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研究成果の概要（和文）：遠隔アクティブラーニング(遠隔AL)支援システムとして，ワーキング・ポートフォリ
オに着目し，ワーキング・ポートフォリオ上で相互閲覧を行う様子を定量化し，人工知能(AI)により，その情報
を抽出・解析し，可視化した情報を教師にフィードバックするシステムの開発を進めた．また，AIが支援する遠
隔AL授業モデルコンテンツの開発，教室の空間設計やそれぞれの教師の役割などをモデル化する検討も行なっ
た．新型コロナウィルス感染拡大の観点から検証実験などの実施が困難だった部分もあるが，新たなプロジェク
トが立ち上がり本科研費の成果をベースとして今後も研究を進めていくことに合意している．

研究成果の概要（英文）：As a remote active learning (remote AL) support system, we focused on 
working portfolios and developed a system that quantifies the state of mutual browsing on a working 
portfolio, extracts and analyzes the information using artificial intelligence (AI), and feeds back 
the visualized information to the teacher. We have also developed a remote AL system supported by 
AI. We also performed the development of AI-supported remote AL model contents, and modeling of 
classroom space design and the roles of each teacher. Although there were some difficulties in 
conducting evaluation experiments from the viewpoint of the spread of the coronavirus, a new project
 are launched and it has been agreed that our research will continue based on the results and 
knowledge of this research.

研究分野：データ駆動型科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アクティブラーニング（AL）では，教師が学習者の様子を常に観察しながら，状況に応じて判断をして，授業を
進めていく必要がある．しかし，遠隔ALを実施する際に，どのような情報が教師に有用なのかについては未だ解
明されていない．本研究成果により，その解明に向け道がひらけてきた．さらに，実際に進行している授業を定
量化し，その情報をAIが解析しリアルタイムに教師を支援することが現実的になってきた．また，授業を定量化
できると教師育成の分野では，データに基づいて教育方法について議論することができる．定量化したデータを
蓄積することで，教育ビッグデータとして授業分析等の分野でも活用の可能性がある．

※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 

 
21 世紀に入り「知識基盤社会」が進行している．知識基盤社会では，知識を記憶するだけで
なく，問題解決する能力，情報を正しく活用・発信する能力，価値を創造する能力，他者と協力
する能力が求められている．ACT21sの「21世紀型スキル」や OECDの「キーコンピテンシー」
はその具体例である．このような新しい能力を身につけるには，これまでの教師主体の教育から，
学習者が主体となり学んでいくことが重要である．わが国においても，中央教育審議会は，課題
の発見と解決に向けて主体的・協働的に学ぶ学習（いわゆるアクティブラーニング（AL））の視
点から，学習・指導方法，評価方法を改善する必要があるとし，これを全ての学校種に求めてい
る． 
一方で，地域においては人口減少により児童・生徒数が減少し，学校の統廃合も行われている．
クラスあたりの人数が減少すると，多様な考え方に触れる機会が失われる．また，ALを行うと
しても，例えばディベートでは全員が同じ意見になってしまうこともあり，学習が成立しない場
合もある． 
この問題を解決する方法として遠隔学習がある．地域の複数の小中学校などをネットワーク
で接続し，TV会議システムを用いて学習を行う形態である．遠隔学習環境において ALが実施
できると上記の問題を解決できる可能性がある．我々も 2012 年から開発した Computer 
Supported Collaborative Learning（CSCL）システム「edutab」とワーキング・ポートフォリ
オシステム「edulog」を実際の教育現場に導入・実験をし，遠隔 ALの実施に向け様々な検討を
進めている． 
遠隔学習はインターネットが普及し始めた 1990年代から開発が進み，小学校を始め多くの研
究事例があり，遠隔 ALの活用事例もある．ALでは，教師が学習者の様子を常に観察しながら，
状況に応じて判断をして，授業を進めていく必要がある．しかしながら，遠隔 ALを実施する際
に，どのような情報が教師に有用なのかについては未だ解明されていないのが現状である． 
 
 
２．研究の目的 
 
図 1に本研究の着目点について示す．本研究では，遠隔 AL（遠隔協調学習）支援システムと
してワーキング・ポートフォリオに着目した．そして，ワーキング・ポートフォリオで相互閲覧
を行う様子（いつ，誰が，誰のポートフォリオを何秒見たか，など）を定量化し，人工知能（AI）
により，その情報を抽出・解析し，可視化した情報を教師にフィードバックするシステムを開発
した．教師にフィードバックする情報として，学習者の「相互閲覧状況（学習方略）」と「目標
到達度の予測」が有用であると考え，AIの開発と実現可能性の検証を進めた． 
以上をふまえ，本研究の目的は，開発した AIをシステムに実装・拡張し，リアルタイムで教
師に有用な情報を提供し，教師を支援するシステムを開発することとした (図 1参照) ． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 1. 研究の着眼点 



