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· 数学教育における心理的知見
-ピアジェの発達段階説

-ヴィゴツキ－の発達の最近接領域の理論

· 数学教科のおける教育評価とテスト
　　　-評定、評価、偏差値とは何か
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　　　　　　　　　　　電気電子工学科　松下　智紀



（ピアジェについては資料Ｐ２～Ｐ８まで参照）
導入（キーワードのチェック）
ピアジェの発達理論では、シェマ、同化、調節、操作などの用語が重要な基本概念として用いられているので、まずそれらの用語を確認しておこう

・シェマ(schema)　
もともと神経学の用語であるが、ものごとを認識するための枠組みとい

ようないみに理解することができる。

・同化(assimilation)
　　　自己の運動シェマやイメージに基づいて外界から情報、概念を取り入れ

　　る（理解する。）こと

・調節(accommodation)
　　　外界に応じて自己の運動シェマやイメージ、概念を変えていくこと
・操作(operation)　

「行為が内化されたもの」

　　　　例・　　幼児の足し算の理解は、最初物の個数を指して数えることから始まる

が、やがて物そのものでなく指を折って数えたり、物を目で追いながら
計算し、最後には頭の中だけで足し算ができるようになる。すなわち足
し算という行為が内化されたものと考えることができる。
知的発達段階　（段解説は資料Ｐ１１の表を参照）
　おおまかに感覚運動期、前操作期、具体的操作期、形式的操作期の４つに分けられる。

最初にシェマが感覚運動的かそれとも表象的かによって2段階に分け、そのうち表象的な段階を、操作がない場合を前操作期、操作がある場合を操作期とした。ここで言う操作とは、表象的シェマが個々にバラバラではなく、理論的な体系を持って機能することである。さらに操作期は操作の対象が具体的な事物に限られるか、それとも仮説演繹が可能になり、実際には存在しないものも思考できるかによって、具体的操作期と形式的操作期に分けられる。なお、感覚運動期はさらに６つの段階に分類され、前操作期も象徴的思考の段階と直感的思考の段階の２つに分けることもできる
（感覚運動期、前操作期は資料Ｐ12～Ｐ14を参照）
具体的操作期
小学校入学から卒業までの児童期にほぼ相当する。この時期には保存概念が獲得され、脱中心化が起こることによって、しだいに理論的思考が可能になっていく。
保存概念とは、ものの概観が変化しても、数や物質量、体積などを注目している属性は変化しないことを理解する能力である。

具体的操作期を通して、さまざまな属性に対して保存が獲得されているが、この過程を逆に見れば、保存を不可能にしていた
脱中心化・・・中心化が解決され、さまざまな属性に目がいき、客観的にものごとをみることができるようになること
形式的操作期
１１歳から１２歳ごろ、ほぼ青年期の始まりと同時に移行し、最終的な理論的思考の段階となる。具体的に見たり聞いたりできる実在する事象にしか理論的な思考ができなかった具体的操作期と異なり、この時期には、仮説演繹的な思考ができるようになる。
形式的操作期においては、可能性のあるすべての場合を仮定し、理論的思考を働かせることが可能である。　（ピアジェの例は資料Ｐ15～Ｐ16を参照）
4－2ヴィゴツキーの最近接領域　（ヴィゴツキーについては資料のＰ17～Ｐ18を参照）
①ヴィゴツキーの最近接領域とは？

子どもの認知発達における内面化の過程で、重要になるのが、社会・文化的

活動に通じた人々の役割である。それらの人々の援助で子どもが成し遂げるこ
とができる水準と子どもが自分だけでできる水準との隔たりがつくる発達領域。
1．【教育評価の機能】
<教育評価とはなにか>

教育評価というと、一般には｢学力による序列づけ｣というイメージが強いが、教育評価は単なる序列づけを超えた教育的な営みであり教育目標の実現のために欠くことのできないものである。評価の対象も生徒の学力だけでなく、きわめて広範囲にわたる。また、評価は指導と密接な関係にあり、ある目標を持って行なわれた指導および学習が、その目標に照らして効果的に行なわれたかどうかを判定し、のちの指導に反映させようとするものである。　教師が指導を展開していく時、また生徒が学習を進めていく時、その過程においてさまざまな判断や決定がなされる。こうした判断や決定が的確になされるためには、その目的にあった情報を収集し、それを正しく利用することが必要である。このように｢教育においてなされるさまざまな判断や決定のために、生徒や教師や諸々の教育環境に関する情報を収集して利用する活動｣もまた教育評価である。

