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研究成果の概要（和文）：教育工学に関する講義内容をMOOC形式で受講、評価認定が受けられるオンライン学習
環境について、運営法、指導、支援および評価に関して研究を行った。学習すべきカリキュラムを開発し、学習
データの分析機能を持つLMS上で6つのコースを試作運用した。これに加えて、他の機関での大規模学習データを
分析し、運営上の考慮すべき点をまとめた。特に、学習者の活動を支援し、評価する手法として、ノート記録、
内省、オンライン討論、相互評価の分析による知見をまとめた。学習活動支援のために、学習者の情動変化を、
眼球運動や瞳孔、質問項目への反応などの分析から評価する手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：In order to develop an online learning environment which supports learning 
educational technology through a MOOC style system, organizing procedures such as course 
development, management, evaluation and certification methodologies were studied. In regards to a 
developed curriculum, trials of six courses were delivered to examine a proper usage. The organizing
 procedures were examined using educational practices in other systems. In particular, effectiveness
 of participant’s learning and evaluation techniques were assessed such as note taking, reflection,
 group work, online discussion, and peer assessment. Some behavioral measurements were introduced to
 observe learning activity in the learning settings, participant’s emotional responses were 
evaluated using eye movement, pupil reaction, EEG and subjective responses.
As synthesizing outcomes of the studies, managing and supporting methodologies were summarized for 
distanced distributed learnings.

研究分野：教育工学、Eラーニング

キーワード： Eラーニング　インストラクショナルデザイン　Eテスティング　情意評価　学習評価モデル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
Eラーニングが普及し、組織的に運用されるMOOCも世界的に広がっているが、その適切な運用方法、学習評価の
方法が十分に確立されていない。また、学習者が継続的かつ主体的に学習に参加する手法も試行錯誤に検討され
ている。本研究では、教授設計やさまざまな評価手法を組み合わせて、学習を継続させる手法や評価要因を抽出
した。これらについて継続的に分析評価を行い、学習者を支援しながら運用する手法を検討した。特に学習者の
情意変化に関する評価測定法を検討し、学習状態に関する知見をとりまとめた。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
大学からのインターネットによる講義配信は、MOOC(Massive Open Online Course)として注
目を集めているが、その具体的なコース開発や運用、記録された学習活動記録を用いた評価や最
適化の方法については課題が多い。特に、オンライン環境を用いる学習では、学習の継続性が問
題とされることから、学習者の情意的な観点での評価およびその変動要因の検討が求められる。
本研究では、これらの観点に関する手法開発、評価運用事例を提供して、効果的な学習を継続さ
せるための運用支援を目的とする研究開発を行うことにした。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、先行研究として開発した教育工学カリキュラムに基づいて、これまでの研究成果や
指導すべき講義内容を遠隔で指導するオンライン教材の開発と、遠隔で評価認定するシステム
の確立を目的とした。教育工学関係者で協力して、これまでの教育工学研究の成果を活用した
MOOC 運営の Good Practice となる研究開発を行った。具体的には、以下の内容である。 
(1) MOOC などの遠隔教育のための教授設計および評価手法を確立する。 
(2) Learning Analytics による学習者の評価手法を開発する。 
(3)受講における情動や理解活動の促進方法を検討する。 
この他、遠隔教育で必要な指導方法や評価方法の研究開発を行うこととした。 
 
３．研究の方法 
 
目的が多岐にわたるため、以下の 4つのアプローチで検討した。 
(1) 学習すべきカリキュラムを開発し、学習データの分析機能を持つ LMS 上で 6つのコースを試
作運用した。 
(2) 多様な運用法を検討するために、他のシステムでの大規模学習データを分析し、学習調査の
結果を分析評価した。 
(3) 学習者の活動を支援し、評価する手法として、ノート記録、内省、オンライン討論、相互評
価について、それぞれの実験・実践事例を基に分析知見をまとめた。 
(4) 学習活動支援のために、学習者の情動評価を目的とした教育実践を、実験室実験として行い、
眼球運動や瞳孔を計測分析し、学習者の反応などと比較して評価した。 
 
