
EdTech の現状と展望
――VR, AR, AI 技術の英語教育への応用――

斎 藤 裕紀恵

Current Status and Prospects of EdTech :
Application VR, AR, and AI Technologies to English Education

Yukie SAITO

Abstract
Recently, the importance of integrating EdTech in education to promote effective learning has been emphasized.

The pandemic of Covid-19 has forced many educational institutions to rely on technology to continue to offer education.

Reflecting sudden changes in education because of Covid-19, the Ministry of Education, Culture, Sports, Science, and

Technology（MEXT, 2020）announced a report,“Student-centered higher education ecosystem through Digitaliza-

tion”. The report states the need for a shift to learner-centered university education through the use of digital technol-

ogy. A recent report in EDUCAUSE（2020）also cites applications of AI/machine learning to education and XR tech-

nologies, including AR and VR, as emerging technologies that could have a significant impact on future teaching and

learning in higher education institutions. This paper discusses VR, AR, and AI applications to education and English

language education, examples of VR, AR, and AI services, and the potential and challenges of using VR, AR, and AI

technologies for education and English language education. Finally, ethical issues related to AI in education will be dis-

cussed as a pressing issue with the increasing use of AI in education.
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1 はじめに

Covid-19 禍の影響で，世界では多くの教育機
関が閉鎖され，教育の提供を続けるためにはEd-
Tech の導入が欠かせない状況になっている．大
学教育現場でも同期型，非同期型にせよ急なオン
ライン対応を求められたが，同時に 21 世紀型の
新しい授業の形を模索する機会にもなっている．
EdTech 導入の必要性については新型コロナ感染
症による学校の休校が続く中で，経済産業省
（2020）は EdTech を活用して子供たちの学びを
止めないようにする「＃学びを止めない未来の教
室」という対策を始めた．同ホームページ上では
利用できるEdTech サービスや実際のEdTech
活用実例が紹介されている．同時に休校が始まっ
た当初，この対策に賛同したEdTech 関連企業
が，各社サービスを無料で提供する動きも見られ
た．文部科学省（2020）も「大学教育のデジタラ
イゼーション・イニシアティブ（Scheem-D）～
With コロナ／After コロナ時代の大学教育の創
造～」のレポートで，大学教育のデジタライゼー
ションの必要性を強調している．文部科学省は大
学教育のデジタライゼーションの目的を次のよう
に掲げている．

デジタル技術を上手に活用して，圧倒的に高
い学修到達度の達成や，自発的な学び・気づ
きの効果的な誘導，現場実習・実験に近い体
験の機会確保など「授業の価値を最大化」す
ること

またレポートではデジタル技術の進展により可
能性が広がる例として，Massive Open Online
Course（MOOC）とAI を活用して高い学修到達
度を達成できる授業，Virtual Reality（以下，
VR），Augmented Reality（以下，AR）を用いた
実習により現場実習・実験に近い経験を行える授
業，個別最適化の学びの実現を挙げている．
EDUCAUSE（2020）の最新のレポートでもAI
/ Machine Learning の教育への応用やARと VR

を含むX Reality（以下，XR）の技術が，将来の高
等教育機関の教育と学習に大きな影響を与え得る
新興技術として挙げられている．本論文ではVR，
ARとAI の教育，英語教育への応用，VR，AR
とAI の各サービス例，VR，ARとAI が今後の
教育，英語教育に与える可能性と課題について述
べる．

2 VR，ARの教育への可能性

これまで情報にアクセスして，情報を集約して
いた「情報の時代」から，モバイル機器，ゲー
ム，SNSの広がりにより，新しい視点を共有し
て経験する，「経験の時代」になっている（Hu-Au
& Lee, 2017）．近年，教育におけるVRとARの使
用が増加しているが，「経験の時代」に疑似体験
をすることができるVR，ARの教育的利用の可
能性は高い．
Scrivner 等（2019）は近年，VRとARの教育
的利用の増加について，次の要因を挙げている．
まず最近のモバイル技術の進歩により，従来のヘ
ッドマウントディスプレイ（Head Mounted Dis-

play）と比較して，携帯型のモバイルディスプレ
イで拡張アプリや仮想アプリにアクセスすること
が可能になった点にある．次に現代のスマートフ
ォーンは，Google Cardboard のような低価格の
ヘッドセットと容易に組み合わせて使うことがで
きる．さらに，若年層を中心にモバイル端末の普
及が進んでいる．最後に，これらの技術は，ポケ
モンGoの人気が示すようにモバイル機器を使っ
たエンターテイメントとして日常生活に浸透して
いる．
VRとARの教育的利用の広まりが見える中，

