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自己調整学習に関する内省・概念化を促す授業における 
学習者意識変化の分析 

仲林 清*1, 2 
*1 千葉工業大学 *2 熊本大学 

Analysis on Learners’ Attitude Transformation in a Course to Promote 
Reflection and Conceptualization on Self-regulated Learning 

Kiyoshi Nakabayashi *1, 2 
*1 Chiba Institute of Technology *2 Kumamoto University 

自己調整学習の概念や方略に関する内省・概念化を促し，学習者がこれらを意識して活用することをね

らいとした授業実践を行った．大学 1 年生の学生を対象に，自己調整学習に関する知識を与えたのち，

この理論の観点から，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．事前事後のアンケートやレポートの内

容から学習者の意識の変化を分析した． 

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，MSLQ 

1. はじめに 

近年の社会構造の急速な変化に対応するために，生

涯にわたって自律的に学び続ける能力の重要性が指摘

されている(1)．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)」が位置付けられており(2)，学校教育

でもこのような力の育成が重視されている(3)．このよ

うな能力に関連する理論や知見として，メタ認知(4)-(7)

や自己調整学習(8)-(10)に関するものが数多く知られて

いる．これらを促進するための教授方法についても，

個別の課題・教科・分野を対象とした様々な研究があ

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，あるいは，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)． 

これらの先行研究は，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．これに対し，本研究では，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た授業設計を行う 

(11)-(15)．本授業では大学生を対象としている．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，

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(9)(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(16)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． 

授業設計は，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(17),(18)に則った

ものである．この枠組みでは，まず学習主題に関する

体系的知識を説明し，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布・

閲読させて，自他の考えを比較して吟味させる．この
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ような流れで，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． 

本稿は，2015～16 年度(11)~(14)に引き続いて実施した

2017 年度の実践内容(15)に，他のデータを加えて比較

評価したものである．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(8-10)を中心に学習理論や

学習の動機づけを取り上げる．また，自己調整学習に

関連して，学習の意味を考えない暗記中心の学習の弊

害を説いた「ごまかし勉強」(19)について取り上げる． 

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・行為である．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び，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)． 

 

図 1  自己調整学習のサイクル 

自己調整学習は，図 1 に示す予見・遂行・自己内省

の段階からなるサイクルでモデル化される(8)． 

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，これらは課題の目標設定や

方略計画に関係している．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て

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，教材を読みながら自分に問いかけるとい

った自己指導，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 

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 

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. 授業設計 

3.1 概要 

前章で述べた自己調整学習のモデルは，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．このため，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)．そこで，コル

ブの経験学習モデル(16)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

(11), (12)を適用する．この枠組みでは，(1) 学習者の既有

知識・経験の活用，(2) 主題に関する真正な状況・文

脈の提示，(3) 他者と自らの考えを対比する機会の提

供，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 

2017 年度の授業では三つのドキュメンタリービデ

オを用いた．ひとつは，2015～16 年度と同じく NHK

の「あしたをつかめ」というシリーズの「#33 塾講師」

(20)（以下．塾講師）である．数学が苦手で自己効力感

がない女子中学生に対して，塾講師が自律的な学習目

標設定を促し，中学生が明確な目標を持って適応的に

学習するようになるまでの様子を描いている． 

二つ目は，2015 年度に用いた「負けて強くなれ 愛

媛・将棋道場の日々」(21)（以下．将棋道場）である．

将棋の実力はあるが，棋譜を付けて自局を振り返ろう

としない中学生を，将棋道場の指導者が厳しく指導し，

全国大会での負けをきっかけに，自発的に棋譜を付け

るようにさせる様子を描いている． 

三つ目は，NHK の「テストの花道」というシリー

ズの「テストはお宝だ！ 解き直しの極意」(22)（以下，

テストの花道）を用いた．受験勉強のノウハウ的な番

組で，使用した回の主題は，テストで間違った問題に

ついて，単に答え合わせをするだけでなく，間違いの

原因分析，必要な概念・解法の探索，概念・解法・関

連事項の理解方略，などを解説している． 

いずれも視聴時間は 25 分程度である．詳しい内容・

解釈については先の報告(11)~(15)を参照されたい． 

3.3 授業の進め方 

授業は全体で 5 コマの構成である．テストの花道を

参考に使用し，主に塾講師，将棋道場に関してレポー

トを作成させた． 

まず，1 コマ目開始前に，Motivated Strategies for 

Learning Questionnaire (MSLQ) (23)，学び方の工夫(9)，

学習結果の原因帰属(7)に関する事前アンケートを提出

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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させる．1 コマ目で，スキーマ理論，メタ認知，動機

づけを概説し，テストの花道を視聴させたのち，以下

のレポート課題を課す． 

ビデオ「テストの花道」の内容を参考に，学習をし

ていて，「いままでわからなかったことがわかった」，

「できなかったことができた」という経験について，

「学習理論」や「動機付け」と結び付けて書いてくだ

さい．学校以外の塾，クラブ活動，バイト，稽古，な

どでの経験でも構いません（200～300 字） 

 どのような状況でどのような課題をしていた

のでしょうか？ 

 「できるようになった」きっかけは何でしょう

か？どのような工夫をしましたか？ 

 「できるようになる」前と後で，課題や学習に

対する考え方や意識は変わりましたか？  

2 コマ目で全員のレポートを配布して，特徴的なも

のを紹介した後，自己調整学習の説明をする．そして，

以下のレポート課題を課して塾講師のドキュメンタリ

ーを視聴させる． 

ビデオ（25 分）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，自分の学習経験とできるだけ結びつけ

て，学習の動機付けや学習理論・自己調整学習の観点

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．（200～300 字） 

3 コマ目で全員のレポートを配布して，特徴的なも

のを紹介する．自己調整学習・ごまかし勉強の説明を

し，以下のレポート課題を課して将棋道場のビデオを

視聴させる． 

ビデオ（約 25 分）を視聴して主人公の中学生と指

導者の行動・やりとりを自己調整学習の要素の促進あ

るいは阻害の観点からまとめなさい．将棋を学習に対

比させて考えること．自分のこれまでの学校や家庭で

の勉強，習い事，部活などの経験と，できるだけ結び

付けて記述してください （2～300 字） 

例えば 

 失敗を振り返る vs 失敗を振返らない 

 考える過程が大事である vs 結果が大事であ

る 

 自己評価を求める vs 自己評価を避ける 

 （内省段階での）適応的決定 vs 防衛的決定 

 （遂行段階での）セルフモニタリング，戦略の

切替，など 

4 コマ目で全員のレポートを配布して，特徴的なも

のを紹介した後，自己調整学習などについて簡単に振

り返り，以下のレポート課題を課して塾講師と将棋道

場のドキュメンタリーを再視聴させる． 

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？ 

5 コマ目で全員のレポートを配布して，特徴的なも

のを紹介し，学習主題と関係付けてビデオの要点を解

説する．5 コマ目終了後，翌週までに事後アンケート

を提出させる． 

4. 学習者の反応 

2017 年度前期に情報系学科 1 年生向けの「情報社

会とビジネス」という科目中の最後のパートで授業を

実施した．レポートをすべて提出し，事前・事後のア

ンケートを提出した学生 113 名が対象である．ただし，

一部のアンケート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． 

4.1 事前アンケート 

事前アンケートでは，学習に対する自己効力感，認

知的方略の使用などについて MSLQ を用いて調査し

た．MSLQ は全部で 56 項目からなるが，文献(22)にな

らって 44 項目を使用した．MSLQ の下位尺度は以下

の 5 つである． 
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 自己効力感：「その科目で教わる内容を，必ず理

解できると思う」など 9 項目 

 内発的価値：「その科目で学んでいることはおも

しろいと思う」など 9 項目 

 テスト不安：「試験のことがいつも気掛かりだ」

など 4 項目 

 認知的方略の使用：「勉強する時，重要なことが

らを自分の言葉におきかえる」など 13 項目 

 自己調整：「学習した教材が理解できているかを，

自分に問いかけて確かめる」など 9 項目 

項目の訳は，文献(24), (25)を参考にしたが，一部不自然

な部分があったので修正した．MSLQ は，特定の科目

に対して実施するよう設計されているので，具体的な

科目を想定して回答するよう指示した．表 1 に各変数

の平均，標準偏差，クロンバックのα係数を示す．α

係数から，自己調整以外は十分な信頼性が得られてい

るが，自己調整は信頼性が低い結果となった．参考に

2016 年度の結果も合わせて示す．両年度でほぼ同様の

傾向となっている． 

表 1  MSLQ の結果（7 件法） 

 2016（n=103） 2017（n=113） 
平均 S.D. α 平均 S.D. α 

自己効力感 4.28 1.44 .95 4.37 1.33 .95 
内発的価値 5.24 1.29 .83 5.07 1.30 .87 
テスト不安 3.99 1.76 .80 3.91 1.59 .75 
認知的方略 4.89 1.29 .73 4.79 1.33 .74 
自己調整 4.33 1.46 .49 4.35 1.39 .64 

4.2 学び方に関する意識変化 

事後に，自身の学び方に関する意識の変化を尋ねた．

記述例を表 2 に示す．記述の分量は平均 32.3 文字，

最少 4 文字，最大 80 文字であった．記述内容をカテ

ゴリーにわけ，さらにメタ認知的な内容が含まれてい

るか否かの分類を行った．メタ認知的な内容を含むか

否かの判断は，自身の考えや行動に関するメタ認知的

モニタリング，メタ認知的コントロールと考えられる

記述の有無で行った．例えば，表 2 でメタ認知的な内

容を含まないと判断した記述は，いずれも「感じた」，

「知った」といった記述で，自身の考えに対する言及

がみられない．メタ認知的な内容を含むと判断した記

述は，これまでの自身の考えや今後の行動に言及して

意識がどのように変化したかを記述している．表 3 に，

意識変化の内容を表 4（後述）と同様のカテゴリー，

さらにメタ認知的な内容の有無で分類し，記述者数，

記述文字数を集計した結果を示す．文字数は自己調整

的な内容になるほど多く，各カテゴリーではメタ認知

的な内容を含む者の方がやや多い傾向にあった． 

表 2  学び方に関する意識変化の記述例 
不適応的 

○あまり変わらなかった。 
抽象的 

○学習の方法について良い方法を知る事が出来た 
●今までやっていたその場限りの勉強ではダメだと再

確認した 
抽象的自己調整 

○意味を考えて勉強することの大切さを知った 
●単なる知識を暗記するだけではなく、それがどのよう

になっているかを追求していくことが今後大事にな

ってくると感じた。 
基礎 

○将棋にも棋譜をつけるという復習方法があることを

知り、学習と通じるものがあると分かった。 
●わからないところをそのままにせず理解出来るまで

勉強しなければならないなと思いました。 
自己調整 

●理論としては意識していなかったが、目標を立て実行

し反省するというサイクルは昔からできていたため

（意識は変わらなかった：著者補足） 
●今回の講義で自分もこれができていなかったんだと

気づけて、その気づけたことそのものがメタ認知なん

だと意識して考えられるようになったのでそこが変

わったとこだと思う。 
○：メタ認知的内容なし，●：メタ認知的内容あり 

表 3  学び方に関する意識変化（113 名） 

カテゴリー 

全体 内メタ認知あり 
記述者 平均

文字

数 

記述者 平均

文字

数 人数 割合

(%) 人数 割合

(%) 
不適応的 2 (1.7) 13.0 0 (0.0) － 
抽象的 31 (27.4) 24.6 21 (67.7) 29.2 

抽象自己調整 62 (54.9) 33.2 37 (59.7) 42.6 
基礎 4 (3.0) 41.0 3 (75.0) 40.3 

自己調整 10 (10.0) 56.8 10 (100) 56.8 
その他 4 (1.0) 18.8 1 (25.0) 30.0 
総数 113 (100) 33.1 72 (63.7) 40.8 

4.3 学び方の工夫 

文献(9)を参考に学び方の工夫について，事前・事後

に尋ねた(13) (14)．事前では，これまでに行っていた工

夫，事後では，これまでに行っていた工夫と今後しよ

うと思う工夫を，それぞれひとり 3 つまで記述させた．

記述のカテゴリー分類例を表 4，2016 年度と 2017 年

度のカテゴリーごとの記述数を表 5 に示す．カテゴリ

ーは，既存の分類(9)を参考にしたが，「スケジュールを

立てる」など自己調整的な内容を抽象的に書いた「抽

象的自己調整」というカテゴリーを追加した(13) (14)．
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2016 年度と比較して，「基礎」に属する記述が減って

いる．また，事後（以前）で「抽象的自己調整」に属

する記述が増え（17.8%→28.0%），「自己調整」に属

する記述が減少している（30.4%→24.0%）．ひとつで

も「自己調整」に属する記述を行った学習者は，事前

48 名(42.5%)，事後（以前）55 名(48.7%)，事後（今

後）66 名(58.4%)，であった．2016 年度（事前 31.1%，

事後（以前）52.4%，事後（今後）56.3%）に比べる

と，事前が増加し，事後（以前）が減少した． 

表 6 に，ひとつでも「自己調整」に属する記述を行

った学習者と，4.2 節の学び方の意識変化でメタ認知

的な記述を行った学習者のクロス集計を行った結果を

示す．χ2 検定を行った結果，事前には有意な関連は

無かったが，事後（以前），事後（今後）には有意な関

連が見られた． 

4.4 事後アンケート 

事後に，授業内容に関してアンケートを行った．表

7 に，学び方の意識変化のメタ認知的な内容の有無で

グループ分けをして平均値の比較を行った結果を示す．

2016 年度では，メタ認知的な内容を記述した群の方が

全般的に良い評価となっていた(14)が，2017 年度は，

「『学び方』に関する考え方が深まった」以外の項目で

有意差は無かった．また，2016 年度と同様，全体的に

7 件法で 5 点台の値になっているが，「このような内容

を今後も学んでみたい」については 5 を下回っている．

表 8 に自由記述のコメント例を示す． 

表 4 学び方の工夫の記述例 
不適応的 

暗記，一夜づけ，徹夜 
抽象的 

予習，復習，教科書を読む，毎日机に向う 
抽象的自己調整 

時間を決めてやる，暗記をやめる，メタ認知 
苦手なものから先に勉強する 
得意教科からやり，やる気を上げる 

基礎 
英単語を発音をしながら書いて覚える 
メモは内容によって色を分ける 
できなかった問題を繰り返し解く 

自己調整 
最初は自分の力で解き、それでもわからなければ何がわ

からないのかどこが間違っていたのかを考える 
基礎的な事項を理解したらそこを使った問題を作った

りしていた 
人に教えることができるまで勉強をする 

その他 
よく寝る，音楽を聴く，スマホは遠くに置く 

表 5 学び方の工夫（1 名三つまで記述） 

カテゴリー 

記述数割合（%） 
2016（n=103） 2017（n=113） 

事前 事後 
事前 事後 

以前 今後 以前 今後 
総記述数 224 253 236 293 300 288 
不適応的 2.9 2.0 0.4 0.7 3.3 1.4 
抽象的 22.5 18.2 5.5 23.9 20.7 21.9 

抽象自己調整 20.5 17.8 44.1 21.8 28.0 33.3 
基礎 21.3 22.9 14.0 15.0 14.7 8.0 

自己調整 16.8 30.4 33.5 20.5 24.0 32.3 
その他 16.0 8.7 2.5 18.1 9.3 3.1 

表 6 学び方の意識変化と自己調整的記述（人数） 
自己調整 

メタ認知      記述 
事前 事後（以前） 事後（今後） 

なし あり なし あり なし あり 
なし 28 13 27 14 24 17 
あり 37 35 31 41 23 49 

χ2 検定 p=0.08 p=0.02* p=0.006** 

表 7 授業内容評価（7 件法，113 名） 

質問 

平均 
（標準偏差） 

有意

差 メタ認知記述 
なし 

41 名 
あり 
72 名 

内容は理解できた 5.54 
(0.87) 

5.69 
(0.96) n.s 

内容は役に立った 5.29 
(1.03) 

5.42 
(1.08) n.s 

内容に納得した 5.44 
(1.07) 

5.51 
(1.08) n.s 

自分の経験と結びついた 5.37 
(0.86) 

5.43 
(0.98) n.s 

「ごまかし勉強」に相当することを

やっていたことがある 
4.92 

(1.01) 
5.30 

(1.34) n.s. 

このような内容を今後も 
学んでみたい 

4.44 
(1.27) 

4.73 
(1.25) n.s. 

今後の大学での学習を進めるうえ

で参考になった 
5.22 

(1.19) 
5.17 

(1.04) n.s. 

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 

5.54 
(1.00) 

5.67 
(0.99) n.s. 

「学び方」に関する考え方が 
深まった 

5.20 
(0.87) 

5.63 
(0.86) * 

「学び方」に関する考え方が 
変わった 

5.20 
(1.04) 

5.06 
(1.20) n.s. 

表 8 自由記述コメント例 
ビデオは同じ内容なのにレポートに書くべき内容が違うと見

る観点が違ってよりビデオの内容の理解が深まった。 
何度も見るうちに前見たときには気づかなかった点などが見

えてきたりして理解も深まったし、考え方も増えたと感じる 
ビデオを繰り返し視聴することは授業内容の理解を深めるの

には効果的だが、同じビデオについて二度レポートを書くこ

とはあまり意味がないように思える。 
見ているビデオは同じなのに見ているところが全然違って、

次のレポートの参考にしようと思えた。 
他の人が何処に注目しているのかそれをどうまとめるのか参

考になるものが多いのでこの形式を続ける方が良いと思う。 
他の人の評価されてるレポートを見ることで、自分とは違う

観点や、しっかりとした文章を知ることができたので、レポ

ートの紹介は良かったです。 
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4.5 レポート例 

文末の表 9 に，同一学習者の 1 回目，2 回目，4 回

目のレポート例を示す．1 回目のレポートで自分の学

習経験を具体的に言語化している．「わからない時は，

どこがわからないのかを見つける」，「どうしても理解

できない時は，とりあえず類題を何題も解く」という

ように，学習方略の自己調整を行っており，「わかると

楽しくなり，ますます意欲がわく」というように，自

分の動機付けにも関与している．2 回目のレポートで

は，ビデオの内容と自身の経験を照らし合わせて記述

している．「目標を視覚化することで，頑張ろうという

意識が高まる」，「期限のある具体的な目標を立てるこ

とで，やる気が出るし達成感も高まる」といったよう

に自己効力感に関わる記述を行っており，「自分を客観

的に見る」，「頭の中で思うだけでなく，それを視覚化

し，自己分析することが重要」といったようにメタ認

知的な方略の仕様についても言及している．4 回目の

レポートも，塾講師と将棋道場のビデオを「塩評価」，

「明確な目標」という，1 回目，2 回目のレポートと

一貫した観点で記述している．この学習者は，学び方

に関する意識変化のアンケートでも，「今回の講義で自

分もこれができていなかったんだと気づけて，その気

づけたことそのものがメタ認知なんだと意識して考え

られるようになったのでそこが変わったとこだと思

う．」というように自己調整的な記述を行っていた． 

5. 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

的とする授業の評価を行った．学び方の意識変化でメ

タ認知的な記述した学習者は，事後の学び方の工夫で

も自己調整的な記述を行う傾向にある，といった結果

が得られた．一方，2016 年度と比較すると，授業内容

の評価は全般的に低下しており，意識変化でメタ認知

的な記述有無との関連も見られなくなっている．2017

年度はビデオの種別・レポートの回数を増やしており，

これが学習者の負担感につながった可能性がある． 

今後は，MSLQ の各項目，学習者の授業評価と，レ

ポート内容の関係の分析から，学習効果を確認する必

要がある．今回，レポート例を挙げたが，自身の経験

と授業内容を関連付けて，一貫した観点で受講した学

習者と，そのような関連付けができていない学習者が

いることが想定される．学習主題と自身の経験の関連

付けに関して，個々のレポートの分析を行う必要があ

る．また，学習者が自己調整学習の観点から，自身の

学習経験を想起できるような文脈のビデオを選択し，

授業内容を再度見直すことも今後の課題である． 
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表 9  レポート例（下線筆者） 
1 回目 

自分の学習の経験について述べる。受検勉強として物理を勉強していた。わからないとき、まずはどこがわからないのか

解答を見ながら見つける。解答や参考書を見ても理解できないときは、解法だけ覚えて類題を何問も解く。そうするとある

とき自然と理解できる。出来ようになるまでは、何も理解できず、理解しようという気持ちも薄れていく中、渋々やってい

たが、わかった途端楽しくなり、この場合はどうなのだろうとかますます意欲が湧き、もっと勉強したいという気持ちにな

るという良いサイクルが出来上がる。 
2 回目 

増田さんは徳永さんが自信を無くしたとき、小テストで満点をとってもらうことで自信をつけてもらおうとした。しかし

何度やっても合格できなかった徳永さんは自習ノートを作ることで合格した。このノートの効果を私自身の経験と合わせて

説明する。目標を視覚化することで、やらなくては、頑張ろうという意識が高まる。また、勉強したことを視覚化すること

で自分を客観的に見ることができる。これによって自分のミスが細かいレベルで発見できて、弱点を見つけやすくなる。視

覚化することは計画を立てる上でも役立ち、漠然とした目標ではなく、期限付きの具体的な課題とすることで、やるべきこ

とがわかり取り掛かりやすく、また終わりが見えていることによりやる気が出るし、終わった時の達成感も感じられる。頭

の中だけで思うだけでなく、それを視覚化し、自己分析することが重要である。 
4 回目 

■徳永さん(A さん)と将棋棋士を目指している中学生(B さん)の学習が促進されなかった理由は２つある。まず１つ目は、

自己評価を避けていたことである。A さんは苦手だからとい理由で勉強せず、また、できない理由は自分には才能がないか

らだと考えていた。B さんも自分の得意な技がありそれに自信を持っていたため、例えその技を使って負けたとしても、自

分が失敗したからではなくたまたまだと、自分のミスを認めない。また、自分の手を振り返るより、プロの棋士を見たり、

新しい技の勉強をする方が効率的だと考えていた。しかし結果が出ていないことから、きちんとセルフモニタリングができ

ていないということがわかる。■２つ目は明確な目標がないことである。A さんはそこそこの成績が取れるようになればい

いといった曖昧な目標であり、B さんもプロ棋士になるという夢は持っているものの、具体的な目標はないように思われる。

これは自己調整の際の課題分析ができていないと言える。これでは何から手をつけていいかもわからずモチベーションも下

がる一方である。■A さんの指導者はこの２つを改善させるため、努力は裏切らないと伝えるために自習ノートを作らせ、

目標と勉強したことを視覚化させた。こうすることでセルフモニタリングがしやすくなり、自分が何ができないかわかり、

改善しやすくなる。そして計画も容易に立てられるようになる。また指導者側は、強制的にではなく自発的に勉強させるた

めに、オープンエンドな課題を与えている。目標と勉強したことを書くようにとだけ言い渡し、科目も目標も自由に決めさ

せた。これによって A さんは自ら自分の苦手な数学に取り組み、自分の問題点を考えそれを直す目標を立てた。わからな

いから、苦手だからやらないという考え方と、勉強方法を変えたのだ。A さんは自習ノートの効果が、合格という結果とし

て目に見えて出たので、自分にもできるんだと気づけたし、今後自分のできない原因は能力ではなく、方法であったと考え、

自律的に成長できると思われる。■B さんの指導者も「負け嫌いではなく、負けず嫌いになってほしい」、つまり負けを活

かしてほしいと棋譜を付けさせた。B さんは棋譜を付けるように言われてからもなかなか自分のこだわりから抜けさせずに

いたが、最後には棋譜を付けていた。自分のやり方ではダメだと気付いたからだろう。B さんはまだ指導者に言われて渋々

付けているようだが、今後、棋譜を付けたことで少しでも良くなったと自分で感じられれば成長できると思われる。 
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自己ペースでの授業学習を支援するｅポートフォリオ等の活用 
により気づきと考察を促す授業設計 

竹岡篤永*1 
*1明石工業高等専門学校 

A course design that encourage awareness and thinking  
using e-portfolio and forms that support learning at their pace 

Atsue TAKEOKA*1 
*1 National Institute of Technology, Akashi College 

高等工業専門学校の１年生を対象に、仕事に対する視野を広げ、自分の傾向を知った上で、生涯にわ

たり使える学び方の修得をめざすキャリア関連の必修科目を担当している。本科目の目標を達成するた

めに、できるかぎり学生ひとりひとりが自分のペースで考えながら学習できるように、ICT 環境を最大

限に活用し、ｅポートフォリオとフォームとを組み合わせた授業を設計・実践している。この授業のス

タイル（学習環境）に学生たちがどの程度適応しているか、学生たちがどの程度学びを深めているのか

について、アンケートによる中間調査を行った。その結果、ほとんどの学生は本授業のスタイルに適応

しているものの、なお説明の機会が必要であることが示唆された。また、授業量は時間外の学習を必須

とするものとなっており、対応の必要が示唆された。さらに学生たちは、本授業から気づきを得て、深

く考えていたという結果がでた。本授業が、学生に気づき、考える機会を与えていることが示唆された。 

キーワード: 授業設計，ｅポートフォリオ，自己調整学習，インストラクショナルデザイン 

 
工業高等専門学校は、おおよそ 15 歳から 20 歳まで

の専門教育を担う高等教育機関である。設置以降、こ

れまでの 50 余年間に、優れたエンジニアを多数輩出

してきた。 

IoT や AI などの第 4 次産業革命を牽引するキーテ

クノロジーの台頭を背景に、X 高専はこれらの技術力

を身に付けることのできる人材の養成を目指し、2016

年に改組を行った。X 高専改組のキーコンセプトは、

「新しい時代に羽ばたく自分の未来をデザインしよう」

である1。なお、ここでの「自分の未来をデザインする」

とは、「人々の暮らしをデザインする」「社会環境をデ

ザインする」「社会環境をデザインする」などの意であ

る(1)。このためには専門的基礎学力を身に付けること

がもちろん必要だ。と、同時に、専門技術を修得する

ための方法や身に付けた専門技術を発揮するための能

                                                      
1 X 高専のホームページより http://www.kochi-

力、さらには、それらの専門技術が使われる社会状況

などについても知っておく必要がある(1)。筆者は、後者

の力を身に付けるための科目を、改組の１年前から企

画し、改組以降は非常勤講師として担当してきた。 

本科目は 2 年目の中盤を過ぎた。この時点でのアン

ケートをもとに、本稿は、この科目の授業スタイル（学

習環境）に学生がどの程度適応しているか、そして、

学生たちがどの程度学びを深めているのかについて整

理した結果を報告する。 

 

 

本科目は、高専１年生（高校１年生相当）の必修科

目として、前期 15 回、後期 15 回で構成される。1 学

年にクラスは 4 つあり、筆者は全クラスの授業を担当

している。高専の 1 回の授業時間は 90 分であるが、

ct.ac.jp/reborn/ 

JSiSE Research Report 
vol.32,no.5(2018-1)
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本科目は 1 回につき、その半分の 45 分が割り当てら

れている。高専は大学と同じように、シラバスによっ

て授業内容－目標や各回の授業概要－を示すことと

なっている。シラバスに示した本科目の大きな柱は 2

つある。１つは、自分自身を知ること。もう 1 つが、

社会に広く目を向けることである。まず、これら 2 つ

の柱を立てた理由を説明する。 

高専に入学する学生2 は、高等学校ではなくわざわ

ざ工業系の高等教育機関を選ぶことから、専門分野修

得に対する意識が高い傾向にあると考えられる。例え

ば、ロボット開発をしたいという明確な意識を持つ学

生もいれば、将来は建築分野で働きたいという学生も

いる。中には、特定の企業名を挙げて、その企業で働

くことを目標にするものもいるし、大企業・公務員を

挙げるものも少なくない。X 高専では卒業後すぐに働

きたいという学生が 6 割程度3 おり、どちらかという

と職業意識が高い学生が多いと言える。しかし、働く

ことについてのイメージはそれほど具体的ではない。 

また同時に、自分自身の強み弱みや好き嫌いなどを

適切に把握した上で、将来をデザインすることが重要

なのは言うまでもない。 

そこで本科目では、前述の 2 つの柱を次のように具

体化した。近い将来、自分が携わるものとして仕事を

捉え、働くために必要な能力を、自分の強み弱み等に

照らし合わせて獲得する必要があるという意識を育て、

具体的に必要な能力を身に付けるための方法を学ぶ。

これらの能力は、長期的には働くときに役立つもので

あるが、同時に、現在の学びにも役立つものでもある。 

 

 

年間を通しての本科目の大まかな流れは次のような

ものである。 

前期では、初回で授業の目標を確認したあと、引き

続く数回で働く人の具体的なイメージを、ビデオなど

を通じて学ぶ。その中で、働くためにはどのようなス

キルが必要とされているかを考える。その後、高専で

                                                      
2 高専は高等教育機関であるため、高等学校相当年齢の在

学者も学生と呼ばれる。 
3 進学・就職の割合は高専によって異なるが、2017 年度の

授業内のアンケート結果によると、X 高専では、1 年生

の学習が軌道に乗り始めた頃に、自らが高専に入った

目標を確認し、自分なりの目標を立てる練習を行う。

目標を踏まえて、仕事に必要なスキルや自分に何が足

りないかなどを考える。 

後期では、初回に高専で学ぶ意味を再度確認できる

資料を読む。その後、自らの学習スタイルを把握し、

学び方を振り返るための具体的な方法などを学ぶ。間

に、さまざまな働き方を学ぶ。また、試験の振り返り

方も学ぶ。 

このような進め方によって、自分自身を知り、社会

に広く目を向けながら、将来にわたって長く役立つと

考えられる学習方法を身に付けていく。各回の内容を

表１に示す4。 

前期 

第 1 回 授業の目標と計画 

第 2 回 （情報セキュリティ等） 

第 3 回 仕事の現実①（ビデオ） 

第 4 回 仕事の現実②（記事） 

第 5 回 （情報セキュリティ等） 

第 6 回 仕事の現実③（ビデオ） 

第 7 回 高専での目標 

第 8 回 将来に対する不安と現状 

第 9 回 目標を立てる練習 

第10回 （台風のため延期） 

第11回 やり抜く力を確かめる 

第12回 仕事を支える力 

第13回 （情報セキュリティ等） 

後期 

第 1 回 100 年ライフの学び方 

第 2 回 学習スタイルを把握する 

第 3 回 学び方を振り返る 

第 4 回 働き方を考える 

第 5 回 失敗に強くなる 

第 6 回 時間を管理する 

第 7 回 試験のできぐあいを振り返る 

第 8 回 学習意欲を高める 

第 9 回 仲間と力を合わせる 

第10回 時代による職業の違いを考える 

第11回 地域による職業の違いに目をむける 

第12回 ここまでの学びの整理 

第13回 新しい働き方を考える 

第14回 働くための基礎知識 

※灰色部分は本稿執筆時点では未実施の回。また、（ ）

は筆者の担当外の回である。試験は除外している。 

 

171 人のうち、約 63%が国内での就職を、約 21%が国内

での進学を望んでおり、約 12%が特に決めてはいなかっ

た。（6 月 13 日「高専での目標」に実施） 
4 15 回に満たない分は補講等で補う予定である。 
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本科目の特徴は、大きく括ると次の 2 つである。 

 毎回提示する情報を自分のペースで学べること 

 得た情報に基づいて考えた結果を残すこと 

これを実現するために、毎回の授業にパソコンを用

い、ｅポートフォリオなどを活用している。 

自分のペースでの学習を実現するため、説明は最小

限にし、ほとんどの時間を、ビデオを見る、資料を読

む、考えたことをグループで話し合う、考えたことを

書くなどにあてるようにしている。例えば、ビデオを

通じた学習においても、一斉にビデオを見るのではな

く、いくつかのビデオをランダムに割り当て、それぞ

れが自分に割り当てられたパソコンでビデオを見るよ

うにしている。ビデオを見たあとは、グループになっ

てお互いに見たビデオの内容と考えたことを話し合う

などする。資料を読む場合には、各自に資料を配り、

読み終わった頃に、各自がパソコン上にあらかじめ作

成しておいた内容確認のためのクイズを行う。その後、

練習問題等を行い、考えた結果を書く。 

典型的な１回の授業は次のようなものである。まず、

学生は自分に割り当てられたパソコンにログインする。

ログインを待つ間に、スライドを表示し、その日に目

標・行動を説明する。同じ内容はｅポートフォリオの

「今日のページ」にも設定している。次に、学生は「今

日のページ」からリンクをたどり、ビデオを見て（資

料の場合は紙の配布物を読む）、確認クイズを行う。練

習問題などは、配布資料に書くか、あらかじめ設定し

てあるフォームに書く。最後に、その日の学びをｅポー

トフォリオに書いて整理する。その回に学んだことを

キーワードなどで簡単に示して授業を終える。 

授業では主に 2 つのツールを使用する。毎回の授業

をガイドし、かつ、学びを記録するｅポートフォリオ

と、確認クイズやアンケートなどに使用するフォーム

である5。図 1 はｅポートフォリオを活用した授業ガイ

ド「今日のページ」の例である。 

                                                      
5 これらの ICT ツールは最初から使えるわけではないた

め、前期の中頃に操作説明を行い、それ以降に使うように

した。そのため、ｅポートフォリオが使えるようになるま

では「今日のページ」は Google サイトに載せた。いずれ

にせよ、最初の 1 回を除いてパソコンを活用した授業を

 

 

 

授業で使用しているツールの操作や学びの状況につ

いてのアンケートを、後期第 5 回の授業時に行った6。 

アンケートは大きく 2 つに分けた。1 つめは、学び

の環境についてである（10 問で、すべて選択肢）。授

業で使っているｅポートフォリオ（mahara）と確認ク

イズや練習問題・アンケートなどで使用している

フォーム（Google フォーム）が問題なく使用できてい

るか、また、学習が授業時間内に終わるかなどを選択

してもらった。もう 1 つは、学びの役立ち度について

である（11 問で、記述式が 4 問）。学習を通じて気付

くことがあるか、深く考えて書くことができているか

などを段階で選択してもらい、そして、前期・後期に

分けてどの授業が役だったのかを選択し、その理由を

記述してもらった。 

対象者は、当日欠席の１人を除く 170 人となった。

そのうち、139 人から回答があった。授業時間中に 128

人が、11 人は授業時間外に答えてくれた。回答率は

81.8%であった。 

 

授業で使用しているｅポートフォリオの mahara と

Google フォームの操作の易しさ・難しさについて尋ね

行っている。 
6 後期になってからは、各回の終わりにその回の学びや資

料等のわかりやすさについてのアンケートに答えてもらっ

ているが、これはそれとは別のものである。 
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た。結果は表 2 の通りである。 

mahara 問題なくできる 迷うときがある いつも困っている 

ログイン 133（95.7%） 5（3.6%） 1（0.7%） 

今日のページへのアクセス 133（95.7%） 5（3.6%） 1（0.7%） 

テンプレートのコピー 132（95.0%） 7（5.0%） 0（0.0%） 

コピーしたページの編集 127（91.4%） 12（8.6%） 0（0.0%） 

Google 問題なくできる 迷うときがある いつも困っている 

ログイン 127（91.4%） 11（7.9%） 1（0.7%） 

メール受信 137（98.6%） 2（1.4%） 0（0.0%） 

数字は人数、（ ）内は回答者中の割合である。なお、

「いつも困っている」と答えた 1 人は、それぞれ別人

である。 

さらに、mahara の操作説明について、「もう一度や

り方を学習する機会が欲しい」「わからないときは配布

資料等を参照している」「十分使えているので問題はな

い」の中から選択してもらったところ、それぞれ、12

人（8.6%）、45 人（32.4%）、82 人（59.0%）となっ

た。 

また、Google の操作説明について、「もう一度やり

方を学習する機会が欲しい」「十分使えているので問題

はない」の中から選択してもらったところ、それぞれ、

13 人（9.4%）、126 人（90.6%）となった。 

次に、学習時間について尋ねた結果を表 3 に示す。

2 つの質問をした。「考えたり、書いたりの学習は授業

時間内で終わりますか？」と「授業時間外に学習はし

ていますか？」である。 

考えたり、書いたりの学習は授業時間内で終わりますか？ 

いつも授業時間内にはできない 30（21.6%） 

授業時間内に終わらないことが多い 63（45.3%） 

終わらないこともあるがだいたい授業時間内

におわる 
37（26.6%） 

いつも授業時間内に終わる 9（6.5%） 

授業時間外に学習はしていますか？ 

授業内にはいつも終わらないので、授業時間外

にmahara等に書く 
1（0.7%） 

授業時間内に終わらないときは、授業時間外に

mahara等に書く 
127（91.4%） 

授業時間内に終わるが、授業時間外にもさらに

mahara等に書く 
3（2.2%） 

授業内に終わるのでなにもしない 1（0.7%） 

授業時間内に終わらないが、授業時間外にはな

にもしない 
7（5%） 

授業時間内に終了できるかどうかについては、「いつ

もできない」「終わらないことが多い」を合わせると

66.9%となった。 

 

学びの役立ち度について、まず、2 つの質問で度合

いを尋ねた。「学習を通じて、世の中（仕事など）のこ

とで気づくことがありますか？」「学習を通じて、自分

のことで気づくことがありますか？」である。結果を

表 4 に示す。 

気づきはほとんどない←  →いつも何かしら新しい気づきがある 

1     2      3      4     5 

学習を通じて、世の中（仕事など）のことで気づくことがありますか？ 

4（2.9%） 9（6.5%） 31（22.3%） 77（55.4%） 18（12.9%） 

学習を通じて、自分のことで気づくことがありますか？ 

4（2.9%） 7（5.0%） 22（15.0%） 73（52.5%） 33（23.7%） 

スケールの 4 および 5 の数を合計すると、世の中の

ことについては 68.3%、自分のことについては 76.2%

となった。このことから、半数以上の学生が「いつも

何かしら新しい気づき」を得ているという結果が得ら

れた。 

続いて、「学習の中で書くときに、深く考えて書いて

いますか？」の結果を表 5 に示す。 

あまり深く考えずに書くことが多い←→深く考えて書くことが多い 

1     2      3      4     5 

6（4.3%） 8（5.8%） 31（22.3%） 61（43.9%） 33（23.7%） 

スケールの 4 および 5 の数を合計すると 67.7%と

なった。こちらでも半数以上の学生が「深く考えてい

る」という自認を持っているという結果が得られた。 

 

学びの役立ち度をさらに詳細を確認した結果を表 6

に示す。質問は、前期で筆者が担当した 9 回について、

後期ではアンケート時点で終了していた 5 回について、

どの回がもっとも役に立ったかとその理由、その他に

役に立った回はあったかとその理由であった。つまり、

前期・後期でそれぞれ 2 つを選んでもらった。なお、

選択肢には日付テーマの他にキーワードを付した。 
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各回の内容 
もっとも 
（1 ばん） 

その他 
（2 ばん） 

前期 

4/11 授業の目標と計画 1（0.7%） 4（2.9%） 

4/25 仕事の現実① 7（5.0%） 15（10.8%） 

5/9   仕事の現実② 5（3.6%） 8（5.8%） 

5/23 仕事の現実③ 16（11.5%） 9（6.5%） 

6/13 高専での目標 27（19.4%） 15（10.8%） 

6/20 将来に対する不安と現状 24（17.3%） 22（15.8%） 

6/27 目標を立てる練習 12（8.6%） 22（15.8%） 

7/11 やり抜く力を確かめる 32（23.0%） 21（15.1%） 

7/25 仕事を支える力 15（10.8%） 23（16.5%） 

後期 

10/3  100 年ライフの学び方 7（5.0%） 11（7.9%） 

10/17 学習スタイルを把握する 26（18.7%） 11（7.9%） 

10/24 学び方を振り返る 24（17.3%） 29（20.9%） 

11/7  働き方を考える 44（31.7%） 34（24.5%） 

11/14 失敗に強くなる 38（27.3%） 54（38.8%） 

※多い順に 3 つのセルを色づけた。 

「もっとも（１ばん）」と「その他（２ばん）」を合

計すると前期は多い順に、「7/11 やり抜く力を確かめ

る」「6/20 将来に対する不安と現状」「6/13 高専での

目標」「7/25 仕事を支える力」「6/27 目標を立てる練

習」「5/23 仕事の現実③」「4/25 仕事の現実①」「5/9

仕事の現実②」「4/11 授業の目標と計画」となった。 

自分自身の現状について確かめる内容が上位に来る

結果となった。 

後期 5 回についても同じように「もっとも（１ばん）」

と「その他（２ばん）」を合計すると、多い順に「11/14

失敗に強くなる」「11/7 働き方を考える」「10/24 学び

方を振り返る」「10/17 学習スタイルを把握する」

「10/3 100 年ライフの学び方」となり、こちらは日付

の新しい順に並んだ。 

「11/14 失敗を考える」はアンケート当日の授業で

あったため、印象に残っている人が多かったものと考

えられる。「11/7 働き方を考える」が多かったことか

ら、後期では仕事に関連する内容も役立ち度が高かっ

たという結果が出た。 

 

役だった回を選択したあとに記述してもらった内容

を示す。ここでは、「もっとも（１ばん）」と「その他

（２ばん）」の合計の上位３位の結果を示す。 

                                                      
7 許諾を得た上で、A 高専が 2015 年に実施した「キャリ

ア設計と学生生活についてのアンケート」(2)を一部改変し

 

多い順に「7/11 やり抜く力を確かめる」「6/20 将来

に対する不安と現状」「6/13 高専での目標」であった。

順に自由記述を見ていく。（囲みの中は、その回の授業

進行の概要である。） 

学生はパソコンにログオン、mahara にログインし、

「今日のページ」からリンクをたどり、フォームに

設定した 10 個の設問に答え、自分のやり抜く力を

判定する。配布したワークシートにやりぬく力の得

点を書き写したのち、ワークシート上の複数の問い

に対する答えを記入しながら、自分自身がどのよう

な状況で力を発揮できるかを考える。これら 2 つの

素材を使って、目標を 1 つ設定し、それを具体的な

ものとしていく練習をする。余裕のある人は、今回

の学びをｅポートフォリオに記入する。 

この回が役だった理由として多かったのは、改めて

自分の力を見直せた、考えたであった。やり抜くこと

は将来にも役立ちそうという記述も少数ながらあった。

記述例は次の通りである。 

 自分のやり抜く力は自分自身ではわからなかった

ため役に立ちました。 

 すぐにあきらめる自分にとっていいことだから。 

 目標だけ決めても、自分のやる気がないと続かない

と思うから。 

 

スライドを使って前回から開始した mahara の操作

手順の復習を行う。mahara 経由でフォームに設定

した「将来・現状について」の 17 のアンケートに

答える7。フォームの回答のページを表示し、みんな

の回答の集計により傾向を確認してもらう。フォー

ムの内容は各自のメールに送られるようになって

いる。その内容を整理するためのｅポートフォリオ

上のテンプレートをコピーし、記入する。 

この回では、自分一人が不安を持っているわけでは

ないことがわかって安心したという記述が少なくな

かった。記述例は次の通りである。 

て使用した。 
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 自分の不安を確認できて、その不安を高専で解決で

きそうだとわかることができたから。 

 同じような考えの人が多いことがわかって安心した。 

 現状を把握していくことで目標を立てやすくなった。 

この回から mahara の使用を始める。スライドを

使って mahara へのログイン・ログアウトを練習し、

「今日のページ」経由でフォームに設定した「高専

での学生生活の目標」の 21 のアンケートに答える。

設問は、「目標があるか？」「目標のために取ってい

る行動があるか？」「どんな具体的な行動を取って

いるか？」「行動を取っていないとすればその理由

はなにか？」などである8。各自のメールに送られた

自分が書いた内容を整理してｅポートフォリオに

記入する。 

mahara の使い方が目標の一つだったこともあり、

この回では、mahara の使い方を知ることができた良

かったという記述もあった。記述例は次の通りである。 

 高専での目標を再確認できたから。 

 高専での目標があまりなかったので、考える機会を

設けてくれたから。 

 自分の目標をざっくりと決めることができたから。 

 

多い順に「11/14 失敗に強くなる」「11/7 働き方を

考える」「10/24 学び方を振り返る」であった。順に自

由記述を見ていく。 

「今日のページ」経由でフォームに設定した「失敗

に対応する力の自己チェック」に答える。その後、

「失敗に強くなる」の資料を配付し、読み終わった

ら（あるいは読みながら）、フォームの内容の確認ク

イズに答え、全問正解を目指す。その後、資料に含

まれる練習問題をフォームまたは資料に記入する

ことによって答え、自分が書いた内容を整理してｅ

ポートフォリオに記入する。余裕のある人は、今回

のアンケート（フォーム）に答える。 

授業の最初に、「失敗に強い人？」と尋ねると、各ク

ラスとも 1～2 人程度が手を挙げた。手を挙げない人

                                                      
8 これらの設問も A 高専が 2015 年の実施したアンケート

も含めて、半数以上は、「自分は失敗に弱い」という自

認を持っているようであった。この回では、失敗につ

いて考えることができ、失敗に強くなる方法がわかっ

た。失敗で学ぶことの大切さを知ったなどの記述が多

く見られた。記述例は次の通りである。 

 失敗は悪くないと理解できたから。 

 失敗に強くなるにはどうしたらいいかを知るのは、

勉強でも部活でも役立つから。 

 自分にとってよいセルフトークがひらめいたから。 

「今日のページ」上のリンクをたどり NHK 高校講

座内の「仕事ってどう選ぶ？～働き方を考える～」

を視聴する。また、雇われない働き方へと高専卒業

生による起業の記事を読む。その後、フォームの内

容の確認クイズに答え、全問正解を目指す。その後、

気づいたこと、考えたことを整理してｅポートフォ

リオに記入する。余裕のある人は、今回のアンケー

ト（フォーム）に答える。 

この回では、いろいろな働き方、雇用形態について

新しい知識を得たという記述が多かった。また、働き

方について考えることができた、という記述も少なく

なかった。記述例は次の通りである。 

 仕事に対して柔軟な考えが持てた。 

 自分のつきたい職業への選び方が良い方向へと大

きく変わったから。 

 他の人（現在実勢に働いている人）の仕事の決め手

を知れて、自分の決め手は何なのだろうと考えるこ

とができたから。 

「今日のページ」経由でフォームに設定した「学び

方を振り返るアンケート」に答える。その後、「学び

方を振り返る」の資料を配付し、読み終わったら（あ

るいは読みながら）、フォームの内容の確認クイズ

に答え、全問正解を目指す。その後、資料に含まれ

る練習問題をフォームまたは資料に記入すること

によって答え、自分が書いた内容を整理してｅポー

トフォリオに記入する。余裕のある人は、今回のア

ンケート（フォーム）に答える。 

を一部改変して使用したものである。 
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この回では、自分の学びについて振り返ることがで

きたという記述が多かった。自分の学び方の傾向がわ

かった、学習の仕方がわかったという記述も少なくな

かった。記述例は次の通りである。 

 勉強の効率を上げるヒントになったから。 

 学習スタイルを確認することで自分に合った勉強

法を見つけることができたから。 

 普段の自分の勉強の姿勢を見直せたから。 

 

 

授業でほぼ毎回使用している 2 つのツールの操作に

ついて、学生が難しさを感じているかどうかについて

尋ねたところ、90%以上が「問題なく使えている」と

感じていたことが確認できた。しかしこの結果は、ア

ンケートに答えなかった人の状況を反映しておらず、

アンケートに答えなかった 31 人（全体の約 18%）の

状況はわからない。そもそもアンケートに答えなかっ

たこれらの学生たちは、時間切れのために答えられな

かった可能性も高い。この人たちが「いつも困ってい

る」と仮定すれば、全体のおおよそ 25%程度が操作方

法についてさらに支援を必要としているのかもしれな

いと考えられる。 

この科目は必修科目である。使用しているツールが

学びを支えるために必須のものであるとするならば、

全員が問題なく使えるよう引き続き支援をしていく必

要があることが明確になった。 

授業時間については、66.9%の学生が「いつも授業

時間内に終わらない」または「授業時間内に終わらな

いことが多い」という結果が得られた。前述したよう

に、アンケートに答えなかった約 18%の学生が、時間

切れのため答えなかったとするならば、おおよそ 70%

以上の学生が授業時間内には与えられたタスクを完了

できていないと考えられる。ただ、授業中に、できな

かった部分は、なるべく早いうちに書くように促して

いることを反映してが、ほとんどの学生が、授業時間

外に取り組んでいるとの結果がでた。 

しかし、授業時間内には終わらず、かつ、授業時間

外には何もしない学生も存在する。アンケートに答え

なかった学生の状況も不明である。必修というこの科

目の特性から考えると、促すだけでなく、明確に宿題

にするという方法も考えられる。ただし、この場合は、

自主的に学習を進めていくというよい習慣ができにく

くなる可能性もある。期限を決めて、その間に自主的

に取り組むなどの方法がよいのかもしれない。 

 

学びの程度のアンケート結果については、授業の様

子から判断すると、アンケートに答えなかった人と答

えた人との間に大きな違いがあるとは考えにくい。本

節の結果については、これを前提として考察を進めて

いきたい。 

世の中については 68.3%が、自分自身については

76.2%が毎回の授業からなんらかの気づきを得ている

との結果が得られた。ある一定程度、授業が役に立っ

ていると考えられる。世の中のことについてよりも、

自分自身についての気づきが多い理由として、仕事に

ついて取り上げた回にも、自分自身のことを考える内

容を盛り込んだことが考えられる。 

考えて書いているか、については、67.6%が深く考

えているという自認を持っていることがわかった。こ

の自認について、各回の役立ち度の自由記述に照らし

合わせて考えていく。 

自由記述を見てみると、どの回においても、自分自

身について「改めて考えた」「再確認した」などの記述

が多く見られた。「考えが大きく変わった」との記述も

あった。授業を通じて、自分自身について見直す機会

を得たものと考えられる。おそらくは、これが「深く

考えた」につながったのではないだろうか。 

「自分の目標をざっくりと決めることができた」「自

分によってよいセルフトークがひらめいた」などは、

気づきからさらに一歩進んで、行動へあと一歩のとこ

ろまで来ていると考えることができるかもしれない。

これらも「深く考えた」を後押しする記述ではないだ

ろうか。 

実際に書かれたものの詳細は確認していないが、ど

のような記述であろうとも、何かに気づき、自分なり

に深く考えていることは間違いなさそうである。もし、

書かれたものが考えた結果のように読み取れないとす

れば、考えを書く方法を学びに加える必要があるのか

もしれない。 
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高等工業専門学校で担当している 1 年生全員を対象

としたキャリア関連の必修科目において、今後の授業

進行のためにアンケートによる中間調査を行った。こ

の授業のスタイル（学習環境）に学生たちがどの程度

適応しているか、学生たちがどの程度学びを深めてい

るのかについて尋ねたところ、ほとんどの学生は本授

業のスタイルに適応しているものの、なお説明の機会

が必要であることが示唆された。また、授業量は時間

外の学習を必須とするものとなっており、対応の必要

が示唆された。さらに学生たちは、本授業から気づき

を得て、深く考えていたという結果がでた。本授業は

学生に気づき、考える機会を与えていると言えよう。 

 

本科目が必修科目であることからも、授業で使用す

るツールについては全員が問題なく使えるような支援

を急ぎ行う必要がある。授業時間内に終わらないとい

う課題については、量を減らすのではなく、授業時間

外の学習を工夫したい。学生が書いた結果については、

1 年の終わりに詳細に見て、評価をする予定である。

その前に、書き方について追加の学習が必要であるか

を見極めておきたい。また、授業のスタイル（方法）

が気づき・考察をどう促しているのかについても、1 年

の終わりに調査をしたいと考えている。 

(1) 秦泉寺俊弘: “高知高専 ソーシャルデザイン工学科新

設―高知高専学科改組―”, 日本高専学会誌, 第 21 巻, 

第 1 号, pp.21-25 (2016) 

(2) 石田百合子，石田祐：“明石高専におけるアクティブ・

ラーニング推進の取り組み‐生涯学び続ける力の獲得

とキャリアの設計に向けて‐”，日本塑性加工学会誌 , 

第 57 巻, 第 663 号, pp.320-325 (2016) 
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個別化教授システム（PSI)による 

新入社員を対象としたプログラミング研修の実践 

鈴木 伸子, 鈴木 克明 

熊本大学 教授システム学研究センター 

The Practice of Personalized System of Instruction  

to Programing Training for New Employee 

Nobuko Suzuki, Katsuaki Suzuki 

Research Center for Instructional Systems, KUMAMOTO University 

本研究では，個別化教授システム（PSI）を新入社員向けプログラミング研修において実践し，一斉授

業形式との比較を行った.コース終了時の事後テストでは一斉授業形式に比べ PSI 方式で実施した際の

平均点が有意に高い結果となった.PSI 方式について，プログラミング経験者からは「おもしろかった」

「やる気が出た」との評価があった一方，未経験者からは高い評価を得られなかった.また未経験者は通

過テストやプロクターといった PSI方式の特徴は評価しながらも，教材による独習だけでなく講義も望

んでいることが明らかになった． 

キーワード: 個別化教授システム（PSI) ，プログラミング言語教育，教育方法 

1. はじめに 

1.1 背景 

近年，日本企業における大卒等新卒者採用では「コ

ミュニケ―ション能力」「主体性」「協調性」などが重

視され，専門性や保有資格，学業成績といった学生時

代に習得したスキルは選考においてあまり優位性をも

たない傾向にある (1)．その結果，新入社員が入社時点

で保持しているスキルや専門性は，同じ職種であって

も個人差が大きい状況となっている． 

IT業界においても同様の傾向が生じており，システ

ム構築に携わるエンジニア職でも，情報系学部だけで

なく文系を含む様々な学部から採用されるため，入社

後に初めて情報系の専門教育を受ける新入社員も珍し

くない．さらに，スマートフォンの普及によって大学

時代にパソコンを使用する機会が少ない学生も増えて

おり，あるコンピュータメーカーの行った調査では，

スマホ普及によって新入社員の PC スキルが減少した

と感じる採用担当者は調査全体の４割以上にのぼって

いる（２）． 

このような背景から，IT系企業におけるエンジニア

職の新入社員についても，研修開始時の IT スキル差

が大きく，従来の一斉授業形式では全ての受講者に対

して適切なスキルを習得させることが難しくなってい

る．特にプログラミング言語系のカリキュラムでは，

初期段階での理解不足が積み重なると，クラス全体の

進捗に追いつくことが難しくなる．理解不足は学習意

欲の低下につながり，配属後の業務に必要なスキルを

習得できないまま研修期間を終えてしまうことも危惧

される．こうした状況から，受講者それぞれが自分の

ペースで完全に習得できるまで学ぶことができる教授

方法が求められている． 

1.2 個別化教授システム (PSI) 

受講者の習得度に応じて，自分のペースで学習する

教授方法としては個別化教授システム（ PSI，

Personalized System of Instruction）が知られている．

PSI は 1960 年代に F.S.Keller によって提案されたシ

ステムで別名「ケラープラン」とも呼ばれている(3)．

JSiSE Research Report 
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PSIの主要な特徴は以下のとおりである（４）．  

(1) チームの構成 

授業はチーム制とし，チームは教官・助手・プロク

ターから構成される． 

(2) プロクター制 

プロクターと呼ばれる学習者の補助指導員を配置

する．1 人のプロクターが 10～15 人程度の学習者を

担当し学習者の個人指導を行う． 

(3) 小単元・完全習得方式／即時フィードバック 

使用する教材は小単元に分割し系列的に配置する．

学習者は現在の単元を習得しないと次の単元に進めな

い．単元ごとにテストが行われ（通過テスト），完全習

得を確認する．テスト直後にプロクターによる正誤の

フィードバックがある．それにより概念の訂正・定着

が行われる． 

(4) 自己ペースの学習 

学習者は教材を自分のペースで学習する．学習の時

間と場所は限定されず，学習上の疑問は待機している

教官やプロクターに質問や相談ができる． 

(5) 出欠自由の講義 

いくつかの単元を消化した学習者に対して，適宜講

義を開催する．この講義は内容のテストを行わず出欠

も自由とするが，一定の単元数の消化が必要とされる．

直接的・間接的に動機付けを高めることを目的として

いる． 

このようにPSIは完全習得学習の一形態として学習

者が自分のペースで学び，必要なリソースを必要な時

に自分で選択できる．しかし全くの独学ではなく教師

やプロクターという支援者のサポートを受けながら，

単元ごとに内容を完全に習得していくことができる

PSI は高等教育での実践が多く，日本でも統計学や情

報処理の授業での導入事例や（５）遠隔授業での実践が

報告されている（６）（７）．本研究では，高等教育での事

例が報告されている個別化教授システム (PSI) を，従

来の一斉授業形式では全ての受講者に対して適切なス

キルを習得させることが難しくなっている IT 系企業

の新入社員研修に取り入れ，実践をおこなった．受講

者がそれぞれのペースで学習し理解した上で先に進む

PSI は，スキルの異なる学習者が混在する研修におい

て，習得度と学習意欲にどのような効果があるかを明

らかにすることを本研究の目的とした． 

2. 方法 

2.1 対象となる研修および受講者 

本研究では，大手システムインテグレーターのグル

ープ会社で，システム開発サービスを提供している X

社の新入社員向け専門研修の一部をPSIの対象とした．

同社の新入社員研修は，例年グループ会社全体の新入

社員を対象とした入社前の内定者研修および入社後の

共通研修と，X社新入社員のみを対象としたシステム

構築に関する専門研修（以下専門研修）で構成されて

いる．今年度 2017年も同様の構成で X社新入社員全

員が一連の研修を受講した．受講者 28名中，プログ

ラミング経験がある者は 12名，プログラムを組んだ

事はあるがほぼ未経験が 10名，全くプログラミング

経験がない者が 6名であった． 

2.2 専門研修カリキュラム 

専門研修のカリキュラムは，プログラミング基本，

Java 基本，Java 応用，テスト・Web，システム構築

の 5 カテゴリで全 10 コースからなり，X 社新入社員

が配属後に担当するシステム設計および開発に必要な

スキルを習得することを目標とした． 

表 1 専門研修カリキュラム 

カテゴリ コース名（日数） 

プログラミング

基本 
プログラミング（１） 

Java 基本 

Java アルゴリズム（３） 

Java オブジェクト指向プログラミング（４） 

＊復習日（１） 

Java 応用 

Java システムプログラミング（２） 

データベース（２） 

Java データベースプログラミング（２） 

テスト・Web 

テスト技法（１） 

HTML5（２） 

サーブレット/JSP プログラミング（３） 

＊復習日（１） 

システム構築 Web システム構築（８） 
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Web システム構築コースを除くすべてのコースで

それぞれの終了日に事後テストを行い，理解度を確認

した． 

2.3 個別化教授システム（PSI）の適用 

 PSI対象コース 2.3.1

専門研修で扱うコースの中でも，プログラミング言

語を学ぶ Java 基本カテゴリの２コース，「Java アル

ゴリズム」，「Javaオブジェクト指向」は初学者の多く

が苦手意識を持ちやすい．特にオブジェクト指向では，

概念を理解するために必要な時間が，受講者の経験や

前提知識によって異なり，進捗の差が生じやすい．そ

のため従来の一斉授業では，クラス全体の進み具合に

理解がおいつかない学習者と，理解できているのに先

に進めない学習者が二極化し，いわゆる「落ちこぼれ・

吹きこぼれ」現象が発生していた．このような状況か

ら Java 基本カテゴリの２コースを従来の一斉講義形

式ではなく，受講者がそれぞれテキスト等の教材を使

い，自分のペースで学習する PSI方式で実施した. 

