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第１章 研究の背景 
第１節 バグについて 

 
教育工学の研究分野の一つとしてバグ研究がある．これは，一定の手続きに従って答え

を求める学習課題において，学習者が誤答を生み出す原因となる「誤った手続き（バグ）」

について研究するものである（村山 2000）．バグには 2種類あり，概念的な理解における

誤りを「概念バグ」と呼び，一方，手続きに関する誤りを「手続きバグ」と呼ぶ．前者は

理科や物理などの学習において観察されやすく，例えば東から西へ太陽が移動することか

ら太陽が地球の周りを東から西へと回っていると考えてしまうような，日常での経験から

科学的根拠もなく自分なりの理解を築いてしまうという誤りである．後者は主に算術技能

の学習において観察されやすく，例えば減算の筆算において繰り下がりの際に上位の桁か

ら 1 を引かないといった，正しい手続きからある手続きの部分が欠如してしまったり，別

の手続きに置き換えられてしまったりすることにより起きる誤りのことであり，本研究で

は後者の誤りを研究の対象としている． 

算術計算において起こる手続きバグは，常にその間違った手続きを犯すことが特徴とし

てあげることができる．つまり，たまたま間違いを犯すようなケアレスミスは別のものと

して考えられるのである．ケアレスミスであれば，ドリル形式でミスを犯さなくなるまで

学習を行えばいいが，手続きバグの場合，ドリル形式で学習を行ってしまうとバグが強化

されてしまう．したがって手続きバグを解消する為には，学習者がどのようなバグを持っ

ているのかを診断し，それを取り除く為のアプローチが必要となるのである． 
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第２節 本研究の目的 

 
森田（1994）は，「学習者の犯す誤りは，それが自己のものであれ他者のものであれ，内

省的学習を導く重要な契機となりえる」と述べている．この考えに基づき，コンピュータ

に誤りを犯す学び手の役割を担わせ，学習者にはそれを正す教え手の役割を与え，コンピ

ュータが演示する誤りを指摘・修正するという活動を導く為の学習環境を開発している．

この学習環境は，3位数引く 2位数という多桁減算の筆算の単元を学習し終えた者を対象と

しており，より良く減算のための手続きを理解させることを目的としたものである．その

ため，学習者にはあらかじめ用意しておいた代表的なバグでの計算過程と計算結果を提示

し，内省的学習を行わせている． 

本研究ではこの学習環境の，誤りを犯すコンピュータに指摘を与えるといった学習の文

脈に着目し，3位数引く 2位数の位数引かぢ



第２章 先行研究 
第１節 BUGGY 

 
2.1.1 BUGGYとは 

算術技能における誤りを対象としたシステムの中で代表的なものに，Brown と Burton

によって開発された BUGGYがある（Brown and Burton 1978）．Brownらは，それまで

ほとんど評価されることのなかった算術に関するテストの回答に現れてくるいくつもの学

習者の抱く誤解を重要視した．そして，このテストのデータから導くことができる診断モ

デルと呼ばれる詳細な学習者の誤解を含めた知識のモデルが，学習者の持つ誤解を矯正す

るための個人指導の成功にとって重要なものであるとしている．この考えに基づき開発さ

れた BUGGYは，基礎的な算術技能に関する学習者の誤りを明確に示すことが可能である．

この BUGGY の機能により，教師は，学習者が犯す誤答と学習者が持つと思われる誤った

手続きとの関係に関する仮説を立て，検証するという取り組みを行うことができる．この

取り組みにより，教師は学習者の誤りを正しく判断するために必要な戦略を習得すること

ができる． 

 

2.1.2 手続きネットワーク 

BUGGY では，学習者の誤った手続きを表す診断モデルを表現するために手続きネット

ワークを用いている．手続きネットワークは，適切なつながりによって明確化された手続

き間の制御構造が注釈された，手続きの集まりからなる正しい技術のモデルである．それ

ぞれの手続きノードは二つの主となるパートを持っている．一つは，手続きの目的を表し

ている概念部であり，そしてもう一つは，目的を遂行するためのメソッドからなる実行部

である．このインプリメンテーション（遂行・実施）とも呼ばれるメソッドは，特定の手

続きの目的を達成する条件を満たすために結合されたその他の手続きの結果を，どのよう

に定義するかプログラムされたものである．いくつかの手続きは一つ以上のメソッドを持

っている．それゆえ，同じ算術上の技能を実行する異なるメソッドをモデル化するための

方法を BUGGYは提供している． 

図 2.1は手続きネットワークにおける加算の手続きの一部をあらわしたものである．図の

中で一番上

中で暹



ノードの中の下部にかかれている二者択一のメソッドとして表されている．標準的なアル

ゴリズムであるメソッド 1 では，右から左に順に足され，繰り上がりのときは次に計算す

る左側の桁に１を足すという手続きを遂行する．メソッド 2 では，左から右へと順に足さ

れ，繰り上がりのときは，次の計算の対象となる桁の左側に位置する桁，つまり現在計算

している桁の答えに繰り上がりの分の 1 を足すという手続きを遂行する．これらの 2 つの

メソッドは，桁の足し算と答えを書くための手続きは共通するが，繰り上がりが必要な時

の手続きが異なる．手続きに関するこのネットワークの特徴は，いくつもの高いレベルの

手続きから分けられることができる，いくつかの明確な副手続きにすることである． 

この様に，正確に構築された手続きネットワークは算術技能に関する全ての副手続きが

明確に表現されており，評価や遂行を行うことができ，その結果，入力された様々な算術

技能に関する振る舞いをシミュレートできるようになっている． 

 

図 2.1 加算を例とした手続きネットワークの一部 

（BROWN and BURTON 1978） 
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実際の，教師とシステムのやり取りは以下のとおりである（大文字がシステムからの提

示文章，＊印がついた文字が教師の入力した文章を示す）． 

 

WELCOME TO BUGGY. 

I HAVE CHOSEN A BUG HERE IS AN EXAMPLE OF BUG. 

 

 

 

17 

+5 

13 

NOW YOU CAN GIVE ME PROBLEMS TO DETERMINE THE BUG. 
＊ 

 

 

 

＊G

 

PLE

＊S

 

HER

WH

 

 

 

THA

USI

 

 

 

TR
＊

 
＊

 

  
18 43 

+6 

15 

＊ +79 

23 

ot the Bug! 

ASE DESVRIBE THE BUG. 

tudent adds the number to be carried into the last column worked in. 

E ARE OME PROBREMS TO TEST YOUR THEORY ABOUT THE BUG. 

AT IS: 
21 

+39 
51 ＊ 

T’S NOT THE BUG I HAVE. 

NG MY BUG: 
21 

+39 

15 

 GIVING ME SOME MORE EXAMPLES. 
Y

51 99 68  

 
+1707 

21 

+99 

36 

+9 

23 
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＊Got the Bug! 

 

PLEASE DESCRIBE THE BUG YOU THINK I HAVE. 

＊The student is adding all the digits together. 

 

HERE ARE SOME PROBLEMS TO TEST YOUR THEORY ABOUT THE BUG. 

WHAT IS: 
33 

+99 

1091 

+  60 

 8 

+34 

28 

+70 

90 

+6 
 

 
＊ 

 

VE

TH

CO

  
24   17 15 17 15 

RY GOOD. MYA DESVRIPTION OF THE BUG IS: 

E STUDENT ALWAYS SUMS UP ALL THE DIGITS WITH NO REGARD TO 

LUMNS. 
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第２節 チューコ・システム 

 

2.2.1 チューコ・システムとは 

チューコ・システムは，多桁減算の筆算を学習し終えた学習者を対象とした，減算の手

続きをよりよく理解することを目的としたシステムである（森田 1994）．森田（1994）は，

これまでのバグに関する研究において誤りを導く手続きを吟味・検討するといったデバッ

ギング（debugging）の機会が保証されていない，または学習者が過ちを起こさなければデ

バッギングの機会が得られないような，偶発的な機会に依存している点を問題視している．

デバッギングの効果について森田（1994）の言葉を引用すると，「デバッギングはただ単に

誤りを取り除く作業としてでなく，むしろ内省的学習を引き出す契機として捉えることに

よってその教育的な意義が明らかになる(p.1)」ということである．このデバッギングの機

会を保証する為に，チューコ・システムの中で学習者は教え手の役割を担い，コンピュー

タは学習者が持ちがちな誤った手続きによる計算を犯す学び手の役割を担っている． 

 

2.2.2 チューコ・システムによる学習環境 

チューコ・システムは，画面上にひき算のバグを持つ「チューコ」というネズミを登場

させ，教師役の学習者が問題を与えながらその誤りを指摘・修正していくという学習環境

である．学習者とチューコとのやり取りは，図 2.2に示す５つのステップで表すことができ

る．まず学習者は 3 位数引く 2 位数の問題を作成し，それをいったん各人で解いた上で入

力する．第 2 ステップでは，チューコが与えられた問題に答える．このときチューコが用

いる誤った手続きは，「繰り下がりが必要になったとき，計算中の桁に１０を借り入れるが，

借りる先の桁から 1 を引かない」というものであり，その誤答が導かれる計算過程が学習

者に提示される．第 3 ステップでは，チューコの計算が正しく行われたかを学習者が判断

し結果を入力することになる．ここでチューコの答えが正しいと判断された場合は，最初

のステップに戻り，再びチューコに問題を与えることとなる．一方，誤っていると判断さ

れた場合は，チューコが第 2 ステップと同様の手続きで各桁の計算過程を再現し，どこが

誤りなのかを学習者に指摘させる．そして最後の第 5 ステップでは，学習者は誤った手続

きが用いられた個所で正しい手続きによる計算結果を入力する．このような流れで学習が

繰り返されることになる． 

ここまでチューコ・システムでの活動を説明してきたが，このシステムだけでは何を目
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的としてこの活動が行われるのかを学習者に理解させることは出来ない．これでは，チュ

ーコの誤りを導くような問題生成を学習者に意識させることが出来ず，デバッギングの機

会の保証はなされない．そこで行われるのが活動文脈の導入である．森田（1994）はその

方法として，システムの導入時にチューコの母からの手紙として，「うちのチューコは引き

算が出来なくて困っています．チューコに引算を教えてやっていただけませんでしょうか」

といった文章を黒板を用いて提示し，チューコに減算を教えるためにシステムでの活動を

行うのだという文脈を設定する．また，そのために難しい問題を出題して誤りを引き出し，

それを指摘・修正する必要があることを伝えることで，活動の目的と学習者の役割を明確

化している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2 チューコ・システムの活動の流れ 
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 2.2.3 チューコ・システムによる学習環境の評価 

森田（1994）は，このチューコ・システムを用いた学習環境による効果を測るための評

価を行っている．評価のための協力者は，繰り下がりのある多桁減算の学習を終了した直

後の小学校 2年生の児童 83名である．評価は，事前テストにより学習者がどの程度の計算

方略を持っているかを調査した上で，本調査として実際にこの学習環境を用いた 2～3名の

グループによる学習を行ってもらっている．さらに，事後調査として事後テストと学習を

行っての意識調査も行っている． 

この評価の結果，集団全体として事前テストと事後テストの間で計算方略のパターンに

有意な変化は見られなかった．しかし児童を個別に見ると，事後テストにおいて事前テス

トよりも高いレベルの計算方略を用いるようになった者が 25名おり，逆に低いレベルの計

算方略を用いるようになってしまった者が 12名いた．ここでそれぞれのグループがチュー

コに与えた問題を見てみると，グループ内に計算方略が上がった者がいるグループでは，1

つ上の桁から繰り下げるよりも難しい，0からの繰り下がりが必要となる問題を有意に出題

していた．これは，チューコの誤りを引き出す問題作成を導入時の文脈を意識した結果と

言える．さらに学習中の児童の発話に注目してみると，事前・事後テストにおいて計算方

略に変化の見られなかったグループと，逆に低いレベルの計算方略を用いるようになって

しまったグループでは正誤の予測に関する発話が有意に少なかった．これは自他の認知過

程の比較から学ぶ機会がまれにしかなく，答えの検討に留まり，手続きの吟味といった活

動は行われなかったといえる．また，発話記録の中に「あまり難しい問題ばかりを出して

いるとチューコがかわいそう」という発言があった．これは，活動の文脈が学習者個人の

中で変化してしまったことを示し，有効な学習がなされなくなってしまうことを示唆する． 

森田（1994）は，この結果を踏まえたチューコ・システムの課題を次のように述べてい

る．計算方略の低下が見られた学習者をより高いレベルの計算方略を用いる学習者とする

ためには，本来の活動の文脈をより印象的かつ納得の行く形で導入し，それが学習者の中

で変化されることが無いように保守する必要がある．正解が連続する場合は，チューコが

もっと難しい問題を出すようにと促すなどして，本来の文脈への回帰を促すなどが考えら

れる．また，あらかじめ学習後にチューコがどんな問題に誤るか，どんな誤った手続きを

持っていたかを報告させることを予告し，学習者の注意を制御するような仕組みを導入す

ることも考えられる． 
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第３節 本研究の位置付け 

 

本システムは，基本的にチューコ・システムをベースとしている．本システムが目指す

学習環境は，多桁減算における学習者の持っている手続きバグを見つけ，それを解消する

ための学習環境を提供することである．そのためのコンピュータと学習者とのやり取りは，

チューコ・システムで行われている相互関係を用いる．つまり，学習者に教え手としての

役割を与え，コンピュータには実際に学習を行う学習者が持っていると思われる，誤った

手続きによる計算を犯す学び手としての役割を与える．またチューコ・システムでは，学

習者が問題を作成しチューコに出題していたが，本システムはバグの解消が目的のためバ

グが必ず生起する問題をシステムで自動的に生成する． 

ここで問題となるのが，どのように学習者の持つ誤りを判定するかということである．

これについては，事前テストを行い学習者が誤答を導いた際に，BUGGY が用いている手

続きネットワークを擬似した探索アルゴリズムにより，学習者の持つと思われるバグを判

定する．この探索アルゴリズムは，BUGGY の手続きネットワークが動的に副手続き間を

探索し，学習者と同じ手続きを辿ろうとするのとは対照的に，あらかじめデータベースに

格納された，決められたルール（BUGGY 克栗送鎍



第３章 システムの設計 

第１節 システム構成 

本システムの構成図は図 3.1になる．学習者は，ディスプレイ上に表示されるボタンを操

作したり，文章を読んだりと，ユーザインタフェースとの相互関係により学習を進める．

第 3章では本システムの機能とその実現方法について述べていく． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 システム構成図 
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第２節 バグのモデル化 

 

Brownら(1980)は，多桁減算において生起しうるバグを報告している．本システムでは，

この中のどのバグに学習者の持っているバグが当てはまるのかを同定し，その誤った手続

きによる計算ができる．ただし，本システムでは 3 桁引く 2 桁の減算を学習領域としてい

るが，Brownらの報告したバグは様々な桁数同士の減算で現れた 97個のバグを報告してい

る．したがって，本システムの学習領域では観察されることがなかったり，他のバグと同

じ手続きとなってしまったりするようなバグを除いた，72 個のバグをシステム内で扱うこ

とにした．尚，このバグの一覧を資料として添付した． 

第 2 章 3 節で説明したとおり，システムで扱われるバグは複数のルールの集まりとして

表現される．各ルールは，学習者が実際に計算する際の手続きに合わせてバグを分解した

ものである．その学習者の手続きとは，「桁の認識」「桁の評価」「繰り下がり」「計算」「計

算の終了」といった 5つである．「繰り下がりのとき学習者は正しく１０を足すが，左のど

の桁も変化させない」というバグを例にルール化を行ってみる．まず「桁の認識」では，

計算すべき桁の被減数と減数を設定する．次に設定された被減数と減数を「評価」し，繰

り下がりが必要かを判断する．ここで繰り下がりが必要と判断されると，実際に「繰り下

がり」を行う．このバグの場合，この繰り下がりに関するルールが誤っており，対象桁の

被減数に 10は足すが，一つ上の桁から 1を引かない．このように繰り下がりを終えると「計

算」に移り，実際に現在設定されている被減数と減数の間で引き算を行う．そして再度「桁

の認識」に移り，次の桁の計算を行っていく．桁の認識において，これ以上計算する桁が

ないときは「計算の終了」のルールに移り，計算を終了する．このようにして，全てのバ

グについてルールを抽出し，そのルール同士のつながりをデータベース化することでバグ

をモデル化し，バグによる計算を可能としている．以後，このバグを表すルールが格納さ

れているデータベースをルールベースと呼ぶ． 
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第３節 学習フェーズと問題の分類 

 

本システムでは，「事前テストフェーズ」「練習フェーズ」「事後テストフェーズ」の 3つ

の学習フェーズを用意することとした．まず，事前テストフェーズではその名のとおり，

学習者がどのようなバグを持っているかを同定するための事前テストを行う．次の練習フ

ェーズでは，事前テストフェーズで観察された学習者のバグを基にコンピュータに学習者

自身の犯した誤りを演示させる．このことからも分かるとおり，本システムを使って学習

できるのはバグを持つ学習者のみである．これは，森田（1994）の評価実験において，学

習前は高いレベルの計算方略を持っていたある学習者が，学習後にチューコが学習中に用

いた誤った手続きを用いるようになってしまったためである．チューコ・システムに，学

習者へのフィードバックを返す機能が備わっていなかったことも理由として考えられるが，

比較的低年齢の学習者ということでバグが摺り込まれやすいのではないかと思われる．こ

のことから，学習者はバグを持つものに限定した．練習フェーズの後は事後テストフェー

ズに移り，学習者のバグが解消されたかどうかを見るために，観察された学習者のバグが

必ず生起する問題を出題する． 

各フェーズの問題は，森田（1994）の問題形式を参考に，繰り下がりのない「ナシ問題」，

一つ上の桁からの繰り下がりがある「一段問題」，ゼロからの繰り下がりがある「二段問題」

の 3 つの問題形式に分類した．ここでバグの性質を見てみると，ほとんどのバグは，ある

一定の条件下において誤答を導く．例えば，「繰り下がりが 1によってもたらされるとき」

や「ゼロからの繰り下がりのとき」といった条件で誤答が導かれるのである．そこで森田

（1994）の 3 つの問題形式を大分類として，バグが生起するための条件ごとに，より詳細

な 15個の問題形式に分類した．このように分類したことにより，問題生成機能を実装でき

る．つまり，学習者の持つバグを引き出すような問題を出題することが可能にし，バグを

持つ学習者に対しては，そのバグが必ず生起するような問題を出題しデバッギングの機会

を提供できる．表 3.1 に，「問題形式名」，その問題形式により生成される「問題の性質」，

その問題形式により生成される「問題の例」を示す． 
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表 3.1 問題形式の分類 

大分類 問題形式名 生成される問題の性質 問題例 

Nasi 繰り下がりの起きない問題が生成される 765‐43 

LeftMostOne 繰り下がりが起きない，3桁目の被減数が 1である問題が生成される 165‐43 

NminusN 繰り下がりが起きない，１桁目，2桁目のどちらか，もしくは１桁目，

２桁目の両桁で被減数と減数が同数になる問題が生成される 

765‐45 ナ
シ
問
題 

NminusZero 繰り下がりが起きない，1桁目で N-0という引き算が生起する問題を

生成する 

765‐40 

Itidan 1桁目，もしくは 2桁目で一つ上の桁（被減数は 0以外）からの繰り

下がりが必要になる問題が生成される 

765‐49 

CausesOne 1桁目，もしくは 2桁目で１によりもたされる，一つ上の桁（被減数

は 0以外）からの繰り下がりが必要になる問題が生成される 

761‐43 

CausesZero1 1桁目，もしくは 2桁目で 0によりもたらされる，一つ上の桁（被減

数は 0以外）からの繰り下がりが生起する問題が生成される 

760‐43 

FromNMinusNine 1桁目で N-9という桁からの繰り下がりが必要になる問題が生成され

る（N < 9） 

765‐99 

FromNMinusTwo 1桁目で N-2という桁からの繰り下がりが必要になる問題が生成され

る（N > 2） 

765‐29 

FromOne1 1桁目で一つ上の桁の 1からの繰り下がりが必要になる問題が生成さ

れる 

715‐49 

FromOneOne 1 桁目で一つ上の桁の 1-1 という桁からの繰り下がりが必要になる問

題が生成される 

715‐19 

OneMinusN 1桁目，もしくは 2桁目で 1-Nによる，一つ上の桁（被減数は 0以外）

からの繰り下がりが必要になる問題が生成される（N > 1） 

761‐43 

一
段
問
題 

TwoTimes 1桁目と 2桁目で繰り下がりが必要になる問題が生成される 765‐89 

Nidan 0からの繰り下がりが必要になる問題が生成される 705‐49 
二
段
問
題 

CausesZero2 1桁目で 0によりもたらされる繰り下がりが生起し，かつ 0からの繰

り下がりが必要になる問題が生成される 

700‐43 
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第４節 事前テストフェーズ 

 

3.4.1 問題の出題順序 

事前テストでは，第 3 章 1 節で述べたとおりの問題形式の問題を出題する．その出題順

序を決定するために，図 3.2に示すとおり「3桁引く 2桁の引き算の筆算ができる」ことを

学習目標とした階層分析を行った（小島・山岸 2002； 小島・井上 2002）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3.2 学習目標の階層分析図 
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表 3.3 一段問題に属する問題形式でのバグの出現頻度 

※横に長いため二重線により上下に分割 

表 3.4 二段問題に属する問題形式でのバグの出現頻度 

 Itidan TwoTimes FromOne1 CausesZero1 FromOneOne

Itidan 問題に分類されるバグ ○ ○ ○ ○ ○ 

TwoTimes 問題に分類されるバグ  ○ ○  ○ 

FromOne1 問題に分類されるバグ   ○  ○ 

CausesZero1 問題に分類されるバグ    ○  

FromOneOne 問題に分類されるバグ     ○ 

CausesOne 問題に分類されるバグ      

FromNMinusTwo 問題に分類されるバグ △ △ △  △ 

FromNMinusNine 問題に分類されるバグ △ △ △  △ 

OneMinusN 問題に分類されるバグ △ △ △  △ 

 CausesOne FromNMinusTwo FromNMinusNine OneMinusN 点数 

Itidan 問題に分類されるバグ ○ ○ ○ ○ ９ 

TwoTimes 問題に分類されるバグ  △ ○  ４．５

FromOne1 問題に分類されるバグ     ２ 

CausesZero1 問題に分類されるバグ     １ 

FromOneOne 問題に分類されるバグ     １ 

CausesOne 問題に分類されるバグ ○    １ 

FromNMinusTwo 問題に分類されるバグ △ ○  △ ４ 

FromNMinusNine 問題に分類されるバグ △  ○ △ ４ 

OneMinusN 問題に分類されるバグ △ △ △ ○ ４．５

 Nidan CausesZero2 点数 

Nidan 問題に分類されるバグ ○ ○ ２ 

CausesZero2 問題に分類されるバグ  ○ １ 
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3.4.2 バグの同定 

事前テストの目的である，学習者の持つバグをモデル化されたバグに同定する方法につ

いて説明する．問題は前述のとおりの出題順序で，基本的に各問題形式につき 2 問を出題

する．つまり，バグを持たない学習者であれば 24問で事前テストを終了する．一方，ある

問題形式における回答が誤答である場合は，その問題形式で起こりえるバグが格納されて

いるルールベースを読み込み，その中に格納されている全てのバグでその問題を計算する．

その計算結果の中で学習者の誤答と同じになるものがある場合に，それを学習者のもって

いるバグと同定する．しかし，「常にその間違った手続きを犯す」というバグの定義から，

ここで同定されたバグをそのまま学習者の持つバグとすることはできない．そこで，学習

者には，次の問題としてバグが観察された問題形式と同じ問題を出題する．この問題に対

しても誤答を導き，しかも同じバグと同定されたときに，このバグを学習者の持つバグと

同定することとし，その情報は watched，pre_test，post_testという 3つのファイルに格

納する．バグが同定された後は，バグが観察された時点の問題形式が属する大分類に分類

される他の問題形式の問題を出題したところで事前テストは終了する．つまり，

NminusZero 問題形式，または OneMinusN 問題形式を出題し終えた時点でバグが観察さ

れているならば事前テストは途中で終了する． 

バグの同定の際に問題となるのが，同じ問題を異なるバグでそれぞれ計算したときに，

同じ計算結果が求められるときである．練習フェーズで学習者の手続きの間違っている点

を示すことで学習者のバグを解消することから，どのバグが学習者の持っているバグなの

かをしっかりと判定しておかなければならない．本システムでは，バグの候補が複数ある

場合は，そのバグの候補間で必ず差異が現れるような問題を意図的に出題するようにした．

例えば，「学習者は引き算の代わりに足し算を行うが，繰り上がりがあるならば上の桁から

１を引く」「引き算の変わりに足し算を行う」「引き算の変わりに足し算を行うが，繰り上

がりがあるときに繰り上がりをしない」という 3 つのバグはそれぞれナシ問題で観察され

るバグである．NminusN 問題形式の「144－43」が出題されたときに「187」と学習者が

答えたとすると，この 3 つのバグが候補としてあがる．このときであれば，次の問題とし

て｢167‐62｣のように足したときに繰り上がりが起きる問題を意図的に出題する．これによ

り，上記３つのバグであればその答えに差異が現れる．このようにして，バグの候補が複

数あがるという問題を解消する． 
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第５節 練習フェーズ 

 

