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論 文 多様化する学習・教育支援論文特集

単文統合型作問学習支援システムの利用効果の問題構造把握の観点

からの評価

神戸 健寛†a) 山元 翔† 吉田 祐太† 林 雄介†

平嶋 宗†

Evaluation of Problem Structure Comprehension as Effect of Learning by Sentence

Integration Problem-Posing

Takehiro KAMBE†a), Sho YAMAMOTO†, Yuta YOSHIDA†, Yusuke HAYASHI†,
and Tsukasa HIRASHIMA†

あらまし 筆者らは，単文統合型の作問学習支援システムを開発し，このシステムを利用した算数授業を実践
的に行っている．本研究では，このシステムを用いた作問学習の効果として期待される，算数の文章題の構造的
把握の度合いの測定を，作問学習を行ったグループとそれ以外，及び作問能力が高いグループとそれ以外，の比
較において行ったので報告する．算数の文章題を構造的に把握していれば，問題に関する部分的な情報から残り
の情報を予測できるであろうと仮定し，算数の文章題に関するプライミングテストを作成・実施した．結果とし
て，作問学習を行ったグループが行わなかったグループより高いスコアを示し，また，作問に関して高い能力を
示している場合においても，作問学習の効果が高かったことが示された．

キーワード 作問学習，和差文章題，学習効果，予測的理解

1. ま え が き

問題を解くのではなく作ることによる学習方法を作

問学習と呼ぶ．作問形式の一つである解法ベースの作

問では，与えられた解法からその解法を用いる問題を

作成させる学習により，解法の定着を期待できる [1]．

この学習方法は有効な手段であると言われているにも

かかわらず，実際の教育現場ではあまり行われていな

い．これは一つの解法から複数の正しい問題を作成す

ることが可能であるために，教授者は学習者に対し個

別支援が必要となるからである．この問題を解決する

ため，我々は和差の文章題を対象とした作問学習を支

援する，単文統合型作問学習支援システム「モンサク

ン」[2]～[4]の開発を行ってきた．本システムでは，1

回の四則演算で解ける文章題を，それぞれ一つの数量

を表現する三つの文（単文）で構成されるとモデル化
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した上で，学習者に与えた単文から必要なものを取捨

選択し，並べさせることで問題を作成させるといった

単文統合型の作問を採用している．この作問方法は，

文章題解決過程において最も重要な過程である統合過

程 [5] の理解に焦点を当てつつ，各単文を生成する過

程（変換過程に相当）を単純化している．そのため低

学年の児童に対しても作問学習を用いた授業が可能と

なるとともに，作問学習自体の意義も保つことが可能

であると考えられている．

これまでの作問学習支援の研究においては，情報構

造指向 [6] に基づいた文章題構造の分析と文章題構造

の指導手法の議論が主であった．本システムを用いた

実践によって，3文構成モデルに基づいた文章題構造

を指導するための環境構築は達成することができてい

る．また，児童の問題解決能力の向上を確認できてい

ることから，単文統合による作問学習が問題解決の場

面において有効であるといえる．

本研究では，問題解決能力としての学習効果の議論

だけではなく，児童が問題構造を捉えているかを考察

することによって，作問学習による学習効果をより具
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体的に確認することを研究目的としている．これまで