 使用教材 2.3.2

PSI 対象コースの教材は，テキストに加え，演習ガ

イド・基本問題集・実践問題集を使用した．受講者は

テキストの各単元に対応した演習を行いながら理解を

深め，問題集の択一式問題やプログラミング問題で確

実に習得する，という流れで学習を進めた． 

図 1 PSI 対象コースのプロセス 

 

表 2 PSI 対象コース 実施テスト 

 

 

 プロクター 2.3.3

学習者である新入社員 28 名に対し，外部教育ベン

ダーの講師１名，システム開発経験５年程度の X社先

輩社員（以下先輩社員）２名の合計３名をプロクター

として配置した．プロクターの役割は，学習者からの

質問を受け付ける，学習者の進捗を把握する，そのほ

か必要に応じて学習者をサポートすることとした．  

 通過テスト 2.3.4

PSI対象コースでは単元ごとの通過テストとして，

設問に対し選択肢から正解を選ぶ形式の「単元テスト」

と，実際にプログラムを作成する「実技テスト」の２

種類を用意した．両テストとも LMS（Learning 

Management System）で配信され，受講者は２つの

通過テストに合格しなければ次の単元に進むことはで

きない（図１）．受験回数に制限はなく，単元テストは

LMSによる自動採点，実技テストは受講者自身による

動作確認で合否を決定した．また，単元ごとの通過テ

ストとは別にコースの習得度を測る事後テストも他コ

ース同様に行った（表２）． 

 進捗管理 2.3.5

自分のペースで学習できる PSIの利点も，時問を効

率的に管理することが苦手な学習者にとっては，むし

ろ一斉研修よりも非効率な学習方法になりかねない

（８）．進捗の極端な遅れを防ぐために，学習日数の目

安を決め，「Java アルゴリズム」３日間，「Java オブ

ジェクト指向」４日間とした．あわせて，日々の進捗 

単元 章
事前
テスト

単元
テスト

実技
テスト

事後
テスト

コース
開始時

●

1 1章 ● ●

2章

3章 ● ●

3 4章 ● ●

5章

6章 ● ●

全単元
修了後

●

4

2

自己学習
・テキスト
・問題集

事前テスト

・単元テスト

・実技テスト

合格

単元

不合格

事後テスト

単元

単元
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図 2  個人カルテ サンプル 

 

を確認するための「個人カルテ」を用意した（図２）．

個人カルテには毎日どの程度進めば良いか進捗の目安

を示した．また単元ごとに行うべき教材のページや問

題番号を提示し，学習者自身が習得できた問題にチェ

ックを入れる仕組みとした．個人カルテは学習中，常

に各受講者 PC の横に置くことで，プロクターが受講

者の進捗を把握できるようにした． 

 ワンポイント・レクチャー 2.3.6

PSI 対象コースでは全員受講必須の講義はなく，そ

の代わりに，出欠自由のワンポイント・レクチャーを

開催した．受講者の進捗から講師が必要と判断した重

要ポイントについて，各回１時間程度で解説した．PSI

の主要特徴として出欠自由の講義は「いくつかの単元

を消化した学習者に対して，適宜講義を開催する．」

としているが（４），本研修ではレクチャーの参加に前

提条件は設定せず自由参加とした． 

2.4 PSI 適用の評価 

各コース終了後に行った事後テストの点数と，専門

研修終了時の受講者アンケートでPSI適用を評価した． 

 理解度の評価 2.4.1

受講者の理解度は「Java アルゴリズム」コース，

「Javaオブジェクト指向」コースの各最終日に行った

事後テスト点数から評価した．一斉授業形式で行った

前年度との比較，および一斉授業形式で行った今年度

の他社新入社員研修との比較を行った． 

 学習意欲の評価 2.4.2

受講者の学習意欲は専門研修最終日に行った受講

者アンケートにより評価した．アンケートでは学習意

欲の指標となる ARCSモデルを参考に，興味・関連・

自信・満足度の 4項目について従来の一斉授業との比

較を聞いた． 

 教材・テスト・プロクター等の評価 2.4.3

PSI コースの特徴である，教材，テスト，プロクタ

ー，自己ペースの学習，完全習得方式，講義などにつ

いても受講者アンケートにより評価した． 

3. 結果 

3.1 受講者の進捗 

学習日数の目安は「Java アルゴリズム」３日間，

「Javaオブジェクト指向」４日間としたが，進捗の早

い受講者は各コースとも目安日数より半日程度早く，

事後テストを完了した．学習を終えた受講者には，学

習中の受講者からの質問対応など，プロクターのサポ

ート役を依頼した．学習に時間がかかった受講者も含

め「Javaオブジェクト指向」コース後に設けた復習日

１日間も含む８日間で受講者全員がPSI対象コースの

全通過テストを合格した． 

3.2 一斉授業形式との事後テスト結果の比較 

Java 基本カテゴリの２コースに PSI を取り入れた

今年度と，全コースを一斉授業形式で行った前年度に

ついて，事後テストの平均点の差を対応なし t 検定で

検討した（表３）． 

 

表 3 事後テスト平均点 年度比較 

 

平均点 （標準偏差） 平均点 （標準偏差）

プログラミング 88.3 (5.44) 81.0 (13.16) 7.3 2.12 *

Java
アルゴリズム

89.9 (8.72) 78.8 (13.00) 11.1 3.33 *

Javaオブジェクト
指向

85.1 (13.53) 66.6 (21.86) 18.5 3.06 **

*p<.05 　**p<.01　 ***p<.001

コース名

今年度
 (n =28)

前年度
 (n =17) 今年度・

前年度
点差

t値

【Javaアルゴリズム】 氏名：

事前テスト
※ 1回のみ実施

テキスト 第1章 Javaでプログラミングをする準備 (P1-3 ～ P1-17)
・ Javaの特長
・ 種類と用途
・ インストールと環境設定
・ プログラミングの手順

演習ガイド 演習1.1 演習1.2 演習1.3

基本問題集 ※ 追加Words： 中間コード(=バイトコード)、機械語
1 4 5 8 9

実践問題集
課題1 課題2 課題3 課題4 課題5 課題6 課題7 課題8

1回 2回 3回 4回 5回

単元テスト①
点 点 点 点 点

実技テスト

※ 単元テストは8割以上で合格です。実技テストは正しく動作したら合格です。(〇をつけて提出フォルダに提出)
※ 合格するまで先に進めません。
※ 第1日目の目安は最低限ここまで終了できるようスケジューリングしましょう。(先に進んでも構いません)

点

1章

演習1.1. データ型と演算子
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その結果，前年度との点差は「Javaアルゴリズム」が

11.1（t = 3.33, df = 43, p < .05），「Javaオブジェクト

指向」が 18.5と（t = 3.06, df = 43, p < .01），両コー

スともに，一斉授業形式で行った前年度よりも PSI方

式で行った今年度の方が有意に高い得点であった．前

年度と今年度の研修開始時点でのスキル差を比較する

ために，前年度・今年度ともに専門研修開始時に一斉

授業形式で行った「プログラミング」コースについて

も，事後テストの平均点差を対応なし t 検定で検討し

た（表３）．「プログラミング」コースで使用した教材

および事後テストは前年度と今年度で同一で，両年度

ともに一斉授業形式で行った．結果は前年度と今年度

の点差が 7.3（t = 2.12, df = 43, p < .05）と今年度の

方が有意に高い得点であった． 

また，今年度他社で行った新入社員研修での事後テ

スト結果を，今年度の X社事後テスト結果と比較した

（表４）．対象とした他社は X社と同規模の IT系企業

である．他社の受講者は 21 名で，「プログラミング」

１日間，「Java アルゴリズム」３日間，「Java オブジ

ェクト指向」４日間で，すべてのコースを一斉授業形

式で実施した．「Javaアルゴリズム」，「Javaオブジェ

クト指向」の２コースで他社が今年度使用したテキス

トおよび事後テストはX社と同一内容であった．一方，

「プログラミング」コースでは両社同じテキストを使

用したが，事後テストは両社の設問数が異なり，同一

内容ではなかったが，事後テストの難易度はほぼ同じ

と判断し「Javaアルゴリズム」コース実施前の受講者

スキルの目安として「プログラミング」を含む３コー

スで両社の平均点を比較した． 

表 4 事後テスト平均点 他社比較 

 

 

t検定を行った結果，「プログラミング」は平均点で

X 社が 1.4 高かったが，有意差は認められなかった．

「Javaアルゴリズム」は 20.5（t = 5.49, df = 47, p 

< .001），「Javaオブジェクト指向」は 18.9と（t = 4.80, 

df = 47, p < .001）ともに，PSIを適用した X社の平

均点が有意に高く，一斉授業形式で行った他社の平均

点を上回った． 

3.3 一斉授業形式との学習意欲の比較 

教授方法による学習意欲の違いを明らかにするた

めに，受講者に対して PSI方式と一斉授業形式を比較

するアンケート調査を専門研修終了時に行った． 

質問は ARCS 動機付けモデルにおける注意

(Attention)・関連性(Relevance)・自信(Confidence)・

満足感(Satisfaction)の４つの側面を参考に作成し「１．

まったく当てはまらない」，「２．あまり当てはまらな

い」，「３．どちらともいえない」，「４．やや当てはま

る」，「５．とても当てはまる」の５件法で回答を求め

平均点 （標準偏差） 平均点 （標準偏差）

プログラミング 88.3 (5.44) 86.9 (7.81) 1.4 0.71
n.s
.

Javaアルゴリズム 89.9 (8.72) 69.3 (15.92) 20.5 5.49 ***

Javaオブジェクト
指向

85.1 (13.53) 66.3 (14.29) 18.9 4.80 ***

***p<.001

X社・他社
点差

t値コース名

X社今年度
 (n =28)

他社今年度
 (n=21)

表 5 一斉授業形式との比較 平均評定値 

クラス
全体

プログラミング
経験
あり

プログラミング
経験

多少あり

プログラミング
経験
なし

n=28 n=12 n=10 n=6

1．個別化方式の進め方は通常の進め方より、おもしろかった 3.6 4.4 3.2 2.7

2．個別化方式の進め方は通常の進め方より、やる気が出た 3.5 4.1 3.3 2.8

3．個別化方式の進め方は通常の進め方より、自信がついた 3.5 4.0 3.3 3.0

4．個別化方式の進め方は通常の進め方より、満足度が高かった 3.4 3.6 3.3 3.0

5．個別化方式の進め方は通常の進め方より、学習成果が上がった 3.3 3.7 3.3 2.7

質問項目
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た．表５の質問１～５「一斉授業形式との比較」に結

果を示す．クラス全体では，おもしろかった，やる気

が出た，自信がついた，満足度が高かった，学習成果

が上がった，のすべての項目で平均評定値が３を上回

り，一斉授業形式と比較し PSI方式での進め方が高く

評定された． 

一方，専門研修に入る前のプログラミング経験別に

みると，質問１～５の全項目で経験のある受講者の平

均評定値が高いが，経験が少ないほどが低くなる傾向

が明らかになった．特に，PSI方式を通常の進め方（一

斉授業形式）と比較し「おもしろかった」「やる気が出

た」という項目では，経験者の回答が平均評定値４以

上なのに対し，未経験者は３未満と大きな差がみられ

た． 

アンケートの自由記述では，経験者から「自分のペ

ースで集中したり軽い休憩をとったりすることができ

たため、学習に集中できた」，「プログラミングの知識

があったので，どんどん進むことができ様々な問題に

挑戦できた．より知識がついたのでこの進め方で満足

している」という PSI方式に対して満足度が高い記述

がみられた．反対に未経験者からは「最初の数日は何

をして良いかあまり分からなかった」，「テキストを読

んでも理解することに時間がかかり，どこを質問して

いいかも分からなかった」という独学の困難さや，「周

りの進捗と自分の進捗を比較してしまいプレッシャー

や不安が生まれた」，「なかなか手が進まず，周りから

遅れを取っていることにどんどん焦りを感じた」，「と

にかく終わらせなければという思いで学習していたの

で，一つ一つの学習の定着が行えなかった」などの，

周囲との遅れに対する不安や焦りがあったことが挙げ

られた． 

3.4 PSI の特徴についての評価 

PSI方式の特徴として取り入れた，教材，プロクタ

ー，通過テスト，自己ペースの学習，完全習得学習，

出欠自由の講義について，専門研修終了時にアンケー

ト調査を行った．結果を表６の質問６～１５「PSIの

特徴についての評価」に示す．クラス全体の評価では，

ほぼすべての項目で高い平均評定値となった．特に通

過テストである単元テスト・実技テストや，理解度を

確認するための事前・事後テストはプログラミング経

験に関わらず高く評価された． 

プログラミング経験者からは，テストや問題数の多

さに加えて，自己ペースの学習に対する評価が高く，

アンケートの自由記述でも「自分のペースでコーディ

ングを多く行うことが出来たため，分からない箇所は

流れず，時間をかけて理解することが出来た」，「個別

で進めることによって自分の分からない部分に時間を

割くことが出来たので，一斉に進める講義形式より学

習しやすかった」，「自分のスピードで進めることがで

表 6  PSI の特徴についての評価 平均評定値 

クラス
全体

プログラミング
経験
あり

プログラミング
経験

多少あり

プログラミング
経験
なし

n=28 n=12 n=10 n=6

6．いろいろな教材を使って勉強できてよかった 4.1 4.2 3.9 4.2

7．問題をたくさん解くことができたことができてよかった 4.0 4.6 3.7 3.5

8．単元テストがあってよかった 4.5 4.8 4.1 4.5

9．実技テストがあってよかった 4.7 4.8 4.7 4.5

10．事前・事後テストがあってよかった 4.5 4.6 4.5 4.5

11．先輩社員や講師が個別に教えてくれたてよかった 4.0 3.8 4.2 4.3

12．自分のペースで学習できてよかった 3.9 4.5 3.7 3.0

13．章ごとに完全に習得してから進む学習方式であってよかった 3.9 4.3 3.5 3.7

14．コース時間中の講義がほとんどなくてよかった 2.7 3.2 2.5 2.2

15．ワンポイント・レクチャーがあってよかった 4.1 4.0 4.1 4.3

質問項目
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きたので個別形式というのはとてもよかったと思う」

というコメントが多くあった． 

一方，プログラミング経験が少ないほど，経験者か

らは評価が高かった自己ペース学習の評価が低くなっ

た．未経験者は特に「コース時間中の講義がほとんど

なくてよかった」の評価が低く，回答内容をみると未

経験者６名中４名が「１．まったく当てはまらない」，

「２．あまり当てはまらない」と回答している．逆に，

プロクターである先輩社員や講師が個別に教えてくれ

てよかった，という項目はプログラミング経験が少な

い受講者ほど平均評定値が高くなった． 

また，自由記述では，自身が PSI方式で進めるうえ

での感想だけでなく，クラス全体への効果を考えたコ

メントも多くあった．具体的には「初めてプログラミ

ングを行った人はなかなか苦戦していたように見えま

した。余裕のある人がサポートにつくようにすると、

進み方の差は小さくなるのではないかと思います。」，

といった，学習者同士の教えあいを推奨する意見が経

験者の半数近くからあがった． 

4. 考察 

4.1 PSI 適用による理解度への影響 

事後テスト点数に着目すると，PSI を適用した

「Java アルゴリズム」，「Java オブジェクト指向」の

両コースとも，一斉授業形式で行った前年度と比較し

て平均点が向上していることがわかる．「Java アルゴ

リズム」コース開始前に行った，「プログラミング」コ

ースの平均点が前年度より高いことから，今年度の新

入社員は前年度に比べプログラミングスキルがもとも

と高かった可能性も否定できない．しかし「プログラ

ミング」コースの前年度・今年度平均点の差に比べ，

「Javaアルゴリズム」,「Javaオブジェクト指向」の

２コースの平均点差が広がっていることからPSI方式

による効果が影響していると考えられる． 

また，他社と X社の比較でも，両社とも一斉授業形

式で行った「プログラミング」コースの点差は 1.7 と

小さいが，X 社のみが PSI 方式で行った「Java アル

ゴリズム」コースが 20.5，「Java オブジェクト指向」

コースが 18.9と，点差が大きく広がったことから PSI

適用により何らかの効果があったと推測できる．しか

し,「プログラミング」コースの事後テストは X社と他

社では同じ内容ではないことから．この結果だけで

PSI 適用の効果で学習者の理解度が向上したと判断す

るのは難しい．次年度以降の専門研修で，より信頼性

の高い比較方法を検討したい． 

4.2 教授方式による学習意欲の違い 

PSI 方式では，プログラミング経験がない受講者で

も，周囲に遠慮なく質問ができ自分のペースで学習で

きるため，理解が進み学習意欲が向上することを期待

した．しかし受講者アンケートから，プログラミング

未経験者は独学の困難さや，周囲との遅れに対する不

安や焦りを感じやすく，プログラミング経験者に比べ

て学習意欲が低い結果となったことがわかった．これ

は，集合研修として開催できる日程は限られているた

めPSI方式としながらも標準日程での進捗を推奨した

ことや，個人カルテでプロクターが各受講者の進捗を

確認する様子から，学習者が過度にプレッシャーを感

じてしまったと考えられる．その結果，完全に理解す

ることより，早く進めることを優先してしまった可能

性がある．必要以上の進捗管理は理解に時間を要する

学習者が劣等感を持つ恐れもあるため，進捗差に柔軟

に対応できるカリキュラム設定を検討する必要がある． 

4.3 PSI の特徴に対する学習者の評価 

 自己ペース学習への評価 4.3.1

受講者アンケートから，プログラミング経験者は，

通過テストをクリアしながら自己ペースで学ぶ完全習

得学習を高く評価しており「自分で進みたい」と希望

する傾向が明らかになった．一方，未経験者はテスト

で達成度を確認する方式は評価しながら，講義やレク

チャー，プロクターである講師や先輩社員の個別対応

を望んでおり「誰かに教えてもらいたい」という傾向

が見られた．この結果から，スキルの異なる学習者が

混在する研修において，自己ペースで進むという PSI

の特徴については，研修開始時の保有スキルによって

学習者の評価差が生じやすいことが示唆された． 

独習をベースとしたPSIは学習者同士の話し合いや

教え合いなどを奨励しているわけではないが そうし

た行動は自発的に起こりやすいシステムでもある（８）．

経験者からのコメントにもあったような学習者同士の
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教えあいを一部取り入れ，自己ペース学習と併用する

方法も検討したい． 

 

 独習教材の品質による評価への影響 4.3.2

未経験者からのアンケート自由記述に，「テキスト

を読んでも理解できず何から手をつけて良いのかわか

らなかった」といったコメントが多くあったように，

自己ペース学習の評価が異なる要因の１つは，初学者

にとって独習が難しいテキストだったことが考えられ

る．PSI 方式の成功は使用される独習用教材の，でき

具合に大きく依存し，独習教材に必要な特質は詳細さ

と教材そのものの魅力であるとされている（８）．本研

究で使用したPSI対象コースのテキストは独習用に開

発したものではなく，一斉授業形式と同一のものを使

用した．教材を検討した際に，テキストの内容は新入

社員向けにかかれており，初心者が読んでも自己学習

ができると判断した．しかし，結果的に内容の難易度

は低くても，詳細さと魅力という点では初学者への配

慮が不足していたと考えられる．今回の結果を参考に

テキストだけでなく個人カルテや問題集といった他教

材も含めて独習教材という観点から改訂を行っていく． 

また本研修では LMS をテスト配信にのみ使用した

が，デジタル教材も配信することで講義やレクチャー

を望む学習者が独習しやすい環境となる．特にスマー

トフォンやタブレットに慣れ親しんだ世代の新入社員

に対して教材の魅力を高めるためには，マイクロラー

ニングのような細分化した学習コンテンツで飽きさせ

ない工夫も効果的であろう． 

5. まとめ 

本研究では，高等教育で有効な実践事例が報告され

ている個別化教授システム（PSI）を企業研修に適用

し，新入社員向けプログラミング研修の一部コースで

実践した．一斉授業形式で行ったクラスとの事後テス

ト点数の比較から，PSI 適用による学習効果があった

と推測される．しかし効果測定の信頼性については課

題も残るため，研修開始時に同一の事前テストを行う

などの検討が必要である． 

PSI を取り入れたコースについて，プログラミング

経験者は，「おもしろかった」「やる気がでた」と評価

し，自己ペースで進みたいという傾向にある一方，未

経験者はテストで達成度を確認する方式は評価しなが

らも，講義やレクチャーで教えてもらいたいと希望し

ていることが明らかになった．その要因として，テキ

スト等の教材が独習に必要な詳細さと魅力度が低いこ

とが示唆された． 
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MOOCを用いた教育実践の事後評価の際の評価基準について，先行研究をもとに検討した．具体的な評

価項目の記載があった４つの論文から，(1)MOOC のプラットフォーム，(2)MOOC の設計・デザイン，

(3)MOOCのコンテンツ，(4)ティーチングスタッフ，(5)受講者自身，の 5つの観点で評価基準を分類し

た．さらに，そこで得られた評価項目をもとに，具体的な質問文を作成・修正して，MOOCを用いた教

育実践の事後評価で活用可能な評価指標を提案した. 

キーワード: MOOC，教育評価，評価指標，文献研究 

1. はじめに 

MOOC（Massive Open Online Course，大規模公開

オンライン講座）は，インターネット上でオンライン

講座を開設し，多くの受講者に対して講義を行うもの

である．近年，国内外でそれを用いた教育実践が数多

く行われるようになってきている．それに伴い，

MOOCに関する研究も多く行われてきており，米国の

教育関連データベースである ERICに登録されている，

MOOC に関係する査読付き論文も，本稿執筆時点

（2017 年 11 月）において 571 件が見出されている． 

筆者らはこれまでに，MOOCの評価に関する先行研

究を，(1) MOOCのデザインや設計に関する評価，(2)

ある学習手法が与える影響の評価，(3)学習者の行動予

測のための指標の評価，(4) MOOCを用いた特定の実

践の報告と評価の４つの観点に分けて概観した．さら

に，具体的に評価項目の記載がある４つの論文

（Robinson et al. (2015) (1)，Acedo et al. (2016) (2)，

Costa-Jussà et al. (2015) (3)，Yousef et al. (2015) (4)）

を取り上げ，MOOCを用いた実践を個別に評価する際

に利用可能と思われる評価指標について検討した(5)．

本稿では，その４つの論文に記載されていた評価項目

についてさらに詳細に検討するほか，それらをもとに

して，MOOCを用いた教育実践の事後評価を行う際に

活用できる評価項目を作成し，提案する． 

本研究の目的は，MOOCを用いた教育実践において

事後評価を実施する際に，共通で活用できる評価指標

を作成することである．評価指標を統一することによ

り，異なる実践間の比較が可能となる．実践によって

評価の目的はさまざまであり，また評価の目的に応じ

て評価項目が変わる．そのため，本研究で作成する評
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価指標は，実践者が必要なもののみを活用して評価を

実施できるよう，その評価項目をある程度のカテゴリ

に分類して提示する． 

2. 先行研究における評価指標 

ここで，金子ほか（2017）(5)でとりあげた４つの論

文において記載されていた各評価項目について，その

内容について検討する．各論文の評価指標について大

まかに説明すると以下の通りである．Robinson et al. 

(2015) におけるコース終了後アンケートでは，コース

の質に関する設問と，コースが受講者に与えた影響に

ついて，5件法で評価させている．Acedo et al. (2016) 

におけるコース終了後アンケートでは，コンテンツア

セスメント，コンテンツコース，コミュニケーション

とインタラクション，ユーザ満足度の４領域において

評価を実施している．Costa-Jussà et al. (2015) では，

事前アンケートも実施しているためか，事後アンケー

トは８項目しかない．内容として，自身の学習の振り

返りとコースそのものの評価が目的のものがあった．

Yousef et al. (2015) は外部の指標を積極的に用いて

いる．Conoleの 12領域ルーブリックや，ISONORM 

9241/110-Sによるユーザビリティ評価だけでなく，先

行研究をもとに 7 観点合計 56 項目について 5 件法で

の有効性評価を行っている． 

3. 各指標が評価するもの 

これらの指標が評価しているものは何かという観点

から，それぞれの評価項目を分類すると，大きく５つ

に分けることができる．それらは(1)MOOC のプラッ

トフォーム，(2)MOOCの設計・デザイン，(3)MOOC

のコンテンツ，(4)ティーチングスタッフ，(5)受講者自

身に関するものである．以下それぞれ概観する． 

3.1 MOOC のプラットフォームに関する評価 

MOOC のプラットフォームに関係するカテゴリで

ある．このカテゴリに含まれている項目は以下の通り

であった．第１は「ユーザビリティ」である．ここに

は，Yousef らが用いた ISONORM の項目のほか，

Acedo らのユーザビリティに関する項目も含まれる．

第２は，Yousefらの有効性評価において示されたサブ

カテゴリである「オープン性」である．履修が無料で

ある，履修要件が不要である，学習教材が再利用可能

であるなどの項目が含まれる．第３の「柔軟性」も，

Yousef らの有効性評価において示されたサブカテゴ

リである．ここには，学習者の都合の良い時間や，多

様な場所からのアクセスなどの，アクセシビリティに

関する項目や，MOOCで提供される教材の形式の柔軟

性に関する項目が含まれる．第４は，コミュニケーシ

ョンツールによる協働の強化や，ディスカッションフ

ォーラムの評価などの，コミュニケーション支援に関

する項目である． 

3.2 MOOC の設計・デザインに関する評価 

MOOC の設計やデザインに関するカテゴリである．

このカテゴリに含まれている項目は以下の通りであっ

た．第１は，Yousefらの有効性評価において示された

「インストラクショナル・デザインや学習方法」であ

るが，その中でも，学習目標，講義の範囲，コースの

構造，現在地の把握，評価による学習過程の改善に関

する項目が含まれる．第２は，Acedo らの示した「コ

ースコンテンツ」のうち，協働作業や個々のタスクの

設計，コース中の負荷分布など，コースコンテンツの

設計に関する項目である．そしてそれらのコンテンツ

が適切に配置されているかなどの，Costa-Jussà らに

よる項目も含まれている．第３は，成績評価に関する

項目である．Robinsonらや Yousefらもこの項目を取

り上げている．ただしこれらの項目は，課題やそのレ

ベルの設計など，先述したコンテンツの配置に関する

項目とも深く関わっている．第４は，他の参加者から

の支援や掲示板で共有されたリソースの有効性などの，

コラボレーションに関する項目である． 

3.3 MOOC のコンテンツに関する評価 

MOOCのコンテンツに関するカテゴリである．この

カテゴリに含まれている項目は大きく，内容と形式の

２つに分けることができる．内容についての項目には，

学習内容とテーマの合致，学習内容の正確性や最新性，

日常生活への適用可能性などに関する項目が分類され

た．なお，すべての論文において内容に分類された項

目が存在した．形式については，講義映像や映像の字

幕のほか，それ以外の視聴覚教材に関する項目が分類
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された．さらに Yousef らは，自身の開発した MOOC

プラットフォームが有する独自機能についても評価を

求めており，それもここに分類された． 

3.4 ティーチングスタッフに関する評価 

MOOC 実践時におけるティーチングスタッフに関

するカテゴリである．まず，Acedo らによるティーチ

ングスタッフのレスポンスやサポートについての項目

が分類された．Robinsonらによる，ティーチングスタ

ッフの分かりやすさや彼らの有する知識，また教員の

プレゼンテーションに関する項目も含まれている．さ

らに，Yousefらの「インストラクショナル・デザイン

や学習方法」の中から，チュータへのアクセスやチュ

ータからのフィードバックに関する項目などが分類さ

れた． 

3.5 受講者自身に関する評価 

受講者自身に関する評価は，さらに大きく４つに分

けることができる．第１は，楽しんだ，興味深いなど

満足度に関する項目である．なお，3.3の MOOCコン

テンツの内容と同じく，ここに分類された項目はすべ

ての論文に含まれていた．第２は，自身の学習の振り

返りに関する項目である．どのくらいの時間をかけた

か，自身の進捗を管理できたかなどに加え，自己組織

化学習に関する項目が含まれる．第３は，アウトカム

の意識化に関する項目である．MOOCが期待に添った

か，目標が達成できたかなどが含まれる．第４は，今

後の学習活動へのつながりに関する項目である．他の

人にも勧めるか，継続して MOOC のような学習環境

を使用するか，キャリアアップの機会となるかなどの

項目が分類された． 

4. 事後評価における評価指標の作成 

３で分類された評価項目をもとに，MOOCを用いた

教育実践の事後評価で活用可能な評価項目の作成を試

みた．その際筆者らは，３の５分類をそのまま活用す

るとともに，その中に含まれているサブカテゴリにつ

いても，できる限り活用するよう心がけた．また，論

文中では具体的な質問文となっていない項目について

は，質問文の形に修正をし，他の項目と形式を合わせ

た．さらに同様の設問は１つにまとめるなどして整理

し，評価指標を作成した．作成した評価指標をカテゴ

リごとに表１から表５に示す．一部の設問を除き回答

は，そう思う，どちらかといえばそう思う，どちらと

もいえない，どちらかといえばそう思わない，そう思

わないの５件法とした． 

5. まとめと展望 

MOOCの評価に関する先行研究のうち，具体的な評

価指標が記載されていた４本の論文を検討し，その評

価指標を５つの観点から分類した．さらに，そこで得

られた評価指標をもとに，質問文を作成・修正して，

MOOC を用いた教育実践の事後評価で活用可能な評

価項目を作成した． 

なお，実際の評価場面においては，すべての項目を

活用するというよりは，各実践に必要な項目を取り出

して評価を実施することが現実的であろう．今後，実

際に MOOC を用いた実践において事後評価を行い，

その指標の妥当性や有効性について検討する必要があ

ると考えている． 
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表１ MOOC のプラットフォームに関する評価 

サブカ

テゴリ 
内容 質問文 回答方法※ 

オ
䤀
プ
ン
性 

無料登録 このコースに無料で登録している はい，いいえ 
履修条件 登録のための学問要件はなかった はい，いいえ 
無料ダウンロード 学習教材は無料でダウンロードできる はい，いいえ 
学習教材の適応 このプラットフォームは学習環境により，私のニーズをより良

く満たすように学習教材を適応させられる 
 

学習教材の再利用 このコースの学習教材を再利用して，最終レポート課題を作成

することができる 
 

ユ
䤀
ザ
ビ
リ
テ
ィ 

仕事（タスク）への適合性 システムの操作は効率的で効果的であった  
自己記述性 何を操作しているかや，システムが求めていることなどをすぐ

に理解できた 
 

可制御性 操作方法が分からなくなったり，操作を中断したりすることが

あっても，すぐにどう操作すれば良いかが分かった 
 

利用者の期待への合致 操作の開始時，または操作途中で迷うことがなかった  
誤りに対しての許容度 誤った操作をしても，簡単な操作で復旧できた．  
個別化への適合性 自分の必要性，嗜好，熟練度に合わせてシステムをカスタマイ

ズできた 
 

学習への適合性 それほど苦労せずにシステムが使えるようになった．  
使いやすさ このプラットフォームは使いやすかった  

柔
軟
性 

時間 自分の都合の良い時間にいつでもアクセスできた  
場所 どこからでもアクセスできた  
形式の好み 映像や文章などさまざまな形式で教材を提供しており，自分の

好みに合わせて自由に選べた 
 

アクセシビリティ アクセスはそれほど難しくはなかった．  

コ
ミ
ュ
ニ
ケ

䤀
シ
ョ
ン
支

援 

コミュニケーションツール コミュニケーションツール（ディスカッションフォーラムなど）

は，他の受講者とのやりとりや協働作業をうながすようなもの

であった 

 

即時性 他の受講者やチュータと同期でも非同期でも対話することがで

きた 
 

※	 記載がない場合，回答は５件法 

 

表２ MOOC の設計・デザインに関する評価 

サブカ

テゴリ 
内容 質問文 回答方法※ 

イ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ

ナ
ル
・
デ
ザ
イ
ン 

学習目標 学習目標はそれぞれの講義で毎回明確に述べられていた  
講義範囲 講義の範囲は明確に述べられていた  
コースの構造 このコースの構造は，私が何を学ばなければならないかを常に

意識させた 
 

現在地 私はコースのいまどのあたりを学んでいるのか常に分かってい

た 
 

受講中の評価 このコースの評価は，私の学習の過程を改善した  

コ
䤀
ス
コ
ン
テ
ン

ツ
の
設
計 

達成 このコースは，提案された目標を達成できるよう設計されてい

た 
 

関与 このコースは，学習者の参加を促進するよう設計されていた  
協働作業の設計 他の参加者と協働で取り組む作業（ってのがあれば）は，良く

考えて設計されていた 
 

個々のタスクの設計 個人で行う作業は，良く考えて設計されていた  
コース中の負荷分布 コースの負荷に偏りがなかった  

コンテンツ

の配置 

講義映像 ビデオ講義は注意深く準備されしっかりと配置された  
課題 課題は注意深くデザインされ，説明され，コースのレベルに適

切だった 
 

他
の
受
講
者
と
の

コ
ラ
ボ
レ
䤀
シ
ョ

ン 

社会的相互作用と他の参加

者からの支援 
他の参加者からの支援や，他の受講者とのやりとりは役に立っ

た 
 

受講者の投稿とコメント 他の参加者の投稿やコメントは役に立った  
投稿，教育の成果物および共

有されたリソース 
掲示板上で共有された，受講者による情報（受講者の作品や受

講者が紹介した情報）は役に立った 
 

完了した作業のフィードバ

ックとコメント 
完了した作業に対するフィードバックやコメントは役に立った  
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表３ MOOC のコンテンツに関する評価 

サブカ

テゴリ 
内容 質問文 回答方法※ 

内容 

合致 内容はコースのテーマに沿っていた  
厳密，正確さ 学習内容に間違いがなかった  
最新 学習内容は最新のものであった  
アクセス性 学習内容はすべての人々が理解しやすいものであった   
深さ 学習内容について深く学べるものであった  
適用可能性 学習内容は日常生活や仕事など，実世界に活かせるものであっ

た 
 

欠けていたこと  私がこのコースに欠けていたと思うことは・・・ 自由記述 
明確な主題の内容の提示  学習内容はわかりやすく説明されていた  
ティーチングスタッフが示

した情報 
ティーチングスタッフによりディスカッションに提示された情

報は，このコースをよりよく理解するのに役立った 
 

形式 

映像と講義映像 講義映像は適切であった  
ビデオの字幕 講義映像の字幕は適切であった  
（講義資料以外の）視聴覚教

材，提供された資料 
講義映像以外の視聴覚教材や参考資料は適切であった  

 

 

 
 

表４ ティーチングスタッフに関する評価 

サブカ

テゴリ 
内容 質問文 回答方法※ 

スタッ

フの質 

教員の分かりやすさ ティーチングスタッフの説明は分かりやすかった  
教員の知識 ティーチングスタッフの知識は充分であった  
教員のプレゼンテーション 教員のプレゼンテーションは優れていた  

(6) レスポン
ス， 

サポート 

教授チームからの回答 ティーチングスタッフからの回答は迅速であった  
教員チームへのアプローチ 必要に応じてこのコースのティーチングスタッフにアプローチ

できた 
 

技術的問題のサポート 技術的な問題へのサポートは的確であった  

チュータ 
チュータへのアクセス チュータに理解していないことを聞けた  
フィードバック チュータは私の課題に関する包括的なフィードバックを送って

くれた 
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表５ 受講者自身に関する評価 

サブカ

テゴリ 
内容 質問文 回答方法※ 

満
足
度 

興味深い，面白い この学習内容は興味深かったものであることが分かった   
楽しい 私は楽しみながらこのコースに参加した   
創造性 このコースに参加したことで，創造性が促進された．  
関与 このコースに積極的に参加した  

自
身
の
学
習
の
振
り
返
り 

学習時間 このコースに，週あたりおおよそどれくらいの時間をかけた

か？ 
自由記述 

フォーラムの利用時間 フォーラムには，週あたりおおよそどれくらい時間をかけた

か？ 
自由記述 

学習のペース 自分の学習目標を達成するために，自分のペースで学習できた  
学習時間 受講期間内にどのくらい学習したいかを，自分で決めた  
学習タイミング どの時間に学びたいのかを，自分で決めた  
存在感 コースを受講している間，他の受講者が何をしているかを意識

していた 
 

他の受講者へのアクセス 理解できないことを他の受講者に尋ねることができた  
計画可能性 私自身の学習活動を計画することができた  
自律性 教師から独立して学ぶことができた  
学習の進捗管理 教材を終わらせるたびに自分の進捗を管理していた  
追跡可能性 このコースのすべての活動（コメント，新しく追加されたノー

ドなど）を簡単に追跡できた 
 

省察 個人での省察を頻繁に実施した  
アウト

カムの

意識化 

期待の達成 このコースは私の期待に応えた  
目標の達成 このコースに関する個人的な目標を達成したように感じた  

今
後
の
学
習
活
動
へ
の
つ
な
が
り 

推薦 このコースを友人に勧めたい  
探求 同じ教員の別のコースを受講したい  
再利用可能性 将来また教材にアクセスしたい  
モチベーション このコースによって関連分野を追求するよう動機づけられた  
共有 学んだことをこの講義を受講していない他の人と共有したい  
キャリアチェンジ このコースは私の将来の仕事に必要なスキルを向上させるのに

役立つ 
 

継続性 私は将来，MOOCのような学習環境を，継続学習の場として頻
繁に使用するだろう． 

 

専門性 コースの内容は専門職の参加者（労働者）にも適している  
キャリアアップ この学習環境は知識と専門的技能を向上させる新しい機会を開

く 
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食育支援システムにおける食物提示機能の開発と評価 

大村 周平*1, 中山 洋*1, 藤倉 純子*2 

*1 東京電機大学, *2 女子栄養大学 

Development and evaluation of food presentation function in 

food education support system 

 Omura Shuhei*1, Nakayama Hiroshi*1, Hujikura Junko*2 

*1 Tokyo Denki University, *2 Kagawa Nutrition University 

平成１７年７月に制定された食育基本法(1)によって，子どもたちに対する食育が重視され，教育関係者

が積極的に子どもに食育を推進するよう努められるようになった．しかし，平成２３年度からの学習指

導要領の改訂(2)により栄養素の項目が新たに加わったため，食育に関する学習が容易でないことが明ら

かになった．前提研究では，食育支援システムを用いて食育授業を実施することで，食生活に対する意

識改善が見られた．それに対して管理栄養士から，栄養素等の過不足が，どの食品を摂取することで起

こるかを提示する必要性が指摘された．そこで本研究は，参加者の選択した食品を保存するようシステ

ムを改良することで，指摘された問題を解決した．また，収集したデータを分類することで，摂取して

いる食物の傾向と分析が可能となった． 

キーワード: ポートフォリオ，食育支援システム，食生活，栄養，意識改善 

1. はじめに 

平成１７年７月に食育基本法が施行され，食育は生

きる上での基本であり，食に関する正しい知識，食を

選択する力，健全な食生活を実践する力を身につける

ことが目的である．そして，教育関係者が積極的に子

どもに食育を推進するよう努められるようになった．

しかし，平成２３年４月からの学習指導要領の改訂に

より栄養素の項目が新たに加わったため，効率的かつ

効果的に食育に関する学習を行うことは容易でない． 

前提研究では，食育支援システムを用いて食育授業

を実施することで，食生活に対する意識改善が見られ

た．それに対して管理栄養士から，栄養素等の過不足

が，どの食品を摂取することで起こるかを提示する必

要性が指摘された．そこで本研究は，まず，参加者の

選択した食品をデータとして保存するようシステムを

改良する．そして，参加者ごとに栄養素等の過不足が，

どの食品を摂取することで起こるかを明らかにする食

物提示機能を追加し，機能を評価する．さらに，収集

した全データを分析し，項目別（学年，年齢，性別，

地域等）に栄養素等の過不足から生じる食物の傾向と

問題点を明らかにすることを目的とする． 

2. システム概要 

2.1 製作基盤 

本研究を行う上で，小学校高学年を対象とした食育

用ソフト「なにたべよう」(3)を基盤として，「望ましい

食物を提示できる」，「食に関して子供でも理解しやす

い」，「イメージの持ちやすいグラフィカルな教育ツー

ル」を満たすシステムを製作することを目指した．な

お，本システムは，小学校を対象とした食育の栄養価

(1)に基づいて助言を行うように設計した． 

2.2 食品グループ 

本システムで使用する食品の総数 162 種類を主食，

主菜，副菜，果物，乳製品・汁物，その他の６グルー

プに分けた． 

2.3 システムの特徴と全体構成 

本システムの概要と運用の手順を図１に示し，番号

（①から⑦）に沿って説明する．また，図２から図６

の操作画面を説明として補足する．  

JSiSE Research Report 
vol.32,no.5(2018-1)
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伝達内容（個人ID）

授業計画

口頭による説明

個人情報の把握

説明聴講

個人情報入力

1日分の食事の入力1日分の食事の把握

教師側 児童・保護者側

個人情報

１日分の食事データ

事
前
調
査

食
育
授
業

システムによる作業

システムによらない作業

情報の流れ

授業の流れ

�

 

  

  

  

 

 

システム機能

個人結果提示
 

全体の集計結果・判断 個人結果の判断
   

集計結果提示
  

全体への助言・補足説明
口頭による説明 説明聴講

   

 

図 1 システムの概要と運用手順 

※同じ番号で「‘」がある場合には，ない場合の次 

の作業が行われることを意味する． 

① 教師は授業前に授業計画を立案し，教材を準備

する． 

② 授業開始時に，教師はシステムの運用方法の説

明と指示を行い，被験者に個人 ID をそれぞれに

伝える． 

②’被験者は個人 ID により，指定したシステムへ

アクセスすると，ID 入力画面が表示される． 

③ 被験者は個人 ID を入力し，個人情報（性別，年

齢，学年，身長，体重）を入力する． 

③’教師は被験者の個人情報を把握できる． 

④ 被験者は食事入力画面（図２）で 1 日分の食事

を入力する． 

 

図 2 食事入力画面 

⑤ 入力した 1 日分の食事の摂取量に応じて顔マー

クの表示が変わるフローティング棒グラフを表

示する（図３）．また，栄養評価を基に評価およ

びアドバイスを表示する画面（図４）と，アド

バイスの右側のボタンを押すことで，今回新た

に，食物提示機能を追加した．これにより過剰

摂取時の原因食物と不足時のおすすめ食物を表

示することを可能にする（図５，図６）． 

 

図 3 栄養評価画面 

 

図 4 アドバイス画面 

図 5 食物提示機能（過剰摂取時） 

図 6 食物提示機能（不足時） 

⑤’教師は被験者の 1 日分の食事を把握できる． 

⑥ 被験者は自身の結果を確認し，個人学習に必要

な判断を行う． 

⑥’教師は，集計結果から，クラスの 1 日分の食事

を確認し，授業進行に必要な判断を行う． 

⑦ 教師は，⑥’の集計結果を基に，被験者に全体

への助言，補足説明を行う． 

⑦’被験者は⑦の教師からの助言，補足説明を聴講

する． 
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3. 実験方法 

実験は２ヵ所で行った．以下ではそれぞれの実験対

象を対象 A，対象 B とする． 

対象 A は関東地方 S 市の栄養学を専攻する大学の学

生 40 人（女性 40 人）とした．対象 A は，新機能であ

る食物提示機能についてアンケートを用いて評価実験

を行った． 

対象 B は関東地方 H 市の公立 S 小学校の５年生 44

人（男性 19 人，女性 25 人）とその保護者 31 人（男性

6 人，女性 25 人）とした．対象 B は，食物提示機能に

ついての評価実験と，摂取食物の調査を行った．事前

に用意した個人 ID を当日に児童に振り分け，その個人

ID を使ってコンピュータによる食育授業を行った．そ

して，参加者に１日分の食事を入力してもらい，デー

タベースに保存された参加者の摂取食物データと，栄

養素等データを分析し傾向の調査を行った． 

なお，アンケートは５件法で実施し，数字が大きく

なるほど評価が高いものとする．また，t 検定で有意

差を導いた． 

4. 結果と考察 

4.1 対象 A 

4.1.1 食物提示機能の評価 

食物提示機能の評価（食物提示機能（以後，本機能

とする）がある場合とない場合でのシステム全体に対

する評価はどうですか．）について調査した結果を図７

に示す．その結果，“本機能なし”より“本機能あり”

の評価が優位に高かった．また，食物提示機能のわか

りやすさ（本機能により，過不足食物がわかりやすく

提示されていたと思いますか．）について調査した．そ

の結果平均値 4.0（標準偏差:0.82）以上の評価が得ら

れた．これらのことから，食物提示機能は有用性が高

い機能であると考えられる． 

 

図 7 食物提示機能の評価 

4.2 対象 B 

4.2.1 食物提示機能の評価 

過剰摂取時の食物提示機能の評価（食物のとりすぎ

を表示する画面を見て自分が何の食物をとりすぎてい

たか，わかりましたか．）について調査した結果を表１

に示す．また，不足時の食物提示機能の評価（食物の

不足を表示する画面を見て自分に何の食物が足りてい

なかったか，わかりましたか．）について調査した結果

を表２に示す．その結果，どちらの質問も児童，保護

者ともに平均値 4.0 以上の評価が得られた．このこと

から，小学生から大人まで，過不足食物が把握しやす

いシステムであったと考えられる． 

表 1 食物提示機能のわかりやすさ（過剰摂取時） 

児童 保護者 

平均 標準偏差 平均 標準偏差 

4.55 0.71 4.13 0.92 

表 2 食物提示機能のわかりやすさ（不足時） 

児童 保護者 

平均 標準偏差 平均 標準偏差 

4.45 0.88 4.29 0.86 

4.2.2 １日分の食事について 

１日分（朝食，昼食，夕食）の合計の栄養素等摂取

量を表３に，摂取食物の選択人数の多かった上位１０

種を図８に示す．また，朝食，昼食，夕食のそれぞれ

の栄養素等摂取量を表４に示す．なお，ここではデー

タベースに保存している１４種類の栄養素等の中から，

食事摂取基準(4)から下回る，または上回る数値となっ

た栄養素等４種類（エネルギー，炭水化物，カルシウ
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ム，食塩相当量）について取り上げる． 

表３より，エネルギー，炭水化物，カルシウムが不

足，食塩相当量が過剰な傾向にあることがわかる． 

表 3 １日分の栄養素等摂取量 

栄養素等 平均 標準偏差 食事摂取基準 

エネルギー 

(kcal) 
1731.3 355.4 1900~2300 

炭水化物 

(g) 
237.9 47.1 263~341 

カルシウム 

(mg) 
499.7 189.5 600~2300 

食塩相当量 

(g) 
12.7 4.3 ~7 

 

図 8 1 日分の摂取食物 

4.2.3 朝食について 

朝食の摂取食物の選択人数の多かった上位１０種

を図９に示す．その結果，ヨーグルトや牛乳，乳酸菌

飲料といったカルシウムを多く含む乳製品が多く摂ら

れていることがわかる．さらに表４より，朝食はカル

シウムが食事摂取基準を満たしていることから，朝食

で乳製品を摂取している児童が多く，カルシウムが十

分に摂れていると考えられる．しかしエネルギーが少

ないことから，食事の量が少ないと考えられる． 

 

図 9 朝食の摂取食物 

4.2.4 昼食について 

昼食の摂取食物の選択人数の多かった上位９種を

図１０に示す．その結果，ミートソーススパゲティや

ラーメン，きつねうどんといった麺類が多く摂られて

いることがわかる．さらに表４より，昼食は食塩相当

量が食事摂取基準の２倍以上の数値となっていること

から，ミートソーススパゲティやラーメンが，その大

きな原因であると考えられる．また，昼食は朝食，夕

食と比べてカルシウムの摂取量が少ないことが分かる．

これは乳製品やほうれん草といったカルシウムの多い

食物があまり摂取されていないためであると考えられ

る． 

 

図 10 昼食の摂取食物 

表 4 朝食，昼食，夕食の栄養素等摂取量 

栄養素等 
朝食 昼食 夕食 

食事摂取基準 
平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 

エネルギー(kcal) 517.9 198.9 601.4 192.7 607.8 166.5 633~767 

炭水化物(g) 71.0 26.8 85.7 27.9 80.5 26.6 87.5~113.8 

カルシウム(mg) 200.1 120.7 137.9 116.4 160.7 111.4 200~767 

食塩相当量(g) 2.9 1.7 5.7 3.3 4.0 1.6 2.3 
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4.2.5 夕食について 

夕食の摂取食物の選択人数の多かった上位９種を

図１１に示す．その結果，主食，主菜，副菜が比較的

バランス良く食べられていることがわかる．また表４

より，エネルギーも朝食や昼食に比べ数値が高いこと

から，夕食の食事の量が最も多い傾向にあると考えら

れる． 

 

