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1 はじめに
設計，製造，解析，評価，統計，予測など，「数学」を

道具として使う分野，作業，状況は多岐にわたり，そこ

では，「使う立場，応用する観点」から数学を必要とし

ます．

以下では，「工学系」なる用語は数学を使う立場にあ

ることを強調する意味で用います．すなわち，「工学系

学部」は，数学自体を教育研究対象とするよりも，それ

を基本的な道具とする学部，例えば工学部，理工学部，

情報学部，農学部，経済学部，さらには教育学部や理学

部の多くの学科など，を含んだ表現です．また，「工学系

数学」は工学系学部における教育体系（分野やカリキュ

ラム等）としての数学を意味します．

以上のような視点で捉えると，工学系数学の学力を備

えていることは工学系分野に携わる者にとっては必須要

件と言っても過言ではありません．そのため，数学学力

全般にわたる強化は工学系学部カリキュラムのポイント

の一つになります．とりわけ，数学基礎学力強化は工学

系基礎教育として極めて重要です．

本稿の目的は，工学系学部における数学基礎学力の

強化方策の一つである「EMaT 工学系数学統一試験

（Engineering Mathematics Test）」の概要を説明して，

1. 学生には受験のすすめとし，大学教員には更なる

理解と協力を求め，

2. 企業の方達に「工学系数学基礎学力を測る共通的

物差し」の存在を伝えて，利用・活用をお願いし，

3. 高専生や工学系学部を目指す高校生には数学基礎

学力の必要性を肌で感じてもらうこと

です（ [1–3]も参照されたい）．（高校生の方にとっては，

表現が硬くて少し分かりにくいかも知れませんが，ご容

赦下さい．）

2 EMaT 工学系数学統一試験とは
「EMaT 工学系数学統一試験」（以下，EMaTと記

載します）は，工学系数学に焦点を当て，全国の工学系

学部生の数学基礎学力の底上げを目的として実施する

試験です（図 1）．
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図 1: 工学系数学教育における EMaTの役割

