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教員の授業進行補助を目的とした
学習者の書き込み活動の可視化

印部 太智1,a) 丸山 一貴2,b)

概要：リアルタイム遠隔授業では学習者の活動を教員が把握することは難しい．先行研究では授業中に学
習者のページ閲覧状況を教員が把握可能とするものもあるが，ページ閲覧中の学習者の活動は把握できな

い．そこで本研究では学習者が能動的に行う書き込み活動に注目する．学習者が書き込みを行った箇所と

そのタイミングを授業中の教員が把握し，授業の進行を調整するための支援システムを提案する．学習者

の書き込み箇所を教員に提示する手法として，教員が使用している授業資料の文字の透明度を変更する．

これにより教員は学習者の書き込み箇所に対する補足説明や別の説明への移行の判断が行いやすくなる．

また，授業後の振り返りを可能にするリプレイ機能も実装した．遠隔で行った模擬授業から，学習者の書

き込み箇所を教員が把握することで，授業の進行の判断を行いやすくなったことが示された．
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1. はじめに

教員 1名に対して複数の学習者が授業を受ける，一斉授

業と呼ばれる授業形態が，学校教育機関ではよく行われて

いる．一斉授業において教員は板書やスライドなどの授業

資料を用いて情報提示を行う．学習者はノートや授業資料

そのものに，提示された情報を記録する．ノートに記録す

る場合，「文字の強調」や「図」を用いて振り返りやすい

ノートの作成をするために方略を用いる [1]．授業資料に

書き込みを行う場合，学習者は「下線」や「囲み」といっ

た非言語情報や「メモ」や「文字」といった言語情報を書

き込むことが報告されている [2]．授業中の教員は，このよ

うな学習者が書き込みする際のペンの動きや目線などから

授業の進行を調整してきた．

大学 ICT推進協議会が発表した「高等教育機関におけ

る ICTの利活用に関する調査研究 結果報告書」[3]による

と，Moodle[4]や manaba[5]といった学習管理システムの

導入率は学部研究科で 70%を超えるなど，ICT利活用の環

境整備が進んでいる．教員は授業資料を学習管理システム

上に公開し，学習者は自らの ICT機器でその資料を閲覧

しながら授業を受けるといった，活用ケースが見られるよ
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うになっている．このような環境整備によって，授業中の

学習者の活動がデータとして手に入るようになり，教員や

学習者への支援が行われてきた [6][7]．さらに，2020年は

COVID-19の影響により，本稿執筆時点で多くの大学が面

接授業と遠隔授業を併用し授業を実施していることが報告

されている [8]．我々が所属する明星大学でも遠隔会議シ

ステム Zoom[9]を用いたリアルタイム遠隔授業が行われて

いるが、この実施形態では学習者の活動把握は難しく，教

員が今まで行ってきた授業進行の調整は難しいと考えた．

本研究の目的は，学習者の書き込み活動を授業中の教員

にフィードバックし，教員が授業の進行を調整するための

支援システムを提案することである．我々はこれまで，学

習者の授業資料に対する書き込み活動に注目し，その書き

込みが行われた箇所 (以下，注目箇所)を，教員が使用して

いる授業資料の文字にヒートマップで色分けされたハイラ

イトを付与して提示することで，授業中の進行調整を支援

する手法を提案してきた [10]．この提示方法では，授業中

の教員は学習者の注目箇所の内容を把握しきれなかった．

そこで提示方法を改善し，教員が授業資料内の注目箇所を

把握しやすいようにその文字の透明度を変更する方法を提

案する．これにより学習者の注目箇所とそこに書き込んだ

タイミングを把握し，教員はその箇所の補足説明や別の説

明への移行などといった授業進行に関する調整を行うこと

ができる．また，従来手法と提案手法を授業後の教員が任

意に切り替えて授業中の学習者全体の活動を分析するリプ
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レイ機能についても述べる．

