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１． 研究課題 

本研究では，ICT を用いた次世代教育システムの構築を強力に推進するため，これまでに部

会 A～部会 Nのサブグループを立ち上げ，個々の研究課題に取り組んでいる．2020 年度は 2019

年度に引き続き，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 

2020 年度は新型コロナウイルス感染症の影響を多大に受け，設計した教育プログラムの実

証実験や学習者のデータ観測実験を実施することが困難であった．そのため，主にこれまで

蓄積された実証実験によって蓄積された様々なデータの分析を深め，新たな切り口による分

析結果を得ることが主たる研究内容となった．2020 年度に得られた研究成果は，主に以下の

通りである． 

 

[例 1] プログラミング学習時の学習履歴を活用した論理エラーの分析 

 

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，3 年間で約 600 名分の膨大な学習ログ

が蓄積された．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．昨年度は，これらの情報を元にあえ

て文法エラー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システムの開発を行った．これに対して今年度は，同

じ学習履歴を利用して，論理エラーの分析を行った．論理エラーは文法的には誤りはないた

めコンパイラはエラー情報を出力しない．よって機械的に検出することは難しい．従来研究

では，学習ログを観察することでいくつかの論理エラーを数え上げている．しかし膨大な学

習ログを対象とする場合には，人手による観察では対応できない．本研究では，大量のプロ



 

グラミング学習履歴を蓄積し分析することによって間違いを起こしやすい論理エラーを自動

で検出することに成功した． 

この結果を用いることで例えば for 文に関係する 1 つの論理エラーを含むソースプログラ

ムを抽出することができる．このソースプログラムを学生に提示することで論理エラーを修

正するデバッグ練習を行うことができる．今後は，例えば変数に関する論理エラーでも，例

えば二重ループに関係した変数を間違えやすかったり，繰り返しの変数と条件分岐の変数に

誤りがあったりする場合も多いと考えられる．そのようなプログラムの制御文と変数や数字

の組み合わせによる分析など，さらなる詳細な分析を自動で行えるようにしたい． 

 

表 1 論理エラー種別ごとの検出数 

 

 

[例 2] ビジュアル型言語とテキスト型言語の学習状況の比較 

 

近年，プログラミングの入門としてビジュアル型のプログラミング言語が使われるように

なってきている．その後は C 言語や Java 言語などのテキスト型プログラミング言語に移行

していくことになる．しかしビジュアル型言語とテキスト型言語の間には大きな壁がある．

ビジュアル型言語からテキスト型言語へのシームレスな移行方法を確立することは重要であ

る．本研究では，ビジュアル型言語とテキスト型言語のそれぞれの学習過程の違いを脳波を

計測することによって明らかにする．具体的には，ビジュアル型言語とテキスト型言語の学

習について難易度の異なる問題を解く実験を行い，その際の脳波を計測し，β/αの値を評価



 

する．その結果，ビジュアル型言語に関しては難易度が高くなってもβ/αの値が高くなるこ

とはなかった．これによりビジュアル型言語とテキスト型言語の学習過程には異なる思考が

行われている可能性が示唆された． 

 

表 2 ビジュアル型言語の「難しい」/「簡単」 

 

 

表 3 テキスト型言語 1 の「難しい」/「簡単」 
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５． 研究活動の課題と展望 

 2020 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（2019～2020 年度, 2021年度も継続予定）」）の一部を含んでいる． 

 一方，本研究は様々な教育教材や教育法の開発と共に，実際に教育プログラムの実施と学

習者のデータ収集を通じて評価分析を行っているが，これらの実証実験は新型コロナウイル

ス感染症による影響を多大に受けているのが現実である．実際に小学生から高校生に至る教

育対象者に新たな教育プログラムを実施するためには，新型コロナウイルス感染症の問題の

ある程度の沈静化が必要であるため，現段階ではポストコロナに向けた研究の準備を進める

予定である．新型コロナウイルス感染症の問題が沈静化した後には，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・定着を目指す． 

 