練習フェーズでは，バグを解消するための学習が行われる．その流れを図 3.3に示す． 

ステップ 1では,watchedファイルに格納されているバグを基に，このバグが必ず生起す

るような問題をシステム側で生成する．ステップ 2では，ステップ 1で生成された問題を，

問題生成の際に参照した watched ファイルに格納されているバグを用いて解く．この際，

学習者にはコンピュータが行っている計算の計算過程が提示される．ステップ 3 では，学

習者にステップ 2 で示された計算があっているかを問う．ここで間違っていると判断され

たならばステップ 4 に移り，コンピュータがステップ 2 での計算を 1 桁ずつ再現する．学

習者は，間違った計算をしている桁のところで正しい計算結果を入力することで誤りの修

正を行う（ステップ 5）．ここで正しい修正を 2回連続行えたならば，バグが解消されたと

判断し，watchedファイルから演示中のバグを削除する．ステップ 6では,ステップ 2のと

ころでコンピュータの計算にバグがあるにも関わらず学習者が正しいと判断した場合,コン

ピュータの計算に対して指摘を行うがその指摘が間違っている場合の２つの状況において

フィードバックが与えられる.前者の場合,コンピュータが演示したバグと同じバグを学習

者が持っていると考えられる為,そのバグの誤っている点を示す.後者の場合は,事前テスト

フェーズでのバグの選定方法を用いて再度合致するバグを探し,ここで合致したバグに合わ

せたフィードバックを与える. フィードバックは，「学習者の間違っている手続きの指摘」

と「正しい計算方法」の 2つにより行われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3.3 練習フェーズの流れ 
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このステップを繰り返していき，watched ファイル内のバグが全て削除されたならば事

後テストフェーズに移り，事後テストを行う．事後テストでは，post_test ファイルを参照

して，ここに格納されているバグが必ず生起する問題を学習者に出題する．ここで，学習

者が正解したならば，pre_test ファイル中にある出題のために参照したバグの情報の末尾

に「correct」を付加し，間違ったならば「incorrect」を付加する． 

 

第６節 文脈の導入 

 

本システムでは，「引き算が苦手なウサギのラビと一緒に店を出し，客から渡される代金

から商品の値段を引いておつりを出す計算をラビが間違っていたらそれを教えてあげる」

という文脈で学習環境を提供する．このような文脈を導入した理由は，客との関わりによ

りシステム側で生成した問題を自然に出題でき，しかも学習者にも納得しやすいであろう

と考えたためである．森田（1994）は，第 2章 2節で述べたとおり，「難しい問題ばかり出

題するのはかわいそう」といった意見が上げられていたことから，文脈の保守の重要性を

主張している．本文脈においておつりの計算を間違えることは，ラビにとって損となるこ

とがあることから，学習者にとって指摘を行う活動は肯定的に受け入れられるものだと思

われる．このことから，本文脈により指摘を積極的に行える環境が提供できると考えた． 

本文脈に登場するキャラクタとその役割を説明する．本文脈にはラビ・ラビの父である

ラビパパ・客の 3人が登場する．まず，学習の文脈を学習者に伝える必要がある．これは，

事前テストフェーズでラビパパが登場させ，「ラビがお店を出すことになったがおつりの計

算ができるか不安なのでラビが間違ったら教えてあげてほしい」という文脈の導入を行う．

このようにして文脈を導入した後，「それで，いきなりで悪いんだけど，きみがどれくらい

ひき算ができるか知りたいから，私が出すひき算の問題をといてみてほしい」といった文

章を表示し，事前テストまで学習者を誘導する．また，ラビパパは練習フェーズで学習者

が判断を誤った場合などにフィードバックを与える役割も持つ．ラビは練習フェーズで学

習者の持つバグを用いて，計算過程を示しながらおつりの計算を行う．学習者は，それに

対して指摘を行うことになる．また，客は単に商品を選ぶだけではなく，おつりが間違っ

ていたときに，｢少ない気がするなあ｣といったセリフを言い，ラビがラビパパに電話をし

てフィードバック受けるためのきっかけを与える役目も持っている． 
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第４章 システムの開発 
第１節 開発環境 

本システムでは，ボタンや文章表示などのユーザインタフェースについてはMacromedia

社の Flash により作成し，ボタンによる変数の各フェーズの制御などは Flash に搭載され

ている Action Scriptを用いて行うこととした．さらに，バグ演示機能，及び問題生成機能

は Perl5.8.0を用いた CGIにより実装し，Flashとの連携を取っている（表 4.1）． 

ユーザインタフェースの部分に Flash を用いた理由としては，比較的低年齢となるであ

ろう学習者の興味を引くためには，動きや音などを加えた面白みのある教材であれば良い

のではないかと考えたためである．この点で Flash は，簡単にアニメーションの作成がで

き，効果音を持たせることも簡単に行える．また，本システムは明確な学習ステップを持

っており，Flashのシーンやフレームといった概念は学習ステップの制御がしやすいと考え

た． 

バグの演示や問題生成といった機能も FlashのAction Scriptで実装することは可能であ

った．しかし，Action Scriptはその処理が必要なフレームごとに記述を行わなければなら

なく，バグの演示や問題生成を行う処理をフレームごとに記述することは処理速度の点に

影響を及ぼすと考えた．そこでこれらの機能については，Flash と連携が取れる Perl によ

る CGIにより実装することにした． 

以下の節では，機能ごとの具体的な実装方法を説明していく． 

 

 

表 4.1 各機能と開発環境 

機能 Flash Action Script Perl 

ユーザインタフェース ○ ○  

各フェーズ制御  ○  

バグ演示機能   ○ 

問題生成機能   ○ 
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第２節 バグ演示機能の実装 

 

第 3 章 2 節で述べたとおり，バグはその手続きを表すルールの組み合わせとして表現す

る．この機能を Perlで実装するために，実際の処理を表すルールはサブルーチンとして記

述し，バグによる計算のために必要なルールが記述された問題形式ごとのルールベースは

テキストファイルとして用意した．このルールベースを読み込み，そこに記述されている

ルールを呼び出し，処理を行うことで最終的なバグによる計算結果が導かれるようにした． 

まずサブルーチン化されたルールについてだが，その処理は桁ごとに順に行われ，「計算

処理」，ラビの「計算過程文章の設定」，学習者が間違ったときの「フィードバック文章の

設定」の 3つを行う．「計算処理」では，そのルールが呼び出された時点での被減数と減数

を用いて，繰り下げを行ったり決められた手続き通りに計算を行ったりする．練習中に提

示されるラビの計算過程を示す文章も，このルールサブルーチンの中で設定される．たと

えば，桁を認識して被減数と減数を設定するというルールでは，「え～っと，３－２を計算

すればいいね」といった計算過程を示す文章が設定される．計算に必要なルール内の処理

を繰り返すたびに，この計算過程文章が設定，蓄積されていき，最終的には計算全体の計

算過程を示す文章が形成される．学習者が間違ったときに提示される「フィードバック文

章」も，計算処理を行う中で設定される．フィードバック文章は，誤ったルールを通ると

きに設定される．つまり，「繰り下がりが必要なときに，繰り下がりをせずに減数から被減

数を引く」といった処理を行うルールを通るときであれば，「繰り下がりのとき繰り下がり

をせずに，引く数から引かれる数を引いているけどそれがまちがいなんだよ」といった文

章がフィードバック文章として設定される． 

次に，ルールベースのデータだが，「1 桁目の計算に必要な順序付けされた複数のルール

サブルーチン名」「2 桁目の計算に必要な順序付けされた複数のルールサブルーチン名」「3

桁目の計算に必要な順序付けされた複数のルールサブルーチン名」を，コンマ区切りで 1

組として 1 つのバグを表現している．ルールごとの処理を行うサブルーチンはそれぞれ，

「R1,R2,R3_1,R3_2…」といったサブルーチン名が付けられており，実際のルールベース

ではバグを識別する為の番号とともにこの名前を基に，「1:::R1-R2-R3_1,R1-R3_2,R1」と

いったようなデータ形式となっている．このデータの例でいうと，バグ１というものは，1

桁目の計算のためには R1,R2,R3-1 というサブルーチンを順番に呼び出すことで計算が行

われ，同様に 2桁目，3桁目も行うことでバグ 1での計算結果が示されることになる． 
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バグの演示の処理に関するソースプログラムは資料として，実際のルールベースファイ

ルのデータについては資料としてそれぞれ添付した． 

 

第３節 問題生成機能の実装 

 

問題生成機能では，要求どおりの問題形式で 3 桁引く 2 桁の問題を自動生成する．この

機能は，事前テストフェーズで学習者に問題を出題する際と練習フェーズでラビが計算す

る問題を決定する際に用いる．どちらの場合であっても，この機能を呼び出す際は問題形

式を示す式情報をデータとして与える．問題生成機能では，この情報をもとにその式情報

にあった式を生成する． 

実際に式を生成する際は，まず 1 の位と 10 の位の減数をランダムに決定する．ただし，

FromOne1 と FromOneOne，CausesOne 問題形式の性質により，このとき決定した減数

が 1 である間は減数を抽選しなおす．同様に，減数に 9 が選ばれる間は，繰り下げを起こ

さないようにするためには常に NminusN 問題形式になってしまうため，再抽選を行う．

ここから先の処理は，送られてきた式情報に合わせた被減数の設定が行われる．ここでは

例として，2回連続で繰り下がりが必要となる TwoTimes問題形式における被減数の設定に

ついて説明する．まず，1桁目の被減数を表す変数と 2桁目の被減数を表す変数の初期値を

9に設定し，3桁目の被減数を表す変数の初期値を 0に設定する．1桁目と 2桁目について

は，必ず繰り下がりを起こすために最大値である 9にしており，3桁目については 0以外の

数値をランダムに決定するために初期値を 0 にしている．このように初期値を設定した後

に，1桁目と 2桁目の値をランダムに決定する．ただし，繰り下がりが起きなければならな

いという条件と CausesZero1問題形式の性質から，決定した値がすでに決定している減数

以上，または 0の間は被減数の値の再抽選を行う．3桁目の被減数についてもランダムに決

定するが，0であってはならないという条件と LeftMostOne問題形式と FromOne1問題形

式の性質より，決定した被減数が 2 未満の場合は再抽選を行う．このような処理により，

各式情報ごとに式が決定する． 

これらの処理についてのソースプログラムは，資料として添付した． 
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第４節 ユーザインタフェースの実装 

 

図 4.1は本システムの学習者に提示する画面である．図の一番上にあるキャラクタが表示

されている部分が場面表示エリアである．各フェーズの状態に合わせて背景が変化し，ラ

ビや客といったキャラクタが表示される．左下の白い四角の部分が会話表示エリアである．

ここには，事前テストフェーズであればラビパパからの文脈の導入文が表示され，練習フ

ェーズであればラビと客の会話やラビの計算過程などが示される．また，右下の黄色い枠

に白い四角が描かれているスペースは計算表示エリアである．ここには，事前テストであ

れば学習者が解くべき式が表示され，練習フェーズであればラビが計算している計算式と

結果が表示される． 

学習を進める上で，学習者に意思決定を仰ぐ場面がある．例えば，事前テストでの回答

入力や，ラビの計算が正しいかどうかを判断するような場面などである．これらの時，学

習者にはボタンにより全ての入力を行ってもらうにした．これは，比較的低年齢となる学

習者の中にはパソコンの使用経験がない者がいると思われることと，使用経験があったと

してもキーボード操作を自由に行える者は極めて少ないと考えたためである．このことか

ら，キーボード操作よりもマウスの左クリックのみを使った学習の方がよりスムースに学

習を行えると考えたためである．本システムでの学習の中に出てくるボタンは 3つである．

一つ目は場面の移動を行うための「次へボタン」である（図 4.2）．このボタンは全ての場

面に配置され，学習者のペースに合わせて学習できるように用意した．二つ目は，ラビの

計算が合っているか間違っているかの意思決定を行うために用意した「判定ボタン」であ

る（図 4.3）．このボタンは，練習フェーズでラビが式を計算し終え計算結果が出たところ

で，ラビが合っているかどうかを聞いてくる際に表示される．また，ラビの誤りを修正す

る際に桁ごとに修正を行うことになる．ここも，その桁の結果があっているかどうかの意

思決定を仰ぐことになるため，このボタンが表示される．そして三つ目は，「数値入力ボタ

ン」である（図 4.4）．このボタンは，事前テスト，事後テストでの回答の入力のときと，

練習フェーズでのラビの誤った計算結果の指摘の際に表示される．このボタンは，上記 2

つのボタンとは異なり複数のボタンから構成されている．0～9 のボタンを押すと，上部の

枠に囲まれた部分に押した数字が現れる．その状態で「◎」を押すと，事前テストの問題

を解いている時であれば，計算中の桁の解答欄にその数字が反映される仕組みとなってい

る．数字を押した後で「◎」を押す前であれば，「×」を押す事で入力した数字がクリアさ
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れる．また，このボタンの左上部には「ただしいこたえ」という文章が書かれている．こ

れは，このボタンが呼び出される場面ごとに変わるものであり，ラビの計算結果を修正す

るときはこの文章が現れ，事前テストなどで回答を入力する時は「こたえ」という文章が

現れる．尚，このボタンでは 0～99 の 2 位数の数までの数字を入力することができる．正

しい計算をするのであれば 1 位数まででいいのだが，バグの中にはある桁の計算をしたと

きに 2 位数の数字が回答となる場合がある．そのため，このボタンは 2 位数まで入力でき

るようになっている． 

この他に，ボタンを押したときやラビが計算を終えたときなどに効果音が鳴るようにな

っている． 

 

 

 

 

 

図 4.1 画面構成 

図 4.2 次へボタン 図 4.3 意思決定ボタン 図 4.4 数値入力ボタン 
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第５節 事前テストフェーズの実装 

 

すでに述べているとおり事前テストフェーズの目的は，学習の文脈を導入することと，

学習者の持つ誤りをモデル化したバグと同定することである．まず事前テストフェーズで

は学習の文脈の導入を行う．学習者には，図 4.5に示す画面が提示され，以下の文章が提示

されていく． 

ラビパパ： 

トゥルルルル～♪トゥルルルル～♪もしもし？わたし，ラビパパともうします．じつは，

おねがいがあるんです．わたしにはラビという子どもがいるんですこんどお店を出すこと

になったんですけど，ラビはひきざんがとてもにがてなんです．でもひき算ができないと，

お客さんにおつりをかえすことができないんですよ．それで，ちゃんとラビがおつりをわ

たせるのかしんぱいでねぇ．そこでなんだけど，きみにラビのお手伝いをしてもらいたい

んです．もしラビが，おつりを計算するときにまちがっていたら，それをおしえてあげる

だけでいいので． 

この文章により学習の文脈を導入した後，「いきなりで悪いが，きみがどれくらいひき算

をできるかしりたいから次に出すもんだいをといてほしい」という文章を提示し事前テス

トに入る（図 4.6）．事前テストの問題は，第 3章 4節で述べたとおりの順番通りに，問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 4.5 文脈の導入時の画面 
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生成機能を Action Scriptにより呼び出す．このとき，第 3節で述べたとおりに問題生成機

能に出題すべき問題形式をデータとして渡すことで，その問題形式通りの式が出題できる．

回答は数値入力ボタンにより 1桁ずつ入力される．Action Scriptでこの回答と正答を比較

し，間違っているならばバグ演示機能を呼び出し，式と式情報（問題形式），そして学習者

の導いた誤答をデータとして渡す．これを受けたバグ演示機能では，式情報にある問題形

式で誤答を導くバグが格納されているルールベースを読み込み演示する．そして，渡され

た誤答と同じとなるバグがあるならば，そのバグの番号を Action Scriptの方に返す．さら

に Action Script側ではもう一度同じ問題形式の問題を，同じ方法で学習者に出題する．こ

の問題でも学習者が誤答を導いたなら，一つ前の処理でバグ演示機能より渡されたバグの

番号と共に，必要なデータをもう一度バグ演示機能を呼び出す．バグ演示機能では同じ方

法で演示を行う．ここで，学習者の誤答と同じになるバグであり，しかも一つ前の出題の

時に同定されたバグと同じバグである時，それを学習者の持つバグと同定し，Watched フ

ァイル，pre_test ファイル，post_test ファイルに「バグの番号:::式情報」というデータ形

式でそれぞれ格納する．そして，Action Scriptへは事前テストを終了させるためのデータ

を返し，事前テストを終了させる．このようにして，事前テストでバグを持っていると判

断された学習者は練習フェーズへと移る．事前テストで全ての問題に正解した学習者には，

本教材による学習を行わせない．森田（1994）の研究で，学習前に高い計算方略を用いて

いたが，学習後にチューコが用いた誤った計算方略を用いるようになってしまった者がい

た．これを避けるために，本システムではバグを持つ者だけに学習してもらうことにした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4.6 事前テスト時の画面 
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第６節 練習フェーズの実装 

 

練習フェーズで出題される問題は Action Scriptからバグ演示機能を呼び出すことで得る

ことができる．まず，呼び出されたバグ演示機能では，学習者のバグが格納されている

Watched ファイルを読み込み，そこに記されている問題形式を問題生成機能に渡し計算す

べき式を得る．この式を用いて，同じくWatchedファイルに記されているバグ番号の示す

バグをルールベースから読み込み計算する．これにより，誤った手続きによる計算結果と

計算過程文章，この誤りを正すためのフィードバック文章が生成される．この他に，繰り

下げが起きる時は，「繰り下げ先の桁」と「繰り下げる値」，「繰り下げによる式の変化」と

いったデータも桁ごとに管理される．これらのデータを Action Scriptへと返す． 

このデータをもとに，学習者には次のような場面が提示される．まず客がやってきて商

品を選び，その商品の値段（2位数）をラビが伝える．それに対して客は代金（3位数）を

支払ってくる．この商品の値段は，受け取った式の減数にあたり，代金は受け取った式の

被減数に当たり，代金から商品の値段を引きおつりを返すという活動の中で 3 桁引く 2 桁

の問題を生起させている（図 4.7）． 

図 4.7 計算式の提示場面 
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この後，ラビが実際に問題を解く場面が学習者に提示される（図 4.8）．このラビによる

演示は，学習者が次へボタンを押すごとに一桁ずつ計算過程文章が表示されることになる．

図 4.8の計算エリアを見ると 10の位から 1の位へ 10が繰り下げられているのが分かる．

これは，バグ演示機能から受け取った「繰り下げ先の桁」「繰り下げる値」といったデータ

から判断し表示される．この例では「繰り下げのとき繰り下げ先から 1 を引かない」とい

うバグを犯しているため表示されていないが，繰り下げによって式が変化する時は，「繰り

下げによる式の変化」のデータをもとに斜線を引いて式の値を変化させるなどのアクショ

ンも表示される． 

図 4.8 ラビによる演示場面 
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このように一桁ずつ演示を終えると，図 4.9に示すような場面になり，ラビの計算が合っ

ているかどうかを学習者に問う．学習を始めたばかりの学習者は，自分が正しいと思って

行っていた計算方法であるため合っていると思うと考えられる．このような学習者が「あ

ってる！」ボタンを押すと，客はおつりが多い場合は「得をした」，少ない場合は「少ない

気がする」といったセリフを残して帰っていく．そうすると，ラビはこのセリフが気にな

りおつりを間違えたかもしれないということでラビパパに電話をして事情を説明する．こ

のような流れで，ラビパパからのフィードバックがなされるようにした． 

 

図 4.9 ラビの計算結果の判定場面 
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ラビパパからのフィードバックは，図 4.10 に示すような「計算方略の間違っている点」

と，その練習で使われている式での「正しい計算方法」の 2 点からなされる．このフィー

ドバックにより，ラビの計算が間違いであると気付くようになった学習者が，図 4.9の場面

で「まちがってる！」ボタンを押すとラビの計算結果を修正する場面に移る．ここでは，

ラビが再度一桁ずつ計算をする．一桁分の計算を終えるごとに，計算が合っているか間違

っているかを聞いてくる．それに対して間違っていると判断すると，図 4.11 のように数値

入力ボタンが現れる．学習者はこれに正しい計算結果を入力し修正を行う．このようにし

て練習を繰り返し，2 回連続で正しい指摘が出来たならばバグ演示機能にその情報を渡し，

Watchedファイルから演示中のバグの情報を削除する． 

図 4.10 フィードバック場面 

図 4.11 ラビの計算結果の修正場面 
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このように練習を繰り返していき，Watched ファイルの中に演示するバグが全てなくなっ

たならば事後テストフェーズへと移る．練習フェーズと同じように呼び出されたバグ演示

機能では，事前テストで観測されたバグが保存されている post_testファイルを開く．ここ

に保存されている観測されたバグの問題形式を用いて，問題生成機能から式を得る．Action 

Scriptへは，この式と事前テストフェーズに入ったことを示すデータ，post_testファイル

に観測されたバグが複数保存されている場合は出題が続くことを示すデータが返される．

事後テストは，学習者に対しては練習のときと変わらず，客が来て商品の値段などが決め

られる．しかし，これまではこの問題をラビが解いていたが，ラビが疲れたから変わりに

計算してほしいと伝えてくる．このようにして事後テスト行う．回答の入力は図 4.12のよ

うに，事前テストのときと同じく数値入力ボタンから行う．このようにして，事後テスト

も終了すると，ラビが最後に正しい計算をできるようになったことを示し，学習者にお礼

を述べて学習が終了する． 

これらの Action Scriptによるソースプログラムを資料として添付した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.12 事後テストの場面 

   34



第５章 形成的評価と改善 
第１節 小学校教諭による形成的評価 

 

 5.1.1 目的 

本システムで提示される文章や，ボタンによる操作が小学校低学年の者に理解しうるも

のとなっているか判断してもらうことを目的に，小学校教諭に協力してもらい形成的評価

を行った． 

 

 5.1.2 評価方法 

2003年 12月 21日（日）に，盛岡大学付属小学校に勤務する小学校教諭に協力してもら

い評価を行った．評価は実際に操作してもらいながら説明を行い，学習フェーズごとにそ

れに関わる質問を口頭で行った．練習フェーズについては，その活動を見てもらうために，

あらかじめ Nasi問題形式，Itidan問題形式，Nidan問題形式に属するバグをそれぞれ一つ

ずつ用意しておいた．学習終了後には，システムの全体的な質問とシステムの対象者に関

する質問，さらに実際の教育現場におけるバグの実態について質問した．評価には約 1 時

間ほどを要した．尚，評価の際に説明ために用いた説明書を資料として添付した．また，

口頭での質問項目を資料として添付した． 

 

 5.1.3 評価結果と改善 

評価の結果，事前テストに出題される問題数が多い点と，10円のものに対して 300円を

支払ってくるような，普段ではありえない事象の不自然さの 2 点について指摘を受けた．

前者については先述のとおり，本システムでは学習者が誤答を出さない場合で 24問が出題

される．繰り下がりのない Nasi問題は出来るが，Itidan問題にバグを持つ学習者である場

合，途中でバグがあると判断されても 22問の問題を解く必要がある．学習者の集中力のこ

とも考え，できる限り出題数を少なくすることの必要性を感じた．後者についても，この

ような違和感が学習に影響を与えるとも考えられたため，納得させるための工夫が必要で

あると考えた．学習のためのインタフェースについては，現状のままで問題ないが，繰り

下がりのときに計算エリアに現れる繰り下がりのアニメーションに注目させる工夫があれ

ば尚良いというアドバイスを受けた． 
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これらの結果を踏まえ，以下のような改善を施した．まず出題数が多い点についてだが，

ナシ問題と一段問題に関する問題では，一つの問題に複数の問題形式の性質を持たせた複

合型問題形式を用意することで出題数を減らすことにした．この複合型問題形式の一覧を

表 5.1に示す．例えばMix1問題形式を見ると，１桁目は 7‐0であり，NMinusZero問題

形式にあたり，2桁目は 4‐4であり，これは NMinusN問題形式にあたる．3桁目の被減

数は 1であり，これは LeftMostOne問題形式にあてはまる．このようにして，いくつかの

問題形式の性質を一つの式の中に持たせた．さらに，無駄な出題を減らすために，バグが

観察された時点で事前テストを終了するようにした． 

 

 

 

表 5.1 複合型問題形式一覧 

複合型問題形式名 含まれる問題形式 問題例 

Mix1 LeftMostOne問題形式 

NMinusN問題形式 

NminusZero問題形式 

 

Mix2 CausesOne問題形式 

FromNMinusTwo問題形式 

OneMinusN問題形式 

 

Mix3 FromOne1問題形式 

CausesZero1問題形式 

FromOneOne問題形式 

TwoTimes問題形式 

 

Mix4 TwoTimes問題形式 

FromNMinusNine問題形式 

 

１４７

－ ４０

２９１

－ ２６

２１０

－ １５

２２３

－ ９７
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次に不必要な金額を支払ってくるという文脈の不自然さについてだが，これは文脈の導

入時の文章を工夫することで改善することにした．具体的には，「ラビがお店を出すところ

には，意地悪なハリネズミが住んでいて，おつりの計算を間違わせる為にわざと多いお金

をはらってくる」といった文章を加えた．また，アドバイスを受けた繰り下がりアニメー

ションに注目させる工夫としては，図 5.1のように繰り下がりのアニメーションが始まる前

に繰り下げ先の桁に回転する星を表示し，2秒ほどそのまま回転させてからアニメーション

を起こすようにした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 5.1 改善後の繰り下がりアニメーション 
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数値入力ボタンの操作練習では，0～99の数字を入れた後「◎」を押す事でそれが結果とし

