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　1．はじめに

　スクリバン（Scriven，1967）によって形成的評価の概念が明確化されて以来，プログラム
学習教材の実証的な効果の診断手段として，さらに授業のシステム的設計開発の手続き
の中で，形成的評価の研究が重ねられてきた。我が国においてはブルーム（梶田他
訳，1973）による業績が教育評価の立場から広く紹介され，主に教師が前面に立って行う
集団学習での応用が研究されてきている（藤田，1982）。近年の独立型の教材，特にCAI
教材の開発普及に伴い，教材のシステム的設計開発における形成的評価の概念ならび
に実践的手法の重要性が増していると思われる。本稿では，定められた学習目標の達成
を促すという意味で『ひとり歩きのできる教材』を形づくる手段としての形成的評価について
概観し，これまでに提案された異体的な技法をCAI教材の設計開発へ応用することを検討
する。

　2．形成的評価とは

　形成的評価は，効果的な教材づくりを実証主義的にすすめるために重要なステップであ
る。『インストラクターが授業の効果と効率を高めるためにデータを収集する過程』（ディック
とケーリー［Dick＆Carey]，1985，p.198）と定義され，授業で用いる教材が完成する前に，
教材の改善を目的として学習者等が実験的に教材を使用する過程を指す
（AECT，1977，p.265）。形成的評価とそれに伴う改善のサイクルを経た教材は，その学習
指導効果が実際の学習者からのデータを用いて向上された教材とされ，システム的設計
開発過程の所産として学習指導に用いられることになる。つまり，学習課題の構造分析や
学習指導理論に基づく教授ストラテジーの選択・応用など，理論的見地から設計された教
材が果たして実際に効果的に使用できるかを確かめ，教材の改善に役立てるデータ収集
の作業が形成的評価と呼ばれる過程である。

　初期の授業改善への試みは1920年代にさかのぼるとされているが（ケン
バー［Cambre]，1981), 形成的評価という用語は1967年にスクリバンによって用いられた。
スクリバンは，クロンバック（Cronbach,1963）の教育評価の拡張の提唱を受け，教育評価
の総括的（summative）な役割と形成的（formative）な役割とを二分することで明確化をは
かった。総括的な役割をもつ教育評価の結果は教材作成機関の外へ流れ，教材の利用法
や教材への認識を向上するために使用される。一方，形成的な評価の結果は内部情報と
して未完成な教材の改善に役立てられる。当時の教育評価が総括的な役割に多く用いら
れていた中で，クロンバックとスクリバンによる形成的評価の概念の提唱は重要な意味を
もつものとされている。つまり，形成的評価においては，評価の対象は学習者でないばか
りか，『完成された』教材でもないことに注意する必要がある。授業のシステム的開発の過
程の一ステップとして授業の改善のためにデータを収集するわけである。

　形成的評価の概念が導入されて以来の20年間で方法論の体系化が進められてきた。学

CAI教材の設計開発における形成的評価の技法について http://www.gsis.kumamoto-u.ac.jp/ksuzuki/resume/journals/1987b...

1 / 12 2009/05/08 10:16



習者のデータの重要性を強調するスキナー派のプログラム学習教材の開発過程では，開
発テスト（developmental testing）という名のもとに形成的評価の技法が研究された（マーク
ル［Markle]，1967）。ベーカーら（Baker，1974；Backer＆Alkin，1973）は，プログラム学習教
材に用いる形成的評価のモデルと教材の改善の手続きを示すガイドラインを提案し，形成
的評価のデータを教材の改善に直接結びつけた。プログラム学習での形成的評価は我が
国にも影響を及ぼし，例えば沼野（1976）はトライアウト（tryout）の概念を組み込んだ授業
の設計手順を提唱している。また，学習者検証の重要性は教材のシステム的設計開発に
も早くから認識され，たとえばパークマン（Burkman，1971）の手がけたISISやISCSと呼ばれ
る中等教育レベルの新しい理科カリキュラムの開発においては，自習教材の執筆中に夏
季休暇の中学生の協力を得て形成的評価が行われた。

