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研究成果の概要（和文）：途上国の理数科教育協力研究における大規模調査データに基づく実証的な検証は、今
後増々目を向けるべき研究領域だろう。途上国に関しては、数学と理科の学力の関係性が先進国と比べて小さい
ことを分かった。また、日本の学力の実態に関連して、国際比較の視点からPISA2003とPISA2012の間の解答パタ
ーンの変化は決して大きくないが、確率・統計に関する領域の項目の難易度が低下傾向にあることを捉えた。

研究成果の概要（英文）：Students’ achievement analysis based on large-scale assessment data in 
research for mathematics and science education development should be more focused on in the future. 
Analysis reveals that the higher the countries perform mathematics and science achievement based on 
the average score, the stronger the countries have the degree of linking between mathematics and 
science knowledge, and that the answer pattern of Japan does not have observable changes between 
PISA2003 and PISA2012 in whole.
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１．研究開始当初の背景 

グローバル化に伴い変化する学力観や教

育施策の説明責任の普及を背景に、今日で

は、先進国・途上国を問わず、自国の教育

の実態を探ろうと国内外で大規模な学力調

査が盛んに行われている。数学と理科の理

数科科目は、多くの学力調査で用いられる

主要な調査対象である。しかしながら、わ

が国の理数科教育協力研究では、大規模調

査の結果からは、途上国の低い学力水準が

強調されてしまい、学力向上に繋がる有益

な情報が得られにくいとされてきた。その

ため、途上国の学校及び教室における子ど

もの学びの実態に迫る、いわばミクロな視

点に立つ研究が中心的である。とはいえ、

有益な情報が得られにくいという見解は、

調査実施機関が公刊する報告書の数値を読

み解き、解釈する方法を主としており、デ

ータがウェブ上で公開されているにも拘ら

ず、報告書の内容を超えた多面的な検証は、

必ずしも十分ではない。実際、経済協力開

発機構（以下、OECD）が実施する生徒の

学習到達度調査（以下、PISA）や国際教育

到達度評価学会（以下、IEA）の国際数学・

理科教育動向調査（以下、TIMSS）の公開

データの二次分析による研究は、必ずしも

多くなく、途上国に関する分析はほとんど

みられないとされる。つまり、途上国の理

数科教育協力研究における大規模調査デー

タに基づく実証的な検証は、今後増々目を

向けるべき研究領域である。 

 

２．研究の目的 

本研究では、大規模調査データが有する

多種の変数を関連付け、途上国の実態を明

らかにする。これまで主流であった報告書

にある数値を単純に読み解く方法を批判的

に捉え、まず、低い学力水準と称される途

上国の俯瞰的な特徴を日本といった先進国

を含めた国際比較分析から明らかにする。

それを踏まえ、特定の地域或いは国に焦点

を当て、より具体的に途上国の実態を調べ

る。なおその際には、子どもの①言語的な

側面、②学習方略、③情意面、④社会経済

的地位の 4 つに着目し、文化的・教授学的・

心理学的・社会学的な視点から多面的に分

析を進める。 

 他方で、近年の大規模な学力調査では、

重複テスト分冊法や項目反応理論が利用さ

れるなど、測定における技術的な側面が高

度化している。特に項目反応理論は、今日

の学力調査で使われる標準的なテスト理論

となっている。しかしわが国では、その普

及は思わしくなく、方法論における課題も

看過できない。そこで、以下の 3 点を達成

目標として掲げた。 

① 国際比較分析を通じて、途上国と先進

国にみられる相違点・類似点及びその

程度を明らかにし、国際的な指標を用

いて途上国の実態を明確にすること 

② 国際的な傾向を把握した上で、特定の

地域・国に焦点を置き、より具体的に

途上国の実態を明確にすること 

③ 大規模調査データを有効活用する方法

論をその分析事例として提示すること 

 

