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1. 研究課題

本研究では 2019 年度，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と結果をまとめたものであ

り，下記の 5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．

(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．また，生

体情報を用いて，課題の回答時間と脳波の関係に着目し，注意力が欠けたためのケアレスミスを

検出することを試みた．さらに，アンケートを併用して評価し，難易度に影響するのはマインク

ラフトの経験の有無の影響が大きいという結果を得た．

(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．

(5) 高大連携を目指した英語教育教材の開発・実証実験を行い，事前・事後のテスト結果と学習履

歴を用いて分析し，その教育効果を評価した．

ここでは，主として(3), (5)の中から例を挙げて説明する．

[例 1] 簡易脳波計を用いたプログラミング学習時のケアレスミスの検出

学習コンテンツの出来の良し悪し，学習内容そのものの難易度，学習の習熟度など，学生の学習

時のつまずきのポイントは多く存在する．学習コンテンツの閲覧履歴や編集履歴，学習時の脳波や

視線などの生体情報を計測することによって，そのような学習時のつまずきのポイントを検出でき



る場合がある．課題遂行の難易度によって異なる脳波が測定できれば e ラーニング時に出題する課

題の難易度を脳波に合わせて動的に易しくしたり難しくしたりでき，個々の学生に対して最適な学

習効果を得られることが期待できる．本研究では、プログラミングの学習時の脳波情報を計測し，

課題の回答時間と脳波の関係に着目し，注意力が欠けたためのケアレスミスを検出することを試み

た．

図１に実験参加者１の各設問回答時の平均脳波を示す．丸で示した箇所はβ/αが下がっていそ

うな箇所である．もしその個所の回答が誤答で，かつ回答時間が短くて，かつ，統計的に有意にβ

/αが低ければ，そこがケアレスミスということができる．3名の実験参加者のうち，実験参加者1 

はそもそも誤答が少なく実験で行った Java プログラミングの内容は得意だったと考えられる．実

験参加者 2 に関しては，誤答の数は少なくはないがケアレスミスと判定されるものはなく，熟考し

たうえで間違えてしまったと考えられる．実験参加者 3 に関しては，多くの誤答があり，その中の

課題 2 の設問 9，課題 4 の設問 9，課題 5 の設問 7，課題 6 の設問 7，課題 8 の設問 3 と 9 に関

してはケアレスミスであると判定できた．実験参加者 3 は各課題について後半の設問になるとケア

レスミスが目立つ結果となった．

図 1 実験参加者 1の各設問回答時の平均脳波

[例 2] 簡易脳波計と教育版マインクラフトを用いたビジュアルプログラミング学習時の難易度の

評価

脳波計測を学習へ応用する目的や効果は上述のとおりである．本研究では，教育版マインクラフ

トを利用しビジュアルプログラミングの学習時に脳波情報を計測することによって、個々の学習者

の学習状況を把握し，その学習状況を実験後に実施したアンケートの結果を用いて統計的な評価を

行った．その結果，課題が難しいと感じるか否かはプログラミング経験の有無よりもマインクラフ

トの経験の有無の方が有意に影響していることが分かった．

図 2 にマイクロソフト社が提供している教育版マインクラフトの画面を示す．MakeCode と呼ば

れるビジュアルプログラミングと連携してエージェント（ロボット）をプログラムで動かして様々



なアクション（ブロックを積む等）を行うことができる．図 3および図 4に実験参加者 27のβ波/

α波の値を示す．

図 2 マイクロソフト社が提供している教育版マインクラフト

図 3 実験参加者 27のβ波/α波の値 (a)(b)

図 4 実験参加者 27 のβ波/α波の値 (c)



[例 3] 学習履歴を用いた高大連携教材の開発と評価

本研究では，約 500 語の英文を読み，英語による記述問題解答能力の育成に焦点を当てた．学習

期間は 2 週間とし，事前・事後テストと 3 回の演習を行った．学習履歴を参照できるよう Moodle

を用いて下記のようなコンテンツを作成した．

(1) 主張，支持する内容，主張を展開していくためのサブテーマへの気づき，想定される主張へ

の反論，反駁への気づきを高める課題

(2) 移民政策と動物実験に関する 500 語のエッセイを読み，適切な反論の仕方と証拠の出し方の

学習

(3) 対面授業では，読解過程の可視化グラフを提示しながら，読解ストラテジーの解説，反論，

立証の仕方を復習

クラスは 2つに分け（クラス A:19 名・クラス B:20 名）記述統計を求めた．その結果，

・クラス A の結果は、t(18)=-3.73, p<.005, 95%CI[-10.45, -2.92]で有意差があり，事前テスト

に比べて事後テストの方がテストの得点が有意に伸びている．

・それに対して，クラス Bの結果は，t(19)=1.02, p>.005, 95%CI[-2.31, 6.71]で有意差はない．

ただし，事後テストの方がやや劣っている．これは事後テストの時期がクラス Aより 1週間遅れ

ていることが影響していると考えられる．

事後テストの記述問題に対する主観的困難度と点数との相関を参照すると，事前・事後テスト結

果を比較し，開発したコンテンツによる教育効果の測定が可能であることが分かった．
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4.4 学会および社会的活動

5. 研究活動の課題と展望

2019 年度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（2016

～2018 年度）」，並びに「実データ分析のためのデータサイエンスの高度化に関する研究（2019 年

度）」）の一部を含んでいる．

昨年 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

(1) ワークショップの初日 5 月 8 日に，本庄高等学院の生徒（有志）を対象に簡易脳波計と教

育版マインクラフトを用いたビジュアルプログラミングの実証実験を行った．

(2) 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．

これを契機に6月 21 日，本庄高等学院と次世代e-learning プロジェクト研究グループの間に「高

大連携英語・プログラミングに関する共同研究」を開始し

(3) 11 月 18 日～12 月 2日（事後テストは 12月 9日）に本庄高等学院において，高大連携英語

教育に関する実証実験を行った．

今後の課題と展望としては，LMS と組み合わせ現在までに構築した e-learning システムの適用と



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．さら

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・普及・定着を図っていきたい．


