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１ 研究の背景 

（１）GIGAスクール構想とEdtech 

 文部科学省が進めるGIGAスクール構想により，多く

の学校で一人一台のデジタル端末環境整備が計画され

ている．近年のテクノロジーの進化は，教育現場にも

影響を与えつつあり，EducationとTechnologyを組み合

わせたEdtechという言葉も生まれている．文部科学省

はこのEdtechを，ビッグデータや人工知能を用いたあ

らゆる取組として整理し，公正に個別最適化された学

びを実現するとともに，教育の質の向上と教師の負担

軽減のためにEdtechを開発・活用推進する方向性を出

している．そのために，進化しつつある教育分野のテ

クノロジーについて，理解を深めていく必要がある．  

（２）個別最適化の枠組み 

 学習進度や内容，方法，集団を工夫し，それらの個

人差にできるだけ対応しながら教育効果をあげようと

する取り組みは，様々な学校で行われてきた． 

 水越(1985)は，学校教育における学習形態と授業の

条件を整理した．学習形態を「一斉学習」「小集団学

習」「個別学習」の大きく３つに分類し，授業の条件

として「学習コース」「方法」「メディア」「内容」

「場所」「時間」「目標」「方法」の７つの視点に基

づき，授業スタイルを整理した. 黒上(1987)は，教育

の個別化・個性化の分類枠組を，図1のように整理した．

個別化・個性化の視点においては，学習内容を教師が

決定するか学習者が決定するか，また，質的個人差に

対応するのか量的個人差に対応するのかによって分類

の仕方が変わってくる． 

テクノロジーによる個別最適化は，水越の枠組みで

いえば，例えば「個別学習」の枠組みの中で，「方法」

や「内容」や「時間」といった最適化を可能にするも

のであり，黒上の枠組みでいえば，学習者の実態に応

じて，学習量や学習進度を調整する「自由進度学習」

を可能にするものとなる． 

（３）人工知能教材に関する先行研究 

 テクノロジーの進化により，人工知能を搭載した教

材が登場し，個別最適化実現のため，学校教育の現場

においても活用され始めた． 

 一ノ瀬ら(2019)は，中学校2年生を対象とした補習授

業で人工知能教材「Qubena」を使ったアダプティブラ

ーニング（適応学習）を行った．初回と最終回で小テ

ストを実施し，計算分野，関数分野の平均点の変化を

比較したところ，両分野とも平均点が上昇し，特に生

徒にとって習熟しにくい分野である関数分野の成績の

上昇がみられた． 

 稲垣ら(2019)は，児童の学習履歴に合わせて難易度

の異なる問題を出題する適応学習を実践できるアプリ

ケーション「やるkey」を提供し，授業，朝学習や放課

後教室，家庭で活用を推進した．その結果，習熟度に

応じて取り組む問題の正答率に関連が見られた．下位

群の児童では，教科書と同程度の問題を繰り返し取り

組む児童には改善傾向がみられた一方，取り組み状況

に偏りがある児童のスコアは低下していたことが分か

った．今後の課題として，教師による指導・支援方策

を明確にしていくことをあげている． 
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（４）人工知能教材を用いた学校での実証事業 

