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研究成果の概要（和文）：本研究は、教育工学的な教育実践研究の方法を定式化し、それを大学院生や現職教員
に指導するためのｅポートフォリオ・システムとして具現化することを目的とした。その前提として、「問題解
決の縦糸・横糸モデル」を提案し、モデルに即した活動を促すようにｅポートフォリオ・システムの機能を設計
した。ｅポートフォリオ・システムは、知識習得のためのテスト機能やｅラーニング教材閲覧機能、文献研究活
動を支援する機能、ゲーミング教材の体験をする機能、文献研究の成果からキーワードを検出して整理させる機
能、ゲーミング教材を設計・開発する機能、ゼミ資料や論文の素材を登録する機能などから成る。

研究成果の概要（英文）：I developed an e-portfolio system based on my "Warp and Woof Model" in order
 to cultivate problem-solving ability through practical educational research activities. First, in 
order to support all necessary activities in the model, I consider the relationship between each 
activity in the model and real activity in the coursework and laboratory work, such as literature 
review activities, development of gaming instructional materials, seminars in the laboratory, and 
experimental lessons. Second, I designed a series of courses that offers domain specific knowledge 
in the model and e-learning materials that help students to learn and self-assess their acquisition.
 Third, I designed methods for collecting information from students and for evaluating information 
to provide feedback as well as sharing information in the laboratory to improve their activities.

研究分野： 教育工学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 本研究代表者は，博士論文研究以来，教
育工学研究やその指導のあり方を継続的に
考察し，学会で討議してきた。そして，工学
研究は（心理学や社会科学を含む）理学の成
果に基づく必要がある一方で，単に理学研究
を応用する「応用○○学」でも不十分だと考
えた。また，工学は実践に役立つべきだが，
教材やツールなどの直接的成果物ではなく，
それらを生み出すモデルや手法，さらには，
それらが引き起こす問題点などを予測・検知
し，事前に対策を施すメカニズムを内包した
方法論を提供すべきだと考えるに至った。 
 
(2) 以上の考えに至った理由は，具体的研究
内容とも関係する。博士論文研究では，コン
ピュータシミュレーション可能な教授活動
モデルを構成した。これは，それまでの授業
設計，教師教育に関わる教育工学的知見を認
知科学の情報処理アプローチと結びつけた
ものである。次は，そのモデルを基盤に，授
業研究や教師教育のための授業設計訓練シ
ステムや教授活動ゲームの開発研究を行っ
た。その過程で，指導案記述に必要なカテゴ
リーシステムの構成や，教師の授業力評価方
法の研究を行い，さらに評価の精度とフィー
ドバック効果を高めるために，学習者モデル
の構成へと展開させた。同時に，指導法の効
果を教材の設計レベルで検証するために，効
果検証すべき設計ルールや評価観点を教材
設計フレームワークとしてまとめてきた。 
 
(3) 本研究は，学校教育やその教員養成・研
修に資する教育工学研究のあり方を探求す
るが，この領域の研究では，以下の点が重要
だと考えた。第一に，授業を設計・実施・改
善する権利と責任は教師にある。どんなシス
テムや教材を開発しても，教師の納得が得ら
れないものは，実践的には役立たない。教師
は保守的であるから，新しいシステムや方法
は必ずしも歓迎されないし，予算や人をかけ
た研究成果は，特殊事例として懐疑的に見ら
れる。よって，教師を説得するには，単なる
事例研究でなく，理論的背景を基盤としつつ，
明確な効果を示す必要がある。第二に，米国
等と比べた日本の教師教育の特徴として，実
践が重視される一方で教育学が軽視されて
いるため，教師は感覚的理解に頼りがちで，
言葉による説明を十分に理解できない。そこ
で，教師の理解を助ける手段として，理論と
経験をつなぐシミュレーション＆ゲーミン
グ手法の活用が重要になると考えた。 
 
(4) 一方，近年の教師教育では，指導力向上
を図る手段として，ティーチングポートフォ
リオやレッスンスタディ，アクションリサー
チなどが重視され，観察や体験と言語表現と
を結びつける作業が重視されている。つまり，
教師教育の視点からも，上の第一の視点（理
論的理解）が重要であり，それを支援するに

は，第二の視点（シミュレーション＆ゲーミ
ング手法の活用）の活用が有効と考えられる。
本研究は，これら実践研究と教師教育の同時
展開，および，第一と第二の視点の融合とを
同時に目指すものである。 
 
