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研究成果の概要（和文）：テストには，学習者のつまずきの原因を診断し，その後の学習改善に寄与することが期待さ
れている。しかし，多くの場合，テストの結果として学習者にフィードバックされる内容は，テスト全体の得点や各問
題の正誤などであり，学習者の知識や理解度の診断情報には乏しく，その後の学習改善には活用されにくい。そこで本
研究では，認知診断テストと呼ばれる新しいテスト手法に着目した。研究の結果，認知診断テストによって，学習者の
つまずきの原因の特定が可能になり，従来のテストと比較して，学習改善に有益な情報を得ることができることが示さ
れた。

研究成果の概要（英文）：Students are encouraged to review their tests in order to enhance comprehension 
and monitor the effectiveness of learning strategies. But, most traditional tests, which only report a 
small number of content-based subscores, total scores, or T-scores, are almost no use for providing 
diagnostic information about students’ strengths and weaknesses. In the present study, we focused on 
cognitive diagnostic assessment which was designed to measure specific knowledge structures and 
processing skills in students. The results showed that we could obtain diagnostic information about 
students’ knowledge states, which was not possible to attain from the content-based subscores and total 
score.
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１．研究開始当初の背景 
近年，テストをはじめとする教育評価を通

して，生徒の学習の質を向上させていくこと
の重要性が指摘されている（e.g., 教育課程部
会, 2010）。たとえば，数学のテストの成績が
振るわなかったときに，方程式の解法につい
て誤解をしていたことが原因であると明ら
かになれば，方程式の解法について学習をす
るべきだということが明確になるように，学
習のどこでつまずいているのかをテストに
よって明らかにすることで，学習者は自身の
学習を改善することができる。 
しかし，多くの場合，テストの結果として

学習者にフィードバックされる内容は，テス
ト全体の得点や正答率，受検者の中での序列
である。これらの情報は，選抜などの評価場
面では有用になったとしても，受検者個人に
ついての情報としては貧弱なものであり，学
習の達成度やつまずきについては有用な情
報を与えてくれない（池田, 2013）。また，数
学が得意な学習者の中にも，ある特定のスキ
ルや知識を欠いている者が存在する可能性
がある。逆に，数学の不得意な学習者であっ
ても，特定のスキルは有している可能性があ
るが，テスト得点や偏差値のような一次元化
された指標では，このような学習者の特徴を
明らかにすることはできない。 
そのため，学習者のつまずきの原因や，学

習改善のための指針を明確にすることので
きるテストを開発することが重要になる。そ
こで本研究では，生徒の学習改善を促進する
ためのテストとして，認知診断テスト
（cognitive diagnostic assessment）に着目した。
認知診断テストとは，アトリビュート
（attribute）と呼ばれる，ある教科や単元など
の学習内容を理解するのに必要な認知技
能・知識の習得度を測定するためのテストで
ある（Rupp et al., 2010）。たとえば，小学校で
学習する分数の認知診断テストでは，「同分
母の加減」「通分」「約分」に関するアトリビ
ュートなど，全部で 8 つのアトリビュートが
特定されており，それぞれの技能の習得度を
推定することができる（高橋ほか, 2011）。認
知診断によって，「通分」に関するアトリビ
ュートを習得していないために，「異分母の
加減」に関する問題を解決することができな
いのだということが明らかになれば，「通分」
の学習をするべきというように，学習を改善
するための方策が明確になる。このように，
認知診断テストを利用することによって，当
該の学習領域に必要な技能・知識は何である
のか，また，それらの技能の自身の達成度を
知ることができるため，何を改善すれば良い
のかが明確になる。 
 
２．研究の目的 
(1) 教研式 NRT への認知診断モデルの適用 
認知診断モデルを適用した研究例はこれ

までにもあるものの（e.g., Wang & Gierl, 
2011），認知診断モデルによる学習診断が教

育実践の中で利用された例はない。その原因
の 1 つとして，教育実践の中で広く利用され
ているテストに対して認知診断モデルを適
用した事例がないことが挙げられる。そこで
本研究は，認知診断モデルによる学習診断の
有用性について，日本の小・中学校で広く利
用されている「教研式標準学力検査 NRT
（Norm Referenced Test；以下，教研式 NRT）」
への適用事例を通して検討することを目的
とした。教研式 NRT は，昭和 25 年に刊行さ
れた，日本で最も多く実施されている標準学
力検査の 1 つであり，教研式 NRT のように，
小・中学校での利用頻度が高い標準テストに
対して認知診断モデルを適用することの有
用性を示すことができれば，認知診断モデル
による学習診断の実践での利用可能性は大
きく高まると考えられる。 
(2) フィードバックの活用に関する検討 
 認知診断テストによって学習者のつまず
きの原因を明らかにしたとしても，学習者が
フィードバック情報を活用しなければ，学習
改善にはつながらない。そこで本研究では，
学習中のログ情報と眼球運動の分析を通じ
て，学習者がフィードバック情報をどのよう
に活用しているかについて検討を行った。ま
た，フィードバック情報の活用方法が，相対
評価情報の有無と，学習者の持つ達成目標に
よって異なるかについても検討を加えた。 
 
