
 

 

次世代 e-learning に関する研究 

 

 

研究代表者 後藤 正幸 

（創造理工学部 経営システム工学科 教授） 

 

 

1. 研究課題  

本研究では 2019年度前期は以下の G, Hと Nの 3 つの部会による研究課題を扱った．  

 

部会 G：「ICTを用いた教育・学習などの地域社会への貢献」 

部会 H：「コンテキストアウェアネスと学習分析方法」 

部会 N：「ラーニングアナリティクスに基づく ICT 教育の次世代モデルに関する研究」 

 

2. 主な研究成果 

2019年度前期の研究成果の発表・報告内容は主として，2017 年度に行った実証実験の成果，2018

年度に実授業に適用した結果，2019 年度新たに行った実証実験の実施内容をまとめたものであり，

下記の 4 分野に大別される． 

 

(1) 学習者の脳波・視線追跡などの生体情報と WEB 上の閲覧・編集などの学習過程の履歴をアンケ

ートおよび統計的手法に基づき解析を行い，研究論文として投稿した（現在査読中）． 

(2) 2017 年度および 2018 年度の 2 年間の実授業に適用した反転授業におけるテスト得点の評価，

およびアンケート評価の結果を分析・評価を行い，授業改善を行った． 

(3) プログラミング学習時の実装過程のログから間違いやすいエラーを抽出することでプログラ

ミング初学者のデバッグの練習になるような問題を自動生成するシステムを提案した． 

(4) 松代小学校 5・6年生を対象に 2020 年度から実施される小学校プログラミング教育必修化に関

連した実証実験を行った． 

 

ここでは，主として(3), (4)の中から例を挙げて説明する． 

 

[例 1] デバッグ練習問題に自動生成システム 

我々は，プログラミング言語学習の学習環境である編集履歴可視化システムを提案してきた．こ

のシステムは学習環境の準備を容易にするとともに学習者の状況把握することができる．また学習

ログを蓄積することで学習者がプログラムのどこをどのように修正したかを確認できる．また我々

は，自習時の学習ログに基づき対面授業時にグループ分けをして授業を行うグループ分け反転授業

を提案してきた．この反転授業を実授業に適用するにあたり，前述の編集履歴可視化システムを活

用した．その結果，約 90 名の学生が 16週間の授業を受けた際の膨大な学習ログが蓄積された． 

プログラミングの授業を実際に行ったところ，エラー表示がされているにもかかわらず，そのエ

ラー表示を読もうともせずに，教員にヘルプを求める学生がとても多い事がわかった．編集履歴可

視化システムでは，プログラムが完成するまでに修正されていく過程のソースコードをすべてログ



 

として蓄積している．これらの情報を元にあえて間違いを含むソースコードを学習者に与えて，そ

こに含まれている間違いを修正するデバッグ練習用の問題を自動生成することが可能であると考

え，開発を行った． 

今回開発したデバッグ練習問題抽出システムの全体構成を図 1に示す．図 1に示す通り，学習履

歴を蓄積するまでは既存システムである編集履歴可視化システムを活用する．デバッグ練習問題抽

出ツールは，編集履歴可視化ツールが蓄積した学習履歴を参照し，正解のソースコードと正解に至

るまでの誤りを含むソースコードを比較し，誤りを含むソースコードを抽出する．抽出された誤り

を含むソースコードは，編集履歴可視化システムの改造版で参照及び配布される． 

 

 

図 1 デバッグ練習問題抽出システムの全体構成 

 

デバッグ練習問題抽出ツールは，編集履歴可視化ツールが蓄積した学習履歴，具体的には，各問

題の完成フォルダ（last）に存在する MyClass.java と，作成途中の MyClass.javaを比較し，修正

箇所数および各修正箇所の修正文字数を抽出する．抽出した「修正箇所数」および「最大修正文字

数」をもとにフォルダを再構成する．開発したデバッグ練習問題抽出ツールを図 2に示す． 

 

図 2 デバッグ練習問題抽出ツール 

 

図 2に示すように，何個までの修正箇所のものを抽出するか，何文字までの修正文字数のものを



 

抽出するか，どの授業の問題を抽出するか等を指定出来るようにしている． 

 