(5) このように，本研究は，これまでの研究
成果を総括するもので，教授活動ゲームの機
能拡張や教材開発，それらの実践評価なども
行う。しかし，それらだけで本研究が目指す
研究方法論の確立につながるかと言えば，疑
問が残るだろう。それが方法論である以上，
他の研究者にも広まる仕組みが必要である
し，各研究者の独自性（仮説設定や解釈の自
由度）が許容される仕組みも必要である。そ
こで，本研究では，研究代表者が取り組んで
きた修論指導や教師の問題解決力育成のた
めの e-ポートフォリオ・システムの拡張・応
用に着目した。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は，研究代表者が行ってき
た過去の研究を集大成しながら，教育工学研
究の方法論を定式化し，それを教師や実践研
究者養成に結びつける e-ポートフォリオ・シ
ステムの開発に結びつけることである。本研
究が提案する手法は、筆者の研究グループが
開発してきた各教科向けのゲーミング教材
に共通する開発フレームワークを活用した
ものである。ただし、工学は応用科学であり，
提案する研究方法論では、開発フレームワー
クと学習科学・認知科学の成果とを関連づけ、
学習者モデルとして定式化する。また、本研
究の特徴は、単に教育実践研究を支援するだ
けでなく、教育実践研究を行う教師等の問題
解決力の向上も目的に含んでいる点である。 
 
(2) 上述の目的をより具体化すると、本研究
の具体的目的は、以下の 2 つに集約される。 
 
①教材設計のフレームワークでもあり、育成
すべき資質・能力の学習者モデルにもなる問
題解決力のモデルを確立する。また、モデル
に基づく教材開発を支援するために、教材の
オーサリング方法を確立し，再利用可能な教
材テンプレートを開発する。 
 
②実践研究に必要な知識の獲得や研究方法
の習得を支援する e-ポートフォリオ・システ
ムを開発する。当該システムには、生徒モデ
ルの理解を支援するための教材や、文献研究
を支援する機能、研究方法論（授業設計や教
育評価の手法など）の学習を支援する機能、
研究の発想を支援する機能なども含む。 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究は、大学院の授業や研究室の修士
論文指導等において、実際に学生に教育実践
研究を行わせ、それを研究代表者が支援する
活動を行いながら、モデルの確立や研究方法



論・教材開発方法の確立、e-ポートフォリオ
の開発を行うという形で進める。これらは全
て一体のものであり、実際に研究指導で役立
ったモデルや方法論でなければ、汎用的に指
導に役立つものにはならない。もちろん、そ
れを e-ポートフォリオ化するには、指導方法
を明示的に記述することが必要であり、その
ためには e-ポートフォリオの実装をしなが
ら、それを口頭での指導や作業課題等にして、
効果を検証しながら進めることが必要であ
る。 
 
(2) (1)で述べた学習者モデルは、教材で学
習する生徒のモデルでもあるが、汎用的な問
題解決力のモデルであるから、教師の問題解
決力のモデルにもなる。つまり、教育実践研
究を行うことが授業設計・改善能力の本質で
あると考える。モデルの要素である，問題解
決の手順や見方・考え方は、教科を超えて汎
用的に活用できる。教師自身がこれを修得し、
活用することで、生徒に教えることの意義も
認識できる。教師にとっての領域固有知識は
授業設計に関わる知識と，生徒も修得すべき
教科の知識である。なお、生徒が修得すべき
教科の知識も、全てが教科固有なのではなく、
教科を超えて汎用的な知識があると考える。 
  
(3) 研究が計画通り進まない原因は，問題分
析が不十分だからである。本研究では，目的
①と②との関係を見誤ることが最大の失敗
の原因になりうる。極論すれば，①の研究に
終わりはない。学習者モデルも教材設計原理
も，継続的な研究が必要である。それ故，そ
のような研究を継続的，発展的に実施する方
法論の確立が重要になる。本研究は②を最終
成果と考えており，①は，その資料収集的位
置づけにある。 
 