　一方セサミ・ストリートなどの教育テレビ番組の制作においては，パーマーら
（Palmer，1974，1981）によって形成的研究（formative research）が体系化され，制作中の
番組の効果向上を達成しながら基本的な番組制作変数の研究に役立てる『折衷的でかつ
実用的な』方法論がとられてきた。さらに近年のイギリスにおけるオープンユニバーシティ
のテレビ放送教材の制作過程においては，大規模な番組の学習指導効果に関する形成
的評価が行われており，その方法論がネイゼンソンとへンダーソン（Nathenson ＆
Henderson，1980）によって発表された。また，10年程前からコモスキ（Komoski，1974）らに
よって提唱・推進されてきた州指定教材の学習者検証と改善（Learner Verification and
Revision；LVR）もアメリカ合衆国のいくつかの州で立法化された。特にフロリダ州では州指
定教材（教料書を含む）のリストに採用され購入の補助対象となるための条件として，LVR
が実施されたことを示すLVR報告書の提出が出版社に義務づけられるなど，LVRの方法
論が具体化してきた（ベドロス［Vedros]，1986）。これらの方法論の体系化は，異った用語
を用いて異ったコンテキストの中で進められてきたが，いずれも教材の改善のためのデー
タ収集であり，共通している点が多い。現在の授業のシステム的設計開発モデルに用いら
れる形成的評価の手法は，これらの研究所産を基盤として形づくられてきた。

　3．なぜ形成的評価か

　図1は現在アメリカ合衆国において広く知られているディックとケーリー（1985）による授業
のシステム的設計開発モデルである。授業目的と授業開始時に学習者ができること（前提
行動）が確認され，そのギャップを効果的にうめるために授業設計が行われる。授業設計
は学習指導理論（たとえばガニェ［Gagne]，1985）に基づく仮説的な過程であり，最も効果
的とされている学習目標の順序だてや各目標に対する学習指導ストラテジーを規定する。
次に授業設計案に基づいて教材を開発し，その教材が実際に効果的かどうかを形成的評
価の過程を通して確かめる。形成的評価から得られたデータは教材の改善，あるいは理
論的な前提の再検討に用いられ，学習効果がさらに確認される。最終的には，教材の改
善の必要性がなくなった時に，総括的評価が行われ，システム的過程を終結することにな
る。
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　授業のシステム的設計開発にあたって形成的評価を行う第一の意義は教材の効果向上
である。学習指導理論の発展によって教材設計の理論やモデルがより効果的な教材設計
を助けられるようになってきたが，理論のみに基づく教材設計は未だ完全ではない。理論
のみに基づく教材の設計開発の効果が100％確立されれば学習若から試験的にデータを
収集する形成的評価のプロセスは不要となるわけであるが，人間の学習の過程や記憶構
造，動機づけなどがすべて明らかになるまでは学習者からのデータが必要である。

　ところで，形成的評価は特にCAI教材等の独立型の教材のために重要である。教師が介
在，あるいは伝達する授業においては，学習指導の場面での臨機応変な処置がとられる
が，独立型教材を用いての授業は学習者が他からの援助なしに学習を進めることが前提
となっている。従って，独立型教材の開発には教材が使用される以前に効果を確認するこ
とが不可欠であり，形成的評価と教材の改善を行うことが特に有効となる。

　第二には，形成的評価を行うことで，学習指導の理論やモデルの妥当性を検証し，不完
全な部分を補うことが挙げられる。つまり教材の形成的評価を通して，教材設計の基礎と
して用いられた理論的根拠をも形成的に評価するわけである。たとえば，Aの技能を学習
するためにはBとCの概念とDの知識が必須であるという学習ヒエラルキー分析に従って設
計された教材の形成的評価に於いて，多くの学習者がDのテストで低い点をとったにもか
かわらずAのテストではマスタリーに達したとする。テストが妥当なものであるとすれば，D
の知識がAの技能習得に不可欠であるとした分析に誤りがあったことになり，分析の見直
しが必要となる。このように形成的評価はあくまでも教材の改善のためのデータ収集を目
的とするが，同時により理論的な見地からの洞察が得られることもしばしばある。