VRとARの教育的効果についても研究が進めら
れている．Dede 等（2017）は VR，AR，Mixed
Reality（以下，MR）がモチベーションと学習効
果をいかに高めることができるかについて，行動
的イマージョン，象徴的・物語的イマージョン，
感覚的イマージョン，社会的イマージョンの視点
からまとめている．
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◎行動的イマージョン：VR，AR，MRの体験参
加者に，斬新で興味をそそる結果をもたらす行動
を始める力を与えること．例としては赤ちゃんが
歩くことを学ぶ際の集中力は並外れたものがある
が，自分の環境を形作るための自分に備わった新
しい能力を発見することによって，モチベーショ
ンが上がり，集中力をあげることができる．
◎象徴的・物語的イマージョン：経験の内容に近
い意味的連想をするきっかけを与えること．例と
して，真夜中に見知らぬ家でホラー小説を読む
と，物理的状況は変わらない安全な状況にも関わ
らず，恐怖感が高まる．知的，感情的，規範的な
原型を呼び起こすことで，連想的精神モデルを複
雑に重ね合わせることで，経験を深めていく
◎感覚的イマージョン：学生がヘッドマウントデ
ィスプレイのような没入型ディスプレイを使った
時に経験する．ディスプレイにより仮想世界のパ
ノラマを自分の世界として見ることが可能にな
り，学生は自分がそこにいると想像することがで
きる．このタイプのイマージョンは，車の運転練
習や他の手続き型学習アプリケーションに広く使
用されている．
◎社会的イマージョン：仮想現実と混合現実を共
有することで，参加者間の豊かな社会的相互作用
により，没入感を高めることができる．新しい世
界では，参加者は環境を活用して意思決定を行
い，物事を成し遂げる際の推論過程に加わるが，
仮想環境は参加者をその環境に引き込み，その環
境の一部であると感じさせることができる．
Dede 等（2017）は上記のように，VRやARが
イマージョンの視点から，どのように学習に影響
があるかをまとめているが，Scrivner 等（2019）
は VRやARは学習者のエンゲージメント同様
に，視覚的・聴覚的な没入感が成功の鍵となる外
国語指導に大きな可能性を秘めていると述べてい
る．一般的な学習だけでなく，英語学習への応用
も期待されているVRとARについて，以下にま
ずはVRの定義と利点，VR関連の研究例，実際
のサービスについてまとめる．続いてARの定義
と利点，AR関連の研究例，実際のサービスにつ

いてまとめる．

2.1. VRの定義と利点
VRに関してはコンピュータが生成した 3次元
の物体や環境のシミュレーション（Dionisio et al,
2013），地形的，動作的，物理的にそこにいるか
のような錯覚を感じさせ，現実の経験を疑似体験
することを目的としたシステム（Smart et al, 2007），
身体の動きからの視覚的フィードバックを伴う没
入型，現実的な 3次元環境（Aarseth, 2001）のよ
うに定義されている．
VRを使用すると，双方向なシミュレーション
により，参加者は現実世界に近い環境に入ること
ができ，仮想空間に完全に浸っているような感覚
を得ることができる（Scrivner et al, 2019）．現在，
Covid-19 禍で海外渡航が難しくなっているが，
VRを使ってあたかも海外にいるような感覚を味
わうことができるサービス等も始まっている．旅
行だけでなく，没入感のある体験を提供できるた
め，ショッピング，エンターテイメント，トレー
ニング，教育など多くの分野での応用が期待され
ている（Hu-Au & Lee, 2017）．
従来の講義中心の教育方法では，学生のエン

�ゲージメントの低下（Delialioglu, 2012）や，教科書
で学んだ内容と実社会での本格的な実践との間の
断絶（Hu-Au & Lee, 2017）をもたらすと指摘され
ているが，VRを使った授業はこれまでの教育に
おける問題点を克服する可能性もある．例えば
VR技術を利用することによって，21 世紀に必要
であるが，教えることが難しいとされている創造
性，共感性，批判的思考，技術リテラシーなどの
スキルを習得する機会も提供できる可能性がある
（Hu-Au & Lee, 2017）．
VRでは比較的安価な方法で任意の場所，時
間，人を「訪問する」ことができるが，このよう
な機会により，学習者は歴史的背景，科学的環
境，個人的に意味のある瞬間を体験することがで
きる（Hu-Au & Lee, 2017）．例えば現在，VRを使
って世界遺産を「訪問する」ことができるが，世
界遺産を実際に訪れているような仮想空間にいる
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ことで，その世界遺産の歴史的背景を体感でき
る．また物理的に手の届かない場所にある物体や
出来事を直接感じることができ，潜在的な危険を
回避した安全な環境でのトレーニングをサポート
し，学習者の関与とモチベーションを高めなが
ら，学習スタイルの幅を広げることが可能である
（Freina & OTT, 2015）．実際にVRを使い理科の実
験を体験することができるプラットフォームも提
供されている．学生に高齢者であるというVR体
験をさせたところ，高齢者への共感度が大幅に向
上した（Bailenson et al, 2008）という報告にもある
ように，VRの使用は体験をしながら学ぶという
構成主義アプローチも可能である．
VRは教育への応用が幅広く進んでいるが，言
語学習にも効果があると言われている．VRは，
科学的な概念の統合的な理解だけでなく，長期的
な記憶の保持にも影響を与えることが示されてい
るが，没入型の仮想体験は，関与と記憶が成功の
鍵を握る言語教育に大きな可能性を秘めている
（Scrivner et al. 2019）．言語学習においてのVR利
用は内発的動機付け，異文化意識の向上，感情フ
ィルターの低減につながり得る（Schiwienhorst,
2020）．Lin and Lan は（2015）は，2004 年から 2013
年までの間に，コンピュータ支援言語学習ジャー
ナル（Language Learning &Technology, CALIC Jour-
nal, Computer Assisted Language Learning, ReCALL）

上位 4誌に掲載された文献の内容分析を行い，仮
想学習環境（Virtual Learning Environments＝VLEs）
における言語学習の研究動向を調査した．関連す
る研究では仮想学習環境では学習者の自律性と自
己効力感を高め，学習不安を軽減し，創造性を育
むことが一貫して明らかになっている．Lin and
Lan（2015）の研究では，外国語学習に関する研
究が最も多かった．理由として，仮想学習環境は
学習言語を練習し，使用するのに適した環境にす
ぐにアクセスできない外国語学習者に，学習言語
の母語話者と交流する没入型の本格的な環境を提
供できることを挙げている．

