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A Practical Class of Problem Posing Exercise in Arithmetical

Word Problems with Intelligent Learning Environment

-

NAKANOAkira
HIRASHIMATsukasa
TAKEUCHIAkira

Recently it is commonplace for a school to own a computer room where students study
something with a computer Therefore technology of ICAI Intelligent Computer Assisted Instruc
tion has lately considerable attention Our research is one of the research of ICAI In our
research we are developing an Intelligent Learning Environment for the learning by problem
posing The ILE deals with simple arithmetical word problems solved by an addition or a subtrac
tion In the learning by problem posing a learner poses problems through the interface provided
by the ILE The ILE has a function to diagnose the problems posed by the learner By using
the results of the diagnosis the ILE helps the learner to correct wrong problems or leads him
her in the next step of problem posing In this paper we report a result of using in elementa

ry school The aim of using is an investigation of practical use of the ILE in elementary schools
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今日 情報工学 分野 計算機 単 計算 

道具 利用 人間 知的 活 

動 手伝 利用 試 盛 

。 人 間 行 最 知 的 活 動 一 

「学習」 対 計算機支援 関 研究 

盛 行 学習 教育 文脈 応 

人 間 計 算 機 間 情 報 交 換 （ 

） 高 度 化 試 。 近 年 教 育 現 

場 計算機 ー 等 整 

備 伴 実際 現場 導入 現実味 帯 

計算機 学習支援 関 

研究成果 期待 高 。 

本研究 計算機 学習 支援 貢献 

目的 教育 工学 教育工学 

称 分 野 研 究 一 。 具 体 的 

「算数 文章題 作 学習活動（以後 作問 

学 習 ） 」 支 援 計 算 機 設 計 ・ 開 発 

並 授業利用 報告 効果検証 行 

。 本 論 文 第 章 作 問 学 習 

現 状 示 第 章 著 者 開 

発 作問学習 形態 目的 述 。 

第 章 具 体 的 作 問 学 習 支 援 仕 

様 述 。 第 章 本 年 度 実 際 小 学 校 

実施 系 含 作問学習授業 

報 告 行 第 章 今 後 課 題 

言及 。 

「問題 作 学習」 重要性 米国 

場合 

（ ） 

（ ） 「 学 習 者 自 身 問 
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の では を なる 

の として するだけでなく の な 

を うものとして する みが んになりつ 

つ あ る の う も な の つ で あ る 

に しても その に する 

が んに われており や という に 

じ た と と の の イ ン タ ラ ク シ ョ 

ン の が み ら れ て い る の 

における やネットワ ク のインフラの 

に い の への が を びるよ 

うになってきており による に す 

る への も まってきているといえる 

は その による の に す 

ることを とした システム や と 

さ れ る の の つ で あ る に は 

の を るという 

を す る シ ス テ ム の 

びに その の と を ってい 

る で は ま ず に お い て 

の に つ い て し に お い て ら の 

している の と について べる 

で は に シ ス テ ム の 

を べ る で は の に て 

したシステムを に めた につい 

て の を い に て ま と め と の に 

ついて する 

を ることによる の は 

の 

に お い て が 

［ ］ 1- 3
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1989 -

1991

Curriculum and Evaluation Standards for School

Mathematics Professional Standards for Teach

ing Mathematics

1 . 

2 . 

はじめに 

の 作問学習 現状 
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問題解決 定式化法 一種。問題 状態空間 

