
様式Ｃ－１９

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書
平成 25 年 5 月 30 日現在

研究成果の概要（和文）：サービス・サイエンスの考え方に基づき，学生の学習の異質性（個人

差）を考慮した上での教育効果を測るためのモデルや方法論を色々な角度から提案し，実際に

先生方が教育効果を分析できるシステムを開発した。具体的には，タイプ別教育・学習効果分

析システム開発，学生の学習の異質性に基づく１対多の教育・学習コミュニケーションの効果

とトレードオフ，Ｔ法(1)の教育効果測定のモデルへの拡張，自己調整型問題解決力向上支援シ

ステム開発，理工系大学生の就職・生涯キャリア支援システム開発，及び有用性の検証を行っ

た。

研究成果の概要（英文）：Based on an approach of the service science, I proposed models and
methodologies in order to measure the educational effects in consideration of heterogeneity
(individual difference) of the learning of the students from various angles. Then, we really
developed the analytical system by which the teachers can analyse the educational effects.
Specifically, I study on the development of the analytical system of the educational and
learning effects by student type, the examination of effects and trade-off by the educational
and learning communication between one teacher and many students by analyzing the
heterogeneity of the learning of the students, the expansion of T method (1) to measure the
educational effects, the development of the support system of improving the Self-regulated
typed problem solving abilities, the development of the support system for finding
employments and the life carrier for the university students of science and technology, and
the verification of the usefulness of the proposed models, methods and systems.
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１．研究開始当初の背景
近年，世界経済に占めるサービス分野の割

合が非常に大きくなっている。そのため，欧
米の大学では，サービスをサイエンスの対象
としてとらえ，科学的手法を用いてサービス
の持つ諸問題を解析し，生産性を高め，サー
ビスにおけるイノベーションを実現して経
済を活性化しようという新しい動向があっ
た。この新たな学問領域は「サービス・サイ
エンス」（”Service Sciences, Management
and Engineering” ， 略 し て ”Service
Sciences”）と呼ばれている。サービス・サイ
エンスとは，サービスの持つ，

無形性：形が見えないこと
同時性：生産と消費が同時であること
異質性：同じサービスでも様々な要因によ

り効果や利用者の受け止め方が
異なること

等の特徴を考慮して，その評価を定量的，数
理的に行うアプローチの学問分野である。

サービス・サイエンスの研究領域に，教育
も含まれているため，本研究では，サービ
ス・サイエンスの視点で，教育活動の質をモ
デル化し，分析しようと考えたものである。

２．研究の目的
教育の場合，学生を中心に，教師（教育技

術・ナレッジサイエンス），教材（IT，専門
知），学校（マネジメント）を要素として，
相互関係を持つ総合システムによって，学生
が伸びていくが，本研究では，教育によって
生み出された価値が学生に与えた変化の測
定モデルに焦点をあてて研究することが目
的であった。本研究の学術的な特色，独創的
な点は，個人差を持つ多くの学生達に対して，
総合的に良い変化を与えた場合に質の高い
教育を行ったと言えると考え，従来の教育効
果測定のように外知識（客観的な知識）の習
得の測定を行うのではなく，初期能力の大き
さによって学生に吸収される知識には違い
が現れることを想定して，内知識（個々の学
生の能力に基づいて取り入れられた状態の
知識）の習得を測定し，全体的な教育効果を
把握できるモデルを構築し，実証研究をする
ことを目的としていた。

３．研究の方法
(1)ＭＴ(マハラノビス・タグチ)システムの
Ｔ法(1)を教育効果測定のモデルに拡張した
方法。内知識増加測定尺度を提案し，項目選
択をし，学生全体の傾向の検討と個々の学生
の学習の改善点分析を行う方法を提案した。

(2)学生タイプ別教育・学習効果分析法を提
案した。まず，因子分析により学生の学習行
動の構造を把握する。そして，それによって

得られた因子得点に基づいてクラスタリン
グを行い，タイプ分けをする。そして，タイ
プごとに目的変数（成果や満足度）と説明変
数（学習スタイルや学習構造など）との関係
を構造方程式モデリングによって分析し，目
的変数に強く影響を与えていた説明変数に
関して，条件付分布を示し，タイプ別教育効
果を分析する方法である。