図 3 抽出したデータの可視化 

図 3 に示すように，抽出したデータは編集履歴可視化システム（改造版）で可視化できる．図 3

は，授業番号 5の設問 4の 2か所の間違い，かつ最大 2文字の間違いを含むソースコードが示され

ている．編集履歴可視化システムはソースコードの配布機能も付いているので，このソースコード

を学生に配布して間違いを修正させる問題を出題することができる． 

上述のように，16週間の実授業において，学習ログを蓄積することで学習者がプログラムのどこ

をどのように修正したかを確認できる編集履歴可視化システムが蓄積した学習ログをもとに，デバ

ッグ練習用の問題を自動生成するデバッグ練習問題抽出システムを開発した．今後は，間違いやす

さまで考慮した抽出方法を確立するとともに，このシステムを使って作成したデバッグ練習用の問

題を使ってプログラミング学習を行い，デバッグ練習を行わない場合と比較して教師への依存度が

低減することを実証してく． 

 

[例 2] 小学生 5・6年生を対象としたプログラミング教育の実施 

文科省が来年度 2020 年 4 月から導入されることが周知された全国の小学校のプログラミング教

育を念頭に，小学生を対象にした「プログラミング」教育（松代サイエンス講座）を実施した．文

科省の実施構想に準拠して，いわゆる入門向けプログラミング環境「スクラッチ」を用いる．ブロ

ックに書かれた命令を組み合わせるだけで，思い通りに画像を動かしたり，演奏させたりするイン

ターフェースを持っている． 

講座は松代小学校に通う小学 5，6年生 21名を対象に実施された．スケジュールは表 1の通りで

ある． 



 

表 1 松代サイエンス講座スケジュール 

 8月 13 日（火） 8月 14 日（水） 

1コマ目 9:00～9:50 
 ・算数テスト（5分） 

・スクラッチで学ぶ算数 1 

2コマ目 10:00～10:50 
・スクラッチの基本操作 1 ・スクラッチで学ぶ算数 2 

・算数テスト（5分） 

3コマ目 11:00～11:50 ・スクラッチの基本操作 2 ドローンプログラミング 

 

講座ではスクラッチを用いてプログラミングの基本を学び（図 4），さらに算数の「多角形」や「対

角線」の単元についてプログラミングを活用して理解を深めた（図 5）．与えられた問題について，

論理的思考によって解決を図る方法を学ぶことが目的である．またドローンによる自動宅配を想定

して，体育館でスクラッチを用いてドローンを自動飛行させる実習も行った（図 6）． 

 

図 4 スクラッチの基本操作 

 

図 5 スクラッチで学ぶ算数 

 

 

図 6 ドローンプログラミング 



 

本講座では，プログラミング教育を実施するとともに，生徒たちのプログラミング編集履歴データ

を収集している．また，プログラミングを通して学んだ算数の理解度を測定するため算数の小テス

トも行った．今後はこれらの分析を行い，来年度から始まる小学生プログラミング必修化推進のた

めに役立てる予定である．なお，本講座の様子が地元新聞 4紙（十日町タイムス，新潟日報，東頸

新聞，妻有新聞）に掲載された（図 7）． 

 

図 7 妻有新聞（2019年 9月 7日）掲載記事 
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4.4 受賞・表彰 

 

4.5 学会および社会的活動  

 

5. 研究活動の課題と展望 

 2019年度前期は前年度に引き続き，大学における実授業に反転授業を導入し，実用に耐える授業

改善方式の開発やその周辺ソフトの開発を行った．実証実験結果の結果は国際会議や国内学会で発

表した．これらの成果は 2016 年度に開始した「早稲田大学と NTT との産学連携に係る包括契約に

基づく共同研究」（研究題目： ラーニングアナリティクスに基づく ICT教育の次世代モデルに関す

る研究）の一部を含んでいる． また，本年 5月 18 日～19日に本庄セミナーハウスで「小中校生を

対象とした松代サイエンス講座の実証実験に向けて」というテーマでワークショップを行い，集中

討議を行った．その結果，8 月 12 日～14 日に松代で小学生を対象にスクラッチを用いたプログラ

ミング教育の実証実験を行った．現在，結果を取りまとめ中で今後学会発表の予定である． 

 今後の課題と展望として，現在までに構築した e-learning システムとそのノウハウを活用し，

高校におけるプログラミング教育と英語教育を実施する計画である．前者は上記ワークショップの

際，本庄高等学院の一部の生徒を対象に既に脳波を用いて受講者の状態を推定しながら，マインク

ラフトによる実証実験を行った．後者は以前大学生を対象に開発した電子コンテンツの閲覧履歴・

編集履歴とその可視化システムを用いて本庄高等学院の英語履修者を対象に実証実験を計画中で

ある．このように，今後小中高の児童・生徒を対象に実証実験を行い，本プロジェクト研究で開発

したシステムを適用・定着・普及を図っていきたい． 

 