図 11 夕食の摂取食物 

5. まとめと今後の課題 

本研究は，参加者の選択した食品を保存するようシ

ステムを改良することで，指摘された問題を解決した．

そして，食物提示機能を追加し，機能を評価した．さ

らに，収集した全データを分析し，栄養素等の過不足

から生じる食物の傾向と問題点を明らかにすることを

目的とした．その結果，食物提示機能は子供から大人

まで理解しやすく，有用性があることがわかった．ま

た，収集したデータから，小学生のカルシウム不足は，

昼食に乳製品がほとんど摂取されていないこと，食塩

相当量の過剰摂取は主に昼食の麺類に原因があること

がわかった． 

今後の課題として，食育授業以外で本システムを使

用できる機会をつくり，継続的にシステムを使用して

もらうことで，更に詳しい調査や助言が可能となると

考えられる． 

本研究の実施にあたり，実験にご協力していただい

た方々に心より感謝する． 
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調べ学習における閲覧履歴の収集と活動の可視化 
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本研究では，Webを用いた調べ学習における学習者の閲覧履歴を収集・可視化し，特徴的な行動を明ら

かにした．学校教育における調べ学習では，教員が複数の学習者の状況を同時に把握しにくいという問

題がある．この問題に対して，Webを用いた調べ学習においては学習者の閲覧履歴が残ることを利用し，

学習者の状況把握を支援すること目指した研究が行われている．本研究では，閲覧履歴を収集する機能

を一般的なWebブラウザ上で稼働する追加機能（アドオン）として開発した．これを用いて実際の調べ

学習の授業で実験を行い，学習者の閲覧履歴を収集した．そして，調べ学習における学習者の活動を 6

種類のフェーズに分類することで，各フェーズの閲覧回数や時間経過による遷移を可視化した．この結

果，必要最低限の活動だけ行なった学習者や課題把握に苦戦した学習者と考えられる特徴的な学習者の

行動が確認できた． 

キーワード: 調べ学習，閲覧履歴，可視化 

1. はじめに 

小学校から大学までの学校教育では，調べ学習とい

う学習方法が取り入れられている．この調べ学習には

様々な形態がある(1)．例えば，学習者があるテーマに

対して学校や地域の図書館から資料を集めることで情

報を収集し，結果をまとめて発表する学習活動が行わ

れている．これにより，学習者は主体的な学習態度を

獲得できると考えられている(2)．一方，近年では教育

の情報化が進展し，学校現場でパソコンやインターネ

ットを学習ツールとして活用する関心が高まっている

(3)．そのため，図書のような紙媒体を用いた調べ学習

だけでなく，Webを用いた調べ学習が行われる機会が

増加している． 

一般的に，調べ学習では学習者の主体性に重点を置

いているため，教員は複数の学習者の状況を同時に把

握しにくいという問題がある．この問題に対して，Web

を用いた調べ学習においては学習者の Web 閲覧履歴

が残ることを利用し，学習者の状況把握を支援するこ

とを目指した研究が行われている． 

	 加藤ら(4)は，調べ学習における学習者の状況を把握

するためには，収集した資料の量とWeb検索に利用し

たキーワードが重要な手がかりになると考え，学習者

一人ひとりの資料登録数と検索キーワード利用数をグ

ラフ化するシステムを開発することで教員に可視化し

た．渡邉ら(5)は，学習者のWeb検索履歴に着目し，検

索キーワードの利用数をタグクラウドによって可視化

しただけでなく，検索キーワードの組み合わせがどの

ように変化していくのか可視化するため，表形式で時

系列順に検索キーワードの可視化も行なった．瀬下ら

(6)は，調べ学習における学習者の活動を「調べる」，「ま

とめる」，「発表する」，「交流する」の４種類のカテゴ
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リに分類し，各カテゴリの遷移を可視化することで学

習者の活動状況や特徴を教員に提示した． 

	 これらの先行研究に対して，本研究では可視化結果

から特徴的な学習者の行動を提示する．これにより，

教員が可視化結果から学習者を選定する作業負担を軽

減できると考える．また，筆者らがこれまでに行なっ

た研究(7)から，調べ学習の単元において学習者が行う

活動をいくつかのフェーズに分類することで閲覧履歴

を可視化できることが明らかになっている．そのため，

本研究では学習者が課題内容を把握してから課題の回

答を入力・提出するまでの学習活動をいくつかのフェ

ーズに分類し，閲覧履歴を可視化することで学習者の

特徴的な行動を明らかにする．これを教員に提示すれ

ば学習者の状況把握を支援することができると考える． 

2. 機能の開発 

	 閲覧履歴を収集する機能を一般的な Web ブラウザ

である Firefox 上で稼働する追加機能（アドオン）と

して開発した．このアドオンは，以下の３種類の機能

を持つ．	

A) 学生番号を記入させ，それを取得	

B) 学習者が Web ページにアクセスする度に，閲覧

日時・URL・Webページのタイトルを取得	

C) B)のイベント毎に，サーバに A)と B)を送信	

	 さらに，C)の送信データをテキストファイルに保

存・追記するサーバサイドスクリプトを開発した．	

	開発した機能の概要を図１に示す．	

	

図 1 機能の概要 

3. 実験 

3.1 概要 

上智大学全学共通科目「情報フルエンシー」におけ

る調べ学習を扱った単元で実験を行い，実験協力の同

意を得た学習者のうち実験に参加した 43名のWeb閲

覧履歴を収集した（表 1）． 

 

	      表 1 実験同意者・不同意者の人数 

実験協力依頼書回答者 実験参加者 

70名 59名 

同意者 不同意者 同意者 不同意者 

53名 17名 43名 16名 

 

	 本実験は上智大学の「人を対象とする研究」に関す

る倫理委員会の審査を受けており，承認済みである． 

3.2 学習活動の内容 

IT 人材に求められるスキルやキャリアを示した指

標である IT スキル標準において，コンサルタントを

除いた職種から２種類を選択し，その職種に求められ

るスキルの中からコンサルタントでも必要と考えるス

キルとその理由を記述させた．後日，PowerPointを用

いてスライド資料を作成させ，学生同士で発表・相互

評価を行った．スライド資料を作成する際，他の学生

に向けて発表することを考慮し，難しい専門用語など

の使用は避けるように指示した． 

本研究で「調べ学習」として扱う活動は，ITスキル

標準センターが公開している Web ページ(8)において

コンサルタント以外の職種で求められるスキルの中か

らコンサルタントでも必要と思えるスキルを選択し，

その理由を記述する活動である． 

上記の活動では，学習者が行う活動を以下の 6種類

のフェーズに分類した． 

① LMSへログイン：Moodle（上智大学の学習管

理システム;LMS）から本単元のコースにアク

セスする． 

② 課題把握：Moodle 上のコースに載せてある課

題のページを閲覧することで課題内容を把握

する． 

③ 情報収集の足がかり：課題のページに記載され

ている URLから ITスキル標準のWebページ

へアクセスする． 

④ 職種選択：ITスキル標準のWebページから職

種別に概要やスキル領域が記載された PDF フ
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ァイルを閲覧する． 

⑤ Web 検索：PDF ファイルを閲覧した結果，意

味がわからない専門用語や疑問点があれば

Web検索を行う． 

⑥ 回答入力・提出：Moodle 上のコースから課題

に対する回答を入力・提出する． 

	 本単元において「⑤Web検索」のフェーズは，PDF

ファイルを閲覧した結果，意味がわからない専門用

語や疑問点があれば行う活動であるため，学習者は

⑤を行わずに①~⑥のフェーズを移動する場合があ

る．また，本単元は 90分で構成されるが，開発した

アドオンのインストール終了時から授業終了時まで

をWeb閲覧履歴の収集範囲とした． 

4. 結果・考察 

収集したデータから学習者ごとの行動に着目する前

に，まず本単元の特徴を述べる．図 2は，全学習者に

おけるフェーズごとの合計閲覧回数と平均閲覧回数を

可視化した結果である．図 2より「④職種選択」が全

フェーズの約 40%を占めていることが確認できるた

め，本単元では ITスキル標準のWebページのような

教員が学習者に提示した Web ページの閲覧が多い単

元であったと言える．また，学習者一人あたり「②課

題把握」を 16回行なっているため，課題内容の理解が

難しかった可能性がある． 

上述による本単元の特徴を考慮した上で学習者の特

徴的な行動について可視化結果を述べる．付図 1（末

尾に掲載）は，被験者 43名（S1〜S43）における各フ

ェーズの時間経過による遷移，閲覧回数，偏差を可視

化した結果である．この中で「⑤Web検索」のフェー

ズに着目すると，S3 や S18 などの約 30%の学習者が

⑤を行なっていない（図 3）．ただし，本科目は全学年・

全学部が受講するため，IT関連の知識が豊富な学習者

は少人数に限られることが想定される．このことから，

⑤を行なっていない学習者は⑤を行う必要がなかった

のではなく，必要最低限の活動だけ行った学習者であ

ると懸念される．そのため，教員は課題に対して学習

者がより探求できるように働きかけるのが有効である

と考える． 

 
   図 3 S3,S18 におけるフェーズの時系列遷移 

 

次に，「②課題把握」のフェーズに着目する．S5 や

S43 のような学習者は，調べ学習の冒頭で②を繰り返

したが，それ以降は一度も行わない，または 1〜3回程

度だけ行っている（図 4）．これは，学習者が調べ学習

の冒頭で課題内容を理解できたと判断したことによっ

て，その後は課題ページを閲覧しなかった，または最

終確認として閲覧した結果だと考える．一方，S6や S7

のような学習者は，調べ学習の冒頭で②を繰り返した

後，一定時間が経過してから再び②を繰り返している

（図 5）．	これは，学習者が調べ学習を進めている途

中で課題内容が理解できなくなってしまい，課題把握

に苦戦した結果だと考える．よって，教員は再度課題

内容についての説明を行うのが有効と考える．	
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図 2 全学習者におけるフェーズごとの合計閲覧回数・平均閲覧回数 
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     図 4 S5,S43 におけるフェーズの時系列遷移 

	

    図 5 S6,S7 におけるフェーズの時系列遷移 

	

	 本単元において課題内容については教員が口頭で

説明したため，学習者によっては②に一度も遷移しな

い場合が存在する．一方で，「③情報収集の足がかり」

は教員が学習者に提示した Web ページを閲覧するこ

とであるため，全ての学習者が到達すべきフェーズで

ある．このことから，学習者が③に到達するまでに費

やした時間の平均値を算出し，平均値以上の時間を費

やした学習者を教員に提示すべきだと考えた．結果と

して，平均時間は授業開始から約 15分後であり，S10

や S21 などの約 16%の学習者が平均値以上の時間を

費やして③に到達していた（図 6）．これらの学習者は

課題ページにアクセスできない，何をすればいいのか

わからない等のつまずきが懸念されるため，教員は視

察に行くべきだと考える．	

	

   図 6 S10,S21 におけるフェーズの時系列遷移 

	

	 本単元における学習者の活動を 6種類のフェーズに

分類したことで，Web閲覧履歴を可視化することがで

きた．したがって，調べ学習における他の単元におい

ても事前に学習活動をいくつかのフェーズに分類する

ことで同様の可視化が行えると考える． 

5. おわりに 

本研究では，Webを用いた調べ学習を対象とし， 学

習者から収集した Web 閲覧履歴を 6 種類のフェーズ

に分類することで，各フェーズの閲覧回数や時間経過

による遷移を可視化した．その結果，必要最低限の活

動だけ行なった学習者や課題把握に苦戦した学習者な

どの特徴的な学習者の行動が確認できた． 

	 今後は，可視化結果から考察した学習者の状況や教

員の介入方法が妥当であるのか検討したい．また，開

発したアドオンによってリアルタイム収集した閲覧履

歴をリアルタイムで教員に可視化することで，調べ学

習の途中においても学習者の状況把握を支援できるよ

うに機能開発を進めて行く予定である．	
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Ʈè7Ɖ°ıǭȂĂ!ıǭ)(&Ƹƨ�<'�*Ȃ�
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ęō?Ġņ�Ȃ�+ęō+ùŸ,ȂçƤƦ

�2�*ēŪ�@'�##�<ŏƫ&�;Ȃ��*Ũ

Ŧ?þ%�ĥƩ�Ǩƶ&�<'ǘ1%	<ȃæŭ*)

;�!)ǍƢ^YH*9<çƤ,Ȃ�Ůx+źǡŖŢ�
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ƓƦ:,ȂǍƢ^YH*9<çƤ&�"%6Ȃ�Įĭ

+źǡŖŢ�?Đǎ��çƤűÛ?ŌƖ�1�&�<
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ƏÚ*Ə"%	<ȃŬ*ȂHsapFp[)Ǌ

ǹ*»;ƙ4çƤÚǳ?ďê��ÚÁȂĥÉ:+ǅ

ðŻ)ǔË7]pZ9;6ȂçƤƦÂÝ+�Â*9<

çƤ�Ǩƶ')<ȃ�+�5ȂǍƢ^YH+çƤűÛ

x&6ȂçƤƦÂÝ&ĐƷ�ġ7ĥ�Á	rç/Á	

'	"��ÂçƤ�&�<űÛ?ŌƖ�<�'�Ǩƶ

&�<ȃ 

Webw*ȂǍƢ^YH+ƸƨűÛ'Âı*�ÂçƤ

�½ƫ)űÛ'�%íį*ď�&�<+,ȂğƅĿ7

_Gsjf)(+�ƙ3?ªų�<�'&�<ȃ�

�ȂğƅĿ7_Gsjf&,ȂǍƢ^YH+Ƹƨ+ă

*MgpZ?�ġ�<�'�à�ȂǍƢ^YH+á2
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Ż)MgpZ�ġ�ůď&�<'ƓƦ:,ƥ�%	<ȃ 

��&ȂśŽ��ĖƲ�Ȃ°Ŷ�ĸOs^Q&Ss
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ƓƦ:,Ȃniconico ?¹ƥ*ȂçƤƦ�ǍƢ^YH?
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ĻƂƎ&,ȂÂPQXf&çƤ��'�+ǍƢ^Y

H*ï�<śŽ+ýÁ	ǿ�xȂśŽý'ƿ�Ȁ*ſ

Ž�<ȃ�)>!ȂMgpZĸ^YH+çƤƦơ'M

gpZŧ^YH+çƤƦơ'&ȂǍƢ^YH0+śŽ

ý*ùŸ�Ų�<Úǳ��<+&,)	Ȃ'	
k
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2. vu���31E���� 

ĻƂƎ+ŽŻ,Ȃ�x+ 2Ŧ&�<ȃ 

ŽŻ 1ȅMgpZĸ^YHçƤơ'MgpZŧ^YH

çƤơ+śŽý+ıƗ§YsT?ĝ»�<ȃ 

ŽŻ 2ȅzơ+ıƗ§YsT?ŕǖ�<�'*9;Ȃ

ǍƢ^YH+(+Úǳ&ùŸ�Ų�%	<

?Ŭê�<ȃ 

ŽŻ?ǡē�<*,ȂMgpZĸ^YH'MgpZ

ŧ^YH?ųĐ�<ĉƶ��<ȃMgpZŧ^YH,Ȃ

ƓƦ+.';&�<Şƣ�ȂËǹƻŘĖŚ+.'#&
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Ȃ2�,ȂƵħ+ƻŘņ*ï�%(+ƻŘņ?ëĬ
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ƥ��ƻŘņ?ëĬ��'�+ MD?Ȃ&�<ǯ;à
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'Ǩ3��?ƿǘ�Ȃ�+Ǩ3��?ƽƔ�<�'&Ȃ

ƻŘņ+¨ĩ?x�ȃ 

�ē��ǍƢ^YH,Ȃ�ǥ&ȄƋǺ&�<ȃƻǇ

ƞǿ9 ¤ 19 ƈȀ&,ȂMD ƽƔ�ĉƶ)ƪĳ'êƢȂ

ƽƔīŚ*#	%ƻǇ�%	<ȃ ��ƞǿ9¤ 44ƈȀ

&,Ȃ�[CW2&+ǻƱŏ+};Ɯ�?(
�<�

'	
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Xsd+Ǌǹ?y�%	<ȃ

Ǌǹ&,ȂMD ƽƔųosKPsZ+Ġ£?ŗ5%	

<ȃosKPsZ+ƿ��?Ï 1*ƅ�ȃ 

MgpZĸ^YH,ȂK áç+çŲ 9 Ã?ïǑ*Ȃ

3 ƋǺ+ǍƢ^YH&çƤ�)�:�Đ&MgpZ?

ǚ��<ëǼ?ûē 28ü 2ķ*ëĬ(5)(6)�<�'*9
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;�ē��ȃMgpZ+ǚ�,ȂƓƦ:�ŭƮ*Ǭź

��PQXf?ªų��ǿƒ 3.1ƕ¹ũȀȃƚŁ'�%Ȃ
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 ��ƞ& 21ȂŤƤƞ& 17&�"�ȃ 
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��ERICA�PQXf?ªų��ǿƒ 3.2ƕ¹ũȀȃ 

3. I-M6 
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5. }g 

5.1 jv] \Tb|K*94 

3 ƋǺ+ǍƢ^YH*ï�<ëǼơ'ƛ«ơ+śŽ
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&ùŸ�Ƴ=<?ňǂ�<ȃňǂ+�5*,Ȃ2�
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ĻƂƎ&,ȂPiVZŔ*ëǼơ'ƛ«ơ+śŽý
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S_Z�R�?ų	�ȃ 
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&6�;Ȃ§Ě�� MD+DECZ?ƽƔ�ä5�Ú
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¡í*9"%,śŽý?ǽ5<½ƫč�ƅÊ�=�ȃ 

ŤƤƞ&,ȂĸĐù�ƃǄ&��PiVZ,)"

�ȃ��ȂÏ 7?ƃǄ�<'ȂëǼơ'ƛ«ơ+ś
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We describe a prediction method that does not rely on long-term historic data to predict changes in 
student academic performance. By using a descriptive model of a previous period, and applying it to 
current data, we aim to predict the results of the current period, which has yet to pass, using the 

information of students who have already submitted their information into the system. We also 
incorporate the use of a voting method to increase accuracy. 

Key Words: Learning analytics, Educational Data Mining, Supervised Learning, Student performance 
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1. INTRODUCTION 

The advancements in education have always been 

a high priority and a topic of much interest in 

learning analytics. This research is part of a bigger 

3-phased blended learning process designed to 

create an educational learning system that promotes 

continuous and sustainable learning. After taking a 

lesson in a classroom, students then proceed to 

practice the previously learned contents online, and 

then evaluate their performance in the next class. 

This educational environment includes a micro-

learning based smartphone application designed to 

help struggling students in class by providing 

teacher to student feedback, and after-class learning 

exercises created to help with the processing of new 

lessons and information. One of the biggest 

challenges with this approach is being able to 

identify students in need of guidance, and even more 

so, predicting which ones are likely to have problems 

in a near future. Students might be failing since the 

beginning of class, or their grades might be slightly 

decreasing as the lessons progress, and these are 

problems that are hard to control even in small 

classes of 30 students when our resources are 

limited. Even more so, students that have low 

academic performance are known to drop out of class 

because of this. Therefore, we find ourselves in need 

of way of identifying students that are having 

academic performance problems and are at risk of 

failing or even not finishing a class.  

To explain a bit further, most of the existing 
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research on Educational Data Mining (EDM) focuses 

on how to predict future results based on historic 

data, which is available from the records of past 

courses. However, past data does not always reflect 

upon new students, given that the contents of a class, 

the teacher’s instruction, and students’ way of 

thinking might change.  

Another obstacle that we must tackle is that the 

amount of data available is not substantial and 

therefore it becomes quite hard to predict with a 

high level of accuracy which students are in need of 

assistance and which ones are not. As more data 

becomes available, the probability of discovering 

hidden patterns increases. But usual language 

classes are relatively small, so it is hard to adopt 

some methods with statistics. 

The method we proposed in this paper uses 

recently obtained data as training data, in order to 

predict if a student’s academic performance will 

decline. In addition, in order to make up for the 

small amount of data, it creates different features 

out of the existing data and different 

representations of it. Additionally, a sampling 

method and voting scheme are also used in order to 

increment the recall value of predictions.  

The rest of the paper is organized the following 

way. Section 2 discusses related work, which served 

as basis for this research. Next, section 3 explains 

the overall functionality of the method proposed 

along with the ordered steps of execution. Section 4 

presents the results of the experiment along with a 

description of the data used, as well as some of the 

problems encountered. Finally, section 5 includes 

the main conclusions of the paper and presents 

future works.   

2. RELATED WORK 

We are able to find a lot of research regarding 

prediction of student performance and drop out 

prediction using data mining. A large percentage of 

that research focuses mostly on the use of predictive 

algorithms and historic data to obtain the desired 

results.  

On this topic, Ueno designed a learning system 

called Samurai, to help detect outliers using historic 

data and a Bayesian predictive distribution(1). The 

research focused on finding students with irregular 

e-learning processes using prior knowledge of the 

response time characteristics of each content, and 

the learner’s ability parameters. Pardo et al. used 

recursive partitioning and a list of known available 

actions in an e-learning system to predict academic 

performance(2). By analyzing a large number of 

numeric features obtained from the interaction with 

the system, the method automatically selected the 

most robust according to their performance. Ade and 

Deshmukh applied an ensemble of different 

classifiers in order to further increment the accuracy 

of predictive models in a dataset of over 250 samples 

and 10 different attributes(3). By combining the 

expected outcomes of two well know algorithms 

using different voting strategies, a combination of 

Naive Bayes and k-Star algorithms showed 

promising results with a 3% increment to the 

predictive accuracy level of the next highest 

performing algorithm it was compared to. In these 

researches, high predictive accuracy levels were 

achieved in their respective contexts using a large 

amount of historic data and features. Now although 

these papers are not key to this research, they do 

provide many of the tools we used such as the 

implementation of a voting scheme and feature 

creation. 

Bote and Gómez recently predicted whether the 

engagement of students in a MOOC would increase 

or decrease by analyzing their behavior and the 

actions performed in the system(4). He used the data 

that became available during the course to create 

models for upcoming classwork. By creating 

different features focused on the actions performed 

on videos, exercises and assignments; using a CFS 
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method for feature selection; and an SGD algorithm 

for classification, his team was able to detect 

disengagement of students at an early stage. Hlosta 

et al. also identified students at risk of failing a 

course using a model based not on legacy data, but 

on data recently obtained(5). Ouroboros (the method’s 

name) is a self-learning approach that uses the 

patterns from student who have just submitted an 

assignment in order to predict if other students will 

also submit. Both these researches address the topic 

of prediction using non-legacy data (data recently 

collected) and do so successfully using information 

obtained from a VLE, and therefore are key to this 

research. Yet still, they both point out a particular 

issue that is, a lot of data is necessary. 

Up to this point, many of the tools required to 

create predictions based on current data have been 

already introduced and proven successful in their 

respective contexts. The problem now is the lack of 

data available, or in other words, working with small 

data sets. Maharani et al. generated new synthetic 

data by considering k-nearest neighbors similarities 

between features(6). This way a class of 63 students 

was incremented to 225 instances, where the 

artificial data behaved as neighbors of the existing 

data. This solves the class imbalance phenomenon, 

where more students with regular academic 

performance exists than those with high or low 

performance do.  

The uniqueness of the method proposed in this 

paper is that it searches to address the issue of 

predicting student performance when no historic 

data and a small data set are available.  

3. PROPOSAL OF PREDICTION METHOD 

3.1 Definition of academic performance 

The general purpose of the method is to determine 

if a student’s AP (academic performance) shall 

decline or not. In order to do this, we first define 

what AP is in this context. We have defined AP as 

the combination of the likelihood of a student’s 

grades declining and his usage of the learning 

material (the mobile application) also declining. A 

student’s grade is considered to be declining if his 

deviation from the average score/grade for a unit has 

declined over time. A student’s usage of the 

application is also considered to be declining if he is 

not performing all of the exercises per unit, as for 

each one of the exercises has been designed to cover 

a specific aspect of the unit and they should 

therefore all be attempted.  

Using these concepts, we define three types of 

student prediction results as shown in Table 1. 

Table 1: Types of student predictions 

Score 

declining 

App usage 

declining 

Result 

YES YES DANGER 

YES NO CAUTION 

NO YES CAUTION 

NO NO SAFE 

 

The aim of the method is to increment the recall 

value for the students that are in either DANGER or 

CAUTION, with special attention to the former. 

3.2 Prediction Method Overview 

The method is based on two main concepts: 

prediction using machine learning & recent data, 

and the expansion of small data. The use of current 

data and machine learning, serve the purpose of 

predicting the result of the current week, under the 

premise that student behavior gives the same 

results in the form of a pattern. The expansion of 

small data serves the purpose of finding hidden 

relationships in the limited amount of data available. 

By combining them, we seek to predict future 

student actions by finding hidden patterns in the 

expanded small amount of data that we have, and 

use these patterns to infer on a student’s next action. 

Figure 1 is a general representation of the entire 
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method. 

 

Figure 1: Overview of process 

3.3 Data Analysis and Sampling 

First in the process, the data must be prepared to 

perform the analysis and clustering of such. In order 

to do this, data must be normalized, and new 

features that best represent the current data must 

be created. Normalization was performed using the 

Z-Score for scaling using the mean average and 

standard deviation per number of exercises 

performed of each lesson. 

The data used for prediction is obtained from two 

different sources: application data and score data.  

	

3.3.1 Application data 

The application data was obtained from the use of 

the mobile application (KOTOTOMO) for Chinese 

language learning. The data here is divided into 

units, and each unit is divided into 4 different 

exercises. Table 2 has a list of the features per 

exercise. 

 

Table 2: APP features per exercise 

Description of features 

Number of attempts to do an exercise 

Date of first attempt 

Date of last attempt 

Time difference between first and last attempt 

Average duration of attempts in minutes 

Number of attempts completed 

Whether the exercises were attempted or not 

	

Features that describe the entire unit are in Table 

3. 

Table 3: APP features per unit 

Description of features 

Whether all exercises were attempted or not 

The amount of the addition of all attempts 

 

3.3.2  Score data 

The score data was obtained from the course 

grades for short quizzes provided by the teacher, not 

from the mobile application. The features that 

describe the data provided by the teacher are in 

Table 4 (for each unit): 

Table 4: Score features per unit 

Description of features 

Short quiz grade 

Deviation from class average grade 

Whether or not the score deviation increased 

 

3.3.1 Sampling 

Sampling was performed using the SMOTETomek 

algorithm for minority over-sampling (SMOTE(7)) 

and cleaning (Tomek Links), balancing the amount 

of positive and negative samples available to train 

the learning algorithm. Sampling is performed in 

order to make up for the small amount of data 

available from the sources. 

3.4 Ensemble learning 

We then proceed to predict if the score and app 

usage will decline, individually. In order to 

increment the accuracy of prediction, we used an 

ensemble learning method with two known 

prediction algorithms (Multi-Layer Perceptron and 

Random Forest) and a majority voting scheme in 

order to determine a student’s prediction type.  

Obtain features from 
the Application Data

Use a sampling algorithm to 
expand data

Select 2 different machine 
learning algorithms and run 

predictions
Use ensemble learning to 

combine results

Repeat steps 1 
through 4 for Score 

data

Apply voting scheme for final 
prediction using APP and Score 

data
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As seen in Figure 2, the data provided from both 

source is combined into “combined data” to perform 

the predictions, but the results are predicted 

individually (“score prediction” and “app usage 

prediction”).  

3.5 Calculating the results 

Finally, we proceed to combine the before obtained 

results in order to predict the final AP for each 

student, determining if he is classified as a student 

in DANGER, CAUTION or SAFE. In order to prove 

our results, we used a 10-Fold cross validation 

method using the information for the next unit as 

our ground truth source 

3.6 Training the prediction algorithm 

In order to train the prediction algorithms, we 

defined a prediction model based on the information 

from previous units, using the results of the current 

unit of students that have already submitted their 

information. A prediction model is defined as a 

descriptor of a mathematical relation between 

inputs and outputs.  

𝑀" = 𝑀𝐿𝐴 𝐶" 𝑆"()…"(+, 𝐴"…"(+ , 𝑖 = 	 1. .3 	 (1)	

 

In equation 1, MLA is a Machine Learning 

Algorithm, Mw is the model, Cw is the result, and S 

is the score information, A is the app usage 

information and w is the unit number. Therefore, if 

we want to explain the attempt results Cw+1, given 

that we have the previous information, we can do: 

𝐶"2) = 𝑀𝐿𝐴 𝑀"(𝑆𝑤…𝑤−𝑖+1,𝐴𝑤+1…𝑤−𝑖+1) 	 (2)	

4. EXPERIMENTATION 

4.1 Data 

In this study, we ran our proposed method with 

the data belonging to Japanese-Chinese language 

course. 7 classes with a total of 280 students, and 4 

units were used for this case study. A student may 

attempt the same exercise many times without limit 

on the mobile application. Students are required by 

the teacher to use the application and have a score 

penalization for not using it at all. The score 

penalization is not considered for the prediction, but 

does serve as motivation and to explain behavior 

patterns.	

 

4.2 Results and Discussion 

The initial validation of the need of a machine-

learning algorithm is to rule out the manual analysis 

of the data, since special behaviors of the data are 

not easily visible, and large amounts of data are not 

easily readable. The proposed method has an overall 

high accuracy and even higher recall for students in 

need of assistance because of decaying AP. Table 5 

shows the resulting values for prediction. 

 
Figure 2: Overview of prediction model 
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Table 5: Model accuracy results 

Prediction Type of acc. Accuracy 

value 

Score General 0.83 

 Negative (Recall) 0.775 

APP Usage General 0.74551971 

 Negative (Recall) 0.84 

Ensemble General 0.79928315 

 Negative (Recall) 0.88038278 

	

The ensemble recall value is higher than any of 

the individual results for either score or APP usage, 

which is the ultimate goal of this prediction. Table 6 

shows the actual and predicted number of students 

in each status (This is the prediction for unit 4). 

Table 6: Model predicted and actual results 

  PREDICTED ACTUAL 

DANGER 65 62 

CAUTION 150 147 

SAFE 64 70 

	

This model maximizes the amount of DANGER 

and CAUTION successful predictions, and 

minimized the amount of wrongly predicted 

DANGER and SAFE students. The following table 

shows the counts per error type: 

Table 7: Error type count 

  Type of error Count 

E1 DANGER student predicted as 

SAFE 0 

E2 SAFE predicted as CAUTION, OR 

CAUTION predicted as SAFE 25 

E3 SAFE predicted as DANGER 0 

 TOTAL amount of errors 25 

	

The results of this method were compared to other 

prediction methods in order to prove its efficacy for 

prediction. The information in the following chart 

shoes the accuracy value and the amount of errors of 

each approach. We seek to increment the recall value 

while minimizing the amount of E1 and E2 errors 

(Error types in Table 7). 

Table 8: Model results comparison 

Method Type of 

accuracy Accuracy  

E1 E2 E3 

Naïve 

Bayes 

General 0.76 4 43 3 

N. Recall 0.77 

Neural 

network 

General 0.77 3 33 3 

N. Recall 0.82 

Random 

forest 

General 0.80 2 23 6 

N. Recall 0.88 

Our 

method 

General 0.79 0 25 0 

N. Recall 0.88 

	

The method is also necessary because of its ability 

to find unusual learning behaviors in the data. The 

following graphs show an example of students with 

similar learning patterns that have different results. 
	

	

Figure 3: Usage comparison similar patterns 

	

	

Figure 4: Score comparison similar patterns	
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In Figures 3 and 4 both red lines are students that 

will be predicted successfully as in DANGER in unit 

#4, and both green lines are students that will be 

predicted as SAFE in unit #4. By just looking at the 

current context, it seems as if the dark red and dark 

green lines behave similar, but they are in fact 

predicted differently.  

Figures 5 and 6 show the actual result of unit #4. 

 

Figure 5: Usage comparison unit #4	

	

Figure 6: Score comparison unit #4	

	

The student represented by the dark green line, in 

fact raises his score grade, and the dark red line 

decreases, even though they appeared to have the 

same pattern. This serves as an example of a pattern 

difficult to interpret by plain analysis. 

5. CONCLUSIONS 

The results found in this paper indicate that by 

applying this method to a set of features created 

from a limited amount of data, we are able to predict 

with better accuracy than other simpler methods, 

the AP of a student. Given that the main objective is 

to identify student in risk of decreasing AP, we 

increment our recall value at the expense of 

precision, without affecting the latter value 

significantly.  

We proved that the method is successful at 

predicting results when similar patterns are present, 

given that the algorithms uses all the available 

features for prediction, and not just actual scores 

and attempts at an exercise. The patterns are 

difficult to see by simple visualizations and are 

therefore critical for successfully assisting students 

in need. 

We classified the prediction of students in 3 types, 

and focus on predicting DANGER and CAUTION 

students in order to help as many students in need 

as possible. An important factor considered is the 

minimization of E1 and E3 errors when predicting. 

As a future work, we are currently working on 

clustering the resulting prediction groups in order to 

separate them by common features, and then 

identify those features in order to discover unusual 

learning patterns in the students. We also need to 

address the problems of outliers and detect them in 

order to exclude them from the analysis and 

prediction. This is important because given the 

small amount of data available, a single exception 

can distort the predictive patterns found by the 

machine-learning algorithm. 
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In the training course for childhood education, usually students train to make educational materials 
and to play performances in preparation for childcare and teaching practices. However, it is difficult 
to activate students' thought simply by repeating work tasks. We consider to activate thinking of 
learners through working assignments. 

キーワード: アクティブ・ラーニング，思考のアクティブ化，作業課題，幼保人材育成 

1. はじめに 

	 中央教育審議会(2012)「新たな未来を築くための大

学教育の質的転換に向けて〜生涯学び続け，主体的に

考える力を育成する大学へ〜(答申)」を契機にして，

高等教育における「アクティブ・ラーニング」の導入

が進むとともに，2020年から順次実施予定の次期学習

指導要領に記載された「主体的・対話的で，深い学び」

にかかわる取り組みも始められている． 

	 アクティブ・ラーニング手法には，例えば，山地

(2015)が整理しているように様々な形態がある．高等

教育では（初等中等教育段階の「総合的な学習の時間」

における学習活動の仕掛けに類似する）PBL（Project 

Based Learning）型活動を展開する取り組みが多く，

専門領域の学びよりも学士力などを想定した問題解決

能力を身につけることに比重が置かれている．しかし，

自らが課題を発見し，それを解決するための主体的な

試行錯誤を通じて，中長期的な活動を継続的に展開さ

せるために，授業者には，学習者の試行錯誤を適切に

誘うための周到な準備を行わねばならないなど，荷重

な負担がかかることが知られている． 

	 また，初等中等教育では，新しい学習指導要領には

「主体的・対話的で，深い学び」が盛り込まれ，教科

の学びを「座学による教授者から学習者への一方的な

知識伝達」から「学習者の積極的な活動を通した学び」

に転換することが促されている． 

	 アクティブ・ラーニングや深い学びをより良く実現

する方法の一つとして， CoREF(2010)の知識構成型

ジグソー法なども考案されている（協調学習の手法と

位置づけられている．もとになったジグソー法などに

ついては，鈴木ら(2017)のサイトや友野(2015)などが

参考になる）．調べた成果などを報告するスタイルで，

チームを意図的に構成し直すことにより，振り返りを

活かそうとする工夫である．	

	 ところが，実践経験から，教授者による一方向的な

説明に比べ，自らの活動が中心となる授業では，その

満足度は高くなる傾向が見受けられる反面，学習者が

試行錯誤を行うことで，学んだ気になって，満足して

しまう弊害も知られている． 

	 我々は，基礎的な学力が不十分な学習者に，必要な

知識や情報を過不足なく与えながら，より良い学びを

達成させるための工夫に取り組んでいる。 
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2. 検討すべき問題 

2.1 検討事例の背景 

	 諸事情を踏まえ（江戸川大学に）幼稚園教諭、及び

保育士の資格取得を目的とする学科が設置されてから

４年目となる．首都圏のベッドタウンとして，開発が

進められている当該地域の隣接エリアには，いわゆる

大手の（幼保系人材養成課程を持つ）大学が存在して

いることから，現場実習や就職に際し，相応の水準が

要求されるピアノの技能を入学時には要求しないこと

としていることから，大半の学生は，ピアノの演奏・

伴奏にかかわる技能が圧倒的に不足している．そこで，

練習環境（施設設備やインストラクタなど）を整え，

不足する技能を（自らの努力で）補える様に整備する

とともに，学修成果を確認し，その後の継続的な努力

に結びつけるための動機付けとなるように学内発表会

を実施している． 

	 なお，ピアノの技量向上は，保育学会のセッション

でも検討課題となっていた． 

2.2 問題の所在 

	 本来，ピアノのスキル向上のために実施する発表会

であるにもかかわらず，活動の楽しさのみを追求する

あまり（発表練習として，他の授業にも影響を与えて

しまうほど時間を割いている割に）学生から「ピアノ

練習が楽になった」との声が漏れる状況に至っている． 

	 そこで，原因を探るために，学内発表会後（数日が

経過したところで）担当する基礎ゼミ１年次生８名を

対象に感想を書かせたところ，「緊張した」，「頑張った」，

「今後も頑張ろうと思った」など，（自らの体験を中心

とした）自己の技能水準のみを基準とした記述内容に

とどまっていた．また，感想文に続き，学生として，

音楽会に参加する目的，並びに，保育者の立場で参加

させる場合の目的を書き分けさせたところ，「達成感」，

「練習」，「完成」，「他者との協力」など，役割を意識

した言葉が使われるようになった． 

	 しかし，いずれにせよ，現場実習等に必要な技能の

水準を目標とし，自らの技能との隔たりを認識して，

学びの必要性を意識させる段階には至っていないこと

が明らかとなった． 

	 中村ら(2016)が，学習者による相互評価だけを実施

する場合には，適正な評価が得られない可能性もある

ことを指摘しているように，アクティブ・ラーニング

を仕掛ける際，単に，学習者の活動や試行錯誤を取り

入れるだけでは，本来の目標であるべき意図した学び

が達成されたのか，単に表面的な作業だけをこなし，

学んだつもりになっているだけなのかを区別すること

は難しい． 

	 より良い学びを実現するためには，学びを仕掛ける

側の教師が「何を学ばせたいのか」を明確に意識し，

学びを誘う必要があると考えられる． 

3. 試行的な試み 

3.1 対象の特徴 

	 新しい学びのスタイルをより良く実現するためには，

単に学習者に作業課題を実施（活動をアクティブ化）

させるだけではなく，思考をアクティブ化させる必要

があると我々は考えており，（実践を通し）そのための

仕掛けや工夫を蓄積することを目指している． 

	 思考をアクティブ化するための取り組みに先立ち，

対象の観察からわかる特徴は以下の通りである． 

１）現場での実習を経験する前（基礎教養教育段階）

の学生は，幼保領域の基礎知識が不十分である． 

	 くわえて，保育等に携わる者としての意識等が希薄

であり，単に，子どもと遊ぶ視点しか持ち得ない者

が多い．＜基礎知識，意識＞ 

２）学生定員 60 名という小規模な学科のため，各科目

の担当者が限られており，（内容や方法等を）相互に

調整したり，連絡を密にしたりする機会が少ない．	

	 ＜教師の連携＞	

３）実習を乗り切るために必要となるスキルの習得や

教材の作成に比重が置かれるため，作業課題には，

ある程度，対応できる．しかし，知識の理解や文献

調査等に基づく熟考などについては，集中力を持続

させられない．＜作業と集中力＞ 

	 例えば，幼稚園教育要領，並びに，小学校学習指導

要領などの改定が直前に迫っていることは知識として

知っている．そして，小学校にプログラミング教育が

導入されること，そこでのポイントとして，論理的な

思考力の育成が大切であることなどは伝えた．さらに，

プログラミングの経験は無いにもかかわらず，Scratch
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によるプログラミング体験の際も静かに取り組んだ． 

しかし，体験を通して，小学校入学前段階の子ども達

に必要とされる能力をいかに育成するか？	 ピアノの

技量と同様，どれだけの保育者が対応可能なのか？	

などについては思い至っていない． 

	 この状況から，プログラミング体験を「静かに良く

学んでいる」と判断して良いのだろうか？ 

	 猫を歩かせる、猫を走らせるなどのプログラミング

体験は，あくまでも作業課題の延長線上にあり，思考

をアクティブ化している段階には至っていないと考え

られる． 

	 単に，学生に作業課題を課し、それに取り組ませる

などの活動を（授業に）持ち込むだけでは，作業課題

を表面的にこなすだけのアクティブ化に止まり，学生

の思考をアクティブ化することは難しく，作業課題を

通して，ある程度，思考や態度を誘う必要があると考

えられる． 

3.2 作業課題の振り返り 

	 思考をアクティブ化するための実践に先立ち，まず，

幼保領域の実践的科目の作業課題として（これまでに）

作成した教材，及び，利用した絵本などを思い起こし，

想定されていた子どもの年齢，その教材の利用目的に

ついて，記入させた（図１）． 

	 その結果，現場実習に出向く直前の３年次生 34 名

のうち，これまでに作成した教材の振り返りについて，

「何のために」を作成した教材を５領域とのかかわり

を踏まえ「子どものどのような能力を育成するためか」

という授業者が意図した本来の視点に言及できた者が

２割弱，その他は、自分自身が「その教材をどのよう

な状況で作成したのか」という表面的な言及にとどま

った．また，２割程度は「授業や実習のため」とだけ

しか回答できなかった． 

	 さらに，１年次生 53 名にも同様の振り返りを実施

させた（図２）．ほぼ全員が，保育者としての視点では

なく，学習者自らの視点での言及にとどまった． 

	 なお，３年次生の場合，記入を求めた 15の枠の８割

程度を埋めているのに比べて，１年次生の場合，大半

は 4〜5 例，２割程度が 8〜10 例であった．ただし，

１年次生の場合，教材・教具としてではなく，単なる

図１	 作業課題の振り返り課題の例（３年） 
 

図２	 作業課題の振り返り課題の例（１年） 
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作業課題を混在されているケースも見受けられた． 

	 いずれの場合も，作業状況の観察からは，もし当該

課題を課さなかった場合は，個々の作業課題の意図や

役割を振り返ることさえも行わなかったと予想される． 

（今回，教材ごとに記述が異なるため，詳細な割合な

どは算出していない） 

4. 今後に向けて 

	 以上のことからわかるように，単に作業課題を繰り

返すだけでは，思考をアクティブ化に導くことは困難

であると考えられる． 

	 現場での保育体験を行なった経験を持つ上級生は，

通常の作業課題と（子どもに対する）教材・教具との

違いは直感的に理解しており，意識させれば，幼稚園

教育要領の５領域とのかかわりなどにも言及すること

も不可能ではないと思われる． 

	 我々は，これらの状況を踏まえて， 

	 １）子どもの身の回りにある危険を回避させるため

の教材作成 

	 ２）保育従事者の視点での教材選定 

などの実践を試みつつ（学生の）思考をアクティブ化

させる方策を模索している． 

	 その過程で，複数科目を担当しているとはいえども， 

１人の担当者が，作業課題を積み上げ，それらの関連

を説明しつつ，思考のアクティブ化を目指すことは，

カリキュラム的にも能力的にも難しいことが明らかと

なっている．しかし同時に，複数科目を連携させて，

保育者としての能力を育成しようとするカリキュラム

を設計しても，実際の授業者の力量や協力姿勢，興味・

関心の方向性などにより，実現が難しいことも明らか

となった． 

	 現段階では，作業課題の積み重ねを通して，思考を

アクティブ化させるための仕掛けを考案し，試行錯誤

を繰り返している段階であり，効果の検証などには，

至っていない． 

	 今後は，幼保人材の育成に限らず，プログラミング

教育など，作業課題を扱う事例を題材に検証を続ける

所存である． 
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プロジェクト型学習実践のための教員共同体形成の試み 

－教員意見交換会の分析－ 

石田百合子*1,*2, 竹岡篤永*1, 梶村好宏*1, 松葉龍一*2 

*1 明石工業高等専門学校, *2 熊本大学大学院教授システム学専攻  

Building of a Teacher Community for Project-Based Learning Initiative 

Yuriko Ishida*1, *2, Atsue Takeoka*1, Yoshihiro Kajimura*1, Ryuichi Matsuba*2 
*1 National Institute of Technology, Akashi College,  

*2 Graduate School of Instructional Systems, Kumamoto University 

高等教育でのプロジェクト型学習（以下 PBL）の導入が進んでいるが，授業運営や教員の介入などの知

見・ノウハウを組織的に共有するためには至っていない．本研究では，全教員で担当する PBL 科目を

有する高専における，PBL 授業の実践を通じた教員の教育力向上の取組みに着目し，互いの授業実践の

共有と授業改善に関する教員の意見交換会で出された意見の分析を行った．その結果，当該 PBL 科目

とその運営システムが，教員の教育力を高める仕組みとして機能していることが示唆された． 

キーワード: アクティブラーニング，PBL，学習共同体，FD  

1. はじめに 

高等教育機関では，学ぶ主体に学生を据え，主体

的・能動的に取り組ませる授業への転換が進められて

いる（１）．中でも，知識を統合しながら課題を発見し，

その解決に共同であたる力を養う方法として，プロ

ジェクト学習（Project Based Learning 以下，PBL）

に取り組む機関が増えている． 

実践的技術者の養成を目指して作られた 5 年制の高

等教育機関である国立高等専門学校においても，実践

的な技術者から創造的・実践的な技術者へと養成すべ

き人材像が変化しており，明石工業高等専門学校（以

下，明石高専）でも，2000 年頃から PBL を意識した

地域貢献活動に積極的に取り組むようになった（２），（３）．

創造的・実践的な技術者とは，与えられた状況下で起

こる問題の解決だけでなく，異分野の専門家や海外の

専門家と協働しながら問題発見・解決を行ったり，そ

のなかで他者とともに成長しつづけたりができる人材

をイメージしている． 

明石高専は 1 学科定員 40 名でクラスを編成し，入

学時から 5 年間，同じクラスで学び続ける体制をとっ

ている．そのため，専門性を継続して身に付け，長い

付き合いをベースに深い交流ができるという利点があ

る反面，異なる分野を学ぶ学生や，新たに知り合った

人々との共同作業の機会が乏しくなるという弱点があ

る．また，卒業後の進路として，就職よりも大学編入

を志望する学生が増加し，入学前までの経験の中に実

際に手を動かしての物作りがないなど，実社会と学校

で学ぶ内容のつながりの実感がなかなか持てない学生

も増えている．そのため，創造的・実践的な知識修得

への動機づけが弱くなっているという傾向が見られる．

これらの課題を解決するためにも PBL 型の地域貢献

活動は有効な手段と考えられた． 

2016 年時点で，地域貢献活動としておおよそ 30 近

くのプロジェクトが行われていた．活動を通じて，教

員は学生の成長を実感し，また学生も自らの成長を実

感していた．しかし，教員の業務量の増加など，地域

貢献活動に関わる教員は一定数を超えることはなく，

1 人の教員が複数プロジェクトの面倒を見るという状

況が起きていた．また PBL の運営スキルを含め，全

教員が学生の能動的学修を支援するスキルを高める機

会が必要であるとの問題意識から，希望者に対し，ファ

シリテーションやコーチングの研修へ派遣する仕組み

も取り入れた．しかし，参加者は少数に止まり，また

理論を学んでも実践する機会が十分確保できなかった

ため，教員全体としてのスキル向上にはなかなか繋が
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らなかった． 

そこで明石高専では，学生たちが普段あまり接点が

ないと考えられる人々とチームを組み，主体的に課題

を設定・解決するプロセスを通じ，自立・協働・創造

を育むことを目的として，学年・学科横断の PBL 型

授業（以下，Co+work）を行うことを企図した（３）．ま

た PBL 運営スキルを含め，学生の能動的学修を支援

するスキルを全教員で高めるため，この授業を全教員

で担当することにした．Co+work は，すべての教員が

実践と理論とをセットで学ぶ機会を持つことを通じ，

教員の教育力を高めること，および教員の継続的な学

びを支えるための「教員の同僚性」を高めることも意

図した．さらに，各教員が少人数の学生チームを担当

することで，教員のファシリテーションやコーチング

のスキルが高めることを期待した．つまり Co+work

は，学生と教員が，相互に関係を持ちながら，ともに

成長をめざすシステムなのである．図 1 にその概念を

示す．（図１内の全体運営チームについては後述） 

 

本稿は，Co+work の一方の当事者である教員に着目

し，Co+work が教員の教育力を高める仕組みとしてど

のように機能しているかを検証する．この検証を中心

となって行ったのは，明石高専に在籍している教授シ

ステム学を専門とする教員 2 名である（第一筆者と第

二筆者）． 

そこで，Co+work を支える全体運営チームの仕組み

と機能を整理したうえで，Co+work 担当教員による意

見交換会を取り上げる．意見交換会で交わされた意見

に基づいて行われた次年度授業改善のワークショップ

の経緯と支援，そして，意見交換会で出された同じ意

見を，教員が学生を見た生の声として取り扱い分析す

ることで，Co+work を検証する． 

2. Co＋work の仕組み・運営体制について 

2.1 学生から見た Co＋work（科目概要） 

学生の自立・協働・創造の育成をめざす科目である

Co+work は次のような構造を持っている． 

 全 4 学科（機械系，電気情報系，土木系，建築系

学科）の 2 年，3 年，4 年（留学生を含む）の全

員（およそ 520 名）が履修対象の必修科目 

 3 つの学年および 4 学科から，学年や学科がうま

く混じるようにして 8 名程度の学生チームを編

成（組み合わせはランダム） 

 全教員が授業を担当し，各学生チームに１名の教

員を配置 

 教育技術支援センターの技術職員が作業支援者

として活動をサポート 

 活動は 1年を通じて行われる（週 1 回 90 分） 

なお科目名のCoとは， communication，consensus, 

cooperative などの頭文字を取ったものであり．複数

人で一緒に何かを行うという「協働」を意味している．  

1 年を通じた活動はおおよそ次のようなものである． 

1．全体オリエンテーション・チームビルディング

（4 月） 

2．テーマ設定（4～6 月頃） 

3．中間報告（8 月） 

4．テーマに沿った活動（10 月～1 月） 

5．最終成果報告（1 月） 

6．振り返り（1～2 月） 

各チームで取り組むテーマは学生の主体性を尊重

し，課題発見から自分たちが行い，学生自身で決める

ことを推奨している． 

なお 2017 年度には，設定するテーマには次の 2 点

が含まれることを条件とした． 

 チームにとってチャレンジが含まれていること 

 チーム以外の誰かを幸せにするテーマであること 

チームにとってチャレンジが含まれるというのは，

やや曖昧な印象があるが，チームメンバーひとりひと

りが 100％以上の力を発揮しなければ達成できないよ

うなテーマ（つまり安易なテーマにしない）という意

図で示している．科目としての Co+work の目的は，あ

学生 教員 

全体運営チーム 

ともに成長 

支援 

図１ Co＋work の仕組み 
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くまで汎用的な能力の育成である．学科混合でチーム

編成をしていることから，専門性を高めることまでは

求めない．多様な人々と協働しながら，問題設定・解

決の力をつけることを目指している．そのため成績も，

取り組みのプロセスに重きを置いて評価でつける． 

2.2 教員から見た Co+work（教員の役割） 

Co+work は，教員の授業改善力の向上，および同僚

性を高めることも目指している．そのために教員は，

科目 Co+work を毎週運営し，成績をつける以外の活 

動にも参加することが求められている．（下のリストに 

は，教員の主な活動を記載） 

(a) 学生向けの全体オリエンテーションへの参加 

(b) 毎週の授業運営 

(c) 学生の振り返り活動の促進 

(d) 面談等を踏まえて，ルーブリック等に基づく 

学生の活動プロセスの評価（成績評価） 

(e) 活動に必要な物品の購入（各チームには定額の 

予算が配分されている） 

(f) 授業アンケート（教員向け）への回答 

(g) 意見交換会への参加（8 人組の意見交換会） 

PBL 型授業や課外でのプロジェクト活動の指導経

験が浅い教員にとっては，(b)毎週の授業運営を行うだ

けでもどうしてよいか迷うことが予想された．また，

(c)学生の振り返り活動の促進や(d)活動プロセスの評

価にも困難が伴うことが予測された．そこで，授業運

営のガイドブックを配布すると同時に，(a)全体オリエ

ンテーションに参加し，授業の流れや雰囲気をつかむ，

(f)授業アンケート（教員向け），(g)意見交換会などへ

の参加を通じて，他の教員がどのような活動を行って

いるのかを知るなどの活動を組み込んだ．このような

活動により，授業の改善力，同僚性の向上および教員

が一人一人の学生を詳細に観察する力（ファシリテー

ション・コーチング力等）の向上が見込めると考えた． 

2.3 科目 Co+work を支える全体運営 

Co＋work での活動を通じて教員と学生がともに成

長する機会をもち，かつ Co＋work を教育課程上の科

目として成立させるためには，それを支える運営体制

が必須である．学生・教員がともに成長するためには，

学生チームにできるだけ自由度を与え学生主体で活動

を進めることと，教員一人が担当する学生の人数をで

きるだけ抑えることで，学生と教員の相互作用が働く

ような仕掛けをつくる必要がある．授業として成立さ

せるためには，目標と成績評価方法を明確化すること，

3 つの学年と 4 つの学科の学生が履修対象で既存の教

務システムや学校運営では対応できない部分があるた

め，それらをサポートする仕組みを作ること，そして，

チーム担当教員によって，学生の学習機会に大きな差

がでないよう，教員の役割について，教員間で共通認

識をもつための機会が必要となる．さらに，教員が互

いの授業実践を知ることで，個別に蓄積している知

見・ノウハウや課題を共有し，学校全体としてこれら

知見・ノウハウを蓄積し，授業改善のプロセスを回せ

るようにする仕組みも組み込むことが必要である． 

そこでこれらの仕組みを開発・改善・運用するため

に全体運営チームが設定された．2017 年度の全体運営

チームは，教員 8 名，技術支援センター13 名，事務職

員 3 名および FD を担当する教員 1 名で構成されてい

る．教員 8 名は全体運営を行うと同時に，他教員と同

じく Co＋work の授業もする．なお，FD を担当する教

員は Co＋work の授業は担当しない．当該組織では具

体的に以下の業務を行っている．  

①各種提出物の回収および保管 

②成績評価の取りまとめ・教務システムへの入力 

③中間報告会・最終報告会の運営 

④学生の授業アンケートの集計 

⑤教員向けアンケートの集計 

⑥教員 8 人組の意見交換会の運営 

⑦授業改善への意見・要望の取りまとめ 

⑧教員用および学生用ガイドブックの作成 

⑨各チームの活動予算の確保 

⑩各チームの活動場所の割当て 

⑪備品の貸出管理および補充業務 

⑫技術支援（材料加工，各種装置の操作方法指導） 

⑬授業の観察記録 
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表１ 年度別，対象者別に整理した全体運営チームの支援内容 

