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研究成果の概要（和文）：本研究では、我々がこれまで提案してきた成長型教授設計プロセスモデルであるダブルルー
プ教授設計プロセスモデルに基づき、オンライン上での授業計画や教材データの管理、授業実施結果の蓄積・確認、な
らびに実施結果の再利用による授業の改善・高度化を可能とするための手法を開発した。また、提案手法に基づくシス
テムを利用した実験結果から、その有効性および実現可能性を確認した。
さらに本研究では、より、高度な対話性の要求される語学教育にも対象を広げ、その学習プロセスモデルと教材設計手
法について議論し、提案教授設計プロセスモデルの適用可能性を確認した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed the methodology that facilitate us to manage 
instructional plans and teaching materials, to store and review conducted lessons, and to reuse a part of 
them based on a double loop instructional design process model as a progressive instructional design 
process model we have proposed. We investigated the effectiveness and feasibility of our methodology 
through experiments with the system we have developed based on the proposing methodology.
And, we also extend a target to lessons for language learning, which require more advanced interaction 
among teacher and students, discuss learning process and designing policy of teaching materials for such 
lessons, and clarify the applicability of our proposing instructional design process model.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
我々はこれまで、web 上で提供される各種

マルチメディア教材データを活用しつつ、教
師と学生との対話的な授業を実現するため
のシステムとして、対話型教授システム
IMPRESSION を設計、開発するとともに、
これを利用した理科教育や高大連携授業、日
米間遠隔授業の実践を通じて、その有効性を
確認してきた。また、これらの実践結果を通
じて、授業中の対話に着目し、これによる授
業中の動的な授業計画の修正を明確化する
ことにより、IMPRESSION で実現しようと
する情報通信技術(ICT)活用授業のみならず、
通常の対面授業も含め、授業計画の改善・高
度化のプロセスを明確に定義した成長型教
授設計プロセスモデルとしてダブルループ
教授設計プロセスモデル(ダブルループモデ
ル)を提案してきた。さらに、当該モデルに基
づき実施した授業を観察することで授業計
画と実施結果との差異を明確化できること
に着目し、この差異をふり返るべき候補とし
て確認し、授業改善、高度化を促進する新し
い授業リフレクション手法を提案してきた。 
しかしながら、これまでの実証実験から、

ICTを活用による対話的な授業を行おうとし
た場合、授業中に使用する各種マルチメディ
ア教材データの準備や管理が煩わしいとい
った問題や授業リフレクションのための差
異の特定が難しい、授業リフレクションの結
果として確認された授業計画の修正、改善案
の授業計画への反映が容易ではないといっ
た課題が確認されていた。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、我々が提案する授業中の

教師と学生との対話に着目した成長型教授
設計プロセスモデルに基づき、授業計画と教
材データをオンライン上に保存、蓄積、提供
することで、教師の授業準備の負担を軽減し
つつ、各種マルチメディアデータを活用した
魅力ある授業の実施を可能とするとともに、
実施した授業内容も自動でオンライン上に
記録、保存し、教師と学生の双方が自由に閲
覧、利用可能とすることで、授業計画と教材
データの効果的な再利用を促進し、授業内容
の更なる改善、高度化を可能とする、次世代
教育環境を実現することにある。 
そのために本研究では、複数の実授業を対

象とした教授設計プロセスを観察、分析する
とともに、授業設計や実施における教員のニ
ーズを調査し、これに基づき、継続的な授業
改善、高度化のための教材設計方法や管理方
法、授業実施方法、ならびに実施された授業
の記録とその確認方法に対する要求を明ら
かにする。また、その上で、我々がこれまで
開発を進めてきた対話型教授システム
IMPRESSION を改変し、複数の学生や教師
が相互に対話を行いながら授業を進行でき、
また、実施した授業をオンライン上に記録、
保存し、再利用可能とする教授システムの設