 経済産業省の未来の教室ポータルサイトでは，人工

知能教材を用いた実証事業として，学校現場での活用

方法や実証成果が報告されている．長野県立坂城高等

学校では，「すらら」を用い高校1年生75名を対象に，

英数国の3教科において授業が行われた．生徒がそれぞ

れのペースで学習を進め，国語と英語において小テス

トの結果が上昇した．学習進度が概ね速くなることで

学習の生産性が上がり，授業準備やの教材準備の時間

削減など，教師の負担軽減にもつながった．  

武蔵野大学中学校・高等学校では，数学学習の効率

化と理解進化の両立，数学を学ぶ意欲の向上をねらい

として，中学校1年生138名を対象に「Atama+」を用い

た授業が行われた． 本教材の特徴である完全習得学習

により，数学に苦手意識があった生徒も基礎学力を身

に着け得点力が向上していることが確認された．一方，

応用問題や記述問題への対応，教員をはじめとした

「人」が介在する授業・教育画面について改善の余地

があると指摘されている． 

静岡県袋井市立三川小学校では，5年生34名を対象に，

レクチャー機能を備えたアダプティブサービス「やる

key+」と，前出の「やるkey」を用いて，授業の効率化

と習熟度の向上などを目的として実証事業が行われた．

各層での習熟度は高水準で，基礎問題については9割以

上の正答率が得らえた．応用問題の正答率は5割程度で

あった．学力上位層では自己効力感の向上が見られた

が，学力下位層は自己効力感が低下する傾向も見られ

た．児童アンケートから，自分のペースで進められる

よさがある反面，分からない時に教えてもらえないと

いった課題が報告されている． 

東京都千代田区立麹町中学校では，人工知能教材

「Qubena」を用いた2つの実証授業が行われた．1つ目

は，中学校1～3年生の数学の授業において，基礎クラ

ス（全生徒の3分の2）を対象にQubenaを用いた自由進

度学習を行った．Qubenaを活用したクラスは，通常の

教科書を使った授業の約半分の時間で同じ範囲の学習

が終了した．発展クラスと基礎クラスの偏差値を比較

すると，1年から3年にあがるにつれ，偏差値差は少な

くなり，Qubena使用の上位15％程度が発展クラスの偏

差値を上回る結果も得られた． 2つ目の実証事業では，

2年生を対象に，英語科においてQubenaを活用した4技

能の集中学習が行われた．授業時数は2～3割程度削減

され，アプリを使用した群と使用しない群の単元テス

ト偏差値を比較した結果，アプリを使用した群のほう

が偏差値の向上がみられた． 

（５）研究の位置づけ 

先行研究や実証事業を概観すると，授業の効率化，

教師の仕事量の負担削減といった成果がみられる.成

績の向上も見られた．一方，そのまま教材を与えるだ

けでは十分な効果が上がらない，といったように，人

工知能教材を使うだけで，個別に最適化された学びが

実現されるとは言い難い．そこで本研究においては，

学校現場における人工知能教材を用いた個別最適化の

実現を目指すにあたり，その前提としてまず，現在教

材として学校現場に導入されようとしている人工知能

教材にはどのようなものがあり，どのような特徴をも

っているかを比較検討することで，学校現場での導入

活用の視点を得ることをねらいとする. 

 

２ 研究の目的と方法 

（１）目的 

人工知能教材の特徴を分類整理し，学校現場への導

入活用の視点を得る． 

（２）方法 

経済産業省未来の教室ポータルサイトに掲載されて

いるEdtechサービスの中から，「人工知能」「AI」「教

材」「個別最適化」をキーワードに，該当するものを

抽出した．次に，各教材の特徴について，登録サイト

のサマリーから，各教材の特徴となるキーワードを記

録した．サマリーを中心に，広く一般向けの「英語学

習用教材」と，初等中等教育向けの「各教科学習用教

材」に大別した．その後，「各教科学習用教材」につ

いて，各サービスのホームページや紹介動画を参考に，

特徴を記録した．得られた各教材の特徴を元に，「学

年別」「教科別」「機能別」の3つの視点で教材を分類

した．最後に，分類結果を元に，各教材における人工

知能の役割と学校現場導入の視点を考察した． 

  

３ 結果 

（１）英語学習用教材と各教科学習用教材 

経済産業省未来の教室ポータルサイトに掲載されて

いるEdtechサービス135件のうち，人工知能を活用した

教材は，15サービスあった（2020年8月1日現在）．こ

のうち，学生に加えて一般の人も対象とする英語学習

用教材が6社，英語以外の各教科を含み，主に小中高校

生を対象とする各教科学習用教材は9社あった．以下，

各教科学習用教材の分類結果を示す． 

（２）各教科学習用教材の特徴と分類 

①学年別分類 

 各教材学習用教材について，小1～高3でどの学年を



対象とするサービスが提供されているかを表1に整理

した． 

表1 人工知能教材学年別分類 

小1 小2 小3 小4 小5 小6 中1 中2 中3 高1 高2 高3

Ａ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｂ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｃ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｄ社 〇 〇 〇 〇