て反映される．判定ボタンの操作練習では簡単な○×式のクイズを出題し，それに対して

「あってる」か「まちがってる」かのどちらかのボタンを押す事で正解が現れる．この 2

つによりボタンの操作の練習を行った．これには約 5 分ほどを費やした．協力者 A はすぐ

に操作を理解した様子であった． 

マウス操作の練習の後，さっそく教材に入ってもらった．まずこの時点での環境を述べ

ると，教材を実際に操作する協力者 A を囲む形で 8 人ほどがディスプレイを覗くような形

であった．事前テストフェーズではまず学習の文脈が導入されたあと，実際に事前テスト

を行ってもらった．事前テストでは，繰り下がりのない問題を 2問，1つ上の桁からの繰り

下がりがある問題を 2問，2回連続で繰り下がりがある問題を 4問，ゼロからの繰り下がり

のある問題を 2問の計 10問が出題された．事前テストの際には，計算に自由に使っていい

と伝えて計算用紙を配布した．協力者 A は繰り下がりのない問題までは簡単に出来たが，

繰り下がりのある問題からは計算に時間がかかる上，答えも間違っていた．そこで，5問目

に入ったところで周りにいる小学 2,3 年生に，「ちょっと困っているようだから誰か一緒に

計算してみない？」と伝えたところ協力者 Bが挙手した為，この協力者 Bに計算用紙をわ

たした．ここで協力者 A は自分でも計算を行っていたが実際に答えを入力する際には協力

者 Bの計算用紙を覗いて答えを入力していた．６問目を終えたところで協力者 Aはもうや

りたくないと言い出した．そこで５問目の問題に正解していた協力者 B に対してやってみ

ないかと聞いたが，絶対にやりたくないということで操作してもらうことはなかった．結

局，協力者 C に１問だけという約束で計算を行ってもらった．8 問目以降は小学３年生の

協力者 Dが行った．この協力者 Dは引き算が得意なようで全ての問題に正解し事前テスト

を終了した．最終的に事前テストは 13分で終了した． 

練習フェーズで用いたバグは，足し算をしてしまうバグと，0からの繰り下がりのときに

0の左の桁から計算中の桁に直接繰り下げをしてしまうバグの２つである．操作は事前テス

トに続いて協力者 Dに行ってもらった．協力者 Dは正しい指摘のみを行い難なく練習フェ

ーズを終了した． 

本来，事後テストでは事前テストで観測されたバグが必ず生起する問題が出題されるが，

今回はあらかじめ一つ上の桁からの繰り下がりがある問題が１問出題されるようにした．

協力者 D はこの問題にも難なく正解した．この後，ラビが正しい計算で問題を解けるよう

になったことを示し，学習者へのお礼を述べて教材は終了した． 
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一通り教材が終了した時点で他にやりたい人はいないかと聞いたところ誰も挙手するも

のはいなかった．この後，協力者 D がもっと難しい問題でやりたいと言って来たため，繰

り下がりのとき 10を借りてくるが上の桁から１を引かないバグと，1桁目での繰り下がり

のとき 1桁目と 2桁目の被減数に 10を足し 1桁目と 3桁目の被減数から 1を引くという複

雑なバグをやってもらうことにした．ここでも協力者 Dは難なく正しい指摘を行っていた．

このバグでの練習が終了した後，小学 2年生の協力者 Eが現れ，協力者 Dと交代した．こ

の協力者 Eにも，直前に協力者 Dが行っていた２つのバグで練習を行ってもらったが難な

く正しい指摘を繰り返した． 

 

 5.2.4 結果と考察 

全体を通して文章や語句について「これはどういったことか？」といった質問は一切な

かった．文脈の導入の文章も練習中の文章も理解できたようだ．ただ練習中で間違った指

摘や判断をした際に行われるラビパパからのフィードバックが，協力者が全て正しい指摘

を行った為に表示されることがなかった．このことから断言することは出来ないにしても，

提示される文章は小学 2年生でも理解できる内容になっていると言える． 

システムの操作性についてだが，実際に教材に触れた協力者にパソ

⬆㎈

⬆間м に 触 り 繿 丼 W い て ý ㎈



今回の評価による結果と考察をまとめると以下のようになる．ボタンの操作性や，文章

については実用に耐えれるものとなっている．しかし，事前テストの出題量に関しては，

まだ多いようであり，事前テストでバグが観測されたならばすぐに練習フェーズに移るよ

うにすることで改善できると思われる．また，ラビの計算過程に注目させるような工夫が

必要である．さらに，実用のためにはキャラクタと買われる商品を増やす必要がある． 
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第６章 終わりに 
 

本研究では，3位数引く 2位数の多桁減算の筆算において誤りを犯す学習者を対象に，学

習者のバグを解消することを目的とするCAIの開発を行った．本システムでは，森田（1994）

の学習環境の学習文脈を用い，学習者の持つバグを診断する機能と，この機能により診断

されたバグが必ず生起する問題を自動的に生成する機能を新たに実装した．これにより，

学習者が入力した回答から多桁減算におけるバグのどれに当てはまるのかを判定し，それ

を解消させるための練習を行わせることが可能となった． 

本シ
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資料 1:問題形式ごとのバグ一覧 

 

Nasi 問題形式 

学習者は繰り下がりが必要かどうかにかかわらずすべての桁において繰り下がりを行う(457-35=31112) 

学習者は引き算の代わりに足し算を行うが、繰り上がりがあるならば上の桁から１を引く(457-35=472) 

引き算の変わりに足し算を行う(457-35=492) 

引き算の変わりに足し算を行うが、繰り上がりがあるときに繰り上がりをしない(457-35=482) 

学習者は問題まるごと飛ばす(457-35=) 

減数の桁数が被減数の桁数より少ない時、学習者は減数の桁数分を計算して終わる(457-35=22) 

減数に空白が含まれているとき、学習者は空白を持つ全ての桁において減数の最も左の値を用いて引き算を行

う(457-35=122) 

学習者はいつでも減数から被減数を引く。減数が小さいならば、被減数をデクリメントして減数に１０を足す。

減数が０ならば、学習者は被減数を答えに書く。被減数が減数よりも 1だけ大きな場合、学習者 の

桁は減数をコピ

ーする(457-35=435) 

減数が空白である時、学習者は被減数から１を引く(457-35=322) 

LeftMostOne 

左の桁が空白の上の１であるとき、学習者はその桁を無視する(157-35=22) 

NMinusN 

ある桁が上下とも同じ値であるとき、学習者は答えに９を書き、繰り下がりが必要でなくても次の桁からデク

リメントする(457-37=419) 

上下とも同じ値の桁があるときはいつでも、学習者はその値を答えに書く(457-37=427) 

NMinusZero 

学習者はＮ－０が０だと考える(457-30=420) 

学習者は０を無視する(457-30=42) 

Itidan 

繰り下がりが必要なときその桁を飛ばす(452-35=42) 

学習者は繰り下がりをせず、大きい値から小さい値を引く(452-35=423) 

学習者は繰り下がりを行わず、答えに０を書く(452-35=420) 

デクリメントの代わりに学習者は１を足す。繰り上がりが必要ならば次の桁へ繰り上がりをする(452-35=437)

 1





繰り下がりによって１が０に変わったとき、学習者は答えに０を書く(412-35=407) 

繰り下がりによって１が０に変わったとき、学習者は減数の値を答えに書く(412-35=437) 

１からの繰り下がりのとき、学習者は１を１０とみなし、デクリメントして９にする(412-35=467) 

１からの繰り下がりのとき、学習者は１を０にする代わりに１を１０にする(412-35=477) 

１からの繰り下がりのとき、学習者は１を０とみなす。これはつまり、学習者は１を９に変え、１の左側の値

からデクリメントするということである(412-35=367) 

１をデクリメントする変わりに、学習者は１を１１に変える(412-35=487) 

FromOneOne 

最初の式のある桁が上下とも１であり、繰り下がりが行われると、学習者は答えに０を書く(412-15=407) 

最初の式のある桁が上下とも１があり、繰り下がりが行われると、学習者は答えに１を書く(412-15=417) 

デクリメントする時、学習者は被減数と減数が同じ桁を飛ばす(412-15=307) 

OneMinusN 

１－Ｎという桁の時、学習者はその桁の答えに１を書く(451-35=421) 

TwoTimes 

被減数が減数より小さい桁からデクリメントする場合、学習者は被減数に１０を足し、１０が繰り下げられた

桁と借りた桁の左の桁から１を引く。また学習者は繰り下がりの計算の中で、０の上の０、または空白の上の

０がある桁の計算を飛ばす(422-35=396) 

学習者は繰り下げる桁の被減数が減数よりも小さいときはデクリメントしない(422-35=397) 

学習者は繰り下げる桁の減数が被減数よりも小さくなければデクリメントしない(422-35=397) 

繰り下がりのとき、学習者は繰り下がり先の被減数・減数に関係なく大きい値の方からデクリメントする

(422-35=407) 

学習者はその計算の中で１度だけ繰り下がりを行う。それ以後、学習者はそれぞれの桁で大きい値から小さい

値を引く(422-35=427) 

いくつかの繰り下がりがある時、学習者は最初の繰り下がりのときしかデクリメントしない(422-35=487) 

学習者は空白の上の被減数からの繰り下がりのときデクリメントしない(422-35=487) 

減数より被減数が小さい桁からの繰り下がりのとき、学習者はデクリメントの代わりにインクリメントする

(422-35=407) 

Nidan 

０を越えた繰り下がりがある時、学習者は繰り下がりを行う為に０は飛ばして次の桁から繰り下がりを行う。

さらに繰り下がりが必要になると、結果として同じ桁からの繰り下がりが２回行われることになる

(402-35=277) 
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０を越えた繰り下がりの代わりに、学習者は０を変化させないが次の桁からデクリメントする。また変化させ

るべきだった０が上にある桁で繰り下がりが必要ならば、学習者は答えに０を書く(402-35=307) 

０を越えた繰り下がりの代わりに、学習者は０を変化させないが次の桁からデクリメントする。また変化させ

るべきだった０が上にある桁で繰り下がりが必要ならば、学習者は答えに減数を書く(402-35=337) 

０を越えた繰り下がりの代わりに、学習者は０は変化させず次の左の桁から引く。また変化させておかなけれ

ばなかった０の桁で繰り下がりが必要ならば、学習者は０に１０を足して計算するがデクリメントはしない

(402-35=377) 

０を越えた繰り下がりの変わりに、学習者は０を１に変え、左のどの桁もデクリメントしない(402-35=387) 

複数の０を越えた繰り下がりの時、学習者は１０を足さず、代わりに１０から繰り下がりの為に超えた０の個

数分を引いた値を足す(402-35=366) 

複数の０を越えた繰り下がりの変わりに、学習者は全ての０を９に変えるが、左側の桁からの繰り下がりは続

けない(402-35=467) 

０－N という桁からの繰り下がりの時、学習者は０をデクリメントする変わりに N をデクリメントする

(402-35=387) 

０を越えた繰り下がりのとき、学習者は０を１０に変えるが、左側のどの桁からもデクリメントしない

(402-35=477) 

０を越えた繰り下がりの代わりに、学習者は計算をやめる(402-35=) 

０を越えた繰り下がりのとき、学習者は０を９に変える代わりに０を１０に変える(402-35=377) 

学習者は０を越えた繰り下がりをしない。その代わりに学習者は大きい値から小さい値を引く(402-35=373) 

いくつかの０を越えた繰り下がりの変わりに、学習者はその桁に１０を足すが左のどの桁も変化させない

(402-35=377) 

０を越えた繰り下がりをしなければならないとき、学習者は繰り下がりを行わない。その代わりに繰り下がり

が必要な桁の答えに０を書く(402-35=370) 

０によって繰り下がりが引き起こされる時、学習者は正しく１０を足さない。その代わりに左側の次の桁に１

０を足した値を借り入れる(402-35=3611) 

CausesZero2 

０を越えた繰り下がりでありその繰り下がりが０によりもたらされた時、学習者は０を１０に変える代わりに

０を９に変える(400-35=364) 

０を越えた繰り下がりでありその繰り下がりが０によりもたらされた時、学習者は繰り下がりをしない。その

代わりにその桁の答えにその桁の減数を書く。学習者は次の桁以降の繰り下がりは正しく行える(400-35=375)

０を越えた繰り下がりでありその繰り下がりが０によりもたらされた時、学習者は越えた０を９ではなく１０

にする(400-35=375) 
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資料 2:バグ演示機能ソースプログラム 
#============================================= 
#最終更新日：2004/03/07 作成：柴田大紀 
#言語：ActivePerl5.8 動作チェック：AN HTTPD ver.1.42h 
#============================================= 
#!/usr/local/bin/perl 
 
require 'create.cgi'; 
require 'jcode.pl'; 
 
if ($ENV{'REQUEST_METHOD'} eq "POST") { 
 read(STDIN, $QUERY_DATA, $ENV{'CONTENT_LENGTH'}); 
} else { $QUERY_DATA = $ENV{'QUERY_STRING'}; } 
 
@pairs = split(/&/,$QUERY_DATA); 
 
foreach $pair (@pairs) { 
 ($name, $value) = split(/=/, $pair); 
 $value =~ tr/+/ /; 
 $value =~ s/%([a-fA-F0-9][a-fA-F0-9])/pack("C", hex($1))/eg; 
 $value =~ s/</&lt;/g; 
 $value =~ s/>/&gt;/g; 
 $value =~ s/¥n//g; 
 #$value =~ s/¥,/, /g; 
 &jcode'convert(*value,'sjis'); 
 $QUERY{$name} = $value; 
} 
 
$QUERY{'action'} = 'trace'; 
#$QUERY{'HiGensuu3'} = 1; 
#$QUERY{'HiGensuu2'} = 6; 
#$QUERY{'HiGensuu1'} = 5; 
#$QUERY{'Gensuu2'} = 6; 
#$QUERY{'Gensuu1'} = 0; 
#$QUERY{'count'} = 1; 
#$QUERY{'Watched'} = '3,'; 
#$QUERY{'SikiInfo'} = "Mix1"; 
#$QUERY{'Answer'} = 225; 
#print $QUERY{'HiGensuu3'} . $QUERY{'HiGensuu2'} . $QUERY{'HiGensuu1'} . "-" . 
$QUERY{'Gensuu2'} . $QUERY{'Gensuu1'} . "=" . $QUERY{'Answer'} . "¥n"; 
 
{ 
 $BunruiBug{'Nidan'} = 'Nidan'; 
 $BunruiBug{'CausesZero2'} = 'Nidan'; 
 $BunruiBug{'Itidan'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'OneMinusN'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'TwoTimes'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'FromNMinusNine'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'FromNMinusTwo'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'FromOne1'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'CausesOne'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'FromOneOne'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'CausesZero1'} = 'Itidan'; 
 $BunruiBug{'Nasi'} = 'Nasi'; 
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 $BunruiBug{'NMinusZero0'} = 'Nasi'; 
 $BunruiBug{'NMinusN'} = 'Nasi'; 
 $BunruiBug{'LeftMostOne'} = 'Nasi'; 
  
 $NextBug{'Nidan'} = 'END'; 
 $NextBug{'CausesZero2'} = 'Nidan'; 
 $NextBug{'Itidan'} = 'END'; 
 $NextBug{'OneMinusN'} = 'Itidan'; 
 $NextBug{'TwoTimes'} = 'OneMinusN'; 
 $NextBug{'FromNMinusNine'} = 'TwoTimes'; 
 $NextBug{'FromNMinusTwo'} = 'FromNMinusNine'; 
 $NextBug{'FromOne1'} = 'FromNMinusTwo'; 
 $NextBug{'CausesOne'} = 'FromOne1'; 
 $NextBug{'FromOneOne'} = 'CausesOne'; 
 $NextBug{'CausesZero1'} = 'FromOneOne'; 
 $NextBug{'Nasi'} = 'END'; 
 $NextBug{'NMinusZero0'} = 'Nasi'; 
 $NextBug{'NMinusN'} = 'NMinusZero0'; 
 $NextBug{'LeftMostOne'} = 'NMinusN'; 
} 
 
{ 
 @Mix1 = ('Nasi','NMinusN','LeftMostOne','NMinusZero0'); 
 @Mix2 = ('Itidan','CausesOne','FromNMinusTwo','OneMinusN'); 
 @Mix3 = ('Itidan','TwoTimes','FromOne1','FromOneOne','CausesZero1'); 
 @Mix4 = ('Itidan','TwoTimes','FromNMinusNine'); 
 @CausesZero2 = ('Nidan','CausesZero2'); 
} 
 
if($QUERY{'action'} eq 'trace'){ 
 if(!open(NOTE,'./watched.txt')){ exit; } 
 @WATCHED = <NOTE>; 
 close(NOTE); 
 if($QUERY{'RightAdvice'} == 2){#正しい指摘が２回行われたならつぎのバグが起きるようにする 
  shift(@WATCHED); 
  if(!open(NOTE,'>./watched.txt')){exit;} 
  print NOTE @WATCHED; 
  close(NOTE); 
  $QUERY{'RightAdvice'}=0; 
 } 
 chomp($WATCHED[0]); 
 if($WATCHED[0] eq ''){ #もう生起させるべきバグがないならば終了させる。 
  $Last = 1; 
  &PostTest; 
  #print $hikareru_3 . $hikareru_2 .$hikareru_1 . "-" . $hiku_2 . $hiku_1 . "¥n"; 
  print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
  print 
"HiGensuu1=$hikareru_1&HiGensuu2=$hikareru_2&HiGensuu3=$hikareru_3&Gensuu1=$hiku_1
&Gensuu2=$hiku_2";  
  print "&Last=$Last&SikiInfo=$subroutine&PTFlag=$PTFlag"; 
  exit; 
 } 
 ($subroutine,$BugNumber) = split(/:::/,$WATCHED[0]); 
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 &$subroutine; 
} 
elsif($QUERY{'action'} eq 'jizen' || $QUERY{'action'} eq 'acssident'){ 
 $hikareru_1 = $QUERY{'HiGensuu1'}; 
 $hikareru_2 = $QUERY{'HiGensuu2'}; 
 $hikareru_3 = $QUERY{'HiGensuu3'}; 
 $hiku_1 = $QUERY{'Gensuu1'}; 
 $hiku_2 = $QUERY{'Gensuu2'}; 
} 
 
{ #WM領域の情報 
 $joutai = "計算開始"; 
 $HiGensuu_1 = $hikareru_1; 
 $HiGensuu_2 = $hikareru_2; 
 $HiGensuu_3 = $hikareru_3; 
 $Gensuu_1 = $hiku_1; 
 $Gensuu_2 = $hiku_2; 
 $reply_1; 
 $reply_2; 
 $reply_3; 
 $Siki = $HiGensuu_3 . $HiGensuu_2 . $HiGensuu_1 . " - " . $Gensuu_2 . $Gensuu_1; 
 $Result_1=""; 
 $Result_2=""; 
 $Result_3=""; 
 $SikiInfo; 
 $NumberOfKariire = 0; 
 $NumberOfKeisan = 0; 
 $Gensuu; 
 $HiGensuu; 
 $KariireSaki_1; 
 $KariireSaki_2; 
 $KariireSaki_1_under; 
 $KariireSaki_2_under; 
 $Kariire; 
 $KariireZero; 
 @Document;#ラビの認知過程を示す文章が入る 
} 
 
if($QUERY{'action'} eq 'trace'){ 
 
 @ChangeHiGensuu; # 変 化 し た 被 減 数 の 値 を 1 ケ タ ご と に 格 納 （ 例 ．

$ChangeHiGensuu[0]="1,2,3"） 
 @ChangeGensuu;  #変化した減数の値を 1ケタごとに格納（例．$ChangeGensuu[0]="2,3"） 
 @FromKurisage;  #繰り下がりが必要なときどこの位からくり下げるのか？（例．
$FromKurisage[0]=100） 
 @KurisageValue;  #繰り下がりが必要なときいくつくり下げるのか？（例．$KurisageValue[0] = 
10） 
  
 $RuleBaseFile = './rule_' . $subroutine . '.txt'; #ルールファイルの所在 
  
 #ルールベースからルールを読み出す 
 #  ルール   条件      行動 
 # ex.R1:::状態=計算開始:::状態=>桁の認識 
 if(!open(NOTE,$RuleBaseFile)){ exit; } 
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 @BUGS = <NOTE>; 
 close(NOTE); 
 
 for($i = 0; $i < ($#BUGS+1); $i++){ 
  $#RUTE = -1; 
  $#RULE = -1; 
  if($BUGS[$i] =~ m/^($BugNumber):::/){ 
   chomp($BUGS[$i]); 
   ($BugNum,$rutes) = split(/:::/,$BUGS[$i]); 
   @RUTE = split(/¥,/,$rutes); 
    
   if( (($subroutine eq 'Itidan') || ($subroutine eq 'CausesZero1') || ($subroutine eq 
'CausesOne') || ($subroutine eq 'OneMinusN')) && ($HiGensuu_2 < $Gensuu_2)){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
   } 
   if(($subroutine eq 'NMinusN') && ($HiGensuu_2 == $Gensuu_2)){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
   } 
 
   for($j=0;$j < ($#RUTE+1); $j++){ 
    #文章表示の為に何の位なのかを設定 
    if($NumberOfKeisan == 0){ 
     $next = "まずは 1の位"; 
     $KariireKurai = 10; 
    } 
    elsif($NumberOfKeisan == 1){ 
     $next = "つぎに 10の位"; 
     $KariireKurai = 100; 
    } 
    elsif($NumberOfKeisan == 2){ 
     $next = "さいごに 100の位"; 
    } 
    @RULE = split(/¥-/,$RUTE[$j]); 
    foreach $rule (@RULE){ 
     #29、35のバグの時は被減数をインクリメントするので繰り下がりが生起しなくなる
かもしれない為、 
     #以下の例外処理によりルールベースに記述してあるくり下がりのルールを無視し
R5を呼び出す。 
     if($subroutine eq 'TwoTimes' && ($BugNum == 29 || $BugNum == 35)){ 
      if($joutai eq "計算" && $Kariire eq "NO"){ 
       $#RULE = -1; 
       $rule = R5; 
      } 
     } 
     &$rule; 
    } 
    $DOCS[$j] .= $Document[($NumberOfKeisan - 1)]; 
    if($j==0){ 
     $SitekiCount = $Siteki; 
    } 
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   } 
 
   #先頭に０を表示しない 
   if($Result_3 == 0){ 
    if($Result_2 == 0){ 
     $Result_2 = ""; 
    } 
    $Result_3 = ""; 
   } 
   last; 
  }#EndOfIf 
 }#EndOfFor 
 if($Siteki =~ m/($SitekiCount)+/){ 
  $Siteki =~ s/($SitekiCount)+/$SitekiCount/g; 
 } 
 $ChangeHG = join('/',@ChangeHiGensuu); 
 $ChangeG = join('/',@ChangeGensuu); 
 $FromKurisage = join('/',@FromKurisage); 
 $KurisageValue = join('/',@KurisageValue); 
 print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
 print 
"HiGensuu1=$hikareru_1&HiGensuu2=$hikareru_2&HiGensuu3=$hikareru_3&Gensuu1=$hiku_1
&Gensuu2=$hiku_2"; 
 print 
"&keta1=$Result_1&keta2=$Result_2&keta3=$Result_3&RightAdvice=$QUERY{'RightAdvice'}"; 
 print 
"&document1=$DOCS[0]&document2=$DOCS[1]&document3=$DOCS[2]&siteki=$Siteki&SikiInfo=
$subroutine"; 
 print 
"&ChangeHG=$ChangeHG&ChangeG=$ChangeG&FromKurisage=$FromKurisage&KurisageValue
=$KurisageValue"; 
} 
 
#================================================================= 
#事前テストでの処理 
#================================================================= 
 
elsif($QUERY{'action'} eq 'jizen'){ 
 $QuerySI = $QUERY{'SikiInfo'}; 
 $SikiInfoGet = 1; 
 $matched = 0; 
 &StartPoint('save'); 
 
 #=========================== す で に 観 測 さ れ て い る バ グ で の 計 算

=================================== 
 #なし問題バグならば：そのまま一段問題・二連問題で用いる。 
 #一段問題バグならば：二連問題のときルールベースファイル内の１０の位の計算に用いるルートで
計算 
 #=========================================================================
===================== 
 if(!open(NOTE,'./watched.txt')){ exit; } 
 @WATCHED = <NOTE>; 
 close(NOTE); 
  

