
小学校教師候補生の算数作問における課題形式，数学知識，創造的思考の
役割

人の小学校教師候補生の算数作問の振る舞いを検討するため，算数作問のテストが著者らによって
開発された．分析結果は，被験者の作問における課題形式（特定の数情報のある／なし等）と，被験者の
作問と数学知識と言語的創造性との間関係を検討するために使用された．主要な知見は，テストが算数作
問を効果的に評価したことと，ほとんどの被験者が解決可能で複雑な問題を作成できたことであった．加
えて，作問のパフォーマンスは課題が特定の数値情報を制約した時のほうが，しない時より良く，作問パ
フォーマンスは数学知識と有意に相関があり，言語的創造性とは相関がなかった．

作問活動
数学教育方面の報告において要求増加
生徒が問題生成をすることを強調
数学の中心的活動，数学教育における必要性 等

先行研究 等

作問が問題解決・数学に対する態度を改善
生徒の作問の質は評価されていない

→ 作問評価手法の必要性

□本研究の目標・フレームワーク

目標
作問検討のための認知的分析スキーマの開発と適用
教師候補生を対象

作問においては初心者
数学教育における作問の強調を促すのに役立つ（？）

課題：物語形式の状況からの算数文章題の作成
分析：既存の数学問題解決研究の手法を利用

目標
作問の課題形式の影響
数学問題解決における課題形式の影響

数や語のある／なしがパフォーマンスに影響
本研究における課題形式

特定の数字情報のある／なし
作問における問題構造に注目させる？作問を阻害する？

目標
個々の数学一般の知識と創造性からの作問の検討

作問と数学知識
作問への要件から

状況に埋め込まれた事実と関係への注意
状況を数学化する能力
数学化した状況を問題として提示する能力

数学能力と作問の関係

作問と創造性
産出的思考の一種
創造性の尺度としての産出の流暢さ
創造性テストにおける作問の使用

□被験者



学生 名
「小学校教師数学」受講生

□作問・数学知識・創造的思考の評価

使用テスト
算数作問テスト
準プロ技術テスト・数学部

の創造的思考テスト・言語部

算数作問テスト
本調査のために開発

先行研究で妥当性検証
作問経験のない教師候補生を想定したレベル

創造性テスト を修正して作成
文脈 ・家の購入，文脈 ・プール管理
形式 ・指定数値情報あり，形式 ・なし

問

準プロ技術テスト・数学部
数学知識を測定するテスト・小学校教師候補生用 教育テストサービス

選択問題 問
数の比較と整列・グラフ解釈・割合の使用・量的推論・測定概念の使用・演繹

の創造的思考テスト
課題
質問・原因の推測・続きの推測・製品改良・ものの使い方・仮定

例：普通でないものの使い方
ダンボールの普通でない使い方を思いつく限り挙げよ

□課題の実施

実施形態：クラス全体一斉実施
：授業第一回・ 分

：中間試験後・ 分
， ， ， からランダム割り当て
： の翌週・ 分

被験者数
： 名

と ： 受験者中の 名

□コーディングと分析

と
付属ガイドに従って得点化

評価の次元：質＋複雑さ（→ 例）
質

数学的／非数学的，もっともらしい／らしくない，充分な情報を含む／含まない
複雑さ

解法計算の複雑さ

評価手順・質
数学の問題か否かを判定
もっともらしさを判定
初期状態が成立していて，矛盾した情報がない

解法のために提供される情報が充分か判定
作成された問題の解法を生成して判断

評価手順・複雑さ
解法が ステップ／複数ステップを判定
手段 目的分析 を使用（→ 例）

□データ分析



の分析
単独評定者により
第二評定者が 名を分析・信頼性を検討

作問の検討
の評価に基づく検討

数学的な問題の数
＆もっともらしい問題の数
＆充分な情報を持つ問題の数
＆複数ステップの問題の数

条件間比較には 検定・α値 を使用

数学知識・創造性・作問間の関係の検討
名の ・ ・ の評価に基づく検討

数学知識・創造性を（高／中／低）群に分割
高低群比較，中群（ 名， 名）を除外
数学知識高低・創造性高低 群の を で分析

□小学校教師候補生の作問

の結果（→ ）
名計 問

信頼性：各分類のκ係数 ～
質

数学的な問題
もっともらしい数学的問題
もっともらしく充分な情報を含む数学的な問題
情報が不十分な問題がわりとある（もっともらしい問題中の 近く）

複雑さ
充分な情報を含む問題の半数以上が複数ステップ

□課題形式の影響

課題形式毎の 平均（→ ）
（数字あり）と （数字なし）

総じて ＞
回目の 間に統計的有意差
数学的な問題
もっともらしい数学的な問題
充分な情報を持つもっともらしい数学的な問題
複数ステップの問題
回目の 間の統計的有意差
充分な情報を持つもっともらしい数学的な問題