<教育評価の性格と役割>

教育評価の役割または機能とは、教育の目的の達成を助けることである。そこで、教育評価がその機能を果たすためには、教育の目的とは何か、どのように教育の目的の達成を助けるのか、教育評価そのものは何によって正当化または評価されるのかという３つの点に配慮する必要がある。

<教育の目的とは何か>

教育の目的には、長期的、一般的、抽象的なものから、短期的、特殊的、具体的なものまで含まれていることになる。大事なことはそれらの目的が、相互に整合し、相補的に統合されることである。その場に応じた目的が、評価の基準として位置づけられなければならないことを示している。
<教育評価の観点>
ブルームらの評価の観点　　（ブルームについては資料Ｐ19～Ｐ21を参照してください）
　　算数．数学科の目標は、簡単に言えば、数学的学力を身につけることである。ブルームらは、この数学的学力をとらえる観点として、内容次元と行動次元とに分けて考えている。

*ブルーム…評価の機能を重視する形成的評価論（1970年代）
評価した結果を学ぶ側にどのようにフィードバックして活用させるか，また教える側では個別的な対応や指導計画の改善のために評価結果をどう活用していくか、という発想が中心。
ブルームのタキソノミー「知識，態度，技能」「認知，情意，精神運動」はタキソノミー（教育目標分類）と呼ばれ，ブルームによって1950年代に提唱された考え方。教育目標，特に個別目標をこの3つの軸によって分けることで目標の方向性が定まり，教育方略や評価の仕方が明確化するのです。タキソノミーに分けるという考え方は，教育を細かく段階化し，ある段階が達成されれば次の課題に移るというマスタリーラーニング（完全習得学習）の理論によって発達した面が強い。
・内容次元

算数．数学科における数学的な内容で、大きく「数の体系」「代数」「幾何」に分けられる。

・行動次元

認知的なものと情意的なものとに分けられ、認知的な面については数学では「計算」「理解」「応用」「分析」、情意的な面は「興味と態度」「評定」にわけられている。ブルームらは、これらの内容次元と行動次元の組み合わせとして評価の具体的な観点を導き出しているのである。

応用
　抽象的概念を新しい具体的場面に適用する。

分析
　概念の相対的関係や表明される概念相互の関係がはっきりするように、内容をその構成要素や部分に分解する。
	認知
	知識
	知識とは、教育活動の対象として、客観妥当性に裏付けられたもの。

	
	理解
	理解とは、知識を、道理や意味といった内部関係としてわかること。

	
	思考
	思考とは、何かの事象について、比較したり、概念形成したり、判断や推理するの作用。

	
	判断
	判断とは、自分自身で行われる、ある事象を多面的な思考の延長線上にある作用。

	情意
	関心
	関心とは、ある目的を積極的に果たす方法として、ある事象に払われている注意や心構え。

	
	意欲
	意欲とは、積極的に学習活動に取り組む気持ち。

	
	態度
	態度とは、自己の感情や意志が、一貫して思考･行動活動に表れるもの。


２．【教育評価の分類】
	　
	評価の基準
	評価の観点
	ポジティブな可能性
	弊害の可能性

	相対評価
	集団内の他の人の成績
	優れているか、劣っているか
	他の人たちとの関係において自己を客観視できるようになる
	協調性を欠いた出し抜き型、人間が形成される

	絶対評価
	評価目標として設定された基準
	到達目標を満たしているか
	努力や進歩のあとが直接的に現れる。
	具体的な目標達成の基準を設定しにくい。

	到達度評価
	外的客観的な到達目標群
	目標到達を達成したか否か
	自己教育の体制が身につく
	到達目標の体系を絶対視し、ゆとりやふくらみの乏しい人間が形成される

	評定評価
	教師の頭の中にある基準
	教師の目から見て満足出来るか否か
	教師の教育観に沿った人間形成の実現
	教師の権威への盲従、あるいは教師不振が生じる

	個人内評価
	当人の以前の状態
	当人に以前より進歩が見られるか否か
	自分のペースで自らの進歩向上を図る習慣が身につく
	独りよがり的自己満足の習慣が形成される


＜ブルームらの提唱＞

	評　価　法 
	内　　　　容 
	具　　　体　　　例 

	診断的評価 
	新しい単元に入る前に、学習者が必要な学力を備えているかどうか調べるための評価 
	レディネステスト 

	形成的評価 
	・学習活動の途中で期待通りの成果が上がっているかどうかを調べるための評価
	学習途中の確認テスト 

	
	・日常の学習活動の観察に基づいて行われる 
	

	総括的評価 
	・単元の終わりに、学習者が目標を達成したかを調べるための評価
	期末テスト・定期テスト 

	
	・通知票や指導要録の作成の際に結果を用いる 
	


*レディネステスト…レディネスとは準備期間を意味し、新しい単元の学習の前に行い、既習の内容についてのテストで学習者が必要な学力を備えているかどうか調べるためのもの。
相対評価→絶対評価

