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研究成果の概要（和文）：本研究は工学系の大学生が大学卒業までに身につけるべき「学士力」形成において必
要不可欠な能力である各専門分野の数理リテラシーに着目した．具体的には専門課程教員への調査を通じて，各
専門分野において，どのような数理リテラシーを習得し実践することが必要であるかを明確にする．その上で，
専門教員と基礎教員が連携して土木工学対応型の数理リテラシーを効果的に学習するためのクリティカルシンキ
ングを活用した学習方法ついて研究した．その結果、専門を意識して数学を学ぶことによって学生の数理に対す
る意識と数理リテラシーが向上したことが確認された。

研究成果の概要（英文）：This research focused on mathematical literacy  for engineering college 
students to form "Bachelor of Engineering " to be acquired by university graduation.  Through 
surveys of  engineering course teachers, we cheked mathematical literacy ,which is necessary each 
engineering field. Then, we studied the learning method utilizing critical thinking  mathematics 
literacy in cooperation of engineering course teachers and fundamental mathematics and science 
teachers. As a result, it was confirmed that students' awareness of  mathematical literacy improved 
by studying mathematics with engineering consciousness.

研究分野：数理教育、工学教育
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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 
 中央教育審議会は大学卒業までに学生が最
低限身につけなければならない能力を「学士
力」と定義している．そして，この「学士力」
に関する主な内容としては， 
 
(1)知識・理解 
 専攻する特定の学問分野における基本的   
な知識を体系的に理解（多文化の異文化に関
する知識の理解，人類の文化・社会と自然に
関する知識の理解） 
(2)汎用的技能 
 知的活動でも職業生活や社会生活でも必
要な技能（コミュニケーション・スキル，数
量的スキル，情報リテラシー，論理的思考力，
問題解決力） 
(3)態度・志向性 
 自己管理力，チームワーク・リーダーシッ
プ，倫理観，市民としての社会的責任，生涯
学習力 
(4)統合的な学習経験と創造的思考力 
 自らが立てた新たな課題を解決する能力 
 
が規定されている． 
上記の「学士力」形成の課程において，工
科系の大学においては数理に関する基礎的知
識である「数理リテラシー」が重要な役割を
果たしている．しかも，「１．知識・理解」
の項目に記載されているように，「専攻する
特定の学問分野における基本的な知識を体
系的な理解」のための数理リテラシーの修得
には，専門分野毎に独自の数理リテラシーが
あり，その学習目標達成のためのアプローチ
も専門分野毎に大きく異なる． 
 他方，上記の「学士力」を大学卒業生に確
実に身につけてもらうため，その学習成果に
関する「質保証」が求められている．そのた
め，「数理リテラシー」についても，専門分
野毎にその学習成果を明確にする判断基準
が必要となってくる． 
このような状況の中で，学生が大学で修得
する数理リテラシーの効果的な学習と理解
度向上を目指したさまざまな研究がおこな
われている．他方で，学生が各専門分野別に
必要な数理リテラシーを習得するためには，
修得した数理の知識を単なる知識としてで
はなく，専門分野の学習の中で数理の知識を
より高いレベルで活用できる能力に高めて
いく必要がある．  
他方，このような取り組みを実践するため
には専門教員との連携が不可欠である．すな
わち，専門教員と基礎教育の教員が協力し，
学生が専門で必要とされる学習内容を検討
した上で，専門教員と協力しながら，専門に
基礎数理の知識を活用する能力である専門
分野独自の「数理リテラシー」を修得するこ

とのできる授業システムを総合的に構築す
る必要がある．もし，このシステムが構築し
実践することができれば，専門分野独自のな
数理リテラシーの修得に加えて，基礎数理教
育と専門教育の融合を図ることができ，学士
力形成のためのより効果的な教育が可能に
なる． 
 
２．研究の目的 
上記の学術的な背景をふまえ，本研究は工
学系の大学生が大学卒業までに身につける
べき「学士力」形成において必要不可欠な能
力である各専門分野の数理リテラシーに着
目する．具体的には専門課程教員への調査を
通じて，各専門分野において，どのような数
理リテラシーを習得し実践することが必要
であるかを明確にする．その上で，土木工学
分野を先行例として専門教員との連携の下
で土木工学対応型の数理リテラシーを効果
的に学習するためのクリティカルシンキン
グを活用した学習方法ついて研究する．  
  
３．研究の方法 
本研究は各専門分野において大学生が大
学卒業までに身につけるべき「学士力」にお
ける専門分野別数理リテラシーを明らかに
するとともに，土木工学分野を先行例として
専門教員との連携の下で各専門分野別数理
リテラシーを効果的に学習するための授業
運営について検討した．具体的には以下の研
究を実施した． 
 