 9



 foreach $line (@WATCHED){ 
  $#BUGS2 = -1; 
  chomp($line); 
  ($SikiInfo,$BugNumber) = split(/:::/,$line); 
  if(!open(NOTE,"./rule_" . $SikiInfo . ".txt")){exit;} 
  @BUGS2 = <NOTE>; 
  close(NOTE); 
   
  for($i = 0; $i < ($#BUGS2+1); $i++){ 
   if($BUGS2[$i] =~ m/^($BugNumber):::/){ 
    $#RUTE = -1; 
    chomp($BUGS2[$i]); 
    ($BugNum,$rutes) = split(/:::/,$BUGS2[$i]); 
    @RUTE = split(/¥,/,$rutes); 
    #観測されたバグが一段問題に関するものであり、計算する式が二連問題である時 
    if(($SikiInfo eq 'Itidan') && (($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix3') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 
'Mix4')) ){ 
     $RUTE[1] = $RUTE[0]; 
    } 
    if( (($SikiInfo eq 'Itidan') || ($SikiInfo eq 'CausesZero1') || ($SikiInfo eq 
'OneMinusN')) && ($HiGensuu_2 < $Gensuu_2)){ 
     $temp = $RUTE[0]; 
     $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
     $RUTE[1] = $temp; 
    } 
    if( ($SikiInfo eq 'CausesOne') && (($HiGensuu_2 < $Gensuu_2) || (($HiGensuu_2 == 
2) && ($HiGensuu_1 < $Gensuu_1)) ) ){ 
     $temp = $RUTE[0]; 
     $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
     $RUTE[1] = $temp; 
    } 
    if(($SikiInfo eq 'NMinusN') && ($HiGensuu_2 == $Gensuu_2)){ 
     $temp = $RUTE[0]; 
     $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
     $RUTE[1] = $temp; 
    } 
    for($j=0;$j < ($#RUTE+1); $j++){ 
     $#RULE = -1; 
     @RULE = split(/¥-/,$RUTE[$j]); 
     foreach $rule (@RULE){ 
      if( (($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix3') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix4')) && 
($BugNum == 29 || $BugNum == 35)){ 
       if($joutai eq "計算" && $Kariire eq "NO"){ 
        $#RULE = -1; 
        $rule = R5; 
       } 
      } 
      &$rule; 
     } 
    } 
    #先頭に０を表示しない 
    if($Result_3 == 0){ 
     if($Result_2 == 0){ 
      if($Result_1 == 0){ 
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       $Result_1 = ""; 
      } 
      $Result_2 = ""; 
     } 
     $Result_3 = ""; 
    } 
    $RESULT = $Result_3 . $Result_2 . $Result_1; 
 
    if($RESULT == $QUERY{'Answer'}){ 
     if($QUERY{'Watched'} =~ m/$BugNum¥,/){ 
      $QUERY{'count'} = 1; 
      $watched = $QUERY{'Watched'}; 
      $StopFlag = 1; 
     } 
     else{ 
      $watched .= $BugNum . ","; 
     } 
     print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
     print "count=" . $QUERY{'count'} . "&Watched=$watched&StopFlag=$StopFlag"; 
     exit; 
    } 
    &StartPoint('load'); 
   }#EndOfIf 
  }#EndOfFor 
 }#EndOfForeach 
  
 $StopFlag = 0; #大分類内の最後の問題形式を出題し終え、それまでにバグが観測されているとき１
が代入される 
 
 require 'create.cgi'; 
 #&SearcheSikiInfo; 
 #print $SIList . "¥n"; 
  
 for($c=0;$c < ($#$QuerySI + 1);$c++){ 
  if($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix1'){ 
   $NowBug = $Mix1[$c]; 
  } 
  elsif($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix2'){ 
   $NowBug = $Mix2[$c]; 
  } 
  elsif($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix3'){ 
   $NowBug = $Mix3[$c]; 
  } 
  elsif($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix4'){ 
   $NowBug = $Mix4[$c]; 
  } 
  elsif($QUERY{'SikiInfo'} eq 'CausesZero2'){ 
   $NowBug = $CausesZero2[$c]; 
  } 
  $RuleBaseFile = './rule_' . $NowBug . '.txt'; #ルールファイルの所在 
  #print $NowBug . "¥n"; 
  
  #ルールベースからルールを読み出す 
  #   バグ ID 通るべきルート 
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  # ex.Bug1:::R1-R2-R3,R2-R3,R3 
  
  if(!open(NOTE,$RuleBaseFile)){ exit; } 
  @BUGS = <NOTE>; 
  close(NOTE); 
   
  for($i = 0; $i < ($#BUGS+1); $i++){#ルールベースに格納されているバグを全てトレース 
   $#RUTE = -1; 
   chomp($BUGS[$i]); 
   ($BugNum,$rutes) = split(/:::/,$BUGS[$i]); 
   @RUTE = split(/¥,/,$rutes); 
 
   #観測されたバグが一段問題に関するものであり、計算する式が二連問題である時 
   if(($NowBug eq 'Itidan') && (($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix3') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 
'Mix4')) ){ 
    $RUTE[1] = $RUTE[0]; 
   } 
   if( (($NowBug eq 'Itidan') || ($NowBug eq 'CausesZero1') || ($NowBug eq 'OneMinusN')) 
&& ($HiGensuu_2 < $Gensuu_2)){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
   } 
   if( ($NowBug eq 'CausesOne') && (($HiGensuu_2 < $Gensuu_2) || (($HiGensuu_2 == 2) 
&& ($HiGensuu_1 < $Gensuu_1)) ) ){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
   } 
   if(($NowBug eq 'NMinusN') && ($HiGensuu_2 == $Gensuu_2)){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
   } 
   for($j=0;$j < ($#RUTE+1); $j++){ 
    $#RULE = -1; 
    @RULE = split(/¥-/,$RUTE[$j]); 
    foreach $rule (@RULE){ 
     if($NowBug eq 'TwoTimes' && ($BugNum == 29 || $BugNum == 35)){ 
      if($joutai eq "計算" && $Kariire eq "NO"){ 
       $#RULE = -1; 
       $rule = R5; 
      } 
     } 
     &$rule; 
    } 
   } 
  
   #先頭に０を表示しない 
   if($Result_3 == 0){ 
    if($Result_2 == 0){ 
     if($Result_1 == 0){ 
      $Result_1 = ""; 
     } 
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     $Result_2 = ""; 
    } 
    $Result_3 = ""; 
   } 
   $RESULT = $Result_3 . $Result_2 . $Result_1; 
   #print $RESULT . "¥n"; 
   #if(!open(NOTE,">>./a.txt")){exit;} 
   #print NOTE $RESULT . "(" . $BugNum . ")=" . $QUERY{'Answer'}; 
   #close(NOTE); 
   if($RESULT == $QUERY{'Answer'}){ 
    if($QUERY{'Watched'} =~ m/$BugNum¥,/){ 
     $QUERY{'count'}=1; 
     $watched .= $BugNum . ","; 
     $matched++; 
     $AtPoint = $NowBug; 
    } 
    elsif($matched != 1){ #複数個見つかった時は watchedに格納して終わり？ 
     $QUERY{'count'} = 0; 
     $watched .= $BugNum . ","; 
    } 
   } 
   else{ 
    $watched =~ s/$BugNum¥,//; 
   } 
   &StartPoint('load'); 
  }#EndOfFor(i) 
 }#EndOfFor(c) 
 
 #観測されたバグが１つに絞られ、しかももうすでに１度観測されているならば保存 
 if($matched == 1 && $QUERY{'count'} == 1){ 
  $watched =~ s/¥,//g; 
  if (!open(NOTE,">>watched.txt")) { exit; } 
  print NOTE $AtPoint . ":::" . $watched . "¥n"; 
  close(NOTE); 
  if (!open(NOTE,">>post_test.txt")) { exit; } 
  print NOTE $AtPoint . ":::" . $watched . "¥n"; 
  close(NOTE); 
  if (!open(NOTE,">>pre_test.txt")) { exit; } 
  print NOTE $AtPoint . ":::" . $watched . "¥n"; 
  close(NOTE); 
  $StopFlag = 1; 
 } 
 else{ 
  $QUERY{'count'} = 0; 
 } 
 print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
 print "count=" . $QUERY{'count'} . "&Watched=$watched&StopFlag=" . $StopFlag; 
} 
elsif($QUERY{'action'} eq 'JizenKaburi'){ 
 if( 1 == ($QUERY{'Watched'} =~ m/¥,/g)){#Watchedに複数のバグが格納されてるならばそのままの
Watchedを返してやる。 
  $QUERY{'Watched'} =~ s/,//; 
  if (!open(NOTE,">>watched.txt")) { exit; } 
  print NOTE $QUERY{'WatchedSI'} . ":::" . $QUERY{'Watched'} . "¥n"; 
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  close(NOTE); 
  if (!open(NOTE,">>post_test.txt")) { exit; } 
  print NOTE $QUERY{'WatchedSI'} . ":::" . $QUERY{'Watched'} . "¥n"; 
  close(NOTE); 
  if (!open(NOTE,">>pre_test.txt")) { exit; } 
  print NOTE $QUERY{'WatchedSI'} . ":::" . $QUERY{'Watched'} . "¥n"; 
  close(NOTE); 
  if($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix1' || $QUERY{'SikiInfo'} eq 'Mix4'){ 
   $StopFlag = 1; 
   $QUERY{'count'}=1; 
  } 
 } 
 print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
 print "count=" . $QUERY{'count'} . "&Watched=&StopFlag=" . $StopFlag; 
} 
 
#実際は使わないかも 
#せめて指摘だけでも送ろうか？でも、異バグ同問同答の時は最後にマッチしたバグの指摘が送られる･･･。 
elsif($QUERY{'action'} eq 'acssident'){ 
 $matched = 0; 
 &StartPoint('save'); 
 
 #出題された問題形式でバグが当てはまらないならば、同大分類に属する出現率の高い問題形式でバ
グをサーチする。 
 #ということは、大分類に属する全ての問題形式間で計算結果がダブるバグを洗い出さなければなら
ない。 
 $StopFlag = 0; #大分類内の最後の問題形式を出題し終え、それまでにバグが観測されているとき１
が代入される 
 
  
 $NowBug = $QUERY{'SikiInfo'}; 
 $RuleBaseFile = './rule_' . $QUERY{'SikiInfo'} . '.txt'; #ルールファイルの所在 
  
 while($BunruiBug{$NowBug} eq $BunruiBug{$QUERY{'SikiInfo'}}){ 
  #ルールベースからルールを読み出す 
  #   バグ ID 通るべきルート 
  # ex.Bug1:::R1-R2-R3,R2-R3,R3 
  
  if(!open(NOTE,$RuleBaseFile)){ exit; } 
  @BUGS = <NOTE>; 
  close(NOTE); 
  
  for($i = 0; $i < ($#BUGS+1); $i++){#ルールベースに格納されているバグを全てトレース 
   $#RUTE = -1; 
   chomp($BUGS[$i]); 
   ($BugNum,$rutes) = split(/:::/,$BUGS[$i]); 
   @RUTE = split(/¥,/,$rutes); 
  
   if((($QUERY{'SikiInfo'} eq 'Itidan') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 'CausesZero1') || 
($QUERY{'SikiInfo'} eq 'NMinusN') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 'CausesOne') || ($QUERY{'SikiInfo'} 
eq 'NMinusTwo') || ($QUERY{'SikiInfo'} eq 'NMinusNine')) && ($HiGensuu_2 < $Gensuu_2)){ 
    $temp = $RUTE[0]; 
    $RUTE[0] = $RUTE[1]; 
    $RUTE[1] = $temp; 
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   } 
  
   for($j=0;$j < ($#RUTE+1); $j++){ 
    $#RULE = -1; 
    @RULE = split(/¥-/,$RUTE[$j]); 
    foreach $rule (@RULE){ 
     if($QUERY{'SikiInfo'} eq 'TwoTimes' && ($BugNum == 29 || $BugNum == 35)){ 
      if($joutai eq "計算" && $Kariire eq "NO"){ 
       $#RULE = -1; 
       $rule = R5; 
      } 
     } 
     &$rule; 
    } 
   } 
  
   #先頭に０を表示しない 
   if($Result_3 == 0){ 
    if($Result_2 == 0){ 
     if($Result_1 == 0){ 
      $Result_1 = ""; 
     } 
     $Result_2 = ""; 
    } 
    $Result_3 = ""; 
   } 
  
   $RESULT = $Result_3 . $Result_2 . $Result_1; 
   #if(!open(NOTE,">>./a.txt")){exit;} 
   #print NOTE $RESULT . "(" . $BugNum . ")=" . $QUERY{'Answer'}; 
   #close(NOTE); 
   if($RESULT == $QUERY{'Answer'}){ 
    if($QUERY{'Watched'} =~ m/$BugNum¥,/){ 
     $QUERY{'count'}=1; 
     $watched .= $BugNum . ","; 
     $matched++; 
    } 
    elsif($matched != 1){ 
     $QUERY{'count'} = 0; 
     $watched .= $BugNum . ","; 
    } 
   } 
   else{ 
    $watched =~ s/$BugNum¥,//; 
   } 
  
   &StartPoint('load'); 
  }#EndOfFor 
   
  $RuleBaseFile = './rule_' . $NextBug{$NowBug} . '.txt'; #ルールファイルの所在 
  $NowBug = $NextBug{$NowBug}; 
  
 }#EndOfWhile 
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# if (!open(NOTE,">>watched.txt")) { exit; } 
# print NOTE $NowBug . ":::" . $BugNum . "¥n"; 
# close(NOTE); 
# if (!open(NOTE,">>post_test.txt")) { exit; } 
# print NOTE $NowBug . ":::" . $BugNum . "¥n"; 
# close(NOTE); 
 print "Content-type: application/x-www-urlformencoded¥n¥n"; 
 print "Siteki=$Siteki"; 
} 
exit; 
#============================================================================
=============== 
sub PostTest{ 
 $PTFlag = 1; 
 if (!open(NOTE,"post_test.txt")) { exit; } 
 @PostData = <NOTE>; 
 close(NOTE); 
 if (!open(NOTE,"pre_test.txt")) { exit; } 
 @PreData = <NOTE>; 
 close(NOTE); 
  
 if($QUERY{'Hantei'} == 1){ 
  chomp($PreData[0]); 
  $PreData[0] .= ',correct'; 
  $temp = shift(@PreData); 
  push(@PreData, $temp); 
 } 
 elsif($QUERY{'Hantei'} == 2){ 
  chomp($PreData[0]); 
  $PreData[0] .= ',incorrect'; 
  $temp = shift(@PreData); 
  push(@PreData, $temp); 
 } 
 if (!open(NOTE,">pre_test.txt")) { exit; } 
 print NOTE @PreData; 
 close(NOTE); 
  
 if($PostData[0] ne ""){#ポストデータがあるならば処理をする。ないならばフラグをたてる。 
  ($subroutine,$BugNumber) = split(/:::/,$PostData[0]); 
  &$subroutine;#式を得る 
  if($PostData[1] ne ""){ 
   $PTFlag = 0;#事後テスト続く 
  } 
  shift(@PostData); 
   
  if (!open(NOTE,">post_test.txt")) { exit; } 
  print NOTE @PostData; 
  close(NOTE); 
 } 
 else{ 
  $PTFlag = 2;#事後テスト終了 
 } 
} 
#============================================================================
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=============== 
sub create{ 
 require './create.cgi'; 
 &StartPoint('save'); 
} 
 
sub StartPoint{ 
 if($_[0] eq 'save'){ 
  $Sjoutai = "計算開始"; 
  $SHiGensuu_1 = $hikareru_1; 
  $SHiGensuu_2 = $hikareru_2; 
  $SHiGensuu_3 = $hikareru_3; 
  $SGensuu_1 = $hiku_1; 
  $SGensuu_2 = $hiku_2; 
  $SResult_1 = ""; 
  $SResult_2 = ""; 
  $SResult_3 = ""; 
  $SNumberOfKariire = 0; 
  $SNumberOfKeisan = 0; 
  $SStep = -1; 
 } 
 elsif($_[0] eq 'load'){ 
  $joutai = $Sjoutai; 
  $HiGensuu_1 = $SHiGensuu_1; 
  $HiGensuu_2 = $SHiGensuu_2; 
  $HiGensuu_3 = $SHiGensuu_3; 
  $Gensuu_1 = $SGensuu_1; 
  $Gensuu_2 = $SGensuu_2; 
  $Result_1 = $SResult_1; 
  $Result_2 = $SResult_2; 
  $Result_3 = $SResult_3; 
  $NumberOfKariire = 0; 
  $NumberOfKeisan = 0; 
  $Step = -1; 
 } 
  
} 
 
sub R1{ 
 $joutai = "桁の認識"; 
 $Document[$NumberOfKeisan] = "¥n" . $Siki . "(" . $SikiInfo . ")を計算すればいいんだね！まかせ
ておいてよ☆¥n¥n"; 
} 
sub R2{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $HiGensuu = "HiGensuu_" . $num; 
 $Gensuu = "Gensuu_" . $num; 
 $joutai = "桁の評価"; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "の" . $$HiGensuu . " ひく " . $$Gensuu . "だね！¥n"; 
} 
sub R3{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $HiGensuu = "HiGensuu_" . $num; 
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 $$ResultX = $$HiGensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "だね。¥n100の位はひかれる数をおろすだけだから、" . 
$$ResultX . "だね！"; 
 $NumberOfKeisan++; 
} 
sub R4{ 
 if($$HiGensuu >= $$Gensuu){ 
  $Kariire = "NO"; 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= $$HiGensuu . " から " . $$Gensuu . " はひくことができる
ね。¥n"; 
 } 
 elsif($$HiGensuu < $$Gensuu){ 
  $Kariire = "YES"; 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= $$HiGensuu . " から " . $$Gensuu . " はひくことができな
いね。"; 
 } 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R5{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$HiGensuu - $$Gensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうすると " . $$HiGensuu . " - " . $$Gensuu . " で、こたえは、 
" . $$ResultX . " だね。¥n¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R6{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_" . ($nm

 



さなきゃならないんだ。¥n"; 
} 
sub R3_2{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $HiGensuu = "HiGensuu_" . $num; 
 $$ResultX = $$HiGensuu - $Gensuu_2; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "はひく数がないなぁ。¥n１０のくらいのひく数でひけば
いいかな？¥nよし！この位のこたえは" . $$HiGensuu . " - " . $Gensuu_2 . "で" . $$ResultX . "だね！
¥n¥n"; 
 $Siteki .= "１００の位の計算がまちがっているねぇ。¥nひかれる数から１０の位のひく数をひいて
いるようだね。¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 } 
sub R3_3{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $HiGensuu = "HiGensuu_" . $num; 
 $$ResultX = $$HiGensuu - 1; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "は" . $$HiGensuu . "から１をひけばいいから、こたえは
" . $$ResultX . "だね！¥n¥n"; 
 $Siteki .= "１００の位の計算がまちがっているねぇ。¥nひかれる数から１をひいてこたえをだして
いるね。¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
} 
sub R3_5{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "だけどここはひかれる数が１だからこたえをかかなくて
いいね。¥n"; 
 $Siteki .= "１００の位の計算がまちがっているねぇ。¥nひかれる数が１だからといってこたえを書
いていないようだけど、¥nこんなときでも、こたえをちゃんとださなければならないんだよ。¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
} 
sub R4_1{ 
# $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、これは借入れすればいいね。¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げがいらないところでくり下げをしているね。¥nくり下げはひかれる数からひく
数がひけない時にだけすればいいんだよ。¥n"; 
 $Kariire = "YES"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R4_2{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひかれる数が０だから…、¥nこんなときは答えに０をかけばい
いんだあ！¥nだからこたえは０だね！"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０だからといって、こたえに０を書いているけどそれがまちがいなんだよ。
¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R4_3{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu; 
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 $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひかれる数が０だから…、¥nこんなときは答えにひく数をかけ
ばいいんだ！¥nだから答えは " . $$ResultX . " だね！"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０だからといって、答えにひく数を書いているけどそれがまちがいなんだよ。
¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R4_4{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 1; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "かんたん、かんたん☆¥nこんなふうにひかれる数が１の時はこ
たえに１を書けばいいんだよ！"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が１の時、こたえに１を書いているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R4_5{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひく数が０だから、こたえに０をかけばいいね！¥nだから答え
は０だね！"; 
 $Siteki .= "ひく数が０のときに答えに０を書いているけど、¥nこんなときでもちゃんと計算をしな
ければならないんだ。蟫

umb�{�X
:umb



  $Siteki .= "ひく数からひかれる数をひいているね。¥n"; 
 } 
 elsif($$Gensuu == 0){ 
  $$ResultX = $$HiGensuu; 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひく数が０だからこたえには" . $ResultX . "をかけばいいね
☆¥n¥n"; 
  $Siteki .= "ひく数が０のときひかれる数をこたえにかいてるね。・・・、あ、あってるか。¥n"; 
 } 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R5_2{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu - $$HiGensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひく数が" . $$Gensuu . "で、これから" . $$HiGensuu . "をひけ
ばいいから、こたえは" . $$ResultX . "になるね☆¥n¥n"; 
 $Siteki .= "



 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "う～ん、０をかけばいいのかな？¥n¥n"; 
 $Siteki .= "ひかれる数がひく数より小さい時に、こたえに０を書いているね。¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R6_3{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、くり下がりが必要だね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げをやってるのはいいんだけど、¥nいつも１００の位からくり下げしているね。
¥nでもそれはまちがいなんだよ。"; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_3"; 
 $KariireKurai = 100; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $joutai = "借入れ"; 
} 
sub R6_4{ 
 $num = $;

 



 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R6_7{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "くり下げが必要だからひかれる数から１をひいておかなきゃ
ね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下がりはできているねぇ。¥nでも、その前にひかれる数から１をひいているんだけ
ど、¥nそれがまちがいなんだよ。¥n"; 
 $$HiGensuu--; 
 $num = $NumberOfKeisan + 2; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_" . $num; 
 if($$KariireSaki_1 == 0){ 
  $KariireZero = "YES"; 
  $KariireSaiki_2 = "HiGensuu_" . ($num + 1); 
 } 
 elsif($$KariireSaki_1 > 0){ 
  $KariireZero = "NO"; 
 } 
 $joutai = "借入れ"; 
} 
sub R6_8{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 2; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_" . $num; 
 $KariireSaki_1_under = "Gensuu_" . $num; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、こんなときはくり下げをしなきゃならないんだ！¥n"; 
 if($$KariireSaki_1 < $$KariireSaki_1_under){#借入れ先のひかれる数がひく数より小さい 
  $KariireSaki_1 = $KariireSaki_1_under; 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= "あれ？くり下げたいけど、" . $KariireKurai . "の位はひかれ
る数がちいさいからひく数からくり下げなきゃね。¥n"; 
  $Siteki .= "くり下がりのときひかれる数がひく数より小さいと、¥nひく数からくり下げしてい
るんだけどそれはまちがいなんだよ。¥n"; 
 } 
 elsif($$KariireSaki_1 == 0){ 
  $KariireZero = "YES"; 
  $KariireSaiki_2 = "HiGensuu_" . ($num + 1); 
 } 
 elsif($$KariireSaki_1 > 0){ 
  $KariireZero = "NO"; 
 } 
 $joutai = "借入れ"; 
} 
sub R6_9{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $Gensuu = "HiGensuu_" . $num; 
 $HiGensuu = "Gensuu_" . $num; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、くり下げは 1回やってるからもうくり下げはできないね。
¥nだからひく数からひかれる数をひくんだ！¥n"; 
 $Siteki .= "１の位でくり下げをしたあとに１０の位でくり下げがあると¥nくり下げをしないでひく
数からひかれる数をひいているねぇ。¥n"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R7_1{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $$KariireSaki_2++; 
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 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_2{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_3{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 

21.0 0 9 85.08 673.16188 Tm9908.2j
9 0 0 9 121.8767.86162 613.16348 Tm
($KariiE1 0 9 121.87679 66.16348 Tm
($KaC85.08 121.4763 Tw 9 0 0 2 5)Tjr)Tj3 601.1638 Tm
-0Zero = "NO"; 



 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_11{ 
 $$KariireSaki_1 += 9; 
 $$KariireSaki_2--; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = '10,9'; 
  
 $$HiGensuu += 9; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０の位の０からはくり下げれないから・・・、１００の位の" . 
($$KariireSaki_2 + 1) . "からくり下げればいいね。１の位にはくり下がりの時にこえた０の数を１０か
らひいた数を足せばいいね。"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のとき、¥nくり下げをして、１０からくり下げのために越えた０の数をひ
いた数を足しているけど、それがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_12{ 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、１の位のひかれる数に１０を足して、¥n１０の位の０
を９に変えればいいね！"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のときに、１の位のひかれる数に１０を足すのはいいんだけど、¥n１０の
位の０は９に変えるだけじゃだめなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_13{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 2; 
 $KariireSaki_1 = "Gensuu_" . $num; 
 $$KariireSaki_1--; 
 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $$KariireSaki_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０の位の０からはくり下げれないから・・・。¥n１０の位の
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ひく数からくり下げればいいね！"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のときに、¥n１０の位の０からくり下げることができないからといって、
１０の位のひく数からくり下げをしているのがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_14{ 
 $$KariireSaki_1 = 10; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、１の位のひかれる数に１０を足して、¥n１０の位の０
を１０に変えればいいね！"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のときに、¥n１の位のひかれる数に１０を足すのはいいんだけど、¥n１０
の位の０を１０に変えるちゃっているね。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_15{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０の位の０からはくり下げれないから・・・、¥nこれは計算
できないね！"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のときに、¥n０からくり下がりができないからといって計算をやめちゃっ
ているね。こんなときでもちゃんと計算できるんだよ。"; 
} 
sub R7_16{ 
 $$KariireSaki_1 = 10; 
 $$KariireSaki_2--; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = '10,10'; 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０の位の０からはくり下がり出来ないから・・・、１００の
位からくり下げをするんだね！１０の位の０は１０になって、１の位のひかれる数には１０を足せばいい