項目 2016 年度 2017 年度 両年とも 

学
生
活
動
へ
の
支
援 

全体オリエンテー

ション 
 4 回実施（前期 1～4 週） 

 2 年生対象 1 回（開講前） 

 全体実施 1 回（前期 1 週） 

 全体オリエンテーション

の運営 

報告会 → → 
 中間報告会・最終報告会の

運営 

ガイドブック  なし 

 学生版ガイドブック作成 

（2016 年度教員版を学生向

けに改訂） 

 ガイドブックの配布 

 

教員との面談  授業 1 週分（前期・後期） 
 授業 2 週分（前期・後期） 

（面談時間の確保のため） 
 

自己・他者評価 
 自己評価，相互評価を記

述式で書込むシート作成 

 ルーブリックの開発 

 ルーブリックシート配付 

 自己評価シート，相互評価

シートの配付 

授業への意見収集 

 授業アンケート 1 回 

 学生座談会 1 回（各チー

ムの代表者 1 人による） 

 授業アンケート 2 回 

（2017 年度から通年→前

期・後期科目になったため） 

 アンケート等の準備 

 実施結果のとりまとめ 

 全教員へアンケート結果

配付 

教
員
活
動
へ
の
支
援 

ガイドブック 

 教員版ガイドブック作成

（教員の役割，テーマの

決め方，グループウェア，

成績評価・面談方法，エ

ビデンス資料の提出期

限，各種申請書類など） 

 授業準備のためのワーク

シート配付，回収及び全

教員へフィードバック 

 学生版ガイドブックに教

員の抑えておくべきポイ

ントのみを追記 

 ガイドブック作成・配付 

授業への意見収集 

 全体オリエンテーション

終了時にアンケート 

 1 月末にアンケート 

 1 月末にアンケート 

 アンケート準備 

 実施結果のとりまとめ 

 全教員へアンケート結果

の配付 

8 人組意見交換会 

 事前アンケート配付 

 当日にアンケートを各自

持ち寄って意見交換 

 事前アンケート（Web） 

 アンケート集計結果を 

もとに意見交換 

 教員の日程調整 

 意見交換会の運営 

評価  説明会実施 

 ルーブリックの開発 

 自己評価・相互評価の 

集計ツールの提供 

 評価方法をガイドブック

に掲載 

 入力ツールの提供 

 各教員の入力結果（成績）

の成績システムへの入力 

週毎の支援 

 毎週の内容を事前メール

配信 

 月 1 回の教員会議で案内 

 月 1 回の教員会議で案内 
 成績入力期限等，重要事項

に関するリマインド 

授業記録 → → 
 写真や文字による毎回の

授業の観察記録 

全
体
活
動
へ
の
支
援 

カリキュラム・ 

授業内容の改善 
→ → 

 意見交換会で出された 

意見の集約と分析 

活動場所 → →  活動場所の調整と割当て 

活動予算 → →  予算の確保 

チーム分け → →  チーム分けシステム開発 

備品 → → 
 備品の選定，購入・補充 

 貸し出し管理 

技術支援 → → 
 材料加工，各種装置の 

操作方法などの指導 

その他 → → 

 学内施設利用，各種保険，

物品購入，場所占有に関

するルール等の整備 

※太枠で囲った「8 人組意見交換会」は本稿での分析対象である。 

 

   

 

－64－



⑭学内施設利用，学外での活動に関する保険，物品

購入および場所占有に関するルール整備 

⑮ルーブリックの開発・改善 

2015 年度は開講の準備をするためタスクフォース

を編成したが，2016 年度以降は委員会組織が全体運営

チームを担当している．そのため，メンバーは年度毎

で入れ替わりがある．このことが一部教員にだけ負担

がかかることを防ぎ，立ち上げメンバーとその他教員

の間に無意識に生じていた溝を埋めることにもつな

がっている．過去 2 年間の全体運営チームによる支援

内容を年度別，対象者別で整理したものが表１である． 

3. 教員グループによる意見交換会  

3.1 教員 8 人組による意見交換会 

Co+work は全教員が参加するため，全部で 60 余の

チームができる．そこで，中間・最終報告会は学生チー

ムを８つずつまとめて行うこととした．教員 8 人組と

は，この単位を活用したグループである．学生チーム

に振られた番号順に 8 人ずつに分けた．これを

Co+work についての，教員同士のざっくばらんな意見

交換会にも活用している． 

意見交換会は前期授業終了後に 1 回行う．意見交換

会の実施に先立ち，全教員を対象に授業を振り返るた

めのアンケートを実施した．回答方法は，Google

フォームを用いた Web によるアンケートである．実施

期間は 2017 年 8 月 21 日～9 月 1 日，回収率は 100％

（n=62）であった． 

 本アンケートでは半年間のチームでの活動や学生の

様子および学生間の関係性に着目し，主に次の６項目

について尋ねた． 

①チーム内の人間関係 

②学生間の話し合いの様子 

③テーマ決定の過程 

④チーム内の役割分担 

⑤これらの過程における教員の介入 

⑥意見交換会で取り上げてほしい話題 

事前に日程調整を行い，アンケートの結果を集計し，

全体運営チームで議論のうえ，8 人組意見交換会の進

め方を以下のとおり決定した． 

 
 

・実施期間：2017 年 9 月 

・参 加 者：全教員（62 名） 

・時  間：1 グループあたり 1.5 時間 

・議論するテーマ： 

1．アンケート集計結果の共有 

2．昨年度との比較 

（ルーブリック導入，テーマ条件追加の影響，2 年目

を迎えての学生の様子の変化） 

3．授業の改善に関する意見・提案など 

・運  営：全体運営チーム教員が司会，記録を行う 
 

実施回数は全部で 9 回となった．全教員に参加して

もらうため，日程の都合がつかなかった教員はまとめ

て別のグループとして編成した． 

3.2 意見交換会で出た意見の分析－授業改善の観点 

3.2.1 授業 Co+work の改善点洗い出しワーク

ショップ 

2016 年度は，意見交換会で出された意見をもとに，

全体運営チームで後期に向けて授業をどう改善するか

の議論を行った．しかし，議論はまとまらず，メンバー

の１人が代表して意見交換会で出てきた意見を整理・

分類することとなった．その後，全体運営チームで再

度，授業改善についての議論を行ったが，出された整

理・分類案にみんなの意見が十分に反映されなかった

ためか，「全体運営チームは科目自体の授業改善の当事

者である」，という意識が育たなかったようであった． 

そこで 2017 年度では，全体運営チームの FD を担

当する教員が次のようなワークショップを提案・設計

した． なお，全体運営チームは，運営，授業企画，成

績評価の部門に分かれており，教員メンバーはいずれ

かの部門に属している．運営部門は，時間割，出欠入

力システム，活動場所の配置やチーム分けなどを，企

画部門は，教育内容や教育方法，各週の構成，全体ガ

イダンスや中間／最終報告会の企画などを，成績評価

部門は，ルーブリック，成績入力ツールの提供などを

担当している．また，このワークショップで用いた意

見データは，意見交換会の発言をその場で文字にした

ものであり，録音による文字おこしではない． 
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・日 時：2017 年 10 月 18 日 13 時～14 時 40 分 

・参加者：全体運営チーム(教員 8 名,技術職員 2 名) 

・スケジュール： 

1．趣旨説明 

2．意見記録カードの分類・グループ化 

3．グループ化した内容の全体共有 

4．優先順位を考える 

5．分類のよる気づきの共有 

6．今後の進め方 
 

ワークショップの準備の一つとして，全体運営チー

ムの事務職員が，意見交換会で出たすべての意見（343

件）をカード化した（図２）． 

ワークショップではまず，全員ですべてのカードを

「全体運営」「授業企画」「成績評価」「その他」に分類

した．この分類カテゴリーは全体運営チーム内に設け

られた部門に沿うものである．限られた時間内に改善

すべき項目を洗い出すために，カテゴリーをあらかじ

め提示することとなった．次に，教員は各部門に分か

れ，自部門と同じカテゴリーに分類されたカードのグ

ルーピングを行い，グループ毎にタイトル（ラベル）

をつけた． 

再度全体で集まり，内容を共有した．そして最後に

メンバー全員で，次年度の改善に向けて何から議論を

していったらよいかをシール投票で順位付けした．  

 

図２ 意見記録カード  

これら一連の作業を通じて，今後，改善に向けて検

討すべき項目を短時間で明確にすることができた．挙

げられた項目は次のようなものであった．  

運営部門） 

（１）時間割の見直し（活動時間の確保） 

（２）チーム分け方法の検討 

（人数，男女比，留学生，得意・不得意など） 

企画部門） 

（１）テーマ決定方法 

（テーマの縛り，安易なテーマにならない工夫） 

（２）教員の役割（介入度合いや助言の仕方） 

（３）学生トレーニング（情報収集，探求する力） 

（４）アイスブレイクの方法（教員・学生共通） 

（５）本科目の存在意義 

成績評価部門） 

（１）ルーブリック改訂 

（２）評価基準の統一 

（３）成績評価を行うかどうか 

（４）成績評価の説明責任 

（５）活動の成果物の必要性 

3.2.2 ワークショップの結果 

ワークショップは，限られた時間のなかで，授業と

しての Co+work の来年度に向けての改善点を洗い出

すことをめざしていた．結果として，全体運営チーム

の担当教員全員によって，カテゴリー分けされた課題

点が明らかになり，行うべきことが明確になったこと

は大きな成果である．例えば，グループ活動に慣れて

いる学生とそうでない学生のバランスや男女比につい

てもチーム分けの条件に加えてはどうかなどという意

見を「チーム分け」（運営部門の（２））として，テー

マが広すぎることで安易なテーマに流れてしまいがち

になっていることを「テーマ決定方法」（企画部門の

（２））として整理するなど，納得感のあるものとなっ

た． 

 一方で，あらかじめカテゴリーを定めていたため，

すべての意見を分類できたものの，十分にその本質を

捉えきれず，優先順位の高い課題として上がってこな

いものもあった．これらの意見には、例えば，モチベー

ションの高くない学生がいるという指摘や，学生が自

分をうまく評価しきれていないこと（高すぎる評価や

低すぎる評価），教員一人が担当する学生が多すぎるな

どがあった．これらの意見は，教員一人一人の教育力

のスキルアップにつながる視点であると考えられる．

そこで次に，意見交換会で出された同じデータを，教

員が学生をどう見ているか，教員はどう行動している

か，の観点から分析した．  
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3.3 意見交換会で出た意見の分析－教員の視点・行動 

3.3.1 教員の視点・行動からの意見の抜き出し 

授業としての Co+work の改善点を洗い出すために

用いたのと同じ 343 件のデータを，学生の姿について

言及しているもの，教員自身の行動について語ってい

るもの，という２つの観点から抜き出した． 

意見交換会では，学生の様子や教員自身の行動を具

体的に語ってもらったわけではないため，抜き出すこ

とのできたデータは 73 件となった．しかし，これら

は，授業の生の様子を伝えるものであると判断できた． 

学生の姿について言及したものは，大まかに３つに

分類することができた．以下にそれらの例を示す． 

１つめは，学生一人に焦点を当てたものである． 

 ある程度できる学生がやる気が無い 

 もうその能力はもっているから，できるからやる

必要がないと思っている学生がいる 

２つめは，学生チームの全体の雰囲気に言及したも

のである． 

 今年はしんどいことをしたくない子が多い 

 やりやすいテーマに落ち着いてしまう傾向がみ

られた 

３つめは，学生同士の関係に言及したものである． 

 分担を決めないと不都合が生じることを学生が

気づいて分担を決めるようになっていった 

 引っ込み思案の学生がいたが他の学生（寮生）を

中心に話しかけるなどのアプローチがあった 

 ４年生の女子２人が雰囲気づくりをしてくれた

ので特に困らなかった 

教員自身の行動についての発言も大まかに３つに

分けることができた． 

１つめは，チームの中の一人への，個別の働きかけ

である． 

 意思が言いにくい学生に対して，リーダーシップ

が取れる学生に向けて巻き込みを促すように教

員から働きかけた 

２つめは，チーム全体への働きかけである．この中

には迷いもあった． 

 （少し）難しいテーマを例に挙げて説明したが、

結局は自分たちの好きなテーマにした 

 あえて席を外してみる（他のチームの偵察や遅れ

ていく等） 

 チームの輪の中に入るかどうか（迷った） 

３つめは，評価をめぐる行動である． 

 チームの活動をメモしておいて評価に加味した 

 ルーブリックに当てはめづらい学生もいて，つけ

方に困った 

3.3.2 抜き出したデータの結果 

少人数の PBL 活動であるためか，学生の姿をしっ

かり観察していたことを示す意見があり，個別の学生

を見たり，個別の学生に働きかけたりする教員の姿が

確認できた．学生一人だけに焦点を当てるだけでなく，

チーム全体の雰囲気について言及したものもあり，

チーム全体を見る教員の姿も確認できる．このような

観察・行動は，少人数を対象とするためやりやすさは

あるにしても，講義型の授業においてもある程度，行

われているものと考えて差し支えないだろう． 

着目すべきは，学生同士の関係への言及，チーム全

体への働きかけである．これらから，学生同士の関係

を見ている教員の姿が確認できた． 

Co+work のような少人数を対象とする PBL 型授業

では，チームに溶け込めない学生など，個人として目

立つ学生の姿だけでなく，学生同士の関係にも目が行

き届きやすくなる．加えて，Co+work では取り組みプ

ロセスに重きをおいて評価することになっている．学

生同士の関係への言及や教員のチームへの働きかけ，

プロセスの評価を行うための準備行動などは，

Co+work が教員一人一人の教育する力を高めるため

になんらかの役割を果たしていることを示唆している

のではないだろうか． 

教員の行動には迷いもある．これら迷いを共有する

ことも教員の同僚性を高める役に立つ可能性があるだ

ろう． 

4. 考察とまとめ 

学生と教員が，相互に関係を持ちながら，ともに成

長をめざすシステムである Co+work を支える全体運

営チームの仕組みと機能を整理し， Co+work が教員

の教育力を高める仕組みとしてどのように機能してい

るかの検証をした． 

Co+work を，教育課程上の授業科目としての要件を

満たしつつ，学生の自立，協働，創造の力を養い，同
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時に，教員が学生の能動的な学修を支援するスキルを

組織的に養うことができるシステムとするために，全

体運営チームが担っている役割は非常に大きい．今回，

全体チームが行っている業務を，対象別の支援内容と

して整理できたことで，個々の業務の目的や意図を明

確にすることができた． 

また 8 人組の意見交換会を受けたワークショップで

は，意見交換会から出てきたすべての意見を上手く盛

り込んで課題を抽出できたこと，さらに全体運営チー

ムの教員メンバー全員がかかわることのできた議論そ

のものも高く評価できる．その一方で，改善に向けて

検討すべき項目を洗い出すことを優先し，部門別カテ

ゴリーを使用したことで，取りこぼしてしまった項目

が出てきた．優先順位の高い課題として挙げられな

かった項目の中には，教員の教育力アップの観点で改

善を図るべきもの，科目自体の改善点（シラバスや授

業設計）として検討すべきものなどが含まれていた．

今回，それらを整理するところまでは至らなかった． 

 さらに，教員の視点，行動という観点から改めて発

言データ分析を行ったことで，学生同士の関係性を見

る教員の姿やチーム自体への働きかけ，プロセス評価

のために行っている具体的行動が確認できた．  

 

全体運営チームの教員メンバーは，授業担当者であ

ると同時に，科目全体の改善を担う立場でもある．全

体運営チームが委員会組織に組み込まれたことで，こ

れら両方の立場を持つ教員が，年々入れ替わることに

は大変意味があると考える．今後，Co+work の仕組み

を，個人の授業への取り組みの知見・ノウハウを組織

全体で蓄積し，より一層の同僚性を育て，授業改善プ

ロセスを共有することにより，カリキュラムマネジメ

ントができる教員を増やしていくことに繋げられたら

と考える． 
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小学校段階におけるプログラミング教育を対象とした 

教員免許状更新講習の実践 

櫨山 淳雄 
東京学芸大学 

Practice of a Teacher's License Update Course 

for Programming Education at Elementary School 

Atsuo Hazeyama 
Tokyo Gakugei University 

New government guidelines for teaching were made public in March 2017. They require to teach programming at 

elementary school. As an issue of its implementation, an issue regarding teacher education is pointed out. The 

teacher's license update course is provided as a place of teacher education in Japan. Since the author carried out a 

teacher's license update course for programming education at elementary school, this paper reports on the contents 

and results. 

キーワード: プログラミング教育，小学校，教員養成，実践 

1. はじめに 

2017 年 3 月公示の新学習指導要領では小学校段階

でプログラミング教育を行うことが明記されている (1)．

小学校段階でプログラミング教育を実施する１つの課

題として教員研修が指摘されている(2)．教員研修の 1

つの場として教員免許状更新講習があげられる．文献

(3)は教員免許状更新講習においてプログラミング教

育を行った結果を報告しているが，指導する教員に対

する研修に関する報告は多くない． 

筆者は 2017年 8月に 「小学校段階におけるプログ

ラミング教育」をテーマとした教員免許状更新講習を

実施した．本稿ではその内容と，実践から得られた成

果と課題について報告する． 

2. 実施した講習の概要 

実践した講習の内容は筆者らが文献(4)でその概要

を提案したものである．小学校段階におけるプログラ

ミング教育実施の背景と目的の解説，プログラミング

実習，実践事例の紹介と実施計画の検討の 3つで構成

した．時間割を表 1に示す．シラバスは文献(5)として

大学が公開している．教材をスライドとして作成し配

布した(配布したスライドのページ数は約 140 ページ)．

文献(6)を副読本とした． 

主な受講対象を小学校教員，募集定員を 20 名とし

て募集を行った．ノート PC と LAN ケーブルを持参

することを条件とした． 

表 1 講習の時間割 

時限 内容 時間 

1 小学校段階プログラミング  

教育の背景と目的 

30分 

2 プログラミングの基礎とプロ
グラミング実習(1) 

120分 

3 プログラミング実習(2) 90分 

4 小学校段階プログラミング  

教育の実践事例の紹介と実施
計画の検討 

80分 

5 試験 40分 

 

講習に先立ち，事前に表 1 の 1～3 時限までの内容

を 2 時間に短縮した形で大学の講義で実施し(7)，そこ

での改善点も踏まえて実施した． 

1 時限目の「小学校段階プログラミング教育の背景

と目的」では，小学校段階でのプログラミング教育の
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目指すところを，文献(2)に基づいてそのポイントを解

説した． 

2 時限目の「プログラミングの基礎とプログラミン

グ実習(1)」では，プログラミング，プログラムの構造

(順次，分岐，繰り返し)と変数，アルゴリズムの概念と

フローチャートについて説明した．そして 1～10まで

の和を求める問題を例題としてフローチャートを示し，

その動作を変数の内容の移り変わりを示しながら説明

した．その後「年齢算」を練習問題として，先生方に

フローチャートの作成に取り組んでいただいた．これ

は試行(7)においてプログラミングを初めて行う場合ア

ルゴリズムを考えることに困難を来すことが少なから

ずあったことから，プログラミングを行う前にアルゴ

リズムに関する理解を深めることを狙いとした． 

その後，PCを用いて，プログラミングの実習を行っ

た．使用した環境は Scratch 2.0(8)である． 

Scratchの概要(ステージ，スプライト，ブロックパ

レット，スクリプトエリア等)を説明した後キャラクタ

に Hello！と答えさせた (順次)．次にキャラクタを連

続して動かす（繰り返し）例題を説明し，1 ステップ

ずつ実演しながら，先生方にも自身の PC 上でプログ

ラムを作成し，動作を確認してもらいながら進めた．

試行(7)ではユーザ登録をしたが時間がかかったので，

今回はユーザ登録を行わずに，PC 上に作品を保存す

るようにした．また，試行では，命令の体系の説明が

十分でなかったこと，命令がたくさんありどれを使え

ばよいのか探すのが難しかったという意見があったの

で，命令の体系を説明した上で，今回の演習で使う主

な命令群を説明した． 

その後教科として算数を想定し，2 つの問題 (２つ

のデータの平均を求める，1～10までの和を求める)に

対するフローチャートを提示し，それとプログラムと

の対応関係を提示し説明を行った(そのフローチャー

トを命令に対応させればプログラムが作成できること

を強調して説明)後，1ステップずつ配布資料とおりに

Scratch で実演しながら説明を行った．この点も試行

時には時間の制約から 1ステップずつプログラムの作

成や実行方法について資料として配布していたのでそ

れを見ながら実習してもらったが，それでは理解でき

なかったという意見があったので，資料通りに間違い

やすいポイントを説明し実演しながら進めた．配布資

料の一部を図 1に示す． 

3 時限目では，最初に割り算を引き算の繰り返しで

実現する問題の考え方を説明した後，2 時限目と同様

にフローチャートとプログラムを示し，1 ステップず

つ実演し，先生方にも 1ステップずつ一緒にプログラ

ミングをしながら動作確認を行っていただいた． 残り

1 時間で年齢算のプログラム作成と動作確認，かけ算

をたし算の繰り返しで実現する練習問題に個別に取り

組んでいただき，質問等に個別に対応した． 

4 時限目には，小学校でのプログラミング教育の先

進事例として文献(9)に基づいて事例を紹介した．また，

文献(10)から実践事例を一例紹介した．その後，講習

で学んだことを踏まえて，先生方がプログラミング教

育を行うことを想定して指導内容を検討いただき(20

分)，それを持ち寄って 4 人一組のグループで意見交

換・交流を行っていただき(20分)，最後に各グループ

の検討内容を発表いただき(15分)，全体で情報共有を

行った． 

図 1 配布した教材の一部 

試験終了後，講習内容についてアンケートに回答い

ただいた．アンケート項目を以下に示す． 

Q1：プログラミング経験の有無 (ある場合には，いつ

頃，どのプログラミング言語で学んだか) 

Q2：本講習を受ける前にもっていたプログラミング教

育に対する印象 (自由記述) 

Q3：プログラミングを体験してみた印象 (以下の選択

肢から複数回答可とした) 

 思っていた以上に楽しかった 

 思っていた以上に楽しくなかった 
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 思っていた以上に難しかった 

 思っていた以上に簡単だった 

 興味をもった 

 興味をもたなかった 

 特になし 

Q4：講習内容の難しかった点や理解できなかった点に

ついて (自由記述) 

Q5：今回の講習 (教材や学習形態，内容の構成，環境

等)に関する不満な点や改善すべき点について (自由

記述) 

Q6：その他感想について (自由記述) 

3. 実践結果 

本節ではアンケートの回答内容を中心に実践結果を

述べる． 

申込は 20名あり，当日は 20名全員の受講があった．

アンケート回答率は 100%であった．受講者の 80%が

小学校教員であった．プログラミング経験者の割合は

45% (9名)であった． 

本講習受講前のプログラミング教育に対する印象 

本講習受講前のプログラミング教育に対する印象は

プログラミング経験の有無で傾向が異なっていたので，

それぞれに分けて結果を述べる．結果を表 2 に示す．  

プログラミング未経験者からの印象で最も多かった

のが「難しそう」で回答者の 55%がそのように回答し

た．これは試行(7)で学生が思っていた印象と同様の結

果であった．その他の主な印象として，「何から手をつ

ければよいかわからない(2 名)」，「未知の領域(2 名)」，

「自分が子供に教えることは不可能」，「大変そう」等

の回答があった．全体的には肯定的な印象は少なかっ

た．一方でプログラミング経験者の印象として「難し

そう」，「大変そう」という回答もあったが少数で，「技

術を学ぶ(2名)」，「技術的な知識が必要」，「PCに向か

って命令を入力する」といった技術的な側面をプログ

ラミング教育の印象として有している回答が多かった．  

 

 

 

 

表 2 受講前のプログラミング教育に対する印象 

経験者の回答 未経験者の回答 

コーディング技術習得，

プログラミング言語の

授業(2名) 

難しそう(6名) 

技術的な知識が必要 何から手をつければよ

いかわからない(2名) 

PCで命令を入力する 未知の領域(2名) 

難しそう 大変そう 

大変そう 自分が子供に教えるの

は不可能 

子供たちに何を教えれ

ばよいのか 

テキストで記述するも

の 

 毎回 PCを使ってプログ

ラミングを行う 

 

プログラミングを実際に体験してみた印象 

プログラミングを実際に体験してみた印象を表 3に

示す． 

表 3 プログラミングを体験してみた印象 

回答 

人数(単位：人) 

経験者

(9) 

未経験者

(11) 

思っていた以上に楽しかった 6 10 

興味をもった 9 7 

思っていた以上に簡単だった 4 2 

思っていた以上に難しかった 1 3 

思っていた以上に楽しくなかった 0 0 

興味をもたなかった 0 0 

特になし 0 0 

 

全体として「興味をもたなかった」，「楽しくなかっ

た」という否定的な印象の回答はなかった．プログラ

ミング経験者の全員が興味をもち，67%が思った以上

に楽しいと感じ，44%が思った以上に簡単であったと

いう印象を有していた．一方，プログラミング未経験

者の 91%が思っていた以上に楽しいと感じ，64%が興

味をもったという印象を有していた．  

試行で行った時の学生の印象も受講前には肯定的な

印象をもった人は少なかったが，体験後には興味をも

った等肯定的な印象を持つ割合が増加した．今回も同

様の傾向であったが，増加の割合は顕著であった． 

講習内容の難しかった点や理解できなかった点 

プログラミング経験者のほとんどは難しかった内容

はなかったようである．その中で 1名から「小学校で

なぜプログラミング学習を行う必要があるのか，実際

にどのように教えればよいのか」というコメントがあ
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った．重要な指摘である． 

プログラミング未経験者においても難しいと思った

ことはなかったという意見が 2件あった．一方で，難

しかった内容として最も多かったのが「フローチャー

トの作り方(考え方)」(4名)であった．また，自分のや

りたいことをどのようにブロックの組み合わせで表現

すればよいのかを考えるのが難しかったという意見も

1 件あった．これはプログラムの実現方法に関する難

しさと言える．また，指導者として「プログラミング

教育を実際にどのように教科に取り入れていくのか」，

「子供たちに役に立つ技能なのか」，「文献(2)で求めて

いることの難しさ」といった実施上の難しさ(3名)とい

う点に対する意見もあった．フローチャートの作り方，

プログラムの実現方法に関する難しさは試行(7)でも難

しいと考える主たる要因であった．このような技術的

難しさに加えて，今回の講習では，現職の教員である

立場から近い将来実際にプログラミング教育を実施す

ることになる立場からの難しさに関する意見もあった．

これは試行時にはなかった意見である． 

内容面で理解できなかったという意見はさほど多く

なかった．試行時は 1～3 時限までの内容を 120 分で

行ったのに対して，本講習では倍の 240分で説明と実

習を行うことができ，時間をかけて説明を行う時間的

余裕がありゆっくり進行することができたこと，並び

に，試行であがった問題点を解決するように資料の内

容を改善したり，資料に従い 1ステップずつ実演しな

がら進めたことの効果もあったと考えられる． 

今回の講習に関する不満な点や改善すべき点 

不満な点，改善すべき点として以下の事項があげら

れた． 

 練習問題，実践例をもっと紹介してほしいという意

見(6件) 

 受講にあたってノート PCと LANケーブルの持参

を条件としたが，持参の負担(重い)，スペックを明

確に示してほしかったという意見(5件) 

 グループワークに関する意見(3件) 

 他の言語についても触れる，紹介してほしいという

意見(2件) 

 問題設定の改善に関する意見 (1件) 

練習問題，実践例をもっと紹介してほしいという意

見として，「早く進行できた人には次々チャレンジでき

るように，練習問題を増やしたほうがよい」という意

見をいただいた．また，「年齢算のプログラミングが面

白かったので，小学生の文章題でプログラミングでき

そうな練習問題をたくさん教えてほしい」という意見

もいただいた． 

グループでの意見交換に関しては多くの回答者がお

互いの実態を把握できたこと，課題を共有できたこと

に意義を感じていた．「グループワークの時間をもう少

し確保したほうがよかったのではないか」という意見

があった．また，「プログラミング実習においてもグル

ープワークを取り入れるとよいのではないか」という

意見もいただいた．プログラミング実習では教員と

Teaching Assistant (TA)が机間巡視して質問に回答す

る形態をとったが，その際に多様な解き方があること

が分かったので，実践事例(9)でも多くのケースで導入

していたように，受講者同士で交流するのもよい方法

であると認識した． 

問題設定に関する意見として，割り算の問題設定は

包含除にした方が取り組みやすいという意見をいただ

いた． 

感想 

感想として，「楽しく学ぶことができた」，「子供たち

にも Scratchに触れさせてあげたい」，「フローチャー

トの大切さを学んだ」，「新しい知識で刺激を受けた」，

「この講座の受講により，(受講前には)不安に思って

いた部分がどのような目的なのか，どのように考えて

いけばよいのかを少しつかむことができた」，「プログ

ラミング教育の現状を把握できた，今後の動向に注目

していきたい」，「マニアックなイメージだったプログ

ラミングが，もう身近なものになっていくのだと知り，

もっと勉強しなくてはならない」等肯定的な意見をい

ただいた． 

4. 成果と課題 

前節で述べた実践結果から，成果と課題について考

察する． 

(1) 成果 

本講習では，小学校段階におけるプログラミング教

育実施の背景と目的の解説，プログラミング実習，実

践事例の紹介と実施計画の検討の 3つから構成される
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講習を実施した．小学校段階におけるプログラミング

教育の目指す方向，現状の実践事例を紹介するととも

に，Scratchを用いたプログラミングの実習を行った． 

特に半数以上の方はプログラミング未経験であった

にも関わらず，プログラミングを体験してみた印象で

は否定的な回答はなく，楽しい，興味をもったそれぞ

れともに全体の 80%という回答を得られた．また，感

想・意見から，「このテーマでの講習を開講したこと」，

「不安に思っていたことに対して少し掴むことができ

た」，「楽しく学ぶことができた」，「勉強になった，今

後の動向に注目したい」等たくさんの肯定的なコメン

トをいただいた． 

プログラミングの基本を，実習を通して学び，一定

の理解をいただき，また，プログラミング教育をそれ

ぞれの立場で考え，グループでの交流を通して情報共

有できたことは，本講習の成果と考える． 

(2)課題 

今回の実践から今後同様の講習を行う場合に改善す

べき事項を以下に述べる． 

 プログラミング実習環境の改善 

今回は受講者の方々にノート PC を持参いただいた．

インストール不要という理由から Scratch2.0 を採用

したが，ネットワーク接続で若干のトラブルがあり，

このトラブルシューティングに時間を要した．持参が

重かったという意見もあったので，大学の PC を利用

することを検討したい．その場合，作品を持ち帰って

いただくために USB 等の準備が必要になる．実習で

の質問対応からも教員と 1名の TA による支援体制で

は 20名以内が妥当であると考える． 

 練習問題，実践例の充実 

小学生の文章題でプログラミングできそうな練習問

題，実践例，国の動向をもっと紹介して欲しいという

意見が多く寄せられたので，それに対応すべく教材の

充実を図る必要がある．プログラミング教育の普及・

推進を「未来の学びコンソーシアム」(11)で進めるとあ

るので，それらについても動向を把握し，紹介してい

きたい． 

 グループワークの導入 

今回の講習では，プログラミング教育の実施検討の単

元のみでグループでの意見交換を取り入れたが，「もっ

とグループワークの時間を増やしてほしい」という意

見が複数あった．プログラムの正解は１つとは限らず

多様な考え方があること(事実，色々な解法で練習問題

を解いていた)，うまく動作しない場合に，多くの人の

目で見ると間違いの原因が見つけられる可能性がある

ことから，実施計画の検討のみでなくプログラミング

においても，グループワークを導入することを検討す

る必要がある． 

5. おわりに 

本稿では，2020年度から実施される新学習指導要領

に盛り込まれた小学校段階でのプログラミング教育に

向けた指導者研修の１つとして，教員免許状更新講習

を対象に，実際に実施した講習内容の紹介と，実施結

果に基づく成果と課題について報告した． 

初めての試みであったが，受講された方々は大変意

欲的に取り組まれて，また，講習内容に好意的な印象

を持っていただけたようである． 

短い時間ではあったが，子供たちを指導される先生

方にプログラミングを実際に体験いただき考えていた

だいたことは，今後指導計画を検討される際の一助に

なったと考えている． 

今回課題としてあげたことを改善して，2020年の実

施に向けて支援できればと考えている． 
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在日中国人留学生の異文化適応のための 

シナリオ型自習教材の検討 

孔 辰*1， 古川 宏*2 
*1筑波大学大学院システム情報工学研究科リスク工学専攻， *2筑波大学システム情報系 

Scenario-based Teaching Materials for Acculturation 

Adaptation in Chinese Students Living in Japan 

Kong Chen*1， Hiroshi Furukawa*2 
*1Department of Risk Engineering， Graduate School of Systems and Information 

Engineering， University of Tsukuba 
*2 Faculty of Engineering， Information and System， University of Tsukuba 

With the increase of foreign students in Japan， it has also become a topic for foreign students to 

adapt to Japanese social life. The target of this study is Chinese students in Japan， focus on their 

difficulties in getting in touch with and communicating with Japanese. The main methods of learning 

and supporting are to make use of the contact situations to construct an environment of intercultural 

contact， and to use Goal-Based Scenario Theory to simulate the experience difficulties and obtain 

solutions to the problems. In order to make learners to get better understand the difficulty of 

intercultural communication， this study also proposed the model of the process of words and deeds 

in contact with people to explain and express the reasons for the difficulty of intercultural 

communication. 

キーワード:異文化適応，接触場面，GBS 理論，言動生起，学習支援，中国人留学生 

1. はじめに 

近年，来日留学生の人数は増え続けている．独立行

政法人日本学生支援機構 (JASSO) の「外国人留学生

在籍状況調査結果」では，平成 28 年度の外国人留学生

数は 239，287 人に達したと報告されている[1]．その

中に，中国人留学生は 41％であった（図 1）． 

留学生の増加に伴い，留学生の異文化適応に関する

問題が課題となっている．日常生活上の困難に焦点を

当て，その実態を明らかにする多くの研究が行われて

きた．村田らは，中国人留学生が日本の生活において

「日本人との人間関係」，「日本人の考え方・価値観」

の領域になれることが最も時間を必要とすると報告し

ている[2]．さらに，陳，高田谷らは中国人留学生が「学

業」，「語学力」，「対人関係」に関する生活ストレスに

「苦痛や不安」を感じていることを明らかにした[3]． 

 

図 1 出身国（地域）別留学生の割合[2] 

本研究の目的は在日留学生の中でも最多である中国

人留学生を対象とし，異文化適応の知識を獲得させる

JSiSE Research Report 
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ための自習学習支援法を提案することである．従来の

異文化学習教材に比べ，この学習支援法では中国人留

学生の対人関係上の困難に注目し，具体的な異文化接

触環境を構築する．学習者は異文化接触環境において

異文化トラブルを疑似体験し，日本人の考え方を理解

し，トラブルを回避する対策を身に着けることを可能

とする． 

2. 関連研究 

2.1 節では，異文化教育における「異文化適応」の概

念を述べた関連研究を紹介する．2.2 節では， ICT

（Information and Communication Technology）技術

を用いた異文化トレーニングに関する研究を紹介する．

2.3 節では異文化適応の問題として留学生の対人行動

に関わる問題に関する研究を紹介し，2.4 節では異文化

環境を構築するための「接触場面」の手法を紹介する．

最後に 2.5 節では，それらの研究と本研究の関連を説

明する． 

2.1 異文化適応の概念 

留学生が問題なく生活していくには，日本社会に溶

け込み，異文化に適応することが重要である．異文化

適応の概念について，山岸は，「異文化環境下で仕事や

勉学の目標を達成し，文化的・言語的背景の異なる人々

と好ましい関係をもつことで，個人にとって意味のあ

る生活が可能になる」と述べている[4]． 

2.2 ICT を用いた異文化トレーニング 

加藤らは日本人学生に向け ICTを用いた異文化トレ

ーニング教育支援システムを提案していた[5]．彼らは

既存の異文化トレーニングに関わる文献の調査し，価

値観・偏見・自文化中心主義などのキーワードに関す

る事例を整理した．この研究では学習項目を「異文化

について学ぶ」，「相互理解を深めるためのコミュニケ

ーションについて学ぶ」，「異文化コミュニケーション

スキルを磨く」という 3 つの項目で各事例を分類し，

関連する詳細な解説を作成した．このシステムでは，

学習者が各事例に関する問題を解き，解説を読み進め

る形式としていた．設問形式は，クイズ形式を中心と

して他に記述形式・穴埋め形式が設けられていた．学

習中，他者の意見や回答内容を閲覧する機能と意見交

換機能も存在していた． 

開発したシステムの評価のため，大学生らを対象に

実験を行った．結果として，このシステムは異文化理

解の意欲向上と異文化理解を深めることにおいて有用

であった．このシステムでは，主な問題点として以下

の 2 点を指摘していた． 

① 学習内容について 

異文化コミュニケーション学上の抽象的な概念

から始めるおり，一般の学習者には難易度が高い．

文化的影響の身近な話題から学習内容を作成す

べきである． 

② 学習方法について 

問題文や解説文について，専門性・難易度の高さ，

文章の長さを指摘する意見が寄せられた．コンピ

ューター画面で学ぶ上で，適切な提示法を利用す

べきである． 

2.3 在日留学生の異文化適応上の困難 

田中らは在日留学生の異文化適応を対人関係形成の

面から分析した，留学生が異文化環境において挨拶，

主張，遠慮，社交辞令などの対人行動を誤った場合に

起きた問題を調査した．対人行動上の困難さを以下の

6 つの領域に分類した[6]． 

① 表現の間接性：日本人ははっきり断らない，日

本人の遠慮の意図がつかみにくい． 

② 社会通念：日本での社会通念が難解で，社交辞

令を誤解していた． 

③ 自己表現の抑制：開放的な表現を好む文化圏か

ら来た留学生の開放的態度と日本人の抑制の

効いた態度に差がある． 

④ 異性との対応：性規範が異なる文化圏から来た

留学生を困惑させる． 

⑤ 外国人扱い：外国人扱いが悩ましく，日本人が

外国人を特別視することがある． 

⑥ 集団行動：日本人の集団行動のとり方の要領が

つかめず，必然性が分らない． 

2.4 異文化接触場面に関する研究 

「接触場面」とは，文化の背景が異なる日本人と外

国人がやりとりをする場面である．日本語教育や異文

化教育などの領域への応用が多い[7]．  
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図 2 接触場面の例[8] 

横林，羅らは日本と中国の大学生を対象として日中

接触場面におけるコミュニケーション上の問題点を明

らかにするため，中国人大学生を対象に異文化による

問題場面での双方の言動を調査した[8]．彼らは日本人

と中国人の接触状況において言語行動と非言語行動に

注目し，簡単的な対話形式で具体的な接触場面を作成

した（図 2）． 具体的な接触場面を示すことで，登場す

る異文化出身者の言語・非言語行動に対する問題点を

発見することが容易になる． 

2.5 本研究との関連 

加藤らの研究では異文化理解の概念に注目し，関連

する事例と解説を提示する学習システムを開発した．

評価実験の結果より，異文化理解の意欲向上と異文化

理解を深めることにおいて有用性を検証したが，①異

文化コミュニケーション学上の概念を用いたために学

習内容の難易度が高い，②専門性・難易度が高くて問

題や長い解説文章を用いた学習方法が不適切であると

いう 2 つの問題点が指摘された．本研究では，学習内

容と学習方法について検討し，新たな学習支援法を提

案する． 

学習内容について，日本での留学生の異文化適応の

問題は，さまざまな側面からのアプローチが提案され

ている．本研究の学習内容は，中国人留学生が多くの

困難を抱えている領域である対人関係に注目する．学

習者の理解しやすさを考慮し，中国人留学生が経験し

た異文化事例を用いて学習支援内容を検討する．また，

対人関係上の問題点を明らかにするため，本研究は田

中ら提案した「在日留学生の対人行動上の困難」の分

類方法を利用し，具体的な異文化事例を分類する． 

本研究の学習方法について，文章型の解説を使わず，

異文化接触環境のシナリオを用いて解説する．学習者

は異文化接触環境において異文化トラブルを疑似体験

し，トラブルの状況と言語や行動に対する認識が容易

になる．異文化接触場面に関する研究により「接触場

面」の手法を用いることで異文化接触環境の構築にお

いて有用である．  

3. 提案する学習支援法の設計 

本研究の目的を達成するため，以下の 3 つの小目的

を立て，実現していく． 

① 中国人留学生の対人関係上の具体的な困難事

例を調査し，調査結果を分析して学習内容を確

定する．調査方法としてアンケートを利用する．

分析方法としては，異文化適応の困難に関する

既存の分類方法を利用する． 

② 異文化接触環境の作り出す方法と異文化トラ

ブルの疑似体験の方法を提案する．実現方法と

して，異文化教育の手法である「接触場面」の

手法とコンピューターベースの GBS 理論を利

用する． 

③ 中国人留学生に対人行動に関する日本人の考

え方を理解させ，トラブルを回避する対策を理

解させる提示法を検討する．手法では言動を生

起する過程のモデルを提案する． 

3.1 アンケート調査 

在日中国人留学生が異文化と接触する際の実態を把

握し，彼らが経験した具体的な異文化事例を収集する

ため，アンケート調査を実施した． 

3.1.1 調査の実施 

2016 年 11 月に日本における中国人留学生を対象と

し，アンケート調査を実施した．結果として，123 部

を回収した（回収率：82%）． 

異文化適応の重要性を明らかにするため，「日本の生

活に適応するための大切なこと」，「文化の違いが生活

に影響を与えること」など質問を設定した．また，異

文化適応のための教材の必要性を明らかにするため，

「異文化トラブルが起きた原因」と「異文化知識を勉

強する手段」に関する質問を設定した．さらに，今回

の調査のメインとして「経験した具体的な異文化事例」

の記述式質問も設定した． 
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3.1.2 調査の結果 

図 3 はアンケートの問の「日本の生活に適応するた

めの大切なこと」の結果である．縦軸が人数で横軸が

項目である．集計結果より，71.5％の参加者は日本の

生活に適応するための大切なことは異文化の適応と考

えていた．図 4 はアンケートの問の「「文化の違いが生

活に影響を与えること」の結果であり，48%の人は異

文化が生活に影響があると考えていた．図 3,4 の結果

から文化の違いは留学生活に影響が大きく，日本での

生活を慣れるために異文化適応は重要である． 

 

図 3 日本の生活に適応するための大切なこと 

 

図 4 文化の違いが生活に影響を与えること 

3.1.3 収集した事例の分類 

アンケートにおける「経験した異文化トラブル・事

例」の調査では 106件の回答を得た．以下に例を示す． 

 事例 1：食事を誘ったときに日本人はっきり断ら

ずに「今日はちょっと…」と言って誘いを断って

いた．日本人は言葉を最後まで言わずに相手の気

持ちや意思を理解していることに驚いた．  

 事例 2：日本の電車での携帯通話はマナー違反で

ある．乗客が携帯電話をマナーモードに設定する

ことや小声で話していることに驚いた． 

収集した事例から日常生活中に中国と日本文化の違

いが浮き彫りになった．本研究では中国人留学生が日

本での対人行動に関わる異文化トラブルに注目してい

るので，既存の「在日留学生による日本での対人行動

上の困難」の分類方法を用いて対人行動に関わるトラ

ブル（計 74 件）を分類した（表 1）．  

表 1 収集した事例の分類 

項目 説明 件数 

表現の間接性 

日本人ははっきり断ら

ない．日本人の遠慮の

意図がつかみにくい． 

12 件 

社会通念 

日本での社会通念が難

解で，社交辞令を誤解

していた． 

56 件 

集団行動 

日本人の集団行動のと

り方の要領がつかめ

ず，必然性が分らない． 

5 件 

自己表現の抑制 

開放的な表現を好む文

化圏から来た留学生の

開放的態度と日本人の

抑制の効いた態度に差

がある． 

1 件 

異性との対応 

性規範が異なる文化圏

から来た留学生を困惑

させる． 

0 件 

外国人扱い 

外国人扱いが悩まし

く，日本人が外国人を

特別視することがあ

る． 

0 件 

他の 32 件の事例，例えば寿司，醬油ラーメンなど日

本特有な食べ物・食べ方，車が左側に通行など，対人

行動との関係ないので本研究の学習内容に考慮に入れ

ない． 

3.1.4 学習内容の確定 

分類の結果によると，今回の調査対象とした中国人

留学生の対人行動上のトラブルは「表現の間接性」，「社

会通念」，「集団行動」3 つの項目に集中している．一

方，「自己表現の抑制」，「異性との対応」，「外国人扱い」

に関する事例が少ない．これは，田中らの研究では，

在日留学生全体を対象としているためと考える．すな

わち，欧米出身の留学生に対し，東アジア圏出身の中
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国人留学生と日本人とでは，「自己表現の抑制」，「異性

との対応」，「外国人扱い」に関する文化の差が小さい

と考えられる． 

例えば「自己表現の抑制」について，田中らの分類

によれば，「抑制の効いたつつましい自己表現」，「まじ

めで禁欲的な態度」，「人付き合いの屈託のなさ」など

日本人の表現を指摘しているが，中国でも儒家思想は

自己を控えることを美徳としている．論語により孔子

が「克己復礼」を提唱した（自己を抑えて礼儀を行う

こと）．また，「厳於律己」（自分に厳しい）に関する美

徳もある． 

本研究では，学習の対象領域として，中国人留学生

にとってトラブルが多発する「表現の間接性」，「社会

通念」，「集団行動」3 つの項目のみとした．「自己表現

の抑制」，「異性との対応」，「外国人扱い」に関する内

容は，本研究では対象外とする． 

3.2 接触場面の構築 

異文化接触環境を作り出すため接触場面の構築方法

を検討し構築を行う．収集した事例を参考とし，本研

究の接触場面の構成要素を以下の 5 つとした． 

 場面のテーマ：接触場面に対応する対人行動上

の困難さの分類領域と領域内の下位項目を提

示している． 

 参加者：接触場面における会話や行動の主体．

本研究では参加者は中国人留学生と日本人を

設定する．また，参加者の地位格差や親疎関係

等の情報を提示する． 

 概要：接触の場合，場所と時間．また，接触場

面における会話や行動の要点． 

 言語行動・非言語行動：接触場面における参加

者の具体的な言語・動作表現． 

 行動の結果：参加者言語・動作表現から最終の

状態を導き出すこと． 

3 つの学習項目に応じて代表的な接触場面，計 14 場

面を設計した．「表現の間接性」における「婉曲的なお

断り」の学習項目における１例では，「誘い・依頼を断

る」に関する事例を参考とし，図 5 のように接触場面

を構築した．収集した事例によると，日本人の表現の

間接性について，申し出を断わる場合に，日本人は直

接的な表現をできるだけ避けようとする傾向がある．

接触場面の設計上，まず参加者を中国人留学生と日本

人とし，身近な話題として食事を誘う場面とする．ま

た，異文化トラブルを表現するため，日本人の婉曲的

な断りに対し中国人留学生が困惑してしまうシナリオ

を設計する． 

 事例：表現の間接性（婉曲的なお断り） 

① 食事を誘ったときに日本人はっきり断らず

に「今日はちょっと…」と言うだけで相手に

自分の気持ちや意思を了解してもらい，「都

合が悪いんです」あるいは「早く帰りたいん

です」が省略されていると思われる． 

② 日本人は直接に不満を示さないです．誘った

ときに，相手は行きたくないけど，直接に「行

かない」ということを言えないでしょう．そ

の代りに「その日はちょっと…」ような「遠

まわし」を用いられる． 

 

図 5 表現の間接性（婉曲的な断り）の接触場面 

3.3 言動を生起する過程のモデル 

既存の異文化教材では対人行動の困難に関する日本

人の考え方や原因などの提示法として，文章型の解説

をよく用いている（表 2）．関連研究より異文化教材の

解説文は，専門性・難易度が高く，長い文章を用いた

学習方法が不適切と指摘された[5]． 

表 2 既存教材による対人行動の困難の解説例 

対人行動

の困難 
既存教材による解説例の抜粋 

表現の間

接性 

日本では，古くから周りの人々に配慮

し，自分は遠慮すること，相手の迷惑

にならないように対立を避け，曖昧な

表現を用いることが良しとされてき
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ました[9]． 

社会通念 

における 

上下関係 

日本では年長者や目上の人を敬い，礼

儀や言葉遣いに注意を払いながら人

間関係を築く文化です．異なる文化背

景の人とコミュニケーションを図る

際には，相手の上下関係に対する意識

を知っておくことも大切です[10]． 

集団行動 

日本の社会では，人間関係を重視し

て，その集団の一員であることが大切

にされてきました．周りの人に気配り

をして，他の人と異なった行動をとる

ことを極力避けて，みんなと同じよう

に行動をすることで，社会に適応して

いこうとする日本人の行動の中に，こ

のような日本的な価値観が見えてき

ます[9]． 

本研究では対人行動上の困難に関する解説から浮き

彫りになった「人間関係」，「周りの人」，「相手」，「配

慮」など言葉をキーワードとして，既存の日本人の対

人関係・行動に関する研究の調査を行った． 

濱口は既存の間柄はそれ自体値打ちのあるもので，

利己的対処は望ましくないという「対人関係の本質視」

を提示している[12]．さらに石黒によれば，日本人の

対人行動では，「自分以外の存在への配慮」が重要とさ

れている[13]．「自分以外の存在への配慮」とは，「（他

者を）思いやること」，「他者への共感，同情心」，「状

況への配慮，受け入れ」という意味が含まれる．つま

り日本人の対人行動の特徴として，「他者への配慮」は

良好的な人間関係を維持する大切なことである． 

 

図 6 言動が生起する過程のモデル 

従って，学習者に対人行動に関する日本人の考え方

を理解させ，トラブルを回避する対策を理解させる提

示法を検討し，言動を生起する過程のモデルを提案す

る．図 6 における「対人関係の構築と維持」が対人行

動の前提となり，それに基づく「自分への配慮」と「他

人への配慮」両者を考慮し，実際に採用する対人行動

を決定する．例えば表現の間接性（婉曲的なお断り）

について，言動生起する過程を図 7 に示す． 

 

図 7 山田さんの言動を生起する過程 

日本人の山田さんは食事に行きたくないので，中国

人の張さんからの誘いを断りたい．もし自分のニーズ

だけを考慮すれば，張さんの誘いを直接的に断るのは

相手の気分を害する可能性があり，それにより対人関

係に悪影響を及ぼす可能性がある．そこで，相手を傷

つけないよう自分の考えや気持ちを直接に言うことを

避け，婉曲的・曖昧な言語表現を用いることが多い． 

日本人は，まず対人関係を維持することを考え，好

ましい関係を損ねるような行為を避け，他者との調和

的な関係を維持するために，自分への配慮だけではな

く，他人への配慮を重視した対人行動を行う．本研究

はこのような一連の思考のプロセスを推論することで，

言動が生起する過程のモデルを提案する． 

3.4 GBS理論に基づいた学習支援 

異文化トラブルの疑似体験を実現するためにコンピ

ューターベースの GBS 理論を利用する．GBS (Goal-

Based Scenario)理論とは，R.C.Schank によって提唱

された教授法である．GBS 理論は学習目標の達成を目

的としたシナリオ型教材であり，「失敗すること」から

学ぶ環境を作り出す学習支援方法である．GBS 理論に

基づいた学習支援の特徴は以下のとおりである[13]． 
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・与えられた情報を活用し，問題解決を目指す  

・他の類似した場面での応用が利く  

・問題が構造化されている場合に効果的である 

GBS 理論は，学習目標，使命，カバーストーリー，

役割，シナリオ操作，情報源，フィードバックの 7 つ

の要素で構成される（図 8）．  

 

図 8 GBS理論構成要素 

GBS 教材では，学習者が目標を達成するために必要

な関連知識を活用しながら問題を解決していく．この

過程を GBS 理論ではシナリオ操作（図 8 中央）と呼

ぶ．GBS 理論は学習者に現実的に起こり得るような課

題としての使命を明示する．カバーストーリーは使命

を達成したいと思わせるような文脈設定としている

（図 8 左中）．また，登場人物の役割（図 8 左下）が指

定されている．シナリオ操作における決断場面は，決

断結果に応じて異なったフィードバック（図 8 右上）

が用意されている．フィードバックは失敗から学ぶた

めの情報を提供する．さらに，学習者は決断に必要な

情報を情報源（図 8 右下）から取得できる． 

4. 学習支援システムの実装 

4.1 GBSを用いた学習支援システムの実装 

本研究の学習支援法では，接触場面の手法とGBS理

論を適用する．言動が生起する過程のモデルを用いて，

日本人の対人行動上の考え方を把握しやすい表現形態

で表わす．また，シナリオ内で学習した対人行動の対

策が行使できることを学習者に確認させるため，学習

支援システムの実装を行う． 

日本人の言動が生起する過程モデルを用いることで，

学習者は今回学習する異文化接触場面以外の場面でも

対応できるようになる．評価の第一段として，本実験

では，中国人留学生にとって理解が難しいと考えらえ

る 5 つの接触場面（「表現の間接性」における「婉曲的

な断り」，「社会通念」における「挨拶」，「上下関係」，

「公共場所のマナー」，「集団行動」における「集団へ

の同調」）を選択し，実験用学習システムを実装する． 

教材の汎用性を考慮し，ウェブにおいて利用可能で

ある Flash コンテンツとして実装する．開発ツールは

Adobe Flash CS6 を使用した． 

4.2 学習システムの設計 

 