表現 状態空間 間 遷移 

決定 ー 状態空間 遷 

移 問題 解決過程 表現 。始状態 

終状態 状態空間 遷移 系列 問題空 

間 呼 。 

題 構成 経験 持 重要性」 指摘 

日本 小学校算数 指導要領 

「 問 題 作 学 習 」 実 施 必 要 

性 指摘 。 

実際 教育現場 学習 

方 法 採 用 必 多 。 

問題解決 学習 比 細 個別 

対応 要 考 。問題解決 

学習 場合 問題 対 正解 一意 用意 

多 。 学 習 者 解 答 正 誤 

用意 解答 照合 行 

誤 対 指導 正解 説明 

程度可能 。 対 作 

問 正解 一意 決 難 正 

誤 判定 個々 問題 評価 必 

要 生 。 正 場合 

修正 正 

調 判 断 。 「 問 題 

作 学習」 行 指 

導 教諭 学習者 作 個々 問題 目 通 

必 要 生 。 「 問 題 

作 学習」 効果 広 認 

高度 個別対応 要求 

実際 教育現場 必 

盛 行 学習形態 。 

著者 「問題 作 学習」 

知的 支援 学習環境 実現 目指 研究 進 

。 一 口 「 問 題 作 」 

問題 観点 作 学習 性 

質 異 性質 明 学 

習環境 設計開発 行 

「問題解決演習」 対象 場合 同様 。 

本章 著者 提案 作問 形態 

述 。 

作問学習 行 場合 問題 作 

自由作問 他 様々 制 

約 与 作問学習 形態 。著者 

算 数 ・ 数 学 中 状 態 空 間 法 解 

導出 見 問題 対象 作問学習 制約 

与 方 大 分 類 。 作 

問題 満 制約 解 

作問形態 制約 満 問題 作 

。以下 作問形態 

詳述 。 

（ ） 問題 ー 作問 

（ ） 

問題空間 一部 取 出 作問。作 問 

題 問題空間 問題 問題空間 包含 

制約 満 。 

具体的 問題 対 部分問題 作 

相当 。 

（ ） 物語 ー 作問 

（ ） 

状態空間 遷移 ー 以外 情報 

操作 包含関係 問題空間 作 作問。 

作 問題 問題空間 問題 問題 

空間 異 制約 満 

。具体的 問題 条件節 修正 

修正前後 演算 系列 異 問題 作 

相当 。 

（ ） 数式 ー 作問 

（ ） 

特定 状態空間 遷移 系列 作 作問。作 

問題 問題空間 特定 状態空間 遷 

移 系列 含 制約 満 

。特定 演算 解法 適用 

条件 問題 作 相当 。 

の の を 

として し の のとりうる を 

するオペレ タにより とその 

として の を する か 

ら までの の の を 

と ぶ 

を する を つことの と され 

ており また でも の にお 

い て を る こ と に よ る の の 

が されている 

しかしながら の においてこの 

が さ れ る こ と は ず し も く な い こ れ は 

による に べて より かな への 

を するためであると えられる に 

よる の に する は に で 

き る こ と が い こ の た め の の は 

その された との によって うことがで 

き また りに する も その を す 

ることである であった これに して 

においては を に めることが しく 

を するためだけでも の を する 

が じる また しくない でも それをど 

のように すべきかはどのように しくないかを 

べ て み な け れ ば で き な い つ ま り を 

ることによる を おうとすれば それを 

する は の った の に を 

す が じ る こ と に な る こ の よ う に を 

ることによる は その が く められ 

ているにもかかわらず な が され 

ることから の においては ずしも 

んに われているとはいえない である 

らは この を ることによる を 

に する の を した を 

め て い る に を る と い っ て も 

をどのような から るかによって の 

