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研究成果の概要（和文）：多様な大学生の数学力測定のため２年間で 9 種類の問題冊子を作成

し 22 大学 3556 名の学力調査を行い，項目反応理論を使用して等化し受験者能力値及び問題

項目の特性値を算出した。これにより 5 段階の大学入学者の学力水準を作成した。また，質問

紙調査によって受験者達の数学に関する態度・意識を測定し，数学力との関係を含む様々な分

析を行った。これによって，高校までの数学の学習が「計算・公式」に一面的に偏っているが，

思考力の育成に繋がるような多様な学習方法が「面白い」と考える事は，数学力に有意な正の

影響を持つことなど幾つかの教育学的な知見が得られた。 
 
研究成果の概要（英文）：To assess divergent mathematical competency of recent students 
in Japan, we develop 9 kinds of booklets of items. Using them, we assessed 3,556 
students in 22 Universities and computed out abilities of them and parameters of 
items applying IRT. As a conclusion, we deriver 5 levels of mathematical ability of the 
students. On the other hand, by a simultaneous questionnaire survey, we found several 
facts that may have pedagogical importance. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 研究開始当時，大学入学者全体に対する
数学力の直接的な評価は，その 10 年ほど前
の岡部・西村・戸瀬らによるものを除いてほ
とんど存在しなかった。推薦や AO など学力
入試を受けずに入学する者や，私大文系など
で数学科目の受験をせずに入学する者を含
めた，大学入学者全体の数学力を測定する事

は，年来の大きな課題であった。 
 
(2) しかも，高校までの学習指導要領で強調
されるようになった，「思考・判断・表現」
のような能力（competency）の現状はどのよ
うな者ものか，そもそもそれらをどう評価・
測定するかについても，ほとんど研究は行わ
れていなかった。 
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(3) 2008 年の中教審答申等により，大学教
育の改革と充実が差し迫った課題となる中，
数学的能力（mathematical competency）の
測定法を開発し，それによって実際に大学生
の数学能力を推定することは，非常に大きな
課題であると言えた。 
 
 
２．研究の目的 
(1) かなりの多様性を持つと推定される大
学生全体の数学力を測定する尺度を開発す
ることが第１の目的であった。即ち，適当な
問題を含む問題冊子を開発し，採点方法を確
定し，受験者の能力をスカラー値として推定
する統計的手法を定めることである。また，
妥当な問題を蓄積することも目的であった。 
 
(2) 構成された尺度が概ね適切であること
を前提として，受験者達の数学的能力の概況
を捉えることが，第２の目的であった。さら
にそこから大学生全体の数学的能力の概況
を推定することを念頭に置いていた。 
 
(3) 以上から，高校までの学習状況に関する
何らかの知見，及び大学での数学教育に関す
る何らかの知見を得ることが，第３の目的と
して期待された。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 2010 年度に，テスト問題冊子 3組（各
14 題，１題に複数の小問を含む場合がある）
と，それらの短縮版 3組，合計 6種類の冊子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 2010 年度問題項目の困難度
（Difficulty）と識別力（Discrimination） 

文献①より 

を開発・内 5種類を実際に使用して 13 大学
1382 名の学生に受験してもらった。14 題の
冊子は 40 分，短縮版(10 題）は 30 分の解答 
時間を与えた。採点はマニュアル（一種のル
ーブリック）を作成して行った。使用した問
題のほとんどが記述式で，半数近くが自由記 
述の問題であった。採点結果は，項目反応理 
論に従ってソフトウェア処理し，問題項目の
特性値（識別力，困難度）と受験者の能力値
を算出した。学力下位の層が，あまり分化せ
ず固まってしまう傾向が見られた。 
 
(2) 同年度内に，3大学 19 名の学生にイン
タビューを行い，後項までの学習歴，数学に
関する印象，幾つかの問題に関する追加質問
を行った。 
 
(3) 2011 年には，単純な計算問題や知識の
有無を問う比較的単純な問題を含む問題冊
子を開発し，2010 年とほぼ同様の手法でテス
トを実施し，採点・集計処理を行った。同時
に，前年のインタビュー調査を参考に，質問
紙を開発して学習歴や数学に対する態度を
調査し意見を述べさせた。 
 
(4) 2012 年は新たなアセスメントは行わず，
採点の見直し，ソフトウェアを更新しての処
理の見直し，及び各種統計処理による受験者
の能力や態度などの分析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) テストを実施した両年度とも，クロン
バックのα係数により推定した信頼性は適
刹な値を持っていた。また，問題項目毎の識 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図１ 2011 年度テストの能力値分布 

日本中国数学教育国際会議発表資料より 

 

  



 

 

別力は決定的に低いものはなかった。一部の
問題の改善が妥当であると考えられるが，全
体として適切な問題構成であったと言える。 
ただし，2010 年度は低学力層の分解が不十分
で，2011 年は高学力層で天井効果が見られ分
解が不十分な面があった。図１は，2011 年度
の結果から項目反応理論によって産出した
受験者能力値の分布である。四分位点に使い
所で区切り，色分けしてある。 
 
