
― 87―

１．はじめに
　学習者の解法の定着を促すために，問題を「解く」
ことによるアプローチが一般的なものとして知られて
いる。問題を解くことは予め解を一意に決めておける
という点で，教師による診断が容易であるという利点
はあるが，必ずしも学習者に問題の理解を促すことに
はならない。これについては，林らの分析1）や，実際
に問題解決を行える児童が，その問題を作ることがで
きないという事実2）も理由としてあげられる。これに
対して，作問学習という演習が提案されている。作問
学習においては，学習者は提示された状況や解法に基
づいて問題を作成することを求められるため，問題が
どのような成立条件のもとで成立しているかを考える
必要がある3），4）。そのため問題の理解には非常に有効
といえる。
　しかしながら，通常行われる作問活動は，行うべき
活動が明確なタスクとして定義されておらず，学習者
は算数文章題で考えるべき情報とは異なった点で悩む
こともある。例えば，問題を作るのに自転車を選ぶべ
きか，りんごを選ぶべきか，といったものである。
　筆者らは，問題を作るという学習を対象とした学習
支援システム「モンサクンTouch」を開発してい
る2），5）。このシステムは問題の作成を１つの量を表す
文章（単文と呼ぶ）の選択と組み合せとしており，こ
れにより考えるべき情報の制限と，作問学習の診断を
可能としている。システムは学習者用の演習支援シス
テムと，そのデータ収集のためのデータベースサー
バー，そして教師用の学習結果表示システムによって

構成されており，学習者用・教授者用システムはタブ
レットで動作が可能である。そのため，教授者は算数
の授業をして，学習者がシステム上で演習を行い，シ
ステム上のフィードバックだけでは行き詰まりを感じ
た場合には，教師がそれを発見し，支援することがで
きるようになっている。これまで二項演算の加減算，
乗算をそれぞれ対象としたシステムは，既に開発し，
通常授業で実践利用を行って，問題の理解が促進され
るという結果になっている。
　そこで，二項演算の乗除算で解決できる算数文章題
を対象として，作問学習支援システムを開発すること
とした。そのため，まず算数文章題の構造分析を行い，
これに基づいたシステムの機能，課題系列の設計を行
う。そして，開発したシステムを用いた実践とその効
果を検証する。本稿では，２節で算数文章題の構造分
析，３節でシステムの設計，４節で開発したシステム
の概要を説明し，５節でその実践利用とその検証につ
いて述べる。

２．算数文章題の構造分析
２．１　二項演算の算数文章題の構造
　二項演算で解決できる算数文章題は，「3×2＝6」と
いった数量関係を含んでいる。
　例えば，
　�１人あたり３個あめをもっており，人は２人います。

あめは全部で６個あります。
といった状況が挙げられる。この内，例えば「全部の
あめの個数」を与えず，求める数とすることで，文章
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現する数量関係であり，乗算と除算を区別するための
物語を表している。したがって学習者が乗除算の文章
題を理解しようとするならば，文章題から各々の単文
を見いだし，量の役割を決定し，そしてそれらを適切
に関係づけることが求められる。
　本研究ではこれらの要素を学習者が認識し，適切に
関係付けて理解できるようになることを，乗除算文章
題の構造的理解ということとする。

３．構造に基づいたシステムの設計
３．１　単文統合型の作問
　本研究で実現する作問活動は，三文構成モデルに従
い，単文を組み合わせる形式で行う。概要図を図１に
示す。学習者は課題として解法を，そしてその解法に
沿った問題を作成するためのカード群が与えられる

（図１中の所与のカード群）。なお，図１は既に学習者
が解答した後のものを示しており，左三つの単文が回
答となる。この回答例は正解を示す。また，乗除算で
はどの単文を何の量と捉えているかが重要となるの
で，どこにどの量の単文を置くべきかを指定するため，