　第三に，形成的評価を行うことで教材の利用者層が具体的に定められ，実際に使用可
能な，作る価値のある教材づくりをすることができる。つまり，学習指導の現実からの遊離
を防ぐ働きをもっているといえる。たとえば，小学5年生用の教材を作成する際に，4年生の
内容の復習をどの程度盛り込むかという問題がある。学習指導分析（たとえば前出の学習
ヒエラルキ分析）によって目標達成に必須な下位行動が明らかにされ，4年生の内容のうち
の何を再確認させる必要があるかが決定される。ここで，下位行動のうちのAとBはすでに
学習済みであるから再確認のためのまとめを1ページ含めば十分とし，CとDは学習が未だ
十分に行われていないので（あるいは4年生の学習内容ではないので）説明と練習のペー
ジを含むなどの判断がなされ，教材が開発される。しかしながら，これらの判断はあくまで
仮定されたものであり，形成的評価の際に，たとえばAとAを下位行動にもつ目標につまづ
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きがみられ，Cは簡単すぎてつまらないとの感想が多く実際に正答率も高かったなど，予測
に反する結果が出ることがしばしばある。形成的評価の結果を受けてAの説明や練習の
ページを増やしたりCの項の一部をカットするなどの教材の改善を行い，学習者の実体に
見合った教材にしていくことができる。

　学習者の実体に見合った教材という点に関しては，実証的な教育研究を解釈したり，あ
るいは自ら実施する場合にも重要な視点であり，形成的評価を行った教材を用いた実験
であったかどうかが教育研究の解釈に意味をもつとされてきている。例えばブリッグス
（Briggs，1984）は教育研究は4つの『文化』に分類されるとし，学習指導に応用できる情報
を直接に得られるのは実験のデザインが良いだけでなく授業設計の原理に従う『第4の文
化』に含まれる研究からだけだとしている。『第4の文化』の特徴としては，学習課題の分類
と目標，テスト，教材の整合性が確かめられることと学習内容が現実のカリキュラムを反映
していることの他に，教材がシステム的に設計開発され，形成的評価の手続きを踏んでい
ることが挙げられている。最近の研究誌にみられる実証的研究には，『用いられた教材は
形成的評価された…』というような記述が多くみられるようになってきており，教育研究者に
とっても形成的評価の技法はその重要性を増しているといえよう。

　第4に，授業を設計開発する者にとって，体験的な訓練になることが挙げられる。学習者
要因を考慮しながら授業の設計開発を進める中で，実際に学習者から得られる情報ほど
確かな手がかりはない。データを解釈し，教材を改善し，また学習者からのデータを収集す
る。このサイクルを通して，どの学習指導ストラテジーが有効か，事後テストの不振は何に
起因しているかなど，教材の設計開発の鍵になる判断をする技能が経験を通して養われ
ていく。これはちょうど学校教師が教室での授業の体験を通していわゆるベテランの技量
を習得していくのに似ている。科学的な学習指導理論を補う意味で重要な体験に基づく教
材の設計技術を習得するためにも形成的評価を実施することが有効である。

　最後に，教材の形成的評価が後の教材の採用を促進するための方略として行われるこ
ともある。一つには形成的評価の過程を経ることで教材の効果向上が試みられたというこ
とであり，さらには，利用者の意向を取り入れた教材の改善を行い教材と利用者の距離を
縮めることを狙うわけである。たとえば前出のパークマン（1971）のISISプロジェクトにおい
ては，実験室での第一次形成的評価の結果に基づいて改善されたトライアウト用教材を
用いて，アメリカ全国に点在する大都市の実験校での第二次形成的評価を行っている。こ
の第二次形成的評価は教材の効果をより実験的な状況の中でテストし改善案を探ることと
同時に，イノベーションである新しい教材のデモンストレーションとしての効果も予測通りに
得ている。このような大規模の教材開発プロジェクトでは，イノベーションの普及方略として
の形成的評価の側面も見逃せない。

　形成的評価は，授業のシステム的設計開発の過程の中で不可欠な要素であり，形成的
評価を含まないモデルは不完全なものといえる。理論的な裏づけがどうであれ，学習の促
進に役立たないのでは単なる机上の空論になってしまう。形成的評価には前述のように多
様な効用がみられるが，学習若からのデータを授業の改善に役立てるために収集すると
いう第一義の目的を忘れてはならない。

　4．形成的評価の実際

　授業のシステム的設計開発のモデルの中で，形成的評価の手法についての詳しい記述
を含むものにディックとケーリー（1985）によるものがある。これは，ディックの形成的評価
体系化の業績（たとえばDick，1977）に基づくものであり，今日において最も完成された方
法論といえる。以下に形成的評価の実際をディックとケーリーのモデルに従って要約する。