ね。"; 
 $Siteki .= "１の位の計算の時、¥n１００の位からくり下がりをして１の位のひかれる数に１０を足
しているのはいいんだけど、¥n１０の位の０を１０に変えているのがだめなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_17{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
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 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu - $$HiGensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、１０の位の０からはくり下げができないね。¥nこんなと
きはひく数の" . $$Gensuu . "から、ひかれる数の" . $$HiGensuu . "をひけばいいから、こたえは" . 
$$ResultX . "だね！"; 
 $Siteki .= "１０の位の０からくり下げができないからといって、ひく数からひかれる数をひいている
ね。¥nこれがまちがいなんだよ！"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R7_18{ 
 $NumberOfKariire++; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 #$FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = ($$Gensuu - $$HiGensuu); 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、１０の位の０からはくり下げができないね。¥nこんなと
きはひかれる数に１０を足して計算すればいいね！"; 
 $Siteki .= "１０の位の０からくり下げが出来ないからといって、ひかれる数に１０を足して計算して
いるけど、¥nこんなときでもくり下げはできるんだよ。"; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_19{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、１０の位の０からはくり下げができないね。¥nこんなと
きはこたえに０をかけばいいんだ！"; 
 $Siteki .= "１の位の計算のとき、¥n１０の位の０からくり下げが出来ないからといってこたえに０
を書いちゃっているけど、これがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R7_20{ 
 $$HiGensuu = $$HiGensuu + 10 + $KariireSaki_2; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $$KariireSaki_1 += 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_21{ 
 $$HiGensuu += 10; 
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 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_22{ 
 $$KariireSaki_2--; 
 $$KariireSaki_1 += 9; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = '9,9'; 
  
 $$HiGensuu += 9; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "０からくり下がりは出来ないから、１００の位からくり下げれ
ばいいね☆この位のひかれる数は０だから９にして計算をすればいいね。¥n"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０で、しかも０をこえてくり下がりをしなきゃならないときの計算がまちが
っているね。¥nくり下げるのはいいんだけど、１位目の０を９にして計算するのがだめなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_23{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも０からくり下がりは出来ないからなぁ。¥nそうだ！こんな
ときはこたえにひく数を書けばいいんだ☆¥nそうするとこたえは" . $$ResultX . "だね！"; 
 $Siteki .= "０からくり下がりができないからといって、こたえにひく数を書いているけど、それはま
ちがいなんだよ。¥nこんなときでもくり下がりをしなきゃならないんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++;#?????? 
 $NumberOfKeisan++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R7_24{ 
 $$KariireSaki_2--; 
 $$KariireSaki_1 += 10; 
  
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = '10,10'; 
  
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "０からくり下がりは出来ないから、１００の位からくり下げれ
ばいいね。¥nそうなると１の位と１０の位のひかれる数が１０になって計算できるね。"; 
 $Siteki .= "１００の位からくり下げるのはあっていて、１の位のひかれる数を１０にするのもあって
いるよ。¥nでも、１０の位のひかれる数の０を１０にしちゃっているところがまちがいなんだ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
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 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_25{ 
 $$HiGensuu = 9; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_26{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_2 = 9; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_27{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_2 = 10; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_28{ 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_2 = 11; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R7_29{ 
 $$HiGensuu = 10; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $NumberOfKariire++; 
 $KariireZero = "NO"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_1{ 
 $$KariireSaki_1++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０をくり下げるんだね。¥nあとく
り下げたから、" . $KariireKurai . "の位に１をたさなきゃね！"; 
 $KariireSaki_2 = "HiGensuu_" . $num; 
 if($KariireSaki_1 > 9){ 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= $kariireKurai . "の位が１０になちゃったからくり上がりを
しなきゃね！¥n"; 
  $num = $NumberOfKeisan + 3; 
  $$KariireSaki_2++; 
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  $KariireSaki_1 = 0; 
 } 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Siteki .= "くり下げをちゃんとわかってないようだね。¥nくり下げた時はくり下げ先に１を足すん
じゃなくて、¥n１をひかなきゃならないんだよ。";#くり下げ先ってのおかしいか？ 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_2{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０をくり下げるんだね。¥nあとく
り下げた時はくり下げ先の、" . $KariireKurai . "の位に１をたさなきゃね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げをちゃんとわかってないようだね。¥nくり下げをした時はくり下げ先に１を足
すんじゃなくて、¥n１をひかなきゃならないんだよ。"; 
 $$KariireSaki_1++; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_3{ 
 $$KariireSaki_1--; 
 $$HiGensuu = ''; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu = 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "え～と、くり下げをしてひかれる数を１０にすればいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げしてひかれる数を１０にしているけど、¥n本当はくり下げをしてひかれる数に
１０を足さなきゃならないんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_4{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０くり下げればいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げをしてちゃんとひかれる数に１０を足してはいるけど、¥nくり下げ先から１を
ひいてないね。"; 
 $Kariire = "NO"; 
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 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_5{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "ひかれる数が" . ($$Gensuu - $$HiGensuu) . "大きければひくこ
とができるから、¥n" . $KariireKurai . "の位から" . ($$Gensuu - $$HiGensuu) . "をくり下げればいい
ね！¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げの時、ひかれる数からひく数をひくことができるのに必要な分だけをくり下げし
ているね。¥nでもこれはまちがいで、くり下げの時はぜったいに１０をくり下げなきゃならないんだよ。
"; 
 $$KariireSaki_1 = $$KariireSaki_1 - ($$Gensuu - $$HiGensuu); 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = $$Gensuu - $$HiGensuu; 
 $$HiGensuu += $$Gensuu - $$HiGensuu; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_6{ 
 
 #繰り下げアクションは最高無理α~ (ー.ー") ンーー 
 
 $$HiGensuu += 10; 
 $$KariireSaki_1--; 
 $$KariireSaki_1 += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "えっと、" . $KariireKurai . "の位から１０をくり下げればいい
ね！¥nそれに、" . ($KariireKurai) . "の位でもくり下げがひつようだね。¥n"; 
 $Siteki .= "一度くり下げをすると、それよりあとの位も連続してくり下げしているけど、¥nくり下
げは必要な時にだけやればいいんだよ。¥n つまりひかれる数がひく数より小さい時にだけすればいいん
だ。"; 
 if($NumberOfKeisan == 0){ 
  $num = $NumberOfKeisan + 3; 
  $KariireSaki_2 = "HiGensuu_" . $num; 
  $$KariireSaki_2--; 
  $$KariireSaki_2 += 10; 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= "あと、100の位もくり下げしとかなきゃね！¥n"; 
 } 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
#sub R8_7{;} 
sub R8_8{ 
 $$KariireSaki_1--; 
 $$Gensuu += 10; 
 #減数を書き換えることで繰り下げアクションを誤魔化そう(゜▼゜＊） 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "くり下げをして、ひく数に１０を足すんだよね？¥n"; 
 $Siteki .= "くり下げした時にひく数に１０を足しているようだけど、¥nひかれる数に１０を足して
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やるのが正しい計算なんだよ。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_9{ 
 $$KariireSaki_1--; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "から１をひいて、…、¥nえっと、こたえは０
でいいのかな？¥n¥n"; 
 $Siteki .= "せっかくくり下げしているのに、ひかれる数に１０を足してないね。¥nそのせいでひき
算ができないからこたえに０を書いているんだね。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_10{ 
 $$HiGensuu--; 
 $$KariireSaki_1 += 10; 
 $num = $NumberOfKeisan + 3; 
 $KariireSaki_2 = "HiGensuu_" . $num; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "まず１の位のひかれる数とくり下げ先の１０の位のひかれる数
に１０を足さなきゃ。¥nあと、くり下げしたから 100の位と 1の位のひかれる数から１をひかなきゃね。
¥n"; 
 $Siteki .= "ひかれる数に１０を足すのはいいんだけど、¥nそれ以外はだめだね。¥nくり下げ先のひ
かれる数に１０を足してはだめだし、¥n１の位と１００の位のひかれる数からは１をひかなくていいん
だよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_11{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０をひかれる数に足せばいいね。¥nくり下げ先のひかれる数
はひく数より小さいから１はひかなくていいや。¥n"; 
 $Siteki .= "１０を借り入れたのはいいんだけど、¥nくり下げ先のひかれる数がひく数より小さいか
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ら、そこから１をひかなかったようだね。¥n でもこんな時でもくり下げたら１をひかなければならない
んだよ。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_12{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１０をひかれる数に足せばいいね。¥nくり下げ先のひかれる数
がひく数より大きくないから１はひかなくていいや。¥n"; 
 $Siteki .= "１０を借り入れたのはいいんだけど、¥nくり下げ先のひかれる数がひく数より大きくな
いから、そこから１をひかなかったようだね。¥n でもこんな時でもくり下げたら１をひかなければなら
ないんだよ。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_13{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０くり下げればいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "２回目のくり下げの時、ひかれる数に１０を足しているのはいいだけど、¥nどうやらく
り下げ先から１をひいていないみたいだね。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_14{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０くり下げればいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "どうやらひく数がない位からのくり下げの時、¥n１０をくり下げてくるんだけどくり下
げ先から１をひいていないね。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_15{ 
 $$KariireSaki_1++; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $NumberOfKariire++; 

 35



 $Document[$NumberOfKeisan] .= $KariireKurai . "の位から１０くり下げればいいね！¥nそれと、
１０をかりたから" . $KariireKurai . "の位には１を足しておかなきゃね！¥n"; 
 $Siteki .= "１０をくり下げてくるところはあっているんだけど、¥nくり下げ先に１を足しちゃって
るね。¥nこれがまちがいなんだよ。"; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_16{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu - $$HiGensuu; 
 $NumberOfKariire++; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_17{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも１の位の計算のとき、１０の位の０を飛ばして計算したか
ら、ここのこたえは０になるね！¥n"; 
 $Siteki .= "それに１の位の計算のときに１０の位の０を飛ばして計算したからといってこたえに０
を書いちゃってるね。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_18{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも１の位の計算のとき、１０の位の０を飛ばして計算したか
ら、ここのこたえにはひく数の" . $$ResultX . "をかけばいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "それに１の位の計算のときに１０の位の０を飛ばして計算したからといってこたえにひ
く数の" . $$ResultX . "を書いちゃってるね。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_19{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "こんなときは１００の位からくり下げればいいね。でも１の位
の計算のとき１０の位の０を飛ばして計算したから、１００の位のひかれる数からは１をひかなくていい

ね！"; 
 $Siteki .= "それに１０の位の計算のとき、１の位の計算のときに１０の位の０を飛ばして計算したか
らといって、１００の位からくり下げる時１をひいていないね。"; 
 $NumberOfKariire++; 
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 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_20{ 
 $$KariireSaki_1--; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = $$HiGensuu + 10 + $$KariireSaki_1; 
 $$HiGensuu = $$HiGensuu + 10 + $$KariireSaki_1; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなると、" . $KariireKurai . "の位の" . $$KariireSaki_1 . "
に 10を足した数をくり下げればいいね！¥nそれとくり下げしたんだから" . $KariireKurai . "の位の" . 
$$KariireSaki_1 . "から１をひいておかなきゃ！"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０のときにくる下がりが必要になると、¥nくり下げ先の数に 10を足した数
を借り入れてきてるけど、¥nそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_21{ 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなると、" . $KariireKurai . "の位の" . $$KariireSaki_1 . "
から 10をかり入れればいいね！¥n"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０のときにくる下がりが必要になると、¥nただしく１０を借り入れてくる
んだけど、¥nくり下げ先から１をひいていないね。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_22{ 
 $$HiGensuu = 9; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、ひかれる数が０のときは、０を９すればいいから、¥nく
り下がりはしなくていいね！¥n"; 
 $Siteki .= "ひかれる数が０のときにくり下がりが必要になると、¥nひかれる数の０を９にして計算
しているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_23{ 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１からのくり下がりのときは、１を１０だと思えばいいから、
くり下がりをすると、" . $KariireKurai . "の位のひかれる数は９になるね。¥n"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをする時に、１を１０にしてくり下がりをしているけどそれがまちがい
なんだよ。"; 
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 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_24{ 
 $$KariireSaki_1 = 10; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１からくり下がりをすると０になっちゃうから、くり下がりを
したら１を１０にかえればいいんだ！¥n"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをしたあとに" . $KariireKurai . "の位のひかれる数を１０にしている
けどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_25{ 
 $$KariireSaki_1 = 9; 
 $num = $NumberOfKeisan + 3; 
 $KariireSaki_2 = "HiGensuu_" . $num; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = '10,10'; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１からくり下がりをしなきゃならない時は、１を０だと思って
計算すればいいから、１００の位からくり下がりをすればいいんだ。¥n"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをしなきゃならない時に、１を０にして 100の位からくり下がりをして
いるけどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_26{ 
 $$KariireSaki_1 = 11; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "１からくり下がりをしなきゃならない時は、くり下がりをして
から１を１１にかえなきゃね！¥n"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをしたあとに、１０の位の１を１１に変えているけどそれがまちがいな
んだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_27{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
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 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、もともとこの位は１－１でひかれる数とひく数が一緒だ
ったから、こたえには０をかけばいいね！"; 
 $Siteki .= "１－１という位からくり下がりをした後に、¥nこの１－１だった位を計算して、¥nこた
えに０を書いているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
  $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_28{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 1; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、もともとこの位は１－１でひかれる数とひく数が一緒だ
ったから、こたえには１をかけばいいね！"; 
 $Siteki .= "１－１という位からくり下がりをした後に、¥nこの１－１だった位を計算して、¥nこた
えに１を書いているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_29{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 3; 
 $KariireSaki_2 = "HiGensuu_" . $num; 
 $$KariireSaki_2--; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = 100; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "10の位のひかれる数とひく数が同じだからくり下げできないな
ぁ。こんな時は 100の位からくり下げればいいね！"; 
 $Siteki .= "10の位のひかれる数とひく数が同じだからといって、¥n100の位からくり下げをしてい
るけど、これがまちがいなんだよ！"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_30{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 1; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_31{ 
 $$KariireSaki_1--; 
 $$HiGensuu = 10; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
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 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_32{ 
 $$KariireSaki_1 -= 2; 
 $ChangeHiGensuu[$NumberOfKeisan] = $HiGensuu_3 . ',' . $HiGensuu_2 . ',' . $HiGensuu_1; 
 $ChangeGensuu[$NumberOfKeisan] = $Gensuu_2 . ',' . $Gensuu_1; 
 $FromKurisage[$NumberOfKeisan] = $KariireKurai; 
 $KurisageValue[$NumberOfKeisan] = 10; 
 $$HiGensuu += 10; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "まず１０を１の位にくり下げて、くり下げをしたから１０の位
のひかれる数からは…、¥nそうだ！１０の位のひく数が２だから２をひかなきゃね！"; 
 $Siteki .= "くり下がりをする時、ちゃんとくり下げてくることは出来ているんだけど、¥nくり下げ
た分を１０の位からひくところでまちがってるね。¥n１０の位のひく数が２だからといってひかれる数
から２をひいているけど、それがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKariire++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "計算"; 
} 
sub R8_33{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$HiGensuu - 1; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、さっきの計算でこの位からのくり下げがあって、しかも
ひく数が９だね。¥nこんなときは９をひかないで１をひけばいいから、こたえは" . $$ResultX . "だね！
"; 
 $Siteki .= "１０の位の計算がまちがっているね。¥n１の位の計算の時くり下がりがあって、しかも
１０の位のひく数が９の時に、ひかれる数から９をひかないで１をひいちゃっているね。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_34{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = 0; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、もともとこの位のひかれる数は１だったから、こたえに
は０をかけばいいね！"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをした後に、¥nこのひかれる数が１だった位を計算する時、¥nこたえ
に０を書いているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
  $NumberOfKeisan++; 
 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R8_35{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "でも、もともとこの位のひかれる数は１だったから、こたえに
はひく数の" . $$Gensuu . "をかけばいいね！"; 
 $Siteki .= "１からくり下がりをした後に、¥nこのひかれる数が１だった位を計算する時、¥nこたえ
にひく数の" . $$Gensuu . "を書いているけどそれがまちがいなんだよ。"; 
 $NumberOfKeisan++; 
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 $Kariire = "NO"; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R9_1{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$HiGensuu + $$Gensuu; 
 $joutai = "くり上がり"; 
} 
sub R10_1{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 2; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_" . $num; 
 if($$ResultX > 9){ 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなると" . $$ResultX . "になるね！¥nこれだとくり上が
りしなきゃならないね！¥n"; 
  $$KariireSaki_1++; 
  $$ResultX -= 10; 
 } 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなるとこたえは" . $$ResultX . "だね☆¥n¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R10_2{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 2; 
 $KariireSaki_1 = "HiGensuu_" . $num; 
 if($$ResultX > 9){ 
  $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなると" . $$ResultX . "になるからくり上がりしなきゃ
ならないね！¥nくり上がりはつぎの位のひかれる数から１をひくんだよね？¥n"; 
  $$KariireSaki_1--; 
  $$ResultX -= 10; 
 } 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "そうなるとこたえは" . $$ResultX . "だね☆¥n¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R10_3{ 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "よし！そうなるとけいさんけっかは" . $$ResultX . "だから、
¥n"; 
 if($$ResultX > 9){ 
  $$ResultX -= 10; 
 } 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= "こたえのところには" . $$ResultX . "をかけばいいね☆¥n¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
sub R11_1{ 
 $num = $NumberOfKeisan + 1; 
 $ResultX = "Result_" . $num; 
 $$ResultX = $$Gensuu; 
 $Document[$NumberOfKeisan] .= $next . "だとひく数をこたえにかけばいいから、" . $$ResultX . "
がこたえだね☆¥n¥n"; 
 $NumberOfKeisan++; 
 $joutai = "桁の認識"; 
} 
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資料 3:問題形式ごとのルールベース 
 

ファイル名：Nasi.txt；繰り下げがあっても
なくても必ず起こるバグのルールベース 
1:::R2-R4_1-R6-R8-R5,R2-R4_1-R6-R8-R5,R3 
2:::R2_1-R9_1-R10_2,R2_1-R9_1-R10_2,R3 
3:::R2_1-R9_1-R10_1,R2_1-R9_1-R10_1,R3 
4:::R2_1-R9_1-R10_3,R2_1-R9_1-R10_3,R3 
5:::R1_1 
6:::R2-R4-R5,R2-R4-R5,R3_1 
7:::R2-R4-R5,R2-R4-R5,R3_2 
8:::R2_3-R5_1,R2_3-R5_1,R3 
9:::R2_2-R11_1,R2_2-R11_1,R3 
10:::R2-R4-R5,R2-R4-R5,R3_3 
 
ファイル名：Itidan.txt；一つ上の桁からの
繰り下げであれば必ず起こるバグのルール
ベース 
11:::R2-R4-R6_1,R2-R4-R5,R3 
12:::R2-R4-R6_5,R2-R4-R5,R3 
13:::R2-R4-R6_6,R2-R4-R5,R3 
14:::R2-R4-R6_2,R2-R4-R5,R3 
15:::R2-R4-R6-R8_1-R5,R2-R4-R5,R3 
16:::R2-R4-R6-R8_2-R5,R2-R4-R5,R3 
17:::R2-R4-R6_3-R8-R5,R2-R4-R5,R3 
18:::R2-R4-R6-R8_3-R5,R2-R4-R5,R3 
19:::R2-R4-R6_4-R8-R5,R2-R4-R5,R3 
20:::R2-R4-R6-R8_4-R5,R2-R4-R5,R3 
21:::R2-R4-R6-R8_5-R5,R2-R4-R5,R3 
22:::R2-R4-R6_7-R8-R5,R2-R4-R5,R3 
23:::R2-R4-R6-R8_6-R5,R2-R4-R5,R3 
24:::R2-R4-R6-R8_8-R5_2,R2-R4-R5,R3 
25:::R2-R4-R6-R8_9,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：TwoTimes.txt；1 桁目と 2 桁目
の両方で繰り下げの際に起こるバグのルー
ルベース 
26:::R2-R4-R6-R8_10-R5,R2-R4-R5,R3 
27:::R2-R4-R6-R8_11-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
28:::R2-R4-R6-R8_12-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
29:::R2-R4-R6_8-R8-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
30:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6_9-R5,R3 
32:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6-R8_13-R5,R3 
34:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6-R8_14-R5,R3 
35:::R2-R4-R6-R8_15-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
 
ファイル名：Nidan.txt；ゼロからの繰り下
げの際に起こるバグのルールベース 
37:::R2-R4-R6-R7_9-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
38:::R2-R4-R6-R7_9-R5,R2-R4-R6-R8_17,R3 
39:::R2-R4-R6-R7_9-R5,R2-R4-R6-R8_18,R3 
40:::R2-R4-R6-R7_9-R5,R2-R4-R6-R8_19-R5,R3 
41:::R2-R4-R6-R7_10-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
42:::R2-R4-R6-R7_11-R5,R2-R4-R5,R3 
43:::R2-R4-R6-R7_12-R5,R2-R4-R5,R3 
44:::R2-R4-R6-R7_13-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
46:::R2-R4-R6-R7_14-R5,R2-R4-R5,R3 
48:::R2-R4-R6-R7_15 
49:::R2-R4-R6-R7_16-R5,R2-R4-R5,R3 
50:::R2-R4-R6-R7_17,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
51:::R2-R4-R6-R7_18-R5,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
53:::R2-R4-R6-R7_19,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
 
ファイル名：CausesZero1.txt；ゼロにより
齎される一つ上の桁からの繰り下げの際に

起こるバグのルールベース 
54:::R2-R4-R6-R8_20-R5,R2-R4-R5,R3 
55:::R2-R4-R6-R8_21-R5,R2-R4-R5,R3 
59:::R2-R4-R6-R8_22-R5,R2-R4-R5,R3 
75:::R2-R4_2,R2-R4-R5,R3 
76:::R2-R4_3,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：CausesZero2.txt；ゼロにより
齎されるゼロを越えた繰り下げの際に起こ
るバグのルールベース 
56:::R2-R4-R6-R7_22-R5,R2-R4-R5,R3 
57:::R2-R4-R6-R7_23,R2-R4-R6-R8-R5,R3 
58:::R2-R4-R6-R7_24-R5,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：FromOne1.txt；1 からの繰り下
げの際に起こるバグのルールベース 
60:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R8_34,R3 
61:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R8_35,R3 
62:::R2-R4-R6-R8_23-R5,R2-R4-R5,R3 
63:::R2-R4-R6-R8_24-R5,R2-R4-R5,R3 
64:::R2-R4-R6-R8_25-R5,R2-R4-R5,R3 
65:::R2-R4-R6-R8_26-R5,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：FromOneOne.txt；1-1 という桁
からの繰り下げの際に起こるバグのルール
ベース 
67:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6-R8_27,R3 
68:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6-R8_28,R3 
69:::R2-R4-R6-R8_29-R5,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：LeftMostOne.txt；3 桁目の被減
数が 1の際に起こるバグのルールベース 
71:::R2-R4-R5,R2-R4-R5,R3_5 
 
ファイル名：NMinusN.txt；N-N という計算の
際に起こるバグのルールベース 
73:::R2-R4-R5_3,R2-R4-R5,R3 
74:::R2-R4-R5_4,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：CausesOne.txt；１により齎さ
れるくり下げの差異に起こるバグのルール
ベース 
77:::R2-R4-R6-R8_31-R5,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：FromNMinusTwo.txt；N-2 という
桁からの繰り下げの際に起こるバグのルー
ルベース 
79:::R2-R4-R6-R8_32-R5,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：FromNMinusNine.txt；N-9 とい
う桁からの繰り下げの際に起こるバグのル
ールベース 
80:::R2-R4-R6-R8-R5,R2-R4-R6-R8_33,R3 
 
ファイル名：OneMinusN.txt；1-N という計算
の際に起こるバグのルールベース 
81:::R2-R4_4,R2-R4-R5,R3 
 
ファイル名：NMinusZero0.txt；N-0 という計
算の際に起こるバグのルールベース 
82:::R2-R4_5,R2-R4-R5,R3 
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資料 4:問題生成機能ソースプログラム 
#============================================= 
#最終更新日：2004/03/07 作成：柴田大紀 
#言語：ActivePerl5.8 動作チェック：AN HTTPD ver.1.42h 
#============================================= 
#!/usr/local/bin/perl 
 
if($SikiInfoGet != 1){ 
 $hiku_1 = 0; 
 while($hiku_1 <= 1 || $hiku_1 == 9){ 
  $hiku_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 $hiku_2=0; 
 while($hiku_2 <= 1 || $hiku_2 == 9){ 
  $hiku_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
 
sub Nasi{ 
 $hikareru_1=0; 
 $hikareru_2=0; 
 $hikareru_3=0; 
 while($hikareru_1<=$hiku_1){ 
  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_2<=$hiku_2){ 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub NMinusN{ 
 $hikareru_1=0; 
 $hikareru_2=0; 
 $hikareru_3=0; 
  
