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Since 1993 

  CIEC(コンピュータ利用教育学会)研究大会 

2019 PC Conference
挑む ぶつかる 乗り越える 

開催日時：2019 年 8 月 6 日（火）7 日（水）8 日（木） 

開催場所：甲南大学岡本キャンパス（〒658-0072 兵庫県神戸市東灘区岡本 8 丁目 9−1） 

公式サイト：http://gakkai.univcoop.or.jp/pcc/2019/ 

主  催：一般社団法人 CIEC（コンピュータ利用教育学会） / 全国大学生活協同組合連合会    

後  援：甲南大学,文部科学省,経済産業省近畿経済産業局,兵庫県教育委員会,神戸市教育委員会, 

神戸新聞社，NHK 神戸放送局 

参加費：一般：5,000 円/学生・院生：1,500 円※税込 
※web 参加受付締切：7 月 22 日（月）締め切り以降は当日参加扱い同様 1000 円増とする。

※レセプション 5,000 円,イブニングセッション 500 円は別途

■PCカンファレンスの特徴
1.教職員がそれぞれの専門領域を越えて，コンピュータ教育，それを使った教育，研究について議論し経験を交流する場であること。

2.幅広く，初等教育から生涯教育までを視野に入れること。

3.大学院生・学生のレポートや運営への参加を大切にすること。

4.海外の先進事例にも視野を広げ，たえず新鮮な刺激を取り入れること。

5.教育と研究の実践に焦点を合わせ，ハードやOSの違いにこだわらないこと。

6.完成された報告だけでなく萌芽的な経験も含め，だれでも気楽に報告できる場であること。

7.企業から提供される，最新のコンピュータ教育に関する情報を共有すること。

お問い合わせ先：PC カンファレンス実行委員会事務局 

〒166-8532 東京都杉並区和田 3-30-22 大学生協会館 4 階（CIEC 事務局内） 
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全体会
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大ホール）

教育・ITフェアイン
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14：00 -15：30

（会場：甲友会館
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レセプション
18：00-19：45

（会場：Hirao Dining Hall）
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（会場：甲友会館

ロビー）

分科会9：00-11：55
（会場：511～524）

分科会
15：30-17：25
（会場：511～524）

イブニングセッション
18：00-20:00

（会場：523～525

5号館4F教室）

教育・ITフェア 10：30-17：:00（会場：Agora West + Union L）

CIEC総会
（12：30-13：45）

（会場：132）

分科会
9：00-11：25

（会場：511～524）

プレカンファレンス
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（会場：Agora）

セミナー１
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(会場：131)
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CIEC団体会員発表S 
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シンポジウム1
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シンポジウム2
15：45-17：30

（会場：4F スタジオ）

セミナー3
12：00-13：30

(会場：133)

セミナー4
13：45-15：15

(会場：132)

セミナー2-(2)
13：45-15：15

(会場141)
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実行委員長挨拶 

 

 

2019PCカンファレンス実行委員長   

篠田有史 甲南大学 

 

 

PC カンファレンス（PCC）は，一般社団法人 CIEC（コンピュータ利用教育学会）

と全国大学生活協同組合連合会が共同開催する，新しい情報社会・メディア社会に

おける学びを中心とした，教育と研究の成果発表と経験交流の場です。2019PCC は，

甲南大学岡本キャンパスにて開催されます。甲南学園は，平生釟三郎によって創立

されてから 2019 年で 100 周年を迎えます。この記念すべき節目の年に PCC を開催

できることを大変うれしく思います。2019PCC は，「挑む ぶつかる 乗り越える」

をテーマに，スポーツ科学に着目します。スポーツは，目標に向かって「挑む」と

ころから始まります。挑めば，いつかは壁に「ぶつかり」ます。競技者の努力，監

督やコーチの助力，チームメイトとの切磋琢磨や支え合いなどをもって，やがて壁

を「乗り越え」ます。その先には次の挑戦が待っています。教育や学習もスポーツ

と同様ではないでしょうか。2019PCC では，参加者の皆様の挑戦がもたらしたもの

を共有し，新しい課題にぶつかり，乗り越えていきます。どうか，2019PCC にご期

待ください。 
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TEL：03-5307-1195 FAX：03-5307-1180  E-MAIL：pcc-info@ciec.or.jp 

（敬称略） 

■■ 8 月 6 日（火）■■ 

【プレカンファレンス】  時間 9：30−11：30 会場：iCommons Agora 

「プログラミング教育必修化のグランドデザイン －小学校から中高大へバトンをどう渡すか－」 

小学校でのプログラミング教育の実践紹介および PETS の実機に触れながら，小中高校・大学と連続性のあるプ

ログラミング教育をどのようにデザインしていくか，パネルディスカッション形式により会場と議論を深めていく。

パネリスト  渡辺 登 株式会社 for Our Kids 

尾池佳子 八王子市立松枝小学校主幹教諭 

森棟隆一 白百合学園中学高等学校教諭 

コーディネータ  平田義隆 京都女子中学校・高等学校 

【全体会・基調講演】 時間：12：00−13：50 会場：甲友会館大ホール 

開会挨拶 篠田有史 実行委員長，甲南大学 

開催校挨拶 長坂悦敬 甲南大学長 

主催者挨拶 若林靖永 京都大学，一般社団法人 CIEC 会長理事） 

・基調講演 1

「変動するスポーツ現場 －自分自身の経験をもとに－」

伊東浩司 甲南大学スポーツ・健康科学教育センター教授 

2000 年シドニーオリンピックを最後に 18 年の現役生活を終えて，2001 年から甲南大学で指導者という立場になり，

今年で選手生活と同じ 18 年をむかえた。この 36 年の間に，スポーツに関する理論・コーチングも時代と共に大きく

変化をしてきた。私自身の中央団体の役員・地方行政での経験を交えながら，36 年間の成功・失敗を振り返り，現

在の取り組みなどを紹介していきたいと考える。 
【略歴】報徳学園高校，東海大学政治経済学部経済学科卒業後，富士通株式会社，早稲田大学大学院スポーツ科学研究科を経て

現職。1992 年，1996 年，2000 年オリンピック日本代表。 

・基調講演 2

「スポーツデータサイエンス －スポーツにおけるデータ活用とその発展－」

酒折文武 中央大学理工学部准教授 

ICT やセンサー技術の発達により，スポーツの世界において，選手やボールを追跡したトラッキングデータなどこ

れまでにない複雑かつ大規模なデータが取得されるようになり，戦術判断やチーム編成，怪我予防など，様々な場

面でその活用が進みつつある。この流れは今年のラグビーワールドカップ日本開催，来年の東京オリンピックなどの

ビッグイベントを控えてさらに加速している。本講演ではその一端を紹介する。 
【略歴】中央大学理工学部数学科卒業，同大学院博士前期課程，後期課程修了後，民間企業，立教大学社会学部助手，中央大学

理工学部専任講師，カリフォルニア大学アーバイン校客員研究員を経て現職。日本統計学会スポーツ統計分科会副主査。 

【教育・ＩＴフェアインデキシング】 時間 14：00−15：30    会場：甲友会館大ホール  

8 月 7 日の「教育・IT フェア」企画へ出展の各社にステージ上で 1 分間のアピールをしていただきます。各ブース

で最新機器や実践事例が展示されていますので，会場を回る際の参考にしてください。 

【シンポジウム 1】 時間 15：45−17：30 会場：甲友会館大ホール 

「スポーツと教育とデータサイエンス」 
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現代では，スポーツの現場で様々なデータが収集され，その統計分析によりスポーツを科学的に捉えることがさ

かんに行われています。この現状を踏まえ，今後のスポーツの発展，教育へのつながりについて議論します。 

パネリスト 田中真介 京都大学国際高等教育院准教授 

伊東浩司 甲南大学スポーツ・健康科学教育研究センター教授 

酒折文武 中央大学理工学部准教授 

司会 若林靖永 京都大学経営管理大学院教授，CIEC 会長理事 

【シンポジウム 2】 時間：15：45−17：30   会場：iCommons 4F スタジオ 

「学生の質の高い学びを支援する教育の近未来」 

学生の学び方の変革が問われている。ICT の活用のしかたを自ら考える，集いあってプロジェクトを起こすなど，

学生が自発的に自らの学びを深めていけるようなラーニングコモンズ等の教育環境を提供している国内外の先進

的な実践例を紹介し，これからの教育や学習支援の在り方について議論する。 

パネリスト 遠藤仁美 Duke 大学 准教授 

大鹿智基 早稲田大学商学部教授  

千葉美保子 甲南大学共通教育センター講師 

梅津春菜 甲南大学生活協同組合 

司会 橘 孝博 早稲田大学高等学院 

【CIEC 団体会員発表セッション】 時間：15：45−17：30     会場：5 号館 1 階カフェパンセ 

CIEC 団体会員による各団体の最新の製品・サービス等やそれらを用いた事例・成果についての発表セッションで

す。質疑応答や意見交換等も行います。 

15：45-16：00 株式会社ナレロー 
反転型基礎情報科目における 

コンピュータ適応型テスト(CAT)活用の検討

16：05-16：20 株式会社ワークアカデミー 
「学び×出会い＝成長」 

～新しい学び空間「UMEDAI」のご案内 

16：25-16：40 日経 BP／日経 BP マーケティング 
IT リテラシー向上，資格取得等に役立つデジタル教

材サービス「日経パソコン Edu」のご紹介 

16：45-17：00 iJapan 株式会社 Turnitin Feedback Studio の活用事例 

17：05-17：20 日本マイクロソフト株式会社 
Surface と Office 365 を組み合わせたこれからの学

び 

【イブニングセッション：ワークショップ型】 時間 18：00−20：00 

（1）「フリーの数式処理ソフトによる数式の苦手な学生への活用法検討」 会場：5 号館 4 階 5401 教室 

主催者：小川健（専修大学経済学部准教授）

数式の苦手な学生は多く，ソフトを活用して代替することや，ソフトを活用しての処理自体が求められる状態は少

なくない。ところがプログラミングの能力が必要な場合もあれば，有料なソフトを必要とするような事例も少なくない。

そうした事例の多くでは，現実的には数式の苦手な学生への配慮がなされた在り方とは必ずしもいえるわけではない。

そこで，このイブニングセッションではフリーの数式処理ソフト等を，数式を苦手としている学生にも使える形で活用

するための方法を検討・模索する形をとる。担当者は Windows 用フリーソフト Microsoft Mathematics をベースにし

ながらも，色々な比較も想定している。知識・スキル・経験: Windows PC の使用経験があると望ましい。直接 PC に

入れられるような PC の持参があると望ましい。(Mac の場合は関連する情報提供を求めることがある。) 
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（2）「情報モラル・セキュリティをどう伝えるか－教材体験ワークショップ」 会場：5 号館 4 階 5402 教室 

主催者：山田夕子（公認情報セキュリティ監査人補 社会医療法人愛仁会）

共催者：正しい講演を考えるグループ

各地の学校，自治体等で，講師を招いた情報モラル・セキュリティに関するセミナーがしばしば開かれています。

多くの講師が適切な内容を伝えていますが， 中には，技術的に誤った内容で受講者を煽り，脅す講師も皆無では

ありません。これでは，突拍子もない話に受講者は驚き怖がるものの，正しい理解から遠ざかってしまいます。「脅す」

「煽る」「怖がらせる」ことで情報モラル・セキュリティを伝えることができるのでしょうか。本企画では，まず，説明に技

術的な誤りの多い題材を紹介し，情報モラル・セキュリティ教育について，いくつかの教材を使いながら，１グループ３

～５人で意見を交わしていただければと思います。なお，このセッションでは，参加者の勤務先も含めた背景等は不

問。ゲームやテキスト等の持ち込みも可。映像教材もありますので，手元で見たい方はノート PC の持ち込みをお願

いします。 

（3）「はじめての micro:bit プログラミング」 会場：5 号館 4 階 5403 教室 

主催者：笹倉理子（電気通信大学）

共催者：浅本紀子（お茶の水女子大学）

micro:bit は，初心者や低年齢の学習者が簡単にプログラミングの学修に取り組めるようデザインされた英国生ま

れの教育用マイコンボードです。現在は世界各国で児童のためのプログラミング教育に利用されており，日本でも昨

年の夏に正式に発売され，小中高の授業や，課外活動，プログラミング教室等で使われています。このセッションで

は，私たちがこれまで子供や教員養成課程の学生に教えてきた経験を踏まえて，はじめて，micro:bit を触る方を対

象として micro:bit を使った活動をワークショップ形式で紹介します。経験者や活動事例をお持ちの方の参加も歓迎

いたします。 

※ micro:bit は貸出しいたします。インターネット接続が可能なパソコンまたはスマートフォン等の機器をご持参くだ

さい。なお，スマートフォンの場合は，事前に micro:bit 公式アプリのダウンロードをお願いいたします。

（4）「クラウドサービスで展開する AGILE アクティブ・ラーニングモデルによる PBL の学習環境（アンビアンス）」

会場：5 号館 4 階 5404 教室 

主催者：山本敏幸（関西大学教育推進部教授）  

共催者：エルビータ・ウィアシー（関西大学国際部講師） 
千葉美保子（甲南大学共通教育センター講師/関西大学教育開発支援センター研究員） 
渡邉正樹（関西大学教育開発支援センター研究員） 

本企画はハンズオン・ヘッズオンで行うワークショップです。ソーシャル・コンストラクティビズムのパラダイムで，

学習者が主体的に AGILE チームで学習活動を進めていき，学習進捗や学習成果を常時 1 枚のバーチャルポート

フォリオページで可視化・共有し，24/7の学習環境と俯瞰的な学びの視点で学習モチベーションを維持する工夫に

ついて取り上げます。このような学習環境でのアンビアンスをどう担保するかについて考えるワークショップです。さら

に，ICT(Information Literacy)とアクティブ・ラーニングで展開する Academic Integrity についても検討します。この

ワークショップで提案する学習環境は，既に関西大学の共通教養科目やプロジェクト型学習の科目群で導入され，

海外の大学との協働学習の形態（海外の学生と本学の学生がチームを組み，ディスカッションを通して定義した課

題に取り組み，学びを深めるカリキュラム）で実施しており，本企画ではショーケースとして情報共有いたします。

【イブニングセッション：交流型】18：00−20：00 

（1）「実務家教員ってなんだろう？」  会場：5 号館 4 階 5405 教室 

主催者：古賀暁彦（産業能率大学情報マネジメント学部）/筒井洋一（京都工芸繊維大学工芸科学部） 

「実務家教員」が大学内でも一定の位置を占めようとしています。また文部科学省がその活用を促していることか

ら，昨今大学業界で様々な議論を呼んでいます。しかし，その言葉の定義が曖昧なため，議論が噛み合わないこと

が課題となっています。そこで本セッションでは，参加者の抱く実務家教員像を手がかりにその多様性を認識し，
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「実務家教員タキソノミー」を検討・共有化します。既に，今年 6 月に開催された大学教育学会において同一テーマ

のセッションを実施したので，CIEC の対話との相違等も共有できればと考えています。また，ICT 教育の学会らしく，

Web 会議ツール Zoom を使って，オンライン参加者を交えた対話をおこないます。オンライン参加の方は，Zoom ア

プリダウンロード後に，セッション開始時間前に，https://zoom.us/j/514369203 にお入り下さい。ゆるりと，一緒に話

し合いましょう。 

（2）「外国語学習に役立つ Web リソース・アプリを共有する」  会場：5 号館 4 階 5406 教室 

主催者：清原文代（大阪府立大学高等教育推進機構)

現在ネット上には様々な外国語学習に役立つ無料または安価なリソースがある。また，スマートフォンの無料また

は安価アプリの中にも外国語学習に役立つもの，或いは教員の授業準備や授業進行を補助できるものがある。本

セッションでは，各教員が知っている上記のようなリソースや，それを使用する際のちょっとしたアイデア等を相互に

共有することを目的とする。具体的には参加者に各自スマートフォンを持ってきていただき，Google フォームを使用

してその場でツールの名称や URL，簡単な説明などを記入してもらい，それらを随時参照しながら，1 人あたり 2〜3

分程度のライトニングトークの形で紹介，及び質疑応答を行う予定である。また，そういったアプリやWebページは特

に知らないという場合も「授業でこういうことがしたいのだが，何か良いアプリや Webページはありませんか？」という質

問も歓迎する。

（3）「大学生協 PC 講座の課題を考える」  会場：5 号館 2 階 523 教室 

主催者：情報生活サポート研究会（CIEC 九州支部）/大学生協事業連合九州地区

大学生協 PC 講座は全国約 100 大学で開講され受講生も 17,000 名に至っています。この講座は，”先輩が自分

たちの大学での ICT 生活を新入生へ伝える”をコンセプトにしていることが最大の特徴であり，全国の大学で多種多

様な講座形態，期間，内容の取組が成されています。このイブニングセッションでは，全国の大学生協 PC 講座で，

どんな背景からどんな内容の講座を行っているか，事例を交流し，そこで得られた知見や課題を出し合い，どんな

PC 講座が大学生に必要か議論します。PC 講座に関わられている学生スタッフ，生協職員・理事の方々はもちろん，

情報教育に関する知見をお持ちの研究者・教職員の皆様のご参加を歓迎します。 

（4）「大学生協の DECS アプリの次世代インターフェースを皆さんの声で作ろう」  会場：5 号館 2 階 525 教室

主催者：小田部荘司（九州工業大学）

共催者：森川佳則（大学生協事業連合）

大学生協の電子書籍アプリは2019年春にWindows・iOSで 新しいバージョンをリリースしました。数少ない，大学

の授業向けに設計した高等教育向け電子書籍ビューアアプリです。これまでも新バージョンのリリース時には多くの

声をもとに「より教えやすい，より学びやすい」アプリを目指してきました。来春に向けて皆さんとどのようなインターフェ

ースだとより良いのか，さらに将来的にどのような機能があれば「より教えやすい，より学びやすい」ものになるのか議

論したいと考えています。いただいた意見は次期開発で検討しますので，ぜひご参加ください。DECS アプリを使用し

たことがある人が主になりますが，「こういうものなら自分も使ってみたい」と考えておられる方の参加も歓迎いたします 

（5）「情報活用能力の向上のための学生への人的支援のありかた－学生 ICT ヘルプデスクの活動を通して－」

会場：5 号館 2 階 524 教室 

主催者：尾崎拓郎（大阪教育大学） 

共催者：森本尚之（三重大学）満田清恵（中京大学） 

近年，学生の情報活用能力の向上や大学の情報基盤システムの高度化を目指した大学の取り組みのひとつとし

て，情報端末（ノートパソコン）の学生への必携を課す大学が増加している。 

情報端末必携事業を大学へ導入するにあたり，単純な情報基盤システムの高度化を目指すだけではなく，学生へ

の端末管理能力の向上も視野に入れたものとなっている。それらを達成するためには，情報端末必携事業への ICT

ヘルプデスクが不可欠となるが，その支援のあり方については大学ごとに様々な工夫がなされているところである。
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本セッションにおいては，情報端末の利用促進を，学内構成員に促進するための ICT ヘルプデスクサービスについ

て，大学教職員，学生支援員，大学生協といった，それぞれの違った立場から，各々の観点や取り組みについて述

べ，今後の支援サービスのあり方についてフロアを交えて議論を行う。 

 

 

 
 

■■ 8 月 7 日（水）■■ 

 

【教育・IT フェア】 時間：10：30−17：00           会場：Agora West Union L  

IT 技術の進歩により，私たちの生活は大きな変化を遂げています。毎年多くの教育関連企業の方にご出展をい

ただいております。各分野の「最新」「最先端」の技術の情報が入手でき，実際に機器やソフトを試すことができます。

会場では抽選会，無料飲料引き換え（10：30-16：00）を実施しています。（数に限りがありますので，無くなり次第終了

となります。抽選券・無料飲料引き換え券は名札ケースの中に入っております） 

 

 

 

【分科会】  

口頭発表 8 月 7 日（水）9：00−11：55 15：30−17：25 / 8 月 8 日（木）9：00−11：25 

ポスター発表 8 月 7 日（水）14：00−15：00（発表者立ち会い時間）  

 

 

【レセプション】 時間：18：00−19：45     会場：iCommons Hirao Dining Hall South 

 参加者のみなさまを歓迎する立食パーティです。和やかな交流，懇談の場です。お気軽にご参加ください。 

お申し込みをいただいた方は名札ケースにチケットが入っています。数に限りがありますが、当日の参加も受け付け

ます。受付までお越しください（参加費：5,000 円） 

 

 

 

■■ 8 月 8 日（木）■■ 

 

【セミナー1】  時間：12：00−13：30            会場：1 号館 3 階 131 教室 

「CIEC 会誌『コンピュータ＆エデュケーション』に採択されるために－新しい投稿カテゴリーが期待するもの－」 

 

会誌では投稿論文の種別を「研究論文」に加え「実践論文」「研究ノート」「実践報告」を新たに設けました。これら

がどんなものを求めているのか，採択の成否を分けるもの，質を高める統計手法などについて検討します。 

 

パネリスト 横川博一 神戸大学 

 武沢 護 早稲田大学大学院・高等学院 

 村上正行 大阪大学 

 寺尾 敦 青山学院大学 

 

 

【セミナー2】  時間：12：00−13：30/13：45−15：15           会場：1 号館 4 階 141 教室 

「電子コンテンツを活用してさらに大学生の学びを有意義にするには－『リーディングスキル講座』模擬講座と実践

事例から－」 

 

セミナー2 では，前半（1 コマ目）に電子コンテンツを活用し大学生の学びの向上を目指す実践例として，新潟大

生協がこの春に実施した『リーディングスキル講座』の模擬講座を行います。後半（2 コマ目）では，模擬講座体験と

午前中までの分科会での活用・実践報告等を踏まえ，より深く電子コンテンツを使った学習の狙いと効果について，
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会場の皆さんとパネラー（分科会報告者等）とでディスカッションを行い，検証していきます。（2 コマ目からの参加も

可能です。） 

 

『リーディングスキル講座』講師 神谷正孝 株式会社イークレスト 

パネリスト  宮坂悠平 新潟大学生活協同組合  

 

 

 
【セミナー3】  時間：12：00−13：30            会場：1 号館 3 階 133 教室 

「2020 年大学入試制度改革に向けた教育とは」  

 

2020 年大学入試制度改革を切り口に，「入試で把握すべき学力」とその評価方法が変わっていく中で，小中高では

どのような教育が必要となっていくのか。またそれを踏まえ，受け入れた大学側にも教育の力が求められていくことに

なる。 新テスト方式についても理解を深めながら，新たな「教育」，学習者像，入学者像，および大学生協の役割

などについて考えていきます。  

 

パネリスト 内村 浩  元高大接続改革 WG 委員   

司会 興治文子 東京理科大学 

 

 
【セミナー4】  時間：13：45−15：15            会場：1 号館 3 階 132 教室 

「学びの新たな空間－ラーニングコモンズの設計と運営－」 

 

Web 学習環境が進むなか，学生が集まりそして議論を進めるような学習を可能にする「場」としての図書館やラー

ニングコモンズの役割の重要性が高まっている。このセミナーではその在り方，情報環境のサポート運営などについ

て課題を中心に議論し，新しい学びを実現するための教育環境について展望する。 

 

パネリスト 尾崎拓郎 大阪教育大学 

 庭井史絵 青山学院大学 

 横濱友一 聖徳学園中学高等学校 

コーディネータ 武沢 護 早稲田大学大学院/高等学院 
 

©2019 CIEC



 分科会 ポスター発表 8 月 7 日 14:00 ～15:00   会場：甲友会館ロビー 

タイトル及び著者名（所属含む）はオンライン申込み時 5月 15日現在のものです。 

 

ポスター1 複数のフォトレジスタを用いた講義中の学生の行動推定の試み --------------------------- 1 

 三重大学 森章汰・三重大学 佐々木晧平・三重大学 瀧川裕磨・三重大学 高瀬治彦・ 

 三重大学 北英彦 

 

ポスター2 タブレットを用いたフォニックス学習アプリケーション --------------------------------- 5 

 三重大学大学院工学研究科 一柳佑介・三重大学大学院工学研究科 北英彦・ 

  三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦        

 

ポスター3 教室内の教員の状態と位置情報を用いた講義支援 --------------------------------------- 9 

三重大学大学院工学研究科 佐藤幹人・三重大学大学院工学研究科 北英彦・ 

三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦       

 

ポスター4 プログラムの人に近い自動採点のための考察及び実装 ---------------------------------- 13 

 三重大学大学院工学研究科 阪春輝・三重大学大学院工学研究科 北英彦・ 

 三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦       

 

ポスター5 記述式小テストにおける学生の理解状況の把握支援 ― つまずいている箇所の提供法 ― --- 15 

 三重大学大学院工学研究科 鈴木公貴・三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦・ 

 三重大学大学院工学研究科 北英彦・三重大学大学院工学研究科 川中普晴    

 

ポスター6 プログラム動作の可視化によるプログラムの動作確認支援 ------------------------------ 19 

 三重大学大学院工学研究科 杉本優太・三重大学大学院工学研究科 北英彦・ 

 三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦       

 

ポスター7 日本語学習システムにおける動詞の活用誤りの指導 ------------------------------------ 23 

 三重大学大学院工学研究科 石井皓太・三重大学大学院工学研究科 張莉・ 

 三重大学大学院工学研究科 北英彦・三重大学大学院工学研究科 高瀬治彦   

 

ポスター8 反転型基礎情報科目におけるコンピュータ適応型テスト(CAT)活用の検討 ----------------- 25 

 青森公立大学経営経済学部 神山博・株式会社ナレロー 瀬戸山光宏    

 

ポスター9 リアルとオンラインとの双方向通信を可能にする Zoom 中継の変遷と発展 ----------------- 27 

 京都工芸繊維大学 筒井洋一        

 

ポスター10 外国語とプログラミングを学ぶ CLIL ------------------------------------------------ 29 
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 北海道大学情報基盤センター 田邉鉄       

 

ポスター11 光に触れる感覚で光の軌跡を造形するメディア・アート教材の開発 --------------------- 31 

 名古屋芸術大学 加藤良将・椙山女学園大学 宮下十有・椙山女学園大学 亀井美穂子・ 

 椙山女学園大学 鳥居隆司      

 

ポスター12 中国語音韻検索システムの開発と音声認識機能を使った効率的発音学習の試み ----------- 35 

 沖縄大学人文学部 渡邉ゆきこ・大阪大学サイバーメディアセンター 大前智美   

 

ポスター13 論理的文章力育成のためのアプリ『ロンリー』のログ分析と『ロンリー２』の開発 ------- 39 

 鈴鹿市教育委員会 福島耕平・鈴鹿市立合川小学校 勝井まどか・津市立明小学校 松野秀治・ 

 三重大学  下村勉  

 

ポスター14 外国籍児童を対象とした画像と会話を重視した作文学習 ------------------------------- 41 

 鈴鹿市立合川小学校 勝井まどか・鈴鹿市教育委員会 福島耕平・三重大学 下村勉  

 

ポスター15 フロアプロジェクションシステムを活用したコミュニケーション支援 ------------------- 43 

 東京学芸大学附属小金井小学校 鈴木秀樹・東京学芸大学附属小金井小学校 佐藤牧子  

 

ポスター16 MathML における一意な表現形式記述への自動変換 ------------------------------------ 45 

 お茶の水女子大学大学院 渡辺裕美・お茶の水女子大学 浅本紀子    

 

ポスター17 コンテンツの電子書籍化による学習環境の改善に関する検討 --------------------------- 47 

 徳山大学福祉情報学部 佐久間貴士・埼玉女子短期大学 小堺光芳    

 

ポスター18 ブレンディッド・ラーニングを活用したデジタルコンテンツ制作教育の試み ------------- 49 

 佐賀大学全学教育機構 古賀崇朗・佐賀大学全学教育機構 永溪晃二    

 

ポスター19 インターネット依存研究における先行研究の検証 ------------------------------------- 51 

 放送大学大学院 一上さおり   

      

ポスター20 グローバル・アクティブラーニングを促進するアジャイルな学習環境カリキュラムの提案 -- 53 

 関西大学 山本敏幸・関西大学国際部 ウィアシーエルビータ・ 

関西大学教育開発支援センター 渡邉正樹・関西学院大学ハンズオン・ラーニングセンター・奥貫麻紀・

 甲南大学共通教育センター 千葉美保子    

 

ポスター21 アナログツール再考 -------------------------------------------------------------- 57 

 信州大学全学教育機構 鈴木治郎        
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ポスター22 情報モラル診断システムを用いた小中学生の情報モラルに関する調査的研究 ------------- 61 

  東洋英和女学院大学 酒井郷平・静岡大学教育学部 塩田真吾・ 

株式会社カスペルスキー 籔内祥司 

 

ポスター23 IchigoLatte用ツールのブロック追加とデータを可視化するアプリの機能拡張 ------------ 63 

 大阪工業大学情報科学研究科 渡部敬太       

 

ポスター24 プログラミング学習環境 wPEN を用いた入門用教材 ------------------------------------ 67 

 大阪市立大学 松浦敏雄・株式会社ジャステック 大宮大地・大阪工業大学 安留誠吾・ 

 京都ノートルダム女子大学 吉田智子・大阪学院大学 西田知博・大阪工業大学 中西通雄 

 

ポスター25 プログラミング教育のねらいを実現するための指導の在り方に関する一考察 ------------- 71 

 早稲田大学大学院 齊藤勝・サードスクール 慶徳大介      

 

ポスター26 パワーポイントを活用した問題解決技法（KJ 法）演習の改善を目指して ----------------- 73 

 広島修道大学 佐田吉隆         

 

ポスター27 SNS 上で動作する chat bot による授業支援 ----------------------------------------- 75 

 龍谷大学理工学部 樋口三郎        

 

ポスター28 解答プログラムからの学習支援 －多視点からのより深い読みを促すために -------------- 77 

 中京大学工学部 土屋孝文・中京大学 児玉一朗・中京大学 池内愁・中京大学 横井将幸  

 

ポスター29 授業中作成する作業支援用デジタル漫画を用いた講義およびデジタル教科書に関する検討 -- 79 

 公立千歳科学技術大学 曽我聡起・公立千歳科学技術大学 西島花音・札幌国際大学 川名典人・

 北海道大学 布施泉  

 

ポスター30 公立小学校における外部の人材を活用したプログラミング教育推進のための一考察 ------- 83 

 3rdschool 慶徳大介・早稲田大学大学院教育学研究科 斉藤勝     
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 分科会 口頭発表 8月 7日（水）  

タイトル及び著者名（所属含む）はオンライン申込み時 5月 15日現在のものです。 

  

◆テーマ：ICTスキル（司会：北村士朗  熊本大学）  会場：511 

7-A-01全学情報リテラシー演習科目授業改善効果と課題分析の試み -------------------------------- 85 

 京都光華女子大学キャリア形成学部 阿部一晴・京都光華女子大学キャリア形成学部 酒井浩二・

 株式会社ワークアカデミー 研良平        

 

7-A-02 情報（教科）の知識と大学情報科目における成績相関の調査 ------------------------------- 89 

 中村学園大学流通科学部 姉川正紀・久留米大学商学部 木下和也    

 

7-A-03 大学における情報リテラシー教育の現状 ------------------------------------------------- 93 

 愛知産業大学経営学部 加藤成明        

 

7-A-04 初年次学生の高等学校情報科における知識習得の現状 ------------------------------------- 97 

 都留文科大学情報センター 小河智佳子       

 

7-A-05 パズルと表計算ソフトを用いた情報活用力育成授業 --------------------------------------- 99 

 大手前大学 本田直也         

 

7-A-06 サイバーフィジカルシステム社会における「コンピュータ利用教育」再考 ------------------- 103 

 産学連携推進機構 妹尾堅一郎 

 

◆テーマ：大学生協 (司会：井内善臣 兵庫県立大学） 会場：511 

7-A-07 大学生協における教職員組合員活動の意義 ----------------------------------------------- 107 

仲田秀           

 

7-A-08 インターカレッジコープの現状，課題と新たな可能性 -------------------------------------- 111 

 東京インターカレッジコープ（拓殖大学） 石毛昭範      

 

7-A-09 情報基盤センターと大学生協の連携によるマイパソコン活用支援 ---------------------------- 113 

 お茶の水女子大学情報基盤センター 廣田知子・お茶の水女子大学基幹研究院 浅本紀子  

 

7-A-10 大学生協 PC講座短期集中型プログラムと DECS電子教材の試作 ------------------------------ 115 

 熊本大学 北村士朗・鹿児島大学水産学部 板倉隆夫・鹿児島大学大学院 熊澤典良・ 

 グローバルコミュニケーションクラウドサービス株式会社 上村隆一・ 

 熊本大学生活協同組合 竹山英紀・鹿児島大学生活協同組合 南條晃・ 

 大学生協事業連合九州地区 樋口直樹・大学生協事業連合  森川佳則・ 
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大学生協事業連合九州地区 藤井諭 

 

◆テーマ：理科・数学教育（司会：橘孝博 早稲田大学高等学院） 会場：521 

7-B-01 量子コンピュータを用いた量子力学教育の可能性 --------------------------------------- 119 

 東京都市大学 依田悠・東京都市大学  堀越篤史 

 

7-B-02 数学オンラインテスト問題標準仕様 MeLQSのための基本アルゴリズムの選定 ---------------- 121 

 日本大学医学部 谷口哲也・名古屋大学情報学研究科 中村泰之・ 

大阪府立大学高等教育推進機構 川添充・大阪府立大学高等教育推進機 吉冨賢太郎・ 

武庫川女子大学生活環境学部 福井哲夫・大阪大学サイバーメディアセンター 白井詩沙香・ 

サイバネットシステム 加藤克也・三玄舎 中原敬広  

 

7-B-03  数式記述言語 MathMLを用いた初等教育における教師支援ツールの開発--------------------- 125 

 お茶の水女子大学大学院 椎名遥・お茶の水女子大学基幹研究院 浅本紀子    

 

7-B-04 100-200年前の授業記録や筆記で読み解く科学教育史的新知見とその現代的再構成 ----------- 129 

 新潟大学教育学部 小林昭三・東京理科大学教職教育センタ― 興治文子    

 

7-B-05 明治時代の生徒は理科をどう学んだのか ～アクティブ・ラーニング事始め～ ---------------- 133 

東京理科大学教育支援機構教職教育センター 興治文子・新潟大学教育学部 小林昭三 

 

7-B-06 MathML の表現形式から意味形式へのコンバータツールの開発 --------------------------- 136 

 お茶の水女子大学大学院 荒川玲佳・お茶の水女子大学基幹研究院 浅本紀子・ 

筑波技術大学 大武信之  

 

◆テーマ：メディア・コンテンツ（司会：高瀬敏樹 市立札幌旭丘高等学校） 会場：521 

7-B-07 デジタル教科書利用ログによる学習習慣の可視化 ------------------------------------------ 140 

 ユマニテク短期大学 田中雅章・仙台白百合女子大学 神田あづさ     

 

7-B-08 著作権教育につなげるためのメディアリテラシー教育の実践 --------------------------------- 142 

 白百合学園中学高等学校 森棟隆一・東京学芸大学 中村純子・積才房合同会社 櫻井淳二・ 

株式会社 LIFELOG 酒井雅詞         

 

7-B-09 電子書籍が読書行動に及ぼす影響と読書文化に関する一考察 --------------------------------- 144 

 茨城大学人文社会科学部 菅谷克行        

 

7-B-10ブレンディッドスクーリングにおける相互評価を効果的なものにするための試みと結果 ---------- 146 

 玉川大学教育学部教育学科 田畑忍・玉川大学教育学部教育学科 守屋誠司・ 
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 玉川大学教育学部教育学科 魚崎祐子・玉川大学教学部授業運営課 豊田修  

        

◆テーマ：データサイエンス（司会：熊澤典良 鹿児島大学） 会場：522 

7-C-01 推定された習熟度の加工技術教育への適用 --------------------------------------------- 148 

 鹿児島大学大学院 福留浩太・鹿児島大学 熊澤典良・鹿児島大学 奈良大作・鹿児島大学 上谷俊平・ 

鹿児島大学 近藤英二         

 

7-C-02 社会が期待するデータサイエンス教育に関する実態と課題 ------------------------------- 150 

 実践女子大学人間社会学部 竹内光悦・鹿児島純心女子短期大学 末永勝征   

 

7-C-03 GPS機能と Beacon機能を活用した OC見学サポートシステムの開発と実証実験 --------------- 152 

 甲南大学大学院自然科学研究科 久保洸貴・甲南大学知能情報学部 中北敦史・ 

甲南大学知能情報学部/甲南大学大学院自然科学研究科 岳五一     

 

7-C-04ソーシャルリスニング学習におけるラーニング・パターンの活用と考察 --------------------- 156 

 産業能率大学経営学部 白土由佳        

 

7-C-05 Webリサーチのパラダイムシフト -パネル調査から SNSクローリングへ- -------------------- 160 

 産業能率大学情報マネジメント学部 小野田哲弥・積水ハウス株式会社 石神康陽・ 

産業能率大学情報マネジメント学部 高津雪乃・産業能率大学情報マネジメント学部 小野真穂  

 

7-C-06 対戦格闘ゲームプレイヤーのクラスタリング分析 --------------------------------------- 164 

 大田区 BBS会 新井和佳奈  

 

◆テーマ：芸術・デザイン（司会：吉田賢史 早稲田大学高等学院） 会場：522 

7-C-07 洋服とＷebサイトを題材にした配色学習システム ------------------------------------------ 168 

 金沢工業大学 鈴木君弥・金沢工業大学 久保亮汰朗・金沢工業大学 新佐明大・金沢工業大学 鎌田洋 

 

7-C-08 Webページの色彩デザインとプログラミングの学習システム --------------------------------- 172 

 金沢工業大学 谷拓実・金沢工業大学 鎌田洋       

 

7-C-09 情報機器を導入した書写教育 ------------------------------------------------------------ 176 

 早稲田大学高等学院 大村直子・早稲田大学高等学院 吉田賢史     

 

7-C-10 音楽制作の授業におけるアレンジ（編曲）のための教材 ------------------------------------- 178 

 北海道科学大学未来デザイン学部 小松隆行      

   

◆テーマ：教育データの活用（司会：宿久洋 同志社大学） 会場：523 

©2019 CIEC



7-D-01 eラーニングにおける成績中上位得点者の学習癖とテスト得点に 関する探索的研究 ---------- 182 

 明星大学明星教育センター 菅原良・藤田医科大学医療科学部 奥原俊・ 

明星大学明星教育センター 福山佑樹・九州大学アドミッションセンター 佐藤喜一   

 

7-D-02 M oodleと形態素分析「MeCab」を用いた自発性が学習効果に及ぼす影響 第三報 ------------- 186 

 東北学院大学大学院 三浦陽太・東北学院大学工学部 今智哉・東北学院大学工学部 柳田慎吾・ 

東北学院大学工学部 松浦寛・東北学院大学生活協同組合 黒滝道子・ 

東北学院大学生活協同組合 菊地雄介・東北学院大学生活協同組合 髙木龍一郎 

 

7-D-03 振り返り記述の特徴語を基にしたフィードバック素材生成システムの開発 ------------------- 188 

 福島大学人間発達文化学類 平中宏典        

 

7-D-04 文章難易度から見るアクティブラーニングによる学習効果 第三報 ------------------------- 190 

 東北学院大学大学院 川崎柊耶・東北学院大学工学部 丹勇人・東北学院大学工学部 松浦寛・ 

 東北学院大学生活協同組合 黒滝道子・東北学院大学生活協同組合 菊地雄介・ 

東北学院大学生活協同組合 髙木龍一郎       

 

7-D-05 日経パソコン Eduと情報環境の変化との関連性に関する研究 ------------------------------ 192 

 獨協大学経済学部 立田ルミ・獨協大学経済学部 李凱・獨協大学経済学部 鈴木淳・獨協大学 今福啓・

 獨協大学 堀江郁美          

 

7-D-06 「学びのスタイル」アンケートにおける学習者のレスポンスの予測モデル ------------------- 196 

 甲南大学共通教育センター 篠田有史・甲南大学知能情報学部 岳五一・ 

甲南大学共通教育センター 鳩貝耕一・甲南大学知能情報学部 松本茂樹・ 

甲南大学知能情報学部 高橋正・NPO法人さんぴぃす 河口紅・早稲田大学高等学院 吉田賢史  

 

◆テーマ：プログラミング学習（司会：平田義隆 京都女子中学校・高等学校） 会場：523 

7-D-07ゲーム作りを通してコーディング体験ができる Eラーニング学習教材の開発と評価 -------------- 198 

 College of Education, University of Hawaii at Manoa Togashi  Genta  

 

7-D-08 文系大学生の文書作成ソフトウェアに関する操作スキルの現状と課題 ---------------------- 200 

 都留文科大学情報センター 相澤崇・都留文科大学情報センター 小河智佳子   

 

7-D-09 錯視を題材にしたプログラミング学習システム -------------------------------------------- 204 

金沢工業大学 河合康一郎・金沢工業大学 砂長谷泰樹・金沢工業大学 下口尚佑・金沢工業大学 鎌田洋 

 

7-D-10 基礎からのプログラミングの体系的学習システム ------------------------------------------ 208 

 金沢工業大学 佐々木駿・金沢工業大学 高橋英輝・金沢工業大学 竹田圭佑・金沢工業大学 鎌田洋 
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◆テーマ：グローカル（司会：角南北斗 フリーランス・ウェブデザイナー）  会場：525 

7-E-01 タイ人日本語人材の育成を目的とした日本文化学習におけるスマートフォンの活用方法 ------- 212 

 九州大学附属図書館付設教材開発センター・日本学術振興会特別研究員 吉嶺加奈子   

 

7-E-02 カードゲーム「2030 SDGs」を用いた課題解決の学び ------------------------------------- 214 

 立命館大学理工学部 笹谷康之       

 

7-E-03 ICTを活用した災害対策と救助活動支援システムの現状と課題 ----------------------------- 218 

 日本大学法学部 広重友成・日本大学法学部 木川裕  

 

7-E-04 ICTを活用したインターンシップのリフレクションと学び合い 

 関西学院大学 ハンズオン・ラーニングセンター 奥貫麻紀 

 辞退 

      

7-E-05 地域 PR動画制作を通じたプロジェクト型学習の実践 ------------------------------------ 222 

 茨城大学人文社会科学部 菅谷克行        

 

7-E-06 国際デザインワークショップ（IEDC）の設計と開催報告 --------------------------------- 224 

 秋田公立美術大学美術教育センター 野村松信・室蘭工業大学 須藤秀紹・ 

岐阜市立女子短期大学 坂本牧葉・Chiang Mai University，Thailand RugnsiyakullCHAIY・

 Naresuan Univiersity, Thailand PatchaneePATIAD・室蘭工業大学 WoramolCHAOWARAT  

 

◆テーマ：教材・ツール開発（司会：松下慶太 実践女子大学） 会場：525 

7-E-07 動画制作の学習システム ---------------------------------------------------------------- 226 

 金沢工業大学 萩隆亮・金沢工業大学 杉原大介・金沢工業大学 齋藤亮太・金沢工業大学 鎌田洋  

 

7-E-08 福島高専の情報基礎科目でのタッチタイピングの習得における学生の動機分析について --------- 230 

福島工業高等専門学校 布施雅彦        

 

7-E-09 文系学生を対象にした AIと人型ロボットを体験する授業の試み ------------------------------ 232 

 目白大学社会学部 新井正一・目白大学 小川真里江・目白大学社会学部 吉岡由希子   

 

7-E-10 短期大学における G Suiteを用いた専門演習の授業実践事例 --------------------------------- 234 

 大阪成蹊短期大学経営会計学科 長澤直子  

 

◆テーマ：：教育の情報化（司会：本田直也 大手前大学） 会場：524 

7-F-07 ICT活用教育の共同利用拠点としての活動と展開 -------------------------------------------- 238 
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佐賀大学 米満潔・佐賀大学 古賀崇朗 ・佐賀大学 永溪晃二・佐賀大学 河道威   

 

7-F-08 ICTの利用が進まない日本の大学の授業についての一考察 ----------------------------------- 240 

酪農学園大学 森夏節・Duke university 遠藤仁美      

 

7-F-09 LMS未導入の現場で ICT活用インフラをどう作るか ----------------------------------------- 242 

 フリーランス 角南北斗         

 

7-F-10 SPOCによるクリティカルシンキング教育の実践 -------------------------------------------- 244 

 京都大学経営管理大学院 若林靖永  
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 分科会 口頭発表 8月 8日（木） 9:00 ～11:25  

タイトル及び著者名（所属含む）はオンライン申込み時 5月 15日現在のものです。 

  

◆テーマ：電子書籍（司会：北村士朗 熊本大学） 会場：511 

8-A-01 プログラミング演習における電子教科書の利用 --------------------------------------------- 248 

三重大学  北英彦・三重大学  佐藤幹人・三重大学 阪春輝     

 

8-A-02 大学における教科書としての電子書籍普及に関する課題 ---------------------------------- 250 

 新潟青陵大学 南雲秀雄・新潟青陵大学 里見佳香・新潟青陵大学短期大学部 孫犁冰   

 

8-A-03 電子書籍を使って大学生の＜読む力＞を育む「リーディングスキル講座」の取り組み ---------- 252 

新潟大学生活協同組合 宮坂悠平        

 

【辞退】8-A-04 電子書籍を利用した授業の実際と可能性 

 首都大学東京 水越康介・近畿大学 廣田章光・法政大学 西川英彦・一橋大学 松井剛   

 

8-A-05 デジタル教科書ワークセッションの企画と運営 ------------------------------------------ 257 

ユマニテク短期大学 田中雅章・仙台白百合女子大学 神田あづさ・東京理科大学 大森晃 

丸善雄松堂株式会社 金森正晃・京セラコミュニケーションシステム株式会社 名和輝明  

 

◆テーマ：プログラミング教育（小・中・高）（司会：鳥居隆司 椙山女学園大学） 会場：521 

8-B-01 プログラミング教育に期待する「学びに向かう力・人間性等」―小学校での実践から― ------ 259 

 八王子市立城山小学校 原田篤翼・町田市立小山中央小学校 古屋一希・ 

東京都調布市立上ノ原小学校 坂井敦・世田谷区立給田小学校 牧野豊・ 

昭島市立中神小学校 小澤理・帝京大学教育学部 福島健介 

 

8-B-02 文理協働型高大接続教育プログラムにおけるプログラミングを含む実習の実践 --------------- 261 

 電気通信大学 笹倉理子         

 

8-B-03 小学校におけるロボットプログラミングのカリキュラム開発 ------------------------------ 265 

 八王子市立松枝小学校 尾池佳子        

 

8-B-04 プログラミングの本質的難しさと日本語／英語プログラミング言語の比較検討 ----------------- 269 

 みやぎインターカレッジコープ 綾皓二郎       

 

8-B-05 教育条件整備論からみる技術科のプログラミング教育に関する教員定数法と財政の問題点 ----- 273 

 北海道北見市立北小学校 井川大介        
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◆テーマ：プログラミング教育（大学）（司会：本田直也 大手前大学） 会場：522 

8-C-01 PyBoardを用いた Pythonのプログラミング教育について ----------------------------------- 277 

千葉商科大学大学院政策情報学研究科 西塚想一・千葉商科大学大学院 箕原辰夫   

 

8-C-02 機械学習とプログラミング教育 -------------------------------------------------------- 281 

 千葉商科大学政策情報学部 箕原辰夫        

 

8-C-03プリント本を活用した C言語プログラミング入門教育の実践 ------------------------------- 284 

 東京電機大学システムデザイン工学部 土肥紳一・東京電機大学システムデザイン工学部 今野紀子 

 

8-C-04短期大学においてプログラミングの基礎を学ぶカリキュラム ------------------------------- 288 

 南九州短期大学 片岡久明         

 

8-C-05教えないプログラミング ---------------------------------------------------------------- 290 

青山学院大学 寺尾敦         

 

◆テーマ：情報リテラシー教育（司会：井内善臣 兵庫県立大学） 会場：523 

8-D-01 教育実習等事前指導における情報モラル教材の開発について ------------------------------ 294 

 帝京大学 松波紀幸・帝京大学 福島健介       

 

8-D-02 情報教育における効果的な情報伝達に関する一考察 ―知識階層と伝達手法の視点から― ----- 296 

 立正大学非常勤職員 木川明彦        

 

8-D-03 加害者体験から個人情報の扱いを考える―生徒の意識を変える情報モラル教材の開発― ------- 298 

 帝京大学教育学部 田中遼・神奈川県立生田東高等学校 大石智広・帝京大学教育学部 福島健介  

 

8-D-04 情報リテラシー科目における電子メールセキュリティ教育に関する実践報告 ----------------- 302 

秋田大学大学院医学系研究科医療情報学講座 片平昌幸      

 

8-D-05少人数で行う「情報科教育法」の取り組み ---------------------------------------------- 306 

 京都女子中学校高等学校 平田義隆  

       

◆テーマ：外国語教育（司会：木村修平 立命館大学） 会場：525 

8-E-01日本人 EFL教室におけるオンライン学習ツール・アプリを用いた語彙学習 ------------------- 310 

 国立東京工業高等専門学校 長岡穂        

 

8-E-02 7つの外国語を音だけで学ぶ ー 小学校での複言語学習の試み ----------------------------- 314 

 大阪大学サイバーメディアセンター 岩居弘樹・備前市立日生西小学校 藤木謙壮   
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8-E-03 英語リーディング授業における ICTスキルの向上が学習意欲に及ぼす影響の考察 ------------- 316 

 追手門学院大学 デイヴィス恵美・追手門学院大学 松原万里子     

 

8-E-04 TypeScriptによる英文構造式エディタの試作と電子教材としての活用可能性 ---------------- 318 

 立命館大学生命科学部生命情報学科 木村修平       

 

8-E-05 教員養成課程学生の ICTとアクティブ・ラーニングに対する諸問題と実践の試み ------------- 320 

 大阪教育大学 永所秀崇・大阪教育大学 松原万里子・大阪教育大学 吉田晴世   

 

◆テーマ：学習支援（司会：興治文子 東京理科大学） 会場：524 

8-F-01 授業収録・オンデマンド配信に関する実践報告 -------------------------------------------- 324 

青山学院大学大学院 川口央・青山学院大学大学院 野村俊豪     

 

8-F-02 講義の予復習・当日利用の音声・動画資料と準備に関する考察 ～既存資料と素人自作～ ------ 328 

 専修大学経済学部 小川健         

 

8-F-03 双方向授業システムにおけるデータベース機能 -------------------------------------------- 332 

金沢工業大学 荒河拓哉・金沢工業大学 井上和司・金沢工業大学 菅原吏輝・金沢工業大学 鷹合大輔・

 金沢工業大学 鎌田洋  

 

8-F-04 Moodleを利用した工学専門科目におけるアクティブラーニングの導入 ---------------------- 336 

 東北学院大学院工学研究科 堀尾克己・東北学院大学工学部 橋本知弥・東北学院大学工学部 松浦寛・

 東北学院大学生活協同組合 黒滝道子・東北学院大学生活協同組合 菊池雄介 ・ 

東北学院大学生活協同組合 高木龍一郎 

 

8-F-05 ノートテイキングにおける特徴点の抽出 ------------------------------------------------ 338 

 早稲田大学高等学院 吉田賢史・甲南大学共通教育センター 篠田有史・ 

甲南大学知能情報学部 松本茂樹・NPO法人 アクティブ・ラーニング・アソシエーション 大脇巧己 

©2019 CIEC



 

 

複数のフォトレジスタを用いた講義中の学生の行動推定の試み 
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◎Key Words 行動推定，姿勢検出，センサ 
 
1. はじめに 
近年，ラーニングアナリティクス(Learning Analytics)が
教育の分野で注目を集めている。ラーニングアナリティ

クスとは，先生の評価や，生徒の行動を収集・分析するこ

とによって生徒の理解度・カリキュラム・授業を改善する

ことである。ここでの先生の評価とは，生徒へのコメント

や，成績評価を指す。生徒の行動とは，テストの答えや，

レポートの内容，授業中の行動を指す。その中でも，授業

中の行動を言語情報と，非言語情報に分けることができ

る。言語情報とは，文章等で表現される情報のことで，授

業中に質問に答えることや，テストの解答，提出したレポ

ートや宿題が該当する。この情報に対しては，よく自然言

語処理技術が使われる。非言語情報とはそれ以外の情報

のことで，学生の表情・姿勢，教師との距離感，ノートを

とるタイミングなどの情報が該当する。コストや，情報収

集難易度などから，非言語情報についての研究は言語情

報に比べて盛んではない傾向がある。しかし，非言語情報

には生徒が無意識に行う行動が含まれており，この情報

を解析することで，さまざまな情報を得ることができる。

そのため，非言語情報から得られる情報を取得し解析す

ることによって，生徒の理解度・カリキュラム・授業の改

善を目指す。 
従来研究で，瀧川らは改善のために姿勢を検出する方

法を検討した。そこで人の上体の動きに着目し，人体の影

からフォトレジスタを用いることによって生徒の姿勢検

出を試みた。詳しくは，次の章に記す。ただしこの研究で

はセンサの数を限定的にしたため、体格の影響が大きい

ことが問題であった。それを踏まえ，本研究では，人によ

って体格の違いがある影響により，検出できなかった姿

勢・行動を検知するために複数のフォトレジスタを用い

る方法について検討する。 
 

2. 従来研究 
この章では，瀧川らの研究について詳しく記す。瀧川らは，

少数のフォトレジスタを用いて姿勢検出を試みた。学生

が着席し受講する状況を想定して，フォトトランジスタ

を図１のように設置した。このように設置することによ

って，腕の動きと上体の傾きによる影の濃淡から動作の

推測を試みた。この研究では，筆記・聴講・板書を見る・

教材を読む・スマートフォンを操作する・居眠りするとい

う授業中に行うであろう 6 つの動作を行なった。この研
究で行なった実験によるとフォトレジスタの値の変化か

ら簡単な閾値処理を行うことによって上体の傾きと腕の 

 

 
図1：センサ位置 

 

 

 

図２：筆記の動作 

 

 
図３:教科書を読む 

上下の動きを検出した。検出例を図２・図３に示す。図２

から単純な閾値を取ることで上体の傾きと腕の動きを分
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類できるが，図３からは単純な閾値処理では分類を行う

ことができない。図３のような行動に対して，姿勢の動き

以外に物体の影も検出してしまうため，姿勢の検出が難

しかった。また，フォトレジスタを限定した数によって行

なっているため人によって検出できない問題が生じると

考えられる。 
 
3. 多数のセンサの使用 
3.1 従来研究の改善点 
従来研究の問題点として，人による体格の影響を受けて

しまっている問題がある。体の大きさや，服の影などの影

響に対応するために，フォトレジスタの個数が各位置1個
だったものを 4 個に増やす。実験を行うことにより，フ
ォトレジスタを増やすことによって人による体格の影響

に対応できるのか検討する。 
3.2 実験目的 
従来研究では，限定したフォトレジスタを用いていたた

め検出できない件があったと考えられる。そのため本実

験では，複数のフォトレジスタを用いることによってど

のような影響が現れるか実験する。 
3.3 実験条件 
机・椅子を十分に室内照明の光が当たり，直射日光が当た

らない場所に設置する。フォトトランジスタは先行研究

と同じ図1の場所に設置する。ただし，今回の実験では，
各センサ位置に4個ずつ計12個のフォトレジスタを取り
付ける。各位置に約 2cm間隔で設置した。各センサ位置
のフォトレジスタに対して，左から順に 1 から番号を振
る。また，センサ値に対して，実際に得られた値から，座

っていない状態のセンサ値を引いた。この操作によって，

各センサの0点補正を行なった。 
被験者を 5人に対して，12秒ごとに筆記，聴講，板書
をみる，教科書を読む、スマートフォンを使う，居眠りを

する姿勢を行ってもらった。それぞれの行動を連続で行

ってもらい，計72秒間の行動を計測した。 
 
3.4 実験結果 
実験で得られたデータを示す。 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

図４：被検者1のデータ 
 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

図５：被験者2のデータ 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

図4：被験者3のデータ 
 
4. 考察 
実験の結果から，中心に設置した 4 つのセンサ値は，ば
らつきがあまり生じていなかった。この理由として，上体

は授業中の動きは，左右の動きが少ないためであると考

えられる。そのため，中心部分においては，複数のフォト

レジスタを設置する必要が小さいと考えられる。次に右

側のセンサについて検討する。右側のセンサについても

大きく 4 つのセンサの値が変わってしまうことはなかっ
た。今回の実験の被験者は，全て右利きであった。このこ

とから，授業中に行われると想定した動作に対して，利き

手側の腕は，左右の動きが少ないと考えられる。そのため，

複数のフォトレジスタを設置する必要は少ないだろう。

最後に左側のセンサについては，それぞれの値が大きく

変化していた。すなわち，利き手側でない腕は，各動作に

対して左右の動きが大きいことが考えられる。また，左側

のセンサの値は，中心と右側のセンサに比べて，人によっ

ての違いが大きいと考えられる。このことより，同様な動

作をしていたとしても利き手ではない方の動きには，一

貫性が少ないのではないかと考えられる。 
	 今回の実験から，中心部分は複数のフォトレジスタを

用いる必要が小さく，左右の部分は複数のフォトレジス

タを用いる必要があるという結果を得ることができた。

また，今回の実験では，フォトレジスタの間隔が 6cmと
小さかったが，このような結果が得られたので，より複数

のフォトレジスタを用いる影響が大きいだろう。今後の

計画として，フォトレジスタがどの程度の数あれば，動作

を検出できない例がなくなるのか検討する必要がある。

他には，今回の実験で，人によって利き手ではない手の動

きに大きく違いがあることがわかった。そのため，実際に

どのような動きがあるのか，人によってどの程度違いが

あるのか，また利き手ではない方の動きは，授業中にどの

ような影響を与えているのか調べ，検討する必要がある。 
 
5. 終わりに 
	 今回の研究では，複数のフォトレジスタを用いる必要

性について検討した。上体の動きにはあまり必要ないが，

左右の腕の動きについては，複数のフォトレジスタを用

いる必要があることがわかった。また，授業中に生徒の行

動で大きな動きがあるのは，利き手ではない方であると

いうことがわかった。これからの計画として，フォトレジ

スタがどの程度の数あれば，動作を検出できない例がな

くなるのか検討する必要がある。また利き手ではない手

の動きはどのような動きがあるのか，人によってどの程

度違いがあるのか、利き手ではない方の動きは授業中に

どのような影響を与えているのか、調べ、検討する必要が

ある。 
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タブレットを用いたフォニックス学習アプリケーション 
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1. はじめに 

2020 年の新学習指導要領に向けて, 文部科学省による

「一人一台タブレット環境」の方針により教育現場にお

けるタブレットの普及・活用が広がってきている(1)。本研

究では, 学内にて教育学部との共同研究を行い, 英語学

習を支援するタブレットアプリケーションの開発を行う

ことを目的とする。本アプリケーションは, 本研究室卒業

生の福田, 山中により 2017年から開発を始められており, 

執筆時点でレベル別学習の内の 2 レベルを実装されてお

り, 有用性を測るため小学生に対し実践を行った。 

 

2. 研究背景 

本研究は, 三重大学教育学部との共同研究で三重大学

が運営する東紀州サテライト内の学校で使用する英語の

学習をするためタブレットアプリケーションの開発を行

う。東紀州サテライト(2)とは, 三重大学が自治体と連携

のもと地域の特色を生かした活動を展開することを目指

し, 設置された拠点である。担当エリアは尾鷲市, 熊野市, 

大台町, 大紀町, 紀北町, 御浜町, 紀宝町である。 

本研究室では, 福田が小学生向け英語学習用タブレッ

トアプリケーションの開発を始め(3), 山中によりレベル

別学習の1, 2レベルが実装された。本研究では, このアプ

リケーション開発を著者が引き継ぎ, 開発を行った。 

 

3. 本研究について 

タブレットアプリケーションを使い英語の音を聴き取

る能力の向上を目指す。具体的には, フォニックス(4)とい

う英語の発音とつづりの規則性をルール化した学習法を

基に行う。フォニックス「Phonics」とは, 英語圏の子供た

ちに読み書きを教えるために開発されたもので, アルフ

ァベットの文字の名前ではなく音を覚えて, 単語の読み

方を覚える方法である。 

 

4. フォニックスの学習 

以下に, フォニックスの学習の流れを示す。学習の流れ

は, 図1の通りである。 

 A～Zまでの基本のフォニックスの音, 26文字を図

2のように覚える。 

 フォニックスのルールに沿った, 特定の条件での

音を覚える。例えば, mat や bag などの短母音時の

発音, sh や chなど 2 つの子音を組み合わせた時の

発音などである。このように, フォニックスを学ぶ

ことで, 英語らしく発音できるようになり, フォ

ニックスのルールに当てはめることで, 知らない

単語も発音できるようになる。 

5. 既存のフォニックスアプリとの違い 

今回開発するアプリケーションと既存のフォニックス

を用いたアプリケーションとの違いについて, 

 学習者自身の英語の発音を録音し,正確な発音と本

人が聞き比べて上達を促す点。 

 学習者の英語能力を測るテスト機能がついており, 

絵を見て選ぶ 3 択テストと音を聞いて選ぶ 2 択テ

ストがあり, テスト結果から学習者の上達度を測

る点。 

 単語の意味をイラストで表し, レベル 1, レベル 2, 

…とフォニックスのルールを段階ごとに学ぶこと

ができ, 子どもたちが楽しくフォニックスを覚え

やすくしている点。 

表 1 に, 既存のフォニックスアプリケーションと本ア

プリケーションとの比較を示す。 

 

 
図1フォニックスの学習の流れ 

 

 
図2 26文字の基本フォニックスの読み方 

 

表1 既存のアプリケーションとの比較 

比較対象のアプリ A(5) B(6) 本アプリ 

楽しさ ◎ × 〇 

分かりやすさ 〇 △ 〇 

録音機能 × 〇 〇 

テスト機能 × 〇 〇 

段階的な学習 × × 〇 
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6. 本研究のフォニックス・アプリケーション 

本アプリケーションの機能は, 「音の練習(A～Z)」, 「音

の3択クイズ」, 「聞いてみよう」, 「音の足し算」, 「ど

っちかな？」の5つである。 

 レベル 1, A～Z までの基本的なフォニックスの音

を学ぶ。 

 レベル2, 短母音の時の a, e, i, o, uの音を学ぶ。 

 

 レベル1 

レベル 1 は, A～Z までの基本的なフォニックスの音の

学習を行う。「音の練習[A～Z]」では全てのアルファベッ

トの発音を聞いて発音する。「3 択クイズ」では A～Z で

始まるイラストを選ぶ問題が出題される。それぞれの詳

細を以下に示す。 

(1) 「音の練習(A～Z)」: 

各アルファベットの発音を練習する。図 3 のアル

ファベット選択画面から, 「A」を選択すると図4の

画面に移る。それぞれの絵をタッチするとお手本の

発音を聞くことができる。 

また「ろく音」ボタンをタッチすると学習者自身の

発音を録音し, 「きく」ボタンをタッチすることで聞

くことができる。これにより, 自分の発音とお手本の

発音とを聞き比べることができる。 

(2) 「音の3択クイズ」: 

音声と単語のスペルの文字から始まる絵を選ぶ問

題。図5に画面を示す。Xを除いたA～Zまで各一問

ずつの計25問ある。 

青いボタンに書いてある文字から始まるイラスト

を選ぶ問題で, 正しいイラストを選ぶと○ボタンが

表示され, 正解したイラストの音声が流れ, スペル

が表示されて, 次の問題に進む。間違えると, ☓ボタン

が表示され, 間違えたイラストの音声が流れ, スペ

ルを表示する。間違えたイラストを選ぶと×ボタン

が表示された状態で, 同じ問題を行う 

 

 レベル2 

レベル2では, 短母音の a, e, i, o, uについての学習を詳

しく行う。「聞いてみよう」では, 短母音の音, 発音方法を

学ぶ。「音の足し算」では, 単語を1文字ずつに分けて, 音

を学ぶ。「どっちかな？」では, 2択の中で, 流れる音声と

正しいほうを選ぶ。それぞれの詳細を以下に示す。 

(1) 「聞いてみよう」: 

短母音の a, e, i, o, uの発音を学ぶ。図6に画面を示

す。それぞれの文字をタッチすると, その文字の音を

聞くことができ, それぞれの絵をタッチするとお手

本の発音を聞くことができる。また「ろく音」ボタン

をタッチすると学習者自身の発音を録音し, 「きく」

ボタンをタッチすることで聞くことができる。 

(2) 「音の足し算」: 

単語を 1 文字ずつに分けて, それぞれの発音と単

語の発音を聞くことができ, 発音とスペルの一致が

確認できる。図7に画面を示す。図7の画面では「P」, 

「I」, 「G」の箱をタッチするとそれぞれのアルファ

ベットの音を, 「PIG」の箱をタッチするとその単語

の音を聞くことができる。3文字で始まる単語が計19

パターン用意されている。 

(3) 「どっちかな?」: 

単語の音声が流れて, 正しいほうを選ぶ問題。図8

に画面を示す。音が似ている単語の問題が計12問あ

る。 

「聞く」と書かれた青いボタンを押すと正解の音

声が流れて, 正しいイラストを選ぶと○ボタンが表

示され, 正解したイラストの音声が流れ, スペルが

表示されて, 次の問題に進む。間違えると, ☓ボタンが

表示され, 間違えたイラストの音声が流れ, スペル

を表示する。間違えたイラストを選ぶと×ボタンが

表示された状態で, 同じ問題を行う。 

 

 
図3アルファベット選択画面(音の練習) 

 

 
図4「A」の練習画面(音の練習) 

 

 
図5「音の3択クイズ」の画面 
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図6「音の練習」の画面 

 

 
図7「音のたし算」の画面 

 

 
図8「どっちかな？」の画面 

 

 本アプリケーションの流れ 

以下に、アプリケーションの学習の流れを示す。 

 レベル 1 から始め、音の練習でフォニックス・ ア

ルファベットを学習する。 

 音の 3 択クイズで、音の練習で学習したもの を

テストする。 

 音の 3 択クイズのテスト結果を、先生が、アプ リ

ケーションから集める。 

 レベル 2 以降も同様の手順で行う。  

  

 
図9 本アプリケーションによる学習の流れ 

 

7. 小学生での実践 

本研究の有用性を測るため, 実践を行った。また, 使い

やすさや楽しさなどアプリケーションを実際に使った意

見を集めた。内容としては, 作成したアプリケーションの

機能を一通り試してもらった後, 三択クイズとどっちか

な？のテストを行った。 

 

 対象 

 金山小学校6年生27名 

 新鹿小学校6年生3名, 5年生2名 

 

 日時・回数 

2019年1月23日に各学校で40分間ずつ実施。 

 

 実践の流れ 

① アプリケーションによる指導の前に, フォニック

スの教科書を使った授業を5回ほど行う。 

② 実践前にペーパーテストを行う。 

③ 小学校でアプリケーションを使って指導する。 

④ 「音の3択クイズ」と「どっちかな？」のテスト結

果を集計する。 

⑤ 小学校での実践後にアンケートを行う。 

 

 実践の結果 

小学校での実践の結果から, アンケート結果とテスト

結果より現段階での本アプリケーションの有用性を調査

する。 

(1) アンケート結果 

小学生に行ったアンケートの結果を, 図10に示す。 

 

 
図10 小学校でのアンケート結果 
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また, 図 10 以外のアンケート結果や, 本調査の際に取

材を行った読売新聞社が取材後に発行した本アプリケー

ションに関する新聞記事(7)の内容からも, 本アプリケー

ションは被験者に対して概ね好意的な印象を与えたこと

が確認できた。 

(2) テスト結果 

音の 3 択クイズでは, 事前に行ったペーパーテストと

テスト結果との間に負の相関が見られた。（事前テストと

合計タイムの相関係数: -0.58）（事前テストと誤答数の相

関係数: -0.54） 

 

 
図11「音の3択クイズ」のテスト結果 

 

「どっちかな？」では, 事前に行ったペーパーテストと

テスト結果との間に弱い正の相関が見られた。（事前テス

トと合計タイムの相関係数:0.29）（事前テストと誤答数の

相関係数:0.20） 

 

 
図12「どっちかな？」のテスト結果 

 

表2相関係数(8) 

相関係数 r 相関 

−0.7 ≦ r ≦  −0.4 負の相関 

  0.2 ≦ r ≦  0.4 弱い正の相関 

 

この結果から, リーディング力は普段の英語の授業で

身につくが, リスニング力は身につけられないことが分

かった。そのため, 今後も本アプリケーションの使用によ

るリスニング力の強化を図る。 

 

8. 今後の課題 

以下に, 今後の課題を示す。 

 録音した音声を保存できるようにする。保存した

音声は, サーバに送信して教師が一括で確認でき

る機能を実装。 

 開発したアプリケーションを繰り返し使用しても

らい, 英語能力の向上度合いを調査。 

 レベル3以降の問題の作製と追加。 

 録音した英語の発音の評価機能の実装 

上記以外にも, アンケート結果や教師からのフィード

バックを通じて, 随時アプリケーションの改善を行い, 

最終的には AppleStore へのアプリケーションの申請と登

録を目指す。 

 

9. おわりに 

本研究により, 子供たちの英語を聞き取り・話す力を高

めたいと考えている。そのために, 本アプリケーションの

開発を完了させ, 実践で引き続き本研究の有用性を調べ

る。 

 

参考文献 
(1) “タブレット授業をもっと簡単＆スマートに-みらいスク
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卒業論文． 
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(5) “PinkfongABCフォニックス”，https://itunes.apple.com/jp/ap

p//id875193091?mt=8（2019）． 
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◎Key Words iBeacon，机間巡回，講義支援 
 

1. はじめに 

多くの学生が在籍する大学では，演習型の多人数講義

が行われている．演習型の講義では，教員やTAが学習者

に適宜指導を行う．学習者への指導は各人の理解度や演

習の進行度に対してできる限り速やかに行われることが

望ましい．しかし，多人数講義では教員やTAが各学習者

の理解度を把握できない，演習の進行度を知ることがで

きないといった問題がある．また，教員は学習者の理解度

を把握できないため，理解が不十分な学習者は取り残さ

れてしまうこともある． 

机間巡回による指導はこのような問題の解決手法の 1

つである．教員が教室内を巡回することで学習者の状況

を把握し，必要ならば指導を行う．しかし，机間巡回によ

る指導では 1 回の講義中に指導できる学習者の数は限ら

れており，教員が指導を必要としている学習者の優先順

位を適切に順位付けできなければ，十分な指導を行うこ

とができない． 

本研究では，計算機を用いて各学習者の理解度や演習

の進行度，教員の状態を把握することで，この問題を解決

することを目的とする．最終的にはシステムによる指導

する学習者の順位付けを行い，教員に提案を行うことで

この問題の解決をめざす． 

 

2. 現在の演習支援システム 

2.1 プログラミング演習システムPROPEL 

本研究ではプログラミング演習を対象とする．著者ら

の研究室では，教員が学生に早い時点でアドバイスがで

きるようにすることを目的としたプログラミング演習シ

ステムPROPEL（PROgramming Practice Easy for Learners）

の開発・運用を行っている(1) ．PROPEL では学習者が行

っている課題の番号，作成しているプログラムの内容，作

成している時間，エラーの発生状況などを取得している． 

PROPELは学習者の作成途中のプログラムを30秒ごと

にサーバに自動的に送信，保存している．サーバは自動保

存されたコードに対して簡易的な構文チェックを行い，1

行単位の構文誤りは早期発見エラーとして学習者にフィ

ードバックする．学習者はこのフィードバックをもとに

コードを修正する．また，「講師を呼ぶ」ボタンによって，

任意のタイミングで教員を呼ぶことができる． 

座席表示画面では，教員は学習者の座席の位置と座席

の色によって学習者のプログラムの作成状況を知ること

ができる．プログラムの作成状況による色の変化は以下

のようになっている． 

 

 黄：5分以上の更新がない学習者 

 橙：15分以上の更新がない学習者 

 赤：「講師を呼ぶ」ボタンを押している学習者 

教員は図 1に示すPROPELによって提供される座席表

示画面を iPad Pro で閲覧しながら教室内を巡回し，指導

を行う．この画面では，図 2 に示すように学習者のプロ

グラミング中に発生しているエラーを確認することがで

き，学生のプログラムの作成状況を見ることもできる．教

員は学生に呼ばれるか，学生のプログラム作成状況を見

て，指導が必要であると判断した場合，その学生のもとへ

指導に向かう．  

 

 

図1 座席表示画面 

 

 

図2 エラー表示画面 
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2.2 PROPELが取得している学生の状態 

PROPEL が取得している学習者の状態は以下の通りで

ある． 

 行っている課題の番号 

 プログラムの作成を開始した時間 

 プログラムの作成状況 

 プログラムの作成に行き詰まっている時間 

 「講師を呼ぶ」ボタンを押した時間 

 早期発見エラーの発生時間とその累計時間 

 コンパイルエラー発生時間とその累計時間 

PROPEL では取得した学習者の状態を座席表示画面で

教員やTAに提供し，教員やTAはその情報をもとに学習

者への指導を行っている． 

 

2.3 PROPELの問題点 

現在の PROPELでは学習者の演習状況を把握すること

ができる．PROPEL が取得した学習者の演習状況から，

教員やTAは学習者への指導を行う．しかし，PROPELで

は教員やTAの状況や位置を把握することはできない．複

数の学習者が「講師を呼ぶ」ボタンを押しており，早期エ

ラーやコンパイルエラーを発生させている学生も多い状

況においては，教員やTAは「講師を呼ぶ」ボタンを押し

ている学生を最優先に指導を行ったあと，自らに近い学

習者を優先する傾向がある．そのため，指導が必要な学習

者が長時間放置されてしまう問題がある． 

3. 提案する演習支援システム 

3.1 演習支援システムSTABLE 

提案する演習支援システム STABLEでは教員の状態と

位置を把握して，指導の優先順位を提案するシステムを

構築することでこの問題の解決をめざす． 

本研究では，前回発表した位置検出システム STABLE

を講義支援システムとして拡張することで，教員の状態

と位置を把握できるようにする(2)．提案する講義支援シス

テム STABLEではシステムが教員の位置や移動を検出す

るために iBeaconを使用する．受信した iBeaconの情報を

Web サーバに送信することで，教員らの動きをリアルタ

イムで解析することができる．Web サーバへのデータの

送信には HTTP 通信を使用した．STABLE はアプリケー

ションからWebサーバに送信された教員の位置情報をも

とに，教員の状態を決定し，各状態に適した支援を行う．

現在は教員の状態を推定する手法として，Web ページ上

に設けたボタンを使用して教員の状態を取得している． 

 

3.2 教員の状態 

本システムが取得する教員の状態の遷移については，

演習中の教員の様子をもとに図 3 のような状態遷移図を

作成した． 

 アイドル中 

教員が待機している状態を表す． 

 巡回中 

教員が座席表示画面を閲覧しながら机間巡回を

行っている状態を表す． 

図 3 状態遷移図 

2019 PC Conference

-10-
©2019 CIEC



 エラーチェック中 

教員がエラーランキングを確認している状態を

表す． 

 指導中 

教員が学生の指導を行っている状態を表す．  

 作業中 

教員が PROPEL の修正を行っている状態を表す．  

 

3.3 STABLEの使用方法 

STABLE は講義室内に複数配置された iBeacon と教員

が巡回時に所有する iPad Pro を用いて使用する．iBeacon

の配置を図 4に示す．また，教員の巡回の様子を図 5に

示す． 

STABLE では講義室内に複数配置された iBeacon と教

員が巡回時に所有する iPad Proが通信し，iBeaconからの

距離によって変化する電波受信強度 RSSI 値の変化から

教員の位置を推定する．iBeacon用のアプリケーションは

すでにいくつか開発されている(3)(4)．これらのアプリケー

ションは，フォアグラウンドでの動作を前提に開発され

ており，バックグラウンドでは使用できない．バックグラ

ウンドで起動することができても，その精度は著しく低

下してしまう．そこで，タブブラウザのようにWebペー

ジを閲覧しながら，iBeaconの測定が可能なアプリケーシ

ョンを開発した．アプリケーションの開発環境を表 1 に

示す。  

教員は所持する iPad Pro に開発した専用のアプリケー

ションをインストールし，このアプリケーションを使用

して，座席表示画面やエラーランキングを参照しながら

巡回を行う． このアプリケーションでは，Webページを

閲覧しながら， iPad Pro が受信した iBeacon のデータを

Web サーバへ送信している．Web サーバでは送信された

データをリアルタイムに処理し，教員の位置を決定する．

また，Web ページ上に設けられたボタンから送信された

教員の状態を取得し，これら 2 つの情報と学習者の演習

の状況から，指導を行う学習者の優先順位を教員に提案

する．システムが提案する指導の優先順位は学習者の状

態によって以下の順で決定する． 

① 「講師を呼ぶ」ボタンを押している学習者 

② コンパイルエラーを修正できていない学習者 

③ 早期発見エラーを修正できていない学習者 

④ プログラム作成が行き詰まっている学習者 

 

 

図 4 iBeaconの配置 

 

図 5 巡回の様子 

 

表1 開発環境 

開発環境 Xcode 9.4 

開発言語 Swift 4.1 

 

また，学習者の各状態の中での優先度は以下の順で決

定する． 

① より基礎的な課題を行っている学習者 

② 各状態に遷移してからの累計時間 

教員の状態についてはアイドル中，巡回中，エラーチェ

ック中の場合にシステムによる提案を行い，指導中と作

業中についてはシステムによる提案の対象外とする． 

 

3.4 教員の状態を把握できるかの実験 

教員の指導中の状態のみに注目し，その状態を把握で

きるのかを確認することを目的に簡易的な実験を行った．

実験の条件は以下の通りである． 

 講義で使う情報処理センター第4端末室を使用 

 2019年1月31日の講義 

なお，教員の状態の取得は指導開始時と始動終了時に

Web ページ上に用意したボタンを押してもらうことで取

得した． 

実験結果を表 2 に示す．結果から，指導中の状態を概

ね把握することはできた．しかし，指導を開始するときと

終了するときに毎回ボタンを押さなければならないのは

手間である． ボタンを押さなくても状態を把握する手法

を考案する必要がある． 

また，教員の位置については十分な解析は完了してい

ないものの約85％の精度で検出することができている． 

 

表 2 指導中状態の把握実験の結果 

 ボタンが押された回数 実際の指導回数 

教員 6 8 

TA1 3 5 

TA2 8 9 

TA3 11 12 
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3.5 STABLEの今後の開発計画 

将来的にはSTABLEの機能を拡張してPROPELと連携

させることで，PROPEL に講義支援システムとしての機

能を以下の順で追加する。 

① 教員の位置を検出する機能の実装 

② 教員の位置を表示する機能の実装 

③ 教員の状態を推定する機能の実装 

④ 指導する学習者の提案機能の実装 

図 6にシステムの概要図を，図 7にシステムの完成想

定図を示す．  

 

 

図 6 PROPELに追加するシステムの構成 

 

3.6 期待できる効果 

従来のプログラミング演習システム PROPELでは，教

員らは机間巡回中に学生から呼ばれるか，または学生の

プログラミング作成状況を見て，必要と判断した場合に

指導に向かう．このとき，教員は自らに近い学生を優先し

てしまうために，速やかに指導を受けられない学生が存

在していた．  

本研究では，教員の状態と位置を取得し，講義を支援す

るシステムについて提案した．本システムによって，教員

の状態や位置をシステムで把握し，各状態に応じた講義

支援を行うことで，教員の講義における意思決定を補助

する効果が期待できる． 

 

4. おわりに 

プログラミング演習システム PROPELでは演習中の学

生に指導を行う際に，教員は自らに近い学生を優先して

しまうために，学生が速やかな指導を受けられないこと

があった．今回提案する講義支援システム STABLEによ

って，教員の状態と位置をシステムが把握できる様にな

り，教員の指導をシステムが補助できるようになること

で，学生を待たせてしまう問題の解決と，教員の意思決定

を補助できることを期待する． 

 

参考文献 
(1) 伊冨昌幸，小島祐介，高橋功欣，北英彦：プログラムの作成

状況を把握する機能を持つプログラミング演習システム，

2010PCカンファレンス（2010） 

(2) 佐藤幹人，北英彦：iBeaconを用いた演習室内の教員・TAの

位置検出，2018PCカンファレンス（2018） 

(3) 「iBeacon Logger」をApp Storeで - iTunes - Apple ： 

https://itunes.apple.com/jp/app/ibeacon-logger/id1071395111?mt=8

（参照2019-6-12） 

(4) 「BLE Scanner 4.0」をApp Storeで - iTunes – Apple： 

https://itunes.apple.com/jp/app/ble-scanner-4-0/ 

id1221763603?mt=8（参照2019-6-12） 

図 7 演習支援システムの完成想定図 
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*1: 三重大学大学院工学研究科 

 

◎Key Words eラーニング、プログラム作成、自動採点 
 

1. はじめに 

情報化社会の発展に伴って、プログラミング教育の必

要性が高まっている。学生にプログラミング技能を習得

させるためには、様々なプログラムを数多く作成させる

ことが重要である。しかし、講義では演習時間が足りない

ため、様々なプログラムを作成できていないという現状

がある。講師やTAの数に対して学生の数が多い場合が多

く、学生の書いたプログラムひとつひとつに対して講師

がコメントを含めたフィードバックを返すとなると講師

への負担が大きく現実的ではない。 

プログラミング演習の方法として多くの大学が利用す

る、eラーニングシステムの小テスト機能を用いる。小テ

ストを取り入れることにより演習以外でも学生に多くの

プログラムを作成させることができる。しかし、ソースコ

ードのような表現の自由度が高い記述式問題における学

生の解答を自動採点することは困難であり、講師による

手動採点への負担が増えるといった課題があった。 

著者の所属する研究室の四方は、ソースコードを解答

とする問題に対して軽度な動作エラーを自動で修正・補

完する自動採点システムを考案(1)し、eラーニングシステ

ムプラットフォームのMoodleに取り入れた。初学者が行

いがちな軽微な間違いに対して修正を行い、部分点を与

えることで初学者が学習しやすいシステムとなった。 

しかし、解決すべき課題として、宣言した変数を使用し

ていない場合や不必要なものが出力された場合でも、必

要な出力が存在すれば満点になることがあげられる。 

本研究では、解答に必須ワード、必罰ワードを規定する

ことで学生が最適な記述を行っているかの判断を行い、

自動採点の結果を人が採点したときの結果に近づけるこ

とを目的とする。これにより、講師は学生に対して多くの

プログラム作成の問題を課すことができ、学生は多くの

プログラムを作成することが可能になる。また、電子教科

書を用いた自動採点の新たな活用方法を提案する。 

 

2. 関連研究 

本システムと同じようにプログラミング教育を行う上

で自動採点に焦点を当てた研究はいくつか行われている。

柳田らは、プログラムとトレース表を用い様々な難度の

１行の組み合わせ穴埋め問題を作成し、解答後は自動採

点を行い学習者に採点結果を示すシステム pgtracer を開

発した(2)。pgtracer は学生の解答と、正解のプログラムの

コンパイルと実行結果の比較と、入力された文字列に対

応するノードの値との比較という２通りの比較で正誤判

定を行うことで自動採点を行っている。 

しかし、コンパイルがエラーになった場合には結果が

表示されないため 0 点となってしまい、人による採点結

果と比べると採点が厳しい。また、プログラミングのスタ

イルについて見ていないといった問題点がある。 

 

3. 四方の自動採点システム 

著者の所属する研究室の四方が作成した自動採点シス

テムについて説明する。三重大学電気電子工学科では

Java を用いたプログラミングを学んでいるので、対象は

Java で書かれたソースコードとする。ソースコードを解

答とする小テストの目的のひとつは学習者に数多くのコ

ードを書かせることにあるので、ソースコード全体を解

答させるのではなく、小テストの問題の出題意図である

コアの部分のみを穴埋め問題形式で解答させる。また、採

点基準は望月(3)の採点基準を用いて採点を行っている。 

 

3.1 採点項目 

講師が採点の時に確認していると思われる以下の 4 つ

の項目に関して自動採点を行う。括弧内は配点の標準の

割合であり変更できる。 

⚫ 構文エラーの有無（30%） 

⚫ 動作の正しさ（60%） 

⚫ 課題で指定された機能の使用（上記60%の内10%） 

⚫ プログラミングスタイルの適切さ（10%） 

 

3.2 四方の自動採点システム運用結果 

四方の自動採点システムを用いた小テストを2018年度

の三重大学電気電子工学科プログラミング演習の受講者

89 名を対象に実施した。ある課題における得点分布を図

1に示す。結果は図のように大きく3群に分かれ、群に属

さないものは少数という結果となった。これらの群はそ

れぞれ、コンパイルができプログラムが正常に動作した

群、コンパイルはできたが動作が正しくなかった群、コン

パイルができなかった群の3つと考えられる。 

図1 四方の自動採点システムの得点分布 
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3.3 望月の採点基準の問題点 

四方の自動採点で用いられている望月の採点基準の問

題点を見つけるために次のことを行った。2016 年度のプ

ログラミング演習の受講者89名の解答のうち、満点でも

0 点でもない解答 10 個を無作為に抽出し、プログラムを

理解している講師 4 人の採点と自動採点の結果を比較し

たところ、表 1 のような結果になった。望月の採点基準

は、入力動作がないプログラムでは、解答の出力文に必須

文字列が存在しているかで、入力動作があるプログラム

ではテストケースを複数用意し、学生の書いたプログラ

ムの出力部とテストケースが一致するかで動作を確認し

ている。しかし、この方法では出力文に不必要な値が入っ

ている場合や、定義されている変数を使用しないといっ

た場合でも満点になるという欠陥が存在する。例えば、2

数の和を求めるプログラムにおいて、問題文中で計算用

の変数 sumを定義してあっても、使用せずとも要求を満

たすプログラムを作ることはできるが、講師が採点を行

った場合、その解答に満点をつけることはないだろう。従

って、望月基準は人間の基準と比べて甘いといえる。 

 

表1 自動採点と人の採点の比較 
 

 講師A 講師B 講師C 講師D 自動 

採点 

(1) 10 2 0 10 8 

(2) 15 10 10 15 14 

(3) 13 15 10 5 12 

(4) 5 15 0 5 8 

(5) 10 10 10 1 14 

(6) 0 0 0 10 6 

(7) 13 15 10 5 14 

(8) 10 13 0 15 0 

(9) 10 10 0 10 9 

(10) 8 10 5 6 14 

平均 9.4 10 4.5 8.2 9.9 

 

4. 自動採点の改良 

本研究では自動採点で以下のような機能を実装するこ

とで、より人に近い採点を行うことを考えている。 

⚫ 解答のプログラムの必須ワードの指定 

現在の自動採点は出力文の必須ワードを指定し、

そのワードとの一致度で動作の採点を行っている

が、プログラム内にも必須ワードを課すことで、

宣言した変数の使用・未使用を判断し、採点を行

うことができる。 

⚫ 解答のプログラムの必罰ワードの指定 

現在の自動採点では指定された機能の有無は判

別できるが、値の条件には対応していない。例え

ば、自然数を表示するプログラムで-1から表示さ

れても、1 以降がきちんと表示されれば正解とな

るが、これは出題者の要求を満たしていない。従

って、必罰ワードを設けることで、出題者の意図

に沿っていないプログラムに関しても減点を行う

ことができる。 

また、それ以外の自動採点の活用方法として、以下のよ

うな使用方法を考案する。 

⚫ 複数穴埋め問題の設定 

現在のシステムでは、プログラムに対して、1行

の穴埋めを複数配置する形か、数行程度を 1ヶ所

に配置するといった形だが、実際にアプリなどの

プログラムは大規模なプログラムが相互に作用し

ながら動作している。そのため、1 つのプログラ

ムに対して複数の穴埋め問題の実施は、プログラ

ム全体の動きを見る視野の育成にもつながる。 

⚫ 電子教科書と連携した出題 

教科書の練習問題は学習者の理解度を図るため

に使用できるが、プログラムの練習問題は自分で

採点しても理解できていない箇所を見つけるのは

難しい。そこで、図 2のように電子教科書の付箋

機能を用いて、学習者の学習状況に合わせて、小

テストを受講させ、その解答に対して自動採点を

行う。そこで間違っていた部分のフィードバック

を行うことで、学習者が自分の学習状況を正しく

把握することができる。 

 

5. まとめ 

学生がプログラミング技能を向上させるための演習時

間が足りないという現状がある。そこで、多くの大学でも

導入されている e ラーニングシステムの小テスト機能を

プログラミング科目に導入することで時間不足の問題を

解決することを考えた。しかし、ソースコードのように表

現の自由度が高い記述式問題の解答を自動採点すること

は困難であり採点における講師の負担は非常に大きなも

のとなってしまう。 

本研究は、学生が書くソースコードに問題ごとのルー

ルを指定することで、自動採点の結果を人による採点に

近づけることを目的とした。また、新たな自動採点の活用

方法を提案することで、小テストの問題が意図している

部分の理解度を測ることができるようになると思われる。 
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図 2 電子教科書を用いた例 
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記述式小テストにおける学生の理解状況の把握支援 
―つまずいている箇所の提供法― 
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三重大学大学院工学研究科電気電子工学専攻 

◎Key Words 演習支援，理解状況把握，インターフェース 

 

1. はじめに 

 講師が効果的に講義を進めるためには，学生の状況に

応じたフィードバックが必要不可欠である．近年，大学へ

の進学率の増加(1)により，さまざまな関心や学力を持つ学

生が同じ教室で受講している状況がしばしば生じている．

その結果，大学などにおいて講師が効果的なフィードバ

ックを行うことが困難な場面が増加している．これは，効

果的なフィードバックのために必要な学生の理解状況の

把握が，多様・多数の学生が同席する大学の教室では困難

なためである． 

学生の理解状況を把握する一番簡単な方法として，講

師が学生に問いかける方法があるが，学生は消極的であ

るため，問いかけに対して反応が乏しく，この方法では学

生の理解状況をほとんど把握することができない．また

学生の理解状況を把握する方法として，小テストがある．

そこで，講師は机間巡視をしながら学生のふるまいを観

察し, 提出された学生の解答を読んで理解状況を把握す

る．しかし，多人数授業においては，小テストの時間内に

机間巡視が終わらないことや全学生の解答を読むのに時

間を要することなどの問題が生じ，授業時間内に学生の

状況を網羅することが困難である．このため，学生の理解

状況を把握することに時間を要し，フィードバックが遅

れてしまうことが多い． 

一方で，近年のコンピュータとネットワークの発達に

伴い，ICTが教育現場にも普及し始めている(2)(3)．この普

及により，学生自身の PC やタブレットで教材を閲覧し， 

授業を行う状況が大学を含む高等教育機関に広がってい

る．また，学習管理システムが導入され学生の解答の収

集・分析がすばやくできるようになった．先に述べたよう

に講師は解答だけでなく，学生のふるまいからも学生の

理解状況を把握している．そこで学生の解答の入力過程

（タイピング入力）であるふるまいの情報を取得するこ

とのできる学習管理システムが木村ら(4)によって提案さ

れ，その結果ふるまいの情報から学生達がつまずいてい

る箇所を見つけることができた(5)． 

本研究での小テストは，理解度を測ることを目的とし

た成績に関係のない簡単な演習問題を指す．小テストに

もさまざまな種類があるが，本研究ではフィードバック

を必要とする学生の理解状況を測ることを目的としてい

るため，現段階でどの程度教育目標を達成できているか

を確認できるものがふさわしいはずである．そこで，選択

式や穴埋め式などの小テストよりも具体的に学生の学び

を捉えることができる記述式小テストに着目した． 

記述式小テストにおいて講師の負担を軽減するために，

このシステムを用いて小テストを取り組んでいる学生達

のふるまいの収集・分析をすることは可能だが，そのふる

まいの情報を講師に提供する方法が確立されていないた

め，本稿では学生の解答の作成過程(入力過程)に着目し, 

それを分析し検出した学生達の自信に欠ける内容に関す

る語を講師に提供することをめざす.そこで我々はふる

まいの情報をインターフェース上に提示することで，解

答群の主要な内容をすばやく把握できるようにする．そ

の結果，学生の理解状況に適したフィードバックをすば

やく行うことができるようになる．また，この際に講師に

特別な準備を要求しないように留意する． 

 本稿では，学生達の解答をキーワードと全文の二段階

で提供するインターフェースの効果について実験とアン

ケートを通し検討する． 

 

2. 分析により得られる情報 

学生のタイピングの入力過程から検出できる停滞箇所

や遅延箇所の分析は木村らにより取り組まれており，こ

れにより学生のつまずいた箇所，つまり入力に戸惑った

箇所がわかる．これをふまえ講師に提示する見せ方とし

て学生の解答を一覧で見せるインターフェースについて

検討する． 

図 1 に示された一覧表示インターフェースでは，学生

達の解答が全文で表示されており，講師に全文を把握さ

せるためのものである．この表示中の赤の下線は学生達

が解答をタイピングする際に，入力の停滞や遅れが発生

した箇所に付加されており，講師は学生達の解答を全文

で把握する際に，入力につまずいた箇所を視覚的に注目

できる． 

しかし，解答全文を並べてそこにふるまいの情報を付

加することにより，講師は解答を見るということに加え

ふるまいの情報を見るという負担が多くなる．そこで本

稿ではそのような講師の負担を軽減すべく，すばやく学

生達のつまずいた箇所を把握できるようなインターフェ

ースを次節で提案する． 

 

3. 提案法 

入力につまずいた箇所から木村らは学生達が入力する

のに遅れた，または停滞した語句（キーワード）を検出し

ている．そこで本稿で提案するインターフェースは図2に

示された解答分析インターフェースである．こちらは抽

出される情報がキーワードであるので，学生達の解答を 
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図1 一覧表示 

 

 
図2 解答分析（Ⅰ） 

 

 
図3 解答分析（Ⅱ） 

 

 

キーワードの単位で表示しており，講師につまずいたキ

ーワードをすばやく認識できるような表示にした．抜き

だしたキーワードを格子状に配置し，上下の位置関係（上

部にくるほどつまずいた数が多い）で頻度を示しており，

キーワードの重要度を 3 色（6）（重要度が高い語から赤，

青，緑）の色を使い表し，重要度の大きさは，語のコーパ

ス内の頻度と解答群内の頻度の関係により自動的に決め

られる（7）．さらにキーワードをクリックすると，図 3 の

ようにその語句を使用している学生の解答を下部に表示

されるようになっており，解答をキーワードごとに絞る

ため一覧表示に比べると講師が一度に見る解答の数を減

らすことができ，講師の負担を減らすことができると考

える． 

 

4. 実験 

本稿の提案法が一覧表示よりも効果的であったかを検

討するために，被験者には講師の立場になってもらい，一

覧表示と解答分析についてそれぞれ学生がつまずいた箇

所の把握をしてもらい，どちらの画面がより被験者にわ

かりやすく表示できていたかを評価する．具体的に，正確

さはつまずいた箇所を指摘してもらうことで判断し，速

さは把握するまでの時間を計測することで二つのインタ

ーフェースの比較実験とする． 

この章では，本稿での提案法で学生のつまずいた箇所

を講師にわかりやすく提供することができたのかを実験

とその後のアンケートにより検討する． 

 

4.1 実験に用いる解答 

実験に用いる解答の入力過程とつまずいた箇所は，以

下の条件で収集した．まず，各被験者に対して 1 問 5 分

の制限時間のもとで，小テストを模した簡単な問に解答

の入力過程を記録できるシステムを用いて解答してもら

う．本稿に扱う実験に用いる解答は，本学の電気電子工学

科の学部生10名，同所属の電気電子工学専攻の大学院生

10名の計20名とした．問として「問1：右ねじの法則を

大学 1 年生に対してわかるように言葉で説明してくださ

い」と「問2：フックの法則を「弾性」と「近似」という

語を使って大学3年生向けに説明してください」という2

問を用意した．これらをシステムでタイピングをしても

らい，その入力過程からの停滞や遅れの情報を取得して

いる． 

 

4.2 実験条件 

この実験では，3.1節の2問分の小テストの解答群を10

名の被験者に対してシステム上に表示したインターフェ

ースから解答群のつまずいた箇所の把握をしてもらう．

本稿の実験では，被験者を本学の電気電子工学科の学部

生 3 人と，同所属の電気電子工学専攻の大学院生の 7 名

を足した計10名を表1のようにグループAとグループB

に分けて行う． 

被験者は一つの問に対してシステム上の解答群から最

も学生がつまずいているキーワードを判断してもらい，4

つの選択肢の中から当てはまるものを選択する．  

問 1 の小テストにおいて，学生達がつまずいた数で最

も多いキーワードである「向き」を選択肢に入れ，他の3

つのキーワードは「向き」とつまずいた数の差がひらくよ

うに選択肢を決めて以下のようにし，（）にはつまずいた

解答数を記載する． 

① 向き  （13） 

② 生じる （1） 

③ 親指  （4） 

④ 磁界  （7） 

問 2 の小テストにおいて，問 1 と同様に選択肢を決め

て以下の4つとする．  

① エネルギー （2） 

② 伸び    （5） 

③ 弾性力   （11） 

④ 比例    （1） 

表1 グループ分け 

 

 
一覧表示 解答分析 

Gr.A （5人） 問1 問2 

Gr.B （5人） 問2 問1 
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具体的な実験の手順は以下の通りである． 

I. これからしてもらう実験の内容を伝え，一覧表

示画面や解答分析画面である扱ってもらうシス

テムの説明を簡単に行う． 

II. 練習問題を使用し，各システムの操作を確認す

る． 

III. 選択肢は見ずに，割り当てた問題（表1）を用い

て各システムから解答群のつまずいた箇所の把

握をしてもらい，その後選択肢の中に把握した

キーワードがあれば○をつけてもらい，無けれ

ばもう一度システム上からつまずいた箇所を探

してもらい選択肢に○をつけるまでの時間を計

測する． 

IV. 以下のアンケートに評価をしてもらう 

解答分析画面と一覧表示画面では，どちらの方

が解答群の内容を把握しやすかったですか． 

① 解答分析画面 

② どちらかというと解答分析画面 

③ 同じくらい 

④ どちらかというと一覧表示画面 

⑤ 一覧表示画面 

 

 

4.3 実験結果および考察 

表2に被験者10名が解答群のつまずいた箇所の把握に

かかった平均の時間を示す．この結果により，解答分析イ

ンターフェースの方が一覧表示に比べ，学生達の解答の

つまずいた箇所の把握をすばやくできたといえる． 

続いて，表 3 に被験者が選んだ選択肢の内訳を示す．

グループ A に関しては，2 問とも半数以上が適切な判断

をしていることがわかるが，グループB では問 1 に解答

分析を用いた際に，「磁界」というキーワードを選んだ数

が多くなった．つまずいた箇所が最も多いものは「向き」

であるが，実験に用いた解答でつまずいた箇所以外も含

めたキーワードだと「磁界」の方が多くあった．また解答

には「磁場」や「磁束」といった「磁界」以外のキーワー

ドを使用する学生がいたため，被験者は「向き」ではなく

「磁界」に戸惑っていると判断した可能性が考えられる．

システムが検出できるものがキーワードとなっているた

め，解答分析のインターフェースではキーワード単位で

表示している．しかし，「磁界の向き」といったフレーズ

での提供をするなどキーワードに留まらず，広い範囲で

講師に提供することで誤った判断を防げるのではと考察

する． 

最後に，表4にアンケートの結果を示す．3.2節に示し

たアンケートの選択肢をそれぞれ1点，2点，…，5点と

点数を決めて，グループごとに 5 人の平均値を見ると，

グループ A では一覧表示と解答分析ともに適切な箇所の

把握ができており，そして解答分析のつまずいた箇所の

把握の方がすばやくできていたため妥当な結果である．

しかし，グループ B では 3.2 という平均値になりどちら

かというと一覧表示インターフェースの方が把握しやす

かったという結果になった．これは解答分析の方で誤っ

た判断をしてしまったためだと考えられる．以上より，解

答分析インターフェースは一覧表示インターフェースよ 

 

表2 つまずいた箇所の把握までの時間 

 
一覧表示 解答分析 

Gr.A 101.2 91.6 

Gr.B 70.0 52.4 

[s] （5名の平均） 

 

表3 選択肢の内訳 

 一覧表示 解答分析 

 
向き 3 弾性力 3 

Gr.A 磁界 2 伸び 1 

  
エネルギー 1 

 
弾性力 4 磁界 3 

Gr.B 伸び 1 向き 1 

  
親指 1 

 

 

表4 一覧表示と解答分析の比較アンケート結果 

 平均値 

GrA 2.2 

Gr.B 3.2 

 

 

りもすばやくつまずいた箇所の把握ができるが，正確な

判断ができるインターフェースとはいえない結果となっ

た．実験結果をもとに，キーワードで限定せずにフレーズ

単位のように講師に伝える範囲を広げることや，新しい

アプローチを考えていく必要があるだろう． 

 

5. まとめ 

本稿では，記述式小テストにおける学生の理解状況把

握の支援を，講師に入力過程のつまずきというふるまい

の情報を，インターフェースを通して把握させることを

試みた．今回インターフェースの評価実験を行い，学生の

解答が20名ということもあり，一覧表示インターフェー

スが見やすく感じた被験者が多数いた．しかし，今後想定

する学生の数が増えた際には，一覧表示では講師の見る

解答数が増えるため，さらに負担を増加させてしまう可

能性も考えられる．そのため，今回検討した解答分析イン

ターフェースを通じて，講師に正確な理解状況把握をさ

せることができれば講師の負担は軽減されると考える． 

今後はインターフェースの見せ方の検討の一部分であ
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るどのように講師が指導していくのかという箇所にも踏

み込み，インターフェースの使いやすさについて検討し

ていく． 
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1. はじめに 

プログラミング学習は近年，情報化社会が発展を遂

げる中で更なる注目を集めている．プログラミング初

学者がつまずく点のひとつとして，学習者が作成した

プログラムの動作が誤っている場合に修正できないと

いう点がある．その原因として，プログラムが複雑に

なると，自分で作ったプログラムの動作が誤っていて

も，動作の誤っている原因となる場所を特定できない

ことが考えられる．プログラムの動作が間違っている

場所を特定する方法として，一般にデバッガが用いら

れる．しかし，既存のデバッガは初学者向けに作られ

ていないことが多く，初学者にとって利用法習得の負

荷が大きいという問題がある(1)．プログラムの理解を助

けるための手法として，様々なプログラム可視化シス

テムが開発されており，可視化システムにはプログラ

ミング学習に効果があることが知られている(2, 3)． 

本研究では，プログラムの動作が誤っている際に，

間違えている場所を特定できない初学者を対象として，

変数の値や配列の値の移り変わりを把握する支援を目

的とする．初学者向けのプログラミング演習担当教員

に，変数の値や配列の値の移り変わりを把握するため

に必要な支援についての聞き取り調査を行い，必要な

支援となる機能を備えた可視化支援システムを構築し

た．そして，初学者に本システムを使用してもらい，

アンケート調査によりその有効性を確かめた． 

 

2. 必要な支援 

初学者向けのプログラミング演習担当教員に，プロ

グラミング可視化システムを使用して，変数の値や配

列の値の移り変わりを把握するために必要な支援につ

いての聞き取り調査を行った．その結果，必要な支援

は以下のようになった． 

① 可視化の自動生成 

② 命令の実行前後の状態を表示 

③ 命令の実行前後で変化している部分を強調表示 

④ 条件文の評価式，プログラム中の計算式の詳細

表示 

⑤ ブロック表示 

 

3. 先行研究 

変数の値や配列の値の移り変わりを把握するのに必

要な支援と，類似した機能を持つ代表的な可視化シス

テムを紹介する． 

3.1 Online Python Tutor 

Online Python Tutor（図1）は，学習者が書いたプログ

ラムを，変数の値や配列の値を可視化することでプロ

グラム学習支援を行うシステムである(4)．ソースコード

1行ずつの実行後の状態を静的に可視化し，1行ずつ進

んだり戻ったりして状態を確認することができる．し

かし，一度にひとつの実行状態のみを表示するため，

プログラム命令の実行前後で変数の値や配列の値の移

り変わりを把握することが難しい． 

 

 

図1 Online Python Tutor 

 

3.2 静岡大学のシステム 

静岡大学のシステム（図2）は，アルゴリズムをプロ

グラムで実装した際，アルゴリズムの特長をつかむた

めに可視化を行うシステムである(5)．一度に実行前後の

変数の値や配列の値を表示するため，プログラム命令

の実行前後で変数の値や配列の値の移り変わりを容易

に把握することができる．しかし，学習者が書いたプ

ログラムを自動で可視化するのではなく，講師があら

かじめ説明したいプログラムの可視化表示を用意し，

表示することでアルゴリズム理解を支援するシステム

である．従って，学習者は自分で作成したプログラム

についての可視化を行うことができない． 

 

 

図 2 静岡大学のシステム 
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4. 実装した機能 

著者の所属している研究室では，プログラミング演

習中に学習者が書いているプログラムの状況をリアル

タイムで把握することができるプログラミング演習支

援システム PROPEL（PROgramming Practice Easy for 

Leaners）(6)を開発し，三重大学電気電子工学科のプログ

ラミング演習Ⅰ・Ⅱの授業(7, 8)で運用を行っている．本

研究の提案するシステムをサブシステムとして付け加

える．なお，本システムは，既存の可視化システムで

あるOnline Python Tutorを拡張することで実装を行った． 

コーディング画面でコーディングされたソースコー

ドは Web サーバに送られる．そして，JSON 形式の実

行トレース結果となりWebブラウザに返されることで

可視化を行う． 

2章で述べた5つの必要な支援についての実装と仕様

の決定を行った． 

① 可視化の自動生成 

② 命令の実行前後の状態を表示 

③ 命令の実行前後で変化している部分を強調表示 

④ 条件文の評価式とプログラム中の計算式の詳細

表示 

⑤ ブロック表示 

これらの機能について，1-3 については実装を行い，

4と5は仕様の決定までを行った．以下にそれぞれにつ

いて説明する． 

 

4.1 可視化の自動生成 

本システムは，既存の可視化システムである Online 

Python Tutor を拡張することで実装を行い，Online 

Python Tutorと同様に可視化を自動生成する．本システ

ムの可視化画面を図 3 に示す．画面左側には可視化を

行うプログラムのソースコードを，右側に変数の値や

配列の値を可視化表示する． 

 

 

図 3 本システムの可視化画面全体 

 

4.2 命令の実行前後の状態を表示 

図 4 に示すように，命令の実行前後の変数の値や配

列の値の表示する． 

 

 

図 4 命令の実行前後の状態表示 

 

4.3 命令の実行前後で変化している部分を強調表

示 

図 5 に示すように，命令の実行前後で，変数の値や

配列の値が変化している部分に色付けをして強調表示

を行う．可視化部分に実行前後の状態を表示して変化

を示すことで，プログラムのソースコード 1 行の実行

前後の動作を確認できるようになっている． 

 

 

図 5 本システムの可視化部分 

 

4.4 条件文の評価式とプログラム中の計算式の詳

細表示 

繰り返し文や条件分岐文の評価式や，プログラム中

の計算式を表示する機能は，仕様の決定までを行った．

イメージ図を図 6 に示す．可視化を行っている命令に

関係のある条件判定や繰り返しに必要となる評価式の

内容を表示し，その true，falseを表示する．同様に，計

算式の内容を可視化部分に表示する．これらの機能に

より，命令の実行前後での変化の理由を把握すること

を支援する．イメージ図を図7に示す． 

 

 

図 6 評価式の詳細表示 
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図 7 計算式の詳細表示 

 

4.5 ブロック表示 

ソースコード1行の実行前後での可視化だけでなく，

繰り返し文や条件分岐等の条件文をひとつのブロック

としてみなし，ひとつのブロックの実行前と実行後の

変数の値や配列の可視化を行う機能は，仕様の決定ま

でを行った．イメージ図を図 8 に示す．条件文をひと

つのブロックとして捉え，その実行前後の変化を表示

することで，マクロな視点でプログラムの動作を把握

することを支援する． 

さらに，繰り返し文は 1 ブロックの実行ごとに 3 回

分の変数と配列の状態を表示する．イメージ図を図 9

に示す．3回分のブロックの状態を可視化表示すること

により，学習者が繰り返し文のブロック実行前後での

変数の値や配列の値の変化を把握することを支援する． 
 

 

図 8 ブロックの実行前後の状態表示 

 

 

図 9 繰り返し文の可視化表示 

 

5. 実験 

本システムにより，学習者が，変数の値や配列の値

の移り変わりを把握する支援をできているかを確認す

るため実験を行った． 

 

5.1 実験内容 

実験内容は，動作の誤っているプログラムを修正す

る課題を以下の両システムを使用して行わせるという

ものである． 

 従来の可視化システム（Online Python Tutor） 

 本システム 

両システム使用後にアンケート調査を行うことで評

価を行った．アンケート内容は 6 章に示す．対象者は

三重大学工学部電気電子工学科 2 年のプログラミング

演習Ⅱ受講者64人（2018年度）である． 

 

5.2 結果 

アンケートの内容と，アンケートの結果を示す． 

アンケート1の内容を図10に，アンケート1の結果

を表1に示す． 

 

 

図 10 アンケート1の内容 

 

 

 

 命令の実行前後の状態表示は，従来システム

と比べて変数の値や配列の値の移り変わりを

把握する際に役立ちましたか． 

 

1. 役に立たなかった 

2. どちらかといえば，役に立たなかった 

3. ふつう 

4. どちらかといえば，役に立った 

5. 役に立った 
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表 1 アンケート 1の結果 

 
 

アンケート 1 の結果（表 1）より，「4（どちらかと

いえば役に立った），5（役に立った）」の回答が55%と

過半数に達した．これより，本システムの機能である

実行前と実行後の 2 つの状態が表示されることは，変

数や配列の値の移り変わりを把握することに有効であ

ると考えられる． 

アンケート2の内容を図11に，アンケート2の結果

を表2に示す． 

 

 

図 11 アンケート2の内容 

 

表 2 アンケート2の結果 

 
 

アンケート 2 の結果（表 2）より，「4（どちらかと

いえば役に立った），5（役に立った）」の回答が53%と

過半数に達した．これより，本システムの機能である，

実行前後の変化部分に色をつけて示す表示は，変数や

配列の値の移り変わりを把握することに有効であると

考えられる． 

アンケート3の内容を図12に，アンケート3の結果

を表3に示す． 

 

 

図 12 アンケート3の内容 

 

表 3 アンケート3の結果 

 

アンケート 3 の結果（表 3）より，「4（どちらかと

いえば，本システムを使いたい），5（本システムを使

いたい）」が81%と過半数に達した．これより，学習者

が自身でプログラムを作成する際，可視化システムを

使用しない方法と従来システムを使用する方法よりも，

本システムを用いて取り組む方法を行いたいという学

習者が多いことがわかる． 

以上の結果より，本システムが変数の値や配列の値

の移り変わりを把握する支援に有効であることを確認

した．また，従来システムよりも本システムを使用し

たいという学習者が 80%に達するという結果になった． 
 

6. まとめ 

プログラミング初学者が，自身で作成したプログラ

ムの変数の値や配列の値の移り変わりを把握する支援

をすることを目的として，以下の機能を備えた可視化

システムを提案した． 

 可視化の自動生成 

 命令の実行前後の状態を表示 

 命令の実行前後で変化している部分を強調表示 

そして実験結果より，本システムが変数の値や配列

の値の移り変わりを把握する支援に有効であることを

確認した．また，従来システムよりも本システムを使

用したいという学習者が 80%に達するという結果にな

った． 
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 変化部分の強調表示は，従来システムと比べ

て変数の値や配列の値の移り変わりを把握す

る際に役立ちましたか． 
 

1. 役に立たなかった 

2. どちらかといえば，役に立たなかった 

3. ふつう 

4. どちらかといえば，役に立った 

5. 役に立った 

 

 今後．本システムと従来システムのどちらを

使いたいですか．使いたくないですか． 
 

1. どちらも使いたくない 

2. 従来システムを使いたい 

3. どちらかといえば，従来システムを使いたい 

4. どちらかといえば，本システムを使いたい 

5. 本システムを使いたい 
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1. はじめに 

近年日本への留学生数は増加傾向にあり，また海外の

日本語学習者も一部の国では減少傾向にあるもののいま

だ学習者は多く存在する(1)(2)．そして日本に留学・在住し

ている外国人の中で，日本語能力試験(3)における最も難易

度の高いN1レベルの日本語話者でも「小麦粉をお婆さん

のところに届きたいので…」のような誤りがみられる． 

中国では日本語教育の課題の一つに，教育方法が画一

的で教師から学習者への一方的な教育方法であることが

あげられる． 

また，誤りの内訳としては動詞や助詞などの誤りが多

く，学習者にこの誤りを認識させ，意識しながら学ぶこと

が重要である． 

著者らは学習者の主体性を重視し誤りから効果的に日

本語を学習できるようにすることを目標として誤りに着

目したWeb協同学習システム Jasmineの開発を行ってい

る(4)(5)． 現在は中国語を母国語とする者の学習にのみ対応

している．この協同学習システムでは学習者の作成した

文章に対しシステムが誤りやすい箇所を指摘することに

より，学習者に確認させ，間違い検出の向上を支援する機

能を持つ．この機能は誤りを検出するためのキーワード

によって動作しており，教材や対象とする誤りのキーワ

ードを講師は登録する必要がある．しかし，想定できない

誤りや活用などを含めた多量な誤りパターンが存在し，

講師の負担が大きくなっている． 

本研究では，変化が多く不自然な誤りも存在するため

完全には想定できない動詞の誤りについて，学習者の書

いた文章に対し指摘を行うことを目標とし，特に明確な

ルールの存在する動詞の活用についての誤り箇所を活用

ルールから外れたものについて指摘することをめざす． 

 

2. 日本語学習システムJasmine 

当研究室で作成している日本語学習システム Jasmine

について説明する．中国語を母国語とする日本語レベル

N2～N4（初級～中級）の学習者を対象として開発・実践

を行っている． 

 

2.1 学習の流れ 

図 1に Jasmineにおける学習の流れを示す． 

(1) 学習者はそれぞれ課題の物語文を翻訳する． 

(2) 次に2~3人のグループで誤りを探し，誤り分析カ

ードとして誤り個所を保存する． 

(3) 誤り探し後システムが誤りやすい箇所を指摘する

ことにより，学習者に確認させ，間違いの検出を

支援する． 

(4) その後分析カードをもとに誤りデータベースへの

登録を行い，復習などで活用する． 

 

 

図 1 学習の流れ 

 

2.2 誤り検出用のキーワードによる指摘機能 

学習者による誤りの検出には限界があり，見落としや

誤りであること自体に気付かないことも考えられる．そ

こで，学習者が一通り誤り探しを終えた段階で，システム

が誤りやすい箇所を指摘し教材を提示することにより学

習者に確認を促す．  

Jasmineでは学習者が原文を翻訳する形式であり，典型

的な誤りや頻出の誤りは予測が可能である．講師はあら

かじめ指摘すべき誤り検出用のキーワードを検討し，こ

のキーワードと関連した教材をデータベースに登録を行

う．指摘機能は講師の登録したキーワードが学習者の翻

訳文に存在するか検索し，紐づく教材を提示できるよう

になっている． 

 

3. 運用の結果 

中国の日本語学習者を対象に実際に Jasmine の実践を

行った．学習者が書いた誤りの種類とそれぞれにおける

学習者が見つけられたかを示す検出率について表 1 に示

す．特に動詞の誤りが多く，その次に助詞（合計）が続く．

動詞の誤りでは以下のような誤りが見られた． 

 水を飲みことができません． 

 カラスの嘴は水に届けないでした． 

 カラスが水を飲まれない． 

 リスの声を聞きていました． 

 自分でやってみるなさい． 
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表 1 学生による誤りの検出内訳 

誤りの種類 検出 未検出 合計 検出率 

動詞* 83 41 124 67% 

助詞(合計) 26 9 35 74% 

形容詞活用 12 8 20 60% 

助詞を 11 5 16 69% 

助詞に 7 3 10 70% 

そのた 10 0 10 100% 

名詞 7 2 9 78% 

自然さ 5 1 6 83% 

助詞が 3 0 3 100% 

助詞で 1 0 1 100% 

形容詞 0 1 1 0% 

形容動詞活用 0 0 0 - 

合計 139 61 200  

*動詞活用の誤りおよび主語述語関係による誤りなど 

 

4. 活用誤りの指摘の検討 

本システムは日本語レベルN2～4 を対象としており動

詞の活用がルールに沿ってなされていない誤りが存在す

る．本研究では，まずルールの存在する動詞の活用誤りを

動詞とその直後に接続する文字との関係をもとに指摘を

行うこととした． 

また，指摘を行ったワードは講師にもフィードバック

し，指摘例を保存し次回以降の実践ではキーワードとし

て用いる． 

 

4.1 対象とする誤り 

動詞の誤りと直後の文字において，以下のような場合

が存在する． 

 動詞とその直後の文字との接続が成立していない

（正しく活用されていない）場合 

誤り例：水を飲みことができません 

文中において動詞は直後の形態つまり用法によっ

て活用が変わるが，正しく行われていない．この活

用誤りを対象として，文章に対し形態素解析を行い，

動詞とその終止形さらに直後の状態を識別し 5段活

用や上一段，下一段といった活用ルールから外れた

ものを検出しこれに対し指摘を行う．直後の文字に

ついては用法の辞書をコーパスから作成する．現在

この機能については実装を行っているところである． 

 直後との接続は成立しているが，文章内での主述関

係や時制，文体などから適切でない場合 

誤り例：カラスが水を飲まれない． 

例のような場合，「飲まれない」は文法的には間違

いではない．しかし主述関係を見るとこの文では誤

りである．上記の方法では検出できないが，この誤

りをキーワードによって指摘することは難しく、シ

ステム側で指摘することは今後の課題である． 

 

4.2 活用誤り指摘の例 

指摘を行うための誤りの検出について例を用いて説明

する．「水を飲みことができません」に形態素解析を用い

ると図 2 のようになる．まず動詞の「飲む」および「五

段」を抽出し，その後に続く「こと」を取得する．「こと」

を用法の辞書に対し照合を行い登録がある場合活用誤り

を検査する．「こと」が後ろに続く場合，終止形での変化

となり，五段活用を適用させると「飲む」となる．これを

元の文章における「飲み」と比較し，誤りとして指摘する．

またこの時提示する教材としては，五段活用の変化表お

よび，用法についての情報などを検討している． 

 

 

図 2 形態素解析の例 

 

4.3 指摘可能となる例 

本研究では動詞とその直後の関係にのみ着目しており

文全体における主述関係や自然さなどに起因する動詞の

誤りを指摘することはできない．指摘可能となる例を以

下に示す． 

 水を飲みことができません． 

 リスの声を聞きていました． 

 自分でやってみるなさい． 

 お婆さんのところに届きたいので， 

 

5. まとめ 

日本語学習の中で誤りを意識して学ぶことは重要であ

るが学習者同士で誤りを探す際には誤りを検出できない

ことがある．指摘を誤りのキーワードで行う方法では指

摘もれがあり，また，講師の負担となっていた． 

本研究では動詞の活用に関してはシステムが自動で 

指摘する手法を検討した．今後は実装を行い実際の使用

状態でどの程度指摘できているか検証し，また動詞活用

以外の助詞や文体に対しても自動的に指摘する手法につ

いて調査していく． 
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1. はじめに 

本学の 1 年次必修科目「情報リテラシーⅠ」では、こ

こ数年来、プロジェクト遂行型の授業を設計・実施して

おり、授業外学習の環境としてナレロープレミアムシス

テムおよび日経パソコン Edu を用いた事前学習課題を

課し、授業活動に必要な知識とスキルを身に付けさせ

ている(図 1)。 

 
図 1 科目の目的は、スキル差解消と能動的学修姿勢の涵養

にある。分析プロジェクトと自習スキル教材(ナレロー)および

記事DB教材(日経パソコンEdu)を併用することで、初年次の

スキル差の解消ができるだけでなく、プロジェクト遂行に必

要なスキル習得と知識習得に自発的に取り組むようになる。  
 
これまでの研究では、プロジェクトが進むにつれ学

習者同士が競いあって事前学習に取り組んだり、また

事前学習をすることで授業内活動が容易に進められる

ことがわかると、次回からはより熱心に準備し、授業内

活動がさらに活発になったりするなど、学習者同士の

シナジー効果が生まれ、全体として事前学習時間の増

加と個別スキル・知識の底上げに成功してきている。 

本研究では実習教材ナレローに昨年実装された

CAT を複数回実施し、事前事後の評価をおこないつ

つ、学習者自身にも自己評価させるなど、活用に向け

た学習効果の調査・検討をおこなった。大会ではその

結果について報告する。 

2. 授業のための環境 
事前学習や自習教材として「ナレロー／ナレロープ

レミアムシステム
(1)-(2)

」「日経パソコンEdu
(3)
」を利用し

た。また問題解決型プロジェクトのツールとして

Google SheetsおよびGoogle Formsを利用した
(4)
。 

約 360 人分の Google アカウントは、G Suite for 

Educationを契約し一括作成した。 

3. 結果と考察 
本研究ではまず、入学時点でのMS-Officeアプリケー

ション(Word, Excel, PowerPoint)の活用スキルをナレロ

ープレミアムシステムのスキルチェック機能を用いて

測定した。またコンピュータ適応型テスト (CAT)
(5)
を実

施し、項目応答理論に基づく能力評価値の分布と比較

した。CAT は自己評価のために随時受験できるよう学

生に開放し、受験状況と学習進度を観察した。最後に

教材を使った学習が終了した段階で再度テストを実施

し、学習時間／学習問題数と身についたスキルとの相

関、および学年全体のスキル定着の度合いを評価した。 
3.1 入学時のオフィスアプリ活用スキル 
一昨年実施した、入学時点でのMS-Office活用スキル

テストでは、フォントサイズ・中央揃え・Average関数

などの初級レベルで 60％合格ラインに達する学生の割

合は約 81％に達したが、見出しスタイル・段落番号・

SUMIF 関数などの中級レベルでは合格ラインが約

2.4％と低い結果になった
(5)
。このことから大学入学時の

大半の学生のスキルは初級レベルにとどまっていると

いえる。この傾向はここ数年来続いており、高校卒業

時の標準的なスキルのレベルだと考えられる。 

 
図 2  CATを用いて測定した新入生のMS-Office活用

スキル。縦軸は頻度(人)、横軸はロジット得点。初回授

業時に宿題として受験を課した。 
 
図2は昨年度導入のコンピュータ適応型テストを新

入生全員に受けさせた際のロジット得点分布を示す。 
図 2 に示される 3 つの Office アプリケーションの成

績分布は、Word が最も平均が高く、Excel が最も低い

結果となった。また標準偏差は Excel が最も大きく、

Word が最も小さい結果となり、Excel スキルのばらつ
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きが大きいことが確認された(表 1)。この結果は昨年度

の新入生より Word は 0.5 ポイントと微減だった一方、

Excelが3.6ポイント減、PowerPointは2.8ポイント減と

なり、Wordと比較すると大きく減少した。 
 
表 1 新入生のCAT試験結果 平均と標準偏差 

 Word Excel PowerPoint 
平均 48.2 42.5 47.9

標準偏差 7.4 10.2 9.2
 
Word の分布の特徴として、Excel や PowerPoint より

標準偏差が小さく分布の幅が狭いという特徴を持って

おり、ExcelやPowerPointはWordと比して学生間のス

キル差が大きいことが示唆される。また同時に実施し

たスキルチェックテストでは、初級レベルのスキルは

全体的に高く、中級レベルのスキルが非常に低い結果

が得られ、一昨年実施の同様のテスト（前述）の結果

と整合している。これらのことから、今年度入学の大

部分の学生も、新入学時点ではほぼ初級スキルに習熟

しているが、中級スキルは身につけていないという特

徴を持っており、高校卒業までに身につける内容が初

級のスキルレベルにとどまっていると推定される。 
一方Excelについては、標準偏差が大きく、中央に窪

みのあるM字形状となっており、平均的な初級スキル

を持つ学生が大部分を占める一方で、初級レベルさえ

身についていない学生の割合も多いこと、またその傾

向が昨年よりも強まっていることがうかがえる。 
PowerPointについてもExcel同様、中央に窪みがあり、

平均よりややスキルの高いグループと低いグループに

分かれるが、グループ間の差はExcelほどではない。ま

た Word ほどではないが、Excel より 5.4 ポイント成績

が高く、特に高スキルの受講者の割合がWordより多い

ことが示唆された。これらの結果はいずれも昨年の研

究結果
(5)
と整合する。 

3.2 学習前後のオフィスアプリ活用スキルの変化 
図 3～図 5 に、学習前後のCAT試験の得点分布を、

また表 1 に学習後の得点の平均と標準偏差を示す。い

ずれも学習前より成績が20ポイント近く改善し、実習

教材ナレローで学習することで Office スキルが大きく

向上することが明らかとなった。 
 

 
図 3 学習前後の得点分布の変化(Word, 2018年) 

 
図 4 学習前後の得点分布の変化(Excel, 2018年) 
 

 
図 5 学習前後の得点分布の変化(Excel, 2018年) 
 
表 2 学習後のCAT試験結果 平均と標準偏差 

 Word Excel PowerPoint 
平均 68.0 61.2 66.6

標準偏差 8.1 8.9 7.9

 
4. まとめと今後の展望 
実習教材「ナレロー」の導入前後で学生のスキル定

着度を比較した結果、いずれの科目においてもナレロ

ーの学習によって、学生のスキルが大幅に向上するこ

とが示された。大会ではCATを複数回実施しつつ学習

者自身に自己評価させ、学習の動機付けや学習行動の

変化、およびスキル定着度への寄与について検討した

結果を報告する予定である。 
 

参考文献 
(1) ナレロー：“ナレローシリーズ”, 株式会社ナレロー(2019),  

http://www.narero.com/personal/products/products.html . 
(2) ナレロー："ナレロープレミアムシステム",株式会社ナレ

ロー(2017), http://www.narero.com/school/school.html . 
(3) 日経パソコン：“日経パソコンEdu-日経パソコン教育機関

向けクラウドサービス”, http://pc.nikkeibp.co.jp/npc/pcedu/, 
日経BP(2019). 

(4) 青森公立大学：“Syllabus2019春学期1年次”,pp.5-7(2019). 
(5) 高木 正則："MS-Office操作スキルを測定するコンピュー

タ適応型テストの開発", 日本リメディアル教育学会合同

フォーラム, 2017. 
(6) 神山 博："アクティブラーニング用オンプレミス教材の

運用方法検討と学習効果分析", 2017CIEC PCC 論文集, 
CIEC, pp. 59-60(2017). 

(7) 神山 博："反転型基礎情報科目における自宅実習教材に

よる学習効果の検討", 2018CIEC PCC 論文集, CIEC, pp. 
86-87(2018). 

2019 PC Conference

-26-
©2019 CIEC



 

 

リアルとオンラインとの双方向通信を可能にする 

Zoom 中継の変遷と発展 
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1. はじめに 
デジタル技術の発展によって、人々は SNS やブログ

などでのデジタルコミュニケーションが急速に広がっ

てきた。まず文字ベースで始まり、Webやブログなどで

は文字と写真が混在した中で、Instagramが画像による

コミュニケーションを広げている。その一方で、

Youtubeなどの動画の需要も強い。	

テレビ電話としては、2000 年代初めからSkype が始

まり、定番となったが、2011 年にマイクロソフト社に

買収されて以後、大幅なバージョンアップもなく、一

部の企業や団体をのぞき、テレビ会議の日常的な利用

が広がらなかった。	

2016年1月、Zoomの大幅バージョンアップの衝撃は、

一般人であれ、組織内であれ、ようやく日常的に活用

できるツールとなったことであり、オンラインに限ら

ず、リアルとオンラインとの双方向通信の可能性が広

がってきたことである。	

まず第二章では、Zoom の特徴を述べ、第三章では日

本独自に進化した Zoom の発展を詳述し、第三章では、

具体的なZoomの新しい使い方について説明し、結論と

して、リアルとオンラインの双方向通信が今後の大き

な発展となることを述べる。	

 
2. Zoomの特徴 
	 Zoomが大幅バージョンアップした2016年以前のテレ

ビ会議といえば、ほぼ Skype のビデオ通話が一般的で

あった。Skype は、テレビ会議の定番でありながらも、

音声の途切れやセッション自体が落ちたり、技術的に

不安定であり、テレビ会議は必ずしも評価が高くなか

った。	

	 しかし、Zoomはこれまでの常識を完全に塗り替えた。

たとえば、これまでSkypeの最大同時接続数は25名で

あったが、Zoomは100名でも安定している。ID	も不要

で、画面共有や録画も簡単、かつ多機能であった。	

	 しかも、安価な価格帯のテレビ会議では、グループ

ワークができる機能（ブレイクアウトセッション）が

初めて実装され、100名までのオンライン・コミュニケ

ーションが可能となった。	

	 さらに、2019年4月18日、Zoomは米国NASDAQに上

場し、時価総額 100 億円を越えるユニコーン企業とな

った。テレビ会議分野はマイクロソフトや Cisco など

大企業がひしめくと同時に、ベンチャー企業も多数参

入している中で、Zoomは堅調に成長してきたのである。 
 

3. 日本で独自に進化したZoomの発展 
	 米国のZoom開発者(Eric	S.	Yuan)は、CiscoのWebex
立ち上げたメンバーであり、2011 年に独立して、Zoom

を起業した。2016年1月にZoomが大幅バージョンアッ

プして、IDなしでの参加、常時接続数50名（後に100

名に拡大）、ブレイクアウトセッション、録画可能、シ

ステムの安定性が実現したことで、オンライン・コミ

ュニケーションの拡大が一気に進んだ。	

	 これまで本格的に安定したテレビ会議の恩恵にあず

かれなかった一般ユーザはもとより、セミナーや研修

をおこなっていたセミナー・研修講師などがそれに続

き、大学や学会での利用や、近年では三菱 UFJ ニコス

銀行などの大手金融機関でも利用されている。	

	 Zoom の最大同時接続数は100 名で、そのメンバー同

士のブレイクアウトセッションが可能である。その機

能を使って、2019年5月9日に実施されたオンライン

読書会は、100名の制限を500名に拡大して、ブレイク

アウトセッションをおこなったi。これは、100 名とい

う限度枠に固定されていたものを一気に拡大した点で、

オンラインコミュニケーションの枠組みを押し広げた

画期的な挑戦である。	

	 しかし、日本のユーザは、これと並行して、ZOOM 開

発者の意図を越えた発展をしていった。つまり、Zoom

をオンラインコミュニケーションの多様化に使うので

はなく、Zoom をリアルとオンラインの双方向通信に活

用する日本独自の動きが始まったのである。この動き

をはじめたのが、日本のファシリテーターの創始者で

ある香取一昭である。2016 年 8 月に台湾・花蓮で開催

さ れ た IAF(International	 Faschilitators	

Federation)アジア大会の分科会で、リアルとオンライ

ンをつないだZoomハイブリッドが実施された。リアル

会場でのワールドカフェをリアルとオンラインが融合

した中でワールドカフェができないのかというのがそ

もそもの発端だったii。	

	 その後、秋から年末にかけて、オンラインセミナー

を開催しているメンバーがZoomハイブリッドに挑戦し

はじめたiii。私自身は、Zoom ハイブリッドの良さと同

時に限界を越える必要も痛感していたので、新しい使

い方を開拓していくことになる。	
 

4. Zoomの新しい使い方 
	 Zoom をリアルとオンラインの双方向通信に活用し
ようという動きは、2018年から広がってきた。当初は、
少人数でのリアルとオンラインとの対話であったが、

次第に数百人規模の国際会議にも利用されるようにな
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った。 
	 2018年 9月、IAFアジア大会が大阪で開催され、「リ
アルとオンラインのシームレスな対話」をテーマに掲

げて、Zoomハイブリッドがほぼすべてのセッションに
導入された。午前中１セッションが同時２セッション、

午後２セッションが同時２セッションで実施された。

２日間連続でZoomハイブリッド実施されたのであるiv。

その他にも、昨年ビジネス書で話題となったティール

組織や組織開発の研究会やセミナーにおいて Zoom ハ
イブリッド中継が頻繁におこなわれている。 
 
4.1  Zoom ハイブリッド 

	 大規模会議やシンポジウムなどでは複数マイクを使

用する事が多いが、その場合、ハウリングを防ぐため

に音声入力をミキシングするミキサーが不可欠である。

会議スペースにミキサー、PC、マイクを持ち込み、テ
クニカルサポートが司会者の側で逐次音声と映像を調

整する。 
	 オンライン側は、参加者が多い場合には、オンライ

ンファシリテーターがオンライン参加者をホールドし、

安心安全な空間を作るように尽力する。オンラインフ

ァシリテーターの力量によって、オンライン参加者の

満足度が大きく左右される。会場にいるテクニカルサ

ポートが司会者とオンラインファシリテーターとを結

び、リアルとオンラインの双方向通信を可能にする。 
 
4.2  Zoom リアルオンライン 

	 リアルとオンラインの双方向通信を可能にした

Zoomハイブリッドは大変便利だが、その一方で限界が
ある。つまり、Zoomハイブリッドは、室内にミキサー
などの機材を設置する必要があるため、屋外でのフィ

ールドワークには向かない。そこで、屋外でももっと

気楽に Zoom ハイブリッドができないだろうかと模索
することになった。 
	 2017 年 8 月奈良で教育イベント「Narativev」を開催

し、午前中に奈良市内を約４０名の参加者と一緒に散

策した。先頭には、歴史教師が適時解説したが、時間

が経るにつれて、列が長くなり解説が聞こえなくなる

ことが懸念された。そこで、参加者は全員スマートフ

ォンにイヤホンをして、Zoomを立ち上げた。解説者は、
スマートフォンに向けて話すと、参加者のスマートフ

ォンからは解説者の説明が鮮明に聞こえる。 
	 リアル参加者と共に、全国各地からのオンライン参

加者もいたので、オンラインファシリテーターを中心

にオンラインでの話しを進めて行った。オンラインフ

ァシリテーターにホストを渡せば、現地はスマートフ

ォンのZoomだけで十分話せた。 
 
4.3 Zoom シンプルハイブリッド 

	 リアルとオンラインの双方向通信をおこなう方法と

して2019年２月第三の方法を開発した。現地はwifiも
コンピュータもない中で、生徒の発表をオンラインの

人にも見てもらいたいという要望に応えて、もっとも

簡単な方法を考案した。 
	 スマートフォンでZoomに入るのだが、一台のスマー
トフォンは、音声を切断してカメラ機能だけ使うよう

にした。もう一台は、カメラを切断して、マイク機能

だけを残した。 
	 一台のスマートフォンで撮影をおこない、発表者に

はもう一台のマイクに向かって話してもらった。これ

によって、オンライン参加者は、音声も画像も鮮明に

見え、発表する生徒もオンライン参加者を意識した。

これは、ハイブリッドの中で、もっとも簡単な機材だ

けで実現可能な方法であり、シンプルハイブリッドと

命名した。これによって、ハイブリッドの重い機材類

から解放されて、手軽にハイブリッドをおこなうこと

が可能になった。 
 

4.4 Zoom 中継ジョイント方式 

この方式が開発されたのは、2019年5月10日、ある
映画会が東京で上映されるイベントにテクニカルサポ

ートとして関わったためである。映画監督は海外から

の参加であり、現地には、Zoomハイブリッドのテクニ
カルサポートがいて、オンラインファシリテーターが

別の場所にいる、という環境であった。 
リアル参加者は映画を見て明確なイメージを抱ける

のに対して、オンライン参加者は予備知識なしに参加

すると、リアル参加者との格差が非常に大きくなって

しまい、オンライン参加者が置いてきぼりになりかね

なかった。そこで、両者の違いを少しでも埋めて、参

加者全員が一緒に楽しめる環境を作った。 
第一部は東京会場での上映会があり、第二部からオ

ンライン参加者が入ることになっていた。第一部終了

前にオンライン参加者に入ってもらって、オンライン

上で交流をした上で、30分後に、Zoomハイブリッドに
切り替えた。第一部と第二部がオーバーラップしなが

らZoomハイブリッドをおこなったvi。 
 

5. 結論 

以上のような Zoom ハイブリッドの多様な方法が過
去３年間開発されてきたが、開発動機は、より簡単に

Zoomハイブリッドを実現したいということである。未
来社会においては、われわれの住むリアルの領域にさ

らにオンラインが入って来ることは不可避である。そ

の時代を先駆ける手法が現在開発されているのである。 
いずれの手法の善し悪しではなく、むしろ時と環境

によって最適な手法を選択すれば良いのである。 
                                                        
i 学びをあきらめる時代は終わった!? : 400人規模のオンライ
ン読書会という「知的暴挙」の夜!?	 2019年5月10日
http://www.nakahara-lab.net/blog/archive/10228 
ii 拙稿「ハイブリッドワークショップの創造と展開—オンライ
ンとリアルの越境—」日本デザイン学会誌『デザイン学研究
特集号』第25巻第１号、p.101頁、(2017)。 
iii 田原真人著『Zoomオンライン革命！』秀和システム(2017）。 
iv 2018年 IAFアジア大会（大阪）については、以下参照のこ
と。https://www.faj.or.jp/activity/event/iaf2018/iaf2018/ 
v 2018年08月19日Narativeについては、以下参照。
https://mlog.link-cd.jp/20170829-454.html 
vi 『戦後中国残留婦人考問縁 ・ 愛縁』2019年5月10日第一
回上映会。https://peraichi.com/landing_pages/view/zanryufujin 
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1. はじめに 

プログラミング言語 perl の開発者であるラリー・ウ

ォールは，自然言語を比喩に使って，プログラミング

言語のあり方を「perlの自然言語原理i」として発表した。

その中に「言語は学びやすさではなく，表現力に最適

化されるべきだ」という一項がある。自然言語を教育

する私たち言語教師は，学習者の学びやすさ，自分た

ちの教えやすさや説明の正規化のために，外国語授業

をつまらなくしていた過去を，今こそ精算すべきなの

かもしれない。 

本研究は，対象言語の知識をほとんど持たず，学習

歴もない入門段階の学習者が，コンピュータとプログ

ラミングの知識や技能だけを頼りに，外国語の基礎を

マスターし得ることを示すことで，初習・初級の外国

語科目でも十全な CLIL が実行可能であることを示す

ことを目的としている。対象言語は中国語とし，大学

の授業を想定している。 

大学の外国語教育は，文法シラバスに沿って，範読

とパターン練習を中心とする時代が長く続いたが，

1980 年代半ばからの授業は日常会話のダイアログとよ

り実践的なドリル練習を中心とした，コミュニカティ

ブ志向を強めた。だが，既に「この表現はいつか使う

かもしれない」の「いつか」はめったに来ないという

ことに，大学の第 2 外国語受講者の多くは気づいてし

まっている。それでも中国語は，まだまだインバウン

ド需要があり，日本国内で使ってみる機会がないわけ

ではないが，「翻訳サイト」「通訳機」の技術は飛躍的

に進んでおり「何を学ぶのか」「何を学ばせるのか」は，

学習者・教師両方にとって頭の痛い問題となった。 

そこで，今まで以上に「意味のある」「役に立つ」外

国語学習として着想されたのが，「教科学習」の課題を，

外国語を用いて学ぶ一種のプロジェクト学習，CLIL（内

容言語統合型学習）である。簡単に言えば「外国語を

教える授業」から「外国語で（教科内容を）教える授

業」へのシフトと言える。母語以外の言語で教科内容

を学習する授業は，CLILだけでなく，1960年代にカナ

ダで始まったイマージョン教育など，これまでにも世

界各地でたくさんの取組が行われている。 

日本の大学におけるCLILが，母語以外の言語による

教科教育の，他の取組と大きく異なるのは，対象言語

によって意味のある仕事をしなければならないという

切実な事情もなければ，対象言語を日常的に使いこな

したいという強い動機付けもない学習者をも対象にし

ている点である。つまり，教科学習で面白いことを学

ぶことを，外国語への動機付けを高めるために利用し

ている，と言える。これを大学で導入しようと思えば，

内容部分は「中学校数学」というわけにはいかない。

大学生の知的好奇心を満足させるだけの，専門的な内

容の授業を外国語で行うことになる。これを，未知の

言語でやるのはかなり骨だ。いきおい，日本の大学で

のCLILは「英語で専門を教える」取組がほとんどであ

る。学習者の言語運用能力によっては，そこまでも行

き着かず，「専門を学ぶためのスタディスキル（プレゼ

ンやレポート執筆，討論などの能力）を英語で獲得す

る」というケースもある。初習外国語で実施すること

は，できないと考えるのが普通である。 

 

2. 初習・初級でCLILをやる意味 

大学の初習外国語のコマ数は，減り続けているとこ

ろが多い。筆者の勤務校でも，選択必修のレギュラー

クラスは，20 年前に週 3 コマ 1 年半だった授業が，現

在は週2コマ1年と，半減した。さらに，1年後期の授

業は週 1 コマが e-Learning 教材を利用した「自習型

CALL」なので，教員が「内容」部分について工夫を凝

らす余地は少なく，CLIL導入も困難である。 

一方，学習者の側から見ると，少なくとも中国語に

おいてはCLILのようにコンテンツ・セントリックな授

業に一定の需要があることがわかる。 

毎年，私の担当する中国語授業の受講生に実施して

いるアンケートでは，「この授業で何を学びたいか」質

問している。かつては「中国へ旅行したときに困らな

い程度の会話」「中国人と友達になりたい」がほとんど

だったのだが，現在は少し変わってきている。 

まず，「旅行会話」「友達作り」といった，外国人と

のオーラルコミュニケーションに対する希望は依然と

してポイントが高いのだが，近年はそれが具体的な相

手――友達やバイト仲間，日本を旅行中の外国人など，

を伴うようになっている。つまり，「いつか役に立つ」

「誰かと話したい」といった，ファンタジーに基づく

漠然とした希望ではなく，眼前の具体的な要望（同じ

ゼミの○○さんと仲良くなりたい）や切実な必要性（バ

イト先でのバディで，日本語で仕事を教えてもうまく

いかないことがある）を想定している，ということで

ある。つまり，いわゆる「実用的」な会話授業が目指

していた，意味のあるやりとりで動機付けを維持する

授業は，教師の方で用意するまでもなく，学習者は放

っておいてもやる，と考えられる。 

また，中国の歴史や伝統文化を学びたい，という学

習者は増えつつある。現代中国がいろいろな意味で注
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目を集める中で，「いったい中国とはどういう国なのか」

という関心を持つ者も増えたことが考えられる。ひと

ころ減少傾向にあった中国語履修者であるが，筆者の

勤務校では，今年度第一希望履修者数が他の外国語を

大きく上回っている。他の複数の大学でも同様に，履

修者数が持ち直している，と聞く。もっとも，初習外

国語の中でも中国語は特にやさしい，と考えられてい

るところがあるので，「個人の好みを言っていられない

ほど，大学の外国語授業はしんどい」といった学生も

おり，中国語への興味関心が高まっている，と単純に

結論づけることはできない。 

中国の歴史や文化への関心と同様に「中国語そのも

のについてのトリビア」も一定数の学習者の興味関心

の対象となっている。特に「中国語と日本語・英語と

の類縁性」「中国語の中の外来語」や「漢字の成り立ち」

「漢字熟語の造語法」などへの関心が高い。授業の中

で，中国語と日本語の意外な関係についてのトリビア

は，学習者の食いつきが非常にいい。それに関する質

問が盛んに出される。たとえば「三（サン），感（カン）」

のように，漢字の音読みが「ん」で終わっていると中

国語では「-n」で終わる，などという話をすると，非常

に喜ぶ。学習者の中には「テストで迷った時に役立つ」

と言う者もいるが，この知識を持っていても，期末テ

ストの得点にして，せいぜい1～2点ぐらいしか伸びな

いであろうし，実用的な知識ではなく日頃からそう言

ってもいるのだが，なぜかウケる。 

こうした興味関心の持ち方からは，学習者たちが日

本語や英語といった獲得済みの言語との「ちょっとし

た異同」から中国語の輪郭を削り出そうとしているよ

うに見える。教室で教師がせっせと提供する文法や発

音，表現に関する大量のトリビアが，もしもそのよう

に利用されているのであれば，蛇蝎のように嫌われて

いる「文法・訳読」授業にも意義があると言えるだろ

う。大学における初習外国語の重要な役割の一つに，

母語を含む言語のありようを相対化することがある。

トリビアを用いて中国語を削り出すことができるなら

ば，母語の相対化をトリビアルな知識を導入すること

によっても実現できる可能性を示唆しているからであ

る。コミュニカティブ全盛の授業ではあまりやらない

が，言語そのものの瑣末な事実を細かく集めることに

よっても，言語学習は成立するし，成果を上げること

ができる，と考える。 

そこで「内容（Contents）」を「対象言語」とし，「言

語（Language）」を機械と対話するための「ことば」，

例えば「プログラミング言語」や「アプリケーション」

に置き換えることによっても CLIL は成立しうるか調

べる研究を着想した。 

 

3. プログラミングワークショップと中国語 

2018 年 11 月 23 日から二日間，北海道大学でワーク

ショップ「小学校プログラミング教育に関する研修会

－コツをつかめばこわくない！プログラミング指導は

じめの一歩－」を開催した。その中で筆者は「プログ

ラミング（的な手法・発想・知見）によって中国語を

学ぶ，というワークショップを行った。このワークシ

ョップの参加者の大半は，小学校のプログラミング教

育を担当する教員で，どういう教育をすればいいのか，

について，切実に情報を求めておられる先生方である。

事前に，高校・大学等での授業も含め，これまで一切

中国語の学習はしていないことを確認している。 

中国語は発音への依存が極めて高い言語である。発

音指導は対面で行うのが基本だが，まず，あえて何の

予備知識も与えず，コンピュータを自由に使って，自

分で解答をひねり出してもらった。具体的には中国語

を仮名書きしたカード，「にいはお」「しえしえ」「べい

はいだお」などを適当に「中国語らしく」読み，コン

ピュータに聞かせて音声認識で中国語の表記や意味を

調べる，という課題を実施した。中国語は声調言語で

あり，声調で意味を弁別しているのだが，声調をもた

ない日本語話者が，声調をつけず，また，声調を出た

らめに発音しても，コンピュータはびくともせず，正

確に認識，あっという間にクリアした。 

Google 翻訳APIを使って，日本語の文をいくつか中

国語に翻訳，また，できた文を逆翻訳するなどして，

最終的に「文法規則」を発見する，という課題では，「同

様（～も）」の「也」と「総括（～はみな）」の「都」，

二つの副詞を発見した。 

2012年の研究iiから，SVOなどの構文と副詞「也」の

使い方は入門段階でも自力で発見かのうであることは

想像がついたが，「都」の概念は自力で発見するのは難

しいと考えてきたが，改める必要があるかもしれない。 

中文和訳・和文中訳の課題は，単に翻訳サイトの精

度の問題なので，特筆すべき点はない。 

最後に「中国語の授業を受けた今の気分」を中国語

で語ってもらったが，二語文・三語文を苦もなく作文

していたのは驚いた。 

 

4. おわりに 

プログラムも外国語も，乱暴に言えば「ことばを置

き換えることで理解できるものにする」一種の暗号で

ある。プログラム言語と自然言語を同一視するのが適

切かどうかはまだまだ議論が必要だが，少なくともそ

れぞれの学習過程で得た知識や技能の一部は，相互乗

り入れ可能であると考えられる。したがって，プログ

ラミングを通して言語を学ぶ授業は十分成立する。今

後はさらに事例を増やして，検証を続けたい。 
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1. はじめに 
現代の情報社会は，今後さらに様々な先端技術が社

会全体に取り入れられ，社会の在り方が急激に変化す

る入口に位置すると考えられる。急激に変化する今後

の社会は，Society5.0(1)と位置付けられ，様々な切り口で

様々に議論されている。Society5.0は，AIや IoT，ビッ

グデータというキーワードで語られることが多いが，

社会全体をネットワークにつなげ，それらから得られ

るデータをコンピュータによって処理し，その結果を

人々に役立つように活用する社会である。 
現在でも，POS や自動改札等は，当然，コンピュー

タが搭載され，限定的にネットワークでつながり，得

られるデータを処理することで機能している。また，

家電製品には，1980 年代からマイコンが搭載され，製

品単体としてのセンサからの情報をそのマイコンで処

理することで機能していた。自動車についても，1970
年代の燃料の電子制御に始まり，その後，カーナビゲ

ーションシステム，カメラやレーダによる自動停止機

能等が搭載され，車の情報化が進んでいる。 
現状の程度であれば，コンピュータを活用した様々

な製品の製造は，一部の技術者に任せるという考え方

でもよいということになり，一般の人々は，それらの

製品をツールとして使用できれば問題ないのかもしれ

ないし，技術者の養成についても，大学の工学部が，

より細分化された高度な専門性を教える専門的な組織

へと次第に変化することで対応できたのかもしれない。 
情報教育についても，コンピュータをツールとして

使いこなす ICT の利活用に焦点を当てた教育，すなわ

ち，高等学校での教科「情報」に関して，大半の高等

学校において，「情報Ａ」を選択し，ワープロソフト等

の使い方を教えること(2)を継続していてもよかったの

かもしれない。これまでは，ツールとしてのコンピュ

ータを完全に人が作っていると考えることができたた

めに，コンピュータは単なる道具であり，その道具が

必要な場合に，習熟することで，効率的に活用できる

ことが求められてきたと考えることもできる。 
しかし，コンピュータの性能の著しい進歩によって，

深層学習が可能となり，人が適切なルールや閾値を決

める必要がなくなり，様々なデータを活用するための

閾値等をいわゆる機械学習といわれる手法によって処

理することが可能となってくると，人は，単にコンピ

ュータを効率的に活用ができればよいということに甘

んじているだけでは危うい存在になってくる。 

1980年代のエキスパートシステムや1990年代のニュ

ーロ＆ファジーが組み込まれた家電製品の仕組は，脳

の機能と類似の働きをする数理モデルを適用していた

が，当時はコンピュータの性能も非力であり，ルール

や閾値となるメンバシップ関数は，主に人が中心にな

って決定していたため，それほど脅威ではなかった。

しかし，最近では，限られた分野ではあるが，様々な

入力からのデータをコンピュータが学習することで，

人の能力を超えて，適切に処理することができるよう

になってきている。 
コンピュータのプログラムは，当然，人が作成した

ものであるが，入力されるデータによって，コンピュ

ータが学習に近い挙動をすることで，ブラックボック

ス化し，従来のいわゆる機械の挙動を超えた振る舞い

を行うだけでなく，複雑なネットワークを構成して実

態がどこに存在するかわからないものになってくる。

もっとも，人の脳の活動を可視化できるように機械学

習のプロセスを可視化(3)することは可能であるが，その

プロセスを人が解釈したものが正しいかどうかわから

ない。そうなると，自ら学習して変化するツールを使

いこなすために，我々は，誰もがツールとしてのコン

ピュータの原理や仕組みだけでなく，データの与え方

や人との関わり，社会の変化等，様々に幅広く理解す

ることが必要になってくる。 
 
2. 領域横断的なアプローチ 
2.1 学校教育での情報教育 
このような背景から，学習指導要領が改訂(4～6)され，

2020 年度には，小学校においても，プログラミング教

育が導入され，プログラミング的思考力を育成するこ

とになっている。プログラミング教育が，学習指導要

領に例示されている単元は，数学と理科及び，総合的

な学習の時間である。さらに，小学校プログラミング

教育の手引き(7)によれば，「学習指導要領に例示されて

いないが学習指導要領に示される各教科の内容を指導

する中で実施」として，社会，音楽，家庭，総合的な

学習の時間が示され，この他に，「教育課程内で各教科

等とは別に実施」や，クラブ活動など特定の児童を対

象として，教育課程内で実施の事例も示されている。 
学校教育での情報教育において，共通教科「情報」

という教科があるのは，高等学校のみであり，特に情

報活用の実践力については，クロスカリキュラムで小

学校段階から行うことになっている。そして，これら
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の教育は，今後の社会を生きていくために身に付ける

「知識・技能」「思考力・判断力・表現力等」「学びに

向かう力・人間性等」の育成すべき資質・能力の三つ

の柱に沿って行うものであり，その資質・能力を身に

付け能動的に学び続けるためには，「主体的・対話的で

深い学び（アクティブ・ラーニング）」の視点から授業

を改善し充実させていく必要があり，各教科の枠を超

え，横断的なカリキュラムの重要性が見えてくる。 
 
2.2 Society5.0に向けた人材育成とSTEAM 

Society5.0に向けた人材育成に係る大臣懇談会の議論
(1)からは，高等学校における文理分断から脱却し，2030
年頃に改訂される次期学習指導要領では，文理両方を

学ぶ人材を育成するとしている。また，高等教育を

STEAM やデザイン思考等の教育が提供できるように

見直し，共通的に学ぶリベラル・アーツと選択できる

人文系，STEAM系，保健系等の分野についても，学部

の枠を超えて提供される構造へ変化させることが記述

されている。さらに，経済産業省は，学びと社会の連

携促進事業に 10.6 億円の新規予算を割り当て，EdTech
やSTEAM学習の開発・実証等を行うとしている。 
最近，注目されているSTEM(8)やSTEAM(9)教育では，

2017 年に日本 STEM 教育学会が設立され，論文誌

「STEM 教育研究」が発行され，2018 年には，第 1 回

年次大会が開催されている。この学会に限らず STEM
や STEAM 教育に関する研究や実践事例等は，報告さ

れている(10)が，2008年に示されたSTEAMの各分野は，

それぞれ非常に幅が広く，A(Arts)の部分についても，

リベラル・アーツを含め，非常に幅広い分野が考慮さ

れているため，各分野の区分について不明瞭であり，

それぞれの分野をどのように統合するかまでは，あま

り踏み込まず，いくつかの分野を含む実践事例が多い。

STEM や STEAM 教育は，それぞれの分野を統合する

ためのフレームワークであるので，初等中等教育の段

階において，技術と工学や科学等を明確に定義し，そ

れらの分野の内容をどのように統合し融合するのか，

統合のレベルや融合の深さはどうするのか等について

具体的な理論を示すことは，かなり困難であろう。 
しかしながら，学校教育では，学習指導要領に基づ

いて学習を行うことが重要であるので，他教科の領域

を含みながら横断的に各教科の範囲を超え，異なる方

法論で取り組むことは容易なことではないが，各学校

において，「カリキュラム・マネジメント」の確立が求

められていることを考慮すると，教育課程全体の取り

組みとして実現できる可能性もある。 
 
2.3 メディア・アートの可能性 
メディア・アートは，現在も，様々な作品が生み出

され，非常に幅広い意味で使われており，単純にその

定義を行うことが困難な傾向(4)にある。文化芸術振興基

本法の第９条（メディア芸術の振興）においては，「国

は，映画，漫画，アニメーション及びコンピュータそ

の他の電子機器等を利用した芸術（以下「メディア芸

術」という。）の振興を図るため，メディア芸術の製作，

上映等への支援その他の必要な施策を講ずるものとす

る。」としている。また，文化政策推進会議の「21世紀

に向けて新しいメディア芸術の振興について（報告）」

には，「・・映画，アニメーション，コンピュータ・グ

ラフィックス，ゲームソフト等のメディア芸術・・・」

と記述(11)されており，メディア芸術とメディア・アー

ト，New Media Artの枠組みにずれを生じさせている。 
文化庁としては，映画，漫画，アニメーションだけ

でなく，コンピュータその他の電子機器等を利用した

芸術をメディア芸術と定義しているが，メディア・ア

ート(12)は，技術や技法だけでなく，場の提供，参加者

との関係，コンセプトそのもの等，あらゆる表現を含

むことができる。メディア・アートには，コンピュー

タその他の電子機器等を利用した表現が多く用いられ

るが，それらの単なる利用や活用の領域を超え，アー

トとテクノロジーを創造性によって結び付け，生み出

されたものである。 
このような新しい分野を教授研究するものとして，

芸術系の大学に関連する学科や専攻が設置されてきて

いるが，1996 年から，科学的知性と芸術的感性の融合

を目指した情報科学芸術大学院大学（IAMAS(13)）や，

2003 年に，多くの分野の専門家とともにつくり，とも

に学ぶことを理念とした山口情報芸術センター

（YCAM(14)）等がある。これらは，STEM や STEAM
のフレームワークが示されるよりずっと以前に，細分

化された専門分野を極めることよりも，多くの分野を

融合し未来を創ることの重要性を考えたもの(15)である。 
また，日本の電話事業 100 周年を記念して開設され

た ICC(15)は，1997 年からメディア・アートの拠点とし

て活動を続けている。NTT は，事業の主体である電話

網でコミュニケーションを行うイメージから着想し，

情報通信ネットワークの中に存在する「見えないミュ

ージアム」という発想で，「科学と芸術の協働を通して

アーティストやサイエンティストを結びつけるネット

ワークや交流の拠点となる」ことを目指している。 
これらの機関や施設は，共通して主体的な学びを支

援するためのコンテンツを開発し，ワークショップ等

を実施することや，地域との協働を行いながらの様々

な問題解決を行うプラットフォームを形成する活動等

も行ってきており，いずれの組織についても，学術的

な面だけでなく，社会的にもかなり評価されている(16)

と考えられる。 
 

 
Fig.1 本教材のワンボードマイコンのArduinoを用いたタ

イプにプログラミングを行い操作している様子 
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3. 光の軌跡を造形するメディア・アート教材 
本研究では，前述のようにアートとテクノロジーを

創造性によって結び付けるアプローチで，身近な素材

を用い，科学技術に触れながら，様々な分野を融合で

きるだけでなく，創造力を形にすることで，新しい価

値を創造する体験を可能とするメディア・アート教材

を開発した。光に触れる感覚で光の軌跡を造形(17)する

メディア・アート教材は，モータによって回転する光

ファイバーがフルカラーLED からの光で発光する。そ

して，手で光ファイバーに触れると，陶芸の轆轤（ろ

くろ）を操作するように，レーザー光線そのものを曲

げることができているという不思議な感覚(18)を得ると

ともに，Fig.1 に示すように，様々に変化する光の造形

を創り出す(19)ことができる。アナログ回路で動作させ

るタイプと，ワンボードマイコンのArduinoを用い，プ

ログラミングを自ら行うことのできるタイプの 2 種類

を開発した。それぞれの回路図をFig.2，Fig.3に示す。 
 

 
Fig.2 可変抵抗器とトランジスタを用いて，赤色，緑色，

青色のLEDの明るさと，モータの回転速度を制御するこ

とができるアナログ回路 
 

 
Fig.3  Arudunoを用いて，赤色，緑色，青色のLEDの明

るさと，モータの回転速度を制御することができる。可

変抵抗器の抵抗値をAD変換して取り込み，PWMで赤色，

緑色，青色のLEDの明るさ，モータの回転数を制御する 
 
ワンボードマイコンのArduinoは，C言語に基づいた

Arduino 言語でプログラミングによって様々な制御を

行うことができる。そして，Google が提供するビジュ

アルプログラミングエディタである GooglBlockly の

Arduio版（BlocklyDuino）が利用できるため，小学校段

階であっても問題なく活用できるものと考えられる。 
 

 
Fig.4 ビジュアルプログラミング環境 BlocklyDuino での

プログラミング 
 

BlocklyDuino は，Scratch によく似ており，Fig.4 に示

すように，ブロックを組み合わせるだけでプログラミ

ングでき，Arduino 言語のコードも Fig.5 に示すように

エディタのタブを切り替えるだけで容易に出力できる。

本教材の中に含まれる内容は，単なるプログラミング

の領域より，幅が広くコンピュータの仕組みを理解し

ながら，入力から出力までを含むものとなる。 
高等学校

までの学校

教育として

示されてい

る内容とし

て，光につい

ては，理科教

育の小学校

段階で，「物

質・エネルギ

ー」として光

の性質を扱

う。中学校で

は，「身近な物理現象」の「光と音」の単元で，「光の

反射・屈折」を扱い，その内容の取り扱いとしては，「白

色光はプリズムなどによっていろいろな色の光に分か

れることにも触れること」としている。高等学校では，

理科の科学と人間生活や，物理基礎，物理，化学等で，

様々に扱われており，基本的に概念取得のためにスペ

クトルを知ることは，非常に重要なことである。 
さらに，LED の明るさを制御する電気回路や光ファ

イバーを回転させるモータの回転を制御する回路につ

いては，中学校の技術のエネルギー変換の技術で学ぶ

べき内容であり，さらに，高等学校の物理における電

気と磁気の内容にもつながっている。 
また，色に関しては，PCのディスプレイ等で加法混

色によって微妙な色を表現していることはよく知られ

ている。さらに，このような光の色と光ファイバーが

形作る造形については，小学校段階の図画工作で，「形

や色などを基に造形的な活動を思い付くこと」，「形や

色などの感じを基に，自分のイメージをもつこと」形

や色などに関わり楽しく豊かな生活を創造しようとす

る態度を養う」等の記述がある。中学校段階の美術で

は，「色彩の特徴と美しさ」「形や色彩，材料，光など

の性質や，それらが感情にもたらす効果などを理解す

 
Fig.5  Arduino言語のコード出力 
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ること」「色彩の色味や明るさ，鮮やかさを捉えること」

等の記述がある。 
このように本教材は，扱う内容の幅が非常に広くそ

れらを総合的に活用することで，メディア・アートと

して成立することが理解できるものである。 
 
4. 考察 
今日の情報社会で使われる情報ツールは，様々なテ

クノロジーやコンピュータ等をブラックボックスとし

て覆い隠し，ディスプレイの中で完結するものや，人

の感覚を利用するものの仮想的な空間内での体験に完

結する方向性に向かっており，人としての実感を求め

ないものが多い。この状況は，我々が，地球という環

境に適応するために，長い時間かけて変化してきた生

物としての特性を忘れさせてしまう危険性があるだけ

でなく，我々が日常的に手にしている現実のモノがど

こから来るのか，どのように生産されるのか，さらに，

現実のコミュニケーションさえも意識しない感覚を増

長してしまうのではないかと危惧している。 
我々は，本教材を用いたワークショップを行い，テ

クノロジーとアートを結び付けることで，創造性を具

体的な形で引き出すことで，高い満足感が得られ，そ

の満足感によって，ワークショップ参加者が，夢中に

なって取り組み，さらに完成度が高まるだけでなく，

新しいメディア・アートを創造したいという欲求を湧

き上がらせる事例(20)を，これまでの経験から得ている。 
アートを軸として，様々なテクノロジーとの関係性

に気づき，単にテクノロジーを使いこなすのではなく，

テクノロジーによって形成された社会の中でテクノロ

ジーと共存することを実感として得る。これからも

我々の社会は，さらに高度なテクノロジーが応用され

た情報社会になると考えられるが，狭い分野を断片的

に深める専門家というより，幅広いテクノロジーをア

ートという表現として考え，手に触れるものが現実に

存在し，自ら介入することで表現できる実感を得るこ

とも大切なことではないかと考えている。 
 
5. おわりに 
本研究では，光に触れる感覚で光の軌跡を造形でき

るメディア・アート教材を開発した。この教材は，2006
年に制作されたメディア・アート作品［Rokuro］を再

構成したものである。［Rokuro］は，メディア芸術祭の

学生 CG コンテストのインタラクティブ部門で最優秀

賞(21)や Maker Faire Tokyo においてブルーリボン賞(22)

を獲得し，さらに［Rokuro-2］は，NHK-BS2 デジタル

スタジアム「丹下紘希セレクション」に選出(23)されて

いる。このように，本メディア・アート教材は，身体

と視覚表現を駆使した体験するオブジェとして高く評

価されているものであり，幅広い年齢層を引き付ける

要素を強く持っている。我々は，本教材を用いたワー

クショップ形式での展開，アートとテクノロジーを結

び付け，創造性を引き出す仕掛けや方法論を探ること

を検討している。 
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中国語音韻検索システムの開発と 

音声認識機能を使った効率的発音学習の試み 
 

渡邉ゆきこ*1・大前智美*2 
Email: watanabe@okinawa-u.ac.jp 

*1: 沖縄大学人文学部国際コミュニケーション学科 

*2: 大阪大学サイバーメディアセンター 言語教育支援研究部門 

◎Key Words         中国語，音韻，検索，発音 

1. はじめに 
中国語の発音が日本人学習者に習得が難しいと認識さ

れているのは音韻体系だけがその要因ではないが，音韻

的側面に限って見れば，原則としてすべての音節に付随

する意味弁別機能を持つ 4 種の抑揚「声調」の存在と日

本語にはない /ʅ/， /ɿ/，/y/，/ɛ/，/ɚ/の5つの単母音

や鼻母音の語尾である/n/と/ŋ/の区別。「声母」と言われ

る音節の最初にある子音にある有気音と無気音の区別，

そり舌音を発音などが，どの教科書でも共通して挙げる

注意するべきポイントである。 

このように複雑な音韻構造を持つ言語を限られた授業

時間で身に着けさせるには，最も頻繁に使用される 2 音

節の単語を使い，ポイントとなる音韻的特徴に焦点を絞

った練習問題を用意し，繰り返し練習させる必要がある。

しかし，その音韻構造は複雑なものであるにもかかわら

ず，実際の練習問題の作問は教員個人の記憶に頼ってい

るのが現状である。また多人数を擁するクラスでは，発音

練習に教員の目が行き届き難く，学生のモチベーション

の維持も難しい。   

本稿では，音韻データに基づいた発音練習問題作成の

ため新たに開発した中国語の音韻検索システム（Chinese 

Phonetic Search System，略称CPSS）の機能を紹介する

と同時に，CPSS を使って日本人学習者の弱点にポイント

を絞った作問を試み，昨年開発した音声認識機能を活用

した発音練習ソフト「ST lab 」を使って音声入力練習を

行った経緯を報告する。また，「ST lab」に蓄積された練

習データを分析して音韻的な間違い（＝弱点）の傾向を明

らかにし，その結果をCPSSで再度検索して作問し，弱点

克服練習を繰り返すという，音声入力練習とデータ分析，

そしてデータに基づいた音韻検索を繰り返す，ループ方

式とも言える新しい中国語発音教育の方法を提言するも

のである。 

 
2. 中国語音韻検索システム（CPSS）について 
2.1 収録単語 
 中国語検索システム（図１参照）には，中国語の初学者

が１年から2年で習得可能な中国語検定4級と3級の頻

出単語を収録している。また，この他にも教科書や教室で

使用される日本の地名や日本人の名字などの固有名詞，

初級レベルの慣用表現や成語など，計約４千語を収録し

ている。 
2.2 検索機能 

CPSSは１音節ごとに「音節数」，「声母」，「韻母」，「声

調」を個別に指定して検索することができ，「音節数」以

外の項目は複数の条件を同時に指定することも可能だ。

検索条件の指定は，チェックボックスにチェックを入れ

ることで設定し，選択された条件は「音節数」以外の検索

条件はすべて各項目上部に表示され，確認できるように

なっている。 
個々の条件を解除する場合は，チェックボックスを再

度クリックし，項目ごとに検索条件を全て解除する際は，

列挙された検索条件の右側に表示される「×」のアイコン

をクリックすることで解除できる。 
2.2.1 音節数の指定 
音節数の指定画面では，デフォルトを「1 音節」とし，

以下「2音節」，「3音節」，「4音節以上」の計4種，更に

「指定しない」を指定することができる。 

個別に「声母」などの検索条件を設定できるのは先頭の

2音節までとした。これは普段使用される中国語の音節の

約7割が2音節の単語であり，そのため収録単語も2音

節のものが過半数であること。また，収録単語では 3 音

節以上のものがごく少数であるため，検索条件として設

定する必要性が高くないと判断したためである。 

2.2.2 声母の指定 
 デフォルトを声母がない状態「－」とし，調音点ごとの

グループ検索と各声母の個別検

索ができる。声母を個別に設定す

る場合は，調音点グループの名称

部分をクリックすれば，ドロップ

ダウンメニューとして表示され

る。（図2を参照） 
2.2.3 韻母の指定 

 デフォルトでは単母音と半母

音「er」がピンインで縦に列挙さ

れているが，これは当該母音で始

まる複母音や鼻母音のグループ

を表しており，個別の韻母を指

定する場合は「声母」同様グル

ープ名となっている単母音を

図１．中国語音韻検索システム（CPSS） 

図２．声母の検索画面 
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クリックし，ドロップダウンメニューを表示させて検索

