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概要：2016年度から 3年間にわたり，文部科学省大学入学者選抜改革推進委託事業「情報学的アプローチ

による「情報科」大学入学者選抜における評価手法の研究開発」において，「思考力・判断力・表現力」を

評価する「情報科」CBTシステムを開発してきた．ここでは，2018年度実施した試行試験用システムと，

大学 1年生および高校生を対象に行なった試行試験とその結果を紹介する．2018 年度の試験は大学生が

111名，高校生が 1531名受験した．試験は小問と大問の 2つのパートに分けて実施し，IRTで用いるよう

な小問で思考力が測れるかの検証を行った．その結果，小問と大問の成績に一定の相関は見られたものの，

更に多くの問題を試し，相関の有無を見極める必要があるという結論が得られた．また，大問に関しては，

プログラムを作成するのと同等の能力がプログラムのテストを行わせる問題でも測れる可能性があること

や，高校の教育内容では取り扱っていない内容でも，問題文を読み解き，間違いを探したり，条件から必

要な項目を選択するなどで思考力などを総合的に問う出題が可能であることが伺えた．
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1. はじめに

著者をはじめとしたグループは，文部科学省大学入学者

選抜改革推進委託事業「情報学的アプローチによる「情

報科」大学入学者選抜における評価手法の研究開発」に

おいて，「思考力 (Thinking)·判断力 (Judgement)· 表現力
(Expression)」（TJE）[1]を評価する「情報科」CBTシス

テムに関する研究開発を行ってきた．2017年度は情報処

理学会情報入試研究会が行ってきた「情報入試全国模試」

[2], [3] と同等の試験が実施可能であることを目的として
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CBTシステムV1[4]を開発し，大学 1年生と高校生を対象

に試行試験を行った [5]．

本稿では，CBTシステム V1を拡張して開発した 2018

年度のシステム：CBTシステム V2と，それを用いた試

行試験とその結果について紹介する．この試行試験では，

TJEを評価することを目的とした CBTならではの出題を

行ったので，それらで受験者の能力を測れているかを検証

する．また，CBTでの複数回受験を見据えて，多数の問題

が作成可能な小問形式の出題で TJEが測れるのかを，大

問形式の出題の結果と比較することにより検証する．

2. CBTシステムV2

CBTシステム V2は，本プロジェクトにおいて 2018年

度の試行試験を実施するために開発したシステムで，2017

年度の試験で用いた V1をベースに機能の拡張を行った．
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このシステムはWebアプリケーションとして作動し，受