　形成的評価の中心をなすものは，学習者からのデータ収集である。学習者からのデータ
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には事前・事後テストや教材の中に組み込まれたつまづきを発見するための質問項目の
他に，教材に関する感想や提案を求めるアンケート，並びに学習時間などの記録も含まれ
る。その他の情報源としては教材を使用する生徒を担当する教師や該当教料の専門家，
あるいは教材設計を専門とする者などが挙げられ，各情報源から得られるデータの種類と
収集の時期は表1のようになる（Vergara，1985）。これらのうちから形成的評価の目的が教
材の効果を高めることにあることを念頭において，改善に役立ちそうな情報を収集するわ
けである。

表1．形成的評価に用いるデータの種類、情報源ならびに収集の時期

情報源
のタイ

プ
情報源

データの種類

トライアウト以前 トライアウト中 トライアウト以後

外部

教師 ・教材の適切性(D) ・教材の管理(B)(D)
・教材に対する意見、
感想及び提案(B)(D)

生徒
(学習者)

・前提行動のテストの
結果(B)(D)

・教材に組み込ま
れた
テストの結果(B)(D)
(N)

事後テストの結果(A)

・事前テストの結果(B)
(D)

・教材とその内容に
対
する意見(N)

・教材に対する意見、
感想及び提案(A)

・事前、事後テストの
指示と項目の明確性
(D)

・完了までの経過時期
(D)(N)

内部

教科専門
家

・内容の正確性最新
度
及び語彙レベルや例
題の妥当性(B)(D)

教材設計
専門家

・学習指導原理の適
切
な応用(M)(B)(D)

・教材改善の適切性(A)

・用語の適切性(B)

　(M)マークル　(D)ディックとケリー　(A)右記のすべて
　(B)ベーカー　(N)ネイゼンソンとヘンダーソン

　注：Vergara(1985)の表2(p.24)を一部改定したもの。
　　　かっこ内の文字はどのモデルに含まれているかを示す。

　学習者からのデータを収集するトライアウトの第一段階は1対1の形成的評価（one-to-
one formative evaluation）と呼ばれる。教材の設計開発者が学習者一人ずつを相手に教
材を用いて学習を進め，教材やテストからわかりきった誤りを取りのぞき，学習者の教材
に対する反応をみることを目的とする。この段階においては，学習者が教材を批判的にと
らえ，学習を進める中で不明瞭な点などを自由に表現できる雰囲気をつくることが重要で
ある。設計開発者が学習者と共に1ページずつ学習を進め，計画に従って適所で質問をす
るなどその雰囲気をつくる努力が要求される。　1対1の形成的評価には教材の成否に最も
影響を及ばすと思われる尺度の上・中・下の3名の学習者を少なくとも含むことが提唱され
ている。たとえば，やる気のあるなしが学習効果に最も関係があるとすれば学習者集団の
中からやる気のある生徒，中ぐらいの生徒，そしてあまり熱心でない生徒の順に1対1で教
材を使用して学習する。異った反応が上・中・下の生徒から得られた際には，枝分かれや
任意の項目を設けるなどの方略が考えられる。1対1の段階には，教材のみならず，テスト
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やアンケートなども同じような手続きで検討し，明らかなミスを取りのぞき，次の段階に臨
む。

　形成的評価の第二段階は小集団形成的評価（small group formative evaluation）と呼ば
れる。1対1の段階では設計開発者が学習の過程に介在したが，小集団の段階では学習
者が独立して学習を進めた場合の問題を探る。それと同時に，1対1の結果改善した箇所
が効果的かどうかをも検討する。小集団の評価には，教材の利用者集団を反映させ，また
結果を数量的に検討するために8人から20人の学習者を用いる。従って，利用者集団が多
様な学習者層を含む場合には特に形成的評価の参加者の選出には注意を要する。小集
団の評価の結果は学習目標別に，あるいは学習者の特徴によって分類され，教材の改善
が検討，実施される。この段階の評価を行うことで小規模の教材開発の場合は効果の検
証が十分為される場合が多いが，特に大規模な開発の際には次の段階に進む。

　実地トライアウト（field tryout）と呼ばれる形成的評価の第三段階は，教材の管理や他の
授業との関連などの実際的な条件が加わった中での評価である。我が国の場合では，学
級集団を単位としての教材利用が最も一般に行われていることから，実地トライアウトは
学級集団を用いて，担当の教師によって行われることになろう。実地トライアウトを1対1や
小集団評価なしで行う場合も状況によってはありうるが（例えばネイゼンソンとへンダーソ
ン（1980）の教育放送番組の形成的評価），実地トライアウト以前に1対1，小集団評価を経
て段階的に教材の改善を行う方がより効果的であるとされている。