する。（図3を参照） 

2.2.4 声調の指定 

 声調は「1声」から「4声」

そして「軽声」を1つもしくは

複数を指定することができる。

複音節の単語で最初の音節に

軽声が来ることはないが，1音

節の終助詞などには軽声が存

在するため，第１音節にも「軽

声」を設けている。 

2.2.5 検索結果画面 

 検索結果は，その総件数が画

面左上に表示され，ヘッドワー

ドである簡体字とそのピンイ

ン，簡単な日本語訳が表示され

る他，繁体字表記も表示され

る。繁体字は字画が多いためマ

ウスオーバーで拡大して詳細

を確認することもできるよう

になっている。 

 また，マイクのアイコンが表示されているヘッドワー

ドにはネイティブの音声が収録されており，クリックで

再生することもできる。（図4を参照） 

2.3 ST labを使った発音練習 
発音練習の作成は教科書の進捗状況に合わせて作成す

る必要があり，そのため音韻的な制約を受けることも少

なくない。「声調」を最初に教える教科書がほとんどだが，

その後の「単母音」，「声母」，「複母音」，「鼻母音」に関し

ては，まず母音類をすべて教えてから「声母」移るものも

あれば，「複母音」と「鼻母音」を「声母」の後に教える

ものもある。発音練習用の教材があるからといって，簡単

に利用することが難しい所以である。 

今回は現在使用している『ポイント学習中国語初級[改

訂版]』の順序にしたがい，5 種類の弱点克服練習を作成

した。複母音の「ou」と「uo」の混同を防ぐための練習。

鼻母音の「n」と「ng」を明確に発音し分ける練習。「声母」

に 6 ペアある有気音と無気音の対立の内，そり舌音を含

まない5ペアに関する練習。「ｒ」を除いたそり舌音全般

の練習。最も難しいとされる「ｒ」の練習の 5 種類であ

る。 

「ST lab」の練習問題では「ピンイン音読練習」を使用

した（図5参照）。これはランダムに表示されたピンイン

を音読し，正しく認識されれば正答となる中国語が簡体

字で表示されてチャイムがなるというもので，ギブアッ

プボタンを押さない限り正答するまで次の問題に進めな

いことになっている。テストではなく練習であることに

配慮し，意味ボタンで日本語の意味を表示し，HELP ボタ

ンで正答の合成音声を聞くことができるようになってい

る。これは「意味を理解しつつ音をよく聞いてそれをまね

る」という発音学習本来の姿を踏襲したものであると同

時に，Web上でこれを実現することにより，ネット環境と

PC もしくはモバイル端末というデバイスさえ整えば，い

つでもどこでも何回でも練習できる環境を提供するもの

である。今回は授業で使用した例である。 

いずれの問題も最大20分程度の時間を使って行ったも

のだが，練習回数が最も多い「有気音と無気音の練習」で

は，25人の学生が8題（8単語）を計3,523回，1人平均

141回練習している。問題別の練習回数と正答率の結果は

以下の通りである。（表1を参照） 

CPSSを使用した練習問題以外では，教科書第4課に示

されている4つの声調の組み合わせ練習「2音節語の声調

20パターン」（以下，「2音節の練習」）の内，軽声を除く

計32語の音声入力練習を行った。練習は同じく「ST lab」

図３．韻母の指定画面 

図４．検索結果画面 

表１．有気音と無気音の練習の練習回数と正答率  
2019年6月 渡邉作成 

図５．ST labのピンイン音読練習画面 
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の「ピンイン音読練習」を使用して行い，1声で始まる単

語と2声で始まる単語の音読練習に1コマ，3声で始まる

単語と4声で始まる単語の音読練習に1コマ，計2コマ

と比較的多くの時間を使って行った。これはこの課が発

音学習の総まとめとして位置づけられているためで，そ

のため練習問題には声調ばかりでなく日本人学習者が苦

手とする母音/y/（ピンインでは「ü」）の発音や声母「f」

と「h」などの区別等もポイントとしてバランスよく盛り

込まれている。「２音節の練習」では同じく25人が180分

間で11,198回（１人平均448回）練習を行った。（表2を

参照） 

音声認識機能は本来発音学習や矯正のためではなく，

ネイティブスピーカーの音声入力を前提に開発された技

術であるため，正答率の低さが即発音の不正確さを表し

ていると見なすことはできない。使用頻度の低い単語を

前後文のない状態で入力しようとすると入力が非常に困

難になる傾向があり，使用頻度の比較的高い単語であっ

ても混同しやすい発音が多い音韻構成であれば，音声入

力は極端に難しくなり，発音練習としては必要以上にハ

ードルが上がることもある。逆に簡単に入力できたから

といって必ずしも正しく発音されたというわけでもない。

「中国」，「你好」，「再見」，「北京」などがこの例であり，

頻度が高い上に類似した音韻構造のものが少ないため，

少々不正確な発音でも認識されていると思われる。これ

らの傾向は特に表 2 の正答率を示す折れ線グラフに急激

な上昇や下降という形として表れている。 

しかし，ネイティブによる音声入力を前提としている

以上，発音の正確さがある一定の水準で音声入力の成否

につながっていることは確かである。本稿では正答率が

そのまま数値として発音の正確さを反映しているとは見

なさないが，発音の正確さの目安としては認めることと

する。 

この他にこの２つのデータで注目したいのは，いずれ

の練習にも見られる「正答率が低いと練習回数が多い」と

いう傾向である。「有気音と無気音の練習」では， 相関係

数が-0.95 という非常に高い負の相関関係を示しており，

「２音節の練習」でも単語の使用頻度や音韻的に近似す

る単語の有無など，当該単語の音韻的要素以外の要因で

正答率が大きく左右されているにも拘わらず，相関係数

は-0.73と同じく強い相関関係を示している。これらは学

習者が練習システムの促すまま，簡単にギブアップする

ことなく練習を続けているという事実を如実に表すもの

である。このデータに基づき，本稿では「ST lab」のシス

テムが学習者を練習に集中させ，短時間で多数回の練習

を促すモチベーションの維持に有効であると考える。 

 

３．データの分析と弱点克服練習の作成 
 「有気音と無気音」の組み合わせ練習の組み合わせご

との正答率は以下のようになった（表3を参照）。このデ

ータから，第 1 音節でも第 2 音節でも有気音の正答率が

低く，有気音では第 1 音節より第 2 音節に来た場合の難

易度が高いこと，そして最も難しいのは有気音が続いた

場合であることが分かる。 

 「2音節の練習」で見た声調の組合せごとの正答率（表

4を参照）から見ると，第2音節が2声の場合の正答率が

全体的に低く，2声が続く場合の正答率が最も低いことや

第2音節が比較的高い音程の平板な1声の場合，第1音

節の声調に関わりなくいずれの正答率も高いことが分か

る。一方正答率の低い組み合わせでは，第1音節も第2音

節も2声が相対的に低く，2声が繰り返される組み合わせ

では最も低い数値を示している。 

 今回の声調組み合わせ練習全体の平均正答率は65.4％

だったが，これを大きく下回った単語には「经营」

（20.8％），「黑板」（35.6％），「医院」（53.4％），「文

学」（38％），「词典」（23％），「杂志」（33.6％），「旅

表4．声調組み合わせ練習の声調の組み合わせ別正答率 
2019年6月 渡邉作成 

表２．２音節の練習の練習回数と正答率 
2019年6月 渡邉作成 

表3．有気音の無気音の組み合わせ別正答率 
2019年6月 渡邉作成 
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行」（41.7％），「法律」（48.4％），「大学」（30.4％）が

ある。 

一方，正答率の上位10個の単語は「你好(97.6％），

「飞机」（92.9％），「再见」（90％），「电话」（90％），

「电影」（86.7％），「北京」（86.5％），「面包」

（85.7％），「咖啡」（85％），「学校」（84.9％），「牛奶」

（84.9％）だった。それぞれの単語の音韻的特徴の内，

日本人が苦手とされる２声の発音と有気音と無気音の区

別の他 

・/y/を含む韻母 

・鼻母音 

・そり舌音 

  ・声母/f/ 
を含む計６項目がそれぞれの単語に含まれている状況を 
調べたのが下表である。該当項目を「〇」とし，濃い色 
を付けている。（表5と表6を参照） 

この2表から正答率の低い単語の特徴として，上述し

た2声を含む単語であることが顕著に分かるが，他にも 

① 第2音節の母音が/y/を含んでいる。 

② 第2音節が鼻母音である。 

③ 第1音節の声母が「ｆ」もしくは「ｈ」である。 

という 3 つの音韻的特徴が音声入力の大きな障害になっ

ていることが分かる。 

これらのデータを基にCPSSを使って音韻的特徴を取捨

選択し，弱点克服練習として練習を繰り返せば，より効果

的な発音教育の実現が可能だと本稿では考える。 

 

４．おわりに 

 中国語も他の外国語同様，文法や会話，読解など学ぶべ

きことは少なくない。しかし，発音をおろそかにしたまま

学習を続ければ，結局「読んだらなんとなく分かるような

気がするが，話はほとんど通じない」外国語に終わってし

まい，「中国語の発音は難しい」という印象を一層強固な

ものにしてしまうのではないかと危ぐしている。 

早い段階で集中的に発音教育と練習を行い，初級レベ

ルの間は会話や文法の学習に入った後も折を見て発音の

復習と弱点克服練習を繰り返し，記憶と技能の定着を図

る必要があると考える。その際CPSSを使えば，不得意と

する音韻的特徴にポイントを絞った練習問題がより簡便

に作成でき，「ST lab」を使えば短時間で大量の練習を行

わせることも可能となる。その上で更に学習記録を分析

して客観的データからクラスの弱点に導き出し，そこに

焦点を絞った弱点克服練習を繰り返させるという循環型

の発音教育が本稿の提案する発音教育の新しい形態であ

る。（図6を参照） 

 前述のように現在CPSSが収録する単語は４千弱である。

これは単語を使用頻度の高い単語でそろえるという意味

では有意義ではあるが，複雑な音韻的条件に合致する単

語を検索結果として複数提示するためには十分な数とは

言い難い。今後更に上のレベルの単語の補充が待たれる。 

 また，「ST lab」に関して言えば，データは今回使用し

た正答率や練習回数に留まらない。特に誤入力の内容を

分析することは，これまで経験的に「日本人学習者には習

得が難しい」とされていた音韻的な特徴をより客観的に

分析する足掛かりになるとも考えている。その成果を更

に弱点克服練習に活かし，より効率的で学びやすい中国

語発音教育法開発を続けて行きたいと考えている。 
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表５．正答率ワースト10の単語の音韻的特徴 
2019年6月 渡邉作成 

表６．正答率トップ10の単語の音韻的特徴 
2019年6月 渡邉作成 

図6．弱点克服練習による発音教育の循環型モデル 
2019年6月 大前作成 
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論理的文章力育成のためのアプリ『ロンリー』のログ分析と 
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◎Key Words アプリ，ログ機能，論理的文書，混成型テキスト 

 

1. はじめに 

筆者らは，児童の論理的な文章力育成を目指し，2017

年 6 月に，「画像」と画像をもとにした「事実」・「意見」

を合わせた「混成型テキスト」を手軽に作成でき，「画像」・

「事実」・「意見」を 1 つのパラグラフとして簡単に入れ

替えられる無料の iPad用混成型テキスト作成・構成アプ

リを開発し，無償公開している。 

開発したアプリは，『ロンリー』といい，2017年度に小

学校高学年の児童を対象として，『ロンリー』を活用した

実践を展開した。その結果，『ロンリー』の活用は，児童

の書くことの苦手意識の軽減に役立つこと，画像が児童

の書くことへの支援として有効であること，文字入力に

よる書き直しのしやすさやパラグラフの入れ替えの容易

さが，アプリを活用した際の文章構成を促進することな

どに効果がみられた 1)。 

開発した『ロンリー』には，児童が文章作成中におこな

った操作と保存毎の変更をログとして取得する機能があ

る。操作のログは，画像の挿入やパラグラフの順番の入れ

替え（段落移動），文字入力等の細かな記録が残る。変更

のログは，保存毎にパラグラフの位置や事実と意見の内

容，文字数等がどのように変化したか記録される。これら

のログデータは，CSVファイル形式で取り出すことが可

能である。 

このログ機能で新たに得られたデータは，従来の作文

指導では得られない貴重な客観的データであり，児童の

文章作成・推敲過程を可視化できる可能性をもつとの認

識に至った。 

 

2. 研究の目的 

本研究の目的は，これまでの『ロンリー』を活用した実

践で取得したログの分析をおこない，文書作成が得意な

児童と苦手な児童のログを比較し，違いを探ることであ

る。 

また，現在の『ロンリー』では，ログデータは，CSVフ

ァイル形式で取り出すため，大量のログデータをそのま

までは活用しにくい。そこで，取得したログデータの精選

をおこない，児童が文章推敲する，または教員が指導する

際に，より有用なログデータを手軽に活用できるように，

ログをグラフ化して表示する機能を付加した『ロンリー2』

を開発することである。 

3. 実践のログデータ分析 

3.1 対象児童とグループ分け 

 対象児童は2017年度に実践をおこなった公立小学校6

年生1学級18名である。 

 グループ分けの判定は，なるべく主観を省くため，対象

児童を直接指導していない筆者と共同研究者の小学校教

員 2名の計 3名で，対象児童が『ロンリー』を活用して

書いた文章を判定した。 

 意味の通じるわかりやすい文章が書けているかどうか

を 3 人が個別に判定し，カッパ係数を求めたところ，κ

=.906であった。協議の結果，わかりやすいと判定された

児童 12 名（以後，「上位層」），わかりにくいと判定され

た児童 6 名（以後，「下位層」）で，100%の一致をみた。 
  

3.2 ログデータ 

 アプリを用いた実践は，2017年度に国語，理科，社会

科の3教科で，自分の考えを記述する場面において，4回

おこなった。 

 分析のためのログデータとして，理科の実践のデータ

を用いることにした。これは，この実践が 4 回目の実践

であり，児童が最もアプリの操作に慣れていたこと，考察

のための参考資料を用意したことで，考えが書きやすい

内容であったことが理由である。 

 内容は，水溶液の単元のまとめにおいて，3つの画像（リ

トマス紙の変化，水溶液蒸発後のスライドガラス，試験管

で溶けるスチールウール）をもとに，示された水溶液が何

かについて，3パラグラフで自分の考えを記述させる学習

である。 

 なお，ログデータは，理科の実践の際に，欠席していた

2名を除き，上位層 11名と下位層 5名の計16名のデー

タとなっている。 

 

3.3 ログ分析の結果 

ログデータをもとに，児童が書いた文章の文字数につ

いて，上位層と下位層，または事実欄と意見欄に分け，文

字数の平均値間（3パラグラフ分）に差があるか t検定を

おこなった。結果を表1〜3に示す。 

上位層と下位層の文字数の平均値間に差があるか，対

応のない t 検定の結果をおこなったところ，事実欄では

統計的に有意な差は認められなかった（t(20.0)=-0.128 
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n.s.）。意見欄では1%水準で有意な差が認められ，上位層

の方が高かった（t(27.7)=2.899 p<.01）。 

上位層と下位層において，それぞれの事実欄と意見欄

の文字数の平均値間に差があるか，対応のある t 検定を

おこなったところ，上位層では1%水準で有意な差が認め

られ，意見欄の方が高かった（t(32)=-3.114 p<.01）。下位

層では5%水準で有意な差が認められ，事実欄の方が高か

った (t(14)=2.796 p<.05)。 

 

表1 上位層と下位層の文字数の比較 

 
 

表2 上位層の事実欄と意見欄の文字数の比較 

 
 

表3 下位層の事実欄と意見欄の文字数の比較 

 
 

3.4 ログ分析の考察 

上位層と下位層の意見欄の文字数の平均値間に有意な

差がみられ，上位層の方が高かった。さらに上位層では，

事実欄と意見欄の文字数の平均値は，意見欄の方が有意

に高く，下位層では意見欄の方が有意に低かった。 

これらのことから，下位層の児童は，自分の意見を書く

ことを苦手としていることがわかった。文章を書く指導

をする際には，自分の考えを記述することに対して，細か

な指導をする必要がある。 

 

4. 『ロンリー2』の開発 

 『ロンリー2』では，児童が自分の書いている文書のキ

ーワードを意識できるように，文書作成画面にキーワー

ドを設定し，入力できる機能を新設した(図1)。ここに設

定されたキーワードは，出現回数と時間をログデータと

して取得するようにした。 

 この新しい機能を含め，『ロンリー2』では，児童の文章

作成過程において取得した大量のログデータを以下の 3

つのデータに精選し，抽出することとした。 

(1)文章全体の累積文字数の変化 

(2)パラグラフ毎の移動回数の変化 

(3)キーワードの累積出現回数の変化 

 

 
図1  新設したキーワード設定欄 

 
図2 累積文字数の変化のグラフ 

 

 
図3 パラグラフ移動回数のグラフ 

 

 
図4 キーワード出現率のグラフ 

 

抽出したデータについて，それぞれ時間を横軸にした

折れ線グラフや積み上げグラフで可視化する機能を追加

した（図2・図3・図4）。 

 

5. おわりに 

今後，学校現場において，開発した『ロンリー2』を活

用した実践を継続的におこない，ログデータを見やすい

グラフ表示で児童や教員にフィードバックすることが，

児童の「書くこと」にどのような効果をもたらすか，また

指導する教員にとって役立つかどうか検討するとともに，

アプリの機能見直しをおこなっていきたい。 
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児童教育実践についての研究助成（アドバンストステー
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参考文献 
(1) 福島耕平，勝井まどか，松野秀治，下村勉：“児童の「書く」

ことの苦手意識の軽減と論理的な文章力育成をめざした

アプリ開発”，コンピュータ & エデュケーション，Vol.44，

pp.67-72（2018）．  

Mean SD Mean SD

事実欄 22.73 9.86 23.27 14.35 0.899 n.s.
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外国籍児童を対象とした画像と会話を重視した作文学習 
 

勝井まどか*1・福島耕平*2・下村勉*3 
Email: madoka.katsui@gmail.com 

*1: 鈴鹿市立合川小学校 

*2: 鈴鹿市教育委員会 

*3: 三重大学名誉教授 

◎Key Words 外国籍児童，日本語指導，作文，タブレット端末 

 

1. はじめに 

小学校に在籍する日本語指導の必要な外国籍児童は，

文部科学省の平成 28 年度調査では，22,156 人となって

おり，増加傾向にある。また，日本語指導の必要な日本国

籍児童も小学校では 7,250 人となっており，年々増加し

ている 1)。 

日本語指導において，日常生活を送るためのコミュニ

ケーション手段としての「話す」「聞く」技能は習得しや

すい傾向にある。しかし，「読む」「書く」技能は習得が難

しく，「日常会話はできるが，文章内容を読みとることや

文章を書くことが難しい」という現状がある。特に，教科

学習では，学年が上がるにつれて，抽象度の高い語彙力や

認知力が求められるため，「話す」「聞く」と「読む」「書

く」技能の差が開いていく傾向がみられる。 

清田(2003)は，小学校からの学校教育が基本的に書き

言葉の文脈によって展開されていることを考えれば，書

く力を育てていくことは学習面での基礎・基本となる力

を獲得するという意味において重要であるとしている 2)。 

小学校の日本語指導教室等の指導では，言葉の動作化

や画像等の視覚支援が，日本語理解のために有効な支援

の 1 つとされている。また，文章を書かせる際には，教

員や支援者と会話を通して，児童が伝えたいことや書き

たいことを引き出し，児童の作文学習を支援している。会

話では，児童の日本語レベルに合わせた問答により，文章

作成に必要な言葉や事象が具体化されていく。 

しかし，話し言葉を瞬時に文章に直して表記すること

は，児童にとって大変難しい学習である。そこで，会話を

録音し，再度児童に聞かせることによって，児童が自身の

言葉を客観的に捉え，文章に直すことのハードルが低く

なるのではないかと考えた。 

 

2. 研究の目的 

本研究の目的は，日本語指導が必要な外国籍児童を対

象とした作文学習において，画像と会話，会話の録音を聞

いて文章作りをする学習が，対象児の文章を書く学習に

どのような効果をもたらすか検討を行うことである。 

 

3. 学習法の特徴 

3.1 会話 

本実践は，対象児童と教員の会話を重視する。教員は，

話の内容やキーワードを引き出すための問いかけをして，

その会話を録音する。児童は，録音した会話を何度も聞き

直せるため，その時の情景や思考が想起しやすくなり，そ

の後の文章作成がスムーズにできると思われる。 

 

3.2 ICTの活用 

文章作成には，iPad アプリ『ロンリー』を使用する。

『ロンリー』は，筆者らが共同開発をした画像の活用や段

落の入れ替えが自由にできる文章作成支援アプリである

(図1)。画像の活用は，児童の伝えたいことを視覚的に支

援できるだけでなく，画像をきっかけに話題を共有でき

るため，教員とのスムーズな会話につながる。また，段落

が自由に入れ替えられるため，書いた文章の順序を試行

錯誤することで，児童の伝えたい内容により一層近づけ

る。『ロンリー』には，ログ機能があるため，文章作成過

程の分析が可能である。 

文字入力は，手書き文字入力ソフトMazec(マゼック)を

活用する(図2)。Mazecにより，ひらがなの書字が漢字変

換されるため，外国籍児童の文字入力のハードルを下げ

ることができる。 

 

 
図１ 『ロンリー』の文章作成画面 

 

 
図２ Mazecによる手書き文字入力 

 

4. 実践 

4.1 対象児童 
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対象児童は，小学 2年生の外国籍児童である。週 3時

間を通常学級から取り出して，個別で日本語指導を受け

ている。生活上の会話に困難さはみられないが，漢字を正

しく書けない。作文では誤表記がみられ，本児の苦手意識

も強いため，個別の支援が必要である。 

対象児は，これまで iPadを使って漢字の復習をしたこ

とが数回ある程度で，『ロンリー』の活用は初めてである。

ローマ字は未習であるため，ローマ字入力はできない。 

 

4.2 実践方法 

実践は，日本語の個別学習の時間に行った。45分間の

授業のうち，30分間は本実践を行い，15分間は漢字等の

学習を行った。実践には，iPad Proを活用した。全ての

実践はビデオ録画し，録画をもとに実践の検証を行った。 

概要は以下の通りである。 

ステップ①（30分×4回） 

国語で既習した昔話を扱った。『ロンリー』に各場面の

挿絵を取り込む。画像を見ながら，話のあらすじや登場人

物について教員と会話をし，会話を録音する。対象児は，

録音された会話を聞きながら，『ロンリー』の記述欄にあ

らすじや登場人物についての文章を書いていく。 

ステップ②（30分×4回） 

 校外施設へ交流学習に行ったことをテーマにした。『ロ

ンリー』に写真を取り込み，写真を見ながら，その時の様

子や自身の気持ち等について教員と会話をし，会話を録

音する。録音した会話を聞きながら，『ロンリー』の記述

欄に文章を書いていく。 

  

5. 結果 

録画から以下のような対象児の姿が明らかになった。 

(1) 対象児は，録音された会話を聞く途中，「止めて！」

と言い，「先生，『～しました。』やな？」のように会

話の内容を書き言葉に言い直して，記述欄に文を入

力していた。また，「もう1回聞かせて。」と，繰り返

し聞くことがあった。 

(2) 『ロンリー』に取り込む画像を選択するには，「こっ

ちの絵がいい。」といって，対象児自身が使いたい画

像を選択していた。対象児は会話中，取り込んだ画像

を指しながら，「この○○が～したの。」「ここで○○

した。」のように，そのときの様子や気持ちを話して

いた。教員も，「これは何を作ったの？」というよう

に，対象児に問いかける際，画像を活用した。 

(3) Mazec を活用してひらがなを手書き入力した際，予

測変換の中から適当な漢字を選んでいた。対象児の

書いたひらがなを誤認識することが度々あったが，

対象児はそのたびに正しく丁寧に書字し直していた。 

(4) 本実践を開始してから，授業が始まると，「iPad し

よ。」「続きがしたい。」という発言があった。また，

『ロンリー』での記述が終わると，作文の全文が見え

る印刷画面を開き，「こんなに書けた！」と，満足そ

うに書いた文を読み上げていた。 

 

6. 考察 

 他者との会話は，児童が出来事や感じたこと等をアウ

トプットするために有効であるが，同時に書き言葉とし

てアウトプットし直すことは，「書く」ことが苦手な外国

籍児童にとっては，大変困難な学習である。 

 再生される会話文を聞いて，書き言葉に言い直す対象

児の様子から，録音した会話を聞くことが，話し言葉を書

き言葉へ変換する支援となったと考える。また，対象児自

身の書き言葉への処理速度に合わせて，会話の再生を止

めたり，繰り返し聞いたりできることも，「書く」ために

有効であることがわかった。 

 対象児が取り込んだ画像を指しながら積極的に話す姿

がみられたことから，画像提示は，話すきっかけになった

り，そのときのことを想起しやすくなったり，また，児童

の話したい意欲を助長したりするといった点で有効な支

援であるといえる。また，画像選択の時点から児童自身が

関わることが，その後の作文学習を行うためのモチベー

ションにも影響があると考える。 

 本実践では，文字入力にMazec を活用した。対象児が

漢字変換を容易にできたことから，漢字を読めても，正し

く書けない児童にとって，本実践において活用したよう

な手書き文字入力システムは，有効な支援だと考える。 

 児童が正しくひらがなや漢字を書けるように指導する

ことは必要であるが，作文を書く際に最も重要な「文を考

える」ことに焦点を当てるためには，他の課題となってい

る学習要素を取り除くことが積極的に学習に向かうため

の大きな支援となる。 

 支援が何もない状態での作文学習では，何から書いた

らいいのか分からず，書き始めるまでに時間を要し，原稿

用紙半分程度書くと，「これでいいや。」「もういい。」とい

った言葉で終わることが多い。しかし，実践中「iPadし

よ。」等の対象児の意欲的な発言が聞かれた。また，文章

作成が終わるたびに，全文を読み返し満足した表情がみ

られたことから，作文学習における本実践方法は，外国籍

児童に対する有効な学習方法となる可能性がある。 

 

7. おわりに 

 本研究では，画像と会話を重視し，録音した会話を聞き

ながら作文学習を進めた。その中で，日本語指導が必要な

学国籍児童が，苦手とする作文学習に意欲的に取り組む

ことができた。 

 しかし，本研究では，(1)画像と会話を重視したこと，(2)

会話を録音し聞きなおしながら書いたこと，(3)手書き入

力システムや ICT を活用したことなど，3 つの要素を分

けて検証できていない。今後の課題としたい。 
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1. はじめに 
小学校 6 年生が 5 年生の時に学んだ「けがの防止」に

ついて、フロアプロジェクションシステムWizeFloor（図

1）を使って入学したばかりの1年生に教える実践を行っ

た。6年生にとって1年生とコミュニケーションを取るこ

と自体は、必ずしも困難なことではないが、「遊ぶ」ので

はなく「教える」ことになるとうまくいかなくなる場面は

多い。 
WizeFloorを使うことで、「けがの防止」について学びな

がら「自分は 1 年生に何を伝えたいのか」が明確化され

ると共に、1年生に楽しんでもらいながら教えることがで

きるようになることが期待された。 
WizeFloorは未完成な部分の多いシステムなので、結果

として、十分に目的を達成できたグループとそうでない

グループが出てきてしまったが、本実践から得られた知

見が ICT を活用したインクルーシブ教育の実現にどう寄

与するかについて考察した。 
 
2. フロアプロジェクションシステムの特徴 
2.1 WizeFloorの実際 
本研究で利用したのはデンマークで開発されたフロア

プロジェクションシステム、WizeFloorである。これは超

短焦点プロジェクター、小型PC（及びインストールされ

たWizeFloor ソフトウェア）、Kinnect、スピーカーを一つ

の筐体に収め、連動して機能するように設計されたシス

テムで、WizeFloorソフトウェア上で動くクイズやゲーム

等のアプリケーションをフロアに投影し、ユーザーはフ

ロアに投影された画面の上を歩き回り、表示されたアイ

コン等を足で踏むなどして操作するというものである。 
WizeFloorソフトウェア上で動作するソフトウェアは30
種程度あり、それらは全てカスタマイズ可能となってい

る。例えばクイズアプリであれば、フォーマットは決ま

図 1 フロアプロジェクションシステムWizeFloor 

っているがクイズの中身は自由に変えられるような仕

組みになっている。それらの操作は簡便で、小学校高学年

の児童であれば十分に操作可能なものとなっている。 
本研究を実施している時点では、WizeFloorは国内での

販売が始まっておらず、テスト段階の機材を借用して実

践を行った。そのため、挙動が不安定で狙い通りに機能し

ないことも多く、安定して動くアプリに絞って行うこと

とした。 
 

3. WizeFloorを活用した実践 
3.1 概要 

5 年生が「体育（保健）」で「けがの防止」について学

ぶ際、WizeFloorのステップストーンと呼ばれるアプリを

カスタマイズして「どうやったらけがを防止できるか」を

伝えるアプリを作る活動を取り入れた。 
このアプリを作る過程で児童は、「けがの防止」に関す

る原理原則を学ぶことになるわけだが、それに留まらず

作成したアプリを組み込んだWizeFloorを使って「どうし

たらけがを防止できるか」を入学したばかりの 1 年生に

教えることを最終的な目標とした。つまりアプリのカス

タマイズという活動を通して「どうしたらけがを防止で

きるか考える」という教科目標を達成すると共に、「学ん

だ『けがの防止』の知識を1年生に伝える」というコミュ

ニケーションを実現するためにはどのような工夫が必要

かを考えさせることを目指した。 
各学習内容の教科における位置づけは以下の通りであ

る。年度、学年、教科を跨いだカリキュラム・マネジメン

トによる実践である。 
 

表1 学習指導計画 
 学習内容 5年→6年 1年 

①1-2月 けがの防止 体育（保健）  
②1-2月 WizeFloorのア

プリをカスタ

マイズする 

総合的な 
学習の時間 

 

③6月 WizeFloor で

「けがの防止」

を教える／学ぶ 

特別活動 
（縦割り交流） 

生活科 
（学校探検） 

 
3.2 実践の詳細 

 
①1-2月 けがの防止（体育（保健）） 

Microsoft Forms を使い、児童のけがの経験を挙げさせ

た。たくさん出てきたけがを分類し、それぞれのけがの原

因を考えさせた。するとけがには原因と結果があり、原因
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から結果への流れはプログラミング的であることがわか

った。「環境」＋「行動」＝「けが」というプログラムが

成立しないためにはどうすればよいかを考えることが本

単元の大切なめあてであることを確認する。また、危険予

測トレーニング WEB サイトを使って交通事故の防止に

ついて、教科書を使って犯罪被害の防止について考える。 
 

②1-2 月 WizeFloor のアプリをカスタマイズする（総合

的な学習の時間） 
「けがの防止」についてわかっていない 1 年生に、自

分たちが学んだ「けがの防止」を教えるためにWizeFloor
を使うことを提案し、そのプログラム作成に取り組む。基

本はフロアにクイズをプロジェクションする形を取るの

だが、どのような問題の出し方をすれば１年生に通じる

か、けがの防止について学ばせるためには答えの選択肢

はどのようなものを用意すればよいか等について 3 人グ

ループで話し合いながらタブレット PC を使ってプログ

ラムを作っていく。プログラムができた班から実際に

WizeFloorで表示して試してみる。 
出来上がったプログラムを見ながら、本当にこれで１

年生が学べるかどうかを考える。遊び場所のルールを知

っていても、走って転んでけがをしてしまった１年生を

例にして、けがには「環境」「行動」だけでなく、「心のは

たらき」も大きく作用していることを知る。この「心のは

たらき」について訴えるためには、どのような工夫が必要

かという視点をもって WizeFloor のプログラムを改善す

る。同時に「なぜ1年生に教えるのにWizeFloorを使いた

いのか」という問いを投げかけることによって、WizeFloor
の特徴、メディア特性を確認し、プログラム作成の際、意

識させる。 
 

③6月 WizeFloorで「けがの防止」を教える／学ぶ 
（6年：特別活動／1年：生活科） 

6 年生が2〜3 人のグループ毎に、同人数の1 年生のグ

ループを対象にWizeFloorのアプリを体験させながら「け

がの防止」について教える。WizeFloorによる体験が終わ

ったら 6 年生が 1 年生に話を聞く場面を設け、お互いに

ふり返りを行う。 
 

3.3 ふり返り 
WizeFloorの体験終了後、１年生にふり返りアンケート

を3件法で行った。WizeFloorの挙動が安定せず、予定し

ていたプログラムを全て実施することはできなかったた

め、1年生のふり返りも全員分というわけにはいかなかっ

た。また、6年生が1年生に聞き取りながら書かかせたも

のでもあるので、信頼性には欠ける部分があるが、参考ま

でに結果を記しておく。 

 
表2-1 １年生のふり返りアンケート結果 

項目 平均 
WizeFloorは楽しかったですか 2.71 
内容はよくわかりましたか 2.82 
クイズのルールはわかりましたか 2.59 
友達となかよく参加できましたか 2.82 
またWizeFloorをやってみたいですか 3.00 

 

表2-2 １年生のふり返りアンケート結果（自由記述欄） 
項目 人数 

足でふむのが楽しかった 7 
6年生とできたのが楽しかった 3 
もう1回やりたい 2 
けがに気をつけようと思った 2 
その他 2 

 
4. フロアプロジェクションシステムの可能性 
コンテンツを床に大きく表示し、その上を歩くことで

操作するというフロアプロジェクションシステムの特性

は、ユーザーのコミュニケーション促進に大きな効果を

もたらす可能性を指摘できる。大画面ということが情報

の共有を可能にするし、その上を歩かないと操作ができ

ないということで身体性を伴ったコミュニケーションを

取らざるを得ない状況にユーザーを誘うからである。 
今回の実践では、特にコンテンツを作る最中の 6 年生

（作成時は 5 年生）に普段よりも活発なコミュニケーシ

ョンが見られた。WizeFloorソフトウェアのコンテンツを

カスタマイズする作業自体はタブレットPCで行うが、小

さなタブレットの画面で見ているのと、床に大きく投影

されたコンテンツを見るのとではずいぶんと違う。この

差異を身体的な動きを伴って知ることで、コミュニケー

ションが自然に発生していた。 

また、6年生にとっては、1年生と「遊ぶ」ことと比べ

て「教える」ということはかなり難易度が高いが、床に大

きく投影したコンテンツは、6年生が1年生に「教える」

ツールとしては非常に有効であった。 

 
5. おわりに 
本実践を通して、フロアプロジェクションシステムに

異年齢の児童間でのコミュニケーションを活性化させる

効果があることはある程度、確認できた。ただし、

WizeFloor自体の動作が安定しないこと、使えるアプリケ

ーションが限られていたこと、まだ6年生1クラス、1年
生 1 クラスのみでの実施であること等の理由から、統計

的なデータはきちんと取れていない。どういったアプリ

ケーションがどういった場面に有効かを明らかにするた

めには、更に実践を積んでデータ収集に務める必要があ

る。コミュニケーション促進デバイスとしての可能性は

あると考えているので、継続的に取り組んでいきたい。 
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MathMLにおける一意な表現形式記述への自動変換 
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1. はじめに 
近年，Web ページにおける数式の表現方法はインタ
ーネット利用の多様化に伴い，その表現の仕方も変化

してきている。かつては，LaTeX で作成した文書から
数式部分を画像で切り出し，Web ページ貼り込む方法
が多かった。しかし，画像の張り込みによる数式の表

示は，フォントや文字サイズの変更や，異なるウィン

ドウサイズへの対応が出来ない。そこで，MathJax(1)に

よってWebページ内にLaTeX表式を使って数式を表現
する方法が利用されるようになった。これにより，文

章内のあらゆる箇所に数式を自由に表現できるように

なった。しかし，いずれの方法も数式をただWeb上に
記号か文字として表現しているだけに過ぎず，数式の

意味までは考慮されていない。 
そこで，注目したのがMathML(2)である。MathMLと
は，XMLアプリケーションの１つで，数式を記述する
ためのマークアップ言語である。HTML の文書内に埋
め込んで，HTML 文書として扱われる。MathML の特
徴として，コンピュータによる数式の意味認識におい

て有利となるよう設計されたという点が挙げられる。

人間が MathML を直接書いたり編集したりすることは
意図されていないため，数式を１つ表現するにしても，

文字数数の多さや使用するタグの多さから，MathML
が使用される機会は少なかったが，電子書籍の普及や

教材のデジタル化に向けて，数式の表現が重要視され

るようになったことで，MathMLの使用機会が増加しつ
つある。そこで本研究では，MathML の普及に向けて
MathMLの可能性を拡大させるシステムを提案する。 
 
2. 背景 
2.1 MathML における表記の仕方 

MathML はコンピュータによる数式の意味認識にお
いて有利となるよう設計された言語ではあるが，その

表記の仕方には２種類あり，書き方は３種類ある。表

記の仕方は，表現に特化した表現形式記述，意味に特

化した意味形式記述の２種類である。そして書き方は，

前記２種に加えて，表現形式記述と意味形式記述を混

合して描く書き方がある。図１に書き方の例を示す。

混合で書く場合，表現形式記述の中に意味形式記述を

書く際は，意味形式記述を書き始める箇所の前に

<annotation-xml encoding="MathML-Content">を加え，
</annotation-xml>を意味形式記述の書き終わりの箇所に
加えると良い。意味形式記述の中に表現形式記述を組

み込む場合は，何も制約はなくそのまま書いて良い。

表現形式記述は，数式を表現する際文字の大きさや位

置関係を指定してレイアウト構造を定めるものであっ

て，概念はLaTeXと同様であるが，LaTeXより数式の
意味に関して厳密に書くことができる。意味形式記述

は，オペレーターや引数などの数式要素を定義してか

ら数式の意味を厳密に表現するものであり，Web ペー
ジ上で実際に意味を確実に取ることができる表記の仕

方は，意味形式記述である。 

 
図１ MathMLの記述例 

 
2.2 意味形式記述における問題点 
意味形式記述を利用することによって，確かにコン

ピュータが数式の意味を正しく読み取ることができる

が，ここにはいくつかの問題点がある。１つ目は，意

味形式記述がすべての数式を表記できないことだ。意

味形式記述には，数式を表記するためのタグが存在し

ないものが１部ある。２つ目は，意味に特化した記述

方式なので数式が見づらい可能性がある。３つ目は，

そもそも意味形式記述で書かれた数式を正確に表示で

きる無料のブラウザが今現在存在しないことである。

以上の問題から，意味形式記述は今のところWebペー
ジではほぼ使用されていない。 

 

<mrow>
<mrow>

<mi>a</mi>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi>x</mi>

</mrow>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>

</mrow>

<apply>
<plus/>

<apply>
<times/>

<ci> a </ci>
<ci> x </ci>

</apply>
<ci> b </ci>

</apply>

��	!" + $

������

������
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2.3 表現形式記述の有用性 
意味形式記述では，最大の問題点として主要なブラ

ウザで表示することができないという点があるが，表

現形式記述はFirefox，Safariではサポートされ，MathJax
と併用して使用することによって Chrome，Internet 
Explorer でも表示することが可能である。実際，
Wikipediaなどでは表現形式記述を使用して書かれてい
る。また，表現形式記述であっても，数式の意味を読

み取れる書き方が存在する。数式の見た目の細部まで

こだわって表記することもできる。 
 
2.4 表現形式記述の問題点 
表現形式記述は数式を自由に表記できるが，自由度

が高いために１つの数式であっても，複数の表記の仕

方が存在するものがある。その中には，省略して書か

れたことで見た目が歪になっている書き方や，数式の

意味を読み取れる部分が省かれた書き方が存在する。

例を図２に示す。 

 
図２ 表現形式記述の問題点の例 

 
2.5 関連研究 
関連研究として， LaTeXからMathMLの意味形式記
述に変換する研究(3)，MathMLの表現形式記述から意味
形式記述へ変換する研究(4)がある。 
 
3. 本システム 
3.1 本システムの概要 
本研究では，表現形式記述で数式を正しく表現し，

また，表現形式記述から意味形式記述への変換の支援

を行うためのシステムを開発している。具体的には，

表現形式で表記された数式に対して，その書き方が数

式の見た目を正確に表しているか，コンピュータで意

味を介するために必要な部分が省略されていないかを，

ユーザーに判断させて一意な正規的な書き方に変換す

る。 
 
3.2 実装 
図３に現在変換可能な数式の例を示す。	

 
図３ 変換可能な数式の例 

𝑎𝑥が𝑎×𝑥か𝑎𝑥という変数かをユーザーに確認し，𝑎×𝑥 
であった場合は図３の矢印先のように変換を行う。

&InvisibleTimes;は見えない演算子といい，数式の見た目
に変化はないが，変数𝑎と変数𝑥の掛け算という意味を
数式に持たせることができる。  
 
3.3 今後の実装 
現在，変数同士の掛け算に対してコンピュータで意

味を取れるように変換する段階だが，今後は，数式に

意味を持たせることのできる見えない演算子が他にも

存在するので，それらに対しても付け加えられるよう

に実装していく。そして，数式の見た目を綺麗に表示

することができる実装を行う。また，ユーザーを介し

て数式の変換を行うので，ユーザーインターフェース

の開発を行っていく予定だ。 
 
4. おわりに 
電子書籍の普及や教材のデジタル化に向けて，数式

の細かい表現や数式の意味まで表現できる MathML は
今後対応されるブラウザが増え，使用される機会が増

えていくであろう。本研究では，MathMLを使用するた
めの足がかりとなるように，表現形式記述の柔軟性に

着目して，その可能性を拡大するシステムの開発を行

った。今後，MathMLのバージョンもアップグレードし
て，表現できる数式の幅が広がっていくことに期待し

たい。 
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コンテンツの電子書籍化による学習環境の改善に関する検討 
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1. はじめに 
大学におけるインターネットの利用環境は整ってきて

おり，自宅への普及率も概ね上昇傾向となっている。昨今

では特にスマートフォンを利用したインターネット利用

率が高くなっている。また，大学によっては，サイバーキ

ャンパス等といった形で，大学キャンパス内全体で無線

によるインターネット環境を提供している大学も存在す

る。これは文部科学省のサイバーキャンパス整備事業が

後押ししていることもある1。 

総務省の平成 30 年度版情報通信白書によると，「2017

年のインターネット利用率（個人）は80.9％となった（図

表1）。また、端末別のインターネット利用率は、「スマー

トフォン」（59.7％）が最も高く、「パソコン」（52.5％）

の利用率を上回った（図表2）」2と報告している。 

 
図 1 インターネット利用率の推移 

 

 
図 2 インターネット利用端末の種類 

 

これまで試験的に進めてきた教育支援システム（以

下，本システム）は，スタンドアローンのパソコン（以

                                         
1 参考文献(1) 文部科学省：”サイバーキャンパス整備事業” 
2 参考文献(2) 総務省：”情報通信白書平成30年度版 第2部 基本データと政策動向 第2節 ICTサービスの利用動向” 
3 参考文献(3) 文部科学省：”主体的・対話的で深い学びの実現（「アクティブ・ラーニング」の視点からの授業改善）について

（イメージ）（案）” 
4 同上 
5 同上 

下，PC）でHTMLによるWebページを中心とし，PDFを利

用した課題作成手順の解説や，動画による手順紹介等を

始め，様々なコンテンツを作成してきた。 

本研究では，これまでのWebベースで試験的に制作し

てきたこれらのコンテンツを電子書籍化することによ

り，教員の負担を削減し，さらに学生の利用率向上に繋

がると考えている。コンテンツを電子書籍化し，スマー

トフォンあるいはWebベースを含めた利点を検討するこ

とで，効率的な学習環境の提供に寄与したいと考えてい

る。 

 
2. 双方向性を確保したふりかえり機能 
文部科学省はアクティブ・ラーニングの視点として，深

い学び，対話的な学び，主体的な学びを挙げている。深い

学びとは，「習得・活用・探求の見通しの中で，教科等の

特質に応じた見方や考え方を働かせて思考・判断・表現し，

学習内容の深い理解につなげる『深い学び』が実現できて

いるか」3。また，対話的な学びとは，「子供同士の協働，

教師や地域の人との対話，先哲の考え方を手掛かりに考

えること等を通じ，自らの考え方を広げ深める『対話的な

学び』が実現できているか」4。さらに，主体的な学びと

は，「学ぶことに興味や関心を持ち，自己のキャリア形成

の方向性と関連付けながら，見通しを持って粘り強く取

り組み，自らの学習活動を振り返って次につなげる『主体

的な学び』が実現できているか」5 ，この3つの視点から

学習過程の質的改善を行うことができると述べている。

このような経緯を踏まえ，従来の本システムの Web 版に

はふりかえりのアンケート機能を付加したという経緯が

ある。 

 

3. コンテンツの電子書籍化 
電子書籍とは一般的な紙媒体の印刷物を電子的に記録

した情報を従来の書籍のように扱えるコンテンツであり，

それを電子機器（デバイス）上で読めるようにした書籍で
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ある。紙媒体とは違い，電子データという特徴から文字だ

けではなく，動画や音声が再生できるといった利点があ

る。また，「いつでも・どこでも・手軽に読める」といっ

た特徴に加え，スマートフォンやタブレットで簡単に読

むことが可能である。iPhoneを代表としたApple社製品

であればiOS12を堺にiBooksからApple Booksが搭載さ

れているため，とりわけ専用のアプリをセットアップす

ることなく閲覧することが可能である。つまり，本システ

ムを利用する学生自身が所有しているスマートフォンに

より，コンテンツを利用することを想定している。 

本研究のコンテンツを作成するにあたり，EPUB3という

HTMLとCSSなどのWeb技術に基づいた電子書籍フォーマ

ットを採用する。その特徴は，「EPUBは米国をはじめとし

て世界中で用いられ始めており，各国における国内規格

化および国際規格化も検討されている．従来用いられて

きたのは EPUB2 であるが，その次期バージョンである

EPUB3 の制定はすでに完了しており，2012 年には急速に

普及することが予想されている．縦書き・ルビを含む日本

語組版は EPUB2 ではほとんど扱えなかったのに対し，

EPUB3 ではこれらを扱えるように拡張されている．」6 と

されている。Apple社製品のPCであれば，iWorksのPages

を利用すれば簡単に電子書籍を作ることができる。 

本研究では Sigli というアプリケーションを利用し，

コンテンツの電子書籍化を行う（図3参照）。Sigliはオ

ープンソースのEPUBエディタであり，最新のEPUB3に対

応し，XHTMLを直接編集するのでWebへの移行もスムーズ

に行えることを想定し，採用した。利用するユーザ（学生）

は日頃のスマートフォンを利用しているのと同様に，直

感的な操作で閲覧することが可能である。配布されてい

る電子書籍化されたコンテンツはHTML化された目次によ

り，管理されている。手元にダウンロードされたコンテン

ツはまずタイトルと目次のページから開始される（図4参

照）。その目次をタップすることで，目的のページにジャ

ンプすることも可能である。また，スマートフォンからも

同じようなインタフェースにより，閲覧することができ

る（図5参照）。学生にとっては，こちらのスマートフォ

ン版で学習するほうが，より従来の生活で使用している

操作方法と同等の感覚で操作できるのかもしれない。 

 

 
図 3 Sigil（インタフェース） 

                                         
6 参考文献(4) 村田真：“電子書籍フォーマットEPUBと日本語組版” 

 
図 4 電子書籍化した資料（タイトルと目次） 

 

 
図 5 EPUB（スマートフォン版） 

 

4. おわりに 
従来から開発を進めてきた本システムにおいて，コン

テンツを電子化することによる学習環境の改善につなが

る点を検討した。概ね学生の行動範囲において，大学キャ

ンパスも含めて無線環境，もしくはコンテンツを閲覧す

るためのネットワーク環境はほぼ整っていると考えて良

い。これにより教員は授業展開に合わせて，内容をフォロ

ーするべきコンテンツさえ整っていれば，学生の習熟度，

あるいは理解度につながる環境を提供することが可能と

考えられる。つまりそのコンテンツを迅速に，かつ容易に

生成できれば，より良い学習環境の提供につながると考

えている。今後は，Web版アンケート機能のようなコンテ

ンツも合わせて生成し，効果測定の実施を計画したいと

考えている。また，コンテンツ生成において，iWorks の

Pagesを利用し，Sigliとの比較検討を考えている。 
 
参考文献 
(1) 文部科学省：“サイバーキャンパス整備事業” 
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252120.html，（2019/06/12）． 

(3) 文部科学省：”主体的・対話的で深い学びの実現（「アクティ

ブ・ラーニング」の視点からの授業改善）について（イメー

ジ）（案）” ， 
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo3/073/siryo/_
_icsFiles/afieldfile/2016/05/31/1370946_12.pdf，（2019/06/12）． 
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ブレンディッド・ラーニングを活用した 

デジタルコンテンツ制作教育の試み 
 

古賀 崇朗*1・永溪 晃二*1 
Email: d4062@cc.saga-u.ac.jp 

*1: 佐賀大学全学教育機構 

◎Key Words ブレンディッド・ラーニング，ｅラーニング，コンテンツ制作 
 
1. はじめに 
佐賀大学（以降，「本学」と記す。）では，教室での

集合学習を行わずにVOD（Video On Demand）コンテ

ンツを用いたｅラーニングで学習を行う「ネット授業(1)」

を2002年度から開講している。本学においてｅラーニ

ングは，ネット授業や集合学習の補助だけでなく，リ

メディアル教育や入学前教育，生涯学習，主に教職員

を対象としたコンプライアンス教育など，様々な場面

で活用されている。そこで利用されるコンテンツは基

本的に学内の教職員で開発されている。そのため，画

像や映像等のデジタルコンテンツ制作技術が学内に蓄

積され，教育に活用できる環境が整ってきた。そこで，

様々なデジタルコンテンツ制作について学ぶ「デジタ

ル表現技術者養成プログラム(2)」を 2009 年度より全学

部の学生を対象に開講している。 
本学では現在の多様化する社会で求められる人材育

成のため，2019年度より副専攻を開始した(3)。各学部で

習得する主専攻に加えてさらに副専攻を習得すること

で，学問的な幅の広さと多様性の証明につなげる狙い

がある。2019 年度は 6 つのプログラムが開講され，そ

の中の 1 つとして「デジタルコンテンツ専攻」を開講

した。デジタルコンテンツ専攻は，画像制作について

学ぶ「デジタルコンテンツ I（以降，「本科目」と記す。）」，

映像制作について学ぶ「デジタルコンテンツ II」，Web
サイト制作について学ぶ「デジタルコンテンツ III」，
3DCG 制作について学ぶ「デジタルコンテンツ IV」の

4 科目で構成され，それぞれの科目は集合学習と VOD
コンテンツによるｅラーニングを組み合わせたブレン

ディッド・ラーニングで学修を行う。本稿では，画像

制作について学ぶ「デジタルコンテンツⅠ」の実践につ

いて報告する。 
 
2. 科目概要 
2.1 科目概要 
本科目では，業務用のグラフィックデザインソフト

(4)(5)（以降,「演習ソフト」と記す。）を使った画像制作

について学び，印刷物の制作技術を身に着けることを

目標としている。2019年度の受講者数は定員の28名だ

った。副専攻では，自身が選択した科目群からだけで

なく，他の副専攻の科目群からも受講することができ

る。ただし，他分野選択者の受入れ人数には制限があ

り，本科目では最大4人が他分野からの受講者となる。 

第1回目のガイダンス時の調査では，22名がWindows，
5名がMac OSのコンピュータを所有しているが，1名
は自身が自由に使用できる PC を所有していなかった。

自宅でのインターネット接続環境は全員が有していた。

演習ソフトについては，全員が個人でのライセンスは

所有していなかったが，内6名は購入を検討していた。 
 

2.2 科目構成 
2019 年度の本科目は，集合学習 6 回，ｅラーニング

9回で構成している（表1）。集合学習では，1回目のガ

イダンスと，5 回目と 11 回目にそれまでの振り返る内

容を実施し，それ以外では最後の作品制作 3 回を集合

学習としている。作品は制作するだけでなく，合評会

で自身の作品につてのプレゼンテーションを行うとと

もに，プレゼンテーションについて相互評価を行う。 
 
3. コンテンツの構成 
本科目の受講者は本学のLMS（Learning Management 

System：学習管理システム）の一つである Moodle
（Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment）
上にある本科目のコースにアクセスし，様々なコンテ

ンツを閲覧する。 
 

 

表1 本科目の授業計画 
回 内容 形式 

1 ガイダンス 集合学習 

2 Illustratorのｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ，基本操作 ｅラーニング 

3 「塗り」と「線」さまざまな図形 ｅラーニング 

4 直線と曲線を描く ｅラーニング 

5 ペンツールを使ったイラスト制作 集合学習 

6 移動と調整，変形 ｅラーニング 

7 線の塗りの応用，マスク ｅラーニング 

8 パスファインダと文字の入力 ｅラーニング 

9 画像編集（Photoshopとの連携） ｅラーニング 

10
画像編集（Photoshopとの連携）, 

入稿時の注意 
ｅラーニング 

11 これまでのまとめ 集合学習 

12 デザインとレイアウト ｅラーニング 

13 作品制作(1) 集合学習 

14 作品制作(2) 集合学習 

15 作品制作(3) 集合学習 
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各回のコンテンツは，VOD コンテンツ及び PDF 資

料，サンプルデータ，課題，受講報告（受講後のアン

ケート）などによって構成される。それ以外にも，フ

ォーラムの機能を用いて教員・受講生間の連絡に使用

している。以下，それぞれのコンテンツにつてLMSの

機能別に紹介する。 
 
3.1 SCORMパッケージ（学習教材） 
本科目の開講にあたり，これまで類似科目の集合学

習で使用していたオリジナル補助テキストの内容を基

にVODコンテンツを作成している。動画共有サイト(6)

に限定公開でアップロードし，LMS へリンクさせてい

る（図1）。ただし，単にLMSにリンクして配信するだ

けでは，受講生の視聴履歴が確認できないため，

SCORM（Sharable Content Object Reference Model）形式

のコンテンツとして視聴時間を取得できるようにして

いる。本科目では演習ソフトのバージョン更新による

内容の修正は避けらないため，更新しやすさを意識し

て制作している。 
 
3.2 リソース（配布資料） 

PDF 形式の補助テキストや，演習ソフトのサンプル

データを配布している。なお，補助テキストはこれま

で集合学習の授業で使用していたものをベースに，演

習ソフトの最新のバージョンに対応したものと，演習

室にインストールされているバージョンの 2 通りを配

布している。 
 

3.3 課題 
毎回出される課題の提出には，LMS 標準の「課題」

の機能を利用している。LMS のディスク容量への負担

を考慮し，提出物のファイルサイズが大きくなること

が予想される回については，ファイルサイズを小さく

したPDFを提出させている。この機能の標準状態では，

学生は他の学生の提出内容は閲覧できないようになっ

ている。提出された課題の中で良いものについては，

翌週に教員のコメント共に紹介している。 
 

3.4 フィードバック（アンケート） 
毎回の授業後にアンケートを実施している。内容と

しては，単一選択形式で講義や資料についての評価，

自身の集中度や理解度について設問のほか，自由記述

の形式で，ｅラーニングで分かりづらい点や講義への

感想，意見を確認している。 

4. 実施状況と考察 
4.1 実施状況 
本科目のｅラーニングの回については，教室での受

講を義務付けてはいないが，2019 年度の受講生は，自

宅にソフトウェアの演習環境がないこともあり，ｅラ

ーニングでの実施の回でも，およそ半数の学生が割り

当てられている時間に演習室にきて VOD コンテンツ

を視聴し，そのまま課題の制作・提出を行っている。 
 

4.2 アンケート結果 
毎回の授業終了時の受講報告アンケートにおいて，

各回の授業内容の理解度についての質問では，毎回

90%以上の学生が「良く理解できた」もしくは「ほぼ理

解できた」と回答している。その他にも，自由記述形

式での感想では，「回を重ねるごとに新しいことができ

るようになってうれしい」などの趣旨の意見があった。 
 
5. おわりに 
本稿では本学の副専攻科目の 1 つ「デジタルコンテ

ンツⅠ」での実践について報告した。まだ始まって間も

なく，まだ見えていない部分もあると予想される。ア

ンケートの自由記述の感想では，他の科目と比べても

具体的で前向きな感想が多い点が印象的である。それ

らの意見を踏まえ，より良い科目としていきたい。本

科目に続き，映像やWeb などのコンテンツ制作につい

て学ぶ科目も開講を控えており，今後の展開について

も追って報告したい。また，本科目の内容は教職員の

FD/SD（Faculty Development/ Staff Development）の教材

としても大変有用なものと考えられ，多方面での活用

も検討していきたい。最後に，本学のデジタルコンテ

ンツ制作教育を支えているクリエイティブ・ラーニン

グセンターのスタッフに感謝の意を記す。 
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図1 ビデオ教材の画面 
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インターネット依存研究における先行研究の検証 
 

一上さおり*1 
 

*1: 放送大学大学院 

 

◎Key Words インターネット、スマートフォン、中毒、依存 
 
1. はじめに 
今日、インターネットは人々の生活に欠かせないもの

となっている。特にスマートフォンの普及により仕事で

もプライベートでもインターネットにいつでも繋がるこ

とができてしまう。端末やソーシャルメディアに接する

時間の増加に伴い、「インターネット依存」やそれに伴う

現実の社会生活への影響が指摘されている。特に子ども

への影響は計り知れない。自身の家庭を含め子どもがネ

ットやゲームに費やす時間を守ることは難しい。勉強や

日常生活に悪影響が見られるケースも多く、多くの親が

同じ悩みを抱えている。 

本研究の最終的な目的は日常の習慣（ゲームから離れ

られない）における内発的な行動変容をどのような支援

によって誘発することができるか検証することである。

ゲーム機や端末を取り上げたり、極端な利用時間の制限

は逆効果であり、本人の「気づき」が重要であると言われ

ている（1）。また、「自分がインターネットをしすぎている」

という「自覚」を促すことで利用時間を減少させることが

できたという報告もある（2）。 

２.先行文献調査 
2.1Young(1996)（3） 
「インターネット依存」について考える際、何をもって

「インターネット依存」と捉えるかは重要な問題である。

「気づき」や「行動変容」について取り扱う前に、「イン

ターネット依存」についての知見が自身になかったため

先行文献をいくつか調査した。Young（３）（４）の作成したDQ

（Diagnostic Questionnaire）,IAT（Internet Addiction 

Test）といったインターネット依存判定尺度を使用し

様々な調査がされている。Youngは病的ギャンブルを判定

する基準の10項目からインターネット依存にふさわしく

ないと思われる 2 項目を削除し8 項目の診断基準を設定

した。両者を比較したものが表1である。YoungのDQは

8項目のうち5項目以上が該当すれば「インターネット依

存」と判定される。この報告はインターネット依存の判断

基準を世界で初めて検討したものであり、Youngはこれに

より「インターネット依存」を学術的議論に導き、これ以

降「インターネット依存」について研究者による報告が

次々となされている。 

表1 ギャンブル依存症判定基準10項目とDQ 

ギャンブル依存症判定基準10項目 

1，いつも頭のなかでギャンブルのことばかり考えて

いる。 

2．興奮を求めてギャンブルに使う金額が次第に増え

ている。 

3．ギャンブルをやめようとしてもやめられない。 

4．ギャンブルをやめているとイライラして落ちつか

ない。 

5．いやな感情や問題から逃げようとしてギャンブル

をする。 

6．ギャンブルで負けたあと、負けを取り返そうとして

ギャンブルをする。 

7．ギャンブルの問題を隠そうとして、家族や治療者や

その他の人々に嘘をつく。 

8．ギャンブルの元手を得るために、文書偽造、詐欺、

盗み、横領、着服などの不正行為をする。 

9．ギャンブルのために、人間関係や仕事、学業などが

そこなわれている。 

10．ギャンブルでつくった借金を他人に肩代わりして

もらっている。 

YoungのDQ 

1）もともと予定していたより長時間インターネット

を利用してしまう 

2）インターネットを利用していない時も、インターネ

ットのことを考えてしまう 

3）インターネットを利用していないと、落ち着かなく

なったり、憂うつになったり、落ち込んだり、いらい

らしたりする 

4）インターネットの利用時間を減らそうとしても、失

敗してしまう 

5）ますます長時間インターネットを利用していない

と満足できなくなっている 

6）落ち込んだり不安やストレスを感じたとき、逃避や

気晴らしにインターネットを利用している 

7）インターネットの利用が原因で家族や友人との関

係が悪化している 

8）インターネットを利用している時間や熱中してい

る度合いについて、ごまかしたりウソをついたことが

ある。 

2.2KEITH W. BEARD（2001）（５） 
YoungのDQについて修正すべき点を以下のように述べて

いる。 

・「インターネット依存」についての理論的検証ができて

いない（DSM-IVの衝動制御障害である病的ギャンブルが、

「インターネット依存」を診断するための基礎として使
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用する最も正確な診断基準であるかどうか疑問） 

・ギャンブル依存症の判断基準からの読み替えが不明瞭

（10項目から2項目を採用しなかった理由の記載がない） 

・自己申告に基づいているため診断のうちのいくつか（イ

ンターネットに夢中になっている、または落ち着かない、

不機嫌、落ち込んでいる、またはいらいらしていると感じ

る）は、診断の精度に影響を及ぼす可能性がある 

・精神疾患には複数の要因が関わっている。通常、いくつ

かの既存の精神疾患と中毒問題があり、「インターネット

依存」だけで診断されることはなく双方の関係性は不明

である。 

・最初の 5 つの基準は、必ずしも依存症として分類され

ない行動である。例として赤ん坊に対する母親の行動を

挙げている。 

2.3Young(1998)（４） 
Young(1998)の作成した IAT は DSM-IV の病的ギャンブ

ルとアルコール依存症の基準をベースとした 20 項目（5

段階尺度）から成る。それぞれの回答で選択した番号の数

を合計した得点が高いほど依存の度合いが高いとしてい

る。IATの5段階評価は、合計得点が20～30点が平均的

なオンラインユーザーであり、40～69 点がインターネッ

トが原因となる一般的な問題を抱えているとし、70～100

点は生活に重大な問題をもたらしているとしている。 

IATの２０項目を以下に示す。 
1． 思っていたよりも長くオンラインにいた経験はある

か。 
2． オンラインで長く過ごしたために、家事をおろそか

にしたことがあるか。 
3． パートナーと仲良くするよりも、インターネットで

得られる刺激のほうを求めることがあるか。 
4． オンラインで新しく知り合いを作ることがあるか。 
5． 周囲の誰かに、あなたがオンラインで過ごす時間に

ついて文句を言われたことがあるか。 
6． オンラインで費やす時間のせいで、学校の成績や勉

強に悪影響がでているか。 
7． ほかにしなくてはならないことがあるときに、電子

メールをチェックするか。 
8． インターネットが原因で、仕事の能率や成果に悪影

響を与えているか 
9． オンラインで何をしているのかと聞かれたとき、自

己弁護したり、秘密主義になったりするか。 
10.インターネットで楽しむことを考えて、現実の生活の 

問題を頭から閉め出そうとすることがあるか。 
11.次にオンラインにアクセスするのを楽しみにしてい 

る自分を意識することがあるか。 
12.インターネットのない生活は退屈で、空しく、わびし 

いだろうと、不安に思うか。 
13．オンラインにアクセスしている最中に誰かに中断さ 

れた場合、ぶっきらぼうに言い返したり、わめいたり、 
いらいらしたりするか。 

14．深夜にログインするために睡眠不足になることがあ 
るか。 

15．オフラインにいるときにインターネットのことを考 
えてぼんやりとしたり、オンラインにいることを空 
想したりするか。 

16．オンラインにいるときに「あと2，3分だけ」と言い 
訳するか。 

17． オンラインにいる時間を短くしようと試して失敗し 
たことがあるか 

18． どれだけ長くオンラインにいたのかを人に隠そうと
するか。 

19． ほかの人と出かける代わりに、もっと長い時間をオ
ンラインで過ごすほうを選んだことがあるか。 

20． オフラインにいると気分が落ち込み、機嫌が悪く 
なって、イライラするが、オンラインに戻るとす 

ぐに払拭できるという経験はあるか。 

2.4舘野(2018)（6） 
日本の大学生を対象にインターネット依存を調査する

ために 2 年間にわたって 2 件の横断研究を実施した。そ

の結果、インターネット依存をスクリーニ ングするため

に、自己評価尺度の適切なカットオフポイントを再検討

したところ、Young の設定したインターネット依存症の

判断基準である IAT のカットオフポイント 40 ではなく、

カットオフポイント50が最適ではないかと示唆している。 

３．考察 
KEITH W. BEARD（2001）のDQの8項目のうち日常の生

活の中で起こりうる現象を表しているものがあるという

指摘について、赤ん坊と母親の例をあげているが、自身の

経験からも思い当たる節がある。 

また、舘野の指摘する通り、20 年前に設定したカット

オフポイントが現代でも適用されることに疑問を感じる。

IAT についての項目は 5 段階評価であり全く該当しなく

ても 1 ポイント加点されてしまうためポイント数は多く

なってしまう。また1問目の5点と20問目の5点を同等

に捉えることはできないのではないかと考える。以上の

ことから、設問ごとに傾斜配分をおこなうなど検討が必

要であると示唆される。 

４． おわりに 
インターネット依存について考える際、何をもってイ

ンターネット依存と捉えるかは重要な問題である。上記

の先行文献から現在インターネット依存の判断基準の正

当性について検証する必要があるのではないかと示唆さ

れる。今後の課題としてDQ,IATの先行研究についてさら

なる調査を行い、IATの設問内容の整合性やカットオフポ

イントの設定について検討する。また、上記の調査をもと

に、インターネット依存傾向にある本人の「気づき」や「自

覚」を促すヒントを見つけ、現代のインターネットと人と

の関係性について考察を深めたい。 
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グローバル・アクティブラーニングを促進するアジャイルな 

学習環境カリキュラムの提案 
―世界の大学生がグローバルチームを構成し、プロジェクト学習で学ぶ 

学習アンビアンスのデザイン― 
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◎Key Words BYOD 活用型カリキュラム，グローバル・アジャイル・ラーニング，グローバル・リベラ

ルアート教育カリキュラム，学習環境構築 
 
1. はじめに 
 シンギュラリティが遅かれ早かれ50年以内にやってく

る。そうなれば、Oxford 大学が予測するように市場の47%

の業務がAIやロボットに奪われてしまうことになってし

まう。言い換えると、新入生が大学での 4 年間の学びを

終えて、社会人となり40代〜50代の人生の大事な時期に

約半数が職を失うことになる。この時になって、生涯学習

態度、グローバルな社会人力をレベルアップしようとし

ても手遅れである。この状況を打開すべく、シンギュラリ

ティを乗り切れるグローバルな21世紀スキルが身につく

教育カリキュラムを提案する。   

 未来研究所(IFTF)等が定義する10項目を網羅するカリ

キュラム開発及び学習環境の提案と実践報告である。本

カリキュラムの試行運用は 2016 年度より國立台湾大學、

國立台南大學、國立中央大學、亞洲大学、玄奘大學、

Nanyang Polytechnic University等と協働で試験運用を

おこなっている。 

 本稿では、グローバルなチームベースの PBL による学

習環境構築の基本概念とこれまでの試行運用の実績を報

告する。 

 
2. 未来型学習環境で求められる21世紀スキル 
ここでは、未来型学習環境で求められる２１世紀スキ

ルについて、Horizon 2020や IFTFのフューチャースキル

をも含めた教育パラダイムについて詳説し、これからの

教育パラダイムについて考えていく。 
 現行の教育パラダイムは1806年に開発されたプロイ

センモデルが元になっている。この教育モデルは富国強

兵のモデルとして、アメリカでも日本でも採用されて今

日に至っている。 
 
2.1 プロイセン型教育モデル 
当時としては、画期的な教育モデルで、社会の全ての定

型型業務の質保証を担保できる、総国民のリテラシーレ

ベルを一定水準にまで引き上げることができる仕組みで

あったが、AI の到来する今日では定型型業務は AI ロボ

ットに置き換えられ、人間にしかできない創造領域、判断

領域の仕事が唯一人間に残された領域となっていく。 
 

 
図 1 プロイセン型教育モデル 

 
2.2 シンギュラリティと予測失業率 
 Oxford 大学の予測では、シンギュラリティの年（2045
年）には、世の中のほぼ半数の定型業務がAI,ロボットに

置き換わる。今の教育を受けても、今の大学生は50歳を

迎える前に半数が職を失うことになる。 

 
 

 
図 ２ シンギュラリティ(2045年) 
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2.3 The Case Against Education 
また、それを裏付けるかのように、プリンストン大学教

授の Bryan Caplan 教授は著書の「The Case Against 

Education」において、今の大学での学びは時間とお金の

無駄と唱えている。このままの教育を継続することは値

しないのは明らかである。 

 

 
図３. Princeton大学Bryan Caplan教授の著書 

 

 では、どんな教育がこれから必要となるのだろうか。

様々な代案は考えられるであろうが、有望と考えられる

一案に絞って、考察を展開してみる。 

 
2.4 教育パラダイム 
 これからの教育のパラダイムは、学生の主体的なア

クティブ・ラーニングを涵養するソーシャル・コンストラ

クティビズムが有望である。PBLやTBLによる学びの導入

もその兆しと言える。しかし、アクティブ・ラーニングを

コース内や授業内の閉ざされた環境で PBL として展開し

てもHorizon2020やIFTFが定義しているような未来型の

スキルが身につくわけではない。Horizon2020ではコンス

トラクティビズムのパラダイムでのクリティカルシンキ

ングに基づいた創造的思考を、アダプティブ・ラーニング

と協働学習を通して、涵養することを強調している。また、

Institute for the Future (IFTF)では、 未来型 必須6

項目（図6参照）を掲げ、それらを組み合わせた最重点フ

ューチャースキルを定義している。 

 フューチャースキルは、図6の中央部の10項目であ

る。それは、Sense Making, Social Intelligence, Novel 

& Adaptive Thinking, Cross-Cultural Competencies or 

Global Awareness & Collaboration, Computational 

Thinking, New Media Literacy, Transdisciplinarity, 

Design Mindset, Cognitive Load Management, Virtual 

Collaborationである。つまり、未来型の教育パラダイム

では、これらの10項目を網羅する教育パラダイムでなく

ては未来社会に貢献できるステークホルダーの育成はで

きないということである。 

 以上をまとめると、未来型教育のミッションには

Horizon2020やIFTFで掲げられているようなスキル群を

包含しなければならない。つまり、これらのスキル群と教

育カリキュラム、および、ICTで展開する未来型の教育パ

ラダイムをセンスメイキングすることにより、グローバ

ルレベルでキャンパスの垣根を超えた協働型の学びの環

境デザインが必要となってくる。 

 
図４. Future Work Skills 2020. 

Source:http://www.iftf.org/futureworkskills/  

(2019年1月30日取得） 

 

 先に進む前に、アクティブラーニングについて、Bloom’

s Taxonomy Matrixの観点からも見てみたい。図7を参

照。横軸には、お馴染みのラーニングピラミッドが表示さ

れている。縦軸には、教育が提供する学習の内容・機会が

列挙されている。従来型の教育は左上の四つのマスの部

分に特化した教育であったのに対し、新しい教育パラダ

イムでは、マトリックスの全領域が学習領域となる。 

 

 
図５. The Bloom’s Taxonomy Matrix. 

 

さらに、強調しなければならないのは、Bloom’s 

Taxonomy Matrix の全領域での学びを個々人のレベルで

行なうだけではなく、グルーバルなチームレベルで行わ

なければならないということである。そこでは、AGILEラ

ーニングが必須となってくる。次節で詳説する。 

 
3. 学習者主体の学習環境デザイン 
本節では、具体化するために、2017〜2018 年度にかけ

て行なった COIL 型授業（国際プロジェクト型学習(ｱｶﾃﾞ
ﾐｯｸｽｷﾙｽﾞ＆ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ)を例に挙げて説明する。 

a. 國立台湾大學の新入生ー全学部対象 90名 
b. 関西大学ー全学年全学部対象 100名 

AGILE Learningを担保するため、a校とb校から2ー3名
ずつで一つのチームを構成し、自分たちで決めたテーマ

でリサーチ領域の設定を行ない、リサーチクエスチョン

を設定し、良いリサーチペーパーの要件の調査、マインド

マップ等のシンキングツールの身体化、自分のチームの

テーマを実際にリサーチ、最後にリサーチの成果をクラ

ス全体にプレゼン、フィードバックをクラス全体（全チー

ム及び全員）から受けることにした。学期中は全メンバー、
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全チーム、全クラスが 24／7 で同じページで自分のプロ

ジェクトの進捗確認、クラス全体のプロジェクトの俯瞰

的な確認が出来ることも重要なポイントである。さらに、 
授業が終わっても、コースでの活動成果は生涯学習の観

点からいつでも閲覧が可能とした。 
 
3.1 コース概要・構成 
コース名は「国際プロジェクト型学習(ｱｶﾃﾞﾐｯｸｽｷﾙｽﾞ＆

ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ)」で、クリティカル・シンキングやクリエーテ

ィブシンキングスキルを身につけて、アカデミックな世

界で通用するリサーチスキルを身につけることが狙いで

ある。 
個々人のレベルのみならず、グローバルなチームで英

語によるコミュニケーションにより合意形成をしながら

自分達で決めたテーマを使ってリサーチを実践しながら、

グローバルで且つ AGILE なチームベースの PBL をおこ

なっていくことで、将来グローバル社会で活躍できる人

材を育成することが主旨である。 
コースの構成は、大きくメタレベルのシラバスとその

メタレベルのシラバスの学習項目に組み込まれるラーニ

ングモジュール群からなる。受講生の準備レベルに合わ

せて調整ができるようにした。コースは毎週ごとの章立

てではなく、数週間をひとまとめとした SPRINT を導入

した。つまり、1学期のコースは３〜５のSPRINTで構成

されることになる。例示はポスターセッションでおこな

う。 
それぞれの SPRINT では、数回の授業で構成されてい

るが、授業ごとに学習活動について、授業中におこなうチ

ームとして達成すべきタスク項目とチェックリスト、個

人レベルで達成すべきタスク項目とチェックリストが明

記されていて、授業終了時に回収した。さらに、次回の授

業までに準備しておく学習項目についても、タスク項目

を授業終了時に共有した。受講生はチームでおこなう活

動については、時間調整しオンラインでチーム活動をお

こなった。また、個人レベルの学習活動もチームメンバー

間、及び、クラス全体で、24/7で同じページで学習活動が

継続できる学習環境をクラウドサービス（Padlet® や
zoom®）を活用して準備した。 

 

 
図６.クラウドサービスによる24/7の学習環境 

 
3.2 学習環境 
ここでは、実際のコースの運用における学習環境につ

いて述べる。 
図7に示すように、本コースは複数のSPRINT（アーチ

橋）から構成されていて、全体で一つのミッションを達成

している。それぞれのアーチ橋にはキャップストーンが

あり、アーチ橋を強固に守っている。 
 

  
図７.コース構築のイメージ 

Image source: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
           File:Pont_du_gard_panoramique.jpg 

 
 このイメージをもとに、コースをデザインし、24/7の学

習環境の担保を試みた。ここでは、個人レベルの学習環境、

チームレベルの学習環境、コース全体の学習環境が共有

されていて､受講者はいつでもどこからでも俯瞰的に自

身の学習における成長、チームプロジェクトの進捗、コー

ス全体のダイナミックスが確認できるようになっている。 
 

 
図７.Padlet®による24/7の学習環境 

 
Padlet®からはそれぞれのチームのプロジェクトの

詳細について管理が可能なドキュメントアーカイ

ブを準備した。これにより、国内外にいるチーム

メンバーがオンラインでチームの報告書やプレゼ

ンファイルを協働で仕上げることができた。プレ

ゼン資料が仕上がると、それぞれのスライドには

それぞれのチームンバーが分担して音声ファイル

を添付し、チームメンバー全員が協働で仕上げた

プレゼン資料が完成した。各チームのプレゼン資

料及び、チームのプロジェクト報告書はPadlet®か

らアクセス可能で、全チームのプロジェクトが俯

瞰的に閲覧可能となった。図７参照。 
 言い換えると、24/7でアクセス可能な学習環境

としてのPadlet®をピボットとして、コース全体の

学習コンテンツがダイナミックにリンクされたこ

とになった。図8参照。 
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図８.Padlet®をピボットに準備された24/7の学習環境

チームドキュメント管理 
 
4. 学習アセスメント 

AGILE ラーニングにおける学びの成長も従来型の評価

ではなく、受講者主体の受講者参加型のアセスメントで

おこなった。図９はチームごとにチームのコース期間の

モチベーショングラフを作成し、それに個々人のメンバ

ーのモチベーショングラフを重ねたものである。 
 

 
図９.モチベーショングラフ作成の様子 

 

 
図１０.チームごとのモチベーショングラフ 

 

 さらに、自由記述型のふりかえりシートを最終の授業

で作成した。できるだけ、教員側で受講者に聞きたいこ

とが可視化できるように、引き金となる設問を準備し

た。図１１，参照のこと。自由記述のふりかえりは手書

きでおこない、写メを撮って、Padlet®でクラス全体に

共有した。図１２，参照のこと。 
 

 
図１１.自由記述の設問群 

 

 
図１２.自由記述のふりかえりをPadlet®に投稿 

 

 有望なクラウドアプリに、一定のハウス・ルールを貸す

ことで 24/7 な学習環境が構築できることがわかった。詳

細は発表の際におこなう。 
 
5. おわりに 
本稿では、未来研究所(IFTF)等が定義する10項目を網

羅するカリキュラム開発及び2016年よりアジア圏の様々

な大学との協働でおこなってきたCOIL型授業の試行運用

について述べた。2019年度はシンガポールのNYPを中心

に SDGｓの領域での SE で COIL 型授業カリキュラム開

発を受講生1000名規模でおこなっている。 
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アナログツール再考

鈴木治郎 ∗1

szkjiro@shinshu-u.ac.jp

*1: 信州大学全学教育機構

キーワード：数覚，アナログ量，情報アプライアンス

1 はじめに

現代の私たちにとって基本的な情報ツールは

スマートフォンになった．ノーマン [1]の言う

情報アプライアンスの時代が来たのである．そ

んなスマートフォンへの基本的な情報入力方法

は，（あいまいな）タッチ操作あるいは音声入

力である．これらはいずれも，あいまいな情報

入力，言い換えればアナログ入力である．

一方で情報処理ツールとしてスマートフォン

を見たとき，そのビジュアルな出力の多くで，

アナログ出力ではなく数値によるデジタル出力

が採用されているように思える．“Garbage In,

Garbage Out” はデータ処理における基本事実

である．たとえばNHKの 2019年 5月 27日の

天気概況で次のような表現がなされていた．

表 1. 最高気温（∼午前 11時半)

34 群馬 桐生・福島 石川町

31.1 東京 都心

30.9 名古屋

(◦C)

アナウンスは「34度ちょうど」と読み上げてい

たが，これらの温度数値を誤差部分に線を付加

して表示すれば次のようになる．
34度

31.1度

30.9度

図 1．温度の誤差付き表示

「34」とした表示は，実際の温度が 34.3度で

も 33.8度でも許される．だから「34」とした画

面表示は行われるべきでない．数値情報は，そ

れが数値（デジタル数字）表現であっても，元

情報がアナログ情報であれば，それを踏まえた

表現にすべきである．

表 1′. 修正した最高気温（∼午前 11時半)

34.0 群馬 桐生・福島 石川町

31.1 東京 都心

30.9 名古屋

(◦C)

図に表せば，次の図 1′ を意味している．
34.0度

31.1度

30.9度

図 1′．修正した温度の誤差付き表示

私たちが扱う数値情報の多くは誤差をもつ．

誤差をもつこと自体は隠すことでもない．だか

ら，その誤差を感覚的にも把握しておく習慣を

つけるべきではないだろうか．誤差感覚は実験

科学に携わる者のみがもつ知識ではないはずで

ある．

アナログ量に関する感覚は，私たち人間が生

得的に備えている「数覚（number sense）」と

呼べるものであることを，ドゥアンヌらが実験

で確かめてきた [2]．生得的感覚なのだから，そ

れを正常化させればよいと考えたい．

1
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ここで提案する方策の一つは，アナログ量（連

続量）をそのままに扱うアナログ計算機，具体

的には計算尺による計算演習の価値を再発見す

ることである．もう一つは，さまざまな計算を

アナログ量のままに扱うアナログ計算ツールの

開発である．この開発に関しては，ゼミナール

形式での学生授業として進めている．

2 計算尺の活用

計算機器としての計算尺は，1970 年代に小

型電卓の普及機が登場するまでは，わが国では

中学校数学において扱われていた [3]．基本的

な計算尺は対数目盛をもつ固定尺（D尺）と滑

尺（C尺）とを相互にずらすことにより，乗除

算を加減算に読み替えて計算する道具である．

入力値および出力値は対数目盛上に目視で読み

取る．この読み取り作業を補助するために，固

定尺上を動くカーソルが用意されている．図 2

参照．

D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

図 2．計算尺の基本構成

これは固定尺D尺と滑尺Ｃ尺のみ

D尺の 3にC尺の 2を合わせた例

「3÷ 2」の計算を示す

商はＣ尺の 1に対するＤ尺の値 1.5

この計算道具は，連続量の扱いの観点から見

るとき，目視可能な精度のもとで連続量の代表

値として捉えることにある．計算尺の操作者ご

とに目盛の読み取り値に違いのあることも普通

である．

また，乗算における有効数字は最も有効数字

の少ない数値により定まるわけだが，その点を

念頭におけば，読み取り精度を上げる努力を省

くことができる．

2.1 計算尺の変種

たとえば野球の打率は「安打数÷打数」で定

義される．すると，D尺のことを「安打数尺」，

C尺のことを「打数尺」と呼べば，打率計算を

する計算尺となるわけである．この見方によれ

ば，図 2は「20打数 3安打」の打率を計算し，

「打率 1割 5分」を計算したところと解釈する

わけである．同様な考え方にもとづき多くの変

種が生まれ，現在でも使われている．

今日でも最も多く使われている計算尺は，医

療関係者の使う脈拍計算尺であろう．図 3参照．

患者などの脈拍数を，秒針が指定位置に来てか

ら 15回数える．そのときの秒針位置から枠に

書かれた目盛を読むことで，1分間の脈拍数を

知ることのできる懐中時計型の装置である．

図 3．ナースウォッチ（ロイヤル・ロンドン製）

図で秒針が長いのは「0秒・30秒」の 2つの

位置を計測開始位置とできる工夫である

アナログ表示による設計は，計算値の用途変

更を明らかにすることもできる．たとえばコン

サイス社の販売する肥満度計算尺では，BMIを

扱う．その計算式は

BMI =
W

T 2

ただしTは身長（単位m），Ｗは体重（単位 kg)

と単純であり，スマートフォンアプリやウェブ

ページでこれらの計算を行うものは多くある．

コンサイス社の製品を「扱う」と表現したのは，

身長に対するBMIを表示し，BMI値を示すゲー

ジが，体重目盛のどの範囲かを指摘する構造と

なっているからである．このため，BMI計算自
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体が目的（ほとんどのアプリ）ではなく，個人に

とって固定値である身長の値に対して，健康管

理目的に体重がどの範囲の値であるべきかとい

う状況を単純に提示することに成功している．

2.2 学生ゼミナールの活動

筆者が担当する授業「アナログ再発見ゼミ」

では，受講学生に対して，繰り返し出会う身近

な計算問題を見出すこと，そして，その問題をた

だちに計算できる計算尺を制作することを課題

としている．こうした計算道具の設計理論は，

電卓以前の時代においてノモグラムの設計とし

て整備されてきた [4]．

学生制作物の例をいくつかあげる．

• 東京ドーム何杯分計算尺

• 円・ドル・ユーロ換算尺

• 長さ・時間・速さ相互計算尺

「東京ドーム何杯分計算尺」では，基準とす

る計量単位を東京ドーム以外にも簡単に切り替

えることで，操作者にとって身近な単位をもと

にいろいろな面積を「何杯分」であるか，簡単

に計算できるようにしたものである．

円・ドル・ユーロ計算尺では，ある時点の円・

ドル交換レート，円・ユーロ交換レートを設定

すれば，それ以降はカーソル操作のみで，任意

の金額に対して，円・ドル・ユーロのいずれの

間でも相互に変換された金額を読み取る事がで

きる．

2.3 計算尺の復刻

国内ではヘンミが竹製計算尺の製造を中止し

て以降，新規に手に入る汎用計算尺はコンサイ

ス社の販売するプラスティック製の円盤型のみ

となった．アナログツールを紙工作あるいはス

マートフォンアプリで制作しようと考えるとき，

これまで制作されてきた計算尺の機能分析をし

てみることは，制作のための参考となる．そこ

で，今日ではアンティーク道具としてオークショ

ンで高額取引されている各種計算尺を松本と共

同で紙工作として復刻してみた [5]．ここで復

刻を試みた製品群は基本的に実用新案で守られ

ているため，残念ながら印刷データの公開はか

なわない．

3 「アナログ」の濫用

「わたしはアナログ人間ですから」のように

「アナログ」が何を意味するかは不明なままに，

仕組みをデジタル（主にソフトウェアを仕組み

とする）としないこと（非デジタル）への思い

を寄せた使い方は頻繁に目にする．

それどころか，かつて「機械的＝冷たいなど

の感情」な特性をもつ道具の象徴でもあった機

械式時計に対して，温かみなどの思いを寄せる

文章も目にすることが珍しくなくなった．そう

は言っても「はじめに」で述べたように，今日

の「デジタル機器」スマートフォンは操作面か

ら見た場合，ほとんどアナログ利用なのである．

一方で，そうした濫用状況に定義を与えよう

とした渡辺信一 [6]による，デジタル的特質と

アナログ的特質の試みがある．

デジタル的特質は，強さ，速さ，正

確さ，グローバル，便利さなどの特

質を持ち，　 . . .

（中略）

一方，アナログ的特質は，弱さ（フ

ラジャイル），ゆっくり，好い加減，

あいまい，ローカルなどの特質を持

ち，. . .

学生の中には「私はアナログ人間」という言い

方をするものもいる．そんな学生を含めた，わ

たしのゼミナール受講生に，この定義をもとに

「アナログであるものとないもの」の分類およ

び解釈を試みさせたことがある．たとえば「あ

いまいさ」に関して言えば，原意のアナログ／

デジタルに直結した数量的な「あいまいさ」に

つながる事例はもちろんある．一方で，デジタ

ルな仕組みに関して学生たちが不可知である状

況を反映したと思える，「あいまいさ＝デジタ

ル」という判断も多く見られた．この例に限ら
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ず，渡辺による定義の試み自体が破綻している

のを確認できただけであった．

それでも後世の社会学者が，ウェブ上などに

残されたテキストから文化論的に「アナログと

デジタルの利用文脈の変遷」を考察することは

価値があるかもしれない．

4 おわりに

ここであげた計算道具の開発は，計算過程が

少し複雑になっただけで紙工作で実現するのに

無理を感じるものとなる欠点を抱えている．そ

のことが，アナログ計算機の発展においては電

子回路の組み合わせに向かった原因であり，そ

うしたアナログ計算機においては配線固定され

ることも必然であった．そのため，柔軟な計算

機構をソフトウェアだけで実現できるデジタル

計算機の登場により，アナログ計算機はその役

目を終えることとなった．

ところが，今日のスマートフォンを前提とす

るとき，スマートフォンアプリの制作に焦点を

移せば，それはデジタル計算機の仕組みを内蔵

しているから紙工作の限界を越えることができ

ると同時に，スマートフォンならではのアナロ

グ量を自然に扱う入出力を備えることも可能と

なるのである．

アナログ計算機は配線固定であったという欠

点は，アプリごとの計算ツール制作という方向

性を示唆している．特定の現象を，計算操作を

通じて体験理解するという目標設定をしてみれ

ば，汎用計算機でないという欠点は問題となら

ないどころか，よく設計されたアナログインター

フェイスのもとで，私たちのよいパートナーと

しての計算ツール群を築けるものと考えるので

ある．

参考文献

[1] D.A.ノーマン，パソコンを隠せアナログ発

想でいこう！，新曜社，2000（改題 2009「イ

ンビジブルコンピュータ」，原著 “Invisible

Computer”, 1999）

[2] ドゥアンヌ，数覚とは何か，早川書房，2010

[3] 昭和 44年度文部省学習指導要領・中学校

数学，1969年施行

[4] 柴田直光，ノモグラム，修教社，1952

[5] 鈴木治郎・松本成司，TikZで計算尺を作

る，国際 ICT利用研究学会全国大会論文

集，2016

[6] 渡辺信一，渡辺信一編，学びの認知科学事

典，大修館書店，5.2節，2010

2019 PC Conference

-60-
©2019 CIEC



情報モラル診断システムを用いた 

小中学生の情報モラルに関する調査的研究 
―情報モラルに関する知識と情報機器の利用状況の経年変化に着目して― 
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◎Key Words 情報モラル教育，診断システム，調査研究  
 
1. はじめに 
近年，子どもたちのネット利用の増加に伴い，SNS

におけるコミュニケーショントラブルやネット依存な

どのトラブルが報告されている。こうした中で，最近

では情報モラル教育の充実に向けて，様々な教材や教

育プログラムの開発が行われており，子どもたちの情

報モラルの育成に寄与している（三田ら 2018 (1)，酒井

ら2018 (2)）。また，学習指導要領において情報モラルに

関する記述が追加されたことから，以前に比べ情報モ

ラル教育に積極的に取り組む学校や自治体がみられる

ようになった。 
他方，情報モラル教育では，常に子どもたちのネッ

ト利用に関する実態を把握しつつ，社会の状況や時代

の流れに応じた指導を行う必要がある。しかし，情報

モラル教育への取り組みによる子どもたちへの影響に

ついては，クラス単位や学校単位を対象とした調査は

行われているものの，大規模な調査はあまり行われて

いない。また，対象となる期間についても授業の事前

と事後による効果の比較や数年に 1 度の調査によるも

のが多く，経年での比較が行いにくいという課題が挙

げられる。 
 また，全国規模での調査としては，内閣府が実施し

ている「青少年のインターネット利用環境実態調査」

や総務省が実施している「青少年のインターネット・

リテラシーに関する実態調査（ILAS）」が挙げられる。

これらの調査では，子どもたちのネットの利用状況や

トラブル経験，ネットリスクへの対応能力に関して明

らかにされているものの，子どもたちが情報モラル（全

般）に関して具体的にどのような知識を持っているの

かという点については詳細に明らかにされていない。 
 そこで，本研究では小中学生を対象にネット利用状

況や情報モラルに関する知識について調査を行い，経

年変化に着目し考察することを目的とする。 
 
2. 研究の方法 
2.1 情報モラル診断システムの概要 
 本研究では，塩田ら（2017）(3)による「情報モラル診

断システム」を活用し，子どもたちの情報モラルに関

する調査を実施することとした。 
「情報モラル診断システム」は，教員が情報モラル

教育の指導へ活かすことを想定したWeb 回答型システ

ムであり，子どもたちが回答することにより，情報モ

ラルに関する知識や日常のネットの使用状況を点数化

することにより把握することができる。尚，情報モラ

ル診断システムは株式会社カスペルスキーにより，学

校単位での申し込みにより，無償で利用することがで

きる。 
情報モラルの知識に関する問題は，文部科学省が示

す「情報モラルで身につけるべき5つの柱」に基づき，

モラル，セキュリティ，法律の 3 分野からそれぞれ 6
問ずつの計18問が出題される。 
また，日常のネットの使用状況に関する質問（情報

端末の所持，フィルタリングの利用，平日のネット利

用時間，ルールの有無，就寝時間，トラブルの有無等）

は，平日のネットの利用時間と家庭のルールへの回答

結果に応じて得点が計算される。 
回答の結果は，最大 100 点（知識 30 点×3 分野，使

用状況5点×2問）で点数化され結果が出力される。 
 
2.2 調査の概要 
 調査は，2015 年 4 月 1 日～2019 年 3 月 31 日までの

期間に「情報モラル診断システム」を利用したデータ

を対象とした。また，この期間に同一人物により複数

回の回答があった場合には，第 1 回目の結果のみを対

象とした。調査対象としたデータの概要を表1に示す。 
 

表1 調査対象データの概要（人） 

3. 結果と考察 
3.1 情報モラルに関する知識と利用状況の経年変

化 
 情報モラルに関する知識と利用状況の平均点につい

て2015年度～2018年度の4年間に分類し，集計を行っ

た。その結果を表2，表3に示す。 

校種 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 

小学校 
477 

（37） 
1752 

（115） 
1446 
（72） 

1731 
（48） 

中学校 
4066 
（88） 

5957 
（124） 

3151 
（77） 

3401 
（36） 

(   )は学校数 

 

2019 PC Conference

-61-
©2019 CIEC



 総得点については，小学校，中学校ともに上昇傾向

にあり，2018年度では小学校65.6点，中学校73.1点と

なっている。また，分野ごとの得点率に着目すると，

モラルと法は2017年度から得点率が大きく上昇してい

ることが読み取れる。他方，セキュリティについては，

モラルと法に比べ得点の上昇率が低いことがわかる。 
 また，SD（標準偏差）について，2018年度において

小学校では「セキュリティ（7.4）」，中学校では「法（6.7）」
について，最も値が大きくなっており，同一学校種に

おいて知識に個人差が生じていることが推察される。 
 使用状況については，年度により若干の変化は読み

取れるものの，経年による平均点の変化は，顕著には

みられないことがわかる。 
 

表 2 分野ごとの平均点の経年変化（小学校） 

  総得点 
モラル

（30 点） 

セキュリ

ティ 

（30 点） 

法 

（30 点） 

状況 

（10 点） 

2015年度 

（n=477） 

58.7  

（19.1） 

19.6 

（7.8）  

20.4  

（8.0） 

11.9  

（7.0） 

6.8  

（3.7） 

2016年度 

（n=1752） 

56.4 

（16.3）  

18.8  

（7.3） 

19.3  

（7.5） 

11.4  

（6.4） 

6.9 

（3.5）  

2017年度 

（n=1446） 

65.8  

（17.5） 

22.7  

（6.3） 

21.5  

（6.6） 

14.9  

（6.2） 

6.8  

（3.6） 

2018年度 

（n=1731） 

65.6  

（16.4） 

23.3  

（6.5） 

21.1  

（7.4） 

14.7  

（7.0） 

6.5  

（3.6） 

(  )はSD 

表 3 分野ごとの平均点の経年変化（中学校） 

  総得点 
モラル

（30 点） 

セキュリ

ティ 

（30 点） 

法 

（30 点） 

状況 

（10 点） 

2015年度 

（n=4066） 

65.8 

（14.9）  

22.8 

（6.5）  

23.6  

（6.0） 

14.8 

（6.7）  

4.6 

（3.7）  

2016年度 

（n=5957） 

67.0  

（14.5） 

23.3  

（6.1） 

23.5  

（6.0） 

15.3  

（6.7） 

4.9  

（3.8） 

2017年度 

（n=3151） 

73.2  

（14.6） 

25.5  

（5.1） 

25.1 

（5.2）  

14.8  

（6.1） 

4.7 

（3.8）  

2018年度 

（n=3401） 

73.1  

（14.5） 

25.8  

（6.1） 

24.1  

（6.0） 

18.7 

（6.7）  

4.4  

（3.8） 

(  )はSD 

 
3.2 学習経験の有無による得点率の差 

2018 年度に情報モラル診断システムを利用した集計

データについて，これまでの学習経験の有無による情

報モラル診断システムへの得点率の差について比較を

行った。ここでは，「あなたはこれまでにネットの使い

方について学校で教わりましたか？」という質問に対

して，「学校で教わり，とても役に立っている」，「学校

で教わり，少し役に立っている」と回答した群を「学

習経験あり／役に立つ」，「学校で教わったが、あまり

役に立っていない」と回答した群を「学習経験あり／

役に立たない」，「学校で教わっていない・わからない」

と回答した群を「学習経験なし・わからない」として，

比較を行った。 

その結果，情報モラルの学習経験について，「学習経

験あり／役に立つ」と回答した群は，いずれの分野に

ついても他の群よりも得点率が高くなった（総得点67.0
点，モラル 23.8 点，セキュリティ 21.6 点，法 15.0 点，

使用状況6.5点）。 
また，「学習経験なし・わからない」と回答した群に

ついては，「総得点」，「モラル」，「セキュリティ」，「法」

の得点において小学校，中学校ともに最も低くなった

（総得点57.7点，モラル20.2点，セキュリティ18.0点，

法13.0点，使用状況6.5点）。 

他方，「使用状況」について，「学習経験あり／役に

立たない」と回答した群は，「学習経験なし／わからな

い」と回答した群よりも得点が低いことが明らかとな

った（総得点62.6点，モラル21.9点，セキュリティ20.5
点，法14.1点，使用状況6.1点）。 

 

3.3 考察 
 調査の結果から，近年の情報モラル教育の普及に伴

い，子どもたちの情報モラルに関する知識が高まって

いることがうかがえる。特に，子どもたちの学習経験

から，子どもたち自身にとって「役に立つ」と感じら

れる情報モラル教育が施されることの重要性が改めて

示された結果といえるだろう。その一方で，分野によ

る知識の偏りもみられている。特に，「モラル」や「法」

に関する知識については，経年で知識の定着がうかが

えるが，「セキュリティ」については，他分野と比較し

て得点率の増加が小さく，学習の必要性が伺える。 
 また，小学校，中学校ともに正答率が低かった問題

として，「権利が尊重される場合（エルマーク，CD の

コピー等）」に関する問題の正答率が低いことが伺える。

この要因として，「してはいけないこと」については，

学習する機会がみられるが，「してもよいこと」につい

ては，学習機会が少ないことが懸念される。さらに，

情報モラルの学習経験について，知識のみの定着を行

う情報モラルの指導では，子どもたちの知識定着は期

待されるものの，実際の行動変容につながらない恐れ

がある。 
 
4. おわりに 
本研究では，情報モラル診断システムを活用し，小

中学生の情報モラルの知識や日常のネットの利用状況

について経年変化に着目して分析を行った。その結果，

近年の情報モラル教育の取り組みによる子どもたちへ

の成果や子どもたちの情報モラルに関する知識が分野

によって偏りがある可能性が指摘された。 
今後は，本研究を通じて明らかになった点について，

地域による差や具体的な教育方法の違いによる効果の

差等，より詳細な要因分析を行っていくことが課題と

して挙げられる。 
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1. はじめに 

本研究では，小学 3 年生以上を対象として，プログラ

ミングの入門教育と IoT（Internet of Things）入門教育を目

的とする。IoTとはモノがインターネット経由で通信する

ことである。近年，IoTを基盤としたサービスは増加して

いる。そこで，IoTシステムを理解することで，身近にあ

る IoT製品（IoT家電など）に対する見方が変わる，視野

が広がる（物事を様々な角度から考える力がつく）と考え

る。また，プログラミングの基礎とともに学ぶことで，IoT

製品に限らず様々な製品は全てプログラムで動いている

ことが理解できると考える。2018 年度の卒業研究で，マ

イコン基板 IchigoLatte を用いた IoT システムを構築した
(1)。マイコン基板で測定したデータを，インターネット経

由でサーバコンピュータに送り，蓄積されたデータを観

測することで，IoTのしくみについて学習できる。本研究

では，IoTシステムで使用する IchigoLatte用ツールとWeb

アプリの改良を行った。 

 

2. システム構成 

 本研究の IoT システム構成を図 1 に示す。まず，

IchigoLatte，MixJuice，センサ，PCを接続する。次に，①

の PCでプログラムを作成して IchigoLatteにロードする。

IchigoLatteはロードしたプログラムを uart経由でMixJuie

へと送り，プログラムに従ってセンサで 1 秒毎に取得し

た数値を，MixJuice からインターネットを介してサーバ

へと送信する。その後，サーバからインターネットを介し

て②の PC で Web アプリを用いて，リアルタイムでグラ

フにすることでデータの可視化，分析を可能とする。なお，

PCは 1台で①と②を兼ねてもよい。 

 

 
図 1 システム構成 

 

2.1 IchigoLatteとMixJuice 

IchigoLatte には OS が搭載されており，JavaScript をベ

ースにしたMiniScriptでプログラミングできる。MixJuice

は，インターネットに接続するための無線LAN基板であ

る。 

 

2.2 サーバ側 

サーバはレンタルサーバであるXFREEを用意した。サ

ーバは，チャンネル番号とセンサ値データを受信すると，

チャンネル番号に対応したテキストファイルにセンサ値

データを，取得時間を付加して書き込む。チャンネルとは

12 個のグラフから選択するための数字である。パソコン

からWebブラウザでサーバにアクセスすると，テキスト

ファイルに記録されている値がGoogle Chartsによりグラ

フ表示される。テキストファイル書き込みを行うプログ

ラムには，PHPを用いており，2018年度卒業研究で開発

したコードは 600 行で，今回新しく開発したソースコー

ドは約 660 行である。また，テキストファイル読み込み

とグラフ表示には JavaScriptを用いており，2018年度卒業

研究で開発したコードは 600 行で，今回新しく開発した

ソースコードは約480行である。 

 

3. IchigoLatte用ツールのブロック追加 

IchigoLatte 用ツール(2)とは，PC 上で日本語表記のブロ

ックを組み合わせてプログラムを作成できる（図 2）。こ

のツールを使用することで，プログラミングを学んだこ

とがなくても簡単にプログラムを作成できる。ブロック

で作成したプログラムのソースコードは図 2 の①の領域

（以下エディタ画面）に逐次反映される。また，エディタ

画面のソースコードは直接編集することが可能である。 

 

 
図 2 IchigoLatte用ツール 

 

3.1 スタートブロック 

 本研究では，新しいブロックとしてスタートブロック

を追加した。旧 IchigoLatte用ツールは，図3（左側）のよ

うにブロックをつなげていなくても，LED を点けるブロ
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ックからスピーカーを鳴らすブロックまでの 4 ブロック

全てが，上から順番に実行されてしまうという問題があ

った。そこで，本研究で改良した現 IchigoLatte 用ツール

は，図3（右側）の①のようにスタートブロックにつなが

っているブロックを実行する。また，②のようなブロック

を実行できないブロックにすることで改善した。また，ス

タートブロックは削除不可で他のブロックと見分けやす

いように形を変えている。 

 

 
図 3 スタートブロック 

 

3.2 複数センサ値送信用ブロックとWebアプリ 

 本研究で追加したセンサ値送信用ブロックを図 4 に 3

つ示す。 

 

 
図 4 センサ送信用ブロック 

 
左から順番に1つのセンサ，2つのセンサ，3つのセン

サを送信するためのブロックである。また，①は ch0～

ch11の12種類から選択することが可能で，Webアプリで

表示させるグラフのチャンネルを変更することができる。

②は，IN2，OUT1，OUT2，OUT3，OUT4 から選択可能

で，それぞれ IchigoLatteの入力ポート（図5）に対応して

いる。なお，図5に示すようにIchigoLatteのポートはOUTx

と命名されているが，これらはアナログ信号入力端子で

ある。 

 

 
図 5 IchigoLatteの入出力ポート 

 

また，図 6 のように旧 IchigoLatte 用ツールで 1 つのブ

ロックで完結していたものを，現 IchigoLatte 用ツールで

は複数ブロックに分けることで，プログラムでどのよう

にデータが送られているかを理解することができる。 

 

 
図 6 旧ツールと現ツールのブロックの比較 

 
 また，IchigoLatte用ツールの IoTサイトボタン（図7の

①）を押すことで，新しいタブが開かれて複数センサに対

応させた図 7 の下のようなグラフが表示される。グラフ

は複数のセンサを，識別するために色，マーカの形，線の

形状（実線，破線）をそれぞれ変えている。 

 

 
図 7 複数センサ値に対応したグラフ 

 

3.3 Wi-Fi通信用ブロック 

本研究で追加したWi-Fi通信用ブロックを図8に示す。 

 

 
図 8 Wi-Fi通信用ブロック 

 

左がWi-Fi接続，右がWi-Fi切断ブロックである。また，

①はアクセスポイント名（ssid），②はアクセスポイントに

対応するパスワードを入力することができる。 

旧 IchigoLatte用ツールは，Wi-Fi通信を行うための設定

が実行できず，図 9のように IchigoLatteとMixJuice にキ

ーボード，microUSB 電源，Video ケーブル付きのモニタ

をつないでから Wi-Fi の設定を行わなければならなかっ

た。これでは，IchigoLatte用ツールを使用中，Wi-Fi通信

に問題があって Wi-Fi にもう一度接続しなければならな

いときに手間がかかってしまう。Wi-Fi通信用ブロックを

追加したことにより，指導者はキーボード，microUSB電
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源，モニタ，モニタ用電源，Videoケーブルを購入するコ

ストとWi-Fi接続の手間を減らすことが可能となった。 

 

 
図 9 旧 IchigoLatte用ツールのWi-Fi接続設定 

 

4. Webアプリの機能拡張の提案 

 現在のWebアプリは，センサで取得した値を観測する

だけで，Web アプリ側で操作することがなく，分析して

いるという実感がわかない。そこで，センサによって注目

すべき値が異なるということを利用する。つまり，図 10

のように最大値，最小値を入力させて，グラフの表示範囲

を変更可能にすることで，分析している実感がわくと考

える。 

 

 
図 10 グラフの表示範囲変更 

 

5. 評価の計画 

 7 月に小学 3 年生以上を対象としてプログラミング教

室を実施する予定である。約 3 時間の 2 時間ほどはプロ

グラミングの基礎，残りの 1 時間で IoT 入門の学習を行

う。授業では，スライドと学習手引書を用いて説明を行う。

学習手引書には以下の4つの内容を詳しく書いてある。 

 
① 順次処理の学習 

図11のように，複数の音を順番に鳴らせるプログラ

ムを作成する。 

 

 
図 11 順次処理のブロック例 

 
② くり返し処理の学習 

図 12のようにLEDの点灯，消灯を交互にくり返し

行うプログラムを作成する。 

 

 
図 12 くり返し処理のブロック例 

 

③ 条件分岐処理の学習 

照度センサを用いて，図 13 のように数値によって

LEDの点灯，消灯を行うプログラムを作成する。 

 

 
図 13 条件分岐処理のブロック例 

 

④ IoT入門の学習 

 

 
図 14 センサ値をサーバに送信する処理のブロック例 
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図14のように，センサ値データをサーバに送信する

プログラムを作成する。その後，Webアプリでセン

サ値データを観測する。 

 
授業終了後，プログラミング教室に対してアンケート

で評価を行う。評価終了後，評価内容によって，改善を行

う。アンケートでは，以下のことについて調査する。 

 

⚫ プログラミング学習経験の有無 

⚫ プログラミングと IoTに関して簡単なテスト 

⚫ プログラミング教室で難しかったこと 

⚫ プログラミング教室で使用したシステムの印象 
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プログラミング学習環境wPENを用いた入門用教材	
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◎Key Words プログラミング入門， プログラミング教材， Webアプリ 
 
1. はじめに 
	 2020年以降の新指導要領[1]では、小学校から高校ま
でのすべての児童・生徒に対して、プログラミングが

必履修として導入されることになっている。我々は、

主として中高校生以上を対象とした、Web 上で動作す
る初学者向けプログラミング wPEN を開発し、今年度
より大学でのプログラミング入門で試用を開始した。

本稿では、wPEN上でプログラミングの演習を行うため
の例題および演習問題を紹介する。 
 
2. プログラミングで学ぶべきこと 
	 新指導要領に基づく授業においても、中学や高校に

おいてプログラミングの学習に割ける時間は多くない

と予想される(根拠はないが 6〜10 時間程度と想定し
ていている)。このような状況では、プログラミングの
授業で何を学ぶべきかを絞らざるを得ない。 
	 我々は、主として中学校以上の教育課程でのプログ

ラミングの授業において、簡単な問題に対して、アル

ゴリズムを自ら考え、制御構造を組み合わせてプログ

ラムを書けるようになること、および、自分が書いた

プログラムのデバッグを体験することを学習の目標と

すべきと考えている。 
	 データ構造としては、整数、

文字列に加えて、可能ならば

配列を扱えることが望ましい。

リストやディクショナリなど

のより複雑なデータ構造を扱

っても良いが、時間的制約か

ら十分な理解を得ることは難

しい。 
 
3. wPENの機能 
	 wPEN は、Scratch[2]のよう
なブロック型言語ではなく、

テキストベースのプログラミ

ング言語 DNCL[3]を実行する
ことができる。DNCL の処理
系として先行研究で開発した

PEN[4][5]は、Java で記述した
アプリケーションプログラム

である。これに対して

wPEN[6][7]はJavaScriptで記述

しておりWebブラウザ上で動作するので、インストー
ルが不要という利点がある。 
	 wPENでは、画面上でプログラムの断片(短冊と呼ぶ)
をドラッグアンドドロップすることでプログラムを作

成する。条件分岐や繰返しなどの制御構造は自動的に

色分けされるので、プログラムの構造を把握しやすい。

また、1行実行機能やブレークポイント機能、変数の値
の常時表示機能を有しているので、プログラムの実行

の様子が理解しやすいなどの特徴を有している。 
 
4. コースウェア 
	 本節では、提案するコースウェアを示す。一つの項

目が一コマ(40〜50分) に対応しているわけではない。
各項目は、一つもしくは二つの例題といくつかの練習

問題から成る。授業では、受講者と一緒に例題のプロ

グラムを作成しながら、その動作を解説する。各練習

問題は、なるべくヒントを与えずに、受講者に考えさ

せる。一つの練習問題にかける時間は10〜15分程度を
想定している。 
 
(1) 順次処理 
例題1-1: キーボードから1 つの整数を入力し、それを

 
図 1 wPEN起動時の画面 
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3 倍した値を表示するプログラムを書いてみよう。 
最初の例題なので、ソフトウェアの操作方法を説明

しながら、プログラムの各命令を解説する（図2）。 
 
練習 1-1: キーボードから長方形の 2辺の長さを入力し、
面積を表示するプログラムを書け。 
 
練習 1-2: ある鉄道の運賃は、乗車距離を a(km)とした
とき、(120 + 20×a)円と決められている。乗車距離を入
力して運賃を求めるプログラムを書け。 
練習問題は、一つ以上取り組めば良いので、時間が

なければ一部省略してもよい。 
 

(2) 条件分岐(1) 
	 単純な条件分岐の例題・練習問題を以下に示す（図3）。 
例題 2-1: キーボードから入力した数が、3 で割り切れ

るかどうかを調べ、割り切れるなら「3 の倍数である」

と表示するプログラムを書いてみよう。 
 
例題 2-2: キーボードから入力した数が、3 で割り切れ
るかどうかを調べ、割り切れるなら「3の倍数」と表示
し、そうでないなら、「3 の倍数でない」と表示するプ
ログラムを書け。 
 
練習2-1: 0以上100以下の整数の乱数を発生させ、その
値が60以上の場合は「合格」と表示し、そうでない場
合は、「不合格」と表示するプログラムを書け。 
 
(3) 条件分岐(2) 
例題3-1: キーボードから点数を入力し、点数が80 以上

ならA、70 以上80 未満ならB、60 以上70 未満ならC、

60 未満ならF と表示するプログラムを書いてみよう。 
 
練習 3-1: 夏の気温が 35℃を越えると「猛暑日」、30℃
を越えると「真夏日」、25℃を越えると「夏日」、25℃
未満だと「暑くない」とメッセージを表示するプログ

ラムを書け。 
 
(4) 繰り返し(1) 
	 繰り返しの例題・練習問題を以下に示す（図4）。 
例題4-1: 0以上100以下の乱数を10個表示するプログ

ラムを書いてみよう。 
 
練習4-1: 例題4-1 のプログラムを修正して、10個の乱
数の平均を表示せよ。 
 
練習4-2: 1から100までの整数の和を求めるプログラム
を書け。 
 
練習4-3: 1から100までの整数のうち、3の倍数の和を
求めるプログラムを書け。 
 
(5) 二重の繰り返し 
	 この項目は、時間がなければ省略しても良い。 
例題5-1: ○を横に8 個、縦に6 個ずつ並べ表示してみ

よう。 
 
練習 5-1: ○を横に 8個、縦に 6個ずつ並べて表示する
プログラムを書け。ただし、各行の 4 文字目のみ○の
代わりに●を表示せよ。 
 
練習 5-2: ○を縦、横に 8個ずつ並べて表示するプログ
ラムを書け。ただし、左上から右下への対角線上のみ

 
図 2 順次処理の例題と練習問題 

 
図 3 条件分岐の例題と練習問題(一部) 
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○の代わりに●を表示せよ。 
 
練習 5-3: ○を縦、横に 8個ずつ並べて表示するプログ
ラムを書け。ただし、右上から左下への対角線上のみ

○の代わりに●を表示せよ。 
 
(6) 繰り返し(2) 
	 この項目も時間がなければ省略してもよい。 
例題6-1: 0以上100以下の乱数を10個表示するプログ

ラムを書いてみよう。 
 
練習 6-1: 上の例題と同じ繰り返し文を用いて、1 から
100までの数のうち3の倍数の和を求めるプログラムを

書け。 
 
(7) 図形描画(1) 
例題7-1: 300×300 の描画ウインドウを開き、丸と四角

と文字列をプログラムを描いてみよう。 
 
例題 7-2: 240×240 の描画ウィンドウに、半径 15 の 8

つの赤い円を互いに接するように水平に配置するプロ

グラムを書け。円の中心のy 座標は100 とする。 
 
練習7-1: 240×240の描画ウィンドウに、半径15の緑色
の円を中心座標が(20,20), (40,40), (60,60),...となるように
対角線上に並べるプログラムを書け。 
 
練習7-2: 240×240の描画ウィンドウに、半径15の緑色
の円を中心座標が(220,20), (200,40), (180,60),...となるよ
うに前問とは逆の対角線上に並べるプログラムを書け。 
 
(8) 図形描画(2) 
例題8-1: 0 以上300 以下の2 つの乱数を発生させ(a, b

とする)、300×300 の描画ウインドウ内に、中心(a, b)、

半径 20 の緑色の円を 30 個描くプログラムを書いてみ

よう。 
 
練習8-1: 例題8-1を修正し、円の色を乱数で定めよ。 
 
練習8-2: 前問を修正し、円の半径も30以下の乱数で与
えよ。 
 
練習 8-3: 前問を修正し、各円の半径を、10以上 30以
下の範囲とせよ。 
 
練習 8-4: 前問を修正し、全体の色調をパステルカラー
（淡い色）となるようにすること（図5）。 
 

 
図 4 繰返しの例題と練習問題(一部) 

	 	  
 

図 5 図形描画(2)の練習 8-4(左) と 実行画面の表示例(右) 
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5. おわりに 
本稿では、Web 上で動作する初学者向けプログラミ
ング学習環境 wPENと、wPENを用いた入門用のコー
スウェアを例示した。制御構造を組み合わせてプログ

ラムを作成すること、および、デバッグを体験するこ

とを目指しており、図形描画機能を活用することで学

生の興味を引くことができると考えている。 
	 wPENはCBTによる試験を実施するための機能も有
しているが、本稿では触れなかった。 
	 実際に提案したコースウェアを授業で使用してみて、

さらなる改良を目指したい。 
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1. はじめに 

文部科学省は，新学習指導要領において，2020 年から

小学校の教育課程にプログラミング教育を組み込むこと

とした（文部科学省，2017）。今日，コンピュータは生活

の様々な場面で活用されており，あらゆる活動において，

コンピュータを適切に活用していくことが不可欠な社会

となっている。コンピュータの仕組みを知ること，プログ

ラミングによって，コンピュータに自分が求める動作を

させることができることを知ることが，コンピュータを

より適切，効果的に活用していくことにつながる。 

現場で教鞭をとる立場にある者としては，共通言語と

してのプログラミングの重要性についてある程度の理解

は示すことができるものの，現段階においては，手探りの

実践が多く，その捉えを慎重にしていかなければならな

い。そこで，プログラミング教育の教育効果を高めるため

に，プログラミング教育を一時的，限定的なものにせず，

教科横断的且つ計画的に実施していく指導の在り方につ

いて考察する。 

 

2. 学習指導要領における情報教育 

2.1 新学習指導要領における位置付け 

新学習指導要領総則（第2教育課程の編成）（文部科学

省，2017）に，「各学校においては，児童の発達の段階を

考慮し，言語能力，情報活用能力（情報モラルを含む），

問題発見・解決能力等の学習の基盤となる資質・能力を育

成していくことができるよう各教科等の特質を生かし，

教科等横断的な視点から教育課程の編成を図るものとす

る。」と記されている。つまり，情報活用能力が「学習の

基盤となる資質・能力」と位置付けられたと考えられる。 

また，同じく総則（第３教育課程の実施と学習評価）（文

部科学省，2017）によれば，小学校においては特に，情報

手段の基本的な操作の習得に関する学習活動及びプログ

ラミングの体験を通して論理的思考力を身に付けるため

の学習活動を，カリキュラムマネジメントにより各教科

等の特質に応じて計画的に実施することとしている。 

 

2.2 小学校におけるプログラミング教育の必修化 

小学校プログラミング教育の手引（第二版）(文部科学

省，2018)によると，小学校におけるプログラミング教育

のねらいは，①「プログラミング的思考」を育むこと，②

プログラムの働きやよさ，情報社会がコンピュータ等の

情報技術によって支えられていることなどに気付くこと

ができるようにするとともに，コンピュータ等を上手に

活用して身近な問題を解決したり，よりよい社会を築い 

たりしようとする態度を育むこと，③各教科等の内容を 

指導する中で実施する場合には，各教科等での学びをよ

り確実なものとすることの３つと言うことができる。 

ここでいう「プログラミング的思考」とは，「自分が意

図する一連の活動を実現するために，どのような動きの

組合せが必要であり，一つ一つの動きに対応した記号を，

どのように組み合わせたらいいのか，記号の組合せをど

のように改善していけば，より意図した活動に近づくの

か，といったことを論理的に考えていく力」とされている。

プログラミング言語を覚えたり，プログラミングの技能

を習得したりすること自体がねらいではない。 

 

2.3 プログラミング教育における学習活動の分類及

び指導に関する考え方 

プログラミングを体験しながら論理的思考力を身に付

けるための具体的な学習場面としては，小学校プログラ

ミング教育の手引（第二版）において以下のように例示さ

れている。 

 
表1 小学校段階のプログラミングに関する学習活動の分類 

A 学習指導要領に例示されている単元等で実施するもの 

B 学習指導要領に例示されてはいないが，学習指導要領に示される 

各教科等の内容を指導する中で実施するもの 

C 教育課程内で各教科等とは別に実施するもの 

D クラブ活動など，特定の児童を対象として，教育課程内で実施す 

るもの 

E 学校を会場とするが，教育課程外のもの 

F 学校外でのプログラミングの学習機会 

「小学校段階におけるプログラミング教育の在り方に

ついて(議論の取りまとめ)」（文部科学省，2017）では，プ

ログラミング教育とは，いわゆるコーディングを学ぶも

のではなく，各教科等で育まれる思考力を基盤としなが

ら基礎的な「プログラミング的思考」を身に付けることを

目指すとされている。つまり，プログラミングのみを取り

立てて扱うのではなく，各教科等の内容と関連付けて指

導することが求められている。そこで，上記のA~Fの中

でも，特にA分類及びB分類における効果的な指導の在

り方に着目すべきと考える。A分類及びB分類はどちら

も，各教科等での学びをより確実なものとするための学

習活動としてプログラミングに取り組むものである。 
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2.4 カリキュラムマネジメントの必要性 

文部科学省は，新学習指導要領において重視すべき

教育の視点として，プログラミング教育，外国語教育，

道徳教育，言語能力の育成，理数教育，伝統や文化に

関する教育，主権者教育，消費者教育，特別支援教育

の 8点を挙げている。これだけ様々な教育改革を行っ

ていくとなると，教員が抱える負担が増える。特に小

学校では，一人の担任教員が全教科を教えているため，

必然的にプログラミング教育にまつわる知識も必要に

なる。また，必修化されるプログラミング教育だが，

プログラミングだけに特化した教科・科目の新設は行

わない。あくまで既存の教科・領域の中で実施してい

かなければならないため，時数の確保やカリキュラム

の内容等十分な検討が必要となる。 

 

3. プログラミング教育の展開 

3.1 小学校第 5学年算数科におけるプログラミング

教育実践 

2.3 で示した具体的な学習場面に沿って見てみるこ

とにする。小久保・安達ら（2019）は，小学校で扱う

プログラミング教材は，子ども達が楽しめて飽きない

こと，小学校の教員が教えられること，発展性がある

こと，教材を用意することが安価で，簡単で手間がか

からないことが必要であると指摘している。A分類及

びB分類を効果的に実践するためには，Scratch等の既

存ソフトを用いることが考えられる。 

調査対象は，A県内の公立小学校第 5学年 70名で

あった。2019年 1月から 3月にかけて調査を行った。 

算数科「多角形と円」の単元において，5時間扱いの

5 時間目，多角形を作図する学習の発展学習の一環と

して行った。使用した教材は，Scratch（3.0版）である。

児童の学習意欲に関する測定には，標準化されている

心理尺度「Q-U」の中の学級満足度尺度（河村，1998）

を用いた。 

 

3.2 結果と考察 

しかし，ここで考慮すべきは，森，杉澤ら（2011）が報

告しているように，「ソフトを用いたゲーム感覚の学習だ

けでは，学習意欲は喚起できるものの，深い学びにつなが

らない」ということである。正多角形を作図する学習では，

通常内角を測った作図方法を学習するが，Scratch で作図

する場合，進行方向に対して左に何度回転するか，つまり

外角を考えなければいけないため，児童には理解しづら

い。プログラミング教育導入による学習内容の定着の効

果を見るために学習の事前事後のテストを実施し比較し

た。すると，学習意欲に関しては学力の高い児童群，低い

児童群共に向上した。しかし，学習内容の定着に関しては，

事前事後の平均正答率に有意差は見られなかった。学力

の高い児童群は事前事後共に正答率が高く，学力の低い

児童群はどちらの正答率も低かった。知識の定着につな

がらなかった要因としては，外角を基に思考するという

ことが教科の特性に合っていなかったこと，Scratch の操

作に関する指導に時間を要し正多角形の作図という主活

動を十分に行えなかったことが考えられる。 

表2 算数科に対する学習意欲の変化 

 
 

そこで，正多角形の単元においてプログラミング教育

を組み込む場合，ワークシートにフローチャートを書き

込み，あらかじめ思考したことをデジタル教材で確認す

るといった活動を行っていくという学習が想定できる。

そのことにより，目的を達成する手段の中で，最適な解を

考えるといったプログラミング的思考，目的を達成する

ために手段を考えたり，どうしたらできるかを考えたり

する論理的思考力の育成につながっていくものと考える。 

また，総合的な学習の時間等 C分類の中で基本的なパ

ソコン操作等の技能の習得を図った上で，各教科でのプ

ログラミング教育を実施していくのもよいだろう。

Scratch 等の教材だと，プログラミングしたことが合って

いるか間違っているかが瞬時に視覚的に明らかになる。

手描きよりも短時間で多くの作図をすることが可能であ

る。児童にパソコンの技能の基礎があれば，より多くの問

題に取り組むことができ，知識の習熟につながると考え

られる。 

 

4. おわりに 

これからの社会を生きていく子供たちにとって，将来

どのような職業に就くとしても，プログラミング的思考

力は重要である。今後必修化されるプログラミング教育

が将来的に大きな成果を生み出すことが期待されている。 

新学習指導要領の全面実施が目前に迫る中，プログラミ

ング教育の必要性を感じている教員は増えているものの，

著者の調査によれば，その指導に不安を抱えている教員

も多い。今必要なことは，プログラミング教育を小学校現

場にいかに広く一般化させて実践に繋げていくかという

ことだろう。そのためには，各自治体や教育委員会が主導

となって教員のスキルアップを図っていくことは勿論の

こと，企業が有している知見や経験を活用する態勢を整

えていくことも有効である。今後も，プログラミング教育

を一時的，限定的なものにせず，教科横断的且つ計画的に

実施していく指導の在り方について検討していきたい。 
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事前 事後

学習意欲H 10.24 10.53 2.26 * 事後>事前

(n =34) (1.26) (1.19)

学習意欲L 8.46 8.89 1.84 † 事後>事前

(n =35) (1.75) (1.97)
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小グループ数

パワーポイントを活用した問題解決技法（KJ法）演習の改善を目指して 
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*1: 広島修道大学経済科学部 

◎Key Words 問題解決技法，KJ法，パワーポイント，情報教育 

 

1. はじめに 

創造性の開発技法の１つであるKJ法は，川喜田二郎に

よって提唱された問題解決型の発想法であり，異質のデ

ータ・情報を統合することによって，新しい思想を生み出

す方法である（川喜田，1967；1970）。 

KJ法の作業には，各種の情報を内容ごとにまとめてラ

ベルに書くこと（ラベル作り）や，ラベルを見て「似てい

る」と親近感を持つものを集めること（グルーピング） ，

集めた理由をラベルに書くこと（見出し）が含まれる。 

 

1.1 PCにおけるKJ法 

 机上でKJ法を実施する場合，カードの準備とそれを広

げる，ある程度の大きさの場所と多くの時間を必要とす

るのに対し，PC上でKJ法を実現可能とすることにより，

これらの問題を解決できる。  

一方で，KJ法の利点の１つは，多人数で意見を出し合

うことであるが，PCの小さな画面では１人かせいぜい２

人までしか議論に参加することができない。また時間的

制約からも，中項目作成以降の作業は省略しがちである。 
 

1.2 パワーポイントを活用したKJ法 

KJ法にヒントを得た，既存の収束的思考支援ツールや

グループウェアは数多く提案されているが，インストー

ルなど環境構築を行う必要があるのが難点である。 

 そこで説明のみではなく，限られた時間の中で実際に
KJ法を演習する試みとして，パワーポイントを活用した

例を検討し，演習の改善を目指したいと考えている。 

 

2. 方 法 

2.1 手続き 

情報教育の「問題解決技法」の回で，KJ法を以下の手

順で実施している。 

まず学生に「春（秋）といえば・・・」などをテーマと

して提示し，エクセルのセルをラベルに見立て，思いつく

ままに言葉を入力（書き出）させた（カード法演習）。 

次の回までに，教員はパワーポイント上に１クラス分

のラベルを展開した（図１）。その際，類義語は１語にま

とめ，色名など抽象的な単語は省略するなど，70 語程度

に制限している。 

次の回に，学生は個人ごとに小項目のグループ化の作

業を行った。意味内容が近いと思うラベルをドラッグし

て集めて行き，小グループにまとめながら，最後に各々の

グループを意味づける見出しをつけるよう指導した。 

 

 
図１ KJ法演習課題の例（PPスライド） 

 

2.2 システム構成 

Windows10 Pro PC（NEC社，PC-MK36LBZEM）および

フルHD（1920×1080，60Hz）解像度に対応した 20.7型

ワイド液晶ディスプレイ（I-O DATA 社，LCD-MF211E）

で構成される。Microsoft Office 2016を用いた。 

 

2.3 被調査者と調査時期 

A大学１～４年生。2018年 10月中旬および 2019年５

月中旬に，クラス単位で集団実施した。 

 

3. 結 果 

 五郎丸ら（2014）によれば，KJ法において画面の広さ

が特に影響を与える作業は，小グループの数であるので，

小グループの数や「離れザル」の数など中心に，個人差に

ついて検討した。 

 

3.1 クラスA（N＝16） 

2018年 10月中旬に実施し，「秋といえば・・・」をテ

ーマとして提示した。ラベル数は72であった。 

図２に小グループ数のヒストグラム，図３に「離れザル」

の数を示す。なお小グループに１ラベルしかないものは 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 小グループ数のヒストグラム（クラスA） 
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離れザルとした（以下の結果も同様）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 離れザル数のヒストグラム（クラスA） 

 

3.2 クラスB（N＝24） 

2018年 10月中旬に実施し，「秋といえば・・・」をテ

ーマとして提示した。ラベル数は72であった。 

 図４に小グループ数のヒストグラム，図５に「離れザル」

の数を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 小グループ数のヒストグラム（クラスB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 離れザル数のヒストグラム（クラスB） 

 

3.3 クラスC（N＝19） 

2019年５月中旬に実施し，「春といえば・・・」をテー

マとして提示した。ラベル数は74であった。 

図６に小グループ数のヒストグラム，図７に「離れザル」

の数を示す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 小グループ数のヒストグラム（クラスC） 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図７ 離れザル数のヒストグラム（クラスC） 

 

4. 考 察 

いずれのクラスでも，小グループの数や「離れザル」の

数などにおいて，かなりの個人差がみられることが明ら

かになった。KJ 法の理解度も影響していると思われる。 

離れザルについては，１ラベルで小グループを作成し

たり，離れザルをまとめて「仲間はずれ」というグループ

を作成する例や，あるいは図８のように複数の小グルー

プに分類する例もあった。 

 

 
 

図８ 複数の小グループに分類された例 

 

 また，図９のように入れ子構造のケースもあったこと

から，演習の事前教示に今一つ工夫が必要と思われた。 

 

 
 

図９ 入れ子構造の例 

 

引用文献 
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(3) 五郎丸秀樹・伊藤淳子・宗森順・由井薗隆也：“タブレット

端末を用いた分散協調型 KJ 法支援グループウェアにおけ
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SNS上で動作するchat botによる授業支援 
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1. はじめに 

Twitter，Google Hangout Chat，Slack，LINE などのチャ

ットタイプのインターフェイスを持つSNS上でユーザの

ように振る舞い，ユーザの発言に自動的に反応するプロ

グラムを chat bot という。Chat bot を学習・教育支援に用

いることにはいくつかの利点がある。 SNSがモバイルア

プリやWebを通じて学習者が日常的に使用している場合，

学習者は使用方法に抵抗を持たず，また高い頻度で学習

に利用することが期待できる。また，チャットインターフ

ェースでは，会話がひとつながりに表示され，遅延の小さ

い応答が行われることから，質問-応答やその繰り返しに

よる学習活動が円滑に行える可能性がある。  
LINE公式アカウント(当初のサービス名はLINE@)(1)上

で動作する学習用 chat bot を構築した例が報告されてい

る(2)(3)(4)(5)。  
甲斐ら(2)は，学習者と chat bot との日常の対話で語学力

を向上させるシステムを提案している。 峰内ら(3)は，各

回の授業の予習に chat bot の発する問を利用することが

想定されており,日時により授業回に対応する出題が行わ

れるようになっている。 
また永石らの実践(4), 芝原らの試作(5)では，chat bot が多

くの問題を記録しており,学習者が特定分野の出題を求め

る発話を行い，chat bot が出題して自習が進むという形が

想定されている。  
本稿では， 授業を支援するため，教授者から連絡と学

習者からの問合せが可能で， chat bot から会話を開始し

て問題を送信して解答を採点し，採点結果を学習者別に

集計するシステムを提案し，LINE公式アカウント上での

実装の方針を説明する。 
以下の記述は，2019年 6月のLINE 公式アカウントと

LINE Messaging API の仕様に基づく。料金無料のフリー

プラン(chat bot 側から月間 1000 メッセージまで送信可

能)の使用を想定している。 
 

2. LINE Messaging APIの概要 
LINE は LINE Corporation の展開する SNS である。ユ

ーザが匿名を保ったままで店舗や企業の情報提供を購読

できるサービスがLINE公式アカウントである(1)。店舗が

掲示するURLやQRコードを利用して，不特定なユーザ

が購読することができる。  
LINE公式アカウントでは，さらに，ユーザはLINEユ

ーザ名を明かして企業側のオペレータとチャットを行う

ことができる「チャット機能」を有効化できる。 ただし，

チャットを開始するのはユーザ側に限られる。 LINE 公

式アカウントでは，このチャットをある程度自動化する

ルールベースの仕組みを提供しており，この語を含む発

言には，この応答をする，というようなルールを，Webイ
ンターフェースから設定できる。 

LINE 公式アカウントにおいて，オペレータの役割を，

任意のプログラミング言語で作成した Web アプリ(chat 
bot)で置きかえるための API として LINE Messaging API
が公開されている。公式アカウントの所有者がchat bot の
URL を登録しておくと，ユーザからの送信の内容がこの

URL に POST リクエストされる。Chat bot が返信を作成

して API に対して Reply メソッドにより POST リクエス

トすると，各ユーザの LINE アプリに返信が送られる(図
1)。 
 
2.1 LINE Messaging APIのPush メソッド 
上では Reply メソッドについて述べたが，ユーザから

の送信なしに chat bot が一方的にメッセージを送信する

Push メソッドも提供されている。 
以前は， 登録ユーザが 50 名を越える公式アカウント

では，有料プランを契約しない限り Push メソッドを使

えなかったが，2019 年 4 月以降は，月あたりの送信メッ

セージ数に上限はあるものの，無料プランでも使えるよ

うになった。 以下の実装方針では，Pushメソッドを利用

している。 
 

2.2 ソーシャルログインサービス LINE Login 
LINE Login は，サードパーティによる Web アプリで

の， LINEユーザ IDによるソーシャルログインの仕組み

である。 Web アプリ側は，LINE ユーザ ID でユーザを

識別することができる。 またログインの際に，特手の 
chat bot の友だち登録を強制することができ，chat bot に
LINEユーザ IDを渡せるため， chat bot がWebアプリの

ユーザの情報を利用することができる。  

 
図 1 Chat bot システムの概要 
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3. Chat botによる授業支援 
教授者がLINE公式アカウントを開設し，さらにLINE 

Messaging API で chat bot を接続することで行いうる授

業支援について述べる。 
 
3.1 Chat botとの友だち登録(準備) 

LINE公式アカウントの基本の仕組みでは，URLを訪れ

たユーザが，ふだん使っているユーザ IDで，公式アカウ

ントを友だち登録できるという形であり，授業を受講す

るユーザが自主的に登録する形が想定される。この場合

には，登録を授業受講者のみに制限するシステム上の仕

組みはなく，授業受講者以外にURL (またはそのQRコー

ド)を参照不可にすることしかできない。 
公式アカウントを chat bot に接続する場合，chat bot は

参加する LINE のユーザ ID を取得できる。 これを授業

での学籍番号または実在の学生と対応づけるためには，

チャット内でユーザに学籍番号を自己申告してもらえば

よいが，なりすましを防ぐことはできない。 
この問題を解消するには，LINE Login を使用すること

が考えられる。 LMSなどユーザと学籍番号の対応がとれ

ているWeb アプリ内からさらに LINE Login でLINE の

ユーザ IDを入力させ，同時に授業を支援するchat bot を
友だち登録させることで，LINE のユーザ ID と学籍番号

を紐付けが可能である。 
 
3.2 教授者と学習者の間の連絡 
教授者から学習者への一斉連絡，学習者から個別の連

絡は，教授者からの定型応答は，メッセージ送信，チャッ

ト，応答メッセージという公式アカウントの機能として

実現されている(6)。 ただし，通常の LINE の通信と異な

り，添付できるファイルは写真などの画像に限られるた

め，資料送付や課題成果物の提出方法としては制約があ

る。 またHTMLメールのような自由な書式も使えない。

LMS を併用して，LINE メッセージでは URL のみを送

ることが考えられる。 
Chat botを接続したときには，ユーザからの送信が chat 

bot だけに送られるため，学習者と教授者の間の1対1の
チャット機能を使えなくなる。 これについては，LINE 
Messaging APIの Push メソッドで chat bot に送信された

内容を教授者に通知することで，実質的に両者を併用す

る方法が提案されている(7)。 
教授者から学籍番号で指定される個別の学習者に連絡

することは，LINE Loginによるユーザ紐付けとPushメソ

ッドを用いることで実現可能である。 
 

3.3 問題演習 
Chat botが多くの問題を保持し，学習者が自らの選んだ

時刻に自習目的で話しかけてきたときに出題するという

システムはすでに実用されている(4)。  
一方，宿題として特定の日時に，多くの学習者に一斉に

ある問題に取り組ませるには， chat bot のPushメソッド

を使って問題を送ることが考えられる。 
自習目的のシステムでは，学習者の解答送信を，もっと

も最近に出題された問への解答と見なす実装がある(4)(5)。

これを宿題の一斉送信と併用した場合には，自習中に宿

題が送られてきたときには，自習していた問題が最新の

ものでなくなり，解答できなくなってしまう。 出題日時

とは別の方法で，解答する問題を指定できるようにする

ことが必要である。多肢選択問題の場合は，メニューから

ユーザが選択し，chat bot にPOSTリクエストして送る方

法が考えられる。 
 

3.4 問題演習の履歴の学習者別集計 
Chat bot は LINE ユーザ別に出題-解答の履歴を集計す

ることができる。 これを，学籍番号と対応させて教授者

に提示するには，準備の段階で，LINE Login を使って学

籍番号とLINE ユーザを紐付けておく必要がある。 
 
4. おわりに 
本稿で記述した方針に基づいて実装を進めており，

PushメソッドとLINE Loginについて実証を行った。今後，

100 名規模の対面授業において試用と評価を行う予定で

ある。 
LINE公式アカウントとLINE Messaging APIは，一私企

業の提供する，学習教育を主たる目的としないサービス

であり，仕様やサービス形態が短い予告で変化する可能

性がある。 この点で，安定したサービスの基盤とするに

は懸念がある。しかし，日本国内でのLINEの普及率は高

いため，授業支援としての利用を試みる価値があると考

える。 
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1. はじめに － 解答プログラムからの学習 

本研究は、C言語の入門科目に続く、情報系基礎科目「ア

ルゴリズムとデータ構造」を対象に、学習支援環境の開発

と運用を行っている。この実践では、先輩にあたる学生が

自分自身の学習経験に基づき後輩たちの学習支援環境設

計に関わるサイクルを継続している。 

プログラミング演習の側面から見ると、現在の授業は

大まかに 3 種のフェーズ、すなわち、対象問題のアルゴ

リズムの理解、アルゴリズムに対応するコーディング（プ

ログラム生成）、プログラムの実行過程とアルゴリズムと

の対応（解答例となるプログラムの理解）の順に進行する。

このうちコーディングは、プログラミング演習課題とな

る。学習者には解答例プログラムからの知識の獲得や修

正が期待される。 

新しい知識の獲得にあたるアルゴリズムの理解に比べ

て、入門科目を通して得られた知識の運用にあたるプロ

グラムの生成や解釈には、学習者に一定の難しさが観察

される。ここには学習者の既有知識の差、プログラム生成

方略や解釈方略の多様性、実際の知識運用の不安定さな

どを考慮した再学習の支援が必要である(1)。 
本稿ではプログラミングに関する 2 つのフェーズのう

ち、解答例プログラムからの再学習に関する支援につい

て報告する。1つの解答プログラムから学習できる知識や

情報は、実行過程、実行過程とアルゴリズムとの対応づけ、

プログラム生成方略、変数や制御構造の定型的な使用法

など多種多様である。プログラムの初学者には、解答プロ

グラムだけではなく、複数の視点からの読みと学習を促

す支援の提供が重要と考えられる。以下では、そのような

試みとして、プログラムの実行過程とアルゴリズムとの

対応づけの支援、およびプログラム生成過程の推定に関

する支援を報告する。また、より深い読みへの方向づけの

ため、プログラムへの説明的コメント文作成を促すガイ

ドライン案を報告する。 
 
2. 実行過程とアルゴリズムの対応づけ 

記号的情報表現にあたるデータ構造や擬似コードでは

なく、トランプや棒グラフなど直観的な図的情報表現を

用いて具体的な操作系列例と説明を示し、アルゴリズム

の理解を支援する学習素材は多い(2)。対象のアルゴリズム

を理解すれば、図的情報表現による操作手続きを適切に

なぞれるようになる。この理解を基に、プログラムと実行

過程を、図的情報表現と操作に対応づけることで、プログ

ラムの理解を支援するツールが考えられる(3)。 
初学者によるプログラムの読みには、プログラムの内

部処理制御に立ち入らず、プログラムの入出力の理解に

とどまる方略や、プログラム解釈に必須なプログラム実

行過程を推論せず、構文パターンへの注目にとどまる方

略がみられる。そのため支援ツールには、重要な変数の値

の変化やプログラム実行順を確認し、学習者にプログラ

ムのトレースにあたる読みを促すための工夫が必要であ

る。 
以上を背景に作成した Web ページの例 (二分探索) を

図 1 に示す。ページは先行フェーズで確認した図的表現

の変化と対応づけながら、中央のフレームでプログラム

実行過程をトレースする。左のフレームには重要な変数

の変化を表示する。 
 二重ループや基本再帰を含んだ 6 つの基本アルゴリズ

ムに関する実行過程確認機能について、65.6% (N=61)のユ

ーザから肯定的な評価が得られた。今後は言語的な説明

や対話的な知識確認機能の追加を検討している。 
 

 
図 1 解答プログラム実行過程への注目を促すページ 

 
3. プログラム生成過程の推論支援 

一般にプログラムの基本例題は一度に全体が学習者に

示される。制御の基本構文を学ぶには適当と考えられる

が、プログラムを部分的に追加し生成していくコーディ

ング過程を学ぶためには、学習者自身が、いわゆる写経的

練習を通してプログラムの意味的な単位（粒度）や標準的

な生成順序を推論しなければならない。 
そこで解答プログラムの標準的なフローチャート表現

を基に、その１手続き（ユニット）を粒度とし、全ユニッ

トの具体化順序を経験的に求めたスクリプトを準備した。

このスクリプトに従って、プログラムを部分的に示して
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いくWeb ページを作成、運用した。図2は、24ユニット

に分割した二分探索のプログラムについて、20 番目のユ

ニットを表示しているページで、次のフレームで追加さ

れるユニットの推論を促している。 
現状の実装は１つの定型的な生成例を示すだけである

が、13 の解答プログラムを対象にページを運用したとこ

ろ、コーディング過程の学習に対する有用性について、

72.2％ (N=54) のユーザから肯定的な評価が得られた。 
 

 
 

図 2 解答プログラムの生成過程への注目を促すページ 
 

4. プログラムを説明するためのガイドライン 

プログラムのより深い読みをもたらすには、変数の役

割やアルゴリズムとの対応などを言語化し、プログラム

に説明的なコメント文を付加する活動が考えられる。一

般にコメント文に関する参考書は熟達者に向けた解説が

多く、プログラムの意味を繰り返して表現する説明的な

コメントは推奨されない(4)。一方で、指導をうけない初心

者の説明的なコメントには、プログラムを自然言語に置

き換えだけの表面的な表現が多く見られる。 
そこで、代表的な参考書中の学習者向けプログラムコ

メント例を参考に、初学者が解答プログラムを読んで説

明的なコメントを付加しようとする際のガイドラインを

検討した。現在のガイドライン案はコメントの一般的な

方針、形式に関する方針、内容に関する方針の 3 つに大

別され、全体で13項目から構成される。以下に、それぞ

れのガイドラインを示す。 
 

一般的な方針 
G1 : 読み手に説明するつもりでコメント文をつけよう 
G2 : プログラムを見ただけではすぐにわからない、でも、

言葉で説明しておくとプログラム理解の助けになると思

う部分にコメントしよう 
G3 : 説明しなくてもわかるだろうと思われる部分はコメ

ントしなくてよい 
G4: 自分もはっきりわかっていない部分があれば、どう

考えているか、あるいは、何がはっきりしないかなどをコ

メントしておこう 
G5: 良いコメントを真似るだけではなくて、自分らしい

表現もしてみよう 
 
形式に関する方針 
S1: 行の上に書くブロックコメントと、プログラムの後ろ

に書く行末コメントを使い分けよう 
S2: コメントの中の空白や行揃えなど、できるだけスタイ

ルを統一しよう 
S3: 簡潔で分かりやすい表現を心がけよう 
 
内容に関する方針 
C1: 変数やデータ構造が、どんな情報を表現しているか 
C2: 定数が、どんな情報を表現しているか 
C3: 変数が、プログラムが表現している手続きの中で、ど

のような役割をしているか 
C4: ひと固まりのプログラム（ブロック）や関数が表現し

ている手続きの概要 
C5: 1行程度のプログラムが表現している手続き 
 
解答プログラムに対して、内容に関する項目番号を対

応づけながらコメント文を追加する Web ページを作成

した。さらに、教員が作成したコメント例と対照して、各

コメントについて選択肢による振り返り評価を行った。 
  配列の初期化に続き二重ループを用いて配列を繰り返

し表示するプログラム（全12行）について、教員が追加

した説明コメント数 7 に対し、ユーザの平均コメント数

は 4.6 (N=69) だった。コメントに対する項目番号の選択

には一定数の誤りが見られるため（正答 71.9%）、具体例

を用いた事前の練習が必要と考えられる。ガイドライン

の有用性については、97.3% (N=39)のユーザから肯定的な

評価が得られており、ガイドラインを繰り返し利用して

項目の調整を行う予定である。 
 
5. おわりに 

現在の支援Web ページについては、より自動的な生成

方法を検討しているところである。また、ページには対話

的な機能の追加が重要である。 
プログラミングの初学者は、知識が不完全なまま、運用

も不安定ながら、次の学習場面へ進むように観察される。

再学習時の支援や方向付けという観点から、プログラミ

ングの学習支援環境を整理していく必要があると考えら

れる。 
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1 はじめに 
これまでに授業における漫画教材の利用について

は，多くの先行事例やその報告がある(1),(2)こうした

研究によると，漫画教材の教育的効果が高いこと

が示されている事例が多い。過去，我々もデジタ

ル教科書の利用に関する研究(3)における，認証に関

するデジタル教書の中で，その一部に既存の漫画

素材を用いたデジタル教科書を作成し，授業で利

用したことがある（図１）。 

 
図 1漫画を利用したデジタル教材	

 
オーム社では，機械学習や微積分を漫画で表現し

た「マンガでわかるシリーズ」がある(4)(5)。 

こうした事例を踏まえ，本研究では，授業におけ

る学習者の作業に関わる講義内容について，学習

者の理解状況を見極めつつ，授業への理解度が不

十分だと判断した場合に講義内容に関するデジタ

ル漫画教材を，授業中，タブレット端末を使って

作成した。今回対象とした授業は以下の 3科目であ
る。 
（1）ユーザーインターフェース：コンピュータ実
習 
（2）システムデザインプロジェクト：講義 
（3）情報システムセミナー：講義 
これにより，講義内容，特に，作業指示の理解を

促し，講義へのモチベーションを高めるための教

材として利用し，デジタル漫画をポータルサイト

にアップロードすることで，学生が授業中にアク

セスできるようにした。本研究ではこうした漫画

教材の効果について大学で調査を行ったので報告

する。 
 

2 背景 
本研究では学習者が受講する授業を 2種類に分類

する。教員の授業を聞き，内容理解に努める「座

学系」と，教員の授業後で学習者自身がコンピュ

ータで作業をする「作業系」である。学習者が座

学系の授業を復習する方法として，受講した内容

の反芻や，教員が学内ポータルサイトにアップロ

ードした授業資料や授業で使用したスライドをみ

るなどの方法がある。しかし，スライドや授業資

料は教員の口頭による説明を前提に作成されてい

るため，授業資料だけでは不十分な場合がある。

また，「作業系」の授業では，教員の説明後，作業

をする際に説明を聞き逃したことにより，作業に

遅れが出る学生がいる。また，前回の内容を復習

している間に授業が進んでしまう場合もある。	

 

3 教材作成の方法と工夫点 
本研究では作成した漫画教材は 1度授業を受講し
ている学生が漫画化している。授業中，教室の後

ろで授業を聞きながら iPad Proと iPad Pencilを使用
し，アプリはMediBang Paintを用いて，漫画を描い
た。授業実施中に描くため，簡素なキャラクター

と最低限の小物で授業を表現していく（図 2）。ま
た，授業中，教員が重要だと言う箇所は赤文字で

書く。他に，学習者の理解が不十分だと思われる

ところを感じ取り，補足して詳しく書くなど，授

業の復習や内容理解に特化したものにしている。

描き終わったら，学内ポータルサイトにアップロ

ードすることで，授業終了後にはその日の授業内

容を復習できるようになっている。90分間授業で 4
〜5ページの漫画になる。完成後，すぐに PDF化し
学内ポータルサイトへアップロードすることが可

能であり，学習者に読んでもらうことが出来る。

また，パソコンの作業画面をスクリーンショット
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やスマートフォンで撮影し，教材に取り込むこと

がある（図 3）。 
「マンガでわかるシリーズ」は，その単元を知ら

ない登場人物（学習者）と詳しく知っている登場

人物（教員）との対話で進めているが，本研究で

はそれを参考にして，一般的に大学の教員が作成

する授業資料や教科書は一人称視点で書かれてい

るが，教員と学習者の対話での三人称視点で描い

た。ここで言う三人称視点とは，登場する教員，

学習者，そして読者の視点である。このような三

人称視点の資料を用いることにより，学習者の理

解につなげる橋渡しができると考えた。また，ス

トーリー構成としては，最初の講義の概要を描

き，その後具体的な書くように心がけた。授業漫

画を描くのは，作者が SA（スチューデントアシス
ト，授業の補助をする役）をしている授業なた

め，1 度授業を受けているものを漫画にしている。
補助解説の漫画を描くことで，教員側は授業の内

容を全て知っているものとすると，授業内容を全

く知らない学習者側の差異を俯瞰的に見ることが

出来る。そのため，そこをつなげる橋渡しにでき

ればと考えた。対話形式で授業を進めることによ

り，いわば漫画内でアクティブラーニングを表現

する内容となっている。 
 

 
図 2	 授業中に描いた漫画教材の例	

 

 
図 3	 パソコン画面を取り込んだ漫画教材	

 

 
図 4	 学習者と教員との対話で成り立っているペー
ジの例 
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図 5	 ポータルサイトの漫画資料を読む学生の例	

 
4 評価 

4.1 インタビュー 
漫画教材に関するインタビューとアンケート調査

を行った。その内容を以下に示す。	

（ 授業：システムデザインプロジェクト	

2019/5/31）漫画を読んでの感想 
・ストーリー構成になっているので読みやすい 
・前回の授業で忘れていたところを漫画を読み直

して理解できた 
・最初に概要を出してから具体的なところを解説

するので理解しやすい 
以上から，資料では得られない，漫画化したこと

による効率を得られることがわかる。 
 
・ミスしやすいところや疑問に思っているところ

を書いてからの解説が分かりやすかった 
 
以上のことから，三人称視点の漫画が，授業の復

習としての機能を果たしていることがわかる。 
 
・文章でまとめられているものより読みやすい

し，読もうと思う気持ちになる。 
 
また，漫画が大衆文化となり，分かりやすいもの

とされてきたためか，文章での補助教材よりも読

もうと思うという点で，モチベーションの向上に

も役立っていることがわかる。 
 

改善希望点 
・字をもっと綺麗に 
・コマ割りをしっかりとする 
・吹き出しを誰が話しているかわかりやすく 
 
以上のことから，今回の学習者は漫画を読み慣れ

ているので，分かりやすい漫画にするためにある

程度の質の向上が必要なことがわかる 
 

4.2 アンケート 
また，授業漫画を描いている授業の学習者に漫画

の感想のアンケートを行った（図６）。 
（ 授 業 ： ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス	

2019/6/14） 
 

 
N=43 

図 6	 漫画資料に関する調査 
 
アンケートの自由記述の解答 
・振り返りが漫画で読みやすく文字だけではなく

すぐに頭はいるため 
・文字のみの説明で理解できない点をわかりやす

く説明してくれている 
・実際に作業を行っている画像を用いて説明して

いるため，わかりやすかった。しかし，文字は手

書きでない方が読みやすくて良いと思う。 
・とても分かりやすく，非常に勉強になった。 
・漫画なので授業内容が入ってきやすかった。 
・復習の際に楽しさがあり，モチベーション向上

になるため。 
・漫画であることで文字だけの解説のものより内

容を把握しやすかった。 
・授業の内容が簡潔にまとまっているから 
（原文解答のまま） 
以上から，漫画による資料が学習理解につなが

り，また，モチベーションの向上につながること

がわかる。 
 

4.3 教員の感想 
・全体にうまく表現できていて，感心していまし

た。 
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・特に，ティファニー・ブルーというか，ペパー

ミントブルーというか，あの色使いに一瞬の黒バ

ック，うまいなと思います。強調すべきワード

も，同様にブルーのマーキングで処理していると

ころなど，すごく好感が持てました。 
・リアルタイムで書いていくために，輪郭と最低

限の個性を出している今のキャラクターはいいで

すね。目と鼻と絵文字に近い表情を加えること

で，見る側をグイグイと引っ張っていってるなと

感じます。 
（外部講師	 日立水戸エンジニアリング株式会社

経営企画部 担当部長 萩谷茂様） 
 
・授業の内容が理解しやすく学生にとって授業の

振り返りになる 
・教員にとっても授業の内容を振り返ることがで

きる 
・授業している側の教員が大事だと思っていると

ころと，学習者側（私が聞き側）が大事だと思っ

て漫画を描いた部分の差異があり，教員側も振り

返りができる。 
 
以上のように，担当した教員からは，よくまとめ

られており，好感が持てる内容だという評価があ

り，また，対話型の漫画での授業内容を見ること

で，学習者側の視点での授業の振り返りが可能に

なると評価を得た。 
 

5 終わりに 
漫画というジャンルは，従来の教科書や教材がイ

ラストとテキストによる独立した表現様式を混在

して表現できるツールである。そのため，適材適

所に使い分けることが出来る。図 2を例にとると，
1 コマ目で「さとう」という文字をスマートフォン
で入力する場面では，「佐藤」「さとう」「砂糖」と

それぞれ入力するため，スマートフォンに登場す

る人物はイラストで描き，入力内容をテキストで

表現することで，イラストのみ，またはテキスト

のみでの表現よりわかりやすく表すことができ

る。 
また，今回の研究から，漫画が大衆文化として広

まっているため，復習や内容理解の際に文章中心

の資料やスライドより，モチベーションの向上に

も役立つ可能性の一端がわかった。 
	

6 今後の課題 
上述したアンケートの中に以下のような意見があ

った。 
・文章で簡潔にまとめてもらったほうが理解でき

るから。漫画である必要はない。 
 
この意見は，学習者が必ずしも漫画による表現を

希望するわけではないことを示している。しか

し，iBooks	 Author で作成するインタラクティブな

デジタル教科書であれば，学習者が求める教材の

提示の仕組みを提供することが可能であると考え

る。すなわち，従来の文字を中心とした表現と漫

画による表現を必要に応じて切り替えられるデジ

タル教材の作成が可能であると考える。 
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公立小学校における外部人材を活用したプログラミング教育推進のための一考察 
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1. はじめに 

2020 年から小学校でプログラミング教育が必修化さ

れる。平成 30年度より、東京都教育委員会が設置した

「地域教育推進ネットワーク 東京都協議会」のもと、

弊社は支援団体として、武蔵野市立の小学校と連携し、

プログラミング教育の推進を図っている。 

平成 30 年度は、『小学校プログラミング教育の手引

き』の「プログラミングに関する学習活動の分類と指

導の考え方」におけるA~C分類に関して、授業等の連

携を行ってきた。その連携を行う中で、小学校におい

てプログラミング教育の指導は確立できておらず、

2020 年から始めるためは、教員への研修や、小学校に

おける外部人材の活用（企業連携）が必要であると感

じた。 

本研究においては、まずプログラミング教育推進の

ために平成 30年度に取り組んだ実践を報告する。その

上で、①何を教えれば良いのか、また、②どのように

教えれば良いのか、そして、③技術的なサポートの在

り方、この 3 点において、外部の人材の立場からどの

ような支援を行うことできるのかを明らかにする。 

現在、連携2年目となる平成 31年度は、D分類のク

ラブ活動における企業連携の在り方を模索している。

これらのことを総合的に報告し、外部人材の活用に関

しての一考察を行うことを本研究の目的とする。 

 

2. プログラミング教育の展開 

2.1 A分類における実践 

A 分類の中から、第 5学年算数科における「正多角

形の学習」、第6学年理科における「電気の活用」につ

いて連携して授業を行った。特に算数に関しては、プ

ログラミング的思考を伴う授業を実践し、算数科の学

習への意欲、知識及び技能の効果を検証した。 

結果として、学習意欲の高い児童は、プログラミン

グへの意欲、知識の定着ともに高かったが、学習意欲

の低い児童では、プログラミングへの意欲の向上は見

られたものの、知識の定着へはつながらなかった。 

 

2.2 B分類における実践 

第 1 学年生活科における実践を行った。より良い掃

除の仕方をアンプラグドで整理し、考える実践を行っ

た。第1学年の児童から、「くりかえす」や「もういち

ど」と言ったプログラミングにつながる言葉が出てき

た。 

 
2.3 C分類における実践 

第 3 学年において学校裁量の学びに取り組む時間を

用いて、Scratch を使いプログラミングを組む体験を行

った。まず、Scratch ではどのようなことができるのか

について私達がデモンストレーションを行い、その後

実際に児童がプログラムを組み、つくったプログラム

をお互いに発表し合う授業を行った。基本のプログラ

ムとなるものを提示し、その動きに追加する要素を児

童が考えプログラムした。意図した動きをさせるため

に、どのようにプログラムを組めば良いのかについて、

まずは児童自身で試行錯誤し、その後クラスの児童同

士で協力してプログラムを組んだり、協力して発表し

たりしながら、児童がプログラムを組む体験をした。 

 

2.4 教育課程内における実践の検討 

これからモデル校を担っていく学校として、A~C 分

類における実践を行ったことはとても意味深いことで

あると考える。連携が始まるときに、教員たちからは

「何をすれば良いのかわからない」というような声が

上がっていたが、試行錯誤しながら一年間取り組んだ

結果として、「やればできるんだ」という感想が出てき

たことが印象的だった。また、プログラミングの学習

に取り組んだ児童の感想の中に、「生活の中にプログラ

ミングがたくさんあることが分かった」というものが

あった。学びと実生活がつながり、プログラミングが

生活の中でどれだけ活用されているのか実感すること

ができていた。 

今回の実践を通して、プログラミング的思考の育成

のために、「自分で考え、やってみる」時間が確保され

たプログラミング体験のできる授業を行うことが重要

であると感じた。プログラミング的思考は「自分が意

図する一連の活動を実現するために、どのような動き

の組合せが必要であり、一つ一つの動きに対応した記

号を、どのように組合せたらいいのか、記号の組合せ

をどのように改善していけば、より意図した活動に近

づくのか、といったことを論理的に考えていく力」と

されている。教科内で時間を確保するのは難しいかも

しれないが、一過性のものに終わらせないためにも重

要な点であると考える。 

2019 PC Conference

-83-
©2019 CIEC



これらのことを踏まえて、「何を教えるか」について

考察すると、まずは、児童が主体となってプログラミ

ング的思考を獲得することのできる教材を、各校が工

夫して作成することが必要である。その際には、外部

人材が教材作成のサポートに入り、ニーズに合った教

材作成をサポートできると良い。 

「どのように教えるか」については、根本的に教員

の考え方を変えていく必要があるのではないかと考え

る。連携校から、「どのようにプログラムを組めば良い

のかが分からない。」という相談をよく受けている。も

ちろん、学習課題の解決のための意図したプログラム

については、教員も分かってプログラムを教える必要

があるかもしれない。しかし、プログラミングの授業

の全ての場面において、「児童が質問することに全て答

えられるのが教員の役割」となってしまっては、前述

の「プログラミング的思考」に鑑みた時に目的を達成

することは難しくなると考える。平成 31年度までの連

携が終わった後には、プログラミング教育の必修化が

実施になる。その時に、どのように児童の「プログラ

ミング的思考」を育むことができる授業準備を行える

かが課題である。これからの実践では、これらのこと

を踏まえた上で、実施することが求められてくる。 

外部人材が担う役割の一つは、児童のプログラミン

グ的思考を育むための学校における教育をサポートす

ることである。当たり前のことかもしれないが、まず

は教員が児童の実態を踏まえた上で、授業を構想して

いく必要がある。その上で、必要に応じて積極的に外

部人材と連携を図れるようなシステムができると良い

と考える。 

現在の連携校の様子を見ると、プログラミング教育

を行う上で外部人材の活用は欠かせないものになると

感じている。また、外部人材の活用と併せて、異動等

で学校にいる人材が変わっても、その学校におけるプ

ログラミング教育を実施することができるようなシス

テムの構築もこれからは求められてくるのではないか

と考える。 

 

３.  外部人材活用 

3.1  D分類における実践 

平成31年度は、連携小学校と協力してクラブ活動に

おけるプログラミング教育の在り方を研究している。

平成30年度まで、プログラミングクラブは存在しなか

ったが、弊社と連携して授業が始まるようになった平

成 30年度末に、約 30人の児童が希望を出し、プログ

ラミングクラブを立ち上げることになった。最終的に

現在では 35人の児童と授業を行っている。 

35人の内、プログラミングに取り組んだことがあり、

得意としているのは 7 名。他の児童はほぼ初めてプロ

グラミングに取り組む児童である。このクラブの実態

としては、取り組んだことがあるわけではないが興味

がありプログラミングクラブを希望した児童が多い。 

現在、弊社は該当校と連携してクラブ活動の内容を

計画している。クラブ活動の時間は、教科の学習にお

けるプログラミングの学習ではないため、より児童の

実態を考慮しながら指導計画を立てることができる利

点がある。 

指導内容や教材を考えるときには、以下のことを考

慮して計画を立てることにした。 

① 児童が楽しんで取り組むことができる内容であ

ること。 

② 児童が実際にプログラミング体験をする教材で

あること。 

③ 連携校だけでなく、今後武蔵野市におけるプロ

グラミング教育の参考になること。 

上記3点のことを考慮しながら計画を立て提案を行

っている。 

 

3.2  外部人材の活用の在り方 

今年度 D領域における実践を選んだ理由として、

大きく 2 点配慮したことがある。①外部人材が事業

としての連携が終了し、学校の現場に随時関われな

い状況にあったとしても、学校におけるプログラミ

ング教育が多角的に推進されていくことが止まらな

いようにすること。②一時的な教育、公的な文章に

書かれた内容を達成しようとするだけのプログラミ

ング教育に終わることなく、児童が「プログラミン

グ的思考」を育むことができる授業の在り方につい

て研究を行う事のできる時間を学校に整えること。

この 2 点がプログラミング教育を一過性のものに終

わらせず、時代に合った適切な教育を学校で受ける

ことができるようにするために、欠かすことのでき

ない視点であると考える。繰り返しになるが、必要

な場面において積極的に外部人材を活用していける

システムの構築がこれからの課題であると考える。 

 

４ おわりに 
本研究では、平成 30年度に行った連携事業の報告を

し、外部人材の活用に関しての一考察をまとめた。プ

ログラミング教育を行うには、まだまだ課題が多い現

状である。Wi-Fi や、PC の機能性などの環境整備を整

えることも欠かせない。そして、やはりプログラミン

グ教育を担うことのできる人材の配置が欠かせない。

連携校においても、校長とプログラミングに詳しい研

究主任の教員を中心に連携が進んでいる。ただし、異

動がある公立小学校においてはある程度のシステムづ

くりも重要になってくる。すべての公立小学校におい

て「プログラミング的思考」を育むことができる授業

実践を行えるようにするために、外部人材が学校に関

わりやすいシステムの構築が今後の課題であると考え

る。 
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全学情報リテラシー演習科目授業改善効果と課題分析の試み 
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◎Key Words 情報リテラシー，情報活用力，アセスメント 

 
1. はじめに 
社会の情報化がますます高度に進む中，情報を様々

な場面で利活用する能力（いわゆる情報リテラシー）

は，すべての社会人に求められている．このため大学

教育においても，これに応じた能力の養成が必要とさ

れている．こういったことに対応するために，本学で

は，1年次生対象の基礎・教養科目として情報リテラシ

ー演習科目を提供している．社会から大学での育成を

期待される情報リテラシーの内容も，情報処理スキル

に留まらず，より実践的な情報を活用する能力に大き

くシフトしてきている．一方，最近の入学生はいわゆ

る「スマホ世代」であり，スマホによる情報検索やコ

ミュニケーションには長けているものの，PC の操作経

験が少なかったり，苦手であったりする学生も増えて

いる．本学においても，情報活用力修得を重視しつつ

ＰＣ操作スキル修得とのバランスを意識した授業内容

に変更し，毎年改善を繰り返している．従来とは異な

る授業運営に取り組んで 5 年が経過した．本稿では，

この間の全学情報リテラシー科目授業改善の取り組み

とその成果や課題等を，成績や出席状況等に加え，受

講生アンケート，自己評価等を組み合わせ多角的に分

析する試みについて報告する．この結果を今後の更な

る授業改善に繋げていきたい． 
 
2. 情報リテラシー演習科目の概要 
学生の入学時点でのパソコンや情報に関する知識・

興味や技術の個人差は大きく，またすべての学生が社

会で求められる情報を実践的に利活用する能力の基礎

を修得している訳ではない．このため，情報リテラシ

ー科目の授業内容として，学生全体の知識・技術を底

上げし，ある程度統一するために，前期「ICT演習Ⅰ」

でPC操作，タイピングとWord，Excel，PowerPointの

基本操作を修得する内容としている．入学時点での学

生にレベルの違いがあることから，同一時間割に必ず

複数クラスを開講し，内容を初級（基礎的な内容を確

実に修得する）と中級（基礎的内容で退屈しない様に

少し高度な内容まで扱う）のクラス分けをおこなう．

後期「ICT 演習Ⅱ」では，前期に学んだことを基本に，

「情報活用力」を段階的に修得する内容としている． 

 授業内容として，1年次終了時までに，この情報活用

力をしっかりと身につけさせ，2年次以降の授業を通じ

て，これらを実践できるようになることを強く意識し

ている． 

 

3. 授業方法の改善 
前述のとおり，「ICT 演習」の授業内容等の改善を進

めてきたが，同時に授業方法も大きく見直すこととし

た． 

複数クラスを同時開講する必要のあるこの科目は，

従来から形式的には統一的な授業運営を目指していた

ものの，実際には多くの非常勤講師に頼らざるを得ず，

日々の授業進行等は各担当教員の裁量に任されており，

厳密な意味での統一した授業運営にはなっていないの

が実状であった．全学統一の教育内容を責任持って提

供するという視点で授業方法についても検討し，専門

の教育事業者に授業運営を委託することとした．ただ

し，委託といってもいわゆる「丸投げ」ではなく，授

業計画や授業運営の主体，最終成績評価の責任を専任

教員がコーディネータとして担い，その指示のもと専

門業者と文字どおり連携して進めるという体制を構築

した． 

授業には，経験豊富なメイン講師と各クラスに必ず

サブ講師が入り 2 名体制でおこなうことを基本として

いる．週一回の授業のみではなく，eラーニング教材等

を活用して，授業外学習をおこなわせる仕組みも確立

している．また，同時間に開講のクラスを除き，出来

るだけ同一講師が複数クラスを担当することを意識し

た時間割・授業担当の配置をしている．毎回授業後に

担当講師の定例ミーティングを開催し，クラス間で差

異が出ないように常に調整をおこなう．これらは，こ

れまでの非常勤講師中心の授業運営の問題点を解決，

改善するものである． 

 

4. 5年間の授業取り組みの概要 
 これまで述べたとおり，従来とは大幅に見直した

「ICT演習」授業を5年間にわたり実施してきた．ここ

では，この間の授業の取り組みについて，いくつかの

推移や変化について見ていく． 

図1は受講者数の推移である．一部の学科を除き，

ほぼ全学での必修科目となっている前期「ICT演習Ⅰ」

は，入学者の増加に伴い，2015年度に374名だった受

講者数は，2016年度から2018年度にかけては460～470

名の受講者数で推移している．後期「ICT演習Ⅱ」もほ

ぼ同様で，2015年度363名だった受講者は2018年度で

418名と増加している． 
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図1 過去5カ年の受講者数推移（ICT演習Ⅰ・Ⅱ） 

 

 図 2 は前期から後期への受講継続率の推移である．

本来は，前期「ICT演習Ⅰ」と後期「ICT演習Ⅱ」はセ

ットで受講することを前提としたカリキュラム内容に

なっているが，セメスター制という形式上，履修登録

や成績評価の取り扱いとしては独立した科目である．

このため，前期のみ受講し後期を放棄してしまう学生

が少なからず見受けられる様になった．（この2科目が

必修となっている学科では，いずれ再履修しなければ

ならない）前期受講生の内，後期も続けて受講する割

合としては，2015 年度の 97.1%をピークに年々低下し

ている．2018年度には90%を割り込み，88.7%まで低下

しており，少し気になる傾向を示している． 

 

 
図2 過去5カ年の受講継続率推移 

 

 図3は出席率の推移である．出席率については，2017

年度までは各年で上下しながら緩やかに上昇していく

傾向であった．しかし，2018年度は，前期が約2%の低

下を示し，後期が0.1%の上昇となっている．全体的に， 

後期の方が前期より出席状況が少し悪くなっている． 
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図3 過去5カ年の出席率推移 

