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研究成果の概要（和文）：本研究では，次の5項目を具体的課題として取り組み，国際化を踏まえた社会的ネッ
トワーキング指向を持つeラーニング基盤として digital Diamond Mandala Matrix を始めとするシステムを構
築，実践及び実証した．1. 国際化の視点からの“Social Competences”の教育心理学的検討と教育工学的視点
での育成モデル化の検討，2. 社会的メディア・サービスを取り入れたインフォーマルな学習を実現するシステ
ム開発，3. 協働学習支援システムのモデルの検討・構成と構築，4学習者へのコミュニケーション支援機能の理
論構成および技術的実装，5. システムを用いた実験的実践活動と評価

研究成果の概要（英文）：In our research, the following five issues were set, and systems such as the
 digital Diamond Mandala Matrix were constructed, practiced, and verified as an e-learning 
infrastructure with a social networking orientation based on internationalization.1. examination of
 "Social Competences" from the perspective of internationalization from the viewpoint of educational
 psychology and modeling of their development from the viewpoint of educational engineering; 2. 
development of a system to realize informal learning that incorporates social media services, 2. 
development of a system to realize informal learning incorporating social media services; 3. Study, 
composition, and construction of a model of cooperative learning support system; 4. Theoretical 
construction and technological implementation of communication support functions for learners; 5. 
Experimental practice activities and evaluation using the system.

研究分野： 教育工学

キーワード： 教育工学　eラーニング基盤　国際化　社会的ネットワーキング　協調学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発・実証したシステムdigital Diamond Mandala Matrixは，オンラインかオフラインかを問わず，協
調学習や議論に適し，主体的･対話的で深い学び（アクティブ・ラーニング）の促進を促す．また，本システム
は，LMSに依存しないため学校内の授業に制限されず，かつ，様々な母語に対応する．そのため，翻訳機能や協
調学習の機能により母語に関わらず多様な参加者によるワークショップでも使用可能である。さらに意見集約の
機能を持ち，視野を広げる効果があることも実証されている．従って，非常に汎用性が高く，様々な場面での能
動的な活動で利用できるので，本研究で得た成果の社会的意義は大きい。

※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 
文部科学省の政策などにより，高等教育機関での e 
ラーニング実践・運用は多くの大学でなされてきた．
学習コンテンツの共有化や運用のノウハウ共有化，
Moodle などのオープン・ソフトウェアの自組織にお
けるカスタマイズ化も展開されており，第一世代の e 
ラーニングシステムの実践・実用が可能となった． 
一方，日本が世界に対してより開かれた国へと発展
する「グローバル戦略」の一環として 2020 年に日本
国内の外国人留学生を 30 万人に増やすという「留学
生 30 万人計画」の進行に伴い申請者らの所属研究機
関をはじめとして，日本の大学・大学院では大量の留
学生を受け入れているが，留学生への教材の提供お
よび留学生とのコミュニケーションという点では，
LMS や教材などのローカライズや多言語化は十分
とは言えない． 
協調学習が図 1 のように「個人的な学習目的」，「相互作用の目的」，「グループ全体の目的」から
なり，3 者は直交する関係であることを示している．留学生を考慮した e ラーニングといえば，
これまでの存在するものは以下のとおりである． 
・日本語教育 
・日本人向けの英語教育 
・日本人向けの専門用語英語の解説（東大工学部） 
これらはいずれも，図 1 の「個人的な学習目的」の領域に属するにすぎず，協調学習を指向した
留学生教育の e ラーニングは存在し ない． 国際的 な動向 （ IEEE-ICALT,IADIS-
CATE/WBE,AACE-e-Learning/ED-Media,IASTEDeLearn/CELDA,ISO-SC36 等の国際会議
や国際標準化機構）において，次世代の e ラーニング環境の議論が盛んに展開されている．従来
の特定ユーザ（4，5 人の学習者）を対象としたグループ学習支援（CSCL：Computer Supported 
Collaborative Learning）の研究はあったが，実世界では実用に至らなかった．そこでの学習機
能や学習資源活用は極めてフォーマルなものであり，日々更新され，流動的な学習資源を活用し
える環境ではなかった．そういった動向の中で，Blog，Wiki，Twitter，Social Bookmark，
Facebook などのいわゆるソーシャルメディアと呼ばれるオープンかつ双方向のコミュニケー
ション・ツールが出現し，様々な社会性を帯びたサービスが提供可能になった．すなわち，学習
活動自体が多様化されかつ情報源が多様かつ流動的なものとなった．このような情報技術の展
開に伴って，より能動的で，社会性を帯びた学習形態，環境の構築が，欧米では盛んに検討・探
究されている．今回は，留学生と日本人の両方を交えて，民族や言語の違いを超えて「社会的ネ
ットワーキング」を指向した協調学習に関する研究を行う． 
なお，前・科学研究費補助金（基盤研究（B））では，「国際化を考慮した社会的ネットワーキ

