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宮武 　直樹　 ・　 長谷鮒 　洋介

平 「k　4 年度か ら導 人さ れ る r生活科 」 の 評鰍 こ関 し て 文吝隙 ま、他の教＊斗とは異
な る評 価を 行な うと の立 場を 打ち 出 し τ い る。そ の 方法に つ い て は学習の結果そ の

も の よ りも 、児童 が 示 す努 力や 積極性 を重規 す る と い う基本的な考え方に基づ い て、
多様で 柔軟 な評 価方法 を工 夫 す る よ う求め て い る 。本 報告は 、こ の 問題解決の ため

の
一

試行 と して 、自然言語 で表現 され る お お ま か な 因果関係をつ かん で いれば 良い

フ ァ ジ ィ理論 を適用 した 評価モ デル に つ い て 検討 を加 え た もの で あ る 。

〈 キ刃 → 〉 絶対評価 揖対 評価 生活科 　フ ァ ジ ィ理論 フ ァ ジ ィ推論

置 e は じめ に

　 フ ァ ジ ィ積 分 を用 い た 評価 に 関 して 、 「就

職担 当者が学生 の 志望企業 に 対 して 推薦をす

るか 、 しな い か の 意志決定 を す るため の 支援

シ ス テ ム 」 や 「ア ン ケー
ト調査 を基 に学．生が

抱 い て い る大学 の 評価 問題な ど を支援するシ

ス テ ム 」 に つ い て の 報 告が あ る 。 （V

　 本件 に 関 して も こ の フ ァ ジ ィ積分 を用 い た

評価 シ ス テ ム が 格好の 対象 と思われ るが、本

報告 で はフ ァ ジ ィ推論 （21
を用 い て こ の 評価

問題 に 取 り組 む こ と に した 。

　 フ ァ ジィ推論 で は、教師 が指導 、ヒ、 ↑蕈常的

に 児童 か ら うけ る主観的な情報 を自然言語と

い う形で 得 られ れ は 理 論的 に 扱 え る と い う点

が あ る 。

　塞 シ スヂ ム で は 、評 価に 関 し て 階層構造が

なされて お り、そ の う え で 知識ベ ース を幕 に

新 た な結 論を 導 き 出す た め の ル ール が構築さ

れ て い る 。

　 そ の た め 、　 「A 君 は 、兎 や 鶏 の 世話で は、

人が い や がる仕 事 をい い か げん に し穣 い で 、

根気 よ く最後 まで や りぬ い た の で、こ の 点 に

っ い て か な り高 く評価 して あげ たい 。 」 と い

う よ うな 文 章化 さ れ た惰 報 を
一
定の ル ール に

従 っ て 入力す る こ とに よ り評価が可能で あ り、

従来 の 知 識、理 解 中心の 評価 に 代わ っ て 、 児

董 が 示 す 努力や 積極性 を加 味 した柔軟な評価

が期待 で きるも の で あ る 。

2 ．フ ァ ジ ィ推論を用い た評価シ ス テ ム

　本 シ ス デ ム の 構造を第 且図に 示す 。 以下に 、

こ の 構築手 順に つ い て 述べ る こ とにす る。

囈ヨ…二團

機論推

　論推遡”（ ；コ［壅剄
第 旦図 　フ ァ ジ ィ推論を用いた評価シ ステ ム

2 ・且　 知識ベ ー
スに つ い て

　新学習 指導要 領
（3 ）

の 生活科の 目標は、

　 （1｝身近な社会や 自然 との か かわ り1ご関心

　　 をも つ こ と、

　｛2）自分自身や 自分 の 生活に っ い て考 える

　 　 こ と、

　（3｝生活上必藝 な習慣や技能を身に っ ける

　　 こ と、な ど に大約され る。

　こ の 目標を学習指導面か ら具体化する と、

　  身近な社会や 自然の観察

　  動植物 を脊 て る

　◎ 遊びや生活 に使 うもの を作る

　な ど児童に活勳、体験を通う して 、そ の 楽
し さ を体全体 で会得 させ る ことや、こ の 過程

で1甥心 をも っ taこ と 、 考えたこ と、行勤し簸
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こ と を言葉 、 絵 、 動作や 劇化 な どを通 う して