にも，算数の文章題を解決する際に，キーワードベー

スで捉えている児童と構造ベースで捉えている児童が

いるとの観測は既に行われているが [7]，作問学習は構

造ベースで捉えることを促進すると期待できる．

そこで本論文では，児童の文章題構造理解を分析す

るため，文章題構造理解を直接的に問うことのできる

課題とその課題を実施するシステムの開発及び算数授

業での利用とその結果分析を行ったので報告する．本

研究が提案する文章題構造理解の測定のための課題は，

単文統合型作問 [8]の基本モデルとなる 3文構成モデ

ル [9] における「予測的な物語理解」が可能である特

徴を用いて作成されたものである．予測的な物語理解

とは文章題を構造的に捉えているならば，物語の一部

が与えられたとき，物語を成立させるために必要な残

りの単文を予測可能な性質のことである．本研究では

この性質を用いたテストを作成し，児童間における文

章題構造理解の差分を明らかにすることで作問学習支

援システムを用いた作問学習による学習効果の説明を

行う．2. にて本研究が対象とする和差文章題の分析，

3.にて分析に基づいて開発を行った作問学習支援シス

テムの概説，5.にて 3文構成モデルの考察（予測的な

物語理解の詳細）を述べ，6.にて児童間の文章題構造

理解の差分を出す実験手法の提案，7.にて実験・分析

の結果を報告し，8.で全体をまとめる．

2. 和差文章題の分析

小学校低学年では和差の文章題は以下のような 2項

演算の足し算・引き算を解法とする問題が扱われ，指

導が行われている．

つばめが 5わ とんでいます

カラスが 4わ とんでいます

あわせて なんわ ですか？

このような 2項演算で解決可能な文章題は「合併，増

加，減少，比較」の 4種類の物語のどれかに属してい

る [10]．更に比較物語に関しては超過物語と不足物語

の二つに分類することができる．各物語は数量を表す

文（存在文）と数量の関係を表す文（関係文）によっ

てできており，2項演算で解答可能な文章題は存在文

二つ関係文一つを合わせた三つの文によって成り立っ

ていると考えることができる．この構造を文章題の 3

文構成モデルと呼び，このモデルに基づいて文章題

の分析を行う．3文構成モデルにおける存在文と関係

文を我々は単文と呼んでいる．単文の構成要素として

表 1 物 語 構 造
Table 1 Story structure.

「オブジェクト」「数量」「述語」の三つが存在し，例

えばオブジェクトを「りんご」，数量を「3」，役割を

「存在」とした場合，実際の単文としては「りんごが

3こあります」となる．単文一つだけでは量の意味が

決定せず，単文の組み合わせによって文章題全体の物

語と各単文の意味が決定される．四つの物語において

単文のもつ意味がそれぞれ異なっており，物語がもつ

単文の組み合わせとその意味をまとめたものが表 1の

物語構造である．例えば合併の物語であれば，あるオ

ブジェクトの量を示す部分存在文二つと，合併の数量

関係を示す合併関係文の組み合わせによって物語が成

立している．存在文は一般的な文章題表現とは異なり，

構造における役割を一意に決定できるような修飾を取

り除き，どのような物語においても用いることができ

るものとなっている．

また，物語間の性質として，合併・増加の物語は足

し算の数量関係をもち，減少・比較の物語は引き算の

数量関係をもつ．3文構成モデルを用いることにより，

物語に出てくる数量のうち一つを未知数としたとき，

その物語は未知数を求める文章題と定義することがで

きる．この定義に従うことで 2項演算を解法とする和

差文章題は全て物語を基準にして説明することが可能

となる．

以上のように 3文構成モデルに基づいて文章題を単

文形式に表現することが可能であり，逆に言えば単文

統合によって問題を作成することが可能であるといえ

る．次章にてこのモデルに基づいて開発された単文統

合による作問学習支援システムの概要について述べる．
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3. 単文統合型作問学習支援システムモン
サクンTouch

2. で行った文章題の分析により，算数の文章題は

三つの単文で表現が可能であった．我々は単文統合型

の作問学習を支援するシステムとして「モンサクン

touch」[4] の開発を行っている．以下，このシステム

の概要について述べる．

本システムは学習者に対して作成すべき問題の条件

及びその問題を作成するのに必要な単文群を与え，学

習者は与えられた条件を満たすように三つの単文を取

捨選択・並び替えを行うことによって作問を行う．本

システムのインターフェースを図 1に示す．この例で

は，「12 + 4」で立式可能な「あわせていくつ（合併）」

の問題を図中右側の単文群を用いて作成させる課題と

なっている．学習者は三つの単文を取捨選択後，図中

左のスペースに単文を当てはめ，図中下部にある診断

ボタンを押すことによって正誤判定及び誤り原因の診

断を受けることができる．単文統合型作問における一

つの単文には，オブジェクト（対象物），数量，述語

（単文の意味）の情報が含まれており，システムは，学

習者が並べた三つのカード各々の情報を用いて，問題

自体が成立しているかどうか，また，問題が成立して

いる場合でも課題条件にあっているかどうかを判断す

る．この機能によって，学習者が作成した問題の自動

診断が可能である．診断機能によって学習者は誤り原

因のフィードバックを受けることができ，教授者の負

担のために実施困難であった作問学習を授業の中に取

り入れることが可能となった．また，システムはタブ

レット上に実装されており，一般教室内で黒板による

授業の中に組み込んで使用できるものとなっている．

図 1 モンサクンの作問画面
Fig. 1 Screenshot of Problem-Posing.