2.2. VRに関連する研究例
言語学習へのVR利用の効果については，様々
な研究がこれまで行われている．Hu-Au and Lee
（2017）は学習者にGoogle Cardboard を使って，
VR環境でスペイン語を学んでもらい，のちにア
ンケートを行い，VRが学習者に与える影響につ
いて調査した．アンケート結果によると 42 人中
36 人（86％）の学生がVR利用を楽しんだと回
答，42 人中 26 人（62％）がスペイン文化を深く
学ぶのに役立ったと回答，42 人中 30 人（71％）
が海外旅行に興味を持つようになったと感じた．
しかし回答者の 8.8％が VR授業後，「めまいが
する」「頭痛がする」などの経験をしている．VR
を言語学習に利用することによって，その言語が
話されている文化の理解や興味を深めることがで
きる可能性があるが，一方でVR利用による体調
への影響があることも考慮する必要がある．
Gupta（2015）の研究では，VR言語学習環境を
スウェーデン語の単語学習に導入し，従来型のフ
ラッシュカードを用いて単語を学ぶ 18 名のグ
ループと，VRを使って単語を学ぶ 18 名のグ
ループを比較している．トレーニング直後に行っ
た単語テストの点と，トレーニングの 1週間後に
行った同じテストの点を比較すると，従来型の学
習で学んだ参加者の平均点の方が，VRを使って
学んだ参加者の平均点よりも高かった．しかし，
最初のテストで参加者が正答となった単語を，1
週間後に実施されたテストで覚えていた割合は，
VRを使って学んだ学習者の方が従来型の方法で
学んだ学習者より高かった．また，アンケート結
果によると，楽しさと効果についてはVR利用者
の方が，従来型の学習者より高い評価をつけてい
た．一方，従来型の単語学習をした参加者から
は，「身近で効果的な方法だが，あまり面白くな
い」という意見が多かった．Hu-Au and Lee（2017）
の研究同様に，この研究で使用されたヘッドマウ
ントディスプレイのOculus Rift を使用する際に
めまいを感じたと多くの参加者が回答している．
上記，いずれの研究でも言語学習習得の効果に
ついては明確に示されていないが，VR使用が文
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化の理解や興味を促すこと，また学習者が楽しみ
ながら言語学習を進めることができるなどの効果
が示されている．Gupta（2015）の研究で，多く
のVR体験者がVRによる単語学習に効果がある
と回答しているように，学習者自らが進めている
学習方法に効果があると考えるのは，言語学習の
成功の要因の一つであろう．しかしながら両研究
ではVR授業を体験した学習者からめまいなどの
症状があったとの報告があり，今後，英語教育に
VRの導入を進めるためにも，VR技術の発展，
特にヘッドマウントディスプレイの改善が必要と
なるだろう．

2.3. VRを使った英語教育サービス例
現在，Virtual Speech など VRを利用した言語
学習サービスも広がっている．その中の 1つとし
て 2017 年にカリフォルニア州で設立されたEd-
Tech ベンチャー企業である Immerse 社が提供
する immerse という語学学習プラットフォーム
がある．VRの特徴として immerse（没頭）でき
ることであるが，会社名とサービス名はVRの特
徴に由来している．学習者はOculus Go を利用す
ることで，仮想空間で英語母語話者のアメリカ人
講師とアバターを通じてリアルタイムでレッスン

受講が可能である．学習者は自分が向く方向に合
わせて仮想空間のアバターの目線を変えること
で，あたかも仮想空間にいるような体験ができ
る．また学習者はOculus Go に付帯するコント
ローラーを用いることで，アバターを操作して，
仮想空間上の物を使ったり，持ち上げたりするこ
とができる．現在，欧州評議会が言語教育の参照
枠 と し て 提 供 し て い るCommon European
Framework of Reference for Languages : Learn-
ing, Teaching, Assessment（以下，CEFR）の言語
レベルでA1-A2 の初心者向けのGeneral Eng-
lish Course，B1-B2 の 中 級 者 向 け の Public
Speech and Presentation Course が提供されてい
る．General English コースでは駅・空港・レス
トランなどの仮想空間で英会話の練習を，Public
Speech and Presentation コースでは実際に目の
前に聴衆がいるような仮想空間でプレゼンテーシ
ョンを練習することが可能である．VRのレッス
ン内容をCEFRに沿ったものとして作成してい
る．下記の図①は［YS 1］immerse の VR英語レ
ッスン概要を示している．
Immerse 社のサービスが始まってから未だ日
が浅いが，今後，英語力の向上，内発的動機付
け，異文化意識の向上，感情フィルターの低減な

図①. immerse の VR英語レッスン概要（Immerse 社ホームページより）
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ど，サービスの利用がどのような効果をもたらし
うるかについて検証が期待される．

