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あらまし：算数文章題の作問学習支援システム「モンサクン」では，正解するまで作問を繰り返す中で学

習者に内省を促し，算数文章題の構造の理解を深めることを目的としている．本研究では，モンサクンで

の内省の誘起を高めるために，学習者が作成した問題の構造的性質と要求された構造的性質とのギャッ

プを示すことを目的として，学習者の作成した問題の解法をシステムが構造的性質に基づいて段階的に

実演する機能を設計・開発する． 
キーワード：作問学習，算数文章題，モンサクン，内省，誤り可視化 

 
 
1. はじめに 

問題を解くのではなく作ることで学習する作問

学習は，問題に対する理解を深める学習方法として

有効性が確認されている(1)． 

本研究では，作問学習を支援するシステム「モン

サクン」において，学習者が作成した問題が持つ構

造的性質と，要求された構造的性質とのギャップを

可視化することを目的とした機能を提案する． 
 

2. 単文統合型作問 
単文統合型作問とは，三文構成モデルに基づいて，

１つの数量を表す文章（単文）を３つ組み合わせる

ことで算数文章題を作成する作問方法のことである
(2)．三文構成モデルとは，１回の四則演算で解ける算

数文章題は，ある量の存在を表す単文（存在文）が

２つと，量と量の関係を表す単文（関係文）が１つ

の計３つの単文によって構成されると定めたもので

ある(3)． 
 

3. 作問学習支援システム「モンサクン」 
3.1 モンサクンのシステム概要 
モンサクンとは，単文統合型作問学習を支援する

システムのことである(4)．モンサクンのインターフ

ェイスを図１に示す．モンサクンでは，システムか

ら作問課題における制約条件として「計算式（求答

式）」と「物語」の２つなどが与えられる．それらの

制約条件を満たす問題を作るために，システムが与

えた単文カードの中から作問に必要な３つの単文カ

ードを取捨選択して，それらを組み合わせることで

作問を行う． 

 
図 1 モンサクンのインターフェイス 

 
作問後は，学習者が作った問題をシステムが自動

診断して，診断後に診断結果に基づくフィードバッ

クをシステムが自動で返す．モンサクンにおける自

動診断では，三文構成モデルに基づく制約条件であ

る「文構成」「オブジェクト」「数量」の３つ，なら

びに作問課題に基づく制約条件である「計算式」「物

語」の２つの計５つの制約条件それぞれに違反して

いないかを確かめることで正誤判定している． 
 

3.2 モンサクンにおける内省 
モンサクンでは，個々の作問課題において正解す

るまで作問を繰り返すことで学習者に内省を促し，

算数文章題に対する深い理解を促すことを期待して

いる．ここでいう内省とは，作問に正解した場合は

なぜ正解したのか，作問を誤った場合はなぜ誤った

のかについて学習者が振り返ることである．しかし，

内省は学習者自身が自分の思考を振り返られること

や，客観的な視点を持つことなどが求められるため

実行するのが難しい．  
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4. 構造的性質に基づく解法実演機能 
4.1 解法実演機能の設計 
本研究では，学習者の内省を誘起するために，学

習者の作成した問題の解法をシステムが実演する機

能（以下，「解法実演機能」とする）を提案する．こ

れは学習者の作成した問題の構造的性質と作問課題

として要求された構造的性質とのギャップを可視化

することを目的としている．ここでの構造的性質と

は，問題を構成する文の組み合わせによって構成さ

れる物語の種類と登場オブジェクトと数量，数量関

係のことを指す． 
解法実演機能は，内省のためのモデルプロセスを

提示するものとして設計されている．Lin は内省を

支援する方法として，プロセスの提示，プロセスの

促し，モデルプロセスの提示，社会的な対話の 4 つ

を挙げている(5)．本研究で利用するモデルプロセス

の提示は，理想的な活動を学習者に提示するもので

ある．これはその活動を見せるだけではなくその活

動の理由を説明することで，その活動の理解を構築

することを目指している． 
内省を誘起するためには，学習者が主体的に内省

する状況を作ることが必要であり，作問誤りをした

学習者が自身の作問誤りに気づけるようにすること

が重要である(6)．モンサクンでは，正誤フィードバッ

クによって学習者は正誤を知ることができるが，適

切に修正するためには学習者の作成した問題が持つ

構造的性質と作問課題として要求された構造的性質

とのギャップを認識することが必要である．解法実

演機能は，構造的性質を意識した算数文章題の解法

プロセスを示すことで，学習者に自分の答えが適当

ではないということに気づかせる(7)とともに，その

ためのプロセスを学習者に伝えることを目的として

いる． 
 

4.2 解法実演機能の解法実演の流れ 
解法実演機能では，まずは作問されたものが問題

として成立しているかの確認をし，その後に作問課

題における要求に関する制約条件の確認をする．そ

して，作問誤りの場合は，学習者の作成した問題が

持つ構造的性質と要求された構造的性質とを比較し

て，どの部分にギャップがあるかを具体的に説明す

るフィードバックを返す． 
問題として成立しているかの確認では，「文構成」

「オブジェクト」「数量」についての制約条件を順番

に確認する．三文構成モデルでは，関係文によって

数量関係が表され，算数文章題は一つの数量関係を

持つものと定義している．そのため，まずは「文構

成」で関係文を１つだけ持つかを確認する．もし複

数ある場合は，図 2 に示すように，学習者が作成し

た算数文章題から複数の矛盾する数量関係が表れ，

それを具体的に示すことで学習者にギャップが提示

される．逆に一つの関係文から一つの数量関係を示

すことができれば，それと「オブジェクト」「数量」

を照合することで数量関係とのギャップを確認する

手段を説明する．  
作問課題における要求に関する制約条件の確認で

は，学習者の作成した問題の物語種類および数量関

係から導ける式を，要求された物語種類および式と

同時に示す．そして，それらが異なっている場合に

はその違いがギャップであることを説明する． 
 

 
図２ 文構成制約の確認例 

 
5. まとめ 
本研究では，モンサクンにおける内省誘起のため

に，学習者の作成した問題と要求された問題の構造

的性質におけるギャップを可視化する目的で，学習

者の作成した問題の解法をシステムが構造的性質に

基づいて段階的に実演する機能の設計・開発を行っ

た．今後の課題としては，解法実演機能の改良，有

効性を確かめるための実証実験などがあげられる． 
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