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表7重回帰分析の結果2
非楳準化 椋準化

モデル
係数 係数

標準
B 

誤差
ベータ

l （定数） 3.877 0.238
[o.O]比例，反比例の朋係を式で表 -0.09 0.039 -0 ．09

すのが難しいと，工夫して解
こうとしない

[aA「みんなで比例，反比例の特徴 -0.104 0.034 -0.105
を見つけるときに，すぐ人任
せにしがちである

[,8C]・ 変化や対応の特徴を捉えると -0.109 0.03 -0．109
きに，既習事項を使いやすい
ように整理していない

[aAr友達に比例（または反比例） 0.111 0.037 0.102
とみなす理由を根気よく教え
てあげる

[aC]表，式，グラフを用いても問 -0.104 0.035 -0.108
題が解けないと，途中で解答
を止めてしまう

[aE]友達が比例（または反比例） 0.128 0.036 0.094
と判断した理由をできる限り
理解しようとする

祁0]問題を解決した後に，新たな -0.083 0.031 -0.083
関数の問題を見いだそうとし
ない

[aC]比例や反比例を用いて具体的 -0.084 0.034 -0.08
な事象を考察する問題に取り
組むと，すぐに飽きてしまう

[aN]比例や反比例の意味や関係が 0.088 0.037 0.08
友達に伝わらなくても繰り返
し丁寧に伝えようとする

位0]指示されなければ，表やグラ -0.07 0.033 -0.074
フを活用して，いろいろな問
頌を解こうとしない

[yC]比例や反比例を用いて予測し -0.068 0.033 -0.067
た結果や過程が間迫っていて
も，そのままにしがちである
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共線性の

1値 イ-i意 統計砧
確率 許容

度
VIF

16.305 ゜

-2.278 0.023 0.219 4.57

-3.036 0.002 0.287 3.479

-3.607 ゜ 0.372 2.689

3.025 0.003 0.298 3.357

-2.97 0.003 0.257 3.896

3.581 ゜ 0.491 2.035

-2.638 0.008 0.345 2.897

-2.498 0.013 0.336 2.975

2.342 0.019 0.294 3.402

-2.098 0.036 0.277 3.609

2.035 0.042 0.313 3.195
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要 約

非認知I‘1/•J ーノ、；＼・ルU),;•I'hlh：こ囚際的な関心が集まっ ている．証明の学習 ・

指群につし、ても この評価への{i'I」により種々の困難性が低減さ れ得る．

そこで．本(iJIげ認） 1i'国を，「探究的証町に固布な非認知的スキルを教師はどのよ

うに評価してし 、 るか1 し、ぷめ．次の結論を得た ． 「探究的証明」に固有な非認知
いる； 1：証明生成における実

的スキルを調ft対匁U)教i':1liは次の視点え評 価して
する恒常的な意欲，3：証明生成に

直さと落ち杓き，2:,i· 1EIリl U),\ 、「(1lli ・ 改密•発展に対

おける協働ヤ1:·，4:，hl: 1リi 11 ;_成にお! Jる誠長な社会的相互作用．また，調査対象の教師

による評価には次の條，れがある：視点1：視点2：視点3：視点4=:3:2:1:I，証明生成

が評価・改停•発廊より 1 「［視さ，す lている勁勉性と梢緒安定性が重視されている，

キーワード：JI'認知I'II•Jスキル， ヰ仙，探究的証明，因子分析教Iiiliによる n

1.「探究的証明」に固有な非認知的スキルの
評価の重要性

学力は認知的スキ Iレと非認知的スキルに大
別される． 特に，非認知化Jスキ Jしば ｀ 「IQテス
トや到逹度テストで測出が想定されてt ヽ なし、

個人の諸屈l•生attrihutes を記述する」(Kautz、
Heckman, Diris, Ter Wccl, & T3orghans 、 2014. p.
13)を意味し，態度とい念、社会的・桔 ，翌的な囲、
習伯と過程，性格を包話する(Lipnevich, Mac
Cann & Roberts, 201 3).

両スキルは互恵的な伸長には，各々の適切
な育成と評価が必要である特に，経済学で非
認知的スキルと社会的幸福度との裔い関係が
明らかにされて以来(Heckman & Rubinstein,
2001, p. 147)，非認知的スキルの育成と評価に
国際的な関心が集まっている．

数学教育では従来から両スキルの育成が重
視されている ． しかし，評価については，認知
的スキルに比べ非認知的スキルには多くの課
題がある特に，非認知的スキルの評価は，数
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学教育の内容・活動に即
したものとなってい

