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創造技法と進捗管理を用いた自律学習支援システムの提案 
 

三浦幸太郎†1 由井薗隆也†1  
 

概要：現在，世界中で情報技術を活用した学習，eラーニングが急速に浸透している．eラーニングは時間，空間の制
限がなく，いつでもどこでも，低コストで学習できるメリットがある．しかし現在の eラーニングシステムは，先生
が主体となったシステムがほとんどである．学習者へ知識を伝えるプロセスと，学習者の理解度を確認するプロセス

を支援するシステムは充実しているが，その中間にある学習者が得た知識を元に「自らまとめ，考え，答えを見つけ

る」というプロセスを支援するシステムや研究事例は少ない．そこで今回，学習者の視点に立って，「自らまとめ，考

え，答えを見つける」プロセスに適した学習モデルとして，自律的な学習を支援する創造技法と自身の学習進捗を管

理する仕組みを持つ学習支援システムを提案する． 
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Proposal for Self-directive Learning Support System using Creative 
Techniques and Progress Management. 

 

KOTARO MIURA†1 TAKAYA YUIZONO†2 
 

Abstract:  
Currently, e-Learning, utilization of information technology for learning, is rapidly spreading around the world. e-
Learning has a great merit that students can learn at low cost, anytime and anywhere. Most of current e-learning 
systems support the process of acquiring knowledge and the process of confirming comprehension degree, and then 
they are teacher-based systems. The process of organizing, thinking and finding answers by using the gained 
knowledge is important for deep learners. There are few systems supporting the process. In this research, we will 
propose self-directive learning support system utilizing creative techniques and progress management from the 
viewpoint of learner. 
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1. はじめに   

現在，世界中で情報技術を活用した学習である eラーニ

ングが急速に浸透している．e ラーニングは時間，空間の

制限がなく，いつでもどこでも，低コストで学習できるメ

リットがある．既に学校教育，社員教育，学習塾，資格取

得学校など幅広い分野で活用されている．しかしながら，

現在の eラーニングシステムは，先生が主体となったシス

テムがほとんどである．そのため学習者へ知識を伝えるプ

ロセス（講義）と，理解度を確認するプロセス（テスト）

を支援するシステムは充実してきているが，その中間にあ

る学習者が得た知識を「自らまとめ，考え，答えを見つけ

る」というプロセスを支援するシステムや研究事例は少な

い．現実の教室であれば，学んだことを自分でノートに書

いてまとめるというプロセスがある．しかし eラーニング

の場合，そのプロセスの支援が十分に考慮されていない状

況である． 

また最近ではアクティブラーニングと呼ばれる学習者

中心の新しい学び方が注目されている．アクティブラーニ
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ングは広義に「学生の自らの思考を促す能動的な学習」と

