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研究成果の概要（和文）：大学における大規模授業では教員からの一方向の講義が余儀なくされるため、受講す
る学生のGPA平均は小規模授業に比べ低くなる傾向にある。そのため、本研究では大規模授業でもグループ学習
によるアクティブ・ラーニングを実現できる授業支援ツールの開発を行った。このツールは、自然言語処理のAI
のひとつであるWord2Vecにより、教員と学生が事前に投稿したディスカッションテーマに関わるキーワード間の
類似度を計算することで、グループを形成する。また、このシステムは国際技術標準のLTIに対応することで、
多くの教育機関に導入されているLMSで利用することができる。

研究成果の概要（英文）：In large-scale classes at universities, due to the necessity of one-way 
lectures from instructors, there is a tendency for the average GPA of students enrolled in these 
classes to be lower compared to small-scale classes. Therefore, in this study, a classroom support 
tool was developed that enables active learning through group work, even in large-scale classes. 
This tool utilizes Word2Vec, a natural language processing AI technique, to calculate the similarity
 between keywords related to discussion topics that instructors and students have posted in advance 
to form groups. Furthermore, this system is compatible with the international technical standard 
LTI, making it usable in Learning Management Systems (LMS) that are implemented in many educational 
institutions.

研究分野： 教育工学

キーワード： Classroom Support System　Group formation　Group learning　LMS　LTI　Word2Vec　AI

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的な意義として、グループ形成のアルゴリズムが挙げられる。自然言語処理のAIのひとつであるWord2Vecに
より、教員が提示したテーマと学生が投稿したキーワード間のSimilarityを計算し、その数値によって学生を順
にグループに割り当てる方式である。生成AIが実用化されつつある現在、学習支援ツールへのAIの組み込み方法
を示唆する事例でもある。また、社会的な意義として、国際技術標準のLTIの実装が挙げられる。本研究の成果
は日本IMS協会を通じて展開され、初等中等教育におけるテストシステムのMEXCBTや学習eポータルでも利用され
るようになった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
申請者が在籍する大学では取り組むべき課題として「大規模授業のオンライン化」を掲げてい

るが、その背景として 100 人以上の大規模授業の GPA 平均が 25 名以下の小規模授業に比べ 0.5
ポイント以上も低いという事実がある。大規模授業の改善に関わる国内外の研究に関しては、規
模の点では MOOC を対象とした研究があるが、大教室での対面授業が考慮されていない。そこ
で、大規模授業において、2～6 人からなるグループを形成し、アクティブラーニングが実現で
きれば学習改善につながると考えた。ただし、グループは無作為に形成せず、それぞれの学生が
課題としているテーマ、小テストやレポートの成績、課題図書やビデオ予習の有無などの学習履
歴を用いて意図的にグループを形成する。このグループ形成に関し、国外では 2000 年代後半か
ら CSCL とは異なる Computer Supported Group Formation (CSGF)という用語で報告がなさ
れているが、国内では未踏の分野であり、アクティブラーニングが注目を集めている現在、推進
すべき研究テーマであると考えている。さらに授業中にグループ学習に速やかに移行できる着
座位置指定制とすれば、これまで大規模教室において教員への負担が大きかったアクティブラ
ーニングの導入が進むものと考えた。 
 
２．研究の目的 
知識伝達型の大規模教室の授業を、意図的に形成するグループによる学習を中心としたアク

ティブラーニング形式に移行し、学びの質の向上を図ることを目的とする。 
(1) グループ形成/着座位置指定支援システムの開発 

目的に応じた評価基準によって意図的にグループを形成し、かつ速やかにグループ学習がで
きるように着座位置もしくは着座エリアを指定するシステムを開発する。 

(2) グループ学習をとりいれた授業開発と評価基準の策定 
本学では読む、書く、聞く、話すといった学習を支援する各種システムはすでに整備されて
いる。これらのシステムの利用とそれらから生成される学習ログを用いてデータ分析ができ
ることを前提とし、ピアインストラクションやジグゾー法といったグループ学習方法を取り
入れた授業開発を行い、さらに効果測定のための評価基準を策定する。 

