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あらまし：算数文章題の作問学習支援システムとして「モンサクン」が提案・開発されてきた．従来の

学習は学習する学年を踏まえて加減，乗除それぞれのシステムで実装され，算数文章題の構造である三

文構成モデルの理解を促していた．これに対して本研究では，加減と乗除で共通の構造を学習するため

の，四則演算全てを扱う組み立て学習と，与えられた量概念から，必要な量概念を推定・作成する創造

方作問の 2 段階による創造的組み立て作問を提案する．これにより四則の構造を同様に考えることがで
きれば，今後学習する四則混合の算数文章題も円滑に学習できると考えた． 
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1. はじめに 
問題を解くよりも，より深く解法について理解で

きる学習として作問学習が提案されている．その学

習支援システムとして，算数文章題を対象とした

「モンサクン」が提案されており，学習者が算数文

章題の理解を深められることを確認されている(1) (2)．

モンサクンでは算数文章題の構造を定義(3)・処理可

能としており，構造に基づいた即時フィードバック

を返すことができる．  
現在モンサクンでは，作成対象となる問題は，加

減と乗除によって分けられている．しかし，内部の

算数文章題の構造は，１回の演算で計算できる加減

と乗除は同様の形式で定義しており，これらを一つ

の作問活動として扱うことも可能であると考えた．

また，このことは四則混合の複数演算の学習と理解

に繋げる上で，重要な理解となる(4)． 
そこで本研究では，算数文章題の加減と乗除を対

象とし，これらの問題を統一的に作成し，構造の共

通点を学習できる課題を提案する．  
 

2. 作問学習支援システム「モンサクン」 
2.1 三文構成モデル（3） 
三文構成モデルは，加減と乗除の算数文章題をコ

ンピュータ処理可能かつ人に可読な形で定義したモ

デルである．図 1に加減，図 2に乗除の例を示す．
三文構成モデルでは，数量概念を 1つの文（以下，
単文と呼ぶ）で表しており，それぞれの単文はオブ

ジェクト，数量，プロパティによって構成される．

プロパティは，単文が，ある数量の存在を表す「存

在文」か，他の 2量の関係を表す「関係文」なのか
を規定する．これは通常は述語を通して判断される．

単文は１文で 1つの量概念を表すものであり，この
単文を，３つ組み合わせることで，１回の演算で計

算可能な算数文章題が作成できる． 
作成される物語は，加減は，合併，増加（図１），

減少，比較，そして乗除は１当たりの物語（図２）

になる（これらは一部細分化される）．物語は関係

文によって規定され，それぞれの物語によって，オ

ブジェクト，数量の組み合わせが異なる．モンサク

ンでは課題に沿って，与えられるカードセットを３

枚取捨選択・並び替えることで問題を作成する． 

 
図 1 加減の算数文章題の例 

 
図 2 乗除の算数文章題の例 

2.2 演習設計 
前述の量的な関係において，加減乗除で共通して

いる点は，(a) 全ての物語は関係文 1つと存在文 2つ
である，(b) 物語は関係文によって決定される，の 2
つである．(a)については，前節のように，加減乗
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除で統一である．(b)についても，三文構成モデル
では，存在文はすべて 1 つの数量，1 つのオブジェ
クト，1 つの述語で成立しており，ある数量の存在
を規定する．関係文はこの存在文２つの関係性を規

定しているため，加減と乗除で同一の表現ができて

いる．ただし，物語によって数量の関係性の見出し

方は変化する．よって，四則を学習する際には，各

数量概念における関係・存在の表現と，その関係性

の見出し方について学習することで，さらにそれら

の演算を組み合わせて行う四則混合演算に繋げてい

くことが学習目標となる． 
以上を踏まえ，２つの演習を提案する．1 つ目の
演習では，「りんご 3 こ」のように，述語表現を廃
した存在文，「1さらにりんご 2こ」のように，物語
が判別できる関係文を用いる．そして，ある 1枚の
存在文から全ての物語が作成できるように，カード

セットを作成する．これにより，1 つの存在文を固
定することで，(a)関係文と存在文の枚数，(b)関係
文が（存在文に関わらず）物語を規定，ということ

を，四則いずれにおいても同様に学習できる．よっ

て量概念を取捨選択しながら(a), (b)を学習する． 
2 つ目の演習では，「それだけでは物語を作成で
きない」いくつかのカードを用いて，足りないカー

ドを学習者自身が生成することで，物語を作成する．

したがって，量概念を見出し，作成する演習となっ

ており，より明確に(a), (b)の理解を求められる演習
となっている．なお，今回は試験的評価のためのシ

ステムということで，存在文と関係文を１つずつと

し，関係文は増加の物語とした． 
なお，小学生を対象とした演習としては，それぞ

れ作成した物語の述語表現を考えさせることも重要

だが，今回は大学生を対象とした評価のため省略し

ている．また，ダミーカードの利用や，未知数を加

えることで物語だけではなく問題を作成させるなど

の課題設計も考えうるが，今回は(a), (b)を中心とし
た基礎的な構成としており，物語においてもこれら

の関係性自体は学びうる． 
 

3. 創造的組み立て作問システム 
提案する演習について，図 3で 1つ目の組み立て
型作問，図 4で 2つ目の創造型作問のインタフェー
スを示す．いずれも，カードをドラッグ&ドロップ
で左にある回答エリアに入れることで回答する．創 

 
図 3 組み立て型作問のインタフェース 

造形作問では，カード作成ボタンから任意のカード

を作成し，作問を行う． 

 
図 4 創造型作問のインタフェース 

4. 試験的評価 
新たに提案した演習の有用性を示すために，作成

したシステムを用いて，従来のモンサクンの演習と

新たに提案した演習の比較による評価を行う．  
検証内容は，(a), (b)の学習が，従来のモンサクン
より本モンサクンにおいて促進されるかどうかの検

討である．なお，本演習は従来のモンサクンの前後

いずれかのステップに位置付けられる．実験参加者

の半数は，従来の加減と乗除の問題を物語ごとに数

問ずつ学習し，その後，提案する創造的組み立て作

問学習の 2つの演習に取り組むことで，これらの演
習を比較する．残りの半数は反対の手順で演習に取

り組む．この実験結果については，発表当日に報告

する． 
 

5. まとめ 
本研究では，加減と乗除の作問学習支援システム

「モンサクン」の発展形として，加減・乗除の構造

を統一的に学習できる創造的組み立て作問演習を提

案した．これにより学習者は，四則の各演算を扱う

物語について，(a) 関係文と存在文の関係性，(b) 関
係文が演算を規定すること，を学習できる．また，

この試験的評価についても概要を述べた． 
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