定義されている[1]．これは従来の学習のようにただ知識を

詰め込むのではなく，学習によって得られた知識やアイデ

ィアを既有の知識や経験と紐付け，自分の考えを形成して

いく学習である．また近年ではアクティブラーニングにお

ける創造技法の活用が期待されており，研究も活発になっ

ている[2]．しかしながら従来の研究では，グループで行う

協調学習における創造技法が議論の中心となっており，学

習者個人の自律的な学習における創造技法の活用という視

点が欠けていた．また創造技法の多くは紙を使用すること

を前提しており，デジタル機器の活用を前提とした創造技

法の柔軟な実践は少ない． 
そこで本研究では，これらの状況を踏まえ，学習者の視

点に立って，自らまとめ，考え，答えを見つけるプロセス

に適した学習モデルとして，自律的な学習を支援し，デジ

タルの特性を生かした創造技法と，自身の学習目標・課題

や学習進捗を管理する仕組みを取り入れた学習支援システ

ムの提案を行う． 
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2. 関連知識 

2-1．学習の種類とアクティブラーニング 

イギリスの教育心理学者，Noel Entwistle によると，学習
には浅い学び（Surface Learning）と深い学び（Deep Learning）

の 2種類があるとされている．浅い学びとはただ授業で単

位を取るために，形式的な知識のみを暗記しようとする学

習で，深い学びとは知識と知識，もしくは知識と自らの経

験を結びつけ，概念を理解しようとする学習である．また

浅い学びは外発的な動機づけが強く，深い学びは内発的な

動機づけが強いことを指摘している [3][4]． 

また Keith R. Sawyerは深い学びに必要なものとして，学
習者が新しいアイディアや概念を既有知識や先行経験と関

係づけること，学習者がパターンや基礎となる原則を探す

こと，学習者自身の理解と学習過程を振り返ることなどを

挙げている[5]． 
2012年の中央教育審議会による「新たな未来を築くため

の大学教育の質的転換に向けて～生涯学び続け，主体的に

考える力を育成する大学へ～」では，「生涯にわたって学び

続ける力，主体的に考える力を持った人材は，学生からみ

て受動的な教育の場では育成することができない．従来の

ような知識の伝達・注入を中心とした授業から，教員と学

生が意思疎通を図りつつ，一緒になって切磋琢磨し，相互

に刺激を与えながら知的に成長する場を創り，学生が主体

的に問題を発見し解を見いだしていく能動的学修（アクテ

ィブ・ラーニング）への転換が必要である．」[6]と述べられ

ている．このような学習においては，必要とされる eラー

ニングシステムの性質も大きく変わっていくことが予想さ

れる． 

学習の形態は空間，主導者の 2軸で考えた場合，「教室内

先生主導型」，「教室内学習者主導型」，「教室外先生主導型」，

「教室外学習者主導型」の 4つに分かれる．教室外学習者
主導型の代表的な学習としては，PBL（Problem Based 

Learning）が挙げられる．PBLは 1960年代に医療教育の現

場で誕生した学習方法で，学生中心の教育を促進すること

を目的としている[5]．PBLの大きな特徴は，取り組む問題
を自らが設定し，問題解決に向けて能動的に学ぶ，自己主

導型学習（Self-Directive Learning）にあるとされている[5]．

また PBLにおいては，既有の理解に新しい知識の関連付け

を行うことや，知識を注意深く抽象化することが大切とさ

れている[5]． 

 

2-2．創造技法に関する関連知識 

創造技法とは様々な問題を創造的に解決するために用

いられる技法のことである．アメリカの心理学者，Joy P. 

Guilford によると，人間の思考には発散的思考（divergent 

thinking）と，収束的思考（convergent thinking）が存在する

                                                                   
a ) KJ法は，川喜田研究所の登録商標です 

とされている．発散的思考は，さまざまなアイディアを発

散させるときの思考の働きをさしており，収束的思考は，

ばらばらなアイディアの集まりをまとまりのあるものに集

約化していくときの思考の働きを指している[7]．発散的思

考を行う創造技法としては Alex F. Osborn の考案したブレ

ーンストーミングや，マインドマップが広く知られており

多くの分野で活用されている．収束的思考を行う創造技法

としては，国内では文化人類学，川喜田二郎が考案した KJ

法が広く知られており，企業研修や，学校教育，ワークシ

ョップなどで広く活用されている[a]．また国内で開発され
た収束的思考を行うソフトウェアのほとんどが KJ 法を参

考にしたものである． 

発散的思考や収束的思考を行う創造技法を学習に活か

す試みは 1980 年代から行われ，特にグループによる協調
学習の分野での活用が多く見られる．例えば，Covis，

ReCoNote，SemseMaker，及び CSILE などの協調ノートシ

ステム研究では，学習知識を関連付ける相互リンク機能に

よって共有学習知識の体系化を目指している[8]．また宗森
らの開発した発想支援グループウェア，GUNGENでは，KJ

法の全てのプロセスをコンピュータ上で再現し，協調学習

に活用しており，従来の紙を使った KJ 法と比較して，同

程度の効果が得られることが実験によって明らかになって

いる[9]．また高橋が 2012年から 2016年に，教員免許講習

参加者を対象に行った「創造技法のアクティブ・ラーニン

グへの活用」の調査では，524人の参加者のうち，301人が

発散技法を，149 人が収束技法を授業に活用したいと答え
ている[10]． 

 

2-3．アイディアの可視化 

創造技法で紹介した KJ 法はアイディアを可視化するこ
とで視覚操作できる技法といえる．これに近い可視化の方

法として，教育分野では概念マップ（Concept Map）が知ら

れている[11]．概念マップは 1970年代に Joseph D. Novakら

が開発したもので，学生の科学的知識を表現する手段とし

て考案された．概念マップでは図 1のように概念と概念を

ラベル付きの矢印で連結し，全体として上から下へと分岐

していく構造となっている．見た目はマインドマップと類

似しているが，マインドマップは一つのテーマを中央に設

定し，中央から放射状に枝が伸びているのに対して，概念

マップは，より多様な構造となっている．また概念マップ

も他の創造技法と同様に，創造性を促進する作用があると

されている． 
1993年に皆川が行なった，理科教育に概念マップを活用

した実験では，概念マップを作成した場合と，そうでない

場合とで，被験者の認知構造に違いが表れることが明らか

になった[12]．例えば，学習にかける時間が少ない場合，概
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念マップを作成しない実験群の方が，試験の正答率が高い．