2. 関連研究

長谷川ら [11]は，教員と学習者間の双方向性の向上を目

的とした，授業中の学習者のコメントを教員が説明中の授

業資料に提示する，リアルタイムコメントスクロール手法

を提案している．この研究では，授業中の学習者は文字形

式のコメントを投稿し，そのコメントがスライド上に流れ

ることで，教員と学習者がコメントの内容を確認し，教員

には学習者のコメントをリアルタイムにフィードバックし，

他の学習者にもコメント投稿を促すことが可能になる．一

方，文字であるコメントを把握するために教員は授業を止

めてしまうことも報告されている．本研究では，システム

がフィードバックした情報を教員が把握するために授業を

止めてしまうことがないように，授業資料の文字に対して

学習者に付与した囲みや下線を集約したものを，教員側の

授業資料の文字の透明度を変更し表示する．

Shimadaら [6]は，学習支援システムを用いて授業中の

活動の支援を目的とした研究を行っている．その中で，授

業中の学習者の状況を教員が把握する手法を提案してい

る．授業中の学習者が閲覧しているページを 1分ごとに取

得し，教員が説明しているページ番号と全ての学習者が閲

覧しているページ番号をグラフ化し，ヒートマップで示し

ている．また教員が説明中のページとその前後のページに

情報を絞り，どのページまで学習者が見ているのか把握す

る手法をヒートマップ手法と組み合わせる方法として提案

している．教員はシステムから提示された情報から，彼ら

が内容理解につまずいたことで説明中のページに追いつい

ていないのか，理解し終えたことで次のページに進んでい

るのかなど，学習者の状況を推測し授業の進行に調整する

ことができる．この研究で教員が把握できる状況は，それ

ぞれの学習者が見ているページの情報であり，教員が現在

説明しているページ内の細かい注目箇所までは把握できな

い．本研究では，授業中の学習者の注目箇所を教員に提示

することで，この研究よりも細かい単位で授業の進行調整

を可能にする．

岩恵ら [7]は，学習者の筆記データから個別指導を必要

とする学習者を教員に通知し，授業中の教員による学習者

の状況把握を容易にすることで，一斉授業中の個別指導が

行いやすいシステムを提案している．この研究では，授業

中にタブレット上に行った学習者の筆記行為やページの操

作などの情報を記録し，総書き込み時間や総描画範囲の偏

差を求めて，その偏差から外れている上位 3名下位 3名の

学習者をグラフ化した状態を教員に提示している．これに

より指導が必要な学習者の状況を，教員は授業中に発見し

個別の指導を行いやすいものにしている．本研究も ICT環

境を用いて，学習者の書き込みを取得し，授業中の教員に

対する補助を行う手法である点は同様である．本研究では

取得した情報のうち，学習者の書き込み箇所に注目して分

析を行っている．また教員に対してグラフによる提示方法

ではなく，学習者の授業資料の書き込み箇所を教員の授業

資料に示す提示方法を提案する．

杉原ら [12]は，授業中に行われる演習の解答状況をリア

ルタイムに教員にフィードバックする手法を提案している．

教員に全ての学習者の状況を提示したり，学習者同士に相

互に解答を提示することで授業中のインタラクション性の

向上が期待できる．この手法は演習中の利用を意図してお

り，教員は必要に応じて個別の指導を行うことがある．そ

のため，書き込みを集約せず個々の内容を確認できるよう

にしている．本研究では，教員と学習者共に ICT機器を使

用しながら授業を受けることを想定する．また，教員が主

導で授業を行っている最中であり，個別の指導よりも全体

に向けた情報提示を行うために，学習者全体の状況を把握

する手法を提案する．

坂東ら [13]は，教育実習中の教員に寄せた他の教員から

のコメントを映像と合わせて提示するという授業終了後の

振り返り手法を提案している．授業中の教員を撮影した映

像と他の教員が寄せたコメントが書き込まれた時間を併合

し，時間ごとのフィードバックを受け取りやすくしている．

これにより，教員は指導の改善箇所を発見し，次の授業に

備えやすくなる．このように，授業を振り返ることで学習

者に対して説明不足な部分を教員が把握することで，次の

授業の改善に繋がる．本研究では，授業中の教員が説明中

のページの前後に行われた書き込みを確認し，進行速度の

振り返りを行うために，時間ごとにフィードバックを再現

するリプレイ機能を提案する．

3. 提案手法

本研究を授業中に使用する際のイメージ図を図 1 に示

す．授業を聞いている学習者は授業資料に対して書き込み

を行う．図 1(a)であれば，「0回以上」や「Rまたは S」の

下線や囲みが該当する．その書き込みはシステムを介して

リアルタイムに集約され，学習者の注目箇所として教員に

提示される．教員に対しては図 1(b)の青枠内の文字列の

ように，教員の手元にある授業資料中の文字をその箇所に

書き込んだ人数に応じて浮かび上がらせることで情報提示

を行う．

3.1 学習者の書き込み分析

斉藤ら [1]は，学習者がノートをとる際に行う方略とし

て，大きく 6つの分類に分けて分析を行っている．魚崎 [2]

