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要約
本研究の目的は、社会的に大きな課題となっている大学生の基礎的学力低下に対する支援の指針として、基礎数学科目の学習
状況から学生の理解の様子を推測し、その結果に基づいて支援を実施しようとするものである。福岡工業大学電気工学科で開
講された2つの数学基礎科目で、学習自己点検を実施し、受講生に各自の学習について振り返らせて、その改善点に気づかせ、
継続的な学習を促す取り組みを行ってきた。また、知識の定着度を確認するために、講義ごとの内容について小テストを実施
した。ここでは、小テストの得点および期末試験の得点との相関と、一週間の学習時間と期末試験の得点の相関について検討
した。その結果、小テスト得点と期末試験得点には有意な相関が見られたが、学習時間と期末試験の得点には明確な相関は示
されなかった。一方で、多くの学生に、図形的な理解力が不足傾向であることがわかり、学習量が少ないだけでなく学習方法
にも問題があることがわかった。
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1.  はじめに
　大学生の学力低下が大きな社会問題となっており、大学で
は様々な対応に苦慮している ( 読売新聞教育取材班 , 2009)。
それは、知識詰め込み型の教育からの脱却を目指した「ゆと
り教育」の「負の成果」のひとつと考えられるが、例えば電気
技術に関わる調査として中学校技術科目における電気に関す
る素養についての調査によれば、大学生の「工夫創造」に関す
る問題の正答率が低く、本来「ゆとり」によって育まれるはず
であった「基礎・基本となる知識を活用することで生活を工
夫し創造する力」が十分に育成されていないことが指摘され
ている（江口他 , 2011）。また、数学の学力国際調査からは、
高校一年における日本の成績は 2000 年の調査で参加国中第 1
位であったが、2006 年には 10 位まで後退（国立教育政策研究
所 , 2007）し、我が国の学生・生徒の学習習慣の欠如が深刻で
あることが明らかとなっている（ベネッセ未来教育センター , 
2007; 2009; 2010）。その結果、大学での勉強の前提となる基
礎的内容も学習習慣も入学以前に身についていない学生が少
なくないことから、多くの大学でリメディアル教育が一般的
なものとして定着してきた。
　福岡工業大学電気工学科では、質の高い技術者を育成する
ことを目的として、基礎的知識の確実な習得を重視している。
入学生は多様な教育背景を持っていることから、リメディア
ル教育の一環として、専門科目を理解するために最低限必要
な高校程度の数学や物理の理解を確認し、その定着を図る「基

礎教育科目」を設置している。これらの「基礎科目」のうち、
数学では 2009 年度からアンケート形式により学習状況の自
己点検を実施している（高橋他 , 2010）。これは、学生が自己
の理解度について振り返る機会を与え、理解が進まない学生
に、自らの学習習慣の形成や学習方法に問題があることを自
覚させるためのものである。自己点検で申告された学習状況
は、定期的にグラフ化して学生にフィードバックするなどし
て、直感的にも学習習慣を「振り返らせる」工夫を行ってきた。
その結果を分析することで、このようなリメディアル教育に
おける学習自己点検の取り組みが、学生の学習習慣形成の一
助となることがわかった（高橋他 , 2011a; 2011b）。また、講義
だけで内容を理解するのが困難な学生に対しては、ティーチ
ングアシスタント (TA) を導入して補講を実施することで理解
が促進されることを報告した。さらに、通常の講義でも、TA
に対する質問の機会を十分に確保することが科目内容への理
解を助け、学力の向上に繋がることを報告してきた（高橋他 , 
2011c）。
　しかしながら、このような試みにもかかわらず、科目内容
への具体的な理解を教科の期末テストにおける成績として求
めた場合、全体としてはまだ満足に足る結果とは言いがたい
状況も示された。そして、このことから学習時間を確保して
いるにもかかわらず、成績が伸び悩む学生が増加しているこ
とが推測された。それらの学生にとって、ただ「勉強せよ」と
指導されることだけでは解決策は得られず、どのような学習
をすべきかについても含めた指導が必要となる。
　そこで、本論文では小テストと期末試験の結果から学生の
理解度を推測し、学習援助の介入を早期に実現できる環境を
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整備する。これまで実施した一年生に対する基礎数学科目で
学習自己点検について簡単に触れたうえで、再履修者クラス
における自己点検について述べる。続いて、一年生の自己点
検における理解度と学期末試験の関係を示す。そして、この
関係から自己点検点数によって学生の理解度を推測するとと
もに、学生の学習方法における問題点について学生の自由記
述から検討を行う。

