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1. はじめに 

2009 年，一つの絵本作品が子どもから大人までの

世代に亘ってブレークした。その発端は，米アカデミ

ー賞短編アニメーション賞を受賞した「つみきのいえ」

が絵本化されて一大ムーブメントを引き起こしたこと

に起因する。 

 このムーブメントが沸き起こった絵本の魅力に関し

て翻ってみると，子どもと大人では捉え方が異なって

いるとの報告があった。すなわち，子どもたちにとっ

て絵本の魅力は，耳で聞き，イメージすることで想像

力を豊かにすることである。一方，大人にとっては「子

どもと共有する楽しさに加え，内容や絵を分析したり，

作者の意図を読み取ったり，子どものころには気付か

なかったことを発見して，大人になってこそ新鮮な気

持ちで楽しめる。」との分析結果が報告されている[1]。 

 絵本は大人から子どもに対して読み聞かせることで，

次の効果が期待できる。一つは，両親の「生の声」を

聞かせることで，子どもの発育に大きな役割を果たす

ことであり，もう一つは，絵本の読み聞かせを繰り返

し行うことで，子どもの感性が育ち，的確に言葉の意

味を把握し，理解する能力（いわゆるコミュニケーシ

ョン力）が培われる。ここで言うコミュニケーション

力は，自分の気持ちを伝えたり，相手の気持ちを理解

することを言い，本を読む，人と話すという経験によ

って養われるものであるが，絵本の読み聞かせによっ

ても獲得することができる[2]。 

 本研究では，絵本の読み聞かせの実践演習後に提出

された学生のレポートから，保育者を目指す学生が心

掛けるべき姿勢として，保育のあり方の基本を再確認

する結論が得られたので報告したい。 

 

2. 先行研究と問題点 

保育者による絵本の読み聞かせは，子どもを本好き

にする有効な手段として報告がされている[3]。 

南[4]は読み聞かせにおける「声」の重要性を取り上

げて，「声の力，声のもつ身体性，そして聞くものに対

する声の働きかけ」が絵本の読む行為で最も大切であ

ると述べている。その上で，保育者となる学生には，

大人と子どもの共通体験の空間の中で，絵本のもつ創

造的表現活動の基盤を形成することが重要であると述

べている。 

西川[5]は朗読ボランティアの講習会を受講した経験

から，授業で聞く側の立場を取り入れた絵本の読み聞

かせの修得方法を実践した。特徴として，学生は読み

聞かせ役と聞く側の幼児役，および評価役（保育実習

などで学生を指導する保育者）の三役を演じることで

ある。幼児役のとき，他の学生が行う絵本の読み聞か

せを子どもの観点で楽しむことで，立場が逆転して読

み聞かせ役となるときには，子どもたちへの配慮や読

み聞かせ方法などフィードバック効果が得られたと報

告している。また，評価役は，後述する評価項目を疑

似体験することで，読み聞かせの評価となるポイント

を再認識し，知識として定着が計られると考察してい

る（第３章参照）。 

西川の試みは評価役の評価項目が点数化されるので，

教授する側においては全体的な傾向を考察するには好

例である。また，授業のポイントが整理されて今後の

指導方法に生かす有効な資料となり得る。しかし，読

み聞かせを行った学生においては，評価やコメントを

即時的に伝えることができない問題点が挙げられる。

また，評価役のとき，絵本の読み聞かせを行っている

学生に配慮した評価を与える場合があり，客観的で公

平性であると言えない場合もあり得る。 

 

2.1 本研究で改善した方法と研究目的 

本研究では南が指摘した声の重要性や，西川が考案

した絵本の読み聞かせの方法や技術の修得について，

問題点を改善する方法を考案したので報告したい。す

なわち，評価やコメントを即時的にフィードバックす

る事柄に関しては，第３章で詳述するモバイルウェブ

サイトを構築して，予め受講者全員のメールアドレス

をデータベース化して，評価役の学生から読み聞かせ

役の学生へ得点化された評価やコメントを，ウェブメ

ールで送信される仕組みとした。また，公平性の評価

の確保に関しては，特定の曜日と時間帯に一般者向け

に開放されている学内の付帯施設を利用して，未就学

児童向けの遊びの会を開催した。遊びメニューのイベ

ントの一部として絵本の読み聞かせを実施した（第４

章参照）。その折に，評価役の学生にはモバイルウェブ

サイトを用いて評価を行ってもらい，一般の保護者に

も評価役の学生と同じ内容の評価項目のアンケート用

紙を配布して，評価してもらうことで客観性が確保さ

れる仕組みとした。 

絵本の読み聞かせ役の学生は，モバイルウェブサイ

トによる自己評価の他に，評価役の評価（点数）とコ

メントおよび，参加者（保護者）のアンケート用紙を

含めた３種類を受け取った上で，感想および課題点を

レポートとしてまとめて提出させた。提出されたレポ
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ートには，自己評価，評価役および保護者の評価を踏

まえて，良かった点や課題点が記入してあった。特に，

保育実習とは異なり，面識のない子ども達の前で絵本

の読み聞かせを行うときの課題点や感想がレポートに

まとめられており，新たな知見が得られたので報告し

たい。 

本研究では，Web 上に公開した絵本の読み聞かせの

評価システムの活用方法を紹介するとともに，絵本の

読み聞かせ評価項目に対する３種類（自己評価，評価

役および保護者）の評価とコメントから，学生が学ん

だ事柄について，提出されたレポートを通して紹介す

ることを目的とする。また，自己評価，評価役および

保護者の評価得点から学生の絵本の読み聞かせの振り

返りの学習効果に関しても考察することを目的とする。 
 

3.  絵本の読み聞かせ評価システムの使い方 

 最初に，本研究で開発して絵本の読み聞かせの評価

に活用したモバイルウェブサイトの使い方を説明する。 

 １）準備として，絵本の読み聞かせを行う受講者全

員の個人データ（学籍番号，氏名，スマートフォンな

どのメールアドレス）をテキストとして予めサーバー

上に登録しておく。 

 ２）次に，第４章で詳述するイベントで評価役とな

った学生は，Web サイトを通して絵本の読み聞かせを

実施した学生に対して，以下の手順で評価を行い送信

する。 

 ⅰ）携帯電話やスマートフォンから QR コードの読

み 込 み や ， URL(http://freelabo.hotcom-web.com/ 

study/evaluate/evaluate.html)を打ち込んで，トップ画

面を起動する。なお，トップ画面の掲載は割愛した。 

 ⅱ）トップ画面内で「A 絵本読み聞かせ」をクリッ

クすると，Fig.2に示す絵本の読み聞かせを評価するた

めのWeb入力画面が表示される。 

 図中の①～⑤の手順に従って情報の入力や評価の選

択を行う。項目①では評価役の学籍番号と氏名，項目

②では絵本の読み聞かせを行った学生の学籍番号，氏

名と絵本のタイトルを入力する。項目③では絵本の読

み聞かせを行った学生に対して，評価役が以下に示す

７つの項目に関して評価結果を選択する。具体的には

項目④に示すように，「はじめの話，声の大きさ，読む

速さ，表現や表情，絵本の見せ方，終わりの話」の評

価項目に対してプルダウンメニューの選択形式で評価

して，全ての項目に共通の内容で「大変よくできまし

た（４），よくできました（３），ふつう（２），もう少

し頑張れ（１），いっぱい頑張れ（０）」の中から一つ

選ぶ。ここで，カッコ内の数字は，各選択評価内容を

得点化するための数値である。項目④の７つ目の「Q7.

今後の課題」は，７０文字以上１００文字未満のコメ

ントを記入するテキストエリアである。入力文字数を

設定した理由は，ごく簡単な感想を記入するだけでな

く，次回に繋がる指摘や絵本の読み聞かせ状況を短文

としてコメントして欲しいと考えたからである。なお，

絵本の読み聞かせのイベントに参加した保護者には，

上述の内容を「絵本の読み聞かせに関するアンケート」

として紙面で配布し，イベント終了後に回収して絵本

の読み聞かせを行った学生に手渡した。これら一連の

操作完了後，送信ボタンを押すと操作は終了する。 

 以上の操作手順で送信された評価点数やコメントは，

Fig.3 に示すように CSV(Comma Separated Values)

形式でサーバー上に保存されると同時に，予め登録し

ておいたメールアドレスの中から絵本の読み聞かせ役

のメールアドレスを探査して，ウェブメールとして評

価得点やコメントが即時的に送信される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fig.2 評価画面 

 

Fig.3 サーバー上に保存されるデータ内容形式 
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4．Ｔ大学附属施設におけるイベントと絵本の読

み聞かせの実践 

(1) イベント担当者数と協力を得た学生について 

 開発した絵本の読み聞かせの評価システムを実践す

るに際して，３年次に開講されている「子ども発達演

習」の受講生８名の協力を得て，地域の未就学児童を

対象に下記項目（２）の施設においてイベントを開催

した。ここで，３年生に協力を得た理由は，保育実習

を２年生後期（１１月）に体験しており，子どもの接

し方にある程度理解していること，３年次の夏休み（９

月）に幼稚園実習を控えており，自己の課題を見つけ

て探求するきっかけとなり得ると期待したからである。 

 (2) 実践方法 

Ｔ施設を利用して，イベントを開催するチラシをつ

くり，大学ホームページに掲載してもらい一般参加者

を募集した。 

本研究の実践報告は，平成２４年６月２３日（土）

の午後１時から午後４時に行った内容をまとめたもの

である。イベント内容の詳細をFig.4に示す。なお，当

日のイベントは，８名の受講者を２グループ（前半と

後半）に分けて，４名（男性２名，女性２名）が担当

した。また，Ｔ施設利用時間３時間の内，３０分程度

のイベントを２回開催し，残りの時間は施設内の遊具

で来場した子ども達と自由に遊んだ。 

各イベントは，Fig.4 のペープサート「夏の訪れ」と

手遊び歌２曲のうち，１曲を選んで全員で行い，絵本

の読み聞かせ４冊は，前半のイベントで２冊を男子学

生２名が担当し，残る２冊は後半のイベントで２名の

女子学生が担当した。したがって，ペープサートと手

遊び歌以外は，参加協力した全員の学生が絵本の読み

聞かせを実践した。なお，前半のイベントには８月１

１日に開催する予定のゼミ受講生の女子学生２名が見

学に来たので，絵本の読み聞かせの評価役に加わって

もらった（後半のイベントには参加せず）。 

(3) イベント参加人数（保育者と子ども）とアンケ

ート用紙回収枚数 

前半のイベント参加人数は，大人６名（男性１名，

女性５名），子ども８名（全員未就学児で，男子４名，

女子４名）。アンケート用紙は６枚回収した。 

後半のイベント参加人数は，大人１１名（男性１名，

女性１０名），子ども１３名（全員未就学児で，男子８

名，女子５名）。前半のイベント６名が後半のイベント

も引き続いて参加したので，アンケート用紙は新規参

加者の５枚分を回収した。 

 

5.  絵本の読み聞かせの評価結果 

 ３０分間のイベント内で実践した絵本の読み聞かせ

（前半と後半の２回分）の評価結果をTable 1及びTable 

2に示す。 

 各表の設問１～６は，Fig.2 に示した評価項目に関し

て，３者（読み聞かせ役，評価役および保護者（参加

者））の評価結果をまとめたものである。表中の結果は，

第３章で詳述した携帯サイトからサーバーに送信され

たデータ（CSV 形式のデータ）に，アンケート用紙で

回答してもらった保護者の評価を活用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 イベント内容 

Table 1 評価結果（前半のイベント） 

前半のミニイベント・・午後２時から午後２時３５分 

Ⅰ）読み聞かせ役（自己評価）・・学生２名（男性２名） 

Ⅱ）評価役・・学生５名（男性１名，女性４名） 

Ⅲ）保護者による評価・・アンケート用紙６枚回収 

参加者：大人６名（男性１名，女性５名） 

子ども８名（男子４名，女子４名） 

※各設問に対する点数化された評価の表示方法 

上段:Ⅰ(自己評価値), 中段:(５名の平均値)， 

下段：Ⅲ(６名の平均値)，各段の括弧内：（分散，標準偏差） 

評価項目 男子学生A 男子学生B 

問

1 

「はじめの話」 

絵本を読む前のお

話について 

1.00 

2.80 (0.56,0.75) 

2.50 (0.92,0.95) 

1.00 

2.00 (0.80,0.89) 

2.17 (0.47,0.69) 

問

2 

「声の大きさ」 

声の大きさや抑揚

について 

3.00 

3.80 (0.16,0.40) 

2.67 (1.22,1.11) 

2.00 

2.20 (0.56,0.75) 

2.00 (1.00,1.00) 

問

3 

「読む速さ」 

読み聞かせの速さ

やテンポについて 

4.00 

3.20 (0.56,0.75) 

2.83 (0.47,0.69) 

2.00 

2.20 (0.16,0.40) 

2.83 (0.47,0.69) 

問

4 

「表情」 

絵本を読んでいる

ときの表情につい

て 

3.00 

2.00 (0.00,0.00) 

2.17 (0.81,0.90) 

1.00 

1.20 (0.16,0.40) 

1.67 (0.56,0.75) 

問

5 

「見せ方」 

絵本の持ち方や見

せ方について 

2.00 

2.60 (0.24,0.49) 

2.67 (1.22,1.11) 

2.00 

2.60 (0.24,0.49) 

2.67 (1.22,1.11) 

問

6 

「終わりの話」 

読み聞かせ終了後

のお話について 

1.00 

2.40 (0.24,0.49) 

2.40 (0.64,0.80) 

0.00 

1.40 (1.04,1.02) 

1.60 (0.64,0.80) 

 

自己評価の合計 

評価役の合計 

保護者の合計 

14.00 

16.80 (1.36,1.17) 

14.83 (20.47,4.52) 

8.00 

11.60 (9.04,3.01) 

12.76 (11.89,3.45)  
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6.  考察 

 Table 1およびTable2 より，絵本の読み聞かせにおけ

る６項目の合計（問１～問６の合計）は，前半および

後半のイベントどちらの読み聞かせ役も，評価役や保

護者と比較して自己採点の結果が最も低い点数であっ

た。特に，４人中３人が「はじめの話」と「おわりの

話」を１点以下で自己採点していた。評価サイトに送

信されたコメントには，“「はじめの話」では緊張して

絵本の読み聞かせへの導入ができず，何の手立てが行

えないまま絵本の読み聞かせに入ってしまった。”と記

述があった。コメントに書かれていた緊張が絵本の読

み聞かせに影響したと窺われる様子を別の項目から探

すと，設問４の「表情」の点数が男子学生 Aを除いて

３名が自己採点で１点を付けていることが判った。 

評価点数がウェブメールで送られ，回収した保護者

のアンケート用紙を参考にして提出された女子学生 A

のレポートに拠れば，次のような課題点が挙げられて

いる。第４章で記述したように，グループで行う手遊

び歌やペープサートは他の学生と協力して楽しく行う

ことができたので，子ども達も楽しんでくれたと記述

している。一方，絵本の読み聞かせは学生が一人で行

うことから，上手に行いたいとの思いから緊張してし

まい，楽しんで出来なかったと次のように感想が記述

してあった。子ともたちに絵本で描かれている内容や

主題（テーマ）を伝えたいと考えるあまり，余計な思

いが巡ったり，上手に読むこと（スキル）に意識が集

中したために，読み手自身が楽しむことを忘れてしま

ったのである。 

 ところで，読み聞かせの教育的な効果について，一

例として次の論文が挙げられる。千古ほか[6]によれば，

保育所・幼稚園での学びの基本は，グランドで走り回

る，工作をする，絵を描くなど「遊びを中心としたし

つけと教育」であり，「絵本の読み聞かせ」は教員の活

動を中心とした要素が強く二次的なものとして位置づ

けられている。このことから，絵本の読み聞かせで中

心となる読み手は，家庭での保護者（親）であって「知

識獲得」を中心に読み聞かせが行われている。また，

家庭で多くの子どもは絵本を一人で読むことが多く，

一人で内容の反復と理解を行っている傾向にある。そ

れゆえ，保育者は子どもが自ら絵本を手にとって一人

で読むきっかけを与えるようは働き掛けが望まれる。

本研究では試みの一つとして，学生たちに読み聞かせ

役の他に評価役も担ってもらった。これらの経験を通

して，絵本の読み聞かせを行う保育者には，絵本を伝

える工夫（読み手の声，表情，リズムや抑揚，速度の

変化）以外に，子ども達の心の動きを捉える感受性と

感情移入できる素養が求められているのである。 

 

7. おわりに 

本研究は，絵本の読み聞かせを行った学生に点数化

された評価やコメントがウェブメールで即時的に伝え

ることができるモバイルウェブサイトを開発した。大

学附属施設を利用して，絵本の読み聞かせを含めた未

就学児童対象のミニイベントを企画し実践した。 

 学生が提出したレポートの今後の課題点から，保育

や教育現場で絵本の読み聞かせを行う場合には，「興味

をそそる話し方（興味）」，「“次はどうなるのかな”と

言った話し方（疑問）」，「絵本の途中で問いかけると答

えてくれた（問いかけ）」を，子ども達から引き出すた

めの素養を獲得する（身につける）必要性があること

が判明した。 

 

参考文献 

(1) 福井新聞朝刊 ，2009年5月2日，pp.32 

(2) 子育て応援ポータルサイト「はぐステ」 ,2013，

http://www.kids-station.com/（参照日2016.1.28） 

(3) 国際子ども図書館，「第 59 回学校読書調査結果」，2013，

http://www.kodomo.go.jp/info/child/2013/2013-108.html（参照

日2016.1.28） 

(4) 南元子，「小学校教員・保育者養成校における絵本の位置」，
愛知教育大学 幼児教育研究，14，2009，pp.55-60 

(5) 西川宏子，「保育学生における絵本の読み聞かせの理論及
び方法の修得に関する研究～絵本を詠み聞かせられる立

場に立つ経験を取り入れることを通して～」，中国学園紀

要(1)，2002，pp.37-41 

(6) 千古利恵子，中條敦仁，「アンケート結果をもとにした”
絵本の読み聞かせ”試論－保育・教育現場における読み

聞かせの目的を考える」，京都文京短期大学研究紀要，48，

2009，pp.54-64 

Table2 評価結果（後半のイベント） 
後半のミニイベント・・午後２時４５分から午後３時２０分 

Ⅰ）読み聞かせ役（自己評価）・・学生２名（女性２名） 

Ⅱ）評価役・・学生３名（男性２名，女性１名） 

Ⅲ）保護者による評価・・アンケート用紙５枚回収 

参加者：大人１１名（男性１名，女性１０名） 

子ども１３名（男子８名，女子５名） 

※各設問に対する点数化された評価の表示方法 

上段:Ⅰ(自己評価値),中段:Ⅱ(５名の平均値), 

下段:Ⅲ(６名の平均値),各段の括弧内:(分散,標準偏差) 

評価項目 女子学生A 女子学生B 

問

1 

「はじめの話」 

絵本を読む前のお

話について 

3.00 

3.00 (0.67,0.82) 

3.20 (0.16,0.40) 

1.00 

2.67 (0.22,0.47) 

3.00 (0.40,0.63) 

問

2 

「声の大きさ」 

声の大きさや抑揚

について 

2.00 

3.67 (0.22,0.47) 

2.60 (0.64,0.80) 

2.00 

3.00 (0.67,0.82) 

2.60 (1.04,1.02) 

問

3 

「読む速さ」 

読み聞かせの速さ

やテンポについて 

2.00 

2.67 (0.22,0.47) 

2.80 (0.96,0.98) 

2.00 

3.00 (0.00,0.00) 

3.00 (0.40,0.63) 

問

4 

「表情」 

絵本を読んでいる

ときの表情につい

て 

1.00 

2.00 (0.67,0.82) 

2.40 (0.64,0.80) 

1.00 

2.67 (0.89,0.94) 

2.60 (0.24,0.49) 

問

5 

「見せ方」 

絵本の持ち方や見

せ方について 

2.00 

2.67 (0.22,0.47) 

2.60 (1.04,1.02) 

2.00 

3.00 (0.67,0.82) 

3.00 (0.40,0.63) 

問

6 

「終わりの話」 

読み聞かせ終了後

のお話について 

2.00 

2.33 (0.22,0.47) 

3.20 (0.16,0.40) 

1.00 

2.00 (0.67,0.82) 

2.80 (0.56,0.75) 

 

自己評価の合計 

評価役の合計 

保護者の合計 

12.00 

16.33 (0.22,0.47) 

16.80 (15.36,3.92) 

9.00 

16.33 ( 0.22,0.47) 

17.00 (14.40,3.79) 
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学生は本当に 1行ごとに改段落して文章を書いているのか

鈴木治郎∗

szkjiro@shinshu-u.ac.jp

キーワード：メールの書き方，改行コード，CSS，マイクロソフト社

1 はじめに

学生からのメールなどを受け取った教員が「1 行

毎に改行し空行を入れてくるものがある」と口にす

る状況に何回も出会ってきた．多くの場合，そうし

たメールを受け取った教員は「パラグラフとは何で

あるか」の問題と捉えて，学生の理解不足を前提に

指導していると説明してくれる．

ところが，こうした指導を受けた学生は，実は（マ

イクロソフト社のワードも含めて）適当なエディタ

で下書きの準備をし，その文章をメールアプリケー

ションにコピー＆ペーストしただけかも知れない．

例えば，メールは適当な文字数で意図的に改行す

るよう指導を受けているからエディタ上でもそのよ

うに書いた．ところが，それをペーストしてみると，

元の改行ごとに空行まで挿入されるのを目にするの

である．その学生はめんどうであっても，ペースト

後に生じた空行を手作業で削除し，その後にメール

送信しているという相談を，私は何度も受けている．

だから余分な空行を入れて注意を受けた学生たち

は本当に空行を挿入しながら書いているのだろうか，

その理由を検討すべきである．学生の中にはそうし

た習慣の者もいるだろう．例えばタレントのブログ

には過剰な空行をはさんで書かれているものも多く

あるから，それを参考に真似しようと意識するなど

である．

以下では，上にあげたペースト後に空行が挿入さ

れる問題を，もう少し詳しく説明することを試みる．

2 改行コードの問題

テキストファイルの改行コードは，主要 OS にお

いて以下の通りであり，よく知られた事実である．

OS 改行コード

Linux LF

MacOS CR

Windows CR+LF

特定のワープロフォーマットなどでないプレーンの

テキストファイルがインターネット上で直接にやり

とりされるとき，これらの改行コードは受信先にお

いて適切なものに自動で変換されている．

2.1 HTMLの流儀

ウェブページを記述する言語 HTML を含めて，

マークアップ言語ではテキストエディタ上の改行

ただそれだけでは，ウェブページをタイプセット

する際に改行とは解釈しない．明示的に改行タグ

（<p>...</p>や<br />など）で指示する，または空

行を挿入することで改段落に解釈する．

2.2 マイクロソフトオフィスの仕様

マイクロソフトのオフィススイートでは改行コー

ドは改段落となっている [1]．この改行の扱いに関す

∗ 信州大学全学教育機構
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る仕様は，多くの書式設定を段落単位で定義し，段

落内の改行に限り改段落でない改行とすることで独

自の書式制御を実現している．

例えば表に見せている書式設定は，ワードの内部

処理では段落を並べたものに過ぎないために，表に

おいて横方向の整列を試みることは困難であること

を筆者は以前に指摘している [2]．

2.3 ウェブメール

ウェブメールは，ブラウザ上のみでメール送受信

などの利用ができるアプリケーションである．ブラ

ウザ上で表示のすべてをしているのだから，その書

式上の仕組みは HTML と CSS の組み合わせによ

り実現されている．マイクロソフト社のアプリケー

ションのみの世界であれば，改行ならぬ改段落をす

べて段落タグ<p>...</p>で処理することは自然で

あろう．ところが私たちは，パソコンを遥かに超え

るスマートフォンの普及した世界で暮らしている．

ウィンドウズ上でのプレーンテキストをこの世界に

流すための仕組みを再考する時代に入っているので

ある．

3 結論

改行を改段落として扱う仕様は，マイクロソフト

社のオフィススイートに限らずウィンドウズ上の同

社のアプリケーションであうれば同じである．それ

らの環境のもとで，現代の標準的メール環境となっ

たウェブメールを同社の標準ブラウザ Edge（以前

の版のウィンドウズ標準ブラウザ Internet Explorer

であっても）が HTML として改段落を単なる改行

と解釈するように，HTML の表示を制御する CSS

ファイルを通じて実現しているように思える．

一方で筆者の大学で利用しているラーニングプ

ラットフォームの moodle でもそうだが，マイクロ

ソフト社のブラウザ Edge のもとでは正常な表示に

支障をきたしているものが少なくない．こうした事

情が，メールをウェブメールで出す際に，学生が自

身のパソコン等で下書きし準備したものをコピー

＆ペーストする際に，改行を改段落に表示する問題

につながっていると考えられる．

余分な改行をはさんだメールを出す学生の何割か

は，けっしてパラグラフライティングの理解に問題

があるわけではないと考えてよい．本稿で触れてき

た表示の問題を解決できるよう CSSを独自にカスタ

マイズできるウェブメール環境は，ウィンドウズ初

心者が使うような環境には見られない．

したがって現在のパソコン OS の状況でとるべき

ウェブメール利用の対策は次の 2つである．

1. ウィンドウズは使わない

2. ウィンドウズを使うのであれば，上に述べた

余分な改段落問題を生じないエディタとブラ

ウザの組み合わせを，自身のパソコンや授業

用端末室の環境で見つけ，それを利用する．

参考文献

[1] 例 え ば「 ウ ィ ン ド ウ ズ FAQ」

http://www.nbcom.co.jp/PC-Support/FAQ/

doc/ht/doc082002ht002.shtml

[2] 鈴木治郎，『MS Wordの内部書式とセマンティ

ックWebについて』，コンピュータ利用技術研

究学会第 4回講演集，2009年
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Web ブラウザベースのオブジェクト指向言語実行環境 
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◎Key Words プログラミング，オブジェクト指向，Web ベース 

 
1. はじめに 
 

現代社会では，様々な分野の知識や技能とそれらを

どのように活用するかについての思考力や判断力，表

現力が必要であると言われている。また，今後の社会

を持続可能な未来へと形成していくための協働，多様

性を尊重する姿勢，急速に発展する多くの分野の知識

や技能を学び続ける力，そして，社会をより良いもの

にしてゆく人間性なども必要であるとされている（１）。

急激に進展するテクノロジーが背景に存在する社会で

は，正解のある問題を効率的に解く能力の他，多くの

様々な情報を主体的に判断し，活用すること，多くの

人々と協働し，さらに価値あるものを導くことが求め

られる。そのため，情報を効率的に扱うことのできる

情報活用能力を身に付けるだけでなく，新しい情報通

信技術を取り入れ，使いこなすための科学的な理解が

基礎として必要になってくる（２）（３）としている。 

現在の学校教育では，中学校段階で「プログラムと

計測・制御」が技術科の必修項目として設定され，高

等学校の普通科において選択必修の共通教科「情報」

の「情報の科学」の「問題の解決と処理手順の自動化」

において，問題の解法をアルゴリズムを用いて表現す

る方法を習得させ，コンピュータによる処理手順の自

動実行の有用性を理解させるとして取り組まれている。 

しかし，高等学校及び中等教育学校後期課程におい

て，共通教科情報科を担当する教員（４）の免許状保有状

況を文部科学省が調査した結果，免許外教科担任が全

体の 27.6％にもなっているとの報告があり，この調査

を受けて，文部科学省は，平成28年3月に各都道府県

の教育委員会や高等学校を置く各指定都市の教育委員

会に対して，教員免許「情報」保有者の採用や計画的

配置及び，現職教員の同免許状取得の促進に取り組み，

免許状保有率の向上を目指すことで，教科情報科を担

当する教員の専門性向上に努める依頼（５）を行っている。 

平成27年5月にまとめられた教育再生実行会議によ

る「これからの時代に求められる資質・能力と，それ

を培う教育，教師の在り方について（第七次提言）」で

は，従来に引き続き，ICT活用による学びの環境の革新

と情報活用能力の育成が必要とされ，子どもの自立し

た学びを育成するために ICT は，学習の手段及び学習

環境として一層重要な要素になるとし，将来，どのよ

うな仕事や活動をするとしても不可欠な情報活用能力

を高める教育の充実が必要と記述されている。 

また，様々な政府の方針として，平成27年6月に改

訂された「日本再興戦略-JAPAN is BACK・改訂2015-」

では，IoTやビッグデータ，人工知能，セキュリティに

関する技術が第 4 次産業革命につながるとして，これ

らの技術による産業構造の変革を検討し，情報通信技

術の利活用を推進するための新たな法制上の措置を行

うとしている。 

さらに，平成25年6月に初版が発表された「世界最

先端IT国家創造宣言」も，平成26年6月及び平成27

年6月に改訂され（６），情報通信技術の利活用と世界の

範たる課題解決型のIT利活用モデルの構築，標準化に

よる汎用性・継続性の深化と，各種領域での革新性の

誘発という視点から情報通信技術の利活用による目指

すべき社会・姿を明らかにし，その実現に必要な措置

を講ずるとしており，情報通信技術の利活用の裾野拡

大を推進するための基盤の強化を行うとしている。そ

して，情報通信技術や様々なデータを活用した起業や

新サービスの創出を担う先端人材の発掘・支援，プロ

グラミング等の情報通信技術の教育の推進や国民全体

の情報利活用力向上，安心・安全な利用環境整備，指

導者等の育成，確保を行うことに言及している。 

具体的には，初等中等教育では，情報活用能力の育

成や教育環境の整備を行うことによって，次世代に求

められるプログラミングなどの情報活用能力の育成を

幅広い層に対して行い，大学・大学院・高専教育では，

数理や情報の教育の強化，さらに，数理，情報関係学

部や大学院において，情報コアカリキュラムや理工系

基礎となる数学教育の標準カリキュラム整備などを柱

として，結果的にトップレベルの人材を育成するとし

ている。 
 

2. プログラミング教育とその教育環境 
 

最近のプログラミング教育の重要性についての議論

や学校教育におけるプログラミング教育の必要性が多

く指摘されるようになってきた背景として，スマート
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フォンなどの高機能のコンピュータを誰もが使いこな

すようになってきており，いわゆるアプリの需要をは

じめとして安定した良質な情報環境を供給する必要が

ある。そして，前述のようにいわゆる第 4 次産業革命

に向け，AI，IoT，ビッグデータ，セキュリティ及びそ

の基礎となるデータサイエンス等の人材の育成や確保

も必要である。また，情報社会を生きるために必要な

教養としてのプログラミングや，メディア・アートな

どの表現や創造性，モノづくりのためのプログラミン

グ，様々な学びの契機，手段，あるいは，学びそのも

ののためのプログラミングなども非常に重要である。 

我々は，初等中等教育（７）においては，プログラミン

グを前述のように直接，社会に貢献できるためのもの

とのみ考えるのではなく，幅広い視野でのプログラミ

ングやその活用をとらえ，その考え方を理解し，様々

な教科や分野へ応用できることを知ることも重要であ

ると考えている。 

そして，プログラミング言語を学習するための教材

や方法にも，非常に多くの書籍やツールが出てきてお

り，プログラミングに少しでも興味を持ってもらい，

わかりやすく学習できるように工夫された様々なプロ

グラム言語や学習環境もいくつも存在する。さらに，

Scratch などの子ども向けのビジュアルプログラミン

グも開発され，このような学習環境を用いた様々なワ

ークショップも各地で盛んに開催されている。また、

諸外国においても、同様の試みは数多く行われており、

文部科学省でも、諸外国におけるプログラミング教育

の位置づけやその教育内容及び指導方法等について調

査（８）している。 

Scratch などのビジュアルプログラミングの学習環

境は，簡単なアルゴリズムをブロックなどの部品とし

て組み合わせることで，コンピュータに行わせる手順

を表現し，予め用意されたダイアログの値などを変更

することで，各パラメータを変えることも可能であり，

コンピュータがプログラムに従って自動的に手順通り

動く仕組みやある程度のアルゴリズムの理解は可能で

ある。 

しかしながら，ビジュアルプログラミングの学習環

境では，通常の命令文や文法に触れることは難しいば

かりか，コンピュータの低レベル領域へのアクセスや

オブジェクト指向プログラミングの重要な機能につい

ては，ブラックボックスとして隠されており，扱うこ

とはできない。プログラミング教育では，ブラックボ

ックス化してしまっている情報技術の仕組みについて

知ることは，非常に重要な要素であるにもかかわらず，

そこに至るための手段が用意されていない。さらに高

度のアプリケーションを作成する場合には，通常のプ

ログラム言語の命令文や文法を統合開発環境で使用す

ることが必要になるので，結局，よく利用されるプロ

グラム言語を学び直す必要が出てくることになる。 

ところが，最近のスマートフォンや GUI に優れたデ

スクトップの環境を最初から利用している世代や文書

処理やプレゼンテーションの文字入力程度の経験しか

ない場合には，コマンドベースでコンピュータに命令

する方法でさえも困難であり，コンパイラ型のプログ

ラム言語の環境を構築するために必要なファイルシス

テムの概念の理解やパスの使い方，ライブラリのリン

クなどは不可能に近い作業である。 

プログラム言語を学ぶ環境は，そのほとんどがオー

プンソースとして，公開されている。プログラム言語

を学ぶ場合，それらの解説サイトなどの情報を参考に

学習を進めることもできるが，解説サイトの情報の品

質も様々であることや，使用しているOSの種類やバー

ジョンなどによって異なることも多く，途中の段階で

手順の通りに動作せず挫折することも多い。このよう

に意欲的であった学習者は，プログラム言語の学習を

早く始めたいだけであるにもかかわらず，結果的に学

習以前の段階で，コンピュータが目的のように動作せ

ず，あきらめてしまう結果になる。 

プログラム言語の学習は，その内容が多少理解でき

たとしても，市販のアプリケーションがそれほど容易

に作成できるものでもないし，日常の生活で，その知

識を活用する機会もほとんどない。また，初等中等教

育の現場においても，そのカリキュラムが本来の目的

ではないアプリケーションの操作習得に偏る傾向にあ

り，高等教育においても，情報工学などを専攻としな

い学習者では，アプリケーションの操作習得を行った

ことで，コンピュータの知識を得たと考えてしまうの

は，非常に大きな問題である。 

そこで，本研究では，上記のような状況に対し，オ

ブジェクト指向型のプログラム言語を学びたい場合に，

そのプログラム言語のデバッグ，コンパイルや実行が

可能な環境を容易に得ることができ，スマートフォン

はもちろん，電子書籍リーダのようなコンピュータと

しての能力の低い携帯情報端末からでも十分に学習が

可能な基礎的な環境をクラウドコンピュータ上に開発

し，ソフトウェア開発を行うことも可能な環境の構築

を行った。 
 

3. Webベースの実行環境の構築 
 

 
Fig.1 機能制限のためのクラスの除外及び改修 

 

本研究でのオブジェクト指向型のプログラム言語と

して，Java言語を選択した。Webベースのコンパイル・

実行が可能な環境を構築するために配布形態が GPL で

ある Java コンパイラの libgcj.jar をカスタマイズし

て用いた。このライブラリには，Java バイトコードを
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インタプリタで実行可能な gij コマンドがバンドルさ

れており，gcjによってコンパイルを行った後，gijに

よって実行することができる。これらを本環境に構築

するため，既に報告しているC言語の実行環境に，Fig.1
に示すように機能制限とJava言語の実行環境の追加を

行う方法とした。 

機能制限には，あるクラス全部の除外，クラスメソ

ッドの除外，クラスメソッドの改修の 3 通りがある。

あるクラス全部を使えなくするには，libgcj.jar に当

該クラスを含めない方法を採る。特定のクラスメソッ

ドだけを除外するには，ソースコードを書き換えて作

成したクラスファイルをlibgcj.jarに登録する方法で

実現できる。しかし，クラスメソッドの内容を変更す

るのは技術的に難しいものであるが，libgcj.jar はク

ラスやクラスメソッドの存在確認に使用されるのみで

あり，実行時にJVMから参照されるコードはlibgcj.so

に含まれるものであることから，改修を加えるメソッ

ドは，単にユーザプログラムからだけではなく，JVMで

も使用される。従って，改修は JVM の動作を妨げない

配慮が不可欠となる。 

これらに必要なファイルは，パスのチェック機能を

追加したソース（File.java.plus），メソッドを除外し

たソース（File.java.minus），メソッドを除外したソ

ース（System.java.minus），メソッドを除外したclass

ファイルを所定の場所に作成するためのシェル

（ myMake.sh ）， 許 可 す る ク ラ ス 名 一 覧

（mylibgcj.allow），libgcj.jarを作成するためのシェ

ル（mylibgcj.sh）などである。また，libgcj.so や

libgcj.aを書き換えていることから，再度gcc及びgcj

のインストールを行った。 

本実行環境は，クラウドコンピュータ上に構築する

ため，AmazonEC2においてこのような作業を実行したが，

実行モジュールが /usr/local/bin の下に配置される

よう，--prefix=/usr/local を指定する。所要時間は 

--enable-languages=c,java と し た と き make 

bootstrap の所要時間は EC2 では，3 時間以上を費や

す結果となった。次に， java.io.File 及び 

java.io.FileDescriptor のメソッドに対する処理の

追加と，java.lang.System クラスの in，out，err，

exit 以外のメソッドと，java.io.File クラスの File 

コンストラクタ以外のメソッドの除外を行った。 

ユーザプログラムから参照可能なクラスは，

libgcj.jar に登録されているクラスである。従って，

Fig.1 に示すように libgcj.jar を作成するときに当

該クラスを除外することで目的を達成できる。そして，

libgcj.jar への登録の有無を mylibgcj.allow に指定

する。mylibgcj.allow は，利用可能な全クラスを収め

た mylibgcj.all を基にして，ユーザプログラムでの

利用を禁止するクラスの行頭に"#"をつけて作成した。 
 

4. 実行環境での動作 
 

本研究では，前述のようにインターネットに接続さ

れたWebブラウザがあれば，すぐにJava言語の学習が

始められる学習環境をクラウドコンピュータ上に構築

したので，電子書籍リーダに付属のブラウザ環境で実

行した結果を Fig.2，Fig.3 に示した。このようにコン

ピュータとしての能力が極めて低い情報端末において

も十分実行できることが確認できた。 

 

 

Fig.2 e-Ink タイプの電子書籍リーダによるプログラ

ミング環境と実行結果 

また，Fig.3 に示す

ように，[データファ

イル]ボタンから，各

ユーザの保存領域を

参照することができ，

ソースファイルやフ

ァイルの入出力結果

などをクラウド上に

保存することもでき

る。このメニューでは，

この他に，プログラム

の編集やコンパイ

ル・実行を行うための

モードとログアウト

するためのボタンを

備えた。 

また，Java の特長の

ひとつであるポリモ

ーフィズムや抽象ク

ラスについて実行した例をFig.4に示す。ここでは，抽

象クラスを定義し，サブクラスとなる様々な内容の属

性や動作を定義した。そして，抽象クラスを抽象メソ

ッドとして，継承して作るいくつかのサブクラスでそ

れをオーバーライドし，各クラスに応じたメソッドを

実装している。そして，プログラムの実行時にmain メ

ソッドの引数 args に指定するプログラムを例として

示した。したがって，コンパイル時ではなく，実行時

に初めてどのクラスのインスタンスかが決まるという

状況を作成し，ポリモーフィズムによって，指定に応

じたメソッドが実行されることも確認できた。実際に

は，Fig.4に示すようにエラーなくコンパイルが終了し，

実行可能な状態になった時点で「実行」ボタンの横の

（args）と書かれたテキストエリアが表示されるので，

そこに必要な値などを指定する。その後，実行ボタン

をクリックすると，プログラムの実行が始まり，指定

した値などが main に渡される。 

Fig.3 データファイルなど

をクラウド上に保存するた

めのメニューボタンなど 
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Fig.4 ポリモーフィズムや抽象クラス及び，プログラ

ムの実行時に main メソッドの引数を指定するプログ

ラムの例 

5. 考察 
 

本研究では，オブジェクト指向言語であるJava言語

の実行環境をクラウドコンピュータ上に構築し，E-Ink

タイプの電子書籍リーダ程度の性能である情報端末で

あっても，対話型の処理やプログラムの実行時の引数

の受け渡しの他，クラウドコンピュータ上へのソース

ファイルの保存や読込み，プログラムの実行によるフ

ァイルの入出力などが可能であることが確認できた。

Java 言語は，C 言語と比較して，実行環境そのものの

破壊について配慮されていると言われているが，様々

な攻撃を想定し，コンパイラが生成するオブジェクト

にそれらの攻撃を検出する論理的な判断機能も実装し，

さらに，サーバ自体に悪影響を及ぼすライブラリなど

は，機能そのものを制限する手法ではなく，ソースコ

ードを書き換え機能の制限を行うことで対応し，Java

言語の学習において問題のないことを確認した。現在，

本システムをインターネットに公開しており，不特定

多数のユーザで利用できるようになっている。今後は，

本研究で構築した実行環境にプログラミングの実行結

果のグラフィック表示の機能を加え，構成主義的な学

びを支援する環境を構築する予定である。 
 

6. おわりに 
 

急激に情報化される現代社会の変化に対応するため，

産業分野から教育分野まで様々な取り組みが考えられ，

モノづくりやプログラミングなどのワークショップが

盛んにおこなわれているが，情報やコンピューティン

グに関する理解も人材も予算も不足しているのが現状

であろう。本研究によって，情報やコンピューティン

グ分野の基本的な考え方や理解を様々な場面で支援で

きることを願っている。 
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1. はじめに 
	 現在，数式自動採点システムは，国内では主に大学

で利用され，数学教育研究者によって数学学習問題コ

ンテンツの蓄積が進みつつある(1)。既にSTACK(2)，Math	 

on	 Web(3)，Maple	 T.A.(4)などいくつかの数式自動採点シ

ステムは国内の教育機関でリメディアル教育や数学の

演習等に活用されている。大阪府立大学の	 Math	 on	 Web

などはコンテンツを公開し，オンラインで利用可能で

ある。今後，デジタル教科書の導入が進み，高等学校

においても利用が高まった場合，教育機関毎に使用す

る数式自動採点システムが異なれば，学習者もそれに

合わせて数式入力方法を覚えなければならない。学習

者が数学学習そのものに集中するためにも，システム

を問わず統一的な解答入力インタフェースを提供する

ことは重要である。	 

	 数式自動採点システムで活用されている数式入力方

式は，数式自動採点システムが正誤判定に利用してい

る数式処理システム（以下，CAS）の文法に従って入力

するものが一般的である。多種ある数式自動採点シス

テムの数式解答入力方法が異なると，学習者に混乱さ

せる恐れがある。例えば，
!
! 𝑥

を入力したい場合，STACK

ではMaximaの文法で“1/2(sqrt(x))”，Math	 on	 Webで

はMathematicaの文法に従って“1/(2*Sqrt[x])”と入

力しなければならず，CASに不慣れな学習者にとって負

担となる。	 

	 上記の問題点に対する解決策として，我々は

MathTOUCH をその統一的解答入力インタフェースとし

て提案する。MathTOUCH とは2011 年に著者の一人であ

る福井が提案(5)した，数式を読むようなスタイルの線形

文字列から対話的に変換してデジタルデバイスに入力

できるインタフェースである。2014年にはMaxima形式

で出力可能にしたことで，Moodle の問題タイプとして

利用できる数式自動採点システム STACK との連携を実

現した（6）。これにより，学習者が解答の数式を入力す

る際に MathTOUCH を利用できるようになり，評価実験

の結果，有用性を確認することができた。	 

	 本研究では，多種ある数式自動採点システムで解答

入力時に MathTOUCH を利用して数式入力ができるよう

にするために，代表的な数式自動採点システムで利用

されている数式処理システムMathematicaおよびMaple

による出力機能を実装したので報告する。	 

2. MathTOUCHの概要 
2.1 MathTOUCHによる数式入力手順 
MathTOUCHによる数式入力手順は，(STEP	 1)数式の線

形文字列を，(STEP	 2)対話的に変換し，(STEP	 3)所望

する数式として確定していくものである。線形文字列

とは，数式に表示されていない記号（例えば，暗黙積

を表すアスタリスク記号や冪乗を表すキャレット記号

など）は入力せず，数式要素に対応するキーワードの

みを読む順番に並べたもので，曖昧性を残したまま入

力できる。各要素の曖昧部分は，システムが左から順

番に候補を提示し，インタラクティブに指示を受付け

確定する。例えば，先ほどの
!
! !

をMathTOUCHで入力す

るには，図 1 の STEP	 1 に示すように，まず始めに

“1/2rootx（分母，分子の順に“2rootxbunno1”と入

力することもできる）”と入力する。次に，スペースキ

ーを押して変換を開始すると，入力文字列から構築で

きる数式一覧が表示される（図1のSTEP	 2）。変換時に

表示される黄色のハイライトは変換対象を表しており，

この例ではスラッシュ記号に黄色のハイライトがかか

っている。また，赤線はオペランドを示しており，変

換対象が演算子のときに表示される。変換候補を選択

し，エンターキーで確定すれば指定形式で完成した数

式を出力できる。	 

	 

2.2 MathTOUCHのユーザビリティ評価 
2014年にSTACKに実装したMathTOUCH（図2）を使い，

数式自動採点システムにおける有用性を検証するため

に，数式入力の操作性(7)と数学学習時の満足度の調査（6）

を行った。高校生から大学生までの男女 121 名を対象

に行った操作性の評価では，従来の数式自動採点シス

テムの入力方式より有意に短い時間で数式入力ができ，

満足度を高めることができることが分かった。また，

図1	 MathTOUCH による数式入力例 
 
 

 

STEP 1
線形文字列

STEP 2
対話的変換

STEP 3
数式確定

数 式 記 号 の キ ー
ワードを読む順番
に並べた文字入力

変換候補から所望
の数式要素を選択

指定の形式で出力
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大学生84名を対象にしたSTACKを使った8週間の数学

学習時の満足度調査では，従来方式と変わらない習熟

度で学習を進めることができ，入力方法の記憶のしや

すさの点で満足度を改善できることを明らかにした。	 

	 

3. Mathematica・Maple形式出力機能の開発 
本研究では，数式自動採点システムの統一的な解答

入力インタフェースの選択肢のひとつとして，

MathTOUCHを利用できるよう，	 Maximaに加え，新たに

MathematicaとMaple形式による数式表現を生成するモ

ジュールを開発した。	 

まず，MathTOUCHによって構築された数式は，数式木

データ構造によってメモリ上に内部記録される。数式

木のノードは数式最小単位記号（数，変数など）であ

るか，演算子ノードを親とし，オペランド（最大3つ）

を子とした階層構造によって作られる。一方，CASの基

本文法は、「演算コマンド」＋「引数パラメタ」で構成

される。変換アルゴリズムには，演算子に対する CAS

コマンドとの対応テーブル辞書を作成し，演算子種別

毎に処理を振り分けた。四則演算・冪乗演算・二乗根

は演算子とオペランド式が 1 対 1 対応しており，変換

は単純であるが，三角関数の冪乗・対数関数の底など

は複数のオペランドを CAS に合わせた引数パラメタに

整形する処理を行った。また，総和・極限・微分・積

分は主変数の取り出しにパターンマッチング（例えば，

𝑑𝑥の𝑥が微積分変数と見なせる）によって行った。例外

処理として，演算子でない変数𝑒を指数関数として別途

処理している。また，線形代数にも対応できるよう行

列入力にも対応している。実際，表 1 に示す数式を開

発したモジュールで，MathematicaおよびMaple形式（表

1第3,4列目）に正しく変換できている。	 

	 

4. 検討 
	 本研究では，MathTOUCHを3種類のCAS形式出力に対

応させることで，多種ある数式自動採点システムの統

一的解答入力インタフェースとして提案した。	 

	 図2のように，MathTOUCHはStackにおいては組み込

まれた形で実装されているが，他の数式自動採点シス

テムでは外部アプリケーションとしてコピー＆ペース

トによる入力方法しか検証できていない。Mathematica

形式出力の検証として，Math	 on	 Webの微分問題ドリル

の範囲で試したところ，正しく解答できることを確か

めた。Maple形式出力に関しては，Maple	 T.A.ではなく

Mapleのフロントエンドを利用し，表1に示したような

数式に対して入力エラーがないことを検証できた。	 

	 ただし，MathTOUCHとして入力できてもCASで扱えな

い表現（例えば，式同士の関係性表現など）もあり，

制限がある。逆に微分表記の𝑓’などは独立変数の情報が

不足しているため𝑥に限定的な対応しかできていない。

扱える数学の範囲は高校数学Ⅲまでと行列表現の内，

答えとして扱える数式に限られる。また，解答の式に

総和・極限・微分・積分表現が必要かどうかは，数式

処理計算を指示するコマンド表現でもあり，現時点で

はそれを正誤判定する問題も不明である。さらに，大

学数学に対してどこまで扱えるようにするかは，今後

の課題である。	 
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表1	 MathTOUCH による出力例 

数式例 入力文字列 
出力結果 

Mathematica	 Maple	 

5𝑥２+ 2	 5x2+2	 (5*x^(2))+2	 (5*x^(2))+2	 

2	 root2	 Sqrt[2]	 sqrt(2)	 

sin! 𝑥	 sin2x	 Sin[x]^(2)	 sin(x)^(2)	 

log!" 𝑥	 log10x	 Log[10,x]	 log[10](x)	 

𝑒!"	 epx	 Exp[Pi*x]	 exp(Pi*x)	 

𝑘!
!

!!!
   sumk=1nk2	 Sum[k^(2),{k,1,n}]	 sum(k^(2),k=1..n)	 

lim
!→!

𝑥
2   limx-->1x/2	 Limit[x/2,x->1]	 limit(x/2,x=1)	 

𝑑𝑓
𝑑𝑥  

df/dx	 D[f,x]	 diff(f,x)	 

𝑥(1 − 𝑥)𝑑𝑥
!

