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研究成果の概要（和文）：本研究においては、筆者らの先行研究を踏まえて、潜在的な数学的能
力（以下、潜在力と記す）を規定する枠組みを提起した。それに基づいて研究を進め、次のよ
うな成果を挙げることができた。 

①信頼性を有する小学校４年生用の潜在力の測定用具（調査問題）最終版を開発した。 

②信頼性を有する中学校２年生用の潜在力の測定用具（調査問題）最終版を開発した。 

③測定用具の算数・数学教育における活用方法として、学力と潜在力の差に着目した成績比較、
学力と潜在力の２視点からの成績のグループ化、等を開発した。 

④活用方法を活かして潜在力と算数・数学達成度との関係を調査・分析し、潜在力の構成要素
のうち「パターン認識」「操作」「思考の柔軟性」については比較的強い相関があること，他
方で「論理的推論」については相関の程度が弱いことなどを示した。 

⑤活用方法を活かして, 潜在力育成の指導を行うことによって潜在力が向上することを示した。 

⑥さらに、潜在力の向上が数学的思考力の向上に効果があることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）：First, we developed the final version of the reliable instruments 
of potential ability for learning mathematics (PALM) for 4th graders and 8th graders. 
Second, in order to utilize the instruments, we developed the method to analyze pupils’ 
mathematical learning ability in terms of “the divided attainment (attainment÷
potential ability)” and “the subtracted attainment (attainment－potential ability)”. 
Third, as a result of analysis of the relationship between potential ability and 
mathematical attainment, it was found out that the PALM components of “pattern 
recognition”, “manipulation”, and “flexible thinking” correlate relative-strongly with 
potential ability while “logical reasoning” correlates relative-weakly with potential 
ability. Fourth, we showed that pupils’ potential ability can be improved through 
teaching some materials for potential ability in schools, and that the improvement of 
pupils’ potential ability has a positive effect on improving their mathematical thinking 
ability. 
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１．研究開始当初の背景 

 本研究は 1992.11～1993.8 における中原の
イギリスへの在外研究に端を発する。その折
に，イギリスの Burghes 教授らを中心とする
Kassel-Exeter Project に接する機会を得た。
この研究において，潜在的な数学的能力とい
う概念とその調査問題が提案された。しかし，
それらの理論的・実証的な研究はそれほどな
されていなかったのが当時の状況であった。 

 これに強い関心をもった中原らは，科研費
の交付を受けて，平成 11 年～13 年に「潜在
的な数学的能力の測定用具の開発的研究」に
取り組んだ。本研究は，これに続くものであ
る。今回，こうした研究に再度取り組むのは，
平成 12 年度から始まった PISA 調査と平成
19 年度から始まった文部科学省による新た
なる学力調査に刺激を受けたことによる。両
調査ともに学力の新しい重要な要素を含んで
おり，学力を多面的に捉えることの必要性を
強く示している。筆者らは学力問題を検討す
る際に，新しい視点である「潜在力」を含め
て分析・考察することの重要性を強く認識し
ているものである。そこで，そうしたことを
可能にし，それを世にアピールするために，
潜在力の測定用具の一層の改善とその活用化
の研究に取り組もうとした次第である。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は大きくは次の２点である。 

(1)算数・数学教育の改善につながる、信頼性
のある「潜在力」を測定する用具を開発す
ること 

(2)開発した「潜在力」の測定用具を算数・数
学教育の改善に活用する方法を具体化する
こと 

(1)については、これまでに筆者らが開発し
てきた潜在力の測定用具に改善を加え、信頼
性・妥当性などの観点を踏まえて実用化可能
な、小学４年生用と中学２年生用の潜在的な
数学的能力の測定用具を開発することを目
的としている。 

(2)については、学力の全国的な悉皆調査の
実施や指導要領の改訂等の今日的状況を踏ま
えて、開発した潜在力の測定用具を算数・数
学教育の改善にどのように活用していくかに
ついて、具体的な方法を研究し、測定用具を
実用化していくことを目的としている。    

基本的には、数学的な達成度と潜在力の差
を重要な指標として、学級における指導の効
果を比較検討したり、子ども１人ひとりの学
習改善に活用したりしていくことなどを研究
していく。 

 

３．研究の方法 

本研究は研究代表者中原と研究分担者７名
からなる８人体制で進めた。研究は大きくは
理論的研究と調査的研究とに分け、理論的研

究は全員で取り組み、調査的研究は３地区で
行い、広島地区は植田、小山、福岡地区は飯
田、山口、清水、愛知地区は山田、影山の担
当で行った。なお、理論的研究を踏まえて調
査的研究を行い、その結果をまた理論的研究
に反映させるという方法を取った。 

