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あらまし：ある時点にて同程度の成績である児童生徒集団において，学年が上がるにつれて成績が伸びる

人と伸びない人が存在する．この成績変動の要因となる項目を特定することは，児童生徒の成績の向上に

繋がると考えられる．本研究では，ある児童生徒集団が経年で受検した算数・数学の学力調査の成績の変

動に注目し，工学的手法を用いて分析を行った．そして，算数・数学の成績変動と相関の強い項目を抽出

した結果，算数・数学の成績変動に国語の能力が関係していると示唆した． 
キーワード：小学校算数，中学校数学，小中学校国語，成績評価，経年変化 

 
 
1. 問題の所在 
児童生徒の能力を育むことが学校教育の目的であ

る．その中で，特に科目ごとの能力については，成

績が上がったり上位を維持できる児童生徒がいる一

方，成績が下がったり下位を維持してしまう児童生

徒がいる．しかし，このような経年変化による成績

の変動を引き起こす要因の分析を試みる研究はあま

りなされていない． 
そこで，本研究では数学の成績に注目し，まず前

提となる成績が上昇する児童生徒達と下降する児童

生徒達がいることを実験により確認する．そして，

数学の能力の変動に影響があると示唆される能力を

実験により示す． 
 

2. 研究の方法 
2.1 手法 
経年変化による成績の変動を引き起こす要因を分

析するにあたり，以下の手順で分析を行う． 
はじめに，どのような評価の変動が起こっている

のか明確にする必要がある．時系列の数学の成績評

価の変動パターンを明らかにする手順名をクラスタ

リングとする．クラスタリングには，類似度にデー

タ間のユークリッド距離を用いた，非階層的クラス

タリングの k-means（1）を用いる． 
次に，成績の変動の違いを引き起こす要因の分析

を行う．この手順名を依存関係の抽出とする．本研

究では，数学の成績変動に数学以外の能力が関わっ

ている可能性を考慮し，国語と数学の項目において，

複数の変数間の定性的な依存関係をグラフ構造によ

って表し，定量的な関係を条件付き確率で示したモ

デルである（2），ベイジアンネットワークを用いる． 
2.2 使用データ 
本研究ではある市町村の公立小中学校に属する小

学校第 4学年から中学校第 3学年を対象に実施され

た 2014年から 2018年の 5年分の学力調査を用いる．
この市町村では小学校第 6学年，中学校第 3学年で
は団体 Bによる学力調査を行い，それ以外の学年で
は団体 Aの学力調査を行う．そこで，今回は団体 A
による学力調査のデータのみを用いた．2014年に小
学校第 4 学年であった学年の経年データを Group1，
その 1 学年上の 2014 年に小学校第 5 学年であった
学年の経年データを Group2とする．本研究では，5
年間全てこの市町村で受験した児童生徒のデータの

みを使用する．回答者は Group1 が 168 人，Group2
が 201人である． 
2.3 団体 Aによる学力調査 
団体 Aによる学力調査は，国語及び算数または数
学とする．設問の情報として，その設問の解答形式

や問題の内容，領域などが含まれる．また，児童生

徒個人の情報として，全設問についての正誤情報が

含まれる．選択問題については児童生徒が答えた選

択肢番号とその正誤情報が示されており，記述問題

については児童生徒の解答内容の解答型が示されて

いる．また，各教科の合計点における全国偏差値が

データとして含まれる． 
 

3. クラスタリング 
3.1 解析 
データを時系列データと見なし，評価の変動パタ

ーンを明らかにすることを目的として，k-means を
用いて Group1および Group2のクラスタリングを行
う．分析値には小学 5年次の算数，中学 1・2年次の
数学の成績を用いる．しかし，k-means に 3 学年で
の成績をそのまま入力として与えても時系列的変動

が加味されないため，時系列の差分も含めた．  
今回は成績上位維持層、成績下位維持層、成績上

昇層、成績下降層の 4クラスタが現れると考え，ク
ラスタ数 4でクラスタリングを行った．使用したパ
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ッケージは Pythonの scikit-learnである（3）． 
3.2 結果 

