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インタラクションに関する多面的データと 
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Experimental Study on the Relationships Between Diversified 
Data of Teacher-Learner Interaction and Learner’s Mental 

States 
Kazuma TAKEHANA*1, Tatsunori MATSUI*2 

*1 Graduate School of Human Sciences, Waseda University
*2 Faculty of Human Sciences, Waseda University

To improve the efficiency of teaching and learning, it is very important to grasp learners’ mental 

states during their learning processes. We aim to detect the relationships between learners’ mental 

states and learners’ physiological information complemented with teachers’ speech acts using the 

association rule mining technique. Four rules concerning the mental states “Enjoy”, “Pride”, “Shame” 

and “Anxiety”, were detected in our previous study. However, we later noticed that the biometric 

equipment operated with an inherent delay of a few seconds when measuring the NIRS signals. In 

this study, thus, we try to fix this time delay and to detect association rules with higher accuracy. Be 

analyzing the data on the teachers’ speech acts, the learners’ mental states and the NIRS signals, we 

found that the time delay in the NIRS measurement was about seven seconds in this study. As a 

result, new association rules were detected from the fixed data. 

キーワード: 学習者の心的状態の推定，生体情報，行動情報，インタラクション，相関ルール抽出，NIRS 

1. はじめに

学習者の学習意欲を向上させるには学習者の心的状

態を把握することは極めて重要なことである． しかし，

学習者の心的状態を第三者が推定することは非常に困

難である．対面授業における人間教師であれば，教授・

学習過程の適材適所において学習者の心的状態を把握

して教授戦略や教授方略に反映させることができるが，

近年広まってきた e ラーニングなどの形態の授業では

教師が生徒の心的状態を把握することは非常に困難で

ある．そこで，生徒の心的状態の推定をコンピュータ

に行わせることが今後の教育システム研究にとって非

常に重要なことだと言える．昨今のコンピュータの高

機能化と低廉化によって，生体計測機器から送られる

大量のデータを比較的高速に処理することが可能とな

り，生体情報や行動情報を用いた学習者の心的状態の

コンピュータによる自動推定と教育支援への試みが盛

んに行われるようになってきた[1]． 
また，教育実践研究においては，授業中の教師と学

習者のインタラクションは互いの心的状態に大きな影

響を及ぼし，学習効果の決定要因として重要であると

いうことは広く共有されている．特に，教師の発問や

教授行動は学習者の心的状態や学習環境に大きな影響

を与える要因になり，昨今の教師にはその質の向上が

求められてきている．したがって，学習時における教

師の行動や発言と学習者の心的状態，あるいは心的状

態の変化に関する要因との関係の形式化は重要な課題

であり，これらの知見を用いて学習者の授業に対する

快楽や満足度といった感情を推定し，教師に提供する

ことによってより質の高い授業を提供することができ

るようになると期待される． 
そこで，本研究では，教師と学習者のインタラクシ

ョンにおいて教師の発話と学習者の生理データ，およ

び学習者の心的状態との関係の形式化を実験的に試み，

また後述する生理データに関する時間遅れに対する考

察と再分析を行った．その結果，先行研究[9]で得られ

た結果とは異なる結果が得られ，この分析による意義

と有効性が示唆された． 

2. データ取得のための実験

本研究では，教師と学習者のインタラクションにお

ける教師の発話や学習者の生理データを扱うため，生

体計測機器を用いたデータ取得のための実験を行った． 
大人数などの授業でのノイズを回避するために今回

は教師 1 名と生徒 1 名の個別指導塾での実験環境で計

測実験を行った． 

2.1 実験の方法 
実験では個別指導塾に通う中学生 2 名(以下被験者
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A，B とする)に協力してもらい，複数の生体計測機器

を装着したうえで普段通りの授業を受けてもらった．

使用した機材は脳波計(Emotiv EPOC)，脳血流計(日立

WOT-100)，呼吸計(NeXus)，発汗計(NeXus)，容積脈

波計(NeXus) であった．しかし，脳波計と脳血流計は

どちらか一方しか装着する事ができないため被験者 A
には脳波計， 被験者 B には脳血流計を装着してもら

った．また， 生徒や教師の行動データを取得するため

に， 実験中の様子を 3 方向からビデオカメラで撮影

した．被験者には後日実験で得られた映像をもとに学

習時の心的状態の内省報告を求めた．その様子を図 1
に示す． 
 

 

図 1 実験中の様子 

 

2.2 学習者の内省報告データの取得方法 
本実験では複数のデータを同時に取得するため，時

間的に同期が可能である内省報告データを取得するの

が望ましい．そこで，PC 上で動画を再生しながらキー

ボードの数字を押下することでその再生時間に感情カ

テゴリを付与してデータとして出力する事が出来るア

プリケーションを開発した(図 2)．被験者には，後日実

験で得られた映像をもとに当時の心的状態と最も近い

感情を 1 から 9 までの 9 種類の感情から選んでキーボ

ードを押下してもらった．その際，被験者には押下す

る感情を間違わないよう十分な教示をした後に実験を

行った．アプリケーション内の感情カテゴリは，

Achievement Emotions Questionnaire(AEQ)[2]で使

用されている 9 感情についての尺度(Enjoy，Hope，
Pride，Anger，Anxiety，Shame，Hopelessness，
Boredom，Other)を用いた． 
 

 

図 2 内省報告データ取得ソフトウェアの画面 
 

3. 得られたデータの分析 

取得したデータは種類が多く，60 分間の全てのデー

タを対象とすると膨大な量のデータになってしまうた

め，分析手法に何らかの工夫を施さなくてはならない． 
本分析ではデータを分析者の観点から比較的インタ

ラクションが豊富なシーンを選出し，カテゴリを施す

といった手法を採用し分析を行った． 
 

3.1 分析の対象とした範囲 
今回の実験では 60 分間の授業のデータを取得した

が， その授業時間の中で教師と生徒とのインタラクシ

ョンが比較的多く確認できた 6 か所の区間(シーン)を
分析の対象とした．選定した各区間と，そこに含まれ

ているインタラクションは以下の通りである． 
� シーン 1…記録開始後 30 分 50 秒から 31 分 50

秒まで(60 秒)．「計算のミスを指摘」，「正しい計

算方法を問いかける」，「生徒がよく間違えてい

るところであるということを注意(それほど厳

しくは言っていない)」といったインタラクショ

ンが含まれていた． 
� シーン 2…記録開始後 34 分 30 秒から 35 分 30

秒まで(60 秒)．「生徒の計算方法をほめる」，「間

違えているところや上手にやるコツなどを説

明する」といったインタラクションが含まれて

いた．シーン 2 は授業全体を通して唯一褒める

行為を行っているシーンであった．  
� シーン 3…記録開始後 36 分 53 秒から 37 分 20 

秒まで(27 秒)．「計算問題が終わった生徒に応

答する」，「そのうえで次の問題を提示する」と

いったインタラクションが含まれていた．シー

ン 3 は授業全体を通しても数少ない応答行為を

行っているシーンであった． 
� シーン 4…記録開始後 51 分 04 秒から 52 分 27

秒まで(83 秒)．「生徒に説明をする」，「例題を解

きながら計算方法の解説を行う」，「最後に生徒

の苦手なところを聞く」といったインタラクシ

ョンが含まれていた． 
� シーン 5…記録開始後 53 分 51 秒から 54 分 22

秒まで(31 秒)．「生徒の間違いを気づかせるよ

うな注意をする」，「生徒の理解しているふりを

見抜いてさらに注意をする」といったインタラ

クションが含まれていた． 
� シーン 6…記録開始後 57 分 55 秒から 58 分 51

秒まで(56 秒)．「同じ間違いをした生徒を注意

する」，「冗談を交えて厳し過ぎない注意をする」

といったインタラクションが含まれていた． 
 

3.2 取得したデータの加工 
取得したデータは生理データ，行動データ，心理デ

ータと形式や粒度が異なるためこのまま同時に分析を

することが困難である．従来の分析方法では，得られ

たデータに対して数学的な処理を施し分析を行うもの

が多いが，これらの場合は実現象との対応付け等の解

釈が困難であるという問題点があった．そこで，本分

析では全てのデータを分析の前処理として分析者の観

点からカテゴリカルデータへの変換を行うという手順

を踏んだ．これを行うことによって，得られた分析結
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果を実現象と対応付けすることが比較的容易になる． 
 

3.2.1 生理データのカテゴリ化 

生理データ(呼吸，発汗，容積脈波)は連続データであ

るため，時系列的上 1 つ前のデータからの変化量に応

じて 1 から 5 の 5 段階で分類を行った．NIRS(脳血流)
データは大域平均基準化[3]を行い標準化を施した後

にカテゴリ化を試みたが，機材の性質上秒間データ取

得数が 5Hz と他のデータに比べて少ないため，変化量

でカテゴリ化を行うと他のデータと大きく性質の異な

ったカテゴリに分類されるという問題が生じる．そこ

で，NIRS データのみ数値の大きさによって 5 段階に

分類した(図 3)． 
 

 

図 3 NIRS のカテゴリ化イメージ図 
 

3.2.2 教師の発話データのカテゴリ化 

教師の発話データは，学校における対話分析等の研

究[4][5][6]で使用されたカテゴリを一部修正した 9 種

類のカテゴリ(1： 説明，2：発問，3：指示確認，4：
復唱，5：感情受容，6：応答，7：注意，8：雑談，9：
その他)を用いてカテゴリを付与した．カテゴリを付与

する際に生理データおよび内省報告データと同様に時

間的に同期が可能なものであることが好ましい．そこ

で，内省報告で使用したアプリケーションを応用し，

キーボードを押下することによって時間的な変化を同

時に記録できる形式でカテゴリを付与した．なお，本

研究の現段階では，カテゴリ付与にあたって教師の発

話の意図や文脈などのものは考慮せず，発話した内容

のみに対してカテゴリを付与することとした(教師の

発話の意図や文脈の扱いは今後の課題としている)．し
たがって，教師本人ではなく第三者である分析者が発

話のカテゴリを付与した． 
 
3.2.3 カテゴリカルデータセットの作成 

カテゴリを付与した結果，各データとのカテゴリと

の対応は図 4 のようになった． 
カテゴリを付与した全てのデータはデータごとに記

録された時間によって図 5 のように時系列に整序した．

その結果，シーン 1 の全てのデータを統合したデータ

セットは 2267 レコードのデータとなった． 
しかし，異なる生理データ間では取得データ数(Hz)

の違いによって計測データが存在しないレコードが存

在する．この点に関しては，計測データが存在しない

時間は極めて短い時間であり，その時間内で大きな変

化があるとは考えにくいため，そのレコードには連続

データとして 1 つ前のデータを補完する形にした． 
また，脳波と容積脈波のデータについては欠損デー

タが多かったこと，また取得データ数が他のデータと

著しく異なることから他のデータと統合的な分析を行

うことは難しいと判断したため，本分析より除外した． 
脳波データが使用できない都合上，今回の分析では

脳血流計を装着してもらった被験者Bのみのデータを

扱うこととなった． 
 

 

図 4 データのカテゴリ化対応表 
 

 

図 5 カテゴリカルデータセットの一部 
 

3.3 データの分析方法 

カテゴリ化したデータは相関ルール抽出アルゴリズ

ムを用いて分析を行った．相関ルール抽出はアイテム

群の中から同時に出現する頻度が高いアイテムの組み

合わせを抽出することが可能である [7]．一般的に

Support(支持度)，Confident(確信度)，Lift(リフト)の
3 つの指標(定義は下記の通り)で表されることが多い． 

� Support…ルール X ⇒ Y の支持度は、アイテ

ム集合 X と Y を含むトランザクションが全体

(M)の中に占める比率で定義されている． 
� Confident…確信度とは、アイテム集合 X と Y

を含むトランザクションの数σ(X∪ Y)を、条

件 X を含むトランザクションの数σ (X)で割っ

た値である． 
� Lift…リフトは、確信度を supp(Y)で割った値

で定義されている． 
分析では「R」を用いて幅優先探索の apriori アルゴ

リズムを適用し，相関ルール抽出を行った． 
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3.4 分析の結果 

シーン 1 のカテゴリカルデータセット(2267 レコー

ド)に対して相関ルール抽出を行った．支持度 0.02，確

信度 0.89，リフト 2.2 以上で相関ルールを抽出した結

果，以下の 12 個のルールが抽出された(図 6)． 
� ルール 1…右辺部に「内省報告＝E1(Enjoy)」を

含む相関ルールを抽出した結果である．脳 血
流が A2(やや高い)，教師が D7(注意)をしていて

呼吸が C1(大きく上昇した)とき，学習者は心的

状態として E1(Enjoy)を報告している． 
� ルール 2～4…右辺部に「内省報告＝E3(Pride)」

を含む相関ルールを抽出した結果である．脳血

流が A2(やや上昇)であり，教師が D3(指示確認)
を行っており，呼吸は C4(低い)， 皮膚コンダ

クタンスは B3(変化なし)であるとき，学習者は

心的状態として E3(Pride)を報告している． 
� ルール 5…右辺部に「内省報告＝E5(Anxiety)」

を含む相関ルールを抽出した結果である．脳 
血流が A5(非常に低い)であり，呼吸が C1(非常

に高い )とき，生徒は心的状態として E5 
(Anxiety)を報告している． 

� ル ー ル 6 ～ 12 … 右 辺 部 に 「 内 省 報 告 ＝

E6(Shame)」を含む相関ルールを抽出した結果

である．教師が D3(指示確認)または D1(説明)
を行っており，脳血流が A4(やや低い)とき，学

習者は心的状態として E6(Shame)を報告して

いる．また，教師が D3(説明)を行っているとき，

学習者の呼吸が C1(高い)状態になっているこ

とが多い． 
 

3.5 実現象との対応付け 

� ルール 1 では, 教師の注意行動がそれほど厳し

いものではなかった(半分冗談を含めたもの等)
ため，生徒の笑いを誘発させて，その結果脳血

流および呼吸が上昇しEnjoyという感情が喚起

されたものと推測される．実際，授業記録映像

からも，教師が冗談を交えて雑談や注意などを

行っている様子が複数回確認された． 

� ルール 2～4 では, 教師の指示確認が生徒の脳

血流の上昇を誘発させた，つまり生徒の脳活動

に負荷を与える内容であったということが推

測される．しかし，呼吸や皮膚コンダクタンス

からは生徒が「慌てる・焦る」といった状態は

確認されなかったため，教師が課したタスクを

生徒がクリアすることができた状態であり，そ

の結果 Pride という感情が喚起されたものと考

えられる． 

� ルール 5 では，内省報告 B5(Anxiety)では NIRS
の数値が下降していることを読み取ることが

できる．これは，Anxiety の感情が喚起される

際に賦活する脳部位が本実験で使用した NIRS
で測定される脳部位とは異なるため，前者にお

ける血流量が増加し後者における血流量が減

少したものと推測される．今回の実験で得られ

たルールの中で「NIRS が A5(低い)」が含まれ

ているルールはルール 5 だけであるということ

と，呼吸数に大きな変化が伴っているというこ

とから，E5(Anxiety)の感情に関しては生理デ

ータからある程度推測可能なものであると期

待される． 

� ルール 6～12では教師が発言した内容が生徒の

応答を要するものであり，それに対して生徒は

満足に応答することが出来なかったため，呼吸

数の乱れ(C1(高い))が表れ，その結果，内省報告

が E6(Shame)という感情が喚起されたものと

考えられる．また，教師が D1(説明)を行ってい

るときの相関ルールでは呼吸数は逆に C4(やや

低い)状態であった．これは教師が生徒に応答を

要さない発言を行っていたため，生徒は呼吸数

を乱すことなく聞くことができたものと考え

られる．NIRS に関しては全体的に低い値をと

っていたが，これは内省報告 E5(Anxiety)と同

様に，別の脳部位で脳が賦活していたため，本

実験における NIRS での測定部位の血流量が減

少したものと考えられる． 
 

 
  図 6 シーン 1 における相関ルールの一部 
 

3.6 関係の形式化 

シーン 1 からは 12 個の相関ルールが抽出されたが，

より一般的なルールを調べるためにシーン 2～6 に対

しても同様の分析を行った．  
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分析の結果，シーン 1～6 までの相関ルールで共通

して出現する頻度が多かったルールは内省報告

E1(Enjoy)，E3(Pride)，E5(Anxiety)，E6(Shame)の 4
感情であった．それぞれの詳しいアイテム群は図 7 に

示した通りである． 
 

 

図 7 一般性の高いルール群 
 

次に，得られたデータと実際の授業での出来事を分

析者の観点より関連付けを行った．結果，学習者の心

的状態と計測可能な生体情報及び教師の行動の関係性

は以下のようなことが考察される． 
� 内省報告 E1(Enjoy)に関するルールでは教師が

説明，または注意動作を行っていることが多 
い．該当するシーンからはこの教師は生徒がミ

スをしたときに頭ごなしに叱らずに，少し冗談 
交じりに注意するような行動がたびたび確認

された．そのような態度に対して生徒は楽しい

と感じたもの考えられる．本分析の結果も，こ

の教師が生徒を「冗談交じりに注意する」とい

った現象を抽出したものではないかと考えら

れる．脳血流は，全体的に高い数値を出してお

り，Enjoy の感情が表れているときは A2(高い)
以上である可能性が高いものと考えられる．し

たがって，NIRS の値と生徒の E1(Enjoy)の感

情には大きな関係があるのではないかと考え

られる．また，発汗や呼吸に関しても B3(不変)，
C3(不変)以上の変化を示していることが多い．

以上のことから，脳血流が A2(高い)以上であり，

呼吸，発汗ともに B3(不変)，C3(不変)以上で教

師が D1(説明)または D7(注意(ただし冗談交じ

りの軽い注意の時に限る))を行っている場合，

高い確率で内省報告 E1(Enjoy)になっている

ものと考えられる． 
� 内省報告 E3(Pride)に関するルールに関しては

抽出された相関ルールが少なく，他のシーンと

の共通性が確認されなかった．しかし，教師の

D6(応答)行為が見られたのは全ルールの中で

この感情についてのルールだけであり，限定さ

れた条件で感情が誘発するものと考えられる．

また，この感情は生徒にとって自覚して内省報

告することが難しい感情の一つだと思われる

ので，より多くのサンプルを収集してデータ数

を増やしていくことが重要だと考えられる．以

上のように，非常に個別性の高い特徴が抽出さ

れたが，他のシーンとの共通性が無いためこの

感情を推測することは現時点では困難である

と考えられるが，今後データ数を増やしていく

ことによって推測可能な範囲にまでルールが

増える可能性がある． 
� 内省報告 E5(Anxiety)に関するルールに関して

は，教師の発話では共通性が抽出されなかった．

しかし，脳血流と発汗に関しては共通する傾向

が抽出された．このルールでは，脳血流が A4(や
や低い)以下であり発汗が B1(大きく上昇)の場

合が多く，呼吸に関しては C1(大きく上昇)にや

や共通性が抽出された．これは，E5(Anxiety) 
の感情が NIRS の値の低下と関連があり，また

呼吸と皮膚コンダクタンスの値上昇している

ときとも関連があると考えられる．以上のこと

から，このルールでは E1(Enjoy)のように発汗

と呼吸が非常に高く(B1(大きく上昇)，C1(大き

く上昇))，しかし，脳血流は A4(下降)以下の場

合にこの感情が誘発する可能性が高いものと

考えられる． 
� 内省報告 E6(Shame)のルールに関しては，脳血

流，発汗，呼吸共に共通性が抽出されず，全シ

ーンにおいて値が様々であった．しかし，教師

の発話 D3(指示・確認)のみ共通性が抽出された．

これは教師の指示確認動作が生徒にとって恥

ずかしさを導出させるものであったとも考え

られる．Pride と同様に個別性の高いルールと

考えられるため，この感情を推測することは現

時点では困難であると考えられるが，同様に今

後データ数を増やすことによって推測可能に

なる可能性があるということが考えられる． 
 

4. 生理データの時間遅れに関する考察 

分析の結果，E1(Enjoy)，E3(Pride)，E5(Anxiety)，
E6(Shame)の 4 感情についてのルールが抽出された．

しかし，本分析には生理データの時間遅れに関しての

問題点が指摘された．そこで，生理データの時間遅れ

を検討したカテゴリカルデータセットを構築し再分析

を行った． 

 

4.1 現状の分析方法の問題点 

今回行った分析では教師と学習者のインタラクショ

ンの”一瞬”に着目して分析を行った．つまり，教師

と学習者間とのインタラクションにおいて時間的な変

化を一切考慮していないで分析を行った．しかし，生

理データは感情と同一時刻に変化するわけではなく，

刺激を受けた後に数秒の時間のずれが発生するとされ

ている．したがって，より精度の高い分析を行うため

に生理データの時間遅れに関する知見を考慮したデー

タによる分析を再度行う必要がある． 
 
4.2 NIRS データの時間遅れの修正 

本研究では，特に NIRS データの時間遅れを修正し

たデータを作成し，それに対する再分析を行うことに

した．脳血流の数値は刺激が与えられた後極大値を取

るまでに 5～8 秒の時間的な遅延があるということが
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知られている[8]．そこで，本研究における NIRS の波

形データをもとに，どの程度の遅れが生じているのか

の調査を行った． 
方法としては，今回分析に使用したシーンのうち，

まず教師の行動(刺激)と学習者の内省報告との時間的

な差異を調査したのちに(図 8)，波形と内省報告を時系

列で整序してどの程度遅れているのかを内省報告の変

化したタイミングと波形の上昇・下降の時間的な差を

調べることで確認した．教師のインタラクションは一

連の授業の流れの中で断続的に行われているものであ

り，どの行為が直接影響を与えているのかを断定する

ことは困難である．そこで，今回の分析では生徒に影

響を与えていると思われる行動を分析者の観点で抽出

し，本分析内における「刺激」とした．波形データを

分析した結果，波形が明確に変動したと判断できるシ

ーンはシーン 2，3，6 であった． 
 

 

図 8 内省報告と発話データの時間的一致例 
 

シーン 2 では Enjoy の感情に関して明確に NIRS が

上昇している箇所を確認することができた．被験者が

Enjoy を報告している約 7 秒後に NIRS が極大値を取

っていることが確認できた．図 9 の赤線(上)が内省報

告の変化したタイミングで，赤線(下)が波形の極大値

を取っていたタイミングである．このタイミングでの

映像中の教師の教授行為を参照してみると，学習者が

問題を解き終わった後に説明・解説をするという行為

を行っており，学習者の内省報告の変化のタイミング

とほぼ一致していた．そのため，刺激(教師の説明・確

認行為)と生徒の内省報告の変化は同時刻であると考

えられ，刺激から約 7 秒後に NIRS が極大値を取って

いるという解釈をする事が出来る． 
 

 

図 9 シーン 2 における波形および内省報告データ 
 

シーン 3 ではシーン 2 と同様に Enjoy についての

NIRS の変化を確認することができた．このシーンで

は被験者が Pride だった内省報告を Enjoy に変化させ

た後約 6 秒後に NIRS の数値が極大値を取っているこ

とが確認できた．図 10 の赤線(上)が内省報告の変化し

たタイミングで，赤線(下)が波形の極大値を取ってい

たタイミングである．このタイミングでの映像中の教

師の教授行為を参照してみると，生徒が問題を解き終

えたときに教師が褒めて，その後内容の確認を行うと

いった行為が確認できた．特に，「確認」動作のタイミ

ングが生徒の心的状態の変化と対応しており，生徒が

問題を自信をもって解けており，それが教師の確認と

合っていたため Enjoy という感情につながったと思わ

れる．そこで，刺激(教師の確認)が生徒の心的状態の変

化と同時刻であると考えられ，刺激から約 6 秒後に

NIRS が極大値を取っていると解釈することが可能で

ある． 
 

 

図 10 シーン 3 における波形および内省報告データ 
 

シーン 6 では Shame の感情に関する NIRS の変化

を確認することができた．今回得られたデータでは 
Shame が報告された約 7 秒後に NIRS の数値が極小

値を取っていることが確認できた．図 11 の赤線(上)が
内省報告の変化したタイミングで，赤線(下)が波形の

極小値を取っていたタイミングである．このタイミン

グでの映像中の教師の教授行為を参照してみると，教

師が生徒の答案を聞き返しているといった行為を行っ

ており，学習者の内省報告の変化のタイミングとほぼ

一致していた．そのため，刺激(教師聞き返すという行

為)と生徒の内省報告の変化は同時刻であると考えら

れ，刺激から約 7 秒後に NIRS が極小値を取っている

という解釈をすることが可能である． 
 

 

図 11 シーン 6 における波形および内省報告データ 
 

この 3 シーン以外のデータでは内省報告がめまぐる

しく変動している場合や，NIRS の波形の変化がとら

えにくい取った点から時間遅れについての情報を得る

事が出来なかった．以上の 3 シーンから，今回の実験

で得られたデータにおける NIRS の時間遅れは約 7 秒

であると仮定してデータの調整を施して再分析を行っ

た． 
4.3 修正したデータの再分析 

NIRS データを修正したカテゴリカルデータセット

を再度同様の相関ルール抽出により分析を行った． 
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シーン 1 の NIRS を 7 秒ずらして再度カテゴリカル

データセットを作り直した．NIRS の時間を 7 秒早め

るが，その空白のデータはあまりに大きく補完するこ

とができないためその空白になった 7 秒のレコードは

破棄した．他の種類のデータも同様に NIRS の空白に

なった部分のデータは統合的な分析が行えないため一

部削除した．結果，2267 レコードであったのが 2164
レコードとなった． NIRS の時間補正を施したデータ

セットに対して相関ルール抽出を行った結果，各内省

報告に対して以下のような結果が得られた． 
� 内省報告 E3(Pride) … 修正前のデータと比較

して NIRS の値が A1~A2 と上昇したが，皮膚

コンダクタンスや発汗に関しては大きな変化

は確認されなかった． 
� 内省報告 E5(Anxiety) … NIRS データを修正

したことにより相関ルールによって抽出され

るルール数が増加した．また，NIRS には変化

がないものの呼吸において C1(大きく上昇)か
ら C4(下降)といった変化が確認された． 

� 内省報告 E6(Shame) … 修正後のルール内で

の NIRS の値は A4(やや低い)に加えて A2(やや

高い)が出現していた．また，皮膚コンダクタン

スは B4(下降)から B1(大きく上昇)へと変化し

ており，呼吸は C1(大きく上昇)から C4(下降)へ
変化していた． 

分析の結果，修正前と違い内省報告 E1(Enjoy) につ

いての相関ルールが抽出されなかった．また，全体を

通して，NIRS の時間遅れを修正してしまったことに

よって，抽出されるアイテムの組み合わせの変動が大

きくなってしまった． 
シーン 2～6 も同様に NIRS データの修正を行った

後に相関ルール分析を行った．結果の細部は省略する

が，どのシーンにおいても共通して得られた相関ルー

ルのアイテムの組み合わせやサポート値等に何らかの

変化が確認された．今回の分析についての相関ルール

に対する考察を次節で述べる． 
 
5. 考察 

NIRS データの時間遅れを考慮し，再分析を行った

結果，内省報告 E1(Enjoy)，内省報告 E2(Hope)，内省

報告 E3(Pride)，内省報告 E5(Anxiety)，内省報告

E6(Shame)の 4つの感情に関する分析結果が得られた． 
 
� 内省報告 E1(Enjoy)…この感情は 6 シーン中 4

シーンと高頻度で出現しているルールである．

NIRS の値は修正前であれば A2～A3 など比較

的高い値であったが，修正後は A1，A2，A4，A5 
とばらつきが大きい．これは同じ E1(Enjoy)でも

複数の種類の感情があったため極端に高い方と

低い方に二極化したものと考えられる．教師の

発話に関しては多くが D1(説明)をしていること

から，様々な行動のうち「説明」という行動はこ

の感情に非常に関係が深いと考えられる．生徒

は教師の説明を受け様々な情報を取得している

過程で NIRS の値が上下し，それが Enjoy とい

う感情につながったものと考えられる．皮膚コ

ンダクタンス(発汗)に関しては 3 つのシーンで

B2(やや高い)以上，1 つのシーンで B5(低い)とい

う結果が出ている．修正前の結果では表れなか

ったB5(低い)が抽出されており，また呼吸はC2，
C3，C5 と変動があった．これは他の生理データ

の時間遅れはまだ修正されていないため，その

影響で現れたものではないかと推測される．  
� 内省報告 E2(Hope)…この感情は 6 シーン中 1 シ

ーンでのみ確認することができた．NIRS は

A3(中 )であり，皮膚コンダクタンス (発汗 )は
B5(大きく下降)，呼吸は C3(変化なし)で教師の

発話 は D3(指示・確認)であった．しかし，得ら

れたルールのサポート値は非常に低く，また全

体的に出現頻度が低いルールであった為この感

情を推定することは現状では困難であると考え

られる． 
� 内省報告 E3(Pride)…この感情は 6シーン中 2シ

ーンで確認された．NIRS の値は A1～A5 と幅広

く変動しており，皮膚コンダクタンスと呼吸に

関しても同様の差があった．よって，生体データ

からこの感情を推測することは現時点では困難

であると考えられる． 
� 内省報告 E5(Anxiety)…この感情は 6 シーン中 5

シーンと非常に高い確率で出現している感情で

ある．NIRS の値は 3 シーンで A4～A5(低い)，
2 シーンで A1～A2(高い)と二極化した．皮膚コ

ンダクタンスと呼吸に関しては両方とも共通し

て B1～B2(高い)，C3～C4(やや低い)が抽出され

た．教師の発話に関してはどちらとも共通して

D3(指示確認)が抽出され，1 つのシーンのみ

D5(感情受容)が抽出されている．この感情にお

いても NIRS の値が二極化していることから，

複数の種類の感情に分ける事が出来るものと考

えられる． 
� 内省報告 E6(Shame)…この感情も 6 シーン中 5

シーンで確認されている．NIRS の値は全体的に

A1～A2 が多いが，皮膚コンダクタンスと呼吸に

関してはばらつきが多かった．教師の発話に関

しては D2(発問)，D3(指示確認)，D7(注意)が抽

出された．NIRS 以外のデータにばらつきが多く，

このままこの感情を推定することは難しいが，

今後他の種類のデータの修正を行い，より精緻

な相関ルールが導き出せればこの感情の推定は

大いに期待できるものと考えられる． 
 

今回 NIRS データの時間遅れを考慮して分析を行っ

た結果，非常に高い頻度で抽出された感情は

E1(Enjoy)，E5(Anxiety)，E6(Shame)であった．分析

結果からは時間遅れを考慮したことに関する優位性に

関する一般性の高い考察は困難であるが，時間遅れを

考慮する前の結果としてより実現象に近しいルールを

抽出しているものと期待される． E1(Enjoy) と
E5(Anxiety)に関しては分析結果の値が二極化したた

め，この現象が生じた原因に関しては検討を行う必要

がある．また，今回は対象としなかった皮膚コンダク

タンスと呼吸に関しての時間遅れの修正を入れること

によって，今回不鮮明であった学習者の心的状態と生

理データとの関係性など，より詳細な相関ルールが抽

出されることが期待される．E6(Shame)に関しては共
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通して得られた相関ルールの数が多いため，皮膚コン

ダクタンスと呼吸の時間遅れを考慮して，より多くの

共通した傾向を抽出することができれば心的状態の推

定の可能性が向上することが期待される． 
 
6. まとめ 

著者らの先行研究[9]では時間的な遅れを考慮しな

いままの分析を行い，いくつかの実現象との関連した

ルールを抽出することができた．しかし，同時に生理

データ計算における「時間遅れ」を考慮する必要がっ

た．そこで，今回は NIRS のデータについての時間遅

れに関する修正を行い，再分析を行った．生理データ

には何らかの時間遅れは存在していることはわかって

おり，今回の分析の結果，時間遅れを考慮する前の結

果とは異なる結果が得られた．したがって，生理デー

タの時間遅れが結果に対して何らかの影響を与えてい

るということは明確であり，この時間遅れを調査する

ということに対する意義と有効性が示唆された．今回

取り扱わなかったが，同様に皮膚コンダクタンスや呼

吸データに関してもなにかしらの時間差が存在してい

ると考えられる．修正後の相関ルールのアイテム群に

ばらつきがあったのはこれらの生理データの修正が行

われなかった影響であると考えられる．もし，皮膚コ

ンダクタンスや呼吸データの「時間遅れ」を修正し分

析することが出来れば，より正確なカテゴリカルデー

タセットを構築することができる．そこで，今後相関

ルールのさらなる精度の向上のためには，今回取り扱

った NIRS 以外の生理データの時間のずれを調査し，

修正する必要があると考えられる． 

7. 今後の課題と展望 

今後の課題として，上節の生理データの時間遅れに

ついて調査，検討していくことが重要であるが，被験

者数を増やすことや，複数人数などの別の学習環境で

の実験を行うなどの課題も残っている． 
今回行った実験では個別指導塾という環境下で学習

者と教師が 1 対 1 で授業を取り組んでいた．被験者も

2 名で，分析に使用できたデータは 1 名のデータのみ

である．相関ルールの一般化に向けて，今後被験者を

増やし，それらの共通したルールを見つけることが非

常に重要だと考えられる． 
また，一般的な学習環境はこのような教師と学習者

の 1 対 1 という環境ではないことが多い．そこで，よ

り広い空間や，多人数の教室といった環境下での実験

を行い，その結果が本実験の結果とどれほどの差があ

るのか調査するということも求められる． 
なお，今回の分析では教師側の教授行動の意図や感

情などの情報を扱っていなかった．教師の教授戦略や

意図等の情報や，教師の心的状態などの情報を取得・

整理し，カテゴリカルデータセットの行に加える事が

出来れば，より多くのアイテムの組み合わせから有意

味な相関ルールを導き出せることが期待できる．後日，

教師から話を伺ったところ，短い授業時間の中でも

様々な教授方略を用いており，その中で教師の感情の

変化や教授行動の変容などが確認された．今後，この

ような「教師の視点からのデータ」についてもより深

く分析をし，学習者の心的状態との関係性の形式化を

行う予定である．  
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In recent years, the importance of value co-creation is paid attention in the field of products and 

services. For value co-creation, it is necessary to enhance and utilize not only abilities of provider 

but also abilities of receiver for playing an appropriate role. Therefore, in value co-creation, it is 

important to build a consensus about a provider’s role and a receiver’s role between each other. 

However, there is not a well-established method to build a consensus about each role. This study 

aims to clarify a process of consensus building between a provider and a receiver for value 

co-creation. In this paper, we focus on co-design by providers and receivers in higher education, and 

we propose and analysis method to clarify a co-design process to realize value co-creation. 

キーワード: 高等教育，価値共創，合意形成，共同設計 

1. はじめに

サービスの提供において，その付加価値を高め，か

つ生産性を向上するためには，受給者がサービスを使

用することで生まれる使用価値を高めることが重要で

ある．この使用価値は，提供者と受給者の相互作用に

より価値を生産する価値共創により実現される．そし

て，この価値共創を実現するためには，提供者が受給

者の製品・サービスの使用に関わる活動に関与するだ

けでなく，受給者も，提供者により行われてきた設計・

生産活動に参画し，価値の共同生産者としての役割を

担うことが求められる．そのため，提供者と受給者の

間で，互いの状態を理解し，価値共創における双方の

役割を明確にするための合意形成を行う必要がある．

しかしながら，効果的な価値共創を実現するための合

意形成過程を明らかにするための具体的な手法は確立

されておらず，効果的な価値共創を実現する上で大き

な障害となっている． 

本研究では，効果的な価値共創を実現するために，

提供者と受給者間の合意形成過程を明らかにするため

の具体的な方法の確立を目指す．本研究では，提供者

と受給者による製品・サービスの共同設計段階に着目

し，効果的な価値共創を実現するための共同設計過程

を明らかにするための分析手法を提案する．本研究で

は，価値共創に多くの課題を有する高等教育を対象と

し，提案手法を用いて実事例の分析を行い，分析結果

を基に共同設計支援手法を提案する． 

2. 高等教育サービスにおける価値共創

2.1 高等教育における問題 

現在，高等教育では，外国人留学生や社会人学生の

増加，生涯学習による学び方の変化により，学習者が

多様化し，価値共創の実現が困難とされている．その

ため，高等教育では，高等教育における使用価値であ

る学習成果は，自身の経験から学習者に適した教授行

JSiSE Research Report 
vol.31,no.1(2016-5)
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動を選択できる一部の教師や，自身の目標に対して適

した学習行動を選択できる一部の学習者により，属人

的に達成されるという問題を抱えている．そのため，

効果的な価値共創を実現することが困難となっている。 

2.2 目標とする高等教育サービス 

図 1 に本研究が目標とする教育サービスを示す[1]．

本教育サービスでは，教育内容と，目標とする学習成

果を達成するために必要な学習行動に関して，教師と

学習者が段階的に合意形成を行いながら効果的な教育

／学習を実現する．この合意形成により，学習者は目

標とする学習成果と現在の状態の乖離とその理由を明

確に理解し，効果的な学習行動を選択することが可能

となる．また，教師も自身の思い描く学習者像と現実

の乖離と，その理由を明確に理解し，自身の教授活動

を見直すことで，学習者にとって効果的な学習コンテ

ンツを提供することが可能となる．このように，教師

と学習者が互いの状態に関して合意形成を行い，学習

成果を実現するための行動を選択することで，共創的

に価値を実現することが可能となる．  

 

図 1 目標とする教育サービスの実施手順 

3. 提案手法 

3.1 共同設計過程分析手法 

本研究では価値共創を実現するための共同設計過

程を明らかにするための共同設計過程分析手法を提案

する．授業共同設計において，教師は学習者が望む状

態や要求を踏まえた上で，学習内容や学習の進め方と

いった設計解を展開，具体化し，当該設計解に対して

学習者と合意形成を行う必要がある．それ故，単に展

開された設計解を明確化するだけでなく，教師と学習

者の間でどのような合意形成が行われ，当該設計解を

展開するに至ったのかという経緯を分析する必要があ

る．そのため，本提案手法では，設計解を展開するに

至った経緯を「設計根拠」として分析可能とする必要

がある．以上のことから，本研究では，共同設計過程

の分析手法として，設計解モデルを提案する．提案す

る設計解モデルを図 2に示す． 

 
図 2 設計解モデル 

本モデルでは，設計解を「Why」「What」「How」

「Entity」の 4つの観点を用いて整理する．まず，「Why」

の観点には，学習者が望む状態や要求，将来的な目標，

などを明確化し，記述する．次に，「What」の観点に

は，明確化された「Why」を実現するために，当該授

業において必要な達成項目や学習目標を記述する．そ

して，「What」に記述された当該授業における達成項

目や学習目標を実現するための，教師や学習者の行動

や学習方略を「How」の観点に記述する．最後に，

「Entity」の観点に，「How」を実現するために必要

な学習ツール等の要素を記述する．そして，これらの

設計解を時系列に沿って合意された順に記述する（図

2の左部）．加えて，これらの設計解について，教師と

学習者の間で合意形成するために実現すべき状態とそ

の達成項目を設計根拠として整理する（図 2の右部）． 

橙色の設計根拠は教師、水色の設計根拠は学習者が実

現すべき状態を示す。これにより，共同設計結果であ

る設計解及びその設計根拠の可視化が可能となる． 

3.2 共同設計支援手 

3.1 節で述べた設計解モデルによる分析結果は，対

象とする教師と学習者により異なる．そのため，分析

結果を用いて，効果的な価値共創を実現するための共

同設計方略を統合・整理することが難しい．したがっ

て，複数の分析結果を統合・整理し，教師と学習者の

状態を踏まえた上で，どのような手順で設計解を展

開・具体化すれば良いのかを一般的な方略として整理

－10－



する必要がある．本研究では，複数の分析結果を統合・

整理し多数の要素が複雑に関係しあう構造を階層的有

向グラフとして俯瞰的に可視化する手法である ISM

（Interpretive Structural Modeling）法を用いる[2]．

具体的には，設計解における「Why」「What」「How」

「Entity」の 4観点に関する要素が決定された順序に

基づいて各要素の依存関係を表現するマトリクスを作

成する．そして，作成したマトリクスを隣接行列と見

做し，ISM法を用いて構造化することで，設計解を展

開・具体化する際の手順を示す階層的有効グラフを作

成する．これにより，共同設計の際に，提供者と受給

者の状態を踏まえ，設計解をどのような手順で具体

化・展開すれば良いかを形式化することが可能となる． 

4. 事例検証 

4.1 設計解モデル 

本稿では，本提案手法の有効性を確認するために，

価値共創を実現する授業の共同設計過程を明らかにす

ることを目的として，東京大学・創造性工学・創造的

ものつくり工学プロジェクトの一環として行われた対

話式英語授業を対象に検証を実施した．教師と学習者

が授業を共同設計する場として，個々の学習者に対し

て約 1時間のカウンセリングを実施し，学習者が知覚

した価値を評価するために，英語のコミュニケーショ

ン能力を評価するためのテストを用いて各学習者の学

習成果を評価した．また，学習者の学習意欲を評価す

るために，共同設計の前後において ARCS モデル[3]

に基づいて作成したアンケートを実施し，各学習者の

学習意欲の変化を把握することを試みた．本稿では，

カウンセリングを行った計 19 名の学習者のうち，テ

ストの成績が大きく向上した又は学習意欲が向上した

学習者の計 9 名を対象にカウンセリングを分析した．

その結果とし，テストの成績と学習意欲の双方が向上

した学習者（以下，学習者 A）の設計解を図 3に，学

習意欲のみが向上した学習者（以下，学習者 B）の設

計解を図 4に示す． 

 

図 3 学習者 A の設計解モデル（成績及び学習意欲向上） 

 

図 4 学習者 B の設計解モデル（学習意欲向上）
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学習者Aと学習者Bの設計解の展開の仕方に関して、

学習者Aの設計解はWhatに該当する内容から記載さ

れ、学習者 Bの設計解はWhyに該当する内容から記

載されたことを確認した．そして，両者共にWhyに

「海外留学をする」という内容が記載されたが，Why

を実現するためのWhatには異なる内容が記載されて

いることを確認した．学習者 Aに関しては，「ボキャ

ブラリーを増やす」「英語での発話量を増やす」「パラ

グラフで話す」等の英語能力に関する学習目標に加え，

「コミュニケーション能力を向上する」といった学習

目標が記載されていることを確認した．一方で，学習

者 Bに関しては，英語能力に関する学習目標のみが記

載されていることを確認した．また、両者に共通する

Whatである「発話量を増やす」という学習目標に関

して、教師と学習者 Aの間では 1度しか合意形成され

なかったが、教師と学習者 Bの間では 3度の合意形成

が行われていたことを確認した。そして、「発話量を増

やす」という学習目標の次に、学習者 Aでは「パラグ

ラフで話す」というWhatに関する内容が記載され、

学習者 Bでは「パラグラフで話す」というWhatに関

する内容に加え、「ネイティブの発音を聞く」「ネイテ

ィブの会話を聞く」等の Howに関する内容や、学習

ツール等の Entityに関する内容が記載されているこ

とを確認した。以上のことから、学習者により、設計

解の展開・具体化の手順及び設計解の内容に差異が存

在することを確認した。 

 

