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研究成果の概要（和文）： 
   本研究は，問題解決型学習（本文中では PBLと記述）を支援するシステムを開発する
もので、このシステムにより、PBLの学習者がコンピュータと対話形式でテーマ決定や研
究計画書の作成ができるしくみを構築した．本システムを一部の学生に導入し試行した結
果、PBLの上流工程（研究タイトルの決定や研究計画書の作成）において、大幅な工程の
短縮が実現し、研究計画書の標準化も実現できたと評価する． 
 
研究成果の概要（英文）： 
	
 PBL (Problem Based Learning) have proven to be effective in improving problem-solving 
abilities. Recently, this method has been applied in many university fields other than medical 
education, such as economics, literature, engineering, and science. This learning method is highly 
dependent on the expertise and experience of the professor, resulting in a broadening of the content 
and methods of PBL. This broadening has generated a difference in what a PBL student learns and 
how well they learn it. This research develops a support system for PBL and aims to solve some of 
the problems of PBL. 
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 直接経費 間接経費 合	
 計 
2009年度 1,100,000	
 330,000	
 1,430,000	
 

2010年度 1,500,000	
 450,000	
 1,950,000	
 

2011年度 800,000	
 240,000	
 1,040,000	
 

総	
 計 3,400,000	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 1,020,000	
 4,420,000	
 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育／教育工学・教育工学 
キーワード：PBL、問題解決、上流工程、データベース、研究計画書、卒業研究 
 
１．研究開始当初の背景	
 
	
 大学などの高等教育機関において学んだ
知識と，企業などの社会が求める知識や能力
との隔たりについて従来から多くの指摘が
されている．例えば、先行調査によると、情
報処理技術者を例とした場合，大学生に対し
て求める能力としては，プログラミングなど
のコンピュータ技術の知識やスキルより，む
しろ計画力，コミュニケーション能力なども
含んだ問題解決能力であるとしている．特に

高等教育機関においては，このような能力を
育成するカリキュラムの充実が急務となっ
てきていると言える． 
	
 このような問題解決能力を向上させる教
育方法として、欧米では  PBL:Problem 
Based Learning と称される問題解決型学習
が早くから医学や看護学の分野で先進的に
導入されてきた． 
	
 一方，我が国の大学などの高等教育機関に
おいては，このような教育方法が，例えば教
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科としてカリキュラムの中に採り入れられ，
積極的に実施されているとは言い難い現状
にある．ただ，自然科学系の学部においては，
従来から「卒業研究」が実施されており，人
文科学系の学部においても、一部の大学で
「卒業論文」が行われている． 
	
 ただし，我が国おけるこのような学習方法
には次のような問題がある． 
①指導内容や実施方法は，教師の専門分野や
経験に大きく依存しており，標準化されてい
ない．  
② 学習の着手時には，就職活動のピーク時
となるため，学習に集中できない．   
③学生は研究計画の策定やプロジェクトの
管理方法について戸惑うことが多い．  
	
 他にも，このような学習に関しては，教師
側の重い負担や学生の基礎学力の低下など
の事情から縮小または廃止する傾向も見ら
れている．  
	
  
２．研究の目的	
 
	
 このような学習においては，まず研究テー
マを決定することと，続いて研究計画を策定
することが重要になる．しかし，この過程は
教師や学生双方にとっては非常に困難な作
業で負担も大きい．また、この工程でつまず
くと全体的なスケジュールの遅延や，それに
伴う質の低下を招くことになる． 
	
 本研究では，上記の背景の中で述べたよう
な問題を解決するなんらかのしくみを導入
すれば，このような学習方法における指導の
効率化や研究活動の標準化が実現できるの
ではないかと考えた． 
	
 例えば、先述した①~③の問題に対応する
には次のような解決方法が必要であろう． 
①教師の専門分野に依存しない、標準的な研
究計画書をフレームとしてデータベースを
作成する．学習者が、PBLの過程で何度もそ
れを参照したり、更新したりすることによっ
て、標準的な研究計画書、つまり研究方法に
も習熟する．その結果、従来教員の経験や独
自の方法に依存していた方法でなく、標準的
な方法で PBLが進行することになる． 
②研究テーマの策定や研究計画書の作成に
は、指導する教員とのやり取りなどで、長期
の期間を要することが多い．そこで、データ
ベース化された研究計画書について、その内
容を埋めて行く際に Q&A 方式で進める方法
を採用することによって、従来の方法の比べ
大幅に時間短縮、すなわち工程の効率化が実
現できる． 
③研究計画書をデータベース化し、PBLの各
工程で発生する成果物をデータベースに格
納して行くことで、データベースの充実度を
都度に見ることで、プロジェクトの進捗度合
いが一覧できるようになる． 
	