　実地トライアウトが行われる理由として，教材普及のための方略上のものが挙げられる
場合があるが，トライアウトの結果が教材の改善に用いられる限り，形成的評価としての
役割を果たしているといえる。教材やテストそのものは小集団の段階でその効果が規準に
達して改善の必要性がないとしても，教材使用者のためのマニュアルやガイドブック等の
教材管理の側面を含めたトータルシステムとしての評価が行われることもある。あくまでも
広義の教材の開発過程の一環としてのフィードバックがある以上，形成的である。一方，
新しく開発された教材の効果をテストするために行われる試験的な利用で，その結果が教
材の改善でなく教材採用の決断に用いられる場合は，その評価は総括的な役割を果たし
ている。つまり，両者は互いに相反的ではなく，一つの実地トライアウトが両方の役割を担
うこともありうるわけである。

　形成的評価の3つのステップについては以上の通りであり，その手法はディックとケー
リー（1985） に詳しい。しかし一方で，形成的評価で得たデータをどのように解釈して教材
の改善に結びつけるかは不明瞭な点が多い。ディックとケーリーは教材の改善を行う方法
を形成的評価の次の章をさいて説明しており，有用なアイデアが数多くみられるが，その
冒頭において教材の改善に関するモデルはいまだにわずかであることを指摘している。つ
まり，『結局，データを最も合理的と思われるように解釈し，そしてデータが示していると思
われる方向に，あるいは我々の学習過程に関する知識に基づいて改善するのであ
る。』（p.223）としている。形成的評価が教材の改善を目的とする以上，形成的評価を計画
する際には得られたデータをいかに解釈，活用するかを考察することが不可欠である。

　まず，教材の改善には具体的に何が含まれているかを考察するのが有効であろう。デ
バート（Debert，1979）は効果的な教材改善を訓練するための手法を提案した際に，表2に
示されているような改善のリストを示した。アルファベットの数と同じ26の改善が含まれて
いるが，これですべてというわけではない。教材の改善と一言でいっても多様な対応の方
法があることがわかる。一方，ネイゼンソンとへンダーソン（1980）は教材の改善を加える
（Add），削る（Delete），動かす（Move），修正する（Modify）の4つのカテゴリーに分類するこ
とが便利であるとしている。

表2．教材改善方略のリスト
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付　加
A．前提技能と知識に関する説明を加える。
B．学習者に教材の使い方の訓練を加える。
C．教材を使って指導する教師への訓練を加える。
D．予告（先行オーガナイザー）を加える。
E．イラストを加える。
F．作業の補助を加える。
G．例を加える。
H．活動を加える。
I．フイードバックを加える。
J．転移のための練習を加える。
K．テスト項目を加える。
L．動機づけを加える。
M．多様性を加える。
簡易化
N．複雑さのレベルを下げる。
O．用語を簡単にする。
P．より小さい単元を使う。
Q．より大きい単元に教材を合わせる。
R．順序を変更する。
S．関連性の薄い情報を削除する。
T．関連性の薄い活動を削除する。
その他
U．例をより関連のあるものにする。
V．教授メディアを変える。
W．授業設計のフォーマットを変える。
X．形成的評価に用いた学習者を変える。
Y．プロジェクトを破棄する。
Z．変更をしない。

　　　　注：Debert（1977）による。

　次に，開発された教材の効果を妨げる原因には何がありうるかをおさえ，それらに関す
るデータを収集する計画を立てる必要があろう。いうまでもなく，事後テストでの各学習目
標に関する達成度は教材改善の必要性の有無を示す最も重要なデータであり，学習目標
が達成されれば教材の効果が確認されたとみなされ，それ以上の改善が行われるとは限
らない。しかし，ネイゼンソンとへンダーソン（1980）は，事後テストの結果がよい場合でもそ
の他のデータを解釈し，より質の高い学習経験を提供するための教材の改善を行うことが
大切であるとしている。ネイゼンソンとへンダーソンはテストでの達成度の他に収集する
データを5つに分類し，教材の明瞭度，教材と学習者のレベルの一致度，学習者に要求さ
れている行動と実際の行動の一致度，学習者の動機づけや態度のレベル，学習に要した
時間に関する情報を集めることを提唱している。

