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研究成果の概要（和文）：大学の教育コースを対象に，「学修マップ」を学生が主体的に構築することを支援し
促進するための情報の集約と提供を統合的に実施する枠組みを開発した．学修マップは相互に連結するサブマッ
プに分離して構成した．（１）科目を基軸に知識を配置するサブマップ（２）教育プログラムで扱う知識を基軸
に科目を配置するサブマップ（３）教育プログラム内の科目群を配置するサブマップ（４）履修ハザードを示す
サブマップ，である．
学修マップには，個人の学修状況，教育コースの科目内容，そして教育コースの過去の学生集団の履修状況の三
側面の情報が統合されて提示される．利用者はマップによる支援を得ながら学修を進める事が出来る．

研究成果の概要（英文）：This study developed an integrated framework for aggregating and providing 
information to support and facilitate students' independent construction of "learning-map" for a 
university education course. The learning-map is composed of submaps that are interconnected with 
each other.(1) a submap that arranges knowledge based on subjects, (2) a submap that arranges 
subjects based on knowledge handled in educational programs, (3) a submap that arranges groups of 
subjects within educational programs, and
(4) a submap showing the learning hazard.
The learning-map integrates and presents information on three aspects: the study status of the 
individual, the course content of the educational course, and the previous course completion status 
of a group of students in the educational course. Users can proceed with their studies with the 
support of the map.

研究分野：教育工学

キーワード： 学習支援システム　大学専門教育　e-learninig　学習マップ　品質機能展開

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
大学の情報基盤となっているe-ラーニング，e-シラバス，そしてe-ポートフォリオのシステムが有する情報を連
携して解析し活用し，学生の個別的な情報と学生集団の履歴情報とを照合して戦略的に提供するマップシステム
と学習支援方法を提案した．学生自身が主体的にマップ構築に関与するため，学生の学修過程における科目横断
および年度縦断の両面での自発性を促進した学習支援の実現に貢献する．
学生の学修過程で構築された学修マップの内容を集積した情報は，後続の学生への指標として活用できることに
加えて，教育コースの経年的な評価に活用しての貢献も可能である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

（１）大学の教育コースの設計は各科目担当教員の裁量の範囲が大きかったが，インストラ

クショナルデザインや FD活動の普及に従って統合的な設計支援が要求されるようになって

きた．工学系領域での JABEE 認定に代表されるように教育プログラムの品質保証が導入さ

れるようになり，教育プログラム内の縦横の連関を維持する必要が生じている．ただし，教

育プログラムの設計及び運営と学生の状況は主として成績評価に基づく合格率・進級率に

よる評価によって省察されている．多くの大学の情報基盤に e-ラーニングシステム，e-シ

ラバス，e-ポートフォリオシステムが含まれるようになっており，学習の状況と実績に関す

るデータが蓄積されているが，その利用の重点や採否は各科目担当教員の裁量下にある．

個々の教員や学生が教育情報システム向けのデザインや利用の手法を身につける作業には

負担と抵抗が大きい．教員の負荷軽減を図る手法で，履歴や実績のデータを学生にフィード

バックする仕組みが教育コースの運営と学生の自発的学習に必要とされる． 

（２）大学の初学者教育は発達してきており，たとえばマインドマップを利用してキャリア

パスを想定したマップを描かせる取り組みなどは複数報告されている．マインドマップの

自由さは描く場面では有効であるが，評価あるいは照合する利用方法に適用するためには，

距離や方向の情報の追加を行って数学的に標準化して扱う変換手法が必要である． 

（３）教育工学の分野では提唱された代表的な学習モデルや評価モデル，そしてインストラ

クショナルデザインの手法が有り，自発的に実践研究を行う教員に対してはガイドライン

が与えられている．一方で，学生が主体的に学習する過程に対しては知識伝達側モデルの知

識が与えられても十分なガイドラインになるとは限らない．一方で，工学的な生産製造の分

野では，設計者・製作者・販売者・利用者をステークホルダとして同時に取り込んで改良や

新規提案を行う過程の開発や実装が行われている現状が有り，理論の援用が有益な結果を

もたらすと考えられる． 

 