ング指向の次世代 e ラーニング基盤の発展」を課題とし，e ラーニング，pdf，スライド資料な
ど多言語化されたデジタル教材のメリットを議論することで，多言語化に注意を払うべき点に
ついて研究した．その上で得た結果が以下であり，本研究はこの継続課題として実施した． 
・韓国の大学と共同研究により，（A)開放型，（B）プロジェクト型，（C)基礎・応用知識獲得型
に対応し，日本語話者の日本人学習者のみならず，英語話者や韓国語話者そして中国語話者の外
国人学者および日本語話者の外国人学習者まで加えて，文化や民族の違いを超えて実施し，教
授・学習過程での参画者のコミットの仕方や教育効果測定を行った．この研究の成果を，
ISO/JTC1 SC36（教育・学習・訓練を対象とした情報通信技術の国際標準化委員会）でシステ
ムのデモンストレーションを行い，e ラーニング国際標準化団体 IMS Japan 優勝賞(世界大会
出場権獲得)を獲得した． 
・産学連携により，机上へ投影した映像を，インターネットを介して多地点で共有して授業を進
めることができる「机上投射型電子黒板システム」を開発し，熟練者と協調学習を行った．イチ
ゴ栽培の実践例では，通常 3 年はかかるとされる栽培技術を 1 年で習得できたという結果が得
られ，本システムが協調学習に有用であることが示せた． 
・情報倫理の教材を国際化の観点から，韓国済州大学との共同プロジェクトで，e ラーニングコ
ンテンツを複数言語で開発した． 
・「ウェアラブルカメラとドローンを使った，次世代の農業人材育成のためのブレンディッド・
ラーニングの実践」と題して国際的なコンテストに出場し，海外で発表した． 
 
２．研究の目的 
インターネット・Web 技術の発展に伴って，教える者と学ぶ者との間において，多対多の非

対称的なコミュニケーションの形態が展開されている．フォーマルな教育機関のみならず，イン
フォーマルな学習の場においても，インターネット・Web 環境・技術が取り入れられてきてい
る．これまでの e ラーニングは，個別学習を前提とした学習の場や学習資源（コンテンツ等）
を提供してきたが，学び手に対して協働や相互主導性を重視した学習支援といった視点によう

図 1 協調学習の目的 



やく到達してきたところである．しかも学習者が日本語話者の日本人を前提としていた．そのた
め今後は，留学生を含んだ外国人，しかも英語話者や日本語が苦手な話者も混在する学習環境で
取り組む必要がある．そのため，本研究では受講生の対象を留学生へ広げて取り組む．これまで，
新しい学力観である“Social Competences”滋養の教育工学的方法論を構築してきた（科学研究
費・基盤研究を主とする「「Social Competences 滋養の参画・協働学習支援システムの研究・実
践」など）．これを踏まえ，国際化を考慮した基盤をベースにインフォーマルな学習の構成・運
営法を探求することを本研究では目的とした．なお，インフォーマルという意味は，通常の学校・
教室内での教育または活動に特定されるのではなく，不特定多数の学習者がそれぞれの学習ニ
ーズに応じた仮想的な学習の場で，情報が相互に共有・利用されるという文脈で考える．その具
体的な研究課題として下記の事項に取り組んだ． 
■ 国際化の視点からの“Social Competences”の教育心理学的検討と教育工学的視点での育
成モデル化の検討 
■ 社会的メディア・サービスを取り入れたインフォーマルな学習を実現するシステム開発 
■ 協働学習支援システムのモデルの検討・構成と構築 
■ 学習者へのコミュニケーション支援機能の理論構成および技術的実装 
■ システムを用いた実験的実践活動と評価 
 