図 9 実際に作成した教材画面 

各接触場面の学習内容に従い，GBS 理論におけるシ

ナリオを構築する．構築方法は，接触場面の構成要素

である参加者が GBS 理論の役割となり，参加者の言

語行動・非言語行動と概要など情報が GBS 理論の構

成要素であるカバーストーリーを形成する．本学習支

援システムでは，参加者の会話や行動による異文化ト

ラブルの状況を表示する．また，シナリオ操作におけ

る学習者が異文化トラブルに対しての選択式問題を提
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示する．回答結果に応じてフィードバックが用意され

ている．実際に作成した教材の画面の一例を示す（図

9）． 

5. 評価実験の設計 

評価実験では，構築した学習支援システムの有効性

の評価と，問題点の確認と改善を目的とし，2017 年 12

月に実施する．現在，日本で滞在 1 年間未満の筑波大

学中国人留学生を対象に募集を行っている．参加者は

30 名（各学習教材×15 名）を想定している． 

参加者を，二つのグループに分ける．各グループに，

提案システム用いた学習と比較教材を用いた学習をそ

れぞれ行ってもらう．“比較教材”として，以下の書籍

における今回実験の学習項目と相当する内容を用いて

教材を作成する．  

1．『異文化コミュニケーション・ワークブック』[9] 

2.『コミュニケーションガイドブック』[10] 

学習の事前と事後に異文化トラブル対する“理解の

度合いに関するテスト”を行い，その正答率の変化に

よって評価を行う． 

学習する際，実験参加者は比較教材を見ながら，学

習を進める．いずれの教材の学習時間も 45 分間とす

る．その後，教材別の学習の特徴，メリット・デメリ

ットを把握し，学習効果の違いについて評価するため

に教材交換の体験学習を行う．また，学習後に評価ア

ンケートを実施する．各グループ間で有意差が見られ

るか解析し，提案システムの評価を行う．実験全体は

2 時間とする． 

6. まとめ 

本研究の学習内容は中国人留学生が多くの問題を抱

えている領域である対人関係に注目し，彼らが経験し

た具体的な異文化事例の調査を行って，中国人留学生

にとって対人行動上の難しい場面を明確にした． 

既存する異文化学習教材に比べ，理解しやすい学習

内容と学習方法を提案するために，接触場面を用いた

異文化学習とシナリオベースの GBS 理論を同時に利

用し，異文化接触環境を作り出した．また，言動が生

起する過程のモデルを用いることで日本人の対人行動

上の考え方を把握しやすい表示方法を提案した． 

今後は，学習支援システムの実装を完成し，実際の

利用を想定した実践的な評価における学習支援法の有

効性と改善点の確認のための評価を行う． 
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大学初修中国語教育における学習動機付けを目的とした 

SNS配信コンテンツの設計指針の作成と実践 
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我々は，大学初修中国語教育において，ICT を活用し，通常の対面授業と授業後の e ラーニングによ

るブレンディッドラーニングを実践している．そこで，より学習者の学習意欲を高めるため，インスト

ラクショナルデザインの動機づけ理論である ARCS モデルに基づき，学習対象言語の背景知識と関連す

る SNS を利用した定期的な配信コンテンツの動機づけ設計指針を提案するとともに，それによる配信

コンテンツを試作した．さらに，実授業を対象とした実証実験を通して，今回の学習動機付けを目的と

した SNS 配信コンテンツの設計指針に基づくコンテンツに関する学習者の利用状況と評価を確認し，

その結果，学習者の中国語・中国文化・社会への理解及び学習意欲の向上という一定の効果が確認され

た．本稿では，提案する SNS 配信コンテンツの設計指針，試作したコンテンツ，及び実験結果を報告す

る． 

キーワード:大学初修中国語教育，SNS 配信コンテンツ，インストラクショナルデザイン，学習動機づけ 

1. はじめに 

日本の大学の初修中国語教育において，学習者の学

習動機を高め，授業後の自習を促進し，学習効果を高

めるための試みとして，我々は通常の対面授業に授業

後の e ラーニングによる復習を組み合わせたブレンデ

ィッドラーニングに着目している．これまで，効果的

なブレンディッドラーニングの実施のために，インス

トラクショナルデザイン理論に基づく 3 段階学習プロ

セスを提案し，実授業における実証実験から，その有

効性が確認している(1)．しかし，これまでの実践にお

ける，授業後の e ラーニングは主に授業と関連づけた

強制的な復習となっており，学習者の自主的な学習習

慣の育成には，まだ不十分な面があった．特に，外国

語教育においては，言語への理解をより深め，学習効

果と学習意欲を高めるには，発音・語彙・文法などの

言語要素を教えるだけではなく，その言語の背景にあ

る文化や社会などを伝えることも必要とされているが，

これまでの e ラーニングによる復習では，中国文化や

社会の紹介をほとんど行っていなかった． 

一方，近年，日本においてもスマートフォンやタブ

レット等のモバイル端末が急速に普及し，多くの学習

者が他人とのコミュニケーションやニュース等の購読

を目的に， LINE や Twitter，Facebook などの SNS

ツールを常用するようになりつつある．これらの SNS
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ツールの多くは，利用者に新たなコンテンツを PUSH
配信することができ，その着信を端末で通知する機能

を備えている．そこで，初修中国語学習者が普段から

使用している SNS ツールを利用して，学習者の興味

関心に基づいた中国文化や社会に関する様々なコンテ

ンツを配信し，端末上で通知できれば，学習者が中国

語のコンテンツに触れる機会を増やすことができ，中

国語に対する興味関心をより喚起できると期待される．  

しかし，これまでの日本の大学初修中国語教育など

外国語教育において，このような SNS ツールを利用

した動機づけを行おうとする試みは少なく，語学学習

に対する高い動機づけを可能とするコンテンツの設計

手法も明らかにされていない．これに対し，本研究で

は，インストラクショナルデザインにおける動機付け

設計理論の ARCS モデルに基づき，ブレンディットラ

ーニングにおける SNS を利用した定期的なコンテン

ツ配信による動機づけの設計手法を明らかにすること

を目的とする．そのために，本研究では，まず，大学

で初めて中国語を学ぶ学習者を対象に事前アンケート

調査を行い，各学習者の授業時間外における学習状況

や，SNS の利用状況と意識を明らかにする．その上で，

日本の学習者に広く普及する SNS ツールの 1 つであ

る LINE の利用を念頭に，動機づけの観点かコンテン

ツ配信の設計指針と設計手法を提案する．その上で，

提案設計手法に基づき配信内容を試作し，学習者に実

際に配信する実証実験を行う．また，コンテンツの利

用状況と事後アンケート調査によって，提案設計指針

の実践可能性について議論する． 

本稿では，提案する SNS 配信コンテンツの設計指

針，試作したコンテンツ，及び実験結果を報告する．  

2. SNS を活用したコンテンツ配信における
動機づけ設計指針の提案 

本研究では，インストラクショナルデザインにおけ

る動機付け設計理論の ARCS モデルに基づき，初修中

国語における SNS を利用した定期的なコンテンツ配

信による動機づけの設計指針を提案する． 

2.1 事前アンケート調査結果に基づく基本方針 

日本の大学における初修中国語ブレンディッドラー

ニングにおいて，中国語学習に SNS を通じて配信を

行い，高い動機づけを与えられるコンテンツの設計指

針を明らかにするために，実際に大学で開講されてい

る中国語授業の一つのクラスで学習者を対象にアンケ

ート調査を行い，学習者の学習への意識，SNS の利用

状況，及び SNS の利用に対する意識を調査した．今

回，この調査結果に基づき，表１に示す形で配信コン

テンツの作成，配信の基本方針を決定した． 

2.2 ARCS モデルに基づく教材動機づけ設計指針の

作成 

ARCS モデルは教材の設計過程において動機づけの

問題に取り組むことを援助するために，注意・関連性・

自信・満足感の４要因の枠組みと動機づけ方略，並び

の動機づけ設計の手順を提案したものである．また，

四つの分類それぞれはさらに，主要な学習意欲の変数 

表 1 アンケート調査に基づく SNS配信コンテンツの基本方針 

設計項目 基本方針 

内容 中国語会話など実践的な内容，中国文化や社会に関する内容が期待されている．一方で，授業

内容及び学習者のレベルにも配慮して内容を決定する必要がある． 

形式 音声・画像・ビデオなどの様々な形で中国語を接触する方法が期待されている．しかし，実際

の授業外で用いる教材設計としては，形式の豊かさのみを考えるのではなく，学習者にあまり

混乱させないように，分かりやすい設計の考慮も必要である． 

分量 一週間に 30 分以内の内容量にコントロールするのが望ましい． 

配信手段 インターネット上のビデオ配信サービス・インターネット上の SNS・チャットによるグループ

間コミュニケーションツール・LINE の公式アカウントなどの PUSH 通知サービスが期待され

ている．その中，PUSH 通知サービスの利用が期待されるが，あまり負担をかけないように内

容量や頻度への配慮も必要だと考えられる． 
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表 2 SNS配信コンテンツのための ARCSモデルに基づく動機づけ設計指針 

ARCS モデル SNS 配信コンテンツのための ARCS モデルに基づく動機づけ設計指針 

(*印で示す設計指針は主たる指針) 

 

 

 

 
注 

意 

A1 
知覚的喚起 

1. 配信方法* 学習者に注意を引くために，PUSH 方式で通知を送るととも

に，通知内容の時系列での提示を入れるなど多様な確認方法

を提供する． 

2. 画面設計* わかりやすい組版，印象的なイラストによって設計する． 

A2 
探究心の喚起 

3. 配信内容特徴* 内容の新奇性，即時性，オリジナル性を重視する． 

4. トピック特徴* できるだけディスカッションでき，新しい知識やスキルを解

決できるようなトピックを提供する． 

A3 
変化性 

5. 内容の多様性 毎回違うテーマや内容を発信する． 

6. 形式の多様性 内容情報を文字，音声，画像，ビデオなど多様な形で提供す

る． 

7. 配信方法の多様性 学習者の多様な学習スタイルに適応する多様な配信方法を提

供する． 

 
 

 

 
関 
連 

性 

R1 
目的指向性 

8. 動機付け* 中国文化，社会に関するコンテンツ配信を通して，中国語学

習への動機づけを高める． 

R2 
興味との一致 

9. 学習者の興味関心* 学習者の興味関心を参考して話題を選択する． 

R3 
親しみやすさ 

10. 授業との関連* 授業の内容と関連付ける内容を設計する． 

11. 一休みとの関連* 授業中約５分の「一休み」の内容と関連付ける内容を設計す

る． 

12. 実生活との関連* 普段の生活と関連付ける内容を設計する． 

13. 配信者 親しみがある配信者による配信する． 

14. 配信者の語り口調 親しみがある口調や言葉遣いで配信コンテンツを作成する． 

15. ユーモア 配信内容にはユーモアが入り交じる． 

 

 

 

 
自 

信 

C1 
学習要求 

16. 話題と概要の提示 配信内容では先に話題と概要を明確に説明する． 

C2 
成功の機会 

17. 分量* フォローしやすい分量で，明確にまとまりのある内容を設計

する． 

18. 難易度* 学習者に適切な挑戦レベルの内容を設計する． 

19. インプット中心* 初級レベルのため，ほぼインプット中心として設計する． 

C3 
コントロール

の個人化 

20. 視聴の時間・場所* 時間・場所を問わず視聴可能． 

21. 質問可能* 直接質問することはできる． 

満 

足 

感 

S2 
外発的な報酬 

22. 称賛と励まし 肯定的なコメントや励ましの言葉を入れ，ゴール達成につい

ての肯定的な感情を反映させる． 
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に基づいた下位分類を持つ．下位分類は明らかになっ

た特定の問題に対する適切な動機付け方策を立案する

際に役立つものである(2) (3)． 

ARCS モデルは，これまでの外国語教育における動

機付け研究にも使われてきている．例えば，趙らは，

ARCS モデルに基づきブレンディッドラーニング用 e

ラーニング教材設計指針を作成し，その実践可能性も

確認できた(4)．しかし，この e ラーニング教材は主に

PC を活用した授業後の復習ドリル教材である．これ

に対し，本研究では学習対象言語の背景知識と関連す

る各種コンテンツの SNS を利用した定期的な配信に

よる動機づけ設計指針を作成することを目標とする．

従って，ここでは，事前アンケート調査からの提案を

踏まえ，ARCS モデルの 4 要因及び 12 の下位分類を

枠組みとしつつ，SNS を活用した e ラーニング教材に

適用可能な方略を選択し，動機付け設計指針を作成し

た(表 2)．また，本教材は成績と関係する強制的な学習

教材ではなく，あくまで学習動機を高めることを主た

る目的とした比較的インフォーマルな教材であるため，

ARCS モデルの「注意・関連性・自信」を中心に基づ

いて作成した． 

3. 設計指針に基づくコンテンツの作成 

上記の設計指針に基づいて配信コンテンツを作成し

てみた． 

配信手段として，学習者の注意を引くために，学習

者に広く普及する SNS ツールの 1 つである LINE に

向けて情報配信できる LINE＠を通じて，主にその

PUSH 機能とタイムライン機能を利用してコンテン

ツを配信している(指針「1.配信方法*，7.配信方法の多

様性，8.動機付け*，20.視聴の時間・場所*，21.質問可

能*」)． 

配信頻度については，週に一回，一回 10 分ぐらいの

いくつ塊がある内容を，TA として LINE＠アカウント

「中国語 at TOHOKU」を通じて，学習者にコンテン

ツ配信を行った．(指針「8.動機付け*，13.配信者，17.

分量*，18.難易度*」)． 

形式については，主に文字，音声，画像，ビデオの

形で設計している．また，情報の区切りを示すために，

ポスターの形でまとめたり，絵文字や空白などを使用  

表 3 設計指針に基づく配信内容概要 

配信日 配信コンテンツ 

第 1 週目

2017/6/11(日) 

就職活動に関する中国文化と

中国語，中国語音楽 

第 2 週目

2017/6/18（日） 

父の日に関する中国文化と中

国語，中国語音楽 

第 3 週目

2017/6/24（土） 
中国での人気バラエティ番組

の紹介，宿題に関する内容 

第 4 週目 

2017/7/2（日） 

中国での人気ドラマの紹介，

若者言葉，宿題に関する内容 

第 5 週目 

2017/7/8（土） 

授業内容と関連する若者言

葉，一休みに関する補充内

容，オリジナルビデオ 

第 6 週目

2017/7/15（土） 

中国でのネットショッピング

に関するニュースの紹介 

第 7 週目

2017/7/22（土） 

中国語音楽（カバー曲） 

第 8 週目 

2017/8/1（火） 

オープンキャンパスに関する

内容 

 

図 1 LINE＠による配信コンテンツの具体例 
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したりすることにより，情報のかたまりを様々な方法

で提示する(指針「2.画面設計*，6.形式の多様性，8.動

機付け*，17.分量*」)．  

LINE＠アカウントによる配信は最初に試行錯誤し

ながら配信してみたため，上記の設計指針を定まって

教材を作成し始めたのは 6 月 11 日であった．配信内

容概要は表 3 のように設計している．(指針「3.配信内

容特徴*，4.トピック特徴，5.内容の多様性，8.動機付

け*，9.学習者の興味関心*，10.授業との関連*，11.一
休みとの関連*，12.実生活との関連*，14.配信者の語

り口調，15.ユーモア，16.話題と概要の提示，18.難易

度*，19.インプット中心*，22.称賛と励まし」)．例え

ば，図 1 は 2017 年 7 月 8 日配信したコンテンツの具

体的なイメージであった． 

4. 実証実験 

本章では，上記 LINE＠による配信コンテンツを用

い，実授業を対象に実証実験を行い，今回の設計指針

に基づくコンテンツの実践可能性，並びに設計指針に

よる効果を確認する． 

4.1 実験対象と実験方法 

今回の実験は，T 大学平成 29 年度初修中国語授業

として開講される週 2 コマのうち，1 コマ分第 2 著者

が担当する法学部の 1 クラスを対象とした．実験対象

者数は 40 人である．  

実験では，6 月 1 日から 8 月 4 日まで，作成したコ

ンテンツを週 1 回主に週末に配信し，その利用状況を

観察した．具体的には，LINE＠アプリ自体が付いてい

る「統計情報」という機能のデータ「PV（Page Views）」

を参考に，コンテンツが閲覧された回数を通して利用

状況を確認することとした．その上，実験終了前の 8

月 2 日に，匿名アンケート調査行い，配信したコンテ

ンツに関する感想や学習意欲を明らかにした． 

4.2 実験結果 

4.2.1 LINE＠の利用状況 

今回のコンテンツのフォロアーは，実験対象外の者

を含め，全部で 58 人であった． 

図 2 に八週間の配信コンテンツごとの PV を示す．

全体的に，前半の PV は高く，その変動も大きいに対

し，後半の PV は低く，変動が小さいことが確認され

た． 

 

図 2配信コンテンツごとの PV 

 

図 3日ごとの PV 

－87－



図 3 に各週における PV の日ごとの遷移を示す．全

体的に，多くの学習者はメッセージが来た時コンテン

ツを見る傾向があり，また，授業日（水曜日）の PV も

比較的に高いことが確認できた． 

4.2.2 アンケートの結果 
以下にアンケートの回答結果について述べる．まず，

普段トークから配信コンテンツのメッセージを見る学

習者が最も多く，76%となっており，その中，半分以

上の学習者は時間がある時に少しずつメッセージを見

たと回答していた．また，97%の学習者が一回の配信

を見る時間は 15 分未満で，そのうち，79%の学習者が

5 分未満となっていたことも確認された． 

また，週に一回の配信頻度に関して，「ちょうどいい」

と答えた学習者は 79%であった．一回の配信内容の量

について，「ちょうどいい」と答えた学習者は 84%であ

った．配信された内容が分りやすいと答えた学習者は

半分をこえ，84%であった．76%の学習者は配信され

たコンテンツの形式について今の形式のままでいいと

思っている．メッセージを見た時，面白そうだと感じ

た学習者は 79%であった．そのうち，内容が面白かっ

たと思う学習者は一番多く，50%を占め，話題が面白

かったと感じた学習者は 42%であった．配信された内

容の中で，学習者が一番興味を持った内容は中国で最

近流行っている文化に関する内容で，74%の学習者を

占めた．授業の「一休み」のコーナーと関連した内容

に興味を持った学習者が次に多く，34%であった． 

配信内容を見て，中国の文化や社会に関して更に知

りたいと思っている学習者は 89%を占め，中国文化・

社会への理解に役立ったと感じた学習者は 74%を占

めた．中国語を更に勉強したいと思っている学習者は

71%を占め，中国語の学習に役立ったと感じた学習者

は 63%を占めた．しかし，LINE@アカウント｢中国語 

at TOHOKU｣をフォローして，定期的な配信があった

ことで，学習習慣をつけるのに役立ったと感じた学習

者は 29%しかいなかった．来学期も中国語の授業を受

けるなら，続けて LINE@アカウント「中国語  at 

TOHOKU」をフォローしたい学習者は 71%であった． 

4.3 考察 

LINE＠の利用状況，及び事後アンケートの結果か

ら，今回学習動機付けを目的とした SNS 配信コンテ

ンツの設計指針に基づく教材に対する学習者の利用状

況と評価を確認するとともに，この設計指針の実践可

能性について議論する． 

配信方法について，学習者はメッセージを見る方式

とタイミングから，LINE の PUSH 機能を利用した配

信方式の有効性があると考えられる．また，多様な配

信方法は学習者多様な学習スタイルに合わせ，効果的

に高い確率で学習者の注意を引くことも可能である．

また，配信した後，初日以外に授業日（水曜日）の PV
は比較的に高いことから，逆に授業からの動機付け効

果も見られた．これにより，指針「1.配信方法*，7.配

信方法の多様性，20.視聴の時間・場所*，指針 21.質問

可能*」による効果が予想される．  
配信頻度と分量について，週に一回の配信程度，及

び一回 15 分以内の分量がちょうどいいと思っている

学習者は多い．また，半分以上の学習者は時間がある

時に少しずつメッセージを見たことから，達成感と自

信を与えるために，一回の配信内容を幾つか小さな単

位に分けた方が望ましい．つまり，指針「17.分量*，

18.難易度*」による効果が予想できる． 

配信内容の形式について，基本的に文字・音声・画

像・ビデオがある多様な形式で良いと考えられる．た

だ，形式より内容の方が重要なため，ここでわかりや

すい組版を前提として，配信内容に合う多様な形式の

バランスを取ることが必要と考えられる．すなわち，

指針「2.画面設計*，6.形式の多様性」による効果が期

待される． 

配信内容について，中国で最近流行っている文化に

関する内容，及び授業の「一休み」のコーナーと関連

した内容に興味を持った学習者が多いといった結果か

ら，内容の新奇性・即時性・関連性が重要だと考えら

れる．また，ディスカッションできるトピックも学習

者の探究心を喚起することが可能であることから，配

信内容の候補となり得る．配信された内容が分りやす

いと感じた学習者は 84%を占めたことから，自信を与

えるために，内容の難易度も考慮しながら，初心者向

けのインプット中心として設計した方が望ましい．す

なわち，指針「3.配信内容特徴*，4.トピック特徴，5.

内容の多様性，9.学習者の興味関心*，11.一休みとの関

連*，12.実生活との関連*，16.話題と概要の提示，18.

難易度*，19.インプット中心*」による効果が予想され
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る． 
全体から見ると，LINE での配信内容を見て，大部

分の学習者は中国語・中国文化・社会への理解と学習

意欲が向上したと感じたことから，「指針 8.動機付け*」

の効果が見られたと言える．しかし，定期的な配信に

よって学習習慣をつけるのに役立ったと感じた学習者

は 29%しかいなかったことから，LINE を通じた定期

的な配信のみで，学習習慣をつけるのは困難であるこ

とも分かった． 
以上により，今回の ARCS モデルに基づき，学習動

機付けを目的とした SNS 配信コンテンツの設計指針

の実践可能性が期待できる． 

その他，設計指針は配信実験を行いながら修正して

きているため，まだ明確になっていない指針が課題と

なった．また，LINE＠の利用状況と事後アンケートか

ら確認できなかった指針がある．例えば，「指針 14.配

信者の語り口調」．でも，配信者の価値判断，語り口調

など主観的なものによる影響も重要な要素と感じた． 

5. まとめ 

本研究では，大学初修中国語学習者の中国語学習へ

の意欲の向上を図るため，ARCS モデルに基づき，SNS

を利用した定期的なコンテンツ配信・通知による動機

づけの設計指針を提案し，さらに設計指針に基づき配

信内容を試作し，学習者に実際に配信する実証実験を

通して効果を確認した．LINE＠の利用状況，及び事後

アンケートの結果から，学習者は LINE での配信内容

を見て，中国語・中国文化や社会への理解と学習意欲

が向上したことが確認でき，本設計指針の実践可能性

が期待できる． 

今後は，更に実践を積み重ね，本設計指針の有効性

を検証し改善を図るとともに，大学初修中国語教育に

おける学習動機付けを目的としたより効果的な SNS

配信コンテンツの開発を目指したい． 
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学習者の読み書き頻度に基づいた 

英語スピーキング学習支援システム 

青木開生， 鷹野 孝典  

神奈川工科大学 情報学部 情報工学科 

An English Learning System for Speaking Practice based on 

Frequency of Lerner’s Reading and Writing 

Kaisei Aoki， Kosuke Takano 

Department of Information and Computer Sciences, Faculty of Information Technology, 

Kanagawa Institute of Technology 

This study presents an English-speaking learning system for non-native English people who can 

read and write English but have an awareness of being not good at speaking and listening to. The 

feature of our proposed system is that our system can provide English sentences for the speaking 

practice to a learner based on frequencies of English words appeared in documents that the learner 

has read and written so far. By incorporating a method focusing on English speaking practice into 

usual English reading and writing experiences and learnings, a learner can primarily practice 

pronunciation of English words that are likely to be spoken in actual English conversation. In the 

experiment using a prototype system, we confirm the feasibility of our proposed system 

キーワード: 発音練習，英語学習，英単語，出現頻度，英語音声認識，e-Learning システム

1. はじめに 

グローバル化に伴う英語を用いたコミュニケーショ

ン機会の増加とともに，英語で聞く，話すといったコ

ミュニケーションスキルの修得が益々重要になりつつ

ある．これまでに効果的な英語学習環境の実現を目的

として，e-Learning システムを利活用したものも含め

て，優れた学習教材や有用な教授方法が提案・開発さ

れているものの，依然として英語で聞くこと，話すこ

とに苦手意識を持つ日本人が多いと言われている(1)． 

英語での読み書きがある程度できるものの，聞く話

すことが苦手な理由としては，適切な指導者や練習機

会の不足，継続性の欠如といった学習環境・姿勢によ

る問題点に加えて，日本人特有のカタカナ英語読みに

なってしまう，日本語の発音にない音素を聞き取れな

い，英語の発音における正しい舌の動きが理解できて

いない，日本語発音で黙読する習慣がついてしまって

いるために英語発音に転換することが困難である等，

様々な要因が挙げられる．これらの要因は，適切な発

音練習の繰り返しで克服可能であると考えられるが，

大きな労力と時間がかかる場合が多い．本研究では，

英文の読み書きはできるが，会話中に簡単な単語が思

いつかない，または，単語を知っていたとしても発音

が通じないといった経験を持つ等，話すことに苦手意

識のある学習者を対象として，音声認識機能を活用し

た英語スピーキング学習システムを提案する．本シス

テムの特徴は，学習者がこれまでに読み書きした英文

中に含まれる英単語の出現頻度に基づいて，発音練習

する対象となる英文を提示する点にある．普段の英語

の読み書き経験・学習において，正しい英語発音を意

識した学習を導入することにより，学習者は，英会話

において実際に発話する可能性が高いと考えられる英

単語の発音を優先的に練習することができる． 
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2. 関連研究 

日本人の多くが英語で話す能力の不足を感じている

とされ，その学習支援を目的とした e-Learning シス

テムが数多く開発・提案されている．野本らは従来の

英語発音指導の問題点として，指導者の立場から，授

業時間数が少ないこと，コミュニケーション重視の英

語教育の中において発音指導を行いにくいこと，とり

たてて発音を指導する必要はないと考えている教員が

いること，発音の指導法がわからない教員がいること，

の 4 点を挙げている(1)．また，野村らは英語教育の専

門家ではない工学専門教員であっても容易に英語教育

を実現することを目的として，意訳を通してより自然

な日本語への翻訳を目指す機能，および発音記号に準

拠した的確なスピーキングを目指す機能を実装した e-

Learning システムを開発している(2)．また，竹野らは

e-Learning システムを使用しての学習の際に日本語

と英語の音声の弁別の仕方，特に母音の発音に違いを

スピーキングとリスニングを通して認識させる英文の

学習の重要性を述べている(3)． 

これらに対して提案する英語スピーキング学習支援

システムでは，学習者が英語でコミュニケーションを

行う状況において，その場で発話する可能性の高い英

単語を正しく発音できるようになることを目指して，

既に読み書きした英文中の英単語の出現頻度に基づい

て，発音練習用の英文を提示する機能を組み込んでい

る点に特徴がある． 

3. 提案システム 

提案システムの概要を図 1 に示す．本システムは，

(1) 学習者の英文読み書き履歴において出現した英単

語頻度算出機能，(2) 英語例文出題機能，(3) 発音正誤

判定機能より構成される．提案システムでは，学習者

がこれまでに読み書きした Web 記事，論文原稿，配布

資料，プレゼンテーション資料等を対象として英文を

抽出し，英文中に含まれる英単語の出現頻度に基づい

て，例文データベースから発音練習用の例文を学習者

に出題する．学習者が発音した内容は，音声認識機能

を用いてテキスト化され，正解文章と照らし合わせる

ことにより，正誤判定される．  

  

 

図 1 提案システムの概要図 

3.1 英単語頻度算出機能 

学習者の英文読み書き履歴において出現した英単語

頻度算出機能は，下記の手順により実現される． 

Step-1: 学習者がこれまでに読み書きした英語文書 d1, 

d2, d3, .., dn を選択し，英文を抽出する． 

Step-2: Step-1 で英文から英単語群を抽出する．その

際，各英単語はステミング処理を行い，単数形や原

形に変換される．また，冠詞や代名詞等の不要語は，

ストップワード（表 1）として削除される． 

Step-3: 各文書に出現した英単語 t の出現回数の和に

基づいて，英単語 t のスコア Score(t)を算出する．  
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ୀଵ
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ここで，N は学習者が読み書きした英文コンテンツ

中に出現する英単語の総数である． 

また上式では，英単語 t が出現した文書形式 c に応

じた重み W1
t(c)，および，各文書を学習者自身が作

成した／他者が作成したといった状態 s に応じた

重み W2
 t (s)をかけている．例えば，Web 文書の英

文よりも，プレゼンテーション資料の英文に重点を
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置きたい場合，W1
 t (Web 文書)=1，W1

 t (プレゼンテ

ーション資料)=2 のように設定する．また，学習者

自身が作成した英文に重点を置きたい場合は，W2
 t 

(自身が作成) = 2，W2
 t (他者が作成) = 1 のように設

定する．  

表 1 ストップワードの例  

‘a’，’an’，’the’, ‘i’，’my’，’me’，’mine’, 
‘you’, ’your’, ’yours’, ‘we’, ’our’, ’us’, ’he’, 
‘his’，’him’，’she’，’her’, 
‘hers’，’they’，’their’，’theirs’，’it’，’its’，’this’ 

3.2 英語例文出題機能 

英語例文出題機能は，下記の手順により実現される． 

Step-1: 例文データベースから英文 ei を選択する． 

Step-2: 英文 ei に含まれる全ての単語 t について，英

単語頻度算出機能によりある学習者 u に対して算

出した Score(t)を抽出する． 

Step-3: 英文 ei について，英文スコア SentenceScore(ei)

を，英単語スコア Score(t)の和として算出する． 

 

ሺ݁ሻ݁ݎܿܵ݁ܿ݊݁ݐ݊݁ܵ ൌ ሻݐሺ݁ݎܿܵ
௧∈

 

  

Step-3: 英文スコア SentenceScore(ei)に応じて英文をラ

ンキングし，英文スコアの上位である英文から発音

練習用例文として，学習者 u に出題する． 

3.3 発音正誤判定機能 

問題英文 E に対して，学習者が発話した内容を音声

認識機能が返した英文 F とする．英文 E と英文 F の照

合を行い，英文発音の正答率 r を算出する．英文 E に

含まれる単語数を#E，正解した単語数を#correct とす

ると，下記式のように計算される． 

 

ݎ ൌ
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4. プロトタイプシステム 

図 2 にプロトタイプシステムの概要図を示す．本プ

ロトタイプシステムは，Web ブラウザから利用可能な

Web アプリケーションとして構築した．ユーザインタ

ーフェースは，PＣからの利用だけではなくスマート

フォンやタブレット端末からの利用も想定して設計し

た（図 3，図 4）． 

 
図 2 プロトタイプシステムの概要図 

学習者がこれまでに読み書きした英文中に含まれる

英単語の出現頻度を計算するために，学習者の作成し

たコンテンツ分析機能を JavaScript で実現した．本機

能は，学習者がアップロードしたマイクロソフト

Office 形式のワードファイル（docx）やパワーポイン

トファイル（pptx）から，自動で英文データを抽出し，

英単語の出現頻度を計算することができる．また，発

話練習用の例文データベースには，学術論文によく用

いられる英文がまとめられたテンプレート集である

Academic Phrasebank(4) に掲載されている 560 個の

英語例文，およびビジネスや一般的なマナーを考慮し

た英語例文集サイトである英借文ドットコムに掲載さ

れている 261 個の英語例文を用いて構築を行った．な

お，データベース管理システムとして MariaDB を用

いた． 

学習者による英文発話の正誤判定を行うために，音

声認識 API である Google Speech API を適用した．

学習者の発話から認識された英文文字列と正解データ

を照合することで正確判定を行っている．また，学習

者の発話内容や正誤判定結果等の学習履歴は，学習履

歴データベース上に記録される． 
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図 3 英文コンテンツ登録画面 

 

図 4 英語スピーキング練習画面 

表 2 Academic Phrasebank に収録されている英文例 

 英語例文 

1 
Approximately half of those surveyed did not 
comment on ... 

2 
The incidence of X has been estimated as 10% 
… 

3 
The average of 12 observations in the X, Y and 
Z is 19.2 mgs/m … 

4 The number of Xs reached a peak during … 

表 3 英借文ドットコムに収録されている英文例 

 英語例文 

1 
The company also plans to address a number 
of key issues including a focus on overseas 
production and procurement capabilities. 

2 
Investigation committee has released a draft 
of preventive actions to address the problem of 
the "sick house" syndrome. 

3 
Licensing agreement will need an assignment 
clause to address this possibility. 

4 
Sorry for the delay in my response, however 
my contact in Sony is travelling and will not 
be able to respond until late next week. 

5.実験 

4 章で示した提案システムのプロトタイプを用いた

実験により，提案システムの実現可能性を検証する． 

5.1 実験環境 

5 名の学習者を対象とした実験を行う．各学習者が

これまでに読み書きした英文コンテンツとして，

Microsoft ワード文書で作成されたものを利用した．

各学習者の英文コンテンツの内容を表 4 に示す．今回

の実験では，英文コンテンツは全て学習者自身が作成

した Microsoft ワード文書であるため，文書形式に応

じた重み W1
t(c)，および，各文書を学習者自身が作成

した／他者が作成したといった状態に応じた重み W2
 t 

(s)はともに 1 を設定した． 

表 4 学習者データ 

学習者 英文の種類 単語数 

A 学術論文 1719

B 学術論文 1753

C 学術論文 1373

D 日本茶と紅茶の解説 1391

E 自己紹介と学校施設の紹介 556

5.2 実験方法 

表 4 に示す学習者を対象として，3 章で示した方式

に従い，学習者の英文読み書き履歴において出現した

英単語頻度に基づいてランキングされた英語例文の出

題結果について考察する．  

5.3 実験結果 

各学習者の英文コンテンツから算出した英単語出現

頻度の結果（上位 5 単語）を表 5～表 9 に示す．また，

また，英単語出現頻度に基づいた，発音練習用の英文

ランキング結果（上位 4 英文）を表 10～表 14 に示す． 

表 5 の結果より，学習者 A の英文コンテンツから

は，デジタル”かんばん”を利用したプロジェクト管理

システムに関する「task」「Kanban」「digital」といっ

た英単語のスコアが高く，頻出単語であることがわか

る．さらに，表 10 の結果より，この英単語スコアに基

づいて，学習者 A に対する発音練習用の英文として，

「task」「digital」「applications」等の英単語を含んだ

英文が上位にランキングされていることが確認できる．
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学習者 B～学習者 E の英単語出現頻度の結果，および

英文ランキング結果についても同様の考察ができる． 

これらの結果は，学習者が提案システムを利用して，

これまで読み書きした経験から，今後の英会話におい

て実際に発話する可能性が高いと考えられる英単語の

発音を優先的に練習することができる可能性を示して

いる． 

表 5 学習者 A の頻出単語 

順位 単語 英単語スコア 

1 task 0.0506

2 Kanban 0.0482

3 digital 0.0197

4 application 0.0139

5 smartphone 0.0139

  

表 6 学習者 B の頻出単語 

順位 単語 英単語スコア 

1 image 0.0650

2 sketch 0.0422

3 color 0.0359

4 search 0.0171

5 sample 0.0245

  

表 7 学習者 C の頻出単語 

順位 単語 英単語スコア 

1 developers 0.0407

2 software 0.0407

3 performance 0.0174

4 code 0.0174

5 source 0.0160

 

表 8 学習者 D の頻出単語 

順位 単語 英単語スコア 

1 tea 0.0791

2 from 0.0179

3 leaves 0.0143

4 that 0.0122

5 green 0.0122

  

表 9 学習 E の頻出単語 

順位 単語 英単語スコア 

1 food 0.0233

2 from 0.0179

3 snow 0.0179

4 japanese 0.0161

5 Niigata 0.0143

 

表 10 学習者 A の英文ランキング結果 

順位 英文 

1 
Women are slower than men at certain 
precision manual tasks, such as ... 

2 to complete two tasks. 

3 
The data were recorded on a digital audio 
recorder and transcribed using a ... 

4 
has several practical applications. Firstly, 
it points to ... 

 

表 11 学習者 B の英文ランキング結果 

順位 英文 

1 
A search of the literature revealed few 
studies which … 

2 
Notwithstanding the relatively limited 
sample, this work offers valuable insights 
into … 

3 
Although the current study is based on a 
small sample of participants, the findings 
suggest ... 

4 
The lack of X in the sample adds further 
caution regarding the generalizability of 
these findings. 

 

表 12 学習者 C の英文ランキング結果 

順位 英文 

1 
Part of the aim of this project is to develop 
software that is compatible with ... 

2 
Part of the aim of this project is to develop 
software that is compatible with ... 

3 
The experiments were run using custom 
software written in... 

4 
Semi-automated genotyping was carried 
out using X software and ... 
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表 13 学習者 D の英文ランキング結果 

順位 英文 

1 
In 1972, a perennial herb "stevia" was 
introduced to Japan from Paraguay to 
manufacture a natural sweetner. 

2 

I am writing to inform you that I shall be 
leaving New York at the end of this month 
to assume a new assignment for 
International Planning Division, Gebew 
Corporation in Tokyo. 

3 We hope to hear from you shortly. 

4 

I am glad (pleased, happy) to learn (know) 
from your letter (fax, email) of May 1 that 
you have been promoted to Manager in 
your department. 

 

表 14 学習者 E の英文ランキング結果 

順位 英文 

1 
This week in the Red Coach Restaurant, 
we are featuring a wide selection of fresh 
oyster and sea food. 

2 
Food processors should place food security 
above profit. 

3 
In 1972, a perennial herb "stevia" was 
introduced to Japan from Paraguay to 
manufacture a natural sweetner. 

4 We hope to hear from you shortly.

 

おわりに 

本研究では，学習者がこれまでに読み書きした英文

中に含まれる英単語の出現頻度に基づいて，発音練習

する対象となる英文を出題する音声認識機能を活用し

た英語スピーキング学習システムを提案した．また， 

提案システムのプロトタイプを用いた実験により，提

案システムの実現可能性を確認することができた． 

今後の予定として，単語の出現頻度のみではなく，

単語の共起頻度に基づく関連度により，発音練習用の

英語例文を抽出する機能，および，学習者が読み書き

した英文コンテンツを網羅的に抽出し単語出現頻度デ

ータベースに格納する機能等についてのシステム拡張

を行っていくことを検討している．さらに，提案シス

テムを用いた英語スピーキング学習の効果を測定する

ために，中長期的な授業計画に沿った実証実験を継続

的に実施していくことも今後の課題として挙げられる． 
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数式検索システムを応用した学習項目 

ならびに公式抽出機能の実装 

粥川 佳哉*1, 宮崎 佳典*2 

*1 静岡大学情報学部 

*2静岡大学学術院情報学領域 

Extraction of Mathematical Concepts and Formulas 

as Application of Math IR System 

Yoshiya Kayukawa *1, Yoshinori Miyazaki *2 

*1 Faculty of Informatics, Shizuoka University 

*2 Graduate School of Informatics, Shizuoka University 

数式には，分数や行列などといった，記号が水平に並ばない構造が存在する．このような数式を計算機

上で表現するデータ形式として MathML や TeX などが挙げられる．これらのデータ形式の普及に伴い

数式のデータが蓄積され，数式に対する検索技術の必要性が高まっている．これに対し，我々は数式を

計算機上で表現するデータ形式の一つである MathML Presentation Markup に着目し，正規表現を用

いた数式検索システムを開発してきた．同システムの応用として，学習支援の側面から学習項目抽出機

能の実装にも着手し，学習者にとって初見の数式に対し数式理解のヒントや指針を与える機能をシステ

ムに追加する．さらに，事前に登録した公式情報から公式名のみで数式を検索する機能の実装について

も触れる． 

キーワード: 数式検索，学習支援，学習項目，公式，MathML 

1. 導入 

数式には，分数や行列などといった，記号が水平に

並ばない構造が存在する．こうした構造を含めた数式

を計算機上で表現するデータ形式として MathML(1)

や TeX などが挙げられる．また，これらのデータ形式

の普及に伴い数式データが蓄積されたことで，数式に

対する検索技術の必要性が高まっている．ただ，構造

が複雑なだけに検索システムそのものも複雑になり，

さらにクエリを入力する側も数式入力は一般に困難に

なる．先行研究として，宮崎らは MathML のタグセッ

トの 1 つである MathML Presentaion Markup に着

目し，正規表現を用いた数式検索システムを開発して

きた(2)．また同時に (2)ではシステムの応用として，

数式に含まれる学習項目を抽出する機能も実装してき

た．学習者が初めて見る数式に直面した場合，この機

能を用いることで何を学習すればその数式を理解でき

るのかを知ることができる．これは学習支援システム

としての利用の糸口になると考えられる．一方で，(2)

における学習項目抽出機能は，実装が行列に関連した

学習項目を中心に実装されており，抽出可能な学習項

目は非常に限られていた．よって本研究では，教育支

援の観点から，先行研究で開発された学習項目抽出機

能付き数式検索システムに対し，学習項目の抽出範囲

の拡大を目指す．また，学習項目抽出機能の適用例と

して新たに，公式検索機能の実装を行う．これは，事

前に登録した定型の公式情報から，公式名を与えるこ

とでその公式を含む（あるいは公式そのものの）数式，

あるいはその公式を用いて数式変形している個所を検

索する機能である．または，ある数式変形がその公式

JSiSE Research Report 
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を適用したものである場合，それを学習者に提示する

ことができる．一般に，学習テキスト中における式変

形の根拠や元になる概念は必ずしもテキスト内に明示

されるわけではなく，本機能はテキストを理解するた

めの一助にもなり得ると考えられる． 

2. 数式検索システム 

本研究で扱うシステムは，現在 Firefox のバージョ

ン 49.0.2 上で動作し，MathML Presentation Markup

で記述された数式を対象に検索を行うものである．

MathML Presentation Markup はタグを用いて記号

の配置を指定できるタグセットである．例として，mi

要素は識別子，mo 要素は演算子，mn 要素は数を表す．

また，MathML データは入れ子構造を持っており，入

れ子の外側を親，内側を子とすることで木構造として

表現することができる．例として，(
𝑥

2
)

2

の MathML 

Presentation Markup のデータと，そのデータを木構

造として表現したものを表 1 に示す．なお，左側が

MathML Presentation Markup のデータ，右側がその

データを木構造で表現したものである． 

表 1  (
𝑥

2
)

2

の MathML データと木構造による表現 

<math> 

  <msup> 

    <mfenced> 

      <mfrac> 

        <mi>x</mi> 

        <mn>2</mn> 

      </mfrac> 

    </mfenced> 

    <mn>2</mn> 

  </msup> 

</math> 

math 

└msup 

  ├ mfenced 

｜   └ mfrac 

｜      ├ mi/x 

｜      └ mn/2 

└ mn/2 

 

 

なお，mfenced 要素はその子を括弧記号で囲むための

要素，mfrac 要素は第一の子を分子，第二の子を分母

として記号を配置する要素である．数式検索システム

で MathML Presentation Markup を扱うためには，

データのゆらぎを解消する必要がある．データのゆら

ぎとは，MathML Presentation Markup において同一

の数式を表すデータが一意に定まらないことを指す．

例として，mi 要素に関するものが挙げられる．mi 要

素は複数の文字を子に持つことが可能であるため，例

えば正弦を表す sinをMathML Presentation Markup

を用いて表したい場合には， 

<mi>sin</mi> 

や 

<mi>s</mi><mi>i</mi><mi>n</mi> 

といった複数種類の記述が考えられ，この性質はデー

タのゆらぎの原因となる．こういったゆらぎを解消す

るため，著者らが開発している数式検索システムでは，

正規化処理を行うことで数式の表現を統一している．

また，クエリ内に正規表現を許すことで曖昧検索機能

を実現している．検索の結果，一致した部分をハイラ

イト表示または置換を行うことが可能である． 

数式検索システムの入力インタフェースを図 1 に示

す： 

 

 

図 1 数式検索システムの入力インタフェース 

 

インタフェース下部「自由入力検索」内に，クエリ

用数式を入力する．上部には数学記号，数学特有の構
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造あるいは正規表現入力パレットが配置されている．

左上の記号群は数学で用いられる記号がまとめられて

おり，クリックすればその記号が入力される．中央の

アイコンは分数や上下付き文字，行列といった数式の

構造を記述するためのものである．右上の 8 つのアイ

コンは正規表現に関わるもので，表 2 に各アイコンの

詳細を示す． 

 

表 2  正規表現一覧 

 
任意の一

文字 

 内部入力

文字のい

ずれか 

 内部入力

文字以外 

 内部の文

字列と最

大 1 回マ

ッチ 

 
入力文字

列の 1 回

以上の繰

り返し 

 

仕切りご

との入力

文字列の

いずれか 

 後方参照

用のラベ

ル（n） 

 n（番）を

後方参照 

 

ユーザーは図 1 上部のパレット内の要素を自由に組

み合わせることで，複雑な曖昧検索を実現することが

可能となっている．クエリを作成し終えた後に search

ボタンをクリックすることで数式が検索されることと

なる． 

一例として，“相加・相乗平均の式”を検索したい場

合を考える． 

 

 

図 2 自由入力検索の入力例（相加・相乗平均） 

 

図 2 が“相加・相乗平均の式”である．表 2 より，

が任意の一文字， が入力文字列の 1 回以上の繰

り返しのため， は任意の文字列（数式）を表す．こ

れに後方参照用に 1 番のラベルを割り振っている．同

様に，これとは別に任意の文字列（数式）に 2 番のラ

ベルを割り振っている．これが図 2 の左辺の分子で用

いられている正規表現である．右辺は で先ほどの 1

番を後方参照している．2 番についても同様である．

よってこの部分には左辺で用いられた２つの任意の数

式を表している．次に について説明する．まず外枠

の は“内部の入力文字列と最大 1 回マッチ”，つまり

内部の文字列にマッチしてもしなくてもよい（する時

は一度のみ）．その内側にあるのが であり，これは

“内部入力文字のいずれか”を表す．その中に“×”

と“・”があるため，“×”か“・”のいずれかと最大

1 回マッチすることを表す．以上をまとめ， は“×”

か“・”が入るか，あるいは何も入らないことを示す．

2 数𝑎, 𝑏の乗算を表現する際には“𝑎𝑏”や“𝑎 × 𝑏”，“𝑎・𝑏”

が用いられることが多いため，このような表記を用い

ている．つまり，図 2 は“ある数式（1 番）とある数

式（2 番）を加算して 2 で割ったもの≧平方根（1 番

の数式と 2 番の数式の乗算）”となり，“相加・相乗平

均の式”を表す．これは例えば， 

𝑎 + 𝑏

2
≧ √𝑎・𝑏 

や 

𝑥1 + 𝑥2

2
≧ √𝑥1𝑥2 

や 

1
𝑥2 + 𝑥 + 1

+ (𝑥2 + 𝑥 + 1)

2
≧ √

1

𝑥2 + 𝑥 + 1
× (𝑥2 + 𝑥 + 1) 

などがマッチする．一方で，相加・相乗平均の式に式

変形を施した， 

𝑎 + 𝑏 ≧ 2√𝑎・𝑏  や  
𝑎+𝑏

2
− √𝑎・𝑏 ≧ 0 

 

は現時点ではマッチしない． 

 

3. 公式検索 

上記で説明した数式検索システムは，表 2 の正規表

現を組み合わせることで，様々なパターンの数式を一

般に検索させることができ，学習に有効と考えられる．

これを応用したものが公式検索である．パターン化さ

れた公式を，数式検索システムで実装されている正規

表現を用いて表現し，そのクエリをあらかじめ保存し

ておくことで，より容易にその公式の形を含んだ数式

をユーザーに提示することができる．公式検索は，図

1 の下部にある「公式検索」から実行する．  
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以下に，現時点で登録されている公式一覧と，その

公式のクエリ（表 3）を示す． 

 

登録されている公式 

 三角関数（正弦，余弦，正接）に関する加法定理，

倍角公式，半角公式 

 三角関数（正弦，余弦）に関する三倍角公式 

 三角関数の積和公式，和積公式 

 log の底の変換公式 

 オイラーの公式 

 コーシー・シュワルツの不等式（2 次，3 次） 

 ド・モアブルの定理 

 ピタゴラスの定理 

 ヘロンの公式 

 相加・相乗平均の式 

 多重根号を外す公式 

 

表 3 登録されている公式に対応するクエリの例 

加法定理（正弦） 

 

三倍角公式（余弦） 

 

積和公式（余弦×余弦） 

 

log 底の変換公式 

 

オイラーの公式 

 

コーシー・シュワルツの不等式 

 

ド・モアブルの定理 

 

ピタゴラスの定理 

 

ヘロンの公式 

 

相加・相乗平均の式 

 

多重根号を外す公式 

 

 

表 3 中の「多重根号を外す公式」を実行した時の出

力結果を図 3 に示す．網掛になっている数式がマッチ

した数式である．上から 3 番目の数式のみマッチして

いないが，これは正しく後方参照のアルゴリズムが機

能していることを示している． 

 

 

図 3 公式検索の出力結果例（多重根号を外す） 
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4. 学習項目の抽出 

自分が入力した数式に，事前に登録しておいた式の

特徴がマッチする時，その特徴（項目名）を出力する

ことが可能である．これをさらにフレキシブルに対応

させれば，学習者にとって初見の定理・公式や数学の

概念が含まれている数式に対して，それらを学習項目

として表示することが可能となる．学習項目を抽出す

る際は，数式検索システムで正規化処理を行った数式

を対象とする．学習項目に対応する正規化された数式

のパターンの集合をあらかじめ保存しておき，それら

にマッチするかを検索システムで逐次実行すればよい

ことになる．(2)では行列関連の学習項目を中心に実装

していたが，新たに学習項目を追加実装した．追加し

た学習項目と抽出する際に着目した特徴を表 4 に示す．  

 

表 4 新たに実装を行っている学習項目 

学習項目 特徴 

微分 ライプニッツの記法， 

ラグランジュの記法 

積分 積分記号（ ∫ ） 

極限 極限記号（ lim ） 

方程式 等号（ =  ） 

不等式 不等号（ <, >, ≤, ≥ ） 

二次式 次数（ 2 ） 

絶対値 絶対値記号（ | ） 

平方根・累乗根 記号（ √ , √
𝑛

 ） 

 

“方程式”の抽出の特徴として用いている等号“＝”

は，総和や総乗を表す記号“∑”や“Π”の下にも記

述される場合がある．そのため，現在は総和・総乗を

表す記号の下に記述された等号からは方程式を抽出し

ないようにしている．また，複数の学習項目によって

新たな学習項目が生成される場合，各々の学習項目に

合致すればよいため，既存の学習項目を含んだ階層構

造を構築し，“行列方程式”（“行列”と“方程式”の学

習項目に相当する数式パターン）や“微分方程式” （“微

分”と“方程式”の学習項目に相当する数式パターン），

“二次関数”（“二次式”と“関数”の学習項目に相当

する数式パターン）などの実装を行っている．図 4 に，

入力した数式クエリと対応する学習項目を出力した例

を示す． 

 

 

図 4 学習項目の抽出機能の出力例 

5. 現行システムの課題 

現行の数式検索システムに含まれている各機能の説

明を 2-4 節にわたって述べたが，未解決となっている

課題もいくつか存在する．本節ではその各課題につい

て言及する． 

まず本システムの根幹となっている数式検索処理部

に関する問題点について触れる．システム上で表現で

きる構造の中に行列があるが，現状では行列のサイズ

に関する曖昧検索を行うことができない．例えば，大

きさを指定して“3 次のスカラー行列”を検索するこ

とは，既存の正規表現を用いることで可能だが，サイ

ズを問わずすべてのスカラー行列を検索したい場合に

は行列のサイズに関する曖昧検索が求められる．この

ような検索が可能となれば行列に関する検索の利便性

は大きく向上すると考えられるが，スカラー行列や対

称行列といった条件（すなわち，既存の正規表現を用

いた曖昧検索）を満たした上で行列のサイズを問わな

い検索を行うことは難しく，現在は実装を行うに至っ

ていない． 

次に学習項目抽出機能に関する課題について説明す

る．学習項目は公式とは異なり，必ずしも定型が存在

するわけではないため，指定した条件を満たすかどう

かの判断が難しく，簡単に解決できない学習項目も一

定数存在する．数式“
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 2𝑦 = 0”は微分方程式であ

るが，同じく，微分作用素と等号を併せ持っている数

式“∑ 𝑓𝑘′(𝑥)𝑛
𝑘=1 ”は微分方程式ではない．また“𝑦 =

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐”は二次関数であっても，“𝑦 = 𝑎2 + 𝑏𝑥”

が二次関数か否かの判断を正しく行うことができない．

また，数学において，一種類の表現が色々な場面で使

われることは珍しくないため，その場合の学習項目の

抽出はとても困難だと言える．例として，記号“ ’ ”
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が挙げられる．現在は学習項目の一つである微分（ラ

グランジュの記法）を抽出する特徴として取り扱って

いるが，この記号は座標を表現する際に“点 O に対す

る点 O’ ”など，微分以外でも用いられる場合がある．

そのため現在は，厳密には記号“ ’ ”から学習項目を

正確に抽出しているとは言えない． 

次に公式検索に関する課題について説明する．公式

検索は，定型の公式を検索システムにおける正規表現

等を用いて表した“公式情報”を保存し使うことで検

索を実行しているが，保存している公式情報と形が完

全に一致している物しかマッチせず，現時点では，少

しでも変形された公式はマッチしない（例として，現

行のシステムで相加・相乗平均の式を公式検索した場

合を挙げている）． 

6. まとめと今後の展望 

学習項目抽出機能の拡張として，行列に関連したも

の以外の学習項目の実装を行った．これにより，学習

支援システムとしての側面が強化されたと言える．ま

た，抽出機能の適用例として新たに公式検索機能を実

装した．定型パターンの公式に対する検索を実現し， 

ある数式が特定の公式を適用していることを学習者に

提示することができるようになった． 

本システムの今後の課題として，抽出可能な学習項

目ならびに実行できる公式検索のさらなる拡張と，公

式検索機能の実行時に許容する式変形のバリエーショ

ンに対する検討ならびに実装がある．学習項目抽出機

能は現状では対応可能な学習項目の生成例が非常に少

ないため，さらなる学習項目の拡張が必要だと考えて

いる．公式検索機能も同様に対応できる公式の範囲を

拡大することが最優先事項だと言える．これについて

は，実際に教育現場で用いられている教科書を参考に

し，より実用的な抽出，公式検索を行えるよう改良を

加えていきたいと考えている．公式検索はあらかじめ

システムが保存している数式のパターンしか検索でき

ず，両辺を交換したものや両辺を 2 倍したものなど，

公式に式変形を行った形のものはマッチしない．式変

形を許容させる場合，そのバリエーションにどこまで

対応させるか検討する必要があり，実装にあたっては

あらかじめ保存しておく公式情報のさらなる拡充が求

められる． 
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キーボードとマウス操作ログ分析に基づくユーザー特性の考察 
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従来からユーザビリティ評価やマーケティング調査などの研究に視線データを活用する研究が存在するが，近年