図 5 学習者 A の設計根拠（一例） 

 

図 6 学習者 B の設計根拠（一例） 

以上のことに加え、教師と学習者が当該設計解の合

意形成に至った設計根拠を確認した。図 5、図 6 に学

習者 Aと学習者 Bの設計根拠の一例を示す。学習者 A

及び学習者 Bの両者の設計解に共通する「パラグラフ

で話す」という項目について、学習者Aは教師と共に、

学習者の英語能力を踏まえた上で、具体的な例を示し、

具体的に合意形成が行われていることを確認した。一

方で、学習者 Bは教師と共に、学習者の英語能力に関

してのみに合意形成が行われていることを確認し、学

習者間での設計根拠に対する具体性の差異を確認した。 

4.2 ISM 法を用いた分析結果の統合 

4.1節における分析結果を基に、ISM法を用いて設

計解を展開・具体化する際の手順として階層的有向グ

ラフを作成した。図 7に示すグラフは、成績と学習意

欲の両方が向上した学習者 4名の設計解モデルを基に、

各要素間の依存関係を表現するマトリクスを作成し、

ISM法を用いて構造化した結果の一部である。これに

より、学習者が望む状態に応じて、教師が学習者と共
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「海外留学する」という将来像を合意する。次に、そ

れを踏まえた上で「弱点を克服する」「コミュニケーシ

ョン能力を向上させる」といった学習目標や、「流暢に

話す」「発話量を増やす」といったより具体的な学習目

標に関して合意する。このように、ISM法を用いて、

本提案手法の分析結果を統合することで、設計の展
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「How」「Entity」の 4観点から可視化可能であると

確認した。 

 

図 7 設計解展開手順を示す階層的有向グラフ 

5. 考察 

本事例検証の結果から、提案する設計解モデルを用

いて共同設計過程及びその結果を分析することが可能

であることを確認することができた。そして、学習者

により、教師と学習者の間で行われる合意形成のパタ

ーンに差異が存在することを確認することができた。

このことから、学習者の成績及び学習意欲を向上させ

る共同設計の方法が複数存在することが期待される。

また、本分析結果から、学習成果と学習意欲が向上し

た学習者は、Whatに該当する学習目標や、Howに該

当する学習行動を合意形成する際に、より具体的な根

拠を展開する傾向にあることを明らかにすることがで

きた。このことから、提案手法を用いて共同設計及び

その設計過程と実現された価値との関係を分析するこ

とで、効果的な価値共創を実現する共同設計の方法を

構成できると考えられる。 

また、本分析結果を基に ISM法を用いて設計解を展

開・具体化する際の手順及び合意形成の内容を統合・

整理することが可能であることを確認した。本手法を

用いることで、学習者が望む状態や将来像、要求に応

じて教師が学習者と共同で設計すべき内容と合意形成

を行う手順を形式化することが可能となると期待され

る。ISM法を用いた階層的有効グラフに加え、設計根

拠リストを用いることで、「Why」「What」「How」

「Entity」の 4観点の要素に関して合意形成する際に

どのような設計根拠を基に合意形成を行えばよいのか

を把握することが可能となると考える。以上のことか

ら、本手法を用いて共同設計を行うことで、教師及び

学習者の合意形成及び共同設計を容易化することが可

能となり、効果的な価値共創を実現するための共同設

計支援が可能となると期待される。 

6. 結論 

本研究では、価値共創を実現する共同設計過程を可

視化・分析するための手法として、設計解モデルを用

いた共同設計過程分析手法を提案した。加えて、共同

設計支援手法として、本提案手法の分析結果及び ISM

法を用いた共同設計支援手法を提案した。今後は、本

提案手法を用いて教師と学習者での授業共同設計を行

い、本提案手法の有効性を検証する。 
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学び続ける教員像の確立を目的とした ICT を用いた実践研究 
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 本研究では，日々多忙な教員が「学び続ける教員像」を確立できるようにするために，教員同士が LINE のグル

ープ機能を使って教育に関する情報の共有が行える環境を構築した．東京都内の公立小学校に勤務する教員 20

名を対象に，LINE のグループ機能を使って教育に関する情報共有を行った．約３か月の実践の後，教員同士が LINE

のグループ機能を使って教育に関する情報の共有が行える環境についてアンケート調査を行ったところ，「これか

らの教員に求められる資質能力」のうち，教職に対する責任感や使命感，学ぶ機会の充実，学び続けることに対

する意欲に関して，教員の認識が高まる可能性が分かった． 

キーワード: ICT，LINE，コミュニティ，教員の資質能力，学び続ける教員像 

1. はじめに

平成 24 年 8 月の中央教育審議会答申(1)では，情報通

信技術の急速な発展に対応できる人材育成のために，

「教育の直接の担い手である教員の資質能力を向上さ

せることが最も重要である」と述べられており，教員

の資質能力を向上させる必要性が強調されている． 

また，同答申では，学校が抱える多様な課題に対応

し新たな学びを展開できる実践的な指導力を身に付け

るためには，教員自身が探究力を持ち学び続ける存在

であるべきであるという「学び続ける教員像」の確立

を提言している(1)．そのため，学校現場では，「学び続

ける教員像」を具現化していくことが求められている． 

一方，平成 27年 12月の中央教育審議会答申(2)では，

近年の教員の大量退職，大量採用の影響により，必ず

しも先輩教員から若手教員への知識・技能の伝承がう

まく図られていない状況があるといった指摘もある．

さらに，同答申(2)では「文部科学省が平成 18 年度に実

施した教員勤務実態調査(3)において，教諭の残業時間

は，一月当たり，約 42 時間という結果が出ている」と

報告がなされ，児童生徒の指導や学校経営に係る業務，

事務的な業務が増加していることが分かっている．国

際的に比較してみても，日本の教員の１週間当たりの

勤務時間は参加国中で最長となっている(4)．このため，

教員の仕事と私生活のバランスを考慮しながら，教員

がいつでもどこでも学びの機会を確保できる環境を整

備することが課題である． 

いつでもどこでも学びの機会を確保する方法の一

つとして，インターネット上のコミュニティサイトを

利用する方法が挙げられる．安藤ら(2016)の研究では，

教 員 志 望 の 大 学 生 を 対 象 に ， CIT （ Cloud for 

Innovative Teaching）とよばれるネットワークサービ

スを活用し，学び続ける教員を具現化していくことを

目的とするコミュニティを形成している(5)．この利点

として，教育実習前の模擬授業や，教育実習中の授業

動画の投稿やそれに対する評価などをネットワーク上

で行うことができ，コミュニティが有効に作用するこ

とが示唆された．しかしながら，インターネット回線

の安定化が求められたり，扱うデータの著作権や肖像
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権への十分な配慮が必要であったりする課題が挙げら

れている．また，安藤ら(2016)の研究は教員志望の大

学生を対象に行ったものであり，限られた時間の中で

情報共有しながら学ばなければならない教員とは対象

が異なる(5)．そのため，実際に現職教員を対象とした

実践の場合は，先行研究と異なる効果が存在する可能

性がある．そのため，より閉鎖的で通信が安定するシ

ステムで，かつ，多忙な教員がいつでもどこからでも

手軽にアクセスできるシステムを使用することが，教

員がインターネット上で教育に関する情報を容易に共

有できることに繋がると期待できる． 

上述の条件を満たしたシステムとして，本研究では

コミュニケーションアプリ「LINE」（©LINE corporation）

のグループ機能(6)を採用した．この理由として，アプ

リのダウンロードと基本使用が無償である点，ユーザ

ーが世界中で 2 億人以上と広く使われている点，テキ

ストのみならず画像や映像データも扱うことができる

点，スマートフォンなどのモバイル端末から素早く起

動し，接続できる点，そして，閉鎖的であり情報流出

の可能性が極めて少ないという点を考慮したためであ

る． 

伊藤（2014）は，現場の教員による校内コミュニテ

ィの構築と運営ビジョンについて，教科・学年・年齢

にこだわらず，多様な考えに触れられるようなグルー

プを意図的につくり，かつ，定期的なコミュニティの

場を位置付けることが重要だとしている(7)．これによ

り，日常的には強い結びつきをもたない教員との交流

の場が増え，若手教員の価値観が高まることが期待で

きる．この知見から，LINE のグループ機能による教

員のコミュニティの場によって，若手教員の価値観を

高められるかもしれないが，一方で中堅やベテランの

教員によっても，学び続けられる場であるかもしれな

い．そこで本研究では，ネットワーク環境下において，

LINE のグループ機能による教員のコミュニティの場

を構築し，教育に関する情報共有をいつでもどこから

でも行える環境を構築する．そして，この場を介して

教育に関する情報を共有する実践が「学び続ける教員

像」に対する教員の認識にどのような効果があるのか

を分析するとともに，得られた知見から，LINE のグ

ループ機能による教員のコミュニティの場のあり方に

ついて提言することを目的とする． 

2. 概要 

本研究の実施期間は，2015 年 9 月 25 日から 12 月

31 日までとした．実践を行うに際し，校内研究会を開

催し，参加する教員に本研究の趣旨説明を行った後，

LINE のグループの説明と登録を行った．本研究に参加

したのは，都内公立 T 小学校に勤める教員 20 名であっ

た．本研究の LINE のグループは，20 名の教員のほか，

第一著者，第二著者の計 22 名が参加していた．参加者

は，各々のスマートフォンやタブレット端末でアクセ

スできるように設定した． 

3. 分析方法 

3.1 投稿のログ 

LINE のグループに投稿された教育に関する情報の

内容を分析した． 

(ⅰ)教職に対する責任感，探究力，教職生活全体を通じて自主的に学び続ける力  

     (使命感や責任感，教育的愛情)  

(ⅱ)専門職としての高度な知識・技能 

  ・教科や教職に関する高度な専門的知識 

     (グローバル化，情報化，特別支援教育その他の新たな課題に対応できる知識・技能を含む) 

  ・新たな学びを展開できる実践的指導力 

    (基礎的・基本的な知識・技能の習得に加えて思考力・判断力・表現力等を育成するため，知識・技能を

活用する学習活動や課題探究型の学習，協働的学びなどをデザインできる指導力) 

  ・教科指導，生徒指導，学級経営等を的確に実践できる力 

(ⅲ)総合的な人間力 

  (豊かな人間性や社会性，コミュニケーション力，同僚とチームで対応する力，地域や社会の多様な組織

等と連携・協働できる力) 

表１ これからの教員に求められる資質能力 
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3.2 アンケート調査 

本研究では，「教員の学び」というものを「これか

らの教員に求められる資質能力」の向上として定義し

た．「これからの教員に求められる資質能力」とは，中

央教育審議会答申(1)で述べられたものである（表１）． 

表１の内容をもとに，質問項目（全 20 問，５件法）

を作成し，実践後に調査を実施した．得られた結果に

ついて，項目ごとに肯定，否定の回答の傾向を分析す

るために，中央値を３とする母平均の検定（t 検定）

を行った． 

 さらに，「LINE グループをどのように活用したか（活

用方法）」，「LINE グループの実践で良かった点と役に

立った投稿内容（良かった点・役立った投稿内容）」，

「LINE グループの実践の改善点（改善点）」，「教職生

活の全体を通じて「学び続ける」ことができるような

LINE グループの活用方法についてのアイデア（活用方

法のアイデア）」の４つの自由記述を問い，分析した． 

4. 結果 

4.1 投稿のログ 

図１と図２は，LINE のグループに投稿された教育

に関する情報の内容の一部である．投稿されたものの

内訳は，コメントが 172 件，図が 27 件，ウェブサイ

トへのリンクが１件，動画が１件，スタンプが７件で

あった． 

投稿された内容は，研究授業の板書，児童のノート，

 A 

 A 

 A 

 A 

 B 

 
Y 

図１ 投稿された内容（授業の振り返り） 図２ 投稿された内容（授業準備） 

 C 

 C 

 C 

 B 

 D 

 E 
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教育に関するニュースや書籍の情報提供などであった． 

4.2 アンケート調査 

 表２は，中央値を３とする母平均の検定（t 検定）

の結果を示した表である．全 20 問中，９項目に有意

差が認められた．中央値３よりも平均値が有意に大き

い項目（つまり，教員が肯定的な認識を示した項目）

は，「１．LINE グループの実践によって，教職の重要

性を自覚し，その自覚に基づいて行動しようという思

いが高まった（t(19)=2.52,p<.05）」，「17．LINE グル

ープの実践によって ，学びの機会が充実した

（t(19)=3.68,p<.01）」，「18．LINE グループの実践に

よって，常に自ら学び続けようという意欲が高まった

（t(19)=2.18,p<.05）」であった．これらは，主に表１

の「(ⅰ) 教職に対する責任感，探究力，教職生活全体 

を通じて自主的に学び続ける力」に関する項目である．

よって，LINE を用いたコミュニティを構築し，教育に

関する情報を共有する実践を行うことで，教員は，教

職に対する責任感や使命感，学ぶ機会の充実，学び続

項目 N M SD t値 p値 

１．LINE グループの実践によって，教職の重要性を自覚し，その自覚に基

づいて行動しようという思いが高まった． 
20 3.50 0.89 2.52 * 

２．LINE グループの実践によって，児童にとって最善の方法は何かを追求

し，児童とともに成長していこうという思いが高まった． 
20 3.35 0.93 1.68 n.s. 

３．LINE グループの実践によって，教職に関する新たな課題に対応できる

知識技能が向上した． 
20 3.25 0.91 1.23 n.s. 

４．LINE グループの実践によって，教科に関する新たな課題に対応できる

知識技能が向上した． 
20 2.95 0.89 -0.25 n.s. 

５．LINE グループの実践によって，新たな学びを展開できる実践的指導力

が向上した． 
20 2.95 0.89 -0.25 n.s. 

６．LINE グループの実践によって，教科指導を的確に実践できる力が向上

した． 
20 2.90 0.85 -0.53 n.s. 

７．LINE グループの実践によって，生活指導を的確に実践できる力が向上

した． 
20 3.20 0.70 1.29 n.s. 

８．LINE グループの実践によって，学級経営を的確に実践できる力が向上

した． 
20 2.90 0.85 -0.53 n.s. 

９．LINE グループの実践によって，人間性が豊かになった． 20 2.65 0.67 -2.33 * 

10．LINE グループの実践によって，社会性が豊かになった． 20 2.60 0.68 -2.63 * 

11．LINE グループの実践によって，コミュニケーション力が向上した． 20 2.65 0.75 -2.10 * 

12．LINE グループの実践によって，同僚とチームで対応する力が向上した． 20 2.95 0.89 -0.25 n.s. 

13．LINE グループの実践によって，地域社会の多様な組織（区小研，都の

研究会等）と協働し，組織で得た学びを校内で共有できる力が向上した． 
20 3.20 0.83 1.07 n.s. 

14．LINE グループの実践によって，自分の思ったことが発言しやすくなっ

た． 
20 2.55 0.89 -2.27 * 

15．LINE グループの実践によって，自分の悩みを相談しやすくなった． 20 2.70 0.80 -1.67 n.s. 

16．LINE グループの実践によって，自分の悩みを和らげることができた． 20 2.65 0.59 -2.67 * 

17．LINE グループの実践によって，学びの機会が充実した． 20 3.50 0.61 3.68 ** 

18．LINE グループの実践によって，常に自ら学び続けようという意欲が高

まった． 
20 3.40 0.82 2.18 * 

19．LINE グループの実践では，よく発言した． 20 2.15 0.81 -4.68 ** 

20．LINE グループの実践では，自分がコミュニティに関わっているという

存在感があった． 
20 3.10 0.85 0.53 n.s. 

*p<.05 ; **p<.01  

表２ アンケート調査の結果（中央値を 3 とした母平均の検定（t 検定）） 
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けることに対する意欲について高まる可能性が分かっ

た．これらの知見から，LINE グループで教育に関する

情報を共有することで，教員が教員として学び続ける

ためのモチベーションが高まる可能性がある． 

 表３の「LINE グループの活用方法」に回答された意

見のうち「授業の板書や新聞記事についての意見交換」，

「情報の共有」などの回答から，主に情報提供やそれ

に関する意見交換などに広く活用されたことが分かる．

また，表４の「LINE グループの良かった点・役立った

投稿内容」に回答された意見のうち「全体の周知が早

い」，「板書や掲示物の写真」「交流と情報の場として」

などの回答から，対面研修では難しい，授業の板書な

どの写真や動画の共有が容易にでき，リアルタイムで

情報が共有されるため，多忙な教員にとっても比較的

手間が少なく，あまりストレスを感じずに学び続ける

ことができたという認識があったことが考えられる．

さらに，「いろんな立場の方の意見を聞いたり，自分の

意見を述べたりし，考えが深まった．」，「特別支援

学級(通級)担任なので通常級に対して発信できる内容

が無かったが，皆さんの意見を読むことだけでも勉強

になった．」などの回答から，普段，知る機会が少な

い，他学年，他学級の活動の実態を知ることができる

という意見が述べられており，教員歴や担当学級，考

え方や感じ方の異なる多様な立場の教員との意見交流

によって，思いや考えが生み出されたり，磨かれたり

したという実感が，教職に対する責任感や使命感の肯

定的な認識に繋がったということが考えられる． 

 一方，平均値が中央値３よりも有意に小さい項目（つ

まり，教員が否定的な認識を示した項目）は，「９．LINE

グループの実践によって，人間性が豊かになった

（t(19)=-2.33,p<.05）」，「10．LINE グループの実践に

よって，社会性が豊かになった（t(19)=-2.63,p<.05）」， 

「11．LINE グループの実践によって，コミュニケーシ

ョン力が向上した（t(19)=-2.10,p<.05）」，「14．LINE

グループの実践によって，自分の思ったことが発言し

やすくなった（t(19)=-2.27,p<.05）」，「16．LINE グル

ープの実践によって，自分の悩みを和らげることがで 

表３  LINE グループの活用方法に関する自由記述 

 お題に対する回答 

 情報交換．教室の掲示物や板書の写真を張り付けた 

 情報の閲覧．質問に対する回答． 

 他の先生方の実践を知り，まなばせて頂きました． 

通常級での教科指導を知る機会がほとんどないので，とてもありがたいです． 

通級と通常級で，教科指導の方法を一緒に学び合う時間はなかなか無いので，先生方の指導法を知れること

は，嬉しいです． 

 他の方の発案があった時のみ，自分の考えを書いた． 

 自分から何かを発信することができなかった．誰かの投稿について意見を述べるにとどまってしまった． 

 授業の板書や新聞記事についての意見交換 

 あまり活用できていない． 

 情報提供，個々の思考共有，指導助言 

 授業をして，ご指導いただいたことを共有した． 

 皆さんの意見を参考にし，自分の指導に活かすことができた． 

 情報交換，意見交換 

 特別支援学級(通級)担任なので通常級に対して発信できる内容が無かったが，皆さんの意見を読むことだけ

でも勉強になった． 

 指導でした悩んだとき活用した． 

 情報の共有 

 一つのテーマについての意見交換．板書についての意見交換など 

 立場が微妙なので積極的に参加するのが難しく今回の回答にも迷いました． 

私が若手なら積極的に活用したいところですが f^_^;) 

主幹が口出しすると若手や中堅が昨日しなくなるのではないかと思い，微妙な立場のままでおります． 

私のような立場の人間は参加しないほうがいいのかなと考えてしまいます． 

 教育記事の情報提供により，様々な意見交換が行われました．また，他教諭の授業指導の様子を知ることが

できました． 

 交流と情報の場として 

 主に，生活指導や学級経営，授業実践など． 
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きた（t(19)=-2.67,p<.05）」，「19．LINE グループの実

践では，よく発言した（t(19)=-4.68,p<.01）」であっ

た．項目９，10，11 の結果に注目すると，人間性，社

会性，コミュニケーション能力の向上に関する認識が

低いことが分かった．これらは，表１の「(ⅲ)総合 

的な人間力」に関する項目である．よって，本実践で

は，総合的な人間力の向上が促進されなかったことが

明らかとなった．この理由として，今回設定した目的

が「これからの教員に求められる資質能力」の向上と

いう一般的には抽象度の高いものであったことが原因

の一つと考えられる． 

すなわち，具体的にどのような使い方をすればいい

のか，どのような発言が目的に適しているのかなどが

参加者の中で不透明であり，本実践ではこの人間性，

社会性，コミュニケーション能力の向上に関する情報

交換，意見交換が十分に行われなかったということで

表４ LINEグループの良かった点・役立った投稿内容に関する自由記述 

 

 全体で周知するのが早い 

 気軽に写真を投稿できて，１つのものを共有できたこと． 

困ったことや相談したいことに，先輩方にも意見やアイディアをいただける． 

 生活指導や N 先生の授業実践に向けてのやり取りの閲覧． 

 板書や掲示物の写真 

 気軽に投稿できる点 

 通常級の実践や生活指導のこと，最近の教員に関するトピックスなど，知ることができて良かった． 

 情報共有機能 

新聞や書物を読まない方たちに有効だと感じる． 

障害と親の気持ちは考えさせられるものであった． 

 新聞の記事について，意見を出し合ったことで，いろいろな考えがあることを知り，学びになった． 

 手軽に閲覧ができた 

 いろんな立場の方の意見を聞いたり，自分の意見を述べたりし，考えが深まった． 

 授業の板書写真が参考になりました． 

 授業研究について 

 授業について，あれこれ言える学びの機会になりました． 

表５ LINEグループの改善点に関する自由記述 

 他の先生方の実践を知り，とても良い機会を頂けたことがありがたく思っております． 

もし可能であれば，プライベートと仕事のラインを分けて，活用できると嬉しいなと思いました．（カカ

オトークなどの活用） 

 長文の投稿には適してないし，２〜３人だけのやりとりになってしまってもよくないと思う． 

 ラインは気軽にできそうだけど，意外と難しい． 

長文を打つのが厳しいところがある． 

 やむを得ない時もあるとは思いますが，勤務時間外や休日の投稿は控えてほしい． 

 長文はよくない．目的をもっと絞って活用する． 

対面による研修とどのように関連性をもたすのかも検討が必要． 

 話題に対するレスをみんなが返信すると，数がたくさんになるから意見等は直接．ということだったと思

うが，そこは難しかったと思う． 

 勤務時間外に強要するのはやめてほしい．読むだけを批判するのはやめてほしい．投稿しづらい場合もあ

るので． 

 自主的でない部分があった 

休みの日まで仕事のことを考えなければいけない→書き込みの強要 

 ・時事問題を素早く取り上げて，意見交換するのは効果的だと思うが，なかなか投稿できない（時間的に

…，内容的に…） 

ということもあったかと．．．・専科や特別支援の立場からも意見聞けたらな，とは思うが． 

連携していくには，いろんな立場の方の意見を聞きたい． 

 写真で撮って気軽に投稿するのが第一歩かと 

 自分の発言がどのように評価されるのかわかるようでわからない点が，発言しづらいと感じました． 

 若手の先生方から発信できるといいです． 
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ある．したがって，本研究で向上が認められなかった

項目について，認識の向上を図るためには，より具体

的な目標設定が必要であろう． 

また，本研究では，人間性，社会性，コミュニケー

ション能力に対する認識の向上が乏しかった．この結

果について，例えば，対面の校内研修において，LINE

で議論された内容を取り上げて，投稿内容を振り返り

ながら，より良い教育活動のあり方について議論させ

るなど，対面研修とネットワーク上での議論を上手く

連携させることで，これらの向上が期待できるかもし

れない．今後，対面研修とネットワーク上での議論の

連携の方法について検討することが必要である． 

また，項目 14，16，19 の結果に注目すると，自分

の考えや思ったこと，悩みなどが発言しやすくなる認

識が低いことが分かった．よって，本研究では，自分

の考えや思ったことの発言のしにくさがあったと思わ

れる． 

この裏付けとして，表５の「LINE グループの改善点」

に回答された意見のうち「自分の発言がどのように評

価されるのかわかるようでわからない点が，発言しづ

らいと感じました．」，「若手の先生方から発信できる

といいです．」などの回答から，対面での研修とは異な

り，自分の発言に対する相手の率直な反応が見えにく

く，しかも様々な教員歴，役職の教員が混在している

ので，参加者はより他の参加者の目を気にして発言を

ためらってしまうことが考えられる．この改善策とし

て，表６の「LINE グループの活用方法のアイデア」に

回答された意見を参照しながら考察すると，「少人数の

グループでやりとりをする」や「グループを細分化す

る」などの回答から，参加者全体のグループの他に，

目的や担当に応じた小グループを編成することが考え

られる．今後は，ネットワーク上の議論を活性化させ

るようなグループのあり方や情報提供の方法について

検討することが求められる． 

さらに，表５の「LINE グループの改善点」として，

「もし可能であれば，プライベートと仕事のラインを

分けて，活用できると嬉しいなと思いました．」や「休

みの日まで仕事のことを考えなければいけない→書き

表６ LINE グループの活用方法のアイデアに関する自由記述 

 板書を写真でとって共有する 

 少人数のグループでやりとりをする． 

自分の実戦をグループに投稿する．返事はせず，互いに思ったことは直接話す． 

 グループを細分化する． 

 文より写真を投稿する． 

コメントは短く，簡易的なやりとり． 

 ラインと，OneNote をうまくつかうといい． 

書き込みは OneNote で，書き込んだことをラインでしらせるとか． 

ラインだとすぐ返事返さなきゃいけないと焦ってしまう． 

気軽そうに見えて結構大変でした． 

 志のある者でグループを作る．自主研修である限り，自分にあったスタイルを選択することも大切かと思

われる． 

個々の学びの記録を画像として蓄積していきたい． 

 K 先生が行っていた情報提供は，《学び続ける》というテーマにとても合っていた． 

考えることができた． 

 時間を決めて書き込む 

あくまでも対話がメイン 

対等な立場での書き込み 

 時間がないときの，イイね！ボタンみたいなのがあれば，参加してる感じがする． 

 毎日何かしら発信すること． 

グループの活動に参加していることだけでなく，自分を見つめることにもなると思います． 

学級日誌的なものでもいいかなと．子供に毎日書かせている人もいるくらいなんで．一行日記でもいいか

ら，Line 開ける．見る．書く．を実践する． 

カッコつけないことが大事． 

 例えば，授業の教材集め． 

地方出身の教員が多いので，例えば（立ち消えになってしまいましたが）お正月の雑煮．写真をアップし

てもらい，各地方の違いを見つける…とか． 
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込みの強要」という回答があった．教員によって LINE

にアクセスし情報を書き込める時間帯が異なることや，

仕事とプライベートをきちんと区別している教員が存

在するため，これらの意見が出されたと考えられる．

多忙な教員にとって，プライベートと仕事の線引きは

大事と思われる．しかし，「学び続ける教員像」の見方

となれば，教員はいつでも学び続けなければならない

という価値観が生じるだろう．教員のプライベートの

確保と，いつでもどこでも「学び続ける教員像」のバ

ランスについて検討することが重要である． 

さらなる課題として，「長文の投稿には適してない

し，２〜３人だけのやりとりになってしまってもよく

ないと思う．」，「話題に対するレスをみんなが返信

すると，数がたくさんになるから意見等は直接．とい

うことだったと思うが，そこは難しかったと思う．」

というような回答など，投稿された記事について，長

文になったり連続投稿をしたりすると読みづらく，発

言や閲覧をする意欲が削がれるという指摘もあった．

この問題を解決するためには，例えば，長文での投稿

は控え，連続投稿は避けるようなルールを事前に作成

することが考えられる．対面による研修と LINE のグ

ループ機能による教員のコミュニティの場の兼ね合い

を考慮しつつ，書き込み内容や記事の投稿方法のルー

ルについて，詳細に検討していくことが求められる． 

5. まとめ 

本研究では，日々多忙な教員が「学び続ける教員像」

を確立できるようにするために，教員同士が LINE のグ

ループ機能を使って教育に関する情報の共有が行える

環境を構築した．そして，東京都内の公立小学校に勤

務する教員 20 名を対象に，LINE のグループ機能を使

って教育に関する情報共有を行った．その結果，「これ

からの教員に求められる資質能力」のうち，教職に対

する責任感や使命感，学ぶ機会の充実，学び続けるこ

とに対する意欲に関して，教員の認識が高まる可能性

が分かった．今後は，教員が向上させたいと思う資質

能力を具体的にしながら，同じ目的を持った LINE の

グループの構築と議論の実践，対面の研修とネットワ

ーク上で議論された内容との連携方法について検討し

たい． 
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入手可能な素材と機会を用いた無理のない

学校評価という可能性

石田健一
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An attempt to expand the diversity of school evaluation in a 
way that people use presently available materials and take 

opportunities 
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School evaluation under the current guideline by Ministry of Education and Science has been 
introduced and implemented in all public schools in the area of primary and secondary education. I 
had a unique opportunity to actively participate school-evaluation project carried out at the middle 
school in the northern Tama, Tokyo as one of core evaluators. This evaluation is unique because it 
focused on the experiential learning rather than on the score of the examination results by students. 
In this report I will explain the result of the evaluation, discussing pros and cons of the approach 
and highlighting further issues of sustainable and user-friendly school evaluation. 

キーワード: 学校評価、体験学習

1. はじめに

学校評価は努力目標として学校評価ガイドラインに

定められた行為であり、全国の 4 万校でその実施が繰

り返されている。

学校評価士の有志が集まり、平成 27 年度に北多摩

地区（東京都）に位置する中学校で実施された学校評

価の特徴は、以下である。

 テストの成績によらない学校評価

 学校評価の「見える化」を目指す

 体験学習を評価する

報告者は評価のコアメンバーとして、評価計画の策

定から実施、評価終了後の振り返りまで全てのプロセ

スに深く関与した。

本報告では評価の結果を交えながら、入手可能な素

材と機会を用いた評価の試みとその可能性について論

じるものである。

2. 評価の方法

2.1 評価対象の活動について

図１ 総合的な学習の項目の比較検討 

世界で起きて

いる諸問題

効果

大きい

話

題

性

低い

小

さ

い

高

い

学校外での

体験学習

学校内での

体験学習

プロ集団の出

前授業

総合的な学習の時間 その内容
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図１に示したように、体験学習は他の諸課題と比較

して話題性はそれほど高くないが、本人そして身近な

人たちの生活に直結することでの直接的な体験を得る

ことが多いため、生徒にとっては効果が高いと推定さ

れるものである。 
学校外での体験学習を評価の対象事業と定め、当該

校で実施されている多数の体験学習プログラムから都

内巡り（2 年生対象、5 月実施）と農業体験（2 年生対

象、9 月実施）を選定した。 
選定の理由は以下の通り。 

 学校圏を抜けた探究型の活動 
 暮らしに欠かせない「農業」の実地体験を行う実

践型の活動である 
 学力テストでは測れない効果の評価への期待 
 評価素材の入手・利用のしやすさ（作文） 
 真ん中の学年であること 

2.2 評価方法 
評価の方法と対象者を表１にまとめた。 
 

表１ 評価の方法と対象者 

 
 
・作文分析：都内巡り実施後の作文、農業体験日誌

の内容をコーディング（分析指標）を用いて読み解い

た。全数調査。 
・生徒インタビュー：都内巡りの作文を解読するこ

とで、その考え方や感じ方に際立った特徴がある生徒

を個別にまたは数名まとめてインタビューを行い、彼

らが何に感心しどのような変化がもたらされたかを読

み取ろうと試みた。 
・フォーカスグループ・ディスカッション：作文と

日誌では読み取れない情報の収集を試みた。保護者の

コメントを深く知ることは農業体験の評価素材になり

えると考え、当該校の連絡協議会委員（4 名）が委員

会開催のため学校に集合した機会を利用し FGD の実

施を行った。 

3. 評価結果 
3.1 都内巡り 
3.1.1 分析に用いた指標 

7 月に教員対象のワークショップ（教員研修、約 1
時間）を実施し、リベラルアーツの活動（清瀬第五中

学校、2015）の評価に際して、どのような基準や指標

または視点が望ましいかということを学年毎に議論し

てもらった。議論されて浮かび上がってきた指標を都

内巡りの作文を評価する際の基本的な指標案と定めた。 
続けて評価チーム内で指標策定の会議を行い、考え

抜く力」「前に踏み出す力」「チームで働く力」（という

３つの「力」に対し、それぞれ 3 種類の指標（視点）

を構成した（表２）。 
 

表２ 都内巡りの作文分析に用いた指標 
考え抜く力 前に踏み出す力 チームで働く力 

目的を考えながら

活動している 
新しい知識を身に

着けている 
各自がリーダーの

役割を理解し、活動

への見通しを持っ

ている 
困難に直面したと

きに試行錯誤しな

がら解決方法を探

っている 

ルールやマナーの

大切さに気付き、そ

れに基づいて活動

している 

他のメンバーと協

力して活動してい

る 
今後の自分に必要

な事柄について意

識している 
不明な点や疑問な

どについて調べた

り尋ねたりしてい

る 

各自が責任をもっ

て行動している 

 
3.1.1 分析結果 

作文分析で抽出された項目の総数は 340 個であり、

主な結果は以下である。 
・活動で得られた経験から結論（今後の活動）に結

び付けがちな傾向がみられる。 
・活動を通じて多くの事柄に関心を示し新しい知識

を見つけている。 
・見つけた知識を基に更に新しい知識の獲得にむけ

て踏み出す意識や行動は顕在化してない傾向がある。 
・班行動ではメンバーと意識して協力しようとして

おり、班活動全体に目を向け、一人一人の役割を意

識することにもバランスよく関心を向けている。 
 
同時に比較のため社会人基礎力の指標（経済産業省

都内巡り 農業体験

作文分析（対象：生徒） 体験日誌分析（対象：生徒）

（個別）インタビュー（対

象：生徒数名）

フォーカスグループ・ディス

カッション（対象：連絡協議

会委員）

グループ・インタビュー

（対象：生徒数名）
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ホームページより）を用いて都内巡りの作文分析を行

ったところ、課題発見力、実行力、計画力、状況把握

力の 4 要素が抽出記述の 78％を占めており、想像力、

主体性、働きかけ、発信力、傾聴力、柔軟性、起立性、

ストレスコントロール力の 8 要素の抽出は低い数字に

とどまった。 

3.2 農業体験 
3.2.1 分析に用いた指標 
都内巡りの作文を分析する際に用いた９つの観点を

念頭に置き、農業日誌の記述、学校便りから読み取れ

た/見えたことを指標化した。 
考え抜く力：関心を持って体験し、農家から話を聞

いている、関心を持った体験や話をまとめて、感想を

持っている、まとめた感想をもとに、自分なりに関心

を発展させて考えている。 
前に踏み出す力：体験を踏まえて、今後の自分の行

動について希望や意思を表明している、保護者が生徒

の行動や発言の変化に気付いている 
3.2.2 分析結果 
・考え抜く力については指標により記述数の増減が

激しいがいずれもより絞り込まれた内容に自分なりの

関心を深め発展させている。 
・全体の 7 割以上の生徒が体験から自分なりの考え

を発展させており、それは記述量の多少に関わらない。 
・全体の 7 割の生徒が、体験を終えた後の自分の行

動について記述を行い、帰宅後の言動に実際の変化が

見て取れる。 
・日誌に記述がない場合でも保護者の目からは体験

後の生徒の行動変容が認められる。 

3.3 フォーカス・グループ・ディスカッション（FGD） 
3.3.1 方法 

FGD の実施には評価中間報告の協議会の機会を利

用し、4 名の協議会委員が参加した。テーマは農業体

験、並びに、関係者評価についてであった。 
3.3.2 農業体験 
農業体験への評価：高く評価する。普段の生活とは

異なる環境で長時間にわたり何もかも初めてであるこ

と（農家、農作業）に直面しながら学んでいること、

が主な理由であり、今後も継続して欲しいかとの問い

かけには一斉に「もちろん」との声が上がった。 
農業体験を保護者グループがパトロールすること：

保護者が中心となって生徒の農作業活動を見て回る活

動が実施されていたが、五中の農業体験が地域にしっ

かりと根付いていることがよくわかった。またパトロ

ールそのものが地域での評判を直接に聞き取る・拾う

という情報収集における適切な手段として機能してい

ることも判った。 
農業体験の改善について：農業体験の効果を参加者

全員が確認しつつ、例えば、種付け作業を通じて普段

は大きく成長し成長したセロリしか見ていない生徒が

もとは小さな種であることを肌で感じることができた。

そのため、種付けから収穫までの段階を参加生徒全員

に体験させたい。そのためには農家同士の融通を含む

体験プログラムの見直しを希望したい。 
3.3.3 その他 
学校の評価について：保護者が学校の評価に期待す

ることは、子供たちが楽しく学校で過ごしているか、

心も体も健やかに成長しているか、ということであり、

それら 2 点を評価したい、評価で見たい。 

3.4 学習のフィードバックを目指して 
 

 
表３ 都内巡りにおける目標設定と振り返りの項目 

 
作文の評価分析を行うことで、評価メンバー間にお

いて、それぞれの体験学習において目標を設定すると

いうこと、目標の到達度合いを測定するということ、

生徒へのフィードバックを適切に行うこと、等の課題

における現状で先ず何から手を付けていくべきか、と

いうことが主たる議論の一つとなった。 
その一つの表れとして、体験学習において目標設定

目標 振り返りの項目
自分の仕事に責任 内容
積極的に行動 場所
マナーを守る 時期
修学旅行につなげる きまり
etc. 大学見学について

その他

（目標と項目：平成27年度リベラルアーツ実施要項より）

校外学習
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と学習実施後の返りを有効に関連付けることを念頭に、

その後の評価活動を進め（表３）た結果、当該校の教

員を対象として、体験学習目標の設定と作文等のハー

ドエビデンスを通した振り返りと生徒への還元指導を

行う一助となることを目指した研修（2016 年 1 月）を

実施できた。 
（注：学年主任へのインタビューから、平成２７年

度は種々の行事の重なり等の理由で都内巡り活動の目

標を生徒に徹底させる時間が確保できなかった、平成

２６年度はその時間が確保できて都内巡りに出かける

前に生徒には活動の目標が徹底されていた、というこ

とが判った。そのため、平成２６年度の作文資料の入

手を試みたが既に作文自体が生徒の手元に戻されてお

り、比較検討を行うことができなかった。翌年度の評

価における課題である。） 

3.5 ゴールフリー評価 
 

 
図２ 実施プロセスの事前予想と事後の評価 

 
予備的な分析にとどまるが、体験学習の評価を行う

前には、それぞれの学習実施プロセス（計画策定、実

施、効果測定、振り返り、生徒へのフィードバック、

等）が実直に実施されているものであろう、と事前予

測をしていた（図２、上方のグラフで表現）。 
学校訪問、教員へのインタビュー、校長へのインタ

ビュー等を通じて、学習効果を高めるアイデアの導入

や保護者や農業団体といった地域の関係者の適切な巻

き込み、実施の計画づくりと詳細な実施監理は当初の

予想を超えて着実に行われていたことを知った。 
一方で、効果測定や振り返り、生徒へのフィードバ

ックに課題が残されているようである（それゆえ、上

記の研修が実施された）（図２、下方のグラフで表現）。 

4. 評価のまとめ 
4.1 評価結果について 

2 つの体験学習の取り組みを評価することで、生徒

の成長の一端が具体的に確認された。 
都内巡りと農業体験の評価結果を比較することで、

農業体験のほうにより一層の狙いと成果が出ているこ

とが理解される。 
この違いには、作文または日誌で記述する課題が異

なること、取り組み内容の異なりからもたらされるイ

ンパクトの差、生徒が取り組みを経ることにより変化

していくこと、などがその理由として考えられる。 
作文、日誌等の記録分析に、インタビュー（個別、

グループ、FGD）を組み合わせた評価により、体験学

習をより構造的にかつ多角的に評価することが可能で

あることが判った。 
当該校においては教職員、保護者、地域が連携を図

って生徒に豊かな体験学習の場を用意しており、その

ことが生徒の変容や好ましい成果を引き出すことにか

なりの程度強く関連していることが示唆される。 
そのような背景のもとでは、今回の評価で用いた評

価手法はその特長－取り組みやすい方法であること、

継続して実施できるように軽量化してあること－を十

分に生かし続けていけるのではないだろうか。 

4.2 今後の課題 
 生徒の好ましい変容について学年を通じて共

有化の試み。 
 目標設定、成果、振り返りを意識した取り組み

に継続して取り組むこと。 
 評価の対象とした 2 つの体験学習では詳細な実

施計画が作成実行され、保護者などの巻き込み

も十分なものがあると判断される。それらの取

り組みの効果をより高めていくために、体験学

習毎の目標と成果（生徒の変容）を結びつける

事前の予想54321

事後：把握できた値を含む推定値
54321
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仕組みが明確化されてその測定と振り返りが

着実に実行されていくことが望ましい。 
 当該校が実施するリベラルアーツの取り組み

全般を検証していくこと。 

5. 無理無駄のない学校評価を目指して 
今年度も引き続き当該校において学校評価を継続す

る予定である。そのため、昨年度の評価結果を参照し

ながら今後目指すべき方向性について考察する。 

5.1 評価手法と担い手 
使用した評価の方法を一覧として整理した（表４）。

今回の評価で用いた評価手法の特徴は、簡便でも評価

結果を検証しやすい、必要な情報を集めやすい方法と

なっていることである。 
評価の担い手を外部者（第三者）に長く依存するの

ではなく、簡便かつ簡単な評価の方法を適用すること

によって、徐々に内部主導に、つまり教員および職員

を主体とした学校のスタッフの手で、さらには、直接

の関係者でもある保護者にその権限を委譲・移行して

いくことなども中長期的な狙いに含めて良いのではな

いだろうか。 
 

表４ 評価作業、目的、方法、担い手 

 

5.2 学校評価－その方法を比較する 
現在、わが国で用いられる機会が多い評価方法（表

５、左）は、取り組み目標（アウトプットの指標）と

達成目標（アウトカムの指標）を設定し評価するやり

方である。一覧性に富んでおり、指標の設定が適切に

行われれば、導入コストは安く、指標により評価にお

ける一定の質は保たれる。 
一方、この方法では指標設定にかかる困難さが解消

できず、定型化した作業の中から生徒のインパクトや

変容を測定し活かしていくことが容易ではない。 
今回試行した多様で簡便な方法を用いることで、体

験学習毎の目標の達成度を測定することや予期または

想定していなかったプラス面/マイナス面の評価（ゴー

ルフリー評価）が実施できる可能性があるように思え

る（図２、表５）。 
 

表５ 評価の方法比較 

 
（実施校によって学校評価に実際に用いられている

方法の呼び名は異なるものと思われる。ここでの名称

は便宜的なものであることに注意していただきたい） 
 
評価の方法を多様化させることで、事業の振り返り

や生徒へのフィードバックに役立てることができ、多

様なステークホルダー（生徒、保護者）の声を拾うこ

とが具体的に可能となる強さ（robust）を得たように

思う。 
他方で作文分析の手間などのコスト（技術ではなく

時間のコスト）は高い。受益者を含めて学校取をとり

巻く環境の変化を判断しながら評価を進めかつ評価計

画を柔軟なものとして保つという創発的なる実施が必

要となろう。 
そのためには、適切な評価手法の議論を継続すると

ともに、生徒の成長を支える教員の業務、校長による

学校運営に役立てることができる評価の実施体制づく

りが欠かせないものと思われる。 

5.3 学校評価はどこを目指すべきか？ 
図３は評価結果から想定される正の便益の流れをロ

ジックモデルに落としてみたものである。ここでは、

評価の取り組みによって期待されるのは主にアウトプ

作業 目的、手段 評価方法 担い手 これからの担い

手 

”拾う、見つけ

る” 

指標 作文分析 評価者 教員、評価者 

”数える” 作文の記述 作文分析 評価者 教員、評価者 

”声を聴く” インタビュー インタビュー（3

種類） 

評価者 評価者 

”比べる” 異なる指標 作文分析 評価者 教員、評価者 

”時の流れに置

いてみる” 

計画、実施、振

り返り、学び 

教員研修（1月） 教員＆評価者 教員 

 

規格化standardization
自己評価表（教師、生徒）

関係者評価表（保護者）

指標設定

低コスト

質が一定

導入・実施が楽

多様化

diversification
作文、日誌分析

関係者の声を聴く

ＰＤＣＡと実施構造

高コスト

質は高い

実施導入に難あり？
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ットとアウトカムである。そこに重点が置かれている。 
 

 
＊教員による評価：アンケート、口頭での確認 

図３ 効果のロジックモデル 

 
 一方、学校という組織における直接の受益者（教職

員、管理職、生徒）の関心事は何であろうか。評価を

実施することでご利益を感じ取れれば評価も定着する

とはよく言われるたとえであるが、それらのご利益は

インパクト（効果）の領域に集中しているのではない

だろうが（図４）。 
 

 
図４ 受益者の効果を重視したロジックモデル 

 
 評価の実施だけで学校の改善が一夜にして成し遂げ

られるわけではないが、評価の実施にあたり受益者側

の抜け落ちているニーズをとらえ、学校という組織の

教育現場を担う教員と最終受益者である生徒への効果

が“見える”学校評価を目指していくこと。そのこと

が学校評価士をはじめとする学校評価に関わるものの

責務ではないだろうかと思う次第である。筆者は今後

その方向で学校評価の実践と研究を進めていきたいと

願っている。 
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教員による評価
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論文検索データから歴史を見る 
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How to Determine Historical Context in Web Search Data 
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The Internet has been growing explosively through the use of information technology based on 

highly improved communication speed and computer ability. If someone investigates the historical 

background of an event in the field of technology on the Internet, the information is considered as 

"recent data" in most cases. The information that exists on the Internet has been optimized for 

"current" users’ interest for only a few years. It is considered difficult to organize historical context 

using primary information. Therefore it is necessary to conceive organization of context in time 

series using data on the Internet. In this study, methods that receive a large amount of data from 

the Internet and some results of the trial are discussed. 