研究活動統括 岡本 
国際化 小林，田中，高 
Social Competences 岡本，田中 
知識マイニング 岡本，青木，永田，作花 
ポートフォリオ開発 青木，小林，江見 
システム開発 小林，永田，香山，江見 
実験的実践活動と評価 青木，永田，香山 

 
３．研究の方法 
本研究は，3年間で実施する． 
初年度は，これまでの研究成果および理論・技術の整理しつつ，eポートフォリオを指向した

多次元型学習者動的モデリングの理論構成をしながら，技術的実装（個人の成長とグループ活動
の生産性との関連を重視）としてシステム開発を行う．また，“Social Competences”の能力・
スキル要素を抽出・分類・体系化し，そのモデル化を図る．本年度から 3年間は，留学生を含む
学内授業だけでなく，一般向けワークショップでシステムを用い，その成果をまとめるというサ
イクルに入る．このサイクルにおいて，システムの修正・改善を図りながら，（A）開放型，（B）
プロジェクト型，（C）基礎・応用知識獲得型に対応した教育実践を遂行する．そしてそれぞれの
モデルに対応したシステムの機能評価を試みる．同時に教授・学習過程での参画者のコミットの
仕方や教育効果測定を行う． 
次年度以降は，本格的なシステム開発を遂行し，システムの機能評価，実証実験・実践を図り

ながら，システムの完成度を上げ，初年度と同様に教育実践を遂行し，成果をまとめる． 
最終年度は，実践・運用・評価を遂行する．特に，インフォーマルは教育場面では，このような
システムの利用を通じ，学習者が，自らの役割，学習の自由度と関与の形態，学習者の責任とニ
ーズ充足，他者への配慮等，自律した社会性と協調の態度といった側面を醸成することが重要で
ある． 並行して,システムの概念設計,基本設計,詳細設計,機能設計を遂行する．さらに,最終的
に，学習活動の生産性の高まり，参画意欲や満足度等の適切性を検証する．可能であれば，マス
コミに本研究の意義や成果が取り上げられることをめざす. 
 
４．研究成果 
以下，具体的に取り組んだ各研究課題で得た研究成果をまとめる．これらの最終的な研究成果は，
科研費最終報告会で研究代表者及び各研究分担者が発表したものである。． 
 
■ 国際化の視点からの“Social Competences”の教育心理学的検討と教育工学的視点での育
成モデル化の検討 
他者と有意に関わる能力を指し，教育心理学の領域で児童や青少年の学習の基盤となる素養と
して発達理論やシステム理論との兼ね合いから検討されてきたソーシャルコンピテンスは．有
意な社会的相互作用：social interaction が示されている（Linda Rose-Krasnor, 1997）．ま
た，ソーシャルコンピテンスは，絶対的な知識ではなく，文脈に依存し，パフォーマンスとして
現れるものである．ソーシャルコンピテンスの eラーニングなど教育工学的な視点からの ICT 支
援型学習との関係の観点から，ICT を活用した学習の設計や学校においてデジタルトランスフ
ォーメーションをどう主導すべきかについて，スウェーデンの小学校での研究事例 Leading 
Digital Transformation in the School Sector（田中：国際大学 GLOCOM 機関紙「智場」123 号
に翻訳を掲載）の文献調査から，ICT を活用したリテラシー教育において，テクノロジーの使用
と学習を最大限発揮するには，学習者自身が書き込みをして社会的相互作用（social 
interaction）つまり，他者との関わり合いが重要であること，技術利用を有効化するには ICT