では，医療，芸術，教育支援など様々な分野で視線データを活用する研究が進められている．本研究では，セキ

ュリティの問題解決に使用されるソフトウェアのキーボードとマウス操作ログを分析し，操作経験の有無によっ

て観測されるデータにどのような違いが現れるか調査した．  

 

キーワード: マウス操作ログ，ユーザー特性，UWSC 

1. はじめに 

人間の眼球運動を追跡するアイトラッキングはツ

ールの普及と共に心理や医療，教育の分野での応用が

進められている．具体的には，与えられた動画や画像，

またはWebページの視線データから，ユーザーの利用

状況や眼球疾患に関する検査まで幅広い分野でデータ

が活用されている．文献(1)では，多肢選択問題を解く

際の視線の動かし方を分析した研究がなされており，

視線情報から選択肢問題正答の確信度の特徴付けがで

きる可能性があることが指摘されている．認知心理学

の分野では中心視や周辺視などの用語を用いて，人間

の視覚機能と情報処理について論じられているが(2)，

PC 上のツールを使いこなす上では，ツールのどの部

分にリアルタイムに必要な機能や情報があるかを把握

しているかどうかで，そのユーザーがツールの操作に

慣れているかどうかの判断ができる場合があると考え

られるため，著者らは，ユーザーがツールを使用して

いる際のマウスの操作ログデータを分析し，学習支援

や人材育成での応用を検討している(3)．本研究では，

文献(3)で収集したデータの解析を容易にするための

手法を提案し，提案するデータ変換手法から得られる

データの特徴を分析することで，ツールの操作経験と

取得されるデータの関連性について紹介する． 

 

 

図 1 Wireshark 操作画面 
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2. マウス操作データの取得 

本研究では，ネットワーク上に流れるデータをキャ

プチャすることができる Wireshark(4)の操作ログデ

ータを UWSC(5)を用いて取得し，Wireshark 操作の

経験があるユーザーとないユーザーのキーボードとマ

ウスデータの比較をする．UWSCを用いて取得できる

データは以下の通りである． 

表 1 UWSC で取得できるデータ（一例） 

データ 

MMV(1261,86,16) 

BTN(LEFT,CLICK,1261,86,78) 

ACW(GETID("Wireshark ・ エクスポート ・ 

HTTP オブジェクト一覧

","Qt5QWindowIcon"),584,234,752,552,0) 

MMV(1261,86,15) 

MMV(1262,90,16) 

KBD(VK_NEXT,CLICK,843) 

 

データに含まれる UWSC の関数について紹介する．

MMV 関数はマウスの移動について取得・記録する関

数で， 

MMV(x, y, time) 

それぞれの引数は 

x,：ｘ座標 

y：ｙ座標 

time：実行までの待ち時間[ms] 

を表している． 

BTN関数はマウスの状態を取得・記録する関数で， 

BTN(button, state, x, y, time) 

それぞれの引数は 

button：LEFT(左ボタン)，RIGHT(右ボタン) 

state：CLICK(クリック)，DOWN(ボタンを押下)，

UP(ボタンを上げる) 

x,：ｘ座標 

y：ｙ座標 

time：実行までの待ち時間[ms] 

を表している． 

ACW 関数は，新たに開いたウインドウの情報を取

得・記録する関数で， 

ACW(ID, x, y, width, height, time) 

それぞれの引数は 

ID：ウインドウを識別する ID 

x,：ｘ座標 

y：ｙ座標 

width：ウインドウの幅 

height：ウインドウの高さ 

time：実行までの待ち時間[ms] 

を表している． 

KBD 関数はキーボードの操作を取得・記録するため

の関数で， 

KBD(virtual key, state, time) 

それぞれの引数は 

virtual key：仮想キー 

state：CLICK(クリック)，DOWN(ボタンを押下)，

UP(ボタンを上げる) 

time：実行までの待ち時間[ms] 

を表している． 

 

MMV関数の値はおよそ 15ms毎に取得されるため，

MMV 関数から取得されるマウスの座標データをつな

ぎ合わせることで，ユーザーのマウスの軌跡を再現す

ることができる．また，マウスによる左クリックや右

クリックの他，キーボードの入力ログなども取得でき

るため，これらのログデータからユーザーがマウスを

動かしている部分のデータのみを取得し，マウスの軌

跡を折れ線グラフで表現するプログラムを Python と

Excelを用いて実現したものが図 2,3,4である． 

 

 

図 2 操作経験のある被験者            

カーソルの軌跡 
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図 3 操作経験のない被験者 1          

カーソルの軌跡 

 

図 4 操作経験のない被験者 2          

カーソルの軌跡 

 

表 2 は，関数 BTN から 関数 BTN までにかかった

平均の時間と平均の移動距離を導出したものである．

図 2 のデータは Wireshark 操作経験のある被験者の

もので，関数 BTN から関 数 BTN までのワンアクシ

ョンに平均して約 2 秒の時間を要し，約 439px の移動

を行っていることを示している． 

 

表 2 関数 BTN から関数 BTN までの平均時間と   

平均移動距離(小数第三位を四捨五入) 

 平均時間[s] 平均移動距離[px] 

操作経験の

ある被験者

(図 2) 

 

2.03 

 

439.36 

操作経験の

ない被験者

１(図 3) 

 

7.29 

 

1385.26 

操作経験の

ない被験者

２(図 4) 

 

2.28 

 

753.05 

 

 

操作に慣れているユーザーは図 2のようなマウスの

軌跡が多く，操作に慣れていないユーザーは図 3, 4の

ような軌跡やほとんどマウスが動かない状態のデータ

が観測されるため，今後図 2, 3, 4のようなデータを収

集・解析してユーザーのスキルなどの特性の特徴づけ

を行うことが課題である． 

図 2, 3, 4のデータを図 5, 6, 7のように圧縮するこ

とで，マウスのブレなどの微妙な動きを除去したり，

同じ位置をどれくらいの頻度通過したかという情報を

得ることができるため，このようなデータを解析する

ことも今後の課題である． 

 

 

図 5 操作経験のある被験者           

簡易化(圧縮)したカーソルの軌跡 

 

図 6 操作経験のない被験者 1          

簡易化(圧縮)したカーソルの軌跡 

 

図 7 操作経験のない被験者 2          

簡易化(圧縮)したカーソルの軌跡 
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問題自動生成システムを利用した作問演習の実践と評価 

福坂  祥基*1, 高木  正則*1, 山田  敬三*1, 佐々木  淳*1 
*1岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科 

Practice and Evaluation of a Problem Producing Exercise 

by Using an Automatic Question Generation System 

Fukusaka Shoki*1, Masanori Takagi*1, Keizo Yamada*1, Jun Sasaki*1 

Graduate School of Software and Information Science, Iwate Prefectural University*1 

近年，情報処理技術者試験や TOEIC など様々な検定試験が行われ，出題問題の作成に大きな負担がか

かっている．一方で，教育現場では必要となる多様な演習問題が不足している．これに対し，演習問題

を自動生成する研究が多数存在する．しかし，問題生成の際に事前準備作業が求められ，作問者にかか

る負担は未だ大きい．我々はこれまで作問負担の軽減を目的とし，過去問題をリソースとした問題自動

生成システムを提案してきた．本稿では，地域学習を目的とした授業において，本システムを活用した

作問演習を実施し，作問負担に関するアンケート結果と，作成された問題の分析結果から本システムの

有効性を評価した． 

キーワード: コンテンツ自動生成，作問支援，問題自動生成，過去問題，知識ベース 

1. はじめに 

近年，TOEIC や情報処理技術者試験など様々な検

定試験が行われている．これらの検定試験では，出題

する問題の作成に多くの負担がかかっている．一方で，

教育現場で必要となる多様な演習問題が不足している．

これに対し，演習問題を自動生成する研究が多数存在

する(1)(2)．しかし，問題を生成するためのリソース情

報に XML のタグを付与することや，出題する知識の

カテゴリに対応した語尾を定義するなど，問題生成の

事前準備に何らかの作業が必要であり，作問者への負

担は未だ大きい．著者らの先行研究では，過去問題を

リソースとした問題自動生成用の知識ベースを定義し，

この知識ベースを自動構築する手法(3)を提案した．し

かし，過去問題をリソースとした知識ベースの活用可

能性については検証されていなかった．そこで，我々

は先行研究で古舘らが定義した知識ベースを手動で構

築し，これを情報源とした問題自動生成システムを開

発した．そして，地域の知識を問う検定試験の作問現

場で本システムを利用してもらい，本システムと過去

問題をリソースとした知識ベースの活用可能性を検証

した(4)． 

本研究では，教育現場である岩手県立大学の地域学

習を目的とする授業で問題自動生成システムを利用し

た作問演習を行い，学生が本システムを利用して作成

した問題を定量的な指標で評価した結果から，システ

ムの有効性を検証する．以下，2 章では，知識ベース

の構成と問題自動生成システムの概要を述べ，3 章で

は手動で構築した知識ベースについて述べる． 4章で

は開発したシステムの利用の流れを述べ，5 章，6 章

で導入した演習の概要と評価についてそれぞれ述べる．

7章で本研究のまとめと今後の課題について述べる． 

2. 問題自動生成システム 

2.1 生成する問題の形式 

本研究では，専門用語や固有名詞を問う一問一答形

式の問題を生成対象とし，過去に出題された問題の知

識を活用して元の問題とは異なる出題形式や，異なる
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知識の組み合わせを持つ新しい問題を生成する．なお，

本研究では共同研究を行っている盛岡商工会議所が主

催するご当地検定の盛岡もの識り検定（以下，もりけ

ん）で出題される盛岡市の地理・歴史・人物などの固

有名詞に関する知識を問う問題を活用する．もりけん

の過去問題（問題文と正答）の例を表 1に示す． 

2.2 システム概要 

本システムでは，作問者が入力したキーワード（専

門用語や固有名詞）に関連する問題を自動生成した後，

作問者が生成された問題を確認・修正，または生成さ

れた問題を参考にして新規問題を作成できる作問支援

環境を提供する．本システムの概要図を図 1 に示す．

作問者はまずシステムへ作問したい問題のキーワード

を入力する（図 1①）．システムは入力されたキーワー

ドに関連する知識を知識ベースから取得する．そして，

取得した知識量に応じて利用できる出題テンプレート

を取捨選択し，各出題テンプレートに取得した知識を

挿入することで問題を自動生成する．生成した問題の

一覧は作問者へ提示し，作問者は一覧の中から作問に

利用したい問題を選択し（図 1②），任意に修正を加え

て（図 1③），システムへ登録する． 

2.3 知識ベースの構造 

先行研究で古舘らが定義した知識ベースは，メッシ

ュ型の構造であったが，本研究で提案する知識ベース

は問題生成の容易さを考慮し，木構造で定義した．本

知識ベースの構成要素は，「対象知識」，「カテゴリ」，

「プロパティ」，「オブジェクト」の 4つであり，過去

問題からこれらの構成要素を抽出する．また，この 4

つの構成要素が木構造で管理される．表 1の過去問題

から構築される知識ベースを図 2に示す．本知識ベー

スに登録されている知識は，4 つの構成要素のどれに

該当するのかを識別する記号が割り振られており，出

題テンプレートに知識を挿入する際に利用される．記

号の KLⅠと KLⅡは知識ベースのルートからの知識

階層を意味し，これらに付随する [O]はオブジェクト

を，[O][P]はそのオブジェクトに紐付くプロパティを

意味する．オブジェクトに続く番号は，その知識階層

の全オブジェクトの中で何番目に登録されているかを

表す．また，プロパティに続く番号も同様に，オブジ

ェクトに紐付けられる全プロパティの中で，何番目に

登録されているかを示す．変換方法は「対象知識」と

「オブジェクト」が一致するかどうかなどによって 3

種類ある．ここで「対象知識」とは，問題で問われて

いる，または解決の中心となる知識を指す．「カテゴリ」

 
図 2過去問題（表 1）から構築される知識ベース 

 
図 1 システム構成図 

表 1 過去問題の例 

問題文  正答  

新渡戸稲造が設立時に事務次長をつと

めた国際組織の名称は何ですか． 

国際連盟 

新渡戸稲造の後に，国際連盟事務次長に

なった，盛岡出身の外交官は誰ですか． 

杉村 

陽太郎 

今年、盛岡駅前滝の広場で胸像が除幕

された先人は誰ですか． 

新渡戸 

稲造 

平成 24 年、生誕 150 年を迎える盛岡

ゆかりの人物は誰ですか． 

新渡戸 

稲造 

 

－108－



はこの「対象知識」の上位概念として位置付ける．例

えば，「新渡戸稲造」が対象知識の場合，カテゴリは「人

物」に分類される．「プロパティ」は，「対象知識」を

説明する情報であり，問題文から「～は誰ですか」の

ような不要語を取り除いた情報である．「オブジェクト」

は，「プロパティ」が指し示す実際の値となり，問題の

答えに該当する． 

また，もりけんには問題文の条件に適合しない単語

や説明を選択させる問題がある（2.5章で後述）．この

出題形式の問題から知識を抽出する際は，問題の誤答

選択肢をそれぞれオブジェクトとして抽出する．例え

ば，図 3 の場合，3 つの誤答選択肢がオブジェクトと

して抽出される． 

2.4 知識ベースの構築手順 

(1) 対象となる検定試験で扱う知識の最上位の概念を

知識ベースの最上位ノード（ルート）に置く．こ

こでは，もりけんの過去問題を利用しているため，

盛岡市とする． 

(2) 各問題の対象知識を抽出し，カテゴリを決定する． 

(3) 各問題の対象知識とオブジェクトを比較する 

(a) 対象知識とオブジェクトが同値である場合（図

4(1)），問題のカテゴリ（対象知識の上位概念）が

既に知識ベースに登録されているか検索する．既

にカテゴリが登録されている場合，そのカテゴリ

の子ノードとして対象知識を配置し，カテゴリと

対象知識の間にこの問題から抽出したプロパティ

を紐付ける．カテゴリが登録されていない場合は，

新規のカテゴリとして，ルートの子ノードに配置

し，対象知識とプロパティを同様に配置する．ま

た，カテゴリと対象知識の両方が既に登録されて

いる場合はプロパティの紐付けのみを行う． 

(b) 対象知識とオブジェクトが異なる場合(図 4(2))，（2）

で問題から抽出した対象知識が既に知識ベースに

登録されているか検索する．既に登録されている

場合，知識ベースの対象知識の子ノードにオブジ

ェクトを配置し，そのノード間にプロパティを紐

付ける．対象知識が登録されていない場合，問題

の対象知識をカテゴリの子ノードとして新規に登

録し，対象知識の子ノードにオブジェクトを配置

し，そのノード間にプロパティを紐付ける．また，

（2）で決定した問題のカテゴリが登録されていな

い場合，問題のカテゴリを知識ベースの新規のカ

テゴリとしてルートの子ノードに配置し，このカ

テゴリの子ノードとして対象知識を配置する．こ

のとき，プロパティの紐付けは行わず対象知識の

子ノードとしてオブジェクトを配置し，このノー

ド間においてプロパティを紐付ける． 

 
図 4過去問題から構成要素の抽出例 

 
図 3誤答選択肢からオブジェクト抽出の抽出例 

－109－



2.5 出題テンプレートの概要 

出題テンプレートを作成するために，もりけんの過

去問題 250問の出題形式や知識の出現箇所を分析した．

その結果，画像を利用する問題や，穴埋め問題など 7

種類の形式の問題が存在することが分かった．表 2に

7種類の形式を示す． 

表 2の出題形式のうち，No.③の出題形式は平成 28

年度から非推奨の形式となり，平成 27 年度を最後に

出題されていないため出題テンプレートとして採用し

ないこととした．また，出題形式④～⑦は出題される

割合が少なく，問題に含まれる知識を知識ベースの各

構成要素に変換することが困難であったため，知識抽

出の対象外とした．そのため，これらの形式も	 テン

プレートとして採用しないこととした．以上より，本

研究では出題形式①と②をモデルとして出題テンプレ

ートを作成した．出題テンプレートの一覧を表 3に示

す．テンプレート①②③は出題形式①をモデルにして

おり，テンプレート④⑤は出題形式②をモデルにして

いる．  

本テンプレートでは，知識ベースの知識を挿入する

箇所や内容が記号で表現されている．知識階層やオブ

ジェクト，プロパティの記号は知識ベース（図 2）と

対応しており，i，j，kはオブジェクトやプロパティの

識別番号を示す．また，n，p，o はオブジェクトやプ

ロパティの総数を示している．作問者が入力したキー

ワードが KLⅠ[O]のいずれかに一致するとき問題が

生成される．生成時は，テンプレート中の記号に該当

する知識ベースの情報を 1つずつ挿入する． 

3. 知識ベースの構築 

本研究では，もりけんで過去に出題された 2000 問

を分析し，各問題を 4 つの構成要素に変換した上で，

知識ベースを手動で構築した．なお，もりけんで出題

された問題の出題形式は，一問一答形式と多肢選択式

があるが，いずれも問題文と正答から知識を抽出した．

対象知識は盛岡の専門用語となり得る単語を手動で抽

出した．また，本稿のシステムでは問題の自動生成に

構成要素のカテゴリの内容は関与しない．そのため，

カテゴリの決定は筆者の主観で行った． なお，画像を

利用する問題や選択肢に列挙した項目の順番を問う問

題は，抽出の対象外とした．  

4. 問題自動生成システムの開発 

3 章で構築した知識ベースと表 3 の出題テンプレー

トを活用した問題自動生成システムを開発した．表 4

に開発環境を示す．本研究で開発した問題自動生成シ

表 2 出題形式一覧 

№  出題形式  割合  

① 問題文の条件に適合する単語を選ぶ，ま

たは記入する形式 

87.6

% 

② 問題文に示された知識に適した説明を選

ぶ形式 

2.4% 

③ 問題文の条件に適合しない単語， 

または説明を選択する形式 

3.6% 

④ 提示した画像に適した説明 

又は単語を選ぶ形式 

2.4% 

⑤ 問題文の条件に適合する単語が複数存在

し，その中の１つを正答とする形式 
2.0% 

⑥ 列挙された項目を問題文の条件通りに並

び替える，または順番選択する形式 

1.2% 

⑦ 問題文に含まれる伏せ時に当たる文字を

選択，または記入する形式 

0.8% 

 

表 3 出題テンプレート 

№  問題文  正答  

① KLⅠ[O][Pi](1≦i≦n)であり， 

KLⅠ[O][Pj](1≦j≦n,i≠j)のは何か 

KLⅠ[O] 

② KLⅠ[O][Pi](1≦i≦n)である KLⅠ

[O]＋KLⅡ[Oj][Pk](1≦ j≦o)(1≦k

≦p)のは何か 

KLⅡ[Oj] 

(1≦j≦o) 

③ KLⅠ[Oi][Pj](1≦ i≦n)(1≦ j≦o)で

ある  KLⅠ [Oi](1≦ i≦ n)+KLⅠ

[O][Pk](1≦k≦p)のは何か 

KLⅠ[O] 

④ KLⅠ [O]の

説明として

正しいもの

はどれか 

KLⅠ[O][Pi](1≦i≦n) 

⑤ KLⅡ[Oi][Pj] (1≦i≦n)(1≦j≦n) 

は KLⅡ[Oi](1≦i≦n) である 

 

表 4 開発環境 

Webサーバ PHP 5.3(CakePHP 2.5.2) 

開発言語 Apache 2.2.3 

DBMS MySQL 5.0.95 
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ステムの主な利用手順を以下に示す．なお，認証のた

めのログイン機能については説明を割愛し，ログイン

直後の手順を示す． 

(1) 作問者は「新渡戸稲造」や「盛岡城」を始めとす

る任意のキーワードを入力する．図 5 にキーワー

ド入力画面を示す．入力フォームにキーワードを

入力後，システムでは知識ベースの KL[O]を検索

し，入力されたキーワードが含まれる対象知識を

一覧表示する．図 6に対象知識の一覧画面を示す．

例えば，「盛岡」と入力すると，「盛岡城」などが

一覧表示される．また，入力されたキーワードが

含まれる対象知識が知識ベースに登録されていな

い場合は何も表示せずに，再度入力を促す．  

(2) 手順①の一覧の中から，作問者は任意にキーワー

ドを選択する．キーワードが選択されたらシステ

ムでは知識ベースからキーワードに関連する知識

を収集し，出題テンプレートに挿入することで問

題を自動生成する．図 7 に生成された問題の一覧

画面を示す． 

(3) 作問者は手順②で表示された問題の一覧から作問

に利用する問題を選択し，任意に修正する．図 8

に選択した問題情報の修正画面を示す． 

(4) 手順③で問題修正後，システムに問題を登録する．

登録された問題は登録問題一覧画面で確認できる．

図 9 に登録問題一覧画面を示す．再度作問を行う

場合は画面の「作問する」ボタンを押下すること

で，手順①に移行する． 

5. 本システムを活用した作問演習 

5.1 演習概要 

本稿では，本学の科目「地域と情報」（履修者 63名）

で本システムを利用した作問演習を行い，学生により

作成された問題を評価することで本システムの有効性

を測る．評価の手法としては，問題自動生成機能から

作成された問題と，手動で作成された問題を作成して

もらう．これらを実際に解いてもらい，得られた結果

に信頼性・難易度・識別度・注意係数の指標を用いて，

比較することで検証を行う．なお，作問は，「もりけん」

の過去問題を参考に行ってもらった． 

本演習の流れを表 5 に示す．本演習は，2 度の授業

に分けて行った．第 1回目（7月 21日）は，もりけん

 
図 8 自動生成された問題の修正 

 

図 9 登録された問題の一覧 

 
図 6 キーワード入力画面 

 
図 7 入力された文字列が含まれる対象知識一覧 

 

図 5 生成された問題の一覧画面 
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の過去問題を使用した事前テストを行い，その結果に

基づいたグループ分けを行った．その後，それぞれの

グループは作問作業を行ってもらった．演習の終了後，

筆者がそれぞれのグループで作成された問題で構成さ

れるテストを作成し，第 2回目（7月 28日）ではグル

ープ間でお互いのテストを解いてもらった．以下に各

工程の詳細を述べる． 

5.2 事前テストとグループ分け 

事前テストは，過去問題（平成 28 年度 3 級）の中

から 30 問出題した． 4 択形式の問題となっており，

システム上で図 10 のように出題した．履修者が解答

を終了するとシステムは採点を始める．全履修者の採

点が終了すると，グループ分けを行う． 

グループは，問題自動生成機機能を利用して作問を

行うグループ Aと，問題自動生成機能は利用せずに問

題登録機能のみを利用した作問を行うグループBに分

かれる．システム側で履修者を得点順に並び替え，得

点の高い学生から交互に A，Bグループへ割り振った． 

これにより，グループ間での知識の偏りを抑制し，事

前知識の差異が実験結果に影響しないよう考慮した．

その結果，グループ Aには 32名，グループ Bには 31

名が振分けられ，グループごとの平均点はそれぞれ

14.6点，15.5点，標準偏差は 4.285と 3.963となった． 

5.3 グループごとの作問作業 

所属するグループによって，システムで表示される

画面や作問作業の流れは異なる．グループ Aに所属す

る場合は，図 5の画面が表示され自動生成機能を利用

し作問する．グループ Bは，図 8の入力画面が何も入

力されていない状態で表示され，学生がゼロから作問

する．また，グループ分けの完了後，受講者には 3つ

のキーワードがランダムに割振られてシステム画面に

表示される．本演習では，このキーワードをテーマに

作問してもらう（グループ Aは図 5にキーワードを入

力して自動生成）．受講者には 1 つのキーワードに対

して 1 問（計 3 問）作成するように指示した．また，

このキーワードは我々が事前に 30個用意したもので，

割振りの際は 1人に同一のキーワードが複数与えられ

ないよう考慮して行った．実際に用意したキーワード

の例を 5つ表 6に示す．なお，両グループともインタ

ーネットの活用を許可した． 

5.4 本テスト作成と実施 

先の作問作業により，A チーム（32 名）からは 99

問，Bチーム（31名）からは 97問の計 196問の問題

が作成された．これらから，本テストとして出題する

問題を以下の基準に該当しないものから選抜した． 

• 疑問文として成り立たない 

• 誤答選択肢が不適切で正答を判別しやすい 

• 誤字が含まれている 

• 問われている知識が重複する 

本テストにおいては，作問者自身が解答することを

防ぐため，テスト A はグループ B に，テスト B はグ

ループ Aに出題した．解答結果の平均点として，テス

ト Aは 21.7点，テスト Bは 15.5点となった．    
図 10 事前テストの出題画面 

 

表 5 演習の流れ 

日時 実施内容 

7月 21日 事前テスト 

受講者のグループ分け 

グループごとの作問作業 

7月 28日 本テスト 

 

表 6 作問テーマの例 

№ テーマ 

① 姫神山 

② 烏帽子岩 

③ シダレカツラ 

④ 盛岡八幡宮 

⑤ 高松の池 
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6. 評価 

6.1 評価指標 

作成された問題の評価には，「信頼性」，「難易度」，

「識別度」，「注意係数」の 4つの指標を用いる．以下

に各指標の求め方と，両テストの比較結果を述べる． 

6.2 信頼性(5) 

信頼性は実施したテストが信頼できるかを示す指標

である．これを求める手法として内部一貫法を採用し，

クロンバックのα係数を算出することで評価した．α

係数の求め方は以下の式となる．値は 0から 1までと

り，0.8 を超えると高いとされている．α係数は，次

式で求める： 

α =
項目数

項目数 − 1
∙ 1 −

各項目の分散の合計

合計点の分散
． 

算出の結果，テスト A は 0.6330，B は 0.6775 と，

どちらも低い結果となり，テスト Aの信頼性はテスト

Bの信頼性を下回る結果となった． 

6.3 難易度 

難易度は，古典的テスト理論を用いて，全回答者数

に対する正答した解答者数の割合を求めることで算出

した．0 から 1 までの値をとり，高いほど易しく，低

いほど難しいとされる．評価基準(6)と本テストにおけ

る問題の該当数を表 7に示す．テストAはBと比較し，

問題はない項目数が多く，不適切とされる問題数が少

なくなった． 

6.4 識別度 

識別度は，項目がいかにテスト受検者の能力を分別

できるかを示す指標である．主に 0から 1までの値を

とり，値が高いほどその能力が高いとされている．評

価基準(6)と本テストにおける該当数を表 8 に示す．テ

スト Aは Bと比較し，問題がない項目が多く含まれ，

識別度が低い基準の項目数も少なかった． 

6.5 注意係数 

注意係数は，テストの中で特異な問題を示す指標で

あり，S-P 表(7)（表の説明は割愛する）を用いて算出

する．注意係数が高い問題は，高い得点を持つ受講者

が誤答し，低い得点の受講者が正答している特異な問

題であり注意が必要とされる．項目注意係数の評価基

準と本テストにおける該当数を表 9に示す．テスト A

は Bと比較して，特に注意すべき項目数が 1問だけ多

いが，注意すべき項目は少なく，問題はない項目は多

い結果となった．  

6.6 各指標の評価 

信頼性係数は両テストとも信頼性が低く，更に，テ

スト Aの係数は Bを下回る．一方で，両テスト各項目

の「難易度」，「識別度」，「注意係数」を算出した結果，

適切な数値を持つ項目数は全てテスト Bを上回り，不

適切または異常が有る項目数も，概ね下回っていた． 

このことから，本研究の問題自動生成機能を活用す

ることで，テスト全体の信頼性の向上は期待できない

が，手動による作問に比べて，正常な「難易度」，「識

別度」，「注意係数」を持つ問題の作成を支援できるこ

とが示唆される．  

表 9	 項目難易度の基準とテストの該当項目数 

基準  評価  テスト A テスト B 

0.4未満か 

0.8以上 

不適切 
6 16 

0.3未満か 

0.9以上 

極端に高い， 

または低い 
8 7 

上記以外 問題はない 24 15 

 

表 7 項目識別度の基準とテストの該当項目数 

基準  評価  テスト A テスト B 

0.2未満 極端に低い 13 16 

0.3未満 低く不十分 6 7 

上記以外 問題はない 19 15 

 

表 8	 項目注意係数の基準とテストの該当項目数 

基準  評価  テスト A テスト B 

0.75以上 特に注意が

必要な項目 
12 11 

0.5以上

0.75未満 

注意すべき

項目 
13 18 

上記以外 問題はない 13 9 
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6.7 アンケート結果と評価 

本演習の終了後に実施したアンケートの結果を図

11に示す．問題作成の難易度について，5段界評価（1

が易しく 5が難しい）で質問した結果，グループ Aは

B に比べ，問題作成が易しいと感じた受講者の割合が

高く，難しいと感じた割合は低い結果となった

(p=0.06)．今回のアンケートの結果と，6 章 6 節の各

指標の評価を踏まえると，少ない負担で，適切な指標

の値を持つ問題の作成も可能であることが示唆される． 

また，自由記述のアンケートも実施した．主な回答

内容として，問題の自動生成機能に対する意見や，本

演習に対する感想が多数を占めていた．問題自動生成

機能に関しては，「問題作成の手間が省けて良かった」

との声がある一方，「似た問題が生成されている」，「生

成される問題が難しい」，「生成数が少ないキーワード

がある」 など，今後の課題となりえる意見もあった．

作問演習に対する感想としては，「盛岡市への理解を深

めることができた」，「生まれ育った地域でも知らない

ことが多くあると実感した」，「盛岡について勉強して

みたいと思った」などの声が寄せられた．これらから

作問演習による作問の対象への興味や関心，理解を促

進する効果も示唆された．  

7. まとめと今後の予定 

我々はこれまで，もりけんの過去問題をリソースと

した知識ベースを構築し，問題自動生成システムの提

案と開発してきた．本稿では，大学における授業に作

問演習という形でシステムを導入し，作成された問題

を実際に解いてもらった．この回答結果と事後のアン

ケートから，少ない負担で，適切な「難易度」，「識別

度」，「注意係数」を持つ問題の作成が可能であること

や，作問演習による興味や理解の促進が示唆された． 

また，今回の演習では，問題や異常がある指標を持

つ項目も得ることができた．現段階の構想ではあるが．

これらの要因や特徴を分析することで，編集時に注意

喚起を促す機能や，問題の自動生成の段階で修正され

たものを出力する時点で対策したものを出力する機能

を開発することで対策していきたい． 今後は，知識ベ

ースを半自動で構築できる方法を検討し，より少ない

負担で作問できる方法を検討する． 
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Kinect を利用したギターの演奏動作認識システムの開発 
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Development of Guitar Performance Recognition System  

Using Kinect Sensor 
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*1 Graduate School of Science and Engineering, Kindai University  
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In guitar playing performance, there are fingering of the left hand and picking of the right hand. 

With the fingers of the left hand, the minimum movement and the selecting finger that holds the 

string are important. In picking with the right hand, the size of the stroke, the timing to play the 

strings, and the picking direction are important. In this way, correct guitar performance requires 

different skills of the left hand and the right hand, and it is possible to perform the correct 

performance by synchronizing the fingering of the left hand with the picking of the right hand. 

Therefore, we think that it is important to grasp how to play guitar objectively. In this paper, we 

describe a motion detection method for guitar players using Kinect Sensor and GK - 3 from Roland 

in combination. 

キーワード: ギター演奏学習支援，動作検出，Kinect

1. はじめに 

近年，教育システムの研究ではモーションセンサを

使用した身体スキル学習支援システムの研究が注目さ

れている．その理由として，モーションセンサを用い

ることで人体の運動動作を検出し定量的に評価するこ

とが出来る．つまり，自身の運動動作の乱れや熟練者

との差異を客観的に把捉することで，誤りを矯正し正

しい運動動作を身に付けることで学習支援に繋がるた

めである．そして，モーションセンサを用いた学習支

援システムの対象の一つとして，ギター演奏がある． 

ギター演奏の練習では，音楽教室に通い熟練者のレ

ッスンを受ける方法(指南練習)と，自宅で教則本や

DVD などを参考にして一人で練習する方法(自主練

習)の 2 種類がある．指南練習では，定性的ではあるが

熟練者から自身の演奏動作の改修や上達に必要なポイ

ントを演奏中や演奏後に客観的に教わることが出来る．

また，よく分からないことや不明な点についても質問

することで解決することも出来る．これにより，正し

いフォームや指の押さえ方などを学びことで，演奏の

上達に繋がる．しかしながら，レッスン時間内での練

習時間と金銭的なコストを鑑みると，指南練習は制限

されてしまうと言える．そこで，ギター練習では多く

の場合自主練習が中心になる．自主練習では，教則本

に記された演奏動作を真似て練習する方法であるが，

自身の演奏動作が教則本通りに出来ているかを客観的

に判断することは困難である．こういった，自身の誤

った演奏動作のままに反復練習を行うと，その演奏動

作が身体に身に付いてしまい技術の向上を阻害するお

それがある．したがって，自己練習においても誤った

演奏動作を矯正し，教則通りの演奏動作を身に付ける

ことが重要であり，そのためにはギターをどのように

弾いているのかを把握する必要があると考える． 

そこで本稿では，初心者のギター演奏の上達を最終

目標とし，演奏者の動作を検出し客観的に自身の演奏

動作を判断することできるギター演奏認識システムの

JSiSE Research Report 
vol.32,no.5(2018-1)
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開発を目的とする． 

2. ギター演奏学習支援 

2.1 ギターの演奏動作と演奏スキル 

ギターは主に左手と右手を使って演奏する弦楽器で

あり，演奏方法には左手の指で 1 つの弦を押さえ，右

手で 1 つの弦を弾いて演奏を行う「単音弾き」と左手

の指で複数の弦を押さえ，右手で複数の弦を弾いて演

奏を行う「コード弾き」がある． 

ギターの演奏スキルで左手と右手のそれぞれの手で

求められる演奏スキルが異なるので，演奏動作を練習

する際にはそれぞれ異なった練習が必要となる上に，

左手と右手の動きが同じタイミングで同期する必要が

あり，両方の演奏スキルが必要不可欠である． 

練習で必要となる演奏スキルは左手においては，演

奏する際の指の運びであり使い方でもある運指である．

右手においては，弦を弾いて音を奏でる「ピッキング」

である．それぞれについて，以下に詳細を説明する． 

2.1.1 左手の運指 

左手の運指では，押さえるべき弦付近のフレットに

左手全体をポジション移動した後に，各指で弦を押さ

える必要がある．その際に，フレット移動の際に指の

ばたつきやムダな動きのない運指と綺麗な音を奏でる

ためにフレット付近を押さえることが重要となる．ま

た，「コード弾き」の場合には，押さえるフレット位置

とどの指で押さえるか(以下，押弦指)は決まっている

が，「単音弾き」の場合には，押弦指が楽譜に示されて

いないことも多く，同一音であったとしても演奏の前

後関係により押弦指は変化する．つまり，同じ楽譜を

演奏したとしても演奏者により異なる押さえ方となり，

初心者の場合には自身の使い慣れている指を多く使っ

てしまうが故に非効率な押さえ方や，次のポジション

への移動に悪影響となる押さえ方をする場合がある． 

2.1.2 右手のピッキング 

右手で必要とされるピッキングスキルには，ストロ

ークの大きさ，ピッキングタイミング，そしてピッキ

ング方向がある．ピッキング方向には，弦を上方向か

ら下方向に弾くダウンピッキング，反対に下方向から

上方向に弦を弾くアップピッキングがある．これらを

交互に繰り返す演奏方法をオルタネイトピッキングと

呼び，ピッキング技術の基礎の１つとして重要視され

ている．また，ピッキング方向についても楽譜に示さ

れていないことも多く，演奏者によりピッキング方向

が異なる場合がある． 

2.2 関連研究 

ギター演奏学習支援のアプローチには，大きく分け

て 2 つの手法がある．1 つ目に，ウェアラブルデバイ

スを用いた手法であり，ピッキングを行う利き手側に

ウェアラブルインターフェースを装着し，手首の角運

動量の時間変化からギター演奏における運動様態の推

定を試みる研究[1]や，左手の運指を計測する方法とし

て，Light-glove[2]などのデータグローブを使用する手

法がある． 

以上のウェアラブルデバイスを用いた研究では，ウ

ェアラブルデバイスを身体に直接取り付けることで詳

細な動きの変化を検出することができる．一方で，装

着機器が演奏の妨げとなってしまい演奏者本来の動き

を制限してしまう問題がある． 

2 つ目に，非接触型のモーションカメラを用いた手

法として，Microsoft Kinect Sensor を用いたビートト

ラッキングを行う研究[3]がある．これは，複数の弦を

弾くピッキングを対象としたものであり，テンポの把

握を目的にギター領域のマスキングによる右手領域な

らびに動きを検出している．また，坂牛[4]らは低コス

トである Web カメラを用いて演奏に支障を出さずに

運指情報を取得し，その運指情報に対応した音を出力

する研究を行っている．具体的には，画像処理を用い

ることでフレットの検出と弦推定を行った後に，利用

者の爪に張られた青色のテープの位置を検出すること

で，検出された青色の領域と推定した弦の位置が一致

する場合に，その弦を押さえていると判定している． 

これらのアプローチでは，演奏者本来の動作センシ

ングを行うことが出来るが，右手か左手のどちらか片

方の動きのみを対象とした動作検出であり，練習を行

う際の上達箇所が限定されてしまう問題がある． 

2.3  検出アプローチ 

本研究では，指を覆うセンサや手首に固定するタイ

プのウェアラブルデバイスはギター演奏の妨げとなる

と考えモーションカメラを使用し「単音弾き」時の左
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手と右手の動作検出を行う．また，正確な音程，タイ

ミング，強さで音を奏でているかを検出するために，

MIDI ピックアップを用いてギターの撥弦の検出を行

う．そして，これら２つの機器を組み合わせて使用す

ることで撥弦時の演奏者動作を認識し，可視化を行う． 

3. 認識手法 

モーションカメラには Microsoft 社の Kinect V2(以

下，Kinect)を使用する．モーションカメラである

Kinect は，RGB 情報だけでなく深度情報，人体領域，

ならびに関節位置の検出する機能を有する．しかしな

がら，関節位置の検出において，ギターのような道具

を持つとその物体を人体領域と認識してしまい，手な

どの関節座標を正しく認識することが出来ない．本ア

プローチでは，Kinect の RGB，デプスカメラと画像

認識技術を組み合わせて手領域を検出する． 

また，MIDI ピックアップには Roland 社の GK-3 を

使用する．そして，取得した MIDI データを PC に伝

送する中継機器として Boss 社の GP-10 を使用する．

本システムモデルの流れを図 2に示す． 

3.1 ヘッド領域とネック領域の検出方法 

Kinect から取得した RGB，深度情報から，以下の

方法によりヘッド領域とネック領域の検出を行う． 

(1) 演奏者の右肩の Z 座標(深度情報)を閾値とし，

デプスフィルタを用いて背景マスクを実装する．この

前処理により，以降の処理で使用するカラーフィルタ

や弦の直線情報を検出する際に使用する Hough 変換

において背景画像に対する誤検出を軽減する． 

(2) 背景マスクを実装した画像に対して，Hough

変換を用いて弦の直線検出を行い，ギターの傾きを推

断する． 

(3) ギターの傾き分アフィン変換を行い，ネック

領域が水平になるように回転させる． 

(4) アフィン変換を行った画像(RGB 表色系)を

HSV 表色系に変換した後に，カラーフィルタを用いて，

ヘッド領域のみを検出し，その領域に対してラベリン

グを行う．この際，ヘッド領域の HSV と類似する物

体が画面上にある場合は画像の左端にある領域をヘッ

ド領域と推断する． 

 

 

図 1 認識手法の流れ 

  

 

 

 

 

 

 

 

  (a) 背景マスク             (b) アフィン変換 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) ヘッド領域の検出        (d) ネック領域の検出 

図 2 ネック領域の検出結果例 

 (5) 検出したヘッド領域の最右端をネック領域

との境界とし，右側領域に対してトリミングを行い，

ネック領域の矩形を検出する．ヘッド領域とネック領

域の検出例を図 3 に示す． 

3.2 右手に関する検出手法 

3.2.1 右手領域の検出 

右手領域の検出方法について述べる． 

(1)  3.1(1)で，実装した背景マスクに対して，肌色の
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カラーフィルタを利用して肌色領域の抽出を

行う． 

(2)  演奏者の右肩の下方領域にある肌色領域に対

してラベリング処理を行い，検出した肌色領域

を右手領域と推断する． 

3.2.2 ストロークの検出 

ラベリング処理を行った右手領域のモーメント情報

から角度を計算し，その角度変化から右手の動きであ

るストロークを検出する．角度情報には，Kinect から

取得した情報を使用しているのでノイズや誤差情報も

含まれるので，次式のローパスフィルタを実装した． 

y[𝑡] = 0.9 ∗ 𝑦[𝑡 − 1] + 0.1 ∗ 𝑥[𝑡] 

本式のxの値は，Kinect から得られる測定値，y はロ

ーパスフィルタファイタ適用後の値，t は時間とし，現

在の計測値とひとつ前の値の重み付けによる加算平均

をとる．本フィルタ処理を実装することで，ピッキン

グ方向の判定での誤判定を軽減する事ができる． 

3.2.3 ピッキング方向の判定 

MIDI ピックアップである Roland 社の GK-3 を利

用し，ギターの撥弦時刻を取得する．その際に，右手

のモーメント情報の角度の値が 1フレーム前の値より，

大きければアップピッキングと判定する．反対に，1 フ

レーム前の値より小さければダウンピッキングと判定

する．ピッキング方向の判定式を以下に示す． 

<アップピッキング> 

y[𝑡] − 𝑦[𝑡 − 1] > 0 

<ダウンピッキング> 

y[𝑡] − 𝑦[𝑡 − 1] < 0 

3.3 左手に関する検出手法 

3.3.1 左手領域の検出 

左手領域の検出方法について述べる． 

(1)  3.1(5)で検出したネック領域を HSV 表色系

に変換する． 

(2)  肌色のカラーフィルタを用いてネック領域

の矩形上の肌色領域を抽出し，その領域に対

してラベリングしトリミングを行う．そして，

このトリミングされた領域を左手領域と推

断する．トリミングされた左手領域の検出結

果を図 4(a)に示す． 

3.3.2 画像サイズの正規化 

トリミングした左手領域の矩形サイズは演奏者の手

の大きや異なる弦を押さえる際の指の形状，または

Kinect と演奏者の距離によりばらつきが生じるので，

以下の方法で正規化を行う． 

(1) 左手領域の矩形画 像 を黒色単色画像

(70*70px)の背景画像の縦横中央揃えで重ね

合わせる． 

(2) 重ね合わせた画像に対して HSV 表色系に変

換した後に肌色のカラーフィルタを用いて

左手の指の形状のみを検出する．左手の指の

形状の検出結果例を図 4(b)に示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) トリミング画像        (b)重ねあわせ画像 

     図 4 左手の指の形状の取得結果 

3.3.1 押弦指の推定 

正規化を行った左手の指の形状画像(図 4(b))を畳み

込みニューラルネットワーク(以下，CNN)の入力画像

とし，押弦指の推定を行う．使用した CNN の構成を

図 5 に示す． 

図 3 作成した CNN モデル 
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4. 評価実験 

4.1 ピッキング方向の判定精度評価 

4.1.1 概要 

演奏者のピッキングの方向検出を検証するために，

演奏者によるピッキングをシステムによって判定し，

その判定精度を記録した．測定には 5 名の被験者に協

力してもらい，1．ダウンピッキングのみ，2．アップ

ピッキングのみを各 100回演奏してもらいその判定精

度を測定した．対象は，1 弦の単ピッキングのみとし

た． 

4.1.2 結果 

ピッキング方向の判定精度を表 1 に示す．精度は小

数点第 4 位までを求め，四捨五入した後にパーセント

表示したものである．表 1 の結果より，平均 90％を超

える結果が得られた． 

表 1 ピッキングの精度評価の測定結果 

 ダウン [％] アップ [％] 

A 95.0 98.3 

B 90.9 96.5 

C 81.2 88.1 

D 91.7 95.6 

E 96.3 98.5 

平均 91.0 95.4 

4.2 押弦指の推定精度評価 

4.2.1 CNN の学習 

単ピッキング時の押弦指の推定精度を評価するため

に用いた CNN の学習方法について述べる． 

学習に用いたトレーニング画像は，一人当たりギタ

ーの第一弦の 7フレットを人差し指で押さえた画像を

200 枚，8 フレットを中指で押さえた画像を 200 枚，

9フレットを薬指で押さえた画像を 200枚の計 600と

し，これを 8人の被験者に協力してもらった．つまり，

一人あたり 600 枚，全体で 4800 枚の画像をトレーニ

ング画像として使用した．トレーニングデータに使用

した一例を図 6 に示す．また，学習に使用したハイパ

ーパラメータを以下に示す． 

・epoch：20000 

・batch size：50 

4.2.2 評価実験 

4.2.1 述べた学習済みの CNN を用いて，単ピッキン

グ時の押弦指の推定精度評価を行った．テスト画像に

は，同一の 8 人の被験者に，一人当たり人差し指，中

指，薬指を各 50 枚の計 150 枚，全体で 1200 枚の画像

を使用した．また，テスト画像に使用した画像はトレ

ーニング画像とすべてにおいて同一ではない．各押弦

指の推定精度の結果を表 2 に示す．表 2 の結果よりす

べての押弦指の推定において 94%を超える結果が得

られた．  

表 2 押弦指の測定結果 

押弦指 認識精度（Loss 値） 

人差し指 0.9475(0.3905) 

中指 0.94(0.5830) 

薬指 0.955(0.30257) 

図 5 作成したトレーニング画像の例 
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図 6 演奏情報の可視化 

5. 本システムの学習支援への有用性の考察 

本システムの学習支援への有用性として同じ楽譜を

演奏した学習者と教師データを比較することにより，

ピッキングタイミングのずれ，ピッキング方向，そし

て押弦指の違いのなど差異判定を行えると考える．図

7 は学習者と教師データを同譜面上に表示した結果と

なる．両者の演奏情報を可視化することにより，学習

者は図 7上の黒丸で示したような①押弦指の違いや②

ピッキング方向の違いなどを確認し，教師データを真

似るように自身の演奏動作を矯正することで学習支援

に利用できると考える． 

6. おわりに 

本稿では，Kinect を利用したギター演奏者の演奏動

作を客観的に判断することができるギター演奏認識シ

ステムを開発した．評価実験では，ピッキング方向の

判定，CNN を用いた押弦指の推定ともに 90%を超え

る結果が得られた． 

また，本システムは従来研究と比べて左手と右手の

動きの両方を対象としているので，片方の動きに限定

したものではなく実際のギター演奏に則った学習支援

システムとしての応用性可能性を持つ． 

今後の課題としては，左手の押弦指の推定において，

第一弦の 7,8,9 フレットのみに限定するのではなく，

他の弦，フレットに対しても同様に学習を行うことで，

推定を行えるようにすることである．また，CNN にお

いて隠れ層などのハイパーパラメータを変化させ，推

定精度の向上を図る． 
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プレゼンタ動作を再現・再構成する 

ロボットプレゼンテーションシステム 
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A Presentation System with Robot for Recomposing Presenter 

Behavior 

Mitsuhiro Goto, Tatsuya Ishino, Keisuke Inazawa,  
Narimune Matsumura, Tadashi Nunobiki, Akihiro Kashihara 

*1 NTT Service Evolution Laboratories 
*2 The University of Electro-Communications 

様々な場面で実施されるプレゼンテーションでは，聴衆の注意を誘導したり，聴衆の内容理解を促進す

るプレゼンタの非言語動作が非常に重要である．しかし，これら動作を適切に実施することは経験の浅

いプレゼンタだけではなく，熟練のプレゼンタにとっても難しい．そこで，プレゼンタの代わりにロボ

ットがプレゼンテーションを代行し，分かりやすいプレゼンテーションを聴衆に向けて実施するロボッ

トプレゼンテーションシステムを開発した．本システムは，プレゼンタによるプレゼンテーションを収

録し，不十分・不適切な非言語動作を検出・修正することで，聴衆の注意誘導や内容理解を促進させる

適切な非言語動作を再現する．こうした再現を可能とするために，本研究ではプレゼンタの伝達意図と

非言語動作の対応関係を表現したプレゼンテーション動作モデルをデザインした．本モデルを基盤に，

プレゼンタの伝達意図からその意図を聴衆へ伝えるための適切な非言語動作を絞り込み，それらを伴っ

てプレゼンテーションが実施されているかを診断し，必要に応じて再構成を行う． 

キーワード: ロボットプレゼンテーション，プレゼンテーションスキル，ロボット制御，非言語動作，

モーションキャプチャ 

1. はじめに 

近年，ビジネスにおける企画説明や商品紹介，大学

における講義や e-Learning など様々な場面において

プレゼンテーションを実施する機会が増加している．

一般に，プレゼンテーションとは，プレゼンタが事前

に作成したスライド（以下，スライドコンテンツ）を

投影し，口頭での説明（以下，オーラルコンテンツ）

を通して，聴衆の理解・納得を得るための情報伝達手

段の 1つである．このようなプレゼンテーションを分

かりやすく実施するためには，上述した 2種類のコン

テンツを提示するだけではなく，聴衆の注意をプレゼ

ンタが意図しているコンテンツに集め，意図している

コンテンツ内の情報の重要度や論理展開などの情報の

関係性を正しく伝えることが重要となる．これらを効

果的に実施するには，プレゼンタがアイコンタクトや

ジェスチャといった非言語動作を活用して，意図して

いるコンテンツへ聴衆の注意を誘導したり，重要性や

関係性といった説明しようとしている情報の特徴を伝

達する必要がある． 

しかしながら，プレゼンテーション中にこれらの非

言語動作を適切に用いることは学生や新入社員といっ

JSiSE Research Report 
vol.32,no.5(2018-1)
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た経験の浅いプレゼンタだけではなく，大学講師や企

業の管理職といったある程度経験を持ったプレゼンタ

にとっても難しい．加えて，プレゼンタが内向的な性

格の場合，手元の PC や投影しているスクリーンを凝

視し，聴衆への非言語動作がおろそかになってしまう．

この結果，内容理解を促せず，聴衆への情報伝達が不

十分なまま，プレゼンテーションを終えてしまうこと

がある． 

そこで，本研究では，プレゼンタの代わりにロボッ

トが内容理解を促進する非言語動作を伴わせてプレゼ

ンテーションを行うロボットプレゼンテーションシス

テムを提案する．本システムは，プレゼンタによるプ

レゼンテーションを収録し，聴衆の注意誘導や内容理

解を促進する非言語動作が適切に用いられているかを

診断する．そして，この診断結果にもとづき，不十分・

不適切な動作が存在する場合にはプレゼンテーション

を再構成して，適切な非言語動作を伴ってロボットが

プレゼンテーションを代行することを実現する．この

プレゼンテーションの再構成には，プレゼンタが「オ

ーラルコンテンツに注意を向けて欲しい」や「スライ

ド中のあるキーワードが重要であることを認識して欲

しい」といったプレゼンテーション中のある時点にお

ける聴衆へ伝えたい意図（以下，伝達意図）を加味し

て，注意誘導や内容理解を促進するプレゼンタの非言

語動作を明らかにする必要がある．このような観点か

ら，本研究では，プレゼンタの伝達意図とロボットの

プレゼンテーション動作を対応づけるプレゼンテーシ

ョン動作モデルをデザインし，本モデルに基づいてシ

ステム開発を行っている． 

本稿では，プレゼンテーションにおける非言語動作

活用の必要性と問題点について整理し，その解決アプ

ローチとして，プレゼンテーション動作モデルに基づ

くプレゼンテーション再構成手法について提案する．

さらに，開発を進めているロボットプレゼンテーショ

ンシステムについて述べる． 

2. 関連研究 

本章では，プレゼンテーションにおける非言語動作

活用やロボットによるプレゼンテーション代行に関す

る従来研究について述べる． 

2.1 プレゼンテーションにおける非言語動作活用 

Ekman(1)や McNeill(2)は，非言語動作が人同士のコ

ミュニケーションを円滑にすることを明らかにし，実

際にコミュニケーションで用いられるジェスチャ動作

の形態や機能をもとにした分類観点を提案している．

この分類観点の詳細については，3 章に詳述する．本

研究では，この分類観点を参考にプレゼンテーション

実施時に円滑な情報伝達を促すジェスチャ動作を明ら

かにしていく． 

Kopfら(3)は，プレゼンテーション実施時のプレゼン

タの手の位置や視線方向を Microsoft 社の Kinect(4)で

取得し，リアルタイムにフィードバックするシステム

を提案している．これらの情報は，プレゼンタ自身が

自らのプレゼンテーションをレビューする指標となる

が，聴衆から見た振る舞いの不自然さを直すことが主

であり，聴衆にとって分かりやすいプレゼンテーショ

ンを実現するための非言語動作を明らかにするという

本研究とは目的が大きく異なっている． 

2.2 ロボットによるプレゼンテーション代行 

Kamide ら(6)の研究では，ロボットによるプレゼン

テーションにおいて，ロボットの視線方向の制御が聴

衆の注意をスライドコンテンツへ誘導することができ

ることを示している．しかしながら，この研究におい

ては，視線方向をスライドもしくは聴衆に向けるよう

制御した場合の聴衆への注意誘導効果を検証しており

視線方向以外の非言語動作の制御は行っていない． 

Chien-Ming ら(7)は，動的ベイジアンネットワークを

用いて，16人のプレゼンタの動作を学習し，オーラル

コンテンツに基づき，視線方向とジェスチャを自動付

与する手法を提案している．この手法はオーラルコン

テンツのみをロボットに与えるだけで，視線方向とジ

ェスチャを自動的に決定できるという特徴があるが，

付与できるジェスチャや視線方向が学習するデータに

依存してしまうという問題がある．実験の結果，不要

な腕のジェスチャが付与されて，プレゼンテーション

を聞くのに影響があったことも示唆されている． 

以上述べてきた従来研究を踏まえて，筆者らは，ロ

ボットによるプレゼンテーション代行の枠組みとして，

プレゼンテーション動作モデルをデザインしてきた(5). 

