
学習科学における評価とテクノロジー
『評価の三角形』の視点から

益川弘如（聖心女子大学現代教養学部教育学科教授）

寺尾尚大（（独）大学入試センター試験評価解析研究部門助教）

齊藤萌木（東京大学高大接続研究開発センター特任助教）

国立教育政策研究所 令和２年度教育研究公開シンポジウム 高度情報技術の進展に応じた教育革新
～「学習評価」の充実による教育システムの再構築：みんなで創る「評価の三角形」～（令和2年9月15日）

1



なぜ学習評価にフォーカスするのか

•学習評価＝評定だけでなく評価結果を改善に活かすために重要

•子どもたちの理解などを把握することを、ICTも使って質高く
行うことが、高度情報技術を導入した教育実践の質向上に結び
つけるための「カギ」となる

•「評価の三角形」の考え方に大きなヒントが
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化 観察 解釈

認知
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

観察 解釈

認知
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

(Cognition)

(Interpretation)

(Observation)
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

認知

観察

解釈

国レベル

自治体・学校レベル

教室レベル
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

認知

解釈

国レベル
観察
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる
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観察

自治体・学校レベル

認知

解釈



学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

認知

観察

解釈

教室レベル
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学習評価における
テクノロジー活用のポイント
• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

認知

観察

解釈

国レベル

自治体・学校レベル

教室レベル
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寺尾尚大（（独）大学入試センター試験評価解析研究部門助教）
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評価の三角形におけるCBT/CBAの機能

観察 解釈

認知

「窓」を拡げる
「窓」に精緻に映す

拡げた分の情報が得られる
精緻に映した情報が
可視化される

（理論・認知モデル・データ）

CBT/CBAでしか得られない
データを体系的に(≠主観的に)
分析するための手法・基準

（タスクデザイン） （データの分析・考察）
※統計分析が関与。

証拠中心
デザイン

ログデータ
の分析

観察対象

タスクの
品質の評価

※ CBT (Computer Based Testing) ：コンピュータによる試験
※ CBA (Computer Based Assessment)：コンピュータによる (教育) アセスメント
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証拠中心デザインの概要
(Evidence-Centered Design; Mislevy, Almond, & Lucas, 2003)

生徒モデル
(student model)

•子どもたちの能力・認知
過程に関する潜在変数を
洗い出し，それらの関係
性についての仮説をもと
に構造を可視化

証拠モデル
(evidence model)

•統計モデル(テスト理論)
それぞれの潜在変数と
タスクとの関係性を
統計モデルの形で表現
(e.g., IRTの諸モデル，認知診断モデ
ル，ベイジアンネットワークなど)

タスクモデル
(task model)

提示モデル
(presentation model)

•子どもたちの能力や認知
過程について取得したい
証拠を，どういう状況設
定のタスクから得るか

•証拠ルール(妥当性理論)
各タスクに対する
パフォーマンスを
どういったデータに落と
し込むかに関する定義

Mislevy, R. J., Almond, R. G., & Lukas, J. F. (2003). A Brief Introduction to Evidence-centered Design. ETS Research Report, RR-03-16 (July).

アセンブリモデル (assembly model)：これらをどう結び付けるか

観察の窓に応じて
能力や認知過程について
得たい証拠は異なる。

•紙(Paper and Pencil)/
コンピュータ(CBT/CBA)で
どういう証拠を得るか

13



ログデータの分析：NAEPデータの分析を例に

•全米学力調査 (NAEP) のシナリオベースの問題解決 (情報活用)

• Check (C) とRepair (R) の操作があり，井戸の不具合状況を逐次確認しなが
ら，井戸の不具合を修理する。

• Start, C1～C5，R1～R5，P(Pump)，Endがログファイルに記録される。

それぞれの確認操作 (C) と修理操作
(R) の結びつきを無向グラフで表現し，
それを全員分重ね合わせる

ネットワーク密度の高い人は，効率性
のスコアが高い。
ネットワーク中心性の高い人は，体系
性のスコアが高い。

どういったログを残し，どういった可
視化をするかをあらかじめ念頭に入れ
てタスクデザインを行った好例

Zhu, M., Shu, Z., & von Davier, A. A. (2016). Using Networks to Visualize and Analyze Process Data for Educational Assessment. Journal of Educational Measurement, 53, 190-211.

(Zhu, Shu, & von Davier, 2016)
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タスクの品質の分析：テスト理論

•想定した認知過程が確かにタスクに反映されていたかどうかは，
データをもって確認する必要がある。

項目反応理論
(Item Response Theory, IRT)

• 認知過程の中で初歩のステップに
エラーがあったものは確かに得点
が低く，認知過程がコンプリート
できたものは得点が高いか。

認知診断モデル
(Cognitive Diagnostic Model, CDM)

• 複数の認知的アトリビュート(認
知過程)を習得している確率とタ
スクへ解答との関係性は，問題
作成時の想定と同じか。

それぞれの子どもたちの認知過程の
習得状況をプロフィールとして表示。

タスクへのパフォーマンスを通じて
観察したい認知過程を
データに落とし込む。

得られたデータをもとに
統計モデリングを行い

能力や認知過程について推論する。

観察したい認知過程が
統計モデリングの結果と

確かに整合することを確認する。
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高度情報技術の導入によって

