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研究成果の概要（和文）：本研究では，作問学習を通して，(1)学習者が主体的に思考力・判断力・表現力を向
上できる学習環境の構築と(2)コンピュータ適応型テストでの活用を想定した項目プールの構築を目的とし，目
標設定，作問，自己評価，他者評価の学習サイクルを繰り返す学習モデルと次世代作問学習支援システムを設
計・開発した．また，作問学習のプロセスと思考力・判断力・表現力の関係性について分析し，作問学習に関連
する思考力・判断力・表現力を測定する独自のルーブリックを開発した．本学の授業で開発したシステムを利用
して作問学習を継続的に実践した結果，思考力・判断力・表現力の自己評価が向上したことが確認された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to build a learning environment for improving 
thinking, judgment and expression ability through problem-posing learning, and constructing an item 
pool that is expected to be used in computer-adaptive test. In order to achieve the above 
objectives, we designed and developed a learning model in which cycles of goal setting, quiz 
creation, self-assessment, and peer assessment were repeated and a next generation problem-posing 
learning support system. In addition, we analyzed the relationship between the problem-posing 
learning process and the ability, and created rubrics for measuring those ability. As a result of 
continuous practice of the learning cycle using the developed system in our university class, we 
could show that the self-assessment of those ability improved.

研究分野： 教育工学

キーワード： 作問学習　思考力・判断力・表現力　ルーブリック　自己評価　他者評価　eテスティング　項目プール

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は自己調整学習の側面から作問学習プロセスをモデル化し，作問学習と思考力・判断力・表現力の関係性
を分析した点に学術的独自性があり，思考力・判断力・表現力等の育成が重要視されている昨今の教育現場に大
きな意義があると考える．また，作問学習で作成された問題を項目プールの構築に役立てようとしている点に学
術的な発展性があり，これまで項目プールの構築を担ってきたテスト開発関係者に新たな方向性を示す可能性を
秘めている．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 近年，高等教育では知識・技能だけでなく，思考力・判断力・表現力，主体性・多様性・協働
性の育成の重要性が指摘されている．平成 32 年度入試からは，現行のセンター試験が廃止され，
思考力・判断力・表現力を中心に評価する「大学入学共通テスト」の実施が公表されている．現
在，科目ごとに思考力・判断力・表現力を評価するための問題作りが進んでおり，「大学入学共
通テスト」の開始後は大学でも思考力・判断力・表現力の育成を重視した授業の実施が求められ
る．しかし，学習者が主体的に「思考力・判断力・表現力」を向上するための学習方法や授業実
践に関する研究は少ない（課題１） 
 一方，研究代表者は先行研究で e-Learning の演習問題の不足の改善と教員－学生間ならびに
学生同士のインタラクティブ性の向上を目的とし，学習者が問題を作成する活動を取り入れた
新たな学習モデルを提案し，このモデルを実現する WBT システム「CollabTest」を開発した．
平成 14 年度から現在まで 15 年以上に渡って CollabTest を大学や高校，小学校等で継続的に利
用している．現在までに 200 科目以上で利用され，その結果，23,000 問を超える膨大な問題が
蓄積され，作問学習による授業外学習時間の増加や記述式の一部の問題の得点の向上が確認さ
れた．しかし，作問によってどのような能力が向上するのか等，作問による学習効果は完全に明
らかになっていない（課題２）．また，学習者の中には，既存の問題の一部の数字や語句のみを
変更した簡単な問題を作成する学生もいるため，全員が作問による学習効果を得ているとはい
えない．さらに，作問学習によって作成された問題の一部には適切な難易度・識別度の良問もあ
るが，次年度以降の授業後で再利用されることなく，多数の問題が埋もれているのが現状である．
一方で，近年では受験者の解答パターンに応じて難易度の異なる問題を動的に出題するコンピ
ュータ適応型テストの研究も進んでいる．しかし，適応型テストを実施する上で必要となる項目
プールの構築には多大な人的コストがかかる（課題３）ため，教育現場での普及には至っていな
い． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，作問学習（学習者自らが問題を作成することで学びを深める学習方法）を通
して，(1)学習者が主体的に思考力・判断力・表現力を向上できる学習環境の構築と(2)コンピュ
ータ適応型テストでの活用を想定した項目プール（難易度，識別度が既知で共通尺度に等化され
た問題のデータベース）を構築することである． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，上述した 2 つの目的を同時に達成できる作問学習/項目プール構築プロセス（図
1）と次世代作問学習支援システム（図 2）を開発する．学習者は図 1 に示した 3 つのフェーズ
を繰り返し，自身の思考力・判断力・表現力を意識しながら自発的フィードバックループ（学習
者が自らの学習方略をモニターし，ある学習方略から他の方略に切り替える行為）を回して作問
学習に取り組む（課題１への対応）．教員は作問学習で学生が作成した問題（特に精選された問
題）を利用し，項目プールを構築する（課題３への対応）．また，本システムの利用結果から，
作問学習による思考力・判断力・表現力への影響を明らかにする（課題２への対応）． 
 本研究では，まず，作問学習の結果から思考力・判断力・表現力を評価するためのルーブリッ
クを作成し，ルーブリックデータベースを構築する．次に，学習者がこのルーブリックから作問
学習で達成したい基準を選択・登録できる機能（ルーブリック登録モジュール）を設計・開発す
る．また，作問学習の過程で生成される学習記録（演習目標，作成した問題，自己評価結果，相
互評価結果，解答結果，振り返り時の気づき等）を登録する学習記録登録モジュールや思考力・
判断力・表現力の自己評価，教員による評価の結果，その他の登録した学習記録を簡潔に整理し
て表示する可視化モジュール，良問精選モジュールを設計・開発する． 