4. 実践授業の考察と課題

4. 1 実践結果の考察と課題

モンサクンを用いた作問授業実践が行われ，一連の

授業の結果，児童の作問能力の向上を確認することが

できている [11]．しかしながら，作問活動を行うこと

によって身についた作問能力が，実際に児童の問題構

造把握に関係していることをこれまでの研究では説明

できていなかった．問題解決能力が高いにもかかわら

ず，作問能力の低い児童がいることもこれまでの実践

から分かっており，これら児童と作問能力の高い児童

との差分についても考察できていないといった問題点

があった．

4. 2 研 究 目 的

算数文章題の作問学習における一連の研究において，

我々は児童が文章題を構造的に捉えるようになること

が作問活動による学習効果であると位置づけており，

文章題の構造に対する理解度を測定可能にすることは

重要な課題である．そこで文章題の構造を直接的に問

うことができ，更に作問能力との関連を分析すること

の可能なテスト手法を考案し，実施することが本研究

の目的である．この目的を達成するため，3文構成モ

デルのもつ「予測的な物語理解」が可能である特徴を

利用して児童間の文章題構造理解の差分を出す手法を

考案し，実験を行った．次章ではまず 3文構成モデル

の特徴に関する考察について述べ 6.，7. にて実験の

詳細を述べる．

5. 3文構成モデルに対する考察

2.で和差における算数の文章題が三つの単文で表現

することが可能であることを示したが，児童間の文章

題理解についての差分を明らかにするため，このモデ

ルに対する更なる考察を行う．3文構成モデルでは文

章題は四つの物語に分けられ，この物語が文章題の構

造を決定づける大きな要因であった．単文形式で文章

題を表現し，その物語に着目した場合，物語を構成す

る単文が与えられるにつれ，物語として成立するため

に必要な残りの単文の範囲が決定されていくといった

性質がある．この性質を「予測的な物語理解」と呼ぶ．

以後は単文形式の物語に出てくる単文の順に第 1 文，

第 2文，第 3文であるとして考察を進める．図 2は物

語の第 1文が存在文である場合に，物語を成立させる

ために必要な第 2文，第 3文が取りうる単文の範囲を

まとめたものである．第 1 文が存在文であったとき，
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図 2 3 文構成モデルに基づく予測的理解
Fig. 2 Forecast based on Triplet Structure Model of

Arithmetical Word Problems.

