
性格検査・創造性検査と結び目交差点数との関連性

梅野 善雄∗

(元) 一関工業高等専門学校

Relationship Between Personality/Creativity Tests

and the Crossing Number of Knots

Yoshio UMENO∗

Abstract: This study quantifies the intensity of psychological issues based on numerical

data derived from personality tests and maps them to the crossing numbers used in

knot theory, based on Kawauchi’s model. While an increase in the crossing number

indicates a more complex knot structure, our results demonstrate that higher values

calculated from personality assessments correspond to greater psychological tendencies.

Furthermore, these calculated values show significant correlations with creativity scores,

academic performance, and students’ awareness of mathematics learning based on PISA.

These findings suggest that knot theory holds significant potential for application in

understanding psychological and behavioral tendencies.
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1 はじめに
最初に，性格検査・創造性検査と結び目交差点数を含むタイトルとした理由について述べ
る．勤務校在職時，著者は数学教育においてグラフ電卓の活用を目指す活動を行っていた．
特に，グラフ電卓の活用で数学的なことに自ら気づく発見体験をさせて，学生の創造力を育
成するための教材開発に関する科研費を得ていた [1]．その関連で，2007年度の入学生に対
して，1年次には創造性検査と性格検査を実施し，3年次では検査内容の異なる創造性検査
を実施した．また，学生の数学に対する意識変化を調べるために，PISA2003の調査で用い
られた質問項目を利用して，数学学習に対する意識調査を 3年間継続して実施した [2]．
一方，在職時に所属していた日本数学会の会員向け通信誌「数学通信」に，結び目理論の
いろいろな科学分野への応用に関する記事が掲載された [3]．そこでは心理系への応用も示
されており，主要五因子性格検査を利用して，人間の性格特性を数値化する試みがなされて
いた．この記事は，大変興味深いものであった．著者は，すでに主要五因子性格検査を実施
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済みであり，高専の 1学年分のデータが手元にあった．さらに，創造性検査の結果や PISA

の質問項目による数学学習に対する意識調査の結果もあった．そこで，数学通信の記事内容
に沿って，これらの調査データを当てはめてみようと思ったのが発端である．
性格検査の結果から算出されるある値を結び目の交差点数と対応させて考えると，その値
は，成績・創造性・数学学習に対する意識のいずれともある程度の関連性を示した．本稿で
は，この分析結果の概要を報告する．この結果は，性格検査により得られる「こころ」の状
態を結び目の交差点数と対応させて考えると，その対応には一定の意味があることを具体的
なデータで実証したことになる．これは，数学通信で紹介された結び目理論による「ここ
ろ」のモデル化には，一定の妥当性があることを示すものと考えられる．
以下では，主要結果は図で示し，具体的な数値は末尾の補足資料にとりまとめた．

[注] 本稿は，一関高専在職中，2011年数学教育の会 (冬の集会，お茶の水女子大学)で「結び目＋性
格＋創造性＝？」と題して発表した内容を基にしたものである [4]．性格検査や創造性検査のような調
査は，現在は第三者による審査を経る必要があると思われるが，当時はそのような制限事項はまだ定
められていなかった．これらの検査では，事後に学生向けと教員向けの結果が返却されてくる．学生
向けのものは学生に返却し，教員向けに届いた集計結果は退職時に破棄したことを付記する．

2 主要五因子性格検査
主要五因子性格検査は，人間の性格を次の 5つの特性で記述しようとするものである [5]．
ビッグファイブ・モデルとも呼ばれ，人間の性格を記述する有力なモデルとされている．以
下に，それぞれの性格特性の名称と特徴を示す．

1. 外向性，内向性 (Extraversion)：元気・活発・積極的，おとなしい・地味・無口
2. 神経症傾向，情緒不安定 (Neuroticism)：神経質ではない，心配性・イライラする
3. 開放性，知性 (Openness to Experience)：本質が見抜ける・洗練された考え，分析は
苦手・難しいと頭が混乱

4. 調和生，協調性 (Agreeableness)：親切・思いやりがある，非協力・信用できない
5. 勤勉性，誠実性 (Conscentiousness)：計画的・精力的，怠惰・中途半端・飽きる
この 5つの特性は 70個の質問項目への

図 1: 性格特性の偏差値分布

回答で測定され，それぞれの特性について
標準化された得点が返されてくる [6]．
著者の得た科研費の目的は創造力育成を
目指したものである．そこには性格的な要
素も含まれると考えられるので，基礎デー
タの一つとして性格検査を実施すること
にした．性格検査にはいろいろなタイプが
あったが，一般的に利用されている主要五
因子性格検査を実施した．調査の対象とし
たのは，2007 年度の高専入学生 (162 名)