2.  学習自己点検および再履修クラスの実施
2.1  数学基礎科目と自己点検内容
　福岡工業大学電気工学科では、2012 年度入学生から新カリ
キュラムで教育を行っているが、2011 年度まででは、1 年次
前期に高校から大学の専門科目への接続として、数学基礎演
習 A、数学基礎演習 B、線形代数Ⅰ、解析Ⅰの基礎数学科目
を前期に開講していた。また、このうち、線形代数と解析に
ついては後期でもそれぞれ線形代数Ⅱ、解析Ⅱとして基礎科
目を開講していた。各講義の学習内容は表 1 の通りである。
　それぞれの講義では、毎回各単元に関して教科書や参考書
の基本例題程度の小テストを実施している。また、補習や再
テストを繰り返し行うことで、学生に理解させるように心が
けている。

　これらの基礎科目では、既に述べたように学習状況を自ら
改善する機会を提供するために2009年度から講義中に自己点
検を実施し、弱点の把握と必要な再学習を促すように試みて
いる。自己点検は、講義終了時に行うものとし、学生の負担
にならないように 5 分程度で記述できるように質問項目を厳
選した。具体的には、まず前回の講義内容の定着度を確認す
る小テストの結果の得点を記載させ、これに対し①十分満足
している、②少し満足している、③少し不満である、④非常
に不満である、の四段階で自己評価を行わせた。さらに、学
生自身が自らの学習の姿勢や方法に対する客観的な視点で振
り返る「気づき」の機会を与えるため、その自己評価の理由を
自由記述させた。そして、小テストで結果を出すために取り

組んだ内容について、今回の学習時間、取り組んだ学習内容
を記載させて振り返らせた。また、現状から次回の演習に対
する取り組みとして、予定学習時間、予定する学習内容につ
いて記載させた。その上で、今後の演習に対する改善として
①教科書・ノートなど読む、②問題を解く、③先生・先輩に
訊く、の三項目から選ばせた。③先生・先輩に訊く、は 2010
年度に追加した項目である。自己点検に書かれた項目のうち
小テストの得点と学習時間の推移は科目ごとにグラフとして
可視化し、定期的に学生にフィードバックした。なお、講義
や補習には積極的に TA を配置し、質問しやすい環境の提供に
努めた。

2.2  再履修クラス
　数学基礎演習 A については補講などを実施し、不合格の学
生に対しては翌年度に再履修のクラスを開講することで知識
の定着を図ってきた。再履修クラスでは、学習計画を予め提
出させた。そこには、一週間の曜日ごとの学習予定時間と、
教科書、講義ノート、問題集での学習内容を記載させ、提出
時には担当教員あるいは TA がその内容を確認し、実行可能な
ものとなるように、学生と話し合って修正した。その際、苦
手な単元とその理解程度を記述させることで、自己の弱点を
認識する機会とした。毎回の講義では、終了時に自己の学習
に関する自己点検を実施し、実際に学習を行った時間を記載
させ、計画を実現できたかを振り返らせた。具体的には、教
科書、講義ノート、問題集での取り組み状況を記述させ、学
習計画の実現の度合いを「自己達成度」として評価させた。結
果は正規クラスと同様グラフとして可視化し、学生にフィー
ドバックした。

3.  正規クラスにおける自己点検の分析と結果
　本章では、自己点検に書かれた内容と学期末試験との関係
から学生の理解度の推測を試みる。特に、学生の合格率が例
年低い数学基礎演習 A を対象として、2010 年度と 2011 年度
のデータについて解析する。小テスト得点を各単元の理解度
の指標とみなし、それらの平均点、自己点検に書かれた学習
時間と期末試験の結果の対応について分析する。

3.1  2010 年度の結果
　2010 年度の解析結果を表 2 に示す。小テスト平均得点と期
末試験の得点の関係を図 1 に、小テストに対する平均学習時
間と期末試験の得点の関係を図 2 に示した。本科目での小テ
ストは 20 点満点である。

3.2  2011 年度結果
　2011 年度の解析結果を表 3 に示す。小テスト平均得点と期
末試験の得点の関係を図 3 に、小テストに対する平均学習時
間と期末試験の得点の関係を図4 に示した。

4.  再履修クラスについての分析と結果
4.1  分析方法
　数学基礎演習 A では 1 年次の正規クラスでの合格者が少な
いので、再履修クラスを開講している。2011 年度には 103 名

