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1 ．はじめに

　高等学校の数学の学習では，大学入試などの現実
的な問題により時間的な制約もあり，与えられた問
題を解く問題演習型の授業が典型的である。確か
に，問題演習を通して学習内容を理解し，別の解き
方を模索することにより数学的な考え方が高められ
ることもある。しかし，別解などの新たな考え方を
求める学習では，生徒がすでに獲得している知識の
差が大きく影響し，数学の授業で育成したい生徒の
資質が見えにくい。
　そこで，『「問題を解く」授業だけでなく，個人・
グループで「問題を作り出す」アクティブ・ラーニ
ングを取り入れることにより，生徒の数学への興味，
関心のみならず，数学的な考え方や学習の理解度も
深まり，数学の授業を通して育成したい資質を高め
ることができる』と考え，研究課題を設定した。
　問題作成学習で育成したい生徒の資質は，次の 3
点である。
1  ．数学の問題を自分で作り出すことで，数学への

興味・関心を高める。
2  ．完成度の高い問題を作成しようとすることで，

生徒自らの数学的な見方・考え方を深化させる。
3  ．作成した問題の振り返り，発表，検討，評価に

よって，学習内容を表出しながら，自分の知識を
統合していく。

　また，問題作成学習では，単に問題を作り出すだ
けでなく，作成した問題をグループで発表し合い，
その問題について相互評価し，さらに，グループで

新たな問題を作り出すというコミュニケーション活
動を生かした授業を行う。このような数学的なコ
ミュニケーション活動により，さらに新たな見方や
考え方が創発され，数学的な見方や考え方を高める
ことができると考える。
　高校生の問題作成に関する先行研究（今岡，
2001；下村・今岡・向谷・菅野，2003；下村・今
岡・菅野，2006；菅野・下村・今岡，200７）では，
原問題を設定せず自由な設定のもとでの問題作りの
実践を行い，高校生に対しての問題作りの意義とそ
の方法について考察を行っている。この自由な設定
での問題作成では，生徒が直面しているシチュエー
ション（平林，1984）を生かした問題設定となって
おり，問題作りの基本的な方法であると考えられ
る。そこで，本研究では，生徒が直面しているシ
チュエーションを「問題解決の中から，新たな問題
が設定される」（平林，1984）場面に設定し，与え
られた問題をさらに発展させるという形での問題作
成の実践研究を行った。自由な場面設定に対し，与
えられた問題を発展させるという制限はあるが，

「問題を発展させる」という数学的な思考が，生徒
の数学的な創造性をより発揮できるのではないかと
考えている。
　以上をふまえて，次の 5 点を本研究の研究項目と
している。

（1） 問題作成学習についての先行研究の調査，考察
を行う。

（2） 問題作成学習の枠組みを構築し，実験授業を行
う。
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月 3 日から ７ 日までであり，連続した 3 時間を本学
習に費やしている。実施クラスは国立高等学校高校
1 年生42名（男子23名，女子19名）であり，通常の
クラス編成によるクラスである。
　問題作成学習の全体計画は以下の通りである。
第 1 次　個人での問題作成，自己評価
第 2 次　 作成した問題のグループ内での発表，相互

評価，自己評価
第 3 次　グループで新たな問題の作成，自己評価
第 4 次　グループで作成した問題の発表，相互評価
　個人での問題作成では，まず原問題を提示し，そ
の問題を参考に問題作成させる。具体的な指示は以
下の通りである。
【課題】
　次の①〜④を参考にして
　・問題の条件を変えてみる。
　・文字を使って一般的に考察してみる。
　・関連する問いを作って考えてみる。
　・数学的な性質を考察する。
　�などの工夫を各自で行って，新たな問題を作成し
てみよう。このとき，できるだけ自分だけのオリ
ジナルな問題を作成し，完成度の高い問題を作成
しよう。作成手順も詳しく書いてください。ま
た，できれば解答（証明）も作成してください。
なお，問題①〜④を解く必要はありません。

