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１．はじめに
　Ａ大学では約 10 年前に，高大接続活動を契機
として理工系 2 学部における数学基礎教育の大幅
な方針転換を行った。知識と技能を数学の論理に
従って積み上げる伝統的な教育を改め，現在では，
将来の活用の基礎となる数学の基本概念の理解に
重点を置いた教育を行っている。この転換は今日
の STEAM 教育，第 5 世代の人材育成とも合致し
た流れであったが，その後の入学者の基礎学力と
志向（たとえば，手法を効率よく学びたいのか，
根本原理や新しい視点に触れたいのかなど）の急
激な多様化や，対話型教育，ICT 教材の活用，受
講生と教員双方の人的資源の有効活用，国際化な
どへのさらなる対応が求められている。
　こうした教育システムのデザイン，あるいは具

体的な教材開発において，まず現状での教育効果
の検証が必要なのは言うまでもない。そのために
は，単なる知識や技能の練度を評価するのではな
く，理工系学生が基礎教育の段階で養うべき能力
を整理し，指標となる評価項目を策定した上での
評価が必要となる。本稿では，Ａ大学で行われて
いる概念理解型の授業で使用された教材から養う
べき一連の数学的能力を抽出，分類し，素案とし
て提示する。このような評価項目の策定には広角
度から慎重な検討が必要であり，本稿の提示案は，
今後検討を進め，評価項目を策定するための出発
点である。
　本稿では，まず，養うべき能力を具体例に基づ
き提示し，ついで提示案の妥当性を検討するため
に，数学リテラシー（mathematical literacy, ML），
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その大学教育版である高水準の数学的リテラシー
（advanced ML, AML）の観点と比較する。最後に，
提示案の実践的な検討のために，Ａ大学で 2021
年度に行われた授業における受講生のデータに評
価を適用する。各評価項目の非複合性（単一の要
因によると推察されること），項目間の独立性（大
きな依存性が認められないこと）を検証し，状況
把握の様子を確認する。この実践を通して評価項
目の策定に向けた課題を抽出する。

２．検討対象とする数学的能力
　本稿では「理工系学生が数学基礎科目の履修を
通して身につけるべき数学的能力」に限定して考
察する。理工系学生は，数学の他にもデータサイ
エンス，情報，物理，化学，実験，語学等，多く
の科目と課外学習課題を抱えている。これを勘案
すると，授業時間と限定された課外学習時間内に，
一定量の知識と技能の習得を通して養える能力に
限定して考察することが現実的であり，本稿では
この制約下で考察を行う。
　検討すべき事項には，受講者が専門教育を理解
するのに必要な一定量の知識と技能の見直しも含
まれる。それは他の機会に譲り，本稿ではつぎの
立場を述べるに留める。すなわち，多くの知識の
羅列を避け，むしろ，精選された最小限の知識を
必要に応じて組みあげて使う能力（いわば，数学
的自律性）を養うべきである。
　また，今後導入が想定される数式記号を用いた
コミュニケーションや ICT の利用に関する能力に
ついては，本稿では重点を置かない。それは，今
回の数学的能力の根幹をなす部分の検討を踏まえ
て検討すべきだと考えるからである。 