の報告から，学習者が授業資料に行う方略は大きく以下の

2つに分類できる．

言語情報 手書き文字や数字など，それ単体が言語的な意

味を有するもの．

非言語情報 下線や囲みなどの授業資料中の特定箇所を目
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を または  

を が0回以上

R |S R S

R * R

を または  

を が0回以上

R |S R S

R * R

(a)学習者の書き込みを収集

(b)教員に集約しフィードバック

を または  

を が0回以上

R |S R S

R * R

または  

0回以上

R |S R S

R * R

図 1 提案手法を授業中に使用する際のイメージ

表 1 学習者が使用した書き込みの種類
実験
協力者 下線 丸囲み

四角
囲み 波線 矢印 文字

筆者 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

A ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

B ◯ ◯ ◯

C ◯ ◯ ◯ ◯

D ◯ ◯ ◯

E ◯ ◯

F ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

G ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

H ◯ ◯ ◯ ◯

立たせるもの．図や表などの視覚的にわかりやすい

もの．

これらの報告に基づき，授業資料に対する書き込み内容

の調査を行った．筆者を含めた 9名 (学部生 5名，大学院

生 4名)に授業時間外に実際に授業で使用されている授業

資料を用いて，任意の書き込みを行ってもらった．その結

果，表 1の調査結果が得られた．多かった書き込みとして，

言語情報の文字と非言語情報の下線や囲みが挙げられる．

このうち，文字情報を教員に提示する場合，授業進行の妨

げになることが考えられる．そのため，本研究では学習者

の書き込みのうち，下線や囲みといった非言語情報に対象

を限定し教員にフィードバックする．

3.2 教員への提示方法

これまで，我々は図 2のように学習者の書き込み箇所を

教員側の授業資料にハイライトすることで，注目箇所の提

示手法を提案してきた [10]．この手法では，ある箇所に書

き込んだ学習者の数に応じてヒートマップのようにハイラ

イトの色を段階的に変化させていた．しかし，この手法で

想定した提示方法では，文字単位で色を付与するため，教

員が授業中に提示された情報を認識することが難しい場面

があった．数段階の色が付与された場合に，グラデーショ

ンのように色が分布されてしまうため，その色を解釈する

• は と がこの順で出現することを示す(連接) 

• は または が出現することを示す(選択)

RS R S

R |S R S

図 2 従来研究での教員への提示方法

• と この順で出現する (連接) 

または (選択)

RS R S

R |S R S

RS R S

R |S R S
透明度 0%

透明度 変化
75% 50% 25% 100%

学習者の書き込み活動

(a)

(b)

図 3 授業資料の透明度を変更

必要があったことが原因であると考えた．

そこで本研究では，教員への提示方法として，授業資料

の文字へのハイライトを付与する代わりにその文字の透明

度を人数に応じて変更する手法を提案する．図 3に本研究

で想定する提示方法を示す．授業資料の説明を開始する時

点では図 3(a)のように資料にはなにも表示されない．学習

者が説明を聞きながら書き込み活動を行うことで，図 3(b)

のように文字が浮かび上がり表示される．図 2と図 3(b)

は，同様の割合で書き込みが行われた場合の表示である．

この時，文字の透明度は最大で 5段階に変化させることが

適切であると考えている．5段階の変化であれば，授業中

の教員が提示される情報の変化を認識しやすいと判断した．

これにより，教員側はその資料全てに書き込みが行われた

場合であっても，本来の授業資料が表示されるため，従来

手法よりもフィードバックを解釈する必要がなくなり，授

業中に学習者の注目箇所の把握が容易になる．

教員はフィードバックを受け取ることで，意図した場所

に書き込みが少ない場合，追加の説明を行ったり学習者を

指名しその内容を確認することなどができる．反対に，書

き込みが十分に行われていると判断した場合，その箇所の

説明は十分であると判断し，次の内容に説明を移すことが

できる．

3.3 リプレイ機能

授業時間外に学習者の注目箇所を把握する手法として，

リプレイ機能をこれまでも提案してきた [10]．図 4にリプ

レイ機能のイメージ図を示す．従来手法では，シークバー

を用いて授業資料中の任意のページに，授業開始時刻から

終了時刻までに得られたフィードバックの変化を再現する

だけであった．今回のリプレイ機能では，学習者の注目箇

所の変化を再現する際に，図 5に示すように，ヒートマッ
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シークバーを進める