一方，学習時間が長い場合には，概念マップを使用した実

験群の方が，正答率が高い．つまり，学習時間が被験者の

認知構造へ影響していることを示唆している． 

 

 

2-4．学習進捗の記録 
組織の創造性研究で知られる Teresa M. Amabileは「進捗

の法則」において，"社員の創造的なパフォーマンスを促す

には，その人のインナー・ワーク・ライフ（感情，モチベ

ーション，認識の相互作用）の質を高める必要がある．（中

略），インナー・ワーク・ライフのバランスを取るために最

も重要なことは，有意義な仕事の「進捗」を着実に図るこ

とである．そのような進捗を感じる頻度が増えれば増える

ほど，知的労働者の生産性は長期的に高まる"と述べている
[13]．これは企業における社員の創造的なパフォーマンス

について述べたことだが，学習プロセスにおいても同様の

ことが言える可能性がある． 

 
 

3. 学習支援システムのコンセプト 

3-1．システムの目的 

本システムは自律的な学習を支援することを目的とし

ている．具体的には学習者が自らの学習目標，課題を設定

し，創造技法を用いて学習ノートを作成することによって，

図 2の右側で示したように現在の eラーニングに不足して

いる，自らまとめ，考え，答えを見つけるプロセスの支援

を行う． 
一般に学習は，講義やテキストなどから情報を得て，自

らの知識や考えとし，テストなどで理解度を確認するとい

う一連のプロセスから成り立っている．今回提案する学習

支援システムでは講義やテキストなどで得られた断片的な

知識を，自らの知識に関連付けながら，収束的思考法を用

いてまとめ，原理原則の発見や，概念的な知識へと昇華さ

せることを目指している．Entwistle や Sawyer の言う深い

学びを支援するシステムである．また自律的な学習を支援

するという観点から，何のために学習を行っているか（学

習目標），その為には何を行えばいいか（課題），現在どの

ような学習状況か（学習進捗）を意識できるよう，学習目

標・課題の設定と，進捗管理の管理を行う機能を搭載する．

知識の習得や形式的な評価は目的としていないため，通常

の LMS （Learning Management System）に搭載されている

ような，eラーニングコンテンツの作成，配信システムや，

テストの作成，実施機能は含まれていない．システムで管

理する情報は図 3に示す階層構造となっており，上から順

番に学習目標，課題，ノートの層から構成される．その階

層構造において「進捗管理」は課題に紐づく進捗情報の管

理，「創造技法」はノート作成の役割を担っている． 

 
 

3-2. KJ法モデルの柔軟化 

KJ法は「カード作成」，「カード編成」，「図解化」，「文章

化」の 4つのステップから構成されている．この手順は原
則として不可逆的となっている．これは KJ 法が紙をベー

 

図 1 概念マップの例 [12] 

Figure 1 An example of Concept Map 
 

 

 

図 3 学習モデルにおける創造技法と進捗管理の役割 

Figure 3  The role of creative techniques and progress 
management in the learning model. 

 

 
図 2 学習支援システムの対象とするプロセス 

Figure 2  The coverage of the Learning Support System 
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スに行うことを前提としていることが大きいと考えられる． 

今回開発する学習支援システムでは，図 4で示したよう
に，既存の KJ 法のモデルを参考にしつつも，デジタルの

特性を生かした新しいモデルを採用する．まず KJ 法の各

ステップを内包するが，各ステップを自由に行き来できる

ように設計を行う．例えばカード編成，図解化の作業の段

階でもカードを追加・変更を可能とする．その為，カード

編成と図解化は分離せずに，カードの編成がそのまま図解

化として利用可能なモデルを採用する．また文章化はまと

まりのある文章ではなく，箇条書きの散文的な文章も許容

する．このようなモデルを採用することによってより柔軟

性のある収束的思考を促す． 

杉山は KJ 法を参考したシステムを作る上での課題とし

て，ウェット支援を挙げている．これは KJ 法には精神性
や，物理的な空間における手作業という泥臭い過程があり，

それらが創造的な思考力の原動力となっている考え方が存

在する為で[3]，コンピュータ上のシステムでも重要な問題

と思われる．そこで本システムでは全ての情報をデジタル

化するのではなく，紙の情報を写真として取り込む機能や，

手書きの文字や図を直接書き込む機能を検討している． 

 