を教授法に十分に組み込む必要があること，が判明した．一般化しできるものではないが，学習
効果を高めるには有意な社会的相互作用を盛り込んだ ICT 支援型学習設計する必要があること
を示し，モデル化への示唆するものである． 
 
■ 社会的メディア・サービスを取り入れたインフォーマルな学習を実現するシステム開発 
MOOC 的な教材として，大量の動画コンテ
ンツがあるが，それらをインストラクショ
ナル・デザインに基づいてまとめる方法と
して，我々はこれまで 2 種類用意してき
た．ウェブ上の教材と電子教科書である．
ウェブ上の教材のプラットフォームとし
て Diamond Mandala Matrix に基づくシス
テム（digital Diamond Mandala Matrix: 
dDMM）を開発した．さらに協調学習用ツー
ルとして大幅に発展させた．機能として
は，各自の考えをオンラインやオフライン
にかかわらず，自らの考えをまとめるツー
ルとして，また，協調学習機能としてグル
ープワークにおける意見集約のなどを持
っている．特に 2022 年以降のコロナ禍で
は，多くの高等教育機関がオンライン授業
へ行こうしたが，オンラインによる制約を
受けずに利用できた．dDMM は高等教育機
関などで導入されている LMS（Learning 
Management System）とは独立したシステ
ムのため，学校の授業に限定されない．そ
のため，インフォーマルな学習の場で様々
な参加者によるワークショップでの使用
の可能であり，実際に実践した．また，dDMM
は参加者が互いに閲覧可能でコメントを
付ける機能もある．社会的ネットワーキン
グの観点から，dDMM の国際化対応として，
文章の翻訳機能（母語日本語など）も実
装しており，留学生と日本人の混成授業に
おいても言語の壁を緩和して議論するこ
とができた（小林 2022:：NAIS Journal，小林ら 2021：情報教育シンポジウム論文集など）．電
子教科書については，これまで特定の規格に合わせたものを開発してきたが，韓国 CICSOFT 社と
の意見交換やワークショップで得た知見を踏まえ，dDMM に EPUB 形式で学習成果を出力する機能
を実装した．dDMM を用いて学習過程を HTML 形式や EPUB 形式で，自らの学習をまとめた電子的
な eポートフォリオを生成する機能も実装した．つまり，学習プラットフォームとして dDMM を
用いることで，自らの考えをまとめ，グループとしての意見を集約し，発表と議論をする学習を
進めながら，一連の学習過程を蓄積しつつ，最終的に eポートフォリオとして出力することが出
来るシステムとして完成した．オンラインかオフラインかに関わらず，協調学習や議論に適した
システムのため，主体的･対話的で深い学び（アクティブ・ラーニング）の促進に繋がる． 
 
■ 協働学習支援システムのモデルの検討・構成と構築 

美術教育における基本的な技法と位置づけら
れるドローイングについて，入門者が学ぶ際に，
描画プロセスの共有・再利用が可能な学習支援
システムのモデルを検討及び構成し，構築した．
システム構築にあたり，A 専門学校海外留学科
海外芸術大学留学コースと協力し，当該コース
所属者の描画プロセスデータを取得し，学習に
適した課題，学習の流れ，指導項目等について
検討した．入門者にとって，ストローク数向上
が重要であるが，それを意識した支援機能を用
いた理想的な学習サイクルを，1. ドローイング
を描く，2. 描画プロセスを再生・比較する，3. 
振り返りをする，と想定して実装した．本システムにおける協働学習の機能として，描画プロセ
スを再生・比較する前に自己や他者のドローイングの閲覧が可能な機能を実装し，その機能を積
極的に利用する指導方針とした．本システムによる実践結果の分析から，経験者よりも入門者の
ストロークを有意に向上させる効果があることが明らかとなり，また想定した学習サイクルを
満たす 3 種の機能がシステムに必要であることが判明した（杉井，永井，香山 2022：AIED，教

