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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．2022 年度は，主

として以下の部会 Dと Nによる研究課題を扱った．  

 

部会 D：地方創生に向けた Global-CEP 育成プログラム  

－Global-Cultural Experience Professional－「ICT を用いた教育・学習などの 

地域社会への貢献」 

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 

2022 年度も，新型コロナウイルス感染症の影響を大きく受けた．部会 D では以前からの研

究成果を著書・論文などにまとめた．また，部会 N においても，昨年度完了した NTT との共

同研究成果をまとめ，若干の追加実験を行い，その成果のまとめを図った．2022 年度に得ら

れた新しい部会 Nの研究成果は，以下の通りである． 

 

[例 1] プログラミング学習時の脳波と心拍と表情の関係の研究 

本研究では，プログラミング言語と第 2 言語の学習過程に着目し，学習者の学習状態を把

握することで個人ごとに最適化された学習支援システムを開発しその評価を行う．具体的に

は，(a)マルチモーダル学習状態把握（簡易脳波計以外の生体情報での学習状態把握），(b)複数

言語の統合分析（プログラミング言語と第 2 言語の学習過程の統合分析），(c)言語教育システ

ムの開発（既存基盤研究の成果と(b)により判明した言語学習法の実現をサポートする学習状

態把握による個人最適化学習システムの開発），(d)実証実験による評価（第 2 言語班とプログ

ラミング言語班による実証実験）を行うことが目的である．本年度は，生体情報（脳波，心拍，

表情）を計測し，脳波以外の生体情報で脳波を説明することを実施した．具体的には脳波を目

的変数，脳波以外の生体情報を説明変数とし，二乗平均平方根誤差（RMSE）を最小化する重

回帰式を求めた．これにより脳波計を装着しなくても腕時計型のデバイスや非接触型の Web

カメラ等で学習状態を把握できる可能性を示した．また，複数回（具体的には 3 回）の異な

る実験の計測データを用いて脳波と心拍の関係を分析した．その結果「あきらめ」の感情を判

定できる可能性を示唆した．これらの研究結果により主観的評価に作用されるアンケートに

よる評価に代わり定量的な学習評価が可能になる．第 2 言語としての英語とプログラミング

言語の学習過程に着目した研究を開始した．まだ学会発表には至っていないが実験を開始し



 

ている．具体的には，英語とプログラミング言語の課題の種類（カテゴリと呼ぶ）ごとに生体

情報を取得し，両者に有意な差がないこと、および別カテゴリ間には有意な差が生じること

を示し，同カテゴリでは両言語の課題遂行時に生体情報に差が出ない，すなわち研究実績の

豊富な第2言語習得の様々な技術をプログラミング言語の習得に適用できる可能性を示した．

これらに関して，国内学会発表 3 件，国際学会発表 3 件を実施した． 

目的変数を 5 種類のβ/α，説明変数を心拍と 10 種類の表情（怒り，軽蔑，嫌悪，恐れ，喜

び，悲しみ，驚き，真顔，表情の豊かさ，感情価）としたときの重回帰分析の結果を表 1 に示

す．表 1 は，二乗平均平方根誤差（RMSE）を最小化する説明変数の組み合わせを示してい

る．これにより，頭に装着しなければならない脳波計を使用しなくても，腕時計型の心拍異形

および Web カメラを用いて脳波の代替となる情報を取得できることを示した． 

 

表 1 RMSE を最小化する説明変数の組み合わせ 

 

 