(3)産業界で行われてきたPDCAおよびCAP
Dサイクルを学習型に拡張することで自己調

整型問題解決能力を高めるための方法を提
案したものである。

(4)理工系大学生の就職・生涯キャリアにおい

て，どのような能力が特に重要で，どのよう

に伸ばして行けば良いのかを，構造方程式モ

デリングや，tree分析によって分析している

研究である。

(5)学生の学習に関する記述式アンケートの

回答をテキストマイニングの一種でありチャ

ンス発見を導くkeyGraphにより分析し，各テ

スト得点群によってどのような類似性，異質

性が学習スタイルに存在するか，異質性指標

を提案し分析している。

４．研究成果
(1)ＭＴ(マハラノビス・タグチ)システムの
Ｔ法(1)を教育効果測定のモデルに拡張し，
内知識増加測定尺度の提案，項目選択の検討，
学生全体の傾向の検討と個々の学生の学習
の改善点分析を行った研究成果｢Ｔ法(1)を
用いた教育効果測定モデルの研究｣が品質工
学会誌 Vol.20 に掲載された。この成果により，
本研究では，サービス・サイエンスの考え方
に基づき，教師の教授と学生の学習の同時性
および学生の学習スタイルの異質性を考慮
し，内知識増加分の異質性が総合推定値によ
って説明できる T 法(1)を用いた教育効果測
定モデルの検討を行った。その結果，内知識
を増加させるための教育学習要因を抽出す
ることができ，その要因を基に学生側と教師
側の両側面から改善の提案を行えることが
わかった。また，学生個人に対して異質性を
考慮し，学習の改善の提案を行えることを示
すことができた。このように,T 法(1)によるパ
ターン認識に基づいて，教育学習の重要要因
を抽出し，学生の学習スタイルの異質性を考
慮して学習改善効果の予測を分析している
研究は国内外で初めてであり，新規性が高い
と評価されている。今後は，適用事例を増や
し，比較・検証を行っていきたい。

(2)学生タイプ別教育・学習効果分析法に関



する研究成果に関しては，｢ベイジアンネッ
トワークを用いた学生タイプ別教育効果分
析における測定精度・予測精度の検証｣が日
本教育情報学会誌 Vol.26 に，「タイプ別教
育・学習効果分析システムの提案」が日本教
育情報学会誌 Vol.28 に掲載された．これは，
学生・生徒の学習に関するタイプを，学習行
動，特性，性格，モチィベーションなどによ
り分類し，そのタイプごとに教育・学習効果
を条件付分布で示す方法を提案したもので
あり，この種のタイプ別教育・学習効果分析
方法は国内外で初めての提案であり,
European Conference on Educational
Research (ECER) 2011 において，国際学会発
表“ Analytical System of Educational
Effects Considering the Learners’ Individual
Differences”, および，European Conference
on Educational Research (ECER) 2012 にお
い て , 国 際 学 会 発 表 “ Proposal of the
Analytical System for Analyzing the
Educational Effectiveness of the
Improvement of Learning by Student
Type”を行った際，新規性が高いということ
で高評価を得た。今後は，教育現場での適用
事例を増やし，比較・検証を重ねて行きたい。

(3)自己調整型問題解決力の向上に関する研
究において，その成果「学習型PDCAサイク
ル及びCAPDサイクルを用いた学習過程テキ

スト情報の個人差をした分析」が日本教育情
報学会誌Vol.25に掲載され，“Analysis for the

Design of Effective Learning Activities

Using Learning-Type PDCA and CAPD Cycles

on the Basis of Characteristics of Individual Stu

dents”が，国際学会誌International Journal of

Knowledge and Learning，Vol.8に掲載された。

米国の研究者を中心に自己調整能力向上の
ための研究は広く行われているが，本研究は

産業界で行われてきたPDCAおよびCAPDサ
イクルを学習型に拡張することで自己調整
型問題解決能力を高めるための方法を提案

したもので，米国の自己調整学習の研究者に
も高評価を得た。ここでは，学生・生徒が学
習目標に対する成果を導けるような自ら学

習を調整する能力が高まる要因を，分析によ
り示すことができた。今後は，事例の提示に
より，小学校高学年や中学生にも自己調整型

問題解決力の向上を広げて行きたい。

(4)理工系大学生の就職・生涯キャリアにおい

て，どのような能力が特に重要で，どのよう

に伸ばして行けば良いのかを研究した成果「

理工系大学生の社会人基礎力向上のための要

素間の関係についての研究」が行動計量学会

誌Vol.39に掲載された。さらに，研究成果「

21世紀における社会構造の変化に伴う各工学

系学科における女性工学系技術者・研究者の

就職先業種・職種の詳細分析」を研究・技術

計画学会第27回年次大会で発表した。21世紀

に入り，国際経済におけるサービス分野の割

合が非常に大きくなり，工学系からサービス

分野の業種に就職する学生も増えてきている

が伝統的な第二次産業の業種に比べ，必要と

されている能力がはっきりしていないため社

会的なニーズは高いもののまだ研究が国内外

で進んでいない領域での研究成果である。今

後は，社会人基礎力およびコンピテンシーに

関して，どの業種でどのような能力が特に必

要とされているかを研究し，理工系学生のサ

ービス分野への就職における生涯キャリアモ

デルを示して行きたい。

(5)大学の講義のように１対多のコミュニケ

ーションが必要な教育における学生の学習に

関する異質性の分析と１対多の教育・学習コ

ミュニケーションに関する研究成果“A Study

on Proposal and Analysis of Models
Measuring Educational Effects for
Assurance of Education Quality and
Improvement of Student Satisfaction” が

International Journal of Education and
Information TechnologyのVol.5に掲載され

た。また，研究成果“A Study on the Student

Type Classification for Quality
Improvement of Education and Educational
Interactive Communication”を，国際学会

European Conference on Educational
Research (ECER) 2012で発表した。本研究は

教育・学習コミュニケーションを向上する上で

十分な理解が必要となる学生の学習スタイルの

異質性と教育効果との関係を分析した研究で，

受講学生全体に効果がある教育方法と学生タイ

プによってトレードオフがある教育方法を分析

結果から示しており，ここまで詳細に分析を行

っている従来研究は国内外で存在しない。今後

は，学習スタイルだけでなく，モチベーション

や目標と，成果，満足度との関係のトレードオ

フを，より詳細に分析して行きたい。
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