科目 主な学習内容

数学基礎演習 A 三角関数，複素数

数学基礎演習 B 集合，数列，指数，対数

線形代数Ⅰ
ベ ク ト ル の 演 算 ， 行 列 ， 
掃き出し法による連立一次方程式，逆行列の計
算

線形代数Ⅱ

ベ ク ト ル の １ 次 結 合 と 1 次 独
立 性， ベ ク ト ル 空 間 の 基 底， 
グ ラ ム - シ ュ ミ ッ ト の 直 交
化 法， 部 分 空 間 と そ の 基 底， 
線形写像とその表現行列，平面上の座標系の変
換

解析Ⅰ 関 数 の 基 本 事 項， 基 本 的 な 初 等 関 数， 
関数の極限，微分係数，導関数

解析Ⅱ

平 均 値 の 定 理， 関 数 の 増
減 と 凹 凸， 関 数 の グ ラ フ， 
定積分の定義と性質，不定積分，原始関数， 
積分計算の基本公式と置換積分法，有理関数の
積分

表 1：基礎数学科目とその主な学習内容
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が受講し、そのうち2年生が34名、3年生以上が69名であった。
　正規の講義時間で習得できなかった学生の学習状況を明ら
かにするため、試験の点数を理解度とみなして分析すること
にした。また、受講回数の違いは、単位取得に対する意識も
変えると考えられるので、2011 年度の受講生を 2 年生と 3 年

生以上に分け、履修回数による変化を分析することにした。
ここでは、学習自己点検用紙の学習計画における週あたりの
学習計画時間とその実施状況から、実施時間を計画時間で
割った商を「達成率」として着目する。さらに、自己点検用紙
中の「自己達成度」を学習進捗状況とみなし、「達成率」と「自

2010 年度数学基礎演習 A 結果

対象数 102 

期末試験得点の平均 28.90 

期末試験得点の標準偏差 20.95 

小テスト平均得点の平均 4.57 

小テスト平均得点の標準偏差 3.33 

期末試験得点との相関係数 0.86 

無相関検定棄却境界値 (5%) 1.66 

無相関検定統計量 16.65 

有意差 あり

回帰直線式 y = 5.40x+ 4.50

推定値標準誤差 10.83 

小テスト平均学習時間の平均 0.88 

小テスト平均学習時間の標準偏差 0.51 

期末試験得点との相関係数 0.27 

無相関検定棄却境界値 (5%) 1.66 

無相関検定統計量 2.77 

有意差 あり

回帰直線式 y = 11.00x + 19.50

推定値標準誤差 20.28 

表 2：2010 年度解析結果

図 1：2010 年度の小テスト平均得点と期末試験得点の関係
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図 2：2010 年度の小テスト平均学習時間と期末試験得点の関係

表 3：2011 年度解析結果

2011 年度数学基礎演習 A 結果

対象数 86 

期末試験得点の平均 17.92 

期末試験得点の標準偏差 17.21 

小テスト平均得点の平均 4.52 

小テスト平均得点の標準偏差 3.08 

期末試験得点との相関係数 0.83 

無相関検定棄却境界値 (5%) 1.66 

無相関検定統計量 13.43 

有意差 あり

回帰直線式 y = 4.62x – 2.91

推定値標準誤差 9.76 

小テスト平均学習時間の平均 1.28 

小テスト平均学習時間の標準偏差 0.81 

期末試験得点との相関係数 0.05 

無相関検定棄却境界値 (5%) 1.66 

無相関検定統計量 0.49 

有意差 なし

回帰直線式 y = 1.12x +16.48

推定値標準誤差 17.28 
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図 3：2011 年度の小テスト平均得点と期末試験得点の関係
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図 4：2011 年度の小テスト平均学習時間と期末試験得点の関係
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己達成度」の相関関係を把握し、これに学期末試験の合格状
況を加味してこれらの関係を分析することにした。

4.2  2 年生学習状況
　2 年生受講者の「達成率」と「自己達成度」を図 5 に示す。対
象となる学生は 34 名で、「達成率」と「自己達成度」の平均はそ
れぞれ 62.4 と 44.2 であった。これらの相関は 0.63 であった。

「達成率」と「自己達成度」について有意水準を 5 ％とした無相
関検定を実施したところ、棄却境界値 1.69 に対し検定統計量
t = 4.56 と有意であったために両者が無相関であるとした帰
無仮説は棄却され、相関が有意であることが示された。

4.3  3 年生以上の学習状況
　3 年生以上受講者の「達成率」と「自己達成度」を図 6 に示す。
対象となる学生は 69 名で、「達成率」と「自己達成度」の平均は
それぞれ80.0と59.2であった。これらの相関は0.46であった。