である．図 1は，その 5つの特性別の得点を，40点以下，41～59点，60点以上の区分に分
けてグラフ化したものである．得点の高低はどのような性格傾向であるかを数値化したもの
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である．具体的な数値は，末尾の補足資料で示した．なお，「神経症的傾向」という呼称は
誤解を招きやすいことから，現在は「情緒安定性」と呼ぶようになっている．

3 S-A創造性検査
3.1 S-A創造性検査
科研費のテーマは創造性の育成を目指したものなので，創造性に関する検査も実施した．
研究の方法としては，高専入学後の 3年間，試行錯誤を伴うような課題を何度も与えた．そ
れにより，創造性が少しでも育つことを期待した．
理科的な創造性を検査する市販の検査として，S-A 創造性検査がある [7]．この検査は 2

種類あり，A版と C版がある．検査内容が異なっていても，得点は標準化されるので結果
を比較することができる．1年次は A版，3年次は C版で検査した．
この検査は，創造性に関わる活動領域を，次の 3つの領域で検査するものである．

1. 応用力：本来の用途以外の使いみちを上げさせ，物について多面的に考える能力を見
ようとする．
［例］新聞紙は，読むこと以外にどんな使いみちがあるでしょうか？

2. 生産力：より望ましい改良案を考えさせ，多様な目的や用途に適応させる思考力をみ
ようとする．
［例］どのようなテレビがあったらよいか，夢をできるだけたくさん書いて下さい．

3. 空想力：現実に起こりそうもない事態が起こったとき，どのようなことが生じるかを
空想させる．
［例］この世から，ネズミが一匹もいなくなったら，どんなことが起こると思いま
すか．

検査の回答時間は決められており，教員の指示により行われる．問題例は，検査の前に学
生にみせて，どのような問題が出るかを予告するためのものである．なお，問題例を公表す
ることは販売元の許可を得ている．3つの活動領域は，それぞれ次の 4つの特性別に評価さ
れる．

1. 思考の速さ (流暢性)：時間内にどれだけ速く考えられるかを量的に捉える．
2. 思考の広さ (柔軟性)：同じ見方ではなく，あらゆる角度から検討を加えていく思考特
性をみる．

3. 思考の独自さ (独自性)：多くの人が考えつかない非凡な考えを生み出す思考力を表わ
す特性をみる，

4. 思考の深さ (具体性)：回答がどれだけ条件設定や手段などを具体的に表現しているか
を見る．

要するに，一つの質問事項に対する定められた時間内の記述に対して，どれだけ多くを記
述できたか，異なる観点がどれだけあるか，あまり見かけない内容がどれだけ含まれている
か，どれだけ具体的に記述しているか，というようなことを見ようとするものである．個々
の特性に対する得点は，全国調査で得られている内容に基づいて標準化される．
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3.2 創造性検査の結果
創造性検査の結果は，3つの活動領域と 4つの思考特性についての得点と，全体を総合し
た形で算出される創造性偏差値の得点が返されてくる．下図は，1年次と 3年次の検査を受
けた 156名の平均である．

(a) 3 つの活動領域別の得点と偏差値 (b) 4 つの思考特性別の得点

図 2: S-A創造性検査の検査結果 (1年次と 3年次)

図 2(a)は，1年次と 3年次で 3つの活動領域と創造性偏差値を比較したものである．こ
れをみると，応用力と生産力，ならびに創造性偏差値が 3年では伸びている．図 2(b)は，4

つの思考特性別にみたものである．3年では思考の速さ，特に深さが伸びている．これらの
項目には，いずれも高度に有意な差が認められた (p < .001)．「思考の深さ」は，条件設定
や手段などを具体的にどれだけ表現できているかをみる項目である．高専では実験・実習が
重視され，そのレポートの最後に記述する「考察」の内容が重視される．図 2(b)の結果は，
3年間にわたり考察の書き方を常日頃指導されてきた結果ではないかと推察される．
図 3(a)は，創造性偏差値の得点を，1年次と 3年次で全体を 3つに区分したものである．

1年から 3年にかけて，下層から上層に，あるいは上層から下層に移った者はいないことが
分かる．
図 3(b) は各層別に 1 年次の性格特性をみたものである．2 つの学年で上層にある者は，
性格検査では外向性と知性の得点が高いといえる (p < .01)．いずれも下層にある者は，協
調性の得点が低くなっているが，有意な差は認められなかった (p = .14)．

(a) 創造性偏差値の学年変化 (b) 創造性偏差値の各層別にみた性格

図 3: 創造性偏差値と性格検査の得点
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次に，創造性偏差値と，いろいろな科目の成績との関連性をみる．図 4(a)は，3年次にお
ける創造性偏差値と一般科目の 3年次の成績との相関係数をみたものである．調査母数は検
査を受けた全学生数である．総合英語との相関係数は 0.15であるが (p = .050)，微分積分
や応用物理との関わりはほとんどみられない．なお，これらの 3つの科目は，全 4クラスを
一人の教員が担当している．