るとは言い難いもし内容
·

活動の固有性が

十分に反映され，認知的
ス キルとの互恵的な

関係が明らかされれば，内容・活動に伴う種々

の困難性が低減・解
消 される可能性が邸 まる

．

特に，証明の学
習

・
指迫では ，数学における

証明の探究的特性が取
り入れられるよ うにな

り，こう した探究的証
明の学習や指迫に伴

う
困難性が複雑 化 して いるこの 困 難性を低i岐・

解硝するために，探究的証明 に固有な非認知

的スキルの評価に府目し，認知的 スキルの評
価

との 互 恵 性 を明
らか にすること が必要であ

る ．

そこで，本研究 では ，非認知
的

スキ ルの

教師
による評価

に
関 し て

，

「探究的証明
」

に焦点
を

あて 次
の 研究課題に 取 り紐む

．

探究的証
明に

固 有 な 非 認知的スキル
を

， 教
師は どの ように評価して

い るか
．

2 ．探究的証明
数学に おいて証明する活動は

，

相対的な
以

理観，発見学，可
容主 義に基づく側面をイ1し

，
そ

れらがダ
イナミ ック に共明し合い， 知

的 な“息
吹

＂
を 形 づ くつ ている

．

尖院，4t柄や証明のIE

誤は疑
い

を発生 させ，証明の生成と 評価・改

善• 発展は
共

同 体の長 期的な謡論の収 束
を辿

じて 疑いの解梢させ，真理へと漸進する
．

そ
こで

，
本研究では証明 生成と

，

その評価・改袴 ．発展の相
互 作 用 に よる営み

に府 目し，「 探究的

証
明」(Exp l

orativc Proving )  (Miyazak i  & f-uji la, 
201 5)と

呼ぶ ．

3.方法

(1 )質問項 目の作
成

質問項
H

は，次
の3 つの観I!、i、とそ

の

諸 側面に基づ
いて作成し た

．

• 探究
的証明

ン 証明生成
，

評価・改i（r-. 発展

•
非認

知 的スキルの特性囚(•

探究（叫詞1(/） 2但lll(tiと特性lkl [•の 5 側面か

ら10飼(})組合せができる． そ こ で ， 特性5因

匹よる性格検ftu) 6()項ll (t•
I
• 1 ・・・村l.:.、1997)

を参照し．紅IL合せ
：

こ6つ(3種J孔,E. J又2項
H)の質I:

！
1項I Iを．,itf:． 明(/)投

災や
‘ •;! ：習でみと れ

る生徒の具（ド(1りな姿とし て,t :-:さ出した．

(2)協力者 である教師の特徴

伽l紙調ff.,、(/）協
）) ri· I t.'I I 学校故学科

(/)
教師53名（男性4

3
名女性1(）名）教は経

験
年放ば6~34年である． 教師

の 選杓にあたっ
て，数学教脊を

＇
，Ill11

lとする ）
く学

教
はと述携 ・協

｝）関係にあることを規
（
ドとし

た ． ）ぐド(})附屈
中学校の教はl t含よ

れ てし、
なし、 ． 教師が 1

111答
した生徒(/)総数は5

X( ）'（， であ る．

(3 ) データ収集の方法

デー タ
(

/)収集に: tインタ ー ネッ ト，U訳を
）l l

1,,ヽ た． •つの11hi面にl
t'til1i]項 11 が10ずつ1詞そ

され，すべて(/)'i'i1
!！］J

.
ii I I

に 1
11 I答すると次の ベ

ージに進むことがでさ韮 i(/ ）ヘ ー ジに戻
るこ

とはできなし
‘

"文追で あった． ヒた，＇［
＇ II:i1項日 の

l̀i;． び顛は＇I-：徒ごと：こラングム に'Jょ；，ど された ．

収集の時期につ
し

、ては，協力 者 の 教師が
各

学校で中学2/3年(/),it
!.
：明 指祁に お ｛

｝ る 生 徒の

様＋に品づいて澗ftに1 いl答でき
る よ う ． デ

ー

タの収集時期を20 19
年 I JI -----2}］とした，

収北のf•続きl l以l‘•(/）辿り で あ る
．

•同答に 先、
＇
1:ち，教師( t I、I

らが指祁す る中
学

2年4・：あるし‘! t. 3年'I:_(/） 4: ． 徒10~12
人 を

抽出した． その 際．「関 心 ・ 謎欲 ． 態度」 の

1祁価がA 0)
1
1・・徒が；｝名B (/） 'I・：徒が4 ~ 6 

名，C 0)11 :．徒が：｝名になり、可能な限り
男 女

同数となる上うにしに

• 教師 は，6（)他10)'質
I

!＼l項1 1につ
し

、て，抽出
し た

各生徒の学習状況を想起 し．5 f'l:rt（「
そう

息う1、 「やや
そう忠・

ー

）I.「ど ち らでも な
し、」，

「 あtり そう息；I)な し
、」、 「そう

思
わ

なし、」） でlnl答した ．

(4)倫理審査

l-- llfl)杖性
，

勤 勉 性
，
外向性 ， 協 諏I: .，叫 認 心肘t l t,1,

.
i州）＜ 学教fi学部11 )

［

究 お員 会に お{ } 

ろ(im湘1f.(/） ／代認('1 亨FI！吊 り
•

1 13(）-3、6/:25/:2 018 ).定性
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京工業大学人をt.I ({! 1• • Iる研究臨叱訴It
f．た会における

（
｛叩哨柑応9）・＇＼叫(�H 2ll l :-S 11 4 サ、

な ら び に第201り
154けl •. l、し）し 、·_ ·

i__: 胞Lだ
、 5) データの 分 析

収集し たデー タ； ー・ <l l _. tt完Il‘J.9
,：

I
\l f砂

r
を行った

．
S P SS 、'L'1ゞ

i
ぃn 25 4 l

I
I l、.I'、l i抽出注

工最尤法
．

因 (-1M1 l11l
1l1:;

! I K:1 1ヽL•
r ’’I

l 
lu

化 と(1 :うプロマ ；；ク ス
1

11
1

小．，•：`- I、る 分 1 11でt·、;.、. ） ．
本研究では

．
1人

I
I・
・うJ \

1
1 : · I • •. t /::知l’JIIll.il）1：こ国有な非認知(I(Jブ、 二 ＼ I

し ，I ヽ 牙‘ l.I]III: - L る，；「価に
1i 1する賀

r
閉項(1に加屯'，;- l る ぷ （

1
:的な

1\ l i,'，•捉
．こ ．

「教師によるII•l'（Illiヽ／ 9i見．`
．
＇．＇・ 1• Iる．

表1因子
1 の

質問項目と因 子負荷

質1111項11

C33＿証明(/)|tl9iし、 /, .!l, 
濱されたとさ：こ ．（ノ(
ラしたりやろ'<\をなく
したりしがら で あ る

C094正明がlI
:
I

j位 ，，• こ

t
、

ても，直すことを 1/11炉l .＜
さがる
C27ー証1 リ lll\l如 :- I以

り

111
んでもすぐ飽さC L L 
いがちである
CS9 _!'1分(/),，IrJリl /J ‘}ム心 ．に

伝
わ

ら
な

いと イ
ラ （

ラしてあきらU)か i .ご

ある
C21 ー ；l[明七 すると

さ
； —

Uいやナし
、

よ う： こ

． I関，し1
·I�項を整JII！するこ し 、'•:

