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1.  はじめに 

岩手県立大学ソフトウェア情報学部の数学リメ

ディアル科目「情報基礎数学」では，毎回の授業

の最初と最後に確認テスト（事前テスト，事後テ

スト）を行っており，テスト後にはテストで分か

ったことや学習方法で良かった点，悪かった点を

振り返りシートに記載させている．この振り返り

シートを分析した先行研究[1]では，成績下位者の

記述量が少なく，具体的な改善点や対策に関する

記述がない傾向が明らかになった．この結果は，

成績下位者は自身の誤りを特定できていないこと

を示唆している．この原因として，テスト後の振

り返りに活用される解答用紙には，答えを導く途

中式や問題の解答が記載されているが，問題を解

く際の学習者の思考過程が記載されないため，そ

の思考過程に誤りが存在した場合，具体的な改善

点や対策に気付けない可能性があると考えた．そ

こで，本研究では，数学の学習においてテストの

解答用紙に現れない学習者の問題解決上の誤りの

検出を目的とし，数学の問題分類演習を提案する．

また，大学の授業で問題分類演習を実践した結果

を用いて学習者の数学における問題解決上の誤り

を分析し，問題解決過程における誤り検出手法に

ついて検討する． 

2.  問題分類演習の概要 

2.1 問題分類演習の定義 

本研究における問題分類演習とは，共通の解法

で解くことができる問題のグループが複数提示さ

れ，このいずれかのグループと同じ解法で解くこ

とができる未分類の問題を各グループに分類する

演習である．実際の演習では，まず，提示された

全グループの問題例を読み，各グループに所属す

る問題で使われる知識や解法を把握する．次に，

分類対象の問題群の問題を読み，問題群の各問題

で使われる知識・解法を把握して，最も類似する

解法を使って解いているグループに各問題を分類

する．この時，学習者は計算や実際に問題を解く

ことを行わないことが望ましい． 

2.2 誤りを可視化する問題分類演習の問題の要件 

数学的問題解決過程について，植阪ら[2]は「問

題文の逐語的理解を行う過程」，「状況の全体的 
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理解を行う過程」，「解法を探索する過程」，

「計算を実行する過程」の 4 つに分類し，前者 2

つを「理解過程」，後者 2 つを「解決過程」と分

類している．この場合，「解決過程」は計算過程

と計算結果として学習者の解答用紙に誤りが出現

する．しかし，「理解過程」は解答用紙に記載す

る前の過程であり，解答用紙には思考過程が残ら

ない．そのため，「解答用紙に現れない問題解決

上の誤り」を検出するためには「理解過程」を問

うことが必要であると考えた． 

「理解過程」を問う上で，問題文の状況を整理

することが非常に重要である．そのため，問題文

に存在する数学的な用語のみで問題を分類できて

しまうことは，状況の全体的理解の観点から望ま

しくないと考えられる．よって，問題分類演習で

出題する問題の構成要件を以下の通り定義する． 

 問題文の逐語的理解を問うことができる 

 状況の全体的理解を問うことができる 

 問題文の中にグループを識別できる単語が入っ

ていない 

3.  問題分類演習システムの開発 

問題分類演習を Web ブラウザ上で行えるシステ

ムを開発した．開発言語は Javascript 使用した．

回答者は問題群の中にある問題をマウスカーソル

でドラッグし，分類したいグループの上でドロッ

プすることで回答する．回答結果は自動で採点さ

れ，採点結果は回答結果表示画面で学習者にフィ

ードバックされる． 

4. 実験 

4.1 実験概要 

 本学で開講されている数学リメディアル科目の
情報基礎数学 Bの受講者 45名を対象とし，「組み 
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表 1 問題分類演習の結果 
平均得点（6点満点） 3.0 

標準偏差 1.8 

最高得点 6 

最低得点 0 

グループ A平均点（2点満点） 0.8 

グループ B平均点（2点満点） 0.7 

グループ C平均点（2点満点） 1.3 

 
表 2 各グループの問題を解答した結果 

ID 問題分類演習でのグループ 正答率(%) 

