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現 在 、 多 く の 大 学 で e-learning（ 遠 隔 講 義 シ ス テ ム ） を 利 用 し た 教 育 活 動 が

行 わ れ て い る 。 ま た 、 数 年 前 に は 、 Faculty Development（ FD） 活 動 の 一 環 と し

て 、 講 義 の 質 を 向 上 さ せ る こ と が 日 本 に お い て も 義 務 化 さ れ た 。 こ の 二 つ の 背

景 に よ り 、 e-learning に よ る 教 育 活 動 を 取 り 入 れ て い る 大 学 に お い て は 、 そ の

質 を 向 上 さ せ る こ と が 求 め ら れ て い る 。  

e-learning に よ る 講 義 は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 講 義 を リ ア ル タ イ ム に 配

信 す る 「 同 期 型 e-learning」 と 、 予 め 録 画 し て お い た 講 義 映 像 コ ン テ ン ツ を 配

信 す る 形 式 の 「 非 同 期 型 e-learning」 に 大 別 さ れ る 。 本 研 究 で は 非 同 期 型

e-learning に お け る 講 義 改 善 法 を 扱 っ て い る 。  

非 同 期 型 e - l e a r n i n g の 講 義 の 質 を 向 上 さ せ る た め に は 、 大 別 し て

二 つ の 問 題 点 が 存 在 す る 。一 つ 目 と し て は 、対 面 形 式 の 講 義 と は 異 な

り 、 学 習 者 の 反 応 を 得 る こ と が 極 め て 困 難 と い う こ と が 挙 げ ら れ る 。

従 っ て 、 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に 適 し た 学 習 者 の 反 応 の 把 握 法 を 確 立

す る こ と が 肝 要 で あ る 。二 つ 目 と し て は 、大 学 教 員 は 教 員 免 許 の 取 得

を 義 務 付 け ら れ て お ら ず 、多 く の 教 員 は 教 育 や 講 義 の 改 善 方 法 に つ い

て の 知 識 が 乏 し い こ と が 挙 げ ら れ る 。  

本 論 文 で は 、 非 同 期 型 e - l e a r n i n g の 特 性 に 合 致 す る 手 法 を 利 用 し

て 、 教 員 の 講 義 改 善 活 動 を 支 援 す る 方 法 の 提 案 を 行 っ て い る 。  

一 般 に 、 講 義 改 善 の た め に は 、 講 義 の 中 で 、 学 習 者 の 主 観 的 難 易 度

と 客 観 的 難 易 度 の 双 方 を 把 握 し 、学 習 者 の 理 解 度 を 捉 え る こ と が 求 め

ら れ る 。主 観 的 難 易 度 と は 、学 習 者 自 身 が 講 義 の 内 容 に つ い て 理 解 し

て い る と 感 じ る か 否 か の 指 標 を 指 す 。 一 方 、 客 観 的 難 易 度 と は 、 試 験

や 問 い か け な ど に よ り 、教 員 が 学 生 の 理 解 度 を 測 る こ と に よ り 得 ら れ

る 指 標 で あ る 。 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に お い て は 、 両 者 の う ち 、 特 に

学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 を 捉 え る こ と が 困 難 で あ っ た 。こ の た め 、非 同

期 型 e - l e a r n i n g に お け る 主 観 的 難 易 度 の 講 義 改 善 へ の 影 響 や 有 効 性

も 明 ら か で な か っ た 。  

 