験者はパソコン上でブラウザを動作させて受験する．シス

テムはアプリケーションサーバとデータベースサーバの 2

台構成とし，アプリケーションの基本部分は PHPで記述

し，データベースはMySQLを使用している．また，試験

の記述は XMLを用いている [4]．

V2では，IRT（項目反応理論）を用いた出題が可能とな

るように，用意した問題プールからのランダムな出題が可

能とした．また，設問を一度に見せるのではなく指定され

た遷移にしたがって提示し，対話的な問いかけの中でトラ

ブルシューティングやプログラムのテストなどを行わせ，

そのプロセスを評価する出題の枠組みを実現するための機

能（ゲームブック形式）も追加した．

プログラミングやアルゴリズム問う問題は V1では短冊

を並べて解答する形式で出題したが，V2では図 1のよう

なブロックプログラミングエディタを作成し，解答したプ

ログラムや手順を実際に動作させ，その結果を確認できる

ような出題を可能とした．このような出題の枠組みでは，

単なる最終解答だけではなく，解答の過程も見ることによ

り，TJEの評価ができる．また，プログラムの実行結果

は，二次元テーブルのデータの変化から思考力を問う出題

の枠組みである Table World[5]に対応した表形式の出力が

得られるようになっている．

図 1 ブロックプログラミングエディタ

3. 2019年度試行試験

2019 年度試行試験（以下 V2 試験）では，出題範囲を

「データの分析・表現」と「プログラミング/アルゴリズム」

とし，セット 1・セット 2の二つの問題群を作成した [6]．

セット 1は IRTを想定した小問から構成されるパートで

ある．小問で思考力・判断力・表現力を問うことかできる

か確認するために出題した．今回は約 100問の問題のプー

ルを用意し，それらを類似の問題で区分けし，それぞれの

区分けからランダムに 15問を出題するようにした．試験

時間は 30分である．

セット 2は，「データの分析・表現」と「プログラミン

グ/アルゴリズム」の分野の大問を 1問ずつ，計 2題出題

するセット 2種類 (セット 2a，セット 2bと呼ぶ)を作成し

た．なお，どちらのセットを受験するかは，出題者側で割

り当てを決めた．

3.1 セット 1

図 2はセット 1で出題した問題である．問 1はプログラ

ミングに関係した問題であるが，数直線上のロボットの動

きを考えさせることにより，手順をトレースする能力を問

う問題となっている．「プログラミング/アルゴリズム」の

分野の問題はこの他に，センター試験用手順記述標準言語

(DNCL)で書かれた日本語キーワードを用いたプログラム

を元に空欄を埋める問題や，V1システムでも出題した短冊

を並べ替えてプログラムを作成する問題などを出題した．

問 4はトランプのカードを一意に表現できる式を短冊並

べ替えのインタフェースを使って答えさせる問題で，「デー

タの分析・表現」分野の問題である．これ以外に，データ

の分析をする問題として文章から判断できる事実を選ばせ

る統計の問題や，データ表現を問うビット操作の問題など

を出題した．

図 2 セット 1 の問題
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3.2 セット 2a

セット 2aの第１問は，ゲームブック型の問題で，シチュ

エーションとしては，新しく導入したレジの動作をブラッ

クボックステストで行い確認するという問題である．

問 1は消費税が正しく計算されているかを調べるもので，

実際に購入する商品を選び，その計算が正しくされている

かを検証していく．チェックは複数の商品を組み合わせて

買ってもよく，例えば 1円と 100円で合計 101円の商品を

買った場合の結果を調べることができる（図 3上）．この

ようなチェックを繰り返し，最終的に選択肢の中から該当

する不具合を選択して解答する（図 3下）．問１は，この

段階で「そういえばこれをチェックしていなかった」とい

うものがあれば戻ってチェックし直すことができるように

した．

一方，問 2では，買い物の際のポイント計算をさせるが，

最終解答の選択肢を見たら元に戻れない制約を課し，それ

までにきっちりとテストを行う必要がある設問とした．こ

の問題は分野としてはプログラミングであるが，プログラ

ムを作成するのではなくテストするという，これまでとは

違った出題としている．

図 3 セット 2a 第１問

第２問はデータを扱うもので，自治会館の部屋の予約方

法の改善を問う問題である．図 4の上に示されているのは

自治会館の部屋の予約表であるが，問題点があり，これを

どうやって改善するかということを考えさせる出題となっ

ている．設問としては，こういった表で管理することで起

こるトラブルを選んだり，これを予約受付アプリにするな

ら何をどのように表示したらよいかということを短冊を

使って答える設問（図 4下）などが用意されている．

また，単にデータの扱い方だけでなく，利用者は申し込

み時に何を・どう入力して，入力時にはどういうチェック

をしたらよいか，といった，インタフェースのデザインに

関わることも問うている．

図 4 セット 2a 第 2 問

3.3 セット 2b

セット 2bの第１問はデータベースに関する問題である．

生徒，部活，科目，成績という 4つの表について，選択や

射影や結合といった表の操作をするという問題（図 5上）

で，sAccess[7]と同様の日本語を使った表記を用いて操作

する．操作法に関しては前提知識がないこと想定し，すべ

てを問題中で例示して説明した．また，解答は上部にフ

ローティング表示される選択肢の中から操作などのブロッ

ク（短冊）を選んで並べていくことによって行うようにし

た（図 5下）．

第 2問は，ロボットを動かすブロックプログラムの問題

である．プログラムを読んでロボットが実際どのように動

くかを答える問題と，指定された動作をするためにどのよ
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図 5 セット 2b 第１問