Ｅ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｆ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｇ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｈ社 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Ｉ社 〇 〇 〇
 

 全9社のうち，小学生を対象とするものが5社，その

うち小学校全学年対象の教材が3社，小3～小6が1社，

小5～6が1社あった．中学生を対象とするものは，４社

あった．高校生を対象とするものは，6社，そのうち中

学生から続いている会社が5社あった．高校生のみ対応

とする教示は1社だった．ちなみに，学生のみ対象とす

る教材は1社のみであり，中学生のみを対象とする会社

は無かった．全9社のうち，小学生から高校生まですべ

てに対応しているのは2社だった． 

②教科別分類 

 各教材学習用教材について，どの教科を対象とする

サービスが提供されているかを表2に整理した． 

表2 人工知能教材教科別分類  

英語 数算 国語 理科 社会 備考

Ａ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｂ社 〇 〇 ※５教科対応予定

Ｃ社 〇 〇 ※ＡＩは中英数

Ｄ社 〇 ※５教科対応予定

Ｅ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｆ社 〇※ 〇 〇※ ※英文法，語法　※物理，化学

Ｇ社 〇 〇

Ｈ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｉ社 〇 〇 〇※ 〇※ ※古文　※物理，化学

割合 8/9 9/9 4/9 5/9 3/9  

 数学と算数は，9社ともすべて対応していた．次に

英語が8社対応していた．国語は4社が対応，そのうち1

社は古文のみに対応していた．理科は4社が対応．その

うち2社は，物理と科学に対応していた．社会は3社が

対応していた．なお，B社とD社については，2021年よ

り，対応教科が5教科に増える予定になっている．また

C社の人工知能は，中学校の英語と数学のみ対応となっ

ていた． 

③機能別分類 

 各教材学習用教材について，それぞれの教材ごとに

搭載されている機能を表3に整理した． 

表3 人工知能教材機能別分類 

学習 問題 解説 最適化 分析

Ａ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｂ社 〇 〇 〇 〇

Ｃ社 〇 〇 〇 〇

Ｄ社 〇 〇 〇 〇

Ｅ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｆ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｇ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｈ社 〇 〇 〇 〇 〇

Ｉ社 〇 〇 〇 〇 〇

割合 6/9 9/9 9/9 9/9 9/9  

 「学習」は，問題を解く前や復習の際に見る，内容

や概念を理解するための動画やアニメーション機能を

指す．「問題」は，各教科で難易度別に用意された練習

問題（テスト等も含む）を指す．「解説」は，問題を解

き終わった後に提示される静止画や動画で提示される

問題ごとの解説を指す．「最適化」は，問題の解答状況

に応じて，人工知能によって個別に最適化された問題

が提供される機能（個別最適化，アダプティブラーニ

ング）を指す．「分析」は，履修・習得状況に応じて学

習者に対して提示される分析結果が提示される機能を

指す． 

 これらの機能のうち，人工知能は主に「問題」と「最

適化」と「分析」に用いられている．「問題」について

は，ほぼすべての教材が，人工知能による判定を行っ

ている．「最適化」についてはすべての教材が人工知能

の機能を用いて，問題の最適化を図っている．「分析」

には，人工知能の機能が用いられているものと，用い

られていないものがあると考えらえる．本調査では，

確認し明確に分類することはできなかった．また，「学

習」や「解説」の場面においても人工知能が用いられ

ているものもあった． 

 9社中6社の教材に，「学習」機能が搭載されていた．

これらの機能はスキップ可能なものも多く，また，最

適化の際に，動画などが再度提示されるものもあった． 

 