　さらに別の視点から，ディックとケーリー（1985）は，たとえテストの結果が悪くてもすぐに
教材そのものの修正に取りかかるべきでないと指摘している。まずテストそのもの，次に学
習課題の分析，さらに用いられた学習指導ストラジーを再点検し，それら相互問に整合性
が保たれ，また学習者とのコミュニケーションが正しく行われていたかを確かめ，その後に
教材そのものの修正を考えるべきであるとしている。たとえば事後テストに悪い項目が含
まれていれば，たとえ教材そのものが適当であっても得られたデータは思わしくないものと
なる。また，教材の修正を行うにあたっては，それにかかるコストが修正による効果の上昇
に見合うものかも考慮しながら改善の優先順位を決めることも必要な場合があるとしてい
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る。

　5．CAI教材の設計開発への応用

　授業のシステム的設計開発のモデルの多くがプログラム学習教材の設計開発技法の影
響を強く受けて発展してきたため，モデルの応用は，教師が前面にたつ学級集団での授
業の設計に比較して，CAI教材等の独立型メディアを用いた授業の方がスムーズに行われ
易い。ガニェやウェージャーら（Gagne，Wager ＆ Rojas，1981；Wager ＆ Gagne，in press）
はCAI教材の設計にプログラム学習の技法が多く用いられていることを指摘し，さらに学習
指導理論を活かしたCAIコースウェアの設計開発についての具体例を提供している。ま
た，CAI教材は基本的には他のメディアを用いた教材と同様な過程を経て設計開発される
べきであるとする一方，CAI特有のメディア属性（グラフィックスと文字を用いた授業内容の
精巧度，問いかけと解答に応じたフイードバックの提供能力など）を活用することでコン
ピュータをより効果的に授業に使うことができるとしている。

　CAI教材の形成的評価は，たとえばディックとケーリー（1985）によるモデルに従って，他
のメディアを用いた授業の場合と同様に行うことができる。つまり，教材がプログラムされ
た後に数名の学習者を用いての1対1の形成的評価と改善，さらに小集団の評価や実地ト
ライアウトと，形成的評価の3つの基本的な段階に従って行うわけである。個別学習が前
提となるCAI教材の場合は，小集団の評価といっても一人一人がコンピュータに向かって
個別に学習を進めることは1対1の評価と同じである。しかし，教材の設計開発者が学習に
介在せずに行われる所が異る。また，CAI教材に付随する使用者のアニュアルや事後テス
トなどの印刷物も同様に形成的評価の過程を経るべきである。

　一方で，CAI特有のメディア属性によって，形成的評価の過程に特別な注意を要する側
面がある。第一に，CAI教材の構造を柔軟なものにし，学習者個々に合わせた授業状況を
用意するために用いられる技分かれ，誤答の種類に応じたフィードバック，あるいは任意
のヒントなどの評価が困難なことが挙げられる。もし形成的評価に参加した学習者が特定
の誤りを犯さなかったり，任意のヒントを選択しなかったりすれば，その部分は一度も学習
者の目に触れないことになり形成的評価のデータは収集できない。逆に任意のヒントを強
制した場合には学習の流れが設計されたそれとは異るものになり，効果の測定が不正確
になってしまう。

　この問題に関しては解決策がいくつか考えられている。ゴーラス（Golas，1983）は，1対1
の段階では枝分かれの機能を使わず，教材のすべての部分をひととおり評価することを
提唱している。この立場は，1対1の段階では技分かれ機能の効果の検証よりも教材の誤
りや不明瞭な点を探すことが優先されるべきだとするものである。また，小集団の段階では
学習者をいくつかのグループに分けて，その効果の差異を調べる方法がある。たとえば鈴
木，李とスミス（Suzuki，Li，＆ Smith，in press）はメニュー構造をもつCAI教材の形成的評
価の際に，2つのグループに異なる学習順序を指示してヒントの使用頻度や学習効果の差
異を調べ，優位な選択順序をアドバイスの形で教材のメニュー画面に加えた。このように，
コンピュータの記録機能を利用して事後テストと任意選択との関係を調べることを形成的
評価に取り入れることも可能である。

