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要約

本稿では，高等学校における，発展的な数学の内容と生徒のコミュニケーション活動を取り入れた，

数学の問題作りの授業実践について述べる.具体的には， i数学mJの積分法の内容の大学入試問題を原

問題として，生徒自らが数学の問題を作り，クラスのみんなで解きあうという活動の実践であり，生徒

が数学の問題をより深く分析し，楽しみながら数学に親しむ機会になることをめざした.生徒が作成し

た問題をめぐって，コメント用紙のやり取りや問題作成者による解説，それに対する質疑応答を行い，

ネゴ¥ンエーションも生かした授業展開を図ることで，日常的な問題演習の授業の中で，生徒の創作的な

面を引き出すことを試みた.
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1.はじめに

高校数学の最終段階である「数学園」は，微分

法・積分法の内容を通して，代数， 図形，関数の

考えを統合するものであり，多くの内容を含んで

いる.それゆえ， じっくりと取り組ませたい科目

である. しかし，そこではある程度の計算力が要

求されることや，大学入試を控え時間的に制約され

る面もあることなどから，実際には，問題演習を主

体とした，効率性を優先する授業になりがちである.

問題を通して数学の内容を理解することは，数

学の勉強法として優れた方法である. しかし，

「習熟と暗記に傾斜した無媒介的で個人主義的な

勉強を，媒介された活動と共同学習にもとづく意

味と関係の構成という学びへと転換することが授

業改革の中心課題であるJ(佐藤， 2004) という
指摘にも見られるように，型通りの問題演習によ

る反復学習だけではない，創造性の基礎を培うよ

うな授業への転換が求められている.

自ら問題を解決し，新しい知見を得るために主

体的で創造的な思考を働かせる，そのような力を

育むための優れた方法として，生徒による数学の
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問題作りを生かす授業が考えられる.

平林(1984)やブラウンーワルター(1990)らに

よる「算数・数学教育のシツエーション」を生か

した問題設定は，問題作りの基本的な方法を提示

している.また，島田・津田・橋本・長崎(1979-

1984)注)らを中心として，生徒の発展的な思考を育

てる，問題作りの授業の体系的な研究が行われてい

る.斎藤(1986)は，創造性の育成をめざして，高

校生による問題作りの実践とその分析を行っている.

著者らは，これまで，理系の高校生による図形

領域(座標と方程式，ベクトル，複素数平面)や

関数領域(微分法，積分法，微分法の応用)での

問題作り(今岡，2001，下村・今岡・向谷・菅野.

2003)，文系の高校生による数列の内容に関する

問題作り(下村・今岡・官野，2006)の実践研究を

行ってきた.

これらの先行研究を踏まえ， i数学mJの積分

法の内容に関する大学入試問題を活用して，次の

(a)-(c)の過程を含む問題作りの授業を行った.

(a) 生徒が，原問題として入試問題を分析し，そ

れをもとにして自ら数学の問題を作る.

(b) 作られた問題をクラスのみんなで解きあい，
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コメント用紙のやり取りを行う.

(c) 問題作成者に問題を解説してもらい，それに

対する質疑応答を通して考えを発展させる.

入試問題は，生徒にとって身近な存在であり，

数学的に工夫された面白い要素を含んでいること

が多い.吉田 (2003)は，入試問題の背景を探る

こともよい数学的活動につながると指摘している.

本稿では，入試問題のそのような要素を生かした

問題設定の授業実践を示し，生徒が作った問題の

分析を行う.また，作成された問題をめぐる生徒

のやりとりを通して，生徒どうしが相互に作用し

合い，個人の考えをより広いものに変容・適応さ

せていくことが期待できる.本実践での，そのよ

うな活動における，生徒のネゴシエーションの様

子も記述する.これらを通して，高校数学におけ

る問題作りの活動の可能性とその効果を論ずる.

2.問題作りの授業の工夫

(1 ) 授業計画と指導目標

次のように，問題作りを伴う授業を計画した.

