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研究成果の概要（和文）：TIMSS2011調査の中学校第２学年の物理・化学領域のテスト項目をオーストラリア・
イングランド・シンガポールの間で比較した。その結果、知識領域や応用領域において、自国のカリキュラムに
含まれないとされた項目群では、能力特性の影響を統制した上で相対的に解きにくくなるという傾向が見られ
た。この結果は、先行研究ともおおむね整合的であった。
また、TIMSS2007調査とTIMSS2011調査の日本の同学年における生物領域の共通項目の統計的な特性の変化を分析
した。この結果、「細胞とその機能」において、平成22年度に中学校第２学年だった生徒の方が能力特性の水準
が同じでもやや解きやすい傾向が見られた。

研究成果の概要（英文）：We compared TIMSS 2011 test items of physics and chemistry at the 
eighth-grade level in Australia, England and Singapore. Some relationships were found between the 
differences in curriculum coverage in each country and their strengths and/or weaknesses in the 
cognitive domains of knowing and applying after controlling for the latent traits. These findings 
were basically consistent with the results of our previous study.
We also examined the changes in the statistical characteristics of the common test items of Japanese
 eighth-graders in biology between TIMSS 2007 and TIMSS 2011. The result showed that, after 
controlling for the latent trait, the topic area of "Cells and Their Functions" seemed to be easier 
for the eighth-grade students of 2010-2011 school years than for those of the 2006-2007 school 
years.

研究分野：教育評価・測定
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
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
調査）等の国際学力調査の結果において、報
道等からも明らかなように、一般にとっての
主な関心事はテスト得点の国別の順位にあ
る。また、この得点の高低の要因を分析する
ために、例えば日本では 2007 年３月に実施
された TIMSS2007 調査においても、学校や教
師あるいは児童生徒についての様々な背景
変数に対する各回答の割合とそれに対応し
たテスト得点の平均値を国別に集計した表
が国際報告書に掲載されており、国内報告書
においてもこうした集計表のうち幾つかが
取り上げられている。 
この TIMSS調査の特徴は小学校第４学年及
び中学校第２学年における算数・数学及び理
科の教育到達度を評価していることである。
このことを踏まえれば、個々のテスト項目で
問われた事項を各学校で習っているかどう
か、あるいはその前提となる、個々の項目で
問われた事項がその国の調査実施学年まで
のカリキュラムで習うとされているもので
あるかどうか、というカリキュラムの被覆状
況がTIMSS調査の結果に直接影響する要因で
あると考えることは合理的である。だが、各
項目に対する各国におけるカリキュラムの
被覆状況の分析（以下、TCMA）の結果は上述
の国際報告書にはあるものの付録の扱いで
あり、上述の国内報告書でも一部が述べられ
ているだけである。 
しかしながら、この付録にある TCMA の結
果は、TIMSS2007 調査の日本の中学校第２学
年理科で特徴的であった。具体的には、この
調査における日本の中学校第２学年理科に
ついては、カリキュラムに含まれている項目
ならば得意であったものの、その数は少なか
ったということが示唆され、同時に、カリキ
ュラムに含まれていない項目は解きにくか
ったということも示唆される。 
このような調査の特徴と TCMA の結果を踏
まえれば、TIMSS 調査においては、各国の得
点を単に順位づけたり、その要因分析として
学校や教師及び児童生徒の背景を取り上げ
たりすることに先立ち、国等の集団間を比較
する際の前提として、カリキュラムの被覆状
況の違いを踏まえることが重要であると言
える。ただし、TCMA で使用される自国のカリ
キュラムに含まれた項目群のみを対象にし
た平均正答率を国や地域間で直接比較する
ことは難しい。さらに、この平均正答率は内
容領域や認知的領域を込みにしたものであ
るため、例えば中学校２学年理科なら物理・
化学・生物・地学からなる内容領域のいずれ
において、あるいは知識・応用・推論からな
る認知的領域のいずれにおいて、カリキュラ
ムの被覆状況の影響が見られるのかについ
ても情報を得ることはできない。 
そこで、本研究課題では TIMSS 理科調査に
おいて、分析対象とした異なる国や調査サイ