　次に，形成的評価を設計開発のどの段階で，どの程度完成に近いCAI教材を用いて行う
かという問題がある。たとえばCAIが授業内容を精巧に提示することができるという理由で
選択された場合，その効果を予測するためには精巧な画面（高密度グラフィックスやアニ
メーションなど）を用いて形成的評価を行うのが最も安全である。しかし一方で，形成的評
価以前に多額の開発費用が投入されている場合，教材の改善のためにこれまでに開発さ
れた部分を修正するのが実際的には困難である。
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　教材の完成度と形成的評価の時期の問題はプリント教材以外の開発コストの高いメディ
アを用いた教材開発全般に共通するもので，形成的評価の研究対象となってきた。例えば
テレビを用いる教材の形成的評価では台本を用いる方法（グッドマン［Goodman]，1984）や
未完成のフィルム等を用いての比較研究（バートンとアバーサ［Burton＆Aversa]，1979）な
どが行われており，開発初期からの形成的評価が一般的に提唱されている。CAI教材にお
いても，例えば前出のゴーラス（1983）は紙上の画面ディスプレイ案を用いての1対1の形
成的評価を取り入れるべきだとしている。

　CAI教材の柔軟な構造と早期からの形成的評価の効用を合わせて考えた際，開発の
チャンクを小規模におさえ累積的に教材を完成させていく方略も効果的かつ能率的である
と思われる（鈴木，出版準備中）。教師がコースジェネレーター等を用いて自作のCAI教材
を開発する時などのように，形成的評価に用いる学習者の獲得が容易な場合には特に有
効である。例えば，まずテストの部分を作成し，形成的評価を行う（第一サイクル）。次にド
リル演習型の教材をテスト項目にフィードバックを加えることで作成し，形成的評価を実施
する（第二サイクル）。最後にドリル演習型のプログラムに，導入・説明のフレームを加えて
個人指導型（tutorial）の教材に拡張し，形成的評価を行うという具合である（第三サイク
ル）。この方略には，各サイクルでの形成的評価には完成に近い教材が用いられると同時
に，小規模な開発の積み重ねなので教材の改善も比較的容易に行うことができるという利
点がある。また，開発のチャンクを小さくすることで，実用的な教材が短期間のうちに完成
することは現場に直結した教材開発に特に有効であろう。これは一つの案にすぎないが，
いずれにしてもCAI教材の設計開発には形成的評価の過程をできるだけ取り入れる方向
での工夫が求められよう。

　6．おわりに

　本稿では独立型教材のシステム的設計開発における形成的評価について概観し，特に
CAI教材の設計開発への応用に関しての考察を試みた。現在授業のシステム的設計開発
に広く用いられている形成的評価の手法はCAI教材にも応用できるが，CAI特有のメディア
属性に配慮する必要があることを示した。コンピュータのハードウェアの普及に伴い，多数
のCAI教材が市販されるようになってきた。また，コースジェネレータなどのコンピュータ技
術の発展によってCAI教材の開発が簡便になり，教師の手による開発も促進されるであろ
う。形成的評価が広く実践され，CAI教材の質の向上に頁献することが強く望まれる。
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Techniques of Formative Evaluation for CAI
Courseware Design and Development

Katsuaki Suzuki
（Florida State University)

　This paper provides an over view of formative evaluation in the context of the systematic
design and development of stand-alone instructional materials with a special emphasis on
the application of various techniques of formative evaluation to CAI courseware
development. The historical advancement of formative evaluation concepts and techniques
is first described from the introduction of the term by Scriven in 1967 to later works by
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Markle, Baker, Burkman, Palmer, Komoski, Nathenson, and, Henderson, and Dick and Carey.
Next, the reasons for conducting formative evaluation are listed: (1) to improve the
effectiveness of the materials using student data, (2) to contribute to the formation of
instructional theories and models, (3) to keep the materials consistent with the entry
behavior and characteristics of the target audience, (4) to provide a training opportunity for
instructional designers, and (5) to facilitate later adoption of the materials.

　After the three-Stage procedure of formative evaluation is briefly introduced using the
model by Dick and Carey (1985), potential problems with instructional materials and
methods of possible revisions are provided in order to link formative evaluation data and
consequent revisions. It is pointed out that although the general model of formative
evaluation can be applied to CAI development, deliberate attention should be paid to the
unique capabilities of the computer as an instructional medium. The discussion includes:
(1) timing for conducting formtive evaluation in relation to cost effectiveness of the
production as well as the prediction of the effectiveness of the final product, and (2)
techniques for evaluating CAI courseware that has adaptive structure to individual learner
differences. Finally, an alternative 3-step　approach to develop　CAI courseware is
proposed for the practitioners with limited resources.
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