(a) 創造性偏差値と一般科目 (3 年次) (b) 創造性偏差値と専門科目 (3 年次)

図 4: 創造性偏差値と各科目成績との相関係数

それに対して図 4(b) は，3 年次の専門科目との相関係数である．いずれも，個々の専門
学科における科目なので，調査母数はそれぞれの学科 (4学科)の学生数である．図 4(b)を
みると，創造性偏差値との相関は工作実習や有機化学実験では有意であり (p < .05)，一定
の関連性が示唆される．科目担当者の話では, 工作実習では旋盤等を扱い緊張感を欠くと大
事故に繋がる恐れがあるとのこと，有機化学実験では実験当日の温度や湿度等を考慮して，
バーナーの火加減等に細心の注意をはらいながら注意深く実験を行う必要があるとのことで
あった．いずれも，「注意深く細心の注意が必要」ということでの共通点がある．
応用物理では実験回数も多い．実験レポートの評価では，専門学科における実験・実習と
同様に，最後に記される「考察」が重視される．担当教員の協力を得て考察の評価点を提供
してもらい，創造性偏差値との関連性を調べた．

(a) 創造性偏差値と応用物理の考察点 (b) 創造性偏差値とグラフアートの提出

図 5: 創造性偏差値と応用物理・グラフアート

図 5(a)をみると，応用物理の実験の考察が優れている者の創造性偏差値は高い．これに
は有意な差が認められる (p = .012)．応用物理の図 4(a)におけるものは，試験結果に実験
レポートの評価も加えて計算された値を利用したものである．科目担当者の話では，レポー
トの評価点と試験点とは，必ずしも関連しないとのことである．
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図 5(b)は，創造性偏差値を，後述するグラフアートの提出状況や提出作品の評価別にみ
たものである．グラフアートの未提出者の創造性偏差値は，有意な差は認められなかったが
低くなっている (p = .061)．
グラフアートは，グラフ電卓を利用して「アート (絵)」を作成させるものである．そこで
は，絵を構成する輪郭線をすべて関数のグラフで表現する必要があり，どの輪郭線はどのよ
うな関数を利用すべきか，その関数の範囲はどのように定めるべきか等を，すべて自分で決
めて作成することになる．学生にとっては大変な作業になるが，作成後の調査では，概ね，
「大変だったけど・苦労したけど」「勉強になった・おもしろかった」等の好意的な感想が大
多数である [8]．提出された作品の評価は数学教員 5名で行った．図 6は「良」の判定を受
けた学生の作品例で，いずれも 3年次のものである．

図 6: グラフアートの作品例 (媒介変数表示)

4 PISA2003の質問項目による数学学習に対する意識
学生が，数学学習にどのような思いで取り組んでいるかを，PISA2003の質問項目を利用
して調査した．具体的には下記の 7つの領域で調査した．各領域は 4～5個の質問項目で構
成され，それぞれ「1: 全くその通りだ」，「2: その通りだ」，「3: その通りではない」，「4: 全
くその通りではない」の 4件法で回答が求められる [9]．

(1) 数学における興味・関心や楽しみ (4項目)

例：数学の授業が楽しみである／数学で学ぶ内容には興味がある
(2) 数学における道具的動機付け (4項目)

例：将来就きたい仕事に役立ちそうだから，数学は頑張る価値がある
(3) 数学における不安 (5項目)

例：数学でひどい成績を取るのではないかと心配になる
(4) 数学における自己概念 (5項目)

例：数学はすぐわかる /数学は得意科目の一つだといつも思う
(5) 数学学習における制御方略 (5項目)

例：数学の試験勉強をする時は，一番大事な部分を押さえておくようにしている
(6) 数学学習における精緻化方略 (5項目)

例：数学の問題を解くときは，他にも解き方がないか，よく考える
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(7) 数学学習における記憶方略 (5項目)

例：数学の勉強をするときは，できるだけ暗記しようとする

各領域の得点は，構成項目への回答番号を合計した値を用いた．幾つかの項目では，数学
の学習に対して意欲的な方向の得点が大きくなるような調整を行い，同じ質問紙で 1年次か
ら 3年次まで調査した．ただし，2年次は 1クラスだけ調査し損ない，全クラス分のデータ
を揃えることができなかった．下図は，1年次と 3年次で 2つの学年のデータが揃っている
学生について比較したものである．

図 7: PISA2003の質問項目による数学意識の変化

図 7をみると，1年次と 3年次で，興味関心の増加と，動機付けの減少では有意な差が認
められた (p < .05)．他の領域では有意な差は認められなかった (p > .10)．

ここまで，科研費の関係で調査した内容の概略を紹介してきた．次節では，2節の性格検
査から算出されるある値をもとにすると，創造性偏差値，科目の成績，そして PISA2003に
よる数学意識について，いずれも別な側面が見えてくることを示す．