この様に，多少の変化はあるものの，全体的には他

の科目に比べても出席率は高い結果となっている． 

次に最終成績の推移である．図 4 は前期「ICT 演習

Ⅰ」・後期「ICT 演習Ⅱ」の最終成績評価（素点）の推

移である． 

前期は，2014年度から一貫して81点前後で安定して

いる．後期は，2014-2015 年度に75点前後だった成績

が，近年は80点弱まで上昇している．前期と後期の成

績の傾向に大きな違いが見られる．特に，後期の成績

が年によって変動している． 

 なお，前期「ICT 演習Ⅰ」，後期「ICT 演習Ⅱ」とも

この間の評価基準はほぼ一定であり，大きく変化はし

ておらず，成績の変化は受講生の習熟度，目標到達度

の変化を示していると考えている． 

 

 
図4 過去5カ年の最終成績評価（素点）推移 

 

図 5 は前期「ICT 演習Ⅰ」・後期「ICT 演習Ⅱ」の単

位不認定率（全受講者中「不可」評価の比率）の推移

である．2014 年度は前期6％，後期9%程度あった不認

定率は，年々低下しておりこの2年ほどはいずれも5%

前後で安定するようになりつつある．前述のとおり，

評価基準はほぼ一定であり，大きく変化はしていない．

ただし，最終成績（素点の平均）と単位不認定率の推

移は異なる傾向にある． 

 

 
図5 過去5カ年の単位不認定率推移 

 

5. 授業評価アンケートの結果 
 本学では，基本的に全科目対象に前期・後期ともに

授業回数が 3 分の 2 程度進行した時点で「学生による

授業評価」を Web・スマホを用いて実施している．ICT

演習では，前期・後期ともこれとは別により詳細の授

業に対するアンケートを期の中間と期末の 2 回実施し

ている．図6・図7が前期・後期それぞれのアンケート
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項目に重みづけを行い，10 点満点指標に換算の上，比

較したものである． 

 

 
図6 過去5カ年のアンケート結果（前期） 

 

 
図7 過去5カ年のアンケート結果（後期） 

 

前期・後期ともに，授業半ばの中間アンケートより

も期末アンケートの方の評価が若干高くなっている．

ただし，総合的に見て学生からの評価が全体として

年々低下している傾向が読み取れる．これは，成績を

はじめとする他の指標と異なる傾向を示している． 

 前期について，授業の難易度に関する評価は，10 点

中7～8点台でほぼ一定して推移している．授業の進行

スピードについての評価は，年々低下している．授業

を通じて疑問が解消できたかについては，他 2 項目と

比べて低い水準ではあるが5～6点台で固定して推移し

ている． 

 後期では，難易度に対する評価は，全体的に緩やか

な低下傾向であったが，2016 年度以降は低下が緩やか

になっている．進行スピードに対する評価ついては，

前期同様全体的に低下傾向にある．疑問解消について

も，前期同様に5～6点台でほぼ一定に推移している． 

 

6. 成績との関連での授業評価アンケート考察 
 前述の受講生による授業評価アンケート結果につい

て，複数の観点から考察をおこなった． 

 まずは，成績との関連で見ていきたい．本学ではGPA

制度を導入しており各科目の成績は秀，優，良，可，

不可の5段階評価（成績入力は100点満点の素点）と

なっている． 

 図8は前期「ICT演習Ⅰ」，図9は後期「ICT演習Ⅱ」

それぞれの過去5年間の成績分布（秀，優，良，可評

価に当たる部分はそれぞれ10点きざみ，不可評価につ

いては60点未満，30点未満に2分割）を比較したもの

である． 

 

 
図8 過去5カ年の成績分布比較（前期） 

 

 
図9 過去5カ年の成績分布比較（後期） 

 

前期は，秀・優評価にあたる80～100点の層の全体

での比率が，あまり変化なくほぼ一定である（秀と優

の評価比率は年度によってばらつきがある）ことがわ

かる．可評価にあたる60～70点未満の層にはあまり変

動がない．また，不可評価（単位不認定）にあたる60

点未満の層も一定の変動範囲に収まっている．良評価

にあたる70～80点未満の分布が各年度によってばらつ

きが出ており，成績中間層が年度によって増減してい

る様子が窺える． 

後期は，2015年度までと2016年以降で大きく傾向が

異なっている．優評価にあたる80～90点未満の層がい

ずれの年度も最も多くなっているが，2015年度以前は

優評価にあたる70～80点の層が2番目に多いのに対し，

2016年度以降は秀評価にあたる90～100点の層が2番
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目に多くなっている．また，不可評価にあたる60点未

満の層では，0～30点未満はほぼ同じ比率で推移してい

るが，この層は徐々に減少し，2017年度以降は全体の

1.5%以下になっている． 

 以上から，全体的に好成績を収める受講生が増加し

ている傾向にあり，受講後の到達段階も高いものにな

っていると推測される．前述したアンケート結果と照

らし合わせると，授業そのもののレベルや質が向上し

たことにより，授業担当教員側が気づかないうちに高

いレベルの内容や速いスピードでの授業進行となって

いる可能性が示唆される．しかしながら，成績の推移

や構成比をみる限り，授業が「難しい（あるいは優し

すぎる）」「速い（あるいは遅すぎる）」と評価しながら

も，受講生は積極的に学習に取り組み，着実に成果を

上げている様子も同時に窺える． 

また，単位不認定の層は，ギリギリあと一歩で合格

ということではなく，全体的に成績評価がかなり低い

水準に留まっている．最終成績が0～30点未満の評価

となる受講生は，授業に出席していなかったり、課題

をほとんどもしくはまったく提出していなかったりな

ど，そもそも授業に参加していない層であると考えら

れることから，後期では30～60点の層が減少し1.5%

以下になっていることは，授業に参加するほぼすべて

の学生が一定の水準まで，主体的に学習を進めてきた

結果であると考えられる． 

 

7. 情報活用スキル自己評価結果の考察 
2015年以降の後期授業では，情報活用スキルとして

「主体的な思考」「情報収集・分析」「レポーティング」

「プレゼンテーション」についても習得に関する自己

評価を回答させている．図10がその結果である． 

 

 
図10 情報活用スキル習熟度自己評価 

 

全体的に2015～2017年度にかけて緩やかに低下してい

たが，2018年度は大きく上昇している．後期の授業目

標の達成度という観点からは，大きな成果であると言

える．2018年度後期授業では成績等とは別に，学生の

自己効力感を高める方向に，授業がうまく機能したと

考えられる．こういった点も授業内容・方法の改善結

果評価の観点として捉えていきたい． 

 
8. まとめ 
 以上述べたとおり，本学において全学共通教育とし

て提供している情報リテラシー科目の授業内容・授業

方法の見直しをおこなった．これらを通じて，「非常勤

講師中心の授業担当によるクラス間のばらつき」「授業

内容が社会の求める情報リテラシーの水準に適合でき

ていない」といったこれまでの課題についてはかなり

改善できたと評価しているが，今後も継続的な見直し

の取り組みが必要であると考えている． 

授業評価アンケート結果から，この授業について受

講者側の視点から再評価することで，成績や出席状況

などとは異なる見え方を確認することができた． 

この授業においては，年々改善を重ねより効果的な

知識・スキルの習得を目指させることに取り組んでい

る．その一方で，それらの改善に伴い，授業の難易度

や進行スピードがすべての受講生にとって適切なもの

であるとは感じられない様に受け取られ方が変化して

いるということには留意すべきと考えている．しかし

その一方で，授業内である程度疑問が解消できている

と感じている受講生が一定数以上あり，また成績や個

別の学習項目における習得状況の学生評価として概ね

高い水準にあることに加え，全体的にはゆるやかに上

昇傾向を示していることから，これまでの授業内容・

方法の改善には一定の評価を与える結果ともなってい

る． 

また細かく分析してみると，5年間の取り組みの最終

年度にあたる2018年度の前期授業では例年とは少し傾

向が異なり，出席率の低下や成績の低迷が見られる．

当該年度は例年より新入学生をやや多く受け入れてお

り，その結果これらの授業の受講生も増えている．こ

のことによる影響としての一過性のものであるのかど

うかは更に詳細の分析が必要であると思われる．一方，

後期授業においては，僅かながら成績および出席率が

上向きに推移しており，学生の学習項目の習得におけ

る自己評価が高いという結果を示している．本科目に

おける学習項目のほとんどは，今後の学習活動等にお

いて必要なものであり，それらに対する自己効力感を

高めることができたのは，今後の学びにおいて，プラ

スに働くと考えられる． 

前期から後期への受講継続率は，2018 年度はこれま

でで最も低く，90%を割り込んでいる．このことの原因

分析も必要であると思われる．前期授業の改善におい

ては，後期授業も同時に分析しその要素を前期授業内

に組み込み，後期授業の受講率を高めるための工夫を

取り入れることで，より効果的な情報リテラシー教育

の体制が実現できると考えている． 

 本学では，2019 年度から基礎・教養カリキュラムの

大幅な見直しを実施し，情報リテラシー科目もその対

象となっている．これまでの取り組み結果を更に分

析・評価し，今後も改善を続けていきたい． 
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高等学校「情報」の知識と大学情報科目における成績相関の調査 
 

姉川 正紀*1・木下 和也*2 

Email: masanori@anegawa.com 

*1: 中村学園大学 流通科学部 流通科学科 

*2: 久留米大学 商学部 商学科 

◎Key Words 高等学校共通教科「情報」，プレースメントテスト，タイピング 

 

1. はじめに 

近年，インターネットやスマートフォン等が広く普

及し，若年層も多く利用している。著者が所属する文

系の大学・学部では，情報リテラシー教育として，日

商PC（文書作成・データ活用3級）の資格取得を義務

化した授業（文書作成基礎・データ活用基礎／1年前期）

を実施している。しかし，毎年入学者のコンピュータ・

スキルに差があり，授業の進捗等に問題が発生してい

る。 

この原因を調査する為に，入学直後に高等学校共通

教科「情報」（以下，「情報」と略）のプレースメント

テスト（以下，PTと略）を実施した（2016年度）。こ

のPTは，高校の情報の教科書を基に，著者らが独自に

作成した物である。この「情報」のPTの結果と，大学

入学後の情報処理関連科目に与える影響を調査する。 

また，近年スマートフォンの普及により，コンピュ

ータにおけるタイピング能力の低下が懸念されている。

そこで，昨年度（2018 年度）初めて実際に学生のタイ

ピング能力を調査した。今回，このタイピング能力と，

大学入学後の情報処理関連科目に与える影響も調査す

る。 

 

2. 「情報」のPTと大学情報科目の相関 

2.1 「情報」のPTの概要 

一般に，「情報」のPTは市販されていない。そこで，

認定教科書である開隆堂の「社会と情報」を参考に，

複数の大学教員でPTを作成した。作成にあたっては， 

・各章から偏り無く問題が出題される 

・解答は5つの選択肢から1つを選択 

・選択肢は，キーワード的用語を選択 

等に考慮した。 
 

   
図 1 PTの参考教科書 

 

実際に作成した「情報」の PTを図 2に示す。

全部で50問があり，制限時間は30分である。 

 
図 2 実際に作成したPT 

 

2.2 「情報」のPTの結果概要 

「情報」のPTの結果概要を表1に示す。受験者数は

300人弱，正答率は 45%程度（50点満点）であった。

入学直後の最初の情報の授業にて，全 1 年生に実施し

た為，ほぼ全員が真面目に受験していると推測される。

図 3の得点ヒストグラム見ても分かる様に，10～35点

の間にほぼ正規分布している事が分かる。 

  
図3 得点ヒストグラム 

 

2.3 大学の情報処理科目の概要（2016年度） 

「情報」のPTと比較する，大学における情報処理関

連科目は「文書作成応用」である。この科目は，1年後

期の必修科目であり， 

・授業の前半が，Microsoft Word 等による文書作成 

・授業の後半が，html によるホームページの作成 

が主な授業内容である。1 年前期の必修科目と異なり，

ファイルの拡張子やフォルダーの位置等，簡単ではあ

るがコンピュータの基礎知識が必要となる。また，html

は基本的に英文でタグ等を入力する為，日本語入力は

少なく，多くが英文入力である等の特徴がある。 

 

2.4 大学の情報処理科目の結果概要（2016年度） 

表1 試験結果概要 

受験者数 287    

最低点 10    

最高点 35    

平均点 22.7   

標準偏差 4.32 

受
験
者
数
→

 

得点 10     20     30     → 
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「文書作成応用」（2016 年度）の成績結果概要

を表 2に示す。得点の多くの割合が（約 70%），

授業開始直後に実施する， 

・前回（先週）の授業内容からの小テスト 

※5問 5点満点5つの選択肢から1つを選択 

で占められている．受験者は，「情報」のPTより

減少しているが，そのほとんどが失格者（欠席回

数 6 回以上）である。得点率は，66%程度（100

点満点）であった。また，60点より低い者が多い

のは，失格は免れたが，途中で単位取得を諦めた

学生であると推測される。そこで，今後のデータ

としては，60点以上の者のみを用いる。 

  
図 4 得点ヒストグラム 

 

2.5 PTと「文書作成応用」（2016）の相関の調査 

図 5に大学入学時に実施した「情報」のPTと，

1 年後期の必須科目である情報処理関連科目「文

書作成応用」の散布図を示す。図5からも分かる

様に， 

・高校の「情報」の知識と，大学における 

「文書作成応用」の得点の相関はほとんど無い 

事が分かる。この理由としては，大学の情報処理

関連科目である「文書作成応用」が， 

・高校の「情報」の知識を前提としていない 

授業内容である事等が推測される。したがって，

大学入学時に高校の「情報」の知識に差があった

としても， 

・大学の情報処理関連科目に影響を与える 

大きな要因とはなっていない 

と推測される。しかし，現実には「はじめに」で

も述べた様に，授業の進捗においてコンピュー

タ・スキルの差による問題が発生している。 
 

  
図5 大学入学時のPTと大学の情報処理科目の相関 

 

3. タイピング能力と情報科目の相関 

3.1 E-Learning 導入とタイピング問題 

著者（姉川）は，2013 年度から，全ての授業を

E-Learning化（オープン・ソースのMoodleを使用）し

ている。これにより学生は， 

・1週間前から予習が可能（1週間前に公開） 

・過去の授業の全てが復習可能 

・授業の全ての内容がデジタル化されており， 

教科書等は無い 

・出席や成績は，リアルタイムに閲覧可能 

等が可能になっている。この様な授業の工夫・改善を

しているにも拘わらず，授業の進捗が毎年遅くなって

いる事が判明した。具体的には，毎年若干の改良はし

つつもほぼ同じ内容の E-Learning のコンテンツが，昨

年は出来た部分が進捗の遅れ等により，今年は出来な

い等の問題が発生している。この原因の一つとして， 

・タイピング能力が授業の進捗の問題の一つ 

ではないか？と考える様になった。この問題は，次に

述べる「3.2 文書作成応用（2017年度）」になってから

顕著になったと記憶している。 

 

3.2 大学の情報処理科目の概要（2017年度） 

2020 年度から小学生にもプログラミングの授業が必

修化される事等を考慮し，「文書作成応用」の授業内容

を一部変更した。具体的には， 

・授業の前半が，html によるホームページの作成 

・授業の後半が，JavaScript による 

簡単な動的ホームページの作成 

である。2016 年度の授業内容に比べると，ほとんどが

英文入力である等の特徴がある。2018 年度からは，シ

ラバスに， 

・タイピング能力を授業中に3回程度確認し， 

タイピング能力に応じて，加点・減点 

すると記載し，学生の自学自習によるタイピング能力

向上に期待している。 

 

3.3 タイピング能力の確認方法 

タイピング能力の確認方法としては，ホームページ

上でタイピング能力の確認が可能な，「e-typing」

(https://www.e-typing.ne.jp/)のサイトを利用した。前述の

通り，html や JavaScript では，主に英文入力をおこな

う為，テストもこのサイトの「英語タイピング」を用

いておこなった。この，e-typing サイトでは，タイピン

グ能力がスコアとして表示される。図 6 に示す様に，

100程度で「個人的な用途でのパソコンの利用には問題

のないレベル」と記載があり，「文書作成応用」（2018

年度）では，スコアが100未満の場合減点・100以上の

場合加点とした。 
 

 
図6 e-typing におけるスコアと実用的なレベルの関係 

y = 0.1986x + 67.033

R² = 0.0075
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表2 得点結果概要 

受験者数 267    

最低点 13    

最高点 100    

平均点 65.8   

標準偏差 14.39 

受
験
者
数
→
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(https://www.e-typing.ne.jp/english/check/ より引用) 

 

3.4 タイピング能力の概要（2018年度） 

「文書作成」（2018年度）では，タイピング能力を授

業中に 3 回確認し，最も高いスコアをタイピング能力

として採用した。また，授業時間の問題等から， 

・授業中にタイピングの練習等は一切おこなわず， 

タイピングの練習は学生の自学自習 

のみである。 

「文書作成応用」（2018 年度）のタイピング・テスト

結果概要を表 3 に示す。受験者数が受講者数と一致し

ないのは，そのほとんどが失格者（欠席回数6回以上）

である。スコアの平均値は，140程度であり，多くの学

生が「個人的な用途でのパソコンの利用には問題のな

いレベル」である事が判明した。また，一部の学生は，

200スコアを超える等，十分なタイピング能力を有して

いる事が分かった。 
 

   
図 7 スコア・ヒストグラム 

 

3.5 大学の情報処理科目の結果概要（2018年度） 

「文書作成応用」（2018年度）の成績結果概要を表4に

示す。得点率は，66%程度（100点満点）であった。当

然の事であるが，この得点は， 

・タイピング結果を加点・減点する前の素点 

であり，タイピング能力とは全く関係が無い。純粋に，

授業内容である，html や JavaScript に関係する得点の

みである。 
 

   
図 8 得点ヒストグラム 

 

3.6 タイピング能力と「文書作成応用」の相関 

図 9にタイピング能力（スコア）と，「文書作成

応用」（2018 年度）の得点（素点）の散布図を示

す。図9からも分かる様に， 

・タイピング能力と得点（素点）の相関が 

ある程度ある 

事が分かる。この事から，タイピング能力が高い学生

は，得点（素点）が高い可能性が高い。大学における

コンピュータの授業のほとんどが，キーボードを利用

したコンピュータの授業である事から，タイピング能

力が高い方が有利であると推測される。 

しかし，この相関が高い原因が， 

・「文書作成応用」という，html と JavaScript 等の 

プログラミングに強く関係した科目 

特有の現象である可能性も否定出来ない。 

 
図9 タイピング能力と得点（素点）の相関 

 

4. タイピング能力向上の有効性 

4.1 タイピング能力向上率 

2018 年度の「文書作成応用」から，初めてタイピン

グ能力による加点・減点を実施した。前年度（2017 年

度）までは，あくまで努力義務（自発的動機付け）を

設けていたが，タイピング能力の向上はほとんど見ら

れなかった。 

表 5 にタイピング能力の向上率を示す。向上率の定

義は， 

・向上率 = 最高スコア / 最低スコア 

としている。ほとんどの場合，第 1 回目のタイピング

能力テストが最低スコアであり，第 3 回目が最高スコ

アとなる。多くの学生が，授業開始時に比べて 2 倍以

上のタイピング能力を習得している事からも，外発的

動機付けが有効である事が判明した。逆説的ではある

が，外発的動機付けをおこない，タイピング能力を向

上させなければ，「個人的な用途でのパソコンの利用に

は問題のないレベル」にほとんどの学生が達していな

かった事になる。 
 

   
図 10 向上率ヒストグラム 

 

4.2 タイピング能力向上率と成績の相関 

前述した様に， 

・授業中にタイピングの練習等は一切おこなわず， 

タイピングの練習は学生の自学自習 

である。この事から， 

・タイピング能力向上率が高い学生は， 

自学自習を積極的におこなう 

と仮説を立てて，タイピング能力向上率と得点（素点）

の相関を調査した。図11にタイピング能力向上率と得

点（素点）の散布図を示す．図 11 からも分かる様に，

残念ながら， 

y = 0.826x + 83.625

R² = 0.0696
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表3 スコア概要 

受験者数 262    

最低点 69    

最高点 302    

平均点 138.4   

標準偏差 32.91 

表4 得点結果概要 

受験者数 262    

最低点 37    

最高点 97    

平均点 66.3   

標準偏差 10.51 

表5 向上率概要 

受験者数 262    

最低向上率 1.13  

最高向上率 9.36  

平均向上率  2.29  

標準偏差 0.83 
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・タイピングの自学自習の度合いと 

成績の相関は無い 

事が判明した。 

 
 
図11 タイピング能力向上率と得点（素点）の相関 

 

5. おわりに 

本論文では， 

・入学時の「情報」の知識と 

大学における情報処理関連科目の成績の相関 

を調査した。この結果，相関はほとんど無く，大学に

おける情報処理関連科目に関しては， 

・大学入学後の情報処理教育が重要 

である事が再確認された。しかし，2年次にも同様の「情

報」のPTを実施しているが， 

・2年次になったからと言って，高等学校の 

「情報」の知識が向上する事は無い 

事が判明している。したがって，引き続き高等学校の

「情報」の充実に期待している。 

次に，近年のスマートフォンの普及に伴う， 

・タイピング能力と 

大学における情報処理関連科目の成績の相関 

を調査した。この結果， 

・タイピング能力と情報処理関連科目の 

成績はある程度相関が高い 

事が判明した。しかし，この相関の高さは， 

・html や JavaScript 等のプログラミングを 

主にした授業の特殊性 

も排除出来ない。また，タイピング能力を英文入力で

測定した為， 

・英語能力（単語の記憶の有無等）が 

タイピング能力に影響を与えた可能性 

も考えられる． 

 

6. 今後の課題 

今後の課題としては，タイピング能力と成績の相関

が，他の情報処理関連科目でも同様に存在するかどう

かの調査をおこなっていく予定である．また，残念な

事に，E-Learning の特徴の一つとしている， 

・1週間前から予習が可能（1週間前に公開） 

に関して，実際に予習をしている学生は少ないの

が現状である．そこで，今後の授業では，より予

習を促す為に，毎回授業開始時に実施している小

テストにおいて， 

・前回（先週）の授業内容からのみでは無く， 

当日（今週）の授業内容からも出題 

等の改善を検討している． 
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大学における情報リテラシー教育の現状 
 

加藤成明*1 
Email: nkato@asu.ac.jp 

*1: 愛知産業大学経営学部総合経営学科 

 

◎Key Words コンピュータ教育，一般教養，ワープロ・表計算・プレゼン 

 

1. はじめに 

情報リテラシーのスキルは一方向な講義で修得できる

ものではなく、自分からの学習、つまり能動的な学習が必

要であり、それができて修得できる科目である。 

初年次科目として「「英会話」「情報処理」「学問基礎論」

等を設置している。この初年次教育科目は、「学びの転換」

「基礎的スキルの修得」「学問への動機付け」「キャリア形

成支援」を柱とし、新たな授業方法の導入により、入学後

早期に学びの転換を図り、自分で考え行動できる力、他者

とコミュニケイトできる力、表現できる力を修得させる

ことを目指したもの、だという 1)。 

本論文は、この大学の基礎教育科目としての情報リテ

ラシー教育のあり方について考察し、各大学がどのよう

な教育を施し評価しているかアンケート調査をし、考察

したものである。 

 

2. 大学における情報リテラシー教育の現状 

大学のコンピュータリテラシー教育を考える上で、小

学校から高校までの情報教育を考えることは、重要であ

るので、文部科学省が提示したものを整理する。 

臨時教育審議会において、情報及び情報手段を主体的

に選択し活用していくための個人の基礎的資質（「情報活

用能力」）を読み、書き、算盤に並ぶ基礎・基本と位置付

けた情報活用能力は、小・中・高等学校の各教科等を通じ

て育成させるものとし以下のように示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 情報リテラシーの定義概要図 

(出展：平成10年度総務省情報通信白書) 

 

小学校では1992年度からこの情報教育を取り入れた学

習指導要領が全面実施された。「教具としての活用を通じ

コンピュータに触れ、慣れ、親しませる。」と位置づけら

れた。子どもたちをコンピュータ嫌いにさせないことが

重要視され、どちらかと言えば消極的な利用であった。そ

の後、2002年度の学習指導要領の全面実施において、「小

学校では、各教科において、創作・表現活動、調べ学習、

探究的な学習等において、学習活動を豊かにする道具と

してのコンピュータの活用を図りながら、コンピュータ

に慣れ親しませるようにしていくことが必要である。」と

位置づけられ、より積極的な活用を提言している 2)。 

文部科学省では、2011 年度からの学習指導要領に対応

した「教育の情報化に関する手引」を作成し公開した。こ

れには、「学習指導要領における教育の情報化」、「教科指

導における ICT 活用」、「情報教育の体系的な推進」、「学

校における情報モラル教育と家庭・地域との連携」、そし

て「校務の情報化の推進」等、詳細に記述されている。 

 これらの計画が推進されているが、残念ながら高等学

校までの授業でコンピュータを利用していない学校もあ

り、小学校から高等学校までの情報教育の体系的な推進

がなされていないのが現状である 3)。 

 進学校からの出身者のみが集まる大学は、「情報リテラ

シー」を科目としてない大学もある。我々のような、進学

校からの出身者のみが集まる大学とは違い、商業高校、工

業高校からの出身者のように十分にコンピュータリテラ

シー教育を受けた上で入学してくる学生と、ほとんど教

育を受けていない学生が混在する多くの大学では、「コン

ピュータリテラシー」を必修科目として実施し毎年苦闘

しているのが現実である。 

 

3. 大学における情報リテラシーの成績評価方法 

前章で述べたように、入学してくる生のコンピュータ

リテラシー能力の差があるため、入学時のプレースメン

トテストや、情報に関する共通の能力確認テストを採用

し，クラス分けをしている大学の例があるが、現状ではコ

ンピュータリテラシーの能力を客観的に測る仕組みは用

意されておらず，教員の主観的判断で学生の能力判定を

する例が少なくない．また、クラス分けされた場合の成績

評価についての問題も発生するためクラス分けを戸惑っ

ている大学も多々あるようである 4)。 

 成績評価については何らかの評価対象物が必要である。

それが、レポートであったり、筆記試験であったり、課題

及び実際に PC の前で入力することであったりする。た

だ、筆記試験のみの大学はいないようである。評価の点数

と成績との関係は統一されている。 

大学において，入学までの客観的な情報リテラシー能

力を測る指標が確立されれば，学生の能力に応じて，その

後の大学での教育内容を高校の内容と接続させることが

できる．また、能力別クラス分けをしても評価方法及びレ
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ベルが同じであれば学生からの苦情も出ず、学生個人の

能力が生かせる。今後の検討課題であると思われる。 

 

4. アンケート実施報告 

各大学のコンピュータリテラシー教育の内容及び評価

方法は如何なるものかと思い、平成29年11月10から12

月25日まで中部地方(三重、愛知、静岡、長野、岐阜、福

井山梨、石川、富山、新潟)の医療系を除く４年制大学111

校にアンケート調査をおこなった。回収率は、34 校(内 1

校は、コンピュータリテラシー教育は実施してない。) で

約 30%であった。アンケート用紙をを図 2 及び図 3 に示

す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 アンケート用紙 表 

 

4-1.受講学生数と教員数の関係 
 情報リテラシー担当教員と受講生の相関関係を図 4 に

示す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 教員数と受講学生数の関係 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 アンケート用紙 裏 

 

 

4-2. 一般教養としての情報処理教育(授業) の責任を

負っている部署 

それぞれの数を表1に示す。 

 

表1 一般教養としての情報処理教育(授業) の責任 

を負っている部署 

 

組織 数 

 一般教養としての情報処理教育のためのセ

ンター(情報基盤センターなど) 
8 

教養部、あるいはそれに相当するセンター

(大学教育研究センターなど) 
1 

特定学部（教養学部を含む）（[11]        

学部） 
0 

各学部分担 7 

  

特定が困難 3 

大学(小規模大学のため) 9 

 その他 4 

 

 

4-3. コンピュータリテラシーが必修科目か選択科目

か 
大学内で学部により選択科目か必修科目かが分かれる

大学がある。また、科目により必修・選択科目の別がある。 

今回は、1大学で１学部でも必修があるなら必修科目と

し(大きな国立大学法人の場合)、1大学で全ての学部が選

択科目の場合は選択科目とした。その状況を表2に示す。 
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表2 一般教養としての情報処理教育の授業が必修・選

択の別 
 

必修化選択かの別 大学の数 

一般教養としの情報処理教育科目を必修としている 25 

一般教養としての情報処理教育科目を選択としている 6 

一般教養としての情報処理教育の授業は実施してない  2 

 

 

4-4． 一般教養としての情報処教育科目名と単位数に

ついて 
科目名については表 3 に、単位数については表 4 に示

す。 

 

表3 科目名と大学数 

 

 

 

 

 

 

 

 

表4 単位数と大学数 

 

4-5． 1クラスの受講人数と教員・TA、SAとの関係 
 1クラスの受講人数と教員の数と TA・STとの関係を表

5に、1クラスの受講人数と教員との関係のグラフを図 5

に、1クラスの受講人数と TA・STとの関係のグラフを図

6に示す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 1クラスの受講人数と教員との関係 

 

 

 

表5 1クラスの受講人数と教員の数とTA・STとの関 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 1クラスの受講人数とTA・SAとの関係 

 

 

4-6．一般教養としての情報処理教育の内容について  
 造形大学だけはフォトショップによる画像処理であ

ったが、その他は全て、学内情報資源の利用方法、情報倫

理、インターネットに関するものワープロ(word )、表計算

(Excel)、プレゼンテーション(PowerPoint)アプリケーショ

ンソフトによるもであった。 

 

4-7． 使用テキストについて 
質問[41]の部分のみ集計した。その結果を表 6 に示す。 

 

表6 使用テキスト 

市販 独自開発 なし その他 無回答 

17 2 7 2 5 

科目名 大学数 

*情報* 21 

*コンピュータ* 8 

その他 2 

無記名 2 

単位数   大学数 

１単位   10 

1.5単位   1 

2単位   18 

４単位   2 

1クラスの受講者数 教員の数 ＴA・ＳＡの数
130 5 2
100 3 5
50 2 0
50 2 4
55 1 1
30 3 0
50 1 2
30 1 0
33 3 3
45 1 2
200 2 6
30 1 0
40 1 0
50 1 2
40 2 1
53 1 0
30 1 0
120 3 0
35 1 1
35 1 0
30 1 0
40 4 4
57 4 2
30 1 1
40 1 1
50 1 1
20 1 0

2019 PC Conference

-95-
©2019 CIEC



4-8． 一般教養としての情報処理教育科目の評価方法

について 
 評価方法は、筆記試験のみで判定とか、レポートのみ

で判定する大学は 1 校もなく複数の組み合わせでおこな

われている。 

例  課題(75%) + 定期試験(25%) など 

それぞれの評価項目と大学数の関係を表7に示す。 

 

表7 評価項目と大学数の関係 

 

 

5. おわりに 

今回、各大学にアンケートの協力をお願いし、その結果

を見ていると一部大手の大学を除き同様な環境で、同様

なテキストを使い、同様な授業内容、同様な評価方法を実

施していることが分かった。 

 受講学生数と専任教員の関係では、履修学生に対して

専任教員は少なく非常に残念である。専任教員 1 に対し

て他は全て非常勤講師、あるいは派遣講師というところ

もあった。 

一般教養としての情報処理教育の管轄が基盤センター

であった、学学部が分担しあったり、大学当局であったり

するため、よりよい教育の実施まで考えないのが現実で

あろう。 

一般教養としての情報処理教育科目が必修科目か選択

科目かについては前章で述べたとおり、様々な学生が入

学してくる大学においては必修科目となっている。また、

必修にしなければ、履修人数の把握ができなく、PC 実習

室や非常勤の手配に困るであろう。科目名については、

「コンピュータ」という名前ではなく、「情報」とつく教

科名が圧倒的に多い。原因は定かではない。単位数につい

ては実習及び演習が絡んでいるので、1～2 単位がほとん

どである。 

 肝心の履修学生数と教員あるいはTA・SAとの関係だが、

平均すると学生 40 人に対し教員 1 人と TA が 1～2 人つ

く。教員を増やすのが難しい場合はTA・SAの活用を望む。 

 成績評価については、筆記試験を実施している大学が

多いのが目立った。課題+筆記試験あるいは、レポート+ 

授業中の課題等が多い。 

 まとめると、大学における情報リテラシーの授業は、必

修科目。授業内容は、情報倫理からインターネットに関す

ること、ワープロソフト、表計算ソフト、プレゼンソフト

の修得。授業環境は教員 1人と TA・SAが 1～2人つき40

人の受講生となる。評価方法に必ず、課題等作成した成果

物が必要である。 

私立大学は難しいが様々な学生が入学してくる大学に

おいて、一般教養としての情報処理教育の障害になるの

はこのような授業環境ではないからだと思う。100%近い

学生がスマホを持ち歩き、SNSを楽しんでいる中、スマホ

のへ入力は速いのにワード、エクセルの入力は遅い学生

が多く見受けられる。日常的にPCに触れる機会が乏しい

のである。学生の積極的なPC利用を促進するために、授

業だけでなく(余裕時間がない)、いつでもPCに触れる環

境を提供することが望ましい。今回はアンケートの集計

で終わってしまったが、この場をかりてご協力して頂い

た各大学の担当者にお礼を述べたいと思います。 

 

以 上 
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初年次学生の高等学校情報科における知識習得の現状 
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◎Key Words 初年次学生，高等学校情報科，検定教科書，質問紙調査，重要語句の理解度 

 

1. はじめに 

情報社会の進展に伴い，学校教育での情報活用能力の

育成が進められている。高等学校の「情報科」では，「情

報及び情報技術を活用するための知識と技能を習得させ，

情報に関する科学的な見方や考え方を養うとともに，社

会の中で情報及び情報技術が果たしている役割や影響を

理解させ，社会の情報化の進展に主体的に対応できる能

力と態度を育てる」ことを目標に，「社会と情報」や「情

報の科学」といった科目が実施されている。一方で，大学

では，中央教育審議会（2008）にて，学士課程共通の学習

成果に関する参考指針における汎用的技能のひとつとし

て「情報リテラシー」が設定されている。主な内容は，「情

報通信技術（ICT）を用いて,多様な情報を収集・分析して

適性に判断し，モラルに則って効果的に活用することが

できる。」ことである。 

このように，高等学校と大学にて，それぞれ情報活用能

力の育成が設定されているが，大学で情報基礎演習科目

の授業を行うにあたり，高等学校で学んだ内容と知識の

定着度をふまえることが望ましいと考えられる。 

知識の習得状況に関する先行研究として，相澤（2015）

は，高等学校学習指導要領に基づいた「社会と情報」の検

定教科書 8 冊の各索引に記載されている語句を抽出し，

初年次学生に対して理解度の質問紙調査を行っている。

結果として，多くの学生は知識面の習得状況が十分では

ないことを報告している。 

そこで本研究では，初年次の情報基礎演習科目で，高等

学校情報科での知識面における学習成果の現状を把握す

る。主に，情報科の各検定教科書から共通性の高い重要語

句を抽出し，その語句に対する理解度を調査する。 

 

2. 調査方法 

 高等学校までの情報教育に関する実態調査として，(1)

自分専用のコンピュータの有無と利用状況，(2)高等学校

での情報科目履修状況，(3)重要語句の理解度を調査する。 

(1)では，自分専用のコンピュータの有無（タブレット

端末は含むがスマートフォン等の携帯電話は含まない）

を，「持っている」「家族で共有している」「持っていない」

で分類し，さらに「持っている」「家族で共有している」

と回答した学生の利用状況を，「ほぼ毎日利用している」

「たまに利用している」「ほとんど利用していない」で分

類することで，学生のコンピュータ利用状況を把握する。 

(2)では，高等学校共通教科「情報」で履修した科目（複

数回答可）の傾向を把握する。共通教科「情報」以外を履

修した者（普通科以外）は「その他」を，科目名が不明な

者は「わからない」を選択する。 

(3)の重要語句は，相澤（2015）の調査方法に基づき，8

社の検定教科書「社会と情報」の索引から，4社以上で記

載されている 193 語句を抽出する。これらの語句を用い

て，5 件法での質問紙調査（大変良く理解している：5，

やや理解している：4，どちらともいえない：3，あまり理

解していない：2，全く理解していない：1）を実施する。

さらに，それぞれの回答を得点化して学生の傾向を分析，

点数の低い語句と高い語句を算出してこれらの特徴を分

析する。 

 なお，調査対象は，2019 年度に情報基礎演習科目を履

修している初年次学生80名とする。調査実施日は，授業

内容が本調査に影響しないよう，授業開始前に実施する。 
 

3. 結果 

調査を実施した結果，対象者80名の内，有効回答は78

名（有効回答率は97.5%）であった。 

 

3.1 自分専用のコンピュータの有無と利用状況 

自分専用のコンピュータの有無の結果は，自分専用の

コンピュータを「持っている」64名（82.1%），「家族で共

有している」7 名（9.0%），「持っていない」7 名（9.0%）

であった。「持っている」と「家族で共有している」を合

算したコンピュータ所持者は71名と9割を越え，ほとん

どの学生がコンピュータを所持している。表 1 は，コン

ピュータ所持者による利用状況をまとめたものである。 

 

表1 コンピュータ所持者の利用状況 

 自分専用 家族で共有 

ほぼ毎日利用している 10（12.8%） 0（0%） 

たまに利用している 35（44.9%） 1（1.3%） 

ほとんど利用していない 19（24.4%） 6（7.7%） 

 

自分専用のコンピュータを「持っている」かつ「ほぼ毎

日利用している」学生は 1 割程度と少なく，多くの学生

が自分専用のコンピュータを「持っている」が，日常的に

はあまり利用していない状況であった。 

 

3.2 高等学校での情報科目履修状況 

 高等学校での情報科目履修状況（複数回答可）の結果を

表2に示す。全回答数80（複数回答有）のうち，「社会と

情報」の履修者が最も多く6割であった。一方で，どの科

目を履修したのか「わからない」と回答した学生が 2 割

以上であった。 
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表2 高等学校で履修した情報科目 

科目 回答数（割合） 

社会と情報 48（60.0%） 

情報の科学 9（11.3%） 

情報A 3（3.8%） 

情報B 0（0%） 

情報C 0（0%） 

その他 2（2.5%） 

わからない 18（22.5%） 

 

3.3 重要語句の理解度 

 表3に，重要語句の回答割合を示す。「全く理解してい

ない」が最も多く，47.9%であった。「全く理解していない」

「あまり理解していない」を合わせると，約 6 割の語句

を理解していない結果となった。 

 

表3 重要語句の回答割合 

回答 回答数（割合） 

全く理解していない 7210（47.9%） 

あまり理解していない 1952（13.0%） 

どちらともいえない 2071（13.8%） 

やや理解している 2299（15.3%） 

大変良く理解している 1515（10.1%） 

 

表4 理解度が高い語句と低い語句 

理解度 語句 

3.5点以上 

（31語） 

個人情報，メールアドレス，SNS，なり

すまし，迷惑メール，プライバシー，肖

像権，インターネット，架空請求，ユニ

バーサルデザイン，著作権，チャット，

Webサイト，ウィルス対策ソフト，パス

ワード，USB，コンピュータウィルス，

チェーンメール，ワンクリック詐欺，匿

名性，個人情報保護法，プレゼンテーシ

ョン，電子マネー，電子メール，ネット

オークション，ブログ，電子掲示板，不

正アクセス，信憑性，マスメディア，著

作者 

1.5点未満 

（58語） 

POSシステム，HTML，産業財産権，加

法混色，JIS（コード），プロバイダ責任制

限法，平文，減法混色，サンプリング周

波数，CPU，フレームレート，WAN，復

号，JPEG形式，パケット交換方式，ユー

ザインターフェイス，ユーザビリティ，

電子透かし，プロトコル，TCP/IP，3DCG，

マルウェア，電子政府，量子化，C to C，

B to B，bps，B to C，KJ法，階調，IP，

量子化誤差，ドロー系ソフトウェア，

Unicode，実用新案権，非可逆圧縮，

IMAP，PNG形式，可逆圧縮，POPサー

バ，A/D変換，MPEG方式，プロポーシ

ョナルフォント，SSL，CC，ASCHIコー

ド，キーロガー，dpi，RGB，BCC，TCP，

SMTP，BMP 形式，PCM 形式，GUI，

DNS，ITS，VICS 

次に，「大変良く理解している」を5点，「やや理解して

いる」を4点，「どちらともいえない」を3点，「あまり理

解していない」を2点，「全く理解していない」を1点と

換算し，平均点を算出したところ，2.27点となった。表4

は，特に理解度の平均点が高い3.5点以上の語句と，低い

1.5点未満の語句の一覧である。全体の16%（31語）が3.5

点以上，30%（58語）が1.5点未満であった。 

 

4. 考察 

調査の結果，多くの学生は自分専用のコンピュータを

所持しているが，あまり日常的には使用していない傾向

がある。高等学校での学習で理解しても，日常的での利用

頻度が低いため，知識の定着が不十分である可能性が考

えられる。また，履修した情報科の科目名が「わからない」

と回答した学生が 2 割以上いたことから，高等学校で情

報科が重要視されていなかった可能性も考えられる。 

重要語句の理解度の傾向としては，回答数が最も多い

のは「全く理解していない」であり，最も少ないのは「大

変良く理解している」と，全体的に理解度が低かった。理

解度が高い語句は，いずれも日常生活で耳にしたり用い

たりする機会が多い語句であると考えられる。一方で，理

解度が低い語句は，ディジタル化やネットワークといっ

た技術やしくみに関連する語句が多い傾向にある。また，

例えば「電子メール」に関連する語句では，「メールアド

レス」や「迷惑メール」，「チェーンメール」といったメー

ルの種類に関する理解度は高いが，「CC」，「BCC」といっ

た機能や，「POPサーバ」といったしくみに関する語句の

理解度は低いことから，日常生活で使用している技術や

サービスであっても，機能やしくみの面では理解度が低

い傾向がみられる。 

 

5. おわりに 

 本研究から，重要語句の理解度は全体的に低い傾向が

みられ，高等学校情報科における知識の習得状況は不十

分であることが考えられた。このことから，大学の情報基

礎演習科目では，学生がより積極的にコンピュータを利

用できるよう情報機器の操作方法等の実技面は継続して

実施し，さらに今後は，情報技術に関する知識の理解を深

められる内容を取り入れることを検討していきたい。 
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パズルと表計算ソフトを用いた情報活用力育成授業 
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◎Key Words 情報活用力，課題解決型学習，表計算ソフト，パズル，eラーニング 

 

1. はじめに 

大学における情報教育はパソコンおよびソフトウェ

アの基本操作スキルの修得から，ICTを用いた課題解決

能力を養う教育へとシフトしつつある(1) (2)。課題解決型

学習において十分な効果を得るためには，取り扱う学

習テーマ設定と学習プロセスのデザインが要となる。

学びのモチベーションを高めつつ，論理力，数理力を

鍛える方法として，数学的ゲーム・パズルを用いるこ

とで効果が上がることが知られている(3)。 

本研究では，娯楽の 1 つであるパズルをテーマとし

た情報科目「パズルで情報活用」について取り扱う。

コンピュータでパズル問題を解くことを手段として，

その過程で情報活用力を養っていく。パズルを表計算

ソフト上に表現し，数的処理を行うことで，副次的に

表計算ソフトを扱うスキルも鍛えるという狙いもある。 

「パズルで情報活用」は，大手前大学通信教育部で

の e ラーニング上での授業である。受講者は働きなが

ら学ぶ 30，40 代を中心としながらも，10 代から 70 代

まで幅広く存在する。本科目は 1 年生から 4 年生まで

幅広い学年の学生が履修することができる。eラーニン

グで，いつでもどこでも学べる利便性に加えて，オン

ライン掲示板を用いた学習者同士のディスカッション

を取り入れ，双方向型の授業デザインとしている。 

本稿では，授業設計と授業内容，教材としてのパズ

ル問題などを解説し，実際に授業開講を行った結果に

ついて報告する。学習者の学習成果から情報活用力の

習得度を確かめるとともに，アンケートデータから授

業の評価についてまとめる。 

 

2. 情報活用力 

大学での情報教育においては，実践的な社会人基礎

力および卒業研究などの研究遂行能力としての情報利

活用力を身につけていく必要がある。これは，オフィ

スソフトや様々なアプリーケーションなどの操作を真

似して覚え身につけることはもちろんのこと，それ以

上の実践的かつ総合的な問題解決のための能力を身に

つけていく必要があることを意味する。 

ここで取り上げた情報活用力とは，一般社団法人未

来教育推進機構(4)の示す社会人力向上のためのビジネ

ススキルフレームワークに従うものとする。このフレ

ームワークでは5つの基礎力から構成されており，3つ

の基盤力（ICT基礎，論理力，数理力）の上に構築され

る情報活用力が中核をなすものと示されている(5)。情報

活用力をしっかりと身につけた上で，実社会の経験の

中で応用力や社会人基礎力を向上させていくものであ

ると述べられている。 

情報活用力とは，情報を集め，分析し，整理・蓄積

し，伝えることのできる力，また，そのプロセスを通

して情報を安全かつ適切に運用する力から構成されて

いる（図1）。 

 

 
図1 情報活用力モデル(5) 

 

3. 「パズルで情報活用」授業設計 

3.1 扱うパズル 

本授業では，ジグソーパズルや知恵の輪のような物

質的なパズルではなく，デバイス等を用いるデジタル

ゲームでもなく，紙の上でペンを用いて解くペンシル

パズル1を取り扱った。ペンシルパズルは種類によって

は問題を数値化し，数理モデル化しやすく，情報処理

に適しているものもある。 

本授業では「覆面算」，「セレクトワーズ」，「数独 1」

の 3 つのパズルを取り扱った。パズルそのものが面白

いということも，学びのモチベーションを保つ意味で

も重要な要素である。パズルの表現の過程で，楽しみ

ながら，頭も使いながら，情報活用力を養っていく学

習プロセスをデザインした。 

パズル問題は表計算ソフト（Excelなど）上に表現し，

関数，数式処理を駆使しながら問題解決を目指した。

数独問題を Excel 上に表現し，数値の重複チェックや，

数値の存在有無のチェックなど，パズル問題を解くた

めの重要な数値処理を実装した結果を図 2 に示す。な

お，ここで用いた数独問題は，Wikipedia に掲載されて

いるものを二次利用した。覆面算問題をExcel上に表現

した学習例は図3に示す。 

 

3.2 学習目標 

この授業における学習目標を次のように設定した。 

 「覆面算」，「セレクトワーズ」，「数独」パズルのル

ールを理解し，楽しむことができるようになる 

 Excelの様々な機能を知り，それらを適切に扱うこと

ができるようになる 

 Excelで様々な関数や数式を正しく記述できるように

なる 

1 「ペンシルパズル」および「数独」は株式会社ニコリ(6)の登録商標で

ある。「数独」の一般名は「ナンバープレース」，「ナンプレ」である。 
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 コンピュータ操作や Excel 操作を覚えて暗記するの

では無く，思い出し方を身につけることで，時間が

経っても修得した内容を再度活用できるようになる 

 情報検索，情報分析といった情報活用力を駆使して

課題解決ができるようになる 

 課題に直面したときに，それを成し遂げるための必

要な学習を自ら定め，自ら修得することができるよ

うになる（自己学習能力の向上） 

 

 
図2 Excel上での数独問題(7)と数式実装例 

 

 
図3 Excel上での覆面算問題と実装例 

 

3.3 課題解決型学習 

課題解決型学習とは，知識の暗記や操作の真似によ

り修得するような受動的な学びと異なり，学習者本人

が課題の特性を分析し，問題解決の方法を探すことも

生み出すことも含めて，それらのプロセス全体で学ん

でいくといった，課題解決力を養う学習方法である。 

本授業で設定した課題とゴールは次の通りである。 

 パズル問題の特性を捉えて，適切に表計算ソフト上

に表現，実装すること 

 パズル問題を解くためのソルバーを作成すること 

 表計算ソフトの数式，関数を用いること 

 マクロ（VBA等）を用いた全自動ソルバーではなく，

パズルの解を探すための補助ツールの完成を目指す

こと 

 課題解決の方法は，自ら調べたり，学習者同士で情

報交換，意見交換したりしながら実現すること 

3.4 授業内容 

本授業は全 8 回で構成されており，すべての学習を

修了することで 1 単位修得となる。授業展開を表 1 に

示す。教員によるインストラクションは，eラーニング

動画にて配信されるため，受講者はいつでも，どこで

も，表計算ソフトさえあれば学習できることが特徴で

ある。しかし一方，オンライン掲示板上での双方向デ

ィスカッションも学習の重要な一要素として設定して

いるため，受講者にはある程度足並みを揃えてもらう

必要がある。全 8 回の学習は，週あたり 1 回分ずつ配

信し，各回学習の期限を 2 週間とした。よって，全 9

週間で学習が完了するという授業デザインである。 
 

表1 「パズルで情報活用」授業展開 

授業回 学習内容 課題 

第1週 表計算ソフトでの数式活用 Excel基礎操作 

第2週 覆面算（１） パズル問題実装 

第3週 覆面算（２） ディスカッション 

第4週 セレクトワーズ（１） Web小テスト 

第5週 セレクトワーズ（２） ディスカッション 

第6週 数独（１） Web小テスト 

第7週 数独（２） パズル問題実装 

第8週 数独（３）と情報活用力 ディスカッション 

 

3.5 情報活用力育成教育と双方向学習 

情報活用力を育成するために，操作や最適手法を教

えるのではなく，問題解決にたどり着くためのプロセ

スを示すようにした。問題分析，課題分析を行い，解

決したいことを言語化できるようになる力を鍛えてい

くことを目指している。学習の中で，調べる，判断す

る，取捨選択する，試行錯誤する，得られた結果を振

り返り，PDCA サイクル的に次の試行につなげる，な

どの問題解決のプロセスを描いた。このプロセスに従

った繰り返しの訓練の中で，図 1 に示した情報活用力

が身についていくと考えられる。 

課題解決の学習において，解決方法は 1 つとは限ら

ないことを強調しながら進めていった。授業の中で，1

つの解決例を示すものの，それ以外の解決，それ以上

の解決など様々な解決方法を認めるようにした。その

ような多様なゴール設定により，自由な工夫を凝らし

たり，思わぬ壁にぶつかったりすることを誘発し，デ

ィスカッションによる双方向学習へと繋げていった。 

ディスカッションでは各受講者が学習状況を報告す

ると共に，様々な話題の中で学び合うことを狙いとし

た。画像投稿，ファイル投稿も可能であり，成果物を

共有しやすい仕組みとなっている。飛び交った話題や

議論の展開は次の通りである。 

 わからないことを質問し合って，教え合う 

 授業で取り扱った以上の答えを求め，アイデアを出

し合う 

 たどり着いたそれぞれの成果物を披露し，見て学び

合う，新たなアイデアの誘発を促す 

 感想を述べ合ったり，励まし合ったり，優れた書き

込みに対して褒めたりすることで，互いの学びのモ

チベーションを刺激する 

=COUNTIF($B2:$J2,L$1)

=IF(B22=0, "", "重複")

=IF(W13=0, "", "重")

=IF(W2=0, "", "重複")

オートフィル

自動反映

自動反映
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学習者同士の双方向学習を促すために，受講者には

自分からの話題振り出しだけでなく，他者の書き込み

に対するコメントや返答を入れることをディスカッシ

ョン課題の達成条件とした。 

 

3.6 単位修得レポート試験 

全 8 回の学習すべて完了後に単位修得レポート試験

を設定した。レポートのテーマは，それぞれの学習者

が触れ，鍛え，修得した情報活用力について，自分な

りの言葉と表現でまとめることとした。学習プロセス

を振り返り，情報活用力を身につけていくプロセスを

まとめるものである。 

このレポート試験で振り返って確認することは，身

につけた表計算ソフトのスキルや，たどり着いた課題

解決法の中身でもなく，今後学習者が新たな課題に直

面した際の情報活用力を駆使した課題解決力を問うこ

ととした。学習目標の最後の項目で示した，自己解決

能力，自己学習能力を確認するという位置づけである。 

 

4. 学習成果と教育効果 

単位修得レポートを 1 つ 1 つ見ていくと，情報活用

力を自分なりに捉えて記述できていたり，課題解決や

能力習得のプロセスについてしっかりとまとめられて

いたりするものがいくつも見受けられた。 

レポート内容から客観的な教育効果を確かめるため

に，質的分析の 1 つの方法であるテキストマイニング

による分析を行う。本研究では，テキストマイニング

のツールとして定評があるKH Coder(8)を用いて，頻出

語の確認と共起関係を分析することとした。 

分析対象とする記述文章は，2017 年度の単位修得試

験にて提出された59本のレポートで，本文累計文字数

は 60,506 文字であった。分析の結果，助詞や助動詞な

どの一般的な語を除いた抽出語数は 15,109，異なり単

語は1,973得られた。これらの頻出語の共出現の関係を

分析するために，共起ネットワーク分析を行った（図

4）。この図では，最も強い共起関係から順に 60 の枝

（edges）として描画された。 

 

 
図4 情報活用力に関する記述文の共起ネットワーク 

この共起ネットワークでは出現数が多い語ほど大き

な円で描画される。1つの文の中で同時に出現した語同

士が近くに配置され線で繋がれている。ネットワーク

上で比較的強くお互いに結びついている語同士はグル

ープ化され，同じ色で配色される。 

図4において，右部の緑色で示されるサブグラフは，

本科目における学習プロセスを表現していることが伺

える。左部の黄色で示されるサブグラフは，表計算ソ

フトの扱いについてまとめられている様子が伺える。

レポートの本題である情報活用力と課題解決力につい

ては，中央上部のオレンジ色で示されるサブグラフに

表れており，その具体的な情報活用力モデルは，左上

部の青色のサブグラフにて，情報の収集，分析，加工，

表現，適切な運用というキーワードの結びつきが確認

できる。この抽出語の繋がりは，本授業の根底となる

図 1 と同等のモデルであり，学習を通して学習者たち

も同じ境地にたどり着いたと言える。ただし，学習者

たちは授業内容と授業構成に影響を受け，レポート執

筆の際はネット検索などにより，レポートをまとめる

のに都合の良い図 1 のモデルを参照した可能性も高い

ため，純粋な教育効果だけでなく，必然の結果である

ということも割り引いて捉えなければならない。 

 

5. 授業評価 

この授業に対する学習者の実感を，授業評価アンケ

ートから確かめる。本授業は2016年に新規開講してか

らこれまで3年間，3回実施してきた。受講可能学生は

大手前大学通信教育部に在籍する学生で，各年度とも

おおよそ 2 千人程度在籍している。履修制限なく，全

学年の全学生が受講可能となっており，例年80人程度

が本科目を履修している。受講完了率は 7 割程度で，

50～60 人程度が単位修得試験を受け，授業評価アンケ

ートにも回答している。 

様々なアンケート設問がある中で，本研究では次の3

問に着目してデータ集計を行った。1つめは，受講者が

修得した情報活用力を活用できるかどうかを問う設問

「Q11.授業を通じて得た知識・能力・経験は，業務・生

活などで活用できるものでしたか」とした。2 つめは，

娯楽の 1 つであるパズルを扱うことで学びのモチベー

ションが高まるのではないかという仮説を確かめるた

めに「Q12.受講前と比較して，本授業の分野への学修

意欲は強くなりましたか」とした。3つめは，受講者の

科目へ対する総合的評価である「Q14.本授業を総合的

に評価して，満足できるものでしたか」とした。それ

ぞれ集計結果を，図5，図6，図7に示す。 

いずれのアンケート項目においても，いずれの年度

においても，肯定的な回答である選択肢1（青）と2（橙）

を選んでいる割合が多く，学習効果，意欲，満足度い

ずれも 9 割くらいの受講者は満たされていることがわ

かる。 

ちなみに，通信教育部の学生は授業の受講態度や意

欲，積極性において，20 歳前後の通学生学生よりも高

い傾向にあり，真剣に授業を受ける傾向と，授業中の

やりとりやアンケートにおいても辛辣な意見を率直に

述べる傾向がある。多くの学生が働きながら，目的意

識を持って，自分で授業料を負担しながら学んでいる 
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図5 修得能力の再活用に関する実感 

 

 
図6 本授業を学ぶ意欲に関する実感 

 

 
図7 本授業に対する総合的な満足度 

 

ことなどが意識，意欲に影響していると考えられる。

アンケートも安易に肯定的な回答を行うとは限らず，

通学課程のアンケート結果よりも厳しめの結果が得ら

れる傾向にある。その中で，本集計結果のような 9 割

近い満足度と肯定的回答が得られたことは，優れた結

果であるといえる。 

2017 年度は本科目を含めた通信教育部全 120 科目の

中の位置づけを相対的に確認することができる。5件法

で調査した回答に対して，肯定的な回答に対して強い

順に2点，1点，どちらでもない回答に0点，否定的な

回答に対して強い順に-2 点，-1 点を割り振り，設問ご

との回答平均値を-2から2の間で算出している。 

Q11 修得知識と能力の再活用度に対する全 120 科目

回答平均値は1.01，SD=0.24であった。本科目の平均は

1.42であった。 

Q12 学びの意欲実感に対する全 120 科目回答平均値

は 0.85，SD=0.20 であった。本科目の平均は 1.24 であ

った。 

Q14授業満足度対する全120科目回答平均値は0.99，

SD=0.21であった。本科目の平均は1.41であった。 

Q11，Q12，Q14いずれも学内全科目の中での相対評

価は相当高いことがわかり，優れた授業評価の結果が

得られていると言える。 

なお，直近の 2018 年度のアンケート結果は，3 年間

の中で低い結果の傾向にあり，平均値はいずれの設問

も2017年度の結果よりも低くなっている。多重比較で

それぞれ比べてみたところ，あらゆる組み合わせで統

計的な有意差は認められなかった。eラーニングによる

学びであるため，伝え方，教え方のブレが少なく，各

年度安定した結果が得られていると言える。 

 

6. おわりに 

本稿では大手前大学における e ラーニング科目「パ

ズルで情報活用」の授業設計から授業運用とその成果

について報告した。ペンシルパズルという娯楽品を用

いた情報活用力育成教育を構築し，受講者の学びの意

欲を高めつつ，情報活用力を鍛えることを目指した授

業を実施し，受講者の記述したレポートやアンケート

回答結果からその成果を確かめることができた。 

授業はこの 3 年間，動画配信と，同じ課題，同じテ

ストを用いて，似たような安定的な運用を行ってきた。

その結果として，ブレない安定的な授業評価が得られ

ていることがわかった。 

授業運用で工夫する余地があるとしたら，提出課題

や試験に対する個別フィードバック，お知らせを用い

た全体への学習の促し，ディスカッションへの介入頻

度を上げる，などの取り組みが考えられる。こういっ

た積極的かつ深い介入を行うことで，学習者の情報活

用力の修得深さと授業評価アンケート結果に変化が出

るのか出ないのか，教員負担増に見合うだけの結果が

出るのかどうか，興味深いところである。 
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◎Key Words  サイバーフィジカルシステム/コンピュータ利用教育/ＣＩＥＣ 

１．はじめに：10年前のＣＩＥＣの名称変更 

2010 年 8 月、CIEC は名称変更を行った。本変更は

2009 年の総会で一度否決され、翌年に通った案件だ

った。当時 CIEC 三代目会長を拝命していた私は副会

長・理事達には大変お世話になった。特に、副会長・

事務局長であった若林先生（現 CIEC 五代目会長）に

は、実務的対応で大変なご苦労をいただいた。なぜ前

年に否決されたかについては割愛するが、今から 10

年前の会員の中には、コンピュータにネットワークを加

えること、インプルーブメント（改善）ではなくイノベーシ

ョン（創新）を志向する、教育だけでなく学習を追加す

ること等に抵抗感を持っていた方が少なくなかったこと

は否めないだろう。 

CIECのWebサイトに現在掲載されている名称変更に

関する私の文章をご紹介させていただく。 
―――――――――――――――― 

●設立の趣旨 

1996年に本会を設立した際、次のように決められました。 

「本会の名称は、CIEC (シーク) とする。CIEC は " Council for 

Improvement of Education through Computers " の略称であり、日

本語訳は「コンピュータ利用教育協議会」とする。 

これは、コンピュータは単なる計算機として使用されるだけでは

なく、新しい教育や学びの環境を形成するものであるという点に

ついて、多くの分野の教員等が持った共通の問題意識と実践経

験に基づく意見を反映したものだったと言えましょう。 

●環境の変化 

それから 15 年、コンピュータはスタンドアローン (単体機器) と

して研究はもとより産業・生活・社会等に当時の想像を遙かに超

える役割を果たしているばかりか、さらにネットワークに接続され、

メディアとして私たちの日常生活を支える「インフラ」になりまし

た。 

例えば、1990 年代に多くの人は、パソコンを「個人使用が可能

な計算機」として企業の情報化に入り込みました。2000 年代にパ

ソコンは「コミュニケーションメディア」として個人生活に浸透しま

した。そして2010年代、パソコンは、「ネットワークサービスのイン

ターフェイス」として社会メディアインフラを進展させつつありま

す。 

その一方で、教育における関心も、コンピュータをいかに「教え

うるか」という観点から、コンピュータネットワークをメディアとして

いかに「学ばせうるか」に移行し、そして現在いかにネットワーク

を介して「学び合い・教え合う」コミュニティを形成しうるか、という

プロセスへ重心が移行されつつあると言えましょう。 

このような流れの中で、CIEC の活動も変容と多様化を続けてい

ます。設立当初の名称の持つ意味も、これまた多用な解釈の中

で展開をしていると言えます。 

また、本会は学術会議に認められた「教育系」の「学会」です 

(教育工学ではありません)。しかし、「協議会」という名称では「学

会」として理解されにくい、という意見が多くの会員から出されて

いました。 

●名称の変更 

このような状況の下、会員からの意見聴取をふまえて 2010 年度

会員総会で、CIEC (シーク) という名称は従来通り維持するもの

の、日本語名称と英語名称を変更することを決定いたしました。 

日本語訳を「コンピュータ利用教育学会」として「学会」であること

を明示しました。 

また、英語名称も 4 点について追加・変更いたしました。第一に、

Improvement (改善：既存モデルの錬磨) から Innovation (創新:

新規の画期的モデルの創出) へと変更。第二に、Computers だ

けでなく広くメディア全般を活用するという意味も含め 

communication networks を追加。第三に、Education という知識

伝授がイメージされてしまいやすいニュアンスだけでなく主体的

な learning を追加。第四に、組織の合同であるとイメージされが

ちな Council から、趣旨を同じくする人々の Community と変

更。 

これらの追加変更により、" Community for Innovation of 

Education and learning through Computers and communication 

networks " に変更しました。 

●今後の活動 

本会の基本的な立場や方向性に変更が加わるということではあ

りません。会の名称変更をきっかけとして、本会のさらなる活動の

発展を会員一同で進めていきたいということが趣旨です。 会員

の皆様におかれましては、本趣旨をご理解いただき、CIEC の次

の発展に向けて各自活動を拡充・加速していただければ幸いで

す。 

―――――――――――――――― 

ちなみに、PCC の名称も変えるべきではないかと話

はしていたが、これには至らなかった。 

この変更を発案した当時の私には、次のような考え方

があった。CIEC が貢献する学術領域は、コンピュータ

学ではなく、また教育学でもなく、両者が実践により交

わるところ、すなわちコンピュータと教育の関係性にお

かれるべきであること。また、その設立の趣意から必然

的に、ICT 社会と教育の関係を実践的に問う姿勢が常

に求められていること。この考え方は今も変わらない。 

しかしながら、変更から 10 年、コンピュータも教育も、

その適応領域である社会・産業・生活等は著しく変化し

続けている。また 2020 年代を迎える現在、CIEC の名

称は据え置くとしても、そのコンセプトについて見直す

ことが必要だ。そこで、これまでの変化とその背後の考

え方を俯瞰的に整理する。 
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２．知と教育、社会産業、コンピュータの３段階 

まず、2010 年の変更の前後で、私は教育論、知識論

の３モデルを想定していた。 

第一は、教育モデルである。 

・知識伝授（教える・教わる）モデル 

・学習支援（学ぶ・援ける）モデル 

・互学互修（教え合い・学び合う）モデル 

第二は、教育モデルの背後にある「知のフェイズ」の

モデルである。 

・「知の蓄積と継承」フェイズ 

・「知の再構成」フェイズ 

・「知の創出」フェイズ 

次に、コンピュータ利用が進展する社会と産業におけ

る発展モデルもみていく必要があった。それは産業進

化の３段階論である。 

・「イミテーション」（模倣）段階 

・「インプルーブメント」（改善・改良）段階 

・「イノベーション」（創新）段階 

さらに、利用側から見た ICTに関するものである。 

第一はネットワークデバイスの浸透度である。 

・十人一台の時代 

・一人一台の時代 

・一人十台の時代 

第二に、利用範囲も三段階の拡張である。 

・プロフェッショナル/エキスパートユース 

・ビジネス/ホビーユース 

・ホーム/パーソナルユース 

第三に、コンピュータ利用構造の側面である。 

・メインフレーム＆端末 

・クライアント＆サーバ 

・ピアツーピア 

第四に、ネットワークも３段階を経たと見られる。 

・Web１．０（ダウンロード）垂直方向（上→下） 

・Web2．０（アップロード）垂直方向（下→上） 

・Web3．０（アクセスと SNS）水平方向 

これらを基にして、CIEC 会長として私は次の二点を

強調させていただいた。 

第一に、「教育とは学習者の創造である」という考え方

である。従来の教育観に基づき教育を教える側から教

わる側への知識（やスキルの）伝授を行うことを脱し、学

ぶ側からの教育観を主体にした佐伯胖先生（CIE 第二

代会長）の学習者中心の考え方を延伸し、学習者を如

何に創造・育成するという考え方まで進展させた（学習

者中心主義から学習者起点主義へ）。学生は教師が与

える“知識の貯金箱”ではない、ということだ。これは、Ｉ

ＣＴを利用して「（辛いかもしれない）知識を如何に効率

的に覚えさせるか」という問いではなく、コンピュータを

利用することによって「如何に、気づき・学び・考えるこ

とを楽しむ人々を育成できるか」という問いに変えたか

ったのに他ならない。すなわち背後の世界観は、従来

の「勉強は辛い、しかしＩＣＴを使えば強いて勉めさせる

ことが効率的にできうる」というもの（＝ＩＣＴによる従来

型教育の改善）ではなく、「学習は楽しい、ＩＣＴを使え

ば気づき・学び・考えることが、よりワクワクするものに

なる」、さらには「新たな知を創出しうる（＝ＩＣＴによる新

型学習の創新）」だった。 

第二に、「皆と同じことが言えるか、他人と違うことが言

えるか」を問うた。「皆と同じこと」とは、蓄積された知を

継承することを指す。「他人と違うこと」とは、新たな知の

創出を指す。前者だけのヒトを「凡人」と呼び、後者だけ

のヒトを「変人」と呼ぶ。イノベーションの時代は、当然

のことながら、他と同じではならない。他方、オペレー

ションを確実に行う人々にとっては、皆と同じことを言う

/できることは極めて重要である。そこで、健全なるミド

ルクラスを育てることが主軸に置かれるならば、両者の

案配は多種多様にあるべきであろう。それを可能なら

しめる教育が必要になり、そのための方法論の開発が

必須となった。私自身は先端人財育成の実践を通じて

開発した様々な方法論を PCCで報告した。 

すると、例えば講師の役割の多様化すること等が生じ

ることが見えてきた。 

・互学互修“環境”のプロデューサ 

・互学互修“状況”のファシリテータ 

・互学互修の“学習”のアンカー 

・互学互修のラーナー 

・学術的リサーチャー 

他方、講師と学習者の関係性も論じられるだろう。 

・チュートリアルモデル（１：１、Ｎ：１） 

・マスデュケーションモデル（１：N） 

・マスカスタマイゼーションモデル（N：N） 

さらに、ネットワークの提供価値も同様である。 

・「デモデモモデル（いつでも、どこでも、何でも、誰

にでも価値提供）」 

・「ダケダケモデル（今だけ、ここだけ、これだけ、あ

なただけに価値提供）」 

・「でもだけモデル（両者の提供）」 

これらを概観して三段階論を相互に紐付けると、時代

の共振性が見えてくるはずだ。それは CIEC の今まで

の進化論と重なると言えるだろう。 

・第一期（奈良久会長時代：コンピュータ利用を通じ

た知識伝授モデル教育の改善志向） 

・第二期（佐伯胖会長時代：コンピュータ利用を通じ

た学習支援モデル教育の展開志向） 

・第三期（妹尾堅一郎会長時代：コンピュータ＆ネッ

トワーク利用を通じた互学互修モデルによる知の創

出志向） 

 

３．考察「サイバーフィジカルシステム」の時代 

 これらの俯瞰的整理に基づき、2点から考察する。 

第一は、「コンピュータ利用教育」の背後にある世界

観あるいは暗黙の前提の確認と整理である。例えば、

コンピュータ利用教育の５W１H を問うてみることだ。紙

面制約上、簡単な例を示す。 

・コンピュータを教育上利用できるように、コンピュー

タスキルとリテラシーを修得させる 
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・コンピュータの利用を通じて、多様な分野の教育を

改善する 

・コンピュータを利用して、既存の教育を効果的・効

率的に行う 

・教師が学生に教師側の知識伝授をするために、コ

ンピュータを利用する。 

・学生が教師に学生が学習に関する支援を求めるた

めにコンピュータを利用する。 

・メディア利用を通じて、プロジェクトメンバーが教師

や学生がアイデアをお互いにシェアしあい、新たな

知を創出する。 

・コンピュータをヒトの役に立つように教育する。 

・ＡＩがビッグデータに基づいて学習するためにコン

ピュータを利用する・・・、等々。 

多様な世界観があり、それぞれには故がある。 

第二は、次の世界はどのようになるのかの確認と整理

である。私もたびたび、その産業世界観・産業歴史観

については、既に PCＣにおいて論じている。 

IoT によって蓄積されたビッグデータをＡＩアナリティク

スするという一連の流れを基盤としたサービスプラット

フォームを立ち上げ、顧客価値を提供するビジネスを

行う…従来のフィジカル中心の工業社会ではなく、ま

た単なるサイバー中心の情報社会ではなく、フィジカ

ルとサイバーが相互に関係しながら価値形成を進めて

いく「サイバーフィジカルシステム（CPS）な社会である。

ドイツの「インダストリー4.0」、米国GEの「インダストリア

ル・インターネット」も、また日本政府の「Society 5.0」も

同様に CPS を前提にした産業世界観・産業歴史観の

提唱を行っている。特に、CPS によりデータドリブン型

価値形成は加速度的に進展している。 

IBM は、そのＡＩサービス「Watson」を“Augmented 

Intelligence”として展開している。背景のコンピューティ

ングの３世代論は注目に値する。 

・第一世代 Tabulating computing 

・第二世代 Programmable computing 

・第三世代 Cognitive computing 

ちなみに、ＩＢＭによれば、ヒトは、（機械等による）肉

体的限界の克服、（通信手段による）情報的伝達の限

界の克服、（従来のコンピュータ等による）生産性の限

界の克服を経て、（コグニティブによって）「複雑性の限

界の克服」を始めたという。 

他方、ＡＩの出現は、ヒトをコンピュータ「で」教育すると

いうことのみならず、ヒトがそのコンピュータ自体「を」教

育すること、あるいはコンピュータに深層学習をさせる

ことが必要になることを意味する。すなわち、コンピュ

ータを通じてヒトがヒトを教育するのみならず、コンピュ

ータを教育するにはどうすれば良いかを議論すべき時

代になったとも言えよう。 

また、ＡＩとヒトの関係は、代替・競合関係、補完・補足・

支援関係、そして相乗／相殺関係のいずれでもあるだ

ろう。とすれば、コンピュータ利用のヒトや家畜の教育、

コンピュータ自体に関するヒト教育に続き、「コンピュー

タの教育を行うヒトを育成すること」も取り組むべき課題

なのかもしれない。 

さらに、コンピュータデバイスがモバイルからウエアラ

ブルに進化するならば、「教育＝コンピュータ利用」と

なり、もはや「コンピュータを利用しない教育はありえな

い！」となるだろう。 

これは、今までのように「コンピュータ未利用教育から

利用教育を経て、コンピュータ利用の新教育の創出」と

いうことではなくなることを意味するのかもしれない。 

すなわち「既存のコンピュータ利用を考え直すために、

コンピュータ未利用教育の可能性を論じる」といったア

プローチに反転する可能性もある。。 

いずれにせよサイバーフィジカルシステムの時代の

コンピュータ利用教育とは、コンピュータの活用を通じ

てフィジカルなリアルな世界に価値をもたらすことを促

進する人財を育成することであるという点は強調させて

いただきたい。 

 

４．むすび：  

これからは、若い世代（教育年齢）に限らず全世代（生

涯年齢）に渡り、サイバーな世界における価値形成の

みならずフィジカルな世界にサイバーを活用して価値

形成を行い、あるいはそれを享受することが基本的な

スキルとリテラシーになる。そのためには、コンピュー

タを通じた知識教育だけではなく、またコンピュータを

利用する教育だけでなく、知の創出の教育（学習）が必

要となる。 

とすれば、CIEC が取り組むべき次の「コンピュータ利

用教育」の実践的意味はどのようなものなのだろうか？ 

CIEC に、次世代を先取りする果敢な挑戦に期待した

い。 

 

【参考文献（PCC論文とC&E論文）】 
【1】妹尾堅一郎「フロンティア学習のプラットフォーム論」再考〜コ

ンピュータ利用教育において、何が変わり、何が変わらないか

〜」PCC2018、CIEC、2018年。 

【2】妹尾堅一郎「コンピュータ自体を教育する」時代の到来〜教

育とコンピュータの関係に関する一考察〜」PCC2017、CIEC、

2017年。 

【3】妹尾堅一郎「「コンピュータ自体を教育する」時代の到来〜教

育とコンピュータの関係に関する一考察〜」PCC2016、CIEC、

2016年。 

【4】妹尾堅一郎「イノベーションはコンピュータ利用教育に何をも

たらすか〜インダストリー4.0 等による次世代産業の影響に関す

る一考察」ＰＣＣ2015、CIEC、2015年。 

【5】妹尾堅一郎「知識獲得と知識創出〜互学互習型授業の二つ

の側面を考える〜」ＰＣＣ2014、CIEC、2014年。 

【6】妹尾堅一郎「「コンテンツ産業」における教育コンテンツ〜知

的体系と産業生態系からの俯瞰的考察〜」ＰＣＣ2013、CIEC、

2013年。 

【7】妹尾堅一郎「教育のコンテンツ、サービス、メディアの変容と

多様化〜教育産業生態系に関する一考察〜」ＰＣＣ2012、CIEC、

2012年。 

【8】妹尾堅一郎「教えない」という教授法の可能性と限界〜東京

大学イノベーションマネジメントスクールの試み〜」ＰＣＣ2011、

CIEC、2011年。 

【9】妹尾堅一郎「コンセプトセットメソッド〜コンセプトワークにより

知を紡ぐ方法論〜」ＰＣＣ2011、CIEC、2011年。 
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【10】妹尾堅一郎・藤本徹「マイケルサンデル教授「白熱教室」の

教授法〜講義形式の可能性と限界を考察する〜」ＰＣＣ2011、

CIEC、2011年。 

【11】妹尾堅一郎、伊澤久美「問題解決から問題解消へ〜インプ

ルーブメントアプローチとイノベーションアプローチ〜」ＰＣＣ

2010、CIEC、2010年。 

【12】妹尾堅一郎、伊澤久美「イシューマネジメントメソッド〜論点

群から学習方略により知を紡ぐ方法論〜」ＰＣＣ2009、CIEC、

2009年。 

【13】妹尾堅一郎「「課題」は「解決」するな〜「問題解決」にまつわ

る概念群と方法論〜」ＰＣＣ2009、CIEC、2009年。 

【14】妹尾堅一郎「知と授業法の関係の多様化へ〜知識論と教育

方法論の関係性論考の起点として〜」PCC 2008、CIEC、2008

年。 

【15】妹尾堅一郎「オンデマンド・ティーチングとプログラムド・ティ

ーチング〜先端人財育成の教育方法論に関する実践的考察〜」

PCC 2008、CIEC、2008年。 

【16】妹尾堅一郎「教育イノベーションの俯瞰図〜従来モデルを

再吟味し、新規モデルを探索する〜」、PCC2008、CIEC、2008

年。 

【17】妹尾堅一郎「知と授業法の関係の多様化へ〜知識論と教育

方法論の関係性論考の起点として〜」、PCC 2008、CIEC、2008

年。 

【18】妹尾堅一郎「オンデマンド・ティーチングとプログラムド・ティ

ーチング〜先端人財育成の教育方法論関する実践的考察〜」

PCC2007、CIEC、2007年。 

【19】妹尾堅一郎「「知識伝授」で先端実践領域の先端人財を育成

できるか〜「互学互修」モデルによる専門職育成と知の創出〜」、

『コンピュータ＆エデュケーション』、コンピュータ利用教育協議

会学会誌、Vol.21、pp114--120、2006年。 

【20】妹尾堅一郎「新規領域の人財育成におけるメディア活用～

「知財人材育成総合戦略」を例に～」、PCC2006、CIEC、2006

年。 

【21】妹尾堅一郎「先端人財育成における教授法～領域の特徴と

学習モデルの関係を考察する～」、PCCＰＣＣ2005、CIEC、2005

年。 

【22】妹尾堅一郎「「互学互修」モデルの可能性と課題：～特に高

等教育、社会人教育における考察～」、PCC2004、CIEC、2004

年。 

【23】妹尾堅一郎「「互学互修」モデルの可能性：先端的専門職教

育における「学び合い・教え合い」」、『コンピュータ＆エデュケー

ション』、コンピュータ利用教育協議会学会誌、Vol.15、pp24--30、

2003年。 

【24】妹尾堅一郎「「互学互修」教育の可能性～慶應 SFC「社会調

査法」7年の結論～」、PCC2003、CIEC、2003年。 

【25】妹尾堅一郎「慶應SFC「社会調査法」の試み( 

その６）〜メディア環境、学習コミュニティ、方法論の新展開」、

PCC2002、CIEC、2002年。 

【参考（講演）】 
【26】妹尾堅一郎「教育イノベーション第 3 期に向けて〜メディア

環境の変容と多様化の中に学びに関するイシューを整理する」、

PCC基調講演、2011.08.06＠熊本大学、2011年。 

【27】妹尾堅一郎「「Atom, Bit, and Contents〜電子書籍と電子教

材の俯瞰的 ABCs」、PCC 2013 シンポジウム「電子書籍の未来

構図を語る 」、2013.08.03＠東京大学、2013年。 

【28】妹尾堅一郎「“コンピュータ利用教育”を再考する〜イノベー

ション社会における知の変容と多様化」、ＰＣＣ2014 基調講演（１）、

2014.08.08＠札幌学院大学、2014年。 

【29】妹尾堅一郎「CPS と SDGｓ：科学技術の加速度的進展とグロ

ーバルな制度形成が近未来の社会を激変させる」、PCC2018 基

調講演、2018.08.06＠熊本大学、2018年。 

【参考文献（その他人財育成）】 

【30】妹尾堅一郎「事業起点型イノベーション人財の育成～事業

戦略・ビジネ スモデルと知財マネジメントを連動させる「事業軍

師」の育成～」」in 渡部俊也編『東京大学知的資産経営総括寄附

講座シリーズ』第3巻、白桃書房、2011年。 

【31】妹尾堅一郎: "社会人教育における授業法", CIEC編「学び

とコンピュータハンドブック」第 9 章, p306-349, 東京電機大学出

版局、2008年。 

【32】妹尾堅一郎 「実務家教員の必要性とその育成について：

「実務知基盤型教員」を活用する大学教育へ」、大学論集、広島

大学高等教育研究センター、pp109-128、Vol.39、2008年。 

【33】妹尾堅一郎「知財マネジメント教育の新展開：先端領域にお

ける先端人財育成方法論を吟味する」、『日本知財学会第３回研

究発表大会予稿集』、pp90—95、2005年。 

【34】妹尾堅一郎「知財マネジメントにおける先端人財育成：「互学

互修」を通じて「先端実践領域の知」を創出する」、『特技懇』、

Vol.235、pp35—43、特許庁技術懇話会、2004年。 

【35】妹尾堅一郎「知財ビジネスに資する人材を育成する〜知財

人材育成スクールの現況と今後の教育に関する基本的考え方

〜」、『AcTeB Review』Vol. 4、東京大学先端科学技術研究センタ

ー先端テクノロジービジネスセンター、pp36—pp43、2003年。 

【参考文献（産業論）】 
【36】妹尾堅一郎「妹尾教授のビジネス探訪～新潮流の Business 

航海術～」、『月刊時局』 2017.4～2019.08、時局社。 

【37】妹尾堅一郎「つくる」だけでなく「活かす」発想を～産業パラ

ダイム転換の時代における経営基盤のあり方」、カバーストーリ

ー、『日立評論』、pp20―23、Vol.101、No2、2019年。 

【38】妹尾堅一郎「サーキュラーエコノミー時代のビジネスとそれ

を支える知財」、パネルディスカッション、『グローバル知財戦略

フォーラム 2019』pp27-31、特許庁、独立行政法人工業所有権情

報・研修館、2019年。 

【39】妹尾堅一郎「サービス学のアプローチ多様性を包含する寛

容な態度と活用に期待する」（巻頭言）、『サービソロジー』 、16

号、Vol.4、No.4 2018/1、日本サービス学会、2018年。 

【40】妹尾堅一郎「転換期を迎えた日本のものづくり～技術を輝か

せるビジネスモデルの創出を～」（特別対談 新日鉄住金会長対

談）、『季刊 新日鉄住金』 Vol.21、2018年。 

【41】妹尾堅一郎「産業パラダイムの大革命はなぜ生まれたのか

～イノベーション連鎖時代に見極めるべきトレンド」、『Key to 

Success』、2018Winter、2018年。 

【42】妹尾堅一郎「社会が変わる、デジタルで変わる～ファッショ

ン業界に警鐘をならす」、『AIR（アパレルウェブイノベーションレ

ポート） 』、Vol17、pp4-13、アパレルウェブ、2018年。 

【43】妹尾堅一郎「監訳者解説」 in パーカー他『プラットフォー

ム・レボリューション』、妹尾監訳、ダイヤモンド社、2018年。 

【44】妹尾堅一郎「卓見異見」、『日刊工業新聞』 2016.10～

2017.3.27、日刊工業新聞社。 

【45】妹尾堅一郎「時代の変化をどう読み解くか～産業歴史観と産

業世界観～」、JPCA NEWS August 2017、一般社団法人日本電

子回路工業会、2017年。 

【46】妹尾堅一郎「サービス・ホスピタリティビジネス」検討に役立

つ概念群」、『ていくおふ』、No.141、ANA総研、2016年。 

【47】妹尾堅一郎「イノベーション、産業生態系、ビジネスモデル」

（巻頭言）、『研究 技術 計画』、Vol.31, No.3/4, 研究・イノベー

ション学会、2016年。 

【48】妹尾堅一郎「ロボット機械としての電気自動車〜機械世代論

から見た次世代自動車の価値形成」in 渡部俊也編『東京大学知

的資産経営総括寄附講座シリーズ』第１巻、白桃書房、2011年。 
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大学生協における教職員組合員活動の意義 

その民主運営の中での組織文化の担い手としての役割 
仲田 秀 

nqb41457@nifty.com 

キーワード：機関の民主運営、運営・活動参加、システムつくりと運営 

 

はじめに 

 

 5 月のある日、筆者が全国大学生協連の教職員委員長と電話で交信し、現在の教職員委員

会の課題は何かと問うと、「学生の支援だ」と云われた。具体的状況は①学生の経済生活の

40%をアルバイト収入が占め、奨学金問題とか、ブラックバイトとかが日常問題である。②

学生はアルバイトが忙しく，ゼミ合宿も開催出来ない。③教職員組合員も大学の仕事が忙

しく理事長は大丈夫だが役員の数が揃わない。④大学生協の事業も，食堂だけは伸長して

いるが、本も売れないし、コンビニの菓子も徐々に売り上げが下がっている。特に私学は

売り上げが下がっている。⑤大学で担当出来ることはどんどん大学がやってしまう。R 大

は極端にそれが進行していると語られた。 

 これは現実に起こっている問題であり、これをどう解決するかを今、一心に大学生協関係

者は検討し、方針を出し実践している。そこに、OBが余計なことをいうなという意見もある

が、現実は過去から継続しているのであるから、過去の分析から見解を出すことに躊躇する

必要はないと考え、提起するのである。 

 筆者は退職後 10 数年間、個別大学生協の事業経営状況と組織状況の関係を検討し、大学

生協の持続的発展について考察してきた。そして、筆者は「大学生協の持続的発展について

‒‒大学生協における理事会のリーダーシップと経営業績」［仲田:2017］で大学生協の現

状に対して 3 つの問題を指摘した。それは「一つ目は生協法（2007 年）の改定に伴

って、大学生協運営が協同組合原則と乖離し、歪む可能性があるという運営の問題。二つ

目は、90 年代から広がった大学生協事業経営の累積欠損金の存在と解決の問題である。三

つ目は大学当局のキャンパス内コンビニ併存策（2000 年代初めから）に対して、明らかに

する必要があった大学生協独自の価値の問題である。」（詳細は［仲田:2017］ p73-75）

である。  

 この 3点はいずれも大学生協の根幹に関わる問題として、連合会で共有され、個別大学生

協の理事会で、それぞれの時代に、専権事項として検討されて来たはずである。しかし、学

生の困窮化が進み、教職員組合員も、生協の役員が揃わない状況が起こってくれば、これら

が、学生、院生、教職員の構成する理事会の民主運営の中で、検討出来ているかどうかの疑

問が出てくる。しかも、これらの問題は運営体制の変化の中で、僅かづつ変化してくるもの

であるから、個々の生協の組合員に気づかれているかどうかの問題もある。 

 今回は大学生協の運営問題について、当然のこととして日常進められていることを、教職

員組合員の参加と機関の民主主義運営の問題と云う視点で提案してみる。 

 

1. 生協法改定と大学生協の運営について 

 

 大学生協は大学毎に生協法にもとづいて設立された大小様々な生協法人である。筆者はだ
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からこそ価値があり有意義であると考えている。生協法の改定で農協法、会社法と同様に理

事会を制度化して代表理事が組合を代表することになり、一般の理事の権限は理事会を

通じて代表理事を監督することになった。ただ、協同組合法の性質は社団性が強く、理

事会制度をとっても組合員のために執行する必要があり、［関,2010］は、民主的管理運

営を行うためには「組合員は常に勉強すること、民主的な総代選出をすること」が必要

であると述べている。 

 大学生協は生協法改定後も、理事長と専務理事を代表理事にすることによって、権限

集中を避ける構造にし、組合員教育の機会と民主的総代選出を必要不可欠として、協同

組合性を保持していることになる。組合員理事、代表理事の協同組合思想の存在と組合

員の運営参加、意思決定への参加がさらに重要になっている。 

 筆者は大学生協の民主運営を重視している。戦後大学生協の歴史は自主・自立・自律

の民主運営によって創造されてきたからである。何よりも、筆者が母校の生協を設立し，

小さな 10 円牛乳とストッキングと文具の店を育てようとした時、初代のそして歴代の理

事長や教職員理事たちは自主自立で一人一票の運営を重視して、一心に学生の発想を引

き出してくれた。それが体に染み付いているのである。大学生協は 70 年代から 80 年代

の厚生施設の拡充と福武「会長所感」によって教職員組合員の活動参加を得て学内に広

く深く根付いた。教職員組合員の活動参加が、機関運営の中でそれぞれの力を引き出し

結合させる民主運営を経て、大学に頼りにされる大学生協へと変革され、組合員の生活

を守り発展させる事業組織になった。これらは全階層的組合員に課題を知らせた民主運

営の徹底によって創造されたのであるから（詳しくは［仲田：2016］大分大生協、宮崎

大生協、［仲田：2017A］山形大、［仲田：2006］と［仲田：2017B］東大生協、等の事例

研究参照）。 

 

2. 1978 年「会長所感」ではどう位置づいているのか 

 

 大学生協の運営における教職員組合員活動の意義と役割ついては、70 年代後半から 80 年

代にかけて、さらに今日に至っても、大学生協の活動全般について影響を与えた福武「会長

所感」(1)［福武：1985］の中の、（1）大学生協の意義と特徴、および（2）大学生協を発展

させるためにと、さらに（5）大学生協と大学生協連の 3 項目と関係して述べられている。

協同組合運営が(1)では、生活協同組合という「生活の場では、学生・教職員が対等な立場

であるから自主的民主的な人間形成いう教育的機能を持つ。従って、大学コミュニティの中

の重要な組織として、大学の中に広く深く根ざす努力を重ねなければならない。」（［仲田：

2017A］,p76）。（2）では、「大学生協は大学全構成員のものであるから，理事会における学

生、教職員の構成を考え直し、理事長の重要性をもっと強く自覚し、専従役員は大学との関

係を重視し、大学の生協観を変えさせる努力を重ねなければならない」。（5）では、「有効な

指導が必要であるが、会員生協での民主的な討議とそれぞれの大学で広く深く根ざすこと。」

（［仲田：2017,A］p76 仲田要約）,となっている。 

 生活の場である大学生協の運営では教育・研究の場にはない対等平等な民主運営の教育的

機能があり、大学生協は大学コミュニティの中の重要な組織として存在している。大学生協

は大学全構成員のものであるから大学と対等であり得る教職員理事、特に理事長の役割が大

きい。さらに（5）は、連帯活動において、個別生協の合意された意志と連合体との関係で

あって、現状では事業連合との関係についての指針とうけとればよい。 
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3. 福武「会長所感」普及時代の東大生協の実践ではどうであったか？ 

 

 東大紛争時、東大生協は厚生施設の貧困とその改善を求める厚生白書運動を進めた。同時に

全大学人の生協にするために階層別組織委員会を発足させ（69年院生委員会、70年職員委員会、

既存の駒場，本郷学生委員会と合わせて4委員会となった）、各層の組合員要求を理事会で議論

する任務を持つ基礎組織となった。厚生白書運動と総長室交渉、理事長の全教官への訴えによ

り、厚生施設の拡充が進んだ（71年駒場食堂、医科研食堂、72年駒場厚生会館、76年本郷厚生

センター，本郷食堂）。この全階層別組織員会発足と厚生施設の拡充は民主運営の安定した条件

となった。そして「東大生協は組合員の店舗運営参加の工夫を始め、77年 4月、5項目の短

い店舗委員会規定を作って本郷、駒場の大キャンパスに6つの店舗委員会をつくった。事務

局は各組織委員会が店長と連絡を取りつつ担当することで、それぞれ個性的な店舗委員会

となった。更に翌年、赤いポストを設けた店舗への一言カードをシステム化する試みをは

じめた。店舗ですぐ回答する原則は、組合員と店長との対話で商品の流れを考えなければ

ならず、運営体質の改革にまでつながるのである。そして、集まった組合員の意見を記録

するため、報告集を作成した。4月に始め、出来上がったのは 12 月だったが、自家印刷を

して店舗に並べると「小説より面白い」という一言カードが入って、店舗にも組織委員会

にも確信になった。ところが、日常活動では 2，3 年経つと停滞して来た。（詳細は仲田

2006P38.39）。」そこで、問題解決のために 80 年 11 月階層別組合員組織委員会毎に自主テ

ーマを決めて「店舗における組合員との結びつきを強める」という組織作りに関する全体

組織部会を開くのである。 

 筆者は 2017 年カンファレンスの「1980 年代の東大生協」で、民主主義を抱えたシステ

ムと運動の関係について、次の様に述べている。「篠原（2）の述べていることを、大学生協

のシステムづくりとそれを循環させる運動のあり方、その目標はなにかという視点で整理

すると、以下のようになる。その１ 組合員が参加し、その声がよく反映されるシステム

をつくることによって組合員自治をもり立て、さらに、それを運動化して、プロセスが常

に循環することが必要である。／その２ 生活が苦しくなれば生協の役割は大きくなるか

ら、内側に身をおいて努力すればよい。／その３ 地味な日常活動を通して、われわれの

生と生活を生き生きとした参加のスタイルで守っていきたい。／その４ 生協は、生と生

活に関する生き生きとした人間活動を創造していかねばなるまい。」 

 70 年代から 80 年代にかけての東大生協は、改善された施設条件で、高事業業績の事業

組織をもち、凸凹はあっても 100 人に近い 4 階層組織委員会と専従職員集団が自由闊達に

組合員要求を背負って常任理事会、理事会で極めて民主的に議論しながら平和運動、事業

改善活動を行っていた。学生も大学院生も教職員も昼休みを使い、夜遅く迄かかっても楽

しんで活動していた。ここには、民主的に活動し続ける組織状況(3)が存在したのである。

いいかえると、そこで活動する人々、組織に伝承される組織文化を含んだ組織状況の存在

があったということである。 

 

まとめ 

 

 今、学生は困窮し、教職員組合員も忙しくて役員にもなれないという。理事長はかつて 80
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年代に学生・院生として大学生協の民主運営の中で育った教員たちが頑張っている。理事長

は代表理事だから、現在の生協法でも教職員理事、学生理事による、理事会を通じてチェッ

クされながら事業活動している。大規模生協に幾つかあるのだろうが、各大学生協に教職員

委員会はほとんど存在しないという。80 年代は 40 弱の生協に存在したが。各層が熟考して

理事会で討議するする、かつての伸びやかに自律、自立した理事会での討議は存在するのだ

ろうか。きっと芽はある。 

 教職員組合員は学生を支援するための課題を、しっかり検討すればいい。学生委員会は新

入生がいるから集まっているだろう。大学院生は学生についてもいいし、教職員についても

いいし、独自でもいい。個別生協に 3,４人いれば集まればいい。階層別組織委員会が生協の

基礎組織だと筆者はやはり思っている。いいではないか、2.3 人づつでも、階層で語り合う

ということは自らを見つめ直すことなのである。自らが、今大学生協に何を求めるか検討し

てそこから出発してはどうであろうか。 

 「経営体としての東大生協はかなり成熟している。生協の内部の運営については組合員が

参加し、声がよく反映されるシステムをつくることによって、組合員自治をもり立てること

が大切である。79年についていえば低い成長はこれからの経済の中では常態と考えるべきで、

内容の質的向上をはかるべきであろう。生活が苦しくなれば生協の役割は大きくなるから内

側に身を置いて努力すればよい。」（79.1 生協ニュース 篠原一。［仲田：2017］p77）と篠原

が丁度 40年前に組合員に生協ニュースを通して語りかけていることが、決して古くない。 

それぞれの「活動の歴史」も循環しながら進んでいる。 

 

                                            
(1) 福武「会長所感」は、78年 12月提起された当初から専従役職員、教職員組合員、学生組
合員に正面から受け止められ、各大学生協の運営の精神として個々人の中に蓄積され、反

映された。90年代初めに 21世紀委員会答申がまとまる迄指針として重視された。 
（2）1978年から７年間東大生協理事長。法学部教授。政治学者で市民運動に関心を持つ 
(3) 仲田 2017,p70 で、「組織状況とは、その事業組織の意思決定と執行のシステムと運営、組織
がもつ文化（組織文化）、その組織が問題解決のためにもつ力（つまり組織容量）の総体である。」
と規定している 
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インターカレッジコープの現状、課題と新たな可能性 
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*1: 東京インターカレッジコープ常務理事、拓殖大学商学部教授 

◎Key Words インターカレッジコープ，組織活動，組合員の参加 

 

1. はじめに 

 本報告は、学園内に生協を持たない高等教育機関の学

生・教職員のための生協である「インターカレッジコープ」

（以下「インカレ」）の現状と課題、そしてこれからの展

望や新たな可能性についての報告である。 

 

2. インターカレッジコープとは何か 

大学生協は、特定の高等教育機関（主に大学）の構成員

がその生活の向上を図るために設立されたものであり、

組合員はその大学などの学生・教職員（および当該生協の

職員）がほとんどである。しかし、生協のある高等教育機

関は200あまりに過ぎない（現在、高等教育機関＝大学・

短大・高専・専門学校は計約 1,200ある）。そこで、生協

未設立の高等教育機関の学生・教職員のために、東京イン

ターカレッジコープ（以下「東京インカレ」）をはじめと

して、全国で６つのインカレが設立されている（北から順

に宮城・東京・愛知・大阪・福岡・熊本）。インカレの中

には、組合員の所属する大学・短大の学園内に店舗を設け

ているところもある（「サテライト店」といわれる）が、

東京インカレの場合は学園内の店舗はない。もともと、未

設立校への供給活動のみならず、設立運動の拠点として

の役割を期待されていたともいわれる。 

 

3. 東京インカレの概要 

1993年に設立された東京インカレは、供給高は年 5億

円余であるが、組合員は 2 万人を超えており、組合員数

でだけで言えば全国の大学生協でも有数の規模である。

他の大学生協と異なり地域生協であり、東京都在住、また

は東京都に所在する高等教育機関に所属する学生・教職

員が主たる組合員である。店舗は2店舗（渋谷・市ヶ谷）

であり、供給活動の中心は郵便（カタログ等）・webによ

る通信販売活動および外部協力店舗（例えば自動車教習

所）、協力校（生協未設立の大学・専門学校等でインカレ

の活動に協力いただける学校）を通じたものなどである。

リアルでの組合員の交流も小規模ながらあり、理事会の

ほか、学生委員会活動も行われていて、交流イベントなど

が年数回行われている。かつては設立運動を担うという

役割も負っていたが、現在は直接関わらず、設立は東京ブ

ロックに任せるという形になっている。むしろ、大学生協

を広く（非設立校などに向けて）知ってもらうという役割

を期待されており、そのゆえに東京ブロックから広告宣

伝費用の補助を受けている。組合員集めには苦労してお

り、毎年主要未設立校の入学式や推薦入試に東京ブロッ

クの協力を得て職員等を派遣、資料袋を大量に手渡し配

付している（2018年度の場合約4万部）。 

 

4. インターカレッジコープの抱える問題 

 インカレは、組合員の加入・組織化、店舗や供給のあり

方などで他の大学生協と異なった特徴をもつ。これに伴

い、以下に示すようないろいろな問題を抱えている、 

（１）利用される商品・サービスの偏りが大きい。利用の

大部分が自動車教習所というインカレが少なくない。こ

の場合インカレの利用が一度きりで終わる可能性が強い。 

（２）サテライト店がない場合、供給活動は通販が中心に

なり（拠点としての店舗がほぼない）、日配・文具等は売

れない。上述のような協力校がある場合もあるが、この場

合学校によって売れる商品が異なる。ネット販売のノウ

ハウは大学生協には十分蓄積されていない可能性がある。

そもそも、大学生協の商品・サービスの、キャンパス内の

店舗を離れた場合（例えば通販）の市場競争力はどの程度

なのか、多少の疑問がある。その中で比較的競争力がある

と思われる共済は、地域生協（コープ共済）との協力が進

むことになっている。大学生協全体としては喜ぶべきで

はあるが、共済加入を望んでインカレに加入する学生が

ある程度おり、インカレの加入者減の可能性が出てくる。 

（３）組合員集めの苦労は大きい（東京インカレについて

は上述）。学校での加入関係資料の手渡し配付や、協力校

における資料ラック配置などを行うインカレもある。 

（４）組合員同士の交流や他生協（同一ブロック内も含め

て）との交流が難しい。交流した場合でも他生協の組合員

（特に学生委員）との共通の話題が乏しい。また、総代・

理事集めにも苦労が多い。理事の長期化・高齢化もしばし

ば見られる。学生委員会などの組織活動はかなり困難な

状況にある。ただ、サテライト店のあるインカレの場合、

そのサテライト店のある学園では組織活動が盛んな場合

もある（宮城・愛知など）。 

（５）なかなか剰余が上がらないインカレが多く、常勤職

員ゼロのところも多い。職員にとっても特異な生協で、多

くの活動が未経験の活動ではないかと思われる。職員の

異動もあり、経験の蓄積はかなり困難と思われる。 

（６）サテライト店のあるインカレの場合、サテライト店

のある大学の組合員と、そうでない組合員で受けられる

サービスも意識もかなり異なる。出資金に差を設けてい

る場合もある。サテライト店で赤字が発生した場合、他事

業で埋めることを問題視されたこともある。 

（７）インカレには地域生協形態のところと職域生協形

態のところがあるが、地域生協形態のインカレの場合、員

外利用の制限が厳しく、供給活動の大きな制約になる。特

にサテライト店新設は、コンプライアンスの問題があり

（地域生協の員外利用制限）、非常に困難である。 

（８）かつてインカレは設立運動の拠点と位置づけられ

2019 PC Conference

-111-
©2019 CIEC



てきたこともあったが、もはやそうではないと思われる。 

設立につながったケースとしては、東京でかつて数例（星

薬科大など）、近年では大阪で千里金蘭大の例（サテライ

トからの設立。おそらく全国初）がある。 

（９）特に重要な点が、そもそも生協のない大学にとって

は生協がないのが当たり前という実態である。特に大規

模大学にその傾向が顕著で、学生にも教職員にも生協へ

の意識は乏しい。大学の子会社や私厚連など、生協以外で

学生・教職員に厚生サービスを提供するしくみはある程

度存在している。他方で、生協の設立希望が上がってくる

ところは、現在では小規模校が多いのではないかと思わ

れる。この場合、仮に設立しても採算面での不安につなが

りかねないという問題がある。 

 

5. インターカレッジコープの新たな可能性 

－大学生協の企画参加による「学び」 

このようにいろいろな問題を抱えているインカレは、

供給面では、従来からの自動車教習所や共済、パソコン、

協力校を通じた教科書等の販売、特に近年では IT・WEB

を活用した事業展開など、いろいろな努力を重ねてきて

いる。他方、大学生協が他の業者と大きく異なる点が、組

織活動や連帯組織の存在、そして生協を通じた学生・教職

員の「学びと成長」である。上述のとおり、インカレの組

織活動は盛んとはいいがたいが、それでも連帯組織等の

活用による可能性はあると思われる。ここではその一例

として、大学生協の企画である「Peace Now」にインカレ

を通じて参加した学生の体験を紹介したい。 

大学生協の企画に、生協未設立校の学生・教職員が参加

することは容易ではないが、インカレに加入して参加す

ることは可能である。大学生協の海外短期研修（例えば

「テーマのある旅」）はその一例であり、参加者の声の中

にはそういった参加者によるものも散見される。大学生

協が長く取り組んできた平和活動に参加するケースは、

これまであまりなかったのではないかと思われるが、藤

本俊明講師（現 武蔵野大学講師、東京インカレ組合員）

と藤本ゼミの学生は、数年にわたり「Peace Now」への参

加を続け、平和を学ぶ活動に活かしている。 

ここでは、「Peace Now」に参加した学生の声を紹介する

（以下は、2018年12月の大学生協全国総会での大澤寛太

さん、内田陽菜さん（武蔵野大学学生、インカレ組合員）

の発言（参考文献(1)所収）による。発表当日は、この発言

を映像で紹介する予定である）。 

 

（大澤さん）「武蔵野大学の大澤と内田です。 

今から13年前ひとりのゼミの先輩がピースナウ広島に

参加したのを口火に、藤本ゼミは毎年ピースナウに参加

しています。 

ゼミの場が神奈川大学から武蔵野大学に変わり、武蔵

野大学には生協がない為、昨年と今年は東京インターカ

レッジコープの組合員になり、ピースナウ広島長崎沖縄

に各2名ずつ参加させていただきました。 

ピースナウが平和を学ぶきっかけになった人や、元か

ら平和を学んでいてピースナウに参加した人といるでし

ょう。 

僕たち 2人は後者なのですが、平和とは 1人 1人「私

にとっての平和」があると思います。 

今回総会のこの場で１つの平和をみなさんに発信した

いと思います。 

 

（内田さん） 

私は毎年、カンボジアにある、障害を持つ女性の自立を

支援する団体でお手伝いをさせていただいています。長

期間の休みになると、彼女たちに会える喜びでいっぱい

になります。ハンディキャップを持っていても、どんなに

辛い過去があったとしても、今の幸せを１つ１つ感じな

がら生きている彼女たちの笑顔が私は大好きです。 

今年の夏は、カンボジアに加え、東京インターカレッジ

コープさんのお陰で、ピースナウ長崎にも参加すること

ができました。 

ピースナウに参加したことで、平和学を学ぶ 1 人とし

てさらに成長できたと胸を張って言うことができます。 

私にとっての平和とは、安心して明日を迎えることが

できるということです。今年の 8 月 8 日の夕方、長崎の

空をふと見上げてみると、とってもきれいな夕焼けが広

がっていました。その空を見た時に、あの日、明日を迎え

られなかった人々のことを想いました。私は今日この空

がきれいだったと、幸せな気持ちで眠りについて明日を

迎えます。でも当時この場所にいた人たちには明日がや

ってこなかった。そう考えた時、重い鉄の塊が胸に突き刺

さるような気持ちになりました。 

ピースナウで出会って共に学んだ仲間たちは、戦争が

なければ出会わなかった人たち。原爆がなければ語らな

かった議題。平和について考える時間は、素晴らしいもの

であるけれど、残酷だと思いました。この出会いと時間を

大切にそれぞれができることをゆっくりで良いからすべ

きだと、強く感じました。 

平和について考えるきっかけはなんでも良い。この学

問に興味を持って関わる人ならば必ずわかると思います。

私たちが動かなければ何も変わらないということを。 

最後になりますが、皆さんは今年の6月23日沖縄の慰

霊の日で平和の詩を読み上げた、相良倫子さんの言葉を

覚えていますか？力強い思いを、輝いた目で語っていま

した。私は彼女の生きる未来を守ることができる大人に

なりたいと心から思います。」 

 

6. おわりに 

 大学生協の中で異色の存在であるインカレは、一方で
は未設立校の学生・教職員すべてを対象としうるという

意味で大きなフロンティアを有している生協でもある。

事業面・供給面で少なからず課題を抱えてはいるが、「健

康」「学び」「平和」といった大学生協ならではのテーマで

多くの学生・教職員を仲間にできる可能性を持っている

といえる。この両面をともに伸ばすことで、ますますの成

長を期待するとともに、大学生協に関わる多くの皆さん

にインカレを知ってもらい、インカレのある都府県の生

協未設立校の学生・教職員にぜひインカレ加入を勧めて

いただきたい。 

 

参考文献 
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情報基盤センターと大学生協の連携によるマイパソコン活用支援 
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1. はじめに 
お茶の水女子大学情報基盤センターの「パソコン相談

担当」は、学生が自分専用のノートパソコン（以降、本稿

では「マイパソコン」と呼ぶ）を利活用するためのサポー

トを行なっている(1)(2)。平時のサポート業務以外にも、お

茶の水女子大学生協が毎年開催している「学習用パソコ

ンセットアップ講習会」に協力しており、2017 年度から

合同で講習会を実施している(3)。受講対象は、お茶の水女

子大学生協で（生協オリジナルモデルの）ノートパソコン

を購入した学部新入生である。購入したマイパソコンの

セットアップ作業を講習会で実施してもらい、さらに基

本的な使い方や心構えをスタッフがレクチャーする。

2019年度の講習会では、2018年度までの内容に加えて学

内無線 LAN への接続、そしてセキュリティ対策ソフトの

アクティベーション作業を受講者に実施してもらった。

本稿では、2019年4月6日に開催された講習会の様子（特

にパソコン相談担当が担った役割について）や今後の課

題を報告する。 

 

2. スタッフ 
企画運営は、お茶の水女子大学生協と株式会社TRYWARP

（講習会が開催された4 月6 時点での会社名は「株式会

社トライワープ」）により行われた。生協側とパソコン相

談担当（情報基盤センター）側のスタッフが的確に連携で

きるよう、メールでのやりとりに加え、1月末と講習会前

日の 2 回、双方のスタッフが集まり綿密な打ち合わせを

行なった。講習会当日のスタッフは、生協側が10名（お

茶の水女子大学生協職員2名、TRYWARP社員2名、学生ア

ルバイト6名）、パソコン相談担当側が5名（パソコン相

談担当スタッフ3 名と情報基盤センター教職員2 名）で

あった。 

 

3. 講習内容と受講者数 
講習会は2018年度と同様に午前の部・午後の部の2部

構成(3)であった。午前の部（9:30-11:30）はWindowsパソ

コン購入者を対象として、午後の部（13:30-15:30）はMac

パソコン購入者を対象として実施した。表 1 に講習会の

受講者数を示す。 

 

表1 受講者数 

午前の部

（Windows） 

午後の部 

（Mac） 
合計 

96名 115名 211名 

生協でノートパソコンを購入したものの講習会には参

加しなかった学生は13 名（Windows パソコン購入者が2

名、Macパソコン購入者が11名）であった。午前の部・

午後の部共に参加率は9割を超える結果となった。 

講習内容（とその担当）は表2の通りである。実施順に

記載している。2018年度の講習会(3)との違いは、4番の項

目が新たに加わり、5番で手順の説明だけでなく実際に作

業を実施してもらったことである。 

 

表2 講習内容 

順番 内容 担当 

1 端末の初期設定 生協 

2 セキュリティ入門講習 
パソコン 

相談担当 

3 
セキュリティ対策ソフトのイン

ストール 

パソコン 

相談担当 

4 

学内無線LANへの接続。（及び、

セキュリティ対策ソフトのアク

ティベーション） 

パソコン 

相談担当 

5 
Microsoft Office2019 のインス

トールとアクティベーション 
生協 

6 

パソコンの使い方アドバイス、

シャットダウン、パスワード設

定等の案内 

生協 

 

「セキュリティ入門講習」以外の項目では、担当者が教

壇で全体に説明している間、他スタッフは机と机の間を

歩いて回り、学生から質問があればすぐに対応できる形

をとった。その様子を写したのが図 1 である。スクリー

ンの下にいるのがパソコン相談担当スタッフ、赤い T シ

ャツを着て立っているのが生協側のスタッフである。 

 

 
図1 講習会の様子 
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4. 講習会におけるパソコン相談担当の役割 
講習会においてパソコン相談担当が担ったのは、表2の

2番から4番の項目である。内容決めや配布物等の準備、

そして講習における学生への説明を行なった。（情報基盤

センターのスタッフは、準備等のサポートを行なった。） 

表2の2番「セキュリティ入門講習」の内容は2018年

度とほぼ同様であった(3)。以下、3番と4番の内容につい

て説明する。 

4.1 セキュリティ対策ソフトのインストール 
講習会での 3 番目の項目「セキュリティ対策ソフトの

インストール」では、受講者にマイパソコンへのセキュリ

ティ対策ソフトのインストールを実施してもらった。（お

茶の水女子大学はトレンドマイクロ社とライセンス契約

をしており、Windowsパソコンならばウイルスバスターを、

MacパソコンならばTrend Micro Security for Macをイ

ンストールすることが出来る。） 

2018 年度の講習会では、利用申請書の記入やインスト

ール作業に手間取る、USBメモリの使い方やファイルのコ

ピーといった基本操作が分からないといった受講者が多

く、講習の進行に支障をきたした(3)。そこで今回は、講習

会で受講者に配布する作業手順書を作り直した。まず生

協から生協モデルのパソコンを借りて情報基盤センター

のスタッフが動作検証を行い、その結果に沿ってパソコ

ン相談担当スタッフが（新たに無線 LAN 接続手順の項目

も追加した上で）非常に分かりやすく詳細に手順が説明

された手順書を作成した。また、受講者に配布するセキュ

リティ対策ソフトのインストーラ（USBメモリ）について

は、2018年度では本数が足りなくなった（3）反省から、20

本以上多めに用意した。これらの準備により、2018 年度

よりも滞りなく講習を進行させることができた。 

4.2 学内無線LANへの接続 
お茶の水女子大学が提供するセキュリティ対策ソフト

は、学内 LAN に接続することによって自動でアクティベ

ーションされる。学内 LAN の接続には大学アカウントが

必要だが、2018 年度までは新入生が大学アカウントを受

け取れるのが開催日より後だったため、講習会の中でア

クティベーションの作業を行うことができなかった。

2019 年度は大学アカウントの受取日が開催日前となった

ため、講習会中にアクティベーション作業まで実施する

ことができた。 

学内無線LANの接続作業は、Macパソコンの場合は簡単

だが Windows パソコンの場合には設定が複雑で、さらに

2019 年度生協モデルの場合には別途プラグインをインス

トールする必要がある。詳細な手順書を受講者に配布し

たおかげで想定よりも混乱は少なかったものの、やはり

作業に手間取る学生が多かった印象である。また、セキュ

リティ対策ソフトのアクティベーションについても、無

線 LAN に接続すれば自動でアクティベーションが行われ

るものの完了に時間がかかるケースがあり、学生からの

質問が多かった。 

 

5. 受講者の反応 
講習会終了後、受講者に対してアンケートが実施され、

189件の回答があった。アンケートでは講習会の総合評価

についても尋ねているが、97.9%が「とても満足」又は「ま

あまあ満足」と答えている（図 2）。大多数の受講者は生

協側とパソコン相談担当側のどちらの内容においても満

足したということが分かった。また、アンケートのコメン

ト欄においても（記載があったのは 118 件）、「分かりや

すかった」「参加して良かった」という感想が大半で、ネ

ガティブな感想（「難しかった」等）はほんの数件のみで

あった。 

 

 
図2 受講者からの評価（189件の回答） 

 

5.1 おわりに 
2019 年度は2018 年度の反省（3）を大いに生かし、講習

会を例年よりも密度が濃く良いものにすることができた。

特にセキュリティ対策ソフトのアクティベーション作業

を講習会中に実施できたことは、受講者とスタッフ双方

にとって大きなメリットであった。受講者はきちんとマ

イパソコンにセキュリティ対策を施した状態でインター

ネットを講習会後からすぐに利用でき、スタッフは正し

くアクティベーション作業が実施されたことを講習会中

に確認できたからである。アンケートで受講者から高評

価を得たのも、インストーラや作業手順書等の入念な準

備、生協側とパソコン相談担当側のスタッフによる連携

の賜物である。2018 年度よりも上手く連携できたのは、

事前に双方のスタッフが集まって入念な打ち合わせを行

なったおかげであるが、2 度目の打ち合わせに関しては、

講習会前日ではなくもっと前に行なったほうが良かった

と感じている。パソコン相談担当側の内容を学生アルバ

イトに覚えてもらうにも、また、何らかの問題が発覚して

対処しなくてはならなくなった場合にも、前日では間に

合わないと感じた。2020 年度では打ち合わせの日程を調

整し、より密な連携を行なって、講習内容と学生対応のさ

らなる向上を目指したい。 
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1. はじめに 

 
 大学生協事業連合九州地区内の生協の多くは，新入生

向けパソコン(PC)講座を 3～4 ヶ月の長期に渡り開催し，

教材を配付する場合には紙媒体(冊子等)を用いてきた。 
 長期開催はＰＣ活用のタイミングと学習時期の不一致，

出席率低下，中途キャンセル多発等の問題の一因となっ

ていることから，筆者らは短期集中型プログラム(シラバ

ス)を試作した。同プログラムでは受講者がＰＣやオフィ

スソフト類の活用や問題解決の方法を自ら調べ適用する

ための手段を学ぶための演習を中心とし，大学生協PC講

座の大きな魅力である人脈形成(友人づくり)にも配慮し

た。 
 また，紙媒体(冊子)教材は携帯性が低く，配布後に陳腐

化対応(更新)がされず，講座終了後に携行・活用されにく

い傾向があることから，同プログラム用には電子教材を

用いることとした。この電子教材は大学生協電子書籍プ

ラットフォーム（DECSアプリ）を利用し，講座の進行に

電子書籍の機能を活かし，受講者の在学期間を通じたＰ

Ｃ活用に対する継続的な支援を実現するために外部リソ

ースへのリンクなどを活用するものとした。 
 本稿ではＰＣ講座の現状の問題と短期講座・教材電子

化の必要性，先行して行われた短期講座の試験的開催の

結果，プログラム設計の方針，シラバス案，教材類につい

て報告する。 
 
2. 現状の問題と短期講座・教材電子化の必要性 

 
大学生協事業連合九州地区内の各生協は学部新入生向

けにパソコン講座を開催している。プログラムや教材の

作成および講座運営は学生スタッフが行っており，多く

は全６回〜10 回程度の講座を週 1 回 3～4 ヶ月の長期に

渡って実施されている。現状に関する問題の主なものと

しては以下の点が挙げられる。 
 
2.1 ＰＣ活用と講座での学習のタイミングの不一致 
講座ではオフィスソフトについて種類別に順次学習し

ていく。そのため，例えばWordの学習が6月に予定され

ていれば，5月にWordでレポートを作成する必要があっ

ても間に合わないことになる。この点はPC講座が長期化

するほど発生しやすくなり，実際，受講者からも「もっと

早く教えて欲しかった」といった要望がアンケート等で

寄せられていた。 
 
2.2 キャンセル率の高さ，出席率の低下 
 筆者らがPC講座のキャンセル率，出席率への対策のひ

とつとして，キャンセル理由をキャンセル(返金)申請時に

全数調査したところ，最大の理由は学生生活(学業・部活・

バイト)の繁忙やパターンと合わなくなってきたことであ

った。キャンセルや欠席は総じて GW を過ぎたときに多

く，このことは長期にわたる開催が原因であることを示

唆していた。 
 
2.3 スタッフ確保とモチベーション維持が問題 
 学生スタッフの手配，負担，モチベーションの維持，生

産性の面でも問題があった。一般に各回で講師１名と数

名のTA(Teaching Assistant),GA(Group Assistant)を用意して

いるが，スタッフ側も受講者同様に学生生活が繁忙にな

っており，長期間に渡り従事することが困難になってき

た。また，長期にわたる開催による学生スタッフの負担感

は大きく，モチベーションや生産性の維持も容易では無

くなってきた。 
 
2.4 高学年への不十分な対応 
 筆者らが 2017 年に実施したアンケート調査(n=2263)で
は，受講した PC 講座が「役立っている」「やや役立って

いる」という回答は 1 年生では 72％であったものの 4 年

生では 45％であった，一方，「やや役立っていない」「役

立っていない」という回答は1年生では7％だったにも関

わらず，4年生は22％に至っていた(1)。その理由としては，

(1)ＰＣ講座を企画・運営するスタッフの中心が1～2年生

であり，就職活動や卒業論文の執筆といった高学年次の

活動に実感を持てていないため，内容面でレポート作成

など低年次のＰＣスキルに留まっており，就職活動や卒
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業研究などの高年次の大学生活で必要なＰＣスキルがカ

バーされていないこと，(2)ＰＣ講座事業が新入生対象で

あり高学年生に対するサポートは行われていないこと，

(3)ＰＣ講座で用いられた教材(多くは紙教材)が携帯性・保

存性が低い紙教材であり内容の更新といった陳腐化対応

もされていないため，講座終了後に活用されにくいこと

の3点が考えられた。 
 
これらの問題のうち，2.１～2.3 は長期間に渡る開催が原

因であるため，その対策としては複数の各大学生協にお

いて2018年度短期開講の講座を試験的に開催した。 
 
3. 短期講座の試験的開催 

 
試験的に開催された短期講座は，基本的には従来用い

ていたカリキュラムを土曜日ないしは日曜日２〜３日間

にわたり集中的に実施するものであった。 
4月に集中して行った講座では，早い時期にプログラム

の学習が完了することから，ＰＣ活用と講座での学習の

タイミングの不一致は防止でき，キャンセル率の減少，出

席率の向上が見られた他，学生スタッフからも「ウィーク

デイに連日従事しなくてよくなり負担感が軽減された」

「スケジュール調整も容易になった」等の肯定的な感想

が寄せられた。これらのことから教育・学習面でも運営・

事業面でも短期化は有効であると考えられた。 
一方で，従来通りのプログラムをそのまま短期集中で

行ったことから，「講座内容がうまく出来ていない。集中

でやると時間が短めになって圧縮気味になる。」「週 1 コ

ースであれば丁寧に教える内容まで手が回らなかった。」

といった点が学生スタッフから寄せられた。筆者らはこ

れらに対処するには，短期開催専用のプログラムが必要

と考え，新たに開発することとした。 
また，開発に際し，前述の問題2.4への対応も兼ねて教

材を電子化することとした。 
 

4. プログラム設計の方針 
プログラム設計に際し，これまでに述べた問題点や短

期講座試験的開催の結果などを踏まえ，以下の方針を定

めた。 
 

4.1 教えない，学ばせる 
PC や各ソフトの使い方についてのインストラクショ

ンは最低限にとどめ，受講者自身が分からない点を自ら

調べながら演習課題に個人またはグループで取り組むこ

とを基本とする。これにより，「PCの使い方の調べ方」を

学ばせ，自主性も含めた自学自習能力や問題解決能力(ス
キル・態度)を高め，受講者が高学年になった際にも役立

ち続ける講座となることを目指す。 
そのため，講座は個人及びグループでの演習を中心に

行う。グループ演習によって，生協PC講座の大きな魅力

である人脈形成(友人づくり)も促す。また，個人演習時も

含めグループ内での教えあい・助け合いを推奨・促進し，

TA，GA は受講者から求められた際にのみサポート(学習

支援)することとする。これにより教え合い・学び合う「互

学互修」的な学習姿勢・習慣を醸成するとともに，サポー

ト業務の負荷を軽減し少人数のTA,GAでの対応を可能に

する。演習結果の質はチェックリストで受講者がセルフ

チェックや相互チェックをすることにより担保する。こ

のチェックリストは PC 講座修了後もセルフチェックに

用らせることで学習成果の維持につなげる。 
テキストでは副教材として用いる日経ＢＰ社の

「Windows10＆Office活用読本」およびその付録である同

社のＷｅｂコンテンツ「日経パソコンEdu」へのリンクを

多用し，それらを用いて自ら調べながら課題に取り組め

るようにし，課題や問題への対応に際し自ら調べ適用す

ることへの習熟も促す。 
 
4.2 利用シーンをベースにする 
構成のベースをオフィスソフトの種類，機能ではなく，

大学生活での利用シーンにする。これによって，レポート

作成など利用シーンでの作業の流れとその中でのパソコ

ン活用を擬似体験し，受講後の活用のしかたをイメージ

しやすくするとともに，複数のソフトやサービスを統合

的に用いることを修得しやすくする。 
 

4.3 各大学特有の部分はカスタマイズで対応 
学内Wi-Fiやシステムの利用法，特有の利用シーン等各

大学特有の部分は，各大学生協においてカスタマイズ対

応し，教材も別冊テキストとする。演習課題も標準的なも

のを別冊として用意しつつ，必要に応じ各大学生協が各

大学に合わせたものを作成することとする。 
 
4.4 インストラクショナルデザインに沿って設計 
インストラクショナルデザインの手法に沿って，受講

対象者(受講条件)を明確にし(入口)，アンケート形式の事

前テストを実施し，対象外の新入生が受講申込しないよ

うにする。学習目標と評価方法(出口)を定めた上でカリキ

ュラムや教材の開発を行う。インストラクショナルデザ

インの理論・モデルを用い，効果・効率・魅力の高いプロ

グラムや教材を開発する。 
 
5. シラバス案 
上記 4 の方針に基づき，シラバス案として以下を定め

た。 
 

5.1 受講対象者(受講条件) 
以下の３条件を満たしたＰＣ初心者のみを受講対象者

とする。 
 

(1)事前テスト不合格者であること 
 本プログラムは受講者をパソコン初心者に絞って行う。

そのため，受講希望者には受講申込時に事後(修了)テスト

と同レベルの事前テストをアンケート形式で実施し，こ

れに合格しない，すなわち受講が必要な場合のみ受講さ

せる。 
(2)所定のPCを持参できること 
 原則として各大学生協所定のＰＣを持参することを受

講の条件とする。これは受講者自身が所有するパソコン

や周辺機器への習熟を促すとともに，機種を統一するこ

とで機種に依存する内容(スイッチの位置，メニュー画面

など)を各大学生協がカスタマイズ部分として制作する別

冊教材に記すことを可能とし，講座中の学習や TA・GA
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によるサポートを円滑にすることができるためである。

ただし、各大学生協が認める場合には所定のＰＣ以外の

機種の持ち込みも可とする。  
なお，後述の通り動画コンテンツの視聴も講座中に行

うため，ヘッドフォンの持参も求める。 
(3)所定のアプリや副教材を使用できること 
本プログラムでは大学生協電子書籍プラットフォーム

を利用するため，そのユーザー登録とビューアアプリ

（DECS アプリ）のインストールを行ったスマートフォ

ン類の持参が必須となる。これらの作業については事前

準備として行う。また，副教材として用いる「Windows10
＆Office活用読本」「日経パソコンEdu」を使用できる(所
有・利用登録している)ことも必須とする。 

 
5.2 学習目標と評価方法 
学習目標として以下の13点を定めた。 

(1) 大学生活の中での代表的なパソコンやサービスの利

用シーンや活用方法，その際に使うソフトやサービ

スについて説明できる。 
(2) パソコンの基本的な操作(起動・シャットダウン，キ

ーボードやマウスの使い方)，ケースに入れた携行や

Windows Updateなど適切な取り扱いができる。 
(3) 電子書籍をパソコン，スマートフォンの双方で登録・

購読できる。 
(4) パソコンの活用やトラブル対応の方法を調べるため

の代表的なリソース(Windows10＆Office活用読本，日

経パソコン Edu，その他のＷｅｂサイトなど)にアク

セスあるいは検索し，パソコンの活用やトラブル対

応の方法をまず独力で調べることができる。 
(5) 自分で調べられなかったもの，調べたが対応できな

かったものについて，相談することができる(各大学

生協のヘルプデスクや店舗，大学の情報センター，友

人など)。 
(6) タッチタイピングの練習ができる。 
(7) 日本語入力ができる(スピードは不問)。 
(8) オフィスソフト(PowerPoint，Word，Excel)，Webブラ

ウザの起動と基本的な操作ができる。 
(9) スマートフォンとパソコンを連携させられる(One 

Drive / One Noteなど)。 
(10) 情報セキュリティに関する最低限の注意点について

のクイズ(テスト)に正解できる 
(11) ネチケット等のネットリテラシー(パソコンでのメー

ル送受信，SNS投稿 炎上防止)に関する最低限の注

意点についてのクイズ(テスト)に正解できる。 
(12) 著作権の最低限の注意点についてのクイズ(テスト)

に正解できる。 
(13) 友人・先輩ができる。 

 
上記の目標のうち(1)～(9)は講座中の演習結果で，(10)

～(12)はテストで，(13)は受講後アンケートで達成評価を

行う。 
 

5.3 カリキュラム案 
上記の目標に沿って，カリキュラム案を以下の通り編

成した。全体の所要時間は 600 分程度を想定しており，

実施スケジュール(日数等)に応じこのカリキュラムを分

割して開催する。開催に際しては人脈形成をより促すた

めにグループでのランチタイムや懇親会などを設けるこ

とを推奨する。    
 

GW：グループワーク(演習，ディスカッション)， 
PW：個人演習 
L：テキスト講読または講師によるレクチャー(口頭) 
T：テスト 

 
(1)オリエンテーション 
・ パソコンって何に使う？ 

(大学４年間のパソコンの利用シーン)(GW→L) 
・ スマートフォンでの電子書籍(教材)の使い方 

(L→PW) 
・ この講座の流れ(L) 
・ パソコンとスマホどこが同じ？どこが違う？ 

(GW→L) 
(2) パソコンの扱い方 
・ 起動・シャットダウン・再起動(PW) 

(カスタマイズ：機種依存部分) 
・ 日ごろの注意(持ち運びかた，禁止事項)(PW) 
・ 手入れとWindows Update(PW) 
・ 調子が悪くなったら(故障対応など)(PW) 

(カスタマイズ：店舗，サポートデスクの紹介) 
(3)インターネットに接続 
・ Wi-Fiの接続(PW) 

(カスタマイズ：各校学内ネットワークやシステムの

利用方法) 
・ 守りをかためる(セキュリティ，コンピュータウイル

ス対策)(PW→T) 
・ パソコンで検索してみる(Edu，知恵袋サイト) 

(PW→GW) 
・ パソコンでの電子書籍(教材)の使い方(PW) 
・ 安心してネットを使うために(ネチケット，SNS の注

意点など)(PW→T) 
(4)パソコンの基本操作 
・ マウスの使い方(PW) 
・ キーボードの使い方(PW) 
・ タイピング練習(PW→GW) 
(5)自己紹介のスライドを作る 
・ PowerPointの起動(PW) 
・ 氏名と自分の好きなコト・モノの入力 

(PowerPoint，MS-IME) (PW) 
・ ファイルを保存する 

(エクスプローラー，One Drive)(PW) (PW) 
・ スライドショーで自己紹介(GW) 
(6)パソコンでメールを送受信する 
・ 携帯メール，SMSやLineなどとの違い(PW) 
・ メールソフトの設定(PW) 
・ メールを送る(GW：グループ内で送りあう) 
・ メールを受信し，返信する(GW) 
・ メールにファイルを添付(PW) 
(7)パソコンでレポートを作成する 
・ レポートの書き方(手順，パソコンの利用シーン，著作

権などの注意点)(L→T) 
・ 調べる(Web，検索のコツ，電子書籍辞書)(L→PW) 
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・ ノートを取る，アイディアを記録する 
(One Note，Office Lenz)(PW) 

・ データを整理する(Excel)(PW) 
・ 体裁を整える 

(フォント，センタリング，元に戻す等)(PW) 
・ グラフや表を貼り付ける(Word・Excel) (PW) 
・ 共有する(One Note，One Drive) (PW→GW) 
(8)パソコンで発表(プレゼンテーション)する 
・ レポートの内容をスライドにコピーする 

(Word，PowerPoint)(PW) 
・ スライドの体裁を整え見栄えを良くする

(PowerPoint)(PW) 
・ スライドショーで確認(PowerPoint)(GW) 
(9)，パソコンを使うタイミング 
・就活，卒論などでのパソコンの活用(L) 

(10)力試しと振り返り 
・確認テスト(T) 
 

6. 教材 
本プログラムの教材(試作中)はテキスト(電子教材)，副

教材，演習課題，別冊資料の4点で構成される。それぞれ

の特徴は以下の通りである。 
 

6.1 テキスト(電子教材) 
テキストは用途(「～がしたい」)を見出しとした「逆引

き」的に講座での課題取り組みの指示やヒントを中心に

記し，PCやソフトの使い方そのものについては外部リン

クを活用する。また，前述の通り，媒体としては。大学生

協電子書籍プラットフォーム（DECSアプリ）を利用した

電子書籍を用い，その特色である以下の機能を活用する。 
 
(1)自動リンク 
 DECS アプリでは原稿ファイルに記入（入力）された

URIが自動的にリンク化される。この機能を用い，前述の

通り，本テキストでは外部へのリンクを多用する。なお，

副教材として用いる「Windows10＆Office活用読本」電子

書籍版(紙媒体購入によりアクセス権が得られる)の各ペ

ージへのリンクも可能である。これにより，コンテンツ作

成の省力化，品質の向上，後述する長期的な活用の促進が

期待される。 
(2)動画の埋め込み 
文章では伝わりにくいパソコンの操作(例：ファイル・

フォルダのドラッグアンドドロップ)は動画で説明する。 
(3) 講義資料配信 
 演習のヒントや回答など，タイミングを計る必要があ

るものを適切なタイミングで配付(配信)する。 
(4)アクセスログ収集 
 アクセスログが収集できるため，講座後のテキストや

副教材の活用状況の把握や分析を行うことができる。 
(5)付箋共有 
演習中に質問が多いスキルに関するEdu記事のURIな

どの追加情報については付箋機能を用いて受講者に伝え

共有する。また，付箋に記した情報はテキストの改善・改

訂の検討に用いる。 
 
なお，テキストの画面構成はスマートフォンでテキス

トや副教材を閲覧しながらパソコンを操作できるよう，

スマートフォンでの閲覧を想定している。 
また，携帯性・保存性が高く，日経 Edu など頻繁に更

新されるコンテンツへのリンクを用いることで陳腐化対

応ができることから，在学期間を通じた長期的な活用も

期待される。 
 

6.2 副教材 
前述の通り，「Windows10＆Office活用読本」「日経パソ

コンEdu」を用い，テキストからそれぞれにリンクさせる。 
 

6.3 演習課題 
演習課題は各大学生協で独自に制作することを想定し，

別冊の電子教材とし，前述の「講義資料配信」機能を用い

て以下のように段階的に配付する。 
 

(1)例題 
課題に必要なソフトの機能や操作へのリンクが表示さ

れている例題を配信する。受講者はそれを見ながら学ぶ。 
(2)演習課題と演習素材 
最終的なゴール(完成版)と，演習素材を配信する。パソ

コン初心者では時間がかかる文字入力などの操作をしな

くても済むような素材(書式を整える前の文書ファイル，

画像ファイルなど)を併せて配信する。 
受講者はそのゴールを目指し，演習素材を使いながら個

人またはグループで演習に取り組む。 
また，早めに所定の演習を終えた受講者向けに，より高度

なチャレンジ課題も配付する。 
(3)解答例 
完成させるための機能や操作の例を配信する。 
 
6.4 別冊資料 
別冊資料は本プログラムを実施する各大学生協におい

て制作するカスタマイズ部分である。内容としては，各大

学のシステムや学生用端末，Wi-Fiへの接続方法，レポー

トの書式やルールなどを想定している。 
 

7. おわりに 
本稿では試作中の大学生協 PC 講座短期集中型プログ

ラムと DECS 電子教材について報告した。試作品完成の

後に形成的評価と改善を行った上で，希望する各大学生

協が主催するPC講座において試用する予定である。 
 
参考文献 
(1) 北村士朗他：“大学生協ＰＣ講座の提供価値に関する調査

および考察”，2018ＰＣConference論文集， pp.116-120(2018)． 

(2) 妹尾堅一郎：“「互学互修」モデルの可能性 ―先端的専門

職教育における「学び合い・教え合い」―”，コンピュー

タ＆エデュケーション，VOL.15，pp.24-30(2003)． 
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◎Key Words 量子コンピュータ，量子力学，QCリテラシー 
 
1. はじめに 
近年、量子コンピュータの研究開発が盛んに行われ、

IBMやGoogleといった大企業からベンチャー企業まで

が巨額の資金を投入して性能の向上を競っている(1)(2)。

それは、量子コンピュータが量子力学の性質を利用し

た全く新しい計算機であり、従来のコンピュータが苦

手とする問題を解くことができると期待されているか

らである。素因数分解、情報探索、組み合わせ最適化、

分子・材料設計などがその典型である。2016年には IBM
が量子コンピュータをクラウドで公開し、誰でも無料

で使用できる環境を提供している(1)(3)。 
量子コンピュータは未だ実用化レベルには達してい

ないが、近い将来、普及に耐えるマシンが実現した暁

には、それを使いこなすための「量子コンピュータリ

テラシー（QC リテラシー）」が重要となるだろう。量

子コンピュータは量子力学の原理に従って動作するの

で、QCリテラシーの獲得にはまず量子力学そのものの

勉強から始めなければならない。これは高いハードル

であり、QCリテラシーと従来のコンピュータリテラシ

ーの大きな違いである。しかし，量子力学の原理に従

って動作するということは、裏を返せば、量子コンピ

ュータを動かすことが量子力学の「実験」となり、そ

れを通じて量子力学への理解を深めることができると

いうことである。本研究では、この側面に光を当て、

量子コンピュータによる「実験」がもたらす教育効果

を簡単な事例を挙げて議論する。 
 
2. 量子力学と量子コンピュータ 
量子力学とは、原子や原子核、電子といったミクロ

な存在が従う力学であり、我々のようなマクロな存在

が従う古典力学とは異なる奇妙な性質を持つ。そのな

かでも重要なのが「状態の重ね合わせ」である。コン

ピュータで用いられるビットを例にすると、従来のコ

ンピュータで用いられる古典ビットは 0 か 1 のどちら

か一方しかとることができない。一方、量子力学では、

0 か 1 か決まっていない重ね合わせ状態が存在できる。

例えば 
 

|𝜓𝜓⟩ =
1
√2

(|0⟩ + |1⟩) 

 
という状態は、測定をすると|0⟩ か|1⟩ のどちらかに結

果が定まるが、測定をするたびに|0⟩ か|1⟩ かの結果が

異なり、測定を何度も繰り返すと、|0⟩ が50％、|1⟩ が
50％の確率で得られることになる。測定しないと状態

が定まらず、かつ測定して得られる結果は確率的に決

まる。これが古典力学にはない量子力学の特性である。

このような量子力学に従うビットを量子ビットと呼ぶ。

量子コンピュータは量子ビットを利用して高速計算を

実現する計算機である。 
量子コンピュータで利用される量子力学の性質とし

ては、「エンタングルメント」も重要である。これは、

複数の量子ビットが絡まった状態のことで、量子ビッ

ト2つの場合は、例えば 
 

|AB⟩ =
1
√2

�|0⟩A|0⟩B + |1⟩A|1⟩B� 

 
がエンタングル状態である。ここでは量子ビット A を

測定した結果が|0⟩ ならば量子ビット B は自動的に

|0⟩ に決まり、量子ビット A が|1⟩ ならば B は|1⟩ に
決まるという相関が実現している。このような相関も

量子コンピュータのアルゴリズムに利用されている。 
 量子コンピュータの演算は、従来のコンピュータが

古典ゲートの組み合わせである論理回路に従って演算

するのと同様に、量子ゲートの組み合わせによる量子

回路に従って実行される。例えば、前述した重ね合わ

せ状態 |𝜓𝜓⟩ は、初期状態 |0⟩ に対してアダマール

（Hadamard）ゲートを作用させることにより実現でき

る。また、エンタングルした状態 |AB⟩ は、初期状態 
|0⟩A|0⟩Bに対してアダマールゲートと制御NOTゲート 
を作用させることにより実現できる。演算の結果、所

望の状態が実現できたかどうかは、測定により確認す

ることができる。 
 
3. 量子コンピュータによる「実験」 
 量子力学の時間発展は、初期状態から出発して、ユ

ニタリーな（可逆な）時間発展、終状態の測定という

一連の過程からなり、その中で状態の重ね合わせ、エ

ンタングルメント、測定、確率的な結果など、量子力

学に特有な概念が登場する。量子コンピュータの計算

手順もこの一連の過程と全く同じであるから、量子コ

ンピュータを動かすという「実験」を行うことは、こ

れらの概念の習得の助けになると考えられる。以下、

簡単で重要な例として、重ね合わせ状態の生成とその

測定という「実験」をしてみよう。 
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ここでは、IBM により提供されているクラウド環境

「IBM Q Experience」を利用する(1)(3)。これは誰でも無料

で利用できるシステムであり、ユーザーがブラウザ上

で量子回路を作成して実行ボタンを押すと、量子回路

のデータが IBMの研究所に送信され、そこに設置され

た量子コンピュータで計算が実行されて、結果がユー

ザーに返送される。今回の重ね合わせ状態生成実験で

は、図1のような量子回路を作成した。 
 

 
図1 アダマールゲートからなる量子回路 

 
この回路は左から右に向かって流れており、左端に

量子ビットの初期状態 |0⟩ が用意され、それにHマー

クのボックスで表されたアダマールゲートが作用する

ことで重ね合わせ状態 |𝜓𝜓⟩ が生成し、最後のボックス

で状態が測定される。この実験の測定を1024回行った

結果を図2に示す。 
 

 
図 2 測定結果 

 
図 2 のヒストグラムの左側は状態 |0⟩ が測定される

確率を表しており、52.051％と表示されている。一方、

右側は状態 |1⟩ が測定される確率であり、47.949％と

ある。これは、重ね合わせ状態 |𝜓𝜓⟩ の生成と測定を

1024回繰り返した結果、状態 |0⟩ が533回、状態 |1⟩ 
が 491 回得られたということである。実験の回数をさ

らに増やしていくと、状態 |0⟩ と状態 |1⟩ が得られる

確率は50％‐50％に収束していく。 
以上のような実験を、最初は 1 回から始めて、どん

どん回数を増やしていくことで、アダマールゲートに

よって確かに重ね合わせ状態が実現し、かつ、測定す

ることによって状態が |0⟩ か |1⟩ に定まるが、どちら

が得られるかは確率的に決まっていることが良く理解

できるだろう。さらに、初期状態を変えたり、量子ビ

ットの数を増やしたりするなど、様々なバリエーショ

ンを試してみるのも有用である。 
 
 

4. おわりに 
量子コンピュータを実際に動かすことにより、量子

力学の「実験」を手軽に行うことができる。ブラウザ

上での量子回路の作成と実行はシンプルな操作であり、

量子力学を詳しく知らない段階でも実験を行うことが

可能である。量子回路をデザインして、結果が出るま

でのプロセスをたどり、結果を解釈することで量子力

学の世界を体験することは、量子力学に特有な概念を

獲得するうえで大きな助けとなる。 
もちろん、従来のコンピュータを用いた量子力学の

教材も大変有用であり、特にトンネル効果など、量子

力学的な粒子が持つ波としての性質（波動性）を視覚

化した教材は直観的に分かりやすい(4)。この波動性、特

に空間的に広がった波としての性質は、量子回路を用

いた実験ではなかなか見え辛い性質である。一方で、

初期状態の用意、時間発展、測定、確率的な結果、と

いう量子力学の一連の過程や重ね合わせ状態などを従

来のコンピュータで表現するのは容易ではない。少な

くとも現時点においては、量子コンピュータと従来の

コンピュータは量子力学教育において互いに相補的な

関係にあり、それぞれを状況に応じて使い分けること

が効果的であろう。 
量子コンピュータを用いた「実験」の例として、今

回は重ね合わせ状態 |𝜓𝜓⟩ の生成実験を紹介したが、エ

ンタングル状態 |AB⟩ の生成実験も同様に行うことが

できる。こちらはさらに相関という概念が絡んでくる

ため、一歩進んだ量子力学の学習に最適である。 
また最近、量子コンピュータを用いてトンネル効果

などの波動性を表現するアルゴリズムが提案されてい

る(5)。これは、量子力学的な粒子の時間発展を、量子回

路を用いて近似的に表現するもので、「量子シミュレー

タ」と呼ばれる量子コンピュータの活用法の一つであ

る(6)。トンネル効果の量子シミュレーションの精度はま

だまだ粗いが、近い将来、従来のコンピュータを用い

た教材と遜色ない「実験」が可能になれば、量子コン

ピュータが量子力学教育の中心を担う存在になるかも

しれない。 
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◎Key Words コンテンツ共有 
 
1. はじめに 

数学のオンラインテストにおいて，数式で⼊⼒され

た解答を⾃動採点し適切なフィードバックの提⽰を⾏う，

数学ｅラーニングシステムが国内外で広まっている。

STACKやMöbius Assessmentなどはその例であるが，個々

のシステム毎に問題を実装する必要があるため，異種シ

ステム間での問題の相互利⽤は困難であり，重要な教育

資源が互換性なく分散している。我々は，問題コンテンツ

の標準仕様を策定しその仕様に基づいて問題を作成でき

れば，異種システム間での問題共有が可能となり数学eラ

ーニングの活⽤が促進されると考え，数学オンラインテ

スト問題の標準仕様MeLQSを提案した。MeLQSは問題

のアイデアを共有するための設計図としての「問題仕様」

とシステムへの実装に必要なアルゴリズムやシステムに

要求される情報を記述する「実装仕様」の⼆段階の構成と

した。本発表では実装仕様で必要となるアルゴリズムに

ついて紹介する。 
 
2. MeLQSとは 
2.1 数学eラーニングの問題共有について 
日本で利用されている主な数学 e ラーニングシステム

はSTACK，MATH ON WEB，Möbius Assessmentであるが，

表 1 にまとめられているように，それぞれ利用している

数式処理システム（Computer Algebra System， CAS）が異

なり問題の実装方法も異なっている。したがって，同類の

問題であってもそれぞれの実装方法に従って問題データ

を作成する必要があり，一部に問題の変換を行うことに

より相互利用を実現できている例もあるが，制限もあり，

重要な教育資源としての問題データが互換性のないまま

分散している状況にあると言わざるを得ない。Mathbank(3)

など特定の数学 e ラーニングシステムでの問題データ共

有の仕組みはあるが，現在運用されている主要システム

同士の相違を吸収し，異種システム間での相互問題デー

タ共有を実現していくことは，数学 e ラーニングシステ

ムの普及，ひいては，近年注目されている数理・データサ

イエンス教育に求められる数理リテラシー定着のための

オンライン教育を充実させていくことにつながると期待

される。 
表1 主な数学eラーニング 
 CAS 特徴 

STACK Maxima  柔軟なフィード

バック 

Math on Web Mathematca  柔軟な評価アル

ゴリズム 

Möbius Assessment Maple  柔軟な解答方式 

 
2.2 問題仕様書と実装仕様書について 
吉冨によるSTACKとMATH ON WEBの問題データ構

造精査という先駆的な研究により(4)，数学eラーニングシ

ステムの問題データの共通性が明らかになり，異種シス

テム間での相互問題データ共有を実現するためには，標

準仕様を設定し，それに基づいた問題設計をすることが

重要であるという知見を得た。その知見を踏まえて，我々

は数学オンラインテスト問題の標準仕様（Mathematics e-
Learning Question Specification， MeLQS）を提案した(5)。

提案仕様は問題仕様と実装仕様の二段階で構成されてい

る。問題仕様は，数学教員が問題のアイデアを共有するた

めの設計図であり，数学教員が数学教育全般において広

く教育資源(ペーパーテスト等)として活用されることも

期待される。実装仕様は，問題を数学オンラインテストと

して利用するために必要なアルゴリズムやシステムに要

求される情報を記述するものであり，オンラインテスト

作成の補助を目的としたものである。問題仕様と実装仕

様の蓄積はそれぞれ教育に携わる教員と実装に携わる者

との協働により行われることを想定している。 
 
3. 問題仕様書 
3.1 問題仕様書とは 
 問題仕様書は数学教員が一目でわかるような仕様書で， 
MeLQS 上で編集可能である。 
 
3.2 問題仕様書作成例 
ガンマ関数の計算問題の問題仕様書の例を図 1 に示す。

ガンマ関数の値 Γ(6) を学生に計算させたいが， できれ

ば 6 の箇所をいろいろランダムに変化させた場合のガ

ンマ関数の値の計算をさせたい旨が備考の箇所に記述さ
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れている。また， あまり大きな自然数 n に対して，Γ(n) 
の値を計算させるのは大変なので， n は 3 から 6 の間

で変化させたいという数学教員の要望が記述されている。

このように， 問題仕様書は自由記述な形式となっており， 
数学教員の作成したい問題の内容や意図がほぼそのまま

表現できる。 
次章で述べる実装仕様書を作成するときも，この問題

仕様書を参考にすれば，数学教員がシステム側に寄り添

った実装仕様書を容易に作成できるであろうと我々は期

待している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1  ガンマ関数の計算問題の問題仕様書 
 
4. 実装仕様書 
4.1 実装仕様書とは 
 実装仕様書は実際の各数学 e ラーニングシステム

に実装するために必要な問題の形式やアルゴリズムが含

まれており，  Blockly を用いて可視化されている。また，

MeLQS上で編集可能である。その実装仕様書を参考にし

ながら数学教員が実際の各数学 e ラーニングシステムに

容易に問題を実装していくことを期待している。 
 

4.2 Blockly をもちいた実装仕様書作成例 
図 2 が， 図 1 の問題仕様書をもとに作成した， 実装

仕様書である。各数学 e ラーニングシステムに実装しや

すいように可視化されている。図 1 の備考における n の

範囲を反映させるために問題生成処理の箇所で，nの範囲

を3から10に指定している。図2のフィードバックと採

点の箇所でans1に代入された学生の回答が正解である(n-
1)!に等しければ「よくできました.」と学生に提示し，そ

うでなければ「違います.」が提示されるよう制御してい

る。 

また， 図2のフィードバックと採点の箇所で正解であれ

ば，変数mark に 1 が代入され 100 % と採点され，不正

解であれば，変数mark に 0 が代入され 0 %と採点され

るようになっている。ブロックを用いて表示されている

ことによって，より実際の数学 e ラーニングシステムに

寄り添った仕様書であることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ガンマ関数の計算問題の実装仕様書 
 
5. 重要なプロックのリスト 
  参考文献 (1)， (2) の線形代数の問題の実装仕様書を

作成するとき， 特殊な行列生成や行列のランクを計算す

るための複雑に絡みあったブロック群が頻出する問題が

発生した。例えば 3 点を通る平面の方程式の問題の作成

にも，正解のܽݔ  ݕܾ  ݖܿ ൌ ݀に対応するベクトル

ሺܽ, ܾ, ܿሻと学生が入力した平面の方程式ݔܣ  ݕܤ  ݖܥ ൌ
,ܣに対応するベクトルሺܦ ,ܤ ሻを並べてできる 2ܥ ൈ 3行
列の階数（ランク)が 1と等しいと判定する場面がでてく

るので，階数の計算が必要である。複雑なブロックを組み

合わせることにより階数の計算が実現可能であるが，そ

れらをまとめて新たなる一つのブロックと定めた方が便

利である。そこで，我々は，必要となる数学的処理を実現

するための複雑なブロックからなる群を一つにまとめた

ものを新たなブロックとして慎重に策定した。以下にそ

れらの新たに策定されたブロックのリストを列挙する。

そのリストには被約階段行列の生成や階数の計算，行列

の和やスカラー倍を計算するブロック等が含まれる。こ

れらのブロックを用いれば線形代数の問題仕様書は容易

に作成されると期待している。 
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図 3 ブロックリスト1~15 

１５ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 ブロックリスト16~33 
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参考までに， ブロックリスト1～3 について， 数学 e
ラーニングシステムSTACK による実装例を図 5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 5  STACK による実装例 
 
 
6. おわりに 
今後は実装仕様書より，まず，STACKの問題に変換す

るツールを構築し，Möbius Assessment やその他のシステ

ムの問題に変換できるツールも構築する予定である。 
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数式記述言語MathMLを用いた初等教育における教師支援ツールの開発 
Development of teacher support tool in primary education using mathematical expression language MathML 

椎名遥*1・浅本紀子*2 

Email: shiina.haruka@is.ocha.ac.jp 

*1: お茶の水女子大学大学院人間文化創成科学研究科理学専攻情報科学コース 

*2: お茶の水女子大学大学院基幹研究院自然科学系 

◎Key Words MathML，教育支援，算数  
 
1. はじめに 
現在、初等教育の現場にデジタル教科書や電子黒板

が導入されつつある。「主体的・対話的で深い学び」の

視点からの授業改善や、特別な配慮を必要とする児童

生徒等の学習上の困難低減のため、令和 2 年度から新
学習指導要領が実施される。そのため、学習者用デジ

タル教科書を制度化する「学校教育法等の一部を改正

する法律」等関係法令が平成31年4月から施行された。
(1)これにより、これまでの紙の教科書を主たる教材とし

て使用しながら、必要に応じて学習者用デジタル教科

書を併用することができるようになる。尚、ここでの

「学習者用デジタル教科書」とは、紙の教科書の内容

の全部をそのまま記録した電磁的記録である教材を指

す。 
しかし、まず導入しやすい電子黒板での授業を試み

る際でも、教師は教材を自分で用意する必要がある。

そのため、従来の黒板を使った授業の形式を変えるこ

とに労力や時間を要すること、新たな機器の導入やそ

れらの使い方を新たに習得すること、電子教材に適し

たコンテンツを作成しなければならないことなどが、

学校現場において教師の負担となっている。電子教材

を取り入れることで学習障害のある生徒への活用やデ

ィープラーニングへの活用、通学時の生徒にかかる負

担の軽減、わかりやすく自由度の高い授業の実現が見

込まれるものの、指導者用のデジタル教科書の普及率

が約半数に留まっている。(2)本研究ではMathMLを用い
ることによって、算数科目において、電子黒板及びデ

ジタル教科書を使う際の教材作成の自動化を目指し、

授業の電子化を容易にするための教師支援ツールの開

発を図った。 
 
2. 背景 
2.1 教科書 
日本の初等教育と中等教育の学校では、文部科学省

が示す教科用図書検定基準（に合致した教科用図書を

使用しなければならない。これは、「教科用図書検定規

則（平成元年 4月 4日文部省令第 20号）」及び「義務
教育諸学校教科用図書検定基準（平成 29年 8月 10日
文部科学省告示第105号）」に定められている。(3)(4) 
昭和38年に「義務教育諸学校の教科用図書の無償措
置に関する法律」が公布され、義務教育で使用する教

科書を無償配布するための具体的方法や、教科書採択

の仕組みなどが定められ、今日に至っている。 

平成20年に「障害のある児童及び生徒のための教科
用特定図書等の普及の促進等に関する法律」が施行さ

れ、視覚障害のある児童生徒用の拡大教科書をはじめ

とする教科用特定図書等において、無償での提供や発

行の促進、教科用特定図書を作成するボランティア団

体等への教科書デジタルデータの提供が行われている。
(5) 
 
2.2 MathML 

MathMLとは、World Wide Web Consortiumによって
勧告された、XMLアプリケーションの一つであり、数
式を記述するためのマークアップ言語である MathML
単体では数式の記述しかできないため、文書として記

述するにはHTML及びXHTMLに埋め込む必要がある。
(6) 

MathMLには、表現形式記述と意味形式記述の2つの
記述方式がある。前者は、数式の視覚的な表示に用途

を絞り、数式を見てわかりやすく表現するための記述

（W3C：MathMLではnotational structure）方式である。
図1に、数式𝑥" + 4𝑥 + 4 = 0の表現形式記述の例を示
す。 

 
<mrow> 
   <mrow> 
      <msup> 
         <mi>x</mi> 
         <mn>2</mn> 
      </msup> 
      <mo>+</mo>  標記：	𝑥" + 4𝑥 + 4 = 0. 
      <mrow> 
         <mn>4</mn> 
         <mo>&InvisibleTimes;</mo> 
         <mi>x</mi> 
      </mrow> 
      <mo>+</mo> 
      <mn>4</mn> 
   </mrow> 
   <mo>=</mo> 
   <mn>0</mn> 
</mrow> 

図 1  MathMLの表現形式記述の例 
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後者の意味形式記述は、数式の要素を定義し、意味を

厳密に表現するための記述（W3C：MathML では
functional structure）方式である。図2に、意味形式記述
の例を示す。(7) 

 
<mrow> 
<apply> 
   <eq/> 
   <apply> 
      <plus/> 
      <apply>  標記：	𝑥" + 4𝑥 + 4 = 0. 
         <power/> 
         <ci>x</ci> 
         <cn>2</cn> 
      </apply> 
      <apply> 
         <times/> 
         <cn>4</cn> 
         <ci>x</ci> 
      </apply> 
      <cn>4</cn> 
   </apply> 
   <cn>0</cn> 
</apply> 
</mrow> 

図2  MathMLの意味形式記述の例 
 
両者の違いは、数式を綺麗に表示することを目的と

するか、数式の意味が厳密に定義することを目的とす

るかという点である。例えば、図1の表現形式記述で
は、3~6行目で𝑥"が表されている。しかしここで使わ
れているタグ<msup>は上付きを組むための要素である
ため、2乗という意味が付与されているわけではない。
一方図2の意味形式記述では、7行目で<power/>タグが
用いられている。これは累乗を表すタグであるため、2
乗という意味を的確に表現することができる。 
平成 22年 10月にバージョン 3.0が勧告され、平成

26年 4月に勧告されたバージョン 3.0 第 2版が最新版
である。MathML 2.0 第2版からの変更点として、表現
形式記述において、初等算術レイアウトのための構成

要素が導入されたことが挙げられる。数字と演算子の

行を揃える、スタックの行間に線を引く、次の行斜線

で消し、注釈を付けるといった機能が付加された。こ

れにより筆算を綺麗に表示することが可能となった。

表 1 に新たに導入された初等算術の組版に用いる要素
を示す。(8)(9) 

 
表1 初等算術の組版に用いる要素 

タグ 説明 

<mstack> 

mstack 要素の引数一つ一つが、
一つの行となる。stackalign とい
う行の水平配置を制御する属性
がある。 

<msrow> 複数の要素で一つの行を構成す
るためのもの。 

<msline> 水平罫線を表す空要素である。 

<mscarries> 
mscarries要素の引数一つ一つが、
対応する桁の位置に小さい字で
組まれる。 

<mscarry> mscarries の引数となる複数の要
素を含むためのもの。 

<msgroup> 複数の行をひとまとめにするた
めのもの。 

<mslongdiv> 

除算（割り算）を組むための要
素である。最初の3つの引数は、
①除数（割る数）、②商（割った
結果）、③被除数（割られる数）
となる。 

 
MathMLは TeXと比べて構成要素は多く、可読性は
優れていない。TeXだと一行で書ける数式も、MathML
だと上に示したように何行も要する。しかし MathML
はコンピュータの意味認識に有利になるように設計さ

れている。意味形式記述より表現形式記述の方が広く

用いられているため、本研究ではMathMLの表現形式
記述で出力を行う。 

 
2.3 学校教育法等の一部を改正する法律 
以前は、小学校、中学校、高等学校等の授業では、

紙の教科用図書の使用義務が存在していた。しかし、

学校教育法等の一部を改正する法律（平成30年法律第

39号）が平成30年6月1日に公布され、平成31年4

月1日から施行されることとなった。この改正により、

情報通信技術の進展等に鑑み、教育の充実を図るため、

また障害のある児童生徒の学習上の困難を低減させる

ために、教科用図書の内容を電磁的に記録した教材を

使用することができるようになった。(10)	

教育の充実を図る目的で学習者用デジタル教科書を

使用する際、デジタル教科書の導入を段階的に進める

ため、紙の教科書を主として用いつつ各教科等の授業

時数の2分の1に満たない範囲で使用する必要がある。	

また学習上の困難を低減させる目的で使用する場合、

障害の事由に応じた適切な配慮が求められており、デ

ジタル教科書を使用する授業が 2分の 1を超える場合

には、児童生徒の学習及び健康の状況の把握に特に配

慮する必要がある。(11)	

 
3. 筆算の自動化 
3.1 現状 
現在、教師のデジタル教材の作成を支援するツール

はいくつか提供されている。例えば、株式会社グレー

トインターナショナルが提供するデジタル教材作成ツ

ール dbookPRO2(12)は全国の自治体で導入されており、

のべ約5000ユーザーに使用されている。教育現場で頻
繁に利用される書籍やプリントなどの紙の資料を、そ

のまま従来のプレゼンテーションソフトを用いてプレ

ゼン資料にすることや、授業の流れに応じて多様な展

開が存在することを想定して書き込みや画面の切り取

りなどが可能である。また、株式会社日立ソリューシ

ョンズでも、学校向け教育コンテンツ活用システムを

提供しており、滋賀県草津市で導入されている。(13)(14)

これらの活用システムは、電子黒板と連携したもので

はあるが、各種教材コンテンツを提供するものではな

く、教材そのものは現場の教師が自助努力で用意しな

ければならない。市販デジタル教科書等をコンテンツ
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として登録しても不十分で、算数であれば授業時間で

提示すべき内容は、数値を１ヶ所変更しただけでもコ

ンテンツの変更が必要となる。板書するように、容易

にコンテンツの変更ができれば良いが、そのような仕

組みが提供されなければ、現場の教師に使われること

がなく、使用されたとしても教材作成上の負担は大き

い。 
初等教育の筆算が自動出力されるシステムはまだ開

発されていないため、本研究では、任意の計算式を入

力すると、段階ごとに筆算が自動で出力されるシステ

ムを提案する。また、初等教育の算数科目で取り上げ

る計算式の途中式を、自動で表示するシステムを作成

することも、本研究の目的とする。	

 
3.2 実装 
図 3 に、本研究で提案する筆算の自動入力システム

を示す。	

	

	
図 3  筆算の自動出力システムの構成 

 
2つの項の四則演算式をターミナルに入力すると、小さ

い桁から配列に入れられる。筆算の行ごとに別の配列

が設けられ、全て計算し求められると、筆算の形で

HTML 形式のファイルが出力される。尚、今回は整数
と整数の二項演算を想定している。	

	 図 4 に繰り上がりのある足し算の例を示す。足し算

は繰り上がりが存在する可能性があるため、繰り上が

りも一行と考え配列を設ける。10の位から配列に入り、

今回10の位は繰り上がりが存在しないため、0が入る。

繰り上がりの配列が 0 だった場合は表示しないものと

するため、繰り上がりのない足し算では最上部のメモ

は表示されない。	

	

	
図 4  繰り上がりのある足し算の例 

	

	 図 5 に繰り下がりのある引き算の例を示す。引き算

では、繰り下がりの存在が考えられる。教師や教科書

の方針、児童の学力レベルによって繰り下がりの書き

方はいくつか考えられる。本体の斜線を右上がりにす

るか右下がりにするかといった流儀の分岐がある。ま

た繰り下げた数字をそのまま書くか元の数字を足して

書くか、図5で言うと1の位の上のメモを16と表記す

るか10と表記するかという点も意見が分かれる。本研

究では教育出版の教科書を参考に作成したため、斜線

は右下がりであり、メモは元の数字を足したものとし

ている。(15)	

	

	
図 5  繰り下がりのある引き算の例 

	

	 図 6に商が 2桁の割り算の例を示す。除数は加減法

と同様に小さい桁から配列に入れるが、商は被除数を

大きい桁から計算していくため、除数以外の数字の大

きい桁から配列に入れている。計算過程での引き算の

繰り下がりについては、今後の課題とする。	

	

 
図 6  商が2桁の割り算の例 
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3.3 表現形式出力 
2.1で述べた通り、MathML3.0より初等算術のレイア
ウト要素が導入された。今回のプログラムもそれらを

用いている。図４の足し算の繰り上がりのある例の記

述を図7に示す。	

 

 図 7  繰り上がりのある足し算の表現形式出力 
 
図 5の足し算の繰り上がりのある例の記述を図 8に

示す。	

 

 
図 8  繰り下がりのある引き算の表現形式出力 

 
3.4 活用 
本ツールは、2つの項の四則演算式の入力を想定して

いる。しかし手書き入力をこのツールの入力に合わせ

ることで、同じシステムを用いた応用が可能となる。

また、段階ごとに行を非表示にするなどすれば、計算

途中の様子の出力も可能となる。例えば教師が板書す

る場面と同じ要領で数式を入力した際、手書きの数式

を読み取り、筆算を段階ごとに表示することができる。

また電子黒板だけでなく電子書籍にも搭載することで、

筆算を用いる教育現場での活用が考えられる。 
 
4. おわりに 
本研究では、教師がデジタル教材を用いる際、手軽

に筆算を表示できるツールを提案した。今後は整数計

算のみならず小数点を含む計算や、分数も含まれる四

則演算の途中式自動表示を実装していきたい。また、

手書き入力のみならず、本システムの幅広い利活用に

ついても考えを深めていきたい。 
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100-200年前の授業記録や筆記で読み解く 

科学教育史的新知見とその現代的再構成 
小林昭三*1・興治文子*2 

Email: kobayasiakizo@gmail.com 

*1: 新潟大学教育学部 

*2: 東京理科大学教育支援機構教職教育センター 

◎Key Words 小川正孝口述の物理・化学筆記，科学教育史的な新知見，ICT活用アクティブ・ラーニング 

 
1. はじめに 

2019年はメンデレーフ周期律発見から 150年であるが，

その周期表に初めて日本名を留めかけた「よみがえるニッ

ポニウム」の発見者である小川正孝に因んだアクティブ・ラ

ーニング(AL)型科学教育(1)をめぐる研究報告をする。「ニッ

ポニウム原子番号43は周期表上で本来は別な場所に指定

すべきだった。若し「レニウム原子番号75」として登録してい

たら，実は日本初の偉業・大発見となった。小川の遺品中

に，ニッポニウム試料・Ｘ線分光スペクトル乾板が残されレニ

ウム新元素の LX線が存在していた。これこそレニウムを世

界最初に発見した動かぬ証拠だった。その証拠発見で，近

年遂に小川レニウムの再確証・再評価が国際的にされた（2）。 

そして，奇遇にも，その小川正孝が静岡尋常中学校教員

時代に口述した授業筆記・物理学筆記と化学筆記を，私た

ちは偶然に発見し所有しており，それが「静岡高等小学校

生徒・田中宗一郎の物理学筆記・化学筆記」(1)なのであっ

た。その物理や化学の授業筆記を分析したところ，以下で報

告するように，それは当時の世界トップ水準の物理学や化

学のアクティブ・ラーニング（AL）型授業なのであった。 

即ち，物理や化学において，小川は，実験的検証を常時

に重視して，「予想・実験・検証」というAL型授業の特色を

有する授業実施を，明瞭に証拠付ける授業筆記だった。 

更に，2019年は新潟港開港150年にも当たるが，日本が

鎖国を止めて世界に科学教育の扉を大きく開けてから 150

年となる。鎖国で世界から孤立した江戸時代の日本では，

蘭学が微かに西洋科学の息吹を届けた程度であり，世界的

科学の革新から孤立したとても厳しい実態であった。 

1800年初頭ごろからは，フランス・オランダ・ドイツ・イギリ

ス他において，商人や医者や工場主やその他の成人向け

科学啓蒙教育の世界的標準化が目覚しく進展を遂げてい

た。その一部が蘭学として日本に伝わった。しかし，江戸末

期までには，日本と欧米との科学文明や技術文明の格差は

著しく大きくなっていた。その格差の脅威（例えば下田のペ

リーの蒸気船）により，陰に陽に開国への圧力は強まり，幕

末期には開国は不可避となった。その 200-100年前以降の

世界的な科学教育の源流を含む，江戸から明治期の科学教

育史的な展開にも注目したい。ボイス・ハラタマ・小川は化

学実験/医学用理化に役立つ物理化学授業を新展開した。 

その強力な世界的な相互連関に於ける，明治期日本の科

学教育の独特な発展過程を解き明かすことを試みる。そうし

た歴史的な調査分析を基に，更に，100-200年前の授業筆

記で読み解いた科学教育史的価値ある教材を，ICT・IoT技

術を駆使した現代的アクティブ・ラーニング型授業へと蘇え

させる現代的再構成の試みの幾つかも報告したい。 

2. 周期律発見 150年と小川正幸口述筆記 
2.1 小川正孝の静岡尋常中学校赴任の前後について 

 静岡県の尋常中学校の教師時代は，彼の生涯に於いてど

のように位置づくかに欠かせないので⼩川正孝（1865-1930）

の略歴と主要な経歴についての年表を最初に列記しよう。 

1865年：松⼭藩江戸詰武⼠家に⽣誕。松⼭中学校⾸席卒業。 

1881年：第⼀⾼等学校前⾝の東京⼤学予備門に入学。 

1889年：帝国⼤学理科⼤学化学科の第⼀回卒業。 

1889-1890年:卒業後約１年間・初代化学科教授Ｅ.ダイヴァ

ース（英国）に学ぶ。  

1890-1896年 (明治23-明治29):静岡県尋常中学校に勤務。 

1894 (明治27) 年:官報に1894年5月6日・年俸960円を下賜

（静岡県）とある。6年間ほど尋常中学校に勤務した証拠。 

1896年(M29):第⼀⾼等学校にてダイヴァースの無給副手。 

1899年(M32):帝国⼤学理科⼤学化学科教授。 

小川正孝は，少年期に父を亡くし貧困を余儀なくされた。

しかし，持ち前の忍耐と粘り強さや高い志により学業継続の

意志を貫いた。松⼭中学校を⾸席卒業し，松山藩主の奨学

金を得ることができた（2）。東京⼤学予備門に入学して，東京

帝国大学の化学科第1期生として卒業に至った。その後も，

大変な努力で学業を継続した。卒業後の１年間は，無機化

学のダイヴァース（英国）教授に学び続けた。松山藩の奨学

資金が途絶えた中で，静岡尋常中学校に勤務しながら無機

化学研究者への道を歩み続ける選択をした。 

その教員となった時期に於いて，如何なる化学や物理の

授業を目指してどの様な授業をしたのか？小川正孝口述を

筆記した「静岡高等小学校生徒・田中宗一郎の物理学筆記・

化学筆記」(1)は，当時の小川の授業実態を解き明かせる第一

級資料であり科学教育史的遺産である。全国的な筆記文書

探索調査（新潟大矢田教授の古書情報）中に，小川の物理

筆記や化学筆記を私達は幸運にも偶然に入手発見した(1)。 

 その内容に入る前に，「よみがえるニッポニウム」発見者と

しての小川正孝の歩みはどの様だったか？静岡尋常中後

の小川は，どんなニッポニウム発見者だったかを辿ろう。 

1904年春に小川は英国のロンドン大学に留学する（官

報・化学研究のため英・独に留学）。その 1904年秋のノー

ベル化学賞受賞者となったウィリアム・ラムゼーの元で，直ぐ

に，トリウム鉱物中の新元素を探求する幸運にめぐり合う。 

ラムゼーは，ヘリウム・アルゴン・キセノン・ラドンという希

ガスの発見者であり（アルゴン発見でノーベル賞），元素発

見史の巨匠と云われる。太陽中の存在がスペクトル分析から
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知られていたヘリウムを 1895年にラムゼーは地球上で初め

て閃ウラン鉱からヘリウムを分離してその生成に成功した。 

更に，ウラン鉱中でアルファー崩壊として放出されたヘリ

ウム元素があることを，ラムゼーはソディと共に突き止めた。

従って，原子核の放射性崩壊の謎も明瞭に解き明かした。 

そのラムゼーは 1903年にセイロンから 250㎏の大量なト

リアナイト処理カス 1.5㎏ のトリウム鉱をもらい受け(2)，その

中の新元素を分析できないかと思案中だった。そこに，日本

から無機化学分析の名手となっていた留学生の小川がラム

ゼーの元に来た。正にピタリのタイミングでトリアナイト鉱中

の新元素分析に邁進する事になった。持ち前の無機分析の

手腕と勤勉さや粘り強を発揮し，1904年の年末迄には新元

素物質の分離を実現した。1906年夏には蓄積したニッポニ

ウムの試料と 4.5㎏のトリアナイトを日本に持ち帰り研究を継

続した。強いラムゼーの薦めもあり 1908年にはニッポニウ

ム発見をChemical News(英国)誌に発表したが追発見が出

なく幻となった。だが，遺品の LX分光線写真乾板の動かぬ

証拠などが見つかり，ノダックらのレニウム発見17年前に，

小川正孝のレニウム発見があったとして甦ったのである(2)。 

特記すべき朗報として， 2017年11月末における森田浩

介グループの成し遂げた日本初の 113番元素ニホニウムの

確定があげられよう。それは原子核同士の融合反応により

人口的に合成した 113番目の元素名が森田達の希望した

ニホニウムに決定した事で，3度目の正直と云える。最初が

小川正孝で，2度目が仁科芳雄の 93番目新元素だった。 

 小川正孝は 1921（大正10）年に「似たる元素」という講演で

は，次のように「原子の進化」にまで言及した（３）。「現代の化

学の芽が吹きだしたのは，今(1921)から 120-130年前の原

子論のことである(ドルトンの原子論1803年)。その後，原子

のこと・原子説というものが追々出てきてこの説がある程度ま

で発達した。1903年にラムゼーが，ラジウムの崩壊でヘリウ

ムが出てくる等（アルファ－線・ヘリウムの原子核）。原子量

の大きなものから小さなものが出て変化する。トリウム（232）

が 6回ヘリウム（24）を出して，鉛（208）になる。普通の鉛は

原子量が 206。異なる質量数の同位元素があって，ある比で

混じると原子質量が整数でない」として，原子の変化や質量

が整数からずれる事実を正しく洞察した。更に「宇宙にて元

素の進化がもたらされる・元素エボリューションがある（３）」と

話した（水素やヘリウムから重い元素になると）。1929にガ

モフ等は原子核反応(太陽エネルギー源でもある)と星の進

化・元素の起源（原子核融合）の理論を発表した。これより 8

年前に小川は鋭い洞察力を示す講演をしていた。この会合

では，更に，小川は何時もの様に化学実験を気軽に披露

し，無類の化学実験家としての技量を見事に発揮した（3）。 

静岡での教員生活を生かした小川の著書・化学や物理分

野の４教科書を列記し，その特色を概観して，締め括ろう。 

① 1897年：中学実験理化示教・小川正孝編・同文館 

② 1902年：化学中教科書・小川正孝編・敬業社 

③ 1908年：新體化学教科書・小川正孝編・開成館 

④ 1910年：新撰化学実験法・小川正孝編 ・開成館 

➀の中学実験理化示教は，次節で田中宗一郎の物理・化

学筆記内容(1)と比較対照されるが，その一致性と類似性は驚

くほど明白になろう。静岡尋常中での教育活動に基づき理

化示教（と略記する）が書かれた流れが浮かび上がる。  

③の195頁に緑礬（ろくばん）硫化鉄・FeSO47H2Oを取り上

げている。これが筆記2(1)の「万有理学の科学的変化の例示

実験」とされるのは，小川が如何に印象深い実験を冒頭配

置し演示するかの実例であり，とても興味深い事例である。 

③の緒言では「理論化学が中等教育に輸入･･この方面に

傾きすぎる（電離説・化学平衡論等を弁ずれど硫酸の製法

を知らぬ）･･重要な理論を記するとともに，応用及び日用状

に関する適当な材料を配置するに努めた･･金属反応の部

に色の変化･･で生徒の興味と注意とを促さん」と強調した。

更に，小川は，ラボアジェの質量保存則・ドルトンの原子論・

メンデレーフ周期律等を基本的法則として重点化した近代

化学の芽・近代化学の原点・近代的化学実験，等の教材を

重視した教科書作りをした。 

④は,③に伴わせる練習実験であり，日用物質で複雑な装

置なしで実験するため小学校教員・師範学校生徒の実験に

資するためとある。如何に実験を教育現場で重要視したか

が読み取れる。②では「化学もその基礎を革新すべき時期

で，化学と物理学の関係が親密となるを以て化学は物理学

の知識を必要とすることが多くなる」としてラムゼーと痛切に

味わった物理学知識を応用する意義を特別に強調した。 

 小川は化学者として実験を示して知識を得る方法が大道

であると身に染みて心得ていたので，物理法則も実験を示

して会得する事が大道・常道だと常に見做して授業をした! 

