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In this research, we have developed a teaching material "Scraib" for AI beginners. Scraib consists of 

an input material to learn basic knowledge about AI, and an output material to develop AI easily 

with visual programming tools. We conducted university students’ evaluation experiments on Scraib 

and verified the characteristics as learning materials for AI. The results of the evaluation experiment 

showed that Scraib contributed to the acquisition and interest of AI basic knowledge and is suitable 

as a teaching material for AI beginners to learn AI.  
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1. はじめに

1.1 研究背景 

近年,AI技術の発展によって AIに関する基礎的知識

や技術を持った AI 人材の需要が高まっている．しかし

ながら，2020 年にはビックデータ,IoT,AI について知

識を持った先端 IT 人材は約 5 万人不足すると考えら

れている(1).この人材不足を解決するため,2019 年 6

月に政府から文理系問わず AI 人材を年間 50 万人育成

する AI 戦略が公表された(2). 

これらの社会的背景から,AI 人材不足を解決するた

めに効果的な人材育成を行うことが必要になると考え

られる. 

AI を容易に開発するための支援ツールは多く存在

している.例えば,SONY は「Neural Network Console」

という AI 開発用ビジュアルプログラミングツールを

提供している(3).このツールでは視覚的にニューラル

ネットワークを設計し,簡単にディープラーニングを

実装することが可能である. 

しかし,本ツールはディープラーニングやニューラ

ルネットワークなどの AI に関する専門用語が多く使

われおり,ユーザーがある程度の専門知識を持ってい

る前提でこのツールを使用する必要がある. 

このように,既存の AI 開発支援ツールは手軽に AI

開発を行えるが,学習教材の視点として「初めて AI を

学ぶ」という点に関しては十分とは言えない. 

そこで本研究では AI の仕組みや基礎的な知識を学

び,ビジュアルプログラミングツールを用いて簡単に

AI 開発することを可能にした AI 初学者向け学習教材

「Scraib(スクライブ)」を開発した. 

1.2 既存研究 

株式会社グルーヴノーツが運営している TECHPARK

は Scratch3.0 上に画像判別や音声認識を実行できる
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AI ブロックを開発した(4).本システムは誰でも手軽

に AI を体験することを目的に開発され,命令ブロック

をスクリプトエリアに並べて実行することで簡単に画

像認識や音声認識を体験することが可能である. 

しかし,このツールは SONY のビジュアルプログラミ

ングツールと同様に手軽に AI 作成を「体験する」こと

に重点を置いているため,AI の「開発方法や仕組みを

学ぶ」には難しいと考えられる. 

2. ビジュアルプログラミングツールでの AI

学習教材「Scraib」

本研究では AI 初学者向け学習教材 Scraib を提案す

る.Scraib は AI の基礎的な知識を学ぶ Input 教材

と,AI を実際に開発することによって学んだ知識を定

着させる Output 教材の 2 つで構成されている(図 1). 

Input 教材はディープラーニングやニューラルネッ

トワークのような専門用語の解説や AI 開発のワーク

フローなどの AIに関する基礎的知識が学べる(5)(図 1

左). 

Output 教材は Scratch2.0 上で AI 開発が出来る AI

ブロックである (図 1 右).AI ブロックは Scratch2.0

の拡張機能で作成され,ブロックを組み合わせ実行す

るとブロックと紐づけられた AI の処理が記述された

Python プログラムを実行させることが可能である. 

図 2 は Scraib を使った学習モデルである. 

図 1 Input 教材と Output 教材 

Scraib は大きく 2 つの利用状況を想定している. 

1 つ目は教育現場における小中学生から大学生まで

のプログラミング教材としての使用である.Scraib は

Wi-fi などのネット環境とＰＣ1 台があれば使用でき

る.したがって多人数の学生に対して AI 授業を行える.

さらにこの教材は教師に AI の専門知識が無くても扱

えるので,授業に導入がしやすい． 

2 つ目は企業内での AI 人材の育成である. IT 人材

白書 2019 では,AI 人材の獲得・確保方法について IT

企業やユーザー企業を対象とした調査を行った.その

結果,社内に AI 人材がいると回答したグループにおい

て「社内の人材を育成して確保する」と回答した割合

が IT 企業ではおよそ 9 割,ユーザー企業ではおよそ 6

割であった(6). 

つまり,新たに AI 人材を獲得するのではなく,社内

で AI 教育を行って AI 人材を増やすと考える企業が多

いと考えられる.このように企業においても AI につい

て学べる教材が今後必要とされると考えられる. 

