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理科教育におけるダイナミック・アセスメントに関する研究
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ダイナミック・アセスメント (DynamicAssessment)とは，学習過程で現れる児童一人ひと

りの誤答から，指導者がその問題点を推測し，支援として，その改善点を示唆することで，新

たな概念を再構築させることを目指した，形成的評価の一種である。

本研究の目的は，これまで発達支援で活用されてきたダイナミック・アセスメントの手法を，

小学校第6学年理科「水溶液の性質」の学習課題において「テスト直し」場面で改善を示唆す

るヒントカードを適用し，短期的(単元終了約 1週間後)と，長期的(約 3ヶ月後)の両側面

から知識や技能等の習得状態を確認することである。

結果は次のようになった。①)1民序立てて説明が必要な長文記述式と，記憶の有無の影響が大

きい非長文記述式(選択式・単文記述式)の 2種の問題形式の総合点から分析した結呆，短期的・

長期的の両側面で，実験群は対照群と比べ有意に成績が高かった。②前述の 2種の問題形式別

で分析した結呆，長期的側面において，長文記述式のみで実験群の方が対照群と比べ，有意に

成績が高かった。

キーワード:ダイナミック・アセスメント，形成的評価，理科教育，小学校

題を提示することで，より高次な学習が期待でき

るJという考え方を提案している。そして指導者

が，子どもが新しい考え方や技能を学ぶとき，そ

れらの能力が確実に身につくように，習得の程度

に応じて改善のための足場 (s回ffolding)を与え

るものである。

一方，後者の考え方は，病因，年齢，症状の違

いに関わらず，人格と認知と行動とを含む人間の

すべての性格が変容可能であるという考えをもと

に，これまでの心理測定を代表とする静的 (static)

試験のような，結果のみで判定しようとすること

への不満から生じたものであるへ Vygotskyと

Feuersteinの両者の考え方は，指導者の支援に

よって学習者の認知能力を高めようとする点で共

通しており，支援の質や学習過程を重視している

といえる。

「ダイナミック・アセスメント」は，海外では

この15年の間で急速に関心が高まっている6)。一

方，日本国内では，発達障害の子どもへの対応と

1.問題の所在

本研究は，形成的評価の一種である，ダイナミッ

ク・アセスメント (DynamicAssessment) の手

法を理科教育に適用しようとするものである。そ

こで，問題の所在をダイナミック・アセスメ

ントを用いた研究」と「理科教育に関する形成的

評価」の 2つの項目に分け，それぞれを以下に示

す。

， .ダイナミック・アセスメントを用いた研究

一般的に認められているダイナミック・アセス

メントのルーツは， VygotskyI)の「発達の最近接

領域 (ZPD: Zone of Proxmal Dvelopment) Jを代

表とする社会的構成主義に依拠する考え方と，

Feuerstein2)3)の「認知構造変容理論 (SCM:

Theory of Structural Cognitive Modifinbility) Jの考

え方の 2つがあるヘ

前者は，教育的視点において「指導者は子ども

が独力で解決できる水準よりも少し高い水準の課
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していくつかの実践がみられる7)ぺしかし，一