「基準量」を「１つ分の数」，「割合」を「いくつ分」，「比
較量」を「全部の数」として表現している。したがっ
て学習者はこの問題を作成するために，いずれの数を
何の量とみなすかを考慮する必要がある。このように
与えられた課題にそって，与えられるカードの選択と
組み合わせとして行う作問活動を，単文統合型の作問
学習と呼ぶ。
　この手法により作問学習という活動を，与えられた
カードの組み合わせと並び替えという形に作問学習を
簡易化している。また次節で説明するが，作成された
問題の診断をシステマティックに行うことも可能にす
る。しかしながら，学習として考慮すべき要素は簡易
化されていない。単文という形式でオブジェクト，数
量，述語，そして各々の量といったものは一文にまと
められているが，それらの関係付は行われていないた
めである。その点は学習者が考えるべき部分として保
持されている。
　また，単文ごとに表現しているのはそれぞれ考慮す

題は成立する。このような文章題は，二つの量とその
二つの量の関係の量を表しているものであり，次の三
つの文章としても表現できる。
　１人あたり３個あめをもっています。
　人は２人います。
　あめは全部で？個あります。
　これら一つ一つの文章は一つ一つの量を表現したも
のとなっており，本研究ではこれを単文と呼んでい
る。それぞれの単文は，量と，その量が何の量かを表
すオブジェクト，そして述語で構成される。また，こ
の単文は二つの量の存在と，その二量の関係を表す量
がある。上記の問題の場合は，「人は２人います」と「あ
めは全部で？個あります」が「人」と「あめ」の量の
存在を示している。これを存在文と呼ぶ。そして「１
人当たり３個あめをもっています」の単文は，「人」
と「あめ」の量の関係を表している。これを関係文と
呼ぶ。これらの役割は，述語によって設定される。二
項演算の算数文章題のこのような構成を，三文構成モ
デルと呼ぶ6）。
　本研究ではこのモデルを用いて，加減乗除の演算に
おける算数文章題の定義と，作問学習の実現を行って
いる。

２．２　乗除算における算数文章題の構造定義
　二項演算の算数文章題は三文構成モデルにより表現
されるので，乗除算の算数文章題の構造もこのモデル
に基づいて定義される。乗除算の文章題において，そ
れぞれの単文は異なった役割の量を含んでいる。まず
関係文は二量の関係を表し，かけ算においては基準の
量として設定される。これを基準量という。次にこの
基準量がいくつ分存在するかを表したものを，割合と
いう。そして基準量がある割合存在した結果の量を，
比較量という。これらの役割は，日本の学習指導要領
や教科書でも述べられるものであり7），8），それぞれの
量の役割が異なっていることは一般的にも知られてい
る9），10）。
　つまり乗除算の算数文章題には，「基準量」，「割合」，

「比較量」の三つの量が含まれており，基準量は関係文，
割合と比較量は存在文によって表される。これらの量
は関係付けられることで数量関係を表し，次の三つと
して表現される。
　　比較量÷基準量＝割合
　　基準量×割合＝比較量
　　比較量÷割合＝基準量
　これらは日本では一般的に比の三用法としても知ら
れているものであり，上から順番に，第一用法，第二
用法，第三用法とも呼ばれる。これが各々の問題を表 図１　乗除算文章題の単文統合型の作問
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誤りは，「１冊当たり300円の本」が正解の時に，「kg」
や「cm」という単位が与えられる場合である。最後
は関係文の対応付けの誤りであり，「基準量」を「１
冊あたり300円の本」といった時に，「割合」を「3000
円」，「比較量」を「何冊かの本」とした場合，これは
割合と比較量のオブジェクトが逆になっている。この
ように「割合」と「比較量」として提示される量が「基
準量」で記述される関係と一致しない場合，関係文の
対応付けの誤りとしてフィードバックされる。
　最後に課題との一致診断について述べる。問題が成
立すれば，最後はそれが課題にあったものになってい
るかを確認する。例えば図１で正解として示した問題
の場合，計算上答えを求める式は，課題で提示されて
いる「8÷4」となる。しかし，問題をそのまま表現す
れば，それは「4×?＝8」となる。これらをそれぞれ
関係式，求答式と呼んでいる。課題では求答式が提示
される場合と，問題式が提示される場合の二通りがあ
るため，誤りをこのように分類している。