2002年度から学習指導要領が改訂され、評価方法が大きく変わった。それは集団の中でどれくらいの位置にいるのかを示す相対評価から、個人が学習内容をどの程度達成できたかを示す絶対評価へ。
①偏差値とは？　（宿題があります。資料のＰ26にあります。）
　偏差値とはもともと、研究者が物体や薬品などをデータ的に分析する際に用
いられる統計学の用語である。工業製品には、必ず良品、不良品が発生する。
その不良品の分布範囲を見るのに都合がよい分析法が偏差値である。これを学

力を測るために応用したものが学力偏差値つまりわれわれがよく知っている偏

差値である。そもそも、偏差値を始めて学力を測るために使われたのは日本の

とある区立中学の先生が都立高校入試の基準として判断材料に使ったことが始

まりである。それを大手予備校各社が採用し現在に至っている。

②偏差値の考え方　（標準偏差については資料のＰ21を参照）
　偏差値とは、自分の取った点数がどれだけ平均点から離れているかというこ

と知るものである。したがって偏差値は以下の式によって求められている。
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③順位と偏差値はちがうのか？　（グラフは資料Ｐ22～Ｐ23にあります。）
　順位と偏差値は、基本的には自分の現在の成績の位置を知るという点では同じである。しかしそれは標準偏差が関係している。図1～図3より、テストの点というのは毎回毎回ばらつき出てしまうため、順位の変動というものはかなり激しい。しかし図4～図6より、偏差値の分布はほとんど変動することはない。

④偏差値の利点とは？

偏差値の利点は、テストの点数が難しくても易しくても、自分のテストの出

来具合を簡単に比較できるものである。そして、得意科目や苦手科目の判断が簡単に出来るため、今後の学習計画が立てやすくなる。といった利点がある。
⑤偏差値の欠点とは？

　偏差値の欠点は、偏差値をあまりにも絶対視しすぎている。そのため、大学

などの入試の時に受験校を選ぶ基準が「偏差値の合うところ」なので入学後に

「やりたいことが見当たらない」といった理由で入学した学校を退学するとい

うケースが多くある。偏差値とはあくまで目安であって絶対視するものではな

いものである。

⑥脱偏差値の入試

　これはAO入試（アドミッション・オフィス入試）というものである。これ

は、受験自体がないアメリカの大学入学制度である。これは、入試というもの

をなくし書類審査と面接で入学者を決めるべきである。高校の成績や共通テス
トの成績、クラブ活動や学外活動（ボランティアなど）で選考すればいいとい

う考え方である。実際、日本のほとんどの大学でもAO入試が実施されいる。

そして九州大学が調べた結果入試試験から入学した学生より、AO入試で入学してきた学生方がはるかに入学後の研究テーマが固まっている学生が多かった。

そのため、AO入試で合格してきた人は大学でやりたいことをやっている。逆に

入試試験で合格してきた生徒の多くは大学にやりたいことを探しに来ているという結果になっている。

テストの種類と作り方

　テストとは、学力を測るための手段の1つである。テストには標準化テスト，教師作成テスト，市販テストの3種類存在している。標準化テストとは、全国の同年齢の子供たちを基準としたとき、どの程度のレベルにあるかわかるように作成されたテストである。主に予備校などの全国統一模試などが例に挙げられる。そして、教師作成テストとは、標準化テストでは測れない、ひとりひとりの子供の各教科ごとの内容理解の程度、個性や態度のような側面の理解を行うものである。これは中間，期末テストや授業中の小テストが例に挙げられる。

最後の市販テストは、教科書会社や教材専門メーカーが学校の授業で使用している教科書に準拠し作成したテストである。これは、小学校でよく行われているテストや『学研のおばちゃん。』などが挙げられる。