(3) コンテキストを含む Caliper 仕様の検証と国際標準化団体 1EdTech への提案 
Caliper は 1EdTech が 2015 年 10 月に発表した学習ログに関する技術仕様である。本研究
ではコンテキストを含む Caliper 形式の学習ログデータの利用を想定しているが、1EeTech
ではグループ学習の方法や学習場所などのコンテキストを含んだ事例を公開していない。そ
のため、本研究のユースケースで Caliper の適合性を検証し、成果を 1EdTech に提案する。 

 
３．研究の方法 
(1) Proof of Concept (2018 年度) 
当時、筆者が兼務していた FD 推進センターの業務の一環として、Best Teacher 賞を受賞した

教員の授業のビデオ撮影に立ち会った。その授業は社会科学系の授業であり大教室において 4～
6名程度のグループを形成し、メンバ全員が数分のプレゼンを行っていた。グループは事前に教
員が学生に提示した社会問題に関するミニッツペーパーの内容に応じて形成し、さらに教室を 6
つのエリアに分割し着座させていた。ただし、この授業では学生から提出された手書きの回答を
Excel に転記し、さらにその Excel にて数十のグループを形成し、着座エリアを指定するといっ
たすべてのプロセスを教員および TAによる人手で行っていた。そこで、これらのプロセスを IT
化することによって教員や TA の手を煩わせることなく大規模授業にてアクティブラーニングを
実施できるようにすることで、大学の課題となっている大規模授業の改善を行うこととした。 
はじめに人手を介して実現している授業を支

援するシステムの実現可能性を確認するため
に、Proof of Concept (PoC) としてプロトタイ
ピングを行った。そのシステムのユースケース
を図 1 に示す。開発するシステムは LMS として
記載した学習支援システムに 1EdTech で策定し
て い る 技 術 標 準 の LTI (Learning Tools 
Interoperability) を用い て接 続す る TGLE 
(Tool for Group Learning Environment)として
示されている。 
TGLE のコアテクノロジとしては自然言語処理

システムの Word2Vec を用いている。TGLE では、
学生が投稿したキーワードと教員が設定したテ
ーマに関わる複数のキーワードとの Similarity 
(類似度)を Word2Vec で計算し、それを基準にし
てグループを形成する機能を提供している。こ 図 1 ユースケース 



のシステムにより、学生には授業前までに、 
グループと座席位置が提示される。その事例を
図 2に示す。 
2018 年度はこの PoC により、教員が提示した

テーマに興味を持つ学生同士がグループを形成
するシステムの可能性を検証した。 
 

(2) グループ学習の可視化 (2019 年度) 
PoC で検証したプロトタイプを大規模授業に

適用する前に、筆者自身が担当する少人数の授
業で試用し、①グループ学習を取り入れた授業
設計、②グループ形成の方法、③学習効果等を
検証した。春学期および秋学期に開講したそれ
ぞれの授業にてプロトタイプを利用し、計 6回
のグループ学習を実施した。図 3は 3名でグル
ープディスカッションを行っている様子であ
る。中央に設置された卵型マイクで、それぞれ
の学習者の発話を録音し、個々の学生の発話量
をクラウドサービスで計測した。 
ここでは、グループ構成を毎回変更する変動

制グループおよび常に同一メンバとする固定制
グループを対象としてその特性を評価した。変
動制グループでは、発話量が少ない学生同士が
グループになれば発話量の改善が見込まれるこ
とを明らかにした。また、固定制および変動制
グループにかかわらず、グループの学生の発話
量を平均化するには、フリーディスカッション
ではなく、教員が個々の学生の発言時間を指示
することで、発話量の偏りを改善できることを
明らかにした。 
 
(3) LTI 1.3 の適用 (2020 年度) 
2018 年度の PoC では、LTI を実装し LMS を Platform とした LTI Tool として開発を行ってき

た。2018 年に開始した本研究では、当時公開されていた LTI 1.1 を用いて開発を進めていた。
ところが、1EdTech では 2019 年にセキュリティの観点からこの LTI をそれまでの 1.1 から 1.3
にリリースアップした。しかしながら、LTI 1.3 は LTI 1.1 と互換性がないため、将来的な授業
での利用において課題となることがわかった。そこで、2020 年度は LTI 1.1 で開発してきた TGLE
を LTI 1.3 に移行し、その開発を通じて LTI 1.3 の意義や現状の課題を明らかにした。 
LTI 1.3 では、セキュリティ対応のため Platform から Tool にユーザのログイン ID は提供さ