３．３　本実践で行った課題設計
　２節で述べた問題の構造を習得するために，表１で
示すような課題系列の設計を行った。課題系列は，「基
準量×割合＝比較量」の関係を中心に設計している。
しかしながら，課題設計の議論は基本的には２節で述
べた問題の構造に基づいて行われている。表１はレベ
ル番号，課題の内容，そのレベルにおける課題数で構
成されている。
　まずレベル１では，学習者はかけ算の物語と，四つ
の数式を与えられる。数式は４種類あり，適切なもの
を二つ選ぶことを求められる。例えば「2×3＝6」と，

「2+2+2＝6」というようなものである。これは学習者
に乗法と加法の関係を理解させることを目的としてい
る。　次にレベル２では，学習者は課題と，一つだけ
カードの埋まっていない物語，そしてカード群を与え
られる。課題はある数量関係の物語を作ることを求め
るものであり，学習者は適切な物語を作成するために，

図２　作成された乗除算文章題の診断フロー

べき要素を個別に並べているだけであり，もし学習者
が総当りでこの関係付けを行うのであれば，６枚の
カードが与えられた場合には，作成可能な問題数は
6P3＝6×5×4＝120通り存在し，その内の１つが正解
となる。しかし実際に学習者はそれだけの回数演習を
行っているわけではなく，ある程度の予測を立てて
カードの取捨選択を行っている。このように，あるカー
ドから作成可能な問題を，予測を立てて考えることが
できる演習となっているため，与えられた情報から解
を求める問題を解決することよりも深く考えることの
できる演習となっている。また各量の認識とその組み
合わせの考察が行えるため，算数的な問題の理解のた
めの要素は保持されているといえる。