正規表現 と 有限回

この順 (連接) 

(選択) 

R S

RS R S

R |S R S

R * R

正規表現 と 有限回

は と この順で出現する (連接) 

または (選択) 

が0回以上 (閉包)

R S

RS R S

R |S R S

R * R

図 4 授業後に詳細な内容把握を支援にするリプレイ機能

正規表現 と 有限回

は と この順で出現する (連接) 

または (選択) 

が0回以上 (閉包)

R S

RS R S

R |S R S

R * R

正規表現 と について以下の操作を有限回行うことによって
定義される 

• は と がこの順で出現することを示す(連接) 

• は または が出現することを示す(選択) 

• は が0回以上繰り返して出現することを示す(閉包)

R S

RS R S

R |S R S

R * R

透明度表示 透明度表示表示を任意に変更

図 5 リプレイ機能では，従来手法と提案手法を任意に切り替え可能

プで変化させる従来手法と文字の透明度を変化させる提案

手法を教員は自由に切り替えて表示する．教員はリプレイ

機能を活用することで，学習者の理解が不十分な部分を発

見し，次の授業で補足説明を行ったり学習者に課題を与え

るなど学習効果を向上させることができる．

4. 実装

提案手法を達成するために，HTML/CSS/JavaScriptを

用いたWebアプリケーションを作成した．また，学習者

側の書き込みを集約するために Node.jsによるサーバを作

成し，クライアントとサーバに機能を分割している．シス

テムを作成するにあたってWebアプリケーションを採用

した理由は，学習者それぞれが扱う ICT環境の差異を吸収

するためである．クライアントとサーバ間の通信はリアル

タイム性を重視するために，WebSocketを用いた．

4.1 学習者側の機能

学習者側では，授業資料に書き込みを行う機能を実装し

ている．図 6に，学習者側の機能を示す．有している機能

は以下の通りである．

ペン機能 書き込みを行うための機能．ペンの色の変更や

太さを変更可能．

選択機能 授業資料に書き込まれた線を選択し，移動や拡

大縮小が可能．

消しゴム機能 書き込んだ線をストローク単位で削除可能．

ページ移動機能 ページを 1ページ単位で移動する．この

機能は教員側も有する．「prev」ではページを戻り，

「next」ではページを進める．

これらの機能のうち，消しゴム機能とページ移動機能以

外は，書き込みを行う学習者の利便性を考え実装したが，

図 6 学習者側の画面構成

教員に対するフィードバックには影響しない．

また，以下の書き込み情報をデータベースに記録し，リ

プレイ機能を利用する際に学習者の書き込みを再現するた

めに用いる．

ユーザ ID ページ移動の際のユーザ IDと同一．書き込み

データとユーザ IDに基づいて書き込んだ人数を計算

し，教員にフィードバックする情報になる．

書き込みデータ 学習者が書き込んだストローク単位の

データ．ストロークの座標情報や色情報などをまとめ

て記録する．

ページ番号 書き込みされたスライドのページ番号．

授業資料名 書き込みデータは全て一括して記録するため，

資料ごとの書き込みを示すために書き込みを記録して

いる．

操作情報 書き込みの追加 (insert)あるいは削除 (remove)．

操作時間 書 き 込 み の 追 加 や 削 除 を 行 っ た 時 間

(「YYYY/MM/DD hh/mm/ss」の形式で保存)．

4.2 教員側の機能

教員側では，提案手法に基づいた情報提示を行う．実際

にシステムが提示するフィードバックを図 7に示す．この

システムでは透明度の有効性を確認するため，これまでの

研究で用いたハイライト表示システムを利用し，PDFの文

字列の上に背景と同色のハイライトを付けることで，擬似

的に文字の透明度を変更している．図 7は，筆者が作成し

本研究の実験に使用した「アルゴリズムとデータ構造」の

資料のタイトルページである．システムの表示を確認する

ため擬似的に書き込みを行ったものを示している．今回実

装したシステムでは，文字の透明度は学習者の人数をその

まま 0から 1の範囲に正規化した値を使用している．これ

は提案手法のうち文字の透明度を変更する部分を重視し，

参加人数が少ない模擬授業による検証を想定し実装を行っ

ているためである．例えば「データ構造」の部分に複数人

の書き込みがあるため文字が濃く，「アルゴリズム」の部

分は書き込みを行った人数が少ないため文字が薄く提示さ

れる．

図 8に示す教員側が有している機能は以下の通りである．
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図 7 システムが提示する教員へのフィードバック