2.1 EMaTの概要

具体的には，以下のような統一試験です．詳細につい

ては，以下の URLを参照してください．

http://www.aemat.jp/exam/

主な対象： 全国の工学系学部生・高専生（ただし，大

学院生などの受験も許可）

出題範囲： 工学系数学の４分野

微分積分，線形代数，常微分方程式，確率・統計

における 2.2節に記載の項目

試験の形式： マークシート方式

実施時期と会場： 現在は，年１回 12 月に全国一斉に

各大学・高専を会場として実施

成績評価：

• 各分野（100点満点）毎に独立して提示

• 受験した各分野毎に，得点，受験者中での順
位，得点の平均値や分散，等

• 一定の得点間隔での度数分布（受験者各自が
自分の成績と照合することにより，受験生全

体での位置付けを知ることができます）

• （パスワード認証後）成績閲覧ページにて各
自が閲覧

• 成績証明書の発行
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2.2 出題範囲の具体的項目

下記の分野と項目です．これらは，全国約 30の大学

の工学系学部カリキュラムを調査し，その中で出現回数

の多い４分野に着目し，さらにその分野中の必須事項を

厳選したものです（図 2参照）．したがって，全国の工

学系学部の数学科目では必ずと言っていいほど出てき

ます．（カリキュラムによっては授業科目名が違ったり，

一部含まれない分野や項目がある場合もあります．）

「微分積分」

(1) 1変数関数の微分と応用

(1-1) 数列とその極限，関数の極限

(1-2) 基本的な関数の導関数，合成関数と逆関数の

微分

(1-3) 関数の最大最小，テイラー展開

(2) 積分と応用

(2-1) 基本的な関数の積分

(2-2) 置換積分，部分積分

(2-3) 図形の面積，曲線の長さ

(3) 多変数関数の偏微分と応用

(3-1) 多変数関数に関する基本的な概念

(3-2) 偏導関数，合成関数の偏微分

(3-3) 偏微分の応用

(4) 重積分と応用

(4-1) 重積分，累次積分，変数変換による重積分の

計算

(4-2) 重積分の応用

「線形代数」

(1) 行列と行列式，正則行列と逆行列

(2) 行列の階数，行列の基本変形，連立一次方程式の

解法

(3) ベクトル空間（線形空間）と部分空間，基底と次

元，内積

(4) 線形写像と表現行列

(5) 固有値と固有ベクトル，行列の対角化

「常微分方程式」

(1) 常微分方程式に関する基礎的な概念

(2) 1階常微分方程式

(3) 2階線形常微分方程式

(3-1) 同次（斉次）微分方程式の解の重ね合わせと

解の１次独立性

図 2: 約 30大学の工学系カリキュラムの共通部分

(3-2) 2階定数係数同次線形微分方程式の解法

(3-3) 2階定数係数非同次線形微分方程式の解法

「確率・統計」

(1) 確率の基礎概念

(1-1) 確率と事象の独立性

(1-2) 確率変数と分布

(1-3) 代表的な確率分布

(1-4) 期待値（平均）と分散，標準偏差

(2) 推定と検定

(2-1) 統計量の分布

(2-2) 点推定

(2-3) 区間推定

(2-4) 仮説検定

2.3 EMaTと大学教育

EMaTと工学系学部での教育および中間・期末試験

との関係について述べます．

2.3.1 教育との関係

コアカリキュラムは，全国の多数の工学系学部におけ

る現カリキュラムの共通部分に含まれている内容です．

各大学においては，EMaTのために特別な強化策や模

擬試験などを実施するのではなく，むしろ通常の授業の

効果測定と考えるべきです．コアカリキュラムを含む形

でカリキュラムを構成し，コアカリキュラムの達成目標

への到達をはじめとして学力が身につく授業の実施に

注力することが重要です．授業の実施体制についてはそ

れぞれの大学の事情があるので，EMaTではそこまで

は踏み込んでいません．工学系数学の基礎学力を保証す

る体制をEMaTの視点から捉えると，コアカリキュラ

ムの共有とEMaTによる教育効果測定という全国的な

横軸と，各学部で教育効果を向上させる PDCAの縦

軸から構成されています（図 1参照）．縦軸の PDCA

は，コアカリキュラムをミニマムリクアイアメントとし
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図 3: 各学部における EMaT，中間・期末試験等によ