 本研究は、このような方法で、PBLについ

て、教師と学生を支援するような学習支援シ
ステムを開発し運用することで、卒業研究や
卒業論文のような学習形態のスムーズな進
行や効率化を進めることを目的とする． 
 
３．研究の方法	
 
	
 プロジェクト学習に分類される授業は，小
学校の「総合的な学習」から大学の卒業研究
および専門職大学院などで主に行われてい
るプロジェクト学習（PBL:Project	
 Based	
 
Learning），また医学部などで行われている
問 題 解 決 型 学 習 （ PBL:Problem	
 Based	
 
Learning）まで，さまざまな教育段階や教育
機関で多く実施されている．	
 
	
 	
 ここでは,それぞれの授業内容の説明は省
くが，大学などの卒業研究を例とした場合，
プロセスは概ね次のようなものになるであ
ろう．	
 
①テーマの検討	
 
②研究計画の策定	
 
③調査や実験などの作業	
 
④作業結果の分析やまとめ	
 
⑤発表	
 
	
 これらのプロセスを「工程」と見立てた場
合，大きく上流工程（①および②），中流工
程（③），下流工程（④および⑤）に分けら
れる．また、卒業研究は具体的な問題解決型
の有意義な授業である反面さまざまな問題
もある．背景と重複するが、特に著者が所属
する総合系学部においては次のようなこと
が現状の問題として挙げられる．	
 
①指導する教師の専門分野や経験によって
指導内容や方針が異なる．	
 
②上流工程にかかる時期は，就職活動の時期
と重なるため卒業研究に集中した取り組み
ができない．	
 
③調査や実験などのスキルは習得していて
も計画（設計）の策定方法について学んでい
ない．	
 
	
 特に上流工程は，学生と教員の双方に効率
が悪い状態となっていることが多い．限られ
た期間で完了しなければならない状況の中
で，上流工程での遅延や非効率な作業は，作
業開始の遅延や計画の不備による手戻りの
発生などを発生させる．これは卒業研究全体
の進捗や質に大きく影響する．	
 
	
 また，卒業研究の内容は，そのほとんどが
指導教員の指導方法や経験などに大きく支
配されている．このため，総合系学部のよう
に教師の専門分野が幅広い場合，学生が卒業
研究を通して得られるものも形や質で大き
な差異がある．そこで,我々は，次の３つの
考えの下で標準的で効率よく指導していく
ことが重要であると考える．	
 
①卒業研究は授業の一環（バラツキの無い公
平な指導が必要．）．	
 
②理念の統一（少なくとも学部・学科単位で



も卒業研究の教育理念を統一すべき．）．	
 
③効率化の推進（限られた短い期間で集中的
に各工程をこなす．）．	
 
	
 
３．プロジェクト学習支援システムの概要	
 
	
 著者らは、卒業研究を支援するシステムの
開発を数年前から行ってきた．これらのシス
テムを試行した結果，卒業研究の上流工程で
ある「研究のテーマの決定」や，「研究計画
書の作成」について，その作業の効率化や標
準化が実現できる目途を得た．	
 
	
 

	
 
図１．学習支援システム概要図	
 

	
 
	
 しかし，この上流工程を終了し，中流工程
（情報収集，実験や調査，その分析）に至る
過程において，上流工程をさらに緻密なもの
にする必要性を感じた．そして,この研究計
画書の構成要素を項目としたデータベース
に，中流工程での成果物を格納していくこと
で，卒業研究の全体のスループットが向上す
るのではないかと考えた．そこで,上流工程
で得られた研究計画をデータベース化し，中
流工程での成果物を「e ポートフォリオ」と
して格納しながら進めることで，下流工程
（まとめ，論文作成，研究発表）の効率化も
図れるようなシステムにしていくことにし
た．	
 
	
 本システムは，上流工程を対象とした研究
テーマを決定することを支援するための「研
究テーマ決定支援サブシステム」，研究計画
書の作成を支援する「研究計画書作成支援サ
ブシステム」．中流工程を対象とした「eポー
トフォリオ入力」下流工程を対象とする「論
文編集出力サブシステム」の４つのサブシス
テムから構成されている．	
 