!
   int01x(1-x)dx	 Integrate[x*(1-x),{x,0,1}]	 int(x*(1-x),x=0..1)	 

 
図2  STACK に実装したMathTOUCH  

 
 

2016 PC Conference

-12-
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1. はじめに 

現在多くの大学がプログラミングの講義を行って

いる．しかし，プログラミング初心者に対するプロ

グラミング演習において，プログラミングスタイル

について十分な指導を行う時間がないというのが現

状である．最近では自動で字下げを調整するエディ

タ[1]も増えてきているが，それに頼っていてはプロ

グラミングスキルのひとつであるプログラミングス

タイルを整える能力が身につかない． 

本研究では，学習者にプログラミングスタイルを

学習する機会を提供するために，学習者が提出した

プログラムに対してどのようなスタイルにすればよ

かったのかを提示する機能を我々が開発および運用

を行っているプログラミング演習システム PROPEL 
[2][3]に付け加えた．またこの機能を実際の授業の学

習者に使用してもらい，プログラミングスタイルに

関する能力の改善に有効であることを確認した． 

 

2. 演習時のプログラミングスタイルの現状 
学習機能を使う前に字下げのことを知っているか

というアンケートを行った[4]． 

 電子工学科 2 年生および 3 年生 2013 年度 

 実施者：2 年生 7 名 3 年生 20 名 計 27 名 

設問：「字下げ」という言葉・概念を知っていまし

たか？ 

 完全に，おおよそ知っていた．（15 名，65％） 

 ほとんど，まったく知らなかった．（9 名，39％） 

このように字下げの認知率は 65％と高くはなか

った．対象者は少なくとも 1 度はプログラミング演

習の授業を受けているはずであるのにも関わらず，

このような結果がでたということは学習者がプログ

ラミングスタイルをしっかりと学習できていなかっ

たということである． 

 

3. プログラミング演習支援システム 
 本研究室では，プログラミング学習の支援を目的

とした演習システムの開発を行っており，プログラ

ミングスタイルの学習機能を既存の演習システム

PROPEL 上に構築した． 

PROPELのシステム構成図を図 1に示す．PROPEL

では，学習者はプログラミング演習において必要な

作業のうち「デバッグ」以外の「コーディング」「コ

ンパイル」「プログラムの実行」「保存」「提出」を Web

上のひとつの画面上で行うことができる． 

 

図 1 PROPEL のシステム構成図 

 

4. プログラミングスタイル 
 プログラミングスタイルとはプログラムを書くと

きの規則のことであり，特定の規則に沿ってプログ

ラムを書くことで，他の人が読んでも理解しやすい

プログラムを作成することが可能である．プログラ

ミングスタイルとして以下のものがある． 

 字下げ 

 空白の入れ方 

 適切な変数名 

他にもループ文の制御構造やリストの書き方など

があるが上記の 3 つが基本である．これらを用いる

ことによる利点は以下の通りである． 

字下げ（インデント）：プログラムの構造をわかり

やすくするために行うものであり，基本的には波括

弧{}で囲まれた範囲を 1 段字下げする． 

空白の入れ方：演算子の後に空白を入れることに

より演算子の関係などが明瞭になるという利点があ

る． 

適切な変数名：どのような意味を持った変数か明

確に理解することができる．Java では Camel 形式や

Pascal 形式などの形式がある． 

 

表 1 Pascal 形式，Camel 形式の例 

Pascal 形式 StuedentNumber 

Camel 形式 studentNumber 
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本研究で対象とするプログラミング演習では Java

によるプログラミングを教えている．Java の特徴と

して C言語と比べてプログラミングスタイルの流派

が少ない点があげられる．この理由として Java をリ

リースした Sun Microsystems[5]がコーディング規約

を提示しているというのがある． 

Java でも細かい点では様々なプログラミングスタ

イルの流儀が存在するが，本研究では，字下げ量を

4 つ，演算子間には空白をあけるものとする．一部

の例を図 2，図 3 にのせる． 

変数名については今後の課題とし，今回は取り上

げない．その理由としては変数名を命名規則に従っ

て付けているかを判定する際に，短縮語を使用して

いた時の判定が難しいということがあり，また変数

名を付ける上でどのような変数名が適切かを判定す

るためには課題の文章の意味を自然言語理解する必

要があるからである．コメントについても上記と同

じ理由のため今後の課題とする．  

 

if (condition) {    

    statements;   // ブロック内は字下げ 

} else {          //if文に else文が続く場合 

    statements; 

} 

図 2  if-else文の字下げ 

 

switch (condition) { 

case ABC: 

statements; 

      break; 

case DEF: 

      statements; 

break; 

} 

図 3  switch文の字下げ 

 

5. プログラミングスタイル学習機能の構築 

学習者が作ったプログラムをチェックすると字下

げや空白の付け方が不適切であることが多い．上記

でも述べたが，プログラミング演習でプログラミン

グスタイルを学習しているはずであるにも関わらず，

このような結果が出たということは座学だけではな

く，実習においてプログラミングスタイルを学ぶ学

習環境が必要である．前述通り今回の研究では字下

げ，空白の付け方に注目する． 

先行研究として同じようなものはないかと探した

ところ正しいプログラミングスタイルに整形するツ

ール[6][7]は見つかったが，それは学習に使用するもの

ではなく，プログラムを読みやすくするためのツー

ルだった．そこで本研究ではプログラミングスタイ

ルを学習する機会を提供する環境を構築する． 

 

 

5.1 プログラミングスタイルのチェック方法 

学習者のプログラムがプログラミングスタイルと

して正しいかどうかをコード整形ツールである

Artistic Style[7]を用いて判定する．選択した理由とし

て当ツールはコマンドライン上で実行でき，引数に

よって細かくプログラミングスタイルの形を指定で

きるからである．Artistic Style とは GNU  Lesser 

General Public ライセンスで書かれたプログラムで 

C, C++, Objective-C, C#, Java などのプログラミング

言語のソースコードの字下げや整形を行えるツール

である．ただし最新のバージョンでも，以下のこと

については適切な整形されない． 

(1) 配列として宣言された変数の後につく四角

括弧「[」の間に空白があっても削除されない． 

(2) フィールドやインスタンス，パッケージ，メ

ッソッド間につくピリオドの前後に空白が

含まれていても削除されない． 

 

表 2 上手く整形されない例 

適切な例 System.out.println( 

“点数:” + score[i]); 

不適切な例 System.out. printlin( 

“点数:” + score [i]); 

※網掛けの部分が不適切（余分な空白） 

 

5.2 清書モジュール 

今回はプログラミング演習システム PROPEL を

利用するため Web 上から Artistic Style を起動し

清書を行う．上記のうまく整形できない例の 2 つに

ついては Artistic Style で清書する前にその部分の

空白を取り除いておく．Artistic Style はあくまでも

コード整形ツールのため一目でどこのプログラミン

グスタイルが良くなかったかを理解することは難し

い．そこで清書前のソースコードと清書後のソース

コードを比較し，さらにどこが違っているのかをよ

りわかりやすくするために，色を使って表示するこ

とにした．システムの構成図を図 4 に示す． 

 

 
 

図 4 清書システムの構成 
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次に学習者に返す画面を図 5 に示す．図のように

間違えた行に対しては清書前であったら桃色，清書

後であったら水色として表示している．そしてその

間違えた行の空白に余分なものがあった場合は余分

な部分が赤色で表示され，空白が少なかった場合は

青色で表示される．このように色分けすることによ

ってどこの箇所を間違っているか一目でわかるよう

になった．後述にある正解率を表示することによっ

て全体的にどの程度自分のプログラミングスタイル

が正しいかわかるようになっている． 

 

6. 運用方法 

運用にあたって，学習者自身にプログラミングス

タイルを身につけてもらう事がこの機能を作成した

目的の一つであるため，プログラムを提出した後で

しか清書結果を見ることができないようにした．つ

まり次回の演習時に以前に提出したプログラムの清

書結果を見たことによる効果がでてくるということ

である． 

また学習システムを提供するにあたってこのシス

テムの使用を促すアナウンスの仕方を変えてみた．

アナウンスの流れとしては図 6 の通りである。実装

したというアナウンスのみで使用の強制をしなかっ

た理由としては強制的に学習させるのではなく，ど

こまで自主的にプログラミングスタイルを学び，そ

れを活かすことができるかを調べるためである．次

の段階としてプログラミングスタイルを採点すると

アナウンスした理由としては学習者に直接利点があ

ったとき，プログラミングスタイルが向上するかを

調べるためである．それによる結果の違いについて

も述べる． 

この研究の調査には 2015 年度の三重大学工学部

電気電子工学科 2 年次開講のプログラミング演習 

図 6 正解率測定の流れ 

 

Ⅰ･Ⅱで作成したプログラムを用いた．Artistic Style

を用いて学習者が提出したプログラムを清書し，そ

の清書後と清書前を比べ不適切な行がないかを検出

した．相違があった行を間違えた行とし，学習者の

プログラミングスタイルの正解率を以下のように計

算する．ただし空白行は含めてしまうと余分な空白

行があった時に正解率が上がってしまうため行数に

空白行は含めない． 

 正解率 = ((行数 - 間違えた行数) / 行数) * 100 

本来プログラミングスタイルは間違ってはならな

いものである．そのため正解率の目標値は 100％と

するのが当然であるが，学習者のケアレスミスの可

能性を考慮し，本研究の目標値は 90～100％とす

る．図 5 のプログラムは正解率が 73.2％であるが，

プログラミングスタイルとして必ずしも適切でない

ことがわかる．そこで恣意的ではあるが，正解率の

1 桁目を四捨五入し，その値が 70％以下すなわち元

の値が 75％未満のプログラムはプログラミングス

タイルが不適切なものと考える． 

図 5 清書画面 

桃色 

赤色 

水色 

青色 

 

空白が必要 演算子の間に

空白が必要 
必要のない字下

げがされていた 

字下げがされ

ていなかった 
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7. 運用結果 

まず結果の比較のために，システムの提供前に正

解率を測った．正解率の 1 桁目を四捨五入し，その

値の 10%毎の人数の割合を以下の表 3 に示す．ただ

し学習者によって提出していないプログラムがある

のでそれらは数から除いている． 

 

表 3 正解率に対する度数分布表（実装前） 

正解率 10%台 20%台 30%台 40%台 50%台 

人数(%) 2.1% 6.0% 8.0% 6.0% 2.9% 
      

正解率 60%台 70%台 80%台 90%台 100%台 

人数(%) 7.1% 9.7% 16.7% 31.5% 9.9% 

※ 70%以下合計：41.8% 90%以上合計：41.4% 

※ 課題数：34 個，受講者：86 人 

※ 期間：2015/4/23～2015/10/28 

 

表 3 の結果からプログラミングスタイルの正答率

が 70%以下の人が半数弱いるということがわかる．

プログラミングスタイルを意識してプログラミング

をした際にプログラミングスタイルが不適切となる

とは考えにくいので，この結果から半数の学習者達

はプログラミングスタイルを意識していないことが

わかる． 

次の段階として清書システムを実装する．しかし

図 6 に書いてある通りに，実装直後はこのような機

能があるということだけをアナウンスするのみにし

た．その結果を表 4 に示す． 

 

表 4 正解率に対する度数分布表（非強要） 

正解率 10%台 20%台 30%台 40%台 50%台 

人数(%) 0.0% 6.1% 4.9% 3.7% 2.4% 
      

正解率 60%台 70%台 80%台 90%台 100%台 

人数(%) 1.2% 11.0% 11.0% 30.5% 29.3% 

※ 70%以下合計：29.3% 90%以上合計：59.8% 

※ 課題数：3 個，受講者数：76 人 

※ 期間：2015/10/29～2015/11/12 
 

システム提供前の表 3 と比べると正解率が 100％

の割合が約 3 倍程度上昇していることがわかる．こ

の結果から自主的だったとしてもプログラミングス

タイルを学ぶ機能さえあればある程度プログラミン

グスタイルが向上することがわかった． 

次に図 6 の通りにシステムの存在があるというア

ナウンスだけでなく，プログラミングスタイルの正

解率が高いと加点するということをアナウンスした．

この結果も同様に表 5 に示す．また正解率の度数分

布の変化がわかるように棒グラフを図 7 に示す．図

7 から加点すると伝えた方がより正解率 100％の人

数が上昇している事がわかり，100％の人数の割合は

半数程度まで増加している．また正解率が 70％以下

の人数が 14.3％と減少していることがわかる． 

表 5 正解率に対する度数分布表（加点を通達） 

正解率 10%台 20%台 30%台 40%台 50%台 

人数(%) 0.4% 1.4% 1.4% 1.9% 1.8% 
      

正解率 60%台 70%台 80%台 90%台 100%台 

人数(%) 2.5% 4.9% 12.7% 23.9% 49.2% 

※ 70%以下合計：14.3% 90%以上合計：73.1% 

※ 課題数：15 個，受講者数：76 人 

※ 期間：2015/11/19/～2015/12/10 
 

 
図 7 正解率の変化 

 
8. まとめ 

プログラミング演習においてプログラミングスタ

イルを教える時間は少ない．その中で学習者たちに

プログラミングスタイルを身に着けさせるためには

学習者たちに自主的に学んでもらう必要がある． 

今回の学習機能を使用させることにより学習者た

ちのプログラミングスタイルが向上するという結果

が得られた．しかしある程度こちら側から強制，も

しくはメリットを与えないとプログラミングスタイ

ルは大きく向上しないことも分かった． 

今後の課題として清書の提供後もプログラミング

スタイルが良くならない学習者の対応をしていく必

要がある．具体的には学習者たちにプログラミング

スタイルが不適切なものと適切なものを比較させ，

理解のしやすさを比べさすことによって，学習者た

ちに適切なプログラミングスタイルでプログラミン

グする意味を改めて理解させるなどの対応を検討し

ている．  
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1. はじめに 

プログラミングの授業では、一般に、プログラム作成を

行う演習が行われている。しかし、多人数の場合、プログ

ラムの作成が円滑に進まず指導を必要としている学習者

を机間巡回で見つけることは困難である。著者らは、プロ

グラム作成の演習中に、学習者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システム

PROPEL[1][2][3] （ PROgramming Practice Easy for 

Leaners）を開発運用している。このシステムでは講師が

iPad等のタブレット上に表示した座席表の画面に表示さ

れた情報から、指導が必要と思われる一定時間以上プロ

グラムを変更していない学習者を見つけることができる。 

従来のシステムでは、学習者が一定時間プログラムを

まったく変更しない場合しか検知するこことしかできて

おらず、指導が必要な学習者の一部しか講師はシステム

を解して把握することができなかった。また、学習者はエ

ラーに気づかずに課題を提出するといった問題がある。 

それらの問題を解決すべく著者の所属する研究室の彦

坂、戸上らとともに講師側と学習者側に分けて改善を行

った。彦坂は講師にエラー情報の提供する画面の作成、戸

上は学習者用画面にエラーを自身で修正できるようにエ

ラーの説明文や自動的にエラーチェック画面[4][5]の実装

を行った。 

本研究では、指導が必要な学習者の講師による見落と

しを減らし、授業の進行を円滑に行えるように、音と色を

用いて講師用画面と学習者用画面のインターフェースの

改善を行った。 
 

2. 従来のPROPEL 

著者の所属する研究室では、プログラミング演習支援

を目的としたシステムを開発・研究してきた。そのうちの

1 つが学習者のプログラミング作成状況の把握及び理解

の遅れている学習者への迅速な対処を目的としたプログ

ラミング演習システム PROPEL である。図 1 に

PROPELのシステム構成を示す。 

学習者はウェブブラウザ上で動くエディタを使用する。

エディタには自動送信機能があり、30秒毎に作成途中の

コードをサーバーに自動的に送信、保存する。学習者側の

画面を図 2 に示す。学習者は「保存」「コンパイル」「実

行」ボタンを押すことで、ウェブブラウザ上でプログラム

を作成することができる。また、「講師を呼ぶ」ボタンを

押すことで後述の座席表示画面に講師のアドバイスを求

めているということが表示される。 

 

 
(a) 全体 

 

 
(b) 内部 

図1 PROPELのシステム構成 

 

また、講師側の画面には図 3 のように演習室の座席一

覧が表示され、プログラムの作成に行き詰まっている学

習者の座席の位置を知ることができる。座席のマスの中

の色は、5分以上更新がなければ黄、15分以上なければ

橙、講師を呼ぶボタンを押していれば赤となり、作成の滞

っている学習者を瞬時に見つけることができる。 

PROPELを用いることで、プログラミング演習にお

いて、プログラムの作成に行き詰まっている学習者を見

つけ出し講師がアドバイスすることが可能となる。 

学習者の 

ソースコード 
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図2 座席表示画面 

 

 
図3 エラーランキング画面 

 

3. 従来のPROPELの問題点 

問題点は 4つある。1つ目は一定時間入力を行って

いない学習者しか検出できないため、長時間エラーが

直せず試行錯誤している学習者を見つけられない。学

習者からの呼び出しや、学習者が一定時間入力を行っ

ていないことを元に指導を行うため、演習時間の早い

段階では指導が行えず、演習時間の後半に集中してし

まい、効率的な指導が行えない。2 つ目として講師は

iPadを持った状態で机間巡回を行い学習者の指導にあ

たる。しかし、iPadを用いると画面の大きさに限界が

ある。3 つ目は講師が学習者の呼び出しに対して座席

が赤く変わるだけなので、気づかないことがあった。

4 つ目は従来のシステムでは課題番号と学習者名が表

示されるだけで、数字を読まなければ学習者の進捗が

わからないという問題があった。 

 

4. PROPELの改善 

4.1 講師用画面についての改善 

従来のPROPELの問題点1について、同研究室の

彦坂、戸上らと分担して解決に当たった。 

彦坂は講師用画面に学習者がコンパイルしたときに

システムでコンパイルエラーのメッセージを記録し、

コンパイルエラーをなくせない学習者や、学習者がプ

ログラム作成中でも1行単位で間違いがないかどうか

をチェックする早期エラーチェック、提出されたプロ

グラムをシステムによって正しく動作するか自動テス

トを行う動作エラーのリストを講師に提供する画面を

追加した。またエラーが長時間残っている学習者の一

覧を閲覧し、学習者名をクリックすると表示される学

習者のプログラムやエラーの情報を表示する個別画面

とエラーの残留時間が長い順番にソートされている学

習者の氏名・エラーの残留時間を棒グラフで表示する

システムを実装した[4]。 

戸上はそれぞれのコンパイルエラーメッセージに対

して学習者自身で修正できるように説明の画面を表示

と編集中の画面で 30 秒ごとに自動的にエラーがある

かどうかを確かめ学習者に表示するエラー早期発見画

面を実装した[5]。 

 

 
図4 早期発見エラー 

 

上記の2名の機能に付け加えて、本研究では、講師

用画面のインターフェースにおいて色と音を用いて以

下の3点を改善した。全体図を図5に示す。 

(1) 教室全体画面の表示 

(2) 講師呼び出し時に音と画面の点滅機能を追加 

(3) 学習者の課題の進捗状況を色分けで表現 

 

 
図5 改善後の全体図 

 

(1) 教室全体画面の表示 

画面右に彦坂の機能を追加したため正規の座席表画

面は iPad画面の都合上、教室半面しか表示できないた

め、正規画面の下に教室全体の座席の情報が見渡せる

画面を追加した。この画面は名前や課題番号といった

赤 
黄 

橙 

課題番号入力欄 

教室全体画面 

早期発見エラー 
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文字情報はないが、正規の座席表と連動して5分以上

更新がなければ黄、15分以上なければ橙、講師を呼ぶ

ボタンを押していれば赤となり、課題の進捗状況も連

動して表示される。そのため講師が iPad で表示しき

れていない側の座席表で学習者が行き詰っていても対

応することができる。この画面をタッチすると、タッ

チされたエリアの座席表を正規の画面に表示すること

ができる。教室全体画面を図6に示す。 

 

 
 

図6 教室全体画面 

 

(2) 講師呼び出し時に音と画面の点滅機能を追加 

学習者側の画面より「講師を呼ぶ」ボタンを押すこ

とで座席表示画面に講師のアドバイスを求めているこ

とが表示され、その座席が赤くなる。しかし、講師は

常にiPadの画面を見ているとは限らず、「講師を呼ぶ」

ボタンが押されていても気づかないことがある。そこ

でボタンが押された時に講師用画面が点滅して音がな

るように施した。残念ながら iOSでは従量課金の可能

性があるため autoplay, autobuffer属性は無効になっ

ている[6]ので自動的に音を鳴らすことはできず、ユー

ザアクションがトリガーになる。そこで図 6に示すよ

うに音データを読み込むボタンを追加した。講師がボ

タンを押すことでautoplayを有効になり、「講師を呼

ぶ」ボタンが押されたときに iPad上で音声データが読

み込まれ、音が鳴るようになっている。また、環境に

よって音が鳴らない可能性を考え、環境に依らずボタ

ンが押された時に気づかれやすくするために画面が点

滅する機能を付加した。あまりにも点滅が早いと気づ

かれにくく、回数が多いと視覚的に煩わしくなるので

赤く2回ゆっくりと点滅するようにした。 

 

  
 

図6 呼び出し音の有効化 

 

(3) 学習者の課題の進捗状況を色分けで表現 

課題の番号に応じて座席表の色が変化するようにし

た。また、必須課題と発展課題の区別をつけることが

できるように必須課題は青系統、発展課題は緑系統の

色を用いて各課題の開始番号を入力する欄を設けた。

講師が課題番号を入力することで基準点を設ける。実

際の画面を図 8に示す。課題の進捗状況をそれぞれ 5

段階に分けて課題番号が進むにつれて色が濃くなるよ

うになっている。そのため、一目でそれぞれ学習者の

課題の進捗状況が把握できるようになっている。図9、

図10に必須課題と発展課題の色の変化の過程を示す。 
 

 
図8 課題番号入力画面 

 

遅い ←  → 進んでいる 

 
白  薄い水色 水色  青  濃い青 

 

図9 必須課題の青系統 

 

遅い ←  → 進んでいる 

 
薄い黄緑 黄緑  薄い緑   緑  濃い緑 

 

図10 発展課題の緑系統 

 

このように各々濃淡で色分けすることで図 11 に示

すように進捗状況が色でわかり、エラーは出ていない

が進捗が遅れている学習者を発見することができるな

どアドバイスに行くべき学習者の優先順位がつけやす

くなる。 

 

 
 

図11 進捗状況による座席表の色分け 

まだ初めの白 

発展課題

3つ目の 

薄い緑 

正規画面に対応

して色が変わる 
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4.2 学習者用画面についての改善 

講師用画面とは別に学習者用画面についても2点の

改善を行った。 

1 つ目は戸上の実装した学習者用画面のエラー早期

発見画面にエラーを3分以上残していると赤枠が表示

されて、点滅しエラーの修正を促す機能を実装した。 

エラーを長時間放置していると軽微なエラーでも図

12 に示すようにエラーランキング画面の上位に表示

されて講師に情報が行ってしまう。それにより自力で

は修正することができないエラーに戸惑っている学習

者を発見することが遅れてしまわないためにエラーを

長時間放置している学習者のエラー早期発見の周りを

図 13 で示すように赤枠で点滅させ修正を促すように

した。 

 
図12 講師用画面の早期エラーランキングの様子 

 

 
 

 

 

図13 早期発見エラーの修正の促し 

 

2 つ目も戸上の実装したれそれぞれのコンパイルエ

ラーメッセージに対して学習者自身で修正できるよう

に説明ページへ誘導する機能を実装した。コンパイル

エラーメッセージの読み方を示したページを設置した

が実際にそれを読む者は少なく、講師を呼ぶ者が多か

った。そのため学習者自らエラーを修正できるように

するためコンパイルエラーメッセージが表示された場

合に図 14 に示すようにその読み方を示したページの

横に赤い矢印を表示させて注意を促すようにした。こ

の赤い矢印はコンパイルが成功するまで残るようにし

た。 

 
 

 

 

 

図14 コンパイルエラーの読み方への誘導 

 

5. 運用結果 

実際の授業で2回運用し、利用した講師の感想より

以下のような結果が得られた。 

 講師呼び出し時に音と画面の点滅機能を追加

により講師が学習者に付いて説明していると

きでも音が鳴るので呼び出している学習者の

存在に気づきやすくなった。 
 学習者の課題の進捗状況を色分けで表現する

ことで多くの者が課題を進めている中、進捗の

遅れている学習者を色で容易に見分けること

ができ対応することができるようになった。 

 早期発見エラーの修正を促したことにより、簡

単な早期発見エラーを長時間残す学習者が減

った。 

 コンパイルエラーの読み方への誘導を追加し

たことにより、講師が学習者に対してコンパイ

ルエラーの読み方を見る指示が減った。 

 今後、呼び出された時間や講師が教えに行った内

容などのログの分析を行い、運用の定量的な効果を

確認する予定である。 
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1. はじめに 
	これまで教科書を中心とした講義を限られた時間の中

で効果的に行うために，iPadを用いることを提案してき

た。iPadを用いた講義は、教科書重視という点では、数

少ない時間で効果的に講義が出来たが、一方向性であり、

従来型授業形態の類似し、これまでの教育の枠を出てい

ない１）〜４）．無線対応のプロジェクターと連動するRICOH	

Smart	Presenterシステム、および、iPad	を使用し、簡

単な操作で、授業資料をもとに、教師（発表者）のペー

ジ操作に同期して、学生（参加者）のページをコントロ

ールでき、また、画面上に手書きしたメモ（オーバーレ

イ）が学生のiPadにリアルタイムに表示される。また、

逆に学生が発表者になり、教師から指示された質問に対

して、例えば、資料上にオーバーレイができる。このよ

うな双方向性の講義が可能である。	

	 今回、このシステムを活用し、学生間のグループ学

習あるいはセミナー形式の授業の一助になるなど、教

員、学生間で画像情報を共有する双方向授業の可能性

についての基本構築を行ったので報告する。	

 
2. 双方向性授業の検討 
2.1 プレゼンテーションソフト RICOH	Smart	

Presenter（無償版）（図１、図２） 
	無償版ソフトはiPad/iPhoneを１０台まで使用でき、

iPad／iPhone だけでセミナーが今すぐ始められる。参

加者のiPad／iPhoneにセミナー資料が自動的にダウン

ロードされ、資料のページも同期される。また、無線

接続でプロジェクターでの投写も可能である。350台ま

で接続可能と言われている。	

 
図１	 Smart Presenter 
 
以下順を追って説明する。	

 
2.2	 セミーナーを開催する。 
 

 
図2	 セミナー概要 

 
図３	セミナーを開催	
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図４	 セミナーに参加	

	
図５	 選択するファイル、資料追加３項目、３０G	

	
図６	 セミナー作成（発表者画面）	

	
図７：	iPad	同期（共有画面）	

	
	図８：発表者画面、同期画面（右）、共有画面（同期
画面）（左）	

	
図９：非同期画面：任意のページを表示	

 
図１０：会議から退出/会議を終了 
▪2.3：このシステムの特徴 
１）セミナー資料を iPadで共有できる（図１〜３）。 
２）データの出し入れや、資料の共有がスミーズであ

る（図４、５）。 
３）発表者のページと同期する「共有」モード（図６

〜８）と同期せずに任意のページを表示できる「個人」

モードのどちからに切り替えできる（図９）。 
４）資料へ手書きメモ（オーバーレイ）追加できる（図

６）。 
 

3 おわりに 
	 このシステムを活用し、学生間のグループ学習ある

いはセミナー形式の授業の一助になるなど、教員、学

生間で画像情報を共有する双方向授業に非常に有効な

方法と思われる。 
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視覚障害者学習支援のための MathML変換と利活用 
 

渡辺千晶＊	

Email: watanabe.chiaki@is.ocha.ac.jp 
 

*:	お茶の水女子大学人間文化創成科学研究科理学専攻	

	

◎Key Words	視覚障害者支援，MathML	
 

1. はじめに 
現代、日本には 393 万人もの多くの身体障害者がい
る(1)。また年齢階層ごとの身体障害者の割合に着目して

みると、高齢になる程割合が高い。加えて日本では高

齢化が進行していることから、身体障害者は今後も増

加していくと考えられる。また近年、公共職業安定所

を通じた身体障害者の新規求職件数、就職件数が共に

上昇していることから、身体障害者の就労意識は高ま

ってきているといえる。そして、2012 年に障害者の雇
用率を 1.8%だったところを 2%に引き上げることが閣
議決定され、2013 年から実施されている。しかし現在
の障害者の民間企業の実雇用率は 2%達成にはほど遠
い。このように、求職中の身体障害者と雇用側との間

には数の不釣り合いが生じている。身体障害者の就労

をもっと増やすためには、彼らの享受する教育をより

良いものにすることが必要である。身体障害者の学習

には、障害の特性に応じた機能を使用できる教材があ

れば良いと考える。そこでオンライン学習は身体障害

者の中でも視覚障害者が最も有効であると考え、視覚

障害者の学習を補償するアプリケーションを作成した

いと考えた。 
 
2. 背景 
2.1 歴史 
視覚障害者への情報提供手段の工夫は古くから試み

られており、当初は紙に墨字を浮き出させて印刷した

文字や、粘土板や木板に刻んだ文字等が用いられてい

た(2)。しかし視覚障害者にとってそれらは読むのに遅く、

また書くのには非常に困難であった。そこで1825年に
ルイ・ブライユが、視覚障害者が文字を早く読めるよ

うに、そして読むだけでなく書くこともできるように

と、アルファベットを 6 つの点で表すという点字を考
案した。その後点字が社会に浸透して教育と福祉が発

展するようになると(3)、1970年代以降に対面による書物
や文書の朗読と、音響機器を用いた録音テープ等のメ

ディア配布による、朗読サービスの始まりが見られる

ようになった。 
点字を利用するためには点字の学習をする必要があ

る。また点字を図書にするとかさばるのでそれを運ぶ

のに移動が必要となり、視覚障害者にとって移動に伴

う障害は、それが僅かであっても命の危険に繋がるた

め危険なものとなる。このように点字を利用するには

情報入手や移動のために第三者の手助けが必要となる。

実際に、視覚障害者の中で点字を利用している者の割

合は10%程度と非常に少ない(4)。朗読サービスも、ボラ

ンティア等の人に読んでもらうものであるために第三

者の手助けが必要となる。よっていずれも人的サービ

スのものであり、それには限界があるため、視覚障害

者の学習も伸び悩むことになる。現状として、全国の

大学の全入学者にしめる障害学生の割合は約0.44%(5)と

非常に少ない。視覚障害者が自宅で自力で学習できる

環境には、自動で教材を読み上げる読み上げ機能があ

ればいいと考えられた。その読み上げられる文書は電

子化されたものであればいいと考えられた。そこで、

文書を電子化するものとしてワードプロセッサが、画

面読み上げ機能としてスクリーンリーダーが開発され

た。これらの開発により、視覚障害者は自力で読み書

きが可能になり、視覚障害者と点字を学習していない

健常者などとの間で容易に情報伝達ができるようにな

った。またここで、ワードプロセッサの発達を技術の

面から見てみると、科学技術文書は以前タイプライタ

で書かれていたり手書きであったりした。そこで 1978
年に東芝によってワードプロセッサが開発され、科学

技術文書は綺麗な図や表を含めるようになり、わざわ

ざ紙に印刷しなくても web 上で見ることが出来るよう
になった。そしてコンピュータで科学技術文書を記述

するのが普及し、数式を記述するためにTeX、MathML
が開発された。	

 
2.2 TeX 

TeXは、Donald E. Knuthが数式を含む印刷物をより
美しく見せるために開発した(6)、数式を記述するための

フリーソフトウェアである。数式をきちんと表示する

ことだけが考えてられており、ソースコードは短く書

ける。また Windows, OS X,  Linux OS, BSD 系 OS, 
Android OS, iOSなどの幅広いブラウザで表示できる。  

 
2.3 MathML 

MathMLはXMLアプリケーションの一つで、W3C(7)

によって勧告された数式を記述するためのマークアッ

プ言語である。単体では記述しかできないため、文書

として利用するには XHTML ファイルに埋め込む。表
示できるブラウザはFirefox, Opera, Safariである。 

MathML にはプレゼンテーション形式とコンテンツ
形式という二種類の書式がある。前者は文字の大きさ

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 TeXと同様であり、後者はオペレーター
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る。このように MathML は数学
上の表記法と意味の両方を符号化できることが特徴で

あり、数式処理システムやスクリーンリーダーなどへ
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の応用を目標とされている。 
 

 
図 1 プレゼンテーション形式の例 

 

  
図 2 コンテンツ形式の例 

 
2.4 スクリーンリーダー 
スクリーンリーダーとは、コンピュータの画面情報

を合成音声に出力するソフトウェアである。視覚障害

者がコンピュータを操作できるようにするために開発

されたもので、コンピュータや携帯電話に搭載されて

いる。これによって視覚的に使うことが必要であるマ

ウスに変わり、情報を音声で読み上げることによって

その操作を補助することができる。Mac OS X, iOS, iPod
には標準でVoice Overが、Windows標準ではナレータ
ーが、Linux標準では BRLTTYが搭載されている。他
のWindows対応の有名なソフトを挙げると、有料のも
のは PC-Talker, JAWS, 95Reader, VDM シリーズ , 
FocusTalk、オープンソースのものはNVDAなどである。
また上に挙げたスクリーンリーダーは全て日本語に対

応している。また、読み上げ方に関して 
! + #

$ %& 
 

上記の式を読み上げると、「aプラスb分のcマイナスd」
となる。 

!"#
$ + & 

 
上記の式を読み上げても同様に「aプラスb分の cマ

イナスd」となる。このように、単調に読み上げるだけ
では数式の解釈が異なってしまう場合があるため、読

み上げ方に工夫が必要であることが課題である。	

	

2.5 関連研究 
紙に印刷された数式や手書きにより認識した数式を

OCR によって MathML のプレゼンテーション形式や
LaTeX や点字に変換出力するプログラムとして Infty(8)、

LaTeXファイルをMathMLのプレゼンテーション形式
に変換するプログラムとして TtMなどが開発されてい
る。(9) 
	

3. コンテンツ形式への変換 
3.1 プレゼンテーション形式の問題 

MathML のプレゼンテーション形式で記述された数
式の中には、ブラウザ上での表示はコンテンツ形式の

ものと同じであっても、コンピュータ上では本来とは

異なった意味で認識されてしまうものがある。例えば、  
!"
!# 

 
の数式については、これがコンテンツ形式で記述され

たものだと微分記号として認識されるが、プレゼンテ

ーション形式で記述されたものだと分数として認識さ

れてしまう。しかしこの例で数式をスクリーンリーダ

ーで読み上げさせた場合、“dx 分の dy”というように
分数として読み上げられた音声を聞いて、確かに本来

の意味とは異なるが考えれば微分記号のことであろう

と意味は通じる程度である。ここでソースコードが数

式と似てもおらず意味が全く異なる例を次に挙げる。 

! "#$ =
&
'  

 
上記の式の右辺について、ブラウザ上では同じ表示で

も、コードの書き方が二通りある。一つは本来の二項

係数を表示させる書き方だが、二つは括線の太さを 0
にした

!
"  を大括弧でくくった書き方であり、

!
"  の分数と

認識される可能性がある。	
 
3.2 実装 
そこで本研究では、プレゼンテーション形式の

MathMLよりは一般的で、更にソースコードが短いTeX
の数式ソースコードをコンテンツ形式の MathML に変
換するアプリケーションを提案する。また TeXで簡易
的に記述された数式を数式処理システムが正しく読み

込めない際に、変換後の数式をシステムの入力に受け

渡すことができるようにすることも本研究の目標のひ

とつとする。 
２次方程式の解の公式を変換する例でプログラムの

流れを説明する。変換するTeXコードを、LEXERとい
う文字を意味を持つコードの最小単位に分割してくれ

る字句解析プログラムにかけて、数式を分割する（図5
後ろのウィンドウ）。コンテンツ形式の書き方に±がな

いため、ここでは＋として実行する。 
そして分割したものを配列要素とした文字列にして

変換プログラムに読み込ませ、変換させる（図 5 前の
ウィンドウ）。 
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図 3 プレゼンテーション形式の2次方程式の解の公式 

。

 
図 4 コンテンツ形式の二次方程式の解の公式 

 
 

4. 利活用 
4.1 スクリーンリーダーでの利用 
本研究で変換したコンテンツ形式の MathML コード
をXML形式で保存し、ブラウザに表示させてスクリー
ンリーダーに読み上げさせれば、数式の本来の意味に

従った正しい読み上げが可能になる。また2.4節で述べ
た例のような場合も、読み方が工夫されることでわか

りやすくなる。 
	

	

 
図5 実行結果 

	

4.2 他システムとの連携 
本研究で変換したコンテンツ形式の MathML は論理
的構造を持っている。そのため、他システムへの利用

が容易である。例えば以下のような利活用が期待でき

る。 
	

数式処理システム 
数式処理システムとは、数学をコンピュータで扱う

ソフトウェアであり、数式を近似値ではなく数式のま

まで処理できる特徴がある。よく知られているものに、

MathematicaやMaximaなどがある。 
Mathematicaは、Wolfram Research社が提供する数値
計算のアプリケーションである。Mathematicaコードで
記述した数式を入力情報とし、その計算結果が出力さ

れる。Mathematicaが従うWolfram言語ではXMLがサ
ポートされているため、MathMLコードをMathematica
コードに変換するのは容易であると考えられる。 
本研究で変換したコンテンツ形式の MathML コード
はMathematicaコードへの変換が容易であるため、変換
してMathematicaの入力に渡せば、MathematicaへのTeX
形式からの入力が可能になる。そうすればMathematica
に数式を一つ一つ打ち込む手間が省くことができ、入

力が楽になる。	

	

数学オンライン評価システム 
e-Learning システムで数式を含む問題を扱う際には
いくつかの問題があり、これらに対応したシステムが

数学オンライン評価システムである。 
STACKは、ある数式の問題に対してユーザーが返し
た回答の正誤評価を行う e-Learningシステムである(10)。

2004年にバーミンガム大学の Sangwinらによって開発
が始められ、2008年からMoodleと連携している。数式
処理には、オープンソースソフトウェアであるMaxima
が採用されている。また、ポテンシャル・レスポンス・

ツリーという機構を用いて、ユーザーの回答に対する

コメントを与えることも可能で、教育効果が高まるこ

とに繋がると期待されている。Maximaの書式に従った
数式を入力情報とするので、STACKでは数式が複雑な
場合の入力が大変になる。 
本研究の MathML 変換を利用することで、これまで

TeX で蓄積されている多くの問題を自動採点システム
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へ取り込むことができる。さらに採点を重ね不正解だ

った問題をたくさん集めれば、それらに共通する学習

範囲を提示することで、復習のフィードバック提供が

可能になる。	

	

5. まとめ 
視覚障害者のスクリーンリーダーを利用した数式の

オンライン学習を支援するため、数式の TeXコードを
コンテンツ形式の MathML コードに変換するアプリケ
ーションを考案した。今後は、数式の前後の文脈によ

ってその数式のコードを変えるかの判断を行えるよう

にしたい。またこのようして変換の精度を高めつつ、

自動採点システムとフィードバック提供を始め、本研

究の幅広い利活用について考えていきたい。 
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携帯電話を用いた出席調査システムの一事例における利用傾向と

持続可能な運用 
 

樋口 三郎*1 

*1: 龍谷大学理工学部数理情報学科 

 

◎Key Words モバイルデバイス，アクティブラーニング，持続可能な運用 

 
1. はじめに 
かつて大学の大人数講義においての出席調査は紙のカ

ードや名簿に基づく方法が中心だった.	2000年代に携帯

電話が学生の間に普及しさらにインターネットメールの

送信,	 Web の閲覧が可能になると,	携帯電話を学生用端

末とし,	 Web アプリケーションで出席調査を行う方法が

一般的になった.(1)	

龍谷大学においては,	携帯電話による出席調査システ

ムattendが,	大学教育開発センターの自己応募FD研究

プロジェクトとして2006年度に開発された.(2)(3)	このシ

ステムは,	2007-2015年度に,	機能追加を繰り返しつつ,

情報メディアセンターにより全学を対象に運用された.	

この発表ではattendの機能および利用傾向を記述する.	
 
2. 機能と実装 
週に数回教室で行われる活動を授業, 学期間の授業の
くり返しを科目と呼ぶ.  2015年時点の機能を述べる.  
本システムのひとつの特徴は, 各回の授業や授業内の
各回の出席登録を単位とするのでなく, 1学期の授業を単
位としてデザインされていることである.学生は学期の間, 
科目に対応する単一の URL で出席登録を行う. これは, 
LMS で一般的な, 毎週の授業ごとに異なる URL を持つ
方式や, 毎週の授業ごとに異なる受付番号を発行する
manaba course の方式と対比される. 一方, 教員にとって, 
各回の授業前や授業中に PC を用いた作業は不要であり, 
最低限必要な作業は, 学期開始前に科目設置を管理者に
依頼することと, 学期の授業がすべて終了した後に出席
表を生成することである. 
2.1 学生向け機能 
学生ユーザは,	携帯電話,	 PCなどのWebブラウザで,	

全科目共通のURL から,	その日に開講されている科目の

みをリストしたメニューをたどって,または URL で直接,	

科目ごとに設けられた Web ページ(図 1)に,教室内から
アクセスする.	認証はなく,学籍番号と教員の指定する

「代返」防止のための共通鍵であるマジックワードを入

力して送信する．この操作,	およびこれにより記録され

るデータを出席登録と呼ぶ.	マジックワードが誤ってい

ても出席登録は完了する.	その他に,	選択肢,	自由記述,	

座席の位置を入力して送信することができる.		

学生は,	学籍番号と情報教育システム共通のパスワー

ド(全学統合認証 ID)で出席登録履歴確認ページにログイ

ンすることにより,	その学期にその科目で行った出席登

録を一覧することができる.	教員が出席登録に対してコ

メントを登録している場合は,	自分の自由記述とコメン

トを対比して一覧することができる.	

2.2 教員向け機能 
教員は, 授業中に学生にマジックワードを示して出席
登録を指示し, その時間帯とマジックワードを記録する. 
教員ユーザは PCのブラウザで, 全学統合認証 IDでシ
ステムの教員ページにログインし, 学生の出席登録を一
覧することができる. 手動で出席登録を追加, 非有効化
したり, 時間帯やマジックワードの条件を満たす出席登
録だけを有効化したりして, 学籍番号対日付の学期の出
席表を生成してダウンロードすることができる. また, 
学生の自由記述に対してコメントを記入し, 大福帳(4)と

して使うことができる.  
「代返」を排除したり, 正しい選択肢の出席登録だけを
有効としたりするために, 教員は条件を授業後にシステ
ムに登録する. この条件登録は煩雑になりうるが, シス
テムはある週の授業での条件を他の週の授業用にコピー

する機能, 学生の出席登録状況から条件候補を自動的に
生成する機能を持つ. 
授業中にシステムを操作する場合には, 教員用ページ
で多肢選択回答の集計結果をグラフで表示することがで

きる. この画面を教室のプロジェクターで投写すればク
リッカーとしての使用が可能である. また, 学生の出席
登録した座席位置に基づいて座席表上に出席登録一覧を

表示することもでき, 特定の回答をした学生を教室内で
同定することに利用できる. 
2.3 管理者向け機能 
管理者向け機能は簡素なもので, 各科目の教員, 開
講曜日講時などを記述した Web サーバ上の 1 個のテ
キストファイルを編集することにより科目を登録する. 

 

	
図 1 学生用出席登録Webページ	
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図 2 システム使用科目数. 半期を1, 通年を2と数え

る.  2007年度は後期のみ運用. 2015年度にmanaba course 
が使用開始, 年度末の本システムの運用終了が予告. 	
 

3. 利用傾向 
3.1 利用科目数の推移 
運用期間の2007-	2015年度の,	年度ごとのシステム上

の科目設置数を図 2 に示す.	年間の全学の全開講科目
数は少人数科目も含め 13000科目程度である.	
3.2 機能の利用傾向 

2014年度に利用申請された98科目(通年科目の重複
を数えない)のうち, 実質的にシステムが使用された科
目は87科目だった. このうち出席調査のみに使われた
科目が58科目, 自由記述を任意で使用したと推測され
る科目が 5 科目, 必須で使用したと推測される科目が
24 科目だった. また, 教員による出席登録の条件設定
については,  25科目について自動生成で,  30科目に
ついて週ごとのコピーで条件を設定していた. ほとん
どの場合, 出席登録の時刻に１日から 1 時間程度の範
囲を条件としており, 数分間など短い範囲を設定して
「代返」を除く方法をとった科目は少なかった. 
3.3 教員からの意見 
各年度末には,	使用した教員にアンケートを行った.	

運用期間を通して「代返」防止機能を求める意見が多く,	

後期には,	学生の誤登録や1授業内での重複登録を防止

する機能を求める意見が多かった.	

2014 年度に利用の多い教員ユーザにヒアリングを行っ

たところ,	大福帳として使用した例,	出席調査よりも自

由記述を学生の意見収集に用いている例,投票結果のグ

ラフ表示機能をクリッカーとして使用した例があった.(5)	

3.4 学生からの意見 
2014年度後期に,	1年次後期必修科目(本システムを使

っていない)においてアンケート調査を行ったところ,	

72 名中 35 名が他の 1 科目以上で本システムを使用して

いると回答した.	結果を図 3に示す.	
教員の設定する条件を満足する出席登録であるかどう

かが,	送信の時点でわからないという本システムの設計

原則に関わる点に不安を持つという意見が多く,	アンケ

ートの自由記述でもそのような意見が多く見られた.		

	

図 3 利用者による各機能に対する主観評価		
4. 運用 	

本システムは,	PHP,	MySQLで実装され,	ファイヤウォ

ールを持つ大学ネットワークの DMZ 内の Debian/GNU	

Linux上の	Apache	HTTP	Web	server	で運用された.	

報告者(教員)が開発と保守,	委託SI担当者がミドルウ

ェア以下の保守,	事務職員が教員・学生へのサポートを

担当した.このような分担は,	システムを非属人化し,	

教員ユーザが同僚教員の開発するシステムに対する不満

を表明する障壁を下げる上で有効だったと考える.	

各年度末に教員ユーザに対してアンケートを行って要

望を調査した.使用方法で解決できるものについて翌年

度に回答を公表し,	その後の年度にシステムの改善で対

応したものについてはその時点で回答した.	

教員ユーザの要望の中には,	システムの原則を変更,	

または原則を変更する個人別設定を設けることで解決可

能なものもあったが,	本システムの運用においては,	設

計変更の判断を行う主体が明確でなかったため,	対応で

きないものもあった.	

	

5. おわりに 
スマートフォンの普及に伴い,携帯電話ブラウザ対応

は重要な問題でなくなり,一般的なWebアンケートや	LMS

が出席調査に利用できるようになった.本システムは,	

2015年度に導入された	manaba	courseと機能が重複する

ため,	2015年度末に運用を終了した.	運用の知見を他の

学習支援システムの設計・運用に活かしたい.	

本発表には,	龍谷大学大学教育開発センター2014年
度自己応募FD研究プロジェクトの成果の一部を含む.		
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1. はじめに 
現代社会においてプログラミングのスキルは理系だ

けでなく，文系の学生にも重要視されている．しかし，

プログラミングは学習者の素養によって理解度に大き

く差が出てしまい，適切な教育を行うことが難しい． 

この問題に対して小林は，プログラミングで用いる

概念を抽象化した問題によってプログラミングについ

て学ぶ前にプログラミングの素養を測る手法[1]を考案

した．この手法を用いることでプログラミングの素養

を評価し，プログラミング未経験者に適切な学習環境

を提供することを目的としている．素養診断テストの

検証実験を実施した結果，プログラミング関係の科目

の評価とは相関がみられたが，検証実験の対象は本来

の用途として想定しているものとは異なり全員プログ

ラミング経験者であった．このため適切な結果が得ら

れなかった可能性がある． 

本研究では，プログラミングの未経験者を対象に検

証実験を行い，素養診断テストの有用性を検証する． 
 

2. 素養診断テストの内容 
プログラミングの学習に必要となる「決められたル

ールを正しく使って問題を解く能力」を評価するため，

プログラミング学習者がつまずきやすく，かつプログ

ラミングの基本的な概念である「代入とシーケンス実

行」「分岐実行」「繰り返し実行」の問題を出題する． 

問題で用いる式や文の表現は，プログラミング言語，

数学，電気電子工学科の専門科目で使われているもの

ではなく，上記のプログラミングの基本的な概念に対

して，対象者にとっては初見と思われ，かつ，短時間

で理解可能なものを新たに作成してそれらを用いた． 

 

2.1 代入とシーケンス実行の問題 
代入とシーケンス実行のテストでは，図 1 に示す箱

に数値を格納する命令と，それらの命令を用いた箱同

士の内容を入れ替える命令を用いて上から順に逐次処

理を行う問題を出題する．プログラミングを学ぶ上で

最初に理解すべき基本的な概念である変数および逐次

実行を抽象化した問題である． 
 

2.2 分岐・繰り返し実行の問題 
分岐実行・繰り返し実行を理解する素養があるかど

うかのテストとして，図2 (a) に示す演算を図2 (b) の

中で分岐実行として示される順序に従って処理する文

を用いた問題を出題する． 

プログラミングを学ぶ上で次に理解すべき基本的な

概念が分岐と繰り返しである． 

プログラムの実行の流れの基本的な制御構造は，逐

次実行，分岐，繰り返しであり，これらの概念と学習

するプログラミング言語におけるそれらの表現を理解

し実際に使用することができれば基本的なプログラム

は作成することができる． 

本研究の素養診断テストは，これら三つの基本的な

概念を学習者にとっては初見の表現で与えることで，

プログラミング言語を学ぶことに対する素養の有無を

測ろうとするものである． 

 

 
図1 代入とシーケンス実行の命令の定義 

 

A ◎ B：A，Bの和を表す 

 例：3 ◎ 5 = 8，7 ◎ 5 ◎ 10 = 22 

A ⦿ B：A，Bの差の絶対値を表す 

 例：3 ⦿ 5 = 2，7 ⦿ 5 ⦿ 10 = 8 

A 〇 B：A，Bの差のうちの最大の値を表す 

 例：3 〇 5 = 5，7 〇 5 〇 10 = 10 

(a) 演算の定義 

 

処理順序：基本は左から順に計算 

分岐実行 

[ | ] ：直前の結果が偶数のときは｜の左を，奇数のと

きは右を実行 

例：2 [◎ 2 | ⦿ 2] = 4 

2 〇 3 [◎ 1 | ⦿ 1] = 2 

繰り返し実行 

【 | 】：【 】内の|の左の演算を|の右で指定された回数繰

り返す 

例：3【◎ 2 | ③】= 3 ◎ 2 ◎ 2 ◎ 2 = 9 

(b) 処理順序の命令の定義 

図2 分岐実行・繰り返し実行の命令と処理順序の定

義 
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3. 検証 
3.1 検証実験の対象 
三重大学工学部電気電子工学科の科目であるプログ

ラミング演習Ⅰ・Ⅱ 2015年度[2][3]の受講者であり，か

つ，再履修者は含めずに今回の研究対象であるプログ

ラミング未学習の学生76名を対象として検証実験を行

った．  
 

3.2 素養診断テストの実施 
対象の学生に対して本研究の素養診断テストを三重

大学が使用しているe-ラーニングシステムのMoodleの

小テスト機能を用いて実施した．出題した問題の種類

と数は以下のようにした． 

 代入とシーケンス実行の問題 4題 

 分岐実行の問題 4題 

 繰り返し実行の問題 4題 

 分岐実行と繰り返し実行を組み合わせた問題 

2題 

以上の計14題を制限時間15分で実施した．また，1

問1点の14点満点とした．問題の種類によって異なる

重みをつけることも考えられるが，重みを付ける目安

がないため，今回は全て同じ重みとした． 

 

3.3 検証の方針 
本研究は，プログラミングの未経験者がプログラミ

ングの科目を受講する前の時点で，彼らの中からその

素養がない者を検出することを目的としている．プロ

グラミングの素養のない学習者を事前に検出できれば，

プログラミング演習のときに注意を払うことで適切な

指導することが期待できる． 

小林が考案した手法の有用性を検証するために素養

診断テストの結果と以下の項目との相関を調べた． 

 プログラミングの科目の評価 

 プログラム作成の課題の評価 

 他の科目の評価（一般的な学習能力を測ってい

るのではないことを確認するため） 

 

4. 検証実験の結果 
4.1 プログラミングの科目の評価との相関 
 素養診断テストの結果と科目「プログラミング演習

Ⅰ」の素点との相関を図3に示す．素点は，小テスト，

プログラム作成の課題，定期テストなどの得点を積算

したものである．相関係数0.32で，「やや相関がある」

という結果が得られた．なお，相関の強さに関する表

現は「図解でわかる統計解析」に基づいている[4]．相関

はExcelを用いた簡単なツールを作成して求めた． 

 

表1 相関係数の値と相関の強さ 

相関係数の値 相関の強さ 

0 ～ 0.2 ほとんど相関がない 

0.2 ～ 0.4 やや相関がある 

0.4 ～ 0.7 かなり相関がある 

0.7 ～ 1.0 強い相関がある 

 

図3 科目「プログラミング演習Ⅰ」の評価との相関 

 

4.2 プログラム作成の課題の評価との相関 
科目の評価には受講態度や努力点のようなプログラ

ミングの能力とは直接関係ないものも含まれている．

そこで，素養診断テストの結果と「プログラミング演

習Ⅰ・Ⅱ」で行ったプログラム作成の演習課題の全 54

問中出来不出来の差が大きい代表的な 4 問との相関を

調べた．その一例を図4に示す．検証の結果，4問中ど

の演習課題についても相関係数が 0.4 を上回ることは

なく，「ほとんど相関がない」もしくは「やや相関があ

る」ということがわかった．なお，講師による採点だ

とプログラミングスタイルなどの不適切さで減点され

てしまうため今回はプログラムの動作が正しいかのみ

を 3 段階で採点した．今回使用した採点基準を表 2 に

示す． 

 

表2 採点の基準 

点数 プログラムの内容 

0.0 全然できていない 

0.5 半分はできている 

1.0 ほぼできている 

 

 
(a) グラフを表示するプログラム 

図4 プログラミングの演習課題の相関 
 

素養診断テストと演習課題の間にあまり相関がみら

れなかったのは，素養診断テストが簡単な問題で構成

されているため図5に示すように大半の学習者が満点

もしくは満点に近い得点を取っており，得点にバラつ

きがないためだと思われる． 

そこで，素養診断テストはプログラミングの素養が

ない学習者を事前に選別することを目的としているの

で，素養診断テストの得点が低い学生のみを対象とし

相関係数：0.33 ⇒ やや相関がある 
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て素養診断テストの結果とプログラミングの演習課題

の評価との相関の有無を調べた． 

素養診断テストの得点が11点以下の学生を対象にし

たときの相関を図6に示す．全学生を対象にしたとき

と同様に「ほとんど相関がない」もしくは「やや相関

がある」という結果になり，大きな変化はみられなか

った． 

次に，素養診断テストの得点が10点以下の学生を検

証対象にしたときの相関を図 7 に示す．今回比較対象

にした全てのプログラミング課題において「かなり相

関がある」という結果になり，全学生を対象にしたと

き及び素養診断テストの得点が11点以下の学生を対象

にしたときよりも相関が強くなることがわかった． 

素養診断テストの得点が低い学習者はプログラミン

グが得意でないことが分かる．ただし，素養診断の得

点が比較的高い学習者であってもプログラムの作成が

できていないものもいるので，素養診断テストでプロ

グラミング能力の素養を判別できているわけではない． 
 

 
図5 素養診断テストの得点の分布 

 

 

 
(a) 成績処理のプログラム 

 

 

(b) グラフ表示のプログラム 

図6 素養診断テストの得点が11点以下の学生 

 
(a) 成績処理のプログラム 

 

 
(b) グラフ表示のプログラム 

図7 素養診断テストの得点が10点以下の学生 

 

表3 素養診断テストと演習課題の相関 

 プログラミング課題 

対象の学生 成績処理 グラフ表示 

全員 0.15 

ほぼ相関なし 

0.33 

やや相関あり 

素養診断テス

ト11点以下の

学生 

0.12 

ほぼ相関なし 

0.23 

やや相関あり 

素養診断テス

ト10点以下の

学生 

0.40 

かなりの相関 

0.50 

かなりの相関 

 

4.3 他の科目の評価との相関 
素養診断テストは簡単な知能テストのような問題な

ので素養診断テストの得点が低い学習者はそもそも学

習能力が低い可能性がある．そこで，素養診断テスト

の得点が11点以下の学生を対象にして素養診断テスト

の結果と電気電子工学科で開講している数学や電気回

路，および，教養教育の未習外国語など学習者が履修

済みの代表的な 9 科目の評価を比較して相関の有無を

調べた． 

その結果を図 8 に示す．必ずしも一般の学習能力と

は相関があるわけではなく，「ほとんど相関がない」も

のから「強い相関がある」ものまで幅広い関係がみら

れた． 

「未修外国語」の評価との相関係数は 0.71 となり唯

一「強い相関」が得られた．この理由を考察すると，

裏付けとなる調査は行っていないが，プログラミング

も言語の一種であり，どちらも同じ未学習の言語とい

う点では類似しているためだと思われる． 
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(a) 「電子回路Ⅰ」の評価との相関 

 

 
(b) 「未修外国語」の評価との相関 

図8 素養診断テストの得点が11点以下の学生の点数

と「他の講義の成績」の相関 

 

図 9 にその一部を示すように素養診断テストの得点

が10点以下の学生も対象にして各科目の評価との相関

の有無を調べた．その結果，「強い相関がある」ものは

みられなかったが，同様に幅広い関係がみられたので，

こちらも必ずしも一般の学習能力とは相関があるわけ

ではないことがわかった． 

 

5. 結論 
プログラミング未学習者を対象に検証実験を行い素

養診断テストの有用性を検証した結果，大多数が素養

テストで高得点を得ているため，相関があまりみられ

なかったが，素養診断テストの得点が低い学習者のみ

を対象にして検証実験を実施すると相関がみられたの

でプログラミングの素養のない一部の学習者の選別に

成功していることがわかった． 

しかし，素養診断テストの得点が高いにもかかわら

ず，プログラムを上手く作成できていないものも存在

しているため，プログラミングの素養を評価する手法

としては不十分である． 

 

6. プログラミング演習での利用の仕方 
 プログラミング演習の科目での素養診断テストの

結果の利用の仕方のひとつは能力別クラス編成であ

る．ただし，素養診断テストは簡単な問題であるた

め得点の低い学習者は少ないためひとつのクラスを

設けるほどではない，また，素養診断テストの信頼

性が十分でないこともありプログラミングの学習の

前に苦手だと学習者をラベル付けするのも問題があ

る．他には，演習中の講師や TA の机間巡回のとき

 
(a) 「基礎微分積分学Ⅰ」の評価との相関 

 

 
(b) 「常微分方程式」の評価との相関 

図9 素養診断テストの得点が10点以下の学生の点数

と「他の科目の成績」の相関 

 

に指導に行きやすくするために教室内の座席を配慮

するができる．また，我々が開発および運用をして

いるプログラミング演習システム PROPEL[5][６][７]の

講師用画面において素養診断テストの得点が低い学

習者には印をつけておくことを考えている． 

 

7. まとめ 
得点が低い学習者を対象にするとプログラムを作成

する能力との間に相関がみられたので，本研究の素養

診断テストは明らかにプログラミングが苦手な学習者

の選別は可能なのでこの点では有用性がある． 
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1. はじめに 
外国語を学ぶ場合には、間違いを恐れるのではなく、

間違いから学ぶことが重要である。教育現場では作文

における誤用は、教師が添削して、学習者に返却する

だけなので、学習者はなぜ間違えたのかわからないま

まになってしまうことが多い。通常、学習者は誤用が

悪いものという認識があるので、誤用をノートに残す

ことも少ない。そのため、学習者が同じような間違い

を何度も起こしてしまう。学習者が自分の誤りを起こ

さないように、誤りを記録し、いつでも復習できるよ

うにデータベース化することを考える。日本語の誤り

のデータベースに関しては、寺村秀夫によって収集さ

れた言語研究者のための「外国人学習者の日本語誤用

例集」[1]がある。また、小柳昇、望月圭子によって構築

された「オンライン日本語誤用辞典」[2]は主に日本語教

師に向けたもので、日本語学習者も検索して学習でき

るようなものである。本研究では、専門家が作成した

ものではなく、学習者が自ら自分の誤りをデータベー

スに登録し、それを活かして学ぶことに注目する。 

一方、中国における日本語教育は、講師が説明する

だけの一方的な教育方法で行われている。学習者は受

身として聞く、模倣・暗記するなど単調な方法での学

習が多く、学習者間の相互性はあまり重視されていな

い。本研究では、学習者間での間違いに気づき、誤り

を共有し、学びあうという協働的な学習を目的とする。 
 

2. 概要 
本研究では、中国人日本語中級以上の学習者を対象

にして「学習者参画型データベース：学習者が自ら学

んだことや創造したことをデータベースに登録し学習

成果の共有を図ることをねらいとする」[3]という考え方

に基づき、学習者の作文における誤用に着目し、学習

者参画型の誤りデータベースを設計した。さらに、誤

りデータベースを用いて、誤りの共有と学びあいを重

視した協働学習法を開発した。本学習法においでは学

習者たちは自分の書いた作文における間違い互いに指

摘して、間違いの原因や正解文について話し合う。そ

れぞれの間違いの正解を理解したうえで、学習者が自

分の誤りを自ら誤りデータベースに登録する。この学

習を繰り返すことで誤りデータベースを充実していく。

その後、学習者は誤りデータベースを利用して復習す

ることができる。 

3. 誤りデータベース 
本研究では、学習者参画型の誤りデータベースとし

ては、eラーニングシステムの一つであるMoodle［3］の

データベース機能を用いる。 

学習者参画型の誤りデータベースの誤り分類に関し

ては村田[5]の分類方法を参考にして、更に細分化したも

のとした。誤用分類項目の18項目には大きく語彙、文

法、表現、その他からなっている。誤りデータベース

の項目は、学習者の名前、日付、誤用分類、作文テー

マ、誤用内容（誤文、正文、解釈）とした。誤りデー

タベースに学習者が自ら自分の誤りを蓄積することに

よって、学習者参画型の誤りデータベースを構築する。 

 

4. 誤りデータベースを用いた協働学習法 
学習者参画型の誤りデータベースを用いて、中国人

日本語学習者が書いた作文における誤りに着目した協

働学習法を開発した。その協働学習法の概念図を図 1

に示す。 

 

 
 

図1 誤りの共有と学びあいを重視した 

協働学習法の概念図 
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4.1 作文活動 
本研究では、学習者の日本語表現の誤りに着目した

ため、作文内容の構成、書き方などは問わない。また、

学習者の作文負担を軽減するように、図 2 のような四

コマ漫画の作文教材を用意することにした。学習者が

作文を書きやすいように、四コマ漫画作文の内容は、

学習者たちがよく知っているイソップの物語である。

その物語を説明文で表現する。作文の文字は 300 文字

程度に制限した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
4.2 グループによる誤り探し 

3人1組のグループで、作文の後、グループ内で互い

の作文にある間違いを探しだして、それについて、デ

ィスカッションをして正しい答えをいっしょに考える。 

 