図 2 digital Diamond Mandala Matrix の構造 

図  3 中国人留学生による digital Diamond 

Mandala Matrix への記入例 

図 4 自己と他者のドローイングの閲覧



育システム学会論文集，Sugii Kanato，Nagai Takashi，Kayama Mizue, 2022）． 
 
■ 学習者へのコミュニケーション支援機能の理論構成および技術的実装 
e ラーニングは，学習者へ自律的学習を促す効果

があり，アクティブ・ラーニングの実践に必要不可
欠となっている．学習者に普及しているソーシャル
メディアと e ラーニングを取り入れながら，教師と
学習者が遠隔地で反転授業を展開し，学習者へ質問
を促す質問支援の要素を検討し，e ラーニング基盤
へ機能として実装した（永田ら 2022：教育システム
学会論文集など）．積極的に質問する学習者と質問を
しない学習者がおり，これらのタイプにかかわらず，
質問を促すよう，チャット形式の機能と感情を表すスタンプ機能を実装し，授業で実践した．チ
ャットの内容を KH Coder でテキスト分析した結果，学習者の質問内容には（1） 回答を強く求
める質問，（2） わからない箇所だけを示す質問，（3） 回答を求めず疑問を呟いた質問の三つの
種類があることが判明した．この結果を踏まえて，質問テンプレートして，（1）自由記述の質問
をする，（2）質問したい学習項目を提示する，（3）疑問を呟く，（4）他の学習者へ意見を述べる，
（5）感情を表す，を実装した．さらに，質問支援機能として「チャット形式でのメッセージの
やり取りを可能とする機能」，「eラーニングの学習画面を閲覧しながら質問支援機能を併用でき
るよう機能」，「自動返信機能」「スタンプ機能」を付加することを提案した．また，スタンプ機
能の発展として，学習者の理解度，興味度，感情，関心度を顔グラフ（H. Chernoff, 1973）か
ら判定する理論モデルを構築した． 
 

■ システムを用いた実験的実践活動と評価 
社会的ネットワーキングの観点から，受講生に留

学生が多い大学院での授業において自らの考えをま
とめたり，グループワークを通してグループとして
の意見をまとめさせたりして，発表と議論を行うた
めに dDMM を用いた．母語が日本語ではない受講生を
考慮し，システムの翻訳機能も活用した．ここでグ
ループワークは，dDMM が持つ協調学習機能を用いて
実施した．授業の中で受講生が dDMM へ入力した内容
について KH Coder でテキスト分析を行った結果，
dDMMが互いの考えを共有して視野を広げる点で有用
であり，協調学習において効果的であることが実証
された（青木ら 2021：情報教育シンポジウム論文集，
S. Aoki. et al. 2021）．また，高校生を対象とした
授業においても dDMM を用いて授業を実施し，受講生
が入力したデータなどから同様の有用性が示され
た．さらなる検証のため，得られるテキストデータ
の日本語の質がより高いと想定される，受講生がほ
ぼ全員日本人の総合大学の授業においても実証実験を行った．その結果においても，教員が提供
した知識同士や自ら得た知識を関連づけ，教員が想定していない新たな考えを持ち視野を広げ
る点で dDMM が有用であり，協調学習において効果的であることが判明している（青木ら 2023:
カナダの STLHE2023 での発表）．なお，本授業では，知識習得は予習に割り当てて，授業時間は
グループワーク，発表，議論に割り当てて主体的･対話的で深い学び（「アクティブ・ラーニング」）
の促進へ繋げるよう，反転形式で授業を設計した．予習と復習に dDMM を用い，後にそれらを比
較することで自らの学びを振り返らせラーニングポートフォリオを作成させたところ，dDMM が
学びの変化の裏付けに有用であることが分かった． 
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