面倒くさがろ
C45＿難しい，，l [

明

1

1\

Iむ
（こ

冷静に取り糾む こL
•が

でさない

C22ー山間I U) 
(I:)j

ル；」 ＞
I、)

・

らなしヽとき
：

こ.-J·ぐ ： -あ

きらめがちである
Cl!＿証明をもしに新 し

い111
1

社をつくる・ー）と1
―

ろ
と あさ ら めた

り や
ろ

気をなくしたりしが
し

であろ
C43ー証1リ II：収国がiり 作r

な

. -
-

(lj' 1 l 11 ·, I 

1 

(）．9) 1 

(）．85 

（）．78 

0.78 

0 .7� 

0.73 

0 .（メ

0 .62 

:1 . - -· 

ll. I(、 4) ． I ― 

0.11 4)．（U 

..(l.()l) (l.( )l） 

( ）．
1 3 -(）．

17 

• -一 ，

-(l.OX 4) ． (）8 

-(）．13 (） ．0 3  

-().23 0 .  1-l 

-(） 2(、 0.（） ．、

I • i. • 

l 

0.15 

4)．（
氾

-0．I(、

0 .0-l 

0 .{)( ）

-0．02 

--0 ． 17 

-002 

し、と ．途中で解答をやめ 0.61 �)25 0.18 -022 
て しtvヽがちである
cso_ .1:し、，；11'

Iリ1七 ／

）、く こ

とに9tあKりHI枷的で 0.57 4)24 4) ． 0t -0 ．
10 

ば な Vヽ

•

一

4
． 結果

探 究的因子分析に より，4つ
の因子が特定さ

れた．抽出後の 負荷
此

平
方和（累積 ）は 59.7%

ーあることから、この 4
因

子で，全質問項目(6
0

項H)の全
分

散の およそ
6割を説明して いる

ことになる．また，各
因

子
のC

ron
b

ac hのa係

故({,；頼性係 故） につ いては
，第1因子が0.95

8

（項目故10)第 2 因子
が

0.946（項目数
7

)
,

窮3 P，1子が0.9 37 （項目 数 4) 第4因子が0
.

8
8 3

（項n数4
)

で あ る．
因子 のla頼性に関し て

，a

係数のIII\． ． が
1

に 近づくほ ど一貫性が裔<
,

般的なII安が 0 .7 ~0
.8であることから

，
各

因

(
•(}） 1ふ 間1:．

は

応い

と しヽえる

．

5.考察

(1)各因子の特 徴

①因子1の特徴に基
づく教師の視点の特

定

lk
l 

J’・ 1 (/ ）it料1項目
1

0個 と ，各因子負荷紐
は

次の通りであ る（表 1 )．なお
．

因子負荷秘は，

lkl I•• が質問項 目
（殴illi)変 数）に与える彩怨

の

強さ を現す(IItであ る．

また．囚＋1の質問項目の因子仇荷品に

つ

いて．探究的証明（証明生成評 価・改善 •発
展 ）

と特性5因子
でク

ロス 集計した結果は次の

通

りで ある
（
表 2) .

表
2

クロス集計（因子1 )