般的な学校の教科教育への適用は，十分に研究が

行われていないようであるへしたがって，世界

的に個に応じた指導が重視される今日 lぺこの考

え方を教科教育へ取り入れることによって，学習

を苦手とする子どもたちに対して改善を促すこと

が必要であると考えられる。

ダイナミック・アセスメントの特徴について，

Litzll
)は，数多くの研究者が述べているアプロー

チをまとめ，次の 3つに整理している。

①事前テスト 介入一事後テストという形式

②子どもの変容可能性と，学習を容易にするメ

タ認知的過程に焦点を当てる

③評価者が記録者であると同時に積極的な介入

者となる

本研究では，①から③の特徴を総称して「ダイ

ナミック・アセスメント」とすることとした。

前述の①から③の特徴は，評定のための評価

(eveluation)から，学びのための評価である相互

作用的なアセスメント (assessment)への転換を

図ることを意味している。すなわち結果Jよ

りも「学ぶための力」を身につけることを目的と

している。さらに，課題解決までどれだけ支援が

必要であったかという支援の量や質で，学習者の

潜在能力(potentiaOを測定しようとする。それ故，

指導者は，学習者の認知の変容を常にモニタリン

グすることで個に応じた，より適切な支援を行う

役割をもっ。一方，学習者はその支援を受けるこ

とでメタ認知を促進し，誤りから正しい方向へと

修正しようとする。

上述の背景をもとに本研究では，学校教育の理

科における学力向上をめざすため，ダイナミッ

ク・アセスメントの中でも「カリキュラム依拠の

ダイナミック・アセスメントj 山 3)14)の考え方を

参考に，理科教育における実践への導入を試みた。

カリキュラム依拠のダイナミック・アセスメン

トとは，これまで，アセスメントと実際に行われ

ている授業との結びつきが不十分であるという反

省から Litzが開発したものである。そして，こ

の考え方は，学習者がこれから学習しようとする

課題において，指導者が学習者の問題解決にお

ける情報処理過程を分析し，個々の学習者に適

した「媒介された学習経験 (mediatedleaming 

experience) Jを創出することを目的とする。こ

こでの媒介された学習経験Jとは学習者と

指導者が，言葉や図などを媒介として行う相互作

用的な学習経験Jを意味しており.Feuersteinの

子どもの変容可能性を最大限に引き出し，メタ認

知の発達を促すことを目的としている。この「媒

介された学習経験j を創出することは，指導者と

学習者が相互にやりとりを容易にすることにつな

がり，その結果学習者一人ひとりに応じたZPD
の拡張になると考えられる(図1)1ぺ

カリキュラム
課題の選択

くL
情報処理過程
分析の実施

く)，.
カリキュラム課題の事前テストと事後テスト

の作成と情報処理過程分析の結果

く〉
『媒介された学習経験Jの枠組みを加味した

介入と最適な指導実践の計画

くL
事前テストの実施

(または事前テストとして観察データ使用)

くシ
介入の実行(生徒の反応で必要とされること

に合わせて行う)

くL
(事後テストの判

図 1 カリキュラム依拠のダイナミック・

アセスメントの流れ

2. 理科教育に関する形成的評価

日本の理科教育における評価研究の現状を明ら

かにするため，およそ20年間の『理科教育学研究

(日本理科教育学会研究紀要)~. ~科学教育研究~.



『日本教科教育学会誌』を概観16) した。その結果，

①自然に対する概念の認識や変容などを外化さ

せ，子どもの実態を捉える研究17)や，②相互評

価や自己評価などの方法論に対する分析研究18)

③評価を通して学習者を育成する研究19) のおよ

そ3種の研究に大別できた。特に，③のような指

導と評価が相互に関係した評価の研究はきわめて

少なく，日本の理科教育において，評価を学習に

活かすという「学びのための評価J20)が十分に検

討されているとはいえないようである。

上述の原因として，評価が学習に活かせないこ

とに関して，評価研究の中心的テーマが「テスト

理論J，r心理統計学J，r教育評価J20であり，理

科の研究者・実践者にとっては，検討が十分にな

されていないことが挙げられる。また，鹿毛22)は，

①測定と評価の混同，②評価の作業手続き化，③

教育実践的視座の欠如，の 3つを挙げている。

ダイナミック・アセスメントを基底とする形成

的評価について，特に理科教育の中では，

Dorman & Lawrenz & Helgeson23)は真正のア

セスメント (AuthenticAssessment) によって，

子どもたちのリフレクション (reflection)を重視

しなければならなしリと述べている。そしてこの

ことは，これまでの評価 (evaluation)から，ア

セスメント (assessment)への転換を示唆してい

ると考えられる。

II.研究の目的

今まで述べてきた背景をもとに，本研究では，

評価を，評定のためだけではなく，子どもたちの

問題点を把握し，学習状態を改善するための資料

としての活用を考えた。そして，これまで知識や

スキルの定着を目指して行われてきた「ダイナ

ミック・アセスメントJの手法を，理科教育にお

ける知識・技能や能力の育成に適用した。

なお，本研究では，①単元において，知識や技

能を習得していること，②学習内容を振り返る場

面として適当であることという 2つの特徴を有

する「テスト直し」の活動に着目した。そして，

①と②のそれぞれは，次のように具体化した。ま

ず①は，単元を 2つの「次Jに分け，それぞれで

小テストを実施した。次に，②では，単元におい

て，複数回のテストを実施し，学習者の誤答に修
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正を促すヒントカードを導入することによって，

