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あらまし：本研究は，Classroom Orchestrationにおける教師の解釈と意思決定を支援することを目的とし，
Engagement/Disengagement（E/D）を対象とした学習分析ダッシュボードを設計・開発した．E/Dを機械学
習により推定するとともに，姿勢情報に基づく推定理由を付与した可視化と，授業全体から個別までの複

数粒度での情報提示を行う．大学教員 2名への試験的評価の結果，理由付き可視化は教師の理解可能性を
高め，授業改善に向けた思考や介入判断の喚起に寄与する可能性が示唆された．
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1. はじめに
多様な学習者に対応し，テクノロジーを活用しな

がら授業を最適化する Classroom Orchestration（1）（以
下，CO）は，教室の学習における重要な概念である．
CO では教師が教室における学習活動を俯瞰し，動
的に調整・介入する役割が重要となるが，ここでは

学習ログのような学習の結果だけではなく，意欲な

どの情動的な側面も含まれる．

ここで本研究では Engagement/Disengagement（以
下，E/D）に着目した．これは学習における学習者
の関与を表し，授業内で教師の介入などにより動的

に変化しうる．また，学習に向かう態度や認知的状

態などを表し，学習者の学習に大きな影響を及ぼす．

しかし E/Dを直接的に関与することは難しく，教師
は学習者の姿勢や表情，あるいは学習への取り組み

の結果など多様な情報を把握する必要があり，CO
において負荷の高くなる情報であると言える．

一方で，Attentionや Engagementといった状態を推
定する技術研究は様々なものが提案されているが，

それを教師の意思決定に結びつける仕組みも別途必

要であることが示唆されている（2）．この仕組みとし

ては，学習者の情報を可視化する枠組みである

Learning Analytics Dashboards（以下，LAD)が著名で
ある．しかし LAD においても，情報を提示されて
もその解釈が困難という問題は指摘されており，特

に E/Dは機械学習による推定結果の妥当性を担保す
る側面も踏まえると，解釈性の課題も存在する．

そこで本研究では，E/Dを可視化する LADを対象
として，情報解釈の負担を低減し，情報の解釈性を

担保した LADを設計・提案する． 

2. Engagement/Disengagement とその可視
化

Fredrickらの定義によれば，E/Dは多次元的に構成
されており，行動，情動，認知的な３つの側面を持

つ（3）．行動的エンゲージメントは，授業の参加，発

言，努力などを指す．情動的エンゲージメントは興

味や楽しさに関する感情的な反応，認知的エンゲー

ジメントは思考や理解，自己調整などである．

しかしこれらの側面を全て検出・弁別を行うこと

は難しいと考え，本研究では Swin-Transformer（4）を
用いた．今回は教室に設置した複数台のカメラから

学習者の受講の様子を撮影するため，局所的特徴（目

や口など）と全体的特徴（顔全体）から階層的に構

成されているため，この階層表現を取得できるモデ

ルとして妥当だと考えた．

次に可視化について述べる．LADはその構成要素
として，教師がデータを解釈，意味づけすることを

検討した上で設計することが指摘されている．本提

案システムにおいても E/Dの検出は機械学習モデル
で行うため，その解釈までは提供されない．よって

データの解釈が困難（E/D のみ）となるため，検出
モデルについては，骨格推定モデルとして OpenPose
も用いて，学習者が「正面を向いている」「突っ伏し

ている」「右を向いている」「左を向いている」を検

出し，これを解釈として提示することで可視化の粒

度を上げる試みとした．

また，この解釈結果は，「授業全体の集計」「各授

業回の集計」「個別の授業」「授業内」「授業内の各座

席ごと」と粒度を細かく絞り込んでいき確認できる

ようにした．これにより授業の E/Dに基づき，授業
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全体から個別の粒度，学生個別の指導といった様々

な粒度での授業改善の支援を目的としている． 
3. 開発システム「Reason On Dashboard」 
図 1 に授業回の Engagement，Disengagement の状
態を可視化した UI，図 2に各座席位置の Engagement，
Disengagementの状態を可視化した UIを示す．これ
らの画面で授業回での比較や分析，座席ごとでの理

由の表示から解釈を支援することを目的としている． 
 

 
図 1 授業回ごとの情報提示 UI 

 

 
図 2 座席位置に基づいた情報提示 UI 

 
4. 試験的評価 
4.1 実験内容 
試験的評価では，教師提示される情報量の負荷が

高すぎないか，また，提示される情報が授業改善に

おいて重要と言えるかを検証した．内容としては，

現職の大学教員２名（10年以上の経験を持つ教師 A
と授業実践に造詣の深い教師 B）を対象とし，半構
造化インタビューを実施した． 
手順としては，まず録音等の許可をとった後，本

研究で開発したシステムの目的および概要について

説明を行った．次に，各画面について，その設計意

図，表示内容，および想定される利用方法を説明し，

その後，教師自身に実際にシステムを操作してもら

った．操作中および操作後には，教師が感じた疑問

点や気づきについて自由に発話してもらい，研究者

はそれに応じて追加の質問や確認を行った． 
インタビューの結果については，少人数の質的デ

ータであるため SCAT（5）による分析を行なった． 

4.2 実験結果 
結果として，E/D のみではなく，その解釈理由を
提示することは，両教員ともに教員の理解可能性，

解釈の具体性，ならびに改善に向けた思考の喚起を

高めることが示唆された．さらに，理由情報は解釈

の幅を広げる役割も果たしており，教員はその情報

をもとに，授業設計や進行に起因する問題であるの

か，あるいは個別の学生に起因するものであるのか

を検討していた．このように，推定理由を伴う可視

化は，状態を単に提示するだけでなく，教員の内省

的思考や改善判断の起点として機能し，結果として

改善アクションの想起につながる可能性を高めるも

のと考えられる． 
また，粒度の違った情報提示から，可視化が果た

す役割，および理由付き可視化の有用性が異なるこ

とが示唆された．授業全体では授業間の比較や全体

傾向の比較のように授業設計を振り返る手がかりと

して用いられ，授業回では授業の進行や時間帯ごと

の変化を捉えており，授業進行の振り返りや改善を

検討する上で有効に機能することが示唆された．最

後に授業内のグループや座席，個人の細かな粒度で

は，理由付き可視化の有用性が最も高く評価され，

個別介入の検討などに直接的に結びついていた． 
5. まとめ・今後の課題 
本研究では，E/D に基づく教師の授業支援を目的
としたシステムを設計・開発し，試験的評価を実施

した．結果，授業における異なる粒度で推定理由を

含む E/Dの様子を可視化することで，様々な観点の
授業支援に結びつく示唆が得られた．しかし，可視

化の精度や説明の種類，実際の授業改善に結びつく

かなどは，今後の課題として取り組む必要がある．  
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