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研究成果の概要（和文）：プロジェクト・ベース学習実施上の様々な問題点を解決するためにシ

ステム開発してその評価を行った。まず、分業の不均衡や非効率性の解消のために非同期型協

調学習システム ProBo の改良と携帯対応を行った。次に、共同作業の時、空間的制約の軽減の

ために同期型協調学習システムKneading Boardの機能や操作性を向上させProBoと連携できる

ようにした。さらに、相互評価システム Peer Review Board と Sounding Board を開発した。 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research project is to develop systems for 
facilitating project-based learning. First, in order to remedy the disproportionate and 
inefficient division of labor, a groupware ProBo is revised and enhanced for cellar phone 
use. Second, in order to reduce time-space constraints in collaboration, a synchronous 
collaborative learning system Kneading Board is revised and linked to ProBo. Third, an 
asynchronous peer assessment system Peer Review Board and a synchronous peer assessment 
system Sounding Board are developed. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、少人数の学生でプロジェクトチーム
を組み、数ヶ月から 1年程度の長期間にわた
って、チームで課題を探究させるような学習
活動（プロジェクト・ベースド・ラーニング: 
以下 PBL）が注目されている。しかし、PBL
には以下に挙げるような問題点がある。 
(1) 協同作業の時空間的制約 

PBL に参加している学生はキャンパスにお
ける対面機会はあるものの、対面で協同作業

する時間はほとんど授業時間しかない。なぜ
なら、授業時間外の多くは、大学生はサーク
ル活動・アルバイトで、小中高校生は部活・
塾・習い事で占められており、集合する時間
の余裕がないからである。また、授業外では
プロジェクト活動に自由に使える場所が少
ないという問題もある。 
(2) 分業の不均衡や非効率性 
集団で活動を行うと，いわゆる社会的手抜

きによって、実質的にほとんど貢献しないメ



ンバーが出現して、チーム内の不公平感が高
まったり、メンバー間の相互調整がうまくい
かず分業の非効率化をもたらしたりするな
ど，協調学習が期待通りに展開しないことが
ある。 
(3) 個人評価の矛盾 

PBL ではプロジェクトのメンバーがそれぞ
れ異なる役割を果たすことが期待されてお
り、結果的に個人に育成される知識・技能も
それぞれ異なる。このため、同一の評価方
法・評価基準を採用することが妥当な評価方
法かどうかは検討の余地がある。プロジェク
トの成果を評価することは可能だが、その全
体的評価をメンバーに均等に配分すること
は、社会的手抜きのようなことがあった場合、
不公平である。 
 

したがって、PBL が教育カリキュラムの中
で一定の地位を確保し、持続可能になるため
には、これらの問題点に対する解決策を見つ
け出す必要がある。 
 
２．研究の目的 

本研究では、現在の PBL が抱えている以下
の問題点の解決に取り組む。 
(1) 協同作業の時空間的制約の軽減 
(2) 分業の不均衡や非効率性の解消 
(3) PBL の評価手法の確立 
(4) 持続可能な教育改革のための社会的デザ

インの指針構築 
 
３．研究の方法 
(1) 協同作業の時空間的制約の軽減 

2001～4 年度の科研基盤研究 (B)「遠隔高
等教育を対象とした創発的分業を支援する
学習環境の開発と評価」で開発した Kneading 
Board という同期型協調学習支援システムを
ベースにして、いつでもどこからでもどのよ
うな PC からでも手軽に遠隔協調学習ができ
るようにする。 
 (2) 分業の不均衡や非効率性の解消 

2003～4 年度の科研萌芽研究「協調的学習
過程のメタ認知を育成する教育方略に関す
る実証的研究」で ProBo という非同期型協調
学習支援 Webアプリケーションを開発したが、
それには次のような課題が残されている。 
①ユーザ管理の機能が貧弱で、複数の科目を

管理するのが不便である。 
②同期的な協調作業のコミュニケーション

の支援がない。 
③期限を管理したり、相互のレビューを支援

したりする機能が貧弱である。 
そこで、本研究では ProBo をベースに上記の
ような課題を解決し、高等教育における PBL
を総合的に支援できるようなシステムを研
究開発する。 
 (3) PBL の評価手法の確立 

2004～6 年度の科研基盤研究(B)「協調学習
における新しい評価概念の構築と状況内評
価法の開発」で開発した相互評価支援システ
ム Peer Assessment Board をベースに、PBL
の実施形態に適合するような相互評価支援
のあり方を検討し、相互評価支援機能を盛り
込む。 
さらに、活動の最中にメンバーがお互いを

評価できる携帯相互評価システム Sounding 
Board を PBL に応用する研究を進める。 
 (4) 持続可能な教育改革のための社会的デ

ザインの指針構築 
前述の協調学習支援システム Kneading 

Board を実際の教育現場に導入した事例を分
析し、導入の促進要因および障害がどのよう
なものであるかを分析する。そこから学習環
境の社会的デザインの指針を得る。 
 