図 2 Scraib を使った学習モデル 

2.1 Scraib の全体システム構成 

図 3に Scraibのシステム構成図を示す.Pythonモジ

ュールの Blockext によってローカルサーバを起動し,

サーバから画像判別 AI プログラムのデータが入った

HTTP 拡張用の S2E ファイルをダウンロードす

る.Scratch 上の AI ブロックは作成した S2E ファイル

を読み込むことで新たに追加する.AI ブロックはロー

カルサーバを通じて画像判別 AI プログラムと連動し

ており,Scratch から Tensorflow などを用いた機械学

習やニューラルネットワークのプログラムを扱える. 

Tensorflow は機械学習やニューラルネットワーク

用のオープンソースライブラリであり,多次元のデー

タ構造を用いて複雑なデータの計算処理を行う.Keras

は機械学習やニューラルネットワーク向けのライブラ
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リであり,Tensorflow の計算処理を高速に行うことが

出来る.これらのライブラリを用いて画像判別 AI の開

発を進め, ローカルサーバを通じて AI 開発フローの

段階ごとの実行結果を Scratch に反映させることが出

来る. 

AI 開発を行うには AI モデルの元となる学習データ

を多く集める必要がある.今回は画像判別 AI の開発を

行うため,Web 上から画像収集できる Python モジュー

ルの icrawler が使える AI ブロックを作成し,より簡

単に学習用の画像データを多く収集できるように Web

スクレイピング機能を実装した.

図 3 システム構成図 

2.2 Scratch 

Scratch はマサチューセッツ工科大学メディアラボ

が開発したビジュアルプログラミング言語であり,ブ

ロックを繋げることでプログラミングが行えることが

出来るプログラミング初心者向けの学習環境である. 

Scratch は親しみやすい見た目であることや直感的

にブロックを組み立てることが出来るため,教育現場

に導入しやすく,プログラミング授業の教材として数

多く用いられている.本研究では Scratch2.0 のオフラ

インエディターを使用している(7).Scratch2.0 では

JSON 形式のファイルから新たなブロックを追加する

ことが可能である.Scratch は世界で最も使われてい

るビジュアルプログラミング言語である.そのため,AI

学習に Scratch を利用することにより AI を学べる環

境を誰でも容易に利用できると考えた. 

2.3 AI ブロック 

Scratch2.0 上に拡張ブロックを作成できる Python

モジュールの Blockext を用いて,ディープラーニング

や Tensorflow を扱うことが出来る AI ブロックを開発

した.AI 開発フローは，1)学習データの収集,2)データ

の前処理,3)AI モデルの学習,4)AI モデルの実装,の 4

段階である.4 段階の AI 開発フローに沿って 4 グルー

プの AI ブロックに加え，写真撮影用ブロックの合計５

ブロックを用意した(図 4).この 4 段階が AI を理解し

開発する上で最も適切であると考えた. 

今回の実験では AI の画像判別について学んでもら

うため,4 グループの AI ブロックを使用して被験者が

画像判別 AI の基本的な仕組みを学べるようにした

(8)(9).図 5 が示すように AIブロックを画面右側のス

クリプトエリアに並べて AI 開発を行う.

図 4 機能別の AI ブロック 

図 5 AI ブロック用いた AI 開発の画面 
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3. Scraib 評価実験

AI 初学者が Scraib を使用し,AI の基礎的知識を学

習できる教材としての学習効果，および，AI 学習教材

としてどのような特性があるのかについて評価実験を

行った.被験者は大学生を対象とした.AI に関する理

解度については Scraib を使用する前後で AI に関する

理解度チェックテストを行い,それぞれの平均点の差

から分析する.教材の使用感については ARCS 動機づけ

モデルを用いた評価と,被験者からの自由記述文章の

2 つから分析する.これらの分析結果から教材として

の特性を検証する. 

被験者の AI 理解度を確認するためのチェックテス

トは 11 問の選択問題である.独自で作成した問題とジ

ェネラリスト検定1に出題されている問題を一部改編

した問題で構成した(10). 