そ こ で 本 論 文 で は 以 下 の 課 題 を 検 討 し て い る 。  

（ １ ） 非 同 期 型 e - l e a r n i n g 講 義 中 に お け る 学 習 者 の 反 応 （ 主 観 的 難

易 度 ） の 重 要 性 の 検 証  

対 面 式 講 義 に お い て 教 員 は 講 義 中 に 、学 習 者 の 表 情 や 顔 の 動 き 等 の

反 応 を 感 じ 、そ れ に よ っ て 講 義 の 流 れ を 変 更 し た り 、あ る い は 翌 年 度

以 降 の 講 義 を 作 り 変 え た り す る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 非 同 期 型

e - l e a r n i n g に お い て は 、 学 習 者 の 反 応 を 教 員 の 講 義 改 善 に 活 用 し た

事 例 は ほ と ん ど 無 い 。 非 同 期 型 e - l e a r n i n g で は 、 随 時 講 義 を 受 講 す

る 学 習 者 か ら リ ア ル タ イ ム に 反 応 を 教 員 に 返 す こ と は 現 実 的 で は な

く 、 事 後 的 な フ ィ ー ド バ ッ ク が 適 切 と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 講 義 受 講

中 に 、主 観 的 難 易 度 を 呈 示 す る た め の レ バ ー を 学 習 者 に 操 作 さ せ る こ

と に よ り 取 得 さ れ る 主 観 的 難 易 度 の 時 系 列 的 変 化 を 、事 後 的 に 教 員 に

呈 示 す る シ ス テ ム を 構 築 し 、学 習 者 の 反 応 の 重 要 性 を 明 ら か に し て い

る 。  

（ ２ ） 主 観 的 難 易 度 の 自 動 的 取 得 方 法 の 提 案  

対 面 式 の 講 義 の 場 合 、学 習 者 が 反 応 を 示 す こ と に よ っ て 、教 員 は 説

明 の 繰 り 返 し や 変 更 と い っ た 柔 軟 な 対 応 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。こ



 

の よ う な 学 習 者 に と っ て の メ リ ッ ト が 、学 習 者 が 積 極 的 に 反 応 を 返 す

こ と の 動 機 付 け と な る 。 し か し 、 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に お い て は 、

学 習 者 が 反 応 を 示 し て も 、予 め 録 画 さ れ た 講 義 の 内 容 が 変 更 さ れ る こ

と は な く 、 学 習 者 に と っ て は 反 応 を 返 す 動 機 付 け が 無 い 。 従 っ て 、 非

同 期 型 e - l e a r n i n g で は 、 自 動 的 に 学 習 者 の 反 応 を 捕 捉 す る 必 要 が あ

る 。本 論 文 で は 、講 義 受 講 中 の 学 習 者 の 反 応 を 自 動 的 に 捕 捉 す る 方 法

を 提 案 し 、 有 効 性 を 明 ら か に し て い る 。  

（ ３ ） 教 員 の 講 義 改 善 を 支 援 す る シ ス テ ム の 提 案  

従 来 の 非 同 期 型 e - l e a r n i n g シ ス テ ム の 研 究 の ほ と ん ど は 、 学 習 者

の 学 習 効 率 を 高 め よ う と す る も の で あ り 、教 員 の 講 義 改 善 に 資 す る も

の は 見 ら れ な か っ た と 言 っ て も 過 言 で は な い 。 本 論 文 で は 、（ ２ ） で

捕 捉 さ れ た 学 習 者 の 反 応 を 教 員 に 呈 示 す る こ と に よ り 、教 員 の 講 義 改

善 活 動 を 支 援 す る シ ス テ ム を 提 案 し 、 有 効 性 を 明 ら か に し て い る 。  

 

講 義 改 善 を 検 討 す る に あ た っ て は 、そ の 講 義 の ロ ー カ リ テ ィ（ 個 別

性 ） が 重 要 で あ る 。 大 学 の 教 育 方 針 や カ リ キ ュ ラ ム 、 科 目 、 教 員 の 経

歴 や 性 格 等 に よ っ て 講 義 の 進 め 方 や 特 徴 に 違 い が あ り 、特 に 科 目 に よ

る 違 い は 大 き い 。本 論 文 で は 、理 解 度 の 把 握 が 明 確 に 行 え る と 考 え ら

れ る 数 学 に 関 連 す る 講 義 を 題 材 と し て 扱 う 。  

 