ペーパーテストの欠点

　先ほど挙げたテストはすべて、用紙に書かれた問題を解答する紙筆式のペーパーテストである。そのために、以下の問題点が出てきてしまう。

（1）把握しやすいところが対象になりやすい。

（2）目的とされているところが測定されているか否かわかりづらい。

（3）少ない結果から多くのことを推測することが多い。

（4）把握されたものは結果であって、過程は捉えられない。

新しいテストの形式

　新しいテスト形式として、現在注目を浴びているものがポートフォリオ評価や、パフォーマンスアセスメントである。

○テストの種類　（テストの例は資料Ｐ24～Ｐ25を参照）
客観検査

　　具体例：知能テスト、ＳＰＩテストなどに利用される、複数の選択肢の中から正解を選ぶ【多肢選択方式】に代表される選択形式の検査。

誰がいつ採点してもほぼ同一の結果が得られるような特性を備えている。
長所と短所

（1） 多数の問題を提供することが出来る

（2） 採点が客観的に出来る

（3） 記憶・知識ならびにある程度の理解力・判断力の評価には妥当するが、複雑高度の理解力・判断力・説明力のような評価には妥当しない

（4） 問題製作が困難で、時間がかかる。しかし、この点は採点が短時間に容易に出来るので相殺される

（5） 常時用いると、生徒に断片的な事実や細かな言語的　叙述に注意を向けさせ、大きな関連や思想の学習を軽視させる学習態度を作りやすい

主観検査

具体例：論文対テスト、面接テストなどの、採点結果が採点者の主観に影響されやすい検査。
長所：複雑で高度の理解や判断の過程、(結果・価値観・態度・鑑賞)を評価するのに有効。
欠点：採点上の主観性に左右されてしまう。
欠点の解消法

（1） 設問の文章を明確にする

（2） 問題の数を増やし、学習の全領域にわたるようにする

（3） あらかじめ明瞭な採点基準を設けて採点する

（4） 個人ごとにではなく、同一問題について全生徒を通して採点する

（5） 当面の評価の観点からのみ採点に臨む。

『標準化された検査とされていない検査』

○標準検査

標準学力検査、知能検査、性格検査

専門家によって開発されたテスト。標準化され、偏差値や指数などの基準値を用いて個人の位置が明らかにされる。信頼性や妥当性を備えた検査。

標準学力検査の標準化手続き

Ａ，原案の作成

Ｂ，原案の作成

Ｃ，本実験

Ｄ，標準化

Ｅ，検査手引きの作成

２）教師作成テスト

テスト実施者が自分用に作成するテスト。

長所：授業、指導と直接関連した出題が可能なため、生徒の学習の成果を細密にとらえるのに最も適合したテストの作成が可能
客観検査の作門技術

Ａ，真偽法

具体例：○×形式の選択肢の問題。

文章の内容の正誤を問う方法、選択肢のうち正しいものを弁別させる方法。

多数の問題を広い範囲にわたり出題することが出来、作門も容易。

　　偶然的中率が５０％もあり、適正な学力を反映するとは言い難い。
Ｂ，多肢選択法

　　　具体例：　選択肢の数が正誤取り混ぜて３個以上用意されたもの。
偶然的中率は真偽法に比べていくらか低くなっている。

　　客観検査の中では、比較的高度な精神能力の測定に適している。

Ｃ，組み合わせ法

　　　具体例：選択法を連結させたもの。一方に掲げた語と他方の語を意味の通るように組み合わせるもの。
２つの系列を用意し、その系列間にある基準によって関連付けを行わせるもので、知識や理解を把握するのに適している。

Ｄ，配列法

　　　具体例：複数の系列を用意し、正しい順序に並べ替える方法。
１組の項目間の時間的順序や、論理的関連、意味関連を比較判断し、一定の基準に従い整序させる方法。
Ｅ，単純再生法

　　　具体例：叙述の形式で、空所に答えを記入するもの。

指示された場所に、1語か、数字か、または短い句で簡単に答えることの出来る直接質問の形を取る

事実的知識の有無を測定するのに有効

　　正答が少数に限定された作問をすることが肝要。

　　高度な判断力、思考力の検査には適さない。

Ｆ，完成法

　　　具体例：文に二つ以上の空欄を用意し、そこを補完させる。
ひとまとまりの意味内容を備えた文章の一部に空所を置き、そこを埋めさせる方法。客観検査の中ではもっとも高度な内容を測定することが可能な形式。
Ｇ，訂正法

　　　具体例：誤りを含んだ記述を示し、誤りを訂正させる方法。
　　
教師作成テストのまとめ。

教師作成テストの場合、成績が良かったとき、

1 もともと生徒の出来が良いため

2 試験問題がたやすかったため

3 教師の指導が優れていたため

4 それらの複合によるもの

原因の判断がつけにくい。ため、適宣、標準検査を利用することも必要である。

客観検査の作門法では、いずれも、記憶力のテストにならないような工夫が要請される。
評価の新しい形

２００２年・小、中、高において、「総合的な学習の時間」新設

　　「総合的学習の時間」・・・従来の教科学習と異なって、それまでの学習によって得た　　　

　　　　　　　　　　　　　　力を総合的に活用し、子供が主体的に問題解決に取り組む

　　　　　　　　　　　　　　学習である。

「総合学習」の導入

　　　　　　　　　　　　　