2.2 田中宗一郎「物理・化学筆記」の物理学冒頭部分 
物理筆記（理学士小川正孝口述）(1)には，物理学と物質の

定義という冒頭に実施する授業内容が次の様に書かれる。 

物理学之定義：物理学とは，宇宙間に存在する諸種の現象

に就いての学ぶ学問を云う。例えば水の流れしが如き風の

吹くが如き雨の降るが如き皆現象なり。筆者がひら仮名に変更 

物質：物質とは左の如き資格を有する物を云う。 

第一 容積即ち大さを有するもの。 

第二 重さを有するもの。 

第三 抵抗を生ずるもの。 

第四 他物の伝えたる運動を他の運動に変ズルもの。 

力：力とは物体の運動を生ぜしめ或は其（その）運動をとめ

しむる原因となるものを云う。 

力に最要用（重要）なるもの四種あり。 

第一 引力：引力とは諸物体を地球の中心に向かい引かれ

る力を云う 物に重量のあるは此（この）力の存するが故

（に）して 人の地球上に生存して安全に歩行することを得る

は又此（この）力の存するによるなり。 

第二 密着力或は原子力：密着力とは物体の形状を保存す

るにひつようなる力にして 若し此（この）力なき時は，諸物

体は悉く粉砕して塵挨となる可し。 

第三 化合力或は分子力：化合力とは元素を結付くる力にし

て，若し此（この）力なき時は，諸物体は悉く元素に分解し日

用的に必要なる火水等もなきに至る可し。 

第四 摩擦力：摩擦力とは物体と物体の間に生ずる運動を

妨げる力にして，若し此（この）力なき時は，人の地上を歩行

するに恰も氷上を行くがごとく，一たび進めば其運動は止ま

ること能わざるに至るべし。 

物理学（水学・気学・音響）筆記（筆記2と呼ぶ）(1)には，次

のように実験をとても重視する書き方が常になされている。 

両筆記とも同様な物理学の定義だが，後者（1）は物理と化

学の対比実験を通して次の様により解りやすく説いている。 

第一 万有理学：万有理学は一名を実験学と申して物理学と

化学と生理学の総称なり。 

第二 物理的の変化 化学的の変化。 
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（試験１）コップの中に塩を入れて塩は溶けてしまいますけ

れども 塩は消えたのでは有りません。何故なれば味を見

れば塩味を覚えます 今この水を再び乾かせばもとの塩と

なります。之を物理的の変化と云います。 

（試験２）試験管中に鉄くずを入れて，これに硫酸を注げ

ば，鉄を溶せて緑色の液になります。これを前の試験の通り

蒸発させれば，鉄は残らずして緑色の塊が残ります。此の

者は」鉄でもなく硫酸でもなくこれを硫酸鉄と申します。緑礬

（ろくばん）のことであります。之を化学的試験ともうします。

（新體化学教科書195頁FeSO47H2O例示・電離説や化学

平衡説に偏せず，教師実験や金属化合物の色彩他の興味

を引く・・）（決定）物理学的試験は物体の性質に変わりを起

こしませんが化学的試験は全く之を変じて新物体を生じま

す。この場合には，試験(実験)を基に，決定（結論）を述べる

という授業展開法に特色がある。筆記2は，以後の全てで，

試験⇒決定，という，AL型授業の特色を有する形式をとる。 

2.3 物理・化学筆記(1)の「物体の三種の形状」 
物体の三種之形状（３態の事）を次のように記述している。 

第一 固体とは，鉄片木片の如く外力用いてその形状或い

は大きさを変化せしむること能わざるものを言う。 

第二 液体とは，水の如く器に盛りしばその器の形状に依り

て形状を変じ，表面は常に水平の位置を保つものを云う。 

第三 気体とは，定まりたる表面を有せず。また，定まりたる

大きさを有せず。故にこれを保つ器の大小に拘わらず，常

にそのうちに充満するものをいう。 

 通常，気体液体を総称して流体と云う。 

以上の如く物体を三種に区別す，と雖も、この区別は常に

判然とするものに非ず。 

例令（たとえ）ば，水あめの如き物体は完全なる固体にも

非ず，液体にも非ず，殆どその中間に位するが如し。 

固体の有する特質は一定の容積及び一定の経常を保存

す。しかれども液体は一定の容積すなわち大さを有すれど

も形状は一定せず。 

液体の性質:一定の容積，

即ち大きさを有する。水の如

き液体の分子は容易に動揺

するを得るものなりと雖も，こ

れを圧縮してその容積を減

縮せんとするには至りて,い

かなる方法もこれをなすこと

能わざるなり。この説の疑ふ

ベからざるは次の試験によっ

て明らかなり。実験：有底の

一器を取り盛るに水をもって

し，活栓を嵌（は）めこれを圧

すべし。水の容量は重量の

如何に大なるに拘わらず決して 図１ 理化示教の水圧法則 

縮小すること無かるべし。 注目：分子運動の記述だ！        

圧力は四方に伝う。 

今，ここにＡＢなる 2つの円筒あり。その大きさ等しくして，

細き筒に相通じる時は，Ａなる円筒の上に一貫目の重量を

置くならば，Ａの活栓はその地下にて下に圧さるが故に，円

筒内の水はＢなる活栓を上に等しき力にて圧す。若しもＡの

円筒の大きさがＢの円筒の大きさの２分の１なればＡの上に

置かれたる一貫目の力をＢの円筒の２貫目の力にて圧す。  

 若し又，Ａの円筒の大きさがＢの円筒の大きさの３分の１な

れば，Ａの上に置かれたる一貫目の力を，Ｂの円筒の３貫目

の力にて圧す。此

の如く，Ａの円筒

の面積がＢの円筒

の面積の数千分

の１なれば，Ａの

上に置かれた少

量の力は，Ｂを其

の数千倍の力にて

上に圧す。この理

を応用して，水圧

器は種々の荷物

の遠隔の地に運

総するに便ならし

むるために，荷物

を圧搾して，容積

を減小さらしむる

に用（もち）ゆ。    図2 水の浮力：理化示教図入り文章 

図２に示したものは，物理筆記の浮力部分が後に書かれ

た理化示教でどう記述されたかを示す（よい一致が解る）。 

 以後，水の常に水平の位置を求/水の浮力/比重/毛細管

之引力/気体，へと続く。これも理化示教とほぼ一致する。 

気体：液体の圧力を有するが如く気体もまた圧力を有す。 

空気の如きは１平方英寸の表面を殆ど 15英斤の重さに相

応する力を持って圧す。斯くの如き大なる圧力を有する空気

中にあって吾人の圧力を感ぜざる所以は人体中にも種種之

液体気体等ありて内部の空気と相平均するが故なり。鉱山

に昇り或は軽気球に乗りて,飛揚するときは往々吐血する是

高き宙の空気は希薄にして圧力少なくなれを以て体中の圧

力は外部の圧力と平均せんが為に内部より圧する故なり。 

今排気器を用いて此の理を説明すべし（理科示教図対応） 

護膜（ゴム）性の小球を排気鐘内に置き空気を汲みだすとき

は球は漸々膨張し遂に破裂するに至る。「マグデブルグ」半

球と称する機械を以て験ずるを得。空気も亦物質なれば重

量を有す。之を験するには密閉された器の重量を量り排気

器を用いて空気を去り，再び其の重量を量れば先の重量と

差あり。其差は即ち器内に充ちたる空気の重量なり。 

 
図3 理化示教24-25頁：真空ポンプ関連実験図と解説 

 以上のように物理筆記の内容と理化示教の内容を比較

すると図1,2，3のようにとてもよい対応や一致が見られる。 

従って，物理筆記（理学士小川正孝口述）に書かれている内

容は，その後，ほぼ同様に「中学実験理化示教教科書」の物

理分野として著述されたようだ。その内容と見事な対応と一
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致が見られる（図には典型例の幾つかを示した）。 

 

3. 物理学 水学・気学・音響・筆記２(1)の記述 

3.1 固体―液体―気体，の書き方と内容 

前述した物理学の定義の次にから固体液体気体につい

て試験・決定という形式で筆記２は次の様に授業展開する。 

第三 固体―液体―気体：固体は多少硬くしてそれぞれ一

定の形があります。液体には一定の形がありません。 

所謂，液動体ですから，若し固体で揃えた器に入れなけれ

ばたちまち流れ出てしまいます。気体は又之を瓦斯體とも

押して，水の熱に合うて，蒸散するは，即ち気体です。 

（決定）物体には固体と液体と期待の３状があります。例へ

ば，石は固体で水は液体で空気は気体であります。物体

は，大概，此（の）固液気の三状に変ずる事が出来ます。氷

（個）水（液）となりうるから，また蒸気（気）となります。亜鉛は

固体ですが，火にかければ液体になり，一層火を強くすれ

ば，蒸気となります。 

第四 液体の圧力：（試験）今器中に水を盛り，その底下に

穴を穿つと，水はまず孔から流れでます。これ液体に下圧

力のある証拠であります。またこの器の側面に穴を穿つと水

津は亦之から流れ出ます。これ側圧力ある証であります。

又，船を浮かべ，その底に孔を

穿つときは，水が上へ出ます。

これ上圧ある証であります。 

第五 液体の其の高低に由る

事/試験/(決定)/(問）/(試験）/

液体の平均：・今/(決定)/(問）。図４ 物理全志の水平図例 

第六 水準器：皆さんは前の試験によって液体の面は常に

平（たいら）かだという事がわかりましたでせう。⇒筆記には

カッケンボス・物理全志の図4が描かれ同一内容である。

第七 比重：物の比重を量る法/(決定）/(問）/(決定）。 

第八 気性:気体の性質。(試験）１，(試験）２，(決定）， (決

定） (問い）毛細管引力： (決定），(試験） (理由） (応用）晴

雨計の構造。験圧器の功用： (一) 晴雨を知る事。(二) 地

の高低を知る事：排気鐘：消防ポンプ：軽気球。音響/(試

験）。音波：音の速力：音の強弱。等々。 

 以上の筆記２の内容は，『物理全志』（カッケンボスやガノ

ーの著書）に基づく教科書であり，特に，問・試験検証・法則

という AL 型物理授業の実態を示す。多くの筆記２の部分が

こうした教科書にほぼ対応している。即ち，物理筆記の実験

図の多くは，物理全志の図版とほぼ一致するものが描かれ

ている。前節に示したのと同様に，その詳細な対応を提示

できるのだが，本論考の紙幅がほぼ尽きたので省略する。 

3.2 田中宗一郎の明治22-25年の授業筆記(1)の全貌 

静岡県志太益津郡高等小学校生徒の田中宗一郎が明治

22～25年の在学中に受けた授業筆記を以下に列記する。 

理科（有用之植物、物理），推定明治22年4月筆記。 

理科帳簿二号・植物の部・物理の部（槓杆・滑車）明治22年

10月。3種の「てこ（滑車の物理が博物の授業）」 

作文帳簿・漢字仮名交じり文；生徒～魚；明治22年12月 

物理学筆記（M24年，筆記1），物理学：水学・気学・音響

（M24,筆記2），化学筆記（M24-25年, 筆記3）：小川正孝口

述の筆記.数理筆記（明治22.4月），算術・市川鏺（はつ）一郎

教授口述と算術規則（諸等分数）第弐年期(明治23年4月)。 

 

4. おわりに 

1800年頃に仏・蘭・独・英他に於いて，商人・医者・工場主

などの成人への科学啓蒙教育が進展を遂げ一部が蘭学（ボ

イス他）として日本に伝わる。明治期にはパーカースイフトの

窮理問答，カッケンボス・ガノー・スチュワート・ゲージ等の

世界トップ級の教科書へと新展開し，AL 型科学授業法の源

流となり，100－200年前の欧米や日本にて大進展をみた。 

特に「理科なる教科名」がスタートした明治20年代後も継

続的に世界最高級に継続して挑戦した実態例を解明した。 

明治20年代には更に中川謙二郎・後藤牧太・小川他の教

科書によるAL型科学授業が展開された。その典型的な授業

筆記例を以下に列挙して本論考のまとめ・しめ括りとする。 

➀新潟開港 150 年に当たり，日本が鎖国を止め世界に科学
教育の扉を開けて 150 年になる。鎖国中は蘭学だけが世界
の科学教育情報を微かに伝えたが，鎖国日本の立ち遅れ
の窮状を認識させ，開国と文明開化を不可避にした 1800 年
頃以後の欧米の成人教育だったボイス他の科学啓蒙書・蘭
学書他の著しい進展状況を俯瞰できる。それ等はパーカ
ー・ガノー・カッケンボス・スチュワート・ゲージ達の普通教育
教科書の国際的な源流だった史的実態と理解できよう。 
②メンデレーフ周期律 150 年ということで，その周期表に名
を刻みかけたニッポニウム発見者の小川正孝口述筆記「静
岡高等小学校生徒田中の物理学化学筆記」を発見し，科学
教育史的意義・価値を分析・報告した。更に，櫻井房記の物
理学初歩を筆記した熊本第 5 高等中学校生徒の物理学筆
記を分析し，明治 20 年代のカッケンボス・スチュワートの科
学教育革新と日欧米の国際的交流下での新展開を解明した。 
③木村家文書・村上高等小生徒の遠藤俊吉の物理学筆記･
化学筆記・生理・理科（動物・金石）筆記（明治 21-24 年）は，
実は，その生徒向け訓蒙教科書による授業筆記だった。以
後，相次ぎ発見された明治 20 年代の 4 種類の高等小学校
の物理授業筆記，即ち永井玄真の『物理学筆記』（明治 25-
26 年）, 平野政一郎の『物理筆記』藤城時郎の『物理学筆
記』，倉茂吾八の教育実習『諸教案』は明治 22～26 年に『小
学校生徒用物理書』等が使われ筆記された確証だった（4）。 

（4）神戸発掘・長野県上伊那郡高等小の宇治橋正則の物理

分野筆記はカッケンボス・スチュワート型の世界先端級教育

が明治 20 年代も持続した実態を確証した。本論考で主題と

した小川正孝の物理化学筆記(1)は典型的実験検証型 AL 的

物理である。欧米・日本でも実験検証は化学から物理に進

むが，ボイス・ハラタマ・小川も化学実験⇒物理実験だった。 

（5）熊本中学校（明治 27 年に第五高等学校と改称）の櫻井

房記教頭が教授した物理学初歩・第 5 高等中学生徒による

筆記は，骨格はスチュワート物理書に基づき，それを上回る

豊富な物理内容が含まれた。宇治橋正則の物理分野筆記と

同様に開発主義的問・実験・検証型の力学に挑戦した（4）。特

に，櫻井力学授業には差分・求積の思考実験も含んでいた。 
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明治時代の生徒は理科をどう学んだのか  
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1. はじめに 

Society5.0の時代に向けて、文献のデジタルアーカイブ

化がすすんでいる。全国各地にある古文書館においても、

近年のデジタル化の潮流を受け、保有していた資料群を

デジタルアーカイブ化されるようになってきた。これら

資料は、当時の人々の営みを反映し、その時代の知識や情

報を現代に残す貴重な財産である。 
本研究は、明治期の理科の筆記に着目し、当時の教育実

態について明らかにすることを目的とするものである。  
日本の近代教育のはじまりは、明治5(1872)年の学制で

あるが、理科教育における転換期は明治19(1886)年頃だと

いわれている。欧米の科学教育を輸入し欧米の科学の教

科書を原著で読む段階から、翻訳教科書が出版されるよ

うになり、やがて日本人による教科書が執筆されるよう

になってきた。このような教育内容の変遷は、法令や出版

された教科書から読み解くことができる(1)。 
一方で、生徒はどのように学んでいたのだろうか。近年

話題になっているアクティブ・ラーニングでは生徒の学

び方が重要であり、通常の講義よりも、視聴覚教材、デモ

ンストレーション、グループ討論等が、順に学習定着率が

高いとされている。1800 年代後半には、欧米ではすでに

学び方についても言及されており、たとえば明治期の日

本にも大きな影響を与えたイギリスの社会学者 Herbert 
Spencer は、1860 年に出版した著書 “Education: 
Intellectual, Moral, and Physical”(1860)の中で
“…Children should be led to make their own investigations, and 
to draw their own inferences. They should be told as little as 
possible, and induced to discover as much as possible.”と述べて

いる。本研究で扱う生徒の筆記は、生徒自身が受けた授業

の内容を記した一次資料である。日本の理科教育が確立

し始めた明治19年頃、生徒の学び方はどのようなもので

あったのか、全国各地の古文書館から収集した明治期の

生徒の授業筆記から、当時の生徒の学び方について考察

する(2-4)。 
 

2. 研究手法 

2.1 対象とする筆記 

明治19年頃の理科の生徒の筆記を対象とする。全国各

地の古文書館からは、多数の資料群が得られたが、時期と

生徒の校種が特定できるものはそれほど多いわけではな

い。そこで、本研究では次の 11 点の資料を対象とする。

資料群は順に，筆記が記述された年，生徒の所属していた

学校名，筆記名，生徒名，〔教えた教員名〕，（都道府県）

を箇条書きで記している。複数ある場合は，括弧内に冊数

を示している。 
・ 明治 22～25 年，（高等小学校），「化学物理筆記」，

田中宗一郎，〔化学も物理も理学士小川正孝口授〕

（静岡）(5)  
・ 明治22年，騎西高等小学校，「理学筆記」，平野政

一郎（埼玉）(6) 
・ 明治 23 年，高等科村上小学校生徒第一級，「物理

筆記」，遠藤俊吉（新潟）(7) 
・ 明治 25～26 年，與板高等小学校 2 級生，「物理学

筆記」（2冊），永井玄慎（新潟）(8) 
・ 明治 20～24 年，新潟県尋常師範学校，「諸教案」，

「物理学」（4 冊），倉茂吾八，〔甲と丙は伊藤先生

教授，丁は久田先生伊藤先生教授，戌は管先生教

授〕（新潟）(8) 
 

2.2 筆記から読み解く内容 

科学概念を理解するためには、多くの異なる表現が用

いられる(9,10)。言葉や式、数値、グラフや図など多様な表

現を組み合わせて用いることで、生徒が深く概念を理解

することができる。表現方法が多様であることは，生徒が

自身の思考パターンにあった理解の仕方で理解できるた

め，より効果的に理解を深めることもできるだろう(11)。明

治時代にはすでに問答形式で授業を展開する授業手法も

取り入れられており、明治10年代後半には簡易実験を取

り入れた教科書も出版されている。生徒の筆記から、どの

ような表現が用いられているのかを明らかにし、さらに

生徒自身が考えたことや実験を通して学んだことなどが

記述されているかどうかを検討する。 
 
3. 筆記の解析 

3.1 明治22～25年「化学物理筆記」田中宗一郎 

表紙に「化学物理筆記」と記されたこの筆記は、「化学

筆記」から始まり、途中で「物理筆記」という構成になっ

ている。図 1 に示したように、それぞれの筆記名の後に

理学士小川正孝口授とあり、教師が特定されている（図

1(a)）。内容は物理学の定義、物質、力、物体三種の形状な

ど項目ごとに分かれており、箇条書きと説明文で記され

ているところがある。また、理科という学問の特徴上、実

験の図（図1(b)）や式（図1(c)）も記されているところは

あった。 
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(a)           (b)               (c) 

  
図 1 田中宗一郎の「化学物理筆記」 

 
3.2 明治22年「物理学」平野政一郎 

 平野の筆記の内容は，明治18年に出版された『小学校

生徒用物理書』（後藤牧太ら著）を基にしたものである。

この教科書は，簡易実験を通して学ぶことができるよう

になっており，巻末に実験機器のリストも掲載されてい

る。また，内容も教育的に配慮が行き届いたものと評され

ている。 
平野の筆記も、教科書と同様に「例」、「試（著者注：実

験のこと）」、「定義」の順で文章で記されているが、記述

や実験の説明が、教科書よりもより具体的でわかりやす

くなっている点が多くみられた(12)。図も教科書同様用い

られているが、実験装置に用いられた素材が具体的に記

されていたり、原理が分かりやすくなるように改良され

ていた。たとえば、秤を用いて浮力を測る実験では、片方

に錘として「ハカリの玉」、もう片方には「ブリキの筒」

をつるし、その下に「ブリキの筒と同じカサの鉛の棒」が

つけられ、支点は中心になるように工夫されていた（教科

書では支点は中心ではなく、筒に近い）。 
この筆記で特質すべきことは、寒暖計の項に「明治 22

年 10 月 29 日午前 10 時 50 分摂氏 19 度、華氏 67 度」と

記されており、実際に日付と温度が分かる点、つまり観察

が行われていた記述があることである。さらに、水や氷、

海水の比重などが具体的な数値で挙げられており、教科

書の値とは異なっていたことから、教科書の内容をその

まま教わっていたわけではなく、当時の最先端の情報に

更新されて教えられていたことがわかる。 
筆記の記述形式が教科書と同様であり、教師の説明が

主に記されており、生徒自身が自分の言葉でまとめた記

述は見られなかったが、観察や実験をしていたと推測で

きる記述が多々みられた。 
 
3.3 明治23年「物理筆記」遠藤俊吉 

遠藤の筆記（図 2(a)）は、箇条書きであり、学ぶ内

容について実験（「試験」）が示され、実験結果から

明らかになることが断定として述べられていた（図

2(b)）。たとえば、重心については、 
（甲） 物体は一点に於いて支持するを得 

（イ） 試験 
 ・長き棒 
 ・三角形の板 
 ・四角形の板と錘 

（ロ） 断定 
 物体の重心は形の如何に関わらず其の全質量の平

準するところに位置する 之れを重心と云う 

 
 (a) 
 
 
 

といった具合である。光の屈折のところではレンズの図

もみられた。 
 
3.4 明治25～26年「物理学筆記」永井玄慎 

永井の筆記も、これまでの 3 例と同じく文章説明と図

が主である。内容的には、科学の原理だけでなく、日常と

のつながりについての内容も増え、避雷針や電池の仕組

みなどが図を用いて説明されている。この筆記では、図3
に示したような、音のモデルが描かれている。抽象的な科 

 
図3 永井玄慎の「物理学筆記」中の音のモデル 

 
学概念を教える際に、モデルを図示して教えることも重

要である。音が聞こえるのは、空気中を波が伝わることで

あり、波のようすがよく表れている図である。 
 

3.5 明治20～24年「物理学」倉茂吾八 

 倉茂吾八は師範学校の生徒であり、現在の大学生が教

育実習に行ったときに作成する学習指導案に相当する教

案が残されていた。そこには、教授の方法として、教師の

発問を〇印で、生徒の発言を△印の会話形式で授業展開

が記されている。問答形式での授業展開は、この頃にはす

でに普及していたと思われるが、この授業の骨格には『小

学校生徒用物理書』が用いられており、 
〇動くとは如何なることや 

 △実地をもって問う 
 〇又曰く付属小学校の屋根に居る鳥若しくは羽虫が病  

院の屋根に飛び移りしならば鳥が如何したりという 
や 

 △答種々判然せず 
 …（中略） 
 〇又問う生徒が毎日家より学校迄如何にして来るや 
 △種々の答えあれどもそのうち歩行してきましたを取 
  る 
といったように、生徒の答えをあらかじめ決めておいて

その答えを生徒に言わせるのではなく、本当にまず生徒

(a)              (b) 

 
図2 遠藤俊吉の「物理筆記」 
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に考えさせ、その発言の中から授業展開をしていくこと

が想定されているものである。 
 さらに、倉茂の物理筆記のには、原子分子レベルから現

象を捉えようとしている記述も多くみられた。これらは、

明治20年代になっても、明治初期の頃の翻訳教科書に記

されていた、物性から物理学の学習をはじめ、次第にマク

ロな現象の理解へとつなげていくという展開の中に多く

みられる。前述の 4 例が高等小学校の児童筆記であり、

明治19年を境に、日常的にみられる現象論が学習内容の

中心に移り変わっていく転換期にあることから比較的、

原子、分子レベルからの説明も少ないのに対し、倉茂は師

範学校の生徒であるため、学齢が大きく異なることも教

授内容の違いに影響があると思われる。ただし、我々が実

際に見ることができる鉄鋼がたわむようす（図 4(a)）を、

原子分子の観点からモデル図を用いて説明されていた

（図4(b)）ことは大変興味深い。永井の音のモデル同様、

抽象的な概念を深く理解する上でモデル図は役に立った

と考えられる。 
 

(a)                    (b) 

 
図 4 (a)欧米からの輸入教科書として広く普及した

B.Stewart による” Physics”の弾性を説明する図 (b)同じく

弾性を、原子分子レベルで説明した倉茂の「物理筆記」の

図 
 
4. おわりに 

 次期学習指導要領（小学校、中学校は平成 29 年

告知、高等学校は平成 30 年告知）では、「主体的、

能動的で深い学び」がキーワードになっている。 
 教師による口述や、黒板で図を用いて説明するだ

けでなく、理科という教科の特性上、観察や実験を

通して概念理解をすることは重要であり、このよう

な教え方は明治 20 年代にはなされていたことが生

徒の筆記からも明らかである。さらに、抽象的な概

念理解においては、見えない原子、分子のレベルか

らマクロな現象を理解させたり、音が伝わるようす

ろモデルを用いて表現することが、一般的に普及し

ていたこともうかがえる。 
 明治時代も、現代も共通していえることは、学習

者が深く理解すること、そして能動的に学ぶことが

求められていたことである。 
 授業のようすの録画や、筆記と対応した答案と突

き合わせて分析できたわけではないが、筆記に記さ

れていた内容を手掛かりに、教師が口で説明するだ

けでなく、生徒にわかりやすくなるような図や式を

用いて説明がなされ、生徒の方も多くはそのまま写

したり、場合によっては清書したものであるかもし

れないが、その当時のできる範囲の表現方法で筆記

をまとめていたことがわかった。さらに、倉茂の筆

記からは、生徒に教師が想定していた回答を云わせ

るのではなく、生徒自らが導き出した回答を用いて、

授業を展開していくことを考えていたことが読み

取れた。 
現代は、教科書も白黒から3色刷りになり、カラ

ーになり、また動的なことも表現できるようなデジ

タル教科書やインターネット資料等も普及してい

る。さらに、センサー類で実験の種類も多様になり、

学習者の様々な思考パターンにあわせた表現方法

が増えた。日本の近代教育がはじまって約150年た

ち、今、改めて教師が何をどう教えるかだけではな

く、生徒が何をどのように学んだのか、それをどう

アウトプットできるのかが問われている。現代にお

いては、生徒が学んだことを自分の言葉でまとめ、

視覚的に残るような形で記録することも指導して

いきたい。 
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1. はじめに 
これまで，ウェブブラウザ上で数式を表現する方法

として，画像を埋め込む，もしくはPDF文書として表

示していた．そして近年，新たな方法として MathML
という XML ベースの数式記述用マークアップ言語が

登場した．数式を画像ではなく，データとして扱うこ

とができるようになった．MathMLには，二つの書式が

あり，一つは数式の見た目の位置情報だけでの記述で，

数式の意味構造を持たない表現形式である．もう一つ

は数式の意味構造を持つ意味形式である．書式の例を

以下の図1に示す. 

  図1 
 
表現形式は，見えない掛け算が省略されていても，ブ

ラウザに表現することができ，閲覧する上では問題な

い．一方の意味形式は，厳密に数式の意味構造と演算

子情報を持つため, 数式処理が可能である．多くのブラ

ウザでは意味形式の表示がサポートされていないこと

もあり，数式の書かれたウェブページの多くは表現形

式で記述されている．しかし，それらは表示されてい

るだけで，計算処理ができない状態である． 
表現形式を意味形式に自動変換して，ウェブページ

の数式を計算処理が可能な状態にすることで，数式の

再利用性が大きく高まる．例えば，数学教育ツールの

開発，数式検索の実用化，技術データベースの作成の

実現，AIアプリケーションへの応用などが可能となる．  
 
1.1 関連研究 

MathMLを扱う先行研究では，数式検索技術やLaTeX
から表現形式への変換などがある．前者は，数式を

DOM ツリーと呼ばれるツリー構造をもとに表現した

パス(XPath)をデータベースに登録しておき，ユーザー

の入力に対して類似した結果を出力するものである．

これらの研究は MathML の意味形式を前提としている．

後者は， LaTeXから表現形式に変換する際に，数式の

表示属性をより厳密にし，数式の読み上げを正確にす

る研究などが行われている．また，本研究との類似テ

ーマとして半自動変換を提案する手法がある．これは

変換途中で，人が数式構造のパターンを選択し，半自

動変換するというものであるが，実際の実装手法や出

力結果が確認できないものであった． 
 
1.2 研究目的 
本研究では，表現形式から意味形式へ自動変換を行

うコンバータツールの開発を行う．ツールの作成が実

現されると，関連研究での数式検索技術の実用化はも

ちろん，数式処理ソフトのMathematicaにMathMLの意

味形式ソースをインポートすることで複雑な数式を簡

単にグラフ化することができる． 
また，このテーマは実現が難しいと考えられてきた．

それは表現形式が持つ特徴として，ユーザが数式を見

た目の位置情報で表現できることから，数式の意味構

造が不完全な場合が多いことにある．さらに，中置記

法と前置記法の属性が混在した数式順序から，前置記

法順で統一された意味形式への数式順序にすることも

難しさの原因であると考える．本研究では，それらを

克服する手法の提案と実装を行う． 
 
 
1.3 MathMLについて 

MathML(Mathematical Markup Language)（1）は，XML
アプリケーションの一つで，数式を記述するためのマ

ークアップ言語である．W3C (World Wide Web  
Consortium)(2) によって1999年にMathML規格バージョ

ン1.0が勧告され，2010年にバージョン3.0が勧告され

た．文書として利用するには，HTML 文書に埋め込ん

で利用する．数学的表記における意味と外観の両方の

情報がコード化することができる．表現形式と意味形

式の二つの書式があり，表現形式は数式の視覚的二次

元構造についての情報をコード化する．そして，意味

形式は数式の論理的意味をコード化する．  
 
 
2. 提案手法と実装 
2.1 手法の流れ 
意味形式のコードを出力するには，構文木が必要で

ある．表現形式から意味形式に書き換える際，数式情

報が完全でない場合は，構文木を一意に作成できなく

なるために意味形式への変換が難しくなる．そこで，
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以下の図２に示すように，表現形式における演算子の

欠落情報をチェックして数式情報を補った上で，補完

された表現形式から意味形式への変換処理を行う． 
 

 
図2 提案手法 

次に，この手法を実装するための処理ステップを，次

の2.2の実装の各処理で詳しく説明する．  
 
 
2.2 実装の各処理 
表１は、変換処理の各処理ステップを表す． 
 

表１ 処理ステップ 
処理ステップ 各処理説明 

① 変換元ファイ
ルの入力 

数式が表現された表現形式ソー
スファイルを入力として受け取
る． 

② 字句解析及び
線形リストの
作成 

字句解析を行い，数式に直接関
わるデータを解析の順序（ファ
イルの先頭から末尾の流れ）で
取り出しを行う．データを構造
体形式に格納し，中置記法属性
はその順番で双方向リンクリス
トを作成．構文木作成のために
リストが必要である．前置記法
の属性は、双方向リンクリスト
に対して，枝分かれするように
リンクし，線形リストを作成す
る． 

③ 欠落情報の 
自動付与 

②の線形リストを先頭から，変
数と演算子の属性の型の並びを
調べ，欠落した場所を特定する．
欠落した演算子情報を補う． 
また，変数が１文字より多く

格納されている場合は，１変数
ずつになるように分解し，同じ
ように欠落情報を付与する．数
式の完全なリストを作成する． 

④ 構文木の作成 

③の線形リストを，スタックを
使って後置記法にリンクを繋ぎ
直す．繋ぎ直したリストを後ろ
から，演算子をノード，その演
算子が適用される引数を葉とし
て構文木になるように，各構造
体をリンクさせる．  

⑤ 意味形式への
書き出し 

④の構文木を行きがけ順で，各
ノードの表現形式の属性を意味
形式の属性に置換しながら書き
出しを行う．そのとき，演算子
の適用範囲を示す属性<apply>と
</apply>を付け加える． 

 
ここでは，表現形式における<mn>や<mi>は属性とし、

属性で挟まれたデータは要素とする． 
コンバータツールは，C 言語で実装する．構成は，

マルチモジュールで，表１の処理ステップ①から⑤を

サブモジュールとし，それらをメインモジュールが呼

びだす仕様である．実行は，ターミナルに実行コマン

ド Converter [変換したいファイル名.txt] を入力すると，

変換結果を新規ファイルに出力する． 
変換元ファイルに複数の数式が書かれていても，１

つの数式に対して逐次変換処理を行い，一括して変換

結果を出力することができる．また，テキスト文書と

数式が混在するファイルを変換元としても，変換可能

なコード設計である． 
 
 
2.3 HTML数値文字参照によるトークン認識 
表現形式において，引き算は演算子属性を使って

<mo> - </mo>を表すが，半角マイナス記号以外にも，見

た目上マイナス記号に見える記号で表現されているこ

とが多い．ハイフンとマイナスを表す記号，全角マイ

ナス，ハイフン，&minus;があり，それらは引き算記号

としてトークンとして認識できるように，HTML 数値

文字参照16進コードを使って，字句解析できるように

実装している．また，数字属性<mn> .5</mn>は0.5とし

て認識する． 
 
2.4 表現形式において数式情報が不完全な例 

2.2の処理③において，欠落情報を付与すべき演算子

情報の例を以下に示す． 
 

 ̈見えない掛け算  
（演算子の属性：&InvisibleTimes;，&it;，&#x2062;） 
 ̈関数を表す 
（演算子の属性:&ApplyFucntion;，&af;，&#x2061;）

  
見えない掛け算および関数適用は，数式として演算

子属性を記述する必要がある．下表2，下表３で，左は

省略された記述例，右は正式な記述の一例を示す． 
 

表2 見えない掛け算の例 
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表3 関数適用の例 

 
 
省略された箇所の特定に関して，表２の数式 𝑥𝑦𝑧 のよ

うにリストの属性型の並びで，変数型が連続している

場合には，見えない掛け算が省略されたものと特定す

る． 
また，表２の数式 4𝑎𝑐	は，リストに二段階の処理を

行う．下図３のように最初の字句解析のデータの取り

出しの段階で，𝑎𝑐が構造体の要素の情報に保持される．

本研究では，変数は１つとみなしているため，𝑎𝑐を２

つの構造体を分割し，見えない掛け算の演算子属性 
&it;の構造体を作成し付加する． 

 

 図3 欠落情報を補う処理 
 
 
2.5 前置記法属性のリスト構成 
一般的に前置記法から後置記法に変換することは，

計算機の基本データ構造の特性から難しいとされる． 
そこで，前置記法の属性の場合，その属性の適用範囲

となる引数の式のリストを内包し，中置記法の線形リ

ストに対して枝分かれするようにリストを作成する．

全体としてあたかも中置記順に統一することで，構文

木の作成及び書き出しを可能にしている．下図4 
 
 

 
 

図4 枝分かれリストの作成 
 
 
 

2.6 実処理の様子 
実際に数式 4𝑥 + 1 = 0	を表現形式から意味形式に

変換する過程を図示する．（2.2 実装の各処理①から④

に該当する．）この例では，中置記法の属性のみの単純

な線形リストの例である． 
 

 
図5 字句解析と線形リストの作成 

リストを構成する各構造体が持つ情報は，表現形式の

属性，属性が表す要素，リスト用のポインタ，構文木

用のポインタを保持する．前置記法の属性に関しては，

さらに多項式用のポインタを保持する． 
 

 
図6 欠落した演算子情報の付加 

 

 
図7 構文木の作成 

中置記法順リストから、スタックを使って後置記法順

リストに繋ぎ直し，構文木を作成する．構文木の根か

ら行きがけ順で，表現形式の属性情報を逐次，意味形

式の属性に書き換えることにより，意味形式への変換

が完了する． 
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3. 実行結果 
実際に数式 4𝑥 + 𝑦,-. + 1 = 0 と記述された変換

元ファイルの実行結果を下図に示す．この例では，4𝑥の
ところで見えない掛け算が省略されており， 𝑦,-. で
<msup> という前置記法の属性が使用されているもの

である． 
 
Converter samples/sample.html 

図６ 意味形式への変換結果 
 
 

表4 実行結果の検討 
変換元（表現形式） 変換後（意味形式） 

<mn>4</mn> 
<mi> x</mi> 

 
<apply><times/> 

        <cn>4</cn> 
        <ci> x</ci> 

</apply> 
 

欠落した演算子 &it; が， 
意味形式において掛け算属性を
表す times/に変換されている．論
理構造も反映されている． 

<msup> 
<mi>y</mi> 
<mrow> 

<mi>x</mi> 
<mo>+</mo> 
<mn>1</mn> 

</mrow> 
</msup> 

 <apply><power/> 
        <ci>y</ci> 
           <apply><plus/> 
                <ci>x</ci> 
                <cn>1</cn> 
           </apply> 
  </apply> 
 
前置属性のmsupが，べき乗を表
す power/に変換されており，足
し算の演算子も plus/に変換され
ている． 

 
 
4. 応用技術への展望 
表現形式で，ユーザが見た目の位置情報によって記

述していた数式を，論理的意味構造と厳密な属性をも

持つことで、数式の再利用性が高まる．本研究のコン

バータツールによって，以下のような応用技術への展

望が考えられる． 
 
• 数式処理ソフトでの処理が可能になるため，グ

ラフ描画が素早くできる 
• 先行研究にもある数式検索の実用化 
• ユーザの入力に対して動的な正解を出力する数

学教育支援ツールの開発 
• ウェブページから数式コンテンツごとに分類し

た技術文書データベースの作成 
• 一階述語論理を用いた自動証明 
• AIアプリケーションにおける知識データ 

 
5. まとめと今後の課題 
今回，現在の実装状況としてターミナルでコマンド

を入力することによって変換結果を取得する形式にな

っている．よりユーザビリティを考慮してウェブアプ

リケーションの形で実装し，サイトのURLを入力して

変換させると，変換結果のファイルを生成することを

目指す． 
 また，構文木は二分木で作成しているため，演算子

一つに対して引数を二つ取る数式しか扱えていない．

シグマ演算子や定積分などのような引数の多い演算子

に対しての変換を，二分木に帰着させるかもしくは，

構文木の枝を増やして表現するかの検討と実装を試み

たい． 
そして変数の扱いに関して，変数は一文字として実

装しているが，前後の文脈によって変数が複数文字で

構成される場合が考えられる．今後の課題として，前

の文書を文書ベクトル化して，変数の文字数をパター

ン認識して，変数をより厳密に認識できるようにする

ことを目指す． 
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1. はじめに 

医療系の教科書は 1 冊当たりのページ数が多い上に

使用する冊数も多い。医療系の高等教育機関において、

デジタル教科書やデジタル教材の導入が進みつつある
(1)。運用開始時、使用する教科書 50 冊のうち 39 冊分

の約 80%でデジタル教科書の利用が可能になった。さ

らに、平成28年度からは授業で使用するデジタル教材

の利用を開始した。デジタル教材は学内の教員だけで

なく、非常勤も含めた科目担当者から提供され、390

アイテムの登録が完了できた。 

電子書籍等配信サービスの仕組みは、透明テキスト

付きのPDF（Portable Document Format）ファイル

である。これによってデジタル教科書の本文より用語

検索が可能である。さらにXML（Extensible Markup 

Language）を追加することによって紙の書籍と同様に、

目次、しおり、マーカー、付箋メモ、ページメモ、一

覧などの機能がデジタル教科書上で実現されている。 

本稿は自動収集された利用ログを活用して、学生の

学習行動の分析を試みた。学生の学習実態を把握し、

効果的な学習指導の手がかりを得ることを目的とする。 

 

2. 電子書籍配信サービスの概要 

  
システム概要 

 

 

 

 

 

 

 

図1 電子書籍配信サービスの概要 

 

この電子書籍等配信サービスを図 1 に示す。同サー

ビスは 2010 年から他大学で行われた電子学術書利用

実験プロジェクトをベースとして実用化されたシステ

ムである。 

図 1 の左上に示すように既存の紙の教科書をデジタ

ル化するには、デジタルデータを提供する教科書会社

の協力が必要である。近年は、教科書データのPDF化

が進んでいることが多く、教科書データの提供に係る

出版社の負担は少ない。デジタル教科書には利用期間

の期限を設けることができる。さらに教科書会社の利

益を確保するため、紙の教科書との併用購入する運用

規則になっている。それでも教科書会社によっては教

科書データの提供を拒否する場合がある。デジタル教

科書の100%化が実現できなかった理由は、教科書会社

の協力が得られなかったためである。 

図１の左下に示すのは各教育機関が独自に登録する

副読本や授業で使用する講義資料などのデジタル教材

である。このコンテンツの登録や規則は運用する学校

にゆだねられる。デジタル教材の利用はデジタル教科

書と異なり無償である。さらに利用期限が設けられな

いことが多い。 

図 1 の中央に示すサーバー群の一つは電子著作権管

理をDRM(Digital Rights Management)によって利用

者保護と不正利用の防止を担っている。さらなる安全

性を高めるために出版社からの要望で、定期的に IDと

パスワードの入力が求められる。そのため、利用者か

ら定期的に入力するのは面倒だという苦情の声もある。 

図１の右上に示すようにデジタル教科書やデジタル

教材を利用するには、コンテンツ管理をする専用サー

バーからコンテンツをタブレットへダウンロードする

必要がある。学生は、この一連の作業を完了すること

でデジタル教科書やデジタル教材がコンテンツとして

利用可能となる。このタブレットは常にネットワーク

につながっている必要がない。使用するコンテンツデ

ータのダウンロードが完了していれば、オフライン状

態でも全ての閲覧が可能である。 

同配信サービスには、自動的に利用ログを収集する機

能がある。学生が何らかの操作をするたびに１件の利

用ログが発生する。この利用ログは、使用デバイスが

ネットワークに接続された時に自動でアップロードさ

れるようになっている。そのため、利用ログの回収が

完了するまで、若干の時間遅れが発生する。 

 

3. 利用ログの解析 

1.分析対象者 デジタル教科書を利用する１期生で平

成30年3月に卒業した52名である。 

2.調査期間 平成27年4月から平成30年3月まで 

3.データ収集方法 図１の電子書籍配信サービスの概

要に示すユーザー管理サーバーに取集された利用ログ

から、3年間分をCSVファイルで出力した。3年間の

総利用ログは450万件になった。 

4.データ分析方法 ユーザー管理サーバーから抽出し

たCSVファイルを個人の月別にサマリー集計した。集

計した個人の月別のサマリーデータを Excel に読み込

んだ。Excelによる分析とグラフ化を行った。 
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4. 結果 

1.年間の学習量 1人当たりの3年間の平均利用ログ件

数は約87,000件であった。図2に利用ログの度数分布

図を示す。3年間で最も利用ログが多い学生は16万件

近くある。逆に少ない学生は 4 万件に満たない。学生

によって学習量の差があることは予想できたが、ここ

まで差がついていたとは予想外であった。 

 
図2 デジタル教科書・教材利用頻度（3年間） 

 

2.国試受験群の絶対的学習量 図 3 に国試受験群の絶

対的学習量の平均値の変化を示す。利用ログに含まれ

るものは、学生が利用したデジタル教科書とデジタル

教材である。このグラフを俯瞰する。期末試験の時期

はデジタルコンテンツの利用が活発であることを示し

ている。 

また、夏休みや冬休みの時期はデジタルコンテンツ

の利用が少ないことを示している。1年目はデジタル教

科書のみの利用だったが、2年目からはデジタル教材が

追加された。その分、1年目よりも2年目の利用が増え

ている。3年目は臨地実習が主となり、ほとんど授業が

ないため利用が少なかったことを示している。 

 
図3 絶対的学習量の平均値（3年間） 

 

3.国試合格群と国試不合格群の学習量 図 4 に合否別

相対的学習量を示す。相対的学習量とは図 3 に示した

絶対的学習量の52名の平均値を基準として、国試合格

群の平均値と国試不合格群の平均値を比較したもので

ある。国試合格群は学習傾向に大きな差は認められな

い。それに対して国試不合格群は学習量に不安定さが

認められた。学年が上がって行くにつれ、相対的な学

習量が上下しながら学習量が少なくなる傾向を示して

いる。 

特に 3 年生である受験年度は、一番大切な時期であ

るにもかかわらず学習量が極めて不十分なうえに不安

定であることを示した。受験直前の12月から1月にか

けて追い込み的な学習をしていたことを示していた。 

 
図4 合否別相対的学習量（3年間） 

 

5. 結論 

1.国試不合格群の学習行動 国試不合格群は時として

無謀とも言える過剰な学習行動を示していた。その反

動として体調を崩し安定した学習することが継続でき

なくなり、必要な時期に充分な学習ができなかった恐

れが想像できる。満足に学習できる時と学習できない

時を繰り返しながら、学習行動は減少傾向を示した。 

つまり、国試合格群に比べ安定した学習が継続でき

ていない。その結果、国試に合格することができなか

ったと言える。また 3 年間の学習量が多くても国試に

不合格になることがあり、学習量が少なくても合格で

きた。つまり、3年間の学習量と国試の合否に関係性は

認められないと言える。安定した学習の質が、合否に

関係すると思われる。 

デジタル教科書1期生が受験した第107回 国家試験

合格率は 90.3%であった。全国の合格率が 91.0%であ

ったので、実際はそれほど悪い数字ではないと思わる。 

2.まとめ これまで学習量の多い様にみえた学生が不

合格になった原因がよくわからないことが多かった。

また、普段はあまり学習しない様にみえた学生が合格

できた要因も不明瞭だった。今回、利用ログを解析す

ることで国試の結果理由が読み取ることができ、これ

までの疑問が明らかになった。今まで教員が経験的に

得ていた「継続は力なり」を学生に伝えていた。今回、

利用ログを測定値として得られることができた結果、

学習習慣の可視化ができた。今後、3年生の大事な時期

に適切な学習指導ができれば、国試の合格率向上が期

待できることを示唆した。 
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pp.318-328(2012）． 

(3) 田中雅章：“電子図書館実現のための電子書籍の未来”，ﾊﾟ

ｰｿﾅﾙｺﾝﾋﾟｭ ﾀー利用技術学会論文誌，第 9 号，第 1/2 合併号

pp.16-19(2015)． 
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著作権教育につなげるためのメディアリテラシー教育の実践 
森棟隆一*1・中村純子*2・櫻井淳二*3・酒井雅詞*4 

Email: morimune@shirayuri.ed.jp 

*1: 白百合学園中学高等学校  *2: 東京学芸大学 

*3: 積才房合同会社   *4: 株式会社LIFELOG 

◎Key Words 学校紹介CM 制作 知的財産権 知財教育 入試広報 
 
1. はじめに 
 筆者は2004 年以来「メディアを適切に活用した創造

的学習活動」を通して，知財教育に従事してきた。松

岡（１）でも述べられているように知財リテラシーの発達

には段階があり，小中高の発達段階に応じた教材の開

発を行い，知財に関する授業の実践を行ってきた（２）。

またカリキュラムマネジメントの視点から教科「情報」

での知財に関する学びを基盤として公民科（現代社会）

との教科横断的な学びの中で知財に対する理解を深め

る取り組みも行ってきた（３）。知財教育を充実させるた

めには，知識の獲得の「一点」ではなく，発達段階や

カリキュラムマネジメントの視点から「面」で捉える

必要がある。しかしながら，これまで知財教育の普及

という視点を持ち合わせていなかったため，教材コン

テンツとしてパッケージ化されてはいなかった。そこ

で本稿では，筆者らが取り組んできた知財教育，メデ

ィアリテラシー教育を核とした教材コンテンツの作成

および学校紹介 CM 制作をテーマに東京私立男子中学

校フェスタおよび千葉県私立中学進学フェアでの学校

紹介 CM コンテストへ拡張した取り組みについて述べ

る。 
 
2. なぜ学校紹介CM なのか 
これまでの筆者の先行研究で明らかになった事は，

知財に対する深い理解および知財教育を有用なものに

するためには，学習者にとって日常性が高く，コンテ

ンツ利用者視点のみならずコンテンツを生み出すクリ

エイター側の視点を持ち合わせ，当事者性を抱くこと

そして，クリエイティブに活動し生み出したものが社

会的に評価されることが必要である。学校紹介 CM は

生徒にとっては「学校のこと」は日常性が高く，取り

組みやすい題材であり，自らが学校を紹介し，発信す

るという当事者意識も抱きやすいこと。また学校（合

同）説明会や YouTube で公開されることで社会的に評

価される場面があること，筆者ら審査委員が評価・コ

メントすることで社会参加への意識の高まり，自己肯

定感の高まりが期待される題材であることから知財教

育を有用なものにするための教材としてふさわしいも

のとして取り上げた。 
 

3. 東京私立男子中学校フェスタおよび千葉私

立中学進学フェアでの取り組み 
2019 年度は 2 都県で表 1 のようなスケジュールで学

校紹介 CM コンテストを実施した。また各校が取り組

む前のワークショップを表２のように企画した。 

 
表1 学校紹介CM コンテストのスケジュール 

東京私立中学男子校 
フェスタ スケジュール 

千葉私立中学進学フェア 
スケジュール 

3月16日（土） 
ワークショップ 
5月9日（木）17:00 
各校提出期限 
5月13日（月）     
YouTubeにアップ，投票開始 
6月3日（月）17:00 
投票締切 
6月9日（日） 
表彰式（東京私立男子中学校フ

ェスタ会場） 

3月9日（土）・16日（土）    
ワークショップ 
5月16日（木）17:00       
各校提出期限 
5月20日（月）          
YouTubeにアップ，投票開始 
6月10日（月）17:00       
投票締切 
6月16日（日）          
表彰式（千葉私立中学進学フェ

ア会場にて） 
 
表２ 映像製作ワークショップ進行 

ワークショップ進行表 
12:55 プレアンケート（映像制作経験・カメラワーク知識） 
13:00 講師自己紹介 活動の意義 プログラムの確認 
13:05 アイスブレーク チームビルディング  着席 
13:15 タブレット端末 基本操作 解説 
    課題１「ボディランゲージしりとり」…５カット撮影   
13:30  iMovieの操作を指導  編集 タイトル入れる  15分   
13:45 上映会「ボディランゲージしりとり」上映。 
     コメント 良い点・課題点（カメラの使い方など） 
14:00 休憩 
14:10 課題２「バナナ・ムービー」説明 
    映像制作の手順  
       イメージマップ→テーマ→絵コンテ→撮影→編集 
14:20 映像制作実習（40分） 
   ミッション２「バナナ・ムービー」 
15:00 作品発表会 
       交流のための評価シート記入 
   …カメラワークの知識を活用して分析できるか 
15:20  映像文法について 
15:30 CM概論「学校CM」を作るポイント 
15:55  リフレクション記入 ポストテスト 
16:00 終了 
 

課題１，課題２，「影像文法について」は中村が作成，

CM 概論については森棟が作成。3 月 9 日ワークショッ

プは中村，森棟で担当。3月16 日ワークショップにつ

いては東京が森棟担当，千葉が中村担当。東京につい

ては2018年度よりこの取り組みを行っているため，昨

年度の作品について言及することができた。一方千葉

については2019年度が初年度であったため，過去のア

ーカイブは存在していない。 
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4. ワークショップの課題 
 ワークショップでは，学校の枠を超えてチームを作

り，以下の２つの課題に取り組んだ（図１，図２） 

 
図１ ボディランゲージしりとり 

 

 
図２ バナナ・ムービー（ブレインストーミング） 
 
5. ワークショップでのフィードバック 
 ワークショップ後のアンケートからは以下のような

参加者の反応が得られた。 
Q）学校CM は誰が作ればいいのかわかりましたか？ 
A) 学校に入る予定の人に向けて作ることが大切であ

る。誰に向けてどのような情報を与えるべきかを考え

て作るかが大切である。 
Q）ワークショップで学んだこと 
A）動画や CM は人に伝えるためにあるのだというこ

とを再確認したので，視点や意図を意識し視聴したり，

作成していこうと考えている。 
 
6. 知財教育へつなげるために 
 学校紹介 CM コンテストを通して生徒たちが社

会的な評価を受ける場面を設定することで，クリ

エイターとしての視点を獲得できるのは，これま

での先行研究からも明らかであるが，本取組で学

校の枠を越え，他校の生徒と関わる中でコンテス

トに参加することで，より質の高い作品への追求

の意欲の高まりも示された。今回の取り組みで，

学校紹介CM制作というコアの部分から知財教育，

メディアリテラシー教育といったオプションの部

分への橋渡しが容易に出来ることがわかった。今

後は，コンテスト参加者に対してのアフタフォロ

ーとして映像文法に関する教材や知財に関する教

材コンテンツを提供していく予定である。 

 
図３ CM コンテストのコアとオプション 

 
 
参考文献 
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ム論文集 2011」pp.111−118  2011年 
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電子書籍が読書行動に及ぼす影響と読書文化に関する一考察 
 

菅谷 克行*1 
Email: katsuyuki.sugaya.principia@vc.ibaraki.ac.jp 

 

*1: 茨城大学 人文社会科学部 現代社会学科 

◎Key Words  メディア特性，読書文化，メディア環境，電子書籍，教育改善 
 
1. はじめに 
本研究は，電子書籍が読書行動に及ぼす影響と読書

文化・習慣について，大学生を対象としたメディア接

触調査の結果から考察することを目的とする。学生の

読書離れや活字離れが指摘されるようになって久しい

が，今，目の前にいる学生の書籍や読書に対する意識

や習慣・文化はどのようなものであるのか，そこに電

子書籍という新しいメディアはどのような影響を及ぼ

しているのか，さらにそこから大学の授業・教育の課

題や改善策が見えてくるのか，などについて複数の視

点から検討を試みる。電子書籍も一つのメディアであ

るが，メディア・テクノロジーは，我々の生活や社会

に様々な影響を及ぼしている。特に電子メディア・テ

クノロジーが浸透した現代の社会において，教育や学

びの場における電子メディア・コンテンツが持つ特

徴・特性を起因とする様々な影響力を無視することは

できない。最近ではデジタル教科書・教材の展開や電

子書籍の普及も進んできているため，書籍メディアの

分析は教育における喫緊の課題でもあり，かつ継続的

に検討を重ねるべき長期的課題でもある。 
本稿では，電子書籍のメディア特性による読書行動

の変化について，メディア論の観点から調査・分析し，

今後の書籍・読書文化に与える影響について考察する。 
 
2. メディア接触状況の調査 
2.1 調査の背景と目的 
近年，メディア環境の変化は急速かつ多様化してお

り，それらが社会および個人の生活に様々な影響を及

ぼしていることと考えられる。20 世紀には 4 大メディ

ア（新聞，雑誌，テレビ，ラジオ）と書籍や電話が日々

の生活で接触する主なメディアであったが，インター

ネットの普及後は，ここで展開される多種多様なコン

テンツ・サービス（Web サイト，動画・画像共有サー

ビス，SNS，電子書籍など）がそこに加わった。 
著者は，電子メディア論の授業を担当していること

もあり，近年，学生のメディア接触状況について定期

的に調査を行っている。調査の目的としては，学生の

メディア接触状況の変化やコンテンツ・サービスの具

体的な利用状況をできるだけ詳細に把握し，メディア

論の立場から考察するためである。さらに，そこで得

た知見から，授業・教育の改善・方略の提案につなげ

ることを目標としている。それと同時に，調査データ

の単純集計結果は授業時に提示し，授業内で学生と議

論をする際の資料にもしている。 
本稿では，特にメディア接触状況と書籍・読書文化

について電子書籍の影響力を加味しながら分析するこ

とを試みた結果についてまとめる。 
 
2.2 調査の方法 
メディア接触に関する調査を著者が担当する電子メ

ディアを扱う授業で例年 6 月に実施している。履修者

数は 200 名程度，有効回答数としては例年 170 程度と

なっている。 
当初は質問紙形式での調査であったが，近年は同調

査を Web で回答できるようにしてあり，ほぼ全員が

Web で回答している（質問紙を使用するのは，Web へ

接続するデバイスを持っていない者程度）。 
質問内容は，所有する電子デバイスの種類，平日 1

日のメディア接触時間（分），書籍メディア利用（印刷・

電子）に関すること，読書習慣に関すること，等であ

る。回答時間の制限は設けていないが，大凡10～15分
で回答が完了する程度の内容・分量となっている。 
 
3. 調査結果と考察 
3.1 メディア接触の状況 
今回の調査データのうち，メディア接触時間の平均

値を表 1（新聞，雑誌，漫画，書籍の印刷版と電子版）

と表2（ブラウズ系メディアとして，テレビ，ネット動

画，SNS，Web・アプリ）に示す。 

 
表1 メディア接触時間の平均値（単位：分） 
 新聞 雑誌 漫画 書籍 

印刷版 5.1 3.4 8.0 19.9 
電子版 23.6 0.7 7.1 3.0 

 
表2 メディア接触（ブラウズ系）の平均値（単位：分） 

テレビ ネット動画 SNS Web/アプリ

61.1 44.4 64.6 52.7 

 
まず表 1 と表 2 から判ることは，ブラウズ系のメデ

ィア接触時間が全体的に長く，記事や文章など文字を

読むメディアの接触時間とは大きな差があるというこ

とである（SNSやWebは文字情報を含んでいるが，短

文であったり画像に添えられている程度であったりし

て，その利用状況から飛ばし読み（ブラウズ）するこ

とが中心のメディアであると判断し，ブラウズ系とし

てまとめた）。つまり，書かれている内容を読解により

理解する・理解を深める・考えるという行動を促すメ

ディアよりも，短文を飛ばし読みしたり画像や動画と

して流れてくるコンテンツを閲覧したりするメディア
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の方が好まれているのではないかと捉えることもでき

る。ブラウズ系の平均接触時間を積算すると優に 3 時

間半を超えている。そのため，このブラウズ系メディ

ア利用時間が読解系メディア（新聞，書籍など）の利

用時間を圧迫している可能性も指摘できる。 
また，表 1 の印刷版と電子版を比較してみると，新

聞は印刷版よりも電子版（新聞社サイト含む）の利用

時間のほうが長いが，雑誌，漫画，書籍は印刷版の利

用時間の方が長い。スマートフォンなどマルチに利用

可能な電子デバイスが普及しているため，電子書籍の

潜在的ユーザは増加していると考えられるが，読解を

必要とするコンテンツでの利用時間には十分反映され

ていないといえる。この傾向は，出版市場規模のデー

タ（2018年の紙の出版市場は1兆2921億円に対し電子

出版市場は2479億円）（１）からも読み取れる。電子書籍

の市場規模は年々増加はしているが，印刷版との差は

未だ大きく，書籍メディアといえば印刷書籍がその大

半であるという状況は今後も続く可能性がある。 
 
3.2 電子書籍利用によって変化した読書行動 
本調査では，書籍メディア利用に関する質問として，

接触時間の他に，電子書籍を利用する理由/利用しない

理由や，電子書籍を使用することによって変化した読

書行動についても回答を求めた。電子書籍の手軽さが，

読書行動・習慣に影響を及ぼしているのではないかと

考えたためである。 
まず電子書籍を利用する理由として，可搬性（持ち

運びが楽で外出時に利用できる），省スペース性（置き

場所に困らない），入手しやすさ（書店に行かなくても

欲しい時に入手できる），書込みに対する抵抗感の軽減

（印刷版だと下線やハイライト・メモなどの書き込み

に抵抗があるが，電子版ならば抵抗感なく書き込みが

できる），無料試読や低価格本（無料本や低価格本，割

引キャンペーンを利用して安く購入できる）などがあ

げられた。これらすべては電子版の特長を表すもので

あり，その特長を自らの読書生活の利点であると捉え

ている学生が多く存在することを確認できた。 
一方，電子書籍を利用しない理由としては，紙の存

在感（ページをめくる操作，本の厚み，紙の質感，紙

の匂い，コレクションとして本棚に並べられる），読み

やすさ（目が疲れない，記憶しやすい，進み具合が手

でわかる），などの回答が多いことが判った。これらか

た，ほぼ全員がスマートフォンを所有し日々使用して

いる状況にあっても，紙の印刷書籍のメディア特性に

対する評価が高いことが改めて確認できた。 
次に，電子書籍を使用することによって変化した読

書行動については，読書時間が増えた（21名），読書量

が増えた（15名），読書に集中できない時間が増えた（14
名），読書に集中できる時間が増えた（6名），書籍への

書き込みが増えた（2名）などの回答があった。実際に

読書量・時間がどの程度増えたのか（減ったのか），集

中できる時間が増えた者もいる一方で集中できない時

間が増えた者もいるのはなぜか等，より詳細に調べな

くてはならない要素も明らかになったが，電子書籍を

上手に活用している学生がいることが確認できた。 
これらは，それぞれ電子版と印刷版の各特性がトレ

ードオフの関係になっており，ある一つ特性を見た時，

それを長所と捉えるのか短所と捉えるのかによって，

電子版を利用したいと考えるのか印刷版を利用したい

と考えるのかが分かれるのであろう。これらの書籍メ

ディアの特性とその捉え方が，今後の読書文化・習慣

にも影響を及ぼしていく可能性があるのではないかと

考えられる。 
 
3.3 読書文化・習慣への影響について 
読書離れや活字離れと言われるようになって久しい

が，確かに本調査でも，それを裏付けるような結果が

出ている。表1の「新聞」「書籍」の接触時間平均値は，

それぞれ印刷版と電子版を合わせたとしても30分未満

である。さらに1ヶ月間の読書冊数の回答結果からも，

0冊：49名（約30％），1冊：22名，2冊：26名，3冊：

16 名，4冊：9名，5冊以上：49名（約30％）という

結果が出ている。0冊と回答した人（不読者）の割合が

約 30％という結果については，他の調査結果と比較し

てみたい。大学生協連が毎年実施している学生生活実

態調査の結果（２）からは，1日の読書時間が0分回答（読

書習慣のない学生）の割合は 48％とされており（読書

時間の全体平均値は 30.0 分），半数に近い学生が日常

的に読書をしていないことが判る。解説によると「中

学から高校時代の読書習慣の延長が大学生の読書傾向」

になっているようで，さらに「小学校入学前から高校

までの全ての時期で「全く読まなかった」人の 74.0%

は，現在の読書時間も「0」であった」（２）という。 

一方，著者の調査では１ヶ月に５冊以上読書する学

生の割合が約 30％，大学生協連の調査では１日１時間

以上読書する学生の割合が 26.7％という結果も出てい

る。質問内容は多少異なるが，両結果から，ある一定

数（3割程度）の学生は読書習慣が十分身についている

といえるのではないかと考える。3割程度という数字を

どう解釈するのかについては今後の課題である。 

電子書籍の利用率は未だ少ないため，それが読書習

慣・文化に及ぼしている影響を明示することはできな

いが，電子デバイスによるブラウズ系コンテンツへの

接触時間の増大が，読書時間を圧迫している可能性に

ついては否定できない。さらに，学生の読書文化・習

慣のみならず，勉学・研究活動にも影響を及ぼしてい

る可能性についても検討する必要があると考える。 

 
4. おわりに 
本稿では，大学生に対するメディア接触調査の結果

から，電子書籍によって変化した読書行動，メディア

特性の捉え方の違いが電子書籍を利用するか否かの判

断に影響を及ぼすこと，さらに学生の読書文化・習慣

への影響について考察した。今後も検討を重ね，その

知見を教育改善にもつなげていきたい。 
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1. はじめに 
玉川大学通信教育課程では現在、メディア授業と対面

授業を組み合わせたブレンディッドスクーリングを 5 科

目開講している。メディア授業では、授業動画の視聴だけ

ではなく、レポートの作成や課題テスト、相互評価などを

科目に応じて課している。相互評価については、学修内容

の理解や振り返りなどに有効であることが報告されてい

る

（1）

。以前、筆者の一人が、メディア授業で作成した振り

返りシートをもとにした相互評価を本学の教育サポート

システム

(2)

上で実施した際にも、「メンバーのコメントは

自分の学びになった」「グループ学修はとても良かった」

などの肯定的な意見が多く聞かれた。しかしながら、「ど

のような人かわからない中でのコメントは気がひけた」

などの意見も聞かれた

(3)

。本研究では、遠隔での相互評価

を実施する前にアイスブレイクを取り入れることにより、

相互評価時の不安を軽減し、相互評価をより効果的なも

のにすることを目指した。なお、上記の試みを実施するブ

レンディッドスクーリングは本稿を執筆している現在、

実施中であるため、本稿では試みの内容と実施したアイ

スブレイクの様子などについて記述する。学生へのアン

ケート調査の結果などについては発表時に報告する。 

 
2. 対象のブレンディッドスクーリングについて 
対象のブレンディッドスクーリングは15回の授業うち、

メディア授業 7 回、対面授業 8 回で実施している。メデ

ィア授業では、授業動画の視聴やテキスト学修などを行

う。学修期間は約 1 か月間である。メディア授業で学修

する内容は、「インストラクショナルデザイン」「グループ

学習の基礎」「学習と個人差」「授業のおけるICT利用」な

ど、対象科目に関する基礎的な内容である。対面授業は、

土日の 2 日で実施する。メディア授業で学修した内容を

もとに、グループで課題を作成したり発展的な学修内容

を確認したりする。 

対象のブレンディッドスクーリングでは、各回の授業

動画の内容やテキストの学修の内容を 200 文字程度で振

り返りシートにまとめる課題がある（図 1）。また、メデ

ィア授業と対面授業の間には、振り返りシートをもとに

コメントし合う相互評価を行う。相互評価の期間は 1 週

間である。4人1組のグループで行う。相互評価では、メ

ンバーの振り返りシートを確認して気付いたことや疑問

点などをコメントし合う。学修内容の理解を深めること、

見落としていた点を確認することなどが相互評価を行う

目的である。これまでの試行では、メンバーが記入したコ

メントに対して、コメントを返して議論をする場面も数

多く見られた。 

 

3. ブレンディッドスクーリングにおける改善 
筆者の一人が担当するブレンディッドスクーリングは、

これまでに 3回実施してきた。昨年度のPCカンファレン

スで報告したが

(4)

、昨年度は本学教育サポートシステムの

「お知らせ」機能を利用し、学受講生全体の学修の進捗報

告をメディア授業期間中に 3 回報告するようにした。こ

れにより、メディア授業時の学修ペースに関する不安の

解消を目指した。また、「学修課題一覧の配布」や「質問

回答に関する改善」など、学生が学修を円滑に進めること

ができる学習環境を設定するための改善を行っている。 
 

4. 本研究の目的 
相互評価については、学修内容の理解や振り返りなど

を目的に多くの実践が行われている。また、以前から、遠

隔での実践も多く行われており

（5）

、相互評価と学習継続

意欲などについての検討もなされている

（6）

。先に述べた

とおり、筆者の一人が実施しているブレンディッドスク

ーリングにおいては、メディア授業で作成した振り返り

シートをもとに相互評価を行っている。授業後のアンケ

ート調査では、「メンバーのコメントは自分の学びになっ

た」などの肯定的な意見が多く聞かれたが、「どのような

図1 振り返りシートの例 
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人かわからない中でのコメントは気がひけた」などの意

見も聞かれた。 

そこで本研究では、相互評価を行う前にアイスブレイ

クを複数回取り入れることにより、遠隔での相互評価に

対する不安を軽減し、相互評価をより効果的なものにす

ることを目指す。 
 

5. アイスブレイクを取り入れたブレンディッド
スクーリングの概要 

 対象科目は、筆者の一人が担当するブレンディッドス

クーリング「教育の方法と技術（幼・小）」である。ブレ

ンディッドスクーリングのメディア授業は、2019年 5月
11日から 6月 14日に実施する。学生はこの間に、授業動

画の視聴と振り返りシートの作成などの課題を行う。振

り返りシートをもとにコメントし合う相互評価は、6月15

日から21日に実施する。コメントは、メンバーの各投稿

に対して400文字以上とした。対面授業は 6月22日から

23日に実施する。今回のブレンディッドスクーリングの

受講者数は 30名であったので、4人グループを 6組、3人

グループを 2 組とした。学生には、このグループが対面

授業でのグループでもあることを伝えた。グループ分け

については従来、相互評価の直前に発表したが、今回はア

イスブレイクを実施するため、メディア授業開始直後に

発表した。なお、アイスブレイクと振り返りシートをもと

にした相互評価の目的などについて説明した動画を新た

に作成し、ブレンディッドスクーリングの申し込み前に

確認させた。 

アイスブレイク 1回目では、自己紹介のための名札（図

2）を作成し、各グループの投稿場所に投稿する。名札に

ついては、対面授業でも利用する。名札は教育サポートシ

ステムに用意しているテンプレートを利用して作成する。

名札の作成方法については、メディア授業 1 回目の授業

動画で説明をしているので、メディア授業期間中の 5 月

18日から 19日の間に名札を投稿するように指示した。ま

た、アイスブレイク 2 回目として、自身の学修の進捗報

告をグループ内でさせる。6月 8日から 9日の間に報告す

るように指示した。それぞれのアイスブレイクでは、メン

バーが投稿した名札や進捗報告を見て、相互にコメント

し合っても良いとした。なお、予定では 1 回目と 2 間回

目の間にあと1回、アイスブレイクを行う予定であった。

しかし、1回目の時に名札を想定外の場所に投稿され、そ

れを教職員が把握できないことなどが起こったため、投

稿を含むアイスブレイクの実施を急遽中止した。 
 

6. アイスブレイクの状況 
本稿を執筆している現在、2回のアイスブレイクは終わ

っている。アイスブレイク 1 回目の名札の投稿について

は、30名中 28名が期間中に投稿した。1名については、

投稿を促す個別メールを送ったが、回答はなかった。1名

は、投稿場所以外の所に投稿していたことがわかり、後日、

正式な場所に投稿し直した。アイスブレイク 2 回目の学

修の進捗報告については、30名中26名が報告した。投稿

を促す「お知らせ」を全体に向けて行った。2名が期間外

に「忘れていた」ということで報告した。なお、アイスブ

レイク1回目は8組中5組で、アイスブレイク2回目は

8組中 6組で相互にコメントし合っていた。 

 
7. おわりに 
遠隔での相互評価をより効果的なものにするため、メ

ディア授業期間中に 2 回のアイスブレイクを実施した。

簡単なアイスブレイクであったが、参加しない学生がい

た（うち、1名はメディア授業の学修が進まず、途中で辞

退）。学生が、より取り組みやすい方法を再検討する必要

がある。また、異なる投稿場所に投稿した学生がいた。学

生の学修画面の表示や説明などでの工夫が必要である。

一方で、ほとんどの学生は期間中に投稿、報告することが

できた。アイスブレイクが、遠隔での相互評価にどのよう

な影響を与えたのか、現時点ではわからないが、アンケー

ト調査などを実施することにより、その効果を確認した

いと考えている。 

なお、ブレンディッドスクーリング申し込み前に確認

をするように指示した説明動画について、視聴が十分で

はない学生がいた。相互評価はグループ学修となるため、

各学生の参加が他の学生の学修に影響を与える可能性が

ある。今後は説明動画の視聴と相互評価などの理解が十

分なものになるように、スクーリングレポートと連動さ

せることなどを考えている。 
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1. はじめに 

本学大学院理工学研究科には「地域コトづくりセンタ

ー中央実験工場（以下，実習工場とする）」と呼ばれる実

験・実習工場が設置されている．実習工場ではフライス盤

や旋盤，ボール盤などの工作機械を保有し，管理するとと

もに学生の加工技術教育を行っている．工作機械は高速

で回転する切削工具に材料をあてて加工を行うため，不

適切な操作を行うと重大な事故につながる恐れがある．

重大な事故を防ぐために実習工場では安全教育や職員に

よる巡視を実施している．職員による実習工場内の巡視

は作業内容や作業方法に目を配り事故の予防を可能とす

るが，職員の数は限られており，すべての利用者に対して

常に目を配ることは困難である． 

先行研究(1)-(3)では新たな事故の予防と安全対策を目的

として実習工場の IoT 化を進められた．実習工場内の工

作機械はネットワークに接続され，利用者や稼働状況の

情報はサーバに送信される．稼働状況の情報は実習工場

の配電盤内に設置されたクランプ式電流センサより消費

電力の傾向を示す電力指標として取得される．電力指標

はニューラルネットワークによって解析され，工作機械

の操作に対する習熟度は推定される．リアルタイムで推

定される習熟度は事故予防や加工技術教育に応用される． 

 本報告では習熟度の推定に TensorFlow を導入する

TensorFlow は機械学習のライブラリとして多く用いられ

ており，NCS2 との親和性も高い．これまで習熟度の学習

や推定のために使用していた自作の演算プログラムを

TensorFlow ライブラリに変更し，市販の推論エンジンを

用いて習熟度を推定する． 

 

2. Neural Compute Stick 2による推定処理 

 機械加工における習熟度を推定するために本研究で

は，データの学習に TensorFlow(4)ライブラリを用い，推

定には図 1 に示される USB 推論エンジンである Neural 

Compute Stick 2(5)（以下，NCS2とする）を導入した．NCS2

はOpenVINO ツールキット(6)で動作し，機械学習の外部演

算装置として利用される．NCS2 は予め用意されている多

数の学習済みモデルを用いることで高度な顔認識や物体

認識を容易に実装できる．もちろん，TensorFlowやCaffe

などの機械学習向けのライブラリで独自に作成した学習

モデルをOpenVINO ツールキットのモデル・オプティマイ

ザで中間表現（binファイルとxmlファイル）にすること

で，NCS2の推論処理に利用できる． 

これまでの習熟度の推定は入力層や中間層，出力層の

数や層の数に対応した演算プログラムの作成が必要であ

ったが，TensorFlow を用いると入力層や中間層の計算グ

ラフを定義するだけで自動的に演算が行われて，学習が

実行される． TensorFlowによる学習によって，学習結果

である重みとバイアスおよび用いたニューラルネットワ

ークの構造は保存される．  

先行研究で用いたニューラルネットをTensorFlowで構

築し，NCS2 を用いて習熟度の推定を行う手順は以下の通

りである． 

Step 1) TensorFlowを使って，先行研究と同じモデ

ル（入力層等）を作成する． 

Step 2) 学習を実行する． 

Step 3) 学習済みモデルをpbファイルに保存する． 

Step 4) pbファイルから，binファイル（学習後の各

種パラメータ ）およびxmlファイル（ニューラルネ

ットワークの構造）を生成する． 

Step 5) binファイルおよびxmlファイルをNCS2に

読み込む． 

Step 6) NCS2による推論処理を実行する． 

これまで我々が使用していたプログラムでは，Step 1に

対応するモデルは行列を用いた数値演算処理によって作

成されており，モデルの変更によるプログラムの修正に

は正確さが要求されていた．本研究で使用したニューラ

ルネットワークの構造は先行研究と同じ入力層のノード

数600，隠れ層のノード数100のニューラルネットワーク

であり，出力層は「習熟度が高い，習熟度が低い，習熟度

が不明，電源が切られている」の4つの状態である．入力

層と隠れ層の結合にはバイアスを与え活性化関数にシグ

モイド関数，出力層の活性化関数にソフトマックス関数，

損失関数として交差エントロピー誤差を用い，バッチ数

を50，学習率を0.01とした．ニューラルネットワークの

学習には４つの状態に対応するデータをそれぞれ100組，

合計400組用いた． 

図2はNCS2を使用したリアルタイムに出力される習熟

度の推定結果の例を示している． 10分間の電力指標の時

系列データに対して，NCS2 による習熟度の推定は毎秒実

行され，出力は配列と文字列で表示される．配列の要素で

ある 4 つの実数は出力層に設定した 4 つの状態「習熟度

高，習熟度低，習熟度不明，電源切」にそれぞれ対応する

ソフトマックス関数の出力する確率である．4つの出力値

のうち最も高い確率に対応する状態が推定結果の文字列

として表示される． 
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図 1 Neural Compute Stick 2 

 

 
図 2 NCS2を使用したリアルタイム習熟度推定 

 

3. システムの概要 

構築したシステムを図 3 に示す．推定処理部は

Raspberry Pi 3内に組み込まれた Pythonプログラムと

NCS2 によって構成され，MySQL データベースから取得し

た 10 分間の電力指標に対して NCS2 で推論処理されて習

熟度の推定結果を得る．習熟度推定の結果は MySQL デー

タベースの習熟度テーブルを更新する．習熟度テーブル

は実習工場内の工作機械名と習熟度からなり，習熟度は

推定の結果によって更新される．新たに追加した習熟度

テーブルを参照することで他のアプリケーションからも

習熟度の推定結果を利用することができる． 

通知処理には設計・製造業務を支援するITシステムの

開発にたけている産総研独自のソフトウェア開発環境の

MZ Platform(7)を用いる．MZ Platformで作成されたアプ

リケーションから毎秒習熟度テーブルを参照し，習熟度

フィールドが「低い」場合に MZ Platformのアプリケー

ションにより職員に通知する．職員に習熟度の推定結果

を通知するためのウェラブルデバイスとして図 4 のスマ

ートウォッチを利用する．スマートウォッチは実習工場

内の無線 LAN に接続できるものを選定し，推定結果の通

知には電子メールを利用することとした． 

スマートウォッチは，実習工場内に設置された無線ル

ータを介して電子メールを受信する．スマートウォッチ

で受信されるメールには習熟度の推定結果，機械番号，利

用者情報が記載されており，その内容が画面に表示され

て職員は対象の作業者を認識できる．職員は直ちに作業

者に駆け寄って工作機械の操作手順や加工方法のアドバ

イスなどの支援を行うことができる．支援を行うことで

操作方法の誤りや作業者の焦りから生じる重大な事故を

防ぐことができる． 
 

図 3 構成したシステム 

 

 
図 4 スマートウォッチ 

 

4. おわりに 

本研究では，機械加工における習熟度の推定に

TensorFlow と NCS2 を導入した．TensorFlow によってニ

ューラルネットワークの構造変更は容易となり，得られ

た学習結果を読み込んだ NCS2 によって習熟度の推定は

実行される．NCS2 によってリアルタイムで得られる習熟

度推定の結果はスマートウォッチにメールで受信され職

員に通知される．通知を受けた職員は対象となる作業者

に対して適切なタイミングでアドバイスを行える．今後，

アドバイスを受けた作業者に対してアンケート調査を行

い，我々の開発したシステムの効果を検討する． 
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社会が期待するデータサイエンス教育に関する実態と課題 
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*1: 実践女子大学人間社会学部 
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◎Key Words 社会人実態調査、データサイエンス教育、統計教育 
 
1. はじめに 

Society5.0時代を迎え、データに基づく意思決定力や

統計的問題解決力の育成が急務であり、このような知

識や技能を持つデータサイエンティストを育成するこ

とを目的とした大学学部開設、副専攻の設定、研究所

の設置など、高等教育機関の動きも活発化してきた。

また企業内研修や社外勉強会への参加など、会社単位

や個々人でもこれらの学びを積極的に取り入れている

動きも散見する。学習指導要領の改訂においても関連

の内容である「統計教育」の拡充は行われており、初

等中等教育においても同様の動きと考えられる。この

ような状況ではあるが、竹内・末永（2018）では 2016
年 2 月に女性就業者を対象としたデータサイエンス教

育に関する調査を実施し、現実社会と理想のギャップ

を指摘した。これらのことを踏まえ、2019 年 3 月に対

象を男性まで広げた同様の調査を実施した。 
本研究では前回調査との比較や変化についての検証

結果を報告する。 
 
2. 「データサイエンス教育に関するアンケー

ト」の概要 
本章では竹内・末永（2018）の結果を踏まえ 2019 年 

3 月に実施した「データサイエンス教育に関するアン

ケート」の概要を述べる。 
 

2.1 調査目的 
「はじめに」でも述べたように、近年、社会からの

ニーズとしてデータサイエンティストの育成が期待さ

れており、滋賀大学や横浜市立大学、武蔵野大学で関

連のデータサイエンス学部が開設されている。また中

央大学や立教大学をはじめ、学部開設とまではなくて

も関連のセンターや副専攻が設置され、データサイエ

ンス教育の拡充を目指している。これらのことに関し

て、竹内・末永（2018）は 2016 年 2 月にデータサイ

エンス教育の普及を目指し、現在の職場の状況を踏ま

え、就業者の現状や大学生時代の状況、また今後の統

計・データ分析の能力の必要性について調査を行い、

その調査資料をまとめている。この結果から、大学生

時代に統計・データ分析に関する授業を受けていなか

った人が多いことや今後は学びたいと思う人が多いこ

とがわかり、特にデータ・資料を収集する能力やグラ

フや表の数値を読み取る能力、問題・課題を数量的に

認識する能力、パソコンの表計算ソフト等を使い簡単

なデータ集計や分析をする能力など、基礎的な能力に

ついては必要と思われる傾向があった。しかし、デー

タ収集のための実験や調査などの企画立案の能力、要

因分析や予測などのデータ分析を行う能力、分析結果

から問題・課題解決の情報を抽出する能力などについ

ては、まだ必要とは感じられておらず、現在の職場で

の利用を踏まえても、これらの能力の必要性を伝える

教育が必要に感じられた。なおこれらの能力の大学で

の達成度をみると総じて低かった。 
この調査から 3 年が経ち、社会におけるデータサイ

エンスに対する意識も変わってきたことから、その変

化も含め実態を把握するために本調査を行った。なお、

前回は著者らが所属する女子大学での結果の適用を目

的している点から女性を対象に実施したが、よりその

結果を深く分析するために、今回は男性にも対象を広

げ実施している。調査項目の多くは比較を目的として

いるため、竹内・末永（2018）の調査項目と基本的に

は同じものを用いた。 
 
2.2 調査概要 
今回実施した調査の概要は以下の通りである。 
 

調査対象：全国の就業（正規・非正規を問わず、学生

を除く）している大学卒男女（23 歳～65 歳） 
 
調査期間：2019 年 3 月 28 日～3 月 29 日 
 
調査方法：ネット調査機関を利用したウェブ調査 
 
回答者数：1030 票 
 
主な調査項目：「データサイエンス教育の経験につい

て」、「仕事でのデータ分析スキルの実態について」、「期

待されるデータサイエンス教育について」、および回答

者属性。 
 
本調査では、ネット調査機関（株式会社マクロミル

を利用）の登録モニターのうち、対象者条件（男女23 歳
～65歳、働いている男女（パートを含み、学生は除く））

を満たす登録モニターに規定人数（男女ともに 500 人）

に達するまで回答を依頼して行われた。なお対象者条

件を満たすか否かを確認するため、事前にスクリーニ
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ング調査を行い、該当しない回答者は除外している。

回答者の年齢分布や地域については、表 1、表 2 を参

照されたい。また回答者に関する基本情報として、既

婚率 58.5%、子供がいる人の割合は 46.4%であった。

また世帯年収および個人年収、職業（複数該当する人

は主なもの）については、それぞれ表 3、表 4 を参照

されたい。 
 

表1 回答者年齢 
年齢 度数 ％ 

12才未満 0  0.0  

12才～19才 0  0.0  

20才～24才 35  3.4  

25才～29才 139  13.5  

30才～34才 171  16.6  

35才～39才 127  12.3  

40才～44才 136  13.2  

45才～49才 129  12.5  

50才～54才 111  10.8  

55才～59才 111  10.8  

60才以上 71  6.9  

合計 1030  100.0 

 
表2 回答者の地域 

地域 度数 ％ 
北海道 32  3.1  

東北地方 39  3.8  

関東地方 421  40.9  

中部地方 171  16.6  

近畿地方 212  20.6  

中国地方 49  4.8  

四国地方 28  2.7  

九州地方 78  7.6  

合計 1030  100.0 

 
 

表3 回答者の世帯年収と個人年収 
収入 世帯 ％ 個人 ％ 

200万未満 14  1.4  59  5.7  

200～400万未満 140  13.6  297  28.8  

400～600万未満 170  16.5  209  20.3  

600～800万未満 170  16.5  124  12.0  

800～1000万未満 137  13.3  71  6.9  

1000～1200万未満 81  7.9  33  3.2  

1200～1500万未満 39  3.8  16  1.6  

1500～2000万未満 31  3.0  10  1.0  

2000万円以上 16  1.6  3  0.3  

わからない 65  6.3  43  4.2  

無回答 167  16.2  165  16.0  

合計 1030  100.0 1030  100.0  
 
 
 

 

表4 回答者の職業 
職業 度数 ％ 
公務員 103  10.0  

経営者・役員 20  1.9  

会社員(事務系) 430  41.7  

会社員(技術系) 207  20.1  

会社員(その他) 172  16.7  

自営業 69  6.7  

自由業 29  2.8  

専業主婦(主夫) 0  0.0  

パート・アルバイト 0  0.0  

学生 0  0.0  

その他 0  0.0  

無職 0  0.0  

全体 1030  100.0 

 
2.3 基礎集計 
(1) 統計・データ分析に関することの学習経験について 
 大学・大学院における統計・データ分析（データ処

理を含む）に関することの学習経験について、たずね

たところ、図 1 のようになった。 

 
図 1 大学・大学院における統計・データ分析（デー

タ処理を含む）に関することの学習経験（N=1030） 
 
(2) 統計・データ分析に関することの学習意欲について 
 統計・データ分析を学ぶことの意識について尋ねた

ところ、図2 のような回答を得た。 

 
図2 統計・データ分析に関することの学習意欲につい

て（N=1030） 
 
その他、具体的な調査項目や調査結果については、

発表当日に紹介する。 
 
参考文献 
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GPS機能とBC機能を活用したOC見学サポート 

システムの開発と実証実験 
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1. はじめに 

大学などに入学する 18歳人口が平成 30年に再び減

少に転じ，学生の質量の確保もこれまで以上に求めら

れる[1]．そのため，大学の魅力を高校生や保護者など

に直接に伝え，様々な体験ができるオープンキャンパ

ス (以下，OC) は有効だが，限られた時間内に効率的

かつ楽しみながらキャンパスを見学できる工夫が必要

である． 

これまでに OCに ICT技術を活用し，大学への関心

度を高め，高校生などに積極的に大学見学を促すよう

な取り組みが行われている[2]-[5]．例えば，スマホを用

いた無線アクセスポイント (AP) の電波強度の測位と

加速度センサーによる移動状態推定を組み合わせた手

法でキャンパス内における人の動向把握を行っている

[4]．また，筆者らはこれまでにGPS機能を有するスマ

ホを利用した学部，学内施設，イベントなどに関する

情報提供や位置情報データの収集及び分析をしながら，

スタンプラリーとWebアンケートの自動集計と分析を

行う「キャンパス見学サポートシステム」 (以下，OC

見学サポートシステム) を構築し，実証実験を終え，シ

ステムの有効性を示した[5]． 

しかし，[5]における利用者アンケートによる本シス

テムの利用性に関する性能評価の結果から，今後の課

題として，(1) システムの使用性についてスマホ操作に

不慣れな利用者への対応，(2) 建物内位置情報の測定精

度低下による諸課題の解決，(3) システムからのキャン

パス情報の能動的な発信が挙げられている． 

そのため，本研究では，これらの問題を解決すべく，

(1) OC情報の通知機能と ID・パスワードなどの登録と

入力が不要なCookieを用いた認証機能の実装を行い，

手軽にシステムを利用できるよう改善を図る．(2) [5]の

システムに高精度リアルタイム位置測位の可能な

Beacon 機能 (以下，BC) を併用することにより建物内

における位置情報の測定精度低下の課題の解決を図る．

(3) GPS機能とBC機能を協働することで，システムか

らのキャンパス情報の能動的な発信を行い，情報発信

の効率化を図る．そして，この 3 つの目的を達するた

め，機能向上を図った本研究によって改善したOC見学

サポートシステムを用いて実証実験及び評価を行い，

筆者らの先行研究によって構築されたシステムからの

改善点を明らかにする．これらの改善により，キャン

パス内施設間の移動の効率化と充実度の向上，そして

OC見学の享受が期待される． 

 

2. 本研究によるシステムの構成 

本研究では，高精度リアルタイム位置測位の可能な

BC端末をキャンパス内の主要施設に設置し，GPS機能

とBC機能を有機に協働させることにより，筆者らの先

行研究により開発した OC 見学サポートシステム[5]の

改善と性能向上を行う．これらの改善により，本シス

テム利用者の操作機能の簡略化，OC見学に関する情報

などのスムーズな受信，受信範囲内における利用者の

動向把握，そして，キャンパス情報の能動的な発信が

可能となる． 

図 1 に本研究によりシステムの改善と機能向上を図

った「OC見学サポートシステム」の構成を示す． 

 

 
 

図1: 本研究による「OC見学サポートシステム」 

 

図 1 に示したように本システムは「クライアントサ

ブシステム」と「サーバサブシステム」の 2 つのサブ

システム，そしてBC端末とWeb APIの部分から構成

されている． 

クライアントサブシステムはAndroidやiOSなどのプ

ラットフォームと互換性を持たせるために，ブラウザ

上で動作するWebアプリケーションとして構築したサ

ブシステムである．本サブシステムでは，他のサブシ

ステムやAPI (Application Programming Interface) から受

け取ったデータを組み合わせて処理し，利用者に OC

に関する情報の提供を行う． 

そして，サーバサブシステムはウェブサービスの

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) を利用し

て，クラウド環境上に構築した仮想のWebサーバ，デ

ータベースサーバ (DBサーバ) から構成されるシステ

ムである．Amazon EC2を利用することでOCなどのイ
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ベントで予測される，短期間の集中的アクセスに対し，

安定した稼働を維持するようにしている． 

なお，DB サーバにはキャンパス情報や利用者情報，

BC端末情報，位置情報履歴などのログ情報が蓄積され

ている．それによりクライアントサブシステムからの

リクエストに応じてデータの受け渡しが行われる． 

さらに，本システムにおいては，Web APIにおける位

置情報の取得機能や位置情報の変化の検出機能を利用

可能なGeolocation API，地図情報の表示機能・操作機能

を利用可能なGoogle Maps API，LINEアプリによるメ

ッセージ発信機能と BC 端末との通信機能を行うこと

ができるLINE Messaging APIを用いる． 

また，BC端末では Bluetooth による信号の発信を行

い，発信された信号を検知したクライアントサブシス

テム内のLINEアプリを通じて，OC情報の提供を行う． 

 

3. 従来のシステムからの改善と機能向上 

1 章で述べた 3 つの課題に対して，本システムは[5]

のシステムより主に下記の 3 つの改善と機能向上を図

った． 

1つ目は，OC情報の通知機能の実装や，ID・パスワ

ードなどの登録と入力が不要なCookieを用いた認証機

能の実装によって，より手軽に利用できるシステムを

構築する． 

2つ目は，[5]のシステムに高精度リアルタイム位置測

位の可能なBC機能を併用することで，建物内における

位置情報の測定精度低下の課題を解決する． 

3つ目は，BC機能を活用したシステムからのキャン

パス情報の能動的な発信を行い，情報発信の効率化を

図る． 

 

3.1 スタンプラリー機能の改善 

ここで，1つ目のシステム改善と機能向上を図った本

「OC見学サポートシステム」に実装されている「スタ

ンプラリー機能」について述べる． 

本システムの「スタンプラリー機能」は利用者に学

内施設への誘導，案内を行う．図 2 に本スタンプラリ

ー機能のフローチャートを示す． 

図2に示したように，本機能は

利用者認証処理，地図作成処理，

位置情報更新処理，ログ情報記録

処理の 4 つの内部処理によって

動作している．前述のように，[5]

のシステムでは，利用者を認証す

る際，ID・パスワードを登録して

もらう必要があり，スタンプラリ

ー機能を即座に利用できなかっ

た．そこで，本研究では図2の点

線で囲んでいる「利用者認証処理」

の部分に関して，Cookieを用いる

ことによって利用者の認証を行

い，本処理についての改善を行っ

た．改善点は下記の通りである． 

(1) 新規の利用者が本システムの利用を開始した際，サ

ーバサブシステム内で利用者 IDの発行とDBサー

バへの利用者 IDの登録を行う．次に，クライアン

トサブシステム内でCookieを生成し，利用者 IDを

記録する． 

(2) 本システムのDBサーバは利用者 IDを用いること

で利用者が収集したスタンプの情報やいつどこを

訪れたかなどのログ情報を抽出できるように構築

を行った．その結果，クライアントサブシステム内

でのCookie機能を用いて保持している利用者の ID

情報により利用者の識別ができる． 

このようにして利用者認証処理についての改善が図

られ，利用者を識別する際は利用者にかかる煩雑な操

作を低減することができ，本システムの使用性が高め

られる． 

 

3.2 BC機能の併用による位置測定機能の改善 

本節では，2つ目の改善と機能向上を図ったBC機能

を併用することで，建物内における位置情報の測定精

度と利用者の動態把握機能の向上について述べる． 

 

3.2.1 BC端末機能を用いる位置測定機能改善 

近年，BC端末は IoT (Internet of Things) の1つのツー

ルとして活用されている．BC端末は信号を発信して位

置情報を知らせる発信機であり，高精度リアルタイム

位置測位が可能である．本システムでは，特に位置情

報の測定精度が低下している施設に BC 端末を設置す

る．そして，BC端末の信号受信範囲内に入ったクライ

アントサブシステムはBC端末のIDを受信する．次に，

受信した端末 IDをもとにDBサーバからBC端末を設

置した学内施設を特定する．これにより，GPS 精度が

低い建物内においても高精度かつリアルタイムな動態

把握が可能となる． 

 

3.2.2 BC機能を用いる情報の能動的な発信 

本研究では， 3.2.1で示した手順を用いて利用者が訪

れた学内施設を特定し，学内施設情報や学内施設内で

実施されるイベント情報を能動的に発信することを可

能にした．また，BC機能を用いて発信された情報はク

ライアントサブシステム内の LINE アプリによって受

信される．これにより，スリープ状態時の端末におい

てもキャンパス情報の受信・プッシュ通知ができ，先

行研究で構築されたシステム[5]よりも効率的な情報発

信が可能となる． 

 

4. 実証実験と性能評価 

本章で，本研究により改善を図ったOC見学サポート

システム (実証実験時の本システム名を「スマホNAVI!」

とする) を用いて実証実験及びシステムの性能評価を

行い，先行研究によるシステムからの改善点を明らか

にする．実証実験とシステムの性能評価は (1) システ

ムの使用性についてスマホ操作に不慣れな利用者への

対応，(2) GPS機能とBC機能を協働した建物内位置情

報の測定精度低下などの諸課題の解決及び情報の能動

的発信に分けて行った． 

 

4.1 システムの使用性の改善に関して 

システムの使用性について，スマホ操作に不慣れな

利用者に対応できる機能改善として，OC情報の通知機
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能の実装，ID・パスワードなどの登録と入力が不要な

Cookieを用いた認証機能の実装を行った． 

このシステム使用性の改善に関する実証実験は，

2019年 5月 25日 (土) に甲南大学岡本キャンパスで開

催された保護者対象の「甲南大学教育懇談会」の参加

者を対象に行った．  

実証実験の結果，本システムの利用者数 (「スマホ

NAVI!」へのアクセス数) は，大学総来場者数の約 900

人の内の258人であり，3割近くあった． 

図3に当日の各学部・施設を見学した「スマホNAVI!」

の利用者の分布を示す． 

 

 
 
図3: 「スマホNAVI!」を利用した見学者の分布 

 

対象が異なっている点で，[5]で行われた 2018 年 10

月のOC時の利用結果 (1割強) と単純比較はできない

ものの，2割近く増えたのはシステム使用の容易さが寄

与していると思われる． 

図4に2019年5月25日 (土) に実施された実証実験

における「スマホ NAVI!」利用者から取得した位置情

報を分析した結果を示す． 

 

 
 

図4:「スマホNAVI!」の利用者の位置情報分析 

 

図 4の右上にある四角で囲んでいる数字の 196は位

置情報の取得が確認できた利用者数である． 

図4からわかるように，258人の内，位置情報が確認

できた利用者数196人は全体の利用者数の77.1% (196 ÷ 

258) を占めており，これらの携帯端末が正常に動作し，

イベント情報や学部・施設 (以下，学内施設) の案内情

報を発信でき，スタンプラリー機能が稼働したと考え

られる． 

一方で，利用した見学者の中に 23％の利用者の位置

情報が正確に取得できなかったことがわかった．これ

は使用している携帯端末の機種やプロバイダ提供のサ

ービスによっては建物内の位置情報の測定精度が著し

く低下しているためであると分析されている． 

 

4.2 システムの動向把握機能の改善に関して 

そのため，本研究では，本システムに高精度リアル

タイム位置測位の可能な BC機能を追加し，GPS機能

との協働によって建物内における位置情報の測定精度

低下の課題であるシステムの動向把握機能の改善を図

った．そして，BC機能を用いる情報の能動的な発信を

行う．さらに，本システムの機能改善の効果について

実証実験を行った．以下に詳細に述べる． 

 

4.2.1 BC機能を活用した位置測定機能に関して 

位置測定機能の向上に関する実証実験の手順として， 

(1) 本システムの利用者による学内施設などに関する

位置測定機能の詳細な検証を行う．(2) BC 端末の設置

前と後の位置情報の測定精度を比較し評価する． 

位置情報の測定精度を測るには，スタンプラリー機

能を用いてスタンプを取得するまでに要する時間を計

測する．そして，スタンプ取得に大きく時間がかかる

学内施設において位置情報の測定精度低下の要因を見

出す． 

本実証実験では，全 9 名の研究協力者に各々の所持

するスマホから「スマホ NAVI!」を起動して，以下の

条件に従い学内施設毎のスタンプ獲得にかかる時間 

(位置情報の取得時間．以下，「取得時間」) を測る． 

実証実験の条件: 

 学内施設から 16 m 離れた地点をスタート (計測開

始) 地点とする． 

 スタート地点から学内施設に向かい，取得時間を計測

する． 

 利用者の満足度を考慮して計測する取得時間の閾値

を 120秒とする．閾値を超過したデータについては，

「閾値超過」と表記し，欠損データとする．各数値計

算時に欠損データを除いて計算を行う． 

実証実験の結果，学内施設13箇所のうち，特に取得

時間を要した学内施設が 5 箇所あることが判明した．

この 5箇所の学内施設について，表 1に学内施設及び

プロバイダ毎の平均取得時間を示す． 

 

表1: 学内施設・プロバイダ毎の平均取得時間 
 

 

プロバイダ OS 図書館 12号館 7号館 正門 1・3号館

60 s 80 s 13 s 80 s 10 s

閾値超過閾値超過 5 s 3 s 120 s

48 s 43 s 0 s 24 s 30 s

閾値超過閾値超過閾値超過 16 s 43 s

iOS 73 s 95 s閾値超過 90 s 47 s

64 s 40 s閾値超過 7 s 3 s

閾値超過閾値超過 13 s閾値超過閾値超過
au android閾値超過閾値超過閾値超過閾値超過閾値超過

UQ mobile android 120 s閾値超過 44 s 110 s 6 s

SoftBank iOS

端末情報 学内施設名

docomo
android

 196名 
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表 1からわかるように，例えば，図書館では 4つの

端末，12号館では 5つの端末など，GPS機能のみを用

いた時に閾値を超過する欠損データとなった端末が多

数あった．GPS 機能のみによる位置情報の測定精度の

低下の要因として，個々の端末の状態や，システム利

用時に用いたブラウザの種類，ローカルの無線環境な

ど様々な要因が挙げられる．そこで，本システムでは，

GPS機能とBC機能を併用することで改善を図る． 

表 2 に集計をした閾値超過の欠損データのない (以

下，有効データ) 人数と平均取得時間，そして図5に平

均取得時間について，GPS 機能のみを用いた場合と

GPS 機能と BC機能を併用した場合のそれぞれの計測

結果を示す．但し，表 2及び図 5における平均取得時

間は有効データの人数によって算出を行った． 

 

表2: 有効データの人数と平均取得時間の比較 
 

 
 

表 2に示したように，GPS機能のみを用いた位置情

報測定を行う場合，閾値超過の欠損データを持つ端末

の人数対全利用人数 (9人) の割合はそれぞれ，図書館

と7号館では 44.4 % (4人)，12号館では 55.5 % (5人)，

正門と1・3号館はそれぞれでは 22.2 % (2人) であった．  

 

 
 

図5: 学内施設毎の有効データによる平均取得時間 

 

一方で，図 5に示したようにGPS機能とBC機能の

併用により，利用者全員に閾値超過の欠損データがな

く，取得時間が 7 号館を除く全ての学内施設において

大幅に削減され，さらに安定的であるなど大幅な改善

が見られた．しかし，7号館の GPS機能のみを用いた

有効データは 55.5 %であったことに注意いただきたい．

これより，GPS機能と BC機能との協働によって，[5]

の課題であった建物内の位置情報取得精度の低下につ

いて大幅な改善がなされたものと考える． 

 

4.2.2 BC機能による情報の能動的な発信 

本システムでは，BC機能による能動的な情報発信を，

LINEアプリを用いて行うようにした．図6にBC機能

と協働し，クライアントサブシステム内のLINEアプリ

へ情報発信を行った例を示す． 

図6に示したように，BC機能を用いた能動的な情報

発信では，学内施設情報や学部情報などを水平方向に 

 
 

図6: BC機能を用いた能動的な情報発信 

 

スライドできるカルーセル形式として，コンパクトに

纏めて提供する．本形式を用いることによって利用者

は目的の情報をいち早く取得できるようになり，効率

的なキャンパスの見学が可能となると考えられる． 

 

5. まとめと今後の課題 

本研究では，これまでに挙げられた諸課題について

システム機能の改善を図った．そして，実証実験の結

果により，(1) OC情報の通知機能の実装，ID・パスワ

ードなどの登録と入力が不要なCookieを用いた認証機

能の実装により，より手軽にシステムを利用できるこ

とがわかった．(2) 本システムにおいて，GPS 機能と

BC機能を協働することにより，従来の研究における建

物内位置情報の測定精度低下の課題を解決し，位置情

報の測定精度が大いに向上したことがわかった．(3) 

GPS機能と BC機能との協働による能動的な情報発信

を行うことで本システムの情報発信の視認性及び効率

性を向上できた．これらの改善により，キャンパス内

の施設間の移動の効率化と充実度の向上，それに伴う

OC 見学の享受が本研究で行われた実証実験により確

認され，本システムの有効性を明らかにした． 

今後の課題としてシステムにより提供するコンテン

ツの多言語化や操作マニュアルの充実化が挙げられる． 
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1. はじめに 

社会の情報化に伴い、大学文系学部でも、各々の専

門性に応じた情報処理やデータマイニングに関する学

びが求められるようになってきた。産業能率大学経営

学部でも、経営学という専門性に加え、メディアを介

したコミュニケーションの理論と実践を学ぶ授業が展

開されており、ウェブ上のクチコミデータの収集と分

析といったソーシャルリスニング学習に取り組んでい

る。しかし、ソーシャルリスニングでは、データの収

集にプログラミング言語を用い、分析にテキストマイ

ニングという新たな手法を活用する。そのため、初年

次向け情報リテラシーのスキルでは対応できないこと

から、これまで、学習のハードルが高いという課題が

あった。 
本研究では、このような新規内容の学習時に、パタ

ーン・ランゲージのひとつであるラーニング・パター

ン(1)(2)を活用することで、その効果とソーシャルリスニ

ング学習への応用可能性について検討したい。パター

ン・ランゲージとは「過去の経験・事例から本質的に

重要な部分を抽出し、それを未知なる状況で活用する

ための知の方法論」(2)であり、ラーニング・パターンと

は、創造的な学びのパターン・ランゲージである。ラ

ーニング・パターンは、作成当初は慶應義塾大学湘南

藤沢キャンパスにおける学びに特化した内容であった

が、後に広く一般的に使うことができるよう内容を一

部変更している。 
 
2. 目的 

本研究の目的は、大学文系学部の授業にラーニン

グ・パターンを導入し、履修者の取り組みと成果の分

析を通じて、(1) ラーニング・パターンの効果、(2) ソ
ーシャルリスニングに特化した学習時のコツ、の 2 点

を明らかにすることである。 
本研究を通じて、大学文系学部におけるパターン・

ランゲージ活用の可能性についても検討していきたい。 
 
3. 分析対象 

3.1 科目の概要 

本研究では、2019 年度前学期に開講される産業能率

大学経営学部の科目「ソーシャルメディアの活用」に

おける第4週の取組を分析対象とする。本科目は、3年
次向けユニット専門科目群に位置付けられ、メディア

コミュニケーションユニットの実践系科目の 1 つであ

る。メディアコミュニケーションユニットでは、新た

なメディアを介したコミュニケーションについて、理

論と実践を通じて学ぶことを目的としている。 
 

3.2 分析対象週の授業の概要 

分析対象とする第 4 週では、ソーシャルリスニング

学習として、クチコミデータのスクレイピングとテキ

ストマイニングを実践的に学ぶ。ウェブサイトから情

報を抽出するスクレイピングでは、クラウド環境の

Google Colaboratory(3)にて Python 言語を利用する（図

1）。テキストマイニングでは、ユーザーローカル社の

提供するブラウザ利用可能なツール(4)を利用する（図2）。 
 

 
図 1 Google Colaboratory のスクレイピングコード例 

 

 
図 2 テキストマイニングのイメージ例 

 
まず、授業開始時に、学生は任意のラーニング・パ

ターンを選び、それに基づいて学習の目標を設定する。
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その後、ソーシャルリスニング学習に取り組み、考察

を行う。授業終了時に選んだラーニング・パターンに

基づき各自の学習の振り返りを行う。 
 
3.3 分析データ 

分析データは、「ソーシャルメディアの活用」履修者

のうち、分析対象とした第4週に出席した83名の取組

と成果である（表 1）。具体的には、下記 3 種類の自由

記述テキストデータを分析する。なお、分析には KH 
Coder(5)を利用した。 

 

表 1 授業の流れと分析データ 
授業の流れ 学生の取り組み 分析データ 
授業開始 パターン選択と目標設定 150字～ 
講義と演習 ソーシャルリスニングの

実践と考察 
300字～ 

授業終了 目標の振り返り 300字～ 
 
4. 分析結果 

4.1 活用したパターンの集計 

今回の取り組みでは、39 あるラーニング・パターン

から、個人演習を基本としたゆるやかなグループ学習

という授業形態に合う3つのパターンを事前に提示し、

その中から任意に選択する形をとった。事前選別を行

った理由は、ラーニング・パターンに初めて接する履

修者にとって、39 のパターンは情報量が多く、学習内

容に加えるには負荷が高いと判断したためである。 
下記3つのパターンを提示した。 
 No.9「学びのなかの遊び」 
 No.28「学びの共同体をつくる」 
 No.30「ライバルをつくる」 
授業開始時における履修者の選択パターン内訳を表

2に示す。 
 

表 2 授業開始時における履修者の選択パターン内訳 
パターン名 選択した履修者（人） 

No.9「学びのなかの遊び」 47 
No.28「学びの共同体をつくる」 30 
No.30「ライバルをつくる」 6 

総計 83 
 

4.2 授業開始：目標設定 

4.2.1 3パターンに共通の特徴 

 表 3 に、授業開始時の目標設定を問うた自由記述テ

キストにおける頻出語を示す。頻出語について、ここ

では、3パターンに共通して出現頻度が高く、自らがど

のように授業に臨むかという姿勢と関連する「自分」

という単語に着目したい。 
自由記述テキストの代表的な例を参照しながら考察

すると、自分で進学を希望して入学したにもかかわら

ず」いつの間にか義務に感じている大学の授業で楽し

みながら学びたい、という学びの姿勢に関する目標、

「自分なりに」主体的な理解を進めていきたいという

考えや、「自己成長への言及といった内容が見て取れた。 
 

表 3 3パターンに共通の頻出語（目標設定） 
学びのなかの遊び 学びの共同体を 

つくる 

ライバルをつくる 

語 頻度 語 頻度 語 頻度 
学び 86 グループ 46 ライバル 12 
授業 62 共同 45 自分 8 
自分 61 学び 40 授業 7 
遊び 61 思う 34 グループ 6 
思う 49 自分 26 目標 6 
楽しい 43 授業 21 ワーク 3 
学ぶ 36 目標 21 今日 3 
 
「学びはいつからか義務のような気分になっている。私は自
分で進学を希望して大学に入ったのに授業は出席しなければ
いけないという感じでいる。これを学びは遊びのテーマで考
え、遊びの中から発見したり新たな学びを見つけていきたい
と思う。楽しんでやることが今日の授業の目標である。」（学
びのなかの遊び） 
 
「今日の授業の目標は、どのように情報を収集していくのか
を学ぶとともに、選ぶ項目によってどのようにデータの違い
が発生するのかをグループの中で共有して自分なりの理解を
深めていきたいと考えている。特に今回の内容は初めての部
分なので最終的に一人で使えるようになりたいと考えてい
る。」（学びの共同体をつくる） 
 
「私は 3 つの中から「ライバルをつくる」を選んだ。グルー
プワークだから、グループのみんなと協力することが大事だ
けど、自分をこの授業内で少しでも成長させるためにライバ
ルをみつける。相手の優れている点などをみつけ自分のスキ
ルアップに繋げられるようにしたい。」（ライバルをつくる） 
 
4.2.2 3パターンそれぞれの特徴 

学びのなかの遊び 

図 3 に「学びのなかの遊び」目標設定テキストの共

起グラフを示す。図内Aには「興味」を「持って」「積

極的」に取り組みたいというパターンに合う目標が見

て取れる。また、興味深いのは、図内B「今日」は「授

業」を楽しい」と「思えるよう」に「学びたい」とい

う語のつながりである。いつもは「学び」という単語

それ自体に苦手意識があるが、楽しさを見出したい、

という自身の学びにおけるパラダイムシフトを目指す

ようなテキストが多く見受けられた。 

 
図 3 「学びのなかの遊び」目標設定テキスト共起 
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「学びというと硬いイメージがあり自分が苦手に部類してし
まいがちなものだが、その学びが興味関心のあるものであっ
たら、進んで学ぼうと思える。そのため、自分が知りたいと
思ったものを追求し楽しさを見出して取り組みたい。また、
難しいと思ったものは興味関心のあるものに関連付けて進め
たい。」（学びのなかの遊び） 
 
学びの共同体をつくる 
図 4 に「学びの共同体をつくる」目標設定テキスト

の共起グラフを示す。図内 A には、共同体のメンバー

を通じて「意識」的に「視野」を「広げて」いきたい

という意欲が見て取れ、図内Bからは「積極的」に「話

し合い」「違う」「考え」を「吸収」したいという、多

様な視点や価値観の会得を目指す姿勢が窺える。多様

な視点を通じて、深い内容理解を目標としていること

がわかる。 

 
図 4「学びの共同体をつくる」目標設定テキスト共起 
 
「私は、今まで情報収集をする際に、自分一人で集中的に情
報を集めるので、自分自身で納得いく資料が集められても、
あくまで自分のできる範囲での情報収集しか出来ないので、
信憑性などが確実ではなかったり自分の視点だけで進めてし
まっていると感じることがある。 
そこで、自分だけではなく、テーマに関してさまざまな考え
方や見方を持った人たちとグループになり意見交換を行うこ
とで共同体を作りより深く内容を掘り下げて連鎖し、より理
解を深めていきたいと考えた。」（学びの共同体をつくる） 
 
ライバルをつくる 
 「ライバルをつくる」のパターンを選択した履修者

は 6 名のため、ここでは代表例のみ示す。ここでは、

ライバルとは敵対するという意味合いではなく、協力

していく上で意欲向上として作用させたい、という姿

勢が見て取れる。 
 
「グループワークということで、ひとりひとりの意見はもち
ろん、全員で協力してワークを進めていくことが大切になっ
てくる。その中で、ライバルをつくり、お互いの意識を高め
ていきたいと私は思った。」（ライバルをつくる） 
 
4.3 授業終了：振り返り 

4.3.1 3パターンに共通の特徴 

 表 4 に、授業終了時の振り返り自由記述テキストに

おける頻出語を示す。ラーニング・パターンを用いた

目標設定と演習を通じて履修者が「思った」こと、「今

回」の授業に特徴的なことについて考察していく。 
 「思う」「今回」を含む自由記述テキストの代表例を

見ると、「今回は…他に応用できないかと、知識を関連

付けながら学ぶことができた」といった、授業内で完

結しない学びに関する言及が少なくなかった。 
 

表 4 3パターンに共通の頻出語（振り返り） 
学びのなかの遊び 学びの共同体を 

つくる 

ライバルをつくる 

語 頻度 語 頻度 語 頻度 
自分 91 自分 46 ライバル 17 
思う 84 グループ 43 思う 16 
学び 70 思う 40 人 14 
店 63 今回 36 自分 13 
今回 56 人 34 今回 9 
授業 47 共同 29 グループ 8 
遊び 43 学び 28 課題 8 
感じる 40 店 28 周り 8 
 
「今回は、クチコミサイトの調査で、自分の好きなお店を調
べることができたため、自分の身近なお店だからこそ楽しむ
ことができた。しかし、それだけではなく、「学びのなかの遊
び」を意識したからこそ、クチコミサイトからわかることを
学び、それを他に応用できないかと、知識を関連付けながら
学ぶことができた。そのため、さらに深く学べたのではない
だろうか。（中略） 
 自分に合ったラーニング・パターンがあり、それを意識す
ることでよりよく学べるのではないかと感じた。だからこそ
次回の授業では他のラーニング・パターンも試してみて、自
分に合った学びができるようにしたい。」（学びのなかの遊び） 
 
4.3.2 3パターンそれぞれの特徴 

学びのなかの遊び 

図 5 に「学びのなかの遊び」振り返りテキストの共

起グラフを示す。図内赤丸で示すように、「普段」の「課

題」とは「違う」「意識」で「課題に取り組む」ことが

できている様子が窺える。また、具体例を見ると、目

標設定によって主体性をもって取り組めただけでなく、

後日その学びを深める取り組みを行っていることが見

て取れた。ここでも、授業内で完結しない学びの姿勢

が見て取れる。 

 
図 5 「学びのなかの遊び」振り返りテキスト共起 
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「（中略）授業でこのように目標を持てたことで、100 分の授
業に飽きませんでしたし、自分から取り組もうと思えたので
小さなことでも目標を立てることが大事だと思いました。ま
た、意識するだけでも何もしないよりはいいことも分かりま
した。スクレイピングという言葉は初めて聞いたのですが、
実際に行っていて、文字の羅列を自分で編集していて楽しい
なと思いました。なので、授業後別の日に違うお店で授業と
同じことをしてみました。これが、自分で積極的に勉強する
ことなのかなと思いました。」（学びのなかの遊び） 
 
学びの共同体をつくる 
図 6 に「学びの共同体をつくる」振り返りテキスト

の共起グラフを示す。図内赤丸で示すように、「難しい」

「スクレイピング」について、「チーム」で「教えあい」

「理解を深める」ことができた様子が想像できる。ま

た、具体例には、自らの情報発信によってより「深く」

「理解ができる」という点にも言及されている。 
 

 
図 6「学びの共同体をつくる」振り返りテキスト共起 
 
「みんな手探りでこの授業の内容が難しいと嘆いている人が
自分の班には多かった為、1人じゃ難しすぎて理解のできなか
った内容などを、グループがたまたま同じになっただけで今
まではなしたことも顔を見合わせたこともなかった人たちと、
学びの共同体をつくり、自分自身がわかるところ、わからな
いところで補って話合うことが出来た。PDF に載っていたよ
うに、学びの共同体では、他のメンバーから情報を交換して
いるとともに、自分の行ったことを共有している時、自分が
発信することによって自分自身がもっと深くそのことについ
て理解ができるという面で成長できるところもあると考えら
れる。」（学びの共同体をつくる） 

 
ライバルをつくる 
「ライバルをつくる」のパターンを選択した履修者

は 6 名のため、ここでは代表例のみ示す。ここでは、

ライバルをつくるというより、グループメンバーとの

協力を通じて学びの共同体をつくっていけた、という

気づきが見て取れた。授業の構成には、このパターン

はやや不向きであったかもしれないが、状況に応じた

学びがあったことがわかる。 
 
「ライバルをつくるという点では思うようにはいかなかった。
どちらかというと学びの共同体をつくれたと思われる。わか
らないことなどグループで話合い、協力してワークを進めて

いけた。私自身、グループのみんなに助けてもらってばっか
りであったため、次回は私がみんなの力になりたいと思った。
（中略）せっかくのグループワークなので、自分だけでなく、
周りの人とコミュニケーションを取り、自分のスキルアップ
につなげていきたいと思った。」（ライバルをつくる） 
 
5. 考察 

以上の実践と分析に基づき、(1) ラーニング・パター

ンの効果、(2) ソーシャルリスニングに特化した学習時

のコツについて考察する。 
今回、3つのパターンを用いて、授業開始時に目標設

定、授業終了時に振り返りを行った。その結果、パタ

ーンを活用した目標設定を通じて、4.2.1 節で示したよ

うに主体的な学びの姿勢を作り出す効果があったと考

えられる。特に、「希望して大学に入学したのに、いつ

の間にか学びが義務のようになっている」という象徴

的な気づきがあったように、ラーニング・パターンを

通じて、改めて学びの主体性に気づくことができたと

いえるだろう。パターンごとには、学びのなかの遊び

では「楽しく」、学びの共同体をつくるでは「視野を広

く／深く」、ライバルをつくるでは「意欲的に」、学び

たいという、これまでの学びのスタイルからの脱却を

目指す姿が見て取れた。一方、授業終了時の振り返り

では、4.3.1 節に示した通り、今回の授業では、目標設

定をしたからこその学びがあったことが明らかとなっ

た。そして、その内容は、該当授業に閉じた学びでは

なく、授業外への広がりを意味するものが多かった。 
このような成果に基づき、ソーシャルリスニングに

特化した学習時のコツとして、「興味や関心のある対象

で」「新規学習内容で躓きそうな際にフォローできる環

境」が大切だということが言えるだろう。 
 
6. おわりに 

今後の展望として、文系学部におけるパターン・ラ

ンゲージ活用について検討したい。 
学生の振り返りで多く寄せられた意見として、ラー

ニング・パターンの本授業外での活用を希望する、多

面的な展開がある。今回の取り組みでは、導入として3
パターンを活用したが、今後、ラーニング・パターン

を全て導入しながら、本大学の学びのスタイルに合う

パターンの再検討や新規提案に取り組んでいきたい。 
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Web リサーチのパラダイムシフト 
‐パネル調査から SNS クローリングへ‐ 
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*2: 積水ハウス株式会社 

*3: 産業能率大学 情報マネジメント学部 4 年 

 

◎Key Words  パネル調査，クローリング，データマイニング，Instagram，ハッシュタグ 

 
1. はじめに 
「Web2.0(1)」が脚光を浴びた2005年頃には、まだ「ネ

ットリサーチ」を邪道と見なし、いわゆる「アンケート」

は郵送法や留置法でなければならないとする説も有力で

あった。しかしインターネットの普及がさらに進み、社会

インフラとしての地位を確固たるものにした今日、マー

ケティングリサーチのみならず、社会調査においても、異

議を唱える研究者は少数派となっているように思われる。 

第一筆者は、2006年度から産業能率大学において、3年

次生・4 年次生を対象にした科目『Web マーケティング』

を担当している。大教室の講義型ではなく、備え付き PC

が50台ほど設置される情報化教室において行われる演習

型授業だ。年度によって若干の増減はあるが、おおむね45

人程度の学生が受講するクラスを2クラス担当している。

5～6人程度を1グループとしたグループワークを実施し、

学期冒頭の「研究計画プレゼン」、中盤の「中間プレゼン」

そして最終週の「最終プレゼン」の 3 回の発表機会を設

け、それらをマイルストーンあるいはゴールとして、学生

たちがデータ分析や解釈結果の解釈に勤しんでいる。 

当該分野はイノベーションが頻繁で、トレンドの移ろ

いも激しい。そのため、大幅なシラバス改定をこれまでに

2回行った。それらを機に、当該授業内容は3つの時期に

分けられる。第一期(2006～2011年度)の6年間は、学内

共同研究において開発した独自の「SNS(2)」や「Webアンケ

ートシステム(3)」を用い、授業履修者自身が、調査者と被

調査者を兼務するスタイルで運営した。価値観やライフ

スタイルなどを「リッカート尺度」を用いて調査し、カイ

二乗検定や主成分分析・因子分析などを行っていた。 

第二期 (2012～2018年度)の7年間は、リサーチ会社に

調査を委託し、調査会社が保持する登録パネル 1 万人を

対象にした大規模調査を実施し、納品されたデータに対

してデータ解析演習を行うスタイルで運営してきた。そ

こでは、第一筆者の専門である「ロングテールマネジメン

ト(4)」を意識し、グループごとに担当ジャンルを決め、数

百のアイテムを分析対象として全体構造を可視化した上

で、その中身を掘り下げる。そして考察の過程で気づいた

問題点やチャンスについて、課題解決やさらなる成功の

施策についてプレゼンテーションを行う。 

しかし、熊坂(5)が2015年頃からすでに指摘しているよ

うに、リサーチ会社が行うパネル調査は、従来の質問紙調

査の形式をほぼ維持したまま、単に回答と集計の効率化

を図っただけに過ぎない面も否めない。そのようなオー

ルドファッションな調査方法で、『Web マーケティング』

という科目名に相応しい現代的な消費者の実態を把握で

きるのかという問題意識を痛切に感じるようになった。 

結果として2019年度に3度目となるシラバスの大改定

を行い、分析対象データを「Instagramのクローリングデ

ータ」に変更した。本稿執筆中の現段階では、まだ当該授

業を完了しておらず、経過報告に留まるが、第二期(2012

～2018 年度)の「パネル調査」と、現在実施中の第三期

(2019年度～)「SNSクローリング」の概要について、シラ

バス変更の転機となった第二筆者の卒業論文(6)を交えな

がら論じたい。 

 
2. 2018年度までの授業内容 
2.1 第二期 (2012～2018年度)のシラバス概要 
第二期(2012～2018年度) 『Webマーケティング』全14

週の授業項目は概ね表1のようであった。 

 

表1.第二期『Webマーケティング』のシラバス 

段階 週 授業項目 

Ⅰ 

1 オリエンテーション 
2 調査テーマの検討 
3 調査票Layoutの入稿 
4 研究計画プレゼン準備 
5 ★研究計画プレゼン 

Ⅱ 

6 集計結果の考察 
7 レイヤー分割 
8 中間プレゼン準備 
9 ★中間プレゼン 

Ⅲ 

10 相関ルール 
11 自己組織化マップ 
12 系統図の作成 
13 最終プレゼンの準備 
14 ★最終プレゼン 

 
学期初めの段階Ⅰ(第 1～5 週)は「研究計画プレゼン」

をゴールとする。分析対象ジャンルを決め、当該ジャンル

の現状を文献調査等によって把握し、数百のアイテム(固

有名詞)を用意する。第3週に調査票をリサーチ会社に入

稿するが、入稿後すぐに調査結果が得られるわけではな

い。よって調査実施中の期間を利用して、調査票の設計意

図や調査結果に対する仮説探索などを行う。 
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中期の段階Ⅱ(第6～9週)は「中間プレゼン」をゴール

とする。第 6 週の前にはリサーチ会社から調査結果が納

品されるため、それらを用いて、第6週は全体・性別・世

代別・地域別ランキングを作成し、属性間の比較を行う。

つづく第7週では、ロングテール論(7)における「ヘッド」

と「テール」の二元論を複数階層に発展させた「レイヤー

分割」を実行する。4レイヤーの場合は、レイヤー1は「ヘ

ッド」、レイヤー2は「ややヘッド」、レイヤー3は「やや

テール」、レイヤー4 は「テール」を意味する。そしてそ

れらの考察の過程で気づいた当該ジャンルの問題点やチ

ャンスについて、中間プレゼン資料にまとめていく。 

終盤の段階Ⅲ(第10～14週)は「最終プレゼン」をゴー

ルとする。前段階Ⅱでは「量」的な分析がメインであった

が、段段Ⅲでは「質」的な側面を重視し、どのアイテムと

どのアイテムが類似した傾向にあるのか(支持層が同じ

なのか)を検証する。1対1のミクロレベルでの関係性は

第10週の「相関ルール(8)」によって、集合体としてのマ

クロレベルでの関係性は第11週の「自己組織化マップ(9)」

によって把握し、両者をもとにグループワークでの解釈

を踏まえながら、クラスタリング結果をブラッシュアッ

プし、第13週にはジャンルの俯瞰図である系統図に落と

し込む。そして、系統図のどこに問題点やチャンスがある

のかを具体的に示し、当該ジャンルの課題解決や、さらな

るビジネス成功に向けた施策提案をスライドに盛り込ん

で、最終プレゼンに臨む。 

 

2.2 第二期 (2012～2018年度)の具体事例と意義 
前節が第二期『Webマーケティング』の概要説明である

が、抽象的でイメージしづらいとも思われる。そのため、

具体的なジャンルを例に、各プロセスの意義も含めて、改

めて説明したい。具体例として取り上げるのは、2018 年

度に第三筆者が担当した「海外旅行」と第四筆者が担当し

た「カップ麺」の2ジャンルである。 

まず段階Ⅰにおいて重要な調査票の作成だが、「海外旅

行」を例に取ると、一問目の質問は「あなたがこれまでに

海外旅行で訪れた中で特に良かった場所を、10 ヶ所まで

チェックしてください。」であった。当該質問では選択肢

として、6 つのエリア(アジア、オセアニア、中東・アフ

リカ、北米、中南米、ヨーロッパ)に分けて作成した計255

のアイテムリストを掲載した。つづく二問目では「前問で

選んだ地域の良かった理由について、当てはまる項目す

べてにチェックしてください。」とし、図1のような複数

選択可能なチェックボックス式のグリッド質問とした。

行には前問の選択アイテムを表示するようにし、列には

10項目(ひと、ことば、買い物、街並み、格安、レジャー、

大自然、文化、グルメ、その他)がランダム表示されるよ

うに設計した調査票を作成し、リサーチ会社に画面実装

を依頼した。 

無事に調査が完了すると、リサーチ会社から調査結果

が納品される。現在では静的な調査結果データだけでな

く、クロス集計を対話的に行うことのできる簡易集計ア

プリも同時に提供されることが多い。段階Ⅱでは、当該ア

プリなども活用しながら、属性別の特徴を把握し、レイヤ

ー分割を行う。このプロセスも「海外旅行」を例に説明す

ると、表 2 のように属性によって異なるランキング結果

を抽出することができ、学生たちはそこから様々な気づ

きを得ることができる。 

 

 
図1.ジャンル「海外旅行」の二問目の例 

 

表2.ジャンル「海外旅行」の属性別ランキングの例 

順位 女性 街並み 格安 

1 ハワイ ベネチア ホーチミン 

2 ソウル バルセロナ ソウル 

3 パリ パリ バンコク 

4 グアム ウィーン 釜山 

5 台北 フィレンツェ 台北 

 

その上で、基本的には総合支持率をもとにレイヤー分

割を行う。ロングテールをグラフ化したものが図 2 であ

り、上位レイヤーほど少ないアイテムが、下位レイヤーほ

ど多くのアイテムが該当するようにレイヤーを分割する。 

 

 
図2.ジャンル「海外旅行」のロングテールグラフ 

（横軸ラベルの表示間隔は4） 

 

最後の段階Ⅲでは、俯瞰的な系統図を作成する。1対1

のミクロレベルでの関係性は表 3 の「相関ルール」によ

って、マクロレベルでの関係性は図 3 の「自己組織化マ

ップ」によってそれぞれ把握できる。しかしながら両者に

は矛盾点も存在する。したがってアイテムの最終的な帰

属クラスターや、系統のネーミングは、グループワークの

議論によって擦り合わせを行い、決着させる必要がある。 
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表3.ジャンル「海外旅行」の相関ルールの例 

 
 

 
図3.ジャンル「海外旅行」の自己組織化マップの例 

 

以上によってデータ解析は完了である。最終プレゼン

で問われるのは着眼点の鋭さや発想の斬新さだ。ジャン

ル「海外旅行」では、「大学生がまだ知らない卒業旅行に

オススメの観光スポット」と題し、「格安」を大前提とし

て、世界各地で「グルメ」「街並み」「レジャー」「大自然」

などで好評の観光地を下位レイヤーから抽出し、魅力的

なツアープランとして紹介した。 

ジャンル「カップ麺」では、「カップやきそば」の地域

性、特にゆで汁をスープに利用している商品が人気を博

している点(関東圏ではほぼ知られていない「やきそば弁

当」が北海道では全アイテムの中で1位、東北でも「焼そ

ばバゴォーン」が7位)に注目し、神奈川県西部のご当地

カップやきそばを 2 つ提案した。一つは、キャンパスが

立地する伊勢原市の観光名所「大山」で有名な豆腐に着目

し、それを具とした味噌汁を付けた「冬季限定大山焼きそ

ば」、そしてもう一つは、釜揚げしらすが有名な湘南発の

「湘南塩やきそば」である。 

 いずれの提案も「ロングテールマネジメント」の趣旨に

合致した優れた提案だと、担当教員の第一筆者のみなら

ず、クラスメイトたちからも称賛を得たプレゼンテーシ

ョンであった。 

 

3. 2019年度からの授業内容 
3.1 契機となった2018年度卒業論文 
第二期の授業内容の学生からの満足度が高く、その点

ではシラバス変更の必要性は低かった。だが、冒頭の熊坂

の指摘にあるように、このままではマンネリ化してしま

い、時代性との乖離も広がってしまうという危惧を覚え

ていた。なかなか踏ん切りがつかない第一筆者の背中を

強く押したのが、二人三脚で研究を進めた第二筆者の卒

業論文であった。当該卒業論文の発表を第一筆者が所属

する日本マーケティング・サイエンス学会の部会で行っ

たところ、実務に通じた参加者からも高い評価を得るこ

とができたため、それを自信に、思い切ってシラバス変更

に舵を切ることにした。 

当該卒業論文は、すでにハウスメーカーに就職を決め

ていた第二筆者が、注文住宅の営業マンとして、顧客ニー

ズを把握するための方法論開発を主眼に進めた研究成果

である。文献調査として住宅メーカー9社が共同で実施し

た『イエノミカタ』(http://ienomikata.com/report/6)を

参照し、ソフト面への拘りが強いのが「妻」であることか

ら、女性を調査ターゲットとして研究を進めすることに

した。 

利用したリソースは、女性利用率の高いクチコミサイ

ト『ガールズちゃんねる』(https://girlschannel.net/)

と『インスタグラム』(https://www.instagram.com/)であ

る。前者では「注文住宅」に関する書き込みをデータベー

ス化してテキストマイニングし、そこからこだわりのポ

イントが「住宅のパーツ」ごとに異なることを発見した。

ゆえに後者の『インスタグラム』では、10 種類のハッシ

ュタグ(#リビング、#キッチン、#ガレージ、#トイレ、#バ

ルコニー、#屋上、#玄関、#洗面所、#庭、#和室)でWebク
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ローリングを行い、「共起ハッシュタグ」に注目して、前

章の『Webマーケティング』同様のプロセスでロングテー

ルの構造化を行い、女性のニーズを8タイプ(①インテリ

ア巡り、②カフェでくつろぐ、③カスタマイズ好き、④趣

味充実、⑤ガーデニング女子、⑥キッチン女子、⑦自分で

制作、⑧和を好む)にクラスタリングすることに成功した。

図4はその抜粋である。

 

  
図4.「注文住宅」に対する女性ニーズのクラスタリング結果の例 

 

 

3.2 第三期 (2019年度)のシラバス概要 
 前節をもとに、現在実施中の第三期(2019 年度～)の 

『Webマーケティング』の概要が表4になる。段階として

の大きな変更点は、段階Ⅱまでで解析は完了し、段階Ⅲは

それまでのデータ分析結果をもとに「施策提案」に集中す

るようにした点である。 

 

表4.第三期『Webマーケティング』のシラバス 

段階 週 授業項目 

Ⅰ 

1 オリエンテーション 
2 Web上の文献調査 
3 第1回SNSクローリング 
4 研究計画プレゼン準備 
5 ★研究計画プレゼン 

Ⅱ 

6 第2回SNSクローリング 
7 ハッシュタグのクラスタリング 
8 ユーザのクラスタリング 
9 ライフスタイル分析 
10 中間プレゼン準備 
11 ★中間プレゼン 

Ⅲ 

12 具体的施策の検討 
13 最終プレゼンの準備 
14 ★最終プレゼン 

 
基本的には第二期における「アイテム」が第三期では

「ハッシュタグ」に変わっただけで、解析としては、ロン

グテールのグラフ化、レイヤー分割、クラスタリングとい

う同様のプロセスを踏む。SNSクローリング自体は2回行

い、第3週の1回目はいわゆる「予備調査」的な位置づけ

であり、そこで得られた反省や知見を段階Ⅱの第 2 回ク

ローリングに活かす。 

一番大きな違いは第 8 週から第 9 週にかけての「ユー

ザクラスタリング」と「ライフスタイル分析」にある。こ

れまでの「パネル調査」では、基本属性(性別・年齢・都

道府県)以外の情報は調査票に盛り込まない限り得るこ

とはできなかった。しかし「SNSクローリング」ではユー

ザを特定でき、とりわけ『インスタグラム』では、投稿さ

れた他の画像データをもとに、カスタマージャーニーを

想起しやすいビジュアル情報が入手できる。 

 

4. おわりに 
「パラダイムシフト」という大仰なタイトルを付けて

しまったが、「パネル調査」「SNSクローリング」双方に強

みがあり、補完的に利用されることが望ましい。だが1学

期限定の 1 科目でどちらを重視するかという観点で、本

稿では「パネル調査」から「SNSクローリング」への乗り

換えについて論じた。まだ初年度も終了していない段階

のため教育効果については評価が難しいが、今後も状況

の報告を重ね、CIEC 会員からのコメントやアドバイスを

踏まえて科目内容の改良を図っていきたい。 
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対戦格闘ゲームプレイヤーのクラスタリング分析 

平井和佳奈*1 
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*1: 東京進学セミナー教室長 

◎Key Words      AI，対戦型格闘ゲーム，e-sports，選択式回答，クラスタリング 

1. はじめに 
本研究は、未だ研究例の少ない3D対戦格闘型ゲーム

においてどのような学術的アプローチが可能か探るも

のである。 

近年、人工知能(AI)に CPU ゲームをプレイさせる試

みが盛んである。チェスや将棋など、プレイヤーの行

動順序が決まっているターン制ゲームにおいては人工

知能が人間に勝利して久しい。しかし、3D 対戦格闘型

ゲームにおいては、現時点で人工知能が人間を上回る

事例は確認されていない。その背景には、常に多くの

パラメータが1/60秒ずつ変化すること、１試合およそ

１分という極めて短期間において膨大な量の情報処理

が必要なことが挙がる。 

そこで本研究では、３D 対戦格闘型ゲーム『鉄拳７』
1プレイヤーのクラスタリングを行う。実際の「強いプ

レイヤー」の特徴を分析することで、3D 対戦格闘ゲー

ムで勝利可能なAIにはどのような条件が必要かの検討

に役立つ。 

 

2．e-sportsにおける『鉄拳７』の位置付け 
次にe-sportsにおける『鉄拳７』の位置付けを行う。 

はじめにe-sportsの歴史と現在について概観し、次に

多くのe-sportsの中から『鉄拳７』を分析対象に選択

した理由を整理する。 

 

2.1 e-sportsの歴史 
杉山(2005)によると、e-sportsは1990年代末の韓国

およびアメリカのPC用ゲームにルーツを求めることが

できる。 

日本ほど家庭用ゲーム機が普及していなかったアメ

リカでは、インターネットの普及以前から PC を２台、

直接繋いで対戦する文化があった。2000 年代に入ると

LANの拡充に加え雑誌で対戦相手を募集する「LANパー

ティ」の文化が生まれ、これらがe-sportsの起源とな

った。当初流行したe-sportsのジャンルは「FPS(Fast 

Personview Shooting／いわゆるサバイバルゲーム)」

と「RTS(Real time Strategy／いわゆる戦争シミュレ

ーションゲーム)」二種である。 

従来のゲームとの大きな相違点は「集団で参加でき、

離れたところにいるプレイヤーともオンラインで同時 

1 『鉄拳７』(てっけんせぶん)はバンダイナムコエンターテイメントよ

り発売され、2015年２月18日に稼働した３Ⅾ対戦型格闘ゲームであ

る。衰退しつつあるゲームセンターでの稼働の他、PlyaStation4、

Xbox-one、Microsoft Windows(steam)があり、国際的な人気のある

タイトルである。2019年２月13日に二回目のバージョンアップが行

われた。本論考では、このタイトルを主題材としたい。 

 

に参加できる」点である。家庭用ゲーム機がオンライ

ン対戦できるようになる以前の世代にとっては画期的

なシステムであった。そして、チームを組んで参加す

ることができる FPS や RTS の大会が盛んに開催され、

参加者以外もゲームの進行を観戦することができた。   

スポーツ観戦と同様、プレイヤーと観客の２つの要

素が生まれたことが、e-sportsと言われる由来である。

二見・藤本(2010)によれば、2007 年にはアジア室内協

議会でe-sportsが公式種目に登録され、翌年の北京オ

リンピックではウェルカムイベントとしてe-sportsの

大会が行われた。 

 

2.2 e-sportsの現在 
一般社団法人日本 e スポーツ連合(JeSU)の公認タイ

トル規約によると、現在における e-sportsの公認条件は

以下の４つである。 

①競技性： ゲーム内容に競技性が含まれること 

②稼働実績：ゲームとして 3 か月以上の運営・販売実績があ

ること 

③大会の継続： 今後もeスポーツとして大会を運営する予定

があること。 

④興行性： e スポーツとしての大会の興行性が認められるこ

と 

加えて、現在では以下のジャンルがe-sportsとして扱

われている。FPS 、TPS 2、RTS、MOBA、格闘ゲーム、ス

ポーツゲーム、レーシングゲーム、パズルゲーム、TCG 、

MMORPG、ンラインストラテジーゲーム 

中でも重要なのは、JeSU からライセンス認定された

以下１１タイトルである。一人のプレイヤーがプロラ

イセンス発行大会にて試合を勝ち抜き、プロライセン

ス認定されるという選抜方法が一般的である。関係者

によるヘッドハントや大会戦歴が認められてプロにな

るといった事例もある。プロライセンスを獲得する事

で、そのタイトルの「プロゲーマー」として①公式試

合に出場できる②ゲーミングハウスの提供を受ける③

ゲーミングチームに所属できる3④各メディアに注目さ

れる⑤国籍ごとの対抗戦に出場できる、といった数々

のメリットがある。 

プロ格闘ゲーマーは一般プレイヤーの目標とされ、

現代では他のスポーツ選手と同様に脚光を浴びる存在

になりつつある。 

2 １人称シューティングはキャラクターの姿が見えず、自分自身が戦っ

ているという感覚が強いのに対し、３人称シューティングは自分自

身とは別の特定のキャラクターを操作し、キャラクターへの成り切

り感覚が増す。国内ではSplatoon・荒野行動などが有名。 
3 フリーランスとしても活動可能 
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【 e-sports認定タイトル一覧 】 
・ウイニングイレブン 2019 

・Call of Duty: Black Ops 4 

・ストリートファイター5アーケードエディション 

・鉄拳７ 

・パズドラ 

・ぷよぷよシリーズ 

・モンスターストライク 

・レインボーシックス シージ 

・GUILTY GEAR Xrd REV 2 

・BLAZBLUE CENTRALFICTION 

・BLAZBLUE CROSS TAG BATTLE 

 
 

2.3 対戦型格闘ゲーム研究の現在 

これまでの格闘ゲーム研究を一望すると、AI に紐づ

けられたものが多い4。特に、心理学や認知科学を用い

ビデオゲームがプレイヤーに与える影響を論じる研究

が進行中である。 

実在する各プレイヤーの特徴に応じて行動を変化す

るAIの作成を実現したソフトはあるが5、その際、プレ

イヤーの形成する個的アルゴリズムの復元等に関して

の学術的な理論は論じられていない。これまではプレ

イヤーの行動の中でも特徴的なものを抽出し、AI に反

映する事でAIの行動パターンの変化を実現することは

出来た6。しかし、この研究でのAIの動きはあくまで模

倣と学習機能に留まり、駆け引きや効果的な技を返す、

といった完全な対戦を再現するには至っていない。 

 

2.4 『鉄拳７』選定の理由 

現在のe-sportsにおいて、対戦型格闘ゲームの中心

的タイトルは『ストリートファイター5アーゲードエデ

ィション(以下『SF５』)』(2016)である。同タイトル

は 1991 年カプコン製の『ストリートファイター2』が

登場して以来、三十年の歴史を持つ。対戦格闘ゲーム

ブームの起源となった作品である。 

e-sports から公認された 100 タイトルから人気順をま

とめた e-sports earingによると、①賞金金額②参加プレ

イヤー総数③公式トーナメント数、三つの観点から比

較して、対戦型格闘ゲームの領域では『SF５』が３１

位なのに対し『鉄拳７』は５６位と認知度に差がある。

4 Jesper Juul，松永伸司『HALF-REAL』原題「Video games Between Real 

Rules and Fictional Worlds」合同会社ニューゲームズオーダ

ー,2016,8. イェスパー・ユールはデンマーク出身のゲーム理論研究

者. 
5 服部裕介，田中彰人，星野准一「格闘ゲームキャラクターの模倣学習」

情報処理学会研究報告,2007,11. 
6 田中彰人「対戦型アクションゲームにおけるプレイヤーの模倣行動の

生成」筑波大学大学院博士課程修士論文，2006,1 

 

 

以下は『SF５』と『鉄拳７』のシステムの差異である。 
 

表１ SF5とTEKKEN7の差異 

項目 SF5 TEKKEN7 

①操作方法 ６ボタン制 ４ボタン制 

②戦術 必殺技重視 コンボ重視 

③ジャンプでの攻防 有り 高ジャンプは無し

／横移動の応用  

３D的 

④奥行と操作感 無し 

２D的 

⑤飛び道具 一部有り 一部有り 

⑥コマンド必殺技 有り 一部有り 

⑦確定反撃 有り 有り 

⑧ゲージ消費技 有り 一部有り 

⑨体力ゲージ反映技 無し 有り 

⑩モデリング 3D 3D 

  

最大の違いは「奥行」の情報の有無にある。 

前者が通常技とコマンド入力による攻略法なのに対

し、後者は技の連携やステップ技術が求められる。 

大きく分けて、対戦型格闘ゲームには①2Ⅾ格闘②3

Ⅾ格闘の二種がある。3ⅮCG技術の向上により『SF５』

もキャラクターモデルは立体的である。しかし、基本

的な戦略においては①の 2Ⅾ格闘的であると言える。

『鉄拳７』は②3Ⅾ格闘ゲームに分類され、360 度の奥

行のあるステージが舞台となる事により、平面的な攻

略法に加えて処理情報が増加する7。 

2016年、イスラエルの研究グループによると『Mortal 

Combat』の初代作品において、AI が人間に勝利した際

に使われたゲームは2Ⅾ作品に該当する。よって2Ⅾ格

闘ゲームである『SF５』はAIの早期攻略が予測される。 

一方 3Ⅾ格闘ゲームでは、未だ AIが人間に勝利する

事例は発表されておらず、3D 格闘ゲームである『鉄拳

７』にはAI研究の余地がある。 

本研究ではこの論拠を踏まえ、『鉄拳７』のプレイヤ

ーの特徴の調査を行った。 

 

3．調査と集計結果 
調査は、『鉄拳７』プレイヤーが集結しやすいnamuco

巣鴨店付近の会議室、及び店内スペースで行った。 

 

・実施日：2019年6月9日 

・調査対象；『鉄拳7』プレイヤー27名(全て男性) 

 

【調査内容】 
①ゲームスコア 

②プラットフォーム 

③業種 

④最終学歴 

⑤運動習慣 

⑥運動頻度 

⑦ゲームプレイ頻度 

⑧総プレイ時間 

⑨どれくらい前からタイトルをプレイしているか 

 

【事前予想】 
①勝利には「多数の事前知識」と「状況に応じた適正な反応」を要す

る 

②多数の試合数に臨む意欲と経験値を積むプレイヤーが、ゲームスコ

アの面でも成果がある 

③実際の肉体のトレーニングが勝率に影響する8 

7例えば、相手の攻撃を「横移動」で避ける、等の攻防が新たに加わる。 
8 プロプレイヤーがメディアに出演する際ジムでの筋力トレーニング

2019 PC Conference

-165- ©2019 CIEC



3.1 基本的な集計結果 
 

図２ 総試合数と勝率パーセンテージ 

 
 総試合数の分布は、最小20試合から最大60000試合

に及び、個人差が大きく出る結果となった。 

 それに対し、勝率は40％台後半から60％未満に収ま

ったが、試合数が多いほど勝率が高いとは言えない。

事前予想②は否定された。 

 
図３ 使用中の家庭用ハード機器 

 
Sony 製品の①プレイステーション 4②steam(PC 版)。

Microsoft社開開発の③Xbox-oneの使用者は0名9。 

 

【 業種10 】 

①娯楽・生活サービス5、②専門技術4、③土木・建

築業 3、④情報通信業 3、⑤小売業・卸売市場 2、⑥工

場勤務・製造業2。その他、漁業1、電気・ガス・水道

1、自営業1、宿泊・飲食1、医療福祉1。学生は3名。 

【 最終学歴11 】 

①高校卒業 14、②四年制大学 8、③専門学校卒業 3、

④中学卒業2となった。大学院修了者は0名である。 

 
図４ 一週間の運動習慣12 

 

風景が挿入される事が多く、定期的なトレーニングによって身体的に

強靭である者が、ゲームプレイにおいても高いスコアを記録すると考

えたため。 
9 美麗な解像度・本体のスペックが優れている等の利点があるが、日

本製のゲームソフトが発売されていない、海外のユーザーに人気があ

るため。 
10 業種項目は、「日本標準産業分類／Japan Standard Industrial 

Classification」(日本の公的統計における産業分類を定めた総務省

告示)の中から、代表的な職業を選別した。 
11 短期大学・四年制大学在学中の学生は、高校卒業の項目に分類した。 
12運動内容の詳細は「日本医療・健康情報研究所」による「三つの基本

的運動」(ストレッチ・有酸素運動・筋力トレーニング)の分類と「運

動の種類と健康増進効果」の身体活動の中から、主要と思われる運動

を選別した。 
 

「通勤のみ」が多い。機材を用いた高負荷の「筋力

トレーニング」を課すプレイヤーは１名いた。 

 
図５ 一週間の運動頻度 

 
運動頻度も「なし」が多い。図４・図５を踏まえる

と、身体的に強靭である者がプレイヤーにほとんどお

らず、事前予想③は否定された。 

 
図６ 一週間のゲームプレイ頻度 

 
①「毎日」が圧倒的に多く、②「週3回」。毎日タイ

トルに向かう者が多く、個人の練習量に関心が及ぶ。 

 
図７ 一日の総プレイ時間 

 
一日当たりの総プレイ時間数は「2 時間～3 時間」に

集中した。一方、一日30分未満のプレイヤーは存在せ

ず、図 6 の「週１回」未満のプレイヤーがいないこと

も踏まえると、短時間・低頻度で楽しむライトユーザ

ーが極端に少なく、現在の『鉄拳７』のプレイヤーは、

ある程度のプレイ時間と頻度をもつと言える。 

 ゲーム上達のためにはある程度の練習時間と頻度が

必要である、という結果は、3Ⅾ対戦型格闘ゲームの処

理情報の膨大さと、習慣づけによるゲームシステムへ

の慣れの関連性が予想される。 

 

 

3.2 複合的な集計結果 
 

【ゲームスコアと学歴】図８ 

最終学歴と勝率の関係である。 

勝率とプレイヤーの最終学歴の間には、特に関連性

が無い。 

【ゲームスコアとタイトルプレイ歴】図９ 

最終質問で「どのくらい前から『鉄拳』をやってい

るか」の経歴を調査した。『鉄拳』初代作品から最新作

『鉄拳７』まで13、全１２作品を列記し、「どのナンバ

リングから本格的に『鉄拳』に着手したか」の申告を

仰いだ。 

13 アッパーバージョンや試験的作品も全て含む。 
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図８ 最終学歴と勝率の関係 

 
 

図９『鉄拳』ゲーム歴と勝率の関係 

 
  
1．ゲーム歴が長い＝勝率が高い、は証明されない 

2．『鉄拳５』から始めたプレイヤーが最も勝率が高い 

 

図９から分かる結果は二点である。 

以下、『鉄拳５』からはじめたプレイヤーが『鉄拳７』

の勝率が最も高い理由を、ゲームシステムの側面から

掘り下げる。 

 

４．考察 
 ゲームスコアとゲーム歴を照合した結果、「『鉄拳５』

からのプレイヤーが最も強い」という結論が導かれた。 

 『鉄拳』の伝統的なゲームシステムとして、「空中に

浮かせた相手を追撃する」言わば「空中コンボ」が基

盤にある。コンビネーションが「浮かせ技」から派生

する基礎はシリーズを通して変化が無いが、『鉄拳 6』

(2007)の段階で「浮かせた相手を地面に叩きつけて技

を継続する」という「バウンドコンボ」システムが適

応された。そのシステムは前作『鉄拳タッグトーナメ

ント 2』(2011)を経て『7』(2016)の発売まで１１年続

き、従来の「空中コンボ」を好むプレイヤーが減少、

更にタッグというシステム上、２キャラクター以上の

経験値が要り、格闘ゲーム初心者にとっては着手が難

しいゲーム性が長く継続している状態であった。 

 『鉄拳７』に搭載された「スクリューコンボ」シス

テムは、『5』までの古来のシステムを踏襲した上で、「特

定の技が空中でヒットするときりもみ状態(スクリュ

ー)となり、空中コンボが持続する」といった、『鉄拳』

古来のゲーム性(「空中コンボ」を主体とした空中での

技展開)に回帰した側面がある。 

 この結果をもって①『鉄拳５』で離れたプレイヤー

をタイトルに戻したい、という開発側の意図と②『鉄

拳』らしい本来のゲームシステム「空中コンボ」に減

点回帰しつつある、いった『鉄拳７』開発に向けての

目標を二点、到達した事になる。 

 

５．おわりに 
本研究では3D対戦格闘ゲームにおけるプレイヤーに

はどのような特徴があるのか、集計結果を元に考えた。 

これらの結果を踏まえ、3D 対戦格闘ゲームにおいて人

間同様にふるまうAIにはどのような条件が必要なのか、

適宜追加調査ならびにクラスタリングを行い、発表当

日までに整理する。 
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洋服とWEBサイトを題材にした配色学習システム 

 
鈴木君弥*1・久保亮太朗*1・新佐明大*1・鎌田洋*1 

Email: kamada@neptune.kanazawa-it.ac.jp 

*1: 金沢工業大学情報フロンティア学部メディア情報学科 

◎Key Words 洋服，Webサイト，学習システム 

 

1. はじめに 

色とは，人間が目にするもので一番入ってくる情報の

一つである。色の見た目は人間の印象に大きな影響を与

える。色の配置，組み合わせを「配色」という。この「配

色」のパターンで人やモノの印象が変わる。例えば，面接

の場で黒いスーツではなく，赤いスーツを着てきたら面

接官から良い印象は得られず，面接を受けるのにふさわ

しくない人といった悪い印象を持たれる可能性が高い。

このように，「配色」によって人に与える印象は変わり，

人に良い印象を与えるにはどの「配色」がどのような印象，

イメージを与えるかを学ぶ必要があると考えられる。ま

た，人やモノの印象を良くすることは商品の価値や企業

の評判を高めたり，社会の中で非常に重要となってくる。

そのため今回は我々が毎日着る洋服と閲覧する Web ペー

ジの 2 つを組み合わせて，より身近に配色を学べる学習

システムを作成した。 

 

2. 従来のシステムと問題点 

洋服と Web サイトの配色機能がそれぞれ存在している

が同時に学ぶことが出来ない。洋服の配色学習システム
(1)(2)では回答を画像で保存できないため見返しにくい。実

際の服は光の色や当たり方が変わる。Webサイトのシステ

ム(3)(4)では配置が固定されており着色しか学べないとい

った問題点とPCのWebサイトしか勉強ができないといっ

た問題点がそれぞれのシステムにある。 

 

 
図1 従来のシステムの構成図 

 

3. 本システムにおける解決方法 

洋服と Web サイトの配色学習機能と連携させることに

より自らで考えた色彩の洋服を Web サイトの素材として

取り入れることができ，より楽しく Web サイトの学習が

できる。洋服の配色学習機能では既存のシステムに3Dビ

ューを追加し，光源や背景の色などを変えながらより現

実に近い状態で服の配色を学習することができるように

なる。近年はスマートフォンの普及により，WEBサイトを

スマートフォンフォンで見る人が増えてきているので，

WEB サイトの学習機能ではパソコン以外にもスマートフ

ォン用の学習機能を取り入れることにより学習をより深

いものにする。また，小さい子供が楽しく学習できるなど，

より楽しく学習できるように，Webサイトを一から配置で

きる要素を取り入れる。 

 

4. システムの構成 

本システムは洋服の配色学習機能で配色した洋服のデ

ータを Web サイトの配色学習機能で用いて Web サイトの

勉強をしてもらう構成になっている。そのため，初めに洋

服の配色学習機能を使ってもらい，洋服の配色を勉強し

てもらう。洋服の配色学習機能を起動するとシステムの

使い方が示されるので，その説明にそって洋服の配色を

していく。 

Web サイトの配色学習機能では問題にそって Web サイ

トを配色していく。問題は配置に関するものや配色に関

するものがあり，どちらも問題を解いた後に解説を見る

ことによって，配置や配色の知識を身につけてもらうも

のとなっている。 

 

 
図2 本システムの構成図 

 

5. 学習内容 

 本システムでは洋服の配色についてと Web サイトの配

色，配置についての知識を学べる。洋服の配色学習機能で

はドミナントカラーやトーン・オン・トーン，トーナルと

いった基本的な配色技法を実際に配色を通して学べる。

またシャツ，スーツ，シューズ，ネクタイの4つに配色す

る機能があり，配色の組み合わせについて学ぶことがで

きる。 

Webサイトの配色学習機能では色相・彩度・明度につい

てなどの基本的な内容から，ベースカラー・サブカラー・
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アクセントカラーなどの Web ページの基本的な配色の考

え方について，Webページの配色の際に重要になる知識を

学べるようになっている。配置の学習に関してはタイト

ル，メインビジュアル，サイドカラムといった WEB サイ

トの基本要素をどのように配置したら良いのか，どのよ

うな役割を持っているのかを学べる。 

 

6. 洋服の配色学習機能 

洋服の配色学習機能では図 3 の操作画面右端の吹き出

しに書いてある説明通りにシステムを動かしていく。次

に左端にある青いメニューボタンを押すことで，表 1 に

あるドミナントカラーやトーン・オン・トーンといった配

色技法を選ぶことができる。配色技法を選ぶと下部に色

相環を出すことができ，使いたい色をクリックした後，中

央下にあるシャツやスーツと書かれている四角をクリッ

クすることで，図4 ,図5の3Dシミュレーション画面に

ある洋服のイメージのように配色をすることができる。

配色が終わったら判定ボタンを押すことで右端の吹き出

しに正解だったら正解と，間違っていたら何が間違って

いるのかが表示される。シミュレーション画面では，洋服

を様々な方向から見ることができ，さらにライティング

も自在に変更することが出来て光の当たり方による色の

変化を確認することが出来る。また配色したイメージ図

は保存することでWebサイトの配色学習機能で活用する

事ができる。  
 

 
図3 洋服の配色学習機能の操作画面 

 

 
図4  3Dシミュレーション画面 

（デフォルトの照明を左からあてた画面） 

 

 
図5 ライティング変更後の3Dシミュレーション画面 

（照明を右からあてた場合） 

 
表1 使用する配色技法と判定基準(5) 

 

判定の際にはPCCSにおけるトーンの関係性である「類

似トーン」や色相の関係性である「同一色相」，「隣接色相」，

「類似色相」を用いる。類似トーンとは，2種類のトーン

が隣り合っている関係性を表し，色相の関係性はすべて，

配色に使用された色の色相差で決定する。PCCS における

トーンの色空間を図6，類似トーン・色相の関係性の図を

それぞれ図7，図8に示す。 

 

 
図6 PCCSトーン色空間（5） 

 

配色技法 色相 トーン 

ドミナントカラー 類似まで 自由 

ドミナントトーン 自由  同一または類似 

トーンオントーン 同一または類似 自由 

トーンイントーン 自由 同一または類似 

トーナル 自由 sf，d，ltg，g 

カマイユ 同一または隣接 同一または類似 

フォカマイユ 類似 同一または類似 

ナチュラル 

ハーモニー 

隣接または類似 自由 

コンプレックス 

ハーモニー 

同一以外 自由 
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図7 類似トーンの関係性（6） 

 

 
図8 色相の関係性（6） 

 

7. Webサイトの配色学習機能 

Webサイトの配色学習機能では，図9に示されている通

り，画面の右側に設けられている問題文を見ながら左側

の画面に回答をするといった形となっている。 

 

 
図9 WEBサイトの配色学習機能の基本画面 

 

Web サイトの配色学習機能では，図 9 に示されている通

り，画面の右側に設けられている問題文を見ながら左側

の画面に回答をするといった形となっている。 

 

 
図10 クリックによる配置 

 

問題 1 は PC の Web サイトを配置してもらうものであ

り，ボタンを押して出した四角を，画面の左側に設けてあ

る空白のスペースに好きなように配置して，WEBサイトを

作ってもらう。配置ができたら比較というボタンを押し、

図11に示されている通りに自分の回答と回答例を比較し

てもらう。 

 

 
図11 比較画面 

 

 
図12 配色やWEBサイトの配置に関する解説画面 

 

右下の次へボタンを押すことで図12のようにタイトル

やメインビジュアルについての説明を見ることができ，

タイトルやメインビジュアルが Web サイトでどのように

使われているのかを学んでもらう。問題には配色に関す

るものがあるが，左下に設けてある色の付いた四角をク

リックした後，配置した四角をクリックすることで図 13

に示されている通り、四角に色を付けることができるの

で，この方法を通して問題を回答してもらう。また，左上

の切り替えボタンを押すと図 14のようにスマホ用の Web

サイトを配置・配色できるようになる。 

 

 
図13 配色の仕方 
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図14 スマホ用のシステム画面 

 

8. 洋服とWebサイトの配色機能の連携 

図15のように，洋服の配色学習機能で保存した洋服の

画像を Web サイトの配色学習機能に配置することができ

る。システムの中央にある青色のボタンに，画像の拡大と

縮小をするものがあり，洋服の画像を好きな大きさで配

置することができる。 

 

 
図15  洋服とWebサイトの配色機能の連携 

 

9. 評価実験とその結果 

金沢工業大学メディア情報学科の3年生と4年生19人

にシステムの説明とシステムを実際に使っている様子を

見てもらい，使いやすさ，学習できるか，楽しいか，見や

すいか，またやりたいかの 5つの項目を 5 段階で評価し

てもらった。表 2 は上から順に評価の高い項目を並べた

ものである． 

 

表2 評価実験の結果 

評価項目\評価点 平均点 5 4 3 2 1 

学習できるか 4.1点 4 12 3 0 0 

使いやすいか 3.9点 1 17 0 1 0 

楽しいか 3.9点 4 10 5 0 0 

またやりたいか 3.8点 1 14 4 0 0 

見やすいか 3.7点 3 8 7 1 0 

（人） 

 

10. 考察 

評価実験の結果，学習できるという評価が一番高くな

った。理由としては詳しい解説，システムの説明，機能面

に力を入れたので，評価が高かったと言える。評価が特に

低かったのは見やすいかで，解説やボタンなどの機能を

多く取り入れたため，システムが見づらくなり低評価が

多かったと考えられる。 

現状の洋服の配色学習機能ではスーツしか光源を変更

することができず，また洋服は２次元のままであるため，

今後は洋服も３次元で表示することでより現実に近い洋

服の配色のシミュレーションを行えるようにする。 

また，現状の洋服の配色学習機能ではベーシックな服

とスーツしか配色を学ぶことができないため，女性の服

など今以上にレパートリーを増やすことによって，洋服

の配色を活用してもらえる幅を増やし多くの人に洋服の

配色を学んでもらえるようにする。 

現状の Web サイトの配色学習機能は Web サイトを構成

する要素であるタイトルやメインビジュアルなどを被験

者が自由に配置することで Web サイトの配置を学んでも

らうことができるが，構成要素に見立てた四角形の大き

さを変更することができないため被験者の思う Web サイ

トの配置を行うことができない場合がある。今後は構成

要素に見立てた四角形の大きさを変更できるようにする

ことで今以上に被験者に自由に配置してもらえるように

することで自由度を広げられる。 

また，現状の Web サイトの配色学習機能は，ボタンの

数を多くしたためシステム画面が見にくくなってしまっ

た。ボタンの数を減らすだけでなく，システムの画面を見

直し，被験者が使いやすい場所にボタンを配置すること

でシステムを見やすくすることが必要である。 
 

11. おわりに 

私達は，配色学習をより深く楽しく学べるように，身近

な洋服と Web サイトを題材にしたシステムを作成し，洋

服と Web サイトを連携させることで，配色について洋服

と Web サイトの 2 つの切り口で学習するシステムを考案

した。今後は配色ができる洋服の種類を増やすことやWeb

サイトの配色機能をより見やすくすることが課題となる。 
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1. はじめに 

近年，インターネットの存在が当たり前になって久し

く，あらゆる情報を容易に取得・発信できる。そのため，

企業などの集団・個人を問わずインターネット上に自分

のページを持つことは当然のようになっており，Web ペ

ージのデザイン学習の需要が増してきている。 

 Webページのデザインで重要となるのがWebページの

色彩デザインである。色彩はWebページの印象や見易さ

に大きく関わっており，ページを開いて最初に目に入っ

てくる要素でもある。そのため，妙な配色をして閲覧者に

違和感や悪い印象を与えてしまうとその時点で閲覧者が

ブラウザバックしてしまいWebページの内容まで見ても

らえない。ほかにもオンラインショッピングサイトの購

入ボタンの色を緑から赤に変更することでクリック率が

約20%向上したという実験結果があり(1)，このことから色

彩を活用することでWebページの内容をより効果的に伝

えることが可能であることがわかる。 

 しかし，色彩デザインは重要であるが，色彩の効果を活

用したデザインはすでに日常にありふれており，その効

果は自然に私たちに影響を与えるため色彩の効果を改め

て実感する機会はあまりない。教育学部の大学生 148 名

に対するアンケートで，「これまでに受けてきた色彩につ

いての学習が，現在の自分自身の生活に役立っています

か」という質問に対し半数以上が役立っていないと答え

るなど(2)，色彩に関する関心は高くない。 

また，Web ページのデザインのためには色彩デザイン

についての知識だけでは足りず，主にWebページのテキ

ストなどの基本を担う HTML，背景色や文字色などのデ

ザインなどに関わる CSS，アニメーションやシステム的

な処理に関わる JavaScriptやPHPなどのWebプログラミ

ングの知識も必要になる。そのためWebページのデザイ

ンとプログラミングの両面から総合的に学習する必要が

ある。これらの事から，Web ページの色彩デザインとそ

れに関わるプログラミングについて，初心者でも簡単に

学習できるシステムが必要になると考えられる。 

 

