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学習者の認知構造と数学における創造性の関係

佐伯卓也＊

（昭和62年6月19日受理）

はしがき

岩手式言語連想テスト（以後IWATと略す）ほ，学習者の認知構造を測定するために開発し

た用具であり，その処理等に関する，一応の標準的な手法が同定されている（佐伯，1981ab，

1982abc，1983，1984，1985）。

次に数学における創造性（簡単に“数学創造性’’ということにする）の概念に触れる。ここ

では，一応，数学的な問題を発見または作成し，さらにこの間題や，与えられた問題を，所持

している知識，方法，技能等で解決できないとき，何らかの解決方法を見つけ，普通でない，

または，ユニークな解を見つける性能（capacity），としておく。さらに，問題解決過程

は，「分析」とそれらの新しい「組み合わせ」と見なされることは，一般の創造性と同じであ

る（Aiken，1973；佐伯，1976；佐伯・小田島，1976）。

ここで学習者（数学）の認知構造と数学創造性さらに数学学力の関係はどうか，の問題が浮

上する。数学学力と数学創造性の関係については，同じコンピテンスではないという結果があ

り，また，認知構造テストと学力テストのスコアは或程度重なる，という結果が得られている

（佐伯，1983，1984）。所で，認知構造テストと数学創造性テストのスコアの関係については

まだ手がついていない。本稿ではこの問題を取り上げ，大学生を被験者（以下蝕と略す）とし

て調査研究をした結果を記述する。

主なる結果は，事後の認知構造テストであるIWATのスコアと数学学力，および，数学創

造性テストであるMUTのスコアの間に，部分的に有意な相関が認められたことである。

1先行研究とテスト用具

（1）IWAT

IWATは，学習者の認知構造を測定する目的で作成された言語連想テスト（Geeslinand

Shavelson，1975ab；ShavelsonandStantdrL，1975）を大幅に改変した用具である。テスト用

紙には様式1と様式2があり，ここでは様式2を用いている。言語連想テストの妥当性，信頼

性はShavelsonandStantonもくわしく検討しているが，IWATのそれについても，その都

度検討されている。

IWATのキーワードは，アメリカの先行研究に従って次の9個選んだ。その番号と実際は次

の通りである。

＊岩手大学教育学部
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①ベクトル ②内積 ③直交座標系 ④一次独立 ⑤スカラー ⑥aの方向への正射影 ⑦  

