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あらまし：本研究では，あらゆる学びの記録である学習記録データ(e ポートフォリオ)を用いた，継続的

な学習評価の実現を目的として，学習評価支援システムを開発してきた．具体的には，タブレット端末等

の ICT を活用して学習記録データを蓄積し，この学習記録データを用いて，項目反応理論に基づき学習

者の資質・能力を測定・可視化する．本論文では，能力値推定プログラムについて，シミュレーションの

結果及び考察について述べる． 
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1. はじめに 

近年，学習者の継続的な学習プロセスを通して，

21 世紀型スキル，学士力，社会人基礎力に代表され

る「テストだけでは測ることのできない資質・能力」

についての学習評価が強く求められるようになった． 

この学習評価においては，学習の結果だけではなく，

学習過程が重視される．学習過程を評価するために

は，学習者が生成するあらゆる学びの記録である学

習記録データ(eポートフォリオ)を用いて，学習者の

パフォーマンスを評価する必要がある．しかし，現

状では，学習記録データを収集・蓄積し，学習評価

に利活用する具体的な方法は確立されていない．ま

た，学習者のパフォーマンス中に発揮された資質・

能力を評価するためには，学習過程全体を通したパ

フォーマンスの評価が求められる．そのため，学習

者によって生成される異なる学習での学習記録デー

タから，継続的に資質・能力を測定することが求め

られる． 

そこで，本研究では，学習記録データを用いた，

継続的な学習評価の実現を目的とする．具体的には，

ICT を活用して学習記録データを蓄積し，その学習

記録データを用いて，項目反応理論に基づき学習者

の資質・能力を同一の尺度で測定し，学習状況を可

視化する．筆者らはこれまで，学習記録データを用

いた，学習評価支援システムの開発を行ってきた⑴．

本論文では，開発したシステムにおいて，能力可視

化機能の検証をするために，シミュレーションを行

った．以下，このシミュレーションの結果及び考察

について述べる． 

 

2. 項目反応理論に基づいた資質・能力の測定 

本研究では，学習記録データから読み取れる学習

者のパフォーマンスを，テスト，チェックリスト，

ルーブリックに基づいて学習評価を行う．特に，本

研究では，ルーブリックを用いた学習評価に焦点を

当てる．ここでは，ルーブリックの評価基準に応じ

た点数を反応データとする．学習者の資質・能力を

測定するため，テスト理論である項目反応理論を用

いる．項目反応理論では，異なる項目から構成され

たテストの結果を比較できる⑵ ．本研究では，学習

者によって生成される異なる学習での学習記録デー

タから，学習者の能力値を推定することが可能にな

るため，学習者の資質・能力を継続的に能力値とし

て見ることが可能になる． 

本研究では，多値の反応データを扱うことを想定

しているため，項目反応理論における段階反応モデ

ルを適用する⑶ ．段階反応モデルは，学習者𝑗が項目

𝑖に対してカテゴリ𝑘(𝑘 = 1, … , 𝐾)と反応する確率𝑃𝑖𝑗𝑘

を次式で与える． 

  

𝑃𝑖𝑗𝑘 = 𝑃∗
𝑖𝑗𝑘−1 −  𝑃∗

𝑖𝑗𝑘 (1) 

      𝑃∗
𝑖𝑗𝑘 =  

1

1 + exp (−𝑎𝑖(𝜃𝑗 − 𝑏𝑖𝑘))
      𝑘 = 1,・・・, 𝐾 − 1 

     𝑃∗
𝑖𝑗0 = 1 

     𝑃∗
𝑖𝑗𝐾 = 0                         

 

ここで，𝑎𝑖は項目𝑖の識別力パラメータ，𝑏𝑖𝑘は項目𝑖の

カテゴリ𝑘の難易度パラメータ，𝜃𝑗は学習者𝑗の能力

パラメータを表す．ただし，𝑏𝑖1 < 𝑏𝑖2 < 𝑏𝑖3・・・ <

𝑏𝑖𝑘 < ・・・ < 𝑏𝑖𝐾−1と制約される． 

開発したシステムの能力値推定プログラムは，オ

ープンソースであるRのパッケージ ltm⑷を適用する． 
 

3. 実データを用いた能力値推定のシミュレ

ーション 

3.1 概要 

本章では，開発したシステムの能力値推定プログ

ラムの動作検証のために実データを用いたシミュレ
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ーションについて述べる．シミュレーションに用い

るデータは，小学校で実践したルーブリックを用い

た学習評価の結果である．ルーブリックは評価規準

が 21 項目あり，評価基準がそれぞれ 3段階ある．ま

た，シミュレーションのプログラムは Java を用いて

作成した． ここでは，評価規準のそれぞれを項目，

評価基準の段階をカテゴリとして段階反応モデルを

用いる。 

3.2 手順 

シミュレーションの流れは以下のとおりである． 

(1) 小学校で実践しているルーブリックを用いた学

習評価のデータの結果から IRTPRO⑸を用いてベ

イズ推定で項目の識別力パラメータと困難度パラ

メータを推定する．推定の結果，識別力パラメー

タの値は 0.92~3.04 であり，困難度パラメータは

カテゴリ 1~3 でそれぞれ k=1 が-3.03~-0.47，k=2

が-1.81~0.80，k=3 が 0.01~1.53 であった． 

(2)真の能力値𝜃が-2.0，-1.0，0.0，1.0，2.0 となる受 

検者を各 100人分用意する． 

(3)学習者の能力推定値の初期値を 0.0とする． 

(4)学習者の各項目への反応データを，真の能力値を

所与した 2章の⑴式から求める． 

(5)反応データから学習者の能力値を推定する．  

(6)上記の(4)と(5)を 21 項目，繰り返す． 

以上の手順でシミュレーションを行うことで，真

の能力値𝜃を持った学習者 100 名が，項目 1~21 で，

どの評価基準に解答したか，また，解答したときの

能力推定値を出力する． 

3.3 結果及び考察 

ここでは，シミュレーションの結果及び考察につ

いて述べる．結果は，真の能力値ごとに分け，100

名の学習者について課題ごとに能力推定値の平均を

算出した．図 1 にシミュレーションの結果をグラフ

に表したものを示す． 

 

 
図 1 推定した能力値の結果 

 

真の能力値が-2.0，-1.0と 1.0，0.0の学習者につい

てはそれぞれおよそ項目が 13，8，9 で真の能力値に

収束している． 

一方，真の能力値が 2.0 の学習者については，能

力推定値が 1.583213 で収束し，真の能力値と乖離し

ている．これは，k=3 の困難度パラメータが 1.53 ま

でであり，能力値推定に適切な項目が出題されなか

ったことが原因と考えられる．ここから，困難度パ

ラメータが高い評価基準をより多く作成することで，

推定される能力値はより真の能力値に近づくことが

予想される．図 2 に真の能力値𝜃が-2.0である学習者

を 1 人抜粋して，学習者の能力推定値を，開発した

システムの能力可視化機能で表示する画面を示す． 

 

 
図 2 能力値表示の画面 

 

 これらのシミュレーションの結果及び考察から，

開発したシステムの能力値推定プログラムは正常に

動作していることが確認できた．  

 

4. おわりに 

本論文では，開発したシステムの能力値推定プロ

グラムの動作検証をするために，シミュレーション

を行った．シミュレーションの結果より，開発した

システムの能力値推定プログラム及び，能力可視化

機能の有効性が確認できた． 

今後は，開発したシステムを実際に授業等の実践

の場で継続的に利用し，本システムの信頼性と妥当

性，また，利用することでの教育効果について評価・

検証していく予定である． 
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