• Point 1：観察機会の多様化

•井戸の不都合の修理の例
• CBT/CBAの導入によってログが利用可能に

• どういったログを残し、どういった可視化
をするのか考えるためには、「見たい認知
過程や解釈基準の明確化」が欠かせない

• それはどういうことか？

観察 解釈

認知

16



齊藤萌木（東京大学高大接続研究開発センター特任助教）
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高度情報技術の導入による観察機会の多様化～授業に
おける具体例

各自のワークシート
の記述

各自/クラスの発話数・発
話順・発話内容目線や表情、態度
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一人ひとりの学びの履歴が
可視化され、比較もできる
プレ＆ポストテスト 発話記録
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解釈
観察データを

意味づける

評価の三角形
Pellegrino, et aｌ., 2001, 
Knowing what students
Know.  NAPr.

観察
認知過程を見とる
ためのデータを得
る

20

観察：
Ａさん 347発話
Ｂさん 36発話
…

解釈：
ＡさんはＢさんよ
り主体的に課題
に取り組んだ

認知：
たくさん話している子の方が主体的に課
題に取り組んでいるに違いない

データを集めて可視化すること＝評価？



解釈
観察データを

意味づける

評価の三角形
Pellegrino, et aｌ., 2001, 
Knowing what students
Know.  NAPr.

観察
認知過程を見とる
ためのデータを得
る
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観察：
Ａさん 347発話
Ｂさん 36発話

解釈：
どちらが主体的に
取り組んだかは、
これだけだと判断
できない

認知：
学び方は多様なので、たくさん話してい
る子の方が主体的に課題に取り組んで
いるとは限らない

データを集めて可視化すること＝評価？



解釈
観察データを

意味づける

評価の三角形
Pellegrino, et aｌ., 2001, 
Knowing what students
Know.  NAPr.
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データを集めて可視化すること＝評価？

観察２：
話している中身も
見てみると…
Ａさん＝内容に
関する発話10％
Ｂさん＝内容に
関する発話86％

解釈：
主体的に内
容を理解しよ
うとしているの
はＢさんの方

認知：
学び方は多様なので、たくさん話してい
る子の方が主体的に課題に取り組んで
いるとは限らない



高度情報技術の導入によって

• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈基準の明
確化

•明確化されていないと…
• 「主体的に学習に取り組む態度」は話量で？
• 「知識・技能」はドリルで？

•活動そのものが学びではない。話したり
解いたりしている活動、記録されるログ
などから「解釈」するために「認知」の
明確化が重要

観察 解釈

認知
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高度情報技術の導入によって

• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈基準の明
確化

•取れるデータが豊かになっても、その
データの向こうにどういう認知過程があ
るはずか、ということについて、評価に
関わる様々な人の間で「丁寧な検討」と
「共通認識」を作っていく必要

•どうしていけばいいのか？

観察 解釈

認知
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全国学力・学習状況調査を例に

•学習科学のアプローチによる全国学力・学習状況調査「教科に
関する調査」の質的向上に関する分析検証委員会

•国研内に上記の分析検証委員会が設けられ（本パネルディス
カッションの3人が共に委員として関わっている）、現在、中
間報告書をまとめ中
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齊藤萌木（東京大学高大接続研究開発センター特任助教）
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全国学力･学習状況調査(全国学調) 
＜目的＞

•義務教育の機会均等とその水準の維持向上の観点か
ら、全国的な児童生徒の学力や学習状況を把握・分析
し、教育施策の成果と課題を検証し、その改善を図る。

•学校における児童生徒への教育指導の充実や学習状
況の改善等に役立てる。

• そのような取組を通じて、教育に関する継続的な検証
改善サイクルを確立する。

（文部科学省ウェブサイト「全国学調の概要」https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/gakuryoku
-chousa/zenkoku/1344101.htm)

⇒国・自治体・学校それぞれの「教育実践」改善サイクル
を支える評価
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28

教育実践の

デザイン

実践

全国学調

など

結果分析

＝実践の評価

調査結果の

共有と検討
教育に関する
継続的な
検証改善

自治体・学校レベルのカリキュ
ラムマネジメントサイクル

教室レベルの
授業改善サイクル

国レベルの教育施策
改善サイクル

全国学調による
「教育実践」
改善サイクル



具体例：何を問う問題でしょうか？

平成26年度

全国学力・学習状況調査 小学校算数

〇小数倍の長さの求め方
を言葉や式を用いて記述
できるか

〇示された情報を整理し、筋
道立てて考えられるか 29



調査結果は？

平成26年度

全国学力・学習状況調査 小学校算数

解答 反応率（％）
１ 12.9

２ 8.8

３ 28.4

４ 46.3（正答）
無回答 3.5
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観察
認知過程を見とる
ためのデータを得
る