学習を振り返る場面を具現化させた。またテ

スト直し」活動については，これまで教師の経験

に基づいて子どもたちに対する支援が実施されて

きた。これに対して，本研究では「テスト直し」

の活動場面において，教師が子どもに行う支援の

効果を，統計的に検討することを目的とした。

III. ダイナミック・アセスメントの調査

「テスト直し」の活動場面において，教師が子

どもに行う支援の効果を統計的に検討するため，

以下の調査を実施した。

1 .調査の目的

本調査の目的は，小学校第6学年理科「水溶液

の性質Jの学習課題においてテスト直しJを

実施し，知識や技能等の習得状態を，短期的(単

元終了約 1週間後)，長期的(約 3ヶ月後)の 2

側面から検討すること。

2. 調査の概要

(1)対象

対象は，協力の得られた広島県内の 2つの公立

小学校第6学年24)120名で、あった。そのうち，デー

タに欠損値や，はずれ値がある児童を除き， 112名

(男児65名，女児47名)について分析を行った。

参加者は，テスト場面においてヒントカードを与

えた実験群と，解答を渡し簡単な説明を行った対

照群を学校別で割り当てた。

なお，詳しい条件別の人数は，学校規模により

次のようになった。

実験条件:75名(男児39名，女児36名)

対照条件:37名(男児26名，女児11名)

(2)調査計画

研究の目的で述べた，①と②の特徴を有する「テ

スト直しJ活動において支援の効果を検討するた

め，図 2に示すような小テストを用いた調査を実

施した。

(3) ダイナミック・アセスメントと本調査との関係

ダイナミック・アセスメントは，本来，子ども

一人ひとりの反応(誤答)に対して，よりよし、解
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実験群

対照群

解答を渡し
簡単な説明

解容を渡し

簡単な説明

、-------3ヶ月後

図2 本研究における調査の流れ

答に導くための支援(ヒント)を個別かっ，迅速

に行うものである。しかしながら，本調査におい

ては，ダイナミック・アセスメントの効果検討が

十分に行われていない現状や，集団の学習場面で

活用することから，ヒントカードの形式を採用し，

次の a)，b) の方法で，子どもに支援した。

a) 出題問題において，子どもたちがどのような

解答をするかについての詳しい質的研究が進

んでいないため，一人ひとりに対して支援を

与えるのではなく，主な誤答に対するヒント

を 1~2 つ程度書いた「ヒントカード」を採

点後の解答用紙に添付して返却するという方

法を用いた。

b)採点は，調査校の負担軽減や，誤答に対して

のヒントを翌日に返却するという時間的な制

約があるため，担任ではなくテスト作成者が

行った。

(4)支援の方法

支援の方法は，次のものであった。

実験群においては，小テスト①，小テスト②で，

指導者が子どもの誤答に対して修正を促す支援

(ヒント)を与えた。これは，それぞれのテスト

で最大2回繰り返され，正答を導いた時点で支援

を終える方法をとった。最大2回の支援でも，修

正が認められず誤答のままで、あった場合は，解答

例を配布し，各自で正答を確認させた。なお，修

正の方法は，採点者が全体的な誤答の傾向を確認

し，一番多い誤答に対しての支援と考えられるヒ

ントを複数書いた「ヒントカード」を与えること

とした(使用したヒントカードは資料 2，4を参

照)。そして，自分の誤答とヒントを照らし合わせ，

何が原因で、誤答だったのか省察させた。

一方，対照群においては，テストを行った後に

教師による個別の修正支援は行わず，解答例を返

却し，全体に簡単な説明をした後，各自で正答を

確認させた。

(5)具体的な支援

本調査では，前項でも述べたように，主な誤答

に対するヒントを 1~2つ程度書いた「ヒントカー

ドj を実験群に配布した。ここでは，ヒントカー

ドの作成手順の例を以下に示す(資料2参照)。

【小テスト①の問3の場合]