因了• I 
証 明 評価・

改 計
生成 函•発展

間放性 1
6.9% 0.0% 16.9% 

勤
勉

性 2
9.7% 11.7% 41.4

% 
外

向
性 0.0

% 
0.0% 0.0% 

協調性 0 .0
% 0.0% 0 .0 %

梢絣
安定性 20 .6

% 
21. 0% 41.7

% 

I 
i I

· 
67

.
3% 32.7% 

ク ロス 瓜計の 結果か
ら

，因
子1では， 探

究的

証明と して「i'［明生成」
が主に影t界 し，特

性5

囚—f
のうち

，
「勤

勉
性」と

「梢緒安定性」

が 強

く影郭している．また，「証
明生成」に該

当 す

る 因J'・1
の質1}il

項
目

には、「勤 勉性」 とし
て，実

直 さと (C27,C2 I, C 4 3)、「梢緒安 定性」
と し

て、落
ち 杓

き(CS9, C 4
5)が現れて いる

． こ の

- 2 73 -
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4_,, 

学教育の内容・活動に即
したものとなってい

るとは言い難いもし内容
·

活動の固有性が

十分に反映され，認知的
ス キルとの互恵的な

関係が明らかされれば，内容・活動に伴う種々

の困難性が低減・解
消 される可能性が邸 まる

．

特に，証明の学
習

・
指迫では ，数学における

証明の探究的特性が取
り入れられるよ うにな

り，こう した探究的証
明の学習や指迫に伴

う
困難性が複雑 化 して いるこの 困 難性を低i岐・

解硝するために，探究的証明 に固有な非認知

的スキルの評価に府目し，認知的 スキルの評
価

との 互 恵 性 を明
らか にすること が必要であ

る ．

そこで，本研究 では ，非認知
的

スキ ルの

教師
による評価

に
関 し て

，

「探究的証明
」

に焦点
を

あて 次
の 研究課題に 取 り紐む

．

探究的証
明に

固 有 な 非 認知的スキル
を

， 教
師は どの ように評価して

い るか
．

2 ．探究的証明
数学に おいて証明する活動は

，

相対的な
以

理観，発見学，可
容主 義に基づく側面をイ1し

，
そ

れらがダ
イナミ ック に共明し合い， 知

的 な“息
吹

＂
を 形 づ くつ ている

．

尖院，4t柄や証明のIE

誤は疑
い

を発生 させ，証明の生成と 評価・改

善• 発展は
共

同 体の長 期的な謡論の収 束
を辿

じて 疑いの解梢させ，真理へと漸進する
．

そ
こで

，
本研究では証明 生成と

，

その評価・改袴 ．発展の相
互 作 用 に よる営み

に府 目し，「 探究的

証
明」(Exp l

orativc Proving )  (Miyazak i  & f-uji la, 
201 5)と

呼ぶ ．

3.方法

(1 )質問項 目の作
成

質問項
H

は，次
の3 つの観I!、i、とそ

の

諸 側面に基づ
いて作成し た

．

• 探究
的証明

ン 証明生成
，

評価・改i（r-. 発展

•
非認

知 的スキルの特性囚(•

探究（叫詞1(/） 2但lll(tiと特性lkl [•の 5 側面か

ら10飼(})組合せができる． そ こ で ， 特性5因

匹よる性格検ftu) 6()項ll (t•
I
• 1 ・・・村l.:.、1997)

を参照し．紅IL合せ
：

こ6つ(3種J孔,E. J又2項
H)の質I:

！
1項I Iを．,itf:． 明(/)投

災や
‘ •;! ：習でみと れ

る生徒の具（ド(1りな姿とし て,t :-:さ出した．

(2)協力者 である教師の特徴

伽l紙調ff.,、(/）協
）) ri· I t.'I I 学校故学科

(/)
教師53名（男性4

3
名女性1(）名）教は経

験
年放ば6~34年である． 教師

の 選杓にあたっ
て，数学教脊を

＇
，Ill11

lとする ）
く学

教
はと述携 ・協

｝）関係にあることを規
（
ドとし

た ． ）ぐド(})附屈
中学校の教はl t含よ

れ てし、
なし、 ． 教師が 1

111答
した生徒(/)総数は5

X( ）'（， であ る．

(3 ) データ収集の方法

デー タ
(

/)収集に: tインタ ー ネッ ト，U訳を
）l l

1,,ヽ た． •つの11hi面にl
t'til1i]項 11 が10ずつ1詞そ

され，すべて(/)'i'i1
!！］J

.
ii I I

に 1
11 I答すると次の ベ

ージに進むことがでさ韮 i(/ ）ヘ ー ジに戻
るこ

とはできなし
‘

"文追で あった． ヒた，＇［
＇ II:i1項日 の

l̀i;． び顛は＇I-：徒ごと：こラングム に'Jょ；，ど された ．

収集の時期につ
し

、ては，協力 者 の 教師が
各

学校で中学2/3年(/),it
!.
：明 指祁に お ｛

｝ る 生 徒の

様＋に品づいて澗ftに1 いl答でき
る よ う ． デ

ー

タの収集時期を20 19
年 I JI -----2}］とした，

収北のf•続きl l以l‘•(/）辿り で あ る
．

•同答に 先、
＇
1:ち，教師( t I、I

らが指祁す る中
学

2年4・：あるし‘! t. 3年'I:_(/） 4: ． 徒10~12
人 を

抽出した． その 際．「関 心 ・ 謎欲 ． 態度」 の

1祁価がA 0)
1
1・・徒が；｝名B (/） 'I・：徒が4 ~ 6 

名，C 0)11 :．徒が：｝名になり、可能な限り
男 女

同数となる上うにしに

• 教師 は，6（)他10)'質
I

!＼l項1 1につ
し

、て，抽出
し た

各生徒の学習状況を想起 し．5 f'l:rt（「
そう

息う1、 「やや
そう忠・

ー

）I.「ど ち らでも な
し、」，

「 あtり そう息；I)な し
、」、 「そう

思
わ

なし、」） でlnl答した ．

(4)倫理審査

l-- llfl)杖性
，

勤 勉 性
，
外向性 ， 協 諏I: .，叫 認 心肘t l t,1,

.
i州）＜ 学教fi学部11 )

［

究 お員 会に お{ } 

ろ(im湘1f.(/） ／代認('1 亨FI！吊 り
•

1 13(）-3、6/:25/:2 018 ).定性

-272-

京工業大学人をt.I ({! 1• • Iる研究臨叱訴It
f．た会における

（
｛叩哨柑応9）・＇＼叫(�H 2ll l :-S 11 4 サ、

な ら び に第201り
154けl •. l、し）し 、·_ ·

i__: 胞Lだ
、 5) データの 分 析

収集し たデー タ； ー・ <l l _. tt完Il‘J.9
,：

I
\l f砂

r
を行った

．
S P SS 、'L'1ゞ

i
ぃn 25 4 l

I
I l、.I'、l i抽出注

工最尤法
．

因 (-1M1 l11l
1l1:;

