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１．委託事業名 

 「高大での教育改革を目指した理数分野における入学者選抜改革」 

 

２．取組大学 

 広島大学（代表大学）、東京工業大学（副代表大学）、北海道大学、筑波大学、東京大学、 

 京都工芸繊維大学、九州大学、東京理科大学、早稲田大学 

(1) 高大協働型（広島大学）グループ 

  広島大学、京都工芸繊維大学、九州大学、東京理科大学 

(2) 大学主導型（東京工業大学）グループ 

 東京工業大学、北海道大学、筑波大学、東京大学、早稲田大学 

 

３．業務の目的及び内容 

  学習指導要領改訂による理数教科改革（理数探究など）を踏まえ、理数分野における 

 思考力等を多面的・総合的に評価する手法や問題開発等を行う。その際、大学教員と高校 

教員が協働して検討する手法（高大協働型）、理工系人材に求められる知識、資質・能力か 

ら検討する手法（大学主導型）の両面から行い、高校・大学関係者への成果の普及を図る。 

 この事業を着実に遂行するため、事業計画の立案、ふたつのアプローチで遂行するプロ 

ジェクト間の調整及び進捗の管理等のマネジメントを行う事業運営本部を置く。 

 この事業は、理数系分野における大学入学者選抜改革を推進するために、以下の３つの 

事業を行う。 

 

(1) 理数分野において、大学入学者選抜改革を進める上での具体的な課題や問題点の整理 

協力大学が協働して、大学教員と高校教員が協働して検討するボトムアップ的アプロー 

チと、理工系人材に求められる知識、資質・能力から検討するトップダウン的アプローチ 

の２面から大学入学者選抜を行う上での具体的な課題や問題点の調査・整理を行う。 

(2) 理数分野において、思考力等に関する多面的・総合的な評価を行うための実践的で具体 

的な評価手法、問題の開発 

 協力大学が協働して、ボトムアップ的アプローチ及びトップダウン的アプローチから評 

価手法のバリエーション・多様な選抜方法への対応、理数融合の評価方法への対応、協働 

性など先進的な評価手法の提案など思考力等に関する多面的・総合的な評価を行うための 

実践的で具体的な入試手法、評価手法を開発するとともに、そのプロセスを「問題作成マ 

ニュアル」「採点マニュアル」などとしてまとめる。 

(3) 開発した成果を全国の大学に普及することによる大学の入学者選抜改革の推進 

  開発した成果を日本国内すべての大学に普及することは、どの大学でも思考力を測る入 

試問題が作成できるようにすることと考えており、問題例の提供のみでは不十分である。 

問題作成から採点、結果の分析、評価手法の見直しに至る PDCA サイクルを問題作成・採 
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点マニュアルとして作成する。 

 これら成果を、協力大学が協働して全国各地でセミナー、シンポジウム、説明会等の開 

催により公開する。また、代表大学に WEB サイトを開設して公表、質問に対応するとと 

もに「思考力評価問い合わせ窓口」を設置して、事業終了後も質問等に対応する。 

 なお、開発した成果は平成 31 年度以降、AO 入試、推薦入試に導入し、各大学の個別試 

験問題に順次組み込む予定である。それと同時に、大学入学者希望者学力評価テスト（仮 

称）にも活用されるよう働きかける。 

 

４．業務成果の報告 

 平成 29 年 6 月 3 日に平成 29 年度第１回事業運営本部会議開催し、理数分野で連携する

9 大学の業務担当責任者で平成 28 年度の事業進捗状況を共有・確認するとともに、平成

29 年度の事業実施について打合せを行った。 

 平成 30 年 3 月 1 日に平成 29 年度第 2 回事業運営本部会議を開催し、平成 29 年度の事

業進捗状況を確認・共有し、今後の事業計画について協議を行った。 

 

４－１．高大協働型（広島大学）グループ 

  事業 1：課題調査グループ、事業 2：思考力評価問題開発グループともに、高校部会（10

校）と大学部会（4 大学）を組織し、それぞれの部会で整理・検討、開発等の取組を行い、

平成 29 年 7 月から平成 30 年 2 月までの間に 3 回開催した実施運営委員会で高校部会と大

学部会が議論・調整を重ねながら事業を進めた。 

  大学部会：広島大学、京都工芸繊維大学、九州大学、東京理科大学 

  高校部会：広島大学附属高等学校、広島大学附属福山高等学校、福岡県立筑紫丘高等学

校、福岡県立修猷館高等学校、京都教育大学附属高等学校、京都府立桃山高

等学校、京都府立洛北高等学校、京都府立嵯峨野高等学校、横浜市立横浜サ

イエンスフロンティア高等学校、國學院大学國學院久我山高等学校 

 

