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研究成果の概要（和文）：本研究では，オンラインで行われる協調学習のディスコースを利用して，研究者や教
育者が知識構築プロセスを分析するための可視化基盤ソフトウエアを開発した．主たる成果として，知識展開過
程の３次元可視化および知識構成キャンバス生成過程の追再生機能による４次元の可視化機能，リアルタイムネ
ットワーク分析機能などの開発を行い，知識構築ディスコースの質的，量的分析環境を構築した．本研究成果
は，知識構築環境のビデオ分析ツールやモバイル拡張，プログラミング教育の分析など，様々な研究活動へも繋
がった． 

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a visualization platform on Knowledge Forum
(KF) for researchers and educators to support the analysis for  Knowledge Building discourse to 
capture a nature of collaborative learning conducted online. We developed four-dimensional 
visualization for Knowledge Building discourse by implementing three-dimensional visualization of 
rise-above structure and by implementing the timemachine to replay the whole knowledge building 
activities on a view. The research development also included the development of other various 
discourse analysis toolkits on Knowledge Forum, thus we achieved to build the qualitative and 
quantitative learning analysis environment on KF.   These research results also led to further 
researches such as development of video analysis tools, development of mobile extension for the 
tool, or research to analyze programming education.

研究分野： 教育情報システム，学習科学，学習データ分析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
開発したソフトウェアは，知識構築の教育学での「Concurrent, embedded and transformative assessment」即
ち「テストによる学習評価ではなく，実際の知識構築作業に埋め込まれ随時行われ，継続的な知識改善という結
果となる学習評価」を支援する．この成果は次世代Active Learningの評価基盤となることが期待されるととも
に，Learning Analyticsと呼ばれる学習データ分析研究の分野に貢献するものである．本研究の成果は学習科学
分野の研究者，教育者に利用可能なツールを提供するため，世界の学習環境改善への波及効果も期待される．



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
	 情報技術の大衆化・高度化に伴って，知識労働者に要求されるスキルの内容および教育方法の
変革が迫られている．産業界のリーディング企業の要請によって組織された ATCS21sプロジェ
クト（Assessment and Teaching of Twenty-First Century Skills Project: 21世紀型スキルの学
びと評価プロジェクト)(Binkley, et al., 2012)では，学習・認知の専門家によって，高度な問題解
決を行う２１世紀型の知識創造組織についてのモデルが作られ，新しいアイディアや商品，サー
ビスを創造するための 21世紀型スキルが検討された．ここでは，知識創造をエリートだけのも
のとせず，幅広い市民がアイディアの継続的な創出に参画できるような環境こそが，創発を生み
出し，大きなイノベーションにつながると謳われている．今後，知識創造を一般教育として全国
民に授ける施策が世界各国で行われることが予想される． 
	 知識創造を指向した協調学習の教育学に，知識構築（Knowledge Building (Scardamalia & 
Bereiter, 2006)がある．これは，特定の教科内容に特化することなく，学習者自らの興味関心を
契機に学習内容の範囲を捉えなおし，その都度起こりえる問題に対処しながら，学習者自身が自
らの知識を構築していく活動を学習と捉える考え方をその基盤としている．Knowledge 
Forum(図 1 )は，その作業を支援するソフトウェアで，学習者はアイディアをノートという形で
貢献することができるだけでなく，例えば知識展開（ビルズオン）や知識結合（ライズ・アバー
ヴ）などの知識構築支援機能を利用できる． 
	 当該分野の近年の研究課題は，そのアセスメントにある．知識構築の教育学では，「Concurrent, 
embedded and transformative assessment」という原則が掲げられ，いわゆるテストによる学
習評価ではなく，実際の知識構築作業に埋め
込まれ随時行われ，次の知識創造作業にフィ
ードバックされ，継続的な知識改善という結
果として現れるようなアセスメントの研究が
行われてきた．例えば，申請者らの研究グル
ープも，ネットワーク分析を応用した
KBDeX(Knowledge Building Discourse 
eXplorer)などを開発し，実際の現場での有効
性を確認してきた．しかし，研究はまだ発展
途上であり，知識構築空間がどのような形を
しているのか，その過程も含めての可視化環
境がが不十分で，その姿を捉えることに成功
していない． 
 
• Binkley, M., Erstad, O., Herman, J., Raizen, S., Ripley, M., Miller-ricci, M. and Rumble, 

M. (2012)‘ Defining twenty-first century skills ’, in Griffin, P., McGaw, B. and Care, E. 
(Eds.): Assessment and Teaching of 21st Century Skills, pp.1766, Springer, Netherlands.  

• Scardamalia, M., & Bereiter, C. (2006). Knowledge building: Theory, pedagogy, and 
technology. In K. Sawyer (Ed.), Cambridge Handbook of the Learning Sciences (pp. 97-
118).  