4.3 誤り分析カードの利用 
誤りについてディスカッションした結果を図 3 に示

した誤り分析カードに記入する。誤り分析カードの誤

文の欄には学習者が探し出した誤り文、疑問を持って

いる文を記入する。解釈の欄には、誤文に関してなぜ

間違えたのか、正文をどのように説明すればわかりや

すいかを記入する。 

 

4.4 誤りを誤りデータベースへの記録 
学習者が誤り分析カードに記入された自分の誤りを自

ら誤りデータベースに登録する。学習者が誤りデータベ

ースに登録した誤りの一例を図4に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 誤りデータベースの利用 
誤りデータベースの利用方法に関しては、二つある。

一つ目は誤りデータベースによる誤りの共有と学びあい

である。二つ目は誤りデータベースによる自分の誤りの振

り返りである。  

 

5. 協働学習法の実践 
実践対象者は中国人日本語能力が中級以上の学習者

11 名とした。実践する前、ガイダンスを行い、Moodle

上で事前アンケートを実施した。その後、協働学習法

に従って実践を行った。全 4 回の実践が終わった後、

誤りデータベースを利用して、誤りの共有と学びあい

活動を行う予定であったが、実践するうちに、学習者

は前回の実践で起こした誤りを忘れてしまうことがあ

ったため、3回目の実践後、一度誤りの振り返り学習を

指示した。その後、4 回目の実践を続けた。実践後に、

事後アンケートと事後テストを行った。 

 

6. 実践の結果 
6.1 誤りデータベース 
実践によって構築された学習者参画型の誤りデータ

ベースのデータ数は259件である（2016年1月の時点）。 

誤りデータベースに登録された誤りの種類別登録数を

多いものから順に並び替えたものを図5に示す。 

 

 
 

図5 誤りデータベースに登録された誤り種別 

 

 
図2 四コマ漫画作文教材一例 

 
 

図3 誤り分析カード 

 

  

図4 誤りデータベースに登録されたデータ例 
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分類した18種類の誤用項目の中で、上位の3種類の

誤りは「自・他動詞：89件」（誤：自分で川を渡す→正：

自分で川を渡る）、「助詞：50件」（誤：友達はこの川に

溺れた→正：この川で溺れた）、「動詞の活用：29 件」

（誤：運ぶたい→正：運びたい）に関する誤りであっ

た。中級以上の日本語学習者にとっても自動詞と他動

詞の使い分けが難しいことが分かった。 

学習者個々の日本語能力と誤りの件数の関係を図 6

に示す。学習者は日本語国際能力試験の 1 級を合格し

ていても、作文には誤りの件数が少なくないことがわ

かった。すなわち、日本語能力 1 級合格者でも、日本

語文章作成力の向上に力を入れる必要がある。 

 

 
図6 学習者日本語レベルと誤り件数 

 

6.2 誤り数の変化 
4 回の実践における誤り数の変化を図 7 に示す。実践

の繰り返しによって誤り数がだんだん減少している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実践の毎回の作文字数の変化を図 8 に示す。実践の

繰り返しによって字数はあまり減少していない。一方、

誤りの件数はだんだん減少した。なお、1回目から3回

目の間は誤りの減少が少なかったが、3回目から4回目

では誤り減少が大きかった。学習者の作文の文字数は

毎回同じくらいにも関わらず、4回目の誤りの数が大き

く減少したことは、3回目の実践後に一度、誤りデータ

ベースを活用して振り返り学習を行ったことに関わっ

ている可能性がある。すなわち、振り返り学習が 4 回

目の実践に働きかけた可能性がある。 

 
図8 作文文字数の変化 

 

7. 協働学習法の有効性についての検討 
7.1 誤りに着目することの適切さ 
誤りは悪いものというイメージがあるので、学習者

は自分の誤りを他人に知られることに抵抗感があるの

ではないかと予想した。しかし、事前アンケートの結

果には、予想に反して、90%以上の学習者は抵抗感があ

まりないと答えた。そこで、本協働学習法が誤りに着

目することは、学習者にとって適切であったと推測で

きる。なお、実践後、一人の学習者は抵抗感が生じた。

その理由は自分の誤りが多くて恥ずかしかった。学習

者の恥ずかしさを軽減するため、誤りだけを指摘する

のではなく、作文のよい点もほめる方法を取り入れる

ことは今後の課題である。 

 

表1 誤り検出率 

項目 誤り個数 検出（学） 未検出 検出率 

1回目 91 64 27 70% 

2回目 59 53 6 90% 

3回目 66 51 15 77% 

4回目 42 30 12 71% 

 

本協働学習法においては、学習者間で誤りを探しだ 

し、正解を探求することであったため、学習者間では

どれくらいの誤り検出率があるかを分析した。誤り個

数は日本人 3 名による誤り検出数で、検出（学）は学

習者たちが検出した誤り件数である。表に示すように

それぞれ実践の課題における誤りの検出率が 70％以上

であった。つまり、本協働学習法は学習間での誤り検

出には効果があると示唆された。しかし、約 30％の誤

りが検出されていなかった。学習者が未検出の誤りに

は、例えば「山田さんと家族がうれしかった」のよう

に文法上の誤りではないが、違和感があるような文が

あった。それらのような誤りにどのように対応するか

は今後の課題とする。 

7.2 モニター意識の向上 
学習者の「誤りを繰り返さない意識していますか」

に関しては、事前・事後アンケート結果を図9に示す。

「ややはい」から「はい」に変化して答えた学習者が

63.6％であった。実践を通して学習者の自分の誤りを繰

り返さない意識が強くなった。「学習者が自分の産出し

た言語表現が正しいかどうかをチェックする能力、す

なわちモニター能力が言語学習において重要で、教師 

 
図7 誤り件数の変化 

振り返り学習の

実施 
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図9 誤りを繰り返さない意識の結果 

 

は訂正活動を意識的もさせることより、学習者が誤り

を見過ごさないよう習慣づけの活動をさせるべきであ

る」[6]。本協働学習法では、学習者が誤りを見いだし、

学びあいのような学習活動の繰り返しで誤りを直す意

識や繰り返さない意識の向上は学習者のモニター意識

が向上したといえる。また、誤りから学ぶことの大切

さが実感することができるようになって、学習者のモ

ニター能力の向上にもつながるのではないかと推測で

きる。 

7.3 誤りの共有と学びあい 
グループ活動の段階に関しては、学習者から「自分

が気づかない誤りを他人によって指摘されて初めてわ

かった」「誤りについて討論することは理解が深まっ

た」「他人の誤りからも学んで、同じような誤りを起さ

ないようにしている」「みんな同じような誤りを起こし

ていることに気づいて、恥ずかしさがなくなった」な

どのコメントがあった。すなわち、誤りデータベース

を利用して、他人と同じような誤りに気づき、不安感

が軽減し、学習の機会が増えた。 

7.4 誤りの傾向の把握 
誤りデータベースの検索活用によって図10に示すよ

うに 91%の学習者は自分の誤り傾向や特徴に気づいて

いる。学習者は誤りデータベースを利用して、自分の

誤りを一覧して振り返ったとき、同じ種類の誤りが何

回も登録されていたことに気づき、自分の誤り傾向を

認識したと思われる。誤り傾向を認識して、更にモニ

ター意識も働けば、日本語の学習効果があると期待で

きるのではないかと考えられる。 

 

 
図10 自分の誤り傾向の把握 

7.5 学習効果 
 開発した協働学習法の学習効果をアンケートの結果 

から判断するだけでは不十分のため、実験者に対して、

事前・事後のテストを行った。図11を示すように事後

の得点が全体的にあがった。 

 

 
図11 事前・事後テストの比較結果 

 

7.6 満足度 
本協働学習法に対しての満足度調査を行った結果、

91％の学習者はよかったと答えた。それは、学習者は

誤りの共有と学び合いによって、誤りから学ぶ大切さ

を実感でき、自分の誤りの傾向を発見できた。また、

誤りから理解が深まったなどが考えられる。 
 

8. おわりに 
本研究では中国における受身的な学習とは異なり、

学習者の誤りを共有し、学びあう協働学習法を開発し、

実践した。 

協働学習法に基づいた学習活動を通して、学習者自

身が気づかない誤りを他人の指摘によって気づくこと

ができた。自分の誤り傾向を認識して、それを直す意

識や他人の誤りから学ぼうとする意識が高まった。 

実践する対象者や回数を増やして、誤りデータベー

スの登録データを充実すること、誤りデータベースを

用いての振り返りの機会を増やし、学習の定着を強め

ることなどが今後の課題である。 
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1. はじめに 
知識基盤社会化やグローバル化が進む中，平成20年

告示の学習指導要領では，各教科等において言語活動

を充実することが規定されている。言語に関する能力

を育成する教科である国語科においては，「話すこと・

聞くこと」，「書くこと」，「読むこと」の 3 つの領域構

成に基づいて，言語活動の具体例が示されている。 

近年の小学校国語の全国学力・学習状況調査による

と，「書くこと」の領域のうち，目的や意図に応じて書

くことに課題があると言われている。表1は，『平成27

年度 全国学力・学習状況調査 報告書 小学校国語』に

おいて，学習指導要領の第 5 学年及び第 6 学年「書く

こと」の内容「ウ 事実と感想，意見などとを区別する

とともに，目的や意図に応じて簡単に書いたり詳しく

書いたりすること」に関する問題について，課題が報

告されている平成 21 年度・25 年度・27 年度の問題の

概要と正答率をまとめたものである。表 1 より，平成

27 年度の「書くこと」の「内容ウ」の問題の正答率は

34.9%であり，他の年度より高い傾向がある。 

 

表1 「書くこと」の「内容ウ」の問題の正答率 

問題番号 問題の概要 正答率 

H21B１二 
報告文のまとめとして，調べて分か

ったことを書く 
17.8% 

H25B２二 

【ずかんの一部】の中から花火師の

苦労が具体的に書かれている内容を

引用して書く 

26.5% 

H25B２三 
複数の内容を関連付けた上で，自分

の考えを具体的に書く 
17.9% 

H27B１三 
目的や意図に応じ，取材した内容を

整理しながら記事を書く 
34.9% 

 

しかし，文部科学省・国立教育政策研究所（2015）

は，他の問題の正答率と比較して本問題の数値が低い

ことと，過去の正答率の傾向などを受けて，「依然とし

て課題があると考えられる」（p.54）と述べている(1)。 

また，同調査においては，児童が「書くこと」に対

して苦手意識を持っていることが確認できる。例えば，

同調査の質問紙調査では，「400字詰め原稿用紙2〜3枚

の感想文や説明文を書くことは難しいと思いますか」

という質問事項について，平成21年度の調査開始から

23年度を除く27年度まで，4件法で尋ねた結果をまと

めている（図1）。「難しいと思いますか」という質問に

対して「そう思う」「どちらかといえば，そう思う」と

肯定的な回答をした割合は，平成 27年度で 59.9%であ

る。調査開始年度以降，難しいと思う児童は減少傾向

にあるが，それでも半数以上の児童が「書くことが難

しい」と考えていることがわかる。 

 

 
図1「原稿用紙2〜3枚書くのが難しい」の回答 

 

以上より，目的や意図に応じて書くことの指導を行

っていく際，児童が「書くこと」に対する難しさを感

じていることを想定した手立てが必要になってくると

考えられる。 

 例えば，児童が意欲的に「書くこと」の学習に取り

組めるような手立てを検討することは重要であると考

えられる。目的や意図に応じて書くことや，一定の分

量を書くことに対して苦手意識を感じている児童も，

意欲的に「書くこと」の学習に取り組むことができる

ようになれば，前述のような課題を少しでも改善する

ことができるはずである。 

 では，児童が意欲的に「書くこと」の学習に取り組

めるように授業を研究することは，これまでどのよう

な形で行われてきたのだろうか。小学校における「書

くこと」の授業研究の事例は数多く確認できるが，意

欲的に「書くこと」の学習に取り組めるように授業を

研究することは，管見の限りでは本間（2010）のみが

確認できる(2)。 

そこで，以下で本間（2010）の先行研究事例を概観

しよう。本間（2010）は，「作文活動が嫌いであったり，

抵抗を感じたりしている子どもが極めて多いと感じ

る」（p.55）と述べた上で，「相互評価を通して，互いの
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作品のよさを認め合うことによって，子どもの作文活

動への意欲を高め，個の作文力（中略）を高めること

ができるであろう」（p.56）と仮説を記している。「書く

こと」への意欲に関する研究の成果として，「② 相互

評価活動を行い，相互のよさを認め合うことにより，

子どもに自信を付け，作文活動への意欲を喚起するこ

とができる」（p.60）と述べている。他方，「書くこと」

への意欲に関する研究の課題として「① 子どもの「伝

えたい」という意欲を引き出す課題選定が難しい。個

に合わせた課題を考え選定する必要がある」（p.60）と

述べている。 

本間（2010）が「書くこと」への意欲に関する研究

の課題として指摘している内容を解決することを目指

して，全ての「書くこと」の学習において，「個に合わ

せた課題を考え選定する」ことは，非現実的であろう。

もちろん，例えば 1 人 1 人の児童の興味関心などをデ

ータ解析した上で，個に合わせた課題をコンピュータ

で選定するような，新たな教育方法や教育システムの

導入などによって，上記のような研究の課題が解決で

きる可能性もあるかもしれない。しかし，そのような

研究については，管見の限り確認できない。 

よって，子どもたちが意欲的に「書くこと」の学習

に取り組めるような授業はどうあるべきかについては，

実践に基づいた授業研究を蓄積し，多様な議論をして

いく必要があると考える。もちろん，意欲的に「書く

こと」の学習に取り組めるようにする手立てについて，

個々の研究課題の下で記述されていたり，書籍などで

提言されていたり，未公刊の研究資料などで報告され

ていたりすることは，数多く確認できる。しかし，藤

川（2008）が「授業自体が大変複雑な営みであること

に加え，その授業を創造する過程自体を研究対象とす

ることに困難が大きいことは間違いない」（p.10）と指

摘するように，授業の開発過程や実践について考察を

行い，研究として事例を蓄積していくことは重要な課

題であるといえるだろう(3)。 

こうした中，Microsoft Corporationによるプレゼンテ

ーション作成アプリであるOffice Sway（以下“Sway”と

表記）の無償提供が，日本国内向けに2015年8月から

開始された。従来のプレゼンテーションアプリとは異

なり，このSwayでは，後に詳しく確認するが，操作方

法が単純であることに加えて，視覚効果の高いスライ

ドを自動でデザインしたり，複数の作成者が同時にス

ライドを共同編集したりすることができる。こうした

Swayを授業の導入やまとめで有効的に活用することで，

本間（2010）が提言するような「個に合わせた課題を

考え選定する」ことをしなくても，子どもたちが意欲

的に「書くこと」の学習に取り組むことができると考

えられる。 

そこで本研究では，小学 3 年生の児童がプレゼンテ

ーションアプリSwayを活用するような，国語科におけ

る説明的な文章（以下「説明文」と表記）を書く授業

開発・実践を通して，子どもたちが意欲的に「書くこ

と」の学習に取り組めるような授業のあり方について

検討することを目的とする。本研究では，Swayを活用

した授業の開発過程を論じた上で，授業での児童の様

子・完成した説明文やプレゼンテーション資料・質問

紙調査・授業者と観察者の省察を記述し考察すること

によって，上記の目的を明らかにする。 

また，Swayを例にしたプレゼンテーションアプリの

活用のあり方についても，併せて考察していく。文部

科学省による『情報活用能力調査』によれば，「受け手

を意識した資料作成や発表」について，「課題解決の提

案をする際，その根拠となる情報を説明することが苦

手なことがわかりました」という。よって，Swayを例

にしたプレゼンテーションアプリの活用のあり方を考

察することで，上記の課題を始め，国語科の「書くこ

と」以外の領域における指導や，各教科等における言

語活動などに対しても，一定の示唆を与えることがで

きるのではないかと考えた。 

 

2. 授業におけるSwayの活用 
授業における Sway の活用方法を検討するにあたり，

まずは，Swayがどのようなアプリであるか，公式ウェ

ブサイトのサンプルに沿って確認していく。 

Swayでは「カード」を「ストーリーライン」という

場所に挿入して，並べ替える操作を行う。「カード」と

は，画像や見出しなどの種類のことである。「ストーリ

ーライン」とは，プレゼンテーションをする際に提示

する「カード」の順番を決める場所のことである。こ

れらのサンプル画面を図2に示す。 

 

 
図2 「カード」と「ストーリーライン」の画面 

 

その後，「リミックス!」という機能を使って，デザイ

ンを選定していく。「リミックス!」とは，スライドの見

出しの文字サイズやフォントの種類などのデザインや，

画像のアニメーションなどを自動作成することができ

る機能である。これによって，細かな操作をせずに，

視覚効果の高いスライドを作ることが可能となる。「リ

ミックス!」前後のスライドのデザイン例を，図 3 と図

4に示す。 

 

 
図3 「リミックス!」前のスライドのデザイン例 
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図4 「リミックス!」後のスライドのデザイン例 

 

以上より，Swayは，従来のような1枚1枚のスライ

ドを作成するアプリではなく，「カード」という概念の

下で，単純な操作方法によってスライドを作成するア

プリであることが確認できた。 

次に，授業の開発に向けて，「書くこと」の授業にお

ける Swayの活用方法を検討する。小学 3 年生が Sway

を活用することを踏まえ，次の3点の工夫を考えた。 

1 点目の工夫は，Sway が単純な操作方法であること

を踏まえ，小学 3 年生でも理解できるような補助テキ

ストを開発したことである。先にも述べたように，Sway

の操作方法は単純であるが，児童が作成した文章をス

ライドにするまでにいくつかの操作が必要となる。 

そこで，Swayを初めて操作する小学3年生でも，そ

の単純な操作方法が理解できるように，画面のキャプ

チャに簡単な説明を記した，計 7 ページの補助テキス

トを開発した。このテキストを，初めてSwayを操作す

る授業の時間に，1人1冊配布することとした。 

2 点目の工夫は，Sway の使い方の説明をする際，完

成するまでの操作の手順について，必要最低限の短い

時間で実演することである。児童には，（1）単純な操

作方法でできること，（2）直感に頼って試行錯誤をす

れば，操作に慣れるようなアプリであること，（3）困

ったときに補助テキストを見ること，（4）周りの人と

積極的に教え合うこと，の 4 点を事前に伝えることに

した。 

3点目の工夫は，授業の導入において，授業者がSway

を使った視覚効果の高いプレゼンテーションを実演す

ることである。 

授業者が Sway の実演をした上で，「みんなが作成し

た文章を，私と同じように1人1人がSwayを使います」

と伝えれば，子どもたちが「わたしもこのような資料

をつくってみたい」と考えることが期待できるだろう。

そして，子どもたちが意欲的に「書くこと」の学習に

取り組むことができるようになると考えた。 

 

3. 授業の開発・実践 
 前章で述べた内容を踏まえて，授業を開発・実践し

た。教材は光村図書『国語三下』（平成 26 年検定済）

に基づいて選定した。授業の概要を表3に示す。 

次に，開発した授業における具体的な実践内容につ

いて述べる。授業の単元のねらいは，教材を提供する

光村図書ウェブサイトにある年間指導計画例に基づい

て)，（1）目的に適した事例を複数挙げながら，説明文

を書くことができる，（2）「初め」「中」「終わり」の構

成を意識し，「中」の事例を絵と組み合わせながら段落

に分けて書くことができる，の 2 点とした。開発した

授業の実践内容を，表4に示す。 

 

表3 授業の概要 

実施 

期間 
2015年10月～11月 

時数 9時間（授業は1回45分） 

単元名 『食べ物のひみつを教えます』 

対象 立命館小学校 第3学年児童 4学級（各30名） 

授業者 各学級担任（うち1学級は筆者の大橋） 

授業 

場所 

・各学級の教室（文章を作成する場合使用） 

・コミュニケーションルーム（1 学級の児童数分の

PCがある教室。Swayを活用する場合使用） 

その他 
・Swayを活用する学習の際は，筆者の小池と六車が

授業の支援や記録を行う場合がある。 

 
表4 開発した授業の実践内容 

第1時 
前単元での学習を振り返り，1人1人が説明する

食べ物を決め，活動の流れを確認する。 

第2時～

第6時 

食べ物のひみつを調べ，文章の構成を考え，説明

文を書く。 

第7時～

第8時 

書いた文章をもとにSwayでプレゼンテーション

資料を作成し，発表の練習をする。 

第9時 発表会を行う 

 
なお，表 4 に示した時間については，実際の授業に

おいては，各担任の裁量で多少前後したものもある。

しかし，各学級ともに計画から大きな変更をせず，表4

に示した内容で授業を進行することができた。 

授業での児童の様子を図5と図6に示す。 

 

 
図5 協働的にSwayのスライドを考える様子 

 

 
図6 プレゼンテーションをする児童の様子 
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4. 事後アンケートの考察 
授業後のアンケート・授業者と観察者の省察を記述

し考察することを通して，子どもたちが意欲的に「書

くこと」の学習に取り組めるような授業のあり方につ

いて検討していく。 

授業の評価について，①Sway を使った授業への興

味・関心，②Sway の操作方法の簡単さ，③Sway を使

って話したことでの自信，の 3 点について，事後アン

ケートの結果から考察していく。事後アンケートでは，

「とても」「まあまあ」「あまり」「まったく」の4件法

で尋ねた。また，「Swayを使った学習はどうだったか」

という自由記述の欄も設けた。集計結果を，表 5 に示

す。 

 

表5 事後アンケートの結果（%） 

 とても 
まあ 
まあ 

あまり 
まった
く 

①Swayを使った授業
への興味・関心 

90.7 
(107) 

6.8 
(8) 

1.7 
(2) 

0.8 
(1) 

②Swayの操作方法の
簡単さ 

58.5 
(69) 

38.1 
(45) 

2.5 
(3) 

0.8 
(1) 

③Swayを使って話し
たことでの自信 

63.6 
(75) 

27.1 
(32) 

6.8 
(8) 

2.5 
(3) 

 

まず，①Swayを使った授業への興味・関心について，

考察を行う。「とても」の回答をした児童が9割以上で

あったことから，全体的には肯定的な回答であった。 

また，「あまり」「まったく」を回答した児童 3 名の

自由記述を確認した。「まったく」を回答した1名のA

児は，「（説明文を書く授業の時間に欠席していたため）

はっぴょうできなかった」と書かれていた。また，「あ

まり」を回答した1名のB児は「Swayというべんきょ

うをしてとてもおもしろいことがわかりました」とい

う前向きな回答をしていた。もう 1 名の C 児は「わた

しは，きかい物（テレビ，パソコン…などなど）より

自分の字でそういうことをするほうが好きなのであん

まりでした」と書かれていた。 

以上より，ICTに対して苦手意識をもつ児童について

は，ICTを使うことの良さを理解させたり，手描きのイ

ラストでも良いなどの選択肢を与えたりした方が，よ

り説明文を意欲的に「書くこと」につながると考えら

れた。 

次に，②Swayの操作方法の簡単さについて，考察を

行う。「とても」の回答は 6 割弱であったが，「まあま

あ」の回答が4割弱であり，小学3年生が初めてSway

を 3 時間操作した状態でも，おおむね肯定的な感想で

あった。 

また，「あまり」「まったく」を回答した児童 4 名の

自由記述を確認した。4名のうち，2名の児童は先のA

児とB 児である。残り 2 名のうち，D 児は自由記述が

空欄であり，E児は「ぱそこんをうつのはむずかしかっ

たけど，できたのでうれしいです」と書かれていた。

このことから，E児もC児と同様に，ICTに対して苦手

意識を持っていたことが伺えた。 

以上より，操作方法については，ICTに対して苦手意

識をもつ児童に対して，より丁寧な個別支援が必要で

あることが考えられた。 

 最後に，③Swayを使って話したことでの自信につい

て，考察を行う。他の質問項目とは異なり，「あまり」

「まったく」を回答した児童が 1 割弱であった。今回

の単元は「書くこと」であったため，今後は「話すこ

と・聞くこと」の指導へと発展させていく可能性があ

ると考えられる。 

 

5. おわりに 
本研究の課題は，以下の3点である。 

1 点目は，Sway などの ICT を活用する意義を小学 3

年生なりに理解させる手立てを検討したり，ICTを使わ

ないで説明文を書いてもよいような選択肢を与えるよ

うな手立てを行ったりすることである。Swayを使うこ

とで，ほとんどの児童が意欲的に説明文を「書くこと」

の学習に取り組むことはできたが，一部の ICT に対し

て苦手意識をもつ児童については，不自由さを感じて

いたことも確認できたためである。 

2 点目は，「話すこと・聞くこと」の指導へ発展させ

ていく可能性を検討することである。本来，プレゼン

テーションは「書くこと」よりも「話すこと・聞くこ

と」に相応しい学習内容である。「話すこと・聞くこと」

への実践については，別の機会に報告をしていきたい。 

 3点目は，授業の更なる検証である。本稿では，事前

事後の児童の変容を客観的に測定したり，1人1人の児

童の実態を踏まえた授業の分析まで行ったりすること

はできなかった。また，小学 3 年生以外の学年での実

践や，他の教科や単元での実践を通して，Swayの効果

を検証していく必要もあるだろう。今後も，Swayを始

めとして，新たなアプリについて，授業実践において

効果的な活用ができるような研究の方法と実践につい

て，検討をしていきたい。 
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1. はじめに 

講師は，学生の理解状況に応じた授業改善を行うこ

とが望ましい．しかし大学など学生が多人数な講義に

おいて，学生の反応は乏しい．そのため授業中の学生

の様子では理解状況を把握することが難しい．西森の

大学の数学基礎教育に関する調査(1)によると，授業改善

の方法の 1 つとして，小テストを多くの講師が利用し

ていることを述べている．一方で，小テストはフィー

ドバックの際に講師の負担が増大してしまい，手間で

あるという意見も示している． 

小テストの負担を軽減させるため，近年さまざまな

支援の方法が検討されている．例えば，Moodle(2)など

の e-Learning-systemでは，小テストを出題し，学生の解

答を回収し，解答形式によっては自動で採点できる．

しかし，このようなシステムで主に用いられる多肢選

択式・穴埋め式の小テストでは，学生は推測で解答で

きる．また有効な選択肢の作成など，出題時の講師の

負担が大きくなる．そのため，講義中にその場でこれ

らの小テストを実施することが難しい． 

そこで我々は，記述式の小テストに着目した．村山

は，記述式小テストを実施することで学生自身が理解

を深めるように学習することを示している(3)．記述式の

解答では，学生は自分自身で文章を作成するため，解

答文中に理解状況に関する情報が多く含まれている．

加えて，講師は問題を準備するだけでよく，講義中に

すぐに実施できるであろう．他方で，講師は理解状況

を把握するために一人ひとりの解答文を読む必要があ

り，学生へのフィードバックは遅くなる． 

これらをふまえ，本研究では，素早いフィードバッ

クができるように小テストを支援する計算機システム

を構築することを目的とする．これまで，記述式の解

答を分析するシステムがいくつか提案されてきた．例

えば，JESS(Japanese essay scoring system)(4)は，日本語の

小論文を自動採点するシステムである．対して我々は，

特に1，2文の短答記述に着目した．本研究のシステム

は，学生が計算機を用いて入力した解答群を収集・解

析し，講師に提示することで，解答群の主要な内容を

素早く把握できるように支援する．このシステムを，

大庭は三段階表示システムと名付けた(5)． 

本稿は，三段階表示システムを用いて，解答群中の

記述を把握する実験を行い，有効性を評価する． 

2. 三段階表示システム 

この節では，大庭が提案してきた三段階表示システ

ムについて説明する． 

 

2.1 講師が解答を閲覧する手順 

高瀬によると，講師は以下の手順により，記述式小

テストの解答群から学生の理解状況を判断する (6)． 

1. 使用しているキーワードをチェックする． 

2. キーワードの使用法をチェックする． 

3. 全体の構成を確認する． 
 

2.2 システムの概要 

大庭は，上記の手順に沿って解答を閲覧する三段階

表示システムを提案した．これは，キーワード表示，

フレーズ表示，全文表示の各インターフェイスを持つ． 

第一のキーワード表示インターフェイスは，解答群

から抽出した語を表示している．これらは語の重要度

に従い色分けされており，また使用頻度が高いほど上

位に表示される（図 1）．重要度の大きさは文献(6)によ

り，語のコーパス内の使用頻度と解答群内の使用頻度

の関係から自動的に決定している．講師が注目した語

を選択すると，次の画面に遷移する． 

第二のフレーズ表示インターフェイスは，文節ごと

の三列の表形式となっている（図 2）．中央の列はキー

ワードを含む文節を示し，左右の列の文節は中央の文

節との修飾関係をもつ．文節の隣には文節の解答群中

での使用回数が示されている．また，使用回数に応じ

てセルの配色は濃くなり，上位に表示される．注目し

た文節を選択することで，第三の全文表示インターフ

ェイスに遷移する．この画面では，先に指定された文

節を含む解答全文を確認することができる（図3）． 

大庭は，被験者に解答群中から指定した記述の多寡

を判定させる実験を行った(5)．被験者はこのシステムを

用いることで，指定された記述の多寡の判断を，短時

間で正しくできることを確認した．しかし小テストを

実施したとき，学生にフィードバックしたい記述内容

は講師自身が解答群を読まないとわからない．そのた

め，予め指定された誤りの多寡を判定する実験ではシ

ステムの評価として不十分である．つまり，実際の講

義でのシステム運用を想定すると，講師が解答群から

注目すべき記述を探し出せなければならない．そこで

本稿では，追加の評価実験を行った． 

2016 PC Conference

-41-



 

 
図 1 キーワード表示インターフェイス 

 

 
図 2 フレーズ表示インターフェイス 

 

 
図 3 全文表示インターフェイス 

 

 
図 4 一覧表示システム 

 

 

3. 実験 

三段階表示システムを用いて，解答群から主要な記

述内容を把握することができるかどうかを検証する．  
 

3.1 実験条件 

被験者は講師の立場になり，一覧表示システム・三

段階表示システムをそれぞれ用いて，解答群から主要

な記述内容・およびその記述数を探す．一覧表示シス

テムとは，図 4 のように解答群を一覧表示し，語句検

索機能を付け加えたインターフェイスである．これら

を比較し，三段階表示システムの有効性を検証する．

評価は，被験者が抜き出した記述の単語・フレーズの

数および具体的な記述内容，その記述の解答群中での

使用回数の 2 点に着目して行う．この実験では，文節

の修飾関係を得る手法として CaboCha(7)を用いた係り

受け解析を行い，三段階表示システムのフレーズ表示

インターフェイスに使用した． 

実験には，データマイニングに関する講義で実際に

実施された 2 問の小テストの解答群を一部改変して用

いた．この講義は，理系の大学2年生が主に受講する．

なお，いずれの問も解答時間は15分であった．実験を

実施するにあたり，被験者を表 1 のように 3 名ずつグ

ループA，Bに分けて，提示する問題・使用するインタ

ーフェイスの組み合わせを変えて実験を行った．  

問 1 の小テストは，「著作権とはなにか？」である．

総解答数は 67 個，解答の平均字数は 97 文字であり，

解答例は「著作権とは知的財産権の中の１種である。

著作権は著作者の死後50年まで保護されるのが原則と

なっている。」である． 

問2の小テストは「よいwebページとは？」である．

総解答数は 73 個，解答の平均字数は 74 文字であり，

解答例は「背景やフォントの色、文字の大きさなど，

webページの見やすさを工夫すること。」である． 

 

具体的な実験の手順は以下のとおりである． 

1. 講師役である被験者に対して，小テストの内容，

各システムの使用方法を簡単に講義する．  

2. 被験者は練習問題を用いて，各システムの操作を

練習する． 

3. 被験者は解答に対して，5分間で一覧表示を用い

て確認し，多数あり，重要だと思われる内容を挙

げる．これを2問に対して行う．  

 

実験では，視線検出装置を用いたシステム使用時の

被験者の視線の動きの確認や実験終了後のアンケート

なども実施したが，本稿では割愛する． 

 

表 1 グループ分け 

 一覧表示 三段階表示 

グループA（3名） 問1 問2 

グループB（3名） 問2 問1 
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表 2 抜き出した単語・フレーズの数 

 一覧表示 三段階表示 

 単語 フレーズ 単語 フレーズ 

問1 12 0 4 15 

問2 6 5 14 5 

 

3.2 実験結果 

問 1，2のそれぞれに関して，被験者 A～Fの 6名が

抜き出した記述の単語・フレーズの数を表 2 に示す．

また，具体的な記述の内容，その記述の解答群中での

使用回数と実際の記述の総数を表 3，4 に示す．なお，

単語，およびフレーズの判断は，CaboCha による構文

解析結果に基づいて判定する．1文節以内の記述を単語， 

2文節以上の記述をフレーズと呼ぶ．また被験者が抜き

出した記述は，解答の当該箇所の記述と完全に一致し

ているとは限らない.よって,表中には，字面だけを見

た完全一致の数と，我々が同じ内容だと判断した単

語・フレーズも数に含めた部分一致の数の2種を記す． 

 

3.2.1 抜き出した記述内容の評価 

表 2 は，被験者が抜き出した記述の単語およびフレ

ーズの数をまとめたものである．一覧表示システムを

用いた場合よりも，三段階表示システムを使用する方

が，同じ時間でより多くのフレーズを挙げた．単語と

フレーズの合計を見ても，三段階表示の方が多い．こ

のことから，三段階表示システムを使用することで，

被験者は解答群の内容をより正確に把握できたといえ

る．  

次に，被験者が抜き出した具体的な記述の内容につ

いて議論する． 

まず，表 3 内の単語「知的財産」に着目する．一覧

表示システムを使用した被験者は，「知的財産」という

単語をそのまま抜き出した．これに対して，三段階表

示システムを使用した被験者は「知的財産権」「知的財

産と呼ばれる」「知的財産の1つ」など，語の使われ方

にまで着目して記述内容を抜き出せていることがわか

る．このことは，他にも「権利」「保護」「創作」など

の単語にも同様のことがいえる． 

次に，表 4 内の単語「見やすさ」に着目する．三段

階表示システムを使用した被験者は，「見やすさ」に加

えて「わかりやすさ」も関連した記述内容であること

を発見できている．また，三段階表示システムにおい

て，被験者Bは，「フォント」と「大きさ」を先に挙げ，

その後「フォントの大きさ」というフレーズを挙げた．

三段階表示システムを使用することで，最初は単語に

しか着目しなかった場合でも，単語の使われ方にまで

目を向け易くなるといえる．このことも，解答群を読

む際の講師の補助になるだろう． 

 

3.2.2 記述の解答群中での使用回数の評価 

被験者が抜き出した記述の解答群中での使用回数に

ついて，実際の記述の総数と比較検討する． 

一覧表示システムを使用した被験者の場合，抜き出

した記述の使用回数は，完全一致の個数と近い．つま

り，被験者は解答群中で発見した語そのままを検索し，

その数を述べている場合が多数だと考えられる．なお，

被験者 A の問 1 に対する結果（表 3）は，いずれの記

述に対しても，解答の総数以上の数を示している．こ

れは被験者Aの数え方に問題があるように思われる． 

一方，三段階表示システムを使用した被験者が抜き

出した記述の使用回数として挙げた数は，表中の部分

一致の総数と近い例が多い．このことから，解答群中

の同じ内容の記述をまとめて抜き出すことができてい

るといえる．このことは，特に表 3 の結果で顕著であ

る．一部，実数と申告数が一致していないものもある．

例えば，被験者 F は問 1 で「創作者の著作者に与えら

れる」という記述が4つあると述べた（表3）が，実際

にはそのような解答は見当たらなかった．これは，「創

作者である著作者に保護される」という記述が解答文

中に 4 つ含まれるので，被験者が「著作者に保護され

る」を「著作者に与えられる」と読み替えたと推察さ

れる．このような読み替えについて，被験者の判断と，

我々の判断が食い違うことで，このような数の不一致

が生じたと考える．他にも，表3の「独占できる」「死

後50年は保障」，表4の 「分かりやすい文章」などに

も同様のことがいえる．  

以上より，三段階表示システムを用いることで，被

験者は解答群の主要な内容を正しく把握できたといえ

る． 

 

3.3 問題点と今後の課題 

実験結果をふまえたシステムの問題点と改善案を検

討する．問 2 では，それぞれの被験者は「見やすい」

と「見やすく」を異なる記述として抜き出した．これ

は，このシステムが同義語・活用形の違う語を別々に

表示しているのが原因だと考えられる．この改善策と

して，フレーズ表示インターフェイスでは，記述内容

そのものではなく，記述の意味に着目して解答群を分

析し，表示できるようなインターフェイスの設計が必

要である． 

 

4. おわりに 

本稿では，講師が学生の理解状況を判断する手順に

合わせて設計されたキーワード表示，フレーズ表示，

全文表示の 3 つのインターフェイスを持つ三段階表示

システムの有効性について評価を行った．実験では，

被験者が抜き出した記述の単語・フレーズの数および

具体的な記述内容，その記述の解答群中での使用回数

に着目して一覧表示システムとの比較を行った．その

結果，三段階表示システムの有効性を示した． 
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表 3 実験結果（問1） 

一覧表示システム 

単語 

 被験者の抜粋数 実際の総数 

A B C 完全 部分 

権利 300 ― 65 78 ― 

創作 150 40 ― 38 ― 

知的財産 90 30 26 26 ― 

期間 10 ― ― 3 ― 

保護 ― 25 20 27 ― 

著作物 ― 40 ― 66 ― 

作品（作成） ― ― 11 19 ― 

フレーズ（該当なし） 

三段階表示システム 

単語 
 被験者の抜粋数 実際の総数 

D E F 完全 部分 

権利 50 ― ― 78 ― 

知的財産権 20 ― ― 24 ― 

独占できる ― 10 ― 0 0 

保障される権利 ― ― 11 13 ― 

フレーズ 

知的財産権と 

呼ばれる 
3 ― ― 0 3 

知的財産の1つ ― 20 ― 0 19 

知的財産の一種 20 ― 15 14 19 

死後50年 9 ― ― 10 12 

死後50年は保障 ― 20 ― 0 0 

著作者の 

死後50年 
― ― 10 5 7 

著作者に保障され

る（与えられる） 
18 ― ― 15 18 

著作者に 

保障される権利 
12 ― 14 11 12 

創作者の著作者に 

与えられる 
― ― 4 0 0 

創作した時点で 7 ― ― 4 7 

文化的な創作文に

対して保護される 
― × ― 0 0 

引用部分の区別 ― ― 3 0  3 

音楽の範囲に 

属する 
― ― 6 5 6 

 
 

 

 

 

表 4 実験結果（問2） 

一覧表示システム 

単語 
 被験者の抜粋数 実際の総数 

D E F 完全 部分 

見やすさ 20 ― ― 2 49 

見やすい ― ― 20 25 49 

文字（フォント） 41 ― ― 76 ― 

統一感 12 ― ― 5 ― 

容量小さく ― 10 ― 0  7 

背景 22 ― ― 27 ― 

フレーズ 

背景の色 ― ― 17 1 17 

フォントの大きさ ― 20 25 10 20 

分かりやすい文章 ― 5 ― 0 0 

文字色と背景色の 

バランス 
― 20 ― 1 9 

三段階表示システム 

単語 
 被験者の抜粋数 実際の総数 

A B C 完全 部分 

見やすい ― 25 ― 25 49 

見やすく ― ― 21 22 49 

フォント ― 29 ― 30 ― 

フォントサイズ 17 ― ― 3 20 

大きさ ― 37 ― 24 34 

統一 ― ― 8 8 ― 

統一感 8 ― ― 5 ― 

スタイルシート 4 ― ― 4 ― 

容量小さく 7 ― ― 0 7 

背景 ― 12 ― 27 ― 

背景色 ― ― 12 16 ― 

配色 ― ― 6 7 ― 

工夫 ― ― 11 14 ― 

わかりやすく ― ― 16 9 18 

フレーズ 

見やすさ、 

わかりやすさ 
20 ― ― 1 5 

見やすく 

わかりやすい 
― 6 ― 1 5 

フォントの大きさ ― 14 20 10 20 

容量を小さく ― ― 9 4  7 
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低学力児童・生徒の認知特性に応じて演習課題

を提供する学習支援システムの開発 

－授業のユニバーサルデザイン化に向けて ICTへの期待－ 

特定非営利活動法人 CEセンター 野田弘一 

  

抄録 

低学力児童・生徒の底上げは，教育・福祉に関わる者にとって重要な課題である。彼らは，不登校・非行などに陥るリスクが高

いことが知られている。また「子どもの貧困」といった社会問題を鑑みても急務と言える。私たちが関わった約200名の低学力児

童・生徒は，知能検査（WISC‐Ⅲ・Ⅳ）でIQ70～90に集中していたことから，算数・数学教科を使いそのつまずきとの関連性に着

目した。まず検査結果からその認知特性（言語・視知覚・運動系）を抽出し，一方で学校の授業と教材（教科書・問題集など）の

内容・構成などを検証。学習過程でのつまずきの原因を教科単元ごとに整理し，タブレット端末を使って最適な演習困難を提供す

る学習支援システムの開発を試みた。 

 ◎Key Words 特別支援教育，低学力児童・生徒，アダプティブラーニング，ICT 

  

Title 

Development of a Learning Support System for Students With Low Academic Abilities: Offering Problems Based on Their Cognitive Characteristics 

 Koichi Noda 

Abstract  

Raising the level of students with low academic abilities is an important task for those involved in education and social welfare. Considering both that such individuals 

are at a high risk of truancy and delinquency as well as in light of societal problems like child poverty, it is urgent that this be addressed. The approximately two hundred 

students with low academic abilities with whom we have been involved had IQ scores primarily in the 70 – 90 range on the Wechsler Intelligence Scale for Children (III, 

IV). Thus, we focused on the relationship between their intelligence and the setbacks in arithmetic / mathematics that they experience. From the results of the 

aforementioned intelligence test we extracted their cognitive characteristics (verbal, visual perception, and motor system), and also examined the content and composition 

of school classes and learning materials (textbooks, workbooks, etc.) We categorized the causes of their setbacks in the learning process for each subject unit, and attempted 

to develop a learning support system that uses tablet devices to offer problems that are most suitable for them.  

Keywords: special needs education, students with low academic abilities, adaptive learning platform,ICT  

連絡先：野田弘一 192‐0363 東京都八王子市南大沢2‐27フレスコ南大沢5F 

Contact：noda@npo-cecenter.org 

  

1 はじめに 

低学力の児童・生徒の底上げは，授業スタイルを一斉授業か

ら少人数指導や習熟度別クラスへと，その効果についての議論

とともに現場での導入が進んできたが，効果があったという例

は少ない。不登校や非行の原因にもつながっていることは議論

の余地はなく，貧困が教育格差を生み世代間伝達へ向かう問題

も重ね合わせると，もはや先送りは許されないであろう。 

そして今，ICTの普及とともにアダプティブラーニング[1]と

いう言葉を聞くようになった。これは「個々の子どもの習熟度

等に応じた学習」を意味するが，従来教師が経験等で判断して

いた子どもの見取りを，課題の正誤結果，解答時間，進捗状況

などをデータ化して分析することができるようになり，どの単

元を実施し，どの程度の問題レベルや問題数が必要かなどを自

動で選択し課題を提供しようとするものである。 

ところが，特に低学力の児童・生徒には，アダプティブラー

ニングの恩恵に与っているケースは，今のところ少ないようで

ある。当センターで相談を受けるケースは，既に民間の補習塾

やタブレット教材を利用したものの，続けることが難しかった

り成果がなかったということが残念ながら多い。限られた範囲

ではあるが，「アダプティブラーニング」を謳っている複数のコ

ンテンツを見ると，能力の優れた子どもがスキップできるとい

う点でアダプティブであることに注力が注がれている傾向があ

り，できない子どもに提供されている課題が相変わらず反復練

習を中心としたものに偏り，モチベーションが下がってしまう

可能性が高いものであった。 

もともと算数・数学の学習では，主に発達障害児の困難の一

つとして先行的研究がすすめられてきた。その中でも，WISC‐

Ⅲ／Ⅳなどの知能検査を使った研究では，認知特性を踏まえた

個別的な学習支援方略を組み入れることを強調している[2]。そ
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こで，アダプティブラーニングを採用したコンテンツの精度を

上げるためにも，低学力児童・生徒にとって，なぜその単元・

その課題でつまずくのかなどを，脳の統合的な働きである認知

特性から，誤答傾向や書字の特徴などを分析して，より最適な

演習課題を提供するシステムの開発を試みた。 

2 低学力児童・生徒の認知特性 

2.1 低学力児童・生徒の実態 

当センターで関わった通常学級に在籍する児童・生徒ケース

の中で，学力の問題が主訴を中心に，242人のWISC‐Ⅲ／Ⅳ

のFIQ／FSIQごと分布をTable 1を使って紹介したい。 

特別支援学級や特別支援学校への転籍・転校が選択肢に上が

るFIQ／FSIQ 69以下の児童・生徒を除くと，境界域から平均

以下（FIQ／FSIQ 70～99）に位置する児童・生徒が最も多い

ことがわかる。 

0

20

40

60

40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- 130- 140-

Table 1 低学力を主訴とする小中学生の

WISC‐Ⅲ／ⅣのFIQ／FSIQ（242 人）
（人）

（IQ）  

2.2 群指数／指標得点 

これらの中から，群指数／指標得点である「言語理解」「知覚

統合／知覚推理」「注意記憶／ワーキングメモリ」「処理速度」

を使い，これらを構成する下位検査の評価点で８以下[3]がある

もの集めたのがTable 2である。 

 

なお，算数・数学教科の視点でみた「言語理解」とは，主に

数処理で必要な概念理解と音韻処理，文章理解のための推論な

どの認知能力である。また「知覚統合／知覚推理」は主に視機

能（数字の構成把握，図の理解，書字など），「注意記憶／ワー

キングメモリ」では主にワーキングメモリ（教授理解，論理的

思考力，問題解決のためのプランニング），「処理速度」では主

に手の微細運動機能（作図，書字）である。 

ところで，Table 2から，低学力児童・生徒の多くに，いく

つかの認知特性の特徴があることがわかった。まず，FIQ／

FSIQ と４つの群指数／指標得点の関係をみると，FIQ／FSIQ 

50～89の児童・生徒の80％が４つの群指数／指標得点の複数

において低く[4]，FIQ／FSIQ 90～119の児童・生徒になると

60％以下になり，FIQ／FSIQ 120を超えると「知覚統合・知

覚推理」と「処理速度」のみが低い傾向があった。以上のこと

から，IQが90未満の場合は主に認知特性の偏りに原因がある

可能性が高く，IQが高くなるにつれて認知特性以外の原因（例

えば，学級崩壊，生活習慣，精神疾患など）である可能性が高

いと考えられる。ただし，FIQ／FSIQ 90以上の中にも，群指

数／指標得点の一部が有意に低いケースもあり，FIQ／FSIQ，

が高くても，低学力の原因として認知特性の問題も無視できな

いことは留意したい。 

3 システムの基本理論 

3.1 認知的負荷理論 

近年の教授理論のひとつに，認知的負荷理論（cognitive load 

theory）がある。認知的負荷とは，学習課題を遂行する上でど

れだけ認知的エネルギー（主にワーキングメモリ）が必要であ

るかを指す概念である。認知的負荷理論では，この認知的負荷

を，課題内在性負荷（Intrinsic Load），課題外在性負荷

（Extraneous Load），課題潜在性負荷（Germane Load）の三

つにわけている[5][6]。 

課題内在性負荷とは，演習課題そのものの難しさからくる認知

的負荷である。課題外在性負荷は，課題のねらいと直接関わり

はないものの，決められたルールに従って書くことなど課題を

遂行する上で必要な認知的負荷である。そして課題潜在性負荷

は，課題の遂行を経て学習の目標を身につけるための認知的負

荷である。課題潜在性負荷には，子ども自身に充分な認知能力

が備わっている必要がある。もしこれが不充分であれば，課題

内在性負荷が子どもの認知能力の限界を超えてしまうので演習

課題を遂行することができない。また，課題内在性負荷が限界

内であっても，課題外在性負荷が加わることで限界を超えてし

まと，やはり課題を遂行できない。 

3.2 なぜ ICTが必要か 

課題内在性負荷と課題外在性負荷は，教科単元ごとに既に決

まったものなので，低学力児童・生徒は課題潜在負荷を増加さ

せて対応しなければならない。しかし課題潜在負荷は，そもそ

も課題の遂行と習熟することでしか増加させることができない。 

したがって，教授者が課題内在性負荷と課題外在性負荷に工

夫や操作をおこなう以外ない。しかし，単元ごとに課題内在性

負荷と課題外在性負荷の内容やその程度は異なる。さらに子ど

もの認知特性も様々なので，適切な演習課題を提供するには，

個々の学習状況をタブレット端末等から様々な点で分析し，そ

の特性を把握し適切な学習環境を提供する視点が重要で，どう

しても ICTの力が必要になる。 

4 認知適応学習システムについて 

4.1 単元と認知特性の調査概要 

そこで，認知的負荷理論の考え方を借りながら，四つの群指

数／指標得点の低さが，算数・数学教科のどのようなつまずき

につながっているのかを調査した。当センターで療育を受けて

いる児童・生徒48人と当センター作成の算数・数学教材を使

って補習授業[7]を受けている児童・生徒11人について，WISC

‐Ⅲ／Ⅳを含む複数の検査をおこなった。また，この59人に

ついて，のべ327回の（学校での）行動観察，療育を受けてい

る48人については個別指導の中でも行動観察をおこなった。

また教科書[8]の分析から，単元ごとに課題内在性負荷と課題外

在性負荷を抽出した。 

（％） 
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4.2 認知適応学習システムの概要 

このシステムでは，主に課題内在性負荷と課題外在性負荷の工

夫に特徴がある。例えば，課題外在性負荷として「知覚統合／

知覚推理」に困難がある場合は，小さいマスを大きくすること

や，「注意記憶」には，簡潔な指示でわかる範囲の課題にするな

どである。一方課題内在性負荷では，「言語理解」には，最初に

計算などのスキルを身につけてから日常生活に関連した学習

（文章題）をする演繹的な展開にすることや，「注意記憶／ワー

キングメモリ」には，スモールステップで展開するなどである。 

課題外在性負荷への工夫は，学習課題の達成に必要な配慮で

あり，成功体験を積み重ねることで自己評価を高める効果が期

待できる。また課題内在性負荷への工夫は，エネルギーを課題

潜在性負荷にまわす余裕を生み，学習のねらいや目標を達成す

ることで，論理的な思考力に必要な注意記憶能力の向上や問題

解決能力に必要な問題解決スキーマの獲得が期待できる。 

ふたつの関係では，課題外在性負荷への工夫によって認知機

能向上は期待できないが，課題内在性負荷にとって，課題外在

性負荷への工夫が補完的な役割を果たしている。例えば，演繹

的な展開の中でマスを大きくすることや，スモールステップの

初期段階で簡単な指示による課題の提示などである。 

4.3 単元ごとの演習課題の提供例（システムの具体例） 

各学年・各単元においてどのようなつまずきを示し，それが

四つの群指数／指標得点のうちどの認知的負荷によるものなの

か，そして，その認知的負荷にどのように配慮した演習課題を

提供するのかを例示したい。 

4.3.1 「10までのかず」 

一年生の最初に学習する「10までのかず」では，数字・数詞・

数概念（ブロックなど）の対応を通じて，これからの単元にお

いても10までの数を用いることができるようにするのが目標

である。実際には就学前にある程度練習を積んでいて，数字や

数詞に初めて触れたというケースはない。しかし，その詳細を

観察すると下記の2点でつまずく子どもがいて，それぞれの認

知特性が明確に影響していることがわかった。 

4.3.1.1 数字・数詞・概念（ブロック）の三角関係が成

立していない 

これは，「言語理解（主に音韻認知）」と「知覚統合／知覚推

理」の困難から，数字から数詞への読み（「１」を「イチ」と読

めること）がうまくいかない場合と，数詞から数字への書き（「イ

チ」と聞いて「１」が書けること）がうまくいかない場合のふ

たつのつまずきがあった。さらにこのつまずきが原因で，数概

念（ブロックの数）の判断までたどり着かないことがわかった。 

4.2.1.2 書字のつまずき。 

これは，「知覚統合／知覚推理」に困難があり，形を見てその

構成や部分の詳細を正確に把握できない場合と，「処理速度（主

に手の微差運動）」に困難があり鉛筆を器用に動かすことができ

ず思った通りに書けない場合があった。ひとりの子どもが，「知

覚統合／知覚推理」と「処理速度」どちらの認知機能にも困難

がある場合もあった。さらにこの「書くこと」のつまずきは，

FIQ ／FSIQが高い児童・生徒にも認められ低学力につながっ

ていることから，算数・数学教科の理解を遅らせている大きな

原因になっていると考えられる。 

4.2.1.3システムの概要[9] 

①数字が書けるだけ読めるだけにならないよう，数概念を身

に着けることを重視し「数字・数詞・概念の三角関係」をひと

つのテーブルにまとめて表示。 

②数字の「１」は，書くこと読むことにおいては難しくない

が，数概念を理解するうえでわかりにくいため，「3」からはじ

めるようにした。これは，数系列（心的数直線）を身に着ける

上では誤学習につながるため，後で順序数を意識したものを演

習課題に盛り込んで補っている。 

③認知的な負担を軽減するために，数概念➡数字➡数詞の順

に提示するようにした。 

④「知覚統合／知覚推理」または「処理速度」の困難からく

る負担に配慮して，マスに点線を記し左右上下の位置と中心の

位置がわかるようにした。それでも数字をうまくかけない場合

は，次のパレットでマスの大きさを1.2倍になるようにした。 

⑤「知覚統合／知覚推理」の困難から，斜めの線や弧を書く

ことが難しい場合は，始点から順に光が点滅しながら誘導する

ようにした。 

4.3.2「□をつかった式」 

計算はできるのに，□を使った文章題ができない子どもは多

い。例えば，「みかんが14こありました。後から8こもらった

ら，全部で何こになるでしょう。」という文章題があると，最初

の14個に，後からの8個を足すと，全部の個数を求めること

ができる。問題文の意味を「言語理解」でおこない，左から順

番に計算するのを「知覚統合／知覚推理（主に視空間認知）」で

おこない，ふたつを統合することで解法がわかり答えを出すこ

とができると考えられる。 

ところが，□を使った文章題は，例えば次のようになる。 

「かごに みかんがありました。後から8こ もらったら，

22こになりました。はじめに みかんは 何こ あったでしょ

う。」 

ひとつひとつの言葉の意味は理解できても，これまで活用し

てきたスキーマ（左から順にあてはめて計算するという視空間

情報）は使えないので，混乱してしまう。 

そこでこの単元では，視空間情報を補うためにテープ図を使

って解くことをねらいとしているが，問題文の視空間情報が曖

昧なまま（これまでのスキーマが使えないことの不全感を無視

して），別の視空間情報（テープ図）で補うことは難しいことが

わかった。特に「知覚統合／知覚推理（主に視知覚の恒常性[11]）」

に困難があると，全体を表すものと部分を表すものの位置関係

で混乱してしまうと考えられる。 

4.3.2.1システムの概要 

①テープ図のみに着目して，視知覚の恒常性困難を補うため

に，全体と部分を視覚的に把握する練習だけを最初におこなう。 

②上記がクリアできた段階で，これまでのスキーマ（左から

順にあてはめて計算する）に準じる形の文章で，視空間情報を

形成する練習をおこなう。 
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③上記がクリアできた段階で，作った視空間情報を頼りに演

習問題をおこなう。 

④上記がクリアできた段階で，これまでのスキーマが使えな

い文章とテープ図を照らし合わせながらできる演習問題をおこ

なう。 

5 効果と課題 

5.1 効果の予想（認知能力の向上） 

4.1の調査で対象になった59人の児童・生徒について，WISC

の検査を二回（実施前と療育または補習授業一定期間後）実施

した結果はTable4の通りである。 

群指数／指標得点を構成する下位検査の値が8以下があったも

のが，一年以上の期間を経て向上した割合は，「知覚統合／知覚

推理」で40.0％，「注意記憶／ワーキングメモリ」で40.0％，

「処理速度」で52.0％であった。一方，「言語理解」は26.9％

にとどまった。週一回のペースの療育であったことや学校での

補習授業の実施が行事などの都合で不安定であったことから，

学習の絶対量の問題も考えられる。しかし，算数・数学教科の

場合どうしても言語の質の面で制約があることも挙げられる。

数字・数詞・概念の三角関係の理解や数行程度のまとまりのあ

る文章から求められていることを推量したりすることだけでは，

抽象的な言語の理解などにまではつながらなかったと考えられ

る。この点については国語教科などで補うことも必要であろう。 

5.2 自己評価が低い児童・生徒の底上げの限界 

自己評価が低い児童・生徒の場合，認知的特性に配慮した学

習環境を提供するだけでは難しい面があった。例えば中学生に

なって，小学校の学習まで遡らなければならない場合，「中学生

にもなって小学校の勉強をしている」ことに本人が劣等感・抵

抗感を感じ継続が難しくなることである。また家庭や学校での

補習的な環境を整えても，他からの目を気にする思春期特有の

問題や皆一緒でなければならないと考える教師や保護者の同調

圧力的な文化的素地が，モチベーションを下げ学習機会そのも

のを奪ってしまうケースが一定の割合で起きた。 

6 まとめ 

ICTを使った認知適応学習は，子どもたちの膨大なデータを

収集・分析し自動的に適切な演習課題を提供できることが，大

きな強みである。仮に教師個々が認知特性に配慮した授業を行

おうにも，現状では子ども個々の認知特性を測ることそのもの

が難しい。教師個人が必要と考えWISCなどの検査実施を提案

しても，学校内の共通理解を図ることの難しさや保護者の理解

を得ること（場合によっては障害受容）が難しいことは，全国

の教育相談や特別支援の担当教師は経験していることである。

また，仮に必要な児童・生徒すべての認知特性を把握できたと

しても，一斉授業の中でそれぞれの特性に応じて授業をアナロ

グで展開できるのかという物理的な問題もある。これが，今回

のシステムを導入したタブレットがあれば，ある子どもが書字

の傾向から「知覚統合／知覚推理」の困難があると，タブレッ

トが速やかに光が点滅して誘導するページを用意できる。別の

子どもが「言語理解」に困難があり，音韻処理でつまずいてい

るとわかると，演繹的な演習課題を提供できる。さらに認知特

性に困難がある子どもが取り組んでいる間，できている子ども

にはよりレベルの高い演習課題を提供しながら，子どもたち全

体の目標到達地点をコントロールすることも可能になるかもし

れない。 

関名（2004）は「一番よくできたユニバーサルデザインは気

づかずに通り過ぎてしまうことと定義しているんです」と述べ

ている[13]。子どもたちが，教師や親の顔色をうかがうことがな

く，他の子どもたちの目を気にすることもなく，どんな子ども

でも気がついたら基礎学力がしっかりついていた。そんなコン

テンツが生まれるよう貢献できれば幸いである。 

 

参考文献 

[1]文部科学省，「2020年代に向けた教育の情報化に関する懇談会 第１回文部科

学省資料3」，2016， 

http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/detail/__icsFiles/afie

ldfile/2016/04/08/1069516_03_1.pdf 

[2]伊藤一美，「算数のアセスメントの検討」，LD研究，17，2008，295‐302． 

[3]子どもの認知特性を把握する場合，群指数／指標得点の値で分析することが

多いが，群指数／指標得点の値に埋もれてしまう詳細な特性を把握するために，下

位検査の値で分析した。 

[4] 統計的にFIQ／FSIQの値は群指数／指標得点に依存しているので，FIQ／FSIQ

が低ければ群指数／指標得点も当然低くなる。 

[5] Van Merriënboer,J.J.G., & Sweller,J.「Cognitive load theory in health 

professional education,Medical Education,44,19-31. 