クルのそれぞれのカリキュラムに各テスト
項目で問われた事項が含まれているかどう
かによって、統計的に見た各項目の解きやす
さに違いが生じるかどうかを検証しようと
し、このことに関わる諸課題も研究の対象と
しようとした。 
 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、国際的な学力調査の一つ
である TIMSS 調査の理科において、分析対象
とした異なる国ないしは調査サイクルのそ
れぞれのカリキュラムに各テスト項目で問
われた事項が含まれているかどうかによっ
て、統計的に見た各項目の解きやすさに違い
が生じるかどうかを検証する（なお、１時点
における一か国のデータも試行的に分析す
る）。この検証に当たっては、物理・化学・
生物・地学といった内容領域のうちいずれに
おいて、あるいは知ること（知識）・応用す
ること（応用）・推論すること（推論）の認
知的領域のうちいずれにおいて、この違いが
生じやすいのかを主に調べる。こうした検証
によって、我が国における理科の学習指導要
領を改善するための実証に基づいた一資料
を作成することを目指す。 
 
 
３．研究の方法 
(1) TIMSS2007 調査を用いた日本と韓国の中
学校第２学年の物理・化学領域の比較 
 当初予備的に進めていた、TIMSS2007 調査
を用いた日本と韓国の中学校第２学年の物
理・化学領域の比較を行った。統計分析とし
て、項目反応理論（以下、IRT）を用いた特
異項目機能（以下、DIF）の分析を行った。 
 
(2) 調査言語が共通の複数の国間における
TIMSS2011 調査の中学校第２学年の物理・化
学領域の比較 
 上記(1)では、調査に使用された言語が異
なっていること、及びある調査サイクル
（TIMSS2007 調査）のデータによるものであ
るという課題があった。そこで、調査言語が
いずれも英語である複数の国（オーストラリ
ア・イングランド・シンガポール）間におけ
る、別の調査サイクル（TIMSS2011 調査）の
中学校第２学年の物理・化学領域の比較を行
った。統計分析として、(1)と同様に、IRT を
用いた DIF の分析を行った。 
 
(3) 日本の TIMSS2007 調査と TIMSS2011 調査
の中学校第２学年における、生物領域の共通
項目の特徴の変化 
 上記(1)と(2)は、各テスト項目の統計的な
特徴である項目特性の違いを、一つの調査サ
イクルの中で国間の比較で捉えたものであ
る。ここでは、分析対象の国を日本にした上
で、複数の調査サイクル間での共通項目の項
目特性の違いを比較した。具体的には、



TIMSS2007 調査と TIMSS2011 調査の中学校第
２学年日本における、生物領域の共通項目の
変化を項目母数のずれとして統計的に捉え
た。統計分析として、IRT を用いた Item 
Parameter Drift（以下、IPD）の分析を行っ
た。また、共通項目を生物領域の（単元のよ
うな下位領域である）トピックによって質的
に分類しておき、統計分析の結果と対応させ
た。 
 
(4) 日本の TIMSS2007 調査と TIMSS2011 調査
の中学校第２学年における、地学領域の共通
項目の特徴の変化 
 (3)と同様のことを地学領域で行ったもの
である。統計分析として、(3)と同様に、IRT
を用いた IPD の分析を行った。また、共通項
目を地学領域のトピックによって質的に分
類しておき、統計分析の結果と対応させた。 
 
(5) TIMSS2011 調査を用いた、小学校理科の
生物領域におけるカリキュラムの被覆状況
の国際比較と日本の特徴 
 TIMSS2011 調査のカリキュラムに関する質
問調査では、就学前から第 12 学年にいたる
までの、どの学年のカリキュラムにそれぞれ
のトピックが含まれているかについて、
TIMSS 調査の各国調査責任者に尋ねた問があ
る。ここでは、生物領域における六つのトピ
ックが、参加 59 の国・地域の小学校第１学
年から第６学年までの各学年のカリキュラ
ムで扱われているかどうかについての回答
データに対し、カテゴリカル変数に対する確
認的な因子分析モデル（特に CT-CM モデル）
を当てはめ、マルコフ連鎖モンテカルロ法を
用いたベイズ推定により分析した。 
 
(6) TIMSS2011調査の中学校理科公開問題（日
本語版）の項目特性に文書クラスタとの関連
度とカリキュラムの被覆状況が与える影響 
 日本におけるTIMSS2011調査の中学校第２
学年理科の公開問題のテキストデータにつ
いて、項目ごとに単語の頻度を数えた。これ
に基づいて、それぞれの項目内の各単語の重
みを示す tf-idf を要素とした単語－文書行
列を作成した。この行列に対して非負値行列
因子分解を行い、複数個のクラスタを得るこ
ととした。さらに、各項目の各クラスタとの
関連度及びカリキュラムの被覆状況が、難易
度や識別力といった生徒の解答データから
得られる各項目の統計的な特性の違いを説
明するかについて、交差変量効果を持つ IRT
モデルを当てはめ、マルコフ連鎖モンテカル
ロ法を用いたベイズ推定により分析した。 
 