ポートフォリオ評価と観点別評価という新しい評価法が注目を集める。
観点別評価　・・・学力や態度を複数の観点から評価しようとするものであり各教科の　観点別評価の項目は「関心・態度・意欲」「思考・判断」「技能・表現」「知識・理解」の４つの領域に分かれています。すべての教科で同じように扱われます。絶対評価により、「Ａ」、「Ｂ」、「Ｃ」の３段階の評価され、これら４つの領域をそれぞれ「十分満足できる」ものはＡ、「おおむね満足できる」ものはＢ、「努力を要する」ものはＣで評価します。小学校を中心に、数年前から多くの学校で子供の意欲や関心の評価を重視した観点別評価が取り入れられている。
「観点別評価」が取り入れられる理由
　学習指導要領は、教育課程審議会の答申を受けて作成される。新学習指導要領公表に先だって、昭和６２年に出された同答申は、次のように言及している。「日常の学習指導の過程における評価については、知識理解面の評価に偏ることなく、児童生徒の興味・関心等の側面を一層重視し、学習意欲の向上に役立つようにするとともに、これを指導方法の改善に生かすようにする必要がある」。そして、さらに、指導要録の各教科の評価については、「教育課程の基準の改善のねらいを達成することや各教科のねらいがより一層生かされるようにする観点から、教科の特性に応じた評価方法等を取り入れるなどの改善を行う必要がある」。学習指導要領の改訂に伴って、指導要録も改められねばならないということになる。

ポートフォリオ評価
　[image: image2.png]


過程を見る評価方法です
　ポートフォリオ評価とは、子供の努力の過程を評価する評価法です。つまり、レポート一枚を書くにも、本や新聞、雑誌を読んだり、インターネットや辞典で調べたり、先生や、お家の人、そのことに詳しい人に聞いたり質問したりして、それを取捨選択してレポートを作るわけです。今までは、その結果としてのレポートだけを評価の対象としてきました。 しかし、その過程をみるというのがこの評価法の大きな特徴です。
②子供が自分自身で自分自身の達成と限界を知る評価方法です。
　ポートフォリオ評価とは、子供が自分自身で自分自身の達成を知る評価方法です。つまり、ポートフォリオ評価では、時間を追ってファイリングをすることで、一学期はここまでできたけれど、今はこんなにできているという風に、自分を肯定的に見ることができます。これにより自分がどのように発達したかを知ることができるため、自己評価もできるようになります。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ポートフォリオ評価のデメリット
ポートフォリオ評価へ課せられた問題は、個別の達成評価ゆえのわかりにくさや、主観、高校入試などの内申書などにおける点数化の困難さなどが上げられます

＜解決策＞
ポートフォリオ評価を難しく考えずに、まずは目的を示し、メモや完成品をファイルに入れ、それを見ながらの評価を現在の評価に取り入れるという方式から最終的にはポートフォリオ評価を主にするという方法で徐々に解決される
ポートフォリオ評価のメリット
　作品を比べたり、整理したり、取捨選択したり、さらには教師、友達、保護者や

地域の人々に紹介・発表したりすることで、子供自身が自分の学習を振り返ることが

できる。

　子供は学習とともに評価の主体になることができる。


子供の自己評価を促すとともに、教師にとっては子供のたちの自己評価もふくめて、

より深く子供の学習を捉えることができ、その中で教師は子供と協力して、学習の新しいめあてを創り出していくことが期待される。


　　　　　　　　　　　

http://www.geocities.co.jp/CollegeLife-Library/8052/n204.html
http://www.tabiken.com/history/doc/K/K163R100.HTM
http://homepage1.nifty.com/shinthome/kyousyoku/yougosyuu/hi.html
http://www.masuzawa.jp/jiko/soturon/soturon.htm
http://homepage3.nifty.com/~bbf/24culture.html
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ポ－トフォリオ


・児童生徒が学習の過程で収集した資料やメモ，作品などを学習ファイルの保存した学習ファイルのことを指します。


具体例


　　一人ひとりの子供自身の思いや学びの姿が集積されたその子自身の「成長ファイル」つまり「自己成長ファイル」であり、比較的長期的な学びや成長記録とて、様々な記録が集められたもの
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