[6] Germane Load（Germane cognitive load）についてはいくつかの解釈があり，

筆者も迷っているところである。「課題潜在性負荷」としたが，これを機会に様々な

ご意見を拝聴したい。 

[7]多摩市の全小中学校では，平成20年度から27年度まで低学力の児童・生徒

向けに補習授業を実施。当センターの算数・数学教材を使用した。 

 [8] 一松信，他48名，『みんなと学ぶ 小学校算数』，学校図書，2009. 

藤井斉亮，他41名，『新しい算数』，東京書籍，2009. 

[9] 認知特性に配慮した演習課題の提供タブレット（デモ版）を参照。 

[10]視知覚の恒常性には「大きさ」「形」「向き」などがあるが，ここでは主に「（2

数間の量的な）大きさ」を指している。 

[11]関名千佳，「ユニバーサルデザインの時代を目指して」，コンピュータ＆エデ

ュケーション，16，2004，pp.3-8 

 

-48-



プログラミング演習のためのプログラムテスト支援機能 
 

戸上稔崇*1・北英彦*1 
Email: togami@ce.elec.mie-u.ac.jp 

 

*1: 三重大学大学院工学研究科電気電子工学専攻 

 

 

◎Key Words プログラムテスト，プログラミング演習，演習システム 
 

1. はじめに 

情報化社会の発展に伴い、小中学校でもプログラミ

ング教育を始めようとする動きがあるなど、その重要

性が高まってきている。プログラミング能力向上に必

要な条件として、間違いのない品質の良いプログラム

を書くことができるかという点がある。しかし、プロ

グラミング演習の授業ではソースコードを記述するこ

とに主眼が置かれ、プログラムの品質を高めるための

教育は行われていない。 

プログラムの品質を向上させる方法のひとつにフト

ウェアテストがある。本研究では、ソフトウェアテス

トの手法の一つであるホワイトボックステストを、本

研究室が開発しているプログラミング学習支援システ

ムPROPEL（PROgramming Practice Easy for Learners）(1)

と連動して行えるようにすることで、プログラミング

初心者が自らの作成したプログラムを利用してソフト

ウェアテストの学習を行える環境を提案する。 

 

2. ソフトウェアテスト 

ソフトウェアテストは、プログラムの内部構造に注

目し構造を理解した上で意図通りに動作しているかを

確認するホワイトボックステストと、プログラムの入

出力だけに注目しプログラムが仕様通り動作している

かを確認するブラックボックステストの 2 つに分ける

ことができる。前者には、条件網羅、分岐網羅、命令

網羅などの網羅基準がある。本研究では、学習者に自

分のプログラムの動作の流れを確認させるために、分

岐網羅テストを支援の対象とする。 

 

3. これまでの試み 

我々の研究グループは、高桑(2)がホワイトボックステ

スト、袁 3)がブラックボックステストついて、学習者が

テストケースを作成する演習の環境を提案した。 

ホワイトボックステストについては、分岐網羅を学

習の対象とする。演習ではテストの対象とするプログ

ラムを予め与え、学習者はプログラムの構造を読み解

きながら分岐網羅率が 100％となるようにテストケー

スを考え実行する。 

ブラックボックステストについては、境界値分析に

基づくテストを学習の対象とする。演習ではテストの

対象とするプログラムの要求を与え、学習者はそれを

見て境界値となるテストケースを考え実行する。 

以上の学習方法については、それぞれ学習効果を確

認した。 

4. プログラミング演習支援システム 

我々は、プログラミング演習支援を目的としたシス

テムを開発・運用してきた。そのうちの 1 つが学習者

のプログラミング作成状況の把握及び、作成の遅れて

いる学習者への迅速な対処を目的とした、プログラミ

ング演習システムPROPELである。PROPELのシステ

ム構成を図 1に示す。学習者はWebブラウザ上でプロ

グラムを作成することができる。講師は学習者のプロ

グラム作成状況を素早く把握することができる。 

 

図1 PROPELのシステム構成 

 

コンパイルが成功してしまうと、学習者はプログラ

ムが正しく動作するか十分に確認しないままプログラ

ムを提出してしまう可能性がある。そういった学習者

を把握するため、本システムには彦坂(4)が提案した自動

テスト機能がある。講師が設定したテストケースを、

提出されたプログラムに対して実行し、その結果が講

師と学習者それぞれに提供される。彦坂の動作テスト

は提出したプログラムに対してシステムが動作テスト

を行うことを可能にする。しかし、システムがテスト

を行うのではなく、作成したプログラムに対して学生

自身がテストケースを考え動作テストを行い、課題の

要求通りに動作するかどうかを確認する必要がある。 

 

5. プログラムテスト支援機能 

提案するプログラムテスト環境を用いた学習のフロ

ーを図 2 に示す。学習者が PROPEL を利用して作成し

たプログラムからフローチャートを生成し、図3に示す

プログラムテスト実行画面に移行する。学習者は、フロ

ーチャートとソースコードを見ながら、テストケースを

考え入力する。入力されたテストケースをシステムが実

行し、網羅率を測定する。以上を繰り返し、網羅率を高

めていく。 
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図2 学習フロー 

 

（a）

テスト実行前 

 

 
（b）テスト実行後 

 

 
（c）フローチャート拡大図 

図3プログラム実行画面 

学習者はプログラムを作成した後、コンパイルが成功

したことを確認し図3（a）の画面に移行することができ

る。画面左上には学習者が作成したプログラムが表示さ

れる。画面右には学習者がそこから生成されたフローチ

ャートが表示される。学習者はそれらを見ながらプログ

ラムの構造を視覚的に把握し、テストケースを考えるこ

とができる。テストケースは画面左下のフォームから入

力し、リスト化される。考えうるテストケースを作成し

終え実行ボタンを押すと、プログラムが全てのテストケ

ースを実行し、網羅率が計算される。網羅率は各分岐条

件で真と偽がそれぞれテストされたかどうかで判断す

る。分岐が1つである図3の例であれば、分岐で真とな

る条件のみ実行されれば網羅率は50％である。テスト実

行後の画面は図3（b）のようになる。通過した経路はフ

ローチャート上で強調して表示される。学習者は表示さ

れた網羅率とフローチャートを見て、網羅率が 100％と

なるようにテストケースを修正、追加していく。 

フローチャートの生成には flowchart.js というオープ

ンソースツールを利用する。このツールは専用の文字

列を入力することにより、その文字列に対応するフロ

ーチャートを生成する。学習者が作成したプログラム

を、flowchart 専用文字列に変換することでフローチャ

ート生成を可能にする。 

 

6. 期待される効果 

本システムにより、学習者は自らの作成したプログ

ラムに対して、フローチャートを用いて視覚的に、ホ

ワイトボックステストを実行することができる。テス

トケースを作成・実行し、網羅率を高めていくことで

プログラムの内部構造への理解が深まり、より高品質

なプログラムを書けるようになることが期待される。 

 

7. まとめ 

今回、学習者のプログラミング能力向上のため、学

習者が自らの作成したプログラムに対しホワイトボッ

クステストをフローチャートで視覚的にサポートしな

がら行える環境をプログラミング演習システム

PROPEL に組み込んだ。自力でコンパイルエラーを取

り除く力のある学習者が、講師の手を煩わせずにより

高品質なプログラムを作成するための学習を行うこと

で、講師の負担軽減に繋がることを期待する。 
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1. 緒言 

1.1 映像情報活用について 
新しい運動を学習させようとする場合、習得すべき

運動課題を学習者に理解させるために映像情報の提示

や教師による示範が行われるのが一般的である。マイ

ネル 1)は示範の意義について、運動系の学習の過程は、

まず目を通して始まるのだと指摘している。近年、マ

ルチメディアの進歩が加速するとともに、体育の授業

においても習得すべき運動課題を学習者に理解させる

ためにビデオカメラなどの映像情報の提示を活用した

授業実践が積極的に導入されてきている。山本 2)は、小

学生の跳び箱運動において、動画コンテンツを活用し

た授業実践を進め、学習効果について検討し自ら課題

を明確にさせる上で学習効果があることを明らかにし

た。小澤 3)は、鉄棒のけ上がりについて、映像の遅延再

生による即時フィードバック効果について、自身のフ

ォームの認識がしっかりでき上達スピードを上げるの

に効果的だと報告している。村山 4)は、フライングディ

スク・サイドアームスローの導入授業において、映像

の即時フィードバックの有無による技術向上について

比較し、映像フィードバックを行った群において、課

題の成功回数・到達レベルの自己評価などが高くなり、

技術向上の効果が確認されたと述べている。また佐藤 5 )

は、ハードル走において身体運動画像の即時フィード

バックの効果が技術向上に有効であることを述べ、「上

手にできる」「できない」にかかわらず生徒は技術向上

を追究する学習そのものが楽しいと感じ、さらに自分

の運動を客観的に分析する自己評価能力が高まると報

告している。 

以上のようなに自己動作観察方法は，スポーツ技術

の習得において運動課題を学習者に理解させるために、

また、学習課題を積極的に取り組ませる姿勢を形成す

るのに極めて有効であるといえる。 

 

1.2 運動有能感について 

平成 20年 1月 17日に発表された中央教育審議会答

申 6 )において、学習指導要領改訂のねらいとその概要

が明確にされた。保健体育科では、小・中・高全ての

段階において、「生涯にわたって運動に親しむ資質や能

力の育成」を重視している。運動を生涯にわたって継

続的に行うには、生徒が自ら運動に参加したいという

思いを高めること、つまり運動に対する内発的動機づ

けを高めることが必要であると考えられる。学校体育

では運動の楽しさを少しでも多くの生徒が思えるよう

に工夫し、運動に対し主体的・積極的に学習に取り組

む内発的動機づけを高めるアプローチが必要である。

ここで挙げる内発的動機づけとは、デシ 7)は「人びとは

有能さと自己決定の意識を感得せんがために，多くの

行動にたずさわるのである」と主張している。すなわ

ち、内発的に動機づけられた行動とは、人がそれに従

事することにより、有能で自己決定的であることを感

知したいという欲求によって動機づけられて行動する

ものであり、有能さを高めること、自信を高めること

が内発的動機づけを高めるということを示唆している。 

この理論を基に，岡沢ら 8)は運動有能感を総合的にと

らえることが可能な運動有能感の下位尺度を明らかに

し、小学校から大学生まで使用可能な運動有能感尺度

の作成を試みた。その結果，運動有能感が自分は出来

るという自信である「身体的有能さの認知」、努力すれ

ば練習すればできるようになるという自信である「統

制感」、教師や仲間から受け入れられているという自信

である「受容感」の 3 因子で構成されていることを明

らかにしている。また、岡澤ら 9) 10)によって運動有能感

を高めることが、運動に対する内発的動機づけを高め

ることや、運動に対する愛好度を高めることが明らか

になっている。 

これらの知見を考慮すると、映像情報の活用はスポ

ーツ技術の習得に有効であると考えられ、さらに身体

運動画像の即時フィードバック効果は、「上手にでき

る」「できない」にかかわらず、技術向上を追究すると

いう学習そのものが楽しいと感じ、生徒自らが運動に

参加したいという内発的動機づけを高めるアプローチ

になると考えられる。そのことにより，より多く内発

的に練習すれば、できるようになるという自信がつく

のではないかと予測される。また，教師や仲間と画像

を確認しながら駄目な個所を指摘し合えることにより、

周りから受け入れられているという自信が高まるので

はないかと思われる。これらのことから運動有能感に

影響を与えるのではないかと考えた。 

そこで本研究では、男子中学生の体育実技種目の中

からバスケットボールの基本であるレイアップシュー

トに着目し、映像情報を活用することによって運動有

能感に及ぼす影響を検証することを目的とした。 
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2. 方法 

2.1 調査対象者 

健全な男子中学生232名 
 

2.2 教材 
バスケットボール 
 

2.3 映像情報装置 

ニューフォレスター社のスポーツミラーを用いた。

この装置は、ビデオカメラからの信号をパソコンに一

旦入力し、そこで1～120秒の間に1秒単位で変えられ

る時間遅れを設定できる。従来の VTR 利用による映像

情報活用とは異なり、運動後すぐに自分のフォームや

プレーを見ることが可能である。 
 

2.4 調査内容 

岡沢らによって作成された運動有能感尺度（3因子各

4項目、全 12項目）を用いて運動有能感を測定した。

得点については5段階で回答を求めた。測定は授業前・

後の計2回行った。 
 

2.5 単元計画 
1クラス40名の授業（50分）において、全員で準備

体操をした後20名はゲーム練習（5対5×2ゲーム）を

1 面のコートで行い、半分の 20 名について、1 ゴール

につき 10 名でレイアップシュートの練習を行わせた。

そこに 1 ゴールにつき映像情報装置を 1 台置き、レイ

アップシュートを打ち終わった後にフォームチェック

を行わせた。教員や周りの生徒の助言後に自分のフォ

ームを確認できるように、動作表示遅延装置遅延時間

は8秒に設定した。約15分でシュート練習とゲーム練

習を交代させ行わせた。 
 

2.6 統計処理 

運動有能感の処理は、StatView5.0を用いて行った。 

 

3. 結果及び考察 

3.1 運動有能感の変化 

本研究における映像情報活用が運動有能感に与えた

影響を検討するため、授業前・授業後の計 2 回測定し

た運動有能感について分析する。また、運動が得意な

生徒、苦手な生徒の運動有能感へ及ぼす影響も調べる

ため、「身体的有能さの認知」「統制感」「受容感」「運

動有能感（合計）」の得点をそれぞれ算出し、各因子の

得点の高い順から上位群と下位群に分けて（人数の

50％を基準）、授業前と授業後の得点に対して2要因の

分散分析を行った。 

 

3.2 身体的有能さの認知について 
図 1-1 は身体的有能さの認知についての平均値に関

する結果を示している。その結果について、群要因と

測定時期要因の効果を検討するために群要因×測定時

期要因の 2 要因の分散分析を行った。結果から群の主

効果が 0.01％水準で有意であった。それ以外の測定時

期、交互作用については認められなかった。 

これは、映像遅延装置において自分のフォームを確

認することで、出来ていないポイントが客観的に分か

り、まだ上手にできていないという認知につながり、

「身体的有能さの認知」の得点が上がらなかったので

はないかと考えられる。 

 
図1-1 身体的有能さの認知 

 

3.3 統制感について 

図 1-2 は統制感についての平均値に関する結果を示

している。その結果について、群要因と測定時期要因

の効果を検討するために群要因×測定時期要因の 2 要

因の分散分析を行った。結果から､群要因×測定時期要

因の交互作用に 0.01%水準の有意な主効果が認められ

た。そこで下位検定を行うために 2 つの各群別に分析

を行った。分析結果から､上位群の統制感に授業前と授

業後に 0.01％水準で違いが認められた｡すなわち授業

前に比べて､授業後の上位群の統制感は明らかな上昇

を示したといえる｡下位群の統制感には授業前と授業

後に違いが認められなかった｡交互作用のみに有意な

効果が認められただけでなく群要因、測定時期要因に

0.01%水準の有意な主効果が認められた｡すなわち､授

業前に比べて授業後の得点は明らかな上昇を示したと

いえる｡これは、映像情報で自分のフォームを客観的に

見ることにより、修正箇所を確認でき、少しずつでき

るようになっていくことが感じられ、努力すれば練習

すればできるようになるという自信が得られ得点が上

昇したのではないかと考えられる。実際に生徒からも

「自分の動きを確認でき、悪い部分を修正できた」や

「できていない所を見ることができ，何が悪いか理解

できた」という意見がでた。しかし、その一方で「時

間が足りない」「もっと見て練習したい」などの意見も

聞けた。これは，修正箇所は確認できるが、その箇所

を修正することが今回の授業時間内では足りなく、自

信を得ることができなかったはないかと考察される。

このことが下位群の有意な差が得られなかった原因で

はないかと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1-2 統制感 
****p<0.0001 
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3.4 受容感について 

図 1-3 は受容感についての平均値に関する結果を示

している。その結果について、群要因と測定時期要因

の効果を検討するために群要因×測定時期要因の 2 要

因の分散分析を行った。結果から､群要因×測定時期要

因の交互作用に 0.01%水準の有意な主効果が認められ

た。そこで下位検定を行うために 2 つの各群別に分析

を行った。分析結果から､上位群の受容感に授業前と授

業後に 0.01％水準で、下位群の受容感には 0.1％の違

いが認められた｡すなわち授業前に比べて､授業後の上

位群、下位群の受容感は明らかな上昇を示したといえ

る｡交互作用のみに有意な効果が認められただけでな

く群要因、測定時期要因に0.01%水準の有意な主効果が

認められた｡すなわち､授業前に比べて授業後の得点は

明らかな上昇を示したといえる｡これは、自分の動作映

像を周りの生徒同士と確認し、お互いに教え合いなが

ら行うことができたため、仲間から受け入れられてい

るという自信が得られたのではないかと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1-3 受容感 

 

3.5 運動有能感（合計）について 
図 1-4 は運動有能感（合計）についての平均値に関

する結果を示している。その結果について、群要因と

測定時期要因の効果を検討するために群要因×測定時

期要因の2要因の分散分析を行った。結果から､群要因

×測定時期要因の交互作用に 0.01%水準の有意な主効

果が認められた。そこで下位検定を行うために 2 つの

各群別に分析を行った。分析結果から､上位群の受容感

に授業前と授業後に 0.01％水準で、下位群の受容感に

は 0.01％の違いが認められた｡すなわち授業前に比べ

て､授業後の上位群、下位群の受容感は明らかな上昇を

示したといえる｡交互作用のみに有意な効果が認めら

れただけでなく群要因、測定時期要因に0.01%水準の有

意な主効果が認められた｡すなわち､授業前に比べて授

業後の運動有能感（合計）得点は明らかな上昇を示し

たといえる｡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1-4 運動有能感合計 

4. 結論 
 本研究では、中学生のバスケットボールの体育実技

授業において、映像情報を活用することによって運動

有能感に及ぼす影響を検証することを目的とした。 

運動有能感を「身体的有能さの認知」「統制感」「受

容感」及び「運動有能感（合計）」の得点をそれぞれ算

出し、それを上位群と下位群に分けて（人数の50％を

基準）、授業前と授業後の得点に対して2要因の分散分

析を行った。結果は「身体的有能さの認知」、下位群の

「統制感」得点において、有意な差を得ることができ

なかった。「身体的有能さの認知」においては、映像遅

延装置で自分のフォームを確認することで、出来てい

ないポイントが客観的に分かり、まだ上手にできてい

ないという認知につながり、「身体的有能さの認知」の

得点が上がらなかったのではないかと考えられる。ま

た、「努力すれば、練習すればできるようになる」とい

う自信が低い下位群の「統制感」得点においては、そ

の箇所を修正することが今回の授業時間内では足りな

く、自信を得ることができなかったのではないかと考

えられる。 

「受容感」、「運動有能感（合計）」及び、上位群の「統

制感」の得点は授業後に向上した。これは、上位群の

「統制感」においては映像遅延装置を使うことにより、

自分のフォームを繰り返し見る機会が増えることで、

正確に自分のフォームを認識し、修正箇所を確認でき

少しずつできるようになっていくことが感じられ、練

習すればできるようになるという自信が得られたので

ないかと考えられる。また、「受容感」においては、自

分の動作映像を周りの生徒同士と確認し、お互いに教

え合いながら行うことができたため、仲間から受け入

れられているという自信が得られたのでないかと考え

られる。 

以上の結果から、中学生のバスケットボールの体育

実技授業において、映像情報を活用することによって

運動有能感を有意に向上させる効果があることが明ら

かとなった。 
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1. はじめに 
本研究は，職業で必要となる「情報を実践的に活用

して新たなものを創造する力（情報実践創造力）」を育

成する仕事ベース学習(work-based learning)の体験プ

ログラム（以下，仕事体験学習とする）を開発するこ

とを目的としている(1)。これまでに，体験プログラムと

して学習課題，および，習得した能力を確認し発揮で

きる能力を査定するための基準（以下，査定基準とす

る）を開発し，第１回仕事体験学習の実施と振り返り

を行った(2) (3) (4)。 

本稿では，第 1 回の課題点を踏まえ改善したガイド

ブックが第 2 回においてどのように機能したかを考察

する。 
 

2. 仕事体験学習の概要と第1回目の課題 
2.1 学習プログラムの概要 
仕事体験学習は，企業の現場に近い仕事を体験でき

るワークショップ型の学習である。開発した学習課題

は，中央職業能力開発協会（JAVADA）が開発した職業

能力評価基準(5)における事務系職種，広告制作職種，ウ

ェブデザイン・コンテンツ職種を対象とし，情報実践

創造力が抽出された職務遂行のための基準内容と関連

があるものを設定した。仕事体験学習の教材は，西之

園（2006）の協働自律学習の考え方(4)に基づき，学習者

同士が協働し主体的に学習できるように構成している。

開発した学習課題を，表１に示す。 
教材の詳細については前稿で説明している(2) (3) (4)が，

大きく分けて，仕事体験学習のしおり，ガイドブック，

振り返りシートの3種類である。 
 

表1 仕事体験学習における学習課題の内容 

学習課題名 該当職務 
形態

（時間）

Web ページ企画 事務系職種（営業事務） 
集団

（60 分）
チラシ制作 広告制作（クリエイティブ） 

アンケート分析 ウェブデザイン（機 能 デザイン） 

留守番電話対応 事務系職種（営業事務） 個人

（30 分）ステッカー制作 ウェブデザイン（画像・映像） 

 
仕事体験学習のしおりは，学習の仕組み，仕事依頼

の掲示板，タイムスケジュール，セミナールーム配置

図，ガイドブックの使い方と学び方，職業別仕事紹介

カード，振り返りシートをまとめたものである。 
ガイドブックは，仕事別に学習課題の内容（仕事背

景，内容，手順，ワークシート，査定基準，査定する

ための判断基準例を含む）をまとめたものである。 
振り返りシートは，学習活動の最後に自分が得た能

力ポイントを書き込み，グラフ化することができる資

料であり，仕事体験学習の履歴として自身で管理でき

るものである。 
2.2 第1回仕事体験学習からの課題 
第1回仕事体験学習は2015 年 10 月に実施した。そ

の後，授業記録並びに学習者からのアンケートを整理

した結果，多くの改善課題が見出された。本稿では，

集団形態のガイドブックならびに振り返りシートに関

する改善課題を表2に示す。 

 
3. 教材の改善と第2回仕事体験学習の実践 
3.1 教材の改善内容 

下記に示す方針で，教材を改善した。 
 学習者が学習のねらいを理解し，目標設定がで

きる仕組みを強化した。 

 限られた時間の中で課題に取り組むために，学

習者が無駄な時間を使わないよう説明内容や文

章表現を工夫した。 

 統計やウェブの基礎知識がない学習者であって

もヒントをもとに取り組めるように調整した。 

表2 第１回仕事体験学習の改善課題 
課題名 実践後の課題 

ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク 

集団形態

共通 

ウェブや統計用語の意味が分からず，仕事内

容が理解できない場合があった。 

Webペー

ジ企画 

ウェブの色を選ぶために別冊で「色彩の考え

方」という参考資料を用意したが，資料のボ

リュームが多く，どこが重要なのかつかみに

くい様子が見られた。 

チラシ制

作 

仕事依頼内容の条件や背景が複雑で，かつ矛

盾した箇所があったため，学習者が情報の整

理時に混乱した。 

アンケー

ト分析 

学習内容が多く理解しにくい部分があった

ため，集計後グラフの作成に着手しかけたと

ころで発表時間になってしまった。 

振り返り 

シート 

学習結果に加えて，学習計画を考える機会に

は至らなかった。 
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教材の修正内容を表3に示す。 

 
3.2 仕事体験学習実践の結果と考察 

第2回の仕事体験学習は，2016 年 2月に，A大学の

ハルカスキャンパスにおいて実施した。学習者は興味

関心に応じて前半と後半の 2 つの仕事が選択できる。

学習者は大学生5名，大学院生1名の計6名であった。

当日，5つの学習課題（表１）を提示したが，学習者6

名全員が集団型学習課題を選択した。なお，当日は観

察者4名で学習者の活動の様子を記録した。 

学習者が選択した課題と活動の様子（一例）を表 4

に示す。Webページ企画に取り組んだAチームでは用語

解説についてじっくり読み理解しようとする姿勢が見

られたが，まだ理解に苦しんでいる様子が見られた。

また，Webページの色を選ぶ際には色の説明ページを参

考に検討できていた。 

チラシ制作については情報を整理してまとめること

ができていた。 

アンケート分析に取り組んだ両チームは，どちらも

紙で分析に応じたグラフを作成でき，時間内に完成さ

せることができた。しかし，その後の考察の時間が足

らず不十分に活動を終えることになった。 

振り返りシートについては，「ICT 技術がまだ足りて

いないので１年生で学んだ演習の見直しを繰り返しや

っていきたい。」や，「空き時間でエクセルの勉強をし

たい。」といった具体的な学習計画についての発言が見

られた。 
 
4. おわりに 
今回の教材改善活動によって，前回の学習プログラ

ム実施時と比べある一定の改善が見られたが，引き続

き改良を行っていく必要があることが明らかになった。

今後も仕事体験学習の普及に向けて，実践検証を通じ

た改善活動を続けていく予定である。 

 

なお，本研究はJSPS科研費 JP26370679,JP16K16330

の助成を受けたものです。 
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表4 ある学習者の活動の様子（一例） 

 前半（選択課題，行動履歴） 後半（選択課題，行動履歴） 

Ａ
チ
ー
ム 

女，3回生 Web

ペ
ー
ジ
企
画 

「色の種類と特徴」をみて，「色の持つ情報と

かすごいな」と発言した。 ア
ン
ケ
ー
ト
分
析 

アンケートの回答数を数えていた。 

女，3回生 
資料を見たあとスマホで色を熱心に検索し

た。 

色分けでアンケートの回答を整理していた。

全体様子 

用語解説を熱心に読んでいた。さらにインタ

ーネット辞書で検索し調べたが，学習時間の

半分を費やしてしまった。 

クロス集計する欄を分担し，グラフ作成まで

できていたが，発表の中でそのグラフを説明

するに至らなかった。 

Ｂ
チ
ー
ム 

男，3回生 

チ
ラ
シ
制
作 

「デジタル教材の紹介も必要」など，作成

要件を意識した発言を都度していた。 
ア
ン
ケ
ー
ト
分
析 

紙シートでのグラフ作成を2人で分担して実

行し，完成させることができた。 

男，4回生 
情報が整理されていないことに気が付き，

終盤に再度ワークシートをまとめ始めた。

全体様子 

最終的に情報を整理し，5W1Hを盛り込んだ

チラシ案を作成できたが，レイアウト表現

を考慮するところまで至らなかった。 

Excel でのグラフ作成班と紙シートでの作成

班に分かれて実施した。グラフ作成にかなりの

時間をかけ，その後の考察時間が少なくなっ

た。  

表3 教材の修正内容 

課題名 修正内容 

ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク 

集団形

態共通 

ガイドブック内に用語解説コーナーを

設け，用語の意味を説明した。 

Webペー

ジ企画 

カラーコードと色の特徴を紹介するペ

ージ（「色の種類と特徴」）をガイドブック

に追加した。 

チラシ制

作 

仕事依頼内容の条件設定と文章表現

の変更を行った。 

アンケー

ト分析 

「広告媒体」と「広報」など，文中の用語

を明確に使い分け，作成グラフの種類

と特徴を詳細に提示した。 

振り返りシート 
学習計画の具体例を追加し，学習者が

記入しやすいようにした。 
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1. はじめに 
我々はこれまで，LMSを用いた e-Learning環境の構

築に尽力してきた。特に「復習を目的とする授業動画

の簡易配信が学習の定着状況に一定の効果がある」と

いう仮説をたて検証してきた。 

本学における講義動画収録・配信の取り組みは 2011

年度から開始された。当初は撮影から配信まですべて

手作業で，限られた講義のみが試験的に撮影された(1)。

2012年度からは「ArgosView（アルゴスビュー）(2)」（ヴ

イ・インターネットオペレーションズ株式会社製。導

入支援はソフト・オン・ネットジャパン株式会社）に

よる撮影・エンコード作業の自動化が始まり，収録か

ら配信までの作業が容易になった(3)。そして，実際にコ

ンピュータを用いた実習や教職に関する科目にて，講

義動画収録・配信を行い，その効果や課題について検

証してきた(4)-(5)。2014 年度には，一般教育科目や大学

のイベントなどで用いられる大教室，および「Active 

Learning Studio（アクティブ・ラーニングスタジオ。

通称 ALS（アルス））(6)」などの改装の際，複数の教室

に天吊りWebカメラとマイクが設置され，ArgosViewに

組み入れられた。より多くの授業で講義の動画収録が

可能な基盤が整ったとともに，大教室での講義やイベ

ントを別教室でサテライト配信することも可能となっ

た。 

本発表では，今までの知見を基に，コンピュータ実

習に関する授業動画を使いやすくする取り組みについ

て述べる。コンピュータを使った授業では，受講者の

コンピュータスキルの違いが大きい場合，一斉授業で

全員が満足できるレベルの内容を提供することは難し

い。実際に自分でコンピュータを操作するとスキル向

上に役立つ。授業時間内で充分な操作の練習をできな

い場合は自習する必要があるが，特にコンピュータス

キルが低い受講者にとって，ひとりで自習を行うこと

は困難である。e-Learning は，自分のペースで繰り返

し閲覧することが可能であり，また，紙の教科書と違

って，操作中の「動き」を追うことが可能であるため，

コンピュータスキルの高低によらず，自習の手助けに

なると考えている。 

 
2. 動画教材の作成 
2.1 教材について 
Microsoft Office（Word, Excel2016）の初学者向け

に，ソフトウェアの起動から主な機能の使い方，クラ

ウド利用の諸注意までを含めた動画教材を Adobe 

Presenter(7)を用いて作成している。図 1にそのイメー

ジ図を掲載する。 

 

 
図1 動画教材のイメージ図 

 

コンテンツのメインとなる画面（図1の左枠）には，

Word など対象となるソフトウェアの画面キャプチャを

中心に，音声（ナレーション）による説明に合わせて

「ここをクリック」などの文字や矢印が出現し，作業

の手順がわかりやすく編集されている。図 1 の右枠に

はコンテンツの一覧が表示され，任意の項目にジャン

プできる。ひとつのコンテンツは30秒から1分，長く

ても1分30秒程度に細かく章分けされ，必要部分を繰

り返し閲覧したり，不要な部分は飛ばしたりと，自分

のペースに合わせて利用できるよう配慮した。 

コンテンツ閲覧の際は，特殊なソフトウェアは必要と

せず，どんなデバイスでも標準的なブラウザで閲覧で

きる。 

 

2.2 動画教材の利点 
過去に授業動画配信の実践を行った際，授業動画を

閲覧した学生からの感想として，「教師が操作する画面

自体を録画したものをみてみたい」というものがあっ

た(5)。動画教材は，教師が操作した画面の録画（または

その抜粋）であると考えることができる。授業中に教

師が操作した画面の録画と異なる点としては，説明の

仕方やマウス・キーボード操作が練り上げられ，無駄

のない説明になっていることが挙げられる。 
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また学生からの感想として，「授業の応用編の動画が

あり自習できるとよい」という意見もあった。動画教

材は，知らない技術を一人で一から学ぶ独学用の

e-Learning 教材としてや，反転授業の予習用の教材と

しても適している。 

 

3. 授業動画の利用 
3.1 教材について 
全学必修の情報基礎科目「情報処理演習」のうち，

理学部情報科学科の 1 年生を対象とした授業にて，授

業動画の撮影を行っている。内容はメールやインター

ネットの利用など基本的な情報リテラシについて，お

よび，レポート作成や学会発表・ゼミなどの際に必要

となるであろう，文書作成ソフト，表計算ソフト，プ

レゼンテーションソフトの基本的な使い方を網羅する。 

図 2は，Wordの使い方に関する回を実際に撮影した

ものをLMS（お茶大Moodle）(8)にアップロードし，閲覧

できる状態にしたものである。学生からの感想に多か

った「動画を細分化して，わからないところを短時間

で閲覧したい」に応えるべく，授業時間いっぱい連続

で撮影した動画を，ある程度の項目ごとに区切って提

供することを目指している。また，特に操作が煩雑な

ところについては，要点のテキストを表示することを

試みている。 

 

 
図2 授業動画利用のイメージ図 

 

 
3.2 授業動画の利点 
コンピュータ関係の授業では特に，OS やソフトウェ

アのバージョンアップにより画面や操作感が頻繁に大

きく変更されることが多い。都度，一から作成する必

要がある動画教材にくらべて，実際に行っている授業

を撮影すれば配信のベースができるため，ある程度簡

単に教材を作成できるのが魅力である。 

また，事務連絡や，突発的な不具合，コンピュータ

教室固有の不具合など，紙の資料に記載されないよう

な事項も，授業の動画にはすべてが収録されている。

コンピュータ関係の授業に限ったことではないが，欠

席者のフォローや，遠隔講義にも利用が考えられる。

さらに，一から動画教材を作成するのが難しい，板書

や口頭での説明が多い授業，実験など手を動かす授業

に対しても，授業の様子を撮影して復習に利用するこ

とは有用である。さらに，ArgosViewにより講義動画収

録・配信作業を自動化されることで，動画教材を作る

ためのコンピュータスキルが覚束ない教員でも，ある

程度簡単に動画教材を作成できる。 

 

4. 今後の展望 
現在作成中の動画教材，授業動画について，

e-Learning 用に提供する予定である。可能であれば，

ば，実際のコンピュータ初学者を対象に，従来の対面

授業，紙の資料を用いた自習，動画教材や授業動画を

用いた自習を比較して，定着度合いを定量評価したい

と考えている。 

最終的には，従来の静的コンテンツ（プリントや書

籍など）と動的コンテンツ（動画）との差異，それぞ

れの利点・欠点を明確にし，授業担当者の目的に応じ

て適切な仕組みを提供できるようにし，動画教材を含

むe-Learningの普及に貢献したい。 
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1. はじめに 
2014 年度，お茶の水女子大学では「主体的に実践・

行動する経験を生み出すための環境整備」を目的とし

て，アクティブ・ラーニングスタジオ（Active Learning 

Studio，以下ALS）を構築した。本発表では，本格運用

が開始された2015年度と，2016年度前半にALSに関し

て行われた活動を紹介する。 

まず，ALSに設置されている機器のユーザ向けマニュ

アルの整備や，学内者向けの説明会など周知活動につ

いて述べる。続いて，実際に ALS を使って行われた授

業やイベントなどの中から，ALSならではの特徴的な使

われ方をした例を紹介する。例1は機器・什器を，例2

は機器を，例3は什器を上手に活用した例である。 

 

2. 設備・機器 
ALSには，柔軟に移動可能な什器・設備，ノートパソ

コンやタブレット端末の利用を支えるIT利用基盤（電

源，有線・無線LAN環境），議論やコミュニケーション

を活性化させるための IT 機器（電子黒板），授業をサ

ポートする講義収録システムなどが据え付けられてい

る(1)-(3)。図 1 に簡単な部屋の見取り図と什器の写真を

示す。「セミナー室」は可動式仕切りで区切られており，

大勢の人が集まるときには仕切りを取り払うと20人ま

での会合に利用できる。 

 
図1 ALS見取り図 

 
3. 活動報告 
3.1 機器マニュアル・備品等の整備 
ALS設置機器（wivia(4), Deldea(5)）のマニュアルは早

い時期に作成され，利用者に貸出されている。実際の

運用を通じて様々な需要・要望があることがわかり，

マニュアルは2015年度中に何度か改訂を重ねた。各機

器の電源・切り替えスイッチや操作画面，ケーブルの

差込口などの位置関係や使用者の「動き」がわかるよ

う，動画によるマニュアルも作成された。 

wivia，Deldea等，新しいICT機器の利用を前提とし

て ALS を利用する者，たとえば「教師がタブレット端

末を手に持って移動しながら講義をする」「複数人の端

末の映像を並べて投影し，議論を活性化したい」「電子

黒板を使ってみたい」「IT機器をフルに使いたい」など

の需要を持った利用者は，たいていの場合，紙のマニ

ュアルを渡せば操作ができるIT上級者であり，たとえ

ばマニュアルと自分の手持ちの機器の画面が異なって

も，適宜読み替えるスキルをもっている。しかしIT初

心者は「できるだけ簡便に（初期設定などは必要なく）

画面に出力したい」「できるだけ直感的に出力までの手

順を踏みたい」「マニュアル通りに操作をしたい」とい

う需要をもっている。そのような利用者には，従来通

りVGAやHDMIなど，有線ケーブルで直接ノートパソコ

ンとプロジェクタを接続する方法が適している。そこ

で「IT機器ありき」のマニュアルではなく，「利用者の

端末にはどのような出力端子があるのか」「どのような

操作をすれば目的（端末の映像をプロジェクタに出力

できる）が達成できるのか」という「ユーザの現状」

を出発点とした案内になるよう工夫した。図 2 にマニ

ュアルの先頭に乗せたフローチャートの一部を載せる。

利用者が「VGA」「HDMI」等単語がわからないことも想

定し，端子の写真を併記してある。 

最近のノートパソコンは搭載している出力ポートが

限られているため，最終的にプロジェクタの VGA また

はHDMI端子に接続できるよう，想定される変換コネク

タのほとんどを用意し，マニュアルと一緒に貸し出せ

るように用意している。wivia 等最新機器の利用者と，

従来型の機器を期待してやってくる利用者とが共存で

きるサポート体制を整えつつある。 
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図2 機器マニュアル冒頭の案内 

 

3.2 説明会の開催 
プレゼンの練習や自主企画等学生主体の学修活動を

含めた，全学規模でのさらなる活用を目指し，2015 年

9 月・10 月に，全教職員及び学生を対象とした機器操

作方法の説明会を行った。各回15名を定員とし，教職

員宛の一斉メール及び学内の主要建物へのポスター掲

示（図 3）にて告知を行ったところ，合計で 12名の参

加があった（教員 4名，職員3名，非常勤職員 5名）。 

説明会当日は，情報基盤センタースタッフが講師を

務め，ALS 内の「セミナー室」「ベンチ」「コモンズ」3

つのスペースについて，それぞれ想定される使途や特

徴，導入されている機器の違い，機器の使い方などの

説明があった。全体説明ののち，少人数開催の利点を

活かし，実際に参加者が機器操作を体験する時間を設

けた。 

今回は，最新のIT機器自体に興味のある人や，改装

された教室自体に興味をもって参加する人が多かった。

今後，利用者が増えれば，機器や教室の利用シーンを

学生や教職員が目にする機会も増える。それにより

「ALSではこんなに便利なことができる」ということを

実感し，「自分も使ってみたい」と思ってくれる人が増

えれば，利用者の増加につながると考えられる。 

 

 
図3 説明会告知ポスター 

 
3.3 利用例1（ノートパソコンを持ち込んだ講習） 
情報基盤センター「パソコン相談担当」では，毎年

4-5月にかけて，学部1年生に対し講習会を行っている。

表1に，行った主なサービス内容と時間帯，ALS内の場

所を記載する。 

 

それぞれの利点は以下の通りであった： 

(A) 30人を定員としていたが，参加人数が多い際は「コ

モンズ」から机・椅子を急きょ運び込み，柔軟に対

応できた。 

(B) 夕方のサービスは45分×4コマに区切られており，

手持ちのパソコンがWindowsかMacかによってコマ

を指定されていた。そのため，予約したい枠を決め

るのに時間がかかる学生が多かった。コモンズを広

く利用できたことで，スムーズに予約を進めること

ができた。 

(C) ノートパソコンを持ち込んでの講習会になったが，

電源・有線LAN・無線LANが完備されており，トラ

ブルも少なく講習を進めることができた。 

(D) 貸し出す部品（本体，電源，説明書など）も多く，

申請書に記載する必要もあるので，ベンチの広い机

が作業しやすく便利であった。 

 

夕方のサービス 2 件(C)(D)は，一人一台パソコンの

操作を行う実習を含むため，どちらも一斉講習が難し

い性質のものである。(C)セキュリティソフトのインス

トール支援は，Windowsパソコンを所有する学生向けの

コマと，Macを所有する学生向けのコマとに分けてはい

たものの，OS のバージョンや，実習の日までに学生が

どの程度パソコンを使ったか，また Windows の場合は

パソコンのメーカによっても操作感が異なり，スタッ

フが個別に対応する必要がある。(C)(D)は同時開催で

あったが，ALSの区切られた同一の空間（セミナー室と

ベンチ）で進めることができたため，少ないスタッフ

でも柔軟に対応することができた。 

図 4 に，(A)(C)(D)の様子を撮影した画像を載せる。

個人を特定できる可能性のある，顔が写っている部分

や，後姿や鞄などの私物がはっきり写っている部分に

は，ぼかしをかけてある。 

表1 「パソコン相談担当」のALS利用 

項番 時間・場所 内容 

(A) 昼休み 

セミナー室 

セキュリティの基礎知識を
学ぶ講習会 

(B) 昼休み 

コモンズ 

夕方のサービス受講者の予
約受付 

(C) 夕方 

セミナー室 

学生の私物パソコンへの，セ
キュリティソフトのインス
トール支援 

(D) 夕方 

ベンチ 

ノートパソコン貸出プログ
ラム 
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(A) セキュリティの基礎知識を学ぶ講習会 

 

 
(C) 学生の私物パソコンへの，セキュリティソフトの

インストール支援（Macを所有する学生向けのコマ） 

 

 
(D) ノートパソコン貸出プログラム 

図4 「パソコン相談担当」のALS利用の様子 

 

3.4 利用例2（情報科教育法） 
情報科教育法 I, II は，高等学校「情報」の教員免

許を取得するための教科指導法の授業であり，協働的

な学習活動の場面が多く取り入れられている。ここで

いう「協働的な学習活動」とは，文科省の「学びのイ

ノベーション事業実証研究報告書(6)」にあるICTを活用

した協働学習のことで，「発表・話合い」「意見整理」「協

働製作」「遠隔地の学校との交流学習」である。 

2015 年度前学期「情報科教育法 I」の授業の一部が

ALSで行われた。利用の目的は以下の3つである。 

 

(a) パソコンの利用 

当該授業ではLMS（Learning Management System）(7)(8)

を積極的に活用している。具体的には，授業の記録，

意見の交流，日誌の記入や，後に述べるビデオの視聴

を行っている。個人でできる学習は LMS を介して授業

時間外に取り組ませ，授業時間内には話し合いや模擬

授業を行うなど，反転授業的な活動も行われている。

授業中にももちろん LMS を用いているため，パソコン

が必須である。ALSでは，電源・無線LANが整備された

環境でノートパソコンが支障なく利用できた。 

 

(b) 電子黒板の活用 

教科「情報」は，教科の特性上，情報機器を活用し

た授業展開がされることも多い。ALSに設置された電子

黒板を自分の手で操作してみて，電子黒板の操作方法

を理解し，活用方法を考察させることができて有意義

であった。実際に模擬授業の際も，電子黒板を活用す

ることができた。 

 

(c) 授業動画自動収録システムの利用 

ALSには，講義を自動で収録するシステムが導入され

ている(9)。カメラとマイクが天井に固定されており，発

表やゼミ，講義の様子を，話し手中心に撮影すること

が可能である。この授業では，学生による模擬授業を

実施し，その様子をビデオで撮影する(10)-(13)。そのビデ

オは授業後の話し合いの後に，模擬授業を行った学生

自身が改めて授業を振り返るために活用している。 

 

3.5 利用例3（キャリア支援行事） 
2015年 12月から 2016年 1月に渡り合計 6週間，学

生・キャリア支援センター主催のイベントが ALS にて

行われた。 

1日（12:30-14:00）につき企業 4社を招き，学生の

キャリア教育の一環として講演をして頂いた。前半で

は「セミナー室」の可動式仕切りを外し，4社合同で順

番に話をして頂いた。その後「セミナー室」の什器移

動をはさみ，「セミナー室」に 2 つ，「コモンズ」に 2

つのスペースを作成，企業ごと各スペースに分かれて

より具体的な話をして頂いた（図 5）。後半では各スペ

ースにプロジェクタが必要になったが，図5に示す「企

業 D」以外は ALSに既に備え付けの設備が利用できた。

「企業D」については，ポータブルプロジェクタを持ち

込み，教室の白い壁に投影することで対応した。 

 
図5 「キャリア支援行事」の什器配置図 

 

3.6 不成功例（オンライン予約システム） 
ALS設立当初，ALSを含む全学向けの教室を管理して

いる部署から以下の要望が出た： 

(A) 学生を含む学内の誰でもオンラインで予約が入

れられる 

(B) 予約が入り次第，管理部署の人間が予約内容を

確認のうえ予約を確定，予約者にその旨通知 

 

そこで，学生を含む学内の誰でもアカウントを持っ

ておりログインが可能な「お茶大 Moodle(8)」を活用す
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べく，Moodle のプラグインのひとつにもなっている

MRBS（Meeting Room Booking System）(14)を既存のMoodle

に追加してオンライン予約システムを整備した。当時

の画面を図6に示す。(a)は「お茶大Moodle」のトップ

ページで，右下に予約システムへのリンクがある。(b)

はある日の予約状況である。予約はされたが管理部署

による承認がまだなものは赤，承認済みの予約枠は青

や緑など，ステータスによって色が異なる。 

 

 
 

 

 

(a)「お茶大Moodle」のトップページ 

 

 
(b) 予約状況の例 

図6「MRBS」のイメージ図 

 

依頼事項を満たすために，オープンソースである

MRBSを一部改造した結果，要望(B)の「予約の確定」部

分のGUI操作のハードルが高くなった（URLの一部を直

に書き換えて頂く必要が出た）。また，ALS 以外の教室

は（学生が室の予約をする必要はないため），管理部署

を含む学内の職員・教員が利用しているグループウェ

ア「サイボウズガルーン(15)（2014年度当時）」のスケジ

ュール機能を用いて情報共有していたため，操作感の

異なるMRBSでALSだけ特別な手順で予約を受け付ける

のがややこしくなるとの意見もあった。 

現在は，他の教室と同様に管理部署宛メールや窓口

で予約を受け付け，使用内容を確認，確定したところ

で管理部署の人間が，グループウェア（2016 年度から

は「Aipo」(16)）に入力して情報共有している。 

 

 

 

4. おわりに 
ALS構築から2年弱，利用者の多大なる協力を受けつ

つ，既存機器のサポート体制は概ね整ったと考えてい

る。学内向け説明会の開催により，利用者も増加傾向

にある。 

2015 年の利用状況を見ると，数か月単位での長期間

や，1日中などの長時間，利用される場合が多い。また，

ポスターの掲示や機器・チラシ等を持ち込んで「自分

仕様」にカスタマイズして利用される場合もある。2015

年度中に何度か，利用したい時間帯に既に別の団体に

よる予約が入っており，利用を断念したケースがあっ

た。「セミナー室」「コモンズ」「ベンチ」それぞれを別

の団体がトラブルなく同時に利用できる可能性を探っ

ていきたい。 
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プログラミング科目の理解を助けるインタラクティブ教材の検討
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*1: 新居浜工業高等専門学校電子制御工学科

◎ Key Words リメディアル インタラクティブ教材 プログラミング演習

1 はじめに

　プログラミング能力の取得の初期の段階ではプログ

ラムの一部を変更したときにどのように変わるかを確

認することで、理解がすすむことがあると考えている。

そこで、プログラムの変更と実行を何度も繰り返すこ

とが必要となってくる。

しかし、プログラミング初学者はパソコンやアプリ

ケーションの操作にも慣れていないことも多く、プロ

グラムの変更と実行に操作の手間と時間がかかること

が考えられる。そこで、容易にプログラムの変更と実

行を行うことのできる教材があれば、プログラミング

の習得の初期の段階で学生に苦手意識を持たさないこ

とができるのではないかと考えた。

本報告では、プログラムの一部を簡単に変更でき、

すぐに実行結果を示すことのできる教材について、教

材を実行する環境の検討、作成した教材の例、教材の

利用状況、今後の課題について報告する。

2 教材の実行環境

　今回の C言語の一部分を変更した後にすぐに実行結

果が得られる教材を作成するにあたり次の点に着目し

て実行環境を選定した。

1. 数値や文字列の変更にはテキストボックス、演算

子や実行文の選択にはコンボボックス利用する。

2. 実行結果を得るために必要な動作はボタンのク

リックとする。

3. 学習マネジメントシステムで利用可能にする。

1. については通常のプログラム作成時にエディタへ

入力する場合となるべく異なることのない書式で表現

できることを重視する。

最初に、実習環境と同じ Windows 上で動作するア

プリケーションで、プログラムを変更後にコンパイラ

を用いて実行ファイルを作成し、実行までを自動的に

行うシステムを考えた。しかし、コンパイルに時間が

必要なこと、実行環境の構築が容易でないこと、学習

マネジメントシステムに組み込むことができないこと

などがあり、これは適していないと考えた。

次に、Webページ上でプログラムの変更を行い、その

変更から実行結果を表示するスクリプトを JavaScript

を用いて記述することにした。この方式では、実行する

プログラムの表示・選択箇所の設定をHTMLのフォー

ムを用いて行う部分と、実行する JavaScrpit のスク

リプトを同じ HTML ファイル内に記述することがで

きる。これにより HTMLファイルを教材として利用

できる学習マネジメントシステムにおいて容易に組み

込むことが可能になった。

3 作成した教材の例

　図 1 と 図 2 に実際に作成した教材の例を示す。

図 1. for 文のための教材

図 1 は for 文を理解するための教材である。これ
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は、変数 i の初期値、条件式の右辺、増減式の右辺に

ついて任意の数値を入力することができる。さらに 条

件式での 比較演算子について「<」「<=」が選択でき

るようになっている。

この教材でのねらいはを for 文での初期値、最終

値、増加値の設定方法と、条件式での比較演算子の違

いを理解させることである。

図 2 には配列の要素のうち、最大値または最小値

を求めるアルゴリズムのための教材である。配列の要

素はテキストボックスになっており、任意の数値を入

力することができる。また、「乱数発生」のボタンを

クリックすると、乱数で配列の要素を決めることがで

きる。for ループ中に表示する変数も選択できるよう

になっており、i、現在の最大値・最小値 m、参照し

ている配列の要素 a[i] の表示を選ぶことができる。

また、if 文の条件式の比較演算子を変更することが

でき、ここを変更することで得られる結果が最大値と

最小値のどちらになるのかを容易に理解できるように

なっている。

図 3. 最大値・最小値を求めるアルゴリズムの教材

この他にも剰余演算子（%）を確認する教材、if 文

の条件を確認する教材、任意の数までの総和を求める

アルゴリズムのための教材、二次元配列に格納する条

件を確認するための教材などを作成した。

4 利用の状況

　新居浜高専では前年度に取得できなかった単位につ

いては、今年度に改めて試験を行い、これに合格する

ことで単位が取得できる追認試験と呼ばれる制度があ

る。平成 27年度に新居浜高専電子制御工学科第 2学年

で実施の C言語科目「情報処理 2」において単位が取

得できなかった学生 4 名が対象の追認試験を実施する

前に行い、今回作成した教材を利用した補習を行った。

すでに 90分 4回の補習を行い、前期分の追認試験を

実施した。また、試験と同時に教材に対するアンケー

トも行った。

7月中旬には後期分の試験が実施される予定である。

後期分の範囲である関数やソートに関する教材を作成

し、補習を行う予定である。

5 今後の課題

　本報告の教材の作成は、元となるプログラムを作成

し、数値入力部分や選択部分を決定し、それにあわせ

て HTML と JavaScript を作成するといった手順で

行った。この作成作業を元のプログラムのソースから

数値入力部分、選択部分を設定するだけで、自動的に

作成できないかを検討した。そこで、プログラム中に

選択部分、数値入力部分を挿入した場合に元のプログ

ラムとの構造の違いについて考察した。数値入力部分

を挿入すれば、実行プログラムには新たに変数を導入

し、その値を設定する部分が必要となる。選択部分が

演算子の場合は、選択結果と演算子を組み合わせた条

件式や新たな if 文を追加しなければならない。選択

部分が実行文であるなら、新たな if文を追加し、選択

によって実行する命令文を変更するようにすればいい。

これらより、C言語で作成された元のプログラムの選

択部分と数値入力部分を指定し、教材での変更に対応し

たC言語のプログラムへ書き直し、これを JavaScript

へ変換することで、自動作成ができると考えられる。

C言語 から JavaScript への変換を行うことのできる

ツールとしては emscripten (1) があり、これの利用を

考えている。

今回作成したような Webページ上で動作するプロ

グラミング言語のインタラクティブ教材を自動作成す

るシステムの作成を今後の課題としたい。

参考文献

(1) emscripten,

http://kripken.github.io/emscripten-site/
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1. はじめに 
 
