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１．はじめに 
 小学校で行われている文章問題の学習は，教

師が児童に問題を与え，児童がその問題の解を

導くという形式が一般的であるが，それだけで

なく，問題を作る学習（以下作問学習）も有効

とされている．しかしながら，作問学習は，問

題を解く学習と比較して教師側の負荷が大きく

なるため，それほど盛んに行われていないのが

現状である．そこで我々の研究室では，計算機

を用いた作問学習支援の実現を目的として研究

を行ってきた[1]． 

 本稿では，その中でも絵を用いた作問学習を

支援するシステムについて述べる．本システム

の主な特徴は，教科書の文章問題で用いられる

ような絵を作成，解釈することができ，その絵

を基に学習者の能力に合った絵を提示し，作ら

れた問題を絵の解釈結果と比較しながら診断す

る機能があることである．この診断結果に基づ

いて，学習者が誤りに気付くようなフィードバ

ックの生成が可能となる． 

 以下本稿では，２において，本研究の主要部

分である「絵を用いた作問学習」について述べ

る．３では，問題の種類を分類し，４では，

「絵を用いた作問学習支援システム」の実現方

法について述べる． 

 

２．絵を用いた作問学習 

 文章問題の解決は主に４つの過程から構成さ

れている．第一の過程は，問題を読んでその命

題を内的に表象する過程であり，第二の過程は，

表象された命題間を統合する過程である．第三

の過程は，その表象にもとづき解決するための

プランを立てる過程であり，第四の過程は計算

の実行である． 

 

 

 

 

 

 

 我々は，作問の過程は，大きく「場面を考え

る段階」と，「場面から数理的事象を考える段

階」に二つの段階に分けられると考えた．これ

らは，文章問題の解決における，第一の過程と

第二の過程に類似している．「場面を考える段

階」とは，作問を行う上で，ベースとなる場面

を内的に表象する段階で，「場面から数理的事

象を考える段階」とは，構築された内的表象を

統合し，数理的事象を把握して，一つの問題を

作り出すことである．解決における第一の過程

は，問題の文章を読んで，その文章を手がかり

に場面を内的に表象する過程であるが，作問に

おいては，文章は学習者が作る物であって，与

えられる物ではないため，場面を内的に表象す

る手がかりが無いと言える．つまり，場面設定

を学習者自身で行い，内的表象を構築しなけれ

ばならない．そのため，作問における内的表象

の構築は，解決における内的表象の構築と比べ

困難であると考えた． 

また，問題解決においては，第一の過程と第

二の過程を困難に感じる学習者が多いと言われ

ている[2]．前述したように，作問においては，

内的表象を構築する過程が解決に比べ困難にな

るため，学習者がこの段階でつまずく可能性が

大きくなると考えた．つまり，作問学習を行う

学習者は，「場面を考える段階」でつまずき，

算数の学習として重要と言える「場面から数理

的事象を考える段階」にたどり着けない可能性

が考えられる．そこで，我々は，絵を用いるこ

とで内的イメージの生成を補助することを考え

た．絵を見ることで，その場面を直感的に内的

イメージに変換できると考えられる． 

 

３．問題の種類 

 前章では，絵を用いた作問学習の必要性につ

いて述べてきた．ここでは，本研究で扱ってい

る問題を詳しく説明する．本研究では，和と差

の二項演算の文章問題を対象としている． 

 一般的に文章問題は，ある対象物が複数存在

する場面において，その対象物の数を併せる合

†1九州工業大学大学院情報工学研究科 
Graduate School of Computer Science and Systems 
Engineering, Kyushu Institute of Technology 

†2広島大学工学部 
 Faculty of Engineering, Hiroshima University 
†3九州工業大学情報工学部 
 Faculty of Computer Science and Systems 

