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研究成果の概要（和文）：　本申請課題では，学校と家庭等をシームレスにつなぐ個に応じた学びを支援する統
合学習支援システムを開発した。児童生徒の様々な学びを学習記録データとして蓄積・分析し，学びの活動，学
びの過程，学びの深さなどを可視化することで，時間や場所等の制約を受けずに個に応じた支援を実現する。
　本システムは，(a)シームレスな学び支援システム，(b) 思考プロセス外化・自己調整支援システム，(c)アク
ティブ・ラーニング学習評価支援システム，(d)学習記録 蓄積・管理・可視化知的データベース，から構成され
る。これらサブシステム群からなる本システムは，関連の強いサブシステム群ごとに実証検証が行われた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed an integrated learning support system to 
seamlessly connect learning at school with learning at home.
The system enables continuous personalized learning without being restricted by time or place. 
Learning data is analyzed to visualize students’ learning processes and outcomes. The system 
consists of four subsystems: (a) a personalized system to support learning at all times and in all 
places, (b) a thinking process visualization and self-regulated learning system, (c) an assessment 
support system for active learning and (d) an intelligence database system corresponding to 
educational big data. Each subsystem was evaluated in an experiment.

研究分野： 教育工学

キーワード： eポートフォリオ　学習記録データ　ICT活用　オンライン教育　学習支援システム　アクティブ・ラー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 本研究の独自性は，ICTを用いて学習記録データを収集，知的に分析・可視化することで，授業の枠を越え，学
校と家庭等を有機的につなぐ学びを実現すること，併せて，時間・場所等に制約されない個々の主体的な学びを
継続的に支援することである。
 これは，今の新型コロナ感染症下の学校教育において，特にニーズが表れており，アフター・コロナの状況下
においても，小・中・高等学校が抱える課題を解決するための手段になり得ると考えられる。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
これからの子供たちには，「解き方があらかじめ定まった問題を効率的に解ける力を育むだけ

では不十分」であり「蓄積された知識を礎としながら，膨大な情報から何が重要かを主体的に判
断し，自ら問いを立ててその解決を目指し，他者と協働しながら新たな価値を生み出していくこ
と」が求められる。これは，OECD が 2000 年から実施している PISA に端を発する。この背景
には，教育観が 20 世紀終わりにかけてパラダイム変換を遂げ，暗記中心の教え込み指導（客観
主義的学習）ではなく，子供たちが他者と協働し自ら経験を積むこと（為すこと）による主体的
な学び（社会構成主義的学習）が重視されるようになったことがあげられ，この能力は 21 世紀
型スキルとして世界各国に強い影響を与えている。これを受け，日本では「生きる力」「確かな
学力」の理念に基づき，児童生徒の学習過程の記録や成果物などの学習記録を活用した課題解決
的な学習や探究的な活動，言語活動の充実，子供たちの発達段階に応じたキャリア教育等を推進
し，この資質・能力の獲得を目指している。つまり，これは日本だけでなく世界共通の課題でも
ある。 
しかし，これら育成すべき資質・能力は，従来の教員による一斉授業だけでは獲得することは

難しく，課題の発見・解決に向けた主体的・対話的で深い学び（いわゆる「アクティブ・ラーニ
ング」）の視点から，子供たちが自ら獲得していけるよう，その過程を継続的に支援する必要が
ある。この支援は，単なる知識や技能の伝達ではなく，個の学習状況に応じた適応的なフィード
バック（足場かけ）の提供であり，学校と家庭での学びをつなぐ「効果的なシームレスな学び」
の構築そのものである。近年では，家庭での学びとして，タブレット端末等の ICT を用いたド
リル学習のログを取得し，子供の学力の程度に応じた問題を人工知能で選出し解かせる実践が
なされているが，知識偏重の従来の客観主義的な受け身の学習に陥ってしまう傾向がみられる。
そこで，学校と家庭等をシームレスにつなぐ学びの記録を「学習記録データ」として蓄積・分析
し，学びの活動，学びの過程，学びの深さなどを可視化することで，時間や場所等に制約されな
い個に応じた主体的な学びを引き出し，学習評価する，継続的な支援が求められる。よって，ICT
を用いて上記の資質・能力を獲得する教育を実践するためには，以下の自明な問題点が存在する。 

 
問題点①：学校と家庭での学びを連携することが難しい。⇒時間や場所等に制約されず，学校で

の横断・縦断的学びと家庭での学びをシームレスにつなぎ支援するシステムが必要。 
問題点②：子供が主体的・継続的に学びに取り組むことが難しい。⇒子供たちが見通しをもって

粘り強く取り組み，自ら学びを振り返り，気づき，調整できるよう支援するシステムが必要。 
問題点③：上記の資質・能力を育成する学び（アクティブ・ラーニング）の学習評価法が明らか

でない。⇒「知識・技能」「思考力・判断力・表現力等」「主体的に取り組む態度」の３観点
に沿った資質・能力を育むアクティブ・ラーニングの学習評価を支援できるシステムが必要。 