5 結び目理論
5.1 結び目理論
ここでは，数学通信に掲載された記事の後半で述べられている「3. こころのモデルの結び
目理論ーこころの状態を図示する試み」の概略を述べる [3]．
最初に，「こころ」に関する表現として，「すなお」「ひねくれた」「つながる」「結ばれる」

「もつれ」等の言葉があり，こころを結び目で表現することは不自然ではないことが述べら
れる．その上で，こころと結び目を次のように関連付け，結び目の型を人格として捉えよう
とする

1. 自明な結び目は「素直な性格のこころ」として，
2. 自明でない結び目は「ひねくれた性格のこころ」として考える．
3. 結び目の交差交換は「こころ変わり」として考え，
4. 「人格」が変るような心変わりを「こころの屈折」として考える．

7



さらに複数名の心的関係も「こころの絡み目」として捉えられていく．

5.2 5因子モデルによる人格の数値化
問題となるのは，「こころ」をどのように数値化するかである．心理学では，人格の基本
因子として，次の 3つの因子があるとされる．

(1) 内向性–外向性
(2) 神経症的傾向
(3) 精神病的傾向

このうち，(3)の因子は曖昧さを含んでいることから，次の 5つの因子が提案されている．

人格の五因子モデル
(1) 内向性–外向性 (IE)

(2) 神経症的傾向 (N)

(3.1) 経験への解放 (O)

(3.2) 協調性 (A)

(3.3) 誠実性 (C)

この区分による検査が，2節で述べた主要五因子性格検査である．上記の 5因子の標準化
された得点について，検査結果では 40点以下には「−」，60点以上は「+」の符号がつく．
こころと結び目を関連づけたとき，結び目が生じるのは各性格特性の得点が低い場合と考え
られる．また，誕生時は両親の性格も考えて，両親の「−」を持つ特性が引き継がれるとす
る．成長につれ性格も変っていくと考えられるので，i 歳時では，「−」だけではなく「+」
も考慮することにする，
以上のように考えて，性格を次のように数値化する．
Xを，五因子 (IE, N, O, A, C)のいずれかとする．XF,XM を父親と母親のデータとし，
性格検査で「−」が付されているときは −1とし，それ以外は 0として数値化する．そして，
XP = XF +XM を両親のデータとする．2名の合計なので −2 <= XP <= 0である．
次に，i歳時の本人のデータは Xi で表わす．本人については，Xi は −1, 0, 1のいずれか
をとるものとする．0は 41～59の場合である．
したがって，n歳時の因子 Xの数値は，両親のデータを加えて XP +

n∑
i=1

Xi で表わされ，

範囲は次のようになる．

−2− n <= XP +

n∑
i=1

Xi <= n

ここで，こころを結び目と関連させるとき，そのような関連性を考える必要があるのは
性格特性の得点が低い場合と考えられる．そこで，因子 X の数値をさらに 0 と比較して，
小さい方の値を X[n]とする．そして，n歳時のこころを，次のような交差点を持つ結び目
M(n; a, b)と対応させる．
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こころの結び目の定義� �
M(n; a, b) は，右図のような a + 2b 交差点を持
つ図式の結び目のことである．ここで，a, bは

a = IE[n] + N[n], b = O[n] + A[n] + C[n]

で定義される整数である．a, bは −2n− 4 <= a <= 0,−3n− 6 <= b <= 0を満たす．� �
aは，人格の五因子の (1)と (2)をまとめたもの

(a) 三葉結び目 (b) 8 の字結び目

図 8: 結び目

であり，b は (3.1)～(3.3) をまとめたものである．
M(n; a, b)は結び目理論で利用される記号で，たと
えばM(n;−1,−1)は三葉結び目を，M(n;−2,−1)

は 8の字結び目を表わしている．また，結び目理論
の標準的な 2橋結び目の分類理論から，こころの結
び目を上記のような結び目 M(n; a, b) と対応させ
た場合は，次のことが明らかとされる．

(1) こころの結び目 M(n; a, b) が素直な性格のこころの結び目である必要十分条件は，
a = 0または b = 0となることである．

(2) ひねくれた性格のこころの結び目M(n; a, b)とM(m; c, d)が同じ人格をもつ必要十
分条件は，(a, b) = (c, d)となることである．

こころの結び目では，各性格特性の得点が低いほど a + 2bの絶対値は大きくなる傾向が
ある．そのような状態のこころを，複雑さが同じ交差点数の結び目と対応させて考えること
になる．次の小節では，この a + 2bの値と，創造性偏差値，成績，そして PISAの質問項
目を利用した数学学習に対する意識との関連性について分析する．
なお，a, bは負数になり扱いにくいので，以下では正数にして |a|+ 2|b|の値を考える．

