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論文の概要 
学力テストの平均正答率について、芸術が教育に与える影響という観点から地域特

性によるクラスター分析を行い、絵画や彫刻制作などの手作業を伴う芸術や、博物館
や映画などの生活に根差した芸術が学業成績に影響している可能性があることを示し
た。 

 

論文審査会コメント 
  当初の問題意識は面白く、既存研究をベースに適切な分析が行われていて評価でき
る。K-Meansの後の教師付き分離の決定はCARTで行っているようだがプロセスの記
載が明確でなく、論文としての論理的構成がやや弱い。 
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第1章 はじめに 

第1節 背景 

昨今、教育のあり方そのものに関して新たな議論と試みがされている。Society 5.0 において科学技術の発展に

貢献できる人材を育成する目的で始まった STEM 教育1に、純粋・大衆芸術を意味する「Art」や、人文を意味する

「Arts」を加えた STEAM 教育2はその議論の中で生まれた代表的な教育概念であり、芸術的な要素が全ての教科、

ひいては子供の学力や知性そのものに影響を及ぼすであろうとする概念である。しかしながら、どのような芸術が

学力に対して有用に働くのかということについては明らかとなっておらず、専門家の間でも意見が分かれる。 

 本研究では STEAM 教育などの新たな教育理念が重要な役割を果たすとして提示する「芸術」や「人文」をよ

り包括的に「芸術を含む文化」、または芸術的感性をはぐくむ資源としての「地域特性」や「地域の環境」と捉え

直し、どの因子が子供の学力に有意に働いているかについて考察するため、SSDSE 教育用データセットをベース

に、既存研究より明らかになっている学力に有用に働く因子や芸術に関連する因子とともに分析を行った。 

 

第2節 先行研究 

１．芸術が一般教育に与える影響  

 グッゲンハイム美術館が 2014 年から 16 年にかけて行った研究によると、絵画や彫刻などの芸術を学んだ小学

生の、事象を綿密に描写する言語能力、仮説を立てる能力、論理的思考能力に向上3が見られ、韓国においても

2003 年に 3D プラットフォームを導入した学習が試験的に行われた結果、参加した生徒の課題への没入度の向上4

などが報告された。 

 

2．一般的に教育に対して関連があるとされている因子 

 学業の成績に関して後天的な関連が認められる因子に、家族構造、家族環境、家族背景と表現される枠組みがあ

る。具体的には食生活や食習慣、規則正しい生活、健康意識5、親の所得6、キョウダイの数などである。7これらは

今回の解析において、一般的に教育に対して影響のある因子としてデータフレームに導入した。 

 

第3節 目的と意義 

本研究では、芸術的な感性を育むと思われる環境的な要因は、教育に対してどのような影響を及ぼすのかについ

て検証する。今までに明らかとなっている学力に有用に働く因子、芸術に関連すると考えた「地域特性」、「地域

の環境」に関連する因子、そして芸術資源の多さを示すものとして博物館数などを説明変数に加え、目的変数に文

科省の実施する全国学力調査の結果を使用して解析を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 



第4節 分析の全体図 

 ここまで述べた、教育に関連すると考えた要因を概念図に取りまとめたものを図 1 に示す。 

 

  地理的な環境が地域特性を育み、地域ごとに家族が生活し、個人が成長していく。こうして個人を取り囲み、

相互的に作用する要素が個人の感性や学力につながっていくと考えた。 

 

第2章 研究方法 

第1節 データ収集 

地域環境や地域特性を表す変数として SSDSE-B の 2018 年のデータを使用した。SSDSE-C, D については芸術、

人文学、文化などに関連する変数や、地域に根付く家庭に関連する変数を芸術変数、家族変数として利用した。芸

術変数には、さらに、自然・芸術施設関連の変数を e-stat8より取得し追加した。個人を表す変数として学習に対

する意識調査質問紙の結果9をデータとして加えた。教育効果を示す結果変数には小学生の全国学力調査の各都道

府県教科別平均点数を利用した。 

今回使用した全国学力調査では小学生と中学生の成績の都市別データを比較した結果が大きく異なっていた。そ

の要因について検討した結果、都市部の私立中学で全国学力調査を受験していないことによる変動の可能性が示唆

され、選択バイアスの可能性を考慮し小学生のデータのみを利用することとした。加えたデータは教育用データセ

ットの生活時間データの年数に合わせて 2018 年度のテストの結果とした。 

 

表 1 芸術変数として選択した変数一覧 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 概念図：学業成績へ影響する因子  

 



表 2 家庭変数として選択した変数一覧 

 
 

表 3 個人変数として選択した変数一覧 

 
 

第2節 分析方法 

 芸術、家族、個人に関する変数に、地域性に関連する変数をクラスタリングした、クラスターの質的変数を加え

たデータフレームにて決定木分析を行った。ソフトウェアには JMP を利用した。 

 クラスタリングは教師なし学習の一種で複数のデータ間にある類似度を学習しクラスターというグループに分類

する。データが持っている未知の性質を調べ可視化できる利点がある。 

クラスタリング分析にはいくつかの手法があるが、今回の分析では各データとクラスターの中心との距離を計算し

比較する事で各データがどのクラスターに属するかを割り当てる K-means 法を採用した。クラスター数は立法ク

ラスタリング基準によって決定した。 

 