る学力評価

て含むカリキュラムに基づきます．各学部での PDCA

の内容はそれぞれの事情に依存することです．

EMaTは，このような枠組みを構築し，全国の工学

系学部がスクラムを組んで，基礎学力を保証する体制を

全国レベルで整備することを意図しています．より具体

的に言えば，各大学の実情に応じて適切な授業実施体制

を整え，各大学における中間および期末試験に加えて

EMaTを実施することにより，全国の大学が協力して

工学系学部生の数学基礎学力の強化，底上げを推進して

いくことを目指しています．

2.3.2 中間・期末試験との関係

工学系数学の学力がどの位か（いわゆるピーク）を測

る試験には「記述」が不可欠であることは間違いない

と思われます．それは，論理的思考力を測るあるいは培

うには，「考えを記述すること」が必要であることに他

なりません．記述式試験の採点には時間と労力を要し，

多人数受験の試験には不向きです．各大学で実施する中

間・期末試験は，適当な受験者数での記述試験実施が可

能であり，ある程度の高度な内容についての学力ととも

に論理的思考力を測ることができます．

一方，EMaTは，上述した基礎的分野の必須基礎項

目について，学力が工学部生として最低限必要と思われ

るレベルを越えているかどうかをマークシート方式によ

りチェックすることを目指しています（図 3参照）．必

須基礎項目に関して，「問題と設問を工夫すればこれが

可能であること」は問題作成を担当する工学系数学教員

の賛同を得てきました．また，全国の多くの工学系数学

教員の理解も得ています．マークシート方式ですので，

多人数受験への対応力があり，全国規模で工学系数学の

基礎学力が必要なレベルを越えているかどうかを判定

することが可能です．

すなわち，各大学で中間・期末試験とEMaTを併用

することにより，工学系数学について幅広くかつある程

度高度な学力と論理的思考力を醸成しつつ，必須基礎学

力に関する全国規模での客観的評価と保証を得ること

が期待できます．

3 背景

3.1 技術進歩の速さと大学教育の整合性
–学部における基礎教育の重視–

近年の技術変革は，大学教育で追従するには余りに速

く，かつ広範囲です．したがって学部教育では，追従よ

りは，むしろ共通的あるいは基礎的な知識，基本となる

論理的思考力等を身につけることに重点を置くことが

合理的であると思われます．

3.2 学力の評価と保証

工学系学部の教育において，数学は工学系基礎として

必須科目であり，その学力の評価と保証は，学生自身に

とっても，人材を育成する大学の立場からも，また学生

を受け入れる企業側からも，いずれにとっても重要課題

です．とりわけ，上記の「学部での基礎教育重視」とい

う観点から，数学基礎学力の評価と保証がポイントとな

ります．

3.3 工学系数学教育の現状

「大学学士課程の基礎学力保証」という視点から数

学教育を捉えるとき，「使う立場，応用する観点」から

数学に関わることの多さ，多様さ，広さ，等を考えると

「工学系数学」の基礎学力保証が大きなポイントとなり

ます．一方，カリキュラム作成における大学の独自性と

標準化の背反性は「コアカリキュラムの共有」により解

決を図ることが一つの方策です．ここで「コアカリキュ

ラム」とは，工学系数学教育のベースとしてカリキュラ

ムに必ず含ませるべき必須の分野と項目（ミニマムリク

アイアメント），およびそれらの達成目標から構成され

る部分カリキュラムを意味します．したがって，「工学

系数学」のコアカリキュラムを確立させ，それを全国の

工学系学部で共有し，このことに基づいて基礎学力保

証を目指すことは，実行可能で実効性の高い方策です．

しかしながら，現状はコアカリキュラムの確立，共有す

ら実現されているとは言い難く，工学系数学の学力保証

についても，今後強力に着実に推進していく具体的方策

が必要です．

3.4 具体的方策の必要性

上述の通り，工学系数学基礎学力の評価と保証のため

の具体的方策が必要です．各大学では基礎分野を押え

3



た授業が用意されていますが，基礎学力をしっかり身

につけさせるという観点から大切なことは，どのくら

い身に付いたかを客観的に把握する手だてを講ずるこ

とです．中間試験や期末試験など各大学で行う定期試験

がこれに該当しますが，これは各大学独自の基準に照

らしたチェックです．学部卒業生に最も必要とされるの

は，何処でも通用する基礎学力であり，これは，その客

観的な評価や保証が求められていることを意味します．

TOEIC(R)やTOEFL(R)などは，英語に関してこの要

求に応えるものです．一方，工学系学部の数学基礎学力

については残念ながら該当するものがありません．全国

のすべての工学系学部生が参加し，共通的基礎に焦点を

当て，かつ客観性を有する問題によってこれに応える，

という試験があるべきです．これが，EMaTを考えた

大きな理由です．

4 目的と予想される効果
EMaTの目的および実施により予想される具体的効

果は，大きく４つに要約できます．

4.1 工学系数学基礎学力の底上げと自己啓発

最大の狙いは，全国の大学の工学系学部がスクラム

を組んで，日本全体で工学系学部生の数学基礎学力を

底上げする（あるいは，あるレベル以上に維持する）こ

とです．これは，我が国の工学系分野に携わる開発者，

技術者などのポテンシャル向上につながり，技術立国日

本を支える基盤を強化することに大きく貢献します．し

かも，このような試験を受けることにより，自らの基礎

学力を向上させる機会を提供することで学生の自己啓

発に大きく貢献します．これこそ教育の原点だと思われ

ます．

加えて，4.3，4.4 に述べるような人材育成に関する，

および教育の点検・評価に関する極めて有用な効果も得

られます．

4.2 コアカリキュラムの確立と共有

全国の工学系学部の数学教育カリキュラムに共通的に

含まれる基礎分野およびその中の必須事項を試験範囲

とすることは，工学系学部での数学教育のコアカリキュ

ラムの確立に向けた提案であり，同時にそれを共有する

ことを意味します．各大学のカリキュラムの独自性を保

持しつつ，基礎となるコアカリキュラムを確立させて共

有し，少なくともこの部分だけは学生にきっちりと理解

させることを目指そう，と全国の大学に働きかけている

ことになります．このことはEMaTの持つ重要な役目

です．

4.3 学力が保証された人材の育成と確保

全国の多くの工学系学生が受験する試験での成績評

価は，文字通り工学系数学の基礎的事項について日本全

体での自己学力評価です．また，あるレベル以上の学力

評価の獲得を学生に課すことで，一定レベルの学力を

保証した人材育成につながります．これは，たとえば就

職試験や大学院入試などにおいて，学生側から言えば

「自分の工学系数学基礎学力の客観的評価を相手方に提

示できる」ことであり，企業や大学側から見れば「一定

レベル以上の工学系数学基礎学力が保証された人材を

確保できる」ことにつながります．

これらのことは，工学系数学に関して，工学系の学部

や学科における JABEE（Japan Accreditation Board

for Engineering Education：日本技術者教育認定機構）

の受審および実施を強力に後押しすることは容易に理

解できると思います．

4.4 大学教育における授業効果測定，自己点検・
評価機能

EMaTの結果は，数学基礎学力がどのくらい学生の

身に付いているかを客観的に示すデータを提供してく

れます．これは各大学の定期試験でも可能ですが，やは

り全国の大学での共通的基礎に関するデータであるこ

とが重要で，授業効果の測定機能を有し，現在の教育体

制の弱点，今後の強化点を教えてくれます．さらにこの

ことは，各大学における自己点検・評価機能として自己

改革機能の重要なポイントになります．

5 経緯と実施状況

5.1 経緯

2003（平成 15）年に中国・四国地区国立大学工学系

学部数学統一試験として開始しました．当初の参加は

広島大学と山口大学の両工学部で，受験者は 361名で

した．２年目（2004（平成 16）年度）には広島工業大

学が加わりましたが，受験者数は 292名でした．３年

目（2005（平成 17）年度）の実施を前に，タイトルか

ら「中国・四国地区」を取り去って「全国」を意識して，

文部科学省の特色ある大学教育支援プログラム（特色

GP）に申請したところ，これが選定されました．この

特色 GPの中核的取組みとして実施することで，３年

目（2005年度）以降は以下に示すように規模が大幅に

拡大しました．図 4に 2003年～2010年の受験者数推移

を示します．
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表 1: 2003～2010年度の試験結果の標準偏差など
実施年度 微分積分 線形代数 常微分方程式 確率・統計

