
問題の対象領域における論理構造を意識させる作問学習手法 
原 一生*1       仲林 清*1, *2 

*1 千葉工業大学       *2 熊本大学 

Method of Learning-by-Problem-Posing with Instruction 
on the Logic Structure in the Problem Domain 

Itsuki Hara*1               Kiyoshi Nakabayashi *1, *2 
*1 Chiba Institute of Technology   *2 Kumamoto University 

作問の過程において学習者に作問対象領域における因果関係に基づく論理的思考を行わせることを目的

とする学習手法の検討を行った．そのような思考を行わせるために，問題の出題意図を考えさせること

が有効であるという仮説を立てた．問題の出題意図を考えさせる指示を与えた実験群と指示を与えない

統制群を比較した実験によって，本手法が意図通りに働いたという示唆が得られた． 
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1. はじめに 

現代社会において論理的思考力が重要視されてい

る．特に，論理的思考力における，問題の原因と結果

を見極め，それらの因果関係を考える行為は，ものご

との説明や文書の作成などのあらゆる場面で必要とさ

れる(1)．この能力を向上させるには，問題の論理構造

を捉える習慣が必要であるが，大学生が学生生活で問

題解決を迫られる機会は少ない． 

本研究では，論理的思考能力を向上させる学習手法

として作問学習に着目する．作問学習は，近年，研究

が盛んに行われており(2)，数学(3)，プログラミング(4-5)，

などの教育で成果を挙げている．作問学習では，与え

られた問題に解答する形式の一般的な学習とは逆の思

考を行うことよって，問題の論理構造を考える効果が

確認されている(2)．そこで，一般の作問学習がプログ

ラミングなど作問対象領域の知識．能力の向上を目指

しているのに対し，本研究では，作問を通じた論理的

思考能力の育成を目的とした学習手法の研究を行う． 

作問学習では，初学者には質の高い問題の作成が困

難であるという問題が生じる(6)．学習者が例示された

問題の表層的な表現のみを模倣すると，背景の論理構

造を反映した質の高い問題を作成できない(7)．そこで

本研究では，学習者に対して問題の出題意図を考えさ

せる，というアプローチをとる(8)．問題の出題意図を

考えろ，という指示を出すことで，作問に必要な論理

構造を自律的に意識させ，ひいては作問の質の向上を

図ることをねらいとする． 

以下，第 2 章で学習手法の基本的な考え方，第 3 章

で問題の質の評価基準について述べる．第 4 章で実験

の流れ，第 5 章で実験結果を示し，最後に考察を行う． 

2. 問題の論理構造を意識させるアプローチ 

前章で述べたように，本研究では，作問を行わせる

際に，例示した問題の出題意図を考えろ，という指示

を与える．このような比較的簡単な指示を与えること

で，学習者は問題の表層的な表現の模倣ではなく，出

題者が問題を作成した目的を意識し，それによって問

題の背景にある論理構造を自律的に考え，それが作問

の質にも反映されるのではないか，と考えられる． 

このような仮説に立って，先に表の読み取り問題を

題材とした実験(8)を行った．この実験では，出題意図

を考えることで，学習者が作問する際に論理的思考力

の必要性に気がついた，という結果が示唆された．し

かし，表の読み取り問題では，作成された問題の質を

評価することが困難で，論理的思考の有無が作問の質

向上につながることまでは検証できなかった． 

そこで，本論文では，次章に述べるように，ブルー

ムのタキソノミー(9)を用いて，問題の質の評価基準を

設定する．この基準の，応用，理解，知識の各レベル

の問題例を提示し，それらの出題意図を考えろ，とい

う指示を与えることで，学習者が論理構造を考え，さ

らには，問題の質が向上するか否かを検証する． 
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3. 作問の評価基準 