2. 従来の学習方法と問題点 

 従来のWebページの色彩デザインについての学習方法

としては，それについて書かれた本やWebサイトなどが

ある。しかし，それらを見るだけでは実際に色彩を活用す

る機会が乏しいため色彩の効果を実感することが難しく

学習者が興味を持ちにくい問題がある。その他にWebペ

ージの配色を実際に行えるシステムとしては，「WEB デ

ザインカラーシミュレーション」というWebサイトが存

在する(3)。このサイトでは 16 進数 6 桁のカラーコードを

入力することで背景色や文字色等を変更することができ，

様々な配色を試すことで色彩の効果を体験できる。この

サイトの問題点としては，色の選択方法が直感的でない

点や，このサイト単体では配色に関する知識などの学習

ができない点などが挙げられる。 

プログラミング学習については，Web プログラミング

について学習できるシステムはすでに多く存在する。代

表的なものとしてはMark up(4)というレイアウトに特化し

たCSS 手法を学ぶことをコンセプトに展開されるサービ

スや CodePrep(5)という CSS 以外にも様々な言語が学べる

サービスがある。どちらも問題にしたがって入力したコ

ードに対応して画面右下にリアルタイムでプレビューが

表示される。しかし，それらのシステムでは正しいコード

を教えられるのみで，学習者は自分で考えながらプログ

ラミングをすることができないという問題点がある。 

また，従来の学習方法では色彩デザインかプログラミ

ングのどちらか片方しか学習することができず， Webペ

ージのデザイン学習には不十分である。 

 

3. 前システムとその問題点 

前システム(6)は Web ページの色彩デザイン学習システ

ムとCSS学習システムの二つに分けて作成した。 

 

3.1 前システムの学習内容 

色彩デザイン学習システムでは，画面左下に表示され

ている色選択パネルで使用したい色をクリックすること

で選択し，画面左に表示されているWebページのレイア

ウトモデル上の配色したい部分をクリックすることで，

その部分を選択した色に変更することができる。システ

ムの画面図を図１に，実際の配色の手順を図 2 に示す。

また，色相，彩度，明度といった色の三要素についてなど

の色彩についての基礎的な内容について学習する問題や，

色の与える印象を考慮してサイトの内容に合わせた配色

を行う問題などが出題されるようになっている。これに

より直感的な配色を可能にし，色彩デザインの学習がで

きるようにした。また，サイトの内容に合わせた配色を行

う問題では，自身の行った配色とシステムで用意された

配色例や過去に行った配色とを並べて比較できる機能が

ある。これにより色彩による印象の違いを体感しやすい

ようにしている。比較機能の画面図を図3に示す。 
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図1 色彩デザイン学習システム画面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 色彩デザイン学習システムでの配色の手順 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 配色の比較画面 

 

CSS 学習システムでは，出題に対して正解だと思われ

るコードを 4 択の選択肢の中から選び，表示される CSS

ファイル内に学習者が直接コードを書き込み，その CSS

ファイルを反映したWebページの画面を画像として保存

し，その画像と用意された正解の画像を比較することで

正否を判定する。これにより自身で考えながら実際にプ

ログラミングを行えるようにし，間違えた場合にも正解

の画像と学習者の画像を比較できるようにすることで初

心者でも間違いを分かりやすいようにした。実際の操作

の手順と正否判定画面の図を図4，図5に示す。 

 

3.2 前システムの構成と問題点 

前システムの問題点として色彩デザイン学習システム

とCSS 学習システムがほとんど別のシステムとして分か

れてしまっていることが挙げられる。そのため従来の学 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 CSS学習システムの解答手順 

 

 
図5 正否判定画面 

 

習方法の問題点である色彩デザインとプログラミングの

片方しか学習できないという問題点が解決できていない。

これはシステムの基本部分の開発を Processing という言

語で行っていたのが原因である。Processingとは視覚的な

表現の作成を得意としており，インタラクションの作成

や画像処理を簡単に行える言語であり統合開発環境であ

る。そのProcessingはWebページで使われるWebプログ

ラムとの連携をあまり想定されておらず，HTML・CSSフ

ァイル等に直接作用することが難しく，Processing から

Web プログラムのコードを読み取る，編集するといった

行為が難しい。そのため CSS 学習システムで作成した

Web ページに色彩デザイン学習システムで様々な配色を

試すといったシステム間の連携を取ることができない。 

また，今後HTML・CSSといった主にテキストやWeb
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ページのデザインを担当する言語ではなく，よりプログ

ラム的な動作をする JavaScript や PHP といった言語の学

習を追加する場合，それらの言語は視覚的に見えない形

のシステム面での動作を担当する場合も多いため，前シ

ステムの学習者が編集したファイルの実行結果を画像と

して保存し，それをProcessingのシステムで比較して正否

判定を行うという形式は無理や無駄が多くなることが予

想される。前システムの構成図を図6に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 前システムの構成 

 

4. 本システムとその解決法 

4.1 本システムの構成とその利点 

前システムの問題を解決するために，本システムは

HTML・CSS・JavaScript等のWebプログラミング言語を

ベースとして開発を行う。本システムの構成図を図 7 に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 本システムの構成 

 

前システムでは基本部分をProcessingで作成し，CSS学

習システムの一部分をWebプログラミングで作成してい

た。それに対して本システムでは基本部分もすべて Web

プログラムで作成する。前システムでProcessingが担って

いた処理を主に JavaScript と JavaScript 上で Processing の

ような挙動を再現することができるp5.jsというライブラ

リを用いることで代用する。 

本システムの構成で開発を行っていくにあたって，大

きく5つの利点があると考えられる。第一の利点として，

本システムはWebプログラミング言語で制作されており

すべて Web ブラウザで動作するため，Processing で動作

していた前システムよりもWebページの学習を行いたい

学習者の興味に合致していると考えられる。第二の利点

として，前システムではプログラミング学習で学習者が

編集したファイルを実行するためにはブラウザが必要だ

ったため，Processing実行画面とブラウザの2つのインタ

ーフェースを用いる必要があった。そのため操作が煩雑

になる問題があったが，本システムではインターフェー

スはブラウザ１つで済み操作を簡略化できる。第三に，本

システムでシステム面での動作をする JavaScript は

HTML・CSS等と直接かつ簡単に連携できるため，前シス

テムのように Processing で Web ページのレイアウトを模

したものではなく，HTML・CSS 等で作成された実際の

Web ページのレイアウトそのものに様々な配色を試すこ

とができる。これによりProcessingでは再現が難しいWeb

ページのデザインなども学習に取り入れることができる。

第四に，HTML・CSS 等と連携できることから学習者が

CSS学習で作成したWebページを用いて，そのページに

合う様々な配色を試すといった二つの学習を合わせた応

用的な学習が可能である。第五に，Processingベースの前

システムではWebプログラムへの連携が困難だったため

に実装の難しかった JavaScript，PHPといったWebページ

のシステム面を担当する言語の学習も可能になる。 

また，本システムではp5.jsを利用して開発を行ってい

るため，Processingで開発していた前システムのプログラ

ムを利用できる部分も多い。 

 

4.2 試作段階の本システムの使用方法 

試作段階の本システムの画面図を図 8 に示す。本シス

テムはHTML・CSS・JavaScript等のWebプログラミング

言語で制作されているためブラウザ上で動作する。本シ

ステムの操作方法としては，図 8 の虹色のバーの部分を

クリックするとことでクリックした部分の色が選択され，

選択された色がバーの右の四角に表示される。その後，図

8 下部分の Web ページのレイアウト上をクリックするこ

とで，クリックした部分の色を選択した色に変更するこ

とができる。Web ページのレイアウト部分の全体図を図

9 に示す。色選択はHSB 形式で直感的に色を選択できる

ようにしており，図 8 左の 2 つのスライダーでそれぞれ

バーの彩度と明度を調整できるようにしている。これに

より，前システムと同じく直感的な色の選択と配色を実

現している。 

 

4.3 試作段階の本システムの実現方法 

試作段階のシステムでは色の選択や配色の機能を主に

JavaScriptとJavaScript上でProcessingのような動作を再現

できるp5.jsというライブラリを用いることで再現してい

る。配色するWebページのレイアウト部分は前システム

のように Processing で再現したものではなく，実際に

HTML と CSS で作成されている Web ページそのものを

使用しており，JavaScriptによってクリック時にCSSファ

イルを変更する処理を行うことで色の変更を行っている。 

以下，本システムでのプログラムの主な処理の流れを

説明する。 

（１） ページ描画：JavaScript の p5.js を用いてページ

上部のタイトルや色選択バー，彩度と明度の調

整スライダーを作成し，HTML・CSSで配色用

のWebページレイアウトを作成する。 

（２） 色選択：p5.jsで色選択バー上をクリックした際

にカーソルの座標の色を取得して変数に保存

ユーザー

ブラウザ

インターフェース システムの内部構成

画像ファイル

Processing
実行画面

Processing
プログラム

基本となるシステム

HTML

javascriptCSS

Webプログラム

学習者が編集・作成する
Webページ

CSS学習システム

インターフェース システムの内部構成

画像ファイル
Processing
実行画面

Processing
プログラム

基本となるシステム

色彩デザイン学習システム
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し，色選択バー横の選択色表示の四角形を取得

した色に変更する処理を行う。 

（３） 配色： HTMLでWebページレイアウト上をク

リックした際に，クリックされた箇所に設定さ

れた ID を取得するようにして置き，JavaScript

で取得した ID の箇所の色を指定している部分

の CSS を選択色で描画するように書き換える。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 本システムの画面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 Webページのレイアウト部分 

 

4.4 本システムの今後の計画 

試作段階のシステムでは，前システムのような色彩デ

ザインやCSSについての問題などは用意されておらず，

今の段階では学習効果が期待できるものではない。その

ため今後の計画としては学習システムとしての学習に適

したレイアウトの作成と，前システムのような学習内容

を追加していき，新たに要素として JavaScript や PHP と

いった言語の学習や，プログラミングと色彩デザインを

合わせた応用的な学習を追加していく必要があると考え

られる。 

 

5. 評価実験とその結果 

前システムの内容と構成の問題点について簡単に説明

し，その後試作段階の本システムの実演を行い，本システ

ムの構成の利点と今後の計画について説明してアンケー

ト調査を行った。各質問項目について5に近いほど良く，

1に近いほど悪い5段階で評価してもらい集計した。評価

結果は表 1 のようになった。調査対象者は金沢工業大学

メディア情報学科の学生12名である。なお，本システム

はまだ試作段階であり，学習効果の評価ができるもので

はないため本システムの今後の計画も含めて評価しても

らった。 

 

6. 考察 

 本システムの評価はすべての項目において 3.8から 4.4

の間で好評であった。特に「前システムよりもWebペー

ジの学習に適しているか」という項目は最も評価が高く， 

表1 アンケート調査の結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（人） 

 

前システムの構成と比較して本システムの構成は有用で

あると考えられる。表 1 の上から 3 つの質問項目は本シ

ステムの今後の計画も含めての評価であるため現時点で

はあまり参考になる評価ではないが，今後開発を進めて

行き前システムのような学習内容や色彩デザインとプロ

グラミングを組み合わせた応用的な学習内容などを追加

していくことで有用な学習システムになると考えられる。 
 

7. おわりに 

Web ページのデザインやプログラミングについて学習

できるシステムに適したシステム構成を考案した。

Processingで開発を行っていた前システムと，すべてWeb

プログラムで開発を行う本システムの構成について説明

しアンケート調査を行ったところ，前システムよりも

Web ページの学習に適していると評価を得られた。今後

はこの構成で開発を続けていき，学習内容の充実を図る

ことが課題になる。 
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質問＼評価点 平均点 5 4 3 2 1 

Webページ製作の 

役に立つか 
4.3点 3 9 0 0 0 

Webページの色彩デザインの 

勉強になるか 
4.1点 4 5 3 0 0 

Webプログラミングの 

勉強になるか 
3.8点 0 10 2 0 0 

前システムよりもWebページの 

学習に適しているか 
4.4点 6 5 1 0 0 
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1. はじめに 

平成29年3月公示の学習指導要領には、国語科の「知

識および技能」の項目で、書写は楷書に加え行書で書くこ

とで、文字文化の豊かさに触れるよう記載がある。現代で

は、手にペンを持って紙に文字を書くことに加え、PC に

スタイラスペンにより手書きの文字を入力、さらに変換

させることが可能である。そこで、文字文化の豊かさを楽

しみながら体得させるために、今回の実践では、空間に文

字を書くことを試みる。実践で使用した機器は、PC と

Microsoft Kinectである。このような体験をきっかけに、

既成概念にとらわれず、発想の幅を広げようとする意欲

を芽生えさせたいと考えた。さらに、数学や情報などの教

科が空間に文字を描き表現する仕組みに触れることで、

ICTと芸術との関連を意識づけたいと考えた。本研究では、

実践の概要と生徒の感想を分析すると共に、今後の書写

の授業展開の可能性と数学・情報との連携の可能性につ

いて議論したい。 
 
2. 授業の方法 
2.1 使用機器と教室の広さ 
エア書道は、筆を使わずに全身を動かすことで体感で

き、空間を使うことで平面の書道ではなく奥行きの動き

を直感的に筆圧に変換するソフトウェアである。足腰肩

手に神経を集中する必要があり書き手がダイナミックな

姿勢になるよう設計されている。書き手と観覧者にワク

ワクや親みを生み、公共の場でコミュニティーを生成す

ること目的としたソフトウェアでもある。エア書道を実

践するために必要なハードウェアは、PC、プロジェクタの

ほかMicrosoft Kinectが必要である。PCのメモリは８G

以上が推奨される。 

授業時間は、５０分であるため、エア書道のセットを２

セット用意し、２人ずつ同時に進めた。２名の動作が干渉

しないためには、4メートル四方の空間であり、通常教室

での展開は難しい。そこで、プロジェクタが２基設置して

ある小講堂を利用し、授業を展開した。  
 

2.2 Kinectの認識と生徒の体格の問題 
エア書道を使用するには、体を認識させる必要がある。

体の認識は、左手を挙げることによりおこなわれる。とこ

ろが、大柄な生徒は比較的短時間で体が認識されるが、小

柄な生徒は認識に時間を擁することが多かった。 

また、線の太さは、右手から腰までの距離で決まるのだ

が、小柄な生徒の場合は、距離が短いため、太い線を書く

のが困難である。 

 

2.3 授業展開 
授業は、週に１時間展開されており、授業の年間計画は、 

1学期 楷書 

2学期 行書 

3学期 生活の中の書写 

である。1、2学期に展開される楷書・行書は、ともに、

筆脈を意識して書くことが求められる。特に行書では、筆

脈が実線化している部分が多くみられ、次の点画が前の

画の筆脈を受けているように書くことが求められる。エ

ア書道では、筆脈を完全に切るには熟練を要するため、筆

脈が実線化しやすく、筆脈が画面に描かれることで、行書

単元の理解が深まりやすい。 

また、太い線は、手先と腰を出来るだけ離すことで実現

できる。そのため、腰をできるだけ低くし、手を出来るだ

け前に伸ばす動作が求められる。体全体をダイナミック

に使用することになる。筆で文字を書く際も、体全体を使

用すると生き生きとした作品ができる。筆で書く際にも

同様に体を使うよう指導する際に有益である。 

エア書道の授業は、生活の中の書写の流れから1、2学

期に学んだ楷書や行書を振り返るため、１学年４クラス、

122名の生徒を対象におこった。 
また、エア書道の授業展開と効果について検討するた

めに、授業の最後にアンケートをおこなった。 

図１．Air書道の実践に必要な機器 
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2.4 前回との違い自由に感想を入力してください。 
前回は，１時間の中で２度の体験機会があり，２回とも

書く文字は自由であった。今回は，昨年同様２回の体験機

会を与えた。体験の１回目は、昨年同様とした。これは，

システムの使い勝手に慣れてもらう目的で、自由に体験

させた。２回目以降は、体験者全員共通の課題文字を指定

した。「早」「田」「平成」等、点画の少ない文字を書かせ

た。 
 

3. 授業後の生徒の反応 
3.1 授業中の生徒の反応 
見学者の反応 
昨年度同様、周囲の生徒が、体験中の生徒に注目し、声

を掛け続けていた。今年の授業は、エア書道を体験中の生

徒を見学者が励ます場面が多くみられた。参加者全員が、

あらかじめ与えられた同じ課題を書くという、同じ目標

を持っていたからだと考えられる。周囲の見学者は、課題

文字ができ上がるまでに、足りない点画が、明白にわかる。

体験には、タイムリミットがある。1分だ。体験者も見学

者も、この１分以内に課題を書き終えられるかどうか、ハ

ラハラしながら見学する。学者たちは、この気持ちを抑え

きれず、見応援するという行動に出たと考えられる。 

このような「応援」行為は、昨年度には見られなかった。

昨年度は、課題を与えなかったからと推測している。昨年

度は、体験する生徒が自由に好きな漢字を書くことを指

示した。そのため、見学者は、体験する生徒が何を書くの

か、書き上げるまで分からない。見学者は、体験者が何を

書くのかを言い当てることに楽しみを見出していた。も

しくは、見学者は、体験者が書こうとする文字を誘導する

ことを楽しんでいた。書いている文字が見えてくると、そ

の言葉の意図することに対して反応する行動に面白味を

感じていた。 

体験者の反応 

体験時間に昨年と今年では違いが見られた。一回の体

験につき、制限時間が 1 分であることは、昨年と変わり

はない。違いが出たのは、制限時間を使い切るかどうかだ。

今年は、体験者が制限時間をギリギリ一杯まで使い切る

ケースが多くみられた。体験者が、出された課題を書き終

えるまで、あきらめず、チャレンジし続けていたためだ。

一方、昨年は、体験者は、自由に何となく書き、うまくい

ってもいかなくても、ある程度満足感を得ると、次の体験

者に場所を譲っていた。このように、昨年の体験者が制限

時間よりも早めに体験をやめていたのは、周囲の見学者

からの様々なコメントに対する照れもあったかもしれな

い。 
 

3.2 アンケート結果 
今年度は，GoogleFormを用いて，アンケートを実施した。

アンケート項目は，以下の通りである。 

昨年度と同じ反応としては， 
 難しいけれども面白い 

 体全体を使う 

 上手な人と下手な人がいる 

 筆圧がわかる 

 書道と技術の融合が見える 

が挙げられる。 

一方で，「待ち時間が長い」や「使い道がわからない」な

ど，若干ではあるが、否定的な意見が昨年度よりも増えた。 

 また，今年新たに行書の授業と関連した質問「【行書と

の関連】エア書道によって、筆脈（前画から字画へのつな

がり）の理解が深まりましたか？」では、肯定的な回答が

多くみられた。 

 

4. 昨年度の課題への対応 
前回は，自由課題であったため、周囲の生徒の反応を意

識し、ふざけて書く生徒も見られた。今回は，課題を与え

たため，前述のように周囲の反応が応援に変わった事に

加え，数名ではあるが，特徴的な行動を示す生徒がいた。

ある程度文字の外形ができた後，残りの時間で体を大き

く使い、一見、無茶苦茶な書き方をして、線を書き加えた。

複雑な線の構成から、新たな文字表現の可能性を感じた。 

昨年のエア書道体験は、1年の最後の授業において実施

した。そのため、エア書道を体験後、楷書や行書の単元に

おいて、生徒にどのような変化が生じるかということは

未確認であった。（そこで、今年は、昨年度とは違う時期

に体験を実施した。そして、エア書道を体験後、書写の授

業に対する好奇心が増し、授業態度に変化がみられるか

比較を試みた。年度内で、4クラスのうち2クラスは2学

期の始めに、残りの2 クラスは3 学期の始めにエア書道

を実施し、生徒の変化を観察した。残念ながら、大きな差

異は感じられなかった。 

 
5. 今後の課題 
今回は、課題となる文字を指定した。さらに、課題の精

度を上げ、手本をなぞらせた場合の検証をしてみたい。よ

り、厳密に、手本に忠実であることを求めた場合、体験す

る生徒の意欲、見学する生徒の反応に、どのような変化が

現れるのか、確認したい。ほとんどの生徒が待ち時間中、

体験中の他の生徒を観察することを楽しんでいたが、待

てない生徒も一部いることが分かった。このような生徒

の対応も、考慮してゆきたい。 
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Q1 やってみる前のエア書道の印象は？ 
Q2 自分がエア書道をやってみて思ったこと、気づ

いたことは？ 
Q3 他のクラスメートがエア書道をやっているのを

見て思ったこと、気づいたことは？ 
Q11 自由に感想を入力してください。 
Q12 エア書道によって、筆脈（前画から字画へのつな

がり）の理解が深まりましたか？ 
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音楽制作の授業におけるアレンジ（編曲）のための教材 
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1. はじめに 

本稿では，北海道科学大学メディアデザイン学科に

おける，DTMによる音楽制作（作曲）の授業のために

作成されたバンドアレンジ（編曲）のための教材つい

て述べる．この授業では，音楽的な知識や楽器演奏ス

キルなどが不十分な学生でも，音楽理論を学びながら

音楽制作ソフトを使って効率的に作曲できる方法を実

践しているが，作曲の延長であるバンドアレンジも教

えている。アレンジの授業では、学生が好むような楽

曲のジャンルを意識したアレンジ用テンプレートを用

意し、先の作曲方法の一部を応用しながら，コード進

行作りや効率的なバンドアレンジが演習できる。また、

統一感のある複数のメロディ素材を用意し、それらを

自由に選択し組み合わせることにより、メロディが付

いたバンドアレンジされた楽曲を比較的容易に完成さ

せることができる。 

2. 音楽制作の授業 

音楽制作ソフトウェアGarageBand(1)を用いたDTMに

よる音楽制作の科目「音楽デザイン（旧科目名は「音

楽情報処理」）」は，本学の演習用教室(2)に用意されてい

る iMac 学生用 36 台で実施されている。教員用の 1 台

がネット接続されており，教員機画面は，学生機の上

方のモニター画面にリアルタイムに表示し，説明スラ

イドと GarageBand の操作を学生が見ながら受講する

（図1）。  

 

図1 Macintosh演習室での授業 

説明用資料のPDFデータと演習素材（GarageBand形

式の教材）データは，グループウェア Moodle(3)で学生

に配信される。iMac は、MacOS Sierra 10.12/Core-i7 

6700k/メモリ32GB/27inchモニターという仕様である。 

2.1 授業の流れ 

15 回の各回の授業内容と主な流れは，次の通りであ

る。第 1 回から第 4 回（前半）は，ループ素材（フレ

ーズ）による楽曲制作，ミキシング・エフェクト，リ

ズム・メロディ入力と編集（打込み），第 5 回から第 9

回（中盤）はコード進行作成とメロディ作り，メロデ

ィの非和声音の理解と音使いによるメロディ作り込み，

第 10 回から第 15 回（後半）はドラム・ベース，ギタ

ー・キーボードのアレンジ（編曲），バンド伴奏に合っ

たメロディ作り，となっている。本稿で述べる対象部

分は，主に後半のアレンジの部分である。 

2.2 作曲の授業での問題点と解決例 

DTMソフトウェアを用いた音楽の授業は広く行われ

ているが，作曲（創作）の授業では，受講する側にと

っても教える側にとっても，専門的な知識やスキルが

ない者にとって，難易度の高い問題が生じていること

がある。この問題と解決策と実践内容については、文

献(4)の中で述べられた。その概要と流れを図2に示す。 

 
図 2 コード進行作りとメロディ作りの流れ 

 この方法では、コードの種類毎のリージョン

（GarageBand のトラックに配置される音データのブロ

ック）を予め作っておき、それらを自由に並べて、コ

ード進行を作り、そのトラックの全リージョンをメロ

ディートラックにコピー＆ペーストし、削除のみによ

ってメロディの基本的な骨格を作る。さらに、これら

全体を別トラックにコピー＆ペーストし、非和声音(5)

を適宜使用して、メロディを作り込んでゆく手法であ

る。 

2019 PC Conference

-178-
©2019 CIEC



 

2.3 編曲（バンドアレンジ）の授業での問題点 

2.2節で述べた手法により、コード進行とメロディが

できたとしても、続く複数の楽器の音色を用いたアレ

ンジ（編曲）の段階になると別の問題が生じる。例え

ば、バンドアレンジであれば、ドラム、ベース、ギタ

ー、キーボード、ストリングス、などの楽器毎にトラ

ックを用意し、それら毎にフレーズを作成しアンサン

ブルさせる必要があるが、それを実践するには各楽器

についての知識、個々の楽器独特のフレーズなどがあ

り、限られた授業時間（本科目では課題制作を含めて5

回程度）の中では、バンドアレンジした楽曲を完成さ

れるのは、DTM未経験者であればほぼ無理である。さ

らに、演習ではVOCALOID の操作も教育しているが、

これを使うような「歌もの」の楽曲制作は無理である。 

以下では、そのような制約があっても、簡単なバン

ドアレンジされた楽曲と、「歌もの」の楽曲を作成でき

るような教材とそれらの工夫について述べる。 

3. アレンジ（編曲）の教材 

3.1 バンド構成楽器毎のアレンジ教材 

図2の作曲過程に続くアレンジ制作の流れの概要を、

以下の図3に示す。 

 
図 3 バンドアレンジ制作の流れ 

音楽を演奏するバンドの楽器編成はさまざまである。

この授業では、一般的なバンド編成を想定している。

主な構成楽器は、ドラムセット、エレクトリックベー

ス、エレクトリックギター、アコースティックギター、

アコースティックピアノ、エレクトリックピアノ、シ

ンセサイザーキーボード、オーケストラの構成楽器の

うちのストリングスなどを含む。 

これらの楽器のうち、基本的な楽器であるベース、

ギター、ピアノについて個々の典型的な伴奏アレンジ

を作る練習をする。最初に、コード楽器であるピアノ

かまたはギターの音色で、３和音コードやテンション

コードのコード進行の４つ打ち（四分音符４個のテン

ポ 80bpm 程度）を基にして、これを変形改造（作り込

み）しながら、伴奏パターンを作り込んでゆく。テン

ポをスロー系にすることで、DTMに慣れていない学生

も余裕を持って取り組めるようにした。その

GarageBand 教材のピアノアレンジプロセスの様子を図

4に示す。 

教材のGarageBandファイルの全体構成を図5に示す。

これは、以下の部分から構成される１つの GarageBand

ファイルであり、図 5 に示すように、①完成例とプロ

セス例、②各プロセスの作り込み解説、③練習部分、

④MIDIデータの編集エディター、から構成される。 

「①完成例とプロセス例」の部分は、最上段トラッ

クが完成例、以下アレンジプロセス毎のトラックが順

に並んでいる。それぞれのリージョンには、そのプロ

セスで行った音データの変更内容がリージョン名とし

て記入されている。例えば「Ｇ：１拍のＤ音前に“い

音（倚音）”を入れる」というような説明文である。 

「②各プロセスの作り込み解説」では、個々のプロ

セスのアレンジ方法の概要を、該当するトラック毎に、

音データが入っていない数小節の長さのリージョンを

ダミーのように作成し、そのリージョン名に解説文（30

文字程度）を入力し学生が確認できるようにしておく。

例えば「一部の音を遅らせて発音し、リズムに変化を

つける」というような説明文である。完成例の①の部

分のフレーズの内容は、この解説文に従った作り方を

しておき、該当トラックをソロモードで再生し確認で

きるようにしている。 

「③練習部分」の部分は、学生が自分でアレンジし

フレーズを作成していく部分である。GarageBand の繰

り返し再生機能の繰り返し範囲（トラック最上部の橙

色のバー）を、「①完成例とプロセス例」の部分から「③

練習部分」に移動して、この部分を繰り返し再生しな

がら、自分のアレンジフレーズを確認しやすいように

している。完成例を聴きたい場合は、繰り返し再生範

囲の橙色のバーを①のアレンジ完成例部分に移動し、

範囲も適宜調整して再生すればよい。 

 
図4 ピアノアレンジのプロセス毎のトラック 

「④MIDIデータの編集エディター」は、トラック毎

のプロセスで、音データを編集する部分である。 

アコースティックギターとエレクトリックベースに

関する教材ファイルも同様の内容になっている。

完成例 

アレンジの 

プロセス例 

2019 PC Conference

-179-
©2019 CIEC



 

図 5 バンド構成楽器のアレンジ教材の例（ピアノアレンジの場合）

3.2 バンド全体のアレンジ教材 

3.1 節の個々の楽器のアレンジ演習を完了した後に、

バンド全体のアレンジ教材で演習を行う。これは、以

下の部分から構成される１つのGarageBandファイルで

あり、これは図 7 に示すように、①アレンジ完成例、

②メロディ素材、③フレーズ素材、④各楽器パートの

アレンジ方法解説、⑤練習用テンプレート、⑥練習の

説明、⑦VOCALOID編集部（プラグイン）から構成さ

れる。MIDIデータ編集画面は、必要に応じて表示する。 

「①アレンジ完成例」の部分は、代表的なバンド楽

器のトラックから成る。楽器毎のアレンジ練習の応用

の完成例を全トラック作って提示している。 

「②メロディ素材」の部分は、きらびやかなリード

シンセ系の音色で単純ながらキャッチーな１小節単位

のメロディの断片のようなフレーズ素材が、リージョ

ンとして規則的に並んでいる（図 6）。伴奏部分が出来

上がった後に、この中から好みのメロディ素材のリー

ジョンを予め用意されたメインメロディ用トラックに

コピー＆ペーストして並べていき、楽曲全体（８小節

程度）メロディを作成する。シンプルなメロディライ

ン、統一感のあるリズム、規則的な音程の変化のもの

ばかりを用意しておく。上昇音型のものばかりのトラ

ック、下降音型のものばかりのトラックなど、好みの

フレーズを探しやすいように配置している。これらの

フレーズは１小節単位にリージョンとして作成してお

き、分かりやすい名前をリージョン名として付けてお

く。例えば、キー（例では C メイジャー）のトニック

のルート音から四分音符で１音ずつ上昇する音型であ

れば、UpMelody1 などと命名し、その隣に配置するリ

ージョンはダイアトニックスケールの 2 番目の音（こ

の場合 D）から同様に変化するメロディ素材に

UpMelody2 と命名する。同様に、開始音を１音ずつ上

げながら、リージョンを作り同様にUpMelody3/4/5…と

命名する。下降音型であれば、DownMelody1/2/3…など

と命名しておく。 

 

図 6 メロディ素材のリージョンの一部 

「③フレーズ素材」の部分は、コード楽器の伴奏フ

レーズの素材を、ダイアトニックコード毎に数パター

ンほどをリージョンにして用意しておく。必要に応じ

てコピー＆ペーストし内容を適宜作り込み利用できる。 

「④各楽器パートのアレンジ方法解説」の部分では、

3.1 節で述べた個々の楽器毎のアレンジ方法の概要を、

該当するトラック毎に、音データが入っていない数小

節の長さのリージョンをダミーのように作成し、その

リージョン名に解説文を入力し学生が確認できるよう

にしておく。完成例の①の部分のフレーズの内容は、

この解説文に従った作り方をしておき、該当トラック

をソロモードで再生し確認できるようにしている。 

「⑤練習用テンプレート」の部分は、学生が自分で

アレンジしフレーズを作成していく部分である。

GarageBand の繰り返し再生機能の繰り返し範囲（トラ

ック最上部の橙色のバー）を、①のアレンジ完成例の

①完成例とプロセス例 
③練習部分 

②各プロセスの 

作り込み解説 

④MIDIデータの 

 編集エディター 

繰り返し範囲バー 
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部分から、⑤の練習用テンプレート部分に移動させて、

この部分を繰り返し再生しながら、自分のアレンジフ

レーズを確認しやすいようにしている。完成例を聴き

たい場合は、繰り返し再生範囲の橙色のバーを①のア

レンジ完成例部分に移動すればよい。①アレンジ完成

例と⑤の練習用の部分の扱いを、繰り返しバーの移動

を利用して演習しやすくしている。 

また、あらかじめコード進行を提示している。この

コード進行は、ピアノパートのダイアトニックコード

６種類の１小節単位のリージョンを並べて置いてある。

しかし、学生が自分でコード進行を作りたい場合は、

自由にコード毎のリージョンをコード進行トラックに

コピー＆ペーストして作成していけばよい。このコー

ド進行トラックから、各楽器パートのトラックへコー

ド進行リージョンをまるごとコピー＆ペーストし、必

要な部分（音データの一部）以外を削除したり、残っ

た部分の音域を移動したりするなどして、楽器毎のト

ラックのフレーズの基本部分を作成する。さらに、2.2

節図 2 の作曲のときに使用した手法を応用するなどし

て、楽器毎のトラックのフレーズを作り込んでゆく。 

「⑥練習の説明」の部分は、学生が自分のアレンジ

を作成するための補足コメントである。これらは、④

各楽器パートのアレンジ方法解説の部分と同様に、音

データが入っていない１～２小節の長さのリージョン

をダミーのように作成し、そのリージョン名に補足文

を入力し学生が確認できるようにしておく。例えば、

「作成必須のトラック」「必要であれば作成するトラッ

ク」などのコメントである。 

「⑦VOCALOID編集部（プラグイン）」は、GarageBand

から呼び出されるVOCALOIDエディターであるPiapro 

Studio である。これも、あらかじめメロディ素材を入力

したファイルを用意しておく。このVOCALOIDメロデ

ィ素材は、「②のメロディ素材」と同じ内容のフレーズ

であり、個々の素材のリージョン名は②と一致させて

おく。GarageBand 側で作成完成させたメロディと同じ

メロディをVOCALOID側でも歌わせたい場合は、同じ

名前のリージョンを並べていけば、同じメロディで歌

わせることが容易にできるようにしている。これは、

歌と楽器のユニゾンというアレンジ手法に相当してい

る。VOCALOIDのデフォルトの歌詞は「ら」であるが、

作詞を試みたい場合は、学生がVOCALOIDエディター

で、歌詞入力操作を行えば、GarageBand 側の楽器演奏

に合わせて、VOCALOID が歌うという「歌もの楽曲」

が容易に作成できることになる。 

練習テンプレート部分を、自分で完成させた後に、

ミキシング（トラック毎の音量レベル調整、ステレオ

の定位であるパンニングなど）を実行させる。半期 15

回の授業のうち、第 3 回目でミキシングを教えて演習

済であるので、その知識を応用させる。 

4. おわりに 

本稿では、音楽制作の授業におけるアレンジ（編曲）

のための教材について述べた。今後は、学生の嗜好に

合ったジャンルの楽曲教材を増やすことや、

VOCALOID を使い一人で作曲作詞できるような教材

を作ることを検討している。 

参考文献 
(1) Apple GarageBand, http://www.apple.com/． 

(2) 北海道科学大学Webサイト施設紹介２～８号館, メディ

アデザイン学科：マルチメディアスタジオ，

http://www.hus.ac.jp/info/facility/． 

(3) Moodle, https://moodle.org/． 

(4) 小松隆行：“音楽制作授業における楽曲作成手法と実践”，

コンピュータ &エデュケーション，43 巻，Dec.01 号，

pp.36-42（2017）． 

(5) 高山 博：“ポピュラー音楽作曲のための旋律法 聴く人

の心に響くメロディラインの作り方”，リットーミュー

ジック（2014）． 

 

図 7 バンド全体のアレンジ教材の例（iMac27inchモニターで表示したGarageBandの画面） 

①アレンジ完成例 

⑦VOCALOID編集部 

（②と同じメロディ素材を含む） 

②メロディ素材 

⑤練習用テンプレート ⑥練習

の説明 

④各パートのア

レンジ方法解説 

③楽器フレーズ素材 
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◎Key Words eラーニング，学習癖，学習特性 

 

1. はじめに 

一般に e ラーニングは，独学で学習が進められること

が想定されているため，eラーニングシステムは，自発的

に行われる学習を支援するように設計されている。また，

学習者が eラーニングで学習を進める場合に，進捗率（ま

たは完了率ということもあるが，本稿では進捗率とする）

の低さ（途中脱落者の多さ）が萌芽期から問題提起されて

きた。 

この問題に対して，ベンダーは「進捗の遅い学習者に自

動的にメールを配信して受講を促進する機能を持ってい

るもの」（１）や「メンターが学習者の進捗状況を監視し，

学習が遅れた場合に，適切なアドバイスや激励メールを

送付するサービスを提供」（１）したりするシステムを開発

するなどして，途中脱落者を低減させる取り組みがなさ

れてきた。 

このような受講を促進する機能を活用することにより，

途中脱落者が減少したり，進捗率が高まることは，筆者ら

が行ってきた，プレースメントテスト（以下，単にテスト

とする）得点と探索的に分類した eラーニング学習者の7

つの学習癖（タイプ）との関連を分析した先行研究によっ

ても確認されている（Table 1）（２）（３）。しかし，期間内に

修了しないことが多いことや全く学習を行わなかったり

する学習者がいるという問題点を e ラーニングシステム

は克服できていない（３）。 

筆者らは，今日まで e ラーニングによる学習が自発的

な学習を促進できていない背景にあるのは，eラーニング

システムや教材設計ではなく，eラーニングで提供してい

る教材が推奨する学び方（一般には，「このような方法で

学習を進めてください」というマニュアルによって示さ

れている）と，学習者の学習癖（タイプ）に何らかのズレ

がある場合に，学習途中で脱落したり，期待される学習効

果が現れないなどの負の効果が現れるのではないかと考

えた。 

換言すれば，「処遇（指導法）」（教材設計・インストラ

クショナルデザイン）と学習者の「適性」（学習癖）には

交互作用があり，両者の組み合わせによって学習効果が

異なり，処遇（指導法）に一致（あるいは近接）する適性

を持つ学習者の学習効果は高くなり，一致しない学習者

は学習効果が現れないか，現れたとしても低いものにな

ってしまうのではないかということである（２）。 

筆者らは，A大学で2015年度から実施している，AO・

推薦入試合格者に課しているテスト（入学前教育 e ラー

ニングの難易度を決定するためにウェブ上で実施するプ

レテスト）で高得点を取る学習者の学習癖（タイプ）を分

析した結果をもとに，学習者の学習癖（タイプ）とテスト

得点との関連を探索的に検討した（３）。その結果，プレテ

ストで高得点を取る学習者の学習癖（タイプ）と eラーニ

ングの進捗率（学習者に提供された e ラーニングコンテ

ンツを，全体に対してどの程度まで学習することができ

たかを示す割合）には正の相関があり，テスト得点が高い

受講者については，LTrf，MTrfの学習癖（タイプ）である

割合が高く，STrf，FHaf，LHaf，N，NS の学習癖（タイ

プ）である割合は低いことがわかった（３）。 

しかし，筆者らが行ってきたここまでの研究では，プレ

テストの高得点者以外は分析対象としてこなかったため，

これらの学習者の学習癖（タイプ）は明らかになっていな

かった。本研究では，プレテストの高得点者に加えて中位

以下の得点者まで分析対象を広げ，これらの学習者のテ

スト得点と学習癖（タイプ）の関連を明らかにすることを

目的とする。 

 

Table1 学習癖（タイプ）の分類 

学習癖 

（タイプ） 
進捗率 

ログイン 

回数（Trf） 

長期完了 

（LTrf） 
100(%) 前後半共30<= 

中期完了 

（MTrf） 
100 前後半共<30 

短期終了未達成

（STrf） 
<100 前後半共10<=Trf 

前半集中未達成

（FHaf） 
<100 

前半10<=Trf 

後半Trf<10 

後半集中未達成

（LHaf） 
<100 

前半Trf<10 

後半10<=Trf 

非習慣 

（N） 
<100 

前半Trf<10 

後半10<Trf 

無学習 

（NS） 
－ － 

注1）学習期間は約2ヶ月または約3ヶ月。 

注2）学習期間のうち，約3ヶ月の学習期間の者は，前半

を 45日間，後半を 45日間とし，約 2ヶ月の学習

期間の者は，前半を30日間，後半を30日間する． 
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なお，このテストは大学に入学する前の入学試験合格

者（高校 3 年生）に対して実施されたものであることか

ら，高校までの学習癖（タイプ）が強く表れるのではない

かと考えた。 

 

2. 方法 

A大学において2016年および2017年にAO・推薦入試

で合格した入学予定者に受講させた e ラーニング（自宅

で受講．eラーニングを進めるにあたっては，受講前の集

合講習（11月および12月に実施）で，モデル学習プラン

を示している）のレベル分けを行うためのプレテストで

取得したテスト得点（テスト問題は同じ問題を使ってお

り，経年比較が可能である）と，eラーニングの学習履歴

（本研究では e ラーニングシステムに対してログインし

た回数とし，1日に何回ログインしたとしても最大2回ま

でしかカウントされない）を用いて，学習癖（タイプ）と

の関連について分析を行った（Table 2）。 

 

Table2 プレテストの実施環境 

 2016(年度) 2017(年度) 

場所 
学内 

PC教室 

学内 

PC教室 

時間（分） 
70 

（英数国） 

70 

（英数国） 

注）試験監督2名を教室に配置して実施 
 

3. 学習癖（タイプ）とテスト得点の関係 

取得したデータを統計分析したところ，プレテストの

テスト得点が高い学習者は，学習癖（タイプ）によって e

ラーニングの課題進捗率（eラーニングで提供された学習

課題をどの程度まで学習することができたかを示す割合）

に特徴があることがわかった。 

課題を完了していない短期終了未達成型（STrf）では，

長期完了型（LTrf）や中期完了型（MTrf）よりも課題進捗

率が低下（2016年度：19.4ポイント，2017年度：21.5ポ

イント）しており，学習期間の前半に学習（ログイン回数）

が集中する前半集中未達成型（FHaf）（2016年度：32.0ポ

イント，2017年度40.9ポイント），後半に学習（ログイン

回数）が集中する後半集中未達成型（LHaf）（2016年度：

31.4ポイント，2017年度31.3ポイント）では，さらに進

捗率の低下が顕著となり，課された課題のうち20～30パ

ーセント程度は未着手であることがわかった（Table 3，

Table 4）（３）。 

プレテストの得点と学習癖（タイプ）との関連について

は，高得点者（国語：≧90，英語：≧74）では，2016年度

の英語を除いて，80パーセント程度（2016年度：国語82.8%，

英語46.1%，2017年度：国語81.8%，英語93.2%）が，LTrf

または MTrf のいずれかに分類された（３）。また，得点が

低くなる（国語90>, ≧80，英語74>, ≧65）と，LTrfおよ

びMTrfの割合（2016年度：国語75.5%，英語70.4%，2017

年度：国語81.8%，英語85.7%）が低下した．STrf，FHaf，

LHaf，N については，年度および得点によってばらつき

がみられた（Table 5，Table 6，Table 7，Table 8）（３）。 

 

Table3 学習タイプ別課題進捗率(2016) 

学習 

タイプ 

2016（年度） 

進捗率 SD 

LTrf 100.0(%) － 

MTrf 100.0 － 

STrf 80.6 16.8 

FHaf 68.0 23.2 

LHaf 68.6 26.6 

N 40.6 30.2 

NS － － 

注）進捗率は，3科目（英語・数学・国語）平均 

 

Table4 学習タイプ別課題進捗率(2017) 

学習 

タイプ 

2017（年度） 

進捗率 SD 

LTrf 100.0(%) － 

MTrf 100.0 － 

STrf 78.5 16.7 

FHaf 59.1 29.3 

LHaf 68.7 23.1 

N 41.8 26.8 

NS － － 

注）進捗率は，3科目（英語・数学・国語）平均 
 

Table5 学習癖とプレテスト得点の関連 

（国語，2016） 

学習 

タイプ 

>=90 90>,>=80 80>,≧70 70>,≧60 

N:35 N:212 N:291 N:197 

LTrf 57.1(%) 50.5(%) 49.8(%) 44.2(%) 

MTrf 25.7 25.0 28.5 25.4 

subtotal 82.8 75.5 78.3 69.6 

STrf 2.9 3.8 7.6 8.1 

FHaf － 2.8 1.7 3.0 

LHaf 8.6 6.1 4.1 6.1 

N 5.7 11.8 7.6 11.7 

NS － － .7 1.5 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

学習 

タイプ 

60>,≧50 50>,≧40 40>,≧30 30> 

N:134 N:65 N:26 N:12 

LTrf 43.3(%) 46.2(%) 26.9(%) 25.0(%) 

MTrf 33.6 21.5 11.5 25.0 

subtotal 76.9 67.7 38.4 50.0 

STrf 8.2 4.6 15.4 － 

FHaf 3.7 3.1 7.7 8.3 

LHaf 3.7 4.6 15.4 8.3 

N 7.5 18.5 15.4 25.0 

NS － 1.5 7.7 8.3 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

国語：80>,≧70，英語：65>,≧55の得点者では，80パー

セント程度（2016年度：国語78.3%，英語85.6%，2017年

度：国語82.4%，英語82.6%）が，LTrfまたはMTrfのいず

れかに分類され，国語：70>,≧60，英語：55>,≧45の得点
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者では，80パーセント程度（2016年度：国語69.6%，英語

72.9%，2017年度：国語78.9%，英語81.6%）が，LTrfまた

はMTrfのいずれかに分類されるものの，高得点者層と 

 

Table6 学習癖とプレテスト得点の関連 

（国語，2017） 

学習 

タイプ 

≧90 90>,≧80 80>,≧70 70>,≧60 

N:44 N:241 N:318 N:180 

LTrf 50.0(%) 49.8(%) 35.5(%) 46.1(%) 

MTrf 31.8 32.0 46.9 32.8 

Subtotal 81.8 81.8 82.4 78.9 

STrf 2.3 4.6 2.8 7.2 

FHaf － 1.2 1.3 1.1 

LHaf 9.1 5.4 6.0 5.0 

N 4.5 7.0 6.3 7.8 

NS － － 1.2 － 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

学習 

タイプ 

60>,≧50 50>,≧40 40>,≧30 30> 

N:126 N:71 N:33 N:36 

LTrf 45.2(%) 40.8(%) 30.3(%) 22.2(%) 

MTrf 33.3 39.4 39.4 27.8 

Subtotal 78.5 80.2 69.7 50.0 

STrf 5.6 1.4 3.0 2.8 

FHaf .8 1.4 3.0 － 

LHaf 11.1 5.6 15.2 13.9 

N 3.2 11.3 9.1 33.3 

NS .8 － － － 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

Table7 学習癖とプレテスト得点の関連 

（英語，2016） 

学習 

タイプ 

≧74 74>,≧65 65>,≧55 55>,≧45 

N:13 N:44 N:118 N:210 

LTrf 38.4(%) 56.8(%) 64.4(%) 44.8(%) 

MTrf 7.7 13.6 21.2 28.1 

Subtotal 46.1 70.4 85.6 72.9 

STrf 7.7 6.8 6.8 5.2 

FHaf － 2.3 .8 2.4 

LHaf 23.1 9.1 .8 7.6 

N 23.1 11.4 5.9 11.0 

NS － － － .9 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

学習 

タイプ 

45>,≧35 35>,≧25 25>,≧15 15> 

N:263 N:205 N:68 N:9 

LTrf 41.8(%) 42.0(%) 39.7(%) 11.1(%) 

MTrf 31.9 27.3 25.0 66.7 

Subtotal 73.7 69.3 64.7 77.8 

STrf 6.8 7.3 8.8 11.1 

FHaf 3.0 4.4 1.5 － 

LHaf 6.5 3.4 5.9 － 

N 8.7 14.6 16.2 11.1 

NS 1.1 1.0 2.9 － 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

Table8 学習癖とプレテスト得点の関連 

（英語，2017） 

学習 

タイプ 

≧74 74>,≧65 65>,≧55 55>,≧45 

N:59 N:49 N:144 N:256 

LTrf 72.9(%) 57.1(%) 46.5(%) 45.7(%) 

MTrf 20.3 28.6 36.1 35.9 

subtotal 93.2 85.7 82.6 81.6 

STrf 3.4 6.1 4.9 2.7 

FHaf 1.7 － 1.4 － 

LHaf 1.7 4.1 4.2 7.4 

N － 4.1 6.2 7.8 

NS － － .7 .5 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

学習 

タイプ 

45>,≧35 35>,≧25 25>,≧15 15> 

N:279 N:190 N:64 N:10 

LTrf 44.4(%) 38.4(%) 37.5(%) 30.0(%) 

MTrf 36.9 33.2 26.6 40.0 

subtotal 81.3 71.6 64.1 70.0 

STrf 4.7 4.2 6.3 － 

FHaf 1.4 2.1 － 10.0 

LHaf 7.2 7.9 14.1 10.0 

N 5.4 14.2 12.5 － 

NS － － 3.1 10.0 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

 

Fig.1学習癖とプレテスト得点の関連（国語，2017） 

 
 

 

Fig.2学習癖とプレテスト得点の関連（英語，2017） 
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比較してその割合は低下する。しかし，テスト得点が低く

なっても，LTrfまたはMTrfのいずれかの学習癖（タイプ）

に分類される学習者は漸減することはないことがわかっ

た。2016年度の国語では，テスト得点が40>,≧30，2017年

度では30>になって初めて60%を下回る。また，英語では

テスト得点に関わらず60%を下回ることはなかった

（Fig.1，Fig.2）。 

 

4. 考察 

ここまでの検討から，国語テストの高得点者は，eラー

ニングの学習期間中，偏ることなくログインを行い，学習

を進めているが，テスト得点が低くなっても（テスト得点

が40>になるまで），LTrfまたはMTrfのいずれかの学習癖

（タイプ）に分類される学習者の割合は，高得点者と比較

して大きな相違はみられなかった。一方，英語テストでは，

LTrfまたはMTrfのいずれかの学習癖（タイプ）に分類さ

れる学習者の割合は，テスト得点が低くなるにしたがっ

て，緩やかに減少していくことがわかった。 

これらから，本研究で用いたデータでは，国語のテスト

問題は被験者にとっては難易度が低く，英語のテスト問

題は難易度が高いことが考えられ，被験者層の学力（知識）

を測定することができる精度の高いテスト問題が用いら

れた場合に，学習者の学習癖（タイプ）をより正確に測定

することができるのではないかということが示唆された。 

 

参考文献 
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利用研究学会論文誌，1-1，pp.16-22（2017） 
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謝辞 
本研究は電気通信普及財団研究調査助成を受けたものである。 

2019 PC Conference

-185-
©2019 CIEC



Moodleと形態素分析「MeCab」を用いた 

自発性が学習効果に及ぼす影響 第三報 
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◎Key Words Moodle，MeCab，自発性 

 

1. はじめに 

地方私立大学においてAO・推薦入試を利用した学生は

一般入試で入学した学生に比べて基礎学力が低い傾向に

あり，学力差が大きい．また，理工系の専門科目は高校ま

での知識の応用が多いため，基礎学力の低い学生は講義

内容の理解が追いついていない． 

そこで我々は，座学中心の専門科目である「機械設計学」

をアクティブラーニングにすることで，より効果的な学

習成果を得るための研究を行っている．先行研究では 1)2)，

複数回の試験・毎週のレポート課題・アンケート等を行い，

それらの結果を解析することで，学生の傾向と学習効果

への影響を調べ，アクティブラーニングの一貫として基

礎学力の違う学生同士のペアリング学習による教育効果

が確認できた． 

本報では，「講義へ積極的な学生」は「自発性が高い」

と仮定し，レポート課題の文章内容や提出率と自発性の

関係性を調査した．また，より効果的なアクティブラーニ

ングを目的として基礎学力のみではなく，学生の自発性

を加えてペアリングした結果を報告する． 

 

2. 評価の基準について 

2.1 講義の方法 

講義のスケジュールを表 1 に示す．初回に基礎学力を

測るために小学 5 年生から高校 2 年生までの数学の知識

を問う試験（以下，数試）を行い，第8回にはそこまでの

講義内容を問う専門試験 1（以下，専試 1）を実施した．

さらに，第 15回にも全体のまとめとして専門試験 2（以

下，専試2）を実施した．専試1と専試2は数学の知識を

問わず，講義の理解度が点数に影響する問題になってい

る．ペアリングは数試の点数を評価基準として，上位同

士・中位同士・下位同士・上位と下位の4パターンで対象

者を選出した．また，学生の自発性も学習効果に影響を及

ぼすと考え，ペアリングの条件に加えた．対象のペアには

講義内容と関連した課題を提示し，それについて調べた

ことを第13～15回の講義で発表してもらった．  

 

表1 講義のスケジュール 
時間配分 30分 30分 30分 

第1回講義 ガイダンス 数学の知識を問う試験 

第2～7回講義 通常講義 

第8回講義 通常講義 機械設計学 専門試験1 

第9～11回講義 通常講義 

第12～14回講義 学生による講義（ペアリング学習の発表） 

第15回講義 学生による講義 機械設計学 専門試験2 

表2 自発性を調べるためのアンケート内容 
S/N 質問項目 

① 今までやったことない新しい行事などは進んでやる 

② 皆の役に立つことであればすすんでその仕事を引き受ける 

③ 自分で発言しようと思えばだれに言われなくても進んで発表する 

S/N 評価点数 評価項目 

Ⅰ 3 当てはまる 

Ⅱ 2 やや当てはまる 

Ⅲ 1 やや当てはまらない 

Ⅳ 0 当てはまらない 

 

2.2 自発性の評価 

 初回の講義前に Moodle 上のアンケートで学生の自発

性を調査した．アンケート内容を表 2 に示す．本研究で

は，自発性を最大9点（3問×3点）で評価し，7点～9点

を「自発性が高い」，4点～6点を「自発性が並」，0点～

3点を「自発性が低い」と分類した．アンケートは，履修

者116人中74人（64％）が回答しており，自発性が高い

学生が10人（13％），並の学生が45人（61％），低い学生

が19人（26％）であった．レポート課題は必須提出と任

意提出の2種類を出題し，それぞれの提出率を調べた． 

提出された各レポートは，コピー判定ソフト（コピペルナ

ー®），およびオープンソース形態素解析エンジン（MeCab）

で文章を解析した 3) 4)． 

 

3. 評価結果 

数試，専試 1 の平均点と入試形態を図 1 に示す．受験

組（センター利用，一般入試）は推薦組（AO入試，推薦）

に比べて毎年基礎学力が高い．そのため，受験勉強を経験

しているか否かで基礎学力に差があると言える．一方，講

義内容の理解度を問う専試 1 は受験組と推薦組の違いに

よる点数の差異はほとんど確認できなかった． 

 

 
図1 数試，専試1の平均点と入試形態 
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任意提出課題（全6回）の提出率と自発性の関係を図2

に示す．自発性の高い学生は任意課題の提出回数が多い

傾向にあった．しかし，その中でも任意課題を提出しない

学生がおり，二極化していた． 

要提出課題（全4回）の提出率と自発性の関係を図3に

示す．要提出課題についても，自発性の高い学生ほど提出

回数が多い傾向にあった．また，最低 1 回は全学生が課

題を行っていた． 

コピー率と自発性の関係を図 4 に示す．自発性の違い

によってレポート課題のコピー率が大きく変化していた．

自発性の高い学生はコピー率が低く，コピー率0～25%が

50％（10人中 5人）を占めていた．一方，自発性が並，

および低い学生はコピー率 25～50%が最も多く，インタ

ーネット上の文章を引用している可能性が高いことが分

かった． 

 

 
図2 任意提出課題（全6回）の提出率と自発性の関係 

 

図3 要提出課題（全4回）の提出率と自発性の関係 

 

 
図4 コピー率と自発性の関係 

 
図5 数試の点数と感情極性値の関係 

 

数試の点数と感情極性値の関係を図 5 に示す．数試の

点数が上位と下位で直線近似の傾きはほとんどなく，基

礎学力と感情極性値の相関は見られなかった．しかし，上

位層は下位層に比べて感情極性値が高く，レポートの文

章でPositive wordを使用する割合が高かった．これは，数

学の基礎学力がある者は文章作成力が高く，課題により

講義への理解が深まることで使用した語句の感情極性が

より高くなったと思われる． 

 

4. まとめ 

試験，アンケートおよびレポートから得られたデータ

をもとに自発性と文章内容の関係を調査した結果を以下

に示す． 

1) 受験組と推薦組では，基礎学力に大きな差がある． 

2) 専門的な講義内容の理解度にはほとんど差がなく，基

礎学力との関係は少ない． 

3) 自発性が高く講義へ積極的な学生は，課題の提出回数

が多く，任意課題にも取り組む傾向がある． 

4) 感情極性値については，基礎学力が高いほどレポート

の文章でPositive wordを使用する割合が高かった． 

これらから，講義前に自発性を問う質問を行うことで

積極的な学生を選別し，「伸びる可能性が高い学生」に注

力した授業が可能であると言える． 

講演までには，ペアリング学習を行い，対象ペアの学生

が模擬講義を行う．第15回の講義時に専試2を行い自発

性と講義内容の理解度との関係性を検証する．また，専試

2の結果と基礎学力，コピー率，感情極性値を照らし合わ

せて，アクティブラーニングの効果を数値化し，より効果

的な学習方法と自発性の調査方法を発表する． 

 

参考文献 
(1) 丹羽洋介ほか：“Moodleと形態素分析「MeCab」を用いた

自発性が学習効果に及ぼす影響”，2016PCカンファレンス
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(2) 三上渓太郎ほか：“Moodleと形態素分析「MeCab」を用い

た自発性が学習効果に及ぼす影響 第二報”，2018PCカン

ファレンス(2018)． 

(3) 高村大地，乾孝司，奥村学：“スピンモデルによる単語の感

情極性抽出”，情報処理学会論文誌ジャーナル，Vol.47 No.02，

pp.627-637 (2006)． 

(4) MeCab: Yet Another Part-of-Speech and Morphological 

Analyzer (http://taku910.github.io/mecab/). 
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振り返り記述の特徴語を基にした 
フィードバック素材生成システムの開発 

平中 宏典 *1 
Email: hiranaka@educ.fukushima-u.ac.jp 

*1: 福島大学人間発達文化学類 

◎Key Words フィードバック，LMS，自然言語処理，「違い」の可視化，模擬授業 
 
1. はじめに 

教職コアカリキュラムは，各教科の指導法科目に対し
「模擬授業の実施とその振り返りを通して，授業改善の
視点を身につけること」を求めている。この段階での振り
返りは，メタ的認知活動を通して授業構成力を獲得する
ため教員養成系において重要なプロセスといえる。 

また，学びの方法が「協調的知識創造型」へ急速に変容
しようとしている昨今，学習科学や CSCL（Computer 
Supported Collaborative Learning）の考え方に沿ったシス
テム開発とその活用による支援は重要性を増している。 

教職系の指導法科目における模擬授業において CSCL
を適用した例としては，平中 （1）により独自 LMS の開発
とその活用があり，平中ほか（2）ではその拡張的運用と実
践における分析がなされている。 

前述の例においては，協調的な学びを支援する目的は
達成できているものの，益川・白水（3）による『今後の ICT
支援に必要とされる“参加する学習者一人一人の考え方の
「違い」の可視化”』の実現には至っていない。また，模
擬授業における個々の学習者による経験知を，現在及び
将来の受講者に対するナレッジとして再利用性を高め，
支援の高度化を図ることも必要である。 

これらの実現に際しては，テキストデータをシステム
が分析できるようになる必要がある。そこで，LMS に蓄
積されたテキストデータに対して基本的な自然言語処理
を施し，個々の学習者の違いを特徴語から探ることがで
きないか検討することにした。手始めに文章データの中
で違いが現れやすく，フィードバックに際して効果が期
待できる模擬授業の振り返り記述に着目したい。 
 
2. 目的 

平中ほか (2)で用いられている模擬授業支援システムに
蓄積された振り返り記述に関するテキストデータを対象
に，一人一人の「違い」を可視化するための自然言語処理
を用いた手法を探るともに，その結果を直接的および間
接的にフィードバックするための素材をバックエンドサ
ーバで生成することを目的とした。 

3. 方法 
3.1 対象データ 

福島大学人間発達文化学類及び共生システム理工学類
における，小学校理科及び中学校・高校理科の指導法科目
で実施された模擬授業で生成されたデータを対象とする。
模擬授業の実施およびそれに係るプロジェクト学習は，
平中ほか (2)による。データ蓄積は 2015～2018 年度の 4
年間に渡って LMS 上で行われており，この間の受講者は
延べ 600 名程度である。 

受講者による振り返りの記述は，1 回の模擬授業にあた
り 2 回行われている（表 1）。1 回目は模擬授業の前日ま
でに行われ，実施目標および準備状況についての 6 項目
が記述される。2 回目は，模擬授業直後の事後協議（テー
ブル・全体），授業外における担当教員との事後協議を経
た後1 週間以内に行われ，計8 項目が記述されている。 

表 1 記述された振り返り内容のデータ 

回 主項目 副項目 

１
回
目
（
事
前
） 

模擬授業を実施するにあた
っての「願い」や「ねらい」 

児童役に対して 

自身の成長に対して 

個人として「実際におこなっ
た準備」と「そこから学んだ
こと」 

おこなった準備 

そこから学んだこと 

グループとして「実際におこ
なった準備」と「そこから学
んだこと」 

おこなった準備 

そこから学んだこと 

２
回
目
（
事
後
） 

45 分間の模擬授業において
「学んだこと」 

教師として 

教材について 

子どもについて 

受講者から受けた事項を踏
まえ，今後具体的に「おこな
っていきたい」こと 

教師として 

教材について 

子どもについて 

設定した「願い」や「ねらい」
に対して達成できたこと 

児童役に対して 

自身の成長に対して 
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3.2 システム構成 
開発にあたっては，OSS (Open Source Software) の利用

を基本として開発を進めた。サーバはLMS 本体を動作さ
せるフロントエンドに加え，今回，分析および素材生成を
担うスタッフ専用のシステムを新たに構築し，バックエ
ンドサーバを動作させる 2 台構成とした。それぞれの開
発はプログラム言語に PHP7.2 を，データベースに
MySQL5.7 を用いた。フロントエンドで動作する LMS 及
びバックエンドのシステムはともに平中ほか（2）のものを
拡張して使用した。 
3.3 特徴語抽出処理 

特徴語抽出はバックエンドサーバにおいてバッチ処理
する形で設計し，形態素解析，TF-IDF 算出，該当文章の
抽出処理の順で行うものとした。 

形態素解析には mecab 0.996 を用いた。システム辞書
には mecab-ipadic-neologd を使用し，模擬授業及び理科
の単元内容に関わる 2000 語強の単語登録をおこなった
ユーザー辞書を併用した。分析対象は，名詞（一般，サ変
接続，形容動詞語幹，固有名詞，副詞可能），動詞，形容
詞，副詞の各表層語に対する基本形で整理し，それ以外の
品詞については除外した。 

TF-IDF の算出処理は PHP で実装した。計算に用いる文
章単位（保存レコード別，受講者別，振り返り副項目別，
模擬授業別）を変更できるよう設計した。各文章単位にお
ける単語の TF-IDF は，フロントエンドでの応答性を高め
るためバッチ処理時にすべてのパターンについて計算し，
結果を DB に保存する形とした。 

 
4. 結果 
4.1 受講者別特徴語とフィードバック語群の抽出 

受講者別の特徴語抽出にあたっては，同一受講者の記
述を 1 つの文章として取り扱い，TF-IDF が 30～200 程
度に相当する語を特徴語として抽出した（図 1）。続いて，
各振り返り項目を文章とみたデータにおいて各単語の
TF-IDF を算出し（図2）， 300～1000 に相当する語群を
抽出した。その語群と受講者の特徴語について差集合を
とり，フィードバック導出用の語群を得た。これによりフ
ィードバック素材として，自身が使用した語句の特徴の
明示化と，他者との「違い」に関わる語群の活用を可能に
することが可能となった。 
4.2 フィードバック素材の生成 

素材の生成に際しては，模擬授業に際して担当教員が
行った講評のテキストデータ（819 文章）をベース文章
として試行的に用いることにした。前述の導出語群を用
いて検索を行うことにより，ベース文章より 50～100 程
度が抽出された。 

5. 考察 
生成されたフィードバック素材がやや多く，単語によ

り生成数のばらつきが生じやすいため，適正数に絞り込
む手法とパラメータの調整が必要である。この課題に対
して平中（4） による結果を援用し，動詞に限定してベース
文検索を行うことで良好な絞り込みが期待される。 

また，ベース文章の記述について，フィードバック導出
語群を意識したものに調整したり，適切なタグ付けを行
ったりすることで解決できる可能性もあり，双方の可能
性を追求していく必要がある。 

 
6. おわりに 

今後，フロントエンド LMS で試行的運用を続け，受
講者からのフィードバックを受けながら調整を進めて
いくことが考えられる。 

謝辞：本研究は JSPS 科研費 17K17619 の助成を受けた
ものです。 
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中心に－，日本理科教育学会 第 68 回全国大会発表論文
集，p. 160（2018）． 

 
図 1 受講者別特徴語の表示例 

 

 
図 2 単語別特徴の結果表示 
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リーダビリティ値 レベル 備考　　　

0.5～1.4 上級後半
高度に専門的な文章に関しても不自由なく
理解できる．

1.5～2.4 上級前半 専門的な文章に関してもほぼ理解できる．

2.5～3.4 中級後半
やや専門的な文章でも大まかな内容理解ができ，
日常生活レベルの文章理解においてはほぼ
不自由なく遂行できる．

3.5～4.4 中級前半
比較的平易な文章に対する理解力があり，
ある程度まとまった文章でも内容が把握できる．

4.5～5.4 初級後半 基本的な語彙や文法項目について理解できる．

5.5～6.4 初級前半
単文を中心とする基礎的日本語表現に関して
理解できる．
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 文章難易度から見るアクティブラーニングによる学習効果 第三報 
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◎Key Words Moodle，jReadability，文章難易度判別 
 
1. はじめに 
現在，少子化や若年層の都市圏流入による地方大学

への受験生減少が続いている．そのため地方私立大学

はAO・推薦入試による学生確保をしている現状である．

また，これらの学生の多くは受験勉強を経験していな

いため，一般入試で入る学生と比べて数学の基礎学力

が低い．そのため講義では基礎科目の復習を行う工夫

をしているが，理工系の専門科目は積み上げの教科で

あるため知識定着が難しい． 
 そこで我々は，eラーニングやアクティブラーニング

を用いて効果的に学習成果を得るための研究を行って

いる(1)．「機械設計学」の講義では学生同士ペアリング

学習を行い，Moodleを用いて各学生のレポートから文

章難易度を判別している．本報では，基礎テストやア

ンケート結果から学生の学習意欲に関するばらつきや

入試形態による学力の実態を示す．また，これまで講

義を通して得られた調査・研究データから学力向上の

推移と文章難易度との傾向を報告する． 
 
2. 評価方法 
2.1 講義の進め方 
調査対象となる講義（機械設計学）では，初回に基

礎学力試験を実施する．その際に各学生の入試形態（一

般・センター利用・AO・推薦）による学力差の現状を

示すために出身高校の偏差値の調査を行った．基礎試

験による入試形態による点数の分布を図1に示す． 
基礎学力試験のテスト結果から成績上位・中位・下

位に分類した．さらに，アンケートから各学生の学習

意欲に関して調査を行い，成績と学習意欲から学生を 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1 入試形態別の基礎試験点数の分類 

をもとに学生同士のペアを12組編成した．その後，通

常講義を行い，Moodle を用いて講義内容のレポート課

題から文章難易度を判別した．レポートは1000字以上

で提出期限は講義終了後１週間以内とした．他に提出

必須の課題に加え，1000 字以内の任意課題を設け，こ

れらを学生の学習意欲の判断材料とした． 
 

2.2 ペアリング学習 
ペアリング学習の内容は各ペアに機械設計学での必

須キーワードに関連したテーマを与え，受講者に対し

て模擬講義を行う．ペア同士が共同作成の課題をこな

すことによる体系的理解と知識定着を試みた．さらに，

前報で報告した「つり上げ効果」の過去 3 年分のデー

タから本年も同じような効果が得られるのか調査する．

加えて学習意欲の有無によるつり上げ効果の変化に関

しての結果も調査する．これらの講義を進める中での

学力の推移を判断するために，授業中盤と最終回に機

械設計に関する専門試験を行い学生の成績の変化を調

べた． 
 

2.3 文章難易度判定 
学生の講義レポートの評価方法として日本語文章難

易度判定システム(jReadability）を使用した(2)．提出さ

れたレポートの文章難易度を数値化したものをリーダ

ビリティ値とする．  

表 1 に文章難易度と対応するレベルとリーダビリテ

ィ値を示す．この値は,文章単位で形態素解析した平均

的な長さ，動詞や助詞の含有量を計算し，jReadability
公式の係数を当てはめたものである(3)．この数値から学

生の言語能力による論理的な文章作成能力を評価し，

得られた結果と過去の研究結果との比較を行う． 

 

表1 リーダビリティ値と文章難易度 
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3. 評価結果 
学習意欲を評価するためアンケート結果を点数化し

た．点数は意欲があるほど高い．質問の答えから 0 点

から最大9点まで設定した．点数が0 ~ 3点の学生を学

習意欲の下位者，4 ~ 6点を学習意欲の中位者，7 ~ 9点
を学習意欲の上位者とした． 
次に学生が講義毎に提出したレポート課題からリー

ダビリティ値を計算した．今回はペアリング学習が行

われる前までの第 6 回分までのレポート課題の分析を

行った．全体の文章難易度レベルの平均値は2.492と上

級前半から中級後半の間であった．文章難易度レベル

中級後半の学生が全体の76 %で，次に多かったのが上

級前半で17 %であった．この割合から全体的に高度な

文章を書く学生が多いことが分かる．これはレポート

課題が機械設計に関する専門的な内容が多い為，文章

難易度が高くなったと考える．リーダビリティ値の過

去 3 年分の平均値とばらつきを図 2 に示す．文章難易

度レベルの平均は，上級前半から中級後半の間であっ

た．ただし，これはペアリング学習を行う前までのレ

ポート課題の解析結果のため，今後アクティブラーニ

ングによってリーダビリティ値に変化がみられる可能

性がある． 
学習意欲が下位者のリーダビリティ値と基礎試験点

数の相関を図 3 に示す．傾向として右上がりであるこ

とから試験の点数が高いほどリーダビリティ値が高い．

原因として，テストの点数が高く文章難易度が低い学

生が複数いたことが考えられる．これらの学生は出身

高校の偏差値が高く基礎学力が身についているが，課

題の提出率が低いといった特徴があることが分かった．  
学習意欲が中位者のリーダビリティ値と基礎試験点

数の相関を図 4 に示す．試験の点数が高いほどリーダ

ビリティ値が低い右下がりの傾向がみられる．図 3 の

学習意欲が低い学生とリーダビリティ値を比較すると，

基礎学力の高い学生は文章難易度レベルも高いことが

分かった． 
学習意欲が上位者試験のリーダビリティ値と基礎試

験点数の相関を図 5 に示す．傾向として図 4 の学習意

欲が中位者よりも右下がりで，学習意欲が中位者と同

じく試験の点数が高いほどリーダビリティ値が低い傾

向がみられる．よって，学習意欲が上位者は文章難易

度レベルがより高いことが分かった．しかし，学習意

欲が高くても基礎学力の低い学生はリーダビリティ値

が低くなることが分かった． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 過去3年のリーダビリティ値 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 学習意欲が下位者のリーダビリティ値と試験点数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図4 学習意欲が中位者のリーダビリティ値と試験点数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図5 学習意欲が上位者のリーダビリティ値と試験点数 
 
4. おわりに 
試験，アンケート，及びレポートから得られたデー

タをもとに基礎学力と論理的文章作成力の関係を調査

した結果を以下に示す． 
(1) 入試形態によって基礎学力に大きな差がある． 
(2) 文章難易度から学習意欲が分かる． 
(3) 学習意欲の高い学生ほど，基礎試験の点数と文章難

易度が比例して高い． 
(4) 基礎学力が無い学生は，学習意欲が高くても文章作

成能力が低い． 
以上の結果から，eラーニングを活用して文章難易度

を判定することで，基礎学力と学習意欲の高い学生を

意図的に抽出することができることが分かった．  
 

参考文献 
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1. はじめに 

コンピュータを取り巻く環境は年々変化している。そ

のため、シラバスを毎年書き換えるとともに、利用する教

科書も毎年変更している。獨協大学経済学部 1 年生の情

報基礎科目として、コンピュータ入門 a が設置されてい

るが、今年度から 1コマ 100分、14回の授業と変更され

た。これらのクラスのうち、4クラスで日経パソコンEdu

を利用させた結果と日経パソコン Edu を利用させなかっ

たクラスとを比較検討した。また、コンピュータ入門aの

14 クラスに対して、高等学校までにどのような環境で授

業を受けてきたかをアンケート調査した結果について述

べる。これらの結果について、昨年度とどのように変化し

ているかについて述べる。また、高等学校までに得られた

知識・技能に対してプレースメントテストを行った。 
 

2. 新入生に対するアンケート 

経済学部に入学してきた新入生 761 名に対し、次のよ

うな調査を行った。これは、高等学校までに受けた「情報」

の内容および知識がいかに定着しているかを調査するた

めの基礎調査である。この調査は、情報処理学会一般情報

教育委員会のメンバーで科研費を獲得し、その一環とし

て行ったものである。2017 年度はアンケートをマークシ

ートで行い、2018 年度は科研費メンバーが作成した問題

をレビューし、手直しした問題を日経BP社のサーバー上

に置き、クラウド上のコンテンツをアクセスして行った。

2019年度はGoogle Formを用いてアンケートを行った。 

「日経パソコンEdu」は獨協大学情報学研究所の研究予

算でアカウントを取得し、セメスターの途中の 6 月初旬

まで週 1 回シラバスに沿った内容のミニテストをさせて

利用させ、コンテンツと使い勝手について調査した。 

アンケート調査はカテゴリ１とカテゴリ２に分けて、第

1回「コンピュータ入門 a」の授業で行った。 

 

3  情報環境の項目 
 大学入学までにどのような「情報」の授業および実習

を受けてきたかの設問である。 

(1) 入試合格形態 

(2) コンピュータの利用開始時 

(3) 大学入学以前に学習した内容 

(4) 小学校における実技内容 

(5) 中学校における授業と実技内容 

(6) 高等学校「情報」履修科目 

(7) 高等学校「情報」授業内容 

(8) 高等学校「情報」実習内容 

(9) [情報]に対する印象 

(10) プログラミングに関する印象 

 上記のように、様々な項目に対してアンケートを行っ

ているが、本稿ではこのうちいくつかについて述べる。 

 

3 情報基礎テスト 

大学入学前までの知識を問うものである。この分類は、

情報処理学会一般情報教育委員会が出した GE-

BOK(General Education –Body Of Knowledge)の分類に従

って、次のような分野から５択問題として出題している。 

(1) 情報ネットワーク 

(2) データモデルとデータベース 

(3) 情報のデジタル化 

(4) 情報と社会 

(5) 情報倫理とセキュリティ 

(6) 問題解決技法 

(7) 情報システム 

(8) アカデミックICTスキル 

(9) メディアとコンピュータの歴史と未来 

(10) コンピュータの構成と動作原理 

 これらについては、情報処理学会一般情報教育委員で、

大学における一般情報教育のカリキュラムを現在も検討

中であり、それに即した教科書も出版している。(1),(2).(3),(4) 

 

４  情報環境調査の結果 

獨協大学経済学部における新入生の大まかな入試状況

は、予備校から出される偏差値を基準にして受験して合

格した学生、センター入試の合格最低ラインを基準にし

て受験した学生、高等学校からの推薦により受験した学

生に分かれる。獨協大学経済学部では、大学に入学後の成

績の追跡調査を行っているが、入試形態によって差異は

あまりない。しかし、入学時における「情報」基礎の差異

はあるのかも知れないが、2019 年度はデータ処理が未処

理のため、現時点ではテスト成績に関して取り扱ってい

ない。 

表１に 2019 年度の入試形態別の割合を示す。なお、未

回答のものに対しては、全体から差し引いて割合を求め

ている。 

 

 

2019 PC Conference

-192-
©2019 CIEC



表1 入試形態別の割合（複数回答）(n=760) 

  人数 割合 

A方式 83 10.9% 

B方式 81 10.7% 

C方式 59 7.8% 

センター入試 139 18.3% 

推薦・留学生・

社会人 

398 52.4% 

   

 ここで、A方式入試は一般入試であり、現代国語、英語、

その他1科目選択（地理、日本史、公民、数学）して受験

する。問題は経済学部で作成されたものである。B方式は

一般入試で、全学（外国語学部・国際教養学部・経済学部・

法学部）共通となっており、英語と現代国語で受験する。 

 センター利用入試は前期と後期に分かれており、現代

国語と英語と得点の高い科目１科目を利用することが可

能である。推薦・留学生・社会人入試は、留学生と社会人

が数名程度なのでほとんどが指定校と系列高校（こちら

は数十名）からの推薦入試である。 

 表 1 からもわかるように、推薦入試が半数以上になっ

ている。また、大学入試センター利用の学生も 2 番目に

多い。同じ経済学部に入学してくる学生でも、そのバック

グラウウドは幅広くなっていることがわかる。 

次に、コンピュータの利用開始時期について調査した

結果（未回答は除く）の年度別比較を表2に示す。 

 

表2 コンピュータ利用開始時期 (2018：n=721, 2019：761) 

  2018年度 2019年度 

選択肢 回答数 割合 回答数 割合 

高校入学以前に

学校で 

386 53.5% 372 49.0% 

高校入学以前に

学校以外で 

178 24.7% 165 21.7% 

高校入学以降に

学校で 

122 16.9% 184 24.2% 

高校入学以降学

校以外で 

11 1.5% 13 1.7% 

これまで使って

いない 

24 3.3% 25 3.3% 

 

2018年度と2019年度と比較すると、高等学校入学以前

に学校で初めて利用した人が2019年度とも8割以上とな

っているが、2019 年度の方が学校以外で利用している学

生が多くなっていることがわかる。 

次に、高等学校での「情報」で実習を行ったかどうかの

調査結果を表3に示す。 

 

表3 高等学校「情報」の実習割合 

項目 人数 割合 

ほとんどなし 57 8.1% 

全体の1/3程度 119 16.9% 

全体の半分程度 158 22.5% 

全体の半分以上 291 41.4% 

覚えていない 57 8.1% 

履修していない 21 3.0% 

 

表 3 から、全体の半分以上実習が行われたと回答して

いる学生が 4 割以上いることがわかる。全体の半分程度

と回答している学生を合わせると 6 割以上がなんらかの

実習をしていることがわかる。 

 

次に、学生たちは高等学校の「情報」の授業に対して

どのような満足度を感じているのかを表4に示す。 

 

表4 高校「情報」に対する満足度 (2019:n=771) 

項目 人数 割合 

とても満足 89 11.5% 

満足 193 25.0% 

普通 401 52.0% 

やや不満 42 5.4% 

とても不満 23 3.0% 

履修していない 23 3.0% 

 

表4から、高等学校で受けた「情報」に対して4割程

度は満足していることがわかる。不満に思っていると回

答した学生は8％程度であるが、半数は普通と回答して

いる。履修していないと回答している学生も3％程度は

いることがわかる。 

次に、コンピュータに対する印象について、表5に示

す。 
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表5 コンピュータに対する印象 

項目 人数 割合 

好き 126 16.6% 

面白そう 211 27.9% 

難しそう 374 49.4% 

嫌い 18 2.4% 

その他 28 3.7% 

 

表5から、コンピュータは難しいと思っている学生が

約半数いる。しかし、嫌いと回答している学生は2％程

度なので、教え方次第で興味を持つ可能性があることが

わかる。 

次に現在住んでいるところに利用できるPCかあるか

どうか、またそれらを利用しているかどうかを表6に示

す。 

 

表6 PCの有無と利用 

項目 人数 割合 

専用・使用 201 27.8% 

専用・未使用 148 20.5% 

共用・使用 142 19.6% 

共用・未使用 232 32.1% 

 

 

 表６からもわかるように、自分専用のPCであるかな

いかにかかわらず、約半数が利用していない。 

 次に、コンピュータの基礎的スキルについての自己評

価を表６に示す。 

 

表6 基礎的スキルの自己評価 

項目 人数 割合 

初級 409 54.0% 

初中級 239 31.6% 

中級 95 12.5% 

中上級 14 1.8% 

上級 0 0.0% 

 

 表 6 からもわかるように、半分以上は初級だと回答し

ている。中上級と回答している学生も14名いるので、そ

れらの学生のプレースメントテストの結果を分析する必

要がある。 

 次に、大学における情報教育の必修化について表7に

示す。 

 

表7 大学における情報の必修 

項目 人数 割合 

必修 360 47.6% 

選択必修 302 39.9% 

選択 86 11.4% 

その他 8 1.1% 

 

 表 7 からもわかるように、大学の情報基礎科目は必修

または選択必修にして欲しいと回答している学生が 9 割

以上いることがわかる。2019 年度現在、情報基礎科目で

ある「コンピュータ入門」は春学期と秋学期の 4 単位科

目となっており、クラス指定科目で選択必修科目である。

クラスは英語の試験（TOEIC）でクラス分けされており、

英語の2クラスが「コンピュータ入門」1クラスとなって

いる。 

表 7 からもわかるように、文系大学である獨協大学経

済学部の学生に情報基礎を教える責任がある。どのよう

な内容でどのような方法でどのように教えるかを検討し

なければならない。多くの学生が必修その理由も自由記

述で書かせている。その内容について、ここで取り上げる。 

（1） タイピング 

（2） コンピュータの基礎 

（3） コンピュータの基本用語 

（4） レポートに役立つコンピュータの基礎 

（5） コンピュータを利用したレポートの上手な書き

方 

（6） コンピュータを利用した資料の作成方法 

（7） 自分専用のコンピュータを使いこなせる 

（8） コンピュータ全般の基礎知識 

（9） コンピュータの効率的な利用方法 

（10） 高等学校以上のコンピュータに関する知識 

（11） 社会に通用するコンピュータの知識 

（12） 社会に出てコンピュータを使って仕事が可能 

（13） プログラミングの基礎 

（14） 起業をする上でのPCの基礎 

（15） 正しいPCの利用方法 

（16） PCをスピーディに利用できる能力 
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（17） より深いPCの知識 

（18） 将来役立つPCの技術 

（19） 応用技術 

（20） ネットリテラシー 

（21） インターネットの危険性 

（22） Web関連知識 

（23） MOSの知識 

（24） システムエンジニアに必要な知識 

（25） 情報処理試験に関連した知識 

全体的に、大学生のうちに基本的なことは身につけた

いと考えている学生が多い。 

 

５ Pre-Postテストの結果 

情報基礎テストは、前述のように大学入学時までの基

礎知識を問うものである。 

Preテストは4月初頭に行い、Postテストは6月3－7日

に行った。 

対象クラスは、日経パソコンEduを利用しているクラ

スが主である。テストではあるが、成績に関連していな

いアンケートとして記述させている。両方のテストを受

けた人数は179人であった。 

Pre-Postテストの成績の伸びを、図１に示す。 

 

 
図1 Pre-Postの成績の伸び 

図1からもわかるように、伸びが０の学生が多いが、

伸びている学生もいる。日経パソコンEduの内容とテス

トの内容に関連性が低いので、このような結果になって

いる。 

Pre-Postテストの各項目をクラス毎にANOVA分析をし

たところ、有意差がみられた項目は、次のようになっ

た。 

（１） 入力のすべてが１のときだけ出力が１となる回

路を１つ選択 

（２） データモデルに関する説明として適切なものを

1つ選択 

（３） 2進数であらわした２つの正整数1011と1001を

加算した結果を2進数で１つ選択 

（４） デジタル化の原理に関する問題を1つ選択 

 有意差のあった問題に関してTukey法で比較したとこ

ろ、次のような結果が得られた。 

 ここで、実験を行ったクラスをA、B、C、Dとした。 

（１） AとBのクラス間に有意差が見られた。

（p=0.02） 

（２） BとDのクラス間に有意差が見られた。

（p=0.007） 

（３） BとDのクラス間に有意差が見られた。

（p=0.0036） 

（４） AとDのクラス間に有意差が見られた。

（p=0.004） 

（５） BとDのクラス間に有意差が見られた。

（p=0.0013） 

（６） BとCのクラス間に有意差が見られた。

(p=0.023) 

（７） 合計成績とBとの間に有意差が見られた。

(p=0.023) 

 

６ おわりに 

本稿では新入生の実態について調査を行った結果の一

部について述べた。また、Pre-Post テストの比較検討を

行った。今回の調査は春学期の途中経過であり、有意差の

出るテスト結果が少なかった。また、「日経パソコンEdu」

の利用も数回程度であったので、春学期の最後まで利用

させることにより、有意義な結果が得られるものと考え

ている。 

現在、コンピュータ入門ではアクティブラーニング方

式で、自宅でトレーニングしている訳ではない。あくまで

もコンピュータ入門のクラスで10分程度利用しているだ

けなので、「日経パソコンEdu 」の関連性は低くなってい

る。今後は成績との相関や英語クラスレベルの差異につ

いての検定を行うとともに、このような実態調査を続け、

学生の理解度に合わせた教育を行ってゆくつもりである。 
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「学びのスタイル」学習者のレスポンスの予測モデル 
 

篠田有史*1・岳五一*2・鳩貝耕一*1・松本茂樹*2・高橋正*2・河口紅*3・吉田賢史*4 

Email: shinoda@center.konan-u.ac.jp 

 

*1: 甲南大学共通教育センター 

*2: 甲南大学知能情報学部 

*3: NPO法人さんぴぃす 

*4: 早稲田大学高等学院 

 

◎Key Words学習スタイル，学習者分析，情報基礎教育 

 

1. はじめに 

個性豊かな学習者に適応するために学び方をモデ

ル化した，学習スタイルに関する取り組みが多くな

されている。筆者らは，好む教示方法をはじめとし

た質問を「学びのスタイル」調査アンケートとして

まとめ，情報基礎教育を中心に調査を行ってきた(1)。 

取り組みを通じて明らかになってきたのは，学習

者の「学びのスタイル」と組み合わせて多面的な分

析を実施するためには，授業の難易度や満足度を単

純に質問するだけでは不十分という点である。すな

わち，学習者の授業に関するレスポンスをより幅広

い視点で収集し，検討する，というものである。 

そこで，筆者らは，2017年の取り組みとして，過

去に実施した学びのスタイルアンケートの結果を参

考に，多様なレスポンスを得るための授業感想フィ

ードバックアンケートを構築し，授業の中でアンケ

ートの回答データ収集した(2)。この取り組みでは，

学習者の幅広い情報を得ることができた一方，バリ

エーション豊かな質問の中から，どのような学習者

像を見出すべきか，という新しい課題も発生した。

ここで，授業感想フィードバックにどのような学生

像が含まれるかどうかを可視化することができれば，

授業の改善に結び付けることが可能になる。また，

併せて実施している「学びのスタイル」アンケート

と学生像を結ぶことができれば，好む学び方を手掛

かりとした授業改善にもつなげることも期待できる。 

そこで，本稿では，2017年に作成した授業感想フ

ィードバックアンケートについて，クラスタリング

を用いて分析を行い，どのような学習者像が見出さ

れるのかを検討する。次いで，その学習者像を，事

前に実施した「学びのスタイル」アンケートの結果

を用いて予測するモデルを構築することができるか

どうかを検討する。 

 

2. 授業感想フィードバックのクラスタリング 

学習者のレスポンスを類型化するため，本稿では

非階層のクラスタリング手法である k-means 法を

用いて分析を実施する。この手法を選択した理由は，

得られた学習者のレスポンスに関する情報を，多面

的にかつ予断なく評価するためである。他方，

k-means法を用いる際には，探索するクラスタの個

数を事前に決定しておく必要がある。そこで，本稿

では，複数のパターンでクラスタリングを実施し，

分析を通じて適切なクラスタ数を決定する。 

クラスタリングにはWindows版R (3.5.0)を用い，

Gap統計量の遷移を観察することで最適なクラスタ

数の目安を求めた。また，同時にクラスタに含まれ

る要素についても注意を払い，安定したクラスタが

生成される条件を検討した。表 1 に収集した感想フ

ィードバックアンケートの質問例を示す。 

 
表1. 授業感想フィードバックアンケートの質問例 

 
 

表2. クラスタの重心を示すベクトル（抜粋） 

 
 

調査は 2017 年に甲南大学の「IT 応用」の授業内

で実施し，1 回目の調査として「学びのスタイル」

のアンケート，2 回目の調査として授業感想フィー

ドバックアンケートを実施した。1 回目と 2 回目の

アンケートの回答者を同定して集計し，欠損なくデ

ータを収集できた学習者数は，47名であった。 

得られた授業感想フィードバックについて検討し

た結果，今回のデータにおいては，k-means 法で 2

番号 質問

 ・・・

Q4
授業中に指示されたこと以外に，いろいろ操作をため

したり自分で考えたアレンジをしたりできた

 ・・・

Q7
難しいポイントでは、教員の画面配信機能（教員機の

画面を転送する機能）がたくさん使われていたと思う

 ・・・

Q11
授業進行から遅れてしまいそうになったとき，教員に

ヘルプを要請できましたか

Q12
授業進行から遅れてしまいそうになったとき，友達に

ヘルプを要請できましたか

Q13
難易度は一連の授業回を通じて安定していた（一定の
難易度であった）と感じましたか

Q14 この科目の授業内容に満足していますか

番号 1 2
Q4 2.83 2.83
Q7 3.50 4.17
Q11 2.83 4.48
Q12 3.25 4.65
Q13 3.04 3.91
Q14 3.21 4.26

クラスタの重心
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つのクラスタを見出すことが適切であると判断され

た。2つのクラスタは，14個のアンケート項目の整

理結果としては簡素である。そこで，クラスタの重

心を示すベクトルを表2に示して検討を行う。 

表 2 のQ4 が示すように，クラスタについて影響

を持っていない質問が存在する。このような質問は，

難易度に関するものも含まれており，「授業が難しい

かどうか」といった質問では，学習者の姿は明確に

描かれないことがわかる。一方，教員やほかの学習

者とのやり取りや，満足度についてはクラスタ間に

差異が発生しており，学習者間での連携や教員への

質問が円滑にでき，満足度が高い学習者群と，そう

ではない学習者群が導出されていることが明らかに

なった。この観点からは，授業感想フィードバック

で見られる 2 つのクラスタは，学習者の状況を示す

という意味では有意義であるものと推察される。 

 

3. 学習の準備 

ここで，本稿では，得られた 2 つのクラスタのど

ちらに学習者が属するかどうかと，学習者の「学び

のスタイル」アンケートとを結ぶモデルの構築を実

施する。今回は，ニューラルネットワークを用いて，

「学びのスタイル」アンケートから属するクラスタ

を予測することができるかどうかを試みる。 

ニューラルネットワークのプラットフォームには

Googleによって開発されたTensorFlowをUbuntu

上で利用する。本稿で紹介するネットワークの構築

にあたっては，この取り組みに先立って実施した，

数学に関する学習者の「学びのスタイル」をモデル

化するための取り組みから経験的に得られたネット

ワーク構造を参考とした。 

本稿で用いるのは，オートエンコーダー(3)を利用

したディープニューラルネットワークである。ネッ

トワークは，学びのスタイルの23問の質問結果（1

～5 の数字）を入力層に受けて動作する。入力層か

らは20個のニューロンからなる第2層，7個のニュ

ーロンからなる第 3 層，4 個のニューロンからなる

第4層を経由し，最後に2つのニューロンから構成

される出力層へ至る構造とした。出力層は softmax

関数を用いており，2 つのクラスタのいずれに属す

るかの度合いを出力するものとした。 

入力層と第2層，第2層と第3層との間について

は，オートエンコーダーによって事前学習を行い，

ネットワークの学習パラメータを予め調整してから

本学習を行う設定とした。学習モデルの作成条件を

表3に示す。  
表3. 学習モデルの作成条件 

 
 

4. 学習の結果と考察 

今回は，ランダムにトレーニングデータとテスト

データを選別して，合計10回の学習の試行を行った。

学習モデルの作成試行結果を表4に示す。表4より，

学習トレーニングデータについては高い学習状況を

達成しているものの，本稿の状態ではテストデータ

の正答率は不十分であり，さらなる学習機構の調整

が必要であるものと考えられる。他方，学びのスタ

イルは好む学び方を質問するものであり，そもそも，

クラスタリングで明らかになった学習者像がデータ

として内包されているのか，という部分には議論の

必要があるものと考えられる。 

 
表4. 学習モデルの作成試行結果 

 
 

5. おわりに 

本稿では，授業の感想フィードバックアンケート

をk-means法で類型化し，クラスタリング結果から

有益な知見が得られることを確認した。さらに学習

モデルの構築によって，クラスタリング結果につい

て，学習者の「学びのスタイル」から予測を行うモ

デルを構築することを試みた。特に予測モデルにつ

いては，本稿で検討した段階においては効果的なモ

デルを構築できたとは言えない状態である。今後は，

学習モデル構築のブラッシュアップを試みるととも

に，さらにデータ収集を実施する予定である 
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オートエンコーダ（2層目）の事前学習回数 30000
オートエンコーダ（3層目）の事前学習回数 20000
本学習の学習回数 1000
入力データの項目数（学びのスタイル） 23
総データ件数 47
トレーニングデータ件数（総データの80%） 37
テストデータ件数（総データの20%） 10

試行 トレーニングデータ テストデータ
1 0.54 0.5
2 0.95 0.4
3 0.95 0.6
4 0.97 0.5
5 0.97 0.6
6 0.51 0.5
7 0.86 0.3
8 1.00 0.3
9 1.00 0.1
10 0.97 0.6

正解率
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ゲーム作りを通してコーディングを体験する 

Eラーニング教材の開発と評価 

Genta Togashi*1 
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*1: University of Hawai̒ i at Mānoa, College of Education, Learning Design and Technologies 

◎Key Words プログラミング教育 ゲームプログラミング Eラーニング 
 
1. はじめに 
プログラミングの習得は、多くの Computer Science 

(CS)	専攻の学生が直面する大きな壁である。ハワイ大
学マノア校にも、コンピュターテクノロジーに興味を

持つ学生がCS専攻で入学してくるが、初期の段階で授
業について行く自信がなくなり専攻を断念してしまう

者が少なくない。従ってプログラミング教育において

最初のステップで重要なことは、初学習者のモチーベ

ーションや自信を向上させることである。学習者は成

功へ繋がる自信がなければモチーベーションを維持す

ることができず、モチベーションがなければ良い学習

効果を得ることができないからである(1)。 
多くの大学教員がゲームプログラミングを CS の授
業に導入し、学習者へ肯定的な影響与えた例を報告し

ているように(3)(5)(6)、ゲームプログラミングは学習者の

モチベーションを高めたり、自信を向上させたりしな

がらコーディングの基本が学べる理想的な題材である

と考えられる。本研究では、プログラミング初学習者

がゲーム作りを通してコーディングが学べる E ラーニ
ング教材を開発し、学習者にどのような影響を与える

かの評価を行った。 
 

 
図 1 作成するアクションゲーム 

 
 
2. Eラーニング教材のデザイン 
2.1 教材の構成 
本教材はCS専攻の新入生が、大学での授業を受講す
る前に自習学習ができることを念頭において作成され

ており、コーディングが初めての学生でも２時間程度

で命令、分岐、反復といったプログラミングの基礎的

なコンセプトが学べる内容になっている。主な目的は

学習者のモチベーションと自信を向上させることであ

るため、学習者のコーディング体験を重視し、教授ス

トラテジーとして“Learning by Doing”(4)を採用した。 
コンセプトとしては、図１のような簡単なアクショ

ンゲームを段階的に作成していく事を基本としている。

学習コンテンツは表１のように６つのモジュールによ

って構成され、それぞれのモジュールに明確なゴール

設定がなされている。例えばモジュール２のゴールは

ゲームキャラクターの作成、モジュール３ではゲーム

キャラクターをキーボードで操作できるようにすると

いった目標が設定され、それに伴いプログラミングに

必要な知識が段階的に学んでいけるようになっている。 
 

表１ 教材の構成 
Module ゴール 学習内容 
1 ゲーム背景を作成する 命令 
2 ステージとキャラクターを	

作成する 
順次 

3 キャラクターを動かす 分岐1 
4 アニメーションをつける 分岐2 
5 アイテムや敵を作成する 反復 
6 ゲームルールを定義する 関数 
 
2.2 学習の流れ 
1)	学習者は５分程度のスクリーンキャストを見て、

どのようにモジュールのゴールを達成するかを学習す

る。スクリーンキャストは画面上でコードを追加しな

がら、ゴールを達成する上での重要なポイントについ

て解説する。画面上に新しく出てきたコードはハイラ

イトされ、学習者は必要に応じてビデオを止めてコー

ドを読んだり、プレイバックする事ができる。	

2)	スクリーンキャストを見た後、実際にエディタに

コードを追加し、プログラムを実行していく。開発環

境のセットアップは初学習者にとって大きなハードル

となるため、本教材においてはなるべく学習者が簡単

にプログラミングに取りかかれるように、Web 上で動
く開発環境を提供した。エディタ（図２）はシンタッ

クスハイライティングやコード補完などの本格的なコ

ーディング機能を装備し、プログラミングのエラーを
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発見しやすいように設定してある。“Preview Game” ボ
タンを押すことによって、実際にプログラムを実行し

てみることができる。	

3)	定められた課題を達成し、プログラミングで満足

のいく結果がでれば	“Go to Next”	ボタンを押して次の
モジュールに進むことができる。どうしてもわからな

い場合は “Show me the answer”	ボタンを押し、間違っ
ている箇所を確認することができる。	

	

 
図2 テキストエディタ 

 
2.3 教材の実装 
本教材のゲーム作成のプラットフォームには、

Phaser.jsゲームエンジンを使用した。Phaser.jsはHTML5
に対応したオープンソースの 2D ゲーム作成エンジン
であり、アニメーションやキャラクターの動きなど、

ゲーム開発に必要な機能が一通り実装されている。

Phaser.jsは JavaScriptで開発されているが、プログラム
を実行するためのコンパイラの必要がなく、Web ブラ
ウザーのみでプログラムを実行できる利点がある。 

Eラーニング教材の作成にはWordPressを使用した。
各モジュールはテンプレートを使って作成し、学習コ

ンテンツの変更が容易になっている。テキストエディ

タはAce Editorライブラリを使って実装し、ブラウザ上
でプログラムを書いて直接実行することができる。 
 
3. 教材の評価と今後の課題 
本教材が学習者のモチベーションや自信にどのよう

な影響を与えるかを調べるためのパイロットテストを

行い、テスト後のアンケート調査を実施した。被験者

はハワイ大学の学生を中心に公募し、結果１９名の参

加者に教材の評価をしてもらった。約半数はコーディ

ング経験がなく、全体的にはテクノロジースキル全般

に対する自己評価が高い被験者が集まったので、本教

材の対象である CS 専攻の新入生と学習者の特性がマ
ッチしていると思われる。 
被験者には教材学習の以前と以後のプログラミング

に対するモチベーション、興味、自信、知識の４項目

において５段階評価をしてもらった。それをもとに学

習の以前と以後の平均を有意水準５％で対応のある t
検定を行ったところ、表２が示すようにモチベーショ

ンと興味の上昇に有意傾向、自信と知識の向上に有意

差が示され、本教材の一定の有効性が示される結果と

なった。 
 

表２ 自己評価の変化 
項目 学習以前 学習以後  

モチベーション	 3.53	 4.11	 †	

興味	 3.68	 4.26	 †	

自信	 2.63	 3.37	 **	

知識	 2.63	 3.47	 **	

†p	<	.10,	**	p	<	.01	

	

モチベショーンと興味の変化に有意差がみられなか

った要因の一つとして、学習者のモチベーションと興

味が、本教材の使用前からある程度高かったからでは

ないかということが推測される。ゲームを使った学習

は学習者の関心を引きつけやすく、学習への動機付け

に有効であると多くの研究結果で報告されている(2)。そ

のため本研究に参加した被験者も、募集広告を通して

ゲーム作りを行うと認識した時点で、既に学習に対す

る意欲が高まっていたのではないかと考えられる。 
今後の課題としては、アンケート結果にあった「も

う少しコードの詳細を解説して欲しい」というリクエ

ストに応えるためにスクリーンキャストの内容を追加

し、学習者がプログラミングに関してより深い知識を

導入できるように工夫したい。また、CS専攻の新入生
やプログラミングに興味のある高校生に、実際に本モ

ジュールを使用してもらい評価を行いたい。 
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文系大学生の文書作成ソフトウェアに関する 

操作スキルの現状と課題 
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*1: 都留文科大学情報センター 

 

◎Key Words 文書作成ソフトウェア，操作スキル，文書の作成手順，文系大学生 
 

1. はじめに 

社会の情報化の進展に伴い，社会では情報及び情報

通信機器等を活用して高い付加価値を創造できる人材

や，社会，家庭生活において情報や情報手段を適切に

活用できる人材の育成を，学校教育に求めている。こ

のような社会要請を受け，文部科学省では，初等中等

教育における情報教育を推進するために，平成22年に

は「教育の情報化に関する手引き」，平成23年には「教

育の情報化ビジョン」などの資料を示している。しか

し，その一方でタブレット PC，スマートフォンの発

達・普及に伴い，若者のPC離れが進み，Officeの操作

スキルの低下が懸念されている。 

これまでに若者の Office の操作スキルに関しては，

いくつかの報告がされている。小林，柏木ら(2017)は，

2009年と 2017年の初年次大学生に対してWordの操

作習得度の比較を行っている。その結果，初年次大学

生のソフトウェアの操作習得度は，低下していること

が報告されている。金井(2017)は，経営学部の初年次大

学生に対して，情報リテラシーに関する質問紙調査を

実施している。その結果，Wordの使用経験は，8割を

超えていたが，複雑な文書の作成ができる学生は 1 割

程度であったことが報告されている。しかし，これら

の報告では，Wordでの文書作成する際に，具体的にど

のような操作スキルが不足しているかについては報告

されていない。 

そこで本稿では，文系大学生の文書作成ソフトウェ

アを用いた文書作成過程を分析し，その操作スキルの

現状理解と課題について検討する。 

 

2. 分析の方法 

2.1 分析対象 

文科系 T 大学の情報系基礎科目である「情報基礎演

習Ⅰ」の履修者の36名を対象とする。 

2.2 課題文書と文書作成時の録画 

大学初年次学生対象の情報系基礎科目の初回授業に

おいて，日商PC検定試験文書作成3級の実技試験と，

同レベルの文書作成課題を作成し，学生に取り組ませ

た。その課題は，大学の情報教育担当1名が作成した。 

課題文書の作成に使用するソフトウェアは

Word2016 とした。課題文書の作成の時間は，上記の

実技試験と同じ 30 分間とし，テスト形式で実施した。

課題文書を作成する過程は，PowerPoint2016の画面録

画機能を用いて録画した。学生に対しては，下記に示

す手順を指示した。①PowerPoint2016を起動し，画面

録画機能を用いて画面録画を開始する。②Word2016

を起動し，白紙の文書の状態から，出題者の指示と縮

小版の完成見本をもとに文書作成を行う。③30分間の

文書作成時間終了後，作成した文書と画面録画データ

を保存し，提出する。 

2.3 分析内容 

各学生の作成した文書と画面録画したデータから①

ページレイアウトの設定，②文字の入力と表の作成，

③文字の書式と表のデザインの設定，④配置，⑤レイ

アウトの関わる画面表示，⑥作成手順，について整理

する。各分析内容にかかわるデータの判別は，大学の

情報担当教員1名が行った。 

 

3. 結果 

有効調査数は31名（有効調査率：86.1%）であった。

無効調査扱いの理由は，課題作成中ソフトウェアの動

作停止，画面録画の失敗，作成文書の保存ができなか

ったためである。 

有効調査者の「コンピュータの所有率」，「コンピュ

ータの使用頻度」の結果を下記のTable1，Table2に示す。 

Table1 コンピュータの所有状況  （n=31） 

項目 自分専用 家族共用 なし 

PCの所有 31（100） 0(0) 0(0) 

注）カッコ内は割合を示す 

Table2 コンピュータの使用頻度 （n=31） 

項目 毎日利用 
たまに 

利用 

ほとんど 

利用しない 

PCの使用頻度 7（19.4） 20(55.6) 4(11.1) 

注）カッコ内は割合を示す 

全ての学生が自分専用のコンピュータを所有してい

た。コンピュータの使用頻度は「たまに利用する」が

半数を超えていた。 

3.1 ページレイアウトの設定 

課題文書では，「余白」，「1 頁の行数」，「1 行の文字

数」について設定を求めた。その結果をTable3に示す。 

 「余白(25.8%)」，「1頁あたりの行数(22.6%)」，「1行

あたりの文字数(22.6%)」の順で設定ができていた。そ

して，全て設定できた学生は 19.3%であり，全く設定

できなかった学生は71.0%であった。 
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Table3 ページレイアウトの設定  （n=31） 

№ 機能名 設定できた 
設定できて

いない 

1 余白 8(25.8) 23(74.2) 

2 1頁あたりの行数 7(22.6) 24(77.4) 

3 1行あたりの文字数 7(22.6) 24(77.4) 

注）カッコ内は割合を示す 

3.2 文字の入力と表の作成 

 (1)文字の入力 

課題文書の全文字数は 283 字であった。文字の入力

状況の結果を下図1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正確に入力できた文字数の平均は，226.0 字(79.9%)

であった。そして，課題文書内の全文字を正確に入力

できた学生はいなかった。 

誤って入力がされた文字数の平均は，16.1 字(5.7%)

未入力の文字数の平均は，40.9字(14.5%)であった。誤

って入力された文字について整理した結果，「英数字の

全角半角の誤り 27 人(87.1%)」，「読点の誤り 25 人

(80.6%)」，「漢字変換の誤り 5 人(16.1%)」，「英字の大

文字小文字の誤り4人(12.9%)」であった。 

(2)表の作成 

 課題文書では，2つの表の作成を求めた（以下，表1，

表 2とする）。表 1は 3行×5 列の表で，列幅，行高，

線種の変更，セルに塗りつぶしを求めた。表 2 は，2

行の表で 1 行目は 2 列，2 行目は 4 列の表で，列幅，

行高の変更を求めた。表1，2の作成状況の結果を下記

に示す。 

表 1 の作成に取り組めた（未完成を含む）学生は，

28人(90.3%)であった。表2の作成に取り組めた（未完

成を含む）学生は，10人(38.7%)であった。 

3.3 文字の書式と表のレイアウト・デザイン 

(1)文字の書式 

 文字の書式設定については，下記に示すTable4の機

能の使用を求めた。文字の書式設定状況に関する結果

を下記のTable4に示す。 

 上記の文字の書式設定を全てできた学生は 1 人

(3.2%)であった。 

「フォント(90.3%)」，「下線(90.3%)」，「フォントサイ

ズ(87.1%)」，「太字(83.9%)」の順で機能を使用し，設定

が全てできていた。それに対して段落番号（61.3%）」，

「網掛け(32.3%)」，「太字(22.6%)」の順で，「機能使用

したが，不十分であった」と「機能の使用無し」の合

計の割合が高かった。 

 「下線（太字）」と「段落番号」は種類選択の誤り，

「太字」と「網掛け」は複数箇所ができていなかった

ため，不十分であったと判断した。 

(2)表のレイアウト・デザイン 

表1，表2のレイアウト・デザインの設定については，

下記に示すTable5，Table6の機能の使用を求めた。表

1，表2のレイアウト・デザインの設定状況の結果を下

記のTable5，Table6に示す。 

表 1 においては，上記の設定が全てできた学生は，

0(0%)であった。そして「行高の変更(51.6)%」，「セル

の塗り潰し(51.6%)」，「列幅の変更(32.3%)」の順で機能

を使用し，設定が全てできていた。それに対して「罫

線（二重線）（93.5%）」，「罫線（太線）（87.1%）」，「セ

ルの塗りつぶし(48.4%)」の順で機能の使用が無かった。

列幅の変更は等しい幅の複数列の設定，行高の変更は

適切な高さの設定ができていなかったため，不十分で

あったと判断した。 

Table4文字の書式設定    （n=31）  

№ 機能名 

機能を使用

し，全てでき

ていた 

機能を使用

したが，不十

分であった 

機能の 

使用無し 

 

1 フォント 28(90.3) 0(0) 3(9.7)  

2 
フォント 

サイズ 
27(87.1) 0(0) 4(12.9) 

 

3 太字 26(83.9) 0(0) 5(16.1)  

4 下線（一重） 28(90.3) 0(0) 3(9.7)  

5 下線（太線） 3(9.7) 23(74.2) 5(16.1)  

6 段落番号 12(38.7) 8(25.8) 11(35.5)  

7 太字 24(77.4) 1(3.2) 7(22.6)  

8 網掛け 21(67.7) 1(3.2) 10(32.3)  

注）カッコ内は割合を示す  

Table5 表1のレイアウト・デザインの設定 （n=31）  

№ 機能名 

機能を使用

し，全てで

きていた 

機能を使用

したが，不十

分であった 

機能の 

使用無し 

 

1 列幅の変更 10(32.3) 15(48.4) 6(19.4) 
 

2 行高の変更 16(51.6) 5(16.1) 10(32.3) 
 

3 罫線（太線） 4(12.9) 0(0) 27(87.1) 
 

4 罫線（二重線） 2(6.5) 0(0) 29(93.5) 
 

5 
セルの 

塗りつぶし 
16(51.6) 0(0) 15(48.4) 

 

注）カッコ内は割合を示す  

Fig1 文字の入力状況 

 

(n=31) (人) 
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 表2においては，上記の設定が全てできた学生は，3

人(9.7%)であった。そして，「列幅の変更(87.1%)」「行

高の変更(35.5%)」，「セルの結合(29.0%)」の順で機能使

用し，全てできていた。上記の項目の全てで「機能を

使用したが，不十分であった」はいなかった。 

3.4 配置 

(1)文字の配置（本文） 

 文字の配置では右揃え（3ヶ所），中央揃え（2ヶ所），

均等割付（4ヶ所）の設定を求めた。文字の均等割付は

段落番号に続く見出し文字3文字（2カ所），4文字（1

ヶ所），5文字（1ヶ所）を 6文字分の幅に設定するこ

とを求めた。これらの結果をTable7に示す。 

右揃えについては，「機能を使用し，全てできていた

(90.3%)」であった。「機能を使用したが，不十分であ

った(6.5%)」であり，スペースを挿入して文字配置を行

い，右寄せが途中で終わっていたため，不十分と判断

した。「機能の使用なし(3.2%)」であった。 

 中央揃えについては，「機能を使用し全てできていた

(48.4%)」であった。「機能を使用したが不十分であっ

た(45.2%)」であり，未入力の文字があったため，不十

分と判断した。「機能の使用なし(6.5%)」であった。 

 文字の均等割付については，「機能を使用し全てでき

ていた 0(0%)」であった。「機能を使用したが不十分で

あった(71.0%)」であり，指定と異なる文字数での均等

割付をしていたため，不十分と判断した。「機能のっ使

用無し(29.0%)」であった。 

(2)セル内の文字と表全体の配置 

 表1では3行×5列の全てのセルに入力されている文

字の配置（中央揃え），表2では表全体を中央揃えする

ことを求めた。これらの結果をTable8に示す。 

 セル内での中央揃えについては，「機能を使用し，全

てできていた(3.2%)」であった。「機能を使用したが不

十分であった(74.2%)」であり，行内の中央揃えの機能

を使用し，セル内での高さの中央位置に配置されてい

なかったため不十分と判断した。「機能の使用無し

(22.6%)」であった。 

 表2の表全体を中央揃えについては，「機能の使用無

し(100%)」であった。 

 

3.5 レイアウトに関わる画面表示 

全体のレイアウトを確認する際，画面の表示位置の

変更，倍率の変更等で行う。具体的な操作例を下記に

示す。 

①カーソル位置を移動させての表示画面の変更 

②画面スクロール機能を用いての表示画面の変更

（カーソル位置を移動させない） 

③ズーム機能を使用しての表示画面の変更 

（ズームグループの機能，ステイタスバーのズーム

スライダー機能の使用） 

課題文書作成時におけるこれらの使用状況の結果を

Table9に示す。 

 多くの学生は，「画面スクロール機能(83.9%)」を使用

し，画面の表示位置の変更を行っていた。「ズーム機能」

を使用しての表示画面の変更は1人(3.2%)であった。そ

の学生は「画面スクロール機能」も併用していた。「カ

ーソル位置を移動」を使用し，表示画面の変更した学

生はいなかった。 

3.6 作成手順 

(1)文書部分 

文書作成部分に注目し，文書作成の際の基準単位（1

行単位，ページ単位），作成手順（文字入力，書式設定，

配置の手順）について整理した。その結果を下記の

Table10に示す。 

文書作成の基準となる単位は「1行単位(80.6%)」，「1

ページ単位(16.1%)」の順で多かった。1 行単位の基準

で作成している学生の中で「①配置→②書式設定→③

文字入力(19.4%)」が最も多かった。1 ページ単位の基

準で作成している学生は，文字入力から行っていた。 

 

Table6 表2のレイアウト・デザインの設定 

（n=31） 

№ 機能名 

機能を使用

し，全てで

きていた 

機能を使用

したが，不十

分であった 

機能の 

使用無し 

1 セルの結合 9(29.0) 0(0) 22(71.0) 

2 行高の変更 11(35.5) 0(0) 22(64.5) 

3 列幅の変更 27(87.1) 0(0) 4(12.9) 

注）カッコ内は割合を示す 

Table7 文字の配置の設定 

（n=31） 

№ 機能名 

機能を使用

し，全てでき

ていた 

機能を使用

したが，不十

分であった 

機能の 

使用無し 

1 右揃え 28(90.3) 2(6.5) 1(3.2) 

2 中央揃え 15(48.4) 14(45.2) 2(6.5) 

3 文字の均等割付 0(0) 22(71.0) 9(29.0) 

注）カッコ内は割合を示す 

Table8 セル内の文字と表全体の配置 （n=31）  

№ 機能名 

機能を使用

し，全てでき

ていた 

機能を使用

したが，不十

分であった 

機能の 

使用無し 

 

1 
セル内での 

中央揃え 
1(3.2) 23(74.2) 7(22.6) 

 

2 表全体の配置 0(0) 0(0) 31(100) 
 

注）カッコ内は割合を示す  

Table9 表示画面の変更に関わる機能の使用（n=31）  

№ 機能名 
機能の使用 

有り 

機能の使用 

無し 

 

1 カーソル位置を移動 0(0) 31(100) 
 

2 画面スクロール機能 26(83.9) 5(16.1) 
 

3 ズーム機能 1(3.2) 30(96.8) 
 

注）カッコ内は割合を示す  
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Table10 表示画面の変更に関わる機能の使用状況（n=31） 

作成手順

の基準 
作成手順 

1行単位 

25(80.6) 

①配置→②書式設定→③文字入力 6(19.4) 

①配置→②文字入力→③書式設定 4(12.9) 

①文字入力→②配置→③書式設定 4(12.9) 

①書式設定→②文字入力→③配置 3(9.7) 

①書式設定→②配置→③文字入力 2(6.5) 

①文字入力→②配置→③書式設定 2(6.5) 

その他 3(9.7) 

ページ 

単位 

5(16.1) 

①文字入力→②書式設定→③配置 2(6.5) 

①文字入力→②配置→③書式設定 2(6.5) 

その他 1(3.2) 

その他 

1(3.2) 
 

注）カッコ内は割合を示す 

配置には，文字未入力時のスペースによるカーソル位置

の移動を含めている 

(2)表部分 

 表1，表2の作成手順の結果をTable11，Table12に示

す。 

 表1，2ともに文字列から表へ変換する機能を使用し

た学生はいなかった。表を作成後，文字入力，表のデ

ザイン・レイアウトの変更を行っていた。 

表1の作成した全ての学生は，「マス目指定」の機能

を使用して作成していた。「数値で指定」，「罫線を引く」

の機能を使用した表の作成者はいなかった。 

表2の作成した全ての学生は，「マス目指定」の機能

を使用していの作成していた。その後，行によってこ

となる列数にするため，「セルの結合(19.4%)」，「罫線を

引く(6.5%)」，「マス目で指定を繰り返し，行単位で表を

作成(6.5%)」の機能を使用していた。 

 

4. 考察 

 分析結果から，下記に示す多くの文系大学生の文書

作成ソフトウェア機能の使用傾向と操作スキルの課題

が示唆された。 

①文書作成開始時に，ページレイアウトの設定をせ

ず，読む順で文書作成を行っていた。そして，ズ

ーム機能を使用したページ全体のレイアウトの確

認を行っていなかった。多くの種類のコンテンツ

を配置する文書作成にレイアウト面で課題がある

と思われた。 

②文字入力，書式設定，配置を 1 行単位での完成を

目指し，文書作成に取り組んでいた。前後の行で

文字の書式，配置が異なる場合，その都度，各種

設定の変更を行っていた。従って，1 行単位でキ

ーボード入力とマウス操作を交互に繰り返し，文

書作成を行っていた。 

③文字入力においては，英数字の全角半角の区別，

罫線及び下線の種類の違いを十分に認識せず，文

字入力，各種書式設定を行っていた。 

④表の列幅，行高変更においてマウスのドラッグ操

作のみで行っているため，均等な列幅や行高のセ

ルの設定ができなかった。表ツールの機能の理解

が不十分であった。 

⑤表において，セル内の文字の配置については，行

高に応じた配置ができていなかった。文字の高さ

調整は，改行で対応しようと試みていた。 

⑥文字，表のある文書作成において，文書全体を一

つのプロジェクトとして捉え，共通するオペレー

ションをまとめて実施できていなかった。そして

効率的な文書作成手順に関する知識が不足してい

ると考えられた。 

 

5. まとめと今後の課題 

分析対象の文系大学生は，文書作成ソフトウェアを

使用した文書作成経験が乏しく，デジタルの特性をい

かした効率的な文書作成方法に対する理解と，必要な

操作スキルが習得できていないと判断された。このこ

とをふまえ，大学の授業において文書作成ソフトウェ

アの利用を取り扱う際には，オペレーション法によう

に操作スキルのみを取り上げるのではなく，実際の文

書作成と関連させて操作スキルを取り上げ，多くの文

書作成を通して操作スキルの習得を目指すことが必要

と考えられた。 

今後は，表計算ソフトウェア，プレゼンテーション

ソフトにおいて同様の操作スキルについて実態調査を

行うことが次の課題と考える。 

参考文献 

(1) 小林直人，柏木将宏ら：“「情報」に対するイメージと情

報教育の関連性(2)－スマートフォンの普及によるPC離

れという現状を踏まえながら－”千葉商大紀要，55巻，

1号，pp.127-135 (2017)． 

(2) 金井猛徳：“大学新入生の情報リテラシに関する調査と考

察”大阪経大論集，68巻，1号，pp.149-159 (2017)．
 

Table11 表1の作成状況と方法  （n=31） 

表の入力の有無 
作成に関わる機能使用 

第1段階 

有 28(90.3) 

マス目指定 28(90.3) 

数値で指定 0(0) 

罫線を引く 0(0) 

無  3(9.7)  

注）カッコ内は割合を示す 

Table12 表2の作成状況と方法   （n=31） 

表の入力

の有無 

作成に関わる機能使用 

第1段階 第2段階 

有 

10(38.7) 

マス目指定 

10(38.7) 

セルの結合 6(19.4) 

罫線を引く 2(6.5) 

行単位で表を作成 2(6.5) 

数値で指定 

0(0) 

 

罫線を引く 

0(0) 

 

無 

21(61.3) 

 

注）カッコ内は割合を示す 
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錯視を題材にしたプログラミング学習システム 

河合康一郎*1・砂長谷泰樹*1・下口尚佑*1・鎌田洋*1 
Email: kamada@neptune.kanazawa-it.ac.jp 

*1: 金沢工業大学情報フロンティア学部メディア情報学科 

◎Key Words 錯視，プログラミング，学習システム 

 

1. はじめに 

現代では，情報化が進み様々なところでプログラミン

グが使われている。そして2020年には，小学校でプログ

ラミングが必修授業になる予定があるなど(1)，身近なもの

になっている。しかし，プログラミングを使いこなすスキ

ルを養うためには，自主的に学習することが必要だと考

えられる。そこで，プログラミングを自主学習しやすいシ

ステムを作成したいと考えた。 

 

2. 従来のシステムと問題点 

従来のプログラミング学習システム(2)では，提示された

問題文に沿って直接プログラムを記述し，正誤を確かめ

るという，図 1 に示したシステムになっており，初心者

でもわかるような難易度が低い問題が出題される。しか

し，プログラミング学習は，初めて触れる人にとって興味

を持ちにくいものであると考える。 

 

 
図１ システムの構成 

 

3．本システムにおける解決方法 
プログラミングに興味を持ちにくいという問題点を解

決するために，プログラミングの題材を錯視(3)にし，錯視

を用いた図や色，画像をシステムに取り入れることで，視

覚的にも楽しむことができ(4)，さらには錯視の事象も学習

することができるシステムの作成をする。 

 

4． 題材にした錯視 
 本システムに題材として使用した錯視の説明を表 1 に

示す。 

 

表1 錯視の説明 

番号 名称 説明 

1 四角形の 

拡大・縮小 

四角形の周りに円を配置する
ことで四角形が伸縮している
ように見える錯視である。 

2 フット 

ステップ 

縞模様の背景をオブジェクト
が等速運動するとき，それが別
の動きに見える錯視である。 

3 ハーマン 

格子 

細い白い格子の十字路のどこ
か１つの交差点を見ると周り
の交差点で黒い影が見えるよ
うになる錯視である。 

 

4.1 「四角形の拡大・縮小」 
四角形の周りに円を配置することで四角形が伸縮して

いるように見える錯視である。本システムでは，図 2 で

示したパーツを使用し図3の錯視を作成している。 

 

 

 

 

  

図2 使用されているパーツ 

 

 

 

 

 

 

 

 
四角形が小さく見える   四角形が大きく見える 

   図3 「四角形の拡大・縮小」の錯視の現象 
 

4.2 「フットステップ錯視」 

 縞模様の背景をオブジェクトが等速運動するとき，そ

れが別の動きに見える錯視である。本システムでは，図4

で示したパーツを使用し図5の錯視を作成している。 

 

 

 

 

 

 

 
     図4 使用されているパーツ 

 

 

 

 

 

 

 
 

黒が白よりも前進している 白が黒よりも前進している 

図5 「フットステップ錯視」の現象 
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4.3 「ハーマン格子」 

 細い白い格子の十字路のどこか 1 つの交差点を見ると

周りの交差点で黒い影が見えるようになる錯視である。

図 6 の右の図のように，中心の赤い点を見ることによっ

て周りの交差点に点が見える。 

 

 

 

 

 

 

 

             
 

図6 「ハーマン格子」の錯視の現象 

 

5. 本システムの構成 
プログラミングで錯視を作っていく過程でプログラム

についての問題を提示し，それを解答してもらうことに

よってプログラミングと錯視について学習することがで

きるシステムである。問題の解答方法としては，錯視を作

成するプログラムの 1 部を空欄にし，何が入るのかを選

択肢の中から選び解答を入力してもらう。その解答結果

と正解を比較できるようにし，解答の正誤を認識するこ

とができる。そして本システムの実現にはプログラム言

語Processing(5)を用いている。 

 

6. 各錯視に関する問題 
6.1 「四角形の拡大・縮小」 
 「四角形の拡大・縮小」の錯視を作成していく問題の手

順を下記に示す。また，それらの実行結果を図7に示す。

そして，すべての問を解答することで図 8 のプログラム

が完成する。 

 

     問1 サイズが縦横に200ずつの画面の作成 

     問2 1つの四角形の作成 

     問3 四角形の色の変更 

     問4 四角形を回転させる 

     問5 四角形の4つの角に円を作成 

 

 
  問１       問2       問3 

 

 

 

 

 

        問4        問5 

図7  「四角形の拡大・縮小」の錯視の作成過程 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 四角形の拡大・縮小のプログラム 

 

6.2 「フットステップ錯視」 
 「フットステップ錯視」の錯視を作成していく問題の手

順を下記に示す。また，それらの実行結果を図9に示す。

そして，すべての問を解答することで図10のプログラム

が完成する。 

 

     問1 サイズが縦横に200ずつの画面の作成 

     問2 1つの四角形の作成 

     問3 四角形の色の変更 

     問4 四角形を回転させる 

     問5 四角形の4つの角に円を作成 

  

 

 

 
      

 

 

 
        問4       問5 

図9 「フットステップ錯視」の作成過程 

問1             問2            問3 

問2 

問3 

問4 

問5 

問5 

問5 

問5 

問１ 
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図10 フットステップ錯視のプログラム 

 
6.3 「ハーマン格子」 
「四角形の拡大・縮小」の錯視を作成していく問題の手順

を下記に示す。また，それらの実行結果を図 11 に示す。

そして，すべての問を解答することで図12のプログラム

が完成する。 

 

     問1 サイズが縦横に200ずつの画面の作成 

     問2 1つの四角形の作成 

     問3 四角形の色の変更 

     問4 四角形を回転させる 

 

 
 
  

問1       問2        問3 

 

 

 
         問4 

図11 「ハーマン格子」の作成過程 
 

 
 
 
 
 

図12 ハーマン格子錯視のプログラム 

 

7. 本システムの操作 
 図 13 の「使用方法」をクリックすることで図 14 が表

示される。また，「錯視 1(四角形の拡大・縮小)」,「錯視

2(フットステップ)」,「錯視3（ハーマン格子）」のいずれ

かをクリックすることで，それぞれの錯視の問題メニー

に移動する。（錯視１の問題メニューを図15に示す。）図

15の問題をクリックすることで問題を進めると，図16の

ように問題と「解答する」や「比較する」ボタンが表示さ

れる。解答するボタンを押すことでプログラムが表示さ

れ，図17のように，指定された箇所に図16の選択肢の1

つを入力し実行することで解答することができる。また，

比較するボタンをクリックすることで実行結果と正しい

実行結果が表示され，図18のように比較することができ

る。 

 

 

 

 

 

 

 
 

図13 メニュー画面 

 

 

問１ 

問2 

問3 

問3 

問3 

問4 

問3 

問4 

問3 

問5 
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問4 
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図14  使用方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図15  四角形の拡大・縮小の問題メニュー 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図16  四角形の拡大・縮小の問3 

 

 

 

 

 

 

 
図17 四角形の拡大・縮小の回答箇所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図18 四角形の拡大・縮小問3の実行結果の比較 

 

 

8. 評価実験 
本システムの調査を大学生15人に，アンケート形式で

行った。各項目の評価段階は5段階とし，「非常にそう思

う」を5点，「全くそうは思わない」を1点とし，アンケ

ート結果と点数の平均を表1に集計した。 

 

表1評価実験の結果 

 

9. 考察 
 表1のQ1.取りかかりやすさ(興味)の評価結果より，錯

視をプログラミングの学習に取り入れることは，プログ

ラミング学習を取りかかりやすいものとする上で，有用

な傾向にあることが分かった。しかし，Q4.錯視の知識が

身につく、の評価結果より，錯視についての知識を身につ

けるには不十分であることが分かった。その要因として，

問題数の不足と，どういった錯視であるかという説明が

されていないことが挙げられる。また，どういった錯視を

作成しているのか，最初から分かっていた方がよいとい

う意見があった。 

 

10. おわりに 
本システムでは，従来のシステムにはなかった，錯視と

いう題材を用いることで，プログラミング学習に興味を

持ってもらい，プログラミング学習に取りかかりやすい

ものにした。今後の課題は，問題数を増加させることと，

設問終了後，錯視ごとにその錯視についての詳しい説明

をすることで，よりよいシステムを構築できると考える。 
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評価項目 平均点 5点 4点 3点 2点 1点 

Q1.取りかかり

やすさ 

3.5 2人 7人 3人 3人 0人 

Q2.学習の促進 3.3 0人 7人 6人 1人 1人 

Q3.楽しく学習

できるか 

3.2 0人 6人 6人 3人 0人 

Q4.錯視の知識

の習得 

3.1 0人 5人 6人 4人 0人 

Q5.システムの

使用感 

3.1 0人 6人 5人 3人 1人 
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基礎からのプログラミングの体系的学習システム 
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◎Key Words プログラミング，体系的学習，ビジュアル  

 

1. はじめに 

2020 年度からは小学校でプログラミング教育が必修化

される予定であり(1)，論理的思考力を身につけるための学

習が求められている。そこで，分かりやすいビジュアル表

現や興味が持てるインタラクティブインターフェースを

容易に実現できるプログラミング言語 Processing(2)を用い

て，プログラミング初心者が基礎から体系的にプログラ

ミングを学べる学習システムを考案した。 

 

2. 従来のシステムと問題点 

プログラミング学習システムはビジュアル型言語とテ

キスト記述型言語の2種類に分類される。 

従来のビジュアル型学習システム(3)(4)では，ビジュアル

化された言語を使用することで，テキスト記述型言語よ

りプログラミング初心者が処理の流れを視覚的に理解し

やすい。しかし，プログラムを記述することが無く，テキ

スト記述型言語より実践的なプログラミング能力を伸ば

しにくい。 

従来の研究で作成されたシステム(5)では，図形や力学を

題材とした問題や，ゲーム形式でプログラミングを視覚

的に学ぶことができ，プログラミング初心者が学習に取

り組みやすくすることを狙いとしていた。しかし，このシ

ステムだけでは問題数が少なく，プログラミングの基礎

から応用までの知識を体系的に学ぶことができない。プ

ログラミングを身につけるためには，より多くのプログ

ラミング問題に触れる必要がある。 

 

3. 本システムにおける解決方法 

プログラミング初心者が基礎から体系的にプログラミ

ングを学べる学習システムを考案した。学習に用いるプ

ログラミング言語は従来のシステムに引き続き，初心者

でも取り組みやすいProcessingを使用した。 

選択したプログラム問題の実行結果を視覚的に確認で

き，プログラムの学習を無理なく円滑に進めることがで

きる。サンプルプログラムを基に基礎から体系的に問題

を用意した。また，問題の解答形式は選択式から自由記述

式の 2 段階として，基礎知識の育成から応用力の醸成ま

で学習を進めることができるようにした。レベル別の学

習内容を表1に示す。 

要素，機能から学習を始め，徐々に実践的なプログラム

に触れることができるようにレベルを設けた。 

 

 

表１ レベル別の学習内容 

レベル 学習内容 学習項目 

１ 要素，機能 図形の描画 

文字の表示 

色づけ 

２ プログラム制御 変数 

配列 

繰り返し 

条件分岐 

オブジェクト指向 

キー入力 

マウス入力 

３ 応用 サンプルプログラム 

 

4. 本システムの構成 

今回は選択肢形式を実装した。学習内容を選択肢形式

にすることで初心者が容易に続けやすくし，学習者が選

択したプログラム実行結果と，正しい実行結果の両方を

表示させることで視覚的に理解しやすくした。操作方法

は図 1 のように選択肢をクリックする。その後，画面左

上の空欄に選択したプログラムの実行結果が表示され，

正誤を判定するようになっている。正解ならば次の問題

に進み，間違いならばもう一度同じ問題を解くようにな

っている。 

 

 
図1 操作方法の例 
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画面右上にヒントを表示するボタンを設置することで

学習者の解答を助けるようにしてある．ボタンをクリッ

クすると図 2 のように問題を解く上で重要な関数や考え

方のヒントが表示される。 

 

 
図2 ヒントの表示 

 

図 3 のように不正解の場合でも，選んだ選択肢のプロ

グラムの実行結果が表示される。視覚的に見比べること

ができ，正解のための予想を立てることやプログラムを

理解する助けになる。 

 

 
図3 不正解の場合の表示画面 

 

図 3 の学習内容は色がついた円を重ねて描画するもの

で，fill 関数の RGB 値と不透明度の値によって結果が異

なる。学習者は 2 つの画像を見比べることで何故そうな

ったのかを考えることができる。 

すべての問題を解答し終えると，図 4 のように問題の

成績を確認することができる。また，「詳細」ボタンをク

リックすることでもう一度その問題を確認することがで

きる。 

 

図4 成績画面 

 

5. 「図形描画」の問題内容 

「図形描画」に関する学習項目と処理，正解画像を表2

に示す。 

 

表2 「図形描画」に関する問題一覧 

学習項目 処理 正解画像 

正方形 正方形を描画する 

 
長方形 長方形を描画する 

 
円 円を描画する 

 
楕円 楕円を描画する 

 
正方形と円 正方形と円を描画する 

 
線① 線を描画する 

 
線② 正方形の対角線を描画

する 

 
線③ 円と交差する 2 本の線

を描画する 

 
線の太さ① 太い線を描画する 

 
線の太さ② 輪郭線が太い円を描画

する 

 
 

「図形描画」で学習する内容は，まず初めに正方形や円

などのプリミティブ図形を描画する関数の使い方を学ぶ。

次に，正方形と円を描画する問題では，プログラムが処理

される順番通りに図形が描画されていくというプログラ

ミングの基本的なルールを学ぶことができる。その後，線
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を描画する関数の使い方を学び，これまでに学習した図

形の描画と合わせて線の描画や線の太さの変更方法につ

いて学習する。 

 

6. 「文字の表示」の問題内容 

「文字の表示」に関する学習項目と処理，正解画像を表

3に示す。 

 

表3 「文字の表示」に関する問題一覧 

学習項目 処理 正解画像 

座標の指定① 座標を指定して文

字を描画する 

 
座標の指定② 座標と幅・高さを指

定して文字を表示

する 

 
文字の揃え方① 水平方向の揃え方

を指定して表示す

る 

 
文字の揃え方② 鉛直方向の揃え方

を指定して表示す

る 

 
大きさの変更 文字の大きさを変

更して描画する 

 
改行 文章を改行して表

示する 

 
行間の変更 行間を変更して文

章を表示する 

 
Stringクラス String クラスを使用

して文字を表示す

る。 

 
フォントの変更

① 

createFont 関数を使

用してフォントを

変更する 

 
フォントの変更

② 

loadFont関数を使用

してフォントを変

更する 

 
 

 

 「文字の表示」について，「座標の指定①」から「大き

さの変更」では座標・幅・高さ・水平または鉛直方向の揃

え方・大きさの指定を通して，基本的な文字の表示方法を

学ぶ。「改行」と「行間の変更」では改行と行間の変更を

通して，2 行以上の文章の表示方法を学ぶ。「String クラ

ス」から「フォントの変更②」ではクラスを利用する文字

の表示，複数の関数とファイルを利用するフォントの変

更を通して，応用的な文字の表示方法を学ぶ。 

 

7. 「色づけ」の問題内容 

 「色づけ」に関する学習項目と処理，正解画像を表4に

示す。 

 

表4 「色づけ」に関する問題一覧 

学習項目 処理 正解画像 

RGB値の指定① RGB 値を指定して

赤色を描画する 

 
RGB値の指定② RGB 値を指定して

緑色を描画する 

 
RGB値の指定③ RGB 値を指定して

青色を描画する 

 
RGB値の指定④ RGB 値を指定して

黒色を描画する 

 
RGB値の指定⑤ RGB 値を指定して

白色を描画する 

 
透過度① 透過度を指定して

描画する 

 
透過度② 透過度を指定して

描画する 

 
fillと変数① color 変数を使用し

て混ぜ合わせた色

を描画する 

 
fillと変数② color 変数を使用し

て混ぜ合わせた色

を描画する 

 
fillと配列 color変数，配列を使

用して描画する 
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 「色づけ」で学習する内容は，「RGB値の指定①」から

「RGB 値の指定⑤」で RGB 値を変更して赤，緑，青，

黒，白といった基本的な単色を描画する方法を学ぶこと

ができる。「透過度①」と「透過度②」では，透過度を指

定した色づけを学び，「fill と変数①」と「fill と変数②」

では，これまでに学習した単色と color変数を使用して色

の混ぜ合わせと変数について学ぶことができる。「fillと配

列」では，color 変数，配列を使用して変数と配列につい

て学び，色づけについて学習する。 

 

8. 評価実験とその結果 

本システムを用いて，金沢工業大学の学生18人にアン

ケートを行った。スクリーンで本システムを実行し，各学

習項目の問題それぞれ5問とシステムの構成を説明し，5

段階評価のアンケート（5点：高評価～1点：低評価）に

回答してもらった。アンケートの設問を表5，アンケート

の集計結果（平均点は小数点第 2 位以下を四捨五入）を

表6，グラフを図5に示す。 

 

表5 アンケートの設問 

設問 内容 

Q1 使いやすさ 

Q2 有用性 

Q3 問題の難易度 

Q4 苦手意識の軽減 

Q5 問題の楽しさ 

Q6 継続学習の意欲 

 

表6 アンケート集計結果 

設問/評価点 平均点 5 4 3 2 1 

Q1 4.1 6 10 0 1 1 

Q2 4.0 5 10 1 2 0 

Q3 3.9 8 5 2 1 2 

Q4 3.7 2 10 5 1 0 

Q5 3.6 2 9 5 1 1 

Q6 3.4 2 4 11 1 0 

（人） 

 

 
図5 アンケート集計結果（平均値） 

 

 

 

9. 考察 

アンケートの結果より，「システムの有用性」，「システ

ムの使いやすさ」，「問題の難易度」についての評価が高か

った。「継続学習の意欲」，「問題の楽しさ」はそれらに比

べて評価が低かった。この結果から，システムの操作性や

問題の難易度は初心者に適していたが，システムを継続

して利用したいと思える問題の内容や問題数が不足して

いるのではないかと考えられる。今後はより本システム

の学習効果を上げるため，学習項目ごとの問題数を増や

し，システムを継続して使いたいと思えるような面白み

のある問題も作成する必要がある。 

 

10. おわりに 

プログラミング初心者が基礎から体系的にプログラミ

ングを学ぶことができるように，問題項目にレベルを設

定した。今回は「図形の描画」「文字の表示」「色づけ」に

関する問題を制作した。システムの操作性や問題の難易

度については一定の評価を得たが，より様々な内容・難易

度の問題を増やすなどして，初心者の学習意欲を維持さ

せる工夫が必要である。 
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1. はじめに 

タイは 2018年現在，日系企業進出数が約 4,000社（1）

と東南アジア随一の企業数を誇る。タイ人日本語学習

者の多くは日本語人材としての日系企業勤務を望み，

日系企業は日本語人材に対して日本人と働くための日

本文化の理解を求めている。しかし日系企業就職を目

指すタイ人日本語学習者（以降「学習者」）が最も多い

はずの大学日本語教育では，日本文化を学習する科目

（以降「日本事情」）のための教材が乏しく，指導要領

も未だ確立されていない。 

そこで，筆者は「日本事情」の学習機会を増やすた

め，日系企業からの要望を反映した「日本事情」学習

のための非同期型 eラーニング（以降「『日本事情』オ

ンラインコース」）を開発した。「日本事情」オンライ

ンコースは 2017 年から 2018 年にかけてタイ北部・東

北部・南部・バンコクの大学各 1 校計 4 校に提供し，

学習者にもたらす学習成果や成果が高い授業形式を特

定するための実証実験を実施した。その結果，反転授

業形式で対面授業にて討論活動を行った場合に，①学

習ストラテジーの多用②日本文化的価値観に基づいた

態度の表出③聴解能力の向上③自律学習の習慣づけの

４つの学習成果が得られることが判明した（2）。 

引き続き「日本事情」オンラインコースを使用した

反転授業がもたらす学習成果の真正性を検証するにあ

たり，ICTの活用方法が学習者の学習意欲，ひいては上

記の学習成果に影響を与える可能性があると仮説を立

てた。そこで，本稿では，日本文化学習において ICT

をいかに活用するかという点について論じる。 

 

2. 実証実験の概要 

実証実験はバンコク（都市）と東北部（地方）の大

学において，以下の通り実施された。実証実験に参加

したタイ人大学生（以降「受講生」）は全て日本語主専

攻である。また，現地では，筆者が実証実験の講師と

して反転授業を担当した。 

 

実施期間：2019年1月16日～4月10日 

調査方法：・反転授業 

・プレ／ポストアンケート 

     ・非構造化面接 

受講者数：バンコク27名，東北部27名 

総授業時間：最大15時間 

スマートフォン使用率： 94.44%（51名） 

タブレット使用率：5.56%（3名） 

 

図１に実証実験の手順を示す。反転授業における自

宅学習（以降「自宅学習パート」）では，受講者はスマ

ートフォンを使用してMoodleまたはGoogle Classroom

上の電子コンテンツにアクセスし，予習として動画の

視聴，復習として当該トピックに対する意見文記述を

行う。反転授業における対面授業（以降「対面授業パ

ート」）では，講師はpower pointで適宜QRコードを示

しながら授業を展開し，受講者はスマートフォンのQR

コードリーダを用いてオンラインテストに解答するほ

か，教室活動としてのディスカッションを行う。 

実証実験では，反転授業開始前と終了後にアンケー

ト（プレ／ポストアンケート）を実施し，受講者の学

習ストラテジー・e ラーニングに対する意識・e ラーニ

ングを使用した授業の印象に関する変容を測る。また，

対面授業パートで受講者がスマートフォンを学習に使

用する様子を観察する。そして反転授業終了後にタイ

語による非構造化面接（以降「インタビュー」）を行い，

反転授業における e ラーニングに関する意見を聴取す

る。これらの質的分析から，学習者にとって最適なス

マートフォンの活用方法を検討する。 

 

 
図１ 実証実験の手順 

 

3. インタビュー 

インタビュー対象者は，プレ／ポストアンケートに

欠損値のなかった受講者全 36 名（バンコク 17 名，東

北部19名）を選定した。インタビュー対象者は受講終

了後，約1ヵ月経過時点で行われた。 

インタビューは，タイ語による質問紙を用いてイン

タビュー対象者がタイ語で回答する形式とした。回答

をタイ語から日本語に翻訳したのちに分析を行った。 

 

3.1 インタビューの質問項目 

インタビューの質問項目は全 15 項目で構成され，e

ラーニングに関する質問と日本語能力または日本文化

理解に関する質問の2種類に分類される。eラーニング

に関する質問項目は，表1に示す6項目である。 

 

3.2 各質問の質的分析 

インタビューの各質問に対する回答は，KH Coderを用 
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表1  eラーニングに関する質問項目 

No 質問 

Q1 eラーニングで，使いやすかったところ（アクセ

ス方法，ツールなど）は何ですか。 

Q2 eラーニングで，使いにくかったところ（アクセ

ス方法，ツールなど）は何ですか。 

Q3 MoodleまたはGoogle Classroomによる宿題の提

出方法について，どう思いましたか。 

Q4 eラーニングを使った授業の進め方で良かったと

ころは何ですか。 

Q5 eラーニングを使った授業の進め方で変えてほし

いところは何ですか。 

Q6 受講前後でeラーニングに対する考え方にどんな

変化がありましたか。 

（筆者作成，一部表現を修正） 

 

い，抽出語リストおよび共起ネットワークに基づく質

的分析を行った。分析結果を概略的に述べる。 

 Q1 では，e ラーニングで使いやすかった点として，

QRコードにより簡単にアクセスできること・宿題提出

が便利であることが多く挙げられた。Q2 では，e ラー

ニングで使いにくかった点として，初めてのログイン

やメニュー画面などの慣れていない段階での単独操作

に関する事項が挙げられた。Q3では，宿題の提出方法

について，Google Classroomはアクセスが容易でインタ

ーフェイスが分かりやすく，Moodle は入力が簡便であ

るとする傾向が見られた。反転授業の運営について，

Q4では，紙媒体特有の不便さを感じることなく視聴覚

教材で学習できるところが良いと考えている。一方で，

Q5では一部の学習者からは電子コンテンツの内容や説

明が不十分であることが指摘された。最後に，Q6 の e

ラーニングに対する意識変容について，変化がないと

した者が 5 名（無関心 4・好印象 1），良い考え方に変

化したとした者が 31 名であり，e ラーニングに対する

考え方が悪い方向に変化した者はいなかった。 

 

3.3 インタビュー回答の総括 

インタビュー回答からは，「日本事情」オンラインコ

ースを使用した反転授業を受講した学習者は，受講前

はeラーニングを使用した学習に対する関心は低いが，

受講後は利便性や実用性を実感し，eラーニングを使用

した学習に意欲的になることが分かった。 

特に重要な要因は「ユビキタス・アクセス」と「宿

題提出」である。学習者はスマートフォンを利用して

学習活動を行うため，直感的操作で目的のコンテンツ

まで容易にたどり着くことができ，また簡便に課題を

提出できることを重視する。その上で，自己のより深

い学びのために，提供される電子コンテンツの内容の

充実や，新たなメディアの使用を望んでいることが示

唆された。 

 

4. 考察 

実証実験からは，日本文化学習にスマートフォンを

活用する場合，以下の方法を取り入れた際に学習者は e

ラーニングに好印象を抱き，また学習意欲が高まると

考えられる。 

①対面授業パートで最初にログインや電子コンテンツ

にアクセスするためのチュートリアルを実施し，スマ

ートフォンの操作不安を払拭する 

②スマートフォンのアクセスを想定したシンプルなイ

ンターフェイスを利用する：現行ではGoogle Classroom

が推奨される 

③日本文化に関する動画やオンラインテストだけでな

く，画像やマンガ，Kahoot!といった別のメディアとも

組み合わせ，自宅学習パートでも複合的に深く学べる

仕組みにする 

④対面授業パートでは，紙媒体よりもQRコードを媒介

とした電子データで配布し，スマートフォンの使用を

促す 

⑤宿題を課す際には，文字の直接入力または画像／動

画のアップロードとし，テキストファイルのアップロ

ードは避ける 

 

5. おわりに 

 実証実験の主たる目的は，「日本事情」オンラインコ

ースを使用した反転授業の学習成果の真正性を検証す

るとともに，学習した日本文化の理解度を数値化でき

る評価基準を試行することであった。その中で，前回

実証実験を実施した2017年当時と比較し，今回の2019

年は学習者の 9 割以上がスマートフォンを所持してお

り，またタイ国内のインターネット環境も整備されて

きたことから，反転授業にPCを使用する学習者が皆無

であることに直面した。そのため，授業設計の時点で

学習者がスマートフォンを使用することを想定した教

材開発が求められることは言うまでもなく，授業を実

施する教師も，いかにスマートフォンを活用して学習

者の学びを支援するかを考える必要がある。この点に

留意して，初めて開発した e ラーニングの学習成果の

測定が可能となる。 

 今回の報告では，学習者の e ラーニングに対する意

識の変容や学習意欲の向上については，学習者に対す

るインタビュー回答の分析に基づいている。今回得ら

れた結果の妥当性を高めるためには，今後の実証実験

でも前述した方法でスマートフォンを活用した反転授

業を実施し，学習者が e ラーニングに対して好印象を

抱くとともに学習意欲を高める要因である「ユビキタ

ス・アクセス」と「宿題提出」といった利便性以外に

も何らかの要因があるかを解明していきたい。 

 

参考文献 
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(2) 吉嶺加奈子：“eラーニングを使用した「日本事情」の学

習成果と期待される効果－タイ人日本語人材育成の視
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1. はじめに 

SDGs は，「誰も置き去りにしない」というスローガ
ンのもとで，国連加盟193ヵ国が全会一致で決めた2016
年から2030年までの世界を変革するための行動計画で
ある．17の目標，169のターゲット，232の指標で構成
されている．3年間（2013~2015年）かけて加盟国政府
とともに，自治体，企業，NGOが策定に参加し，1千
万人のネット調査を行って策定されたために，国家間

で構成される国連の従来の枠を大きく超えて，市民，

企業，自治体等の共通言語になっている．また，各国

に対する細かいルールや法的拘束力がなく，各国・各

団体がモニタリングと評価を自主的に行うソフト・ロ

ーに特色がある． 
SDGsの方略として，17番目の目標であるパートナー
シップ，2030 年の将来の理想像からのバックキャステ
ィング，17 の目標を集約した環境保全・経済成長・社
会的包摂の 3 側面を統合的に推進するトリプルボトム
ラインがある． 
個々の目標，ターゲット，指標を理解して，その関

係性を検討することには時間がかかるが，初心者がま

ずこのパートナーシップ，バックキャスティング，ト

リプルボトムラインを体験的に理解するには，（社）イ

マココラボと（株）プロジェクトデザインが開発した

「2030SDGs」というカードゲームがわかりやすい．そ
こで，本研究では，「環境科学」の講義で「2030SDGs」
を用いたカードゲームを行い，その有効性を検証した． 
 
 
 
 

2. 方法 
「環境科学」は，立命館大学理工学部の筆者の所属

する土木系学科を除く全学科の全学年の学生対象の基

礎専門科目である．内容的には，地球温暖化防止とエ

ネルギー，生物多様性保全，これらを包括的に解決す

るSDGsと，最大のイノベーションの要因と考えられる
AI・ロボットの影響を取り上げている．そして，通常
の座学とともに，NHK スペシャルの「里山」「脱炭素
革命の衝撃」「マネー・ワールド 第2集 仕事がなくな
る!?」や，アル・ゴアの『不都合な真実2』を視聴して，
毎回テーマに応じて 500 字程度のレポートを提出させ
ている．「マネー・ワールド 第2集 仕事がなくなる!?」
後のレポートは，単なる視聴感想ではなく，パートナ

ーシップ，バックキャスティング，トリプルボトムラ

イン等のSDGsの概念を踏まえた課題解決策を，質問し
た． 
ゲームに参加する時点での実質的な受講者は 24 名，

TAは1名である．なお筆者は，「2030SDGs」の養成講
座を受講して，ファシリテータの資格を有している． 

24名の学生を2名ペアの12チームに分けて，ゲーム
を行った．チームに与えられるゴール条件には，お金

を集める「大いなる富」，時間を集める「悠々自適」，

経済・環境・社会の各意志カードを集める「貧困撲滅

の聖者」「環境保護の闘士」「人間賛歌の伝道師」の 5
種がある．現実世界をシミュレーションしているため

に，お金を集める「大いなる富」チームが最も多く，

次いで時間を集める「悠々自適」となっている． 
また，参加チーム全体のゴール条件としては，経済・

環境・社会をマグネットの数で表す状況メーターを用

いて，豊かな世界を判断する． 

図	1	前半の行動タイム(1)	
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ゲームは，図 1 に示すように，各チームがお金と時
間を使ってプロジェクトを実施し，その対価としてお

金，時間，意志カード，次のプロジェクトを得て，世

界の状況メーターのマグネットを増減させる．実行す

るプロジェクトの内容によって，お金と時間の収支や，

もらえる意志カードが異なる．状況メーターの初期値

は各マグネットが 3 である．経済・環境・社会のマグ
ネットの数を満たさない場合は，実施できないプロジ

ェクトもある． 
	 前半は，図 2 に示すようにペアで座りながら相談し
て，他チームとあまり交渉せず，図 3 のように事務局

に行ってプロジェクトを実施しているが，徐々に他チ

ームとカード交換等を行う．	

	

 
図 2 前半の行動タイム 

 

 
図 3 事務局でのプロジェクト実施 

 
中間発表で，ファシリテータがアナウンスして，自

チームのゴール条件と，豊かな世界という全体のゴー

ル条件をふりかえる． 
	 後半は，立ち上がって積極的に交渉して，全チーム

がゴール条件を満たし，全体のゴール条件も意識しな

がら行動することになる． 
 

 
図 4 後半の行動タイム 

 
	 ゲーム終了後の最終発表では，ペアで振り返り，そ
の意見を全体で共有する．そして，次回までの宿題と

して，気づいたことを10 項目以上，LMS に箇条書きで

提出させた．	

 
3. 結果と考察 
3.1 ゲーム進行 
ゲームの結果は，図 5 に示すように，中間のゴール
条件達成チームは8チーム，最終で全12チームが達成
した．一方，世界の状況メーターは，図 5 に示すよう
に，経済は中間で17，最終が23と絶好調で成長したが，
環境は中間で危機的な 1 となり最終でまだまだ努力が
必要な6になり，社会は中間で3，最終が8と努力が必
要なレベルとなって終了した． 
 

 
図 5 世界の状況メーター 

 
終了発表では，理工学部生の特徴なのかわからない

が，ゲーム進行の単純な事実や，どんなシミュレーシ

ョンに基づくゲーム設計になっているかの推測で，筆

者が求める気づきとは言えない意見が多かった．しか

し，箇条書きレポートでは，提出した20名が，20件の

タイトルと，207件の多様な気づきを記した．	

	 レポートで重要となるタイトルは，再三，設問と同

様の言い回しを使わないように注意していたが，9件が

「気づき・感想」といった文言をオウム返しするテー

マが存在しない情けないフレーズとなった．「環境・経

済・社会のバランスの必要性」「環境改善は意識しない

と行われない」等のトリプルボトムラインが 5 件，ゲ

ームの趣旨を示す世界の縮図（シミュレーション）が4

件，「他のチームと協力しながら目標達成」のパートナ

ーシップが 1 件，「今後	どうあがいても人類は衰退す

る」という悲観論が1件だった．	

	 この 207 件の気づき中から，ゲーム進行の「経済ポ
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イントが極端に増える」等の状況メーターで確認でき

る単純な事実，「国際ルール制定というプロジェクトの

必要条件がお金だけで，えぇっとなった」等の 1 つの

カード条件だけへの反応，意味が曖昧な記述不足を除

いた計 125 件を整理し，その件数を，ゲーム中の行動

変化の 1 項目と，バックキャスティング，パートナー

シップ，トリプルボトムラインの 3 項目と，それ以外

の7項目の，計11項目に形式的に分類して，表1にま

とめた．複合的な内容の気づきついては，最も意味が

大きいと思われる項目に割り振った．	

	

表 1 気づきの項目別の件数 

 
3.2 気づき 
これらの学生の代表的な気づきを，意味を考察して

並べ替えると，次のようになる．	

ゲームでの行動は，「前半は目的を達成するために経

済のカードを使用してお金を手に入れようとしている

が，後半はみんなメーターのバランスを意識していた」

「後半の行動タイム中盤に差し掛かると，ほかのチー

ムを援助するために，見返りなしにカードをあげるチ

ームもいくつか見られた」と変化した．	

バックキャスティングの気づきは，「最初に目標カー

ドとプロジェクトカードを全チームで共有して戦略的

にゲームを進めればよかった」とされた．	

パートナーシップの気づきは，「それぞれのチームが

やりたいプロジェクトをやると情勢が偏る」「お互いの

チームの目標を把握し，お互いプラスになるように協

力することが大切である」「実際の国同士の取引の場合，

スタートラインも違い，先進国が自国の利益のために

不平等な取引を押し付ける場合も多い．世界全体の経

済を発展させるためには，今回のゲームの終盤のよう

に先進国が途上国に平等な取引を行うことが不可欠で

ある」「達成しているカードが少なくても交渉をするこ

とによって，自分の目標を達成することができるので，

国際関係も交渉が大事なのだと感じた」とされた．	

トリプルボトムラインの気づきは，「経済ばかりが発

展して，環境や社会が置き去りにされるのは，実世界

で起こっていることと同じだと感じた」「各チームが，

自分の目標ばかり達成しようとしていると，世界の環

境や社会がめちゃくちゃになる」「緑の意思カードを集

めているチームは，他の国からの投資によって目標が

達成できていたので，現実世界でも環境をよくするに

は，お金がある人の投資が必要だと感じた」とされた．	

前3者を統合した気づきは，「プロジェクトを始める

前に，他のチームの目標を一通り確認し，他のチーム

のメリットとデメリットを把握しておくことで，自分

のチームの目的達成とは関係のないプロジェクトを手

に入れてしまっても，そのカードをトレードに出すこ

とができ，より効率的に目標達成に近づける」「全ての

チームが助け合いながら様々な目標に向かって進んで

いくことができれば，環境・経済・社会の全てが発展

していく」のようにまとめられる．	

これらの前提となる意思決定の教訓としては，「SDGs

は世界の目標であるが，国ごとの目標や，優先するこ

とが違うことも前提として考えられていると感じた」

「世界には，解決しなければいけない問題（プロジェ

クト）が多く存在していることがわかった」「世界をよ

り良くすることと自国をより良くすることが相反した

場合，自国を優先してしまう気持ちがよく分かった」

「自分たちの国に利益のないことでもやっていればい

つか良いことが返ってくる（ことがある）．ただ利益の

ないことばかりやっていては自分の国の発展が望めな

い．自分の国に利益のないことは断ることも大事であ

る」「人がそれぞれ様々な価値観を持っていることを理

解し，互いに認め合うことが目標達成につながる」「経

済・環境・社会に対して考えるだけではなく，自分の

価値観や，チームとしてプロジェクトを進めていく重

要さを，知ることができた」が実感されたことになる．	

否定的な教訓としては，「ゲームだからと侮り，自分

の目標を達成するためだけに好き勝手行動するチーム

(特に大いなる富)が多すぎて幻滅した」「戦争はなしと

言われたが，お金が取られたため戦争はなくすことは

できないのだと感じた」等がある．	

お金の使用目的としては，「稼いだお金を次は何に使

うか考えることが重要で，お金を稼ぐこと自体が目標

ではないと感じた」「様々な事業が存在するが，時間や

お金のことを考え，本当にすべきことか考える必要が

ある」とされた．	

時間に対しては，「残された時間は思ったよりも少な

く，貴重である」「世界情勢はすぐに変化するので，速

い行動が求められた」と迅速さが求められたが，「実際

の時間の進行とリンクすると面白いのだろうと思った」

「このゲームは時間がカードで消費されるためすぐに

取引や条件等が満たされるが，実際の世界では時間を

待たなければ事業化されないので，環境が整備される

こと等はかなりの長い時間軸で動く」と，現実世界と

の対応関係が望まれた．	

カードの中で現実と置き換えて比較的理解しづらい

意志に関しては，「意思に形はないが，人を動かす力に

なるので重要である」「最終的に環境の意思を時間やお

金で買ったが，それでよいのか疑問に思った．これら

は実際に排出枠の買取り等にもつながっている考え方

だと気づいた」のである．	

ゲームの満足度としては「SDGs について普通に座学

で勉強するよりも，今回のようなゲーム形式のほうが

わかりやすいし実感しやすい」「ゲームという面白くて

入りやすいところから，世界の課題を考える良いきっ

項目 件数 
チームの行動変化 23 
バックキャスティング 4 
パートナーシップ 24 
トリプルボトムライン 25 
意思決定の教訓 9 
否定的な教訓 7 
お金の使用目的 3 
時間に配慮した行動 9 
意志の意味 3 
ゲームの満足度と適用範囲 9 
政策提案 9 
合計 125 
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かけとなった」とされた．ゲームの適応範囲としては，

「SDGs に関係なくチームビルディングとして使えるの

ではないかと思った」「ルールも比較的わかりやすいも

のだったので，小学生の教育にも使えると思う」とさ

れた．なお，「2030SDGs」には，小学生版のカードもあ

り，小学生向きのゲームも行われている．「今回はワイ

ワイできたが，就職活動でやると緊張しそうだ」とい

う意見もあった．「実際にシミュレーションをしてみて

楽しかったが，世界情勢，プロジェクトのことに気を

取られていたので，SDGs の個々に関することを考える

ことができなかった」とする意見もあるが，これはこ

のゲームの目的ではなく，その先の授業の組み立て方

の課題になろう．	

具体的な政策提案については，「年齢，性別，障害，

人種，出自，宗教等の社会的地位に関係なく，人々の

能力強化や労働，教育，公共施設の利用等を受けるこ

とができるようにする」等が示された．	

	

 
3.3 授業の成果 
バックキャスティングに直接言及している項目は少

ないが，ゲームの途中で行動変化に気づくので，次回

体験するときは最初から目標を共有すべきだという学

生の共通理解が進んだ．そして，気づきの箇条書きを

つなげて，ストーリー性のあるSDGsの特徴が示せた点
は，授業の成果と考えられる． 
よって，20 名の学生の気づきを包括的に見ると，11
項目の各件数に多少はあるが，行動変化の 1 項目と，
パートナーシップ，バックキャスティング，トリプル

ボトムラインのSDGsの方略の3項目，その他の肯定的
と否定的な教訓の 2項目，お金，時間，意志の 3種の
ゴール条件のカードの意味の 3 項目，ゲームの満足度
と適応範囲の 1項目，政策提案の 1項目の大別は，妥
当な内容だと考えられる．  
 
4. おわりに 
「マネー・ワールド 第2集 仕事がなくなる!?」のレ
ポートでは，パートナーシップでは「互いの国や組織

に利益をもたらすための平等な取引と契約が重要．経

済的損失を防ぐための合意が得られる内容を持ったル

ールづくりを進める」「国や組織の協力関係には SDGs
のパートナーシップで達成すべく明確な目標が最も必

要だと思う．その上でお互いの責任範囲を明確化する

ことが重要だと考える」，トリプルボトムラインでは

「環境や社会にいい影響を与えることができる事業で

うまくお金儲けができる方法を考える必要がある． AI
の登場による雇用の変化等変わりつつある経済の形を

まず受け入れ，新しく登場していく仕事を考えて，環

境問題に従事するロボットを開発する」「資本家，労働

者の間でお金が回るような仕組みにしたら，環境・経

済・社会を包括的に回すことができる．そのために AI
に税を課せば，人を雇う企業も出てくる」，バックキャ

スティングに裏打ちされたイノベーションの在り方と

しては「高い倫理観と人類全体の幸福を考える技術者

と資本家の育成というマクロな視点と，身近な人との

幸福を考えるミクロの視点との，両方の視点を持って

実現していく必要がある」という意見が記された．こ

のように，事後の授業レポートで，ゲームの体験を関

連付けて考えさせる設問が，SDGs理解の深化に重要で
あることが分かった． 
今後は，地球温暖化防止とエネルギー（目標7，目標

13），生物多様性保全（目標 14，目標 15）と，他の 13
の目標の個々の関係がより理解できるとともに，課題

解決に向けた学生の集合知が生まれる授業の工夫が求

められる． 
今年に入って（特活）イシュープラスデザインと（株）

プロジェクトデザインによって，「SDGs de 地方創生ゲ
ーム」が開発されている．これは，経済・環境・暮ら

し（社会）とともに，人口という状況メーターがあり，

チームは市民（含む事業者）と行政に大別され，少子

高齢化と多様な社会課題が山積する日本の地域を前提

とするゲームである．都市計画の専門家である筆者は，

これを参加体験して，「2030SDGs」と比べてとてもリア
リティがあるゲームだと感じた．「SDGs de 地方創生ゲ
ーム」のファシリテータの資格も取り，両者を組み合

わせた体験授業を行った上で，より具体的なSDGs活用
の設問を練って，LSM上で学生間の意見交換ができる
講義を創り上げていきたい． 
 
参考文献 
(1) 一般社団法人イマココラボ：“2030SDGsファシリテータ

養成講座（2018年7月期）”， pp.15，一般社団法人イマ
ココラボ（2018）． 

2019 PC Conference

-217-
©2019 CIEC



ICTを活用した災害対策と救助支援活動システムの現状と課題 
 

広重 友成  木 川 裕 
Email: kigawa.yutaka@nihon-u.ac.jp 

日本大学 法学部 公共政策学科 

◎Key Words 災害，ICT，救助活動，救助支援活動システム 

 

1. 問題の所在 

近年、日本は 2011年 3月 11日の東日本大震災、2012

年 7月 11日九州北部豪雨、2016年 4月 14日の熊本地震

災害、2018年 9月 6日北海道胆振東部地震など多くの自

然災害に見舞われている。災害の際に多くのレスキュー

隊員や警察、消防隊が出動し人命救助活動や避難活動、二

次災害の対処が行われている。スマートフォンの普及に

より 2007 年からは国内全てで緊急地震速報が導入され、

また、ICT技術の発達によりSNSを利用した安否確認ツ

ールも開発され、被災地域の情報収集に大きく貢献、救助

活動に活用されている。 

しかし、災害が起こるたびに救助活動の問題点も大き

く浮き彫りとされた。 

平成23年度版防災白書によれば、東日本大震災におけ

る死因は92.4％が溺死となっている。また、死者／行方不

明者を見てみると、年齢別では60歳以上が約65％であっ

た。このように、犠牲者の多くは「自力での避難が困難な

状況にある人」であった。 

内閣府資料1によると、救出、救助活動において「発災

当初の救命・救助活動は、情報がない中での活動であった

ため、各実動機関間の連携が一部で困難」であり、「救命

救助活動の各実動機関間等の調整は事実上、現場レベル

に任され」ており、「役割分担の設定や配置調整を中央レ

ベルで行うのは困難」であったことなどが、救助活動の課

題として指摘され、消防機関と警察、自衛隊、海上保安庁

といった実動部隊同士の連携の必要性が再認識された。 

そのことを契機に、いくつもの耐災害（対災害）ICTシ

ステムが開発されてきた。これら ICT システムはまだ全

国の消防署や警察、各自治体等の関係機関で十分活用さ

れているとはいえず、試行段階にあるものもあり、実用で

きる段階にあるものは僅かである。 

本稿ではこれら ICT 技術を使用した人命救助の現状と

課題点を明らかにし、世界の救助支援活動システムにも

目を向け、今後の救助活動の展望を述べていくものとす

る。 

 

2. 耐災害・対災害 ICTシステムの概要 

東日本大震災における情報通信システムの脆弱性は、

我々に社会インフラとしての情報通信ネットワークの重

要性を再認識させた。そうした状況に対応すべく、各研究

機関では、災害に強い ICTの研究開発が進められてきた。 

1 「東日本大震災における災害応急対策の主な課題」（平成24年7月）
p4, http://www.bousai.go.jp/jishin/syuto/taisaku_wg/5/pdf/3.pdf 

こうした甚大な被害に耐えうる ICTとしての「耐災害」

という考え方と並行して、被災状況をいち早く把握し、救

助救援活動に結びつけるための「対災害」ICTシステムも

同時に研究開発が進められてきた。 

たとえば日本 IBMが開発した、新たな救助活動支援シ

ステムWatson Rescueや、NICT（国立研究開発法人情報通

信研究機構）が開発した D-SUMM（ディーサム）

DISANNA（ディサーナ）というシステム等が挙げられる。 

また、レスキューロボットの開発も進んでおり、千葉工

業大学が開発した「Quince（クインス）」が代表的である。 

階段や瓦礫のある災害現場での高い走行性能を発揮す

るため開発されており、クローラーやモーター、インター

フェイス等過酷な現場での使用を想定して開発された。 

実際、福島第一原発の原子炉建屋内での放射線量測定

にも利用されるなど活躍の場を広げている。 

 

2.1 Watson Rescueの概要 

日本 IBMはWatson Rescueという災害時の救出活動に

おける意思決定支援ツールを開発し、プロトタイプ版を

開始している。IBM によれば、コグニティブ・コンピュ

ーティングというシステムが採用されている。コグニテ

ィブ（Cognitive）とは、「認知」という意味であり、「ある

事象についてコンピュータが自ら考え、学習し、自らの答

えを導き出すシステム」である。ただし、AIのように自

己完結的に答えを導き出すのと異なり、コグニティブ・コ

ンピューティングでは、人間の意思決定を支援し、サポー

トする材料を提示するシステムであるというゴールの違

いがある。 

Watson Rescueは要救援者と救援者をリアルタイムで繋

ぐプラットホームとなっている。このアプリでは要救援

者が「Watson」にメッセージを送り地震発生後の安否情報

を登録する。そして登録情報を解釈・分類をして、救援者

向け「レポートUI」というマップ上に緊急度別の要求援

助者情報を表示し、優先的に救助に迎えるという仕組み

になっている。 

 

2.2 DISANNA・D-SUMMの概要 

大規模災害における情報活用ツールとして、SNS が有

効であることはいくつもの調査で実証されている。被災

者にとっても、効果的に情報を発信することで救助者の

迅速な情報把握を助けることも可能となる。その一方、デ
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マや風評被害による混乱が助長されるリスクも指摘2され

ている。 

これら膨大な情報の中から、情報の信憑性を確かめ、デ

マを排除し、必要な情報だけを抽出するために、NICTと

ユニバーサルコミュニケーション研究所によって対災害

ICTシステムであるDISAANA（対災害 SNS情報分析シ

ステム）とD –SUMM（災害状況要約システム）は開発さ

れた。 

DISAANAは、SNS（Twitter）上の災害関連情報をリア

ルタイムに深く分析・整理して、状況把握・判断を支援し、

救援、避難の支援を行う質問応答システム（図1）である。 

 

 
図１．DISAANA表示画面（NICTサイトより） 

 

D –SUMM は、DISAANAにおいて、大規模災害時の被

災報告の膨大さから全体の状況把握が困難となるという

問題に対応すべく、Twitter 上の災害関連情報を自治体毎

に整理して、一目で状況把握・判断を可能とした支援シス

テムである。下図（図2）は、熊本地震試用版で「地図表

示」ボタンを押した際の要約の例を示しており、地図表示

ボタンを押すと、カテゴリー毎の要約が表示される。 

 

 
図2．D-SUMM表示画面（NICTサイトより） 

2 NICT「SNS上の災害関連情報の要約・分析システム」（平成29年10

月）http://www.boukakiki.or.jp/crisis_management/pdf_1/171025_ootake.pdf 
3 内閣官房 情報通信技術（IT）総合戦略室「災害対応におけるSNS活