! I K:1 1ヽL•
r ’’I

l 
lu

化 と(1 :うプロマ ；；ク ス
1

11
1

小．，•：`- I、る 分 1 11でt·、;.、. ） ．
本研究では

．
1人

I
I・
・うJ \

1
1 : · I • •. t /::知l’JIIll.il）1：こ国有な非認知(I(Jブ、 二 ＼ I

し ，I ヽ 牙‘ l.I]III: - L る，；「価に
1i 1する賀

r
閉項(1に加屯'，;- l る ぷ （

1
:的な

1\ l i,'，•捉
．こ ．

「教師によるII•l'（Illiヽ／ 9i見．`
．
＇．＇・ 1• Iる．

表1因子
1 の

質問項目と因 子負荷

質1111項11

C33＿証明(/)|tl9iし、 /, .!l, 
濱されたとさ：こ ．（ノ(
ラしたりやろ'<\をなく
したりしがら で あ る

C094正明がlI
:
I

j位 ，，• こ

t
、

ても，直すことを 1/11炉l .＜
さがる
C27ー証1 リ lll\l如 :- I以

り

111
んでもすぐ飽さC L L 
いがちである
CS9 _!'1分(/),，IrJリl /J ‘}ム心 ．に

伝
わ

ら
な

いと イ
ラ （

ラしてあきらU)か i .ご

ある
C21 ー ；l[明七 すると

さ
； —

Uいやナし
、

よ う： こ

． I関，し1
·I�項を整JII！するこ し 、'•:

面倒くさがろ
C45＿難しい，，l [

明

1

1\

Iむ
（こ

冷静に取り糾む こL
•が

でさない

C22ー山間I U) 
(I:)j

ル；」 ＞
I、)

・

らなしヽとき
：

こ.-J·ぐ ： -あ

きらめがちである
Cl!＿証明をもしに新 し

い111
1

社をつくる・ー）と1
―

ろ
と あさ ら めた

り や
ろ

気をなくしたりしが
し

であろ
C43ー証1リ II：収国がiり 作r

な

. -
-

(lj' 1 l 11 ·, I 

1 

(）．9) 1 

(）．85 

（）．78 

0.78 

0 .7� 

0.73 

0 .（メ

0 .62 

:1 . - -· 

ll. I(、 4) ． I ― 

0.11 4)．（U 

..(l.()l) (l.( )l） 

( ）．
1 3 -(）．

17 

• -一 ，

-(l.OX 4) ． (）8 

-(）．13 (） ．0 3  

-().23 0 .  1-l 

-(） 2(、 0.（） ．、

I • i. • 

l 

0.15 

4)．（
氾

-0．I(、

0 .0-l 

0 .{)( ）

-0．02 

--0 ． 17 

-002 

し、と ．途中で解答をやめ 0.61 �)25 0.18 -022 
て しtvヽがちである
cso_ .1:し、，；11'

Iリ1七 ／

）、く こ

とに9tあKりHI枷的で 0.57 4)24 4) ． 0t -0 ．
10 

ば な Vヽ

•

一

4
． 結果

探 究的因子分析に より，4つ
の因子が特定さ

れた．抽出後の 負荷
此

平
方和（累積 ）は 59.7%

ーあることから、この 4
因

子で，全質問項目(6
0

項H)の全
分

散の およそ
6割を説明して いる

ことになる．また，各
因

子
のC

ron
b

ac hのa係

故({,；頼性係 故） につ いては
，第1因子が0.95

8

（項目故10)第 2 因子
が

0.946（項目数
7

)
,

窮3 P，1子が0.9 37 （項目 数 4) 第4因子が0
.

8
8 3

（項n数4
)

で あ る．
因子 のla頼性に関し て

，a

係数のIII\． ． が
1

に 近づくほ ど一貫性が裔<
,

般的なII安が 0 .7 ~0
.8であることから

，
各

因

(
•(}） 1ふ 間1:．

は

応い

と しヽえる

．

5.考察

(1)各因子の特 徴

①因子1の特徴に基
づく教師の視点の特

定

lk
l 

J’・ 1 (/ ）it料1項目
1

0個 と ，各因子負荷紐
は

次の通りであ る（表 1 )．なお
．

因子負荷秘は，

lkl I•• が質問項 目
（殴illi)変 数）に与える彩怨

の

強さ を現す(IItであ る．

また．囚＋1の質問項目の因子仇荷品に

つ

いて．探究的証明（証明生成評 価・改善 •発
展 ）

と特性5因子
でク

ロス 集計した結果は次の

通

りで ある
（
表 2) .

表
2

クロス集計（因子1 )

因了• I 
証 明 評価・

改 計
生成 函•発展

間放性 1
6.9% 0.0% 16.9% 

勤
勉

性 2
9.7% 11.7% 41.4

% 
外

向
性 0.0

% 
0.0% 0.0% 

協調性 0 .0
% 0.0% 0 .0 %

梢絣
安定性 20 .6

% 
21. 0% 41.7

% 

I 
i I

· 
67

.
3% 32.7% 

ク ロス 瓜計の 結果か
ら

，因
子1では， 探

究的

証明と して「i'［明生成」
が主に影t界 し，特

性5

囚—f
のうち

，
「勤

勉
性」と

「梢緒安定性」

が 強

く影郭している．また，「証
明生成」に該

当 す

る 因J'・1
の質1}il

項
目

には、「勤 勉性」 とし
て，実

直 さと (C27,C2 I, C 4 3)、「梢緒安 定性」
と し

て、落
ち 杓

き(CS9, C 4
5)が現れて いる

． こ の

- 2 73 -



7
一

ことから，因子1を「証明生成における実直さ
と落ち着き」と命名し，教師による評価の視点

とする．
②因子2の特徴に基づく教師の視点の特定

因子2の質問項目7個と，各因子負荷址は
次の通りである（表3).

