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［要約］本研究の目的は，中学校理科の定期テストを対象に項目反応理論（IRT）に基づいて分析を行い，項目困

難度や項目識別力から改善が必要な問題の特徴を見いだすことである．中学校第一学年で実際に実施された 2 つ

の期末試験（計 85 問）を対象に，項目反応理論の前提となる一次元性と局所独立性について検討を行った結果，

2 つの仮定を満たすことができたため項目困難度や項目識別力について出題の観点や解答形式ごとに算出した．

その結果，選択式問題の項目識別力がやや低いことなどが示された．それらについて選択肢の内容に着目すると，

実際は 4 択問題であっても文脈からほぼ自動的に 2 択まで絞られる問題が散見された．したがって，選択式で思

考の結果のみを問うのではなく，思考の過程を問う問題に改善することで項目識別力が上がると推察された． 
［キーワード］項目反応理論，中学校理科，定期テスト，項目困難度，項目識別力 
 
Ⅰ．問題の所在 

学校教育において「テスト」は重要な役割を担って

いる．例えば，各校の入学者を選抜するためには入学

試験が実施され，在学者の学力を評価するためには

OECD が進める PISA や IEA（国際教育到達度評価学

会）が進めるTIMSS，文部科学省国立教育政策研究所

が進める全国学力・学習状況調査などが実施される．

また，中学校や高等学校では教科担任が作成した学期

ごとの中間テストや期末テスト（i.e., 定期テスト）な

ども実施され，学期末の評定や調査書作成の材料とな

ることも多い． 
そもそもテストとは，「能力，学力，性格，行動など

の個人や集団の特性を測定するための用具であり，実

施方法，採点手続き，結果の利用法などが明確に定め

られているべきもの」と定義され，項目の性能を評価

する指標として困難度や識別力が用いられる（日本テ

スト学会，2007）．また，テストを科学的に運用するた

めの統計学的なテスト理論として，古典的テスト理論

（classical test theory; CTT）や項目反応理論（item 
response theory; IRT）が知られている（光永，2017）．両

理論において困難度や識別力が用いられるが，理論間

で定義や算出方法が異なるため注意が必要である．た

だ，古典的テスト理論には，いくつか問題があること

が知られている．例えば，困難度や識別力が受験者の

特性の分布に完全に依存してしまうことや，テスト得

点という受験者の能力に関する情報が項目の集まり

であるテストそのものに依存してしまうことである

（豊田，2012）．そのため，TOEFLやPISAなどはこれ

らの問題を克服できる項目反応理論に基づいて運用

されている．また，全国学力・学習状況調査において

も項目反応理論を導入する動きが見受けられる（文部

科学省，2020）． 
これまで国際的または全国的な調査においてはテ

スト理論に基づいた項目設計や評価が既に行われて

いたり，近い将来導入されたりするが，定期テストに

ついては目が向けられてこなかった．当然，教員個人

が定期テストをテスト理論に基づいて運用すること

は現実的ではない．しかし，子供の人生や進路に大き

な影響を与える定期テストに対して統計学的な分析

を行い，子供の学力を反映できていない問題の特徴を

見いだすことは，「指導と評価の一体化」を実現する上

でも非常に意義のあることである． 
そこで本研究では，中学校理科の定期テストを対象

として項目反応理論に基づいて分析を行い，改善が必

要な問題の特徴を見いだすとともに，その改善案を提

供することを目的とする． 
 
Ⅱ．研究の方法 

1．手続きと対象 

岩手県内の中心部に位置する中学校1校に理科教員が

作成した試験問題及びその解答データの提供を依頼

し，2021年度に第1学年で実施された2つの期末試験
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データ（以下，T1，T2とする）を得た．問題数は計85
問で，これを分析の対象とした． 
 
2．分析方法 

得られた解答データについて，正答を 1，誤答及び

無答を0に変換し，問題の観点（1：知識，2：思考），

解答形式（1：選択式，2：短答式，3：記述式），領域

（1：エネルギー，2：粒子，3：生命，4：地球）でコ

ーディングを行った． 
また，項目反応理論が前提とする一次元性や局所独

立性といった2つの仮定を満たしているか検討を行っ

た上で 2 パラメタ・ロジスティックモデルに基づき，

項目困難度と項目識別力を周辺最尤推定法により推

定し，観点，解答形式，領域ごとに基礎集計を行う．

さらに，本研究では項目困難度が中程度で項目識別力

が低い問題を「改善が必要な問題」と操作的に定義し，

その共通項を原因として見いだし，改善案を提供する．

なお，分析にはR（ver. 4. 1. 2）およびR Studio（ver. 2022. 
02. 0）を使用した． 
 

Ⅲ．結果と考察 

1．一次元性と局所独立性の確認 

項目反応理論の仮定を満たしているか確認するた

め T1と T2について，それぞれテトラコリック相関行

列を用いて因子分析を行った結果，固有値の減衰状況

からどちらも1因子構造が妥当であり，一次元性の仮

定を満たしていると判断した．なお，T1とT2それぞれ

の固有値の減衰（スクリープロット）については図1，
2に示す． 
また，局所独立性の指標として，Yen の Q3 統計量

（Yen’s Q3 statistic）を算出した結果，ほとんどの項目

間において絶対値が 0.2 を下回ったことから，局所独

立性の仮定を満たしていると判断した． 
 

 
図1 T1のスクリープロット 

 