次に取りうる単文は「別オブジェクト・存在文」「同じ

オブジェクト・増加文」「同じオブジェクト・減少文」

「1文目のオブジェクトを含む合併文」「同じオブジェ

クトを含む超過比較文」「同じオブジェクトを含む不

足減少文」の 6種類となる．このうち，第 2文が関係

文であった場合は第 3文が一意に決定されるが，第 2

文が存在文であったときには第 3文に「合併文，超過

比較文，不足比較文」の三つの関係文がとりうる可能

性がある．第 1文が関係文である場合においても同様

に考えることができる．これらをまとめると，物語中

の第 1文若しくは第 2文中に関係文が含まれている場

合には第 3文の単文を特定することが可能であり，そ

の他（第 1文，第 2文が存在文）の場合には一意に第

3文を決めることができない．

上記の性質の具体例として合併の物語を挙げると，

「りんごとみかんがあわせて 8こあります」「りんごが

3こあります」といった二つの単文が与えられた段階

で，物語を成立させるために必要な残りの単文は「み

かんが 5こあります」と決定でき，第 3文に当たる単

文を予測することが可能である．

もし学習者が 3文構成モデルの物語構造を理解して

いるのであれば，物語の一部（第 1文，第 2文）から

第 3文を予測することが可能であると考えられる．こ

の予測を予測的な物語理解と呼ぶこととし，次章から

は物語の予測的理解が可能であるかどうかを測定する

テストの内容及び，このテストを用いた児童間の文章

題構造理解の差分を明らかにする実験の報告を行う．

6. 実 験 手 法

6. 1 研 究 仮 説

本研究の目的は作問能力の能力差が文章題構造の理

解に関係しているかどうかについて調査することで

あった．そこで作問能力の高い児童は文章題を構造的

に捉えることができているとの仮説を立て，その仮説

が正しいかどうかを判別するためのテスト手法の考案，

実験参加者間の要因についての分析を行った．児童の

問題構造理解のテストの作成，実験参加者間の要因と

して作問テストを用いることとした．詳細については

次節から順に説明を行う．

6. 2 プライミングテスト

3文構成モデルにおいて，物語の一部（第 1文と第

2文）が与えられたとき，単文が予測可能かどうか決

まっていた．この予測的な物語理解を問う，プライミ

ングテスト [12]手法を利用する．このテストは物語を

与えたときに文章題の成立を「はい」「いいえ」の 2

択で選択させ，その正答率と解答速度を測る課題であ

る．物語の成立を問う課題となっているため，単純に

出てくる数値に演算を行うだけではなく，どのような

物語が構成されているかについても考慮する必要があ

る．よってこのテストにおいて実験参加者は問題の成

立条件，つまり問題構造について把握していなければ

正確かつ速く解答することが出来ず，学習者の文章題

のもつ物語の構造の洗練度を問うことができる課題と

なっている．

2文をあらかじめ与えておく方法としては先に第 1

文，第 2文を実験参加者に与えた後，一定時間後に第

3文を表示する形式をとっている．この課題を実験参

加者に行わせるため，タブレット端末を用いた算数文

章題プライミングテストを行うシステムの開発を行っ

た．以下プライミングテストを PT，PTを行うための

システムを PTシステムと呼ぶ．PTシステムのイン

ターフェースを図 3に示す．画面上には物語の第 1文

と第 2文が最初に与えられている．二つの単文を与え

てから一定時間プログレスバーが増加し，最大となっ

た段階で第 3文を与えると同時に解答ボタンを表示す

る．システムは学習者の正答率と解答にかかった時間

を集計し，ログに取ることが可能である．
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図 3 PT システムのインターフェース
Fig. 3 Screenshot of PT system.

実際に PTシステムで使用した課題を表 2にまとめ

ている．課題の種類・数としては，第 1文及び第 2文

が存在文である物語を用いた予測困難課題 3問（合併

(No.13)，超過比較 (9)，不足比較 (2)）第 1文または

第 2文が関係文である物語を用いた予測可能課題 5問

（合併 (3)，増加 (6)，減少 (7)，超過比較 (10)，不足

比較 (11)）の計 8問である．予測可能課題に関しては

第 1文に関係文を含む場合と第 2文に関係文を含むパ

ターンを考えることができるが，PTシステムでは第 1

文に関係文を含む物語のみを採用している．また，成

立する物語のみではテストとして機能しないため，物

語が成立する文章から数量とオブジェクトを変化させ，

物語として成立しない文章（ダミーの文章）を五つ

(No.1, 4, 5, 8, 12)用意した．これらを加えた全 13問

が本実験で用いた課題である．表 2の色をつけている

ものが物語の成立する単文群であり，その他は物語の

成立しないダミーの単文群である．ダミー単文群にお

いても，最初の 2文と第 3文の整合性が取れないだけ

であり，それぞれについては正しい組み合わせが存在

するものとなっている．これは実験参加者が，物語が

成立していないと判断する手法としてキーワードベー

スの解法用いることによっても判断可能な場合がある

ため，本実験の目的とは反する可能性があるからであ

る．また，この物語の種類や難易及び正誤が順番から

予想できないように，規則性のない配置をしている．

6. 3 作問テスト

筆者らの行っている作問学習支援システムに関する

研究では，過去 4年間の実践利用の際に，様々な種類

の問題を作ることができる単文を番号付きで児童に提

示し，その番号を組み合わせることで問題を作られる，

といった課題を作問能力を測るテストとして用いてき

た．このような形式課題を用いているのは，低学年の

表 2 PT システムで用いた物語
Table 2 Stories used in PT system.

