
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２４年６月２２日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：教科・科目フリー型の総合試験の試作問題（多肢選択式）の中から、

方向把握問題の解答方略に着目して、様々な仕事や課題の遂行に必要な資質因子や他の空間テ

ストの得点との関係を分析した。正答を得るのに有利な解答方略の使用と「数理的素養・図の

取り扱い」因子得点に有意な関連が認められ、非教科型試験による資質評価の可能性が示唆さ

れた。 
 
研究成果の概要（英文）：This research focused on the strategies used to solve a spatial 
orientation problem included in a prototype multiple-choice test which was designed to 
evaluate non-curriculum-based ability. The relationship between the strategies used to 
solve the spatial orientation problem and the qualities required for studying at a 
university was examined. The relationship between the strategies used to solve the 
spatial orientation problem and the scores of a spatial test was also examined. The 
"mathematical accomplishment and graphic handling" factor was significantly related to 
the use of a strategy which leads the examinees to answer the item correctly. This results 
suggests the possibility of evaluation of qualities using non-curriculum-based test. 
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１．研究開始当初の背景 

研究開始当時、多肢選択式テストによって
情報把握力、論理的思考力、読解力などを測
定しようとする試みが行われていた。 

研究代表者が所属する大学入試センター
では、平成 15～17 年度の共同研究「総合試
験問題の分析的研究」において、特定の専門

分野の知識を前提とせずに、問題文の中で与
えられた情報だけで解答可能な多肢選択式
の総合問題が試作され、難易度や識別力など
の統計的特性についての分析が行われた。試
作問題の妥当性―測定しようとした能力を
測定できているか―については、平成 18 年
度以降のプロジェクト研究でも引き続き検
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証が進められていた。 
 この研究課題の開始当初、研究代表者は、
共同研究で試作された多肢選択式の総合問
題の一部について、受験者が問題冊子の余白
に残したメモ描きを手がかりにして解答方
略を推定して、解答方略と問題の正誤および
教科別の試験得点との関連を分析したとこ
ろであった。複雑な条件を吟味する必要のあ
る設問では、体系化や抽象化による工夫を加
えた多様な解答方略が用いられる傾向や、複
数の解答方略を併用する傾向がみられた。ま
た、体系化や抽象化による工夫を加えた解答
方略の使用の有無は、理数系を中心とする教
科の得点との間に弱い正の相関を示してお
り、教科の知識の有無を直接問わない問題に
おいても、その解答方略の違いに教科の学力
が反映される可能性が示唆されていた。 
 多肢選択式テストは、思考力や思考過程を
評価できないという欠点を長年にわたって
指摘されてきた。多肢選択式テストの解答方
略や解答パターンと、テストが測ろうとする
認知スキルの関連が本研究によって明らか
になれば、多肢選択式テストの結果を診断的
に利用することに繋がると期待された。 
 
２．研究の目的 
本研究は、情報把握力、論理的思考力、分

析力などの高次の能力を測ろうとする多肢
選択式テストに関して、要求される認知スキ
ルと解答方略や解答パターンの関連を分析
して、各受験者の認知スキルの修得状態に関
する診断情報を引き出そうとするものであ
る。 
 
３．研究の方法 
情報把握力、論理的思考力、読解力などを

測定する目的で試作された教科・科目フリー
型の多肢選択式テストのうち、平面上の方向
把握を扱った問題（以降、「方向把握問題」
と略記）については、研究代表者のこれまで
の研究で、余白へのメモ書きに基づく解答方
略の分類が可能になっている。 

受験者の認知スキルの修得状態が試験の
解答にどのように反映されているかの手が
かりを得るために、試作問題の受験者に対し
て、大学での勉学に必要な 47 項目の能力・
資質の習得度などに関する自己評価アンケ
ートを実施したデータを、連携研究者から入
手した。アンケートの回答データを元に、課
題遂行や問題解決に必要とされる能力・資質
の因子を抽出し、問題の正誤や解答方略との
関連を分析した。 

さらに、新たな被験者を対象に、平面上の
方向把握問題と共に、立体の切断形状把握に
関する問題も解かせた。平面の方向把握に用
いる方略と立体の切断形状の把握能力の関
連を調べると共に、被験者が半年の講義で学

んだ科目の知識の修得との関連についても
分析した。 
 
４．研究成果 
(1) 主な成果 
① 方向把握問題の正誤及び解答方略と能
力・資質因子の関係 
連携研究者の伊藤が中心となって平成 19

年 1 月に実施した調査では、大学 1 年生 321
名を対象に、情報把握力、論理的思考力、読
解力などを測定する目的で試作された教
科・科目フリー型の多肢選択式テストと共に、
大学での勉学に必要な 47 項目の能力・資質
の習得度などに関する自己評価アンケート
を実施した。この調査のデータの提供を受け
て、能力・資質の習得度に関する自己評価デ
ータから、因子分析によって以下の７つの因
子を抽出した。 
 第１因子：読解力・表現力 
 第２因子：創造力・多元的判断・論理

的思考 
 第３因子：数理的素養・図の取り扱い 
 第４因子：対人的親和性・献身性 
 第５因子：自然・社会・人間への関心 
 第６因子：情報処理・機器操作 
 第７因子：芸術への関心 

これらの因子は、連携研究者の伊藤がそれま
での一連の調査データから抽出した因子と
ほぼ一致するものであった。 
研究代表者は、教科・科目フリー型の試作

問題のうち、方向把握問題について解答方略
の推定・分類を行った。そして、方向把握問
題の正誤や解答方略によって、能力・資質に
関する上記の因子得点に違いがあるかどう
かを検討した。 
抽出された因子のうち、「数理的素養・図