この問題は，入れ物の形状や性質と入れ物が何

でできているかについての情報を示し，その中か

ら正答を 2つ選択するものである。まず，子ども

の解答を確認し，その結果，酸性の液体は金属を

溶かす可能性があることを授業で確認したにもか

かわらず 11 (ベットボトルの形をしたジュース

缶)Jや 14 (においがもれない金属の入れ物)J 

と解答する児童が，全誤答の約半数近くいた。そ

こで，酢を酸性の液体と関係づけていないのでは

ないかと考え，第 1回目のヒントとしてお酢

は酸性の液体ですJという情報を与えた。しかし，

まだ一部の児童が解答を 1つだけ書いていたの

で，第 2回目のヒントとして 11っとは限りま

せん。お酢は酸性なので、長く置くと入れ物がと

けてしまう場合があります。酸性に5食い入れ物が

保存に向いている入れ物です。Jという情報を与

えた。その結果，このヒントを参考にし，これま

での学習を再考することによって，本問題では約

98%まで正答を導くことができた。(このような

ヒントは，問題文の読み方や，記述による解答方

法の支援も含まれる。)



(6)分析の方法

ダイナミック・アセスメントを行った実験群

と，行わなかった対照群のポストテストの成績に

おいて，それぞれの平均値に差があるかどうかを

検討するために，次のように分析を行った。

短期的側面における習得状況の分析は，小テス

ト①(アセスメント前)をプレテスト，総括テス

トをポストテストとして，実験群と対照群とのポ

ストテストの平均推定値の差に違いがあるのかを

検討した。このため，共変量を小テスト①(アセ

スメント前)として，共分散分析を用いて分析し

た。

長期的側面における習得状況の分析は，小テス

ト①(アセスメント前)をプレテスト 3ヶ月後

テストをポストテストとして，実験群と対照群と

のポストテストの平均推定値の差に違いがあるの

かを検討した。このため，短期的側面の場合と同

様に，共分散分析を用いて分析した。

また，長期的側面における習得状況は，記憶と

いうよりむしろ，文章解釈や文章表現の技能とい

う，論理的な技能に依存すると考えられる。そこ

で，長期的側面における習得状況については，長

文記述式，非長文記述式という 2つの出題形式に

ついても検討した。このため，各出題形式ごとに，

小テスト①(アセスメント前)をプレテスト， 3ヶ

月後テストをポストテストとして，実験群と対照

群とのポストテストの平均推定値の差に違いがあ

るのかを検討した。

3. 結果と考察

本調査の結果と考察を，目的で述べた短期と長

期の 2つの側面に分けて以下に示す。

(1)短期的側面における結果と考察

前述の分析方法の考え方をもとに分析した結

果，図 3のようになった。この図から，実験群の

ポストテストの得点は，対照群の得点と比べ，有

意 (F(1，109)ニ 5.845，p<.05) に高いといえる。

[結果 1] 

【結果 1]から，ダイナミック・アセスメント

を行った実験群の方が，行わなかった対照群より

も，テスト成績の平均値が高いといえる。

この事実は，ダイナミック・アセスメントを行

平均推定値

15 

10 

* 
20.8 

* 

圃単元終了直後

図 3ヶ月後

実験群 対照群白
羽F P <'05 

図3 ポストテスト総合計における共分散を

取り除いた平均推定値
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うことで，適切なヒントを与えて誤答を修正させ

ると，より理解が促進することを意味している。

これは，心理学的実験場面における豊田25)の結

果と同様である。しかし本研究では，教育の実践

場面で，修正が有効で、あった点が異なっている。

(2)長期的側面における結果と考察

長期的側面では，短期的側面の分析と同様に，

前述の分析方法の考え方をもとに分析した。その

結果，図 3のようになった。この図から，実験群

のポストテストの得点、は，対照群の得点と比べ，

有意 (F(1，109)=9.836，ρ<.05)に高いといえる。

【結果2]

