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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、教科・科目を横断した学生の共通学習特性を特性ベクトルを用いて
代数的に見いだしていくことである。本研究では、特性ベクトルを用いた学生の潜在的基礎学力の可視化手法を
開拓し、今までの手法では抽出が難しい、個々人が持つ潜在的学習特性を見いだすことができる代数的手法を開
発した。各教科・科目の学力や能力については、見かけ上は各教科・科目固有の出方をしているが、この手法を
用いて、その奥にあるこの発露の元になる共通学習特性を見いだすことができるようになった。さらに、この特
性ベクトルを用いる代数的手法は、既知の学習特性の検証にも用いることができ、それに伴う新見解を見いだす
ことも可能である。

研究成果の概要（英文）：The main purpose in this research is to find the common learning 
characteristics algebraically by using characteristic vectors. We have created algebraic method to 
choose basic abilities equipped but hidden to individual student, which has been difficult to be 
done by the known methods until nowadays. Learning ability and basic skill with respect to each 
subject appear in its own way, but our survey made it possible to choose and find the common 
learning characteristics as being the origin of these appearances. Furthermore, we can apply our 
algebraic methods using characteristic vectors to verify the validity of the known learning 
characteristics and these verifications have possibilities to create a new standpoint of view in 
addition to them.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
テストを単に点数だけで評価するのでなく、解答の質に注目し質を見る手法を与えたことは、個々の学習特性を
考慮した教育指導を教員に可能にする大きな意義を持つ。
本研究の応用として、思考・判断・表現という現在の教育で重要視されている学習特性の調査に応用し、この能
力は教科・科目に依存するものでなく、また、それらの能力は独立して伸びているのでなく互いにバランスを取
りながら伸びていることが示された。この知見が得られたことで、今後の教育はより総合的な学力を目指す方向
に進むべきであるという指針が明確になり、教育に携わる関係者に大きなインパクトを与えるであろう。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 学生・生徒個人が潜在的に持っている特性は，教科・科目に依らないはずである。これが正し
ければ、科目を横断した共通特性に起因する能力を適切に示すことで、不得手とか能力が無いと
かの思い込みを払拭させることが可能で、自信を持って学習に取り組む姿勢を持つことができ
る。ただ、その特性とはどのようなものか、さらにどのようにその特性を抽出するかは未知であ
り、それを従来の統計的手法で見いだすことは難しい。なぜなら、統計的手法は点数を指標とし
て平均点や偏差値等を用いて、全体の中で個人の位置を測り示すものだからである。同じ点数で
も質は違っているはずで、ここではその違い、すなわち個々の特性は見えてこない。学習の方向
性は個々人で異なり、個々人が特有の学習特性を知る必要がある。そのための新しい手法が必要
であった。 
 
２．研究の目的 
 教科・科目を横断した学生の共通学習特性を、特性ベクトルを用いて代数的に見いだしていく
ことが本研究の大きな目的である。これを利用して、個々の学生・生徒の潜在的能力を加味した
より適切な学習指導に結びつける手法を提供することを目的とする。ここで、科目を横断した特
性とは、例えば、「文書の組み立てを理解する力」という特性は「数学の応用問題の文章を正確
に理解する力」と同じ源を持ち、科目での発露が見かけ上の違いを生んでいると言え、このよう
な共通に備えた特性を意味する。これらの共通学習特性を既存のテストの結果を用いて測定す
ることが統一性の観点で望ましく、そのための手法を、学習の質を捉える手法として開発する。 
 
３．研究の方法 
 共通学習特性を見いだすため数学的知見、特に代数的手法を導入する。既存のテストを利用し
特性ベクトルを構成し、特性ベクトルが成す密集した部分集合（特性群団）を特性であると代数
的と捉え、ビッグデータ処理も加えて特性群団を見いだす。 
 
４．研究成果 
（1） 一般的にテストは学力や到達度を測るもので、数学では思考力、計算力、判断力、表現
力など、英語・日本語では語彙力、読解力、論理性（文法等）などが測定対象である。本研究で
は、これらのテストから判断している学習特性は、本来、それらを発露させる元になる教科や科
目を横断した共通学習特性があり、その特性が各教科・科目固有の形で現れるものであって、異
なった仕方で出現している現象としての特性を見ているという仮説をたてた。この仮説の検証
と共通学習特性を含んだ学習特性を見いだす手法として代数的手法を用いるという従来になか
った新手法を開発した。 
 
(2) 科目を横断した特性とは、例えば、「文書の組み立てを理解する力」という特性は「数学の
応用問題の文章を正確に理解する力」と同じ源を持ち、科目での発露が見かけ上の違いを生んで
いるという、共通に備えた特性を意味する。テスト結果の通常の利用は、教科・科目の正誤で理
解度・到達度を測定することで、学習の方向性を考える手助けとし、今後の教科・科目の学習指
針を考える基礎資料とするものである。しかし、同じ点数の答案でも、正誤の箇所の違いで答案
の質には差がある。科目を横断した共通学習特性を測定するためには、その質の違いを生じさせ
ている学習特性を測定する必要がある。この同じテストの結果を用いて共通学習特性を測定す
ることが統一性の観点で望ましく、さらに共通学習特性を測定する独自の問題を作る教員の手
間を省く上でも望ましい。本研究ではこの考察方法を考案したが、これは学習の質を捉える手法
としても今後重要な手法として利用できる。同時に、この考察過程で、先に述べた仮説の妥当性
も示された（詳細は引用文献①を参照）。 
 
