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あらまし：ICT 環境の急速な普及に伴いオンライン授業が浸透してきている．しかし，対面授業と比べ，
学習者の学びを促したりするための学習支援が重要となるが，個々の学習状況を把握することは容易で

はない．そこで，本研究では，オンライン学習における学習者の学習の支援を目的に，教師あり学習を用

いて，授業課題を単純な学習状況ごとに分類するモデルの構築に取り組んできた．本稿では，構築したモ

デルの分類に基づき，学習支援を提供するフォーマティブ・フィードバックシステムの開発について述べる．
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1. はじめに
近年，ICT環境の整備が急速に進み，e-Learningを
はじめとするオンライン授業が浸透してきている．

しかし，対面授業と比べ，学習者の強い主体性が求

められるため，学習内容の理解を促したりするなど

の，学習者への学習支援が重要とされている．

この学習支援の１つとして，教員によるフォーマテ

ィブ・フィードバックがある．フォーマティブ・フィードバッ

ク（以下，単にフィードバック）とは，学習者の学びを

改善し方向づける目的で，思考や学び方を修正する

ために学習者へ伝える情報であり(1)，このために，学

習支援が必要な学習者の学習状況を把握し，授業の

目標や評価基準とのギャップがある場合，ギャップ

を埋めるフィードバックを行う必要があるが，個々

の学習者の学習状況を把握することは容易ではない． 
一方，Society5.0の提唱に伴い，学習者の学習記録
データの分析によって学習傾向や能力の程度に応じ

て学びを支援する機械学習技術（AI）の活用が注目
されている．e-Learningの分野では，たとえば，学習
者の小テストの点数，学習行動ログについてクラス

タリングを行い，学習者の特徴や最終学習成績を推

定する取り組みが行われてきている(2)．

つまり，オンライン授業の学習記録データの何か

しらの特徴に基づいて，簡単にでも，１人１人の学

習状況を把握する仕組みを構築することができれば，

オンライン授業においても１人１人の学習状況に応

じたフィードバックができるようになり，このよう

な仕組みがあることで，教員による学習支援の幅を

広げることにつながるのではないかと期待される．

そこで，本研究では，オンライン授業における学

習者の学習の支援を目的とする．これまでに筆者ら

は，教師あり学習を用いて，授業課題（レポート）

を単純な学習状況ごとに分類するモデルの構築に取

り組んできた(3)．本稿では，構築したモデルの分類に

基づいて学習支援を提供する，フォーマティブ・フ

ィードバックシステムの開発について述べる．

2. 教師あり学習を用いた授業課題状況の分類
授業課題に基づいて学習者の学習支援を行うため

には，授業課題の特徴から，授業課題がどのような

状況かを把握する必要があり，その把握した状況に

適したフィードバックを提供する必要がある．

このためのアプローチとして，本研究では，教師

あり学習による分類に着目する．学習支援が必要な

状況をラベルとして，教師あり学習を用いて提出さ

れた授業課題を分類することで，その状況に応じた

フィードバックを提供することを試みる．

そこで，本研究では，授業課題を分類する教師あ

り学習の構築と，その分類に基づいてフィードバッ

クを提供するシステムの開発を試みる．本システム

は，次のような流れで学習支援を提供する（図 1）．
なお，本研究では，授業動画を視聴し，レポート課

題に取り組む非同期型のオンライン授業を想定する． 
この流れは，「Ａ機械学習の構築と支援内容の検討」

と「Ｂ授業課題の分類と学習支援の提供」に分かれ

る．まず，教員は，状況を示すラベルを付与済みの

データセットを作成し（A①），教師あり学習を構築

する（A②）．同時に，状況に応じたフィードバック

内容を定めておく（A③）．次に，学習者は，オンラ

図 1 教師あり学習を用いた授業課題状況分類による
フォーマティブ・フィードバックシステム概念図
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イン授業で課された授業課題をシステムに提出する