右手系 ⑧三重積 ◎外債   

これらのキpワpドから内容構造を，アメリカの先行研究（Geeslin and Shavelson，1975ab  

；佐伯，1981b，1982ac）に従って作成した。内容構造を第1囲で示す。  

第1園 内容構造隣接箇所とその番号   

第1図の方眼の中に1とある所が，キーワードの隣接箇所であり，左肩についている番号が隣  

接箇所番号である。ここでは隣接箇所は11番まであり，ここが学習者に連想して欲しい所であ  

る。この時用いたIWATの用具様式2ほ，第1図から1や番号を除いた升目に，キーワードを  

①，②の代りに入れ「横の語を右に見ていき，各欄の上の語が連想されるときはその欄に1と  

書き，連想されない阜きはそのままにしておけ」というインストラクショソを付けたものであ  

る。  

（2） メーキャップ間遠テスト（MVT）   

数学創造性テスト用具以前からいろいろ考案されている（佐伯，1976）。これらの用具の一  

つ，メーキャップ問題テスト（MUT）を利用した。これを選んだ理由は，他の用具に比べ構  

成的妥当性が高く，受験者の負担も軽く処理法も簡単で，筆者がここ10年ぐらい用いていると  

いう経験に基ずく。   

用具ほ，「平行6面体（その1頂点から3方向にべクトル8，b，eがでている）の囲を示し，  

『図のような三つのベクトルa，b，eが与えられている。これから数学の問題がいくら作られ  

るか，できるだけ多く下に書け（作問だけで解く必要はない）』とインストラクショソを付け  

た」用具である。   
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（3） 学力テスト   

学力テストほ，数学の能力因子として析出されている諸因子（例えば，Aiken，1973）のう  

ち，記憶（M），計算（N），推論（R），空間（S）の4因子を選び，それらにあたる問題（1  

因子の配点20点）を作成し，用具とした。  

2 手順  

Ss（被扱者）は，岩手大学工学部1年次，電気工学科学生と電子工学科学生であり，全デー  

タの揃っているSsは，電気が37名，電子が35名である。両科それぞれ1名づつ女子を含んで  

いて，残りは男子である。研究ほ昭和60年（1985年）前期に行なった。   

当該単元に入る直前（6月12日）にIWATのみの事前テスト，3週後その単元終了時（7月  

10日）に，IWAT（事後テスト），MUT，学力テストを連続し100分で実施した。各テスト所  

要時間は，IWAT，MUTが5分，残りの時間が学力テストであった。  

IWATの得点法ほクラスレベル全体でとり，認知構造等を決めたほか，個人レベルでCAス  

コア，TAスコア，プラススコアをとった（これ等の得点法ほ佐胤1981b，1982abcを見よ）。  

次にMUTの得点法は流暢性スコア，柔軟性スコアでとった（佐伯，1976）。学力テストは普通  

の方法の得点法である。  

3 結果  

（1） 諸テスト用具の妥当性と信頼性  

IWATから検討する。トータルSsの全升目ごとの応答で1とした人数から見たとき，PqP  

グラフの上から，隣接箇所番号7，9が適切性を欠き，道に，内容構造として利用しなかった  

「ベクトル～右手系」「三重横～外債」は採用を考えてもよいという結果がでた。他は妥当性  

があると考えられる。   

次に電気科と電子科のSsを，テスト項目の切半に代えて，Speaman一重rowne）公式で信頼係  

数を算出した所，事前ほ0．87，事後は0．93の値を得た。   

次にMU■Tを検討する。学力テストとの倍率相関係数（以下断りがない限り，相関ほすべて  

積率相関係数なので「積率」の語を略す）は，流陽性では，34＊＊，柔軟性では，43＊＊＊（いず  

れもHo：ー＝0，df＝70）であり，上位20％の重なる比率は，流陽性で15％，柔軟性で33％で  

あった。これはランダムにとっても重なる比率が20％あるから，それとの有意差はなく，一種  

の併存的妥当性があるという結果で，筆者の前の研究（佐伯，1976）と整合する。   

信頼性については，設問が1題なので前のIWATと同じく，Kudar－Richadsonの公式は使  

用できない。電気と電子に分けて，平均の差のtの値で見た。流陽性は0．69，柔軟性は0．15で  

どちらも有意差ほない（df＝70）。従って一囁の信頼性があると考えられる。   

学力テストについて検討する。問1，2，3，4，がそれぞれ，M，N，R，Sの因子に対応する問  

題として作間したが，その妥当性を見るため，田子分析（因子法，対角線要素はSMC，パリマッ  

クス回転）の結果，電気，電子，トータルで一致したものはなかった。国子構造も4田子が同じ距  

離にあるような形で離れていた。このことは，田子的に妥当であるとは断言できないが，全く  

ないとも言えないことを示している。－一方切半法により信頼数を求めたところ，．72であった。   
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（2）IlⅣATと肌Tの関係  

IWAT諸スコア（個人）とMUTの2つのスコアの相関係数を第1表に示す。表中では小数  

第1表IWATとMUTの積率相関係数  
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点を省略している。事後のTA，CAスコアにほ正の有意な相関が見られた。   

比較のため，IWATと学力テストの相関係数を求め，無相関検定をした。結果は，いずれも  

IWAT事後と学力総点で，TA，CAスコアで，電気，電子，トpクルSsで有意であり，各  

項目では，電気で学力テスト4番がTAとCA，電子では2番がTAとCA，3番がCAの諸  

スコアのみが有意であった。さらにトータルSsでは，2番，3番がTAとCAのスコアで有意  

であった。以上，これらは筆者の以前の研究結果（佐伯，1984）を支持した結果となった。   

次に上位20％のSsの重なる比率をIWATとMUTで見た。IWATほ事後テストのみをとっ  

ている（第2表）。確率的に重なる比率ほ，各々のSsの人数の20％であるが，それを本研究に  

第2表IWAT（事後）と他のスコアの上位20％のSsの重なる比率（単位％）  
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あてはめると，電気と電子で約7人，トータルで紛14人である。これからのずれの確率で検定  