(3) 一般的に既知の学習特性として、理解力、読解力、論理性、計算力、判断力、思考力、表
現力、思考の方向性、回り道をする傾向がある、熟慮型である、即断即決タイプでミスをしやす
い、決断できない、根気強い、諦めが早い、広く浅く理解する（秀才型）、狭く深く理解する（学
者型）などが挙げられる。共通学習特性には、これらの既知の特性に加えて未知の重要な特性も
多数あるはずである。この共通学習特性を抽出する新しい代数的手法を用いて、これらの重要な
未知の共通学習特性をビッグデータ処理と併用をすることで、従来の経験則からの抽出と比し
て格段に早く多数抽出できるようになった。 
 
(4) 本研究の応用として（思考，判断，表現，計算）からなる特性ベクトルの特徴を調べた。 
この 4つの特性はバランス良くできていること、すなわち、各特性が一部だけ大きかったり小さ
かったりすることはないことが示された（詳細は引用文献②を参照）。この点は学習能力がどの
ように伸びていくかを理解する上で重要な結果である。学習能力の向上には、一部の力を伸ばす
のでなく総合的な力を育成することを心掛ける必要があることを意味している。今後の学習指



導を総合的に行う意義を立証した重要な知見である。 
 
(5) 二つの特性ベクトルが近いか否かは、二つのベクトルの距離を定義することで数学的に決
められる。二つの特性ベクトルで方向は同じで長さが違う場合は、特性としては同じものを持ち、
その発現が大きいか小さいかの違いと考えて良い。そこで、長さが違う同じ方向の特性ベクトル
は互いに近い、この場合、距離はゼロと考えるべきである。そこで、二つの特性ベクトルの距離
を、二つのベクトルのなす平行四辺形の面積、すなわち、ベクトルの外積で定義する。さらに、
特性群団の要件として座標の並べ方に依存しないことが重要である。これは、座標の並べ替え、
すなわち、直交座標変換で不変である必要がある。この考え方を文科省共同教育推進事業８大学
連携(2011-2015 年度)学修観ワーキングが挙げた 6つの指向、充実指向（N)、訓練指向（I)、実
用指向（J)、関係指向（K)、自尊指向（L)、報酬指向（M)とラベル付けしたものに適用した。学
修観ワーキングでは、｛充実指向（N)、訓練指向（I)、実用指向（J)｝と｛関係指向（K)、自尊
指向（L)、報酬指向（M)｝は相互補完的ではないかという仮説を立てていたが検証をできないで
いた。これを検証するため、２つのベクトル(N,I,J)と(K,L,M)を考え、(N,I,J)のなす特性群団
と(K,L,M)のなす特性群団が同じ特性群団をなすことを検証し、この仮説の正しさを示した。ま
た、他の組み合わせでは群団をなさないこともこの手法でわかり、特性群団の抽出が学習特性を
取り出すことに対応することを示した。 
 
(6) 統計的手法の中でレーダーチャートを用いることが多くある。レーダーチャートでは円周
上の点に何をどのような順番で配置するかで印象が変わる。この欠点を補い、より結論に客観性
を持たせ、レーダーチャートの視覚による判定の妥当性の検証を、特性ベクトルを用いた代数的
手法で行った（引用文献①）。これにより、代数的手法の応用による、レーダーチャートの視覚
による判定の補正およびその検証手法を与えた。 
 
(7) 上記(5)および(6)は代数的手法が統計的手法で導いた結論を検証することができることを
意味することにもなっており、両手法の併用はより効果があることを示したものである（詳細は
引用文献①を参照）。なお、(5)の特性は未知のもので名称を持っていない。そこで、この特性に
ついて、教育学的見地で意味するものを考察していく必要性を提起したことになっている。 
 
(8) 代数的手法は学習指導で個々の学生・生徒の学習特性を把握して幅広く利用できることを
可能にした。数学が不得意と思い込んでいる学生・生徒に対し、国語の特性を判定し、「理解力」
の特性が顕著であると判断されれば、潜在的に数学の力もあると判定でき、評価書から、その学
生・生徒にモチベーションを持たせる、などの指導も考えられる。すなわち、教科・科目の学習
項目の自己評価では見えてこない「学習の改善点」が見えてくる。一般に、学生・生徒が答案か
ら何を知り、何を改善すべきか読み取るのは難しく、実際、これができれば学習の指針を自ら立
てることが可能であり、学習指導をそれほど要しないであろう。能力があっても実力が発揮でき
ないのは、学習特性の自己評価を自身でするのが難しく、これがうまくできてないことに由来す
る。その意味で、教科・科目の枠を越え、それらを横断した学習特性を学生・生徒に示すことが
学習指導で効果的である。本研究で、このことを可能にした意義は大きい。 
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