また、調査的・実践的研究については可能
な限り、実験群と統制群を設ける手法を用い
た。しかし、その選定等については教育現場
の状況から無作為抽出等とすることはしてい
ない。したがって、そうした手法による本研
究の結果については、一般性までを主張する
ものではなく、事例が存在することを指摘す
るものである。 

上記の研究を次のように年度ごとに段階的
に進めた。 

（２００７年度） 

①潜在力の理論的研究（１）  

②潜在力の測定用具の第１次案の開発  

③第１次案による潜在力の調査的研究 

（２００８年度） 

①潜在力の理論的研究（２） 

②潜在力の測定用具の第２次案の開発・調査
研究  

③測定用具の活用方法の基礎的研究 

（２００９年度） 
①潜在力の理論的研究（３）  
②潜在力の測定用具の第３次案の開発・調査
研究  

③測定用具の活用方法の理論的・実践的研究
（１） 

（２０１０年度） 
①潜在力の理論的研究（４） 
②測定用具の最終案の作成  
②測定用具の活用方法の理論的・実践的研究
（２） 

 
４．研究成果 
まず、本研究の基盤となる潜在力の捉え方 

について、筆者らによる先行研究を基盤にし
ながら、最終的に、潜在力を次のように特色
づけた。 
 
Ｐ０．位置づけ 
 Ｐ01．中間性：知能と数学的学力の中間に

位置する。 
  Ｐ02．両面性：知能と数学的学力の特性の

両面を有する。 
Ｐ１．要因 
 Ｐ11．生得性：生得的な面がある。 
 Ｐ12．自然性：自然的な経験によって発達

する面がある。 
  Ｐ13．学習性：学習・教育によって発達す

る面がある。 
Ｐ２．機能 
 Ｐ21．基礎性：これからの算数・数学の学

習を支える。 



 

 

  Ｐ22．指標性：これからの算数・数学の学
習成果の指標となる。 

Ｐ３．性格 
 Ｐ31．相関性：知能，数学的学力と相関が

ある。 
Ｐ32．発達性：知能よりも，また学力ほど

ではないけれども，年齢，経
験，学習，教育によって発達・
変容する。 

 さらにこれに基づいて、潜在力の構成要素
を次の思考面と内容面の２つの枠組みで捉え
ることが妥当であるとした。 
 
MT．思考力的要素 

  MT１．論理的推論   
MT２．パターン認識   
MT３．操作：記号操作，図形操作 

  MT４．思考の柔軟性：試行錯誤，場合 
分け，多様性，数学的な考え方等 

MC．内容的要素 
  MC１．数・量   

MC２．図形・空間   
MC３．関数・関係 

 
  
上記のことを基盤として、以下のような研究
成果を挙げることができた。 
 
(1)小学４年生用の潜在力測定用具の開発 
 上記の枠組みに基づいて、問題作成―調
査・検討－修正を繰り返し、最終的に表１に
示すような内容の２０問題からなる、小学４
年生用の潜在力の測定用具を開発した。 
 
【表 1】小学４年生用の調査問題（測定用

具）の問題カテゴリー 
 
ｶﾃｺﾞﾘｰ     数・量  図形・空間  関係・関数 

 

論理的推論      ２， ４， ６， ８， １７ 

 

パターン認識 １，１５  １１，１４  １２ 

 

操作     ３，１０  １６，１８  ２０ 

 

思考の柔軟性 ７． ９   ５，１９  １３ 

 
 
問題例を１題示すと、問題番号 11 は図形・

空間に関わるパターン認識で、次のような問
題である。 
 
[小学校 11 番] 次の図のならびから， 
きまりをみつけて，？のところに入る 
ものを，下の１〜６の図の中からえら 
んで，その数字をかいてください。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この測定用具については通過率、G-P分析、

相関係数、Cronbach のα係数等の視点から識
別力、内的一貫性、信頼性等の検討がなされ、
可という結果を得ている。 
 
(2)中学２年生用の潜在力測定用具の開発 
 上記の枠組みに基づいて、小学生用と同様
に問題作成―調査・検討―修正を繰り返し、
最終的に表２に示すような内容の２０問題か
らなる、中学２年生用の潜在力の測定用具を
開発した。 
 
【表２】中学２年生用の調査問題（測定用

具）の問題カテゴリー 
 
ｶﾃｺﾞﾘｰ     数・量  図形・空間  関係・関数 

 

論理的推論      １，５，１１，１３，２０ 

 

パターン認識 ７，１９  １４    ２，８ 

 