キーワード: 情報検索，ビッグデータ，歴史, データベース，インターネット 

1. はじめに

今後インターネットに広がる情報を有効活用する

ことは教育システムを考える上でも重要である．イン

ターネットは，通信速度やコンピュータ能力の劇的向

上による情報技術を利用して爆発的に成長している(1)．

インターネット上に存在する情報は，現在のユーザに

よる数年間の興味や行動を対象に最適化されている(2)．

そのため，ある技術分野の事象の歴史的文脈をインタ

ーネット上で調査する場合，ほとんどの情報源は何か

の恣意的作用による順序付けられた上位の情報であり，

「最近のデータ」となってしまう．これは，Wikipedia

で整理された 2 次的情報を活用するような行為に象徴

される(3)．このような状況では，一次情報を使用して

歴史的文脈を客観的に整理することは困難であると考

えられる．インターネット内の一次的情報源のデータ

を使用して，時系列な文脈を整理する方法を考案する

必要がある．本研究では，具体的キーワードを設定し

てインターネットから大量のデータを取得する複数の

方法を実行して，結果を比較検討する．そこからさら

に，歴史的推移をする時系列データを抽出して，その

特性について議論する．第一報として，インターネッ

トからの情報取得方法の検討を行い，その特性につい

て報告する． 

2. 情報取得方法の検討

2.1 キーワードの設定 

インターネットからの取得情報の特性を考えるた

めに，ある技術分野のキーワード具体的に設定し，取

得された情報を整理する．そのために，1980 年代にス

ーパーコンピュータの出現と発達ともに自然科学分野

の研究開発において注目され(4)，さらに近年のインタ

ーネット上の「ビッグデータ」を処理し認識するため

の方法としての「visualization（可視化）」というキー

ワードに注目した(5)(6)．このキーワードを元に，イン

ターネットでキーワードに関する情報を取得し，歴史

的経緯を整理する方法について検討する． 

2.2 仮説と取得対象データ 

キーワードに関するデータはインターネット上に

無数に存在する．この研究では情報検索において最初

に表示され，見出しとして機能している記事名に注目

する．記事名を時系列で大量に取得し，分析すること

JSiSE Research Report 
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で，キーワードに関する歴史的文脈を客観的に捉える

ことができるという仮説を立てている． 

2.3 インターネット情報の取得方法 

インターネットの WWW 上には無数のウェブサイ

トがあり，そこで提供されるウェブサービスがある．

ウェブサイトに対する情報検索について以下の方法を

試行し，得られる情報の傾向について整理した． 

ウェブサイトに存在する情報は，デジタルデータで

あるが，その形態は入手経路や取得可能性，公開性等

により分類される．個別ウェブサイト url の入手経路

は，受動的な場合であり，ポータルサイト，SNS によ

り url を取得する方法である．能動的な url 入手経路

は，キーワードを使い検索エンジンを使う方法や専用

データベース・サービスを利用する方法である．また，

取得可能性による分類，例えば「無料か，有料か」と

いう分類も考えられる．さらに言えば，インターネッ

トに接続している情報であっても，公開性のある一般

に公開している情報なのか，企業等の私的組織内での

管理下の情報なのかという分類も考えられる． 

インターネット上のサービスは，個人が無料で使用

できる代わりに，サービスの仕様が明らかになってい

ない部分が多いことがある．そこで，キーワードを

「visualization」として，ウェブ情報取得方法につい

て以下の複数の方法を試行し，得られる情報の傾向に

ついて整理した． 

表 1 ウェブ情報取得方法 

サービス概要 サービス名 データソース 

通常のウェブ検索 Google WWW 

専門的なウェブ検索 
Google 
Scholar WWW 

専門データベース 
放送大学ディスカ

バリーサービス EBSCO 社 

 

2.4 ウェブ情報の評価方法 

分析に足る大量にデータを取得する場合に，以下の

ような評価項目が考えられる．  

① 記事等の結果の件数 

② 取得可能ページ数 

③ 取得可能件数 

④ ページの定型性（プログラムでの取得容易性） 

⑤ １件の記事等の定型性（プログラムでの取得容

易性） 

⑥ １件あたりの，属性情報，リンク（リンクを飛

ばずに取得できる属性） 

⑦ 取得性，手動，自動，リスク 

2.5 ウェブ情報取得方法の検討 

2.5.1 方法１：Google ウェブ検索サービス(7) 

一般的なウェブ検索サービスとして Google を利用

した．Google は，インターネットの WWW 上のウェ

ブサイトから，ある条件に基づき複数のページを「ス

パイダー」，「ロボット」呼ばれるプログラムを使って

自動的に取得していく「ウェブクローリング」によっ

て世界中のウェブサイトを巡回し，自社の大規模サー

バーにページをコピーし，独自のデータ整理とデータ

抽出ルールに基づく検索サービスを提供している。キ

ーワード「visualization」を使った検索結果の表示画

面の冒頭が図１であり，結果の概要を表２に示す。 

 

2.5.2 方法２：Google Scholar(8) 

“Google Scholar”は，Google 社が提供する学術文献

用ウェブ検索サービスである。WWW にウェブサイト

としてオープンされた複数の文献データサービス等を

大量に組み合わせたデータベースにより学術論文に関

する検索サービスとなっている。キーワード

「visualization」を使った検索結果の表示画面の冒頭

が図２であり，結果の概要を表３に示す。 

 

2.5.3 放送大学ディスカバリーサービス(9) 

情報を取得するために，最も簡単な方法はその情報

に関連するデータベース・サービスに対して，キーワ

ード等によりデータを検索し，結果を取得するという

方法である。ウェブブラウザの画面から必要項目を打

ち込み検索することで，検索結果がウェブページ，つ

まり html 形式で表示される。 

これについては，放送大学附属図書館が提供してい

る文献検索サービス「放送大学ディスカバリーサービ

ス」を使うこととした。キーワード「visualization」

を使った検索結果の表示画面の冒頭が図３であり，結

果の概要を表４に示す。 
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3. 考察 

複数のウェブ情報取得方法の検討から，以下のこと

がわかった． 

3.1 方法１（Google）による情報取得 

Google の検索結果及び検索機能では，今回の研究目

的に不向きである． 

3.2 方法２（Google Scholar）による情報取得 

Google Scholar では論文発表年での検索条件で，検

索結果を分割しながらウェブクローリングでページを

取得していくこと試みた。しかし，検索結果は約 10

万件であったとしても，1 ページ 100 件で最初の 1000

件までしか html ページを表示されないことがわかっ

た。Google Scholar では，検索可能ページ数，件数に

限定があり，今回の研究目的に不向きである． 

3.3 方法３（放送大学ディスカバリーサービス）によ

る情報取得 

放送大学ディスカバリーサービスでは，ページ数が

多いため，手動でのデータ取得が困難である． 

「タイトルに『visualization』を含む」という条件

で放送大学附属図書館の「ディスカバリーサービス」

で検索すると，約 10 万件の検索結果がある。1 ページ

で最大 50 件のため，2000 ページ程度を保存する必要

がある。これは１ページの保存作業に２分かかるとし

て，4000 分（＝60 時間）であり，余り実用的な方法

とは言いがたい．そこで，プログラミングによる自動

取得やデータ整形を表 5 の方法で検討した． 

4. 今後の課題 

インターネット上の公開情報は比較的短い期間で

の個人の欲求や社会の傾向に関する情報が広く分布し

ているため，情報検索の結果は「刹那的な」に最適化

されている傾向があることがわかった．その意味では，

個人がアクセスできる長期間の時系列的な情報の蓄積

所としての公共機関やデータベース・サービスは重要

と考えられた。 

インターネット上のデータベースサービスとして

検索結果を一括で保存する機能を活用してデータを入

手した．これは方法３に対して慎重にウェブクローリ

ングしたデータと同等のデータであると考えられる．

今後，このデータ（XML 形式）を整理して分析を実

施することを検討していきたい． 

 

 

図 1 方法１の試行結果の冒頭（Google） 

 

表 2 方法１の結果概要 

検索結果特性 結果等 

検索ヒット数 約 54,600,000 件 

上位 1 位 辞書サービス 

上位 2 位 Wikipedia 

上位 3 位 学会 

上位 4 位 最近の技術紹介 

上位 5 位 最近の技術紹介 

期間設定  最近１年程度 

検索可能ページ数 30 

検索可能件数 約 300 件 

年代順並び替え 不可 

件名限定検索結果 約 398,000 件 
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図 2 方法２の試行結果（Google Scholar） 

 

表 3 方法２の結果概要 

検索結果特性 結果等 

検索ヒット数 約 3,140,000 件 

上位 1 位 Oxford Univ Press 

上位 2 位 Wiley Online Library 

上位 3 位 オープン文献サービス 

上位 4 位 Oxford Univ Press 

上位 5 位 Oxford Univ Press 

期間設定 任意 

検索可能ページ数 10 

検索可能件数 約 1000 件 

年代順並び替え 可能 

件名限定検索結果 約 135,000 件 

 

 

図 3 方法３の試行結果 
（放送大学ディスカバリーサービス） 

表 4 方法３の結果概要 

検索結果特性 結果等 

検索ヒット数 1,536,342 件 

上位 1 位 関連書籍 

上位 2 位 関連書籍 

上位 3 位 関連書籍 

上位 4 位 関連書籍 

上位 5 位 関連書籍 

期間設定 任意 

検索可能ページ数 全て 

検索可能件数 全て 

年代順並び替え 可能 

件名限定条件 100,738 件 

 

表 5 プログラミングツール 

目 的 ツール名称 概 要 

クローリ
ング CasperJS ヘッドレスブラウザを操

作するためのスクリプト 

スクレイ
ピング 

Python 汎用プログラミング言語 

BeautifulSoup4 スクレイピング用ライブラリ 
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利用者の資料検索語における考察

－旧制第一高等学校理科教育機器の事例－

安成真理*1, 柳沼良知*1, 苑復傑*1 

*1 放送大学大学院

A Study of The First Higher School’s Instruments for Science 

Search Term 

Yasunari Mari*1, Yaginuma Yoshitomo*1, Yjuan Fujie*1 

*1 The Open University of Japan

明治から昭和にかけて，日本の理科や工学の教養教育に用いられた，旧制第一高等学校の教材や機器

類が，東京大学教養学部の駒場博物館に収蔵されている．これらの資料は，一般利用者や初学者の情報

検索では，公開アーカイブにたどりつけない状況が潜在的にある．この現状を改善する目的で，利用者

の検索語について，展示と同時にアンケート調査を行い，回答内容についてテキスト分析を行った．そ

の調査の中で，展覧会場全体を対象とした，他の博物館では成立しがたいと推測される，展示品に直接

付箋を貼り付けるという方式で行った人気投票形式のアンケートは，利用者からの反響が多く，また，

博物館学的・情報学的にも数々の興味深い現象を確認することができた．

キーワード: 博物館，デジタルアーカイブ，利用者，アンケート，第一高等学校，理科教育，実験機器 

1. はじめに

東京大学教養学部の駒場博物館には，旧制第一高等

学校（一髙）から引き継いだ近代日本の理科教育に関

係する多種多様な資料が収蔵されている．

中でも 19 世紀後半～20 世紀初頭の理科教育に用い

られた，第一高等学校の機器類（一髙機器）(1)のような

非文献資料(2)については，一般利用者や初学者には馴

染みの無い形状や用途のものが多く，利用者が情報検

索を試みても，既存のアーカイブ(3)やその周辺情報に

たどり着くことができない状況にある．

その原因は，情報検索を行う際に用いる，利用者と

専門家の検索語の違いにあると推察し，利用者が資料

検索で用いる語を調査した．調査で得られた回答を，

KH coder(4)を用いてテキスト分析を行い，分析した内

容について，既存のアーカイブおよび周辺情報に反映

させることを研究課題とした．

調査は，駒場博物館内において，一髙理科に関する

展示と共に来館者を対象に，アンケート形式にて実施

した．

調査手法のうちの１つに，付箋紙を用いた人気投票

という形式を初めて試みた．この手法は，展示ケース

や解説パネルなどの展示物に，利用者がコメントを書

いた付箋を直接貼り付けるという形式で実施した．一

般的な博物館･美術館では，保守管理の事由から，容易

には成立しがたいと思われるこの手法であるが，駒場

博物館においては，60 日間の継続した調査が実現し，

開始当初からの状態を保持したまま，最後まで調査を

続け，経過観察をすることができた．

2. 調査概要

2.1 調査に関する基本情報 

調査期間：2015 年 7 月 18 日～9 月 23 日（60 日間） 

実施時間：10:00-18:00 の 1 日 8 時間（計 480 時間） 
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実施場所：駒場博物館「一髙理科へようこそ―科学

する心」展（一髙理科展）の会場内 

対象者 ：上記の展覧会入場者のべ 3,433 人 

調査形態：質問紙の配布等による自由参加型 

 

2.2 調査の種類と回答件数 

調査は，紙を用いた穴埋め形式，自由記述式，付箋

紙による人気投票式の 3 種類のアンケートと，Twitter，

Instagram 等の利用による SNS 投稿形式，その他，

事後にブログ記事からのデータ収集も加え計 5 種類を

実施した．この中で，普段から駒場博物館で実施して

いる利用者アンケートは，自由記述式のみである． 

最も利用者からの回答件数の多かった，付箋紙によ

る人気投票形式のアンケート実施風景を図 1 に示す． 

また，各調査による回答件数を表 1 に示す．付箋紙

人気投票の次に回答件数が多かった穴埋め形式のアン

ケートによる回答からは，質問票上で指定した 6 種類

の一髙機器に対する利用者検索語を，抽出・分析する

ことができた． 

 

図 1 付箋紙人気投票形式アンケート実施風景 

 

表 1 調査の種類と回答件数 

調査の種類 数 備考 

穴埋め形式 170 指定 6 機器対象  

自由記述式 54 付箋の影響で減少 

付箋紙人気投票 469 総数 625 件，154 項目 

SNS 投稿形式 119 Twitter, Instagram 

ブログ記事 10 事後調査 

総数 822 付箋無記入含総数 978 件 

 

3. 付箋アンケートの特徴 

3.1 付箋紙人気投票形式アンケートの分析 

付箋での回答総数は，本調査の中で最も多い 625 件

であった．その中には無記入での投票もあるため，記

載があった 469 件をデータとして扱い分析を行った．

付箋による上位の頻出語を表 2 に示す。 

表 2 付箋人気投票上位頻出語 

抽出語 出現回数 

面白い 42 

良い 36 

凄い 26 

見る 22 

思う 19 

使う 18 

美しい 17 

今 16 

人 16 

先生 13 

素敵 13 

解る 12 

楽しい 11 

デザイン 10 

易い 10 

音 10 

気 10 

格好 9 

感じる 9 

色 9 

綺麗 9 

形 8 

見える 8 

昔 8 

言う 7 

時代 7 

授業 7 

素晴らしい 7 

知る 7 

展示 7 
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この分析時に用いた抽出語数は 5,436 語，そのうち

分析で抽出したのは 2,103 語であった．文の数は 569，

段落数は 478 である．また，記述統計と度数分布表で

は，この分析時の記述統計による出現回数の平均は

1.94 回，出現回数の標準偏差は 3.63 であった． 

付箋アンケートにおける抽出語の共起ネットワーク

を図 3 に示す．最小出現数は 5，利用される語の数は

950 で分析した．この際に除外語として，否定助動詞，

その他，HTML タグを設定した． 

 

 

図 3 付箋投票の抽出語による共起ネットワーク分析 

 

付箋アンケートの内容から抽出できた上位の頻出語

は，面白い，良い，凄い，見る，思う，使う，美しい，

など，展示に関する所感を表現する言葉が多く見られ

たが，図 3 の付箋アンケートの共起ネットワーク分析

からは，展示していた一髙理科資料の関連性も下記の

ように読み取ることができる．共起ネットワーク図で

は円の大きい語ほど頻度が高く出現し，円の色は同じ

階層を示し，線が太いほうが繋がりが強い． 

図 3 の凄い－音－見えるという言葉は，一髙物理学

教室由来の音響分析器(図 4)に対する語であり，綺麗－

色は一髙地質鉱物学教室の鉱物・岩石標本（図 5）を

示し，使う－定規－欲しい－形という語は，一髙図学

教室の用器画で用いた雲形定規（図 6）のことである．

また，光－実験という言葉は，フーコーの回転鏡(図７)

の展示物と関連している。 

 

図 4 音響分析器（一髙物理学教室） 

＜Rudolph Koenig，フランス，1870 年代＞ 

 

 
図 5 鉱物岩石標本（一髙地質鉱物学教室） 

 

 

図 6 雲形定規（一髙図学：用器画の製図道具） 

 

 

図 7 フーコーの回転鏡（一髙物理学教室） 

＜19 世紀スイス，ジュネーヴ＞ 
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3.2 自由記述式内に見られた付箋投票の評価 

自由記述のアンケート件数は，普段よりも回答件数

が少ない傾向が見られた．このアンケートは普段より

駒場博物館で開催する各展覧会時に実施している． 

この自由記述のアンケートの中に，付箋についての

言葉を観察することができた．KH coder による，自由

記述式アンケートの，共起ネットワーク分析を図 8 に

示す．この図からは，付箋という言葉と，思う，見る，

多い，感じる，書く，素晴らしい，解る，面白い，楽

しい，というような言葉が関連して発生しているとい

うことが読み取れる． 

 

図 8 自由記述式抽出語による共起ネットワーク分析 

 

4. 付箋アンケートの効果 

一髙理科展で観察できた付箋紙アンケートがもたら

す事象として，本事例で確認ができた注目する要素は，

次の内容であった． 

第一に，付箋投票は，展示物および展覧会全体を参

加型体験型にする効果があった．付箋には，展示への

誘導という側面があり，利用者の視点による新たな動

線が形成された．展示計画に有効な，利用者の目線を

知ると同時に，動線計画にも応用できる．  

第二に，個々の展示内容に対する，利用者の直接的

な考えを，他者からも参照できる形で抽出する，利用

者アンケートの１つである，ということがわかった。

これは，博物館という空間の中で，展示物を介して，

利用者同士，または，監修者と見学者が，時間と空間

にとらわれずに行う，新しいコミュニケーションの形

であった。その中には，大学博物館ならではの，利用

者である学生から，監修者である教員へ向けて，現在

進行中の授業内容に関連するメッセージも，含まれて

いた． 

その他にも，本事例における特異な利用者行動や，

様々な展示への影響などが見られた．これら初見の事

象について，今後も条件が異なる環境下でも検証し，

今回の事例との比較分析などを考察したい． 

 

5. おわりに 

一髙理科機器をはじめとする，既存のデジタルアー

カイブの利用者の目線に立った，整備と改善が目的で

始めた調査であったが，その一環として実施した，付

箋紙による人気投票形式のアンケートでは，博物館学

的・情報学的に，新たな見地の事象を発見することが

できた． 

今後も，機会があれば，予想外の可能性があるツー

ルとして，付箋方式を効果的に活用したい．そこから

得られた回答や観察結果を元に，これまででは実現し

なかった事項の評価等についても，考察したいと考え

ている． 
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メッセージングサービス LINE@による 

プッシュ型授業情報提供の効果

樋口三郎*1 
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through LINE@ messaging service 
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LINE@は，登録ユーザの LINEアプリにメッセージを一斉に配信できる主にビジネス向けのサービスで

ある．LINE@を利用して，コースの学習情報をプッシュ型配信する実践を報告する．この使用方法での

LINE@の長所と短所を，実践の知見に基づいて指摘する．また，学習者の，LINE@の学習情報を受け取

る選択と，eラーニング上での活発な活動の間に相関がある可能性があることを述べる. 

キーワード: LINE@，LINE，SNS，プッシュ型情報配信 

1. はじめに

一連の対面授業からなるコースや eラーニングコー

スの運営において，教授者から学習者へは，教科書な

どのテキスト情報，動画や音声による説明などの形で,

構造化された形の学習内容に関する情報が渡される．

これとは別種の情報提供として，授業時間外に，活動

の指示，スケジュールの通知やリマインダ，励まし，

アドバイス，学習内容に付随する情報などの，電子メ

ールなどによる全学習者への一斉の提供が行われるこ

とがある．このような情報提供をここでは，プッシュ

型授業情報提供と呼ぶ．

プッシュ型授業情報提供は,古くは電話や郵便で，最

近ではキャリアメール，インターネットメールや SNS

を通じて行われてきた．その時点に即した内容である

ことが重要なため，学習者が早い時点で情報提供に気

づくことが必要である．したがって，学習者が受信に

気づきやすい，普及した通信手段を用いることが適切

と考えられる. 

LINEは，LINE Corporationの提供する主に携帯端

末向けの SNS，メッセージングサービスであり，20代

以下の国内在住者の 62.8%が利用しており(1)，高校生，

大学生には非常に普及したサービスである．

Facebookなどの既存の SNSと異なり，LINE@インタ

ーネットメールによる通知を行わないという特徴があ

る．すなわち，LINE は専用クライアントアプリのみ

によりユーザに通知する．したがって，プッシュ型情

報提供において，LINE とインターネットメールとを

対比して論じることは妥当である．一方，LINE には

グループと呼ばれる特徴的な機能があり，これを学習

に利用する試みが報告されている(2). 

LINE@は,事業者が LINE アプリに対してメッセー

ジを一方的に一斉送信するサービスである(3)． LINE

のユーザ間テキストメッセージ(トーク)を個人間のメ

ールに例えるなら，LINE@はその上に構築された匿名

型メールマガジンに例えられる．

著者は，大学理工学部入学予定者向け高校数学コー

ス，大学理工学部の確率統計のコースにおいて LINE@

を利用したプッシュ型授業情報提供の実践を行った．

その結果から，この用途での LINE@の長所短所，効果

を分析するとともに，LINE@によるプッシュ型情報提

供を受けることを選択したユーザの特性について述べ

る. 
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2. メッセージングサービス LINE@ 

2.1 サービスの概要 

以下で述べる LINE@(3)のサービス仕様は 2016 年 4

月時点のものである． 

LINE@は主にビジネス主体が多くの(潜在的)顧客と

コミュニケーションを行うことを意図したサービスで

ある．LINE@にアカウントを開設すると，一般 LINE

ユーザから「友だち」を募り，「友だち」にメッセージ

を一斉送信することができる．LINE@アカウントの

「友だち」になるだけでは，LINE@アカウントに対し

て LINE IDやユーザ名を開示されず，LINEアプリ上

のトークが可能にはならないため，プライバシーに不

安を持つユーザが「友だち」になる障壁が低くなって

いる.「友だち」登録を促す仕組み，「友だち」登録した

ユーザに来店やサービス購入を促す仕組みが多く備わ

っている. 

月間の送信メッセージ数に上限はあるが，LINE@ア

カウントは無料で開設でき，教員個人が教育に使用す

ることはサービス規約上問題ない．ただし，無料サー

ビスでは，操作は専用のスマートフォンおよび従来型

携帯アプリとWebインターフェースに限られ，携帯電

話を持たないユーザは，教授者側としても学習者側と

しても利用できない．また APIなどは公開されていな

いため，LMSなどと連携したサービスを制作すること

はできない. 

3. LINE@による授業情報のプッシュの実践 

次の 2つのコースにおいて実践を行った． 

3.1 4年制理工学部の確率統計(確率統計) 

2015 年度後期，週 1 回の大学 2 年生向け対面授業

である. 

授業情報のプッシュの頻度はほぼ週 1回で，内容は

表 1の通りである．「小テストと準備の情報」は，毎週

の授業内の小テストの出題計画の確認と，その準備の

ための LMS上の Quizの URLの伝達である. 

授業では大学の認証基盤に基づく LMS Moodle，

Google Apps に基づく学籍番号と紐付けられたメー

ルアドレスも使用した．LINE@での情報提供にあわせ

て，Moodle ニュースフォーラムからの同内容の投稿

を，意図した時間差を設けて全員にメール送信した． 

3.2 4年制理工学部入学前数学学習(高校数学) 

2015 年 12 月から 2016 年 3 月までの，対面オリエ

ンテーションを伴う eラーニングと郵送による添削の

コースである. 

送信した授業情報の内容は表 1の通りである. 

独自ユーザ ID とパスワードでユーザ認証する

Moodle を利用し，ニュースフォーラムからの授業情

報の送信もあわせて行った，自ら個人のメールアドレ

スを Moodle に登録した学習者のみがインターネット

メールによる通知を受けることができる. 

表 1 プッシュの回数と情報の種別 

情報の種類 確率統計 高校数学 

授業内学習情報 4 7  

小テストと準備の情報 13 0  

点数の通知の連絡 3 4  

授業外学習情報 4 5  

 

4. LINE@による授業情報提供の評価 

ここでは，組織の認証基盤に基づく LMS のメール

通知機能，例えば Moodle のニュースフォーラムのメ

ール通知と比較した LINE@の長所と短所，および学

習者の主観評価の結果を述べる. 

4.1 授業使用での LINE@の長所 

LINE@はアンケートなど多くの機能を持つが，授業

使用の場面においては，多くは LMS の機能で代替で

きる. 

LINE@の最も大きい長所は，学習者の利用頻度の高

い LINE アプリにメッセージを送り込むことができ，

送ったメッセージが高頻度で読まれることが期待でき

る点である．学習者がメールよりも LINEを頻繁に利

用する場合には，これは重要な長所である. 

また,教育機関の既定のメールでなく個人の(携帯)メ

ールを LMSに登録させる場合と比較すると，LINE@

「友だち」登録が容易で，LINE IDの変更頻度が低い

ため保守の労力が小さいことも長所である. 

実際，使用例において，メールアドレスの設定と
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LINE@の「友だち」登録は表 2の通りとなった. 

表 2 授業終了時の「友だち」数 

情報の種類 確率統計 高校数学 

1:1トーク利用者 10 34 

LINE@「友だち」登録者 35 97 

メールアドレス登録者 90 51 

学習者総数 90 148 

 

4.2 授業使用での LINE@の短所 

LINE@ユーザである教授者は，アカウントの「友だ

ち」の人数しか確認することができず， 学習者全体と

どのように重なっているかを知ることができない．し

たがって，コースの学習者以外には公開できない情報

をメッセージとして送ることは困難である．また個々

の「友だち」LINE ユーザがどの受講者であるかを確

認するには，LINE@の有料サービスを使用しないかぎ

り，スマートフォンアプリの画面を確認する以外の方

法がない(画面を見せることを動機づけるクーポンの

機能がある)． 

実際，LINE@には 1:1トークと呼ばれる教授者と学

習者が他の学習者に対して公開されないメッセージを

送受信する機能があるが，ここで成績など個人情報に

関わる相談を受けることはできなかった. 

4.3 使用者の主観評価と不使用者の意見 

コース高校数学において，コース終了後に質問紙調

査を行った．「友だち」登録した学習者のうち 81名か

ら回答を得た. 

LINE@での情報について役立ったかどうか 5 件法

でたずねたところ，表 3の結果を得た． 

役立ったと考える用途について，表 4のようになっ

た. 

コース高校数学において，「友だち」として登録しな

かった参加者に，コース終了後の質問紙調査で理由を

きいたところ，45名から回答を得て，表５のようにな

った. 

 

 

表 3評価 

理由 人数 

(高校数学) 

役立った	 21 

やや役立った	 41 

役立ったとも役立たなかったとも言え

ない	 11 

あまり役立たなかった	 2 

役立たなかった	 0 

 

表 4役だった用途(複数回答) 

理由 人数 

(高校数学) 

授業内情報(入学前学習課題のスケジュ

ールや取り組み方の連絡)	
46 

点数の通知の連絡(確認課題の受取や成

績の連絡)	 36 

授業外情報(入学準備や入学後について

の情報)	 46 

1:1 トークによる相談	 6 

その他	 1 

表 ５ 「友だち」非登録の理由(複数回答) 

理由 人数 

(高校数学) 

LINE を使っていなかった	 5 

登録するタイミングを逃した	 8 

登録方法がわからなかった	 8 

登録を試みたがうまくいかなかった	 0 

LINE で勉強や大学の情報を受け取りた

くなかった	
1 

LINE	ID のプライバシーが不安だった	 4 

連絡はメールや Web で十分だと考えた	 13 

 

4.4 LINE@の使用の有無と活動傾向 

LINE@で「友だち」登録をした学習者(「友だち」群)

は，eラーニング上で活発に活動する傾向があった． 

例えば，コース確率統計において，授業内小テスト

準備のための 13 個の Quiz の点数(13×12=156 点満
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点)は，「友だち」群が平均 107.4,標準偏差 45.2，非「友

だち」群が平均 93.6，標準偏差 45.8だった．しかし，

マン-ホイットニー検定を行ったところ,両群の分布は

同一であるという帰無仮説は有意水準 0.05 で棄却で

きなかった. 

また，「友だち」群はメッセージ内の LMSへのリン

クをよく利用する傾向があった．例えば，上記の Quiz

のうち 13個目では，「友だち」登録の有無と，LINE@

メッセージまたはメールの通知に記されたリンク経由

で Quiz を受験したどうかは，表 6 のような分割表に

まとめられる．独立性の検定を行ったところ，独立で

あるという帰無仮説は有意水準 0.05で棄却された． 

ただし，「友だち」群のうち 6名はどの学習者である

かが不明であり，これら 6名がリンクを利用しなかっ

たものと仮定して表を作成した(これは仮説がもっと

も棄却されにくくなるケースである). 

表 6 メッセージ内リンクの使用の差 

 「友だち」

群 

非「友だ

ち」群 

メッセージまたはメー

ル内リンク経由で Quiz

を受験 

14 7 

それ以外 21 35 

 

13 個目の Quiz への各経路(LINE@メッセージ内の

リンク,フォーラムの通知メール内のリンク，その他)

からのアクセス数の時系列を図１に示す．縦軸はユニ

ークユーザ数でなくアクセス数である．LINE@メッセ

ージを 1月 14日 09時 05分，同内容のフォーラムの

通知メールを１月 14日 19時 08分に送信し，1月 15

日 11時 05分から準備対象の小テストを開始した．そ

の他，すなわち LMS のメニューをたどって受験した

学習者が最も多いが，「友だち」群が全体の 1/3である

ことを考えると，LINE@のメッセージ内のリンク経由

のアクセスは多い. 

 

図 1 課題へのアクセス数 

5. 結論 

2 つのコースでの LINE@によるプッシュ型授業情

報提供の実践を報告した．LMSとの連携ができないと

いう欠点があるが，それを除けばメールと比較して致

命的な欠点はなかった．LINE@で「友だち」登録した

学習者は eラーニング上で活発に活動する傾向が示唆

された．LINE@の使用がメールと比較して学習にどの

ような効果を与えるか明確にすることは今後の課題で

ある. 
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Moodleデータベースからの学習分析：Ad-hoc database queries 

プラグイン と Rを用いた解析事例 

淺田義和*1 
*1自治医科大学

Learning Analytics from Moodle Database : Using 

Ad-hoc Database Queries Plugin and R 

Yoshikazu Asada*1 
*1 Jichi Medical University

Moodle は国内外で広く利用されている LMS である。Moodle における教員および学生の活動履歴はロ

グとしてデータベースに保存されているが、Moodle上から閲覧できるのはそのごく一部である。今回、

Moodle のデータベースに保存されたログを直接解析することで、どのような学習分析が可能となるか

検証した。Moodleという共通の LMSを利用して教育実践を行っていくにあたっては、再利用可能な解

析コードを用い、効率的な学習分析が実施できるよう、環境を整備していくことが必要と思われる。

キーワード: Moodle，学習分析，eラーニング，Ad-hoc database queries，R 

1. はじめに

EDUCAUSE Center for Analysis and Research 

(ECAR) の Working Groupによるレポートでは「予

測的学習分析（Predictive Learning Analytics）」とし

て「予測」するための学習分析（例えば成績不良者の

事前予測など）を紹介している(1)。この学習分析を行

うにあたっては、例として LMS 上での「全活動数」

と「成績」との相関などを分析対象としている。学習

分析に用いるデータの例として、他にもアクセス回数

やアクセス日時、フォーラムの投稿・閲覧件数、課題

や小テストの成績などが挙げられる(2)。学習分析を行

うにあたっては、こうした各種データを必要に応じて

LMSから抽出し、分析・可視化等を行う必要がある。 

Moodleは国内外で多く活用されているLMSであり、

Moodle を用いた授業・研修等の実践は数多くなされ

ている。この Moodle での学習結果について、前述の

ような学習分析を検討する場合、Moodle 上だけでは

分析できない、あるいは分析が非常に煩雑になるとい

う課題がある。例えば「成績」や「活動ログ」など、

それ単体では Moodle 上からも閲覧することは可能で

あるが、複数の結果を結合して表示することはできな

い。また、フォーラムでの投稿件数や相互コメントを

付けた相手のリストなどは Moodle 上で確認すること

は不可能である。

こうした解析の一部は、Moodle のプラグインを活

用することで対応が可能なものもある。例えば前述し

たフォーラムの相互コメント相手については Forum 

Graph(3)というプラグインを利用することで可視化・

解析が可能である。しかし、プラグインを利用して解

析を行うにあたっては、そのプラグインが Moodle 本

体のバージョンに対応しているかを常に検討する必要

がある。実際、Forum Graph は 2016 年 3 月現在で

Moodle 2.7 までの対応となっており、本稿執筆時点

での最新版である Moodle 3.0 では利用することはで

きない。

このような事態を回避する方法として、Moodle の

データベースから直接データを集めて解析するという

方策が考えられる。Moodleは MySQLや PostgreSQL

といったデータベースに様々な情報を蓄積しており、

ユーザがアクセスした画面（トップページや小テスト

JSiSE Research Report 
vol.31,no.1(2016-5)
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などの活動など）に応じて必要なデータを抽出して表

示させている。言い換えれば、Moodle 上で何らかの

形で閲覧可能なデータであれば、データベースから直

接情報を集めることで集計・解析を行うことが可能で

あるといえる。 

本発表では Moodle のデータベースから得られる情

報の分析によってどのような結果が得られるか、その

実践結果の一部を紹介し、今後の展望について述べる。 

2. 方法 

2.1 Moodleからのデータ収集 

Moodle のデータベースにアクセスする方法は複数

あるが、ここでは Ad-hoc Database queriesプラグイ

ン(4)を利用する。本プラグインは Moodle 上からデー

タベースに直接アクセスが可能である。また SELECT

文（データ読み出し）のみ利用可能であり、INSERT

（追加）や DELETE（削除）などは利用不可能とな

っているため、安全に利用することができる。 

2.2 Rでの解析 

得られたデータについて、R を用いて集計・解析・

可視化を行った。本研究では R version 3.2.4および R 

Studio version 0.99.887 を利用した。また、一部の可

視化には Cytoscape 3.3.0を利用した。 

3. 結果 

Moodleの活動別に整理する。 

3.1 小テスト 

平均点や標準偏差、多肢選択問題における誤答傾向

などは Moodle 上からも教師権限で閲覧可能である。

そこでそれ以外の切り口として、コース内に存在する

複数の小テストについて「学生が合格点を取るまでの

回数分布（図 1）」「学生が小テストを実施した日時の

分布（図 2）」をそれぞれ可視化した。 

また、Moodle 3.0 より利用可能となった Drag & 

Drop 形式の小テストについて、学習者全員の実践結

果を集約して表示することを試みた（図 3）。Drag & 

Drop 形式のテストは画像やテキストを正しい位置に

Drag & Drop して答える形式の小テストである。

Moodle のデフォルト機能では学習者個人が自分の解

答結果を閲覧することはできたが、複数回の解答結果

を 1つに集約して表示することはできなかった。 

3.2 フォーラム 

前述のようにフォーラムの投稿件数や相互コメン

トの相手などを集計する機能は Moodle の標準機能に

含まれていない。そこで単一のフォーラムについて、

「投稿の文字数（図 4）」「投稿の時間帯（図 5）」「投

稿の曜日（図 6）」を例として可視化した。また、フォ

ーラム上でのコメントについて、「誰が誰にコメントを

投稿したか（図 7）」を可視化した。 

3.3 レッスン 

レッスンモジュールでは分岐をもったストーリー

型の教材を作成することが可能である。ここでは学習

者がどのような分岐でストーリーをたどったかを可視

化した（図８および図 9）。 

4. 考察 

Moodle での学習分析を行うにあたって、データの

切り口としては以下のようなカテゴリが考えられる。 

1. 粒度：学年全体、グループ単位、個人単位など 

2. ユーザの属性：教師か学生か、性別、学年、グ

ループなど 

3. 日時情報：日付・曜日・時刻など 

4. 活動の種類：小テスト、フォーラムなど 

5. 学習行動の種類：閲覧、投稿など 

6. 学習行動の内容：投稿内容、解答結果など 

7. 学習行動の結果：正誤判定など 

8. 関わった相手：採点者、コメント相手など 

	 これらのデータは Moodle のデータベース上にそれ

ぞれ保存されているため、目的に合わせて必要に応じ

て組み合わせることで結果を得ることができる。例え

ば今回はコース全体の小テストに関する受講回数や日

時を可視化したが、ある特定の学生の受講日時、ある

いはある特定のテストの受講日時といった切り口での

データ収集・可視化も可能である。また、「学習を支援

するにあたって、どの活動が多く使われているか」と

いった視点での解析につなぐこともできる（図 10）。 

	 学習分析を行うにあたり、個々の施設の特徴（学生

数や授業形態）によって、同一の解析方法であっても
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異なる結果が得られるため、施設ごとにその背景を考

慮した分析を行うことは不可欠である。一方で解析手

順については車輪の再発明をする必要はない。特に

Moodleという共通のLMSを利用しているのであれば、

再利用可能な解析コードを利用し、効率的に学習分析

を進めていけるよう環境を整えることも必要であろう。 

	 今回は参考までに、付録として図 1に示した「小テ

スト合格までの回数分布」を可視化するために用いた

SQLのコード（Ad-hoc database queriesプラグイン

用）および Rのコードを添付する。なお、コードは可

視化の検証を目的としたものであり、リファクタリン

グについては検討の余地がある。今後、学習分析を進

めるにあたって、利用した SQL や R のコードについ

ては分析ツールとして公開･共有していくことを検討

している。 

5. 今後の課題 

今回利用した Ad-hoc database queriesプラグイン

は 5000 行までの結果しか返すことができないという

制限がある。このため、大規模なデータ処理を行うに

は件数が不十分である。また、解析するにあたって一

度データを CSV でダウンロードし、R で読み込んだ

うえで解析を行うという手間が発生している。この作

業を簡素化するため、データベース操作の SQL 文お

よび解析用の Rコードを入力データとし、得られる解

析結果を出力として返すプログラムあるいはプラグイ

ンの開発を検討する必要がある。 

 

 

図 1 学生が合格点を取るまでの回数（小テスト別） 

 

 

図 2	 学生が小テストを実施した日時の分布 

 

 

図 3	 Drag & Dropテストの結果集約例 

 

 

図 4	 フォーラムの投稿文字数 

 

－43－



 

図 5	 フォーラムの投稿時間帯 

 

 

図 6	 フォーラムの投稿曜日 

 

 

図 7	 フォーラムのコメント返信先 

 

 

図 8	 レッスンの画面遷移（全体像） 

 

 

図 9	 レッスンの画面遷移（学習者の解答結果） 

 

 

図 10	 モジュール別使用状況の可視化 
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付録 1: 用いた SQLの例 