受験者数 361人

2003年度 平均点 71.7点 69.8点 83.0点 66.8点

標準偏差 22.84 27.73 21.44 20.29

受験者数 292人

2004年度 平均点 53.2点 73.0点 44.0点 30.4点

標準偏差 19.77 22.04 29.96 18.09

受験者数 1,020人 1,004人 970人 717人

2005年度 平均点 40.3点 57.0点 47.9点 43.0点

標準偏差 19.79 20.63 20.34 25.63

受験者数 2,100人 2,013人 2,023人 1,351人

2006年度 平均点 52.9点 36.5点 41.4点 44.1点

標準偏差 22.90 20.38 28.42 25.05

受験者数 2,374人 2,303人 2,278人 1,660人

2007年度 平均点 48.8点 53.7点 37.3点 28.5点

標準偏差 18.77 25.08 23.89 18.20

受験者数 3,094人 2,956人 2,482人 2,020人

2008年度 平均点 53.6点 41.0点 43.8点 43.6点

標準偏差 21.92 20.07 27.06 23.04

受験者数 3,112人 3,015人 2,389人 2,167人

2009年度 平均点 48.7点 43.1点 41.6点 42.1点

標準偏差 25.23 26.54 29.68 20.51

受験者数 2,626人 2,608人 2,248人 1,899人

2010年度 平均点 57.1点 42.1点 48.9点 40.4点

標準偏差 25.93 27.08 29.78 20.87

ポスター掲示校
   受験校
（カッコ内は受験者数）

2 (361)
3 (292)

12 (1047)

31
(2144)

38
(2396)
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図 4: 2003年度から 2010年度までのポスター掲示大学

数，受験大学（受験者がいた大学）数および受験者数

5.2 2005（平成 17）年度の結果概要

5.2.1 実施日時

平成 17年 12月 17日（土） 13:30～16:10

（6.2に説明するように，試験時間は受験科目数によっ

て違いますので，詳細は工学系数学統一試験のホーム

ページ（図 5）あるいは各大学で掲示するポスター（図

6）等をご覧ください．また，マークシート記入のため，

実際の開始は 13:15 になります．）

5.2.2 受験大学等

10大学，2高専で，詳細は以下の通り．

愛媛大学，大分大学，岡山大学，神奈川工

科大学，鳥取大学，創価大学，広島大学，広

島工業大学，山口大学，和歌山大学，宇部

工業高等専門学校，呉工業高等専門学校

（上記以外にポスター掲示大学：7大学）
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5.2.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：1,047名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.3 2006（平成 18）年度の結果概要

5.3.1 実施日時

平成 18年 12月 16日（土） 13:30～16:10

5.3.2 受験大学等

28大学，3高専で，詳細は以下の通り．

（東北・北海道） 岩手大学，北見工業大学，室蘭工業

大学

（関東・甲信越） 創価大学，千葉大学，中央大学理工

学部，筑波大学工学システム学類，新潟大学

（東海・北陸・近畿） 大阪府立大学，金沢大学，岐阜

大学，近畿大学工学部，神戸大学，静岡大学，富

山大学，和歌山大学，鈴鹿工業高等専門学校，沼

津工業高等専門学校

（中国・四国） 愛媛大学，岡山大学，鳥取大学，広島

大学，広島工業大学，山口大学，宇部工業高等専

門学校

（九州・沖縄） 大分大学，熊本大学，長崎大学，宮崎

大学，琉球大学，Ａ大学

（上記以外にポスター掲示大学等：17大学）

5.3.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：2,144名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.4 2007（平成 19）年度の結果概要

5.4.1 実施日時

平成 19年 12月 15日（土） 13:30～16:10

5.4.2 受験大学等

35大学，3高専で，詳細は以下の通り．

（東北・北海道） 岩手大学，北見工業大学，室蘭工業

大学

（関東・甲信越） 神奈川工科大学，創価大学，千葉大

学，中央大学理工学部，筑波大学工学システム学

類，長岡技術科学大学，新潟大学，Ｂ大学

（東海・北陸・近畿） 大阪府立大学，岐阜大学，近畿

大学工学部，神戸大学，静岡大学，富山大学，三

重大学，和歌山大学，鈴鹿工業高等専門学校，沼

津工業高等専門学校

（中国・四国） 愛媛大学，岡山大学，岡山理科大学，島

根大学，鳥取大学，広島大学，広島工業大学情報

学部，山口大学，Ｄ大学，宇部工業高等専門学校

（九州・沖縄） 大分大学，鹿児島大学，九州工業大学，

長崎大学，福岡大学，宮崎大学，琉球大学

（上記以外にポスター掲示大学等：4大学）

5.4.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：2,396名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.5 2008（平成 20）年度の結果概要

5.5.1 実施日時

平成 20年 12月 13日（土） 13:30～16:10

5.5.2 受験大学等

44大学，8高専で，詳細は以下の通り．

（東北・北海道） 岩手大学，北見工業大学，室蘭工業

大学旭川工業高等専門学校

（関東・甲信越） 神奈川工科大学，創価大学，千葉大

学，中央大学理工学部，筑波大学工学システム学

類，長岡技術科学大学，新潟大学，武蔵工業大学，

立正大学地球環境科学部，Ｅ大学，Ｆ大学

（東海・北陸・近畿） 大阪府立大学，金沢大学，金沢

工業大学，岐阜大学，近畿大学工学部，静岡大学，

富山大学，三重大学，和歌山大学，鈴鹿工業高等

専門学校，沼津工業高等専門学校，Ｇ工業高等専

門学校

（中国・四国） 愛媛大学，岡山大学，岡山理科大学，香

川大学，島根大学，徳島大学，鳥取大学，広島大

学，広島工業大学情報学部，山口大学，放送大学

山口学習センター，Ｈ大学，Ｉ大学，宇部工業高

等専門学校，呉工業高等専門学校，高松工業高等

専門学校，徳山工業高等専門学校

（九州・沖縄） 大分大学，鹿児島大学，熊本大学，九

州工業大学，長崎大学，福岡大学，宮崎大学，琉

球大学

（上記以外にポスター掲示大学等：2大学）

5.5.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：3,144名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.6 2009（平成 21）年度の結果概要

