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研究成果の概要（和文）：本研究では，大学生を対象とした問題変形作問に関する実験を行い，問題変形が多く
できる学生とそうではない学生の思考プロセスの差異を明らかにすることを試みた．その結果，問題変形が多く
できる学生は，隠されたパラメータの発見とパラメータの組み合わせにおいて，有意に多く実施していることが
明らかになった．また，それらの知見をもとに，テキストベースの対話式問題変形作問学習支援システムを試作
し，それらの効果を検証している．その結果，問題変形がさほどできない学生でも，システムの支援により多く
の問題変形ができることが示された．これらのことから，概ね研究目的は達成され，今後の研究につながる知見
を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we conducted an experiment on modified problem-posing for 
university students and attempted to clarify the differences in the thinking processes of students 
who can change problems more frequently and those who cannot. The results showed that students who 
could transform problems more often performed significantly better at finding hidden parameters and 
combining parameters. Based on these findings, we have developed a text-based interactive modified 
problem-posing learning support system and verified the effectiveness of the system. The results 
show that even students who are not very good at modified problem-posing can perform many problem 
modifications with the system's assistance. These results show that the objectives of the study were
 generally achieved, and the findings will be useful for future research.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，これからの時代を生きていく若者に必要となるアイデアを生み出す力や創造性を高めるために実施し
ている研究である．それらの力を育成する手法は多く開発されているが，多くの学生が根拠を持ってアイデアを
生み出す力を育成できるか定かではない．その問題を解決するために，申請者は「問題変形作問」を提案し，そ
の手法を用いた実践例を提示，簡易的な評価方法および学習支援システムの開発を行った．それらは，学校教育
に実装可能なモデルとして提案しており，問題構造理解力を高め，従来の教科教育における力をより高めること
を目指す方法でもある．本研究の提案手法は新規性，独創性が高く，社会的インパクトも大きいと考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
急速に進展する情報化社会において，生成系 AIを含む発展的な技術も多く登場し，目まぐる
しく世界は変化している．その中で，今後の社会を生きていく児童・生徒・学生(以下学生と表
記)を育成することは，我が国のみならず，世界的に喫緊の課題である．今後，決まった答えが
ある問題を解決するための能力の育成のみならず，新たなアイデアを生み出す力，創造性，イノ
ベーション力などを育成することが重要となる． 
その状況において，文部科学省，経済産業省は，イノベーションの担い手となる科学技術人材
を育成するために，理数系教育・STEAM教育を推進している(内閣府,2021)．また現行の学習指
導要領では「総合的な学習の時間」が「総合的な探究の時間」と名称変更され，探究活動の充実
化が求められている(文部科学省,2011)．つまり，問題の正解をただ求める教育から脱却するこ
と，そして未知なる問題に立ち向かう態度を育成し，社会問題から新しい課題を見出してそれを
解決する力を身につけることが重要である． 
学校教育では，多くの学生が実施可能な教育を提供することが求められる．しかし，イノベー
ションや創造性は「一部の人たちだけのもの」「育成が困難」と捉えられやすく，またそれらの
用語を明確にせず議論される場合も多い．これまでに，問題を解くための方法論は多く蓄積され
ているが，「アイデアを生み出す創造性」では，個人間でその質や量に大きな差異が生じてしま
う．アイデアを生み出す創造性を学校教育の中で育成するためには，多くの学生が新しい問題を，
根拠を持って生み出し，その経験を次の学習にも活かすこと，ならびに他の教科にも応用できる
力の育成が求められている．しかしそのような研究は多くみられず，今後さらに検討することが
求められている． 
 
 
２．研究の目的 
 
申請者は，この課題に取り組むため，「問題変形作問」に関する研究を進めている．問題変形作
問は，与えられた問題を，根拠を持って変形・改良することで，問題構造理解を促し，学生が自
身で新しい問題を生み出すこと，そして創造性を高める枠組みである． 
本研究では，学校教育において創造性を育成するために，従来の教育で用いられていた課題・問
題を変形して新しい問題を作問する「問題変形作問」の思考プロセスを検討し，その評価方法を
開発する．そして学習者一人一人が問題変形作問を行うことができる学習支援システムの開発
を行う． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，問題変形作問学習システムの開発に向けて，以下の研究を実施した． 
 
(1) 問題変形作問と創造性との関連性を把握する実験の実施 
(2) 問題変形作問と創造性の関連性に基づいた学習支援システムの試作 
(3) 実践事例の開発 
 
(1)においては，大学生 50 名を対象に，問題変形作問と創造性の関連性を把握する実験を行っ
た．その実験では，申請者の考案した問題変形作問に関する課題を 3つ提示し，それについて取
り組んでもらった．そして Guilfordが考案した S-A創造性検査も合わせて実施し，問題変形作
問の思考プロセスを明らかにするとともに，どの問題変形が創造性と関連性が強いのかについ
て明らかにすることを目指した． 
 
(2)においては，(1)の実験結果を踏まえた上で，問題変形作問学習支援システムを試作した．シ
ステムはテキストベースで行えるものとし，バックエンドに本実験で得られたプロセスを取り
入れた生成系 AIのシステムを導入した． 
 
(3)においては，(1)の実験結果および先行研究を踏まえた上で，問題変形作問を取り入れた指導
方法を，プログラミング教育および数学教育の題材として提案した． 
 
４．研究成果 
 
(1)では，問題変形作問において「隠れたパラメータ」を発見し変形した被験者は，創造性が高
かった．隠れたパラメータとは，例えば課題で用いた「サイコロ」であれば，一般的に 6 面サイ



コロが想定されるが，そのサイコロを「6 面のサイコロ」のように読み取り，「12 面サイコロ」
と変形するなどが隠れたパラメータを発見し変形することに相当する． 
また，ゲームが終了するまでループされるような課題において，終了回数を設定した被験者も合
わせて創造性が高かった．つまり，問題変形作問の活動においては，隠れたパラメータを発見さ
せることが重要であるということが示唆された． 
 
 
(2)では，(1)の結果から隠れたパラメータを発見させることを支援するような学習支援システ
ムの開発が有効であると想定されることを踏まえ，バックエンドに生成系 AI(ChatGPT3.5)を用
いたテキストベースの学習支援システムを試作した．そのシステムでは，学習者の入力したテキ
ストを変更するコンバータを実装し，このコンバータから得られたテキストを生成系 AIに読み
込ませて学習者にフィードバックを返す．コンバータを通すことにより，フィードバックが安定
することが示された． 
 
(3)では，数学教育とプログラミング教育において，問題変形作問を取り入れた実践事例を開発
した．特に，問題の差分に着目した実践となっており，これまで実施されてきた教科教育に導入
可能なモジュールであると想定される． 
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