本研究では，ブルームのタキソノミーを用いて，学

習者の作問の評価基準を定義した(9)．これを表 1 に示

す．本研究では，学習者に問題の背景にある因果関係

を論理的に考えさせることを目的としており，次章に

述べる作問課題では，資料中の折れ線グラフとそれを

説明する文章を題材とした．そこで，グラフと文章の

因果関係を考えるレベルの問題を，ブルームのタキソ

ノミーの応用レベルと位置づけ，学習者の作問の到達

目標とする．また，それより下のレベルとして，折れ

線グラフから読み取れることを問うレベルの問題を理

解レベル，単語など問題を解く上での事実的知識を問

うレベルの問題を知識レベルとする．分析レベルより

上のレベルは本研究では扱わない． 

4. 作問課題 

本研究では，学習者の思考過程とその結果の作問の

質に焦点を当てる．そのため，対象とする作問の領域

は，学習者の前提知識を必要としないものとする．具

体的には，学習者に対して，資料を提示し，そこから

読み取ることのできるデータのみを使用して作問を行

わせる．資料の題材には，高校入試レベルの社会科に

おける高度経済成長期のできごとを扱う． 

学習者に提示する資料は，図１に示した高度経済成

長期における主要耐久消費財の普及の推移を表す折れ

線グラフと，表 2 に示した高度経済成長期のできごと

を示す文章で構成される．折れ線グラフの各線には色

がついており，グラフの下部に示された耐久消費財の

名称の横に示された線の色と対応している．折れ線グ

ラフは単なる記号的な事実データに過ぎないものであ

るが，文章の一部をいずれかの線の変化の背景として

捉えることで，これらの因果関係を問う問題が作成で

きるようになっている． 

作問課題では，学習者に，図 1 と表 2 を資料として

提示し，さらに，この資料を読み取ることで作成が可

能な問題を作問例として提示する．これらの作問例は

表 1 の評価基準の応用，理解，知識レベルのいずれか

にあてはまる問題計 6 問から構成される． 

表 1 作問の評価基準 

レベル 説明 

6) 評価 問題の価値や意味を判断できる． 

5) 統合 問題を設計できる．               

4) 分析 資料の矛盾の発見や正誤の判断ができる． 

3) 応用 グラフと文章の因果関係を問う問題を作成

できる． 

2) 理解 グラフから読み取れる事を問う問題を作成

できる． 

1) 知識 事実的知識を問う問題を作成できる． 

 

 

図 1  主要耐久消費財の普及の推移 

表 2  高度経済成長期のできごと 

(1) 

1950 年代後半から 1970 年代前半にかけて電化製品が普及した．1960 年代前半に登場したテレビやエアコンは，1990 年代

には普及率が 80％をこえるまでに至った．エアコンは 1990 年代の発売当初，室外機と室内機が一体化しており，一般家庭に

とっては非常に大型であったため，それほど普及しなかった．1960 年以降に室外機と室内機が別々の型となり，暖房や除湿

機能をもった製品が登場した． 

(2) 
高度経済成長期(1955〜1973 年)の前半では三種の神器(白黒テレビ，洗濯機，冷蔵庫)が普及した．三種の神器が普及する以

前の生活様式は，食品を腐らせないようにこまめに買い物をしたり，冬にたらいと洗濯板で洗濯をしたりするなど，ハイテク

機器の普及した現在の生活からは想像もつかないものであった． 

(3) 白黒テレビの登場により，日本の家庭の中心が神棚から白黒テレビのある居間へ変化した．また，カラーテレビの発売当初

はカラーで放送される番組が極めて少なかったが，1964 年には東京オリンピックがカラーで放送された． 

(4) 1960 年代中頃，レジャーという言葉が一般化し，仕事や家庭などを除く時間を各人の楽しみにあてるようになった．それ

に伴い，富士急ハイランドや長島スパーランドといった地方遊園地の建設ラッシュがはじまった． 

 
－10－



作問を行わせる際，実験群には 2 章で説明したアプ

ローチに従って，問題例の出題意図を考えろ，という

指示を与える．これによって，学習者に 6 つの問題例

の意味を考えさせ，論理構造のレベルの違いに気付か

せるとともに，その中で一番質の高い応用レベルの問

題を作成させることをねらう．一方，統制群には，実

験群と同じ問題例を提示するが，出題意図を考えろ，

という指示は行わず，単に例を参考に作問を行わせる． 

5. 実験結果 

5.1 実験概要 

理工系の大学学部 3，4 年生 16 名を対象に実験を行

った．学習者を，作問前に作問の出題意図を考えさせ

る旨の指示を与える実験群 8 名と，指示を与えない統

制群 8 名に分けた．作問数は学習者の任意とし，1 時

間以内を目安に作問を行わせた．実験後，作問中の思

考過程を評価するためのアンケートを実施する．アン

ケートは 5 段階評価と記述式に分かれており，5 段階

評価では 5 に近いほどあてはまり，1 に近いほどあて

はまらないものとする． 

5.2 学習者ごとの作問の質の評価結果 

 表 1 の評価基準に基づいて，学習者の作問の質を

分類した結果を表 3 に示す．作成した問題数は，最小

2 問，最大 6 問で，ほとんどの学習者が 4 問から 5 問

を作成した．グラフと文章の因果関係を問う応用レベ

ルの平均作問数および作問者数は，実験群で 1.25 問，

5 名，統制群で 0.25 問，1 名であった．統制群では，

最もレベルの低い知識レベルの作問が平均 3.38 問と

過半数となった．作問数についてマン・ホイットニー

の U 検定を行った結果，総作問数には有意差が無かっ

たが，応用レベルでは p < 0.1 で有意傾向がみられた． 

表 3 レベルごとの作問数 

 実験群（8 名） 統制群（8 名） 有

意

差 作問数 平均 最小 最大 平均 最小 最大 

3) 応用 1.25 0 3 0.25 0 2 + 

2) 理解 1.50 0 3 1.25 1 2 n.s. 

