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Abstract. In problem solving situations in everyday life or science and mathematics studies, problems are not
given by any others, but are posed by problem solvers themselves. Problem posing is regarded as a required
skill and one of processes in creative activities, such as problem findings in mathematics. Thus, problems can be
considered to be products generated through processes in creative activities. In this paper, we discuss relationships
between problem posing and creativity. We then introduce our related studies that have addressed support of
creative problem posing.

1. はじめに

一般的な教育・学習場面では，問題は教師や問題集が供給す
るものであり，学習者にとっては与えられるものである．一般
教育では，学習者は与えられた問題を解決する練習を繰り返
すことで，学習を進める．しかし，日常生活の中での問題解決
も含めたより広範な問題解決場面においては，問題が他者か
らあらかじめ与えられることは少ない．多くの場合，解決者自
身が問題を形成しなければならない．この意味においては，問
題は広義の問題解決プロセスにおいて形成されるものであり，
解とともに問題解決のプロダクトであるとみなすこともできよ
う．そのため，問題を形成すること，すなわち作問も重要なス
キルであり，数学や理科等の領域においては，学習者自身が作
問を行うことによる学習の重要性が指摘されている．作問は，
日常生活において数学を用いて問題解決をする際の 1 ステッ
プであり [石田 1983]，数学の本質的な側面の 1つであるとと
もに，創造活動としての側面も持っていると考えられている
[Silver 1994]．つまり問題は，作問という創造的生成課題のプ
ロダクトであるとみなすことができよう．
上述の背景に従い，本稿では数学学習を対象領域として，問

題を作ることと創造性の関係について論じる．そして，創造的
生成課題としての作問学習支援に取り組んだ著者らの一連の研
究について紹介する．

2. 作問と創造性

作問は，可能な解（作成される問題）を複数持つ発散的課題
である．そのため，作問は産出的な思考を必要とする，創造的
生成課題の側面を持つとみなすことができる．作問では，作成
者自身が何らかのアイデアを生成して加えてなければならな
い．一般に創造性は，新奇で有用なアイデアを産み出す能力と
して定義されることから，作問と創造性との関わりはしばしば
論じられてきた [Leung 1997, Silver 1994]．実際，作問は思考
の流暢さ，柔軟さ，独創性を測定する創造的思考テストの課題
としても用いられており，作問と創造性との間には間違いなく
何らかの関係があるだろう．
さらに，作問は科学や数学における問題発見とも関連付け
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て議論されている．科学や数学では，既知の結果の一般化や現
在の仮説に対する推測，大規模な問題を解決するための副問題
の提起などにおいて，作問が起こることがあり [Silver 1994]，
こうした分野は，先駆者による作問とその解決によって進捗し
てきたと捉えることができる [Mestre 2002]．つまり，作問は
問題発見の際に起こるプロセスの一部である，ということがで
きよう．問題発見は，創造性が発揮される活動の典型的な例の
ひとつである．
しかし，作問と創造性との関係は，直接的に明らかにされて

はいない．[Leung 1997] は，作問，数学知識，言語的創造性
のパフォーマンスを測定した結果，作問は数学知識と関係があ
り，言語的創造性とは関係がなかったことを報告している．た
だし，Leung らが測定した作問のパフォーマンスは，作成さ
れた問題の数学的な質と複雑さである．創造的生成課題として
の作問の実証的な検討は，あまり進められていない．

3. 創造的生成課題としての作問学習支援

著者らは，作問の創造的生成課題としての側面に注目し，数
学文章題の領域における作問学習支援の実現に取り組んできた
[Kojima 2008, 小島 2009]．ここでは，その狙いと実現された
システムについて述べる．

3.1 作問学習支援の狙い
先述のように，学習者自身が作問を行うことによる学習は，

重要な意味を持つ．また，作問学習には，問題解決能力を向上
させる，柔軟な発散的思考を促進する，誤概念を認識させる，
数学に対する価値観や態度を改善する，などといった様々な効
果があると考えられている [Silver 1994]．
作問による学習では，似たような問題を作り続けること自

