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研究成果の概要（和文）：学力に関する国際調査である IEA の TIMSS 調査や OECD の PISA 調査の
結果から、表現力等の向上が求められている。本研究では、TIMSS 調査における約 8800 名のわ
が国の児童・生徒の算数・数学の記述式の解答について、画像データの整理及びテキスト化等
を行い、それらの実証的データに基づいて、算数・数学の表現力・読解力等の実態を明らかに
した。さらに、国際データベースを基にした 2次分析の手法を検討し、また、わが国と諸外国
の違いやその背景、算数・数学教育の在り方について考察を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Improving Japanese students’ representation skill and their 
reading skill should be done based on the results of IEA’s TIMSS and OECD PISA Studies. 
Then, around 8800 Japanese students’ answers shown in the mathematics test booklets were 
organized item by item and their data were putted into the text format. Based on these 
actual data, characteristics of students’ representation and reading skills in 
mathematics were analyzed. In addition, methods of secondary data analysis of 
international databases were discussed and the differences between Japan and other 
countries and the backgrounds and methods of improvement were pointed out.  
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１．研究開始当初の背景 

「OECD 生徒の学習到達度調査（PISA 2003
年調査）」において、わが国の生徒の読解力
が国際平均並みと低かったため、また、「IEA
国際数学・理科教育動向調査（TIMSS 2003 年

調査）」の算数・数学において、わが国の児
童・生徒の記述式問題の正答率が選択肢問題
の正答率よりも低かったため、算数・数学に
おいても読解力の向上、数学的な思考力・表
現力の育成のためにどのような改善案が考



えられるかが緊急の課題となっていた（例え
ば、中央教育審議会初等中等教育分科会教育
課程部会：第 43 回、平成 18 年 8 月 11 日）。 

しかし、「OECD 生徒の学習到達度調査
（PISA2003 年調査）」においても「IEA 国際
数学・理科教育動向調査（TIMSS2003 年調査）」
においても、国際結果・国内結果の公表は、
時間的・予算的制約のため、参加国・地域間
の算数・数学の成績や質問紙項目に関する数
値データにもとづく第一次集計結果の公表
にとどまり、算数・数学の記述式問題の詳細
な結果についての分析は含まれなかった。 

研究代表者の瀬沼は、前者の調査において
は数学専門委員会国際コンソーシアムを務
め、後者においては国内調査責任者を務める
立場から、算数・数学の記述式のデータを 2
次分析する必要性を強く感じていたところ
である。 

しかし国立教育政策研究所庁費で行われ
ているこれらの研究においては、経費は調査
用紙の翻訳・印刷、国内専門員会の旅費、学
校での調査実施に関わる経費、採点、正答・
誤答等のデータ入力費用にあてられ、読解
力・表現力の実態を詳細に分析するための費
用まで捻出できないのが現状であった。一方、
理科教育の研究者は従来から科研費を得て
データの整備や 2 次分析を進めてきていた。 
そこで、TIMSS の理科教育の研究者が科学

研究費補助金を得て行っているのと同じよ
うに、TIMSS2007 を中心に、算数・数学に焦
点をあて記述式問題の詳細な分析を行うこ
ととした。 

 
２．研究の目的 
本研究は主として次の４つを目的として

いる。 
(1)「TIMSS2007」「TIMSS2003」「TIMSS1999」
（「国際数学・理科教育動向調査」；国際的に
はアメリカのボストン・カレッジが中心とな
り行われており、わが国においては国立教育
政策研究所が実施）の合計 3回のわが国の記
述式の画像データを整理し、わが国の児童・
生徒の表現力・読解力の詳細な分析を行うこ
と。 
(2)記述式の解答と算数・数学の到達度や態
度など諸要因間の関係について深く分析を
行うこと。例えば、記述式の解答の特徴別に
みた選択肢問題の解答の傾向や、記述式の解
答の傾向と算数・数学の勉強に対する自信や
楽しさ、希望の職業、日常生活と算数・数学
との関連に対する意識など。 
(3)国際公開データを用いて、わが国と各国
との表現力・読解力の比較を行うこと。 
(4)上述の分析結果について、国内及び国外
で成果を発表し、また海外及び国内の研究者
を招聘し公開シンポジウムを行い、研究成果
を一般に広めること。 