2.4. VRを使った英語教育の可能性
VRを利用すると，海外のあらゆる場所に疑似
訪問が可能となり，その場所にいるような没入感
を得ることができる．現在，Cengage 出版社の
Life 4 を英語の授業の教材として使用している
が，世界の様々な国や地域が紹介されている．1
つの例としては 1700 年代のニューヨークの様子
だ．教科書には写真が紹介されているが，写真だ
けでなく，実際に 1700 年代のニューヨークの様
子を，VRを使って体感することができれば，よ
り実体験に近い学びを得ることが可能だろう．宇
宙飛行士の話題もあるが，VRを使って，宇宙飛
行士が見える世界を体感することによって，宇宙
飛行士が英語で語っている内容への理解も深まる
だろう．また上記で紹介した immerse の VRレ
ッスンには Study Abroad のコースもあるが，海
外に留学する疑似体験ができるため，留学前の英
語学習としての導入が考えられる．コロナ禍で海
外留学の中止や延期が相次いでいるが，海外の大
学の授業に参加，海外でホームスティをしている
疑似体験を得ることができるようなVR等，今後
さらに教育の様々な場面での発展と応用が期待さ
れる．
現在，Google Cardboard 等，ヘッドマウント
ディスプレイも安価で入手できるようになってい
るが，コントローラーを使って，より深い没入感
を得るためにはOculus シリーズ等のヘッドマウ
ントディスプレイが必要となる．2020 年 10 月に
発売されるOculus Quest 2 は 4 万円を切るが，
依然として教室単位の利用となると高価である．
またVRを利用した際に学習者がめまいや頭痛を
感じる場合があると報告（Hu-Au & Lee, 2017）が
あり，また学習者がVR体験の際に圧倒される．
気が散漫になり学習課題に専念できない（Troyer
et al, 2010）などの問題点も指摘されている．VR
は教師の立ち合いの元，限定的に利用されるべき
だとの意見もある（Freina & OTT, 2015 年）．VRを

英語教育に導入する際にはマイナスの可能性も考
慮に入れ，VR利用が英語教育にいかに最大限の
効果をもたらしうるかの検証が今後，必要となっ
てくるだろう．

2.5. ARの定義と利点
次にARの定義と利点，ARの教育，英語教育
への応用，実際のサービス，ARを使った英語教
育の可能性について述べる．ARの定義の一例と
しては「物理的な実世界の環境に仮想的なコンピ
ュータ生成情報を付加することで強化／拡張され
た，リアルタイムの直接的または間接的なビ
ュー」がある（Carmigniani & Furht, 2011）．ARは
またスマートフォーンのカメラを使用して文字が
外国語にその場で翻訳されるのを見たり，カード
のQRコードをスキャンして動物の 3 D画像を見
たりするように，実際の世界で見えるものをデジ
タル情報に統合したものと表現することができる
（Hu-Au & Lee, 2017）．ARシステムで使用される
仮想オブジェクトは，テキスト，静止画像，ビデ
オクリップ，サウンド，3 Dモデル，およびアニ
メーションを含むことができ，使用者が仮想オー
バーレイを通して現実世界を知覚することを可能
にする（Bower et al, 2014）．
ARの教育的利用の利点としては視覚，聴覚，
運動感覚等，様々な学習スタイルを組み合わせる
ことができる点が挙げられる（Dede, 1996）．AR
を使用することにより，モバイル機器上の仮想情
報や体験と重ね合わせて（例えば，像を見て，タブ
レットのカメラビューで人物の歴史を見るなど）見る
ことができるため，学習にも役立つ（Dede et al,
2017）．2017 年に Google がリリースしたAR Ex-
peditions のアプリでは，現在 100 種類以上の学
習教材が提供されているが，危険な場所に行くこ
となく，危険な物を教室に持ち込まずに抽象的な
概念を体験させることが可能だ．
言語学習に関して，Zhang（2020）はフォーマ

ルな学習環境とインフォーマルな学習環境におけ
る，教師，デザイナー，AR技術，学習者コミュ
ニティの間の関係を示すThe ecology of AR-
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enhanced language learning という新しい包括的
なモデルを提案した（図②）．［YS 2］ ARを使っ
て言語学習の向上を目指すこのモデルは，構成主
義的，社会文化理論，連結主義の視点から先行研
究を分析して，既存の 3つのARデザインモデル
を見直して作成された．モデルの左側は，教師と
デザイナーがどのように協力して使用者のニーズ
とAR技術を理解し，学生の没入型学習体験を設
定することができるかを示している．モデルの右
側は，個々の学習者がAR技術を使用すること
で，どのようにコミュニケーションを取り，協力
し合うことができるかを示している．学習者は教
師とデザイナーにフィードバックを提供し，その
フィードバックに基づいて，教師とデザイナーは
学習活動をさらに修正する．下記のARデザイン
モデルで教師の関与が示されているように，KI-
jun 等（2020）も将来の学習のためのAR技術の
設計と実施には，これまで十分に関与してこなか
った教育者の関与が必要であると述べている．

2.6. ARに関連する研究例
Garzón and Acevedo（2019）によるメタ分析で

は，2010 年から 2018 年までの 64 件の量的研究
を分析し，ARが学習に与える影響を調査した．
結果によると，ARは特に芸術・人文科学の分野
において，学生の学習向上に中程度の効果があっ