体には意義がなく，学習者には多様な作問が要求される．作問
という創造的生成課題では，問題文に言い表わされる文脈のよ
うな状況設定（以下，状況と呼ぶ）の想起と，問題の解法が持
つ数学的構造（解法）の構築というアイデアの生成が必要にな
る．多様な作問とは，これらを広範に生成して組み合わせるこ
とで，様々な状況と解法を持つ問題を作ることである．しかし
そのことは困難であり，特に初学者は状況と解法との関連付け
の範囲が狭いため，作問に偏りが生じることが報告されている
[English 1998, Mestre 2002]．つまり，初学者は似通った問題
を作り続ける傾向がある，ということである．
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我々は上述の問題意識に従い，学習者が多様な状況と解法を
持つ問題を作るように支援するシステムを実現してきた．この
システムは，学習者が状況と解法の新しい組み合わせを試みる
ことが容易になるように，学習者の思考を促進する．アイデア
の新奇な組み合わせを作り出すことは，創造的生成の形態の
ひとつである [Boden 1990]．なお，ここで言う「新奇」とは，
学習者自身の経験からみて新奇であることを意味する．つま
り，学習者個人にとって新しく創造的な作問がなされることが
狙いであり，その作問が実際に創造的であるとみなされるかど
うかは問わない∗1．

3.2 作問学習支援システム
我々が一連の研究で開発した作問支援システムは，数学文章

題の作問課題を学習者に与える．学習者には文章題の例題が提
示され，この例題の問題領域で新しい問題を作るように促され
る．学習者が作った問題は，例題と状況／解法それぞれが同じ
か異なるかを判定することで決まるカテゴリによって評価され
る．図 1に，このカテゴリを示す．同・同のカテゴリに属する
問題が作られた場合は，例題と似通った作問がなされたことに
なる．学習者に望まれることは，様々な状況と解法を組み合わ
せ，同・同以外に属する問題を適切に作成できるようになるこ
とである．
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図 1: 評価のカテゴリ

図 2: 作問支援システムによる例の提示

本システムは，作問の例を提示することで，学習者の作問に
おけるアイデア生成を支援する．例の提示は，学習者の例題の
評価に基づき，また，状況と解法の特徴を統制して行われる．
例えば，同・同のカテゴリの問題を作った時には，例題と同じ
解法を持つが状況は異なる異・同の問題や，その逆に例題と同

∗1 [Boden 1990]は，創造性を心理学的創造性 (P-Creativity)と歴
史的創造性 (H-Creativity) とに分けて議論している．前者は創造
をする個人の経験からみて，後者は実際の社会からみて創造的であ
ることを意味する．一般教育における学習者に H-Creativity を要
求することはできないが，我々は P-Creativity のレベルの創造を
経験させるだけでも十分な意義があると考えてる．

じ状況と持つが解法は異なる同・異の問題を例として与える，
といったことが可能である．この例の提示の機能は，状況や解
法を変更して組み合わせることで多様な問題を作るよう，学習
者の思考を促進することを意図して設計されたものである．図
2 に，本システムによる例の提示の実行画面を示す．さらに，
本システムは例を見せるだけでなく，例の問題が作られたプロ
セスの情報を自動生成して提示し，学習者に例の作問を模倣さ
せる活動を与える機能を持つ．これは，例をトレースさせるこ
とで，例が作られた発想を吟味させることを意図している．
本システムが学習者の作問を多様にすることは，評価実験

を通じて確認されている [Kojima 2008]．そのことが実際の創
造性にどの程度貢献するかまでは検証されていないが，作問学
習の期待される効果を得る，あるいは作問スキルを獲得する上
で必要な訓練を与えることができると考えている．

4. まとめ
本稿では，問題を問題解決活動におけるプロダクトである

と捉え，そのプロセスの 1 つであ作問と，創造性との関係に
ついて論じた．作問は，問題発見のような創造活動において必
要となる，重要なスキルである．このような考えに立ち，創造
的生成課題の側面から初学者の作問支援を実現した著者らの取
り組みを紹介した．
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