本モデルにより，視線制御以外の要素も含めたロボッ
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トの動作制御をプレゼンタの伝達意図に基づいて付与

し，プレゼンテーションの理解を妨げる不十分・不適

切な非言語動作の診断・再構成を可能とする． 

3. プレゼンテーションにおける非言語動作 

本章では，プレゼンテーションにおける非言語動作

の必要性や問題点を詳述した後に，分かりやすいプレ

ゼンテーションの実施に必要な非言語動作について整

理する． 

3.1 非言語動作の必要性 

通常，プレゼンテーションの実施には，プレゼンタ

が聴衆に伝えたい情報を，キーワードや図表などで端

的に表現したスライドコンテンツと，そのスライドコ

ンテンツを補足説明するオーラルコンテンツを用いて

行う． プレゼンタは「説明している情報の重要性」や

「ある情報とある情報との関連性」などの伝達意図を

聴衆に認識してもらうために，アニメーションやテキ

スト効果を用いてスライド中の一部をハイライトした

り，オーラルを話す際の発話速度や声量を変化させる

といった表現の強調を行うことが多い．しかしながら，

プレゼンタがこれらのコンテンツ内で伝達意図を強調

したプレゼンテーションを実施しても，聴衆がその強

調に気付けないことがある．その結果，聴衆に伝達意

図が正しく伝わらず，情報伝達が不十分なままプレゼ

ンテーションを終えてしまうことになる．また，聴衆

がプレゼンタによる表現の強調に気付いた場合にも，

「どの程度重要であるのか」や「どういった関係性が

あるのか」といったように，伝達意図の詳細を理解す

る情報がスライドコンテンツやオーラルコンテンツに

陽に表現されていない場合には，情報の理解が十分に

進まないことがある．このようにスライドコンテンツ

やオーラルコンテンツのみで，プレゼンタの伝達意図

自体に気付いてもらうことや，その伝達意図の詳細を

理解してもらうのは，聴衆にとって難しい場合がある．	  

	 そこで，プレゼンタは，アイコンタクトやジェスチ

ャなどの非言語動作を用いて，プレゼンタの意図した

コンテンツに注意誘導を行うことで，「オーラルに注意

を向けて情報を聞いて欲しい」という伝達意図を伝え

たり，聴衆に提示しているある情報とある情報のそれ

ぞれの大きさをジェスチャで表現することで，「２つの

情報が大小関係を持っていることを認識して欲しい」

といった伝達意図の詳細を伝えながら，プレゼンテー

ションを実施することが求められている．  

3.2 問題点 

上述した通り，非言語動作により，プレゼンタは伝

達意図を聴衆へ十分に伝え，分かりやすいプレゼンテ

ーションを実施することが可能となる．しかしながら，

多くのプレゼンタにとって，プレゼンテーション中に

非言語動作を適切に行うことは難しい．例えば，学生

や新入社員といったプレゼンテーションの経験が浅い

プレゼンタは，オーラルコンテンツを正確に話すこと

に終始してしまい，非言語動作を伴いながらプレゼン

テーションを実施する余裕がないことが多い．大学講

師や企業の管理職といったある一定のプレゼンテーシ

ョン実施機会があり，経験を持ったプレゼンタにおい

ては，非言語動作を伴ったプレゼンテーションを行う

ことができるが，アイコンタクト時の顔向きやジェス

チャ実施時の腕の角度が不十分となり，聴衆に伝達意

図を伝えることのできる非言語動作までに至らないこ

とが多い．また，プレゼンテーション経験の大小だけ

ではなく，プレゼンタの性格に起因して非言語動作が

十分に用いられないケースもある．プレゼンタが内向

的な性格の場合，手元の PC や投影しているスクリー

ンを凝視し，聴衆へのアイコンタクトなどの非言語動

作がおろそかとなってしまうこともある．この結果，

聴衆への情報伝達が不十分なままプレゼンテーション

を終えてしまうケースが多々発生する． 

3.3 伝達意図を伝える非言語動作 

前節で述べた問題の解決に向けて，本節ではプレゼ

ンタの伝達意図を伝えるための非言語動作について整

理する．まず，聴衆の状態に合わせて，プレゼンタの

考える伝達意図がどのように変化するかをまとめる．	  

図 1に示す通り，聴衆の状態は大きく分けて，以下

の 4状態に分類できる． 

状態 1:プレゼンテーションを聞いていない. 

状態 2:プレゼンテーションに耳を傾けている. 

状態 3：プレゼンテーション中の伝達箇所に気付く. 

状態 4:プレゼンテーション中の伝達箇所の詳細を 

	 	 	 	  理解する. 
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	 これらの聴衆の状態に対して，プレゼンタの伝達

意図は以下の通りに分類できる．  

	意図 1（状態 1→状態 2 の変化を促す）：	

		 聴衆にプレゼンテーション自体への興味を 

	 	 持ってもらう. 

	意図 2（状態 2→状態 3 の変化を促す）：	

	 	 プレゼンタの伝えたいコンテンツに集中して 

	   もらう. 

	意図 3（状態 3→状態 4 の変化を促す）：	

	 	 聴衆にコンテンツを詳細に理解してもらう.	  

 
	 本研究では，プレゼンタがこうした伝達意図を検討

する機会として，(1)プレゼンテーションの準備（リハ

ーサル）中，(2) プレゼンテーションの実施中，があ

ると考えている．まず，(1)ではプレゼンタが発表内容

や発表場所，対象となる聴衆の属性などを基に，聴衆

の状態変化を仮定して，伝達意図を設定する．例えば，

学会発表のような聴衆のモチベーションが高い場合に

は，聴衆の状態は状態 3以降が多くなると仮定するこ

とができるため，より情報の詳細を理解してもらうよ

うな伝達意図を中心に設定することになると考えられ

る．一方，街頭での商品紹介のようなプレゼンテーシ

ョンでは，あまり興味を持っていない聴衆が中心にな

ると考えられるため，聴衆の状態は状態 1や状態 2に

なると仮定して，そもそもプレゼンテーションを聞い

てもらうための伝達意図を設定すると考えられる．(2)

では，プレゼンテーション実施時における聴衆のリア

クションから推察される状態に応じて，インタラクテ

ィブに伝達意図を設定・変更する．本研究では，現在

のところ(1)の文脈で，伝達意図を設定することを想定

している． 

	 以降では，どのような非言語動作が各意図の伝達に

活用できるかを整理する．  

3.3.1 意図１：聴衆の興味を促す非言語動作	

聴衆がプレゼンテーションへ興味を持ち，耳を傾け

てもらうためには，プレゼンタが聴衆に対して語りか

けているような印象や何か面白そうだとインパクトを

与える必要がある．これらを実現するには，聴衆の頷

きに合わせて発話タイミングやジェスチャの開始タイ

ミングを合わせたり，ビデオや音楽といったマルチメ

ディアの利用，大げさなジェスチャによるオーバーア

クションを用いて，聴衆にプレゼンテーションへの興

味を持ってもらうことが考えられる． 

3.3.2 意図 2：聴衆の注意を誘導する非言語動作	

聴衆がプレゼンテーションを聞きながら，プレゼン

タが伝達したい箇所に注意を向けてもらうためには，

プレゼンタがある時点で，スライドコンテンツとオー

ラルコンテンツのうち，どちらのコンテンツに注力し

て説明をしているかを聴衆に伝える必要がある．これ

を実現するのに，プレゼンタの顔や視線の向きを活用

する．図 2に示す通り，プレゼンテーション実施時に

プレゼンタがスライド方向へ顔向きや視線を移すこと

により，聴衆もスライドに視線を移し，スライドコン

テンツに対して注意が向けられる．逆に，プレゼンタ

が聴衆方向へ顔向きや視線を移すことにより，聴衆も

スライドから視線を外し，プレゼンタに視線を向ける

ことになる．これにより，プレゼンタの発話している

オーラルコンテンツに対して注意が向けられる． 

3.3.3 意図 3：聴衆の理解を促進する非言語動作	

聴衆がプレゼンテーションを聞きながら，プレゼン

タが特に伝達したい箇所の詳細を理解させるためには，

 
図 1	 聴衆の状態に応じたプレゼンタの伝達意図	

 
図 2	 プレゼンタの視線・顔向きによる聴衆の	

注意誘導	
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プレゼンタの説明している情報をさらに補足する情報

を聴衆に伝える必要がある．これを実現するのに，情

報をどのように補足するかという観点を踏まえて，身

振り・手振りのジェスチャやパラ言語（発話速度や声

量など）を活用する．ジェスチャには，以下の通り

McNeill(2)が分類した 3 タイプのジェスチャが存在す

る．本研究では，これらを補足したい情報に合わせて

使い分けることで聴衆の理解を促す． 

 

(a)Deictic: 重要箇所など注目して欲しい対象を指定

する，指差しなどのポインティングジェスチャ 

(b)Iconic: 説明している情報の大きさや長さを 

手の動きで表現するジェスチャ 

(c)Metaphoric: 説明している複数の情報の間にある

順序関係を立てた指の数で表現したり，大小関係を

手の動きにより表現するジェスチャ 

 

	 これらのジェスチャは，プレゼンタの説明している

情報の詳細を聴衆に伝え，内容理解の促進に寄与する

と考えられる． 

4. ロボットによるプレゼンテーション 

前章では，プレゼンタの伝達意図とその意図を正し

く聴衆に伝える非言語動作との対応について述べた．

これら動作を無闇に行うと，本来聴衆に伝えたかった

伝達意図が正確に伝わらず，分かりにくいプレゼンテ

ーションとなってしまう恐れがあり，非言語動作の活

用範囲を適切に設定する必要がある．そこで，本章で

は，まず適切な非言語動作を決定するプレゼンテーシ

ョン動作モデルについて述べ，本モデルを用いたロボ

ットによるプレゼンテーション再構成手法について詳

述する． 

4.1 プレゼンテーション動作モデル 

本モデルは，伝達意図と動作カテゴリ，プレゼンテ

ーションの基本動作の 3層で構成され，これらの対応

関係でプレゼンテーション時の非言語動作の組み合わ

せを決定するモデルである（図 3）．具体的には，プレ

ゼンタの思い描く「伝達意図」と，ロボットが利用可

能な「プレゼンテーションの基本動作」を入力として，

ロボットが分かりやすいプレゼンテーションを実施す

る上で，必要となる非言語動作の組み合わせを「動作

カテゴリ」として出力する．例えば，図 3に示す通り，

プレゼンタが「伝えたいコンテンツへ集中して欲しい」

という伝達意図を持っていた場合に，顔向きや視線，

Deicticなジェスチャを組み合わせることにより，ロボ

ットによる注意誘導を実現する． 

プレゼンタが「コンテンツの詳細を理解して欲しい」

という意図を持ち，それが重要点の強調を意図したも

のなら，パラ言語の声量の変化と Deictic なジェスチ

ャの組み合わせで説明している情報の重要性を聴衆に

伝える．また，それが関係性の強調を意図したものな

ら，パラ言語と Iconicもしくは Metaphoricなジェス

チャを組み合わせることで，ある時点で説明している

情報の順序関係や大小関係を分かりやすく聴衆に伝え，

ロボットによる理解促進を実現する． 

4.2 動作モデルにもとづくプレゼン再構成 

本研究ではロボットによるプレゼンテーションと

して，プレゼンタの動作を忠実に再現するのではなく，

プレゼンテーション動作モデルと照合しながら，不十

分・不適切な動作を診断・再構成し，必要に応じてプ

レゼンタ自身による非言語動作の再修正を行いながら，

プレゼンテーションを代行する．再構成は以下で 3つ

のステップで実行される． 

ステップ１：伝達意図の推定  

ステップ２：モデル照合による診断・再構成  

ステップ３：再構成結果のフィードバック  

各ステップの詳細は以下の通りとなる． 

図 3	 ロボットのプレゼンテーション動作モデル 
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4.2.1 ステップ 1：伝達意図の推定	

プレゼンタによるプレゼンテーションや聴衆の状

態を入力として，どのような伝達意図を持っているか

を推定するステップである．現状では，プレゼンタが

聴衆を前にせずに実施したプレゼンテーションのみを

入力とし，その動作やスライドコンテンツ，オーラル

コンテンツ内のキーワードを分析して伝達意図の推定

を行っている．そのため，現在推定できる伝達意図は

「プレゼンタの伝えたいコンテンツへの集中」と「コ

ンテンツの詳細を理解（重要点の強調）」に限られてい

る．一方で，本来のプレゼンテーションは聴衆を前に

して実施するものであり，3.3 節でも述べたとおり，

聴衆の状態変化に合わせて，プレゼンタが設定・変更

する伝達意図を推定する手法も必要となる． 

4.2.2 ステップ 2：モデル照合による診断・再構成	

推定した伝達意図をプレゼンテーション動作モデルと

照合しながら，不十分・不適切な動作を診断・修正す

るステップである．「プレゼンタの伝えたいコンテンツ

への集中」の意図では，プレゼンタの意図した方向に

しっかりと顔や視線を向けているかを診断し，向きが

不十分な場合には，それらを再構成する．「コンテンツ

の詳細を理解（重要点の強調）」の意図では，プレゼン

タが意図している情報をしっかりとポインティングし

ているかを診断し，ポインティング時の腕の角度や顔

向きが不十分な場合には，それらを再構成する． 

4.2.3 ステップ 3：再構成結果のフィードバック		

ステップ 2での動作の再構成結果をプレゼンタへフ

ィードバックし，不適切な修正があれば，プレゼンタ

自身で再度修正を行い，最終的なプレゼンテーション

動作を決定するステップである．プレゼンタが全く意

図していない方向へ顔や視線を向けるような不適切な

修正がされている場合には，それらをプレゼンタが手

動で修正して，ロボットによるプレゼンテーション代

行を実現する．なお，ステップ 1の最後に述べた聴衆

の状態変化に合わせた伝達意図の切替え時には，本ス

テップでのプレゼンタによる手動修正は実施せず，ス

テップ 2での再構成結果をリアルタイムにプレゼンタ

へ反映することを考えている． 

5. ロボットプレゼンテーションシステム 

本研究で開発中のロボットプレゼンテーションシ

ステムの概略図を図 4に示す．本システムは，プレゼ

ンテーション収録 PC とプレゼンテーション診断・再

構成 PC，ロボット制御 PC，プレゼンテーションロボ

ット，スライド表示デバイスにて構成される．各 PC・

デバイスは同一のネットワークに配置されており，各

種データの転送をネットワーク経由で行う．プレゼン

テーションロボットには，8自由度(胴体 1軸，腕 2軸，

肩 2軸，首 3軸)を持ったコミュニケーションロボット

である Vstone 製の Sota(8)を採用する．音声認識・合

成エンジンにはNTTテクノクロス製のVoice-Series(9)，

デバイス制御エンジンには，日本電信電話株式会社製

の R-env：連舞®(10)を使用している．本システムを用

いてロボットによるプレゼンテーション代行を実施す

るには，プレゼンテーションの収録，収録データの診

断・再構成，再構成データのユーザ修正という流れで

データ処理を進めながら，ロボット制御シナリオを作

成していく．制御シナリオは，ロボットの発話内容や

非言語動作と，スライド表示デバイスで利用するスラ

イドコンテンツの実施タイミング時系列順に記述して

作成する．以降では各データ処理の詳細を本研究にて

作成したアプリケーションと合わせて記していく． 

5.1 プレゼンテーションの収録 

プレゼンタの顔向きや各関節の座標といったスケ

ルトンデータをプレゼンテーション収録 PC に接続し

た Kinect を用いて収録する．スケルトンデータと合

わせて，オーラル音声データを外部マイクにより録音

し，スライドデータとして，各スライドのアニメーシ

ョン動作を含めたスクリーンキャプチャ動画(解像度: 

1280×960, fps:10, AVI 形式)やスライドの遷移タイ

ミングを PowerPointの APIを介して取得する．そし

図 4	 プレゼンテーションシステム概略図 
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て，これらデータを一括して取得するアプリケーショ

ンを P-Recorderと呼称し，Kinect SDKや MS-Office 

SDKなどを用いて C#で実装している（図 5）．本イン

タフェイスにて，収録対象の PowerPoint ファイルを

指定し，プレゼンテーション記録ボタンをクリックす

ると，各データを収録時のタイムスタンプと共に記録

する．このタイムスタンプを利用することで，スケル

トンデータやオーラルデータ，スライドデータを正確

に同期して，プレゼンテーション代行に利用する．  

5.2 収録データの診断・再構成 

前節で収録したスケルトンデータやオーラルデー

タ，スライドデータなどの各種データをプレゼンテー

ション診断・再構成 PC を用いて解析し，ロボット制

御シナリオに利用できる形に変換する．スケルトンデ

ータやオーラルデータから伝達意図が推定される，そ

して，プレゼンタが実際に行った非言語動作をプレゼ

ンテーション動作モデルと照合しながら，顔向きやジ

ェスチャ動作を診断し，不十分・不適切な動作があれ

ばそれらを修正・再構成する．また，スケルトンデー

タはロボットの関節数に合わせる形で変換される．具

体的には，Kinect で取得できる関節数 25 のスケルト

ンデータを Sota の関節数 8 に変換しながら，非言語

動作を診断，再構成される．オーラルデータは，音声

認識エンジンを用いて全てテキスト化する．スライド

データは，スライドコンテンツ提供エンジンに合わせ

てMP4ファイルを埋め込んだHTMLファイルに変換

され，ロボット制御 PC にアップロードされる．この

各種データの変換や顔向きやジェスチャ動作の診断・

再構成を行うのが，Data-Analyzerというアプリケー

シ ョ ン で あ り ， Python で 実 装 し て い る ．

Data-Analyzer は GUI を持たないコマンドライン実

行型アプリケーションで各収録データをバッチ的に処

理する． 

5.3 再構成データのユーザ修正 

プレゼンタは，前節で診断・再構成した非言語動作

やテキスト化したオーラルデータ，HTMLファイルに

埋め込まれたスライドデータをタイムスタンプで同期

し，時系列順に並べたロボット制御シナリオを確認し

て，必要に応じて再構成結果を手動で修正していく．

ここでは，プレゼンテーション動作モデルにもとづき，

再構成が適切に行われなかった場合やプレゼンタの伝

達意図に合わせた非言語動作が付与されていない場合

などに対応し，簡単に制御シナリオを修正できるよう

になっている．この制御シナリオのオーサリングツー

ルが Scenario-Editorであり，Webブラウザ上で動作

する Web アプリとして実装している（図 6）．

Scenario-Editor では，収録したスライドデータやオ

ーラルデータ，再構成により付与された非言語動作を

スライド単位で，一覧できるようになっている．また，

本システムでデバイス制御エンジンに利用する

R-env：連舞®では，ロボットの発話内容や動作，スラ

イドコンテンツ表示を状態遷移図の形で記述するフォ

ーマット(図 7)となっているため，画面右上青色の「ロ

ボット制御シナリオの生成」をクリックすることで，

Scenario-Editor上で修正した結果を R-env：連舞®に

合わせた形に変換し，ロボット制御 PC にアップロー

ドされる．そして，このプレゼンタによる修正の履歴

を利用した伝達意図の細分化や，動作カテゴリを構成

するプレゼンテーションの基本動作の組み合わせパタ

ーンの変更といったプレゼンテーション動作モデルの

詳細化を考えている． 

図 5	 P-Recorder のユーザインタフェイス 

図 6	 Scenario-Editor のユーザインタフェイス	
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5.4 ロボットによるプレゼンテーション代行 

5.1 節〜5.3 節でのデータ処理を経て作成したロボ

ット制御シナリオを用いたロボットによるプレゼンテ

ーション代行の例について図 8に記す．図 8上部では，

聴衆方向とスライド方向への顔向き制御により，聴衆

の注意誘導を行っている例である．図 8 下部では，

Deicticなポインティングジェスチャにより，スライド

中の重要点を指し示し，スライド上部と下部を指し分

けて，理解促進を行っている例である．このように，

ロボットによるプレゼンテーション代行において，非

言語動作を適切に活用することにより，聴衆に対して

分かりやすいプレゼンテーションの実施が可能となる． 

6. まとめ 

本稿では，プレゼンテーションでのプレゼンタの伝

達意図と非言語動作の対応関係を表現したプレゼンテ

ーション動作モデルを提案し，プレゼンタの代わりに，

ロボットが分かりやすいプレゼンテーションを実施す

るための，プレゼンテーション再構成手法を提案した．

そして，この再構成手法にもとづいて開発を進めてい

るロボットプレゼンテーションシステムについて述べ

た．本システムは，プレゼンタの伝達意図を推定し，

プレゼンテーション動作モデルとの照合を行いながら，

プレゼンテーションを再構成する．さらに，再構成結

果をプレゼンタにフィードバックし，簡単にロボット

制御シナリオの修正が行えるオーサリングツールを提

供することで，プレゼンタの思い描くプレゼンテーシ

ョンをロボットに代行させることができる． 

今後は，開発したシステムの有効性を検証する評価

実験を実施して，ロボットによる分かりやすいプレゼ

ンテーションの代行に必要な非言語動作を明らかにし

ていく．この評価実験で得られるデータを用いて，プ

レゼンテーション動作モデルにおける伝達意図の細分

化や動作カテゴリを構成するプレゼンテーション動作

の組み合わせパターンの変更といったモデルの詳細化

を行っていく．また，聴衆の状態変化に合わせた動的

な伝達意図の推定と推定結果に基づくインタラクティ

ブな非言語動作の切替えについても検討を進めていく． 
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図 8	 プレゼンテーション代行時の非言語動作例	

	

図 7	 R-env:連舞®でのロボット制御シナリオ例	
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動画像データを用いた注射技術分析 

松田健*1, 真嶋由貴恵*2, 前川泰子*3 

Injection Technique Analysis using Moving Image Data 

Takeshi Matsuda *1, Yukie Majima*2, Yasko Maekawa*2 
*1 University of Nagasaki, *2 Osaka Prefecture University, *3 Kagawa University 

As opportunities for home medical care increase with the declining birthrate and the aging of the 

population, it is assumed that nurses carry out intravenous injection by themselves in home 

healthcare. Manualization of the technology to improve the safety of medical practice in such 

circumstances where advice is not demanded is considered to be very important. In this research, 

we analyze moving image data of experts and students at the time of implementation of injection 

technology, and examine what kind of difference is found between the data of both experts and 

students and what kind of things should be manualized.  

キーワード: 注射技術，圧力データ，動画像分析 

1. はじめに 

訪問看護などの在宅医療では，看護師が現場で静脈

注射を実施する場面が想定されている(1)．他の医療ス

タッフがいる病院等医療機関内で実施する場合と比べ

ると，周囲にアドバイスを求めることができない訪問

看護の際の注射技術に関するリスクは高くなると言え

る．注射技術に関するマニュアルは数多く存在するが，

最終的には経験を積み上げることが最も重要であると

言われている．手技の練習のための腕モデルも開発さ

れており，このような腕モデルを有効活用することで，

被験者の手技データを分析できるだけでなく，熟練者

の持つ穿刺時の圧力のような感覚的な技術の習得がで

きるような教材開発ができれば有用であると考えられ

る．そこで本研究では，実務経験を有する被験者と注

射技術に関する講義を履修済みの学生の手技データと

アンケートを比較することで，腕モデルを用いた注射

技術学習教材の可能性と活用方法について論じる． 

2. 関連研究 

本研究では注射技術の手技に関わるデータを分析

することで，技術習得に有益な情報を見出すことを目

的としている．注射技術の実施方法については，様々

な文献や教科書にその詳細が記されており，手技以外

にも様々な専門的知識が必要である．注射技術に関連

する医療事故の頻度は多くないかもしれないが現実的

に発生しており，その対策として文献(2),(3)は基礎科学

教育の実態とその重要性について論じている．また，

文献(4)では，注射針の刺入に関する定量的な評価を行

なっている．また，動画による注射技術を解説するオ

ンライン学習コンテンツ(5)も公開されている．注射技

術の手技では，穿刺時の刺入角度や深度など感覚に頼

らざるを得ない技術も必要になるため，技術習得には

知識と共に経験が必要であると言える．注射針の角度

や深度などの力加減に関する感覚的情報を言語的に表

現することは困難であるため，本研究ではこのような

感覚的な情報を定量的に表現する方法について検討す

る． 

3. 注射技術データ分析 

3.1 提案手法 

注射技術に関する情報をデータ化することが本研

究の目的であり，本章では動画像データから注射技術

の手指運動データから発生する特徴の一部を紹介する． 
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図 1 熟練者刺入時画像(左：学生，右：熟練者) 

図１は腕モデルに対する採血技術実施時の刺入部位の

画像を実験の様子を記録した動画データから切り取っ

たものである．文献(6)では，図 1 の注射針の刺入角に

関する熟練者と学生のデータの比較を行なっている．

図 1の注射針の状態を目視すると，学生の針はしなっ

ているが，熟練者の針はほとんどまっすぐであること

が確認できるが，画像を解析することでその差がどの

程度であるか定量的に評価することができるようにな

る．なお，文献(6)における注射技術の手指運動データ

を収集した際に，被験者に実験に関するアンケート調

査を行っており，本稿では，アンケート結果と取得さ

れたデータから推定される被験者の事象を照らし合わ

せながら，動画データから分析可能と考えられる事象

の一部を紹介する．データ取得時には，手技の後で被

験者にいくつかの項目についてアンケート調査を行な

っている．その中の「研究に参加して気づいたこと」

という項目において，熟練者の回答には「教科書では，

角度について解説があるが，圧は経験でしか学べない

ことだと気付いた，それが新人さんなどに生きてくれ

ばいいと思う」というニュアンスの回答があり，学生

の回答には「一つに集中したら他に頭が回らなくなる

と改めて思った．気が回らなくなる」という回答があ

った．図 1に示した画像データと文献(6)の分析結果は，

これを裏付けるものであると考えられるため，本研究

は圧力に関する情報を画像の RGB 値から分析する手

法を提案する． 

3.2 画像データと圧力の関係について 

図 2に示すデータは，人の腕の皮膚に指圧していると

きと指を置いているときの画像データである．これに

よって，圧力を加えたときに皮膚の部分の RGB の値

がどのように変化するかを調べることができる．図 2

の画像データの RGB の値から算出して生成した圧力

分布特徴空間の画像を図 3に示す．図 3の右側画像か

ら，圧力を加えた部分の周囲に沿って特徴が出現する 

 

 

 

 

 
 

図	2 圧力分析用画像	 (右：指圧時の画像)	

 

 

 

 

 

図	3 圧力特徴空間画像	 (右：指圧時の画像)	

ことが確認できる．このような技術を応用することで

無駄にかかっている力などの検出が可能であり，今後

は実データ分析に応用していくことが課題である． 
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大学事務職員向けのサイバーセキュリティ教材開発 
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Development of Cyber Security Awareness and Education for a 

University Administrative Staff 

Kazumasa Hayashi*1, Fumie Miyoshi*2, Koichiro Shoji*2, Takahiko Tsujisawa*1 
*1 Information Media Center, Tokyo University of Agriculture and Technology,  

*2 Academic information and ICT, Tokyo University of Agriculture and Technology 

2014 年に施行されたサイバーセキュリティ基本法により，教育研究機関はサイバーセキュリティの確保

や教育を実施することとなった．本稿では，情報セキュリティ意識調査の実施結果と先行研究を踏まえ

てサイバーセキュリティ教材の開発過程について報告する．サイバーセキュリティ教材の内容は，マル

ウェア対策，パスワード管理，標的型攻撃メールの対応，USB メモリ等の外部記憶装置の４点で，いず

れも基本的な注意事項をスライド形式にまとめてウェブ配信した．最後に教材の満足度調査を実施した． 

キーワード: サイバーセキュリティ教育，大学事務職員，e-learning 

1. はじめに 

2014 年にサイバーセキュリティへの対応に向けた

基本ポリシーとなるサイバーセキュリティ基本法が施

行された．その第 8 条には，教育研究機関の責務とし

て，「基本理念にのっとり，自主的かつ積極的にサイバ

ーセキュリティの確保，サイバーセキュリティに係る

人材の育成並びにサイバーセキュリティに関する研究

及びその成果の普及に努める」とあり各機関には対応

が求められている．それらのサイバーセキュリティに

対応するため，大学事務系職員向けにサイバーセキュ

リティ意識向上を目的とした意識調査を実施した(1)．

この調査は，非技術的な対策を実施するための第一歩

として，個人の行動に関するリスクを明確化すること

を目的に大学事務職員 299 人を対象として実施した情

報セキュリティに関する意識調査である． 

本稿では，2017 年 2 月に実施した情報セキュリテ

ィ意識調査の結果(1)に基づいて，大学事務職員を対象

としたサイバーセキュリティ教材開発過程について報

告する． 

主な調査内容は，日常的な行動と対策強化の要請が

高い「標的型メールへの対応」，「USB メモリなどの外

部記憶装置の利用」，及び「マルウェア対策」等である． 

調査結果として次に記述する点と検討すべき点がわ

かった．標的型メール攻撃に関しては，例示された「標

的型メール攻撃」に対しての行動と，一般的な設問と

して示された「不明なメールアドレスからのメール」

に対する行動には差があり，回答者は標的型攻撃メー

ルと不明なメールアドレスからのメールは脅威が異な

るものと判断していると推察された．サイバーセキュ

リティ教育においては，認識に差があることを前提に

教材開発する必要性が考察された． 

「USB メモリなどの外部記憶装置の利用」に関して

は，情報の暗号化は実際に利用するには負荷が高いと

感じており，暗号化の必要性は認識しつつも，約 14-

20％が「安易に利用してしまう」と回答している．サ

イバーセキュリティ対策として，簡便な代替手段の提

供やシステム的な対応を進める必要性が考察された． 

マルウェア対策ソフトアウェアや OS を最新の状態

にすることについては，情報セキュリティ対策として

有効であるという認識は高いが，19.4％の回答者は，

その迅速な対策の実施には至っていないことがわかっ

た．理由としては，作業負荷や技術的・知識的困難が
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理由と分析しており，システム的な対応による負荷軽

減が重要となる．これらの結果を踏まえて，サイバー

セキュリティの教材を開発する． 

2. サイバーセキュリティ教材の開発 

サイバーセキュリティ教材作成の先行研究について

は，大学生向け情報セキュリティ意識向上の先行研究

によると，サイバーセキュリティの重要性やニーズは

理解しているが，様々なところから断片的なセキュリ

ティ概念を学んでおり，継続的なトレーニングが必要

であるとしている(2)．また，NIST SP 800-50 の「IT 

セキュリティの意識向上およびトレーニングプログラ

ムの構築(3)」によると，セキュリティ意識向上キャン

ペーンとトレーニングが必要であるとしている．しか

し，サイバーセキュリティ意識向上プログラムについ

て，セキュリティ意識が何であるかを理解していない

と失敗につながる要因を分析している(4)．これらに対

応するために，リスクのあるユーザを特定できないこ

ととサイバーセキュリティがどのようにユーザに学ば

れているかについて理解されていない点があるとして，

データ分析を行うことで，よりよい教材設計ができる

としている(5)． 

情報セキュリティ意識調査の分析と先行研究を踏ま

えて，次の内容のサイバーセキュリティ教材を開発し

た．内容は，マルウェア対策，パスワード管理，標的

型攻撃メールの対応，USB メモリ等の外部記憶装置の

４点でいずれも基本的な注意事項をまとめており，ス

ライド形式のウェブ配信にて閲覧できる教材である．

教材の受講の流れは，想定受講時間を 15 分程度とし

てスライド教材を学習して，その内容に対して確認テ

ストに回答する． 

3. おわりに 

図１に示すのは，本教材の満足度調査を実施し， 

212 名から得た結果である．Q1 の質問には，42.9％が

役に立つと回答し，Q2 の質問には，60.8％が分量は適

当であると回答し，Q3 の質問には，60.4％が何度は適

当であると回答している．Q1は 10.4%，Q2は 21.7％，

Q3 は 20.8％が「わからない」と回答され，詳細な分

析を行う必要がある． 

 
図 1 教材の満足度調査結果 
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 我々は大学初修中国語教育を対象に対面授業と e ラーニングによる復習を組み合わせたブレンディッ

ドラーニングを実施しており，持続的な復習活動を促進するために，マイクロラーニングに基づくスマ

ートフォン学習教材 KoToToMo の開発および提供を行なっている．このスマートフォン学習教材は短い

時間で学習可能なコンテンツで構成されており，ちょっとした空き時間などを利用した断続的な復習を

持続的に行うことを目指しているが，これまでの実践の結果，現在の KoToToMo では持続的な復習活動

を実施するために課題があることが確認された．そこで，本報告では，マイクロラーニングに基づく持

続的な学習を可能とするスマートフォン学習教材の実現を目的として，現在の KoToToMo のユーザイン

タフェース（UI）の問題について考察し，学習者の現在の学習状況を視覚的に提示すること，および中

断したところから学習を再開することで持続的な学習を可能とする UI の設計の検討を行った． 

キーワード: スマートフォン，マイクロラーニング，ユーザインタフェース，復習教材，中国語学習 

1. はじめに 

現在，我々は大学初修中国語教育を対象に効果的な

学習の実現のために，対面授業と e ラーニングによる

復習を組み合わせたブレンディッドラーニングの開発

と実践を進めている(1)．また，復習に用いる ICT 機器

として，学習者が常時携帯するモバイル情報端末であ

るスマートフォンに着目し，マイクロラーニングに基

づくスマートフォン学習教材の開発を行い実授業で試

用している(2)(3)．ここで，マイクロラーニングとは，学

習内容を小さな単位に分割し，短い時間で学習可能な

教材を用いて，日常生活の中で分散的に学習を行う学

習方式であり，一度にまとまった量の内容を学習する

のではなく，学習の中断と再開を繰り返しながら少し

ずつ学習を進めることを想定する．本研究においては，

ちょっとした空き時間などを利用した断続的な復習や，

定着のために繰り返し学習を可能とし，これらの学習

を継続的に行うことを目指している． 

しかしながら，プロトタイプシステムを利用したこ

JSiSE Research Report 
vol.32,no.5(2018-1)

－133－



れまでの実践から，単に短い時間で学習可能な復習教

材を提供しただけでは，持続的な復習活動に課題があ

ることが確認された．プロトタイプシステムには，学

習者が自身の学習状況を把握することが困難であるこ

とに加え，中断したところから学習を再開する際に学

習者が行わなければいけない手順が多いという問題点

が存在しており，それらは主にユーザインタフェース

（以下，UI）が持続的な学習活動を考慮したものにな

っていないことが原因であると考えられる． 

そこで本研究では，マイクロラーニングに基づいて

スマートフォン学習教材を使った持続的な復習活動を

可能とするために，それまでに学習者が実施した学習

の状況を学習者に対して視覚的に提示し，これにより

学習の再開や次の学習内容の選択を容易に行うことが

可能な UI の設計を検討することとした．本稿では，

まず我々が実践においてプロトタイプシステムとして

提供しているスマートフォン学習教材「初級中国語 K

oToToMo（ことばを友に）」（以下，KoToToMo）の概

要を述べるとともに，語学学習を対象とした他のスマ

ートフォン学習教材も概観し，既存のスマートフォン

学習教材の UI の問題点を述べる．次に 3 章では，そ

の問題点を踏まえ，持続的な復習を可能とするために

必要な要件，およびそれらをどのように UI として設

計することが必要か検討を行う． 

2. 既存のスマートフォン学習教材の問題点 

2.1 KoToToMo の概要 

 我々は，大学 1 年時における初修中国語の授業にお

いてブレンディッドラーニングを実施しており，復習

用教材としてスマートフォン学習教材 KoToToMo を

提供している(2)(3)．KoToToMo は中国語の発音の基礎

的内容を練習する「発音」と実践的な会話における発

話や文法を練習・確認する「本課」の 2 つの学習コン

テンツを有している．「発音」では声調をはじめとした

中国語の発音の基礎をネイティブの話者の発声を収録

したビデオで確認しながら発音の練習をすることがで

き，自身の発音を録音・再生することで発音の確認を

することもできる．「本課」は授業で使用する教科書に

おける章構成（第 1 課～第 12 課）に対応した構成に

なっており，それぞれの課ごとに「リピーティング」，

「シャドーイング」，「力試し」，「文型練習」の 4 種類

の学習形式で会話や文法を復習することができる．ま

た，学習コンテンツ以外の機能として，学習の成績を

確認するための「成績」，学習履歴をインターネット上

のサーバーに記録するためのユーザ認証機能も用意さ

①トップメニュー ②本課 

③学習形式選択 ④リピーティング 

⑤力試し ⑥成績 

図 1 KoToToMo の主要な画面の UI 
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れている．  

ここで，図 1 に KoToToMo の主要な画面の UI を示

す．トップメニュー（図 1-①）には，「発音」，「本課」，

「成績」，簡単なヘルプを表示する「アプリの使い方」，

ユーザ認証を行う「ログイン」のボタンが存在する．

ここで，「本課」を選択した場合，学習する単元（課）

を選択する「本課」画面（図 1-②）に遷移する．学習

を行いたい課を選択すると，選択した課の「学習形式

選択」画面（図 1-③）が表示され，前述した 4 種類の

学習形式から 1 つを選択することで，学習を開始する

ことができる． 

「リピーティング」（図 1-④）および「シャドーイン

グ」は，ネイティブの話者の会話を収録したビデオに

対して，リピーティングまたはシャドーイングを行う

学習形式である．「発音」と同様に，自身の発話を録音・

再生することで会話練習をすることができる．「力試し」

（図 1-⑤）では，出題された文を発話し中国語の音声

認識を行う．これにより，自身の発音が正しいか確認

することができる．また，「文型練習」では，出題され

た日本語の文章を参考に中国語の単語を正しい順序に

並び替えることで中国語の文法を確認することができ

る．「力試し」および「文型練習」は複数の問題で構成

されており，正解するか画面右下にある skip ボタンを

押すことで次の問題へ進むことができる． 

トップメニューから「成績」を選択した場合は，「成

績」画面（図 1-⑥）が表示される．ここでは「力試し」

および「文型練習」の総取り組み問題数とその中の正

解の問題数，正解率を確認することができる． 

2.2 従来の KoToToMo の問題点 

従来の KoToToMo には，学習者が自身の学習状況を

把握することが可能なUIが備えられていないことと，

マイクロラーニングに基づく断続的な学習を想定した

UIになっていないという 2 つの問題が存在する．  

 前述の通り，KoToToMo のアプリ内で確認できるの

は，「成績」画面における「力試し」と「文型練習」の

総取り組み問題数とその中の正解の問題数および正解

率のみであり（図 1-⑥），それまでの学習状況（例えば，

第 1 課の「リピーティング」は何分間学習したとか，

第 1 課の「力試し」の問 1 は既に正解しているとか）

を確認するための UI は備えていない．そのため，学

習者は自身がどこまで学習を進めているのか確認する

ことが困難であり，アプリを起動してもどこから学習

すれば良いのかを学習者の記憶に基づき判断する必要

がある．加えて，学習を行ったという結果が目に見え

る形で確認できないため，学習者は学習の達成感や満

足感を感じられず，「学習が正しく進められているか，

取りこぼした問題はないか」という不安を感じる恐れ

もある． 

一方，スマートフォンのアプリケーション内では十

分な学習状況の確認が行えないものの，学習者が KoT

oToMo を使用して学習を行った際には，教員による学

習状況確認を主な目的として，学習者を識別する ID，

学習日時，学習内容（学習形式），課番号，問題番号，

所要時間，回答結果を学習履歴としてネットワーク上

のサーバーに記録している．また，これらの学習履歴

は特定の web ページにアクセスすることで学習者自

身も閲覧が可能である（図 2）．しかし，web ページに

アクセスし学習者個人の ID とパスワードを入力する

図 3 KoToToMo の学習履歴閲覧 web ページ 

図 2 「力試し」，「文型練習」の画面遷移 

/skip /skip /skip

/

3 41 2
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手間がかかる上，図 2 に示すように学習履歴は表形式

で一覧表示されるため，ここから学習状況を一目で把

握することは難しい．学習履歴を csv 形式で出力し，

それを Excel などのソフトを用いてグラフ化すること

で学習状況を把握することも可能だが，これには非常

に時間と手間がかかるだけでなく，学習履歴を理解す

るための専門知識も必要であり，学習者の負担が大き

いため現実的ではない．  

次に，2 つ目の問題点である，マイクロラーニング

に基づく断続した学習を想定した UI を備えていない

ことに関して述べる．「本課」の「文型練習」および「力

試し」は複数の問題で構成されている．しかし，図 3

に示すように，「学習形式選択」画面からは 1 問目の問

題にしか遷移することができず，2 問目以降の問題を

直接選ぶことができない．例えば中断した学習を 2 問

目から再開したいと考えた場合でも，2 問目以降の問

題を選ぶには，1 問目の問題から順番に画面遷移を行

う必要がある．また，1 つ前の問題を再度学習したい

と思っても，前の問題に戻るには，一旦「学習形式選

択」画面に戻り，再度 1 問目の問題から目的の問題ま

で画面遷移を行う必要がある． 

このように，学習したい問題の画面を開くまでに必

要な操作手順が多い．それに加えて，1 つ目の問題点

として挙げたように，どの問題が既に学習済みで，ど

の問題はまだ取り組んでいないのかをアプリ内で確認

することはできない．そのため，中断したところから

学習を再開するには，学習者は自身の記憶を頼りに中

断した問題を思い出し，その問題まで画面遷移を繰り

返し行う必要がある．マイクロラーニングに基づく学

習では，短い時間で分散的に学習を実施するため，学

習を中断・再開することは学習者の基本的な行動とし

て想定する必要がある．一方で，前述の通り中断した

ところから学習を再開する手間は大きく，これはマイ

クロラーニングに基づく断続的な学習の実施を妨げて

いると言える． 

実際に本アプリを利用した実践で 2017 年 8 月に実

施した前期末アンケートにおいて，「復習用教材に対す

る感想」の項目に，「何をどこまでやれば良いのか分か

らなかった」，「どこがやっていて，どこがやっていな

いのかが分かる仕組みが欲しい」，「本当に自分が復習

を行なったのか分からなくて不安なので，成績に入れ

ないで欲しい」といった感想が複数件あることを確認

している． 

マイクロラーニングに基づく持続的な学習を実施す

るためには，ここで挙げた問題を解決することが必要

と考えられる． 

2.3 スマートフォン語学学習教材に関する先行研究 

 授業時間外に語学の学習を行うためのスマートフォ

ン学習教材に関する先行研究として，金ら(4)の研究が

挙げられる．金らは，モバイル端末を使った学習が授

業外の検定試験対策の自習に有益であることを明らか

にすることを目的として，授業外に気軽に利活用でき

る韓国語検定試験の対策に向けた自習用モバイル学習

教材の開発と提供を行い，その有効性を確認している． 

 しかし，金らの研究は教材のみで完結した自習を対

象としているため，実授業とモバイル学習教材との連

携については考慮されていない．一方，本研究はブレ

ンディッドラーニングにおける授業の復習での教材使

用を対象としており，例えば，授業の進捗に合わせて

学習を進めるために，学習状況を確認できることが求

められるなど，UI 設計にあたり，自習用学習教材とは

異なる要件を考慮する必要があると考えられる．また

金らの研究は，マイクロラーニングに基づいて断続的

な学習を行うことを考慮しておらず，従来の KoToTo

Mo と同様に，学習を中断した後で，学習中だったコン

テンツから学習を即座に再開する機能などは備えてい

ない．そのため，この研究の手法をそのまま，本研究

の対象に適用することはできない． 

3. 持続的な学習を可能にする UI の検討 

3.1 問題の原因とその解決のための提案 

 2 章で挙げた既存の語学復習用スマートフォン学習

教材の UI の問題点は以下の通りである． 

(1) 学習者が自身の学習状況を把握することが可能

な UI が備えられていない． 

(2) マイクロラーニングに基づく断続的な学習を想

定した UI になっていない． 

 問題点(1)は学習状況に関する情報が UI 上にほとん

ど提示されていないことが原因であり，問題点(2)は問

題点(1)に加え，中断する前に学習していた問題が分か

らないことと，任意の問題画面に直接遷移することが
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できない UI が原因であると考えられる．そこで本研

究では，これら 2 つの問題点を解決した上でマイクロ

ラーニングに基づく持続的な学習を可能とするスマー

トフォン学習教材の UI の設計を行うこととした．そ

こで，これまでに述べた問題点とその原因を踏まえ，

マイクロラーニング基づく持続的な学習を実施するた

めのアプリとその UI が備える必要のある要件を検討

する．次に，その要件を満たすスマートフォン学習教

材の UIの設計を行い，最後にどのような UI として実

装できるか検討を行う． 

3.2 スマートフォン学習教材とその UI に必要な要件 

 1 つ目の問題点である「学習者が自身の学習状況を

把握することが可能な UI が備えられていない」こと

を解決するためには，学習状況に関する情報が UI 上

にほとんど提示されていないことが原因であるため，

まず，それを提示する機能が必要である．ただし，Ko

ToToMoの詳細な学習履歴は webページで閲覧するこ

とができるものの，学習者の学習状況把握には役立っ

ていないことから，単に学習履歴を提示するだけでは

不十分である．スマートフォンのアプリケーション内

だけで学習状況の確認ができるなど手間がかからない

ことや，一目で学習状況を把握できるように，学習履

歴を適切な形で視覚化することが必要だと考えられる． 

 次に，2 つ目の問題点である「マイクロラーニング

に基づく断続的な学習を想定したUIになっていない」

ことを解決するためには，中断する前に学習していた

問題が分からないことと，任意の問題画面に直接遷移

することができない UI が原因であるため，中断する

前に学習していた問題を提示することと，任意の問題

から学習を開始可能な学習内容選択画面が必要である．

ただし，中断する直前に学習していた問題を提示する

だけでは，学習を再開するためにその問題を学習内容

選択画面から選択する手間が必要となる．そこで，で

きる限り学習再開の手間を小さくするために，学習内

容選択画面から学習内容を選択せずに中断する前に学

習していた学習内容の画面に遷移することができる必

要があると考えられる．  

 本節で検討した，スマートフォン学習教材とその UI

に求められる要件は以下の通りである． 

(1) 学習状況を確認に手間がかからない場所に提示

し，その際に学習状況を一目で把握できるように

適切な形に視覚化すること． 

(2) 任意の問題から学習を開始できるとともに，学習

内容選択画面から学習内容を選択しなくても中

断する前に学習していた学習内容の画面に遷移

することができること． 

3.3 要件を実現するスマートフォン学習教材の設計 

 前述した必要要件を実現するために，どのような UI

設計が必要か検討する． 

1 つ目の必要要件である「学習状況を確認の手間が

かからないように提示し一目で確認できる視覚化を行

う」ことに関して，これを実現するために，問題ごと，

学習形式ごと，課ごとの各粒度で学習状況を視覚化し，

学習内容を選択する際の UI に提示することが必要だ

と考えられる． 

マイクロラーニングに基づく学習では，少ない学習

内容を短い時間で学習することを繰り返すことを想定

しているため，マイクロラーニングに基づくスマート

フォン学習教材の学習コンテンツは少ない学習内容を

単位として構成することとなる．そのため，学習状況

を確認するためには，まず，問題ごと（学習内容の最

小単位ごと）に学習状況を残す必要があると考えられ

る．また，学習状況を一目で把握するための視覚化に

おいて，学習状況を把握するために提示する情報とし

ては，正否状態（正解/不正解/未着手），記憶度，学習

量（学習時間および学習回数）の 3 つを提案する．こ

こで記憶度とは，問題に対する学習者の記憶の定着度

を意味しており，例えば，無意味な音節を記憶し時間

経過とともにどれだけ忘れるかを数値化したエビング

ハウスの忘却曲線，および時間を空けて再び記憶した

内容は忘れにくくなるというスペーシング効果を基に

学習者の記憶の定着度を推定することができるという

考えに基づく．この例のように記憶度を推定した場合

は，学習直後に記憶度は高く，時間経過とともに指数

関数的に低下，低下中に再び学習を行った場合は再び

高くなり，かつ低下速度が緩やかになる．これを視覚

化し提示するのが記憶度である． 

 正否状態が分かることで，学習者がどの問題を既に

やっていて，どの問題はまだやっていないのか，また，

どの問題が間違ったままなのかを知ることができ，こ
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れにより，どこから学習すれば良いのか分からない状

態や，本当に学習を行ったのか分からない不安を解消

できる．また，記憶度が分かることで，学習者はその

問題がどれだけ定着しているかを知ることができ，そ

の問題を繰り返し学習すべきタイミングを判断するの

に役立つ．そして，学習量が分かることで，学習者は

自身の学習活動の実績を確認することができ，学習活

動の達成感や満足感を感じる一助になると考えられる． 

 次に，学習形式ごとに学習状況を視覚化する場合は，

その学習形式の各問題の学習状況を累積したものを学

習状況として視覚化して提示する必要があると考えら

れる．KoToToMo には複数の学習形式があり，全ての

学習形式を満遍なく学習すること望ましい．そのため，

学習者は「どの学習形式がどれくらい進んでいるか」

を把握し，学習が足りていない学習形式の学習を進め

る必要がある．しかし，問題ごとの学習状況が視覚化

されただけでは，「どの学習形式がどれくらい進んでい

るか」を一目で把握することは難しく，学習形式の選

択に時間がかかってしまうことが考えられる．そこで，

学習形式ごとに，その学習形式の各問題の学習状況を

累積し，視覚化して提示することで，学習者は学習形

式ごとの学習状況を一目で把握でき，自身に必要な学

習形式を知ることができると考えられる． 

 そして，課ごとに学習状況を視覚化する場合は，そ

の課の各学習形式の学習状況を累積したものを，課の

学習状況として視覚化して提示する必要があると考え

られる．KoToToMo には複数の課があり，授業の進捗

合わせて対応する課の学習を進め，学期末には全ての

課を満遍なく学習していることが望ましい．そのため，

授業の進行に遅れないように課の学習を完了する必要

があり，そのために各課の進捗を把握できる必要があ

る．しかし，前述までの視覚化では，「どの課がどれく

らい進んでいるか」を把握するのに手間がかかる．そ

こで，課ごとにその課の学習形式の学習状況を累積し，

視覚化して提示することで，学習者は各課の進捗を把

握し，学習が遅れている課やまだやり残した内容があ

る課を容易に発見することができると考えられる． 

 以上の視覚化を，学習内容を選択する際の UI に提

示することで，学習者は学習内容を選択する際に容易

に学習状況を確認でき，次にやるべき学習内容や再び

学習するべき内容を判断することができると考えられ

る． 

 また，2 つ目の必要要件である「任意の問題から学

習を再開でき，中断前の問題に特別な操作無しに遷移

できる」ことに関して，これを実現するために，以下

のような UI 設計が必要だと考えられる． 

(i) 学習を中断した後で，次にアプリを起動した際に，

すぐに中断する前に学習していた学習内容の画

面に遷移することができる． 

(ii) 中断したところから学習を再開するかどうかを

学習者が選択可能な確認ダイアログを提示する

とともに，中断する前に取り組んでいた内容（課

番号，学習形式，問題番号，問題内容，学習状況）

を提示する．  

(iii) 学習内容を選択する画面において任意の問題を

選択することで，その問題から学習を開始できる． 

 (ⅰ)に関して，アプリの起動後すぐに中断する前に

学習していた学習内容の画面に直接遷移することがで

きれば，中断する前に学習していた問題を学習内容選

択画面から選択する手間をかけずに，中断したところ

から学習を再開することができると考えられる． 

 (ⅱ)に関して，自宅で発音の練習を中断したが今は

電車の中なので発音の練習は再開できないなど，中断

したところから再開することを望まない場合も想定さ

れるため，アプリ起動後すぐに中断した学習画面に遷

移するかどうかは学習者が選択できる必要があると考

えられる．また，中断したところから学習を再開する

かどうかを判断するために，中断する前に取り組んで

いた問題を学習者に思い出させる必要がある．そこで，

学習再開の確認ダイアログにおいて，中断する前に取

り組んでいた問題の課番号，学習形式，問題番号，問

題内容，学習状況の 5 つの情報を提示することを提案

する．課番号，学習形式，問題番号が分かれば，どの

問題に取り組んでいたのかを知ることができる．また，

問題内容と学習状況が分かれば，その問題から再開す

る必要があるか判断するのに役立つと考えられる．  

 (ⅲ)に関して，中断したところから学習を再開しな

かった場合でも，他の任意の問題から学習を開始でき

ることで学習内容選択の手間を小さくすることができ

ると考えられる．これにより，さまざまな学習形式を

バランスよく実施させることも可能となる． 
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3.4 提案設計に基づく UI の実装例 