5.3 |a| + 2|b|の値
主要五因子性格検査は 1年次に実施した．5.2節の定義にしたがって |a| + 2|b|の値を求
めると，両親のデータは無く 1回だけの調査なので，0 <= |a| <= 2, 0 <= |b| <= 3である．この
調査では 0 <= |a|+ 2|b| <= 4 となった．
図 9(a)は，性格検査と創造性検査のデータが揃っている者について，|a|+ 2|b|の値別に

3年次の創造性偏差値の平均をみたものである．|a|+2|b|の値が大きくなるにつれ創造性偏
差値は低下する傾向にある．この変化には有意な差が認められた (p = .016)．なお，1年次
の創造性偏差値でも同様であり，|a| + 2|b|の値が大きいほど創造性偏差値も低くなる傾向
にある (p = .019)．
図 9(a)のグラフから，|a|+ 2|b|の値が「0, 1」，「2, 3」，「4」となる 3群に全体を分けた．
それぞれの人数は，3年次は 83名，63名，10名，そして，1年次は 86名，64名，11名で
ある．図 9(b)は，1年次の各群の性格特性をみたものである．神経症以外は，いずれも顕著
に有意な差が認められた (p < .001)．特に，|a| + 2|b|が大きいほど，協調性や勤勉性の点
数は低いことがわかる．
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(a) 創造性偏差値 (3 年次) の得点 (b) 各性格特性 (1 年次) の得点

図 9: |a| + 2|b|の得点別にみた創造性偏差値と性格特性

ただし，bの値は，人格の五因子モデルの (3.1)～(3.3)をまとめたものである．bの値を
求めるにあたっては，(3.1)～(3.3)に「−」がある場合が抽出され，さらに |a|+ 2|b|を求め
るにあたり 2倍される．図 9(b)は，このような |b|の定め方を反映した結果と思われる．
図 10では，3年次の一般科目の成績を，

図 10: 3年次の科目成績

|a| + 2|b| の値別にみた．有意な差は認め
られなかったが (p > .10)，「4」群はいず
れの科目の成績も低い状態にある．
図 11 は，PISA2003 の調査の質問項目
により，1 年次と 3 年次での数学学習に
対する意識の違いを，|a| + 2|b| の値別に
見たものである．「4」群は数学への興味
関心や動機づけの得点が低く，逆に数学
不安の得点が高い．自己概念と記憶方略
以外は，いずれの学年でも有意な差が認められた (p < .05)．特に，3 年次では制御方
略の得点が低下している．これに関して，学年 (1 年・3 年) を被験者内要因，群を被
験者間要因とする二要因混合分散分析を行うと，交互作用には有意な差が認められた
(F (2, 148) = 3.82, p = .024, η2p = .05)．これは，群により経年変化パターンが異なること
を示している．「4」群は 3年次では得点が減少している領域が多く，制御方略の変化が数学
学習に対する認識の変化と関連している可能性が示唆される．

(a) 1 年次の数学意識 (b) 3 年次の数学意識

図 11: |a| + 2|b|の得点別にみた PISA2003の質問項目による数学意識
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5.4 |a| + 2|b| = 4の者の特性
以上の結果から，結び目M(n; a, b)の交差点数と対応させた a + 2bの値は，十分に意味
のある値と思われる．主要五因子性格検査ハンドブックでは，いろいろな性格特性に「−」
がつく場合の性格について概説されている．図 9(a)で |a|+2|b| = 4となった 10名のうち，
8名は協調性と勤勉性に「−」が付されていた．この 2つの性格が「−」である者の特徴と
しては，「わがままで，独りよがりの傾向が目立ちます．他人には思いやりがなく・・・(以
下略)」などと記載され，ここですべてを紹介するのは，ちょっとはばかられるような内容
も述べられている．図 10と関連しそうな内容としては，「仕事や勉強に一生懸命に取り組ん
だ方が得だといわれても，そんな気持にはとうていなれません．」とも記されている．

6 まとめ
以上が，2007年度の高専入学生 (162名)に対して，3年間継続して行った調査結果の概
要である．主に有意な差が認められたことをまとめると，次のようになる．

[1] S-A創造性検査の結果：
(1) 活動領域を 1年次と 3年次で比較すると，3年次では「応用力」「生産力」の活
動領域の点が増加している．「創造性偏差値」も増加している (図 2(a))．

(2) 思考特性は，3年次では「思考の速さ」と「思考の深さ」の点が増加し，特に「思
考の深さ」の点の増加が大きい (図 2(b))．これは，高専の特徴である実験・実習
レポートの「考察」の書き方を，繰返し指導されてきたことによると思われる．

(3) 創造性偏差値と座学科目との関連性はほとんどみられないが，「工作実習」と「有
機化学実験」では一定の関連性が示唆された (図 4(b))．いずれも「注意深く細
心の注意が必要」という共通点がみられた．

