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はじめに

研究の背景
新しいアイデアやデザインを産み出す創造的生成課題にお

いて，人は過去の経験や既存の例といった事例を使用すること

が多い．そのため，事例の提示は，創造的生成課題を支援する

人工知能システムが用いる主要な方略の つである．

しかし，特に問題領域における初学者の学習を支援する場

合は，単に事例を示すだけでは十分な効果が得られないことが

想定される．事例には多数の属性や要素が含まれるため，知識

や経験の乏しい初学者は，事例の本質的な情報に注目できない

可能性がある．そのため，初学者に対しては，注目すべき本質

的な情報を学ぶことができるような事例を与え，何かしらの学

習活動を行わせる必要があるだろう．この活動には，事例の模

倣や評価が挙げられる．創造的生成課題にあたってこれらの活

動を行わせると，課題の創造性が向上することが実験的に示さ

れている 石橋 ．

本研究では，創造的生成課題において初学者の事例からの学

習を支援する方法を導くための，予備的な検討を行う．特に，

事例を評価させた場合，初学者がどのような情報に注目する

か，本質的な情報に注目できるかを実験的に調査する．

対象課題には，数学文章題の作問を採用する．作問は，創造

性テストの課題にも使用される，産出的な思考を要求する創

造的生成課題であり，柔軟な発散的思考を育てる効果が期待さ

れている ．文章題の本質的な情報は，問題文に言

い表される「買い物」や「乗り物での移動」のような文脈設定

（以後，状況と呼ぶ）と，解法が持つ数学的構造（解法）とい

う つの属性である．文章題の作問では，一つの解法を多様

に解釈して様々な状況を持つ問題を作ることや，同一の状況か

ら多様な解法を導き出すことが重要である ．こ

のような多種多様なアイデアを出す発散的思考は，創造生の本

質的な能力のひとつである．

実験的調査

本調査では，参加者に文章題の例題を与え，例題の領域で新

しい問題を作成するという作問課題を使用した．また，先行研

連絡先 〒 埼玉県所沢市三ケ島 早稲田大学

人間科学学術院，

究で開発した作問支援システム を使用して，

文章題の事例を提示した．本システムは，ユーザの作問を分析

してその状況と解法を認識する機能と，状況と解法を統制して

事例を提示する機能を持つ．この機能を利用すると，参加者の

作問に応じてインタラクティブに事例を与えることができる．

手続き
本調査の手続きは，以下の通りであった．

事前テスト

参加者に一元一次方程式の例題を与え，問題を 問作成

させた．参加者には，事前に多様な問題を作ることの意義

を伝えた上で，工夫して面白い問題を作るように求めた．

作問課題

参加者に作問支援システムを操作させて，二元一次方程

式の例題から新しい問題を 問作成させた．

評価課題

システムに 問の事例を提示させ，参加者に評価させた．

ここでは，例題と事例の比較（共通点・差異），ならび

に，事例の良い点を自由記述で回答させた後，事例の良

さを 点満点で評定させた．

事後テスト

事前テストと全く同一の課題を行わせた．ただし，事前

テストとは異なる問題を作るように注意した．

分析方法
参加者の事前・事後テストの作問は，例題と状況・解法の

つの属性が同じか異なるかによって決まる類似性のカテゴリに

よって分類した．図 に，類似性のカテゴリを示す．同・同の

カテゴリの問題は，例題とほぼ同一であり，状況・解法の双方

に対して新しいアイデアが加えられていないことになる．望ま

しい作問は，同・同以外の複数カテゴリに属する問題の作成で

あり，それは多様なアイデアの産出とみなすことができる．

図 類似性のカテゴリ



参加者の評価課題の回答には，記述に含まれる内容に基づ

いて以下のラベルを付加した．

解法 解法の手続きや，方程式の構造に関する記述

状況 問題文の題材や文脈設定に関する記述

単語・値 問題文に登場する表層的なパラメータに関する記述

その他 上記以外の記述

なお，ひとつの記述が複数の内容を持つ場合は，複数のラベル

を付加した．

条件群

参加者は，以下の つの条件群にランダムに割り当てられた．

固着群 評価課題において，作問課題で参加者が作成した問題

と同一のカテゴリに属し，参加者の問題と最も類似する

問を事例として提示した．

発散群 異・同，同・異，異・異のうち，参加者の作問と異な

る カテゴリに属する 問を提示した．参加者は，自身

の作問と異なる状況・解法を見たことになる．

両条件間の比較により，与える事例の種類によって差が生じる

のかを確認した．

結果・考察

本調査には，一般大学生 名が参加した．参加者はいずれ

も，数学の領域における専門性を持たない初学者であると考え

られる．各条件群の参加者数は，固着群・発散群とも 名で

あった．

事前・事後テストの作問
事前・事後テストで参加者が作成した各カテゴリの問題の数

を比較したところ，発散群では両テスト間の差に有意傾向が認

められた ．発散群は，事前テストでは

が同・同の問題を作成したが，事後テストでは同・同が

に減り，異・同と異・異の問題が増加した．

なお，事前・事後テストの双方において，固着群・発散群と

も同・異の問題を一切作成しなかった．先行研究では，本調査

と同様の手続きで，参加者に評価課題を与えず事例は提示する

のみの実験を実施したが，その実験でも同・異の作問は極めて

少数しか行われなかった ．

評価課題の回答
図 に評価課題の例題と事例の比較に対する参加者の全回答

のうち，各ラベルが貼られた回答が占める割合を示す．また，

図 に事例の良い点に対する各ラベルの回答の割合を示す．図

に示されるように，固着群は例題と事例の比較において解法や

単語・値に注目していたが，事例の良い点については明確な注

目点が見られなかった．発散群は一貫して解法に注目した回答

が多かった．また，状況について言及した回答は，固着群・発

散群とも少数であった．

図 各ラベルの回答の割合（例題と事例の比較）

図 各ラベルの回答の割合（事例の良い点）

考察
本調査からは， 事例の評価では，参加者は解法には注目

したが状況には注目しなかった， 参加者自身の作問と異な

る事例を評価した場合のほうが，解法への注目が高くなり，ま

た，参加者の作問を変化させたという結果が得られた．このこ

とから，事例を評価させる際には，評価者自身のアイデアとは

異なるものを与えると効果的であることが確認された．ただ

し，評価者は本質的な情報全てに注目できるとは限らないこと

も併せて確認された．

参加者は，文章題の状況という情報に注目せず，例題と同

じ状況を持ち解法が異なる同・異の問題を作らなかった．し

かし，参加者は同・異の問題に価値がないとみなしていたわ

けではない．手続き の評価課題で参加者に 点満点で事例

の良さを評定をさせた結果，平均点は固着群が ，発散群

が であり，発散群は固着群より有意に高い評定を行った

．発散群の評定をカテゴリ別に見ても，

異・同の事例に対して ，同・異で ，異・異で と，い

ずれも高かった．このことから，自分の作問と異なる事例を良

いと評価していたが，その良さの本質が何であるのかは必ずし

も理解していなかった可能性が考えられる．

以上より，初学者の事例からの学習を支援するためには，本

人のアイデアと異なる事例を与えるとともに，事例の本質的

な情報への注目を促進する必要性が示唆されたと考えられる．

今後の課題は，事例の効果を高めるために，初学者に与える情

報やスキーマを設計し，その効果を検証することである．
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