３．Ａ大学での微分積分学の授業
教科書
　本稿で検討の基礎としたＡ大学における微分積

分学の授業について述べる。従来用いられていた
教科書は，微分積分の基本事項を例題中心に解説
し，簡単な問題をつけて並べたものであった。必
要な数学的事実が整然とコンパクトにまとめられ
ていて，数学に忠実であろうとする教員側の立場
からは使いやすい。しかし，伝統的なスタイルに
従うこの教科書では，現実社会での数学の応用や，
学習事項が数学教科以外のどの場面で用いられる
のかについての記述は慎み深く避けられている。
その結果，多くの受講生が数学的概念の発展性や
有用性を認識することなく教程を終えてしまうこ
とが続いた。
　この問題への対策として，Ａ大学では，2014 年
度からの微分積分学の授業を，新教科書（小林他
2014，2018）を用いた，概念の的確な理解と基礎
技能の習得に重点を置いた授業へと転換した。こ
の教科書は，現職の高等学校教員とＡ大学の教員
が協働して，大学新入生が感じる困難に配慮して
編纂された。新教科書では，たとえば，つぎのよ
うな節と教材が新設された（表 1：（　）内は教科
書での扱い，性質 3.1.2 等を表す）。
　新教科書で重視されたのは，納得し，感覚を身
につけることであり，いわゆる証明は，納得を助
け，理解を深めるための手段と位置付けられ，こ
の目的にそぐわない証明は説明や例示で代用され
た。また，図を援用した素朴な理解が推奨されて
いる。これらを総じていえば，Ａ大学の微分積分
学の授業では，概念の意味を問うこと，定義や原
理を数学内外の具体例と関連づけること，図やグ
ラフを用いて多面的に理解することが重視されて
いて，概念的理解に軸足を据えた授業と言える。

チェックリスト（授業内容確認シート）
　Ａ大学の理工系 2 学部では，2019 年度に急遽開
始された遠隔授業への対応を契機として数学基礎
科目の各クラスで教育内容を統一し，授業後に授

表 1　A 大学での概念理解を重視した教科書への変更
新設された節 新設された項目

微分のあらわすもの 接線の傾き（性質）　　速度（性質）　　グラフによる微分（例）　　
容積と断面積（例）　　密度（例）

チェインルールの利用 間接的計測，ダム水面の面積（例），飛行速度（例）
線形近似 線形近似（性質）　　近似値の計算（例）　　ふりこと単振動（例）

微分の応用，最適化問題など 惑星の接近（例）　　角柱の切り出し（例）　　最小二乗法（例）　　
不等式の証明（例）
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業内容を振り返り再構成するための授業内容確認
シート，通称「チェックリスト」を受講生に提供
している。提供は e-ラーニングシステムで行われ，
受講後 1 から 2 日のうちに回答を入力することが
求められる。
　「チェックリスト」の前半部分（本稿ではチェッ
ク項目と呼ぶ）は数個の質問で構成され，授業の
要点の理解が問われる。受講生は選択肢を選んで
回答するが，この回答にあたり，教科書と授業ノー
トの該当箇所を復習することが求められている。
下はその一例である。

Ｑ２ 　関数の極限値について，収束する例，
無限大に発散する例，振動して定まらな
い例を，それぞれ挙げられますか

Ａ　 選択肢 1 できる　2 これから学習する
　　（第 4 回授業チェック項目）

　チェックリストの後半（本稿ではチェック問題
と呼ぶ）には，理解を具体的に試す設問が並べら
れている。下はその一例である。

Ｑ９ 　1pt（記述の正誤を判断しなさい）多項
式 P（x），Q（x）の商 P（x）/Q（x）の x=a で
の極限値は，Q（a）= 0 のときは存在しな
い（誤り）

　　（第 4 回授業チェック問題）

　チェック項目の選択状況は得点化されないが，
チェック問題は得点化され，一定の割合で成績評
価に反映されることが，e-ラーニングシステム上
の受講の手引きで明示されている。本稿では，養
うべき能力のリストアップにチェック項目を，評
価の試行にチェック問題を用いた。小林他（2022）
では，このチェック問題を用いて概念理解の深さ
に関する観察が行われている。

４．評価項目
項目の大別
　理工系大学生が養うべき数学的能力と言ったと
き，基本的な知識・技能の習得は言うまでもなく，
それに加え，基本概念を的確に捉え，使い，説明
することであると考える。基本概念とは，基本的
な定義や法則，原理を指し，関数の微分に関して

例をあげれば，導関数の定義，増減原理（導関数
の符号と関数の増減の関係），チェインルール（合
成微分則），極大極小原理，凹凸原理，2 次微分テ
ストなどが相当する。
　基本概念に対する 3 つの対応，「捉え」，「使い」，