(4) 応用物理の実験レポートの考察が優れている者の創造性偏差値は高い (図 5(a))．
(5) グラフアート未提出者は，創造性偏差値が低い傾向にある (図 5(b))．

[2] 主要五因子性格検査の結果：
(1) 創造性偏差値が 1年次と 3年次でいずれも上層にある者は，性格特性の外向性や
知性の得点が高い (図 3(b))．

(2) 創造性偏差値が 1年次と 3年次でいずれも下層にある者は，有意な差は認められ
なかったが，性格特性で協調性の得点が低い傾向にある (図 3(b))．

[3] PISA2003の質問項目による数学学習に対する意識
(1) 1年次から 3年次にかけて，興味関心の得点は増加し，動機付けの得点は減少し
ている．他の 5領域の得点は，1年次と 3年次で有意な差は認められない (図 7)．

[4] 結び目M(n; a, b)における |a|+ 2|b|の値：
(1) |a|+ 2|b|は 0 <= |a|+ 2|b| <= 4の範囲にあり，値が大きいほど創造性偏差値は低
下傾向にある (図 9(a))．

(2) |a|+ 2|b|の値により全体を「0, 1」「2, 3」「4」の 3群に分けると，有意な差は認
められないものの，「4」群の座学の成績は低い傾向がみられる (図 10)．

(3) 「4」群は，性格特性で協調性と勤勉性の得点が低い (図 9(b))．これは，bの値
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の求め方を反映したものと考えられる．
(4) PISAの 7領域にわたる数学意識をみると，「自己概念」と「記憶方略」を除く 5

領域で，3群の間には 1年次も 3年次も有意な差が認められる (図 11)．
(5) 「0, 1」「2, 3」群と「4」群を比較すると，「4」群では，他群と比較して 3年次で
は差が拡大する傾向がみられる (図 11)．特に，制御方略では，群により経年変
化パターンが異なることが示された．このことは，数学学習に対する認識の変化
と関連する可能性が示唆される．ただし，「4」群はサンプル数が少ないため，解
釈には注意が必要である．

こころの結び目の定義では，性格検査の得点が低い状況を 2つの数 a, bに集約し，その値
を結び目の複雑さを表わす交差点数 a + 2bとして考えている．この値を実際の検査データ
で分析すると，創造性偏差値や座学の成績のみならず数学学習に対する意識との関連性もみ
られた．この値の絶対値が大きい者は，特徴的な性格傾向や認知傾向を有している可能性が
示唆され，a+ 2bは十分に意味のある値のように思われる．これは，「こころの結び目」の
定義の妥当性を裏付けるものと考えられる．以上は 1 回の性格検査だけからの分析である
が，仮に複数年での調査ができた場合は，結び目理論との関わりで，さらに新たな知見が得
られるかもしれない．この調査結果が，結び目理論のこころの問題への応用を考えるとき，
何かの参考になれば幸いである．
[注] 本稿で用いたデータの一部は，JSPS科研費 JP19500769によるものである．
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補足資料
本文は，口頭発表当時 (2011年)のプレゼンファイルを基にまとめ直したものである．発
表時に有意差検定は行っていなかったので，この資料では当時のデータファイルをもとに，
図 1～図 11を作成するにあたり利用した数値データを取りまとめた．また，平均値の差の検
定や一要因分散分析などの有意差検定も行い，効果量も算出した．有意水準 5%, 1%, 0.1%

に応じて，それぞれ ∗, ∗∗, ∗ ∗ ∗を付した．数値はすべて切捨てで表示した．

図 1：性格特性の偏差値分布 (p.2)

主要五因子性格検査による各性格特性は，標準化された偏差値で返されてくる．下記に，
図 1の具体的な数と百分率を示す．

性格特性 ∼ 40 41 ∼ 59 60 ∼
E : 外向性・内向性 38 104 20

23.5% 64.2% 12.3%

N : 神経症的傾向 30 106 26
18.5% 65.4% 16%

O : 知性・経験への解放 25 120 17
15.4% 74.1% 10.5%

A : 協調性・調和性 41 104 17
25.3% 64.2% 10.5%

C : 勤勉性・誠実性 18 120 24
11.1% 74.1% 14.8%

(高専 1年生 : 162名)

図 2：S-A創造性検査の検査結果 (p.4)

S-A創造性検査では，3つの領域別と 4つの思考特性別の段階点 (10点)と，それらをも
とに算出される創造性偏差値 (100点)が返されてくる．下記は，2つの学年で検査を受けた
156名につき，平均値の差について対応のある t検定を行ったものである．