３．２　作成された問題の診断
　通常の作問活動では，学習者は自然言語の記述とし
て問題を作成するため，その問題の診断はほぼ不可能
である。そのため多くの場合，作成のプラットフォー
ムが用意され，共同学習者による診断が行われてい
る11），12）。しかしながら，単文統合型の作問において，
作成された問題はシステマティックに診断可能であ
る。これは，オブジェクト，数量，述語の構成として
表現された単文の組み合わせを作問としているので，
これらの要素の組み合わせの正しさとして問題の評価
が行えるためである。
　診断は主に三つの段階に分けて行われる。その概要
図は図２として示す。文構成の診断，物語の診断，課
題との一致診断の三段階である。これらの診断は基本
的には２節で述べた問題の構造にしたがって行われ
る。まずは文構成の診断について述べる。これは二つ
存在する。一つは，存在文二つと関係文一つから問題
文が成立しているか，ということである。もう一つは，
基準量に関係文，割合と比較量に存在文が割り当てら
れているかである。これらが成立していない時，シス
テムはその点についてフィードバックする。
　次に物語の診断について述べる。基本的な構成が適
切であれば，オブジェクトなど各単文カードの構成要
素の診断を行っていく。これは四つある。一つ目はオ
ブジェクトの誤りで，問題に含まれるオブジェクトの
対応が不適切な場合に指摘される。例えば，「１冊あ
たり300円の本」といった場合，「本の冊数」と「本の
値段」があればよいが，ここで「本の重さ」を問題に
含めれば，それはオブジェクトの誤りとして診断され
る。数値の誤りは，数量が計算不可能な値にならない
かどうかを診断する。例えば，「１冊あたり300円の本
がある」，「本の金額は1000円」，「何冊あるか」として
しまうと，本の冊数が適切ではなくなる。次に単位の
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どのカードが空白部分の量（例えば基準量）を表すカー
ドであるかを回答する。これにより，それぞれの単文
の役割について学習させることを目的としている。
　レベル３では，レベル２と同様に，学習者は課題と
１文抜けた問題，カード群を与えられる。ただし正解
は２通り存在し，同じ役割の量でも，文章表現の異な
る単文を二つ入れている。これは例えば「割合」の場
合，「２箱あります」と「箱が２こあります」のよう
なものである。これは言語的な表現によらず，単文の
もつ役割が決定されることを学習させることを目的と
している。
　レベル４では，学習者は物語を作成する課題と，カー
ド群のみを与えられる。これにより，学習者は，レベ
ル２，３で学んだ内容に基づいて，一から物語の作成
を行う。したがって特定の役割を持った単文を選択す
るのではなく，自ら各々の単文に対して役割を設定し，
それを適切に関係付けて並び替えることが目的となる。
　レベル５では，学習者は課題とカード群を与えられ，
二つの物語を作成することを求められる。この二つの
物語は，同じカードを用いた物語になるようにカード
群を設定している。例えば，「バラが８本あります」
という単文を用いる問題としては，「１本あたり500円
のバラがあります。バラが８本あります。バラは400
円です」という問題と，「１人あたり２本のバラがあ
ります。大人が？人います。バラは８本あります」と
いう二つの問題である。これらは同じ単文を用いてい
るが，それぞれ割合と比較量という量の役割を担って
いる。このように，同じ表現の単文でも，異なった量
の役割を持つことを考えさせることが目的となってい
る。これは割合と比較量がともに存在文であるために
考えるべき点となっている。
　レベル６では，ここまでのレベルでは乗法の数量関
係のみを課題として提示していたが，除法の数量関係
も取り扱い，物語を作成させる。形式はレベル４と同
様で，課題とカード群が与えられる。これにより，わ
り算の数量関係を取り扱わせることが目的である。
　レベル７も課題とカード群を与えるところは同様で
ある。ただし，カード群には課題を作成できるカード
群と，作成できないカード群の場合があり，後者の場
合は「ぴったりなカードがない」というカードを用い
て，足りないカードを埋め合わせる形で作問を行わせ
る。
　レベル８では問題を作成させる。与えるものは，課
題とカード群であるが，これまでと異なり，課題は数
量関係ではなく，答えを求めるための式となってい
る。ここでは問題とはいずれかの数が未知となった物
語であることを考えさせる。

　最後にレベル９では，レベル５が物語作成から問題
作成になったものとなる。
　以上の課題系列を通じて，学習者は２節で述べた問
題構造を段階的に習得していく。

３．４　モンサクンMonitoringの設計
　学習者のデータを可視化するシステムの設計には，
提示すべき情報，その範囲，提示情報のフィルタリン
グの三つを考慮している。まず提示すべき情報として
は，3.2節の診断を用いている。学習者システムの保
持する情報としては，作成した問題と，その診断結果
のみである。よって提示できる情報は，診断結果から，
正誤数と各々の誤りの数，作成した問題からは作問活
動のログが挙げられる。
　次にこれらの情報をどの範囲で提示するかだが，授
業で利用することを考え，授業単位，学習者単位の二
通りがある。また，フィルタリングについては，レベ
ル分けが行われているので，レベルごと，課題ごとに
データを整理できることが適切だと考えた。

４�．乗除算を対象とした単文統合型作問学習支援シス
テム：モンサクンTouch ３
４．１　学習環境のフレームワーク
　図３に，学習環境のフレームワークを提示する。学
習環境は三つのシステムから成り，それぞれ学習者の
作問支援，演習データの収集，教師への学習結果の提
示のためのシステムとなっている。まず学習者用シス
テムはアンドロイドアプリとして，ネイティブ言語で
あるアンドロイド用JavaSEで開発している。これを
モンサクンTouch ３と呼ぶ。また，ここでの演習デー
タはネットワークを通じてデータベースサーバーへと
送られる。RDBMSはMySQLを用いている。ここで