「説明する」に必要な能力群を，本稿では「A 概
念の把握」，「B 数学的過程」，「C 数学的表現」と
仮に名付けることとする。

Ａ　概念の把握
（１）定式化，言語化
　概念の的確な把握に必要な能力とは何だろう
か。たとえば，導関数の定義はつぎのような式で
与えられる（実際の教程においては，別の定義の
読み替えとして提示される）。

この式は学習ステップを経て最終的に，
『変化する量 f の微分（導関数）とは，f の変化の

勢い 　  の極限値，すなわち，x という瞬間にお

ける f の変化の勢いである』
と読解されることが目標である。そのためには，

『変位の比 　  は，f の x から x+∆ x の間の平均

した変化の勢いである』
という記号の言語化，あるいは，その逆である

『x から x+∆ x の間の f の平均した変化の勢いは，

比 　  で与えられる』

という定式化が前提となる。

（２）具体化
　定式化の他に，概念を把握するときに用いられ
る能力はないだろうか。導関数の定義の例を続け
ると，先に述べた定式化・言語化を納得するには，
たとえば，f を膨張するバルーンの体積，x を時刻
と具体化する，体積を同じだけ増やす（同じ ∆ f 
を実現する）ときに長時間をかけて実現する場面
と短時間で実現する場面の違い（ ∆ x の大小）を
想像する，変化の勢いを比較するためには，（ま
さに比較という文字に表現されているように）比
を取るという正規化が必要なことに気付く，得ら
れた比を「変化の勢い」と名付けることを納得す

d f = lim
∆x→0

∆ f
d x ∆x

∆ f――∆ x

∆ f――∆ x

∆ f――∆ x

d f　  lim   ∆ f――=
 　　

――dx

　 

∆x →0

　

∆x
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る，というステップを踏む。このように，数式を
読むには記号を具体化して洞察するという能力も
必要である。

（３）図的理解
　数式を読む上で，図に起こして理解すること（図
的理解）もまた大切な能力である。たとえば，

『ある点において導関数の値が正なら，その点に
おいて関数は増加中である』
という基本性質（増減原理）は，導関数は接線の
傾きであると理解した上で関数のグラフに接線を
描けば，直観的に明らかである（数学的には厳密
な議論が必要だが，概念を掴んで使うという本稿
での立場には合わない）。
　図的理解により概念を掴むことは専門分野でも
求められる極めて重要な能力である。実際，数学
を専攻する学生は抽象数学に出会った当初に戸惑
いを感じるが，関係概念を図に表現すことを覚え
てから，ようやく抽象概念の理解が進むように
なったという声をしばしば聞く。

（４）類推
　具体化，図的理解に加え，類推もまた概念を掴
む上で頻繁に使われる能力である。たとえば線形
代数とそのデータサイエンスにおける応用では，
n 次元空間の中の点を直線に投影することはごく
日常的である。この状況の理解には，2 次元，3
次元空間での具体化と，そこで得たイメージによ
る類推が必要である。

　これまでに述べた，初見では意味の汲み取れな
い記号の羅列を具体化，図的理解，類推といった
手法で具現化することを，仮に「イメージ化」と
呼ぶ。記号による記述を楽譜になぞらえるなら，

イメージ化は，音に出してみることである。以上
のように考察すると，「A 概念の把握」には，「定
式化・言語化力」と「イメージ化力」の 2 つの能
力を養う必要がある。これらの能力を表 2 にまと
める。

B 数学的過程
　数学的過程は多様であり網羅することは困難で
ある。そこで，実践的にＡ大学の 2021 年度の第
1，2 クォーターに実施された微分積分学の授業の
チェック項目全 60 項目において要求される能力
を拾い出した。チェック項目には授業の重要な構
成要素が記載されているからである。その結果，
数学的過程に関して養うべき能力を表 3 のように，