SELECT u.username, qa.userid as id, qa.attempt, q.id

 as Qid, qa.sumgrades as QAsumgrades, q.sumgrades 

as Qsumgrades, q.grade, q.name as Quiz 

FROM prefix_quiz_attempts qa 

LEFT JOIN prefix_quiz q ON qa.quiz = q.id 

LEFT JOIN prefix_course c ON q.course = c.id 

LEFT JOIN prefix_course_categories cc ON c.category

 = cc.id  

LEFT JOIN prefix_course_modules cm ON ( cm.course

=c.id AND cm.instance = q.id ) 

LEFT JOIN prefix_user u ON qa.userid = u.id 

LEFT JOIN prefix_modules m ON cm.module = m.id 

WHERE m.name = 'quiz' AND c.id = :course_id 

 

付録 2: 用いた Rのコードの例 

library(dplyr) 

library(ggplot2) 

datatemp <- read.csv(“a.csv”) 

data <- datatemp %>%  dplyr::arrange(qid) %>% filter

(qasumgrades == qsumgrades) %>% dplyr::group_by(qi

d, quiz, username) %>% summarize( minAttempt = m

in(attempt)) 

grp <- ggplot(data, aes(x=factor(qid), y=minAttempt) ) 

grp <- grp + geom_boxplot(outlier.colour = "green", ou

tlier.size = 3) 

grp <- grp +  theme_bw(base_family = "HiraKakuPro

N-W3") 

plot(grp) 

－45－





汎用的能力（認知的、倫理的、社会的能力、教養、知識、経験）

の育成を目的とした AL 型授業の取り組みと課題 

庄司一也*1

*２徳山大学

General ability (cognitive, ethical, social skills, education, 

knowledge, experience) of AL type class for the purpose of 

training initiatives and challenges 

Kazuya Shoji *1, Tokuyama University *2 

前任校である滋賀大学において、平成 28 年 2 月「映像表現入門 2015 年（ひこねびと第 4 弾）」を開講

した．本科目は、iPad を使用して最終的にはドキュメンタリー映像を完成させることを目的とするもの

であるが、特に今回（第 4 弾）は文部科学省のアクティブ・ラーニング（AL）の定義に沿って汎用的能

力（認知的、倫理的、社会的能力、教養、知識、経験）の育成を目的として、PBL 型授業に取り組んだ． 

そこで本発表では、汎用的能力の育成事例（授業実践）を報告するとともに、その取り組みから見えて

きた課題等を考察する． 

キーワード: 汎用的能力（認知的、倫理的、社会的能力、教養、知識、経験） 

アクティブ・ラーニング（AL） チーム 映像制作 iPad 

1. はじめに

本学会の 2015 年度第 5 回研究会においても本科目

「映像表現入門（第 3 弾・平成 27 年 9 月開講）」の実

践事例および課題等を報告したが、本発表は「第 4 弾

（平成 28年 2月開講）」の取り組みを対象としている．

前回開講の反省点の 1 つとして、「アクティブ・ラー

ニング（以下 AL）が手段の 1 つとなってしまってい

たこと」であったため、今回は「目的に重きをおいて」

AL 型授業を実践した．すなわち、文科省の AL の定

義にあるとおり、「学修者が能動的に学修することによ

って、認知的、倫理的、社会的能力、教養、知識、経

験を含めた汎用的能力の育成を図る」という点を忠実

に再現し、学生の様々な能力を高めることに主軸を置

いたわけである． 

本科目の内容自体は、撮影対象が変更されたほかは、

AL 型授業という意味では前回と同様である。すなわ

ち、iPad を 1 人 1 台貸与し、最終的にはドキュメンタ

リー映像を制作することを目的とした PBL 型授業で

あり、撮影・編集等すべてを iPad で行うものである． 

このような授業に取り組もうと考えた理由は、AL

自体（学生の活動の手段）が目的となってしまってい

る（自己も含めた多数の）現代の AL 授業の反省から、

「AL は手段の 1 つであり目的を重視すべき」との考

えの下、真に学生の能力を育成しようと考えたためで

ある．今回の取り組みによって、主体的な態度と技能

を育成するのみならず、コミュニケーション能力や人

間関係構築など多数学生の資質を高めることができた

のも事実である．もちろん、後述するように、汎用的

能力を育成するに当たっては多くの課題を見出すこと

もできた． 

そこで、今回の取り組みには失敗事例も含まれるな

かで、その点も含めて、研究会参加者様の教育・学習

支援に活かしていただければ幸いである．なお、先行

研究として、西川純『アクティブ・ラーニングによる

JSiSE Research Report
vol.31,no.1(2016-5)

－47－



キャリア教育入門』（東洋館出版社 2016 年）を参考

にするほか、汎用的能力（認知的、倫理的、社会的能

力、教養、知識、経験）の解釈についても同氏の見解

を基にしている． 

2. 汎用的能力の育成事例（AL 型授業実践） 

2.1 教養、知識、経験の育成 

まず、「教養・知識・経験」である．本科目はその

名のとおり「映像学分野」の授業であり、あくまで高

等教育における学問である．よって、一定の「映像デ

ザイン」や「映像倫理」の教養や知識を高めるように

工夫した．まず行ったのは、LMS にて映像機器の操作

方法や編集ソフトの使用方法等の教材ビデオを配信し

たほか、完成作品を数本 LMS にて配信して、どのよ

うな水準の映像完成物が求められるか理解を深めさせ

るようにしたわけである．前者については反転授業形

式を採用し、自宅等で事前に操作方法・使用方法等を

ビデオ授業で学習した上で、教室授業では即実技学習

に移行できるように工夫した． 

特に、今回の反転授業での成果は教室での説明時間を

省略（あるいは大幅に短縮）できたということであっ

た．これによって教室授業では下記に述べる体験・体

感 学 習 に時 間を 十 分 に注ぐ こと がで き た 。

 

図 1  反転授業形式を採用したことにより、事前に 

習得した知識を活用したALを実践することができた． 

後者については、映像をどのように制作するかをま

ずは自分で視て、映像制作分野の理解を深めたうえで、

教室授業への参加（実践）となった． 

また、授業の開講中（後半）において、教室授業に

おいて、専門家（映像作家・映画監督）からの映像制

作における指導をもとに、映像学に関するピア・イン

ストラクションを実施し一定の当該分野の知識や教養

を高めることができた． 

さらに、経験においては、iPad を使用した学外活動

を通して、映像制作の経験および取材対象者との調整

や打ち合わせ（およびコミュニケーション）、仲間との

共同作業など多数の実務経験・社会経験を積むことに

成功した． 

2.2 認知的能力の育成 

認知的能力、すなわち、「問題が解けるかどうか」

については、本科目の主目的である「最終的に映像制

作物を完成させるにあたって、そのプロセスにおける

各課題について適宜解決しながら目標を達成できるか」

という点である． 

そのため大きな課題となる、相手との折衝や撮影・

編集（アニメーション・テロップ、ミュージック挿入

等）、発表会までのスケジュール調整、役割分担などは

学生主体で取り組ませた． 

後述する「社会的能力」と関連することであるが、

本授業を完結（よりよい制作物を完成）するためには

1 人では不可能なものである．同じチーム内で協力し

て、どのようなプロセスを踏みながら最終的に成果物

を完成させ発表・製品化に至るかということが重要に

なってくる． 

なお、本科目の受講生は経済学部生であり、そのほ

とんどの授業が座学（講義中心）であるため、本科目

のような対外的活動を含む学習はあまり経験もなく、

また 1 年生の受講生も多くみられた．したがって、こ

のような取り組みは初めて、またはほとんど経験がな

い学生が多かったわけである．そこで、チームビルデ

ィングの際に、（学生が効果的な共同学習を行うにはグ

ループ分けや役割分担などをの入念な準備が必要との

考えから）まず映像制作にある程度のスキルを持つ者

か、多少なりとも経験がある者を含めたチームを編成

し認知的能力の向上に寄与できるよう努めた． 

結果として、元々モチベーションが高い学生集まり、

かつ iPad を使用した授業ということもあって学習意

欲の喚起ができたため、授業に真面目に取り組み、専

門分野の視点からは「構成表」の作成を十分に行えた

ことが理由となりて、全チームが最終的な映像制作物

を完成することができた．また、時にイレギュラー対
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応を求められることもあったが、チーム内で相談およ

び教員への報告・連絡・相談も適宜行い、各課題を解

決することができた． 

 

図 2 専門家による指導、チームビルディング、モチ

ベーションや学習意欲の喚起など複合的な要因により

認知的能力の育成に成功した． 

2.3 社会的能力の育成 

社会的能力、すなわち、「他者と協力できるかどう

か」については、前述したとおり「最終的に映像制作

物を制作するにあたって、同じチーム内で適切に協力

し合い完成（発表・製品化）させることができるか」

という点である． 

本科目の目的は表面的には「iPad を使用して地域に

かかわる映像制作物を完成させ、地域貢献に寄与する

こと」であるが、本質は、他者との共同学習を通して

人間力や社会人基礎力を高めることを目的としている． 

極端なことを言えば、1 人でもドキュメンタリー映

像を完成させることはできるかもしれない．しかし、

それでは個別学習と何らかわりはなく開講の意味が薄

れるため、あくまでチーム学習を前提とした共同学習

により、コミュニケーション能力や人間関係構築も目

的として体験学習に取り組んだわけである． 

もう少し具体的にいうと、撮影担当者、インタビュ

アー、連絡調整係、編集担当など役割分担も必要とな

り、同時にチーム内で協力して一緒に上記作業を行う

場合も出てくる．併せて、各担当部分に責任をもち、

協調性を持って取り組むことも求められる． 

結果として、それぞれのメンバーに役割を持たせる

こととチームでの貢献への考えにより協力作業はうま

くいき、最終的な映像制作物の完成に至ったわけであ

るが、この要因は前回の反省点を活かし、ガイダンス

を充実させたほか、効果的なアイスブレイクを取り入

れ授業に参加しやすい雰囲気を提供できたこと、随時

発問を行い制作物の進捗状況を確認したこと等であろ

うと考えられる． 

 

図 3 撮影担当者やインタビュアーなど役割分担を 

決め、チームへの貢献を意識させることで「他者と 

協力する」という社会的能力の育成に寄与した。 

2.4 倫理的側面の育成 

倫理的能力、すなわち、「よいことと悪いことの区

別がつくかどうか」については、映像制作の各過程に

おいて表出してくる問題である． 

例えば、前述の社会的能力に関係することであるが、

人任せにしないで、自分の役割や責任を果たし、チー

ムの一員として責任を果たすということである． 

また、映像制作にあたっては、取材対象者および撮

影場所において、関係機関に迷惑をかけずに、ルール

を守り、適切なかたちで撮影を行うこと等である． 

また編集段階においては、特定のメンバーに過度な

負荷がかからないよう協力することはもちろんのこと、

また著作権や肖像権に配慮（法の遵守等）した作業が

求められるわけである．これらについては、どの点が

よいか悪いか否か学生たちでの判断が難しい場面もあ

ったため、専門家による指導のほか適宜相談や報告の

場を設けた（インタラクティブな学習環境）． 

全体に言えることであるが、説明は必要最低限にし、

学生主体で問題解決にあたる PBL 型授業の実践なっ

たわけである．そして、何かあればすぐに専門家や教

員に相談なり質問なりをするような環境を提供し、実

践を通しながら倫理面の向上を図った． 

－49－



 

図 4 映像制作を通して様々な倫理的側面を育成する

ため、適宜専門家や教員による適切な支援に努めた。 

（左端の映像監督より直接指導を受ける様子） 

3. おわりに 

以上のように、汎用的能力の育成を目的に映像制作

を通した AL 型授業に取り組んだわけであるが、本科

目がその部分に注力した関係もあり、若干の課題も露

呈することとなった．その点について以下考察したい． 

3.1 教養、知識を一層高める上での課題 

本科目は大学設置基準でいうところの「実技」に該

当する．よって、前述したとおり、チーム内で協力し

たうえで、iPad を使用してドキュメンタリー映像を完

成させることが目的（主活動）であり、知識や教養の

獲得の優先順位は低いかもしれない．しかし（AL 型

の）大学の授業として開講している以上、一定の映像

学に関する知識や教養を高める必要がある． 

しかし、本科目が 5 日間の集中講義という事情もあ

り、いわゆる「映像デザイン」「映像倫理」にあたる内

容の解説や説明は最低限のものとなったほか、前述し

たピア・インストラクションは本当に必要最低限の内

容のものにとどまった． 

確かに学生にとっては iPad を使用した実技中心の

楽しい授業になったかもしれないが、知的に得られる

ものが不足していたとも考えられる。 

今後も集中講義形式で開講されることが予定され

ており、上述のとおり教室授業中は説明時間を確保す

ることが難しいため、LMS を活用した映像活用授業

（教材ビデオ配信）を実施し、実技的側面のみならず、

知識や教養をより一層高める工夫が求められる． 

3.2 認知的能力・社会的能力の課題 

前述のとおり、本科目が AL 型授業であり、PBL 型

の授業を開講したため、認知的能力および社会的能力

を一定程度育成することができた． 

しかし、この点につき、若干の課題も存在する．両

者に共通することであるが、（一部ではあるが）チーム

内である特定の者が孤軍奮闘したり、自分の意見を押

し通す場面も見られた．一方で参加度が低い学生も見

られた．これは教員の指導不足、ファシリテート（グ

ループへの適切な助言や支援）不十分が原因ともいえ

るが、チーム内での協力の重要性や責任感・協調性の

重要性についての説明や指導が不足していたものと考

えられる．また、スキルがチーム内で突出している者、

十分な自信がある者にどのようにファシリテートし、

効果的なチーム学習を実践できるかは今後の大きな課

題となった． 

3.3 今後の取り組み 

以上のように汎用的能力の一定の育成を図ること

ができたが、一方で各育成場面において課題や反省点

も見られる結果となった．もちろん、授業自体は AL

型授業として一定の成果を上げられたし、ドロップア

ウト者も 1人も出ることなく完結できたことは大きな

成果である。また学生たちにとってもスキルアップや

自信あるいは様々な能力育成に寄与できたであろう．

何より、目標に重きを置いたことで、単に活動するだ

けの AL とはならなかったことは評価できる。 

今後の同科目の開講に当たっては、おなじく AL 型

授業として汎用的能力を一層育成することを目的に取

り組み、より効果的な授業運営を行っていきたい． 
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自己調整学習を主題とするビデオとオンラインレポートを

活用した授業の学習者意識調査
仲林 清*1, 2 

*1 千葉工業大学 *2 熊本大学

Survey of Leaner’s Perception on a Lesson on the Subject of 
Self-regulated Learning Using Video Content and Online Report 

Kiyoshi Nakabayashi *1, 2 

*1 Chiba Institute of Technology *2 Kumamoto University

自己調整学習の概念や方略を，学習者が意識して活用することを促進するための授業の試行と評価を行

った．大学 1 年生の学生を対象に，学習理論や自己調整学習に関する知識を与えたのち，これらの理論

の観点から，中学生の学習の様子を描いたドキュメンタリービデオを視聴させた．その後，自らの学習

経験とビデオの 内容を対比したレポートを提出させた．入学時と授業後アンケートの比較から，学習者

の学習経験と授業評価の関係を調べた．

キーワード: 自己調整学習，ドキュメンタリービデオ，学び方の学習，既有知識の活用 

1. はじめに

急速な社会構造の変化に対応するために，自律的に

学び続ける能力の重要性が叫ばれている(1)．学校教育

においてもこのような力の育成が重視されており(2)．

いわゆる 21 世紀型スキルの中にも「学び方の学びと

メタ認知 (Learning to Learn and Metacognition)」

が位置付けられている(3)．自ら学ぶ力に関する学術的

な理論や知見としても，メタ認知(4)-(7)や自己調整学習

(8)-(10)，熟達化(11)などに関するものが数多く得られてい

る． 

メタ認知や自己調整学習を促進するための教授方

法についても様々な研究があるが，多くは個別の課

題・教科・分野を対象としたものとなっている．文章

の読み・書きや数学・理科に関するメタ認知(4)-(6)の研

究や，国語・算数・理科・英語・心理学・統計学など

の教科で小学生から大学院生までの学習者に自己調整

学習を身につけさせる実践授業が行われている(8) (10)． 

これらの先行研究が，特定教科の授業において，メ

タ認知や自己調整学習を促進させる介入を行うもので

あるのに対し，本研究は，大学生を対象に，学習に関

する学術的・体系的知識と自らの学習経験とを結びつ

けて内省・概念化させ，以後の学習活動におけるメタ

認知や学習方略の活用を促進することを意図している

(12) (13)．大学生は，メタ認知や自己調整学習の能力を

誰もが身につけているわけではないが，小中等の学習

者に比べれば，上記のような学術的・体系的知識を理

解するのに十分な知的水準を有していると仮定できる．

また，勉強やスポーツ・趣味・アルバイトなどを通じ

た学習過程に関する経験があり，これを客観的に振り

返る能力も有していると期待できる．そこで，これら

の学術的・体系的知識と学習者自身の経験・既有知識

とを結びつけさせて内省・概念化を促進する．自己調

整学習は，場面限定的・文脈依存的で，全ての場面で

自己調整している学習者は存在しない，と言われてい

る(10)(p.12)．逆に言えば，自らの学習経験を自己調整

学習の立場から内省・概念化すること(14)ができれば，

それをこれまでの経験とは異なる対象や状況の学習に

転移させることも期待できる．

具体的な授業には，筆者らがこれまで，技術イノベ

ーションや組織における問題解決といった，抽象度が

高く正解が一意に定まらない分野の学習に適用して効

果を確認したドキュメンタリービデオとオンラインレ

ポート提出を組み合わせた授業設計の枠組み (15-16)を

適用する．この授業設計では，まず学習主題に関する

体系的知識を説明する．次に学習主題に関連する観点

を提示してドキュメンタリービデオを視聴させ，ビデ

オの登場人物の行動や考えを，体系的知識や自らの経

験と関連付けて解釈させる．そして，その内容をレポ

ートにまとめさせ，次の授業で全員のレポートを配
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布・閲読させて，自他の考えを比較して吟味させる．

このような設計で，自らがこれまで行ってきた学習行

動が，様々な学習理論の概念から解釈できることに気

付かせ，以後の行動を客観的に観察し意識的に修正す

ることを促すことを意図している． 

なお，本稿は先に発表した授業の試行結果(12) (13)を

新たな観点を加えて評価したものであり，特に，学習

者の入学時と授業後のアンケートの比較から，学習者

の学習経験と授業評価の関係を調べることを目的とし

ている．以下，第 2 章で，本授業設計の学習目標につ

いて述べる．第 3 章ではビデオとオンラインレポート

を活用した授業設計を示す．第 4 章でアンケート，レ

ポートの内容を調べた結果を示し，第 5 章で考察とま

とめを行う．  

2. 自己調整学習に関する学習主題 

本授業では，自己調整学習(5-7)を中心に学習理論や学

習の動機づけを取り上げる．自己調整とは，教育目標

の達成を目指して学習者が自ら作り出す思考・感情・

行為であり，学習過程において，メタ認知・動機付け・

行動に能動的に関与することを自己調整と呼ぶ．特に，

自己調整学習方略・自己効力感・目標への関与が重要

とされている(9)(pp.16-17)． 

自己調整学習は，図 1 に示す予見段階，遂行段階，

自己内省段階からなる個人的フィードバック・ループ

としてモデル化される(10)． 

 

図 1  自己調整学習のサイクル 

予見段階は，学習に先立って，学習を自己調整する

準備と自己動機付けを行う段階である．準備において

は，課題の目標設定や課題を解くための方略の計画立

てが行われる．動機付けは，自己効力，結果予期，課

題興味などに依っていて，さらにこれは，課題の目標

設定や方略計画に関係している．すなわち，自己調整

学習に上達した学習者は，明確で具体的な目標設定や

方略の計画を立ることができ，これによって，自己効

力や結果予期に起因する高い学習動機を得ることがで

きる． 

遂行段階は，実際の学習や課題解決に対応していて，

セルフ・コントロールと自己観察の要素からなってい

る．セルフ・コントロールは，課題固有の解決方略と

課題に依存しない一般的な方略からなる．一般的な方

略としては，抽象的な情報を適切な心的イメージで捉

えるイメージ化，課題に必要な時間を見積もる時間管

理，先生や親に適切な支援を求める援助要請，などが

挙げられる．自己観察は，メタ認知モニタリング（セ

ルフ・モニタリング）と自己記録が含まれる．自己調

整学習に上達した学習者は，遂行過程のセルフ・モニ

タリングを行い，これに基づいてセルフ・コントロー

ルを行って方略を修正していくことができる． 

自己内省段階は，学習や課題解決の結果に関わる段

階で，この段階が次の学習の予見段階に影響する．自

己内省段階には，自己判断と自己反応が含まれる．自

己判断は，遂行結果を目標基準と比較する自己評価，

および，遂行結果の原因を能力・努力・方略使用など

の原因と結びつける原因帰属からなる．自己反応は，

自己満足／感情と適応的／防衛的決定に分類される．

前者は自己判断に対する情動的な決定で，一般に，学

習者はマイナスの感情を生じる学習活動を避ける傾向

がある．適応的決定は，使用した方略が良くなかった

という原因帰属を行った場合に，次回は方略を修正す

る，といった決定を行うことである．逆に，防衛的決

定は，能力に原因を帰属させ，マイナスの感情から逃

れるために遅延や課題回避を行うことである．自己調

整学習に上達した学習者は，自己評価を行い，努力や

方略に原因を帰属し，これらを修正する適応的決定を

行うことができる． 

本授業設計では，自己調整学習を主要な学習主題と

するが，特に後述するドキュメンタリービデオの内容

との関連から，以下を具体的な学習主題とした． 

1) 予見段階における目標設定・動機付け・自己効力

感 

2) 遂行過程のセルフ・モニタリング 

予見段
階

遂行段階

自己内
省段階

課題分析
－目標設定・方略計画

自己動機づけ
－自己効力・結果予期
－課題興味・目標志向

自己判断
－自己評価・原因帰属

自己反応
－自己満足・感情
－適応的決定・防衛的決定

セルフコントロール
－課題方略・自己指導
－イメージ化・時間管理
－環境構成・援助要請
－関心の喚起
－結果の自己調整

自己観察
－自己記録
－メタ認知モニタリング

1日の勉強
1回の試験，

などのサイクル
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3) 自己内省段階における自己評価や原因帰属，それ

による適応的／防衛的反応 

4) 自己調整学習を促進するための教師の介入 

3. 授業設計 

3.1 概要 

前章で述べた自己調整学習の理論は，体系的にまと

められたものであるが，実際に自己調整学習が行われ

る状況や場面は多様であり，学習者の思考や感情，学

習方略もさまざまで，唯一の正解が存在するようなも

のではない．従って，単なる知識付与型の教育形態で

は十分な教育効果を得ることは困難で，自己調整学習

が行われる実際の文脈を学習者に提示する必要がある

と考えられる．また，大学生の学習者は，自身で意識

していなくても，自己調整学習の概念で説明可能な学

習経験を有していると思われる(9)(pp.68-82)．従って，

コルブの経験学習モデル(14)に鑑みて，これらの経験を

内省・概念化させ，体系的な知識と結び付けさせるこ

とができれば，これまでの経験とは異なる学習対象に

おいても自己調整学習の転移を促進できると考えられ

る． 

そこで本授業では，ドキュメンタリービデオ視聴と

オンラインレポート提出を組み合わせた図 2 の枠組み

(12) (13)を適用する．この授業設計では，(1) 学習者の既

有知識の活用，(2) 主題に関する真正な状況・文脈の

提示，(3) 他者の考え自らの考えと対比する機会の設

定，という方針をとる．具体的には，学習の主題に即

したドキュメンタリーを視聴させ，これに関するレポ

ートを課す．次の授業直前までにレポートをオンライ

ンで集約して授業で配布し，教員が内容を適宜紹介す

る． 

 

図 2  授業設計の枠組み 

ドキュメンタリービデオは後述するように，学習主

題を直接解説した教材ビデオではないので，学習者は，

現実の学習場面で生じている事象や登場人物の言動の

背景にある学習主題を，講義の知識に結び付けて能動

的に読み解く必要がある．これによって，学習主題を

単なる知識としてではなく，文脈を含めて理解し，さ

らに学習者自身の経験と対比させることを意図してい

る．レポートの提出と配布は，自らの考えを他者の考

えや経験と対比しながら深めることを狙っている．上

記のように，ビデオは，学習主題を直接的に解説した

ものではないので，レポートの内容は，学習者の着目

点や経験との対比も含めて，非常に多様なものになる

ことが期待される．このように，レポートの提出・配

布で，自他の解釈や意見を対比しながら，学習主題に

ついての理解を深化させることが狙いである． 

3.2 ドキュメンタリービデオの内容と解釈 

授業ではふたつのドキュメンタリービデオを用い

た．ひとつは，NHK の「あしたをつかめ」というシ

リーズの「#33 塾講師」(17)（以下．塾講師），もうひ

とつは，やはり NHK の「目撃日本列島」というシリ

ーズの「負けて強くなれ 愛媛・将棋道場の日々」(18)

（以下，将棋道場）である．いずれも視聴時間は 25

分程度である．中学生とその指導者が主人公で，大学

生の学習者が自身の過去の学習経験と結び付けやすい

と思われる．以下に，塾講師の概要と学習主題に沿っ

た解釈を述べる．将棋道場の概要・解釈については先

行研究(12)を参照されたい． 

塾講師は，講師の増田さんと増田さんの上司，およ

び，増田さんの生徒の女子中学生徳永さんが主な登場

人物である．あらすじは以下のとおりである． 

徳永さんは数学が苦手で，成績を良くしたいと

考えて塾に通っている．しかし，成績が伸びずや

る気を失っている．増田さんとの面談では「周り

が天才だから」と，自信を無くしている．増田さ

んは，努力すれば成績が伸びることを生徒に知っ

てもらいたいと，クラスで小テストを実施するが，

徳永さんは合格できない．再テストでも合格でき

ず，増田さんは休みの日に上司に相談する．上司

は，「先生が押し付けると，生徒はその場限りでし

学術的・体系的
知識付与

レポート

既有知識・経験
理論を理解する能力

観点に基づく
ビデオ視聴

学習主題に関する
内省・概念化

他者レポート
閲読・吟味

他学習者

レポート

既有知識
経験
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か勉強しない．自発的に勉強するような施策が大

事だ」とアドバイスする．どうすればよいか考え

た増田さんは，自習ノートを徳永さんに渡し，「科

目はなんでもいいから，目標を書いて自習し，や

った結果を見せてほしい」と告げる．徳永さんは，

自分で数学を自習することに決め，「その日間違っ

たところを復習する」という目標を決め，「繰り返

し学習すればできるようになるかな」と発言する．

次回の小テストで，徳永さんは初めて 1 回で合格

し，「スッキリした」と喜ぶ． 

このドキュメンタリーにおける徳永さんの言動は，

自己調整学習の観点から以下のように解釈できる．徳

永さんは，数学に苦手意識があり，自己効力感がない．

「周りが天才だから」という発言から，成績の悪さを

能力に原因帰属していることがうかがえる．また，間

違えたところを振り返ることもしておらず，防衛的な

感情が出ていて，適応的な決定ができていない．この

ため，目標設定も漠然としている．ビデオの中では，

徳永さんの書いた冬休みの目標が「積極的に勉強に取

り組む」という非常に漠然としたものであることが示

されている． 

それに対して増田さんは，徳永さんの能力帰属の考え

方を方略帰属に変えさせようと小テストを実施するが

うまく行かない．そこで，徳永さんの適応的決定を促

すために，自習する科目・目標を自分で決めるように

告げて，予見段階における目標設定を促し，また自習

ノートによる努力の可視化の仕組みを作っている．こ

れに対して徳永さんは，「数学でその日間違ったところ

を復習する」という近時的で具体的な学習目標を自分

で決め，「繰り返し学習する」という方略で自習を行う．

この結果，小テストに合格し，プラスの感情を得るこ

とができた． 

3.3 授業の進め方 

授業は全体で 4 コマの構成である．これまでの授業

実践(15) (16)では一本のビデオを用い，ビデオ視聴とレ

ポート提出を 2 回繰り返したが，今回は前述の二種の

ビデオを用い，合計 3 回の視聴とレポート提出を行っ

た．使用したビデオは学習主題を直接解説した教材ビ

デオではないので，学習者は学習主題の観点からドキ

ュメンタリーの内容を解釈する必要がある．しかし，

1 回のビデオ視聴では，学習者はビデオのストーリー

を追うだけで精いっぱいで，前節で議論したような踏

み込んだ解釈を行うのは困難と思われる．また，二種

のビデオは表層的なストーリーは全く異なっているが，

学習主題の観点からは，共通点と相違点がある(12)．そ

こで，まず負荷の軽い観点を意識させて，2 本のビデ

オを 1 回ずつ視聴させる．2 回目の視聴では，まず，

他者のレポートを配布して，特徴的なものや学習主題

に適合したものを適宜紹介したうえで，2 本のビデオ

を比較させる踏み込んだ観点を課題として示してレポ

ートを作成させる．1 コマ目で塾講師のビデオを視聴

させる際のレポート課題，および，3 コマ目で塾講師

と将棋道場の双方のビデオを視聴させる際のレポート

課題は以下のとおりである．詳細については先行研究

(12)を参照されたい． 

【1 コマ目】ビデオを視聴して，塾講師（増田さ

ん）が女子生徒（徳永さん）の学習を促進するた

めに行っていることを，自分の学校・家庭・塾・

習い事・部活などでの学習経験と結びつけて，学

習の動機付けや学習理論の観点から説明してくだ

さい．塾講師や生徒の発言や行動に注意してくだ

さい．（2～300 字） 

【3 コマ目】前々回・前回のビデオ（全 50 分）を

再度視聴し，他の人のレポートも参考にして，学

習理論・動機付け・自己調整学習の概念を用いて，

以下を説明してください（1000～1500 字） 

 双方のビデオの学習者の学習が促進されて

いなかった要因は何か？両者の共通点や相

違点は何か？学習者の感情や考え方，学習方

法に注意すること 

 学習を促進するために，双方のビデオの指導

者はどのような意図でどのように，学習者に

働きかけているか？ 

 指導者の働きかけは，学習者の感情や考え方，

学習方法，理解の点で効果があったか？効果

が得られた／得られなかった理由は何か？

学習者は今後，自律的に成長できると思う

か？ 
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4. 学習者の反応 

情報系学科の 1 年生「情報社会とビジネス」という

科目中で，2015 年度前期に授業を実施した．初回の授

業で後述する入学時アンケートを実施した．さらに， 

11回目から 14回目の授業で 3章に述べた授業を行い，

その後，授業後アンケートを実施した．以下，両アン

ケートの内容と，それらに基づく学習者の学習経験と

授業効果の関係について述べる． 

4.1 入学時アンケート 

このアンケートは，入学直後の学習者に対して，学

習観・学習動機・進路に関する意識などを調べるため

に行っている．全 55 項目で，7 件法で実施している．

今回の回答者は 164 名であった．結果の一部を表 1 に

示す． 

表 1  入学時アンケート（7 段階，164 名） 
質問 平均（標準偏差） 

卒業した後,就職したい業種や職種が

ある 5.30  (1.24) 

4 年間で卒業できるかどうか不安だ 4.65 (1.78) 

人の役に立つために働きたいと思う 5.27 (1.37) 

働くことを通じて成長していきたい 6.06 (1.08) 

働くことの意味をよく考える 4.70 (1.51) 

友人は多いほうだ 4.18 (1.49) 
授業がわからないときは，友だちに相

談する 5.52 (1.34) 

文章を書いたりする時，自分の考えを

まとめるのに苦労する 5.26 (1.49) 

教育番組や授業で見る教材ビデオは

おもしろくないと思う 3.76 (1.37) 

勉強を自発的にやっている 4.04 (1.54) 
学習内容が何に役に立つか考えて勉

強している 4.76 (1.39) 

勉強することとは，知識を暗記するこ

とだと思う 3.65 (1.43) 

考える道筋が間違っていても結果が

合っているほうが大事だ 4.12 (1.58) 

勉強したことが応用できないと意味

が無いと思う 5.56 (1.13) 

勉強のやる気を出すために工夫した

り意識していることがある 4.77 (1.35) 

効果があがるように勉強方法の工夫

を意識している  4.51 (1.35) 

学習内容が理解できないときは，複数

の参考書で調べる  4.65 (1.51) 

難しい問題が苦労して解けたときは，

次もがんばろうという気になる 5.21 (1.45) 

まちがえた場合は，なぜまちがえたの

か理由をよくかんがえる 5.22 (1.28) 

4.2 授業後アンケート 

3 章に述べた 3 回のレポートをすべて提出し，さら

に授業後のアンケートに回答した学生は 112 名であっ

た(13)．ただし，一部のアンケート項目に回答しなかっ

た学生もおり，項目によって数名の欠損がある．表 2

に結果を示す． 

表 2  授業後アンケート（7 段階，112 名） 
質問 平均（標準偏差） 

内容は理解できた 5.73  (1.03) 
内容は役に立った 5.51  (1.15) 
内容に納得した 5.58 (1.10) 
学習の際に，自己調整学習で挙げられ

ていることを意識していた 
4.18 (1.38) 

このような内容を今後も学んでみた

い 
5.15 (1.22) 

今後の大学での学習を進めるうえで

参考になった 
5.50 (1.09) 

社会に出てからもこのような考え方

は参考になると思った 
5.77 (1.14) 

「学び方」に関する考え方が深まった 5.67 (0.93) 
「学び方」に関する考え方が変わった 5.46 (1.10) 
自分の経験と結びついた 5.67 (0.91) 

4.3 入学時と授業後の意識の関係 

入学時と授業後の意識の関係を調べるために二つ

のアンケートの相関を調べた．対象は，3 回のレポー

トを提出し，両方のアンケートの全項目に回答した学

習者 100 名である．表 1 と表 2 の各項目の相関を調べ

た．結果の一部を表 3 に示す．ここでは特に明確な相

関がみられた項目，および，特徴的な項目を示してい

る． 

まず，授業後アンケート（項番 8~13）については，

項番 10「学習の際に，自己調整学習で挙げられている

ことを意識していた」以外は互いに正の相関が見られ

た．一方，入学時アンケートの項目については，項番

1「働くことを通じて成長していきたい」と，授業後

アンケートの項目も含めた他の項目と比較的高い正の

相関が見られた．また，項番 2「文章を書いたりする

時，自分の考えをまとめるのに苦労する」，項番 3「教

育番組や授業で見る教材ビデオはおもしろくないと思

う」は，他のいくつかの項目と負の相関が見られた．

項番 4「学習内容が何に役に立つか考えて勉強してい

る」，項番 6「勉強のやる気を出すために工夫したり意

識していることがある」，項番 7「学習内容が理解でき

ないときは，複数の参考書で調べる」は互いに正の相

関があり，項番 6 は授業後アンケートの項目のいくつ

－55－



かとも正の相関が見られた．項番 5「考える道筋が間

違っていても結果が合っているほうが大事だ」はいず

れの項目とも相関は見られなかった． 

5. 考察 

前章の結果に対していくつかの考察を行う． 

まず，顕著なのは，入学時アンケートの項番 1「働

くことを通じて成長していきたい」と他の項目に正の

相関が見られたことである．入学時アンケートでは他

にも「人の役に立つために働きたいと思う」など卒業

後の進路に関する項目を尋ねたが同様の傾向が見られ

た．この傾向の解釈は難しいが，自己効力感が高く将

来のことを積極的に捉えている学習者に対して，自己

効力感を重視する自己調整学習の概念が受け入れやす

かった，と解釈することもできる．「周りが天才だから」

と発言している学習者が，自分で目標設定して自己効

力感を高める，というビデオの内容の影響も考えられ

る． 

次に，項番 2「文章を書いたりする時，自分の考え

をまとめるのに苦労する」は，他の項目と負の相関が

見られた．特に，項番 11, 12 の学び方に関する考え方

の変化・深化や項番 13 の自分の経験との結びつきに

ついては，有意な負の相関がある．これについても解

釈は難しいが，このような学習者は，学習結果を能力

に原因帰属する傾向が高く，そのため自己効力感が低

いために，自分の経験とも結びつかず，授業に対する

評価が低いことが考えられる．また，ビデオを視聴し，

他者のレポートも勘案しながらレポートを書く，とい

う授業形式が，考えをまとめることに苦手意識を持っ

ている学習者に負の影響を与えていることも考えられ

る． 

項番 3 の「教育番組や授業で見る教材ビデオはおも

しろくないと思う」も，項番 11, 12 の学び方に関する

考え方の項目と負の相関があるが，これはビデオを視

聴するという授業形式の影響と考えられる． 

項番 5 の「考える道筋が間違っていても結果が合っ

ているほうが大事だ」は，学習者の「結果主義」の学

習観を表すと考えられる項目であるが，いずれの項目

とも相関は見られなかった．強いて言えば，負の相関

係数となっている項目が多いが有意性はない．この項

目は，学習者個人の学習動機や学習方略と異なり，こ

れまでに受けてきた教育環境の価値観を反映している

ことも考えられる． 

項番 4「学習内容が何に役に立つか考えて勉強して

表 3  入学時・授業後アンケートの相関（項番 1~7：入学時，項番 8~13 授業後，100 名） 
項

番 質問 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 平均 
(S.D.) 