A 区別できる組のみの組み合わせ 55.8 

B 区別できない組を含んだ組み合わせ 18.6 

C 重複を許した組み合わせ 46.5 

 
表 3 問題分類演習の得点と確認テスト平均点との相関 

テストの種類 相関係数 

事前テスト平均点 0.084 

事後テスト平均点 0.240 

事前・事後テストの平均点 0.192 

 

表 4 問題分類演習の得点と各グループの問題を 

解答した結果との相関 
ID 問題分類演習でのグループ 相関係数 

A 区別できる組のみの組み合わせ 0.332 

B 区別できない組を含んだ組み合わせ 0.506 

C 重複を許した組み合わせ －0.029 

 
合わせ」の単元で実験を行った．まず，全ての受

講者に事前の理解度を調査するアンケートを実施

したあと，問題分類演習を開発したシステム上で

行った．次に，問題分類演習で分類した問題を紙

上で解答してもらい，最後に事後の理解度アンケ

ートを行った． 

問題分類演習の出題内容は，「区別できる組の

みの組み合わせ」（グループ A），「区別できな

い組を含んだ組み合わせ」（グループ B），「重

複を許した組み合わせ」（グループ C）に関する

問題を出題した．各グループに 1 問ずつ例題を提

示し，未分類の問題 6 問を分類させた．また，紙

上で解答してもらった問題は，問題分類演習の各

グループに対応した未分類の問題 3 問を出題した． 

4.2 実験結果 

 問題分類演習の結果を表 1 に，紙上で各グルー

プの問題に解答した結果を表 2 に示す．問題分類

演習の採点は，未分類の問題を正しいグループに 1

問分類できたら 1 点とした．紙上で問題に解答さ

せた演習では，答えが正しければ 1点とした． 
4.3 問題分類演習の結果と解答結果との比較 

 問題分類演習の結果と紙上で問題に解答した結

果，「組み合わせ」の単元の授業内で実施した 4

つの確認テスト（文章題形式で出題，各 10 点満

点）の結果を比較した． 

表 3 は問題分類演習の得点と確認テストの平均

点との相関係数を求めた結果である．その結果，

問題分類演習と通常の文章題との得点では相関関

係が確認されなかった． 

表 4 は問題分類演習の得点と各グループの問題

を紙で解答した得点との相関係数を求めた結果で

ある．グループ A と B は弱から中程度の相関が確

認されたがグループ C は相関がなかった．これは，

グループ A と B は「組み分けた後の組」が区別で

きるかできないかで問題を分類させるのに対して，

グループ C は「その組み合わせが重複を許すかど

うか」で分類させていたため，分類の粒度の違い

からグループ C が比較的分類しやすかったためと

考えられる． 

5.  誤り検出手法の検討 

 実験結果を踏まえて，学習者の誤り検出手法に

ついて検討する．表 3 の結果より，学習単元内の

特定の問題を分類させる問題分類演習では単元全

体の誤りを検出することは難しいと考えられる．

一方，表 4 のグループ A とグループ B の結果では

弱から中程度の正の相関が認めらており，誤りの

検出が期待できる結果となった．検出方法として

は，ある特定単元の問題の分類に正答できていな

かった場合，間違って分類してしまったグループ

と本来分類すべきグループの両方の立式の前段階

の理解過程において誤りがある可能性があるため，

そのグループに関する過去の学習ログを利用して

具体的な誤りの検出が期待される． 

6.  おわりに 

本研究では，学習者の問題解決上の誤りを特定

するための問題分類演習を提案し，大学の授業内

で実践することで誤り検出手法の検討を行った．

その結果，問題分類演習では，そのグループに対

応した通常の文章題の正答率と相関がある場合が

あることが示唆された．しかし，問題の分類させ

る粒度によっては，その問題の分類を行う難度と，

実際に解法を適用する難度が異なっており，誤り

の検出に利用が難しくなる場合があることも確認

された．今後は他の学習ログと組み合わせた分析

を行い，検出した誤りのフィードバック方法を検

討する． 
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