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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，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．2021年度は 2020

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 

2021 年度は，前年度に引き続き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．2021 年度に得られた研究

成果は，主に以下の通りである． 

 

[例 1] 学習者の学習状況を把握するための脳波収集システムの開発 

 

本研究では，昨年より引き続き，言語学習を統一的な枠組みで捉え，相手（学習者）を感じ

て助言を行う人工教師を搭載した自学自習システムに関する研究を推進した．「相手を感じる」

とは，学習者の学習状況をシステム側が把握することを指す．今年度は成果のまとめとして，

自学自習システムに必要な「ケアレスミス」，「文法誤り」，「論理誤り」を検出する方法に関す

る研究成果および，「相手を感じる」ための生体情報としての脳波を効率的に収集するために

開発した脳波計測システムについての研究を推進した．これらの研究に関して，今年度は国

際学会発表 2 件，国内学会発表 4 件を実施した． 

ここでは，脳波を効率的に収集するために開発した脳波計測システムについて簡単に例示

する．従来の簡易脳波計を用いた学習時の脳波計測方法では，脳波の計測開始や終了に関し

て実験参加者本人あるいはスタッフによって人手で行う必要があった．また，脳波シグナル

が弱い場合も気づかず，データが取れていない場合もあった．さらに，実験参加者毎にそれぞ

れ計測を開始する必要があるため，開始と終了が各実験参加者でずれてしまうという欠点が

あった．このような従来の脳波データ取得方法の欠点を克服するために脳波収集システムの

開発を行った（図 1 参照）．このシステムにより，脳波の計測開始や終了は遠隔管理サーバか
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ら指示でき，脳波のステータス確認ができるので実験参加者をサポートする個別のスタッフ

は不要となり，かつ計測の開始時間と終了時間をすべての実験参加者でそろえることができ

る．また全脳波計のステータスを確認でき，確認後に脳波の取得開始を指示できるので，脳波

がうまく取れていない（シグナルが弱い）ことに気づかず，実験データが取れていないという

ミスがなくなる． 

 

図 1 脳波データ収集システム 

 

[例 2] ビジュアル型言語とテキスト型言語の差異を埋める中間コンテンツの作成 

 

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

することを目的として研究を行った．具体的には，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．今年度は，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施策を行った．この中間教育コンテンツは，シンプル（テキス

ト型言語特有の追加知識不要），素早いフィードバック（実行結果がすぐわかる），文法エラーが起

こりにくく，論理エラーの箇所がわかり易い，というような特徴を持つものである．湘南工科大学

情報工学科において付属高校の生徒および研究室の大学生を対象に実証実験を実施しアンケート

評価を行い，上述の中間教育コンテンツが持つべき特徴を有していることを確認した．本件に関

して国際学会発表 1 件，国内学会発表 1 件を実施した． 

現状のビジュアル型言語は見た目が楽しい，すぐ実行して動作する， 文法エラーが存在し

ないなどの特徴がある． これに対してテキスト型言語は，文字ばかりであり，1 文字でも間

違えれば 動作せず， グラフィカルなことをやろうとするととても手間がかかる， というよ

うな特徴がある． 提案する中間コンテンツは ， シンプル（テキスト型言語特有の追加知識

不要）， 素早いフィードバック（実行結果がすぐわかる），文法エラーが起こりにくく， 論理

エラーの箇所がわかり易い，というような特徴を持つ必要があると考えた．このような特徴

を持ったコンテンツとして，JavaScript で音楽を作るという授業を行った．使用したシステ

ムは JSFiddle を活用した．湘南工科大学付属高等学校の 3 年生（21 名）に対して，2021 

年度に 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．ここでは，4 段階の選択回答式の設問を 4 つ設定した．設問内容を以下に
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示す． 

 

アンケート項目： 

設問 1： JsFiddle での音楽作成は楽しかったですか 

 1：  楽しかった 

 2：  少し楽しかった 

 3：  あまり楽しくなかった 

 4：  楽しくなかった 

設問 2： JsFiddle での音を鳴らすプログラムは，覚えなければならない英単語 (play な

ど) は多いと思いますか，少ないと思いますか 

 1：  とても少ない 

 2：  少ない 

 3：  多い 

 4：  とても多い 

設問 3： JsFiddle での音を鳴らすプログラムは，結果がすぐわかりますか（実行後すぐ

音を確認できるなど） 

 1： 実行結果がすぐわかる 

 2： やや実行結果がすぐわかる 

 3： やや実行結果がすぐわからない 

 4： 実行結果がすぐわからない 

設問 4： JsFiddle での音を鳴らすプログラムは，間違えている箇所がわかり易いですか

（音がずれている箇所が耳で聞いてすぐわかるなど） 

 1：  間違えている箇所がわかり易い 

 2：  やや間違えている箇所がわかり易い 

 3：  やや間違えている箇所がわかりにくい 

4：   間違えている箇所がわかりにくい 

 

アンケート結果を表 1 に示す．表１よりビジュアル型言語とテキスト型言語の中間に位置

づけられる特徴を有することがわかった． 

 

表１ アンケート結果 

設問 平均値 最頻値 解釈 

１ 1.77 1 少し楽しかった 

２ 2.46 3 覚えるべき英単語は「少ない」と「多い」の中間

あたり 

３ 1.54 1 実行結果が「すぐわかる」と「ややすぐわかる」

の中間 

４ 1.85 1,2 やや間違えている箇所がわかり易い 
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５． 研究活動の課題と展望 

 2021 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．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．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（2019～2021年度）」）の一部を含んでいる．2020年度に始

まったコロナ禍の影響は，本研究の活動にも様々な影響を与えてきたが，オンライン研究会

やオンラインワークショップを積極的に実施するなど，対面での研究活動が制約を受ける中

でも様々な取り組みを継続してきた．2022 年度も，様々な制約下においても，研究活動の成

果向上に寄与するような取り組みを模索しながら研究活動を継続する予定である．この研究

活動の在り方は，ポストコロナ時代における教育活動にも繋がる課題であり，積極的に効果

的な方法の研究を行う． 

 一方，本研究の活動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． 

 