【実施年月】

平成17年11月14日~平成18年2月15日

【対象生徒】公立高等学校3年生

(男子23名，女子8名，計31名)

【生徒の状況】

理系の大学進学希望者が多く，数学I.A.n.
B ・E・Cはすべて履修済みである.問題集の演習

問題などで復習をしているところで，学習意欲は

全般的に高い.また.31名のうち11名は，平成17

年2月に，微分法(数学皿)の内容に関する問題

作りの授業を経験している.そのときは，生徒そ

れぞれが一人1題の微分法の計算問題を作成し，

教師が分類整理し小テストの形にまとめ，みんな

でそれを解くといった.計算法の習熟をねらった

試みであった.

【実施計画と指導目標】

① 課題の形で，積分法(数学ill)の範囲におけ

る入試問題の分析および問題作りを行う.

(平成17年11月14日~平成17年12月21日)

・数学の問題を自分で作ることの大変さと面白さ

を経験させる

・既習内容の理解を深めさせる
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-入試問題の豊富な数学の内容を鑑賞し，それを

創作活動に生かす面白さにふれさせる

② 作成された問題を解きあい，出題者による解

説を聞く.

(平成18年1月25日~平成18年2月15日)

・作られた問題に対する興味や関心を高める

③ コメント用紙を交換する.

(平成18年1月25日~平成18年2月15日)

-数学的なコミュニケーション能力の向上を図る

(2) 課題の提示とワークシートの工夫

平成17年11月14日に2枚のワークシートを配付

した. 1枚は入試問題の分析用(課題①)であり，

もう 1枚は，課題①で扱った問題を原問題とした

問題作り用(課題②)である.どちらも，教師に

よるワークシートの記入例を用意した.また，生

徒の意欲や関心を高めるために，分析した入試問

題や作成した問題の難易度について，易しい段階

を1として5段階で生徒に評価させるようにした.

課題①.大学入試問題の中から，積分計算の表れる

問題(数学Eの範閤)を数題解け，その際は，問題

集や参考書，志望大学の過去聞から選んでもよいも

のとする.その中から，自分が最も面白いと感じた

問題1題について深く分析せよ.

課題①(ワークシート記入例)

問題

特設分 j訪れ t=M了+X. /:: 
宣投桔こじによヅヰおよ.

) ");.字 年度λI古田泊

出題円寄 ~1主校長l' 鎚易度食*女官合

3年組 番氏名 記入ゆj

枠からはみ出さt互いように.遣いベンで配入して下さい.

tなぜこの問題を選んだのか》

J j:工主主%む~ーの希少も\3 1二寸~nl~~旬、

一中怠恥恥』ι= 古 に川ゆいχζ 品ω1均拘a朗叫n孟h、づ主ま袋釦如吉付叩す材品

2木宇同向t引吋t崎;1. J ... '..A ~-t，む教信ヒゆこじて広A+工:1;

1:.，'， (; itì主主~:tJ. このまま4恥がどラJ高知品。.<のか

ま丘 Æ色町;J'ti1 1草J1む吾オ'\~'"，，，，1')..~家しf: v-・
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この原問題のように. 1士x2を含む式の積分を

目にすることは多い.その積分の方法はいろいろ

あるが，この原問題では.fl+玉吉を含む積分と

いうことで，行芋子+x= tといった置き換え

を指示している. この置換以外にも.x = tan e 
と置換する方法もある.また.f(x)の原始関数

F(x)の逆関数を g(x)とするとき.x = g(t) 
と置換すると.Jf(x)dx=Jdtとなることを

利用する方法もある.ここでは，後者を利用して，

原問題の別解を考え，それをもとにした問題作り

の例を提示した.それが次の課題②の記入例であ

る.

課題②.課題①において自分の分析した大学入試問

題を参考にして，数学Eの範囲において積分の計算

に関する面白い問題を工夫して1題作成せよ.ただ

し，数値等は各自考え，教科書や問題集にある問題

や，他人と全く同ーの問題はあり得ないものとする.

