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研究成果の概要（和文）：平成22年度の学習指導要領の改定により，「問題解決能力」が重視され学校現場では
様々な取り組みがなされている．しかし，問題解決についての具体的かつ詳細な指導法が確立しておらず，学習
過程に着目した指導や評価が難しい．この問題点を解決するためには，多様な学習目的や教授方略，学習過程に
も対応できる問題解決学習・指導の新たなモデルが必要である．そこで本研究では，(1)問題解決学習・指導の
知識体系を開発し，学習・指導の観点を明確にした，(2)ある教授方略のもと，学習目的や学習環境の制約およ
び教授者の要望等と学習過程の多様性に適応するために，状況に依存した動的な学習・指導支援モデルを開発し
た．

研究成果の概要（英文）：By the revision of the course of study in 2010, "problem solving ability" 
have been emphasized, and various challenges have been identified. However, concrete and detailed 
teaching methods for problem solving have not been established, and difficulties have become evident
 in teaching and evaluating while focusing on the learning process. Solving this problem requires a 
new model of learning and teaching for problem solving, one that can deal with various learning 
purposes, teaching strategies, and learning processes. Therefore, in this study, (1) a knowledge 
system of problem solving learning and teaching was developed, and the viewpoints of learning and 
teaching were clarified, and (2) under a certain teaching strategy, a dynamic learning and teaching 
support model that can respond to various situations was developed to adapt to the diversity of the 
learning process and the constraints of the learning purposes, the learning environment, the 
requests of professors, among others.

研究分野：学習支援システム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案した支援モデルのように，ある固定枠の中で自由度を持たせた行動や，指導者の制約のもと学習者
の創造的な活動に対応可能な現実に沿った支援モデルは類を見ない．その点において，[定型・可変]×[全体・
個別]の多様性に適応した問題解決学習・指導の支援モデルの新規性は高く主張できる．さらに，その実現方法
として，学習および指導の知識の体系化と，多様性に適応するためのプロセスの類型化を導入するアプローチの
独創性は，極めて高く学術的に大いに意義がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 
様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
国内外において，教育上重視すべき能力が分類され問題解決能力の重要性が示唆され，様々な
取り組みがなされている．しかし，問題解決の遂行に関する学習や指導についての具体的な支援
が十分ではなく，具体的かつ詳細な指導法が確立しておらず，学習過程に着目した指導や評価が
難しいという問題点がある．問題解決学習の指導の場合，参考となる指導案の提供だけでは不十
分であり，学習者が直面している課題とその要因把握，および課題に対する適応的な支援が要求
される． 
 これまでの実践・調査により，学習者が抱える課題の所在や観点が明らかでないことから，議
論の視点が散漫になり，学習者間，学習者・指導者間，指導者間で課題を共有することが困難で
あることが判っている（問題点 1）．そのため，議論のための視点を合わせる工夫が要求される．
また，指導者は定型な教授方略に基づいて個々にアレンジしながら指導を進めるわけだが，学校
現場により学習環境が異なること，指導者個々の指導目的や教授法が異なること，学習者・学習
者グループの学習計画に配慮した状況把握や指導が要求されることなどの多様なケースが存在
し，それらを考慮した適応的な支援が求められる．しかしながらそれらを支援できるモデルは存
在しない（問題点 2）．問題解決学習・指導を円滑に支援するためには，問題解決学習に適した
教授方略のもと，当該授業の目標や指導者の意図・教授法が反映できること，さらに学習者・学
習グループ自身が独自の学習計画や遂行方法を反映可能なことなどが要求される．つまり，ある
枠組みのもと自由なカスタマイズが可能な問題解決学習・指導の支援モデルが必要である． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，上記問題点を解決した学校現場で必要な問題解決学習・指導支援モデルを整備す
ることを目標とする． 
 