が なっており その を らかにしつつ 

を して かなければならないのは 

を とした と である 

では らの している の につい 

て べる 

を わせる には を りさえす 

ればそれでいいといった の に な 

を えた の がありうる らは 

な ど の で も に よ る の 

と なせる を とした を 

の え に よ り き く つ に し て い る ら れ 

た が たすべき において どのように け 

るのかとは の を たして が ら 

れたか ということである つの 

について する 

ベ スの 

の を り す られる 

の は もとの の に 

されるという を たさなくてはならない 

には ある に しての を 

ることに する 

ベ スの 

を させるオペレ タ の 

を し にない を る 

られる の は もとの の 

と なるという を たさなくてはなら 

ない には ある の を さ 

せ の の が なる を る 

ことに する 

ベ スの 

の の の を る 

られる の は の の 

の を むという を たさなくてはな 

らない の や が できることを 

として を ることに する 
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［ ］ 4- 6

a

Problem Based ProblemPosing

b

Story Based Problem Posing

c

Solution Based Problem Posing

3. 計算機 作問学習 扱 前提 

形態整理 

が を うことを とし 

た 
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図 構成図 １ システム 

この つの によって その に った 

を ったか かという の を 

と い う と し た に え る こ と が と な っ 

たと えており を する を 

す る で も が で あ る と え て い る そ こ で 

その として らは ベ スの 

で を するシ ステム の し の 

での を い の を ってい 

る 

では ベ スの の として 

と の の を として した 

について べる 

で いられる な をわかりや 

すく しようとした などの 

な と づ け を い な が ら す る こ と が い 

における の においても 

などの な と づけられた 

を し て は な の つ を し 

また におけるある の が な 

に き えうることを ぶ ここでは と 

との の として の を え 

ているといえる 

は や という に する なら 

びにその きの の と 

す を め る で を す る こ と に よ る 

は な を たしている を 

する は に まれる や 

の を な に き える つ 

まり の から の への を する 

である しかしながら の を う 

として に の のみを 

しただけでは といえず その を ぶ 

が である つまり の を に 

と と の の の を う た め に は 

を する による では から 

への を えさせる だけでなく から 

への を に えさせる を る 

による も ということである 

は この から 

へ の を に さ せ ､ の を す 

という の れにおいて の となってい 

る こども に を らせる と 

こどもが った の の と を う 

とを する で されたシステムであ 

る 

の を に す シス テム 

における な は にあるように と 

の を とする の のデザイ 

ン 

の っ た に す る 

の で あ る シ ス テ ム は で し て お り 

を あ わ せ て す る 

こ と で の な ス ペ ッ ク の で あ れ ば 

することが である 

システムのインタフェ スは つのフェ ズ 