の取り扱い（第３因子）」「情報処理・機器操
作（第６因子）」「芸術への関心（第７因子）」
の 3つについては、方向把握問題の正誤との
有意な関連が示された。 
表 1は、方向把握問題のうち複雑な条件を

吟味する必要がある設問に関して、組合せを
列挙したリストを作成して吟味を行う解答
方略（「リスト作成」方略）の使用の有無別
に各因子得点の平均値を算出し、t 検定を行
った結果である。「数理的素養・図の取り扱
い」因子得点（第３因子得点）については、
「リスト作成」方略の使用の有無と有意な関
連が認められた。 
この方略を用いた者の正答率が高い傾向

がこれまでの研究で示されていることも考
え合わせると、「数理的素養・図の取り扱い」
のスキルと、方向把握問題で正答を得るため
に有利な方略を用いることとの関連が示唆
された。 
以上の結果を、日本図学会 2009 年度秋季

大会において口頭発表すると共に、第 14 回



 

 

図学国際会議(ICGG 2010)において発表した。 
 

表 1: 「リスト作成」解答方略使用の有無と
因子得点 (*：p < 0.05) 
 

    統計量   

    
度

数 

平均

値 

標準 

偏差 
t 値 

第１因子

得点 

使用 58  0.114  0.945  
1.009  

不使用 257  -0.026  0.951  

第２因子

得点 

使用 58  -0.009  0.918  
-0.080  

不使用 257  0.002  0.957  

第３因子

得点 

使用 58  0.216  0.826  
2.127 *  

不使用 257  -0.049  0.976  

第４因子

得点 

使用 58  -0.001  1.021  
-0.006  

不使用 257  0.000  0.922  

第５因子

得点 

使用 58  0.113  0.832  
1.048  

不使用 257  -0.025  0.923  

第６因子

得点 

使用 58  0.211  0.905  
1.942  

不使用 257  -0.048  0.920  

第７因子

得点 

使用 58  0.085  0.922  
0.818  

不使用 257  -0.019  0.872  

 
 

② 方向把握問題と立体の切断形状把握問題
の関係、および、方向把握問題の解答方略と
知識の修得との関係 
 方向把握問題には 3次元立体の把握や操作
を含まれていないが、右折や左折を何回か経
た前後に向かっている方角を把握すること
が求められるという意味では、空間内におけ
る自己の位置の把握を扱っている。そこで、
大学 1 年生を対象に、方向把握問題と共に、
立体の切断形状把握に関する問題を解かせ
て、両者で測定される能力の関係を分析した。
立体の切断形状把握に関する問題として用
いたのは、学生の空間認識力を測定するため
に 1980 年代後半から日本で広く用いられて
きた切断面実形視テスト（Mental Cutting 
Test; 以降 MCT と略記）である（25 点満点）。 
 MCT の得点については、方向把握問題の正
誤や解答方略と有意な関係は認められなか
った。すなわち、この研究で着目した方向把
握問題で測られる能力は、立体の形状把握能
力との関連は薄いことが示唆された。 

MCT で測定される能力の高低によって方向
把握問題の解答方略に違いがみられるかど
うかを検討するために、MCT 得点順に上位か

ら下位までほぼ 25%ずつの人数になるように
受験者集団を 4 つの得点群（11～19 点、20
～21 点、22～23 点、24～25 点）に分割し、
各得点群で各解答方略を用いた者の割合を
算出した。 
図 1に、方向把握問題の問 2 の解答方略と

して分類された 4つの解答方略（矢印図吟味、
リスト作成、座標系、角度計算）に関して、
各 MCT 得点群でその解答方略を用いた者の割
合を示す。Fisher の直接確率計算による正確
確率検定の結果、いずれの解答方略について
も、MCT 得点群と各解答方略を使用するかど
うかとの間に有意な関連は認められなかっ
た。問 1 についても同様の結果であった。す
なわち、MCT で測定される能力の高低と方向
把握問題で用いる解答方略の間に有意な関
連は認められなかった。 
ただし、この調査における方向把握問題の

正答率は非常に高く、他のテストとの関連を
みるには能力が上位に偏った被験者集団に
なっている点に留意せねばならない。今後、
幅広い能力をもった被験者集団での調査が
必要と思われる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図1: 各MCT得点群において方向把握問題（問
2）の各解答方略を用いた者の割合 
 



 

 

知識の修得の指標としては、調査を実施し
た被験者集団が半期の講義で学んだ図法幾
何学の期末試験得点を用いた。方向把握問題
で抽象度の高い方略を用いた者が、難易度の
高い図法幾何学の問題で高得点を取る傾向
が示唆されたが、再現性についてはさらに調
査をする必要がある。 

以上の結果の一部は、日本図学会 2011 年
度秋季大会において口頭発表した。さらに、
第 15 回図学国際会議(ICGG 2012)での発表に
向けた分析を行っているところである。 
 
(2) 得られた成果の位置づけと今後の展望 

高次の能力を測ろうとする多肢選択式テ
ストを構成する試作問題の 1つである方向把
握問題に関して、正答を得るのに有利な解答
方略の使用と「数理的素養・図の取り扱い」
因子得点に有意な関連が認められた点は、教
科別試験とは異なる面から大学での勉学に
必要な能力・資質を評価できる可能性を示唆
する結果と言えよう。解答方略と新しい知識
の修得との関連が示唆された点も、診断的な
利用への将来的な応用を期待させる結果で
ある。 
本研究では、多肢選択式のテストの解答過

程を記録して分類する部分は人手で行った
が、多人数に適用するには、今後、解答過程
の推定と分類を自動化する手段についても
検討が必要である。 
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