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2.概要

平成17年度から2年間にわたり,文部科学省より科学研究費補助を頂き, 「単文統合と

しての問題作りを対象とした作間学習支援システム」に関する研究を行う機会を得た.本

報告は,その研究成果をまとめたものである.

報告者は,これまでに学習者の理解状態に応じて適応的に振舞う知的な学習支援環境(知

的CAD　の実現を目指した研究に従事してきており,近年では, 「問題作りからの学習」

を対象とした研究に取り組んでいる.本研究で行った, 「単文統合としての問題作りを対象

とした作間学習支援システム」に関する研究は,それまでに研究してきた問題作りからの

学習の支援環境を,学習効果を保ったまま,低学年でも行えるようにより単純化したもので

ある.

2. 1　本研究の目標

「問題を作ること」が「問題を解かせること」以上に問題に対する理解を深める効果があ

ることは広く認識されている.しかしながら,学習者に問題を作らせた場合,単なる正誤

判定でさえ,学習者の作った個々の問題に応じて個別に対応しなければならず,教師にか

かる負担ゆえに教育現場でのこの学習方法の実施は容易ではなかった.報告者は,これま

でに個々の学習者の理解状況に応じて適応的に振舞う学習支援システム(知的CAIシステ

ム)に関する研究に従事してきており,これまでにも幾つかの成果を上げている.これら

の研究を通して得られた成果および明らかになった問題点を踏まえて,本研究では(1)

与えられた単文を取捨選択し組み合わせることによって問題文を完成するといった単文統

合としての作間を対象とした作間学習支援システムを設計・開発し, (2)小学校低学年を

対象とした試験的運用を行い, (3)作間学習支援システム学習効果の評価,までを行った.

2. 2　本研究の意義

報告者がこれまで行ってきた研究を通して(a)算数の文章題を対象とした作間学習支援

システムの設計・開発, (b)小学校の授業における試験的運用(c)学習効果の実証,

さらに, (d)協調的学習へ拡張,といった成果が得られると同時に(I)採用されている

作問の形態が小学校低学年には難しすぎる, (II)問題作りの過程がブラックボックスにな

ったままになっている,といった問題点も明らかになってきた.算数の文章問題を習い始

めるのが小学校低学年であり,その段階において作間学習を行わせることへの要望が高い

にもかかわらず,現在のシステムでは対応できていないのが現状である・また,学習者の

問題作りの過程についてのモデル化が未だなされていないため,うまく問題を作れない学
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習者に対するきめ細かな支援が不可能であるとともに,何故問題作りが有効な学習方法で

あるかを説明できていなかった.これらの問題点を解決することは,作間学習に関する研

究の成果を教育現場において広く受け入れていただく上で不可欠であるとともに,単なる

有用なツールの提供に終わるのではなく,人の学びの解明へ貢献する上でも重要であると

考えている.

本研究では,これらの問題点を解決する上で,与えられた単文を取捨選択し,適切.な順序

で組み合わせることによって問題文を完成するといった単文統合としての作間を実現した・

この作間形態は,従来報告者が取り扱ってきた概念(単語)の組み合わせとしての作間と

比較して,単文を作成する段階が省略されていることから,作間の作業が単純化されるこ

とになり,小学校低学年による利用が可能になる.また,ある状況設定からの数量関係の

抽出が算数の文章題を解く主な意義とされていることから,その数量関係を作ることに相

当する単文統合が作間においても本質的であると考えることができる.したがって,従来

の作間形態と比較しても,作間学習の有効性を保持が可能となっている.さらに,作間の

作業を単文の統合に絞り込むことにより,その過程における学習者の振る舞いの分析とモ

デル化,およびそのモデルに基づくよりきめ細かな支援の設計・開発が可能となった・

2. 3　研究アプローチ

本研究では,これまでに行ってきた「問題作りによる学習」を対象とした学習支援システ

ムの研究より得られた成果と明らかとなった問題点を踏まえた上で(1)単文統合として

の作間を対象とした作間学習支援システムを設計・開発し(2)小学校低学年を対象とし

た試験的運用を行い, (3)作間学習支援システムの学習効果の評価,を行った・これらの

成果の詳細については, 3.の研究成果において詳述した.以下本節では研究アプローチ

について概説する.