「判断（自己確認）力」，「記号による論理展開（い
わゆる推論）力」，「類推・組織化力」，「状況理解力」，

「計算実行力」に分類した。

C 数学的表現
　数学的表現力を養うための能力は，現在のとこ
ろ，「説明・例示力」が考えられる。その他に養
うべき能力については，今後検討を加えるべきで
あると考える。

養うべき数学的能力（素案）の提示
　以上の考察に基づき，大学基礎教育で理工系学
生が養うべき数学的能力とその評価項目を表 4 の
ように提案する。これらの能力群については，前
述のように2021年度にＡ大学で使用されたチェッ
ク項目から抽出されたもので，授業で理解を期待
されている項目と考えられる。
　表 4 に提示した数学的能力は議論の出発点とし
て選定したものであり，今後つぎの点についての
検討が必要である。

表 2　概念の把握に関する数学的能力
概念の把握 適用場面 適用例

定式化・言語化 定義や基本原理などで現れる記号や数式の
読み取り，基本性質の言語表現と定式化

導関数の定義式から導関数を変化の
勢いと結びつける

イメージ化（図的理解） 適切な図を描いて状況を理解する 微分の増減を接線の変化を捉えて図
示し，凹凸原理を理解する

イメージ化（具体化） 具体例を考えてイメージを掴む 右上がりのグラフをもつ関数には逆
関数が存在するかを判断する

イメージ化（類推） 特別な状況での観察から類推してイメージ
を掴む

n 次元空間内の直線や平面をイメー
ジする
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１ ．個々の能力の妥当性（不適切なものはないか）
と不足

２．独立性
３．計測性と実践性（実際に評価に使えるか）
４ ．実効性（この一連の能力を評価項目とした評

価でどんなことがわかるか）
以下の節ではこれらについて検討を加える。次節
では上記 1 について，社会から要請されている数
学教育像との整合性を検討する。

５．社会からの要請との整合性
　大学基礎教育で養うべき数学力とは，表現を
変えれば，大学教育における数学的リテラシー
　（mathematical literacy，ML）と言えるかもし
れない。ML のうちで特に大学教育に導入された
ものを高水準の数学的リテラシー (advanced ML, 
AML) という ( 水町 2015，川添他 2019)。ただし，
本稿では，理工学の各分野で必要となる一定量の
知識と技能の習得を通して養うべき能力を対象と
しているのであり，本稿でいう数学的能力を ML 
や AML と単純に言い換えることはできない。こ
の点に留意した上で，学習者が将来に数学を活用
するという目標に向けて，ML，AML ではどのよ
うな能力を養うべきであると考えているのかを見
て，提示案と比較する。

数学的リテラシー（ML），学士力
数学的リテラシー（ML）とは，OECD による学
習到達度調査 PISA で調査対象として設定された
3 領域，すなわち，読解力，数学的リテラシー，
科学的リテラシーの一つとして注目を集めた概念
であり，様々な文脈で多様な意味を込めて使われ
ている（清水 2008）。