 $type=(int(rand()*100))%15; 
 if(0 <= $type && $type <= 6){ #1桁目が同数になるように設定 
  $hikareru_1=$hiku_1; 
  while($hikareru_2 <= $hiku_2){ #2桁目を同数にならないように設定 
   $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 elsif(7 <= $type && $type <= 13){ 
  $hikareru_2=$hiku_2; 
  while($hikareru_1 <= $hiku_1){ #1桁目を同数にならないように設定 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 else{ 
  $hikareru_1=$hiku_1; 
  $hikareru_2=$hiku_2; 
 } 
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 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
 
sub Itidan{ 
 $hikareru_3=0; 
 $type=(int(rand()*100))%14; 
 if(0 <= $type && $type <= 6){ #1桁目で借入れが生起する 
  $hikareru_1=9; 
  $hikareru_2=0; 
  while($hikareru_1 >= $hiku_1 || $hikareru_1 == 0){#引かれる数が小さくなるように設定 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
  while($hikareru_2 <= $hiku_2){ #2桁目を引く数より大きい値に設定 
   $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 elsif(7 <= $type && $type <= 13){ #2桁目で借入れが生起する 
  $hikareru_1=0; 
  $hikareru_2=9; 
 
  while($hikareru_1 < $hiku_1){ # 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
  while($hikareru_2 >= $hiku_2 || $hikareru_2 == 0){#引かれる数が小さくなるように設定 
   $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub TwoTimes{ 
 $hikareru_1=9; 
 $hikareru_2=9; 
 $hikareru_3=0; 
 while($hikareru_1 >= $hiku_1 || $hikareru_1 == 0){#引かれる数が小さくなるように設定 
  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_2 >= $hiku_2 || $hikareru_2 == 0){#2桁目の引かれる数を引く数以下に設定。 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub CausesZero1{ 
 $hikareru_3=0; 
 $type=(int(rand()*100))%14; 
 if(0 <= $type && $type <= 6){ #1桁目で借入れが生起する 
  $hikareru_2=0; 
  $hikareru_1=0; 
  while($hikareru_2 <= $hiku_2){ #2桁目の引かれる数は借入れが起きないように設定 
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   $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 elsif(7 <= $type && $type <= 13){ #2桁目で借入れが生起する 
  $hikareru_1=0; 
  while($hikareru_1 <= $hiku_1){ #借入れが生起しないように設定 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
  $hikareru_2=0; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
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  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 $hiku_2 = 2; 
 while($hikareru_2 <= $hiku_2){ #2桁目を引く数より大きい値に設定 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub FromNMinusNine{ 
 $hikareru_1=9; 
 $hikareru_2=0; 
 while($hikareru_1 >= $hiku_1){ #引かれる数が小さくなるように設定 
  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 $hiku_2 = 9; 
 while($hikareru_2 <= 1){ #2桁目を 2以上の値に設定。 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10;  
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub OneMinusN{ 
 $type=(int(rand()*100))%14; 
 if(0 <= $type && $type <= 6){ #1桁目で 1-N 
  &Nasi; 
  $hikareru_1 = 1; 
  if($hikareru_1 > $hiku_1){ 
   &OneMinusN; 
  } 
 } 
 elsif(7 <= $type && $type <= 13){ #2桁目で 1-Nが生起する 
  &Nasi; 
  $hikareru_2=1; 
  if($hikareru_2 > $hiku_2){ 
   &OneMinusN; 
  } 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub NMinusZero0{ 
 &Nasi; 
 $hiku_1 = 0; 
 while($hikareru_1 == 0){ 
  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
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sub NMinusZero1{ 
 $typee=(int(rand()*100))%14; 
 if(0 <= $typee && $typee <= 6){ #一段問題で N-0 
  &Itidan; 
  $hiku_1 = 0; 
  while($hikareru_1 == 0){ 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 elsif(7 <= $typee && $typee <= 13){ #二連続借入れ問題で N-0 
  &TwoTimes; 
  $hiku_1=0; 
  while($hikareru_1 == 0){ 
   $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
  } 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub Mix1{ #LeftMostOne,NMinusN,NMinusZeroの性質を持つ式を生成 
 $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 $hiku_1 = 0; 
 while($hiku_2 < 6){ 
  $hiku_2 = (int(rand()*100))%10; 
 } 
 $hikareru_2=$hiku_2; 
 $hikareru_3=1; 
} 
sub Mix2{ #FromNMinusTwo,CausesOne,OneMinusNの性質を持つ式を生成 
 $hikareru_1=1; 
 $hikareru_2=0; 
 $hiku_2=2; 
 while($hikareru_2 <= $hiku_2){ #引かれる数が大きくなるように設定 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 <= 1){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub Mix3{ #FromOne1,CausesZero,FromOneOne,TwoTimesの性質を持つ式を生成 
 $hikareru_1=0; 
 $hikareru_2=1; 
 $hiku_2=1; 
 while($hikareru_3 <= 1){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
sub Mix4{ #TwoTimes,FromNMinusNineの性質を持つ式を生成 
 $hikareru_1=9; 
 $hikareru_2=9; 
 $hikareru_3=0; 
 $hiku_2 = 9; 
 while($hikareru_1 >= $hiku_1){ #引かれる数が小さくなるように設定 
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  $hikareru_1=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_2 >= $hiku_2 || $hikareru_2 <= 1){#2桁目の引かれる数を引く数以下に設定。 
  $hikareru_2=(int(rand()*100))%10; 
 } 
 while($hikareru_3 < 2){ 
  $hikareru_3=(int(rand()*100))%10; 
 } 
} 
return 1; 
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資料 5:Action Scriptによる学習フェーズのプログラムソース 
 
・「事前」シーン内のフレーム，インスタンス，ムービークリップごとの Action Script 
<シーン：事前，フレーム 1，ラビパパからの文脈導入の場面> 
//電卓エリアのテキストの初期化 
dentaku1.keta4 = ""; 
dentaku1.keta5 = ""; 
dentaku1.hiku = ""; 
dentaku1.ue = ""; 
dentaku1.sita = "こたえ"; 
setProperty(dentaku1.waku,_y,-96.3); 
setProperty(dentaku1.waku,_width,76.0); 
setProperty(dentaku1.waku,_x,45.4); 
var Watched = ''; 
var SikiInfo = 'Mix1'; 
var count = 0; 
var StopFlag = 0; 
var flag = 2; 
var ShutudaiCount = 0; 
setProperty(_root.dentaku1,_visible,false); 
text = "トゥルルルル～♪トゥルルルル～♪¥n¥nもしもし？わたし、ラビパパともうします。¥n"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 2，ラビパパからの文脈導入の場面> 
text = "じつは、おねがいがあるんです。¥n¥nわたしにはラビという子どもがいるんです。¥n¥n"; 
text = text + "こんどお店を出すことになったんですけど、ラビはひきざんがとてもにがてなんです。
¥n¥nひき算の問題にぜったいまちがってしまうほどで・・・。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 3，ラビパパからの文脈導入の場面> 
text = "でもひき算ができないと、お客さんにおつりをかえすことができないんですよ。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 4，ラビパパからの文脈導入の場面> 
text = "し・か・も！ラビがお店を出すところには、ダイコンずきのへんなハリネズミがすんでいるんで
す。¥n¥nこのハリネズミはとてもいじわるで、おつりの計算をまちがわせるためにわざと多いお金をは
らってくるんですよ。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 5，ラビパパからの文脈導入の場面> 
text = "それで、ちゃんとラビがおつりをわたせるのかしんぱいでねぇ。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 6，ラビパパからの文脈導入の場面> 
text = "そこでなんだけど、¥n¥nきみにラビのお手伝いをしてもらいたいんです。¥n¥nもしラビが、お
つりを計算するときにまちがっていたら、それをおしえてあげるだけでいいので。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 7，ラビパパからの事前テストへの誘導場面> 
text = "それで、いきなりで悪いんだけど、¥n¥nきみがどれくらいひき算ができるか知りたいから、¥n¥n
私が出すひき算の問題をといてみてほしいんだ。¥n¥nさっそくやるよ。"; 
stop(); 
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<シーン：事前，フレーム 8，事前テストの問題出題場面> 
t_keta1 = ''; 
t_keta2 = ''; 
t_keta3 = ''; 
f_keta1 = ''; 
f_keta2 = ''; 
r_keta1 = ''; 
r_keta2 = ''; 
r_keta3 = ''; 
hiku = ''; 
 
var which = "r_keta1"; 
sendLV1 = new LoadVars(); 
loadLV1 = new LoadVars(); 
 
loadLV1.onLoad=function(){ 
 t_keta1 = loadLV1.HiGensuu1; 
 t_keta2 = loadLV1.HiGensuu2; 
 t_keta3 = loadLV1.HiGensuu3; 
 f_keta1 = loadLV1.Gensuu1; 
 f_keta2 = loadLV1.Gensuu2; 
 if(Watched == '2,3,4,'){ 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '7'; 
  t_keta1 = '4'; 
  f_keta2 = '4'; 
  f_keta1 = '3'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '12,14,'){ 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '1'; 
  t_keta1 = '0'; 
  f_keta2 = '1'; 
  f_keta1 = '6'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '13,20,'){ 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '1'; 
  t_keta1 = '0'; 
  f_keta2 = '1'; 
  f_keta1 = '6'; 
  KaburiFlag = 1; 
  count = 0; 
 } 
 else if(Watched == '18,22,77,'){//ただ、繰り下がりにより 2が 1に変わったとき次の桁での繰り下が
りを CausesOneと判断しない可能性がある。 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '2'; 
  t_keta1 = '6'; 
  f_keta2 = '7'; 
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  f_keta1 = '9'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '31,34,'){ 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '1'; 
  t_keta1 = '4'; 
  f_keta2 = '3'; 
  f_keta1 = '2'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '29,35,'){//計算結果から同定することは困難。計算過程を聞くしかない。 
  //一応、恣意的に問題を出して答えがこのバグによるものになるかを確認してから、 
  //もしそうならば計算過程を聞くフレームに移動 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '3'; 
  t_keta1 = '5'; 
  f_keta2 = '6'; 
  f_keta1 = '7'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '40,49,51,'){//計算結果から差異を取ることは出来ない 
  //一応、恣意的に問題を出して答えがこのバグによるものになるかを確認してから、 
  //もしそうならば計算過程を聞くフレームに移動 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '0'; 
  t_keta1 = '4'; 
  f_keta2 = '3'; 
  f_keta1 = '8'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 else if(Watched == '41,44,'){//計算結果から差異を取ることは出来ない 
  //一応、恣意的に問題を出して答えがこのバグによるものになるかを確認してから、 
  //もしそうならば計算過程を聞くフレームに移動 
  t_keta3 = '2'; 
  t_keta2 = '0'; 
  t_keta1 = '4'; 
  f_keta2 = '3'; 
  f_keta1 = '8'; 
  count = 0; 
  KaburiFlag = 1; 
 } 
 if(ShutudaiCount > 1){//2回バグをもっていることが観測されてから判定を始める 
  if(Watched == '6,10,71,'){ 
   t_keta3 = '6'; 
   t_keta2 = '5'; 
   t_keta1 = '4'; 
   f_keta2 = '4'; 
   f_keta1 = '3'; 
   count = 0; 
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   KaburiFlag = 1; 
  } 
  else if(Watched == '27,28,'){//この問題を出題して２８が観測されれば２８のバグ、答えがあうな
ら２７のバグ。 
   t_keta3 = '2'; 
   t_keta2 = '1'; 
   t_keta1 = '0'; 
   f_keta2 = '1'; 
   f_keta1 = '6'; 
   count = 0; 
   KaburiFlag = 1; 
  } 
  else if(Watched == '20,28,60,67,'){//20,28は是以前の問題形式で観察されるはずなので 60,67の
バグで差異の現れる問題を出題すればよい。 
   t_keta3 = '2'; 
   t_keta2 = '1'; 
   t_keta1 = '6'; 
   f_keta2 = '4'; 
   f_keta1 = '9'; 
   count = 0; 
   KaburiFlag = 1; 
  } 
  else if(Watched == '30,61,68,70,'){//二段階に分けて調べる。 
   if(ShutudaiCount == 2){//これに間違うならば６１のバグ 
    t_keta3 = '2'; 
    t_keta2 = '1'; 
    t_keta1 = '4'; 
    f_keta2 = '7'; 
    f_keta1 = '7'; 
   } 
   else if(ShutudaiCount == 3){//これに間違うならば７０のバグ 
    t_keta3 = '3'; 
    t_keta2 = '4'; 
    t_keta1 = '2'; 
    f_keta2 = '4'; 
    f_keta1 = '7'; 
   }//上記 2問に間違わないならば６８のバグ 
   count = 0; 
   KaburiFlag = 1; 
  } 
  else if(Watched == '42,56,'){//これに間違えれば４２のバグ 
   t_keta3 = '7'; 
   t_keta2 = '0'; 
   t_keta1 = '4'; 
   f_keta2 = '4'; 
   f_keta1 = '6'; 
   count = 0; 
   KaburiFlag = 1; 
  } 
  else if(Watched == '50,57,'){//これに間違えれば５０のバグ 
   t_keta3 = '7'; 
   t_keta2 = '0'; 
   t_keta1 = '4'; 
   f_keta2 = '4'; 
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   f_keta1 = '6'; 
   count = 0; 
   KaburiFlag = 1; 
  } 
 } 
 ShutudaiCount++; 
 hiku = '-'; 
 nextFrame(); 
}; 
text = "これはどうかな？"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 9，学習者が計算結果を入力する場面> 
sendLV2 = new LoadVars(); 
loadLV2 = new LoadVars(); 
 
loadLV2.onLoad=function(){ 
 _root.Watched = loadLV2.Watched; 
 _root.count = loadLV2.count; 
 _root.StopFlag = loadLV2.StopFlag; 
 parseInt(_root.count); 
 nextFrame(); 
}; 
_root.i_t_keta1.textColor=0xff3366; 
_root.i_f_keta1.textColor=0xff3366; 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
text = "まずは１の位を計算してみてくれるかな？¥n¥n"; 
setProperty(_root.dentaku1,_visible,true); 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 10，システムでバグ同定を行うフレーム> 
if(count == 1){ 
 if(StopFlag == 1){ 
  gotoAndPlay('TestLast'); 
 }//ナシ問題、または一段問題が終了した時点でバグが観測されていたならばテストフェーズ終了。 
 else if(SikiInfo == 'CausesZero2'){ 
  gotoAndPlay('TestLast'); 
 } 
  else if(SikiInfo == 'Mix4'){ 
  _root.SikiInfo = 'CausesZero2'; 
 } 
 else if(SikiInfo == 'Mix3'){ 
  _root.SikiInfo = 'Mix4'; 
 } 
 else if(SikiInfo == 'Mix2'){ 
  _root.SikiInfo = 'Mix3'; 
 } 
 else if(SikiInfo == 'Mix1'){ 
  _root.SikiInfo = 'Mix2'; 
 } 
 _root.count = 0; 
 KaburiFlag = 0; 
 ShutudaiCount = 0; 
} 
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text = "なるほど、なるほど。¥n"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 11，事前テスト終了を知らせる場面> 
t_keta1 = ''; 
t_keta2 = ''; 
t_keta3 = ''; 
f_keta1 = ''; 
f_keta2 = ''; 
r_keta1 = ''; 
r_keta2 = ''; 
r_keta3 = ''; 
hiku = ""; 
text = "うん。きみがどれくらいひき算ができるかはわかったよ。¥n¥nそれじゃあラビのところにさっ
そく行ってもらえるかな？¥n¥nラビのことをよろしくおねがいします…。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 12，ラビが自己紹介する場面> 
text = "やあ☆ぼくがラビです。¥n¥nほんと、ぼくってひき算がにがてでさぁ。¥n¥nめいわくかけるだ
ろうけど、よろしくね☆¥n¥nあ～、はやくお客さんこないかなぁ。"; 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 13，バグの候補が複数見つかり学習者に計算手続きを聞く場面> 
sendLV3 = new LoadVars(); 
loadLV3 = new LoadVars(); 
 
loadLV3.onLoad=function(){ 
 _root.StopFlag = loadLV2.StopFlag; 
 gotoAndPlay('TestLast'); 
}; 
if(Watched == '29,35,'){ 
 sentakusi1.SentakuValue1 = "1の位の計算のとき、10の位のひく数から 10をかりてきたよ。"; 
 sentakusi2.SnetakuValue2 = "1の位の計算のとき、くり下げをして 10の位のひかれる数に 1をたし
たよ。"; 
 setProperty('sentakusi3',_visible,false); 
} 
else if(Watched == '40,49,51,' && Answer == 176){ 
 sentakusi1.SentakuValue1 = "1の位の計算のとき、100の位から 1の位にくり下げをしたよ。"; 
 sentakusi2.SnetakuValue2 = "1の位の計算のとき、1の位にくり下げをして 0を 10にかえたよ。"; 
 sentakusi3.SentakuValue3 = "1の位の計算のとき、1の位のひかれる数に 10をたしただけだよ。"; 
} 
else if(Watched == '41,44,' && Answer == 186){//計算結果から差異を取ることは出来ない 
 sentakusi1.SentakuValue1 = "1の位の計算のとき、1の位にくり下げをして、10の位の 0を 1にか
えたよ。"; 
 sentakusi2.SnetakuValue2 = "1の位の計算のとき、10の位のひく数から 10をかりてきたよ。"; 
 setProperty('sentakusi3',_visible,false); 
} 
stop(); 
 
<シーン：事前，フレーム 1～7，next1> 
on (release) { 
 nextFrame(); 
} 
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<シーン：事前，フレーム 8，next1> 
on (release) { 
 sendLV1.SikiInfo = SikiInfo; 
 sendLV1.sendAndLoad("http://127.0.0.1/cgi-bin/sotuken/siki_get.cgi",loadLV1,"POST"); 
 setProperty(_root.next1,_visible,false); 
} 
 
<シーン：事前，フレーム 9，next1> 
on (release) { 
 var HiGensuu = t_keta3 + t_keta2 + t_keta1; 
 var Gensuu = f_keta2 + f_keta1; 
 parseInt(HiGensuu); 
 parseInt(Gensuu); 
 var Answer = r_keta3 + r_keta2 + r_keta1; 
 parseInt(Result); 
 parseInt(Answer); 
  
 if(Answer == (HiGensuu-Gensuu) && KaburiFlag != 1){ 
  count++; 
  nextFrame(); 
 } 
 else{ 
  sendLV2.action = 'jizen'; 
  sendLV2.SikiInfo = SikiInfo; 
  sendLV2.Answer = _root.Answer; 
  sendLV2.count = _root.count; 
  sendLV2.Watched = _root.Watched; 
  sendLV2.HiGensuu1 = t_keta1; 
  sendLV2.HiGensuu2 = t_keta2; 
  sendLV2.HiGensuu3 = t_keta3; 
  sendLV2.Gensuu1 = f_keta1; 
  sendLV2.Gensuu2 = f_keta2; 
  if(Watched == '27,28,'){//この問題を出題して２８が観測されれば２８のバグ、答えがあうなら２
７のバグ。 
   if(Answer == 204){ 
    sendLV2.Watched = '28,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'TwoTimes'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else{ 
    sendLV2.Watched = '27,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'TwoTimes'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
  } 
  else if(Watched == '17,69,'){//必然的に６９のバグ。 
   sendLV2.Watched = '69,'; 
   sendLV2.WatchedSI = 'FromOneOne'; 
   sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
  } 
  else if(Watched == '31,34,63,'){//必然的に６３のバグである。 
   sendLV2.Watched = '63,'; 
   sendLV2.WatchedSI = 'FromOne1'; 
   sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
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  } 
  else if(Watched == '20,28,60,67,'){//60,67のバグ。 
   if(Answer == 207){ 
    sendLV2.Watched = '60,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'FromOne1'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else{ 
    sendLV2.Watched = '67,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'FromOneOne'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
  } 
  else if(Watched == '30,61,68,70,'){//二段階に分けて調べる。 
   if(ShutudaiCount == 2){//これに間違うならば６１のバグ 
    if(Answer == 277){ 
     sendLV2.Watched = '61,'; 
     sendLV2.WatchedSI = 'FromOne1'; 
     sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
    } 
   } 
   else if(ShutudaiCount == 3){//これに間違うならば７０のバグ 
    if(Answer == 345){ 
     sendLV2.Watched = '70,'; 
     sendLV2.WatchedSI = 'FromOneOne'; 
     sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
    } 
    else{ 
     sendLV2.Watched = '68,'; 
     sendLV2.WatchedSI = 'FromOneOne'; 
     sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
    } 
   } 
  } 
  else if(Watched == '29,35,' && Answer == 188){//計算結果から同定することは不可。計算過程を
聞くしかない。 
   //計算過程を聞くフレームに移動 
   gotoAndPlay('sentaku'); 
  } 
  else if(Watched == '40,49,51,' && Answer == 176){//計算結果から差異を取ることは出来ない 
   //計算過程を聞くフレームに移動 
   gotoAndPlay('sentaku'); 
  } 
  else if(Watched == '41,44,' && Answer == 186){//計算結果から差異を取ることは出来ない 
   //計算過程を聞くフレームに移動 
   gotoAndPlay('sentaku'); 
  } 
  else if(Watched == '6,10,71,'){//これに間違えれば 6のバグ 
   if(Answer == 11){ 
    sendLV2.Watched = "6,"; 
    sendLV2.WatchedSI = 'Nasi'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else if(Answer == 511){//これに間違えば１０のばぐ 
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    sendLV2.Watched = '10,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'Nasi'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else if(Answer == 611){//これに間違えば 71のばぐ 
    sendLV2.Watched = '71,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'LeftMostOne'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
  } 
  else if(Watched == '42,56,'){//これに間違えれば４２のバグ 
   if(Answer == 657){ 
    sendLV2.Watched = '42,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'Nidan'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else{ 
    sendLV2.Watched = '56,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'CausesZero2'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
  } 
  else if(Watched == '50,57,'){//これに間違えれば５０のバグ 
   if(Answer == 662){ 
    sendLV2.Watched = '50,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'Nidan'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
   else{ 
    sendLV2.Watched = '57,'; 
    sendLV2.WatchedSI = 'CausesZero2'; 
    sendLV2.action = 'JizenKaburi'; 
   } 
  } 
  sendLV2.sendAndLoad("http://127.0.0.1/cgi-bin/sotuken/production.cgi",loadLV2,"POST"); 
  setProperty(_root.next1,_visible,false); 
 } 
} 
<シーン：事前，フレーム 10･11，next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('keisan'); 
} 
 
<シーン：事前，フレーム 12，next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('練習',1); 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button1> 
on (release) { 
 if(_root.flag==0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "1"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
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   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "1"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "1"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "1"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "1"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "1"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "1"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button2> 
on (release) { 
 if(_root.flag==0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "2"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "2"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "2"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "2"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "2"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "2"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
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   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "2"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button3> 
on (release) { 
 if(_root.flag==0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "3"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "3"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "3"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "3"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "3"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "3"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "3"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button4> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "4"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "4"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "4"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
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  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "4"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "4"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "4"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "4"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button5> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "5"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "5"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "5"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "5"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "5"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "5"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "5"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button6> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
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  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "6"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "6"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "6"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "6"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "6"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "6"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "6"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button7> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "7"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "7"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "7"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "7"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "7"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
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   this.keta4 = "7"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "7"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button8> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "8"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "8"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "8"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "8"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "8"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "8"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "8"; 
  } 
 } 
} 
 
 
<ムービークリップ：dentaku，button9> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   this.keta1 = "9"; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "9"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
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   this.keta1 = "9"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   this.keta4 = "9"; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "9"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "9"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "9"; 
  } 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button0> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  if(this.keta1 == ""){ 
   ; 
  }else if(this.keta2 == ""){ 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "0"; 
  }else if(this.keta3 == ""){ 
   this.keta3 = this.keta2; 
   this.keta2 = this.keta1; 
   this.keta1 = "0"; 
   setProperty(this.waku,_y,-96.3); 
   setProperty(this.waku,_width,77.1); 
   setProperty(this.waku,_x,55.4); 
  }else if(this.keta4 == ""){ 
   ; 
  }else if(this.keta5 == ""){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "0"; 
  } 
 } 
 else{ 
  if(this.keta4.length == 0){ 
   this.keta4 = "0"; 
  } 
  else if((this.keta4.length == 1) && (this.keta4 != 0) && (this.keta5 == "")){ 
   this.keta5 = this.keta4; 
   this.keta4 = "0"; 
  } 
 } 
} 
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<ムービークリップ：dentaku，button×> 
on (release) { 
 if(_root.flag == 0){ 
  this.keta1 = ""; 
  this.keta2 = ""; 
  this.keta3 = ""; 
  this.keta4 = ""; 
  this.keta5 = ""; 
  setProperty(this.waku,_y,-137.3); 
  setProperty(this.waku,_width,108.3); 
  setProperty(this.waku,_x,38.0); 
 } 
 else{ 
  this.keta4 = ""; 
  this.keta5 = ""; 
 } 
} 
 
<ムービークリップ：dentaku，button◎> 
on (release) { 
 //３けた入力されているかチェック 
 if(_root.flag == 0){//式を与えるとき 
  if(this.keta5 != ""){ 
   _root.t_keta1 = this.keta1; 
   _root.t_keta2 = this.keta2; 
   _root.t_keta3 = this.keta3; 
   _root.hiku = "-"; 
   _root.f_keta1 = this.keta4; 
   _root.f_keta2 = this.keta5; 
 