表１　本実践演習で用いる課題系列
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は学習者ごとの演習の正誤数，そして3.2節で説明し
た各誤りの数，実際の演習ログを格納している。これ
は モ ン サ ク ンServerと 呼 ん で い る。 モ ン サ ク ン
Monitoring ３はモンサクンServer上に設置されてい
るものであり，PHPとJavascriptを用いてweb上で動
作するシステムとして開発している。システムは格納
されたデータをグラフの形式などを用いて可視化し，
教師に提示可能なものになっている。

４．２　モンサクンTouch ３の概要
　モンサクンTouch ３の基本的な操作としては，ま
ず学習者は学年，組，番号を入力することでログイン
を行う。次にレベルの選択画面が提示されるので，適
当なレベルを選択すると，図４に示すような演習画面
が提示される。
　ここで学習者は3.1節で述べたような演習を行う。
左上には現在のレベルと課題番号，課題文が与えられ
ている。その下に三つのブランクがあるが，学習者は
ここにカードをセットする形式で問題を作成する。右
に与えられているのは作問のための単文カード群であ
る。
　学習者が全てのカードをセットし終えると，「カー
ドをならべよう」が「ここをおして答え合わせ」とい

図３　モンサクンTouch ３のフレームワーク

うボタンに変わり，正誤診断が行える。正解すると次
の課題へ，誤るとその理由をシステムはフィードバッ
クする。フィードバックの例は図５に示す。フィード
バックは正誤のみを指摘するFlag Feedbackと，誤り
箇所に学習者の注意を向けるPointing Hintを実装して
おり13），後者はレベル画面でON/OFFの切り替えが可
能である。全ての課題に正解するとそのレベルはクリ
アとなる。

４．３　モンサクンMonitoring ３の概要
　モンサクンMonitoring ３の基本操作，及び提示デー
タについて述べる。システムはモンサクンTouch ３
を用いて演習を行う学習者の演習状況をリアルタイム
で更新・提示することが可能なものである。
　システムはログイン後，図６に示す画面を提示す
る。ここでは利用者の担当学級を選択することができ，
その後，図中に示すグラフが提示される。このグラフ
は青色の線で区切られた四角が１つの単位となってお

図４　モンサクンTouch ３の演習画面

図５　モンサクンTouch ３のフィードバック画面

図６　モンサクンMonitoring ３の授業ごと確認画面
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り，授業ごとに羅列される。１つの授業ごとに示され
る情報は，授業の年月日，学習者全体の平均到達課題

（例として，レベル5-5），平均正誤数，各誤りの割合
となる。平均正誤数は左の棒グラフで表され，緑が問
題の作成数，青色がその内の正解数，赤色がその内の
誤り数を表している。また各誤りの割合もそれぞれが
色分けされ，タグ付きで円グラフとして表示されてい
る。これらのデータはレベルごと，課題ごとに閲覧す
ることも可能である。また，課題の正誤数はレベルご
と，課題ごとに，棒グラフでその推移を確認すること
も可能となっている。この画面へは，「成績の推移」
リンクを押すことで，授業ごとに確認可能である。
　授業ごとの成績提示機能は主に次の授業の構築に利
用するものであるといえる。システムの提示する情報
により，教師は授業ごとに成績が向上しているか，ど
の課題に対して行き詰まっているか，フォーカスを当
てた誤りは克服されているか，といった情報を確認で
きるからである。
　また，正誤数や誤りの割合，到達レベルなどは学習
者ごとのデータも確認することができる。これは授業
ごとの画面にある，各々の授業の「生徒別に見る」の
リンクを選択することで移動できる。その場合は，そ
の授業における学習者ごとの成績が一覧として表示さ
れる。このデータも同様に，レベルごと，課題ごとに
絞り込んでの閲覧が確認可能である。また，成績の推
移についても学習者ごとに確認可能である。また，リ
ンクから図７に示すようなログを一覧することも可能
である。このログも，レベルごとのログに制限するこ
とができる。
　学習者ごとの成績・ログ提示機能は主に授業中，学
習者がシステムを利用しているときに利用するもので
ある。この提示情報を用いることで，教師は各学習者
の平均到達課題，誤り数と正解数を確認できる。これ