表現で きるよな 指導 が 求 め られ て い る 。 また、

評価 に関 し て は 、こ の 指導 の 過程で児童の行

動や 態度 に注 目す る と共 に 、 内面で生起 した

変容 に も留意 す る こ と も求 め られ て い る 。

　本 シ ス テ ム は、第 2 図 に 示 す ように 「関心

をも つ 」 、「考 え る 」 、r出来 る 」 の 項 目に下

に 下位知識 レ ベ ル を設 け て 、 知識の 獲得や整

理 を行 な う ため の 、階層 構造 を成 して い る 。

　シ ス テ ム を 構築 す るは 、
「生 活科の 評価を

ど の よ う に 考 え た ら よ い か 。 」 とい うシナ リ

オ を作 成す る必要 が あ る 。 即 ち、システ ム の

目標 、対 象、範囲 、問題点 、機能、条件 、な

ど の 文章化で あ る 。

生

活

科

の

評

価

の

ね

開心をもつ

自分 と学校 、家腱、近所 な どの

人々及び公共物との か かわ り

自分と身近な動物や植物 な どの

目然と の か か わ り

考え る

驤一 一 ・

1集団や社会の
一
員と して の 自分

の 行動の仕方

錯L壗 翻
第 2 図 　評価 の 階層構造

2 ．2 　 推 論機構 に つ い て

　本 シ ステ ム の 推論 機構 は 、新 たな結論 を導

き出す ため の 規則 と し て の 知識 で ある Fル ー

ル 」 、こ の い くつ か の ル ール か ら演繹的に あ

る 1 つ の 別 の フ ァ ジ ィ命題 を 導 く 「フ ァ ジィ

推論 」 と 、結 論 と して評 価値 を算出す る 「脱

フ ァ ジ ィ化 」 か ら構 成 さ れ て い る 。

2 ．2 。　1 　 ル ール

　ル
ール は、新 たな結 論 を導 き 出す ため の 規

則 と し て の 知識 を 「 IF 〜 THEN 〜 （も し

〜な らぱ〜） 」 の 形で 裘現 す る e 「も し〜な

らば」 の 部分 を 「前件 部 」 、　「な らば 」 以降

を 「後件部」 と呼ん で い る。本 システ ム では、

以 下の 5 種類 の 形式 で 表現 す る よ うに な っ て

い る 。

1　 　 　 　
’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

il働 物の 飼 育は 熱心丁刪 謂 面を高くせ よ
1

il働 伽 鰭 賭 馴 E翻 西はそ の ま荊

己髄 璽勉一
また 、 結論文 は 、 下記の 形式 で 裹示され る 。

亜育飼の物動

　

論

　

結
「［

こ れ は ． 「A 穏が 兎や 鶏 の 飼育 に 熱 昏で、生

き物 へ の 思い や りも強 い の で、評価を高く し

なさ い 。 」 と い う フ ァ ジ ィ表現 に対す る確定

した値 （操作量 ）を衷 し た も の で 、普通の 児童

（5 段階で 3 ）よ り評価点 を 0。75点高 くしな

　 さ い と い う意味で 、 そ の 確信度が ＜ 0，5＞ で あ

　 る と い う こ とを表示 して い る。

1

　2 。2 ．2 　フ ァ ジ ィ推論

　本 シ ス テム の 推論機構は、フ ァ ジィ推論の

合成規則 とフ ァ ジ ィ関係を採用し て い る。

　こ れは、規則： rlfxisAthenyisB 」

に 対して 、 事実： xis パが与え られ た とき、

　 　 　 　 B，
＝ A，

oR

に よ っ て 結論 ： yisB
’