3-3．進捗の変化のリアルタイム表示 
自律的な学習とモチベーションの維持という観点から，

自身の学習の状況を客観的に把握する必要がある．そこで

本システムでは，学習目標と，その目標を達成するために

必要な課題を，学習者自身が設定し，随時変更できるよう

にする．また課題に進捗が発生した場合には，進捗率の更

新と，進捗内容の追加を行う．ノートの内容を変更した場

合には，ノートの変更日時，変更量，変更に所要した時間

が自動的にシステムに記録し，学習量の定量的な指数の一

つとして扱う．日々の進捗と学習量の変化を時系列にリア

ルタイムに可視化することによって，日々の学習の進捗が

実感できるようにする． 

 

3-4．利用方法 
利用方法としては学習者が，学習支援システムにログイ

ンを行い，最初に学習目標と課題を設定する．次に課題を

行うことによって得られた知識をまとめるために必要なノ

ートの作成を行う．作成したノートを開くと，ページ一覧

とカードの追加ボタンが表示され，カードに対して断片的

な知識を書き込む．カードは自由に配置することができ，

他のカードと関連付けることが可能である．またカードの

まとまりをグループとしてまとめる機能も有する．カード

はリッチテキストエディタを使用してテキスト情報だけで

はなく，画像，他のノートや外部のサイトへのリンクも入

力可能とする．またノートに対して直接文章を追加するこ

とも可能とする．  
 

 

4. システムの開発状況 

4-1．学習支援システムのベースとなるシステム 

既に第一著者が開発，公開済みである iroha Note をベー
スに学習支援システムの設計を行う．iroha Note は 2009年

に開発したマルチプラットフォームで動作するノート作成

ソフトウェアで，累計で 50 万回以上（2017 年 6月時点）

ダウンロードされ，世界中に利用者が存在する．iroha Note 
はWindows，Mac で動作するデスクトップ版，iOS，Android 

で動作するアプリ版，ブラウザ上で動作するクラウド版に

 

図 4 学習支援システムにおける収束的思考モデルの案 

Figure 4 The configuration of Learning Support System. 
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よって構成されている．本研究で開発する学習支援システ

ムは，クラウド版である iroha Note Cloud をベースに仕様
の検討を行っている． 

 

表 1 学習支援システムの機能一覧 

Table 1 The function list of Learning Support System. 

A・・・進捗管理に関連する機能 

B・・・創造技法に関連する機能 

 

4-2．システムの開発について 

システムの開発はデータの共有性を重視し Web アプリ
ケーション型とし，またより操作性・機能性を向上させた

クライアントアプリの開発を予定している（図 6）．Web側

のアプリケーションは LAMP (Linux，MySQL，Apache，PHP) 

環境で開発を行い，主要なブラウザで利用できるものとす

る．クライアントアプリはクロスプラットフォーム性を重

視し，JavaScriptを主要な開発言語とし，スマートデバイス

側は Cordova[14]，PC 側には Electron をベースとした開発

を検討する [15]．またサーバサイドのプログラムとフロン
トサイドのプログラムは分離可能とし，サーバサイドとフ

ロントサイドの通信には Restful APIを採用し，データの形

式は XML もしくは JSON とする．またクライアントアプ

リはオフライン時に，ブラウザ上の Web Storage にノート
の内容などのデータを一時的に記録できるものとする． 

 

 