た．さらに，彼らの調査では，この分野の論文の
82％が言語学習に焦点を当てていた．Garzón and
Acevedo（2019）の研究結果にあるように，AR
はすでに言語学習での応用が進んでいるが，以下
にARの英語学習への効果，ARのスペイン語学
習への効果について調査した研究を紹介する．
Chen（2020）の研究ではGrade 6 の子供を対象
に，ARビデオを用いた英語学習法を行う実験群
（49 名）と従来型のビデオを用いた英語学習法を
行う対照群（48 名）に分けて，ARを用いたビデ
オ学習法の英語学習への効果，生徒の内発的動機
に与える影響について調査を行った．実験群で
は，タブレットで昆虫標本をスキャンし，ARビ
デオを視聴し，ARビデオに出てくる昆虫に関す
る質問を受けた．事前テストと事後テストの結果
によると，従来型のビデオを用いた英語学習法で
学んだ生徒と比較して，ARを用いたビデオ学習
法で学んだ生徒の英語学習到達度の方が高かっ
た．また，アンケート調査の結果からは，ARを
用いたビデオ英語学習法は従来型のビデオを用い
た英語学習法と比較して，生徒の英語学習に対す
る内発的モチベーションを大幅に高めることがで
き，満足度が有意に高いことが示されている．
Hu-Au and Lee（2017）の研究ではスマートフ
ォーン等の携帯端末に無料でダウンロードできる
Aurasma と，ARの作成，作成したARの公開，

図②. The ecology of AR-enhanced language learning（Zhang, 2020）
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保存また使用データの統計管理ができる
Aurasma Studio を使い，ARを使ったスペイン
語学習を導入した．対象となるインディアナ大学
のスペイン語初級クラスでは，イラストや写真を
多数掲載している教科書，Anda! Curso Elemental
を使用している．ARを使ったスペイン語学習導
入は，次の方法で行われた．（1）教科書の画像を
デジタルスキャン，（2）スキャンした画像を写真
編集ソフトでトリミングし，Aurasma Studio に
アップロード，（3）語彙，文法的な構文，文脈の
中での言語の変化を確認できる短い会話のビデオ
と，新しい語彙を視覚的に音声でも確認すること
ができる語彙紹介のビデオをビデオスケッチへの
組み込み，（4）背景画像やスライドを追加，（5）AR
コンテンツの後に学生が理解度を確認できるよう
に小テストを設定．上記で設計されたARを利用
したスペイン語学習終了後に自己評価が行われた
が，ARでスペイン語学習を体験した学生は，AR
は語彙力，発音力，リスニング力向上には効果が
あるが，グループワークや文化理解には効果がな
いと評価した．
上記の例で挙げたようにARは子供英語教育，
また英語だけでなく他言語教育でも応用が進んで
いる．次に実際，日本の英語教育の分野でARを
利用したどのようなサービスが提供されているか
を紹介する．

2.7. ARの英語教育サービス例
まずりすぴこは 2020 年 7 月に株式会社アルク

がリリースした未就学児向けの英語学習サービス
で，iPad 用のアプリのことである．りすぴこの
サービス名は「リス」ニング，「スピ」ーキング，
「こ」どもからつけられている．このアプリには
アルファベット・単語・会話表現・歌・物語・
ゲームのコンテンツが含まれているが，ARはぬ
いぐるみとの英会話練習のために導入されてい
る．りすぴこは定額サービスの申し込みをして，
アプリをダウンロードすると，ワニのぬいぐるみ
とAR対応カード等が自宅に届く．アプリを使っ
て，インプットとしてアルファベット，英単語，

簡単な英語の文を学ぶことができる．インプット
として学んだことをアウトプットする際にAR技
術が応用されている．具体的にはワニのぬいぐる
みの首下にAR対応カードを置いて，iPad をか
ざすことによって，子供はあたかもぬいぐるみが
話しかけているような感覚を得ることができる．
例えばHow are you？と iPad に映るぬいぐるみ
が子供に話しかけるが，それに対して子供は I’m
fine，と答える等，簡単なやり取りができる．
サービスについてもまだ提供が始まったばかりな
ので，子供が英語学習をする際にどのような効果
をもたらすことができるかについては今後の検証
を待ちたい．
次に株式会社三省堂が提供している三省堂AR
アプリは，iPhone や iPad，Android 端末を使い，
三省堂ARサイト上でダウンロードすることが可
能である．対応する書籍にアプリのカメラをかざ
すと，音声の再生や関連するWebページを開く
ことができる．ここでは主に 2つのアプリを紹介
する．1つ目は小学生低学年向けの「ARで聞い
て，書く！身につく音感小学生の英語ワーク」シ
リーズで，書籍＋ARアプリで，音と文字を連動
させた学習が可能である．ARアプリでは，シ
リーズのキャラクターが英語で指示をして，イラ
ストをタップすれば英語の発音を聞けるようにな
っている．もう 1つは「チャンクで英単語」とい
う中高生向けの単語帳があるが，現段階ではペー
ジにカメラをかざして音声を出すことのみが可能
である．ARの教科書への応用については今後に
期待したい．
ARientation は学習者の関与を高めることを目
的とした無料で簡単に使える没入型学習プラット
フォームである．技術力の低い学生や教師が，AR
を使って強化されたコンテンツや環境を作成し，
共有できるようにすることを目的としている．学
習環境におけるAR利用に関する研究プロジェク
トとして始まったが，すでにいくつかのケースス
タディや研究にも利用され，現在は観光など他分
野にも応用されている．使い方はARientation の
アプリをインストールして，カードのセットを無
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料でダウンロードする．ダウンロードしたカード
を使用すると他の人が作ったARコンテンツや
ゲーム，環境，その他のプロジェクトを見ること
ができるようになる．また自分のコンテンツを
カードと繋げることで，自分自身のARコンテン
ツの作成が可能で，オンラインビデオの再生，ウ
ェブサイトの表示，インタラクティブなウェブコ
ンテンツの提供，オーディオの再生，画像の表示
等，インターネット上のあらゆる情報を表示させ
ることができる．