により，普段成績の良くない学習者や，前回成績の悪
かった学習者にフォーカスを当てて，正解数は変わら
ず誤りが増えていないか，到達レベルが停滞していな
いかといった情報から，行き詰まりを確認することが
できる。これにより行き詰まっている学習者を発見す
ることができると，次に誤りの内訳や，直近のログか
ら学習者の誤りの原因を考察し，直接的な支援を行う
ことが可能である。

５．モンサクンTouch ３の実践利用
５．１　実践の設計
　広島大学附属小学校３年生39名を対象にして実践し
た。この中には，過去の実践でモンサクンを利用して
いる群も半数含まれる。彼らは加法・減法と乗法のモ
ンサクンを利用している。また，利用手順としては，
まずプレテストを１時限行い，次にモンサクンTouch
３の実践利用を3.3節で述べた課題系列に沿って行っ
た。１時限ごとに１つのレベルを扱った。そして最後
に，ポストテストを１時限行った。
　モンサクンTouch ３を用いた授業は，基本的には，
その時限で扱うレベルにおいてモンサクンTouch ３
を利用し，授業でそのレベルにおいて考慮すべき事項
を踏まえた作問法を教授，再度確認のためにモンサク
ンTouch ３を利用する。モンサクンTouch ３の利用
は，教授状況に応じて前半だけ，後半だけ，の場合も
ある。また，システムの利用時間も，授業進度や教員
の授業意図に応じて適宜設定される。授業の最後に行
う作問演習では，児童は同じレベルを二回クリアする
と，過去に取り組んだレベルに取り組むことを許され
る。この授業は11時限をかけて行われた。理由として
は，レベル４の取組み時に，「分ける」や「配る」といっ
た言葉を乗法として捉えることに被験者（児童）が困
難を示し，３時限を費やしたためである。
　試験紙については，問題解決テスト，情報過剰問題
解決テスト，作問テストの三つを行っている。問題解
決テストは通常の授業で扱う問題を三文構成モデルで
表したものである。問題は比の第一用法，第二用法，
第三用法の問題から，「割合×基準量＝比較量」を除
いた５通りの物語を扱い，更にそれぞれの量が未知数
の場合を設定し，5×3＝15問を用意した。上述の関係
を除く理由は，交換法則が成り立つからである。
　情報過剰問題解決テストは，この問題解決テストと
同様の形式の問題に，問題解決に必要のない余分な情
報を付け加えた問題である。この情報を判断するには，
問題の構造を理解する必要があるため，問題構造の理
解を測定するためのテストとして提案されている14）。
ここでは全ての数量関係を対象として，求める数以外図７　モンサクンMonitoring ３のログ確認画面
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の過剰情報を追加したので，総数は12問になった。
　最後に作問テストは，制限時間内でかけ算，あるい
はわり算の問題をできる限り作成させるものであり，
10分間で行わせた。この時，問題は自由記述させてい
る。各々のプレテストとポストテストの違いは，問題
の出題順序のみである。
　この演習の仮説は，（１）モンサクンTouch ３を用
いた演習が問題解決能力及び作問能力を向上させるも
のであること，（２）過去の実践でモンサクンを経験
している群は構造をより理解していること，（３）構
造理解が不十分な児童に対して有効であること，の三
つである。以下では，これらについて実践の結果を分
析し考察する。

