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研究成果の概要（和文）：　大学初年次生を対象にMCT（切断面実形視テスト）調査を経年的に実施し、高校までの“
ゆとり教育”が空間認識力の育成に及ぼした影響について分析した。また、小－高校生を対象にMCT調査を実施し、高
校までの図的表現法／空間幾何学教育が空間認識力の育成に及ぼす効果について分析した。さらに、これらの調査・分
析結果を踏まえ、大学における今日の図学教育の在り方に関して考察を行った。　

研究成果の概要（英文）：　Spatial abilities of students entering universities have been analyzed by using 
the MCT (Mental Cutting Test) in order to analyze the effects of “relaxed education” up to high 
schools. In addition, MCT has been also conducted on elementary-, junior-high and high school students in 
order to make it clear the effects of graphical presentation / space geometry education at these schools. 
Based on the results of these researches, discussions are made on how should be descriptive geometry 
education at universities in the CG/CAD era.

研究分野：図学

キーワード： 図学教育　空間幾何学教育　空間認識力　MCT

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) 空間的課題、あるいは、視覚的課題を解
く能力－空間認識力（Spatial Ability）－は、
人の有する最も基本的、かつ、重要な能力で
あり、特に、空間形状を扱う設計関連技術者
には必須な能力である。大学の理工系諸学部、
技術系高等専門学校で実施されている図
学・設計製図教育の重要な教育目標の一つは、
学生の空間認識力を育成することにある。近
年のコンピュータ・グラフィックスとその設
計製図過程への応用である CAD の実社会で
の普及に伴い、これらに対応すべく図学・設
計製図カリキュラム改革が行われているが、
改革を巡る議論を通して、当該教育による空
間認識力育成の重要性が再認識されるに至
った。 
 
(2) 空間認識力の育成について議論するに
は、まず、空間認識力の客観的評価法を確立
する必要がある。本研究代表者は、空間認識
力の評価法として心的切断テスト(または、切
断面実形視テスト、Mental Cutting Test、以
下、MCT と略す)を提案した。MCT が空間
認識力の如何なる側面を反映しているかに
ついての研究は、本研究代表者のグループを
中心に進められてきており、MCT が、主と
して図（2次元）から立体の 3次元イメージ
を生成する能力を反映していることが示さ
れている。また、この能力には推論能力が密
接に関連しており、その推論過程には、ⅰ）
2 次元の図からの奥行き情報の推論、ⅱ）見
えない部分の推論、および、ⅲ）（問題には
示されていない）切り口形状の推論（創成）、
があることが示されている。 
 
(3) 本研究代表者が提案して以来、MCT を
用いた空間認識力の調査は、国内外の多数の
大学において実施され、MCT で評価される
空間認識力には、 
① 男女差が存在する（男性＞女性）、 
② 大学入学時において測定された空間認
識力は、大学間に大きな差があり、いわゆる
大学入試偏差値と高い正の相関を示す、 
③ 図学関連教育によって育成され、その育
成効果は、 
図学（手描き）＞設計製図（〃）＞設計 
製図（3D-CAD） 
であること等、数々の興味深い結果が得られ
ている。 
 
(4) 上記の②は、空間認識力においては、高
校までの発達・育成過程が重要であることを
示している。 
また、図学は、立体形状の図的表現法、及
び、図による立体形状の解析、すなわち、空
間幾何学を扱うものであり、上記の③は、高
校までの図的表現法、空間幾何学の教育が学
生の空間認識力の育成に影響していること
を示唆している。 

しかし、小～高校までの図的表現法、空間
幾何学の教育が学生の空間認識力の育成に
及ぼす効果についての実証的研究は、本研究
代表者のグループ以外に行われておらず、そ
の効果は必ずしも明らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 大学入学時における学生の空間認識力
について、MCTを用いて評価し、その結果
を、1988年度より蓄積してきたデータ（参
考文献(1, 2)、以下、先行研究と言う）と比
較・分析することにより、ゆとり教育の徹底
を目指して 1998/1999年度に実施された学
習指導要領改訂による高校までの空間幾何
学関連教育の変化が大学入学生の空間認識
力に及ぼす影響を分析する。 
(2) また、小〜高校においてMCTを実施し、
大学入学以前の空間認識力の発達・育成過程
について分析する。 
(3) さらに、これらの研究成果を踏まえ、
3D-CAD/CGが普及した今日における手描き
図学教育の在り方に関して考察を行う。 
 
 以下、第３、４章においては、先行研究の
方法、成果と併せて報告する。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 東京大学、及び、日本大学において、
初年次生について MCT を実施した。MCT
の問題例を図１に示す。この図に示すように、
MCT は見取り図（透視図）で立体と平面を
与え、その平面で立体を切断したときの切り
口の実形を５ケの選択肢から選ばせるテス
トで、全部で 25 題の問題から成っている。
１題正答１点、誤答０点として採点し、満点
は 25 点である。回答時間は 20 分である。 
 
 
 
 
 

図１ MCT の問題例 
 
東京大学においては、科目「図形科学Ⅰ」
（１年生冬学期開講）のガイダンス時（10 月
初旬）に、理科Ⅰ類（主として、理・工学部
に進学）２クラス／年（120 人／クラス）に
おいて実施した。MCT 得点には男女差があ
ることが知られており、被験者が統計的検定
に耐えうる数だけ得られる男子学生のみを
分析の対象とした。また、本研究では日本に
おける高校までの教育の影響を調べるため、
留学生は分析対象から除外した。 
 この調査から得られた MCT平均得点を、
先行研究（1988〜2008 年度）で得られた各年
度の平均得点、及び、準備研究として、2009
〜2011 年度に、既に実施済（１〜３クラス／
年度、未分析）の各年度の MCT平均得点と