2.8. ARを使った教育の可能性
Muñoz（2017）は ARの先行研究を検証した

が，対象となった研究の 26％が初等教育向け，13
％が中等教育向け，10％が高等教育向けであっ
た．その結果に基づいて，ARの実験的な性質か
ら，高等教育よりも初等教育での導入が容易であ
ると主張している．現時点では，ARは語彙習得
など低次の思考力を育成するために使用されてい
ることが多い．Bower 等（2014）は ARを最大限
に活用して，学生の高次の思考力の育成を支援す
ることが必要であると述べている．今後，英語教
育の分野でも，静止画像，ビデオクリップ，サウ
ンド，3 Dモデル，アニメーションを含むことが
できるAR技術を効果的に使い，いかに高次の思
考力を育成することができるかの検証が期待され
る．構成主義に基づく学習理論によると，共有す
ることができる成果物（物理的またはデジタル）を
構築することによって，知識は最も発展する（Pa-
pert, 1991）．また，学生自らが実施し，開発し，
決定することは単に受動的に受け取るよりも深い
理解を促すことが可能である（van Haren, 2010）．
Zhang（2020）の The ecology of AR-enhanced lan-
guage learning のモデルでは学習者はフィードバ
ックを提供する役割を担っているが，今後は構成
主義理論に基づき，学生にARを使った学習教材
をデザインさせることによって，知識を深める機
会を提供するのも一案であろう．

3 AIEDとAIEDの分類と例

現在，AI は自動運転，画像認識，音声認識，
音声合成，質問応答など様々なシステムに利用さ
れている．コロナ禍では治療薬の発見，コロナに
罹るリスク，問診，診療などの医療分野での開発
が進んでいる．また学校が閉鎖を余儀なくされる
中，遠隔学習を支援するためのAI や深層学習ア
ルゴリズムを組み込んだオンライン学習アプリ
ケーションの利用が劇的に増加している（Wang,
2020）．
教育の分野でのAI 利用はAI in Education

（AIED）と呼ばれている．AIEDには，AI を利用
した段階的な個別指導および対話システムから，
AI がサポートする探索的学習，学生のライティ
ングの分析，学生支援チャットボックスなどがあ
る（Holmes et al, 2019）．AIEDの技術により，学
生指導（主にインストラクションニスト・アプロー
チ），学生支援（主に構成主義的なアプローチ），教
師のサポート（教師がすでにやっていることをより
早く，より少ない労力でできるようにする等のサポー

ト）をすることが可能である（Holmes et al, 2019）．
Holmes 等（2019）は AIEDの代表的なものと
して，Intelligent Tutoring Systems（ITS：知的個
人指導システム），Dialogue-based Tutoring Sys-
tems（対話型個人指導システム），Exploratory Learn-
ing Environments（探索的学習環境），Automatic
Feedback and Scoring essays（エッセイの自動フ
ィードバックと採点）を挙げている．
Intelligent Tutoring Systems（ITS）は各学生
への段階的な個別指導を可能にする．教科や教育
学に関する専門的な知識をもとに，個々の学生の
間違いや成功例に応じて，システムは学習教材や
活動を通して，最適で段階的な学習進度を決定す
る．学生が学習を進めると，システムは難易度を
自動的に調整し，ヒントやガイダンスを提供し，
与えられたトピックを効果的に学習できるように
なる．Holmes 等（2019）は ITS に関して，The
Domain Model（ドメインモデル），The Pedagogy
Model（教育学モデル），The Learner Model（学習
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者モデル）の 3つのモデルを提示している．ドメ
インモデルは例えば遺伝，第 1次大戦の原因など
学生が学ぶ知識，教育学モデルは教育の専門家や
学習科学の研究から導き出された教育と学習への
効果的なアプローチに関する知識，学習者モデル
では個々の学生の知識とシステムを使用したすべ
ての学生の知識を元にした学生の仮定の知識を表
している．
Dialogue-based Tutoring Systems（対話型個人

指導システム）では対話形式の個別指導が可能で
ある．IBMとピアソンが開発した自然言語会話
を利用した対話型チュートリアルシステムWat-
son Tour では復習セッションを行うことで，既
存の知識をより深く理解することができるように
なる．Watson Tour に関しては 2018 年のAIEd
2018 学会でデモレッスンを行っているが（Mukhi,
2018），そのビデオでは次のような対話例を示し
てる．Hi, I’m Watson, your digital tutor! I’ll chat
with you and ask questions about your readings
to help improve your understanding. Let’s review
this topic. What factors are associated with the
environmental justice movement？それに対し
て，idk（I don’t know）とタイプすると次のよう
な応答と質問がある．Sure, that’s ok. What’s the
primary goal of the environmental justice move-
ment？これに対して，タイプされた答えに補足
が必要な場合は穴埋め形式で単語選択しながら，
解答を確認できるようになっている．Watson Tu-
tor からの主題に関連する質問への学生の解答
は，IBM Watson システムによって分類され，シ
ステムが適切なフィードバックまたはヒントとな
る質問を回答する．紹介ビデオではWatson Tu-
tor からは非常に短い時間で回答が提示されてい
る．
Exploratory Learning Environments（探索的学

習環境）では，構成主義的なアプローチに基づ
き，学習者自らが学習環境の要素を探索したり，
操作したりすることで，自分の知識を積極的に構
築していくことが奨励されている．例としては科
学的な概念理解の学習を促すように設計されてい