５．２　実践の結果
　それぞれのテストにおけるモンサクン経験群（N＝
18）と非経験群（N＝20）で分けたスコアを表２に示

す。また，表３には二要因分散分析による解析結果を
示す。作問テストでは，経験群と非経験群の間に有意
差はなかった。しかしながら，プレ・ポストテスト間
では有意差があり（p＝.005），効果量も中であった

（｜η2｜＝.07）。
　問題解決テストにおいては，交互作用があったため，
主効果の分析を行った。その結果，ポストテストにお
いて経験群と非経験群に有意差があった（F（1, 36）
＝3.193, p＝.008）。
　最後に，情報過剰問題解決テストでは，経験群と非
経験群に有意差が見られ（p＝.04），効果量は中であっ
た（｜η2｜＝.10）。また，プレ・ポストテスト間に
も有意差が見られ（p＝.02），効果量は小であった（｜
η2｜＝.02）。また，過去の分析同様5），被験者をプレ
の情報過剰問題解決テストの平均点で上位群（N＝
23）と下位群（N＝15）に分け，スコアについて検定
を行った。その結果，下位群にはプレ・ポストテスト
で有意差が見られた（p＝.003）。また，効果量も大で
あった（｜r｜＝.53）。上位群では有意差はなく，こ
れは天井効果が見られたためであるといえる。

５．３　結果の考察
　結果について，上述の三つの仮説に沿って考察を行
う。まず，（１）モンサクンTouch ３を用いた演習が
問題解決能力及び作問能力を向上させるという仮定に
ついて述べる。作問テストではそれまでのモンサクン
の経験の有無にかかわらず，ポストテストにおける問
題作成数が向上した。そして問題解決テストにおいて
は，プレ・ポストテスト間には有意差はなかった。し
かし，ポストテストにおける点数は，モンサクンを経
験したほうが高く，プレテストでこの差がないことを
考えると，モンサクンを経験している方が問題解決能
力の向上が見込めるといえる。
　次に，（２）過去の実践でモンサクンを経験してい
る群は構造をより理解しているという仮説について述
べる。情報過剰問題について分析を行った結果から，
全体的なテストの点数が伸びているにも関わらず，モ
ンサクンを経験している方が，構造理解能力が高いこ
とが示された。このことから，モンサクンを利用する
ことは構造理解に有効であり，継続して利用すること
で効果はより高いということが明らかになった。
　最後に，（３）構造理解が不十分な児童に対して有
効であるという仮説について述べる。情報過剰問題の
構造理解の程度として，プレテストの成績で上位群，
下位群に分けて各々で検定を行ったところ，下位群の
成績が向上していた。この結果から，あまり構造が理
解できていなかった群については，それを改善する効

表２　各テストのスコア

表３　各々のテストの二要因分散分析結果
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果があることが示された。

６．まとめと今後の課題
　筆者らは作問学習を対象として，そのインタラク
ティブ支援システムの開発を継続して行っている。ま
た，これらのシステムは授業を踏まえて開発されてお
り，継続して実践授業も行ってきている。これまで加
法・減法，乗法と取り組んできたので，今回は乗法と
除法を併せた乗除算を対象としてシステムを設計・開
発した。
　本稿では，二項演算として解決できる乗除算の算数
文章題を対象とした構造分析と，その構造に基づいた
作問学習支援システムの診断・課題設計について述
べ，開発したシステム，そしてその実践結果について
報告した。
　結果としては，モンサクンTouch ３は問題構造を
理解するために有用なシステムであり，継続して利用
することでより高い効果が得られた。また，そのシス
テムは問題構造の理解が不十分な児童に対して有効で
あることも確認できた。
　今後の課題としては，情報過剰問題解決テストで，
事前から点数の高かった被験者への効果の検証や，加
減乗除を含んだ算数文章題の作問学習支援システムの
設計・開発に取り組むことが考えられる。
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