	
 	
 
3.1	
 研究テーマ決定支援サブシステム	
 
	
 このサブシステムは，研究テーマについて，
教師と学生がブレーン・ストーミング的な作
業を行い，最終的には収束させて研究テーマ
として完成させることを支援するものであ
る．	
 
	
 具体的には，図２の「テーマ決定支援画面」

を液晶プロジェクターに拡大投影し，この画
面を教師と学生が見ながらクラス（ゼミ）全
員も巻き込んで討論しながら，何度も内容を
書換えていく運用方法を採る．	
 	
 

	
 
図２．テーマ決定支援画面	
 

	
 	
 
	
 この画面は，興味ある分野，その分野の関
連語，関連語に関する視点（研究の切り口），
同じく視座（立場）などの項目から構成され
ており，この項目毎に教師が学生に問いかけ，
回答を学生が入力していくようになってい
る.その過程を，その場に居る他の学生から
も見られるようになっているため，他の学生
も自身のテーマを決める際の参考になるよ
うにしている．	
 
	
 なお,データベースに格納する視点や視座
については，国立情報学研究所の「CiNii 論
文情報ナビゲータ」で検索できる論文のタイ
トルに使われている視座や視点から抽出す
る．	
 
	
 
3.2	
 研究計画書作成支援サブシステム	
 
	
 このサブシステムは 3.1で求められた研究
テーマに沿って，目的・意義および方法や評
価について吟味した正確な研究計画書を作
成することを支援する機能を持つ．	
 
	
 研究計画書は，研究活動の構成要素につい
ての概要を記述し，どのような作業手順で進
めていくかについて記述したものである．	
 
本サブシステムでは，研究計画書を作成しよ
うとする者に対し，これらの構成要素につい
て質問を行い，その回答文を接続していくこ
とで計画書の原案が自動的に作成されるよ
うにした．	
 
	
 しかし，研究計画書の構成要素の「背景・
目的」について，例えば，「研究の背景や目
的は何ですか？」と学生に質問しても，すぐ



には記述することは困難である．そこで，構
成要素をさらに細分化し，それを質問文とす
ることで回答を行いやすくした．その例を表
１に示す．	
 
	
 

表１．質問文（一部）	
 

	
 	
 
	
 ここでは，研究計画書の構成要素を「章」
とし，それを細分化したものを「節」とした．
即ち，質問文は「節」単位で作られ，回答も
節単位で得られるようにした．また，質問時
に「質問の意図」を表示し，教師や学生にと
って質問を理解し易いように工夫した．	
 
	
 このような質問によって多くの回答文が
得られる．これらの回答文は，それぞれ単体
では短いため意味が不明の文章となるので，
本研究ではすべての質問に対する回答を終
了した段階で，意味を持った接続詞で接続し
ていくことで，論文の構成要素から成り立つ
研究計画書の原文が作成できるのではと考
えた．	
 	
 
	
 	
 このデータベースでは，あらかじめ分野毎
にデータベースに格納されている質問文，回
答例，質問の意図の各独立したテーブルを，
章・節の名称を共通キーとしてリレーショナ
ルな関係を持たせ，あたかも一つのデータフ
ァイルとして見えるようにしている．このよ
うな方法により，教師は質問文などのデータ
の保守を全体のデータ相互の関係を意識せ
ずに行える．	
 
	
 学生は質問文に対する回答を図３の画面
の中の「回答入力エリア」欄に入力する．質
問文は，研究計画書を構成する章や節毎に表
示される．また，回答入力の参考として先述
した「質問の意図」が質問文の下に表示され
ている．他にも学生の入力を支援するために，
例題となるテーマの回答部分が「回答の参考
例」として表示されている．	
 
	
 学生がこのシステムを使うことによって，
上流工程における効率化が図れ，教師の指導
の標準化などにもつながる．また，単に上流
工程の生産性が向上するだけでなく，卒業研
究のようなプロジェクトの全体像を構造的
に把握できることで「メタ認知」の開発も可
能となると考える．	
 

	
 次に，入力された回答は，研究計画書の
章・節毎の内容となる．支援サブシステムで
は，これらの回答文を自動的に接続して構文
出力される．そして,出力はこれを計画書原
文としての印刷と，図４のような構造のデー
タベースの創成がある．	
 