表 3　数学的過程に関する数学的能力
数学的過程 適用場面 適用例

記号による論理展開（推論） 数式記号を使った原理の確認 チェインルールを sin（x 2 +1） を例に確
認（個別証明）する

類推・組織化

具体例をもとに，的確に推察し一
般化する

逆関数のグラフ描画を指数関数の場合
から一般化

既知の事項を関連させて理解する 増減原理を導関数に適用して凹凸原理
を得る

自然，社会現象と数学概念の結び
つきを認識する

チェインルールを使いダム湖の面積を
放水量と水面低下速度から計算する

作業を通して知識を得る 正規分布のグラフの描画を通して，変
曲点の位置と存在を認識する

判断（自己確認）

例を試す，探す
「導関数は極限を用いて定義するのだか
ら，必ず存在するとは限らない」の正
誤を例を試して判断する

簡単な公式を援助なしに確認する 微分の線形性を導関数の定義を適用し
て示す

定義や原理を適切に使う 商の微分則を示すのに  　　　を書き直
す

状況理解 場面設定する（変数の設定），場面
に応じて数式を読み取る

ダム湖の水面積を間接的に計測する場
面で，体積，湖面高さ，水面積，放水
量を設定する

計算実行 微分などの操作を具体的に実行し，
適切な形にまとめる

惑星の接近状況の解析場面で，距離 2
乗関数に対して 2 次微分テストを行う

１∆（―）g

表 4　 大学基礎教育で養うべき数学的能力の評価
項目

O 数学的知識 O1 基本知識・技能

A 概念の把握
A1 定式化・言語化力
A2 イメージ化力

B 数学的過程

B1 判断（自己確認）力
B2 記号による論理展開力
B3 類推・組織化力
B4 状況理解力
B5 計算実行力

C 数学的表現 C1 説明・例示力
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　PISA の数学的過程では，思考と推論，論証，
コミュニケーション，モデル化，問題設定と問
題解決，表現などの能力群が用いられる（清水
2008）。また，学士力（文部科学省）では，自然
事象や社会事象について，シンボルを活用して分
析し，理解し，表現する力（「数量的スキル」）が
要請されている（清水 2008）。
　PISA に関連して言及された，モデル化，問題
設定能力を，提示した評価項目の「B4 状況理解力」
と捉え，コミュニケーションを「C1 説明・例示力」
と捉えるならば，これらの能力は本稿で提示した
評価項目で概ねカバーされている。また，学士力
の言う「分析」と「理解」は提示案の「B 数学的
過程」の各項目に分解され，「表現」は「C 数学
的表現」に相当する。

大学教育における数学的リテラシー（AML）
　水町 2015 では，PISA による ML の定義をはじ
め，数理科学専門部会報告書（浪川他 2008），M. 
Artigue 2014 などを踏まえ，大学教育における
ML（advanced mathematical literacy AML）が定
義された。そこでは「計算スキルやパターン記憶
による解法の暗記」という学習上の問題点を解消
した改革後の姿として「数学活用型のリテラシー
教育」と「概念形成型のリテラシー教育」がある
と説かれ，「概念の根付き」を確認する視点として，
次の 5 点が指摘されている。

　AML1　 基本的な応用ができること
　AML2　 必要なら助言を得ての発展的な応用が

できること
　AML3　 社会での実用や自らの専門と関係づけ

ていること
　AML4　 知識の根拠の説明が直観的であれでき

ていること
　AML5　 概念のイメージと直観・洞察を持って

いること
　AML6　 必要な程度に正確な表現ができ，概念

に関する意思疎通ができること

　これらの AML に対する基本姿勢はＡ大学で行
われた改革と，その後に実施されている概念イ
メージの的確な獲得と基礎技能の習得に重点を置
いた教育と揆を一にするもので，AML1-5 の観点

には参考とすべき点が多い。
　一方で，Mizumachi 2018，Takagi et.al 2018 で
指向されている概念形成型のリテラシー教育は，
本稿で対象とする「一定の知識と技能の習得を通
して養うべき能力」に比べて，概念の理解と整理
の面で，学習者の自律性の涵養により高い比重を
置いていると考えられる。これは，表 4 の評価項
目の「B1 判断（自己確認）力」，「B3 類推・組織
化力」を重視することに相当する。AML1-5 の観
点と本稿での評価項目との大まかな対応を表 5 に
示す。

　以上で見たように，提示案（表 4）は，モデル化，
コミュニケーションに直接関わる能力を今後評価
項目に加えるという余地を残し，社会から ML あ
るいは AML として求められている能力に概ね合
致している。

６．実践評価
　提示案を実践的に検討するために，Ａ大学にお
いて 2021 年度第 1，第 2 クォーターに実施された
1 年生の微分積分学の授業で使われたチェック問
題に対する受講生の解答状況に適用する。すなわ
ち，表 4 の項目に基づく評価を実施し，受講生の
概念的理解の状況を観察する。