４．研究成果 
(1) 協同作業の時空間的制約の軽減 
協同作業の時空間的制約の軽減を目的と

して①再生機能、②外部 URLへのリンク機能、
③他のシートへのリンク機能を実装した。 
①再生機能 
Kneading Board では、PBL に参加している

学習者が、シートと呼ばれる共有空間に対し
て、コンセプトマップの形式で書き込んでい
く。この時、他の学習者の活動の様子を、共
有空間を通して相互にリアルタイムで把握
できるため、協同作業が柔軟になる。 
しかし、時間を共有できず非同期的に活動

する場合、他の学習者の活動が一段落した段
階で、共有空間に書き込まれた内容の文脈や
経緯を把握しなければならない。 
そのため、同期型 CSCL システムを非同期

型でも活用するには、内容の文脈や経緯を知
るための手だてが必要である。 
そこで、非同期的な参加者でもそうした文

脈や経緯を把握できるよう、書き込みの履歴
を別のウインドウで再生する機能を実装し
た。この機能によって、書き込みの順序を確
認できるため、作業時の経緯や文脈を概ね把
握できる。 
②他のシートへのリンク機能 
時空間を共有できない場合、1 つのシート

を協同の学習産物として作成することは、先
述した理由により、困難である。また、シー
トはコンピュータ画面上に表示されるもの
であるため、広さにも物理的な限界がある。 

Kneading Board では、複数のシートを同時
に扱うことができるため、個人用のシートと
グループ用のシートに分けて作業し、相互に
関連を持たせることが有効であると考えら
れる。 
そこで、このような作業を支援するために、

シート内のノードから他のシートへリンク
を張る機能を実装した。 



この機能によって、作業空間を個人用とグ
ループ用に分けるとともに、それらをリンク
によって柔軟に関連づけることが可能とな
る。 
③外部 URL へのリンク機能 

PBL では学習産物を生成する過程で調査活
動が伴うことが多いため、シート上の記述を、
その引用・参照先に関連づける必要性も少な
くない。 

そこで、ノード内から外部 URL へのリンク
を張り、リンク先の URL コンテンツを呼び出
して表示できる機能を実装した。 

この機能によって、ノードを引用・参照先
と柔軟に関連づけることができる。また、Web
アプリケーションである ProBo内のページへ
リンクすることによって、ProBo との連携も
可能であり、両システムを活用した PBL を実
現している。 
 

 
図 1 再生機能 

 

 
図 2 他のシート・外部 URL へのリンク機能 
 

 
図 3 他のシートへのリンク機能 

 

 
図 4 他のシートへのリンク機能 

 
図 5 外部 URL へのリンク機能 

 
 (2) 分業の不均衡や非効率性の解消 
 研究の方法(2)の①~③の課題に対応する
ため以下の通りProBoの機能向上を行った。
不具合の修正後、Webサイトにて公開する予
定である（http://pb.code.ouj.ac.jp/）。 

①これまで単一科目の PBLしか扱えなかった
ProBo を、複数科目で運用可能なように改良
した。これに伴い単一の ID で複数科目に参
加できるようにもした。また、数百名規模の
ユーザ管理を簡便にするため，一括処理など
の編集機能を追加した。 
②メンバー間で短いメッセージを同期的に
やりとりできるチャット機能を追加すると
ともに、同時ログイン中のユーザが分かるよ
うに表示する機能を組み込んだ。 
③スケジュールや進捗状況の入力をさらに
簡単に行えるよう AJAX 技術を活用して機能
を向上させた。相互レビューについては、他
グループの活動状況が分かるようにするイ
ンタフェースを組み込むとともに、グループ
の垣根を越えて作業状況を閲覧し、簡易コメ
ントを TODO リストやファイルボックスなど
に残せるような機能を開発した。この開発研
究については、日本教育工学会論文誌に論文
が掲載された。 

http://pb.code.ouj.ac.jp/


 さらに、分散環境での PBL を
より協調的なものとするため、
大学生に普及している携帯電
話から ProBo の機能を携帯電
話で利用できるようにするア
プリケーション「ProBo Mobile
（PBM）」の開発を行った。自宅
に PC がない場合や通学途中で
も、ProBo を利用することがで
きる。過年度に開発した iアプ
リ「ProBoPortable」での知見
を活かし、学習者が一見して分
業状況を把握したり、他グルー
プでの状況を確認することが
できるようにした。この開発研
究については、洋書専門書（査
読有）に掲載決定している。 
 (3) PBL の評価手法の確立 