　問題作成レポートにおける原問題は，以下の視点
に基づいて設定している。
・ 種々の重要な要素を用いていること。
・ 多くの生徒に習熟してほしい問題のレベルである

こと。
・ 発展性を含んでいること。
　今回実践を行った「三角比」の分野は，平面図
形，空間図形の性質を含む内容だけではなく，方程
式，正弦定理，余弦定理などの数式を用いた考察も
できる。以下，表 1に原問題を示す。

（3） 生徒へのインタビュー調査やアンケート調査に
より，意識の変容を評価する。

（4） 得られた結果より問題作成学習の再構築を行う。
（5） 実践を精査し，問題作成学習でのアクティブ・

ラーニングの有効性を検証する。
　これまでの研究により，個々の生徒による問題作
成に加えて，グループで問題を発展させることに
よって，
・ 問題を多角的に見ることができる
・ 数学的な質や発想を評価することができる
・ コミュニケーション活動から，新たな視点，発想

が創発する
など，グループで問題作成を行う好意的な結果が得
られた。しかし，グループ活動では，一部の生徒が
議論を引っ張っていたり，議論に参加していない生
徒がいたり，発展の視点が見つからなかったり，活
動がうまくいかないこともある。このような場面で
は，話し合いを促したり，きっかけとなる視点を与
えたりするなどの教員側からのサポートも必要であ
ると思われる。さらに，お互いの問題について相互
評価を行い，グループで数学的なコミュニケーショ
ンを行うことにより，自己評価の向上だけでなく，
数学的な知識の深まると考えられる。
　これまでの研究では，生徒が作成する問題の分類
や作成された問題の水準の設定など，量的な研究が
主であった。そこで本稿では，インタビュー調査や
アンケート調査を通して，問題を作成するときの生
徒の思考活動に着目し，問題作成学習による生徒の
変容を考察していく質的な研究を報告する。

2 ．実践概要

　本稿では，数学Ⅰ「三角比」の分野での問題作成
学習について，生徒の作成した問題とその問題への
自己評価を中心に分析を行う。実施時期は2016年 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① △ABCにおいて，sinA：sinB：sinC = 5：4：6であるとき，最も小さい角の余弦の値を求めなさい。 
（正弦定理，余弦定理） 

② △ABCにおいて，次の等式が成り立つことを証明しなさい。（正弦定理，余弦定理，等式の証明） 
         2( cos + cos + cos ) =  2 + 2 + 2

③ 円に内接する四角形ABCDにおいて，AB=3，BC=1，CD=3，DA=4とするとき，次のものを求めなさ

い。                            （平面図形の性質） 
  (1) 角Aの大きさA   (2) 対角線BDの長さ  (3) 四角形ABCDの面積 
④ 四面体ABCDにおいて，AB=AC=AD=3，BC=CD=DB=√3のとき，その体積を求めなさい。 

（空間図形の性質） 

表 1　問題作成の原問題
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　本稿では，第 1 次，第 2 次，第 3 次での個別の生
徒の思考に焦点を当て，個人での問題作成，インタ
ビュー，作成した問題への自己評価，グループでの
問題作成の自己評価を考察し，育成したい生徒の資
質がどのように表れているか考察していく。

3 ．授業実践の考察

　本節では，生徒が実際に作った問題を挙げ，どの
ように考え問題を作成したかを，インタビュー調査
を通して考察していく。インタビュー調査の質問項
目は以下の通りである。
質問 1：�「オリジナルな問題」，「完成度の高い問題」

をどのようにとらえましたか。
質問 2： 問題を作るとき，どのような問題が良い問

題だと思っていますか。
質問 3： どのような発想で問題を作成していきまし

たか。
質問 4： これからさらに，どのように完成度を高め

ようとしていますか。
　以下， 2 人の生徒 A，B に着目し，インタビュー
調査を通して，考え方の変容を考察する。
　まず，生徒 A が作成した問題を以下に示す。