３．研究の方法 
 開発するモデルは，ベースとなる教授法による指導計画，学習者行動，中間成果物の提出のタ
イミング等の要望，要件，制約を形式的に定義し，モデルへの入力とする．モデルは，指定され
た教授法と指導計画のもと個々の学習者群が学習計画と問題解決行動を考えながら進めること
ができる，学習プロセスのシーケンスを生成する．学習プロセスは，学習環境に合わせて生成さ
れるが，指定された教授法をベースとした固定の大枠と，指導者の要望と学習者の意向も反映で
きるカスタマイズ可能な詳細活動に，階層化される．各プロセスには，学習における留意事項や
提出すべき中間成果物が割り当てられ，学習者は自己調整を行いながら問題解決を遂行する．こ
れらにより，適応的な学習・指導の支援が行なえ問題点 2を解決する．学習者群に発生した課題
は，学習プロセスごとに体系化された知識として蓄積・共有され，議論が散漫になる問題点 1を
解決する．さらに，各プロセスには各課題に対する指導法や事例を参照できる仕組みを用意する
ことで，経験の浅い指導者であっても，学習プロセスや学習状況に応じた適応的な指導を容易に
する．これにより，目的を達成する． 
本研究で扱う “PBL” とは，デューイの問題解決学習のモデル，PDCA，PDSA ，IDEAL 等を基
礎とした“PBL”とする．ここには，学習指導要領が指す問題解決を含む．また，オープンエン
ドな問題を扱う，基本的に少人数のチームで取り組む，期間が決まっている，期間が 1コマでは
なく，数日から数年の比較的長期であるといった特徴を持つ PBL を対象とする．既存の「テーマ
学習」「プロジェクト学習」「PBL(Problem Based Learning)」「PBL(Project Based Learning)」
「問題解決型学習」「課題解決型学習」「卒業研究」「FYP (Final Year Projects)」等を包含した
PBL を扱う． 
 
４．研究成果 
 本研究では，まず問題点 1 に対応しプロジェクト管理手法に基づく PBL 指導の指導モデルと
知識体系の開発について述べる．次に，問題点 2に対応し PBL のワークフローモデルの開発につ
いて述べる．  
 
4.1 指導モデルと知識体系の開発 
 PBL 指導における問題点を，東京学芸大学で PBL について指導を行っている教員 14 名にアン
ケート及びヒアリングを行い調査した．その結果，PBL の指導が難しい，PBL の評価が難しい，
目的・制約に合ったテーマ・指導事例が見つからない，といった問題点が挙げられた．問題の要
因を精査した結果，(1)指導・評価の観点が明確ではない，(2)指導の手順が明確ではない，(3)
事例データベースがない，の 3点にまとめられた．要因(1)，(2)については，プロジェクトマネ
ジメントの知識体系である PMBOK(A Guide to the Project Management Body of Knowledge)ガ
イドを参考に PBL の観点と手順を明確にした．要因(3)については，要因(1)(2)を解決してから
指導に必要な事例を知識体系の一要因として取り込むこととした． 



 これまでの議論で PBL 指導における観点と手順を明確に定義し，体系化する必要性があるこ
とを確認した．そこで本節のゴールを「PBL 指導のための指導モデルと知識体系を開発する」こ
ととする．これにより PBL 指導における共通言語・共通認識を提供することができる．さらに，
問題解決についての議論・比較・評価などが行い易くなる，評価基準が明確になり評価が行い易
くなる，PBL 指導のプロセスが明確になり指導の計画が立て易くなるなどの利点が期待できる． 
 本研究では学生が取り組む問題解決を実行フェーズとして捉え，指導の前後を含めた指導全
体をプロジェクトとして捉えることを考える．これにより，PBL 指導全体にプロジェクト管理手
法の知見を活用することが期待できる． 
学習指導要領における「問題を解決する方法」は，「問題の発見と明確化，分析，解決策の検
討，実践，結果の評価」の 5つの手順となっている．一方，プロジェクト管理手法では，「立ち
上げ，計画，実行，監視・コントロール，終結」の 5つのフェーズ(プロセス群)が定義されてい
る．学習指導要領における問題を解決する方法の手順と，プロジェクト管理手法におけるフェー
ズは以下のように対応付けることができる． 
・問題の発見と明確化 ⇔ 立ち上げ 
・分析，解決策の検討 ⇔ 計画 
・実践 ⇔ 実行，監視・コントロール 
・結果の評価 ⇔ 終結 
しかし，学習指導要領における「問題を解決する方法」においては，大綱的指針となっており，
具体的な指導は教員に委ねられている．そのため，PBL の各手順で管理すべき視点，具体的な成
果物とそのひな形，想定される課題と指導など，具体的な指導法が示されることにより，教員は
より良い指導が行えると考えられる． 
一方，プロジェクトマネジメント手法では，問題解決のプロセスを，47個のプロセス，5つの
フェーズ(プロセス群)，10 個の知識エリア（管理すべき視点：統合，スコープ，タイム，コス
ト，品質，人的資源，コミュニケーション，リスク，調達，ステークホルダー）に分類している．
また，各フェーズにおけるプロセスが具体的に定義されている．さらに，各プロセスにおける入
力(インプット)，入力への処理(ツールと技法)，成果物(アウトプット)が定義されている． 
本研究では，学習指導要領における「問題を解決する方法」の手順と，プロジェクトマネジメ
ント手法のフェーズを対応付け，さらに各フェーズのプロセス，成果物等の要素を対応付けるこ
とで，教育現場にあった，現実的な PBL 指導法を開発した．開発した指導モデルを図 1に示す． 