児童の場合，児童に文を考え，書かせる形式の作問で

は，一つ一つの文を考えたり，それを字として書いた

りすること自体に多大の労力がかかってしまい，作問

能力を測るテストとして不適切であるとの筆者の一人

である担当教諭の知見に基づいて提案されたものであ

る．児童に提示する単文群を表 3に示した．

作られる問題の形式は三文構成モデルに従っている

ものの，作問演習とは，（1）式や物語などの作問の際

の条件提示がない，（2）多くの数の問題を作ることを

求めている，（3）提示している単文の数が多い，といっ

た点で異なっており，三文構成モデルを前提とした作

問能力を測る手段の一つとして使えると判断している．
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表 3 作問テストに用いた単文群
Table 3 Sentence used in Problem-Posing-Test.

この作問テストは時間制限のもとで可能な限り問題を

作ってもらう形式とし，採点基準としては問題の作成

数ではなく，より多くの種類の物語構造を生成できた

かどうかによって判断することとした．この採点基準

は実験参加者に対して全く説明を行っていはいない．

実験参加者に与える単文群のみで，文章題の構造のう

ち「合併，増加，減少，比較」の四つの物語が作成可

能であり，物語各々に対して順思考，逆思考問題を生

成できるため，最大で 8種類の問題を生成することが

可能となっている．

なお，この作問テストを行うこと自体がある程度の

学習効果をもたらす可能性があるが，小学生に関して

は全ての児童が平等にこのテストを受けていることと，

児童が受けた作問演習の授業（1年前に 9時限，2年

前に 9時限，1時限 45分）と比べてテスト時間は 20

分と十分に短いことから，今回の効果検証の結果に影

響を与えるようなことはないと判断している．

6. 4 実 験 手 順

前節までに説明を行った二つのテスト手法を用いて

作問能力と文章題の問題構造の把握についての関連を

分析するため，大学生に対する実践と児童に対する実

践の二つの実験の計画を立て，実験を行った．

まず大学生に対する実験であるが，これは本研究で

分析を行った 3文構成モデルの正当性を確認するもの

である．構造的に文章題を捉えていると考えられる大

学生において，3文構成モデルに基づいた文章題理解

がなされているかを明らかにするため，PTシステム

を用いた実験を行った．一方児童に対する実践である

が，これまで述べたように作問能力が文章題に対する

構造的理解に関係があるかどうかを分析するため，作

問テストと PTを行うこととした．具体的な対象，実

験手順は次章で詳しく説明する．

7. 実 験

7. 1 大学生に対する実験手順

文章題を構造的に捉えられているのであれば，PT

の予測可能問題において第 3 文が予測可能であるた

め，予測困難問題に比べ速く解答することが仮説とし

て挙げることができる．この仮説を検証するため，大

学生による実践を行った．実験参加者は情報系大学生

49名である．この実験参加者には，最初にモンサクン

を用いて順思考問題・逆思考問題をそれぞれ作成する

活動を行わせ，暗黙的に問題構造に関する理解を再確

認してもらった．その後 PTを実施しこの結果の分析

を行っている．

7. 2 大学生に対する実験結果・分析

大学生に対する PTシステム実験の分析結果につい

て報告する．大学生に対する実践で明らかにしたいこ

とは PTにおける予測可能課題と予測困難課題の時間

差分であった．予測可能課題と予測困難課題は三つの

単文の組は同じであるが 3文の並びのみが違っている．

Riley & Greenoの研究 [13], [14]では物語の種類での

難しさに関する議論は行われているが，文の順序によ

る難しさに関しては議論されていない．一方，小学校

で使用されている算数教科書中には様々な文の順序を

もつ物語（問題）が扱われていることを確認できる．

本研究における文章の並び順による物語の分析につい

ては新規性があるものであると考えている．

そこで予測可能課題と予測困難課題との解答時

間の平均値を t 検定によって比較を行ったところ，

(t(47) = −10.6 p < .05 d = 1.84)となり，予測可能

課題のほうが予測困難課題に比べ，有意に解答時間が

短くなっていることが分かった．この結果から，物語

の第 3文を予測することが可能であったといえ，本研

究が提唱する 3文構成モデルの妥当性は説明できたと

いえる．

7. 3 小学生に対する実験手順

前節に続いて小学生に対する実験を行った．本実験
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の目的は，作問能力の差によって算数文章題における