図 8 教員側の画面構成

図 9 リプレイ画面の機能

ページ移動機能 基本機能は学習者側と同様である．学習

者が先のページに書き込みを行った場合，そのページ

のフィードバック情報を保持し，教員がそのページに

たどり着いたタイミングで提示する．

上限機能 現在，透明度を変更するための人数の上限値は

授業参加者全員である．ところが学習者全体の何割程

度の書き込みを教員が想定し授業の説明を行うかは，

教員によって異なると判断し，正規化の上限値を変更

可能にしている．今回はテキストボックスに人数を入

力し，「制限」ボタンを押すことで値を変更する．

4.3 リプレイ画面の機能

リプレイ画面では実際に授業を行った時間の書き込みを

読み込み，教員側でその時間に提示された情報を示す．リ

プレイ画面の機能を図 9に示す．基本的に教員側の機能と

同一である．リプレイ画面独自の機能は以下の通りである．

表示切り替え機能 (赤枠) 「透明度表示」にチェックが

入っているときに透明度表示を行い，チェックが入っ

ていないときにハイライト表示を行う．

授業時間選択機能 (橙枠) リプレイ画面に接続したとき，

最初に授業を行った時間を入力する．実際に授業を

行った時間内の全ての書き込みを取得する．

リプレイ時間選択機能 (青枠) シークバーと時間入力欄に

経過時間を入力し 1秒ごとに時間を操作する．

5. 実験

本研究の提示方法を検証する模擬授業形式の実験を行っ

図 10 実験環境

た．実験では教員役を筆者が行い，実験協力者には学習者

として参加してもらった．実験協力者は学部生 2名，大学

院生 1名であった．模擬授業に用いた授業資料は筆者が作

成したもので，タイトルを含めて全 15ページのものを用

いた．資料の内容は「二分木」の導入に関する内容で，20

分程度を想定して作成した．資料中で 1ページあたりの内

容が多く，説明に時間を要すると筆者が考えていたページ

は，3ページ，11ページである．本実験を行うにあたって

実験協力者には，特に制約を設けず手書き文字や図などを

含めて自由に書き込みを行うことを指示した．

また，実験は Zoomの画面共有機能を用いて，実験中の

学習者の様子を筆者は確認できない状況で行われた．実験

中筆者は，図 10 に示す iPad から実装したシステム以外

のプレゼンテーションツールを使用し授業資料を提示し，

Apple Pencilを用いて一部箇所の説明を補い，別の画面で

システムからフィードバックを受けながら実験協力者に対

し説明を行った．また，実験中の内容は Zoomの画面収録

機能を用いて映像として記録した．

6. 実験結果

実験した結果をシステムに記録したデータに基づいて分

析を行った．実験時間は約 33 分であった．図 11 に，実

験時間中に，各ページに筆者が滞在していた時間を示す．

ページの平均は約 2分で，最も長いページで 3分 30秒で

あった．

実験協力者の書き込みストローク数を分析したところ，

全体で 301本の書き込みが確認された．各ページの書き込

み数を実験協力者別にグラフ化した分析結果を図 12に示

す．実験協力者はそれぞれ凡例 A から C に分類される．

分析から文字を書き込んだ実験協力者は Cのみであった．

そのため，図 12では Cのみストローク数が他の 2名より

も多くなっている．実験協力者 3名が書き込んだページは

全 10ページあり，いずれも筆者の説明に合わせて書き込

みが行われていることが判明した．なお，7ページはすで

に説明したページの再掲だったため，実験協力者の書き込

みはなかった．
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7. 考察

7.1 実験結果の考察

実験時間が約 33分と筆者が想定していた時間よりも超

過している結果となった．今回，他の実験協力者の表情が

見えない遠隔会議システムを用いていたため，学習者の様

子を把握する手段は，本システムによる書き込みのフィー

ドバックのみであった．そのため，遠隔会議システムを用

いたことが大きな原因となっている．他方，筆者の主観で

はあるが，システムからのフィードバックを得ることで，

書き込みの有無という基準を設けて進行を判断することが

できた．

図 11と図 12から，実験協力者の書き込みが多いほど，

多くの情報が筆者にフィードバックされているため，筆

者は授業をスムーズに進行することができた．そのため 4

ページや 8ページは，ページ滞在時間が短くとも内容を十

分に伝達したと判断し別の説明に移ったと考えられる．3

ページは，筆者の説明が長かったため，実験協力者の書き

込みが多い部分ではあるが，ページの滞在時間は長くなっ

てしまっている．本研究は授業の進行を調整するために用

いるものであるため，書き込みが十分であっても必要に応

じて教員が説明を行うことは十分に考えられる．

特にページの滞在時間が長い 5 ページと 9 ページにつ

図 13 5 ページに提示されたフィードバック

いて，リプレイ機能による再現と記録した映像を用いて

詳細に考察した．図 13に 5ページの教員側の最終状態の

フィードバックを示す．5ページは少ないながら実験協力

者全員が書き込みを行っている．しかし，このページ全体

での書き込みは少ない．表示が薄いことを受けて実験中の

筆者は，説明用に用意していた図を使って追加の説明を

行っている．ところが，追加の書き込みは行われず，時間

の都合から次のページの説明を行っている．このように，

それぞれの学習者が異なる場所に書き込んだ場合，学習者

のフィードバックが教員に対して明確にならないことが判

明した．教員がとる行動として，伝えるべき内容の補足説

明を行う場合や学習者に直接問いかけて内容の確認を行う

ことが考えられる．5ページの筆者の行動から，教員は必

要なタイミングで十分なフィードバックを受け取り，授業

の進行のための判断が可能になる．

図 14に，9ページの説明中に教員に提示されたフィード

バックを示す．図 14(a)はページに移動して 30秒が経過

した時点の教員側の画面の状態である．この時点では，筆
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(a)該当ページの説明から30秒経過時点