問題点④：どのデータを収集し，可視化すべきかが分からない。⇒あらゆる学びの記録を学習記
録データとして蓄積・分析し，効果的に可視化する知的データベースシステムが必要。 

 
 
２．研究の目的 
本申請課題では，先の問題点を解決し，学校と家庭等をシームレスにつなぐ個に応じた学びを

支援するシステムを開発することである。本システムは，児童生徒の様々な学びを学習記録デー
タとして蓄積・分析し，学びの活動，学びの過程，学びの深さなどを可視化することで，時間や
場所等に制約されない個に応じた主体的・継続的な学びを可能にする。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では，研究の目的を達成する統合システムを図１の(a)～(d)の４つのサブシステムに
分け開発を行った。 
これらサブシステムは，児童生徒の様々な学びを学習記録データとして蓄積・分析し，学びの

活動，学びの過程，学びの深さなどを可視化することで，時間や場所等に制約されない個に応じ
た主体的・継続的な学びを可能にする支援システムであり，(a)シームレスな学び支援システム， 
(b)思考プロセス外化・自己調整支援システム，(c)アクティブ・ラーニング学習評価支援システ
ム，(d)学習記録 蓄積・管理・可視化知的データベース，から構成され，それらを統合すること
で一つの学習支援システムとなる。 
これらサブシステム群からなる本システムは，関連の強いサブシステム群ごとに実証検証が

行われた。これら検証実験は，評価するサブシステムの特性が生きるような実践場所を適宜選び
ながら行うこととした。 

 



 

図１ 統合システムの概念図 
 
４．研究成果 
 
 本研究では，サブシステムごとに設計・開発がなされ，実証実験が行われた。その結果，これ
らサブシステムを連携することによって，児童生徒の様々な学びを学習記録データとして蓄積・
分析し，学びの活動，学びの過程，学びの深さなどを可視化できること，また，時間や場所等に
制約されない個に応じた主体的・継続的な学びを支援できることが明らかになった。 
 以下，サブシステムごとに説明する。 
 
(a) シームレスな学び支援システム 
本研究では，学校と家庭等の地域をつなぐシームレスな学びにおいて蓄積すべき学習記録デ

ータの項目と関係性を理論／実践的に抽出し，モデル化することで，電子的なワークシート（以
下，e ワークシート）を用いて，横断的・縦断的な学びをルールベースで支援することを目指し
た。 
まず，eワークシートを用いて，学校の授業と家庭学習の学びをシームレスにつなぐことの効

果を検証するため，公立中学校での検証を行った①。具体的には，タブレット端末と eワークシ
ートを活用した授業－家庭学習の取り組みと，従来の授業－家庭学習の２つの学習方法による
実践，調査分析を行った．その結果，タブレット端末とｅワークシートを活用した家庭学習の取
り組みは，ミニテストに向けた家庭学習への取り組みにおいて有用であることが明らかになっ
た。 
次に，この検証をもとに，学習記録データの蓄積・活用を支援する eワークシート・システム

を開発した②。e ワークシートとは，ワークシートのインターフェースを利用して，学習者が入
力したワークシートの各項目を学習記録データとして個別に扱い，決められたルールに則って，
蓄積・管理することで，学習記録データの利活用を可能にしたシステムである。ここでは，大学
の８回分の授業期間（課題演習を含む）を通して，本システムの効果を検証した。その結果，本
システムを用いた学習によって，学習者の主体的・対話的で深い学びを促進することが示唆され
た。 
さらに，本システムを使い，中・長期間，部活動で活用することの効果も検証した③④。その結

果，本システムを使うことで，部活動における学びの振り返りをさらに促し，仲間の状況を把握
してアドバイスし合う中でチームとしての意識を高め合う密な相互作用を誘発させ，自身の成
長・変容を実感させる効果があることが示された． 
以上から，本システムを用いることによって，あらゆる学びが時空を超えてシームレスにつな

がり，促進させることが可能になることが示唆された。 
 
(b) 思考プロセス外化・自己調整支援システム 
本研究では，児童生徒が見通しをもって粘り強く学習に取り組み，学びを振り返り，自己調整

しながら次につなげていく，主体的な学びの過程を支援することを目指した。 
まず，eポートフォリオを活用した学びを振り返りながら学ぶことの有効性を明らかにした⑤。

具体的には，学習者が作成・収集した eポートフォリオを活用して，自身の学習プロセスを通し
て何を学び，どのように変容したかをストーリー立ててまとめる「ストーリー・ポートフォリオ」
を提案し，ストーリー・ポートフォリオ作成を取り入れた総括的評価が学習プロセスの振り返り
に与える影響を検証した．その結果，ストーリー・ポートフォリオの作成を付加した総括的評価
の際には，学習者の学びの気づきや状況を想起させ，何がどう変容し成長したかの振り返りを促
進させる効果があることが示された． 
次に，学習者の学びの振り返りを促進させるための枠組みを開発すことで，学習者の思考プロ