　そして，問題を作成させるときに，次の 2 点につ
いて記述をさせた。
1 �．問題を作成するとき，どの問題に着目し，どの
ような発想で新たな問題を考えようとしましたか。
2 �．問題のオリジナル性や完成度を高めるために，
どのように問題を変えたり，組み立てたりしまし
たか。

　第 2 次のグループ発表では，作成した問題をグ
ループで相互に発表し，作成した問題の良い点，改
善点を付箋で伝え合った。ここではグループのメン
バーからの評価を受けて，自分の問題作成について
さらに自己評価を行った。第 3 次ではグループでの
問題作成として，以下の課題を与え，グループで新
たな問題作成に取り組ませ，作成した問題のアピー
ルポイントを記述させた。
【課題】
　�作成された問題の 1つに着目する，または，複数
の問題を融合するなどして，グループで新たな問
題を 1つ作成しよう。さらに，作成した問題の数
学的性質を考察してみよう。

　第 4 次ではグループで作成した問題を発表し，相
互評価を行った。最後に，アンケート調査を行い，
この学習への数値的な評価を行った。

ポイントを記述させた。 

【課題】 

作成された問題の１つに着目する，または，複

数の問題を融合するなどして，グループで新た

な問題を１つ作成しよう。さらに，作成した問

題の数学的性質を考察してみよう。 

 第４次ではグループで作成した問題を発表し，相

互評価を行った。最後に，アンケート調査を行い，

この学習への数値的な評価を行った。 

本稿では，第１次，第２次，第３次での個別の生

徒の思考に焦点を当て，個人での問題作成，インタ

ビュー，作成した問題への自己評価，グループでの

問題作成の自己評価を考察し，育成したい生徒の資

質がどのように表れているか考察していく。 
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問題作成途中のインタビューでは，生徒 Aは次の

ように回答した。 

質問１（問題のオリジナル性，完成度について） 

「円に内接する四角形の問題は，辺や角の大きさが

与えられるのが一般的だから，平行とか違う条件で

やってみたいと思った。より少ない条件を与えるの

が完成度の高い問題と思った。」 

質問２（良い問題の条件） 

「条件が少なくて，よくよく考えていけば色んなヒ

ントが分かってくる問題。」 

質問３（問題作成の発想） 

「円に内接することと平行を使いたくて，どの条件

が必要かなと考え，最小限に抑えようとした。」 

質問４（完成度を高めるために） 

「図形を複雑にしたら，条件が少なくてもヒントが

与えやすくなる。」 

 

が与えられるのが一般的だから，平行とか違う条件
でやってみたいと思った。より少ない条件を与える
のが完成度の高い問題と思った。」
質問 2 （良い問題の条件）

　問題作成途中のインタビューでは，生徒 A は次
のように回答した。
質問 1 （問題のオリジナル性，完成度について）
　「円に内接する四角形の問題は，辺や角の大きさ
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　「シンプルな問題設定だが，図形の性質をよく理
解していないと解けないようになっていた。もう少
し値を複雑にしたら難易度が上がり面白くなるかも
しれないと思った。」
　「条件を変えることで普段見かけるような同一円
周上の四角形の問題と違うという工夫があった。も
う少し難しくていいと思った。」
　このコメントをふまえて，生徒 A の問題作成に
ついての自己評価は以下の通りである。
　「みんなの問題がすごくてびっくりした。色んな
定理を組み合わせていてすごかった。自分の問題は
少し易しすぎたかなと思った。もっと図形を複雑に
すべきだったと思った。」
　そして，このグループで議論し，新たな問題を作
成した。作成した問題を以下に示す。