(4) 本研究が提案する研究方法論の重要な
ポイントは，教育実践研究におけるデータ収
集の考え方である。教育工学研究の評価規準
には，新規性，有効性，信頼性，了解性があ
り，このうちの有効性，信頼性を担保するの
は，評価であり，そのためのデータ収集であ
る。これが教育実践を教育実践研究に引き上
げる鍵であり，そのための手段として①の研
究では，教授活動ゲームを用いたログ収集・
分析機能を提供する。また，了解性の高い研
究をするには，分析の観点が重要であり，そ
れを支えるのがモデルや教材設計フレーム
ワークである。本研究は，このような従来の
研究をメタ的に扱い，研究方法論の確立と継
承を目指す。よって，①の進展がむしろ副次
的な成果であり，②の e-ポートフォリオの開
発を優先すべきである。 
 
(5) 目的①が従来の研究を発展させるもの
であり，そこから抽出される研究方法論（あ
るいは研究に必要な領域固有知識等）を伝
達・教育可能な形にまとめるのが，研究目的

②である。よって，通常ならば，研究目的①
を先に進め，それに基づいて②を行うという
方法を考えがちである。しかし，本研究では
②を優先し，それを研究室の指導学生に活用
させながら，①の研究を進めるという方法を
とり，②の研究の精緻化と効果検証も同時に
行う。 
 
(6) これは，本研究そのものを本研究で提案
する方法で実施することに他ならない。この
ことにより，本研究よりさらにメタな方法論
を検討する必要が無いことが示せる。提案す
る方法の要は，評価に必要な信頼性・妥当性
の高いデータを収集することである。これま
での研究では，教授活動ゲームによるログ収
集を重視してきたが，本研究では，その役割
を②の e-portfolio システムが担う。これで
収集した①の研究における学生の失敗は，評
価・助言機能に活用できる。 
 
４．研究成果 
(1) 既に述べた通り、本研究では、目的②が
より重要であり、目的①は副次的な位置づけ
にあるが、目的①をどれだけ広く行いながら、
目的②に集約したかは、e-ポートフォリオの
有用性や適用範囲に関わる。また、e-ポート
フォリオの研究的な基盤は、学習者モデルで
あるから、その学習者モデルがどの程度広い
範囲に適用可能な汎用的なものであるかも
重要である。よって、成果としては、モデル
構築に関する成果を第一に述べ、その後、そ
のモデルをどのような範囲の教材開発・教育
実践研究に適用したかを説明する。最後に、
e-ポートフォリオの開発状況について述べ
る。 
 
(2) 研究成果として開発した学習者モデル
は、「問題解決の縦糸・横糸モデル」と呼ぶ
ものである。縦糸・横糸モデルの骨格部分を
示したものが、図１である． 
 

図１ 問題解決の縦糸・横糸モデルの概略 
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過程⇔合理的判断過程⇒最適解導出過程［⇒
合意形成過程］」という縦糸の各過程では、
右端のメモ図形内に示した Output を出すた
めに、「情報の収集⇒情報の処理⇒まとめ・
表現」という横糸の活動を行う。つまり、縦
糸・横糸は、問題解決の手順（方略）に関す
る知識を表す。この枠組みは、平林・松田
(2012)が情報科向けのゲーミング教材開発
で提案した問題解決の手順と、数学科、理科、
情報科、技術・家庭科、総合的な学習の時間
の学習指導要領解説や教科書に示されてい
た問題解決の手順を統合する形で提案され
た(学会発表③)。 
 
(3) 問題解決を効果的に行うには、手続きを
ふむだけでなく、領域固有知識を活用しなが
ら思考力・判断力を働かせる必要がある。こ
の考え方は、「汎用的方略、メタ認知、領域
固有知識が人間の知能と熟達した活動の全
要素である」と述べた Bruer(1993)の学習科
学の成果と類似している。縦糸・横糸の手順
を多くの教科に共通する枠組みとして整理
したのは、方略としての汎用性を高めるため
である。一方，縦糸・横糸モデルでは、思考
力・判断力を支える要素として、メタ認知の
代わりに吹き出しで示した見方・考え方を位
置づけている。また、領域固有知識は、覚え
るべき内部知識と必要に応じて参照すれば
よい外部知識とに明示的に分けている。外部
知識の存在を明確にすることで、横糸の活動
の必要性が明確になるからである。 
 