1 働くことを通じて成長していき

たい ― -.31** -.18+*  .32** .01** .46** .18+* .35** .27** .20** .26** .27** .31** 6.00 
(1.06) 

2 文章を書いたりする時，自分の

考えをまとめるのに苦労する -.31** ― .16**  -.10** .12** -.23** -.12** -.12** -.11** -.14** -.33** -.29** -.24** 5.24 
(1.43) 

3 教育番組や授業で見る教材ビデ

オはおもしろくないと思う -.18+*  .16**  ― .03**  -.03**  -.24**  .04**  -.17+*  -.17+*  .02**  -.23**  -.21**  -.13**  3.70 
(1.30) 

4 学習内容が何に役に立つか考え

て勉強している .32** -.10** .03**  ― -.15** .51** .38** .08** .11** .01** .23** .04** .13** 4.79 
(1.34) 

5 考える道筋が間違っていても結

果が合っているほうが大事だ .01** .12** -.03**  -.15** ― -.14** -.12** .02** -.04** .11** -.06** -.04** .01** 4.01 
(1.38) 

6 勉強のやる気を出すために工夫

したり意識していることがある .46** -.23** -.24**  .51** -.14** ― .35** .25** .18+* .18+* .24** .18+* .33** 4.73 
(1.31) 

7 学習内容が理解できないときは

複数の参考書で調べる  .18+* -.12** .04**  .38** -.12** .35** ― -.03** -.01** .13** .06** .08** .09** 4.69 
(1.45) 

8 内容は役に立った .35** -.12** -.17+*  .08** .02** .25** -.03** ― .65** .11** .47** .47**  .42** 5.52 
(1.07) 

9 今後の大学での学習を進めるう

えで参考になった .27** -.11** -.17+*  .11** -.04** .18+* -.01** .65** ― .07** .49** .41** .47** 5.52 
(1.11) 

10 学習の際に自己調整学習で挙げ

られていることを意識していた .20** -.14** .02**  .01** .11** .18+* .13** .11** .07** ― .16** .10**  .22** 4.19 
(1.35) 

11 「学び方」に関する考え方が深

まった .26** -.33** -.23**  .23** -.06** .24** .06** .47** .49** .16** ― .54**  .58** 5.71 
(0.89) 

12 「学び方」に関する考え方が変

わった .27**  -.29**  -.21**  .04**  -.04**  .18+*  .08**  .47**  .41**  .10**  .54**  ― .36**  5.41 
(1.10) 

13 自分の経験と結びついた .31** -.24** -.13**  .13** .01** .33** .09** .42** .47** .22** .58** .36** ― 5.65 
(0.91) 

 +: p < 0.1, *: p < 0.05, **: p < 0.01，赤字：正の有意な相関，青字：負の有意な相関 
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いる」，項番 6「勉強のやる気を出すために工夫したり

意識していることがある」，項番 7「学習内容が理解で

きないときは，複数の参考書で調べる」は互いに正の

相関がある．これらの項目は，学習習慣や方略に対応

すると考えられる．このうち，項番 4 と 6 は項番 11

と相関があり，さらに項番 6 は項番 8，13 とも相関が

ある．項番 6 のような意識を有する学習者は，自己効

力感を高める工夫を意識的に行っていて，「学習に対す

る動機付け」の観点で，「授業が役に立った」，「「学び

方」に関する考え方が深まった」，「自分の経験と結び

ついた」と授業を評価していることが示唆される． 

また，本研究の枠組みは，3.1 で述べたようにコル

ブの経験学習の考え方を踏まえたものとなっている．

従って，学習経験，特に，失敗経験と授業評価の間に

相関が見られることが期待される．しかし，今回はこ

れを裏付けるような結果は得られなかった．授業後ア

ンケートの「学習の際に，自己調整学習で挙げられて

いることを意識していた」は 7 件法で平均 4.18 と高

い値ではなく，他の授業後アンケートの項目との相関

も，項番 13 の「自分の経験と結びついた」以外とは

見られなかった．また，表 1 で挙げた項目で，学習経

験に関係すると思われる「授業がわからないときは，

友だちに相談する」，「難しい問題が苦労して解けたと

きは，次もがんばろうという気になる」，「まちがえた

場合は，なぜまちがえたのか理由をよくかんがえる」

などの項目と，授業後アンケートの項目との間にも目

立つ相関は見られなかった．相関が見られなかったと

いうことは，学習経験によらず一定の授業評価が得ら

れた，と考えることもできるが，学習者のレポート・

自由記述アンケートからの学習経験やビデオの着目箇

所の分析，学習経験に関するより具体的なアンケート

の実施などの方法で，さらに詳しく検証を行う必要が

ある． 

6. まとめと今後の課題 

自己調整学習の概念・方略の意識的活用の促進を目

的とする授業の試行と評価を行った．学習者の過去の

学習経験が授業評価にどのような影響を与えているか

について分析を行うため，入学時と授業後に行ったア

ンケートの相関を調べた．その結果，将来の進路につ

いて意欲的な学習者，学習に対する動機付けを意識し

ている学習者に授業を高く評価する傾向が見られた．

一方，考えをまとめることが苦手な学習者の評価は低

い傾向となった．これらは，個別具体的な学習経験と

いうよりも，自己効力感や学習観が授業評価に影響を

及ぼした結果と考えることもできる． 

今後は，学習者の学習経験・学習観と授業評価・レ

ポート内容の関係の分析を行い，学習効果の確認を行

う．そのために，レポート・自由記述アンケートから

の学習経験やビデオの着目箇所の分析，学習経験に関

するより具体的なアンケートの実施などを進めていく．

特に，自己効力感が授業評価に影響を及ぼしているこ

とが考えられるので，この点について，自己調整学習

を促進する他の要因の影響も含め，さらに検討を行う． 

また，現在は，ビデオの内容と自分の学習経験を結

び付けてレポートを記述させているが，自分の学習経

験だけを記述するレポート課題は実施していない．ま

ず自分の学習経験のみに関するレポートを提出させて，

自身の経験を明確に意識させてからビデオ視聴を行う

ことも検討する． 
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表の読み取り問題を対象とする出題意図を意識させた作問学習

原 一生，仲林 清
千葉工業大学 大学院

Learning-by-Problem-Posing for Table Reading Task with Instruction    
on the Intended Objective of the Task 

Itsuki Hara，Kiyoshi Nakabayashi 
Graduate School of Chiba Institute of Technology 

あらまし：企業の採用選考で用いられる表の読み取り課題の能力向上を目的に，出題意図を意識させた作

問学習を行った．学習者に問題の出題意図を考えさせ，データの関係を論理的に考える能力を見極める問題

を作らせることで，表の読み取りにおける論理的思考力の必要性に気付かせる狙いがある．作問後ディスカ

ッションを行い，他学習者の出題意図を知ることで理解を深めさせる．アンケートによって，出題意図に関

する意識の変化を調査した．また，作問の際に出題意図を意識せずに単に問題を作成した学習者群と比較す

ることで，出題意図を意識させる効果を調べた．

キーワード 作問学習，出題意図，自他の意見の比較，論理的思考力，表の読み取り

1. はじめに

	 就職活動を行う学生に対して社会人基礎力が求めら

れている(1)．社会人基礎力とは，職場や地域社会で多

様な人々と仕事をしていくために必要な基礎的な力と

して経済産業省が定義付けたものであり，社会人に必

要とされる行動の種類を示したものである(2)．社会人

基礎力のひとつに「考え抜く力」があり，これは以下

の三つの要素から構成される．ひとつ目は課題発見力

であり，どこに問題があるのかを分析し，解決の目的

を明確化する際に必要となる．ふたつ目は計画力であ

り，問題解決のプロセスを複数明確化し，その中から

最善なものを選択する際に必要となる．三つ目は創造

力であり，既存の発想にとらわれずに，問題に対して

新たな解決方法を考える際に必要となる．これらの要

素に共通する能力として，複数の立場から合理的に物

事を考えるという点で，論理的思考力が挙げられる．

また，社会に必要とされる論理的思考力として，単に

論理的に考えるのではなく，それをベースに情報処理

や資料作成などの共有を行ったり，企業全体の売り上

げや利益の変化の把握といった情報吟味・判断を行う

など，実践的な論理的思考力が必要である(3)．このよ

うな論理的思考力など，あらゆる仕事で共通して求め

られる思考や判断力，コミュニケーション力を測定す

る就職採用テストとして，リクルート社が作成した

SPI3がある．SPI3の能力検査は，以下の二種類の分
野で構成される．ひとつは言語分野であり，言葉や文

章の意味・構成・要旨を的確に理解する能力を測定す

る．もうひとつは，獲得した情報を元に新しい情報や

的確な判断を導き出す能力を測定する非言語分野であ

り，前述のような論理的思考力を試す検査はこれに相

当する．このように企業は，学生の人物イメージや能

力を測定し，職務適応性を明らかにする狙いで SPI3
を利用している(4)．

	 一方で就職活動を控えた学生は，選考の対策として

普段から SPI3 の問題集などを活用し，問題を解く練
習をしていることが想定できる．しかし，SPI3 の合
格ラインは企業によって異なり，何割正解すればよい

とは一概にはいえないものになっている．また，SPI3
の特徴として時間制限の設定が短く，短時間に多くの

問題を解かせる形式となっている．これによって，学

生は，短い時間でより多くの問題を解答することを心

がけると考えられる．そのため，多くの学生が SPI3
に対して，単なる表面的な知識を測るテストとといっ

た印象を受けていることが考えられる．前述のとおり，

企業は SPI3 を利用することで，問題に対する表面的
な知識ではなく，物事を理解したり論理的に考える基
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礎的な力を測っており，単に問題集を解くだけでは，

問題の形式に対する慣れ以上の得点向上は見込めない

ことが考えられる． 
	 従って，企業の採用選考において SPI3 が利用され
る目的について理解することは，就職活動を控えた学

生にとって，企業が求めている能力を身につけ，SPI3
で扱われる課題の能力を向上させる点で有効であると

考えられる．また，SPI3 の利用目的を理解するため
に単なるレクチャーを行うだけではなく，学生が企業

の立場に立ち，「なぜその問題を解かせるのか」という

ように問題の出題意図について考えながら作問を行う

ことで，企業が求めている能力が活用される具体的な

場面や，物事の目的を考えることの必要性についての

気付きを与えることができると考えられる． 
	 大学生を対象とした作問学習が学習内容の理解に有

効であった例として，情報系の学生を対象にコンピュ

ータのしくみの理解を目的とした作問学習を行わせた

結果，問題を多く作成した学生ほど成績が向上した例

や(5)，やはり情報系の学生を対象に問題作成および相

互評価を行わせた結果，問題を作成することによる理

解度の向上と，相互評価の有効性が示唆された例(6)，

また，大学入学を控えた高校 3年生に出題意図を考え
させた作問学習を行った結果，作りやすさを考慮した

意図よりも，自己または他者の学習に役立つ問題を作

成するという意図をもつ学生の方が，学習内容の理解

が深まったと回答する割合が多かった例が報告されて

いる(7)．本研究では，ある分野において内容の理解が

深まると考えられる出題意図を学習者に意識させて作

問学習を行うことで，対象分野に対する学習者の能力

向上を測った． 
	 本稿では，就職を控えた大学生を対象とし，出題意

図を意識させた作問学習の実験とその結果について述

べる．企業が SPI3 を利用する目的を学習者に学ばせ
る際に注意しなくてはならない点として，分野によっ

て測定している能力が違うということが挙げられる．

そこで，本研究では，SPI3 の非言語分野における表
の読み取り問題を対象とした作問学習を行う．表の読

み取り問題は，ビジネスにおける数字を裏付けとした

意思決定のために，表やグラフの意味するところを正

確に理解できるかを測定する課題である．この問題を

解くには，現在揃っているデータの関係を組み合わせ，

筋立てて考えるという点で論理的思考力が必要になる．

社会における論理的思考力の必要性は前述のとおりで

あり，表の読み取り問題の出題意図を意識させて作問

を行わせることで，表の読み取りにおける論理的思考

力の必要性を学習者に結び付けさせる．作問学習では，

作問終了後に学習者同士でディスカッションを行い，

出題意図について自他の考えを比較させる．このよう

な実験方法で，問題の出題意図を意識して作問を行わ

せ，自他の意見を比較しながら，表の読み取りにおけ

る論理的思考力の必要性を結び付けさせることで，表

の読み取り課題の能力を向上させることを目的とする．

本実験では学習者をふたつの群に分けて行う．問題の

出題意図を意識しながら作問を行う実験群と，出題意

図を意識せずに作問を行う統制群を比較することで，

問題を解くために必要な能力について学習後の意識の

変化の差を調べる． 
	 以下，第 2章で本研究で扱う表の読み取り課題の詳
細について述べる．第 3章で出題意図を意識させた作
問学習の概要を示す．第 4章でアンケートを元に実験
結果を示し，第 5章でまとめと考察を行う． 

2. 表の読み取り課題の特徴 

	 SPI3 は学生の能力を様々な側面から測定するため
に複数の分野が存在する．その中から，本研究で表の

読み取り分野を扱う理由として，ふたつの点が挙げら

れる．ひとつは，就職活動中の学習者にとって助けと

なるために，SPI3 で頻出する分野を選択する点であ
る．第 1章で述べたとおり，社会人において論理的思
考力は非常に重要視されるものであり，その能力を測

定する表の読み取り問題は SPI3 において高い確率で
出題される傾向にある．ふたつめは，学習者が問題を

作成する際の経験が，今後の行動で必要な能力と一致

している点である．具体的には，表の読み取り問題を

対象とした作問を行わせることで，学習者が表の作成

を経験し，卒論や仕事上の事務活動などにおける資料

の作成に役立つことが想定できる． 
	 出題意図を意識させた作問学習を行う場合，学習者

に的を得た出題意図を意識させるために，特徴につい
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てあらかじめレクチャーを与える必要がある．そのた

め，表の読み取り分野の特徴として，表やグラフの意

味するところを正確に理解し，それらの関係を論理的

に考える必要があることをあらかじめ学習者に説明し

ておくことで，表の読み取り問題における論理的思考

力の必要性を意識させる．また，出題意図として「な

ぜこの問題を解かせるのか」と考えさせる際に，その

問題を解く能力の必要性をより具体的なものとするた

めに，「その問題を解く能力はどのような場面で役に立

ちそうか」という点についても考えさせる．  

3. 実験方法 

	 本研究の対象は就職活動を控えた大学生であり，採

用選考で行われる筆記試験の対策として普段から

SPI3 の問題集を解いていることが想定できる．従っ
て，SPI3 の出題形式や，本実験で扱う表の読み取り
問題については馴染みがあるものと考えられる．一方

で，学生は SPI3 に対して，単なる表面的な知識を測
るものと捉えており，企業が採用選考において SPI3
を行う狙いについて意識することはほとんどないと思

われる．本研究では，このような大学生に対して，企

業が SPI3 を行う狙いについてレクチャーを行い，表
の読み取り問題における論理的思考力の必要性を理解

させることで，表の読み取りや作成の能力を向上させ

ることを目的とする． 
	 企業が採用選考において表の読み取り問題を出題す

る狙いについて，単なるレクチャーでは深い理解を得

ることが難しいと考えられる．そこで，学習者を企業

の立場に立たせ，実際に表の読み取り問題の出題意図

について考えさせながら作問を行わせる． 

3.1 実験の流れ 
	 本研究では，学習者が作問学習を行う際に出題意図

を意識させる効果を調査するため，学習者を二つの群

にわけて実験を行った．具体的には，作問学習を行う

前に，企業が採用選考で SPIを行う狙いと，それを踏
まえて問題を作成する際に，「なぜその問題を解かせる

のか．」，「その問題を解く能力をもつ人はどのような場

面で役に立つか．」ということについて考えさせる趣旨

のレクチャーを実施する実験群と，レクチャーを実施

しない統制群に分かれており，それぞれの学習の流れ

と実施の意図は表 1の通りである． 

3.2 事前・事後テストの実施と狙い 
	 表の読み取り問題について，学習者に出題意図を意

識させた作問学習を行わせることによる表の読み取り

能力の変化を測るために，学習者が作問を行う前後で

表の読み取り問題を対象としたテストを行う．テスト

の内容は実際に SPI3 で出題される問題を参考にした
ものであり，事前と事後でそれぞれ 10 問ずつ出題す
る．問題の内容は事前と事後で対応しており，問題の

文章や表の内容は違うが，解き方の順序や必要なヒン

トの場所が一致しているなど，問題の構造が同じもの

を使用する．また，テストの時間はそれぞれ 30 分と
設定する． 
	 本研究で扱う作問学習は，問題の難易度や文章の複

雑さを高めるといったものではなく，出題意図を意識

して作問を行うことで対象とする問題を解くために必

要な能力の必要性を結びつけるといった狙いで行うた

め，学習者が作問を行う際，事前テストの問題を参考

にしてよいものとする．これによって，作問活動に不

慣れな学習者に対して，スムーズに問題を作成させる

ことを意図している．また，問題の出題意図を意識し

ながら作問を行う実験群と，事前テストを単に模倣を

するだけの作問を行う統制群を比較することで，出題

意図を意識させた作問学習の効果を調べる． 

3.3 レクチャーの内容 
	 出題意図を意識して作問を行う実験群の学習者に対

して，作問を通して表の読み取りにおける論理的思考

力の必要性を結びつけるために，以下の観点について

レクチャーを行った． 
l SPIの概要 
l 企業の採用選考において SPIが実施される理由 
l 作問学習の概要 
l 作問における出題意図の決め方 
l 表の読み取りで出題意図を決める際のヒント 
	 はじめに，学習者の SPI3 に対する認識を共通のも
のとする目的で，使用される場面や出題形式など SPI
の概要について説明を行った．次に，学生が普段の就

職活動で着目しないと考えられる企業側視点の測定領
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表1	 学習の流れ			

	順番		 	内容		 	意図		

1	 事前テスト	

実験群	 統制群	

・表の読み取り能力の変化について	

	 事後テストとの比較調査	

・作問の際に例題として参考	

・表の読み取り能力の変化について	

	 事後テストとの比較調査	

・作問の際に例題として参考	

2	 レクチャー	

実験群	 統制群	

・企業がSPIを行う狙いの説明	

・作問学習の説明と行い方の指示	

・作問の出題意図の決め方の指示	

・表の読み取り問題の特徴の説明	

作問学習の説明と行い方の指示	

3	 作問	

実験群	 統制群	

・出題意図を決めたことによる	

		問題を解くために必要な能力の意識	

・能力が活かされる具体的な場面の	

	 気付き	

事前テストを模倣しただけの作問と	

出題意図を意識して作問を行った実験

群との学習後の意識の変化の比較調査	

4	 ディスカッション	

実験群	 統制群	

・出題意図について自他の意見の比較	

・他者と出題意図が同じだった場合	

	 能力が活かされる別の場面の気付き	

作成した問題の難易度など	

表面的な質に焦点を当てた議論と	

実験群の議論の内容の比較調査	

5	 事後テスト	

実験群	 統制群	

事前テストと比較した表の読み取り能

力変化の調査	

出題意図を意識して作問を行った実験

群との能力の変化の比較調査	

 
域など，SPI3 を実施する狙いについて説明を行い，
表の読み取り分野の問題について作問を行うことにつ

いて触れた．作問学習の一般的な効果や思考過程など，

作問学習の概要について説明を行った．また，作問を

行うことが初めてなど，作問に不慣れな学習者を想定

し，この工程のみ統制群に対しても行った．その後，

作問を行う際に，「なぜその問題を解かせるのか」，「そ

の問題を解く能力はどのような場面で活用できるの

か」というように，具体的な出題意図を決めることを

指示した．最後に，表の読み取り問題の出題意図を決

める際のヒントとして，表の縦軸と横軸がそれぞれ何

を読み取り，それらの軸が交わる箇所の意味を正確に

理解することができるか考える必要があるといった問

題の特徴を説明し，表の読み取り問題における論理的

思考力の必要性を意識させた． 

3.4 出題意図を意識させた作問学習の内容 
	 本研究では学習者に対して，表の読み取りにおける

論理的思考力の必要性を結びつける狙いで作問学習を

行う．具体的には，学習者が自ら出題意図を考え， 
データの関係を論理的に考えることで表の読み取りに

おける論理的思考力の必要性について気付きを与える．

そのために，出題意図を意識して作問を行う実験群の 

 
学習者には，「なぜその問題を解かせるのか」，「その問

題を解く能力はどのような場面で活躍できるのか」と

いう点について考えながら作問を行うように指示を与

える．一方で，出題意図を意識させた作問学習の効果

を調べるために，統制群の学習者にはこれを実施しな

い．作問の内容は二つの群に共通して以下の通りであ

る． 
l 考えた問題に合わせて表を作成せよ．ただし，

表はいくつ作成しても構わないものとする． 
l 作成した表を利用した問題の文章を記述せよ． 
l 作成した問題の解答と解説を記述せよ． 
	 作問終了後，「なぜそのような問題を作成したのか」

というテーマに沿って，それぞれの群でディスカッシ

ョンを行う．実験群のディスカッションでは，学習者

に対して出題意図について自他の考えを比較させるこ

とで新たな気付きを与える狙いや，同じ出題意図から

連想される能力の活躍の場面が違った場合，より具体

的に能力の必要性を結び付けることができるといった

狙いがある．また，ディスカッションに不慣れな学習

者の補助や，学習者の発言の内容をより具体的なもの

にするために，「なぜそう考えたのか」という質問を適

宜投げかける．  
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表2	 アンケート内容	

内容 意図 
実験前と実験後を比べて，意識が変化したことを 
記述してください． 

問題を解くために必要な能力に関する意識の変化の 
調査と二つの群の比較調査 

自分で問題を作成してみて気づいたことや 
考えたことを記述してください． 

問題を解くために必要な能力に関して，作問を通して 
気づいたことの調査と二つの群の比較調査 

他の学習者が作成した問題を見て異なる考え方に 
気づいたり，自分の考えが変化したことを 
記述してください． 

・出題意図やその他の内容に関する自他の意見の比較と 
 それによる新たな気付き 
・上記に関する二つの群の比較調査あああああああああ 

今回の実験を行って，今後役に立ちそうだと 
感じたことを記述してください. 

今回の実験を通して役に立ちそうだと感じたことの 
調査と二つの群の比較調査 

 

4. 実験結果分析 

	 2016 年 3 月に実験を行った．学習者は理工系の大
学学部 3年生 9名である．実験前に学習者を二つの群
に分け，内訳は実験群が 6 名，統制群が 3 名である．
実験群には作問を行う前に出題意図について考えさせ

る旨のレクチャーを実施する．一方で，統制群にはレ

クチャーを実施しないものとする．実験終了後，学習

後の意識の変化に焦点を当てたアンケートを行った．

また，二つの群のアンケートを比較することで，作問

学習において出題意図を考えさせる効果を調べた．表

2でアンケートの内容と意図について示す． 

4.1 表の読み取り能力の向上について 
	 本実験の学習者に対して，表の読み取り問題を対象

とした作問の事前と事後でそれぞれ同じ構造をもつ問

題を 10 問づつ出題した．学習者の事前テストと事後
テストの点数を比較した結果を表 3に，学習後変化し
たことで能力の向上について触れているアンケート結

果を表 4に示す．点数の差に関しては，1名を除いた
学習者全体に向上の結果が見られた．また，表 4のよ
うに，実験の前後で意識が変化したことについて表の

読み取り課題の能力の向上に触れている学習者は実験

群から 3名，統制群から 1名見られた．この中で，実
験群の学習者は 3名とも「解くために何が知りたいの
かよく考えるようになった」，「問題ひとつひとつが何

を問いたいのか意識するようになった」，「問いの目的

に合いそうな問題を解くための手法を意識的に選択で

きた」と回答した．これは，企業が SPI3 を実施する
理由についてレクチャーを受けたことで，問題が出題

される意味を考えるようになったためであると考えら 

 
れる． 
	 表 4で示されている学習者が実際に問題を作成した
時に気づいたことについて触れているアンケート結果

を表 5 に示す．表 5 では，実験群の学習者 B，D，F
がそれぞれ「問題を解くときは全体の数はあまり深く

考えなかったが，作成するときは全体を考えて矛盾が

ないかを考えた」，「SPIの意義について考え，それを
踏まえた上で問題作成を行ったことで『なぜ？』，『ど

うして？』を考えることの重要性を学ぶことができた」，

「問題の目的から問題の表を書こうとした際に少し書

きにくさを感じた．これは問題を解くための手法と問

題の目的を結びつけていなかったためだと後から気づ

いた」と回答している．この内容は表 4における実験
群の学習者 B，D，F それぞれの「実験で問題を作成
したことにより全体の数や流れがよくわかり，事後テ

ストは解きやすかった」，「問題を解く際に実験前では

ただ解いているだけであったが，実験後は問題ひとつ

ひとつが何を問いたいのか意識するようになった」，

「問いの目的に合いそうな問題を解くための手法を意

識的に選択できた」という回答に対応している．問題

の構造に目を通し，正確に問題の意図を読み取ること

で解答に必要な情報を明確化しているこの思考過程は，

物事の全体を見通し合理的に考える点で論理的思考力

と一致しており，B，C，D は出題意図を意識した作
問学習を行うことで少なからず表の読み取り課題にお

ける論理的思考力の必要性に気がついていると考えら

れる．また，それに応じて表の読み取り能力の向上が

期待できると考えられる．この 3名のうち，Dの事前
テストと事後テストの点数が変化していない理由とし

て，SPI3 の問題が比較的単純であり，事前と事後の
両方で同じ構造の問題を解答したときに，事前テスト
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の解答がすでに正解であれば，事後テストと差がでづ

らいことが考えられる．事前・事後テストにおける学

習者の傾向として，事前テストで解き方がわからず不

正解であったと考えられる白紙の問題でも，それに対

応する事後問題では正解しているケースが見受けられ

た．そのため，事前問題で表の情報を読み間違えてし

まったり，解き方が分からないという問題に対して，

出題意図を考える効果があるのではないかと考えられ

る．一方で，学習者の事後テストの点数向上について，

単に問題の形式に慣れただけであり，それによって解

くスピードが向上し，余った時間を計算の見直しや，

事前テストで解けなかった問題に多くの時間を当てる

ことができたという可能性についても考えられる． 
	 表 4で示されている統制群の学習者Hは，出題意図
を意識せずに作問を行ってたが，「作問を行い問題の構

造を理解することが，事後テストを解く上での助けに

なると思った」と回答している．企業が SPIを行う狙
いについてのレクチャーによって，問題を解くために

必要な能力について意識するきっかけが与えられなく

ても問題の構造理解の重要性を認識していることから，

出題意図を意識せずに単なる作問を行うことによって

も問題の構造を把握する効果があることが伺えた．こ

れは，問題の答えを決めた後にその答えを導き出すた

めの文章を考えるといった作問学習の思考過程を体験

したためだと考えられる．しかし，表 5で示すように
作問を通して考えたことが問題を解くために必要な能

力と結びついておらず，事後テストにおいて，表の読

み取り問題を解くために論理的思考が必要であり，そ

れを実践するために必要な要素を明確化し，順序立て

て考える必要があることには気づいていなかった．  
表3	 事前テストと事後テストの結果（10点中）	

実験群 事前 事後 差 
A 3 6 3（増） 
B 4 6 2（増） 
C 5 7 2（増） 
D 6 6 0 
E 6 7 1（増） 
F 4 6 2（増） 

統制群 事前 事後 差 
G 2 6 4（増） 
H 5 7 2（増） 
I 3 6 3（増） 

	

表 4	 能力の向上に触れられているアンケート結果	

実験群 実験前と実験後を比べて，意識が変化した

ことを記述してください． 

B 

実験前と実験後で問題に対する考えの深

さが変わった．事前テストではただ問題を

解いていただけだが，事後テストでは解く

ために何が知りたいのかよく考えるよう

になった．また，実験で問題を作成したこ

とにより全体の数や流れがよくわかり，事

後テストは解きやすかった． 

D 

問題を解く際に実験前ではただ解いてい

るだけであったが，実験後は問題ひとつひ

とつが何を問いたいのか意識するように

なった．そのため，解く時に問題をしっか

り読むようになり，注意することが多くな

った． 

F 

レクチャー前のテストでは，単に答えを求

めるために問題を解いていたと思う．レク

チャー後のテストでは，テストそれぞれの

問題の目的までは考えられなかったもの

の，目的が存在するということを意識して

いたため，問いの目的に合いそうな問題を

解くための手法を意識的に選択できた． 

統制群 実験前と実験後を比べて，意識が変化した

ことを記述してください． 

H 
作問を行い問題の構造を理解することが，

事後テストを解く上での助けになると思

った． 
 
表5	 作問中気づいたことについてのアンケート結果	

実験群 自分で問題を作成してみて気づいたこと

や考えたことを記述してください． 

B 

問題作成の難しさがよくわかった．ただ式

を作るのではなく，全体の数や答えを設定

し，どういうプロセスで進んでいけば答え

にたどり着けるか考えるのがいかに大変

かわかった．問題を解くときは全体の数は

あまり深く考えなかったが，作成するとき

は全体を考えて矛盾がないかを考えた． 

D 

SPIの意義について考え，それを踏まえた
上で問題作成を行ったことで「なぜ？」，

「どうして？」を考えることの重要性を学

ぶことができた． 

F 

問題の目的から問題の表を書こうとした

際に少し書きにくさを感じた．これは問題

を解くための手法と問題の目的を結びつ

けていなかったためだと後から気づいた． 

統制群 自分で問題を作成してみて気づいたこと

や考えたことを記述してください． 

H 数字だけでなく単位も問題を作る上では

重要な要素になると気づいた． 
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4.2 二つの群の学習効果の比較 
	 作問終了後，出題意図について自他の考えを比較す

るために，それぞれの群でディスカッションを行わせ

た．統制群には出題意図を意識して作問を行うことを

指示していないため，出題意図について意見を交換す

る際，ディスカッションがどのように進行するのか実

験群と比較した．ディスカッションの中で学習者に対

して，なぜその問題を作成したのか質問を行った．各

学習者の回答をまとめたものを表 6に示す．また，自
他の意見の比較ついてのアンケート内容を表 7に示す． 
	 実験群の学習者には，あらかじめレクチャーを実施

し，作問を行う際に，「なぜその問題を解かせるのか」

という観点で出題意図を意識するよう指示をした．そ

のため，表 6が示すように，なぜその問題を作成した
のかという問いかけには学習者全員が，その問題を解

くことによって確かめられる能力について，その能力

が必要とされる背景と絡めて回答した．学習者 E は，
作成した問題を解くことでどのような能力が測れるか

は分かっていたものの，それを活用できそうな具体的

な場面とは結び付けることができなかった．しかし，

同型の問題を作成していた学習者 Bが，Eの作成した
問題で測れる能力が活躍できそうな場面について提案

を行う 1面が見られた．また，Bと同じく Eと同型の
問題を作成した他の学習者から，同型の問題でも測定

する能力に差異があるという意見も交わされた．表 7
で Eが「同型問題であっても必須能力は異なり，判断
できる範囲は限りがあると考えを改めた」と述べてい

る通り，ディスカッションによって新たな気付きを得

ていることがわかる．Eは実験前後の意識の変化を記
述するアンケートにおいて，「実験後はあらゆる問題へ

の考え方的に定義するように意識するようになった」

と述べており，今後，表の読み取り課題以外の問題を

解く場合も，出題意図を意識することで，問題の解決

を達成するために必要な能力を理解し向上させること

ができるのではないかと考えられる．また，その他の

学習者が自他の意見の比較を行った際には表 7が示す
通り，「もう少し柔軟に考えれば似たような形式の問題

でも様々な能力を試すことができる問題が作れたかも

しれない」，「私は個人の能力があるかないかを測る問

題を作成したが，そうではなく個人の物事に対しての

姿勢について測定する問題を作成している人がいて勉

強になった」，「問題から姿勢を見るという発想を思い

つかなかった」といった，物事を複眼的に見る必要性

について回答していた．このように，ひとつの出題意

図に焦点を当てて作問学習を行うことで，複数の学習

者が様々な意見を持ち寄り，議論の活性化や内容の理

解の深化が期待できると考えられる． 
	 一方で，作問の前にあらかじめ出題意図を決めるこ

とを指示しなかった統制群のディスカッションでは，

学習者の意図がそれぞれ「例題の模倣」，「内容の理解」，

「難易度の高い問題の作成」とバラバラであり，議論

は活性化されなかった．この要因として，出題意図が

共通でないため，一方の学習者が考えていることに対

してもう一方の学習者は深く考えていないことから，

議論の内容が表面的になってしまうことが考えられる． 
表6	 問題の作成理由	

実験群 なぜその問題を作成したのですか． 

A 

相手の要求をきちんと理解するために，文

章の意味を明確に理解しているか，問題を

解くために必要な物を推測することがで

きるかを見極める問題を作成した． 

B 

問題を解決する際に切り口をきめること

ができるように，表と文章から正確な値を

読み取り，どの値を使えばいいのかを見極

める問題を作成した 

C 
書類の作成や確認など，毎日行う必要があ

ったり，面倒な仕事で細かいミスを減らす

ために，細かい計算を行う問題を作成した 

D 

社会では学校のテスト範囲のようにあら

かじめ必要な情報を用意することができ

ないため，与えられた情報から必要な物を

取捨選択する問題を作成した 

E 

どのような場面で使うか考えることがで

きなかったが，現在ある情報を理解し，つ

なぎ合わせたり，足りないものがあればそ

れはなにか考えることが必要が重要だと

思った． 

F 
人にものを説明する時に，言葉の裏付けと

して適切な数値を用いるために，適切な数

値を割り出す問題を作成した． 
統制群 なぜその問題を作成したのですか． 

G 事前問題から模倣しやすい問題を 
作成した 

H SPI3を対策するために作成した 
I 難易度の高い問題を作成した 
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表7	 自他の意見の比較についてのアンケート結果	

実験群 
他の学習者が作成した問題を見て異なる

考え方に気づいたり，自分の考えが変化し

たことを記述してください． 

A 

多くの人は推測に関する問題を作成して

いたが，他の能力を試す問題を作成した人

もいた．もう少し柔軟に考えれば似たよう

な形式の問題でも様々な能力を試すこと

ができる問題が作れたかもしれない 

B 

数字はその物で使うのではなく説明と組

み合わせて使うことでビジネスにおける

説得力の向上に繋がる．大きな問題の解決

能力だけでなく，日々の小さな仕事に対す

る姿勢も大事 

C 

自分は社会に出て仕事をする上での姿勢

などを確かめる問題を作ったが，他の人は

特定の状況に対応する能力などを確かめ

る問題を作っていた．実際の SPIでは能力
を確かめるための問題にも気をつけよう

と思った 

D 

私は個人の能力があるかないかを測る問

題を作成したが，そうではなく個人の物事

に対しての姿勢について測定する問題を

作成している人がいて勉強になった 

E 

情報を理解する，選別する，能力を持続さ

せる等の考え方があった．同型問題であっ

ても必須能力は異なり，判断できる範囲は

限りがあると考えを改めた 

F 問題から姿勢を見るという発想を思いつ

かなかった 

統制群 
他の学習者が作成した問題を見て異なる

考え方に気づいたり，自分の考えが変化し

たことを記述してください． 

G 

問題を作っていく内にパーセンテージの

数を途中で確かめなければならないと思

ったことを他の参加者も考えていて少し

驚いた 

H 
最終的に何を解答してもらうかと工夫す

ることで単純でも味のあるような問題が

できていた 

I 

私は新たに問題を作ることにとらわれて

いたが，他の人は事前テストの問題を参考

にしながら作成していた．他の人の解法か

らそのような解き方があるのかという発

見があった 
 

5. 考察とまとめ 

	 表の読み取り課題の能力向上と，出題意図を意識さ

せた作問学習の効果について考察を行う．「なぜその問

題を解かせるのか」と考えながら作問を行うことで必

要な情報が明確になり，それらの関係を正しく組み合

わせるという点で，論理的思考力の必要性に気がつい

た学習者が数名いた．学習者が表の読み取り問題にお

ける論理的思考力の必要性を意識することで，表の読

み取り課題の能力の向上が期待できるのではないかと

考えられる． 
	 被験者数を増やし，群の人数を同じにして実験を行

うことが今後の課題である．また，学習者の作成した

問題について形式による分類を行い，実験群と統制群

での違いを調べる必要がある． 
	 作問学習では，学習者に出題意図を意識させて作問

を行わせることで，その後のディスカッションの活性

化が確認された．これによって，内容の理解が深まる

と考えられる． 
	 本研究のフレームワークを別の分野に当てはめるこ

とで，作問学習において出題意図を意識させる重要性

についてさらに確認する必要がある．  
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看護技術の多視点映像教材の開発

サンメッセ株式会社 藤本清隆

中京学院大学 古田雅俊

The Development of the MultiView Picture Teaching Materials 

for Nursing Techniques 

Kiyotaka Fujimoto Sun Messe Co., Ltd. 

Masatoshi Furuta Cyukyo Gakuin University 

近年，新卒看護師の看護技術の修得状況が十分とは言えず，看護技術教育の工夫が求められている．看

護技術を学習する上で，看護技術の根拠となる知識を身につけ，さらに技術の流れを把握・イメージ化

することが重要である．そこで，看護技術のイメージ化をより推進するために，看護技術を多視点で撮

影し，タブレット端末用の多視点映像教材として開発したので紹介する．

キーワード: 看護技術，多視点映像，タブレット端末，アプリケーション 

1. はじめに

2002 年の日本看護協会の調査によると，新卒看護師

の 7 割以上が「入職時 1 人でできる」と認識してい

る技術は，103 項目のうちわずか 4 項目である．卒業

時に一人で看護技術の実践ができないという問題は，

自信喪失や医療事故を引き起こし，その結果早期離職

者を生む悪循環となることが考えられ，教育方法の工

夫が求められている．

学生が看護技術を習得する為には，一般的にまずそ

の技術の根拠となる知識を講義から学ぶ．次に映像教

材やデモンストレーションから看護技術のイメージ化

を図り，講義で得た知識と統合しながらかつ，教員の

指導を得ながら演習を行い，技術習得を目指している．

しかしながら技術のイメージ化が十分でないと，技術

の模倣（想起しながら行動をしてみる段階）ができず，

看護技術の習得が困難となる．そこで今回，より技術

のイメージを容易にするため，死角を減らし看護技術

を様々な角度から確認できるようにした，タブレット

端末用多視点映像教材を作成したのでその報告を行う． 

図 1 タブレット教材

2. 方法

2.1 動画撮影について 

今回多視点映像教材を作成するにあたり，テーマと

なる看護技術を「ベッドから車椅子への移乗」に設定

した．撮影は，シナリオを基に事前に開発メンバーや

撮影スタッフと検討を行い，またアドバイザーより意

見をいただきながらカメラの台数や配置の設定を検討

した．カメラは，業務用ビデオカメラ 4 台と GoPro 2

台の計 6 台を使用した．カメラの配置は，ベッド枕元

JSiSE Research Report 
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上部，ベッド足元左右上部，側面を正面として業務用

カメラを配置した．天井と足元からの撮影に GoPro

を使用した（図 2）．また，撮影の際には，それぞれの

カメラが写り込まないように高さやアングルの調整を

行い，配線等にも配慮をした． 

 

図 2 撮影時のカメラ配置 

2.2 編集について 

基本的な作成方針としては，看護技術の根拠に関す

る講義を終え，演習で技術のイメージ化を図るためあ

るいは，自己学習（復習）のための教材とした． 

多視点で撮影した映像が同時にタブレット端末一

つの画面で確認ができるように 6 方向からの映像を 1

つの画面に表示ができるようにした 6 面マルチのも

の（図 3）と， 4 方向の映像を 1 つの画面に表示が

できるようにした 4 面マルチのもの（図 4）を作成し

た．作成した映像は，最大限に活用するために，いつ

でもどこでも学習が可能な，オフラインで使用ができ

るタブレット端末用のアプリケーションとした． 

 

図 3 6 画マルチ画面イメージ 

 

 
図 4 4 面マルチ画面イメージ 

3. 多視点映像教材アプリケーション 

作成したアプリケーションには，一般的な映像を閲

覧するための一時停止やスライドバー等の機能を備え

ているが，それらに加えさらに閲覧が容易に，さらに

は学習が進むよう，以下のような機能を加えた．  

（1）6 画面マルチと 4 画面マルチの切り替え 

1 回の画面のボタン操作で，マルチ画面の切り替えが

できるようにした．  

（2）各マルチ画面と 1 画面の切り替え 

マルチ画面の閲覧中に，詳細に確認したいアングル

があれば，そのアングルをタップすることで任意の画

面に切り替わる．再度画面をタップすることで，再び

マルチ画面に切り替わるようにした．  

（3）看護技術のポイントの表示 

既習の知識や多視点映像を活用し自ら学べるよう，

看護技術を解説するのではなく看護技術のポイントと

なる事項について確認を促すようにコメントを表示し

た．また，この表示は閲覧を遮ることがないように表

示・非表示の切り替えができるようにした．  

（4）チャプターメニュー 

閲覧したい場面がすぐに確認できるよう，チャプタ

ーメニューを設けた．  

（5）5 秒早戻し 

閲覧中，見逃してしまった場合や再度確認したい場

合に早戻しボタンをタップすることで 5 秒戻しをす

る機能を設け，改めて容易に確認ができるようにした． 

上記（1）～（5）の機能の切換方法を図 5 に示す． 

－68－



 

図 5 機能の切換方法 

4. 課題と今後の展開 

作成に関する課題としては，撮影に関して時間とコ

ストの問題である．業務用のカメラを使用することで，

多方向からの視点カメラが映り込んでしまうリスクが

高まる．その映り込みを解消するための対応で時間を

非常に要してしまう．また，撮影準備には人材も必要

となるため GoPro 等の小型カメラの使用による撮影

を検討していきたい． 

今後の展開としては，まずアプリケーションの充実

である．現在リリースしているアプリケーションは「ベ

ッドから車椅子への移乗」のみであり，「車椅子からベ

ッドへの移乗」，「真空採血管を用いた静脈血採血」の

開発を進めている．さらに数を増やしていく． 

また，授業者自身がこの多視点映像教材を簡単に作

成することができるオーサリングツールの開発も手掛

けていく． 

オーサリングツールは図 6 のように，編集済みの動

画素材をマルチ画面用テンプレートにアサインするこ

とで教材を半自動的に生成する仕組みを構築する． 

 

図 6 オーサリングツールのイメージ 

 

このアプリケーションの作成に関しては，公益財団

法人ソフトピアジャパン平成 26，27 年度産学官連携

による共同開発事業による補助を受け実施している． 

なお，平成 27 年度の成果として，Appstore より無

料版のアプリケーションをリリースした． 

アプリケーションは以下の URL からダウンロード

できる． 

マルチビューで解る！看護技術 

「ベッドから車椅子への移乗」無料版 

https://itunes.apple.com/jp/app/id1069294870?mt

=8 
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他施設との共有を前提とした

臨床看護技術映像の簡易作成方法の提案と検証
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clinical nursing skill image based on sharing with other 

institutions 
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Noriko Yanagawa*4 and Tomoe Sasada*4 
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本研究の目的は，臨床看護において，自施設あるいは個人のみでしか実施されていない埋蔵された看護実践知

を発掘し看護界で普及させ，基礎看護教育および新人看護師研修等で学習支援を行うための看護技術教育用映像

データベースを構築することである．そのために，臨床現場で実施されている看護技術の映像化において簡易な

映像撮影の仕組みについて検討し，試行撮影を行った．編集映像について評価・検証を行ったので報告する．

キーワード: 臨床看護技術，映像撮影方法，情報共有，暗黙知 

1. はじめに

医療の高度化の中，看護では，患者やそれを支える

家族の個別性・多様性に柔軟に対応した上で，当事者

たちの行動変容に連結できる能力の育成が求められて

いる．それには，技術の熟達的側面だけでなく，患者

や家族の個別的で多様な状況での意向など，情動的側

面を十分に考慮できる看護観を併せ持つ「看護実践知」

を醸成することが重要である．しかし，看護技術を代

表とする看護実践知は暗黙性が高く，言語化が難しい．

また，臨床現場の看護実践は閉じた環境で行われてお

り，普及，情報共有する機会がなく精錬されていく機

会が少ない．

看護実践知については，排泄ケアについて過去の文

献から実践事例をメタ統合して明らかにしたもの(1)や，

個々の実践からすぐれた看護の事例を紹介し，実践を

言語化する取り組み（語り）の必要性(2)を述べたもの

や外来看護師が行う瞬間の看護に潜在する暗黙知(3)を

明らかにしたものなどがあるが，インタビューやナラ

ティブなどの質的な研究アプローチがほとんどである．

また，看護技術の技能の暗黙性については，2009 年に

「言葉にならない技術の共有・伝達・創発―暗黙知の

学際的検討―」（インターナショナルナーシングレビュ

ー 日本版，Vol.32(4)，日本看護協会出版会）として，

解説記事が出されたが，これまでに論文の発表はほと

んど見当たらず，研究の困難さが伺える．

そこで，本研究の目的は，臨床看護において，自施

設あるいは個人のみでしか実施されていない埋蔵され

た看護実践知を発掘し看護界で普及させ，基礎看護教

育および新人看護師研修等で学習支援を行うための看

護技術教育用映像データベースを構築することである． 

そのために臨床現場で実施されている看護技術の

映像化において簡易な映像制作の仕組みについて検討

し，試行撮影，評価・検証を行ったので報告する．

JSiSE Research Report 
vol.31,no.1(2016-5)
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2. 看護教育分野における学習支援システム 

2.1 看護実践事例学習用 e ラーニングシステム 

ナレッジマネジメントの基礎理論である組織的知

識創造理論では，次のような基本的な前提を置き，知

の創造を説明している．(1) 知識には，形式知と暗黙

知という二つの相互補完的なタイプがある．(2) 人間

の創造的活動において，両者は互いに作用し合い，形

式知から暗黙知が，暗黙知から形式知が生成される．

(3) 組織の知は，異なったタイプの知識（暗黙知と形

式知）そして異なった内容の知識を持った個人が相互

に作用し合うことによって創られる． 

看護実践における教育活動では，臨床実習前に患者

事例を教材（ペーパーペイシェント）として活用して

きた歴史があるが，それらの教材の共有を目的として

大阪府立大学では看護実践事例学習用の e ラーニング

システムが開発された(4)． 

2.2 看護技術の暗黙知におけるこれまでの取組み 

看護技術の暗黙知について，静脈注射技術における

熟達した看護職の暗黙知の特徴を，技術実施方法，実

施時の視線から分析し，その結果，基本的な実施手順

は同じであるが，手順の中での注意点が個人によって

異なること，視線の流れが初学者（看護学生）と熟練

者（看護職）では異なり，熟練者は次の作業に向かい

視線を動かす（先行処理）ことなどが明らかになって

いる(5)．多くの看護師は，上手にできた瞬間を言語的

に，「『くくっと』，『すーっと』血管に入る感覚」と表

現することが多いが，その感覚を正確に伝えることは

困難である． 

一方，看護学生は，手順を覚えることが技術のコツ

であると考えており(6)，学習のプロセスとしては，ま

ず手順をマスターすることが重要と考える．これらの

知見をふまえ，手順及び視線の動きから，自己学習で

看護技術の振り返り（リフレクション）を支援する内

省型学習機能をもった e ラーニングシステムを開発し，

効果の確認を行っている(7)．さらに，看護技術のコツ

を収集するために，映像ベースでコメントを登録でき

る SNS を活用し，新人看護師研修(8)だけでなく，患者

や医師，コメディカルなどの医療にかかわるステーク

ホルダの参画の下で，ナレッジマネジメントによる，

新しい看護実践知の学習コンテンツが自律的・継続的

に精錬・発展する開かれた学習コミュニティの成長モ

デル（看護ソーシャル e ラーニングモデル）が提案さ

れている(9)． 

2.3 看護技術の暗黙知研究における課題 

これまでの研究における看護技術映像は教育用に

編集されたものであり，臨床の看護実践知そのものを

撮影したものではない．そのため，熟練者が本来無意

識的に実施した中の暗黙知については表現されている

のか，その有無さえもわからない． 

さらに，映像コンテンツ制作は高額で，暗黙知の形

式知化プロセスにも時間がかかるため，データベース

を構築するほどの数の収集には限界がある． 

そのため，本研究では教育用として技術を撮影する

のではなく，臨床に埋蔵されている看護実践知を容易

に撮影・収集して発掘し，収集したビッグデータから

マイニングしてコツなどの暗黙知を抽出することを目

的としている． 

3. 臨床看護技術映像の簡易作成方法の提案 

3.1 概要 

看護技術映像では１つのカメラアングルのみでは

死角が発生しやすいため，複数アングルからの映像が

必要である．また，作業内容を把握するには全体の俯

瞰映像と細部のアップ映像を適切に編集する必要があ

る．さらに，病院スタッフだけで業務中に運用するこ

とを考慮すると撮影と編集の自動化が望まれる．そこ

で，固定カメラを複数台常設しておき，取得した複数

視点映像を素材とし，どの視点映像を採用するかのカ

メラ選択と，ショットサイズを決めるエリア選択を自

動化することで技能映像を生成する． 

つまり，今回提案する映像制作方法は，撮影を自動

化して素材映像を取得し，この映像のプレビュー時に

簡単な設定を行うだけで，映像制作の専門家がいなく

ても自前で（今回は看護師で）映像を撮影する方法で

ある． 

3.2 撮影方法 

撮影に用いるカメラにおいては，よく使用されるベ

ッドの周辺を移動する作業などでも固定して確実に記
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であった．最初の設定および説明において意識させな