   
 

 

決定木は機械学習モデルにも一部利用されている。決定木は、説明変数を二進分岐させて生成する。そのため、

可読性が高く、感覚的に理解しやすい出力となる。本解析では目的変数がテストの結果であり、連続尺度である。

そのため、今回の回帰木の分岐には平方和の分解を用いた。 

回帰木の各段階のノードを導く二分岐は次のように選択した。 

まず、親ノードにおける基準変数の偏差平方和を計算した。 

 

𝑆𝑆 =∑

𝑁
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2 

 

 N は親ノードのオブザベーションの数であり、𝑦𝑖は基準変数の測定値、𝑦は親ノードの基準の平均値である。 

予測変数 T によって２分岐し、右に𝑁𝑅個、左に𝑁𝐿個のオブザベーションに分かれるものとすると、子ノード内の

偏差平方和は、それぞれ 

図 2 立体クラスタリング基準

詳細 

図 3 三次元バイプロット 



𝑆𝑆𝑇𝑅＝∑

𝑁𝑅

𝑖=1

(𝑦𝑖−𝑦𝑅)
2 

𝑆𝑆𝑇𝐿＝∑

𝑁𝐿

𝑖=1

(𝑦𝑖−𝑦𝐿)
2 

 

となる。𝑦𝑅と𝑦𝐿は、それぞれの子ノード内の基準の平均値である。 

子ノード内の偏差平方和の和は以下の計算式によって求められ、 

𝑆𝑆𝑇𝑊
 
= 𝑆𝑆𝑇𝑅 − 𝑆𝑆𝑇𝐿 

子ノード内の偏差平方和の和と親ノードの平方和の差を以下の数式で計算し、𝑆𝑆𝑇𝐵
 

値の最大になる説明変数で分岐

を行い、回帰木は成長する。10 

𝑆𝑆𝑇𝐵
 
= 𝑆𝑆 − 𝑆𝑆𝑇𝑊 

 回帰木の成長は最良分岐によって行い、成長のストップルールとして、分岐させて AICc が最も小さくなるとこ

ろ11とした。 

 

第3章 結果 

表 4 各クラスターの特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

図 4 地域特性クラスター分析の結果 

図 5 国語の基礎的な問題にあたる国語 A の都道府県別平均点を目的変数とした場合の結果 

 



 国語 A は慣用句、漢字、敬語などの知識を問う出題である。最も重要な変数は地域社会への関心であり、地域

社会への関心が高い地域の方が成績はよくなるという結果となった。地域社会への関心が高く、国語 A の成績が

良い結果につながっている地域は 7 つあるが、そのうち 6 つがクラスター6 であった。 

 
 

  

 国語 B には文章を読んだ上で自身の考えをまとめるような問題や議論を行うような出題がされている。列の寄

与は地域社会への関心が最も高く、次いで英語以外の言語という変数があがっていた。また、人口あたりの常設映

画館数が多い場所も得点が高くなっていた。映画館は商業施設であるため、需要のある都市に設置されていること

が考えられるが、都市部に限定はされておらず、複数のクラスターが含まれていた。地域特性も決定木に寄与して

おり、設置映画館数の多い地域の中で、クラスター5(東京)とクラスター6 は他のクラスターよりもやや平均点が

高くなるという結果であった。 

 

 
 

 

 

 

  算数 A は知識に関する出題がされている。 具体的には計算、数の大小、単位量の大きさ、空間の位置の表し

方、直径、円周、円周率の関係 、割合、グラフの読み取りなどである。寄与率の最も高い変数は絵画・彫刻の制

作であった。絵画・彫刻の制作時間の少ない地域では家庭学習の時間の長さが高得点つながっていた。絵画・彫刻

の制作時間の多い地域では起床時間が遅い地域が高得点につながっていた。分類された地域は京都、大阪、兵庫、

福岡、沖縄、東京であった。 

 

 
 

 

 

図 6 国語の応用的な問題にあたる国語 B の都道府県別平均点を目的変数とした場合の結果 

 

図 7 算数の基礎的な問題にあたる算数 A の都道府県別平均点を目的変数とした場合の結果 

 

図 8 算数の応用的な内容にあたる算数 B の都道府県別平均点を目的変数とした結果 

 



 算数 B は図形の観察と論理的な考察、日常生活の事象の数理的な処理と解釈、情報の解釈・判断と根拠の説明

などの問題が出題された。算数 B の決定木の R2 乗は 0.5 であり、他のモデルと比較してあまり当てはまりはよく

ない。このモデルについても地域社会への関心が最も寄与率の高い変数としてあがっており、続いて常設映画館数

があがっていた。 

 
 

 

 理科はある特定のシチュエーションを基にした理科知識を問う問題が含まれている。このテストの結果について

も地域社会への関心の高さや常設映画館数が寄与率の高い変数としてあがっていた。 

 