から されている つは を る に 

３ ， 

， 

， 

， 

， ， 

， 

， 

， ， 

， 

２ ， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， 

， ， 

， 

， ， 

， 

， 

， 

， 

， ， 

， 

１ 

， ， １ 

２ 

， 

， 

３ ， 

， 

，２ 

， ， 

整理 形態 沿 学習 

活動 行 否 正誤 基準 作問学習 

漠 然 学 習 活 動 与 可 能 

考 作問学習 支援 計算機 設計 

上 活 用 可 能 考 。 

利用事例 著者 数式 ー 形態 

作問学 習 支援 設計 実際 

小学校 利用 行 学習効果 検証 行 

。 

本章 数式 ー 作問学習 実例 

和 差 算数 文章題 対象領域 開発 作 

問学習支援環境 述 。 

算数・数学 用 基本的 概念 

説明 場合 日常生活 具体的 

場 面 対 応 行 説 明 多 。 

小学校低学年 項演算 学習 

日常生活 具体的 場面 対応 説明 

通 学 習 者 形 式 的 演 算 持 意 味 認 識 

日常生活 種 意味 形式的 演 

算 置 換 学 。 意味 形 

式 対応関係 把握 演算自体 理解 捉 

。 

通常 和 差 数量変化 関 概念 

計算手続 理解（以後 演算 理解 略 

。 ） 深 上 文 章 題 解 決 

学習 重要 役割 果 。文章題 解決 

作業 文章題中 含 意味（概念 数量 

関係） 形式的 演算操作 置 換 作業 

意味 世界 形式 世界 対応 要 

作業 。 対応関係 把握 行 

方法 一般的 対応関係 一方向 学 

習 十分 逆方向 学 機 

会 必要 。 演算 理解 目的 意 

味 形 式 両 者 対 応 関 係 把 握 行 

文章題 解決 作業 学習 意味 形式 

対応 考 学習 形式 意 

味 対応 直接的 考 文章題 作 作業 

学習 必要 。 

作問 学習 支援 環境 「形 式 意味 

対 応 直 接 的 作 業 演 算 理 解 促 」 

学習 流 教員 負担 

① 一人一人 文章題 作 作業 

② 作 文章題 正誤 診断 指導 行 

作業 補助 目的 設計 

。 

概念 構成 示 。本 設計 図 

主要 課題 和 差 図 

項演算 対象 文章題 作問形態 

（ ） 

学 習 者 作 問 題 対 文 章 題 診 断 （ 

） 個 別 指 導 （ ） 

点 。 設 計 

（ ） 配 布 

近 年 一 般 的 十 

分利用 可能 。 

本 ー ー 

構成 。一 問題 作 前 学 

［ ］ 

［ ］ 

［ ］ 

5

6

7

POP B

POP B

POP B

Solution Posing Tools Problem Posing Tools

Problem

Diagnosis Module Advice Generator

J a va JRE

Java Runtime Environment

PC

-

-

-

- , -

4 . 

4 . 1 . 

4 . 2 . 

算数 文章題 対象 作問学習支援 

支援環境 

和 差 算 数 文 章 題 対 象 

数式 ー 作問 

概要 

の を とした 

の 

と の の を と し た 

ベ スの 

システム 
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図 ー 

（ ー ） 

図 ー 

（ ー ） 

２ ３ インタフェ ス 

フェ ズ 

インタフェ ス 

フェ ズ S o l u t i o n P o si n g S o l u t i o n P o si n g 

習者 作問 目標 項演 算 入力 

ー 項 演 算 

用 問 題 作 ー 

。 以下 詳述 。 

ー 学習者 自身 

行 作問 評価基準 項演算 入力 

。 例 学 習 者 “ ？ ＝ ” 入 力 

場合 文章題 流 “ ？＝ ” 