　「条件が少なくて，よくよく考えていけば色んな
ヒントが分かってくる問題。」
質問 3 （問題作成の発想）
　「円に内接することと平行を使いたくて，どの条
件が必要かなと考え，最小限に抑えようとした。」
質問 4 （完成度を高めるために）
　「図形を複雑にしたら，条件が少なくてもヒント
が与えやすくなる。」
　その後，グループによる相互評価では，生徒 A
の問題に対しては，次のようなコメントが与えられ
ている。
　「条件が少なくて，自分で条件をみつけていかな
くちゃいけないから考えさせられた。△ DAB と△
DCB の面積を求めるための条件を，それとは違う
図形の分け方でとくのが面白かった。問題がすっき
りしていてわかりやすい。」

その後，グループによる相互評価では，生徒 Aの問

題に対しては，次のようなコメントが与えられてい

る。 

 「条件が少なくて，自分で条件をみつけていかな

くちゃいけないから考えさせられた。△DABと△DCB

の面積を求めるための条件を，それとは違う図形の

分け方でとくのが面白かった。問題がすっきりして

いてわかりやすい。」 

 「シンプルな問題設定だが，図形の性質をよく理

解していないと解けないようになっていた。もう少

し値を複雑にしたら難易度が上がり面白くなるかも

しれないと思った。」 

 「条件を変えることで普段見かけるような同一円

周上の四角形の問題と違うという工夫があった。も

う少し難しくていいと思った。」 

 このコメントをふまえて，生徒 Aの問題作成につ

いての自己評価は以下の通りである。 

「みんなの問題がすごくてびっくりした。色んな

定理を組み合わせていてすごかった。自分の問題は

少し易しすぎたかなと思った。もっと図形を複雑に

すべきだったと思った。」 

 そして，このグループで議論し，新たな問題を作

成した。作成した問題を以下に示す。 
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解していないと解けないようになっていた。もう少
し値を複雑にしたら難易度が上がり面白くなるかも
しれないと思った。」
　「条件を変えることで普段見かけるような同一円
周上の四角形の問題と違うという工夫があった。も
う少し難しくていいと思った。」
　このコメントをふまえて，生徒 A の問題作成に
ついての自己評価は以下の通りである。
　「みんなの問題がすごくてびっくりした。色んな
定理を組み合わせていてすごかった。自分の問題は
少し易しすぎたかなと思った。もっと図形を複雑に
すべきだったと思った。」
　そして，このグループで議論し，新たな問題を作
成した。作成した問題を以下に示す。
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この問題のアピールポイントは 

「方べきの定理，メネラウスの定理，余弦定理，面積

の公式をすべて使った問題で，総合的な知識がないと

解けないようになっている。」 

と評価しており，最後の感想では， 

 「とても難しかったけど，みんなでアイデアを出し

合って作れたのがよかった。」 

と自己評価している。個人で問題を作成するときに，

問題条件を少なくするために図形への見方や考え方

を深め，さらに，問題をグループで作成することで，

これまでに学習した知識を振り返り，そして問題の中

で知識を統合することができるようになっていた。 

 次に，生徒Bが作成した問題を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 問題作成途中のインタビューでは，生徒 Bは次のよ