 
図 1 本研究で提案した作問学習/項目プール構築プロセス 



 

図 2 本研究で設計したシステムの構成 

 
 研究代表者が担当する授業（数学のリメディアル科目）で本システムを利用し，学生の自己評
価の結果や教員評価の結果，作成された問題の量的・質的分析の結果，学生へのアンケートの結
果等から，本システムと作問学習のプロセスが思考力・判断力・表現力の向上に有効であるかを
明らかにする．また，項目プールを試作し，作問学習で作成された問題を利用した適応型テスト
の実現可能性を明らかにする． 
 
４．研究成果 
(1) 研究の主な成果 
① 作問学習に関連する思考力・判断力・表現力を評価するためのルーブリックの開発 
 作問学習に関連する思考力・判断力・表現力を評価するために，作問学習のプロセスと思考力・
判断力・表現力の関係を分析したうえで，それぞれの能力を評価するための評価規準（学習にお
ける到達目標を示したもの） を設定した．次に，ICE ルーブリックを参考にしながら，各規準
に対応する評価基準（学習到達しているレベルを具体的に示したもの）をレベル 0～レベル 3ま
で設定した．作成したルーブリックは大学の授業で実施された作問学習で継続的に使用し，学生
へのアンケート結果等をもとに規準の見直しや基準の細分化などの改良を行った．本研究で開
発したルーブリックを表 1に示す． 
② 作問学習の記録・可視化機能群の開発 
本学ソフトウェア情報学部では Moodle（https://moodle.org/）を運用しており，本学部の学

生全員に Moodle のアカウントが付与されているため，図 2の作問学習の記録・可視化機能群を
Moodle のプラグインとして開発した．開発言語は PHP，JavaScript，DBMS に MySQL を用いた．
図 3に自己評価結果の入力画面例，図 4にダッシュボードの画面例を示す．自己評価の結果は，
選択された評価基準のレベルを点数化し，3 つの能力ごとに合計して 10 点換算されて数値化さ
れる．また，算出された値はダッシュボード機能でレーダーチャートと一覧表で示される． 
③ 作問学習と思考力・判断力・表現力の関連性 
開発したルーブリックや自己評価機能等を利用し，大学の授業「情報基礎数学」で継続的に目

標設定，作問学習，自己評価，他者評価を実施した．その結果，思考力・判断力・表現力の自己
評価の結果が有意に向上したことが確認された．また，評価規準ごとに自己評価の変化について
確認した結果，ほとんどの規準が有意に向上しており，作問学習プロセスの様々な箇所で思考
力・判断力・表現力が育成されていることが示唆された． 
自己評価と他者評価の結果を規準ごとに分析したところ，表 1の評価規準 3（自分で工夫した

問題を作成することができる）では，TA/SA の評価値が低い傾向にあった．これは，学生自身は
問題を作成する過程で様々な検討を工夫したが，結果的に作成された問題にはその工夫が反映
されていなかったことが要因として考えられる．また，表 1の評価規準 4（相互評価用チェック
リストに従った問題を作成できる）では，他者評価のほうが高く評価される傾向にあり，自己評
価では自身の作成した問題に対して厳しく評価する傾向が明らかとなった．さらに，グループメ
ンバーの評価では，どちらの評価規準についても自己評価よりも高い基準を選択しており，他者
への評価は高い傾向にあった． 
 