作問 意味 。 

項演算 入力 

学習者 行 作問 妥当 

学 習 者 作 問 題 “ ？ ＝ ” 解 

決 診断 診断 基準 

誤 支援 際 “ ？＝ ” 解 

決 変 更 必 要 

演算理解 支援 際 次 

作問 ー 

生 成 可 能 。 ー 図 

例 。 

ー 学 習 者 

ー 入 力 解 法 解 決 文 

章題 作 。 文章 題 

ー 提供 。 ー 対象 

概念 数量 動作 変化・変更 

際 演算関係 問題 「変化問題」 呼 

算数 文章題 。算数 文章題 型 

変 化 問 題 他 比 較 問 題 合 併 問 題 種 

類 変化問題 最 単純 型 

文章題 型 。 ー 変 

化前 状態 示 文 変化 原因 動作 示 

文 変化後 状態 示 文 質問文 文 

組 合 構成 。本研究 質問文以外 

文 単文 ー 呼 単文 

ー 情報 関係 明示的 

表 現 。 （ 単 文 ー 化 

単文 本研究 始状態 変化 終状態 呼 

） 。 学 習 者 ー 空 欄 

対 概 念 数 量 割 付 文 章 題 作 。 

作問 用 「概念」 側 提 

供 。 ー 例 図 

。 

診 断 

（ ） 単文（始状態 情報 動作 情報 終 

状 態 情 報 ） 診 断 行 。 次 （ ） 文 章 

全 体 診 断 最 後 （ ） 文 章 表 現 

問題式 解法 比較 。本研究 作問 誤 

項 目 大 分 （ ） 

（ ） 項 目 内 細 分 。 

判断 支援 学習 者 作 

問題 誤 場合 誤 無 場合 

に の とな る を させ る 

フ ェ ズ も う つ は そ の を 

い る こ と の で き る を る フ ェ 

ズである それぞれ に する 

フェ ズにお いて は 

これから う の として を 

す る え ば が と し 

た には の れが となる 

ものを するということを している 

つまり この の は システムにとっ 

て の った が であるかどうか つ 

ま り が っ た を で 

できるかどうかを するという の とな 

り りの の には なぜ で 

で き な い の か ど の よ う な が で あ る の か 

また のための の には にどのよ 

うな をおこなうべきか といったフィ ドバッ 

ク の が と な る は フ ェ 

ズの である 

フ ェ ズ に お い て は 

フ ェ ズ で し た で で き る 

を る はそ のた めに のテ ンプ 

レ トを している テンプレ トは とな 

る の が ある によって する 

の の である と ばれる 

の のものである の の とし 

て は の に の 

があるとされており は も な と 

されている の である テンプレ トは 

の を す の となる を す 

の を す と の つの の 

み わせで される では 

の つの を テンプレ トと び この テ 

ンプレ トをレイアウトして の を に 

し て い る テ ン プ レ ト さ れ る つ の 

を では と 

ぶ は そ れ ぞ れ の テ ン プ レ ト の に 

し て や を り け る こ と で を る 

なお に いる は システム から 

さ れ る は フ ェ ズ の で 

ある 

で の で は ま ず 

つの の の 

の ご と の を う に 

を し に そ の が す る 

と とを する では の 

り を こ の に き く け て お り と 

に お い て は で さ ら に し て い る 

が する は の っ 

た に りがあった と りの かった 
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Solution Posing
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2