 近，様々なテクノロジーが急速に発展，普及した

ことにより，人々の表現活動の幅も広がり，多くのイ

ンタラクティブ・アートが生み出されている。いわゆ

るメディア・アートやインタラクティブ・アートと呼

ばれる表現では，我々の感覚や身体の機能を拡張させ，

鑑賞者は，表現された作品との何らかの身体的な相互

作用をセンサなどによってとらえる。そして，それら

の情報を自動的に処理することによって，光や色彩，

映像，音響，形態を変化させ，鑑賞者にフィードバッ

クされる手法が多く用いられる。 

 メディア・アートは，初期のメディア論(1)では，人間

の拡張の諸相についても言及されているが，どちらか

と言えばテレビ放送での表現に偏って解釈され，大衆

からは，現在でもその延長上からディスプレイ上に単

に映像や音響で表現されるアートととらえられている

場合も多い。しかし，映像もほぼデジタル化したもの

が活用される今日では，様々なデジタル技術(2)によって

成立する幅広いアートと考えられるが，メディア・ア

ートは，メディアという言葉が，幅広い意味で使われ

るようになってきたため，その定義がわかりにくくな

っている傾向にある(3)。 

 そこで，文化庁は，メディア芸術を，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，「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。」としており，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。 

 例年開催されている文化庁メディア芸術祭は，現在，

アート部門，エンターテインエント部門，アニメーシ

ョン部門，マンガ部門に分かれているが，当初は，デ

ジタルアートの部門として，インタラクティブ部門と

ノンインタラクティブ部門に分けられていた。その部

門が，2003 年に開催された第7回文化庁メディア芸術

祭から，単にアート部門と名称変更されている。した

がって，ここでは，「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・アートとしておく。 

 そして，メディア・アートのなかでも，様々な情報

をセンサなどの装置によってとらえ，動的にふるまう

双方向的表現をコンピュータによって行う手法の作品

をインタラクティブ・アートとし，単にコンピュータ

その他の電子機器等によって表現されたアートとは区

別しておく。 

 近では，インタラクティブ・アートは，メディア・

アートの表現手法の一つとして非常に身近で重要なも

のになってきており，情報技術の発展によって，前述

のセンサなどの様々な装置から得られた情報と組み合

わせるインタラクティブな表現手法の実現も，比較的

容易になってきているが，電子工学や情報科学関連の

分野にあまり詳しくない場合には，表現したい内容を

絵画を描くように容易に実現できるまでには至ってい

ない。 

 このことは，インタラクティブ・アートと呼ばれる

作品を制作する場合において，単にインタラクティブ

であることが表現の本質になってしまい，表現すべき

内容が表現きていないことに陥る可能性を大きくする。

また，インタラクティブ・アート作品の制作における

高機能化したコンピュータの活用は，逆に情報技術の

ブラックボックス化を促進する結果となり，作品の構

造や動作の仕組みをわかりにくくする事につながって

しまう。 

 そこで，本研究では，人々の双方向的表現を開放し，

誰もが自由に発想できるようにすることで，インタラ

クティブ・アートをアートそのものとして表現できる

ように支援するだけでなく，その構造や動作の仕組み

をできるだけ身近に目に見える形で活用できるプラッ

トフォームを作成することを目標として検討を行った。 

 

2. インタラクティブ・アートのためのプラット

フォームの検討 
 

 メディア・アートやインスタレーションなどの作品

は，ひとつの情報システムと考えることもできる。そ

して，そのシステムの構築や操作がある程度容易で，

汎用的であれば，自由な発想をインタラクティブな表

現として実現できる。インタラクティブ表現のための

プラットフォームとしては，様々なものがあるが，イ

ンタラクティブな表現を比較的容易に実現させるツー

ルという視点で考えると，ハードウェアを制御できる

I-CubeX(4)，Arduino(5)，GAINER(6)(7)，Ichigojam(8)などの

他，ソフトウェアとして，Max/MSP jitter，Scratch，

Processing(9)(10)などが，電子ブロック系のツールとし
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て，Little Bits(11)，MESH(12)，SAM(13)など，また，紙な

どに直接，電子回路を導電性塗料を用いて形成するこ

とでインタラクティブな動作が可能になる Electric 

Paint Pen，AgIC回路マーカー，テクノペンなども考え

られる。 

 これらを動作させるために必要な開発環境である

Scratchは，子どもや初心者にも容易に扱える優れたも

のであり，また，Processing は，アーティストがビジ

ュアルデザインを容易に行うことができるように配慮

されているため，非常に扱いやすいものである。しか

し，インタラクティブな作品を制御するためには，必

ずハードウェアが必要であるが，Arduino や GAINER，

Ichigojamをそのまま使用することは，電子工学分野に

詳しくない場合，いくつかの問題点がある。 

 Arduinoのハードウェアには，Arduino UnoやArduino 

Nano，LilyPad Arduino など，様々なタイプが存在す

るが，基本的には Atmel社製のマイコンAVRを搭載し，

入出力ポートを備えた基板であり，統合開発環境の

Arduino IDE を用いて，プログラムを記述し，基板へ

転送することができる。いくつかのタイプには，基板

にピンヘッダが配置され，それらに LED やセンサ，ア

クチュエータを接続し，インタラクティブな動作が可

能である。しかしながら，ピンヘッダでの接続は，不

安定であり，また，小型のタイプには，容易に接続で

きる端子もないため，ブレッドボードや別にユニバー

サル基板などで追加の電子工作が必要となる。 

 GAINER は，PC に USB 接続して使うA/D，D/A コンバ

ータを備えた入出力ボードで，小林茂氏によって開発

されたインタラクティブ表現のためのピンヘッダを備

えた基板である。動作させるためのソフトウェアとし

ては，Flash や Processing，Max/MSP が利用できるが,

実際に LED やセンサ，アクチュエータなどを接続する

ためには，Arduinoと同様にブレッドボードや別にユニ

バーサル基板などで追加の電子工作が必要である。 

 Ichigojam(8)は，福野泰介氏によって開発されたワン

ボードマイコンで，Basic言語によって制御するための

プログラムを記述でき，「すべてのこどもにプログラミ

ングのきっかけを提供するべく，1500 円で買えるプロ

グラミング専用こどもパソコン」として提供されてい

る。USB端子から5Vの電源供給を受け，低解像度では

あるがピンジャックでビデオ入力端子がついたテレビ

等のディスプレイとPS/2接続のキーボードを接続する

だけですぐにプログラムが記述できる状態になる。し

かし，Arduino や GAINER と同様で，LED やセンサ，ア

クチュエータなどの接続には，ブレッドボードや別に

ユニバーサル基板などで追加の電子工作が必要である。 

 電子ブロック系のツールとして，Little Bits，MESH，

SAMなどの製品は，いずれも電子部品が入った小型のブ

ロックを磁石や Bluetooth などで接続し，ブロックを

接続する感覚で開発でき，専用のソフトウェアを用い

て制御する仕組みである。それぞれのブロックが比較

的小型であるため，そのまま作品の中に組み込む方法

でインタラクティブ表現が可能となるが，それぞれの

ブロックの機能やそれらの接続に依存するため，自由

な表現を制限することにつながる可能性がある。また，

これらの製品は，比較的容易にインタラクティブな表

現を行うために開発された製品であることが，逆に，

その構造や動作の仕組みをわかりにくくブラックボッ

クス化してしまっている。 

 また，紙などに電子回路を導電性塗料を用いて形成

するElectric Paint Pen，AgIC回路マーカー，テクノ

ペンなどは，表現の自由度は大きいようにも考えられ

るが，導電性塗料の電気抵抗や接続する各電子部品と

の接触不良を起こしやすく使用範囲は限定されると考

えられる。 

 このようにこれらのツールを使用する場合には，基

本的に，センサやLED，アクチュエータなどの駆動部品

の他，必要な抵抗やコンデンサー，レギュレータなど

の電子部品をブレッドボードを用いるか，あるいは，

ユニバーサル基板にハンダ付けする必要がある。しか

し，ブレッドボードは，ジャンパーワイヤーの抜き差

しで電子回路の変更も容易であるが，ジャンパーワイ

ヤーは，非常に外れやすく動作不良を起こしやすい。

また，ユニバーサル基板の場合は，ある程度ハンダ付

けの技術も必要であり，電子回路のデザインに制限が

出てしまうので， 近では，少量の試作であってもプ

リント基板を作成することが多くなってきている。そ

こで，本研究では，制御用のマイコンとしては，Arduino 

Pro Mini を用い，これらの点を解消できるような I/O

を備えた基板をデザインした。 

 

3. プラットフォームとしての基板の開発 
 

 プラットフォームとしての基板は，前述のようにブ

レッドボードや別にユニバーサル基板などで追加の電

子工作を必要せず，ピンヘッダよりも信頼性のある接

続方法として，ターミナルブロックピンによる接続を

選択した。これにより，圧着端子を接続した LED やセ

ンサ，アクチュエータを本基板に容易にネジ止めする

ことができる。なお，本基板の回路図，ガーバーデー

タを Fig.1 及び Fig.2 に示す。このガーバーデータか

ら基板を作成し，各部品をハンダづけしたものをイン

タラクティブ表現の支援のためのプラットフォーム・

ボードとした（Fig.3）。本プラットフォーム・ボード

 
Fig.1 回路図 
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のソフトウェアによる開発環境としては，ビジュアル

プログラミング環境やソースコードを直接記述する環

境などいくつか考えられる。ビジュアルプログラミン

グ環境は，コンピュータ言語の命令文や文法をコード

として直接記述することは難しく，低水準領域へのア

クセスやオブジェクト指向プログラミングの重要な機

能については，ブラックボックスとして隠されており，

直接扱うことは困難である。しかし，本研究では，後

述するように文科系の大学生だけでなく，子どもたち

も対象者として加わることを考慮し，ビジュアルプロ

グラミング環境として Scratch(14)(15)を選択した。この

環境では，アルゴリズムをブロックなどの部品として

組み合わせ，それをコンピュータに自動的に行わせる

手順を表現する。予め用意されたダイアログの値など

を変更することで，各パラメータを変えることも可能

であり，コンピュータがプログラムに従って自動的に

手順通り動く仕組みやある程度のアルゴリズムの理解

は可能である。 

 
 

 
Fig.3 完成したボードと圧着端子の取り付け（MPR121

搭載 静電容量タッチセンサーコントローラは

取り外している） 

 

4. インタラクティブ・アート作品の制作 
 

 本研究では，前述のようにテクノロジーについて，

あまり詳しくない場合であっても，インタラクティブ

技術が表現の本質にならずに，表現したい内容を絵画

を描くように容易に実現できること，技術面をブラッ

クボックス化せず，制作者や鑑賞者が，比較的容易に

作品の構造や動作の仕組みを把握できることを方針と

したので，文系と認識している大学生が，本基板を用

いて，インタラクティブ・アートの制作を行うことと

した。 

 なお，制作する段階において，対象者を子どもとし， 

 鑑賞者が複数で作品に触れることができること 

 インタラクティブ性を表現する上で，技術面はで

きるだけ感じさせないこと 

 鑑賞者に楽しく新鮮な働きかけを行うこと 

 鑑賞者が作品を鑑賞する段階においても，作品そ

のものの制作に参加でき，作品が変化することも

作品の一部として考えること 

 鑑賞者が作品に圧倒されることのない適切なサイ

ズで，親しみを感じる作品とすること 

を条件として考えた。 

 これらの条件を基に作品と鑑賞者のインタラクショ

ンが起こすために，本研究で制作した基板を用いて，

タッチセンサと LED を接続した。そして，あらかじめ

サンプリングした音声信号を Scratch を用いてプログ

ラミングを行い，鑑賞者が作品に親しみを感じ，参加

したくなるようにLEGOⓇブロックを用いて，タッチセン

サ，LED を配置し，音の壁画（Fig.4）を作成した。鑑

賞者が，音の壁画に配置されたタッチセンサに触れる

と，様々な音声が出力され，その音声に合わせて LED

の色が変化するとともに点滅などの挙動を体験できる。 

 

5. 考察 
 

 制作した作品は，愛知県の東邦ガスエネルギー館に

おいて，小学生以下の子どもに対し，本基板と LEGOⓇ

ブロックを用いて組み立てた音の壁画を展示し，随時

参加できるワークショップを開催した。子どもたちに，

タッチセンサに触れるとあらかじめサンプリングされ

た様々な音が鳴り，各 LED が点滅しながら変化するこ

とを説明した。また，同時に子どもたちがLEGOⓇブロッ

クの壁画を自ら組み立て，音の壁画を大きくしていく

ことができるようにLEGOⓇブロックを用意した。その結

果，子どもたちは，自らタッチセンサに触れ，各 LED

の変化や様々な音を鳴らしながら，楽しんでいる様子

が観察された。本ワークショップは，非常に人気があ

っために入れ替え制としたが，10：00～16：00 の間に

 
Fig.4 音の壁画 

Fig.2 基板のデザイン 
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延べ約80名の子どもが参加した。鑑賞者であり，参加

者でもある子どもたちは，別の鑑賞者の様子を見るこ

とで作品での遊び方をすぐに理解し，タッチセンサに

触れ，LEDの光を変化させ，音を出すなどして遊ぶ様子

が見られた。さらに，音の壁画を制作した大学生のフ

ァシリテーションによって，子どもたちが自ら，新た

な LEGOⓇブロックで様々な模様の壁を作り，タッチセ

ンサや LED などを追加させる様子やビジュアルプログ

ラミング環境のブロックの部品を変更し,本作品の挙

動を若干変更する様子も観察できた（Fig.5）。また，

同世代の互いに面識のない子どもたちも，協力しなが

ら，音の壁画を追加する様子も見られた。これらの様

子より，本インタラクティブ・アート作品では，対象

が子どもということもあるが，別の参加者の行動を観

察しながら，誰からも教わることなく作品の遊び方を

習得した。さらに大学生のファシリテーションは必要

であったが，センサや LED などを自ら追加し，設定の

変更を行う様子も観察できたことから，本研究で作成

したインタラクティブ表現支援のプラットフォーム・

ボードは，比較的評価できるものであると考えられる。 

 

6. おわりに 
 

 インタラクティブ・アートのためのプラットフォー

ムを検討し，制御用のマイコンとしては，Arduino Pro 

Mini を用い，インタラクティブな表現やインスタレー

ションの制作に容易に機能するプラットフォームの検

討を行った。そして，インタラクティブ・アートやイ

ンスタレーションの制作は，児童・生徒，一般的に自

らを文系と認識している学生などにとって，極めて困

難な作業であるが,これらの困難な点を解消できるよ

うな I/O を備えた基板をデザインし制作した。しかし

ながら，音の壁画の素材としてLEGOⓇブロックを用いた

ことや，インタラクティブ性を実現するためにタッチ

センサとLED，プログラミングツールとしてScratchを

用いたことは，完全に日常の概念を破壊(16)し，全くの

自由な発想で，インタラクティブ表現(17)(18)ができたと

は言い難いものの，一定の範囲内であれば，電子工学

や情報科学関連の分野にあまり詳しくない参加者であ

っても，表現したい内容を容易に実現できたと考えら

れる。 

 また，子どもたちが，鑑賞者としても参加者として

も，すぐにインタラクティブ性に気づき，参加もでき

たことから，作品の構造や動作の仕組みは，比較的わ

かりやすいものであったと言える。さらに，本作品の

ようなインタラクティブ・アートは，より多くの人々

の新しいコミュニケーションを形成することにも役立

つ可能性や「学習を含めて，世の中の事物が社会的に

構成されている」とする立場の環境も提供できること

を示唆している。そして，絵を描くことや粘土などに

よる造形を行う過程で行われる習作やデッサン，音に

対する感覚を磨き，リズムをつかみ楽器を演奏するた

めの練習で育まれる光，色，音，形状，質感などに対

する感覚を獲得することと同様に，テクノロジーによ

る表現に必要な感性を獲得するためのツールとなる可

能性がある。 
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1. はじめに 
現在，ネットに起因する子どもたちのトラブル事例

が多く報告されている。内閣府（2015）「青少年のイン

ターネット利用環境実態調査」では，小学生の61.3％，

中学生の80.3％，高校生の97.7％がスマホやゲーム機

から日常的にネットを利用していることが明らかとな

っており，こうしたネット利用率の高さがトラブルの

要因に挙げられている。 
こうしたトラブルを防ぐためには，学校での情報モ

ラル教育の推進だけでなく，地域，家庭との連携によ

る情報モラル教育の推進が必要となる。特に，家庭で

の情報モラル教育の有効な方法のひとつが「家庭での

ルールづくり」である。先に挙げた「青少年のインタ

ーネット利用環境実態調査」では，小中高校生の保護

者の81.0％が，「家庭にルールがある」と回答しており，

トラブルを防ぐための家庭でのルールづくりが普及し

ていることがわかる。しかし，同じ質問項目に子ども

自身が回答したところ，「家庭にルールがある」と回答

した小中高校生は 60.8％となっている。詳しく見てい

くと，「家庭にルールがある」と回答した小学生の保護

者は88.7％に対して小学生自身は73.7％，「家庭にルー

ルがある」と回答した中学生の保護者は 85.5％に対し

て中学生自身は65.1％，「家庭にルールがある」と回答

した高校生の保護者は 71.4％に対して高校生自身は

48.3％と，各年代での認識のズレ（ギャップ）が見ら

れる。保護者は「家庭にルールがあるから大丈夫」と

安心している一方で，子どもはそれらをルールとして

認識していないという可能性が考えられる。 
では，こうした認識のズレは，なぜ起こるのだろう

か。もちろん，保護者がルールを口頭で確認したため，

子どもが忘れてしまうなど，「保護者が（ルールを）伝

えたつもり」になっていることが原因の 1 つとして考

えられる。しかし，ルールを明示した場合でも，認識

のズレが起きる場合もある。例えば，「スマホを夜遅く

まで使わないようにする」，「ゲームやネットを使いす

ぎない」というルールを作ったと考えてみよう。この

場合，「夜遅く」や「使いすぎ」という言葉でイメージ

される「夜遅い時間」や「使いすぎと感じる時間」は

人によってズレが生じる可能性がある。保護者は，「使

いすぎない」というルールがあると考える一方で，子

ども自身は「使いすぎていないから大丈夫」とルール

を守ることに意識が向かず，結果的に「ルールがない

（と同じこと）」と考えてしまうのである。子どもと大

人，もしくは子ども同士，大人同士にどんな認識のズ

レがあるかをあらかじめ意識しておくことは，こうし

たルールづくりはもちろんこと，今後，情報モラル教

育を推進し，青少年を支援していくためにも重要な視

点であろう。先行研究を見てみると，子どもの利用状

況の調査や保護者の意識の調査はあるものの，各年

代のネット利用に関する認識・感覚のズレを調査す

るものは見られなかった。 
そこで本研究では，こうした認識のズレを解決する

ために，各年代におけるネット利用の認識・感覚のズ

レに関する調査を実施し，分析と考察を行う。 
 
2. 調査の概要 
本調査では，静岡県内の幼稚園・保育園の保護者，

小・中・高校生，学生，企業等の従業員・職員，成人

を対象とした。調査紙の配布数は3558件で，回収数は

2720件，回収率は76.4％である。実施時期は2015年

11月～12月である。回答者の内訳を表1に示す。 
 
表1 各年代別・性別・学校種別の回答者数（人） 

年代別 

10歳代 1197
20歳代 429
30歳代 355
40歳代 148
50歳代 75
60歳代 60
70歳以上・無回答 6

性別 
男性 1151
女性 1564
無回答 5

学校種別

小学生        450
中学生 492
高校生 521
学生（短大・大学・大学院・専門） 409

 
また，学校種別にネット利用の多／少を示した回答

者数を表2示す。「あなたは、平日、ネットやゲームを

どのくらいの時間使用していますか」という質問項目

に対して，平日3時間以上を「ネット利用多」，平日30
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分以下を「ネット利用少」とした。 
 
表2 学校種別ネット利用 多／少の回答者数（人） 

小学生 
ネット利用 多 59
ネット利用 少 212

中学生 
ネット利用 多 116
ネット利用 少 111

高校生 
ネット利用 多 162
ネット利用 少 87

 
3. 調査の結果（世代別） 
まず，各年代のネット利用に関する認識・感覚のズ

レについて見ていくと，各年代によって大きく認識の

ズレがみられたものについては，「使いすぎ」だと感じ

る時間，ネットやスマホを「触らなくても気にならな

い」と感じる時間，「夜おそい」と感じる時間，中学生

のスマホ・ケータイの所持率の予想が挙げられる。 
特に，「使いすぎ」では，30代の66.5％，40代の68.7％

が「1時間以上・2時間以上」を「使いすぎ」と回答し

ているのに対して，10代では29.6％，20代では28.8％
しか「1時間以上・2時間以上」を「使いすぎ」と回答

しておらず，ズレが見られる（図1）。 
 

 
図1 ネットやゲームを「使いすぎ」だと感じる時間 

（世代別） 
 

また，「ケータイ・スマホを持っても良い」と思う年

齢については，10代・20代は「中学生から」と回答し

ている割合が高いのに対して，30 代，40 代，50 代，

60 代については「高校生から」と回答している割合が

高く，ズレが見られた（図2）。 
 

 
図2 「ケータイ・スマホを持っても良い」と思う年齢 

（世代別） 

 
さらに，誰がネットやスマホ・ケータイのことを教

えるとよいと思うかについては，10代を見ていくと「保

護者」や「学校の先生」と回答した割合が他の世代に

比べて低く，「警察」と回答した割合が他の世代に比べ

て高い。特に，小中高校生のネット利用の多い／少な

いで見ていくと，ネット利用の少ない子どもよりも多

い子どもの方が「保護者」や「学校の先生」と回答し

た割合が少ない。こうした子どもたちにとっては，「自

分たちの方が先生や親より詳しい」という意識がある

ことが考えられる。 
 
4. 調査の結果（学校種・ネット利用時間別） 
 平日のネット利用時間によっても「使いすぎ」と感

じる時間に大きなズレが見られた。例えば，ネット利

用が少ない中学生，高校生の「使いすぎ」と感じる時

間は，「2時間以上」が中学生の36.0％，高校生の39.1％
ともっとも多く回答されたのに対して，ネット利用が

多い中学生は「6時間以上」が28.6％，「8時間以上」

が25.0％，ネット利用が多い高校生は「6時間以上」

が21.9％，「12時間以上」が23.3％と回答している（図

3）。 
 

 
図3 ネットやゲームを「使いすぎ」だと感じる時間 

（学校種・ネット利用時間別） 
 
5. おわりに 
 本調査では，各年代だけでなく，利用時間による「使

いすぎ」に関する認識・感覚のズレが明らかとなった。

今後，ルールづくりを行う際には，こうした「使いす

ぎ」に関する認識・感覚のズレを踏まえた指導や支援

が課題となるであろう。 
 
付記 
 本研究は，静岡県青少年問題協議会が取り組む「ICT 社会

における子ども・若者の人間関係づくりへの支援」の成果の

一部を示したものである。 
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1. はじめに 
 我が国での急速な情報社会の発展に伴い，学校現場

においても情報化が進められている。一方，学校にお

ける ICT環境の整備は進展しているものの，ICTを活

用した指導が広まらない背景として，「ICTの活用等を

支援する人材の不足」が挙げられている。文部科学省

が実施した調査(2008)によると，「授業における ICT活

用が進まない理由」として「活用をサポートしてくれ

る人(同僚，専門家)がいない」と回答している学校が，

小中学校，高等学校とも約7割に達している。 
 そこで，教員の ICT活用を広げる1つの方法として，

「ICT 支援員」活用が有効であると考えられる。ICT
支援員とは，学校の ICT環境を整備したり，教員の ICT
活用をサポートしたりする人材のことであり，教育関

連の企業や行政から学校へ派遣され，教員に対して

ICT 活用した授業のアドバイスや使用方法の説明とい

った支援を行う。 
しかし，現状として ICT 支援員はさほど学校現場へ

導入されておらず，ICT の活用等を支援する人材の不

足という教育現場の課題は未だに解消されていない。 
こうした背景を踏まえ，ICT 支援員に関する先行研

究として，中川ら（2015）が調査した教員が期待する

サポートに関しての調査や中野ら（2014）による，ICT
支援員を含めた実践の事例が挙げられる。こうした先

行研究では，対象が 1 つの市，町で活動する支援員に

焦点化された研究は行われているものの，全国の学校

で活動する支援員に焦点を当てた研究は見当たらず，

また，ICT 支援員の役割や支援員養成などの研究は行

われているものの，支援員と教員との関係構築に関す

る研究は見当たらなかった。 
このことを踏まえ，ICT 支援員の普及の課題を改善

するためには，全国で活動する ICT 支援員の活動実態

や必要とされる資質・能力，現場教員との関係構築過

程について明らかにすることが有効であると考えられ

る。 
 
2. 研究の目的と方法 
2.1 研究の目的 
本研究では，学校現場で ICT 支援員がどのような活

動をしているか，その活動にどういった特徴があるの

かについて調査し，学校現場で求められる支援員の役

割について考察していく。 
また，学校で活動する支援員が教員とどのように関

係を構築しているのか，その過程を分析していきなが

ら，支援員が関係構築過程において，教員に対し行っ

ているアプローチについても明らかにしていく。 
 

2.2 研究の方法 
研究の方法は，以下の手法を用いることとする。 

（1）ICT支援員に求められる役割についての分析では， 
全国で活動をする ICT 支援員の活動記録を分析及び学

校現場において支援員の活動の様子を観察する。 
（2）ICT支援員における教員との関係構築過程の分析

では，静岡市 ICT 活用実証研究事業の一環として，静

岡市のM小学校における ICT支援員（X氏）及び教員

に対してヒアリング調査を行い，教員と支援員の間で

の関係構築過程の分析を行っていく。 
 

3. ICT支援員に求められる役割の分析 
3.1 調査概要 
調査にあたって，札幌市立H小学校，郡山市立T小

学校，川崎市立 K 小学校，静岡県 SZ 小学校，薩摩川

内市立SN小学校の計5校で活動している ICT支援員

について，作業内容を「授業における ICT 活用支援」，

「教員研修における ICT支援」，「校務における ICT支

援」の 3 つのカテゴリから分析を行った。分析は平成

27年4月から11月までの作業報告書を対象に行った。 
 
3.2 結果と分析 

ICT支援員の活動記録を分析した結果，以下の傾向

が明らかとなった。 
まず，「授業における ICT支援」では，教員・児童の 
ICT活用支援，機器運用の推進のための支援が多く

行われていた。授業実施前後は教員の ICT活用の支援

が多く行われており，授業中は児童の ICT活用のため

の支援が多く行われていた。ICT支援員には機器に強

い，ICT活用方法の知識に長けている，ということに

加え，教員とよりよい関係を築いたり，子どもとうま

く接したり，授業について理解ができたりなどの能力

も必要とされてくると言える。 
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 次に，「教員研修における ICT活用支援」は，活動の

件数としてはさほど多くない。しかし，ソフトの操作

方法の説明等，教員の ICT活用指導力を高めるために

行われるものが教員研修であり，大切な活動である。

特に「教員の ICT活用のための研修」は，ICT支援員

の役割の中でも非常に大きなものとなってくると考え

られる。 
 「校務における ICT活用支援」では，ハード・ソフ

トメンテが多く行われている。教員の ICT活用指導力

を高めるためには，ICTを「普段使い」できるように

しなければならない。一方，ICT機器の課題点として，

「いつ故障，使用できなくなるかわからない」という

点が挙げられる。「不測の事態」に対応するうえで，支

援員の存在は大きなものとなると考えられる。 
 

4. ICT 支援員における教員との関係構築過程

の分析 
4.1 調査概要 
静岡市立M小学校の ICT支援員（X氏）を対象に，

7月から11月中旬までの活動記録から，教員と ICT支

援員がどのように関係を構築しているのかについてヒ

アリング調査を行い，そこで得られた回答について分

析した。また，M小学校の教員を管理職の教員，ICT
活用を得意とする教員，ICT活用を苦手とする教員の3
カテゴリに分類し，それぞれの教員（7名）がM小学

校の支援員に対してどのような印象を抱いているかに

ついてヒアリング調査を行った。 
 
4.2 結果と分析 
（1）M小学校における ICT支援員（X氏）の活動内

容とヒアリング調査の結果 
M小学校における ICT支援員（X氏）の活動内容に

ついて調査した結果，「雑談・挨拶」が多くなっている

ことがわかる。また，ICT活用が得意な教員は ICT支

援員（X氏）に対して「授業相談」を行っている割合

が高いことが明らかとなった。図1に ICT支援員（X
氏）の各教員に関する活動内容を示す。 

 

 
図1 ICT支援員（X氏）の各教員に関する 

活動内容の内訳 
 

（2）教員に対するヒアリング調査の分析結果 
ICT支援員（X氏）へのイメージについて，各カテ

ゴリの教員に対してヒアリング調査を行った。その結

果，現在支援員に対して，立場，ICT活用の得意不得

意に関係なく，全ての教員が好印象を抱いていること

が明らかになった。しかし，支援員が来ると聞いたと

きや支援員と働き始めた当初は，好印象を抱いていた

教員と，抱いてはいなかった教員に分かれていた。ま

た，理想の支援員像として，全ての教員が，パーソナ

リティのよい ICT支援員を理想としており，ICT活用

を得意とする教員はパーソナリティに加え，教員の立

場の理解や ICTスキルも求めているという点も明らか

になった。表1にヒアリング調査の結果（抜粋）を示

す。 
 
表1 各教員が持つ ICT支援員（X氏）に対する 

イメージ（抜粋） 

 
（3）教員と ICT支援員（X氏）の関係構築過程 
 関係構築過程については，管理職の教員，ICT活用

を得意とする教員，ICT活用を苦手とする教員それぞ

れが抱く理想の支援員像が，現在の支援員に対するイ

メージの構築，その変化にかかわっていることが明ら

かになった。そしてM小学校の教員それぞれが抱く理

想の支援員像に，現在の支援員（X氏）が非常に近い

ため，M小学校においては，教員と ICT支援員（X氏）

は良好な関係を築くことができていることがわかった。 
 
5. おわりに 
今後の課題としては，対象学校の選定が挙げられる。

一般的に ICT支援員は1人で複数校を担当し，月に数

回訪問をする形をとっている。訪問回数によって支援

員の活動内容も変わってくる可能性があるため，支援

員が非常駐型の学校において，支援員の活動を長期的

に見ていく必要がある。 
 
参考文献 
(1) 文部科学省，学校の ICT化のサポート体制の在り方に関

する検討会(2008)「学校の ICT化のサポート体制の在り

方について―教育の情報化の計画的かつ組織的な推進の 
ために―」（2008）． 

http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/20/07/08072301/0
01/002.htm pp.27-38 

最終アクセス2016/6/15 
(2) 中川斉史・高橋あゆみ・土井国春「教員が ICT支援員に

期待するサポート内容に関する調査」日本教育工学会研

究報告集 15(1) ,pp.405-410,(2015)． 
(3) 中野博幸・石野正彦・清水雅之「フューチャースクール

における ICT支援員の成果と課題」日本教育工学会報告

集14(2) ,pp.17-20,(2014)． 

教員のタイプ
支援員（X氏）に対しての 

イメージ 

管理職 多忙さを改善し，教員の能力を向上
させる貴重な外部人材 

ICT活用得意
過去の支援員と現在の支援員の関わ
り方が異なるため，現在の支援員と
かかわりが難しい 

ICT活用苦手
支援員が訪問することで，コミュニ
ケーションの取りやすさを感じる 
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情報を活用して課題解決をするための指導の工夫

思考ツールを使ったグループ学習の実践
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文学作品におけるオープンデータ化の取り組みとその展望 
 

 
兼松	篤子*1・浦田	真由*2・遠藤	守*1・安田	孝美*1	

Email: kanematsu@is.nagoya-u.ac.jp 
 
 
*1:	名古屋大学大学院情報科学研究科	

*2:	名古屋大学大学院国際開発研究科	

	

◎Key Words	文学作品，オープンデータ，電子書籍制作	
 

1. はじめに 
	 2012 年より政府主導で始まったオープンデータ推進

の取り組みは，従来のトップダウン型と市民参加のボ

トムアップ型との相乗効果により，年々加速している。

今年2016年は江戸川乱歩や谷崎潤一郎など著名な作家

の著作権が切れパブリックドメイン1になった年でもあ

る。近年 TPP に関連して話題となっている著作権保護

期間についての関心が高まっている。		

	 本稿では，著者の非常勤先である金城学院大学文学

部日本語日本文化学科の学生を対象に開講されている

「電子書籍制作」における取り組みを例に，文学作品

のオープンデータ化とその展望について述べる。昨年

度の授業では，『村岡花子童話集たんぽぽの目』を底本
2に，EPUB3 形式による電子書籍制作を行った。そこで

の結果と考察(1)を踏まえ，今年度は実際に著作権が消滅

した江戸川乱歩の作品を底本に選び，デジタルデータ

化と EPUB33の電子書籍の制作に取り組んでいる。これ

らのデータは後に，文学作品のオープンデータ活用へ

と繋がっていくことを期待するものである。 
 
2. オープンデータと文学作品 
	 オープンデータ4とは，政府など公共機関や民間事業

者，企業などが保有するデータを機械判読に適した形

式，かつ誰もが 2 次利用可能な利用ルールのもと公開

されているデータである。ウェブや Linked	Data の創

始者であるティム・バーナーズ＝リー（Tim	

Berners-Lee）は，機械判読可能なデータ形式について

                                                
1	パブリックドメインとは，著作物など知的創作物において，

知的財産権が発生していない，もしくは消滅した状態をいう。	

CreativeCommonsJapan, 
https://creativecommons.jp/licenses/	
2	テキスト入力の際，元となる本のこと。底本を選ぶ，

http://www.aozora.gr.jp/aozora-manual/#3	
3	EPUB3とは，電子書籍のファイルフォーマット規格の一つで

ある。EPUB2からEPUB3へアップデートされたことで，日本語

組版などで使われる縦組みやアラビア語などで見られる右か

ら左へ文字が書かれる言語に対応した。日本電子出版協会，

http://www.jepa.or.jp/ebookpedia/201512_2781/ 
4	総務省政府全体の取組，

http://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisaku/ictriyo

u/opendata/opendata02.html/	

5★オープンデータ5を提唱している（表1）（図1）。そ

こでは，オープンデータのための	5 つ星スキームとそ

れに伴うコストや利益についても提唱されている。デ

ータを公開する際オープンラーセンスを基本とし，ク

リエイティブ・コモンズ・ライセンス6（以下，「CC ラ

イセンス」）に基いている。そしてそれらデータは，CC

ライセンスによる利用ルールのもと，データのマッシ

ュアップや社会活用などによって，新たな価値を生み

出すことが期待されている。	

	

表1	 5★オープンデータ	

	
星の数	 データ形式の例	 公開の状態	

★	 PDF，JPG	 OL-Open	License	

(計算機により参照できる，可読)	

★★	 XLS，DOC	 RE-Readable(Human＆Machine)	

（コンピュータでデータが編集可）	

★★★	 XML，CSV	 OF-Open	Format	

(アプリケーションに依存しない)	

★★★★	 RDF，XML	 URI-Universal	Resource	

Identifire（リソースのユニーク

化，Webリンク）	

★★★★★	 LOD，RDFスキーマ	 LD-Linked	Data（データ間の融合情

報が規定。検索可）	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図1	 5★オープンデータ	

	

	

	

                                                
5	5★オープンデータ，http://5stardata.info/ja/ 
6	Creative	commons	JAPAN，

https://creativecommons.jp/licenses/	

※	URLは全て2016年6月時点の閲覧。	

2016 PC Conference

-75-



	 文学作品におけるオープンデータ化の例として，青

空文庫7が挙げられる。青空文庫とは，利用に対価を求

めることのないインターネット上にある電子図書館で

ある。1997 年に呼びかけ人の代表である冨田倫生を含

めた4人によって発足した。現在，1万点を超える文学	

作品が集まっており，特に明治期から昭和初期にかけ

ての作品が多くを占める。それらデータの入力や校正

などの作業は，青空工作員と呼ばれているボランティ

アの人たちの地道な努力によって支えられている。	

	 青空文庫では，著作権の消滅した作品と著作権は消

滅していないが書き手が公開してもよいとした作品を

TXT(テキストファイル)とXHTML（一部HTML）形式で公

開している。高度情報通信ネットワーク社会推進戦略

本部の電子行政オープンデータに関する決定等8による

と，TXTとXHTMLは5つ星スキームのうち3段階目に該

当する（表2）。つまり2段階に加え，オープンに利用

できるフォーマットでデータの公開がされ，特定のア

プリケーションに依存しない形式である。機械判読可

能なデータ形式として利用価値のある公開レベルであ

ると考えられる。	

	

3. 関連事例と関連研究 
3.1 関連事例 
	 まず教育の場における事例について述べる。本授業

のみならず他大学においても関連した内容の授業など

がおこなわれている。例えば，愛知大学にて文学部時

実ゼミ青空文庫班9として著作権の消滅した文学作品を

デジタルデータ化し青空文庫に登録する授業が行われ

ていた。京都大学においてはサークル活動にて京都大

学電子テクスト研究会として電子化したデータを青空

文庫に登録する活動が行われている。	

	 次にデータの活用事例について述べる。青空文庫を

手軽にスマートフォンやタブレットなどモバイル端末

で読むためのアプリケーションがApp	Store	やGoogle	

                                                
7	青空文庫，http://www.aozora.gr.jp/	

※	URLは全て2016年6月時点の閲覧。	
8	データ形式・構造，データカタログに関する技術について，

http://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/densi/wg/dai1/sir

you7.pdf/	
9	愛知大学文学部時実ゼミ青空文庫班における活動の報告は

第14回図書館総合展のポスターセッション（パシフィコ横浜

展示ホールD／アネックスホール他，2012.11.20-22）にて発

表されている。

http://2012.libraryfair.jp/taxonomy/term/1652/	

Playからリリースされている。いくつか例を挙げる。i

読書-青空文庫リーダー10は，青空文庫を手軽に楽しむ

ためのアプリケーションである。他にも Android 版の

青空文庫ビューア Ad11や類似のアプリケーションとし

て青空読手，読み上げ機能に特化した音声文庫などが

ある。	

	 また関連サイトとして星空文庫12が挙げられる。星空

文庫とは，小説を中心とした文芸作品の掲載，閲覧サ

ービスである。プロ・アマ問わず，執筆した小説に CC

ライセンスを付け登録することができ，小説の他に随

筆・エッセイ，韻文詩，自由詩が登録されている。投

稿された小説はPDF の他，TXT,EPUB といったオープン

データとしても活用可能なデータ形式で自由にダウン

ロードし，CC ライセンスに従って利用することができ

る。専用のアプリケーションも用意されており，モバ

イル端末を使って，電子書籍として楽しむことができ

る。	

3.2 関連研究 
	 研究分野において，文学作品とオープンデータに関

連した研究が進められている。情報技術開発の分野で

は，青空文庫に登録されているデータを使い，近代文

学作品に見られる難解な語句に自動で注釈を付けるシ

ステム開発の研究（速水，2014）(2),日本語学習者を対

象とし，文学作品に注釈や画像，例文などを表示する

ことで読解支援を行うサイトの開発（久米，2014）(3),

電子書籍の読書中に気になった場所に線を引いたり，

メモ書きをするためのモバイルシステム開発（中島，

2013）(4)，同義語・類義語抽出ツールの同義語抽出制度

やクエリに対する応答性を青空文庫を活用して性能評

価を行った研究（吉田，2009）(5)がある。言語推移に関

する分野では，「キリスト・キリシタン」の意味と表

記の変遷について国語辞書と青空文庫をもとに考察し

た研究（李，2009）(6)，「イタダク」の意味推移につい

て青空文庫のデータをもとに考察した研究（秋山，

2009）(7)がある。	

                                                
10	i読書-青空文庫リーダー，

https://itunes.apple.com/jp/app/i-du-shu-qing-kong-wen

-kurida/id534970999?mt=8/	
11	青空文庫ビューアAd，

https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.dip.s

ys1.aozora&hl=ja/	
12	星空文庫，http://slib.net/	

※	URLは全て2016年6月時点の閲覧。	

表2	 機械判読可能なデータ形式	

「オープンデータの５つの段階」別の利用可能なデータ形式8から一部抜粋	
	

区分	 主な	

データ形式	

特徴	 1段階	

(OL)	

2段階	

(RE)	

3段階	

(OF)	

4段階	

(URI)	

5段階	

(LD)	

文字	 .TXT	 オープンライセンス	 	 	 ◯	 	 	

複合	

文書	

.XHTML	 オープンライセンス(Web標準)	 	 	 ◯	 	 	

.XML	 オープンライセンス(Web標準)	 	 	 ◯	 	 	

.PDF	 現在は，仕様が公開	 	 ◯	 	 	 	

.epub	 オープンライセンス(Web標準)	 	 ◯	 	 	 	
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	 また，文学作品や記録資料データのデジタル・アー

カイブに関する研究や人文学分野におけるオープンデ

ータ化に関する研究も行われている。デジタル・アー

カイブの構築と情報共有に関する研究（藤村，2016）(8)，

デジタル時代の人文学のあり方を追究とテキストデー

タベースのオープンデータ化についての考察（永崎，

2015）(9)，人文学分野におけるオープンデータの普及に

関する研究（橋本，2015）(10)が例として挙げられる。	 	

	

4. 授業の目的と底本の選定 
	 本授業の目的は，受講している学生たちが著作権の

消滅した書籍を底本に電子書籍の制作を体験すること

で，電子書籍がどのようにできているのかその仕組み

について学ぶことである。電子化したテキストデータ

は青空文庫に登録し，社会貢献につながっていくこと

を意識している。併せて，文学作品のオープンデータ

化やそれらテキストデータの活用（2 次利用）について

もオジリナルの電子書籍を作り体験することで，理解

を深めることができるよう工夫している。 
	 今年度は，2016 年元旦に著作権が消滅し，パブリッ

クドメインになったばかりの江戸川乱歩の作品を選ん

だ。本授業は日本語日本文化学科の 3 年生から 4 年生

を対象に開講している。学生はそれぞれゼミに所属し，

江戸時代以前の古典文学から近現代までそれぞれ研究

テーマとしている時代は異なるが，ファンが多く人気

のある作家であること，著作権が消滅したばかりでオ

ープンデータ化に取り組んでいるケースがほとんどな

かったこと，学科内に江戸川乱歩を専門とし研究を進

めている教員がいることや，江戸川乱歩が愛知県の出

身であることなどの理由から興味をもって授業に取り

組めるのではないかと思い，底本の作家として選んだ。 
 
5. 授業の環境とその手順 
	 本授業では，MacPC（OS，X）と複数のフリーソフト

ウェアを使用している。特にソフトウェアに関しては，

無料で配布されているものを使うことで，学生が授業

内容に興味を持ち授業終了後も個人的に続けることを

希望した際，すぐに自宅でも同じ環境を作ることがで

きるよう考慮している。使用したソフトウェアの詳細

については以下の通りである。	

・	 mi（2.1.12r5）	

	 mi（旧名：ミミカキエディット）13はMac用のテキス

トエディタである。特徴の一つとして自由度の高いカ

スタマイズが挙げられる。他のユーザによって開発，

配布されているモード機能を必要に応じて追加するこ

とで，個々のユーザが使いやすいようカスタマイズす

ることができる。 
 

― 電書協EPUB用XHTMLモード 
	 電書協EPUB用XHTMLモード14は，miのモード機

能に追加し使用する。電書協EPUB3制作ガイド15で

                                                
13	mi,	http://www.mimikaki.net/	
14	電書協EPUB用XHTMLモード，	

http://densyodamasii.com/?p=1973/	
15	電書協EPUB3制作ガイド，	

規定されている全てのプロパティをメニューツー

ルのドロップダウンリストから選択するだけで，

簡単にタグ付けをすることができる。プログラミ

ング言語に不慣れな学生のタグ付け作業に対する

ハードルを下げることを目的とし使用している

（図2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図2	 電書協EPUB用XHTMLモードのツール	

	

― 青空文庫モード 
	 青空文庫モード16は，miのモード機能に追加し使

用する。青空文庫の注記一覧で規定されているも

ののうち，頻度の高いプロパティを中心に採用さ

れ，メニューのドロップダウンリストから選択す

ることで，前述の電書協EPUB用XHTMLモードと同

じく，タグ付けの作業が容易になる（図3）。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図3	 青空文庫モードのツール	

	

	

                                                                           
http://fairfield.minibird.jp/other_resources/mi-%E7%94

%A8-%E9%9D%92%E7%A9%BA%E6%96%87%E5%BA%AB%E3%83%A2%E3%8	

3%BC%E3%83%89/	
16	青空文庫モード，

http://fairfield.minibird.jp/other_resources/mi-%E7%94

%A8-%E9%9D%92%E7%A9%BA%E6%96%87%E5%BA%AB%E3%83%A2%E3%8

3%BC%E3%83%89/	

※	URLは全て2016年6月時点の閲覧。	
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・	 ePubZip/Unzip（2.0.1）	

	 ePubZip/Unzip は，圧縮ソフトウェアの中でepub に

特化したアプリケーションである。電書協 EPUB3 制作

ガイドのテンプレートを元に，原稿や画像を入れたも

のを，このePubZip/Unzipで圧縮することで，「.epub」

に生成することができる。	
 
・	 Readium	

	 Google	Chrome のアプリケーションである Readium17

は，ePubZip/Unzip で生成した「.epub」のファイルを

読むために使用する。ローカルファイルのデータを読

み込む他，パッケージ化されていないフォルダを読み

込む事も出来るため，制作途中の検証用としても使う

ことができる。	
 
作業手順については以下のとおりである。 
１）底本の原稿を分担	

２）Google	driveの機能Googleドキュメントを使い，	

	 原稿を打ち込み。もしくは原稿をスキャンした後，	

	 OCR にかけたデータを原稿と読み比べ間違いを直す。

（学生は自分にあった方を選択することができる。）	

３）miの電書協EPUB用XHTMLモードを使い，２）で	

	 打ち込んだ原稿にルビや改行などのタグを付ける。	

４）電書協EPUB3制作ガイドのテンプレートに３）で	

	 作成したテキストデータを挿入し，表紙部分に好き	

	 なイラストを入れるなどの形成作業。	

５）ePubZip/Unzipで圧縮し，「.epub」に書き出す。	

６）EPUB３のオリジナル電子書籍の完成。	

７）Readiumを使い，ランダムで選んだ別の学生による	

	 原稿の第1校正を行う。	

８）第1校正とは別の学生をランダムに選び，第2校	

	 正を行う。	

９）miの青空文庫モードを使って，２）で打ち込んだ	

	 原稿にルビや改行などのタグ付けを行う。ここでは，	

	 電書協EPUB用XHTMLモードとの違いを学ぶ。	
 
6. 考察とまとめ 
	 今年で2年目となる「電子書籍制作」の取り組みは，

現在3分の2が終了し，残すところあと5回となった。

今年度はオープンデータ化を意識し，作業手順を見直

すとともに，去年行った「電子書籍制作」の手順に青

空文庫記法を新しく加えた。作業の手順については，

普段パソコンを使う機会が少なく，ソフトウェア環境

に慣れていない学生もタグ付けなど特に困ることなく

順調に作業が進んでいる。また，デジタル化したデー

タが電子書籍という目に見える形になることで，オー

プンデータ化された文学作品のデータの活用について

のイメージがしやすく，学生にとって理解を深める助

けになっているようである。	

	 しかし，その他の点において再考が必要な課題が出

てきている。一つ目は，底本の原稿の打ち込み作業で

                                                
17	Readium,	
https://chrome.google.com/webstore/detail/readium/fepb

nnnkkadjhjahcafoaglimekefifl?hl=ja/	

※	URLは全て2016年6月時点の閲覧。	

ある。昨年選んだ『村岡花子童話集たんぽぽの目』は，

童話でひらがなが多く打ちやすかったため，2時間から

3 時間程度で履修している全ての学生が打ち終えるこ

とができた。しかし，今年度の江戸川乱歩の作品は漢

字が多く，中には普段使わないような漢字も含まれて

いる。非常に時間がかかり 5 時間から 7 時間を費やし

た。	

	 二つ目は，底本の選定である。本来は学生が自分で

底本を選ぶところから始めたいと思っているが，青空

文庫への入力申請の手続きの関係で今年も筆者が予め

選び用意した。江戸川乱歩は推理小説を得意としてお

り，作風が独特で個人の好みが分かれるところでもあ

るため，一部の学生からは不評であった。	

	 最終的な成果とまとめについては，ポスターセッシ

ョンにおいて述べるが，今後の授業では，実際にオー

プンデータ化され，公開されている文学作品のデータ

を活用した取り組みも取り入れ，更に深みあるものへ

としていきたい。	
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クラウド型教材の利用と効果の検討 
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◎Key Words 導入教育，Active Learning，反転授業 

 
1. はじめに 
本学では昨年クラウド型の実習教材・成績管理シス

テム(ナレロープレミアムシステム)を自習教材として

導入し、その効果及び反転型授業との相互作用につい

て検討した
(1)-(2)

。その結果、大半の学生が全体的なスキ

ル向上に役立ったと考え、自己有能感が向上するとと

もに問題解決型授業への好ましいフィードバックが生

ずることが示された。 
本研究ではクラウド型の実習教材で学習することで、

個別のスキル定着が実際にどの程度期待できるかにつ

いて、学生の自己評価アンケートによるスキル定着度

（自己有能感）調査を実施し、教材導入前と導入後の

有能感を比較検討する。 

2. 授業支援のためのネットワークサービス 
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
(3)-(4)

」「日経パソコンEdu
(5)
」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昨年

までと同様Google Appsを利用した
(6)
が、今年はGoogle 

Apps for Educationを契約し、360人分のGoogleアカウ

ントを一括作成することで実習時のオーバーヘッド

（教育上本質的でない作業）を減らすことができた。 

3. 結果と考察 
3.1 全体的な有用感 
クラウド型教材サービスで学習することでどの程度

自分の知識やスキルが向上に役だったかについて、ア

ンケート調査を実施した。「全く役に立たなかった」か

ら「とても役に立った」までの5段階評価の結果を図1
に示す。 

 
図 1 「ナレロー」(左)および「日経パソコンEdu」(右)

の有用感 
 

アンケート調査の結果、ナレローに関しては 90%の

学生がWord/ Excel/ PowerPointのスキル向上に「役

に立った」と考えており、また日経パソコンEduに関

しては「スキル向上」という点では68％、「知識向上」

について 73％の学生が「役に立った」と肯定的に考え

ていることが明らかとなった。これら教材を利用した

ことで、全体的なスキルや知識が向上したと実感して

いる学生が多く、特にスキルについてはナレローの有

用感が、知識向上については日経パソコンEduの有用

感が強いといえる。 
3.2 個別スキルに対する有能感 
実習教材導入前の2014年度と導入後の2015年度の

両年にわたって実施したアンケートに基づき、Word/ 
Excel/ PowerPoint の各操作スキルに関する自己有能

感を比較検討した。 
3.2.1.文書作成スキル 

Microsoft Wordを用いた文書作成スキルについて、

各スキル項目別に調査した。図 2 に「自力で設定でき

るか」という設問で有能感を評価させた結果を示す。

各スキル項目の、左の系列は実習教材導入前の2014年

度、右の系列は導入後の2015年度の結果を示す。 

 
図 2 文書作成スキルの各項目の有能感 

 
文字色や文字サイズ等の初歩的な操作スキルについ

ては大学入学時点でほぼ全員が修得しているが、それ

でも導入後には若干の向上が見られた。また大学での

レポート作成等に必須の、表組み・図表番号・スタイ

ル設定等の中級レベル以上のスキルについては、導入

後に明らかに有能感が高くなる結果となった。これは

高校までに初歩レベルのスキルが身についてはいるが、

中級レベル以上のスキルについては修得できていない
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学生が多いこと、およびそれらについてもナレロー実

習教材で学習することで大幅なスキル向上が期待でき

ることを示唆している。 
3.2.2.データ操作スキル 
表計算ソフトウェア Excel を用いたデータ操作スキ

ルについては、表 1 に示す 5 段階評価スケールを用い

て自己評価させた。 
表 1 有能感の自己評価スケール 

５ 資料を⾒ずに⾃信を持って使える。 
４ 時間がかかるが資料を⾒ずに使えると思う。 
３ ヘルプや資料を⾒れば使えると思う。 
２ 資料を⾒ても使えるかどうか⾃信がない。 
１ 資料を⾒ても使えないと思う。 

 
データ操作スキルのうち初歩的な関数 Max, Min お

よびAverage 関数の有能感を図3 に、また中級レベル

のRank, CountIf関数に対する有能感を図4に示す。 
資料を見ずに使いこなせる 4 または 5 と回答した割

合は、初歩的な関数の Max 関数で 74%から 92%へ、

Average関数では81%から95%へと向上し、中級レベ

ル関数では Rank 関数が 50%から 65%へ、 CountIf
関数では32%から50%へと増加し、いずれも実習教材

導入後に、前年より大幅に向上する結果となった。 
 

 
図 3 初歩的な関数の利用についての自己有能感 

 

 
図 4 中級レベル関数の利用についての自己有能感 

 
3.2.3.プレゼン資料作成スキル 

Microsoft PowerPointを用いたプレゼンテーション

資料作成スキルについても、表 1 の 5 段階スケールで

自己評価させた。 
アニメーションや図形の挿入等の基本的な操作スキ

ルは、教材導入前でもポイントが高く、高校卒業時点

で習得している学生が比較的多いことが示されたが、

文書作成やデータ操作と比較すると総じて低い結果と

なった。しかし教材導入後は文書作成やデータ操作と

同等レベルまで有能感が高まり（図 5）、基本スキルの

底上げに貢献していることが示された。オフィスの 3
ツールについてまんべんなく学習できたと考えられる。 

 
図 5 初歩的なプレゼン資料作成機能の自己有能感 

 

 
図 6 中級レベルのプレゼン資料作成スキルについて

の自己有能感 
 
一方、大学で必要なプレゼンテーションスキルとし

ては初級レベルでは不充分であり、スライドマスター

やアウトライン機能等の中級レベル以上の機能を充分

に使いこなせる必要がある。図 6 にアウトライン機能

およびスライドマスター機能の操作スキルについての

自己有能感を示す。資料を見ずに使いこなせると答え

た割合は、教材導入前にはそれぞれ 72%と 50％にとど

まったが、導入後はそれぞれ 90%および 84%の学生が

資料等を見ずに自力で使うことができると答えた。 

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自己有能

感を比較した結果、いずれの科目においても学生の自

己有能感が大幅に向上することが示された。大会では

実習教材による学習程度とミニテストによる定着度測

定結果との相関について追加報告する予定である。 
参考文献 
(1) 神山 博：“事前学習を重視した基礎情報科目の工夫・検

討２～クラウド型実習教材の導入効果～”, 2015CIEC 
PCC論文集, CIEC, pp. 35-36(2015). 

(2) 神山 博：“事前学習を重視した基礎情報科目の工夫・検

討”, 2014CIEC PCC論文集, CIEC, pp.76-77(2014). 
(3) ナレロー：“ナレローシリーズ”, 株式会社ナレロー(2016). 

http://www.narero.com/personal/products/products.html . 
(4) 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(2016).http://www.narero.com/school/school.html . 
(5) 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(2016). 

(6) 青森公立大学：“Syllabus2016春学期1年次”,pp.5-7(2016). 