対象データと解析手順
対象とするデータはつぎの通りである。

［設問群］　チェックリスト設問 87 問
［対象データ］　受講生のうち，過年度生を除き，
さらに無解答等を除いた解析可能な 486 人の得点

（各設問に対する得点は 0 か 1）

解析手順（準備）　
１． 各設問に対し，提示案の評価項目（数学的知

表 5　高水準の数学リテラシーとの対応
AML 提示案（表 4）の評価項目
AML1 判断（自己確認）力
AML2 概念の把握と記号による論理展開力？
AML3 類推・組織化力
AML4 説明・例示力
AML5 イメージ化力
AML6 説明・例示力
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識を除く）のうち主たるものを 1 つ選び，そ
のラベルを付す。ただし，例外的に 2 重のラ
ベル付けを許す。

２． 評価項目のうち，「C 数学的表現」とラベル
付けされた設問は少数であったので，以下の
考察ではこの項目は評価から除外する。同じ
理由で「A 概念の把握」に関する 2 つの評価
項目を統合し，同一ラベルとして扱う。従っ
て，以下では「A 概念の把握」，「B1 判断（自
己確認）力」，「B2 記号による論理展開力」，「B3 
類推・組織化力」，「B4 状況理解力」，「B5 計
算実行力」の合計 6 つのラベルで評価する。

３． 同一ラベルに属する設問に対する各人の正答
率を以下の解析の対象とする

４． すべての設問に対する各人の正答率の分布を
標準化し，Z 値が -0.5 から 0.5 の範囲にある
受講生を中位層（M），それ以下，以上の範
囲にある受講生を，低位層（L），上位層（S）
と区分する（図 1）。

解析手順（実行）
５． 6 つのラベルごとに正答率の分布ヒストグラ

ムを調べる（要因の非複合性の確認）
６． ラベル間の正答率の相関係数を調べる（独立

性の確認）
７． 上，中，下位層に分けて 5，6 を再び行い，

ヒストグラムと散布図を取る（成績層による
差異の観察）

解析結果
（１）要因の非複合性の確認
　どのラベルにおいても正答率の分布は単峰性を
示した（図 2）。これは調査した 6 つのラベルには
複合的な要因は観察されず，評価の尺度として適
切なことを示唆している。

（２）独立性の確認　
　どの 2 つのラベル間にも強い相関関係は認めら
れず（図 3），これは各ラベルを独立した評価項目
として扱って良いことを示唆している。

（３）成績層による差異の観察
　以下の観察では，評価対象が，授業内容の確認
のための「チェック問題」であることに留意が必
要である。すなわち，どの問題も 8 割以上の高い
正答率が狙われている，解答選択方式，ウェブ入
力方式と言う偏向要素も考慮する必要がある。し
かし，提示案の評価項目からつぎのような有益な
知見や作業仮説が得られる。
１ ．「A 概念の把握」では 3 層の分布の重なりが

他の評価項目に比べて大きいことが観察される
（図３）。これは，概念の初期的な把握の段階で
は成績層による差異が少ないことを示唆する一
方で，この設問群あるいは，この評価項目単体
では概念把握の「的確さ」を計測できない（ぼ
んやりとしたイメージ化も許容してしまう）な
どの要因も考えられ，さらに注視し検討する必
要がある。

２ ．「B1 判断（自己確認）」と「B5 計算実行力」

図 1　正答率の分布と成績区分

図 2　評価項目と正答率の分布
左上:A　中上:B1　右上:B2　左下:B3　中下:B４　右下:B5
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では 3 層の分離が大きい（図 3）。下位層では簡
単な判断を確実に行うこと，計算を確実に行う
ことが困難であったことがわかる。また，下位
層では，自分で責任をもって判断を下すと言う
基本的姿勢の欠如も疑われる。

３ ．三層による散布図では下位層は広範囲に散在
し，評価項目のすべてが低調な訳ではないこと
が観察される（図 3）。これは，各人の個々の項
目に対する評価値に応じて適切な改善策を講じ
る余地があることを示唆している。