 

 
図 1 PBL 指導モデル 

 
 PBL 指導の知識体系は，プロジェクトマネジメントの知識体系である PMBOK ガイドで「知識エ
リア」と呼ばれる指導を管理・評価する観点と指導手順によって，指導のプロセスの入力・指導・
出力を体系的に整理したものである．問題解決の指導における知識エリアは「スケジュール」「タ
スク」「コミュニケーション」「品質」「コスト」「統合」等から構成される．各プロセスには，問
題解決指導における成功事例，失敗事例の見地から得られたノウハウなどが蓄積され，指導の手
順と観点からノウハウを得ることができる．このような指導モデルから指導の知識体系を参照
し，指導の要求や制約によって，プロセスを取捨選択，時間の割り当て，処理の仕方を変更する．
これにより，指導モデルと知識体系を組み合わせ，要求や制約に合った指導計画を立てることが
でき，指導を実践，評価することができる．図 2に PBL の知識体系を示す．本知識体系では，知
識エリア，プロセス群，プロセス，要素成果物を定義した．まず，品質，コスト，スケジュール，



リスク，コミュニケーションとこれらをまとめる統合の 6つの知識エリアを定義した．また，企
画，計画，実行，確認，評価のプロセス群を定義した．さらに，専門家との協議，およびこれま
での指導の知見を踏まえ，プロセス群および知識エリアに対応させて，本知識体系における要素
成果物を定義した．プロセス群と知識エリアをプロセスに分割し，整理した．表 1に要素成果物
を示す． 

 

 
図 2 PBL の知識体系 

 
表１ 要素成果物 

 
PBL においては，各プロセスで学習者と指導者が異なる
処理を行うと考えられる．また，学習者はプロセスを処理
するための技法とツールを参照することが考えられる．指
導者は指導事例，起こりうる問題と対応策を参照すること
が考えられる．これらを踏まえ，定義したプロセスの構造
を図 3 に示す．プロセスの構造は，入力，学習者が行う処
理，指導者が行う指導，出力から定義される．各プロセス
で，入力，処理，指導，出力を定義することで，プロセス
の具体的な進め方を定義する．なお，処理，指導について
は，ツールと技法を蓄積したデータベースへの参照を定義
する．データベースを拡充することにより，指導の参考に
することができる．                     図 3 プロセスの構造 
 
4.2 PBL ワークフローモデルの開発 
 PBL は，学習者の主体性を重視する必要がある．そのため，学習者は自由に問題解決を進める
ことが望ましい．一方で PBL の定石を大きく逸脱しない範囲での自由な活動が望ましい．これら
の矛盾するような 2つの要件を満たす運用モデルを考える．これらを実現するためには，PBL の
定石に則りながら，より細かい粒度の運用モデルが必要となる．実際の PBL では，テーマによっ
て行うべき作業が大きく異なる．テーマが異なると学習者が行うべき作業は異なり，発生する課
題も異なる．テーマの内容やチームの状況が一様ではなく，一様な支援が行えない．作業に応じ



