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研究成果の概要（和文）：障がい対応を多様な学修背景を持つ全ての学生の学修支援につなげることを目的と
し，発話・テキスト変換システムを構築した．講義室において聴講者が聞き取りやすく理解しやすい発話の基礎
的知見を得ることができた．
また、クラウドアプリケーションを活用したアンケート調査の実施や電子ボードの活用により，グループ討議の
活性化を図ることができた．
サイバー空間に重きが置かれがちなプログラミング学習において，ロボットや都市模型，異学年の学生との関わ
りなどフィジカル空間からのアプローチを取り入れた学修支援も合わせて行うことで，多様な学生への学修支援
体制の幅を広げることができた．

研究成果の概要（英文）：A speech and text conversion system was constructed to support the learning 
of all students with diverse learning backgrounds. We obtained basic knowledge of speech that is 
easy for the audience to understand and listen to in lecture rooms. 
In addition, the use of cloud applications, questionnaires, and electronic boards helped to 
stimulate group discussions. 
In programming learning, which tends to focus on virtual space, we were able to expand the range of 
learning support systems for diverse students by incorporating physical space approaches, such as 
robots, urban models, and interaction with students in different grades.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
発話・テキスト変換システムの講義室での活用における基礎的知見は，学修支援教材の運用のみならず、教員の
教育方法改善の一助にもなると思われる．
クラウドアプリケーションを活用したアンケート調査の実施や電子ボードの活用により，対面での発言を躊躇し
がちな学生など多様な学生に対しての学修支援体制が構築できたと思われる．
プログラミング学習は，文理問わず必要とされるデータサイエンス教育にも直結しており，フィジカル空間から
のアプローチを取り入れた学習は，データサイエンティストの人材育成の一助となると考えられる．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 障がい者差別撤廃法に基づき，大学教育機関でも障がいを持つ学生に対する合理的配慮が 
求められている．しかしながら，合理的配慮に基づく環境整備を行うには課題が多い．例え 
ば，授業全体が配慮を必要とする学生の在籍状況に大きく左右されてしまい，他の学生への 
支援とのバランスが取りにくくなることや，一方で，配慮を必要とする学生が在籍しないク 
ラスでは支援に対する認知や理解が進みにくいことも問題である．また昨今では，多様な学 
修背景を持ち，各々異なる配慮を希望する学生も多く入学していることも踏まえると，配慮 
が必要な学生一人一人に対して合理性を担保しつつ，配慮の必要性に応じてその都度適切な 
支援環境を構築していくことは非常に難しい状況となっている． 
 例として，聴覚障がいへの対応に着目すると，専門のノートテイカーや手話通訳者などに 
よる支援で対応している教育機関が多い．しかし，対象となる学生が在籍している期間，ノ 
ートテイカーや手話が可能な人材を常に確保し続けることは上記の課題に加え，費用のバラ 
ンスや継続性の面からも容易ではない． 
 そこで，聴覚障がい対応を対象となる学生のみならず多様な学修背景を持つ全ての学生の学
修支援につなげることができ継続性があるような方法はないのか、これを本研究の主たる 
問いとした． 
 
 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，聴覚障がい対応として構築している発話テキストを活用したシステムを，多様な
背景を持つ全ての学生が効果的に学修に活用できる学修支援システムへと発展させることを目
的とする．具体的には，現状のシステムを活かして、発話テキストから必要な情報だけを抽出で
きるようにし，なおかつ画面表示を改善し操作性の向上も図る．また，システム改善を元に，発
話テキストを利活用する授業設計を行うことで，「聴覚障がい対応を対象となる学生のみならず
多様な学修背景を持つ全ての学生の学修支援につなげることができ継続性があるような方法は
ないのか」という問いに対する答えを導く． 
 
 
 
 
３．研究の方法 
(1) 発話・テキスト変換システムの構築 
「障がい対応を多様な背景を持つ全ての学生を対象とし

た学修支援へと発展させる」ために，演習講義および体験学
習の学生による報告発表会において、図1に示すような発話・
テキスト変換システムを構築し，教員の講義ならびに学生の
発表について発話データを取得した． 
 
 
(2) クラウドアプリケーションを活用した学修支援 
ダイバーシティ教育の観点からの研究へも対応できるような機材を導入し，学修支援システ

ムの拡張を行った．大学組織として整備されたクラウド環境を活用し，発話・テキスト変換シス
テムと合わせ，大教室で行われる授業において，グループワークに不慣れな学生や留学生も積極
的に討議に参加できるような仕組みづくりを行った．クラウド内に電子ボードを設置して，発
話・テキスト変換システムも用いながら，受講する全ての学生が同時に意見を書き込み・互いに
閲覧し課題の討議ができるようにした．さらに，教育効果の向上を図るために，クラウドを活用
して，学生が互いに実験者や被験者となる同僚間アンケート調査を取り入れて，学生自身が質問
紙を設計し、さらに、アンケート結果の分析を電子ボード上で行い，討議の活性化を図った． 
 