このシステムについては、内閣府のガイドブック3でも

公的機関が運用を開始しているシステムとして紹介され、

「情報収集・分析能力や使い勝手の点からも有効なツー

ル」と評価されている。 

また、平成 29 年版情報通信白書においても、「新たな

ICTツールの活用と期待される効果」として、「このよう

な状況を改善し、鮮度の高い被災者のニーズ等に関する

情報を SNS から直接収集できるように DISAANA、D-

SUMMを活用した情報収集が望まれる」と、その利用が

推奨4されている。 

2017年 7月の九州北部豪雨の際、大分県が対応策の一

つとしてDISAANA・D-SUMMを導入し、災害対応に活

用した。DISAANAについては、2016年 4月に発生した

熊本地震の際、政府において指定避難所以外でのニーズ

把握等に活用されている。また、東京都では、平成29年

1月 31日、首都直下地震を想定した平成28年度東京都図

上訓練において、発災直後の混乱時においてSNS等の情

報を活用するため、DISAANA, D-SUMMの使用に慣れる

とともに、システムの検証を実施している。 

 

3. 対災害 ICTシステムの認知度・利用度調査 

このように有用な ICT システムであるが、実際にどの

程度の認知度や利用状況があるのだろうか。Watson 

RescueとDISANNA 、D-SUMMについて、調査を実施し

た。被験者は10代・20代の201人(男性167人・女性34

人)であり、アンケートは2019年5月に実施した。 

まずWatson Rescueの認知度調査を行ったが知っている

と回答した人は1.4％であった（図3）。 

 

 
図3．Watson Rescueの認知度調査 

 

 次にDISANNA 、D-SUMMの認知度調査を行ったが知

っていると回答した人は3.3％と知らないと回答した人が

大半を占める結果となった（図 4）。これは大きくメディ

アで取り上げられず、世の中に浸透していないからと言

えるだろう。 

 

用ガイドブック」（平成29年3月） 

 https://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/senmon_bunka/pdf/h2903guidebook.pdf 
4 平成29年版情報通信白書 第5章第4節p242 

http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/h29/pdf/n5400000.pdf 

知っている

1.4%

知らない

98.6%

Watson Rescueの認知度

n = 211

2019 PC Conference

-219-
©2019 CIEC



 
図4．DISAANA・D-SUMMの認知度調査 

 

 次に、被災経験者に対し、被災した時に不安に思ったこ

とや不便に感じたことを調査した。その結果、「携帯が使

用できず情報共有や安否確認ができなかった」、「外出時

どこに避難していいのかわからない」などの回答があっ

た。やはり、これまでの多くの調査・研究からわかるよう

に、災害時において通信手段の確保は最大の課題であり、

災害時の通信インフラの重要性が再確認された。 

 

4. AIを使用した救助支援活動システム 

4.1 AUDREY 

AUDREYは、米国国土安全保証省とNASAによって共

同開発された人工知能（AI）を使った消防活動支援システ

ム5である。深層・機械学習で過去の火災防御活動や検証

データをAIに学習させ、予測困難な火災特性や化学物質、

有毒ガスなどのリスク情報をHead-Up-Display (HUD)と呼

ばれる空気呼吸器の面体などを用いて情報を伝えること

で、現場活動を支援するシステムである。実際の現場にお

いては、火災や災害状況についてのデータを分析し、消防

士からの問いかけに答えることができ、LTE（セルラー網）

を介して進入活動・脱出経路など、必要な安全情報が伝わ

る仕組みで、消防士のほか、救急救命士や警察官などの現

場での協同作業にも応用可能である6。 

AUDREYを導入した際、可能となることは日本防災教

育訓練センター代表理事サニー・カミヤ氏の想定による

と次の通り7である。 

 消防士に必要な現場の危険予知：危険物・毒劇物・

爆発物・有害物質などの検知 

 活動隊全体の把握と指揮判断：隊間の配置調整、風

向きなどによる転戦指示 

 活動状況予測：消防戦術の選択、装備の選定、鎮圧

方法と時間 

 被災建物の建築材料、建築工法、部屋の配置情報 

 現場指揮所の転戦指示タイミング、転戦場所アドバ

イス等：大規模火災の場合 

 発見した要救助者の観察データ：搬送先病院選定、

必要な救命処置アドバイス、個人情報 

5 Department of homeland security（米国国土安全保障省） 

 https://www.dhs.gov/sites/default/files/publications/Audrey2-fact-sheet-508.pdf 
6 サニー・カミヤ「AIはどこまで火災現場を革新できるか？米国が開発

 延焼拡大の可能性がある場合の避難方向や安全避難

距離、気象データに基づく警戒区域設定範囲、爆発

物である場合は、爆発影響範囲 

 火災原因特定とエビデンス検知 

 被災影響範囲と消防対応優先順位、必要装備の選定

や個数、燃料補給量、災害支援物品などの算出（自

然災害の場合）などである。 

 

このような多くの支援を、AIによって行う事が可能と

なれば、飛躍的に消防活動の安全性が向上するだろう。 

 たとえば、日本において 2019年 1月 31日に東京都の

八王子市の木造民家から出火し家は全焼する火災が起き、

救助に向かっていた消防隊員のうち 2 名が救助活動中の

逃げ遅れが原因で殉職している。火災現場での退避判断

は消防士の自己判断に任されているが、AUDREYが開発

され日本にも導入されたならば、消防士の第二の脳とな

り、今後火災現場の死傷者と消防士の被害が減少すると

いえるだろう。 

 

4.2 AUDREYの課題 

AUDREYからの取得する情報が多く、必要な情報を理

解しスムーズに消火活動が行えるかが問題となる。 

消火活動時には現場の状況を瞬時に判断して行動する

力が求められるため AUDREY によって非常に多くの情

報がもたらされ、それに対して消防士が考えて行動する

時間にタイムラグがあってはならない。 

 また、AUDREYにせよ、他の対災害 ICTシステムにせ

よ、大規模な電波障害等による通信インフラの被害時に

おいて、AUDREY等へのアクセスへの影響が考えられる

だろう。何らかのトラブルが起こった時に、いかにしてそ

れをカバーし、安全な救助活動を行えるのか、重要な課題

である。 

 

5. 胆振東部地震における救助活動の現状 

 実際に胆振東部地震で被災した千歳市の消防職員にヒ

アリング調査を実施した。 

 被災当時は消防相互応援協定をもらう予定であったが、

現場の被害が少なく付近の情報収集と警戒待機で余震に

よる二次災害に備えていたという。余震が大きく二次災

害があれば倒壊した建物の対策や、負傷者の救出、生活支

援などが主な活動とのことであった。 

 ICT 技術や AI の導入についての質問に対し、「現在日

本の消防はAIの導入が無く、各市町村が救助用AIロボ

ットを導入するには費用面に大きな問題があり、費用と

導入効果の面からみて静観するのが現状となっている」

という。 

 ICT 技術では、「119 番時に発信地を表示し、直ちに出

動するというシステムや職員に災害出動情報が消防指令

センターを通じて発信するというシステムが現在では使

用されている」とのことである。 

 AI等については、「火災時の救助活動で使われている技

術は無く、消火活動を行う際の突然な爆発（バックドラフ

する消防支援システム最前線」2018年11月22日 

 https://www.risktaisaku.com/articles/-/12900 
7 同上 

知っている

3.3%

知らない

96.7%

DISAANA・D-SUMMの認知度
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ト）を予測するのが困難であり、隊長の現場経験知識によ

る自己判断に任されて」いる。また、「消防車両や救急車

両が緊急走行しているときの一般車両との接触事故も起

こっており問題となっているため、一定の距離に一般車

が近づくと警報音が鳴り注意を促す装置などがあると安

全に救助活動が行える」とのことであった。 

 

6. 今後の ICT技術の進化による救助活動の変化 

 前述の消防職員へのヒアリングからもわかる通り、今

後の ICT 技術の導入は必須である。そのため、今後災害

が起こった際に活躍する ICT 技術や AI 技術開発の先駆

けになるようにドライブレコーダーのような車両搭載の

ビデオカメラを使用した、リアルタイムな情報収集が必

要だろう。 

 日本は多くの交通事故が問題になっておりドライブレ

コーダーの普及が進んでいる。自然災害が起こった時に

ドライブレコーダーのように使用し、被災現場の情報収

集を行う。 

 災害時には多くの消防車や救急車が出動するので、そ

こに取り付けて走行し多くの被害情報を集め指令センタ

ーに送信する。地震であれば周りの倒壊した建物の状態

や道路状況の確認、火災であれば火災現場付近の道路の

道幅や交通事故が起こっていないかなどの交通状況など

を直ぐに記録する。 

 地震などの避難が長期化する災害であればそのカメラ

を使用し、新たな二次災害の起こりうるポイントや隊員

の再配置などの情報に役立てることが可能である。また

このようなライブ映像資料を集めることで、今後のAIを

使用した救助支援活動システムの開発の助けになり、

様々な場面に特化した救助活動システムが開発され導入

する糸口になると考える。 

またAUDREYのようなAIが導入されれば、内蔵され

ている要救助者の観察データや現場の危機予測などは消

防士だけでなく警察やレスキュー隊などにも応用が利く

だろう。情報伝達技術を消防車や救急車にも内蔵してい

くことで、より多くの人命を救助することができ、また、

消防車や救急車から現場にいる職員とよりリアルタイム

で通信を行う事が可能となる。 

一台一台が救助活動のプラットホームとなり、より強

固な連携を築くことができ、不測の事態にも柔軟に迅速

な対応をするシステムが構築できるだろう。 

 

7. 今後の課題 

 インターネットの普及から、世界では第三次AIブーム

や5Gなど ICT技術の進展には目覚ましいものがある。 

 温暖化等による自然災害も多くなり、その被害は甚大

なことが予測される。それに対し、災害時において、対処

や避難などで ICT 技術を活用する機会は間違いなく増加

していくだろう。そしてその技術の恩恵で、以前より災害

時の情報伝達や災害対策はより早く、正確なものとなっ

てきている。 

様々な災害対策のシステムや救助活動を支援する ICT

技術を取り上げてきたが、現在システムの稼働状況は十

分とは言えない段階にある。 

本稿で取り上げたDISAANA、D-SUMM以外について

は、実際の災害時での利用段階には届いておらず、また災

害対策システムや救助支援システムの認知度は依然とし

て低い。教育現場において、特に、小・中学校等の集団避

難が必要な現場においても、システムの徹底した周知が

重要となってくるだろう。 

これから実際に災害が起こった時に国民一人一人がこ

のようなシステムを少しでも認知しておくことが、自分

自身で身を守ることに繋がり、また周りの多くの人を救

うことに繋がる可能性がある。自然災害などが起こった

際、ICT技術を最大限に生かすためには、国民一人一人の

正しい情報の提供や適切な非難活動に関する意識が根底

にあってこそ成立する。 

災害のない世の中を実現することは難しい。しかし、災

害への備えは万全でありたい。それによって、少しでも

人々の命が守られる社会であることを期待している。 

今後は、災害支援システムの具体的な普及方法や日本

在住や観光している外国人を対象とした災害意識調査な

ども合わせて検討を進めていく予定である。 
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地域PR動画制作を通じたプロジェクト型学習の実践 
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1. はじめに 
近年，学生の主体的・能動的な学習活動を中心とす

る，教育の質的な転換が求められている（１）。その具体

的方策として，学生参加型授業，協調／協同学習，プ

ロジェクト型学習など，学習者が自らの思考を促す能

動的な学習プロセスを取り込んだ教育・授業形態の導

入が推奨されている。そして，教育現場の状況に応じ

た授業・教育方法論の開発や，教育実践事例の蓄積・

分析結果の共有が課題となっている。 
また，大学には周辺地域における知の拠点としての

役割もあり，研究・教育の成果や知見を地域連携活動

等により社会に還元することが求められている。 
そこで本稿では，大学生を対象に実施した地域PR動

画制作を通じたプロジェクト型学習の実践内容紹介と，

その評価について報告することを目的とする。本実践

は，地方公共団体や商店街と連携しながら，PR戦略の

検討も含めた地域の魅力向上・活性化を目指した取り

組みである。そして，その活動を通じて様々な学びの

機会・要素を確認できたのと同時に，学外活動や地域

連携を実施する上での課題も散見された。本稿では，

これらについてまとめ，創造的活動を通じたプロジェ

クト型学習の意義や留意点を整理する。 
 
2. 制作プロジェクトを通じた学び 
2.1 コンテンツ制作プロジェクト活動の特徴 
本実践で期待したのが，制作プロジェクトによる「創

造的な学び」（２）である。特にコンテンツ制作を通じた

プロジェクト活動の以下のような特徴に注目し，実践

を通じてその学習効果を検討することとした。 
 

・期限までにコンテンツを完成させる必要がある 
・撮影・編集等，チームでの協同作業を必要とする 
・チームやリスクのマネージメントを必要とする 
・授業の時間枠を超えた活動を必要とする 
・成果を社会へ公開・発表することが可能である 

 
コンテンツ制作を通じたプロジェクト活動では，課

題に対して議論することのみが目的ではなく，議論を

通じて制作しようとしているコンテンツの理解を深め，

それをもとにより良い成果物をアウトプットすること

が中心的活動・目的となる。この点が，創造的な学習

の効果を高めることに繋がるのではないかと考えた。 
 
2.2 プロジェクトのねらいと留意点 
本実践授業は，電子メディア論，情報デザイン論を

テーマとした専門演習（ゼミナール）である。具体的

には，各種メディアや ICT の特徴・役割を理解するこ

とや，ICTを含む各種メディアテクノロジーを利用・活

用することが人間の知的活動や生活・社会にどのよう

な影響を及ぼしているのかについて考察・探究するこ

とを授業のねらいとしている。近年は，電子書籍，デ

ジタル教科書から，SNS，ARやVRまで，幅広い題材

を探究対象として設定している。 
今回の取り組みにおいては，電子メディア・コンテ

ンツに対して複数の視点（制作者側・閲覧者側）で考

察できるよう促すとともに，コンテンツ制作活動を通

じて創造的な学びを経験させることを目的とした。そ

して，本プロジェクトメンバーに対して，活動の進め

方・留意点（下記）を示した。 
 
（１）コンテンツ制作の企画，作成，発表・公開まで，

すべての制作プロセスを学生のみのプロジェクト

チーム活動とする。 
（２）教員は学びのプロセスをサポートする（質問・相

談に応じる）のみであり，制作物の内容はもとより

スケジュール管理，編集方法・作業・アプリケーシ

ョン使用法等には関与しない。 
（３）コンテンツの形式・フォーマットは自由とするが，

インターネット上で公開することを前提とする。 
（４）企画段階と試作段階の計二回の進捗報告会と，コ

ンテンツ完成時に成果発表会をすること。 
 
当初は，何らかのデジタル・コンテンツを制作する

プロジェクトとして，コンテンツ自体を検討するとこ

ろからスタートしたが，ちょうどその時に，地域連携

によるPR戦略検討事業の話が舞い込んできた。そのた

め，地域PR動画を制作コンテンツに定めて，地域連携

事業の一部としてプロジェクトを展開することとした。 
 

3. 地域連携による制作プロジェクトの展開 
3.1 プロジェクトの背景・概要 
地域連携事業の一部としてプロジェクトを展開した

結果，本学部が連携協力協定を結んでいる大子町にあ

る観光名所「袋田の滝」について，若者・女性目線を

意識した魅力向上を図るためのPR動画制作・発信およ

び集客策の検討をすることがプロジェクトの目的とな

った。そのため活動としては，現地での撮影や動画編

集のみならず地域の関係者（観光商工課，商店街）と

学生が意見交換を行いながら PR 動画のコンセプトや

撮影ポイントを検討したり，集客策としてPR動画を発

信・展開する戦略を提案したりすること等も加わった。 
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3.2 プロジェクトの主な活動 
主な活動内容は以下のとおりであった。 

・「恋人の聖地」「袋田の滝」に関する予備調査と現地

の視察およびロケーション・ハンティング 
・地域関係者（観光商工課，商店街）との意見交換 
・PR動画のコンセプト・仕様に関する検討・意見交換 
・夏・秋・冬の季節を通じた袋田の滝周辺景色の撮影 
・PR動画の編集 
・PR動画完成披露会（地域の公共団体、商店街） 
・PR動画の発信と展開戦略の検討 

 
これらのほかに，通常のゼミ活動時間で適宜進捗状

況の報告を課し，プロジェクトの工程や問題点・修正

案をゼミメンバー全員で共有するとともに検討・意見

交換を行った。 
 
3.3 PR動画の制作コンセプト 
女子学生の目線で大子町・袋田の滝の観光PR要素を

分析し，「女子旅」→「恋愛話」→「恋人の聖地」→「袋

田の滝」→「大子町の魅力」をストーリーとして展開

することをPR動画のコンセプトとして設定した。特に，

各季節の美しい景色や，かわいい・おしゃれなカフェ，

食べ歩きなど，女子学生・若者ウケする観光スポット

の画で構成し，中心軸に「恋人・恋愛成就」の要素を

位置づけることとした。 

また，地域関係者（観光商工課，商店街）との意見

交換では，「地域・商店街の人の温もりを表現してほし

い」，「笑いやユーモアのある動画を」，「恋愛の風水（パ

ワースポット）」，「水の流れがハート型（大子ハートと

呼ばれる）」，「滝（falls）と fall in love とかけて，

FUKURODA Falls in LOVE」などの案もあがり，適宜，

コンセプトに加えていった。 

動画はインターネットで発信するため，30 秒程度の

短編（SNSで展開）と，2分程度の長編（YouTubeで展

開）の計 2 本を制作することとした。それぞれのテー

マと編集上の留意点を以下に示しておく。 

 

◎短編動画 

・魅力として伝えたいことを１点に絞り３０秒以内で

テンポよく伝える 

・ハッシュタグ風の文字列を表示させ，認知度の向上

を図る 

・ターゲット層（若者・女性）に訴える要素として，

季節の景色，かわいい・おしゃれなカフェ，食べ歩き，

女子旅，彼氏目線，などを意識する 

 

◎長編動画 

・恋人の聖地をイメージさせるストーリー展開とする 

・季節の変化を表現・演出する（夏：浴衣姿，秋：紅

葉，冬：氷爆） 

・映像内に「袋田の滝」「大子町」というワードを字幕

で明示する 

・ターゲット層である若者・女性の心に訴える画・ス

ポットを選択する 

・2分程度に収める（長い動画は最後まで見てもらえな

い可能性があるため） 

制作した長編動画（大子町Web ページ・YouTube で
公開中）（３）の１シーンを図１に示す。 

 
図１ 制作した長編PR動画の１シーン 

 
3.4 本プロジェクトで得た意義と留意点 
本実践によって得られたことは以下のとおりである。 

・地域関係者との意見交換や交流を通じて，地域に対

する問題意識の向上とともに，コミュニケーション能

力やチームワーキング能力も向上 
・メディア・コンテンツに関する理解深化（コンテン

ツには制作意図や戦略が必ず含まれていること） 
・コンテンツを発信する責任感・意識の向上（地域Web
での動画公開やアクセス数の変化から） 

・コンテンツ制作に対する能動的態度の向上（意欲，

達成感，自己効力感） 
・安全面に対する配慮の必要性（移動を伴う学外活動

時間・回数が多くなることに関する留意） 
 
4. おわりに 
本稿では，地域PR動画の制作活動を通じたプロジェ

クト型学習に関する実践内容の紹介と，そこで得られ

た意義と課題について報告した。教育的意義としては，

授業実践本来の目的である電子メディアの理解深化の

みならず，意欲，達成感，自己効力感，責任感，チー

ムワーキング能力の向上など，学生の能動的態度の育

成にも効果的であることが示唆された。 
また，地域の公共団体や商店街の関係者と関わりな

がらプロジェクトを遂行し，その成果物としてPR動画

を公開できたことは，本実践が学習活動のみならず地

域連携・貢献活動としても大きな成果となった。 
謝辞 連携・協力いただいた大子町観光商工課および

袋田清流会の皆様に感謝いたします。 
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国際デザインワークショップ（IEDC）の設計と開催報告	
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1. はじめに 
	 現在，日本でも多くの大学や高等専門学校で

PBL(Project-Based Learning)形式での演習や領域横
断型の授業が実施されており，教育効果が注目されて

いる。このPBL形式はカナダのMcMaster大学医学部
で1960年代後半に導入された。それ以来，主に医療系
分野を中心として，世界中で専門職系（資格系）だけ

でなく，社会福祉，工学，農学，ビジネス，法学，経

済学，教育学などの広い分野でも実施されている(1),(2)。 
	 われわれの研究グループでは，すでに，エンジニア

リングデザイン教育の一環として，工学，プロダクト

デザイン，視覚メディアデザインの 3 分野の学生のた
めの国際デザインワークショップを計画・実施してそ

の効果について検証してきた(3),(4)。そして，それぞれの

参加者が持っている知識と共同作業によって生まれる

新しい知識をどのように組み合わせれば効果的なワー

クショップが実施できるかを明らかにした。 
	 一方，PBL形式の演習は効果的であるが，一般に演
習テーマの設定や演習の設計は容易ではなく，担当教

員の経験や発想に依存するところが大きい。そこで，

本稿では，2015年度から実施している研究テーマ「エ
ンジニアリングデザイン教育のための領域横断型 PBL
授業設計支援システムの開発」(5)の一環として開催した

IEDC（International Engineering Design Challenge）
(IEDC2016-2019)の実践報告(6),(7)，およびワークショッ

プ成功の鍵となるテーマ設定とシナリオ作成（プログ

ラムの設計）について紹介する。 
 
2. IEDCの目的・概要および内容 
2.1 目的 
デザインワークショップは，国籍や専門分野が異な

る学生同士が協力して演習に取り組むことにより，参

加者のコラボレーション能力と批判的思考能力を向上

させること。また，ワークショップに参加することで

その後の修学意識や国際感覚が向上させることを目的

として開催した。 
 

2.2 概要 
参加者は，国内の 3 大学（秋田公立大学，室蘭工業
大学，岐阜市立女子短期大学）およびタイと台湾の 3

大学（チェンマイ大学，ナレスアン大学，台中科技大

学）に在籍する学生（留学生含む）である。参加者の

専攻する専門分野は，デザイン・美術・機械工学・コ

ンピュータ工学・インダストリアル工学・物流工学・

生産工学の 6 分野である。開催会場と開催期間などに
ついて，表2.1にまとめて示す。 

1グループは，国籍や専門分野が異なる学生4名〜6
名で構成し，参加人数により4〜6グループを編成した。 
ワークショップは，専門分野の講師による各種レク

チャー，グループ単位でのグループワーク，中間プレ

ゼンテーション（複数回）と最終プレゼンテーション

を実施した。 
	 さらに，グループ内のコミュニケーションの活性化

を目的としてワークショップ開催中の適切な時期に，

グループ行動によるキャンパスツアー，会場周辺の観

光地訪問やスポーツ・工芸体験などのアクティビティ

ーを実施し，参加者間の交流を活発にし，信頼関係を

深めた。共通言語としてすべて英語を用いた。 
 

2.3 テーマの設定と成果物 
PBL形式の授業の実施にあたり，参加者のワークシ
ョップに対するモチベーションを高めるためには，演

習テーマの設定が非常に重要である。IEDCでは，参
加者の国籍や専門分野などのバックグラウンドの多様 

 
表2.1 IEDC開催概要の一覧 

名称 会場（国名） 開催期間 参加学生数 
（国籍） 専門分野等 

IEDC	

2016	

チェンマイ大

学・ナレスア

ン大学（タイ）	

2016年	

3月	

13-2l日	

36 名（日
本・タイ・

中国・カン

ボジア・ラ
オス・ミャ

ンマー）	

デザイン・美

術・機械工学・

コンピュータ

工学・インダス

トリアル工

学・物流工学・

生産工学 
 
（言語：英語）	

IEDC	
2017	

北海道地区国

立大学大滝セ
ミナーハウス

（日本） 

2017年	
3月	

12-18日	

17 名（日
本・タイ・

中国）	

IEDC	

2018	

チェンマイ大

学（タイ）	

2018年	
3月	

13-18日	

29 名（日
本・タイ・

中国）	

IEDC	
2019	

秋田県青少年
交流センター

（日本）	

2019年	
3月	

12-17日	

26 名（日
本・タイ・

中国・台湾）	

2019 PC Conference

-224-
©2019 CIEC



 

 

性や開催都市での様々な課題解決などを目的にテーマ

を設定した。(1) IEDC2016 では「Discover Arts in 
Chiang Mai」， (2) IEDC2017では「Communication 
media which activate local communities」， (3) 
IEDC2018では「Daily Life with IoT」，(4) IEDC2019
では「Traditional Crafts with IoT」と設定した。 
	 成果物は，提案するアイディアを分かりやく紹介し

たリーフレット(A3 サイズ)，分かりやすく効果的な最
終プレゼンテーションである。また，日々の活動内容

のふり返り（リフレクション）を目的に，毎日の活動

記録をグループ毎に 1 枚の壁新聞を作成し，ワークシ
ョップ会場に掲示し，評価の対象とした。 
	 さらに，IEDC2018−2019では，IoTシステムのアイ
ディアの仕様を様々なセンサーと連携しシンプルボー

ドコンピューターのRaspberry Piとへ実装し，試作品
（モックアップ）を完成させることを目標とした。

IEDC2019で作成したリーフレット例を図2.1に示す。 
 

2.4 グループワークとプレゼンテーション 
グループ単位で提案するシステムの日々の進捗状況

報告およびプレゼンテーション力の向上を目的に，グ

ループワーク，中間プレゼンテーションを繰り返し実

施した。他グループの参加者との議論，教員などから

のコメントを反映し，提案内容の改善・見直しを行い，

アイディアのブラッシュアップを図った。最終日の最

終プレゼンテーションでは，ベストプレゼンテーショ

ン賞などの表彰を実施し，モチベーションの向上を狙

った。なお，IEDC2019 におけるグループワークやプ
レゼンテーションなどの様子を写真2.1に示す。 
 
3. まとめと今後の予定 
3.1 まとめ 
	 国籍や専門分野も異なるの学生同士の協同作業によ

るPBL演習（ワークショップ）を継続して開催した。	

	 成果として，本ワークショップの目的である

“個々の学生の創造性が触発され，短期間である

が，参加者の修学意識・語学力向上や国際感覚の

向上”を図ることができた。また，定期的なワーク
ショップの開催で，本研究(5)の目的である領域横断型

PBL演習授業の設計支援システム開発のための成功事

例の蓄積・国際デザインワークショップの設計方法の

ノウハウをさらに蓄積することができた。	

	

	
図2.1	リーフレット作成例	

 
写真2.1 ワークショップの様子(IEDC2019) 

 
	 参考として，IEDC2019のプログラムと最終プレゼン
テーションの様子は，下記のサイトに公開した。	

	 http://www.akibi.ac.jp/~nomura/iedc2019/	

	

3.2 今後の予定 
	 領域横断型PBL授業の事例の蓄積（知識データベー

スの作成）のため，2020年3月にIEDC2020をタイ（ナ

レスアン大学）で，実施する計画である。	
 
4. 謝辞 
	 毎回，IEDC開催にあたり開催地の大学および多くの

運営スタッフ，関係者および学生ボランティアのご協

力いただいた。さらに，多くのスポンサーからの経済

的支援をいただき，心から感謝いたします。	

	 本研究の一部は，文部科学省科研費	 基盤研究（C）

（課題番号「15K00486」）の助成を受けたものある。	
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1. はじめに 

近年では，インターネットにより情報を集めることや

広めることが容易になっている。方法として SNSなどが

あるが，その中で簡単な情報伝達手段として活用されて

いるのが動画である(1)。イラストでは視覚的な情報のみだ

が，動画では音声が入り視覚と聴覚の２つの感覚を刺激

するため，より印象に残りやすい。近年のスマートフォン

の普及に伴い，動画の撮影，投稿が比較的誰でもできる環

境があるため，動画制作に興味を持っている人は多い。し

かし，動画をより面白くするためには編集の知識がいる。

そのため，動画の制作過程や制作に必要な知識を学習で

きるシステムの開発が必要である。 

 

2. 従来のシステムと問題点 

従来の学習システムでは学習者が受動的になるものが

多くあり，学習者が能動的に学習できるシステムが求め

られている(2)。そのため，動画像制作に必要な色彩の知識

を能動的に学習できるシステムとして動画像色彩学習シ

ステム(3)が開発された。 

動画像色彩学習システムの構成を図 1 から図 3 に示す。

図 1 のスタート画面では，学習する難易度を選択するボ

タンと使い方の説明を見るためのボタンが表示される。

使い方には，システム全体の操作方法が一目で分かるよ

うに表示されており，難易度選択画面では学習内容に応

じて基本問題か応用問題を選択する。 

図 2 の基本問題では，動画像の色彩の変化に関する基

礎的な用語を学ぶための選択式の問題がある。応用問題

では，動画像の色調補正を学習するためにサンプル動画

の色相，明度，彩度のパラメータを変更し視覚的に確認す

ることができるシステムがある。図 3 のスライダーを操

作する事によって色相，明度，彩度を変更し，表示画面の

部分に反映される。このように，見た人に与える印象の違

いなどを使用者自身が実践的に学習することができ，画

像処理についての理解をより深くすることができる。ま

た、各問題を解き終わるとその解答結果が記録され，最終

的に確認できる様になっている。 

しかし，このシステムには動画制作に際しての知識や

実践的な経験をして学習することができず，エフェクト

処理や編集については十分ではない。また，プロセスを初

心者が理解するための問題も少なく，解答を確認出来る

システムは見づらい部分があった。 

基本問題には動画制作のプロセスを学習する問題やエ

フェクト処理に関する選択式の問題を追加する必要があ

る。また，応用問題においては，色彩の変更によるイメー

ジの変化が主であり，動画のエフェクト処理を体験する

ことができないため，エフェクト処理を実際に体験でき

る様な問題が必要である。また，最終的に各問題の正誤判

定を確認できるシステムは，より簡潔に確認できるよう

にし，使用者が続けて学習する意欲の向上を目指さなけ

ればならない。 

 

   
図 1 スタート画面と難易度選択画面 

   

 
図 2 基本問題 

 

 
 

 

図 3 色調補正の問題 

スライダー 表示画面 
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３. 本システムにおける解決方法 

従来のシステムの問題点を解決するために，動画の制

作過程についての基礎知識や動画のエフェクト処理に関

する知識を学習できるシステムを開発する。実際に体験

することによって，知識の定着を図るとともに動画制作

への関心を高めるようにする。実践的な問題には，正解が

１つでないものも用意しシステム使用者の感性を磨ける

ようにする。また，ユーザーインターフェースを改善する

ことによって初心者にもわかりやすく使い勝手の良いも

のにする。図 4 は本システムの構成を簡単に示したもの

である。 

 

 
図 4 本システムの構成 

 

４. 本システムの構成 

従来と同様に基礎問題と応用問題の二つの構成だが，

改善点を踏まえ，新たに基本問題として「初心者問題」や

エフェクトをすぐに確認できる「エフェクト集」を追加し，

応用問題にはエフェクトに関する問題として「モザイク」，

「モノクロ」，「エッジ」，「色調補正」の4つの選択肢を追

加した。 図5はそれぞれの選択肢が表示されている画面

をしめしていて(a)が基本問題，(b)が応用問題の選択肢

となっている。 

 

(a)本問題の選択肢    (b) 応用問題の選択肢 
図 5 選択肢画面 

 

4.1 基本問題 

 基本問題では「初心者問題」，「エフェクト集」の2分

野に分けた。「初心者問題」では画面にある「問題」のボ

タンを押すことで左上に問題文が，その下には答えの選

択肢が表示される。表示された問題文に対する答えの選

択肢をクリックで選択して「答え」のボタンを押すことで

簡単に正誤判定ができる。問題は問 1 から問 9 までの全

9問あり，全問回答した後に表示される”回答表示”のボタ

ンを押すことで正解一覧を Word ファイルで確認するこ

とができる。以下図 3 は，初心者問題の画面の一例であ

り，図6はWordファイルで表示した回答一覧の画面を示

したものである。 

 

 
図 6 初心者問題 

  

 「エフェクト集」においては，主に動画制作の際に用い

られるエフェクトを見ることができる。現在は「モザイ

ク」，「モノクロ」，「エッジ」，「色調補正」の4種類ある。

ボタンを押すと別のファイルが展開され(4)，展開されたフ

ァイルを実行することでそれぞれのボタンに対応したエ

フェクトがかかった動画が流れる。その動画を見ること

でどのようなエフェクトなのかを理解することができる

ようにした。また，別のファイルを実行せずに見ることで

エフェクトがどのようなプログラムで動いているのかを

確認できるようにしている。図 7 はエフェクト集のボタ

ンを押した後に表示される画面で，図 8 は元にした動画

の画像を示している。図9はモザイク，図10はモノクロ，

図 11 はエッジ，図 12 は色調補正のエフェクトをかけた

動画が表示されている画面を示している。 

 

図 7 エフェクト集 

 

図 8 撮影した映像 
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図 9 モザイク処理後の映像 

図 10 モノクロ処理後の映像 

 

図 11 エッジ処理後の映像 

 

図 12 色調補正後の映像 

4.2 応用問題 

応用問題においては，エフェクトに関する問題として

「モザイク」，「モノクロ」，「エッジ」，「色調補正」の4項

目の問題を用意した。「モザイク」と「モノクロ」に関し

ては基本問題と同様に，「問題」ボタンを押すことで問題

文が左上に表示される。また，答えのボタンを押すことで

簡単な正誤判定はでき，その隣にある回答表示のボタン

を押すことで Word ファイルが展開され正解一覧を見る

ことができる。「モザイク」と「モノクロ」，「エッジ」の

問題は全部で 5 問程度用意しており，右下にある動画の

ボタンを押すことで基本問題の「エフェクト集」と同様に

別ファイルが展開され，それを実行することでエフェク

トのかかった動画を見ることができる。図13はモザイク

に関する問題を表示させている時の画面を示したもので

ある。 

 

図 13 応用問題（モザイク） 

 

「色調補正」の問題は，流れる動画の場面についての問

題を3問程度用意した。「再生」ボタンを押すことで動画

が再生される。動画を止めたい場合は「停止」のボタンを

押すことで停止させることができる。もう一度始めから

再生したい時は「最初から」のボタンを押した後に「再生」

ボタンを押すことで再び最初から動画を見ることができ

る。問題に解答する際は，色相，彩度，明度のスライダー

を動かすと色を調整して指定することができる。その後

に動画上でクリックを押し続けている時のみ色相を変更

することができる。その状態の時に「答え」ボタンを押す

ことで正誤判定をすることができる。図14は本問題の一

例を，図15は実際に色調補正をした時の画面の変化を示

している。 

 

 
 図 14 問題の一例 
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図 15 色調補正をした時の画面の変化 

 

5. 評価実験とその結果 

評価方法としては，現段階において完成しているシス

テムの実演を行い，実演を見てもらった人たちにアンケ

ートを答えてもらった。アンケートの形式は，全 9 項目

の5段階評価（高5～低1）で行った。対象者は金沢工業

大学の学生 10 人である。質問項目を以下に示す。また，

アンケート結果を表1，図16で示す。 

 

Q1：答えを確認できる機能の有用性 

Q2：エフェクト集が初心者に対する有用性 

Q3：初心者学習のしやすさ 

Q4：問題の難易度 

Q5：動画に関する学習効果 

Q6：動画制作に対する意欲の向上 

Q7：基本問題の問題数 

Q8：本システムの需要 

Q9：本システムの継続学習の需要 

 

表1 評価実験の結果 

                     (人) 

図 16 評価実験の結果 

6. 考察 

評価実験の結果は，答えの確認機能やエフェクト集と

いった初心者学習に関する機能が高い評価を得た。本シ

ステムは初心者でも学習しやすいシステムを考慮して作

っているので高い評価を得たと予測できる。しかし，継続

学習の需要の評価は２と，低い結果となった。 

 

7. おわりに 

 動画制作の学習システムは，動画の制作過程や制作に

必要な知識を学習できるシステムである。本システムは

学習者が解答確認できる解答比較機能に加え，基本問題

と応用問題，初心者でも学習できるようにエフェクト集

を追加した。評価実験の結果から，本システムのエフェク

ト集が初心者に有用性があることが分かった。今後の課

題としては，本システムを継続利用してもらえるように

エフェクトの種類を増やし，システムの完成度を向上し

ていく必要がある。 
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問 項目＼評価点 平均点 5 4 3 2 1 

Q1 解答比較 4.2点 4 5 0 1 0 

Q2 エフェクト集 3.9点 3 4 2 1 0 

Q3 初心者学習 3.5点 1 5 2 2 0 

Q4 問題の難易度 3.5点 1 4 5 0 0 

Q5 学習効果 3.2点 0 4 4 2 0 

Q6 問題数 3.1点 0 4 2 4 0 

Q7 意欲向上 3.0点 1 2 4 3 0 

Q8 システム需要 2.8点 0 2 4 4 0 

Q9 継続学習 2.6点 0 0 6 4 0 
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福島高専の情報基礎科目でのタッチタイピングの習得における 

学生の動機分析について 
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◎Key Words 情報教育，コンピュータリテラシー，タッチタイピング，タイピングが苦手な大学生 
 
1. はじめに 
大学生において，スマートフォンの普及などもあり，

PC離れや，タイピング能力不足が著しとの報告も聞か

れる(1)。今年の１月の神戸新聞の WEB 記事にも，『就

活、卒論の“敵”はＰＣスマホ世代「ローマ字変換に

頭使う」(2)』という見出しで，神戸市内の大学生がタイ

ピングで困っている様子を取材している。この数十年

コンピュータが普及し誰もが利用する時代になったが，

高等教育機関を卒業すると学生の誰もが，PCの操作の

基本であるタッチタイピングをマスターし，すらすら

入力できているということになっていない。さらに近

年悪くなっているという話も聞こえてくる。 
 福島高専では，基礎科目の授業で 10 年以上前から，

タッチタイピングを取り入れ，習得に力を注いでいる。

学生の練習には，e-Typing 社のシステムを採用し，工

夫しながら取り組み，1年の終了時には，概ね全員がタ

ッチタイピングをマスター（スコア209）し進級してい

く。今回は，その取り組みの現状と，学生が取り組む

きっかけになった動悸を分析，調査してみた。今後の

指導に役立てることができることがらをまとめ，報告

する。 

 
2. タイピングの現状 
2.1 入学時 
 タッチタイミングに取り組むのは中学校を卒業した

ばかりの新入生約200名（15〜16歳）である。入学時

にスマートフォンを購入するのが大多数の為，スマー

トフォンの影響はあまり大きくないと推測される。 

図 1 入学時のタイピングスコアの割合と変遷 
図１は，入学時に実施したe-Typingのシステムを利

用した時の変遷である。2009〜2012年，2014〜2016年

と2017〜2019では傾向が異なり，原因を突き止めるに

は至らない。但し，2018 年度は，過去にないぐらい著

しく高い結果であった。 

2.2 2019年の入学生と大学生の比較 
 図２は，2019度入学生の4月時のeタイピングスコ

アである。他と比較するデータが少ないが，児島

(2014)(3)が大学の新入生の新入生1341名に調査したグ

ラフと比較してもあまり差がなく，母集団が小さいけ

れども高専の新入生のほうが若干よい，中卒も高卒も

差が少ないことがわかる。 

 
図 2 2019年の入学時の eタイピングスコア 

2.3 2019年の入学時の試験方法の比較 
 図３は，文部科学省がH27年12月〜H28年３月に情

報活用能力について，調査した報告書のグラフである（4）．

文部科学省では，「児童生徒に身に付けさせたい情報活

用能力」として，小学校では，「10分間に200文字程度

の文字が入力できる」，中学校では，「10分間に300文

字程度の文章が正確に入力・編集できる」と目標にお

いているが，大半が達成できていないことがわかる。

 
図３ 1分間あたりの入力文字数の分布(4) 

 また，図４は，日本語ワープロ検定試験２級の問題
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を，図２の同日に高専の新入生に実施した結果である。

母集団や対象・問題が異なるのでそのまま比較はでき

ないが，文科省の調査の高校生と同程度と感じである。 

 
図４ 高専新入生の1分間あたりの入力文字数の分布 

 
3. タイピングを取り組む動機 
3.1 目標達成割合と時期 
布施（2017）は，e-Typing のシステムで 350-500 回

程度練習を実施すると，合格ラインのスコア 209 に達

することを報告している（5）。図５は，布施（2019）で

は，2018 年度の学生のタイピングスコアの推移で，最

終的に 99%の学生が目標に達しているが，その取り組

み状況や時期は，年間通して，学校行事などもあり，

様々な要因で学生により異なっていることも報告して

いる（６）。可能な限り，学ぶ・取り組む動機・仕組みを

分析し，早くモチベーションを高め，やる気を引き出

したいと考えている。 
3.2 タッチタイピングに取り組む動機 
今回は，2018 年２月の最後の授業時にタイピングに

ついてアンケートを実施し，学生の内面からの取り組

み状況を調査した。次のような事柄がきっかけでとり

くみ始めたことがわかった。 
l 上手になりたい・成長する自分が嬉しくて 
l 友人との比較・負けたくない・ランキングをみて 
l 補習（補習で火がついた。居残りが嫌だ。） 
l 毎月のテストの点数が悪かったから 
l 先生からのノルマ（スコアと練習回数の目標） 
l 科目の点数（留年したくない） 
l 早めに目標をクリアすると楽 

l パソコンを買ってもらった 
l 兄弟・保護者から 
l 指のリハビリ（例外） 
 
4. まとめ 
タイピングの感想を集めるのは，過去に数回あった

が，まとめるのは初めてで，そして，活用もできてい

なかった。考えた以上に，教育目標のコツコツ取り組

む大切さを理解したり，目標を達成する達成感を味わ

ったりという部分で，有効であったことがわかった。

そして，学習におけるライバルの存在は大きく，「負け

たくない」「あいつより上手くなりたい」という部分は

この世代の学生には大きな要因であることもわかった。

早期に計画的に練習できない学生などへの補習も，動

機付けに有効であることがわかった。それがまた夏休

みの取り組みを変化させていることがわかる。 
 タイピングの教育目標として e タイピングのスコア

209達成という結果が同じでも，可能な範囲で，早期に

不安を取り除き，コツコツと安心して取り組ませ，学

んだ実感を感じて欲しいと願っている。そして，この

アンケートの先輩からの生の声を，次の学生に役立て

たい。 
参考文献 
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文系学生を対象にしたAI と人型ロボットを体験する授業の試み 
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◎Key Words AIリテラシー教育，人型ロボット，画像認識AI 

 

1. はじめに 

2019 年 3 月，政府は我が国の AI 戦略を公表した(1)。

これは情報化社会(Society4.0) に続く超スマート社会

(Society5.0)の実現を通じて世界に貢献し，我が国独自の

課題も解決しようとする基本方針に基づき策定されて

いる。また，戦略に掲げられている人材育成について

は，同年4月にその詳細が公表されている(2)。この中で

従来の読み書きそろばんに対して，デジタル社会のリ

テラシーとして数理，データサイエンス，AI を謳い，

初等中等教育から高等教育，さらには，社会人のリカ

レント教育に至るそれぞれの場で取り組むべきとして

いる。 

年間50万人余りを社会に輩出する高等教育について

は，『文理を問わず全学生に対して初級レベルの数理，

データサイエンス，AIを習得させること』さらに，『高

等教育卒業者の 50%に対して，各自の専門分野での知

識とAIの知識を駆使し，課題解決のできる能力の育成

を目指す』としている。 

文系学生にとって初級レベルの数理やデータサイエ

ンスとは，どのような内容を含み，どこまでを初級と

呼ぶのであろうか。また，AI を習得するとはなにをど

う学習することになるのか，現時点では学ぶべき内容

の詳細も明確ではない中，全学共通教育にAIリテラシ

ー導入を模索している大学も見られる。 

今後，科学技術の進歩と共に，人とAIとの関係がよ

り身近な課題としてクローズアップされ，文系学生に

対するAIリテラシー教育の必要性はますます高まるで

あろう。開発者，技術者としてより，一人のユーザと

して関わる可能性の高い多くの学生に対して，多様性

を配慮した教育の実現に取り組むことが求められてい

る。 

 

2. 学習への動機作り 

昨今，高等教育では広い視野を養う必要性に迫られ，

理系であってもその分野の専門的な技術の修得のみに

偏ることなく，幅広いカリキュラムが積極的に組み込

まれている。同時に，文系であっても統計学からプロ

グラミングに至る理系要素の強い学びの必要性が求め

られている。しかしながら，高等学校レベルの基礎的

な数学の知識が欠如している中で，リメディアル教育

を導入したとしても，その指導は困難を極める。特に，

高等教育での科目担当者は，その分野の研究者や実務

家であることが多く，自分と異質な文系学生の指導に

効果を上げることのできない例が多い。 

当然，文系と呼ばれる学生であっても，数学的な素

養を有し論理的な思考に優れ，高度なプログラミング

能力を身に付けることのできる学生も存在する。しか

し，その数は極めて限られたもので，原理や法則に則

って理論を展開する前に，課題となる対象物に触れて

感覚的に捉えさせることをとおして学習目的を明確に

するなど，対象とする学生の特徴に合わせた工夫が必

要不可欠である。 

ここでは，AIリテラシーの学びの動機作りを目的に，

実際にAIとロボットに触れさせることで『もっと深く

知りたい』，『この技術はどんな事に使えるのか』，『技

術と人の関係性はどうなのか』など，次のステップへ

の学びへ繋げる授業のための環境作りと実践例を報告

する。 

 

3. AIとロボットを活用する体験授業 

授業では学生が直接触れることのできる人型ロボッ

トをインターフェースとし，ロボットと画像認識AIと

を結ぶシステムを構築し活用する。( 下図 ) 

このシステムは，ロボットに装着されているカメラ

を使って対象物を撮影，その画像を各自があらかじめ

トレーニングを

施した AI に送付

する。AI は受け

取った画像を基

に分類し，その結

果をロボットに

送付，ロボットは

受け取った情報

を発話する。 

学生はどんな

対象物を分類するか，どんなトレーニング用画像を使

いどう認識精度を高めるか評価を繰り返しながらAIに

触れる。また，ロボット操作については，対象物を撮

影するときやAIから受け取った結果を人に伝えるなど，

人とロボットとの会話プログラムを工夫し作成する。 

このシステムを使った授業は，次のような学生を対

象にしている。 

(1) 高等学校で学ぶ数学は,教科書にある用語を聞い

たことがある程で，その詳細な知識は皆無である。 

(2)AIやロボットの知識はほとんどないが，一般の学生

と比べて興味関心は高く，どんなものなのか学びた

いとの意欲がある。 

(3)プログラミング入門程度の授業の履修を済ませ，簡

単なプログラムであればサンプルコードを修正し活

用することができる。 
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3.1 授業クラス 

受講生は，社会学部社会情報学科の3,4年次の学生9

名で，全員，PHPを使ったWebプログラミング授業の履

修を終わっている。また，学科のカリキュラムに沿っ

て，社会心理・コミュニケ―ション，ソーシャルデザ

イン，空間・環境プロデュース，食・健康プロデュー

ス，アパレルデザイン，マーケティング・企業経営の6

つのユニットと呼ばれる分野から各自の興味関心に基

づき，2つの分野を中心に幅広く学んでいる。 

この授業のシラバスのねらいには『情報通信技術の

発達と共に，高度な情報処理技術が社会に Web サービ

スとして提供され始めている。この授業では Web サー

ビスを人型ロボットとリンクさせ，サービスの有用性

と課題について学ぶ。同時に，ロボットと人との会話

がプログラミングによって実現されていることを学

ぶ。』と記載され，Webサービスとして画像認識AIを活

用している。授業は 2 コマ続きで開講され，人型ロボ

ットのプログラミングから始め，画像認識AIのトレー

ニングを経てAIとロボットを概観する。 

 

3.2 人型ロボット 

人型ロボットはAldebaran Robotics社が開発を手掛

けた Nao と，その統合開発環境として提供されている

Choregraphe を使って学習を進める。Choregraphe は，

様々な機能を機能単位にボックス化し，必要に応じて

ボックス同士を接続することで目的の動作を実現する

ビジュアルプログラミング環境を提供している。また，

ボックスとして用意されていない機能は，Python 

Script によるプログラミングによってある程度補うこ

とが可能である。 

Choregrapeは操作するPC全台に用意され，受講生は

それぞれ個別に利用することができる。しかし，授業

で使えるロボットは1台のみ(以下，このロボットを実

機と呼ぶ)のため，各自が実機で動作テストをしながら

プログラムを作成することは難しい。幸いChoregraphe

には作成したプログラムをシミュレートできるバーチ

ャルロボットが搭載され，音声，赤外線，接触センサ

ー，カメラなどハードウエアーに関わる機能以外につ

いては，実機と同様に活用する事が可能である。そこ

で，学習の初期段階にはその内容をバーチャルロボッ

トで実現できる範囲に限定し，ある程度学習が進んだ

段階で実機を使う工夫をしている。また，ロボットか

らの発話は，ダイアログボックスと呼ばれる部分にテ

キスト表示されるだけで臨場感に欠ける。これを補う

ために，インターネット上にWebApiとして提供されて

いる音声合成サイトを活用し，バーチャル空間のロボ

ットの音声として利用する工夫をしている。 
 

3.3 画像認識AI 

AI の学習には，画像認識機能を持った IBM Watson 

Visual  Recognition (3)を使っている。この AIは一般

画像に対して数千の分類ラベルから最適なものを選択

し，その結果の信頼度を表すスコアー( 0〜1 の数値 )

と共に出力する。また，人物画像に対して性別，年齢

の推定，食べ物の画像についての分類，不適切画像の

抽出など限定されたオブジェクトに対する認識も用意

されている。このAIの特徴は，カスタムクラスと呼ば

れる機能が提供され，ユーザが独自に分類クラスを定

めトレーニングすることができる。これは転移学習機

能が使われているようで，少ないトレーニングデータ

で分類精度を高めることができる。AI を構築するため

に使われることの多いTensorFlowなどのフレームワー

クを利用するとトレーニングデータとして数万件単位

が必要になる。これに比べて少ないトレーニングデー

タで精度の高い分類ができることは，授業で扱うツー

ルとして好都合である。 

授業で利用するにあたっては，ブラウザーから利用

できるインターフェース画面を用意し，AI を操作する

ためのコマンドの知識がなくても容易に活用できるよ

うに工夫している(4)。受講生は AIを使うためのアカウ

ント登録後，分類テーマ，分類クラス数を決める。そ

の後，画像の収集とトレーニング，分類精度のテスト

を繰り返し，各自の分類目的に沿った AIを構築する。 

多くの文系学生にとって，プログラミングを必要とし

ないまでも，多くのコマンドを覚えないと使えないイ

ンターフェースでは，AI そのものの学びに対して余計

な負荷となる。このインターフェースの利用は，学び

に対する負荷を大幅に軽減することに繋がっている。 
 

3.4 人型ロボットとAIとのリンク 

人型ロボット Nao には認識させたい対象物を事前に

提示し学習させることで，その対象物の名称を発話さ

せることのできる機能が搭載されている。また，顔認

識機能を使って人の名前の記憶や性別や年齢を推測す

る機能も搭載されている。しかし，これらの機能を使

うには，実機を使った操作が必要であり，かつ，直接

AIを体験する学習には繋がり難い。また，AIとロボッ

トとは，別々の技術であることを実感するためにも，

外部のWebサービスを活用する方法を用いている。 

 

4. おわりに 

AI と人型ロボットに触って学ぶことのできる学習環

境を構築し，実際の授業で試用した。その結果，受講

生の興味・関心を損なうことなく，終始取り組んでい

る様子が伺われた。これは可能な限り技術的な障壁を

低くし，受講生各自のアイデアをAIやロボットを介し

て自由に表現する環境を提供できたことが大きい。 

今後，この学びをきっかけに，AI リテラシーとして何

をどう教授することが必要なのか，次のステップへと

繋げたい。 

 

参考文献 
(1) 日本政府 :「AI 戦略 2019」（有識者提案）～人・産業・

地域・政府全てにAI～ 

(2) 平井卓也：AI戦略（人材育成関連）2019/４/18 内閣府

特命担当大臣（科学技術政策） 

(3) 立花 隆輝: Watson とロボットの音声対話機能，日 本ロ

ボット学会誌，第 35 巻，第 3 号，p. 199-202(2017) 

(4) 新井 正一, 小川 真里江：Watson Visual Recognitionの

一般情報教育での活用，第 43 回教育システム情報学会

全国大会（2018）． 

 

2019 PC Conference

-233-
©2019 CIEC
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1. はじめに 

本稿では，短期大学でのゼミにおけるG Suiteを用い

た実践を報告する。Googleが提供する教育機関向けソ

リューションであるG Suite for Education
(1)では、ワープ

ロや表計算などがウェブベースのPCアプリおよびスマ

ートフォンアプリで提供されているため、プラットフ

ォームを選ばない環境を用意することができる。筆者

の所属先では学生全員がGoogleアカウントを付与され

ているため、2018年度にこの環境を活用して2回生のゼ

ミを運営した。クラウドストレージを用いた報告レジ

ュメの共有や、卒論のオンライン添削など、スピーデ

ィーな作業の実現と共に紙の削減にも成功したほか、

個人のPCを持たない学生にスマートフォンで執筆を促

すことが可能となった。その結果、前年と比較して、

自宅学習時間および成果物の質・量を伸長させること

に繋がった。 

この取り組みの成果を通じて、PCとスマートフォン

との間でのデータ連携を教育活動の中に取り込むこと

の意義について考察する。 

 

2. 取り組みの背景 

大学教育を取り巻く環境が変化する中、学びのエビ

デンスを残していくための取り組みのひとつに専門演

習での卒業論文執筆がある。筆者の所属先においては、

従来は選択科目として開講していた専門演習を必修化

し、学生全員が卒業論文の執筆に取り組む方向で動い

ている。ただし、短期大学ということもあり、そもそ

も演習に割ける時間が豊富に取れるわけではない。ま

た、PC教室の稼働が過密である一方でBYOD環境が整

ってはいないため、学生にとってはPCやプリンターな

どのリソースを自由に使える状況が限られている。 

そのような中で、個人のPCを持たない学生が卒論を

執筆するには、まず、執筆するための機材が使える環

境を整える必要があった。週に1度のゼミの時間帯には

教室でPCが使用できるが、その時間以外は自由に使え

る個人のPCを持たない学生が何とか課題をこなせる方

法はないだろうかと考え、スマートフォンを活用する

という方法に辿り着いた。 

 

3. 先行研究 

スマートフォンやタブレットなどいわゆるモバイル

端末を用いた授業実践例には、次のような報告がある。 

長谷川旭ら（2011）は、大学の新入生にiPadを無償配

布して教育に利用している。その利用内容は配布教材

のデジタル化（PDFなど）、電子書籍、SNS、メール、

辞書、自主学習、アプリ開発などとなっていた(2)。 

上田敏樹（2015）は、同じく大学の新入生にiPadを無

償配布して教育に利用している。こちらはMoodleを活

用し、資料の配布やQuizの利用、出欠管理等が使い道

となっていた。情報交換（サイボウズの利用）にも活

用されている(3)。 

高橋文徳（2018）は、PCのアプリケーション操作を

習得する際に、操作方法を電子教材で提供し、その教

材をスマートフォンで閲覧するという実践を行ってい

る。PCとスマートフォンの間で疑似的なデュアルディ

スプレイ環境となることで、PCのみで提示教材の閲覧

と操作用の画面とを切り替えて作業するよりも効率が

良くなるということであった(4)。 

一方、G Suiteを用いた教育実践の報告には、笹谷康

之（2018）がある。こちらは、G Suite のなかでも特に

Google Classroomを中心とした課題の掲出と、学生の協

働学習というところに大きな特徴がある(5)。 

これらの実践例に共通しているのは、どれもPCとモ

バイル端末との間でのデータ連携がほとんど見られな

いことである。特に、iPadの無償配布を実施されている

大学においてはiPadを最大限に活用することに重きが

置かれており、PCとの間でのデータ連携には消極的で

あるように思われる。 

 

4. 2017年度2回生ゼミでの取り組み 

筆者の2018年度における取り組みでは、学生が個人

のPCを持たないケースにおいてスマートフォンを補完

的に活用することを目標とした。その報告の前に、比

較の対象として、2017年度2回生ゼミでの取り組みを報

告する。 

この学年では、個人のPCを持たない学生に配慮し、

調べ物は授業時間外に取り組み、執筆作業はPCが使え

る授業時間内に取り組むというスタイルを取っていた。

そうすることで、たとえばプリントアウトされた論文

を持ち帰って読むことや要約すること、スマートフォ

ンを使って文献を検索することなどを自宅でこなすこ

とが可能になると考えたからである。 

しかし、実際にはその課題がこなせないまま時間が

過ぎゆくケースがあったほか、授業中の限られた時間

内で執筆するにはタイピングの速度が遅く作業が前進

しなかったり、個別指導を待つ学生が相次いで待ち時

間が長くなったりするケースがあり、授業運営として

うまく回せなかったことが反省点となった。 

この学年の学生は13名で、執筆した論文の本文平均

文字数が約2,300文字であった。 
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5. 2018年度2回生ゼミでの取り組み 

前年度の反省を踏まえ、2018年度はそれぞれの作業

に充てる時間を逆転させることとした。つまり、個別

指導や執筆作業を授業時間外の作業とし、ゼミの時間

はどうしても対面でなければ解決しない問題への対応

やディスカッション、発表等に充てることとした。 

ただし、それをするためにどうしてもクリアしなけ

ればならない問題が、授業時間外での執筆体制を確保

することであった。そのため、PCのみでの執筆環境を

想定せず、スマートフォンでも執筆作業ができる体制

を確立した。 

具体的には、学生が大学側から付与されている

GoogleアカウントでG Suiteを用いる方法である。冒頭で

も述べたとおり、G SuiteにはGoogleドキュメントという

ワープロが備わっている。大学のアカウントでGoogle

にログインすれば、PCからもスマートフォンからも同

一のファイルにアクセスすることが可能になる。これ

を利用することにより、学内ではPCで作業をし、時間

外にはその続きをスマートフォンでこなすことが可能

となった。学生がスマートフォンで準備をしたのは、

GoogleドライブおよびGoogleドキュメントアプリのダ

ウンロードのみで、いずれも無料である。 

次節より、作業の内容について報告する。 

 

5.1. 報告レジュメの作成 

2018年度前期ゼミでは、テーマに沿って参考文献を

収集し、その内容を簡単なレジュメにまとめて報告す

ることを持ち回りで実施した。その際、紙のレジュメ

配布は一切無くして、すべてGoogleドキュメントで作

成し、Googleドライブの共有フォルダ内に保存するこ

とで提出させた。Web上の資料を参照した際は、URL

にリンクを設定するようにし、閲覧者がレジュメから

そのサイトへ直接アクセスできるようにすることも求

めた。その結果、学生が互いに調べてきた情報のソー

スをその場で容易に確認することが可能になった。 

 

5.2. 論文の執筆と添削作業 

2018年度後期に入り、執筆作業を開始してからも、

論文はすべてGoogleドライブ上に保存されたGoogleド

キュメントのファイルにて執筆することとした。自宅

にPCを持たない学生もスマートフォンでの執筆作業が

可能となることから、学生は「自宅では執筆作業がで

きません」という言い訳をすることができなくなった。 

加えて、後期は週に1度のオンライン添削を実施する

こととした。短大生は、2回生までにゼミでの論文執筆

経験がないため、学生にとってはいきなり本番を迎え

ているからである。執筆作業中に添削作業をすること

で軌道修正が可能になり、個別指導を細かく実施する

ことができる。学生には、その週の分の執筆作業を終

えた段階で教員へメッセージを入れてもらい、次のゼ

ミまでに教員が添削することで、ゼミの時間に指導内

容を対面で確認することが可能になった。 

添削については、Googleドキュメントの「提案モー

ド」を活用した。添削内容は画面右側エリアに表示さ

れ、提案された学生はそれを承認するか否かのボタン

を押すことで呼応できる仕組みである（図1）。仮に、

プリントアウトされた紙に手書きで赤入れをした場合、

学生がそのとおりに修正したかどうかを再度点検する

必要があるが、この添削方法であれば、学生が「提案

を承認」のボタンを押した段階で提案が受け入れられ

るため、再度の点検が不要となる。なお、学生が提案

を承認しない場合はディスカッションが可能となるよ

う、コメント欄が用意されている。学生が添削内容を

検討して「承認」あるいは「拒否」の作業を行った履

歴については、添削者（教員）にメールでフィードバ

ックされる仕組みになっている（図2）。 

 
図1 Googleドキュメント上でのオンライン添削の様子 

 
図2 承認履歴のお知らせメールの様子 

また、互いのファイルを共有フォルダですべて公開

しておくことで、他の学生の書きぶり等を参考にさせ

ることも可能となった。その際も、参照用にプリント

アウトをさせる必要がなく、紙資源の削減につながっ

た。 

 

5.3. 作業の進捗管理 

ゼミでは、他のメンバーの作業進捗状況を知ること

も必要である。ただし、論文のファイル自体は共有フ

ォルダ内で公開しているものの、進捗状況を一覧する

ことはできない。 

そのため、Googleドライブ内にGoogleスプレッドシー

トのファイルを設けて共有設定し、そこに進捗管理表
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を作成した。誰が第何章まで書き終えているか、ある

いは修正が必要か不要かを、教員が○×△の記号を添

えて記入することで一覧が可能となった。 

学生も、誰がどこまでの作業を終えているのかが可

視化されていることで後れを取らないよう努力をし、

各自の作業についてはどの部分で修正が必要なのかを

明らかにすることができたため、作業の無駄がなくな

った。 

 

5.4. 取り組みの成果 

この取り組みの実践による効果として、学生が自主

的に作業を進めるようになったこと、学生の自宅作業

時間が大幅に増加したこと、学生と教員との間の個別

のコミュニケーションが密になったこと、成果物の

質・量を伸長させることに繋がったことが挙げられる。

また、紙資源も節約できたと考える。 

この学年の学生は17名で、執筆した論文の本文平均

文字数が約4,100文字であった。対前年度比で1人あたり

約1,800文字の伸びを見せたことになる。なお、目標と

していた文字数は3,000文字であったが、全員がゆとり

を持ってクリアすることが可能となった。 

 

5.5. 問題点 

最後に、いくつかの問題点を報告する。 

まず、執筆した論文は卒論集として編集されること

から、Word文書としての提出が必要となったため、

GoogleドキュメントからWord文書へのコンバートとい

う作業が必要となり、仕上げにひと手間かかったこと

が問題であった。 

次に、執筆を進めるにつれてファイルサイズが大き

くなったことで、スマートフォンでの執筆の際、ファ

イルの読み込みや編集時に時間がかかるケースが発生

した。スマートフォンのCPU性能や回線状況によって

は、作業が困難になる可能性がある。 

 

6. 考察 

今回の取り組み成果を通じて、ICTを活用した教育に

スマートフォンを活用することについて、PCとの間の

データ連携を中心に考察する。 

昨今、スマートフォンの普及により“PCが使えない

大学生”が問題になる中、筆者らが立命館大学の研究

プロジェクトにて大規模調査を実施した際に見えてき

ていた問題点の1つは、ICTリテラシーに対する自己評

価が高い一方で、クラウドサービスを経由したPCとス

マートフォンの間のデータ連携が理解できていないと

いうアンバランスな状況であった(6)。 

大学の授業でPCが使われるのは、情報リテラシーの

授業などPCを使うことが目的となっているものが中心

で、多くの場合、それらはPCが備え付けられた実習室

にて行われる。そのような中、昨今、大学によっては

PCのBYOD環境が整えられており、その導入は今後ま

すます広まっていくことが予想される(7)。ただ、環境が

整えられたとしても、肝心の学生がそれを使い切れな

いことには、宝の持ち腐れとなる。 

特に、昨今の学生はPCよりもスマートフォンに慣れ

親しんでいる傾向が強い。加藤浩治（2018）によると、

文字入力について、入学直後においてはキーボードよ

りもスマートフォンの方が速くこなせる学生もいると

いう(8)。拙稿（2019）においても、2,000文字のレポート

を出題された際に学生がどう取り組むかということに

対してアンケート調査を実施したところ、すべてPC上

で作業をすると回答した学生は約80%で、残りの20%は

手書きやスマートフォンとの併用をするという結果で

あった。その際、スマートフォンで下書きをしたもの

を見ながら再度PCで入力をするという学生も少数なが

ら存在した(9)。PCとスマートフォンの間でのデータ連携

が理解できていれば、このような無駄な作業は発生し

ない。 

一方で、スマートフォンをはじめとするモバイル端

末は、教育現場でどのように捉えられているのだろう

か。「スタディサプリ(10)」に代表されるようなスマホ学

習のツールとしては、学習に用いられるものという認

識はあるだろう。しかし、それはあくまでもスマート

フォンの中だけで閉じられた使い道である。そして、

学生生活においてスマートフォンを「執筆作業に用い

るもの」「PCとの間でデータ連携をして使用するもの」

として認識されることは、きわめて乏しいのではない

だろうか。 

このように考えると、学生がBYOD環境下でPCを充

分に使えるようになるためには、学生にとって慣れ親

しんだツールであるスマートフォンとPCとの間でのデ

ータ連携について理解することが、ひとつの鍵になる

可能性がある。なぜならば、データ連携をしない限り、

学生にとってはスマートフォンとPCとが切り離された

ものでしかなく、PCの使い道が「日常生活から切り離

された特殊なもの」という認識となることが考えられ

るからである。日常的に使っているスマートフォンと

の間につながりが見いだせれば、PCの有用性理解が進

み、活用の幅が拡がるのではないだろうか。 

今回の取り組みを通じて、2018年度のゼミを受講し

ていた学生の1人から、「（2回生の）後期になってから

自分のPCを買ったんで、この(＝卒論の)作業が家で出

来るようになったんです。スマホでやるよりも画面が

広いし、キーボードが使えることで効率が良くなった

し、とにかく感動です」という発言があった。卒論の

作業以外でも自宅でノートPCの画面を開く機会がたび

たびあると述べていたことから、この発言は、学生本

人にとってのPCの有用性が理解できたことを示すもの

であると考えられる。 

 

7. おわりに 

学生がPCよりもスマートフォンを重用する時代とな

り、個人のPCを持たない学生もいる中、IT機器を活用

した課題を授業時間外に課すことに対するジレンマを

長い間抱え続けていたが、スマートフォンが使える環

境を用意することでそれが一気に解決し、良い成果に

つながった。こういったクラウド連携によるスマート

フォンを用いた学習は、今後ますます必要になると考

える。そのためには、情報リテラシー教育の内容を更

新していくことが今後の課題となるであろう。 

一方で、学生がPCをもっと活用できる教育環境を整
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えるためには、PCや通信回線を準備するだけではなく、

学生自身がPCを活用できる発想を持つことが必要だと

考える。そのためには、学生が日頃慣れ親しんでいる

スマートフォンとPCとの間のデータ連携を、積極的に

学習環境へ取り込むことを検討するべきであろう。 
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ICT活用教育の共同利用拠点としての活動と展開 

米満 潔*1・古賀 崇朗*1・永溪 晃二*1・河道 威*1 
Email: yonemik@cc.saga-u.ac.jp 

*1: 佐賀大学全学教育機構クリエイティブ・ラーニングセンター 

◎Key Words eラーニング，アクティブ・ラーニング，ICT活用教育，FD/SD 
 
1. はじめに 
佐賀大学全学教育機構クリエイティブ・ラーニングセ

ンター（以降，CLC と記す）(1)は，2016 年度に文部科学

省より「教職員の組織的な研修等の共同利用拠点（ICT活

用教育）」（以降，本拠点と記す）として認定された(2)。そ

れから2018 年度まで，eラーニングを中心とした ICT活

用教育，教材開発や授業改善のためのインストラクショ

ナル・デザイン，協同学習を中心としたアクティブ・ラー

ニングについての知識・スキル等を修得し実践できるよ

うになることを目的とした教職員のための研修会を実施

してきた。ここでは，2016年度～2018年度の本拠点の活

動概要および 2019 年度以降の研究成果の活用と FD/SD
研修会活動の展開を報告する。 
 
2. 本拠点の組織 
2.1 設備 

CLCは，佐賀大学（以降，本学と記す）の本庄キャン

パスの総合研究1号館におかれ，そこには教室や教員の

研究室がある。本拠点の研修会で使用された主な教室を

表１に示す。 
 

表1 CLC内の教室 
教室名 定員 特徴 

デジタルデザイン演習室 60名 Mac演習室 

スタジオα 30名 Mac演習室 

スタジオβ 10名 モーションキャプチャ 

ICT教育クラスルーム 30名 タブレットPC可動机・椅子 

 
デジタルデザイン演習室やスタジオαは，主にパソコ

ンを利用する研修会で利用された。スタジオβは，人体の

動きを 3 次元データ化するモーションキャプチャなどの

先端的な機材を利用する研修会で利用された。ICT教育ク

ラスルームは，タブレットPCを利用する研修会やアクテ

ィブ・ラーニングについて研修会が実施された。 
ICT教育クラスルームには，HD画質のネットワークカ

メラと集音マイクを設置し，ライブ配信が可能なシステ

ムを導入した。また，事前事後の学習や評価のためのアン

ケートを実施するLMS（Learning Management System）も

構築した。これにより，遠隔地からオンラインでの研修受

講を可能とした。なお，本拠点のLMSはMoodle 3.3を使

用している。 
 
2.2 運営体制 
本拠点の運営における意思決定機関である「拠点運営

委員会」の委員として，2016年度に学内9名，学外10名

の方に委員を委嘱した。学外からの外部委員には，ステー

クホルダーでもある学会や ICT 企業等の役職者などが選

定された。年1～2回の運営委員会により計画や実施状況

について報告・審議が行われた。 
 
3. 本拠点の活動 
3.1 研修会 

2016 年度から 2018 年度に実施された研修会等の講座

数の推移を表 2 に示す。研修会とは別に，年 1 回フォー

ラムも開催した。 
 

表2 研修会等の講座数の推移 
種類 2016年度 2017年度 2018年度 

研修会 2 13 23 

講習会 3 6 - 

ワークショップ - 7 - 

計 5 26 23 

 
2016 年度は，数時間でソフトウェアや LMS の利用方

法や活用方法を学ぶ“講習会”，宿泊をともなう 10 時間

ほどで教育方法や授業手法について学ぶ“研修会”の2種
類で実施した。また，英語教育をテーマとするフォーラム

を開催した。 
2017 年度は，前年度の内容に，デジタル教材やデジタ

ルコンテンツを制作する“ワークショップ”を追加して実

施した。また，ICTを活用した反転授業をテーマとするフ

ォーラムを開催した。 
 

表3 研修会のカテゴリ 
分類 内容 

A eラーニング実施の基盤となるスキル習得 

B 主体的学びを広げるための研修 

C 先進的メディア活用スキルを習得する研修 

 
表4 発行する受講証明書 

 先進的教育手法習得コース 先進的 ICTスキル習得コース 

発

行

条

件 

分類Bの研修会を10時間以

上受講かつ総受講時間数が

20時間以上の受講者 

分類Cの研修会を10時間以

上受講かつ総受講時間数が

20時間以上の受講者 

証

明 
内

容 

アクティブ・ラーニングの手

法を習得し，ICTを活用した

質の高い教育が実施できる 

最新のメディア等を活用し

た魅力的な教材作成の導入

に関心を持ち，ICTを活用し

た教育方法の開発に貢献で

きる 
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2018年度には，2017年度の講座を表3に示す3つのカ

テゴリに分類し，すべて“研修会”で統一し実施した。 
3つのカテゴリに分類した理由は，分類A～Cの研修の

受講時間により「佐賀大学FD/SD 研修受講証明書」を発

行するためである(3)。発行する受講証明書の種類について

表 4 に示す。また，コミュニケーション教育をテーマと

したフォーラムを開催した。 
 
3.2 研究活動 
本拠点では，協同利用できる e ラーニング教材や共通

基盤システム，授業方法を改善するための評価手法など

について，以下の 5 つのテーマについて，学外の研究者

と共同で研究活動を行った。 

1) 授業パフォーマンス評価システムの開発 

2) 英語教材の開発プロジェクト 

3) モーションキャプチャによるパントマイム等の身

体表現の分析 

4) 先端的メディア技術を活用した高機能教材の開発

的研究 

5) 共同利用LMS (Moodle)の整備とその利用 
 
4. 成果 
4.1 研修会 
研修会とフォーラムの延参加者数の推移を表5に示す。

研修およびフォーラムには，全国からおよそ 300 名の教

員・職員が参加された。 
研修会受講者へのアンケートでは，研修の進む速さや

満足度は，およそ80%の方が満足と回答しており，「アク

ションプランが浮かんだ」，「研修成果を活用してみたい」

と思った方は90%を超えている。 
特に協同学習や演劇手法は，機材等の設備が必要なく，

授業に取り入れやすいようで，受講者が本務校で実践を

開始されているところもある。 
その一方で，所属先で実際に活用できない方もいる。そ

の理由として，環境（サーバや教材）が整備できなかった

り，組織としてサポート体制が構築できなかったりとい

うことがあげられている。これは，単独での実施ではなく，

大学連携等の事業により対応可能になると思われる。 
なお，受講証明書の発行条件を満たした方のうち 1 名

から，先進的教育手法習得コースの受講証明書発行の申

請があったため，受講証明書を発行した。 
 

表5 研修会等の参加者数の推移 
 2016年度 2017年度 2018年度 

延参加者数（名） 210 635 298 

 
4.2 研究活動 
3.2に示した研究テーマについての概要を，以下に述べ

る。 

1) 授業パフォーマンス評価システムについては，本

拠点で作成した評価シートをもとに，共同研究者

が実践と検証を進めている(4)。 

2) プロジェクトで開発した英語教材について，他大

学での試用を行った(5)。 

3) モーションキャプチャしたアクターの動きを

3DCG キャラクタに適用することで視覚化した(6)。 

4) 最新映像機器や VR 機器を利用したコンテンツや

教材の試作を行った(7)。 

5) 共通基盤としてMoodleの整備と，そこでの教材の

試用を行った。 

いずれの研究成果も，学会発表や本学紀要への投稿を

行っている。一部を参考文献に示す。 

 
5. 展開 
文部科学省からの共同利用拠点として認定期間は，

2018 年度末で終了したため，2019 年度以降は CLC とし

て，いくつかの活動を独自に継続する。 
研修会については，学内での e ラーニングの利用を推

進するため，LMSの利用講習会や，LMSや反転授業の教

材として利用可能な教材作成方法，静止画や動画の作成

編集方法などの講座を開講する。これらは，本学のFD/SD
講座を管理している高等教育開発室と連携して活動する。

このことにより，学内受講者の増加や学内のおける CLC
の活動の再認識を図る。 
また，拠点の共同研究テーマのうち，パフォーマンス評

価システムなどの授業改善については，アクティブ・ラー

ニングに関する研修会と合わせて，今後も共同研究を継

続していく。さらに，これまで同様に年に1度，学外から

の参加も可能なフォーラムを開催する。 
 
6. 謝辞 
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より実施した。ご協力いただいた拠点運営委員の皆様，

CLCの皆様に，あらためて感謝の意を表す。 
 
参考文献 
(1) 佐賀大学クリエイティブ・ラーニングセンター：

https://www.clc.saga-u.ac.jp/，（2019.06.05）． 
(2) 文部科学省教育関係共同利用認定拠点一覧：

http://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/daigakukan/1360542.htm，

（accessed 2019.06.06） 
(3) 教職員の組織的な研修等の共同利用拠点（ICT活用教育）

2018 年度受講証明書発行について：https://www.saga-
els.com/clc/news/20180601，（2019.06.05）． 

(4) 穗屋下 茂，角 和博，関田一彦，望月雅光，松尾美香，梅

崎卓哉，福崎優子：“教育改善に向けた研修効果の意識調査

について”，日本リメディアル教育学会第14 回全国大会予

稿集（創価大学）pp.110-111.（2018）. 
(5) 穗屋下 茂，上村隆一，アラン・ボーマン，梅崎卓哉，江口 

誠，早瀬博範：“Moodle3.x を利用した FD/SD 研修とモバ

イル端末に最適化した教材開発”，2018PC カンファレンス

熊本（全国大会）（2018）. 
(6) 梅崎卓哉，中村隆敏，角 和博，穗屋下 茂，清水きよし，

若井雅幸：“パントマイムの動作分析と 3DCG アニメーシ

ョンによる再表現の研究”，佐賀大学全学教育機構紀要第7 
号（2019）． 

(7) 米満 潔，古賀 崇朗，永溪 晃二，河道 威，中村 隆敏：“VR
コンテンツ制作環境を利用した新しい教育手法”，2018PC
カ ン フ ァ レ ン ス  イ ブ ニ ン グ セ ッ シ ョ ン ：

https://www.ciec.or.jp/special/entry-1178.html，（2019.06.05）． 

2019 PC Conference

-239-
©2019 CIEC



ICT の利用が進まない  

日本の大学の授業についての一考察  
 

森 夏節（酪農学園大学）、遠藤仁美（Duke University） 

k-mori@rakuno.ac.jp 

 

◎Key Words 大学教育、情報教育、語学教育、教育の ICT 化、デジタル教材 

 

はじめに 

 初等中等教育では 2020 年代に向け、教育の

情報化のロードマップの運用がスタートし

ている。中でも、 ICT の利用による教育の質

的改善は大きな柱であり、次世代の教育成果

に一定の期待が持てる。 

 しかし、その一方で、初等中等教育の受け

皿となる大学における教育の情報化は遅々

として進んでいない。森の勤務校の 51 授業

を対象にした調査で、デジタル教科書の利用

は 0％、デジタル教材の利用は 3.6％に過ぎ

なかった。 

利用率の低さの理由として、準備のために

かかる教員への負担（ 19.6％）、効果がない

（ 3.9％）などの回答があった。 

 一方、遠藤が勤務するアメリカ Duke 大学

は、世界の大学で初めて学生全員に iPot を

配布した事で知られるが、教育に有効利用さ

れていない点を学生が批判した。 

 シビアに教育内容を評価する学生の中で、

授業に有効利用されたデジタル教材の作成

を通して、 ICT 部門の教員サポート体制が決

定的に日本と違う点を本稿で明らかにし、

ICT の利用が進まない日本の大学の授業の要

因を考察する。 

 

1. 日本の大学における ICTの利用 

大学における ICTの利用実態を明らかにするために、

酪農学園大学で実施されている授業のうち、51講義を対

象に講義内での ICT利用について調査をした（2017年 9

月）。ただし、プレゼンテーションソフトはICTの利用に

含めなかった。図1、図2に示したように、ICTの利用は

54.9％で、利用している ICT の種類のうち、Web 利用が

28.6％と一番多かったが、デジタル教材の利用はなし、

デジタル教科書はわずか3.6％であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、図 3 に示したように、ICT 利用のデメリットと

して一番高かったのが、準備のための教員への負担

（19.6％）であった。 

ICT の利用が教育に有効であることは理解されていて

も、準備への負担が ICT利用率の低さの要因となってい

ることが示された。 
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図2 利用しているICTの種類
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図1 ICTの利用状況 N=51
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図3 ICTを利用する際のデメリット

（N=51による複数回答）
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2. Duke大学 教育における ICTの位置づけ 

 Duke 大学は米国ノースカロライナ州にあり、医学部、

法学大学院、経営大学院、神学部などを有するアメリカ

南東部の名門校であり、学部生、院生合わせて 10,000

人の規模である。 

 教育へのデジタルテクノロジーの活用を目的としたプ

ロジェクトDDI（Duke Digital Initiative）が立ち上げ

られ、2004 年には新入生全員に iPod を無料配布したこ

とで知られおり、当時の最先端の音楽プレーヤーを教育

に用いるという先駆的な取り組みを行った。 

プロジェクト遂行のための中心的役割を果たす部署と

して、CIT（Center for Instructional Technology）が

あり、ファカルティ毎に専任のスタッフによるサポート

体制が整えられていた。現在、CIT は Duke Learning 

Innovationと名前を変えているが）、充実したスタッフ数

と彼らの能力の高さは変わることがない。23名のスタッ

は、Learning Technology Analyst、Learning Experience 

Designer、Consultantなどの肩書とともにWebサイトに

紹介されている）。 

 

3.Duke大学 ICTを用いた教材開発と授業展開 

 遠藤が担当する日本語の授業を取り上げ、デジタル教

材の開発、作成へのDuke learning innovationの教員へ

のサポートについて紹介する。 

1）ICTを用いた教材開発 

日本語上級クラスのための教材として、日本の８人の

プロフェッショナル（例えば鮨職人、僧侶、議員など）

への VIDEOインタビューを編集し、字幕付きの教材を作

成した。その教材開発の過程は次のようなものであり、

Learning Innovation スタッフ（以下スタッフと略）と

の関わりが見てとれる。 

○2015 Spring 

 スタッフとの打合せ。スタッフの専門は senior 

consultant、video specialist。 

○2015 Summer 

 日本でビデオ撮影（夏季休暇を利用）。  

○2016 Spring 

 メディアパブリッシングサイトにアップロード

（https://warpwice.duke.edu）し、その後、google   

sheet を用いて、スタッフとの間で細かい編集作

業の実施。 

○2017 Spring / 2018 Spring 

 SAKAIにアップロードし教材JPN408／407の完成。 

2）ICTを用いた授業の展開 

次のような授業を展開した。 

○落語プロジェクト 

 指定されたことわざを用いる、スクリプトを事前

に提出するなどの条件の下で新作落語を作成する。

グループ枚にビデオ撮影し Youtubeにアップロード

しクラス内で共有する。 

○マンガプロジェクト 

 フリーソフトを用いてグループごとにマンガを作

成し、SAKAIにアップロードする。 

上記のプロジェクトはYoutubeへのアップロード、フリ

ーソフトの利用などICTが用いられているが、技術指導は

特に行われていない。 

 

まとめ 

Duke大学では、サポートするスタッフ部門の充実によ

って様々な形でICTが教育に有効利用されている。 

また、学生たちが日ごろから慣れ親しんでいる SNSな

どのツールを大学教育という垣根を作らずに積極的に利

用している。 

日米両校の比較から、日本の大学で ICTの活用が進ま

ない一番の要因が米国の大学では完全に解消されており、

今後、日本の大学で ICTの活用を積極的に進めるために

は、専門スタッフの設置が急務である。 
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LMS未導入の現場でICT活用インフラをどう作るか 
角南 北斗*1 

Email: hello@shokuto.com 

*1: フリーランス（Webデザイナー） 

◎ Key Words　教室外学習，学習デザイン，教材開発 

1. はじめに 

LMS（Learning Management System）は、教
育にICTを効果的・効率的に活用するためのインフ
ラとして重要なものである。近年、こうした主張
はずいぶんと一般に認知されてきた感があるが、
大学や専門学校の実態はというと、LMSが未導入
だったり、導入されてはいるものの一部の授業で
しか活用されていない、といったところが多いの
ではないか。LMSをうまく活用できなければICT化
による成果が出にくく、成果が見えないとICT環境
の整備が進まず活用もままならない。そうした悪
循環に陥ってしまうと、現場ごとのICT環境の格差
は広がる一方となるだろう。 
筆者は、これまで非常勤講師として大学や専門
学校などで授業を担当してきた。授業ではLMSを
積極的に活用して、教師の負担を減らしたいと考え
ている。しかしながら、教育機関側が用意した環
境は十分でないことが多いため、LMSには分類さ
れない個人向けウェブサービスを活用することで
不足分を補ってきた。本稿は、そうした実践で得
られた知見を関係者に公開することで、LMS未導
入の現場でICTを活用したい教師を支援し、さらに
は現場へのLMSの導入・活用を促すことを目的と
するものである。 

2. LMSの代替サービスの選定基準 

本稿が扱うLMSの機能は、大きく「学習者に資
料を提示・配布する機能」と「学習者の作成した
文書を回収する機能」の2つのみとする。もちろん
有名なLMSにはもっと多くの便利な機能が備わっ
ているが、LMSではない個人向けサービスを考え
る場合、優先度の高い基本的な機能に的を絞らな
ければ代替品にはなりえない。 
また、なるべく多くの授業で本稿の知見が活か
せるよう、授業スタイルによらない汎用的な機能に

絞って論じるものとする。そのうえでサービスの選
定には、さらに以下の点も重視した。 

✴ 無料もしくは低コストで使える 
✴ 多くの利用環境に対応している 
✴ 設置や運用に専門的知識を必要としない 
✴ 教師や学習者の手間が少ない 

筆者は、アプリケーションの操作説明を中心と
する実習型の授業や、情報デザインやマネージメン
トなどに関する講義型の授業を10年ほど担当して
きた。その実践の中で実際に調べて試した範囲で
はあるが、ベースとして「はてなブログ」もしくは
「J imdo」を使い、そこに「Dropbo x」や
「Google Drive」を組み合わせるのがよい、とい
う結論に至った。その詳しい理由と方法を以降で
述べる。 

3. サイトやブログをベースに使う 
LMSに最低限求める機能の１つである「学習者
に資料を提示・配布する機能」は、テキスト、外
部サイトのURL、WordやPDFなどのファイルのダ
ウンロードURLを学習者に伝えられる機能、とい
うことである。 
筆者はウェブデザインが専門ということもあっ
て、無料のホームページ作成サービス、あるいは
ブログサービスが使えるのではないか、と考えて
調査を続けてきた。サイトないしはブログを１つ
設置し、授業ごとに専用ページを作成して、そこに
テキストやリンクを掲載していくという形である。
ブラウザで確認・更新できるため、閲覧に特別な
環境を求めることもないし、設置から運用まで
（サービスによって多少の癖はあるが）専門知識
もさほど必要とされない。 
さまざまなサービスに登録して調査した結果、
ホームページであれば「Jimdo」が、ブログであれ
ば「はてなブログ」が良く、実際に授業でも使い
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続けている。その理由としては、シンプルなデザイ
ンのレイアウトが用意されていること、表示され
る広告が控えめなこと、アクセス制限の機能を備え
ていることが挙げられる。特に最後のアクセス制
限については、無料で用意されているサービスが
ほとんどない。パスワードを１つしか設定できな
い簡易的なものではあるが、関係者以外の閲覧を
減らす仕組みとしては有用だと考える。 
Jimdoは、ページ単位で凝った作り込みが可能で
あるが、逆に複数ページで同じような作業を行う
際に手間がかかりやすい。一方はてなブログは、
マークダウン形式で更新する形にしておけば、テキ
ストのコピー＆貼り付けで複数ページをさっと統
一できる。同じ科目で複数クラスを担当している場
合などは、はてなブログの方が運用の手間が省け
るだろう。 

4. 配布はファイル共有サービスで 

掲載する情報がオリジナルのファイルである場
合、URLをサイトやブログに記載して学習者にダ
ウンロードしてもらう形になる。そこでファイルの
アップロード先が必要になるが、サイトやブログ
のサービスが提供している機能は、リンクの表示の
コントロールがしにくかったり、アップロードで
きるファイルに制限があったりして、上述の2サー
ビスも含め使い勝手がよくない。 
そのため、DropboxやGoogle Driveにファイル
を置き、アクセス権を与えた共有リンクを発行、
それをサイトやブログに掲載する、という運用が
よいだろう。公開したいファイルをまとめて１つ
のフォルダに入れておけば、複数の授業で参照さ
せたり、不要になったときに削除したりするのも
簡単である。運用しながらファイルのバージョン
管理ができるのも利点だろう。 

5. ファイル回収の仕組みが難しい 

LMSに最低限求めるもう１つの機能として「学
習者の作成した文書を回収する機能」があるが、
こちらは代替サービスに乏しい。学習者がファイ
ルをアップロードできる場所を設置できるのは、
筆者の調査した限りでは、Dropboxのファイルリ
クエスト機能ぐらいしかない。置き場所にする
フォルダを設定し、発行されるリンクを学習者に
伝えれば、アップロードができる画面にアクセスし

てもらえる。ただし、学習者がアップロードする
際にメールアドレスの入力を求められる。このメー
ルアドレスはアカウント認証に使っているわけでは
ないようなので、ダミーを使い回すような形でも大
丈夫そうだが、それならば入力なしで送信できる
形がほしいところである。 
もし学習者が作成する文書がテキストのみとい
うことであれば、Word文書などで提出してもらう
のではなく、Googleフォームに直接書き込んでも
らう形が使えるだろう。これならば認証不要で、
提出内容はスプレッドシートに自動的にまとめら
れて便利である。ICT環境も考慮しつつ授業をデザ
インすることが、教師には求められる。 

6. おわりに 

この報告を読まれた方は「それならば、Slackや
Google Classroomといったサービスを使えばよい
のでは」と思われたかもしれない。筆者がそうし
たサービスを提案しないのは、学習者の負担が大
きいからだ。全学的に、あるいは多くの授業で活
用するサービスならともかく、１つの授業で使う
だけのインフラに対して、学習者全員にアカウント
登録まで求めるのは難しいと考えている。 
また本稿で紹介した手段にしても、各自のス
マートフォンを含むコンピューター、プロジェク
ター、インターネットが使える環境というのが前
提である。LMSが十分に使われていない現場で
は、こうした環境があるのは、いわゆるPC教室の
みということが一般的であろう。筆者は担当授業
をすべてPC教室で行うようにしているが、部屋数
に限りのあるこの手の教室を「PCの使い方を教え
るのではない授業」で利用することに対して、学校
事務側から必要性を尋ねられることも多い。 
このように、LMSが活用されていない現場とい
うのは、学習者にも、学校事務側にも、ICTから距
離を置いている他の教員にも、教育のインフラとし
てのICT活用は「めずらしいこと」と認識されてい
る、という現実がある。そこを変えていかなけれ
ば、授業担当者の教育環境はもちろん、機関全体
の教育環境の質の向上は望めない。本稿を通じて
筆者が多くの教師に伝えたいのは「LMSが未導入
でも頑張れるよ」というのではなく「LMSの導入
のために、LMSが実現することを体感してほし
い」というメッセージである。
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SPOCによるクリティカルシンキング教育の実践 
若林靖永*1 

Email: waka@econ.kyoto-u.ac.jp 

*1: 京都大学経営管理大学院 

◎Key Words MOOC，批判的思考教育，教育のためのTOC，高大連携 
 
1. はじめに 
京都大学では、SPOC（small private online course）を

KoALA (1)を開発提供し、京大生向けの授業で活用される

ほか、高校生、一般に公開開放されている講義もあります。

2019 年 2 月から、発表者は「考える方法を学ぶ：クリテ

ィカルシンキング入門-1 ブランチ CRT001」「考える方法

を学ぶ：クリティカルシンキング入門-2 CLR CRT002」「考

える方法を学ぶ：クリティカルシンキング入門-3 クラウ

ド CRT003」「考える方法を学ぶ：クリティカルシンキン

グ入門-4 ATT CRT004」の4本の授業コンテンツを開発公

開しています。 
これらのクリティカルシンキングの内容は、教育のた

めのTOC (2)にもとづいています。 
本報告では、KOALAでの本授業科目の制作プロセスと

受講生の受講状況について分析し、今後の課題を提示し

ます。 
 
2. 本オンライン講義の企画 
2.1 KoALA 
世界中の人々が無料で受講できるMOOC（大規模オー

プンオンライン講義：Massive Open Online Courses）と呼

ばれるオンライン講義配信の取り組みが広がっています。

京都大学は、主要なグローバルMOOCプラットフォーム

である米国の edX（エデックス）を通じて英語による

MOOC を配信しています。 これに対し、MOOC と同様

のツールや仕組みを利用し、各大学が自学の学生向けに

提供するオンライン講義・教材・学習環境を総称して

SPOC（小規模プライベートオンライン講義：Small Private 
Online Courses）と呼びます。 

ｓKoALAは、京都大学向けに構築されたSPOCを提供

する学習支援環境で、その名称は、"Kyoto University Online 
for Augmented Learning Activities" から取っています。反転

授業や予復習のためのブレンディッド学習での利用をは

じめ、授業内・外での学びの質的・量的な向上・強化に活

用されることを予定しています。 
 
2.2 講義概要と到達目標 
社会の大きな変化に対して求められる教育のあり方が

徹底して問われるようになっており、その中で21世紀を

生き抜く一般的なリテラシーとしてクリティカルシンキ

ングについて注目が集まっています。知識を単に暗記す

るだけでは不十分であり、流通する情報が膨大になって

くる中で、そこから取捨選択、吟味することが不可欠にな

っています。知識と知識を結びつけて、問題に創造的に取

り組むことが求められます。自分を見つめ、他者と協働し

て主体的に生きることが求められるのです。そのための

基本的な思考のあり方がクリティカルシンキング（批判

的思考）です(3)。 
こうした問題意識をふまえ、本授業の講義概要は下記

の通りです。 
 
「よく考えなさい」と言われてなにをしたらよいかわ

からないことはありませんか。考えるためには方法があ

ります。よりよく考えるための方法がクリティカルシン

キングです。考える方法を学ぶことで、自分の考えをより

明瞭にし、人の考えをよく理解し、共同で考えを発展させ

ることができます。これは勉強に役立つだけでなく、自分

の意思決定や行動を改善し、チームで共同行動する際に

も役立ちます。 

 

本授業の対象は、まず大学生であり、事前にオンライン

授業を受講して反転授業としてすすめます、参考コンテ

ンツとして公開するなどがあります。つぎに高校生であ

り、高大連携の一環として、公開ワークショップや「京都

大学ELCAS」（高校生向けの勉強会）などで活用する。さ

らに広く一般、社会人に公開するなどです。 

到達目標は下記の通りです。 

 

・ 考える方法を学ぶことの意義を理解することができ

る 

・ 因果関係によってものごとをつながりでとらえるこ

とができる 

・ 対立する状況を整理し、それを解決する方法を導く

ことができる 

・ 目標に向かって行動するための計画を立てることが

できる 

・ 考えを点検してよりよいものに改善することができ

る 

 
2.3 授業の構成 

KoALAの提供するシステムのサービスとして、下記の

ものが提供されます。 

 

・ 講義動画 

・ 問題（多肢選択問題、数値入力問題、テキスト入力

問題、数式入力問題、画像選択問題、ドラッグ＆ド

ロップ問題）(4) 

 

今回は下記の４つの授業を作成しました。 
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1. 「考える方法を学ぶ： クリティカルシンキング入

門-1 ブランチ CRT001」 
 教育のためのTOCのブランチとは、因果関係によ

ってものごとを理解探求するための図解ツールです。 
 

2. 「考える方法を学ぶ： クリティカルシンキング入

門-2 CLR CRT002」 
 CLRとは、作成したブランチの図解を見直し改善

するための４つの問いかけです。 
 

3. 「考える方法を学ぶ： クリティカルシンキング入

門-3 クラウド CRT003」 
 クラウドとは、対立する構造を分析し、それを克

服する解決策を創造するための図解ツールです。 
 

4. 「考える方法を学ぶ： クリティカルシンキング入

門-4 ATT CRT004」 
 ATTとは、意欲的な目標をあきらめずに挑戦する

ための戦略的計画を策定するための図解ツールです。 
 
 それぞれの授業は、１０分以内をめどとした単位の講

義動画数本で構成されます。 

また、単位ごとに理解を確認する問題を作成した。問題

の採点業務を不要にするために、自由記入テキストある

いはレポート課題は避け、正解があるものとしました。 

問題は何度もやり直すことができ、全問正解した場合に

のみ、各授業の履修証明を認めるものとしました。 

 
3. 教材コンテンツの制作 (5) 
3.1 企画の検討 
京都大学がKoALAを展開するという告知があり、発表

者が学部１年生ゼミ（全学共通）および経営管理大学院専

門科目で提供しているクリティカルシンキングの内容を

オンライン授業とするということは、これらの授業を進

める上でも効果的であり、かつ高校生、大学生、社会人に

公開することも意義があると考え、スタッフに希望をだ

しました。 
京都大学高等教育研究開発推進センターのスタッフか

ら、KoALAの概要について説明を受け、授業の構成や問

題作成方針などについて検討しました。 
 
3.2 スライドと問題の作成 
スライドについては、デザインおよび著作権について

のガイドライン(4)をふまえて、作成しました。問題作成

については、本授業で学ぶ内容が図解化のツールである

ため、ドラッグ＆ドロップ問題等の形式がふさわしいと

判断して、作成をすすめました。 

その上で、スタッフにスライドおよび問題の内容や表

現のチェックをしていただき、改善をすすめました。作成

者自身だけでは見落としているもの、表現が不適当であ

るものなどがありますので、スタッフのみなさんに集中

して点検してもらい、改善意見を出してもらったことは

大変有用でした。 

 

3.3 撮影 
撮影は京都大学内のスタジオで行いました。撮影機材

はテレプロンプター（カメラの前にカンペを示して、カメ

ラ目線で原稿を確認できるようにしたもの）を使用しま

した。 
撮影のスタイルは、大型液晶モニターにスライドを投

影し、そのテレビの横に講師は立って、テレビに映ったス

ライドと講師の両方を同時にテレビカメラで撮影収録す

るというものです。大型液晶モニターには iPad が接続さ

れ、iPadのスライド画面が投影される。大型液晶モニター

もタッチセンサーであるので、モニターに手で触れるこ

とでスライドを送ることなどができます。 
テレプロンプターについては、撮影用原稿は特に用意

せず、使用するスライドを映してそれを見て講義を行っ

て収録しました。 
スライド画面と同時撮影であるために、撮影時にスラ

イドの誤り等が発見されると、手直ししてそのパートを

撮り直しということになりました。スライドの点検をや

りつくしておくことが重要です。 
収録はほぼ一発撮りですすめましたので、およそ40分

の収録のために2時間程度を要しました。 
 

3.4 公開前確認 
 
スタッフにより動画および問題を確認し、KoALAのシ

ステムに登録しました（セットアップ）。最後に登録した

内容をあらためて全体確認をすすめ、2019 年 2 月末に公

開しました。 
公開直後にスライドに誤りがあることが受講者から指

摘されたので、その部分の手直しについてスタッフと協

議し緊急に対応しました。 
 
3.5 公開 
 公開後、４月の高校生向け公開ワークショップのため

に、高校向けに宣伝物を送付しました。また、発表者の講

演等でチラシを配布宣伝しました。 
 高大連携のプラットフォームとして KoALA を広く告

知することを目的に高校生ワークショップが 4 月の土曜

日に開催されました(6)。参加者は事前に KoALA の講義

を視聴することが必要で、学んだツールであるブランチ

をグループで実際に応用活用するワークに取り組みまし

た。 
また４月になり、学部１年生向け授業である「ILASセミ

ナー」（全学共通科目）で、受講生に事前受講してもらい

反転授業を行っています。受講生は10人でグループワー

クおよび個人ワークに取り組み、7月には新入生対象に公

開ワークショップを自ら企画して実施する予定です。 
 

 
4. 受講者の評価 
4.1 受講者の所属、きっかけ等 
 本コースの受講者アンケート（CRT001 ブランチ、119
名回答、2019年2月25日から6月2日まで）の結果につ

いてみてみましょう。 
 まず、受講生の所属としては、高校生向けに宣伝、企画

（4月に公開ワークショップを開催）したこともあり、高

校生がもっとも多く、ついで社会人が多い。 
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図1 受講生の所属 

 
 「どこでオンライン講義の情報を知りましたか？」（複

数回答）という問いでは、「チラシ（フライヤー）から」

（これは主に発表者が授業や講演会等さまざまな機会に

配布）、「学校の先生から」（これは高校に対して宣伝物を

送ってこともあり、高校教員が含まれる）、「身近な人（親

や友だち、先輩など）から」の順で多かった。 
 
 

 
図 2 講義情報の認知方法 

 
「今回のオンライン講義を受講されたのはなぜです

か？」（複数回答）という問いに対しては、「講義のテーマ

に関心があったから」が圧倒的に多く、ついで「京都大学

の先生の授業を受けられるから」でした。 
 

 
図3 受講の目的 

 
4.2 受講者の評価 
 受講生の評価は下記の通りで、「音」「映像」「資料の見

せ方」「授業の組み立て」の評価は高く、「内容理解」「他

の人に推奨」「楽しい」「総合的満足」も高い。 

 

 
 

表1 本授業の評価 
 
 本授業を受けることでクリティカルシンキングについ

ての見方はどうなったかについては、「研究」はやや低い

が、「おもしろい」「興味」「より深く知りたい」「ツールを

使ってみたい」は高く、十分な学習効果があったと評価で

きます。 
 

 
 

表2 クリティカルシンキングについての態度 
 
4.3 自由回答 
 「オンライン講義について、良かった点や改善した方が

良い点など、自由にお答えください」という自由回答（1
ブランチ 36件、2 CLR 12件、3クラウド 6件、4ATT 6
件）については、下記のような意見が出されている。 
 
（講義のスピードや映像について） 
「ビデオの時間も短く簡潔で良かったです。」（社会人） 
「話すスピードも丁度良く、分かりやすかった。」（高校生） 
「話すスピードをもう少し速くしてもいいと思ったが聞

き取りやすく良かったと思う。」（高校生） 
「僕にとっては少々話す速度が遅かったです。」（高校生） 
「解説スピードがゆっくりしておりストレスを感じず、

時々頭の中で直感的なイメージが浮かぶ事があり、良か

った。特に通学電車内で画面を見れない瞬間でも音声の

みで楽しむことができた。」（大学院生） 
「自分は聴覚障害者なので映像授業の音声を聞き取れる

か不安だったが、字幕があったおかげでより授業の理解

を深めることができ助かった」（高校生） 
 
 １本１本のビデオの時間を短く10分以内で区切ったこ

とはeラーニングコンテンツ作成の原則となっています。 
適切な話すスピードは、個々人の聞き取りおよび内容

理解のスピードに依存します。オンライン講義であるの

で、やや遅めのスピードで話したこともあり、やや遅いと

いう評価も出ています。実際は再生速度を変える機能が

システムに実装されているので、これの活用を知らせる

必要があります。 
 また、今回、動画の内容はすべてテープ起こしをして、

スクリプト全文を見ること、あるいは字幕として見るこ

とができます。テキストを読んで理解を深めることがで

き、聴覚障がいがある人にとっても理解を支援すること
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になったことがわかります。 
 
（講義の内容について） 
「わかりやすかったです。」（高校生） 
「非常にわかりやすい講義でした。実践しようと思いま

す。」（大学生） 
「例題を活用して分かりやすく説明されていて良い。」

（大学院生） 
「普段の高校の授業とは全く違うスタイルで新鮮な内容

だった。」（高校生） 
「用例が非常に分かりやすく、明日からでも、誰でも使え

そうだったのでよいと思った。」（高校生） 
「例が身近でわかりやすかった」（社会人） 
「図を用いた説明がわかりやすかったです。」（大学生） 
「授業が一つずつの短い動画にまとめられていて、各章

ごとに頭の整理がしやすかった。そのため、一度、講義を

拝聴しただけでも内容がしっかりと頭に残った。  また、

クリティカルシンキングのことを大まかに理解すること

ができた。これからの学校での学習や課外活動における、

発想の方法の一つとして利用する必要性を感じた。これ

から、さらに、クリティカルシンキングについて知り、さ

らに、学習を深めたい。」（高校生） 
「クリティカルシンキングという、有名ではあるが実際

何のことなのかがあまり知られていないものをパターン

（CLR のこと、発表者注）にわけて解説するのはとても

わかり易かった。 」（高校生） 
「ディベートなどで発言するとき、自分の考えがまとま

らないことが多く、自分の意見を発現することに苦手意

識をもってしまっているため、この授業を受けようと思

いました。」（大学生） 
「無料でこのような大学講義を受けることができること

は素晴らしいことだと思います。時間も程よく区切られ

た動画なのも非常に使いやすかったです。子供（高校生）

が学校からもらってきた案内に興味を持ち拝聴しました

が、大人が見ても改めて気づかされるところもあり大変

勉強になりました。もともと高校生向けとしての講義だ

とは思いますが、生涯学習として、幅広い年齢層に発信し

た講義を行っていただければ嬉しいですね。これからも

開かれた大学としてこのような試みを行っていただける

ことに期待致します。」（社会人） 
 
 クリティカルシンキングの講義内容については、わか

りやすく、かつ意義があるものと評価されています。また、

具体的に挙げた例が身近で、適切であったことも、高評価

につながっています。 
 
（問題について） 
「パーツごとに区切って問題があるので、理解できてい

るか確認できて良かったです。」（高校生） 
「1 つの項目をするごとに確認テストがあったことで自

分の理解度を知ることが出来て良かったです。」（高校生） 
「分かるレベルの問題を、ショートスパンで、自分で考え

させることの実践が良く理解できました。もう一段難易

度の高い一問一答があっても良いとも思いましたが。」

（社会人） 
 

 講義のステップごとに問題を用意したことで、理解を

確認することができ、学習効果が高まっていることがわ

かります。やはり、問題は「テスト」のためではなく、自

らの理解の程度を確認し、理解を深めるためにあるべき

です。 
 
（操作方法について） 
「問題を見つけるのに一手間かかりましたのを、情報の

一つとして書き込みします。（以下略）」（社会人） 
「アンケート回答後の操作がわかりにくかったです。」

（高校生） 
 
操作方法については上記の意見のみであるが、確かに

問題の選択において「問題」という表記が見当たらないた

め、とまどう受講生もあったであろうと思われます。 
 

（オンライン講義について） 
「スマホで聞く場合、場所を選ばず受講出来るので手軽

で便利で良かったです。」（高校生） 
「スマホであればどこでも聞くことができて手軽で便利

でした。」（高校生） 
 
 今日において動画視聴はスマートフォンが PC となら

んで一般的であることがわかります。そのことで、隙間時

間や場所を選ばずに学べ、有用です。特に高校生にとって

は自分の PC を必ずしも持っていないことも少なくない

ので、スマートフォン対応が今日決定的に利用のしやす

さにとって重要です。 
 

5. おわりに 
アクティブラーニング、反転授業の推進のためには、ま

すます、オンライン講義を充実させていくことが重要で

あり、また高大連携を推進するためにも高校生向けに大

学側が積極的に教育コンテンツを用意していくことが求

められます。そのような意味で今回の教材開発および公

開は大きな学びとなりました。 
オンライン教育の強み、特徴として受講者の行動デー

タ分析（Learning Analytics）があります。講義に関する受

講者の行動データ等の分析については、今後の課題です。 
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プログラミング演習における電子教科書の利用 
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*1: 三重大学大学院工学研究科 

◎Key Words 電子書籍，プログラミング教育，プログラミング演習システム 
 
1. はじめに 
この 4 月から，プログラミング演習の科目「プログラ

ミング演習Ⅰ」（２年次前期必修）において，電子教科書

「すっきり分かる Java入門」（インプレス）(1)の利用を始

めた。また，10月からは「プログラミング言語Ⅰ」（１年

次後期必修）において，同じく電子教科書である「Cの絵

本」（アンク）(2)を利用するために三重大学生活協同組合

および出版社のアンクとともに準備を進めている。ちな

みに，この状況は，学部・学科の改組により開講時期・教

えるプログラミング言語が変更になったためで今年度限

りである。電子書籍のシステムおよびアプリケーション

としては，全国大学生活協同組合連合会が提供している

VarsityWave eBook(3)を使用している。 
現時点では電子教科書を使い始めたばかりで皆様にお

伝えできる知見はわずかではあるが，前期の演習の間に

いろいろな工夫をしながら使用して得られた知見を皆様

にお伝えできればと考えている。 
 
2. 授業の進め方 
 科目「プログラミング演習Ⅰ」およびその継続科目であ

る「プログラミング演習Ⅱ」（２年次後期必修）では，教

科書を指受講者に購入させているが，教科書を沿った講

義は行わずプログラム作成の演習のための参考書として

利用させている。教科書の重要な部分のみ取り出して演

習前に説明している。授業は以下の流れで進めている。 
(1) 前週までに，受講者に予習として「電子教科書」の

指定された章にきちんと理解できなくてもいいの

で目を通してくるように指示する。なお，運用上，

全員がきちんと予習しているとは想定していない。 
(2) 出席確認のための小テストを e ラーニングシステ

ムMoodle(4)に用意したコースで実施する。予習の内

容あるいは既学習の内容を出題する。前回までの小

テストで全体としてできの悪い問題は繰り返し出

題する。 
(3) 当日のプログラム作成の演習に必要なプログラミ

ング言語の概念・機能（例えば，分岐，繰り返し，

配列，など）について，プロジェクタを用いて説明

する。前回の続きの演習のときはすぐに演習に入る。 
(4) 教科書の記述で関係があるところ・重要なところを，

「電子教科書」を一緒に見ながら説明する。特に，

分かりやすい図が書かれているところを中心に説

明する。 
(5) 著者らの研究室で独自に開発したプログラミング

演習システム PROPEL(5)(6)を用いて，(3)で説明した

機能を用いたプログラムをその場で説明を加えな

がら作成して見せる。受講者には説明しているのと

同じプログラムを同時に作成させる。講師が作成中

のプログラムはプロジェクタを用いて表示すると

同時に，PROPELの機能によって受講者のPCにリ

アルタイムで配信することで，スクリーンが見にく

い，説明が終わってしまった最初の方のコードを見

ることができない，などの問題が生じないようにし

てある。 
(6) プログラム作成の課題を与えて演習を行う。演習は，

40 名程度の受講者に対して，TA2 名，講師 1 名で

行っている。日によっては前回までの続きとしてこ

の演習だけの日もある。 
 
3. 電子教科書の導入の理由 
プログラミング演習の科目において「電子教科書」を導

入した理由について述べる。 
(1) 前述の(4)で教科書を用いて説明を行っているが，

図やプログラムのコードを口頭だけで説明するの

は難しい。書画カメラの利用を検討したこともあ

るが，書画カメラを計算機演習室に運んで設定す

るために手間がかかる，カメラのピントが合いに

くい，映像が暗いなどの問題があったため，利用し

てこなかった。「電子教科書」を用いれば，プロジ

ェクタを用いて教科書のページのクリアな画面を

スクリーンに投影でき，それを用いてポインタ使

いながら特に準備することなく図やプログラムを

説明することができる。また，受講者は自分のPC
を用いて手元で同時に教科書を参照することがで

きる。 
(2) 教科書中の記述が授業の方針と合わないことがあ

り，また，教科書に書かれていないことで補足すべ

きことがある。従来は，次ページの表１に一部を示

すように正誤表に似たような形でMoodle上のコー

スに一覧を提供していた（現時点で 23 項目）。し

かしながら，おそらく，受講者で自分の教科書にこ

の情報を書き込んでいるものはほとんどいないと

思われる。「電子教科書」の利用において，ビュー

ワーの持つ書き込み機能（VarsityWaveの場合は「ふ

せん」「マーカー＋コメント」の機能）を用いるこ

とで，講師が「電子教科書」中にこれらの情報を埋

め込むことができる。これにより，従来は伝わりに

くかったと思われるこれらの情報が確実に受講者

に伝わることが期待できる。現時点で，講師からの

情報として，ふせん約80個，マーカー＋コメント

約10個を添付してある。 
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表１ 正誤・補足の例 

p.063 

表2-2 

円記

号 
（補足） 

（補足）半角の円記号は「＼」（半

角）と表示されることもある． 

p.069 

図2-6

右 

右結

合 

a = b = 10 

（右結合

の説明の

ためだけ

の例） 

間違いではないがこのような文

は「スタイル違反」なので書かな

いこと 

 b = 10; 

 a = b; 

あるいは， 

 b = 10; 

 a = 10; 

ようにすること． 

 
4. 電子教科書の活用方法 
電子書籍版の教科書を入手し，ビューアVarsityWaveを

使い始めてから，検討した活用方法について述べる。 
 
4.1 クラス全体での疑問点の共有 
ビューアVarsityWaveでは以下の機能が提供されている。 
 しおり：ページにしおりをつける。印刷物の本の

ようにページから物理的にはみ出しすぐにページ

を開くことができるような形で利用できないので

役に立ちそうにない。 
 ふせん：吹き出しの形でページ内のどこでも自由

にコメントを付けることができる。利用度が高い

と思われる。 
 マーカー：ページ内の文にマークを引くことがで

きる。文章のコメントを付けることができる。共

有する場合にはコメントをつけないとマークした

理由が分からない。 
 書き込み：手書きの線をページ内に自由に書くこ

とできる。強調したいときに利用できそうである。 
これらの機能では，背景色を指定できるので，授業の運

用において使い分けるとよいと思われる。 
「ふせん」「マーカー」などの機能は本人だけ，あるい

は，講師からの情報だけでなく，クラス全体で共有するこ

とができる。従来の方法では講師がなかなか気付きにく

い受講者の疑問を吸い上げるために，これらの機能を用

いて，以下のような内容で授業の運用を始めたところで

ある。 
 （学習者，必須）教科書中で，質問・疑問がある文

にピンク色で「マーカー（共有）」を引き，何を聞

きたいかを具体的にマーカーに対する「コメント

（共有）」として記述すること，表紙から４章まで

で，ひとり１個以上 
 （学習者，オプション）他の人の質問・疑問に対す

る回答・コメントを黄色の「ふせん」として記述す

ること，クラス活動点を設け評価を付ける 
 （講師，補足）薄青色の「ふせん」またはマゼンタ

色を「マーカー・コメント」を用いて補足する 
 （講師）薄緑色の「ふせん」を用いて質問・疑問に

対して回答・コメントする 

4.2 eラーニングシステムの小テスト機能との連携 
利用している教科書には章末にプログラム作成の練習

問題が正解例のプログラムとともに提供されており，ま

た，Java 言語で書かれたプログラムの実行環境として

dokojava(7)が提供されており，学習者は自習することがで

きる。しかしながら，プログラム作成の練習問題としては，

正解例を与えてしまうのではなく，試行錯誤しながら正

解に到達できる学習環境が望ましい。 
著者らは，プログラムの自動採点ができる小テスト機

能をMoodle のモジュールとして研究開発を進めている(8)。

特徴としては，以下のものがあげられる。 
 短時間で解答できるように穴埋め形式でプログラ

ムを作成させる 
 講師に近い採点ができるように，構文エラーの有

無，スタイル違反の有無，動作の正誤を評価項目

とする 
 軽微な構文エラーは自動的に修正して動作の評価

ができるようにする 
 動作の正誤は，出力全体の文字列の完全な一致で

なく，出力の重要な部分のみを確認する 
 正解でなかったときは，構文エラーメッセージと

その考えられる原因，正しい動作をしなかった例，

スタイル違反の箇所，などをフォードバックし，

見直しを促す 
 ビューアVarsityWaveの「ふせん」にはWebページへの

URL が埋め込めるため，教科書のページ中の適当な箇所

に「小テスト形式のプログラム作成」の機能へのリンクを

埋め込むことで教科書の文章を読むだけでないアクティ

ブな学習をすることを期待している。 
 
5. おわりに 
プログラミング演習の科目における電子教科書の利用

の状況について述べた。発表当日は前期の演習の間にい

ろいろな工夫をしながら使用して得られた知見を報告し

たいと考えている。４章で述べた内容は実施中あるいは

準備中であるので，発表のときに報告する予定である。 
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1. はじめに 

新潟青陵大学及び新潟青陵大学短期大学部（以下，

「本学」と呼ぶ）では，2016 年度から情報関係の講義

科目で教科書として電子書籍を使いはじめ，2017 年度

から VarsityWave eBooks 専門書学習ビューアの使用を

開始した。現在は，情報関係の講義科目及び演習科目，

スタディスキル，中国語の授業で同ビューアが使われ

ており，約 440人の学生が少なくとも 1冊，多くて 3

冊の電子書籍を使用している。また，12 人の教員が 1

つの授業で，1人の教員が3つの授業で電子書籍を使用

している。 

電子書籍には紙の教科書にないメリットがあるもの

の，その普及には課題もある。本発表では，教科書と

しての電子書籍の普及に関する課題を，（1）コンピュ

ーター関係の設備，（2）教員と学生の意識，（3）書籍

購入の仕組み，（4）書籍ビューアの機能，の 4 つの観

点から述べる。 

 

2. コンピューター関係の設備 
 

2.1 使用する端末 

大学の授業で教科書としての電子書籍を普及させる

ためには，学生一人ひとりが教室でインターネットに

接続できる端末を所持していることが必要である。ス

マートフォンを使用することもできるが，フィックス

型（固定レイアウト型）の電子書籍の場合は，表示画

面が小さい端末はページ全体が 1 画面に収まらずスク

ロールが発生し，読みにくくなってしまう場合がある。

従って，スマートフォンより画面の大きな端末を所持

していることが求められる。 

本学では，学生全員にWindowsパソコン（学年によ

り，タッチパネル搭載のタブレットタイプのものと，

タッチパネルではないノートパソコンのものがある）

を貸与しており，全ての学生が大きな画面で電子書籍

を使用する環境が整っている。 

 

2.2 ネットワーク 

教科書として電子書籍を使用する場合は，無線 LAN

の環境が必要である。それは，マーカーやふせんの共

有，電子教科書の機能を使ってのアンケートや資料の

配布にはネットワーク接続が不可欠だからである。た

だし，一部の電子書籍ビューアに見られるような，ネ

ットワーク接続がないと起動しない，または起動はす

るが非常に時間がかかるという状況は，ネットワーク

への接続状況は機器の具合によって変化することがあ

るので，授業で使用する場合には不都合である。 

 

2.3 他のシステムとの連携 

電子書籍のメリットを生かすという意味において，

使用している端末で双方向的な学習活動を完結できる

ことが重要である。そのため，同じ端末で使用できる

学習システムがあることが望ましい。本学では，

Learning Management System（LMS）としてMoodleを

使用しており，それを教科書の内容に関するクイズや

資料配布，課題回収，フィードバック収集のために活

用している。 

その他，使用する教科書に付随する動画などのネッ

ト上の教材がある場合は，電子書籍のふせんにその

URLを記し学生と共有することにより，同じ端末で簡

単にその教材にアクセス可能となる。従って，このよ

うな教材があることは，教科書としての電子書籍普及

の一助になると考えられる。 

 

3. 教員と学生の意識 
 

3.1 教員の意識 

本学で教科書としての電子書籍の使用を開始したの

は，学生に貸与しているパソコンをより長時間より多

くの形態で使用してもらい，学生のパソコンの使用能

力を向上させるという目的によるものである。しかし，

学生に電子書籍を使用させるということは，教員自ら

電子書籍を使用しなくてはならないということであり，

パソコンが苦手な教員にとってはハードルが高い。パ

ソコンが得意でも，紙の書籍を愛好する人ほど電子書

籍への不安・抵抗感が強いという研究結果があるよう

に(1)，電子書籍を採用するためには紙の書籍に対する

電子書籍のメリットが明確でなければならないと考え

る教員が多い。このため，教科書としての電子書籍の

普及のためには，教員に対してそのメリットを明確に

示せるようにする必要がある。 

 

3.2 学生の意識 

本学でこれまでに使用した電子書籍ビューアと利用

授業数を表 1 に示す。電子書籍を教科書として使用す

る情報関係の講義科目及び演習科目の授業では，毎回

の授業で学生に感想を書いてもらっているが，2016 年

度には紙の書籍の方が良いという意見が見られた。そ

の年は，教室での無線LANの環境が完璧ではなく，100

人程の教室で3～4人は授業の始めの時間帯にネットワ

ークに繋がらないという状況であった。さらにネット

ワークに繋がらないと起動しないビューアを使用して
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いたため，それらの学生は授業の始めに教科書を開く

ことができないという状況になっていた。2017 年度か

らは，その状況は改善し，2018 年度には紙の本の方が

良いという意見は見られなくなった。ただ，学生にと

っての重要な関心事は書籍の値段であるため，電子書

籍が紙の書籍よりもずっと安いという状況であれば，

学生は進んで電子書籍を購入するものと考えられる。 

 

表1 電子書籍ビューアと利用授業数の推移 

年度 ビューア 授業数 

2016前期 A社製 2 

2017前期 VW eBooks専門書学習ビューア 2 

2018前期 VW eBooks専門書学習ビューア 3 

2019前期 VW eBooks専門書学習ビューア 4 

 

4. 書籍購入の仕組み 

電子書籍の使用には，アカウントの登録とそのアカ

ウントへの書籍の関連付けという，紙の本の購入には

ない手続きが必要になる。また，学生の多くはクレジ

ットカードを持たないため，ネット上での決済を行う

ことができない。この電子書籍購入時の手続きも教科

書としての電子書籍普及に大きな影響を及ぼすと考え

られる。 

2016 年度に教科書としての電子書籍の使用を開始し

たときには，ビューアを提供する業者が初回授業時に

大学に来て，学生から現金を回収するという方法で書

籍を購入していた。従って，初回の授業では教科書を

使用できず，2回目の授業でも，書籍ダウンロード等の

作業があり，電子書籍を使っての授業ができない状態

であった。さらに，初回と 2 回目の授業に業者が来て

いる時以外は，担当教員が不具合対応をしなければな

らなかった。 

2017 年度以降は，大学生協の店舗で書籍のクーポン

を販売するという形態になり，学生は初回の授業の前

に支払いを済ませ，初回の授業でクーポン登録方法を

説明して，2回目の授業からはスムーズに電子書籍が使

用できている。また，不具合が起きた場合に，クーポ

ンを販売する店舗がサポートしてくれるため，特に電

子書籍普及担当教員の負担が軽減された。 

 

5. 書籍ビューアの機能 

教科書としての電子書籍普及のためには，学生と教

員両方に対して，紙の書籍と比較したときのメリット

を明確に示せなくてはならない。そのため，紙の書籍

ではできない電子書籍の機能が必要となる。特に，電

子教科書を，ICTを用いたアクティブラーニングのため

に有効に使用できることが重要である。 

 

5.1 アノテーション共有機能 

教科書としての電子書籍の使用に際して，アノテー

ションの共有は頻繁に使う機能となっている。情報関

係の講義科目では，教員と学生との間でマーカー共有

を行っているが，これは学生の予習にとって有用であ

り，教員が重要と考えるところを学生が把握するため

にも重要である。たまたま，この機能に不具合が起こ

ったときには，学生からのフィードバックに「困って

いる」という意見が多く見られた。 

また，情報関係の演習科目では，ネット上に動画が

用意されている教科書を使用しているが，ふせんを共

有する機能を使っているため，ふせんに動画へのリン

クを付けておくことにより，学生は教科書から動画に

シームレスに移動できている。その他，学生に見て欲

しいウェブページへの誘導もスムーズにでき，紙の教

科書にないメリットを享受できている。 

 

5.2 アンケート機能 

アンケート機能は，学生が電子書籍上で，A，B，C，

D，Eの中から1つを選んで送信する機能である。クリ

ッカーのように使用して授業に双方向性を持たせるこ

とができる機能であるため，情報関係の講義科目では

頻繁に使用している。学生が回答した後は，即座に結

果のグラフを学生に提示でき，学生にとっても教員に

とっても授業中に理解度を確認できるため有用である。

ただし，問題の選択肢を提示するために，別途プレゼ

ンテーションソフトを使用したり，LMSを使用したり

している。 

 

5.3 暗記ペンモード 

暗記ペンモードを使用すると，教科書にある文字列

を隠したり再表示したりでき，暗記の学習ができる。

これは，学生にとって，自習やテスト勉強の際に有用

である。 

 

5.4 資料配信機能 

電子書籍に付随する資料配信機能は，授業のレジュ

メを配信したり，教科書を補う資料を配信したりする

ために有用である。電子書籍での資料配信機能では，

資料は教科書と同じ書棚に並んで表示され，電子書籍

と同じように開くことができる。 

 

6. おわりに 

以上の実践を基に，教科書としての電子書籍を普及

させるための課題を以下にまとめる。 

 学生はスマートフォンよりも大きな画面の端末を

所持することが必要 

 教室にネットワーク環境が必要。ただし，ネット

ワーク接続が不可能でも電子書籍を開けることが

必要 

 電子書籍の機能だけでは，授業の双方向性が不十

分な場合は他のシステムとの連携も必要 

 教科書に付随するネット上の教材があると，より

効果的 

 学生が簡単に電子書籍を購入できる仕組みが必要 

 不具合があった場合に教員に負担が掛からないこ

とが必要 

 紙の書籍にはない機能，特に双方向性のある授業

を可能にする機能が重要 
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1. はじめに 

筆者らは2016年からPCカンファレンスのイブニン

グセッションでデジタル教科書のワークセッションを

企画している。このワークセッションは看護師養成課

程で導入されている電子書籍配信システムの利用体験

である。このシステムはデジタル教科書だけでなくデ

ジタル教材も利用可能である。 

筆者が所属する学園の看護師養成校では、2015年よ

り電子書籍配信システムを導入した。この時の全教科

書 50冊の内 39冊のデジタル教科書化が完了した。こ

れで、デジタル教科書化率は約 80%に達したことにな

る。デジタル教科書のために使用するデバイスはタブ

レット端末がメインである。電子教科書用に採用した

タブレット端末は iPad mini で、導入当初の容量は

32GBで充分であった。その後、学生の要望により非常

勤も含めたデジタル教材が提供されるようになった。

それに伴いタブレット端末の容量不足が発生するよう

になったため、2017年からは 128GBのモデルを導入

している。 

デジタル教科書は、時間的に限られた一般発表では

その特徴や運用方法などの詳細が伝わりにくい。そこ

で、イブニングセッションでデジタル教科書の体験が

可能になれば、PCカンファレンスの参加者に有益にな

るのではないかと考えた。デジタル教科書を導入した

スタッフとイブニングセッションプログラムの検討を

重ねた結果、イブニングセッションを実現することが

できた。台風のせいで予定変更になった熊本大学で行

われた 2018PCC のイブニングセッションは無事終了

することができた。本稿はイブニングセッションの発

案から企画、実施を報告する。 

 

2. 満足度の高いイブニングセッションとは 

PC カンファレンスで行われているイブニングセッ

ションを実施する意義を考察する。イブニングセッシ

ョンの様な、実施する主催者に任された研究セッショ

ンは多くはないもの、他の全国大会でも実施している

例はある。事前に実施計画書による事前審査はあるも

のの、自主企画型のセッションを主催する方法につい

ては主催者の自主性に任されているので、その自由度

はかなり高いと言える。 

筆者らは過去のPCCでイブニングセッションに参加

したことがある。他のイブニングセッションに参加し

た経験に基づき、イブニングセッションを振り返って

みる。 

実際に参加してみて、「ためになった」、「良かった」

と思ったイブニングセッションがあった。期待外れの

イブニングセッションもあった。満足できたイブニン

グセッションは、主催者の参加プログラムが良く考え

られており、周到な準備がなされていた。期待外れの

イブニングセッションは、準備不足。あるいは資料が

不足していた。これは普段の講義でもいえることであ

る。事前に運営シミュレーションが行われず、頭の中

だけで検討したと思わる。その結果、充分な満足度が

得られるか、不完全燃焼状態のどちらかである。 

自主企画型のセッションは共同研究者を募る方法と

して、また志を同じくする仲間を増やす方法として大

変効率的で有効な方法であると言える。通常の口頭発

表ではどうしても伝わらないことがあっても、実機を

提供し操作を体験してもらうことにより、最新技術を

より深く理解してもらう機会を設けることができる。 

 

3. イブニングセッションの企画と運営 

著者らは. 学会の全国大会に参加することは日常の研

究成果を発表する場として、また自ら勉強する場とし

て参加してきた。さらに全国大会の運営などの経験を

蓄積することができた。 

今回のイブニングセッションの企画は2018年2月か

ら始まった。今のところ、電子書籍配信システムは改

善過渡期である。タブレット端末、電子教科書アプリ

は技術革新のおかげで機能は向上し使いやすさが向上

している。 

PCCのイブニングセッションに関する資料提供と企

画案を見せたところ、協力担当者全員が実施について

賛同が得られた。そのため、イブニングセッションに

関する企画書案を作成し、協力担当者へ提供した。協

力担当者の社内の内諾が取れたことを確認した上で、

イブニングセッションの企画応募案を作成した。さら

に協力担当者の確認を取った上で、学会へイブニング

セッションの応募を行った。その後、学会からイブニ

ングセッションの採否する旨の通知があった。採択後

はイブニングセッション会場の実施環境について、事

務局とメールで確認作業を行った。イブニングセッシ
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ョンの具体的な準備作業に入れたのは、実施する 1 か

月前になってからである。 

イブニングセッションのプログラムは、次のとおり

である。 

１．デジタル教科書の導入事例 

２．デジタル教科書の仕組み解説 

３．デジタル教科書の利用体験 

１．では筆者の導入経験を語った。デジタル教科書

を本格導入する場合は 2 年前からその準備が始まる。

教科書の選書、シラバスの見直し、教員向け講習であ

る。導入年には利用者教育、導入後は学生の意見収集、

運用の見直しである。 

イブニングセッションの持ち時間が、1時間45分と

限られている。この時間内に全てのプログラムが終了

するように計画した。実際は、予想以上に質疑応答に

時間がかかってしまった。そのため、予定した終了時

刻に終わることができなかったのが、反省点である。 

今回、イブニングセッションを主催した立場で振り

返ってみる。イブニングセッションを行うための機材

の手配、企画や準備そのものはかなりの負荷だった。

しかし、自分たちの取り組みや研究を他人に理解して

もらうには大変有効的な方法であったと評価したい。

また、イブニングセッションを企画、運営した経験は、

大学の卒業研究発表会やその他のイベントで、学生に

運営指導をする時に大変に役立つノウハウの蓄積にな

ると思えた。 

 

4. イブニングセッションの評価と反省 

2018PCC イブニングセッションの参加者から回収し

たアンケートの有効回答者数は20名である。質問項目

は、イブニングセッションに関する評価とデジタル教

科書で体験を希望する内容である。 

本イブニングセッションの目的に関する評価をまと

める。デジタル教科書の理解を表1に示す。「理解でき

た」が 17名(85.0%)である。「やや理解できた」が 3名

(15.0%)である。幸いにして「やや理解できなかった」

「理解できなかった」がともに0名(0.0%)である。 

これは、イブニングセッションの会場へ iPadを持ち

込み、デジタル教科書の体験ができるよう配慮をした

結果であると思われる。具体的には、デジタル教科書

として利用しているタブレット端末である iPadを参加

者全員が触ることができるよう40台分準備した。 

次に、デジタル教科書の導入事例に関する評価を表2

に示す。「参考になった」が13名(65.0%)である。「やや

参考になった」が 3名(15.0%)である。幸いにして「や

や参考にならなった」「参考にならなかった」がともに

0名(0.0%)である。 

これは、筆者が実際にデジタル教科書導入した体験

談を具体的に説明できたことが良い結果になったと思

われる。また、デジタル教科書の導入計画を時系列で

示すことができたことがこのような結果になったと思

われる。 

表3 デジタル教科書の希望体験    n=20 

内容 結果 

デジタル教科書を使った講義事例 9名(45.0%) 

デジタル教科書利用者の感想・意見 9名(45.0%) 

デジタル教科書の運用事例 5名(25.0%) 

デジタル教科書利用状況の発表 5名(25.0%) 

デジタル教科書を使った講義体験 4名(20.0%) 

端末、無線などインフラ面の事例 3名(15.0%) 

講義資料登録の操作体験 2名(10.0%) 

※複数回答 

今回参加したイブニングセッションを受けて、今後

デジタル教科書のワークショップを実施するとしたら、

何を希望するかを尋ねた結果を表3に示す。「デジタル

教科書を使った講義事例」が9名(45.0%)である。「デジ

タル教科書利用者の感想・意見」が9名(45.0%)である。

「デジタル教科書の運用事例」が 5 名(25.0%)である。

「デジタル教科書利用状況の発表」が 5名(25.0%)であ

る。以下、「デジタル教科書を使った講義体験」、「端末、

無線などインフラ面の事例」、「講義資料登録の操作体

験」が続いた。 

これは、イブニングセッションの参加者は、デジタ

ル教科書を体験した結果、もっと深く知りたいと思っ

たのであると思われる。実際にデジタル教科書をどの

ように授業に使っているのか具体事例を知りたいのだ

ろう。それが、講義事例や講義体験を希望する数字と

して表れたと思われる。つまりイブニングセッション

参加者は、デジタル教科書に対して高い関心を持って

いる証拠であると言える。 

 

5. まとめ 

デジタル教科書を導入してから 5 年目になり、全在

学生はデジタル教科書で授業を受けるようになった。

デジタル教科書導入 1 年目は、デジタル教科書を本格

運用することで運用ノウハウが蓄積できた。その結果、

80%以上の学生はデジタル化の推進を希望している。

さらにデジタル教材を 70%以上の学生は良いと評価し

た。 

デジタル教科書未経験者にデジタル教科書の内容を

知ってもらい、デジタル教科書を体験してもうことで、

参加者が本務校に戻り、今後の情報教育の一助になれ

ば幸いである。黎明期の教育技術を理解してもうこと

は、運営側にとっては準備が大変である。アンケート

結果が示すように参加者が満足している結果を見ると、

体験型イブニングセッションを企画して意義があった

と思われる。 

表1 デジタル教科書の理解      n=20 

内 容 結 果 

理解できた 17名(85.0%) 

やや理解できた 3名(15.0%) 

やや理解できなかった 0名( 0.0%) 

理解できなかった 0名( 0.0%) 

表2 デジタル教科書の導入事例    n=20 

内 容 結 果 

参考になった 13名(65.0%) 

やや参考になった 6名(30.0%) 

やや参考にならなかった 0名( 0.0%) 

参考にならなかった 0名( 0.0%) 
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1.はじめに 
2020年度に本格実施される学習指導要領で、日本でも

プログラミング教育が実施されることになった。それに

伴い、東京都ではプログラミング教育推進校を指定し、

先行して実践したり、研修会を設定し教員研修を実施し

たりするなど、実施に向けて様々な取り組みを行ってい

る。また民間企業では、文部科学省の方針を基にプログ

ラミング的思考を育成するための様々な教材や教具を開

発している。 

  

2.研究の目的 
 文部科学省の「小学校プログラミング教育の手引き

（第二版）」によると、プログラミング教育で育む資

質・能力については、各教科と同様に「知識及び技能」

「思考力・判断力・表現力等」「学びに向かう力・人間

性等」の三点が挙げられている。この中でも、「思考

力・判断力・表現力等」に当たる論理的思考力、プログ

ラミング的思考を育むことは、プログラミング教育の最

大のねらいとなっている。 

例えば、ベネッセが 2018年8月に公開した「プログ

ラミングで育成する資質・能力の評価規準（試行版）」

第2版では第 1版で記載していた「挑戦する」「やり抜

く」「協働する」「創造する」「改善する」とされてい

た「学びに向かう力・人間性等」の目標が一つに変更さ

れた。 

東京都で行われている授業実践や企業で開発されてい

る教材も、プログラミング的思考を重視したものになっ

ている。これまで我々が行ってきた実践も、プログラミ

ング的思考を伸ばすことを中心とした取り組みを数多く

行ってきた。 

しかし、我々が繰り返し実践を行う中で、「プログラ

ミング的思考の育成」以外に他の教科とは異なる児童の

姿に気付いた。以下の通りである。 

① 課題に対して積極的に取り組んだ 

国語や算数では誤答を恐れ、消極的な態度だった   

児童が繰り返し課題に取り組んだ。 

② 教師の予想を越えた解決策を導き出した 

教師の予想したプログラムよりも複雑なプログラ    

ムで課題を解決した 

③ 他の授業よりも協力して学びを深めた          

グループでの活動が苦手な児童が積極的にグルー 

 

プでの活動に取り組んだ。これらは教員が目指す本質

的な学びの姿であり、各教科でも望まれる姿である。 

つまり、プログラミング教育には、プログラミング的

思考を育む以外にも上記のような学びを育む力があるの

ではないかと考えた。 

 そこで本研究では、児童に自由度の高い課題を与え、

グループでの活動を意図的に設定した授業を行うことで

上記の 3点の力が育成されるのではないかと考え、授業

実践を行った。今回は特に③に焦点を当て報告をする。 

 

3.授業実践と結果 
  東京都公立小学校 3年生で行った実践を報告する。同

じ学級で二回の実践を行い、一回目は「授業が楽しかっ

たか、授業内で協力できたか」のアンケートを行い、二

回目は「一回目と比べて楽しかったか、協力できたか」

のアンケートをとった（表 1）。本実践はソフトバンク

社の「スフィロミニ」を使用した。実践を行った学級は

１・２年生まではプログラミング教育を行っておらず、

今回の授業が初めてのプログラミング教育となる。児童

の実態としては活発で活動的な児童が多い反面、グルー

プ学習になると本来の自分の力を発揮できずに遊んでし

まったり、能力の高い児童に任せきりにしたりする児童

が多いことが課題となっている。９割以上の児童の家庭

にはスマートフォンやタブレット端末があるため、タッ

チ操作などの練度は高く、操作に関しては問題にはなら

ない。 

 
3.1 本時の授業設計 

  授業実践は二回実施した。前時の授業では、「１ｍ先

に置いたコーンを曲がる」という課題を設定し、グルー

プで取り組んだ。概ねどのグループも課題をクリアし、

早めにクリアできたグループには「課題を変えてよい」

と伝えたところ、算数や国語では発展的な課題に取り組

みづらい A児も自ら「距離を長くする」「コーンを直線

上ではないところに配置する」「ゴールを設定し、一人

が動かす」など発展的な課題に取り組んでいた。 

ただ予想に反して自分の活動時間に重きをおく児童が多

く、「あまり操作できないから楽しくなかった」という
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意見が多かった。そのような意見から、3年生の発達段階

では、自身で操作できたかどうかが満足度に直結するこ

とが分かった。 

  本時の授業実践では、一回目の授業結果を基に、5分毎

にタブレットを操作する者を交代することとし、個人の

満足度を上げるよう設定した。  

3.2.本時の授業実践 
操作することよりもグループで課題を考えることに重

きを置くように指導したところ、「1ｍ先にあるコーンを

回ってスタートラインまで戻る」というレベルアップし

た課題にも取り組むことができた。B児が直線での移動に

こだわり、グループ全体もその目標に向かって考えてい

くことができた。協力度の低い B児・C児・D児をあえて

一組にしたグループでは互いに知恵を出し合い協力する

姿を見ることができた。最終的には簡単なコマンドをい

くつもつなげ、スピードは遅いが課題をクリアするプロ

グラムを組むこともできた。他教科だと課題に取り組む

ことに消極的で、また一度つまずきがあると意欲をなく

してしまう児童三人がグループとして活動でき、課題に

何度も取り組む姿を見ることができた。またコミュニケ

ーションに課題のある F 児が積極的にグループ児童に声

をかける姿も見ることができた。課題への集中力が続き

づらいC児も課題に何度も取り組み、楽しみながら 45分

間集中して授業を受ける姿があった。 

アンケートの結果（表 1）から一回目の授業での満足度

が低い児童 B児・C児・D児・G児の変容に注目した。二

度目の授業では D 児を除いてアンケートの結果が向上し

た。4人の児童の変容は授業の取り組みやすさの向上だけ

ではなく、プログラミング教材そのものが持つゲーム性

の高い取り組みやすさとプログラミング教育によって協

働性が育成された結果だと我々は考える。 

 

4.おわりに 
 当初我々は、プログラミング教材を授業で使用すれば

プログラミング教材に元々付随する「おもしろさ」「課題

への反映のはやさとやりがい」によって、協働性や挑戦す

る態度が生まれると考えていた。しかし、1度目の授業ア

ンケート結果から自身の機器操作への満足感や機器の個

数確保など環境づくりは必須であるとわかった。環境づ

くりをした上で行った本時では、満足度の低かった児童

も協力して学びを深める姿が観察できた。以上のことか

らプログラミング教育は他の教科と同じく環境づくりは

必須であるものの、協働性が伸びやすく児童の積極性も

得やすいとわかった。プログラミング教育で育成した積

極性が他の教科で発揮されるかは今後他教科授業との比

較が必要であるが、今回の実践結果が来年度以降行われ

るプログラミング教育の一助となればと考える。 
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児
童

理
解
度

協
力
度

前
時

楽
し
さ

前
時

協
力
度
合
い

本
時

楽
し
さ

本
時

協
力
度
合
い

前時記述
楽しさを選んだ理由／協力

度合いを選んだ理由

本時記述
楽しさを選んだ理由／
協力度合いを選んだ理
由

A B C 4 4 ＋＋ ＋＋
楽しいから／みんなで話し合って
やれたから

班が楽しい

B C B 2 3 ＋＋ ＋＋

操作する時に前にやろうとしても
うしろにいっちゃうからまぁまぁ
面白かった／3人グループでやっ
てたけど2人がずっと使っててよ
くなかった

C C C 1 1 ＋ ＋
面白くなかった／あまりよくな
かった

D B C 1 2
自分と友達に指示されたから／3
人組でMくんが頑張っていたので

E A B 4 3 ＋

タブレットでボールを動かしなが
らミニコーンを回って一周するの
が楽しかったです。もっと協力し
たいです。

F B A 4 4 ＋＋ ＋＋

うまくいった時ありがとうや
さしいねと言ってくれたとこ
ろ／いろんな子がやってあげ
ると言い合っているところ

G A B 1 4 ＋＋ ＋＋
一回授業ができなかった／何も
やってないのに怒られた

前より楽しかった

表1  アンケート結果（抽出児童）

・理解度、協力度は、日常の授業での様子をA･B･Cの3段階で担任が評価した。
・前時の楽しさ、協力度合いは、児童が4段階で評価した。
・本時の楽しさ、協力度合いは、児童が前時と比較した振り返りを「+」「-」で表記した。
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大学による高校生を対象とする教育プログラムにおけるプログラミング

演習を含む実習の実践報告 

笹倉 理子*1 
Email: sasakura @uec.ac.jp 

*1: 電気通信大学 教育研究技師部 

◎Key Words micro:bit，CO2センサーの利用, プログラミング教育，文理協働, SDGs 

 

1. はじめに 

東京西部に位置する東京外国語大学・東京農工大学・電

気通信大学の西東京三大学は連携して、文理協働型グロ

ーバル人材育成プログラムを進めている。このうち高大

接続教育プログラムでは、2016 年度より、高校生を対象

とする「西東京三大学高校生グローバルスクール」（以下、

グローバルスクール）を年に２回実施している。(1) 

グローバルスクールは、世界が抱える課題をテーマに

設定して、文系志望と理系志望の高校１～２年生（中等教

育学校４～５年生）が混合チームを作り、三大学それぞれ

の特色ある講義や演習・実習に参加し、グループワークや

ディスカッションを通して考えを深める内容となってい

る。テーマは、2016年度春季より2015年9月の国連サミ

ットで採択された「持続可能な開発目標（SDGs）」に関連

したものを選択してきた。 

グローバルスクールに参加者を希望する生徒の進路は

文系、理系の双方があり、文系志望がやや多い。そこで、

このスクールのプログラムとしては、文系志望の学生、理

系志望の学生のどちらの学生にも理解することができ、

かつ、魅力的なものが求められる。 

電気通信大学では、本学の教育の特色を意識しながら、

参加者の積極的な参加を促す目的で、実習を取り入れる

プログラムを開発してきた。実習の題材としては、短時間

で、場所を選ばずに取り組むことのできることからも、教

育用ワンボードマイコン micro:bit （または互換機）を利

用したプログラミング実習を選択している。 

本報告では、これまでの実践の中から、2018 年度春季

高校生グローバルスクールにおいて、電気通信大学のプ

ログラムとして実施した教育プログラムの実践を報告す

る。 

 

2. 2018年度春季グローバルスクール 

2.1 テーマと電気通信大学のプログラム 

2018 年度春季高校生グローバルスクールのテーマは

SDGsの「LIFE BELOW WATER」と「LIFE ON LAND」

に関連して「海や陸の『豊かさ』をめぐって－ 海や陸は

だれのものだろうか －」「地球環境に存在する微生物群

を 理解して利用する」「新しい技術で環境を測定する」を

テーマとした。 

電気通信大学のプログラムでは、具体的なテーマのう

ち「新しい技術で環境を測定する」に関連付けて、講義「環

境を測定する」と実習「CO2センサーを用いた測定」を実

施した。 

実習は、教育用ワンボードマイコン micro:bit とCO2セ

ンサーを用いて CO2濃度の測定をおこない、結果をパソ

コンの画面に表示しながら、CO2 量の変化を観察する内

容とした。 

 

 

2.2 マイコンを用いたCO2濃度測定について 

最近では、CO2センサーの低価格化や普及により、自宅

やオフィスでマイコンを使って CO2を計測する事例は増

えてきているが、ほとんどが Arduino や Raspberry Pi を

用いたものである。micro:bit 用で利用できる CO2センサ

ーも存在した（例えば(2)）が、高価で国内からの入手が困

難であった。 また、CO2センサーを用いてCO2を計測す

るmicro:bit による実践報告はなかった。 

そこで、比較的安価で入手しやすく、他のマイコンボー

ドでの利用実績がある、CO2センサーを選び、他のマイコ

ンボードによる前例を参考にしながら教材の作成に取り

組んだ。 

 

2.3 CO2センサー（MH-Z14A） 

ここで利用したCO2センサーはMH-Z14Aである。MH-Z14A

のマニュアルは (3) だが、不十分な点もあったため MH-

Z14のマニュアル（(4)）もあわせて参照した。 

MZ-Z14Aは、赤外光源からの赤外光をあてたときに、CO2
分子によって4.3μmの波長の赤外線が吸収される性質を

利用して測定するNDIR法（非分散型赤外線吸収法）を利

用したCO2センサーである。 

 

 

図 1 NDIR法を利用したセンサーの構造のイメージ 

 

MH-Z14Aにはデータの出力用に、デジタル出力, アナロ

グ出力, PWM, UART の４つのインターフェースが用意さ

れている。本実践では、このうち、参加者の高校生への理

解しやすさを考慮して、アナログ出力を利用することと

した。 

アナログ出力は、CO2濃度が高いほど高電圧が出力され、

0ppm～5000ppm （0.4～2V）を測定することができる。 

CO  ガス2

4.3μm の波長の
赤外線が吸収

光源

受
光

素
子

2019 PC Conference

-261-
©2019 CIEC



図 2 は、箱の中にセンサーを設置しろうそくを付けて

蓋を閉め、ろうそくが消えるまで放置した後、換気したと

きの MH-Z14A のアナログ出力(mV)をデジタルマルチメー

ターで測定したときの変化の様子である。 

ろうそくに火をともした後、2000mV まで上昇し、換気

をはじめると間もなく徐々にもとの濃度にもどる様子が

分かる。おおよその出力範囲は560mV程度 ～ 2000mVで、

妥当な結果となった。（きれいな空気を400ppm としてい

るため、実際には400 ～ 500mV 程度の値が出力されな

い。）  

 
図 2 蓋をしめた箱でろうそくが消えるまで放置した後、

換気したときのMH-Z14Aのアナログ出力(mV)の変化 

 

2.4 ワンボードマイコン（micro:bit） 

micro:bitは、英国で開発された教育用ワンボードマイ

コンである。ゲーム機のようなボタン、５ｘ５の画面、セ

ンサーや通信モジュールを内蔵するほか、簡易に外部機

器に接続できるインターフェースが用意されており、セ

ンサーからデータを得て、外部機器をコントロールする

などのプログラムが可能となる。 

昨年夏に、国内でも正式に発売され、子ども向けのプロ

グラミング教室や授業を中心に、利用がはじまっている。

また、5月に一時公開された、「高等学校情報科「情報Ⅰ」

教員研修用教材」でも、micro:bit が紹介されており、今

後、日本の初等中等教育の現場でも使われていくことが

期待されている。 

mcro:bitのプログラムを作成する環境は複数あるが、こ

の演習では、MakeCodeEditor を使用した（5）。MakeCode 

Editorは、学童や、初心者用に開発されたブロックを組み

立てるようにプログラムを作成するプログラム環境であ

る。ユーザは、キーボードからの入力なしに、プログラム

を作成することができ、複雑なプログラムを作成する場

合は、表示を JavaScript に切り替えて利用することもで

きる。 

西東京三大学連携高大接続教育プログラムでは、2017

年度に、電気通信大学名誉教授柏木隆良先生によって、

micro:bit の互換機 uec:bit が製作された。この互換機は、

micro:bitにはない、スピーカーや気象センサーを内蔵して

いる。実際の実習では、場面に応じて、互換機（uec:bit）

とmicro:bitの双方を使用する。 

 

2.5 micro:bitを用いた測定 

micro:bit を用いて電圧の測定をする場合、micro:bit

の端子でセンサー（MH-Z14A）のアナログ出力（電圧）

値を読み取る。 

micro:bit の端子では、0～3.3Vの範囲を0～1023の1024

段階で読み取ることができる。センサーの出力範囲の

0.4V～2V は124～620 （497段階）に対応する。 実際に、

デジタルマルチメーターで測定した場合と同じろうそく

の実験をして、micro:bit（電池による給電）を用いて端子

（P1）から読み取った電圧を記録したところ、結果のグラ

フは図 3 のようになった。グラフの形はデジタルマルチ

メーターで計測した場合と似ているが、最大が 620 をこ

えた。また、デジタルマルチメーターでは、CO2濃度が最

高の場合と、最低の場合にほぼ水平になるが、micro:bit を

用いた測定では、全体にやや右肩上がりとなった。 

 

 
図 3 蓋をしめた箱でろうそくが消えるまで放置した

後、換気したときのMH-Z14Aのアナログ出力の変化を

micro:bit で読み取ったもの（1目盛りは、0～3.3Vを

1024段階に分割したもの。） 

 

micro:bit の端子による電圧の読み取りは、usbポート

からの給電の場合は、電池による給電の場合と比較して

正確となる。しかし、実験では、箱の中に実験装置を入れ

ることを想定していたことから、読み取りの不安定さを

考慮にいれながら、細かい数値ではなくCO2濃度の変化の

様子に着目することとして、電池による給電で実習をす

すめることとした。 
 

2.6 実験装置 

実験では、センサーに接続してデータを読み取るマイ

コンとして、uec:bit を用いた。利用にあたっては、利便

性を考えて、uec:bitとセンサーを１つの台に設置して装

置（図 4実験に用いた装置 とした。装置の台については、

３Dプリンタでの試作をもとに設計図を作成し、業者にレ

ーザ加工機での裁断を依頼した。 

 

 
図 4実験に用いた装置 
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3. 実験の内容と授業 

3.1 実習で実施した実験の概要 

実際の実験では、箱内に計測用の micro:bit（実際は 互

換機）を置き、センサーの出力を読み取って無線で送信し、

これを別の micro:bit を使って受信して、シリアル通信で

パソコンに転送する。パソコンに送ったデータは、受信デ

ータをグラフ表示で確認できるプログラムを用いてモニ

タすることとした。実験全体の具体的なイメージは図 5

のようになる。 

 

 
 

図 5 実際の実験装置のイメージ 

 

なお、パソコン側で受信したデータをグラフ表示する

プログラム（シリアル通信で得たデータをグラフ表示す

るもの）は、この実習に利用する目的で筆者が作成した。 

 

3.2 実習ながれ 

 プログラム全体の時間は 2 時間で、内訳は講義 30 分、

演習1時間30分であった。 

 前半で、micro:bit を使った簡単なプログラムの作成を

実施して、途中休憩をいれて、後半はろうそくを使った実

験をしてCO2濃度の変化を観察した。 

 

表 1 指導の流れ（1時間30分） 

時間 内容 

0:00 micro:bit の使い方の説明（アイコン表示プ

ログラムの作成） 

0:10 無線でデータを受け取って、シリアル通信

でパソコンへ送信するプログラムの作成 

0:20 通信ができていることを確認して休憩 

0:30 パソコン上でモニタプログラムを起動し

て、モニタの開始 

0:35 ろうそくの実験 

① 箱内にろうそくを入れて火をつけ、

CO2濃度の上昇を観察する。 

② CO2 濃度が変化しなくなったところ

で、火を消して換気してCO2濃度の減

少を観察する。 

1:10 まとめ 

1:20 ワークシート記入・片付け 

 

十分な時間があったとは言えないが、すべてのグルー

プで、火をつけて、まもなく CO2濃度が上昇をはじめ、

最高に達した後、換気をすると CO2濃度がさがりはじめ

ることを観察することができた。時間の都合で、CO2濃度

がもとに戻るところまで観察できなかったグループは、

時間が足りないと感じたようである。 

 

3.3 参加者の作成したプログラムの概要 

実習で作成するプログラムについては、分野への興味・

モチベーションの多様性や、これまで受けた情報教育の

量や質の差に配慮して、短い時間で全員が、確実に完成で

きるように簡単なプログラムとすることが求められた。 

そこで、センサーと接続する micro:bit と、パソコン側

のプログラムを工夫して、参加者が作成するプログラム

をごく簡単にした。 

具体的には、グループごとに箱内の装置の micro:bit と

同じ無線グループに設定し、データを受信したときに、こ

れを表示して、シリアル通信で書き出すプログラムを作

成させた（図 6）。 

実際の授業では、数個のブロックの組み合わせでプロ

グラムができあがるので、休憩時間が終わるまでの間

に、全員が完成し、無線通信のテストまで終了すること

ができたため、休憩時間後の実習を一斉にはじめること

ができた。 

 

 
図 6 参加者の作成したプログラム 

 

3.4 参加者アンケートから 

本学のプログラムは、以前から理系志望（特に情報系）

の参加者には好評である。今回も「自分は理系で特に情報

工学、機械工学に興味があったので、電通大のプログラム

は楽しかった」という感想があった。また、特に印象に残

ったプログラムとして、電気通信大学のプログラムをあ

げ「無線で CO2 の量を観測することができるのはとて

もすごかったです。あの装置はどのようにして作るのか

気になりました」のように、活動の内容にとどまらず、使

用した実験装置にも興味をもったという感想を書いた参

加者もある。 

 また、今回は、他の実習と組み合わせることで、プロ

グラミングの部分を簡単にしたことから、文系志望やプ

ログラミング初心者の参加者からもある程度好評であっ

た。例えば、講義を全部理解することは難しかったと感じ

た参加者も、実習で扱ったプログラムについて「簡易的で

わかりやすかった」とか、「初めてやったが、とてもわか

りやすい説明で、すぐにプログラミングができて嬉しか

った」のように書いている。限られた時間の中で、実際に

動くプログラムを作成し、それを使った実習をすること

で達成感につながったことがうかがえる。 

 全体の感想からは、「電通大で学習した「観測」、東外

大での「コモンズ」、農工大での「微生物」の学びをフル

活用して…（中略）…活発に議論できたと思う。」のよう

３V P１ P２

P０

BA

O
N

4.5V

CO2 センサー

データ送信用

uec:bit

10 2 3V

A

B

無線通信
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に、本学のプログラムによる学びを、最後の議論に役立て

ることができたことがうかがえる記述も見られた。 

 

3.5 まとめ 

micro:bit を用いたCO2計測の実習は、プログラミング

を取り入れながら、グローバルスクールのテーマに沿っ

た学びを促せるプログラムとなったと考える。 

準備段階では、思い切って参加者にプログラミングし

てもらう部分を非常に簡単にしたため、物足りなく感じ

ることを危惧していたが、その点は問題がなく、むしろ、

「できた」ことから喜びを感じた参加者が多かった。 

実際の演習においては、限られた時間のなかで、比較的

効率よく演習をすすめることができた。しかし、最後の実

験の部分では、すべてのグループがCO2濃度の変化を観

察できたものの、一度CO2濃度が上昇した後、もとに戻

るまでのすべての過程を観察できなかったグループがあ

った点など反省点もある。 

また、グローバルスクール全体のテーマとの関連性や

ディスカッションの材料としても機能した点や、参加者

の進路に対する視野を広げることに貢献できたことなど、

評価される点もあった。 

 

4. おわりに 

グローバルスクールでは、高校生を対象に演習でプロ

グラミングに親しみながら、グローバルな課題について

考察するためのプログラムを提供してきた。回を重ねる

ごとに、内容が改善され、より、グローバルスクール全体

の目的に沿ったプログラムになってきた。 

今年度の夏のグローバルスクールでは、「すべての人が

くらしやすい町づくり」というテーマのもと、micro:bitを

使った赤外線リモコンの演習を取り入れた活動を実施す

る予定である。 

今後も、これまで実施してきた教育プログラムを、さら

に、よいものにしていきたい。 

 

参考１：micro:bit とセンサーの接続図 

図 7にmicro:bit とMH-Z14Aの配線図を示す。実際は 、

MH-Z14A については Pad21（Analog Output） ,Pad22

（GND）,Pad23（Vin Voltage Input）を、micro:bit （uec:bit）

は P1を使用した。 

 

 
図 7 micro:bitとセンサーの配線図 

 

 

参考2：測定側の装置のプログラム 

 参考として、箱内に設置した測定側の装置のプログ

ラムを掲載する。Aボタンが押されると測定を開始し、読

み取った数値を同じ無線グループ内に送信する（B ボタ

ンで測定終了）。 

 

 
図 8 測定側の装置micro:bit のプログラム 

 

参考3：測定側のmicro:bit 版 

今回実験用に作成した装置について、micro:bit を用い

て同じセンサーを用いることも想定して、micro:bit用の台

も試作した（図 9）。 

 

 
図 9実験装置（micro:bit用）の試作品 
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・図画工作科においては、子供たちが材料の形や色、

質感、性質などの特徴を捉えたり、イメージを持っ

たりしながら、豊かに発想や構想し造形的に表すこ

とが極めて重要である。例えば、そのような学習過

程において表現しているものを動かしてみること

により、新たな発想や構想を生み出したり、異なる

視点からよさや美しさを感じ取ったりすることが

できるよう、プログラミング教育を実施していくこ

とが考えられる。 

・それを具体化するためのソフトウェア等の在り方

について、関係者の知見を結集して早急に検討して

いく必要がある。プログラミングを学ぶためにすば

らしい教材が、必ずしも図画工作科のねらいの観点

から価値が高いとは限らない。子供一人一人に創造

的な学びが実現し、一層充実するものとなるよう、

我が国の技術力と教育力を結集して、子供たちの感

性が豊かに働く教材の開発につなげていくことが

求められる。 

小学校におけるロボットプログラミングのカリキュラム開発 
尾池佳子 

Email: matee@hachioji-school.ed.jp  
 

*1: 八王子市立松枝小学校 

 

◎Key Words   ロボットプログラミング/小学校/図画工作科 

 
1. はじめに 
次期学習指導要領では、各教科等の特質に応じて，

児童がプログラミングを体験しながら，コンピュータ

に意図した処理を行わせるために必要な論理的思考力

を身に付けるための学習活動を、計画的に実施するこ

とを求めている。 
なお、図画工作科におけるプログラミング教育につ

いては、平成 28 年 6 月 16 日、小学校段階における論

理的思考力や創造性、問題解決能力等の育成とプログ

ラミング教育に関する有識者会議において、以下のよ

うな答申が出されている。 

これを受け、平成３０年度松枝小に赴任した尾池は、

前任校（八王子市立下柚木小学校 以下下柚木小とす

る）において、ロボットプログラミングの研究を行っ

てきた。 
平成３０年度松枝小では、尾池の下柚木小での実績

をもとに、ちゅうでん教育新興助成を受け、ロボット

プログラミングに主軸を置き、「プログラミングのカリ

キュラム開発」をテーマとして研究に取り組んだ。こ

こでは、その中から図画工作科におけるロボットプロ

グラミング２件について実践報告をする。 
 

2. 図画工作科におけるロボットプログラミング 
2.1 なぜ、ロボットプログラミングなのか 
まず、アンプラグド、バーチャル等のプログラ 
ミングがある中、なぜロボットプログラミングを選

択したのか、①グループワークが可能→対話的な学び

ができる、②実際にさわって動かせる、③試行錯誤し

やすい→子供が飽きない、という良さがあるからであ

る。 
2.2 PETSを使ったプログラミング体験 
６月に、PETSを用い、全学年でプログラミング体験

を行った後、４年生の図画工作科で「勇者よ スイー

ツ姫を救え」を実践した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ PETS 
 
（１）ＰＥＴＳプログラミング体験 １～６年 各

学級２コマ（1コマ＝４５分） 
６月１８日（月） 1年2組 
６月１９日（火） 4年1組 4年2組 
６月２０日（水） 3年1組 3年2組 
６月２１日（木） 6年1組 2年2組 
６月２２日（金） 2年1組  
６月２３日（土） 5年2組 5年1組 6年2組 
６月２６日（火） 1年1組 
３～５人のグループに PETS１台で行った。PETS に

付属しているテキストに沿って、カードとコースマッ

プを用いて、STEP1からSTEP15までを順番に 
クリアした。１，２年生では９０分でSTEP１２まで

進めるのがやっとだったが、高学年になると、STEP15
までクリアし、自分たちで STEP16、STEP17 を考える

PETSとは？ 

「PETS」（ペッツ）は、いろいろな方向のブロッ

クを背中に挿し込んで、命令された通りに動くプ

ログラミング学習用のロボットです。マス目の書

かれたシートの上を、スタートからゴールまで、

時には障害物をよけながら目指します。 
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というチャレンジもできた。 
プログラミングの導入には、大変わかやすくどの学

年でも使える点が良かった。自分たちが出した指示を、

みんなで上から覗き込みながら、互いの意見を出し合

ったり、試行錯誤したりする様子が見てとれた。 
 
（２）勇者よ スイーツ姫をすくえ ４年図画工作

科 全６時間 

題材の目標 

①  ブロックの形をしたプログラムをPETSの背中

に押し込んで、マス目の書かれたシートの上を

動かし、いじわる爆弾をよけながらスイーツを

ゲットしてお城に行くこと（目標）を目指す。 

②  一人一人がPETSに乗った勇者やお城にいるス

イーツ姫、いじわる爆弾のイメージを持ち、バ

ルサ材を小刀で削ったり、モール、紙、布など

で装飾したりして形にする。 

図２ 勇者よスイーツ姫を救え 

 

題材の評価規準 

ア 知識および技能 

①PETSの動かし方（プログラムの仕方）を知るとと

もに、動かす技能を身に付けることができる。 

②小刀の使い方を知るとともに、柔らかい木材を削

る技能を身に着けることができる。 

③ 既習事項を生かし、モール、紙、布を切ったり、

貼ったり、マーカーで描いたりできる。 

イ 思考力、判断力、表現力等 

① 目標を達成するために、ふさわしい動かし方 

を見出し、適切に表現することができる。 

② PETSのプログラミングをする中で、自分な 

りの勇者、スイーツ姫、いじわる爆弾のイメ 

ージをもち、製作するために、バルサ材の削 

り方や、モール、紙、布の使い方を工夫し、 

適切に用いることができる。 

ウ 学びに向かう力、人間性等 

① プログラミングについて興味・関心をもち、

友人と協力し合いながら、面白さやよさを感

じようとしている。 

② バルサ材を、小刀で削ることや、勇者、スイ

ーツ姫、いじわる爆弾を製作することを楽し

もうとしている。 

 

題材について 

友人と協力し合いながら、PETS を使ってプログラミ

ングを体験する中で、PETS に乗せたい勇者や、お城に

いるスイーツ姫、いじわる爆弾のいずれかついてイメ

ージさせる。その後、それぞれのイメージを、軽くて

柔らかいバルサ材を小刀で削り、モール、紙や布など

を用いて装飾し、表現させる。 
 

この題材の〔共通事項〕 

（１）「A 表現」および「B 鑑賞」の指導を通して、

次の事項を身に付けることができるよう指導する。 

PETS の形や動き、プログラミングから、形や色の組

み合わせを考えて、自分のつくりたい勇者、スイーツ

姫、いじわる爆弾のイメージをもつ。 

 

材料・用具 

用具  PETS８台 小刀 裁ちばさみ ボンド 図

工ノート 

材料   バルサ材（20×20×100㎜）、画用紙、顔

料マーカー、モール 

もちもの 筆記用具、はさみ 

 

表1 指導計画 

 めあて 学習活動 

一

次２

時間 

プログラミング

って何かを知る 

PETS を用いてプ

ログラミングをす

る。 

・ワークシートを使って、

プログラミングって何か学

ぶ。 

・PETSを用いてのプログ

ラミングについて学ぶ。 

・グループごとにPETSの

プログラミング体験をす

る。（１～１４までの課題に

ついて時間内でできるとこ

ろまでやる。） 

二

次１

時間 

小刀の使い方を

知る。 

・映像と、実演で小刀の

使い方を学ぶ。 

三

次 

２

時間 

勇者、スイーツ

姫、いじわる爆弾

のいずれか１体を

作る。 

 

・小刀でバルサ材を削る 

・モール、紙、布などで

装飾する。 

・マーカーで顔などを描

く。 

四

次 

1

時間 

PETS に作品を乗

せて交流会をする 

・互いの作品を見合って、

良さや面白さを感じ取り話

し合うなどする。 

 

成果PETSのプログラミングを体験することで、勇者、

いじわる爆弾、スイーツ姫を、よりイメージしやすく

なり意欲を喚起し、表現につなげることができた。 

課題ロールプレイングゲームのようなタイトルで、

子供たちの興味関心を高められると考え設定したが、

勇者とか、スイーツ姫に限定したために、表現の広が

りに限界があったと感じた。また、勇者とか姫とかお

とぎ話の世界にある性的な役割分担を現代に持ち込ん
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だような場面設定は、不適切であったと後から反省し

た。 

 
2.3 アーテックモーターカーセット「GO５ロボカ

ー」全１０時間 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図３ アーテックモーターカーセット 

 
題材の目標 
①グループごとにロボカーのイメージを持ち、紙な

どでロボカーのカバーを製作する。 
②それぞれのロボカーに、ふさわしい動きを考え、

スタディーノを用いて実際に動く 
 ようにプログラミングする。 
 
題材の評価基準 

ア知識及び技能 
友人と話し合いながら、自分たちのロボカーのコンセ

プトにあわせて、既習事項を総合的に生かしてロボカ

ーのカバーを工夫して表現したり、表したいロボカー

の動きにあわせて、プログラムしたりしている。 
イ思考力、判断力、表現力等 
友人と話し合いながら、作りたいロボカーのコンセプ

トに合わせて、カバーの形や色を思い付き、材料を選

び、ロボカーの動きを考えたりしている。 
ウ学びに向かう力、人間性等 
友人と話し合いながら、主体的に、ロボカーのコンセ

プトを考え、ロボカーのカバーを作ったり、ロボカー

の動きを思い付いたりしている。 
 
題材について 
本題材では、図画工作科の手指で作る活動から、プ

ログラミング的思考の育成を図る活動へと発展させて

いきたい。 
作ってみたいロボカーのテーマ、コンセプトを考えさ

せ、それにあわせてカバーデザインや動きをつくる。

動きは、コンピュータでプログラムする。①グループ

ワークが可能→対話的な学びができる、②実際にさわ

って動かせる、③試行錯誤しやすい→子供が飽きない

④ロボットカーキットを学校で購入すれば毎年使え、

教材費が個人負担にならない、という良さがある。カ

バー製作には、モーターに負担のかからない軽いもの

を用い、既習事項を生かしながら製作する。 
以上のことから、次のような資質・能力を育てること

ができると考える。 
・発想を広げて、既習を活用し、追求していく力 
・造形を通して他者とコミュニケーションする力 
・ロボットカーの動きをプログラミングする力 
 
この題材の共通事項 
（１）「A表現」および「B鑑賞」の指導を通して、

次の事項を身に付けることができるよう指導する。 
ロボカーのキットの形や動きから、形や色の組み合わ

せを考えて、自分のつくりたいロボカーのイメージを

もつ。 
 
材料・用具 
用具  アーテック ロボカーキット 
材料  工作用紙、画用紙、顔料マーカー、カッタ 

ーナイフ、ホチキス、ボンド、緩衝材、 
    モール、お花紙、わた、針金など 
もちもの 筆記用具、はさみ 
 
表2 指導計画 
 めあて 学習活動 

一

次 

２

時

間 

 

 

自分たちの班

のロボカーに

ついてアイデ

ィアをかく 

 

①自分たちのロボカーのテー

マ、コンセプトを考える。 

②①をもとにロボカーの動きを

考える 

③①をもとにロボカーのカバー

のアイディスケッチを描く 

 

二

次 

2

時

間 

ロボカーのカ

バーを製作す

る 

ロボカーの本

体を組み立て

る 

 

①、②は、同時並行で行う。 

①アイディアスケッチをもと

に、工作用紙などを使い既習事

項を生かしながらロボカーのカ

バーを製作する。 

②ロボカーのキットを手順に沿

って組み立てる 

③①で製作したカバーを、②の

ロボカー本体にかぶせる 

スタディーノを体験する 

三

次 

1

時

間 

三

次 

1

時

間 

ロボカーの動

きを考える。 

 

フローチャートの書き方につい

て知る。 

ロボカーの動きをフローチャー

トで書いてみる。 

四

次 

３

時

ロボカーの動

きをプログラ

ミングする。 

 