(a) 3つの活動領域別の得点と創造性偏差値
検査項目 x̄, s2 1年次 3年次 p値 効果量 |d|
応用力 x̄ 4.519 5.256 < .001 *** .441

s2 2.496 3.069

生産力 x̄ 4.487 5.480 < .001 *** .636
s2 1.954 2.922

空想力 x̄ 5.519 5.583 .743 .037

s2 3.012 2.980

偏差値 x̄ 45.59 50.03 < .001 *** .510
s2 77.05 74.21
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(b) 4つの思考特性別の得点
検査項目 x̄, s2 1年次 3年次 p値 効果量 |d|
速さ x̄ 4.698 5.506 < .001 *** .500

s2 2.379 2.832

広さ x̄ 5.000 4.980 .916 .011
s2 2.632 2.586

独自さ x̄ 4.878 4.846 .871 .018
s2 3.075 3.085

深さ x̄ 4.628 6.910 < .001 *** 1.13

s2 3.331 4.714

図 3(b)：創造性偏差値の各層別にみた性格 (p.4)

S-A創造性検査の 1年と 3年の検査結果がある 156名につき，創造性偏差値により下層・
中層・上層の 3群に分けて，いずれの学年も下層・中層・上層にある者を抽出した (図 3(a))．
下記は，これらの学生について，各性格特性の偏差値平均をみたものである．一要因分散分
析により，層により平均に差があるかどうかも示した．

検査項目 x̄, s2 下層 (16名) 中層 (58名) 上層 (19名) p値
(E) 外向性 x̄ 47.33 46.25 54.31 .005 **

s2 86.52 82.93 94.11

(A) 協調性 x̄ 42.40 47.20 49.84 .140
s2 130.4 117.0 112.1

(C) 勤勉性 x̄ 47.60 51.01 53.73 .288
s2 180.5 120.7 96.09

(N) 神経症 x̄ 48.60 47.00 48.84 .722
s2 80.97 104.1 99.25

(O) 知性　 x̄ 48.20 48.56 56.05 .009 **
s2 44.31 91.89 106.1

図 4：創造性偏差値と各科目成績との相関係数 (p.5)

相関係数が比較的大きい場合について，具体的な値を示す．有機化学実験も有意差があ
ると思われるが，元データを見いだすことができなかった．数値は，口頭発表当時の PPT

ファイルに残っていたものである．

科目 数 相関係数 p値
総合英語 157 .1565 .050

工作実習 40 .3938 .011 *

有機化学実験 – .341 –
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図 5(a)：創造性偏差値と応用物理の考察点 (p.5)

下記は，応用物理の実験レポートの評価別にみた，創造性偏差値の平均と分散である．一
要因分散分析による検定を行った．

評価 普通 (128名) 良 (14名) 優 (15名) p値 効果量 η2

x̄ 49.20 53.92 55.06 .011 * .056
s2 77.06 43.14 71.63

図 5(b)：創造性偏差値とグラフアートの提出 (p.5)

下記は，グラフアートの提出と評価別にみた創造性偏差値の平均と分散である．一要因分
散分析による検定を行った．

評価 未提出 (46名) 普通 (59名) 良い (52名) p値 効果量 η2

x̄ 47.65 51.54 50.88 .060 .035
s2 88.98 66.32 73.47

図 7：PISA2003の質問項目による数学意識の変化 (p.7)

下記は，PISA2003の質問項目による 7領域の数学意識について，1年次と 3年次の得点
を比較したものである．2つの学年で各領域内の全質問項目に回答した者について集計し，
平均値の差について対応のある t検定を行った．

領域 学年 数 平均 x̄ 分散 s2 p値 効果量 |d|
興味関心 1年 152 9.171 5.692 .030 * .177

3年 152 9.644 7.661

動機付け 1年 154 12.23 6.114 .025 * .181
3年 154 11.72 8.372

数学不安 1年 146 13.23 7.931 .144 .121
3年 146 12.86 10.34

自己概念 1年 153 10.71 7.903 .692 .032
3年 153 10.63 10.93

制御方略 1年 151 13.86 5.915 .665 .035
3年 151 13.76 8.045

精緻方略 1年 150 10.69 5.717 .117 .128
3年 150 11.07 7.867

記憶方略 1年 153 9.424 3.324 .140 .119
3年 153 9.699 3.619
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図 9(a)：創造性偏差値の得点 (p.10)

下記は，|a|+ 2|b|の値別にみた創造性偏差値の，1年次と 3年次における平均と分散であ
る．一要因分散分析による検定を行った．

(1年次)

0 (58名) 1 (28名) 2 (30名) 3 (34名) 4 (11名) p値 効果量 η2

x̄ 48.06 46.42 43.56 44.85 39.72 .018 * .072
s2 84.00 82.77 60.66 65.70 52.41

(3年次)

0 (56名) 1 (27名) 2 (29名) 3 (34名) 4 (10名) p値 効果量 η2

x̄ 52.23 52.66 48.58 48.02 44.80 .015 * .077
s2 68.25 61.69 133.3 33.54 92.28

図 9(b)：各性格特性 (1年次)の得点 (p.10)