るFractions Lab. “Betty” に教えることによって，
学習者が“教師” となりながら学びを深める
Betty’s Brain，没入型のコンピュータゲームのア
プローチを採用しているCrystal Island などがあ
る．
Automatic Writing Evaluation（AWE：自動ラ

イティング評価）は自然言語と意味処理を用いて，
システムに提出された学生のライティングを自動
的に評価するものである．AWEのアプローチに
は，形成的評価（提出する前に学生がライティング
を改善できるようにサポートする）と総括的評価
（自動採点）の 2種類がある．AWEの一例として
は，The Open University と Oxford University
によって開発されたOpenEssayist がある．自然
言語処理を使用しているが，フィードバックを受
けた学生が簡単に修正できるように，フィードバ
ックの提示方法に重点を置いて開発されている．
システムの言語分析エンジンは，教師なし学習の
アルゴリズムを使用して，学生のエッセイから
キーワード，フレーズ，文章をクラスタリングす
る．例えば，キーワードやフレーズはワードクラ
ウドで表示され，グループに分けて探索したり整
理したりすることができる．また，自動生成され
たアニメーションとインタラクティブな練習問題
を使用して，学生がエッセイの内容を振り返るよ
うに促すが，学生のライティング力を向上させる
と同時に，学生の高次の学習プロセス（自己調整
学習，自己知識，メタ認知）を促進することを目的
としている．
Holmes 等（2019）は上記の例に挙げたように 4
つの主な分野でのAIEDの活用をまとめている
が，実際にアメリカの大学ではすでにAIEDが
様々な場面で使用されている．例としてはノース
ウェスタン大学とオクラホマ大学が開発した，時
間外の学生サポートと採用サービスをサポートす
るためのAI ベースの chatbots がある．IBMの
Watson 自然言語処理を使用して開発された
chatbots は LMSに統合されており，学生や教員
からの頻出の質問に答えることができる（EDU-
CAUSE, 2020）．またペンシルベニア州立大学は，
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2005 年から 2016 年にかけて選別された 850 万件
を超える記録を使用して，成績証明書データや入
学申請情報などの SIS（学生情報システム）を活用
するモデルを開発，コースが始まる前に学生の成
績を予測している（EDUCAUSE, 2020）．
これまでAI は教育の様々な分野で活用されて
いるが，Zawacki-Richer 等（2019）は実際にどの
分野での応用が多いかに関して，2007 年から 2018
年までのAIEDに関連する 2656 本の論文レビ
ューを行った．結果，以下の分野でのAI 応用数
が高いと報告している．

1． プロファイリングと予測（入学決定とコースス
ケジューリング，退学と在籍，学生モデルと学業達

成度）

2． 知的個別指導システム（授業内容の指導，強み
の診断と自動フィードバック，学習教材情報の収集，

整理，コラボレーションの促進，教師の視点）

3． 評価（自動採点，フィードバック，学生の理解度
と関与，教育の評価）

4． 適応システムとパーソナライゼーション（授
業内容の指導，個別化されたコンテンツの推薦，教
師と学習設計の支援，学生のモニタリングと指導の
ための学業データの利用，コンセプトマップでの知

識の表現）

AI は教育分野で汎用されいるが，言語教育の
分野でも応用が進んでいる．例えば自動音声認識
は，人間の言語をコンピュータが読み取り可能な
コードに変換し，自動発音評価は，言語学習者に
向けて発音評価と発音の間違いを見つけることに
より，コンピュータ支援言語学習を容易にする
（Fu et al, 2020）．また，発音を繰り返した後の結
果をフィードバックする自動採点アプリケーショ
ン（Fu et al, 2020）等もある．自動音声認識は発音
や発話に関して言語学習の効果があり（Ahn & Lee
（2016），正確な音声認識は，継続的な学習への意
欲に直接的な影響を与える（Fu et al, 2020）等，自
動音声認識の効果についての研究も進んでいる．

3.1. AI の英語教育サービス例
EnglishCentral では過去 10 年間，学習者のス
ピーキングデータ（世界 100 カ国以上からの 6億
データ）を集め，最新の機械学習システムで解析
を行うことにより発話評価システム IntelliS-
peechSM を開発している．そのシステムをもとに
学習者のスピーキング力を発音（学習者のスピーキ
ングを，6万 4000 超の音素の前後の組み合わせ，強

弱，韻律で判定）．流暢さ（スピーキングの時間や音
の空白期間の長さを測定して判定）．完了率（すべて
の単語を欠落なく発話できたかどうかで判定）の点か
ら，学習者のスピーキング力を評価している．
EnglishCentral では多数の様々なジャンルの動画
を提供しているが，学習者はその中から好きな動
画を選んでスピーキング練習をすることができ
る．動画を使って学習者が勉強をしている際に，
学習者のスピーキング力を IntelliSpeechSM が分
析，正しい発音を習得できるように設定されてい
る．学習者はさらに発音コースや講師とのレッス
ンを通して，自分の発音に対するフィードバック
を得ながら，発音の改善ができるようになってい
る．また IntelliSpeechSM のシステムにより，各
地域の母国語を話す人たちに共通する苦手な発音
が明らかになっているが，発音コースでは母音の
［æ］，［�］，［�］，子音の［l］，［r］など日本語母
語話者が苦手とする発音を集中的に練習できるよ
うになっている．
次に紹介するのは 2016 年 5 月にTOEIC 対策
アプリとしてリリースされ，2020 年 1 月にはす
でに会員数が 100 万人を達成している株式会社
Globee の英語教材アプリ abceed である．abceed
では TOEIC や英検等の市販教材を 1つのアプリ
で学習することができる．abceed AI により学習
者の習得状況を分析して，難易度も踏まえて，約
2万問の中から最適な問題を選択して勧めるた
め，学習者は効率よく学習することができる．こ
れまで abceed ユーザー（100 万人）の解答データ
（1億問以上）にもとづき，abceed AI により，5
問～10 問の問題を解いて，TOEIC 公開テスト本
番での予測スコアを瞬時に得ることが可能になっ
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ている．2019 年 3 月に実施されたTOEIC 公開テ
ストの結果と当日の予測スコアの比較（母数：76
名）によると，予測スコアとの誤差は 6％との報
告がある．2020 年 2 月には abceed と連動した反
転学習プラットフォーム abceed for school をリ
リースしているが，このプラットフォームを利用
すると個々の学生の学習状況を確認・把握するこ
とが可能になる．三省堂は 2020 年 5 月以降，全
国の中学校，高校への abceed for school の導入
を開始しているが，導入の背景にはCovid-19 の
感染拡大により，在宅学習の必要性が高まったこ
とがある．