認知過程
どのように子どもたちが

学んでいくのかのモデル

解釈
観察データを

意味づける

31

認知過程のモデル：
正答する過程では問いたい資質・能力が発揮されているは
ず。誤答を選んだ子どもはそうした力に課題があるはず。

全国学力･学習状況調査
「評価の三角形」に基づく質的向上の試み
(学習科学のアプローチによる全国学調「教科に関する調査」の質的向上に関する分析検
証委員会)

解釈：
小数倍の長さの求
め方の理解や情報
を整理して筋道だっ
た思考をする力に
課題がある児童が
多い

観察：
小数倍の長さの求め方
の理解と情報整理・ 筋
道立った思考を問う選
択問題や計算問題で
反応率を見る



前提にある認知過程のモデルは…

《認知過程のモデル》

この問題を解ける子は、

〇小数倍の長さの求め方を言葉や式を
用いて記述する力

〇示された情報を整理し、筋道立てて
考えられる力

があるはず。

解けない子はそこに課題がある。 32



全国学力･学習状況調査(全国学調) 
＜目的＞

• 義務教育の機会均等とその水準の維持向上の観点から、全国的な児童生徒の
学力や学習状況を把握・分析し、教育施策の成果と課題を検証し、その改善を
図る。

• 学校における児童生徒への教育指導の充実や学習状況の改善等に役立てる。

• そのような取組を通じて、教育に関する継続的な検証改善サイクルを確立する。

（文部科学省ウェブサイト「全国学調の概要」https://www.mext.go.jp/a_menu/sh
otou/gakuryoku-chousa/zenkoku/1344101.htm)

→教育実践の成果と課題をより正確に把握し、「だから次は
どう支援すればよいか」の具体的見通しを共有するため
に、様々な立場で教育に携わる人の「子どもは問題をど
う解くか」（認知過程）のモデルを充実させたい
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結果を作問過程改善に生かすアプローチ

「この調査問題の解答過程で期
待する／しない認知過程」を想定
しておく

→調査結果の解釈や、作問の改
善点が明確に

参考）学習科学のアプローチによる全国学力・学習状況調査「教科に関する調査」の質的向上に関する分析検証委員会
中間報告書（案）
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結果を授業改善に生かすアプローチ

誤答した子の典型的な認知過程を検
討し、指導のポイントを明確にしたう
えで、授業デザインを工夫する

→1回の実践で終わらない授業改善
サイクルを生む

 解答 反応率（％） 

１ 12.9 

２ 8.8 

３ 28.4 

４ 46.3（正答） 

無回答 3.5 

参考）学習科学のアプローチによる全国学力・学習状況調査「教科に関する調査」の質的向上に関する分析検証委員会
中間報告書（案）
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全国学力・学習状況調査を例に

• Point 1：観察機会の多様化

• Point 2：見たい認知過程や解釈
規準の明確化

• Point 3：解釈結果を次の作問・
カリマネ・実践に役立てる

認知

観察

解釈

国レベル

自治体・学校レベル

教室レベル
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解釈結果を
次の作問・授業づくりに役立てる
✗「出題された問題」が正解か間違っているか

◎出題された問題の「領域・構成概念」の理解を持っているか

✗「あた」のような文脈付き問題に対して「段階的に解決の見通
しを立てられるか」というような「汎用的な問題解決力」の指導
が大事というよりも、

◎教科の中身と解き方を融合した、より教科領域に根ざした具体
的な認知過程のモデル、学習指導要領でいう「見方・考え方」の
働かせ方を発揮させるような指導が大事
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解釈結果を
次の作問・授業づくりに役立てる
•小学校学習指導要領算数解説

•５年生数量関係「伴って変わる二つの数量やそれらの関係に着目し、
変化や対応の特徴を見いだして、二つの数量の関係を表や式を用
いて考察する力」

•問題を解く過程で、この認知過程（資質・能力）を発揮してい
たか、誤答の場合はどのような認知過程だったのかを把握し、
次の作問・授業づくりに活かす

38



学習評価における
高度情報技術活用のこれから
•高度情報技術をより良い形で活用していくために

• CBT/CBAに関わる人たち・組織が考慮していくべき視点は何
か？

39



寺尾尚大（（独）大学入試センター試験評価解析研究部門助教）
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児童・生徒の認知過程を推論する
教員・教育学者・学習科学研究者

多様な背景をもつ者の協働の可能性

観察 解釈

認知

（例：問題作成者） （例：心理・教育測定学者）

証拠中心
デザイン

ログデータ
の分析

タスクの
品質の評価

それぞれが得意とするものを
軸足に置いて，同心円状に
「評価の三角形」の構築に
貢献するイメージ。

それぞれが「評価の三角形」の
全体像にうまく目くばせする
必要がある。

例

41



「みんなで創る評価の三角形」に向けて

•認知、観察、解釈に関わる各専
門家たちが一貫した「認知のモ
デル」をもって学習評価を進め
ていくこと

•国レベル、自治体・学校レベル、
教室レベルにおいても、一貫し
た「認知のモデル」をもって
「解釈」を使って学習評価に基
づく教育改善のサイクルを回す
こと

認知

観察

解釈

国レベル

自治体・学校レベル

教室レベル
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