表3因子2の質問項目と因子負荷鐙
質問項目 因子 因子 因子 因子

1 2 3 4 
C08』iE明した後でも，
さらに自分で新しく問 0.10 1.00 0.01 -0． OS 超を見いだそうとして
いる
C12＿証明し終わって
も，別の証明がないか考 0.11 0.95 0.02 0.03 
えようとする
C20ー証明をもとに新し
い問題をつくろうと，じ -0 ．IO 0.84 0.05 -0 ．13 
っくり考えている
C2生証明し終わった
ら，証明をよりよいもの --0．13 0.66 --0．02 0.11 にできないか徹底的に
チェックする
C34ー証明した定理がど
のような場而で使える .{)J8 049 0.03 003 かを根気よく考えよう
としている
CO2＿問題を解くとき
に，証明で学習したとき -036 0.41 0.12 0.02 のように見通しを立て
ようとしている
C04_友達がわかりやす
くなるように，証明をよ -025 034 0.19 0.17 
りよくしようとする

また，因子2の質問項目の因子負荷依につ
いて，探究的証明と特性5枯l子でクロス集計
した結果は次の通りである（表4).

表4クロス集計（因子2)

因子2 証明 評価・改
計

生成 善•発屈
開放性 20.2 % 29.9% 50. 1% 
勤勉性 0.0% 24.3% 24.3% 
外向性 0.0% 0.0% 0.0% 
協調性 0.0% 7.8% 7.8% 

佑緒安定性 0.0% 17.8% 17.8% 
計 20.2 % 79.8% 

クロス集計の結果から ， 因(• 2では ， 探究的
証明として「評価・改形•発展」が七に影聰
し，特性5因子のうち、r|｝り放性」が強く影咽し

ている ． また， 「 評価・改iri, •発展」に該当す
る因子2の質Il}］項Hには、「間放刊：．」として ，恒

常的な意欲(C08. CO2)が現れてし、る ． この
ことから，因子2を「証明の評価・改曲•発展

に対する恒常的な意欲」と命名し 、 教削iによる
評価の視点とする ．

③因子3の特徴に基づく教師の視点の特定
因子3の'{月IL\]項n 4個と，各囚了・ 負荷屈は

次の通りである（表5).
表5因子3の質問項目と因子負荷磁

質間項n lkl (- i kl l. 因｛→ 因 i·
I ・） 3 -I 

C44_,1iE明から性質を見
つけるときに ， 友逹と協 0.07 0.03 0.81 0.10 
力しようとする
C28』正明をするために
学苦したこと(/)うちど
れが｛史えそうか友達と 4)．07 -008 0.79 0.09 話し合うときに ． 友辻と
一絣に考えJ::うとして
し、る
COl_lwlじように証lリ1で
きる問迎がなし、かを友 001 027 0.65 -0．04達と 一 緒に考えようと
している
C40_，証明の兄辿しを、'f.

てるときに ， 友達(/)与え -030 -0．“ 0.59 -0．01を積極的に活かそうと
している
C44＿証明から性質を見
つけるときに ． 友必と協 O.Q7 0.03 0.81 O.IO
｝）しようとする

また，囚子3の質問項HO)囚l’· ('i荷i,lにつ
いて，探究的証明と特性5 I人1 (•でークロス集計
した結呆は次の辿りである（表6).

クロス集計の結果から ． 囚J’ • 3で（よ探究的
証明として「証明＇t成」 が卜に影牌し，特性5
因十のうち，「協調I9/t」が強く影粋している，
また，「証明生成」に該 ‘ りする因J乙 ：3の例1iil項
目には，「協調I‘I-t」として、協働刊(C28, COi)
が現れてし‘る．このことから、1人:I (- :3を「，/11：明
生成における協働‘,.,,・」と命名し．教帥による評

緬の視点とする ．

表6クロス集言十（因子3)

因子3 I 

開放性

9:］11]: | 99 1,9 h11J· t li
J
: 

I (） ． （） ° 99 (). ()" u 

勁勉性
外向性
協調性

惰緒安定性
計

ロ
7

1) 

1 

� 9

7

)
o

" 

，り

9
9

ー： i
） ｛） ＂ 9一9 
(） (） ＂ 9

9 

2:--:.�" 0 
(）. (） ＇‘ o 

2 ド 3'‘‘"

`
．

，

 

ー

(） ． （）0 。
(l.()Oo 

2ll.�0。
7<}.2°o 

0. 0 ° 0 

④因子4の特徴に基づく教師の視点の特定
因子4の祖1!il項11 4仙l \.. ． 各l}、1,•• (1荷hし！ t

次の通りである（｝< 7). 
表7因子4の質問項目と因子負荷止

質1111項11 I \I ;. [’I I. l ̀，i ! •. l I;!,�
I ., :1 4

C25＿どのように，al: II) I l 
たのかをわかってもら (）．（）5 (） （） 1 0.05 0.90 
えるまで話そうとする
C42ー自分の出［明が友沖
に伝わらなくても繰り 4) ．（）8 -(）（ )(J ()_(X) 0.85 返し1軍に伝えようと
する
C35ーどのように,f1EIリlす
るのかを友逹に恨氣 ． ）こ -0．（M (）．()(

) 
0.10 082 

く教えてあげる
C5I＿自分が証IIJlで1·.x
したところを伝えよう -(）．（） 1 0.16 0.19 057 
とする

また，因子4の't.l.il!il項11 u)囚I'・ 負1,•:fiiしにつ
いて，探究的；/11孔リlと牛'i:•I"I: 5 1人I(でク11ス1k,iI•
した結果は次の通りでかるC N 8). 