操作      １８  ４，６，９   ３ 

 

思考の柔軟性 10,16,17   １５     １２ 

 
問題例を１題示すと、問題番号 18 は数・量

に関わる操作で、次のような問題である。 
 
[中学校 18 番]  x◎y は  (x＋y)×2 と 
いう計算を表すことにします。たとえば， 
3 ◎ 5 は ( 3＋5 )× 2 ですから 16 に 
なります。また， (3 ◎ 5) ◎ 4 は，カ 
ッコの中を先に計算し，3◎5が 16 だっ 
たのですから，40 になります。(2 ◎ 3)  
◎ 5 はいくつになりますか。 
 
 
中学生用の測定用具についても通過率、G-P

分析、相関係数、Cronbach のα係数等の視点
から識別力、内的一貫性、信頼性等の検討が
なされ、可という結果が得られている。 
なお、上記２種類の測定用具（調査問題）

は学会誌、ホームページ等に公表し、届出に
より自由に使用可能としている。 
 



 

 

(3)測定用具の活用方法 
 これについては筆者らによる先行研究等を
踏まえて、以下のような活用方法を提起した。 
 
①「対潜在力」による学力比較 
①－１ 対潜在力学力差： 
   「学力調査得点－潜在力調査得点」 
①－２ 対潜在力学力割合： 
   「学力調査得点÷潜在力調査得点」 
これらにより、潜在力を加味した学力調査

の結果の比較分析が可能となる。これまでの
ように、学力調査得点の結果だけによる単純
なランク付けよりも教育的であり、その結果
を指導に活かすことも出来る。 
 

②「学力―潜在力」による２視点分析 
 例えば，あるクラスの子どもたちの調査結
果を、次のように、学力と潜在力の２つの視
点から４グループに分類したとしよう。 
                                                

潜在力 
             
         高い     低い 
      
    高い   ①ＨＨ    ③ＨＬ 
学力          
     低い   ②ＬＨ    ④ＬＬ 

 
 
この場合，①枠に入る子どもたちは両方と 

も高いので一般的には問題はないと言える。
潜在力からみて一番気になるのは②枠の子ど
もたちである。この枠の子どもたちは，潜在
力は高いのに学力が低いのである。というこ
とはこの子どもたちは，努力が不足している、
あるいは指導が不適切である等々何らかの原
因によって学力が低い結果にとどまっている
ことが示唆される。そこで，原因を把握し，
適切な指導をすることにより，学力向上を図
ることができると考えられる。②は上記のよ
うな活用方法である。 
 

③潜在力育成の状況の把握 

これからの教育の目的，とりわけ平成２０年
版の学習指導要領の改訂において算数・数学
教育の目的として強調された，「思考力」の育
成を踏まえると、本研究で規定した潜在力の
育成は一層の重要性を有していると考えられ
る。それは，「論理的推論」「パターン認識」
「操作」「思考の柔軟性」の４つの思考力的要
素から構成されている。算数・数学で育成で
きる汎用性のある思考力はこの４つに関わる
ものである。したがって，潜在力の育成その
ものは今日，算数・数学教育で益々その重要
性を増してきている。そこで、潜在力を育成
し、その結果を本研究で開発した測定用具で
評価・把握することもこの用具の重要な活用

方法である。 
 
(4)潜在力と達成度との関係 
 次に、本研究において開発した測定用具を
用いて小学校４年生の潜在力と算数の達成度
の関係について調査的な研究を行った。その
主要な結果は次の通りである。 

潜在力得点と達成度得点には比較的強い相
関があった。また，潜在力の要素のうち「パ
ターン認識」「操作」「思考の柔軟性」につい
ては達成度と比較的強い相関があったが，「論
理的推論」については達成度との相関の程度
が弱かった。 

（対潜在力）達成度差と（対潜在力）達成
度割合という指標から，各々の小学校の算数
教育の成果を相対的に特徴づけることができ
た。 

パス解析によって，「操作」と「論理的推論」
が達成度に与える総合効果が大きいことや，
「論理的推論」と「操作」が「パターン認識」
の要素を支えているなどの潜在力の要素間の
様相を見出した。 
 ただし，上で記した第１番目と第３番目の
結果については，被験者が無作為に抽出され
ていないことなどから，その結果の一般化の
ためには，さらなる検討が必要である。 
 上記の結果は，潜在力の特徴づけ（例えば
「P31.相関性」）と整合する結果であるととも
に，本研究における潜在力の測定用具の活用
化のための方向性を与えてくれるものであり，
意義のある結果である。なお，上記の結果は，
これまでの研究においても予測されたり示唆
されたりしていたことであるが，本調査にお
いて統計的手法の下で明確に示された意義は
大きいと考えている。 
 
