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概要：学習状況に合わせて適切なコンテンツを提供するアダプティブドリルシステムによって，児童生徒の習熟度に
応じた学習の実現が期待されている．一方，データ収集・分析プロセスの不可視化への懸念やシステム間のデータ受
け渡し体制の未整備などが課題とされている．そこで本研究では，今後のシステム開発に必要な視点を明らかにする

ために，国内外のシステムを対象に機能調査を実施した．その結果，学年・教科・フィードバックの内容と根拠・デ
ータ出力の有無などの観点で各システムの特徴が確認できた．これらのことから，問題登録機能およびデータ連携機
能を強化することやフィードバック内容を多様化することの必要性が示唆された． 
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1. はじめに   

学校において ICT を活用して一人一人の子供が自分に合

った難易度や学習ペースで学ぶ動きが広がりはじめている．

文部科学省が示した「新時代の学びを支える先端技術活用

推進方策」（以下，文科省方策）[1]では，これからの時代

には「多様な子供の一人一人の個性や置かれている状況に

最適な学びを可能にしていくこと」が重要とされ，それを

実現するために先端技術や教育ビッグデータが活用できる

とされている． 
個別最適な学びを実現するものとして近年注目されて

いるのがアダプティブラーニングである．これは「学習者

の知識やニーズ、好みに基づいて適切なコンテンツが適切

な方法で適切な時間に提供されること」[2]とされ，個々の

学習者の状況に応じた効果的な学びを目指すものである．

提供するコンテンツはシステムによって異なるが，本稿で

はデータをもとに学習者に対して適切な問題を推薦するオ

ンライン学習システムをアダプティブドリルシステムと定

義する．学習者がシステムを利用するごとに蓄積されるデ

ータを基に学習内容を提示する仕組みをもち、最近ではデ

ータ分析に AI を活用したシステムが続々と登場している． 
アダプティブドリルシステムおよびシステム内に蓄積

された教育ビッグデータの利活用には大きな期待が寄せら

れている一方で，課題も指摘されている．1 つめに，AI を
活用したアダプティブドリルシステムに対して文科省方策

では，システムが証明問題をはじめとした記述式問題へ対

応できておらず，学習者は自動的に出題された問題へ解答

することになるため，思考力・判断力・表現力等の育成に
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資するものにはなっていないと指摘している．システムは