いような工夫が必要である．⑤院内の資料としての活

用においては，新人看護師用として用いるなら，手順

が早くて流れ過ぎであり，初めて見る人にとっては難

しいのではないかとの指摘があった．教育用の映像で

ある場合は，実技を行う人が，新人に教えるといった

スタンスで気持ち的にゆっくり実施するなど，教育用

であることの配慮が必要と思われる． 

Q3 看護技術に含まれる熟練さを撮影する場合に

は，教育用とは異なる視点が必要と思われる．今回の

点滴静脈注射映像の場合は，血管を探す動作をゆっく

りと行い，そこにコツがあることを強調するようにす

ると良いといった意見があったように，技術実施のス

ピードを変えるなど，編集する際の工夫が有効と考え

る．また，映像に患者側の感想がないことが指摘され

たことから，熟練度を測る指標も加える必要があると

考える． 

Q4 撮影機器および操作について 

今回の自撮影においては，採用したカメラの特性に

より，以下のような指摘があり，設定・編集上の条件

と合わせて今後の課題としたい． 

・各カメラの録画操作がワンクリックでできると良い 

・撮影後の映像をその都度レビューができるとよい 

・映像確認用のモニター画面が大きければよい 

・取り直しの必要性の判断のためには，必ずレビュー

が必要だと思う 

5.2  システム開発について 

提案方法は自動撮影で素材映像を取得し，素材映像

のプレビュー時に簡単な設定を行うだけで，看護師が

技能映像を制作する方法である．映像編集時に設定す

る主な項目は，編集シナリオ選定（看護技術の選定），

切り出す範囲（画角）の設定（ズームアップ映像，俯

瞰映像などの撮影範囲），動きの検出範囲の設定である．

現状では，これらの設定を利用者が簡易に行えるイン

タフェースが未実装なので，本実験では看護師ではな

くシステム開発者が設定した．Q1 や Q2 において撮影

範囲に関して指摘されているように，施設や看護技術

によって最適な範囲は異なるので，看護師が最適な範

囲を指定する方法がよく，今後は簡易設定のインタフ

ェースを開発して操作性とともに編集映像の評価を行

う予定である．また，撮影フェーズと編集フェーズの

スムーズな連携についても本実験の結果を踏まえ検討

する予定である． 

6. まとめ 

本研究では，臨床看護において，自施設あるいは個

人のみでしか実施されていない埋蔵された看護実践知

を発掘し看護界で普及させ，基礎看護教育および新人

看護師研修等で学習支援を行うための看護技術教育用

映像データベースを構築することを目的に，臨床現場

で実施されている看護技術の映像化において，簡易な

映像制作の仕組みについて検討し，試行撮影を行った．

また，作成した映像について教育担当の看護師からの

評価をもとに検証を行った．今後は簡易設定のインタ

フェースを開発して操作性とともに看護専門家の意図

にあった編集方法の検討に加え，編集映像の評価を行

う予定である．また，撮影フェーズと編集フェーズの

スムーズな連携についても本実験の結果を踏まえ検討

する予定である．  
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健康教育におけるウェアラブル機器を用いた 

ランニングデータの活用 
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健康の保持増進においてランニングやウォーキングは最も身近で効果的な運動である。しかし学校や

成人に対する健康教育の中で、健康の自己管理ができる実施方法について取り扱われることは少なく、

データを活用した運動の実践を体感できるシステムの開発が必要である。本研究では、対象者の年齢や

健康運動の実施目的、IT 活用能力などを考慮し、一定区間の通過タイムを自動記録するシステムと心拍

数や走行データを計測できるウェアラブル機器を用いた試行を行ったので報告する。 

キーワード: 健康教育、ランニング、ウォーキング、ウェアラブル機器 

1. はじめに

近年、健康志向やマラソンブームの高まりからラン

ニング愛好者が増加している。2014 年笹川スポーツ財

団「スポーツライフ・データ 2014」1）によると、成人

のランニング・ジョギング人口は 986 万人と推計され

ている。ランニングやウォーキングは、特別な技術や

用具を使うことがなく、最も身近な健康運動といえ、

そのためひとりで実施する機会が多く、自己管理する

能力が求められる。 

またここ数年、健康データの取得が操作面でも費用

面でも容易に行えるウエラブル機器が発表され、スマ

ートフォン、アプリを利用した健康・運動の管理も一

般的になってきている。しかしまだ全年代で利用可能

といえる状況ではない。 

これらのことから、健康運動の効果的で継続的な実

施を促進するためにはウェアラブル機器の利用や、対

象者の年齢、健康運動の実施目的、IT 活用能力などに

対応したシステムの開発とそれらを用いた健康教育が

必要であると考える。 

そこで学校や公園などでの多人数でのデータの取

得と管理を想定して、一定区間の走行タイムを自動記

録する「ラン＆ウォーク自動記録システム」を試作し

その検討を行った。また大学の健康スポーツ系授業に

おいて、ランニングデータの取得と管理が可能な心拍

計・GPS 内蔵の腕時計型のウェアラブル機器の利用に

ついて検討した。本稿では、これらの機器を利用して

大学生と高齢者を対象に健康教育を試行したので報告

する。 

2. ラン＆ウォーク自動記録システム

2.1 近隣住民の健康運動の現状 

システムの開発に先立ち、本学近隣住民の方を対象

に「健康・運動習慣に関するアンケート調査」を実施

した 4）。調査は平成 24 年 10～12 月に行い 1573 件の回

答を得た。その結果何らかの運動・スポーツを週 1 回

以上実施している人は 71.5％であった。そのうち

69.8％は散歩（ウォーキングを含む）を「ひとり」か

「家族と二人」で実施していた。実施場所は、「自宅周

JSiSE Research Report
vol.31,no.1(2016-5)
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辺の道路」と「近隣の公園」が多かった。しかしその

際、運動の実施時間や距離の記録はほとんど行われて

おらず、効果的な運動の実施とはいえない現状であっ

た。 

2.2 ラン＆ウォーク自動記録システムの概要 

大学構内でのランニングやウォーキングの実施者

が自身の運動の距離や時間活用できることを目的とし、

「ラン＆ウォーク自動記録システム」を開発した。本

システムは、運動中に実施者が保持する送信機である

「ランナータグ」、実施者の通過を認識する「無線アク

セスポイント」、実施者に取得データを提示する「表示

端末」から構成された（図 1、2）。ランナータグは、

iBeacon の仕様に準拠し、データの読み取り距離は約

10ｍに設定した。表示装置には、液晶と比較して屋外

での高い視認性と広い視野角という点で優位性の高い

電子ペーパーを用いた。 

大学構内に設定した１周 1.35km のコース（図 3）上

に無線アクセスポイント（図 3-A）を設置し、そのポ

イントを通過した実施者の ID と通過日時を記録した。

記録されたデータはクラウド上のサーバーに格納され、

タグを保持した実施者がマーカー通過する表示端末

（図 3-B）を操作することで、本人の記録データを確

認することができる。管理者は、サーバーにアクセス

することで、全てのログデータを閲覧可能であった。 

システムは、株式会社社ワイズ・ラブ（大阪府堺市）

にその設計と製作を依頼した。 

 

図 1 ラン＆ウォーク自動記録システムのイメージ 

 

図 2 ラン＆ウォーク自動記録システムの各機器 

図 3 学内ラン＆ウォークコースと機器設置ポイント 

2.3 ラン＆ウォーク自動記録システムの試行 

システムの有用性および問題点を検証する目的で、

大学生 12 名（19～22 歳、平均年齢 20.1 歳）、と高齢

者 11 名（65～76 歳、平均年齢 71.2 歳）を対象とした

試行を実施した。学内ラン＆ウォークコースを３周、

自己ペースでランニングまたはウォーキングすること

を課題とした。検証内容は、タグの受信感度と範囲、

認識率などであった。また、データの表示方法や手順

については、終了後に各自記載したコメントから検討

表示端末 

無線アクセスポイント 

ランナータグ 
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した。 

その結果、大学生では 12 名全員、高齢者では 1 名

を除いた 10 名の全データが認識され、実施中のデータ

が収集された。エラーとなった 1 名については、タグ

の基盤に問題があったことが確認された。また受信部、

表示部の電源に不定期の異常が認められたこと、表示

部の操作方法が高齢者にはやはりやや分かりづらかっ

たことも指摘された。総合的には、実用化に向けて非

常に満足のいく結果が得られた。 

図 4 検証場面 

3. 腕時計型ウェアラブル機器の活用 

3.1 運動中の心拍数測定 

前述のシステムで得られるデータは運動実施距離

とそのタイムだけであり、システムの使用方法は非常

に簡単とはいえ運動の質の確認ができなかった。ラン

ニングやウォーキングの効果を評価する上で最も有用

な指標は心拍数であり、運動の前後に手首の橈骨動脈

もしくは頸部の頸動脈の触診によって測定することが

多い。運動中の負荷強度の確認には、運動中の心拍数

を記録が必要となり、運動の目的や期待される効果に

対応するターゲット心拍数（THR）がトレーニング処方

の基準となっている 5）。運動中の心拍数の測定を触診

によって行うことは困難であることから、胸部に装着

したベルトにより計測できる機器が使用されてきた。

しかしベルトの装着が面倒で、また装着感が悪いこと

などから広く使用されるには至らなかった。ここ数年、

心拍計や GPS を内蔵した腕時計型ウェアラブル機器が

いくつか発表されてきた。 

3.2 腕時計型ウェアラブル機器（EPSON・SF-810） 

本研究では、心拍計や GPS を内蔵した腕時計型ウェ

アラブル機器の中から、価格、測定精度、操作性の観

点から EPSON 社の SF-810 を採用した。本機には高精度

脈拍センサー２基が搭載され、手首の血管に照射され

る LED 光を血中ヘモグロビンが吸収する性質を利用し

て脈拍を測定している。不整脈や脈欠損がない限り、

心拍数と脈拍数はほぼ同値を示すことから、胸ベルト

の装着なしで心拍数のモニタリングが可能となる。ま

た、GPS チップやストライドセンサーも搭載されてお

り、運動時間に加え、走行コースや距離、勾配、スト

ライド幅なども同時に記録できる。さらに、年齢、性

別、身長、体重を設定することで、運動の消費カロリ

ーも推定される。これらのデータは運動中も確認でき

るが、運動後には専用ソフトを使用して詳細なデータ

を総合的に確認可能である。 

図 5 SF-810 と検証場面 

3.3 腕時計型ウェアラブル機器を使用した試行例 

 対象者には、本ランニングやウォーキングは、健康

運動としての実施率が高いにも関わらず、大学の健康

スポーツ系授業で取り扱われることは少ない。そこで、

生涯にわたって健康の自己管理ができる能力の獲得を

目指し、運動実施のデータを活用した授業方法につい

て試行した。大学生 14 名（男子 6 名、女子 8 名）を対

象として、EPSON・SF-810 を使用してのランニングを

実施した。研究の趣旨を説明し、身体活動量の測定に

協力する旨の承諾を得た。ウォーミングアップ後

SF-810 を装着し、自分の身長、体重、性別、生年月日

などの設定を行った。その後、本学キャンパス内およ

び大学周辺で各自ランニングを行った。ランニング時

間は 20 分間程度を目安にするよう指示したが、走行コ

ース、ペース、時間は各自の判断で決定した。SF-810

では、走行ルート、走行中の心拍数、歩幅、歩数、消

費カロリーなどを記録した。ランニング中もスイッチ

の切り替えによって、走行時間、心拍数、平均ペース

などをリアルタイムで確認しながら走行可能であった。

測定データは、ランニング終了後、分析ソフトを用い

て PC 上に表示し、自分の走行時間、走行距離、平均ペ

ース、歩幅、心拍数、GPS により地図上にトレースさ
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れた走行ルートを確認することができた。また、複数

回のデータ、他者のデータも確認することで、可視化

された身体運動の結果の活用を体感できた。 

 ランニングデータの記録とフイードバックにより、

自分のランニングの確認、また次回の改善点や目標の

設定が明確になった。トレーニングに対するモチベー

ションの向上が確認できたことから、通常の授業への

導入も可能であると評価した。 

図 6  EPSON NeoRun 測定結果 

4. まとめ 

本研究では、学校や一般に対する健康教育の中で、

ランニングやウォーキングのデータを活用した方法に

ついて検討した。健康運動は、年齢や目的、実施条件

や IT 環境などの違いによって、多様な実施形態をとる

ことが推察できる。いずれの実施形態でも、データの

記録と活用は効果的な健康運動の継続的な実施に貢献

できると考える。今回の試行では、実施者がこのシス

テムやウェアラブル機器を活用可能であることが確認

できた。今後これらを活用した学校や一般の健康教育

での教育方法について、さらに検討していく。 
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問題解決工程におけるつまずきを

分析するためのワークシートの提案
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Propose of a Worksheet to Analyze a Process of Problem 

Solving

Toru B. Takahashi*1, Satoshi Takahashi*1, Atsushi Yoshikawa*2 

*1 Tokyo University of Science, *2 Tokyo Institute of Technology

Learners acquire problem-solving skill through a problem based learning. Many studies discuss what 

scaffoldings is appropriate to each problem based learning. To analyze these scaffoldings, we need to 

clarify a learner’s misstep in the process of problem solving. We propose a worksheet to analyze them. 

At first, we develop the model of the process of problem solving and its misstep. It consist of 1-1) goal 

is not clear; 1-2) current condition include misconception; 1-3) goal is solution; 2-1) analysis of 

problem is out of focus; 2-2) analysis of problem is not enough; 3-1) Solution do not meet a problem; 

3-2) Solution is inconsistent with analysis of problem; 4-1) preparation of evaluation is not enough; 

4-2) interpretation of evaluation include misconception. And, we develop the worksheet based on the 

model. We tried to analyze the worksheet in a lesson about problem solving. As a result, we could 

analyze learner’s misstep in the process of problem solving.  

キーワード: 問題解決，ワークシート，つまずき 

1. はじめに

近年，問題解決能力に対する関心が高まっている．

たとえば、OECD は 21 世紀型スキルの要素の一つと

して数えている(1)し，PISA では 2003 年に問題解決能

力の評価が行われ，2015 年でも協調的問題解決が評価

項目に加えられている(2)(3)．一方で，問題解決は社会人

にいたっても身に着けることが困難なものであること

が知られている． 

問題解決能力とは，必ずしも答えが唯一に決まって

いない問題に対して，その問題を解決するスキルであ

る．問題解決能力を身につけるには問題解決を実践す

る必要があるといわれている．この点，従来型教育，

すなわち体系だった知識を教授する系統学習では問題

解決能力を身につけさせることは難しいと考えられて

いる．そこで，問題解決能力を身に着けることを狙い

に Problem Based Learning(6) や Project Based 

Learning(PBL) (7)が近年さかんに実施されている．古

くからも、デューイは問題解決学習を従来型教育と同

じ枠でとらえられるように，問題を発見し，解決策を

立てて，実施，検証を行うという要素分解を行い，こ

の実践を行っている(4)．成人学習理論においてもほぼ

同様の問題解決学習が行われている(5).しかしながら、

これらの方法では問題解決を行う人が問題をいくつか

のステップに分解できるほどの能力を有していたり、

あるいはそれが見えるくらいの簡単な問題であること

が前提にある．学習者が主体的に問題に対しての情報

収集や解決策の立案・実施・検証を行っている PBL で

すら，学習者に振り返えらせると何が問題解決であっ

たのか不明瞭なことも多い． 

JSiSE Research Report 
vol.31,no.1(2016-5)
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また，問題解決学習において，教師は様々な足場が

けを提供しなければならない (8) (9) (10)．目的も，学習者

に探索を促したり，誤解を防いだり，反省を促したり

と様々であり，方法も学習者の状況に合わせて行うよ

うな動的なものと，予めワークシートなど用意するよ

うな静的なものがある(11)．しかしながら、Saye ら(11) 

や Choo ら(12)では，静的な足場がけが有効である場合

やそうでない場合，あるいは複雑な部分においては動

的な足場がけが必要であることなどが調査され，足場

がけが有効になるためには何か条件が必要なことは示

唆されている． 

上記のように、問題解決能力が単に実習をしただけ

では効果的に学習できないことや、教師が足場かけを

単純にしたのではうまくいかないことを考えると、学

習者が問題解決の工程においてどのようなつまずきを

しているのか深く入って分析をする必要がある．しか

しながら，多くとられている研究スタイルのプレテス

ト・ポストテスト法では結果の分析であり，工程にお

けるつまずきの分析まではできない． そこで、学習者

が問題解決の工程でどのようなつまずきをしているか

を調べ，問題解決学習にどのような問題点があるのか

を明らかにする必要がある．その結果，問題解決学習

を細かく分析して、それぞれに対応した足場がけを検

討することができるようになると考えられる． 

そこで，問題解決の工程を分析するために、問題解

決に慣れていない人でも使える問題解決ワークシート

を提案する．問題解決にあたって，問題解決ワークシ

ートに問題解決にいたるプロセスを記入してもらいな

がら、問題解決を進める課題を問題解決者に依頼する．

そして，記入された問題解決ワークシートを分析し、

どのようつまずきが存在するのかを分析する．また，

問題解決ワークシートによるつまずきの分析からどの

ように問題解決学習に必要な足場がけを検討できるか

の仮説を示す． 

2. 問題解決とつまずきのモデル 

問題解決の工程に関するモデルや方法は教育分野の

ほか，認知心理学やビジネス分野においても多く提案

されている(4) (13) (14) (15) (16)．これらのモデルに基づき

本稿における問題解決のモデルを定める． 

ビジネス分野ではバーバラ・ミントが分析的問題解

決には以下のような手順が必要であると指摘している

(13)：1．問題は何か？-現状の結果と望んでいる結果と

の違いを図に描く-；2．問題はどこにあるのか？-結果

を引き起こしている，現状を構成する要素を図に描く

-；3．問題はなぜ存在するのか？-それぞれの要素を分

析し，なぜそれが問題を引き起こすのかを明らかにす

る-；4．問題に対し何ができるか？-望んでいる結果を

もたらす変更案を論理的に系統だてて書いてみる-；5．

問題に対し何をすべきか？-最も満足のいく結果をも

たらすよう変更案を統合して新しい構造を作り上げる

-．まず，1 ステップ目で現状と結果を比較することで

問題の大枠を捉える．そして，2，3 ステップ目で問題

の大枠内の分析を行う．4，5 ステップ目では，分析に

あわせてどういう解決の可能性があるのかを探り，統

合するという流れである． 

認知心理学の分野ではブランスフォードが問題解決

の工程を IDEAL モデルとして以下のように定めてい

る(14)：1. Identifying problems and opportunities; 2. 

Define goal; 3. Explore possible strategies; 4. 

Anticipate Outcomes and Act; 5. Look and Learn．ブ

ランスフォードは最初の二つのステップで，現状を所

与のものと考えるのではなく，改善の可能性を認識し，

それに対する目標を定める必要性を示している．そし

て，3 ステップ目では目標のさらなる分析を含めて，

解決策の検討を行う．そして，立てた解決策をすぐに

実行するのではなく，それがどういった結果をもたら

すかを予期しておく必要性についても指摘している．

最後の 5ステップ目には解決策の実行後の観察を行い，

それから学び取ることが必要であるとしている． 

教育分野のデューイ(4)もまずは問題に直面し，その

所在と定義を明らかにするとしている．そして，それ

らに対して可能な解決策を上げて，さらに検討を重ね

ていく．最後に，解決策を実行するだけでなく，その

結果について反省をすることこそが重要だと指摘して

いる． 

これらを統合して，以下のように問題解決工程を構

築した． 

１） 目標と現状を確認して問題の大枠をとらえ

る 

２） 問題を分析して解くべき問題を決定する 
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３） 問題に対して解決策を立てる 

４） 解決策を実施・評価する 

まず，最初の段階として１）目標と現状を確認して

問題の大枠をとらえる．この点は目標と現状のギャッ

プを問題とするハーバード・サイモンの考えにも通じ

ている(15)．次の段階として２）問題を分析して解くべ

き問題を決定する．問題の分析では問題の大枠の中で

深堀していくことが重要である．そして次の段階は３）

解くべき問題に対して解決策を立てるというものであ

る．最後の段階では４）解決策の実施・評価を行う．

ブランスフォードやデューイが指摘している通り，解

決策は実施するだけではなく，その結果を評価するこ

とが重要である． 

次に問題解決工程の各段階に対してのつまずきのモ

デルについて述べる． 

１）目標と現状を確認して問題の大枠をとらえる段階

でのつまずきは問題の大枠を正しく認識することがで

きないことである．そのためには目標と現状を正しく

認識することが必要であるが，１-１）目標が明確にな

っていなかったり，１-２）現状を誤認してしまったり

するつまずきが考えられる．加えて，本当の目標が何

であるかを決めることなく，解決策を先に考えてしま

って，結果的に１-３）目標が解決策の実施になってし

まうつまずきがある．このつまずきをしてしまうと，

目標に対する他の解決策の可能性を見落としてしまう

危険がある． 

表 1：問題解決とつまずきのモデル（※がついている

項目は学習内容によっては分析が難しいものである） 

２）問題を分析して解くべき問題を決定する段階に

おけるつまずきは１）で定めた問題の大枠の中で十分

な分析を行えないことである．大枠の問題の中で分析

をしなければならないのに関わらず，２-１）対象とな

る問題の分析を行えていないというものである．これ

は分析しているうちに直面している問題の枠から外れ

てしまったり，一般論で分析をしてしまったりするよ

うな場合である．また，要素を分析し，引き起こして

いる原因を特定しなければならないにもかかわらず，

２-２）問題を深掘りすることなく，短絡的に捉えてし

まうつまずきが考えられる． 

３）解くべき問題に対して解決策を立てる段階での

つまずきは解くとした問題と解決策の論理的関係によ

るものである．一つには３-１）は問題と解決策に対応

関係が成り立っていない部分があるというつまずきで

ある．文献(17)は PBL において，一部の問題のみにつ

いて考えて解決策を立ててしまい，同時に解く必要の

ある別の問題については考慮していなかった学習者が

いたことを報告している．また，３-２）問題の分析と

矛盾した解決策を立ててしまうというつまずきが考え

られる．こうなってしまう原因はブランスフォードが

挙げた，結果の予測が足りていないからである(14)．例

えば，数学の点数を上げるという目標に対して，やる

気が出なくて勉強ができないという問題が発見された

ときに，「やる気を出して勉強する」という解決策をた

てることである．これは「やる気を出して勉強する」

という解決策を実施した場合にどういう結果になって

しまうかを予測できていないと言える．二つは似てい

る部分もあるが，前者は論理的な対応関係の欠落のつ

まずきであり，後者は論理的な矛盾のつまずきである． 

４）解決策の実施・評価でのつまずきの一つは，そ

もそも反省するための，４-１）評価の体制が整ってい

ないことである．評価は反省し，次の機会に活かすた

めに行う．そのため，成否を決めるだけの評価の準備

だけではなく，反省の材料とするために多角的な評価

の体制が必要になる．また，４－2）評価の解釈に誤解

があるというつまずきが考えられる．これは評価の解

釈を短絡的にとらえてしまい，その因果関係を誤解し

てしまうことなどがあげられる． 

以上の問題解決工程とそれに対応したつまずきのモ

デルを表１に示す． 

3. 問題解決ワークシート 

本章では問題解決ワークシートをいかに設計したの

 

表１：問題解決とつまずきのモデル（※がついている項目は学習内容によっては分析が難しいものである） 

問題解決の工程 つまずきの種類 

ワークシートで 

つまずきの 

分析が可能か 

1. 目標と現状を確認して問題
の大枠をとらえる 

1-1）目標が明確でない ○ 

1-2）現状を誤解している ○※ 

1-3）目標が解決策の実施になっている ○ 

2. 問題を分析して解くべき問
題を決定する 

2-1）対象となる問題を分析していない ○ 

2-2）問題の深堀ができていない ○※ 

3. 問題に対して解決策を立て
る 

3-1）問題と解決策に対応関係が 

成り立っていない部分がある 
○ 

3-2）問題の分析と矛盾した解決策を 

立ててしまう 
○ 

4. 解決策を実施・評価する 
4-1）評価の体制が整っていない  

4-2）評価の解釈に誤解がある  
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かと，それを使っていかにつまずきを分析するのかに

ついて述べる． 

3.1 問題解決ワークシートの設計 

表１に示した学習者のつまずきを分析するための問

題解決ワークシートを図 1 に示すように設計した．ま

た，表１にはつまずきの分析な部分と困難な部分につ

いても示した．学習者は解決策の実施の手前までの工

程を，この問題解決ワークシートに記入する．教師は

学習者の各項目への記入内容を確認することで，学習

者のつまずきを確認することができる． 

 

図 1 問題解決ワークシート 

１-１）目標の明確であるかと１-３）目標が解決策に

なっているかを確認するために，まずは『目標』の項

目を設けた．次に 1－2）現状を誤解しているかを確認

するために『現状』の項目を設けた．学習者がこれら

の項目に記述した内容で 1）目標と現状を確認して大

枠の問題を捉える際のつまずきを分析することができ

る．  

２-１）対象となる問題の分析になっていない場合と，

２-２）問題の深掘りになっていないかを確認するため

に，『問題』と『問題の分析』の項目を設けた．『問題』

には解くべき問題を記述させるが，それだけではどの

ように分析したかは分からない．そのため『問題の分

析』の項目を設けて，ここに解くべき問題をどのよう

な分析によって導き出したかを記述させる．  

３-１）問題と解決策の対応が成り立っていない部分

と，３-２）問題の分析と矛盾した解決策のつまずきを

確認するために『解決策』と『解決策の根拠』の項目

を設けた．『解決策』が問題と対応しているように見え

ても，そこに至る論理に誤りがある可能性があるため，

『解決策の根拠』も記述させることにした．これらの

項目と『問題』，『問題の分析』と比較することで３）

問題に対して解決策を立てる際のつまずきを分析する

ことができる． 

４-１）評価の体制が整っていないかと，４-２）評価

の解釈に誤解のつまずきがあるかについては提案する

問題解決ワークシートでは分析を行わない．本稿の問

題解決ワークシートは解決策を実施する前までを対象

とするため，実施後のつまずきについては分析の対象

外とする． 

また，これらの項目を問題解決の構造になぞらえて

ワークシートに配置した．目標と現状のギャップが問

題であることになぞらえて，『目標』と『現状』の欄の

間に『問題』の欄を配置した．解決策は現状を目標に

近づけるという意味で，『解決策』を矢印形の欄にして，

『目標』と『現状』の欄の間，『問題』に並行する位置

に配置した．『問題の分析』と『解決策の根拠』は記述

が長くなることが予想されるため，問題解決の構造と

は別に，下部にそれぞれ配置した． 

以上のように，設計することで問題解決学習時に問

題解決ワークシートを記述させることで，どのような

つまずきをしているかを分析することができる． 

3.2 問題解決ワークシートを使った分析方法 

1-1)目標が明確でないかは『目標』の欄を確認するこ

とで分析することができる．このつまずきでないかは

以下の点に該当しないかを確認する．何が達成できた

ら良いかが分からなかったり，直接関係のない二つ以

上の目標が含まれていたりしないかを確認する． 

1-2）現状を誤解していないかは『現状』の欄を確認

することで分析できる．教示者が認識している現状と

食い違っていたり，現状を示すのに十分な情報がなか

ったり，解釈に明らかな誤りがなかったりしないかを

確認する．ただし，問題設定の都合で現状の是非を確

認できない場合は分析することはできない．また，設

定したテーマによっては，目標と現状を与えるのでこ

のつまずきについて分析する必要が無い場合もある． 

1-3)の目標が解決策になっているかは『目標』を確認

すればよい．他の解決策を検討する余地があるにも関

わらず，解決策を実施することが目標であると確認で

きた場合はこのつまずきに該当する． 

2-1)対象となる問題を分析していないかは，『問題』

と『問題の分析』を確認すればよい．ここで，問題の

タイトル： 

 

問題の分析 

 

 

 

 

 

解決策の根拠 

 

 

 

目標 

  

 

 

現状 

  

 

 

解決策 

  

問題 
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分析をしているうちに問題の大枠から抜け出してしま

って，関係のない分析をしてしまっていないかと，対

している問題自体ではなく，一般論で問題を分析して

しまっていないかを確認する． 

2-2)問題の深堀ができていないかについても『問題』

と『問題の分析』を確認すればよい．ただし，深堀が

十分であるかは問題に依るところがあるので分析は難

しい．問題の分析の達成目標がある場合は，それとの

比較になる．達成目標がない場合は，問題を深掘りし

ているような記述が何度あったかや，問題分析が論理

的に行われているかなどで分析することが考えられる． 

3-1)問題と解決策に対応関係が成り立っていない部

分があるかは『問題』，『問題の分析』と『解決策』，『解

決策の根拠』を比較すればよい．比較したときに問題

に対応していない解決策があったり，解決策に対応し

ていない問題がなかったりしていないかを確認する． 

3-2)問題の分析と矛盾した解決策を立てていないか

も『問題』，『問題の分析』と『解決策』，『解決策の根

拠』を確認すれば良い．問題の分析と照らし合わせた

ときに，解決策を実施した場合にうまくいかないこと

がすでに示されていないかを確認する． 

以上のように問題解決のつまずきの分析方法を示した．

ただし，問題解決学習の内容によっては分析を行えな

かったり，困難であったりすることがある．これは問

題解決学習の内容を確認して，どのようにつまずきを

分析するかをあらかじめ決めておく必要がある． 

4. 実験 

本実験では問題解決ワークシートを使って問題解決

の講義を受講した学習者の問題解決工程の分析を行う．

講義では問題解決学習の初学者に向けて，足場がけと

していくつかの問題解決の方法について行っている．

これらの効果について問題解決ワークシートを使って

分析を行う．また，問題解決ワークシートの利用方法

の一例として，つまずきの分析結果から，講義にどの

ような足場がけが必要であるかを考察する． 

4.1 実験条件 

情報系の講義の一環として実験を行った．受講者は

工学系の学部一年生であり，問題解決についてはほと

んど初学者であると言える．4 つのテーマでそれぞれ

を問題解決ワークシートに記入する課題を 76 名の受

講者に課した．課題の期限は課題発表後の 6 日後とし

た． 

4.2 実験内容 

問題解決ワークシートを任意のテーマで学習者に記

入させた．テーマの例として自分の生活や仕事に関わ

るものの他，社会的なものや娯楽的なものをあげ，ど

れにするかは自分で決めて良いとした．記入された問

題解決ワークシートを分析することにより，講義の教

示を受けた上で，学習者がどのようなつまずきをしや

すいのかを明らかにする．講義では静的な足場がけと

して問題解決の基本的な考え方を教示した． 

ただし，問題解決のテーマを任意としたために分析

の難しいつまずきがある（表 1）．1－2）現状の誤解に

ついては，テーマによってはその是非について分析す

ることが困難である．そのため，本実験では 1－2）現

状の誤解については分析を行わないものとした．同様

に 2－2）問題の深掘りについても，どの程度の深掘り

が適切であるかの是非を決めることは難しい．そこで，

本実験では『問題の分析』において深掘りしているよ

うな記述が何回あったかを数えることでひとまずの分

析とすることにした． 

4.3 実験結果 

提出されたワークシートの数は 304枚（76名×4枚）

であり，課題の期間は十分であったと考えられる．学

習者が記入した問題解決のテーマは生活習慣や勉学，

サークルといった卑近なものであり，日頃考えられる

テーマになっていた． 

それぞれのつまずきについて提出されたワークシー

トで確認された枚数を表２に示す．何らかのつまずき

があるとされたのは 142 枚であり，うち 2 枚は 2 つの

つまずきが確認されている．また，図 2 には問題を深

掘りしようとした回数を示す． 

つまずきが確認された例をそれぞれ図 3，4，5，6，

7 に示す．また，図 8，図 9 は 2-2)の問題の深堀に関

連して，深堀が少なかったものと多かったものを示し

た．図 10 にはつまずきに分類できるか難しいものを

あげた． 
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4.4 考察 

つまずきのモデルのうち，本実験で分析対象とした

6 つについてどのように分析ができたのかを示す． 

表２：本実験で分析したつまずきとその数 

 

 
図２：問題の深堀が確認された回数 

目標 

他学科，他学年，他学校などとの交流もできればなぁ． 

現状のままでもＯＫ 

図 3：つまずき「1-1)目標が明確でない」の例 

目標 

生活費ぐらいは自分で賄えるくらいに稼ぐ． 

図 4：つまずき「1‐3）目標が解決策の実施になっ

ている」の例 
問題 

彼女いない 

問題の分析  

 モテるためには，現実的に容姿に問題があることが多い． 

 性格で嫌われる場合も多い． 

 彼女ができない人には相手の理想が高いのが原因だという

ことも多い． 

図 5：つまずき「2‐1）対象となる問題を分析して

いない」の例 
問題 

成績が思うようなものでない． 

問題の分析  

やり方は分かっているのだが，ケアレスミスが多く点数がよくな

い． 

解決策  

間違えた個所を確認する． 

解決策の根拠  

つめが甘いとこが多かったので細かいところまで理解し試験に挑

む． 

図 6：つまずき「3‐1）問題と解決策に対応関係が

成り立っていない部分がある」の例 
問題 

数学の勉強を怠ったこと． 

問題の分析  

数学が苦手→苦手だから勉強をする気力が起こらない→更に苦手

になる 

という負のループになっている． 

解決策  

数学の勉強をする 

解決策の根拠  

数学の勉強をして自信がつけば負のループを断ち切る事ができる

ため 

図 7：つまずき「3‐2）問題の分析と矛盾した解決

策を立ててしまう」の例 

 
問題 

朝起きるのがつらい． 

問題の分析  

→夜更かしをしている． 

図 8：つまずき「2‐2）問題の深堀ができていな

い」に関連して 1 回しか深堀されていない例 
問題 

ちょっとした遅刻が多い 

問題の分析  

ちょっとした遅刻が多い 

なぜなら，電車に乗り遅れてしまうことが多い 

なぜなら，家をでる直前に忘れ物に気が付くから 

なぜなら，準備の確認がきちんとできていないから 

なぜなら，前日に準備をしていないから 

図 9：つまずき「2‐2）問題の深堀ができていな

い」に関連して 4 回深堀されていない例 
問題 

食べ過ぎでおなかが太ってきた 

問題の分析  

食べたいものをいつでも我慢していない． 

おなかがいっぱいになっても食べ続けている． 

解決策  

なるべく間食を減らす．運動をする． 

解決策の根拠  

基本的に食べなければ痩せるから． 

運動も新陳代謝を良くする． 

図 10：つまずき「3‐2）問題の分析と矛盾した解

決策を立ててしまう」であるか判断が難しい例 

1-1)目標が明確でないかは，『目標』を確認すること

で分析できるという設計であった．そこで，何が達成

したらよいか分からなくなっていないかを確認する．

すると，交流を広げたいと述べている一方で，現状の

ままでもよいと述べているため，何を達成できればよ

いのかが分からず，目標が明確になっていないことが

確認できる． 

1-3）目標が解決策になっているかも，同様に『目標』

を確認することが分析できる設計になっている．そこ

で，図 4 に示す内容が，ほかの解決策の余地があるの

に解決策が目標になっていないかを確認する．これを

見ると目標が「生活費を自分で賄う」ということが分

かる．しかし，ここで目標に解決策である「稼ぐ」ま

でも含んでしまっている．そのために，「節約する」な

どの別の解決策の余地があるのに，検討できなくなっ

てしまっていることを確認できる． 

2-1）対象となる問題を分析していないかは『問題』

と『問題の分析』を確認することで分析できる設計で

ある．そこで，図 5 に示す内容が一般論で分析してし

つまずきの種類 

本実験での 

評価対象 

つまずきのあった

ワークシート数 

1-1）目標が明確でない ○ 6 

1-2）現状を誤解している ― ― 

1-3）目標が解決策の実施になっている ○ 7 

2-1）対象となる問題を分析していない ○ 6 

2-2）問題の深堀ができていない ○ ※図２参照 

3-1）問題と解決策に対応関係が 

成り立っていない部分がある 
○ 73 

3-2）問題の分析と矛盾した解決策を 

立ててしまう 
○ 47 

4-1）評価の体制が整っていない ― ― 

4-2）評価の解釈に誤解がある ― ― 
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まっていないかを確認する．この内容は大枠の問題と

しては「彼女がいない」という，自分についての話で

ある．しかし，一方で問題の分析では一般論について

の議論になってしまっている．そのため，解かねばな

らない「自分に彼女がいない」という問題の直接の分

析にはなっていないことが確認できる．これを修正す

る方法としては，例えば一般的に性格が問題になるこ

とはあるが，それに照らし合わせて自分はどういう状

態であるのか分析することなどが考えられる． 

3‐1）問題と解決策に対応関係が成り立っていない

部分があるかは『問題』，『問題の分析』と『解決策』，

『解決策の根拠』の対応関係を確認することで分析で

きる設計になっている．そこで図 6 の内容について問

題と解決策が対応していない部分がないかを確認する．

『問題の分析』を見ると，内容は理解している一方で

ケアレスミスがあったとしている．しかし，『解決策』

と『解決策の根拠』を確認してみると，ケアレスミス

について対応するものはなく，理解についての解決策

になってしまっている．これはまさに問題としたケア

レスミスと，解決策の理解を進めることが対応してい

ない状態である．この場合は例えばケアレスミスの箇

所を確認して，チェックリストを作成することなどが

考えられる． 

3-2) 問題の分析と矛盾した解決策を立ててしまっ

ているかも，『問題』，『問題の分析』と『解決策』，『解

決策の根拠』の対応関係を確認することで分析できる

設計になっている．図 7 について問題の分析結果から

解決策が効果を上げられないことが示されていないか

を確認する．すると，『問題の分析』のなかで苦手で勉

強のやる気がでないとしている．一方で，解決策は「勉

強する」としているが，すでに効果があげられないこ

とが問題の分析結果から効果があげられないことを示

されている．本来であればやる気をいかに引き出す方

法や，やる気があまりでなくとも始められる簡単な課

題がないかを検討する必要がある． 

2-2)問題の深堀ができていないかは，『問題』と『問

題の分析』を確認することで分析できる設計になって

いる．ただし，今回の実験では身近なものをテーマと

したためにどの程度の深堀が適切であるかは一概に判

断することができない．そこで，ひとまずは，問題を

深堀した記述が何度あったかで分析したのが図 2に示

すグラフである．また，1 回しか深堀が確認できなか

ったものを図 8 に，4 回の深堀が確認されたものを図

9 に示す．図 8 を見てみると，朝が起きることがつら

いという問題を 1 度だけ深堀して「夜更かしをしてい

る」としている．しかし，なぜ夜更かしをしているの

か，さらなる深堀をしていないために，効果的な解決

策になっていない可能性がある．一方で，図 9 のほう

では『なぜなぜ分析』(18)を利用して，遅刻の原因を深

堀していき，前日の行動が問題になっていることまで

を明らかにしている．このほかのワークシートを見て

も，問題の深堀が多く確認されているものに比べて，

少ないものは深堀をより進められる余地があると考え

られるものが多い．いずれにしても，問題の深堀の工

程を確認することができるので，それが十分であるか

の議論の焦点は絞り込める． 

一方で，図 10 に示すのは 3‐2）問題の分析と矛盾

した解決策になっているかの判断がしづらいものであ

る．「食べたいものをいつでも我慢していない」とある

のに対して，解決策は「なるべく間食を減らす」とな

っている．この「食べたいものをいつでも我慢してい

ない」というのが，あえてそうしているのであれば矛

盾はないが，これが我慢できていないのだとしたら矛

盾である．テーマの都合上，これの是非を決めること

ができるのは学習者自身なので，こちらが矛盾である

かを決めることは難しい．しかし，一方で「本当に我
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慢ができるのか？」という問は学習者に投げかけるこ

とができる．つまり，分類は難しくとも学習者に対し

てどういう議論や指導をするかを決めることは可能で

あると言える． 

以上のように，問題解決ワークシートを確認するこ

とで，学習者がどのようなつまずきをしているのかを

分析することが可能であり，どういった指摘をすれば

良いのかも分かる．また，どのつまずきをしているの

か分類すること自体は難しくとも，学習者に対してど

のような議論をすればよいかは決めることができる．

本実験では身近な問題をテーマにしているため，問題

の深堀について，全体としては回数で分析しているが，

深堀の余地があるかは同様に議論をすることは可能で

あると考えられる． 

5. 結論 

本稿では，問題解決の工程とつまずきのモデルを構

築し，それに基づいて設計した問題解決ワークシート

を提案した．問題解決学習の中で，学習者にこの問題

解決ワークシートを記入させることで，どういったつ

まずきをしているのかを分析することができる．  

問題解決の講義での学習者のつまずきを分析するた

めに問題解決ワークシートの記入を行わせた．記入さ

れた問題解決ワークシートを確認することで，学習者

がどのようなつまずきをしているか分析できることが

示唆された．今後は問題解決ワークシートをほかの

PBL などの問題解決学習に適用することで，今回の実

験で分析することができなかったつまずきを含めた分

析や，さらなるつまずきの分析方法についての検討を

行う．また，それぞれのつまずきに基づいた足場がけ

の開発も行っていく．  
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小テストの出題方法が動機づけに与える影響	

－タブレット端末を対象として－

北澤		武

東京学芸大学	情報科学分野／教育テスト研究センター

Effects of Motivation towards Quiz Setting Methods: 