れないものの、ユーザ氏名が提供される。そのため、LTI 1.1 の実装ではユーザ識別のためにロ
グイン IDを使っていたが、LTI 1.3 ではそれを氏名にすることで対応した。また、LTI 1.3 にお
いては LTI Advantage により、LMS からクラス名簿や成績の取得ができ、システム開発にそれら
の機能を利用できることを実証した。 
 

(4) Word2Vec によるグループ形成 (2021 年度) 
本研究では初年度の PoC において、Word2Vec により学生が提示したキーワードと教員が設定

したキーワード間で計算される Similarity によるグループ分けの可能性を示した。PoC により
Learning Analytics(以下、LA)の分析結果を用いることなく、グループ学習を実施する際に学生
および教員がキーワードを入力し、Word2Vec にて Similarity を計算することでグループ形成が
できることを実証できたため、 2021 年度はその実用化を目指した。 
教員が投稿したキーワードに対応する 3 つのグループと 11 名の学

生が投稿したキーワードの関係は図 4 に示すような 2 次元の
Similarity Matrix として表現することができる。1行目を例に取る
と、学生が投稿したキーワードと教員が投稿した 3 つのキーワード
との Similarity が 0.621、0.518、0.51 であることがわかる。2行目
からは他の 10 名の学生が投稿したキーワードと教員が投稿した 3 つ
のキーワードとの Similarity が示されている。この Similarity が
高い順にトピックグループに学生を割り当てるというアルゴリズム
により、トピックに関連性の高いキーワードを投稿した学生をそのグ
ループに割り当てることができる。一方、Word2Vec の入力データと
いうべき自然言語モデルについては課題が多く、最新のデータが登録
された自然言語モデルが必要であること、また、理工系の用語にも対
応する必要があること、といった課題も明らかになった。 

図 2 学生用 LTI Tool 画面事例 

図 3 グループ学習における発話量の記録 

図 4 生成された
Similarity Matrix 



(5) システム実装 (2022 年度) 
研究の最終年度となる 2022 年度は、これまでの研究成果を反映し、次の方針でシステムの実

装を行った。 
① 授業での利用を想定し LMS と LTI 1.3 で連携する LTI ツールとする。 
② Word2Vec を利用したキーワード間の Similarity によりグループを形成する。 
③ Word2Vec や LTI 1.3 といったテクノロジの実装に対応するために、多様な開発環境を選択で

きる REST アーキテクチャとする。 
上述した方針を踏まえ、図 5 に示すような 4 つのコンポーネントからなる LTI 1.3 対応のツ

ールとして TGLE を開発した。それぞれのコンポーネント間は REST API により連携する。なお、
LMS は LTI 1.3 Platform に準拠した Moodle 3.10 を用いた。 

 
図 6は、Moodle にログインした教員がコ

ースに設置した TGLE 起動用のリンクをク
リック後、LTI 1.3 により Moodle の画面内
に確保された iframe 領域内に TGLEが起動
した画面である。この事例では、指定した
レッスンにおいて、11 名の受講生から投稿
された 3 つのキーワードと、教員が設定し
た 3つのキーワードが表示されている。ま
た、教員のキーワードに対応する 3グル―
プの構成が最下部に表示されている。 
本システムでは、Word2Vec 用の自然言語

モデルに登録されていないキーワードが
投稿されるとキーワード間の類似度を計
算することができないことが課題となっ
ていた。そこで、Similarity 計算サービス
のコンポーネントで利用している自然言
語モデルを、米国 OpenAI 社が生成した
Large Language Model(LLM)である GPT-3
に差し替えた実装を試みた。その実装では
投稿したすべてのキーワードについて単
語ベクトルが計算でき、その内積から
Similarity を求めることができた。また、
LLM は単語だけではなく文章についてもベ
クトル化することができるため、キーワー
ドの代わりに文章を入力したグループ形
成についても Similarity を計算すること
ができた。 
 