(4) Bruer が挙げたメタ認知は、メタ認知知
識とメタ認知技能（モニタリングとコントロ
ール）に分類される(三宮 1996)。図１はメタ
認知知識の役割を果たし、これがあるからこ
そ、何がうまくいっているか／いないかをモ
ニタリングし、どう活動や思考をコントロー
ルしたらよいかというメタ認知技能を働か
せることができるようになる。このことは、
「縦糸・横糸モデル＋インフォームドな指
導」により、メタ認知の明示的な指導が行わ
れることを意味し、「縦糸・横糸モデル⊃
Bruer の 3要素」の関係にあることを示す。 
 
(5) 研究目的①は、図１のモデルをさまざま
な分野でより具体化・詳細化する作業を進め
ながら、モデルに即した学習活動を行わせる
ためのゲーミング教材開発を行い、実践、評
価する形で行われた。具体的には、数学、理
科、情報、統計、技術者モラル、キャリア教
育、日本語作文教育，ソーシャルスキル教育、
自己学習のための学習技能指導などの分野
である。もちろん、教師教育のために、履修
カルテや教育実践研究用のモデル開発も行
った。 
 
(6) ｅポートフォリオ・システムは，研究目
的①で開発している生徒用教材と同様、モデ
ルに即して、「目標設定過程⇒代替案発想過

程⇔合理的判断過程⇒最適解導出過程［⇒合
意形成過程］」という縦糸の各過程を「情報
の収集⇒情報の処理⇒まとめ・表現」という
横糸の活動に即して進めるようにメニュー
構成されている。ただし、目標設定過程の情
報収集は、具体的には、文献研究活動や授業
用 e-learning 教材を復習する活動に対応づ
けられ、研究テーマを発想したり、代替案発
想過程で必要になる研究方法等に関する知
識を獲得することを支援する。また、文献研
究では、書誌情報とともに、論文概要を登録
させ、その中から専門用語辞書を使ってキー
ワード抽出を行い、さまざまな対話インタフ
ェースを使って知識の関連づけや、研究テー
マの発想を支援する機能を提供している。 
 
(7) 代替案発想過程では、ゲーミング教材の
体験と開発を支援する機能を提供している。
体験が情報収集活動に対応し、その中から自
分の研究で使えそうな対話インタフェース
や教材のテンプレートを使って教材開発を
行うのが、処理活動に対応する。また，ゼミ
資料や論文の素材を登録する機能を「まと
め」の活動に位置づけた。 
 
(8) ゲーミング教材の開発について、授業で
指導することを想定して、短期間で効率的に
開発する手法も提案した。具体的には、
Schank et al (1997)の GBS 理論に基づいて
ロールプレイング型のゲーミング教材を設
計するという前提で、領域固有知識や見方・
考え方の指導をする際の情報源やフィード
バックをパワーポイントのスライドとして
作成し、それを Jpeg 画像に変換してクイズ
型ゲーム教材を開発する。その上で、それら
を参照しながら、縦糸・横糸の活動を進める
ゲーム盤ファイルを作成するという手順で
ある。 
 
(9) システムの汎用性を検証することも含
めて，システムの要素を分解し，教職履修カ
ルテ用のｅポートフォリオ・システムとして
転用する試みも行った。また，そこから，カ
リキュラム・マネジメントに活用する方策に
ついて考察した。カリキュラム・マネジメン
トを実現する鍵は，言うまでも無く，本研究
で開発してきた「縦糸・横糸モデル」である。
このモデルに対応づけて教職課程履修生の
発達段階を規定し，各段階で修得すべき能力
を育成する教職科目を対応づけて，その指導
を支援するｅポートフォリオ・システムの機
能を設計した。基本的な考え方は，教職の基
礎科目レベルでは，内部知識の修得に重点を
置き，授業で提示したスライドに基づき，知
識を覚えたり，関連づけたりすることに重点
を置く。実践レベルでは，最新の情報を常に
チェックしながら，外部知識から内部知識化
すべき情報を獲得する力を育成するととも
に，教員にとって身近な問題を発見し，問題
分析する力を育成する。これは，目標設定過



程全体や，それ以外の過程の情報収集能力を
高めることに対応する。発展レベルは，縦
糸・横糸モデルの全活動を通じて，特定の課
題に対して問題解決を図る活動を実践する。
システムは，実際に教職課程で運用中である
が，今後，教職課程教員間のＦＤ活動と連動
して，復習テスト問題の更新や，学生の学習
成果の分析とそれに基づくカリキュラム改
定などを継続的に行い，システムの評価を行
う必要がある． 
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