Engineering, Kyushu Institute of Technology 

4－489

5P-2

情報処理学会第67回全国大会



併問題，また数を比べる比較問題，そして数が

変化する変化問題の３つに分類されている．実

際の教科書などの文章問題では，対象物の他に，

対象物に作用する作用者も登場することもある．

また，対象物の個数の数量関係を問う問題が主

であるが，個数でなく，対象物に重さや長さな

どの属性を与えた問題も存在する． 

 表１は，実際に教科書[3]に記載されていた文

章問題のデータである．このデータより，作用

者有りの問題は３７問，作用者無しの問題は６

８問で，文章問題の多数は作用者のいない問題

であることが分かる．また，作用者の登場する

問題では，その問題を絵で表現した場合，作用

の仕方により問題独特の複雑な絵が必要となる．

これらの理由により，今回は作用者の登場しな

い作問学習を支援するシステムの開発を行った． 

 

問題種類 合併 比較 変化 

作用者 有 無 有 無 有 無

問題数 4 17 8 17 25 34

表１：種類別問題数（総数１０５問） 

 

 ４．システム設計 

 ここでは，絵を用いた作問学習支援システム

を開発する上で重要となる機能について説明す

る．その機能とは，教師，もしくはシステムが

絵を作成し，その絵をシステムが解釈する機能

である． 

作用者の登場しない最も単純な絵は，数量関

係を表す対象物のみが描かれた絵である．教科

書でも，二種類の対象物が複数個描かれている

絵のみを学習者に与える問題も存在する．例え

ば，りんご５個，みかん３個が一列に並んでい

る絵のみを与えて，合併や比較の問題を解かせ

る問題である．しかし，変化問題においては，

対象物の移動による数の変化を絵で表現する必

要があるため，移動の始点，および終点を表す

情報が必要となる．また，対象物の移動により，

数量は，増加する場合と減少する場合の二通り

があるため，ある地点における対象物の数量の

増減を移動方向によって表現する必要もある．

さらに，教科書では絵の背景は描かれていない

場合もあるが，絵に背景がある場合とない場合

では，前者の方が後者に比べ，内的イメージの

生成が容易になると考え，背景情報も付加した． 

そこで，我々は，background，mark，object
という３つの部品（以下部分絵）から絵を構成

し，この部分絵に，位置，向きなどの属性を付

加することで，計算機による文章問題に用いら

れるような絵の作成・解釈を可能とした． 

background とは，その場面における背景を，

mark とは，その場面に存在する地点を指す．ま

た object とは，数量関係を表す対象物で，

subject は，object の数量を変化させる作用物を

指す． background のエリア内に mark が存在し，

mark のエリア内に object が配置される． 
例として，mark として“砂場”，object とし

て方向の属性値が left の“少年”を考える．“砂

場”の左側のエリアに“少年”が配置されてい

れば，“少年”は“砂場”から去って行く絵を

表し，“砂場”の右側のエリアに“少年”が配

置されていれば，“少年”は“砂場”に向かっ

て来ている絵を表すことになる． 
このように絵を解釈することは，各学習者の

学習能力に合った絵を提示することを可能とす

る．文章問題の種類には，合併問題，比較問題，

そして変化問題の三種類があることは既に述べ

たが，同様に絵にも，合併問題の絵，変化問題

の絵，そして比較問題の絵がある．また，合併

問題と変化問題の両方の作問が可能な絵や，全

種類の問題の作問が可能な絵も存在する．例え

ば，そのような複雑な絵から一つの文章問題を

作る作業を困難と感じる学習者には，絵を簡略

化し，作問可能な問題の数や種類を限定するこ

とで，学習を容易にする． 
 

 ５．おわりに 

 本システムは，絵を作成・解釈する機能の他

に，学習者が問題を作成する環境や，学習者に

よって作成された問題を診断し，フィードバッ

クを生成する機能も備わっている． 

また，今回は３で述べたように作用者の登場

しない作問学習を支援するシステムを開発して

おり，その問題においては４で述べた手法で絵

が構成できることは確認済みである．今後は作

用者が登場する絵をどのように構成するかが課

題である． 
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