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１．はじめに 

ある問題が解けたとき，難易度が尐し高いだ

けで原理が同じ関連問題を与えても，それを解

決できないことがしばしばある。ひとつの問題

解決ばかりでなく，より困難な問題の解決につ

ながるような知識とはどのようなものかについ

て，筆者らは検討している。 

本稿では，秘密箱を解決する場合を例にとり

検討した結果について報告する。問題解決につ

ながる知識として，秘密箱の構造に関するもの，

解法の流れに着目したもの，および解法の手順

に関するものの 3 つをとりあげ，これらの効果

について比較検討した。 

 

２．実験 

2.1 秘密箱 

秘密箱は多様であるが，知識と難易度レベル

の関係を検討するには，設計原理が同様でかつ

その難易度は異なるものでなければならない。

この要求を満たすため，操作状況，状態遷移状

況，および局面の操作の３つが対応する２つの

秘密箱を選択した。 

 

 
 

 

 

 

 

 

2.2 秘密箱の解法 

秘密箱を分析した結果，

その解法が，①構造的知識，

②規則，または③変化を記

述することにより記述でき

ることが分かった。ただし， 

構造：秘密箱の基本構造   

規則：手の規律的な流れ 

変化：キーの組合せ 

である。３つの関係を図２に示す。 

 

2.3 実験用テキスト 

中難易度の問題解決のための知識を次の３種

類用意する。これらはより困難な問題に適用可

能なものである。 
 
① 箱の構造説明（Ｃと略する） 

「規則」と「変化」の原因となる「構造」に

ついて説明したもの。手順については説明し

ない。 

② 解までの状態遷移の説明（Ｓと略する） 

解に至る「変化」を状態遷移図で示したもの。 

③ 解までの全手順の提示（Ｐと略する） 

「規則」の適用順をすべて示したもの。 
 
テキストは問題解決に必要な知識をすべて示

したものではない。知識の量を出来る限り均等

にするために，各テキストのページ数は８～９

ページ程度に収まるようにした。 

 

2.4 実験の方法 

本学の学生 30 人を被験者とした。図３に示す

ように，各被験者にランダムに１つのテキスト

を配布し，それを３分間学習してもらう。続い

て，実験を実施し，テキストの理解状況，実験

により獲得したテキスト以外の知識をアンケー

トで調べる。学習後は次の２ステップの実験を

行い，問題解決に要した時間と手数を記録する。 

Step１：中難易度で問題解決に取り組んでも

らう。もし途中でつまずいたら，ヒントを

出し，問題解決までの動作を記録する。 

Step２：テキストなしで高難易度の箱を与え，

完了するまでの動作を記録する。 
 

図１ 局面の操作の対応状況図 
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図２ 

秘密箱の解決 

に必要な知識 
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図 4 ばらつき率の減尐 

 
 

３．実験結果 

３種類のテキストについて，それぞれ 10 人分

のデータを収集した。実験では解に至らない被

験者には，テキストに記述されている範囲の知

識をヒントとして再提示し，全員が解けるまで

支援した。 

 

3.1 解決時間，手数，１手当たりの時間 

解決に要した時間と手数を表１に示す。表よ

り次のことが分かる。ただし，手数の最小値

（正しい手のみを実施したもの）は中難易度の

もので 21，高難易度のもので 36 である（高難易

度では手数が 1.7 倍になる）。 

①解決時間と手数は中難易度より高難易度の

方が大きいが，一手に要する時間は必ずしもそ

うはならない。 

②解決時間の増加率はＣ学習者が最小である。 

また，解決時間のバラツキは高難易度では改善

されるが，その度合いはＳ学習者が一番小さい。

その原因は手数のバラツキである。 
③１手に要する時間は，Ｐ学習者は中難易度
では最小であるが，高難易度では最大である 

 
表１ 実験データ 

 
 
3.2 バラツキ 

解決時間，総手数，１手に要する時間のバラ 

ツキが，中難易度から高難易度に移ったときに 

どの程度増えるかを求めたものを図 4に示す。 

これから次のことが分かる。 

①前項の①と同じ。 

②Ｃテキスト学習者はすべてにおいてバラツ  

キが最小になる。 

 

 
 
 

４．考察 

3.1 の①：手数の増加は，難易度が高いときに

1.7 倍になるので，それを反映したものと考えら

れる。また，１手に要する時間があまり変化し

ないために，手数の増加が時間の増加を引き起

こしている。 

 

3.1 の②：Ｃ学習者が高難易度の問題に比較的

良好に対処しているが，その原因は構造知識が

高難易度の問題にも適用しやすいためと考えら

れる。バラツキが改善されるのは問題解決の手

法に慣れたことも原因と考えられる。 

 

3.1 の③：Ｐ学習者は表面的知識のみを使って

いるので手順書にしたがって実施したときは短

時間の処理となるが，高難易度になると手順書

がないので，自分で考えることが必要になる。

これが解決時間の増加となっている。 

 

3.2 の②：構造は中難易度でも高難易度でも類

似している。このため中難易度の問題解決で使

った知識を応用しやすかったと考えられる。 

 

５．まとめ 

問題解決の対象として秘密箱をとりあげ，構

造知識（Ｃ），変化の知識（Ｓ），および規則

の知識（Ｐ）が及ぼす効果について検討した。

本稿では“変化”の知識が中難易度―導入―に

適しているが，高難易度―応用―では“構造”

の知識の方が効果的なことが分かった。 

ただし，まだ予備実験の段階なので，さらに

検討を進める予定である。 
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