３．研究の方法 

本研究では、分析対象とする調査の特徴

を踏まえ、下表のように、①先進国を含む

分析、②地域に特化した分析、③国に特化

した分析、の 3つのレベルを考え、合計 13

回分の調査データを活用し、途上国の実態

を明らかにする。②においては、これまで

研究代表者が係わってきたザンビアとエク

アドルが属する東南部アフリカと中南米地

域の調査に目を向ける。なお各調査で使用

するデータの枠組みは、数学学力と理科学

力及び読解力を測定したテストデータ、子

どもの学習方略と情意面及び社会経済的地

位に関する質問紙データの 2種類である。 



 複数の調査を 3つのレベルで考え、得ら

れる分析結果を総合的に考察し、メタ的な

視点から浮かび上がる知見を獲得し、経年

変化を含め、より頑健に途上国の実態を捉

えるように努める。研究目的の達成に向け

て、先行研究などと照らし合わせながら、

いかに有用なデータセットを作成するか、

は本質的である。本研究では、13 回分の

PISAやTIMSSといった国際比較可能な調査

の公開データに対して、必要なデータ処理

を施し、データセットを作成し、分析を進

める。 

 

４．研究成果 

途上国の低い学力水準を考えると、数学

と理科に関する学力の関係性は決して大き

くないと想像される。そこで、途上国にお

ける数学と理科に関する学力の関係性は国

際的にみて大きくないと仮説を立て、それ

を日本といった先進国を含む国際比較の立

場から検証した。 

 PISA と TIMSS は、国際的に行われる数学

と理科に関する学力を測定する調査として

有名である。本分析では、社会の問題は数

学と理科の知識を用いて解くという指摘を

受け、知識や技術を活用する力を測定して

いる PISA に焦点を当てる。また PISA は、

2000 年から 3年ごとに実際されており、経

年変化を捉えることも可能である。経年変

化を併せて捉えるために、本研究では

PISA2003、PISA2006 および PISA2012 のデ

ータを二次分析し、仮説を検証する。なお

本分析では、階層線形モデルを用いて、各

国国内における数学と理科の関係性の大き

さを検討した。 

 各国の数学的リテラシーと科学的リテラ

シーのテスト得点の平均値の関係を調べた

と こ ろ 、 PISA2003 、 PISA2006 お よ び

PISA2012における2つの学力の各国の平均

値の相関係数は、それぞれ 0.95 を超える値

を示した。この 2つの学力の各国の平均値

には、強い相関関係があることが分かった。

しかし平均値に高い相関関係が認められる

としても、各国の国内でこの 2つの学力が

どの程度関係するかは定かではない。そこ

でランダム効果を含むモデルを構成し、階

層線形モデルによる分析を行い、各国国内

における 2つの学力の関係性の程度を調べ

た。その結果、2 つの学力の平均値が高い

国、つまり数学と理科の学力水準が高い国

では、国内における数学と理科の関係性が

強く、低い学力水準の国では、その逆であ

ることが浮かび上がった。具体的には、

PISA2003、PISA2006 および PISA2012 にお

ける各国のランダム効果と数学的リテラシ

ーの平均値の相関係数がそれぞれ 0.75 を

超える値を示した。このことから一定の頑

健性を有して、学力水準が低い国、言い換

えると途上国においては、数学と理科の学

力の関係性が先進国と比べて小さいことが

分かった。 

 また、低い学力水準の国における解答パ

ターンの実態を捉えることを見据えて、日

本における解答パターンの変化について検

討した。例えば、PISA2003 における日本の

テスト得点のテスト得点の分布だけでなく、

国立教育政策研究所が発刊した報告書に取

り上げられた 13 ヵ国（オーストラリア、カ

ナダ、フィンランド、フランス、ドイツ、

香港、アイルランド、イタリア、日本、韓

国、オランダ、ニュージーランド、アメリ

カ）に焦点を当て、日本の困難度のパター

ンが調べられている。その結果、13 ヵ国の

中で、日本は最も特異な困難度のパターン

を持つことを明らかになり、日常生活に関

連する項目を解く力が弱いことやグラフか

ら情報を読み取る項目の難易度が相対的に

高い傾向にあることが指摘されている。そ

こで、PISA2003 と PISA2012 の間における

テスト得点の分布と困難度のパターンの変



化を調べたところ、全体として目立った変

化はみられない中で、確率・統計に関する

領域の項目の難易度が低下傾向にあること

を捉えた。このことは、2008 年改訂の学習

指導要領から中学校数学科で確率・統計を

扱う領域が設定されたことの現れと考えた。 
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