(5)潜在力育成の可能性 
これに関しては，まず小学４年生に対して

潜在力の測定用具と類似した問題を用いて一
定期間、潜在力指導を行い，その前後におい
て潜在力を測定し、その得点等を分析・検討
した。指導に用いた問題は、例えば次のよう
な問題である。 
 
［パターン認識］ 
下の図１には，あるきまりで９つの数が 
ならんでいます。図２の数も，図１と同 
じきまりでならんでいるとすると，ア，イ，
ウのところの数はそれぞれ何でしょうか。 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

こうした指導と調査から潜在力育成の可能
性等について検討した。その結果，次のこと
が明らかになった。 
・２つの時点の得点差という観点から見れば，
潜在力指導の有無にかかわらず，潜在力得点
に伸びが認められた。 
・15 分間×12 回程度の指導では，被験者全体
にわたる著しい効果は期待できない。 
・しかし，２つの時点の得点比という観点か
ら見ると，潜在力の指導の効果が認められる
し，また，クラスの実態や指導の方法によっ
ては，一定の効果が認められると考えられる。 
・そうした様々な変化の中でも，潜在力因子
ごとの潜在力得点の伸びの変化の様相に関し
ては，２群間に顕著な差がみられた。 
 今後の課題としては，クラスの実態に応じ
た潜在力の指導方法を検討することなどがあ
げられる。 
 次に中学２年生に対して、同様な方法で一
定期間の潜在力指導を行い，潜在力育成の可
能性等について検討した。その結果，次のこ
とが明らかになった。 
・指導の事前・事後の「潜在力の合計得点」
について１％水準で有意差が認められた。ま
た，各カテゴリーに関しては，「パターン認識」，
「思考の柔軟性」については１％水準で，「操
作」については５%水準で有意差が認められた。 
・潜在力の指導によって，潜在力下位群（正
答率 60％未満）23 名のうち，15 名が潜在力
上位群（正答率 60％以上）に転じた。 
 上記の結果は，中学２年生に対して，潜在
力の育成が可能であることを示すものである。 
 
(6)潜在力指導の数学的思考力に対する影響 

ここでは，小学校４年生に対して一定期間
の潜在力指導を行い，その数学的思考力に対
する効果について調査、検討した。潜在力は
指導の前後において開発した測定用具で調査
した。また、数学的思考力は「主として過程
問題(Process Probelem)を解決する力」とし
て、別途調査問題を作成した。その問題の１
つは次のようなものである。 
 
【１】下の□の中に，２，３，４，５の 

数字を１回だけ書きいれて，ひっ算の 
答えがいちばん大きくなるようにしな 
さい。 

  書きいれかたがいくつか考えられる 
ときは，１つのいれかただけでよいで 
す。 

 
 
 
 
 
調査の結果、実験群における潜在力の伸び

が確認された。しかもそれは，過去の研究に

おける実験群や統制群よりも大きな伸びであ
った。ある種の潜在力指導が潜在力の伸びに
寄与することが確認された。 
 また，分散分析の結果，潜在力指導の有無
と指導前後に関する交互作用に有意な差が見
いだされた。このことは潜在力指導が思考力
の向上に寄与していることを示すものであり，
潜在力における「P21．基礎性」という特徴と
も整合する結果である。 
 本調査における思考力の問題は，過程問題
的な性格をもつものであるけれども，四則計
算の力や数感覚などが必要な問題である。統
制群は，論理などの思考面の指導は行ってい
ないが，計算ドリルなどの計算の習熟は図ら
れている。統制群の思考力の２回目の得点が
１回目の得点から大きく伸びなかったという
結果は，計算ドリルなどを扱うことが計算力
の習熟や定着には寄与するかもしれないが，
本研究におけるような思考力テストの伸びに
は寄与しないことを示唆するものである。 

さらにこの結果を受け，潜在力指導が思考
力向上にどのように寄与するかについて議論
すると共に，この種の学習・指導の幅を広げ
ることの可能性などについて検討した。 
 現実的には、潜在力の指導にどの程度のリ
ソース（時間や労力など）を使うことができ
るかという問題が生じるけれども，本研究の
指導のように潜在力指導にかかるコストが小
さく，それによって他の学力の向上に負の影
響を及ぼさないのであれば，潜在力指導をす
ることは，学習経験の広がり（例えば，ノン
ルーチンな課題に対する経験）なども含め，
学習者にとって得られるものは尐なくはない
と考える次第である。 
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