比較・分析した。特に、ゆとり教育を受けた
学生が入学してくる 2006、2009 年度前後に
おける得点変化に着目して分析し、ゆとり教
育の実施が大学生の入学時における空間認
識力に及ぼした影響について分析した。 
 日本大学においては、生産工学部において、
2004〜2006 年度に第１年次生を対象に MCT
を実施した。実施時期は 10 月初旬で、コン
ピュータ計算基礎演習、並びに、コンピュー
タ・プレゼンテーション演習の授業の際に調
査を行った。対象となる学生は建築工学科、
数理情報工学科が大半を占めていた。分析に
は男子学生のデータのみを用いた。 
 
(2) また、日本、及び、中国において、小
〜高校生を対象にＭＣＴを実施した。日本に
おいては、東京都世田谷区立給田小学校、及
び、東京大学教育学部附属中・高等学校にお
いて、1992 年 10〜12 月に、また、中国にお
いては、安徽省馬鞍山市師範付属小学校、及
び、紅星中学校において、1992 年６月に調査
を行った。調査に参加した児童・生徒は、日
本、中国において、それぞれ、約 1200 人、
約 1000 人であった。日本のみならず、中国
においても調査を行ったのは、両国における
小〜高校における空間図形に関する教育内
容・実施時期が異なっていることから、両国
の学年次変化を比較、分析することにより、
空間図形に関する教育が空間認識力の育成
に及ぼす効果を明らかにすることができる
と考えたからである。 
なお、MCT においては、問題を解かせる
前に、例題図を用いて題意を説明するが、小
学校低学年においては、例題そのものの図が
理解できない可能性が考えられることから、
立体模型を用いて題意の説明を行った。 
 
(3) さらに、上述の研究成果を踏まえ、今
日の大学における図学教育の在り方につい
て考察を行った。 
 
４．研究成果 
 
(1) 2003～2014 年度における東京大学、及
び、日本大学における調査結果を図２に示す。 

東京大学において、小〜高校でゆとり教育
以前の教育を受けた学生（2003〜2005 年度入
学）、中・高校でゆとり教育を受けた学生
（2006〜2008 年度入学）、小〜高校でゆとり
教育を受けた学生（2009〜2014 年度入学）の
MCT 平均得点（標準偏差、被験者数）は、
それぞれ、21.06 点（3.24 点、392 人）、21.18
点（3.23 点、347 人）、21.08 点（3.29 点、
1405 人）で、３者間に有意差は見られず、ゆ
とり教育の実施による空間認識力の変化は
認められなかった。 
 一方、日本大学においては、小〜高校でゆ
とり教育以前の教育を受けた学生（2004 年度、
2005 年度入学）、中・高校でゆとり教育を受
けた学生（2006 年度入学）のMCT平均得点
（標準偏差、被験者数）は、それぞれ、15.02
点（4.48 点、100 人）、14.72 点（4.51 点、
106 人）、13.81 点（4.84 点、82 人）であっ
た。2006 年度入学生の MCT 得点は、2004
年度入学生に比べると1.2点程度下落してお
り、有意差がある（P＜0.05）。また、2005 年
度入学生との比較でも、約 1点程度の有意差
が見られる（両側検定では P＜0.05）。このよ
うに日本大学における調査では、東京大学で
の傾向とは異なり、2004 年度から 2006 年度
にかけて、空間認識力の低下傾向が認められ
た。 
 
 2006 年度入学以降の学生は「ゆとり教育」
を受けている。ゆとり教育においては、小学
校において、かつては４年生から教えられて
いた空間図形教育が６年生に先送りされ、ま
た、中学校では「切断・投影」が削除され、
さらに、高校における数学 B、Cなどで、「生
徒の実態や単位数に応じて内容を適宜選択
させる」としており、教育内容が削減された。
また、2003 年度の指導要領の追加改訂により、
指導要領の位置づけが「最低基準」へと変更
され、余裕のある場合には、範囲を超えた内
容を教えられるようなった。その結果、高校
までの学校間における学力格差が助長され、
中程度の学力を有する日本大学の学生（大学
入試偏差値：～44）においては、高学力の東
京大学の学生（大学入試偏差値：～68）に比

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 大学１年次生のMCT平均得点 
（黄色マーク部：中・高校でゆとり教育、 青色マーク部：小・中・高校でゆとり教育） 
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して、図学関連項目を含めた数学教育全般の
学力が低下し、空間認識力が低下した可能性
があることを示した（[参考文献](1)、[学会
発表](4)）。 
 
(2) 小〜高校までの MCT 得点の学年令変
化を図３に示す。この図に示すように、日
本・中国ともに、小学校低学年においては
MCT 得点の増加はほとんど見られず、小学
校高学年から徐々に得点は増加する。比較的

大きな得点増加がみられるのは、日本におい
ては中学校１年生（図３：青マーク）であり、
一方、中国では中学３年生（図３：赤マーク）
である。これは、それぞれの国で空間図形教
育が重点的に実施される時期に一致する。こ
のことは、小〜高校における空間幾何学教育
が空間認識力の育成に効果があることを示
しているものと考えられる（[学会発
表](1)(4)）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ MCT得点の学年令変化 
 
(3) 上述の研究成果を踏まえ、大学におけ
る今日の図学教育の在り方に関する考察を
行った（[雑誌論文] (1)、(2)、[学会発表](2)、
（3）、(5)、[図書]（1））。 
 
 本報告書をまとめるにあたり、ともに研究
を遂行した菅井祐之氏、呉宏森氏、及び、MCT
データ収集・整理にご協力いただいた堤江美
子氏、椎名久美子氏、三谷純氏、奈尾信英氏
に感謝の意を表する。 
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