PBL では、狭義の知識獲得に
とどまらず，学習者が学習活動を通して実践
的能力を獲得することが想定しており、その
評価は学習場面に則して行われるべきであ
る。PBL における評価は、通常，ペーパーテ
ストではなく、課題などの成果物で行われる
ことが多い。本研究では、通常教師によって
行われる成果物の評価を、同じ授業に参加し
ている学習者が行う相互評価の方法とシス
テムを提案した。 

相互評価を支援する Peer Assessment 
Board を開発し、実践を行ってきた。このシ
ステムでは、学習者が評価を納得して受け入
れることを目的として、公平性の高い評価者
選択機能と評価結果のフィードバック機能
を持っている。2007～9 年度にかけて、この
システムを使って、教育データ解析の手法を
学ぶ授業で実践を行った。 

グループごとに、テスト項目の作成とテス
トの設計・作成，実施・データ収集，分析・
考察の作業を行い、個人ごとにレポートを作
成させた。レポートを異なるグループのメン
バーに対してピア･アセスメントを実施し、
そのフィードバックを元にして最終レポー
トを作成させた。実践の結果、評価内容から
多くの学習者が積極的に評価に参加したこ
とが確認できた。また、アンケートの結果か
ら、多くの受講生がレポートの改善のために
参考となる意見を得ることができ、今後も学
生間の相互評価を受けて見たいと回答し、
PBL における相互評価の効果が確認された。 

同時に、PDA(Personal Digital Assistant)
と呼ばれる小型携帯端末が将来学校教育に
も積極的に取り込まれることを仮定し、次世
代型の相互評価支援システムとして、PDA と
装着者固有の ID を発信するユビキタスバッ
ジから構成される Sounding Board も開発し
た。このシステムでは、評価者が被評価者に
PDA を向けると、被評価者が装着したバッジ

から発信された赤外線 ID を PDA が読み込み
被評価者を特定する。評価対象者がセンサの
読み取り範囲内に複数いる場合にはその対
象者を PDA の画面に表示し、評価者に被評価
者ひとりを選択させる。その後、評価内容を
選択することによって、評価内容と時刻、評
価者と被評価者とをデータベースに記録す
る。データベースに記録された情報は、リア
ルタイム、あるいは後日必要な際にグラフ形
式で表示可能である。 
 Sounding Boardはグループ活動における相
互評価を目的としたシステムであるが、実験
においてはグループ活動だけでなく、たとえ
ばクラスを代表してある 1名が教壇でスピー
チを行うような活動などにも用いた。評価実
験は小学生と大学生のグループを対象に行
った。ユーザビリティや使用頻度の推移と評
価者の態度の変化のように、数値化しにくく、
社会学的な評価に頼るような実験は小学生
を対象にして行い、Sounding Board をグルー
プ活動に用いることの有効性のように、デー
タの信頼性が求められるような実験は大学
生を対象にして行った。 
 このシステムで特徴的な点は、「評価端末
を被評価者に向けさせる」点である。大学生
を被験者とした実験の結果、相手を評価する
際、端末を相手に向けるような行為は手元で
の操作と比べて躊躇する傾向にあるものの、
行う評価の内容については、手元での操作よ
り Sounding Board で提案している「端末を
相手に向ける動作」の方が責任をもてるとい
う結果が出ている。 
 教師以外の、いわゆる当事者同士の評価は
適当になりがちだという意見も多いが、評価
行為に身体的動作を持たせることで、評価内
容に責任感を持たせられることがわかった。  
(4) 持続可能な教育改革のための社会的デ

ザインの指針構築 
学校現場では、多くの教師が学習における

交流の必要性を感じている。そのため、本研
究で開発を進めている協調学習支援システ
ム Kneading Board を用いた交流学習を実施
し、分析した。分析対象とした 20 事例のう
ち、遠隔地間交流は 4事例、教室内交流は 16
事例である。本システムは、サーバを外部に
用意し、遠隔地との交流が容易にできるが、
遠隔地間交流は少数であった。その要因を教
師の声から考察した結果、以下の知見が得ら
れた。 
 学校間交流が少ないのは、①お互いの活動
のねらいのすり合わせ、時間や作業内容の調
整が難しく、それに見合う学習効果が期待で
きないからであり、②交流の時間や内容の調
整と共に、お互いの学習の文脈を理解しあう
ことが困難だからである。後者は、学習のプ
ロセスより結果の交流をイメージしている
ことが関連していた。それに対して、教室内



交流は、各調整や文脈理解が容易であると教
師は考えている。また、これまでは教師は、
小グループ内での交流を中心に進めてきた
が、本システムを利用することで、小グルー
プ間の交流が促進されることを評価してい
ることが明かになった。 

以上より、今後の課題として、自他共にそ
の文脈を交流させるシステムと、その運用手
法の研究開発が必要であることが示唆され
た。 
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