３．研究の方法 
(1) 教研式 NRT への認知診断モデルの適用 
教研式 NRT は，小学 1 年生版から中学 3

年生版までが開発されており，教科も国語・
数学（算数）・英語・理科・社会まで扱われ
ている。本研究では，このうちの「中学 1 年
数学」を対象とした。教研式 NRT「中学 1 年
数学」の出題範囲は，中学 1 年生で学習する
内容全般であるため，この検査は中学 1 年生
の学年末か，中学 2 年生の始めに実施される
ことが多い。本研究では，2014 年 4 月から 5
月にかけて，中学 2 年生 948 名を対象に教研
式 NRT を実施し，データを収集した。 
 また，申請者が項目の性質から，教研式
NRT「中学 1 年数学」で測定しているアトリ
ビュートを特定した。次に，設定したアトリ
ビュートに基づいて，申請者と教育測定を専
門とする者の 2 名で，協議によって Q 行列を
作成した。その後，アトリビュートの定義と
課題例に基づいて，研究協力者の 1 人が，東
京書籍の検定教科書を参考に単独で Q 行列
を作成し，評定者間信頼性を確認した結果，
十分な信頼性が確認された。 
(2) フィードバックの活用に関する検討 
 大学生・大学院生 42 名（男性 18 名，女性
24 名）を，統制群と相対評価群にランダムに
割り当てて実験を行った。参加者は PC 上で
テストを受検し，最後の問題の解答が終わっ
た直後に，PC 上にテスト結果が提示された。
テスト受検中とテスト結果を見ている間，
Tobii 社の TX300 を用いて参加者の眼球運動



の測定を行った。なお，参加者に対しては，
フィードバック情報を見るように強制する
ことはせず，テストが終了するとテスト結果
が提示されること，結果は自由に見て良いこ
と，特に見る必要がなければいつでも終了す
ることができることを説明した。 
 相対評価群の参加者に提示したフィード
バック画面の例を図 1 に示す。フィードバッ
ク画面は大きく 3 つの領域に分割することが
できる。1 つは「結果」部分であり，画面上
部に実験参加者の正答数が表示された。また，
相対評価群では正答数に加えて，大学生の平
均正答数と相対的な成績も表示された。2 つ
目は「説明」部分であり，画面中央部にテス
トで測定している内容についての説明が書
かれていた。3 つ目は「正誤」部分であり，
画面下部に各問題の正誤が表形式で提示さ
れた。また，問題番号をクリックすると，当
該問題の解説を確認することができた。なお，
ページ最下部にある「終了」ボタンを押せば，
いつでも実験を終了することができた。 
 

 

図 1 フィードバック画面の例（相対評価群） 
 
４．研究成果 
(1) 教研式 NRT への認知診断モデルの適用 
 認知診断モデルを適用することによって，
素点に基づく学習診断からは推測すること
のできない学習者の情報が得られることが
示唆された。まず，テスト全体の得点が高く
とも，習得できていないアトリビュートのあ
る学習者の存在が浮かび上がってきた。また
逆に，テスト全体の得点は低くとも，習得で
きているアトリビュートのある受検者も存
在することが示された。単に，「数学が苦手」
と診断された場合には，何から学習をすれば
良いかを判断することが困難であるが，アト
リビュートの習得状況が明らかになること
で学習目標が明確になり，効率よく学習改善
を試みることができるようになると考えら
れる。さらに，たとえば，立体の投影図から
想定される立体を構成する問題では，2 つの
平面図形から立体を構成するための「図形操
作力」と，「投影図」が何を意味するのかと
いう「概念理解」も必要になるが，認知診断

モデルを適用することによって，何が原因で
問題解決に失敗したのかが特定できること
が示された。この研究成果は，日本テスト学
会誌に採択された（雑誌論文 1）。 
(2) フィードバックの活用に関する検討 
 解説の確認について，誤答問題に関しては，
統制群が 17 名，相対評価群は 16 名の参加者
が解説の確認をした。しかしその一方で，正
答問題の解説を確認したのは半数以下であ
った。このことから，多くの学習者は答えさ
え合っていればそれで良いと考え，考え方が
適切であったかどうかを振り返ることは少
ないといえる。また，眼球運動の分析から，
他者よりも良い成績をとることを目標とす
る傾向の強い学習者は，テストの点数や相対
的な成績に注意を向けやすい一方で，テスト
内容の理解を目標とする傾向の強い学習者
は，正解した問題であっても解説の確認をす
る傾向にあり，「正誤」部分を見ていた時間
が長かった。さらに，他人よりも悪い成績を
とることを避けることを目標とする傾向の
強い学習者は，全体的にフィードバック情報
を見ない傾向にあった。相対評価情報の影響
は，本研究においてはみられなかった。この
研究成果は，Proceedings of the 37th Annual 
Conference of the Cognitive Science Society に
採択された（雑誌論文 3）。 
 これらの他に，認知診断テストを，e ラー
ニング・プラットフォームである Moodle に
実装し，効果的なフィードバックデザインを
提案した（雑誌論文 7）。また，動機づけ研究
においては，テストが実施されることで学習
者の動機づけが影響を受けることが示され
てきたが，学習者がどのようなテスト観を持
つかによって，動機づけが受ける影響が異な
ることを，縦断調査によって示した（雑誌論
文 2）。 
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