算数の文章題の作間は,学習者に自然言語で問題を記述させるのが最も自然なスタイル

であるといえる.しかしながら,学習者が自由に書いた自然言語文を計算機によって解析

することは極めて困難であり,このような作間形態を対象とした学習支援システムの実現

は現時点では不可能といえる.そこで,報告者は,自然言語で問題を書かせる形態になる

べく近く,かつ,計算機で取り扱いが可能になる作間の形態として,概念(単語)集合と

単文テンプレートを与え,その単文テンプレートの空欄に概念を当てはめていくことで単

文を作成し,さらに単文を組み合わせることで問題文を作成するといったテンプレートに

ょる概念の組み合わせとしての作間形態を用いて,作間学習支援システムを実現してきた・

さらに,このような作間形態でも, (I)学習者が作間を行えること, (II)教師および学習者
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が作問学習の一環として受け入れてくれること, (III)システムを用いた作問学習を行うこと

で,自然言語による作間能力,間謹解決能力,問題分類能力が向上すること,を確認した.

しかしながら,この作間形態で作間を行えるのは小学4年生が限度であり,小学校低学年

には難しすぎることも明らかとなった.また,作間の作業が比較的複雑であるため,学習

者がどのような過程を経て問題を完成させているのか,あるいは誤った問題を作ってしま

っているのか,といった作問過程のモデル化を行うことは困難であった.

本研究では, (a)小学校低学年でも行えるように単純化されており,かつ(b)作間としての

学習効果を失わない作間形態として, 「与えられた単文群から適当なものを取捨選択し,過

切に組み合わせることによる作間」を考案し,この作間形態を対象とした作間学習支援シ

ステムを設計・開発した.この作間学習支援システムについて, (1)作間形態,とシステ

ム構成,に分けてさらに説明する.

(1)作間形態

図1に本システムにおいて採用する作問形態を図式化した.学習者はあらかじめ計算式

を与えられており,その計算式で解決できる問題を作成することが課題となる.さらに,

学習者は複数の空欄を持つ問題テンプレートと,その空欄に当てはまる候補となる単文群

が提供される.事前に与えられる数式の種類,空欄の数,および単文の数と質は,システ

ムによって学習者のレベルに応じて制御されることになる.学習者は,目標となっている

計算式と,与えられている単文群を参照しながら,適切な単文を適切な空欄に挿入するこ

とで,問題を完成する.

仲間フJ{- ルド 単文群

単文 単文 . 単文

単文 . 単文

単文 単文

図1　単文統合としての作間

この作間形態を,算数の文章題の問題解決過程における問題理解段階のモデルとして広く

受け入れられている「変換・統合モデル」 (図2)に対応付けると,命題集合の中から適当な

ものを取捨選択し,適切に組み合わせるといった形の作業を行っていることになり,統合

段階に焦点を当てた作業になっている.これに対して,報告者がこれまでに実現してきた

概念の組み合わせとしての作間形態では,命題を学習者自身が作成する過程が含まれてい
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たことになる.この過程は変換一統合モデルにおいては変換段階と位置づけることができ,

問題解決における不可欠な過程であるといえるが,算数の学習としての意義は統合段階に

比べて十分に小さいといえる.このような考察の上で,本研究では,本作間形態を採用し

ている.

(2)システム構成

本作間学習支援システムの構成を図3に示した.本システムは,インタフェイス部と制

御部に分けられ,インタフェイス部は,さらに,作間演習フェーズ,式選択フェーズ,学

習者認証フェーズに分けられる.制御部は,問題診断モジュールと,フィードバック生成

モジュール,作間モニタリングモジュールに分けられる.問題診断モジュールは,これま

での作間学習支援システムで実現してきた問題診断メカニズムを活用しており,単文の組

み合わせから意味ネットワークを作成し,その意味ネットワークから計算式を導くことが

できる.この診断モジュールでは,学習者の誤りは, (A)目標とは異なった計算式が導か

れる, (B)計算式が導かれない,場合に分けられ,さらに(B)は, (Bl)一文を置き換え

ることで目標の計算式が導かれる, (B2)一文を置き換えるだけでは目標の計算式は導けな

い,に分けられる.フィードバック生成モジュ'-ルは,この診断結果に基づいて,正解の

場合は次課題を提示し,誤りの場合は,誤りの種類に基づいて問題修正のアドバイスを行

ラ.作間モニタリングモジュールは,作間過程のモデル化の基礎となる学習者の作間過程

のデータを収集する.

図2　変換一統合モデル
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図3　システム構成