た支援，発生した課題に応じた支援が難しいという問題が残されている． 
 また，知識体系を実際の PBL に適用し上手に活用・運用するには，知識体系に示されているプ
ロセス（定石）を踏まえながら，実際の PBL に合わせて，具体的な作業を時系列に並べる作業が
必要となる．そこで我々は ISO/IEC 12207:2008 を参考に，フェーズ，アクティビティ，タスク，
およびリストの 4つの作業の粒度を定義した．また，アクティビティと発生しがちな課題とその
支援について対応付けを行った．これに基づき，PBL の実践を進めていく PBL のワークフローモ
デルを開発した．図 4に PBL ワークフローモデルを示す．アクティビティはテーマに応じて異な
る．要素成果物と 1 対 1 に対応づけられる粒度で定義する．タスクは，アクティビティを分割
し，メンバと 1 対 1 に対応づけられる粒度で定義する．リストはタスクを分割し，ToDo リスト
のように利用される．リストはタスクに割り当てられたメンバが自分で管理する．あるタスクに
含まれるすべてのリストが完了することは，そのタスクが完了したことを意味する．あるアクテ
ィビティに含まれるすべてのタスクが完了することは，そのアクティビティが完了したことを
意味する．あるフェーズに含まれるすべてのアクティビティを完了することは，そのフェーズが
完了したことを意味する．すべてのフェーズを完了することは，その PBL が完了したことを意味
する．フェーズ，アクティビティは PBL を逸脱しないよう，学習者の編集に制約を持たせること
を考える．タスクおよびリストは，主体性への配慮のために，学習者が自由に編集できるものと
する． 
 

 
図 4 問題解決ワークフローモデル 

 
 PBL ワークフローモデルは，アクティビティの種類と発生しがちな課題とそれに対応する支援
を例示できるが，PBL を遂行するにあたっては，テーマからアクティビティ種を列挙する必要が
ある．しかし，テーマからアクティビティ種を列挙する支援は行えていない．そこで，テーマに
応じたアクティビティ種の列挙・例示が行えれば，問題解決の一気通貫の支援が行えると考える．
従って，テーマの類型化とアクティビティ種の対応付けを行う． 
 4 年間の PBL の事例に基づいて課題ごとにテーマを分類した．対象は PBL のテーマ 95件，1109
件のタスクを分析した．結果としてアクティビティの種類として「知識獲得」「調査」「企画・提
案」「発想」「創造」「体験・実践」「調達」「渉外」が得られた．次に，テーマ種をアクティビテ
ィ種で記述した．テーマ種をアクティビティ種で列挙し一般化したモデル例を図 5に示す．背景
色が白色の枠が必須のアクション群・アクティビティ種である．背景色が灰色の枠は選択的に利
用されるアクション群・アクティビティ種である．基本的に同一のアクティビティ群の列挙によ
って，テーマを表現している．また，必須となるアクティビティ群はテーマ種によって決定する
こととした．企画型，実践型，制作型，調査型については，概ね「企画前の調査」「企画」「事前
調査」「成果物の創造／調査準備」「成果物の披露／催事実践／本調査実施」「事後調査」のアク
ティビティ群で進められることがわかった．アクティビティ群「企画前の調査」「事前調査」「事
後調査」においては，調査の企画，実行，調査結果をまとめるアクティビティ種が必須となり，
調査のために許可が必要であれば「渉外」，調査のために物品や人員が必要であれば「調達」が
必要となる．また，アクティビティ群「成果物の制作」においては，制作に知識・技能が足りな
ければそのための「知識・技能獲得」，撮影などの許可が必要であれば「渉外」，物品や人員が必
要であれば「調達」が必要となる．アクティビティ群「成果物披露」においても，披露のために
許可が必要であれば「渉外」，物品や人員が必要であれば「調達」が必要となる． 
 これにより，テーマの種類に応じてアクティビティ群を例示することにより，計画フェーズで
のスケジュールの作成の支援が期待できる．また，アクティビティ種に応じて，起こりがちな課
題と支援が提示できることから，計画フェーズのリスク計画策定の支援，実行フェーズで課題が
発生した際の適応的な支援が期待できる． 
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