   //電卓エリアのテキストの初期化 
   this.keta1 = ""; 
   this.keta2 = ""; 
   this.keta3 = ""; 
   this.keta4 = ""; 
   this.keta5 = ""; 
   setProperty(_root.dentaku1,_visible,false); 
   setProperty(_root.next1,_visible,true); 
  } 
 } 
 else if(_root.flag==1){//正しい答えの入力 
  //if(this.keta4 != ""){//ちゃんと入力されているかどうか 
   if(_root.which == "r_keta1"){ 
    _root.r_keta1 = this.keta5 + this.keta4; 
    _root.i_r_keta1.textColor=0xff3366; 
   } 
   else if(_root.which == "r_keta2"){ 
    _root.r_keta2 = this.keta5 + this.keta4; 
    _root.i_r_keta2.textColor=0xff3366; 
   } 
   else if(_root.which == "r_keta3"){ 
    if(this.keta5 == 0){ 
     this.keta5 = ""; 
    } 
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    if(this.keta5 == "" && this.keta4==0){ 
     _root.zero = this.keta4; 
     _root.r_keta3 = ""; 
    } 
    else{ 
     _root.r_keta3 = this.keta5 + this.keta4; 
     _root.i_r_keta3.textColor=0xff3366; 
    } 
   } 
   //電卓エリアのテキストの初期化 
   this.keta1 = ""; 
   this.keta2 = ""; 
   this.keta3 = ""; 
   this.keta4 = ""; 
   this.keta5 = ""; 
   setProperty(_root.dentaku1,_visible,false); 
   setProperty(_root.next1,_visible,true); 
  //} 
 } 
 else if(_root.flag == 2){ 
  //if(this.keta4 != ""){//ちゃんと入力されているかどうか. 
  //↑は、答えを入力しないというバグがあるのでコメントアウト 
   if(_root.which == "r_keta1"){ 
    _root.i_t_keta1.textColor=0x0033cc; 
    _root.i_f_keta1.textColor=0x0033cc; 
    _root.i_t_keta2.textColor=0xff3366; 
    _root.i_f_keta2.textColor=0xff3366; 
    _root.r_keta1 = this.keta5 + this.keta4; 
    _root.i_r_keta1.textColor=0xff3366; 
    _root.text = _root.text + "次に１０の位のこたえをけいさんしよう！¥n¥n"; 
    _root.which = "r_keta2"; 
   } 
   else if(_root.which == "r_keta2"){ 
    _root.i_t_keta2.textColor=0x0033cc; 
    _root.i_f_keta2.textColor=0x0033cc; 
    _root.i_t_keta3.textColor=0xff3366; 
    _root.i_f_keta3.textColor=0xff3366; 
    _root.r_keta2 = this.keta5 + this.keta4; 
    _root.i_r_keta2.textColor=0xff3366; 
    _root.text = _root.text + "さいごに１００の位のこたえをけいさんしよう！¥n¥n"; 
    _root.which = "r_keta3"; 
   } 
   else if(_root.which == "r_keta3"){ 
    _root.i_t_keta3.textColor=0x0033cc; 
    if(this.keta5 == 0){ 
     this.keta5 = ""; 
    } 
     
    if(this.keta5 == "" && this.keta4==0){ 
     _root.zero = this.keta4; 
     _root.r_keta3 = ""; 
    } 
    else{ 
     _root.r_keta3 = this.keta5 + this.keta4; 
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     _root.i_r_keta3.textColor=0xff3366; 
    } 
    setProperty(_root.next1,_visible,true); 
    setProperty(_root.dentaku1,_visible,false); 
   } 
   if(_root.flag2 == 1){ 
    _root.which = "r_keta1"; 
   } 
   //電卓エリアのテキストの初期化 
   this.keta1 = ""; 
   this.keta2 = ""; 
   this.keta3 = ""; 
   this.keta4 = ""; 
   this.keta5 = ""; 
  //} 
 } 
} 
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・「事前」シーン内のフレーム，インスタンス，ムービークリップごとの Action Script 
<シーン：練習，フレーム 1> 
var RightAdvice = 0;//正しく指摘を行った回数。２回連続で正しい指摘を行った際につぎのバグへと移る 
 
<シーン：練習，フレーム 2，客が歩いてくる場面> 
System.useCodepage = true; 
//ここでＣＧＩを呼び出し式と観測されたバグによる計算結果を得る。 
sendLV11 = new LoadVars(); 
loadLV11 = new LoadVars(); 
loadLV11.onLoad=function(){ 
 keta1 = loadLV11.keta1; 
 keta2 = loadLV11.keta2; 
 keta3 = loadLV11.keta3; 
 HiGensuu1 = loadLV11.HiGensuu1; 
 HiGensuu2 = loadLV11.HiGensuu2; 
 HiGensuu3 = loadLV11.HiGensuu3; 
 NowHiGensuu1 = loadLV11.HiGensuu1;//繰り下がりアクションの為に必要 
 NowHiGensuu2 = loadLV11.HiGensuu2;//繰り下がりアクションの為に必要 
 NowHiGensuu3 = loadLV11.HiGensuu3;//繰り下がりアクションの為に必要 
 Gensuu1 = loadLV11.Gensuu1; 
 Gensuu2 = loadLV11.Gensuu2; 
 NowGensuu1 = loadLV11.Gensuu1;//繰り下がりアクションの為に必要 
 NowGensuu2 = loadLV11.Gensuu2;//繰り下がりアクションの為に必要 
 document1 = loadLV11.document1; 
 document2 = loadLV11.document2; 
 document3 = loadLV11.document3; 
 siteki = loadLV11.siteki; 
 SikiInfoTemp=SikiInfo; 
 SikiInfo = loadLV11.SikiInfo; 
 Last = loadLLast = lo 397m1.s97 Tm
(men)Tj
9 0 0 9 138.0724Tj
9 0 0 9 138.0724Tj
9 0 9 138.0724Tj
9 0 0 9 138.07 13en SikiInfoTen

t2; 



dentaku1.ue = "引かれる数"; 
dentaku1.sita = "ひく数"; 
 
Hantei = 0; 
 
text = "だれかきたよぉ☆"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 3，客が商品を選ぶ場面> 
text = "<はりねずみ>¥n このダイコンはいくらなの？¥n¥n<ラビ>：¥n このダイコンは " + 
_root.Gensuu2 + _root.Gensuu1 + "円だよ！¥n¥n<はりねずみ>：¥nじゃあ、それをもらうよ！¥n" + 
_root.HiGensuu3 + _root.HiGensuu2 + _root.HiGensuu1 + "円やるからおつりちょうだい！"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 4，式が現れる場面> 
text = "じゃあやってみるよ！¥n¥nよく見ててね☆"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 5，ラビが１桁目を計算する場面> 
setProperty(_root.shasen1,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen2,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen3,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen4,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen5,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen6,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen7,_visible,false); 
PostValue1 = ""; 
PostValue2 = ""; 
PostValue3 = ""; 
PostValue4 = ""; 
PostValue5 = ""; 
PostValue6 = ""; 
PostValue7 = ""; 
setProperty(next1,_visible,false); 
text = document1; 
 
var next = '4'; 
var which = "r_keta1"; 
 
_root.i_t_keta1.textColor=0xff3366; 
_root.i_f_keta1.textColor=0xff3366; 
 
ChangeHG0 = ChangeHG[0].split(","); 
ChangeG0 = ChangeG[0].split(","); 
KurisageValue0 = KurisageValue[0].split(","); 
//trace("ChangeHG0[0]:「" + ChangeHG0[0] + "」＆ChangeHG0[1]:「" + ChangeHG0[1] + "」＆
ChangeHG0[2]:「" + ChangeHG0[2] + "」"); 
//trace("ChangeG0[0]:「" + ChangeG0[0] + "」＆ChangeG0[1]:「" + ChangeG0[1] + "」"); 
//trace("KurisageValue0[0]:「" + KurisageValue0[0] + "」＆KurisageValue0[1]:「" + KurisageValue0[1] 
+ "」"); 
 
if(FromKurisage[0] == '100' && KurisageValue0[1] == null){//100の位からの直繰り下げ 
 attachMovie( "くり下がり２", "kurisagari1", 0 ); 
 setProperty("kurisagari1",_x,550); 
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 setProperty("kurisagari1",_y,395); 
} 
else if(FromKurisage[0] == '100' && KurisageValue0[1] != null){//100の位からの連続繰り下げ 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari1", 0 ); 
 setProperty("kurisagari1",_x,550); 
 setProperty("kurisagari1",_y,385); 
} 
else if(FromKurisage[0] == '10'){//10の位からの連続繰り下げ 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari1", 0 ); 
 setProperty("kurisagari1",_x,585); 
 setProperty("kurisagari1",_y,385); 
} 
else{ 
 setProperty("next1",_visible,true); 
 r_keta1 = keta1; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 6，ラビが２桁目を計算する場面> 
kurisagari1.removeMovieClip(); 
setProperty(next1,_visible,false); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_gagan1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,true); 
text = document2; 
 
_root.i_t_keta1.textColor=0x0033cc; 
_root.i_f_keta1.textColor=0x0033cc; 
_root.i_t_keta2.textColor=0xff3366; 
_root.i_f_keta2.textColor=0xff3366; 
 
var next  = '5'; 
var which = "r_keta2"; 
ChangeHG1 = ChangeHG[1].split(","); 
ChangeG1 = ChangeG[1].split(","); 
KurisageValue1 = KurisageValue[1].split(","); 
if(FromKurisage[1] == '100'){//100の位からの繰り下げ 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari2", 1 ); 
 setProperty("kurisagari2",_x,550); 
 setProperty("kurisagari2",_y,385); 
} 
else{ 
 r_keta2 = keta2; 
 setProperty("next1",_visible,true); 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 7，ラビが 3桁目を計算する場面> 
kurisagari2.removeMovieClip(); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_gagan1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,true); 
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_root.i_t_keta2.textColor=0x0033cc; 
_root.i_f_keta2.textColor=0x0033cc; 
_root.i_t_keta3.textColor=0xff3366; 
 
text = document3; 
r_keta3 = keta3; 
next = '12'; 
var which = "r_keta3"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 8，ラビが計算結果があっているかを聞いてくる場面> 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_yatta1,_visible,true); 
_root.i_t_keta3.textColor=0x0033cc; 
text = "できたよ～☆¥n¥nこたえは " + r_keta3 + "" +  r_keta2 + "" + r_keta1 +  " だよー！！¥n¥n
これであってる？"; 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
setProperty(_root.yes1,_visible,true); 
setProperty(_root.no1,_visible,true); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 9，ラビが客におつりを返す場面> 
text = "よしっ♪このちょうしでがんばるぞぉ！！¥n¥n<ラビ>¥nはりねずみさん おまたせ♪¥nおつり
の" + r_keta3 + "" + r_keta2 + "" + r_keta1 + "円だよ☆¥n¥n<はりねずみ>¥nうん、たしかにうけとっ
たよ！¥n¥n"; 
setProperty(_root.next1,_visible,true); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 10，学習者がラビの計算結果を間違っていると判断した時の場面> 
setProperty(_root.kao_yatta1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_bikkuri1,_visible,true); 
setProperty(_root.next1,_visible,true); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
text = "ほんとう？？！まちがってるんだ？¥n¥nじゃあ １けたずつ けいさんするから、¥n¥nまちが
っていたら おしえてね！"; 
var shiteki_mode=1; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 11，ラビの計算を指摘する場面> 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
setProperty(_root.yes1,_visible,true); 
setProperty(_root.no1,_visible,true); 
text = "このけたの けいさんはあってるかな？"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 12，学習者が正しい計算結果を入力する場面> 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_gagan1,_visible,true); 
_root.flag=1; 
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text = "ここのけたの けいさんが まちがっているのかあ。¥n¥nただしい こたえは何なの？"; 
setProperty(_root.dentaku1,_visible,true); 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
 
//電卓の初期化 
dentaku1.hiku = ""; 
dentaku1.ue = ""; 
dentaku1.sita = "ただしいこたえ"; 
setProperty(dentaku1.waku,_y,-96.3); 
setProperty(dentaku1.waku,_width,76.0); 
setProperty(dentaku1.waku,_x,45.4); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 13，学習者が正しい計算結果を入力し終えた後の場面> 
if(_root.which == "r_keta1"){ 
 text = "へえ～、ただしいこたえは " + r_keta1 + " なんだねぇ。"; 
} 
else if(_root.which == "r_keta2"){ 
 text = "へえ～、ただしいこたえは " + r_keta2 + " なんだねぇ。"; 
} 
else if(_root.which == "r_keta3"){ 
 if(_root.zero == 0){ 
  text = "へえ～、１００のくらいは 0 かあ。¥n¥n１００のくらいが 0 ってことは なにも かか
なくていいね。"; 
 } 
 else{ 
  text = "へえ～、ただしいこたえは " + r_keta3 + " なんだねぇ。"; 
 } 
} 
setProperty(_root.dentaku1,_visible,false); 
setProperty(_root.next1,_visible,true); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 14，学習者の指摘後に客におつりを返す場面> 
setProperty(_root.kao_gagan1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_yatta1,_visible,true); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
_root.i_t_keta3.textColor=0x0033cc; 
text = "やったぁ！できたー！！¥n¥nラビ：¥nはりねずみさん おまたせ♪¥nおつりの" + r_keta3 + "" 
+ r_keta2 + "" + r_keta1 + "円だよ☆¥n¥nはりねずみ：¥nうん、たしかにうけとったよ！¥n¥n"; 
 
var HiGensuu = t_keta3 + t_keta2 + t_keta1; 
var Gensuu = f_keta2 + f_keta1; 
parseInt(HiGensuu); 
parseInt(Gensuu); 
var Answer = r_keta3 + r_keta2 + r_keta1; 
parseInt(Result); 
setProperty(_root.next1,_visible,true); 
stop(); 
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<シーン：練習，フレーム 15，客が帰っていく場面> 
var HiGensuu = HiGensuu3 + HiGensuu2 + HiGensuu1; 
var Gensuu = Gensuu2 + Gensuu1; 
var Result =  r_keta3 + r_keta2 + r_keta1; 
var GT; 
parseInt(root.HiGensuu); 
parseInt(root.Gensuu); 
parseInt(root.Result); 
if((HiGensuu - Gensuu) == Result){ 
 text = "<はりねずみ>¥nいい買い物ができたよ！またくるね！¥n¥n"; 
  _root.GT = "start"; 
 RightAdvice++; 
} 
else if((HiGensuu - Gensuu) > Result){ 
 text = "<はりねずみ>¥nなんかおつりがたりないような気がするんだけど…。まあいいや。またくる
から。¥n¥n"; 
 _root.GT = "feedback1"; 
 RightAdvice =0;//２回連続が条件なので 
} 
else if((HiGensuu - Gensuu) < Result){ 
 text = "<はりねずみ>¥nやったぁ！とくしちゃったよ♪むふふ。¥nまたくるねぇ☆¥n¥n"; 
 _root.GT = "feedback1"; 
 RightAdvice =0;//２回連続が条件なので 
} 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
setProperty(_root.yes1,_visible,false); 
setProperty(_root.no1,_visible,false); 
hari_nezumi.gotoAndPlay("re_action"); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 16，おつりが間違っていてラビパパに電話をする場面> 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,true); 
setProperty(_root.kao_yatta1,_visible,false); 
setProperty(_root.hand1,_visible,false); 
setProperty(_root.tele,_visible,true); 
setProperty(_root.hand2,_visible,true); 
NowHiGensuu1 = HiGensuu1;//繰り下がりアクションの為に必要 
NowHiGensuu2 = HiGensuu2;//繰り下がりアクションの為に必要 
NowHiGensuu3 = HiGensuu3;//繰り下がりアクションの為に必要 
NowGensuu1 = Gensuu1;//繰り下がりアクションの為に必要 
NowGensuu2 = Gensuu2;//繰り下がりアクションの為に必要 
text = "なんかはりねずみさんのさいごのセリフが気になるんだけど…。¥n¥n…！！もしかしておつりま
ちがえたのかな？？¥n¥nちょっとパパにでんわしてみるね。¥n¥nピポパ♪ トゥルルルル～♪トゥル
ルルル～♪"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 17，おつりが間違っていてラビパパに電話をする場面> 
text = "<ラビ>¥nあ、パパ？ラビだけど…。¥n¥n<ラビパパ>¥nお、ラビか！どうだい、ちゃんとやっ
てるか？¥n¥n<ラビ>：¥nじつはね、パパ、¥n・・・・・・・、ってことがあったんだけど。"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 18，ラビパパから間違っていたことが伝えられる場面> 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_bikkuri1,_visible,true); 
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text = "<ラビパパ>¥nなるほど～。そういう計算でこたえをだしたのかぁ。¥nたしかにそれだと正しく
おつりをわたすことができないな。¥n¥n<ラビ>¥n だからはりねずみさんはさいごにあんなセリフを言
ったんだねぇ。"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 19，ラビパパからのフィードバックの場面> 
setProperty(_root.kao_bikkuri1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,true); 
text = siteki; 
text = text + "¥n¥n本当は次のように計算するのが正しいんだ。" 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 20，ラビパパからのフィードバックの場面> 
parseInt(HiGensuu1); 
parseInt(HiGensuu2); 
parseInt(HiGensuu3); 
parseInt(Gensuu1); 
parseInt(Gensuu2); 
_root.i_r_keta1.textColor=0xff3366;//インスタンスに対する操作 
_root.i_r_keta2.textColor=0xff3366; 
_root.i_r_keta3.textColor=0xff3366; 
_root.i_t_keta1.textColor=0xff3366; 
_root.i_f_keta1.textColor=0xff3366; 
 
_root.r_keta1 = ""; 
_root.r_keta2 = ""; 
_root.r_keta3 = ""; 
 
setProperty(_root.shasen1,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen2,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen3,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen4,_visible,false); 
setProperty(_root.shasen5,_visible,false); 
PostValue1 = ""; 
PostValue2 = ""; 
PostValue3 = ""; 
PostValue4 = ""; 
PostValue5 = ""; 
 
_root.which = "r_keta1"; 
 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 r_keta1 = HiGensuu1 - Gensuu1; 
 text = "まず１の位は" + HiGensuu1 + "ひく" + Gensuu1 + "だね。¥n¥n ということは、" + 
HiGensuu1 + "から" + Gensuu1 + "をとればいいから、¥n¥n" + (HiGensuu1 - Gensuu1) + "になるね。
¥n¥nこれが１の位のこたえだよ。"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 'FromOne1' || SikiInfo == 
'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 
'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 if(HiGensuu1 < Gensuu1){//１ケタ目で借入れが必要な式の場合 
  ChangeValue1 = HiGensuu2 - 1; 
  String(ChangeValue1); 

 75



  ChangeHG0 = [t_keta3,ChangeValue1,t_keta1]; 
  ChangeG0 = [f_keta2,f_keta1]; 
  KurisageValue0[0] = '10'; 
  r_keta1 = HiGensuu1 - Gensuu1 + 10; 
  //_root.i_r_keta3.textColor=0x0033cc; 
  setProperty(_root.next1,_visible,false); 
  attachMovie( "くり下がり", "kurisagari1", 1 ); 
  setProperty("kurisagari1",_x,585); 
  setProperty("kurisagari1",_y,385); 
  text = "まず１の位は" + HiGensuu1 + "ひく" + Gensuu1 + "だね。¥n¥nひかれる数よりひく数
が大きいね。こんなときはくり下がりをしなきゃならないんだ。¥n¥n くり下がりをすると" + 
(HiGensuu1-0+10) + "ひく" + Gensuu1 + "になるから計算できるね。¥n¥n そうすると、" + 
(HiGensuu1-0+10 - Gensuu1) + "になるね。¥n¥nこれが１の位のこたえだよ。"; 
 } 
 else{//２桁目で借入れが必要な式の場合 
  r_keta1 = HiGensuu1 - Gensuu1; 
  //_root.i_r_keta1.textColor=0x0033cc; 
  text = "まず１の位は" + HiGensuu1 + "ひく" + Gensuu1 + "だね。¥n¥nということは、" + 
HiGensuu1 + "から" + Gensuu1 + "をとればいいから、¥n¥n" + (HiGensuu1 - Gensuu1) + "になるね。
¥n¥nこれが１の位のこたえだよ。"; 
 } 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes'){ 
 ChangeValue1 = HiGensuu2 - 1; 
 String(ChangeValue1); 
 ChangeHG0 = [t_keta3,ChangeValue1,t_keta1]; 
 ChangeG0 = [f_keta2,f_keta1]; 
 KurisageValue0[0] = '10'; 
 r_keta1 = HiGensuu1 - Gensuu1 + 10; 
 setProperty(_root.next1,_visible,false); 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari1", 1 ); 
 setProperty("kurisagari1",_x,585); 
 setProperty("kurisagari1",_y,385); 
 text = "まず１の位は" + HiGensuu1 + "ひく" + Gensuu1 + "だね。¥n¥nひかれる数よりひく数が大
きいね。こんなときはくり下がりをしなきゃならないんだ。¥n¥n くり下がりをすると " + 
(HiGensuu1-0+10) + "ひく" + Gensuu1 + "になるから計算できるね。¥n¥n そうすると、" + 
(HiGensuu1-0+10 - Gensuu1) + "になるね。¥n¥nこれが１の位のこたえだよ。"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Nidan' || SikiInfo == 'CausesZero2'){ 
 FromKurisage[0] = '100'; 
 ChangeValue1 = HiGensuu3 - 1; 
 ChangeValue2 = '9'; 
 String(ChangeValue1); 
 ChangeHG0 = [ChangeValue1,ChangeValue2,t_keta2]; 
 ChangeG0 = [f_keta2,f_keta1]; 
 KurisageValue0[0] = '10'; 
 KurisageValue0[1] = '10'; 
 r_keta1 = HiGensuu1 - Gensuu1 + 10; 
 _root.i_r_keta3.textColor=0x0033cc; 
 setProperty(_root.next1,_visible,false); 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari1", 1 ); 
 setProperty("kurisagari1",_x,545); 
 setProperty("kurisagari1",_y,385);//このあとに更に１の位へのアクション 
 text = "まず１の位は" + HiGensuu1 + "ひく" + Gensuu1 + "だね。¥n¥nひかれる数よりひく数から、
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くり下がりをしなきゃならないね。¥n¥n１０の位は０だから１００の位からまずは１０の位にくり下げ
て、それから１の位にくり下げるんだ。¥n¥nそうすると" + (HiGensuu1-0+10) + "ひく" + Gensuu1 + "
になるから計算できるね。¥n¥nそうすると、" + (HiGensuu1-0+10 - Gensuu1) + "になるね。¥n¥nこ
れが１の位のこたえだよ。"; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 21，ラビパパからのフィードバックの場面> 
_root.which = "r_keta2"; 
_root.i_t_keta1.textColor=0x0033cc; 
_root.i_f_keta1.textColor=0x0033cc; 
_root.i_t_keta2.textColor=0xff3366; 
_root.i_f_keta2.textColor=0xff3366; 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 r_keta2 = HiGensuu2 - Gensuu2; 
 text = "つぎに１０の位の計算だよ。¥n¥n" + HiGensuu2 + "ひく" + Gensuu2 + "だね。¥n¥nとい
うことは、" + HiGensuu2 + "から" + Gensuu2 + "をとればいいから、¥n¥n" + (HiGensuu2 - Gensuu2) 
+ "になるね。¥n¥nこれが１０の位のこたえだよ。"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 'FromOne1' || SikiInfo == 
'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 
'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 if(HiGensuu1 < Gensuu1){//１ケタ目で借入れが必要な式の場合 
  r_keta2 = HiGensuu2 - 1 - Gensuu2; 
  kurisagari1.removeMovieClip(); 
  text = "つぎに１０の位の計算だよ。¥n¥n" + (HiGensuu2 - 1) + "ひく" + Gensuu2 + "だね。¥n¥n
ということは、" + (HiGensuu2 - 1) + "から" + Gensuu2 + "をとればいいから、¥n¥n" + (HiGensuu2 - 1 
- Gensuu2) + "になるね。¥n¥nこれが１０の位のこたえだよ。"; 
 } 
 else{//２桁目で借入れが必要な式の場合 
  ChangeValue1 = HiGensuu3 - 1; 
  String(ChangeValue1); 
  ChangeHG1 = [ChangeValue1,t_keta2,t_keta1]; 
  ChangeG1 = [f_keta2,f_keta1]; 
  KurisageValue1[0] = '10'; 
  r_keta2 = HiGensuu2 - Gensuu2 + 10; 
  setProperty(_root.next1,_visible,false); 
  attachMovie( "くり下がり", "kurisagari2", 2 ); 
  setProperty("kurisagari2",_x,555); 
  setProperty("kurisagari2",_y,385); 
  text = "つぎの１０の位は" + HiGensuu2 + "ひく" + Gensuu2 + "だね。¥n¥nひかれる数よりひ
く数が大きいね。こんなときはくり下がりをしなきゃならないんだ。¥n¥n くり下がりをすると" + 
(HiGensuu2-0+10) + "ひく" + Gensuu2 + "になるから計算できるね。¥n¥n そうすると、" + 
(HiGensuu2-0+10 - Gensuu2) + "になるね。¥n¥nこれが１の位のこたえだよ。"; 
 } 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes'){ 
 ChangeValue1 = HiGensuu3 - 1; 
 String(ChangeValue1); 
 ChangeHG1 = [ChangeValue1,NowHiGensuu2,t_keta1]; 
 ChangeG1 = [f_keta2,f_keta1]; 
 _root.KurisageValue1 = "10"; 
 r_keta2 = HiGensuu2 - Gensuu2 + 10 - 1; 
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 kurisagari1.removeMovieClip(); 
 setProperty(_root.next1,_visible,false); 
 attachMovie( "くり下がり", "kurisagari2", 2 ); 
 setProperty("kurisagari2",_x,555); 
 setProperty("kurisagari2",_y,385); 
 text = "つぎの１０の位は" + (HiGensuu2-1) + "ひく" + Gensuu2 + "だね。¥n¥nひかれる数よりひく
数が大きいね。こんなときはくり下がりをしなきゃならないんだ。¥n¥n くり下がりをすると" + 
(HiGensuu2-1+10) + "ひく" + Gensuu2 + "になるから計算できるね。¥n¥n そうすると、" + 
(HiGensuu2-1+10 - Gensuu2) + "になるね。¥n¥nこれが１０の位のこたえだよ。"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Nidan' || SikiInfo == 'CausesZero2'){ 
 r_keta2 = 9 - Gensuu2; 
 kurisagari1.removeMovieClip(); 
 text = "つぎに１０の位の計算だよ。¥n¥n9ひく" + Gensuu2 + "だね。¥n¥nということは、9から" 
+ Gensuu2 + "をとればいいから、¥n¥n" + (9 - Gensuu2) + "になるね。¥n¥nこれが１０の位のこたえ
だよ。"; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 22，ラビパパからのフィードバックの場面> 
_root.which = "r_keta3"; 
_root.i_t_keta2.textColor=0x0033cc; 
_root.i_f_keta2.textColor=0x0033cc; 
_root.i_t_keta3.textColor=0xff3366; 
 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 r_keta3 = HiGensuu3; 
 text = "そして、さいごの１００の位は、¥n¥nひく数がないから、そのままひかれる数をこたえに書
けばいいんだ。¥n¥nだからこたえは" + HiGensuu3 + "だよ。¥n¥nこうやって１ケタづつ計算すればい
いんだよ。"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 'FromOne1' || SikiInfo == 
'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 
'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 if(HiGensuu1 < Gensuu1){//１ケタ目で借入れが必要な式の場合 
  r_keta3 = HiGensuu3; 
 } 
 else{//２桁目で借入れが必要な式の場合 
  kurisagari2.removeMovieClip(); 
  r_keta3 = HiGensuu3 - 1; 
 } 
 text = "そして、さいごの１００の位は、¥n¥nひく数がないから、そのままひかれる数をこたえに書
けばいいんだ。¥n¥nだからこたえは" + r_keta3 + "だよ。¥n¥nひく数よりひかれる数が小さい時にち
ゃんと『くり下がり』をして、¥n その時に『１０を借りてくるケタから１をひく』ことをわすれちゃだ
めだよ！"; 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes'){ 
 kurisagari2.removeMovieClip(); 
 r_keta3 = HiGensuu3 - 1; 
 text = "そして、さいごの１００の位は、¥n¥nひく数がないから、そのままひかれる数をこたえに書
けばいいんだ。¥n¥nだからこたえは" + r_keta3 + "だよ。¥n"; 
} 
else if(SikiInfo == 'Nidan' || SikiInfo == 'CausesZero2'){ 
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 r_keta3 = PostValue3; 
 text = "そして、さいごの１００の位は、¥n¥nひく数がないから、そのままひかれる数をこたえに書
けばいいんだ。¥n¥nだからこたえは" + PostValue3 + "だよ。¥n¥n１０の位の０からくり下げなきゃな
らないときは、１００の位から１０の位にくり下げて、¥n¥nそれから１の位にくり下げるんだよ。"; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 23，ラビパパからのフィードバックが終わった場面> 
_root.i_t_keta3.textColor=0x0033cc; 
text = "<ラビパパ>¥nはりねずみさんのほうにはパパのほうからあやまっておくから。¥nラビたちはお
店のほうをがんばるんだよ。¥n また何かあったら電話しなさい。¥n¥n<ラビ>¥n わかったよ、パパ。
¥nじゃーねー！¥n"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 24，ラビが意気込む場面> 
text = "今回はちょっとしっぱいしちゃったけど、¥nつぎはがんばろうねぇ☆¥n"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 26，事後テストフェーズに入った場面> 
//電卓エリアのテキストの初期化 
dentaku1.keta4 = ""; 
dentaku1.keta5 = ""; 
dentaku1.hiku = ""; 
dentaku1.ue = ""; 
dentaku1.sita = "ただしいこたえ"; 
setProperty(dentaku1.waku,_y,-96.3); 
setProperty(dentaku1.waku,_width,76.0); 
setProperty(dentaku1.waku,_x,45.4); 
_root.which = "r_keta1" 
_root.flag = 2; 
text = "<はりねずみ>¥nこのダイコンはいくら？¥n¥n<ラビ>：¥nこのダイコンは" + _root.Gensuu2 + 
_root.Gensuu1 + "円だよ！¥n¥n<はりねずみ>：¥nじゃあ、それをもらうよ！¥n" + _root.HiGensuu3 + 
_root.HiGensuu2 + _root.HiGensuu1 + "円やるからおつりちょうだい！"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 27，ラビに代わりに計算するように頼まれる場面> 
text = "<ラビ>：¥nじつはさっきから計算をずっとしていたからつかれちゃったんだぁ。¥n¥n悪いんだ
けど、僕の代わりに計算してくれないかな？おねがーい♪"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 28，学習者が実際に計算して計算結果を入力する場面> 
setProperty(_root.next1,_visible,false); 
t_keta1 = HiGensuu1; 
t_keta2 = HiGensuu2; 
t_keta3 = HiGensuu3; 
f_keta1 = Gensuu1; 
f_keta2 = Gensuu2; 
r_keta1 = ""; 
r_keta2 = ""; 
r_keta3 = ""; 
text = "まずは１の位を計算しよう！！¥n¥n"; 
setProperty(_root.dentaku1,_visible,true); 
stop(); 
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<シーン：練習，フレーム 29，学習者の計算が終了した場面> 
Result = r_keta3 + r_keta2 + r_keta1; 
parseInt(Result); 
 