 図 4 に，3.3 節のスマートフォン学習教材の設計に

おける課ごと，学習形式ごとの学習状況の視覚化を「本

課」画面の UI として実装した例を示す．各課のタイ

トルの下にあるプログレスバーはその課の学習形式の

学習状況を累積したものである．これにより，各課が

どれだけ進んでいるかを一目で把握することができる．

また，「学習状況の詳細」ボタンを押すと，その課の各

学習形式の学習状況が一覧表示で提示される．それま

では「文型練習」を中心に学習していたが次は「力試

し」に取り組みたいため，まだ正解していない「力試

し」の問題が残っている課が知りたい場合など，課全

体を 1つのプログレスバーで表した学習状況だけでは

教材選択が難しい場合を想定し，学習形式ごとの学習

状況も併せて提示することとした．これを見ることで

各学習形式の進捗を比較しつつ確認することができ，

次にどの学習形式に取り組むか判断する手助けになる

と考えられる． 

 図 5 に 3.3 節のスマートフォン学習教材の設計にお

ける問題ごと，学習形式ごとの学習状況の視覚化およ

び，任意の問題選択を「教材形式選択」画面の UI とし

て実装した例を示す．学習形式を手軽に切り替えるこ

とができるよう，学習形式はタブメニューから選択す

ることにした．学習状況という文字の下にあるプログ

レスバーはその学習形式の問題の学習状況を累積した

ものである．これにより各学習形式がどれだけ進んで

いるかを一目で把握することができる．また，各問題

の学習状況も提示されている．正否状態は青色＋チェ

ックマーク（正解），赤色＋バツ印（不正解），灰色（未

着手）で区別している．また，記憶度は正否状態の色

の濃淡で表現しており，記録度が低下するほど色が薄

くなるようにした．そして，学習量として学習回数を

各問題の右側にバーおよび数値で提示している．また，

各問題を選択することで，その問題の問題画面に遷移

することができる． 

 図 6 に 3.3 節のスマートフォン学習教材の設計にお

ける，「アプリ起動後に中断する前に学習していた学習

内容の画面に遷移する」と，「中断する前に取り組んで

いた内容と再開確認のダイアログを提示する」をUIと

して実装した例を示す．アプリを起動すると，図 6 に

示すような学習再開に関する通知が提示される．ここ

図 5 「学習形式選択」画面の UI 実装例 

図 4 「本課」画面の UI 実装例 

図 6 学習再開のダイアログの UI 実装例 
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では，中断した学習内容を確認できるとともに，「再開」

ボタンを押すことで，中断した問題画面に直接遷移す

ることができる．これにより，学習者は中断する前に

取り組んでいた内容を確認し，即座に中断する前に学

習していた学習内容の画面に遷移することが可能にな

る．また，キャンセルを選択した場合は図 4「本課」の

本課画面に遷移し，ここから問題を選択できる． 

4. まとめ 

我々はこれまでに，初修中国語の授業を対象とした

ブレンディッドラーニングの実践において，復習用教

材としてスマートフォン学習教材 KoToToMo を開発

し提供してきた．しかし，本学習教材 KoToToMo には

「学習者が自身の学習状況を把握することが可能な

UIが備えられていない」，「マイクロラーニングに基づ

く断続的な学習を想定した UI になっていない」とい

う問題が存在することが明らかとなった．本稿では，

これらを解決した上で，マイクロラーニングに基づく

持続的な学習を可能とするためのスマートフォン学習

教材の UI の設計の必要要件として，学習状況の視覚

化と中断したところから学習を再開できる必要がある

ことを明らかにし，それを実現するための UI の設計

の検討を行った． 

今後は，今回の設計を基に実際のスマートフォン学

習教材を実装するとともに，実際の授業で用いること

でその有効性の評価を行う予定である． 
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学習履歴の閲覧意図に応じて異なる複数の視点を 
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現在我々は，大学 1 年次における第 2 外国語としての初級中国語学習を対象にブレンディッドラーニン

グを試行しており，そのための復習用教材としてのスマートフォンアプリケーションを開発・提供して

いる．その上で，アプリケーションの利用を通じて記録される学習履歴や操作履歴を学習者や教員に提

示し，学習の進捗把握や指導に役立てたいと考えている．しかし，利用者が学習履歴や操作履歴を閲覧

する目的は多様であり，どのように提示すればよいかを一意に決定することは難しい．そこで本研究で

は，学習者に対しては，復習により習得を目指したスキルに基づき，アプリケーションを利用した復習

の進捗状況と目標を可視化する．一方教員には，学習者全体の学習状況の把握や，学習に問題を抱えて

いる学習者の発見のために，異なる複数の閲覧視点を選択可能な，閲覧目的に応じた可視化の検討を行

った．  

キーワード: 学習履歴，可視化，ブレンディッドラーニング，マイクロラーニング 

1. はじめに 

現在我々は，大学 1 年時における第 2 外国語として

の初級中国語学習を対象に，対面授業と e ラーニング

による復習から構成されるブレンディッドラーニング

(1)を実践しており，その際に使用する復習用 e ラーニ

ング教材として，スマートフォン用アプリケーション

の開発を行っている．一般にスマートフォン用アプリ

ケーションを利用した復習では，さまざまな学習履歴

を取得可能である．そのため，蓄積された学習履歴や

操作履歴などのログデータを，教員が学習状況を把握

するためや授業改善へ活用するため，学習者が学習状

況や学習成果を把握するために活用できる可能性があ

る．そこで我々は，開発しているスマートフォン用学

習アプリケーションの利用を通じて取得・蓄積された

学習履歴や操作履歴を教員や学習者に提示し，学習状

況の把握や，学習者に対する指導への活用が行えない

か検討することとした．一方，現在我々が復習用に提

供しているスマートフォン用学習アプリケーションは，

ログデータを基にした利用者に対する情報提供への考

慮が不十分であり，教員による学習者の復習状況の把

握や，学習者による学習者自身の復習状況の把握は困

難である．また，教員や学習者が学習履歴を閲覧する

際の目的は多様であるため，学習履歴や操作履歴など

を可視化して提示する場合に，どのような形式で教員

や学習者自身に提示することが効果的かを一意に決定
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することは困難である．他の既存研究においても，学

習履歴を分析し，教員や学習者に情報提供を行うシス

テムは多く存在する．しかし，システム上であらかじ

め決められた視点でしか可視化結果を閲覧することで

きないのが一般的である．そのため，個々の利用者が

各自の閲覧目的に応じて学習履歴を詳細に把握するこ

とは困難である．もし，利用者の目的に応じて，閲覧

視点をさまざまに切り替え可能にでき，各利用者の閲

覧目的に対応した可視化結果を提供できれば，利用者

が学習状況を詳細に把握することが可能になるととも

に，1 つの閲覧目的に対しても多様な視点から考察を

行うことも可能だと考えられる． 

本研究では，取得される学習履歴に基づいて，様々な

閲覧目的を想定した複数の異なる閲覧視点を用意する

とともに，閲覧視点の切り替えを可能にすることによ

って，システム開発者が事前に想定しない視点を含め

て，教員と学習者双方へ可視化結果を提示する手法を

検討している．具体的には，学習者に対しては，学習

形式ごとに習得を目指すスキルを定義し，スキルを基

に復習状況や到達目標が閲覧可能な可視化を行う．一

方教員には，複数の異なる閲覧視点の切り替えや組み

合わせ，新たな視点の作成を行えるようにすることを

通して，教員の閲覧目的に応じて学習者の復習状況の

可視化を行う．本稿では，復習用教材としてのスマー

トフォンアプリケーションの開発，および学習履歴か

ら提示可能な可視化内容と，可視化する際のユーザイ

ンタフェースの検討について報告する． 

2. 先行研究とその課題 

2.1 既存の復習用 e ラーニング教材の概要 

現在，我々が復習用に提供している e ラーニング教

材は，4 つの学習形式から構成されるスマートフォン

用アプリケーションである．具体的には，音声を聞い

て発声する「リピーティング」，音声に合わせて発声す

る「シャドーイング」，単語を並び替えて正しい中国語

の文章を完成させる「文型練習」，学習者の発音を判定

する「力試し」から構成される．学習者がアプリケー

ションを利用した際には，クラスや個人を識別するユ

ーザ ID をはじめとして，学習履歴が記録された日時，

実施した学習形式の種別，実施した学習単元と問題番

号，解答にかかった時間，解答の正誤を学習履歴とし

てネットワーク上のサーバに記録する．しかし，現在

アプリケーション内で実際に学習者に提示される復習

状況は，図 1 に示すように，4 つの学習形式のうちの

「文型練習」と「力試し」の総取り組み問題数中の正

解問題数と正解率に限られる．そのため，学習者は復

習にかけた時間の推移や，学習単元や問題単位での解

答状況などが把握できず，学習者がアプリケーション

上で自身の復習状況を振り返ることはきわめて困難で

あると考えられる．授業期間終了時に学習者に実施し

たアンケート結果からも，「アプリケーション上でもっ

と復習状況を提示してほしい」や「正解率以外の詳細

な復習状況がみたい」などの要望が寄せられていた．

また，学習者はアプリケーション内だけでなく，ネッ

トワークを通して Web 画面上でも自身の復習状況を

閲覧することが可能となっている．しかし，学習者に

提供されるのは，図 2 に示すように学習形式ごとで時

系列に並べられた表であり，この表から学習状況を知

るには，学習者自身がログデータを整理しなければな

らず，学習データ分析の専門知識を持たない学習者に

図１．アプリ上で学習者に提示される復習状況 

図 2．Web 上で学習者に提示される復習状況 
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は，自身の復習状況を把握することが困難であると考

えられる． 

一方教員は，学習者の学習履歴を図 3 に示すように

Web 画面上で閲覧可能であり，教員が学習履歴を閲覧

したいクラスや課，学習形式を選択すると，対象とな

った学習者の「リピーティング」，「シャドーイング」

への取り組みの有無と，「力試し」，「文型練習」の点数

が一覧表示されるとともに，各学習者の個別の学習履

歴も図 2 の学習者の場合と同様に取得可能である．し

かし，図 2，図 3 に示した可視化結果は，システムに

よってあらかじめ決められた視点であり，教員が復習

状況を閲覧するにはきわめて限られた視点である．ま

た，記録された学習履歴がそのまま表形式で表示され

るため，教員自身で閲覧目的に応じて，ログデータの

選択や抽出を行う必要があり，一般の教員が閲覧目的

を達成するためにこれらの作業を行うことは困難であ

ると考えられる．加えて，一覧表示されるのは学習者

の生の学習ログデータであるため，学習者がどのくら

い復習してきたのか，全体的にどの問題の正解率が低

いかなど，これまでの学習履歴を学習者の復習状況の

把握や授業改善へと活用することは，分析のための専

門知識を持たない教員には困難であると考えられる．

授業担当教員からも「復習をしたかどうか」，「〆切を

守ったかどうか」など，学習者の復習状況や，復習に

つまずいている学習者を容易に把握したいという要望

があった． 

2.2 学習履歴の可視化に関する既存研究 

学習者の学習履歴を取得・蓄積し，分析した結果と

して得られる情報を教員や学習者に可視化して提供す

る試みは数多く行われている(2)(3)(4)．しかし，これら既

存研究の多くは，システムが用意したごく少数，もし

くは限られた視点でしか学習履歴を閲覧できないこと

が問題点として挙げられる．例として， LMS を活用

した講義における，学習者の学習データの収集および

可視化に関する研究(2)では，学習データとして，レポ

ートやテストなどの受験記録を扱い，科目名や学習者

の氏名，得点や試行回数，試行時間などが学習履歴と

して記録される．この学習履歴を基に，全学習者の試

行時間の分布や，テストごとの試行回数，試行回数と

得点分布などが可視化して提示される．可視化結果を

1 つのグラフ上に表示することで，全体を俯瞰して概

況の把握が可能だが，テスト間・レポート間の比較や，

テスト全体と特定のテスト間で比較を行いたいと考え

ても，実施することは困難である． 

また，英語学習を対象に，学習分析のために学習履

歴を可視化するシステム開発を行った研究(3)では，電

子教材のページ遷移時刻や，辞書の参照回数，音声再

生の開始時刻・再生時間・再生位置に加え，問題解答

時の時刻や正誤，入力文字数などが学習ログとして記

録している．記録したログデータを基に，個人ごとの

学習状況がグラフ上に表示され，いつどのページを閲

覧したか，どのようにページが遷移したか，いつ問題

に解答したかなど，学習者がどのように学習を進めて

いるかを把握可能である．また，複数のグラフを並べ

て表示することで，特定の学習者同士の学習状況の比

較も可能である．しかし，グラフ表示の単位が学習者

個人に固定されているため，学習者全体の平均と特定

の学習者の比較や，ある集団と特定の個人の比較など

を行いたいと考えても，実施することは困難であった．

加えて，これら可視化結果が提示されるのは主に教員

に対してであり，学習履歴が学習者自身の復習状況の

把握のためには利用されておらず，学習者自身はシス

テムを利用してどのように学習しているか，いつどの

ような学習をしたかを把握することは困難であった． 

一方，ビデオ教材を中心とした e ラーニングにおけ

る学習行動の分析に関する研究(4)では，学習者が Web

図 3．Web 上で教員に提示される復習状況 
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上で閲覧可能なビデオ教材において，特定の部分を繰

り返し再生した，特定の部分で再生を停止した，など

を可視化する際に，閲覧する視点の切り替えを可能と

することによって，学習状況の把握や講義の改善など

を試みている．これにより，多様な視点で学習行動を

確認できる可能性があるが，この研究での学習対象は

時間的に連続するビデオ教材であり，本研究で対象と

する語学学習のブレンディッドラーニングの復習のよ

うに，複数の異なる学習形式の教材を，断続的に繰り

返し実施する学習において，必要とされる学習の持続

性や，学習の積み重ねを確認できる視点の検討は行わ

れていない．そのため，この手法を本研究の対象にそ

のまま適用することは困難である． 

2.3 問題点のまとめ 

ここまでで述べた既存の語学学習 e ラーニング教材

の可視化手法の問題点をまとめると，次のようになる． 

(P1) 学習者に対して十分に情報が提供されておらず，

学習者自身が復習状況を把握することが困難 

蓄積された学習履歴は教員向けの学習履歴の提

供にとどまっており，学習履歴が閲覧可能であっ

ても，学習者自身でデータを整理する必要があり，

容易な学習状況の把握は困難である． 

(P2) 多様な閲覧目的を考慮した可視化がなされてい

ない 

可視化結果の閲覧視点は，システムによって提供

される視点のみに限定されており，学習者や教師

の閲覧目的が多様であるにも関わらず，ごく少数

の限られた視点でしか学習履歴を確認できない． 

3. 異なる複数の視点を切り替え可能なログ

データ可視化手法 

3.1 問題点に対する提案 

2.3 節で示した既存の学習用アプリケーションの問

題点に対して，本研究では学習者および教員のそれぞ

れに適切な学習状況を提供するため，学習履歴の可視

化の検討を行うこととした．ここでは，対象ユーザご

との可視化に求められる要件について検討を行う．  

3.1.1 学習者を対象とした可視化の要件 

学習者に学習履歴を基にした学習状況の可視化が，

十分に提供されていないという問題に対して，「リピー

ティング」や「シャドーイング」など全ての学習形式

を閲覧可能なアプリケーションを開発するとともに，

各形式で習得を目指すスキルを指標として，学習者自

身の復習状況の把握や到達目標の可視化を行う． 

ここで習得を目指すスキルとは，語学学習における

「読む」，「聞く」，「話す」，「書く」の４技能を想定し

ており，e ラーニング教材における各学習形式が，そ

れぞれどのスキルの習得を目標とした学習形式なのか

をあらかじめ定義することで，可視化に用いるパラメ

ータを求める．具体的には，「リピーティング」は音声

を聞き，文章を読みながら音声に続けて話す復習であ

るため，「聞く」，「読む」，「話す」スキルの習得を目標

とした学習形式であり，「力試し」教材は問題を読み，

実際に話して発音を判定する復習であるため，「読む」，

「話す」スキルの習得を目標とした教材である． 

本研究では，これまで復習に利用していた教材の各

学習形式に「リスニング」を加えた 5 種類の学習形式

が，どのスキルの習得を目標としているのかを表 1 の

ように定義する．学習者がアプリケーション上で復習

を行うと，利用した学習形式の種類によって，学習者

がどのスキルの習得を目指して復習したのかを表すた

めのポイントを記録する．例えば，学習者が復習に「リ

スニング」を利用した場合は，「聞く」スキルの習得を

目指して復習を行ったと判断し，「聞く」スキルのポイ

ントを付与する．また「リスニング」は，音声を聞く

だけでなく，設問を読んで問題に解答する必要がある

ため，「聞く」スキルと同時に「読む」スキルも習得を

目指したと判断し，「読む」スキルのポイントも同時に

付与する． 

このように，復習に利用した学習形式の種別により，

学習者がどのスキルを習得しようとしたのかをポイン

トとして付与し，ポイントの獲得状況，すなわちどの

スキルの習得を目標に復習したのかを，アプリケーシ

ョン上で復習状況として可視化する．スキルに基づき，

表 1．教材と習得可能なスキル 

学習形式
各形式において習得を目指すスキル

読む 聞く 話す 書く

リスニング ✔ ✔

リピーティング ✔ ✔ ✔

シャドーイング ✔ ✔

文型練習 ✔

力試し ✔ ✔ ✔
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各学習者の復習状況を可視化することにより，現状で

学習者自身はどのスキルの習得を目指して復習したの

か，自分が得意もしくは苦手なスキル（学習形式）は

何かなどを把握可能となり，復習した結果がポイント

の形で蓄積されることによる達成感も得られると考え

られる．また，一定期間におけるポイントの獲得状況

の推移などもあわせて提示することで，学習者自身が，

4 つのスキルそれぞれを習得するために，いつどのよ

うに復習を行ってきたのか，復習が不足している学習

形式はないか，バランスよく復習できているかなど，

これまでの復習状況を振り返ることができ，学習者が

抱えていた「復習したかわからない」という不安を解

消できると考えられる．また，これからどのスキルの

習得を目指して復習するかなど，今後の復習方針の決

定の支援も可能である． 

以上のような理由により，本研究においては，学習

者向けの学習状況の可視化に習得を目指すスキルを指

標とした値を用いることとした． 

3.1.2 教員を対象とした可視化の要件 

既存の学習アプリケーション内で利用者に提供され

る学習履歴の可視化において，多様な閲覧目的の存在

が考慮されていないという問題に対して，本研究では，

多様な閲覧目的を想定し，学習履歴を閲覧する視点を

複数用意するともに，教員が必要に応じて視点の切り

替えや組み合わせ，新たな視点の作成などを行えるよ

うにすることを提案する．ここでは，特に教員を対象

に，学習者の復習状況の把握や，特定の学習者の発見

を容易にする可視化手法の要件について検討した． 

本研究ではまず，語学学習のブレンディッドラーニ

ングの復習を対象に，教員が学習履歴を閲覧する際の

目的として想定されるものの洗い出しを行い，それぞ

れの閲覧目的が達成可能であると考えられるパラメー

タの組み合わせを視点として検討を行った．検討した

閲覧目的，視点およびその視点で表示するパラメータ

の組み合わせを表 2 に抜粋する．教員は，用意された

閲覧視点の中から目的に応じて視点を選択し，視点同

士の切り替えや組み合わせ，教員自らが新しい閲覧視

点を作成することにより，教員の閲覧目的に応じた復

習状況の把握が可能になると考える．例として，教員

が「ちゃんとアプリケーションを利用して復習してい

るかどうか」を閲覧目的とした場合，その判断基準は

教員ごとに異なるが，復習したかどうかを判断する観

点として，学習者が復習にかけた時間や復習にかけた

回数，問題の正解率など，複数の要因が含まれること

が考えられる．そこで，この閲覧目的を達成するため

に，復習日時と復習回数の関係や，復習日時と復習時

間の関係，復習回数と復習時間の関係など，復習した

かどうかを判断できると想定される複数の視点をあら

かじめ用意する．その中から教員が必要に応じて視点

を選択し，視点同士の切り替えや組み合わせにより，

教員の閲覧目的を達成可能な復習状況の可視化を行う． 

また，あらかじめ用意された閲覧視点を利用する以

外にも，教員自らが閲覧視点を作成することも可能と

する．具体的な作成方法としては，グラフ上に表示す

る要素として，復習時間や復習回数などを自由に選択

して新たな視点を作成する方法と，一定時間以上復習

した，一定回数以上復習したなど，あらかじめ用意さ

れた視点に対して教員がフィルタや閾値を設定した視

点を新たな視点として利用する方法などが考えられる．

新たな視点を作成可能とすることで，教員自らが指定

した条件において，学習者の絞り込みが可能であり，

我々システム提供者が事前には気づけなかった視点で，

復習がうまくいっている，もしくは復習につまずいて

いると予想される学習者を発見できる可能性がある． 

このように，あらかじめ用意した閲覧視点と教員が

自由に作成できる閲覧視点をあわせて利用し，それら

の閲覧視点の切り替えや組み合わせによって，異なる

閲覧目的に対応した学習履歴の可視化を実現するとと

もに，教員の持つ閲覧目的に対して複数の観点から考

察することを可能にする． 

3.1.3 閲覧視点切り替えの要件 

上に述べたとおり，本研究で提案する可視化は，多

表 2．検討した閲覧目的に対する視点とパラメータ 

閲覧目的 視点 パラメータ

復習をしているかどうか ・復習日時×復習時間 ・復習時間
・復習回数
・テスト成績
・復習日時

・復習日時×復習回数

・復習時間×成績

難しい単元はどこか ・学習単元×復習時間 ・復習時間
・復習回数
・問題ごとの正解率
・テスト成績

・学習単元×復習回数

・学習単元×成績

得意なスキルは何か ・学習形式×復習時間 ・復習時間
・復習回数
・正解率

・学習形式×復習回数

・学習形式×正解率

復習と成績は関係しているか ・成績×復習時間 ・復習時間
・復習回数
・復習日時
・テスト成績

・成績×復習回数

・成績×復習日時
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様な視点を切り替え可能にすることにより，多様な目

的に応じた学習履歴の閲覧を実現しようとするもので

ある．そのため，視点の切り替えにおいては，下記の

切り替え・絞り込みを行える必要がある． 

 表示対象ユーザの切り替え 

可視化において，学習状況を表示するデータを，特

定の学習者，学習者グループ（あるクラスの学習者，

成績の良い学習者など），全学習者の平均などに絞

り込み表示が行える．それにより，教員は学習者全

体の復習傾向や学習単元ごとの難易度を把握でき

るとともに，表示対象ユーザを切り替えることで，

気になる学習者や学習者グループの詳細な復習状

況も把握することができる． 

 表示対象の学習単元の切り替え 

学習状況の表示を行う対象となる学習コンテンツ

を，特定の学習単元・問題や学習形式，教材全体な

どで絞り込み，切り替え表示が行える．それにより，

復習傾向や学習者が難しいと感じている学習単元

を把握することができる． 

 表示スケールの切り替え 

復習時間や復習回数を時系列で表示する場合に，日

単位や週単位などを切り替えることで，学習者や教

員が閲覧したい期間を指定して復習時間や復習回

数の推移を表示する． 

 複数の視点間での比較表示 

複数の閲覧視点を重ねて表示することによって，複

数の可視化対象を一度に比較可能とする． 

3.2 閲覧視点の切り替えによる可視化のためのユー

ザインタフェース設計 

前述した要件に従い，記録された学習履歴を閲覧視

点の切り替えや組み合わせによって，学習者と教員そ

れぞれの閲覧目的を達成可能な可視化を実現する．こ

こでは，そのためのユーザインタフェース（UI）の設

計について述べる．  

3.2.1 学習者を対象とした可視化のための UI 設計 

前節でまとめた要件に基づき，学習者にはスマート

フォンアプリケーション上での復習状況の可視化を検

討している．具体的には図 4 に示すように，学習者が

これまで習得を目指して復習してきたスキルをポイン

トの形で表現した学習者の現状と，いつどのスキルを

身につけるために復習したかの推移を表すグラフによ

り構成する．学習者の現状は，学習単元全体もしくは

学習単元ごとに切り替え可能であり，教材全体を通し

ての現状や，ある特定の学習単元に着目した場合の現

状を学習者に提示する．これにより学習者は，どの学

習形式を利用した復習が不足しているのか，学習単元

全体もしくは学習単元単位で復習不足な学習形式や，

得意もしくは苦手な学習形式は何かなど，これまでの

復習状況を様々な視点から考察することができると考

えられる．また，学習形式ごとの獲得ポイントの推移

を示すグラフは，表示する時系列を週単位や月単位な

ど切り替え可能とし，スキルごとに色分けした積み上

げ棒グラフにより表示する．これにより，学習者が閲

覧したいと設定した期間において，どのスキルの習得

を目指して復習をしてきたのか，特定のスキルの習得

図 4．学習者に提示される復習状況 

図 5．教員が閲覧する場合の基本視点 
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を目指すような偏った復習をしていないかなど，これ

までの復習状況を振り返る機会を与えるとともに，今

後の復習活動の方針を決定するための支援ができると

考えられる． 

3.2.2 教員を対象とした可視化のための UI 設計 

教員には，Web 上での学習履歴の可視化の提供を検

討している．図 5 に示すように，学習者の学習履歴を

基に学習者全体をプロットしたグラフを基本の閲覧視

点とし，必要に応じて教員自らが閲覧視点の切り替え

や組み合わせ，新たな視点の作成などを通してグラフ

表示を変化させることで，閲覧目的の達成を目指して

可視化を実現する．基本視点における閲覧視点の切り

替え方法としては，グラフ上の軸要素の切り替えや，

着目する学習単元の切り替え，着目する学習者群の切

り替え，プロット図以外のグラフへの切り替え，フィ

ルタや閾値の設定による対象となる学習者の切り替え

などが考えられる．このように，閲覧目的を達成する

ために視点を切り替えることに加え，複数の閲覧視点

を並べて表示することで，1 つの閲覧目的に対して，

複数の視点から考察を加えることも可能である． 

図 5 の例では，ユニット 1 における「聞く」スキル

の習得を目指した復習に関して，1 日ごとの学習者の

復習時間を把握するための閲覧視点に対して，復習時

間が 20 分以下の学習者を表示するようなフィルタを

設定した閲覧視点に切り替えた場合の表示である．こ

のような閲覧視点の切り替えや組み合わせの結果，教

員が気になる学習者や復習につまずいている学習者を

発見した場合，その学習者を表すプロットを選択して，

学習者全体を俯瞰する閲覧視点から，図 6 に示すよう

な特定の学習者の復習状況を詳細に把握するための閲

覧視点へと切り替えを行う． 

特定の学習者への着目視点における，閲覧視点の切

り替え方法としては，グラフ上の軸要素の切り替えや，

着目する学習単元の切り替え，プロット図以外のグラ

フへの切り替え，他の学習者や学習者群との切り替え

などが考えられる．図 5 に示した基本視点と同様に，

着目視点においても，閲覧視点の切り替えに加えて，

複数の閲覧視点を並べて表示することにより，特定の

学習者間での復習状況の比較や，クラス単位や学習に

つまずいている学習者群と着目している学習者の比較，

学習者全体の平均と着目している学習者の比較などが

可能である． 

図 6 の例では，ユニット 1 における，ある学習者の

復習状況としてのポイント獲得状況と，学習者全体の

平均的なポイント獲得状況の比較を行っている．着目

している学習者の復習状況を複数の視点から閲覧する

とともに，比較対象を学習者全体の平均から，クラス

平均や復習につまずいている他の学習者へと切り替え

ることで，復習につまずいている場合に他の学習者（群）

の復習状況と比較して，どこが異なるのか，もしくは

共通な部分はどこかなど，つまずいている原因を複数

の視点から複数の対象との比較により推測することも

可能である． 

3.3 可視化のための学習履歴取得手法の設計 

前節までに提案した学習者と教員双方の可視化手法

を実現するため，学習者が復習用 e ラーニング教材と

して利用するスマートフォンアプリケーションでの学

習履歴取得手法の検討を行った．本研究では，教員が

学習者の復習状況を把握するために，学習形式ごとに

図 6．特定の学習者への着目視点 

図 7．学習者の行動と記録される学習履歴 

Time Activity Duration

2017/11/22  12:00:00 START_STUDY

2017/11/22 12:02:00 START_VIDEO

2017/11/22  12:02:30 START_RECORDING

2017/11/22 12:03:00 STOP_RECORDING

2017/11/22 12:04:00 STOP_VIDEO

2017/11/22  12:05:00 PLAY_RECORDED_VOICE

2017/11/22  12:05:30 STOP_RECORDED_VOICE

2017/11/22  12:07:00 STOP_STUDY

TIME_TO_STUDY 420

TIME_TO_PLAY_VIDEO 120

TIME_TO_RECORDING 30

TIME_TO_PLAY_VOICE 30

1 2 3 124

全
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40

60

聞く 話す 読む ・・・

復習形態

スキル習得率

・・・
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復習形態

スキル習得率

・・・

7
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基本視点のグラフ（省略）
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学習履歴を記録する基準となる行動を定義し，行動ご

とに学習履歴の記録を行うこととした． 

学習者が利用するアプリケーションは，内容ごとに

複数の学習単元に分け，それぞれの学習単元には，従

来の 4 種類の学習形式に「リスニング」を加えた全 5

種類の学習形式が存在する． 図 7 に学習者が「リピー

ティング」形式の復習を行った場合に記録される学習

履歴の例を示す．学習履歴としては，学習者がある行

動（動画の再生を開始した，音声の録音を終了したな

ど）をとった時刻と，実際にとった行動を示す情報が

時系列で記録する．加えて，復習が終了した時点で，

各行動（動画を再生していた，音声を録音していたな

ど）をとっていた時間も同時に記録する．また，問題

に正誤判定がある「リスニング」や「力試し」，「文型

練習」においては，取り組んだ問題とその正誤もあわ

せて学習履歴に記録する．図 7 に示したように「リピ

ーティング」を復習に利用する場合は，動画を再生し

ながら，動画の音声に合わせて自分の音声を録音し，

録音した音声を再生して確認する復習形式であるため，

動画再生の開始・終了や録音の開始・終了などが学習

者の行動として記録する．この学習者の行動は，アプ

リケーション内に配置されたボタンやテキストなどの

コンポーネントから判断し，「再生ボタンが押された

か」，「音声が入力されたか」などをトリガーとして学

習履歴を記録する．また，「リピーティング」の場合に

は，復習終了後に復習時間，動画の再生時間，音声の

録音時間，音声の再生時間などを算出して学習履歴と

して記録を行う．図 7 の例では，START_STUDY が

記録されてから，FINISH_STUDY が記録されるまで

を復習時間とし，復習時間を 420[sec]と記録する．同

様の方法により，動画の再生時間や音声の録音時間な

ども記録する． 

このように，学習者が復習において，いつどのよう

な行動をとり，その行動をどのくらい継続させていた

かなどを学習履歴として記録することにより，教員に

対して学習履歴を可視化する場合に，学習者全体の概

況を把握できるとともに，復習につまずいている学習

者を発見した場合に，その学習者がどのように復習し

ていたのかを，記録された行動に基づいて詳細に把握

することができると考えられる． 

4. おわりに 

従来の，多くの e ラーニング学習教材においては，

学習者に対して十分な情報提供がなされておらず，教

員と学習者双方は限られた視点でしか学習履歴を閲覧

できない問題があった．本研究では，閲覧目的に応じ

てあらかじめ用意した異なる複数の視点の切り替えや

組み合わせ，新たな視点の作成を通して，多様な閲覧

目的を考慮したログデータの可視化が可能な手法を提

案し，そのための可視化内容やインタフェースについ

て検討を行った． 

今後は提案手法に基づき，学習者が復習に利用する

アプリケーションの設計・実装および，教員が学習履

歴を閲覧するために利用する Web アプリケーション

の設計・実装を行う予定である． 
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感情表現のための LINEスタンプの使用 

~ LINEメールへの依存度および性別の比較 ~ 

加藤尚吾*1, 加藤由樹*2, 小澤康幸*3 
*1東京女子大学, *2相模女子大学, *3明星大学 

Emotional Expression Using Stickers in LINE Communication: 

Comparison by LINE Dependency and Gender 

Shogo Kato*1, Yuuki Kato*2, Yasuyuki Ozawa*3 
*1 Tokyo Woman’s Christian University, *2 Sagami Women’s University, *3 Meisei University  

大学生 300 名を対象にして，LINE のスタンプの普段の使用頻度および７つの感情（喜び，驚き，悲し

み，不安，怒り，罪悪，愛）を表現するためにスタンプを使用する頻度を調査し，性差および LINEメ

ール依存の程度による差を検討した．その結果，スタンプの使用に関しては，女性の方が男性よりも多

いが，LINEメール依存の程度による差は見られなかった．また，感情表現に関しては，喜び，驚き，悲

しみ，罪悪，愛を表現するために，女性の方が男性よりもスタンプを使用していた．また，喜び，悲し

み，不安を表現するために，LINEメール依存の高い人の方が低い人よりもスタンプを使用していた． 

キーワード: LINE，スタンプ，LINEメール依存，コミュニケーション，性差 

1. はじめに 

現在，スマートフォンの普及によって生活が便利に

なる一方で，様々な問題も生まれている．それらの中

にはインターネット依存や中毒という問題もある．ネ

ットゲームへの依存や中毒はその代表であるが，今日

では日常的なコミュニケーションメディアとなったス

マートフォンを用いたコミュニケーションへの依存は，

誰もが生じうる身近な依存と考えられる．そうした中

で，筆者らは， スマートフォンで使用される LINEア

プリケーションに注目して，利用者の LINEメールへ

の依存の程度と LINEメールコミュニケーションの関

係について様々な検討を行っている.(1) 

LINE メールの主な特徴は，受信者がメッセージを

読んだことをその送信者に自動的に伝える既読表示機

能と，スタンプと呼ばれるイラストのやりとりができ

る機能である．そこで本研究では，LINE メールのス

タンプに注目した．具体的には，LINE メールコミュ

ニケーションにおけるスタンプの使用頻度および感情

表現のためにスタンプを使用する頻度と LINEメール

依存の程度および性別の関係を検討した．感情表現に

焦点を当てた理由は，コミュニケーション過程での利

用者の感情面とそのコミュニケーションへの依存の程

度の間に関連があると考えられるためである． 

2. 方法 

情報リテラシー関連科目を履修していた大学生 300

名（男性 148名，女性 152名，平均年齢 20.12歳，レ

ンジ 18-26歳）が本研究の質問紙調査に参加した． 

質問項目は，普段のスタンプの使用頻度を尋ねる項

目，及び「喜び」「驚き」「悲しみ」「不安」「怒り」「罪

悪」「愛」の７つの感情を表現するためにスタンプを使

用する頻度を尋ねる項目であり，それぞれ６段階評定

（1：全く使わない ～ 6：ほぼ毎回使う）で回答を求

めた．また，LINEメール依存の測定には，「携帯メー

ル依存尺度（短縮版）」(2) を用いた．この尺度では各質

問項目の中でコミュニケーションツールが「メール」

になっているが，本研究ではこれらを LINEに置き換

えた．なお筆者らは，この尺度の使用及び各項目のメ
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ールを LINEに置き換えて使用することについて作成

者の許諾を得ている．この尺度は「情動的な反応」，「過

剰な利用」，「脱対人コミュニケーション」の３つの下

位尺度から構成され，各下位尺度には５項目の質問が

あり，それぞれ５段階評定（1：全くあてはまらない ～ 

5：非常にあてはまる）で回答を求める形式である． 

3. 結果 

LINE メール依存の程度による参加者の群分けのた

めに，参加者ごとに各下位尺度の平均値を計算し，こ

れらを変数としたクラスター分析を行った．その結果，

彼らは２つのクラスターに分けられた．これらを

LINEメール依存度の高群（n = 154）と低群（n = 146）

とした．普段のスタンプの使用頻度に関しては，女性

の方が男性よりも平均値が高く，LINE メール依存高

群の方が低群よりも平均値が高かった．そこで，２要

因分散分析（性別要因 × LINE メール依存要因）を

行った．その結果，性別で有意差が見られた（F(1,295) 

= 46.92, p < 0.001）が，LINEメール依存の高低群間

に有意差が見られなかった．なお，交互作用は見られ

なかった．続いて感情表現のためのスタンプの使用頻

度に関しては，７つの感情すべてで，女性の方が男性

よりも平均値が高く，LINE メール依存高群の方が低

群よりも平均値が高かった．そこで，７つの感情それ

ぞれに関して，２要因分散分析（性別要因 × LINEメ

ール依存要因）を行った．以下に，７つの感情ごとの

分散分析の結果を示す．「喜び」は，性別で有意差（F(1, 

296) = 73.79, p < 0.001），LINEメール依存度で有意

傾向（F(1, 296) = 3.55, p = 0.061）が見られた．「驚

き」は，性別で有意差（F(1, 296) = 6.03, p < 0.05）が

見られたが，LINE メール依存度では有意差が見られ

なかった．「悲しみ」は，性別で有意差（F(1, 295) = 

40.71, p < 0.001），LINEメール依存度で有意傾向（F(1, 

295) = 3.15, p = 0.077）が見られた．「不安」は，性別

では有意差が見られなかったが, LINE メール依存度

では有意傾向（F(1, 295) = 3.19, p = 0.075）が見られ

た．「怒り」は，性別及び LINEメール依存度で有意差

が見られなかった．「罪悪」は，性別では有意差（F(1, 

296) = 22.66, p < 0.001）が見られたが，LINEメール

依存度では有意差が見られなかった．「愛」は，性別で

有意差（F(1, 295) = 45.72, p < 0.001）が見られたが，

LINE メール依存度では有意差が見られなかった．な

お，７つの感情すべてで交互作用は見られなかった． 

4. 考察 

	 喜び，驚き，悲しみ，愛を表現するために，女性の

方が男性よりもスタンプを使用していた．喜び，悲し

み，不安を表現するために，LINE メール依存の高い

人の方が低い人よりもスタンプを使用していた．以上

の結果から，女性も依存の高い人もどちらもスタンプ

で表現する感情の種類が多いが，それぞれの使い方に

違いがある（例：依存の人の「不安」の表現）と考え

られる．スタンプは感情表現に限らず多様なメッセー

ジの役割を持つ(3) ため，普段の使用頻度に性差は見ら

れたが依存度による差が見られなかったことからも，

スタンプの持つ役割に対する有用性の認識に性別や依

存度による違いがあるのかもしれない．また，怒り，

罪悪に関しては，性別でも依存度でも差が見られなか

った．この結果から，怒りや罪悪はネガティブ感情で

あり真剣な状況で生じる感情であるため，娯楽的な要

素の大きいスタンプ (3) がこれらの感情表現に用いら

れることは比較的少ないのだと考えることができる． 
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LINEにおいて 4種類のネガティブ感情が生じる時間 

~ 返信の待ち時間に関する LINEメール依存度による比較 ~ 

加藤由樹*1, 加藤尚吾*2, 小澤康幸*3 
*1相模女子大学, *2東京女子大学, *3明星大学 

Effects of LINE Dependency on Times Until Negative Emotions 

Occur While Waiting for a Reply in LINE Communication 

Yuuki Kato*1, Shogo Kato*2, Yasuyuki Ozawa*3 
*1 Sagami Women’s University, *2 Tokyo Woman’s Christian University, *3 Meisei University  

女子大学生 213 名を対象にして，LINE で４タイプの相手（「家族や親類」「恋人や恋愛感情を抱く人」

「友人」「バイトの上司やサークルの先輩などの年上の人」）に返信を求めるメッセージを送信したとき，

「すぐに既読状態になったが返信がない場合」と「未読状態のままで返信もない場合」において, 送信者

に４種類のネガティブ感情（悲しみ，不安，怒り，罪悪）が生じるまでの返信の待ち時間に関して LINE

メールへの依存の程度の影響を検討した．結果は，LINE メールへの依存の程度によって差が見られる

のは「家族や親類」以外の３タイプの相手の場合であることを示唆した． 

キーワード: LINE，返信スピード，LINEメール依存，コミュニケーション 

1. はじめに 

これまで，筆者らは LINEアプリケーションのメー

ル（「トーク」と呼ばれている，以下 LINEと略す）に

おける返信スピードに注目して研究を行ってきた．モ

バイル端末で用いられるテキストメッセージングは，

PC メールの時代とは異なり，使用者に返信のスピー

ドを要求する.(1)(2)	 特に，LINEには，送信したメッセ

ージを受信者が読んだことを送信者に自動的に通知す

る既読の通知機能（逆に読んでいない場合は未読が通

知される）があり，LINE の使用者はこれまでの主流

であった携帯メール以上に返信のスピードを求められ

ている.(3)(4) 筆者らはこれまでの文字ベースのコミュ

ニケーション研究を通して，テキストメッセージング

での返信スピードは，モバイルコミュニケーションに

おいて伝達される非言語の手がかり（nonverbal cue）

のひとつと位置付けて研究を進めてきた． 

また，スマートフォンの普及によって私たちの日常

が便利になった反面，様々な問題もある．代表的な問

題はスマートフォンやインターネットへの依存である．

日本の高校生を対象にした総務省 (2014) の調査では，

男子高校生よりも女子高校生の方がソーシャルメディ

アの利用時間が２倍近く長く，またネット依存の高い

高校生の方が低い高校生よりもソーシャルメディアの

利用時間が長くネット依存の高低間に大きな開きがあ

ることが報告された.(5) この調査から，若者のインター

ネットを用いたコミュニケーションとネット依存には

関係があることが考えられる． 

本研究では，LINE で４タイプの相手に返信を求め

るメッセージを送信したとき，「すぐに既読状態になっ

たが返信がない場合」と「未読状態のままで返信もな

い場合」において，送信者にネガティブ感情が生じる

までの返信の待ち時間に関して LINEメールへの依存

の程度の影響を含めて検討した． 

2. 方法 

2.1 調査時期と参加者 

221 名の女子大学生を対象に質問紙調査を 2017 年

６月に実施し，213名（平均年齢 18.67歳，レンジ 18-
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22歳）から有効回答を得た． 

2.2 ４種類の感情の生じる時間の測定 

質問紙では，やりとりの相手に対して返信を求める

LINE のメッセージを正午に送ったとき，すぐに既読

状態になったが返信がない状態（既読条件）と，未読

のまま返信がない状態（未読条件）について，各状態

がどのぐらい続くと４種類のネガティブ感情（悲しみ，

不安，怒り，罪悪）が生じるかを，４種類の感情それ

ぞれで測定した．なお，やりとりの相手は，「家族や親

類」「恋人や恋愛感情を抱く人」「友人」「バイトの上司

やサークルの先輩などの年上の人」の４タイプを設定

した．各質問項目への回答は 10段階評定（選択肢は，

①13 時まで，②15 時まで 〜 ⑨翌日の正午まで，⑩

それ以降）で求められた． 

2.3 LINEメール依存の程度の測定 

	 LINEメール依存の測定には，「携帯メール依存尺度

（短縮版）」(6) を用いた．この尺度では各質問項目の

中でコミュニケーションツールが「メール」になって

いるが，本研究ではこれらを LINEに置き換えた．な

お筆者らは，この尺度の使用及び各項目のメールを

LINE に置き換えて使用することについて作成者の許

諾を得ている．この尺度は「情動的な反応」，「過剰な

利用」，「脱対人コミュニケーション」の３つの下位尺

度から構成され，各下位尺度には５項目の質問があり，

それぞれ５段階評定（1：全くあてはまらない ～ 5：

非常にあてはまる）で回答を求める形式である． 

3. 既読状態と未読状態の比較 

	 送信者にネガティブ感情が生じるまでの返信の待ち

時間に関して，「すぐに既読状態になったが返信がない

場合」と「未読状態のままで返信もない場合」の比較

に関しては既に報告した.(7) 主な結果を以下に引用し

た． 

 
	 1) 4 タイプの相手すべての場合に, 既読条件におい
て, 4 種類のネガティブ感情すべてが未読条件よりも
有意に短い時点で生じる. 2) 既読条件において, やり
とりの相手が「友人」の場合を除く他の 3タイプの相
手の場合に, メッセージを送信したその日の内 (選択

肢「⑦深夜 1 時まで」までを就寝前とした) に相手か
らの返信がないと不安が生じる. 3) 未読条件において, 
やりとりの相手が「家族や親類」「恋人や恋愛感情を抱

く人」の場合は, その日の内に相手から返信がないと
不安が生じる. 4) 既読条件において, やりとりの相手
が「恋人や恋愛感情を抱く人」の場合は, その日の内
に相手から返信がないと悲しみが生じる（加藤, 小澤, 

加藤 2017）. 

4. 結果 

LINE メール依存の程度による参加者の群分けのた

めに，参加者ごとに各下位尺度の平均値を計算し，こ

れらを変数としたクラスター分析を行った．その結果，

彼らは２つのクラスターに分けられた．これらを

LINEメール依存度の高群（n = 119）と低群（n = 94）

とした． 

既読条件及び未読条件における４種類のネガティブ

感情が生じるまでの返信の待ち時間を LINEメール依

存二群間で比較するために，４タイプの各相手におい

てマン・ホイットニーの U 検定を行った．その結果，
感情によっては有意差や有意傾向が見られた．主な結

果は以下の５点であった．１）両条件の４タイプの相

手すべての場合に，LINE メール依存高群の方が低群

よりも早い時点で生じる感情がほとんどであった．２）

LINE メール依存二群の間に有意差が見られなかった

感情は，「家族や親類」が相手の場合に集中しており，

既読条件では「悲しみ」「不安」「怒り」の３件，未読

条件では「不安」の１件であった．その他の相手では，

「バイトの上司やサークルの先輩などの年上」が相手

の場合であり，未読条件における「不安」の１件のみ

であった．３）「友人」が相手の場合を除く他の３タイ

プの相手の場合は，既読条件においては LINEメール

依存両群，未読条件においては LINEメール依存高群

がその日の内に返信がないと「不安」が生じる．また，

未読条件の LINEメール依存低群は翌朝まで（中央値

が「⑧翌朝まで」）に返信がないと「不安」が生じる．

４）「友人」が相手の場合は，既読条件において LINE

メール依存高群はその日の内に返信がないと「悲しみ」

「不安」を生じる．また，未読条件において LINEメ

ール依存高群は翌朝までに返信がないと「不安」が生
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じる．５）「バイトの上司やサークルの先輩などの年上」

が相手の場合に，既読条件において LINEメール依存

高群はその日の内に返信がないと「悲しみ」が生じる． 

	 なお，本原稿では４種類の感情が生じるまでの時間

の感情間の統計的な比較の結果については割愛した． 

5. 考察 

	 既読条件，未読条件それぞれにおける４種類のネガ

ティブ感情が生じるまでの返信の待ち時間に関する

LINE メール依存二群間の比較の結果から，ほとんど

のケースで LINEメールへの依存の程度の高い人の方

が低い人よりもネガティブ感情が生じるまでの返信の

待ち時間が短いことが明らかになった．しかし，相手

によっては，LINE メールへの依存の程度の違いによ

って待ち時間に差が見られない感情があることも明ら

かになった．すなわち，「家族や親類」が相手の場合は，

既読状態では悲しみ，不安，怒り，未読状態では不安

が生じるまでの待ち時間に LINEメールへの依存の程

度は関係がない．同じく，「バイトの上司やサークルの

先輩などの年上」が相手の場合は，未読状態において，

LINE メールへの依存の程度は不安が生じるまでの待

ち時間に関係がない．身内からの返信の待ち時間に生

じるネガティブ感情は，常に安定した強い関係の相手

から返信がないという不安定さを，特別な相手の異常

な事態に関連させた推察によって喚起されるため，

LINE メールへの依存の程度による影響がほとんどな

いと考えられる(7)．相手が年上の場合の未読状態にお

いて不安が生じる時点に LINEメールへの依存の程度

の違いによって差がないことに関しても，事務連絡の

未確定の状態が続くことによって不安になることが原

因であると考えられる.(7) 特に，未読状態においては，

相手が読んでいないということがわかるわけであり，

全員に同じように不安が生じると思われる．つまり，

このような状況で不安が生じることは，LINE メール

への依存の程度とは関係がないということである．し

かし，年上の相手の場合には，既読状態において，悲

しみの生じる時点に LINEメールへの依存の程度によ

って違いがあり，依存の程度の高い人はその日の内に

生じ，低い人は翌日の午後以降（中央値が「⑩それ以

降」）に生じる．以上より，LINEメールへの依存の程

度によって差が見られるのは「家族や親類」以外の３

タイプの相手の場合であると考えられる． 
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スマートフォンを自由に使用しながら 

講義を受けることが学習者に与える影響  

－インターネット依存との関係性－ 
宇宿 公紀 

東京都立八潮高等学校 / 教育テスト研究センター 

Influence of smartphone use during a class on  

learning activities:Focusing on Internet dependency 
Kiminori Usuki 

Tokyo Metropolitan Yashio High School/Center for Research on Educational Testing 
	

本研究では，スマートフォンを自由に使用しながら講義を受けることが，学習者にどのような影響を与える

のかインターネット依存との関係性をもとに首都圏の大学生を対象に調査を行った.スマートフォンを自由に

使用しながら講義を受けることで，インターネット依存の高さと受講者のその講義を理解できたという相関が

みられるが，講義後の知識に差はみられないことがわかった.	

	

キーワード：	スマートフォン，インターネット依存，LINE，SNS	,大学生	

 

１.はじめに  

	 寺尾ら（2014）によれば,大学の講義中に学生がス

マートフォンを私的な目的で操作している主な目的

は,「SNSなどのコミュニケーション(1)」である.大学

の講義中にスマートフォンを使用する場合と使用し

ない場合において，学習者の興味,集中力,理解力に

影響はあるのだろうか.また,インターネット依存に

応じて,異なる意識を抱くことも考えられる.そこで

本研究では，スマートフォンを自由に使用しながら

講義を受ける群とスマートフォンを使用せずに講義

を受ける群を比較し，インターネット依存と受講者

の興味,集中力,理解できたという意識の関係につい

て明らかにすることを目的とする.	

２.方法  

 実験の手順を表１に示す. 2017年10月15日，大学

生60名（男性30名，女性30名）を対象に調査した.ま

た，スマートフォンを自由に使用しながら講義を受

ける30名（男性15名，女性15名）をながら群とし，

スマートフォンを使用せずに講義を受ける30名（男

子15名，女子15名）を非ながら群として2群に分けて

比較をした.ながら群は,講義前にスマートフォンを

机上に置くように求め,普段の大学の講義と同様に

スマートフォンを使用するように指示した.非なが

ら群は,スマートフォンを受講者のカバンに入れる

ように求め,講義中のスマートフォンの使用を禁止

した.	教材は，高等学校の生物の単元「生物の系統」

を使用した.講義は,筆者がスライドを用いて,原稿

を読み上げる形式で行った.受講生には,スライドと

同様の用紙を配布し,自由に使用するよう指示した.	

表１	 実験の手順	

時間	 ながら群	 非ながら群	

5分	 事前質問紙	

20分	 スマートフォンを

使用しながら講義

を受ける	

スマートフォンを使

用せずに講義を受け

る	

10分	 事後質問紙1	

180分	 本実験とは関係のない作業	

5分	 事後質問紙2	

  調査は,4つで構成される.	調査1は,ながら群が	

スマートフォンを使用した人数,時間,使用用途を	

知ることを目的に行った.調査2は,	知識を知ること

を目的とし,講義の前後に事前質問紙と事後質問紙

を用いてテストを行った.分析は,テストの時期と	

群の2要因分散分析を行った.調査3は,	インター	

ネット依存を測定した.	質問は,Young	(1998)の20項

目の尺度(2)を大学生用に調整したものを用い,5件法
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（5.いつもある～3.どちらともいえない～1.全くな

い）で回答を求めた.調査4では,「あなたは今回の	

講義の内容について,あなたが思ったこと,感じたこ

とを教えてください」と教授を行い,講義への興味,

新たな発見,集中力,理解できたという意識を知るた

めに,5件法（5.強くそう思う～3.どちらともいえな

い～1.全くそう思わない）で回答を求めた.調査3と

調査4の分析は,事前調査で得られたインターネット

依存と事後調査で得られた授業への興味,新たな	

発見,集中力,理解できたという意識に関して,群	

ごとに一元配置分散分析と相関係数を求めた.		

３.結果と考察  

 調査1の結果から,	ながら群がスマートフォンを

使用した人数は30名中24人で,スマートフォン使用

者の平均使用時間は20分中6分であった.使用用途は,

ながら群のスマートフォン使用者の24名中21名が

SNSに使用し,そのうち19名はLINEを使用していた.

調査2の結果から, 群と時期を要因とした2要因分散

分析の結果,	時期要因においては主効果が認められ

た(F(1,55)=24.49,p<.001)が，群要因には主効果は

みられなかった.ながら群は,実験前(n=28)の平均値

（標準偏差）は1.62(1.15)であったが,実験後(n=29)

は2.76(1.50)と得点が高まった.	非ながら群は,実

験前（n=27）の平均値（標準偏差）は,1.86(0.80)で

あったが,実験後(n=29)は2.54(1.04)と得点が高く

なった.調査3と調査4の実験結果の平均値と標準偏

差を表2,相関係数を表3に示す.各項目ごとにながら

群と非ながら群において,	一元配置分散分析を行っ

たところ,全ての項目に有意な差がみられなかった.	

表3のながら群において,インターネット依存と	

興味，新たな発見，集中力，理解力できたという	 	

意識において正の相関がみられたが，非ながら群は

正の相関がみられなかった.	ながら群のインター	

ネット依存と理解力の関係を図1に示す.	調査2と	 	

図1の結果から,スマートフォンを自由に使用しなが

ら講義を受けることで，インターネット依存の高さ

と受講者のその講義を理解できたという相関がみら

れるが，講義後の知識に差はみられないことがわか

った.	

４.まとめと今後の課題  

スマートフォンを自由に使用しながら講義を受け

ることは，インターネット依存が高い受講者にとっ

ては，ポジティブに感じる影響がある可能性が示唆

された.また，講義後のテストより両群間に講義内容

に関する知識の差はみられないことがわかった.	

	 今後の課題としては，講義の回数を重ねた分析,	

自由記述の分析などが挙げられる. 	

表2 ながら群と非ながら群の平均値と標準偏差	

	

イ ン タ

ー ネ ッ

ト依存	

興味	
新たな

発見	
集中力	

理解でき

たという

意識	

な が

ら群	

51.87	

(11.67)	

2.77	

(1.12)	

3.07	

(1.08)	

2.87	

(1.06)	

2.76	

(0.96)	

非 な

が ら

群	

50.67	

(13.97)	

2.50	

(1.23)	

2.67	

(1.30)	

2.47	

(1.06)	

2.40	

(1.02)	

※（  ）内は標準偏差を示す 

 

表3 インターネット依存と各項目の相関係数 

	 興味	
	新たな	

	発見	
集中力	

理解できた

という意識	

ながら群	 .21	 .67	 .38	 .41	

非ながら群	 .02	 -.02	 -.15	 -.33	

 

図1 ながら群のインターネット依存と理解力の関係 
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