11

3

3 52

3 2

3

2

正解 組合 誤 組合 対 ％以 

下 無作為 作業 正解 不 

可能 

分 。誤 場合 原因 

説明 ー 上 

誤 気 誤 個所 強調表示 行 

。学習者 作問 問題 誤 無 場 

合 他 解法 作問 行 指 

示 学習者 作問 用 

解法 型 何種類 解法 使 作問 行 

表示 演習 誘導 行 。 

本 実際 教育現場 利用 

繰 返 小学生 十分利用可 

能 利用 問題 作 

能力 向上 役立 利用 

問題 解決 能力 問題 整理 

・分析 能力 向上 役立 示 

。 小学校 算数教育 

考慮 学習 流 中 利 

用 効果 調 実践的 授業設計 

至 。 本年度 月 久留米市立笹 

山 小 学 校 協 力 下 年 生 算 数 授 業 教 材 

位置付 利用 試 。本章 

実践 報告 行 。 

利 用 対 象 者 小 学 年 生 

人 。小学 年 学期終盤 算数 学 

習 「 数 計算」 行 。 

段階 協力校 文章題 解決 

作問 取 入 。 本 

乗算 文章題 扱 導入 教材 位置付 

学習 加算・減算 文章題 

用 形式 意味 関係 気 加減算 

経験 乗算 転移 目標 。具 

体 的 学 習 （ ） 文 章 題 作 

（解 ） 数量変化 対象物 何 

見 基準 考 

（ ） 文 章 題 話 流 求 数 位 置 （ 始 状 

態 変 化 終 状 態） 違 影 響 

考 （ ） 演 算 関 係 動 作 

何 誰 動作 文章題 取 出 

点 。 

小学校 利用実験 

利用形態 人 対 

形態 。 

形態 利用実験 中 ー 対 

概 念 組 合 無 作 為 行 

ー 概 念 埋 後 文 章 再 読 

観察 。 

観 察 事 例 対 抑 止 ー 

十分 行 。現在 

ー ① 診断 

後 時点 概念 組合 

対 象 診 断 基 ー 

作 問 途 中 作 業 目 的 方 向 性 見 失 

場合 活動 点 

②診断 返 ー 十分 理 

解 作業 進 思 行動 観 

察 計算機 ー 

軽視 思 点 根本的 点 

問題 。 本実験 作問途中 

別 示唆・指導 

利用形態 工夫 行 。 

具体的 人 台 割 

当 作問 交互 行 。 際 

操作 方 同様 作問 行 

操作 方 操作 

作業 記録 。 

作問作業 記録 作業 通 記録 

無作為 概念 組合 

文章題 成立 状況 状況 

操作 

異 視点 紙 上 書 文章題 

の せは りの せに して 

のため な での はほとんど 

とに けられる りがあった には をテ 

キストで するだけでなく テンプレ ト にお 

いて りが づけるよう り の を っ 

ている の した に りの かった 

には の での を うようテキストで 

するだけでなく がこれまで に いた 

の や の を った が えてい 

るかを させ の を っている 

システムは これまで の での 

を り すことで システムが に 

であること システムを したことで を 

る の に っていること システムを 

したことで を する ならびに を 

する の に っていること を し 

てきた しかしながら の のプログ 

ラムを し その の れの でシステムを 

し を べるといった な には 

っていない そこで 

の の の の と し 

てシステムを けた を みている は 

その の を う 

シ ス テ ム の は ク ラ ス の 

であった の における の 

では けたの にかける を っている 

この において では の なら 

びに を り れている そのため システム 

は の を う のための と 

け のねらいとしては の を 

いた と との への づきとし 

での を へ させることを とした 

な の ね ら い と し て は を る 

とき くとき には の が であ 

るかを て それを に えなければならないこ 

と の の れ で め る の 

が っ た ら ど こ に す る か 

を え ら れ る こ と に し て い る 

は か の なのかを から り せるこ 

と の であった 

これまでの でのシステム でのシス 

テムの は こども に して つのシス 

テムといった であった しかしながら このよ 

うな の の で テンプレ トに する 

の せ を に お う と し た り テ ン プ 

レ ト に を め た に で き た を し な か っ 

たり といったことが されている このような 

に し て シ ス テ ム は の た め の フ ィ 

ドバックを に えていない のシステムに 

おけるフィ ドバックでは こどもが ボタン 

をクリックした に その での の せを 

と し た に づ い た フ ィ ド バ ッ ク を お こ な っ 

て い る た め で の や を っ 

た こどもは ができなくなってしまう 

によって されるフィ ドバックを に 

しないまま を めていると われる が 

されており こどもは のフィ ドバックを 

していると われる という な の 

があるといえる そこで では 

のこどもを のこどもが しやすくな 

るようシステム の を った 

には こども に のパソコンを り 

て を に わせる その パソコンを 

する のこどもはこれまでと に を う 

が パソコンを しない のこどもは して 

いるこどもの を させる 

を するという を して し 

ているこどもは な の せではなく 

として する とはどういう なのか 

ということを システムを しているこどもとは 

なった つまり の に かれた と 
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5. 2.

授業実践 報告 

位置付 

利用形態 工夫 

の 

システムの け 

システム への 
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して ることができる この を して づいた 