 
３．研究の方法 
 
本研究では，研究目的に基づき，研究期間内に実現するための目標（研究項目）として下記の
3つを設定し，3つのチームが協力して研究を進めた． 
 
研究項目 a. AI のシステムへの実装と精度の改善システム 

AI 開発チーム：東京都市大・日本大・山梨県大 
 

研究項目 b. 開発システムを使っての授業コンテンツ開発 
授業開発チーム：上越教育大学 

 
研究項目 c. 開発システムの授業活用・実証実験   

研究協力チーム：山梨県甲州市，新潟県上越市・妙高市 
 
研究を遂行する上で，図 2 に示すように年度毎に計画を大きく 3 つのフェーズに分けて段階
的，かつ，相補的に検証をすすめることで，研究を実施した．なお，それぞれのチームの活動や
進捗の共有や研究協力チーム以外の現場教員などからの意見の取り込みを目的として毎年度末
に edutab フォーラム（研究会）を行った．  
 

 
 
４．研究成果 
 
研究項目 a :  
AI をワーキング・ポートフォリオシステムである edulog システムに実装・拡張した．
そのために edulog システムを機能拡張し，学習者の相互閲覧状況を学習履歴として記録
できるようにした．より具体的には，いつ誰が誰の学習記録を何秒閲覧したかなどを記録
できるようにした．次に，edulog で記録した，自ら生成した学習記録をどれくらい閲覧し
たかに関する指標（自己閲覧総時間），および，他者が生成した学習記録をどれくらい閲
覧したか（他者閲覧総時間）を入力して，サポートベクターマシン（SVM）を用いて，学習
記録の閲覧時間が目標達成度に影響しているという仮定のもと，シンプルに，学習者別の
授業終了時の目標達成度を推定するモデルを構築・評価した．これらを統合し，相互閲覧
状況と目標達成度を可視化し，3分程度に 1回の頻度で教師にフィードバックするシステ
ムの開発を行なった． 
AI の推定精度を向上させるには，有効な入力情報を増加させること，教師データを拡充
させること，より良い AI のモデルを選択すること，この 3 点が重要である．自己閲覧総
時間と他者閲覧総時間の 2つの入力はシンプルで重要性は高いと考えられるが，学習者の
閲覧行動は多様であることから，2つの入力のみでその多様性が包括された定量的表現に
は限界がある．そのため，学習者の多様な状態を表現可能な入力（特徴量）を検討・採用
することで，推定モデルの性能向上を目指した． 
新型コロナウィルス感染症の影響により，AIの学習データとして，新たなデータ取得が
難しかったため，取得済みのデータを用いて，アルゴリズムは SVM に加えて，ランダムフ
ォレスト法を使用して推定モデルの構築，ディープラーニングを基礎とした特徴抽出技術
を活用することにより，高い推定精度を有するモデルを実現するためのプロトタイプの開
発・評価を行った． 

 
研究項目 b :  
遠隔教育を行う前に，教室内でシステムを稼働させ模擬授業を実施した．この結果を評
価し，AI やシステムの改善を行い，どの情報が教師の支援に役立つのか評価し，情報の取
捨選択，可視化インターフェイスの改善などを行った．さらに，AI が支援する遠隔 AL 授

 

図 2. 研究項目と実施のフロー 



業モデルコンテンツの開発を行った．具体的には，教室の空間設計や，それぞれの教師の
役割などをモデル化した．改善したモデルを使って遠隔 AL が成立する授業を開発した．    
なお，開発した授業モデルなどは実験授業で評価することを考えていたが新型コロナウ
ィルス感染症の影響により困難であったため，実験授業での評価については，新型コロナ
ウィルス感染症が落ち着いた際に，引き続き検討課題として実施予定である． 
 

研究項目 c: 
研究協力チームの小中学校で edulog を使った AL の授業を様々な学年や教科で行った．
より大規模な AI の学習データの蓄積を行う予定であったが，新型コロナウィルス感染症
の影響により予定より小規模で進めた．新型コロナウィルス感染症が落ち着いた際に，引
き続きデータの取得を進めていく予定である． 
 
 
なお，今後も継続的に研究を進められるように新たなプロジェクトが立ち上がり，本科研費の
成果をベースとして今後も研究を進めていくことに合意している． 
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