 
２．研究の目的 
	 本研究では，開発中の Knowledge Forumの最新版(Ver. 6，以下 KF)に設計された詳細ログを
利用して，学習研究者，教育者，または生徒自身が，時間・空間および質的・量的な分析が可能
な知識構築プロセスの可視化基盤を開発する． 
 
３．研究の方法 
	 知識構築支援ソフトウェア Knowledge	 Forum は，研究代表者が平成２６年度よりトロント大
学との共同研究として開発しているもので，知識構築を支援するために慎重にデザインされた
インターフェイスを残しつつ，HTML5 テクノロジ，および MEAN（MongoDB,	Express,	AngularJS,	
Node.js）スタックテクノロジを利用して，Web とシームレスに連携する設計としている．加え
て，詳細なデータを記録し，かつそれを最新の Web 技術（例えば D3.js,	 DC.js）を利用して可
視化に対応しやすい設計としている．平成２７年度より，国内外の実際の教育現場での利用が始
まっており，すでに日本を含む４カ国での利用実績がある．本研究で提案するツールはこの KF
をベースに，必要なデータベース，API を追加しながら開発する．	
	 KF から得られる記録（ログ）を利用し，知識展開（ビルズオン），知識合成（ライズ・アバー
ヴ）過程の３次元可視化を行う．次に，知識構成キャンバス（ビュー）生成過程の追再生ツール
の開発を行う．これに関しては，申請者がプログラミング学習過程の可視化の研究で実現したよ
うに，タイムスライダーを利用した一般的な再生ツールを考えている．過程の復元再生が可能な
詳細データはすでにログとして保存されるように KF に設計されているので，本機能により，３
次元可視化と合わせて，４次元の可視化・分析が可能になる．	
	
	
	

 
図 1. Knowledge Forum (ver. 6) 



４．研究成果	
	 本章では主要な成果を抜粋し，それらの成果の概要を報告する．		
	
４．１.知識構築過程の４次元可視化ツールの開発	
	 知識展開（ビルズオン），知識合成（ライズ・
アバーヴ）過程の３次元可視化，および知識構
成キャンバス生成過程の追再生ツールの開発
を行った．Knowledge	Forum 上で動作するソフ
トウェアが完成している（図 2）．2017 年度に
引き続き，2018 年度に Knowledge	Building 分
野の国際会議で発表を行った．本ツールは，
2017 年度より，カナダ，香港などの教育現場
で運用が行われ，国際会議のワークショップ
での利用報告が行われた．特筆すべき結果と
して，子どもたちが本ツールを利用して，自ら
の知識構成過程のストーリーを語る，という
行為が自然に行われることが分かり，
Knowledge	 Building のアセスメント原則
「Concurrent,	embedded	and	transformative	
assessment」を実現する知識構築の省察支援に有用であるという示唆が得られている．		
	
４．２．知識構築過程の量的データ可視化ツールの開発	
	 Knowledge	Forum から得られるログを利用し，学習分析に有用な指標のリアルタイムチャート
化を行った．例えば，Knowledge	Forum	Activity	Dashboard（図 3）は，KF での読み書き行為に
ついての統計情報を得るシステムである．	Social-Semantic	Visualization(図 4)は，KF での活
動の関係性に注目し，ネットワーク科学を応用して，ソーシャルネットワークや，セマンティッ
クネットワークを視覚化するシステムである．両ツールとも，クロスフィルター機能を利用して，
学習者毎や，時間ごとの横断的なフィルターを用いた分析が可能である．本ソフトウェアは国際
開発チームの協力を得て改良され，Knowledge	Forum6 に組み込まれ利用されている．	

４．３．高等教育現場での実践のための派生開発	
	 高等教育現場での実践に過程において，ソフトウェアの現代の学生への適合性に問題がある
ことがわかった．この問題の改善のため，モバイル版ソフトウェアの開発，およびプログラミン
グ教育研究の分析を題材とし，学生が知識構築を行うためのツールへの改良を行い，授業での実
践を行った．	
	 KF をスマートフォン向けの UI に調整し，追加機能を実装した「KF	Portable」を図 5に示す．
学習者が時間や場所に関わらず思い浮かんだアイデアを共有したり，意見やデータを投稿した

 
図 3.	Knowledge	Forum	Activity	Dashboard			図 4.	Social-Semantic	Visualization	(s2viz)	 

 

    
図 5.	モバイル版「KF	Portable」			図 6.協調ビデオ分析ツール「videco」	 

  
図 2. Timemachine: 知識構成過程の 4次元可

視化ツール 
 
 



りできるシステムを設計した．KF 上でビデオ動画に基づく協調的な質的分析を支援する videco
を図 6に示す．KF 上で動画を見ながらアノテーションを付与し，KF 上ノートとしてリアルタイ
ムにアイデアや知見を共有し，協同で分析を行うことで，新たな知見を創造することができた．		
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