(1) 事業 1：課題調査 

 ・ 理数分野における大学入学者選抜改革を進めるうえでの具体的な課題や問題点の原因

を解明するため、平成 29 年 3 月に全国の国公私立高等学校 3,000 校、国公私立大学（理

数系学部）824 大学に送付して調査を実施した。 

・ 平成 29 年 4 月に、回答のあった高等学校教員 2,370 名、大学教員（理数系学部）538

名の回答の分析を行った。（別添資料 1） 

   回収率：高等学校 54.07％、大学 38.47％ 

   回答数：3,376 件（欠損のないデータ 2,908 件を分析） 

       高等学校教員 2,370 名（数学 1,207 名、理科 1,163 名） 

       大学教員 538 名（数学 270 名、理科 268 名） 
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(2) 事業 2：思考力評価問題開発 

・ 平成 29 年 7 月に大学入試センター審議役、11 月に文部科学省視学官と意見交換を行

うなど、理科分野／数学分野の思考力の内容に関する情報収集を行った。 

・ 平成 29 年 4 月に、開発・作成した問題及び解答者アンケートを、九州大学、京都工

芸繊維大学、東京理科大学及び広島大学の新入生 1,440 人に試行し、併せて試行した問

題の採点にあたった教員、大学院生に採点者アンケートを実施した。 

解答とアンケートの分析結果等は、開発した問題の妥当性や信頼性を検証のうえ、問 

題の開発や採点・評価手法の開発にフィードバックしている。 

・ 問題の試行、解答者アンケート及び採点者アンケートの分析結果を踏まえ、高校部会

では高校で育成している思考力を基にした問題開発・作成を行い、大学部会では大学が

求める思考力を基にした問題開発・作成を行い、本年度中に 3 回開催した実施運営委員

会及び問題開発会議で、高校部会・大学部会が作成した試行問題の摺合せ検討・修正を

重ね、平成 30 年 2 月までに「理科・理数融合」「数学・理数融合」問題を開発した。（別

添資料 2） 

・ 平成 29 年 11 月に、開発・作成した問題の試行に協力してくれる高等学校を募集し、

98 校からの応募を得て、平成 30 年 2 月に 21 校（公立 15 校、私立 6 校）の高等学校生

徒に試行した。採点並びに試行結果の分析は平成 30 年度に行う計画である。 

 

(3) 事業 2：分析有効性検証 

 ・ 平成 29 年 4 月に実施した問題の解答、解答者アンケート及び採点者アンケートの結

果を集積し、分析・検証を行った。分析・検証結果は、実施運営委員会などで説明、共

有して問題開発等にフィードバックしている。（別添資料 3） 
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(4) 事業 2：海外調査 

 ・ 平成 29 年 8 月 31 日から 9 月 8 日の日程で、英国エクセター大学及び同大学連携高校 

を訪問し、思考力の評価方法について調査を実施した。調査結果は、報告書としてまとめ 

ており問題開発や思考力の評価手法の開発に活用する。 

 

 

エクセター数学教育学校・エクセター大学訪問調査 

 

１．訪問日 

  平成 29 年 9 月 5 日 エクセター数学教育学校 

  平成 29 年 9 月 6 日 エクセター大学 

 

２．参加者 

  松浦伸和（広島大学副理事，広島大学大学院教育学研究科教授） 

  影山和也（広島大学大学院教育学研究科准教授） 

  木下博義（広島大学大学院教育学研究科准教授） 

 

３．調査目的 

数学および理科における「思考力を中心とした資質・能力を評価する手法の開発」の参考と

するため，イギリス・エクセター数学教育学校を訪問し，思考力を育成する実際の授業を観察

するとともに，教師から評価方法や評価問題の作成等について聞き取り調査を実施する。さら

に，エクセター大学を訪問し，担当教授から数学および理科に関する大学入試問題の作成等に

ついて聞き取り調査を実施する。 

 

４．調査概要 

４.１ エクセター数学教育学校における調査 

(1)エクセター数学教育学校（Exeter Mathematics School）の概要 

 エクセター数学教育学校は，卓越した地域の数学拠点校として，2014 年に設立された学校で

ある（総生徒数：120 名）。生徒には，数学や物理，コンピュータ・サイエンス等において，

GCSE の A レベルが期待されている。そのため，数学だけでなく，科学やコンピュータ・サイ

エンスについても高いレベルの教育が行われ，エクセターカレッジとエクセター大学からも支

援を受けている。 

 

(2)授業観察およびインタビュー調査 

 数学と物理，コンピュータ・サイエンス（プログラミング）の授業を観察した。数学では，

エクセター大学の教員が支援に入っている授業もあった。授業では小グループ形式が多く取り

入れられ，思考力を必要とする課題に取り組んでいた（写真 1）。また，教室や廊下には，生徒

による課題研究の成果が掲示されていた（写真 2）。 

 カリキュラムや授業，大学入試への対応等について，Burnham 校長と Cantle 研究主任にイ
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ンタビュー調査を行った（写真 3）。具体的には，作成した年間カリキュラムや学習指導案，成