７．成果と課題
　以上の評価実践を通して，提示案の評価項目の
非複合性，独立性，評価の実行可能性，実効性に
ついて最低限の保証が得られた（ただし，A1 定
式化・言語化力，A2 イメージ化力，C1 説明・例
示力については未確認）。以下では，評価実践で
顕在化した課題を述べる。

能力の分離性と適用の客観性　
　設問群を用いた評価（試験等）では，ひとつの
設問で複数の能力を問うのが通常であり，設問の
ラベル付けにおいて，どの能力を選択するのか疑
義が生じる場合がある。たとえば，

　Q どのような関数も逆関数をもつか

という設問は，例を自分で試す「判断（自己確認）
力」の確認と言えるが，同時に，具体例と推察に
よる逆関数概念の「イメージ化」，具体例を探し
た上で，逆関数をもたない関数もあると整理する

「類推・組織化力」，全域で定義された 2 次関数は
逆関数を持たないという既知の例を想起できるか
を問う「類推・組織化力」，さらには，誤りであ
ることを，例をあげて説明する「説明・例示力」
を問うとも言える。
　このような多義性を排除し，ゆらぎを吸収する
様に能力をグループ分けするなど，ラベル付けの
客観性を担保する方法が課題となる。解決の一案
として適度な多重ラベルを認めた評価も考えられ
るが，過剰な多重化はすべての項目間で相関が強
くなり評価として機能しない。試みに積極的にラ
ベルを多重化した場合の相関係数を表 6 に示す。

調査対象の拡大
　今回の評価項目の抽出は，1 変数微分積分学の
教程の半分を対象に行った。しかし大学基礎教育
で養うべき数学的能力を抽出するには，調査対象
を，微分積分学後半，線形代数学，多変数微分積
分学程度に拡大して確認する必要がある。また，
チェック項目の他，記述試験問題，e-ラーニング
システムで提示されている毎回の授業概要等も調
査対象に加えることが望ましい。
　評価項目 A1，A2，C1 の有用性の確認のために
も調査の対象を拡大することが望まれる。

基本知識・技能の精選
　これからの大学基礎教育で養うべき数学的能力
のうち，受講生が将来専門性を高める過程で必要
となる知識と技能を，現在の教程で想定されてい
るものと比較し選定する必要がある。前述の様に
受講生の自律的な組織化力を最大限に生かし，核
となる少数に精選すべきである。

教員間の合意形成と学生の受容性の検討
　これまで，「O1 基本知識・技能」の他にどのよ
うな能力を養うかについては，授業を担当する教
員の場面場面での裁量に委ねられ，教員間で陽に
議論されることはなかった。しかし，これらの能
力を明確に定めることはディプロマポリシーの実
質化であり，複数の科目を受講する学生が統一し
たポリシーに基づき確実に数学的能力を獲得でき
るように，数学基礎教育に携わる教員間で提示案
に対する議論と合意が必要である。
　評価を実効性のあるものにするためには，これ
らの能力の必要性が受講生に理解され受け入れら
れることも欠かせない。個別インタビューや学期
末のチェックリストで記入する「授業で身につけ
たことや（再）認識したこと」に関する自由記述
を解析し照合することが望まれる。

　 B1 B2 B3 C1
B1 1.000 0.733 0.798 0.751
B2 0.733 1.000 0.843 0.783
B3 0.798 0.843 1.000 0.783
C1 0.751 0.783 0.783 1.000

表 6 　多重化による評価項目間の相関係数
（不適切な例）
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8. まとめ
　Ａ大学で行われた概念理解型の授業をもとに，
理工系大学生が大学基礎教育で養うべき数学的能
力について考察し，策定に向けた素案を提示した。
素案は数学的知識の他に 3 分野 8 能力からなる。
この素案の妥当性について，数学リテラシーの観
点から他の研究事例と比較した。また授業で使わ
れたチェック問題に対する解答状況に対して素案
に基づく実践的な評価を行い，課題を抽出すると
ともに，提示案の有効性を示した。

　本研究の一部は JSPS 科研費 JP20K03268 の助
成を受けた。
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