Focusing on Using Tablet PC 

Takeshi Kitazawa 
Department of Information Science, Tokyo Gakugei University / 

Center for Research on Educational Testing 

  本研究では，多肢選択と穴埋めの混合問題（計 15 問）を 60 名の大学生にタブレット端末を用いて解

答させた．問題の出題方法について，全ての問題を一画面に表示する「全問表示群（30 名）」と一問一

答形式で出題する「一問一答群（30 名）」に分けた後，動機づけ（テスト負荷と小テストに対する意欲）

と小テストの解答方法についてアンケート調査を実施し，回答結果の差違を分析した．結果，一問一答

群の方が「毎回，テストに取り組むことで知識定着につながる」と認識していることが分かった．一方，

一問一答群は全問表示群よりも，前の画面に戻って問題の内容を確認したり，前の問題で解答した内容

を確認したりしようとする意識は低いことが明らかになった．

キーワード: 小テスト，出題方法，タブレット端末，動機づけ 

1. はじめに

昨今の大学では，LMS（Learning Management 

System）が導入され，タブレット端末やスマートフォ

ンなど，モバイル端末を活用した授業支援が行われて

いる(1) (2)．大学では，大学生の授業時間外学習を促進

させたり，知識定着につながったりするような授業改

善が求められているが(3)，モバイル端末で LMS にア

クセスできる環境を構築し，受講生に課題を促したり

することは，大学生の授業時間外学習を促進させるこ

とにつながる可能性がある．

一方，大学生の知識定着を図る一手法として，「小

テスト」を課すことが考えられる(4)．一般的な LMS

には，小テストを作成できる機能が備わっているが(5)，

どのような小テストを大学生に配信すれば大学生の授

業時間外学習や知識定着の支援となるか，明らかにな

っていない．そこで筆者は，これまでタブレット端末

やスマートフォンを活用した小テストの問題形式や出

題方法の違いが，大学生の小テストに対する動機づけ

などに与える影響について追究してきた(6) (7)．これま

での筆者の先行研究では，タブレット端末もスマート

フォンも 15 問程度が大学生にとって取り組みやすく，

「多肢選択」，「穴埋め」，「多肢選択と穴埋めの混合」

の３つの問題形式の中では「多肢選択と穴埋めの混合」

が，正答率や動機づけの観点から最も効果が高いと判

断された．また，スマートフォンの場合，15 問全てが

1 ページに表示されている「全問表示」の出題方法の

方が，「一問一答」の出題方法よりも正答率が高く，大

学生は「全問表示」の方が知識定着につながるという

認識になることが明らかになった．

一方，タブレット端末の場合，出題方法による正答

率の差異は無いことが明らかになったが，大学生の小

テストに対する動機づけや解答方法については明らか

になっておらず，分析することが課題となっていた(8)． 

そこで本研究では，大学の授業時間外学習の場面を
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想定して大学生にタブレット端末を用いた小テストを

実施し，「全問表示」と「一問一答」の出題方法の違い

によって，小テストに対する動機づけや解答方法にど

のような認識の差異が生じるか明らかにすることを目

的とする． 

2. 調査概要 

2.1 調査対象 

実験参加者は，関東地区の大学生 60 名（文系：男

性 22 名，女性 21 名，理系：男性８名，女性９名）で

あった． 

2.2 調査日 

2015 年 10 月 3 日（土）． 

2.3 手続き 

2.3.1 講義 

大学の講義を想定し，約 15 分の講義を行った．講

義の内容は，大学初年時の情報基礎科目を想定し，「情

報科学概論」の導入部分（「情報とは」）について扱っ

た(9)．実験参加者には，講義で説明される重要語句が

穴埋め形式で書き込める資料を配布したが，書き込み

は，実験参加者の意思に任せた． 

2.3.2 小テストの配信 

講義終了後の約 45 分程度，大学生は本研究とは全

く異なる学習課題を実施した．その後，授業時間外に，

小テストが配信されたことを想定し，実験参加者は講

義中に配付された資料を見ずに，準備されたタブレッ

ト端末（Surface Pro 3）を用いて，多肢選択・穴埋め

の混合テスト（15 問）に取り組んだ． 

多肢選択・穴埋めの混合テストは，「全問表示」と

「一問一答」のそれぞれ別の出題方法で表示されるフ

ォームを用意した（図１，２）．実験参加者は，「全問

表示」の小テストを実施する群（全問表示群（30 名，

ただし，欠損値が１名））と「一問一答」の小テストを

実施する群（一問一答群（30 名））の２つの群に分か

れて，小テストを実施した．この際，両群の文系と理

系のバランスを考慮し，全問表示群（文系 22 名，理

系８名），一問一答群（文系 21 名，理系９名）とした． 

2.3.3 事後調査 

事後調査として，「テスト負荷」，「小テストに対す

る意欲」，「小テストの解答方法」（全 28 問，４件法）

を問うた．これらの質問項目の結果について，全問表

示群と一問一答群で t 検定を行い，平均値の差異を比

較分析した． 

3. 結果と考察 

3.1 テスト負荷 

「11．一度に全問を出題する方法は，一問一答形式

図１ 小テスト（全問表示）の例 図２ 小テスト（一問一答，穴埋め問題）の例 
（上図 穴埋め問題，下図 多肢選択問題） 
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による出題よりも，解くのが負担である（t(57) = 2.35,  
p < .05）」の１項目に有意差が認められ，全問表示

群（2.69）の方が，一問一答群（2.23）よりも有意に

認識が高いことが分かった．この結果から，全問表示

の小テストに取り組んだ大学生の方が，一問一答に取

り組んだ大学生よりも全問表示の方が解くのが負担と

認識していたことが分かった． 

3.2 小テストに対する意欲 

「３．毎回，テストに取り組むことで知識定着につ

ながる（t(57) = −2.13, p < .05）」の１項目に有意差が

認められ，全問表示群（3.07）よりも一問一答群（3.47）

の方が，有意に認識が高いことが明らかになった（括

弧内は平均値．以下，同様）．両群とも平均値は中央値

（2.5）を上回っているため，全体的には，毎回，15

問程度の小テストに取り組むことで知識定着につなが

ると認識していると思われるが，一問一答に取り組ん

だ大学生の方が，全体的にその傾向が強いことが示唆

された． 

3.3 小テストの解答方法 

「24．前の問題の内容を戻って確認しながら，問題

質問項目	
全問表示群（n	=	29）	 一問一答群（n	=	30）	

p値	
平均値	 標準偏差	 平均値	 標準偏差	

１．テストに取り組むのは負担であった．	 1.97 0.78 2.10 0.89  
２．テストに意欲的に取り組んだ．	 3.38 0.68 3.40 0.72  
３．毎回，テストに取り組むことで知識定着につながる．	 3.07 0.75 3.47 0.68 * 

４．テストの問題数は多く感じた．	 2.07 0.75 1.83 0.79  
５．継続的に取り組みやすい．	 2.90 0.82 2.93 0.69  
６．この授業で学習したことを十分理解した．	 2.69 0.54 2.50 0.68  
７．この授業で学習した内容を他者に説明できる．	 2.24 0.79 2.20 0.66  
８．テストの問題数は少なく感じた．	 2.10 0.72 2.13 0.43  
９．今回のようなテストだと，継続的に取り組む．	 2.93 0.75 3.07 0.83  
10．この授業で学習した内容に自信がある．	 2.14 0.64 1.97 0.62  
11．一度に全問を出題する方法は，一問一答形式による出題よりも，解くのが負担

である．	
2.69 0.60 2.23 0.86 * 

12．一問一答形式で問題を出題する方法は，一度に全問を出題する方法よりも，解

くのが負担である．	
2.14 0.69 2.20 0.89  

13．一度に全問を出題する方法であると，一問一答形式による出題よりも，意欲的

にテストに取り組む．	
2.41 0.68 2.33 0.80  

14．一問一答形式で問題を出題する方法であると，一度に全問を出題する方法より

も，意欲的にテストに取り組む．	
2.66 0.67 2.63 0.89  

15．一度に全問を出題する方法は，一問一答形式による出題よりも，知識定着につ

ながる．	
2.34 0.77 2.20 0.71  

16．一問一答形式で問題を出題する方法は，一度に全問を出題する方法よりも，知

識定着につながる．	
2.76 0.69 2.80 0.81  

17．一度に全問を出題する方法であると，一問一答形式による出題よりも，継続的

にテストに取り組みやすい．	
2.21 0.49 2.13 0.73  

18．一問一答形式で問題を出題する方法であると，一度に全問を出題する方法より

も，継続的にテストに取り組みやすい．	
2.79 0.56 2.70 0.88  

19．一度に全問を出題する方法であると，一問一答形式による出題よりも，この授

業で学習したことを十分理解した感じになる．	
2.59 0.78 2.30 0.88  

20．一問一答形式で問題を出題する方法であると，一度に全問を出題する方法より

も，この授業で学習したことを十分理解した感じになる．	
2.69 0.76 2.60 0.86  

21．一度に全問を出題する方法であると，一問一答形式による出題よりも，この授

業で学習した内容を他者に説明できるようになる．	
2.48 0.63 2.13 0.78  

22．一問一答形式で問題を出題する方法であると，一度に全問を出題する方法より

も，この授業で学習した内容を他者に説明できるようになる．	
2.59 0.68 2.47 0.82  

23．はじめにすべての問題を確認してから，問題に取り組んだ．	 1.69 0.93 1.40 0.68  
24．前の問題の内容を戻って確認しながら，問題に取り組んだ．	 2.59 0.91 1.70 0.88 ** 
25．前の問題の内容を思い出しながら，問題に取り組んだ．	 2.55 0.91 2.33 0.80  
26．前の問題で解答した内容を戻って確認しながら，問題に取り組んだ．	 2.52 0.87 1.77 0.86 ** 
27．前の問題で解答した内容を思い出しながら，問題に取り組んだ．	 2.55 0.87 2.40 0.81  
28．全ての問題に解答した後，全ての解答内容を再確認してから，送信した．	 2.72 1.00 2.00 1.23 * 

	
*p < .05; **p < .01  

表１ アンケート調査の結果 
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に取り組んだ（t(57) = 3.82, p < .01）（全問表示群：

2.59，一問一答群：1.70）」，「26．前の問題で解答し

た内容を戻って確認しながら，問題に取り組んだ

（t(57) = 3.33, p < .01）（全問表示群：2.52，一問一答

群：1.77）」，「28．全ての問題に解答した後，全ての

解答内容を再確認してから，送信した（t(57) = 2.48, p 

< .05）（全問表示群：2.72，一問一答群：2.00）」の３

項目に有意差が認められた．平均値に着目すると，全

問表示群の平均値は，３項目とも中央値（2.5）に近い

値を示していることから，一問一答群の方が全体的に

低い認識であることが分かった．つまり，全問表示に

取り組んだ大学生は，前の問題や解答した内容を確認

する者もいれば，確認しない者もいると予想できるこ

とに対し，一問一答に取り組んだ大学生の多くは，前

の問題や解答した内容を振り返ることはしないと思わ

れる．したがって，一問一答形式の小テストをタブレ

ット端末で取り組ませる場合は，前後の問題の文脈に

依存しない問題を出題する方が，正答率や理解力を確

かめる上で望ましいかもしれない． 

4. まとめと今後の課題 

本研究では，大学生にタブレット端末を活用した小

テスト（多肢選択と穴埋めの混合問題 15 問）を実施

し，「全問表示」と「一問一答」の出題方法の差異を，

動機づけ（テスト負荷と小テストに対する意欲）と小

テストの解答方法の観点から分析した．結果，一問一

答群は全問表示群よりも「毎回，テストに取り組むこ

とで知識定着につながる」と認識しているが，前の画

面に戻って問題の内容を確認したり，解答した内容を

振り返ったりしないことが分かった． 

今後，多肢選択と穴埋めの混合問題以外の問題に着

目しつつ，「全問表示」と「一問一答」の出題方法の差

異について，タブレット端末とスマートフォンの異な

る端末の観点から分析することが求められる． 

謝辞 

本研究は，教育テスト研究センター（CRET）の支

援を得た．本研究の一部は，平成 26〜28 年度科学研

究補助金・基盤研究（C）「教員養成と２１世紀型スキ

ルを考慮したＩＣＴ活用指導力向上プログラムの開発

と評価」（課題番号 26350310，代表：北澤武）の支援

を受けた． 

参 考 文 献  

(1) 波多野和彦，中村佐里，永嶋昌博, 三尾忠男：“タブレ

ット端末活用にかかわる一考察: 授業等のためにタブ

レット端末を共同利用するために”，江戸川大学の情報

教育と環境 12, pp.25-28 (2015) 

(2) 山田周二，尾崎拓郎：“スマートフォンおよびタブレッ

ト端末を利用した大学での社会科地理授業 : Google 

Earth による日本の農業の学習を事例として”，新地理 

第 63 巻，第２号, pp.33-444 (2015) 

(3) 中央教育審議会：“学士課程教育の構築に向けて” 

(2008),http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/
chukyo4/houkoku/080410/001.pdf (2016 年 4 月 10 日

確認) 

(4) Bloom, B. S., Hastings, T. H. and Madaus, G. F: 
“Handbook on formative and summative evaluation 
of student learning”, McGraw-Hill, New York (1971)，

梶田叡一, 渋谷憲一, 藤田恵璽（訳）：“教育評価法ハン

ドブック”，第一法規東京 (1973) 

(5) 小柏香穂理，浜本義彦，王躍，刈谷丈治，小河原加久治：

“グラフを用いた教育評価支援ツールの開発-Moodle モ

ジュールを活用して-”，情報処理学会第 75 回全国大会

講演論文集 (1), pp.325-326 (2013)	

(6) 北澤武，佐藤弘毅，赤堀侃司：“モバイル端末を活用し

た小テストの出題形式と出題方法が動機づけや正答率

に与える影響―テスト接近・回避傾向に着目して―”，日

本教育工学会論文誌, 第 38 巻, 第 3 号, pp.193-209 

(2014) 
(7) Kitazawa, T., Sato, K. and Kanji, A.: “The Effect of 

Question Styles and Methods in Quizzes Using 
Mobile Devices”, Peña-Ayala, Alejandro (Ed.) Mobile, 
Ubiquitous, and Pervasive Learning: Fundaments, 
Applications, and Trends, Advances in Intelligent 
Systems and Computing, Vol. 406, Springer Book, 
pp.1-22 (2016) 

(8) 北澤武：“小テストの出題方法とテスト接近・回避傾向

を考慮したタブレット端末とスマートフォンによる正

答率の比較分析”，日本教育工学会研究報告集 16-1，

pp.359-366 (2016) 
(9) 伊藤俊彦：“情報科学入門［第 2 版］”，ムイスリ出版，

東京 (2011) 

－92－



順序尺度データの分析方法に関する考察

櫻井 良樹*1, 根本 淳子*2 

*1 熊本大学, *2 愛媛大学

Study on the Methods to Analyze Ordinal Scale Data 

Yoshiki Sakurai*1, Junko Nemoto *2 
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教育研修の評価データ収集で用いられるリッカートスケールによるアンケートデータに関し，ピアソン

の独立性検定を用いた分析方法を検討した．実データサンプルを題材としてこれらを適用した結果，い

くつか新たな知見が得られることが示唆された．

キーワード: Learning Analytics，順序尺度，リッカートスケール，ピアソンの独立性検定 

1. はじめに

高等教育と企業内研修のどちらでも，教育研修評価

のためにアンケートを収集することが多い．これは，

アンケートが手軽に短時間で実施でき，実施者（提供

者）と学習者（受給者）の双方にとってメリットがあ

るからである．通常，アンケートの各項目は，1) 選択

肢を提示するクローズド・クエスチョン,  2) コメン

ト欄を設ける自由記述オープン・クエスチョンの 2 タ

イプを使い分ける．近年，Learning Analytics が注目

されるに従い，2)のような非構造化データに対して統

計処理を適用する手法もいくつか考案されている．し

かし現時点では，まだ 1)を対象としたデータ分析が主

流を占めている．アンケートの選択肢の設定方式とし

ては，リッカートスケールを採用する例が非常に多く，

特に 5 段階での選択肢提示が一般的である．ここで，

リッカートスケールは順序尺度であるため，定量的な

データ分析には十分な注意が必要である．本稿では，

筆者等が取り組んでいるアンケートデータ分析を題材

として，5 段階リッカートスケールによるアンケート

データ分析手法自体に関して検討した．

2. アンケートデータ

2.1 対象科目 

今回分析するのは，某大学院大学の某大学大学院の

入学者予定者向けの準備科目である．年 1 回，毎年同

時期に実施される．履修期間は約 3 か月で，受講者は

毎年 10 名～20 名程度である． 

2.2 アンケート情報 

分析対象とするアンケートは、上述した科目に関す

る学習意欲や満足度を問う 19 の質問からなり，いず

れも 5段階リッカートスケール（1:全く xxではない, 2:

あまり xx ではない, 3:どちらともいえない, 4:やや xx

である, 5:とても xx である）を選択肢として提示して

いる．質問の 1 つは逆転項目であるため、結果を反転

させた。なお，アンケートの後半には，別の視点から

の質問に関する自由記述欄を設けているが，今回はこ

れを対象外とする. 

アンケートは，科目開始直後と終了後の 2 回，同じ

内容で実施している．

2.3 属性項目 

分析対象とするアンケートデータの属性は以下の

とおりである．

(1) 回答者 

(2) 質問番号 

(3) 実施タイミング 

このうち，「(1) 回答者」には「(1)’ 年度」という関

連属性がある．具体的には，アンケートを収集した当

該カリキュラムの実施年度である 2011～2015 年度の

いずれかに属している, 
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2.4 データ数 

今回の分析では，19 の「 (2) 質問番号」と，事前

（以下 Pre と記す）および事後（以下 Post と記す）

の 2 回の「 (3) 実施タイミング」全てに関して回答デ

ータが収集できた合計 66 名の「(1) 回答者」を対象と

する．なお、「(1)’ 年度」別の対象「(1) 回答者」数は

以下のとおりである．（）内には各年度の総受講生数を

示す． 

2011 年度 11 名  (18 名) 

2012 年度 13 名  (18 名) 

2013 年度 11 名  (17 名) 

2014 年度 12 名  (13 名) 

2015 年度 19 名  (22 名) 

3. 分析結果 

3.1 年度別回答データ（Pre/Post 別） 

「 (3) 実施タイミング」をパラメータと考え，

Pre/Post 別分析を前提とする．各「(1)’ 年度」に属

する全回答者の全「 (2) 質問番号」に対する，5 選択

肢別の頻度値を集計した．表 1,2 と図 1,2 にその結果

を示す． 

表 1 年度別回答データ（Pre） 

 

 

表 2 年度別回答データ（Post） 

 
 

 

 

図 1 年度別回答データ（Pre） 

 
図 2 年度別回答データ（Post） 

表 1 および表 2 に関してピアソンの独立性検定を行

ったところ，p値はそれぞれ 0.0646と 0.0000であり，

以下の結果となった． 

(1) Post（表 2）では,  明らかに回答データと年度

とは独立していない（年度ごとに回答データの

分布に差がある） 

(2) Pre（表 1）では,   

有意水準 10%で考えれば独立していない（年度

ごとに回答データの分布に差がある） 

  有意水準 5%で考えれば独立している（年度ご

とに回答データの分布に差がない） 

3.2 特異的な年度の抽出 

3.2.1 分析方法の提案 

前項で“独立ではない”，すなわち年度間で回答デ

ー分布に差があると判明した場合，さらに分析を進め

るためには特異的な分布を示す年度を同定できること

が望ましい．そこで今回，この“特異的”な年度を同

定する方法として以下に述べる 4 方式を試行した． 

(1) χ2 計算の個別 (期待度－観測度数)2 データ判定 

ピアソンの独立性検定では，クロス集計表にまとめ

られた個別頻度データから以下の計算式でχ2 値を算

1 2 3 4 5 合計

2011 2 6 22 94 85 209
2012 2 11 26 102 106 247
2013 0 7 11 95 96 209
2014 0 11 19 77 121 228
2015 2 6 25 147 181 361

合計 6 41 103 515 589 1,254

1 2 3 4 5 合計

2011 1 3 11 89 105 209
2012 3 8 21 103 112 247
2013 0 0 3 98 108 209
2014 17 9 13 77 112 228
2015 0 3 12 116 230 361
合計 21 23 60 483 667 1,254

－94－



出する．(1) 

ここで，クロス集計表の各要素に対応した右辺の個別

データで年度ごとの特徴を見極めることとする．個別

データの判定閾値として，以下の 2 つを検討する． 

 当該データの自由度（今回は 16）における設定有意

水準での“χ2 判定値”を t，個別データ個数を N

としたとき， 

  ① 閾値 A = t 

  ② 閾値 B = t/N 

閾値 A は，個別要素 1 つで設定有意水準における閾

値を上回る（すなわち，帰無仮説を却下する）場合，

閾値Bは全個別要素がこれを上回ると設定有意水準に

おいて帰無仮説が却下される場合を意味する． 

(2) 「単年度 vs 他年度合計」での独立性検定 

例えば，2014 年度の Pre について分析する場合，

表 1 の 2014 年度とその他年度合計で 2 行×5 列のク

ロス集計表に編集し，ピアソンの独立性検定を施す． 

(3) 「当該年度以外」での独立性検定 

例えば，2014 年度の Pre について分析する場合，

表 1 の 2014 年度以外で 4 行×5 列のクロス集計表に

編集し，ピアソンの独立性検定を施す． 

(4) 単年度同士での独立性検定 

全ての単年度同士の組み合わせ（2 行×5 列のマト

リックス）それぞれに対してピアソンの独立性検定を

施す．結果は 5 行×5 列の対称マトリックス（ただし，

対角成分は無効）で表現できる． 

3.2.2 分析結果 1 

方式(1)によるχ2 計算の個別 (期待度－観測度数)2

データを表 3 と表 4 に示す，なお，閾値 B 以上のデー

タセルを赤字赤色塗りつぶしで示す．また，閾値 A 以

上のデータセルを橙色塗りつぶしで示す． 

 

表 3 個別 (期待度数－観測度数)2 データ（Pre） 

 

 

表 4 個別 (期待度数－観測度数)2 データ（Post） 

 

 

表 4 から，2015 年度 Post では 5 つの評価値全てに

おいて全般的な頻度分布傾向からの偏差が大きいので

“特異的”であると考えられる．また，2014 年度 Post

の「回答肢 1」が個別データとしては特異値となって

いることにも注目すべきである． 

3.2.3 分析結果 2 

方式(2)および方式(3)の分析結果である各独立性検

定における p 値を表 5 と表 6 に示す． 

 

表 5 年度別 Pre データの独立性検定 p 値

 
 

表 6 年度別 Post データの独立性検定 p 値 

 
 

2011 年度 Post は，5 年間総合でも方式(2)でも“独

立ではない”と判定されているにも関わらず，同デー

タを除外した方式(3)では“独立である”と判定された．

このことから，2011 年度 Post は他年度 Post とは頻度

分布傾向が異なり“特異的”であると考えられる． 

3.2.4 分析結果 3 

方式(4)による単年度同士の独立性検定結果を表 7

と表 8 に示す．なお，p 値が 0.01 を下回るデータを赤

字赤色塗りつぶしで示す． 

 

 

1 2 3 4 5 合計

2011 1.000 0.102 1.361 0.777 1.766 5.005
2012 0.566 1.059 1.608 0.003 0.865 4.101
2013 1.000 0.004 2.215 0.979 0.048 4.246
2014 1.091 1.686 0.004 2.956 1.807 7.543
2015 0.043 2.853 0.730 0.011 0.772 4.408

合計 3.700 5.704 5.918 4.726 5.257 25.305

1 2 3 4 5 合計

2011 1.786 0.181 0.100 0.898 0.342 3.306
2012 0.312 2.657 7.134 0.650 2.858 13.612
2013 3.500 3.833 4.900 3.804 0.090 16.128
2014 45.509 5.551 0.401 1.333 0.709 53.502
2015 6.045 1.980 1.610 3.820 7.514 20.969

合計 57.152 14.204 14.144 10.504 11.514 107.518

方式(2) 方式(3) （参考）総合

2011 0.0664 0.1987 0.0646
2012 0.0442 0.2765
2013 0.0739 0.2777
2014 0.1844 0.0558
2015 0.0912 0.1854

方式(2) 方式(3) （参考）総合

2011 0.0000 0.41039 0.0000
2012 0.0000 0.00198
2013 0.0000 0.00067
2014 0.0000 0.00000
2015 0.0000 0.00001
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表 7 単年度同士の独立性検定（Pre） 

 
 

表 8 単年度同士の独立性検定（Post） 

 
 

表 8 からは，Post では 2011 年度以外の各年度が互

いに“独立ではない”ことを示唆している． 

4. 考察 

今回は，2 章で示したデータに対して複数の分析方

式を適用した．これらの結果を総合的に俯瞰して得ら

れる推定を以下に示す． 

表 2 に示す Post データ全体(5 行×5 列)に関する独

立性検定では p 値が非常に小さく“独立ではない”と

推定された．すなわち，各年度の分布は何かしら異な

っていることを示唆した．そこで分析粒度を「(1)’ 年

度」へと小さくしたところ，2011 年度に関しては方式

(1),(3),(4)の結果で他の 4 年度との違いが存在するこ

とが認められた．方式(1)の結果（表 4）からは，2011

年度が 5 年度全体の分布傾向に基づく“期待値”に近

いことを示している．また，単年度比較である方式(4)

の結果（表 8）では 2012,2013,2015 年度とは“独立

である”となった。これらから，2011 年度は各年度の 

合計から導出される“平均的な分布”となっている可

能性が高いと推定できる． 

方式(3)でも 2011年度は他の post年度とは異なった

結果を示している．方式(3)の結果では，2011 年度デ

ータを除外した 4 年度分のデータ（4 行×5 列）では

“独立である”となった．これと Post データ全体の

独立性検定が“独立ではない”という結果を合わせて

考えると，2011 年度のデータが加わることによって独

立性が“なし”から“有り”に変化したことを意味す

ると考えられる．つまり，2012 年度から 2015 年度が

それぞれ“ばらばら”な分布傾向を示しているのに対

し，全体の“平均的な分布” である 2011 年度データ

が加わることによって分布のばらつきが縮小されたと

考える． 

Pre 全体データの独立性検定結果に関しては熟慮す

る必要がある．当初の想定では，Pre 全体では“独立

である”ことを期待していた．すなわち，各年度で受

講者は異なるため，年度間でのサンプル集団の均一性

は担保されていない．そこで，この全体データの独立

性検定によって“独立である”ことをもって，年度間

でのサンプル集団の均一性を検証しようと考えた．今

回の結果で p 値は 0.06 となった．これは，有意水準

を 5%(0.05)に設定すれば帰無仮説“年度と評価値は独

立である”が却下されず，当初想定どおり“独立であ

る”ことを意味する．しかし，“有意水準 5%”につい

ては米国統計学学会でもその“絶対視”に対して懸念

が表明されている(2)．有意水準 10%で判定すれば前述

の帰無仮説が却下され，“独立ではない”となる．有意

水準の設定値に関しては今後の検討課題とする． 

5. おわりに 

今後，本稿で提案したピアソンの独立性検定に基づ

く分析方式を他のサンプルデータにも適用し，方式と

しての堅牢性を高めるとともに，様々な判定閾値や考

慮すべき条件（例えば，クロス集計表のマトリックス

サイズ，個別データの許容最小値など）の明確化を目

指す． 
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2011 2012 2013 2014 2015

2011 0.864 0.170 0.028 0.170
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2013 0.170 0.159 0.073 0.334
2014 0.028 0.146 0.073 0.075
2015 0.170 0.087 0.334 0.075

2011 2012 2013 2014 2015

2011 0.341 0.060 0.001 0.021
2012 0.341 0.000 0.005 0.000
2013 0.060 0.000 0.000 0.002
2014 0.001 0.005 0.000 0.000
2015 0.021 0.000 0.002 0.000
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道路進行方向における新視点画像の生成システム 

大政 孝充*1, 鈴木 一史*2 

放送大学大学院*1, 放送大学*2 

The System that Produces New View Synthesis along Roads 

Takamitsu Omasa*1, Motofumi Suzuki*2 

Graduate School of the Open University of Japan*1, The Open University of Japan*2 

In the field of education, it is useful for students to learn outdoors rather than indoors. However, it 

is difficult to learn outdoors because of various restrictions. In order to solve these problems, we 

propose a new system by which students can obtain valuable experiences as if they were outdoors. 

In this system, it is important to produces image from a new viewpoint in this field, there are 

already several methods such as Sweep-Space algorithm or DeepStereo which uses CNN. While 

these methods produce realistic images, there are two main drawbacks. First, these methods 

require an enormous amount of time. Second, these methods require many images that are taken at 

closed viewpoints. We will limit these methods to the task of rendering digital images of road scenes, 

thereby finding solutions for these problems. 

キーワード: 新視点画像合成，イメージベースドレンダリング，画像処理 

1. はじめに

学校の生徒が戸外での体験を通して学ぶことは多

い．もし仮に生徒が世界各地の道路上を自由に歩き回

ることができれば、彼らが得られるものは計り知れな

いだろう．しかし実際には時間的制約や経済的制約の

ために戸外で歩き回ることは容易でない．一方で近年

における情報技術の発展により、我々は様々な分野で

ヴァーチャルな体験を得ることができるようになった．

しかしその現在においても、生徒が屋内にいながら戸

外に出て自由に歩き回るような感覚を得ることは難し

い．なぜなら戸外の完全な 3D モデルが存在しないた

め、外の景色と同じものをヴァーチャルに作り出すこ

とが容易でないのだ．よって、なんらかの方法で 3D

モデルを作り出すか、あるいは 3D モデルを代用する

必要がある． 

画像処理の研究分野において、この問題への対応策

の 1 つとして image-based rendering という研究領域

が存在する．これは複数の画像から 3D モデルを構築

する領域である．この領域には幾つかの手法が提案さ

れている．しかし本研究の目的を鑑みた場合、必ずし

も完全な 3D モデルを構築する必要はない．なぜなら

戸外を歩き回る状況においては、その主たる行動範囲

は道路上に限定される．よって道路上からの視点によ

る道路周辺を捉えた映像があれば足りるのである． 

そこで我々は Google Street View に代表される、風

景画像配信サービスに着目した．これらのサービスで

は、道路上から見た風景画像を無料で大量に得られる．

しかし一般的にこれらのサービスが配信するのは、道

路に沿った数十メートル地点ごとの風景画像である．

これだけでは道路を歩くような感覚のシステムは作れ

ない．よって離れた 2 地点から撮影した風景画像から、

その中間地点から見た風景画像を自動生生成する必要

がある． 

このように画像を生成する手法は new view 

synthesis と呼ばれる．同分野では従来からアルゴリ

ズムで幾つかの手法が提案されている．いずれも挑戦

的な試みではあるものの、実際の風景画像と見間違う

ような画像の生成には至っていない．しかし 2015 年

において deep learning を用いた DeepStereo[5]と呼

ばれる手法が提案され、その高い性能が確認された[6]． 
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近年コンピュータビジョンの各分野では deep 

learning を用いることで従来のアルゴリズムによる

結果を上回る、高い性能が得られている．このような

状況を踏まえると、new view synthesis においても今

後 deep learning が主流になると思われる．しかし

DeepStereo を我々が目的とするタスクに使用するこ

とは、いくつかの問題のため困難である．このような

背景から、本研究では DeepStereo の仕組みを真似た

新手法を提案する．それは既存の手法を組み合わせ、

それに独自のアルゴリズムを加えたものである．  

2. 関連研究 

2.1 アルゴリズムを用いた new view synthesis 

従来からアルゴリズムで処理する new view 

synthesis の手法は幾つか提案されている． O. 

Woodford[8]らは CRF（conditional random fields）

によるグラフカット法を改良したモデルを用いた．ま

た G. Chaurasia[7]らのモデルは画像を superpixel に

分割し、それを歪めて新視点画像を生み出した． 

いずれの手法においても非現実的な画像が生成さ

れるという問題点がある．これは特にオクルージョン

の周辺で顕著である． 

2.2 deep learning を用いた new view synthesis 

DeepStereoはdeep learningを使って新視点からの

画像を創り出そうという意欲的な試みである．この手

法では、まず複数視点からの画像から新視点における

画像候補を plane-sweep 法により複数生成する．これ

ら候補画像を deep learning のモデルへ入力する．

deep learning のモデルは２つの Tower から構成され

る．1 つ目は Color Tower であり、画像の色情報を学

習する．2 つ目は Select Tower であり、深さの確率を

学習する．この２つを最上層にて統合し、出力画像を

生成する．出力画像と実際に新視点から撮影された画

像との誤差を求め、学習する． 

この仕組みにより DeepStereo は高い性能を実現し

た．しかしこれを我々が目的とするタスクに使用する

場合、２つの点で問題が生じる．１つ目の問題点は、

学習済みのモデルで出力する場合においても、計算に

膨大な時間を要することである．これにより、リアル

タイムの処理が不可能となる．よってそのままでは

我々の求めるシステムに対応できない． 

2 つ目の問題点は、入力画像として近接する５地点

の画像が必要なことである．Google 自身はこのような

画像を有しているが、一般にはその一部が公開されて

いるのみである．代わりに離れた地点から撮られた画

像を用いて同様の処理を行った場合、精度の低下が考

えられる．よって DeepStereo の仕組みを用いるには

これを変化させる必要がある．我々の手法は

DeepStereo で用いられた plane-sweep 法を真似つつ

も、全体を学習に頼らない新たなものである．具体的

には semantic segmentationでdeep learningを用い、

これとアルゴリズムを組み合わせている． 

2.3 deep learning を用いた semantic segmentation 

近 年 、 deep learning を 用 い た semantic 

segmentation に関しては幾つかの手法が提案されて

いる．J. Long ら[1]は CNN（convolutional neural 

network）で通常用いられる高層における全結合を畳

み込み層に変えたモデルで従来のアルゴリズムの性能

を大きく上回る精度を達成した．P. Pinheiro らの

DeepMask[3]は、通常の CNN 構造の後に 2 つに分割

された構造をつなげたモデルである．分割された 1 つ

目の構造からは物体のセグメントを出力し、２つ目の

構造からはその物体の可能性を出力する．S. Zheng ら

[4]は条件付き確率場と RNN（ recurrent neural 

network）を組み合わせたモデルを提示している．こ

れらのモデルはいずれも学習済みモデルで出力する際

にも多くの時間を要する． 

V. Badrinarayanan らの SegNet[2]は CNN の

encoder の後に同じ構造で順序が逆の decoder を繋げ

たモデルを用いた．SegNet は車載カメラからの映像

のように路上からの視点に対応するため作られたもの

である．よってリアルタイムに対応する高い処理速度

を達成している。本研究ではこの手法を利用する．一

方で SegNet のセグメンテーションは他の手法に比べ

て幾分粗い．本研究ではこの点をアルゴリズムと組み

合わせることで克服する． 

2.4 アルゴリズムを用いた領域分割 

アルゴリズムを用いた領域分割に関しては幾つか

の手法が提示されている。ミーンシフト法[10]は標本
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点から確率密度関数の極大点を探索する手法であり、

対象画像の追跡にも用いられる．グラフカット法[11]

は各画素を対象と背景に分割する問題を各画素のラベ

ル付け問題として解く手法である．SLIC[12]は色情報

と距離情報をもとに領域に分割する手法である．我々

の手法では領域分割として SLIC を用いる． 

2.5 plane-sweep 法 

R. T. Collins[9]は複数の視点における画像から新た

な視点における画像を生成する手法を提案した．まず

求める新視点から複数の距離���� � 1,2,⋯ , 
�に平面���� � 1,2,⋯ , 
�を想定する．この平面それぞれに対し

て複数の視点��� � 1,2,⋯ , ��から画像を投影する．

これを全ての視点�に対して行う．ある注目物体 Y が��の距離に存在するとする．そうすると、��の距離に

ある平面��においては、この注目物体 Y がいずれの視

点�からも平面��上の同一座標 X に投影されること

になる．つまり座標 X においては、それぞれの視点か

ら投影された色は等しい．よって色が等しくなる座標

は対象の物体が一致すると見なして、その対象物体の

距離を��と考える．このようにしてそれぞれの物体の

距離を求めると、新視点からの画像も作成できる．我々

の手法では、plane-sweep の手法を用いて、２視点か

らの画像を別の新視点における画像上に投影する． 

3. 提案手法 

提案手法の概略は以下のようになる．まずある視点

から撮影した画像に対して、何らかのアルゴリズムで

superpixel の領域に分割する．一方で、同じ画像を

deep learning の semantic segmentation 系モデルに

かけ、その出力を得る．次にこの両者を照合し、

superpixel領域ごとにそのクラスが何であるかタグ付

けする．この操作を別の視点から撮影した画像に対し

ても行う． 

次に、plane-sweep 法により、新視点からの距離が

それぞれ違う n 個の平面を生成する．この平面を使っ

て、２地点からその中間となる新視点に対してピクセ

ルごとの投影を行う．これを全ての n に対して行う．

最後に、どの n が最もらしいか判定する．この判定に

は、色情報およびクラス情報を用いる．  

 

図 1 提案手法の全体図 

以下、提案手法の詳細を述べる． 

3.1 領域に分割 

領域分割で用いる SLIC の概要は以下である．まず

分割数 k を決定し、画像全体を k 個の格子状領域に均

等に分ける．各領域に i の番号をラベリングする．初

期の各領域における色情報及び座標を ��� � ����, ���, ���, ���, ����⋯ �3.1.1� 
とする．分割領域のサイズを� � �とする．注目画素

に対し、2� � 2�の範囲で(3.2)〜(3.4)式を用いて探

索を行う． 

� � �� ! "!�#!⋯�3.1.2� 
� ! � ��� $ ���! " ��� $ ���! " ��� $ ���!⋯�3.1.3� �#! � ��� $ ��! " ��� $ ���!⋯�3.1.4� 

ここで�&は注目画素と中心画素との色の差、�#は注

目画素と中心画素とのユークリッド距離、m は色に

対する距離の重みである．全ての画素をいずれかの

領域にクラスタリングすれば、0 回目の操作は終了

である．以上の操作を各領域の中心座標が動かなく

なるまで繰り返す． 

図 2 に SLIC による領域分割の例を示す． 
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図 2 SLIC による領域分割例 元画像（左）、SLIC に

よる処理結果（右） 

3.2 deep learning による semantic segmentation 

semantic segmentation で 用 い る SegNet は

encoder 部の後に decoder 部をつなげた構成である．

encoder 部では畳み込み層とプーリング層の組み合わ

せを 5 回繰り返す．decoder 部では upsampling 層と

畳み込み層の組み合わせを５回繰り返し、最後に

softmax 層で出力する． SegNet を用いた場合の２地

点入力画像を図 3 に示す． 

 

図 3 SegNet による出力結果 上側が入力画像、下側

がそれぞれの出力結果． 

3.3 領域にクラスをタグ付け 

3.1 で得られたそれぞれの領域に対してクラス付け

を行う．i 番目の領域��に含まれる全てのピクセルの

個数を'#(とする．i 番目の領域��に含まれるピクセル

のうち、3.2 で求めた j 番目のクラスに属する個数

を'#(�とする． 

'#(�'#( ) *+⋯�3.3.1� 
ならば、領域��は j 番目のクラスとする．Th は閾値

である．この結果を図 4 に示す． 

 

図 4 領域ごとにタグ付けされたクラス 元画像（左上） 

SegNet による出力（中央上）、SLIC による領域分割

（右上）．下段はクラスをタグ付けされた領域で左から

閾値 0.6、0.7、0.8．黒色はクラスをタグ付けされてい

ない領域 

3.4 sweep-plane で投影 

図 5 のように幾何学的関係を単純化する． 

 

 

図 5 撮影地点の幾何学的関係 
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,地点と!地点から撮られた 2 枚の画像から新

視点における画像を生成する．m 視点のカメラ座

標系をワールド座標系と一致させる．,のカメラ座

標系および!のカメラ座標系はワールド座標系を z

軸方向にそれぞれ$�、�平行移動させたものとする．

カメラ座標系はそれぞれの画像の中心を通るよう

にする．sweep-plane を n 枚想定する．�番目の

sweep-plane のワールド座標系における z 座標の値

を��とする．ワールド座標系における-�-, ., ���の値

を、,、!からの画像に投影した場合、その画像

上の座標をそれぞれ�/, 0�、,�/,, 0,�、!�/!, 0!�
とする．X およびこれらの点における同時座標をそ

れ ぞ れ -1�-, ., �� , 1� 、 2�/, 0, 1� 、 ,3�/,, 0,, 1� 、!3�/!, 0!, 1�とする．幾何学的関係から 2~5�6|8�-1 ⋯ �3.4.1� ,3~5�6|8,�-1 ⋯ �3.4.2� !3~5�6|8!�-1 ⋯ �3.4.3� 
となる．ここで A はカメラの内部パラメータを表す3 � 3の行列である．R はワールド座標系からそれぞ

れのカメラ座標へ変換する3 � 3の回転行列である

が、今回は単位行列である．t はワールド座標系か

らそれぞれのカメラ座標への平行移動を表す3 � 1
の行列である．〜は両辺が定数倍の違いを残して等

しいことを表す．図 5 の幾何学的関係から、(3.4.1)

式は 

9/01:~ ;<<
<=>? 0 0
0 >? 00 0 1AB

BBC D1 0 0 00 1 0 00 0 1 0E F
-.��1 G⋯ �3.4.4� 

となる．ここで画素の物理的な間隔は x 軸方向、y

軸方向いずれにおいてもδとしている．f は焦点距

離である．これを計算して 

HI
J/ � >? -��0 � >? .��

⋯�3.4.5� 
が求まる．同様にして(3.4.2)式、(3.4.3)式から 

HI
J/, � >? -�� " �0, � >? .�� " �⋯�3.4.6� 

HI
J/! � >? -�� $ �0! � >? .�� $ �⋯�3.4.7� 

がそれぞれ求まる．(3.4.5)、(3.4.6)、(3.4.7)から�/, 0�
と�/,, 0,�、�/!, 0!�との関係が以下のように求まる． 

HI
J/ � �� " ��� /,
0 � �� " ��� 0, ⋯�3.4.8� 

HI
J/ � �� $ ��� /!
0 � �� $ ��� 0! ⋯�3.4.9� 

(3.4.8)式は,地点の画像上�/,, 0,�におけるピクセ

ルが表す物体が��の距離にあると想定した場合、地

点における画像上でその物体の座標が�/, 0�となる

ことを表している．これを全てのピクセルに関して

行う．これにより m 地点において 2 枚の画像P�,、P�!
が作成される． 

さらにこの操作を全ての���� � 1,2,⋯ , 
�に対し

て行う．これにより 2n 枚の画像P���� � 1,2,⋯ , 
; � �1,2�が作成される．画像P��の各ピクセル���/, 0�は
色情報のほか、3.3 で求めたクラス情報を保持して