下記は，|a|+ 2|b|の値を「0, 1」「2, 3」「4」の 3群に分けたときの，各性格特性の平均と
分散である．一要因分散分析による検定を行った．

|a|+ 2|b| x̄, s2 0,1 (86名) 2,3 (64名) 4 (11名) p値
(E) 外向性 x̄ 50.29 43.92 42.90 < .001 ***

s2 102.6 77.72 30.09

(N) 神経症 x̄ 50.68 46.76 48.45 .050
s2 96.26 92.43 68.47

(O) 知性　 x̄ 53.80 44.56 40.63 < .001 ***
s2 69.14 78.18 56.25

(A) 協調性 x̄ 52.86 40.54 31.09 < .001 ***
s2 56.12 76.56 52.69

(C) 勤勉性 x̄ 54.91 46.64 33.90 < .001 ***
s2 74.42 64.13 17.89

図 10：3年次の科目成績 (p.10)

下記は，|a|+ 2|b|の値を「0, 1」「2, 3」「4」の 3群に分け，3年次の幾つかの科目の成績
の平均と分散を求めて一要因分散分析による検定を行った．微分積分は元データが見当たら
なかったが，標準化されたデータは残っていたので，検定はそのデータを利用した．
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|a|+ 2|b| x̄, s2 0,1 (84名) 2,3 (64名) 4 (10名) p値 効果量 η2

総合英語 x̄ 73.57 73.98 69.30 .329 .014
s2 93.59 81.79 42.45

微分積分 x̄ 64.38 64.58 57.8 –
s2 – – –

微分積分 x̄ 49.85 51.05 45.73 .281 .016
(標準化) s2 103.3 92.97 105.5

応用物理 x̄ 73.03 72.50 68.40 .374 .012
s2 91.64 108.5 67.15

図 11：|a| + 2|b|の得点別にみた PISA質問項目による数学意識 (p.10)

下記は，|a|+ 2|b|の値を「0, 1」「2, 3」「4」の 3群に分けたときの，PISA2003の質問項
目による数学学習に対する 7領域の意識の，1年次と 3年次の平均と分散である．一要因分
散分析による検定を行った．

(1年次)

|a|+ 2|b| x̄, s2 0,1 (84名) 2,3 (61名) 4 (11名) p値 効果量 η2

興味関心 x̄ 9.988 8.262 7.454 < .001 *** .150
s2 6.422 3.397 4.873

動機づけ x̄ 13.05 11.52 10.18 < .001 *** .140
s2 4.851 5.120 10.76

数学不安 x̄ 12.79 13.34 16.27 < .001 *** .095
s2 7.536 7.496 4.818

自己概念 x̄ 10.76 10.88 8.818 .083 .031
s2 8.472 8.203 5.763

制御方略 x̄ 14.57 13.08 13.81 .001 ** .084
s2 4.850 6.576 5.363

精緻方略 x̄ 11.42 10.03 9.454 < .001 *** .095
s2 5.693 5.398 3.872

記憶方略 x̄ 9.488 9.311 9.000 .654 .005
s2 2.782 3.751 5.800
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(3年次)

|a|+ 2|b| x̄, s2 0,1 (75名) 2,3 (61名) 4 (9名) p値 効果量 η2

興味関心 x̄ 10.17 9.442 6.888 .002 ** .082
s2 7.820 6.150 8.861

動機づけ x̄ 12.18 11.73 9.000 .007 ** .067
s2 7.775 7.930 10.25

数学不安 x̄ 12.61 12.88 15.33 .056 .039
s2 9.997 10.43 9.000

自己概念 x̄ 10.66 10.83 9.444 .501 .009
s2 11.41 10.13 12.52

制御方略 x̄ 14.13 13.81 11.44 .023 * .051
s2 8.009 7.216 5.777

精緻方略 x̄ 11.41 10.81 9.111 .044 * .042
s2 8.651 6.350 3.111

記憶方略 x̄ 9.800 9.590 8.777 .277 .017
s2 3.405 3.712 .6944

図 11：1年次と 3年次の制御方略に関する分析 (p.10)

図 11において，|a| + 2|b| = 4の群は制御方略の得点が 3年次で減少している．下記は，
このことについて，学年 (1年・3年)を被験者内要因，|a|+2|b|の値により分類された 3群
を被験者間要因とする二要因混合分散分析を行った結果である．

要因 df F p η2p

群 2 5.16 .006 ** .07

学年 1 .195 .659 .001

学年 ×群 2 3.81 .024 * .05

下記は，全 7領域で同様の二要因混合分散分析を行い，学年 ×群の交互作用に関する結
果である．

領域 F p η2p

興味関心 2.881 .059 .04

動機付け 1.665 .192 .02

数学不安 0.341 .712 .004

自己概念 0.202 .818 .002

制御方略 3.817 .024 * .05

精緻方略 0.704 .496 .009

記憶方略 0.384 .682 .005
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