var HiGensuu = t_keta3 + t_keta2 + t_keta1; 
var Gensuu = f_keta2 + f_keta1; 
parseInt(HiGensuu); 
parseInt(Gensuu); 
var Answer = r_keta3 + r_keta2 + r_keta1; 
 
if(Answer == Result){ 
 Hantei = 1; 
} 
else{ 
 Hantei = 2;  
} 
text = "<ラビ>：¥nありがとう！どうやら計算できたみたいだね☆¥n¥nじゃあ、おつりをはりねずみさ
んにわたすね！"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 30，学習者が計算したおつりを客に返す場面> 
text = "<ラビ>：¥nはりねずみさん、おまたせ！¥n¥nおつりの" + r_keta3 + r_keta2 + r_keta1 +  "円
だよ☆¥n¥n<はりねずみ>：¥nうん！ありがとうね☆¥n¥n確かに受け取ったよ！！"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 31，客が帰っていく場面> 
if(PTFlag == '0'){ 
 text = "<はりねずみ>¥nう～ん。¥n¥nもっとべつのだいこんもほしいなぁ！！¥n¥n<ラビ>¥nだ
いこんはいろいろあるから、¥n¥nほしかったらどれでもどうぞ☆"; 
 sendLV11 = new LoadVars(); 
 loadLV11 = new LoadVars(); 
 loadLV11.onLoad=function(){ 
  HiGensuu1 = loadLV11.HiGensuu1; 
  HiGensuu2 = loadLV11.HiGensuu2; 
  HiGensuu3 = loadLV11.HiGensuu3; 
  Gensuu1 = loadLV11.Gensuu1; 
  Gensuu2 = loadLV11.Gensuu2; 
  keta1 = loadLV11.keta1; 
  keta2 = loadLV11.keta2; 
  keta3 = loadLV11.keta3; 
  SikiInfo = loadLV11.SikiInfo; 
  Last = loadLV11.Last; 
  PTFlag = loadLV11.PTFlag; 
  ChangeHG = loadLV11.ChangeHG.split("/"); 
  ChangeG = loadLV11.ChangeG.split("/"); 
  FromKurisage = loadLV11.FromKurisage.split("/"); 
  KurisageValue = loadLV11.KurisageValue.split("/"); 
  if(_root.Last == '1'){ 
   gotoAndPlay('post_test'); 
  } 
 }; 
} 
else{ 
 text = "<はりねずみ>¥nそれじゃーねぇー！！¥n¥nどうもありがとう☆¥n"; 
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 hari_nezumi.gotoAndPlay("re_action"); 
 setProperty("next1",_visible,false); 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 32，事後テスト後にラビが正しくおつりを計算する場面> 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 HiGensuu1 = 9; 
 HiGensuu2 = 7; 
 HiGensuu3 = 2; 
 Gensuu1 = 5; 
 Gensuu2 = 5; 
 keta1 = 4; 
 keta2 = 2; 
 keta3 = 2; 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes' || SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 
'FromOne1' || SikiInfo == 'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 
'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 HiGensuu1 = 4; 
 HiGensuu2 = 3; 
 HiGensuu3 = 9; 
 Gensuu1 = 7; 
 Gensuu2 = 6; 
 HiGensuu12 = 14; 
 HiGensuu22 = 2; 
 HiGensuu23 = 12; 
 HiGensuu32 = 8; 
 keta1 = 7; 
 keta2 = 6; 
 keta3 = 8; 
} 
else{ 
 HiGensuu1 = 4; 
 HiGensuu2 = 0; 
 HiGensuu3 = 5; 
 Gensuu1 = 9; 
 Gensuu2 = 4; 
 HiGensuu12 = 14; 
 HiGensuu22 = 9; 
 HiGensuu32 = 4; 
 keta1 = 5; 
 keta2 = 5; 
 keta3 = 4;  
} 
text = "もう夕方だし、これで最後のお客さんだね！¥nよし！ここは僕一人で計算するよ☆"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 33，客が商品を選ぶ場面> 
t_keta1 = HiGensuu1; 
t_keta2 = HiGensuu2; 
t_keta3 = HiGensuu3; 
f_keta1 = Gensuu1; 
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f_keta2 = Gensuu2; 
text = "<はりねずみ>¥n ダイコンはいくら？¥n¥n<ラビ>：¥n ダイコンは" + _root.Gensuu2 + 
_root.Gensuu1 + "円だよ！¥n¥n<はりねずみ>：¥nじゃあ、それをもらうよ！¥n" + _root.HiGensuu3 + 
_root.HiGensuu2 + _root.HiGensuu1 + "円やるからおつりちょうだい！"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 34，ラビが正しく 1桁目の計算を行う場面> 
r_keta1 = keta1; 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 text = "まずは１の位だね！¥n¥nこれは、" + HiGensuu1 + "から" + Gensuu1 + "をひけばいいから、
¥nこたえは" + r_keta1 + "だね☆"; 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes' || SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 
'FromOne1' || SikiInfo == 'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 
'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 text = "まずは１の位だね！¥n¥n" + HiGensuu1 + "から" + Gensuu1 + "はひけないから・・・、１
０の位から繰り下がりをすればいいね！¥n¥n" + HiGensuu12 + "ひく" + Gensuu1 + "だから、こたえは
" + r_keta1 + "だね☆"; 
} 
else{ 
 text = "まずは１の位だね！¥n¥n" + HiGensuu1 + "から" + Gensuu1 + "はひけないから・・・、１
００の位から繰り下がりをすればいいね！¥n¥n" + HiGensuu12 + "ひく" + Gensuu1 + "だから、こたえ
は" + r_keta1 + "だね☆"; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 35，ラビが正しく 2桁目の計算を行う場面> 
r_keta2 = keta2; 
if(SikiInfo == 'Nasi' || SikiInfo == 'NMinusN' || SikiInfo == 'LeftMostOne' || SikiInfo == 
'NMinusZero0'){ 
 text = "次に１０の位だね！¥n¥nこれは、" + HiGensuu2 + "から" + Gensuu2 + "をひけばいいから、
¥nこたえは" + r_keta2 + "だね☆"; 
} 
else if(SikiInfo == 'TwoTimes' || SikiInfo == 'Itidan' || SikiInfo == 'CausesZero1' || SikiInfo == 
'FromOne1' || SikiInfo == 'FromOneOne' || SikiInfo == 'CausesOne' || SikiInfo == 
'FromNMinusTwo' || SikiInfo == 'FromNMinusNine' || SikiInfo == 'OneMinusN'){ 
 text = "次に１０の位だね！¥n¥n" + HiGensuu22 + "から" + Gensuu2 + "はひけないから、ここも繰
り下がりがひつようだね！¥n¥n そうなると" + HiGensuu23 + "から" + Gensuu2 + "こたえは" + 
r_keta2 + "だね☆"; 
} 
else{ 
 text = "次に１０の位だね！¥n¥nこれは、" + HiGensuu22 + "から" + Gensuu2 + "をひけばいいから、
¥nこたえは" + r_keta2 + "だね☆"; 
} 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 36，ラビが正しく 3桁目の計算を行う場面> 
r_keta3 = keta3; 
text = "最後に１００の位だね！¥n¥n これは、引かれる数をかけばいいだけだから、¥n こたえは" + 
r_keta3 + "だね☆"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 37，正しいおつりを客に返す場面> 
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text = "<ラビ>¥nおまたせ！はりねずみさん♪¥n¥nおつりの、" + r_keta3 + r_keta2 + r_keta1 + "円だ
よ☆¥n¥n<はりねずみ>¥nどれどれ・・・。"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 38，客が帰っていく場面> 
text = "<はりねずみ>¥nうん！ちゃんと計算できてるね！¥n¥nありがとういい買い物ができたよ☆"; 
hari_nezumi.gotoAndPlay("re_action"); 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 39，ラビが学習者に対してお礼を述べる場面> 
setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,false); 
setProperty(_root.kao_yatta1,_visible,true); 
text = "今日はどうもありがとう☆¥n¥nおかげでちゃんと引き算が出来るようになったよ！¥n¥n それ
じゃあまたね！ばいば～い♪"; 
stop(); 
 
<シーン：練習，フレーム 2～10，インスタンス：yes> 
on (release) { 
 gotoAndPlay("frame7"); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 2～10，インスタンス：no> 
on (release) { 
gotoAndPlay("frame8"); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 11～23，インスタンス：yes> 
on (release) { 
 if(next == '4'){ 
  gotoAndPlay('frame4'); 
 } 
 else if(next == '5'){ 
  gotoAndPlay('frame5'); 
 } 
 else if(next == '12'){ 
  gotoAndPlay('frame12'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 11～23，インスタンス：no> 
on (release) { 
 gotoAndPlay("frame10"); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 2，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 setProperty(next1,_visible,false); 
 sendLV11.action = 'trace'; 
 sendLV11.RightAdvice = RightAdvice; 
 sendLV11.Hantei = Hantei; 
 sendLV11.sendAndLoad("http://127.0.0.1/cgi-bin/sotuken/production.cgi",loadLV11,"POST"); 
} 
<シーン：練習，フレーム 3，インスタンス：next1> 
on (release) { 
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 _root.t_keta1 = _root.HiGensuu1; 
 _root.t_keta2 = _root.HiGensuu2; 
 _root.t_keta3 = _root.HiGensuu3; 
 _root.f_keta1 = _root.Gensuu1; 
 _root.f_keta2 = _root.Gensuu2; 
 _root.hiku = '-' 
  
 gotoAndPlay('frame2'); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 4，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('frame3'); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 5，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(shiteki_mode == 0){ 
 gotoAndPlay('frame4'); 
 } 
 else{ 
  gotoAndPlay('frame9'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 6，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(shiteki_mode == 0){ 
 gotoAndPlay('frame5'); 
 } 
 else{ 
  gotoAndPlay('frame9'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 7，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(shiteki_mode == 0){ 
 gotoAndPlay('frame6'); 
 } 
 else{ 
  gotoAndPlay('frame9'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 8，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('frame7'); 
} 
 
 
 
<シーン：練習，フレーム 9，インスタンス：next1> 
on (release) { 
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 gotoAndPlay('frame_end'); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 10，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 setProperty(_root.kao_bikkuri1,_visible,false); 
 setProperty(_root.kao_nomal1,_visible,true); 
 r_keta1 = ""; 
 r_keta2 = ""; 
 r_keta3 = ""; 
 gotoAndPlay('frame3') 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 11，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(next == '4'){ 
  gotoAndPlay('frame4'); 
 } 
 else if(next == '5'){ 
  gotoAndPlay('frame5'); 
 } 
 else if(next == '12'){ 
  gotoAndPlay('frame12'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 12，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('frame11'); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 13，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(next == '4'){ 
  gotoAndPlay('frame4'); 
 } 
 else if(next == '5'){ 
  gotoAndPlay('frame5'); 
 } 
 else if(next == '12'){ 
  gotoAndPlay('frame12'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 14，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('frame_end'); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 15，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(_root.GT == "start"){ 
  gotoAndPlay('frame_start'); 
  _root.hari_nezumi.gotoAndPlay(1); 
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 } 
 else if(_root.GT == "feedback1"){ 
  gotoAndPlay('feedback1'); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 16～17，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 nextFrame(); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 18，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(siteki != ''){ 
  nextFrame(); 
 } 
 else{ 
  gotoAndPlay(21); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 19～22，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 nextFrame(); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 23，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 setProperty(_root.hand2,_visible,false); 
 setProperty(_root.tele,_visible,false); 
 setProperty(_root.hand1,_visible,true); 
 nextFrame(); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 24～25，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 gotoAndPlay('frame_start'); 
 _root.hari_nezumi.gotoAndPlay(1); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 26～30，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 nextFrame(); 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 31，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 if(PTFlag == '0'){ 
  setProperty(next1,_visible,false); 
  sendLV11.action = 'trace'; 
  sendLV11.RightAdvice = RightAdvice; 
  sendLV11.Hantei = Hantei; 
  sendLV11.sendAndLoad("http://127.0.0.1/cgi-bin/sotuken/production.cgi",loadLV11,"POST"); 
 } 
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 else{ 
  gotoAndPlay('frame_start'); 
  _root.hari_nezumi.gotoAndPlay(1); 
 } 
} 
 
<シーン：練習，フレーム 32～38，インスタンス：next1> 
on (release) { 
 nextFrame(); 
} 
 
シーン：練習で用いる，ムービークリップ：dentakuはシーン：事前で用いたムービークリップ：dentaku
と同じである． 
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資料 6:本システムの説明書 
 

ラビ･システムの説明 
☆ どんなシステム？ 

ラビ・システムは、「間違った計算方法（以後、「バグ」と呼ぶ）を正しく用いて」「３桁ひく２

桁の問題」を計算してしまう学習者を対象としたシステムです。ラビ・システムが提供する学

習の中で、学習者のバグを取り除いてあげ、そして正しい計算方法を使えるようにしてあげ

ることが目的です。 

学習は、「引き算がちゃんとできない『ウサギのラビ』と一緒にお店を出す」という文脈の中

で行われます。まず事前テストとして学習者に問題を出題します。学習者の回答が間違って

いるときは「バグ推論機能」により学習者が持つと思われるバグを判定します。この様にバグ

が観察されたならば、このバグを取り除く為の学習に移ります。この学習の中では、お客さん

が渡してくるお金から、商品の値段を引くという中で３桁ひく２桁の問題を生起させます。こ

の問題をラビが「学習者が持っていると思われるバグ」で解くので、学習者はその計算結果

があっているか判断します。もちろん学習者が持っていると思われるバグですので、学習者

は「あっている」と判断すると予想されます。この様に間違った判断をした際には、学習者に

フィードバックを与えて正しい計算方法を学んでもらいます。この活動を通して正しい指摘が

出来るようになったときに学習者のバグが解消されたと判定するといったシステムです。 

 

☆ 何をするのか？ 

① 事前テストフェーズ 

目的：「学習者がバグを持っているかどうか」を判定し、更に「どのような計算方法で問

題を解いているのか」を判断します。 

活動：学習者には電話が鳴っている場面が提示されます（図１）。電話の相手はラビの

父のラビパパで、今回の学習の文脈が伝えられます。 

「じつは、おねがいがあるんです。わたしにはラビという子どもがいるんです。

こんどお店を出すことになったんですけど、ひき算がとても苦手なんですよ・・・。

そこでなんだけど、きみにラビのお手伝いをしてもらいたいんです。」 

この様な内容で文脈が伝えられます。この後、ラビパパの方から「どれくらい引き

算が出来るか知りたいので問題を解いてみてほしい」という流れで事前テストをす

ることになります。この事前テストでバグが観察されたならばそのバグを保存して

おき練習フェーズでラビにトレースさせます。 
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② 練習フェーズ 

目的：事前テストで観察

活動：まず練習フェーズ

で値段を聞いて

とお客さんは代

値段を引いてお

バグ」でお釣りの

た時点で学習者

「あっている」と判

「あってい

「たりない

りより多い

るとラビが

ラビパパに

と「正しい

「間違っている」

「間違って

１桁分の計

で「間違っ

算結果を

１００の位

買い物が

習を繰り返

消されたと

が行われ

 

図 1.事前テストフェーズの画面
されたバグを解消するための練習を行う。 

に移るとお客さんがやってきます（図２）。お客さんは商品を選ん

きます。ラビがその商品の値段（１０～９９円をランダム）を伝える

金（１００～９９９円をランダム）を払ってくるので、それから商品の

釣りを返すことになります。次にラビが「学習者が持つと思われる

計算を計算過程を示しながら１桁ずつ行います。計算が終了し

にあっているかどうかを聞いてきます。 

断した場合： 

る」と判断した場合で本当のお釣りより少ない時は、お客さんが

気がするんだけど・・・。」といったセリフを残して帰り、本当のお釣

ときは「得しちゃったよ！」といったセリフを残して帰ります。そうす

このセリフが気になり計算が間違っていたのかもしれないと言い、

相談の電話をします。ここでラビパパの方から「間違っている点」

計算方法」についてフィードバックが提示されます。 

と判断した場合： 

いる」と判断した場合は、もう一度ラビが計算を行います。この際、

算が終わるごとに「この桁はあっている？」と聞いてきます。ここ

ている」と更に答えると正しい結果を聞いて来るので、正しい計

同時に表示される入力装置から入力してあげます。この様にして

まで繰り返します。最終的な結果が正しければお客さんは「いい

できたよ。」と言って帰り、次のお客さんがやってきてこれと同じ学

します。正しい指摘を２回連続で出来た時に学習者のバグが解

判定され練習フェーズが終了します。一方、間違った判断・指摘

ると上記と同じ要領でフィードバックが与えられる。 
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③ 事後テストフェーズ 

目的：事前テストで観察された

行う。 

活動：練習フェーズどおりにお

りにおつりを計算するよ

出題される問題は、事

題されます。バグが複数

題が連続で出題される

ります。そこに最後のお

を解いて見せます。そ

す。 

 

図２.練習フェーズの画面
バグが解消されているかどうかを確認するためのテストを

客さんがやってくるが、ラビが疲れたと言い学習者に代わ

うに頼んでくることで学習者が計算することになります。

前テストで観察されたバグが必ず生起するような問題が出

観察されている場合は、お客さんが更に商品を選んで問

ようになっています。事後テスト終了後は場面が夕方にな

客さんがやってきて商品を選び、ラビが正しい計算で問題

の後、ラビからお礼の言葉が述べられて学習が終了しま
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資料 7:小学校教諭による評価の質問項目 

 
＜事前テストフェーズ＞ 

① 事前テストフェーズで導入される学習の文脈は納得できるものとなっているか？ 

② 事前テストフェーズで出題される問題数は適切か？ 

③ 事前テストフェーズで答えを入力するインタフェースの操作性はどうか？ 

 

＜練習フェーズ＞ 

④ 練習フェーズで行われる学習活動は学習者に納得できるものとなっているか？ 

⑤ 練習フェーズで提示されるラビの認知過程は学習者に理解できると思われるか？ 

⑥ 練習フェーズで提示されるフィードバックは学習者に理解できると思われるか？ 

⑦ 練習フェーズで表示される計算エリアの繰り下がりのアクションは学習者に理解できる

と思われるか？ 

⑧ 練習フェーズでのボタン・入力の為のインタフェースの操作性はどうか？ 

⑨ 練習フェーズでの練習の量は妥当か？ 

 

＜システム全体について＞ 

⑩ 現在のシステムで小学校何年生であれば利用可能と考えるか？もし小学２年生でムリ

であるならばその理由は？ 

⑪ ３桁引く２桁の単元の終了時点で学習者がバグを持つ確率はどれぐらいであり、またバ

グをおよそ何年次まで持っているか？ 

⑫ 小学校低学年を対象者とした評価を行う上での留意点はあるか？ 

⑬ その他気付いた点などは？
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資料 8:小学生による評価のチェックリスト 

 

＜経過時間＆分岐通過チェック＞ 

開始時間 → 時間：    時    分 

□操作説明 → 時間：    時    分 

□事前テスト；事前テストを終了したか？ → 時間：    時    分 

□練習；ラビのトレース後の「あってる」ボタン 

□練習；ラビのトレース後の「まちがってる」ボタン 

□練習；「あってる」ボタンを選択した後のラビパパからのフィードバック 

□練習；「まちがってる」ボタンを選択した後の指摘 

□事後テスト；練習後の事後テストを終了したか？ → 時間：    分 

 

＜算数用語でのつまずきチェック＞ 

□１の位 □１０の位  □１００の位 □くり下げ  □ひかれる数 

□くり下げ先 □こたえ  □計算  □くり下がり 

 

＜事前テストフェーズでの協力者の発言＞ 

 

＜練習フェーズでの学習者の発言＞ 

１．足し算バグをトレース中 

 

２．繰り下がりのとき上位の桁から１を引かないバグをトレース中 

 

３．０からの借り入れのとき１００の位から直接繰り下げをするバグをトレース中 

 

４．最も複雑だと思われるバグをトレー中 

 

＜評価中の協力者からの質問＞ 

 

＜気付いた点・自ら説明を加えた点＞ 

 

＜学習終了後の意見＞ 
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