 
４．研究成果 
(1) TIMSS2007 調査を用いた日本と韓国の中
学校第２学年の物理・化学領域の比較 
分析の結果、特に知識領域や応用領域の項
目において、TCMA に基づいたカリキュラムの

被覆状況に関連した、相対的な得意不得意の
傾向が見られた。その一方で、推論領域の項
目においては TCMA に関連した相対的な得意
不得意の傾向は見られなかった。 
 
(2) 調査言語が共通の複数の国間における
TIMSS2011 調査の中学校第２学年の物理・化
学領域の比較 
 分析の結果、物理・化学の応用領域におい
て、シンガポールの生徒にとって自国のカリ
キュラムにのみ内容が含まれないとされた
項目群では、能力特性の影響を統制した上で
相対的に解きにくくなるという傾向が見ら
れた。また、物理の知識領域において、オー
ストラリアの生徒にとって自国の州のカリ
キュラムでのみ含まれないとされた項目群
では、相対的にやや解きにくくなるという傾
向が見られた。これらの結果は(1)の結果と
おおむね整合的であり、こうした関連性が一
定程度確かなものであることが示唆された。 
 
(3) 日本の TIMSS2007 調査と TIMSS2011 調査
の中学校第２学年における、生物領域の共通
項目の特徴の変化 
 分析の結果、生物領域の「細胞とその機能」
のトピックにおいては、平成 22 年度に中学
校第２学年だった生徒の方が平成 18 年度に
同学年だった生徒に比べて、能力特性の水準
が同じだとしてもやや解きやすい傾向が見
られた。この分析結果は、内容のつながりの
明確化と学習時期の移行といったカリキュ
ラム改訂の効果に関連するものと考察され
た。 
 
(4) 日本の TIMSS2007 調査と TIMSS2011 調査
の中学校第２学年における、地学領域の共通
項目の特徴の変化 
 分析の結果、「地球のプロセス、循環と歴
史」というトピックにおいては、能力特性の
水準が同じだとしても、平成 22 年度に中学
校第２学年だった生徒の方が、平成 18 年度
にこの学年だった生徒よりも解きやすかっ
たという傾向が見られた。しかしながら、(3)
で見られたような、生物領域の「細胞とその
機能」における学習時期の移行といった中学
校学習指導要領間での違いは、「地球のプロ
セス、循環と歴史」のトピックに関連すると
ころでは見られなかった。 
 
(5) TIMSS2011 調査を用いた、小学校理科の
生物領域におけるカリキュラムの被覆状況
の国際比較と日本の特徴 
 分析の結果、生物領域における六つのトピ
ックのうち、「人間の健康」と「環境の変化」
について、参加国・地域の平均に比べれば日
本の小学校理科カリキュラムで扱われてい
ないことが示唆された。なお、異なる事前分
布の条件を複数用意してベイズ推定を行っ
たが、これら複数の条件下でも上記の結果は
おおむね変わらなかった。この結果について、



「人間の健康」のトピックは理科ではなく体
育等の他の教科や学校全体の教育活動で扱
われていると考えられ、児童のこのトピック
についてのテスト項目群の通過率も国際平
均に比べ高いままであった。一方で、「環境
の変化」のトピックにおいては、児童のこの
トピックについてのテスト項目群の多くに
おいて通過率が必ずしも高いとは言えず、
ESD（持続可能な開発のための教育）との関
連を踏まえれば、このトピックに関連する内
容をカリキュラムに含める余地が残されて
いることが示唆された。 
 
(6) TIMSS2011調査の中学校理科公開問題（日
本語版）の項目特性に文書クラスタとの関連
度とカリキュラムの被覆状況が与える影響 
 非負値行列因子分解の結果、四つのクラス
タが得られた。この四つのクラスタの解釈か
ら、TIMSS2011 理科の公開問題では、ある語
が他の特定の語と共起していることがあり、
こうした語のまとまりが理科の内容の一部
を指し示すことが示唆された。 
IRT 分析の結果、履修している項目の方が
易しく識別力は高い傾向にあること、四つの
うちあるクラスタとの関連度が大きい項目
ほど易しいこと、及び、別のクラスタとの関
連度が大きい項目ほど難しく識別力は低い
ことが示唆された。これら三つの結果のうち、
１点目と３点目から、「エネルギー」という
語が含まれた、日本のカリキュラムに含まれ
ていない生物領域の二つの項目（共に選択
式）の日本の通過率が、日本の選択式の項目
に対する平均的な通過率より大幅に低いこ
とを確認した。 
 
本研究課題を通じて、以下のデータベース
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School of Education, Boston College. 
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