課題形式 と の の質・複雑さの平均（標準偏差）
（課題の順序が 回目だったか 回目だったか別）

課題形式 課題形式
質と複雑さの 回目 回目 回目 回目

測定項目

数学的な問題
もっともな数学問題

充分な情報

複数ステップ

□作問の数学知識と創造性に対する関係

数学知識
の平均 点（ 点満点）

～ 点，中央値 点，標準偏差



数学知識と （→ ）
総じて高数学知識群が高パフォーマンス
回目に有意差
数学的な問題 もっともらしい数学的な問題
充分な情報を持つもっともらしい数学的な問題
回目の差
複数ステップの問題

高／低数学知識群の の質・複雑さの平均（標準偏差）
（ 回目・ 回目別）

回目 回目

数学的な問題

高 数知

低 数知

全体
もっともらしい数学的な問題

高 数知

低 数知

全体

充分な情報
高 数知

低 数知

全体

複数ステップ

高 数知
低 数知

全体

創造的思考
の平均 点

～ 点，中央値 点，標準偏差

創造的思考と （→ ）
有意差なし
総じて高創造的思考群のほうが高いが・・・

高／低創造的思考群の の質・複雑さの平均（標準偏差）
（ 回目・ 回目別）

回目 回目

数学的な問題

高 創思

低 創思

全体
もっともらしい数学的な問題

高 創思

低 創思

全体

充分な情報

高 創思
低 創思

全体

複数ステップ

高 創思

低 創思
全体

相互作用
数学知識・創造的思考ともなし



□作問分析ツールとしての の評価
の開発と使用・分析スキーマ

先行研究では分析がコケた
提案スキーマの適切さを確認

評定者間の一致が高い
全回答の約 割がもっともらしいに分類
全回答の 割以上に複雑さを含めた全分析

の利用
教師候補生用のツールとして利用可能
中高生レベルでも使用可能かも

現状レベルでいいかは調査が必要
教師用のツールとしての可能性

汎用ツールとしての可能性
複雑さの評定だけは計算問題用・要変更

□小学校教師候補生のパフォーマンス
質・複雑さの評定からのパフォーマンス測定

総じて良好のパフォーマンス
要求にあった適度な作問が可能
非数学的作問が少ない，残りほとんどがもっともらしい
充分な情報を持つ複雑な作問も多い

作問スキルに欠陥もあり
わずかたりとも非数学的問題があった
解決不可能な問題も相当数

不十分な問題・もっともらしい問題の
非常に単純な問題も相当数

単一ステップ・ステップなし

総括
小学校教師候補生の作問の代表値を捉えたかは不明
数学知識と作問との関係が判明
作問経験がもっと必要か

回目と 回目でさしたる変化なし

□課題形式の影響
課題形式
数字あり／なし
数字ありの作問が良パフォーマンス

→ 数字が与えれらない状況では支援や教示が必要か

□数学知識と創造的思考に対する作問の関係
数学知識
数学知識の高／低でパフォーマンスに差あり
先行研究の結果と一致

数学能力の高い生徒は問題の構造情報を受け取れる

創造的思考
は創造性テストと類似

創造性（ の成績）は作問に影響なし
今回の の成績は総じて一般の低 中

数学能力と創造性は同じ要素では評価できない？

数学知識と創造的思考の相互作用
今回の結果からは何もなし

被験者の数が少なかったし

総括
観測結果からは数学知識と創造性の関係は見つからない

→ 作問は特に創造的才能を要求しない
数学知識は作問に影響



認知研究の知見を借りた算数作問評価の提案
項目と分析スキーマ

台湾での結果を再現
アメリカの中学校で適用例あり
作問プロセスも評価可能

作成された問題の系列の関係から

作問回答の分析
解法ステップ分析の拡張

本研究の知見
小学校教師候補生の作問

やや作問能力は不足か
教師のスキルへの要求

作問を教育に使用するために
教師候補生に作問経験・訓練が必要

作問の理解
もっと必要

が有用

の拡張
他の種類の作問に

既知の問題から異なる作問
計算に合うストーリ問題の作問

教育研究も必要
ポジティブな面だけでなく



算数作問テスト ：教示とテスト項目

作問回答に適用した分類の例



の の作問に対する グラフ

各コーディングカテゴリの回答数と割合