3.2. AI の教育利用の倫理的課題
これまで述べてきたように，AI を活用するこ
とによって，様々な形での学生指導，学生支援，
教師支援が可能となっている．しかしながら，AI
で得られるデータ誤用の可能性もあり，新しいテ
クノロジー，プライバシー，学生データへのアク
セスの微妙なバランスは，依然として論争の的と
なっている（EDUCAUSE, 2020）．例えばAI 技術
によって得られたプロファイリングや予測の結果
が間違っている可能性もあり，そのデータを教育
に利用した場合の影響を深慮すべきである．また
先ほど SIS（学生情報システム）を活用して，コー
スが始まる前から学生の成績を予測しているペン
シルベニア州立大学の例を挙げたが，学生が学習
を始める前から，マイナスの評価をされる可能性
があり，倫理的に問題となり得る．誰がデータを
所有しアクセスできるのか，プライバシーに関す
る懸念は何か，データはどのように分析され，解
釈され，共有されるべきか，何かが間違っていた
場合には誰が責任を負うべきか等の問題もある
（Holmes, et al, 2019）．Holmes 等（2018）は教育に
おけるAI の使用によって提起された具体的な倫
理的問題に関しては研究が進んでいない，問題に
対処するためのガイドラインも制定されていない
と指摘している．
AIEDの倫理的課題については議論が始まった

ばかりであるが，The Institute for Ethical AI in

Education（IEAIE）が Towards a Shared Vision
of Ethical AI in Education（IEAIE, 2020）と題する
中間報告要旨を発表した．その中で今後，教育に
AI を利用する際に，倫理的に必要な点を以下の
ように挙げている．

教育にAI を利用することによって，学習者が
最大の効果を経験できるようにするためには，教
育における倫理的なAI の枠組みにおいて以下の
ことを行う必要がある．
�教育にAI を利用する際にはメリットとリスク
の両方があることを認識し，学習者がAI 利用
により最大限の恩恵を享受できるようにするた
めの倫理的な意思決定のための明確なガイダン
スを提供する．
�関係者の意見や価値観を反映し，教育における
倫理的なAI の共有ビジョンを示す．これらの
見解や価値観は，可能な限り，「教育における
AI の技術的能力と影響」の証拠に基づいたも
のでなければならない．
�意思決定や行動が枠組みに準拠しているかどう
かを検証できるように設計されなければならな
い．

枠組みの青写真としては次のことを挙げてい
る．
�AI は個人または集団レベルで学習者に本当に
利益をもたらすことが明確に示されている場合
にのみ，教育目的に使用されるべきである．
�学習者にもたらされるリスクが顕著な場合に
は，教育目的にAI を使用すべきではない．
�学習者に害を及ぼすリスクがある場合，以下の
条件が満たされている場合に限り，AI を使用
することができる．
A） リスクを軽減するための明確な措置がとら

れ，理解できる方法で公表されている．
B） 学習者への利益はこれらのリスクを上回る
C） 学習者へのリスクは大きくない
D） 条件（A）～（C）のモニタリングが行われ

ている
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E）（D）のモニタリングで（A）～（C）の条件
が満たされていないことが判明した場合は，
AI の使用を改善または中止する．

The Institute for Ethical AI in Education
（IEAIE）の取り組み例が示すように，少しずつで
はあるが，教育に AI を使う際の倫理的課題への
解決策を探る動きも始まっている．

4 お わ り に

Covid-19 禍の影響で，教育には EdTech の活
用が欠かせなくなっている．同時に EdTech の
有効活用によって，これまでの教育を大きく変え
ることができる可能性がある．EdTech により，
能動的な学び，個別に最適化された学びを学習者
ができるようになり，また疑似体験を通して学び
を深めることが可能となり得る．本稿では Ed-
Tech の中でも，特に教育に影響を与える可能性
が高い VR,AR,AI に焦点を当てて，英語教育を含
む教育への影響，実際の研究例，サービス例を紹
介してきた．また AI の教育分野での利用の増加
により，得られるデータ使用に関する倫理的課題
も増えてきている．学習者が AI の最大限の恩恵
を得ながら学ぶことができる環境を提供するため
には，AI を教育に利用する際の倫理的課題につ
いてさらなる検証と，課題解決策の提案と浸透が
今後さらに必要となってくるだろう．
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