「達成率」と「自己達成度」について有意水準を 5 ％とした無相
関検定を実施したところ、棄却境界値 1.67 に対し検定統計量
t = 4.42 と有意であったために両者が無相関であるとした帰
無仮説は棄却され、相関が有意であることが示された

4.4  合格者の分布
　これまでみた再履修者のうち、合格者の分布について調べ
た。最終的に 24 名が合格し、達成率と自己達成率の平均は達
成率 80.0 ％、自己達成率 59.2 ％であった。このラインでグラ
フを分割し、それぞれの領域に含まれる合格者を数え上げた。
　2 年生では、達成率と自己達成度がそれぞれ 80.0 ％以上、
59.2 ％以上であった学生のみが最終的に合格していた。その

他の領域に分布していた学生は合格しなかった。3 年生以上
でも、達成率と自己達成度がそれぞれ 80.0 ％以上、59.2 ％以
上の領域にあった学生が合格しており、その割合は38 ％（9名）
であった。しかし、他の領域にあった学生も合格していた。

4.5  自己点検での自由記述
　再履修者の苦手な単元の克服の評価について、その選択理
由を自由に記述させた。この欄には、苦手に関する学生自身
の考え方が示されているので、そこに現れる言葉は学習内容
を評価するためのヒントになると考えられる。そこで、KH 
Coder 2.beta.29e を用い、2 年生および 3 年生以上の自由記述
欄に記載された内容から、単語の抽出し出現頻度を解析した。
抽出語リストは出現回数の上位 10 種を出力した。結果を表 4
に示す。

　結果から、「複素数」が最も言及される単語であることが示
された。また複合語である「三角関数」「複素平面」が記述で
上位を占めた。2年生と3年生以上を比較すると、「最大」と「最
小」が3年生以上ではそれぞれ6位と10位の出現頻度であった。
また、グラフについての記述が 2 年生では 10 位であったのに
対し、3 年生以上では 7 位へと上昇していた。グラフに対す
る具体的な記述内容としては「グラフの描き方がわかった」が
あり、このような理解が進んだことを示すものが 3 年生以上
では 24 件中 19 件を占めた。2 年生では、同様のグラフ理解が
進んだことを示す記述は 10 件中 5 件と半数に留まり、残りは
グラフが分からないという訴えであった。2 年生で第 3 位出
現頻度である「部分」は、たとえば「まだ理解できていない部
分がある」といった表現、あるいは「分かる部分が増えた」と
いった表現で用いられていた。2 年生で第 7 位の出現頻度で
ある「分野」も「まだ少し苦手分野がある」にみられるように、
どちらも具体性に乏しい記述で用いられていた。2 年生の同
7 位である「形式」は「極形式」として用いられており、「極形式
が分かった」のような極形式への理解がなされたことを示す
記述が、全 10 件のうち 8 件を占めた。

5.  考察
　2010 年度と 2011 年度の数学基礎演習 A の自己点検と期末
試験結果を分析した。
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図 5：再履修クラス 2 年生の自己達成度と達成率の関係

図 6：再履修クラス 3 年生以上の自己達成度と達成率の関係
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2 年生 出現頻度 3 年生以上 出現頻度