ことは や といった で システムを 

しているこどもにも らせれると しており 

のシステムではカバ できない で し 

ずらいフィ ドバックの といえるのではない 

かと えている 

の のためには のような 

プリントを した このプリントは 

としている った そして その の 

き と えを できるようになっている 

システムの は として の を 

いながらおこなった また のこどもは 

の を ながら に を い の 

こどもは その の を った に した 

は であった その の シス 

テムの を い に のまとめを った 

ならびに のまとめは の の 

が っている 

システム は 

が し からのシステムの に す 

る に する に した 

を された より の 

が られた 

システムのテンプレ トや の には 

があるとはいえ と なせる 

った が か かをシステムが し 

その をフィ ドバックできていた 

る のバリエ ションの いをシステム 

で し て お り と し て で き て い た 

の を っているこどもから シス 

テムを しているこどもに して を 

する を く した 

になっているこどもとの の には 

の として ける または どういう の 

ができるといった を って し 

を めている が できた 

のまとめにおけるこどもの より 

の ね ら い に し て は で き た と 

で き る ま た の ね ら い に し て 

は の であった 

の ね ら い に し て は が そ こ 

まで っていなかった 

この では の までは えて 

いない しかしながら を した より 

システムをこども が できていること の 

として していたことの は えている 

また システム の において と 

の で シ ス テ ム を す る と い っ た グ ル 

プ の を えた に があると 

できるこども のコミュニケ ションの を 

することができた このような は を っ 

た の や こども に のシステムを 

り てた こども に に にシステムを 

させる ではほとんど されていない 

こ の を っ た と の の 

の が として と の に する 

や の の において 

しているかどうか することが の とい 

える 

また の は の のみであっ 

た が を に や す こ と で の ね ら い 

への も でき るの では と えら れ 

る 

見 。 作業 通 気 

指摘 質問 形 操作 

知 期待 現 

在 ー 逐次的 無視 

ー 可能性 

考 。 

尚 作問作業 記録 補 図 

助教材 準備 。 対象 

数式 作 問題 問題 

解 方 答 記録 。 

操作説明 例 一問 作問 行 

。 操作係 教 

員 操作 見 一緒 操作 行 記録係 

作業 記録 行 。説明 要 

時間 約 分 。 後 分間 本 

利用 行 最後 授業 行 。 

操作説明 授業 実際 小学校 

教諭 行 。 

利用中 技術補助員 名 小学校教諭 

名 巡回 被験者 操作 関 

質問 算数 関 質問 対応 。 

授業実践 観察 小学校教諭 以下 意見 

得 。 

・ ー 概念 種類 制限 

十分作問学習 見 。 

・作 問題 妥当 否 判断 

結果 ー 。 

・作 問題 ー 違 側 

整 理 次 課 題 示 唆 。 

・作問作業 記録 取 

操作 対 作問 補 

助 会話 多 確認 。 

・組 会話 中 算数 

問題 解 算数 

解決 視点 持 相談 

作問作業 進 事例 確認 。 

・授業 観察 学習 

（ ） 関 十 分 達 成 判 

断 。 学 習 （ ） 関 

半数程度 理解状況 。 

・ 学 習 （ ） 関 活 動 自 体 

至 。 

授業実践 学習効果 測定 行 

。 授業 観察 教諭 

達 利用 算数 

授業 成立 確認 行 。 

利用 形態 操作係 記 

録 係 人 組 利 用 ー 

学習 要素 加 結果 学習 意義 判 

断 間 ー 事例 確 

認 。 事例 紙 使 

作問 授業 人 台 割 

当 授業 人 単 交互 

利用 授業 確認 。 

計 算 機 使 「 和 差 二 項 演 算 作 問 学 習 」 

事例 学習効果 「和 差 演算 対 

理解」 「乗除 項演算 学習」 顕在化 

確認 今後 課題 

。 

今回 授業実践 分 回 

授 業 回 増 学 習 

（ ） （ ） 達成 期待 考 
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授業実践 状況 

授業実践 結果 

授業実践 考察 
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本論文 情報工学 技術 用 教諭 添 

削作業 次課題提示作業 代替 作問学習支援 

説明 ー 学習 形態 

利用 利用実践 報告 行 。 

著者 学習支援 研究 

単 開発 実践的 利 

用 通 考察 改良 効果検証 行 

必要 考 。 今後 利 

用実践 経験 踏 ー 学習 要素 取 

入 作問学習 効果 検証 行 必要 考 

。 

本稿 実験 福岡県久留米市立笹山小 

学校 協力 実施 。実施 

貴重 指導・助言 感謝 。 

［ ］ 大 槻 説 子 “ 高 度 個 別 教 育 知 識 情 報 

処理 機能 ” 人工知能学会誌 

［ ］ 溝 口 理 一 郎 “ 誤 科 学 学 習 者 

構 築 ” 人 工 知 能 学 会 誌 

［ ］ 波多野誼余夫 “理解 教授 相互差量” 人 

工 知 能 学 会 誌 

［ ］ 中野明 平嶋宗 竹内章 “ 「問題 作 

学 習 」 知 的 支 援 環 境 ” 電 子 情 報 通 信 学 

会 論 文 誌 

［ ］ 中 野 明 平 嶋 宗 竹 内 章 “ 演 算 理 解 指 

向 作 問 学 習 支 援 ” 人 工 知 能 学 会 論 

文誌 巻 号 

［ ］ “

” ’

［ ］ 吉 田 甫 多 鹿 英 継 “ 認 知 心 理 学 数 

理解” 北大路書房 
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や を する シ 

ステムの ならびに グル プ の でシス 

テムを した の を った 

らは システムの においては 

にシステムを するだけではなく な 

を し と ならびに を うこと 

も であると えている そこで は この 

の を まえ グル プ の を り 

れた の の を う があると 

える 

の においては 

の のもと しております における 

な に いたします 
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の とふるまい 
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