計を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、先ず、大学や高等専門学校に

おいて実施されている対面授業や協調型遠
隔授業等、実際の教育現場において実施され
ている実授業を対象とし、授業設計および教
授活動を詳細に観察することにより、本研究
で提案するクラウド型教育環境の実現に必
要なシステムに求められる仕様を分析する。 
その上で、明らかにされた仕様に基づき、

我々がこれまで開発を行ってきた対話型教
授システム IMPRESSION を本研究で実現
するシステムのためのクライアントシステ
ムとして拡張するとともに、当該クライアン
トシステムから利用する授業計画や教材デ
ータを管理するためのデータ形式、複数のク
ライアントシステムを接続し、授業を実施す
るための通信制御方式、および、これにより
実施した授業内容を記録し、再利用可能とす
るための記録方式と再利用のためのユーザ
インタフェースを明らかにし、本研究で提案
するシステムの設計を明らかにする。 
さらに本研究では、本研究で提案するクラ

ウド型教育環境の汎用化に向け、インターネ
ット接続された高度分散環境における遠隔
教育における共同学習や、逆に、我々が提案
する対話型教授システムを利用せずに実施
する通常の板書による教室授業、さらには、
語学教育等、より、高度な対話が求められる
授業へも対象を広げ、提案手法の適用に必要
な教授設計や技術開発、ならびに今後の課題
について議論する。 

 
４．研究成果 
(1) 授業実施結果の再利用を可能とする授

業計画立案・管理手法 
本研究では先ず、我々がこれまで開発を進

めてきた対話型 IMPRESSION をベースに、
IMPRESSION 上で実施した授業内容の記録
の一部を取り出し、次回授業の教材として利
用可能とする手法、およびそのためのシステ
ムを開発した。 
ここでは、先ず、授業実施の内容を示すデ

ータとして各端末間で送受信された時系列
データの記録から、意味的まとまりのあるデ
ータを選択可能とするために、連続するデー
タを特定可能な形式による記録方式に変更
するとともに、描画内容の平面上での範囲選
択に加え、時間軸方向での範囲についても指
定可能なユーザインタフェースを開発し、こ
れにより授業実施内容の中から特定の描画
内容を取得可能とした。 
またその上で、既存 IMPRESSION におけ

る授業計画のデータ形式を拡張し、描画内容
を示すデータを教材データとして保存、管理
するとともに、授業実施時に他の教材データ
と同様に提示可能とすることで、授業実施結
果の再利用を可能とした。ただし、描画内容
の時間軸に沿った再生については現時点で



は定義できておらず、今後の課題となってい
る。 
 
(2) 複数グループへの対話的指導が可能な

オンライン共同学習システム 
次に、本研究で提案するクラウド型教育環

境の実現に向け、インターネット上の複数の
学習者を複数のグループに分け、それぞれの
グループごとに共同学習の形で学習を進め
られるとともに、これらのグループの学習の
進行状況全体を教師が確認でき、また、必要
に応じて個別のグループに介在し、対話的な
指導を実施できるオンライン共同学習シス
テムを開発した。 
クラウド型教育環境で実施されるオンラ

イン上の授業に参加する場合、多人数の学習
者が相互に意見交換を行い、学習を進捗させ
ることが難しい一方、学習内容によっては、
オンライン上か否かによらず、少人数のグル
ープに分かれ、共同で学習を進めることが有
効となる。しかしながらオンライン上でグル
ープ学習を実施しようとした場合、教室内で
実施するグループ学習と異なり複数のグル
ープの進行状況を教師が同時に把握するこ
とが難しい上、必要に応じて個別のグループ
に教師が介入し、指導を行うことも困難とな
っていた。 

そこで本研究では、既存 IMPRESSION の
通信方式を拡張し、複数のグループが個々の
グループごとに共有ホワイトボードを介し
て実施する共同学習の進行状況を同時に観
察し可能とするとともに、必要に応じて個別
のグループに教師が参加することで、当該グ
ループに対する指導を可能とするオンライ
ン共同学習システムを開発した。また、実装
したシステムによるグループ学習の実験を
行った結果、当該システムによる共同学習を
実現できることを確認した。 