 
(3) クラウドアプリケーションを活用したオンライン授業の実施 
(2)のクラウド環境を活用した取り組みとコロナ禍対応として実施した zoom によるオンライ

ン授業を組み合わせた学修支援を行った．例えば，zoom のチャット機能を用いて，音声での会
話だけでなく文字情報による授業中の質疑応答を実施したほか，チャット欄にクラウド内に設
置した電子ボードの URL を提示し，電子ボード上に学生を誘導し意見を書き込んでもらうこと
で文字によるコミュニケーション・ディスカッションを実施できるようにした． 
 



 
(4) 教育用ロボットを活用したプログラミング学習における学修支援 
図 2 に示すような視覚的、聴覚的にも、個々の学生が多様な価値観で

自由に学びを表現できる教育用小型ロボット（mbot）を導入し，初年次
および上級年次の授業においてプログラミングの学びに活用した．また，
学修支援の新しい形として，上級年次の学生が教員とともに mbot を活用
した授業のデザインに携わるようにすることで，学生自身が自らの学び
の振り返りや，学修支援そのものを学び考える機会を設けるようにした． 
 
 
(5)  データサイエンス教育につなげる学修支援 

2021 年度に所属機関が数理・データサイ
エンス・AI 教育プログラムのリテラシーレ
ベルプラスの選定校となったことから，数
理・AI・データサイエンススキルの醸成に着
目して、多様な背景を持つ全ての学生を対象
とした学修支援の実施について取り組んだ．
データサイエンス科目の開講に向けたプロ
グラミングの学習環境として、教育用ロボッ
トを都市模型に配置して、ロボット動作でプ
ログラムを模型上に可視化するなど，サイバ
ー空間とフィジカル空間を連携することで，
プログラミングに馴染のない学生でも意欲
的に取り組めるような授業設計を行った．ま
た，既存のプログラミングに関する授業で
も、上級年次学生が下級年次学生対象の授業
を設計するといった異学年間での学びの共有を実践した． 
 
 
 
４．研究成果 
(1)  発話・テキスト変換システムの構築 
発話データ取得において，男女差が認められないこと、講義教室や機材の設置場所に影響され

ること，聴講者が聞き取りやすく理解しやすい発話手法が適当であるなど，発話・テキスト変換
システムを一般的な講義室において安定的に運用するに当たって重要な基礎的知見を得ること
ができた．これは、学習支援教材の運用や応用のみならず、教員の教育方法改善の一助にもなる
と思われる． 
 
(2)  クラウドアプリケーションを活用した学修支援 
学生からは，他の人の意見を見ながら、かつ、自分の意見も出しやすいなどの回答が多く寄せ

られたことによって，グループワークに不慣れな学生，対面での発言を躊躇しがちな学生など多
様な学生に対しての学修支援体制が構築できたと思われる．また，学びの深度の観点からは，ア
ンケート調査と他の調査方法を組み合わせた多面的な分析ができるようになり，質問を適切に
設定する調査能力も向上するなど課題解決能力が高まったと考えられる．さらに，一部の講義内
において，急遽，日本語に不慣れな留学生対応として，発話・テキスト変換システムを活用して
教員の発話テキスト（日本語）を取得し，英語に翻訳した結果をスクリーンに提示することがで
きた． 
 
(3)  クラウドアプリケーションを活用したオンライン授業の実施 
2020 年度はコロナ禍におけるオンライン授業が主となり、対面でのグループ討議や学生の発

話情報の取得などが難しくなった．そこで、オンラインの特徴を活かしながら、全ての学生を対
象とした学修支援へと発展させることができた．例えば、オンライン会議システムのチャット機
能とクラウド上の電子ボードやアンケートフォームを活用した同僚間アンケート調査を組み合
わせることで、オンライン授業であっても，(2)の取り組みを継続して行うことができた． 
 
(4)  教育用ロボットを活用したプログラミング学習における学修支援 
教育用小型ロボット（mbot）を初年次の情報系科目および上級年次の専門演習（ゼミナール）

内で実際に導入し，プログラミングの学びに活用することができた．また，学修支援の新しい形
として，上級年次の学生が教員とともに mbot を活用した授業のデザインに携わるようにするこ
とで，学生自身に学びの振り返りを自然に促すことができたほか，多様な背景を持つ学生への学
修支援を学び考える機会を設けることができた． 
 
 



(5)  データサイエンス教育につなげる学修支援 
既存のプログラミングに関する授業において、上級年次学生が下級年次学生対象の授業を実

際に設計するといった異学年間での学びの共有を実践することができた．上級年次学生は学習
目標やコマ数の考慮など授業運営に関わる過程で学びの可視化や振り返り，自らのスキルの醸
成を行うことができ、下級年次学生は授業アンケートの結果より，高い満足度で授業を受けるこ
とができていた． 
 
 
(1)～(3)のように，サイバー空間の活用によりフィジカル空間で生じる課題解決を目指した

学修支援に加え，(4)～(5)の数理・AI・データサイエンススキルの醸成に関わるデータ分析やプ
ログラミング学習などにおいて，サイバー空間に重きが置かれがちな学びに，ロボットや都市模
型，異学年の学生との関わりなどフィジカル空間からのアプローチを取り入れた学修支援も行
うことは，多様な学生への学修支援として大きな意義があると考える． 
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