5.6.1 実施日時

平成 21年 12月 12日（土） 13:30～16:10
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図 5: EMaT Web Siteのトップページ（http://www.aemat.jp/exam/）

5.6.2 受験大学等

38大学，10高専で，詳細は以下の通り．

（東北・北海道） 北見工業大学，旭川工業高等専門学

校，Ｊ大学

（関東・甲信越） 神奈川工科大学，創価大学，千葉大

学，中央大学理工学部，筑波大学工学システム学

類，東京都市大学，長岡技術科学大学，新潟大学，

山梨大学，Ｋ大学，Ｌ大学

（東海・北陸・近畿） 大阪府立大学，金沢工業大学，

岐阜大学，近畿大学工学部，静岡大学，和歌山大

学，金沢工業高等専門学校，鈴鹿工業高等専門学

校，沼津工業高等専門学校

（中国・四国） 岡山県立大学，岡山理科大学，香川大

学，島根大学，徳島大学，鳥取大学，広島大学，広

島工業大学，県立広島大学，福山大学，山口大学，

宇部工業高等専門学校，香川高等専門学校，呉工

業高等専門学校，徳山工業高等専門学校，松江工

業高等専門学校

（九州・沖縄） 大分大学，鹿児島大学，九州工業大学，

熊本大学，長崎大学，福岡大学，宮崎大学，琉球

大学，鹿児島工業高等専門学校

（上記以外にポスター掲示大学等：6大学）

5.6.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：3,134名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.7 2010（平成 22）年度の結果概要