④ 自己認知，目標設定，振り返りが作問学習の学習効果に与える影響 
本研究では，自己調整学習の観点から作問学習をモデル化し，目標設定・自己評価・他者評価

を取り入れた作問学習を提案した．大学の授業で提案モデルに基づく作問学習を実践した結果，
自己評価を行うことで，数学の問題を作成した際の数値の決定の仕方，解説の書き方，グループ
ワークにおける他者の評価等について振り返りを促せていたことが明らかとなった．また，自己 

表 1 作問学習に関連する思考力・判断力・表現力を評価するためのルーブリック 



No. 評価規準 
評価基準 

関連する能力 
レベル 0 レベル 1 レベル 2 レベル 3 

1 作問課題に関連
する単元や内容
を列挙して構造
化する 

・作問課題の出題
範囲を見直してい
ない 
・作問課題に関連
する単元や内容を
十分に理解してい
ない 

今回の作問課題
に関連する単元
や内容を列挙し
た 

今回の作問課題
に関連する単元
や内容を列挙
し、それらの関
連性を分析した 

今回の作問課題に
関連する単元や内
容を比較・分類し、
どのような問題が
作れそうか予測し
た 

思考力[作問を通じた創造
的思考力]：利用できると
思われる出題箇所の列挙 
判断力：利用できると思
われる出題箇所の列挙 

2 解答者がどの程
度正解しそうか
仮説を形成し出
題する内容を決
定する 

解答者がどの程度
正解しそうか仮説
を形成（予測）しな
いで、出題する内
容を決定した 

過去問題の正答
率や作問学習の
結果を把握した
うえで出題する
内容を決定した 

過去問題の正答
率や作問学習の
結果を分析し、
今回の出題範囲
の知識との関連
性を比較したう
えで、出題する
内容を決定した 

過去問題の正答率
や作問学習の結果
を分析し、今回の出
題範囲の知識との
関連性を比較した
うえで、解答者がど
の程度正解しそう
か仮説を形成（予
測）して出題する内
容を決定した 

思考力[推論,仮説]：知識や
情報に基づく仮説の形成 
判断力：出題箇所の比較・
決定 

3 自分で工夫した
問題を作成する
ことができる 

・問題(選択肢、解
説を含む )を作成
しなかった 
・既存の問題とほ
ぼ同じ問題を作成
した 

既存の問題を列
挙し、既存の問
題の一部を修正
（選択肢や数字
を変える等）し
て問題を作成し
た 

既存の問題を比
較・分析し、既存
の問題と類似し
た問題（同じ解
法で解答できる
問題等）を作成
した 

既存の問題を比較・
分析し、既存の問題
の解法を新しい場
面や状況に応用し
た問題を作成した 

思考力[推論,仮説]：結果の
予測 
思考力[作問を通じた創造
的思考力]：出題箇所の問
題化 
判断力：作問に関する意
思決定 
表現力：作問時における
文法的表現 