を推論す るも の で あ

る 。 こ こ で 、Rは フ ァ ジィ関係を示ず 。

　次に 、具体的に前述の 最も簡単な ル ール を

倒に と っ て フ ァ ジ ィ関係を作成 し、そ の フ ァ

ジ ィ関係式 を解い て 、出力を求め て み る 。

　 まず、第 3 図に示 した、それぞれ の 三 つ の

ル ール か ら三 つ の フ ァ ジィ関係 R， ，
R2

，
R3 を

作成す る 。

　　　　　 苗罐 　　　 　　 後幡

rレール1：　iF鸛の飼薄は熱心　（Xl）　THEN評任を高くせよ　（Y1）

2レーjV2：　lF鋤の飼自席ま普通　（X2）　丁肄EN諦はそのまま　（y2）

Jlre；Y3：　lF動彬鰰 輸濃　（X3）　THEN評｛≡を概くせよ　（V3）

O

　 O　　　25　　50　i　75 　　100
　 　 　 　 　 w

　X1［0，0。5，1，0．5P ，0，0，0，01
　 Xz［O，0，0，0．5，査，O．5炉O，O．O］
　X3［0，G，O，O，0，0r5，1，0¶5，0］

Y
　”2 　．王　　o 　i　ユ　　2
　 　 　 　 　 V

’
Y，［0｝0．5，夏，O・5，0．O卿0，0，01
Y2〔O，0，D，O．5，1，0．5，0，0，0］
Yl［e，0 ，0，0，0，0．5，1，0▼5，0ユ
Y，　匸000 　r5　．5　．5　．5　曾50 ］

第 3 図 　フ ァ ジ ィ推論 （頭切 り法 ）
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一般に 、R を構成す るに は 、入力の 全体集

合 を X、 出力の 全体集合を y とず ると 、

　　　 lt　H （x ，y）；
μ x （x ）〈 μ Y （y）

　ただし、
∀y

∈ Y、Vx ∈ × μ R （x ，y）：Rのメンバ
ー．．．シップ

e

　麗薮、　μ x （x）：Xのメンバ ーシップ騒、　μ Y （y） ：Y

　の）Cン）｝
“一シv ］

e

園鼓

の 関係が成立する。 従 っ て 、 フ ァ ジ ィ集合 X

と フ ァ ジ ィ集合 Y の 問の関係 R は、直積

XX 、
’

上 の フ ァ ジ ィ集合に な る 。

　ル ール 1で は X1→ 、tl となるか ら 、 上 式

を用い て 馬 を構成す ると、

　 Y1＝D
　 　 ，5

　 　 ．5RI
＝　 　 o
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以下 、同様 に R， 、R3 を求 め る と、

X7＝　0，0卩5，L，G．5，0，　0，　0，　0卩　O0

竈

ゆ

＠

0000

疇

00055500DOOO5

−

5000

0005550

自

0

00003000

¢

0000000

臼

3

0BOOOOOOO0005150DO＝Y　

　

　

　

三

　

　

　

　

2

　

　

　

　

瞳

00900000

¢

0000000000 

coo

“

o

護

5
’50

し

0000D5L50
500000

　’5
毒

』

O

OO

町

00000DO

馬

9000aOOOO

OO

¢

000

α

000

0000000

巴

00

0000000000＝
あ

ooooo

』

L

’50

　

一
γ

　

Y

　

　

　

　

　

＝

　

　

　

　

　

R

　次 に 、 こ の 三 つ の フ ァ ジ t 関係か ら最終的

な フ ア ジィ関係 を 、下式 よ り求め る・

　 　 ヨ
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第 4 図　二 入力 の フ フ ジ イ推論

1
Ml　 x2　 x3

1

　以上で、フ ァ ジ ィ関係方程式

　　　V　＝ 　Xo 　R　　　ただし、oMAX 一ト1隅　漢算

　 が作成で きた こ とにな る 。 従 っ て 、 こ の 式

をもち い て 、あ る入力 X’

が入 っ たと き、そ

の 入力 X’

に 対する出力 》
’

を計算 してみ る

こ と に す る。
一

般に 、こ の 関係は下の 式で 表され るか ら、

XQR ⇔ μ XOR （y）＝ 〉 ｛μ x （N ）〈 μ R ｛。 ，y ）｝

例えは 、入力 X’

として 、

X ’

［000001000 ］ とす ると、

000555550

二

OOOOO

餅

000

3BOaO555000

α

005150

9D

¢

055550

00055500005555000

α

0555

塵

00DO

OOOOOOOO

瞳

OOOOO9000X

よっ て、入力　X
’

に対す る出力、
”

は、

　　Y ，

　［000 　．5　．5　．5　．5　．50 ］

とな り、 第 3 図に示 した図的な表現か ら求め

た解 とも良く
一致 して い る。

　 2 。　2a　3　　言平　　｛面

　　 フ ァ ジ ィ推論で は 、 結果 として数値を出力

　 す るが 、推論の 途中で は複數の 異な る値の 結

　 論が出 て くる 。 本シス テ ム で は、最下位の 知

　 識 レベ ル段階では、こ れらの 複数の メ ンバ ー

　 シ ッ プ関数の 図形を重ね合わせ て 、図形が形

　 づ くる面積の 重心を軸上 に求め て 、 新 たな推

　 論の 確定値とそ の 度合 い（メ ン バ ーシ ッ プ関

　 数）を確信度 と して表示さ せ て い る 。

　 「関心 を もつ 、考 え る、出来 る 」 の 各評価点

KT ，
D とそ の 重み 1．r ， TwpD 鮒 を用い て 、

次の よう な重 み付 き平均値 を算 出 して 、こ れ

を 評価 と した もの で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 lXlv ＋TXT ”
＋DXOw