【結果 2]から，ダイナミック・アセスメント

を行った実験群の方が，行わなかった対照群より

も，テスト成績の平均値が高いといえる。

この事実は，前述の短期的側面でのダイナミッ

ク・アセスメントを行った実験群の効果が 3ヶ

月後においても，高いまま継続していることを意

味している。

また，長文記述式，非長文記述式という 2つの

出題形式別で分析した結果，図 4のようになっ

た。この図から，長文記述式問題26) において実

験群のポストテストの得点は，対照群の得点と比

べ，有意 (F(1，109)=23.475，ρ<.05) に高いとい

える。一方，非長文記述式の問題では，実験群と

対照群の聞に有意差はみられなかった。[結果3] 

【結果3]から，ダイナミック・アセスメント

の導入によって，長文記述式問題に必要な論理的

な技能を育成することがいえる。
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平均推定値

* 
11.7 

実験群

.長文記述式問題

lZl長文記述式以外の問題

対照群 * p<.05 

図4 長文記述式問題における共分散を

取り除いた平均推定値

N. おわりに

【結果 1]， [結果 2]は，ダイナミック・アセ

スメントを行う方が，行わない方と比べ，短期と

長期の両側面において，テスト成績の平均値が高

かった。このダイナミック・アセスメントは，個

に応じて修正のポイントを絞り指示している。上

述の事実は，子どもが誤答を修正する際，教師は，

単に修正の時間を確保したり，解答を教えること

よりも，個に応じて修正のポイントを絞り，提示

することの方が重要であることを意味している。

つまり，教師は，子どもたちの日常経験や，学習

過程を再検討し，誤答に至る原因を推論する能力

が求められる。

【結果 3]は，長文，非長文の各形式によって

ダイナミック・アセスメント導入の効果が異なっ

た。このことから，子どもに論理的に文章を書か

せ，問題点を指摘し，自己修正させる場面を，学

習過程の中に設定していくことが有効であるとい

える。

本調査から今後における改善として，以下の示

唆が得られた。

同じ誤答に対して，同じヒント与えたとしても，

子どもによって正答，誤答の違いがみられること

から，子どもたち一人ひとりの経験の違いが大き

く影響していると考えられる。そこで，学習に必

要な知識や経験を整理し，効果的な指導(ヒント)

のタイミングや，理解促進の足場となる設聞をさ

らに精選・検討していく必要がある。

また，ダイナミック・アセスメントを「実用可

能性Jという観点から検討した場合，時間的な制

約から不十分な点が残されている。そのため，今

後は，誤答パターンや効果的な支援などの質的な

分析を加え，より効率的に行うことが必要である。

附記本研究は，平成17年度日産科学振興財団研

究助成金(理科・環境教育助成)の援助を受けて

し、る。
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資料 1 使用したテスト問題(小テスト①)
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資料2 使用したヒントカード(小テスト①)
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資料3 使用したテスト問題(小テスト②)
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資料5 使用したテスト問題(総括テスト)
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Dynamic assessment is one kind of formative evaluation in which teachers infer the problem from the 

wrong answer of each child during the learning process and assist by suggesting how to improve, enabling a 

concept to be reconstructed. 

The objective of this study is to apply the method of dynamic assessment, used until now in facilitating 

development, to the unit on "characteristics of water solutions" in 6th grade elementary school science. This 

method is applied by using prompt cards for students when they are correcting tests. The teacher can confirm 

the level of students' knowledge and skills in short term (approximately one week after the completion of a 

unit) and the long term (after approximately three months). 

The results are as follows: 1. Analysis of the total scores for both problem types (a long sentence 

description that requires a logical step-by-step explanation and a non-long sentence description that is affected 

by the existence or non-existence of memory) showed a significantly higher level of accomplishment for the 

experimental group than for the control group, both in long and short term. 2. As regards analysis of the 

results for problem type, as mentioned above, the experimental group showed a significantly higher level of 

achievement than the control group only for long descriptions, in the long term. 