1) 知識 1.38 0 3 3.38 1 4 ** 

合計 4.13 2 6 4.88 4 5 n.s. 

n.s.：有意差なし，+：p < 0.1， **：p < 0.01 

5.3 作問内容 

 評価基準の各レベルに該当する問題の一例を示

す．応用レベルの例として，実験群の学習者 G の作成

した問題の一部を図 2 に示す．この問題では，資料中

の折れ線グラフから白黒テレビに該当する黒い線を消

した工夫が施されており，白黒テレビの普及率を表す

線を解答者に書かせる問題となっている．白黒テレビ

の普及率の衰退の背景には，東京オリンピックのカラ

ー放送に伴うカラーテレビの普及が関係している．そ

のため，これについて述べられた表 2 の文章との因果

関係を考え，高度経済成長期の始まりからカラーテレ

ビが普及し始めた時代までは 95％の普及率まで上昇

し，その後はカラーテレビの普及率に反比例して下降

していく線を書き込むことがこの問題の正解となる． 

白黒テレビは他の三種の神器と同時に普及しはじ

め，その当時の普及率はおよそ 13％であったが，

ピーク時には約 95％までにのぼった．以上の事柄

と，資料中の文章から推測できる白黒テレビの世

帯普及率の推移を図に書き込め． 
 

 

図 2 応用レベルの作問の一例 

図の下部にある A にあてはまる名前を書きなさい． 
 

 

図 3 理解レベルの作問の一例 

（ア）にあてはまる出来事を答えよ． 
 
（ア）の前半では三種の神器が普及した．三種の神

器が普及する以前の生活様式は，食品を腐らせない

ようにこまめに買い物をしたり，冬にたらいと洗濯

板で洗濯をしたりなど，ハイテク機器の普及した現

在の生活様式からは想像もつかないものであった． 

図 4  知識レベルの作問の一例 
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表 4 アンケート結果 

実験群 

学習者 設問 1 設問 2 意識した出題意図（設問 1 が 4 以上で記入するよう指示） 

A 5 2 問題中に散らばっている情報をつなげるかどうかを基準とした．基準を達成できれば解ける構造

であることを出題意図とした． 

B 5 5 消去法では答えられない問題や，知識が矛盾なく身についているかどうかなど． 

C 4 3 表をしっかり読み取れているか，知識から状況を想像し考えられるか． 

D 5 5 前提知識はしっかりもっているか，その時代の背景や流れ，問題文やグラフの読み取りはできて

いるか． 

E 5 4 
高度経済成長の要が需要の増大であるという点を趣旨とし，問 2 から問 5 でそれぞれの消費財の

普及率の上昇の理由を考える問題を出題．問 6 でメインとなる高度経済成長の要を問う問題を出

した．問 1 は，表と文の関連付けができるか． 

F 4 3 段階を踏んで難易度を上げていく．その中で，知識問題，表の読み取り，前の問題に関連するも

のを作った． 

G 5 5 知らなければ出来ない問題ではなく，考えなければできない問題を作り，解答者の能力を見たか

った． 

H 5 5 グラフと文章を対応させて考えることが出来る． 

平均 4.75 4.00  

統制群 

学習者 設問 1 設問 2 意識した出題意図（設問 1 が 4 以上で記入するよう指示） 

I 3 2  

J 4 4 白黒テレビの普及が下がった理由を述べさせる問題．見て書くだけじゃなく，なぜそうなったの

かの背景を考えさせたかった． 

K 5 5 解答者の理解度を聞く意図，文から読み取れる問題を作る． 

L 4 3 高度経済成長期に関係するワードを理解させるには，どのようなワードを答えさせ，どのような

問題を作るかどうか． 

M 4 2 最低限知っていなければならないことを答えさせる． 

N 2 2  

O 4 3 空白部分を答えさせる問題． 

P 4 1 この問題が解けることによって，この問題が理解できているということを踏まえて作問した． 

平均 3.75 2.75  

 
 

 