うに回答した。 

質問１（問題のオリジナル性，完成度について） 

「基本をあらいなおそうと思って，教科書見て，今ま

でにやったことをなんとなく書き留めて，自分でどう

いじろうかと考えていた。教科書を見ていたら正八角

形の面積が面白いと思って，辺の長さだけ分かれば面

積が分かるので，この次は辺の長さが分かる位置を変

えようと思った。」 

質問２（良い問題の条件） 

「簡単だけど，すごい計算をするのではなくて，この

発想を使えば一瞬で解けるという問題。」 

質問３（問題作成の発想） 

「基本の問題をいじって，1 個考え方を加えて，そう

したら問題が解けるようにする。」 

質問４（完成度を高めるために） 

「人に解いてもらう。すらすら解けたら数値をいじっ

てみる。」 

その後，グループによる相互評価では，生徒Bの問題

に対しては，次のようなコメントが与えられている。 

「八角形の特性をうまく三角比に組み込んですごい

と思った。簡単げだけど，なんか難しげ」 

「図がスッキリしていながら，問題が工夫されている

のが凄い。発想が面白かった。」 

「Simple is best!!数字1つで解けるのは面白い。図

形で，何かを記号でおいて最後までやるのは難しいか

ら，解きがいがありそう。」 

このコメントをふまえて，生徒Bの問題作成について

の自己評価は以下の通りである。 

 「一目見て分かりやすい問題を作ろうと意識したこ
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　その後，グループによる相互評価では，生徒 B
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　「八角形の特性をうまく三角比に組み込んですご
いと思った。簡単げだけど，なんか難しげ。」
　「図がスッキリしていながら，問題が工夫されて
いるのが凄い。発想が面白かった。」
　「Simple is best!! 数字 1 つで解けるのは面白い。
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いから，解きがいがありそう。」
　このコメントをふまえて，生徒 B の問題作成に
ついての自己評価は以下の通りである。
　「一目見て分かりやすい問題を作ろうと意識した
ことが皆にも伝わってよかった。一見簡単そうに見
えるが，三角比を使った面積の求め方，余弦定理の
2 つを組み合わせて少し難化させた。問題を作る側
になると，答えから逆算して考えていく方法が楽だ
と思った。」
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　そして，このグループで議論し，新たな問題を作
成した。作成した問題を以下に示す。

　この問題のアピールポイントは
「あることに気づけばとても簡単になるが，ちゃん
と解けばわりと難しい問題になるところ。ちゃんと
解けば，様々な三角比に関する考えや円周角の定理
を使う必要があるから，面白い。」
と評価しており，最後の感想では，
　「自分で考えるのはとても難しかったけど，グ
ループで話し合ったりして 1 つの問題を作っていく
のがとても楽しかった。なかなか良い問題ができた
と思う。」
と自己評価している。問題を作成する中で数学への
面白さに気づき，さらにグループで問題を作成する
ことで，自分の知識を表出し，様々な考え方を統合
した問題を作成することができていた。自分では気

づけない考え方も，グループで考えることで気づく
ことができ，それらを統合して新たな考え方を導く
ことができると考えられる。

4 ．まとめ

　本稿では，インタビュー調査やアンケート調査を
通して，問題を作成するときの生徒の思考活動に着
目し，問題作成学習による生徒の変容を考察して
いった。この考察により以下の点が挙げられる。
・ 数学の問題を自分で作り出し，それをお互いに評

価することで，自分でも気づけなかった問題の良
さに気付き，数学への興味・関心を高めることが
できていた。

とが皆にも伝わってよかった。一見簡単そうに見える

が，三角比を使った面積の求め方，余弦定理の2つを

組み合わせて少し難化させた。問題を作る側になると，

答えから逆算して考えていく方法が楽だと思った。」 

 そして，このグループで議論し，新たな問題を作成

した。作成した問題を以下に示す。 
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・ 問題の条件を精錬化し，様々な定理，性質を組み
合わせることで，完成度の高い問題を作成しよう
とし，自らの数学的な見方・考え方を深化させる
ことができていた。

・ グループで問題を発表したり，新たな問題を作成
したりすることで，お互いに自分の考えを表出し
ながら，自己の内部では，知識の再統合が行われ
ていた。

　これらの考察により，問題作成学習を通したアク
ティブ・ラーニングは，数学の授業を通して高めた
い生徒の資質の向上に有効であると考えられる。さ
らに，学習内容について振り返りを行うことがで
き，学習内容への理解度も深めることができると考
えられる。
　今後の課題としては，様々な分野にて問題作成学
習を行い，これらの生徒の行動は分野に依存するの
かについて質的研究を深めていきたいと考えてい
る。
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