主に授業中の演習や始業前・放課後の個別学習，あるいは

家庭学習で使われ，多くは知識・技能の効率的な習得を補

助するにとどまっていると考えられる．このように，シス

テムが活用できる学習分野や場面が限定されることに留意

が必要である． 
2 つめに文科省方策ではデータ収集・分析がブラックボ

ックスになっている場合にデータの結果だけを鵜呑みにす

ると解釈に偏りが生じるという懸念が示されている． 
3 つめに，教育ビッグデータの利活用に対してはデータ

連携に関する課題改善が求められている．文科省方策では，

機関や事業者の間でデータの標準化がなされておらずデー

タ・ポータビリティが確保されていないため，システムで

収集した学習データが十分活用されていないと指摘されて

いる．文科省では学習データを横断的・体系的に活用する

ために学習指導要領のコード化を進めている[3]が，本格的

な活用はこれからである．そもそも民間企業では収集した

学習データをシステム内部に囲いこむ場合が多いと日本学

術会議[4]が指摘しており，システムの利用者である学校や

教育委員会を含めた外部へのデータ提供が望まれている． 
本稿ではこれらの課題をふまえ，（1）アダプティブドリ

ルシステムを活用できる学習分野や場面を広げる，（2）デ

ータ収集・分析を可視化する，（3）異なるシステム間での

データ連携を可能にする，という 3 つの視点で今後のアダ

プティブドリルシステム開発に必要な要件を検討すること

を目的として，国内・国外で利用されているアダプティブ

ドリルシステムを対象に，その機能や特徴に関する調査を

行う． 
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2. 調査の方法 

2.1 対象 
国内システムの選定は津下らの調査[5]を参考に経済産

業省「未来の教室」web サイト[6]の EdTech サービスデー

タベースを利用した．調査時点においてデータベースには

151 件のサービスが登録されており，「e ラーニング」「個別

最適化」「人工知能」 「AI」のキーワードで検索すると，

「e ラーニング」で 3 件，「個別最適化」で 1 件，「人工知

能」で 1 件， 「AI」で 7 件が抽出された．掲載された概

要や特徴を読み，公教育で活用されており，学習者に最適

な問題を推薦する機能（以下，問題推薦機能）が確認でき

たシステムのみに絞った結果，計 6 件が調査対象となった． 
 国外システムについてはどのようなシステムがあるのか

web 上で検索し，その過程で見つけたアダプティブラーニ

ングシステムに関する英語記事[7]とレビュー[8]から対象

を選定した．選定にあたっては，公教育で活用されている

か，問題推薦機能があるか，日本のシステムと活用場面が

近いか等を考慮して総合的に判断し，7 件を選んで調査し

た． 
2.2 手順 

web にてシステム概要情報を収集した．国外システムは

先述のレビューに記載された情報も参考にした．可能なも

のはデモアカウントの発行やデモ動画の閲覧を行い，それ

ぞれのシステムの特徴を調査した． 
 

3. 結果 

調査対象のシステムについて，①タイプ，②対象学年，

③教科，④学習機能の有無，⑤ドリル機能の有無，⑥アダ

プティブな推薦の内容，⑦その根拠，⑧データ出力が可能

か，⑨LMS 連携が可能か，という項目で特徴を整理した． 
タイプとは調査したシステムが保有する学習コンテン

ツに着目して行った分類であり，学習コンテンツ搭載型/
オーサリングプラットフォーム型/ AI エンジン型の 3 つで

ある．学習コンテンツ搭載型とはあらかじめ民間企業等が

開発した学習コンテンツや出版されている問題集を搭載し

ているシステム，オーサリングプラットフォーム型とは教

員等が教材や問題をアップロードして学習コンテンツを作

成できるシステム，そして AI エンジン型とはパートナー

企業等の基盤として働くシステムを意図している．また学

習機能とは動画・アニメーション・テキスト等により，学

習内容を理解するための機能，ドリル機能とは問題を出題

し解答させる機能を指す． 
国内システムを表 1 に，国外システムを表 2 にそれぞ

れ整理した．なお各表中の空欄（備考を除く）は情報が確

認できなかったことを意味し，該当項目の機能等が存在す

る可能性もある． 
 

3.1 国内システム 
表 1 の項目①タイプから，調査したシステムは全て学習

コンテンツ搭載型であることがわかった．利用可能な教科

は，算数・数学と英語を中心としつつ，理科（高校物理・

高校化学を含む）や国語，社会も存在していた（項目③）． 
全てのシステムにおいてドリル機能があった（項目⑤）．

また一部のシステムには動画等で学習内容を理解したりあ

とから復習したりできる機能があった（項目④）．問題への

解答方法は，選択肢，キーボード入力，手書き入力，音声

入力などの形式があった．アダプティブな推薦については，

最適な問題の出題機能が全てのシステムで確認されたほか，

視聴すべき動画や読むべき解説を推薦するシステムもあっ

た（項目⑥）．推薦の根拠（項目⑦）は web 上の記載を参

照したものである．「理解度」などの文言の具体的な内容や

忘却度の算出方法などを明らかにすることはできなかった

ものの，根拠の内容は大きく 3 つに分けることができた．

すなわち，事前テストによる理解度診断，システム上に記

録される問題への正誤や解答時間などの学習履歴，システ

ム上で計算された忘却度合である．学習履歴を他のシステ

ム等で利用できる形式で出力する機能や，LMS と連携する

機能は確認することができなかった（項目⑧⑨）． 
 

3.2 国外システム 
表 2 の項目①タイプから，学習コンテンツ搭載型のシス

テム以外にも，教員が自分で学習コースやドリルを作成で

きるオーサリングプラットフォーム型のシステムや，AI
エンジン型のシステムがあることが分かった．学習コンテ

ンツ搭載型システムにおいて利用可能な科目としては算

数・理科が共通していた．オーサリングプラットフォーム

型は教員の作成する内容次第であり，AI エンジン型は上部

のシステム次第であるため，特定の教科によらず利用可能

である（項目③）． 
国外システムでも，全てにおいてドリル機能があり最適

な問題が出題可能であった（項目⑤⑥）．選択肢やキーボー

ド入力など国内システムと同様の解答方法に加え，あるシ

ステムでは算数の概念を理解させるためにシミュレーショ

ンを使って例題を解くことがあった．学習者の習熟度に応

じて学習動画やテキストを提示する場合や，教員が作成し

た動画やテキストのまとまりである学習コースを推薦する

場合もあった（項目④⑥）．推薦の根拠については国内シス

テムと同様に，事前テストによる理解度診断とシステム上

に記録される学習履歴が使われていることがわかった（項

目⑦）． 
データの外部出力について，一部のシステムには回答内

容や受講者一覧を csv 出力する機能があった（項目⑧）．ま