表8クロス集計（因子4)

因子4
訓： 1リl 評イ111i・改

ii I · /-KI戎 祖： •発展
開1攻t'J� 0.0')ん (） 0°ん o oo/。
勤勉性 (）.（） ッ；l (l.0% 0.0°/c。
外向性 28.6% 1 8. I °/。 467 °/o 
協調性 26.1% (l.0% 26 I 011。

梢緒安定ヤI=. 27.2°ん (） ． （） °ん '.!7.2% 
計 81.9% IX.I%

クロス集計の結果から，因子4では，探究的

証明として「証明生成」が主に影蓉し，特性5
因子のうち，「外向性」が強く影響している．

主た，- 「証明生成」に該当する因子1 の質問項

11には，社会的相互作用で の誠実さが現れて

いる．このことから，因子4を「証明生成にお

ける滅実な社会的相互作用」と命名し，教師に

よる評価 の視点とする．

(2)全因子の特徴に基づく教師による評価の

軽重
各囚子の寄与率（各因子負荷駄の平方和／

令込1子に寄与する質問項目数）は，各因子の相

対的な怖度を示している．そのため，この指標

に基づくことによって，教師 に よる評価の視

点の軽屯を捉えることができる．

各因子の寄与率は次の通りである（表9).

表9各因子の寄与率

馴，

審与率の撒数比が3:2:1:1であることから，

閥杏対象となった教師は， この比に応じ4つ

の視点に軽重をつけて， 「探究的証明」に関す

る非認知的スキルを評価していることに なる．

また、4つの因子に寄与する質問項目全て

について，因子負荷拭の絶対値の総和を特性

5因ーfと探究的証明別に集計すると，教師に

よる評価における，特性5因子と探究的証明

に関する軽重を捉えることができる．

因子負荷i此の絶対値の総和を特性5因子と

探究的証明別に整理すると次の通りである

（表10).
この表において，探究的証明については，証

明生成が56.5%，評価・改善•発展が43.S％で

あることから，教師による評価では，証明生成
が評価・改善•発展より重視されている．ま

た，特性5因子について，因子負荷址の絶対値
の総和の比率が平均20％であるのに対し，勤

勉性24.1%，梢緒安定性25.2％であることから，

教師による評価では，勤勉性と梢緒安定性が
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ことから，因子1を「証明生成における実直さ
と落ち着き」と命名し，教師による評価の視点

とする．
②因子2の特徴に基づく教師の視点の特定

因子2の質問項目7個と，各因子負荷址は
次の通りである（表3).

表3因子2の質問項目と因子負荷鐙
質問項目 因子 因子 因子 因子

1 2 3 4 
C08』iE明した後でも，
さらに自分で新しく問 0.10 1.00 0.01 -0． OS 超を見いだそうとして
いる
C12＿証明し終わって
も，別の証明がないか考 0.11 0.95 0.02 0.03 
えようとする
C20ー証明をもとに新し
い問題をつくろうと，じ -0 ．IO 0.84 0.05 -0 ．13 
っくり考えている
C2生証明し終わった
ら，証明をよりよいもの --0．13 0.66 --0．02 0.11 にできないか徹底的に
チェックする
C34ー証明した定理がど
のような場而で使える .{)J8 049 0.03 003 かを根気よく考えよう
としている
CO2＿問題を解くとき
に，証明で学習したとき -036 0.41 0.12 0.02 のように見通しを立て
ようとしている
C04_友達がわかりやす
くなるように，証明をよ -025 034 0.19 0.17 
りよくしようとする

また，因子2の質問項目の因子負荷依につ
いて，探究的証明と特性5枯l子でクロス集計
した結果は次の通りである（表4).

表4クロス集計（因子2)

因子2 証明 評価・改
計

生成 善•発屈
開放性 20.2 % 29.9% 50. 1% 
勤勉性 0.0% 24.3% 24.3% 
外向性 0.0% 0.0% 0.0% 
協調性 0.0% 7.8% 7.8% 

佑緒安定性 0.0% 17.8% 17.8% 
計 20.2 % 79.8% 

クロス集計の結果から ， 因(• 2では ， 探究的
証明として「評価・改形•発展」が七に影聰
し，特性5因子のうち、r|｝り放性」が強く影咽し

ている ． また， 「 評価・改iri, •発展」に該当す
る因子2の質Il}］項Hには、「間放刊：．」として ，恒

常的な意欲(C08. CO2)が現れてし、る ． この
ことから，因子2を「証明の評価・改曲•発展

に対する恒常的な意欲」と命名し 、 教削iによる
評価の視点とする ．

③因子3の特徴に基づく教師の視点の特定
因子3の'{月IL\]項n 4個と，各囚了・ 負荷屈は

次の通りである（表5).
表5因子3の質問項目と因子負荷磁

質間項n lkl (- i kl l. 因｛→ 因 i·
I ・） 3 -I 

C44_,1iE明から性質を見
つけるときに ， 友逹と協 0.07 0.03 0.81 0.10 
力しようとする
C28』正明をするために
学苦したこと(/)うちど
れが｛史えそうか友達と 4)．07 -008 0.79 0.09 話し合うときに ． 友辻と
一絣に考えJ::うとして
し、る
COl_lwlじように証lリ1で
きる問迎がなし、かを友 001 027 0.65 -0．04達と 一 緒に考えようと
している
C40_，証明の兄辿しを、'f.

てるときに ， 友達(/)与え -030 -0．“ 0.59 -0．01を積極的に活かそうと
している
C44＿証明から性質を見
つけるときに ． 友必と協 O.Q7 0.03 0.81 O.IO
｝）しようとする

また，囚子3の質問項HO)囚l’· ('i荷i,lにつ
いて，探究的証明と特性5 I人1 (•でークロス集計
した結呆は次の辿りである（表6).