また，作成した問題には解答(説明)を与えること.

課題②(ワークシート記入例)

問題 O} "1=工+J玄T包'1=~-$î句作7色州・
e"-.i" ω自叡'1=-~ーの送耐R~オめよ.

+ _~1: 

臼);iI:定制「τ長似"t x= 与三 μ)!!~i色
J 制.x.

剰周目f..!r:は.

大学 )<!:置入試r~題をもとにした作f"'

出題向冨 t ょ細書~，御伽}問屋村村女

3年組 番氏名 記〉、街j

I 

枠がらはみ出さ4よいように.重いベンで配λして下さい.

tどのような発想でこの間姐を組み立てていったか》工夫した点1 着目目点Idど

-~旨 tご ブ'{"J "，/i.始 lれ量í. F(x) のえ向喜H， J(~) 包守l'<.'t . 

x. qc合}包虚像すa'C-.f -.1<，，).11. = J J.士ヒ'd=J.

(.: J-f<x)J j， =IFi吋ι~SFe州)向“:J {F('Il.))\~t : f ci土)

対....<JJi主哨l荷役向{山町)"~腕FZヂゼ幻­
t品(1)喧 I.:t lí可の ~íf"， 'l断か必ぜ‘止事包りと包ヒー

V‘か;，t...Jや辛口ょうι ・」い?~青島3髭Æ"，，"け制ιた司令官が司、

原問題のように，いきなり置き換えを指示し，

不定積分を求めよ，ではなくて， (2)で置き換えに

使った関数の逆関数を求めさせるようにした.こ

こで出てくる逆関数 y= log(x+-v'子工1)が実
は最終的に(3)で求める不定積分である.解いた生
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徒はこの結果に「あれ?Jと思うはずである.そ

して，意欲的な生徒は，被積分関数の逆関数で置

換することが何か特別な意味を持っているのでは

ないかと探求を始めるであろう.そのようなこと

をねらいとして作間した.

生徒に，このような記入例をそえてワークシー

ト2枚を渡し，約1ヶ月の問， これまでのよう

に問題演習をこなしながら，問題の構想を練る

ように指示した.ワークシートの提出期限は 2

学期末の平成17年12月21日とした. ワークシー

トを渡してから提出までの聞を比較的長めにとっ

たのは，生徒が問題作りのヒントをいろいろ探

したり構想を練ったりすることを期待したこと

による.

平林(1984)は， I問題はシツエーション (si-

tuation)から生まれてくる」と述べている.そ

の意味で，生徒に一つの入試問題を提示し，

「それと同じような問題を作りなさい」という

やり方はしなかった。受験を間近に控えた生徒

達の，個々の学習に即して問題設定を行う，そ

のシツエーションを大事にしたかったからであ

る.

記入例では，多様な置換の仕方によって解決が

可能な積分の問題を原問題として準備した.生徒

に記入例を示したとき， I自分で入試問題を解い

てみて，多様な解き方が考えられる問題や，より

一般化できそうな問題に出合ったら，単に問題そ

のものを解決して終わりにせず，条件を変えたり，

扱う対象を違うものにしたりして，そこから新し

い問題を生み出してみよう」と促した.原問題と

なる入試問題は，そのような側面を可能にするも

のが望ましいと考える.また，次のような点も望

ましい条件であろう.

(a) 数学的内容が豊富である.

(b) 問題の程度が生徒の能力に応じて適切であ

り，基本的な内容がうまく生かされている.

(c) 問題の設定が明快であり，生徒に親近感を

抱かせる.

平成18年1月25日から生徒作成による問題の演

習や解説を始めたのと同時に，課題③として次の

ようなワークシート(コメント用紙)の提出を求

めた.
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課題③.他の人が作った問題の中で，インパクトの

強かった問題についてコメントせよ.その際，次の

ようなことに触れるとよい.rこの問題のこんなと
ころに感心したJ，r私だったらこう作る J，r類題
発見しました00年のムム大学の入試問題です』

『さしでがましいようですが，こうアレンジすると

もっと良かったのではないですか』など.