ARCS 動機づけモデルはジョン・M・ケラーによって

提唱されており，学習意欲を引き出す援助をするモデ

ルである．「魅力ある授業，教材」の設計・開発，評価

に有効な基準と言われている(11)．ARCS は「注意

(Attention) 」，「 関 連 性 (Relevance) 」，「 自 信

(Confidence)」，「満足感(Satisfaction)」の 4 つの領

域の頭文字をとって，ARCS と名付けられたものである．

これら 4 つのカテゴリーにそれぞれ下位カテゴリーが

存在する．本実験の評価には鈴木克明,向後千春らが開

発した「ARCS 評価シート」を用いた(12)(13). この評

価シートについては鈴木らの研究(14)でその有用性が

示されている．表 1 に ARCS 評価シートの質問項目と

分類名を示す． 

3.1 実験概要 

大阪工業大学ロボティクス＆デザイン工学部に在席

している 20 代大学生 20 名を被験者とし,Scraib の評

価実験を行った.評価期間は 2019年 10月 17日～11月

8 日である.教育現場へ本教材を導入することを考慮

して,大学の授業 1 コマ 90 分以内に収まるように一人

当たりの実験時間は約 60 分にした． 

1 ジェネラリスト検定は一般社団法人日本ディープラーニング協会が実施

表 1 ARCS 評価シートの項目と分類名 

実験は大阪工業大学梅田キャンパス 16 階で行い,実

験後にアンケート用紙に記述してもらった. 実験中は

本人の同意の上，実験中の様子をカメラにて動画撮影

を行った．以下は実験時に使用した機材を示す.  

・ノートパソコン

OS: Windows 

プロセッサ: Intel(R) Core(TM) i7 

実装 RAM: 8.00 GB 

・マウス

・Input 教材

・Output 教材

・AI 理解度チェックテスト(事前・事後) 2 枚

・アンケート用紙

使用した AI 理解度チェックテストの一部とアンケ

ート用紙を図 6,7 に示す. 

3.2 実験内容 

実験は以下の手順で行った. 

(1)実験概要と目的の説明

(2)事前 AI 理解度チェックテスト

実験前時点での被験者の AI に関する知識を確認

するために事前チェックテストを 5 分間行う.終了

後,テストは採点せずに回収する. 

しており,ディープラーニングに関する基礎知識を有し,その知識を事業活動

に応用する人材を育成する目的で行われている資格試験 

ARCS分類 ARCS分類名

1 この教材はつまらなかった/おもしろかった A 注意

2 学習中に眠くなった/眠くならなかった A1 知覚的喚起

3 AIに好奇心をそそられなかった/好奇心をそそられた A2 探求心の喚起

4 この学習過程はマンネリだった/変化に富んでいた A3 変化性

5 学習中にやりがいを感じなかった/やりがいを感じた R 関連性

6 学習内容は自分には無関係だった/自分に関係があった R1 親しみやすさ

7 学習内容はどうでもいい内容だった/身につけたい内容だった R2 動機との一致

8 途中の過程が楽しくなかった/途中の過程が楽しかった R3 目的志向性

9 AIに関する知識を得たと自信がつかなかった/自信がついた C 自信

10 学習の目標があいまいだった/目標がはっきりしていた C1 学習欲求

11 学習を着実に進められなかった/学習を着実に進められた C2 成功の機会

12 自分なりの工夫が出来なかった/自分なりの工夫が出来た C3 コントロールの個人化

13 学習内容に不満が残った/やってよかった S 満足感

14 この教材はすぐには使えそうもない/すぐに使えそうだった S1 自然の結果

15 出来ていても認めてもらえないように感じた/出来たら認めてもらえたと感じた S2 肯定的な結果

16 実行結果に納得いかなかった/実行結果に納得がいった S3 公平さ

項目
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図 6 AI 理解度チェックテストの一部の問題 

図 7 ARCS 評価シートを用いたアンケート用紙 

(3)Input 教材で AI の基礎的知識を獲得

AIの基礎的知識を学んでもらうために Input教材

を 8分間読んでもらう.Input教材には機械学習と深

層学習の違いや機械学習アルゴリズムの説明などが

記載されており,後半ページには画像判別を例に用

いた AI 開発のフローを解説している. 

(4)AI ブロックで AI 開発

AI ブロックでの AI 開発方法が記載されている手

順書と AI ブロックを用いて画像判別 AI を開発して

もらう.画像認識 AI 開発は約 30 分間行う(図 8). 

図 8 実験の様子 

(5)事後 AI 理解度チェックテスト

AI 開発を終えた後,Scraib を使用したことで AI

についてどの程度の知識を得られたかを確認するた

めに事後チェックテストを 4 分間行った.事後チェ

ックテストは事前チェックテストと同じ問題で構成

されている.  

(6)アンケート

最後に,ARCS 評価シートを用いたアンケートと自

由記述を行う. 

以下の図 9 に実験の流れを示す. 

図 9 実験の流れ 

3.3 結果 

3.3.1 事前・事後での AI 理解度チェックテストの結果 

表 2 に実験前後で行った AI に関する理解度に関す

るチェックテストの結果を示す. 