うにプログラムを作成したらよいかを考える問題で構成さ

れている．プログラム作成は，なるべく手数を少なくして

目的に達するというアルゴロジック [8]に近い問題となっ

ている．

図 6のプログラムは，前進 2回+右回転 2回の繰り返し

を行うもので，この問題ではこのロボットをはじめに 0の

位置に置いた時，どのように動いていくかの順を問うてい

る．また，前に紹介した図 1は，ここで出題した問題の 1

つで，指定された順番でロボットが動くように前進や回転

を入れてプログラムを作っていくというものである．プロ

グラムを実行して確認することができるので，実際に自分

で結果を確かめながら解答することができる．

4. 試験結果

大学での試行試験は 2017年度と同様，大阪大学と東京大

学の 1年生を対象に 2018年 8月に実施した．参加者数は

阪大 15人，東大 96人の計 111人である．このうち，セッ

ト 2aの受験者は 56名，セット 2bの受験者は 55名であっ

た．高校は情報の授業を受けた 1・2年生で，合計 8校 1531

名が 2019年 1，2月に受験した．ただし，高校ではセット

1と 2を別々の時間に受験してもよいとしたので，セット

1の受験者は 1423名，セット 2aの受験者は 804名，セッ

ト 2bの受験者は 727名となり，全受験者数と，セット 1

図 6 セット 2b 第 2 問

の受験者数，セット 2a・2bを合わせた受験者数の合計は

異なっている．

以下，セット 1については，15問各 1点で 15満点，セッ

ト 2aと 2bは，第 1問・第 2問を各 30点で，両セットと

も合計 60点満点で評価した結果について示す．

4.1 大学の試験結果

表 1 は大学においての試験結果である．セット 2a の

平均点が 43.41点であるのに対し，2bが 10点以上低くい

28.93点となったうえに，分布が広く，散らばりが大きい

という結果となった．

表 1 大学での試験結果

1 2a 2b

合計 問 1 問 2 合計 問 1 問 2

平均 8.81 43.41 20.86 22.55 28.93 12.33 16.60

最低点 1 21 4 8 1 0 0

最高点 15 60 30 30 57 30 30

中央値 9 44 22 24 30 9 17

SD 4.46 10.40 7.58 5.60 9.65 8.19 14.01

得点の分布を図 7に示す．セット 1は比較的きれいな

山状で正規分布に近い結果になっている．セット 2は，2a

が高得点に偏った分布に，2bが山が二つある分布になって

いる．

セット 2の個別の問題の得点分布は図 8の通りである．

自治会館の部屋の予約データの管理法を問うセット 2aの

第 2 問は平均と中央値が高く，分散が小さく，高得点に

偏っているので，対象となった大学生に関しては弁別する

問題にはなっていない可能性が高い．プログラミングに関

係する問題（セット 2a第 1問とセット 2b第 2問）は，サ

ンプルが少ないため綺麗な分布にはなっていないが，高得

点者と低得点者に分けやすい分布となっており，弁別性の

高い問題になっていたと考えられる．また，データベース

の操作を問うセット 2bの第 1問は，得点が低い受験者が
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図 7 得点のヒストグラム（大学）