以 下 、 本 論 文 の 各 章 の 概 要 を 述 べ 、 評 価 を 加 え る 。 な お 、 本 論 文 は

申 請 者 が 本 研 究 科 博 士 課 程 学 生 と し て 在 学 中 の 期 間 、お よ び 本 学 会 計

研 究 科 助 教 と し て 在 籍 し た 期 間 に 行 っ た 研 究 を ま と め た も の で あ る 。 

 

第 １ 章 「 序 論 」 で は 、 研 究 の 背 景 と し て 、 F D の 歴 史 、 e - l e a r n i n g

の 種 類 と 従 来 の 講 義 改 善 活 動 に つ い て 述 べ 、本 研 究 の 位 置 付 け と 目 的 、

本 論 文 の 構 成 を 説 明 し て い る 。  

第 ２ 章 「 講 義 改 善 の 従 来 研 究 と 本 研 究 の 位 置 付 け 」 で は 、 第 １ 章 で

概 観 し た 講 義 改 善 の 従 来 研 究 と 本 研 究 の 位 置 付 け を 詳 述 し て い る 。先

行 研 究 で 行 わ れ た 講 義 改 善 に つ い て の ア プ ロ ー チ の 分 類 と レ ビ ュ ー

を 行 い 、大 学 教 員 が 抱 え て い る 問 題 に つ い て 、ど こ ま で 研 究 や 取 り 組

み が 進 ん で お り 、 こ れ か ら ど の よ う な 研 究 が 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に

お い て 求 め ら れ て い る の か を 詳 細 に 分 析 し て い る 。  

第 ３ 章 「 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に お け る 学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 把 握

の 重 要 性 」 で は 、 非 同 期 型 e - l e a r n i n g 講 義 の 受 講 中 に 、 学 習 者 が 講

義 に 対 し て 感 じ る 主 観 的 難 易 度 を 、レ バ ー の 上 下 に よ り 呈 示 す る シ ス

テ ム を 提 案 し 、実 装 を 行 っ て い る 。本 シ ス テ ム に よ り 受 講 中 の 主 観 的

難 易 度 の 時 系 列 デ ー タ が 記 録 さ れ る 。こ の デ ー タ を 教 員 に 呈 示 し 、講

義 改 善 に 関 す る 気 付 き が 生 ま れ る か 否 か を 、イ ン タ ビ ュ ー 調 査 に よ り

評 価 し て い る 。 そ の 結 果 、 非 同 期 型 e - l e a r n i n g に お い て も 講 義 受 講

中 の 学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 を 、教 員 が 把 握 す る こ と が 可 能 で あ る こ と

が 明 ら か に な っ た だ け で な く 、そ の 情 報 を 講 義 改 善 に 活 か そ う と す る

教 員 の 意 欲 が 得 ら れ た こ と は 、主 観 的 難 易 度 の 把 握 の 重 要 性 を 検 証 す

る 有 効 な 研 究 成 果 と し て 評 価 で き る 。  

第 ４ 章 「 非 同 期 型 e - l e a r n i n g 特 有 の 学 習 行 動 を 利 用 し た 主 観 的 難



 

易 度 の 自 動 的 捕 捉 」で は 、受 講 中 の 学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 を 自 動 的 に

取 得 す る た め の 方 法 を 提 案 し て い る 。 非 同 期 型 e - l e a r n i n g 講 義 に お

い て は 、学 習 者 は 受 講 中 に 端 末 装 置 か ら 講 義 ビ デ オ の 各 種 操 作 、具 体

的 に は 、 一 時 停 止 、 早 送 り 、 巻 き 戻 し を 行 っ た り 、 検 索 を 利 用 し て 調

べ つ つ 学 習 を 行 う 。こ の よ う な 操 作 は 、学 習 者 が 感 じ る 主 観 的 難 易 度

を 反 映 す る と 考 え ら れ る の で 、こ れ ら の 操 作 の 履 歴 を 記 録 す る こ と で 、

学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 を 把 握 す る こ と が 可 能 と 考 え ら れ る 。本 論 文 で