た LMS との連携機能が学習コンテンツ搭載型とオーサリ

ングプラットフォーム型に分類されるシステムにおいて確

認できた（項目⑨）． 
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4. 考察 

調査の結果をふまえ，1．で示した 3 つの視点にそって

今後のアダプティブドリルシステムの改善につながる要件

と今後の展望について考察する． 
 

4.1  学習分野や場面の広がりについて 
 国外システムにおいて，教員等が教材や問題をアップロ

ードして学習コンテンツを作成できるオーサリングプラッ

トフォーム型のシステムが確認できた．学習分野を広げる

という点では，既存の問題や学習コンテンツを使うだけで

はなく，教員が自由に自作の解説資料や問題をアップロー

ドでき，学習者に応じて最適なものが提示されるようにで

きれば，教科や学習内容の自由度が高まっていくと考えら

れる．  
問題のバリエーションを増やすという点では，調査した

システムにおいて確認できた手書きの解答入力機能やシミ

ュレーション機能の開発をさらに進めていくことが有効で

あると考えられる．今後ペンストロークデータの収集が進

むことで，その分析技術の開発や問題推薦機能の発展につ

ながると考えられる．またシミュレーションを問題の中に

組み込むことによって，試行錯誤しながら問題への正解を

導き出そうとする過程で学習者が学習内容への理解を深め

ることが期待できる． 
 

4.2 データ収集・分析の可視化について 
 調査したすべてのシステムにおいて，独自の分析プロセ

スを経て学習者に最適な問題や学習コンテンツを推薦して

いた．ただし，どのような根拠に基づいて推薦が行われた

かを学習者に明確に知らせるようなシステムは確認するこ

とができなかった．学習者に対して，何のデータを収集し

てどのように分析した結果このコンテンツが推薦されたの

か認識できるようにすることによって，自分が取り組む問

題等への納得感が向上したり，分析の透明性が高まったり

すると考えられるため，推薦の根拠を学習者に示す機能に

ついて検討することが必要だと考える． 
 
4.3 データ連携について 
 国内システム調査では利用者がシステム内のデータを出

力する機能や LMS 等の外部システムと連携する機能を確

認することができなかった．一方，国外システムにおいて

は一部にそのような機能を確認することができた． 
 今後は，各システムにおけるデータ出力機能や外部連携

機能の開発および学習指導要領コードの活用と，関連する

機関や事業者が一体となったデータ標準化の議論が並行し

て進められる必要があると考える．それによりシステムに

は相互利用可能なデータが収集されるようになり，学校や

教育委員会がそれを自分たちの学習データとして自由に活

用することを実現する必要があると考える．例えばあるア

ダプティブドリルシステムから別のシステムへ成績データ

をインポートすることにより，事前の診断テストなしで問

題推薦ができるようになったり，出力した学習データを分

析し教育改善に役立てたりすることができるようになると

期待できる． 
 

5. まとめ 

本稿では国内外のアダプティブドリルシステムの動向

を調査し，今後のシステム改善に必要と考えられる要件の

考察を試みた． 
今回考察した視点のうち 4.2 については，4.1 や 4.3 とは

異なり今回調査したシステムの中から改善の参考となるよ

うな機能を見出すことが難しかった． 
そこで今後は，著者らが行っている教育 AI エンジン開

発・実証研究[9]において，学習者へ推薦の根拠を示す機能

の検討を進めたいと考えている．当該研究では，AI が解析

したデータに学習者が納得し主体的な意欲をもって学習す

ることをねらい，教育用 AI エンジン EXAIT (Educational 
Explainable AI Tools) を開発する．この AI エンジンは，シ

ステム上での学習者の学習行動から学習プロセスを理解し，

理由を説明しつつ学ぶべき事項を推薦する．開発と実証校

への導入を行い，根拠を示し学習事項を推薦するシステム

の効果検証を進める予定である． 
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表  1  国 内 の ア ダ プ テ ィ ブ ド リ ル シ ス テ ム の 機 能 整 理   
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表  2 国 外 の ア ダ プ テ ィ ブ ド リ ル シ ス テ ム の 機 能 整 理  
 

シ
ス
テ
ム
Ｇ

シ
ス
テ
ム
Ｈ

シ
ス
テ
ム
Ｉ

シ
ス
テ
ム
Ｊ

シ
ス
テ
ム
Ｋ

シ
ス
テ
ム
Ｌ

シ
ス
テ
ム
Ｍ

学
習

コ
ン

テ
ン

ツ
搭

載
学

習
コ

ン
テ

ン
ツ

搭
載

学
習

コ
ン

テ
ン

ツ
搭

載
オ

ー
サ

リ
ン

グ
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
オ

ー
サ

リ
ン

グ
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
オ

ー
サ

リ
ン

グ
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
AI

エ
ン

ジ
ン

高
校

K-
8

K-
12

, 高
等

教
育

高
等

教
育

K-
12

, 高
等

教
育

高
等

教
育

K-
12

, 高
等

教
育

数
学

算
数

・
数

学
数

学
，

理
科

・
化

学
，

会
計

学
，

統
計

学
任

意
任

意
任

意
提

携
先

に
よ

る

〇
〇

〇
〇

〇
○

○
〇

○
○

○

⑥
内

容
問

題
問

題
問

題
問

題
コ

ー
ス

問
題

動
画

・
テ

キ
ス

ト
問

題
動

画
・

テ
キ

ス
ト

問
題

⑦
根

拠
習

熟
度

（
事

前
診

断
テ

ス
ト

あ
り

）
正

誤
，

解
答

時
間

，
教

材
コ

ン
テ

ン
ツ

を
見

た
時

間

受
講

者
cs

v
解

答
cs

v
学

習
時

間
や

点
数

等
コ

ー
ス

全
体

の
集

計
cs

v
〇

〇
〇

〇
〇

ア
ダ

プ
テ

ィ
ブ

な
推

薦

⑧
デ

ー
タ

出
力

⑨
LM

S連
携

備
考

シ
ス

テ
ム

名

①
タ

イ
プ

②
対

象

③
教

科

④
学

習
機

能
⑤

ド
リ

ル
機

能

ⓒ 2021 Information Processing Society of Japan

Vol.2021-CLE-33 No.1
2021/3/25