クロス集計の結果から ． 囚J’ • 3で（よ探究的
証明として「証明＇t成」 が卜に影牌し，特性5
因十のうち，「協調I9/t」が強く影粋している，
また，「証明生成」に該 ‘ りする因J乙 ：3の例1iil項
目には，「協調I‘I-t」として、協働刊(C28, COi)
が現れてし‘る．このことから、1人:I (- :3を「，/11：明
生成における協働‘,.,,・」と命名し．教帥による評

緬の視点とする ．

表6クロス集言十（因子3)

因子3 I 

開放性

9:］11]: | 99 1,9 h11J· t li
J
: 

I (） ． （） ° 99 (). ()" u 
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計
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� 9
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，り
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ー： i
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④因子4の特徴に基づく教師の視点の特定
因子4の祖1!il項11 4仙l \.. ． 各l}、1,•• (1荷hし！ t

次の通りである（｝< 7). 
表7因子4の質問項目と因子負荷止

質1111項11 I \I ;. [’I I. l ̀，i ! •. l I;!,�
I ., :1 4

C25＿どのように，al: II) I l 
たのかをわかってもら (）．（）5 (） （） 1 0.05 0.90 
えるまで話そうとする
C42ー自分の出［明が友沖
に伝わらなくても繰り 4) ．（）8 -(）（ )(J ()_(X) 0.85 返し1軍に伝えようと
する
C35ーどのように,f1EIリlす
るのかを友逹に恨氣 ． ）こ -0．（M (）．()(

) 
0.10 082 

く教えてあげる
C5I＿自分が証IIJlで1·.x
したところを伝えよう -(）．（） 1 0.16 0.19 057 
とする

また，因子4の't.l.il!il項11 u)囚I'・ 負1,•:fiiしにつ
いて，探究的；/11孔リlと牛'i:•I"I: 5 1人I(でク11ス1k,iI•
した結果は次の通りでかるC N 8). 

表8クロス集計（因子4)

因子4
訓： 1リl 評イ111i・改

ii I · /-KI戎 祖： •発展
開1攻t'J� 0.0')ん (） 0°ん o oo/。
勤勉性 (）.（） ッ；l (l.0% 0.0°/c。
外向性 28.6% 1 8. I °/。 467 °/o 
協調性 26.1% (l.0% 26 I 011。

梢緒安定ヤI=. 27.2°ん (） ． （） °ん '.!7.2% 
計 81.9% IX.I%

クロス集計の結果から，因子4では，探究的

証明として「証明生成」が主に影蓉し，特性5
因子のうち，「外向性」が強く影響している．

主た，- 「証明生成」に該当する因子1 の質問項

11には，社会的相互作用で の誠実さが現れて

いる．このことから，因子4を「証明生成にお

ける滅実な社会的相互作用」と命名し，教師に

よる評価 の視点とする．

(2)全因子の特徴に基づく教師による評価の

軽重
各囚子の寄与率（各因子負荷駄の平方和／

令込1子に寄与する質問項目数）は，各因子の相

対的な怖度を示している．そのため，この指標

に基づくことによって，教師 に よる評価の視

点の軽屯を捉えることができる．

各因子の寄与率は次の通りである（表9).

表9各因子の寄与率

馴，

審与率の撒数比が3:2:1:1であることから，

閥杏対象となった教師は， この比に応じ4つ

の視点に軽重をつけて， 「探究的証明」に関す

る非認知的スキルを評価していることに なる．

また、4つの因子に寄与する質問項目全て

について，因子負荷拭の絶対値の総和を特性

5因ーfと探究的証明別に集計すると，教師に

よる評価における，特性5因子と探究的証明

に関する軽重を捉えることができる．

因子負荷i此の絶対値の総和を特性5因子と

探究的証明別に整理すると次の通りである

（表10).
この表において，探究的証明については，証

明生成が56.5%，評価・改善•発展が43.S％で

あることから，教師による評価では，証明生成
が評価・改善•発展より重視されている．ま

た，特性5因子について，因子負荷址の絶対値
の総和の比率が平均20％であるのに対し，勤

勉性24.1%，梢緒安定性25.2％であることから，

教師による評価では，勤勉性と梢緒安定性が
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重視されている．
表10因子負荷昼の絶対値の総和（比率）

証明 評価·改 計生成 善•発展

開放性 12.5% 8.0% 20.5% 

勤勉性I 13.1% 11.0% 24.1% 

外向性I 7.5% 3.6% 11.1% 

協調性I 11.5% 7.6% 19.0% 

情緒安
定性 I 11.9% 13.3% 25.2% 

計 I 56.5% 43.5% 100.0% 

6. 結論・意義・今後の課題
本研究の結論は次の通りである．

探究的証明に固有な非認知的スキルを，調杏

対象の教師は次の4つの視点で評価している．

視点］：証明生成における実直さと浴ち沿き

視点2証明の評価・改善•発展に対する恒 ‘iit
的な意欲

視点3証明生成における協働性

視点4：証明生成における誠実な社会的相7T.作
用

また，評価に次の軽重をつけている．
• 視点l：視点2視点3：視点4=;3:2: I: I
• 探究的証明について，証明生成が評価・改

善•発屈より屯視されている．
• 特性5囚子について，勤勉性と梢緒安定性

が軍視されている．
本結論により， 「 探究的証明Jに固有な非認

知的スキルに関する教師による評価について
特徴とともに課題が 明らかにされ，その改怜
に向けた取組が促進される．

今後の課題ぱ次の通りである：教師は，「探
究的証明」に固有な非 ，認知的スキルを，
• 教師は， 「 探究的証明」に［西l布な非認知的ス

キルを経験年数ジェンダーに応じて，ど
のように評価しているか，

• 「探究的証明 」に固介な非認知的スキルの
評価と認知的ス キルの評価は，長期／短期的

にどのように作用し合ってし、るか．

• 教育の体制や文化は，JI：認知的スキルの評

価にどのような差楳をもたらすのか．
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