４．研究成果 
 
目的に従って、4つの研究内容の成果を以下に述べる。 
(1) LMS 機能を持つ学習環境での学習コースの提供 
学習データ分析(Learning Analytics)の機能を有する LMS(Learning Management System)を
運用し、教育工学関連の学習科目を 6コース(日英 3コース)を構築した。日常的に利用され
る教材を基に、教授設計の手法に準じて作成した教材を LMS に構築する手法を確立した。グ
ループ学習や相互評価の機能も実装し、運用できることを確認した。 
一方、実際の運用においては、通常の大学授業の授業で利用することは可能であるものの、
非同時に学習を開始する形式では対応できないこと、初年度の運用は比較的容易ながら、2
年度目以降の運用において、教材の公開などの処理を手動で対応しなければならないなどの
運用上の問題を確認した。 
また、大学での利用では、一部の学生はスマートフォンだけによる利用を好むため、これに
対応させるシステムの改修を実施した。学習者はこのような制約が多い環境での利用を好む
ため、利用上の困難さが伴なうなどの問題点を確認した。これらが LMS へのアクセスや学習
コースの利用に影響を及ぼすことを確認し、システム利用に関する継続的な学習者支援が必
要であることがわかった。 
さらに、研究協力者が在籍するイタリアの多くの大学で MOOC の導入が進められていること
から、国際研究集会をイタリアの教育工学研究所、サレント大学の 2 ヶ所で 2018 年に開催
し、情報を交換した。この教育工学研究所では、MOOC のより柔軟な利用を目指した双方向型
MOOC(iMOOC)の運用などの研究情報を共有した。 
 
(2) MOOC 環境での学習データの分析 
MOOC やオンラインコースでの学習を進めるためには、学習者自身が動機を維持して主体的
に学習することが必要である。このため、学習コースに参加する受講動機の要因を分析する
とともに、その維持に効果的な活動や情報提供について分析した。学習者が eラーニングを
指向する傾向が、学習活動や学習完遂とも関係することから、学習に関連する要因間の因果
モデルを分析検討した。 
また、学習継続のための自己調整学習方略について調査によって検討した。その結果、学習
の同僚(peer)との相談や情報交換などの方略を抽出することができ、これらによって学習上



の障害の解決や学習の継続に効果があることがわかった。このため、学習継続のためには、
同僚や支援者(mentor)との交流が重要であることや、自己調整学習の方略使用との関連を分
析した。 
また、MOOC 環境での評価として用いられる学習者相互による相互評価の実施について、相互
評価への指向性やその実施による学習継続への影響を、学習者特性や学習意欲、学習コース
の評価や有用感が関連する因果モデルによって、評価分析した。その結果、eラーニングの
指向性と相互評価指向性は学習継続意欲と学習コース評価に寄与することを明らかにした。 
これらの結果から、MOOC やオンラインコースの運用における方法論や評価点を明らかにし
た。 
 
(3) 学習支援、学習評価手法の検討 
オンラインコースにおける効果的な学習継続のために、以下の 3 つの観点で検討を行った。 
・ノート記録評価の効用：対面学習が伴なうブレンディッド学習、オンライン教材だけのフ
ルオンラン学習において、学習者が記録するノート内容に着目した。ノート記録内容の言語
分析から、学習内容の記録度合の指標によって学習成績の予測が可能であることを確認した。
また、ノート記録活動は、学習者自身の動機付けや自己効力感などの学習者の内省活動とも
関連することを確認し、学習活動に効果を及ぼすことを確認した。また、ノート記録活動の
指標から学習者を分類すると、それによる学習者特性や学習活動の違いが見られること確認
した。ノート記録活動の分析による、学習支援の可能性を確認した。ブレンディッド学習と
フルオンライン学習の実施形態による違いや共通点を抽出し、学習指導および学習支援の方
法をとりまとめた。 
・オンライン討論の分析と効用：学習活動を活性化するために、オンライン討論の導入が考
えられる。大規模な学習コースでは、オンライン討論への参加行動に違いが見られる。そこ
で、オンライン討論での発言行動と学習活動との関連を検討した。批判的思考態度に関連す
ると考えられる学習者特性を調査測定したところ、性格、科学技術リテラシー、情報処理ス
タイルの因子との相関関係があった。オンライン討論への参加は学習者の一部であり、討論
参加者の討論行動と投稿テキストの特徴との関係を分析した。さらに、オンライン討論活動
と学習者特性、学習成果との関連を検討した。その結果、投稿回数が学習成果である授業理
解点、調査レポート課題点に効果を及ぼすことを確認した。 
・グループワークや相互評価の実施：オンライン学習環境でのグループワークで、ソーシャ
ルネットワーク(SNS)を用いたコミュニケーションによって進める実験を行った。グループ
ワークの成果物をグループ間で相互評価する学習活動における、成果物評価、学習者の内省
評価、発言を含む学習活動との関連を検討した。その結果、満足度は発言回数と関係が顕著
であった。特に発言分類の「提案」の頻度は内省評価との関係が認められた。さらに、発言
内容の質的分析の結果と学習者特性との関係分析から、参加者の情報リテラシー、コミュニ
ケーション内容、グループワークの困難さが関係することを確認した。SNS によるコミュニ
ケーション内容の分析から、発話推移モデルを検討した。 
相互評価の効果検証を行いその分析結果から、学習者の特性を分析できることや、MOOC のよ
うな大規模な状況でも、相互評価の分析が可能であることを確認した。 
 