表 2 事前・事後 AI 理解度チェックテストの平均点 

事前平均点(標準偏差)事後平均点(標準偏差) p

AI理解度チェックテスト 5.3(1.87) 8.75(1.97) 0.004595*

* p  < 0.05
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表 2 の事前・事後での AI 理解度チェックテストの

平均点に有意差があるか t 検定を行った.その結果,事

前・事後での AI 理解度チェックテストの平均点に有意

差が見られた(p=0.004595) 

3.3.2 ARCS 評価シートの結果 

ARCS 評価シートのアンケートの各質問項目におい

て 4,5の回答を肯定的意見,1,2の回答を否定的意見と

して分類し,人数を集計した.また,それぞれの質問項

目において肯定的意見と否定的意見の比率に有意差が

あるかについてカイ二乗分布を用いる適合度の検定を

行った(15). 以下の表 3 にアンケート結果と適合度検

定の結果を示す. 

表 3 アンケート結果と適合度検定の結果 

表 3 より，項目 9,12 には有意差が見られないが,そ

れらの項目以外の 14 項目には肯定的意見と否定的意

見に有意差が見られた. 

3.3.3 テキストマイニングの結果 

計量テキスト分析ソフトの KH Coder を用いて,自由

記述欄のアンケート結果から共起ネットワーク図を作

成した．KH Coder の前処理(16)を実行した結果，総抽

出語数は 933，異なり語数は 287 であった．共起ネッ

トワーク図は KH Coder の設定により最小出現数は 3

回以上の語を抽出し,サブグラフ検出(modularity)の

設定を行った.語と語の結びつきが強い語は同じ色で

グループ分けを行い,グループ間に繋がりがある場合

は実線で結ばれ，そうでないときは破線で結ばれるよ

うになっている．図 10 に共起ネットワーク図を示す 

図 10 自由記述から作成した共起ネットワーク図 

4. 考察

4.1 事前・事後での AI 理解度チェックテストによる

学習効果の評価 

事前・事後で行った AI 理解度チェックテストの結果

より考察を行う.t 検定により, 事前・事後のチェック

テストの平均点の差に有意差が見られた.

この結果について,Scraib を使用する前に事前のチ

ェックテストを行うことによって AI を勉強する上で

の基礎知識の獲得ができたと考えられる.事前チェッ

クテストは AI の基本的な知識を確認する内容である

ため,Input 教材の予習のような役割を担っていた可

能性がある.また,Output 教材を使うことで学習効果

を高め,事後チェックテストの点数の上昇に影響した

と考えられる. 

4.2 ARCS 評価シートによる教材評価 

ARCS 評価シートのアンケート結果より考察を行う.

「AI に関する知識を得たと自信がつかなかった/自信

がついた」と「自分なりの工夫が出来なかった/自分な

りの工夫が出来た」 という 2 つの項目については有意

肯定的意見 否定的意見

1 18 1 ＊

2 17 1 ＊

3 18 2 ＊

4 13 0 ＊

5 18 0 ＊

6 12 2 ＊

7 18 0 ＊

8 15 1 ＊

9 11 3 n.s.

10 18 1 ＊

11 18 0 ＊

12 9 4 n.s.

13 20 0 ＊

14 13 2 ＊

15 12 0 ＊

16 15 3 ＊

n.s.:非有意 ＊:p <0.05

評価人数
p項目
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差が見られないが,それらの項目以外の 14 項目には有

意差が見られた. 

有意差が見られた 14項目について,ARCS分類別に考

察を行う. 

ARCS 分類の A について,「この教材はおもしろかっ

た」,「学習中に眠くならなかった」,「AI に好奇心を

そそられた」,「この学習過程は変化に富んでいた」は

注意，知覚的喚起，探求心の喚起,変化性の要素である．

この結果は直感的操作によって簡単に画像判別 AI を

扱えたことにより,もっと画像判別の精度を上昇させ

たいや多くの種類の画像を判別できる AI をどうやっ

て開発するかなど AI に対する興味を促した可能性が

ある.実験では被験者にオリジナルのテーマの画像判

別 AI を開発する際に,学習精度や判別精度を上げるた

めに収集した学習データの質を確認する学生やニュー

ラルネットワークの学習回数を調整する学生が見られ

た. 

次に ARCS 分類の R について,「学習中にやりがいを

感じた」,「学習内容は自分に関係があった」,「学習

内容は身につけたい内容だった」,「途中の過程が楽し

かった」は関連性,親しみやすさ,動機の一致,目的志向

性の要素である．この結果は Python や C 言語のよう

なテキストプログラミングではなく,AI ブロックとい

う視覚的に見やすいソースコードが AI 分野に対する

難しいイメージを緩和させたと考えられる. 