２．研究の目的 

（１）大学の教育コースを対象に，「学修マップ」を学生が主体的に構築することを支援し

促進するための情報の集約と提供を統合的に実施する枠組みを開発する．大学の情報基盤

の e-ラーニングと e-ポートフォリオのシステムの有する情報を連携して解析し，学生の個

別的情報と集団的情報とを照合して戦略的に提供することで，学生の学修過程の科目横断

的・年度縦断的な分析と支援を行う方法を開発する．学生が成果物として教育コース修了過

程および修了後の生活のガイドとなるマップ状の情報を自身が主体的に関与して作成する

ことを目標とする．教育工学の手法と，要求と品質の設計と保証の観点でサービスを評価で

きる品質機能展開とを体系化に統合して活用することで，情報デザインから構築中の改善

を含めたシステムとして提供する． 

（２）個別の学生および学生集団の二つのレベルの特性の抽出と照合とを行い，学生が教育

プログラムを履修しながら各自の「学修マップ」を構築し続けることを支援する情報の提供

と可視化システムを構築する．設計側の指向する学術基盤や研究方向が表現されたシラバ

スやアドミッションポリシーなどの文書群を一方の情報源とし，教育プログラムを履修す

る学生の学修に対する意識・履歴・実績データをもう一方の情報源とする．集団のモデルを



参考にした標準的マップと，自主的な選択や実績に依存する個別マップを比較しながら維

持することで，主体的な学びを支援するツールとして活用されるものと考える．時代的要求

と自己分析の特性のバランスを勘案することが可能な情報モデルと支援システムを開発し，

教育プログラムの修了支援としての役割に加えて，キャリア設計と各自の履歴とをマップ

上で照合することが可能となる． 

 

３．研究の方法 

（１）マインドマップやコンセプトマップのような既存の情報地図の構築手法を参照し，テ

キストマイニングや学習記録からのデータマイニングを活用して，学習者が描くマップか

ら特徴量を抽出する方法を確立し，可視化手法を実装する（図１）． 

 

図 1 

（２）支援システムは，図２に示すように，学生が主体的にマップ構築に参画するとともに

学習支援情報を獲得できることを基本設定とする．オンライン学習が発展し，かつ社会状況

によりオンライン学習の必要性が高まった環境で利用しやすい支援システムであることも

重要な方針である． 

 
図 2 

（３）影響要因の把握および選択，そして効果的なシステム開発のために品質保証の分野で

使われる品質機能展開によるデザインを主体的に活用する．効果予測と検証結果とに客観

的な指標を与え，サービスシステムの設計過程と評価過程を可視化する支援システムが可

能となる．また，ルーブリックでの教育目標設定と品質機能展開の理論の House of Quality 

と呼ばれる情報構造とに親和性があるために支援達成評価や妥当性の評価が可能となる． 

４．研究成果 

（１）図３に示す相互関係を持つ４つのマップからなる「学修マップ」を考案した．マッ

プのうち３つは，教育プログラム中の科目のシラバスや学習教材から収集した学習内容キ

ーワードや科目連関の関係が配置を定めるので教育プログラムに関して対して共通な配置



に学習者の理解度情報を継続的に載せて更新するマップである）．“Hazzard Map”は，

科目の難易度情報と学習者の学習履歴情報から配置が決まるマップである． 

 

図 3 

履修科目に対して学生群が持つ集団的な学習難易度と，それぞれの学生が履修科目群に対

して持つ個別的な学習難易度とを連携させた．集団的側面と個別的な側面の両方を持つ学

習難易度を用いた可視化情報の提供による学習支援情報の作成を行った． 

（２）学生が持つ科目学習の難易度の算出方法を考案した．該当科目の関連科目群に関する

学生の成績履歴と，過去の学生集団の履修結果から構築した科目群の関連度とを合算する

形式で算出する． 

（３）学習の支援方法の指標となる，履修中の科目に関して学期中に変動する学生の学習理

解度を，低負担で簡便かつ有効に測定する方法の分析と考案を行った．科目の成績推定は，

対象科目の理解度，既習関連科目の成績，そして対象科目の知識内容を用いて算出する．そ

の結果を用い，ある時点までの学生の科目に関する理解度と成績推定点で学生の状況を評

価して学生のパターンを定義した．成績の推定値とこれから行う学習内容について，支援情

報を学生の状況パターンに合わせて構成して提示する支援を提案した（図４，図５）． 

 

（４） 学習計画の支援では，必要な学習時間と学習箇所，そして学習到達目標の情報提供

を行う方法を開発した．学習時間は，各時点までの理解度から算出する．学習箇所は，これ

までに開発した学習マップの必要部分の参照を学生の状況に合わせて指定する（図６）．そ

して学習到達目標は，Bloom’s Taxonomy を利用した項目を選択して付加する． 

図 4 図 5 



 
図 6 

（５）社会状況によりネットワーク型授業により制限がある学習環境への対応を考案した． 

他の履修者とのオンラインコミュニケーションを活用して学生が自己の理解状況を把握し

た上で，本研究の学習支援システムを使用して学習内容の自律的な向上につなげる協調学

習環境を提案した（図７）． 

 

図 7 

また，学生によるシステムへのアクセスを容易にして頻繁な利用を実現にするため学生生

活に親和性が高い SNS コミュニケーションである LINE bot により活用を促進するサポート

機能の提案と試作を実施した． 
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