　 　 　 　 　 A，
＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．＋Tw＋Dw

o

O　　　　　　　　　　　　　 Y

』藍Pl瞳 。

　
・
・
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3 ．結果 と考察

　生 活科の 内容 は 、児童達 の 具体的な活動そ

の も の と考 え られ る 。 従 っ て 、その 評価は知

識、理解 中心的な 方法 はで き だ け退け、児童

が示す 意欲 や態 度 を重視 す る必要が ある 。

　本 シ ス テ ム は 、教 師が 指導計画の立案 ・作

成の 段 階で イメ ージ した 平均 的な基準を基 に 、

「思 い や りが あ る 、熱心 で あ る、高い 、 かな

り、や や 、 ほぼ 、だ い た い 」 とい っ た言語表

現で チ ェ ッ クが 出来 る よ う に な っ て い る。ま

た 、こ の 基 準 は 授業 実践の 過 程で も補足 、充

実が可能 で あ る 。

　 メ ン バ ーシ ッ プ 関数 を決定 す るため の こ れ

ら の 「表現 」 と 「数値 」 の 対応は、次の よう

に な っ て い る。

　次に 、こ れらの 2 つ の メンバ ーシ ッ プ関数

の 図形 は第 4 図に表示 したように 、OR 演算

がなざれ 、 更 に重心法によ っ て新たな確定値

（項目 「開心を も つ 」 の 評価）とそ の 度合いが

表示さ れる 。

結論　関心をも つ 　：評価　＋0．25（O．8）

　フ ァ ジ ィ推論は 、 工 学ではも っ ぱ ら制御の

分野で 利用され て い る。 こ の こ とか ら分か る

ように 、 そ の 結果は操作量で 算出され る の で

あ っ て 、5 ， 10 段階評価に 直 したい ときは 、

想定 した点 に、こ の 確定値 を加算す れは良い

こ と に なる 。
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　 「飼育 は熱心 」 は 75 、「飼育 はやや 40 」

は そ の ± 5 程度 の幅を持 っ て い ること を示 し

て る。 こ の よ うな 2 種類 の 入力方法を採 っ た

の は 、教 師の 判断 や 診断 の 振れ 、 はらつ きを

で き る だけ少な くす る た め で あ る 。

　出力結果 に つ い て は 、紙 面の 都合上前述の

1 例 に つ い て 検討 す る e

　 r関心 を も つ 」 と い う項 目 に つ い て 、
「兎

や 鶏の飼育に 熱心 で、生 き物 へ の 思い や りも

強 い の で 、評価 を 高 く して あげ たい 。 」 と言

うこ となの で 、ル ール 4 を適用す る 。

rlF飼育 はや や 62THEN評価を少 し高め よ」

本 シ ス テ ム は 、前述 の フ ァ ジ ィ関係式を解い

て 、次の 結果を表示す る 。

4 ，おわ りに

　以上、簡単なフ ァ ジ ィ推論を用い ta評価モ

デル を構築 して検討を加えた結果、かな り人

間の 思考 、 判断に近い評価を導き出すこ とが

で き た。また、評価 に つ い て は形成的評価 を

求め る こ とがで き る。

　知識ベ ー
ス に つ い ては、キ・一ワ ー ドを作 っ

て誰 に で も中身が分か る よう に し、その うえ

で 、 因果関係を表すル ール の収集や作成を続

け る必要が あ る こ と が 分か っ た。

　ご意見や ご指導の程お願い い たします 。
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　また、同 じ項目の 「公園や乗 り物な どの 公

共物に 関心 を持ち 、大切に 利用で きる。」 に

つ い て は、ル ール 2 を適用する。

「IF公共物は 普通 T謄EN評 価はそ の まま 1こ」

結論　公共物　　 ：評価　＋0．OD＜ LO ＞
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