(2) 両年度のテスト結果から，学力層の分
類と特徴付けを試みることが可能になった。 
第 0水準は，下記の第１水準に達していない
学生達の属する区分である。第１水準は，中
学 2年程度までの数学的知識の基本的な活用
が可能になる（正答率約 50％程度以上）区分，
第 2水準は高校初級までの重要な知識の再現
が可能になる区分，第 3区分は前述の諸知識
を複合させての問題解決が可能になる区分，
第 4区分は論理的な思考・表現が可能になっ
たり，前述の諸知識に関する発見的考察が可
能になる区分とした。本テストの受験者では，
第 0～第 2水準がそれぞれ全体の約 25％，第
3，第 4 水準は残りの 25％を等分する程度で
あるかと推定できることがわかった。ただし，
本研究の対象は，全体から見て学力下位の層
に属する者が多いと想定でき，大学生全体の
学力像を推定するには何らかの補正が必要
である。 
 
(3) 学力の規程要因は，予想されるとおり，
学力入試に合格して入学したかどうか，所属
大学が国公立かどうか，といった制度的要因
によって強く影響されていることがわかっ
た。しかし，これらの影響を制御しても，様々
な学習方法を面白いと思うかどうかが，有意
な影響を及ぼしていることが観察された。現
行制度の下では，特に下位層で，「おもしろ
い」といえる学習方法が多様なものであるこ
とが，学力に影響していると言えることがわ
かった。 
 
(4) 質問紙調査で，９種類の学習方をあげ，
面白いと思うかどうかを５段階で評価させ
た。これからクラスター分析によって各項目
間の近接度を測ったところ，「計算」と「公
式適用」が非常に近いなど，興味ある結果が
得られた。さらに多次元尺度法によって２次
元化することで，「要求される認知的能力が
低い－高い」と判定される軸と，「言語的認
知能力－非言語的認知能力」と判定される軸
の２軸が取り出せ，各項目がこの２次元平面 
上の配置が得られた。例えば，「証明・説明」
は，言語的認知揚力を要求し，必要な認知能
力の程度は高く，「計算」は言語・非言語に
は中立的で，必要な認知能力は低いことが分
かった。ここから，高い認知能力を要求する

学習方法が面白いと思えるほど，能力値も高
いという相関関係が導かれることがわかっ
た。 
 
(5) 項目数は十分でないが，我 aa 悪臭方法
９種類について因子分析を行う事で，クラス
ター分析と同様の結果が得られた。すなわち，
「計算」「公式」を主とする因子と，他の７
つの学習法を主とする因子に２文された。こ
こからも，「計算」「公式」中心の比較的単純
な学習方法と他の様々な学習による総合的
で多様な学習方法の違いが示されたことに
なる。相関分析を併せて考えると，後者は比
較的能力値の高い学生に興味を持って受け
入れられ，前者は全体的によく受け入れられ
ているが，能力値の高い学生では，やや面白
さは低下することがわかる。どういう学習方
法が面白いとおおえるかがかなり重要で，多
様な学習方法が面白いと思えるような教育
指導が重要であると考えられよう。 
 
(6) 全体として，「計算」「公式の暗記・適
用」によって，教科書や問題集などの「問題
を解く」ことが高校での数学学習を強く支配
しているといえる。問題が解けて正解であれ
ば，多くの学習者は達成感・快感を味わう。
これら全体を否定的に見てはならないが，か
なり偏った学習方法が学習を支配している
といえることがわかった。従って，今後の教
育改善には，数学の活用，知識を組み合わせ
ての問題解決や論理的思考・表現能力の育成
を重視し，これらに関する学習が「面白い」
といえるような教育環境を作り上げねばな
らないと判断できる。 
 
(7)  質問紙調査では「数学で好きなところ」
「嫌いな所」の記入も求めた。そこから，出
現回数の多いキーワードを取り出し，各キー
ワードの記述者の能力値平均を求めたとこ
ろ，特徴があることが分かった。次ページ図
３からは，「問題がとけたとき」「達成感を感
じる」ことを，数学で好きなところとして挙
げる学生が多いことがわかる。 
 
(8) 以上の結果について，統計上の科学的
な根拠が十分に得られているとは評価でき
ない。しかし，大学の設置者，規模，学部な
どについて相当の多様性を持つサンプルデ
ータを取得した上で，信頼性があると推定可
能な測定尺度のもとで，大学入学者の数学力
を推定することが一応出来た。得られた能力
値分布は，わが国の学生の正確な描像とは言
えないが，ここで有力な数を占める集団の特
徴は，実際には比率は得られたデータの半分
～２倍程度か，さらに大きな歪みを持つ可能
性はあるが，一応は有力な図ウヲ持つ集団の
特徴と考えられる。また，教育改善への幾つ



 

 

かの知見を得ることが出来たといえる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３「数学好きな所」キーワードと能力値 
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