[例 2] ビジュアル型言語からテキスト型言語への移行のための中間コンテンツの提案と評価 

本研究の目的は，ビジュアル型言語とテキスト型言語の学習の利点を有し，両者の差異を

埋める教育コンテンツを検討・試作し，実証実験を通して，学習結果だけでなく学習中の学習

状態を評価することである．これにより，その中間型言語の有効性を評価し，初等・中等プロ

グラミング教育に役立つ教育コンテンツを完成させる．このように，本研究によりプログラ

ミング学習に関して，ビジュアル型言語からテキスト型言語への移行の方法論を確立するこ

とができる．2021 年度はビジュアル型言語とテキスト型言語の学習の利点を有し，両者の差

異を埋める教育コンテンツ（中間型言語とよぶ）を検討・試作し，実証実験を通して評価を行

った．ビジュアル型言語からテキスト型言語のプログラミング間の差異を埋める中間教育コ

ンテンツの試作を行い，湘南工科大学付属高等学校の 3 年生に対して 7 回の授業を実施し，

アンケートにより中間コンテンツの持つべき特徴を持っているかの確認を行った．本年度は，

アンケートによる評価に加えて，提案する中間コンテンツでの学習を挟む方が，その後のテ

キスト型言語の理解度が上がり，確認テストの成績が統計的に有意に高くなることを実験お

よび分析により確認した．これにより提案する中間コンテンツの学習効果を定量的に評価す

ることができた．さらに本年度は，ビジュアル型言語とテキスト型言語の学習中の生体情報

（脳波，心拍，表情）を計測することで，両言語の学習中の生体情報に差異があることを発見



 

した．ただし本年度の成果としては差異の有無だけであり，その差異の理由やそれらに基づ

く適切な学習法の提案まではたどり着いていない．これらに関して，国内学会発表 2 件，国

際学会発表 3 件を実施した． 

図 1 に実験の流れを示す．今回の実験ではプログラミング学習をする上で中間コンテンツ

の効果があるかを調べるため参加者を二つのグループに分け実験を行った．グループ A は中

間コンテンツを挟んで学習をする実験を行った．また，グループ B は中間コンテンツを挟ま

ずに学習し，その後グループ A と比較をするため中間コンテンツを挟んで学習する実験を行

った．グループ A には 9 名，グループ B には 12 名が参加した． 

 

図 1 実験の流れ 

 

図 2 にそれぞれのグループの最終的なテキスト型言語（Python）のテスト結果を示す．中

間コンテンツを挟んだグループ A の正答数と中間コンテンツを挟まないグループ B の一回目

の正答数を比較するとグループ A の方が高い．またグループ B 内でも中間コンテンツを挟ま

ない一回目と中間コンテンツを挟んだ二回目の正答数を比較すると二回目の方が高い．つま

り中間コンテンツを挟んだほうが，その後のテキスト型言語の理解度が高くなったと言えそ

うである．またグループ A の正答数とグループ B の二回目の正答数を比較すると，同じよう

な点数になっている．つまり，これによりグループ B の理解度が低いわけではないとも言え

る． 

 

図 2 テキスト型言語の平均スコア 
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Kin’ya Tamaki, Masahiro Arakawa, Maki Arame and Yoshiyuki Ono, “Educational 

Programs of Business Producers and System Creators for Future Strategy Design Based    

on Action Project Group Activities through Industry and University Cooperation,” Higher 

Education - Reflections From the Field edited by Dr. Lee Waller, IntechOpen, pp.1-20, 

2023/3． 

 

後藤正幸：ビジネス統計のための基礎理論，オデッセイコミュニケーションズ，2023/2 
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５． 研究活動の課題と展望 

 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

～2021 年度）」）は 2021 年度で終了した．本プロジェクト研究では，この活動を部会 N が支

え，2021～22 年度は，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．特に，2022 年度は学習者（被験者）の脳波（Brain 

Machine Interface: BMI）・心拍（Heart Rate: HR）・表情分析（Facial Expression Analysis: 

FEA）など生体情報を用い，これらの実証実験の結果を国際会議や国内学会で発表した．学習

者の「生体情報を用いた状態推定の手法」は，有力な手法として研究成果を得たが，今後他の

応用分野，例えば高齢者，スポーツ選手，ゲーマー，患者などを対象に，潜在的な状態推定手

法を適用できる可能性を追求したい．むしろ学習者に脳波計を装着する際，学習活動に無用

のストレスを与え，研究倫理上考慮する必要があることを考えると，本手法の他の分野への

展開が望ましく，期待できる今後の課題であると言える． 

一方，3年以上の新型コロナ禍は，本研究の進め方が被験者（学習者）に対し密な実証実験

を必要としている以上，研究活動に致命的な影響を与えた．しかしその中で，年 2 回の研究

ワークショップを 2022 年度はハイブリッド開催できたことは，特筆すべきことである．2023

年 3月に早稲田大学伊豆川奈セミナーハウスで行った研究ワークショップでは，2日目に担当

の先生が徹夜して収集した事例をもとに「言語処理ソフトウェアと教育」と題しチャット GPT

の現状と対策について議論した．現在，地球規模で議論されている本課題に，本プロジェクト

研究も避けては通れない．ガイドライン策定に向けて取り組む予定である． 