(4) 学習者の情動評価に関する分析評価 
学習活動における心的負荷、動機付け、報酬期待などの情動変化を捉え、評価する手法を検
討した。 
・心的負荷の評価手法の検討：心的負荷の時系列変化を検討するために、眼球運動の微小な
変動であるマイクロサッカードによる評価の可能性を検討した。画面内のオブジェクト操作
課題において、インターフェースの操作性に影響を与えて、認知的負荷が変化させた。この
課題遂行実験において、情報処理に関係するマイクロサッカード出現頻度の変化を調べた。
その結果、マイクロサッカード頻度が心的負荷によって変化することを確認した。また、課
題遂行中の眼球運動、瞳孔の指標との関係から、観測される指標間に因果関係があることを
確認した。心的負荷をより詳細に検討するために、標準化された評価指標による要因分析を
行った。 
・報酬期待の時間的変化の検討：課題遂行の達成に伴なう報酬獲得およびその報酬期待の計
測を、瞳孔や眼球運動の変化によって評価する可能性を検討した。報酬期待を喚起するカー
ドゲームで報酬期待を計測し、その眼球情報への影響を分析した。その結果、瞳孔径は報酬
期待に応じて増大することを確認した。眼球運動のサッカード頻度は、報酬期待で抑制され
た。前述のマイクロサッカードの変化を調べたところ、その頻度は報酬期待や瞳孔径の変動
成分との関連が示された。瞳孔径については、意思決定の直前で報酬期待の大きさによって
差が認められ、報酬期待の大きさを評価できることが確認された。 
・感情状態の脳波情報による推定可能性の検討：顔表情画像の観察によって喚起される感情
を脳波変化によって推定した。公開されている顔表情画像データベースを用いて、顔表情 7
種の観察による同調的表情反応を、観察者個別に快-不快と覚醒-眠気の 2次元評定尺度によ
って評価させた。個人差が大きいことから、項目反応理論を用いて 7つの表情感情に対する
感度を個別に抽出し、表示表情画像の特性値を算出した。観察者の前頭および頭頂から観測



された脳波波形の加算平均である事象関連電位の特徴量から、表示画像の特性値を推定する
モデルを検討した。その結果、顔表情が比較的認知しやすい「幸福」「悲しみ」の表情予測は
比較的容易であったが、「怒り」のような表情については、予測精度は低かった。 
・表示デバイスによる観察行動への影響：eラーニングにおける大画面表示やヘッドマウン
トディスプレイ(HMD)を用いた画像観察行動を調べた。このため、HMD を用いた VR 環境で入
力反応を求める課題を与えた条件での、頭部-眼球運動の変化を調べた。その結果、広い視
野での入力反応を求めた場合は、頭部運動が促進される一方、眼球運動の変位は抑制された。
頭部運動が大きくなるに従って、主観評価の臨場感が高くなり、操作印象に影響を及ぼすこ
とを確認した。また、入力操作において、腕を入力方向に向ける動作を求めることによって、
眼球運動の変位が大きくなった。これらの動作によっても臨場感が高くなることを確認した。 
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