2016 PC Conference

-80-



東京インターカレッジコープの広報活動の新たな展開 
 

秋山翔太*1・石毛昭範*2 

Email: j-6-03@ezweb.ne.jp,cbf52450@pop02.odn.ne.jp 
 

*1: 東京インターカレッジコープ理事 拓殖大学商学部経営学科 

*2: 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 
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1. はじめに 

本報告は、学園内に店舗を持たないという特殊な形

態である東京インターカレッジコープ（以下、東京イ

ンカレという）において、組合員（および潜在的組合

員）に対する広報について近年取り組んでいる活動の

展開に関する実態報告である。 

東京インカレは、所属する学園内に生協を持たない

学生・教職員のために作られた生協である。現在店舗

は 2 箇所であるが、いずれも特定の学園内にはない。

従って、店舗を拠点とした活動には限界があり、潜在

的な組合員（生協のない学園に所属する学生・教職員）

に対してはもちろん、組合員に対するアプローチも他

の会員生協とはかなり異なった形で行われてきている。 

本報告では、これまで東京インカレが行ってきた広

報活動について、その実態と特徴および直面する問題

点を示すとともに、その問題点をどのように克服し、

事業活動・組合員活動の活性化につなげようとしてい

るか、現在行っている取り組みについて報告する。 

 

2. 東京インカレとは 

2.1 インターカレッジコープとは 

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、東京インカレを嚆

矢として、全国で６つのインターカレッジコープが設

立されるに至っている（設立順に、東京・愛知・福岡・

宮城・大阪・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場合もあ

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。 

 

2.2 東京インカレの概要 

東京インカレは、1993 年に設立された生協で、供給

高は年 5 億円弱であるが、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（大

学・短大・高専・専門学校）に所属する学生・教職員

が主たる組合員である。店舗は上述のとおり 2 店舗で

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。 

 

3. 東京インカレの組合員加入推進と広報

活動 

3.1 新入生への加入推進活動 

他の大学生協の場合、学園内店舗を中心として、入

学前・入学後の広報活動が、リアル（例えば新入生向

けの各種イベント）・バーチャル（生協のＨＰや

Facebook などを通じた広報・コミュニケーション）な

ど多様な形態で行われていると思われる。  

これに対し、学園内店舗を持たない東京インカレの

場合、膨大な対象校学生（いわば潜在的組合員）に対

して、東京インカレを認知し、活動を理解してもらっ

たうえで、加入に結び付けていくこと自体が非常に難

しいことである。そもそも生協のない学園の学生にと

っては、生協がないことがあたりまえである。とりわ

け生協のない大規模大学においては、生協なしで独自

の福利厚生活動が展開されていることが多く、東京イ

ンカレに加入する積極的なメリットを訴求するのは容

易ではない。 

このため、新入生に対して東京インカレを認知して

もらうため、対象校（都内の生協未設立校）のうち大

規模校大学を選び、入学式での宣伝を実施している。

これは、４月の入学式の会場前で、東京インカレの加

入案内等を袋詰めしたものを配付するという活動であ

る。30～40 会場程度で、20,000～30,000 部を配付して

いる。また一部の大学では秋の推薦入試の際にも同様

の活動を実施している。これらはインカレの役職員だ

けでは到底人数が足りないため、東京ブロック内の会

員生協・連帯組織等の職員・組合員等の協力を仰いで

いる。これは、東京インカレが大学生協を広く知って

もらうための存在として、東京ブロック内で認知して

いただいていることによるものである。 

上で述べた協力校の中には、加入案内の配付や教科

書等の販売で学校の協力を得られているところもある。

こういった学校は学生数数百人程度の小規模校がほと

んどであるが、加入率が高く、安定した供給高をあげ

られるようになっている。 
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3.2 現在の加入推進活動の問題点～供給活動・組

織活動とのつながり 

前節で述べた加入推進活動などにより、毎年4,000人

以上の新規組合員が獲得できている。ただ、特に入学

式・推薦入試宣伝での広報活動による加入の場合、東

京インカレの商品・サービスを十分に理解して加入し

ているとは限らない。しばしば見られる事例として、

新入生の保護者が生協設立校の出身であり、大学生協

に親近感があることから、入学式宣伝で「大学生協」

の案内を見て、子女である新入生のために東京インカ

レに加入するよう手続きするという例がある。しかし、

子女の在学校には大学生協はなく、結局加入はしたも

のの利用はほとんどしないままということになる。 

現実に東京インカレで最大の供給高をあげているの

は自動車教習所である。これは、東京インカレをはじ

めとする大学生協の提携教習所の運転免許取得プラン

の商品性の高さによるものと思われる。このこと自体

には問題はない。しかし、運転免許取得プランのため

に東京インカレに加入する組合員も少なからずいるよ

うであり、こういった組合員は、運転免許以外の東京

インカレの商品・サービスには関心を示さず「幽霊組

合員」化することが少なくないようである。 

生協をはじめとする協同組合の中には、特定の商

品・サービスの供給を受けるためだけに加入する組合

員が多いところがあることも事実である（例として、

共済を主とする生協があげられる）。しかし、大学生協

の場合、そういったあり方がよいのかどうかには議論

があろう。少なくとも、現状の東京インカレでは、加

入した組合員の生協利用の推進に少なからず問題があ

るといわざるを得ない。 

他方、供給と並ぶ生協活動の大きな柱である組織活

動にはさらに大きな問題がある。大学生協の中でも学

生委員会・教職員委員会、あるいは理事会の活動の担

い手の確保や活性化に苦労しているところは少なくな

いようであるが、拠点となる学園内店舗を持たない東

京インカレではそれにも増して問題を抱えている。 

所属する学園を異にする組合員の学生同士のリアル

な交流は意義が大きいと思われるが、交流活動のため

に特定の会場（多くは東京インカレの本部）に集まる

というのは決して容易なことではない。しかも、学生

委員会活動を継続して行うことや、学生・教職員の理

事・監事活動を担ってもらうことは一層難しい。上に

述べた理由から、多くの組合員に、組合員としての意

識が、他の大学生協に比べても決して高いとは思われ

ない状況にあっては、このような組織活動を展開して

いくことは非常に困難な状況にあるといえる。 

 

4.  東京インカレの新たな広報活動～ま

ずは知ってもらうことから 

4.1 新たな広報活動の問題意識 

このような状況を打開するために、2015 年から新た

な広報活動への模索が始まっている。これまでの広報

活動の問題点として「東京インカレの知名度が低い」

「組合員同士の繋がりが少ない」「組合員の東京インカ

レに対する理解が少ない」という点をあげ、これを解

決するべく新しいスタイルの広報活動や組合員同士の

交流活動を試みつつある。以下その内容を紹介する 
 

4.2 2015年大学生協全国総会での試み 

4.2.1 東京インカレの紹介サイトの作成 
これは、インターネットを媒体とし広範囲に東京イ

ンカレを宣伝することを目的とし、全国総会の発表資

料の一部として東京インカレの紹介サイトを作成した

もので、これにより、ポスターのみを使用した通常の

発表と比べ、より多くの情報を発信し、より広い範囲

に東京インカレの宣伝を行うことを可能にしたもので

ある。 

この試みのメリットとして、以下の点があげられる。 

・紙の資料では保存や持ち歩きに場所を取るデメリッ

トがあるが、サイトというバーチャルの資料にするこ

とで場所も取らず、好きな時にいつでも簡単に再閲覧

が可能になる。東京インカレの「組織のあり方」「運営

の方法」「扱っている商品」など伝える情報量が多いた

め紙よりデジタルの方が向いていた。 

・インターネット上にサイトを作成したことにより、

発表の場にいなかった人でもインターネットからアク

セスすることが可能になった。宣伝の限界範囲を「発

表の場にいた人物・その知人」から「インターネット

で繋がっているサイトにアクセスできる全ての人」へ

と大幅に拡大した。全国総会での発表は、東京インカ

レについて宣伝する対象を、発表会場の人=「リアル」

だけでなく、サイトにアクセスできる全ての人=「バー

チャル」の域にまで広げた。 

・サイトにしたことで東京インカレのホームページに

リンクを繋げることが可能になり、東京インカレには

実際にどのようなサービスがあるのかを見てもらうこ

とができる。 

・インターネットに繋いでいるため、簡単に LINE や

Twitter、Facebookで拡散できるようになっている。こ

れにより更なる宣伝範囲の拡大が期待できる。 

・紙の資料では、発表の場で渡した資料に載せた情報

しか与えることしかできないが、サイトであれば発表

後であっても、新たに伝えたいことや宣伝したいこと

ができた時に情報の追加が可能である。 

 

4.2.2 東京インカレ紹介サイトQRコードの配布 
東京インカレのサイトへのアクセスを容易にするた

めの試みとして行ったものである。これは以下のよう

な効果を期待してもののであった。 

・サイト検索の簡易化によるアクセス数増加。サイト

検索の手間を省くことによりサイトアクセス数を向上

させることができると考えられる。 

・配布することにより発表を聞いた人間が他者に紹介

しやすい。紹介をする時、細かい説明を省いてQRを渡

すだけで済むため。 

・それぞれの発表者がブースごとに分かれて発表し、

発表者以外は自由に移動して好きな発表を聞くことが

できるという形式の発表会場であったが、東京インカ

レの発表を聞く時間がない人にもこのQRコードを配っ

ておくだけでサイトを見てもらえる(インカレを知っ
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てもらう)チャンスをつくることができる。 

・QR コードを印刷した紙を発表ブースに大量に置いて

おいたことで他の発表ブースと差別化を図り、目を引

くことができたため人を集めることに成功。さらに、

そのQRに「東京インターカレッジコープ」と記してお

いたため、QR コードのコピーを持ったまま移動した人

が増えたことで注目を集め、より多くの人を発表ブー

スに集めることに成功した。創業当初のスターバック

スが、ロゴの入ったカップを使用したことにより、そ

のカップを持って街を歩く商品購入者が広告となり、

スターバックスの知名度を上げた宣伝方法と同じ要領

である。 

 

4.3 東京インカレ主催のイベント “春のイン

カレ 浅草めぐり2016“ 

4.3.1 イベントの目的 

東京インカレ主催でイベントを行い、非組合員（潜

在的組合員）に対する東京インカレの宣伝を行う。イ

ベントを通して組合員同士での親睦を深めると同時に、

東京インカレについての説明をイベントのプログラム

の中に組み込み、組合員・非組合員ともに東京インカ

レについての理解を深めるようにする。また、学生組

合員である自分（秋山）がイベントを企画・広告・運

営した話をし、イベント参加者に東京インカレは「組

合員が主体性を持って動くことができる組織」である

ことを説明した上で、より良い組織にしていくために

は東京インカレの組合員ひとりひとりが主体性を持つ

重要性を伝え、組合員の主体的な活動を促す。 

 

4.3.2 イベントの内容 

4.3.2.1 イベント広告チラシ配布活動 

次回イベントや来年に同イベントを開催する際に配

る広告チラシの効果をより高いものにするため、1つの

イベントに対し、広告チラシを3パターン作成配布し、

申込時にどのチラシからアクセスされたのか分かるよ

う、それぞれのチラシに異なる QR コードを記載した。

それにより、広告チラシのコンバージョンレートの比

較を可能にした。 

（コンバージョンレート：インターネット広告にウェ

ブサイトへのアクセス数（ページビュー）、またはユニ

ークユーザーのうち、何割がコンバージョン（商品購

入や資料請求などの、ウェブサイト上から獲得できる

最終成果）に至るかの割合を示す指標。＜出典：イン

ターネット広告辞典 OKURA)＞） 

 

4.3.2.2 LINEアプリ*3を利用した観光案内 

イベント参加者とLINEアプリで連絡を取れるように

しておき、(LINEアプリを使用していない参加者がいる

場合はLINEアプリユーザーのスタッフ・参加者を同行

させる）観光しおりとは別に、観光場所に到着する度

に「名称」「画像」「説明」3点の情報をイベント参加者

にLINEアプリを通じてリアルタイムでに送り、観光の

案内を行う。 

このアプリは文章や画像を送受信した時間が表示さ

れるシステムになっており、観光場所に到着する度に

「観光場所の名称」「画像」「説明」「到着した時間」が

参加者の携帯・スマートフォンの画面で、一目でわか

るようになる。 

この 4 点が参加者の携帯の記録に残ることにより以

下のメリットがある。 

1つ目は、観光場所に到着するごとに記録が残される

ため、参加者がイベント開始に遅れた場合や、逸れて

しまった場合でも、携帯に送られてきた記録から正規

のルート・時間で移動しているイベント参加者及びス

タッフ（以下メインのグループ）が「何時何分に」「ど

の場所にいたのか」が分かるため、電話のみに頼った

待ち合わせよりも効率的にメインのグループに合流す

ることが可能になる。 

2つ目は、ある観光場所から次の観光場所に移動する

のにかかった時間が記録に残っているため、参加者が

イベント後に再び同じ観光地を回る際の移動時間の指

標になることである。同じ観光地を回る際にイベント

当日の記録を開いてもらうことで、イベント主催団体

であった東京インカレの印象を強く残せる可能性が高

まる。 

 

5. おわりに 

東京インカレの新たな広報活動はまだ緒についたば

かりであって、まだ成長途上にある活動である。今回

取り上げたサイト製作やイベントは、これから結果・

効果を検証していくものがほとんどで、検証を踏まえ

て今後どのように展開していくかを検討していくもの

である。 

この活動の担い手である秋山は、大学生協の活動に

参加するようになって１年あまりであり、しかも日常

的には大学生協の事業に触れることがほとんどない環

境にある。そういった学生理事が広報活動に参加する

ということは、他の大学生協では考えにくいことでは

あろう。しかし、そもそも東京インカレは所属する学

園内に店舗を持たない学生・教職員のための生協であ

り、対象校の学生は大学生協についてほとんど知らな

いことを前提として広報活動を展開しなければならな

い。これまでの大学生協の広報活動は、学園内に店舗

があって、日常的な供給活動・組織活動をこの店舗を

中心として展開できる、いわば店舗があることを当然

の前提として進められてきた広報活動であったといえ

る。東京インカレの場合、こういった活動とは異なっ

た前提から進めていかざるを得ないのであって、むし

ろ大学生協についてあまり知らない、換言すれば大学

生協の“固定観念”にとらわれない担い手によって展

開される方が、潜在的組合員である対象校の学生に対

して訴求するところがより大きいのではないかと思わ

れる。 

もっとも、東京インカレの活動は、全国の大学生協、

とりわけ東京ブロックの会員生協に支えられて進めら

れているものである。今回のＰＣカンファレンスや大

学生協全国総会などの場で紹介させていただけるのも、

こういった仲間たちの助けがあってのことである。多

くの仲間たちの支えに感謝しつつ、今後も東京インカ

レ、さらには全国のインターカレッジコープを応援し

ていただければ幸いである。 
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地域連携による ICT 活用教育のための教育実践学的研究 
 

阿濱 茂樹*1 
Email: ahama@yamaguchi-u.ac.jp 

 

*1: 山口大学教育学部 
 

 

◎Key Words ICT活用教育，地域連携，教育実践 
 

1. はじめに 
ICT機器の著しい進化に伴い，教育の ICT化が進み，

学校教育をはじめとした学習指導に関して，ICTを活用

し学習効果を高めるための研究が数多く試みられてい

る。そうした中，タブレット型PCやネットワークを効

果的に導入するための知見の蓄積が期待されている。 

そして，タブレット型PCを学校教育の現場に導入す

るにあたり，機種選定やネットワーク構築などハード

ウェアの整備を加え，教材作成や学習成果の評価検討，

学習支援の在り方などの検証を行う必要がある。実際

に公立の小中学校を所管する教育委員会では，これら

の検証を行うとともに，中長期的に導入計画を立案す

ることが急務であり，連携して研究に着手することが

地域貢献として求められると考えられる。 

本研究では，協定を締結した地域の教育委員会およ

び小中学校の教員と大学の教員，学生が協働して児

童・生徒が ICT を活用して学習を進めるための共同研

究を実施した。 
 

2. ICT活用教育の支援の検討 
教室にタブレット型PCを導入したり，ネットワーク

を利用して学習指導を行うためには，タブレット型 PC

の設定やネットワークの設定などを慎重に行い，児

童・生徒が安全にかつ安心して，快適に利用する環境

整備が必要である。 

本研究では，下記の項目について地域の教育委員会

および小中学校の教員と大学が協働して検討を試みた。 

 

 教科指導におけるICTの活用 

 教材のICT化 

 ICTによる教育支援 

 学習支援システムの導入 

 学習ポートフォリオやティーチングポート

フォリオの導入 

 ＬＭＳ（Learning Management System）や

ドリル型教材の導入 

 ICT 活用のためのガイドライン策定・利用

の手引き作成 

 ICT活用教育の支援のための人材開発 

 定期的な支援体制の構築 

 ICT 教育サポーターおよびアドバイザー派

遣の有用性検証 

 

本研究では，山口県内のＨ市において実験的に導入

されているタブレット型 PC を利用することを想定し

て管理や設定について検討を行った。 

教科指導における ICT の活用支援として，小中学校

の各教科担当者からのニーズに基づき，大学の教科教

育を担当する研究者が教材研究を支援するとともに，

そのICT化を情報教育の担当者が実施した。 

学習支援システムの導入としては，学習活動の効果

検証をするために，学習ポートフォリオやティーチン

グポートフォリオの導入を支援し，学習教材を提供す

るためのＬＭＳやドリル型教材の導入を行った。 

 
図1  ICT教育の支援体制のイメージ 
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ICT活用教育を支援する人材開発としては，タブレッ

ト型PCの設定やネットワークの設定に加えて，教材の

管理など定期的な支援体制の構築を検討した。また，

授業中の学習支援に関しても人的支援の在り方につい

て検討した。本研究では，教材管理などを担当するＩ

ＣＴサポーターとして大学生や大学院生が従事し，総

合的なＩＣＴサポート体制を統括するＩＣＴアドバイ

ザーにＮＰＯ法人からの支援を要請して実施した。ICT

活用教育の支援体制のイメージを図１に示す。 

 

3. ICT活用教育の実践と考察 
本研究では，Ｈ市Ａ地区の小学校および中学校，Ｂ

地区の小学校において教育実践の支援を行った。いず

れも校外に所在する小規模校で，Ａ地区の小中学校は

小中連携に力を入れている学校であり，Ｂ地区の小学

校は，複式学級の学校であった。 

各学校における ICT 活用教育のための環境は，それ

ぞれタブレット型PC （iPad）が一クラスの児童・生徒

数分配置され，無線ＬＡＮによりインターネット回線

に接続されるものであった。 

各学校とも教科毎に教科指導のためのＩＣＴ活用支

援を試みたが，それぞれのタブレット型PCの使用実態

に即してＬＭＳやアプリの導入を提案した。 

ＩＣＴ活用支援による教科指導の様子を図２に示す。

また，算数の授業支援のためのドリル型教材の様子と

授業実践の様子を図３と図４に示す。 

 
図２ ＩＣＴ活用支援による教科指導の様子 

 

 
図３ アプリを用いたドリル型教材 

 

 
図４ ＩＣＴ活用支援による授業実践の様子 

本研究では，タブレット型PC （iPad）の管理にApple 

Configurator を提案した。また，授業研究の過程でＫey 

Ｎote の使い方を検討したり，株式会社 LoiLo のロイ

ロノートなどのアプリ導入の提案を行った。さらに，

ドリル型教材を作成するために，日本データパシフィ

ック株式会社のiTestaroidを利用し，ネットワークを

通じてタブレット型PC （iPad）に配信した。 

 

4. 課題と展望 
 本研究では，研究校の教員と山口大学教育学部の協

働によるICTを活用した教材開発や教育実践が中心と

なり，教育効果等を検証した。その中で大きく分けて

次のような課題が見つかった。 

 

 ICTを導入することによる学習効果の検証 

 ネットワークやICT機器の保守管理方法の改善 

 ICTを導入することによる教員の業務増加への対応 

 

ICT を導入することによる学習効果を検証すること

は，導入時だけでなく学習内容や学習者の特性と導入

した ICT 機器の適応性なども含めて継続的に検証する

ことが重要である。特に，児童・生徒の学力向上とい

う観点だけでなく，教員の指導力向上という観点でも

検討も必要である。児童・生徒の学力向上に関する評

価は，ポートフォリオ評価の検討に着手しており，知

識習得だけでなく，学習意欲の評価も継続的に実施し

ていくべき要素であると思われる。 

 また，効果的に ICT を活用した教育を実施するため

には，児童・生徒が安全にかつ快適に ICT 機器やネッ

トワークを利用することができる環境整備を欠かすこ

とができない。本研究においても，ネットワークの接

続不良や機器の不具合などが散見され，教育活動に影

響を及ぼす状況が見られた。ICT機器を安心して利用す

るためには，情報安全に関する取り組みを学校全体で

取り組む必要があり，情報安全啓発だけでなく，ガイ

ドラインなど制度やルールを策定することによる継続

的な実践が求められる。 

さらに，ICTを活用した学習指導の負荷を軽減するた

めにはネットワークや機器の保守点検を専属的に担当

する人材の活用が考えられ，継続的な人材育成が必要

であると思われる。 

 

参考文献 
(1) 山口大学教育学部：“平成 27 年度ＩＣＴ活用教育に関す

る共同研究報告書”，（2016）． 

(2) 一般社団法人日本教育情報化振興会：“『先生と教育行政

のための ICT環境整備ハンドブック2015”，（2015）．  

(3) 文部科学省：“教育の情報化ビジョン～21 世紀にふさわ

しい学びと学校の創造を目指して～”，(2011) ． 
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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以前から

整ってきており，自宅への普及率も 80%を越え,スマー

トフォンやタブレットPCの普及により，個人において

も手軽にインターネットを利用できる環境は整いつつ

ある．総務省の平成 27 年度版情報通信白書によると，

平成26年末の情報通信機器の世帯における普及状況は

「携帯電話・PHS」が94.6％，「パソコン」は78.0％と

なっている．また，「携帯電話・PHS」の内数である「ス

マートフォン」は 64.2％であり，前年と比べ 1.6ポイ

ント増と急速に普及が進んでいる．さらに平成26年末

のインターネット利用者は，平成 25 年末より 26 万人

減少して10,018万人（前年比0.3％減），人口普及率は

昨年末と同様の 82.8％となっている．端末別インター

ネット利用状況をみると，「自宅のパソコン」が53.5％，

「スマートフォン」が47.1％，「自宅以外のパソコン」

が 21.8％となっている．加えて，個人の世代別インタ

ーネット利用率は，13歳から59歳までは各階層で約9

割を超えている．これはITを利用した教育がより実践

しやすくなっていることを示している． 

 
図 1インターネット利用端末の種類 

 

また，文部科学省の学士課程教育の構築に向けて（審

議のまとめ）では，学士教育課程において身に付ける

べき学士力とは，以下のような 4 つの能力を持ち，そ

の総合として各学生に習得されていることが期待され

ている．すなわち，共通の諸能力を具備していること

が要請されている． 

1. 知識・理解 

多分化・異文化に関する知識の理解，人類の文化，

社会と自然に関する知識 

2. 汎用的技能 

コミュニケーションスキル，数量的スキル，情報

リテラシ，論理的思考力，問題解決力 

3. 態度・志向性 

自己管理力，チームワーク，リーダーシップ，倫

理性，市民としての社会的責任，生涯学習力 

4. 総合的な学習経験と創造的思考力 

獲得した知識・技能・態度等を総合的に活用し，

自らが立てた新たな課題に適用し，その課題を解

決する能力 

学士力に関する主な内容として,IT リテラシは知的

活動でも職業生活や社会生活でも必要な技術である汎

用的技能の一つとして示されている. 

このような背景を踏まえ，これまで基礎情報教育科

目を担当し，大学一年生が大学生活や社会人として求

められるスキルの修得を目指し，基礎的なITリテラシ

教育を実施している．そして，教育支援を目的とした

Webを利用した教育支援システム（以下，本システム）

の開発を試験的に進めてきた． 

これまで学生の学習に対するモチベーションを向上

させるために様々な取り組みを行ってきたが，その中

でも学生と教員の心理的距離間を縮めることが有効で

あると考えている．学生にとって教員が身近な存在で

あると，学習に意欲を示す傾向にあると感じている．

そこで授業内コミュニケーションの補助ツールとして，

これまで開発を進めてきた教育支援システムを利用す

ることで，実践的なコミュニケーションスキルの育成

につながると期待している． 
 

2. 双方向性を確保した環境 

2.1 教育支援システム 

基礎情報教育科目における教育効果のボトムアップ

を目的として，本システムの開発を進め，一部の機能

を試験的に Web 環境に移行している．本システムは，

IT リテラシに対して苦手意識のある学生であっても円

滑に復習ができるように操作方法はマウスクリックで

進められるようシンプルな操作に留意し開発している．

これにより，「容易・簡単に復習する」ことが実現でき

ると考えた． 

2.2 学習時間の測定 

本システムにおいて，学生の学習時間を測定するこ

とによるモチベーションの向上を図る．学習者は本シ
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ステムを利用した学習時間の累計を確認することがで

きる．これにより学生は自信の学習時間を把握するこ

とができるだけでなく，他者との比較を行うことがで

きるので，順位付けを表すランキング表を付加した．

学生が自身の勉強時間を把握するだけでなく，同じ講

義を受ける受講生内でそれを比較し，全体における学

習時間の順位を確認することで，モチベーションの向

上に繋がると考えている．この学習時間の見える化に

より，学生間で学習時間を競わせ，ゲーム性を含めた

授業展開が可能となっている．また，繰り返し学習と

しての効果が望めると期待している． 

2.3 理解度の把握 

簡単なアンケートを実施することが学生理解度の

把握に繋がると考えている．毎回の授業に関するこ

となので，学生が面倒な作業に感じないような，一

言程度書けるアンケートが有効である．そのため本

システムでは，課題を提出する際にコメントを入力

できるようにした．この数行程度のコメントにより，

教員は次回以降の授業展開や課題の作成に役立てる

ことができる．同様のコメントが寄せられた場合は，

授業の冒頭でその内容を知らせ，復習の意味を含め

た確認作業からの授業を展開することで，学生自身

も教員からのフィードバックを確認することができ

る．このような形態を取ることで，対話型の授業を

実感できる展開に繋がると考えている．また，教員

にとって教授行動の改善を行うための授業リフレク

ションとなり，授業の再構築に役立つとも考えてい

る． 

 

3. 双方向型学習 

学習意欲や目的意識の希薄な学生に対し，どのよ

うな刺激を与え，主体的に学ぼうとする姿勢や態度

を持たせるかは，極めて重要な課題であるとしてい

る．これまでの経験から学生に一声かけるなどコミ

ュニケーションを取ることで，学習意欲を向上させ

ることがあると感じられる．この経験から既存知識

の一方的な伝達だけではなく，双方向型授業や学生

が自ら研究に準ずる能動的な活動に参加する機会の

設定が不可欠である．さらに大学に期待する取り組

みとしては，学習の動機付けに加え，双方向性の学

習の展開や体験活動を含む多様な教育方法，情報通

信技術の積極的な活用や双方向性を確保した教育シ

ステムが求められている． 

 

4. 学生のコミュニケーションスキル 

企業が新卒学生に求めるものとして，常に上位に

上げられるのがコミュニケーションスキルである．

中でも話し方や印象といったリアルコミュニケーシ

ョンが最も着目されている．IT機器が広く浸透して

いる現代においては，同レベルでWebにおけるコミ

ュニケーションも重要とされている．これを育成す

るために最も必要なことは，自分が他人に向けて送

る文章を第三者が確認することである．自分の文章

が相手にどんな感情を抱かせるのか，あるいはどう

理解されるのかを確認することで，自分が書く文章

への関心が生まれ，より実践的なコミュニケーショ

ンスキルの育成に繋がると考えている． 

本システムにおいて，学生は講義終了後，提出機

能を利用して課題を期日までに提出する．その後，

担当教員は提出された課題を確認し，課題内容を確

認したことを知らせる項目にチェックする．その際，

必要であればコメントを付加し，再提出を要求する

ことが可能である．その場合，学生は再提出して再

度その確認を要求することになる．最後にその教員

が課題を確認し，項目にチェックを入れる．教員と

学生とのやり取りの機会が一手間増えることで，相

互の距離感を縮め，双方向型の学習を実現すること

になる．さらに，学生のコミュニケーションスキル

の向上を目指し，意思を文章にして正確に伝える技

術を修得させたいと考えている．論理的な意思の伝

え方を練習させるための型を習得させる．例えば，

PREP法等を利用し，Point（結論，文章の要点部分），

Reason（結論の理由），Example（理由の裏付ける具

体的な例），Point（文章のまとめ部分，最初のポイン

トを繰り返す）といった型で入力させることで伝え

るための型を修得させる．つまり，文章の組み立て

方を含めた形でのコミュニケーションスキルを身に

付けさせる． 

 

5. おわりに 

従来から試作してきた本システムに改良を加え，

双方向性を確保した環境における学生のコミュニケ

ーションスキルの育成に繋がる運用形態を提案した．

本システムを利用することで，社会で必要とされる

リアルコミュニケーションと同様に，Web における

コミュニケーションがより実践的に身に付くことを

期待している．併せて，論理的な意思の伝達の型の

修得を含めたコミュニケーションスキルの向上を目

指す．また，今後は教員と学生でやり取りを行った

文章を学生間でも開示できるよう改善し，これによ

り第三者の確認が行えるようにしたいと考えている．

そして本システムを授業内コミュニケーション補助

ツールとして利用できるよう改善を進めたい． 
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1. はじめに 
知的財産戦略本部（本部長：内閣総理大臣）が策定

する知的財産推進計画は、知的財産に関する国の施策

の方向性を確認する資料としても有益である。知的財

産推進計画2016(5)では、AIを利用して作成される実体

に関する権利調整など新たな施策が提案される一方、

知財教育ないしは人材育成について、例年より踏み込

んだ記述が多くなっている。即ち、初等中等教育機関

における知財教育、高等教育機関における知財教育の

拡充、地域の知財教育コンソーシアム等の構築など、

あらゆる階層やフェーズで知財教育を加速するように

促す記述である。本報告は、幅広い知財教育・人材育

成の中で、発明思想をベースとした開発教育、あるい

は特許も含めた知財戦略立案と遂行の教育に絞ったシ

ステム開発を扱い、その中でも学生のパテントマップ

作成を容易にする特許検索システムに関するものであ

る。 
 
2. 過去の実践事例と制約 
YUPASS(5)開発は、木村の前任校である都城工業高等専

門学校における取り組みに端を発する。前任校には

1985年に着任、4年生法学(必修2単位)、3年生政治経

済(必修2単位)を担当し、1990年から5年生工業所有

権法(選択 2 単位)を追加設定し授業を担当した。法学

では特許法も詳細に扱っており、1990 年以降は法学と

工業所有権法(選択科目であるが対象学年の９割以上

が受講)を一体化した授業進行を行っている。また、

1987 年以降の法学は、前年までの法学概論と特許法を

扱う授業コマを分離していた方式から、特許法を扱う

中で法学概論の学習要素を説明する方式に変更してい

る。例えば、特許侵害訴訟の説明時に、具体事例に併

せる形で、民法の不法行為、不当利得返還請求権、請

求権の消滅時効を扱い、更に特許法70条の発明の技術

的範囲の説明、特許公報の解釈等を扱っている。本章

で紹介する実践事例は、このように本格的に特許法を

扱うようになった1987年の法学授業の一部である。 

特許法の学習では、権利客体の把握が重要な要素で

あり、はじめに特許公報の分析から技術開発の経緯を

把握する等の知識獲得とスキル形成が必要となる。そ

こで4～5名の学生による班編成によるパテントマップ

作成実習を行った。当時は、J-Plat Patに代表される、

図面を含むオンライン情報が無償で取得できる環境は

なかった。そこで、木村が(財)日本特許情報機構の

PATOLISオフライン検索を利用して、対象となる特許公

報群の公開番号と発明の名称リストを取得、次に宮崎

県内の公報閲覧所に出向いて 200 件分の公報を手作業

で一セット分複写し、その一セットを学生が回し読み

する方法でパテントマップ作成とそれを利用した分析

報告書を作成させることにした。テーマは、当時移行

しつつあった布オムツから紙オムツへのトレンドを受

けて、紙オムツの特許公報分析とした。昭和50年から

昭和61年までの抄録検索で、キーワード「オムツ」「オ

シメ」で検索し 200 件分の公開公報リストを取得した

後に、公報を一セット分手作業で複写している。図１

と図２は、これらの公報を閲覧して作成された学生報

告書の中から代表的な図を提示したものである。 

 
       図１ 出願人と出願年代 

 

 
       図２ 技術分類と出願年代 
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 学生報告書の作成期間は３週間程度である。報告書

から、紙オムツ本体部分の特許出願は花王とＰ＆Ｇが

先行していること、紙オムツ市場から数年で撤退した

企業の特許出願が出遅れていること等々、興味ある情

報を読み取ることができる。しかしながら、特許公報

リスト取得から公報複写まで当該テーマで６万円程度

の費用が発生し、かつ公報閲覧所に出向いた公報抽出

と複写に数日かかることが隘路となり、学生の学習意

欲向上など一定の授業効果が推認されたにもかかわら

ず実践は1987年のみで終了せざるを得なかった。 

 その後、1999年3月末にIPDL(特許電子図書館)の正

式運用が始まり、ネット経由で無償の特許公報検索と

表示が可能になったが、このシステムは検索リストと

しては公報番号並びに発明の名称等の情報が表示され

るのみであり、マッピングを行うには個別の公報内容

を網羅的に取得して精査する必要がある。一方で、商

用サービスの特許検索システムは、複数の特許公報内

容を網羅的にまとめて CSV 形式等で取得する機能が備

わっているものの、例えば情報として生成される特許

公報一件あたり 100 円の費用が発生し、学生が個別に

大量のデータ取得を開始すると予算の制約に直面する

ことになる。そこで、これらの制約を回避して、学生

が学内外から自由に特許公報の中身をまとめて CSV 形

式で取得できる特許検索システム開発を行い、将来的

に本報告書が対象とするタイプの知財教育が普及した

時点で提供可能となる状況を実現したものである。 

 

3. YUPASSの機能 
3.1 収納データと更新頻度 
YUPASSの保有データとして、はじめに1990年12月

以降の電子出願が本格化した時点以降の公報実体デー

タと整理標準化データを全て購入し、その後は遡及入

力データと新規データを入手している。現在は、新規

取得情報は原則として無償公開されており、これらを

入手して週一回の頻度で検索データ更新を行っている。 
 
3.2 機能 
YUPASS(5)には、検索後の実体公報表示部分について、

(独立行政法人)工業所有権情報・研修館が運用するサ

ーバに依存するシステムと、実体公報表示まで含めて

全て学内サーバで完結するシステムの２系統がある。

後者は、上記の研修館が週末にメンテナンスでサービ

スを停止する際に、土日開講の社会人大学院生の利用

を想定したシステムであり、こちらは公報実体データ

を内部に抱えるため意図しない情報流出に備えて学内

ネットワークのみアクセス可能としている。 

 検索画面は図5を参照していただきたい。検索は、「簡

易検索」「詳細検索」「重み付け検索」「集合検索」「引

用文献検索」「公報番号検索」など、商用の特許検索シ

ステムとほぼ同等の検索機能を持っている。また、ブ

ックマーク機能、年別出願件数グラフ表示、メールに

よる保存検索式に合致する新規公報の通知機能等の、

検索後の利便性を高める機能も実装している。図 3 は

検索結果一覧表示画面である。図 3 は代表図の表示が

ある一覧表示画面であり、この画面は代表図の表示が

ない画面に切り替えることもできる。検索結果は、画

面 1 頁に 100 件ずつ、 大 1000 頁、合計 10 万件まで

リスト表示が可能である。 

 
図3 検索結果一覧表示画面 
 

 図 4 は引用文献グラフである。該当特許公報の審査

過程で引用された公報のリストと、その公報が他の公

報の審査で何回引用されたのか（被引用回数）をグラ

フ化している。後者の被引用回数が多い公報は、重要

発明の可能性がある。 

 
図4 引用文献グラフ 

 
3.3 CSVによる出力 
図５は、検索後の特許公報データの CSV によるバル

ク表示である。検索結果3000件以内で有効になる。 

 
      図5 ＣＳＶ情報の一部拡大 

2016 PC Conference

-90-



4. YUPASSのシステム構成等 
4.1 システム構成 
 YUPASSのシステム構成は図6のようになっており、

Webサーバを含むアプリケーションサーバ、検索エンジ

ンサーバ、データベースサーバから構成される。この

ほかに検索データを作成するための作業用サーバやデ

ータを保管するためのストレージサーバを作業用環境

で使用している 

 
      図6 YUPASSシステム構成図 

 

4.2 稼働環境について 
運用環境と作業環境をあわせてVMwareのESXiがイ

ンストールされたサーバ6台と96TBのディスクを搭載

したストレージサーバで構成されており、これらの上

で上記のシステムを稼働させている。各サーバはイー

サネットとInfiniBandで接続されており、InfiniBand

はIPoIBを使用してストレージおよびバックエンドの

データ通信用として利用している。検索用データなど

高速なランダムアクセスが必要なデータは、ESXiのロ

ーカルストレージにSSDを搭載して、そのSSD上に保

存している。ESXiがインストールされているホストマ

シンに障害が発生した場合には、別ノードに切り替え

るようになっており、サービスのダウンタイムが発生

しないように構築している。 

 

4.3 ソフトウェアについて 
アプリケーションのフロントエンド部分はPHPで作

成されており、バックエンドはJavaで構築されている。

サーバでのセッション管理にはmemcachedを使用して

セッションの共有を行い、サーバの負荷分散による各

利用者のセッションの管理を行っている。アプリケー

ションサーバから検索サーバへの問い合わせと検索結

果の受け取りはXML形式でデータ交換を行えるように

しており、これは他のシステムと連携することも想定

して構成されている。初期バージョンの検索サーバで

は複数台のPostgreSQLを利用した分散検索を行ってい

たが、現在はオープンソースの検索エンジンを利用し

ている。また、YUPASSのブックマーク機能や検索履歴

機能などのデータは、PostgreSQLを利用して管理して

いる。 

4.4 画面構成 
YUPASSのトップページは図7であり、各種検索機能

やログインするための入力インターフェイスから構成

される。検索には明細書のすべての内容を対象とした

全文検索機能、書誌情報の項目を選択して検索するこ

とができる詳細検索機能、出願番号などから検索でき

る番号検索機能などがある。 

 
図7 トップページ 

 

検索結果の画面を図8に示す。検索結果の画面には、

発明の名称、出願人の情報などが一覧表示され、それ

らから明細書のダウンロードや書誌情報の表示を行う

ことができる。 

 
図8 検索結果画面 

 

さらに特許の優位性を判断することができる分析機

能を有しており、検索結果の一覧から競争力の高い特

許を抽出することができる(図8)。この機能は、検索後

のリストに対して分析を行うもので、無効文献を含む

ランキング分析と無効文献を除外したランキング分析

の2種類を選択することができる。 
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図8 特許ランキング分析結果 

 
5. YUPASSを利用した教育実践事例 
前述したように、YUPASS はCSV 形式で検索後の特許

公報群の内容（図面等のグラフィック以外）を一括し

て取得する機能がある。この機能は、パテントマップ

作成および当該マップを利用した特許等の分析に適し

ており、既に当大学において大学院や学部の授業で活

用している。 

 図 9 は、社会人を対象とする大学院技術経営研究科

の知財系授業で作成された報告書の一部である。ガソ

リンエンジンの燃焼時における、イオン電流測定に関

する特許出願の流れを分析した学生報告書の中で出願

の時系列を表示している。教員からの課題は、某軽自

動車メーカーの低燃費について貢献度の も高い特許

群を探索すること。更に、その中から一名の技術者を

ヘッドハンティングすると仮定して、その技術者を選

択して特許情報からその理由を説明するというもので

ある。結果として、学生は当初想定した発明者を提示

してきた。 

 
図9 イオン電流測定特許の流れ 

 

 図10は、同じく技術経営研究科学生の報告書の一部

である。この年の設題は、モンサント社が、除草剤の

基本特許の期限切れに対応するために、当該除草剤を

散布しても枯死しない植物の種子を遺伝子操作で作成

する開発への戦略転換を行っており、その転換を特許

出願から報告せよというものである。特許情報および

同社のＭ＆Ａの流れから、戦略転換を説明した報告書

が多かった。 

 
図10 モンサント社の戦略転換 

 

 学部においても、ものづくりと知的財産（教養教育

選択2単位）、知的財産演習Ⅱ（国際総合科学部専門科

目必修2単位）等でYUPASSを利用した授業実践を行っ

ている。特に、後者については学部 2 年生 102 名が、

YUPASSとJ-Plat Patを併用しながらコーヒーのドリッ

プバッグ先行特許出願を調査、その後各自が独自のド

リップバッグを製作し、その製作されたドリップバッ

グを実際に使用した動画を撮影、これらをまとめたプ

レゼン資料を作成して発表するという授業を行った。 

 

6. おわりに 
本稿では、教育目的で開発したYUPASSの開発過程と

その機能、並びに若干の授業実践紹介を行った。現時

点では、基本的には山口大学の構成員を対象としたサ

ービスであるが、平成27年度に知財教育共同利用拠点

の認定（文部科学大臣認定）を受けたことから、拠点

の連携大学に限定的にID貸し出しを行っている。 

今後は、YUPASS を利用した授業事例の多様化を図る

こと。そして、知財戦略や開発教育を組み合わせた知

財授業の他大学への普及と合わせて積極的にIDの提供

を進める予定である。 
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支援レベル 初学者向けツール運用事例

(A) 問題解決支援、情報収集支援
　C言語構文辞書ツール、C言語スタイルチェッカー
　質問コメント共有BBS

(B) 思考誘発、フィードバック
　基本アルゴリズム観察・仮説テストツール

構文エラーツール、代表的例題プログラム集

(C) 知識獲得・運用支援
　変数の説明と手続き列によるアルゴリズム表現ツール
　段階的ヒント提示法によるコーディング支援ツール

表1  学習活動の支援レベルと初学者向けツール例

プログラムを言葉で表現する協調的活動 
‐基本アルゴリズムの学習場面を例に‐ 

 
土屋孝文*1・松井浩紀・江口準啓・大場智之・長江悠太 

 
Email: tsuchiya@sist.chukyo-u.ac.jp 

 
*1: 中京大学工学部 

 

◎Key Words アルゴリズム、プログラミング，学習支援 

1. はじめに － 学習支援環境の概要 
 
情報系基礎科目「アルゴリズムとデータ構造」の

学習には3種の領域知識、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

アルゴリズムの対応（プログラム解釈）の理解が相

互に関係している。本研究は各領域について、以下

の点に考慮しながら、学習者に応じた支援環境の設

計と運用を検討している。 

 

① 学習者の説明や仮説生成を活動の中心におく。 

② 演習室施設を利用し、活動結果の集計/共有/

比較や、学習者間コミュニケーションなど協調

的な学習環境を活用する。 

③ 活動を通して得られた知識を既有知識と関係

づけながら理論的知識へと橋渡しする 

④ 先輩が自分自身の学習経験に基づき後輩の学

習支援環境設計に関わるサイクルを継続する。 

 

表1は、基本アルゴリズムの理解とC言語による

コーディングを対象に、主に本学会の研究報告事例

を参考にしながら、初学者向けに試作運用している

代表的ツールである。たとえばC言語構文辞書ツー

ルはプログラム列をハイライトすると、数行程度の

関連解説をポップアップする。スタイルチェッカー

はK&R スタイルなど代表的スタイルに具体的に違反

している部分を示すフィルター型ツールである。初

学者向け構文エラーツールは、実際のエラー事例（エ

ラールール）との適用から修正部をアドバイスする。 

 

2. コーディングの支援 

 

基本アルゴリズムの理解については、①自分の（素

朴な）解法の内省とあわせて、学習対象の（賢い）

解法の具体的な操作事例を観察して仮説的な説明を

行う学習環境の運用（表1 (B)、図 1）、②自己説明

や感想の共有環境の運用、③ 自己説明のレベルや誤

答の分析から、コーディングへ続く学習環境の検討

を行っている。基本的なアルゴリズムに関する運用

事例では、事前に知識を準備せずとも、学習者は具

体的な操作事例の観察を通して、背景の操作手続き

ルールを自然に模倣、推論できる(2)。 

一方、コーディングについては、アルゴリズムの

模倣ができても、アルゴリズムの自己説明（自然言

語による表現）やプログラムの生成が難しい初学者

への支援が必要である。後者のプログラム生成につ

いて、手続き的に重要な部分に穴のあるプログラム

を完成させる課題を準備して、適切な知識運用を促

すように段階的なヒント（関連知識プロンプト）を

提示する支援法 (表1 (C))には、自分のプログラム

を生成するよりも先に解を表示させてしまう行動が

多くみられた。学習者自身がより能動的に問題解決

に関与しながら、不十分な関連知識の確認を自然に

行える環境が課題となる。 

そこで、基本的な問題処理知識に対応する、小さ

く具体的な例題集を準備し (表1 (B))、一旦これら

を学習した後の学習者に、課題に応じた適切な知識

（ヒント例題）の利用を促すこととした。学習者自

身がいつでも例題コードに立ち戻って学習できるこ

と（学習者自身で一定の抽象的知識を得られる良質

な例題であること）を考慮しながら、一次元配列に

対する二重ループにより値の交換を繰り返す、いわ

ゆる基本ソートのコーディングまでに9カテゴリ、

14の代表的例題プログラムを用意した(2)。 

プログラム生成時の支援に対して、本稿ではプロ

グラム生成前のプラン作成にあたるアルゴリズムの

自己説明支援と説明共有環境の試作について、報告
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を行う。以下では基本ソートを例に、これまでの支

援の問題点を整理したあと、一定の表現形式を用い

た協調活動について述べる。 

 

3. アルゴリズムの理解と表現 
 
基本ソートの理解では、自分の解法を対象化する

活動として、5 つの数を並びかえてみるページを利

用し、その操作履歴を参考にしながら自分の解法を

説明、共有する。続いて学習対象ソートに関する動

画を観察する。 

図1は対象のソート法に従った一連の操作を問う

クイズページである。初期系列が動的に生成され 1
手ごとに正誤フィードバックがなされる。学習者は

正答までクイズを繰り返したあと、手続きの説明と

感想を共有する。2015年度は83.2% (全149名) の

ユーザから肯定的な評価を得た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これまでの共有表現形式には、表現を制約しない

よう、フローチャートや疑似コードなどの形式的表

現ではなく自然言語を用いた。しかし記述例をみる

と、自分がなぞれる手続きであっても、手続きを適

切に言語化できている説明事例は少なく、また、変

数や処理内容などプログラムプランとして適当な情

報を含む記述には遠い。仲間の記述例を参照、評価

する活動も少ない。一方、図１については、表示画

面を共有しながら、お互いの手続き案を説明しあう

活動が多くみられる。このように仲間同士に自然な

説明活動が起きやすい表現の提供が望ましい。 

 

4. 仲間に向けたプログラムの表現  
 
一定の表現形式をプロンプトに、日本語でプログ

ラムを緩やかに表現する活動を検討した。表現形 

 

 

式は、(A) 変数とプログラム中の役割および(B) 手

続き的処理のリストである。プログラミングの学習

には、ループカウンターや値の交換時に一時的に使

用される変数など、プログラムに特有な変数の役割

（典型的な利用例）に注目する必要がある(1)。 

図 2は、説明記述ページの例である。上部にはプ

ログラムに必要な変数とプログラム中の役割を記述

する。下部には手続きを順序付けて、制御文も含め

て緩やかに自然言語で記述する。投稿されたページ

は、一覧ページから参照可能である。 

 基本ソートに関する運用に、63.6% (全 74 名) の

ユーザから肯定的な評価を得たが、実際に適切な記

述が行われたかをみると、平均量は4行程度で、テ

キスト表現の難しさに関する感想が多い。一方、こ

の活動では前年に比べ、仲間と相談したり仲間の記

述例を参照したりする機会の増加がみられ、仲間の

例を参考に記述を行ったとする回答は 83.8%になっ

ている。さらに教員は、記述から部分的に推論でき

るアルゴリズムにコメントを与えたり、複数の表現

を比較・評価したり、学生の記述事例を利用するこ

とで学生に応じた働きかけができた。これらは言葉

による説明表現を共有する活動の効果と考えられる。 

 

5. おわりに 
 
 部分的にせよ自分の理解に関する一定の言語表現

ができれば、そこから仲間とのコミュニケーション

を通じた理解が期待できる。より豊かな初期表現を

作りだすための支援の検討が課題である。 
 
参考文献 
(1) Sorva, J. : “A roles-based approach to variable-oriented 

programming” ,  Human Technology, Vol. 4 (1) , 
pp.62-74  (2008). 

(2) 土屋孝文, 齋藤真琴, 鹿内拓哉, 原田翔一, 松井

浩紀, "例題を利用するプログラミング支援環境-

基本アルゴリズムの学習場面を例に-", PCカンフ

ァレンス論文集, pp.9-10 (2015). 

図1  観察・仮説生成用動画と仮説テストページ - 選択ソート 

図2  選択ソートの記述例 
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初年次教育における反転授業に基づく知的財産学習の効果 

-事前学習による知識習得と学習者特性の関係性- 
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◎Key Words 知的財産教育，反転授業，学習効果 
 

1. はじめに 

山口大学では，2013 年度から知財教育の全学必修化

に着手し，体系的な知的財産教育の学習環境の構築を

行っている(1)．従来，知的財産教育は，主に知的財産に

関わる法律の専門家や研究開発者などの専門家育成が

中心であったが，知的財産を国民知として広めるため

には，学ぶ側の状況を考慮しつつ体系的な学習カリキ

ュラムの開発や教材開発が期待されている． 

そのような背景を受け，本学では知的財産をより深

く理解するために，知的財産に係わる学習内容につい

て，学習者の主体性，思考を重視したアクティブラー

ニング型の授業を取り入れた(1)．また，実践知における

学習者特性や学習動機，学習の理解過程などを解明し，

より効果的な学習方法の検討を合わせて進めている．

その 1 つとして，初年次教育に一定の効果が見られて

いる反転授業の取組を行なっている(1)(1)(5)．反転授業は

完全習得学習型と高次能力学習型とに分類されるが，

ビデオ教材を用いた完全習得学習型の反転授業の学習

環境の構築を行ない，教育実践してきた．これまで初

年次教育を対象とした知的財産学習における反転授業

の学習環境の構築の評価として，学習効果の側面より，

毎授業時の知識取得の状況と事前学習の学習状況との

関係について解明を試みた． 

 

2. 学習方法 

2.1 反転授業の方法 

先般(1)にもあるように，これまで学習支援システムを

活用した学習環境の構築を行なってきた．プラットフ

ォームは学内で利用しているMoodleを利用した．大学

生活で日常的に利用していることから親和性が高いた

めである．また，Moodle は高等教育での授業支援シス

テムで利用事例が多く，教授者と学習者のそれぞれの

利活用の汎用性が高い． 

Moodle ではコースを単位に１つの科目を配置・設定

し，毎回の授業のコンテンツ教材を配置した．反転学

習用のビデオ教材や授業時に使用したパワーポイント，

○×テストや選択形式の問題，ファイル提出，アンケ

ートなどの機能を活用し，教授者と授業者とがインタ

ラクティブな環境の機会を持たせた．学習支援システ

ムで学習環境の構築を行うことで，知識の定着とスキ

ル形成を目指した．対面授業までに視聴するビデオ教

材をMoodle上に配置し，対面授業では事前に学んだ知

識を生かした応用的な問題についてグループワーク等

のアクティブラーニング型学習で進めた．授業時間の

制約から，特に法的側面の要素を事前学習のビデオ教

材とした． 

これらの背景には，学習者の状況把握を試みた調査

研究において，これまで知的財産の概要や著作権，産

業財産権に関する学習経験には差が見られ，学習歴が

二極化していること，単発的な学習なども多い状況が

見られることからである．実際に授業実践を行なった

ところ，学習者より学習の困難性や法理解や制度理解

に十分な時間を求められた．それらの学習者状況を踏

まえ，知識習得に十分な時間を確保し，さらに学習者

が身近な知的財産について気づき，対応できる能力を

はぐくむために，考える機会を確保するために，反転

授業を導入し，知識の定着を試みた． 

反転授業を導入した授業毎に事前学習の状況を把握

する目的で，確認問題を行なった．確認問題では，法

や制度を中心とし，事前に視聴を促したビデオ教材の

内容を中心とした問題とした．確認問題の範囲と内容

をTable 1に示す． 

 

Table 1 確認問題の範囲 

授業回 範囲 内容 

2 著作権(1) 著作物の定義・法制度 

3 著作権(2) 法律の概要・法律の役割 

4 著作権(3) 私的複製・引用 

5 特許法(1) 法制度 

6 特許法(2) 特許権利取得のための要件 

7 意匠権 

商標権 

意匠権取得のための要件 

商標権取得のための要件 

 

 授業の構成は，全体で8回（1単位）とし，1回目は

ガイダンスと知的財産の概要，8 回目は定期試験とし，

反転授業を導入した授業は2回目から7回目であった． 
 

2.2 知識習得と学習時間の関係 

 次に，対面授業時に行った確認問題の平均得点と事

前学習の時間数（平均）との相関を確認した．それぞ

れの年度で実施した確認問題の平均得点と相関係数の

結果をTable 1，Table 2及びTable 3に示す． 

 

 

2016 PC Conference

-95-



Table 2 確認問題の平均得点と相関係数 

（2014年度後期前半） 

 平均得点 学習時間（分） 相関係数 

1 2.89 30.2 0.15 

2 2.98 48.30 -0.02 

3 4.83 45.94 0.05 

4 6.64 52.39 0.13 

5 11.82 48.08 0.04 

6 16.58 51.10 0.23 

 

Table 3 確認問題の平均得点と相関係数 

（2015年度前期前半） 

 平均得点 学習時間（分） 相関係数 

1 2.09 46.08 0.12 

2 2.44 55.64 0.06 

3 2.64 53.17 0.12 

4 4.79 41.41 0.40 

    

 

Table 4 確認問題の平均得点と相関係数 

（2015年度後期前半） 

 平均得点 学習時間（分） 相関係数 

1 3.07 45.83 0.06 

2 2.41 66.12 -0.09 

3 3.21 60.57 0.24 

    

 

その結果，知識の確認問題の平均得点と学習時間と

の相関は見られなかった．このことから，知識習得と

学習時間とには関係性が低いこと示唆された． 

 次に，「事前学習の有無」，「ビデオ教材の視聴の有無」

及び「ビデオ教材の回数」とで相関関係を見た． 

その結果，2014年度前期後半（10～12月開講）の授

業で1回目，2回目，4回目授業の特許法（法制度）に

ついて「事前学習の有無」と2回目，7回目とに相関が

見られた．「ビデオ教材の視聴の有無」とでは，2回目，

3 回目，5 回目とに相関が見られた．「ビデオ教材の回

数」とでは，3回目，6回目の授業で相関が見られた． 

 また 2015 年度前期前半では，「事前学習の有無」で

は相関は見られず，「ビデオ教材の視聴の有無」におい

て，4 回目の授業で相関が見られた．「ビデオ教材の回

数」では5回目の授業で相関が見られた． 

 2015年度後期前半では， 「事前学習の有無」及び「ビ

デオ教材の回数」には相関が見られなかった．「ビデオ

教材の視聴の有無」とでは3回目とに相関が見られた． 

 

3. 考察 

知的財産の学習におけるビデオ教材で確認問題の点

数と学習時間との相関関係が見られなかったことから，

知識習得には学習時間とは関係なく，学習方法の適合

の度合いが明らかになった．これまで反転授業で知識

習得をビデオ教材で行うことで，ディスカッション等

の時間を確保できることから，学習効果や知識習得に

効果的であると考えてきたが，知的財産に関わる学習

については，必ずしも学習時間が多いことが，知識習

得につながることはないことが示唆された． 

 さらに，事前学習の有無，ビデオ教材の視聴の有無

及びビデオ教材の視聴回数との相関を見たところ，事

前学習の有無と知識習得との関係性が低いことが示唆

された．しかし，ビデオ教材の視聴の有無及びビデオ

教材の視聴回数とは学習内容によっては相関が見られ

たことから，ビデオ教材を用いた学習が知識の定着に

関係性があることが示唆された． 

 

4. 学習モデル提案 

 大学入学前までの学習状況や興味関心，反転授業に

おける事前学習とそれに伴う知識習得との関係から，

学習時間と知識習得には相関が見られないことから，

知的財産の知識の習得は学習時間には異存ぜず，知的

財産特有の学習方法があることが示唆された．このこ

とから，知的財産を身に付ける観点から，一律に学習

モデルを考えることより，カテゴリーごとにそれぞれ

の学習内容の特性や性質を考慮し，精査した学習モデ

ルの提案が求められる． 

 

5. まとめ 

本稿では，反転授業の取組の効果の検証として，確

認問題の成績と「学習時間」，「事前学習の有無」，「ビ

デオ教材の視聴の有無」及び「ビデオ教材の回数」と

比較した．その結果，授業毎に実施した知識の確認問

題の成績と学習時間とには相関は見られず，知的財産

学習においては時間をかけて学ぶこととは関係性が低

いことが示唆された．さらに，事前学習の有無よりも，

ビデオ教材の利用の有無やビデオの視聴回数に相関が

見られたことから，学習内容が視覚的な理解を促すビ

デオ教材との関係性を確認することができた．これら

のことから，知的財産に関わる知識の習得には時間的

要因ではなく，学習方法の適合性を検討し，学習の能

率の向上が求められることが示唆された． 

今後は，本調査から得られた知見をもとに，知的財

産に関わる学習の学習者特性に考慮した学習教材の開

発が求められる． 
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はじめに
近年，日本では ICT を活用した教育が，iPad や iPhone