図2 T2のスクリープロット 

 
2．テスト情報曲線 

項目反応理論の仮定を満たしていることが確認さ

れたことから，2 パラメタ・ロジスティックモデルに

基づき分析を行った． 
T1とT2のテスト情報曲線を図3，4に示す．図3よ

りT1はθ= - 2.0 ~ 0.5において情報量が高く，中でもθ

= - 0.8において情報量が最大になっている．そのため，

T1はθ= - 2.0 ~ 0.5の集団の識別において有用なテスト

であったと考えられる．また，図4よりT2はθ= - 1.7
において情報量が最大であるが，他の能力値との情報

量の差が大きい．そのため，T2はθ = - 1.7の集団の識

別においてのみ有用なテストであったと考えられる．

様々な能力値の生徒がいる中で，特定の能力値のみを

識別できるテストではなく，幅広い能力値を識別でき

るテストが望ましいと考える． 
 

 
図3 T1のテスト情報曲線 

 

 
図4 T2のテスト情報曲線 
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3．項目困難度と項目識別力 

T1とT2それぞれの項目特性曲線を図5，6 に示す．

図 5より，項目 2 と項目 24 の項目特性曲線が水平で

あることから，項目識別力が低いことが示された．項

目2は項目困難度0.37，項目識別力0.22，項目24は項

目困難度 0.14，項目識別力 0.09 であった．図 6より，

項目13と項目22の項目特性曲線が水平であることか

ら，項目識別力が低いことが分かった．項目13は項目

困難度0.53,項目識別力0.24,項目22は項目困難度0.19，
項目識別力0.16であった．T1の項目24やT2の項目22
は項目困難度が低いために，項目識別力が低くなった

と考えられる．T1の項目2やT2の項目13 は項目困難

度が中程度であるにも関わらず，項目識別力が低い項

目であるため特に改善が必要な問題と解釈できる． 
 

 

図5 T1の項目特性曲線 

 

 

図6 T2の項目特性曲線 

 

次に，T1とT2における項目困難度と項目識別力の散

布図を図7と図8に示す．項目困難度が低くなるほど，

項目識別力が低くなる傾向が見られた．項目困難度が

低い場合，正答する生徒が減少して項目得点とテスト

得点の相関が弱くなるため，項目識別力が低下すると

考える．また，T1とT2の全項目について観点，解答形

式，領域ごとに分け，それぞれについて項目困難度と

項目識別力の基礎統計量を算出した結果を表1に示す． 

 
図7 T1の散布図 

 

 
図8 T2の散布図 

 
まず，観点別に見ると項目困難度については，思考

問題の方が知識問題より高くなった．思考問題の項目

困難度が高かった理由として，思考問題では必要な知

識を想起し，その知識を活用して表現しなければなら

ないことが挙げられる．項目識別力については，知識

問題の方が思考問題よりも高くなった．知識問題の項

目識別力が高くなった理由として，知識問題では知識

習得の有無を直接的に問うことが原因であると推測

される． 
次に，解答形式別に見ると項目困難度については高

い順に，選択式，記述式，短答式となった．短答式の

項目困難度が最も低くかった理由として，短答式には

生徒全員が正答するような確認問題を多く含んでい

たことが考えられる．項目識別力は高い順に，短答式，

記述式，選択式となった．選択式の項目識別力が最も

低かった理由として，選択式は一定の確率で正解する

こと（当て推量）が考えられる． 
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さらに，領域別に見ると項目困難度については高い

順に，地球領域，粒子領域，生命領域，エネルギー領

域となった．項目識別力については高い順に，エネル

ギー領域，地球領域，生命領域，粒子領域となってい

た．ただ，領域別については問題数や単元に偏りがあ

るため，現時点においてはこの結果に対する積極的な

解釈は避けたい．今後，定期テストの学年や単元など

レパートリーを増やしていく中で，結果の一般化可能

性について検討を重ねていく． 
 
Ⅳ．総合考察 

 本研究では，中学校理科の定期テストを対象に，項

目反応理論に基づいて分析を行った．その結果，項目

困難度が中程度であるにも関わらず，項目識別力が低

く改善が必要な問題が含まれていた．熊谷・荘島（2015）
は，識別力母数の基準はないものの，0.4を下回るよう

な項目は小さいといってよいと指摘している．本来，

定期テストは，生徒の学力を適切に評価するためのも

のであるが，今回分析の対象となった定期テストでは，

一部の項目において識別力が低い問題が散見され，学

力を適切に反映できていない可能性が示された．学校

現場では，定期テストの問題について正答率にのみ着

目して評価を行っているが，項目識別力を参考に，正

答している生徒の学力にも着目しながら問題の改善

を図ることが必要であると考える． 
また，定期テストを受ける生徒の能力は様々であり，

生徒の能力に幅広く対応して識別できるテストであ

る必要があると考える．図4に示したように，ごく特

定の能力集団において有用なテストを作成するので

はなく，様々な項目困難度において項目識別力が高い

問題を集め，様々な能力の生徒を識別できるテストを

作成することが必要になる． 
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表1 観点，解答形式，領域ごとの項目困難度と項目識別力の基礎統計量 

  項目困難度  項目識別力 

  M SD  M SD 

観点 知識（36） .687 .182  .550 .115 

 思考（32） .562 .199  .473 .141 

解答形式 選択式（28） .590 .208  .476 .132 

 短答式（24） .663 .176  .544 .119 

 記述式（16） .642 .208  .534 .141 

領域 エネルギー領域（19） .699 .210  .561 .148 

 粒子領域（27） .598 .206  .482 .121 

 生命領域（10） .621 .146  .485 .144 

 地球領域（12） .588 .179  .534 .097 

注）カッコ内の数値は問題数を示す 
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