(1) 数理リテラシー項目の作成 
 機械系，電気系，情報系，建築系，土木系
などの代表的な専門分野において，どのよう
な数理能力を獲得し実践することが必要で
あるかを，聞き取りや専門教員向けのアンケ
ートにより実施した．そしてその結果をふま
えて専門分野別の数理リテラシー項目を作
成を行った． 
 
(2)土木系技術者のための数理リテラシー項
目の検討 
まず，基礎と専門の教員でプロジェクトチ
ームを作成し，(1)でまとめた情報を検討し
た上で，環境建築系技術者として必要な数理
リテラシーを専門分野ごとに抽出した．さら
に，それぞれのリテラシーを修得するための
学習項目を検討した． 
  
(3)数理リテラシー修得のための学習や授業
方法の検討 
 環境建築系技術者のための数理リテラシ
ーは単なる知識を学ぶだけでなく，修得した
知識を自ら専門に活用することができる能
力である． 



本研究では，専門性のある課題から数理に
関連する内容を見出し解決する経験ができ
る学習法を考えるとともに，その学習法を授
業に取り込むための手法について検討した． 
 
 (4)数理リテラシー検討結果の基礎教育へ
のフィードバック 
検討した土木系学科のための数理リテラ
シーの内容をふまえ，基礎教育の授業科目に
おいて，専門との連携を意識した課題を導入
し，金沢工業大学の授業の中に導入されてい
る学生が自ら積極的に授業に取り組む「総合
力・ラーニング」の課題として取り組むこと
とした．この取り組みによって基礎科目にお
ける専門の必要性を意識させ，専門のための
数理リテラシーの知識の習得の向上を図る
とともに，専門との接続をよりスムーズにす
る試みを行った ．  
 
(5)基礎と専門の連携した「環境建築系数理」
授業の構築と実践 
 検討した数理リテラシーの項目について
学習するための授業を基礎と専門の教員が
連携して構築した．そして，金沢工業大学の
「環境建築系数理」において，実際に数理リ
テラシー修築のための授業として実践した．
なお，この授業は基礎と専門の連携科目とし
て専門の教員と基礎の教員が共同して実施
した． 
 
(6)数理リテラシーの評価 
最後に数理リテラシー修得度確認テスト
を対象学生に対して実施し，その結果を検討
する．これにより，この教育プログラムを経
験した学生が，どの程度専門に必要な数理リ
テラシーの知識を習得し，専門科目に活用す
る能力を有しているかを定量的に評価した． 
また平成26年度に調査しまとめた電気系，
機械系，情報系などの学科においても，土木
系の実践結果をふまえて，「学士力」形成の
ための専門別数理リテラシーを検討した． 
 
４．研究成果 
 上記の研究目的と方法に基づき研究を実
施した結果以下の研究成果を得た． 
 
(1)専門分野別数理リテラシーの調査 
 機械系，電気系，情報系，建築系，土木系
などの代表的な専門分野において，どのよう
な数理能力を獲得し実践することが必要で
あるかを調査する．そしてその結果をふまえ
て，それぞれの専門分野でどのような数理リ
テラシー項目が必要であり，それぞれの項目
を学習するためにはどのような数学的知識
が必要かを明確にした． 
 

(2)専門と連携した数理リテラシーと学習項
目の検討 
 (1)で分析した結果の中で，土木系分野に
ついて，数理工教育研究センター（基礎側）
の教員と土木系（専門側）の教員でプロジェ
クトチームを編成し，「学士力」形成に必要
な土木系の数理リテラシーを習得するため
の授業を構築した． 
 
(3)数理リテラシー修得のための連携授業の
構築と実践 
 金沢工業大学で実施されている教育改革に
合わせて，専門のための数理リテラシー修得
のための導入授業となる「環境建築系数理」
科目を基礎の教員と専門の教員で共同して開
発し，実践した．この授業では，それまで学
んできた基礎科目の知識を専門科目に応用す
る経験をしながら，専門に必要な数理リテラ
シーを学ぶことによって，専門科目における
数理基礎の知識の重要性を再認識できるプロ
グラムとして実施し．有効な学習効果が得ら
れたことが確認できた． 
 
そして，以上の研究により， 
(1)「学士力」形成における専門分野別数理
リテラシーの明確化 
(2)土木系のための数理リテラシー修得のた
めの連携授業の有効性 
(3)数理リテラシー修得度調査による達成度 
が確認された 
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