は 、受 講 中 の 端 末 の 操 作 と 、学 習 者 の 主 観 的 難 易 度 に 相 関 関 係 が あ る

か 否 か を 定 量 的 お よ び 定 性 的 に 評 価 を 行 っ て い る 。そ の 結 果 、相 関 関

係 が 見 出 さ れ 、操 作 の 履 歴 を 利 用 す れ ば 主 観 的 難 易 度 が 把 握 で き る こ

と を 明 ら か に し た こ と は 高 く 評 価 で き る 。  

第 ５ 章 「 教 員 の 講 義 改 善 活 動 を 支 援 す る シ ス テ ム 」 で は 、 学 習 者 の

操 作 の 履 歴 を 教 員 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 方 法 を 提 案 し て い る 。講 義 改

善 法 を 体 系 的 に 学 習 し た こ と の な い 大 学 教 員 に と っ て 、抽 象 的 な フ ィ

ー ド バ ッ ク や 提 案 を 与 え る の は 有 効 で は な く 、チ ェ ッ ク リ ス ト の よ う

な 具 体 的 な イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 与 え る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。そ

こ で 本 論 文 で は 、 取 得 し た 操 作 履 歴 デ ー タ を チ ェ ッ ク リ ス ト に 近 い

「 ス テ ッ プ 」と い う 形 で 教 員 に 呈 示 し な が ら イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 行

う 方 法 を 提 案 し 、実 装 し て い る 。こ の シ ス テ ム を 使 用 し た 教 員 に イ ン

タ ビ ュ ー し 、 こ の シ ス テ ム の 妥 当 性 を 示 し て い る 。 そ の 結 果 、 本 シ ス

テ ム 利 用 前 に 教 員 が 気 付 い て い な か っ た 講 義 改 善 に 関 す る ポ イ ン ト

を 、利 用 後 は 指 摘 で き る よ う に な る 等 、本 提 案 シ ス テ ム の 有 効 性 を 示

せ た こ と は 大 変 評 価 で き る 。  

第 ６ 章 「 結 論 と 今 後 の 課 題 」 で は 、 各 章 の 研 究 成 果 を ま と め 、 そ こ

か ら 結 論 を 導 き 、 ま た 今 後 の 課 題 と 展 開 に つ い て 述 べ て い る 。  

 

以 上 、要 す る に 本 論 文 は 、非 同 期 型 e - l e a r n i n g に お け る 講 義 改 善 を 目

的 と し て 、学 習 者 の 端 末 操 作 履 歴 を 利 用 し て 主 観 的 難 易 度 を 自 動 的 に

把 握 し 、 こ れ を 用 い て 教 員 に 改 善 点 へ の 気 付 き を 促 す 方 法 を 提 案 し 、

有 効 性 を 検 証 し た も の で あ る 。 教 育 工 学 、 と り わ け e - l e a r n i n g と い

う 今 後 世 界 各 国 で 重 要 性 が 高 ま る 国 際 的 な 研 究 分 野 に お け る 新 た な 学

術 的 指 針 を 幅 広 く 示 し た も の で 、 国 際 的 な 業 績 と し て 高 く 評 価 で き 、 国 際 情 報

通 信 学 の 発 展 に 寄 与 す る と こ ろ 極 め て 大 き い 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 国 際 情

報 通 信 学 ） の 学 位 を 授 与 す る に 値 す る も の と 認 め る 。  

 

  2013 年 2 月 13 日  
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早 稲 田 大 学 教 授  博 士 （ 工 学 ）（ 早 稲 田 大 学 ）    松 本 充 司  

芝 浦 工 業 大 学 教 授  工 学 博 士 （ 東 京 工 業 大 学 ）   徳 永 幸 生  