・スタディーノの使い方を知る。 

・フローチャートをもとにスタ

ディーノでプログラミングす

る。 

アーテックモーターカーとは？（左画像） 

カラーブロックで形を組み立て、無料のプログラミ

ングソフト（スタディーノ）で制御するロボットプ

ログラミング教材です。 

パソコンの画面上でのプログラミングだけでなく、

実機（ロボット）を動かすことでプログラミングや 

ものづくりの喜びを体感しながら学べるのでプログ

ラミングへの大きな理解が深まります。 
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GO ５ ロボカー  組  班 

自分たちのロボカーのカバーをつくり、テーマにあわせて動きをプログラミングする 

 

12 月１７日（月）  

今日のめあて 自分たちの班のロボカーについてアイディアをかく 

やくそく   全員のアイディアを入れる 

  

（１）テーマ（タイトル・ロボカーの名前） 

 

 

 

（２）コンセプト（内容） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

めあてはたっせいできましたか 

 できた 
まあまあ 

できた 

すこしでき 

なかった 
できなかった 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

やくそくはまもれましたか 

まもれた 
まあまあ 

まもれた 

すこしまもれ 

なかった 
できなかった 

なまえ 

 

今日自分がやったこと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

テーマ、コンセプトの書き方例 

 テーマ（タイトル、ロボカーの名前）    みんなのバルーンカー 

コンセプト(内容･具体的に)  

① 一人がひとつ風船型の人形をつくる。 

・材料（布、わた、針金、色紙、モール、トイレットペーパーのしん） 

② 夢をのせて運ぶイメージ 

③ 動きは、右に行ったり、左に行ったりゆらゆらした感じにする。 

 

ロボカーのカバーデザインを絵でかこう 

間 

 

・プログラミングする。 

・実際に動かして試しながら、

プログラミングする。 

五

次 

1

時

間 

ロボカー交流

会（発表会） 

 

・互いのロボカーを見合って、

良さや面白さを感じ取り話し合

うなどする。 

 
 
 
 
 
 

図５ GO５ロボカー ワークシート 
 

成果 ワークシートを用いたことで、子供一人一人の

役割分担がはっきりし、全員でロボカー製作に関わる

ことができた。作ってみたいロボカーのテーマ、コン

セプトにあわせてカバーデザインや動きを考えさせた

ことで、班ごとのロボカーの個性を明確にできた。平

成３０年度９月に八王子市立小学校全校にタブレット

端末が導入されたことで、パソコン室ではなく図工室

でロボカーの動きをプログラミングすることが可能に

なった。このことで、動きとカバーデザインを同時並

行で試行錯誤し改良することができた。 
課題 動きを複雑にしてしまう班が多かった。そのた

めカバーを被せて動かすとひっくりかえってしまうな

どの事故が起きた。 
 

図４ H30年度ロボカーカバー作品例 

3. おわりに 
１学期に、PETSによるプログラミング導入体験を 
行ったことで、５年生が「GO5ロボカー」で３学

期にやったタブレット PC を用いたプログラミング

に、すんなり入ることができた。PETSによるプログ

ラミング体験は、１～６年生どの学年にとってもプ

ログラミングの導入として有効であると感じた。 
平成３１年度は、今までの取り組みをさらに進 

化させるだけでなく、各学年のカリキュラム作成に向

け、新しい取り組みを入れる。授業外の体験ばかりで

はなく、授業の中でプログラミングを有効に使える取

り組みを、増やしたい。 
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プログラミングの本質的難しさと 

日本語／英語プログラミング言語の比較検討 

―高大接続のプログラミング教育を考える― 
 

綾 皓二郎*1 

Email: aya.k2015h27@gmail.com 

*1: みやぎインターカレッジコープ 
 

◎Key Words    高校教科「情報」，教育用プログラミング言語，英語の発想

 

1. はじめに 

 高校の情報教育は 2022 年度からの新学習指導要

領の下で「情報Ⅰ」（必修）と「情報Ⅱ」（選択）に再編

され，両科目にプログラミングの単元が含まれ，高

校生全員がプログラミングを学ぶことになる。本報

告では，高校のプログラミング教育は，多数の日本

語／英語プログラミング言語から何を基準にして選

べば適切と言えるかを議論する。  

 この論文では第一に，プログラミングの特性を考

察し，プログラミングの本質的難しさは言語にはよ

らないことを指摘する。第二に，日本語と英語プロ

グラミング言語を比較してそれぞれの特徴や発想，

語順，表記などの違いについて検討する。 

結論として，高校のプログラミング教育において

は英語プログラミング言語を採用し，大学のプログ

ラミング教育と滑らかな接続を目指すことが望まし

いことを述べる。 

本報告でいうプログラミング教育とは，プログラ

マーの養成を目的とする教育ではない。アルゴリズ

ムを考案・構築してプログラミムを作成し実行する

過程のなかで，プログラミング的思考を育み，コン

ピューター科学とは何かを学ぶ教養教育である。 

 

2. プログラミング言語の特性 

2.1 自然言語によるプログラミング 

自然言語のままではコードを一意的な機械語に変

換することはきわめて難しい。その理由は，自然言

語の表現の曖昧さにある。また，表記に冗長性があ

る自然言語のままでは，プログラミングにおいて論

理的な思考と思考の節約を高めることも容易ではな

い。自然言語のままでは，プログラムは作成できて

も全体的に可読性が低いものになってしまう。 数学

の場合でも，数式を使って冗長さを避け，思考の節 

約と可読性を高めている。そこで，自然言語類似で

はあるが，冗長さの少ない「プログラミング言語」 

を用いてプログラムを作成するようになった。プロ 

 

グラミング言語の中で COBOL は英語に近い記述で

プログラムを作成できるといわれている。しかし，

プログラムは冗長となることが多い。COBOLの冗長

さは，英語を母語とする現代のプログラマーに歓迎

されていない。このように自然言語に近いプログラ

ミング言語が優れているとは必ずしも言えないこと

にまず注意すべきである。 

 

2.2 プログラミング言語の文法 

どの言語にも程度の差はあるが，次の特徴がある。 

・文法は自然言語よりは，はるかにやさしい。 

・文法は明確で曖昧さがなく，例外がない。 

・構文の種類は少なく，各構文は短く冗長さはない。 

・語彙は極めて少なく，単語の意味は一義的に決 

まっている。 

・構文に数式と記号を使い，コードを略記する。 

コードを略記法で記述することについては，初級

の学習者には低い可読性であり思考の妨げとなるが，

逆に中級以上の学習者には高い可読性であり思考の

節約となる。この学習壁を乗り越えるプログラミン

グ教育が高校情報教育の大きな課題である。 

 

2.3 プログラミングの第一要件 

アルゴリズムおよびプログラミングに第一に求め

られていることは「抽象化」である。プログラミン

グの発展は抽象化という方向に進んでいる。抽象化

がプログラムの可読性を高め，プログラミングの効

率化，再利用性，信頼性，保守性を高めることに大

きく関わっている。 

プログラミング教育の到達目標の一つは，どの言

語であれ，個々のプログラムを作成する中で，この

抽象化の概念を理解し身に付けることである。 

 

2.4 プログラミングにおける本質的難しさ 

プログラミングの本質的難しさはどのプログラミ

ング言語を使っても共通に認められる（下記）。 
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・課題を緻密に分析して抽象化し，定式化して適切

なアルゴリズムを構築する難しさがある。 

・プログラミングにおける概念・用語を理解する難

しさがある。たとえば，抽象化，構造化，変数，配

列，手続き，関数，メソッド，オブジェクトなど。 

・プログラムは，順次，条件分岐，繰り返しの基本

構造から成り立つが，自然言語の文章に現れるこ

とのない多重の条件分岐や繰り返しのコードブロ

ックが書けないと大きなプログラムは作れない。

この多重性がプログラミングを難しくしている。 

・言語の文法に従って事細かにコードを書いてコン

ピューターに指示を与えなければならない。 

・表記と思考の節約のため，多くの記号を使うこと

による難しさもある。 

・実行効率の高いプログラムを作成するためには，

冗長なコードをそぎ落とす難しさがある。 

すなわち，プログラミング学習の難易度は，言語

が何かということよりも，アルゴリズムの構築とプ

ログラミングの特性に大きく依存する。 

 

2.5 プログラミング言語の大きな違い 

プログラミング言語には，元となる自然言語の発

想と語順，表記に大きな違いが認められる。英語プ

ログラミングが難しいのは，日本語で考えたアルゴ

リズムを，英語を用いてプログラムとして具現化し

なければならないことにあると考えられている。英

語のプログラムを解釈する際には，日本語の語順に

変換する必要があることが指摘されているが(1)，英

語は語順どおりに直読直解すればよいとすれば，そ

の必要はないことになる。 

 

2.6 実用言語と教育用言語 

英語実用言語を使って初心者がプログラミングを

学ぶ場合には，英語を基本としているところに， 

① 新しい言語を理解すること 

② それを使って仕組を作ること 

という初めての作業を同時に行なわなければならな

い。従来の実用言語を用いたプログラミング教育で

は初心者のほとんどは ①の段階で挫折してしまう。

実用言語のプロ仕様の文法を理解することが難しい

からである。それ故，英語実用言語を学ぶことは勧

められない。代わって，日本語プログラミング言語

を用いれば，①の負荷を大きく軽減でき，②に専念

できるはずだという考えのもとで，日本語教育用言

語の開発と授業実践が行われている(1),(2)。 

他方，①の負荷は，英語実用言語の仕様を教育的

立場から制限しても同様に軽減することができる。

同時に英語の負荷を軽減するために，英語の発想を

理解し英語プログラムを直読直解する学習を習慣と

する。ただし，補助として翻訳ツールなどを使うこ

とを学習の途中段階では妨げない。 

 

2.7 教育用プログラミング言語の要件 

① 学びやすく取り扱いやすい言語であること。プロ

グラムを書けば直ぐに実行できて結果が得られるイ

ンタープリター型のスクリプト言語がよい。 

② 実行環境は，インストールが不要で Web ブラウ

ザ上で使える環境であることが望ましい。 

③ 学習支援環境と教材が Web ブラウザ上に数多く

用意されていること。 

④ 大学の一般情報教育に円滑に接続できるばかり

でなく，専門教育に進んでも躓くことのない発展性・

将来性があること。 

⑤ オープンソースのソフトウェアで，非営利の組織

による開発・保守・支援の体制が確立できているこ

とが望ましい。 

 

3. 日本語／英語プログラミング言語の比較 

3.1 日本語プログラミング言語を用いる長所 

 日本人は日本語プログラミング言語で学べという

主張がある(1),(2)：「日本語が母語であれば，ものごと

は日本語で考える。アルゴリズムも日本語で考える。

ならばプログラミングも日本語でやるのが自然であ

る」。小・中学校の教育では日本語を用いるほうがお

そらく分りやすいが，高校教育以上にも当てはまる

か，検討が必要と思われる。日本語プログラミング

言語の長所として次のことが挙げられている。 

① アルゴリズムを自然な日本語に近い形でプログ

ラムとして表現できることが多い。 

② 日本語の語順「何をどうする」（O+V型）はコン

ピューターに対する命令に適し，効率がよい。 

③ 日本語さえ分かればコードおよびエラーメッセ

ージが読め，プログラムの可読性が高い。 

 

3.2 日本語プログラミング言語を用いる長所の 

評価は適切か 

① 日本語で記述したアルゴリズムを英語でプログ

ラムとして表現することは，パラグラフや論文を書

くことではないから，それほど難しいことではない。 

② 数式は通常 O+V 型で表現されていない。O+V型

の命令に変換することは処理系に任せればよいこと

であって個々のプログラミングでやることではない。 

③ 英語は語順変換して訳読しないと理解できない

というのは，伝統的な英語教育による「刷り込み」

であって，英語は英語の語順で理解すればよい(3)。 

④ プログラムの可読性はコードブロック，プログラ
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ム全体の可読性を問題としなければならない。英語

であっても，必要ならば翻訳ツールを用いれば，コ

ードやエラー原因の大体の見当はつく（後述）。 

 上記の日本語プログラミング言語の評価(1),(2) に関

しては，以下の疑問もある。 

・脳の負荷が小さいとされる O+V 型のプログラミ

ング言語が英語ネイティブに受け入れられず，脳

の負荷が大きいとされる V+O型のプログラミング

言語が主流を占めていることをどう説明するか。 

 

3.3 日本語プログラミング言語を用いる短所 

① 日本語プログラミング言語は，日本という小さな

閉じた領域でしか通用しない。 

② 大学で英語プログラミングを学ぶことに円滑に

接続されない。 

③ 日本語の発想は前置きが長く，話の核心がなかな

か出てこない「後方／下方重心型」と言われる(4)。そ

のため，日本語プログラムの可読性は高いとは一概

にいえない。 

④ 日本語プログラミング言語には，表記・表現に問

題があり，思考の節約が難しい。 

・厳密な正書法がないからコードの表記を一義的に

決められず，表記の曖昧さやゆれが許されている。 

・表記・表現が冗長になり，プログラムが大きくな

ると本質的な部分を読み取ることが煩わしくなる。 

・述語のないコードは不自然な日本語となる。 

・プログラムの大部分で「かな漢字変換」を必要と

し，文字の入力が面倒で時間がかかる。 

・コードにローマ字とかな漢字を併用することは，

エラーの原因となりがちである。 

 

3.4 日本語プログラミング言語の現状 

 おおむね次の 3つのタイプに分かれる。 

① 小・中学校教育用言語：「言霊」「ドリトル」など 

② 高校教育用言語：ｘDNCL(5)，「どんぐり」(6)など 

③ 一般向け実用言語：Mind，「なでしこ」など 

このうち，日本語の語順など，日本語の特徴にこだ

わって開発されているのは，「言霊」，Mind，「なでし

こ」である。②は，大学入試センター試験『情報基

礎』に使われているプログラミング言語 DNCLに準

拠したものである。DNCL は入試用の疑似言語であ

るが，xDNCLには PENという，「どんぐり」には同

名の実行環境が用意されている。これらは実用英語

プログラミング言語の仕様に制限を加えて日本語化

したもので，日本語の特徴をプログラミングに生か

そうとする考えは認められない。「どんぐり」では，

英語表示と編集が可能となっている。ここまでやる

のであれば，最初から実用英語プログラミング言語

を制限して使ってプログラミングを教えればよいと

いう考えが浮かばないのであろうか。 

 

3.5 日本語プログラミング言語「どんぐり」 

 「どんくり」は，DNCL の仕様に加えて独自の拡

張機能を用意している。教育用途を考えた場合には，

変数名や命令語だけでなく記号や空白文字などを含

めたプログラム全体で，学習者の母語に対応するこ

とが有効であるとしている。そこで，プログラムの

中で「数字，英字，記号，空白」は，全角半角を区別

せずに使える。たとえば，掛け算には *，＊，× を，

割り算には /，／ を使う。しかし，このような表記

は入試の実行を伴わない疑似プログラミングでは許

されても，実行環境において表記の大きなゆれを認

めることには賛成できない。高校教育で日本語プロ

グラミング言語のこのような書き方に慣れてしまう

と，大学での英語プログラミング教育に好ましくな

い影響を与えることを恐れる。プログラミング言語

は厳密な意味での正書法を用いることが望ましい。 

具体例として，「倍数判定（）」プログラムがある

ので，それを紹介する。 

  1: 倍数判定（）は 

  2:     xを 1から 10まで 1ずつ増やしながら、 

  3:         x を改行なしで表示する 

  4:         もし x%3=0ならば 

  5:             「<-３の倍数！」を表示する 

  6:         を実行し、そうでなければ 

  7:             改行を表示する 

  8:         を実行する 

  9:     を繰り返す 

 10: を実行する 

 11: 倍数判定（） 

文字数は 166 である。さらに変数の型宣言も必要で

ある。このプログラムを Python で記述すると 

  1: def is_multiple():  

  2:   for i in range(1, 11):  

  3:     if i % 3 == 0:  print(i, ' 3 の倍数', '¥n') 

  4:     else:  print(i, '¥n') 

  5: is_multiple() 

文字数は 121である。Python では変数の宣言を必要

としない。繰り返しの for 文と条件分岐の if 文は，

完全な文（sentence）になっていないが，コードとし

てはこれで十全である。このプログラムを Google 翻

訳させると（下記），プログラミングを学び始めの高

校生でも何をしているか，大体の予想はつく。 

  1：def is_multiple（）： 

  2：範囲（1，11）の iの場合 

  3：i％3 の場合== 0：print（i， '3 の倍数'， '¥ n'） 
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  4：それ以外の場合：print（i， '¥ n'） 

  5：is_multiple（） 

プログラムの確かな読解にはプログラム全体が簡

潔であることが求められる。Python が各コードを含

めてシンプルで可読性の高いことは自明であろう。 

ここで，繰り返しに使われる for 文について説明

する。英和辞書では forの意味として「時間／距離の

範囲を表す」が載せられている。日常生活では，た

とえば This train is bound for Tokyo. のように使われ

る。ここで forは，出発地から到着地までのすべての

距離を含んでおり，これは for 文の表す意味と同じ

である。さらに Pythonでは forが range()という範囲

を示す関数といっしょに用いられている。この range

も日常生活で用いられるものと意味に違いはない。

以上は，英語の授業で学ぶことが英語プログラミン

グの学習に繋がっていることを明確に例示している。 

 

3.6 英語プログラミング言語を採用する長所 

① プログラミングに限らずコンピューターの世界

では英語が共通言語となっていて，翻訳も含めて英

語の情報が質，量ともに圧倒的である。英語プログ

ラミングの英語／日本語による優れた解説が書籍や

Web サイトに溢れている。これは日本語プログラミ

ングと比べるとはるかに優れた学習支援環境である。 

② 英語プログラミング言語では，プログラムが簡潔

に効率的に書ける。プログラムの可読性も高い。 

③ プログラミングのみならず文章の書き方では「英

語の発想」が求められている。 

日本人にとって英語プログラミングは，学び始め

は難しくても，英語の語順で英語の発想を理解して

いけば，学習が進むにつれて，また大きなプログラ

ムの作成になればまるほど，相対的に難しさは軽減

していく。英語の発想は，前方／上方重心型で(4)，「先

に概要，一般的／重要／旧情報を述べ，次に詳細，

具体的／個別的／新情報を伝える」というものであ

る。たとえば，オブジェクト指向言語では，データ

を結合子で処理と結んで「オブジェクト.メソッド」

と表記する。ここにも英語の発想が認められる。 

この「英語の発想」は，コードの構文だけでなく，

プログラムの構造化など，プログラミング全体を貫

いている。そこで，プログラムの全体を英語の発想

に基づいて構成すれば，可読性の高いプログラムが

作成できる。また Webサイトやマニュアル，論文の

作成でも，英語の発想の下で構造化・階層化を行わ

ないと，可読性の高いものとはならない。 

 

3.7 教育用日本語プログラミング言語の問題点 

教育用日本語プログラミング言語は，大学教育で

はほとんど必要とされていない。大学の教育・研究

で使用する言語は，間違いなく英語プログラミング

言語である。専門教育で使うアプリケーションでも

多くは英語プログラミングの知識を必要とする。 

2024 年度からの大学入学共通テストではプログ

ラミングの問題を含む『情報』科目を導入する方針

と伺っている。試験に日本語プログラミング言語を

採用するとなれば，プログラミング教育は xDNCLや

「どんぐり」のような日本語プログラミング言語を

使う教育となるのであろうか。そうなれば，大学教

育との円滑な接続があまり期待できそうもないプロ

グラミング教育となることはほぼ確実であろう。大

学になって初めて英語プログラミングを学ぶのでは，

二度手間で，貴重な限られた学習時間を無駄に使う

ことになることを強く危惧する。 

現行の『情報基礎』と比べると，多数の多様な高

校生が受験すると見込まれる共通テストでは，

Python や Ruby などの英語プログラミング言語を選

択できるように配慮する必要があると思われる。 

 

4. おわりに 

英語プログラミングを学ぶには，いままでは英語

が高い障壁となっていた。しかし，Google翻訳のサ

ービスやオンライン辞書・事典などを利用すれば，

この障壁を容易に乗り越えることできるようになっ

た。高校生の英語力でも英語プログラミングができ

る時代となったのである。関係者はこの事実をきち

んと認識する必要があると思われる。 

プログラミングに英語を用いたい理由を，一つ付

け加えるならば，高校生に英語の世界が英語科目の

授業の外に大きく拡がっていることを実体験してい

ただきたいという想いがある。 
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1. 問題の所在 

各教科の教育内容は、「学習指導要領」にその国家的

な戦略としての影響が反映される。中学校技術科で情

報基礎(仮称)として提案されて30年以上が経過した。 

当時、経済界からの要請によって情報基礎領域が教

育内容に盛り込まれていったことや、1986.10.20の教育

課程審議会の「中間まとめ」でコンピュータそのもの

を教えることを具体的な教科や領域で指定されたこと

は、技術科教育学関係者の間では、よく知られている。 

そして、1987.11.27 に公表された教育課程審議会の

「審議まとめ」は。情報基礎という学習単元としての

領域を仮称として打ち出し、その目標と性格を打ち出

した。なかでも目標では、「コンピュータの操作を通し

て」「コンピュータを適切に利用する基礎的・基本的な

能力を養う」とコンピュータリテラシーを濃く掲げて

いた。 

しかし、1989 年 3 月改訂の「学習指導要領」では、

「コンピュータの操作等を通して」と「情報を適切に

活用する基礎的能力を養う」とされた。これによって

コンピュータに限定せず、情報通信機器一般的な情報

の活用を教育内容に含ませるよう変容させたというこ

ともCAI関係者の間でも広く知られている。 

一方、これらを中学校で誰が教えるかという問題は、

相当免許状主義を採っていることから技術科の教育職

員免許状を保有する教員となるのが原則である。 

けれども、公立中学校の教員採用をする北海道教育

委員会などの教員採用試験を実施する地方公共団体で

採用予定者が国語科や外国語科などと比較して極端に

少ない。採用者数で技術科が極端に少ないのは、大学・

学部における教員養成される絶対的人数が少ないとい

う理由ではない。公立中学校の教員数は、「公立義務教

育諸学校の学級編制及び教職員定数の標準に関する法

律」(以下、教員定数法)によって規定がされている。 

本報告では、エンジニアの質・量を向上させるため

に、中学校技術科に対する人的教育条件整備の問題点

について考察を加えるものとする。 

 

2. 正規雇用の教員に対する抑制政策 

2.1 中学校の教員配置と教員定数法 

1958年に成立した教員定数法には、40人学級と規定

している。 

中学校では、各学年普通学級 1 学級規模ならば、国

語・社会・数学・理科・音楽・美術・保健体育・技術・

家庭・外国語と必要な教育職員免許状の種類がある。

ここで留意するのは、中学校1校開設するのに10種類

の教育職員免許状が必要であることなのである。 

しかし、教員定数法では、各学年普通学級 1 学級規

模の中学校では、教員の定数は校長を含めても 9 名と

されている。これの意味するところは、中学校の複数

の教科の教育職員免許状を保有する者を採用しなくて

は、文部科学省が主義として掲げている「相当免許状

主義」を遵守することができないのである。 

各学年普通学級 2 学級規模の学校でも教科を担当す

る教員数は、9.5人、各学年普通学級3学級規模でも14.5

と一見、中学校の必修教科分は全てそろっているよう

に見受けられる。だが、「学習指導要領」によって教科

授業時間数に担当可能な教育職員免許状に関連付けす

ると、10 教科分あるものの、特別の教科である道徳科

で各学年 1 単位時間の授業が開設されるものの、道徳

科の教育職員免許状は存在しないため、ここでは触れ

ない。一方、外国語科は各学年 4 単位時間の授業が行

われることになっている。 

以上のことから、教員定数法に基づいて公立中学校

に関する教員配置を任命権者である北海道教育委員会

などの地方公共団体が行っても、各中学校内でも定数

に対して各教科の教育職員免許状を保有する教諭の人

数に偏りが出ることが明らかになっている。 

 

2.2 県費負担の教職員定数を条例で制定 

国で40人学級を規定していることと、定数を決定し

ているものの教室での各教科の授業において教諭 1 人

が受け持つ生徒数は、より少ない人数であると教師が

子どもたちに目が届くことは明らかである。 

中でも、技術科に接続する工業高等学校で行われる

実習科目においては、ローテーション方式を採り、1班

10人といった 4班で授業時間を 4展開して工業科の実

習を行うことは、従来から行われてきている。 

学級あたりの人数を少なくする少人数とすることで、

教員の給与は、市町村立学校職員給与負担法で市町村

立の小中学校の校長、教頭、教諭、養護教諭、栄養教

諭、学校栄養職員及び事務職員等の給与及び旅費、非

常勤講師の報酬等は、都道府県が負担することとされ

2019 PC Conference

-273-
©2019 CIEC



 

 

ている。 

そして、県費負担する北海道教育委員会などの任命

権者がその分教員定数法よりも多く教員を各中学校に

配置することを定数に予め勘案して制度設計すればよ

いと国は制度設計をしている。 

また、国は、各都道府県教育委員会や市町村教育委

員会などで独自に40人を下回る学級編制基準の設定が

可能としている。だが、各教員委員会が40人を下回る

学級編制をするための財政的余裕がないことと、財政

保障が国からされていないため、各教育委員会は、国

で定められた学級編制の基準人数で実質、教員配置を

していることになる。 

さらに、国が教員に対する人件費に関しても、全額

保証していないことから、地方公共団体の財政力で、

学級編制の基準人数が40人のままになることは想像に

難くない。 

 

2.3 当分の間免許外教科教授担任が技術科を担当 

2000 年に地方自治法の改正や義務教育国庫負担法で

は、市町村立学校教職員給与費を国で全額保証しなく

なったことから、それぞれの市町村で中学校の統廃合

を進め、かつ市町村独自の学級編制を設定するなどし

て教員給与の削減は可能ではあるものの、そもそも財

政難といわれる各地方自治体では、中学校において 10

教科分の教育職員免許状を保有する教員を全ての教科

に対し、配置に至るまでの解決は甚だ難しい。 

多くの都道府県では、学校設置者が技術科の教育職

員免許状を保有する教員が配置されなかった為に、学

校長が県費負担する北海道教育委員会等にあたる任命

権者に対して、「免許外教科教授担任許可申請」をする

ことで、任命権者が該当する学校長に対して「免許外

教科教授担任をすることを許可する」ということがお

き、いわゆる「免許外指導」が行われる。 

とりわけ、技術科は、免許外教科教授担任で毎年度

乗り切るような中学校の割合が高く、著者が勤務する

オホーツク管内を含む北海道東部(道東)や旭川市以北

の地域(道北)などでは、各学年普通学級が4学級以上と

なる中学校そのものがほとんどなく、各学年普通学級

が 3 学級程度の中学校が大規模校と北海道教育委員会

教育庁の出先機関である地方振興局における教育局で

の定義がそのようなものになっている。 

 

2.4 免許外教科教授担任の労働負荷 

免許外教科教授担任の中には、完全男女共学として

技術科そのものを中学校の時に履修していない世代も

いる。こうした経験の教員も、技術科を受け持つとい

うこともありえる。 

教育内容が隣接する教科であるからという理由や、

ものをつくることや、コンピュータの操作に強い関心

を抱いているということなどで、学校長から、3月中旬

には望んでいるとは限らない次年度の技術科の免許外

教科教授担任を受け持つようにお願いと称される「職

務命令」を受けることとなっているのである。これも、

場合によっては、転任者が 4 月に命令されている例も

ある。技術科教育に関する専攻をしたことによる学位

を授かった教諭ではないため、技術科の教育内容に関

する専門性は担保できない。研修や講習の類で済ませ、

年度内をしのぐことが続く。また、一部の県では、免

許外教科教授担任を受け持ったがために、研修受講の

対象者となり、数日間の短期間で技術科の教育内容全

般について講習を受けなくてはならないという労働負

荷がかけられている任命権者として業務を遂行する教

育委員会もみられる。 

また、免許外教科教授担任としての悩みや教科に関

する日常的な教育方法や教材研究に関する技能を伴う

情報や専門的文献などとの出会いが困難である。地域

での教科に関する教育研究集会や教科部会において技

術科を専門とする教員そのものがもともといないので

ある。さらに、市町村での教育振興のための市町村教

育研究活動において、技術科部会がないことや、1分科

会所属が原則であるため、自らの専門教科に所属する

傾向が強くなる。 

そして、技術科の免許外教科教授担任業務を行う教

諭は、情報に関する技術の単元どころか、木材加工・

金属加工・電気・機械・栽培・水産・畜産などをはじ

めとした自然科学や技術史などの社会科学をも含みう

る技術学の基本ともいえる教育内容を含んでいるので、

自らの教養として獲得しつつ、子どもたちに教育する

ことになる。 

したがって、こうした免許外教科教授担任を受け持

つ教員は、自らの専門教科である担当も通常通り業務

を行うため、その負担は大きいことが推測される。実

験や実習を伴う教科であることから、授業時間数が少

なかったとしても、授業時間数の所要時分には、数字

として文字化されてこないような実習での製作物の評

価作業や保守・点検・修繕などの学習指導要領には記

載されてなく、教科経営に関して安全管理に伴う労働

時間が多くみられるのである。 

 

2.5 給特法で自主的労働とみなされ労働負荷増大 

第 6 回産業競争力会議提案資料には、担当議員の一

人から義務教育の IT 教育の推進が提言され、「技術科

の情報に関する技術」の単元に充てる時間の拡充と叫

ばれていても、教えられる教員が配置されていないの

である。 

さらに、その資料には、scratch 等を用いたプログラ

ミング概念の早期教育と興味喚起と具体的な教育方法

の提示までされ、それぞれの地域や各学校そして、各

生徒の特性に合った教育内容を吟味して教育課程を自

主編成して教育方法を検討している教師の日常的労働

を考慮せずに、特定のプログラム言語を使用すること

や、教育機器の選定や特別な支援を要する児童生徒に

対する興味付けのためにタブレット端末購入を推奨さ

れるなど、市場が賑やかになっていることも指摘され

ている。 

教員の労働負荷で一番の問題は、公立の義務教育諸

学校等の教育職員の給与等に関する特別措置法(以下、

給特法)によって労働基準法では、時間外労働とされる

ことが給与未払いの状態として給特法が適用されてい

るため、免許外教科教授担任を受け持つ教員は、より、
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「自発的労働」とされてしまうのである。会議の短縮

や業務の効率化や事前準備提案資料の提出といった啓

蒙では足りず、業務そのものを削減するには、至って

いない。タイムマネジメントとしては限界にきている

ともいえよう。 

こうした、働き方の問題から、さらに第 6 回産業競

争力会議では、前述した議員よりさらにプログラマー

経験者を教師とした遠隔教育で各学校に授業を展開す

ることを提案もされていた。 

 

2.6 遠隔授業で免許外の労働から解放されるか 

文部科学省は、小規模校などにおける教育水準の維

持向上を図るため、遠隔授業システムを活用した授業

における単位認定の在り方などについて研究開発を行

った。 

そして、北海道教育委員会に離島や過疎地における

教育機会の確保や多様かつ高度な教育機会の提供を強

調して、教育水準の維持向上を謳い、2013年 4月から

2017年3月まで研究開発を行った。 

ここでの研究開発は、北海道教育委員会直轄校であ

る、高等学校から研究開発が行われた。国語、数学、

理科、外国語、芸術(書道)に各科目の 10 単位時間分の

実施にとどめたものの、文部科学省から、北海道の公

立高等学校の 5校が、2016年度までの 4年間、研究開

発学校として指定された。さらに、北海道教育委員会

では、北海道立高等学校の7校を指定した。 

文部科学省初等中等教育局視学官からこの研究に対

して、単位認定では、「どのような方法で、授業者が生

徒を評価することができるか。」が課題であり、特に「通

常の対面授業と同じ効果の得られる評価を行う必要が

あり、そのための評価法について、観点別の評価手法

や様々なアイデアを出すよう要求がされていた。 

このような背景から、研究校では、授業者と受信側

の教員が、評価シートを活用し、評価の観点を共有し

ながら評価を行うことで、生徒の学習状況を的確に把

握することができることや、生徒の思考過程やノート

等の記述内容を授業者に適切に伝えて、評価を充実さ

せる方法について研究を進めていた。また、ワークシ

ートを有効に活用した評価法について話し合いが行わ

れた。教師が子どもたちへの方向へ向き合うための教

育方法の検討から、教育評価をするために受信側の教

員が送信側の教員にいかに伝達するかという教師の業

務の転換点がみられ、今までの労働の質が変容してし

まった。関心・意欲・態度については、授業者が画像

をとおして評価することが難しいとされるなどの指摘

もあった。 

この時代の特徴としてタブレットの活用、評価方法

の改善、評価の充実など評価の話題や対面授業の代替

としての議論がされていたことになる。高等学校での

研究開発であるが、これらを克服することで免許外教

科教授担任の解消を含む教育の機会均等を目指してい

たと考える。 

 

2.7 ICTで技能指導と安全教育を含む実習が可能か 

技能指導に関連して遠隔授業が検証された芸術科書

道では、通常の対面授業では、生徒の字や筆先に目が

いきがちだが、遠隔授業では、画像をとおして生徒の

全体像が見えるにとどまるため、技能指導の視点が異

なることも明らかになった。 

2015年4月には、学校教育法施行規則が改正となり、

一定の条件の下、遠隔授業での単位認定を可能にした。

この時期から、機器の活用の習熟や受信側と配信側と

の連携などを研究する段階になった。 

手元用ハンディカメラを用いた観点別評価の充実、

同時双方向型の授業に加え、オンデマンド型の授業研

究がされていた。 

高等学校での体育科や芸術科音楽といった実技・実

習を伴った教科・科目における遠隔授業での対応が可

能な学習内容についてなどや、受信側の映像方法の充

実の研究が始まったのもこの時期である。 

タブレットやハンディカメラの導入で、リアルタイ

ムで生徒の理解度をカメラフレーム内での出来事とし

て確認することができたといえよう。生徒の学習意欲

の向上や生徒ひとりひとりへのきめ細かな学習指導の

充実が図られたとも報告された。 

けれども、システムの操作になれていないため、画

面の立ち上げに時間がかかることや、カメラワークが

うまくいかないことや、一度に 2 つの画面を出すこと

のできるデュアルストリームの習熟、e-learning の導入

が課題とされていることは看過できない。受信校側の

サポート教員によるハンディカメラの操作や機能の習

熟、撮影方法のスキルアップが必要であるとされ、教

育効果があっても、教師の労働負荷が増大したことが

いえる。一方、ハンディカメラの操作方法について校

内研修等を実施する必要があると報告されている。 

 

2.8 他校「兼務」発令で施設の管理は可能なのか 

1980年代以降、40人学級の凍結解除と給与の一般財

源化が行われた。現在は、義務教育費国庫負担法と義

務標準法が成立した頃と異なり、教員給与・諸手当の3

分の1の額が国庫負担となった。 

そのため、県費負担の教員給与を負担している北海

道をはじめとする他の都府県や政令指定都市において、

学校設置者が教員定数に対して加配する措置をとるこ

とができる制度を国で整備されていても、北海道も人

口減に伴って財政難を理由に教育予算に注ぎ込む余裕

がないことも明らかになっている。 

著者が勤務する北海道オホーツク管内では、財政的

な解決策としての教員配置政策として、技術科教員 A

に対し、本務校の町立中学校と学校設置者が同じ町立

中学校さらに、隣接する町の中学校へも勤務する正規

雇用で専任教諭であった教員Aへ 2015年度～2017年

度までに3校の兼務発令が出された事例に着目する。 

この頃、北海道での中学校免許外教科担任解消の加

配教員は、2018年度9人増加の29人配置。本務・兼務

校との合計 75校で 2014年度から実施の政策である。

この75校中、新規は本務校10校、兼務校16校。解消

教科数は、本務・兼務校合わせて美術54教科、技術27

教科、家庭 15教科、体育 1教科の計 97教科。2017年

度と比較し31教科増加。その分の免許外教科教授担任
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の許可証発行枚数が同一では必ずしもない、つまり 1

校 1教科 1名との申請とは限らないことや、許可証が

発行された教員が毎年度同一人物であることやその人

数が同じであるとは限らないため許可された件数も毎

年変動する。 

加配の対象校は、本務校、兼務校いずれも普通学級6

学級以下の中学校であり、対象教科は原則として、音

楽、美術、保健体育、技術・家庭となっている。人事

配置上やむを得ない場合、その他の教科も対象として

いる。2018年 4月 1日現在での北海道での規定として

の実施時数は、免許外対象教科授業時数週12時間以上

としている。ただし、この事業を活用した場合に本務・

兼務校では、免許外の解消だけではなく、解消によっ

て生じた時間を活用し、その他の教科においても道教

委が推進する教育政策とりわけチーム・ティーチング

や少人数指導等を積極的に努めるよう本務校や兼務校

に対して交換条件とさせていることで学校長が学校設

置者の地教委に対して要望を上げるしくみである。 

このような他校「兼務」の発令がされる場合、自宅

から勤務校まで通勤するが、同一日で他校に移動する

などの通勤手当などの支給は、認められていない。 

そのため、コンピュータ室の管理運営などは、勤務

している学校にいる間しかできないのである。 

この労働負荷に関する聞き取りは、2018年3月20日

2018年10月6日には、こうした働き方をする2名に許

諾を得て実施した。その聞き取り結果では、教育水準

の確保を北海道教育委員会は掲げているものの、兼務

発令がされた教員の本務校および兼務校での物的教育

条件整備に問題があったことや、物的教育条件が異な

るコンピュータ室や技術室で授業をすることについて

労働環境の過酷さについて語られた。 

 

3. まとめにかえて 

遠隔教育で免許外教科教授担任が解決できるならば、

と考える教員も多いが、この仕組みは、従来の免許外

教科教授担任が解消される仕組みではなかった。労働

負荷として、送信校から相当免許状保有の教諭が画面

上配信されることがあっても、受信校の教室には、教

諭が同室していることとされており、免許外教科教授

担任として今までは、その教室で教授行為をすること

そのものはしなくてもよいものの、免許外教科教授担

任としてのそのものの「通常業務」から解放されない

ことになる。 

つまり、配信は画面から免許保有者はいるものの、

受信校である学校は、教諭が教室に出向くことになる

ので、今まで、免許外教科教授担任として受け持つこ

ととされていた教諭が同室しているため、他の業務へ

ととりかかるというようなマネジメントが行われるこ

とにはならない。 

情報教育に関する政策が矢継ぎ早にでるが、教育条

件整備の改善が急務である。 
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Pyboard を⽤いた Python のプログラミング教育について 
 

⻄塚想⼀*1・箕原⾠夫*2 
 

*1: 千葉商科⼤学⼤学院政策情報学研究科 
*2: 千葉商科⼤学政策情報学部 

◎Key Words  Python，Pyboard，組込みコンピュータ，プログラミング 
 

1. はじめに 
 学部４年次⽣のときに、春学期に MicroPython(1)

のプログラミングの正課外の特別授業を受け、そ
こ で は micro:bit(2) を ⽤ い ま し た 。 秋 学 期 に
Pyboard(3)を⽤いて MicroPython を再度プログラミ
ングする特別授業を受けました。なお、学部３年
次のときに、標準の Python 3 の授業を受けており、
Python でのプログラミングには既に親しんでいま
した。 
 
本報告では、Pyboard を⽤いたときに作成したプロ
グラムの概要や組込みボードを⽤いたMicroPython
を利⽤した教育についての⽅法について考察した
結果を報告したいと思います。秋学期の特別授業
においては、LCD やサーボモータの制御や、みち
びき衛星を利⽤した GPS モジュールを使った緯
度・経度計測なども⾏ないました。周辺機器の制
御については、MicroPython で直接記述するのが優
れている点も紹介したいと思います。 
 
2. Pyboard の仕様と開発環境 
2.1 Pyboard の仕様（micro:bit と⽐べて） 

春学期に micro:bit を使ってプログラミングをし
たときには、メモリの容量から、動かせないもの
があったのですが、Pyboard の場合は、ライブラリ
として⽤意されているプログラムを置いておいて
も稼働させることができました。表 1 に仕様の⽐較
をだしておきます。 

 
表 1 micro:bit と Pyboard の仕様⽐較 

項⽬ micro:bit pyboard 
価格* 2,160 円 7,192 円 

CPU ARM Cortex M0 ARM Cortex M4
（FPU 付） 

動作周波数 16MHz 168MHz 

RAM 16KB 192KB 

FLASH 256KB 1MB+SD Card 

内部センサー 3 軸加速度・磁⼒ 3 軸加速度 

⼊出⼒ USB/Radio/GPI
O/Bluetooth 

USB/GPIO/I2C/
CAN/SPI/ADC 

ボタン類 ２×汎⽤・リセ
ット 

1×汎⽤・リセッ
ト 

LED 5x5=25 LED
（⾚） 

4 LED（⾚・
⻘・緑・⻩） 

外部駆動電圧 3.3V 3.3V（⼊⼒は 3.6
〜16V） 

*価格は、switch science を参考 
 
プログラミングでは、外部機器の制御がメインだ

ったので、動作速度の違いは感じられませんでし
たが、Pyboard は 10 倍の速さがあり、かつ FPU が
付属しているので、実数計算が速くなっているこ
とがわかります。またフラッシュメモリの容量も、
4 倍あり、SD-Card も利⽤できるので、⼤規模な⽤
途にも使えることがわかります。内蔵のセンサー
は少ないのですが、⼊出⼒に I2C や CAN などのバ
ス型接続をサポートしているので、複数の周辺機
器を識別して、同時に制御できる機能が充実して
います。 
 
2.2 Pyboard の開発環境（micro:bit と⽐べて） 

どちらの開発ボードも micro USB 端⼦がついて
おり、この端⼦とホスト PC 側の USB を接続すれ
ば、ドライブとして⾒えますので、ファイルの移
動・コピーなどの機能を⽤いて、プログラムを転
送することができます。 

 
micro:bit には、Web での開発環境がありますが、
mu editor(4)というローカルで動くアプリケーショ
ンとしての統合開発環境があり、MicroPython のプ
ログラミングでは通常 mu が使われています。
Pyboard ではターミナルから直接 REPL（Read-
Eval-Print Loop）とも呼ばれる MicroPython のイ
ンタープリタを起動することができ、そこでプロ
グラムをロードして実⾏させることが可能になっ
ています。例えば、Mac OS X では、ターミナルか

2019 PC Conference

-277-
©2019 CIEC



 

 

ら次のようなコマンド起動させることができま
す。下記の USB Modem の番号は、接続によって変
わります。 

 
$ screen /dev/cu.usbmodem1422 
      

この REPL への直接アクセス以外に、mu と同様に
Thonny(5)と呼ばれる統合開発環境が Pyboard には
⽤意されていて、プログラムエディタ上でプログ
ラミングしたものを、Pyboard の REPL 上で実⾏さ
せることが可能になっています。 
 

 
図 1  開発環境 Thonny 

 
開発ボードへのファイルの転送ですが、Pyboard の
場合は、micro:bit のような hex 形式のファイルに
変換する必要はなく、プログラム（.py 拡張⼦を持
つファイル）を直接転送すれば動くようになりま
す。ライブラリは、micro:bit が独⾃の microbit パ
ッケージを利⽤していたのに対して、Pyboard は
MicroPython 標準の pyb パッケージを利⽤すること
になります。 
      
2.3 周辺機器の駆動について 

周辺機器に対応についてですが、イベントハンド
リングが、micro:bit が⾃分でポーリングのための
ループを組まなければいけなかったのに対して、
Pyboard の場合は、基本的にイベントハンドリング
⽤の関数（コールバック関数）を定義するだけで
プログラミングができます。これは、Pyboard が制
御する周辺機器の数の多さを考えてのことだと思
われます。また、I2C/CAN/SPI などの周辺機器制
御⽤のバス接続対応としても使えるピンが⽤意さ
れており、これらのバスを利⽤して、複数の周辺
機器を駆動することが可能になっています。 
 
pyb のライブラリには、PWM 駆動、AD/DA 変
換、サーボモータの⾓度を指定した駆動、I2C・
CAN・SPI を利⽤しての周辺機器の制御、UART

によるシリアル接続の制御、GPIO の利⽤などを簡
単に⾏なえる関数などが含まれており、⾮常に簡
単にプログラミングを⾏なうことが可能になって
います。 
 
3. PyBoard を使っての MicroPython のプロ

グラミングの実際 
3.1 モータ・サーボモータの駆動 

モータの駆動は、トランジスタでの増幅回路を間
に置きました。また、PWM は、Pyboard の場合は、
ライブラリに⼊っているので、それを⽤いること
にしました。ボタンを⽤いて、回転を上げるプロ
グラムは、次のようになります。 

 
from pyb import * 
ratio = 0 
 
def escalator( ): 
    global ratio 
    if sw.value( ) == False:  return 
    ratio += 10 
    if ratio > 100: ratio = 0 
    ch.pulse_width_percent( ratio ) 
 
p = Pin( "X1" ) # X1 has TIM2, CH1 
timer = Timer(2, freq=1000) 
ch = timer.channel( 1, Timer.PWM, pin=p ) 
ch.pulse_width_percent(ratio) 
sw.callback( escalator ) 
 

サーボモータについても、Pyboard では、ライブラ
リに⼊っているため、それを⽤いることにしまし
た。次のようなプログラムになります。⽤いたサ
ーボモータは、フタバ製の S03T/2BBMG/F(6)にな
ります。 
 
3.2 LCD の駆動 
LCD については、micro:bit のときはメモリ容量不
⾜で失敗しました。今回⽤いたのは、HD44780 シ
リーズの互換の SC1602(7)です。これには、GitHub
において、micropython-lcd(8)という MicroPython
⽤のライブラリが⾒つかりました。このライブラ
リを利⽤することにしました。このライブラリを
したプログラミングは、次のようになります。 
 

import pyb 
from lcd import HD44780 
 
lcd = HD44780() 
lcd.PINS = ['Y1','Y2','Y3','Y4','Y5','Y6'] 
lcd.init()  # Initialise display 
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lcd.set_line(0) # First line 
lcd.set_string("ABCDEFGHIJKLMNOP") 
lcd.set_line(1) # Second line 
lcd.set_string("1234567890123456")  
 

 
図 2 Pyboard から LCD への結線作業の様⼦ 

 
3.3 GPS モジュールの駆動 

⽇本の準天頂衛星システム（QZSS）「みちびき」
3機受信に対応したGPS受信キット(9)を⽤いてGPS
モジュールを駆動することにしました。GPS につ
いても、GitHub に micropyGPS(10)というライブラ
リがあり、これを利⽤することにしました。以下
のようなプログラムで GPS からのデータを読み取
るようにしました。 

 
from pyb import UART 
from micropyGPS import MicropyGPS 
 
gps = MicropyGPS( ) 
uart = UART( 1, 9600 ) 
uart.init(9600, bits=8, parity=None, stop=1) 
while True: 
    nchar = uart.any( ) 
    if nchar > 0: 
        line = (uart.readline(  )).decode( ) 
        print( line ) 
        for x in line: 
            stat = gps.update( x ) 
            if stat != None: 
                print( gps.latitude, gps.longitude ) 
                print( gps.altitude, gps.date ) 
                 

 
図 3 GPS 計測のための機器構成 

 
GPS 計測は、屋外に出て⾏ないました。受信開始
までには、かなり⻑い時間を要しました。 
 

 
図 4  GPS 計測の様⼦ 

      
3.4 9 軸センサーの駆動 

9 軸センサーとして利⽤したのは、BMX055(11)で
す。このデバイスは、加速度 3 軸、ジャイロによる
⾓速度 3 軸、および磁気コンパスによる姿勢の傾き
の 3 軸を測定することが可能になっています。ま
た、各センサーの読取りに I2C の制御バスを利⽤す
るようにプログラムしなければなりませんでし
た。以下に加速度センサーの初期化の部分のプロ
グラムを載せておきます。 

 
from pyb import * 
# 各センサーの I2C アドレス 
Accl, Gyro, Mag = 0x19, 0x69, 0x13 
  
# I2C の初期化 
i2c = I2C( 1 ) 
i2c = I2C( 1, I2C.MASTER)  
i2c.init( I2C.MASTER, baudrate=9600 ) 
  
# 加速度計の初期化 
data = bytearray( 2 ) 
data[ 0 ] = 0x0F  # Select PMU_Range register 
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data[ 1 ] = 0x03  # Range = +/- 2g 
i2c.send( data, Addr_Accl ) 

 
4. MicroPython を使った教育について 

⾼ 校 の 授 業 に お い て も 、 micro:bit 上 の
MicroPython を利⽤しての周辺機器の制御の教育を
⾏なうことは可能だと思います。⾼校では時間数
が限られているため、1 つの周辺機器を扱うことし
かできないと思われます。むしろ、micro:bit の⽅
が相応しい場合が多いのではないでしょうか。し
かしながら、⼤学における周辺機器の制御の授業
においては、複数の周辺機器を組み合わせたプロ
グラミングを⾏なうことができるようになること
が到達⽬標であるように思えます。そのときに、
micro:bit では役不⾜になるでしょう。5x5 の LED
のディスプレイがついていることは、デバッグな
ど に も 役 ⽴ つ と 思 い ま す が 、 そ れ よ り も 、
I2C/CAN/SPI のようなバス接続の周辺機器を簡単
に取り扱える Pyboard の⽅がむしろ使いやすい場合
が多いと思われます。 

今回の正課外の特別授業では、以下のようなプロ
グラミングを各回に⾏ないました。全 6 回のうち、
５回⽬では各周辺機器の制御になっています。し
かしながら、最後の第 6 回では、9 軸センサーから
姿勢の傾きの値を読み取って、その値に応じてサ
ーボモータを駆動させるというようなプログラミ
ングについて扱いました。ロボットの制御などで
は、このようなプログラミングが通常⾏なわれて
います。ある程度、ロボットのような形に組み⽴
てる必要性はありますが、そのような⼯学系の到
達⽬標があるときには、Pyboard は最適な学習教材
になると思われます。 

 
表 2 各回の授業内容 

授業回 説明 
第１回 内蔵の LED 制御と３軸加速度セン

サーからの値の読取り 

第２回 モータの制御 
第３回 ２⾏ LCD への表⽰ 
第４回 GPS モジュールからの値読取り 
第５回 ９軸センサーからの読取り 
第６回 センサーとサーボモータの駆動 

 
 
5. おわりに 

Pyboard は、micro:bit と較べてメモリ容量も多
く、既存のライブラリをロードしても充分に稼働
します。プログラム体験を主眼におく、⾼校まで
の教材としては、micro:bit でも充分でしょうが、

⼤学で本格的に MicroPython を⽤いて、⽐較的⼤
きなプロジェクトの教育教材として利⽤するに
は、Pyboard の⽅が良いことがわかりました。 
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機械学習とプログラミング教育 
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◎Key Words 機械学習、深層学習、プログラミング、Python 
 
1. はじめに 
 卒業研究などにおいて学部の学⽣でも、プログラミ
ング教育の成果として機械学習のライブラリを⽤いて、
予測や判断などを⾏なう研究がされています。また、
2019 年現在、書店には、Python を使って機械学習や深
層学習をするような書籍が溢れ返っている状況です。
しかしながら、scikit-learn(1)などのライブラリは統計的
な⼿法による学習ですし、TensorFlow(2)などの深層学
習のライブラリは、ニューラルネットワークによる学
習に過ぎません。最近、⼈⼯知能と共に、さも新しい
技術のように喧伝されていますが、元々は1980 年代〜
1990 年代の⼈⼯知能の研究や神経網研究に基づくもの
で、その時代の成果が、卑近に使えるようになったも
のだけではないかという印象が拭えません。機械学習
や深層学習は、いわゆる常識（Common Sense）とい
う知識ベースがない形で利⽤した場合、単なる統計解
析、画像や⾳声認識などにしか利⽤することができま
せん。またプログラミング教育としても、データを集
めて、ライブラリで⽤意されている関数を呼び出すだ
けになっており、解析結果の正当性について学⽣が判
断することができない状況です。昨年度にそのような
卒業研究を⾏なった学⽣の例から、機械学習を題材と
して学⽣のプログラミング能⼒・データ解析能⼒を向
上させるには、どうするべきかを考察します。 
 
2. 機械学習と深層学習 
2.1 scikit-learn による機械学習 

scikit-learn(1)は、Python のオープンソースの機械学
習のライブラリです。図１のような分類・回帰・クラ
スタリング・データの次元圧縮などを学習させ、学習
結果を⽤いて、別のデータに対して、適⽤させること
が可能になっています。実際に、それぞれのアルゴリ
ズムを適⽤させるために、様々な書籍が出ていますが、
Web 上では、Qiita の「全⼿法の解説・実装してみた」
(2)の記事が有名です。 
 
scikit-learn については、例えば、“drink”の動詞の後に
は“beer”や“wine”が置かれることが多い（確率的に何%

以上である）ということを学習し、“drink”が来たとき
に、その後に“beer”や“wine”を候補として⼊⼒するサポ
ートをする(3)ということはできます。しかし、“drink”
と“beer”の結びつきについて、⽂法的な知識があるわけ
でもなく、その動作の意味も理解している訳ではあり
ません。⽇本語で⽂章を⼊⼒するときに、「しかし」が
来たら、「ながら」が後に来る確率が⾼く、⾃動的に「な
がら」を補完して、「しかしながら」にするという卑近
な例を考えれば、統計的な機械学習によってコンピュ
ータが何を学習しているかは、⾃ずと知れてしまいま
す。 
 

 

図 1 Scikit-learn の cheat sheet map(4) 
 
scikit-learn は、教師データを使って（使わない場合も
可能ですが）、⽬的のデータ間の関係の統計操作により、
新たなデータの分析を⾏なうことしかできません。統
計情報から、新たな知⾒を⾒つけるのは、統計的因果
探索(5)を⾏なう必要があります。たとえば、LiNGAM
分析(5)などについても扱い、その有⽤性を確かめる必要
があります。実際に、Qiita では、そのような有⽤性を
確かめる記事(6)も出ていますが、学部レベルの学⽣がこ
のような分析まで利⽤して、対象のデータ分析を⾏な
うことは、ほとんどないでしょう。 
 
つまり、scikit-learn を使った機械学習をプログラミン
グできるようになったとしても、コンピュータは、統
計的な情報から学習し、対象となるデータの分析が可
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能となりますが、それをプログラミングしている学⽣
は、まったくデータ分析からの知⾒が得られない状態
で留まることになります。また、対象となる現象を分
析するのに、どのようなデータを取捨選択して、機械
学習させるかについても、その現象についての専⾨家
でないと、⾒当外れなデータを学習するだけに留まる
ことになります。 
 
2.2 TensorFlow による深層学習 

TensorFlow(7)は、Google が開発したオープンソース
のニューラルネットの多層モデルを利⽤した深層学習
（deep learning）のためのライブラリです。ニューラル
ネットによる学習は、メディア認識の学習では有効に
⽤いられています。例えば、顔認識・⾳声認識・画像
認識など、従来のアルゴリズムでは識別できないよう
な⽤途においては、ニューラルネットに学習させるこ
とによって、別のメディアに対して認識させることが
可能になります。実際に、TensorFlow をリアルタイム
に識別させて使うためには、GPGPU や専⽤のチップ
が必要になります。例えば、iPhone に使われているA11
や A12 CPU には、専⽤のニューラルエンジンと呼ばれ
る専⽤のハードウェアが、SoC として組み込まれてい
ます。そのため、GPU 性能の低いコンピュータで、
TensorFlow を使う場合は、低速で使い物にならないこ
とが多い状況です。所謂ゲーミング PC と呼ばれる⾼
性能 GPU を積んだコンピュータでないと利⽤するこ
とができません。 
 
2.3 現在の機械学習と深層学習の限界 

機械学習を⽤いて、Python でプログラミングできる
ようになったとしても、その結果を統計的に分析する
能⼒がなければ、新たな知⾒は得られませんし、機械
学習そのものが与えられたデータに対しての学習・分
析に限られています。1980 年代の⼈⼯知能の研究でな
されてきた、意味ネットワークの構築が可能になる訳
ではありません。意味ネットワークという常識がない
状態で、与えられた対象データだけを学習しても、⼈
⼯知能が作れる訳ではありません。また、深層学習も
メディアを認識するのが主な⽤途になっており、視
覚・聴覚系の認識はできますが、そこから、意味を抽
出する部分は、別途構築する必要があります。意味ネ
ットワークあるいはオントロジーの構築と検索につい
ては、⻑い期間研究されていますが、たとえば、意味
ニューラルネットワーク(8)などの研究分野では、ニュー
ラルネットを使って意味ネットワークの修正もできる
成果もでていますが、前⾯の機械学習・深層学習の結
果から、後段の意味ネットワークを構築することが可
能になって、初めて⼈⼯知能をプログラミングで作り
出したと⾔えるのではないでしょうか。 

3. 株価予測を⾏なってみた例 
ここでは実際に、Python でのプログラミングもそこ

そこの学⽣が、2018 年度に卒業研究として機械学習の
ライブラリを使って、株価予測をしてみた経緯につい
て報告します。 

 
3.1 pandas によるデータ・スクレイピング 

最初は、まずWeb 上から株価のデータを取得すると
ころで躓いていました。⽇経 255 先物取引の株価のデ
ータを欲しかったようなのですが、pandas-datareader(9)

というPython ⽤のデータ・スクレイピングのライブラ
リのサンプルプログラムが対応していなかったのです
が、それを変更して、データを取得するまでに⾄りま
した。また、そのデータから、ローソク⾜データをＰ
Python の matplotlib ライブラリで表⽰するところまで
漕ぎ着けました。 
 
3.2 株価の推移の学習 

scikit-learn の機械学習を使って、株価の推移を予測
することを始めたのですが、先⾏した研究の結果(10)が
あまり芳しくなく、結局 50%〜60%の確率でしか予測
できないことを学んで、これを使うことを諦めました。 
 
3.3 MCMC 法の利⽤ 

意味ネットワークの構築に⼀役買うのがベイジア
ン・ネットワーク(11)です。そのため、ベイズ統計を使
った推論(12)を⾏なうことを試みました。ベイズ推論で
ある MCMC（マルコフ連鎖モンテカルロ法）を使った
Python のライブラリとして、PyMC (13)があります。こ
のライブラリを使った解説記事(14)を参考にして、株価
の予想をしてみましたが、結局、わかった知⾒は、
Nasdaq や Dow などが⽇経 255 に先⾏しており、⽇経
255 が遅れて同じような株価の推移をしているという
ことだけでした。 
 
4. おわりに 

現状では学部の学⽣は、機械学習や深層学習のライ
ブラリをお試しで使って終わりというような研究成果
しか挙げていないように思えます。それを前段におい
て、意味ネットワークを構築し、常識を得ていくよう
なプログラミングまで作り上げないと、真の⼈⼯知能
の構築・運⽤には繋がらないでしょう。また、データ
解析についても、数学的な素養がないと難しいように
思えます。これから、この分野が、更に発展させて、
学部の学⽣でもそのような⼈⼯知能を作り上げること
ができるようなカリキュラムを考えていく必要性があ
るように思えます。 
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◎Key Words C言語，プログラミング入門教育，モチベーション 
 
1. はじめに 

2017 年 4 月から東京千住キャンパスの昼間学部を対

象に，共通教育「情報」が誕生した．担当科目は，「コ

ンピュータリテラシー」と「コンピュータプログラミ

ングⅠ」である．2017 年度の「コンピュータプログラ

ミングⅠ」の教科書は，「新・明解C言語 入門編」を採

用した(1)．2018年度は，本学の出版局から教科書執筆依

頼があり，「ためしながら学ぶC言語」を出版すること

になった．書籍化の前段階としてプリント本を出版す

ることとし，これを使って授業を行った．その結果，

プログラミングの開発環境，授業の運営を含め，改善

すべき点が明らかになった．本論文では，受講者のモ

チベーションの推移を分析しながら，プリント本を活

用した C 言語プログラミング入門教育の実践を述べる． 
 
2. 共通教育「情報」 
2.1 誕生 
「コンピュータリテラシー」と「コンピュータプロ

グラミングⅠ」に相当する科目は，これまで東京千住

キャンパスの昼間学部で学科独自に開講してきた．こ

の2科目は共通教育とすることを目的に，共通教育「情

報」が誕生した．枠組みはあるものの，組織の実態は

存在しない．専任の教員は，私を含め 2 名である．こ

れらの 2 科目は，一部の学科から従来通り独自に担当

したいとの意向もあり，最終的に「コンピュータリテ

ラシー」は工学部6学科のうち3学科，未来科学部は3
学科のうち 2 学科，システムデザイン工学部は 2 学科

のうち1学科が共通教育「情報」での担当を希望した． 
一方，「コンピュータプログラミングⅠ」は，工学部

の 6 学科のうち 3 学科，システムデザイン工学部は 2
学科のうち 1 学科が共通教育「情報」での担当を希望

する結果となった．「コンピュータリテラシー」の方が

「コンピュータプログラミングⅠ」よりも担当依頼が

多かったのは，「コンピュータリテラシー」は手間がか

かり，学科から敬遠されていることがうかがえる． 
2.2 「コンピュータプログラミングⅠ」について 
工学部から依頼のあった 3 学科は，先端機械工学科

(EF)，機械工学科(EK)，電気電子工学科(EJ)であり，プ

ログラミング言語は C 言語である．プログラミング開

発環境は，Eclipse を使用した．システムデザイン工学

部から依頼のあった 1 学科は，デザイン工学科(AD)で
あり，プログラミング言語はProcessing言語である．こ

の実践は，昨年のPCカンファレンスで述べた(2)． 

3. プリント本の出版 
3.1 出版までの経緯 

2017年度の教科書は，「新・明解C言語 入門編」を

採用した．これは，筆者が工学部第二部電気電子工学

科の「コンピュータ基礎Ⅱ」の授業で，長年使用して

きた．短い例題が多く記載され，見やすい配色である． 
2018 年度に入る頃，本学の出版局から共通教育「情

報」で担当している「コンピュータプログラミングⅠ」

の教科書執筆依頼があった．著者は，共通教育の担当

者2名，情報環境学部情報環境学科の教員1名である．

情報環境学科の教員 1 名は，長年，初年次科目である

「情報処理の基礎」の科目を担当してきた．さらに出

版局の職員 1 名が加わり，出版に向けて準備が始まっ

た．最終的には書籍として出版することを狙い，まず，

プリント本を試作し，不具合を吸収することとした． 
3.2 プリント本への拘り 

C 言語の書籍は，Hello World に相当する内容から始

まり，文法的な流れに沿って構成されることが一般的

である．このような書籍はたくさん出版されており，

インターネットで調べると，豊富な情報も得られる．

特にインターネットで調べれば分かる内容は，プリン

ト本には細かく記載しないこととした． 
文法の流れを払拭し，初学者が，「ためしながら」学

べることに重点を置き，まず「やってみる」，そして補

足説明を見ながら理解が深まるように配慮した．スト

ーリー性を持たせることにも拘った． 
スモールステップを多く導入した．具体的には，各

章で取り上げたプログラムは，少しずつプログラムを

加筆修正しながら，目的のプログラムを完成できるよ

うにした．取り上げているプログラムは，一見，長く

見えるが，直前のプログラムとの差を太字で示し，少

し，書き換えると次に進めるように工夫した．プログ

ラミングの初学者は，ブロック構造を意識したプログ

ラムを埋め込むことに慣れておらず，目的の機能を達

成するためには，どこに何を記述すれば良いかが分か

らない．スモールステップの導入は，効果的である． 
東京電機大学らしさを出すことにも拘った．本学は

ME(Medical Electronics)にも力を入れており，その一例

として脈波から脈拍数を求める例を取り入れた． 
さらに色々なセンサーを活用する例を取り上げた．

外が暗くなってきたら電灯のスイッチを入れるなどの

ことが可能になる．しかし，このような光センサーは

ノートPCと直接接続することはできない．そこで， 
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表1 章立て 
章 タイトル 頁数 プログラム数 

1 学習環境の準備(a はいくつ) 16 6 
2 日常生活にある値 12 8 
3 不思議な数 16 9 
4 問題を解く 25 6 
5 デコレーション 22 16 
6 便利なツールの作成 23 6 
7 暗号 27 24 
8 文字の出現回数 17 10 
9 心拍数はいくつ？ 14 6 
10 数当てゲーム 11 5 
11 暗算クイズ 20 12 
12 組込み型プログラミングの体験 15 6 

 
Arduinoなどのマイクロコンピュータを使って，制御す

ることになる．このプログラムは，「コンピュータプロ

グラミングⅠ」の授業で教わった C 言語の知識を活か

せ，ノートPCではできなかったことが可能となり，プ

ログラミングの世界が広がる(3)． 
3.3 章立て 
章立てを表1 に示す．各章のページ数は，表1 の右

端に示した．いくつかの章ではストーリー性を持たせ

たため，全体的にページ数が増加している． 
1章は，Eclipseを使ったプログラム開発環境の準備と

出力を行う．Hello Worldに相当する内容は，小文字の a
を10進数で表示すると幾つになるのかを試した．コン

ピュータ内部では，文字も数字で扱われていることを

早い段階で体験してもらう狙いがある． 
2章は，日常生活の中にある値，例えば消費税の計算

や合計金額を求める例などを試す．特に整数同士の割

り算は小数点以下が切り捨てられ，注意を要する． 
3章は，等差数列や等比数列の例を取り上げ，つるか

め算や売り上げ最大の例を試す．つるかめ算や売り上

げ最大の例は，前期科目の「コンピュータリテラシー」

の授業で，表計算でも取り上げた内容である．C 言語

のプログラムで記述すると，かなりの量になり，表計

算ソフトのありがたみを再認識できる． 
4章は，線形代数等でクラーメルの公式を学習してお

り，それを使った連立方程式を解く例を試す．このこ

とは，他の授業で教わったことがプログラミングで活

用できることを体験する． 
5章は，文字の飾りつけや絵文字を表示する例を試す．

飾りつけを行う文字が変わっても，対応できるように

プログラムを組む必要がある．これを実現するために

は，その法則を発見し，プログラムを完成する．絵文

字を表示するプリント本の例を図 1 に示す． 
6章は，5章で取り上げた内容について，同じような

処理は関数として定義し，これを適切に呼び出すこと

によって，プログラムが簡潔に記述できることを試す． 
7章は，シーザー暗号を使って，文字列の暗号化を試す．

1章でも取り上げたが，小文字の aはコンピュータ内部

では数字で扱われていることをヒントに，1文字ずらす

暗号化の原理，すなわち 1 を加えることを知り，その

ことを活用する．さらに複数文字をずらす場合の考え

方，関数を活用した暗号化，復号化の例を試す． 

 
図 1 絵文字を表示するプリント本の例(5章より抜粋) 
 

8章は，文字列をファイルから入力し，文字の出現頻

度を調べる例を試す．文字の出現頻度の特徴が分かり，

モールス信号と照らし合わせて，出現頻度の多い文字

は短いモールス符号になっていることを補足説明する． 
9章は，あらかじめ計測しておいた心拍データを使っ

て，心拍数を求める例を試す．生体データからどのよ

うに心拍数を求めるのか，信号処理の基礎を紹介する． 
10 章は，ゲームをいくつか試す．C 言語の学習によ

って，自分たちで簡単なゲームを作れる． 
11 章は，計算機が問題を出題し，その答えを入力す

ることを試す．計算機が問題を作るとはどういうこと

なのか，乱数を活用しながら，この辺りの仕組みを試

しながら理解する．さらにプログラムの利用者が止め

たいと思うまで繰り返す仕組みを試す． 
12章は，Arduinoを取り上げ，発光ダイオードの点滅，

サーボモーターの回転，超音波距離センサーを使った

距離の測定，RGBLEDアレイの例を試す． 
 
4. プリント本を使った授業の実践 
4.1 筆者が担当したクラスの様子 
筆者は，2018 年度，諸般の事情で EK 科のみを担当

することになった．1回目の授業は，ガイダンスと1章
の内容に沿って，プログラム開発環境の準備を行い，

出力を行うプログラムを試した．2017年度の経験から，

Eclipse のダウンロードに膨大な時間がかかったため，

あらかじめ USB3.0 のメモリにダウンロードした

Eclipseのファイルを入れておき，これを20個程度準備

し配布した．この工夫はダウンロードに要する時間を

大幅に削減でき，効果を発揮した． 
Eclipse はプログラム開発環境として素晴らしい機能

を有しているが，初学者にとって敷居が高い．短いプ

ログラムであってもプロジェクトとして管理するため，

新規作成からプログラムの実行までの操作が煩雑にな

ること，複数のウインドウが表示され，どれに着目す

れば良いのかが分かりにくい．授業では操作に慣れる

まで，スクリーンショットをたくさん組み込んだ補助

資料を用意し，操作がステップバイステップで分かる

ように工夫した．「コンピュータプログラミングⅠ」の

webサイトの様子を図 2に示す(4)．授業では，理解度調

査を目的に，アンケート調査を毎回実施している．理

解度調査結果の例を図 3に，授業に対する要望感想の 
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図 2 webサイトの様子 

 

 
図 3 理解度調査結果の例 

 

 
図 4 授業に対する要望感想の例 

 
例を図 4に示した．これらは次の授業の冒頭で報告し，

教授者の一方的な授業にならないよう注意している． 
当初は，1回目の授業で1章を終える予定であったが，

2回目の授業の前半まで時間を要し，その後，2章の内

容に入った．授業回毎の実施状況は，表2に示す．3章，

4 章，5 章，6 章は 2 回の授業を，7 章は 3 回の授業を

使ったことになる．8章はテキストファイルを開いたと

ころで時間切れになった．シラバスでは，8章まで終え

ることを目標としていたが，授業回数にして約 1 回不

足する結果となった． 
4.2 授業進行が遅れた主な原因 
授業進行が遅れた主な原因は，いくつか考えられる．

受講者がEclipse の操作に慣れるのに時間がかかること，

Eclipse の何かの操作を間違えると，プログラムの実行

ができなくなるなどの問題が発生した．この現象は，

2017 年度も発生しており，初学者のプログラム開発環

境としてEclipse は，C 言語の本質以外の部分で色々な

問題を誘発することが分かった．プリント本は，スモ 

表2 授業実施状況 
回 主な授業内容 

1 ガイダンス，1章 学習環境の準備 

2 1章 学習環境の準備，2章 日常生活にある値 

3 2章 日常生活にある値，3章 不思議な数 

4 3章 不思議な数，小テスト１ 

5 4章 問題を解く 

6 4章 問題を解く 

7 5章 デコレーション 

8 5章 デコレーション，小テスト２ 

9 6章 便利なツールの作成 

10 6章 便利なツールの作成，7章 暗号 

11 7章 暗号，小テスト３ 

12 7章 暗号 

13 7章 暗号，8章 文字の出現回数(ファイルのオープンまで) 

14 期末学力考査 

 
ールステップに対応し，少しずつプログラムを修正し

ながら完成していく流れを取り入れているが，うっか

り修正箇所を見誤ると，プログラムを破壊することに

陥る．また，タイピングが苦手な人がおり，同期をと

った授業進行が難しい．2回目の授業からは，例題を事

前に入力し，試しておくように指導した． 
4.3 Eclipse固有の問題 

Eclipse はキーボードからの入力時に注意が必要であ

る．キーボード入力時には，プロンプトを表示し，何

を入力すべきかを利用者に伝えることが一般的である．

特に scanf 関数を利用する時は，その直前の printf 関数

でプロンプトを表示する時は．fflush関数でバッファの

内容を強制的に出力しないと，プロンプトが表示され

ない問題がある．その他，C 言語固有のエスケープシ

ーケンスが存在するが，機能しないで□のマークが表示

されるなど，初学者を混乱させた． 
4.4 今後の対策 

Eclipse に関連した問題に対する対策として，2019 年

度は，プログラム開発環境をテキストエディタとコマ

ンドプロンプトを使いgccで行う予定である．テキスト

エディタは，長年，情報環境学部のプログラミング入

門教育で活用してきたサクラエディタが良いと考えて

いる(5)．gccは，MinGWを活用する予定である(6)． 
2018 年度は，7 回目の授業から LMS(Learning 

Management System)の活用を始めた．本学のLMSは，

WebClassを導入している．教授者がWebClassに慣れて

いないことが最大の問題であるが，事前学習内容と事

後学習内容を徐々に増やして行った．2019 年度は，授

業の最初からこの活用を紹介し習慣づけることを行う． 
 
5. モチベーションの分析 
5.1 モチベーションの推移 
受講者のモチベーションの推移を表3に示す． 2017

年度の前期のモチベーションは，19.1であったが，2018
年度は 17.1 と 2.0 低い値になった．2018 年度は，母集

団全体がプログラミングに興味を持たない集団に変化

していることがうかがえる．前期から中期にかけては，

2017年度の1.1，2018年度の0.9と共に類似した傾向で

減少した．中期から後期にかけては，2017 年度が 0.2
の増加，残念ながら2018年度が1.1の減少となった． 
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表3 モチベーションの推移 
年度 前期 中期 後期 

2017 19.1 18.0 18.2 

2018 17.1 16.2 15.1 

 
表4 CS分析結果 

 
2017年度 2018年度 

満足度 関連度 改善度 満足度 関連度 改善度 

成功機会度 50.9 50.1 -0.4 36.9 42.9 2.8 

親性度 40.5 52.8 6.7 50.7 55.7 2.4 

愉楽度 45.7 54.3 6.1 42.4 41.0 -0.6 

理解度 47.8 44.5 -1.5 42.4 44.5 1.0 

知覚的喚起度 54.1 44.0 -6.4 53.4 49.3 -2.2 

意義の明確度 50.9 48.8 -1.4 49.3 36.2 -6.5 

好奇心喚起度 50.9 59.8 4.3 39.7 41.8 1.0 

将来への有用度 62.4 65.2 1.3 59.0 61.2 1.0 

向上努力度 55.1 54.1 -0.5 63.1 55.4 -3.6 

自己コントロール度 38.4 64.9 17.4 54.8 58.3 1.6 

自己目標の明確度 27.9 45.2 8.2 28.6 51.6 11.8 

コミュニケーション度 36.3 31.3 -2.3 42.4 47.5 2.4 

所属集団の好意的反応度 53.0 33.9 -10.1 57.6 45.9 -7.1 

コンテンツの合致度 62.4 36.2 -18.0 65.9 70.6 2.1 

参加意欲度 65.6 58.4 -3.3 57.6 64.3 3.1 

参加積極度 58.2 56.8 -0.6 56.2 33.6 -12.8 

 
5.2 CS分析結果と授業改善策 

CS 分析の結果を表 4 に，CS グラフの結果を図 5 と

図 6 に示した．以下で取り上げた値は，表 4 に赤色で

示した，2017年度と2018年度の中期から後期に向けた

授業改善策は，以下が提案された． 
2017 年度の CS 分析結果から，中期から後期に向け

た授業改善策は，「自己コントロール度（ILI=17.4）」「自

己目標の明確度（ILI=8.2）」の改善，工夫が効果的であ

る．具体的には，①最初はできそうな課題で「やれば

できる」という感覚をつかませながら，馴れた頃にチ

ャレンジ精神をくすぐるような課題に挑戦させること

で，学生に自らの工夫を生かした成功体験を与える，

②自分の到達すべき学習の目標を見失っている学生の

ため，再度，授業の意義や目的を明示し，目標を立て

させるなどが有効と考えられる． 
2018 年度の CS 分析結果から，中期から後期に向け

た授業改善策は，「自己目標の明確度（ILI=11.8）」の改

善，工夫が効果的である．具体的には，自分の到達す

べき学習の目標を見失っている学生のため，再度，授

業の意義や目的を明示し，目標を立てさせるなどが有

効と考えられる．  
5.3 プリント本の成果 

2017年度の愉楽度は6.1と比較的高い値であったが，

2018 年度は-0.6 に減少し改善している．同様に親性度

は6.7から2.4に減少し，こちらも改善している．好奇

喚起度の満足度偏差値は 39.7 と，プログラミングに興

味を持っていないことがわかる．にもかかわらず，親

性度(授業の内容を親しみやすく感じる)の満足度偏差

値が 50.7 と高いのは，プリント本や授業の効果と考え

られる．また，向上努力度(もっとプログラミングの勉

強を努力しようと思う)の満足度偏差値が 63.1，自己コ

ントロール度(授業で学習したことを基にして，自分で

工夫し勉強してみようと思う)の満足度偏差値が54.8と 

 
図 5 2017年度のCSグラフ 

 
図 6 2018年度のCSグラフ 

 
高いのは，『初学者がためしながら学べる』『スモール

ステップを多く導入』の成果だと考えられる． 
 
6. おわりに 
本論文では，プリント本を活用したC言語プログラ 

ミング入門教育の実践について述べた．2019 年度の授

業では，テキストエディタとgccを使う予定である．工

学部第二部電気電子工学科の「コンピュータ基礎Ⅱ」

の授業でも，本書を採用することにした．この授業は，

もともと，テキストエディタと gcc を使っており，

Eclipse のような混乱は発生していない．今後は書籍化

を目指し，「ためしながら学ぶC言語」が，他大学でも

採用されることを願っている．さらに受講者の，モチ

ベーションの向上を目指したい． 
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短期大学においてプログラミングの基礎を学ぶカリキュラム 
 

片岡久明*1 
Email: kataoka@mkjc.ac.jp 

*1: 南九州短期大学国際教養学科 

◎Key Words 短期大学，プログラミング，カリキュラム 

 

1. はじめに 

学習指導要領の改訂により2020年度から小学校での

プログラミング教育が必修になる。これまでにプログ

ラミング教育を受けていない中高生や大学生等におい

ても，今後，プログラミング教育を受けてきた若者と

共に仕事をしたり，自分の子どもの勉強を見たりする

場面は容易に予想することができる。 

昨年は，短期大学等において独立したプログラミン

グ系の科目がない場合でも，3～4 時間程度の時間を確

保できる場合を想定し，プログラミング教育の概要か

らポイントの整理，ビジュアル型ブログラミング言語

を使用したプログラムの作成体験までを内容とするカ

リキュラムを作成し実践した(1)。本年は，さらに小型の

コンピュータボードも利用して実践を行い，IoT機器等

にもコンピュータが組み込まれてプログラムが動作し

ていることを，より学生が実感でき，プログラミング

の基礎の理解を深めるものにしていきたい。 

 

2. カリキュラム 

2.1 準備 

 分度器 

 正多角形作図用のプリント作成 

 ロボット・プログラミング学習キットの演示用

プログラムの作成 

 Hour of Code のアクティビティの下調べ 

 Hour of Code のCertificate（認定証）の印刷 

 micro:bitの本体，USBコード，スピーカー 

 micro:bitで動作するプログラムの作成 

 

2.2 導入 

 プログラミング教育 

 学習指導要領の改訂 

 プログラミング教育の導入(2) 

 作図（プログラミング）1（正三角形） 

 長さx cmの直線を描く 

 描いた直線の端から 120 度，向きを変え，

同じ長さx cmの直線を描く 

 上記と同様に直線を描く 

 作図（プログラミング）2（正多角形への応用） 

 角度と繰り返しの回数の調整 

 ロボット・プログラミング学習キットによる演

示 

 プログラムの確認・実行 

 

2.3 展開 

 Hour of Code(3) 

 Hour of Code の紹介 

 「アナとエルサとコードを書く」 

 「Minecraftアドベンチャー」 

 micro:bit 

 micro:bitおよび使用方法の説明 

 LEDの表示 

 音の出力 

 センサからの入力（温度，地磁気，加速度，

光） 

 簡単な曲の演奏 

2.4 まとめ 

 プログラミング教育のまとめ 

 レポートの作成 

 発表 

 Hour of CodeのCertificate（認定証）の配布 
 

3. アクティビティ 

3.1 「アナとエルサとコードを書く」 

20ステップ中の 5ステップ目の例を図 1および図 2

に示す。繰り返し処理を使用して，簡潔に記述するこ

とができる。 

 

 
図1 実行画面の例 

 

 
図2 プログラムの例 
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3.2 「Minecraftアドベンチャー」 

14ステップ中の11ステップ目の例を図3および図4

に示す。もし○○だったら，という条件分岐を含む。 
 

 
図3 実行画面の例 

 

 
図4 プログラムの例 

 

3.3 micro:bit 

micro:bitはイギリスの公共放送局BBCが中心となっ

て，子どもたちがプログラミングを学ぶためにつくら

れた小型（縦横約 5cm 程度）のコンピュータボードで

ある。MakeCodeのウェブサイト(4)で，ビジュアル型プ

ログラミング言語を使用してプログラムを作成・保存

し，シミュレーションすることができる。またパソコ

ンと USB ケーブルで接続することでプログラムを

micro:bit に保存し，実行することが可能である。LED

にハートの形を表示した例を図 5 に，そのプログラム

の例を図6に，micro:bitにスピーカーを取り付けた例を

図7に，「チューリップ」の曲の一部を演奏させるプロ

グラムの例を図8に示す。 

  

 
図5 LEDにハートの形を表示した例 

 

 
図6 LEDにハートの形を表示するプログラムの例 

 
図7 micro:bitにスピーカーを取り付けた例 

 

 
図8 「チューリップ」の曲の一部 

 

4. おわりに 

プログラミング教育は「プログラムの作成を体験さ

せながら論理的思考力などを育む教育」と解釈できる(5)。

短い時間ではあるが，ビジュアル型プログラミング言

語を使用したプログラミング，および小型のコンピュ

ータボードを利用したセンサからの入力やスピーカー

への出力等の体験を通して，プログラミングの基礎を

学ぶカリキュラムを作成した。プログラムの働きやよ

さに気付き，コンピュータ等を上手に活用していこう

とする態度につながっていくことが期待される。 
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教えないプログラミング 
 

寺尾敦*1 
Email: atsushi@si.aoyama.ac.jp 

*1: 青山学院大学社会情報学部 

 

◎Key Words プログラミング，MATLAB，個人差，eラーニング 
 
1. はじめに 
１人あるいは少数の教員およびティーチングアシス

タントが担当する大学でのプログラミングの授業で，

教員が苦心する問題のひとつは個人差への対応である
(1) (2)。プログラミング経験や理解の速さといった知識や

能力が異なる，多くの受講者に対応しなければならな

い。授業の内容や進行の速さは，ある学生には容易す

ぎて（遅すぎて），別の学生には難しすぎる（速すぎる）

かもしれない。プログラミングはたいてい実習を含む

ため，（個人の能力に関係なく）偶発的に生じるエラー

への対処も個別対応の難しさとなる。例題の実行を学

生に求めたとき，特に問題なく実行できてしまう学生

がいる一方で，エラーが生じて自力では解決できない

学生もいる。そのまま授業を進めると，エラーを解決

できない学生は授業についていくことができなくなる。

エラーが生じた学生に教員が対応しようとすると，他

の学生は何もすることなく待つことになる。 
こうした個人差に対応するには，学習が順調に進ん

でいる学生を待たせることなく，一方で学習に躓いて

いる学生を支援する必要がある。現実的ではないが，

大勢のティーチングアシスタントを雇用できれば，個

人差にはかなり対応できるだろう。学生数と同じだけ

の教員とティーチングアシスタントがいれば，マンツ

ーマンの授業が可能なのだから，個人差の問題は対処

可能となる。 
学習者個人が自分のペースで取り組む e ラーニング

は，マンツーマンの授業をテクノロジーで実現してい

ると考えられる。プログラミング教育では，LIPSのプ

ログラミングを教える知的チューターシステム（ITS: 
Intelligent Tutoring System）であるLISP tutor (3) が，1980
年代から知られている。近年では，オープンコースウ

ェア（OCW）や MOOC でプログラミングのコースが

提供されている。 
しかし，大学でのプログラミングの授業を担当する

教員は，授業の設計者であるから，既存の e ラーニン

グ教材を利用できないかもしれない。自分が教えたい

内容と完全にマッチした e ラーニング教材はおそらく

存在しない。それに，既存の e ラーニング教材に授業

を丸投げすることは，大学においておそらく許されな

いだろう。 
そうすると，授業を担当する教員が，自分ができる

ことの範囲で，自分の授業にあわせた「ボトムアップ

な」(4) eラーニング（あるいは自習可能な）教材の開発

を行うことが必要になるだろう。「自分ができる範囲で」

と書いたのは，教材開発に従事できるのは，教員自身

と，せいぜい研究室のメンバーに限られるからで，大

規模な教材開発をすることは難しいからである。 
 

2. 目的：「教えないプログラミング」の実効性 
このような教材開発の考えに基づき，筆者は「教え

ないプログラミング」という授業を実践してきた。こ

の授業では，教科書を使い，教科書の補足説明を書い

たウェブページを作成する。教科書を使うのは，教材

を作成する労力をかなり軽減できるからである。教科

書を使ったプログラミングの授業で教員が説明してい

たことは，すべてウェブの補足教材に書く。これによ

り，教員は授業で「教える」必要はなくなり，学生は

教科書とウェブ教材を使って自分のペースで学習を行

うことになる。授業で教員が行うことは，学生からの

質問への対応だけである。教員が授業で行う説明は，

学生がすぐに理解できるとは限らないのに，その場限

りの音声情報である。説明がすべてウェブに書かれて

いれば，いつでもこの情報にアクセスできる。 
本論文では，心理学を専攻する学部３，４年生を対

象にした，MATLAB の「教えないプログラミング」の

実効性を検討する。この方法でMATLAB プログラミン

グを教育することが可能なのかを，授業の進行（たと

えば，大きな問題なく学生が学習を進められるか），小

テストの結果，コマンドの入力履歴，から検討する。

この授業は筆者が非常勤講師として担当している。

MATLAB を扱うのは非常勤先からの要請である。 
本研究は「教えないプログラミング」と他の教育方

法を比較する実験研究ではなく，統制群は設定されて

いない。この授業を行う前は，コマンドの入力履歴を

提出することは求めておらず，小テストも実施してい

なかった。本研究は授業の改善と評価を繰り返すデザ

イン研究である。デザイン研究では統制実験を行わな

い（行えない）ことも多い。 
 
3. 方法 
3.1 参加者 
専修大学人間科学部で心理学を専攻する３年生ある

いは４年生で，2017年度から2019年度の「情報処理心

理学実習」を受講していた学生に，研究への参加を依

頼した。各年度の履修登録者はそれぞれ，14名，18名，

15 名であった。研究に用いるデータはすべて授業中に
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収集された。研究の目的を説明し，小テスト，および，

授業課題として提出されたコマンド入力履歴をデータ

として用いることへの同意が得られた，35 名（各年度

の参加者はそれぞれ，14名，12名，9名）が参加者と

なった。欠席のため小テストを受験していない学生と，

データ使用の同意が得られなかった学生は，研究への

参加者とならなかった。 
 
3.2 材料 
参加者は，授業ウェブ (5) を参照しながら，指定され

たテキスト (6) の第１章を学習した。 
授業ウェブは，高校１年生程度の数学の知識がある，

プログラミング初心者を想定して，テキストの補足説

明を行っていた。授業ウェブの記述量は，HTML ファ

イルでおよそ１万行，ブラウザで表示してA4用紙に印

刷するとおよそ70ページであった。数式はMathMLで

書かれた。 
授業ウェブにはプログラミングの学習方略について

の教示が含まれていた。たとえば，新しい例題に取り

組むときには前の例題で作成した変数を消去しておく

こと（MATLAB のワークスペースを空にする），プロ

グラムを理解するために一部だけを実行したり変数の

内容を表示したりすること，長いプログラムは部分的

に書いてテストを繰り返しながら完成させること，な

どの教示が適当な場所で行われた。 
3.3 手続き 
参加者は，授業ウェブを参照しながら，指定された

テキストの第１章を４週にわたって学習した。第１章

は MATLAB でどのようなことができるのかを概観す

る章であった。１週あたりの授業時間は90分であった。

授業の最初にその週の学習範囲が明示され，学生は自

分のペースで学習を行った。そのため，90 分より早く

学習が終わる学生もいれば，90分を超える学生もいた。

各週の主な学習内容を表１に示す。学習範囲の設定は

「教えないプログラミング」ではなかったときの授業

進行と同一であった。 
授業はすべてPC教室で行われた。学生は１人１台の

PC を使用することができ，それぞれの PC には

MATLAB がインストールされていた。 
授業を担当した教員は１名で，本論文の著者であっ

た。テキスト第１章の範囲で「教えないプログラミン

グ」を実施することが初回の授業で説明された。教員

は授業としてテキストの説明を行うことはしなかった。

学生から質問があった場合にはそのつど対応した。 
毎回の授業において，指定された範囲の学習が終わ

ると，学生はMATLAB のコマンドウィンドウへの入力

履歴をすべてコピーして，テキストファイルあるいは

WordファイルとしてLMSから提出した。LMSは専修

大学で導入されているCourse Powerであった。 
第３回の授業の最後には小テストが行われた。第３

週の学習が終わったとき，５項目から構成される小テ

ストが実施された。小テストの項目を表２に示す。第

２問から第４問は MATLAB を用いて解答する問題で

あった。テキストは行列とベクトルの基本的知識を仮

定して書かれていたので，こうした知識のない学生が

第１問（逆行列の定義），第３問（逆行列の確認），第

５問（行列とベクトルの積）に解答するには，授業ウ

ェブを参照する必要があった。小テストへの解答に時

間の制限は設定されなかった。 
 

表１ 各週の主な学習内容 
週 内容 
１ MATLAB の起動 

実習用ディレクトリの作成 
プログラムの実行方法 

２ 数の計算（四則演算，べき乗，階乗など） 
ベクトルの使用 
関数の使用 
for 文 

３ グラフ表示 
行列による一次方程式の解法 

４ GUI 
関数（サブルーチン）の定義 

 
表２ 小テストの項目 

項目 問題文 
逆行列の定義 逆行列とは何か，言葉で説明し

てください。数式を使うと思い
ますが，式を書くだけでなく，
日本語を使って説明すること。 

逆行列の計算 MATLAB を利用して，行列 
A = [2 5 0; 3 3 8; 1 2 1] 
の逆行列���を求めてください。 

逆行列の確認 MATLAB を利用して，上の問題
２で求めた���が行列 A の逆行
列であることを確認してくださ
い。逆行列の定義（問題１）に
従って確認すること。 

連立方程式 MATLAB を利用して，以下の連
立方程式を解きなさい。行列と
ベクトルを使用すること。 

� + � − � = 5 
� − 2� − 2� = 2 
2� − � + 2� = −1 

行列とベクトルの
積 

行列 
A = [1 1 3; 2 5 -3; 7 9 1] 
と列ベクトル 
b = [1 0 1]’ 
を掛け算すると， 
Ab = [4 -1 8] 
となります。行列とベクトルの
掛け算の規則に従って，(4, -1, 8) 
はどのような計算の結果得られ
た数値なのか，具体的に示して
ください。 

 
4. 結果 
4.1 授業の進行 
授業は４回とも大きな混乱なく進行した。教えない

プログラミング」を実施していなかったときと同じペ

ースで教科書を進めることができた。 
2017年度の小テストはほぼ授業時間内に終わったが，

2018年度と2019年度は授業終了時間をかなり超えた学
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生が何人かいた。特に，2019年度はほとんどの学生が

授業時間を超過した。 
授業中にはたいてい数回の質問がなされ，教員はそ

れに対応した。テキストの出力例と実際の出力が少し

異なることや，エラーに対処できないなど，プログラ

ミング初心者の場合にはもっともな質問があった。そ

の一方で，テキストあるいはウェブに書いてあること

を読めば解決する質問もいくつかなされた。たとえば，

テキストのプログラムに誤植があったのでウェブでは

修正を指示していたのに，修正を行わずに生じたエラ

ーに対処できずに質問するということがあった。 
4.2 小テスト 
第３回の授業で行った小テストは，それぞれの問題

について正解を１点とし，５点満点で採点した。 
MATLAB を用いる問題（第２問から第４問）では，提

出された入力履歴において，正しい計算がなされてい

れば正解とした。５点満点の小テストの平均点は3.3点，

標準偏差は1.2点であった。 
いくつかの問題では不完全な正解に部分点（0.5 点）

を与えた。テスト項目ごとの解答分布を表３に示す。

行列 A の逆行列の定義を述べる第１問では，A とかけ

算すると単位行列が得られるということを述べた解答

を正解とした。「行列での逆数」と書いてあるが，単位

行列に言及していない解答は不完全正解とした。逆行

列を具体的に求める第２問では，MATLAB では正しい

計算を実行していたものの，解答用紙にまったく異な

った結果を書いていた１名を不完全な正解とした。連

立一次方程式を解く第３問では，行列あるいはベクト

ルの入力ミスのために答えが異なってしまった２名を

不完全な正解とした。 
 

表３ テスト項目ごとの解答分布（%） 

項目 
完全 
正解 

不完全 
正解 不正解 

逆行列の定義 45.7% 42.9% 11.4% 
逆行列の計算 94.3%  2.9%  2.9% 
逆行列の確認 62.9%  0.0% 37.1% 
連立方程式 54.3%  5.7% 40.0% 
行列とベクトルの積 48.6%  0.0% 51.4% 
 
4.3 学習方略の実行 
 授業ウェブにはプログラミングの学習方略について

の教示が含まれていた。たとえば，関数（サブルーチ

ン）を定義して比較的長いプログラムを書いた第４週

の授業では，プログラムを部分的に書いてテストしな

がら完成させること，プログラムの理解のために一部

だけを実行することが教示された。 
 プログラム全体を一度に書かず，テストを繰り返し

て完成させる学習方略については，helix関数と sinc関
数のグラフをGUIで描く関数 ex1701sub の定義を部分

的に書き，これに引数を与えて実行することが指示さ

れていた。具体的には，switch文でhelixのcaseとその

他の caseだけを書いておき，ex1701sub('helix') 
としてテストを行う。うまく動作したら，一度 
ex1701sub('exit')  でFigureウィンドウを閉じる。

次に，sincの caseを書いて ex1701sub('sinc') で

実行する。 
 プログラムを理解するために一部だけを実行する学

習方略については，テキストで提示されていたプログ

ラム冒頭の１文を実行して動作を確認することが指示

された。具体的には，figure('position', [150 
150 500 400]) という１文を実行し，figure 関数は

所定の場所に所定の大きさの Figureウィンドウを表示

することを理解する。この指示の後には，「プログラム

を理解するために，その一部をキーインして実行する

のはよい方法です」と書かれていた。 
 学習者がこれら２つの方略を指示されたとおりに実

行していたかどうかを確かめるために，提出されたコ

マンドウィンドウへの入力履歴を調べた。プログラム

を部分的に完成させる方略の実行率は57.1%，プログラ

ムを理解するために一部だけを実行する方略の実行率

は68.6%であった。 
 
5. 考察 
「教えないプログラミング」は実効性のある教育方

方法なのだろうか？ 結果のセクションでの報告に基

づいて考察する。 
大きな混乱なく４回の授業が成立しており，「教えな

いプログラミング」以前と同じ進行で教科書の内容を

学習できたことから，少なくとも効果の検証と学習の

詳細の分析に進むに足る方法であると言える。ベクト

ルと行列という，文系学生には難しいと思われる内容

が含まれていたものの，学生は最後まで学習を進める

ことができた。学生からの質問は１週の授業あたり数

回で，教員が十分に対応できる数であった。学習内容

の難しさ，教科書の記述，ウェブ教材の記述に依存す

るが，これらに大きな問題がなければ，「教えないプロ

グラミング」の授業を実施することが可能である。 
教科書やウェブを読めば簡単に解決することについ

ての質問がいくつか出たことは，教材のデザインを考

慮する必要性を示唆する。教材と授業ウェブをあわせ

ると情報は相当な量になり，学生はここから必要な情

報を読み取って，理解を構成する必要がある。これは

かなり難しい作業である。マルチメディア教材のデザ

イン原理について多くの研究を行っている Richard 
Mayerは，雷の発生メカニズムの学習において，完全な

テキストを読んだ学生よりも，スライドのような短い

説明つきの図を学習した学生の方が，テストの成績が

よかったことを報告している。大量の情報の中から重

要な（あるいは，必要な）情報を探し，理解を構築で

きるよう，ウェブ教材のデザインを工夫する必要があ

るだろう。 
５点満点の小テストの平均点は 3.3 点，標準偏差は

1.2 点であった。「教えないプログラミング」ではない

授業方法で小テストを行ったデータがないので相対的

な比較はできないが，ベクトルと行列の知識もプログ

ラミングの経験も乏しい文系学生の成績としては悪く

ないと考えられる。完全正解と不完全正解をあわせた

正答率が極端に低い問題項目はなく，最も低い項目で

48.6%（第５問）であった。第１問で不完全正解が多く
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なったのは授業ウェブでの記述に原因があると考えら

れる。授業ウェブでは，連立方程式を解くという文脈

において，「行列での逆数」を使えば方程式が解けると

いうことを述べて，逆行列という概念を導入していた。

元の行列との掛け算の結果が単位行列となるというこ

とはその後で述べられていた。 
ウェブ教材で明確に指示された２つの学習方略の実

行率は 57.1%と 68.6%で，低いわけではない。しかし，

これら学習方略の実行はウェブ教材でかなり明確に指

示されていたので，もう少し高い実行率であってもよ

さそうである。まったく「教えない」のではなく，少

しだけ教員からの働きかけも必要なのかもしれない。 
 

6. おわりに 
大学でのプログラミング教育で学生の個人差に対応

するために「教えないプログラミング教育」を工夫し

た。授業で使用しているテキストの補足解説を掲載し

たウェブ教材を用意し，授業で教員が説明していた内

容はすべてそこに含めた。学生はテキストとウェブ教

材を使用して自分のペースで学習を進める。教員は基

本的に説明を行わず，学生からの質問に対応する。 
授業の進行，小テストの結果，コマンドの入力履歴

からは，「教えないプログラミング教育」は実効性のあ

る方法であることが示された。ウェブ教材に書かれて

いることを学生が見落とすことや，必ずしも教示に従

わないということについては，教材や教示の工夫で改

善を図る必要がある。 
 
謝辞：本研究は科研費（課題番号：16K01125，研

究代表者：寺尾敦）の補助を受けて実施された。 
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教育実習等事前指導における情報モラル教材の開発について 
―SNS投稿者の特定を通じて― 
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◎Key Words SNS, 教育実習, 事前指導, 情報モラル, 個人情報 
 
1. はじめに 
本学に限らず、教職課程を設置する大学では、学生らが

教育実習中等において知りえた内容をSNSに投稿するこ

とを禁じている。また、受け入れ側の教育委員会において

も、その投稿禁止を明示している場合がある(1)。しかしな

がら、その禁止理由や危険性ついては、大学の科目である

教育実習事前事後指導や、教育実習直前のガイダンスな

どにおいて補充指導されない限り、表面的な理解に留ま

る可能性が否定できない。また、文部科学省(2017)(2)は、

高校生に対する調査の中で「基本的な情報モラルは理解

しているが、情報の発信・伝達の際に、他者の権利（肖像

権や著作権）を踏まえて適切に対処することや、不正請求

のメールやサイト等の対処に課題がある」としており、発

信に課題を見出している。よって、高校生で課題であった

ことは、学生時代に特別な機会を得ない限り、引き続きの

課題となる可能性が高い。これにより、教育実習をはじめ

として、様々な場面で学生による安易な投稿に結び付く

可能性があるのではないかと考えた。 
 
2. 研究の目的 
そこで、本稿では、指導者が web 上に投稿された内容

から容易に投稿者の個人を特定しうることについて、学

生らに教示することで、その危険性についてより深い理

解につながるかを検証する。 
 
3. 実践について 
3.1 実践対象等について 
 本実践は、2大学における以下の学生を対象に実施した。 
A大学(主として大学3年生) 
時期 2018年11月 中高教職課程 n=25  

B大学(大学(ア)3年生、(イ)2年生、(ウ)4年生) 
時期  

(ア)2018年10月31日 幼稚園教職課程 n=58 
(イ)2018年12月20日 保育士養成課程 n=61 
(ウ)2019年  2月 5日 主として小学校教職課程 n=55 
3.2 講義方法について 

A大学では、教示、グループワーク、発表の3単位時

間の実践を行った。B 大学においては、教示のみの 1 単

位時間の実践を行った。 
3.3 教材の構成について 
教示用の教材構成は、「1 Social mediaの概要、2 Social 

mediaの光、3 Social mediaの闇、4 Social media自衛と

対策」で構成した。特に「3」の部分については、西野(2015)(3)

を援用し、実際にTwitter で公開されている内容をもとに

「リアリティアのある話」を意識し、作成した。この教示

内容をもとに、A 大学ではさらに、グループ毎に「特定

班」となり、公開されているSNS情報をもとに個人の特

定を可能な範囲で実施した。また、その後、調査内容につ

いて発表し、受講者内で共有した。なお、調査内容等につ

いては、その取扱いに十分留意するように事前、事後とも

に学生らに指導をした。 
 

4. 方法 
A 大学では、リアリティアのある話を意識し、Web 上

の実際の投稿を用いた点について、学生らから以下のよ

うに意見を聞いた。 
「質問…今回、SNSに関わる講義で架空の素材ではなく、

実際にWeb 上に公開されている内容を基に授業が展開さ

れました。また、その後、実際に自分たちで実在の人物に

ついてどの程度、個人が特定されていくかを確認しまし

た。このことについて聞きます。」 
 また、B大学では、総務省の調査(4)をもとに、学生らの

SNS利用状況について確認した。さらに、「本講を受講し

て感じたこと考えたこと」を尋ねた。 
 
5. 結果と考察 
5.1 A大学の調査から 
 リアリティを重視し、実際の投稿を用いた点について

は、以下のような結果となった。 
 
表1 実際の投稿を用いることに対する学生らの意識 
・実在の人物で、教示や演習が行われた方

が自身の学びが充実する 
23名 

・どちらでも同程度自身の学びが充実する 2名 
 
 また、それぞれ理由について確認したところ次のよう

な回答を得た。どちらでも良いと回答した2名は、「学ぶ

方法を知るためなのでどちらでも構わないと思うから。」

「過程などが同じなら実在でも架空でもいいと思う」と

回答した。一方、実在の人物を取り扱う方がよいと回答し

た学生らは、「実際に存在する人物を調べることでより

SNS の怖さを実感することができると思ったから。」「自

分もしっかり対策しなくてはと、実際の人で実施するこ

とで感じられるからです。」「現実味が増し、問題意識が高

まるから。」等が挙げられた。さらに、実際に自分たちで
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調べるグループワークについて、「実際に行うことで体験

的な学習の学びができた」などが挙げられていた。 
 
5.2 B大学の調査から 
 教示内容では、SNSが家族とつながっていることから、

より広範に投稿者の情報が引き出せる内容を扱うことか

ら、自身のSNSが家族とつながっているか、さらには複

数のSNSでアカウント連携しているかについても確認を

した。結果、74.4%の学生が家族とつながっていた。また、

アカウント連携については、53.4%の学生が実施していた。 
 

 
図 1 学生らのSNS利用状況(n=174) 

 
 このほか、自由記述においては、例えば以下のような記

述が見られた。「少しの情報を寄せ集めることでその人の

プロフィールが出来上がることが面白いと思った。今回

のように大学生相手でなく、小学生を相手にしても個人

が特定されてしまうことは、具体的に示してよいと思っ

た。ツイッターやインスタは個人が特定できるように名

前を載せることはしないようにしていたけれど今日、改

めて気を付けようと思った。実名を挙げることで効果的

であることは間違いないと思う。実際に母校とかを書い

ている人は今日の講義を受けて危機感をもったと思う。

だからツイッターでそういう情報を挙げている友達に今

回の講義を通して変化があるかどうか見てみたいと思

う。」「自分は日ごろから結構SNSを利用しているので今

回、ネットサーフィンでここまでの個人情報を知ること

ができるとわかり、恐怖を感じました。個人の名前が出さ

れることで日ごろは割と他人事だと思っている話も他人

事ではなく思えました。また、ツイッターは自分が高校１

年生頃から利用しているため、自分でも何を書いたか覚

えていません。今回の話を聞き、一度身辺調査は確実に行

わなければならないと感じました。」「今回のお話を聞い

て自分自身気を付けなければならないなと改めて再確認

することができた。先生は学生が焦らなければ学生の勝

ちといっていましたが、先生の勝ちだと深く思った。実名

に関しては日ごろ、修正をかけているので危険には感じ

る程度だったが、名前を出すことで、自分のように思え、

自身ではないのにすごく焦りを感じた。エゴサーチなど

して気を付けたい。」 
 これら、四月から教壇に立つことを直前にした学生ら

は、今後指導対象となる小学生に対しても有効な教材で

はないかと考えていた。また、今回の受講により自身の身

辺整理の必要性にまで思いをはせていた。 
 なお、回答を得た全学生について、文章要約(ベータ版)(5)

を元に要約すると、「SNSは利用するけれど、自分の個人

情報をこんな風に投稿しないから大丈夫だと思っていま

した。怖いなと思いました。神経質にならないといけない

と思いました。なにげなく投稿していることも 1 つでは

特定できなくても過去を振り返ることで、関連している

ものを寄せ集めれば情報は簡単に得られるということが

分かり、教育実習では個人情報には気を付けなければい

けないし気を引き締めないといけないと思いました。ア

カウントの連携をしていたけれど、危険なことだったの

だなと思い、整理をしなくてはならないなと思いました。

改めて、SNS の怖さを感じました。個人が特定されてし

まうことを投稿してしまったことがあり、気をつけなけ

ればならないなと思いました。改めてSNSは怖いなと思

いました。私はLINE、インスタ、Twitterのアカウントを

持っていて、インスタはよく投稿するので、投稿する内容

を考えて投稿しなくてはいけないなと思いました。」とな

った。 
 
 以上、5.1、5.2により、実際の公開されたデータを用い

て投稿者の個人が特定されることを教示することは、学

生らにより身近な問題として意識され、投稿の抑制だけ

でなく、自身の身辺整理も誘発する可能性が示唆された。

一方で、教示に用いるデータのうち、氏名情報については、

「リアルな教材を使うのは現実味があってよいと思うが、

自分の友達の名前がでるとすこし驚くし、かわいそうで

あるとも感じた。」などの意見も少数ながら見られた。よ

って、これらは仮名に置き換えて教示することが考えら

れる。 
 今後は、学生らがグループワークした資料をもとに、ど

のように投稿者が特定されていくかの様々なケースを整

理したい。これにより、学生らが教育実習生として実習に

赴く際の自己点検でなく、将来学生らが教員として児童・

生徒らを指導する際の参考資料とすることができると考

える。 
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1. はじめに 

 
 教育現場における伝達手法に関する報告は以前から多

く存在する。近年ではアクティブラーニングや反転学習

なの分野で様々な研究報告がなされている。しかし、伝わ

り方に関する研究報告は少ない。私自身、教壇に立ち、学

生に講義をしているとその意図が通じているのかと考え

ることがしばしばある。実際、普段から教員が考えている

ことをそのまま大学生に伝えても十分に理解されること

はない。普段から教員は、それをかみ砕いて大学生に伝え

るということをしていると感じられる。もとより各分野

における効果的な情報伝達とは、その学習者の特性を見

極め、一番適したものを選択すればよい。従って、本稿で

画一的な手法を考案しようということではない。しかし、

漠然としている事に対し、明確な区分ができれば授業環

境はより良いものとなる。 

本稿では、知識のレベルを区分し、伝わり方の違いを調

査する。最終的には、アンケート調査を実施し、そのこと

から最適と考えられる情報伝達の手法を考察する。 

 

2. 基本的な視座 
 

本章では、本稿の基本的視座について述べる。具体的に

はアンケートを実施するまでの着想プロセスに関して示

す。 

 

2.1 知識のレベル 

まず、「学習の5段階レベル」である。学習の5段階レ

ベルは、Neuro Linguistic Programming：神経言語プログラ

ミング(以下、NLP)の用語であり、下記のようにまとめら

れる。(表1)そもそも、NLPは1970年代半ばに考案され、

心理療法の一つとして確立されている。これらの処理は、

視覚・聴覚・身体感覚のいずれかを優位に認知されるもの

だとしている。また、従って、NLP は様々な感覚、イメ

ージや感情を付帯したものとなっている。 

 

 

 

 

 

1 千葉 英介：“"心"を理解し、ビジネスに活かせ! NLP理論入門”24pよ

り引用・編集 

(表 1)学習の5段階レベルの概要 

・第1段階：無意識的無能 

あることに関して何も知らず、知らないということさ

え知らない状態。 

・第2段階：意識的無能 

あることに関して知識としては知っているが、実際に

行うことは出来ない状態。 

・第3段階：意識的有能 

あることに関して意識しながらなら出来るが、集中し

ていないと出来ない状態。 

・第4段階：無意識的有能 

あることに関して意識しなくても自動的に実施するこ

とが出来る状態。 

・第5段階：無意識的有能に意識的有能 

考えなくても出来てそれを意識することが出来る状

態。  

 

2.2 VAKの着想 

NLP において五感は代表システムと捉えられる。

V(visual)、A(auditory)、K(kinesthetic)=体感と表現される。

人間は、これらの感覚を通して外からの情報や刺激を受

け取るとされ、その受容性には個体差があるのは当然の

ことである。また、図1に示した通り、外部情報は経験と

して取り込まれ、意識感によって理解・解釈される。つま

り、同じ知識を有していても、受取手によってその理解度

は変わってくることを示している。 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 千葉によるメタ認知モデル1 

 

意識の表層部 

意識の深層部 

外部情報 
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2.3 知識のレベル分け 

では、我々が有している知識とは何であるか、研究者で

あれば研究から得られた知見が研究知として扱われる。

また、実務家であれば、それは実務知として扱われるし、

学習者であれば学習知が確立される。具体的には、情報セ

キュリティの講義などで、当事者意識を抱いているのか

ということを疑問に抱くことがある。つまり、事実として

知っていることと体験していることでは大きなかい離が

あるということである。 

 

2.4 小括 

上記で示したように、人の反応はその者の習熟度や経

験によって異なる事を整理してきた。また、その個体差に

よっても受け取り方が異なることを整理してきた。 

従って、我々が普段から提示している情報も、この区分

からすれば、展開可能性があるように感じられる。 
 

3. 伝達手法に関する考察 
 

本章では伝達手法に関する考察を行う。伝達手法は伝

達ツールと伝達手法に分けられる。伝達ツールとは、一般

的に口頭、マルチメディア、模擬ゲーム、等が考えられる。

一方、ここでの伝達手法とは、話し方の技法であり、人称

の違いや繰り返しなどを指す。これらは、伝達者側の分類

であり、前章の受取側の分類と異なる。 

 

 

4. アンケートの実施と内容 
 

 本研究では、上記の知見をもとにアンケート調査を実

施する旨記載する。その対象を情報処理科目の履修者に

おいて実施することを示しておく2。 

 

4.1 アンケートの内容 

 学生らが受講する講義内容は基より、その対象を広く

捉え、下記の項目に沿ってアンケートを作成・実施する。 

 

1. コンピュータシステムに関すること 

2. 情報セキュリティに関すること 

3. マネジメントに関すること 

4. ストラテジに関すること 

5. 情報と法務に関すること 

 

詳しくは、発表大会で補足させていただきたい。また上

記で示してきたレベル分けにそって、研究報告をしたい

と考える。 

 

 

 

 

 

 

 

2 予稿原稿にアンケート調査の掲載が間に合わなかったため、大会で予

備資料を用いて、補足する。 

5. おわりに 

 

本稿では、整理できていない部分が多々あり、細かい分

析、説明は大会で補わせていただきたいと考える。また、

今回の予稿原稿をもって、調査結果を掲載できなかった

ことは私自身の研究不足を反省するところである。今後

も研究課題として、本稿を進めるものとする。若年層のコ

ンピュータ離れにも問題意識があり、こうした研究が活

かせれば幸いである。 

今後も微力ながら、情報教育に関する研究に一石を投

じていきたいと考える所存である。 
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加害者体験から個人情報の扱いを考える 
―生徒の意識を変える情報モラル教材の開発― 
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Email: 3.7.haruka.kanata@gmail.com 

*1: 帝京大学教育学部初等教育学科 

*2: 神奈川県立生田東高等学校 

*3: 帝京大学 

◎Key Words 個人情報特定，SNS，情報モラル教材 

 

1. はじめに 

本研究は、SNS での個人情報の扱い方を生徒が意識的

に考えられるようになることを目標に教材開発を行った

ものである。従来の情報モラル教材にも体験型の教材は

存在するが、それらの教材と本研究で開発した教材との

違いは、学習者に対して被害者側ではなく加害者側とし

ての疑似体験をさせることによって、普段とは逆の立場

から考えを深めさせることができるという点である。そ

の効果を検証するため、実践として複数回授業を行い、ワ

ークシートの記述を分析した。 

 

1.1 研究の背景 

2013 年から 2019 年現在にかけて、ブログや SNS で

の不用意な書き込み、反社会的な書き込みから生じたイ

ンターネットトラブル（俗にいう「バカッター」や「バイ

トテロ」、「炎上」など）が数多く発生している。筆者は、

従来の情報モラル教材ではSNS の使い方・個人情報の取

扱いという点において充分な効果を発揮できていないの

ではと考え、その要因を分析したところ 2 つのことが見

えてきた。 

 1 つ目は ICT やメディア・サービスの発展の速度に対

してカリキュラムが追いついていないことである。「情報

モラル指導モデルカリキュラム」が作成された 2007 年 5

月から10年以上経ち、新たなサービスが生まれ続けてい

る。特にTwitterを始めとするSNSは利用者が年々増え続

けており(図 1)、総務省の調査によると平成 30 年 7 月の

時点で10代の67.6%がTwitterを利用しているという結果

がでている 1)。しかし、文部科学省が 2015 年に公開した

情報モラル実践事例集をみてみると、主な題材は「ネット

いじめ」、「有害サイトへのアクセス」、「スマホの使いすぎ

と家庭での使用ルール決め」の 3 つが大部分を占めてお

り、SNSの利用に関するものは少ない 2)。 

2つ目は指導方法の問題である。従来の情報モラル教材

の多くは、ドラマ教材やアニメ教材のように物語から情

報モラルを学ばせるものや、ルールや NG 行為などをま

とめて教えるものなど、知識を伝達するタイプの教材が

多い。しかし、田中ら(2015)の研究によると正しい知識を

得ている生徒であっても、実際に選択する行動には知識

から導かれるべき行動との不一致があるとされている 3)。

情報モラルの定義が「情報社会で適正に活動するための

基となる考え方や態度」である以上、知識だけでなく考え

方や行動・態度の変容が求められているはずである。 

従来の体験型教材では被害者の立場を取り扱うものが

ほとんどだが、昨今のネット上での事例に鑑みるにこの

手法では効果に限界があると考えた。特に、元 S々NS を

利用している・SNS の知識を持っている生徒にとって新

鮮味に欠け、授業の効果が充分に得られないのではない

か。加害者側の立場を体験させ生徒の意識を変化させる

ことはできないか、と教材を開発するに至った。 

 
図1 経年・10代の主なSNS利用率 

（総務省『情報通信メディアの利用時間と情報行動に

関する調査』より 筆者が抜粋して作成） 
 

2. 教材について 

架空の人物のブログやSNSなどから当該人物の個人情

報を特定していく体験をさせることで、従来の教材では

取り扱っていなかった「特定を行う側（加害者側）」の視

点を踏まえ、どういったことから個人情報が特定される

のかを知り、逆にどうすればSNSと上手に付き合ってい

けるのかを生徒に考えさせる教材（以下、「特定チャレン

ジ」とする。）を作成した。 

 
図2 特定チャレンジの一例 
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6月27日のリュウ
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「佐藤、明日のテスト出来そ

う？」と呼びかけられている

名 翔太
本人のInstagramの登録名が
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多摩市の

第二中
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また、スライドショーにて生徒と同年代の人物が特定

された事例を紹介し、より当事者としてSNSとの付き合

い方を考えられるようにした。 

 生徒には授業前後に自分の考えをワークシートに記

入して貰い、それをテキストマイニングで分析すること

によって授業前後で学習者の考えがどのように変化した

のかを測定した。 

 

3. 各実践の結果と考察 

2018年8月、10月、11月にそれぞれ小中学校教員、高

校生、中学生を対象に授業実践を行った。その内容と成果

物の分析及び考察を記載する。 

 

3.1 H市教員研修での実践 

対象はH市の小中学校教員21名である。 

研修後、「実践的で参考になった」や「大変興味深い内

容だった」と好意的な感想が多く寄せられた。また、研修

参加者21名のうち20名から、「本教材を用いた授業に対

して興味を持った」という感想を得ることができた。 

生徒だけでなく保護者会などでも活用できるのではと

いう意見が寄せられた一方で、「この授業を生徒に行うと、

興味本位でいろいろなことを探ってしまうのではないか」

や「個人情報が特定されるとどうなるのか、という所の危

険性が薄いのではないか」という指摘も挙げられた。 

若い教員ほどSNSを使いこなしており、特定チャレン

ジにおいても個人情報を詳しく特定することができてい

た。一方で、SNS にほとんど触れたことがない教員につ

いてはあまり詳しい情報まで特定することができておら

ず、進行に苦労していた。このことから、教員自身のSNS

利用経験やSNSに対する知識の有無が授業に影響するこ

とが推察される。本研究では、教材における各ページ、各

個人情報への辿り着き方や、学習者がどのように情報を

辿り、発見していくかについての予想を資料にまとめて

指導案に添付し、指導者の経験の影響が少なくなるよう

に対応した。 

また、意見として寄せられた「特定された後の危険性」

については、「特定されたらその後、どうなるのか」をよ

り具体的に解説することにし、対応した。「特定の方法を

教えることによって好奇心から特定行為を試す生徒がで

てくるのでは」という意見については、注意書きの記載及

び口頭での注意で抑制できるようにした。 

 

3.2 神奈川県立 I高等学校（以下「I高」）での実践 

対象は1年の1クラス37名である。 

授業前に行ったアンケート調査によると、生徒の SNS

利用率はTwitter67.6%、Instagram73.0%、LINE100%であり、

ほとんどの生徒がSNSに対する基本的な知識や経験があ

る状況であった。 

「ブログやSNSでどのような情報、写真を発信したら

危険だと考えますか。」に対する生徒の授業前後での回答

の変化を分析したところ、授業前では「顔」「住所」「電話

番号」などのような、個人情報の直接的な投稿が危険だと

いう記述が多くみられたのに対して、授業後では「近く」

「なにげない」「ばれる」という単語が大きい割合を占め

て出現するようになった（図3a）。このことから、授業で

の体験を通して、何気ない情報の発信でも個人について

の情報をつきとめられてしまう危険性がある、という意

識を生徒が持つようになったとわかる。 

また、授業前後どちらかにのみ出てくる単語を分析し

たところ、授業前ではほとんど出てきて無かった形容詞

が授業後にはよく出現している（図 3b）。特に、「あぶな

い」、「怖い」といった危険性や怖さに関する生徒の感想が

多くみられることから、SNS を利用する上で個人情報に

繋がる情報を載せることのリスクについて、実体験を伴

った理解ができたのではないかと考えられる。 

 

 
図3a 授業前後の各単語の出現割合（I高） 

 

 
図3b 授業前後どちらかでのみ出現した単語（I高） 

 

次に、「この授業を受けていない友達に、SNSやブログ

について忠告するとしたら、どのようなことを忠告しま

すか？」という設問に対しての回答を分析し、スコア（文

章中での重要度）の高いものについてまとめたものが表1

である。この分析から、名詞では「SNS」「わかる」「個人

情報」、動詞では「のせる（のっける）」「ばれる」、形容詞

では「何気ない」「危ない」などの単語が文章内で高い重

要度を持っているという結果が得られた。このことから

も、何気ない気持ちで個人情報をSNSにのせることには

大きなリスクがあるということを生徒が認識するように

なったことが見て取れる。 

 

表1 「友達への忠告」の分析結果

 
 

SNS を既に利用している生徒が多かったこともあり、

順調に特定を進めている生徒が数多くみられた。特定し

た内容を発表し合う段階では、詳細な個人情報について

全て完璧に特定できた生徒もおり、他の生徒から称賛を

受けていた。その一方で、Twitterや Instagramを今まで利

█ 名詞 █ 動詞 █ 形容詞

授業前 単語 授業後 授業前 単語 授業後 授業前 単語 授業後

29 写真 71 50 しまう 50 0 いい 100

37 名前 63 0 あげる 100 0 怖い 100

70 個人情報 30 54 分かる 46 80 やすい 20

75 住所 25 0 つける 100 0 あまい 100

0 近く 100 85 写る 15 0 なにげない 100

85 顔 15 0 ばれる 100 0 無い 100

57 学校 43 0 いける 100 0 あぶない 100

27 場所 73 100 遊ぶ 0 0 すごい 100

100 電話番号 0 100 かかれる 0 --- --- ---

26 情報 74 100 のる 0 --- --- ---

28 特定 72 100 かくす 0 --- --- ---

I高：授業前にだけ出現 I高：授業後にだけ出現

名詞

電話番号 年齢 近く 、発信、近所、危険、趣

味、書き込み、家族、　高校、

投稿、tweet、本人、友だち、

位置情報、構成、言葉

動詞
遊ぶ、かかれる、のる、
どる、かくす、回る、襲う、
消える、通る、うつる、

あげる、つける、ばれる、いけ
る、住む、使う、書く、考える

形容詞
あまい、なにげない、無い、あ
ぶない、すごい、いい、怖い

█  名詞 スコア 出現頻度 █  動詞 スコア 出現頻度

SNS 16.84 6 のせる 3.28 6

わかる 9.29 4 のっける 3.17 2

個人情報 4.09 7 ばれる 0.79 3

住所 1.05 4

写真 0.83 15 █  形容詞 スコア 出現頻度

発信 0.83 4 何気ない 1 1

特定 0.66 4 危ない 0.49 3
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用したことがない生徒では戸惑った様子もみられた。こ

れは、グループワークを行う際、グループ内での役割分担

や情報の共有が上手く機能できていなかったグループが

あったことが要因と考えられる。以降の実践においては、

少人数のグループワークで行うようにし、隣同士並んで

作業させることで相談や協力を行いやすくするようにし

た。また、作業中に生徒の進行度を確認し、必要に応じて

ヒントを与えることで作業に詰まって進めなくなる生徒

を補助することにした。本教材は特定できたかどうかで

はなく、特定作業を行った上で考えたものに重点を置い

ているため、全生徒が一定の水準まで特定を進められる

ことが望ましいからである。 

ブログやSNS上にあげられた情報を発見し、集めるこ

とに関してはよく出来ている生徒が多かったが、そこで

得た地名や名前を検索エンジンや地図アプリを活用して

詳しく調べることができた生徒は少数であった。記述を

みると途中で出てくる固有の橋について調べている生徒

は 37名中 7名である。これは、生徒がPCを用いた情報

検索に慣れておらず、検索結果を地図上で表示する発想

がなかったからではないか。このことは、生徒の情報活用

能力に偏りがあることを示しており、文部科学省の調査 4)

で判明した課題（複数の情報から目的に応じて特定の情

報を見つけ出し、関連付けること）とも一致している。今

後の情報の指導上における課題の一つといえる。 

 

3.3 東久留米市立M中学校（以下「M中」）での実践 

対象は 2 年の 4 クラス、計 131 名である。生徒の SNS

利用率は Twitter26.0%、LINE70.2%、 Instagram 利用率

21.4%、Facebook7.3%であった。 

少人数制グループワークや画面共有機能を利用した答

え合わせなど、I高での実践から改善を図った部分につい

て、授業全体のテンポが早くなり、生徒の学習の進み方に

向上が見られた。 

「ブログやSNSでどのような情報、写真を発信したら

危険だと考えますか。」に対する生徒の授業前後での回答

の変化を分析したところ、授業前では、「個人情報」「顔写

真（顔）」「住所」「電話番号」が大きな割合を占めていた

が、授業後にはそれらの割合は下がり、授業前では少なか

った「近く」「特定」「危険」などといった項目が増えてい

るのが分かる(図4a)。つまり、授業前では抽象的な回答や

直接個人情報に関わるものが危険という回答が多かった

が、授業を通して間接的な情報からも特定につながる危

険があることが生徒に理解されたことがわかる。また、I

高での分析と同じ様に、「危ない」や「恐ろしい」などの

形容詞については授業後にだけ出現した（図 4b）ことか

ら、SNS で気軽に個人情報に繋がる情報を上げることの

リスクを生徒が意識するようになったといえる。 

「他に授業を通じて感じたこと、考えたことはありま

すか？」という設問に対する生徒の回答を分析したもの

が表2である。文章中で重要度の高い単語を抽出すると、

何気ない個人情報の発信が個人の特定に繋がるというリ

スクについて生徒が意識していることが見て取れる。一

部生徒の回答では、「SNSを利用していてたまに投稿した

りするので、危なくないか、確認してから、安全に利用し

たいと思います」や「ラインでも、ホーム画面やステータ

スメッセージの設定の際、今回学んだことを忘れずに注

意して、自分の情報を守っていきたいです。」と自分自身

の今後のSNSの利用方法について、改めて見つめ直すよ

うな記述もみられた。 

 

 
図4a 授業前後の各単語の出現割合（M中） 

 

 
図4b 授業前後どちらかでのみ出現した単語（M中） 

 

 表2 「他に感じたこと・考えたこと」の分析結果 

 
  

授業後に生徒に対して行ったアンケートで、「この授業

は楽しかったですか？」「この授業はあなたの役にたつと

思いますか？」という 2 項目について 6 段階評価を用い

て質問を行った。1 に近づくほど肯定的な回答であり、6

に近づくほど否定的な回答を示している。その結果、

69.3%の生徒が「1．とても楽しかった」と回答、82.7%の

生徒が「1．とても役にたつと思った」と回答している。 

さらに、各SNSの利用経験の有無によって質問に対す

る回答に差があるのかを調べるため、各SNSを利用して

いる生徒と利用していない生徒での回答の差をマン・ホ

イットニーのU検定を用いて分析した（表3）。その結果、

Twitter、LINE、Facebookの両質問項目、及び Instagramの

「楽しかったですか？」項目について有意差が見られな

かった。Instagram の「役に立つと思いますか？」項目の

み統計的に有意な差が認められた（U (99,28) = 1164, p 

= .049）。これらのことから、多くの生徒にとって授業は楽

█ 名詞 █ 動詞 █ 形容詞
授業前 単語 授業後 授業前 単語 授業後 授業前 単語 授業後

50 写真 50 50 しまう 50 0 危ない 100
64 個人情報 36 57 分かる 43 0 いい 100
77 住所 23 93 写る 7 66 やすい 34
45 名前 55 36 できる 64 100 細かい 0
46 学校 54 0 考える 100 100 欲しい 0
36 場所 64 53 住む 47 100 悪い 0
37 情報 63 0 出す 100 100 親しい 0
34 特定 66 100 入る 0 0 良い 100
72 顔 28 0 つける 100 0 高い 100
65 顔写真 35 57 書く 43 0 恐ろしい 100
20 近く 80 11 あげる 89 0 すごい 100
96 電話番号 4 62 知る 38 0 よい 100
4 危険 96 0 持つ 100 --- --- ---
45 周り 55 68 のる 32 --- --- ---
52 年齢 48 14 のせる 86 --- --- ---

I高：授業前にだけ出現 I高：授業後にだけ出現

名詞
指紋、電柱、ピース、知人、
居場所、指、連絡先、うそ

公園、クラス、私物、好き、
一つ、会話、趣味

動詞

入る、でる、見つかる、
ふざける、来る、傷つく、
うつす、かう、写す、込む、
映す、  取る、広まる、煽る

考える、出す、つける、持つ、
行く、載せる、気づく、乗る

形容詞
悪い、親しい、欲しい、
細かい

危ない、いい、高い、良い、
恐ろしい、すごい、よい

█  名詞 スコア 出現頻度 █  動詞 スコア 出現頻度

個人情報 49.56 30 わかる 44.41 12

発信 22.64 24 のせる 18.52 16

特定 20.34 25 つける 6.11 32

写真 9.15 51 使う 3.78 45

危険 8.57 22 分かる 3.38 26

投稿 5.49 26 しまう 2.55 39

情報 4.31 43 知る 1.89 26

今後 3.73 14 学ぶ 1.32 8

授業 2.28 14

利用 1.08 12 █  形容詞 スコア 出現頻度

確認 0.99 11 何気ない 6 3

注意 0.96 11 怖い 2.01 19

今回 0.89 12 危ない 1.86 6

こわい 1.11 9

恐ろしい 0.96 5
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しく感じられ、自身の今後の役に立つと考えられている

といえる。また、既にSNSを利用していて基本的な知識

や経験の積み重ねがある生徒でも、全くSNSを利用した

ことがなく授業で初めてSNSに触れた生徒でも、同じ様

に授業に取り組め、効果を得られているといえる。「役に

立つと思いますか？」の質問に対して Instagramの利用群

で平均値 1.16、標準偏差 0.20 と極めて肯定的な回答が得

られており、特に Instagramのように写真をアップロード

するSNSでの有用感が高いことがわかる。 

 

 表3 各SNSの利用状況と質問の平均回答 

 
 

クラスによってスマートフォンやSNSの利用率に差が

あったが、特定チャレンジのワークに関しては、どのクラ

スでもほとんどの生徒において概ね最後まで達成できて

いた。学校名や近所の橋の名前を特定するところまでは

すぐに到達する生徒も多かったが、その場所について検

索エンジンなどを用いて検索する所で詰まりが見えたた

め、補助を行ったところスムーズに最後まで達成する生

徒がほとんどとなった。 

授業の最後に時間が余ったクラスに関して、Google 

Mapsのストリートビュー機能を使って軽作業をさせたと

ころ生徒の反響が非常によかった。今後の研究や実践で

も積極的に取り入れるのも面白いのではないか。 

 

4. 考察 

H 市教員研修では、現職の教員がどの程度の知識や技

術を持っているのか、どのように考えているのかを把握

することができ、より指導者にとって教えやすい教材へ

と改善することができた。意見として挙げられた保護者

や教員を対象とした活用についても今後検討したい。 

I高とM中では、生徒が授業を通じてSNSで気軽に個

人情報に繋がる情報を上げることのリスクについて認識

できるようになっていることや、どういった情報が特定

に繋がるのかを生徒が実体験から考えられるようになっ

ていることが確認できた。また、生徒がSNSを既に利用

しているかいないかに関わらず、一定の効果があること

が確認できた。 

I高とM中での生徒の記述を比較すると、I高で特徴的

な単語として「なにげない」が挙げられる(図5)。ここか

ら、SNS をよく利用している高校生にとって自分たちが

普段なにげなく行っている投稿にも注意しなければいけ

ないことがあるという気づきがうかがえる。自分の SNS

の使い方を考え直したという趣旨の記述をした生徒は中

学では20.2%（今は利用していないが今後利用する機会が

あれば、という生徒を含む）なのに対して高校では54.1%

にのぼった。実践では本教材は単発の授業として扱った

が、今後発展として生徒に自分たちの投稿を見直し危険

な投稿を見つけさせる授業を行うことで相乗効果が得ら

れる可能性がある。 

 

 
図5 I高とM中の各授業後間での単語分析 

 

5. まとめ 

数回における授業実践から、本教材が生徒の意識を変

える高い効果があることがわかった。さらに架空人物の

SNS の設置方法やグループワークの方法、ワークシート

の設問など様々な問題点を発見するに至り、改善を進め

ることができた。実践の際に各SNSの利用状況を調査し

た結果、ブログがほとんど利用されていないことがわか

り、教材内でブログを模倣している部分について他の

SNS を用いることも今後検討したい。具体的には TikTok

やYouTubeなどの動画系SNSが挙げられる。 

実際の事例を生徒に紹介するにあたって、適当な事例

をあまり見つけられず、曖昧な表現や記事が含まれてい

るため、調査を続け改善したい。当然、過激な例になりす

ぎないように充分検討する必要はある。 

本教材は神奈川県立生田東高等学校の大石智広先生に

よって国立教育政策研究所の公開研究授業の一部として

取り扱われた。当該授業は神奈川県立総合教育センター

の研修・研究用映像資料として保存されている。 

今後も様々な環境での実践を行い、教材の効果を高め

ていきたい。 
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Twitter 利用群 非利用群 U検定

楽しかったか 1.43±0.55 1.44±0.62 n.s.

役に立つと思うか 1.19±0.24 1.29±0.40 n.s.

LINE 利用群 非利用群

楽しかったか 1.44±0.57 1.42±0.57 n.s.

役に立つと思うか 1.21±0.33 1.23±0.27 n.s.

Facebook 利用群 非利用群

楽しかったか 1.42±0.55 1.63±0.84 n.s.

役に立つと思うか 1.21±0.27 1.38±0.55 n.s.

Instagram 利用群 非利用群

楽しかったか 1.39±0.49 1.57±0.85 n.s.

役に立つと思うか 1.16±0.20 1.43±0.55 *

平均回答はMean±SD（番）。

*：  p < .05 , n.s.：有意差なしを表す。

I高：授業後にだけ出現 M中：授業後にだけ出現

名詞

高校、tweet、本人、構成、言葉、

フルネーム、下、しよう、影響、
出来事、事件、一生、連想

持ち物、物、年齢、  建物、

風景、付近

動詞
残る、割れる、だす、わく、けす、
ならう、変わる、もれる、もつ、
おきる、探せる、結びつく 

できる、のせる、出す、持つ、
行う、行く、のる、載せる、
つながる、しれる、通う、映る、
関わる、気づく、分ける、かく、
障る、漏らす、話す、

形容詞 怖い、あまい、なにげない、無い 良い、高い、よい、恐ろしい
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情報リテラシー科目における電子メイルセキュリティ教育に関する実

践報告 
 

片平 昌幸*1 
Email: katahira@med.akita-u.ac.jp 

*1: 秋田大学大学院 医学系研究科 社会環境医学系 医療情報学講座 

◎Key Words e-learning、ネットワークセキュリティ、迷惑メイル 
 
1. はじめに 
近年の学生は、日常の個人間のやりとりにはSNS や

メッセージ送受信を主に用いており、以前よりは電子

メイルを使う機会は減少している。例えば、東京工科

大学で2018年度に実施された新入生の「コミュニケー

ションツール」利用実態調査(1)において、友人との連絡

手段として、LINEがほぼ全員、Twitterが4割強の学生

が使用している一方、携帯電話メイルは 2 割程度で 4
年前の3分の1に減少しているとの報告がある。また、

秋田大学医学科2019年度新入学学生に対して行ったア

ンケート結果でも、図1(a)に示すように、1対1の個人

的な連絡では圧倒的に LINE の使用が大半を占め電子

メイルは少数派となっている現状が確認された。 

 
(a) 対個人1対1連絡の手段 

 
(b) 対大学教務等連絡の手段 

 
(c) 対一般企業等業務的連絡の手段 

図1 2019年度新入生情報連絡手段調査結果 

しかしながら、同じ新入生対象のアンケートにおい

て、図 1(b)(c)に示すように、大学の学務系の連絡や、

一般企業を相手とする業務的連絡（予約・通販等）に

おいては、電子メイルを用いた連絡の利用は依然とし

て多いことが分かる。 
情報処理推進機構(IPA)が毎年まとめている10大脅威

の2019年度版でも複数の項目で取り上げられているが、

現在のネットワークセキュリティにおいては、それら

の連絡メイルを模したフィッシングメイルや標的型攻

撃メイルをはじめとした、多種多様な迷惑メイルの危

険性が問題になっている(2)。。万一それらにだまされて

危険な添付ファイルを開いたり不正なサイトにアクセ

スしたりした場合、個人情報の流出やウイルス感染な

ど、重大な被害をうける危険性は高い。 
 本稿では、大学初年次の情報リテラシー科目におい

て実施している、実際の迷惑メイルを用いた不審なメ

イルの見分け方、及び、メイルヘッダの解析による見

分け方などの E-Learning 教材を用いた実践について報

告する。 
 
2. 電子メイルセキュリティ教育の概要 
2.1 初年次情報リテラシー科目「情報処理」 
「情報処理」は、秋田大学医学部医学科及び保健学

科の 1 年次学生を対象に、前期（4 月～8 月）に開講

している基礎教育科目である。講義内容は主に表計算

ソフトウエア、ネットワーク及びセキュリティ、簡単

なプログラミング、レポート作成総合演習等である。

講義の初回には受講生の ICT 技能の現状把握のための

確認問題、最終回には学習成果をみるためのまとめの

試験問題を実施する(3)(4)(5)(6)(7)。 
講義は基本的にE-Learning SystemのWebClassを用い、

提示された資料を各自で読みながら指示された作業や

課題を実習する形式で進行する。学習分野毎のレポー

ト収集、小テスト、及び期末試験等もすべて WebClass
上で実施している。 
 
2.2 電子メイルセキュリティ教育 
ネットワーク及びセキュリティに関する講義、実習

は、表計算ソフトウエアの学習終了後の 3 週に渡って

実施している。まずインターネットの仕組みや情報モ

ラルに関する学習を行った後、電子メイルセキュリテ

ィに関する実習を行う。 
電子メイルセキュリティ教育では、学生に対して、

はじめにノーヒントで実際の電子メイル（正規のもの、
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迷惑メイル双方を含む）を用いた判定問題に取り組ま

せる。その結果をもとに、次の時間の講義で、受講学

生がいかにだまされたか、よくあるだましの手口、注

意すべき点はどこか等について解説する。また、迷惑

メイル判定の一つの手がかりとして、送信者が本物か

否かを調べるための電子メイルの Received ヘッダ解析

の方法についても講義する。 
最後に、期末試験問題中に迷惑メイル判定問題を用

意し、学習の結果が身についたか否かの確認を行う。 
 
2.3 迷惑メイル判定問題の実例 
本講義で用いる迷惑メイル判定問題は、実際に大学

のメイルアドレスに届いている各種のメイルを用いて

作成している。個人のもの及びWeb 管理者などの大学

のメイルアドレスはクローラ等で収集され流通してい

るらしく、頻繁に不審なメイルが届いており、それら

を収集して用いている。毎年新しい種類の迷惑メイル

が届くため、適宜最新のものに入れ替えを行っている。 
問題作成においては、不審リンクへのアクセスなど

不要な危険性を避けるため、すべて画面キャプチャし

たものを用いる。また、必要に応じて、個人メイルア

ドレス等の公開できない情報部分にはモザイクをかけ

たり伏せ字に置き換えたりする等の処理を行う。また、

不審リンクでは表示されるリンクと実リンク先を異な

る設定としてだます手段が多用されるため、マウスカ

ーソルを不審リンクに重ねた状態（メイルソフトウエ

ア等では実リンク先が表示される）で画面キャプチャ

を行うようにしている（この際誤ってクリックしない

ようにしなければならない）。なおマウスカーソルはキ

ャプチャされないので後で画像編集により書き加える。 
迷惑メイル判定問題で使用した、いくつかの迷惑メ

イルの実例とその不審な点について解説した図を、図

２～図 5 に示す。また、本講義では、迷惑メイルのほ

かに、Web サイト上で表示される不正な広告について

も取り扱う。その解説図の例を図6に示す。 
 
3. 判定問題および期末試験問題の結果 
3.1 迷惑メイル判定問題の結果 
表 1 に、学生がはじめにヒントなしで挑戦する迷惑

メイル判定問題の概要と各問毎の正答率を示す。メイ

ル問題の図は計20個あり、それぞれ迷惑メイルか否か

とその判断理由を回答する。表中には迷惑メイルの手

口の要約が記載されているが、この中では、特に問

11,21,26 などネット上の各サービスのロゴマークや関

連する画像が表示されていると信用してだまされてし

まう傾向がみられる。一方、問9, 15, 31では、日本語が

少々不自然な完成度の低いニセメイルであったため正

答率が高くなっている。ただし、最近の迷惑メイルは

不自然な日本語でないものもかなり増加しており、注

意が必要である。 
これらの回答結果に基づき、次回の講義において解

説図を用いてだまされやすい点、気をつけなければな

らない点についての注意喚起を行っている。 
 
3.2 期末試験迷惑メイル判定問題の結果 
期末のまとめの試験においては、迷惑メイル判定問

題を一問設定している。期末試験の問題例を図 7 に示

す。図 7(a)が迷惑メイル本体、(b)がそのヘッダ部分で

ある。この問の正解は迷惑メイルであるが、図中から

判定理由となるポイントを指摘しなければ正答とはな

らない。表 2 に、得点（配点 5 点）分布、また、表 3
に採点基準の例を示す。判定理由として正しい理由が

正確に一つ述べられていれば 4 点、複数指摘できてい

れば 5 点満点となり、これらを正答扱いとすればおお

よそ 8 割程度の学生が理由を含め正しく迷惑メイル判

定することができるようになった。一方、1割以下の誤

答(0 点)回答者の判定理由では、差出人アドレスが問題

ない（実際は偽装されている）、Amazon のロゴがある

（本物を引用）、注文確認だけで急な対応を求めるもの

ではない、等が複数見受けられた。 
 
4. おわりに 
本稿では、大学初年次の情報リテラシー科目におけ

る、電子メイルセキュリティ教育に関する実践報告に

ついて、迷惑メイルの判定を中心に述べた。近年の学

生は個人的連絡には電子メイルを使用しなくなる傾向

にはあるが、大学や一般企業との連絡ではまだ電子メ

イルを使用する機会は多く、それらを狙う攻撃も増加

している。実際の迷惑メイルを用いた判定問題や解説

を用いた実習・講義を通して電子メイルセキュリティ

上注意すべき点について学生に注意喚起した結果、期

末試験では 8 割程度の学生が正しく判定できるように

なった。しかしながら、電子メイルを用いた攻撃は常

に進歩している。今後も最新の迷惑メイル実例の収集

を続け、教材をアップデートしていかねばならない。 
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図2 ニセマイクロソフト迷惑メイルの解説 

 

 
図3 ニセ日本郵便迷惑メイルの解説 

 
 
 
 
 

 
図4 ニセスクエアエニックス迷惑メイルの解説 

 

 
図5 ニセりそな銀行迷惑メイルの解説 

 

 
図6 ニセPC異常警告広告の解説 

 
 

2019 PC Conference

-304-
©2019 CIEC



 

 
表1 迷惑メイル判定問題の概要と正答率一覧 

 

        (a) メイル本文の図                   (b) メイルヘッダの図 
図7 期末試験における迷惑メイル判定問題の図 

 
  表2 期末試験得点（配点5点）の分布            表3 期末試験問題採点基準の例 

  
 

問番号 メイルの内容 迷惑メイルの手口 正解 医学科正答率 保健学科正答率
1,2 該当ユーザなし 正規のメイル配送に関する連絡(user unknown) 正規 45% 44%
3,4 ニセ秋田大学サポート 配信失敗（メイルボックスあふれ）と称し慌てさせフィッシングサイトへ誘導 迷惑 43% 50%
5,6 学位工場SPAM うさんくさい内容(diploma mill) 迷惑 78% 68%
7,8 配送遅延の連絡 正規のメイル配送に関する連絡(delivery delayed) 正規 60% 39%
9,10 ニセマイクロソフト 有効期限切れと称し慌てさせフィッシングサイトへ誘導 迷惑 86% 89%
11,12 ニセPayPal アカウント情報の更新と称しフィッシングサイトへ誘導、PayPalロゴ有 迷惑 42% 42%
13,14 ニセ日本郵便 荷物の配送状況を詐称しウイルス入り添付ファイルを開かせる 迷惑 60% 39%
15,16 ニセ秋田大学WebMail メイルボックスあふれと称しフィッシングサイトへ誘導、日本語が変 迷惑 83% 83%
17,18 楽天ポイント 楽天ポイントに関する正規の連絡メイル 正規 89% 89%
19,20 ニセSkype パスワードリセットと称しフィッシングサイトへ誘導、Skypeロゴ有 迷惑 52% 58%
21,22 ニセスクエアエニックス 不正アクセス検出と称しフィッシングサイトへ誘導、ロゴ・画像有 迷惑 37% 25%
23,24 Dell通販 正規の連絡メイル（通販商品の案内） 正規 65% 54%
25,26 ニセFacebook ニセサインアップリンクでフィッシングサイトへ誘導、有名人の画像 迷惑 47% 50%
27,28 ニセNOAHCOIN 仮想通貨に関する申請受付と称しフィッシングサイトへ誘導 迷惑 40% 45%
29,30 配送ループ検知 正規のメイル配送ループ検知に関する連絡(too many hops) 正規 54% 44%
31,32 ニセりそな銀行 アカウント検証と称しフィッシングサイトへ誘導、変な日本語「貴様」 迷惑 69% 63%
33,34 CLUB Panasonic 正規の連絡メイル(Panasonicサイトへの不正アクセスのお知らせ) 正規 49% 49%
35,36 ニセAmazon SMS 動画視聴料金未納と称し慌てさせ不審な電話番号に誘導、SMS使用 迷惑 85% 71%
37,38 検索結果に現れた広告 検索結果より上部に、より目立つやや怪しい広告リンクが表示されている 迷惑 75% 63%
39,40 ニセ警告を表示する広告 PCの異常と表示し慌てさせ、不審なリンク先に誘導する広告 迷惑 64% 39%

得点 採点基準 医学科 保健学科
0 正規メイルと判定 11.4% 4.6%
1 不正判定したが理由に誤り 4.1% 0.0%
2 不正判定の理由がわずかしかない 0.0% 3.7%
3 不正判定の理由がやや弱い 8.1% 13.8%
4 不正判定、正しい理由が一つ 56.9% 63.3%
5 不正判定、正しい理由が複数 19.5% 14.7%

正解扱い（得点4, 5）の計 76.4% 78.0%

正規メイルと判定（誤答）の理由の例 不正メイル判定の正しい理由の例
・不審な点が見当たらない ・本文中リンクの接続先が不正
・差出人アドレスに問題ない ・Receivedヘッダが4→5で偽装されている
・自分が注文すれば届く確認メイル ・件名と本文でOrderIDが異なる
・配送ルート(Received)に問題ない ・本文中記載の金額の不整合
・Amazonのロゴがある  
・確認だけで何か対応を求めていない

2019 PC Conference

-305-
©2019 CIEC



少人数で行う「情報科教育法」の取り組み 
平田義隆*1 

Email: hiratay@kyoto-wu.ac.jp 

*1: 京都女子中学校高等学校教諭、京都女子大学現代社会学部非常勤講師 

◎Key Words 高等学校教科「情報」，情報科教育法，少人数授業 
 
1. はじめに 
私は高等学校共通教科「情報」創設以来、京都女子

大学において、教職科目である「情報科教育法」を担

当してきた。当初、最大80名ほどの受講生がいたとき

もあったが、近年では、本学の教員免許取得離れ等も

影響してか、受講生が一桁になっている状況である。

そのため、かつての大人数を想定しての講義を行うこ

とがほぼなくなり、少人数では同じ形態の講義をする

ことができないのが現状である。ここでは、「情報科教

育法」の受講人数が少人数であっても、そこで必要と

する知識を身につけ、さらに、授業運営等の実践力も

備えられるような講義内容や、学生自らが積極的に参

加できる講義形態を作っている教職講座の実践事例に

ついて紹介したい。 
 

2. 講義の概要について 
｢情報科教育法｣の講義は、京都女子大学現代社会学

部の学生に対して、前期に｢情報科教育法１｣、後期に

｢情報科教育法２｣(各２単位)として毎週木曜日の５講

時目(16:30～18:00)に開講されているものである。教科

｢情報｣の教員免許取得には必須の講義であり、学内で

この講義を開講している教員は私１人である。２回生

以上の学生への対象開講科目となっており、これまで

に上回生が履修に来たことはほとんどない。 
 

3. 受講人数の変遷及びその原因 
2002 年度より開始した「情報科教育法」の講義受講

者人数は下のとおりである。 
 

 2002年度：89名(2･3回生)  2011年度：6名 
2003年度：39名       2012年度：1名 

 2004年度：40名             2013年度：5名 
2005年度：27名             2014年度：0名 

 2006年度：17名             2015年度：2名 
2007年度：10名             2016年度：2名 

 2008年度：9名              2017年度：3名 
 2009年度：4名              2018年度：2名 
 2010年度：0名        2019年度：1名 
  

2003 年度から、久しぶりに高等学校において新教科

「情報」が創設されるというニュースが全国的に有名

になり、本学ではそれに合わせて情報科の免許取得が

可能になったため、開講当初は想定外の89名という人

数の受講者がいたが、初年度のみ 2･3 回生への開講で

あったこともあり、より多くの人数が集まったと考え

られる。その後、2003年度および2004年度の２年間は

2002年度の約半数である40名前後という落ち着いた人

数の推移となり、ここまではほぼ同人数の受講になっ

ていた。しかし、2005 年度より急激に減少しはじめ、

2008 年度には 9 名とたった 4 年ほどで一桁の人数とな

り、その翌年には 4 名にまで落ち込んだ。また、近年

では不開講になっている年も２回あり、ここ5年間は2
名または1名と極限まで低迷しているのが現状である。 
受講生が減少していった原因であるが、開講当初は、

先ほども書いたように、新教科が創設されることが話

題になり多くの受講生を集めたが、その後、各都道府

県の公立学校や、その他私立学校における情報科の教

員採用の様子が明るみに出てくると、情報科の教員免

許を取得しても、教員になることが難しい実態が現れ、

免許取得希望者が徐々に減少していったと思われる。

さらに、本学現代社会学部では、中学校「社会」、高等

学校「公民」および「情報」の免許取得が可能になっ

ているが、高等学校の両免許に関しては、そのどちら

かを単独に取得しても、採用条件に合わないことも多

く、大学側が両方の免許取得を進めていることもあり、

卒業単位数と比較して、かなり多くの単位を取得しな

ければならない現状も受講生を減らしている大きな原

因であると思われる。さらに、2009 年度からは教員免

許更新制度がスタートし、卒業時に教員免許を取得し

ても、10年で更新せねばならず、教員以外の職に就く、

いわゆるペーパードライバーの学生は、せっかく多く

の時間をかけて取得した免許を、10 年で失効させてし

まうことが容易に想像できることになり、教員になら

ないのなら免許を取得しても仕方がないといった風潮

がより強くなったことも大きな拍車をかけている。 
 
4. 情報科教育法で身につけるべきこと 
私の「情報科教育法」では、この講義で身につける

べきことを大きく整理して、テーマを２つに分けてい

る。１つは「情報科の授業内容を理解する」こと、も

う１つは「情報科の授業を運営する方法を考える」こ

とである。前期には前者を、後期は後者をテーマに講

義を進めている。 
前期では、共通教科「情報」における教育目標や指

導内容を十分に考察することを目標に講義を進める。

子どもたちが小中学校においてどのような情報教育を

受けてきているのかを踏まえた上で、高等学校で使用

されている教科書をもとに、「情報」の授業をどのよう

に展開していくのかを考えなければならない。さらに、

「この教科を生徒たちに教えることは何を意味するの

か。」、また「生徒たちに理解してほしいことは何なの

か。」を深く考えていき、何を理解させ、どのような内

容を教えていくのかを前期の講義を通して考えさせて

いる。 
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また、後期では前期に学習した内容を踏まえ、実践

的な活動を中心に行っており、情報科教育そのものを

理解しつつ、教員として現場の教壇に立つために必要

な能力を、実践を通してしっかり身につけ、自らの授

業を運営できる人材の育成を目標に講義を進めている。

具体的には、実際の授業実践について注意すべきこと

や、模擬授業などを通して学生自身が情報科の授業体

験をすることを通して情報科の特徴や指導方法を身に

つけていく。 
実際には、他の多くの教職科目も存在するわけで、

そのすべてを総合して教員を育成することが求められ

ると考えるが、その中でも情報科に特化した形での教

育を考えるのが、この「情報科教育法」の役割である。

現在の私の講義では、将来教員になった時のことより

も、まず迎える教育実習を無事に終了することを目的

に講義を進めている。 
 

5. かつての情報科教育法のシラバス 
2002 年度開講当初は、教科「情報」がまだスタート

していない段階だったので、教科「情報」の正しい授

業内容をきちんと理解させることを中心に、講義科目

名の副題を｢『情報』とは何か？｣と掲げて、｢情報｣と

いう言葉そのものの意味をしっかり考えさせるものに

していた。 
年間の講義スケジュールは以下の通りである。 
 
前期：１．情報教育の体系(小学校から高校へ) 

２．情報科の教育目標(情報科とは何か？) 
３．情報科における各科目の概要 
４．情報科における教材･教具 
５．メディアリテラシーについて 
６．コンピュータの仕組みと働きについて 
７．情報倫理問題について 
８．ネットワークとセキュリティー 
９．他教科との関わり方について 
１０．情報科と校務分掌との関わり 
 

後期：１．情報科の具体的な教育方法 
２．情報科の教育評価の方法 
３．情報科の教育実践研究および事例紹介 
４．学習指導案の作成について 
５．模擬授業 
６．情報科の問題点とこれからの課題 
 

これらの内容の各番号を１コマずつ割り振っている

わけではなく、内容によっては複数コマに渡って講義

を行っていた。ただ、当初は多人数であったので、こ

れらのほとんどについて私から学生への一方向である

講義形式授業を行っていた。 
 

6. 少人数講義のメリット 
多人数の講義から、気がつけば少人数の講義になっ

ていたわけだが、逆にこのような状態になったために

できるようになったことや、行いやすくなったことも

ある。 
まず言えることは、学生の理解度に基づいて講義の

スピードを調節したり、質問したいところで質問でき

るようになったりしたことである。当然であるが、少

人数になると教員と学生の距離が縮まるので、講義内

容に関する会話がしやすくなり、双方向授業が行いや

すい。またこのことから学生の発言回数も増えるし、

講義への参加態度も良くなっていく。さらに、居眠り

をするなどということもなくなり、講義に集中せざる

を得なくなっていく環境が自然に整っていく。別の観

点では、学生の理解度に応じて密度の高い授業を行う

ことができるというメリットもあり、講義以外のこと

でも教員からアドバイスを受けることができるという

こともある。 
近年では、グローバル人材の育成が全国的に叫ばれ、

各大学では、多人数の講義をいかにして少人数で有意

義な講義を行い、一方向ではなく双方向のアクティ

ブ・ラーニング型の講義を計画したり、課題発見型・

課題解決型の学習をどのようにして取り入れていくか

が議論されているが、実際に少人数での講義を行うと

学生の活動も活発になり、自ら主体的に講義に参加し

なければならない状況も経験でき、少人数授業の有意

性があると感じることが多い。 
 

7. 少人数講義のデメリット 
少人数になって講義のメリットばかりが出たわけで

はない。多人数だからこそできたことや、そうでない

とできないことなども多く存在する。その大きなもの

の１つが模擬授業である。この講義の受講生は全員が

教育実習に参加するため、実際の授業の練習や訓練は

必須のものとなる。しかし、授業は行うことができて

もそれを一緒に見て評価してくれる学生がほぼいない

上に、他の学生達の模擬授業を見ながら自分の授業に

生かしていくこともかなり難しい環境となると、模擬

授業の効果は期待できないものになる。同様に、グル

ープワークやディスカッションなどある程度の人数を

必要とするものでも、１〜３名のような受講生の講義

では成立しない。そういった視点で考えると同じ講義

内での周囲からの刺激は少なく、他の学生の講義に取

り組む様子を知ることや、他者のさまざまな考え方を

知ることなどの経験も少なくなるため、デメリットも

大きいと考える。別の観点では、評価に関して基準に

できる学生が存在せず、数少ない受講生をこれまでの

状況を判断しながら絶対評価しなければならない形と

なる。高等学校までとは違い、大学における評価なの

で全く問題はないのだが、本当に一様に評価できてい

るのかと思うときもある。 
 

8. ティーチングとコーチングの考え方 
 以上のようなメリットやデメリットを踏まえて、授

業改善に取り組んでいく中で出会ったものがある。そ

れが「コーチング」という考え方である。 
 そもそもの両者の違いであるが、ティーチングは知

識や技術を外から付加する(あるいは磨く)技術である

ことに対し、コーチングは内面に抱えているものを意

識化させ、それを引き出す技術であると言われている。

どのような講義においても、専門的な内容を扱う際の

思考や活動の基盤となっている基礎的な知識や技術は
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必要となるので、そういったことを教えておくことは

大切である。この部分においては、少人数よりも多人

数の講義の方が効率的に知識や技術を伝達する有効な

方法となることは明らかである。そして、その後の活

動において、自分がしたいことや求められていること、

さらにはクラスやグループなどに対してどのような貢

献ができるかを考える上においては、少人数、多人数

にかかわらずどのような講義でも必要となることであ

る。その際に、多人数での講義における知識や技術の

効率的な伝授ではなく、少人数での講義において、さ

まざまな問いかけや多方向からの働きかけで、学生が

意識化せずに持っているものや可能性を秘めていなが

ら自覚していないものなどを引き出していくようなコ

ーチングの考え方は、非常に有用であると思うし、そ

ういった活動を通して学生が得られるものは相当大き

なものがあると考える。 
本来であれば、これら少人数、多人数での講義のメ

リットを組み合わせた形で、いわゆるアクティブ・ラ

ーニング的な講義を進めていくべきではあるが、多人

数でのメリットを生かすことは難しい現状であるので、

できるだけこれらのバランスを考えながら講義を運営

している。徐々に少人数で行わなければならない状況

になり、講義の運営の仕方に悩んだこともあったが、

コーチングの考え方に出会ってからは、逆にメリット

を見いだせることも多くなり、少人数であることを活

かせる講義の運営を心がけるようになった。 
 

9. 現在のシラバス 
以上のようなことを考え、少人数でも最大限の成果

が出せるシラバスを追求している。現在のシラバスは

以下の通りである。 
前期：１．前で話をすること 

２．小中学校での情報教育 
３．「社会と情報」の指導内容 
４．「情報の科学」の指導内容 
５．用語の説明(スライドでの説明準備) 
６．用語の説明(スライドでの説明) 
７．用語の説明(板書での説明準備) 
８．用語の説明(板書での説明) 
９．情報科の教員の仕事について 

 
後期：１．学習指導案の作り方 

２．評価のしかた 
３．授業デザインのしかた(教材研究) 
４．授業デザインのしかた(時間配分) 
５．授業デザインのしかた(実習の計画) 
６．授業デザインのしかた(計画の見直し) 
７．模擬授業 
８．専門教科「情報」について 
９．情報科におけるこれからの課題について 

 
こちらも先ほどのシラバス同様、１つの項目で複数

コマに渡って実施している講義もある。前期では基本

的な情報科教育に関する知識の習得を目標に向けて行

い、後期ではそこで得た知識をどのように実践に活か

すかに関して行っている。 

10. 現在のシラバスの特徴 
講義開設当初のシラバスと比較して、受講生が少人

数でも学生たちが有意義に学べるシラバスへと変更す

るにあたって、次の点に注意した。 
まず、人数にかかわらず、行わないといけない内容

についてはできるだけ残すようにした。その際、講義

の方法を一方的に私が話すような形態ではなく、でき

るだけ双方向でのやりとりが可能なように工夫をした。

例えば、「社会と情報」や「情報の科学」の教科書の指

導内容について学習する講義においては、これまで教

科書を見ながら重要であると思われる内容について、

こちらから一方的に話をするスタイルを取っていたが、

少人数になってからは、ワークシートに基づいて、自

分で教科書を読んで、重要だと思われる内容や、用語

をピックアップしてもらい、そのワークシートに従っ

て私がさまざまな方向から中身を取り上げて、ディス

カッションをする方式を取り入れている。このように

講義型授業をできるだけ実習型授業に切り替え、学生

が積極的に参加できる形態を作っていくことで、少人

数になっても充実した講義を運営することができるよ

うにしている。 
さらに、少人数であることを最大限に活かすために、

発言や発表をすることができる回数をかなり増やして

いる。この回数を増やすことで、学生が積極的に参加

しないと講義が進まない雰囲気を作り出すようにして

いる。その例として、前期には「用語の解説」をして

もらうテーマを設けている。これは教科書に掲載され

ている重要語句について全体に向けて説明させるとい

うものであるが、その説明を、パワーポイントを使う

スライド形式と、スライドを使わない板書形式の２通

りでさせている。模擬授業を見据えて、まずは簡単な

語句の説明に取り組むことで、様々なスキルを身につ

けさせている。また、後期には「授業デザイン」を考

えるテーマを取り扱い、共通教科「情報」の教科書を

１年間で教えきるための各時間の授業スピードや、そ

の分量、内容の深さなどを、様々な側面から多面的に

分析し、学習指導案の作成や模擬授業の実施へ結びつ

ける活動も取り入れている。どちらの活動も、私が主

導的に講義を運営していくというよりも、学生が自分

から積極的に参加することで進めていき、ケースバイ

ケースで双方向的なディスカッションなども取り入れ

ながら、有意義に進行できるように工夫している。さ

らには、ワークシートなども効果的に利用しながら、

講義の方向性を見失わず、私からの指示が少なくても

こちらの考えている方向にきちんと進めるように行っ

ているが、この活動においてもこちらからのアプロー

チとして簡単に答えを言わないようにしている。この

少人数の講義においては、外から教えるティーチング

の授業ではなく、内から引き出すコーチングのスタイ

ルが必要だと考えているからである。したがって、ワ

ークシートに当然書かれているだろうとこちらが想定

していても、学生が全く気づいていない場合もあり、

そういう場合は、こちらからヒントを出して促したり

しながら、ディスカッションを進めることにしている。

多人数の講義と比べ、少人数の講義では個々の作業も

多くなるので、これまでの学生はこのように取り組ん
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でいたとか、以前はこのような意見もあったなど、い

ろいろなものを紹介しながら、学生が１つ１つの取り

組みに対して自力でやったという充実感や達成感を持

たせられるようにもしている。このような講義では、

学生は教員の授業をただ聴いているだけのような知の

消費者ではなく、講義に積極的に参加し発言のできる

知の生産者であることが望まれている姿であるから、

１回１回を大切に、学生と一緒に講義を作っていけれ

ばと考えている。 
 

11. 学生の反応 
少人数であるので大学で定められている無記名式で

の授業アンケートは行っていない。したがって授業評

価に関わる定量的なデータは持ち合わせていないが、

毎年の受講者の声を聞いていると、「教科「情報」の真

の授業内容がよく分かりました。」と言う声が聞かれる。

開設当初は、「情報＝コンピュータ」という概念が強く、

情報の授業ではコンピュータの使い方を教えていれば

よいと考える学生が多数を占めていたことが原因の１

つだと考えられる。しかし、自身が高校生時代も情報

の授業を受けてきた時代の学生たちが受講生となって

からはそのような声は減ってはきている。しかし、高

等学校時代の情報の授業を思い出しても、教科書を使

い、それに忠実に授業を展開していた思い出を持って

いる学生はかなり少なく、恩師が独自の教材やプリン

トを駆使して授業を進めていたものが多かったようで、

「この講義を履修して初めて教科書を見ました。」や

「教科書の内容を初めて知りました。」などの声がなく

なるわけではないのも現状である。その経験を通して

聞かれるものとして、「これで教育実習も大丈夫なよう

な気がします。」や「教育実習で行う授業のイメージが

できました。」などという前向きな声が聞かれることも

多い。特に、双方向型の講義に転換してからはそれを

多く聞くようになった。実際に授業デザインの仕方や

模擬授業の経験など、多くのことを行ってきたことを

振り返ると、自分が教育実習に行っている姿や、授業

を行っている姿を容易に想像できるようになることで、

自信が出てくる学生もいる。ただ、この講義は２回生

開講であるということが少し問題で、講義終了から１

年以上しないと教育実習を迎えられないというタイミ

ングになっており、「教育実習に行くときにいろいろな

ことを覚えていられるか心配だ。」という声が聞かれる

こともある。多くの大学では３回生開講になっている

所も多いと聞き、３回生開講では後期が就職活動など

と重なるという別の問題点も耳にすることがあるが、

２回生開講でもこのような問題が生じている。実際に

４回生で教育実習に赴く直前に私に連絡を取ってくる

学生もおり、教育実習に関わる具体的な相談にのるこ

とも多い。 
 

12. おわりに 
これまでの講義経験で、内容によっては少人数の方

が向いていたり、逆に多人数の方が向いていたりする

こともあり、どちらが適当であるかということは一概

には言えないと感じている。ただ、受講してくれてい

る学生は、教員免許の取得という目標に向けて勉学に

励んでいることに変わりはなく、学生たちにとって有

意義な講義が行えるように努めなければならないこと

に変わりはない。また、講義人数にかかわらず、近年

の講義形態の考え方から、一方向ではなく双方向で、

課題発見型・課題解決型学習のようなプロジェクト型

の講義が望ましい世の中になっており、かつて行って

いたような一方的な講義形態はあまり意味をなさなく

なってきている。このような視点から考えても学生が

積極的に参加できる講義を作っていかなければならず、

講義人数が少人数になったことがきっかけで考えるよ

うになったことも私にとっては大きな出来事であった。

このようなことを踏まえ、多人数授業のティーチング

で身につけるべき知識や技術と、少人数授業でのコー

チング的要素をバランス良く組み合わせていくことで、

今後も受講人数に応じて適切な講義を行い、学生にと

って価値のある講義を運営できるよう、臨機応変に対

応して行かなければならないと考える。 
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日本人 EFL教室における 

オンライン学習ツール・アプリを用いた語彙学習 
 

― Utilization of online tool and application for vocabulary acquisition  

in Japanese EFL classroom ― 

長岡 穂 

*国立東京工業高等専門学校  

◎Key Words Vocabulary acquision, Online learning, Quizlet, TOEIC, motivation 

 

1. はじめに 
 

本稿では高専1年生2クラス（41人2クラス）82名 

を対象に、PCを活用したリスニング授業内で無料オン

ライン学習ツールであるクイズレット（quixlet.com）を

使用し、TOEIC語彙・フレーズ学習の実践報告であり、

実施後のアンケート調査から PC やタブレットなどの

利用状況や意欲や動機付けに対するアプローチを考察

する。 

 近年、教育現場では急速に ICT 設備に伴う教育環境

が整備され始めている。しかしながら、授業実施者に

よる PC 操作などの技術不足や過度な負担による失敗

事例も多い。 

 今回、無料オンライン学習ツールであるクイズレッ

トという簡易的な学習ツールを使用することで、教員

のPC技術不足を補い負担を軽減しながら、学習者の語

彙学習に活用し、アンケート調査から学生のPC利用状

況や英語学習意欲や動機付けなど多角的な調査を実施

し82名のうち78名の回答を得ることが出来た。 

 

２．クイズレットの活用 
 

クイズレットは、PC やスマートフォンなどのタブレ

ットから web ブラウザを使用し学習できるツール・ア

プリである。外国語学習だけではなく他教科でも利用

できる簡易的で便利なツールである。今回、授業内で

の活動ではPC演習室を利用した。i – padなどタブレッ

ト使用であれば、無料アプリをダウンロードし授業内

での活用も可能である。学生には授業外でも利用可能

にするために、各自で自身のタブレットに無料アプリ

をダウンロードするように促した。初期登録の設定や

管理者が学習セットを作成する場合は、PC画面から行

う。 

 

2.1 学習セットの作成 
 

初期登録を済ませクラス作成後、「学習セットを追加」

ボタンを押す。「新しい学習セットを作成する」画面に

なると、科目名・章・ユニットを記入する。 

 

 

 

 
図１．「学習セットの入力」画面 

 

 語彙・フレーズなどwordやexcelファイルがあれば、

copying し、画面上の「word, excel,Google Documentな

どからインポートする」画面にpasteする。データがな

い場合は、手動で入力する。 

 

 
図2 「学習セット作成後」画面 

 

2.2 クイズレットの主な機能 
  

単語カード機能では、「オプション」ボタンで音声

on/offのどちらかを選び、回答方法を「日本語のみ・英

語のみ・両方」の設定をする。「再生」ボタンを押すと

自動的に単語カードが表示される。 

 

 
図3 「単語カード機能」画面 
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学習機能では、「オプション」ボタンから「選択問題」

「入力式の出題」「単語カード」、音声 on/off 、入力方

法の「英語から日本語」「日本語から英語」を設定する。 

 

 
図4 「学習機能」画面 

  

 筆記機能では、「オプション」ボタンから回答方法を

「英語から日本語」「日本語から英語」を設定する。問

題でタイプミスや不正解の場合は正解が表示され、入

力する。 

 

 
図5 「筆記機能」画面 

 

テスト機能では、「オプション」ボタンから、質問タ

イプを「文字入力」「マッチ」「選択問題」「○か×か」

など選び、出題数や回答方法（日本語か英語か）を設

定する。解答後、「テストを印刷」ボタンから、印刷ま

たはPDFファイルで保存することができる。 

 

 

 
図6 「テスト機能」画面 

 