図 1: 複数グループの観察と個別介入が可能
な共同学習システム 

 
(3) 板書型授業のためのオンライン授業リ

フレクションシステム 
また、本研究で開発した対話型教授システ

ムを使用せず、通常の黒板等を利用した板書
型の授業として実施した授業についても、本
研究が目指す教育環境における授業リフレ
クションを実施できるよう、板書を中心に授
業風景を撮影した授業ビデオから、我々が提
案する授業リフレクション手法で必要とな
る、授業展開を確認可能な画像一覧を自動生

成し、また、これらを時系列に沿ってウェブ
上で確認できるようにするとともに、任意の
画像が示す場面の授業映像を再生可能な授
業リフレクションシステムを開発した。 
我々はこれまで、我々が提案する授業リフ

レクション手法に基づき、我々が開発した対
話型教授システム IMPRESSION を使用し
て実施した授業を記録、保存し、授業リフレ
クションを可能とするシステムを開発して
きたが、通常の黒板を利用した授業では、当
該授業をビデオ収録した後、これをもとにリ
フレクション用資料を手作業で作成する必
要があり、継続的な授業改善のためのリフレ
クションの実施が難しいという課題を確認
していた。 
そこで本研究では、授業の展開が大きく変

化した際に、板書位置が移動した、板書した
内容を消した、といった黒板上の板書内容に
も大きな変化が生じることに着目し、画像処
理により板書内容の変化を検出することで、
提案授業リフレクションにおいて確認すべ
き場面を自動抽出する手法を新たに開発し
た。また、これにより抽出された場面のサム
ネイルをウェブ画面上に時系列に提示する
とともに、任意のサムネイルを選択すること
で、収録した授業ビデオの当該場面からの再
生が可能なオンライン授業リフレクション
システムを開発した。 

図 2: 板書型授業のためのオンライン授業リ
フレクションシステム 

 
(4) 高度対話型授業のための学習プロセス

と教材設計指針 
さらに、本研究で提案する教育環境の今後

の汎用化のために、実教育現場における ICT
の活用状況と教員の要求を分析するととも
に、学習者の理解状況や修得知識・技能に応
じた、より高度な対話を要する授業にも適応
可能とすべく、そのための学習プロセスと教
材設計指針の開発を実施した。 
具体的には、我々が行ってきた実教育現場

の ICT 活用状況の調査結果から、教育分野に
よって ICT 活用教育に対する教員の要求が
大きく異なること、また、語学教育では ICT
の活用による教育効果の向上が期待されつ
つも、これによる学習プロセスや教材設計手
法が十分明確化されておらず、教育効果の高
い実践に課題があることが確認された。 
そこで、本研究が対象とする対話的な授業

による教育の中でも、より高度な対話を要す
る教育として語学教育を例にとり、ICT の活



用により授業中の対話を促進し、効果的な学
習を促進するために、授業時間外の学習活動
も含めた学習プロセスを議論し、対面授業に
よる新しい学習、授業後の復習、および次回
授業による学習結果の確認と発展学習から
なる 3段階学習プロセスを定義するとともに、
そこで使用する教材の設計指針を明らかに
し、継続的な実証実験を通じてこれらの有効
性を確認した。 
しかしながら成長型教授設計プロセスに

よる教育環境を 3段階学習プロセスによる授
業の実施にも適用しようとした場合、授業中
の形成的評価に基づく即時的な計画の修正
だけでなく、学生の復習状況や次回授業で確
認される学習結果も考慮し、授業を展開する
必要があることも確認された。すなわち、授
業中の形成的評価に加え、学習者の復習状況
や確認テスト等の結果を確認しつつ、授業計
画を調整可能な教授設計手法、ならびにその
ための教授システムが必要と言え、今後の研
究課題であることを確認した。 
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