(b)該当ページの説明から1分30秒経過時点

図 14 9 ページに提示されたフィードバック

者は説明中であり，実験協力者の書き込みは少ないため，

説明を続けていたことがわかる．一方，1分 30秒が経過

した時点の図 14(b)では，特に「幅優先」「深さ優先」の部

分は実験協力者全員の書き込みが行われている．リプレイ

機能と記録した映像を照らし合わせた結果から，リプレイ

機能と実験中の映像とでは表示された時間に差があり，実

験中に遅延があったことが判明した．実験中の筆者は表示

に遅延があったか判断できなかったことから，9ページの

説明を一通り終えたあと，提示される情報を待った上で，

補足の説明を行った．その結果，滞在時間が長くなってし

まった．今回の遅延は実装上の都合により発生したと考え

ている．実装を修正することで、この問題は解決できる．

教員に対する提示方法について比較考察を行う．ハイラ

イトによる提示と透明度変更による提示について，図 15

に参加実験協力者全員が書き込みを行っている 10ページ

の一部切り抜きを示す．この二つを比較すると，ハイライ

トを提示する手法は色の変化によって，学習者の注目箇所

が明確になる．そのため，教員に十分なフィードバックが

可能になる．一方これまでの研究から，限られた授業時間

でハイライトされた箇所を確認しようとした場合，学習者

の注目箇所が確認しにくい場面があった．透明度を変更す

る手法の場合，ハイライトを提示する手法ほど学習者の注

目箇所が明確にはならない．しかし，教員は浮かび上がる

文字に注目することができる．そのため，授業中の教員に

対しては，透明度を変更する手法のほうが，学習者の注目

箇所を把握しやすい．リプレイ機能を用いる場合，時間に

よる制約がないため，ハイライトによる提示方法によって

細かい分析が可能になる．

これらのことから提案手法を用いることで，学習者の注

目箇所と場所をリアルタイムに把握し，授業の進行の調整

を支援することが可能であるといえる．

透明度変更

ハイライト表示

図 15 本手法と従来手法による表示の違い

7.2 議論

本研究で解決できない問題として，授業資料に書き込み

を行っていない学習者の状況は教員に提示されないため，

支援が必要な学習者の把握が難しいことが挙げられる．改

善案として，岩恵ら [7]が示す手段を参考に書き込みが少な

い学習者の状況をグラフ化し，授業中の教員が任意のタイ

ミングでそのグラフを表示する方法が考えられる．今回の

提案手法と組み合わせることで，教員は常駐的に学習者全

体の注目箇所を把握し，必要に応じて個別の学習者に支援

を行うことが可能になると考える．異なる手法として，ク

リッカーのようなレスポンスシステムを使う方法が考えら

れる．こちらは教員が任意のタイミングで学習者に操作を

促すことで，教員は学習者の状況を把握できる．また，ク

リッカーと近い手法として吉野ら [14]はスマートフォン向

けのアプリケーションを用いて，学習者が授業中に内容が

わからない場合や質問したい場合に，アプリケーションの

ボタンを押下することで教員にフィードバックを送信する

システムを提案している．この手法では，授業資料のペー