などに代表される携帯情報端末の普及と学習管理システ
ム（LMS）の利活用により進展を見せている。また，文部
科学省の有識者会議「デジタル教科書の位置付けに関す
る検討会議」が，小学校から高校まで 2020 年度より段階
的にデジタル教科書を用いることを検討中であることが
報じられている。こうした背景の中，我々は,デジタル教
科書と LMS を連携することで，学習空間の共有，すなわ
ち教科書の先に教師の存在を感じることができる双方向
性を「本当のインタラクティブ」と位置付けて,新しい学
習環境を提案している。現在，研究協力者により，これら
のシステムを利用した実証実験を行っている。 

開発したシステム
我々は「学習空間の共有を可能にする LMS 連携型デジ

タル教科書」と，その「オーサリング環境」を実現するこ
とを目指し，Apple が Mac 用に無料で提供する iBooks テ
キストブック/マルチタッチブック作成アプリケーショ
ン「iBooks Author

(1)」向けに，e ラーニングシステム「Moodle」
と連携してモバイル端末に最適化したHTML ウィジェッ
トを自動生成する作成支援システムを完成させた(2)(3)(4)（図
1 参照）。 

 
図 1 クイズの HTML ウィジェットをメニューから生成 

iBooks Author は様々なインタラクティブオブジェクトを
追加できるウィジェット機能を持っている。その中の一
つであるクイズウィジェットはクイズを提示するものだ
が学習履歴などは保存できない。今回，デジタル教科書
の制作には iBooks Author の機能の一つである HTML ウ
ィジェットを用いて LMS(Moodle を使用)との連携を実現
した。これによりデジタル教科書で行った学習履歴は

LMS に保存されることから，学習履歴を教育に用いるこ
とができるようになった。HTML ウィジェットは HTML

や CSS ファイルなどのテキストファイル群で構成され，
ローカル環境で稼働する Web アプリケーションと同様な
拡張機能である。従って，HTML ウィジェットは，
HTML などに関する知識があればテキストエディタで作
成することは可能であるが，我々が開発したシステムを
用いれば，メニューから項目を選ぶだけで，誰もが簡単
に LMS に登録されたクイズの HTML ウィジェットを作
ることができる。学習者はデジタル教科書内の HTML

ウィジェットを通じて LMS のコンテンツ（小テストな
ど）にアクセスすることができる。

 

 
図 2Moodle のクイズを Web ブラウザ（上図）と HTML

ウィジェット（下図）で見た例 

Moodle 画面内には様々なリンクがあるが（図 2 上図参照），
iBooks の仕様では，こうしたリンクを選ぶと Web ブラウ
ザが起動する。これは，学習者がアプリケーションの切り
替えや，Web ブラウザで学習と関係の無い作業を行なう
などの可能性がある。そこで我々は iBooks に最適化した
Moodle テーマを開発して実装した。これにより iBooks で
Moodle コンテンツを利用する際に不要なナビゲーション
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やリンクが表示されず（図 2 下図参照），学習者は学習に
集中することが可能である。これによりデジタル教科書
にe ラーニングの要素が付与され，「本当のインタラクテ
ィブ」に一歩近づくことができ，また，既存の e ラーニン
グの資産を活かすことも実現できたと考える。 

次に，我々は教員がデジタル教科書作成する際の負担
を軽減する目的で，HTML ウィジェットやその他のデジ
タル教科書作成素材の共有システム構築した(5)(6)(7)。
Moodle を基に開発されたこの素材共有システムは，素
材登録時にクリエイティブ・コモンズに準じたライセン
スの管理ができるように工夫した（図 3）。

 
図 3素材共有システムの例 

実証実験
大学での実施

以上のシステムを用いて，共同研究者である川名と中
村が教材を作成した。川名は英語教材「観光英語」を作成
し，中村は物理の教材「剛体の運動」を作成して実際に授
業で利用してみた。これらの成果の一部は E-Learn2015(5)

や昨年のPC カンファレンス(6)で報告した。実証実験では，
コンピュータによる音声読み上げデータや動画によるフ
ラッシュカードの組み込み（観光英語），LaTeX 様式によ
る数式の表現や LMS と連動したクイズ（剛体の運動）な
ど，各科目の特性に応じたデジタル教科書の開発が教員
自身により問題なく行われた。また，中村は，自身の授業
で，これらの教材を学生に配信し授業で用いた。この際，
学習者が所有するデバイスによる相違を補うために
iBooks Author で作成したデジタル教科書以外に，同等の
内容を PDF やプリントなどでも提供したが，教材を利用
した 8 割を超える学習者からは，授業内容を理解する上
で役に立ったとの回答が得られた。 

高校での実施
これまで本研究の共同研究者による大学の教員や学生

を対象にした実証実験を行ってきたが，今回は，高校の教
師に実証実験を依頼した。実証実験対象の一つである白
樺学園高等学校（北海道河西群芽町）では，全教員に iPad

が配布され，教員の多くが電子黒板に接続された
AppleTV を通じて iPad の Keynote アプリなどを使い，授
業資料の提示を行っている。同校にて我々が実施した本
研究に関するワークショップの際に，教員に行った調査
では，多くの教員が iBooks Author を使い教材を作成した
いとの回答を得た（表 1）。 

表 1ワークショップ参加者の感想 

iBooks 
Author を使い
教材を作成した
いと考えたか 

LMS とデジタ
ルブックを連携
した教材を作成
したいと思うか 

教材共有システ
ムを使ってみた
いと考えたか 

4.4 3.7 4.0 

※それぞれ 5点から 1点で回答，N=9 

おわりに
現在我々は，これまでに開発してきたシステムを使い，

実証実験（2）を実施中である。本実験を通じ，教材制作
にともなう教員の負担や素材共有システムの使い勝手な
どについての意見など，様々な知見の収集を行う予定で
ある。2016PC カンファレンスでは，これらの成果の一部
を発表する。 
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1. はじめに 

 大学教育改革の中で，以前より，能動的学習（アク

ティブラーニング）が求められています。勿論，大学

における学習は，主体的であり，能動的であるのです

が，教育手法だけではなく，学習の成果として，「主体

性を持って多様な人々と協働して学ぶ態度」を身につ

けていることを具体的に証拠に基づいて示すことが重

要になってきています。 

 本研究の先行研究では，主体的な学びの実現に向け

た ICT（情報通信技術），特にモバイルを用いた授業へ

の参加促進の手法開発とその効果の検証を行ってきま

した（1）。本研究では，これを基盤として，その学習成

果の評価および挙証の方法について，電子ポートフォ

リオの活用を中心に，その効用と，課題を，大学にお

ける教育実践から考察します。 

 

2. 本研究の背景と大学教育改革 

2016年 3月 31日に，「学校教育法施行規則の一部を

改正する省令」（平成28年文部科学省令16号）が公布

されました。この改正は大学等に，いわゆる三つの方

針（「卒業の認定に関する方針」，「教育課程の編成およ

び実施に関する方針」，「入学者の受け入れに関する方

針」）を策定し，公表することを求めるものです。これ

にあわせて，中央教育審議会大学分科会大学教育部会

が，「『卒業認定・学位授与の方針』（ディプロマ・ポリ

シー），『教育課程編成・実施の方針』（カリキュラム・

ポリシー）及び『入学者受入れの方針』（アドミッショ

ン・ポリシー）の策定及び運用に関するガイドライン」

を公表しました。大学等は，このガイドラインを参考

にして，三つの方針の策定・公表に取組むことが期待

されています。多くの大学等では，すでに三つの方針

を策定し，公表していますが，この学校教育法施行規

則の改正と，ガイドラインによって，その見直しにと

りかかっています。 

この流れは，大学等の高等教育に対して20世紀末か

ら 21 世紀初頭にかけて，声高に言われてきたこと（2）

の延長線上にあり，これまで以上に具体的な要請とも

捉えられています。上記のガイドラインの冒頭にある

「先行きの予測が困難な複雑で変化の激しい現在の社

会において，個人の充実した人生と社会の持続的発展

を実現するためには，一人一人がこれまで以上に自ら

の能力を磨き，高めていくことが不可欠である。その

ための鍵として特に重要なのは大学教育である。大学

には，学術研究を通じて新たな知を創造するとともに，

自らの教育理念に基づく充実した教育活動を展開する

ことにより，生涯学び続け，主体的に考える力を持ち，

未来を切り拓ひらいていく人材を育成することが求め

られる」（3）ことが背景にあり，高等教育に大きな変革を

求めているものです。さらにその背景には，社会の要

請に応える人材育成に向けた教育の質保証と学習成果

の品質管理に関する現在の大学等の取組が，未だ十分

ではないと社会からは評価されていることがあります。

そのため，ガイドラインでは,それぞれの方針の策定に

際し，より具体的で，検証（評価）可能で，三つの方

針が一貫したものになっていることが求められていま

す。これを基盤として，学習成果の可視化や PDCA サ

イクルによる教育マネジメントが必要です。その中で，

初等中等教育改革から一貫して，「主体性を持って多様

な人々と協働して学ぶ態度」の育成が要請されていま

す。 

 能動的学習（アクティブラーニング）は，この目的

を目指したものです。大学教育において，能動的学習

は当然のことで，学生の成長に資するものですので，

これに対する真摯な取組は，重要なものです。さらに，

学習成果を，可視化などによりその検証を行い，改善

に努めることも大事です。とはいえ，単純に考えても，

これらに取組むためには，学生への関与の度合いを上

げ，手をかけ指導することが必要になります。人員削

減が進行している大学の現状で，通常の方法でこれら

に対応することは非常に困難なものがあります。その

解決策のひとつとして ICT の活用があります。本研究

では，能動的学習の成果の評価と検証に注目しました。 

 

3. ポートフォリオと電子ポートフォリオ 

3.1 ポートフォリオとは 

ポートフォリオ（ portfolio ）は，元々，「紙ばさみ」

「書類入れ」などを意味し，書類などを入れて運ぶた

めの平たいケースを指します。画家や写真家ならこの

ケースに自分の作品を入れて，ファッションモデルな

ら宣材写真（宣伝材料）を入れて持ち歩き，自分をア

ピールするのに用いているようです。 

教育においても以前より利用されており，通常，紙

の書類をファイルしてポートフォリオとし，学習者自

身が自らの学習の過程を記録し，その成果を確認し，

ふりかえり，必要な改善をするために活用されてきま

した。 
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3.2 教育と電子ポートフォリオ 

教育でポートフォリオを利用する際，教員が関与し

てフィードバックをすることで，より効果が上がるこ

とが期待されます。紙のポートフォリオでも可能です

が，ICT を用いることで，学習者や複数の指導者との

情報の共有や，多数あるコンテンツの管理などが容易

になるとともに，手間も紙より省けます。電子ポート

フォリオまたは e ポートフォリオと呼ばれるもので，

近年利用が拡大しています。 

表 1 で，紙のポートフォリオと電子ポートフォリオ

の特徴を比較しています。紙は，誰でも利用でき，編

集も容易で親しみやすく。コストもかかりませんが，

その管理は鍵付きのキャビネットなどを用意するか，

学生または教員が個々に管理する必要があります。そ

のためアクセス性，即時性，共有性に難点があります。

これを克服するのが，電子ポートフォリオです。また，

後述するポートフォリオの活用方法である，ショーケ

ース・ポートフォリオに用いる場合は，編集の容易さ

や公開性が必要で，電子ポートフォリオでも，利用す

るシステムによってその性能は様々です。 

 
表1  紙と電子ポートフォリオの比較 

特徴点 紙 電子 

必要なスキル 字と絵が書ける 若干の情報スキル 

親しみやすさ 幼稚園から可能 慣れれば子供でも 

コスト 小 導入・運用経費大 

アクセス 少し面倒 いつでも・どこでも 

即時性 少し遅い 即時 

共有性 一対一 多数・同時が可 

セキュリティ 鍵付キャビネット ユーザー管理で可 

編集しやすさ 容易 システムによる 

公開性 別に作る必要 システムによる 

 

3.3 学生カルテ型とショーケース型 

教育におけるポートフォリオは，様々な種類があり

ます。教員が作成するティーチング・ポートフォリオ

などもありますが，学生の学習に関するものは，大別

して学生カルテ型とショーケース型です。 

学生カルテ型は，本研究の主たる対象で，学生個人

に一つポートフォリオが設定され，在学期間を通じて，

学習の成果物を蓄積し，履修状況や成績なども合わせ

て閲覧できるものです。学習のふりかえりをするとと

もに，教員がフィードバックすることで，主体的な学

びと学習成果の検証・改善を目指すものです。また，「カ

ルテ」として。学生相談や指導にも利用できます。 

ショーケース型は，上記の成果をコンパクトにまと

め，就職活動などで学習の成果を証拠とともに示すこ

とに活用できます。能動的学習の成果をこのショーケ

ース・ポートフォリオでアピールすることも可能です。

画家や写真家，ファッションモデルと同様の利用方法

です。欧米の高等教育では，ポートフォリオというと，

当初こちらが，中心でした。 

 

4. 能動的学習とポートフォリオ 

 本研究では，比較的シンプルな構造で，使いやすさ

が特徴であるASPによる電子ポートフォリオを試験導

入し，サービスラーニングと初年次教育の授業科目で，

能動的学習の促進と，学習成果の検証の可能性を評価

しました。 

 サービスラーニングでは，授業外のボランティア活

動を必須とし，その活動報告と授業やこれら活動によ

る日常のふりかえりを電子ポートフォリオに蓄積して

います。活動報告やふりかえりにより，学生は自ら学

ぶとともに，教員によるフィードバックにより，学び

を深めることができます。特に，ボランティア活動で

は，多分野の複数教員に加え，この活動に協力してい

ただいている地域の方々にも，フィードバックをお願

いして，さらに学習効果を高めています。このような

利用形態では，電子ポートフォリオは不可欠です。 

 初年次教育では，レポートの書き方の訓練をかねて，

毎週自らの成長をふりかえる報告を課し，学生の自省

と教員のフィードバックにより，能動的学習を深めて

います。毎週授業時間外で，「ふりかえり」を提出する

ため，いつでも・どこでも「ふりかえり」を書くこと

ができるスマートフォン等のモバイル対応の電子ポー

トフォリオが効果をあげています。ただし，その他の

学習や活動の成果物をファイルし，自らの成長の証左

となるポートフォリオの提出を最終課題としているた

め，現状では紙のポートフォリオも併用しています。

その理由は，このようなショーケース・ポートフォリ

オとして活用するには，利用している電子ポートフォ

リオシステムの編集機能が十分ではなく，紙ほど容易

ではないためです。 

 

5. 結語に代えて 

実践研究に利用した電子ポートフォリオは，試験導

入であるため，全学的なシステムとの連携は取れてい

ません。このため，当該授業での前項で示したような

効果は，ある程度検証できるものの，在学期間を通じ

た学習成果の可視化や検証については，仮説の域を出

ていません。また，電子ポートフォリオのより効果的

な利用には，教務システムとの連携，LMS （学習支援

システム）との連携または統合が重要になります。こ

れらについては，ポートフォリオのシステムによりま

すし，コスト問題も不可避です。電子ポートフォリオ

システム自体の今後の課題といっても良いでしょう。 
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1. はじめに 

 

日本各地の文書館などを訪問し，明治以来に記録され

た高等小学校生徒の授業筆記や教案記録を探索し，授業

記録文書のデータベース・デジタル集録庫（デジタル・

リポジトリー）作成を進展させてきた。その総合的な調

査研究により，明治以来の理数教育における歴史的変遷

と実相などの解明を目指してきた(1-2)。 

特に，アクティブ・ラーニング型授業法の進展に注目

して，それをもたらしてきた日本の科学教育の歴史的な

実相を探究してきた。同時に，その過程における日本と

アジア・欧米諸国との相互連関に関する特徴と教訓を解

明してきた。そして，普遍的価値を有する教材を現代的

に再生・再構成する試みを蓄積している(1)。 

最近，明治24（1891）年に長野県上伊那郡高等小学校

一年生であった宇治橋正則が，理数全分野に渡る貴重な

授業筆記を残していたことを発見した。兵庫教育大学図

書館教材文化資料館を訪問した際に，当時の科学教育の

の全分野と数学分野のそれが筆記されたノートを私たち

は発見することができた。そのような宇治橋正則の理数

分野の授業筆記に関する分析調査結果を報告する。 

さらに，日本の生徒や教師と韓国・中国・欧米との国

際的連関をめぐる新知見や，ICT活用したアクティブ・

ラーニング型理数授業として当時の教育内容を現代的に

再構成する最近の取り組みについても報告する。 

特に，明治中期における，新潟・埼玉・群馬・長野な

どの高等小学校の生徒に対して実施された，世界トップ

レベルの理数教育の実態に迫る，授業筆記の事例発見が

相次いできている(1)。それらは，能動学習型科学教育の

明治期における源流と見做せる筆記であるので，当時の

国際的な連関を解き明かし得る具体例として，特に重視

して調査分析してきた。その興味深い国際的連関を有す

る事例の研究成果についても報告する。  

2. 文書データベースとデジタル・リポジトリー 
授業記録文書を探索し収集を試みた都道府県を，図1の

桃色で示す。北海道から四国までの１都２府26県に及ぶ

（北海道・秋田・宮

城・福島・新潟・群

馬・埼玉・栃木・茨

城・東京・千葉・神

奈川・長野・静岡・

愛知・岐阜・富山・

石川・福井・京都・

大阪・兵庫・岡山・

広島・鳥取・島根・

山口・徳島・香川）
(1)。九州や四国他で

の探索による新文

書の発見が待たれる。 図１網羅的文書検索の現況 

その中でも，特に近隣の新潟・群馬・埼玉・茨城・長野・

石川等については，近年にウェブ上で可能な文書検索機

能が進展した条件を活用して，当該文書館に存在する理

数授業記録が含まれる文書の網羅的データベース一覧を

事前作成した。それを基にした当該文書館への数度の計

画訪問で検索文書を網羅的に探索・撮影・収集できた。 

理数分野を主にした授業記録に関しては，すでに２-３

千件に及ぶ文書全文のデジタルカメラ撮影を行い，それ

らを整理分類して，デジタル映像や PDF 文書集として集

積してきた。それによる網羅的なデータベース化とデジ

タル集録庫（デジタル・リポジトリ―）作成を目指した。 
 

3. 世界的水準に挑んだ明治期理数教育の実相 

3.1 全国的展開の進展による新発見と新成果 

最近の全国網羅的な授業筆記の探索と収集の成果とし

て，特に，兵庫における理数全分野に渡る貴重な授業筆

記文書の新発見について報告する。それが，明治24-27

年において，高等小学校1-4年生であった宇治橋正則が

筆記した全分野を網羅した理科・科学筆記の新発見であ

り，今回は全体的な概要と物理分野を主に記載する。 

兵庫教育大学の大学院時代に森本雄一が探索した経験

から，貴重な文書の存在を発見できる可能性があるので

はないかと推定できた。そこで，2015年6月に，小林・
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森本・生源寺の3人で兵庫教育大学図書館教材文化資料

館を訪問し探索した際に，偶然発見したものである。 

最初に，科学全分野に渡る貴重な授業筆記の目次の概

要を示して，その授業筆記の特徴を概観しておこう。 

 

3.2 理科開始後に筆記された科学教育授業の実態 
明治24（1891）年に長野県上伊那郡高等小学校伊那富

分教場の1年生であった宇治橋正則が残した4年間の授

業筆記はどのようなものだろうか。明治24年・高等小

学校1年生では理科筆記，明治25年・同2年生では理

科筆記１と理科筆記２，明治26年高等小学校3年生で

は理科・物理筆記，及び，理科・生理筆記，明治27年

高等小学校4年では理科・化学筆記，を宇治橋正則は授

業筆記として残していた。数学分野の筆記も残したが，

ここでは，特に科学教育分野について紹介する。 

明治19年の小学校令時代からは，高等小学校で理科

の授業が開始された。その高等小学校の1年と2年生に

は，確かに理科という科目の名称での授業がされた。そ

れを筆記したものが，上記の理科筆記や，理科筆記１と

理科筆記２である。次に示す目次のように，その内容と

して博物的な授業内容を含んでいる。低学年ではこのよ

うな博物的理科が授業された。しかし高学年（3年生や

4年生）では，物理学や生理学や化学のような科学の基

礎・基本に関する内容の授業が行われていた。その授業

内容の核心的特徴は次の目次からもほぼ推察できよう。 

明治24(1891)年高等小学校1年生・理科筆記の目次： 

理科・総論／１天然物と人造物との区別／有生物と無

生物との別／動（物）植（物）鉱物の別／２天然３界の

図／根，主根・副根，効用／幹及茎，効用／枝，効用／

葉／・・／１生殖の機器／花／・・果実／・・植物の２

大別／有花植物・無花植物／穀類，効用，産地／麦／

花，種類，効用／豆類，・・・・  鉱物界・総論／１

固体／２液体／３気体／４鉱物の２大別／有用なる金属

／１黄金（性質・効用・産地・附記）／ ２銀・・。 

以上の如く理科筆記の内容は，明治14(1881)年の「通

常の植物・鉱物などの小学校教則綱領による次のような

記述」に大略で一致する。「博物は中等科に至って之を

課し，最初は努めて実物に依って通常の動物の名称,部

分,常習,効用，通常の植物の名称,部分,性質,効用，及

び通常の鉱物の名称,性質,効用,等を授け，高等科に至

りては，更に植物,動物の略説を授くべし」とある。高

等小学校1学年の理科筆記１は，通常の植物の名称,部

分,性質,効用のような博物的授業だったのである（3）。 

明治25(1892)年高等小学校2年生：理科筆記１の目次： 

理科壱・動物の部・総論/１動物学の意義/２最下等動

植物/第二節足動物/甲殻類・・・ 

明治25(1892)年高等小学校2年生：理科筆記２の目次： 

理科弐：第三軟体動物／・・・第四動物の分類

／・・・・第五射形動物／・・・第六魚類／・・。 

の如く，小学校2年の理科筆記２になると，体系だった

分類学的な記述になっている。したがって，理科筆記２

は，小学校教則綱領の植物動物の略説に対応している。 

明治25(1892)年高等小学校2年生：物理筆記の目次： 

動静力学／１力／２動静／３重心／４平均／５重心線

／６梃子／７秤／８助力機（梃子・滑車・輪軸・・） 

この，2年生の理科における物理は「単一の機器及び近

易の方便」により動静力学を教える授業の内容である。 

明治26(1893)年高等小学校3年生：理科・物理の部： 

第一力学／１引力／重量／・・／墜落：運動の法則／

１慣性の法則（遅速あるは空気の抵抗）／2等加速度運

動／・・／3距離は１，３，５，７の奇数和となる（距

離＝ｇ・ｔ2/2）／応用／４振り子の法則： ／５凝集力

／６三態（気体・液体・固体）／７粘着力／8？／9液体

／10毛細管引力／11音響，である。即ち，2～3年生の

物理は「物性，重力より始め，漸次水気熱音光電気磁気

の初歩を・・努めて単一の機器及び近易の方便に依り実

地試験を課しその理を了解せしむ」（3）の内容である。  

明治26(1893)年高等小学校3年：理科・生理の部： 

１生理学：身体を組成する各部のはたらきを研究する

学問なり／2必要／第1骨格／1効用／2形状／3成分／

4構造／5成長／6関節／7分類，１頭骨，２躯幹骨・・

／8養生法／第2筋肉／1効用／2収縮／3排列／4種類

／5構造，１腱，・・／第3皮膚／1効用／2種類／3附

属器／脂腺，汗腺・・／４レインパ管／５皮膚の養生法

／1効用／2種類／表皮，真皮，顔色／3附属器／毛髪，

粘液膜／皮膚腺脂腺，汗腺・・／第4呼吸器及び発声作

用／呼吸の諸器／1肺臓／2気管 ／3横隔膜と肋骨／5

肺中空気の作用・・／２発声器／１喉頭／２喉口／３声

帯・／３呼吸器養生法・・／第5血液及び其循環法・・ 

小学校教則綱領の生理に「骨格，筋肉，皮膚，消化，

血液の循環，呼吸，感覚の所説董，児童の理会し易いも

のを選びてこれを授け，努めて実際の観察或いは模型等

によってその理を了解せしむべし。また兼ねて緊切の養

生法を授くことを要す」（3）とある。上述したものはそ

うした目次であり養生法も欠かさない。日清戦争の前年

の1893年に学問的生理学の授業が確かにされたのだ。 

明治27(1894)年高等小学校4年：理科・化学の部： 

１物体の変化／２原素／３化学の職分／４化学と分解

／５化合力／６水／７酸素／８水素／９空気／10窒素／

11アンモニヤ／12硝酸／13炭素・・・のようである。

従って，化学も，「火，空気，水，土，に就いて化学の
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端緒を開き，漸次８通常の非金属諸元素，及び金属諸元

素に関する科学の大要を授くべし」（3）という小学校教

則綱領に沿った目次で世界的水準の化学が授業された。 

以上のように，高学年の3年生と4年生では，新潟で

の，物理学筆記や化学筆記や生理学筆記の分析結果と全

く同様に，長野でも低学年では理科が，高学年では物理

学や化学や生理学が教えられていた事が明確になった。 

明治19年の小学校令から5年も経た時期である明治

24年から28年までの4年間にかけて，新潟や群馬や埼

玉（1）などと同様，長野でも高学年で「物理や化学や生

理学が，世界最先端的水準に挑む科学教育」として実施

されていた事実が上記のように確証できたのである。 

 

3.3 宇治橋正則の物理筆記の授業内容の特徴 

明治20年代に使用された「パーカー・カッケンボ

ス・ガノー・スチュワート」等の日本人による翻訳教科

書はとても多数存在する。多彩な翻訳者により多岐に渡

る翻訳教科書が次々と各地で出版されたからである。 

そこで，宇治橋正則の物理筆記は，一体その中のどの

物理教科書を使って教えられたのかを特定することは，

とても困難なことなのである。しかし，その原本は「パ

ーカー・カッケンボス・ガノー・スチュワート」のもの

であると大凡は特定できている。 

従って，最初にやるべきことは，宇治橋の物理筆記に

出てくる「簡易な実験」や「水，気，熱，音，光，電

気，磁気に関連する，単一の機器，及び近易の機器」に

あたる実験装置に関する筆記された図が「カッケンボス

型」か「スチュワート型」かについて，特定を試みれば

よい。その何れの著者による，初等的教科書か中等的教

科書かの図であるかを識別することは，これらの教科書

の全ての実験装置図を，一覧表データとして収録してあ

るので，その特定は比較的容易に実現できる。次は，宇

治橋正則の物理筆記の実験図の識別結果である。 

図２ カッケンボス型と識別できる筆記図の例 

図２は，「カッケンボス型」であると明白に識別でき

る宇治橋正則の物理筆記における気体分野の筆記された

「排気器」という実験器具を筆記した図の例である。上

部の図が，物理筆記の図で，下部の図がカッケンボスの

教科書にある原図である。その対応は明白である。 

次の図3は「スチュワート型」と明白に特定できる宇

治橋正則の筆記図を3種類ほど例示したものである。 

図 3 スチュワート型と識別できる宇治橋の筆記図例 

 図３の上部の左が筆記図で，上部右がスチュワートの

水準器の図である。この一致は極めて明白である。 

図３の下部の左側が，水銀を入れた圧力表示管（上端

が塞がれた）の図である。左が筆記図，右がスチュワー

ト教科書の図である。同様に，下の右の2個は同様なポ

ンプの例示である。左が筆記図，右が教科書ポンプ図 

次は，とても細部に至るまで「全く一致した装置図」

であると明瞭に識別・特定できる素晴らしい対応図例。 

 

 図４ 泳気鐘・電信機・消防ポンプを筆記した図 

上が宇治橋正則の物理筆記の図，下が全く一致するカッ

ケンボスの教科書にある装置図である。 

以上のように，カッケンボス型とスチュワート型の両

者が，宇治橋正則の物理筆記においては，明らかに混在

していることが，とても明白に読み取れるのである。 

従って，この授業をした長野の教師はカッケンボスや

スチュワートによる教科書の英文原書から学んだ可能性
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も推定できる。あるいは，その両者の日本人による翻訳

教科書・数冊を参考にした授業の可能性も推定できる。 

 

4. おわりに 

最後に，紙幅の許す範囲において，宇治橋正則の物理

筆記として記録された授業内容は，誰が書いた，如何な

る教科書を使用して行われたのだろうか？ を論じる。 

特に，物理の万有引力と落下の法則の部分を取り上げ

て，最新の調査研究で解った具体的成果を記載しよう。 

万有引力と落下の法則に関する部分の筆記内容： 

引力： 萬物皆互に相引かんとするの力あり。之を引

力と云う。物質の分量等しからざるに，物体あれば分量

の多き体に，他体は引き寄せらるべし。故に地球上の萬

物は皆地球に引かれて，地面に向かいて落つ。これ地球

は地上の物体に比すれば甚大なればなり。 

重量： 物体を支え或はこれを引上げんとすれば，多

少力を要す。これ物体に重力あるがためなり。 

地球は，総て物体を地心の方向に引付けんとするもの

なるを以て，地球表面に於て，物体の重量は，土地の高

低と緯(ヰ)度の異なるるに従いて，異あるものなり。 

法則： 

１．墜体の速度は物質の性質及び質量に関せず常に同一

にして一定せり。其遅速あるは空気の抗抵による。 

２．墜体はその落下の時間の長短に比例してその速力を

増加するものなり。その増加する速力は一定にして即ち

一秒時毎に32尺なり。之を地球の加速度と称す。 

加速度×時間＝全速力。 全速力／速度＝時間 

墜落地球と物体との間には引力あり。為に諸物体常に地

心に向て近かんとす。此現象を物体の墜落と云う。 

以上が，宇治橋正則の物理筆記における万有引力と墜

落の部分である。「地球と物体との間には引力あり，為

に諸物体常に地心に向て，近づかんとする。此現象を物

体の墜落と云う。」という，核心的な内容が記載されて

いるが，この部分に関しては，全く図は無い。 

以上のような，宇治橋の物理筆記は，『物理全志・物

理小誌』や『M24-26物理学講本神戸要次郎編訳（田中出

版）』のカッケンボス・ガノー型のようなものか，ある

いは『スチュワート型の，M16小学物理書・志賀泰山編

訳』のようなものか，等において，上記の文章にかなり

類似した内容が含まれている。内容はかなり高度だ。 

しかし，教師はこれらの教科書を十分に咀嚼して，授

業を実施した可能性もあるので，その特定は容易ではな

い。時代的には，前期の明治の20年頃までは，パーカ

ー・カッケンボス・ガノーの物理学教科書か盛んに使用

された。しかし，明治20年代以後の「明治中期におい

て一世を風靡したのは『スチュワート物理学』や『ロス

コ―化学』タイプの，膨大は種類の翻訳教科書だった。

そのいずれかであったか。又は，カッケンボスやスチュ

ワート教科書の原書，だったか。その両者の良い部分を

取捨・選択して，取り混ぜて授業を工夫したのか。 

例えば，スチュワートの場合は，1878年のScience 

PrimerⅢ PhysicsとLessons in elementary physicsの

初等用と中等高等用がある。前述の万有引力と落下の法

則の部分は初等用ではない。従って，カッケンボスの

Natural PhilosophyかスチュワートのLessons in 

elementary physicsのレベルの内容である。その日本語

版は宇田川準一の『物理全志・物理小誌』や『M24-26物

理学講本神戸要次郎編訳（田中出版）』のカッケンボ

ス・ガノー型のようなものか，あるいは『スチュワート

型の，『明治16年・小学物理書・志賀泰山編訳』のよ

うなものがその候補となる。宇田川準一の『明治15

年・物理初階』はパーカーとスチュワート折衷である。  

物理筆記の実験装置の図は，カッケンボス・スチュワ

ートを混合させたものだった。従って，世界先端水準の

物理学や化学や生理学などの授業が明治20年代以降に

おいて持続的に教えられていた。そして，このような潮

流が「埼玉県大里高等小学校4年生・松岡豊吉の理科筆

記」で確証された「ゲージ（A.P.Gage）のアクティブ・

ラーニング（AL）型授業筆記」（1）なる世界的に高水準

な物理学授業を存続させた。明治33（1900）年に至るま

でも継続的に実施された貴重な歴史的筆記遺産である。 

即ち，日清・日露戦争の1903年・国定教科書開始前

夜・不自由な教育界に向かった明治33(1900)年頃まで世

界的レベルの物理学授業の存続が可能にされた。その際

「日本・アジア・欧米諸国との相互連関・特徴的教育交

流」によりお互いに強い影響を及ぼしあって前進した。 

明治中期になっても，西欧諸国から日本が如何に学

び，韓国や中国にも如何なる影響を及ぼしたか。そうし

た時期における優れた教育内容や歴史的価値を，現代的

に再生・再構成することを試みてきている。最新の ICT

を活用したアクティブ・ラーニング型授業として価値あ

る教育内容を如何に現代的に再構成するかも論じよう。 

謝辞：本研究は，JSPS科研費15H02912，15K12373，お

よび，2570071によるものである。 
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タブレットを利用した協同的な英語の学習の試み 
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1. はじめに 
大学における共通科目の英語の授業は，その単位の

取得が卒業要件となっている場合が多い。そのため，

履修者の中には，英語が苦手で，学ぼうとする意欲の

乏しい者も多い。筆者は，協同学習の互恵的相互依存

関係を取り入れるとともに，タブレットの利便性を活

用することにより，学習に取り組む姿勢をより積極的

なものにする試みを行った。本稿では，学生のアンケ

ートを基に授業を振り返り，考察を加える(1)。 
 
2. 協同学習 
2.1 協同学習の定義 
「協同」で行う学習については，日本語では「共同」

「協働」「協調」，英語ではcooperation, collaboration

という単語が使われており，その定義も使用者により

異なっているようである。日本協同教育学会の関田・

安永(2)は「協同（cooperation）」という単語を採用して

おり，次の条件を満たすものを「協同学習」として定

義している。 

(1) 互恵的相互依存関係の成立 

(2) 二重の個人責任の明確化 

(3) 促進的相互交流の保障と顕在化 

(4) 「協同」の体験的理解の促進 

本稿でも，この基本理念を尊重し，「協同」という単

語を使う。ただし，後述するように本稿で研究対象と

している学習は，上記の条件をすべて満たしているわ

けではないので，「協同的な」という表現を採用する。 
 

2.2 協同学習の意義 
英語の授業の主たる目標は，「積極的にコミュニケー

ションを図ろうとする態度の育成を図り...コミュニ

ケーション能力を養う（中学校・高等学校学習指導要

領）」ことである。授業では，ペア活動やグループ活動

は広く行われている。しかし，教科書に書いてある会

話を読むだけのロール・プレイは協同学習とは言えな

い。形だけのペア学習は，互恵的相互依存の関係性が

低いからである(3)。 

学生同士が協同して行う活動では，お互いに知識を

補い合い，教え合う中で，自分の持っている知識を見

つめ直し，その知識をより深く，広くすることができ

る。また，教えるためには深く，広い知識と相手に分

かりやすく伝える能力が必要であり，こうした活動を

通じて，その知識をさらに強固なものにすることがで

きる。「教えることは二度学ぶこと」という格言もある。 

協同学習は，学習者の動機づけや学習態度の向上に

も有効である(4)(5)(6)。お互いを認め合い，助け合う環境

の中で，学習することの楽しさを体感し，学び続ける

意欲が高まる。失敗を恐れず，自分たちで課題を見つ

け，積極的にチャレンジすることにより，自律的な学

習を行うようになる。協同学習は，学習，教育の本質

を問い直すものである。 
 

3. タブレット 
3.1 タブレットの機能 
中川(7)(8)は，授業に活用できるタブレットの代表的な

機能として11の機能を例示し，その特徴を次の4点に

集約した。 

(1) Personal 

(2) Compact 

(3) All in one 

(4) Platform 

つまり，タブレットは，学習の様々な場面で活用す

ることのできるツールであり，(1) 個人またはグルー

プのペースによる学習を可能にし，(2) 小さいのでど

こでも気軽に利用でき，(3) 複数の機器を使うことな

く 1 台ですべての作業を行うことができ，(4) 黒板が

担ってきたような学習の場，共有の場になることがで

きるという特徴をもっている。 
 
3.2 英語の学習におけるタブレットの利用 
英語の学習においては，それぞれの時代の新しい機

器がいち早く取り入れられてきた。音声やビデオを視

聴するために CD・DVD プレイヤーが使われたり，海外

の情報を得て，海外の人々との交流を行うためにイン

ターネット，パソコンが使われたりしてきた。現在

も注目を集めているのは，タブレットであり，その利

用の様々な試みが行われている。 

奥田(9)は，音声認識ソフトで発音を矯正しながら，グ

ループごとにビデオ撮影を行い，YouTubeにアップロー

ドする活動を行った。高橋ら(10)は，テレビ会議アプリ

を利用して，海外の学校と交流した。坪田・壇辻(11) は，

速読用のアプリなどを利用して，長文の英語のリスニ

ング活動を実施した。西垣ら(12)は，言語データベース

と検索用ソフトを利用して，気づきを引き出すデータ

駆動型学習を実践した。 
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4. 方法 
4.1 参加者 
対象となるクラスは共通教育の英語の4科目である。

参加者は，主に英語以外を専攻とする 1 年生と 2 年生

で，合計118名であった。2015 年度の前期と後期に実

施した（表1）。 

 

表1 クラスの概要 
科目 英語Ⅰ 英語Ⅱa 英語Ⅱb 英語B
人数 33 27 30 28
活動 リスニング

リーディング
リスニング
リーディング
ライティング

リスニング
リーディング
ライティング

リスニング

 
 

4.2 手順 
使用した教材や行った活動は，クラスの目的やレベ

ルによって異なっているものもあるが，いずれもタブ

レットを利用しながら協同的な英語の学習を行わせた。

主な活動の手順は次のとおり。 

 

【リスニング】 

(1) 問題がクラス全体に提示される 

(2) 音声をクラス全体で聞く 

(3) グループごとにタブレットで音声を聞き，問題

について話し合う 

(4) グループごとに解答を作り，提出する 

(5) クラス全体に解答，説明が提示される 

(6) グループごとにタブレットで音声を聞き，振り

返る 

 

【リーディング（文章理解）】 

(1) 課題がクラス全体に提示される 

(2) グループごとにタブレットで単語の意味を調べ

ながら問題について話し合う 

(3) グループごとに解答を作り，提出する 

(4) クラス全体に解答，説明が提示される 

(5) グループごとに振り返る 

 

【リーディング（発音）】 

(1) 課題がクラス全体に提示される 

(2) 音声や意味の確認をクラス全体で行う 

(3) グループごとにタブレットで音声を比較しなが

ら練習する 

(4) グループごとにタブレットで音声を録音する 

(5) グループごとに（個々に）タブレットで音声を

聞き，評価する 

(6) グループごとに教員による評価を受ける 

 

【ライティング】 

(1) 課題がクラス全体に提示される 

(2) グループごとに意見を出し合う 

(3) グループごとにタブレットで単語などを調べる 

(4) グループごとに紙に英文の下書きを書く 

(5) グループごとに英文を完成させ，タブレットを

使ってMoodle上に提出する 

(6) クラス全体で全グループの英文を読む 

(7) クラス全体で教員による評価を受ける 

 

1 年生のクラスである英語Ⅰ，英語Ⅱa，英語Ⅱb で

は，教員が 4 人 1 組のグループ分けを行い，授業ごと

に交替でリーダー，ノート係，発表係，タブレット係

の役割を指定した。活発でないグループもあったので，

途中でグループの再編成を行った。一方，2年生のクラ

スの英語 B については，友人関係が強いため，教員か

らのグループ指定，役割指定は行わなかった。2人から

5人のグループができ， 初から 後まで同じメンバー

で学習していた。 

それぞれの授業後にアンケートを行った。協同的な

学習とタブレットの利用について4件法（4：そう思う，

3：どちらかといえばそう思う，2：どちらかといえば

そう思わない，1：そう思わない）で回答を求めるとと

もに，感じたこと，提言したいことを自由記述で書か

せた。 
 

5. 結果及び考察 
5.1 協同的な学習 
 アンケートの結果は，概ね良好であった（図1）。積

極的に参加し，楽しく授業に取り組んでいた。グルー

プで学習することに対しては，肯定的な者が多かった。

また，実質的な学習についても肯定的な評価をしてい

た。分からないことをそのままにするのではなく，教

えたり，教えられたりする中で，より深い学習ができ

たと感じたようである。特徴的な意見として，次のよ

うな自由記述があった。 

 グループというよりも誰かと協力して問題を解

くことはとても良い（英語Ⅱa）。 

 みんなと意見を出し合って，文を作ることは難

しかったが，後の達成感が嬉しかった（英語Ⅱa）。 

 初参加しきれなかった子も 後には入ってき

てくれた（英語Ⅰ）。 

 英語が出来ない人でも，グループならみんなの

力を借りて勉強が出来た（英語Ⅰ）。 

 お互い分からないことを確認できたので良かっ

た（英語B）。 

 どうして自分はこの答えにしたかといった意見

を出し合うことで，よく理解できた（英語B）。 

 人に教えることで，自分も理解が深まった（英

語B）。 

 他の人と意見交換により深く学習できると思う

（英語Ⅱa）。 
 
一方で，問題点もあった。活動に消極的な学生がい

たり，グループのメンバーやグループの編成方法に対

して不満を持つ学生がいた。  
 意見を言わない人という人がはっきりわかれて

いた（英語Ⅰ）。 

 何もしないでいる人がいるのには困った。何で

も良いからアイデアを出してほしい（英語Ⅰ）。 

 もう少しグループ分けを学力ができる順に振り

分けて欲しかった（英語Ⅱa）。 

 無理やり組まないで組みたい人と組ませるべき。

その方が意見交換もしやすいと思う（英語Ⅱa）。 
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このような問題は，英語 B では起こらなかった。協

同で学習することについて教員からの働き掛けは一番

少ながったが，他のクラスよりも全般的に協同的な学

習がうまくいったようである。 

 

図1 協同的な学習に対する意見 
 

5.2 タブレットの利用 
 アンケートの結果は，概ね良好であった（図2）。大

きさ，形が 適で(compact)，リスニング，リーディン

グ，ライティングの全ての活動に対応し（all in one），

グループごとの（personal）学習を進めるツール

（platform）としての役割を果たすことができた。新

奇性効果もあったが，タブレットの特長が活かされた

ようである。ほとんどの学生がスマホを持っており，

それで十分という意見もあったが，グループでの活動

となると，個人のスマホよりも，グループで共有する

タブレットの存在意義があった。特徴的な意見として，

次のような自由記述があった。 

 リスニングのとき，何回も聞けたので発音が分

かった（英語Ⅱa）。 

 手元で発音が聞けるのは良かった（英語Ⅰ）。 

 単語を調べることができたので，これからも使

ってほしいと思った（英語Ⅱa）。 

 今までやったことのない勉強方法だったので，

新鮮でよかったと思います（英語Ⅰ）。 

 Siri を使った発音練習は新しい発見で面白か

った（英語Ⅱa）。 

 スマホは画面が小さいからグループで使うには

タブレットが良かった（英語B）。 

 スマホで十分だったので，タブレットはいらな

いと思った（英語Ⅱa）。 

 

問題点としては，文字入力がしにくく，入力した文

字が消えるトラブルが多々起こったことである。また，

教室の広さにも関係するが，それぞれのグループで音

声を流すと，隣のグループの音声が邪魔になって聞こ

えにくいことがあった。 

 文字入力するとき，書いた文が全部消えるとき

がたびたびあったので面倒だった（英語Ⅱb）。 

 リスニングのときに他のグループと重なったり

して聞きにくいことがあった（英語B）。 

 

図2 タブレットに対する意見 
 
6. 今後の課題 
今回の取り組みで も苦労したのは，協同的な学習

に参加させることであった。当初は，黙って見ている

だけや，個々に独立して作業をしている場面も見受け

られた。グループの役割を指定することにより参加せ

ざるおえない状況にしたり，役割を毎回替えることに

よりお互いの役割への理解を深めさせたり，グループ

を再編成することによって新しい関係性を構築させた

りしたが，全てのグループにおいて 初から 後まで

協同学習が成立したわけではなかった。今後は，グル

ープ全員がそれぞれの特徴を活かしながら参加できる

ように，多面性と自由度をもったタスクを取り入れる

ことも検討してみたい。 

また，技術的な問題にも遭遇した。入力した文章が

突然消えるというトラブルが何度か起こった。誤作動

によるものなのか，誤入力によるものなのか確定でき

ていないが，今後はタブレットでの英文入力の練習を

行わせることも計画している。また，Wi-Fiがダウンす

るケースもあった。これに対しては，大学全体のWi-Fi

を利用するのではなく，教室独自の Wi-Fi を構築し，

アクセス量をコントロールすることによって対応する

予定である。 

本研究の目的は，学習に取り組む姿勢をより積極的

なものにすることであった。学習の方法や手段を変え

ることにより，一定の動機づけを行うことはできた。

学習の量や深さにも変化が起きたように思われる。し

かし，グループで学習するだけでは十分ではない。個々

での学習や授業外での学習も極めて重要である。これ

らのバランスについても今後検討を加えていきたいと

考えている。 
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1. はじめに 
デジタル教材を利用した反転授業（flip teaching 

(or flipped classroom)）の授業研究が盛んになっ

てきている。ブレンド型学習の形態のひとつで,学習

者は新たな学習内容を通常は授業の前に,自宅でオ

ンライン教材の授業を視聴して予習し,教室では講

義は行わず,逆に従来であれば宿題とされていた課

題について,教師が個々の生徒に合わせた指導を与

え,他の生徒と協働しながら取り組む形態の授業で

ある。反転授業は2010年頃から欧米を中心に注目を

集めるようになったが[1]， この普及を後押しした

のがデジタル教材の普及と，教室外におけるICTの

整備である。この論文では,2014年度～2015年度に

かけて行った反転授業のいくつかのケーススタディ

に関して報告をする。 

 

2. 2015年度の反転授業実験（1） 
デジタル教材を主たる教科書として反転授業を行い,

その効果をTOEIC, OPIc（英語コミュニケーションテス

ト）を実施して測定した。 

 

2.1 実験方法 被験者経済学部3年生 24名 
2015年 4月～2016年 1月 (28回の授業 + クラス外学

習) 

Lecture Ready III デジタル教科書 (Oxford Press) 

を iPad にダウンロードして,毎週全員が事前に教材の

動画を見て内容をPPTS10枚にまとめる。次にこれらを

Dooodlecast.pro のソフトを利用して音声付動画に仕

立てる。授業では 5 グループに分かれて互いに評価・

討論を行った後,Group 発表,個人の発表を行った。発

表評価用紙（10項目）を用いて,学生の評価の平均得点

と教師の得点を比較しながらプレゼンテーションの指

導を行った。 

上記に加えて,クラス外では主に携帯電話を使用し

て,下記を補助教材として学習させた。 

(1) COOORI オンライン教材（デジタル教科書と連携さ

せて,携帯端末でLesson  

ごとの単語学習を約200語程度学習） 

(2) Newton e-Learning 教材（携帯端末を利用し

て,TOEIC模擬テスト8つ＋TOEIC 

関連の学習を20時間以上学習） 

(3) TED Talks オンライン教材（携帯端末・PC を利用

して何度も繰り返し英文を聞き,300 語の英文要約を通

年で20本提出し,PPTS3枚にまとめて発表練習をした。 

 

2.2 授業評価・結果（2015年度） 
2014年度と教材・授業方法はほとんど同じで,CASECを

評価に取り入れた。 

 

TOEIC  4月の平均点(24名) 639点(SD, 115) 

12月の平均点(24名) 727点(SD, 133) 

88点上昇 t-検定:P<0.05で有意差あり 

 

CASEC  4月の平均点(24名) 626点(SD, 88) 

12月の平均点(24名) 720点(SD, 63) 

94点上昇 t-検定:P<0.05で有意差あり 

 

OPIc(9段階評価)を5月と翌年1月に実施  

クラス評価 約 20％向上 

 

2.3 実験総括  
 ゼミ生全員が2015年度の授業でiPadを利用して,デ

ジタル教材で学習をした。授業方法は,すべて反転授業

を行い,学習者の自律学習を促した。授業の中心は,プ

レゼンテーションと討論が中心で,教材の内容に関し

ては,定着させるために,digital storytelling の作成

を行い,口頭発表を通じて練習することにより,スピー

キングの力も伸びた。英語の TOEIC, CASEC の 

Proficiency testにおいて,720点以上の平均得点を取

得した。 

 

3. 2014年度の反転授業比較実験 (2)  

2014年4月から12月まで,経済学部1年生のWriting 

and Communication の授業で授業実験を行った。 

 

3.1 実験方法  
実験群：被験者経済学部1年生33名 

授業方法： 

(1) Lecture Ready I (Oxford 出版) 

事前に各セクションのビデオ授業を見て,内容を

PPTSでまとめて授業に参加 

Presentation & Discussion を中心の授業 

(2) ATR CALL Brix  

TOEICのオンライン教材を通年で学習 

(3) Newton e-Learning TOEIC Practice   

隙間時間を利用して携帯電話で主に学習  

 

統制群：被験者経済学部1年生25名 
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授業方法： 

(1) Lecture Ready I (Oxford 出版) 

授業でビデオ教材の内容を視聴しながら,テキス

トにそって問題を解いていく。レッスンが終了し

たら,PPTSで内容をまとめて発表練習 

(2) ATR CALL Brix  

TOEICのオンライン教材を通年で学習 

(3) Newton e-Learning TOEIC Practice  

隙間時間を利用して携帯電話で主に学習 

 

3.2 授業評価・結果  

4月 Pre-TOEIC テスト vs. 12月 Post-TOEIC  

月曜日3限：実験群（反転授業）33名  

4月 Pre-TOEIC平均得点 473点（SD 113）  

12月Post-TOEIC平均得点 649点 (SD 96) 

170点上昇    t-検定:P<0.05で有意差あり 

月曜日4限：統制群（通常授業）24名 

4月 Pre-TOEIC平均得点 485点 (SD, 121)        

12月Post-TOEIC平均得点 616点 (SD, 112) 

    131点上昇   t-検定:P<0.05で有意差あり 

 

3.3 実験総括 
TOIECの伸びに関しては,実験群（反転授業）の方

が平均得点の伸びも高く効果があることが判明した。 
 

4. 2015年度の反転授業比較実験 (3)  

2015年4月から7月まで,経済学部1年生のWriting 

and Communication の授業で授業実験を行った。 

4.1 実験方法 

実験群：被験者経済学部1年生30名 

授業方法： 

(1) Lecture ReadyII デジタル教材使用 

事前にデジタル教材の各セクションのビデオ授業

を見て,内容をPPTSでまとめて授業に参加 

Presentation & Discussion を中心の授業 

(2) ATR CALL Brix  

TOEICのオンライン教材を通年で学習 

(3) Newton e-Learning TOEIC Practice      

隙間時間を利用して携帯電話で主に学習  

統制群：被験者経済学部1年生26名 

授業方法： 

(1) Lecture ReadyII 紙の教材使用 

授業でビデオ教材の内容を視聴しながら,テキス

トにそって問題を解いていく。レッスンが終了し

たら, PPTSで内容をまとめて発表練習 

(2) ATR CALL Brix  

TOEICのオンライン教材を通年で学習 

(3) Newton e-Learning TOEIC Practice  

隙間時間を利用して携帯電話で主に学習 

 

4.2 授業評価・結果  

4月 Pre-TOEIC テスト vs. 7月 Post-TOEIC  

月曜日3限：実験群（反転授業）30名 

4月 Pre-TOEIC平均得点 502点（SD, 102）  

7月 Post-TOEIC平均得点497点 (SD, 118) 

－5点         t-検定:有意差なし 

月曜日4限：統制群（通常授業）26名 

4月 Pre-TOEIC平均得点  480点 (SD, 125)        

7月 Post-TOEIC平均得点 519点 (SD, 126) 

    39点上昇     t-検定:P<0.05で有意差あり 

 

4.3 実験総括 
2015年度前期授業の比較実験では,反転授業群は

難易度の高いデジタル教材を1年生の最初から予習

をして内容をPPTSでまとめなければならなかったの

で,途中挫折するものもいて,逆にTOEICの平均得点

が下がった。通常の授業クラスでは,多少なりとも英

語力（TOEIC 39点上昇）があがった。通年を通して,

反転授業のクラスでは,半分以上の学生が履修を途

中で放棄してしまった。教材の難易度を考慮せ

ず,Comprehensible input i +1 の法則に従わず,過

度な課題を要求したために,学生にやる気をなくさ

せてしまったことが原因である。 

 

5. おわりに 
2014年度から 2015年度の 2年間,反転授業の英語教

育における授業実験を行った。いくつかの授業実験に

おいて 反転授業の効果は見られた。しかし,2015 年度

前期の比較授業実験において,学習習意欲をなくし,途

中棄権をする学生もいた。これらのことか

ら,Comprehensible i+1 の法則に従った教材の選択,デ

ジタル教材の学習方法,適度な課題の出し方等,反転授

業における課題も見えてきた。今後は,特にデジタル教

科書利用の自律学習と学習ストラテジーの関係も調査

する必要があろう。 
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1. はじめに 
近年、日本語学・日本語研究においても、コーパス

の開発が進み、その成果を日本語学習に活用するため

の研究や教材作りが活発に行われるようになった。日

本語のコロケーションに関しても、こうしたコーパス

を活用した検索システム「NINJAL-LWP」(1)、「筑波 web

コーパス」(2)、日本語作文支援システム「なつめ」(3)

などが開発されている。これらのシステムでは、コー

パスを用いて抽出されたコロケーションが統計指数別

に例文も併せて閲覧表示可能となっているが、日本語

学習者にとっては①コロケーションが漢字の読みや意

味の説明などがなく一度に多数表示されるため、どの

コロケーションを選択すれば良いかの判断が難しい、

また②表示される例文がコーパスの原文そのままであ

るため、文脈の不足、漢字の読み・語彙・文法の難し

さなどの点で理解が容易ではないなどの場合があり、

実際の使用において難しい面もあった。 

そこで筆者らは、日本語学習者を対象とした「日本

語学習者のためのコロケーション検索システム 《かり

ん》＝よく一緒に使われることば＝」（以下、「かりん」）

を開発した。「かりん」では、名詞を中心語として共起

語である修飾語、および動詞とのコロケーションを検

索することが可能となっている。本発表では、この検

索システムの概要と、発表者らの大学で試行を行った

結果についてまとめ、今後の課題について述べる。 
 

2. 本検索システムの概要 
2.1 データ 
「かりん」では、旧日本語能力試験（以下、旧JLPT）

１級および２級の名詞と、それらと共起する語（修飾

語と動詞）を「現代日本語書き言葉均衡コーパス」（国

研 2011、以下、BCCWJ）より抽出したデータを用い

ている。BCCWJ は「現代日本語の書き言葉の全体像

を把握するために構築したコーパス」であり、「書籍全

般、雑誌全般、新聞、白書、ブログ、 ネット掲示板、

教科書、法律などのジャンルにまたがって１億 430 万

語のデータを格納」している(4)。本システムでは、上述

の名詞、およびこれらと共起する修飾語と動詞コロケ

ーションを正規表現によって検索・抽出し、共起頻度、

および共起強度を示すダイス係数を計算、その結果を

表示している。表示する範囲は、共起頻度５以上とし、

ダイス係数順に表示している。これらの共起頻度とダ

イス係数は、画面上では数値とともに棒グラフで視覚

的に示されている。 

 

2.2 表示画面 
表示画面（図１）は、日英２か国語から選択でき、

トップ画面の左側「確認事項」等を読んだ後、検索が

可能となる。本システムへのユーザのフィードバック

は、任意のアンケートからのみ収集し、ユーザの個人

情報は収集していない。 

また学習者への利便性を高めるため、表示画面にお

いていくつかの機能を付与している。以下、2.3でこれ

らの機能について述べる。 

 

 
図１ 「かりん」トップ画面（日本語版） 

  

2.3 「かりん」の特徴 
2.3.1 旧 JLPT 語彙レベル、および学習指標値（徳弘

2006）(5)の表示 
 日本語学習の参考になるよう、コロケーションを構
成する語（名詞、動詞、修飾語）には、すべて旧JLPT

のレベルおよび学習指標値（徳弘2006）を示している。
徳弘（2006）が提案した学習指標値とは、新聞データ
における頻度と単語の親密度を基に計算されている。 
例えば、図２の名詞「開発」を検索した結果では、