提出はその都度とし，最低でも一人2回は提出す

ることとした.また，コメント用紙は予備のものを

教室に多く用意しておき，必要な者は伺回でも提出

してよいことにした.生徒から生徒へ直接渡すので

はなく，必ず授業担当教員を経由して，コピーをとっ

た後に出題者に渡るようにした.その際，教員が

有益なことが書かれていると判断したコメント用

紙は，印刷して全員に配付し公開するようにした.

3.作成された問題と授業の展開

平成17年12月21日にワークシートを回収し，冬

休み，センター試験を挟んで，平成18年1月25日

から個別学力検査 (2次試験)に向けての問題演

習を再開した.この日から授業終了の平成18年2

月15日までの12時間の授業の中で，問題集の問題

による演習と並行して，生徒が作った問題による

演習および出題者による解説を行った.

提示の仕方としては，一枚のプリントに両面印

刷で，課題①は模範解答っきで，その裏面に課題

②を解答なしで印刷したものを配付した.次の時

間までに渡されたプリントをそれぞれが解いてき

て，その上で出題者が黒板で説明するのを聞くと

いった流れで進めた.

原問題となった入試問題が解答つきで、載ってい

るので，生徒はそれを解いたり読んだりすること

で，まずは普段の問題演習と同様の学習ができる.

同時に，クラスの友達がどんな種類の入試問題を

選んだのか興味深く思うであろうし，そのことが

種々の問題に対する関心を増し，学習意欲につな

がる面もあると考えた.また，作成された問題を

解くことによって，出題者が原問題をもとにどの

ように創意工夫して問題を作成したのか，それを

鑑賞しながら，数学が創られていくものであるこ

とを感じて欲しいと願った.
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以下，作成された問題を四つ例示する.①②は

原問題の式を変えて作成したもの，③④は長さを

面積に変えたり，関数の次数を上げたりして作成

したものである.なお，生徒は出題大学や出題年

度なども記入していたが， ここではその部分は表

示しないことにする.生徒が出した難易度の評価

は右下の括弧の中に記す.

く生徒が参照した入試問題①>

むま日¥:加工十Sill¥ヱ似 E正iミkrJ . 
J 0 ¥1' Co~:x. ~ì帆'):

O (難易度3)

く生徒が作成した問題①>

融51R ぢ1311?叉れ S{~cf
) 0 τir.)ヱ+-1

(難易度2)

出題者の生徒は原問題の解法で行われている

t = sinx-cosxという置換に面白みを感じ，

その発想を生かして作聞を試みたものと考えられ

る.ワークシートには， Iこの置換をすることに

よって，去=cosx+ sinxから分子がれ，

簡単になる」という点に感心したという記載があっ

た.残念ながら，作成された問題では被積分間数

がz=?πで不連続になっており，積分区間に
配慮が欲しかった. しかしながら，入試問題の解

法のポイント部分をうまく取り込んで問題を作成

した点は評価できる.

く生徒が参照した入試問題②>

¥17 ^~Dl・史事 tれド閉弘?ひ) ~ )C~ (7/.ヘ京子)1二つ'1[.
尋問数f(J.)iねt， ブ

\~)干!1;;ち程式 r=-e Ivro)ず定宗主れ3曲afLれ0-;8主A.
Ii tf lfi""忌~t:手川今

O 
(難易度記述なし)

く生徒が作成した問題②>

111 fl"t，)';' ゐ{日間 的

干いも求めよ，

位}キ主主台ヰ呈1丈γ=すで定義される曲キ史れ
ス壬9壬瓦時間ム長士主三五めさ二内

(難易度記述なし)
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この問題は，原問題②(2)の極方程式 r= ()の

ような簡単な形で，曲線の長さが計算可能なもの

をめざして作聞を試みたものである.仮定におけ

る条件などの属性に着目し，それを r-でなけれ
ばどうか?Jという発想で変えていき，新しい問

題を作り出すというWhat-If-NotCブラウンーワ

ルター， 1990)の工夫が生かされている.