応用レベルに満たなかった作問として，統制群の学

習者 K の作成した問題の一部を図 3 と図 4 に示す．図

3 の問題は，折れ線グラフから読み取れることを問う

理解レベルに該当する．この問題では，グラフ下部に

示された各線に対応する耐久消費財の名称から，白黒

テレビを空欄にした工夫が施されている．表 2 の記述

から，白黒テレビは洗濯機，冷蔵庫とともに，高度経

済成長期の三種の神器であることがわかる．そのため，

戦後に普及率が急上昇している 3 つの折れ線の色と，

グラフの下部に示された耐久消費財の色を対応させる

ことで解答できる． 

図 4 の問題は，問題を解く上での事実的知識を問う

知識レベルに該当する．この問題は，資料の文章の一

部を空欄にする工夫が施されている．空欄には高度経

済成長期という語句が入るが，この語句は折れ線グラ

フとは関係なく，単なる知識を問う問題となっている． 

5.4 アンケート結果 

実験後に，作問中の思考過程に焦点をあてたアンケ

ートを実施した．設問 1 では，作問の際に出題意図を

考えたかを 5 件法で回答させ，4 以上と解答した学習

者にその意図を記述させた．設問 2 では，資料中の折

れ線グラフと文章の因果関係を考えたかを 5 件法で回

答させた．結果を表 4 に学習者ごとの回答結果に示す．

U 検定の結果，設問 1 については p < 0.05 で有意差が，

設問 2 については p < 0.1 で有意傾向がみられた． 

表 4 で，因果関係を問う応用レベルの作問を行った

学習者を下線で示す．応用レベルの問題を作成した学
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習者全員が，設問 1 で 4 以上の回答を行っており，出

題意図の記述から，資料中の折れ線グラフと文章の因

果関係を考えさせる，もしくは，単なる知識や資料の

読み取りでない問題を作成することを意図しているこ

とが確認できた．これらの記述を表中の下線で示す．

一方，応用レベルに満たない問題を作成した学習者は，

問題の事実的知識や折れ線グラフの読み取りの確認を

ねらいとして，資料の一部を空欄としたりするなど，

問題の表層的な部分の工夫を施すことを意図として記

述していることがわかる．応用レベルの作問を行った

学習者数は，実験群で 5 名，統制群で 1 名であり，カ

イ二乗検定の結果，p < 0.05 で人数比に有意差があっ

た．設問 2 については，応用レベルの問題を作成した

学習者全員が，因果関係を意識したとして 4 以上の回

答を行っていた． 

6. 考察 

6.1 論理構造を意識した作問の質について 

学習者の作問の質について考察を行う．5.2 節の評

価結果から，学習者全 16 名のうち 6 名が，論理構造

の因果関係を問う応用レベルの問題を作成しているこ

とが確認できた．また，5.4 節のアンケート結果から，

この 6 名全員が，資料中の折れ線グラフと文章に因果

関係があることを把握しており，問題の対象領域の因

果関係を考えさせる問題，もしくは，単なる知識や資

料の読み取りでない問題を作成するという出題意図を

考えながら作問を行っていることが確認できた．この

ことから，問題の対象領域に因果関係をもつ題材を対

象として作問を行わせることで，問題の論理構造を意

識させることができると考えられる． 

応用レベルの問題を作成した 6 名のうち 5 名は，作

問前に作問の出題意図を考えさせる旨の指示を行った

実験群の学習者であった．また，指示を行っていない

統制群の学習者のうち I と N の 2 名は，アンケートか

ら明確な出題意図を持たずに作問を行っていて，作問

の際，例題の表層的な状況のみ模倣していることが考

えられる．このように，作問前に例題の出題意図を考

えさせることで，学習者が作問の際に論理構造を意識

し，それにともなって質の高い問題を作成しやすくな

ることが示唆された． 

6.2 作問中の思考過程について 

学習者の作問中の思考過程について考察を行う．実

験群の学習者の中でも 3 名は，アンケートの設問 2 の

因果関係に関する質問に 3 以下の回答を行った．この

3 名は，設問 1 には，明確な出題意図を考えたとして

4 以上の回答を行っていた．しかし，それらの意図は，

問題の事実的知識の定着やグラフの読み取り能力の確

認をねらいとして，問題に表層的な工夫を施すという

ものであった．このことから，例題の出題意図を考え

させるだけでは，全員に問題の論理構造を意識させる

こととはできなかったことがわかる． 

 また，問題の表層的な部分に工夫を施すことを出

題意図とする傾向は，統制群の学習者にも多く見られ

た．作問学習における出題意図は，問題の背景となる

論理構造を意識したものと，問題の表層的な部分に工

夫を施すことの二種類に大別できることが示唆された． 

7. まとめ 

本研究では，対象領域に因果関係をもつ問題を対象

として，学習者に質の高い問題を作成させることを目

的とした作問学習手法について検討した．学習者に問

題の論理構造を意識させるために，作問前に例題の出

題意図を考えさせる指示を与えた．実験の結果，指示

を行った学習者はそうでない学習者に比べて問題の論

理構造を意識しやすいことが確認された．また，論理

構造を意識した学習者は全員，本研究で定義した質の

高い問題を作成したことが確認された．一方で，今回

与えた指示では，必ずしも論理構造を意識させること

にはならなかったため，指示の内容を検討することが

今後の課題である．  
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