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研究成果の概要（和文）：本研究で得られた成果のひとつにある組み合わせ論的パズルのインス

タンスを生成するアルゴリズムを与えたというものがある。このパズルは計算ブロックパズル

と呼ばれるもので、そのインスタンスは、nxn 格子面の連結するブロックへの分割と各ブロッ

クへの正整数の割り当てとして与えられる。そしてこのパズルは、格子面の各マスに｛1, 2, 
…,n ｝の整数を次の２条件を満たすように割り当てることを求めるものである。この２条件

とは、各行、各列には、｛1, 2, …,n ｝の整数が１回ずつ現れるというラテン方陣条件であ

り、他の条件は、各ブロックのマスに割り当てられた数の合計が、そのブロックに割り当てら

れた整数の合計に一致するという部分条件である。このアルゴリズムは、パズルを解くときに

使う推論規則としてパラメータを与えると、難易度を指定できるようになっている。そして、

認知心理実験を行い、その難易度のインスタンスが生成されることを検証した。 
 

研究成果の概要（英文）：Among results we obtained in this project there exists a framework 
that yields instances of certain combinatorial puzzles. To explore such a framework, 
we focus on certain types of puzzles that ask an assignment of numbers to cells 
of nxn  grids so that it satisfies certain constraints as well as the Latin square 
condition, that is, each row and column contains all of the numbers in ｛1, 2, 
…,n ｝Our algorithm based on the framework yields automatically puzzle instances 
whose difficulties to solve can be adjusted by means of puzzle inference rules built 
into the algorithm. We performed experiments to demonstrate that, as is expected, 
human solvers tend to solve puzzle instances correctly that are produced with easy 
inference rules, whereas they tend to fail to solve those produced with sophisticated 
rules. 
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１． 研究開始当初の背景 

私語や居眠り、また、学力の低下など、

大学教育の現場には講義を行ない難く

する厳しい現実がある。また、授業が成

立するための前提となる若い人の日本

語の能力も深刻で、「初対面の人と話を

するのは骨が折れる」という文を読み、

話しただけでなぜ骨折するのですかと

いう質問が出てくるという報告もある。 

一般学力の低下の問題の他、学習する意

欲の低下の問題も深刻である。 

 本研究では、学習を、誰もが既に理解

している様々のイメージを材料にして、

学生自らが新しいものを組み立てる過

程と捉え、その過程で新しい概念を学ぶ

とともに、新しい方法を修得するものと

捉える。このように捉えた学習を自己組

み立て学習と呼ぶこととし、学生が容易

に理解できる講義を設計し、その結果と

して学生の学習意欲を高めることをも

目指す。また、情報系教科に焦点を合わ

せ、自己組み立て学習のための教材を開

発する。 

 

２．研究の目的 

本研究では、学生の実情をよく考慮した

上で、講義の形態を取りながらも卒業研究な

どの個別の研究指導に近い教育効果を上げ

ることを目指す自己組み立て型学習という

考え方を新しく導入する。この学習方式は、

学生が直ぐ思い浮かべることのできるイメ

ージを手掛かりにして、それに修正を加えて

与えられた条件を満たすものになるまで、繰

り返し修正することを求めるものである。情

報系教科からサンプル科目を選び、この学習

方式のための教材を開発するとともに、自己

組み立て学習を一般にどう展開したらいい

かの方法論を確立する。本研究は、なにをど

う教えるかだけでなく、学習意欲をいかに喚

起するか るもので、コンピュータサイエン

スの研究者が脳科学と認知心理学の研究者

と連携して研究を推進する初めての試みで

ある。 

 

 

 

３．研究の方法 

    本研究では、課題を作成し、その課題

を出題し、解答データを解析した後、それに

基づき初めの課題を分析し、修正するという

サイクルを繰り返し実行する。このサイクル

により課題作成にフィードバックをかけ、最

終的に各教科の優れた教材として課題シー

ケンスを得ることを目指す。この手順で適切

な課題が得られるようにするために、更に、

課題・解答のデータを専門の立場から詳細に

解析・分析するサイクルをおくとともに、学

生の学習意欲を喚起させる方策を探るため

のサイクルもおく。前者は、脳科学や認知心

理学の知見をもとに、解析や分析を本格的に

行うものであり、後者は、教  師と学生、ま

た、学生同士の触れ合う場を作り上げ、講義

を活性化するためのもので、具体的には人と

人の直接のインタラクションやメールを通

したインタラクションの活性化を図るもの

である。また、このような具体的な教材研究

を通して得られた知見をもとに、自己組み立

て型学習の計算モデルを構築し、学生が学習

により習得するイメージをいかに進化させ

ていくかのプロセスを解明する。更に、自己



組み立て型学習のための教材（課題シーケン

ス）をいかに作成するかの一般的な方法論も

開発する。 

 
４．研究成果 

○1  nxn 格子面のすべてのマスに次の

２条件を満たすように｛1, 2, …,n｝の

数を割り当てるパズルを計算ブロック

パズルという。ただし、格子面は連結す

る領域に分割されていて、分割の各ブロ

ックには正整数がわりあてられている。 

条件１（ラテン方陣条件）：各行、各列

には｛1, 2, …,n｝の整数が１回ずつ現

れる。 

条件２（部分和条件）：各ブロックのマ

ズに割り当てられた整数の和はそのブ

ロックに割り当てられた整数に一致す

る。 

計算ブロックパズルに関して、指定され

た難易度のインスタンス（すなわち、 n

xn 格子面のブロックへの分割と各ブロ

ックへの整数の割り当て）を自動生成す

るプログラムを作成した。 

○2  作成したプログラムにより、計算

ブロックパズルのインスタンスを自動

生成し、学生に解かせる認知実験を行っ

た。そして、インスタンスを解くのに要

する時間を測定することにより、自動生

成したインスタンスが指定した難易度

を反映していることを検証した。 

○3  学習者がイメージをつくりあげて

いく過程、その過程で学習者の反応が変

化していく過程を、文章を読ませたり、

書かせたりすることにより、観察し、書

かれた文章を収集し、分析した。 

○4  情報系の厳選した教科内容に対し

て、多量のドリルを作成してデータベー

ス化するとともに、各問題を解くのにド

リルがどの程度有効かを学生の解答デ

ータを収集して検証した。 

○5 イラスト、キーワード、フレーズな

どの基準表現のサンプルを定めた上で、

種々の学習対象に対して学習実験を実

施し、学習の進み具合を基準表現に基づ

いて測定した。特に、基準表現の組み合

わせや基準表現の間の連想のしやすさ

の関係に注目してデータを収集した。 

○6 自己組み立て型の成果を研究代表者

が著わし、Springer 社より出版した（２

０１１年 5 月）教科書“Concise Guide 

to Computation Theory”に盛り込んだ。  
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