第４章 考察 

第１節 分析結果より得られた仮説について 

 分析結果の多くに地域社会への関心が寄与率の高い変数としてあがっており、地域社会への関心が高く、平均点

が高いノードにはクラスター6 が多く含まれていた。そのため、クラスター6 に分類される地域はそもそも平均得

点の高い地域であったのではないかという仮説が生じた。仮説を受け、クラスターを色分けし、各教科の得点と地

域社会への関心という変数の分布を調べた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ほとんどのクラスターでは平均点が同じような水準に偏っていたが、クラスター6 については一部、平均正答率

の高い地域が含まれていた。東京やクラスター8 の一部にも平均値の高い地域があった。 

 

 

図 9  理科の都道府県別平均点を目的変数とした結果 

 

図 10 地域特性クラスターと各教科平均得点の散布図    

 

図 11 各科目と地域社会への関心の相関関係 

 



   各科目の相関関係は高い傾向にあった。地域社会への関心との相関

については各科目間ほど高くなかったが、各科目の中では国語との相

関関係が比較的高い傾向にあった。 

 秋田、石川、福井、富山はどの科目においても高い平均点であり、

それらの都道府県は全てクラスター6 に分類されていた。 

 さらに、それらの地域は地域社会への関心が相対的に高い地域    

     であった。 

   

         

 今回の解析では、解析の性質上、地域社会への関心が高いから成績がよくなるという因果関係を導き出すことは

できない。 

 しかしながら、学習は乳児期に自身の手を認識して自己と他者を理解するところから始まり、同心円状に世界を

広げていく営みであり、そうした学習の性質から地域社会への関心という項目はどの科目においても重要な変数と

なった可能性が考えられる。また、クラスターごとの地域社会への関心はクラスター6 やクラスター8 が相対的に

高くなっており、都市部よりも地方で暮らす小学生の方が自身の住んでいる地域への関心が高くなる傾向にあるこ

とがわかった。 

 既存の研究で学業成績と関連があるとされていた家族構造に該当する世帯人数は理科、国語 A の科目において

寄与している変数として出力された。また、一般的に学業成績を向上させるための取り組みとして考えられている

家庭学習についても理科、算数 A の科目において寄与している変数として現れており、家庭学習への取り組みの

重要性を再確認することとなった。 

 今回芸術変数に取り入れた博物館、映画館については寄与率の高い項目としていくつかの科目に出力された。 

 算数 A の算数基礎に当たる部分は絵画や彫刻の制作が重要な変数としてあがってきているという点で特徴的で

あった。 

 

第 2 節 本研究の結論 

 今回算数の基礎的な問題出題に分類される算数 A の決定木の結果には絵画や彫刻制作の時間が多いかどうかが

寄与率の高い変数としてあがり、理科についても絵画や彫刻の制作時間といった変数に寄与率が見られる結果とな

った。この事から「芸術が本当に教育に有用に働くのか？」という問いについては、現在の学業成績指標において

は手作業を伴う芸術が関係する可能性が示唆された。この結果は古くからある労作教育などの分野に通じる結果で

あり、日本で STEAM 教育を運用する場合の「A」について利用できる部分であると考えられる。 

 また、これらの結果は「どのような芸術が教育により影響しやすいか」についてより細かい考察を促すものとな

った。今回の分析結果からは、より高尚かつ難解なイメージを持たれがちで客層が限られる、純粋芸術(fine art)

に触れる環境を表す美術館数のような変数よりも、博物館数や映画館数のように、提供される表現の価値が自明で

あり、大衆的に親しまれるものが多くの科目に現れたことから、生活に根差した美、そして文化への関心や積極的

な関わりが学業成績に対して影響がある可能性が考えられた。この Art/Arts の役割については、多くの科目にお

いて重要な変数であると示された地域社会への関心という項目とも共通したものとなった。今回の結果から見て

も、学習の拡がりには身近な事柄にいかに関心を持つかということが重要であることが考えられ、身近なことに関

心を持つきっかけを提供する機会的意味合いとして Art/Arts は重要な役割を担うことができる可能性が示唆され

た。 

 

 

 

図 12 地域社会への関心とクラスター 

 



第 3 節 本研究の限界と今後の課題 

 本研究において、芸術資源として博物館、及び類似施設の数を変数として利用したが、それらがその土地に設置

された背景として芸術を享受する文化を持つ、教育に熱心な地域であった可能性も否めない。また映画館について

も、商業施設であるため、需要のない場所には設置されない。よってその地域が元来文化的需要のある地域である

事を単に表しているとも考えられる。 

 既存研究で関連が高いとされていた社会階級因子として取り入れた産業労働人口や収入を代替するものとして取

り入れた県民所得は、あまり関係性の見えない結果となったが、今回解析に使用したデータの粒度が粗かったこと

に一因がある可能性が考えられる。 

 また、今回の学習成績の評価は従来の成績評価方法にしたがって算出された数値である。STEAM 教育で得られ

る効用は自ら新しい問題と、それに対する答えを生み出す事ができる能力の育成であり、従来の成績評価の枠組み

で測定仕切れていないということが限界として考えられる。 
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