４ 考察と今後の課題 

（１）人工知能の機能と教科特性 

教科の特性をみると，英語や数学・算数の分野で人

工知能が活躍していることが分かる．英語や数学・算

数の学習にコンピュータを活用する試みは，人工知能



機能搭載の有無に関わらず，古くからCAIの歴史の中で

行われてきた．これは，教科の特徴によるものと考え

らえる．数学・算数は積み重ねの教科であり，現在の

学習内容を学ぶために，それまでの習得が影響する．

英語は数学・算数ほどではないが，内容理解のために

は，単語や文法の理解など，それまでの習得が影響す

る．これらの教科は，内容そのものが，いくつかの系

統性に従って積み上がっている．その積み上げに応じ

てロジックを組むことで，人工知能が搭載されていな

くても学習プログラムは作成できる．しかし，学年が

進むにつれ，個人差が大きくなる．個々の習得状況に

応じて適切なプログラムを組むことは難しくなってい

く．そこに，人工知能を活用することで，より無駄な

く効率的な個別に最適化された学習が可能となる．理

科については，物理・科学，国語に関しては古文で活

用されおり，これらの教科も積み上げを必要とする部

分があることから，人工知能教材は，積み上げを必要

とする教科の学習において，特に効果を発揮すると考

えられる． 

（２）発達段階と教材 

 小学校においては，全学年対応のものと，中学年か

ら高学年にかけて対応するものに分かれる．小１から

対応の物は，中学校から高校にかけて，全体的に多く

の学年を網羅している．中学年からスタートするもの

は，高学年または中学校にかけて対応している．中学

年や高学年になると，それまでの積み重ねが原因で学

習に困難が生じるケースがあり，それらのケースに対

応できるようになっていると考えられる．中学校から

高校にかけては，小学校とは異なり，学習への動機づ

けが足りていれば，デジタルツールを活用して自分で

学習を進めることができる．内容は小学校に比べて難

しくなっていくが，理解が不十分な場面があれば，動

画解説などを見ながら，問題に応じた内容の復習や習

熟を図ることができる．全学年対応のものを使う場合

には，小中高校生のそれぞれの発達段階や，個々の実

態に応じて，人工知能教材を適切に活用するための計

画を立てたり，サポートをしたりといったことも必要

になってくる． 

（３）個別最適化を図る人工知能の役割 

 個別に最適な問題を提示するために人工知能が用い

られているが，その用いられ方については，さらに細

分化される．人工知能が判断する場面は，例えば「学

習」においては，視聴した動画の種類，回数，時間な

どがある．「問題」においては，問題の種類，解いた

回数，時間などに加えて，間違え方，途中の思考や計

算などを判定するものもある．「最適化」においては，

アルゴリズムによってある程度分岐が決められていて

いくつかの類型の中から提示されるものもあれば，学

習の類型を遡る判定や分岐のすべてを人工知能が行い，

個人の間違え方の特性を人工知能が学習していくこと

で，個別最適化を図るものもある．「分析」の場面に

おいては，このように一口に人工知能教材といっても，

人工知能を用いる場面や，人工知能の用いられ方は，

会社によって様々であることが分かった． 

（４）教材特性と運用場面 

 人工知能教材を学校現場で活用する場合，学校現場

のどの場面で，どの教材を，どのように活用するかを

具体的に決めていく必要がある．例えば授業中の活用

について考えると，一斉授業を行った後の習熟場面で

活用することを想定すると，「学習」の機能は必ずし

も必要ではない．一方，補習の場面や課外，家庭に持

ち帰るなどして，前学年までの復習をしながら，基本

的に児童生徒一人で学力の補充を図る場合には，「学

習」の機能が必要な場合も多いと想定される．これら

の教材は塾等でも活用されており，人工知能教材だけ

でなく，人によるコーチングを合わせることで，学力

の保障を図っているものもある．学校で人工知能教材

の活用を行う際にも，教師の適切な支援を必要とする

場面が生じると考えられる． 

本研究は，人工知能教材の大まかな特徴と比較分類

を試みたものであるが，実際に学校現場で導入するに

は，教材特性と活用方針を踏まえた上で導入すること

が必要となるであろう．また，実際の運用の仕方や，

運用する上で生じる課題について，今後さらに研究を

深めていきたい． 
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