5.7.1 実施日時

平成 22年 12月 11日（土） 13:30～16:10

5.7.2 受験大学等

36大学，13高専で，詳細は以下の通り．

（東北・北海道） 岩手大学，北見工業大学，旭川工業

高等専門学校

（関東・甲信越） 創価大学，千葉大学，中央大学理工

学部，長岡技術科学大学，新潟大学，山梨大学，

Ｋ大学，Ｌ大学，Ｍ大学，Ｎ大学

7
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EMaT

図 6: 平成 23年度ポスター縮刷版

（東海・北陸・近畿） 大阪府立大学，金沢工業大学，

岐阜大学，近畿大学工学部，静岡大学，富山大学，

三重大学，和歌山大学，金沢工業高等専門学校，

鈴鹿工業高等専門学校，沼津工業高等専門学校，

Ｏ高等専門学校

（中国・四国） 岡山県立大学，岡山理科大学，島根大

学，広島大学，広島工業大学，福山大学，山口大

学，宇部工業高等専門学校，香川高等専門学校，

呉工業高等専門学校，徳山工業高等専門学校，松

江工業高等専門学校，Ｐ高等専門学校，Ｑ高等専

門学校

（九州・沖縄） 大分大学，鹿児島大学，九州工業大学，

熊本大学，長崎大学，福岡大学，宮崎大学，琉球

大学，Ｐ大学，鹿児島工業高等専門学校

（上記以外にポスター掲示大学等：7大学）

5.7.3 受験者数と各分野毎の成績

1. 受験者数：2,644名

2. 各分野毎の成績：表 1参照

5.8 過去8年間の総受験者数とホームページアクセス数

2003 年度～2010 年度における 8 回の EMaT 総受

験者数は，15,162名になっています．EMaTのホーム

ページ（http://www.aemat.jp/exam/）のアクセス数

は 2003年 12月 1日開設以来 2011年 10月 25日現在

142,301件です．これは 1日平均 49回のアクセス数で

す．日本全国の多くの工学系学部生，教職員の方達が注

目していることの証しと考えています．

6 運営の概要

6.1 全員受験の動き

受験の基本は学生自身の意志に基づくいわゆる任意

受験です．しかしながら，広島大学工学部は４つの類全

部で２年生と３年生が（少なくともそれぞれ１回ずつ計

２回は）全員受験としています．これは学部の教育方針

として採用しています．全員受験（あるいはそれに近い

形）はこれ以外にも，山口大学工学部をはじめいくつか

の大学があり，全員受験とする学科が増える傾向が出て

きています．確かに任意受験を基本にしていますが，上

述の実施効果を得るためには，全員受験が理想的です．

その必要性を各大学の教員の方々が認識しはじめた結果

であると思われます．

6.2 運営に関する作業等

（注）詳細な説明は別に冊子「受験の手引き」を用意し

ていますのでそれを参照して下さい．

（学生に関して）

1. 受験申し込み：受験者が各自でネット経由で行う

ことを基本にしています．氏名と所属先データの

入力とともに受験分野の申請などをします．（なお，

各大学の受験申込み者データは，システムに事前

登録された担当教員または職員にネット経由で通

知されます．）

2. 各種問い合わせ等：ネット上で行うことが基本です．

3. 受験：学生は各大学で用意されている会場で受験

します．

4. 受験料など：大学自身が学力保証のために継続す

る取組と考えるべきです．その意味で，今後もで

きるだけ「無料」を継続する予定です．

5. 成績等の閲覧：成績はネット経由で閲覧できます．

成績開示日以降に，受験者は予め配布されている

パスワードでの認証後，各自の成績を閲覧，取得

することができます．各自の申請した分野につい

ての評価を得ます．また，成績証明書（全員に発

行）を受け取ります．（各大学の担当者より配布．）

6. 複数回受験と最良成績選択：複数回の受験が可能

で，各分野毎に最良成績を自分の評価にできます．
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（たとえば，昨年度の微分積分と今年度の線形代

数，等の組合せも可能です．）

（教員や学部などに関して）

1. 各種の広報活動：ネット上で行うことを基本にし

ています．

2. 受験分野の指定：４分野のどの分野を受験させる

かは（あるいはそのような指定をするかどうか，

なども含めて）各学部，学科に任せています．カ

リキュラムや履修の年次進行，あるいは学部や学

科の教育方針，などを考慮して決定することにな

ると思われます．

3. 問題作成：これまで主に，広島大学，山口大学の

両工学部で作成していますが，他大学（2006年度

は大阪府立大学，創価大学）が参加することもあ

ります．今後，全国の多くの大学から問題作成委

員が結集して作成にあたる様な組織に拡大してい

き，将来的には複数回実施を目指しています．

4. 試験の実施：各大学の試験担当者は，試験会場と

監督者の確保，試験問題とマークシートの受取り，

解答後のマークシートを広島大学あるいは山口大

学の担当者に郵送すること，などを行います．

5. 成績の電子データ作成とその扱い：現在は，広島大

学，山口大学の両工学部で，マークシートリーダー

により成績の電子データを作成しています．各大

学の電子データ（識別子付き）はそのままマーク

シートとともにすべて返却し，広島，山口の両大

学には残しません．ただし，識別子を削除したデー

タは残してもらい，受験生全体でまとめて各種統

計データを計算します．この統計データも各大学

に送付します．各大学においてこれらの両データ

を比較することにより，自大学の成績と全体の成

績との比較ができます．（他大学との成績比較はで

きません．）

6. 成績等の閲覧：受験大学の教員は自大学の必要な

データ（識別子付き）や，全体の統計データ（識別

子無し）は必要に応じて閲覧，取得できます．前

者は各大学に送付されますし，後者はネット経由

で閲覧できます．（なお，ネット経由の閲覧には事

前登録が必要ですので，広島大学担当者にお知ら

せ下さい．）また，各大学には受験者への成績証明

書の配布もお願いしています．

7. 継続性：この試験を継続的に実施していくために

は，運営組織を立ち上げ，独自資金で運営してい

く必要があります．当面は広島大学，山口大学で

予算を確保して継続しながら，そのような組織作

りを進めていきます．

6.3 個人情報の扱い

成績データなどの個人情報は，個人の成績評価，およ

び関連学部工学系数学教育の点検・評価・改善のための

データとしてのみ使用し，その他の目的には使用しま

せん．

7 おわりに
EMaTについて，その背景，実施の目的と効果，実

施までの経緯，および現状，などを説明しました．高校

生の方にもできるだけ分かりやすく記述するつもりで

したが，企業の方達，学生や教員の方達を意識して難し

い表現になってしまいました．拙文によって，この試験

の意義や効果などを多くの方に理解してもらうことが

できれば幸いです．全国の工学系学部生全てが受験する

日が来ることを願いながら．

参考文献
[1] 渡邉, “工学系数学統一試験について”, 工学教育,

Vol. 55, No. 4, pp. 4 64–4 69, 2007.

[2] 渡邉, 高藤, “工学系数学の標準的学力検査に向けて

–工学系数学統一試験–”, 大学教育学会誌, Vol. 29,

No. 1, pp. 100–106, 2007.

[3] 渡邉, 高藤, “EMaT 工学系数学統一試験の現状報

告”, 工学教育, Vol. 57, No. 1, pp. 1 78–1 83, 2009.
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付録A 出題範囲に対する達成目標
EMaTの出題範囲に対する達成目標を以下に記す．（出