構造理解の差分を取り出すことであった．この目的を

達成するために作成した作問テスト，PTシステムを

利用する．実験対象は小学校 3年生 2クラスの児童 76

名である．本小学校は 1学年に 2クラスあり，1年生

時に和差文章題（全 9時限，1時限 45分），2年生時

に積文章題（全 9 時限，1 時限 45 分）のモンサクン

による作問授業を行ったクラスがある．1年前にクラ

ス替えが行われ，現在は作問学習経験者が混合したク

ラスとなっている．この作問活動経験を実験参加者間

要因とし，作問テストと PTを実施した．作問テスト

の時間制限は 20 分とし，思いつくだけの問題を作っ

てもらった．その後小学校教諭の説明の後，PTシス

テムの練習を行ってもらい，課題内容を理解した上で

PTシステムを実施した．詳しい分析及び考察につい

ては次節で述べる．

7. 4 小学生に対する実験結果・分析

本実践によって明らかにしたいことは作問能力と文

章題に対する構造把握能力の関係であった．まず，大

学生同様に 3文構成モデルに基づいて文章題が理解可

能であるかどうかについて分析を行った．

PTにおける予測可能物語と予測困難課題の平均解

答時間の差分を片側の t検定によって比較したところ，

(t(135) = −3.35 p < .05 d = 0.55) となり，予測可

能問題の平均解答時間が有意に予測困難課題よりも短

いことがわかった．この結果より小学生の児童におい

ても同様に物語の一部から第 3文を予測可能でき，3

文構成モデルに基づいた理解が行われているといえ

る．なお，正答率は 92%であり，ほぼ間違えなかった

といっていいので，正答率を分析には用いていない．

また，解答時間が 0.5秒以内で，操作ミス若しくは理

解せずに適当に解答したと考えられるデータ（1 件）

は外れ値として分析からは除いている．

この結果を受け，次のような二つの仮説を立て，そ

の分析を行った．

（仮説 1）PT の予測可能課題と予測困難課題にお

いて，作問能力の高い群及び作問経験のある群は課題

間の解答時間差分が大きい．（物語の予測が可能）

（仮説 2）PT において予測可能課題に着目したと

き，作問能力の高い群及び作問経験のある群は解答時

間における成績が高い．（解答時間が短い）

仮説検証のための分析を行う際，実験参加者を「作

問学習支援システムを利用した学習者であるかどう

か」，「作問テストの成績の高低」の 2要因で 4群に分

表 4 群間の人数分布
Table 4 Number of people distribution between

group.

けた．作問テストの成績の群分け手法は作問テストの

平均解答率 (μ = 0.52)を利用し，実験参加者を上位群

下位群の 2群に分割している（注1）．このとき上位群の

成績は作問テストの 8種類中 5種類以上問題を作成し

た児童に当たる．この児童は少なくとも四つの物語の

うち一つは順思考と逆思考の問題の両方を生成できて

おり，文章題に対して構造的に理解している可能性が

高いと考えられることから，妥当な群分けであるとい

える．本節で述べた四つの群の人数分布は表 4に示す．

まず仮説 1に関する分析について述べる．予測可能

課題と予測困難課題の合計解答時間の比較を行った．

予測可能課題と予測困難課題の両方が存在している，

合併・超過比較・不足比較の物語に着目し，それぞれ

の解答時間の差分の合計時間を全ての解答時間で正規

化（差分を合計解答時間で割る）した値を用いて分散

分析を行った．正規化を行った理由としては，学習者

ごとに解答時間の絶対量にばらつきがあるため，予測

可能課題及び予測困難課題間でどの程度解答時間が短

縮されたかを相対的に比較するためである．この正規

化した値を予測差分と呼ぶこととする．予測差分に関

して分散分析を行ったところ，作問学習支援システム

利用経験と作問成績の 2要因に関して交互作用が見ら

れたため，(F (1, 71) = 5.41 p < .05 η2 = 0.07)更に

下位検定を行ったところ，以下の二つが明らかとなっ

た．予測差分の各群の平均値は表 5に示す．

（1）作問テスト上位群において，作問学習を行った

群は，行っていない群よりも有意に予測差分が大きい．

(F (1, 71) = 4.78 p < .05 η2 = 0.063)

（2）作問学習を行った群において，作問テスト成

（注1）：高低の群分けを中央値を使った場合の分散分析も行っているが，
仮説に対する結果は同様であったので本論文では割愛する．
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表 5 群間の予測差分平均値
Table 5 Mean of difference time between group.