く生徒が参照した入試問題③>

円C: ヱ斗yも q の内.{jl'Jを f~歪 l の円。が・転4匂.
日手玄U¥jにあい-zDLJ:点<'3ιDSt，~S明りず Clニ呼(，~..古
V)時制℃でOtこおいZ臼‘ωlニあpたD.w.>.点Pの呼むも
にお{N>Æ~空 ("Xff/，Y峨制ょ.。三℃三吉'C.'(;-;1

LL) cJ)の民@tl'点Pð冴おく~k尉コ長\!Eポめよ.

一 (難易度4)

O 
く生徒が作成した問題③>

円Cズ"ty匂の内仰を執歪jの円Dが転吟

DI工呼ねじI'::(]れ 1之 Lヨ品じeおもnr，)どCに揺ι
とい~，ひ工の Pが'C3‘ D) 7う冷宇$(幽'Æ糸ヒ C~z"
阻まれた図恥♂⑤任r.4i冶ん

(難易度4)

この例は，原問題がハイポサイクロイドの曲線

の長さを求めるものであったが，その曲線の長さ

を面積の観点に変えて作成した問題である.サイ

クロイドやハイポ(エピ)サイクロイドは，弧長

や面積などが求積できる曲線なので，問題を作り

変えていろいろと考えることができる題材である.

問題作成者は黒板における解説で， 円D上の点P

は最初 (3，0)にあったものとして面積を求めて

いた.(右上の③の解答) ある生徒はそれに対して，

はじめの点Pの位置を(1， 0)として考えた別解

をあげていた.(右下の③の別解3別の生徒は，大
円の半径をι 小円の半径を bと一般化して，弧

長や面積を求める公式を自分で作り出し，発表し

た.問題作成者や他の生徒は感心して聞いていた.

く生徒が参照した入試問題④>

b文物主主弘=つEとえ乙正徐~~-::ζ 正、回針γミ
都合f五、直線~=-'Lの周引け田正Ãミtて
で守る回ま副本の~~士長 L{<:'めよ D

O (難易度4)
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く生徒が作成した問題④>

ゐtゑιト -;(.3_'L，ii.ふf<:.S2;~=~にとし、事I寡限(~bÎ.lる
Cシヒ立の失点、li.A じする。 6台ぷ長ι ，直線JL ，4-云~CA1~
1よはる旦の韮~，l.ff<.r"固まれた志向、 f...Q の￡わり[， 1[<訂正五、
:Je('でや3る回転結のふ軒続試みは c

(難易度4)

この例は，作成された問題に不備があり，その

間違いも含めて，生徒の様々なやり取りが活発に

なされた問題である.④の原問題は，ある図形で

囲まれた領域をZ軸やU軸のまわりではなく，斜

めの直線y=xのまわりに回転させたときの立

体の体積を求める問題である.出題者が紹介した

原問題の解答は，放物線上の点から回転軸である

直線に垂線を下ろし，その長さを回転体の断面の

円の半径と考えるものであった.この生徒は，同

じ方針で解ける問題として，関数を2次関数から

3次関数に変えたものを考えた. しかし，想定し

た関数とは違う式を問題文に書いてしまったため

に若干の混乱が生じた.この生徒が黒板で解説し

た図を見た他の生徒達は，グラフから見てきっと

この関数の式はこうであろうと考え，問題を作り

変えて解き直したのである.このあたりの生徒ど

うしのかかわり方を，コメント用紙のやり取りの

様子と絡めて紹介する.