題範囲と併記しており，達成目標は紺色で記している．）

「微分積分」

(1) 1変数関数の微分と応用

(1-1) 数列とその極限，関数の極限

【達成目標】
(a) 極限の概念を理解し，数列の極限を求め

ることができる．

(b) 不定形の極限をふくむ関数の極限を求め

ることができる．

(1-2) 基本的な関数の導関数，合成関数と逆関数の

微分

【達成目標】
(a) 多項式，有理関数，三角関数，指数・対数

関数，逆三角関数の導関数ならびにそれ

らの高階導関数を求めることができる．

(b) 関数の積の微分法則，合成関数の微分法

則，逆関数の微分法則を活用できる．

(1-3) 関数の最大最小，テイラー展開

【達成目標】
(a) 関数のグラフの概形を描くことができる．

(b) 関数の極値や最大・最小を求めることが

できる．

(c) 平均値の定理やテイラーの定理を理解し，

関数の近似式を求めることができる．

(d) 簡単な関数のテイラー展開を求めること

ができる．

(2) 積分と応用

(2-1) 基本的な関数の積分

【達成目標】
(a) 多項式，有理関数，無理関数，指数・対

数関数，三角関数の不定積分，定積分を

求めることができる．

(b) 部分分数展開を利用して有理関数の積分

計算ができる．

(2-2) 置換積分，部分積分

【達成目標】
(a) 部分積分を（複数回も含む）利用して積

分計算ができる．

(b) 適切な変数変換を行い，積分計算がで

きる．

(2-3) 図形の面積，曲線の長さ

【達成目標】

(a) 曲線で囲まれた図形の面積を求めること

ができる．

(b) 関数のグラフとして表された曲線やパラ

メータ表示された曲線の長さを求めるこ

とができる．

(3) 多変数関数の偏微分と応用

(3-1) 多変数関数に関する基本的な概念

【達成目標】

多変数関数の連続性の定義を理解し，関数の

グラフの概形を描くことができる．

(3-2) 偏導関数，合成関数の偏微分

【達成目標】
(a) 偏微分係数の定義と意味を理解する．

(b) 1変数関数の微分，合成関数の偏微分の

公式を利用して，偏導関数ならびに高階

偏導関数を計算できる．

(3-3) 偏微分の応用

【達成目標】
(a) 簡単な多変数関数の極値を求めることが

できる．

(b) 曲面の接平面を求めることができる．

(4) 重積分と応用

(4-1) 重積分，累次積分，変数変換による重積分の

計算

【達成目標】
(a) 重積分と面積，体積の関係を理解する．

(b) 累次積分を利用して重積分が計算できる．

(c) 極座標変換などを利用して，重積分の計

算ができる．

(4-2) 重積分の応用

【達成目標】

曲面で囲まれた立体の体積を求めることがで

きる．

「線形代数」

(1) 行列と行列式，正則行列と逆行列

【達成目標】

(a) 行列に関する和や積などを計算できる．

(b) 行列式の性質を理解し，簡単な行列の行列式

を計算できる．

(c) 行列が正則であるための種々の条件を理解し，

与えられた行列が正則であるかどうか判定で

きる．

(d) 次数が小さい，あるいは簡単な正則行列の逆

行列を求めることができる．

10



(2) 行列の階数，行列の基本変形，連立一次方程式の

解法

【達成目標】

(a) 行列の階数の概念を理解する．

(b) 行列の基本変形（掃き出し法など）を利用し

て具体的な行列の階数や逆行列を求めること

ができる．

(c) 連立方程式の係数行列の正則性や階数と解の

関係を理解する．

(3) ベクトル空間（線形空間）と部分空間，基底と次

元，内積

【達成目標】

(a) ベクトル空間（線形空間）の定義を理解し，

与えられた集合が指定された演算に関してベ

クトル空間をなすか判定できる．

(b) 一次独立（線形独立）と一次従属（線形従属）

の概念を理解できる．

(c) ベクトルによって張られる（生成される）部

分空間の概念を理解できる．

(d) 与えられたベクトル空間の基底と次元を求め

ることができる．

(e) 内積の定義を理解し，与えられた基底から正

規直交基底を構成することができる．

(4) 線形写像と表現行列

【達成目標】

(a) 線形写像の概念を理解する．

(b) 線形写像の核と像を求めることができる．

(c) 線形写像とその表現行列との関係を理解する．

(5) 固有値と固有ベクトル，行列の対角化

【達成目標】

(a) 固有値と固有ベクトルの定義を理解し，簡

単な行列の固有値と固有ベクトルを計算で

きる．

(b) 行列が対角化可能であるための条件を理解

し，対角化可能な行列を計算によって対角化

できる．

(c) ２次形式の標準形を求めることができる．

「常微分方程式」

(1) 常微分方程式に関する基礎的な概念

【達成目標】

常微分方程式やその解の幾何学的な性質，一般解，

初期値問題などといった用語や概念を理解してい

る．

(2) 1階常微分方程式

【達成目標】

(a) 次の二つの型の１階常微分方程式は具体的に

解くことができる．

(i) 変数分離形

(ii) １階線形（変数係数）常微分方程式

(b) 形式的に公式を適用して解を得るだけでなく，

解の増減や挙動などを調べることができる．

(3) 2階線形常微分方程式

(3-1) 同次（斉次）微分方程式の解の重ね合わせと

解の１次独立性

【達成目標】
(a) 同次（斉次）微分方程式における解の重

ね合わせの原理を理解する．

(b) 解の１次独立性を理解し，ロンスキ行列

式がその判定基準を与えることを理解

する．

(3-2) 2階定数係数同次線形微分方程式の解法

【達成目標】

2階定数係数同次線形微分方程式の一般解を

求めることができる．

(3-3) 2階定数係数非同次線形微分方程式の解法

【達成目標】
(a) 非同次方程式の特殊解を求めることがで

きる．

(b) 非同次方程式の一般解を求め，初期値問

題を解くことができる．

(c) 「うなり」や「共鳴」などの現象に対応

する解が現れることを理解できる．

「確率・統計」

(1) 確率の基礎概念

(1-1) 確率と事象の独立性

【達成目標】

事象，確率，条件付き確率，事象の独立性の

意味を理解している．

(1-2) 確率変数と分布

【達成目標】

確率変数の概念を理解し，その分布を表現す

る方法を知っている．

(1) 確率変数

(2) 分布関数，確率密度関数，確率関数，積

率母関数

(3) 確率変数の独立性，共分散
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(1-3) 代表的な確率分布