他の問題と比べて多いが，弁別できる問題になっていたこ

とが伺える．

図 8 セット 2 の各設問のヒストグラム（大学）

図 9はセット 1とセット 2の得点の相関である．セッ

ト 1は IRTを想定したものであるが，前述の通り，重み

付けをしていない 1問 1点で評価している．セット 1に対

し，左上がセット 2a問 1，右上がセット 2a問 2，左下が

セット 2b問 1，右下がセット 2b問 2との相関である．か

なり散らばりがあるが，相関係数はもっとも低いものが予

約データ管理のセット 2b問 1の 0.315(R2 = 0.0994)であ

るが弱い相関は見られる．プログラミングに関連するセッ

ト 2a問 1は 0.456で，セット 2b問 2は 0.424で共に一定

の相関は見られる．

4.2 高校の試験結果

表 2は高校においての試験結果である．セット 1の平

均点は 4.69で，大学の平均点 8.81の半分強という結果に

なった．セット 2aの平均点は 22.87で，セット 1と同じ

く大学の半分強，2bの平均点は 11.05で，大学の 28.93の

1/3近くとなり，かなり点数が低いという結果となった．

図 10は得点分布である．セット 1に関してはきれいな

山状の分布になっている．セット 2aは，0点はほぼない

が，その後は低得点でほぼ同じ人数の分布となり，ピーク

後はなだらかな分布になっている．一方 2bは，0点に最大

図 9 セット 1 とセット 2 各問との相関（大学）

の山があって，8～12点のところにもう一つ山がある．ま

た，低得点の偏りは大学生より顕著である．また，散らば

りはセット 2aの方が大きいという結果になった．

表 2 高校での試験結果

1 2a 2b

合計 問 1 問 2 合計 問 1 問 2

平均 4.69 22.87 8.66 14.21 11.05 2.17 8.88

最低点 0 0 0 0 0 0 0

最高点 12 58 30 30 54 30 30

中央値 5 22 6 15 10 0 7

SD 2.27 13.55 8.28 7.84 9.86 4.84 7.35

セット 2の個別の問題の得点分布は図 11の通りである．

プログラミングに関連するセット 2a第 1問とセット 2b第

2問は，0点が多いものの最頻値が同じで，比較的近い分

布となった．同じプログラミングを題材とした扱う問題で

はあるものの，「プログラムのテスト」と「プログラムの

作成」という違う内容で出題したが，その結果は類似した

ものとなり，同等に能力を測れている可能性が伺える結果

となった．また，以前に情報入試委員会がペーパーテスト

で全国模試をしたとき，プログラミングの 0点の割合はよ

り高かったが，プログラムのテストであったり，プログラ

ムを実行して検証できる問題であったことで，「手も足も

出ない」という設問ではない出題とすることができたと考

える．
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図 10 得点のヒストグラム（高校）

また，予約データの管理法を問うセット 2a第 2問は平

均と中央値が中間にあり，分散も広がり，正規分布に近い．

現在の情報の授業では取り扱っていない内容であるにも関

わらず，問題文を読み解き，間違いを探したり，条件から

必要な項目を選択するなど，思考力を働かせて解いたので

はないかと推測する．情報の内容を広く捉えさせ，TJEを

総合的に問う出題として，精査を進める意義のある問題と

なった．また，大学生と高校生で得点分布が大きく異なる

ことから，その境界での弁別に使える可能性もある．加え

て，高校においても高得点者が多いことから，プログラミ

ングでない題材であっても，手順を問うような短冊選択の

出題が十分可能であることが検証できた．

一方，データベースの操作を問うセット 2b第 1問の結果

は受験者 727人中 542人が 0点という結果になった．デー

タベースの一般的な操作を日本語表記し，例を見てもらう

ことで初見でも解くことができると考えていたが，結果と

してまったく正答できない受験者が多くなってしまった．

原因の一つは，例えば問題文には「女性」と書いてあって

も，表の項目名に「女」と書いてある場合，データベース

の操作で「女性」と書くと間違いとなってしまうなど正確

な記述ができていない答案が多く見られたことにある．採

点は出力が正しくできれば正解であるとしているが，この

ような項目名の間違いは 0点になるので，それらに部分点

を与える評価をすると 0点の部分は多少ばらけた分布にな

ると考えられる．しかし，そのように採点してもかなり低

い得点での分布となる．受験者へのアンケートで，データ

ベースソフトによる情報検索を学んだことがあるかどうか

を聞いていて，191名は「やったことがある」と答えてい

る．この経験が直接得点に結びつくわけではないが，0点

でなかった 185名と人数が近く，学習経験が大きく影響し

た可能性が高いと推測され，高校生に出題する際には配慮

が必要だった出題であったと考える．

図 12は高校におけるセット 1とセット 2の得点の相関

である．予約データの管理法を問うセット 2a問 2の相関

係数は 0.452で，0.315であった大学生のデータより相関が

みられ，プログラミングに関連する問題と同程度となった．

図 11 セット 2 の各設問のヒストグラム（高校）

図 12 セット 1 とセット 2 各問との相関（高校）

5. アンケート

試行試験の受験者に対して試験後に操作性等についての

アンケートを行った．

表 3に「操作がスムーズにできたかどうか」という問

いの結果を示す．この表では大学，高校それぞれでセット

2a,2bを受けた受験者を分けて集計している．また，割合

は有効回答者数に対する率である（以下，同様）．大学も

高校も良い評価が多かったが，高校のセット 2b受験者で

は「非常に操作しにくかった」回答が 11.3%という結果に

なった．データベースの短冊の並べ替えや，ブロックプロ
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グラミングといった複雑な操作が多く必要だった問題セッ

トで，ブラウザなどの環境に左右される点もあると考えら

れるが，改善を検討する余地があると考えられる．

表 4の「最初の試験問題表示までの時間は適切でした

か？」に関しては，今回初めて採用したゲームブック型の

問題について内部構造の問題でサイズの大きい XMLファ

イルを読み込む必要があり，問題提示までの時間に懸念が

あったが，さほど遅さは感じていない結果が得られた．

表 5の「問題を解いていて解答が保存それていないので

はないか，といった不安はないか」という問いでは，大学

生は 7割程度はそれほど不安には感じていないと答えてい

る．一方，高校生の方は不安を感じていないという答えが

１割程度低く，やや不安が多いという結果になった．イン

タフェースが多様になったため，このような不安は高くな

る傾向にあったと推測される．

最後に，表 6の CBTと PBTではどちらがよいかとい

う質問については，V1がほぼ半々だったのに対し，今回

は CBTならではの問題を入れたこともあり，高校も大学

も 6割以上が CBTの方がよいという結果となった．

高校生の紙がよいという理由としては，

• 紙のほうが解いている実感があるから
• 紙は書き込みができるので自分で整理することができ
るから

• 紙のほうが慣れてるから
• 目が疲れず，メモをしやすい
• 紙で書かれているほうが，いちいちスクロールしなく
ていいので，例えば問題の条件文と表があっているか