4 相互評価用チェ
ックリストに従
った問題を作成
できる 

相互評価用チェッ
クリストの項目を
意識せずに問題を
作成した 

相互評価用チェ
ックリストの項
目を意識して問
題を作成した 

相互評価用チェ
ックリストの項
目を逐次確認し
ながら問題を作
成した 

相互評価用チェッ
クリストの項目を
満たしているか、逐
次評価しながら問
題を作成した 

表現力：作問時における
文法的表現 

5 相互評価用チェ
ックリストに従
ってグループメ
ンバーの問題を
正しく評価でき
る 

相互評価用チェッ
クリストを意識せ
ずにグループメン
バーの問題を評価
した 

相互評価用チェ
ックリストの項
目を意識してグ
ループメンバー
の問題を評価し
た 

相互評価用チェ
ックリストの項
目を逐次確認し
ながらグループ
メンバーの問題
を評価した 

相互評価用チェッ
クリストの項目を
満たしているか、逐
次評価しながらグ
ループメンバーの
問題を評価した 

判断力：問題の評価・選択 

6 問題の相互評価
の際に、グルー
プメンバーの問
題の表現や難易
度等の改善点に
ついて自分の意
見や考えを伝え
ることができる 

自分の意見や考え
を伝えることがで
きなかった（コメ
ントを投稿しなか
った） 

グループメンバ
ーの問題を解い
た感想を伝える
ことができた 

グループメンバ
ーの問題の表現
や難易度等の改
善点について自
分の意見を伝え
ることができた 

グループメンバー
の問題の表現や難
易度等の改善点に
ついて自分の意見
や考えを具体例を
示しながら相手に
分かりやすく伝え
ることができた 

表現力：グループセッシ
ョンにおける意思疎通、
表現 

7 グループメンバ
ーからの意見を
理解し活用する
ことができる 

・グループメンバ
ーから意見をもら
っていない、また
は、確認していな
い 
・相互評価の際の
グループメンバー
からの意見を理解
できなかった 

相互評価の際の
グループメンバ
ーからの意見を
十分に理解でき
た 

グループメンバ
ーからの意見を
十分に理解し、
問題を見直して
修正した 

グループメンバー
からの意見に基づ
いて問題を修正す
ることでどのよう
に問題が改善され
るかを予測したう
えで、問題を修正し
た 

思考力[作問を通じた創造
的思考力]：出題箇所の問
題化 
判断力：受け取った指摘
を採用するかの意思決定 
表現力：グループセッシ
ョンにおける意思疎通、
表現 
表現力：作問時における
文法的表現（記号や図表
なども含む） 
三要素の中のひとつであ
る多様性の向上 

8 今回の作問や相
互評価の結果を
踏まえ、次回の
作問に向けた出
題範囲や難易度
を検討・調整で
きる 

次回の作問に向け
て出題範囲や難易
度の調整をどのよ
うにすればいいの
か分からない（検
討していない） 

次回の作問に向
けた出題範囲や
難易度の改善点
を列挙できる 

今回の作問や相
互評価の結果を
踏まえ、次回の
作問に向けた出
題範囲や難易度
の改善点を具体
的に説明できる 

今回の作問や相互
評価の結果を踏ま
え、次回の作問に向
けた出題範囲や難
易度の改善や調整
を計画している 

思考力[作問を通じた創造
的思考力]：結果に基づい
た次の作問演習に向けた
考察 
判断力：問題難易度の基
準調整 

 



図 3 自己評価の入力画面例 
 

図 4 ダッシュボードの画面例 
 
評価が変化した理由を考察することが，作問学習や作成した問題の相互評価についての考察を
促進しており，作問学習プロセスのなかで自己評価を行うことが自己認知に寄与している可能
性が示唆された． 
また，継続して目標設定を行った結果，目標設定は自己評価に比べて初回から高い目標を設定

する学生が多い傾向にあることが分かった，さらに，目標設定と自己評価について分析した結果，
目標を達成した結果，自己評価が向上した学生は，目標を達成できず自己評価が低下した学生よ
りも多かった．一方で，目標も自己評価も変化がない学生が半数程度いた．また，目標設定につ
いてアンケートを行った結果，半数程度の学生が設定した目標を意識して作問学習に取り組ん
でおり，意識したと回答した学生の自己評価結果が有意に向上していた．さらに，作成した問題
の正答率をフィードバックすることで，作成した問題を客観的に把握できるようになり，次回の
作問に向けた改善の指標となっていることが示唆された．これらの結果から，作問学習の前に目
標設定を行うことが思考力・判断力・表現力の自己評価の向上に有効であることが示唆された． 
 
(2) 得られた成果の国内外における位置づけとインパクト 
 学習者が作問できる学習支援システムは，国内外で開発されているが，本研究のように思考
力・判断力・表現力の向上を促す観点で作問学習支援システムを設計した研究は存在しない．ま
た，多様な能力が求められることが推測される作問という活動を通した学習効果は，完全には明
らかになっていない．本研究は作問学習と思考力・判断力・表現力の関連性を詳細に分析した初
めての研究である．また，作問学習で作成された問題を適応型テストで利用できる項目プールの
構築に活用しようとした初めての研究でもある．そのため，本研究は作問学習と自己調整学習，
適応型テストを融合した新しい研究領域として位置付けられ，思考力・判断力・表現力等の能力
の育成が求められる教育現場や，適応型テストの導入に向けた項目プールの構築を検討してい
るテスト作成者に多大なインパクトがあると考えられる． 
 
(3) 今後の展望 
今後は継続して作問学習を実施した際に，自己評価も目標設定も変化がない学生に対して，自

己評価や目標の向上を意識させるための支援が必要である．また，本研究では，Moodle のプラ
グインとして各種機能を開発したため，作問学習フェーズでは，先行研究で開発した CollabTest
にアクセスし，自己評価や他者評価の際は Moodle にアクセスする必要があり，画面の遷移や結
果の表示などが煩雑であった．そのため，今後は Moodle 内で問題の作成・登録や問題の相互評
価も行えるように，各種機能の開発を目指す．また，各問題の正答率についても項目分析を用い
たフィードバックを行うモジュールの開発を目指す． 
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