【達成目標】

各種の確率分布を具体例とともに理解して

いる．

(1) 離散分布 : 二項分布，ポアソン分布

(2) 連続分布 : 一様分布，指数分布，正規

分布

(1-4) 　期待値（平均）と分散，標準偏差

【達成目標】

さまざまな分布にしたがう確率変数の期待値

（平均）と分散，標準偏差が計算できる．

(2) 推定と検定

(2-1) 統計量の分布

【達成目標】

推定，検定で用いるさまざまな統計量が従う

分布（平均の分布，カイ二乗分布，t分布，F

分布）の役割を理解をしている．

(2-2) 点推定

【達成目標】

モーメント法と最尤推定法の考え方を理解

し，推定値を求めることができる．

(2-3) 区間推定

【達成目標】

母集団が正規分布に従うとき，母平均の信頼

区間を求めることができる．

(2-4) 仮説検定

【達成目標】

母集団が 1つでしかも正規分布に従うとき，

母平均に関する検定を行うことができる．

付録B 既存の数学統一試験について
既存のいくつかの試験を列挙したあとで，工学系数学

の基礎学力評価に採用しない理由を述べる．

(1) 数検（主催：財団法人 日本数学検定協会）：世界

中に年間 26万人以上の受験者がおり，日本を起

点とした国際的な標準検定となりつつある．スイ

スの世界知的財産機構（WIPO）にも登録されて

いる．

(2) 国際算数・数学能力検定（主催：国際算数・数学

能力検定協会）：受験者の国籍制限はないが，2004

（平成 16）年度の受験者は国内在住者のみで，受

験者数は 87,226人（年数回実施の総和）である．

出題範囲は，線形代数，微分積分学，位相幾何，

確率・統計，数論である．

(3) 数学能力検定試験（TOMAC，主催：数理検定協

会）：2004（平成 16）年７月 23日に厚生労働省

「YES-プログラム（若年者就職基礎能力支援事業）」

に認定されている．TOEICなどと同様にスコア

により受験者それぞれのレベルを証明する．受験

者数は不明である．スコアの上限は 1,000 点で，

数学の５つの能力（計算能力，数量の関係を式に

する能力，図形的関係を把握する能力，分析ない

し論証する能力，情報を処理する能力）をチェッ

クする．

(4) 計算能力検定試験（主催：日本商工会議所・各地

商工会議所）：社会人として必要な職業能力の１

つとして，暗算や筆算で計算する能力をチェック

する．学歴，年齢，性別，国籍の受験制限はない．

受験者数は不明である．

(5) Fundamentals of Engineering (FE) Exam-

ination（主催：米国の各州政府）：米国の州政府

認可の技術者資格 Professional Engineering 取得

のための資格試験である．受験対象者は，米国の

ABETで認められている工学部の卒業生（または

卒業見込み者）である．受験者数は不明である．試

験問題は，数学関連問題が 20%，工学関連が 80%

となっている．

【採用しない理由】(3)は本取組が意図する評価レベル

のチェックには内容から見て不十分である．(4)は明ら

かに本取組での統一試験と目的が異なる．(5)は工学専

門分野の評価が主で，数学については平易な基礎知識を

問うものである．よって，これらは本取組の趣旨には合

致しない．

(1)の１級（高等学校・大学卒業程度）の出題目標は，

情報科学社会の発展や生環境の保全あるいは経済活動

などを計画的に推進するために必要な数学技能のチェッ

クであり，具体的には，自然科学に密着した数学上の諸

技法を駆使し諸法則を活用することができるか，コン

ピュータなどを用いて資料の整理，データ解析，計画の

立案を効果的に行うことができるか，環境や経済などの

情報管理を行うことができるか，をチェックする．

(2)の１級（大学・一般）の出題目標は，与えられた

場面がどんな数学と関係しているのかを見抜き，最も適

した数学を適用する力，社会現象や自然現象の中に数

学を見出し，その現象を数学の場面に翻訳して問題を

解決する力，明記されていないものも含めて，関係する

条件を整理し，それらを適切に使って推論していく力，

をチェックすることである．

確かに，(1)，(2)は見かけ上は工学系学部生の数学学

力評価に利用可能と見える．しかし，出題範囲は数学分

野から選定されており，残念ながら工学系学部生の履修
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範囲との整合性は考慮されていない．また，採点の独立

性（既履修分野の問題のみ解答し採点を受ける）などの

配慮は困難と思われる．これらは，広島大学工学部所属

の数学担当教員による開始前の調査段階で判明したた

め，新しく EMaTを企画して実施することとした．
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