などの確認がしやすいため

• CBTでは画面の位置のみしか見ることはできないが，

PBTでは紙全体を一度で見ることができるから

• 操作がバグったりわかんないとこがあるから
のような意見があり，書き込みや全体の見通し，操作への

不安などが挙げられた．

一方，CBTがよいという意見としては，

• 時代にあった出題形式だと思う
• 書くよりもタイプしたほうが早くより思考に集中でき
るから

• パソコンの入力に慣れるということは将来的に役に立
つから

• 選択肢の並び替えが分かりやすい
• 字の綺麗さを問われず，採点者が読めないという事態
が発生しないため，安心して回答できるから

• PCに入力するというだけでモチベーションが上がる

から．紙の試験だと普段から受けさせられているの

で，特別感，冒険感はない．思考力を試すテストであ

るなら，生徒の思考力が十全に発揮できる媒体でない

と，純粋なデータとは言い難い．

• 確認作業などは，紙で自分で探すより勝手に出てきて

くれたほうが分かりやすい．選択肢を移動させるのは，

紙だと記号になってしまってわからなくなってしまう

から

のような意見があった．「冒険感」に触れた回答はやや前

のめりであるが，短冊の並べ替え，ブロックプログラミン

グなど，CBTならではの機能が評価されたことが伺えた．

表 3 アンケート：操作はスムーズにできましたか？

大学 高校

a b a b

a. 非常に操作しやすかった 40.0% 32.7% 19.7% 13.6%

b. 操作しやすかった 54.5% 58.2% 67.8% 52.1%

c. 操作しにくかった 5.5% 9.1% 9.2% 23.0%

d. 非常に操作しにくかった 0.0% 0.0% 3.2% 11.3%

表 4 アンケート：最初の試験問題表示までの時間は適切でしたか？
大学 高校

a b a b

a. 大変遅く感じた 1.8% 0.0% 4.5% 4.3%

b. 遅く感じた 1.8% 5.5% 9.5% 11.0%

c. やや遅く感じた 25.5% 18.2% 17.2% 17.7%

d. 適切だった 63.6% 76.4% 53.6% 43.6%

e. わからない 7.3% 0.0% 15.2% 23.4%

表 5 アンケート：問題を解いていて解答が記録されていないのでは

ないかという不安はありましたか？

大学 高校

a b a b

a. 不安があった 3.6% 10.9% 13.2% 14.7%

b. 少し不安があった 29.1% 18.2% 29.5% 26.9%

c. あまり不安はなかった 32.7% 40.0% 29.5% 29.9%

d. 不安はなかった 34.5% 30.9% 27.9% 28.5%

表 6 アンケート：コンピュータでの出題（CBT）と紙での出題

（PBT）を比べて，どちらが良いですか？
大学 高校

a b a b

a. CBT 63.6% 74.5% 64.2% 66.8%

b. PBT 36.4% 25.5% 35.8% 33.2%
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6. おわりに

本項では文部科学省大学入学者選抜改革推進委託事業

「情報学的アプローチによる「情報科」大学入学者選抜に

おける評価手法の研究開発」において 2018年度に実施し

た「情報科」入試の試行試験とそれに用いた CBTシステ

ムについて述べた．IRTを意識したセット 1と大問で構成

されたセット 2の成績には一定の相関は見られ，小問にお

いても思考力などが測れる可能性があるという結果となっ

た．しかし，明確な相関は確認できなかったので，更に多

くの問題を試し，相関の有無を見極める必要がある．

大問に関しては，プログラムを作成するのと同等の能力

がプログラムのテストで測れる可能性があることが伺えた．

また，予約データの管理法についての問題は高校生の結果

が正規分布に近い得点分布となった．高校の教育内容では

取り扱っていない内容ではあるが，問題文を読み解き，間

違いを探したり，条件から必要な項目を選択するなど思考

力や判断力を働かせて解く問題となり，TJEを総合的に問

う有効な出題が可能であることが伺えた．
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