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研究成果の概要（和文）：行動を識別する技術を用いて，教員が自らの授業法を振り返る活動を支援した．状況を的確
に判断して，対話的な授業を進められているかを客観的に振り返るためのシステムを開発した．
学習者の反応を無線センサを用いた筆記具を通じて判定するとともに，個人を対象としていた筆記具による学習者の状
況検知の手法を，複数の学習者に拡大して適用した．これらの情報を，教員の視線情報や映像と組み合わせて記録・提
示した．これにより，自己の授業法を振り返ったり，熟練教員からのアドバイスを受けるなどの活動が可能となった．
授業法の向上への効果について，利用評価を行った．

研究成果の概要（英文）：This research focuses on peer-reviewing classrooms, which is a helpful activity 
for teachers to improve teaching skills, involving students in their course, and using chalks and slides 
better.
We tried to grasp a state of students and visualizing it with sensors that detect their writing action. 
The style of studying is being diversified with the spread of utilizing distance education and e-learning 
systems. Character of students like their interest and preference is also being diversified. With these 
reasons, it is getting difficult for a teacher to understand status of students objectively in a large 
classroom. We introduce measuring acceleration of a pen with wireless sensors and establish the method to 
detect the kinds of their behavior while studying. The result of this research can be applied to 
designing various teaching support systems and training programs in faculty development.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
都市部を中心として近く定年退職する教

員数が多く見込まれることから，教員採用活
動が活発化している．新任教員への入れ替わ
りに伴って，熟練教員の知識や技能をどのよ
うに生かし，新任教員のスキルアップをはか
るかという点が課題となっている．その一方
で，教室におけるプレゼンテーションソフト
や電子黒板の利用が進み，授業の形式は多様
化している．また，学習者のバックグラウン
ドの多様化とも併せて，教員が学習者の状況
を客観的に把握することが難しくなってい
る．そのため，教員にはより高度な授業法の
習得や研鑽が求められている． 
もとより教員は情報システムによる支援

を受けなくても，学習者の様子を把握する能
力を持つ必要がある．しかしながら，教員養
成課程の学生や初任の教員にとっては，学習
者の反応とそれに対する自己の対応を十分
に意識することが難しい． 
このような状況で客観的に授業法を振り

返るためには，学習者の反応を表層化させる
工夫が必要となる．これまでに，授業へのコ
メントを書かせたり，レスポンスアナライザ
を導入したりといった取り組みがある．しか
しながら，提出用紙への記入や，ボタンによ
る選択といった形で能動的に表層化しない
学習者の状況を判断することができない．ま
た，学習者の撮影と映像解析による判断など
は，学習者や授業への影響が大きい． 
そのため，学習者の反応とそれに対する教

員の対応をより客観的に理解するために，行
動識別の技術を用いた学習者・教員のセンシ
ングを行う手法を検討した(図 1)． 

 
２．研究の目的 
行動を識別する技術を用いて，教員が自ら

の授業法を振り返る活動を支援する．初任の
教員や，教員を希望する学生などを対象と想
定する．新任教員の養成が課題であることは
もとより，教育環境の多様化に伴ってより高
い指導力が求められている．このため，状況
を的確に判断して，対話的な授業を進められ
ているかを客観的に振り返るためのシステ
ムを開発する． 
学習者の反応を無線センサを用いた筆記

具を通じて判定するとともに，個人を対象と
していた筆記具による学習者の状況検知の
手法を，複数の学習者に拡大して適用する．
これらの情報を，教員の視線情報や映像と組
み合わせて記録・提示する．これにより，自
己の授業法を振り返ったり，熟練教員からの
アドバイスを受けるなどの活動が可能とな
る．授業法の向上への効果について，利用評
価を行う． 