ここまで、本研究で行った方法を述べて

きたが、２．研究の目的(3)については、グ
ループ形成をするにあたり、Caliper を利
用する必要がなくなったことから 1EdTech
への提案は見送った。その背景としては、
グループ形成を他システムに蓄積される
学習ログデータを用いる LA方式ではなく、
当該システムに投稿されたキーワード間
の Similarity を Word2Vec で計算する方式
に変更し、他システムに依存することな
く、当該ツールを利用できるようにしたた
めである。 
  

図 5 TGLE システム構成図 

図 6 TGLE 教員画面事例 



４．研究成果 
本研究の成果としては、次の 3点が挙げられる。 

(1) AI の一領域である自然言語モデルの Word2Vec を用い、教員と学生から提示されたキーワー
ド間の距離を Similarity として計算し、その尺度によりグループを形成できることを実証し
た。 

(2) 国際技術標準の 1EdTech LTI 1.3 を実装することで、Moodle をはじめとする多くの LMS と
連携した学習支援ツールとして利用できることを実証した。 

(3) (1)、(2)で示した機能を実装した学習支援ツールを開発し、GitHub*にて公開した。 
＊: https://github.com/tokiwa/tgle 

 
はじめに、Word2Vec を活用したグループ形成について詳述する。これまでのグループ形成は

出席番号順あるいはデモグラフィックデータ等を用いて機械的に行われてきた。最近では、安定
結婚問題として知られている Gale-Shapley アルゴリズムを取り入れた方式や学習ログによる
LA からグループを構成する方式が提案されている。ただし、安定結婚問題方式では序数による
選好順序が用いられる。その場合、学生は教員が提示した複数のディスカッションテーマに対し
て希望する順位をつけることができても、教員は成績等の指標で学生を順位付けしておくとい
った課題がある。また、LA方式では事前にグループ形成用のデータを生成しておく必要がある。
本研究で提案した方式は、教員が提示した複数のキーワードに対して、学生がキーワードを提示
することで、自然言語処理のAIのひとつであるWord2Vecがそれらのキーワード間のSimilarity
を計算し、その数値によって学生を順にグループに割り当てる方式である。生成 AI が実用化さ
れつつある現在、学習支援ツールへの AI の組み込み事例として、この研究の成果が参考になる
であろう。 
次は LTI 1.3 に関わる成果である。LTI は LMS から学習ツールを起動するための国際標準であ

る。この LTI については LTI 1.1 の時代から実装事例を研究会等で報告し、LTI 1.3 については
筆者も構成メンバとなっている日本 IMS 協会を通じて日本における展開をリードしてきた。本
研究においてもこの LTI 1.3 を実装し、ここで得られた成果は研究報告や講演会で報告してき
た。その結果、LTI 1.3 は大学の教育システムだけでなく、初等中等教育のシステムでも採用さ
れ、文部科学省がリードする Computer Based Testing システムの MEXCBT や学習 eポータル等
全国的なプロジェクトにて採用されることとなった。成果としては間接的ではあるが、本研究が
実施されていなければ日本における LTI は異なる展開になっていたかもしれない。 
最後は実装したシステムの公開である。(1)、(2)のような EdTech の研究は要素技術の検証に

留まることが多く、実際の授業で利用できるレベルの実装に至ることは稀である。本研究では
Word2VecおよびLTI 1.3を実装したシステムを図5で示した構成で開発し、GitHubに公開した。
このシステムは REST アーキテクチャで開発されており、それ自体が最新のシステム事例として
参考になる。また、REST API の仕様に準拠すれば、特定のコンポーネントを入れ替えて LTI 1.3
対応の学習支援ツールとすることができる。本システム構築時に生成 AI の公開が大きなニュー
スとなったが、Similarity 計算サービスを生成 AIによるサービスに差し替えることで、それま
での自然言語モデルでは計算できなかったキーワードでも Similarity を計算できるようになり、
課題を解決することができた。このようなユースケースの一環として、EdTech ベンダーのプロ
トタイピングや大学におけるシステム構築演習等で、GitHub にて公開されたソースコードを利
用できるようになることも、この研究の成果だと考えている。 
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