5. 考察 

5-1. 提案システムが支援する学習について 
文部科学省の発行した「総合的な学習時間について」に

よると，総合的な学習における探求的な学習の重要性を述

べており，その学習プロセスとして「課題の設定」「情報の

収集」「整理・分析」「まとめ・表現」の 4つを挙げている
[16]．これは今回提案した学習支援システムの一連のプロ

セスとも合致しており，総合的な学習において活用が見込

めると考えられる． 

本システムは自律的な学習を支援するという観点から，

先生主導型ではなく，学習者主導型を想定している．教室

内の学習は授業という時間的な制約が存在する．関連知識

で述べた概念マップを活用した実験でも，学習にかける時

間が少ない場合には，概念マップを使用した実験群の方が

概念マップを使用しない実験群よりも正答率が低いという

結果が出ており，比較的時間的な制約の少ない教室外の学

習において学習支援システムの利用を行うことが望ましい．

これらのことから本システムは「教室外学習者主導型」の

学習に適しているものと考えられる． 

関連知識で述べたように教室外学習者主導型の代表的

利用者 機能名 説明 役割 
学習者 学習目標の設定機

能 
学習者自身が学習目標の
設定を行う． 

A 

課題の管理機能 学習目標の達成に必要な
具体的な課題を作成する． 

A 

進捗の追加機能 課題に対して進捗率の更
新，進捗内容の追加を行
う． 

A 

ノート一覧表示 過去に作成したノートの
一覧表示を行う． 

B 

ノート編集機能 カード形式で文章を作成
し，カード同士の関連付け
を行う． 

B 

ノート検索機能 過去に作成したノートの
キーワード検索を行う． 

B 

ローカル編集機能 オフライン時などにロー
カル環境で編集を行う． 

B 

クラウド連携機能 ローカル環境のノートを
クラウド環境へ転送，もし
くはクラウド環境のノー
トの編集を直接行う． 

B 

ノートの変更履歴
の表示機能 

ノートの変更量，変更時間
の変化を時系列に表示す
る． 

B 

管理者 ユーザ管理 システムの利用者の登録，
権限の設定を行う． 

- 

グループ管理 ユーザの所属するグルー
プの管理を行う． 

- 

お知らせ管理 学習者へ通知するお知ら
せの管理を行う． 

- 

ノート検索 学習者が作成したノート
を，キーワードや日時によ
って横断的に検索を行う． 

- 

   

 

 

図 6 学習支援システムの構成 
Figure 6 The configuration of Learning Support System. 

 

 
図 5 iroha Note の画面イメージ 

Figure 5 The screen image of iroha Note. 
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な学習として PBLが挙げられる．取り組む問題を自らが設

定し，問題解決に向けて能動的に学ぶ，自己主導型学習

（Self-directive Learning）という PBL の学習の特徴は，本

システムの特徴とも合致しており，活用が見込めるものと

考えられる． 

 
5-2．技術的な課題 

開発予定の学習支援システムにはいくつか技術的な課

題が残されている． 

(1) オフライン作業 
学習者の環境によっては一時的にインターネットに接

続ができない状況も考えられる．実際，現行の iroha Note 

Cloud の利用者からはオフライン作業をサポートしてほし

いという要望が多数寄せられている．本システムでは，ノ

ートの作成など特定の機能についてオフライン作業の検討

を行う．具体的にはオフライン作業にはクライアントアプ

リを使用する．クライアントアプリには HTML5 と

JavaScript で実装されたクラウド環境と同等のノート管理
機能を用意し，一時的にノートの内容をアプリに内蔵され

たブラウザの Web Storage に記録する．その後，オンライ

ン時に作成したノートをアップロードする．またオンライ

ン時にクラウド上のノートをローカル環境へダウンロード

する機能も検討している．しかしながらオフライン作業で

はクラウド上のノートとローカルのノートの内容の衝突が

起きる可能性がある為，データの更新フローについて詳細

な設計を行う必要がある． 
(2) 数式の取り扱い 

数学や物理などの学習分野では，ノート作成時に数式を

使用することが重要となる場合がある．数式は文字と違っ

てフォントのみで表現することができない．その為，画像

もしくは数式エディタなどを使用してデータを保存する必

要がある．画像形式として保存した場合，後から編集がで

きなくなるため，できれば数式エディタを搭載することが

望ましい．数式を文字で記述する方法としては LaTeXが一
般によく知られているが，Web ブラウザ上では MathML 

（Mathematical Markup Language）と呼ばれるマークアップ

言語も知られている．また最近ではWeb Equationなど手書

きの文字を LaTex や MathML に変換する技術も登場して
いる． 

 

6. おわりに 

本論文では，現在の eラーニングシステムに不足してい

るプロセスについて問題提起し，収束的思考モデルに基づ

いた創造技法と，学習の進捗管理を活用した自律的な学習

支援システムの提案を行った．また本システムの活用が見

込まれる学習の形態と，技術的な課題について考察を行っ

た． 

今後，システムの開発を進め，研究室活動への適用を検

討する予定である． 
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