セスを外化させ，自己調整学習を支援するシステムを開発した。 
はじめに，学習者が学びを自ら振り返り，気づいたことや考えたことを表出化して記録，蓄積

するための支援方法として，プロンプト（声かけ）に注目した。具体的には，学習者が学習記録



を蓄積時に思考の外化を促進するプロンプト（声かけ）を提示することで，学習記録の蓄積とも
にその学習記録に関する思考の外化の支援・促進する学習記録蓄積システムを開発した⑥．シス
テム評価の結果から，本システムにより，学習者の思考の外化を支援，促進されることが示され
た． 
さらに，上記の研究成果をもとに，教育 AI によって学びの振り返り支援を可能にするシステ

ムを開発した⑦。具体的には，学習者の学びの振り返りの記述を，学びの振り返りの段階に着目
して分類するカスタム機械学習モデルを構築し，そのモデルに基づいて学習者のリフレクティ
ブ・ラーニングを支援するシステムを開発した。システム評価の結果から，本システムは，教育
AI により自動的に学習者の学びの状況を同定し，その状況に応じた支援（プロンプト提示によ
るフィードバック）を可能にし，それにより，学習者の学びが促進されることが明らかになった。 
以上から，学習者の学びの振り返りを支援するシステムを開発したことで，思考・判断プロセ

スを外化させ記録し活用させると共に，自身の学びをモニタリング／コントロールすることで
自己調整を促すことが可能になることが示唆された。 
 

(c)アクティブ・ラーニング学習評価支援システム 
本研究では，児童生徒のアクティブ・ラーニングにおける学習評価の支援の実現を目指した。

特に，資質・能力の育成の状況を評価（アセスメント）するための手段である自己評価（セルフ・
アセスメント）と相互評価（ピア・アセスメント），また，テストでは測ることができない資質
能力の評価方法（アセスメント方法）について明らかにした。 
一つ目は，児童生徒の資質・能力の育成状況を，ルーブリックを用いて評価する際に，項目反

応理論に基づき能力値を同定する研究である。具体的には，継続的に蓄積される eポートフォリ
オから項目反応理論に基づき学習者の資質・能力の育成状況を一つの数値として推定し，ダッシ
ュボード上に可視化する学習評価支援システムを開発した。本システムを用いた被験者実験を
行った結果，学習者は本システムにより可視化されるダッシュボードを確認することにより，資
質・能力の育成状況を把握しながら学習を進める傾向が示唆された⑧。 
続いて，二つ目は，自己評価の本人も気づきにくい変化を教育 AI（外れ値分析，及び，変化点

検知）によって検出し，自己評価を促進させるシステムを開発した。具体的には，数値データを
用いた自己評価に焦点を当て，その記録から外れ値分析／変化点検知により外れ値／変化点を
検出し，振り返りのプロンプトをフィードバックとして提示する評価支援システムを開発した。
本システム用いた評価実験を行った結果，学習者は，本システムを用いながら自己評価に取り組
むことで，自身の学習状況について根拠を持って深く考え，自己評価が促進される傾向が示唆さ
れた⑨⑩。  
 そして，三つ目は，教育 AI の一つである社会ネットワーク分析を用いた相互評価（ピア・ア
セスメント）を促進させるための研究である。具体的には，社会ネットワーク分析に基づき相互
評価の活動状況に応じたファシリテーションを適応的に提供するシステムを開発した。本シス
テムの評価実験の結果から，本システムを利用することで，ピア・アセスメント活動が活発化し，
様々な人とピア・アセスメントを行うようになる可能性が示唆された⑪。 
 最後は，テストでは測れない資質・能力の成長を評価するための研究である。具体的には，学
習記録データを用いて，学習者が日々「できるようになったこと」を蓄積し，それら情報を活用
して学びの成長の見える化するシステムを開発した。評価実験の結果，本システムを用いること
で，学習者は自身の学びの成長を客観的に把握することができるようになり，より主体性を持っ
て学びに取り組んでいく傾向が示唆された⑫。  
 以上から，これらシステムを開発したことで，アクティブ・ラーニングによる学びの中で育成
される資質・能力を効果的に評価することの可能性が示唆された。 
 
(d)学習記録 蓄積・管理・可視化知的データベース 
本研究では，様々な学習場面で収集された多量の学習記録データを格納すると共に，サブシス

テム(a)～(c)からの要求に適応した数理的な解析や推論など Learning Analytics を駆使し知的
に可視化することを目指した。 
 教育 AI 時代の学習記録データ／e ポートフォリオのあり方についてまとめ，初等中等教育に
おける Learning Analytics の在り方について明らかにした⑬⑭⑮。これに基づき設計され，シス
テム化されたものが(a)～(c)である。これらシステム内に実現されたデータベースは，それぞれ
が，本研究で追求してきたデータベースの重要な答えの一つと言える。 
 
 上記(a)～(d)のシステムを組み合わせて統合システムとすることで，本研究課題の目的であ
った「学校と家庭等をシームレスにつなぐ個に応じた学びを支援するシステム」を実現できると
考えられる。よって，本研究研究の目的が達成されたと言える。 
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