いる． 

3.5 マッチングによる出力 

マッチングは 2 段階で行う．第１段階において、

sweep-plane 法に馴染まない道路、路面表示、空を独

自に求める．第２段階において、道路、路面表示、空

以外のマッチングを行う．具体的には 3.4 で求めたP��
に対し、� � 1から順に、P�,とP�!とのマッチングを

ピクセルごとに判定していく．判定には色情報とク

ラス情報を用いる．� � 2以降はマッチングしたと判

定されていないピクセルに対してのみ行う． 

4. 今後の課題 

特に 2 つの点で大いに改良の余地があると思われる．

１つ目は最後のマッチングの段階において領域の特性

をいかすことである．同じ領域であれば同程度の距離

にあると思われる．これらを同一に扱うような改良が

考えられる．２つ目は同じくマッチングにおいて、

SegNet で得られた意味的情報を十分に生かすことで

ある．例えば、pole と判定された電信柱の位置はおお
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よそ道路の端である．このような典型的な位置関係を

いかすことは精度の向上に貢献すると思われる．ある

いは街路樹はどれも似ているので、マッチングの際に

別の木とマッチングされないような工夫が必要である． 

5. おわりに 

 本研究では 2 地点から撮られた風景画像から新たな

視点における風景画像を生成する新たな手法を提案し

た．これはアルゴリズムとディープラーニングを組み

合わせたものである．これによりこれまでにない新た

な仕組みを提示できた．しかし先に述べたように改良

の余地は多い．またこの手法の優位性を示すには、精

度、処理速度両面における定量的な評価が必要となる． 
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あらまし：本稿では，複数視点の動画を用いた自己省察補助の提案を行う．平成 24年に中央教育審議会から
の答申により，学び続ける教員像が注目された．従来，授業者が授業リフレクションを行う際には自身の指導
案や記憶から行ってきた．しかし，指導案や記憶からでは授業者の所作や学習者の反応を正確に読み取ること
ができない．そこで複数の動画プレーヤを用いて，複数の視点で授業リフレクションができるアプリケーショ
ンを開発した．開発したアプリケーションにより，教員は自身の授業における授業リフレクションをより簡単
に，自身のタイミングで行うことができるようになった．

キーワード：学び続ける教員像,省察,動画,授業リフレクション

1 はじめに

教育水準の保証を図る上で，教職員による自己省察の実

施は進んでいる (1)．平成 24年に中央教育審議会から「教職
生活の全体を通じた教員の資質能力の総合的な向上方策に

ついて」が答申され，学び続ける教員像が注目された (2)．

大阪教育大学において教員養成を行う課程で，様々な試み

がなされている．例として，2011年より省察する教師を養
成する教育実習の開発の一環として，カンファレンスを組

み込んだリフレクション・プログラムの検証がなされた (3)．

教育実習生に対して，事前カンファレンス，中間カンファレ

ンス，事後カンファレンスの 3度のカンファレンスの場を
設けることで，授業に対する見方や自身の授業改善への意

欲を高めることができた．また，教員養成用 SNSの開発と
して，2014年より教育実習における情報共有サービス「ス
マートフォリオ」を試用し，教育実習生における授業リフ

レクションの検証を行っている (4)．スマートフォリオを通

して教育実習生と実習校の担当教員，そして大学の指導教

員が情報交換を行うこと可能である．そのため，遠隔地で

も実習校の担当教員と大学の指導教員が連携して教育実習

生の指導に当たることができた．スマートフォリオにより，

実習簿や，学習指導案，授業動画の閲覧をオンライン上で行

うことができた．

しかし，上記で挙げられた既存の授業リフレクション制

度は，教育実習における効率的・効果的な授業リフレクショ

ンを目的としている．そのため，学び続ける教員像として，

大学を卒業しても教員だけで授業リフレクションを行うこ

とができる保証は無い．また授業ビデオなどで授業リフレ

クションを行うこともあるが，授業リフレクションを行う

ための単一動画プレーヤでは，授業者の所作または学習者

の反応から 1つしか見ることができない．

そこで，授業者が手軽に授業リフレクションを行うこと

ができ，複数の動画を用いることで授業者の所作と学習者

の反応を同時に視聴することができるアプリケーションの

開発を目的とした．

2 動画アプリケーション

平成 26年度に行われた学校における教育の情報化の実態
等に関する調査結果から，タブレット端末の主要 OSである
iOSと Androidのシェアを比較すると，教育現場では iOS
が 3.5倍のシェアを占めていることがわかる (5)．現職教員

による活用を考慮しているため，iOS対応アプリケーション
を開発することにした．既存の iOS対応した動画再生アプ
リケーションについて述べる．

2.1 iMovie

iMovie は Apple社が 1999年よりリリースしている iOS
向けムービー制作アプリケーションである (6)．iMovie は，
iOS 7対応デバイスを対象に App Storeで無料でインストー
ルすることができる．

2.1.1 iMovieの機能
iMovieの機能について述べる．

• ムービークリップの連結
• オーバーレイ機能
• クリップにおける長さと順番の調整
• 静止画の追加
• 効果の付与
• トランジションの追加
• BGMの追加
• プロジェクトの複製
• ムービーの書き出し
• YouTubeにムービーの公開
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動画ごとに分割や複製，再生スピード，音量調節，文字入

力，フィルタの適用をすることができ，自身に合った編集が

できる．またムービークリップを連結するための制限は無

いため，いくらでも動画をつなげることができ，オーバーレ

イ機能により，動画を 2つまで重ねて再生できる．

2.1.2 授業リフレクションとしての iMovie

iMovie を通した授業リフレクションとして用いる時，
iMovieの操作性が良いとはいえない．実際，動画部分が占
める画面の占有面積は 1/3から 1/2であり，カメラロールに
ムービーファイル書き出すまで動画をフルスクリーンで視

聴できない (図 1)．また再生中の操作ができないため，注視
点に応じた操作ができない．

図 1 iMovieのプロジェクト画面

2.2 Fun!Lesson

Fun!Lessonは ISAC社が 2013年よりリリースしている
自己レッスン向け動画プレーヤアプリケーションである (7)．

Fun!Lessonは，iOS6.0以降に対応しており，価格は 240円
で App Storeで販売されている．Fun!Lessonの動画プレー
ヤは異なる 2つのビューア用意されており，一方に手本と
なる動画を写し，他方に自身の所作を写した動画を写すこ

とを想定している．

2.2.1 Fun!Lessonの機能
Fun!Lessonの機能について述べる．

• 録画・再生
• 再生スピードの変更
• 左右反転
• 動画の拡大・縮小
• Overlap Window

動画に対して行う編集作業は iMovieよりも少ないが，Over-
lap Window機能を用いることで動画に透過性を持たせ，動
画を重ねることができる．2つの動画を重ねることによっ
て，所作の差異を細かく視ることができる．

2.2.2 授業リフレクションとしての Fun!Lesson

Fun!Lessonはダンスやゴルフのフォームに対し，動画を
重ねることによって細かな差異を視ることができる．しか

し，Overlap Window機能は 2つの動画に対して，強制的に
透過性を持たせることから，動画が見えづらく，授業リフレ

クションとしての利用が難しくなる (図 2)．また，有料アプ
リであることからダウンロードのハードルは高いことがい

える．

図 2 Fun!Lessonの OverlapWindow機能

3 提案アプリケーション

本章では提案アプリケーション (以下，提案アプリ) につ
いて述べる．提案アプリは，2つの動画を用いることによ
り，多視点での自己省察補助を目的とし開発を行った．一

方に授業者の所作を写し，他方に学習者の反応を写すこと

を想定している．ただし，単一動画の視聴もできる．提案

アプリにおいて，ユーザはカメラロールからアプリ内に動

画を圧縮しアップロードすることによって，動画を視聴で

きる．

提案アプリはプロジェクト選択画面，プロジェクト画面，

動画選択画面から成る．プロジェクトとは，プロジェクト

画面で操作された 2つの動画，2つの動画におけるトリミン
グ状態そしてフォーカスの状態を指す．

プロジェクト選択画面では，保存されたプロジェクトを

選択できる．プロジェクトを選択することによって，保存

されたプロジェクト内容が復元される．プロジェクトには

プロジェクト名が付与でき，日時や内容に関する名前をつ

けることができる．

プロジェクト画面では，2つの動画を並べて視聴できる．
また 2つの動画に対して，トリミングやフォーカスの変更
などの操作を行うことができる．機能については 3.1で述
べる．動画選択画面には選択ボタンにより遷移できる．

動画選択画面ではプロジェクト画面で視聴するための

動画をサムネイルから選択する．アプリ内に動画をアップ

ロードすることによりサムネイルが表示され，動画の選択

を行うことができる．また動画のサムネイルを長押しする

ことによって，アプリ内から動画を削除することができる．

プロジェクト選択画面を図 3に示し，プロジェクト画面
を図 4に示す．

3.1 機能
プロジェクト画面での機能について述べる．

• 各動画の再生,停止
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図 3 プロジェクト選択画面

図 4 プロジェクト画面

• 各動画の音量調整
• 同時再生機能
• フォーカスの変更
• 動画トリミング
• 動画反転
• シークバーの同期
• プロジェクトのアプリ内保存
• ムービーの書き出し

各動画プレーヤに再生と停止が可能であり，音量も動画

プレーヤに依存して設定ができる．

動画トリミングでは，動画の長さや，開始時間を変更する

ことができる．動画トリミング作業中は再生や音量調整が

できるが，シークバーの同期はできない．

シークバーの同期とは，それぞれの動画におけるシーク

バーに対して，一方のシークバーによる挙動を同期させる

機能である．シークバー同期ボタンが存在し，シークバー

の同期状態を切り替えることができる．シークバーの同期

状態の場合にシークバーの同期機能を利用することができ

る．シークバーを同期させることで，互いの再生位置にお

ける対応をずらすことなく，シークバーを動かすことがで

きる．シークバー同期中は動画トリミングができない．

フォーカスの変更とは，一方の動画をフルスクリーンに

置き，他方をパンによる動画の移動とピンチイン・ピンチア

ウトによる拡大・縮小を行うことで動画の注目を変えるこ

とができる機能である．フォーカスの変更は再生中に行う

こともできるため，注目したいタイミングでフォーカスを

変えることができる (図 5)．
プロジェクトの保存では，2つの動画や，2つの動画にお
けるトリミング状態，焦点の変更状態，プロジェクト名を

保存できる．保存されたプロジェクトは提案アプリのプロ

ジェクト選択画面に表示される．

図 5 フォーカスの変更による授業リフレクション

3.2 開発環境
開発環境について表 1に示す．テスト環境について表 2
に示す.

表 1 提案アプリ開発環境

ソフトウェア バージョン

OS OSX El Capitan 10.11.3

統合開発環境 Xcode 7.2

開発言語 Swift 2.1.1

表 2 提案アプリテスト環境

OS バージョン

iPad mini2 iOS 9.3.2

iPad Pro iOS 9.3.2

3.3 提案アプリで扱う動画
提案アプリは iOS対応タブレットのカメラロールに保存
されている動画を扱うことができるため，提案アプリで扱

うことができる動画も iOS対応タブレットのカメラロール
に準拠する．

また，提案アプリ内にアップロードできる動画時間は

5,000秒 (約 90分)であり，大学の 1講義分の動画をアップ
ロードできる．
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4 評価

4.1 授業リフレクションとしての提案アプリ
提案アプリは，タブレット上で動作するアプリケーショ

ンであるため，人数や時間，場所にとらわれず利用すること

ができる．また教員は動画を用いて授業リフレクションを

行うため，授業から長時間離れていても，記憶に左右されず

正確な授業リフレクションを行うことができる．複数視点

により授業者の所作と学習者の反応を同時に確認すること

ができることによって，より良い授業リフレクションを行

うことができる．異なる 2つの動画を扱う以外にも，プロ
ジェクト保存機能やシークバーの同期機能，同時再生機能

などは，授業リフレクションに配慮した機能である．特に，

フォーカスの変更機能は，手軽に 2つの動画の注視点を変
更できるため，教員が教員固有の授業リフレクションを行

うことができる．

提案アプリはオフラインで使用可能であるため，提案ア

プリに関してデータの漏えいを考慮する必要がなく，デー

タの取り扱いに注意するだけに留めることができる．

4.2 既存制度との比較
大阪教育大学の省察する教員を育成する制度は利用資格

が大学構成員に限られるため，大学を卒業すると利用資格

を失う．スタンドアロンで利用可能な提案アプリを利用す

ることで，授業リフレクションを行う環境を整えることが

できた．

しかし，データの取り扱いなどの責任はすべて担当教員

が負うため，注意が必要である．

4.3 既存アプリケーションとの比較
2章で挙げたアプリケーションと提案アプリの機能比較
を表 3に示す．

表 3 既存アプリケーションと提案アプリの機能比較

iMovie Fun!Lesson 提案アプリ

再生・停止 可能 可能 可能

各動画の音量調節 可能 不可能 可能

再生スピードの変更 可能 可能 不可能

効果の付与 可能 不可能 不可能

フルスクリーン化 不可能 可能 可能

動画反転 不可能 可能 可能

同時再生 可能 可能 可能

フォーカスの変更 不可能 不可能 可能

ムービーの書き出し 可能 不可能 可能

プロジェクト保存 可能 可能 可能

4.4 実際の試行利用
本学所属の教員による自己省察を目的とした動画を利用

し，提案システムの試用を行った．動画は，担当教員の講義

において異なる 2視点からビデオカメラによる動画収録を
行い，mp4形式に変換したものを提案システムの iPadにイ
ンポートすることで行った．

2章で挙げたアプリケーションは同時再生や，プロジェ
クトの保存が可能であり，2つの動画を扱うことができた．
しかし，各動画の音量調整やフルスクリーン化が不可能で

あったり，再生スピードの変更や効果の付与など，授業リフ

レクションにおいて不必要な機能が存在したりする．

提案アプリは授業リフレクションにおける必要な機能の

みを搭載している．また独自機能であるフォーカスの変更

機能によって，ユーザの操作性を一層向上させることがで

きた．

5 おわりに

本稿では複数視点の動画を用いた自己省察補助の提案を

行った．提案アプリは 2つの動画やフォーカスの変更など
を用いることで，授業リフレクションのサポートを行うこ

とができる．提案アプリは実地検証を行っていないため，今

後，教育実習生や，教員，塾講師などに協力依頼し，実地検

証を行っていく．
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大学専門基礎数学における反転授業に向けた動画教材開発

吉冨賢太郎

大阪府立大学高等教育推進機構

Making of Video Lectures toward Flipped Classrooms in
College Mathematics Courses

Kentaro Yoshitomi

Faculty of Liberal Arts and Sciences, Osaka Prefecture University

大学における専門基礎数学 (主として微積分や線型代数)の授業において,ブレンディッドラー
ニング等のアクティブラーニングの取り組みはまだ少ない. 特に動画教材を活用した反転授業
の事例は希少である. 一方,近年,ほぼ 100%の学生がスマートフォンを所有しており,動画視聴
環境は十分そろっていると考えられる. 本稿では,線型代数の特に抽象度の高い後期授業にお
いて,概念理解の促進を目的とした反転授業利用を目標とする教材としての動画開発とその利
用について実践事例を紹介する. 学生へのアンケート結果を元に問題点と課題を検証,動画教
材における作成のポイントについて考察する. また, Webベースの評価システムと組み合わせ
た反転授業教材開発に向けてスマートフォン活用の今後について検討する.

キーワード : 動画教材,反転授業,数学教育,ｅラーニング

1. はじめに

反転授業 (flipped classroom)とは, 通常, 講義で解説

する内容を, 主に動画教材を活用して事前に自学自習

させ,教室で行う授業 (=対面授業)においては,より進

んだ議論や演習によってその理解を深めたり, もしく

は,技能を高めたりする授業形態である. 対面授業にお

けるディスカッションやグループワークによる活動は

アクティブラーニングであり, 受講者の授業参加を受

動的なものから能動的なものへと転換する.

反転授業において用いられる事前学習教材は, 自習

教材であり,一般に解説教材とプレテスト・ポストテス

トによる評価を組み合わせたものである(1). 学習者はプ

レテストによって,履修の必要性の判断や基礎知識の確

認を行い,ポストテストによって,自分の理解状況の確

認を行う. 対面授業と自習教材の組み合わせは受講者

のブレンディッドラーニングを提供する. 教員はまた,

ポストテストにオンラインテストシステムを用いるこ

とで学生の履修状況の把握や評価が可能である.

大学専門基礎数学・微積分学や線型代数において,反

転授業の取り組みをしている大学・高等教育機関は,筆

者の知る限り金沢工業大学の微積分における取り組み

事例しかない 1(2). 同大学は組織的な反転授業への取り

組みを行っていることで知られる 2. 海外での取り組み

事例も存在する(3)が,連立 1次方程式の範囲やベクトル

の基礎的な内容であり,抽象度の高い内容 (一般次元や

抽象ベクトル空間についての一般論) についての報告

は見つけることができなかった.

大学における専門基礎数学でこのように反転授業の

活用例が少ないのは, 教材作成の敷居が高いことやア

クティブラーニングの取り組み自体がまだ大学の数学

教育の現場ではそれほど積極的ではないこと, 仮に公

開されている講義動画をそのまま活用するとしても,一

般にカリキュラムの相違等の内容上の理由や長さ等で

困難があると想像される. また,自作するのは手間がか

かるなどいくつかの理由が考えられる. 筆者の今回の

取り組みでも相当の労力を要した.

次節では, 筆者が 2014年度および 2015年度におい

て作成した解説動画とその活用事例について, その手

1筆者は昨年度授業の見学をさせていただいた. この場を借りて感謝
する.

2http://www.kanazawa-it.ac.jp/kit-ap/jirei/
case shikada.html
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法とアンケートの分析結果を主として紹介する. また,

動画作成や評価方法を含めた反転授業用教材としての

問題点と課題を検証し, 今後の同様の取り組みへのヒ

ントとなることを目指す.

2. 取り組み事例と分析

2.1 経緯

筆者は, 2014年度後期から TEX+beamerを用いてス

ライドを作成,ドットインストール 3を意識した比較的

短時間の解説動画の作成を開始した. 利用用途として

復習用や欠席者の自習を念頭においていたが, この時

期はすでに反転授業も人口に膾炙しており, 反転授業

も少なからず意識していた. ただし,残念ながら,反転

授業用の予習教材としての活用はほとんどできなかっ

た. 動画の作成が予習用にはほぼ追いつかなかったこ

とが主な理由である.

そこで,次年度の 2015年度後期において,前年度の改

良版を作成することで教材の開発が前進し,反転授業を

試みることができた. 前年度のスライドを細分化して

修正し,各内容について動画を再録,予習用教材として

の活用を開始した. また,反転授業における評価方法と

して,講義支援システム (Moodle)の小テスト機能を用

いた. 問題タイプとしては,多肢選択問題の他, Maxima

をバックエンドにもつ STACK(4)を用いた問題を作成し

た. STACKは 2014年の後期から本学で使用可能で,依

然から運用していたMATH ON WEB4と並んで数学に

おけるブレンディッドラーニングを支える ICTである.

また, システムの機能を利用したアンケートを随時実

施,その結果に基づいて動画の改良や評価方法・対面授

業設計の修正を行いつつ授業を進めた. このように,リ

ソースの要件は整いつつあったのである.

2.2 動画教材の作成について

動画教材の作成は画面のキャプチャと音声入力によ

り動画作成する機能を備えた「Camtasia Studio5」を用

いて行った. 本ソフトは有償であるが, Webカメラの

画面をワイプでとりいれることもでき, 編集も比較的

容易で咳払いなどのノイズが入った場合のカットや部

3http://dotinstall.com/ : 3 分前後の短い動画で IT 関係のさまざまな
技術や言語の初歩を 10～20 回程度にわけて解説している. その種類は
非常に広範囲であり,短い動画は達成感がある.

4http://www.las.osakafu-u.ac.jp/lecture/math/MathOnWeb/
5https://www.techsmith.co.jp/camtasia.html

マイク選択ボタン

録画開始ボタンWeb カメラで自分を写すことも可能

キャプチャーする領域の選択

図 1 Camtasia Studio操作パネル

図 2 使用した機材 (USB機器とマイク)

線形代数 II 4-03
「固有空間」

吉冨 賢太郎

2015

固有空間
n 次正方行列 A, – 2 K に対し,

V– : (–En ` A)x = 0 の解空間

– が固有値 , V– , f0g

– が固有値のとき, V– : – に対する固有空間

例: A =

0

B

@

2 0 0
0 2 0
0 0 3

1

C

A
. FA(x) = (x` 2)2(x` 3) ∴ 固有値は 2; 3.

固有空間 V2 : A` 2E3 =

0

B

@

0 0 0
0 0 0
0 0 1

1

C
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より V2 =

*

0

B

@

1
0
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C

A
;

0
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+

,

固有空間 V3 : A` 3E3 =

0
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@

`1 0 0
0 `1 0
0 0 0

1

C

A
より V3 =

*

0

B

@

0
0
1

1

C

A

+

固有空間の計算演習 (1)
A =

0

@

`4 4 1
`2 1 2
`1 0 2

1

A の固有空間を求めよ.

(解) jxE3 ` Aj=

˛

˛

˛

˛

˛

˛

x+ 4 `4 `1
2 x` 1 `2
1 0 x` 2

˛

˛

˛

˛

˛

˛

=

˛

˛

˛

˛

`4 `1
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˛

˛
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˛
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˛

˛

˛

˛

x+ 4 `4
2 x` 1

˛

˛

˛

˛

= 8 + (x` 1) + (x` 2)(x2 + 3x` 4 + 8)

= x3 + x2 ` x` 1 = (x2 ` 1)(x+ 1) = (x+ 1)2(x` 1)

固有値は `1 と 1
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1
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2

1
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0
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1

1

1

1
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以上より, 固有空間 V`1 の基底として

0

@

3

2

1

1

A が, 固有空間 V1 の基底として

0

@

1

1

1

1

A がとれる.

固有空間の計算演習 (2)
A =

0

@

`2 4 0
0 2 0

`2 0 0

1

A の固有空間を求めよ.

(解) jxE3 ` Aj=

˛

˛
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˛
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固有値は 0 と `2 と 2
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1
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@

0 4 0
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1

A!

0

@

1 0 `1
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1
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1

1

A

V2: A` –E3=

0

@

`4 4 0

0 0 0

`2 0 `2

1

A!

0

@

1 0 1

0 1 1

0 0 0

1
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0

@

`1
`1
1

1
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以上より, P =

0

@

0 1 `1
0 0 `1
1 1 1

1

A おくと, AP = P

0

@

0 0 0

0 `2 0
0 0 2

1

A である.

図 3 スライドの例

分的な撮り直しによる修正なども直感的な操作で可能

である. 図 1は, Camtasia Studio on Macの場合の操作

パネルである. キャプチャーする領域は自由な枠指定・

定型枠・アプリケーションウィンドウ指定・全画面指

定ができ,前回使用した領域がデフォルトなので,同じ

環境で録画するときは録画ボタンを押すだけで録画を

開始することができる. マイク選択ボタンでは,内蔵マ

イクや外部マイクを選択できる. 本研究では, USB機

器 (PODCAST FACTORY M-AUDIO6) を使用した (図

2). 学生の聞きとりやすさを考慮して, 高価なマイク

の購入も検討したが, すでに所有していた本機器で結

果的には問題はなかったと考えらえる. 注意点として,

YouTubeにアップロードする前に, “Mix to Mono”チェッ

クボタンをチェックしておく必要がある. さもないと,

6http://www.m-audio.com/すでに生産は終了している
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STACK 形式の
小テスト

スライドの PDF

動画リンク

動画リンク スライド PDF 課題 PDF 小テスト
78 50 18 28

図 4 授業支援システムでの利用例

YouTubeでの再生でイヤホンでの視聴で音声が片方し

か聞こえないという現象が発生した (後述のアンケー

ト結果参照). これは,一般的な USBマイクや使用機器

の STEREO/MONO切替の如何に依らず発生した.

画面は,スライドをMac上で動作する PDFビューワ

Skim7を用いて全画面表示し,スライド部分を枠指定し

て行った. 図 3は 2015年度のスライドの例 (配布用形

式)である. 2014年度はページ数が多く,動画作成時に

分割する方法をとっていたが, 2015年度はできるだけ

学習目標を細かく設定し,目標毎にファイルを作成する

ようにしたため,タイトルを除いておおよそ 2～3ペー

ジの構成である. このようなスライドを 2014年度は 28

個, 2015年度は 2014年度のファイルをベースに 55個

作成した. 図 3のスライドの場合でも動画は 3つに分

割して作成し,個々の時間は約 5～10分となる 8. 作成

した動画は全部で約 80あり,すべてCamtasia Studioの

機能を使って YouTubeにアップロードし,自由に閲覧

可能な状態になっている 9.

2.3 動画の利用目的と方法について

2015年度において動画を利用した講義科目は本学現

代システム学域の知識情報システム学類の 2回生を対

象とする「線形代数 II」である. 従来, 線型代数の授

業は工学域 1回生を対象とする「線形数学 I/II」,生命

環境科学域自然科学類 1回生を対象とする「線形代数

I/II」であったが,当該学域学類 2回生以上を対象とし

7http://skim-app.sourceforge.net/
8https://www.youtube.com/watch?v=C85jitpppHc

https://www.youtube.com/watch?v=7lINaiCXoRU
https://www.youtube.com/watch?v=kZ7poClRScA

9筆者の名前で YouTube 上で検索すると表示される

図 5 小テストの問題例～多肢選択 (上) と STACK(下)～

て新設された. 筆者は 2014年度まで工学域の授業のみ

を担当してきたが, 2015年度に初めて後期から当該ク

ラスの授業を反転授業形式で担当したことになる. 対

象科目の履修者数は 51名で, 2回生 39名, 3回生 9名,

4回生 3名であった 10.

抽象的ベクトル空間や 1次独立性の定義などから始

まって非数学専攻の学生を対象とする授業内容として

は, 後期の線型代数は抽象度が高く最初の壁となる学

習項目が多い. 筆者の考えとして,このような壁の主要

な原因として,「初めて遭遇する数学概念に対する脆弱

性」があると考えている. 動画利用による事前学習は,

例えば動画で完全に理解できなくても少なくともこの

「脆弱性」を弱める効果はあると考えている.

反転授業の典型的な利用例としては, 語学学習等技

能的履修への利用がある. このような事例においては,

事前学習で動画教材により技能を学習し, 対面授業で

それを使って利用することによって技能を高めるとい

う効果が期待される. 線型代数も前期の内容であれば,

連立 1次方程式の行列による解法 (基本変形),行列式の

計算,逆行列の計算など,技能的な側面が強く反転授業

を適用しやすいものと考えられる.

一方,筆者は教務上の都合で前年度に続き 2年連続で

103,4 回生は再履修生である
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後期の線形代数のみの担当となった 11. これはつまり,

前期に通常の授業を他の教員の元で受講した履修者が

後期から “反転して受講する”ということになる.

本取り組み事例では事前学習によって内容が概念的

に理解されない,つまり,「解説が理解できない」可能

性もあり, 授業内容を事前にある程度学習した上で対

面でも同じ内容を解説するいわゆる「ダブルティーチ

ング」の必要性も想定する必要がある. 実際には,動画

視聴と簡単な確認テストの結果が良好であれば, 例年

授業の後半に解説後に行っているプリントによる演習

を授業冒頭から行って, 時間をかけて演習することも

可能であると考えていた.

動画活用の利点の 1つに繰り返し利用できるという

点がある. 一回だけではわからない説明も複数回視聴

することにより理解できたり理解が深まる可能性があ

るからである. 問題はそのような複数回の視聴を 1回

の授業で 4～5本の動画に求めていくと予習時間が非

常に長くなる恐れがあるということである. そのよう

な観点からも短時間で動画を作成する必要性は高い.

実際の授業での利用は, Moodleベースの本学授業支

援システム上に YouTubeの URLへのリンクとスライ

ド PDFを設置して行った (図 4). スライド PDFは, 当

初は動画作成時に使用している PDFでアニメーション

動作のためにページ数が多い構成になっていた. だが,

アンケート結果で不評であったため,配布用形式 12 で

別途作成したものを掲載するように改めた.

また,簡単な視聴確認やより深い理解・前期内容の復

習等を目的として, Moodleの小テスト機能を利用した.

問題タイプとしては,多肢選択問題や STACKによる問

題を開発した (図 5).

多肢選択問題は, 概念の確認を簡潔に行うことがで

き,細分化された学習目標の視聴確認には適している.

一方で実際に計算して確かめる問題には, STACKのよ

うな CASに基づく評価システムが必要であり,オンラ

イン小テストとしても有効である.

2.4 アンケートの結果について

本取り組みの授業においては, 授業支援システム

(Moodle) のアンケート機能を用いてアンケートを実

施した (2014年度の授業でも実施した(5)).
112016年度も同じ状況であり,自然科学類の「線形代数 II」で反転授

業に取り組む予定である
12beamerのオプションに handout を指定した

音
声
の
問
題
・
イ
ヤ
ホ

ン
の
一
方
の
み

音
声
の
問
題
・
ノ
イ
ズ

や
大
き
さ
に
不
備

内
容
の
問
題
が
分
か
り

に
く
い

授
業
内
解
説
の
要
望

デ
呎
タ
通
信
の
不
満

内
容
が
わ
か
ら
な
い
・

問
題
が
解
け
な
い

字
幕
が
欲
し
い

ス
ラ
イ
ド
が
見
に
く

い
・
問
題
番
号
が
わ
か

り
づ
ら
い

記
号
の
意
味
が
わ
か
ら

な
い

確
認
テ
ス
ト
の
ス
マ
ホ

上
で
の
視
認
性

文
字
の
大
き
さ
・
問
題

な
し

10 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1

”おそらくステレオ音声になっていて、イヤホンで聞いて
いると左しか聞こえないです (イヤホンがこわれていると
かではなく) 特に問題があるわけではないのですが、図
書館とかでイヤホンで勉強していると違和感があります。
動画を見て問題を解いても全くわからないですがどうし
たらいいですか”

文字で表すときに一つ一つ何を表しているのかを逐一言っ
てほしいです。たとえば Pˆ3（K）の問題の時に問題自体
の意味が分かりませんでした・・・。できればでいいのでお
願いします。

図 6 アンケート結果 [10/8回答数:43]

図 7 アンケート結果 [11/05回答数:8]

図 6は授業開始 2回目 (10/8)に実施したアンケート

結果である. 主として「動画の内容が理解できている

かどうか」,「スマートフォンでの利用において音質や

画質に問題がないか」を確認する目的で実施した.

回答数が少なかったものの,概ね理解とできていると

考えられたが,音質に問題があり,片方からしか聞こえ

ない問題が発生して解決に時間を要した (前述).

また,この段階で記号の参照に対して不便があったと

思われるが,筆者はこの時点では見落としていた.

また,図 7は 11/5に行ったものであるが,内容の理解

度の自己評価のみに留めた. 回答数は少ないものの内

容の理解について大きな問題はないと考えられた. た

だし,繰り返し見ている様子は推察される.

後期中盤になって「プリント演習で学生の手が動かな

い」「授業後に想定外の基本的質問が来る」など状況が

良くなくなってきたため, 11/26に大規模アンケートを

[必須]指定して行い 47名からの回答を得た (図 8,9,10).

まず,動画の視聴時間であるが,図 8に示すように, 1

時間から 2時間が多く,それほど時間をかけていない.
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頻度 II-01 II-02 II-03

0 回 4.3% 12.8% 21.3%

1 回 63.8% 72.3% 66.0%

2-3 回 31.9% 17.0% 14.9%

4 回以上 0% 0% 0%

図 8 動画の視聴時間と回数 [11/26回答数:47]

視聴デバイス 比率

PC or Mac 80.9%

タブレット (Win) 10.6%

iPhone6(s)plus 4.3%

iPhone6(s)plus

Android4.4 スマホ 4.3%

計 100%

図 9 動画の長さと視聴手段 [11/26回答数:47]

図 10 わからなかった単元 (左)とほぼわかった動画 (右)

一方で, 3～4時間かけている学生が 10%強いることか

らやや時間をかけてやっと理解,もしくは,時間をかけ

てもわからないという状況の学生が少なからずいると

推察される. 実際には,個別に結果を考察すると,わか

らないにもかからわず 1回しか見ていない学生もおり,

「動画を見てもわからない」と “あきらめ状態”の学生

が相当数いたことが懸念される.

図 9は動画の長さと視聴デバイスについてのアンケー

ト結果である. 動画の長さについては,短い方が良いと

回答した学生が多かった. 一貫性があれば長さにこだ

わらないという回答も 20%ほどいるが, 時間としては

「5分がよい」が 46.8%,「10分よい」が 23.4%となっ

ており, 5～10分程度の動画がよいと回答した学生が多

かった. また, 多くが理由として, 「集中できる時間が

5分から 10分程度である」としていた. このような短

時間で視聴できる動画であればスマホで電車の中で繰

り返し見る学生の姿が想像されるが, 視聴デバイスの

アンケートによれば実際には PCやMacで見ている学

生が圧倒的で, じっくり取り組もうと構えている様子

が伺える. また,スマートフォンでの視聴が多くない理

由として,学内ネットワークにはスマートフォンから接

続できないというネットワーク環境の問題も少なから

ず影響していると思われる. この問題については,デー

タ通信の負担軽減の問題に対処するため, WiFi経由で

ダウンロードできるWiFiデバイスサーバ 13を講義棟

の質問受付室に設置している.

また,図 10は「わからなかったと思う単元」と「わ

かったと思う動画」のアンケート結果である. 「覚え

てる範囲で回答して下さい」としたので正確ではない

が,単元毎・動画毎の難易度を表す指標としては参考に

なると考えられる. わからなかったと思う単元の割り

合いが後になるにつれて増加しており, その中で一部

減少しているのは,内積の計算に関連する項目である.

逆にわかったと思うと答えた動画の方でもその割合は

同じところで増加していることがわかる. このように,

具体的な計算手続き中心の内容では,当然ではあるが,

動画も理解しやすかったことがわかる. また, 「直和」

と「線形写像の核と像」と「表現行列」がわからない

と答えてる学生が多い. 一方で「解空間の基底と次元」

がわかっていないという学生がそれほど多くないこと

や「基底と座標」の動画がわかったと答えている学生

が比較的多いことから, 後一歩で抽象概念の前につま

づいている様子が推察される.

図 11にアンケートの自由記述の抜粋を示した. かな

り辛辣な評価があるが, ネガティブな評価は一定数は

覚悟しなければ反転授業には取り組めないものと考え

ている.

13加賀ハイテック, MeoBankSD MBSD-SUR01/W を利用
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課題が多すぎる。満点を取るまでテストを受ける · · · 略 · · · 意
味がわからない。· · · 略 · · · 具体的な例題を多く取り扱ってほし
い。· · · 略 · · · 課題や確認テストをしっかりとこなしかつ動画も
2.3回見るとなれば 1週間に 7,8時間以上要するので、割に合わない。

動画を授業の代わりにしてテストさせるのをやめてほしい。何回動
画をみても、同じことしか言わないのだからわからないところは理
解できないし、· · · 略 · · · 正しい解答はわからない。それにテストの
問題数が多すぎて、· · · 略 · · · 時間がかかかりすぎるし負担が大きい。

最近難しくなって全然理解できていません…· · · 略 · · · 動画視聴
そのものが追いつかず、課題が提出できない状況で · · · 略 · · · 自
分はまず手を動かして問題を解いて単元のイメージをつけてから
定義などを理解してきたので、最初に抽象的な定義の話から入る
と理解に時間がかかるようです。· · · 略 · · · 解法の手順に焦点を
当てた解説があると助かります。

動画予習後の課題、テストを採点の対象にするのは、おかしい
わからないところがあれば減点され、そもそも忙しくて動画が
見られない人は単位すら危ういのですか？私自身は真面目に動
画を見てしっかりとやりたいのですが、時間がありません。· · · 略 · · ·

· · · 略 · · · スマホでできるをうたっているのにもかかわらず、ス
マホでやると問題が欠けて表示されない. · · · 略 · · · ポータル上
でのテストかと思いきや、紙でのテストになり、· · · 略 · · · 混乱
することがあります。ひとつひとつ動画を作ってくれていたりと
先生が講義のため頑張ってくれているのが伝わります。· · · 略 · · ·
上のようなことを改善していけばよりよい講義になるのではない
かと自分は思いました。

もともと数学が苦手なので、動画を繰り返し見て理解に努めて
も、自分の力だけでは理解しきれない部分があり、· · · 略 · · · 動
画視聴に対するモチベーションが下がってきてしまっています。

図 11 自由記述コメントの要約と抜粋 (11/26)

2.5 反省点

今回の取り組みは,かなり挑戦的な試みである. さら

に,通常受けもっているクラスと違い,学生の理解力や

基礎となる学力の把握が困難であったこと, 前期を担

当していないため, 前期の内容に対する理解度を把握

しきれなかったこと,などの要因もあって,かなり厳し

い授業展開であったと反省せざるを得ない.

また, 理解度をはかるテスト問題や課題の分量に調

整不足があったことも大きい. 小テストの問題を多数

準備しすぎた上にスマホでの動作確認が不十分であっ

た点も反省される. 自由記述を見るかぎり,選択式アン

ケート結果の分析よりも実際は深刻な状態であったと

思われる.

従来,一般的には学力の差がある場合こそ,反転授業

による効果が高いとされる. しかし, 今回実施したク

ラスでは学力の差が非常に大きいということも特徴で

あった. データとしては本稿では示していないが,小テ

ストの結果には成績にかなりばらつきがあり,また,進

んだ理解を示すが学生も一部では見られる反面, 2次元

の数ベクトルの内積の計算にとまどう学生がいるなど,

想定外であった点は否めない.

この初期学力の差を埋めるには, 前期の内容を含め

た広範囲の教材を予め用意しておき (その為には前期

授業を反転授業で担当することが望ましいが),後期は

スロースタートで進め, 前提となる基礎知識をプレテ

ストにより初期の段階で履修させる工夫が必要である.

つまり,フィードバックを持たせた教材の構成が求めら

れる. 反転授業によって埋められる学力差にも当然限

界はある. 授業の進行や適切なフィードバックによって

サポートしながら進めて行くことは理論的には十分可

能であると考えているが,それにはより細かな個々の学

生に対する学習分析と洞察が必要であり, その結果に

随時対応できるような綿密な授業設計が要求される.

3. まとめと今後の課題・方針

大学における専門基礎数学 (線形代数や微積分学)に

おける反転授業形式による授業展開は, 抽象度が高い

内容においては難易度の高いものではあるが, 木目細

かい教材設計と注意深い学生観察に基づいて実施すれ

ば十分可能なものではあると期待できる. 特に学生毎

の学習目標別達成状況を把握できるようにすることが

肝要であり, 教材の対応範囲を越える場合には十分な

ケアが求められる. また,効果検証できるようになるま

でには, 教材や対面授業設計の格段の改善が必要であ

るが, 学習分析により検証可能となるようなアンケー

トおよび評価方法の緻密な設計が求められる.

3.1 教材作成と利用のポイント

以下に本取り組みにおいて得られた教材設計と教材

の授業活用の改善ポイントについてまとめておきたい.

1. 動画は内容として一貫性はあるが可能な限り短い

もの (5～10分)とする.

2. 解説はまず具体的な数値例から入り, 抽象的定義

はその後に簡潔に行う.

3. 抽象論理解の準備となる具体数値例は必須動画と
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し, 抽象度が高い内容についての解説動画は補助

的に用意,後者は対面授業で補足する.

4. 動画の視聴確認は, 紙媒体利用もしくはシステム

利用のいずれかで一貫性を持たせ,目標を可能な限

り単純化して個々が短時間で完結するようにする.

5. 課題の解答や解説も動画か対面授業で補足する,も

しくは,グループワークで考えさせる.

6. スマートフォンを活用する場合は,動画の視聴およ

びシステムを用いた小テストは表示や再生品質の

確認を注意深く行う.

7. 動画の配信には, WiFi環境が学内で利用できない

場合には USBメモリやWiFiデバイスサーバ等に

よる配布方法も用意する.

8. アンケートは毎回全員必須でとり, 個人別に考察

して,常時教材の点検を行う.

1, 2, 7についてはすでに述べた通りである.

3については,教材が多数になる為,学生が予習でき

なかったときの不安を感じないように,重要度もしくは

必須か任意かを指定して, 優先順位をつけて提示する

ことが肝要である. 講義 1回分の内容が細かい達成目

標を多く包含する場合には,特に注意する必要がある.

4については, 3とも関連するが, 小テストはあまり

負担にならないようまた, 過度に課題を出し過ぎない

よう注意する. 成績評価対象とするテストの場合は,殊

更に注意する必要がある.

5については, 課題を採点して返却するだけでなく,

動画や対面授業で補足したり学生に考えさせるなどし

てケアすることが重要である.

6は 8とも関連するが,学生のアンケート結果に毎回

注視する他,可能ならば TAを利用してチェックしても

らう方法も検討したい.

8については,今回システムを用いたアンケートでは,

任意回答にした場合に回答数が著しく少なくなった. ア

ンケートをシステムでとる場合はなかなか強制しにく

い事ではあるが, 「必須」指定して回収することが重

要であると感じた. 紙媒体での課題を出した場合には

同時にアンケートを配布して授業時に一緒に回収する

方法も検討すべきである 14. なお, 11/26のアンケート

は授業時間内に時間をとって回答してもらったので回

14見学した金沢工業大学の反転授業では,このような方法でアンケー
トを回収していた.

答率が高かった. システムを使った場合でもアンケー

ト回答程度ならば授業時間内でも問題なくできるので,

授業内実施も一つの方法である.

3.2 今後の予定

2016年度も後期の「線形代数 II」を担当する. 今回

もまた異なるクラスであるが, これまでの経験を元に

効果的な反転授業を目指していきたいと考えている.

これまでの反転授業では対面授業はもっぱら,従来型

授業で行っていた演習問題に取り組むことであったが,

作問演習やグループワークによる証明問題への取り組

みなど事前学習の内容を活用することによって,モティ

ベーションを高めるような対面授業設計を検討したい.

また, 学習目標を細分化し, 目標間の関連性 (通常は

カリキュラムや学生のレベルに強く依存する)に応じて

組み合わせ可能な教材開発を目指したい. 技術的にはス

マートフォンでの利用を想定したアプリ開発やMoodle

と連携できる電子書籍 (iBooksの開発事例がある(6))の

利用によるパッケージ化を目指して反転授業用教材を

開発していく予定である.
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