表 6 群間の PT 成績平均値
Table 6 Mean of PT score between group.

績上位群は下位群に比べ有意に予測差分が大きい．

(F (1, 71) = 4.47 p < .05 η2 = 0.059)

以上の結果より，仮説 1は妥当であったといえる．

続いて仮説 2 に関する分析について述べる．仮説

1での分析と同様に作問学習支援システム利用経験と

作問成績の 2 要因による群分けを行い，予測可能課

題の合計解答時間に関して分散分析を行った．その

結果，この 2 要因に関して交互作用が見られたため，

(F (1, 71) = 3.82 p < 0.1 η2 = 0.061) 更に下位検定

を行ったところ，以下の二つが明らかとなった．PT

解答時間の各群の平均値は表 6に示す．

（1）作問テスト上位群において，作問学習を行った

群は，行っていない群よりも有意に解答時間が短い．

(F (1, 71) = 4.38 p < .05 η2 = 0.057)

（2）作問学習を行った群において，作問テスト成

績上位群は下位群に比べ有意に解答時間が短い．

(F (1, 71) = 6.71 p < .05 η2 = 0.38)

以上の結果より仮説 2は妥当であったといえる．

これらの結果に加え，作問学習を行った児童の作問

能力の定着について分析を行った．作問テストの成

績の平均差分に関して片側の t 検定を行ったところ，

(t(74) = 2.9 p < .05 d = 0.66) となり有意に作問経

験がある群は作問学習経験がない群に比べ，作問成績

が高いことが分かった．この結果より，作問能力が作

問授業後 1年以上経過した後でも定着していることが

明らかとなった．

7. 5 実験のまとめ

前節までに大学生，小学生に対してそれぞれ実験を

行い，その結果を報告した．実験結果をまとめると以

下のようになる．

（1）大学生向けの実験によって，三文構成モデルの

正当性を確認．

（2）小学生向けの実験によって，作問能力の高い児

童は物語を構造的に捉える能力が高いことを確認．

（3）作問学習を行った児童は，構造的に物語を捉え

ることができるようになることを確認．

この結果より，単文統合による作問学習の学習効果

は，「作問学習による文章題構造に対する指導を行うこ

とにより，文章題を構造的に捉える能力が高めること

が可能である」と主張できると考えている．

8. む す び

我々は一連の研究において，文章題を構造的に理解

させることを目的とした作問学習支援システムの設計・

開発及びその実践を行ってきた．この目的は本研究に

おいて，作問学習の効果として説明可能となり，達成

できたといえる．また，作問学習支援システムを用い

た作問演習と作問テスト及び PTは，問題の構造が同

じであるが演習の形式が異なっており，これらの間で

転移が行われていると主張できると考えている．簡単

な問題解決テストではキーワードベースによる解法に

よって解けてしまうため，転移の確認としては適さな

いが，複雑な情報過剰テストなどを用いることによっ

て転移を確認することが可能であると考えられる．作

問学習による文章題構造の理解が問題解決の際に「ど

のような問題に対して」「どの程度効果があるか」と

いったことを調査・分析することは今後の研究課題で

ある．

本実験の中で明らかになったように，作問授業を行

うことによって文章題構造の理解が身についた児童が

いることが確認できた一方で，作問授業を行ってもな

お文章題を構造的に理解できなかった児童もいると考

えられ，その児童に対する支援のための新たな課題設

定や授業案を考案する必要がある．現状のシステム
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では授業の進度に合わせたレベル設定（課題分類）と

なっているが，今後は問題の難易度に合わせて更に詳

細に区分し，学習者に対するフィードバックを強化す

るなど，作問学習を生かせていない児童に対する支援

を行う余地があると考えている．また，作問授業の内

容についても担当教諭と相談し，理解しづらい児童に

対する指導法の確立などの検討が必要であると考えら

れる．このような問題点は残ってはいるが，これまで

一般的に行われてこなかった作問授業を利用すること

で，明示的に指導が難しい文章題の構造について理解

ができるようになる児童を確認できたことから，他の

文章題の学習方法に比べ優位性の高い学習方法である

と主張できると考えている．
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