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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．2023 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 
2023 年度は，新型コロナウイルス感染症の影響が緩和されたことに加え，コロナ禍でオン

ライン Web 会議が急速に浸透したことを受け，オンラインによるミーティングやディスカッ

ションを最大限に活用した研究活動を展開した． 

部会 Dでは，以前からの研究活動の成果を発展させ，研究成果としての発表・著書・論文な

どにまとめた．また，部会 N においては，2021 年度まで実施した NTT との共同研究で得られ

た知見やノウハウを活かし，さらに研究内容の高度化と深化を図った．本研究活動は本プロ

ジェクト研究チーム内のメンバーで議論と検討を重ねながら研究を進めると共に，その成果

を随時，論文や国際会議において発表し，同分野の専門家からのコメントや質問等も参考と

して再検討するプロセスを積み重ねることで，研究の成果を積み上げている．2023 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] プログラミング言語と第二言語の学習過程に着目した学習支援システムの研究 

本研究では，プログラミング言語と第二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二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（第二言語班とプログ

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．昨年度は，生体情報を計測し，心

拍と表情で脳波を説明することを実施した．これにより脳波計を装着しなくても腕時計型デ

バイスや非接触型 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，複数回の異



なる実験を行い脳波と心拍の関係を分析し「あきらめ」の感情を判定できる可能性を示唆し

た．今年度は，第二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，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た（表 1 参

照）．これにより，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

究実績の豊富な第二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．また，第二言語学習法をプログラミング言語学習に応用する従来研究として，プロ

グラミングスキル自己評価マトリックスおよび SLA-aBLe プロジェクトを紹介し，著者がコ

ロナ禍で担当した科目を分類した．この分類により，著者の担当科目で SLA-aBLe プロジェ

クトで定義されたすべての理解度（最小限の理解～高度流暢まで）を網羅することを示した． 

 
表 1 プログラミング言語と英語のカテゴリ間の差異比較 

 

 
[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．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．2022 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．2023 年度は，前年度の生体情報に加えて心拍変動(HRV)を計測・分析するこ

とによりビジュアル型言語とテキスト型言語の学習時のストレスの変化を計測し，その違い

を明らかにすることができた．また，これまでの評価・分析は数人程度の実証実験によるもの

であったが，最終年度としては，実際の提案手法を用いて高校生への実授業を行い，その生徒

たちが大学生になった際のテキスト型言語の理解度が高くなることを実データによる分析に

よって明らかにした． 
図1に実験前後の心拍変動の増減を示す．テキスト型言語でプログラミングを行った際は，

実験後に心拍変動が上がる傾向，つまり多くの参加者はストレスバランスを保てていると言

える．ビジュアル型言語でプログラミングを行った際は，逆に実験後に心拍変動が下がる傾

向，つまり多くの参加者はストレスレベルが上がっていると言える（統計的検定を行い検証

済み）． 

 
図 1 心拍変動の変化 

 
[例 3] Flipped Conference スタイルのデータ科学教育プログラムの設計と評価 
この取り組みでは，早稲田大学データ科学センターが主催する DDATa プログラムを実証

的な評価の場として活用し，LMS によるオンデマンド型発表とリアルタイムの研究発表会を

効果的に組み合わせた Flipped Conference 形式の研究会という独自性の高い教育プログラム

の開発に取り組んだ．これにより，多大学の研究室が協力したデータサイエンスの研究教育

を可能としつつ，参加学生の研究活動に対し，効果的に教員コメントや参加学生からのをフ

ィードバックを届けることができ，何よりもデータサイエンスを研究題材とする学生のモチ

ベーションを高める効果が見込める．この Flipped Conference 形式の研究会は，もともとは

反転ゼミ型の多大学連携型オンライン研究交流会として運用しており，反転授業を研究ゼミ

に持ち込んだ教育スタイルである．反転授業を導入した授業は様々な角度から検証されてお

り，アクティブラーニングとの関連を分析した研究もあるが，反転授業に関する研究では教

員側が設計した科目内容を学生達に教育する際の効果を高める方法としての議論が殆どであ

り，このスタイルを，学生が主体となって調査や研究した成果を発表し，議論し合うゼミや研

究会の場に活用した例はあまり報告されていなかった．本研究の取り組みでは，多大学間で



連携した反転型のオンライン研究交流会という教育モデルを提案し，早稲田大学データ科学

センターが主催する DDATa プログラムでの実施を通じて，その効果を検証している．この取

り組みは，2021 年 3 月に 3 大学間でトライアル的な取り組みとしてスタートし，2021 年 8
月，2022 年 8 月，2023 年 9 月と計 3 回の実施を経て毎年ブラッシュアップし，かつ参加学

生へのアンケート調査による評価も行い，その効果について検証してきた．図 2 は，10 大学

が参加して実施した第 2 回の参加学生に対し，「オンライン研究発表会に参加していかがでし

た？」という質問をした結果である．全員の参加学生が「とてもよかった」もしくは「よかっ

た」と回答しており，参加満足度は極めて高かった．その他のアンケート項目と自由記述式の

意見回答から，学生達は他大学の同じ専門の教員や学生との交流の場や，自分自身の研究に

対して他大学の教員からのアドバイスを求めていることが明らかとなった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．選択式の設問「オンライン研究発表会に参加してみていかがでしたか？」に対する回答 
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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 年度で終了している．本プロジェクト研究では，これらの活動を部会

N が支え，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経緯がある．2023 年度も，NTT との共同研究で得られた知見やノ

ウハウを活かし，その延長線上での様々な研究活動を行った．例えば，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た分析結果について，引き続き，モデルの改良や分析を

進め，国際会議や国内学会で発表した．この研究活動は今後も継続し，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

能性を追求したいと考えている．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． 



また，早稲田大学データ科学センターの DDATa プログラムが主導で実施してきた，多大学

を連携した反転ゼミ形式の研究会に基づく教育プログラム（Flipped Conference）の取り組

みについて，次世代 e-learning に関する研究プロジェクトで蓄積されたきた研究ノウハウや

知見を活かし，さらに効果的なプログラムを設計すると共に，実施を通じた評価を行う予定

である．なお，早稲田大学データ科学センターの DDATa プログラムの取り組みは，2024 年度

が最終年度であり，その後の本研究の取り組みの実証の場については継続検討の必要がある．

本研究では，まずは 2024 年度の Flipped Conference の取り組みの成功に全力を注ぎつつ，

その研究的観点からの検討を継続し，この形式の教育プログラムの今後のさらなる発展に向

けた足掛かりを得たいと考えている． 