績，家庭での学習等をもとにし，思考力の捉え方や育成，大学入試に対する取組を聞くことが

できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     写真１ 授業の様子（数学）           写真２ 課題研究の成果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３ インタビュー調査の様子 

 

４.２ エクセター大学における調査 

(1)イギリスの大学入試制度の概要 

 イギリスでは大学入試についての統一的な規定はなく，各大学の入学要件にしたがって選抜

が行われている。しかしながら，多くの大学が GCE（General Certificate of Education）等の

資格試験への合格を求めている。 

 GCE 試験は，試験機関（examination boards）が行う外部試験である。そして，資格・カ

リキュラム開発機関（QCA）のガイドラインに沿って，この試験機関がシラバスの開発，試験

問題の作成・実施および採点・評価を統轄している。試験科目は記述式が中心で，評価は A〜

E の 5 段階（それ以下は不合格）になっている。A レベル試験の問題は，かなり専門的な内容

が出題され，入学のための学力要件として，GCE・Ａレベル試験 2～3 科目合格等を求める大

学が多い。 
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(2)インタビュー調査 

 数学および理科における思考力の捉え方や大学入試，思考力を問う問題の作成等について，

エクセター大学の藤田太郎先生はじめ数学教育担当の先生にインタビュー調査を行った（写真

4,5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真４･５ インタビュー調査の様子 

 

 具体的には，(a)英国では思考力をどのように定義しているのか，(b)思考力に下位能力を設定

しているのか，(c)思考力はどのようなスケールまたはルーブリックで測定するのか，(d)思考力

を評価する数学と理科の具体的な問題にはどのようなものがあるか，等について質疑応答がな

された。藤田先生からは，ナショナルテストの作成方法や大学入試の実態等を踏まえながら，

思考力の捉え方や評価方法について聞くことができた。また，思考力を評価する具体的な問題

を紹介していただいた。その一例を下記に示す。それらの問題は，思考力を中心とした資質・

能力を評価する手法の開発に向け，非常に参考になるものであった。 

 

(3)思考力の評価問題：数学 

学生の選抜に当たっては，流暢性（fluency），数学的に推論すること，問題を解決することが

総合的に判断されるが，これらは明確な評価規準（mark scheme）と解決するための資料が豊

富な記述テストによって評価される。たとえば，次のような問題のセットである。 

 実際の庭や再生エネルギー機器の写真 

 注意事項：計算機など必要な道具は使ってもよい。ただし解答の過程ははっきりと記述し

て残すこと。 

 問題例 

＜１＞庭師は花壇の端にそってまっすぐに球根を５４個植え

ている。球根は 12cm 離れて植えられている。花壇の長さは６

５０cm である。このとき，花壇に沿って球根がぴったりと植

えるには，下のうちどの計算式がよいか。 

12×650  650×54  12÷650  650÷54  54÷12 

 

＜２＞その庭師は三角形 ABC の形で花壇をデザインしている

（右図；ただし正確ではない）。 
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（a）この三角形 ABC を作図せよ。 

（b）作図された図の AB の長さを測れ。それを cm の長さでかけ。 

（c）実際の花壇は，1：50 の縮尺で三角形 ABC と同じ形をしていることになる。AC の実

際の長さを計算せよ。それを m で答えよ。 

 

 

 

 

＜３＞下の図は庭にあるフェンスと木を表している。

鉛筆，定規，コンパスだけを使って，木からフェンス

に直線を引け。ただしこの直線はフェンスに垂直であ

ること。また作図に使ったすべての線は残しておくこ

と。 

 

＜問題の特徴＞ 

以上のように，単純な知識を問うたり技能をみたり

するだけではなく，身近な事象と数学とを関わらせる

問題が多い。また実際の授業だけではなく試験におい

ても，必要な数学的道具を自由に使わせることは示唆

的である。 

ただし問題で使われる数学的知識や技能はそれほど

難しいものではなく，むしろ日本の高等学校等で扱わ

れるもののほうが数学的には高度であるように思われ

た（この点について，訪問先の藤田太郎先生からは，

これらの問題も練習すればある程度対処できるのではないか，ということであった）。したがっ

て，思考力等を測るといった場合，どれほどの知識や技能をもっているかというよりもむしろ，

それらをどのように使っていけるか，またもとの事象のなかで結果を解釈し意味づけることが

できるかということが重視されているといえる。 
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 (4)思考力の評価問題：理科 