３．研究の方法 
研究代表者、研究分担者は全員が、そして

研究協力者の多くは、TIMSS2007 、TIMSS2003、
TIMSS1999 の算数・数学国内専門委員会のメ
ンバーであり調査問題の開発・翻訳・分析や
質問紙等の翻訳・分析に携わってきた経験を
持つ。つまり調査全般や調査問題の構成など
理解し、個人情報や非公開問題情報の秘密保
持に精通している。 
研究の目的を遂行するための、4 年間の研

究方法は、主として次のようであった。 
(1)わが国の児童・生徒の数学問題に対する
データの整備 
問題ごとに対応一覧表を作成し、過去との

比較ができるようにする。児童・生徒の画像
データを、分類・整理し加工する。算数・数
学の記述式問題については、解答をテキスト
形式で保存しておく。 
(2)わが国の児童・生徒の算数・数学表現力・
読解力を諸外国と比較するための「国際公
開データ」（英語、PDF データ）の加工及び
翻訳 
英語から日本語への翻訳を行う。PDF デー

タを、比較しやすいよう、エクセルデータに
変換する。 
(3) 算数・数学問題やそれに関する諸要因の
分析手法の検討 
理科教育の表現力分析の手法、諸外国の分

析方法などを参考に、算数・数学ではどのよ
うな方法が考えられうるか、その可能性を検
討する。 
(4)上記で作成したデータや方法論を活用し
た、表現力・読解力の比較 
各自の研究仮説に基づいて、データの分析

を行い、わが国の特徴を見つける。会合を開
き分析したデータの特徴について検討する。
成果を学会等で発表する。学会等で関連する
資料を収集する。 
(5)海外の研究者の招聘 
日本と諸外国の算数・数学の表現力・読解

力の比較やその背景について考察する。公開
シンポジウムとし、研究成果を普及させる。 
 
４．研究成果 
(1)研究の主な成果 
①理科の研究の手法と成果を聞く検討会を
開き、記述式の解答の文字数による分析、特
に男女差、データの取扱方法を学んだ。 
②「TIMSS2007」「TIMSS2003」「TIMSS1999」
の合計 3 回のデータについて、問題ごとに対
応一覧表を作成した。児童・生徒の解答の詳
細な分析を行う上での基礎となる資料であ
る。 
③ わが国の児童・生徒の表現力・読解力の
状況を把握するために、TIMSS2007 問題の自
由記述式の解答のテキスト化入力を行った。 
④ わが国の児童・生徒の統計の学力につい



て表現力・読解力の視点から学会発表を行っ
た。（平成 19年 9月、神戸大学）        

生徒や場面の条件が全て分かるような図的
表現をした生徒（図 2）の正答率が高いこと
が明らかになった。 ⑤テキスト化を行った「TIMSS2007」の自由

記述式の資料をもとに、わが国の特徴的な回
答の傾向について研究代表者・研究分担者で
分析を行った。この分析結果の一部は平成 20
年 12 月に国際比較結果が公表された報告書
『TIMSS2007 算数・数学教育の国際比較』
（国立教育政策研究所）の算数・数学問題に
関する章（pp.24-79）の参考データとして活
用された。 

⑩平成 21 年 2 月に TIMSS 国際研究センター
であるアメリカのボストン・カレッジのサイ
トで公開された「国際公開データ」（PDF デー
タ）の「児童・生徒の問題反応率表」等につ
いてデータの加工及び翻訳を行った。 
⑪今まで作成した資料をもとに、「考えを書
く力」と「問題を注意深く読む力」との関係、
情報選択・整理・解釈する力と伝統的な問題
解決力との関係、日本の中学校 2年生の考え
方と表現の変化等を分析し、学会（日本数学
教育学会論文発表会、平成 22 年 11 月、宮崎
大学）（全国数学教育学会、平成 23 年 1 月、
愛媛大学）で発表を行った。 

⑥「TIMSS2003」と「TIMSS1999」の画像デー
タベースの分析を研究代表者・研究協力者で
行った。また分析ソフト等を用い、生徒の解
答における特定の用語の出現度と正答誤答
との関係について事例的に分析を行った。 
⑦ PISA や TIMSS において成績上位の国であ
るオランダの中等教育の数学試験について、
表現力の観点から分析を行い学会誌で発表
した。（日本数学教育学会誌『数学教育』平
成 20 年 7 月） 

例えば、女子の人数に関する算数の文章題
の解答 644 名分の画像データ（図 3）とテキ
スト化データ（図 4）を分析すると、解答の
長さは最大 159 字（正答）から 0字（無答）、
平均は 20 字（図 5）であり、この問題で答え
は正しいが考え方を書いていないまたは間
違えている児童は、図形のまわりの長さを問
う問題で面積と誤答する割合が高い（図 6）
など、考えを書く力と問題を注意深く読む力
は算数においてもかなり関係していること
が明らかになった。 