（B①）．システムは授業課題を受け取ると，特徴量

を抽出し教師あり学習の分類にかけ状況を同定し

（B②），その状況に応じたフィードバックを提供す

る（B③）．学習者はそのフィードバックをもとに授

業課題の改善等に取り組みながら学びを進めていく． 
2.1 教師あり学習のモデルの構築 
Ａの手順に従って，教師あり学習のモデルを構築

した．モデル構築には，2019〜2021年度開講の T大
学「教育情報化教材論」の受講生が提出した計 400
件のレポートを用いた．分類ラベルは「Ａ：十分満

足される状況」，「Ｂ：おおむね満足される状況」，「Ｃ：

努力を要する状況」の 3つとしラベルを付与した． 
教師あり学習のためのレポートの特徴量として，

各回の課題を取り組む上で重要となるキーワードが

レポート内で用いられている「種類」，キーワードの

「総出現回数」，レポートの「総文字数」の 3つとし
た．各特徴量の算出後，表 1の基準で 5段階の数値
に置き換えたものをデータセットとし，ランダムフ

ォレスト（Python/scikit-learn を使用）を用いて教師
あり学習モデルを構築した．

構築したモデルの精度を評価した結果表 2の結果
を得た．全体で正解率 82%の精度で分類でき，各ラ
ベルも約 80%の精度で分類できることがわかった． 
2.2 分類結果に応じた学習支援内容の決定 
当該講義の授業担当教員と協議し，構築したモデ

ルによって分類されるラベル（状況）に応じて表 3
の学習支援のフィードバックを提供することとした． 
特に，Ｂ，Ｃに分類された学習者は，当該回の授

業内容を見直したりして授業課題を取り組み直すよ

うに，フィードバックをとおして促していく．

3. フォーマティブ・フィードバックシステムの開発
構築した教師あり学習モデルを有し，図 1の特徴
量抽出部，フィードバック提供部を持つシステムを

Webアプリケーションとして開発した（図 2）．開発
言語は，クライアント側に HTML，CSS，JavaScript，
サーバ側に PHP，Pythonを用いた．
特徴量抽出部では，PHPの関数を用い，学習者が
提出した授業課題に応じた授業回ごとの指定キーワ

ードが含まれているかを検索し，その種類と総出現

回数，総文字数を取得する．その後，表 1の基準で
各特徴量を数値化し，授業課題分類部へ処理を渡す．

授業課題分類部では，構築済みの教師あり学習モデ

ルを pickle形式で配置したものを呼び出し，受け取
った数値をもとに分類を行う．フィードバック提供

部では，分類結果に応じた表 3のフィードバックを，
学習者の提出完了画面に表示する（図 3）． 

図 2 授業課題提出画面 

図 3 フィードバック提示画面（分類が Bの場合）

4. おわりに
本稿では，オンライン授業における学習者の学習

支援を目指した，学習者の学習状況の把握の支援を

目的に，授業課題を教師あり学習により分類し適切

なフィードバックを提供するシステムの開発につい

て述べた．今後は，データセットの提供元の講義に

おいて，開発システムの評価実験を行い，有効性を

評価していく予定である．
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表 1 各特徴量の数値化基準 
特徴量 数値化基準 

キーワードの種類
0：未検出 
1：各授業回の平均数 × 0.50未満 
2：各授業回の平均数 × 1.50未満 
3：各授業回の平均数 × 2.00未満 
4：各授業回の平均数 × 2.00以上 

キーワードの総出現回数

レポートの総文字数

0：各授業回の平均数 × 0.40未満 
1：各授業回の平均数 × 0.75未満 
2：各授業回の平均数 × 1.00未満 
3：各授業回の平均数 × 2.00未満 
4：各授業回の平均数 × 2.00以上 

表 2 各特徴量の数値化基準 
分類ラベル 

全体 
A B C 

標本数 31 32 15 78 
適合率 0.85 0.82 0.75 0.82 
再現率 0.94 0.72 0.80 0.82 

F値 0.89 0.77 0.77 0.82 

表 3 分類結果に応じた学習支援内容 
分類 フィードバック

A 課題を提出しました

B 

課題内容に関わる記述量、文字数ともに標準的なレポー
トと判定されました。課題や授業内容を振り返って、今
のレポートで触れていない内容を書き足して、より良い
ものにしてみましょう！ 

C 
課題内容に関わる記述が乏しく、文字数も少ないレポー
トと判定されました。課題や授業内容をもう一度確認し
て、課題につながる内容をまとめ直してみましょう！ 
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