ジ番号とあらかじめ用意された数種類のフィードバック用

のボタンを，授業を受けている学習者が任意のタイミング

で入力することで，教員に対して学習者の状況をフィード

バックしている．クリッカーや吉野らの手法を用いる場合，

学習者から直接的な反応を得ることが可能である．今回提

案した手法は，学習者側に特定の操作を求めることなく，

状況を把握できる利点があり，クリッカーや吉野らの手法

とは相補的な関係にあると言える．そのため，面接授業時

のような学習者の様子の把握には本手法を使用し，学習者

からの直接的な反応が必要になった場合にはクリッカーを

用いるといった，それぞれの手法を組み合わせることで，

教員は支援が必要な学習者を把握可能になると考える．

また，本研究の手法では，非言語情報を教員にフィード

バックしているが，言語情報は教員にフィードバックされ

ないことも問題として挙げられる．手書き文字の書き込み

は，教員に対して授業中の内容を有効にフィードバックす

る重要なものである．特に教員が言語情報を含めた書き込
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みを把握することで，教員は書き込まれた疑問を解消した

り間違った書き込みを訂正したりと，授業の進行を変更す

る場面は増加する可能性がある．しかしリアルタイムコメ

ントスクロールシステム [11]のように資料にコメントを流

す手法では言語情報を理解するために授業が止まってしま

うことが予想される．資料中の文字と手書きの言語情報と

を結ぶ書き込みがある場合，その書き込み箇所のみ授業中

は提示しリプレイ機能を用いて授業終了後に確認するなど，

授業の進行に影響しない範囲で言語情報をフィードバック

する方法が考えられる．

8. まとめ

本研究では，授業中の教員を補助することを目的として，

学習者の注目箇所を教員に提示するシステムの提案を行っ

た．その方法として，授業中の説明に使用する授業資料の

透明度を変更する．提案手法に基づきWebアプリケーショ

ンを作成し，遠隔での模擬授業形式の実験を行うことで，

提案手法の有効性を検証した．実験から，授業資料中の文

字の透明度が変更されることで，学習者の注目箇所を把握

し，授業の進行を助けることができたといえる．一方，書

き込みがない学習者や言語情報を示す検討は不十分であっ

たため，今後検討していく必要がある．

今後の課題として，現在までに最大でも 5名が参加した

模擬授業に検証が留まっており，実際に授業が行われる数

十名程度の人数が参加した状態の実験はできていないこ

とが挙げられる．数十名程度が集まった場合，今回の実験

よりも透明度が変化していく様子は明確になり，進行に関

する判断は容易になると考えている．そのため，実験人数

を増やした場合でも，本研究が有効であるか検証していき

たい．また，遠隔での実験となったため，実験協力者の様

子を直に確認することはできていない．実験を評価する上

で，実験協力者の様子を映像として記録し，提案手法の有

効性を評価していく必要がある．
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