⑧「TIMSS2007」の記述式問題の分析にあた
り、合計約 8800 名の児童・生徒別に分類さ
れていた画像データベースについて、問題番
号ごとに整理を行った。 
⑨「TIMSS2007」「TIMSS1999」の代数の記述
式問題について、これまでに作成・整理した
画像データベース及び自由記述式のテキス
ト化資料をもとに、児童・生徒の解法の表現
（図 1）によって正答率に違いがあるかどう
かを分析し、学会（日本科学教育学会年会、
平成 21 年 8月、同志社女子大学）（日本数学
教育学会論文発表会、平成 21 年 11 月、静岡

大学）で発表
を行った。国
際的な採点基
準からみると
日本は一見、
数値的解法の
正答率が高い
ように思われ
るが、ｘなど 1
文字で代数的
表現を行った。 

 

図1 算数・数学の問題を読んで正答に至るための段階 

 

図2 1文字の代数的表現の生徒は正答に至る割合が高い 

 

図3 女子の人数に関する算数の文章題（M01-03）において、

一番長かった解答：記述も論理も正確（小4、159字、正答） 

 

図4 女子の人数に関する算数の文章題（M01-03）の児童の解

答のテキスト化（横一列1名のデータ、黄色は正答、白は誤答） 



図5 女子の人数に関する算数の文章題（M01-03） 

正答の場合、式や言葉による表現が長いか？ 

 

 
図6 女子の人数に

関する算数の文章

題（M01-03）と図形

のまわりの長さを

問う問題（M02-07）

との関係 

 
 
 
 

 
⑫ドイツ・ハンブルグにある IEA データ処理
研究センター研究分析部門長のユージン・
J・ゴンザレス氏を招聘し、講演会及びコン
ピュータ利用のワークショップを開催し、国
際データベースをもとにした 2 次分析の手
法；IDB Analyzer と SPSS を用いた国際デー
タの分析方法や事例、などを得た。（平成 23
年 1月、玉川大学） 
⑬ノルウェーにあるオスロ―大学のリブ・シ
ーセル・グロンモ教授を招聘し、表現力及び
リテラシーに関する国際シンポジウムを開
催しわが国及び諸外国の数学教育の在り方
について考察した。（平成 23 年 1月、文部科
学省） 
⑭以上の成果の主なものを研究成果報告書
（平成 23 年 3 月、478 頁）としてまとめた。 
 
(2)得られた成果の国内外における位置づけ
とインパクト 

前述したように、TIMSS の理科における表
現力については、理科調査担当者が TIMSS に
参加した児童・生徒各 5000 名の自由記述式
の実際の解答をもとに詳細な分析を行って
きたが、算数・数学に関する部分については
行われていなかった。 

すなわち TIMSSの算数・数学の国際報告書、
国内報告書とも、国際的に定められた正答及
び誤答の 2桁コードをもとに分類された数値
の割合で比較を行っており、記述式問題の児
童・生徒の解答（文章や絵・図等）の詳細な
2 次分析、解答の文章等において児童・生徒
が用いる語句（用語）、文章の論理的構造、
説明に用いる絵や図や計算などの利用は皆
無であった。 
この点で、読解力・表現力の実態を明らか

にしたことは、本研究の大きな成果であり、

この分析は、今後の教育課程の改訂や学習指
導の改善の方策の重要な資料になると考え
られる。 

また当初の計画通り、外国の研究者を招聘
し公開シンポジウムを行うことで、わが国と
諸外国の比較をより深く広い視点から行う
ことができた。 
(3)今後の展望 
 科研費を得ての研究期間は終了している
が、本研究の研究成果をその内容と方法論の
両面の発信を行う。 

例えば、平成 23 年 7月 30 日に、日本数学
教育学会主催の第 93 回全国算数・数学教育
研究（神奈川）大会の講習会において、研究
代表者の瀬沼は、「PISA、TIMSS 国際データベ
ースの利用法～興味ある項目を自分で分析
し授業に生かす～」として、高等学校の数学
教師に自分でデータを分析する方法を講習
することになっている。国際データもデータ
ベースもその使用法もすべて英語で表記さ
れているので、日本人にはなかなか使いにく
い。そこで使いやすいように補助資料を作成
し普及に努める。 
また今後は、本研究で示された成果と学校

における算数・数学の指導との関連をより深
めた研究を行う必要がある。 
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