Group2において，分かれた 4クラスタごとに時系
列変化を示した図と，クラスタごとの基本統計量を

以下に示す．Group1 においても同様の結果を得た． 

 
図 2 Group2のクラスタリング結果 

3.3 考察 
Group1,2共に，左上の図は成成績上位維持層が得
られたと解釈できる．次に，右上の図においては成

績下降層が得られた．また，左下の図は成績上昇層

が得られたと解釈できる．最後に右下の図では緩や

かな上昇も見られるが，全体として成績が低いため，

成績下位維持層と解釈する． 
この 4クラスタの中で，上位クラスタと下降クラ
スタ間，上昇クラスタと下位クラスタにおいて成績

の差が広がっていると解釈できる．そこで次章では，

数学の成績の差が広がる要因の分析を行う． 
 
4. 依存関係の抽出 
4.1 実験 
前章の結果より，以下の 2組のクラスタに差が広
がるような変動が見られた． 
・ 成績上位クラスタと成績下降クラスタ 
・ 成績上昇クラスタと成績下位クラスタ 
上記 2組において初期の段階でどういった項目に
依存関係があり，変動が起こったのかをベイジアン

ネットワークを用いて分析する．目的変数にクラス

タ番号，説明変数に小学校 5年次の国語と数学の項
目ごとの正誤 1/0 を用いる．小学校 5 年次の成績を
使用する理由は，時系列データとして使用したデー

タの最初の時点が小学校 5年次だからである．今回
は BICスコアを用いたスコアベースで，山登り法に
より構造学習を行った．また分析には Rパッケージ
の bnlearnを用いる（4）． 
4.2 結果 
成績上位クラスタと成績下降クラスタの間では

Group1,2で共通して依存関係のある問題としてあげ
られた問題は以下の国語の 1問であった． 
・ 与えられた情報を読み取り，ポスターに補足す
る文章を書くことができる． 
同様に成績上昇クラスタと成績下位クラスタ間

において依存関係のある問題としてあげられた問題

は以下の国語の 1問であった． 
・ 指定された長さで文章を書くことができる． 
4.3 考察 
成績上昇クラスタと成績下降クラスタの間では共

通して「与えられた情報を読み取り，ポスターに補

足する文章を書くことができる」という項目が得ら

れた．この項目は問題を解く上で，文章とポスター

の 2つの対応関係が読み取れるかを問われる問題で
ある．よって，数学の能力を上位に維持できるかは

対応関係を見つけ出すことができているかがキーに

なる可能性があると考えられる． 
一方で，成績上昇クラスタと成績下位クラスタの

間では共通して「指定された長さで文章を書くこと

ができる」という項目が得られた．この項目は作文

問題において文字数制限を守って回答できているか

が問われている．つまり，字数指定を守っていない

ものが成績下位クラスタには多いことが伺える． 
 
5. おわりに 
本研究では，生徒個人の数学の評価が時系列でど

のように変動しているかを分析し、成績変動の原因

となる要素を推定した． 
まずどのような評価の変動が起こっているのか明

らかにするにあたり，個人の評価の変動を，時点間

の変量を加味した k-means を用いてクラスタリング
することで解釈可能な変動パターンを抽出した．結

果として，成績上位クラスタ，成績下位クラスタ，

成績上昇クラスタ，成績下降クラスタと解釈可能な

4クラスタが得られた． 
また，成績変動の違いを引き起こす要因があるの

かを明らかにするにあたり，変動パターンに依存関

係のある項目を，ベイジアンネットワークを用いて

抽出した．その結果，成績上位だった生徒が上位を

維持できるか成績が下降してしまうかについては，

小学校 5年次の国語における対応関係を問う問題を
解けるか否かが関係することが示唆された．また，

成績下位だった生徒が下位を維持してしまうか成績

が上昇するかについては，小学校 5年次の国語にお
ける作文の文字数制限を満たして解けるか否かが関

係することが示唆された． 
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