作成された問題④に対しては，多くの生徒から

コメント用紙が提出された.全員が作成者の努力

に敬意を払いつつ，質問あるいは修正案を述べて

いた.次にあげたコメント用紙の一つめ(a)は出題

者が示した解答の図から関数の式を修正して考え

たものである.また， rこの問題を考えることで，
本来の‘積分'のもつ意味がわかった」とも書い

ている.二つめ(b)は，問題は修正せずに，その

ままの式で考えたものであるが，円錐の側面積を

足し合わせることで立体の体積を考えることがで

きると主張している.

他のコメントの中には， rカラーコーンの積み
重ねのような積分です」と紹介したものもあった.

異なった解法の紹介は他にも多数見られた.この

ようなコメントのやり取りは，内容に対する理解

を深めるとともに，生徒の数学的思考に広がりを

もたらす上で効果的であったと考える.その証と

く生徒のコメント用紙(a)>
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して，そのようなコメントを目にした他の多数の

生徒が「とても刺激になったJという感想を寄せ

ていたことがあげられる.

先のコメント用紙(b)の最後に， rこの問題にも
挑戦してみて下さい」として，参考書の他の問題

が紹介されている.こういったクラスのみんなが

7 
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共通して所持している参考書や問題集のページや

問題番号をあげて，参考になる問題を紹介すると

いったことは他のコメント用紙やワークシートに

も見られた.問題作りの取り組みを通して，協同

意識も芽生えたのではないかと考える.

特筆すべきこととして，今回の実践においては，

‘コメントに対するコメント返し'が行われた場

面が多かったことである.コメントに若干でも質

問事項が含まれるときに多く，こういったコメン

ト返しが起きたようである.

以上の作間例と授業展開に見られるように，問

題作りのよさは，能動的な数学の学習になること

である.たとえ小さな工夫でも，作成者にとって

は自分の大きな工夫なのである.さらに，生徒の

ネゴシエーションを生かせば，数学的なコミュニ

ケーションの場が作れる.作聞には面白い発想が

あったり問題の不備があったりする.それを全員

の学習で高めていける可能性を含んでいる.

また，生徒に原問題の選択を任せる自由な設定

においては，あえて自分の不得意な内容から題材

を選び，その克服をめざす生徒がしばしば見られ

る. これも問題作りの効用の一つであろう.

問題作りの授業は， こういったよさがある反面，

取り組みに一定の時聞を必要とし，授業担当者の

負担は少なくない.また，単に問題を作らせて終

わるのでは，効果も薄い可能性がある.教科書や

問題集を活用した体系的な学習活動とのバランス

を考えながら，効果的に行う必要があろう.

4.事後調査と分析

平成18年2月13日，今回の問題作りのまとめと

して，事後調査を行った.

Q1  問題作りは難しかったですか?

Q2  問題作りは楽しかったですか?

Q3  問題作りはためになりましたか?

Q4  問題作りをすることによって，学習したと

いう充実感をもちましたか?

Q5  いろいろ工夫し考えることによって，考え

ることの大切さがわかったような気がしま

・したか?

Q6  問題作りをときどき授業でやってほしいで

すか?

8 

Q7  問題作りに熱心に取り組みましたか?

Q8  いろいろな関数を積分することは面白いで

すか?

Q9  友人の作った問題を解くのは，教師が作っ

た問題を解くよりも意欲がわきますか?

Q10 今まで，与えられた問題について，その問

題が作られた背景について考えたことがあ

りますか?

Qll 今回の問題作りによって，問題が作られた

舞台裏・背景にまで興味を持つようになり

ましたか?

Q12 作成者による問題の解説は，興味深く聞く

ことができましたか?