【例 1】ダイヤモンド問題 

ダイヤモンドの角度は，反射する光の量を最大にするように決められています。図 2 に，

通常の形状とは異なる角度をもつダイヤモンドを示しています。なお，図中の点線は，通常

の形状のダイヤモンドを示しています。図 2 に，このダイヤモンドを出ていくまでの光の経

路を書いてください。 

 

＜解答例＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 

 

 

図 2 

 

 

＜問題の特徴＞ 

 ダイヤモンドが光り輝くのは，その形状にも依存することを確認する問題である。 

 「入射角が臨界角よりも大きいとき全反射が起きる」という知識を活用しなければならない

点に新しさがある。図 2 では，ダイヤモンドの右の表面で起きる 2 回目の反射の際，入射角の

大きさから全反射は起きず，屈折してダイヤモンド外に出ていく。そのため，図 2 に示す形状

では，観測者に光が届かず，輝き方が図 1 とは異なる。 

 

アモッサナイトは，屈折率 2.67 の透明な物質です。この物質を図 1 のような形状にした

とき，ダイヤモンドよりも多くの光を反射するかどうか，理由も含めて答えてください。 

 

＜解答例＞ 

 モアッサナイトの方がダイヤモンドよりも屈折率が大きい。よって，屈折の法則より，モア

ッサナイトの方が，臨界角が小さくなる。したがって，モアッサナイトの方が全反射しやすく

なるため，ダイヤモンドよりも多くの光を反射する。 
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＜問題の特徴＞ 

 屈折率と臨界角の関係を考慮しなければならない問題である。聞きなれない物質名（モアッ

サナイト）であっても，「屈折率が大きければ臨界角が小さい。よって全反射が起こりやすいた

め，ダイヤモンドよりも多くの光を反射する」のように，論理的に考え表現する力を問うとこ

ろに新しさがある。また，現象を正確に把握する力も問われている。 

 

【例 2】鋼の製造問題 

 

鋼の製造には複数の過程があります。鋼は鉄の合金です。鉄は鉄鉱石（主成分は Fe2O3）

をコークスと一緒に溶鉱炉に入れて還元することで製造します。工業的製法では，より純度

の高い鉄の製造を目指す一方で，コストを最小限に抑えるように行われています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 1 工業的製法の中には，反応を一括処理で行うものもあります。連続工程が一括処理に比

べ優れている点を一つ挙げて説明してください。 

＜解答例＞ 

 連続工程にすることで，不純物の除去や適切なタイミングでの触媒の挿入を行うことができ，

高い収率で目的物を生産することができる。 

 

問 2 一括処理が連続工程に比べ優れている点を一つ挙げて説明してください。 

＜解答例＞ 

 一括処理にすることで製造装置を単純化することができ，メンテナンスなどの経費を抑える

ことができる。 

 

＜問題の特徴＞ 

 反応方法によるメリットを提案させており，反応自体に言及したり，経済的な面から言及し

たり，複数の解答が考えられるように工夫されている点に新しさがある。また，対象としてい

る反応が社会で実際に行われている工業的製法であり，社会との結びつきを認識させる問題に

なっている。 
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問 3 原材料費などのコストについては，全ての工業的製法において経済的な面から十分に検

討されなければなりません。コストには以下のものが考えられます。「資本原価」「直接原

価」「間接原価」 

(a)原材料費という語を用いて上記の原価を説明してください。 

＜解答例＞ 

 原材料費などのように製品を作るための原価として明らかなものは直接原価であり，明らか

でないものは間接原価，企業の資金調達に伴うコストは資本原価である。 

 

(b)次の項目にかかる経費は上記のコストのいずれに分類されますか。「溶鉱炉の製造費」「石灰

石の費用」「溶鉱炉の維持費」「販促費」 

＜解答例＞ 

「溶鉱炉の製造費」：資本原価，「石灰石の費用」：直接原価，「溶鉱炉の維持費」：資本原価，「販

促費」：間接原価 

 

＜問題の特徴＞ 

 科学の問題の中にコストの観点を入れており，この点に新しさがある。ただし，各コストの

定義を知っていることが前提になっている。 

 

以上 

 

(5) 事業 3：入学者選抜改革の推進 

・ 平成 29 年 5 月 25 日に富山国際会議場で開催された、大学入学者選抜改革エキスポで

本事業の取組状況を発表した。 

・ 平成 29 年 11 月 19 日及び 12 月 27 日に、大学入試センターの協力を得て「高大での

教育改革を目指した理数分野における大学入学者選抜改革」セミナーを、大学主導型グ

ループと協働して開催した。 

   平成 29 年 11 月 19 日東京会場   参加者 184 名 

   平成 29 年 12 月 27 日広島会場   参加者 323 名 
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（別添資料１） 
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（別添資料２） 

理科：広島大学・九州大学 
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理科：京都工芸繊維大学＿問題パターン 1 
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理科：東京理科大学＿パターン 1 
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