	
 

	
 	
 	
 	
 	
 
	
 	
 	
 	
 	
 図３．データ入力画面	
 
	
 
	
 印刷された原文を，学生は研究計画書とし
ての体裁を整えるために校正して教師に提
出する．また,創成されたデータベースは，
｢背景・目的｣，「研究の方法」，「実験・調査
結果」，「まとめ」などの章から構成され，そ
の章はさらに表１のような節に分けられて
いる．	
 	
 
	
 

	
 
	
 図４．研究計画書データベースの構造	
 
	
 
3.3	
 ポートフォリオの入力	
 
	
 上流工程で作成された研究計画書にした
がって，中流工程および下流工程を進めてい
くわけであるが，3.2 で創成されたデータベ
ースは，内容は各章・各節において実施すべ
きことが書かれた文章のみで，実施時のデー
タや分析結果などはまだ埋まっていない状



況である．	
 
	
 中流工程においては，その工程で得られた
調査や実験の結果を，その都度に電子化し，
e ポートフォリオとしてデータベースに格納
していくことで,内容を埋めていくことにな
る．	
 
	
 
3.4	
 	
 論文の編集出力	
 
	
 中流工程が終了した段階で，データベース
の各章・各節には研究活動の結果が書かれて
おり，しかも一応研究論文の構造となってい
る．そこで,このデータベースの内容を各
章・各節のタグを付加して印刷およびテキス
トファイルとして出力することで，下流工程
で行われる研究結果の発表，つまり論文や口
頭発表用のベースとなる資料として活用で
きるものが作成される．学生は，これらの内
容を校正していくことで最終的な成果物と
して完成させていくことになる．	
 	
 
	
 
４．システムの試行	
 
4.1	
 試行方法	
 
	
 我々は，平成 22 年３月から５月までの３
ヶ月の期間で，１０人の学生を被験者にして，
このシステムの研究計画書の作成モジュー
ルを適用した．そして，我々はこのシステム
の導入効果を検証し，さらにこのシステムの
操作上の問題点なども抽出した．	
 
	
 検証は，システムを使用して研究計画書作
成の工程を行った学生達をグループ A，この
システムを使用せずにこの工程を行った学
生達をグループ Bとした．	
 
	
 
4.2	
 試行結果	
 
	
 試行の結果，グループ Aがグループ Bの作
成した研究計画書より，構成や内容において
高い評価となった．また，計画書を作成する
期間もグループ Aは，グループ Bより約 70％
の期間で済み，計画書の標準化も実現できる
目途を得た．しかしながら，次のような問題
点も新たに発見された．これに対する改善点
も次の表に併記した．	
 
	
 

表１．問題点と改善点	
 

	
 	
 
４．おわりに	
 
	
 我々は、平成 21 年度から本科学研究費補
助金を受け、上記の問題を解決するための

PBL の学習支援システムを開発し，効果的で
効率的な PBLの運用を目指す研究を続けてき
た．	
 
	
 具体的には，PBL の中の上流工程（テーマ
決定，研究計画書作成）を中心に支援するシ
ステムを開発するもので、学習者がコンピュ
ータと対話形式でテーマ決定や研究計画書
の作成ができるしくみを構築した．	
 
	
 	
 平成 22 年度までの研究では、この支援シ
ステムについてはほぼ完成し、何度かの試行
も行ってきた．しかし、研究タイトルの決定
を支援する部分において、学習者に広すぎる
選択肢を与えていたため、自由で創造的な検
討が可能な反面、戸惑いや躊躇を与えること
になってしまっていた．また、指導教員の方
も自身の専門分野を超えた分での指導も余
儀なくされることもあった．	
 
	
 そこで、平成 23 年度では、支援システム
内にあらかじめ卒業研究の指導を担当する
教員の専門分野や経験を踏まえた情報が格
納されたデータベースを構築し、学習者は、
その中から必要な情報を選択できるように
システムを改善した．そして、新たな卒業研
究のプロジェクトに適用し、その有効性を評
価した．その結果、研究タイトルの決定や研
究計画書の作成の工程におおいて、大幅な工
程の短縮が実現し、教員の指導範囲も教員の
専門分野に狭められたため、教員・学生双方
に余裕があり的確な PBL が実現できた．	
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