した云ただし，、分布は一応正規分布と仮定している。   
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次にMUTのスコアにより，Ssを上位群，下位群た分け，これら2群の他の変数のスコアゐ  

平均で，上位群・下位群（MUTによる）の有意差を検定した。   

まず，流陽性スコアで行なう。電気でほ事後のTAが，上位群が5％有意水準で高く，事後  

のプラスが，1％水準で低かった。電子では，事前のプラスが，1％水準で上位群が低かった。  

学力スコアでは，上位群のト⊥クルスコアが1％有意水準で高かった。   

次に，柔軟性スコアで行なう。電気では事後のTAが0．1％水準で上位群が高く，事後のプ  

ラスが0．1％水準で上位癖が低かったムさらに電気では，学力トータルが上位群で5％水準で  

高かった。以上のほかはすべて有意差はでなかった。   

比軟のため，学力トータルスコアで上位群・下位群に分けたとき，電気では事後のCAスコ  

アのみが1％水準で上位群が高く，電子科では事後TAスコアと柔軟性スコアで上位群が5％  

水準で高かった。  

（3） その他の結果   

電気科，電子科およびトータルSsと，MUTの流陽性スコア並びに柔軟性スコアでSsを分  

けた上位群，下位群で別々にトPグラフ分析をした。しかし結果ほ拡散的でった。グラフパタ  

ーンは電気科と電子科をあわやたトータルSsでⅢ塾，電気科はⅠ型，電子科ほⅠ型であった。  

更に電気科の流暢上位，柔軟性上位の各群はⅣ型，流陽性下位群，柔軟性下位群ほⅢ，電子科  

でほ流陽性の上位群と下位群，柔軟性上位群がⅡ型，柔軟性下位群がⅢ塑であった。全般的に  

見てMUT上位群が成功的，下位群は中く小らい，ということになろう。  

4 察考  

本研究ほIWAT（認知構造測軍用具）とMUT（数学創造性測定用具）の関係にアプロ・－チ  

する初めての研究なので，仮説を立てることなく，事例研究と位置づけ，条件を記し結果を書  

く，ということになる。   

Ssは大部分男子のみであったことを指摘したい。性差は，男子女子ということだ桝こ着目し  

たとき，個人差の中に埋没しているということがあるので，特に問題はないと思われるが，し  

かし，女子集団を欠くことほ本研究の限界であろう。これはSsが大学生という選抜をされた集  

団での結果であるということと同じように問題となろう。   

次にIWATについて考察する。IWATの内容構造の不適切な箇所を二，三指摘しておいた  

が，これは用具の不適切さからきているのかSsの処偶の関係からきているのか，さらに筆者  

による授業の扱かい方によるのか不明の点がある。しかし経険的にこのような不明の点ほいつ  

もつきまとうので，これ以上明らかにすることができないかも知れない。何回かの追試で，今  

後データを重ねていくことになろう。   

MUTほ大体満足すべき結果を得たと言える。しかし，たった5分の，しかも1回だけのテ  

ストであり，さらに，扱かった内容が一つの単元の中のまた一つの部分だけで，このように外  

挿できるかどうか問題があると思われるが，先行研究との整合性の関係から，許容される結果  

ということができる。   

主要結果であるIWATとMUTの関係の結果に触れる。相関係数（第1表）では事後のTA  

・CAスコアMUTの特に柔軟性スコアの間に正の相関が認められそうである。これを補強す   
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るように，上位20％のSsの重なる比率（第2表）でも，事後IWATのTA・CAスコアとM  

UTの特に柔軟性スコアの間では重なる比率が高い。これは学習者の認知構造から見て，学力  

よりも数学創造性が，より近い，ことを示しているように見える。つまり学習者の認知は学力  

よりも数学創造性の方が関係している，という知見になる。   

以前から学力と創造性は異なるコンピテンスであるといわれているが，本研究の結果もこの  

ことと整合的である。   

太研究の結果をふまえて，今後の追試的研究がなされることを期待する。  
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