2.3 クイズレットのゲーム性 
 

 クイズレットにはマッチ・グラビティ機能があり、

マッチゲームでは、用語と定義を時間内で正しく合わ

せ、組み合わせを間違えた場合はペナルティ時間が追

加される。マッチゲーム・グラビティゲームどちらも

自己の最速タイムが表示され、参加メンバー内のトッ

プスコアやランキング10が閲覧できる。 

 
図7 「マッチゲーム」画面 

 

 グラビティゲームは小惑星アイコンに表示された意

味を日本語または英語で記入するゲームである。回答

方法は英語・日本語どちらかを選択し、難易度を選ぶ

ことが出来る。 

 

 
図8 グラビティゲーム画面 

 

2.4 学生ユーザー管理と匿名性 
 

  クイズレット登録時には参加者のメールアドレス

または保護者のメールアドレスを登録する必要がある。

Google classroomや複数のSNSと連携しているため、既

に持っているgoogleアカウントやSNSアカウントを使

用するとスムーズに登録が出来る。しかし、「匿名性を

守りたい」「既に利用している SNSと連携したくない」

という学生には、クイズレット用に新たにSNS./Google

アカウントを作成してもらった。 

 クイズレットは公開性が高いため、登録者全員が閲

覧することが出来る。そのため、公開設定を特定ユー

ザーだけが閲覧できるよう設定し、学内の特定ユーザ

ーだけが閲覧できるよう設定した。ユーザー名は個人

の実名を使用せず、本人だと特定できないユーザー名

を作成すると安心である。 

 「クラス参加リンク」のアドレスを学生に伝え、ク

ラスメンバー内に招待すると、クラスメンバー全員が

参加者リストを閲覧することができる。 

 

 
図9 ユーザー管理画面 
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３．授業モデル 
 

 毎授業開始後、独自で作成した動画教材でシャドー

ウィング音読活動後、オンライン学習ツール・アプリ

を利用して語彙学習を実施した。（単語カード機能で音

声onに設定するとシャドーウィングや音読活動は可能

である）。学習機能・筆記機能・マッチゲーム・グラビ

ティゲームのどれかを選択し各自で練習する。同時に

紙媒体でプリントを配布し、PC画面・紙媒体の両方か

ら語彙・フレーズを確認できるようにした。練習に要

する時間は15～30分であった。練習後、テスト機能か

ら小テストを行った。正答率 80％以上になるまで繰り

返し小テストを受け、80％以上の点数を獲得できたテ

スト結果を PDFファイルに変換し、データファイルと

してオンライン上で提出するようにした。PDF ファイ

ル名は学籍番号・氏名を半角英数字で名前を付けて保

存し提出する旨を伝えた。授業内で出来なかった学生

は授業外で各自のタブレットや校内 PC で受験し提出

するようにした。小テストの点数は成績には考慮せず

提出の有無を考慮した。 

他のネット画面を閲覧する学生がいるので、定期的

に机間巡視または学生モニター画面を確認する必要が

ある。 

 

４．アンケート調査の実施とその結果 
  

質問紙は、無記名式で行い学期最後の授業で実施し

た。PCやタブレットの使用状況・英語学習意欲や動機

付けに関して多角的な質問項目から、選択式と記述式

で答える形式で、英語学習に後ろ向きな理数工系の学

生に対して調査した。41 人 2 クラスの計 82 名（男子

72名、女子10名）のうち78名から回答を得た。 

 

4.1 PC・タブレットの利用状況に関する調査結果 
 

表1  平日にタブレットを使用する平均時間 

利用時間 回答者数（％） 

1日に30分以内 2(2.6) 

1日に1時間以内 6(7.7) 

1日に2時間以内 14(17.9) 

1日に3時間以内 22(28.2) 

1日に4時間以内 7(9.0) 

1日に5時間以上 21(26.9) 

使用しない 6(7.7) 

 

表2  休日にタブレットを使用する平均時間 

利用時間 回答者数（％） 

1日に30分以内 1(1.3) 

1日に1時間以内 4(5.1) 

1日に2時間以内 12(15.4) 

1日に3時間以内 10(12.8) 

1日に4時間以内 10(12.8) 

1日に5時間以上 36(46.2) 

使用しない 5(6.4) 

 

表3 主に使用するタブレット機能 

主な機能 回答者数（％） 

電話・通話（無料通話アプリ含む） 6(7.7) 

メール・チャット・SNS 16(20.5) 

動画視聴・ゲーム 43(55.1) 

音楽視聴 4(5.1) 

スケジュール管理・目覚まし・カメラ 2(2.6) 

上記すべて 2(2.6) 

その他 2(2.6) 

タブレットを持っていない 1(1.3) 

 
表4 主に使用するPC機能 

主な機能 回答者数（％） 

文書作成（word,excelなど） 18(23.1) 

ネット検索 15(19.2) 

動画視聴 24(30.8) 

SNS 6(7.7) 

プログラミング言語など専門分野 15(19.2) 

 

4.2  オンライン学習ツール・アプリに関する調査 
 

表5  授業外でのクイズレットの使用経験 

経験 回答者数（％） 

ある 25 (32.1) 

ない 53(67.9) 

 

表6 語彙やフレーズの暗記の有効性 

有効性 回答者数（％） 

ある 54 (69.2) 

ない 24(30.8) 

 

オンライン学習ツール・アプリの長所（記述式回答） 

主な回答 

・楽しく学習できた 

・自分のペースで出来る（自宅で出来る） 

・ゲーム感覚で英語が学べる 

・身につきやすい 

・スマホアプリがあるので気軽に出来る 

・繰り返し練習できる 

・暗記するまでに多くの時間がかからない 

・タイピングですばやく単語の確認ができる 

・手軽で便利 

 

オンライン学習ツール・アプリの短所（記述式回答） 

主な回答 

・覚えにくい 

・勉強した気にならない 

・実際にスペルを書かないので覚えづらい 

 

4.3 学習意欲・動機付け 
 

表7 英語学習に対する好感度 

好感度 回答者数（％） 

あり 39(50) 

なし 39(50) 
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「あり」の主な理由（記述式回答） 

・コミュニケーションをとるのに役立つ 

・世界共通言語だから・外国に行ける 

・技術を伝えるのに必要 

・楽しい・言語学習が好き・海外に興味がある 

・海外でのゲーム実況が面白い 

など 

 

「なし」の主な理由（記述式回答） 

・覚える単語が多い 

・英語と触れ合う機会が少なく理解しづらい 

・似た意味が多い 

など 

 

表8 現在・今後における英語学習の必要性 

必要性 回答者数（％） 

あり 74(94.9) 

なし 4(5.1) 

 

現在または今後、英語を使用してやりたいこと 

（記述式回答） 

主な回答 

・プログラミング 

・英論文を読む・書く 

・留学・世界旅行 

・英語の動画・洋画・TED Talksを見る 

・英語のゲーム動画やゲームサイトを見る 

・オンラインゲームで海外の人と会話・チャット 

・海外製の機械・器具の取扱書を読む 

など 

 

5．おわりに 
  

表 3 の調査結果からわかるように、ほぼ全員（78 名

中 77 名）がタブレットを持っており、表 1・2 の結果

から平日または休日の 1 日の利用平均時間が 5 時間以

上の学生が多かった。学生にとってPC・タブレットは

既に手放せない存在になっている。しかしながら、使

用目的は表3.・4に示す通り動画視聴やゲームなど娯楽

性の高い機能を使用している学生が多く、今回、オン

ライン学習ツール・アプリを利用して学習目的で使用

した学生は全体の 3 割であった（表 5）。また、語学学

習には欠かせない暗記に有効性を感じた学生は全体の

7割となった（表6）。 

英語学習に後ろ向きであった理数工系の多くの学生

が、実践後に調査したアンケート結果で「英語学習に

好感度がある＝英語学習が好き」と答えた学生は 5 割

であった（表 7）。理由として、学生自身が興味・関心

事であるゲームや動画、専門分野として学んでいる情

報工学分野との関連付けがあったことが要因の一つと

して考えられる。「好感度なし＝英語学習が嫌い」の要

因としては、、普段使用している日本語の構造とかけ離

れており、「わからない・難しい・理解しがたい」｢発

音できない｣という回答が複数あった。「似た意味が多

い」「日本語の方が色々な表現が多く奥が深い」といっ

た回答もあった。 

 しかし、表 8 でわかるように、英語学習は苦手では

あるが、現在または今後における英語学習の必要性を

感じる学生は 9 割以上であった。英語を通してどのよ

うなことをしたいか、活躍したいかという将来のビジ

ョンや具体的な目標を明確に回答する学生が多く、今

後は英語の必要性をさらに強調し、専門分野と関連付

けて動機付けをを行い、1年次の早い段階から先を見据

えた英語学習を意識しながら向上心を促進すると共に、

定期的な練習から日常の慣れにすることが課題である。 
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7つの外国語を音だけで学ぶ 
―小学校での複言語学習の試み― 

岩居弘樹*1・藤木謙壮*2 

Email: iwai@cmc.osaka-u.ac.jp 

*1: 大阪大学サイバーメディアセンター 

*2: 岡山県備前市立日生西小学校 

◎Key Words 複言語学習，ビデオ撮影，音声での外国語学習 
 
1. はじめに 
本発表では，岡山県備前市立日生西小学校 6 年生のク

ラスと大阪大学サイバーメディアセンター を結んで実

施したオンラインでの複言語学習の取り組みを報告する． 
2018 年 9 月から 2019 年 2 月にかけて行ったこの取り

組みでは，日生西小学校6年生14人は全10回の授業で，

7言語（ドイツ語・インドネシア語・ペルシャ語・中国語・

韓国語・ポルトガル語・ロシア語）を学習した．それぞれ

の言語の指導は，大阪大学の岩居および大阪大学で研究

をしているネイティブスピーカ，および備前市観光協会

の職員が行った． 
この取り組みは，日生西小学校 6 年生担任の藤木が，

11 月の京都・奈良への修学旅行の際に，海外からの観光

客に声をかけ，地元日生の紹介をするという活動を企画

し，その際相手の母語で挨拶や簡単な自己紹介ができれ

ば，ということで始まった． 
 

2. 授業実践の概要 
2.1 授業の流れ 
初回の授業は岩居が日生西小学校で，様々な外国語を

学ぶ意義とドイツ語，インドネシア語の練習を行い，それ

以降は ZOOM1を使ってオンラインで実施した．（中国語

のみ教室で実施）1回45分の授業で練習した表現は 
・あいさつ（おはよう，こんにちは） 
・名前は〜です 
・〜からきました 
・よろしくおねがいします 
・またあした 
・さようなら 
で，時間の余裕があった時は「〜がすき」といった表現

や食文化，日本語に入っていることばなどの説明も行っ

た． 
 

2.2 授業後の活動 
オンラインでの授業のあと，その日に学習した表現を

大阪大学側で録画し，Flipgrid2にアップロードする．生徒

たちは iPad でこのビデオを見て復習し，ひとりひとり，

あるいはグループで学習成果をビデオ撮影して Flipgrid 
に提出するという方法で，記憶に定着させることをめざ

                                                   
1 Web会議システム．https://zoom.us 
2 教育用ビデオ交流SNS https://flipgrid.com 
3 岩居が iOSのKeynoteで作成した教材．現在28言語の音声とアニメー

した． 
2.3 学習の流れ 
11/21の修学旅行を目指して，以下のような流れで学習

を行った． 

9/21 (教室で)日本に暮らす外国人について話をしたあ

とドイツ語とインドネシア語 
9/25 教材World Languages3 を見て学び，好きな言語の

挨拶を覚える 

図 1 World Languages （Hindiのページ） 
9/28 ペルシャ語 
10/4 （教室で）中国語 
10/11 ドイツ語 
10/26 ポルトガル語 
10/31 韓国語 
11/14修学旅行に向けての総復習 
11/21, 22 修学旅行 
2/20 ロシア語 
2/22 地元日生の牡蠣祭りでの観光案内 

図 2 NHK for School 番組ページ4 

ションする手書き文字が収録されている． 
4 この取り組みは，NHK Eテレ「学びが変わる!教育最前線2019」（2019
年3月29日放映）で紹介された． 

2019 PC Conference

-314-
©2019 CIEC



 

 

2.4 授業実践に関する成果と反省点 
小学校での複言語学習は初めての試みで，毎回手探り

の状態で行った． 
今回の取り組みは英語以外の様々な言語を音声だけで

学習するという方法で行った．サッカー好きの生徒はポ

ルトガル語を，K-Popファンの生徒は韓国語を少し知って

いるということはあったが，生徒たちにはほとんどが初

めて触れる外国語で，全員が同じスタートラインから始

めることになったため，英語に対してコンプレックスの

ある生徒も気後れすることなく参加することができた． 
韓国語は親しみがある生徒がいたためか，授業の中で

はかなり反応が良かったため，数字や「お腹すいた」「〜

が欲しい」など多くの表現を紹介し練習したが，こちらの

期待ほど記憶に残らなかったようだ． 
 
3. ICT活用について 
3.1 ICT環境 
大阪大学と日生西小学校をつないだ遠隔講義では ZOOM

を使用した．日生西小学校側はLTEモデルのiPadを使用

し，4G で接続した．ZOOMは基本的に細い回線でも一定の

品質で通信ができる．しかしこの実践では教室特有の問

題点がみられた。 

ビデオ会議システムはZOOMに限らず発言者の声をクリ

アに送受信することが重要であるが，残念ながら複数の

人が同時に発言した場合には音声が潰れて聞き取れなく

なることがよくある．小学校のクラスでは，たとえ少人数

でもこのような状況が起こることは避けられない．高性

能のWeb会議用マイクを使っても解決されない． 

 
3.2 Flipgrid の活用 

図3Flipgrid  
遠隔授業で学習した内容は，授業後にビデオ撮影し

Flipgridに提出することとした．Flipgridは教育用のビデオ

共有SNSで，撮影したビデオをクラスに閉じたインター

ネット空間内で共有することができる．またアプリを使

うことで，撮影からタイトル付け，アップロードまで簡単

に行うことができるので，スマートフォンやタブレット

端末の操作にあまり慣れていなくても，手順に従って操

作すれば問題なくビデオを提出できる． 
図3はFlipgridのページである．ページ上部に学習した  
表現を確認するためのビデオを置いている．このビデ

オは，毎回遠隔授業終了後に大阪大学側で撮影し，Flipgrid
にアップロードする． 

図4 Flipgrid ロシア語のページ 
 
4. おわりに 
この取り組みは，2013 年に始めた大学院生向けの「多

言語演習」や2018年から始めた看護系大学での「複言語

学習のすすめ」での経験を小学校向けにアレンジしたも

のであった．各言語 1 回だけの授業であっても，学習内

容を各自がビデオに記録するという活動を加えることで，

生徒がお互いに，失敗を繰り返しながら練習できる機会

を提供できることが明らかになった． 
 
参考文献 
(1) 岩居弘樹，田川千尋，神田麻衣子：“ネイティブスピーカー

とデジタルデバイスを活用した多言語演習の取り組み”，

日本デジタル教科書学会第 6 回年次大会予稿集，pp.71-72
（2017）． 

(2) 岩居弘樹，周宇鳳，李銀淑：“学生のスマホを活用した「複

言語学習のすすめ」の試行について”，日本デジタル教科書

学会第7回年次大会予稿集，pp.51-52（2018）． 
(3) 岩居弘樹：“学びの成果をビデオに残す試み”，サイバーメ
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英語リーディング授業におけるICTスキルの向上が 

学習意欲に及ぼす影響の考察 
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◎Key Words BYOD、アクティブ・ラーニング、ICTスキル 
 
1. 研究背景 
文部科学省 (2018) は、アクティブ・ラーニングを重視

し、グローバルに進展している教育研究のオープン化に

対応し、ICTの活用を推進している。追手門学院大学で

はこれまでも、学部や学年を超えた「学びあい、教えあ

い」を実現し、多様なスキルやマインドを身に着け、学

びから得たものを実践に生かす教育に力を注いでいる

が、さらに深い学びに繋がるように、2019年度より

BYOD (Bring Your Own Device ) の導入を始めた。また、新

校舎においては、ICTを活用したアクティブ・ラーニン

グ(AL)を実践しやすい環境、たとえば、可動式の机や椅

子、壁一面のホワイトボード、オンデマンドプリンター

の各階への配置などがなされている。これらの環境を基

盤とし、初年次英語教育は学生がPCやスマホを使用

し、リサーチやディスカッションに積極的に参加できる

ようにシラバスが作成された。本稿は、本学の経済、経

営学部生１年生7クラス148名の英語講読クラスにおけ

るBYOD環境を援用したアクティブ・ラーニングの実践

報告である。 
 
2. 研究の目的 
2.1 検討課題 
研究背景を受けて、BYODによりICTスキルの向上が期

待されるが、そのことが大学初年次英語教育における大

学1年生の学習意欲にどのように影響を及ぼすかについ

て検証する。具体的には、打鍵率によって量的にICTス
キルの向上を測るとともに、アンケート調査によって、

質的に学生の意欲の変容の状況を把握する。 
 
2.2 仮説 
木村・近藤(1)の調査では、スマホに最も慣れ親しんだ

世代と思われる学生が入学してきた2015年度以降、パソ

コンを扱う上での基本的なリテラシーが身についていな

い学生が急増したことを報告している。このことは、文

字入力という操作が、一定の範囲でICTに関連した学習

成果につながることを示唆していると言える。また、長

澤(2)はキーボードによる文字入力が速いレベルで習得で

きれば時間短縮につながり、ひいては授業でのノートテ

イキング、長文レポートの作成、またはプログラミング

など、様々な範囲でのタスクに躊躇なく取り組むことが

可能になると予測している。さらに、高水準で多くの作

業を PCでこなせるようになることは、就職への不安を

払拭するなど、精神的にもポジティブな影響を持つこと

が期待される、としている。 
 

3. 研究方法 
3.1 参加者 
本調査の参加者は追手門学院大学1年生で、共通必修

科目であるGeneral Reading Iの受講者148名である。内訳は

経済学部3クラス（男子50名、女子5名）、経営学部4
クラス（男子61名、女子32名）の合計7クラスが対象

となった。参加者は全員個別のPCを持っており、基本

的に全ての授業に持参することが条件づけられている。 
 
3.2 実験材料 
1. 参加者の大学入学時点でのICTスキルを把握するため

に「BYODと英語学習に関するアンケート」(4)を5件
法で実施した。（表1、参照） 

2. 打鍵率に関しては、ベネッセコーポレーションが提

供するオンライン学習ツール、マナビジョン(3)で利

用できる無料タイピング教材の中から英語入力を選

択し、打鍵測定に2分間を設定した。判定結果のう

ち、打鍵数を報告してもらった。 
3. ICTスキルの向上と学習意欲の変容を把握するため

に「英語学習の取り組みに関するアンケート」(5)を7
件法で実施した。 
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3.3 手続き 
まず調査に先立ち、参加者にはBYODの推進に伴い、

大学として学業への効果を測定する必要性があることを

説明し、調査協力への理解を求めた。また、得られたデ

ータに関しては、個人の特定ができないように配慮する

ことも周知した。 
本調査は以下の日程で実施した。 
1. 第1回目授業（4月第2週） 

「BYODと英語学習に関するアンケート」 
2. 第3回目授業（4月第4週） 打鍵1回目測定 
3. 第9回目授業（6月第1週） 打鍵2回目測定 
4. 第14回目授業（7月第2週） 打鍵3回目測定 

「英語学習の取り組みに関するアンケート」 
 

4. 結果 
まず始めに教育介入前の参加者のICTリテラシーの状

況について表1にまとめる。 
 
表1 「BYODと英語学習に関するアンケート」（抜粋） 

項目 最多回答 ％ 
入学前PC利用年数 半年未満 52.5 
Wordが使える どちらとも言えない 41.7 
Excelが使える まったくできない 43.2 
PowerPointが使える どちらとも言えない 41.0 

41.5 Emailが使える どちらとも言えない 

Web検索ができる できる 54.4 

タッチタイピングができる どちらとも言えない 39.3 

PCやネットの知識がある どちらとも言えない 44.1 

 
次に、本調査期間においてBYODによるICTスキル向

上の効果を調べるため、打鍵テストを３回実施し、それ

ぞれの平均点を一元分散分析の反復測定で比較する計画

である。本稿執筆段階では、2回の打鍵測定が終了した

のみであるので、t検定により伸び率を確認した。その結

果，t (147)=-10.16,  p < .001 であり、平均点に有意差がある

ことがわかった。（表2および図1、参照） 

さらに2019年春学期終了時に、教育介入後の参加者

の意識の変容について「英語使用に関するアンケート」

の結果を質的に分析し、PC Conference分科会発表にて

報告する。 
 

表2  打鍵数の伸び（1回目・2回目） 

 N Mean SD 
打鍵１ 148 142.9 43.1 
打鍵２ 148 169.6 44.6 

 
図 1  BYODによる打鍵数向上の効果 

 
5. 考察 

t検定の結果から、大学に入学して１ヶ月程の間に、

積極的にBYODを推進した授業に参加をすることで、タ

イピング能力は明らかに向上した。このことは、文部科

学省が期待する、ICTを推進した教育機会の提供によ

り、グローバル化する社会に柔軟に対応できる人材育成

に、本校の取り組みが的確に応えていることを示唆する

ものであり、今後一層の改善と推進をしていくべきもの

であるといえる。さらには、BYODの推進により、リサー

チやディスカッションなど、学生が主体となって学修に

取り組める環境が、本校が掲げる「学びあい、教えあ

い」を実現し、多様なスキルやマインドを身に着け、学

びから得たものを実践に活かすことができる、というポ

ジティブな自己肯定感へと繋がっているかについて、質

的な分析を行い報告する。 
 

参考文献 
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TypeScriptによる英文構造式エディタの試作と 

電子教材としての活用可能性 
木村修平*1 
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*1: 立命館大学生命科学部生命情報学科 

◎Key Words TypeScript，英文構造式，品詞分解，英文法 
 
1. はじめに 
本研究の目的は、英語の文型構造や修飾・被修飾の関係

を示すダイアグラム（構造式）をブラウザ上で作図できる

Webアプリ「Lang Draw」を開発し、それにより生成した

英語の言語構造式、すなわち英文構造式の英語教育への

活用可能性を論じることにある。 
 
2. 英文構造式の定義と先行研究 
本章では英文構造式という用語を定義し先行研究を示

す。英文構造式は言語構造式の一種であり、英語教育の手

法として一般的に用いられているが、一般的なソフトウ

ェアによる作図は難しく、専用ソフトの必要性を論じる。 
 
2.1 言語構造式とは 
言語構造式とは、筆者による造語で、文字表記されたあ

る言語の句や節の構造、修飾関係などが一群の文字や記

号、線などを用いて視覚的に示された図を指す。英語を扱

った言語構造式を英文構造式と呼称する。 
言語構造式は言語に関する教育や研究の目的で使用さ

れることが多く、sentence diagram1やparse tree（syntax tree）
はその代表的事例である（図 1）。 
 

 
図 1 sentence diagram（左）とparse tree（右） 

 
一方で、日本の英語教育では図 2 に示したような独自

の英文構造式が文法や読解の指導に用いられてきた。英

文の構造を線で分解する sentence diagramと異なり、単語

や句の周囲に文の要素の名前などのメタ情報を記すほか、

就職関係を矢印で示す点が特徴的である。 
 

 
図 2 日本の英文読解指導で用いられる英文構造式(2) 

                                                   
1 sentence diagramという用語は一般的にReed–Kellogg systemを指すこと

が多いため、本稿もそれに準じる(1)。 
2 Microsoft Officeと互換性のあるソフトウェアとして、オープンソース

2.2 先行研究 
言語構造式をデジタルで作図するには Word のような

ワープロや PowerPoint のようなスライド作成ソフトとい

った一般的なソフトウェアを使う方法と、言語構造式の

作図に専用ソフトウェアを用いる方法とがある。 
一般的なソフトウェアを使って作図する場合、データ

の再利用性と互換性とに課題がある。 
再利用性の課題とは、テキスト部分とメタ情報部分と

が意味的な繋がりを持たないために発生する問題である。

たとえばテキスト部分のフォントの大きさやサイズ、あ

るいは文字が加筆、削除されたことでテキスト部分の長

さが変更された場合、メタ情報として配置された矢印や

囲み記号がテキスト部分からずれる可能性が大きい。図 
3では英文構造式の動詞部分（is running）をWordで作図

した際の問題点を示している。フォントサイズを変更し

たことで動詞部分を明示する楕円形のオブジェクトがず

れてしまうのである。 
 

 
図 3 ワープロで言語構造式を作図した際に生じる問題 
 
互換性の課題とは、一般的なソフトウェアを用いる場

合、原則としてそのデータはそのソフトウェアでしか開

けないという問題である。互換性があるとされるソフト

ウェア2でも矢印や記号といったオブジェクト的要素の再

現性は大幅に落ちる可能性が高い。また、ソフトウェアの

バージョンアップにより微妙なオブジェクト部分の配置

がずれる可能性も否定できない。 
こうした問題点は言語構造式の作図に特化した専用ソ

フトウェアを用いることで解決する。 
たとえば sentence diagram や parse tree の作図には

Windows 用、Mac 用のソフトウェアに加え、近年ではブ

ラウザ上で作図できるサービスやアプリケーションが複

数存在する3。 
その一方で、日本の英語教育で頻繁に用いられる図 2

のApache OpenOfficeやLibreOfficeなどが挙げられる。 
3 本稿執筆時点で確認できるものとして、Windows用には「Sentence 

Diagrammer」、Mac用には「SenGram Maker」、Webサービスには
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のような言語構造式の作図に対応した専用ソフトウェア

は次章で見るLangDraw以外には存在していない。 
 
3. 英文構造式作図エディタ「LangDraw」 
本章では、英文構造式の作図に特化したソフトウェア

であるブラウザ版LangDraw」の機能について、開発の経

緯とともに解説する。 
 
3.1 TypeScriptで書かれたブラウザ版「LangDraw」 
筆者はこれまで、プログラマーの協力を得て、英文構造

式の作図に特化した専用ソフトを開発してきた。 
最初期のバージョンはWindows 専用ソフトであり、独

自のマークアップ言語をパーシングすることで構造式を

出力した(3)。その後、マークアップ言語の記述方法を抜本

的に見直したバージョンをLangDrawと名付け(4)、以後こ

の名称のもとにバージョンアップを続けている。インタ

ーフェイスや安定性をブラッシュアップしたバージョン 

(5)、マルチプラットフォーム対応の Java 版を経て(6)、

LangDrawはブラウザ版にまで進化を遂げた（図 4）。 
 

 
図 4 ブラウザ版LangDrawの初期画面 

 
ブラウザ版 LangDraw は TypeScript で書かれており、

Google が提供するバックエンドサービスの Firebase 上で

公開されている4。本稿執筆時点で誰でも利用可能だが、

あくまでもアルファ版であり、予告なく仕様などが変更

になる可能性がある。また、利用にはWeb標準に準拠し

たいわゆるモダン・ブラウザが必須となる。 
 
3.2 ブラウザ版LangDrawの機能 
ブラウザ版 LangDraw は 3 つのモードから構成されて

おり、これらを組み合わせることで、従来バージョンのよ

うなXMLの入力ではなく、より簡便なWYSIWYG操作

での言語構造式の描画が可能となった。 
ひとつはテキスト入力モードであり、英文構造式のテ

キスト部分を入力できる。2つめのモードはメタ情報入力

モードであり、語や句への解説テキストや記号を入力で

きる。3つめは矢印入力モードであり、修飾関係を示す矢

印を言語構造式の任意の場所に描画できる。 
メタ情報入力モードでは、特定の書式を持つ解説テキ

ストや記号を任意の名前をつけたボタンとして記憶して

おける。これにより、ユーザーはパレットのように自分専

用のボタン・セットを保存することができるため、作図作

業を効率化できる。矢印入力モードでは任意の場所に始

点と終点を定め、直感的に矢印を描画することができる。 

                                                   
「Let’s Diagram」（etsdiagram.com）がある。 

4 LangDraw：https://langdraw.web.app/ 

 
図 5 矢印入力モードの操作 

 
3.3 英文構造式の出力と活用 
完成した英文構造式はSVG およびPNG の 2 形式でダ

ウンロードすることができるため、幅広い用途への活用

が期待できる。印刷教材はもちろん、オンライン教材にも

幅広く利用できるだろう。実際、筆者は現在LMSのクイ

ズの解説部分に英文構造式を組み込んでいる（図 6）。 
 

 
図 6 LMSのクイズの解説に埋め込まれた英文構造式 

 
4. おわりに 
コンピュータ科学者のアラン・ケイはかつて「ソフトウ

ェアを真剣に考えている人は独自のハードウェアを作る

べきだ。」と述べた5。この金言を換骨奪胎して本稿を次の

ように結ぼう。語学教育に真剣に取り組んでいる人には

独自のソフトウェアが必要なのである。 
 
謝辞 
筆者のアイデアを具現化してくれたのはプログラマー

の友人S氏である。記して感謝の意を申し上げたい。 
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◎Key Words ICT アクティブ・ラーニング 英語学習 教員養成 Kahoot! 
 

1. はじめに 
近年のグローバル化や急速な情報化の進展により，将

来の変化を予測することが困難な時代を 迎えようとし

ている。(*1) 教育現場においても ICT やアクティブ・

ラーニング（AL）への取り組みが行われ、それらを用いた

教育方法や効果の研究も増加している。一方で、いくつか

の失敗事例や現状の課題も報告されている。課題の一つ

として、ICTや ALといった教育の導入に対して、教師が

経験したことがない事や、これらの言葉や方法に対する

理解の不足といった理由から指導力に課題があるといわ

れている。(*2) (*4) 

本稿ではこの問題に取り組むため、教員養成課程の大

学生に Kahoot!を用いた英語学習のための ICT 教材の作

成課した。その際、教員はALの手法であるグループワー

クやグループディスカッション、プレゼンテーション、フ

ィードバック等を用いて、受講生の「主体的・対話的で深

い学び」を促した。 

実験の前後に、英語学習に対する意欲に関するもの、

AL・ICTによるクラスの参加への意欲に関するもの、将来

教師になった時にICTやALを用いた授業を行うことへの

信度についてのアンケートを行った。 

目的は、教員養成課程の学生がICTやALの授業を経験

し、そして教材作成を行うことで英語学習や ICT、AL へ

の態度がどのように変化したのかを調査することである。

そのため、以下の点をリサーチクエッションとした。 

1． ICT教材作成の経験は、学生の英語学習に対する態度

をどのように向上させ、変化させたか。 

2． 自ら教材を作成することで、学生が授業で ICT およ

びALを使用することに自信を持ったか。 

 

2．教育におけるALとICTの現状 

2.1  AL  
AL の定義は教授法のことであったり、精神的な活動や

心理的な関与のことであったり、学生のアカデミックス

キルのことであったり多義的で曖昧である。この論文で

は、中央教育審議会（2016）がALの視点として提案して

いる「主体的・対話的で深い学び」を導入する教授・学習

法をALとして扱う。(*3) 

主体性を育んだり、思考を深めたりといったALの良い

面での研究成果が発表される一方で、AL の編成の専門知

識の欠如やALを経験したことのない教師による理解不足

を失敗事例や問題として挙げている研究成果も見られる。

(*2) (*4)これらのことから、ALを経験することでALへ

の理解を深め、問題を解決できるのではないか、と考えた。 

 

2.2 ICT 
教育現場における ICT はどのように考えられているの

か、文部科学省は ICT を活用した積極的な学習を奨励し

ている。(*5) また、ICTは英語学習での有効性の研究結

果（*6）やALをサポートするのに役立つといった研究成

果もある。(*7) ところが、学校の ICT の導入には,ICT

環境整備及び教員のICT活用 指導力向上等の緊急かつ重

大な課題がある、という報告や、教師の不十分なコンピュ

ータスキル、知識不足が悪影響をもたらす、といった環境

や指導力に関する課題の報告もされている。

(*5)(*10)(*11) このような課題の解決のため、文部科

学省. (2016a)は2020年を目標にした、ICT環境整備や指

導力を養う研修などの解決に向けてのプランを発表し、

解決に向けて進めている。(*1) 

同時に、スマートフォンやアプリケーションの使用に

より、時間や場所を問わず、大規模な環境整備を必要とし

ない、ICTを用いた学習方法のメリットの研究成果の報告

も増えている。(*8)(*9)(*12)  

一方で、教員の指導力に関しては、平成２９年度中に

ICT 活用指導力に関する研修を受講した教員の割合は、

45.2%（345,250 人）であり、半分以下であったと報告し

ている。（＊全国の公立学校における全教員を対象）(*6) 

このようなことから、ICTを教育に導入する上で、教員指

導力（教材作成含む）に対する課題があると考えた。 

 

2.3 Kahoot! 
Kahoot!は、2013年にノルウェーで開発されたゲーム型

学習応答システムである。この App は、四択のクイズを

スマートフォン、もしくはPCやタブレット用いて、ゲー

ム感覚で学びを深めていく仕組みである。 

学習者は教師の提示したゲームピンを入力し、ニック

ネームを入れ、クイズに参加する。Kahoot!には、６つの

学習モード（Quiz、Survey、Discussion、Jumble、Challenge、

Ghost）がある。さらに、Classic（個人モード）、Team Mode
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のどちらかを選び、クイズを進めていくことが可能であ

る。また、教員にとっても、難しいパソコンスキルは必要

なく、Kahoot!を用いて自由に問題を作成したり、画像や

YouTubeからの動画を使用することもできる。また、制限

時間を自由に決めたり、Kahoot!のクイズ結果をダウンロ

ードすることもでき、生徒の成長や現状を把握すること

ができる。 

 

3．実験１ 

3.1 実施の流れ 
この実験は、2018年 4月から 7月にかけて行われた。

このプロジェクトを始める前に、教員養成課程の将来小

学校の教師を目指す大学1回生の参加者30人に事前アン

ケート（Q1～Q20）を行い、教員養成課程の学生が英語学

習に対してどのような態度を持っているか、ALや ICTを

用いることへの態度、を確認した。その後、著者はクラス

を 5 人組の 6 グループに分け、Kahoot！を用いた教材作

成とその発表を各グループに行ってもらった。 

次に、受講生は 3 つの記事「Gun-control」、「Zero -
Waste」、「Bunbuku-chagama」をグループで記事を一つ選択

して教材作成を自由に行った。作成は授業外で課題とし、

質問や相談はいつでも電子メールにてできるようにした。 

その後、参加者は発表を行い、それとともに作成した教

材のポートフォリオや自分のグループ参加度合いへの自

己評価シート、他人の作品を見てのピアフィードバック

シートを提出してもらった。 

       表1: 質問項目 

 
発表後、事前アンケートに、Kahoot!を用いた教材発表

とプロジェクトがどのくらいクラス参加への動機づけに

なったかの項目（Q21）と将来教員になった時にALやICT

を用いることに自信が持てたかどうかの項目（Q22～Q24）

を追加し、事後アンケートを行った（表1参照）。 

3.2 実験１結果 
AL、ICTと英語教育への態度の効果を調査するために事

前と事後、各アンケートの英語学習に関する項目（Q1～

Q14）とICT・ALの項目（Q15～Q20）の相関と効果を相関

分析、ｔ検定を用いて調べた（表2参照）。 

 

表2. 前期事前・事後アンケートの記述統計 

 
事前アンケートの結果、正の相関がみられたのは 

Q8とQ16（r=.430,p<.05）、Q8とQ17（r=.473,p<.05）、
Q7 と Q18（r=.429,p<.05）、Q8 と Q19（r=.467,p<.05）、
Q10とQ15（r=.418, p<.05）、Q15とQ19（r=.449,p<.05）、
Q16とQ18（r=.458,p<.05）、Q16とQ19（r=.463,p<.05）、
Q17とQ18（r=.456,p<.05）、Q17とQ19（r=.467,p<.05）、
Q19 と Q20（r=.475,p<.05）であった。また、Q14 と Q20

の間に負の相関が認められた（r=-.442,p<.05）。 

事後アンケートの結果、正の相関が認められたのは、Q3

とQ15（r=.399,p<.05）、Q3とQ16 (r=.387,p<.05)、Q3と

Q17 (r=.424,p<.05)、Q3と Q19 (r=.424,p<.05)、Q4と

Q19の (r=.469,p<.05)、Q7とQ20 (r=.440,p<.05)、Q8と
Q20（r=.380,p<.05）、Q9とQ19（r=.393,p<.05）、Q9とQ20

（r=.422,p<.05）、Q13とQ20（r=.468,p<.05）、Q14とQ15

（r=.445,p<.05）、Q14とQ17（r=.422,p<.05）、Q14とQ20

（r=.380,p<.05）、Q16とQ19（r=.391,p<.05）、Q16とQ20

（r=.413,a<.05）、Q17とQ20（r=.436,p<.05）であった。 

次に、ALと ICTを用いたことで参加者の英語学習への

態度に効果があったのかを調査するために Q1～Q20 に t
検定（対応あり）を行った。その結果、事前アンケートと

事後アンケートの間に有意差が認められた項目は、Q2（t
（27）＝2.017 ｐ＜.05、Q9（t（27）＝3.400 ｐ＜.05）、

Q10（t（27）＝2.301 ｐ＜.05）、PQ13（t（27）＝2.975 

ｐ＜.05）、Q14（t（27）＝2.197 ｐ＜.05）、Q20（t（27）

＝2.105 ｐ＜.05）であった。 

2019 PC Conference

-321-
©2019 CIEC



 

4．実験２ 

4.1 実施の流れ 
2018年10月から翌年1月にかけて行われた。実験１と

同じように、プロジェクトを始める前に著者は参加者に

アンケート（Q1～Q14）を行い、教員養成課程の生徒が英

語教育に対してどのような態度をとっているかを確認し

た。その後、筆者らはクラスを 5 人組の 6 グループに分

け、Kahoot！を用いた教材作成とその発表を各グループ

に行ってもらった。実験１とは異なり小学生対象の教材

に絞り、グループごとに指導要領を調べた上で作成する

ように指示をした。また、この時点で前回のピアフィード

バックシートをそれぞれに配布し、前回の振り返りを行

った。 

作成は実験１と同様に授業外での課題としたが、質問

や相談はいつでも電子メールにてできるようにした。 

その後、参加者は発表を行い、それとともに作成した教

材のポートフォリオや自分のグループ参加度合いへの自

己評価シート、他人の作品を見てのピアフィードバック

シートを提出してもらった。そして、実験１同様に事前ア

ンケートに項目を追加した事後アンケートを行った。 

それらのデータを用いて、相関分析、ｔ検定を行い、英

語学習への態度（Q1～Q14）、ALや ICTを用いることでの

態度（Q15～Q20）の事前、事後アンケートにおける各々の

相関と事前,事後アンケート間の有意差を調べ、ICTやAL

が英語学習にどのような影響を与えたのかを調査した。 

また、Kahoot!を用いた教材づくりと発表を経験してど

のように感じたか（Q21）、将来教員になった時にALやICT

を用いることに自信が持てたかどうかの項目（Q22～Q24）

に関しては、前期の平均値と後期の平均値をグラフ化し、

このプロジェクトがどのような影響を与えたのかを確認

した。さらに、ピアフィードバックシートから ICT に関

するコメントを抜き出し、コメントにどのような変化が

あったのかを調べた。そして、作成した教材に実際にどん

な変化があったのかを考察した。 

 

4.2結果 
後期アンケート事前、事後に対して相関分析、t検定を

行った（表3参照）。 

後期の事前アンケートを相関分析を行った結果、Q5と

Q15の間に負の相関が認められた（r=-.412,p<.05）。 

後期の事後アンケートを相関分析を行った結果、正の

相関が認められたものは：Q3とQ15（r=.399,p＜.05）、

Q3とQ16（r=.387,p<.05）、Q3と Q17（r=.431,p<.05）、
Q3とQ19（r=.424,p<.05）、Q4と Q19 (r=.469,p<.05)、
Q7とQ20（r=.440,p<.05）、Q8と Q20（r=.380,p<.05）、
Q9とQ19（r=.393,p<.05）、Q9と Q20 (r=.422,p<.05)、
Q13とQ20 (r=.468,p<.05)、Q14とQ15 

(r=.445,p<.05)、Q14とQ17 (r=.422,p<.05)、Q14と

Q20 (r=.380,p<.05)、Q16とQ19（r=.391,p<.05）、Q16

とQ20 (r=.413,p<.05)、Q17とQ20 (r=.436,p<.05)であ

った。 

後期の事前アンケートと事後アンケートについてｔ検

定を行った結果、有意差は見られなかった。さらに前期

の事後アンケートと後期の事前アンケートにおいてｔ検

定を行ったが、こちらも有意差がみられなかった。 

 

表3. 後期事前・事後アンケートの記述統計 

 
 

次に、前期と後期におけるQ21～Q24までのアンケート

の平均値をグラフ化し比較したところ、図 1 のような結

果になり、全ての質問項目において 7 リッカートスケー

ルの5を超えていた。（図1）（リッカートスケールの1は

全くそう思わない、7は非常にそう思う） 

 
図1. 前期・後期事後アンケート(Q21～Q24)の平均値 

 

また、実際作った Kahoot！に使われたメディアを調べ

てみたところ、前期において「動画」使用は1班のみであ

り、残り5班は「画像」使用、もしくは「文章のみ」であ

った。これに対し後期は、すべての班が動画を使用し、そ

のうちの 3 班は自作の動画を作って編集し、それを

YouTube に投稿することで Kahoot！に使うという事を自

ら考えて行っていた。 

 

5．考察 
前期の事前、事後アンケートと後期の事前,事後アンケ

ートのデータについて、各々相関分析し、ALと ICTと英

語教育への態度の相関を調査した。結果として、前期・後
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期ともに、事前の時点で見られた負の相関はなくなり、外

発的モチベーションにおいても、内発的動機付けにおい

ても正の相関が認められたものが増加していることがわ

かった。また、前期、後期の事後の相関を比べる同じ項目

で同じ正の相関が認められていた。内発的動機付けであ

るIMKとALに相関が認められたのは、グループで課題に

取り組む中で対話し、問題の発見や解決方法を探る中で

学びを深め、新たなことを知る喜びや満足感につながっ

たからであると考えられる。 

これらのことから、今回のプロジェクトは中央教育審

議会（2016）の言う、「主体的、対話的で深い学び」とい

う面で影響を与えることができたと考えられる。 

さらに、ICTと ALの間にも相関関係が認められた。この

ことからICTはChickering & Ehrmann (1996)の論文に

あるように、AL をサポートする上で役に立つと考えられ

る。 

次に前期の事前,事後アンケートに t 検定（対応あり）

を行い、英語教育への態度（Q1～Q14）やAL、ICTを用い

たことでの態度（Q15～Q20）の変化における有意差を調べ

た。その結果、Q2 の Amotivation の減少、Q９と Q10 の

Intrinsic Motivation knowledge(IMK)の上昇、Q13とQ14

の Intrinsic Motivation stimulation(IMS)の上昇に関

して有意差が認められた。このことから、AL、ICTを用い

ることで無動機を下げ、内発的動機を高めることができ

るということがわかった。さらに、後期の事前、事後アン

ケートと前期事後、後期事前に行ったｔ検定（対応あり）

で有意差がみられなかったことから、参加者は前期のプ

ロジェクト後のモチベーションを維持できていたと思わ

れる。つまり、Yoshida＆Nozawa、（2014）の述べているよ

うに、英語学習にICTは有効であるといえるだろう。 

Q21～Q24 の質問項目に関しては、前期の平均値と後期

の平均値をグラフ化し、このプロジェクトが与えた影響

を確認した。その結果、どの項目においてもリッカートス

ケールの5（7段階）を超えており、ALやICTを将来教員

として使うことに自信を持ち、このプロジェクトが英語

学習における態度の向上につながった事を示した。 

さらに、ピアフィードバックシートのCTに関するコメ

ントからのコメントからは、「動画」や「画像」の使い方

に関しての高評価が増えたこと、そして、学生自ら「動画」

を創作し、教材に盛り込むという成長を読み取ることが

できた。さらに、学生が「自作動画」を Youtube に投稿

し、それを教材に使用するなど、ICTに関する知識や技術

も飛躍的に向上していることが明らかとなった。そして

動画を創作するといった成長を読み取ることができた 

 

6．おわりに 

リサーチクエスチョン 1．ICT を使った教材作成（ICT

と AL）の経験は、学生の英語学習とモチベーションをど

のように向上させ、変化させたか、という問いに対しては

無動機を下げ、内発的動機付けを促すことができたとい

えるであろう。 

リサーチクエスチョン 2．自ら教材を作成することで、

学生が授業でICTおよびALのを使用することに自信を持

ったかどうかに関しては、教材作成を通して AL、ICT を

経験したことで、将来教員としてそれらを使用すること

に自信を持ち、ICTの使い方に創意工夫が見られるように

なった。 

これらの結果から、教員養成課程の学生が、ICTやALの

経験を得ることで、現在抱える教育現場の諸問題の解決

の一助になる可能性を見出した。 
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1. はじめに 

青山学院大学大学院国際マネジメント研究科では，

社会人や留学生等の多様な背景を持つ学生に対する学

習支援の一環として，入学前教育科目及び必修科目に

おいて授業動画のオンデマンド配信を実施している。

この授業収録配信は，2017年度の試験運用を経て2018

年度から本格運用を開始し今年度で2年目となる。 

2018 年度の PC カンファレンスでは，この授業収録

配信に関して主に2017年度における実務・運用面に焦

点を当て，本格運用体制の整備過程で生じた実務上の

諸問題や運用体制の概要について報告した。(1) 

本報告では，主にオンデマンド配信の利用者である

学生に焦点を当て，学生が授業動画をどのように利用

し，またどのように評価したかを明らかにする。そこ

で以下において，2018 年度における授業収録配信の概

要を説明した上で，視聴ログのデータを基にアクセス

数，再生率，視聴環境を分析し，学生の利用状況を考

察するとともに，授業収録配信に関するアンケートの

集計結果を基に利用満足度及び自由記述式回答の内容

を分析し，学生の評価を考察する。 

 

2. 授業収録・オンデマンド配信の概要 

2.1 対象科目 

入学前教育科目では，3科目合計3授業の動画を配信

した。3科目とも2017年度に専用の授業動画を制作し，

2科目は 2018年度も引き続き利用した。残りの 1科目

については，担当教員の希望により再制作し，配信し

た。それぞれの長さは，27分，25分，58分であり，配

信期間は2018年11月1日～2019年4月30日であった。 

必修科目では，全 9 科目合計 540 授業（9 科目×15

回×2コース×2クラス分）を収録し，配信した。各授

業動画の長さは90分である。必修科目の授業動画は授

業内容の学習支援を目的としているため，当該学期の

み配信した。 

 

2.2 授業収録から視聴までの流れ（2） 

入学前教育科目は，ビデオカメラやワイヤレスマイ

ク等を使用して収録し，不要な箇所のカットやテロッ

プの挿入等の編集を行い，研究科が管理する動画配信

サーバーから配信した。（図1 収録から視聴までの流れ

上段参照）．また視聴については，各対象者用に作成し

た ID，PW を使用して研究科ホームページから視聴す

る方法にし，入学手続きに関する書類送付時やメール

を通じて対象者へ周知した。 

必修科目の収録は（図 1 収録から視聴までの流れ下

段参照），事前に設定された時刻に自動で開始され，教

室の天井に設置された収録用のカメラを通じて教室前

方の映像が，また教室のAVシステムから分配すること

で教員の音声とプロジェクタからの投影画像が収録さ

れる。収録終了後15分程度で動画配信サーバーへの自

動アップロードが終了し，配信が開始される。履修生

は事前に配布された各自の視聴用IDとPWを使用して

アクセスすることで，この動画を視聴することができ

る。 

 

 
図 1 収録から視聴までの流れ（上段：入学前教育科目，

下段：必修科目） 

 

3. 視聴分析 

3.1 アクセス数 

図 2 必修科目及び入学前教育科目のアクセス数は，

必修科目前期 6科目，後期 3科目合計 540授業，及び

入学前教育科目 3科目合計 3授業の動画へのアクセス

数を時系列で表したグラフである。 

 

 
図 2 必修科目及び入学前教育科目のアクセス数 
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必修科目前期は 7月が，後期は 1月が，それぞれ最

も多いアクセス数となっている。この期間は，試験の

ための学習や課題作成に取り組む期間であり，これら

のために利用されたと考えられる。 

 入学前教育科目は，3月のアクセス数が最も多く，入

学直前の学習に利用されていたことが分かる 

 

3.2 再生率 

 図 3 入学前教育科目及び必修科目の再生率は，必修

科目前期・後期及び入学前教育科目における授業動画

の再生率の割合を表している。ここでの再生率とは各

学生が視聴した各動画の再生時間の割合を意味し，例

えば，ある学生が授業動画を 9 分視聴した場合，再生

率は9/90×100=10%となる。 

 必修科目では前期・後期ともに再生率 0-10%の割合

が最も高く，それぞれ39.5%，33.5%となっている。次

に 90-100%であり，それぞれ 19.2%，29.8%となってい

る。 

 授業動画の利用方法としては，授業時に聞き漏らし

た箇所や理解できなかった箇所のみ視聴するという方

法もあり得る。ここで仮に10-20%～80-90%の再生率が

この視聴方法に当たるとすれば，それぞれの合計は

41.3％，36.6%となっている。各自の必要に応じた利用

も一定程度あったと考えられる。 

 入学前教育科目では，再生率 90-100%の割合が最も

高く 74.2%となっている。動画全体の長さが 27分，25

分，58 分と短いことも再生率が高くなった理由のひと

つと考えられる。 

 

 
図 3 入学前教育科目及び必修科目の再生率 

 

3.3 視聴環境 

図 4 視聴時に利用したOSは，入学前教育科目及び

必修科目の授業動画を視聴する際に利用した OS の割

合を表したグラフである。 

Windows10 52.2%，MacOS17.3%， iPhone10.8%，

iPad6.6%，Android6.5%の順になっている。iPhone が

10.8%であることから，スマートフォンからの利用が少

なくとも10.8%あったことが分かる。 

 
図 4 視聴時に利用したOS 

 

4. アンケート分析 

4.1 選択式回答 

2018年度後期授業終了後に，LMS上で「映像教材利

用に関するアンケート」を実施した。このアンケート

の対象科目は必修科目のみで，必修科目の授業動画の

利用方法や満足度，授業動画に対する意見を問う内容

となっている。アンケートの対象者総数は139，回答数

は58，回収率は41.7%であった。 

 授業の動画を利用した理由については（表 1 映像教

材利用の理由参照），「出席した授業全体を復習するた

め」79.5%，「出席した授業で聞き漏らした箇所を復習

するため」68.2%，「出席した授業で理解できなかった

箇所を復習するため」63.6%，「欠席した授業全体を自

習するため」50.0%となっている。 

 「出席した授業全体を復習するため」の方が，「欠席

した授業全体を自習するため」よりも割合が高く，欠

席した際の自習教材としてよりも，出席した際の復習

教材としての利用の方が多かったと考えられる。 

 

表 1 映像教材利用の理由（複数回答，n=44） 

設問6 映像教材を利用した理由は以下のうちどれですか % 

出席した授業全体を復習するため 79.5  

出席した授業で聞き漏らした箇所を復習するため 68.2 

出席した授業で理解できなかった箇所を復習するため 63.6 

出席した授業で興味をもった箇所を復習するため 25.0 

欠席した授業全体を自習するため 50.0 

欠席した授業の一部を自習するため 22.7 

映像化された授業を試しに観たいと思ったため 6.8 

その他 2.3 

回答なし 0.0 

 

次に，「この映像教材を全体的にみて，どの程度満足

していますか」という設問では（表 2 利用満足度等参

照），「満足している」63.6%，「どちらかといえば満足

している」31.8%となっている。 

また，授業動画に対する評価に関する設問では（表 2 

利用満足度等参照），評価の高い「そう思う」と回答し

た割合は，「映像教材は自学自習用の教材として役立つ」

88.6%，「授業の内容をいつでも確認できるのは良い」
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95.5%，「授業の内容をどこからでも確認できるのは良

い」97.7%，「授業の内容を繰り返して確認できるのは

良い」100.0%となっている。 

授業動画全体に対しては，満足度が高く，時間や場

所に関係なくまた繰り返し視聴できることに対して評

価が高くなっている。 

一方で，「映像教材の画質は良かった」31.8%，「映像

教材の音声は良かった」38.6%となっており，画質や音

声についての評価は高くないことが分かる。 

 

表 2 利用満足度等（単回答，n=44） 

設問8～15 1 2 3 4 5 6 

映像教材は自学自習用の教材と

して役立つ 
88.6 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

授業の内容をいつでも確認でき

るのは良い 
95.5 2.3 0.0 0.0 0.0 2.3 

授業の内容をどこからでも確認

できるのは良い 
97.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 

授業の内容を繰り返して確認で

きるのは良い 
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

教室での授業より集中して取り

組むことができる 
38.6 22.7 11.4 15.9 11.4 0.0 

映像教材の画質は良かった 31.8 31.8 15.9 13.6 4.5 2.3 

映像教材の音声は良かった 38.6 45.5 6.8 9.1 0.0 0.0 

この映像教材を全体的にみて，

どの程度満足していますか 
63.6 31.8 2.3 0.0 0.0 2.3 

設問8～14 : 1=そう思う，2=どちらかといえばそう思う，3=どちらかといえば

そう思わない，4=そう思わない，5=どちらともいえない，6=回答なし 

設問15 : 1=満足している，2=どちらかといえば満足している，3=どちらかとい

えば満足していない，4=満足していない，5=どちらともいえない，6=回答なし 

 

映像教材を使用しなかった理由で最も割合が高かっ

たのが（表 3 映像教材未利用の理由参照），「映像教材

を利用したいと思ったが利用する方法が分からなかっ

たため」57.1%となっている 

前期授業開始前に配布した視聴手順書に誤記載があ

り，授業開始時に再配布するということがあった。当

初の手順書で視聴しようとしてできなかったため，あ

きらめてしまったということがあったのかもしれない。 
 

表 3 映像教材未利用の理由（複数回答，n=14） 

設問16 映像教材を利用しなかった理由は以下のうちどれですか % 

出席した授業の内容は授業中に理解したため 21.4 

出席した授業で聞き漏らした箇所があったが映像教材以外の方法

で確認したため 
14.3 

出席した授業で理解できなかった箇所があったが映像教材以外の

方法で確認したため 
28.6 

出席した授業で興味を持った箇所があったが映像教材以外の方法

で確認したため 
14.3 

欠席した授業の内容は映像教材以外の方法で確認したため 7.1 

映像教材を利用したいと思ったが利用する時間がなかったため 14.3 

映像教材を利用したいと思ったが利用する方法が分からなかった

ため 
57.1 

映像教材の配信を知らなかったため 0.0 

映像教材は利用したくなかったため 0.0 

その他（設問17に入力して下さい） 7.1 

回答なし 7.1 

 

4.2 自由記述式回答 

自由記述式回答の回答数は 27で，回答率は 46.6%で

あった。これらの記述内容を把握するために，KHコー

ダー(3)を利用して，共起ネットワークを作成した（図 5 

共起ネットワーク参照）。共起ネットワークとは「どん

な語が多く出現していたか，またどの語とどの語とが

データの中で結びついていたかを表現する方法であ」(4)

り，「互いに結びついている語のグループから，データ

中に多く出現していた主題を探索することができる」。
(5) 

 

 
図 5 共起ネットワーク 

 

グループ1には，「役に立つ」，「選択」，「本当に」，「お

願い」などの言葉が集まっている。具体的な回答とし

ては，「映像教材について復習等でかなり役に立った。

来年について，必修科目以外の授業についても配信で

きるようにしていただきたいと思う。」や「できれば選

択科目にも同様に導入していただければ本当に助かり

ます。」などがあった。 

グループ２は，「先生」，「講義」から構成され，「先

生によっては時間をオーバーする講義があるが動画は

時間になると切れてしまうため，動画の終了は先生に

任せてはどうか。」などがあった。 

グループ３には，「仕事」，「欠席」，「復習」，「助かる」

などの言葉が集まっている。具体的な回答としては，

「仕事で授業に遅刻や欠席をせざるを得ない場合でも

翌週までに追いつくことができて，周囲の方々も助か

っていたように思います。」などがあった。 

グループ４は，「時間」，「機能」，「活用」，「来年」か

ら構成され，「視聴したい場面をスピーディーに検索出

来るような機能があれば活用し易い。（時間的な制約か

ら 90 分全てを視聴するのは難しいため）」や「必修以

外で来年の授業で実現して欲しいです。」などがあった。 

グループ５には，固有名詞が記載されていたため，

報告には馴染まないと判断し削除した。 

グループ６は，「必修」，「科目」，「映像」，「教材」か

ら構成され，「必修以外で全ての授業に対応をしている

ととても利用価値が高いと思います。」などがあった。 

３ 

１ 

４ 

２ 

５ 

６ 
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 共起ネットワークにより，授業動画が復習時に役立

ったこと，遅刻や欠席時に授業動画があったため助か

ったこと，授業収録配信を行っていない授業での導入

を希望していること，そして授業収録配信の改善点，

以上の内容が記載されていたことが分かった。 

 

5. おわりに 

ここまで，入学前教育科目及び必修科目の授業動画

を学生がどのように利用し，またどのように評価した

かを明らかにするため，2018 年度における授業収録配

信を概説した上で，視聴ログ分析とアンケート分析を

行ってきた。 

その結果，必修科目の授業動画の利用状況について

は，第 1 に，試験のための学習や課題作成に取り組む

期間にアクセス数が増加すること，第 2 に，授業動画

の再生率は0-10%が最も高く，次に90-100%となってい

ること，第 3 に，出席した授業の復習教材としてより

利用されていること，第 4 に，利用する方法が分から

なかったために利用できなかった学生がいたことが分

かった。また，入学前教育科目では，第 1 に，入学直

前の3月のアクセス数が最も多くなっていること，第2

に，再生率は，90-100%が最も高く，次に0-10%となっ

ていることが分かった。 

 必修科目の授業動画に対する評価については，第 1

に，授業動画全体に対しては満足度が高く，時間や場

所に関係なくまた繰り返し視聴できることに対して評

価が高くなっていること，第 2 に，画質や音声に対す

る評価はあまり高くないこと，第 3 に，授業動画が復

習時，遅刻や欠席時に役に立ったこと，第 4 に，授業

収録配信を行っていない授業での導入が希望されてい

ることが分かった。 

 今後は，コース別やクラス別の視聴ログ分析，アン

ケート分析を行うとともに，年次比較等の分析も進め

ていきたいと考えている。 
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講義の予復習・当日利用の音声・動画資料と準備に関する考察 
―既存資料と素人自作― 

小川健 *1 
Email: takeshi.ogawa.123@gmail.com 

*1: 専修大学経済学部国際経済学科 

◎Key Words スライド音声吹込み，動画変換と圧縮，YouTube 
 
1. はじめに 
学士力における講義の実質化の要請に伴い，部活動の

大会・合宿，病欠，就職活動，教育実習，忌引き等様々な

事情で「講義に来られない」学生への理解補充も求めら

れるようになってきた。その横で，様々な学力層の学生が

入学する中で，教科書指定をしても読まないだけでなく

「読めない」つまり「読んでも理解する読解力がない」

学生の顕在化に伴い，その対応が求められるようになっ

た。 
しかし，教員が講義時間外に直接説明しに行くことは

現実的に困難であるだけでなく，学生からも嫌がられる

面が少なくない。それは時間が合わないだけでなく，内容

補充が求められることに対して学生自身が自覚を持って

いないことが多い。もちろん試験やレポートなどの段階

になればその必要性を感じるようにはなるが，その時間

も各自で違うだけでなく，個別指導に大学前までで慣れ

ている現在の多くの受講生には一斉説明だけでは学生の

需要を満たし難い。受講生が必要性を感じたときに，受講

生の時間に合う形での内容補充ができる形が大事になる。 
これらの対応策として，説明の一部を音声付動画とし

て提供し，学生が必要に応じて繰り返し視聴可能にする

ことが求められる。しかし，外部の動画資料を利用する場

合と自作の場合とで各特徴と問題点が存在する。また，簡

易的な制作において比較的作り易い PowerPoint スライド

への音声吹込みについては，スマホ等での視聴の場合へ

の対応を考える必要も明らかとなった。本報告ではその

実践例の報告を行い，その反応も含めて明らかにしてい

き，関連する諸課題と合わせて検討していく。 
なお，本報告の関連報告は日本リメディアル教育学会，

私立大学情報教育協会など他学会・協会等で行っている。

本報告では吹き込んだ音声に含まれている指定文章を聞

き取って書き出す提出課題を課した際に起きた反応を中

心に，指定教科書から抜き出す形式などとの比較を行う。 
 
2. 既存の動画を利用する場合 
2.1 既存の動画を利用するベンチマーク:有料動画 
まず考えられるのは，既存の動画を利用する場合であ

る。比較対象として先に有料の動画の場合を触れておく。 
有料の動画を利用する利点としては，それだけ品質の

高いものを利用できる点が挙がる。映画やテレビ番組の

一部を利用する場合を初め，1教員で普通に作成できるも

のには限りがあるが，利用する有料の動画の多くでは個

人では提供できない質の映像を利用できる。有料動画は

DVDなどオフライン的に利用できるものと，テレビ東京

オンデマンドやNHKオンデマンド等，オンライン的に利

用できるものがあり，その性質が分かれる。報告者の例

で挙げると，経済の学生に「資源・エネルギー論」の選択

科目の専門科目で全固体電池やイスラエルの産業構造を

変えた格安海水淡水化装置の説明を入れる場合など，絵

で見せる必要とその質が求められる場合などが該当する。 
問題点も何点か指摘する必要がある。そもそも有料の

動画の場合にはほぼ直接の提示に限られ，事前や事後の

学習には使えない。加えて，オンライン的な利用の場合

は，その動画が途中で予定外に非公開になる場合や，（接

触不良やPCトラブルなど会場側の問題点だけでなく，サ

イト側トラブルなど）一時的に繋がらなくなる可能性が

ある。 
 
2.2 既存のオンライン無料動画を利用する場合 
次に既存のオンライン無料動画を利用する場合を考え

よう。ダウンロードしてオフラインにて無料利用できる

既存の動画は利用できるものはあまり多くないので， 
YouTube 等を初めとするオンライン無料動画の場合をこ

こでは取り上げる。オンライン故の（急な非公開や一時不

通などの）トラブルの可能性は有料のものと同様である。 
発表者の事例では，「国際経済論 2」の講義において国

際収支の改訂に関する財務省提供の動画[1]が存在してい

たが，財務省が HP 配信を止めてしまい，財務省による

YouTube転載映像を探すことになった。 
既存のオンライン無料動画に関する最大の問題点はそ

の種類と質・立場にある。検索等でこうしたものを探す際，

テキスト記載と違い，目的に合った動画は種類がかなり

限られる。団体・個人の主張のためのものなど偏った・

ないし誤りを含んだ説明や，講義の目的に合わない説明

等しか出てこない例も少なくない。 
ちょうどいい長さの時間のものがなかなか出てこない

ことも珍しくない。仮に見つかっても，ラジオなどの録音

だけで，音声だけの場合はそれでもよいが，動画資料とし

ての価値はないものもある。せっかく見つかっても（トラ

イなどを初め）対中高生用の解説動画であることを明示

したものも少なくなく，大学の講義として利用する上で

は 受講生たる大学生のプライドを傷つける可能性 もあ

る。 
更には，何も課さない場合には全く視聴して来ない場

合が少なくない（中には存在自体を知らなかったと答え

る事例もある）。希望者だけが視聴できれば良い場合はそ

れでもいいが，少なくとも出席者全員に課したい思いが

ある場合はそれでは適さない。事前の理解度に差がある
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状態で講義を行うことになり，内容理解に差がある状態

での講義実施の困難は少なくない。 
よく「視聴してあることを前提に」授業を構成すればよ

い，とする声が上がる。しかしその場合は，視聴しなかっ

た学生を置いていき，その講義から追放することをよし

とする場合に限られる。諸事情で視聴できなかった学生

への配慮の問題だけでなく，学生にとって事実上の受講

する権利との兼ね合いの問題も出てくる。そのため，視

聴に際し（後からカバー可能だがそれだけ苦しい程度の）

適度な課題を課すことなどを通して，視聴させる意義を

見出しながら手当ても行っていく配慮も求められる。 
更には，既存のオンライン無料動画の場合には重要な

項目を繰り返して喋る，という配慮をすることはあまり

ない。そのため，提出課題を課すときに全員違う解答が

記述だと出てくる可能性がある。事実上の「解答者全員

正解」にでもしないと，教員側の添削・採点の負担の問題

が出てくる。学生のリプライを求める圧力は教員の時間

の事情を通常は全く考えないことは考慮に入れる必要が

ある。 
また，1人1人採点していくうちに，相談などをして全

く同じ答えを提出する事例もある。この場合に採点基準

が極端にずれるといけない。しかし，1人ずつ添削しオン

ライン上で確定して返却する場合には，全員確認してか

らでないと採点できない事情があるとその確定後の採点

を直すことにもなる。確定させないとすれば添削がそれ

だけ遅れるため，オンライン上で手作業にて添削をする

場合には，相談を可として許可することになる。 
選択式での確認を行わせる場合には，（再提出として一

度突き返す際に）その点数の回復可能性が削がれるだけ

でなく，偶然の正解の可能性などもあるので，クリッカー

等で集計した方が利用価値はある。 
 

3. 動画・音声資料を自作する場合 
以上の理由から動画・音声資料を自作する必要が出て

くる状況は珍しくない。しかし，大学全体で取り組める事

案を除き，教員個々人での取り組みが中心となる事例は

珍しくない。そのため，動画・音声資料を無料ないしでき

るだけ安価に作成することを考える。 
比較的簡単に作成可能な手法として，PowerPointを想定

してのスライドに対する音声吹込み，及びWeb カメラを

利用しての直接の動画撮影がある。折衷案的な手法とし

て，録音・写真撮影等をした上で PowerPoint 等での写真

と音声の組み合わせを行い動画化する手法が考えられる。 
3.1 Webカメラ等を利用しての直接の撮影の場合 
最も現実的な策はWeb カメラを利用しての直接の撮影

の場合である。これは白板や黒板などを利用して直接説

明する場合には向くものである。PC内蔵カメラの場合に

はその板書文字がうまく映らない事例もあり，比較的安

価に手に入るWebカメラは必須と言える。 
こうした事案の場合には，受講生のいる状況での撮影

と，受講生のいない状況での撮影には違いが出ることを

認識する必要がある。衛星授業を行う予備校等での事案

から既に，オンライン配信を行う場合には最適化の観点

ではこの両者には大きな違いがあることが知られている。

具体的には受講生のいる状況での撮影の場合には，受講

生の反応を伺う状況や受講生の声，更には受講生の座席

位置や移動状況などから適切な撮影が難しい場合もある。

他にもスイッチを入れる状況から説明開始までの状況が

録画されてしまう等，本来は加工も必要になる。 
Web カメラを利用しての直接の撮影が適している事案

として，補講や授業の内容補充を正規の時間外に行い，

その内容理解が単位認定等に直結しうる場合が挙げられ

る。 
報告者は計算・判断の小テストという名の約 100 マー

ク（目標解答時間:50 分，確保時間:約 65 分）の中間考査

をメイン講義「国際経済論1,2」には半期辺り2回課して

いる。その小テスト#1, #2を両方期限内に通過しないと単

位が認定されないようにし，未通過者は再試を受けるこ

とになっている。この問題傾向解説を本試（水1限）の実

施 1 週間前の水 6 限の時間に行っている。アルバイトや

部活動・サークル活動・資格試験の講座等で参加できない

受講生もいるので，その内容をそのまま確認できること

に意味がある事案では，直接の撮影もまた意味がある。 
この直接の撮影の場合に注意すべきこととして，サイ

ズの問題が挙がる。通常90分の撮影をそのまま行うと大

体 5GB 程度のサイズになるので，（報告者の本務校で利

用しているCoursePower，非常勤先で利用している授業支

援システムなどを初め）多くの既存のLMSの上限設定で

は入らないだけでなく，そのサイズでは圧縮する手段も

事実上ない。現在はスマホ利用者が多く，視聴も主にスマ

ホでの視聴となる関係で，PC利用者の中で情報リテラシ

ーがある前提なら使える圧縮なども事実上使えない。 
そのため，Web カメラを利用しての撮影の動画を提供

する場合には，OneDriveやDropBoxなどを初めとする無

料のオンラインストレージを別途準備し，ダイレクトリ

ンクによるアクセス制限を解除した上で，そちらへのリ

ンクを誘導する形をとる必要がある。 
そのリンクも学生の様々な形でのアクセスに耐えうる

よう，紙での情報提供の際には(urx.nu などを初めとする

無料作成のサイトもあるので)短縮 URL と QR コード作

成・提供を行うことも肝心となる。ハイパーリンクを利

用する際には，!など(近年 OneDrive でのリンクには導入

された)，一部ではハイパーリンクにうまく作動しない事

例もあり，短縮URLが必要となる事案もある。この場合

は，危険なアクセスの可能性という警告への対処もしな

いと，受講生の混乱を招く。 
PC 等での利用をする受講生には短縮 URL を直接打ち

込むことになる。しかし，スマホ利用者の中で情報リテラ

シーの低い学生も少なくない。そのため，URL を提示し

てもどうすればこの URL からアクセス可能か理解して

いない事案がある。大多数の場合には QR コードが解決

策の一端となる。紙で QR コードを提供する場合には一

部の不良 QR アプリにおいてうまく作動しない事案もあ

るので，短縮URLと合わせての提供が欠かせない。 
QRコードを紙で提供する場合には，縮小しすぎると輪

転機（リソグラフ）での資料印刷の際にうまく読み取れ

ない形になりうる 。QR コード提供の際には印刷のサイ

ズで読み取れるか，教員自身がスマホ等で確認の必要が

ある。 
スマホ利用者の中には一部 QR コード読み取りのアプ

リを入れていない学生や，QRコード読み取りのアプリを

立ち上げるのが面倒として，公式のLMSからしかアクセ
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スしようとしない事案も（特に説明をまともに聞いてい

ない受講生ほど）少なくなく，LMS内にダイレクトリン

クを貼った上での告知も忘れてはならない。 
なお，YouTube 等動画サイトによる公開などを行う場

合には，著作権規定なども教育に関する優遇措置が適用

されなくなる恐れがある。一般に公開の際は注意が必要

となる。特に一般公開ではその内容解釈を巡って横やり

が外部から入ることもあるため，注意が必要である。他に

もサイズ上うまく入らない事例もある。 
 
3.2 録音と板書写真のPowerPoint等での合成 
次に，録音と板書写真を PowerPoint 等で合成する場合

を取り上げる。この場合も白板・黒板などの板書等での説

明の場合に対応するが，この場合には記録後の事後の簡

易的な加工で，より使い易い形式にできる。 
記録する際には，板書の写真 1 枚当たりで丁度切れる

よう録音をする。現在はwav形式等でのファイル保存と，

スマホや Wi-Fi 端末の充電等にも使うコードを利用して

の PC への録音ファイルの送信も可能な録音機が比較的

安価で存在するため，PowerPoint 等への合成も可能とな

る。仮に音声を切断等するにも，動画の加工と比べても録

音の加工はし易く，無料で可能なアプリ・ソフトも多い。 
板書の写真は文字が読めれば本質は事足りることや，

近年は板書をスマホ写真に撮りたがる学生の事案が多い

ことから，教員自身が板書に書き込んだ後，消す前にスマ

ホ等で写真を撮れば，Android等ではGoogleフォトでPC
上から容易に取り出せる（iPhone・iPadもAppleのアカウ

ントを基に類似のことが可能と考えられる）。 
そのスマホ写真に対し，Microsoft Office Picture Manager

を初めとする(無料などの)画像ソフトを利用して鮮明化

することで，PowerPointに貼り付けて動画化する場合にも

視聴に耐えうる。そこに録音しておいた音声を合成し，音

声に対する「メディアへの圧縮」を選ぶことで，ファイル

サイズをある程度抑えた提供が可能になる。但し，これ

だけでは VideoSmaller[2]などの無料圧縮サイトを利用し

た圧縮をかけても，90分の内容を再現すると通常のLMS
の多くにはまだ入らない位大きい。前述のように無料の

オンラインストレージを利用した提供を行うことになる。 
 但し，PowerPointファイルでの提供だけでは幾ら音声を

入れてもトラブルの元凶となる（スライドショー専用の

ファイル形式にしても同様）。現在の学生の多くはそうし

た資料をスマホで視聴しようとするが，その多くでは

PowerPoint の公式アプリは標準搭載では入っていない 。

そのため，通常の操作で PowerPoint のファイルを選択す

る場合，ダウンロードがされずストリーミングで，入って

いる音声が再生されないPowerPoint Onlineにて開かれる。

なお，どれだけ無料公式アプリを入れるように言っても

通常は通じない。通常の操作で出ないものはUIの問題で

あり，それは1教員での範疇を超えるからである。 
そのため，通常に操作して音声が再生される形式，例

えば動画ファイルMP4形式やHTML5形式などへと変換

を行う必要がある。PowerPoint 2016 ではエクスポートの

「ビデオの作成」で，動画ファイルMP4形式（またはWMP
形式）への変換が標準的に可能となっている。鮮明なもの

を見せる必要がある場合を除き，通常は最低画質のもの

で充分視聴には問題ない。MP4形式にすれば，普通にス

マホで操作しても音声が再生される。 
 MP4 形式と HTML5 形式の特徴の違いも押さえる必要

がある。MP4 形式はビデオの 1 種なので，その再生は通

常の動画同様に，通した映像となる。タグ付けは Play 
Memories 4 などのタグ（サムネイル）付け用のソフトを

使ったマニュアル操作となるので，標準的な変換では

PowerPoint のページ送りに相当するタグ付けはされない

。そのため，タグ付けをし直すことでもしない限り，ペー

ジ送りのような機能はないことになる。 
これに対し HTML5 形式では PowerPoint のようなペー

ジ送りが可能であるし，音声も標準的に再生される。しか

し，現在無料で変換できる PowerPoint から HTML5 形式

への変換の方法では，PowerPoint に含まれている音声ま

で変換されることはない ので，目的にあった意味では

iSpring Converterなどの有料ソフトが必要となってくる。 
そのため，現実的にはPower Pointのファイルと動画フ

ァイルMP4形式の2種類を提供し，各自で好きに選択さ

せることになる。なお，PC での再生の場合には，PC 側

で音声を切っている場合を除いて音声の再生はスライド

ショーで普通に可能である。 
音声を合成する場合に，タイミングの設定をし忘れる

と，音声を直接吹き込んだ場合と違い，後から合成した場

合にはタイミングが設定されていないので注意が必要と

なる。そのままビデオ変換したらタイミング未設定によ

り，自動時間（例えば5秒）で音声再生中でもビデオ側の

音声は切れてしまう。作成時間に余力があるなら，音声を

実際に再生する傍ら，音声再生が終了したらスライドを

切り替える形でタイミングを記録する原始的なやり方の

方がある意味安全と言える。 
 
3.3 PowerPointファイルへの音声吹込み・アテレコ 
そこで，普段の予習用資料で現実的となるのが Power 

Pointファイルへの音声吹込み，いわゆる「アテレコ」で

ある。これはPC内蔵マイクを利用し，音量を最大にして

スライドショーの記録を選び，PCに向けて直接喋ってか

ら保存することで対処が可能となる。音量が大きいのは

小さくできるが，音量が小さいのは大きくするにも限界

があり，聞こえない等の苦情の原因となるので，音量は大

きくすることを推奨する。 
発表者は10 分を目安とした音声吹込みを行っている。

10 分は長いとの声を受講生の多くから聞くが，ある程度

しっかりした説明を行う場合には 5 分では難しい項目も

あり，幾つも聴かせられない場合には10分は必要となる。 
動画ファイルMP4への変換を行い，無料圧縮サイト等

で圧縮することで，最低画質のものであれば 20MB をや

や切る位にできるので，LMS及び無料オンラインストレ

ージには PowerPoint の吹き込んだ後のファイルと動画フ

ァイルMP4形式の両方を提供している。教育方面の報告

用のログをとる必要が無ければ，LMS外のものも提供す

ることで，逐一ログインをさせることに面倒と感じる受

講生への対処も可能となる。 
動画・音声ファイルを実際に多くの受講生に視聴させ

るには前述のように適度な課題が必要となる。発表者が

行っているのは10分のどこかに，文字には無い指定の文

章を吹き込んで置き，それを講義開始までに聞き取って

毎週提出させる方式をとっている。この方式については，
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その指定の文章をとにかく聞かせたい場合には実際に何

度も視聴することになるのでその効果はある。 
しかし，この方式の場合には幾つかの問題点もある。ま

ず，慣れてくると該当しそうな箇所を PowerPoint のスラ

イドから探し出し，そのあたりの音声だけを動画ファイ

ルMP4形式で再生して聞き，課題提出に必要としないも

のは聞かない，という事例が起きる。 
これに対しては，発表者は別途クリッカーを用意し，指

定文章以外の箇所において視聴確認のための選択式問題

を当日初めて知る形をとり，その箇所は講義用のスライ

ドから外し，この誤答箇所だけ説明が不十分として説明

する形式を取っている。 
しかし，この方法では本学（専修大学）で採用している

朝日ネットのクリッカーであるResponなどの場合，提出

状況確認の全体像を映し出すときにその段階での回答状

況の集計分が映し出されてしまう問題がある。この映し

出されたものを見て「ああ多分これだな，意味は知らない

けれども」という危険性はある。その意味では，提示はす

るが集計を終えないと集計結果が出せない，非常勤先（法

政大学）で採用している授業支援システムのクリッカー

の方がこの部分ではこの目的には合致するといえる。 
この手法を採用した際には，実施するにつれて様々な

問題点，特に苦情が寄せられた。それを 1 つ 1 つできる

限り対処して（ないし強硬に押し切って）現在に至る訳で

あるが，それを 1 つ 1 つ取り上げていく。なお，夜間ク

ラスの学生で，お仕事などの事情でなかなか来られない

学生からはこの音声付資料は比較的好評価だった。 
まずあったのは「指定文章がスライドの文字のどこに

もないのだけれども」という苦情である。文字で提供し

てほしい，という苦情にも似た要望も頂いた。確かに聴覚

に障がいを抱えている場合には文字提供が必須となる。 
しかし，文字での提供の場合，指定文章の入力を設定す

るとそれだけをとにかく書き他は見ない，中にはスライ

ドの文字を見て打ち込むのも面倒だからコピーして貼り

付ける，ファイル提出の場合にはその講義資料として提

供されたファイルをそのまま貼り付けて提出する事例も

あった。現在は主にテキスト打ち込みとしているが，音声

の部分以外の部分については確かに指定文章を見て打ち

込むだけなのに切り貼りしている様子の受講生もいなく

はない。画像化の対処も考えられるが，翌年この資料を改

良して使う際に支障を来すため，ここは押し切っている。 
その反面，指定した文章を入れるだけなのに，適切に書

けていない事例も少なからずあった。これは添削コメン

トを記入して再提出をかけ続け，講義担当者が押し切る

ことで本気であることを自覚させ，対処している。なお，

これ以外に指定教科書を設定し，そこからの抜き出し（テ

キスト問題）も指定しているが，テキスト問題（テキスト

を買いたくないからやらない）も映像・音声からの聞き取

り問題（聞くのが面倒だから聞かない）も，それぞれの意

味でやってこないで残りだけ埋めて提出する学生も少な

くない。こまめに添削コメントを書き繰り返し再提出を

設定することで，諦めて書かせる実力行使しかないと確

信している。しかし，こうすることで，受講者数は減る面

が見られる。選択の水1限講義「国際経済論1」は初回に

これらの説明とマークシート式の小テストの説明をして，

1週間以内にその1/4以上が登録解除をした。夜間のクラ

スにおいてはそれで受講登録が1桁まで落ち込んだ。 
また， 10分という分量から予習用資料には講義で使う

ファイルの全てを入れることができる訳ではない。しか

し，予習用スライドには残りのファイルスライドが含ま

れていないのだけれども，という苦情も出た。「国際経済

論」のような科目の場合，その 1 週間以内に急に内容の

改変を迫られる世界情勢の変化などもある。そのため，講

義スライドは別途用意するのだが，それを理解していな

い事例も見受けられた。また，その関係で講義スライドは

講義開始当日か前日位にようやく提供可能になる状況な

のであるが，穴ぬきの資料を紙媒体で漕ぎでは配付して

いる関係で，それを含んだ形でのスライドを印刷して臨

みたいという受講生もいるようである。これについては

こうした事情を話すことで対処している。 
また，講義担当者の音声吹込みなので，その声の高さ

及び活舌を苦情に挙げる声もあった。「声が高くて耳鳴り

がする」「講義担当者の活舌が悪いせいで聞き取れないの

にそれで再提出になるのはおかしい」などである（多くの

学生はその回も聞き取っているし，その子も他の回は聞

き取っている回もある）。これについては努力規定同様，

努力するとはしているが，現実的な対処策はまだ見つか

っていない。ここについては読み上げ方式を利用すると

の声をもらうことがあるが，標準搭載の声では非常に聞

き取り辛く，ここに聴き易い声を活用する場合には有料

となるので，金銭的な問題に加え，読む文章をアクセント

まで事細かく指定することになり得るので直前まで改変

することも難しい問題が残っている。 
音声吹込みについては，明らかにおかしな詰まりが起

きた場合にはスライド 1枚だけ音声を入れなおせばよい

ので，全て直す場合に比べてまだ対処は容易である。また，

書き取らせる指定文章についてはスマホのメールにその

文章を先に打ち込み，そのスマホ画面を見ながらそこだ

け 2 回繰り返して読む方式をとっている。しかし，講義

担当者が気づかない所で読み間違える，下書きの文章通

りに喋ろうとすると却っておかしくなるなどの状況から，

「指定の文章が 1 回目と 2 回目で違うので，録音し直す

などして対処してほしい」との苦情を頂いた例もある。 

最後に，講義担当者がどれだけ対応しても，その方法が

学生にとって合わない方法の場合には心に響かない。添

削コメントを伝言板のお知らせに変えても，それを見な

い可能性もある。この講義ではLMS提出としている欠席

届提出も紙で受け取ってくれないといやという受講生も，

レポート返却は紙しか見ない受講生もいるのである。 
 
4. おわりに 
本稿では反転授業などでは必須となる予習用の動画・

音声資料の提供について，その素人面からの実践例と考

察を加えた。参考になれば幸いである。 
 
参考文献 
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双方向授業システムにおけるデータベース機能 
 

荒河拓哉*1・井上和司*1・菅原吏輝*1・鷹合大輔*2・鎌田洋*1 
Email: kamada@neptune.kanazawa-it.ac.jp 

*1: 金沢工業大学 情報フロンティア学部 メディア情報学科 

*2: 金沢工業大学 工学部 情報工学科  

◎Key Words 双方向，コミュニケーション，分析 

 

1. はじめに 

授業におけるコミュニケーションは一対多である。そ

のため，お互いが納得できるコミュニケーションをとる

事は難しい。そこで，現在いくつか存在している双方向授

業システムを使用することでその手助けをすることがで

きる。だが，学生から得た意見をまとめることや分析する

ことは容易ではない。 

例えば，教員が学生の授業内容の理解度について 1 つ

の講義といくつかの他の講義と比較したいとする。この

時に必要となるのは，すぐさま比較できるような学生の

情報と質問の内容が分かりやすくまとめられたデータで

ある。まとめられていないデータでは比較することが難

しく，グラフや表のように瞬時に必要な情報を見つけ，取

り出せるようになっていなければ手間がかかる。 

そのため，学生から得た意見を分析しやすくなるよう

に，手軽に比較しやすいように得た情報をまとめておく

必要がある。 

 

2. 従来のシステムと問題点 

従来の双方向授業システムにはいくつかの方法がある。 

第1に，教員側がPCで情報を管理し，学生がスマート

フォンやタブレットでアンケートやテストに回答する方

法(1)がある。様々な大学や企業で研究されている方法で自

由記述できることや前の質問の結果などを確認すること

ができる機能があるなど一定の成果が出ている。しかし，

教員側の操作が学生の端末に反映されない不具合が多く

発生しており，安定して使用できない(2)。 

第2に，超小型端末のクリッカーを用いる方法(3)がある。

教員の質問に対して，学生は自身の持つクリッカーを操

作することで回答する。クリッカーで集めた結果をグラ

フにして表示することができるため集計した情報を比較

しやすいが，クリッカーが学生の人数分必要になるため

導入コストが高くなる問題がある。 

 第 3 に，教員用のタブレット PC と学生用タブレット

PCを使用する方法がある(4)。無線LANとサーバーマシン

によって双方向通信が可能になっており，教員用のPC画

面が学生側に送られ，教員は学生用のPCの画面を閲覧す

ることができる。学生が主体的に取り組むシステムとし

て高い完成度を誇るシステムだが教室全体をネットワー

ク化する必要があり，導入コストが高くなる問題がある。 

 以上の 3 点の方法では，どれも不具合の発生や投資コ

ストが高く，導入することが難しいといった問題が存在

している。 

3. 本システムにおける解決方法 

3.1 前システムとその問題点 

本研究室では，色付き紙カードを用いる方法を研究し

ている。また，本研究室の双方向授業システムをいくつか

の講義や他大学の講義で使用していただいている。ここ

ではこのシステムを前システムと呼ぶ。前システムの構

成を図 1 に示す。前システムは，教室にカメラを置くこ

とで，カメラで撮影した講義の様子の色付き紙カードを

認識し，集計した結果を教室のスクリーンを通じて学生

に示している。システムは教員と学生を対象にしている

が操作は学生スタッフが行っている。前システムは他の

双方向授業システムと比較して，導入コストが安価で基

本的なシステムが完成しているため，不具合が起こりに

くいメリットが存在する。しかし，これまでの研究におい

てグループ集計機能が作成されるといった集計機能の拡

張は，進展しているが集計した情報の分析方法について

は進展していない。 

 

 
図1 前システムの構成 

 

前システムの問題点は情報の保存形式が1つのCSVフ

ァイルに次々と，色付き紙カードの情報を保存していく

点である。前システムでは撮影した日時，カメラで認識し

た色付き紙カードの情報，グループ集計の結果が図 2 の

ように保存されている。保存されている情報は過去の情

報の下に最新の情報が付け足されていく方式になってい

る。そのため過去に保存した情報を使用する際に，探しだ

し比較することが困難である。 
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図2 集計結果のCSV保存形式 

 

3.2 集計システム 

最初の集計の段階で色カードを挙げている学生すべて

を囲むような四角形を描く。この画像例を図 3 に示す。

この四角形の中で学生が挙げている色カードの情報を右

上に表示している。表示された情報をCSVファイルに保

存することでデータとしてまとめている。この機能は前

システムのグループ集計機能を参考にした(5)。 

 今回は，後に比較しやすいようにデータをまとめつつ，

色カードの集計をしなければならない。そのためには「ど

のような質問をしたのか」，「その色がどのような評価で

あるのか」が色カードの情報に追加して必要であるため，

右上に質問内容を入力するボックスと各色の評価を入力

するボックスを実装した。この実施例を図 4 に示す。こ

の入力ボックスに質問した内容と各色カードの評価を記

述することで，CSV ファイルにデータとして保存するこ

とを可能にしている。これらのデータはその日の日付，日

時の名前のCSVファイルに一行ずつ保存されている。こ

のように集計したCSVファイルを図5に示す。 

 その後集計したCSVファイルを指定することで集計し

たデータを分析しやすいグラフとして表示することがで

きる。グラフ化の際には集計した色カードのデータを対

応する色と同じ色を使用して円グラフとして表示してい

る。この例を図6に示す。 

 操作方法の詳細を説明する。最初に，質問内容と色の評

価のボックスに使用した内容を記述する。その後画像の

中の色カードを挙げている人物が入りきるような矩形を

描く。描き終えたら画面右下のメッセージの通りに「’w’

で CSV に転送可」の通りに W キーを押す。この動作で

四角形の集計準備が完了する。その後画面右下のメッセ

ージが「’q’で集計完了します」と変化している。このメッ

セージの通りに Q キーを押すことで集計したデータを

CSV ファイルに転送完了し，本システムが終了する。こ

の時に集計したデータがまとめられたCSVファイルが作

成されている。その後，別プログラムのグラフ化のシステ

ムを起動する。このプログラムに先ほどできたCSVファ

イルを入力することでグラフ化されたものが表示される。 

 集計を実施したところ，2つのプログラムを使用しなけ

ればならないので，操作手順が複雑だということが分か

った。この問題を解決するにはなるべく操作を簡略化し，

1つのプログラムにまとめることが必要である。 

 

 

   
 

 

 
図 3 集計画面 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
図 4 質問や評価の入力画面 
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図 5 保存したCSV情報 

 

 

 
図 6 保存した情報画面 

 

4. 評価実験とその結果 

学生21人の前で本システムを実演し，本システムを評

価するアンケート調査を行った。設問を4つ，「とても良

い」（5 点）「良い」（4 点）「普通」（3 点）「悪い」（2 点）

「とても悪い」（1点）の5段階評価で回答してもらった。

また，本システムに関しての意見を記述してもらった。評

価結果は，表1のような結果が得られた。 

 

表1 評価実験の結果 

質問内容＼評価点 平均点 5 4 3 2 1 

意見を分析しやすいか 3.7 3 13 3 1 1 

使用しやすいか 3.2 1 10 4 4 2 

使用したいと思うか 3.3 2 7 8 2 2 

コミュニケーション 

を促進させるか 

3.6 3 9 7 1 1 

（人） 

 

また授業で同じようにアンケート調査を行った。学生

数は62人で「双方向授業システムの全体役立ち度」と

「グループ集計機能」，「アンケート」，「小テスト」の項

目について最高評価を5点とした5段階評価の結果を表

2に示す。 

 

 

表2 授業でのアンケート結果 

質問＼評価点 平均 5 4 3 2 1 

役立ち度 3.2 4% 17% 40% 30% 6% 

グループ集計 3.3 3% 9% 50% 30% 6% 

アンケート 3.3 6% 11% 41% 32% 4% 

小テスト 3.3 6% 8% 48% 30% 4% 

 

 

学生21人に行ったアンケート結果（表1）では「意見

を分析しやすいか」という質問に対して，ほぼ半数の学

生が分析しやすいとの回答を示した。しかし，「使用し

たいと思うか」という質問は他と比べると良い評価を得

ることができなかった。また，操作がしにくいという意

見が多く挙がった。 

 授業でのアンケート結果（表2）は5に近いほど良い

結果となっている。今回のアンケートでは，どれの項目

も平均以上の評価を得ることができた。去年も「役立ち

度」と「グループ集計機能」についてアンケート調査を

行ったがどちらも現在の平均値と0.1程度しか変化して

ないが5に近づいている。よって，少しだが改善された

と考えられる。しかし，学生の中には面倒と感じている

人や有意性を感じていないとの意見も存在している。 

 

5. 考察 

 本システムにより意見を分析しやすくなっているこ

とが判明した。同じくアンケートの結果が良い評価であ

る，コミュニケーションを促進させることと合わせて考

察すると，分析しやすくなったことで，よりコミュニケー

ションを促進させることができたと思われる。しかし，本

システムが使用しにくいとの意見も挙げられているため，

現在のプログラムから使用側が使用しやすくなるように，

操作を簡略化させなければならない。 

授業については役立ち度やグループ集計機能が前回の

アンケート調査より評価が向上していたため，今後も，機

能を拡張していけばよいと分かった。しかし，授業で長期

間使用していると色カードを挙げることが面倒だと感じ

てしまう人がいるため，より機能を拡張して改善してい

かなければならない。 

そこで，学生が掲げるカードの検出精度の向上を図る

ため，リアルタイム姿勢推定アルゴリズムの導入を検討

している。2D 画像中の複数の人物の姿勢をリアルタイム

に推定するアルゴリズムとして，CMUのZhe Caoらによ

って提案された「Realtime Multi-Person 2D Pose Estimation 

using Part Affinity Fields」(6)が知られている。これを用いる

ことで人物ごとに 18 点（右目，左目，鼻，右耳，左耳，

首，右肩，左肩，右肘，左肘，右手首，左手首，右腰，左

腰，右膝，左膝，右足首，左足首）の位置を推定すること

ができる。現在，このアルゴリズムは幾つかの言語やフレ

ームワークでの実装が公開されており，図7はChainerに

よる実装(7)により授業中のカメラ画像を処理した結果で

ある。前方に着座している学生に対しては，姿勢がほぼ正

しく推定できている。しかし後方に着席している学生は

正しく姿勢を推定できていない。 

まだ，不安定な部分も存在しているが，姿勢推定を著者

らがこれまで開発してきたシステムに組み込むことで掲

げられたカードの検出精度を高められる可能性があり，

また学生の授業態度の評価が可能となる。 

質問内容 

回答１ 

回答２ 

回答３ 

回答４ 

回答５ 
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図 7 姿勢推定の画面例 

 

6. まとめ 

 本システムは集計情報を比較しやすくする目的で作成

した。集計した情報の保存形式を変更した本システムの

評価実験により，本システムが集計した後に分析する際

に役立つことが分かった。しかし，操作がしにくい点や

有意性を理解できていないといった問題が存在してい

る。よって，今後の課題は操作手順を簡略化していくこ

とである。 
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1. はじめに 

近年，学生には自分自身で問題を発見し答えを見いだ

していく力が求められている．その能力を養うために，主

体的に学修に参加することを促すアクティブラーニング

という授業形態が推奨されている． 

そこで我々は，3年生の工学専門科目である「ユニバー

サル・デザイン（以下，UD）」にアクティブラーニングを

取り入れた講義を3年前から行っている．「講義内容を深

く理解してもらうこと」を目的とし，「万人に対して使い

勝手の良い設計」という UD の考え方を取り入れた商品

の開発を仮想的に企画し，グループごとに発表を実施す

る内容である． 

本報告では，Moodle を用いて課題や提出物を管理し，

集計することで専門科目におけるアクティブラーニング

の効果を調査した． 

 

2. 講義内容 

学生の学力変化を見るため，2年生の選択必修科目「機

械設計学」と3年生の必修科目「UD」の講義内において

小学 5年～高校 2年生レベルの同一問題の基礎数学試験

（以下，数試）を行っている．  

数試の結果が「上昇」した学生と，「変化なし」もしく

は「低下」した学生の割合を図1に示す．平均して45 %

の学生は1年前より点数が低下していることが分かった．

このことから，約半分の学生は復習していないと思われ，

進級のたびに基礎学力が下がっていることが分かった． 

そのため，UDの講義内容についても同様に定着する前に

忘れてしまうことが想定される． 

 

 
図1 数試の点数変化 

 

表1 講義スケジュール 

 

講義スケジュールを表1に示す．初回にガイダンスと

数試を実施した．その後，第4回目までUDについて座

学中心の講義を行った．受講者全員にパソコンを持参さ

せ，重要なキーワードを自分で調べる機会を設けること

で，能動的な講義になるよう工夫した． 

続いて，第5回目の後半にグループワークを行うため

の班分けを行った．1班当たり6～7人で構成している．

第6～第10回までUDの考え方を取り入れた商品の開発

をグループで行う．その際，より実践的な形式とするた

め班を会社と見立てて役職を振り分け，商品のコストや

販売価格を設定させた．プレゼンテーションに慣れてい

ない学生のために，講義中に補足説明や情報提供を行っ

た．さらに，第10回目に指名した班に仮発表を行って

もらい，内容についてアドバイスすることで補助した． 

第11～第15回で開発した商品のプレゼンテーション

を行い，学生同士で発表内容を評価した．メンバー全員

が発表に参加するよう指示し，発表時間12分，質疑応

答3分の計15分で行った．最終回に授業評価アンケー

トを実施し，講義に対する学生からの意見を求めた． 

受講生が自宅でも学習を行うように各講義の前後に予

習，復習課題を設けた．課題は，講義内容に関する用語

についての1000文字以上のレポートである．出席管

理，アンケート調査，レポート課題の出題及び集計は

Moodleで行った．成績は，プレゼンテーションを学生

同士で評価した結果と，レポート課題のインターネット

からのコピー率をコピー率判定ソフト「コピペルナー」

を用いて点数化することで機械的に評価した． 

 

3. 評価方法と結果 

3.1 文章難易度 

日本語文章難易度判定システム「jReadability」でレポー

ト課題を分析した(1)．論理的な文章を作成するために必要

となるのは一貫性のある文章を作成するための「論理力」

と，正しく文章を構成するための「言語能力」である(2)．  

0

20
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80
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平成28年度入学 平成29年度入学
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生
の
割
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（

%
）

上昇

変化なし

低下29 %

26 %

54 %
36 %

17 %

26 %

時間配分 30分 30分 30分 

第1回 ガイダンス 数試 

第2～4回 通常講義 

第5回 通常講義 班分け 

第6～10回 通常講義 グループワーク 

第11～15回 プレゼンテーション 

2019 PC Conference

-336-
©2019 CIEC



我々は，「授業内容を深く理解していれば，自分の言葉

に置き換えて説明できるため文章難易度は下がる．」と考

えた．そこで，論理的な文章を作成する能力をリーダビリ

ティ値によって6段階で判定することにした．工学系は，

専門用語が多いため文章難易度は高くなる傾向にある．

しかし，その用語について理解が深ければ，解釈しやすい

語彙を選択でき，文章難易度は低くなる(3)．よって，リー

ダビリティ値から授業内容の理解度を見ることにした． 

リーダビリティ値による文章難易度の判定レベルを表

2に示す．数値が大きいほど平易な文章とされ，小さいほ

ど複雑な文章と判定される．ただし，解析対象の文章内容

は，UDに関連した用語である． 

講義回数とリーダビリティ平均値の関係を図2に示す．

数値は各回のレポート課題を解析した受講者全体の平均

であり，講義を進行していく中での平均値の変化を示し

ている．初回のレポート課題を解析した結果，全体平均の

数値は1.7と算出され，文章難易度は上級前半と判定され

た．工学系の専門用語を使用したことに起因して数値が

低く算出されたと考えられる．グラフに破線で示すよう

に講義を進行していくとリーダビリティ平均値が上昇し

ていく傾向にあることが分かる．これは，授業内容の理解

が深まり，専門用語を自分なりの容易な言葉に落とし込

んで説明できたのではないかと思われる． 

 

3.2 自発性 

講義第11～第15回のプレゼンテーションに向けて，講

義時間内では仕上げるのが困難である．そこで，時間外の

作業を図書館で行うことを推奨した．「講義以外の時間に

グループワークを行う学生は自発性が高い」と考え，グル

ープリーダーに講義時間外に作業した回数を Moodle に

報告してもらった．集計したデータをレポート課題のコ

ピー率と照らし合わせることで学生の講義に対する自発

性が課題内容に与える影響を調べた． 

講義時間外に作業した回数と課題のコピー率の関係を

図 3 に示す．グループワークの回数は班ごとに集計して

おり，現時点では多い班で 7回少ない班で 0回という結

果が得られている．コピー率は提出されたレポート課題

の文章のうち，インターネットからコピーされた割合を

班ごとに平均した値である．グラフより，講義時間外に作

業した回数が多い班ほどコピー率が低いことが分かる．

このことから，講義に対して自発的に参加する学生は，イ

ンターネットの内容をコピー＆ペーストせず自分で考え

て答えを導き出していると思われる． 

 

表2 リーダビリティ値と難易度判定 

 
図2 講義回数とリーダビリティ平均値 

 
図3 コピー率とグループワーク回数 

 

4. おわりに 

学生に講義内容を深く理解してもらうことを目的とし

て工学専門科目にアクティブラーニングを導入した．レ

ポート課題の解析結果，及びグループワークの頻度から

得られたデータをもとに以下の結果が得られた． 

1）講義が進行していくとレポート課題の文章が平易に

なり，リーダビリティ平均値が上昇する．  

2）自発的にプレゼンテーション資料の作成を行う学生

は，課題にインターネットから得た情報を利用する割合

が少ない．  

以上のことから，アクティブラーニングは工学専門科

目においても有効性があると考えられる． 

今後も継続して調査を行い，得られた結果を講義に反

映することで定着率の高い講義を目指す． 
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1.5～2.4 上級前半 専門的な文章に関してもほぼ理解できる． 

2.5～3.4 中級後半 

やや専門的な文章でも大まかな内容理解ができ，

日常生活レベルの文章理解においてはほぼ不自由

なく遂行できる． 

3.5～4.4 中級前半 
比較的平易な文章に対する理解力があり，ある程

度まとまった文章でも内容が理解できる． 
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ノートテイキングにおける特徴点の抽出 
―思考特性とノートテイキングの関係― 

吉田 賢史*1・篠田 有史*2・松本 茂樹*3・大脇 巧己*4 
Email: k.yoshida@waseda.jp 

 
 

*1: 早稲田大学高等学院 
*2: 甲南大学共通教育センター 
*3: 甲南大学知能情報学部 
*4: NPO法人 Active Learning Association 

◎Key Words 思考特性，邂逅型授業，ノートテイキング 
 
1. はじめに 
⽣徒のノートテイキングは，教員の⽰した⿊板を写す

ことに終始しやすい。板書は，教員の思考特性が表れて
いるため，⽣徒のインプットの思考特性†とは異なるケ
ースがある。レポートや試験の際には，⽣徒は，教員の
思考特性に合わせて記述しようと試みるが，成果に⾄ら
ないケースもある。教員と異なる思考特性の場合，成果
に結びつけるために，教員の解法を暗記し，答案⽤紙に
コピーしようと試みるが，正確に復元できない記述がみ
られる。そこで，教員が板書で解法を⽰さず，⽣徒⾃⾝
が「A4サイズの紙にわかりやすい解説を加えた解法をつ
くる」という課題を与えた。 
その課題をもとに，指定された思考特性の⽣徒に説明

してまわるという邂逅型の授業を展開した。⽣徒同⼠の
説明に⽤いた⽤紙の記述は様々であり，思考特性が表れ
ていると考えられる。 
本稿では，その際に⽣徒が作成した⽤紙の⽂字に着⽬

し，その特徴量の検出について議論する。 
 
2. ノートデータ取得のための準備 

2.1 思考特性を活かしたアクティブラーニング 

授業におけるノートテイキングは，授業内容を振り返
るために⽣徒⾃⾝の思考特性を知り，理解しやすい形で
記述することが望ましい (1)-(2)。しかしながら，⽣徒⾃⾝
は思考特性を殆ど意識していないと考えられる。⽣徒が，
⾃⾝の思考特性を意識せず，⿊板を綺麗に写す事がよい
成績につながると考えてしまえば，⽣徒は，教員の板書
との相性に気づくことはできない。このことは，記述試
験の成績にも影響を与えることとなる (3)。 
そこで，我々は学習⽅略と思考特性をもとに(4)-(6)知覚

認知特性(7)を⽤いて，授業を展開した。この授業の⽬的
は，⽣徒⾃⾝が「普通」に理解できるノートの書き⽅は
どういう記述かを意識させることである。 
 

2.2 単元と対象 

授業は，数研出版の体系数学1の単元「連⽴⽅程式の
利⽤」を⽤いておこなった。単元には，4 種類の例題が

⽰されている。その例題を利⽤し「4つの例題の中から1
つ仲間はずれを探せ」という課題を与え，その仲間はず
れを選んだ根拠をわかりやすく説明する課題を与えた。 
対象は，中学1年⽣であり，その知覚認知特性の分布

を表1に⽰す。この知覚認知特性は，図1に⽰すような
ノートシールをあらかじめ配付してあり，ノートの表紙
に貼ってある。シールの上部には優勢（左上は最優勢），
下部には劣勢（右下は最劣勢）の特性が記してある。 

 

2.3 授業の進め方 

通常，思考特性ごとのグループをつくり，そのグルー
プ内で説明し合いコメントをもらいながら改善する⽅法
がとられるが，思考特性が4等分できることは珍しく，
グループサイズに差が⽣じる。また，限られた時間内に
できるだけ多くの⼈と意⾒交換をおこなうためには，1
対1での意⾒交換が効率的である。 
そこで，シールをもとに，相⼿を探して説明し合う授

業形式（以降 邂逅型ということにする）で授業を展開す
る。 
⽣徒は，配付された A4 の⽩紙に課題の根拠を他者に

わかるように記述する。その⽤紙を他者に説明する際，
次の4つのステップに分けて2回の邂逅型の授業を展開
する。 

Step 1. 名前ラベルの左上のマークが同じ⼈を探
して説明し合う（図2邂逅型 I）。 

Step 2. 意⾒交換をもとに，課題を清書する。 
Step 3. 右下のマークが，相⼿の左上にある⼈を探

して説明し合う（図2邂逅型 II）。 
Step 4. 意⾒をもとに，課題内容を改善する。 

分析 

▲ 

秩序 

■ 

社交 

● 

発想 

★ 
計 

29 30 36 27 122 

表1. 中学1の知覚認知特性分布（単位：⼈） 

図1．知覚認知特性とノートラベル 

†思考特性：我々は，情報の⼊⼿の際，無意識に理解しやす
い情報を取捨選択している。また，思考の結果認知した情
報を表現する際も相⼿に通じるような内⾯的意識が働いて
いる。我々は，前者の思考特性を知覚認知特性と呼び，後
者を認知表現特性と呼んでいる。 
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2.4 授業の様子 

Step 1.では，同じ知覚認知特性の意⾒交換であるため
記述の修正は少なく，⽣徒は，書いて相⼿に伝わるとい
う経験を重ねることができた。活動は，スムーズに進み，
活発に意⾒交換をおこなっていた。 
⼀⽅，Step 3.では，⽣徒は⾃分⾃⾝にとって苦⼿な表

現⽅法に対する説明であるため，相⼿に伝えることに困
難を伴っていた。1 回の意⾒交換にかける時間も⽐較的
⻑く，⼝論になるケースもみられた。 
⽣徒は⾃分⾃⾝の説明が伝わるケースと伝わらないケ

ースの両⽅を体験することによって，⾃分に合った説明
とはどのようなものか考えるきっかけとなる。このこと
は， 

好む教⽰⽅法を判断できない学習者こそ，学習
に困難を抱える学習者である可能性が⽰された。 

（篠⽥2013） 
に好影響を与えるのではないかと考えられる。 
数学の問題の解法は，例題を真似して解答を作成し，

数学的記述⽅法を習得する。しかしながら，記述する前
には，思考過程が含まれるが，多くの場合は脳内で処理
され，表に現れることは少ない。ところが，今回の課題
では，模範的な解答が⽰されていないため，脳内の思考
イメージが⽤紙に記述されていると考えられる。 
そこで，我々は，この⽤紙から画像処理技術を活⽤す

ることで知覚認知特性の特徴点の抽出を試みた。 
 
3. 画像処理 

3.1 画像処理による文字位置の検出 

ノートには，⽣徒の知覚認知特性が表れると前に述べ
たが，その特性を⽂字の⼤きさ，および，⽂字の配置に
現れると推測される（図3）。 
そこで，Step 1.で提出されたノートの画像をもとに，

⽂字の位置と⼤きさの検出を試みた（図4, 5）。 
 

3.2 ノートの画像処理 

ここでは，2 つの事例，図 3 (a) を提出した⽣徒 Case
（a）と図 3 (b)を提出した⽣徒 Case(b)の 2名について，
⽤いた画像処理を紹介しながら，その知覚認知特性の考
察を実施する。 
⽣徒は，ノートをOffice Lenzを使⽤し，矩形に整形し

たものを提出する 。適切に処理が⾏われている例が図3 
(a)のノートである。⼀⽅，ノートの撮影環境，例えば，

部屋の明るさや背景によっては，Office Lenzは⾃動で矩
形処理できない場合があり，⼿動で加⼯する必要がある。
⽣徒がアプリケーションの操作に不慣れな場合は，矩形
処理されず提出されるものもある（図3 (b)）。 
⽂字の抽出において，図 3 (a) の場合，鉛筆と背景の

コントラストがはっきりしているため，図4に⽰すよう

図3．提出されたノートの例 

図2．邂逅型授業と名前ラベルの活⽤ 

図4．Office Lenzによる画像からの⽂字の抽出 

図5．加⼯されていない画像からの⽂字の抽出 
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に⽂字部分の抽出は容易である。 
しかしながら，図3 (b) の場合は，図3 (a) と同じ条件

で⽂字の抽出を試みると図5に⽰すように，紙以外の背
景の模様を⽂字と誤認識する結果となった。 

3.3 文字領域の誤抽出の改善 

誤抽出を防ぐため，背景部分の除去を試みる。画像の
L*a*b*⾊空間における各パラメータのヒストグラムを
図6に⽰す。鉛筆書きの部分を強調するために，各パラ
メータを 

54.860 ≦ L∗ ≦ 67.744 
െ2.871 ≦ a∗ ≦ 2.225 
െ3.118 ≦ b∗ ≦ 3.282 

とし，マスク処理を施した (図7)。 

マスク処理を施した画像データをもとに⽂字領域の抽
出をおこなった結果，背景から誤抽出することはなくな
った（図8）。 
⽣徒は，シャープペンシルを使⽤してノートやメモを

書き込むため，線は細く，⾊も薄いケースが⽬⽴つ。こ
のような場合，紙に書かれた⽂字を抽出する前に，マス
ク処理が必要になると考えられる。 

 

3.4 抽出した文字領域によるノートの記述の分析 

図3 (a) と (b) の検出された⽂字領域は，表 2の通り
である。取得したデータをもとに⽂字位置を⽐較する。
Case(b) とCase(a) の場合は，紙部分のサイズが異なるた
め，座標データを標準化して⽐較をおこなう（図9）。 

Case(a)は，第2象限と第4象限に⽂字が集中している。
⼀⽅，Case(b)は，第4象限以外に⽂字が分布しているこ
とが読み取れる。横書きの場合は，左上から書き始める
ので，左の⽅（第2象限）から右の⽅（第1象限）に向
かって順に字を埋めていると考えられる。 
左から順に記述されていると考えられるのは Case(b)

である。Case(a)は，第 2 象限の左上⽅，原点付近，第 4
象限の右下⽅に⽂字が集中している。 
 
4. 知覚認知特性とノート記述 

Case(b) の⽂字領域をもとに，知覚認知特性は，順序
よく記述する「秩序（■）」であると推測される。⼀⽅，
Case(a) の場合は，⽂字数が少なく，⽂字の分布が 4 カ
所に分かれていることから，知覚認知特性は，「分析（▲）」

図9．検出された⽂字位置の⽐較 

図7．L*a*b* ⾊空間によるマスク処理 

  x座標 y座標 
Case 

(a) 

最小 66 69 

最大 1495 1073 

Case 

(b) 

最小 172 128 

最大 1392 870 

表2．検出⽂字領域    （単位 : pixcel 座標） 

図6．図3(a)のL*a*b*⾊空間のヒストグラム 

知覚 

認知 

分析

（▲） 

秩序

（■） 

社交

（●） 

発想

（★） 

Case(a) 27 16 22 35 
Case(b) 9 23 52 16 

表3. 2つのケース知覚認知特性   （単位 : %） 

図8．マスク処理後の⽂字領域の抽出 
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か「発想（★）」であると推測される。 
ところが，2つのCaseの知覚認知特性を調べると表3

に⽰すように，Case(b)の特徴が⼀致しなかった。 
つまり，Case(b) の知覚認知特性は，社交（●）が第

１優性であり，秩序（■）は第２優勢である。その割合
も50％と23％で第1優勢と第2優勢との間にかなりの差
がある。このことは，他者からの情報を具体的なイメー
ジから⼊⼿することが得意であり，秩序（■）のような
順序よく⽂字で表現された情報より優先して選択してい
ると考えられる。 
そこで，認知表現特性（Outputの思考特性）を調べた

（表 4）。Case(b) の場合は，秩序（■）が優性であり，
⽂字で順序よく記述しようと⼼がけていることが表から
読み取れる。このことから，Case(b) のノートは，認知
表現特性の影響を受けていると考えられる。他⽅，
Case(a) の場合は，知覚認知特性と認知表現特性に⼤き
な差は⾒られない。異なる点は，表3の知覚認知特性か
ら簡潔な⽂章で図的な表現による情報⼊⼿を得意とする
が，実際に表現する場合は，表4に⽰すとおり，順序（■）
の割合が増し，順序よく表現しようと⼼がけていること
が読み取れる。 
 
5. おわりに 
授業では，邂逅型の授業展開を告知せず，「わかりやす

く説明すること」という条件のみを提⽰した。このこと
により，「相⼿にわかりやすくする」という条件のもと，
得意とする Input の思考特性である知覚認知特性がノー
ト記述に現れるものと我々は考えていた。 
しかしながら，実際には，得意とするOutputの思考特

性である認知表現特性の影響を受けている可能性が⾼い
という結果となった。このことは，指導における留意点
となる。つまり，認知表現特性と知覚認知特性の差異が
⼩さい場合は，ノートに残された記述を後から⾒直して
もその記述は理解しやすいものとなっている。⼀⽅，差
異が⼤きい場合は，ノートに記述された内容が知覚認知
特性と⼀致していないため，ノートを後から⾒直したとき
に，理解に時間がかかると推測される。つまり，後者が，
スローラーナーの要因になっているケースが含まれてい
ると考えられる。 
ノートテイキングは，プレゼンテーションとは異なり，

⽣徒⾃⾝のために記述されるものである。つまり，⽣徒
⾃⾝の知覚認知特性に沿った記述が望ましい。教員が，
ノート提出などの評価において気をつけなければいけな
いことは，ノートに対するコメントである。教員のコメ
ントにより，⽣徒は，教員の知覚認知特性に誘導された
ノートを記述しようとする。また，Case(b) のように知
覚認知特性では劣勢の特性を⼀⽣懸命意識しながら記述
しているにもかかわらず，そのことが伝わらなければ努
⼒は報われず，⾃⼰肯定感を低下させる結果となる。 
⾃⼰肯定感を増す仕組みとして，知覚認知特性と⼀致

したノートテイキングには「いいね！」判定，知覚認知
特性を異なる（劣勢の特性を意識した）ノートテイキン
グには「頑張っているね！」判定をおこなうシステムが

あればよい。システム化（⾃動判定）するためには，も
ととなるデータが必要となるが，画像処理に課題を残し
ている。 

 
6. 今後の課題 
ノート画像処理においては，3.3節で述べたように，⽂

字領域以外をマスク処理し，⽂字検出する⼿順が必要で
ある。マスク処理⾃動化は，鉛筆での記述が多いため，
L*a*b*⾊空間における明度 L*の値が50以上の分布から
最適範囲を算出する必要がある。さらに，⾊ペンを使⽤
している場合は，⾊相を考慮し a* とb* の最適範囲を算
出する必要となる。 
また，今回は，2 つのケースの分析をおこなったが，

今後，より多くのノートデータと認知表現特性の対応を
分析し，同様の傾向があるか検証する必要がある。 
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発想

（★） 

Case(a) 30 28 14 28 

Case(b) 18 46 18 18 

表4. 2つのケース認知表現特性   （単位 : %） 
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分科会ポスター発表　立会時間　8月7日（水）14：00-15：00

NO 氏名 所属機関名 タイトル

1 森  章汰 三重大学 複数のフォトレジスタを用いた講義中の学生の行動推定の試み

2 一柳  佑介 三重大学大学院工学研究科 タブレットを用いたフォニックス学習アプリケーション

3 佐藤  幹人 三重大学大学院工学研究科 教室内の教員の状態と位置情報を用いた講義支援

4 阪  春輝 三重大学大学院工学研究科 プログラムの人に近い自動採点のための考察及び実装

5 鈴木  公貴 三重大学大学院 工学研究科 記述式小テストにおける学生の理解状況の把握支援―つまずいている箇所の提供法―

6 杉本  優太 三重大学大学院工学研究科 プログラム動作の可視化によるプログラムの動作確認支援

7 石井  皓太 三重大学大学院工学研究科 日本語学習システムにおける動詞の活用誤りの指導

8 神山  博 青森公立大学 経営経済学部 反転型基礎情報科目におけるコンピュータ適応型テスト(CAT)活用の検討

9 筒井  洋一 京都工芸繊維大学 リアルとオンラインとの双方向通信を可能にする Zoom中継の変遷と発展

10 田邉  鉄 北海道大学 情報基盤センター 外国語とプログラミングを学ぶCLIL

11 加藤  良将 名古屋芸術大学 光に触れる感覚で光の軌跡を造形するメディア・アート教材の開発

12 渡邉  ゆきこ 沖縄大学人文学部 中国語音韻検索システムの開発と音声認識機能を使った効率的発音学習の試み

13 福島  耕平 鈴鹿市教育委員会 論理的文章力育成のためのアプリ『ロンリー』のログ分析と『ロンリー２』の開発

14 勝井  まどか 鈴鹿市立合川小学校 外国籍児童を対象とした画像と会話を重視した作文学習

15 鈴木  秀樹 東京学芸大学附属小金井小学校 フロアプロジェクションシステムを活用したコミュニケーション支援

16 渡辺  裕美 お茶の水女子大学大学院 MathMLにおける一意な表現形式記述への自動変換

17 佐久間  貴士 徳山大学福祉情報学部 コンテンツの電子書籍化による学習環境の改善に関する検討

18 古賀  崇朗 全学教育機構 ブレンディッド・ラーニングを活用したデジタルコンテンツ制作教育の試み

19 一上  さおり 放送大学 大学院 インターネット依存研究における先行研究の検証

20 山本  敏幸 関西大学 グローバル・アクティブラーニングを促進するアジャイルな学習環境カリキュラムの提案

21 鈴木  治郎 信州大学全学教育機構 アナログツール再考

22 酒井  郷平
東洋英和女学院大学国際社会学
部

情報モラル診断システムを用いた小中学生の情報モラルに関する調査的研究

23 渡部  敬太 大阪工業大学情報科学研究科 IchigoLatte用ツールのブロック追加とデータを可視化するアプリの機能拡張

24 松浦  敏雄 大阪市立大学 プログラミング学習環境wPENを用いた入門用教材

25 齊藤  勝 早稲田大学大学院教育学研究科 プログラミング教育のねらいを実現するための指導の在り方に関する一考察

26 佐田  吉隆 広島修道大学 パワーポイントを活用した問題解決技法（KJ法）演習の改善を目指して

27 樋口  三郎 龍谷大学理工学部 SNS上で動作する chat bot による授業支援

28 土屋  孝文 中京大学工学部 解答プログラムからの学習支援 －多視点からのより深い読みを促すために

29 曽我  聡起 公立千歳科学技術大学 授業中作成する作業支援用デジタル漫画を用いた講義およびデジタル教科書に関する検討

30 慶徳  大介 3rdschool 公立小学校における外部の人材を活用したプログラミング教育推進のための一考察
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■分科会タイムテーブル8月7日（水）午前　※タイトル及び著者名（所属含）は5月15日（申込締切）現在のものです

時間  9：00- 9：25  9：30-9：55 10：00-10：25 10：30-10：55 11：00-11：25 11：30-11：55

7-A-01 7-A-02 7-A-03 7-A-04 7-A-05 7-A-06

阿部  一晴 姉川  正紀 加藤  成明 小河  智佳子 本田  直也 妹尾　堅一郎

京都光華女子大学 中村学園大学 愛知産業大学 都留文科大学 大手前大学
産学連携推進機
構

全学情報リテラシー
演習科目授業改善
効果と課題分析の試
み

情報（教科）の知識と
大学情報科目におけ
る成績相関の調査

大学における情報リ
テラシー教育の現状

初年次学生の高等
学校情報科における
知識習得の現状

パズルと表計算ソフ
トを用いた情報活用
力育成授業

サイバーフィジカルシ
ステム社会における
「コンピュータ利用教
育」再考

7-B-01 7-B-02 7-B-03 7-B-04 7-B-05 7-B-06

依田  悠 谷口  哲也 椎名  遥 小林  昭三 興治  文子 荒川  玲佳

東京都市大学 日本大学医学部
お茶の水女子大
学大学院

新潟大学 東京理科大学
お茶の水女子大
学大学院

量子コンピュータを用
いた量子力学教育の
可能性

数学オンラインテスト
問題標準仕様
MeLQSのための基
本アルゴリズムの選
定

数式記述言語
MathMLを用いた初
等教育における教師
支援ツールの開発

100-200年前の授業
記録や筆記で読み解
く科学教育史的新知
見とその現代的再構
成

明治時代の生徒は
理科をどう学んだの
か ～アクティブ・ラー
ニング事始め～

MathMLの表現形式
から意味形式へのコ
ンバータツールの開
発

7-C-01 7-C-02 7-C-03 7-C-04 7-C-05 7-C-06

福留  浩太 竹内  光悦 久保  洸貴 白土  由佳 小野田  哲弥 新井  和佳奈

鹿児島大学大学
院

実践女子大学 甲南大学大学院 産業能率大学 産業能率大学 大田区BBS会

推定された習熟度の
加工技術教育への
適用

社会が期待するデー
タサイエンス教育に
関する実態と課題

GPS機能とBeacon機
能を活用したOC見学
サポートシステムの
開発と実証実験

ソーシャルリスニング
学習におけるラーニ
ング・パターンの活用
と考察

Webリサーチのパラ
ダイムシフト - パネ
ル調査からSNSク
ローリングへ-

対戦格闘ゲームプレ
イヤーのクラスタリン
グ分析

テーマ：教育データの活用（司会：宿久洋 同志社大学）　　　
7-D-01 7-D-02 7-D-03 7-D-04 7-D-05 7-D-06

菅原  良 三浦  陽太 平中  宏典 川崎  柊耶 立田  ルミ 篠田  有史

明星大学
東北学院大学大
学院

福島大学
東北学院大学大
学院

獨協大学 甲南大学

eラーニングにおける
成績中上位得点者
の学習癖とテスト得
点に 関する探索的
研究

Moodleと形態素分析
「MeCab」を用いた自
発性が学習効果に
及ぼす影響 第三報

振り返り記述の特徴
語を基にしたフィード
バック素材生成シス
テムの開発

文章難易度から見る
アクティブラーニング
による学習効果 第
三報

日経パソコンEduと情
報環境の変化との関
連性に関する研究

「学びのスタイル」ア
ンケートにおける学
習者のレスポンスの
予測モデル

7-E-01 7-E-02 7-E-03 7-E-04【辞退】 7-E-05 7-E-06

吉嶺  加奈子 笹谷  康之 広重  友成 奥貫  麻紀 菅谷  克行 野村  松信

九州大学附属図
書館

立命館大学 日本大学 関西学院大学 茨城大学
秋田公立美術大
学

タイ人日本語人材の
育成を目的とした日
本文化学習における
スマートフォンの活用
方法

カードゲーム「2030
SDGs」を用いた課題
解決の学び

ICTを活用した災害
対策と救助活動支援
システムの現状と課
題

ICTを活用したイン
ターンシップのリフレ
クションと学び合い

地域PR動画制作を
通じたプロジェクト型
学習の実践

国際デザインワーク
ショップ（IEDC）の設
計と開催報告

テーマ：グローカル（司会：角南北斗 フリーランス・ウェブデザイナー）　　　　

A
511

B
521

C
522

D
523

E
525

テーマ：ICTスキル（司会：北村士朗  熊本大学）　　             　　　

テーマ：理科・数学教育（司会：橘孝博 早稲田大学高等学院）　　             　　

テーマ：データサイエンス（司会：熊澤典良 鹿児島大学）　　             　
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時間 15：30-15：55 16：00-16：25 16：30-16：55 17：00-17：25

7-A-07 7-A-08 7-A-09 7-A-10
仲田  秀 石毛  昭範 廣田  知子 北村  士朗

東京インターカレッジ
コープ（拓殖大学）

お茶の水女子大
学

熊本大学

大学生協における教
職員組合員活動の
意義

インターカレッジコー
プの現状、課題と新
たな可能性

情報基盤センターと
大学生協の連携によ
るマイパソコン活用
支援

大学生協PC講座短
期集中型プログラム
とDECS電子教材の
試作

7-B-07 7-B-08 7-B-09 7-B-10
田中  雅章 森棟  隆一 菅谷  克行 田畑  忍

ユマニテク短期大
学

白百合学園中学
高等学校

茨城大学 玉川大学

デジタル教科書利用
ログによる学習習慣
の可視化

著作権教育につなげ
るためのメディアリテ
ラシー教育の実践

電子書籍が読書行
動に及ぼす影響と読
書文化に関する一考
察

ブレンディッドスクー
リングにおける相互
評価を効果的なもの
にするための試みと
結果

7-C-07 7-C-08 7-C-09 7-C-10
鈴木  君弥 谷  拓実 大村  直子 小松  隆行

金沢工業大学 金沢工業大学
早稲田大学高等
学院

北海道科学大学

洋服とＷebサイトを
題材にした配色学習
システム

Webページの色彩デ
ザインとプログラミン
グの学習システム

情報機器を導入した
書写教育

音楽制作の授業にお
けるアレンジ（編曲）
のための教材

7-D-07 7-D-08 7-D-09 7-D-10
Togashi  Genta 相澤  崇 河合  康一郎 佐々木  駿

University of

Hawaii at Manoa
都留文科大学 金沢工業大学 金沢工業大学

ゲーム作りを通して
コーディング体験が
できるEラーニング学
習教材の開発と評価

文系大学生の文書
作成ソフトウェアに関
する操作スキルの現
状と課題

錯視を題材にしたプ
ログラミング学習シス
テム

基礎からのプログラ
ミングの体系的学習
システム

7-E-07 7-E-08 7-E-09 7-E-10
萩  隆亮 布施  雅彦 新井  正一 長澤  直子

金沢工業大学
福島工業高等専
門学校

目白大学社会学
部

大阪成蹊短期大
学

動画制作の学習シス
テム

福島高専の情報基
礎科目でのタッチタイ
ピングの習得におけ
る学生の動機分析に
ついて

文系学生を対象にし
たAIと人型ロボットを
体験する授業の試み

短期大学におけるG
Suiteを用いた専門演
習の授業実践事例

7-F-07 7-F-08 7-F-09 7-F-10
米満  潔 森  夏節 角南  北斗 若林  靖永

佐賀大学 酪農学園大学 フリーランス 京都大学

ICT活用教育の共同
利用拠点としての活
動と展開

ICTの利用が進まな
い日本の大学の授
業についての一考察

LMS未導入の現場で
ICT活用インフラをど
う作るか

SPOCによるクリティ
カルシンキング教育
の実践

テーマ：教材・ツール開発（司会：松下慶太 実践女子大学）　　             

テーマ：教育の情報化（司会：本田直也 大手前大学）　　　             

F
524

E
525

■分科会タイムテーブル8月7日（水）午後　※タイトル及び著者名（所属含）は5月15日（申込締切）現在のものです

テーマ：大学生協 (司会：井内善臣 兵庫県立大学）　　             

A
511

B
521

C
522

D
523

テーマ：プログラミング学習（司会：平田義隆 京都女子中学校・高等学校）

テーマ：メディア・コンテンツ（司会：高瀬敏樹 市立札幌旭丘高等学校）

テーマ：芸術・デザイン（司会：吉田賢史 早稲田大学高等学院）　　             
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時間  9：00- 9：25  9：30-9：55 10：00-10：25 10：30-10：55 11：00-11：25

8-A-01 8-A-02 8-A-03 8-A-04 8-A-05
北  英彦 南雲  秀雄 宮坂  悠平 水越  康介 田中  雅章

三重大学 新潟青陵大学
新潟大学生活協
同組合

首都大学東京
ユマニテク短期大
学

プログラミング演習に
おける電子教科書の
利用

大学における教科書
としての電子書籍普
及に関する課題

電子書籍を使って大
学生の＜読む力＞を
育む「リーディングス
キル講座」の取り組
み

電子書籍を利用した
授業の実際と可能性

デジタル教科書ワー
クセッションの企画と
運営

テーマ：プログラミング教育（小・中・高）（司会：鳥居隆司 椙山女学園大学）　　　
8-B-01 8-B-02 8-B-03 8-B-04 8-B-05
原田  篤翼 笹倉  理子 尾池  佳子 綾  皓二郎 井川  大介

八王子市立城山
小学校

電気通信大学
八王子市立松枝
小学校

みやぎインターカ
レッジコープ

北海道北見市立
北小学校

プログラミング教育に
期待する「学びに向
かう力・人間性等」ー
小学校での実践か
らー

文理協働型高大接
続教育プログラムに
おけるプログラミング
を含む実習の実践

小学校におけるロ
ボットプログラミング
のカリキュラム開発

プログラミングの本
質的難しさと日本語
／英語プログラミン
グ言語の比較検討

教育条件整備論から
みる技術科のプログ
ラミング教育に関す
る教員定数法と財政
の問題点

8-C-01 8-C-02 8-C-03 8-C-04 8-C-05
西塚  想一 箕原  辰夫 土肥  紳一 片岡  久明 寺尾  敦

千葉商科大学大
学院

千葉商科大学 東京電機大学 南九州短期大学 青山学院大学

PyBoardを用いた
Pythonのプログラミ
ング教育について

機械学習とプログラ
ミング教育

プリント本を活用した
C言語プログラミング
入門教育の実践

短期大学においてプ
ログラミングの基礎
を学ぶカリキュラム

教えないプログラミン
グ

8-D-01 8-D-02 8-D-03 8-D-04 8-D-05
松波  紀幸 木川  明彦 田中  遼 片平  昌幸 平田  義隆

帝京大学 立正大学 帝京大学 秋田大学大学院
京都女子中学校
高等学校

教育実習等事前指
導における情報モラ
ル教材の開発につい
て

情報教育における効
果的な情報伝達に関
する一考察―知識階
層と伝達手法の視点
から―

加害者体験から個人
情報の扱いを考える
―生徒の意識を変え
る情報モラル教材の
開発―

情報リテラシー科目
における電子メール
セキュリティ教育に関
する実践報告

少人数で行う「情報
科教育法」の取り組
み

テーマ：外国語教育（司会：木村修平 立命館大学）　             
8-E-01 8-E-02 8-E-03 8-E-04 8-E-05
長岡  穂 岩居  弘樹 デイヴィス  恵美 木村  修平 永所  秀崇

国立東京工業高
等専門学校

大阪大学 追手門学院大学 立命館大学 大阪教育大学

日本人EFL教室にお
けるオンライン学習
ツール・アプリを用い
た語彙学習

7つの外国語を音だ
けで学ぶ ー 小学校
での複言語学習の試
み

英語リーディング授
業におけるICTスキ
ルの向上が学習意
欲に及ぼす影響の考
察

TypeScriptによる英
文構造式エディタの
試作と電子教材とし
ての活用可能性

教員養成課程学生
のICTとアクティブ・
ラーニングに対する
諸問題と実践の試み

テーマ：学習支援（司会：興治文子 東京理科大学）　　             
8-F-01 8-F-02 8-F-03 8-F-04 8-F-05
川口  央 小川  健 荒河  拓哉 堀尾  克己 吉田  賢史

青山学院大学大
学院

専修大学 金沢工業大学 東北学院大学院
早稲田大学高等
学院

授業収録・オンデマ
ンド配信に関する実
践報告

講義の予復習・当日
利用の音声・動画資
料と準備に関する考
察～既存資料と素人
自作～

双方向授業システム
におけるデータベー
ス機能

Moodleを利用した工
学専門科目における
アクティブラーニング
の導入

ノートテイキングにお
ける特徴点の抽出

C
522

D
523

E
525

F
524

テーマ：情報リテラシー教育（司会：井内善臣 兵庫県立大学）　　             

テーマ：プログラミング教育（大学）（司会：本田直也 大手前大学）　　　             

B
521

A
511

■分科会タイムテーブル8月8日（木）　※タイトル及び著者名（所属含）は5月15日（申込締切）現在のものです

テーマ：電子書籍（司会：北村士朗 熊本大学）　　             
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よみ 氏名 所属 頁 発表順

＜あ＞ あいざわしゅう 相澤  崇 都留文科大学情報センター 200 7-D-08

あねがわまさのり 姉川  正紀 中村学園大学 流通科学部 流通科学科 89 7-A-02

あべいっせい 阿部  一晴 京都光華女子大学 キャリア形成学部 85 7-A-01

あやこうじろう 綾  皓二郎 みやぎインターカレッジコープ 269 8-B-04

あらいまさかず 新井  正一 目白大学社会学部社会情報学科 232 7-E-09

あらいわかな 新井  和佳奈 大田区BBS会 164 7-C-06

あらかわたくや 荒河  拓哉 金沢工業大学 332 8-F-03

あらかわれいか 荒川  玲佳 お茶の水女子大学大学院 136 7-B-06

＜い＞ いかわだいすけ 井川  大介 北海道北見市立北小学校 273 8-B-05

いしいこうた 石井  皓太 三重大学大学院工学研究科 23 ポスター7

いしげあきのり 石毛  昭範 東京インターカレッジコープ（拓殖大学） 111 7-A-08

いちかみさおり 一上  さおり 放送大学 大学院 51 ポスター19

いちやなぎゆうすけ 一柳  佑介 三重大学大学院工学研究科 5 ポスター2

いわいひろき 岩居  弘樹 大阪大学サイバーメディアセンター 314 8-E-02

＜え＞ えところひでたか 永所  秀崇 大阪教育大学 320 8-E-05

＜お＞ おいけよしこ 尾池  佳子 八王子市立松枝小学校 265 8-B-03

おおむらなおこ 大村  直子 早稲田大学高等学院 176 7-C-09

おがわたけし 小川  健 専修大学（経済学部・生田校舎） 328 8-F-02

おがわちかこ 小河  智佳子 都留文科大学 情報センター 97 7-A-04

おきはるふみこ 興治  文子 東京理科大学教育支援機構 133 7-B-05

おのだてつや 小野田  哲弥 産業能率大学 情報マネジメント学部 160 7-C-05

＜か＞ かたおかひさあき 片岡  久明 南九州短期大学 288 8-C-04

かたひらまさゆき 片平  昌幸 秋田大学大学院医学系研究科 302 8-D-04

かついまどか 勝井  まどか 鈴鹿市立合川小学校 41 ポスター14

かとうなりあき 加藤  成明 愛知産業大学 経営学部 93 7-A-03

かとうよしまさ 加藤  良将 名古屋芸術大学 31 ポスター11

かみやまひろし 神山  博 青森公立大学 経営経済学部 25 ポスター8

かわいこういちろう 河合  康一郎 金沢工業大学 204 7-D-09

かわぐちなかば 川口  央 青山学院大学大学院国際マネジメント研究科 324 8-F-01

かわさきしゅうや 川崎  柊耶 東北学院大学大学院工学研究科 190 7-D-04

＜き＞ きがわあきひこ 木川  明彦 立正大学 非常勤職員 296 8-D-02

きたひでひこ 北  英彦 三重大学 248 8-A-01

きたむらしろう 北村  士朗 国立大学法人熊本大学 115 7-A-10

きむらしゅうへい 木村  修平 立命館大学生命科学部生命情報学科 318 8-E-04

＜く＞ くぼこうき 久保  洸貴 甲南大学大学院 自然科学研究科 152 7-C-03

索引
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＜け＞ けいとくだいすけ 慶徳  大介 3rdschool 83 ポスター30

＜こ＞ こがたかあき 古賀  崇朗 全学教育機構 49 ポスター18

こばやしあきぞう 小林  昭三 新潟大学教育学部 129 7-B-04

こまつたかゆき 小松  隆行 北海道科学大学未来デザイン学部 178 7-C-10

＜さ＞ さいとうまさる 齊藤  勝 早稲田大学大学院教育学研究科 71 ポスター25

さかいきょうへい 酒井  郷平 東洋英和女学院大学国際社会学部 61 ポスター22

さくまたかし 佐久間  貴士 徳山大学福祉情報学部 47 ポスター17

ささきしゅん 佐々木  駿 金沢工業大学 208 7-D-10

ささくらみちこ 笹倉  理子 電気通信大学 261 8-B-02

ささたにやすゆき 笹谷  康之 立命館大学理工学部 214 7-E-02

さだよしたか 佐田  吉隆 広島修道大学 73 ポスター26

さとうみきと 佐藤  幹人 三重大学大学院工学研究科 9 ポスター3

＜し＞ しいなはるか 椎名  遥 お茶の水女子大学大学院 125 7-B-03

しのだゆうじ 篠田  有史 甲南大学共通教育センター 196 7-D-06

しらつちゆか 白土  由佳 産業能率大学 経営学部 156 7-C-04

＜す＞ すがやかつゆき 菅谷  克行 茨城大学人文社会科学部 144 7-B-09

すがやかつゆき 菅谷  克行 茨城大学人文社会科学部 222 7-E-05

すがわらりょう 菅原  良 明星大学明星教育センター 182 7-D-01

すぎもとゆうた 杉本  優太 三重大学大学院工学研究科 19 ポスター6

すずききみや 鈴木  君弥 金沢工業大学 168 7-C-07

すずきこうき 鈴木  公貴 三重大学大学院 工学研究科 15 ポスター5

すずきじろう 鈴木  治郎 信州大学全学教育機構 57 ポスター21

すずきひでき 鈴木  秀樹 東京学芸大学附属小金井小学校 43 ポスター15

すなみほくと 角南  北斗 フリーランス 242 7-F-09

＜せ＞ せのおけんいちろう 妹尾  堅一郎 産学連携推進機構 103 7-A-06

＜そ＞ そがとしおき 曽我  聡起 公立千歳科学技術大学 79 ポスター29

＜た＞ たけうちあきのぶ 竹内  光悦 実践女子大学人間社会学部 150 7-C-02

たつたるみ 立田  ルミ 獨協大学経済学部 192 7-D-05

たなかまさあき 田中  雅章 ユマニテク短期大学 140 7-B-07

たなかまさあき 田中  雅章 ユマニテク短期大学 257 8-A-05

たなかりょう 田中  遼 帝京大学教育学部 298 8-D-03

たなべてつ 田邉  鉄 北海道大学 情報基盤センター 29 ポスター10

たにぐちてつや 谷口  哲也 日本大学医学部 121 7-B-02

たにたくみ 谷  拓実 金沢工業大学 172 7-C-08

たばたしのぶ 田畑  忍 玉川大学教育学部教育学科通信教育課程 146 7-B-10

＜つ＞ つちやたかふみ 土屋  孝文 中京大学工学部 77 ポスター28

つついよういち 筒井  洋一 京都工芸繊維大学 27 ポスター9
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＜て＞ デイヴィスえみ デイヴィス  恵美 追手門学院大学 316 8-E-03

てらおあつし 寺尾  敦 青山学院大学 290 8-C-05

＜と＞ トガシゲンタ Togashi  Genta
College of Education, University of

Hawaii at Manoa
198 7-D-07

どひしんいち 土肥  紳一 東京電機大学システムデザイン工学部 284 8-C-03

＜な＞ ナガオカスイ 長岡  穂 国立東京工業高等専門学校 310 8-E-01

ながさわなおこ 長澤  直子 大阪成蹊短期大学 経営会計学科 234 7-E-10

なかだひで 仲田  秀 107 7-A-07

なぐもひでお 南雲  秀雄 新潟青陵大学 250 8-A-02

＜に＞ にしづかそういち 西塚  想一 千葉商科大学大学院政策情報学研究科 277 8-C-01

＜の＞ のむらまつのぶ 野村  松信 秋田公立美術大学 美術教育センター 224 7-E-06

＜は＞ はぎりゅうすけ 萩  隆亮 金沢工業大学 226 7-E-07

はらだあつみ 原田  篤翼 八王子市立城山小学校 259 8-B-01

ばんはるき 阪  春輝 三重大学大学院工学研究科 13 ポスター4

＜ひ＞ ひぐちさぶろう 樋口  三郎 龍谷大学理工学部 75 ポスター27

ひらたよしたか 平田  義隆 京都女子中学校高等学校 306 8-D-05

ひらなかひろのり 平中  宏典 福島大学 人間発達文化学類 188 7-D-03

ひろしげともなり 広重  友成 日本大学 法学部 218 7-E-03

ひろたのりこ 廣田  知子 お茶の水女子大学 情報基盤センター 113 7-A-09

＜ふ＞ ふくしまこうへい 福島  耕平 鈴鹿市教育委員会 39 ポスター13

ふくどめこうた 福留  浩太 鹿児島大学 大学院 理工学研究科 148 7-C-01

ふせまさひこ 布施  雅彦 福島高専工業高等専門学校 230 7-E-08

＜ほ＞ ほりおかつみ 堀尾  克己 東北学院大学院工学研究科 336 8-F-04

ほんだなおや 本田  直也 大手前大学 99 7-A-05

＜ま＞ まつうらとしお 松浦  敏雄 大阪市立大学 67 ポスター24

まつなみのりゆき 松波  紀幸 帝京大学 294 8-D-01

＜み＞ みうらようた 三浦  陽太 東北学院大学大学院工学研究科 186 7-D-02

【辞退】 みずこしこうすけ 水越  康介 首都大学東京

みのはらたつお 箕原  辰夫 千葉商科大学政策情報学部 281 8-C-02

みやさかゆうへい 宮坂  悠平 新潟大学生活協同組合 252 8-A-03

＜も＞ もりかおり 森  夏節 酪農学園大学 環境共生学類 240 7-F-08

もりしょうた 森  章汰 三重大学 1 ポスター1

もりむねりゅういち 森棟  隆一 白百合学園中学高等学校 142 7-B-08

＜や＞ やまもととしゆき 山本  敏幸 関西大学 53 ポスター20

＜よ＞ よしだけんじ 吉田  賢史 早稲田大学高等学院 338 8-F-05

よしみねかなこ 吉嶺  加奈子
九州大学附属図書館付設教材開発センター・
日本学術振興会特別研究員

212 7-E-01

よだはるか 依田  悠 東京都市大学 119 7-B-01

よねみつきよし 米満  潔 佐賀大学クリエイティブ・ラーニングセンター 238 7-F-07
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＜わ＞ わかばやしやすなが 若林  靖永 京都大学経営管理大学院 244 7-F-10

わたなべけいた 渡部  敬太 大阪工業大学情報科学研究科 63 ポスター23

わたなべひろみ 渡辺  裕美 お茶の水女子大学大学院 45 ポスター16

わたなべゆきこ 渡邉  ゆきこ 沖縄大学人文学部 35 ポスター12
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教育・ITフェア展示ご案内 

 

◆ブース 1  LG Electronics Japan(株) 

 【LG gram】ギネス認定された世界最軽量の 17インチノート PC。  

長時間駆動・軽量・頑丈・Thunderbolt™ 3搭載・指紋認証起動など体験して下さい。 

    【ディスプレイ】4K・IPS・ウルトラワイドなど，ディスプレイ最高峰の LGディスプレイモニターを堪

能して下さい。 

◆ブース 2   (株)JAPANNEXT 

 4Kなどの超解像度液晶モニターや大型サイズ（86型迄）モニター，ゲーミングモニターといった特殊

な商品。 

◆ブース 3  (株)アーキサイト 

 【ARCHISS】セキュリティーSSD・メカニカルキーボードなどをメインにデスク周りの使い心地の追求・

画期的・魅力的をコンセプトにした PC周辺機器。 

【MOBO】-毎日を旅する- をスローガンに出張や外出先で便利な PC周辺機器。 

◆ブース 4  エイデータテクノロジージャパン(株) 

 ・外付け SSD(512GB，1TB) 

・Mobile Battery(10,000mAh,20,000mAh) 

・ゲーミングデバイス（ヘッドセット，キーボード，マウス，マウス＆マウスパッド） 

◆ブース 5  (株)マウスコンピューター 

 高性能グラフィックスから研究室に最適なデスクトップ，ノート，タブレット，iiyamaディスプレイな

ど豊富な製品ラインナップ。長野県飯山市から信頼の国内品質かつリーズナブルにお届けしています。 

◆ブース 6  ブラザー販売(株) 

 今回の展示では，多岐にわたるブラザー製品をご紹介させて頂きます。定番の複合機から技術を応用し

たユニークな商品まですべて実機にてご用意させて頂いております。是非，実際にブラザーの技術力を

ご体感くださいませ。 

◆ブース 7  レノボ・ジャパン(株)  

 圧倒的な処理能力と軽量化を実現した ThinkPad P1 

高い並列処理性能を備えた ThinkStation P720 

ミッドレンジの性能を凝縮したコンパクトな ThinkStation P520c 

高度解析・AI・VRに最適な ThinkStation P920 

◆ブース 8  リコージャパン(株) 

 非接触で表面温度を表示できる「赤外線サーモグラフィカメラ」。 

世界トップシェアである FLIR社独自の補正機能 MSXは，デジカメの詳細情報をエンボス加工で熱画像

上に取込む技術。文字もはっきりと映し出され，熱画像上のラベルや情報を読み取ることが可能。 

リアルタイムで精密で鮮明な熱画像が得られ，写真を参照する作業が不要。 

◆ブース 9  キヤノンマーケティングジャパン(株) 

 大判プリンタおよび耐水メディアの展示。 

デジタル一眼レフカメラ改ざん防止モデル。 

◆ブース 10  G-Technology 

 4K/8Kコンテンツの要求の厳しいワークフローを処理できる，Thunderbolt 3のパワーと最大 2800MB/

秒の転送速度を備えた，デザインと信頼性に優れた外付けストレージ「G-Technology」をご紹介します。 
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◆ブース 11  NRIネットコム（株）  （CIEC会員） 

 食堂でのレジ精算時，トレイの上の複数メニューを画像認識で一気に判別。 

レジ通過スピードのアップや，打ち間違いなどのミスの軽減も目指します。 

今回は，大学生協様の POS レジに連携させ，実機でのデモを予定しています。 

◆ブース 12   DJI 

 ドローン，カメラスタビライザー等。 

◆ブース 13・14   エプソン販売（株） 

 EPSONイチ押しの製品を展示しております。是非，体感しに弊社ブースにお越しください。 

◆ブース 15  MSI 

 グラフィックボード搭載 高性能ノート PC。 

湾曲モニタ等の周辺機器。 

◆ブース 16・17  カシオ計算機(株) 

CASIOは，世界に先駆けて 2010年からすべてのプロジェクターで水銀ゼロを達成。環境性，経済性，操

作性に優れた「レーザー＆LEDハイブリッド光源」のプロジェクターを独自に進化させています。 

◆ブース 18  (株)富士通パーソナルズ （CIEC会員） 

 ・最先端テクノロジーを実装した軽量モバイル PC UHシリーズ 

・業務用スキャナトップシェア FIシリーズ（A3対応） 

・コンシューマースキャナ ScanSnapシリーズ  

◆ブース 19・20 富士ゼロックス(株)  （CIEC会員） 

 【Cloud On-Demand Print】SaaS型クラウドサービスで，サーバーレスどこでもプリントを実現します。 

個人 PCやタブレット端末からインターネット経由で手軽にプリントでき，生協電子マネーや交通系カ

ードでご利用いただける環境を提供します。 

◆ブース 21  Omnicharge Inc. 

 安全で高性能なスマートバッテリーを提供します。AC電源，USB-C，ワイヤレス充電などあらゆるデバ

イスへの電源供給ができます。 

電気系インフラ整備コストを削減しながら便利なサービス展開が可能です。 

◆ブース 22 ASUS JAPAN(株) 

 液晶ディスプレおよび LED プロジェクターの製品紹介。 

新製品 S2 LEDモバイルプロジェクター。 

◆ブース 23  (株)日本 HP 

 世界で最も安全で管理性に優れたビジネス PC。 

自己回復型 BIOSなど業界初のセキュリティ機能で安全をサポート。 

◆ブース 24・25  パナソニックシステムソリューションズジャパン(株) 

・進化を続ける信頼と安心の日本品質，ビジネスや学業を止めないレッツノート 

・過酷な現場環境に耐える頑丈タブレット・PC 

◆ブース 26  (株)プリンストン  （CIEC会員） 

 Polycomビデオ会議システム。高画質，高音質のビデオ会議をお届けいたします。遠隔授業，地域連携，

産学連携など様々な用途に利用可能です。 

◆ブース 27  Samsung SSD / ITGマーケティング 

大切な研究データを高速転送＆暗号化保存できる Windows・Mac両用のサムスンポータブル SSDを展示

します。「T5」は汎用性に優れた USB 3.1 Gen2に対応し，最大 540MB/秒の高速転送が可能です。 

「X5」は最速レベルの Thunderbolt 3 に対応し，最大 2,800MB/秒の圧倒的な速さを実現します。 
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◆ブース 28  グローバルソリューションサービス(株) 

大学生協様を通じてパソコンなどの IT機器の修理はもちろんのこと，ネットワーク構築やヘルプデス

ク業務などあらゆる方面から，キャンパスライフをサポートいたします。 

今年も快適な読書タイムを提供する書籍消毒機 COCOCHIを展示します。 

◆ブース 29  ソニーマーケティング(株) 

 デジタルペーパー DPT-RP1／DPT-CP1 

VAIO社製 PC VAIO(2019年夏カタログ掲載モデル２－３モデル) 

オプティカルディスク・アーカイブほか， 

今後のカタログ掲載内容によって，変更する可能性がございます。 

◆ブース 30  (株)沖データ 

 長期安定稼働×トータルコスト削減，新 A3カラーLEDプリンター『C835DNW』 

これまでにない 7年間の長期保証，100万頁の高耐久性など，長年にわたって快適にお使い頂けるプリ

ンターです。 

◆ブース 31  ＥＩＺＯ(株) 

 目にやさしく，長時間の作業でも目や体が疲れにくい。電子化した論文の参照に最適な環境を EIZOモ

ニターの活用でご提案します。高精細表示で文字が驚くほど見やすい！ 

◆ブース 32  スターテックドットコム・ジャパン(株) 

 IT プロが選ぶ接続機器専門メーカー。   

古いパソコンと新しい周辺機器，最新のパソコン，マックと 古い周辺機器，異なるポートをつなぐた

めのソリューションのご紹介。 

◆ブース 33  エルゴトロンジャパン(株) 

 昇降デスクや生徒用のモバイル昇降デスクに加え，マルチモニター環境をサポートするモニターアーム

を展示いたします。 

◆ブース 34  マルツエレック(株) 

 電子部品・半導体・工具・マイコン・測定器・理化学用品など 800万型式以上のアイテムを取り扱って

います。1個から生協のお店でお受け取り可能。入手困難品も調達承ります。 

◆ブース 35・36  デル(株) 

 Dellは PCだけのメーカーではないです！！デスクトップ/ノートパソコンだけでなく，サーバー/スト

レージ/ネットワーク回りも全て Dellにお任せください。大学研究室にて必要な機器をワンストップで

トータル提供出来るのは Dellだけです。実機展示もありますので，是非お気軽にブースまでご来場く

ださい。 

◆ブース 37・38・39  日本マイクロソフト(株)  （CIEC会員） 

 生徒・学生に人気のモバイル PC「Surfaceシリーズ」の展示のほか，進化しつづける「Office 365」，

「Windows 10」と Surface との組み合わせが叶えるこれからの学びをご紹介します。 

◆ブース 40  トーワ電機(株) 

 弊社取り扱いの大学・研究機関向けワークステーションを展示いたします。 

◆ブース 41・42  Dynabook(株)  （CIEC会員） 

 研究室や事務用途向けの最新ノート PCと小型ロボット RoBoHoNを展示致します。RoBoHoNを使ったプロ

グラミング学習や通話・ニュースの読み上げ等，実生活をサポートする機能のデモンストレーションも

行いますのでぜひお越しください。 
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◆ブース 43  日本ニューメリカルアルゴリズムズグループ(株)  （CIEC会員） 

 Fortran 統合開発環境「Fortran Builder」。Windows 版と Mac 版がございます。簡単な操作で Fortran 

プログラムの編集，コンパイル，実行，デバッグが行なえます。 

◆ブース 44  カームコンピュータ(株)  （CIEC会員） 

 ・Windows 系ファイルサーバーアクセス権の自動収集＆可視化＋監査支援ツール。 

簡単かつ低コストでフォルダアクセス権の棚卸を実現。NTFS アナライザー（Windows） 

・端末認証のなりすましを防ぐための生体認証。 指静脈で認証する @SECURE/fv（Mac/Windows 対応）

指紋よりも認識しやすく，安心して使えます。ぜひブースで体験してください。 

・その他，IC カード認証，SSO，利用統計システムをご用意。 

・本人を特定する認証技術を授業やシステムに組み込みたい先生方，IC カードや 静脈認証利用による

多要素認証システムをご検討の先生方，ご相談を受け付けています。 

◆ブース 45  イータイピング(株) 

 e-typing contestはタイピングの大会を学校内で開催できる Webサービスです。タイピングのスキル向

上をイベントにして，楽しく，全員がスキルアップできることを目指しましょう。 

◆ブース 46  (株)ワークアカデミー noa出版   （CIEC 会員） 

 ・自ら学び考える力を身に付ける情報授業をご提案 

主体的な学びを促す「リファレンス動画付き Office テキスト」のご紹介。 

・学外での学びや挑戦のきっかけ作りの場をご提供 

      “出会い×学び＝成長”を実感できる「ＵＭＥＤＡＩ」のご紹介。 

◆ブース 47  (株)ラーニングシステム 

 レゴ・エデュケーションが開発したプログラミング教材。 

レゴ社では年齢に合わせて 2種類の教材を用意しています。 

小学生向けのサイエンス＆プログラミング教材「WeDo2.0」と小学校高学年以上向けの「マインドスト

ーム EV3」です。 

◆ブース 48  ESRIジャパン 

 国内外で市場シェア No.1を誇り，デスクトップ，クラウド，サーバ，モバイル，カスタムアプリケー

ションなど幅広い環境で利用可能な ESRI社の汎用 GIS（地理情報システム）ソフトウェア「ArcGIS」（ア

ーク・ジーアイエス）をご紹介します。教育機関向けには特別なパッケージ製品をご用意しております。

ぜひ展示ブースにお越しください。 

◆ブース 49  (株)エーアイ 

 ・誰でも簡単にナレーション作成。音声ファイル作成ソフト「AITalk声の職人」 

・PowerPoint®のスライドに簡単に音声をプラス！PowerPoint®専用アドインソフト「AITalk 声プラス」 

◆ブース 50  サイバネットシステム(株) 

 STEM授業向け教育支援パッケージ『MapleCLASS』のオンラインテスト/自動採点機能を，タブレット PC

やご自身のスマートフォンでご体験いただけます。無償の補助教材「線形代数学」もご用意！ぜひお立

ち寄り下さい。「数学や物理学の概念をもっと分かり易く提示したい」「学習者の関心を高め，演習に取

り組める機会を手軽に増やしたい」「演習課題の作成・提供・採点・評価にかかるコストを低減したい」 

『MapleCLASS』は，このような教育現場の声にお応えします。 

◆ブース 51  Hoylu Japan(株) 

 Hoylu Suiteは，クラウドベースのコラボレーションソフトウェアです。 

時間や場所を問わず情報共有・共同作業をシームレスに実現しワークショップ，プロジェクト，研究の

効率化を実現します。 
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◆ブース 52  (株)技術評論社 

 プログラミング，ネットワーク，WEB，デザインに関連するＩＴ書を多数展示いたします。また最近大

人気の子ども向けのプログラミング書も展示する予定です。ぜひ当社ブースまでおいでください。 

◆ブース 53   iJapan(株)  （CIEC会員） 

 論文・レポートでの剽窃防止を通じて教育の質保証を担保するツールである，Turnitin社のオリジナリ

ティチェックシステムをご紹介します。デジタル時代の文章指導に最適なツールです。 

◆ブース 54  ソースネクスト(株) 

 POCKETALKは世界 74言語に対応し，ボタンを押しながら話すだけで通訳がいるかのように会話ができる

AI通訳機です。翻訳はクラウド上にある最新の翻訳エンジンを利用し，高度な処理を実現しています。 

◆ブース 55  チエル(株) 

Chromebook対応クラウド型授業支援システム『InterCLASS Cloud』 

①G Suite for Education と Chromebookに完全対応 

②Chromebookを活用した一斉学習・協働学習に便利なツールを提供 

◆ブース 56・57  西日本電信電話(株) 

 卒業証明書等をネット上で申請しコンビニで発行できるため，在学生・卒業生の利便性が向上します。 

現金収納・郵送対応等職員様の窓口業務の負担，運用費用の負担軽減に貢献できます。 

是非弊社ブースへお越しください。 

◆ブース 58  日本データパシフィック(株)  （CIEC会員） 

 ・WebClass e-learning システム 

日本の大学のニーズに応える授業支援システム。 

・U-Assist e-learning 教材 

簡単な操作でしっかり学べる！ 

・TypeQuick タイプ練習ソフト 

 タイピングは，社会で生きる必須科目！ 

◆ブース 59  日経 BP /日経 BPマーケティング  （CIEC会員） 

 雑誌「日経パソコン」が提供するクラウド型の教育コンテンツサービスです。学生の ITリテラシー向

上，資格取得などに役立つコンテンツをお届けします。新しいコンテンツを随時追加するので，常に最

新の情報を入手できます。 

◆ブース 60  (株)ナレロー  （CIEC会員） 

 スマホ世代はパソコンスキルが低下！MS-Officeの操作スキルを短時間・高精度で測定する「ナレロー 

CAT（コンピュータ適応型テスト）Office365」！自分のレベルを知ることは学習への動機づけに効果的！ 

◆ブース 61  (株)トライワープ  （CIEC会員） 

 大学や高校にて『先輩が教えるパソコン講座』の企画・運営を承ります。先輩ならではの視点で，本当

に必要な技術が習得できる講座をコーディネートします。学生にスキルを身につけてもらいたいとお考

えの皆様，ぜひ私たちにお任せください！ 

◆ブース 62  スキャネット(株)  （CIEC会員） 

 スキャナで読めるマークシート「スキャネットシート」と関連ソフトウェア。 

記述式テスト採点ソフトウェア「デジらく採点２」。 

◆ブース 63   (株)アスク 

 大学生協様向けの主力商品とさせて頂いております Synology社製 NAS単体と HDD搭載キットを出展し，

研究室等に最適な手軽で高容量なデータストレージをアピール致します。 
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◆ブース 64  (株)エルモ社 

エルモ社は，大学の講義やゼミで使用できるコンパクト書カメラ「MX-P」や新商品の Android内臓の書

画カメラ「MA-1」，授業支援ソフトウェア「xSyncClassroom」等を展示しております。 

◆ブース 65   （株）アルファシステムズ 

・PC運用システム【V-Boot】 

 多台数の PC管理に最適！管理者様の「こんなの欲しかった」を実現します。 

・OSの混在環境で使える授業支援ソフトウェア【V-Class】 

・新しい環境復元ソフトウェア【V-Recover】 

◆ブース 66   (株)バッファロー 

 ポータブル HDD と違いディスクをヘッドでなぞる必要が無い為，データの入出力に要する時間がはる

かに高速でモーター等の可動部品を持たない為，耐衝撃に優れている新世代の外部記憶装置が SSD に

なります。 

◆ブース 67   Kensington 

 Kensingtonは The Professional's Choiceとして，セキュリティワイヤーやトラックボールをはじめ

PCアクセサリー，ドッキングステーションなどを展示しています。Kensington製品をブースで実際に

お試しいただけますので，足をお運びください。 

◆ブース 68  (株)フォースメディア 

 高信頼性の QNAP NASとノート PCも充電可能な Power Delivery 対応のモバイルバッテリの展示を行い

ます。QNAP NASは操作・設定も容易で，データ書き込みが高速な NASです。 

Power Delivery対応のモバイルバッテリは，スマホはもちろんのこと，MacBookなどのノート PCの充

電も可能です。 

【出展製品】 

・大学生協特典付 QNAP NAS (先出しサービス・HDD返却不要サービス) 

     T453BE4NO30-S3-U 

・USB Power Delivery対応 モバイルバッテリ 

 JF-268PD60WUNP 

◆ブース 69 ティーピーリンクジャパン(株) 

 最近話題のメッシュネットワーク製品をはじめ，コンシューマ一系のルータ一，中継器や無線子機，

法人向けのアクセスポイントやスイッチなど主要なネットワーク関連製品を多数展示。 

◆ブース 70  テックウインド(株) 

 手のひらサイズにもかかわらずビジネスソフトから動画再生までこなす高性能の Intel 製 NUC 

タッチパネルにも対応し，軽量で驚くほど薄いモバイルモニターの Gechic製 ONLAP。 

深度計測が可能な深度カメラ。深度センサ，RGBセンサ，IR投射器を搭載の Intel Realsense。 

◆ブース 71  日本ＩＢＭ ＳＰＳＳ 

 IBMと共同出展し，SPSSをご紹介致します。SPSSのベーシックな機能や，応用的な使用方法などを，IBM

とともにご説明させて頂きますので，ぜひご覧ください。 

◆ブース 72 ダイワボウ情報システム(株) 

・【WiMAX】国内での高速通信なら WiMAX ご購入後，Web 開通手続きで 30分後から利用可能 

・【世界ルーター】国内も海外もこれ１台！世界中でインターネット音声・文字表示付きの翻訳機能付 

当日は最新機種をご用意しご来場をお待ちしております。 
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◆ブース 73  日本通信(株) 

 つながりやすいドコモネットワーク対応のモバイルデータ通信商品，b-mobile です。容量別 SIMカー

ドや，便利に使える WiFi ルーターなど，充実のラインアップにてご案内いたします。 

◆ブース 74   (株)トレミール 

 SoftBank（Y!mobile）製品を中心に無制限ルーター・世界ルーターを取り扱うトレミールです。  

今日では通信のみならず，IoT 商品・音声翻訳機・ドローン・デジタル顕微鏡など幅広い分野での商品

取り扱いを始めました。 お探しの商品がここに！お客様に寄り添うトレミールを目指します。  

是非，ブースにお立ち寄り下さい。 

◆ブース 75  マスプロ電工(株) 

ＶＲ対応３６０°アクションカメラの展示を行います。「４ＫＶＲ３６０」は，前方・半天球・全天球

の撮影ができる，１台３役のアクションカメラです。前方撮影は１９７°の広角撮影が可能で，ＨＤＭ

Ｉ出力によりライブ配信にも使用できます。 

◆ブース 76   バルコ(株) 

ClickShareは教室や研究室，会議室にて映像端子を問わずケーブルレスで PC画面をプロジェクターや

モニターに伝送が可能になるシステムです。ソフトやネットワークも必要としません。iPhone, iPad, 

Androidなどのモバイルデバイスも伝送できます。 

◆ブース 77   GNオーディオジャパン(株) 

 会議用スピーカーフォンをはじめ，最新のフルワイヤレスイヤホンやヘッドセットを展示させていただ

きます。 

◆ブース 78   (株)アイ・オー・データ機器 

 安定した共有ファイルへのアクセスを，NW負荷を削減することで実現するクラウドと連携可能な NAS，

及び，PCと USB Type-Cケーブル一本で接続可能な，23.8 型 Type-C対応ディスプレイを展示致します。 

◆ブース 79  丸善雄松堂(株) 

 ①「熟考」→インターネットと人工知能が融合した次世代オンライン自動翻訳，特許・医学・バイオ・

化学・電気電子・ＩＴ・機械などの科学技術文書の効率化・翻訳コスト削減を実現。 

②「論文校正・翻訳サービス」→専門分野ネイティブによる研究論文やビジネス文書の英文校正，学術

論文や紀要など専門知識が求められる翻訳から，シラバス・講座テキスト・入学案内・留学生向け資料・

webサイト上の文章など，大学内の諸々各種資料の翻訳に幅広く対応。 

③「栄養 Pro」→操作簡単で高機能な栄養管理ソフト。 

◆ブース 80 (株)大学生協事業センター  （CIEC会員） 

 ・論文作成支援ソフト EndNote X9 

文献情報の収集/管理と論文作成支援のためのソフトです。PubMedなどのオンラインデータベースや

電子ジャーナルから文献情報を簡単に取り込む事が出来ます。MS Word上で EndNoteを操作し，論文

原稿の文中引用表記と参考文献リストを各雑誌の投稿規定に合わせて自動作成する事も出来ます。 

◆ブース 81  アカデミックソフト（Academic-soft.com) / JUCA, Inc. 

 アカデミックソフト（Academic-soft.com）は，大学生協様の「輸入ソフトウェアは大学生協で」事業

のパートナー。大学，研究所などに人気の高い，統計，化学分野，心理学，QDA，シミュレーション，

３Dオブジェクト生成，医療系ソフト等，取扱いの多い輸入ソフトをご紹介するとともに，

Academic-soft.com が日々行っているお客様ご希望の輸入ソフト調達業務についてもご案内いたします。 

 

©2019 CIEC



＜2019PC カンファレンス実⾏委員会＞ 
 

実⾏委員⻑ 篠⽥有史（甲南⼤学） 
副実⾏委員⻑ 若林靖永（京都⼤学，⼀般社団法⼈CIEC会⻑理事） 

 
実⾏委員 井内善⾂（兵庫県⽴⼤学） 

内⽥真紀⼦（甲南⼤学⽣活協同組合） 
興治⽂⼦（東京理科⼤学） 
河⼝紅（NPO 法⼈さんぴぃす）  
北村⼠朗（熊本⼤学）  
⽊村修平（⽴命館⼤学） 
菅⾕克⾏（茨城⼤学）  
杉⽥豊（東京⼤学消費⽣活協同組合）  
⾓南北⽃（フリーランス・ウェブデザイナー） 
住野誠司（⼤学⽣協事業連合）  
寺尾敦（⻘⼭学院⼤学）  
⿃居隆司（椙⼭⼥学園⼤学） 
中村泰之（名古屋⼤学）  
沼澤明夫（全国⼤学⽣活協同組合連合会） 
鳩⾙耕⼀（甲南⼤学） 
平⽥義隆（京都⼥⼦中学校・⾼等学校）  
本⽥直也（⼤⼿前⼤学）  
吉川歩（甲南⼤学）  
吉⽥賢史（早稲⽥⼤学⾼等学院） 
吉⽥晴世（⼤阪教育⼤学） 

 

 

本論文集は、大会時の論文集の内容を基本に、大会プログラム表紙、開催挨拶、教育・IT フェア等の情報を加えて再編集した

ものです。本誌に掲載された著作物の複写、転載、翻訳などの許諾につきましては CIEC のホームページ 

http://www.ciec.or.jp/activity/regulation/copyright.html 「著作権に関する規定」に記載されています。 

2019 PC Conference 論⽂集 
発⾏⽇ 2019 年 8 ⽉  
編 集 2019PC カンファレンス実⾏委員会 
発⾏⼈ 若林 靖永  

毎⽥ 伸⼀ 
発⾏ ⼀般社団法⼈ CIEC（コンピュータ利⽤教育学会） 

   全国⼤学⽣活協同組合連合会 
〒166-8532 杉並区和⽥ 3-30-22 ⼤学⽣協会館 
Tel 03-5307-1195  

 

©2019 CIEC


	1_表紙
	2_目次
	contents_1
	contents_3

	3_論文
	pcc081.pdf
	1. はじめに
	2. プログラミング教育の展開
	2.1 A分類における実践
	2.2 B分類における実践
	2.3 C分類における実践
	2.4 教育課程内における実践の検討
	3.1  D分類における実践
	3.2  外部人材の活用の在り方

	参考文献

	pcc079.pdf
	1. はじめに
	2. 量子力学と量子コンピュータ
	3. 量子コンピュータによる「実験」
	4. おわりに
	参考文献

	pcc057.pdf
	1. はじめに
	2. 周期律発見150年と小川正幸口述筆記
	2.1 小川正孝の静岡尋常中学校赴任の前後について
	2.2 田中宗一郎「物理・化学筆記」の物理学冒頭部分
	2.3 物理・化学筆記(1)の「物体の三種の形状」

	3. 物理学 水学・気学・音響・筆記２(1)の記述
	3.1 固体―液体―気体，の書き方と内容
	3.2 田中宗一郎の明治22-25年の授業筆記(1)の全貌

	4. おわりに
	謝辞：本研究はJSPS科研費17K18617, 17K01022及び19H01711の研究助成を受けたものです。

	参考文献

	pcc071.pdf
	1. はじめに
	2. 研究手法
	2.1 対象とする筆記
	2.2 筆記から読み解く内容

	3. 筆記の解析
	3.1 明治22～25年「化学物理筆記」田中宗一郎
	3.2 明治22年「物理学」平野政一郎
	3.3 明治23年「物理筆記」遠藤俊吉
	3.4 明治25～26年「物理学筆記」永井玄慎
	3.5 明治20～24年「物理学」倉茂吾八

	4. おわりに
	参考文献

	pcc105.pdf
	1. はじめに
	2. 目的
	3. 方法
	3.1 対象データ
	3.2 システム構成
	3.3 特徴語抽出処理

	4. 結果
	4.1 受講者別特徴語とフィードバック語群の抽出
	4.2 フィードバック素材の生成

	5. 考察
	6. おわりに
	参考文献

	pcc067.pdf
	1. はじめに
	2. 評価方法
	2.1 講義の進め方
	2.2 ペアリング学習
	2.3 文章難易度判定

	3. 評価結果
	4. おわりに
	参考文献


	4_タイムテーブル
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