 
３．研究の方法 
 まず，筆記具の加速度の特徴値から「置い
ている」「持った手が止まっている」「持って
動かしている」「使って書いている」といっ
た行動を識別する手法の研究を進め，無線セ
ンサを取り付けた筆記具を試作した．教室全
体への展開のため，加速度を計測する筆記具
を学習者の人数分製作した．複数の学習者が
いる教室において机間指導を行う状況を想
定し，教室全体における学習者の行動識別を
実施した．「大多数が書いている」「ほぼ筆記
具を置いている」「手が止まっている」とい
ったある時点での状況だけでなく，「一斉に
書き始めた」「徐々に書き終えた」「動かして
いる学習者が増えた」などの時間軸を考慮し
たコンテクストも含めた．判定のためのアル
ゴリズムを決定し，センシング環境のための
機器構成と構築を進めた． 
 次に，教室全体における学習者の状況と，
授業中の教員映像とを同期してコンピュー
タに収録し，タイムラインや学習者の状況か
ら再生するシステムを開発した．また，同期
した映像を指導教員やピアレビューを行う
教員が持つ端末に対して配信する．授業後に
本システムを使用しながら，授業者自らが振
り返りを行ったり，相互研修で利用すること
を想定してアプリケーションの詳細を設計
した． 
 さらに，教員が自己の授業に対する学習者
の反応をどのように確認しているか，装着型
の視線計測装置を用いて分析を行った．レビ
ューに関する経験や知識のある熟練教員と，
初任者として大学生を想定し，視線情報から
学習者への視点の移動や滞留を検出した．こ
れらの被験者の視線情報から「学習者をよく
見ている」「教室全体に目を配っている」と
いった熟練教員の状況を明らかにした． 
 また，振り返りを支援する手法について教
員の立場からの議論を踏まえて，今後の実用
に向けた課題を整理した．これらを取りまと
めた上で，学術的な報告と研究発表やデモに
よる成果の還元を実施した． 
 
４．研究成果 
(1)授業法振り返りのためのシステム試作と
予備実験 
これまでに学習者の行動を識別するため

に試作した筆記具について追加製作を行っ
た．また，教室全体への展開のために，教室
内で 15 名程度の学習者の行動を同時に識別

図 1.行動識別と授業法の振り返り支援 



するための機器を構成するとともに，分析の
ために学習者と授業者を記録する環境を構
築した．特に学習者の撮影については，ウェ
アラブルカメラを用いて視野映像を取得し，
行動の識別に資するか検討を行うとともに，
学習者本人へのインタビュー等を通じた評
価の際に使用できるようにした． 
これらのシステムをもとに，研究協力者の

教員が担当する授業での実験を行った．予備
実験を通じて，大教室での 90 分の授業にお
ける時間軸を考慮した行動の識別について
検討するとともに，教室への導入の影響を分
析した．実際の授業において学習者に影響す
る要素は多岐に渡り，比較実験が難しいとい
う点があった．このため，観察と学習者の振
り返りを通じたインタビューをもとに状況
の判定方針を策定した． 
 
(2)タブレットデバイスへの対応 
学習者の行動を識別するために製作した

筆記具について，紙とタブレットへの記入に
おける差異に関する比較分析を行った．タブ
レットを用いた学習環境が，研究計画決定時
の想定を越える速さで普及してきている．こ
のため，これまでに紙と筆記具を用いて筆記
行動の分析を行ってきたが，この手法がタブ
レットとスタイラスを用いた場合でも利用
可能どうか実験を行った．両方の環境で被験
者に書き取りを行ってもらった結果，双方の
間で大きな差異はなく透過的に適用できる
ことが明らかになった． 
 
(3)大教室での授業観察と振り返りに関する
実践と研究発表 
研究協力者に依頼し，二百名程度の大教室

で行われている実際のアクティブラーニン
グ型の授業一回を対象として，視線計測装置
を用いた授業観察のための講義映像の準備
と編集を行った．教員映像，スライド映像，
学生映像，教室全景映像を撮影して，講義の
場面を切り出して四画面に分割表示した映
像を用意した．このビデオクリップをもとに，
経験のない授業観察者群である大学生と，専
門家群として教育改善を専門とする大学教
員を対象とした授業観察の実施とインタビ
ューを行った．その結果から，授業法の振り
返りに必要な内容とその取得方法に関する
技術的検討を行った．また，これらの実践で
は人手を介した編集や分類・タグ付けなどの
作業が多く生じたことから，自動化するため
の方策とその課題について整理した． 
当初計画していた教員養成課程における

学生を対象とした実践は，研究代表者の機関
異動及び研究協力者の業務担当変更に伴っ
て実施が困難となった．このため，大学の講
義におけるデータ収集に基づいて，関連する
研究者と教員養成への応用にあたっての利
点や課題に関する議論を行った． 
これまでに得られた研究成果を報告する

ための学術文献の調査を実施した上で，前年

までの結果を併せて研究発表と紹介・デモを
行った．国際会議及び査読付き原著論文への
投稿と照会を通じてこれまでの議論を整理
し，研究成果の公表を行った．特に，国際会
議ICALT2014において最優秀ポスター発表を
受賞した． 
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