複素数 41 複素数 98

関数 20 三角 75

部分 18 関数 71

三角 17 平面 33

平面 12 複素 31

複素 11 最大 26

形式 10 グラフ 24

分野 10 範囲 19

解き方 9 解き方 18

グラフ 8 最少 15

表 4：自由記述欄にみられた上位 10 単語
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　小テストの平均得点と期末試験結果に着目すると、2010 年
度では相関係数 0.86、2011 年度では 0.83 といずれも強い有意
な相関を示し、推定値の標準誤差はそれぞれ 10.83 と 9.76 で
あった。数学基礎演習 A では、既に報告したように、毎年、
単元ごとの得点傾向が同じであり、学生にとって、回答でき
る問題とできない問題が明確に現れている科目であり、小テ
スト平均得点と期末試験結果の関係は図 1 および図 3 で示し
たように、導き出された回帰直線上に分布している。自己点
検での小テスト平均点から導かれた理解度の推測精度は高
かったが、期末試験において合格点数に達していないことは
課題である。
　学習時間については 2010 年度に弱い有意な相関が示され
た。しかしながら回帰直線はy = 11.00x + 19.50 と切片が大き
く、また、推定値の標準誤差が 20.25 であった。これらの結
果から、2010 年度において、学習時間から学習状況を精密に
推測するのは困難である。さらに、小テストに対する実際の
平均学習時間を学習習慣の指標としてみなした場合、2011 年
度では、実際の学習時間と得点に有意な相関関係は示されな
かった。また、平均学習時間である 1.28 時間は、のちに議論
する再履修クラスの状況や、期末試験における結果からは、
学生にとって数学基礎演習 A の単元内容を理解するために不
十分であると考えられた。
　自己点検における小テストの平均得点は、数学基礎科目の
理解度を把握する指標として機能していることが示された。
一方、学習時間から理解度を把握するのは困難であることが
示された。小テストと学期末試験に関係がみられた原因とし
ては、既に報告したように、図示やグラフなど幾何的要素が
要求される問題に対して苦手意識を感じると思われるものが
含まれていたことが挙げられ、その理解不足が期末試験にも
反映されたと考えられる。これは、再履修学生の自由記述欄
にもみられた「グラフの描き方が分かった」とする記述が示す
ように、通常の講義を履修した時点ではグラフなどへの理解
が十分でなかったことからも推測される。同様に、2 年生で
は極座標表現が分かった、との記述が多いことから、極座標
表現も 1 年生時点での理解が不十分であることが考えられる。
ところで、 3年生以上では最大・最小への記述が増加している。
これは、再履修を繰り返すことで、関数を図形的に理解する
ことを苦手としていた学生の理解が深まった可能性が考えら
れる。これらの結果からも、数学基礎演習 A は図形的に問題
を把握する必要がある三角関数、複素数の習得が難しく、得
点に伸び悩みが見られる科目として特徴付けられる。
　これまでに報告したように、学生の自己点検の自由記述欄
には、勉強時間を確保しているにもかかわらず結果に結び付
いていないと思われる例が示されていた。具体的には、「理
解できない」あるいは「勉強しても分からない」などの記述が
増えている一方で、「勉強不足」とする記述が減少していた（高
橋 , 2011a）。ここから、学生は、時間をかけて学習している
にもかかわらずその努力が結果に結び付いていない、と考え
る傾向にあることが示され、試験得点と学習時間の解析結果
もその裏付けになっていると考えられる。一方で、先に述べ
たように、再履修を繰り返す中で図形的な理解が深まってい
る状況から、多くの学生の学習量が圧倒的に不足しているこ

とが考えられる。
　数学基礎演習 A の再履修についての分析からは、図 6 と図 7
より、学習計画を着実に実施する力である「達成率」と、学習
の進捗状況である「自己達成度」に相関が示され、再履修での
学習内容の十分な理解とその定着には、自らの学習計画の堅
実な実行が不可欠であることが示された。特に 2 年生は学習
計画の実行と進捗状況が欠かせない傾向が表れていた。一方、
3 年生以上になると、この相関関係は弱まっている。これに
ついては、再履修により学習の定着が進んでいる可能性のほ
か、三角関数や複素数について、他の教科でも関連する話題
や問題に接する機会があり、その中での理解が進んだ可能性
が考えられる。ところで、再履修学生は 1 年生より多くの学
習時間を費やしているにも関わらず、2 年生での合格者が少
ない。これは、これまでの考察からも示されるように、基礎
的な内容に対する学習時間が圧倒的に不足していることが原
因であると考えられる。すなわち、基礎的内容から応用まで、
段階的かつ反復的に、充分な学習時間を確保する必要性が考
えられる。また、この学習時間は、学生が通常想定している
よりも、大幅に確保するように指導する必要性が考えられる。

6.  おわりに
　本論文では、学習自己点検の一貫として行われた小テスト
の理解度としての平均得点と、学期末試験の成績に相関関係
があることを示し、導き出された回帰直線から学習理解を推
測できる可能性について触れた。また、再履修の状況から、
学習計画を着実に実施する力である「達成率」と、学習の進捗
状況である「自己達成度」に相関が示され、再履修での十分な
理解には、自らの学習計画の堅実な実行が不可欠であること
が示された。さらに、自己点検のコメント分析からは図形的
な理解力の不足傾向が示された。
　現在、自己分析結果を迅速に可視化するためのアルゴリズ
ムを構築している。本論文で得られた知見も、学生の学習時
間と小テスト得点などのデータから個々の学生に必要な学習
量を示す根拠としてシステムに組みこむ予定である。さらに、
弱点分野を補強するための周辺単元も有機的に学べるプログ
ラムとして構築する予定である。今後の研究では、学習内容
に関して学生が躓きやすい点を調査し、重点的に学習を行う
箇所を指摘できるシステムとして構築する予定である。
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