次に ARCS 分類の C について,「学習の目標がはっき

りしていた」,「学習を着実に進められた」は学習欲求,

成功の機会の要素である.肯定的意見が多い結果より

AI 初学者でも AI 開発しているという実感があったと

考えられる. 

次に ARCS 分類の S について,「やってよかった」,

「この教材はすぐに使えそうだった」,「出来たら認め

てもらえたと感じた」,「実行結果に納得がいった」は

満足感,自然の結果,肯定的な結果,公平さの要素であ

る.AIの開発過程や開発した AIの精度が目に見えて分

かりやすかったことにより,改良して AI を良くしてい

きたい意識が働いたと考えられる.実験では時間が許

す限り何度でも画像判別 AI を開発し直すことが可能

だったため,被験者が納得のいく結果になるまで挑戦

できたことが満足感に繋がった可能性がある. 

最後に有意差が見られなかった 2 項目について考察

を行う.「AI に関する知識を得たと自信がつかなかっ

た」,「自分なりの工夫が出来なかった」は自信,コン

トロールの個人化の要素である.被験者が初めて AI 開

発について学んだことにより基本的な知識は得られた

が,AI を応用する力を育むのに教材内容は不十分であ

ったことが考えられる.また,実験では被験者が開発し

た画像判別 AI を被験者自身が使用するため,作成した

画像認識 AI の出来を他者が評価するものではなく，自

身の主観的な評価しか出来なかったことが本人の自信

につながらなかったと考えられる. 

これらの項目を改善するには実験中に被験者が開発

した AI を第 3 者に評価してもらう過程が必要だと考

えられる.評価を受けることにより開発した AI の工夫

すべき点が明確になり,被験者なりの工夫が AI 開発に

反映しやすくなることが期待できる.また,工夫点を多

く追加していくうちに AI 開発について自信がつくこ

とが期待できる. 

4.3 テキストマイニングによるアンケート分析 

図 10 の自由記述の共起ネットワーク図より考察を

行う.自由記述のアンケートは「ブロック」,「AI/分か

る」,「実際/理解」,「良い/思う」,「操作」の 5 つの

グループに分かれていることが分かる. 

まず,「ブロック」のグループには「実行」,「長い」,

「感じる」といった語が含まれている.これはプログラ

ムの実行から実行結果を得られるまでの待機時間が長

かったことを示している.実験では大量の画像データ

を Web から収集することや AI モデル学習に時間がか

かり,実行結果が出るまで作業が止まってしまう様子

が見られた. 

二つ目に,「AI/分かる」のグループは「AI」,「分か

る」,「学習」が近い共起関係であることが分かる.よ

って,Scraibが AIについての学習を分かりやすく被験

者に伝えることが出来たと考えられる. 

三つ目に,「実際/理解」のグループは「動かす」や

「出来る」といった語が含まれている.よって実際に自

分で動かすことで AI を理解出来たという可能性を示
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している. 

四つ目に,「良い/思う」のグループには「画像」,「ツ

ール」,「集める」といった語が含まれている.画像を

Webから収集するといった Scraibの画像関係のツール

に対して被験者が好感を持ったということを示してい

る. 

最後に,「操作」のグループは「Scratch」と「簡単」

といった語が含まれている.これは AI 学習に Scratch

を用いたことによって AI 開発のための操作が簡単に

なったと考えられる. 

以上の結果より,Scraibは AIについての理解を深め

る効果を持つ教材であると考えられる. 

5. まとめ

本研究では直感的な操作で AI の基礎知識や AI 開発

方法を学べる AI 学習教材 Scraib を開発し,学習効果

と教材の特性評価実験を行った. 

事前事後 AI 理解度チェックテストの結果から

Scraibを用いて AIを学ぶことによって AIに関する知

識が獲得できることが明らかになった.また,ARCS 評

価シートの結果と自由記述から作成した共起ネットワ

ークの結果より,Scraibは AIに対する興味付けや基礎

的知識の獲得に貢献し,AI初学者が AIを学ぶ目的に使

用する教材として適切であることが示された. 

今後の課題として,被験者が開発した AI を第 3 者に

使用してもらうといった製作物に対する客観的評価を

行う過程を教材に組み込む必要がある.また,複数人や

授業での使用を実現するために,誰でもアクセスが可

能で Scraib の AI ブロックが使用できるようにクラウ

ドサーバを開発する必要がある. 
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