とても どちらかと どちらかと とても
Yes いえばY田 いえばN。 N。

Q1 54% 46% 0% 0% 

Q2 25% 32% 36% 7% 

Q3 50% 46% 4% 。%

Q4 39% 46% 11% 4% 

Q5 61% 32% 0% 7% 

Q6 32% 32% 36% 。%

Q7 43% 21% 25% 11% 

Q8 21% 36% 36% 7% 

Q9 43% 36% 21% 0% 

Q10 4% 14% 46% 36% 

Q11 36% 43% 18% 4% 

Q12 46% 43% 11% 0% 

結果を端的にいえば， r問題作りは難しいが，
楽しく，ためになり，充実感が得られる」という

ことであろう.例えば， QlQとQllの結果に注目

してみる. Q10で‘与えられた問題について，そ

の問題が作られた背景について考えたことがある'

と答えた生徒は18%に過ぎないのに対して，問題

作りを通して， Qllでは79%の生徒が ‘問題が

作られた舞台裏・背景にまで、興味を持つようになっ

た'と回答している.問題を分析した後に，そこ

から自分で新たな問題を作ろうとすることによっ

て，問題を作る側の立場や制約，苦労や楽しみが

伝わったのであろう. Q12では，実に89%もの生

徒が‘作成者による問題の解説は，興味深く聞く
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ことができた'と回答している.これは，生徒ど

うしのコミュニケーション，学び合いが活発にな

されたことを示している.以下は生徒の問題作り

についての感想である.

・受身になりがちな高校の授業の中で， こういう

ことをやるのはよいことだと思います.

・印象に残る.i-さんがあんなこと言ってたなあ」

というのがあればイメージしやすい.(複数)

問題にコメントするのが楽しかったです.(複数)

.特に積分の場合は，積分できる関数の形が限ら

れているため，問題作りには工夫が必要だった.

1間作るのにとても時間がかかることを身にし

みて感じました.とすると，大学の 2次試験は

相当時聞をかけて作られたものなんだなあ・.

まわりのみんながハイレベルな問題を作るのに

感心した.自分も頑張ろうと思った.(複数)

・他人に説明するのを前提に解答やコメントを作

成するのはとても責任感があって.いつも以上

に念入りに下調べをしたりして，楽しかったです.

5. まとめ

本稿での，高校数学における問題作りの授業実

践から，次のことが指摘できる.

1.問題作りを通して，与えられた問題や過去の

大学入試問題を解き理解するという行為を，創作

的な面を取り入れた活動にすることができる.ま

た，今回の取り組みにおいて，解法や重要なポイ

ントがよく記憶に残ったという生徒が多かった.

問題作りの活動が，数学の問題に対する生徒のよ

り深い分析にもつながったものと考えられる.

2. コメント用紙のやり取りやその公開によって，

数学の問題に対する多様な見方が伝わり，数学的

な知識・理解の共有化とコミュニケーションの場

が生まれた.

3.作成された問題をクラス全員で解き，意見を

出し合うことによって，学習者個人だけでは生じ

にくい数学的アイデアが，ネゴシエーションの所

産として生じた.また，問題を作成した生徒によ

る黒板を使った解説は，教師による説明に比べて，

新鮮なものとして受け止められていた.

4.生徒にとって，積分計算を含んだ問題作りは，

微分の場合よりも困難を伴うようである.しかし，

9 

自分の作った問題が公開されるという前提が強い

意欲となって働き，熱心に取り組む様子が窺えた.

今後も，高校数学におけるカリキュラムや授業

時間数などの現実を踏まえた問題作りの実践を行

い，有意義な活動のあり方を考察して行きたい.

注

昭和53年度「算数・数学科の問題の発展的な扱い
による評価方法のケース・スタディーj(代表者，

島田茂)， 54年度「算数・数学科の授業における
発問のストラテジーの研究j(代表者，津田利夫，

以下同様)， 55年度「算数・数学科の問題の発展

的な扱いによる指導とその評価方法に関する開発

研究j，56年度「算数・数学科の問題の発展的な
扱いによる学習成果の一制面方法に関する開発研犯

57年度「算数・数学科の問題の発展的な扱いによ

る評価と指導法の体系化に関する研究j，58年度
「算数・数学科の問題の発展的な扱いによる数学

的な考え方の評価方法の開発に関する研究j.
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