図右上「開発」の右側[  ]内に、名詞「開発」の[JLPT 

1－学習指標値10]という値が示されている。同様に「開
発」と共起する各動詞のJLPTと学習指標値について、
表中の「動詞」右側の列「動詞レベル」に「JLPT-学
習指標値」の順で示している。これにより、日本語学
習者の学習の目安となるようにした。 
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2.3.2 動詞の意味分類の表示 
「名詞＋動詞」のコロケーションにおいては、動詞

の意味分類を表中「意味」の列に記入、表示している。 

この動詞分類のひとつは、村木(1991)の「機能動詞」

の概念を用いている。村木(1991)の機能動詞とは「実

質的な意味を名詞にあずけて，みずからはもっぱら文

法的な機能をはたす」動詞のことである(6)。例えば「背

広がかかっている」の「かかる」が実質的な動作の内

容を表しているのに対し、「攻撃にかかる」の「かかる」

は「攻撃」という名詞が表す動作の開始（始動相のア

スペクト）を表しており、このような動作名詞と共起

して文法的な意味（アスペクト、ヴォイス、ムード）

を表す場合を機能動詞と呼ぶ。旧 JLPT1級、2級の名

詞では、初級レベルの3級、4級の名詞に比べ漢語名詞

の占める割合が増え、抽象名詞や動作名詞の割合が多

くなるため、このような機能動詞との共起も多くなる

と考えられる。 

また漢語名詞は和語名詞に比べ、書き言葉で使用さ

れることが多く、同様に書き言葉での使用が多い複合

助辞と共起する場合も多い。複合助辞とは、「幾つかの

語が複合して一まとまりの形で助辞的な機能を果たす

表現」（松木2011）(7)であり、特に助詞的な機能を持つ

ものには「～を通して」「～に伴って」のように動詞を

核とするものが多く見られる。 

このようなことから、1級2級名詞に多い漢語名詞と

多くの共起が見られる機能動詞や複合助辞的用法を、

動詞の実質的な意味を持つコロケーションから区別し、

意味を示すことで、学習者が提示された多くのコロケ

ーションの中から、必要とする意味のコロケーション

を早く探し出せるように、動詞の分類とその表示を行

った。具体的には、①村木（1991）の「機能動詞」、②

複合助辞的意味、それ以外の③実質的な意味を持つ実

質動詞の３つに分類し、セルには、機能的意味と複合

助辞的意味に背景色を付与し、各意味を記して区別し

た。この表示についても、先述の名詞「開発」を検索

した結果、図２で確認することができる。 
 

2.4 ふりがなの表示 
ふりがなについては、名詞や動詞、修飾語にマウス

カーソルを重ねるとポップアップで表示される。 

 

2.5 例文の表示 

「名詞＋動詞」の「例文訳」の列に示されている「英

中韓」などの文字にマウスカーソルを置くと、図３の

ように例文と「英中韓」の各文字に対応した訳がポッ

プアップウィンドウで表示される。「名詞＋動詞」では、

例文約 2,500 文を付与し、訳語も随時付与している。

また例文作成には時間がかかるため、例文が未作成の

コロケーションにはコロケーションの訳を順次付与し

ている。 

また「修飾語＋名詞」を選択した場合にマウスカー

ソルを「例文訳」列のセルに置くと、図４のように「修

飾語＋名詞」の後続語の共起頻度の上位３語が示され

る。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
図３ 「名詞＋動詞」選択時の「例文訳」表示 

 
 

 
図４ 「修飾語＋名詞」選択時の「例文訳」表示 

 

2.6 サブコーパスの表示 

「コロケーションの強さ」を示す横棒グラフ（黄色）

にマウスカーソルを重ねると、図 5 のようにそのコロ

ケーションのBCCWJ のサブコーパス別の相対頻度が

示され、学習者はそれぞれのコロケーションが具体的

にどのような文献で使用されているかを知ることがで

きる。サブコーパスは大きさが異なるため、このよう

に相対頻度を計算し、グラフで視覚化している。 

 

 
図２ 名詞「開発」の検索結果画面 

2016 PC Conference

-112-



 
図５ サブコーパスの表示 

 
3. 試行の結果 
3.1 実施方法 
本システム「かりん」について、2016年 6月 2日に

大分大学で、6月6日に山口大学で試行を行った。対象

者は40名、日本語中上級～上級の学習者で両大学合わ

せて中国語母語話者 17 名、韓国語母語話者 12 名、英

語母語話者 5名、タイ語 3名、その他の母語話者 3名

（ロシア語、ドイツ語、ウクライナ語の英語以外のヨ

ーロッパ言語母語話者各 1 名）である。調査は授業時

間に任意の名詞を 3～5 語各自で決めてもらい、「修飾

語＋名詞」、「名詞＋動詞」のコロケーションを検索し、

その感想をシートに記入するという形で実施した。 

 

3.2 結果と考察 
 調査では、(1)「かりん」は役に立ったか、(2)画面

（見やすさ・美しさ）、(3)操作性（使いやすさ・わか

りやすさ）、(4)例文・翻訳（長さ・わかりやすさ）に

ついて5段階評価で回答、さらにその理由を自由に記

述してもらった。以下、これら4つの質問に対する5

段階評価を図6に示し、設問ごとの理由（自由記述）

の一部を記す。またコメント末の（ ）内は学習者の

母語を表し、（他）は英語以外のヨーロッパ言語を表す。 

 

 
図６ 試行後アンケート設問(1)～(4)の回答結果 

 

(1) 「かりん」の有用性 

 まず「『かりん』は役に立ったか」という設問に対し、

今回の調査では実際の必要に応じた検索ではなかった

が、「とても役に立った」5.0%、「役に立った」67.5%の

回答を得た。その理由として「作文を書くときに、す

ぐに探せるので便利」（中）、「論文やレポートを書く時、

ある単語とある単語の組み合わせが正しいかわからな

い場合に役に立つと思いました」（韓）など検索システ

ム「かりん」の目的に適った理由や「電子辞書になか

った言葉の組み合わせは”Karin"で検索できました」

（他）、「言葉の自然な使い方を学ぶためにとても良い

教材に思える」（英）など本検索システムの意義を認め

るコメントも見られた。 

一方で、「N3－N4もあれば、もっと役に立ったと思う」

（他）、「例文があまりない。よく意味が分からない」（タ

イ）、「入力したコロケーションの翻訳がない。翻訳さ

れたコロケーションの意味にちょっと不自然で変な感

じがある」（中）など、システムの充実度の低さから評

価が下がっていると思われる回答もあった。 

 

(2) 画面（美しさ・わかりやすさ） 

 今回の 4 つの設問の中では「画面（美しさ・わかり

やすさ）」は一番評価が低く、「大変良い」は回答がな

く「良い」が 42.5%であり、「あまり良くなかった」は

４設問中最も多く 27.5％であった。その理由は「見や

すいが白くてあまりきれいではない」（中）、「かわいく

ない」（中・韓）、「見た目は良くないが、機能が使えれ

ば問題はない」（英）など画面の美しさ・魅力という点

で多くの否定的なコメントが見られた。また「デザイ

ンが簡単で見やすい」（他）などシンプルでわかりやす

いという評価も散見された一方で、「あまりはっきりし

ていない」（他）「どこから始めてよいのかよくわから

ない」（英）など、操作のわかりにくさについての指摘

も複数あった。 

 また「言葉と動詞・修飾語の文字の色が異なってい

て見やすい」（韓）など文字の見やすさについての言及

もあったものの、「フォントが読みにくい」（タイ）、「表

が読みにくい」（英）、「列の中でテキストがとても近い

のでわかりにくい」（英）など文の読みにくさについて、

中国語・韓国語以外を母語とする学習者からのコメン

トがいくつか見られ、様々な母語の学習者からのコメ

ントを収集する重要性が改めて明らかになった。 

 

(3) 操作性（使いやすさ・わかりやすさ） 

 「操作性」についても、「大変良い」「良い」はそれ

ぞれ 7.5％、50.0％であったが、「あまり良くない」も

22.5％あった。その理由は多岐に渡っており、評価さ

れた点としては、「画面の変換が新しいデータを読み込

んでくるのではなくて、すぐに飛んでいくことがいい

（時間がかからない）」（韓）、「システムにどんな言葉

が入っているか、頭文字のリストを使って分かる」（他）

などがあった。 

 また全般的なわかりやすさについては様々で、「使い

やすい」（中）、「２～３回トライしたら、誰でも使える

と思います」（韓）などの意見がある一方で、「慣れる

まで時間かかると思います」（中）、「日本人に聞きなが

らでなければ理解するのは難しい」（他）などの意見も

複数見られた。 
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 個々の機能や情報については「いくつかのボタンや

用語はあまりはっきりしていない。もしダイス係数な

どがしっかり定義されていたら、もっと良い」（英）な

どダイス係数や学習指標値の意味に関する質問が複数

見られた。こうした用語の説明は、すでに記載されて

いるものもあるが、学習者にわかりやすい提示方法に

修正する必要がある。 

 

(4) 例文・翻訳（長さ・わかりやすさ） 

 「例文・翻訳」については、「大変良い」「良い」が

それぞれ7.5％、45.0％であり、有用性に次いで評価が

高く、学習者からも様々なコメントがあった。 

「例は簡単に理解するのに十分な短さだった」（英）、

「例文は簡単でコロケーションの意味が分かりやす

い」（他）などの好評価が多く見られたものの、最も多

かったのは「もっと例文、翻訳が欲しいです」（中）、「私

の見方が悪いのか、英語が見られない」（英）など例文

や翻訳の不足であり、これらは随時充実していく必要

がある。 

 また翻訳について中国語や韓国語でその妥当性に関

するコメントが複数見られた。現在翻訳は各言語の上

級レベルの留学生を中心に依頼しているが、細かい訳

の違いなどは、筆者らが確認することは不可能であり、

留学生複数人で確認するなどの慎重な作業を行ってい

く必要がある。 

 

(5)その他 

「名詞＋動詞」のコロケーション検索において付与

した、機能動詞や複合助辞的用法の動詞の分類につい

ては、「一番役に立つ」（中）、「意味がピンとこない動

詞が早く理解できました」（韓）などの好評価も複数得

られたが、他方「もう少し詳しい説明があるともっと

良いツールになる」（英）などもあり、すべての日本語

学習者に理解しやすいツールになるためには改善が必

要と考えられる。 

また、JLPT や学習指標値の表示については、「とて

も役に立った」（中）、「良かった」（中、英）、「もっと

目立つように」（中）など両数値の表示に好意的な記述

が複数見られたが、「あまり意味がない」（中）、「私は

JLPT の順番で言葉を覚えるわけではない」（他）とい

った記述も見られた。 

同様にふりがなについても「とても有用だと思う」

（中）、「詳しい画面にもあったら便利だと思います」

（中）など、好意的な記述が複数見られた一方で、「自

分で名詞を記入するように、選択でなしに」（中）、「見

にくくて目が回る」（タイ）など、マウスカーソルを置

くと常に表示されてしまう今の表示方法については検

討の余地があると考えられる。 

さらに今回の調査では、検索可能な名詞の数が少な

いことについて多くの指摘があり、名詞の数を増やす

ことは重要と考えられる。しかしその際、先述の「N3

－N4もあれば、もっと役に立ったと思う」（英）や「私

はJLPTの順番で言葉を覚えるわけではない」（他）な

どの指摘を考えると、JLPT受験者や上級レベルの学習

者の数がアジア圏ほど多くない欧米圏の学習者にとっ

ても使いやすく有用であるためには、名詞の追加基準

について、JLPTのみでなく一般的な名詞の使用頻度や

重要度などを考慮することや、語彙レベルを広げるこ

とも検討していく必要があると考えられる。 

 

4. おわりに －今後の課題― 
以上、日本語学習者を対象に開発したコロケーショ

ン検索サイト「かりん」の説明と、試行の結果につい

て述べた。 

今回の試行により、本検索システムの有用性につい

ては、初めてアクセスした学習者からも多くの理解が

得られたことは確認できたが、他方、画面の魅力、操

作性、データの充実など多くの課題があることがわか

った。また全般的な翻訳の妥当性や、特にヨーロッパ

言語母語話者など中国語・韓国語以外の母語話者にと

っての字の見やすさなど、学習者の直接の意見の聴取

と確認が不可欠な課題もあることが明らかになった。 

今後も、新規利用者の利便性や利用継続を促す魅力

などを兼ね備えた有用なサイトを目指してさらなる改

善を進めていきたい。 
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サマセット・モーム著『Red』と日本語訳『赤毛』の 
一読者による比較検討 

‐インターネットが変える翻訳事情と自学自習‐ 
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◎Key Words 翻訳，差別用語，国立国会図書館デジタルコレクション 

１．はじめに 
 確かな翻訳には一語一語，一文一文を正確に読み解

く「精読」を必要とすると言われている

 (1)(2)(3)
。本報告

では，Somerset Maugham の短編『Red』を取り上げ，計

6 人の翻訳者による日本語訳『赤毛』の訳語・訳文を

Web 検索や辞書等を活用して読み比べてみた。これに

より，「精読」と翻訳について多くの疑問点や問題点が

見出せたので，さらにインターネットがもたらした翻

訳事情と自学自習の変化が確認できたので，報告する。

本稿は，非専門家である一読者による，限られた調査

結果と検討，および率直なコメントから成り立つ。 
 
２．原著『Red』の日本語訳『赤毛』『レッド』 
『Red』は，短編集『The Trembling of a Leaf』（1921）

に収められている。テキストは，パブリックドメイン

になっており，Project Gutenberg などからダウンロード

できる。検討の対象とした日本語訳『赤毛』を出版社の

発行順に記す（年齢は発刊時のもの）。 (a) 半崎 辛訳

（虹書房 1957,32 歳）(b) 厨川圭子訳（角川文庫 1957,33
歳）(c) 中野好夫訳（新潮文庫 1959,56 歳）(d) 朱牟田

夏雄訳（岩波文庫 1962,56 歳）(e) 中野好夫訳（新潮文

庫1994&2012改版） (f) 小牟田康彦訳（近代文藝社2015，
74 歳）

(4)  (g) 行方昭夫訳（DHC 2015，84 歳）

(3)
。『Red』

の最初の翻訳は，中野（37 歳）による 1940 年刊行の岩

波文庫版であり，戦後最初の再版はモーム選集に収め

られたものである

 (5) 
。 (c) は誤り等を修正して新字体，

新仮名遣いに改めたもので，(e) は (c) の改版で差別用

語を差し替え，一部の語句を修正し字体を大きくした

ものである。なお (f) のみ，訳題は『レッド』である。 
 

３．疑問／違和感のある訳語・訳文 
3 人の英文学者による日本語訳『赤毛』の訳語・訳文

の主な疑問点／違和感を「精読」の観点から指摘する。

より適切と思われる訳を → ○○（訳者名）で示す。 
3-1. 中野好夫訳 新潮文庫 2012 年 68 刷改版 
p.109 石油の香り，コプラの香り：「猛烈に鼻をついた

smelt strongly」のは，香りでなく臭いではないか。                                                                                                                                  

p.114,p.145 バンガロー bungalow：バンガローでは日本

人の描くイメージは南海の島の建物と大きく異な

ってしまう（ウキペディア）。→ 平屋（小牟田） 
p.123 この島へ来て，p.149 島の連中は：the islands は複

数形で訳しておかないと，小説の筋がまったく通ら

なくなる。この島に来て三十年になるのに，船長が

昔の恋人のその後について何も知らないというこ

とはあり得ないであろうから。「精読」では，「名詞

が単数形か複数形かといった細かいことを読み取

らないことには文章を読んだことにはならない」

（2）

との指摘がある。 → ここらの島島へ来始めて（半

崎），この辺りの島では（半崎） 
p.133 frugal meal つつましい食事（1940 版から）：つつ

ましいとは，控えめにして目立たないの意で，これ

を節倹につとめた意に使うのは誤用（岩波国語辞典

第 7 版）。「つましい食事」が正しい。 
p.144 期待していた：本人は，彼女が断ることを「期待」

していたわけではない。→ 予期していた（半崎） 
pp.147,149 老衰：50 歳前の女に老衰は適切だろうか。 
3-2. 朱牟田夏雄訳 岩波文庫 1993 年第 17 刷 
p.81 ボートではこばれた was rowed：船長は年をとっ

ても病人ではないのだから，受動態で訳さない方がよ

いと思われる。→ ボートを漕がせて（厨川） 
p.81 秩序整然と with an ordered formality：これでは訳が

重いと思われる。→ 大体一定の間隔をおいて（半崎） 
p.82 ひとが自分を見まもっていることには anyone 

→ 誰かに見られているとは（小牟田） 
p.84『土曜夕刊新聞』Saturday Evening Post → 後述 
pp.84, 85, 90 ～かしら：主として女性のことば。老年の

男，しかも一人は粗野な男の言葉としてはおかしい。 
p.87 あの世にひっこし pass into the darkness：死ぬを婉

曲に訳すとしても，「あの世にひっこし」は適切だ

ろうか。→ あの世に旅立つ（半崎）  
p.90 人間はわしも知らない。I never knew him personally：

人間は知らないでよいか。文脈から「わしも」もお

かしい。→ 個人的な知り合いではない（小牟田）。 
p.96 やっと冒険にふみ出し risk it：細い橋を渡ることで

冒険は大げさであろう。→ やっと思い切って（半崎） 
p.96 つつましい食事 → 前述 
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p.97 マイナー鳥が，にぎやかな声でココやしの木立を

一ぱいにしていた：訳が教室英語的 → 椋鳥がココ

ナツの林の中で，かしましく囀っています。（厨川） 
p.98 whole-heartedly 全心的に：新語でもない語に訳語

を創っているが，現在までの英和／国語辞書に採録さ

れていない。→ 真心からの一すじな（厨川） 
p.99 ポチャポチャ漕いで，p.100 ポチャポチャと海岸ま

で：ポチャポチャは訳として要らないと思われる。 
p.99 何か協定が成立したらしい agreement：この文脈で

協定が成立は大げさ。→ 合意に達した（小牟田）  
p.101 このかぼそい小さな橋を slender，p.107 かよわい

橋：丸太を渡しただけの橋をかぼそいとか，かよ

わいとか，形容するのは適切ではないと思われる。 
p.101 民族 → 種族，p.101 女ってのは → 後述 
p.103 むかしの習慣の力で Old habit was strong in him  
 → 昔の習慣は根強いもので（厨川） 
p.104 暇つぶしにもなる occupation → 後述 
p.105 自分自身を空想した fancied himself ：訳が教室英

語的 → 心に描いてやまなかった。（半崎） 
p.105 同棲を求めた。内妻になる。→ 後述 
p.106 心の奥の院 sanctuary → 心の聖域（小牟田） 
p.107 習慣と便宜のきずなだけにむすばれて bound by 

the ties of ：この文脈で，日本語としても「きずなだ

けに」は適切か。→ 習慣と便宜にしばられて（厨川） 
p.107 黒の簡単服 → 後述 
p.110 無気味にゲラゲラ笑い出し mirthlessly ：文脈か

らゲラゲラ笑い出しは疑問である。ゲラゲラは不必

要な擬声語。→ 淋しく笑いはじめた（半崎）  
3-3. 行方昭夫訳 DHC  2015 年第 3 刷   
翻訳『赤毛』は『Red 英文精読術』

(3) 
の全ての語釈，

試訳，決定訳，解説の後に，別立てで収められている。 
p.3 concertina アコーディオン：手風琴（中野訳，朱牟田

訳）では古い感じがするが，アコ－ディオンとしてよ

いだろうか。→ コンサーティーナ（小牟田） 
p.3 敢えて言えば幼稚だとさえ言える。One might almost 

say childlike：強すぎる表現になっていないか。→ 子
供もっぽいと言ってもいいものだった（小牟田） 

p.4 恐る恐る梯子を下り stiffly：年を取り太った船長に

は，勝手知ったる船の梯子でも，降りるとなると動

きはなめらかとはいかなかったのではないか。 
→ ぎこちない格好で，梯子を這い降りると（厨川） 

p.5, p.19 バンガロー → 前述    
p.5 土曜週刊誌 Saturday Evening Post：イタリックは商

業雑誌名を示す。→ サタディ・イブニング・ポスト 
p.7 死ぬ pass into the darkness ：婉曲表現を直接的に訳

すことは適切か。→ 暗いあの世に消え入る（小牟田） 
p.12 島に来たのは，・・・南海諸島に・・・島が見舞わ

れて：一文に「島」が 3 回も出るのは落ち着かない。

→ the South Seas 南海に（小牟田） 
p.13 タバコをパンダナスの葉で巻いて，・・・娘が作っ

てくれたタバコ：一文の中でタバコを 2 回繰り返す

のではなく，原文に即して tobacco と cigarettes の
意味を区別して訳すほうが適切と思われる。 

p.16 あの手の女どもは what happens to them：「この them
は島の娘たちを漠然と指します」と語釈にあるが，

この文の前に「他の白人と仲よくなりましたよ」，後

に「ニールスンは憎悪の眼差しを相手に向けた」と

あるので，文脈を読み取れば them はニールスンの

ような白人をも含むと解したほうがよいのではな

いかと思われる。→ やつらはみんな（半崎） 
p.18 いい運動にもなるだろう occupation：語釈で職業で

はないとするが，運動でも前前文（収入）および前文

（椰子の木の栽培）とうまく繋がらない。他に［生計

をたてる］仕事（英辞郎），work という意味もある。

p.6 で，椰子の木々がかなり儲かることが述べられて

いる。コンテキストから考えると → それが仕事に

なる（厨川）。それが収入源になる（小牟田） 
pp.19, 20 結婚，求婚，同棲：原文は平易な表現であり，

この文脈で硬い表現の漢語訳は適切とはいえない

のではないかと思われる。 → 一緒に住む，申し出

を受ける，所帯を持つ（小牟田） 
p.19 プラトニックな愛：彼に肉体的欲求はなかったと

しても一方的な very pure love （原文は Platonic では

ない）にプラトニックはふさわしい訳といえないの

ではないか。→ きわめて清純だった彼の愛（半崎） 
p.21 あたりを威圧するような commanding：くつろぎ

着を身につけた肥満気味の土地の老女（p.22）とされ

る女があたりを威圧するような雰囲気を感じさせる

だろうか。→ 堂々とした身体つき（厨川）  
p.21 簡単服 Mother Hubbard ：Wikipedia によれば，It 
  was introduced by missionaries in Polynesia to "civilise" 

those whom they considered half-naked savages of the 
South Seas islands. とある。画像検索すれば，元 「々妊

婦服」というわけではないことが見て取れる。裾が

長くてゆるい家庭着のこと。簡単服でわかるのは，

昭和の世代までであろう。→ 寛衣（半崎） 
p.22 娘時代 of her youth：同棲していた時代を，娘時代

とすることでよろしいか。→ 若い時（厨川） 
 
４．『Red』『赤毛』に認められる差別用語 
 原著には（少なくとも現代では）差別用語とみなさ

れる native, Chink, savage, half-cast などが使われている

（native は計 19 箇所に出てくる）。native は軽蔑の意を

含んで使われるので，まったく受け入れられないとす

る辞典がある

（6）
。差別的でない語（politically correct）

として，代わりに indigenous がよく使われる

（7）
。 

native は，翻訳版ではほとんどは「土人」と訳されて

いる。翻訳版（者）には当初から差別的な意識はなかっ

たとしても，今日の観点からは差別用語として意識さ

れ認知されている訳語が，他にもかなり含まれている。 
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4-1. 中野訳（1959）に見られる差別用語 
 土人，酋長，サモア土語，支那人，白痴，気違い，な

ど。native の訳語として土人を用いるだけでなく

「Kanaka → カナカ土人」など，原文にはない土人を補

っている訳語が計 7 件ある。朗読 CD 版（1990 年）で

は土人が原住民に改められている

（8）
。朗読で土人とい

う言葉が繰り返されることに違和感を覚えて差し替え

たと推察する。新潮文庫版では，中野の没（1985 年）

後，1994 年の改版で「土人→ 原住民，支那人→ 中国

人」に差し替えられたが，同年発行の中央公論社版で

は差別用語が，新潮文庫 1959 版のまま残っている

（9）
。 

4-2. 朱牟田訳（1993）に見られる差別用語 
カナカ土人，酋長，土人，どめくら，シナ人，痴呆，

気ちがい，など。著書『英文をいかに読むか』（文建書

房，1959 年，2010 年 67 刷）には『Red』の一節が取り

上げられていて（pp.68-70），解説には「土人の少女，土

人の小屋」とある。同書は全国学校図書館協議会選定

図書に選ばれているが，選定基準（1980 年制定，1988
年・2008 年改訂）には，１．内容に「人権尊重の精神

が貫かれているか」，２．表現に「差別的な表現がされ

ていないか」という項目があることに留意したい。 
4-3. 差別用語の出現度数と翻訳者の人権意識 
『赤毛』『レッド』で，「土人」「支那人」という言葉

の出現度数を訳者別に調べた結果を下の表 1 に示す。 
表1　翻訳 『赤毛』 にある差別用語の訳者別出現度数

差別 半崎 厨川 中野 朱牟田 中野 小牟田

用語
1957 1957 1959 1962 1994 2015

土人 20 11 24 22 0 0
支那人

0 2 2 2 0 0  
翻訳には翻訳者の当時の人権意識と時代による人権

感覚の推移が反映されていると考えられる。厨川には

女性としての繊細さが伺える。中野は戦後の「進歩的

文化人」を代表する人物であったし，朱牟田は東大教

養学部長（1960～1962）という要職を務めた教育者で

もあったが，両人にはおそらく生前（朱牟田は 1987 年

没）は，差別用語を用いている／正そうという意識は

なかったのではないかと，増刷をみるかぎりでは，想

像される。2015 年の小牟田訳と行方訳には，「土人」「支

那人」の差別用語はもはや使用されていない。なお，わ

が国で「土人」という言葉が公的に使用された例に『北

海道旧土人保護法』がある。制定が 1899 年で，長い反

差別運動の末，廃止されたのが 1997 年である。 
4-4. 辞書における「native」「土人」の取り扱い 
(1) 英和辞書における「naitive」の訳語 
『簡約英和辞典』（1947 年第 5 版）に，土人，未開人

が載せられている。『研究社新英和大辞典』（1980 第 5
版）では，3［しばしば軽蔑的に］（通例，ヨーロッパ人

の立場から）土着民の，原住民の，土人の，とある。

2002 年第 6 版では土人が消えている。『リーダーズ英

和辞典』は2012年第3版になって，土人がなくなった。

だが，ほとんどの英和辞書では，土人という訳語は 1980
年代から差別用語として認識され載せられていない。 
(2) 国語辞書における「土人」の語義 
 広辞苑（1976 年第 2 版補訂版～）では，2. 未開の土

着人。軽蔑の意を含んで使われた，とある。このように

国語辞書では 1970 年代の後半から差別用語とみなす

語義を記載している（新明解国語辞典他）。 
 
５．訳題『赤毛』は適切か 

 原題は『Red』であるが，訳題は，小牟田の『レッド』

の他は，『赤毛』である。しかし，なぜ『赤毛』かの説

明が翻訳者からまったくなされていない。小牟田は，

『the Trembling of a Leaf』の訳題が中野らの『木の葉の

ゆらぎ』ではモームが意図した意味が伝わらないとし，

『一葉の震え』

(4) 
と訳している。ここでは『赤毛』で

は，同様にモームが意図した意味が日本人読者に的確

に伝わらないことを，読んだ瞬間に何を言外に意味し

ているかイメージしにくいことを指摘する。主人公の

若者は flaming hair, red-haired の故に Red と呼ばれたが，

なぜ題目を『Red』としたのか，モームの意図を音素 /r/ 
の音象徴と red の語感から推測する。 
 色としての red は，何よりも若い二人の熱烈な恋と

愛を象徴している。red rose は愛のシンボルである。

また，/r/と red はこの若者のエネルギッシュで力強い振

る舞いや身体のたくましさを連想させる。国旗の赤は，

熱情と勇気，力強さの象徴である。他方で，/r/と red は

ネガティブの意味で，教養のない船長の怒りっぽくて

粗野な性格をイメージさせることにも役だっている。 
そこで，訳題としては『赤毛』よりは，原題のままの

『レッド』のほうが適切と考えられるのである。この

ように訳題といえども小説全体の文脈をも考慮して決

めなければならないということが示唆される。宇都出

は，タイトル（書名）はその本のコアであること，英文

を楽に読むためには単語力と文法力に加えて「文脈力」

を活用することが大切であると指摘している

（10）
。 

 
６．インターネットが変える翻訳事情 
日本における訳業の特色として「外国では，訳業を

ひとりの専門家または一つの大学内の私有財産にして

おこうとするような，学者仲間からの圧力がない。日

本の現状では訳の批評は実際上不可能である。若い人

が先輩の誤りを指摘することはできないし，ほかの大

学の先生の誤りを取り上げることもしにくい」

（11）
とい

う指摘がある。ここで，モームの作品の翻訳にそのよ

うな傾向があると言い切ることには慎重であってよい

と思われる。しかし，「朱牟田先生は英語訳読において

日本の英文学界で最高の方」

（12）
，「名翻訳家」

（2）
と賞さ

れる一方で，朱牟田訳『赤毛』には対訳学生文庫

（13）
に

多少手を入れた（「解説」p.177）ものであるためか，行

方のいう試訳 (3) 
のレベルが少なくないことが判明し
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た（3-2）。また『英文をいかに読むか』には誤訳・悪訳

が多すぎるとの指摘が大学の外からある

(14)
。「文学とい

うものがもっとも洗練された言語表現である」

（15）
とす

れば，訳文も洗練された文学的な文章であることが望

まれる

（2）
。せめて自然な日本語であってほしい。 

朱牟田訳の出た後に『赤毛』を収録した世界文学全

集は 8 社（重複を含む）から刊行されているが，それ

らはすべて中野訳である。これは朱牟田訳の出版社／

編集者による評価を示唆するものといえよう。 
また，インターネットがない時代の翻訳について，

「翻訳界の最大のガンは批評の不在だと思う。どんな

ひどい翻訳を出しても，今は誰も何も言わないし，言

ってもそれほど影響力があるわけではないから，当の

出版社も翻訳者も平気でいられる」

(16)
という指摘もあ

る。しかし，今日ではインターネット上で誤訳かどう

かを質すなど，翻訳の質を批評し議論することがごく

普通のことになっている。たとえば，東京大学の野崎 
歓による翻訳『赤と黒』（光文社古典新訳文庫 2007）
に，誤訳が多すぎる「前代未聞の欠陥翻訳」との立命館

大学の下川 茂による書評があり，ネットでも公開され

た

(17)
。この例が示すように，翻訳に関する議論がネッ

ト上で盛んに戦わされており，もはや訳者も出版社も

無視できない翻訳事情となっているといえる。 
『The Trembling of a Leaf』がパブリックドメインに

なりインターネット上で公開されたことで，訳業の「し

がらみ」が解けたのか，この短編集に画期的な翻訳が

現れた。履歴からは英文学の研究者とは言いがたい小

牟田が一人で原著全八編の完訳『一葉の震え』

(4)
を上梓

したのである。小牟田はあとがきに，「原著で初版以降

これらが一つにまとめて出版されている事実はモーム

の思いを反映しているはずであり，読者にそれをその

まま届けるのが最善だと判断した」と述べている。

 
翻訳物は総じて 40～50 年前後で賞味期限が切れる

と言われている

(4) 
。社会の変遷とそれに伴う日本語の

変化は激しいので，50 年も経過すれば，使われた言葉

が適切でなくなってきたり（たとえば『赤毛』の「土

人」），表現の古さが目につくようになってくる。こう

した例として，内藤 濯訳『星の王子さま』（岩波書店，

1953）をあげることができる。独占翻訳権が 50 年以上

も続くことは読者にはメリットがない。『星の王子さま』

の著作権の保護期間が 2005 年 1 月に満了して以来，20
数者（社）から新訳が出ていることは記憶に新しい。た

だし，これらには誤訳が多いとの指摘がある

(18)
。 

 
７．インターネットが変える自学自習 
 Web 検索の発達で情報が容易に入手できるようにな

り，テキストの不明な箇所や疑問点を自ら調べ出すこ

とができるようになったことは，読者にとって大変あ

りがたいことである。これにより，辞書の説明や訳者

の注釈を超える知識が得られることが少なくない。特

に画像検索と英語検索は役に立つことが多い。 
国立国会図書館はデジタルコレクションの送信サー

ビスを 2016 年 1 月から始めている。これは国立国会図

書館がデジタル化した資料のうち，絶版等で入手が困

難な資料について，公共図書館・大学図書館等にデジ

タル画像を送信し，各図書館で画像の閲覧等ができる

ようにするものである。これにより，誰もが必要な文

献調査が容易に行えるようになった。この報告におけ

る中野訳岩波文庫版（1940），半崎訳『赤毛』（1957）は，

このサービスを使って宮城県図書館で調べた。 
 
８．おわりに 
 錚々たる英文学者が総語数 9000 弱の短編『Red』を

「精読」の方法

（１）(２)（３）

で翻訳しても，疑問／違和感

のある訳語・訳文が少なからず見いだされることがわ

かった。これは「精読」（正確な英文解釈）の難しさを，

完璧な翻訳を求める難しさを示唆している。 
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1. はじめに 
現代の小学生は、ＩＣＴの普及した世界に暮らしてい

る。また、今日の教育現場では学習環境をＩＣＴ化するこ

とが求められている。今日まで様々な研究授業でＩＣＴ

を使った取り組みが行われた。その中でＩＣＴが新たな

学習環境に有用であることが確認されている。	

その一方、教育現場ではＩＣＴ化へのプレッシャーか

らやみくもに高額投資を行い、これに見合った効果を期

待するあまり、活動に劇的な変化を望んでしまう。しかも、

今の教育のために作成したプログラムや技術は数年で陳

腐化してしまい、十分な結果が得られないといった課題

も浮かび上がっている。また、現代社会では著作権につい

て注目が集まり、ＩＣＴを活用した教育活動を更に複雑

にしている。このようにＩＣＴ化の必然性は問われなが

らも、一体どのような観点でＩＣＴを取り入れた教育を

考えるべきであろうか。	

これに対して我々は、社会の変化や技術革新に対応す

る変化は必要ではあるが、しかし、教育とは子どもの成長

や生活環境の変化に即した自然な速度で変化していくべ

きであると考えている。つまり、教育現場のＩＣＴ化とは、

活動の急激な改変が目的ではなく、子どもたちの世界に

見合った自然なスピードで学習環境の構築を目指すべき

ではないか。	

本論では、図画工作におけるＩＣＴの有用性を確認し

つつ、3Ｄデータなどの技術革新をどのように捉え、今日

いう環境に結び付けるべきか、「たからばこ作戦」を基に

本学初等教育学科図工・美術教室の取り組みを踏まえ考

察を試みた。ここでは、東京藝術大学の総合芸術アーカイ

ブセンターとＣＯＩ拠点（註）における取り組みを比較検

討対象としながら著作権についても注目した。	
註：文部科学省と科学技術振興機構が平成２５年度から開始した「革新的

イノベーション創出プログラム(COI	STREAM)」	

	

2. たからばこ作戦とは 
	「たからばこ作戦」とは本論の基盤となる研究活動であ

る。図画工作や造形教室などで、子どもたちが製作した作

品を撮影しデジタルデータ化し、これをデータベース「た

からばこ」で整理・活用しながら、図画工作とＩＣＴにつ

いて検討を行っている。	

「たからばこ作戦」は平成２４年度より「都留文科大学

重点領域研究」の支援を受け、研究チーム（図工・美術教

室と情報教室の教職員４名）が中心となって山梨県都留

市立旭小学校を研究フィールドとして行っている研究活

動である。また、平成２５年度からは都留市立宝保育所に

研究活動を拡大している。	

	 更に「地域に暮らす子どもたち」と他の地域の子どもた

ち」を繋ぐ、といった発想から、兵庫県の造形教室「こど

もアトリエ」でも活動を行っている。この活動では、子ど

もたちの活動や作品を撮影したデジタル画像をデータベ

ース「たからばこ」で整理すること、そしてこれを教師・

子どもたち・研究者・指導者などが共有すること、子ども

たちがいきいき、のびのびと活動できる環境を作ること

を目的としている。また、こういった活動を通して、子ど

もたちの心の広がりについてより広く、深く理解を共有

することを期待している。	

	 この活動はまだ、始まったばかりであり、現在は様々な

課題を解決しながら実験的なレベルで活動を行っている。

ここでは図画工作とＩＣＴに関する様々な検証や議論が

行われている。また、新たなＩＣＴ技術である３Ｄデータ

の理解や取り扱い、著作権などについても検討を行って

いる。	

	

3. 東京藝術大学総合芸術アーカイブセンター・Ｃ

ＯＩ拠点の取り組みとデータベース 
	 東京藝術大学総合芸術アーカイブセンターは、美術作

品や資料のデジタルデータ化とアーカイブ化を行うこと、

また、これらをオープンデータ化し社会の共有財産とし

て位置づける試みである。また、近年ではこの取り組みの

延長線としてＣＯＩ拠点がある。ＣＯＩ拠点では総合芸

術アーカイブセンターで整理・管理しているデータを活

用しその有用性を探っている。	

研究メンバーである布山浩司は 2013 年度から２年間、

東京藝術大学総合芸術アーカイブセンター（以下アーカ

イブセンターと記載）に在籍し、現在はＣＯＩ拠点に所属

している。	

	 アーカイブセンターでは、大学や大学美術館が所蔵す

る貴重な資料・作品のデジタル・アーカイブ化に関する研

究、主に立体彫刻作品のデジタル化、複製化を行ってきた。	

	 大学美術館には状態のよくない作品や、壊れやすく一

般公開できない美術作品・資料が多くある。こういった作

品の現状をデジタルデータ化することにより記録・保存

をし、歴史的背景や関わりのある物事などを整理するこ

と、また、後世に伝え残すことを目的として、更に、研究

成果を教育者、研究者や学生、学外に公開するためのオー
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プンデータ化について研究してきた。	

	 こういった芸術アーカイブは規模や対象に相違点はあ

るが作品をデジタル・アーカイブ化しながら情報を整理、

活用するということにおいては「たからばこ作戦」と重な

る部分が多い。	

	 アーカイブセンターでは、平成２０年度より様々な作

品をデータ化、収集しながらデータベースの構築とその

可能性について研究を行ってきた。近年ではこういった

研究を踏まえ、取得データの二次利用の重要性を確認す

るとともに、これに関する著作権の研究を行っている。ま

た、こういった研究を基にＣＯＩ拠点では文化財保護や

修復を目的とし、これらデータの二次活用を研究し展開

している。	

	 アーカイブセンターとＣＯＩ拠点の取り組みから、美

術作品をデジタルデータ化し、アーカイブすることの社

会的意義が確認された。また、こういったオープンデータ

を使った様々な発展的研究が行われている。その一つＣ

ＯＩ拠点ではこれらのデータを使った文化財の保護や修

復活動は海外でも高い評価を受けている。こういったこ

とから美術作品のデータの大きな可能性を感じる。しか

し、データがＷＥＢやクラウドを使って管理運用されて

いることから著作権についての課題も確認されている。	

	

4. 著作権について 
	 「たからばこ作戦」は作品データを通した「心のコミュ

ニケーション」を目的としている。これとあわせて	 本論

では東京藝術大学での取り組みを先行例として著作権に

ついて検討を行った。ここでは、作品データを取り扱う上

で著作権についての理解は必要不可欠であることを確認

した。 
たからばこ作戦では、データベース「たからばこ」に作

品データを、登録、展示、ポスター等の印刷物の作成、動

画データ作成などを行うため、製作者や提供者への許諾

は必須である。承認についてはシステム化していないた

め、紙面による許諾をいただいている。依頼文書と承諾書

の作成には専門家の意見を参考にし、参加者や子どもの

保護者向けに説明を行い、同意・協力を求める。また、作

品に付帯する個人情報についても同様な方法で保護者の

理解を得ている。 
毎年、研究フィールドの対象となる小学校の教室や児

童が入れ替わるため、著作の承諾を取り直す必要がある。

本人・保護者から承諾を得られない場合、少人数学級であ

ると全体で一つの動画データを作成したり、展示活動を

したりするため活動そのものの継続に関わってしまう。 
また、これまでにない研究に取り組むため、前例が無く

活動を慎重に考える意見があり、計画通りに進めること

が難しい。 
	 また「たからばこ作戦」をもとに図画工作のＩＣＴ化を

考えたとき、著作権に関する理解はとても大切である。一

方、これに関して保護者には十分理解を得られない場面

もあった。今後、著作権についてよりいっそう啓蒙活動を

行う必要がある。 
	 デジタルデータをＷＥＢやクラウドで管理運用するこ

とにより地域や時間を越えて、多くの人が活用すること

が可能となる。その一方著作権については、一般社会にお

いては十分理解されているとは言えない。こういったこ

とから、作品データとともに著作権についても具体的な

実践例をもとにした丁寧な説明が必要である。 
	 また、ＩＣＴ化された未来を生きる子どもたちには、こ

ういったことについて十分理解を深められるよう、環境

を整えたり説明したりする必要があるだろう。 
	

5. 「さつき展」における試み 
さつき展とは、本論の基盤研究であるたからばこ作戦

の研究フィールドの一つである造形教室「こどもアトリ

エ」の展覧会である。ここで、タブレットを使用してデー

タベース「たからばこ」のデータを使った子どもたちの作

品集をイメージした動画データを公開した。 
また、我々は会場で子どもたちの様子を観察しながら

会話をもとに、子どもたちや保護者のＩＣＴに関する理

解を探った。 
子どもアトリエでは、毎年、幼児から高校生までが同じ

テーマで作品を作り、さつき展で展示を行っている。 
本研究では、その展覧会の中で本学の学生が作成した

動画データによる鑑賞について検証を行った。	  
動画データは、子どもたち全員の作品を一つにしてあ

り、子ども一人ひとりの作品に対して学生と大人からの

評価をことばのメッセージとして加え編集し、タブレッ

トを使った展示装置で公開した。学生からのメッセージ

はとてもユニークで、保護者や子どもたちからも好評で

あった。ここでは、製作時の様子、完成した作品、また、

展示した様子を動画データに残すことで時間を超えた振

り返り・鑑賞活動ができる。 
この映像の上映時間は１５分で、１本の動画にすべて

の子どもの活動が含まれている。このように全体が一つ

になっていることのよい点としては、他の子の作品をゆ

っくり見ることができるということ、大人からのメッセ

ージを作品と映像を一緒に見たり読んだりして確認する

ことで、何が評価されているのか一つひとつ作品を鑑賞

することができるのである。 

 
 

 
 
しかし一方、自分の作品が映るまで待つ時間が長いこ

と、検索する機能がないことが課題として浮かび上がっ

た。また子どもたちはタブレットや映像には興味をしめ

したものの、データベース「たからばこ」については興味

図1	 タブレットによる動画展示の様子 

図2	 メーセージを加えた動画 
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や理解を示さなかった。 
これは映像や画像などのデータが見えないＩＣＴ技術

であるデータベースに保存・管理されていることを繋げ

て認識できないことが原因と考えられる。 
上述の通り、子どもたちがタブレットの映像を見なが

ら会話したりメッセージを書いた学生に関する会話をし

たりする様子が見られた。こういったことから、データ化

された作品を通してコミュニケーションの範囲が広がっ

ている様子が確認された。しかし、子どもたちにはタブレ

ットなどの機器、いわゆる見えるＩＣＴとともに見えな

いＩＣＴ技術についても丁寧に説明して行く必要がある

と強く感じた。 
 
6. 図画工作とＩＣＴ 
ＩＣＴのインフラ整備された現代社会ではコミュニケ

ーションの可能性は爆発的に広がった。ネット環境があ

れば世界中の人々とリアルタイムに画像や音楽を見なが

らコミュニケーションを行うことが可能である。	

先に述べた「たからばこ作戦」は作品のデータをもとに

したコミュニケーションの可能性を探る活動である。	

従来の図画工作では作品の実物に触れることが重要で

あった。これは作品の中にある製作の痕跡を読み解くこ

とが、重要と考えられてきたからである。しかし、実物を

用いた鑑賞活動では作品を移動できる範囲、すなわち、活

動は学校の中に限定されてしまう。これではコミュニケ

ーションといった観点で図画工作を考えるとき、活動の

効果が十分期待できない。そこで、たからばこ作戦ではこ

ういった課題を解決すべく、子どもたちの作品をデータ

化しその活用について検討を行っている。	

その結果、画像や映像データを通して子どもたちの思

いや製作について読み解くことが十分可能である。	

上述のことから、図画工作においてＩＣＴを用いた活

動を行うことは十分可能であり、有用であることが分か	

子どもたちにとって、図画工作の活動においても考え

たこと感じたこと思ったことを深めるためにＩＣＴを使

った情報検索や資料の収集、これを基に他者と関わり合

い課題解決を図る場面は容易に想像される。その一方、

WEB の活用には一定の知識やリテラシーに関する理解
が必要であり、低学年の活動には困難も予想される。こう

いったことを考えたとき「たからばこ」には大きな可能性

があると感じている。	

子どもたち以外の教育者、指導者、研究者、保護者にと

っては、子どもたちの作品をデジタル化することはその

子どもの成長の記録・記憶を残すことでもある。子どもや

保護者に取って個々の作品は貴重なものではあるが、一

方これらは壊れやすく保存性に問題がある。そのためア

ーカイブセンターで行った研究を基に考えると、これら

をデジタル化することは大きな意味がある。	

そして、その集積された作品のデータから、子どもの成

長を読み解くことが可能で、将来的にはこれまで以上に

子どもの成長段階を理解したり、子どもたち自身が活動

を振り返ったりすることが可能である。 
図画工作の活動は材料や道具、技術などの視点から見

ると、戦後の教育改革以降大きな変化は見られない。しか

し、図画工作をコミュニケーションの活動と捉えた場合、

ＩＣＴ化によって大きな変化が期待される。つまり、図画

工作で作った作品をデータ化しデーターベースによって

管理・運用し、WEB を介して共有することができれば、
図画工作の活動の場が教室から世界へと一気に広げられ

ることになる。しかし、こういった環境を想像するために

は著作権など新しい考えを子どもたちに理解させること、

タブレットや３D プリンタなどの機器を教師や子どもた
ちが上手に使いこなしたり理解したりすること、クラウ

ドやデータベースについて図画工作に関わる子どもや大

人が十分理解することが必要である。さらにこういった

新たな機器や思想や技術を子どもたちが十分理解したり

興味を持ったりできるよう子どもの視点から考えること

が重要である。 
 
7. まとめ 
今日の教育現場では学習環境をＩＣＴ化することが求

められている。しかし、小学校ではこれまでＩＣＴの普及

に伴った変化に積極的に対応してこなかった。	

そのため拙速なＩＣＴ化に陥り、高額投資による表面

的なＩＣＴ化を行うことになり、プログラムや機器が活

用されないまま陳腐化している。 
このように拙速にＩＣＴ環境の充実を図ることでは、

更新と陳腐化を繰り返し、ＩＣＴ化の有用性を実感する

ことができない。大人の理屈でＩＣＴ化を図るのではな

く、子ども主体とした視点でＩＣＴ化を考えるべきであ

る。 
また本論では東京藝術大学の取り組みをもとに検討し

た結果、図画工作のＩＣＴ化には著作権への理解が必要

不可欠であることを確認した。 
また３Ｄなどの新たな技術についても検討を行った。

３Ｄプリンタやデータは先端的な技術ではあるが、ゲー

ムや映像ではすでに普及した技術であり、子どもたちは

すでにバーチャルな世界で３Ｄデータに触れていた。ま

た３Ｄプリンタについてもテレビなどの報道により、そ

の存在を認識していた。このように、子どもたちにとって

３Ｄは未来の技術ではなく、直面する世界の技術である

ことを確認した。 
こういった子どもたちを取り巻く状況を踏まえつつ、

本論の基盤となる研究活動である「たからばこ作戦」をも

とに一体どのような観点でＩＣＴを取り入れた教育を考

えるべきであろうか考察した。	

ここでは小学校は現代社会の一部であり、未来を生き

る子どもたちが必要とする体験や知識を得られる環境で

あることが基本となること、また動画データによる活動

においても十分本来の図画工作の目標を担保する活動が

可能であること、また子どもたちがこれまで図画工作の

自己鑑賞活動ではあまり使われてこなかった動画データ

に興味を持ったことを確認した。一方、子どもたちはクラ

ウドなど、いわゆる見えない技術については認識してい

ない様子であった。	

ここから家庭など、子どもたちの暮らす世界と小学校

のＩＣＴに関する意識のズレがあることが浮かび上がっ

た。子どもたちは生活の中ではゲームや映像などにより

ＩＣＴの先端技術に触れていながら、小学校はＩＣＴ化

されていない。また昨今の教育行政が目指しているのは

ＡＩやプログラミングと知った、いわゆる見えない技術

であり、大人の論理に基づいた判断である。ここにも子ど
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もが直面する世界と大人の理屈に齟齬がある。	

こういったことから子どもたちの学習環境のあり方を

考えるとき、まずは映像や画像、３Ｄデータや３Ｄプリン

タなどの見えるＩＣＴを入り口として、クラウドやデー

タベースなどの見えないＩＣＴについても説明し、これ

を足場として子どもたちが将来必要とする知識や素養の

獲得に備えるべきである。またこれらは子どもたちが直

面する世界の進歩に合わせたスピードで行われるべきで

あるといった結論を導き出した。	
 
8. おわりに 
本論ではＩＣＴを活用した図画工作の活動について、３

Ｄ・動画データをどのように捉え、対応すべきか考察を行

った。ここではたからばこ作戦をもとに東京藝術大学の

取り組みを重ね合わせ検討した。またここから著作権理

解の重要性が浮かび上がった。更にＩＣＴには見える技

術と見えない技術があり、子どもたちにはこの両方を説

明して行く必要がある。またこれを踏まえて図画工作の

ＩＣＴ化は子どもたちの直面する世界に即した視点で検

討されなければならない。 
昨今、ＡＩやプログラミングが話題となっている。これ

らはこれまで述べてきたいわゆる、「見えるＩＣＴ技術」

と「見えないＩＣＴ技術」によるもので、将来、急速に進

化すると考えられる。こういった観点からも、子どもたち

には、よりＩＣＴについてより深く理解させることが重

要であろう。 
しかし、こういったことをすぐに子どもたちに求めて

も無理がある。まずは子どもたちがすでに触れている３

Ｄ技術を示し興味を喚起させ、更に深めていく過程が不

可欠となるだろう。こういった予測を基に我々は、連携先

である都留市立旭小学校の協力のもと小学校へ３Ｄプリ

ンタを持ち込み、公開しながらの３Ｄプリントを行うこ

とを検討している。今日、小学校において３Ｄプリンタの

教育活用事例があることは認識している。しかし、３Ｄ分

野については革新的な教育的な効果がなく、まだ手探り

状態であるといえる。	

次世代の教育に欠かせない３Ｄ研究の試みとして、の

こぎりやペンチと同じように、３Ｄプリンタが学校にあ

るという実感を与えたい。また、クラウドやデータベース

についても興味を持って欲しいと考えている。	

戦後の教育改革以降、図画工作で使われる道具や材料

には大きな変化はないように感じる。しかし教科の目的

は「つくること」を中心に職能や道徳など時代と共に広が

りを見せている。ＩＣＴに関しても「デジタルカメラ」の

活用や映像・画像を使った資料の活用が行われてきた。	

現在、中央教育審議会で行われている新学習指導要領

の骨子には「アクティブ・ラーニング」といった新しい学

習のあり方が示されている。これを機能させるためには

ＩＣＴを活用し、情報を集めたり課題を可視化し協働で

解決を模索したりする場面が想像される。	

一方、教員養成系大学である都留文科大学、学内にＩＣ

Ｔを活用した「ものづくり」研究拠点としてラボの設置を

検討している。また、これまで情報にかんする授業の中で

３Ｄプリンタの有用性について検証を行ってきた。学生

はグループでお互いの顔を３Ｄスキャニングし、アプリ

で編集した後、３Ｄプリントを行い、映像を投影してプロ

ジェクションマッピングの基礎的な制作を行った。	

また、本学初等教育学科の図工美術専攻では、図画工作

の近未来を探るためにＩＣＴを活用したものづくりを模

索している。	

具体的には１０年後子どもたちが小学校で触れると予

想される３Ｄデータや動画データの扱える高性能 PC２台

を設置、教職を目指す学生に自由に使わせながら、教員が

３Ｄデータの作成や、画像・映像ソフトによる作業を日常

的に見せ、興味を持った学生に使用方法を説明している。	

その結果、もともと普段からPCに触れている学生は短

時間に長足の進歩を見せた。また全くPCに触れてこなか

った学生もデジタルネイティブ世代に近い感性を発揮し、

短時間に基礎的な技能を身につけ、更に自分なりの表現

を試みるなど強く興味を示した。またこれらのことから

「手でつくる」といった表現に対して「PC でつくる」と

言った新たな手法を身につけ、双方に作用し造形能力を

高めてゆく様子が観察された。	

	
	

しかしその一方、学生は３Ｄプリンタなどの見える技

術には強い興味を示したものの、完成した作品データの

保存や整理についてもあまり関心を持たない様子であっ

た。	

せっかく作った作品データを放置したり、誤った保存

によって壊したりしてしまう場面がみられた。これは機

器などの見える技術とデータベースやファイル形式など

見えない技術を繋ぎ合わせ俯瞰して理解していないため

と推察される。	

ＩＣＴ技術は近年急速に進歩した。この３０年間ＰＣ

などの機器は一般に普及し性能も飛躍的に向上した。ま

た、近年クラウドなどのデータ管理に関する技術も向上

している。しかし、こういった技術は未だ発展途上であり

これに関する理解はまだ十分深まったとは言えない。	

また本研究ではデータの集積であるデータベース自体

には価値はないこと、すなわちデータベースは活用しな

ければ社会的な意義や価値はないことを確認した。こう

いったことから、我々はＩＣＴ機器とクラウドなどのデ

ータの管理方法とともにデータをどのように共有し活用

すべきかまた新たな形式のデータをどのように取り扱う

べきか、更に、こういった課題をどのように解決していく

べきか模索しながら次の世代に提案する立場にある。	

こういったことから、我々教育に携わるものはＩＣＴ

技術の発達に対応し理解し対応するだけではなく、ここ

に起こる新たな思想や思考を、技術とともに理解しなが

ら、次の世代を生きる子どもたちによりわかりやすく説

明して行く責任があると考える。本論がこういった課題

の解決に向けた一助となることを期待したい。	

図3	 3Ｄプリントしたものを石膏取りしたもの 
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ICT を活用した子供と地域を共に育てる作品展 
 

尾池佳子*1 
Email: yoshiko@ttv.ne.jp 

 

*1: 八王子市立下柚木小学校 

 

◎Key Words  AR＝Augmented Reality / RICOH 紙アプリ / 小学校 
 

1. はじめに 

八王子市立下柚木小学校は、多摩ニュータウンに

位置し、平成 26年度開校 20周年を迎えた。学区域

は、築20年未満の団地やマンション、首都大学など

が建ち、古くからの地域が無い。当校は、コミュテ

ィスクールとして学校運営協議会を設置しているが、

PTA の組織は無く学校や地域に対する協力体制や貢

献度は希薄である。 

当校では、開校以来隔年で図画工作科の作品を中

心に展示する作品展を開催しており、平成27年度は

作品展の年であった。そこで、地域と学校をつなぐ

きっかけのひとつとしての作品展を企画した。 

児童だけでなく参観者も楽しめる ICT展示企画と

して、RICOH紙アプリ（２０１４PCカンファレンス、

プレカンファレンス）や、AR＝Augmented Reality

による作品紹介を取り入れた作品展を開催し好評を

博した。 

本発表では、この取り組みの様子と成果について

報告し、今後の課題についても言及する。 

 

  

2. 作品展の概要 

2.1 日時                  

平成27年11月13日（金）         

児童鑑賞８：４５～１５：１５       

保護者鑑賞１５：１５～２０：００     

11月14日（土）             

たてわりアート集会（たてわり班鑑賞ウォー

クラリー＊１）８：３０～１０：２０      

保護者鑑賞１０：２０～２０：００ 

会場 下柚木小体育館 

 
＊１ 全校児童３００名余を２８班に分けたてわり班を、さ

らに４分割した子組（約７～８名）で、６年生がリーダーと

なって体育館のテーマ別展示ブースを、鑑賞クイズに答えな

がら回る。 

 

2.2 展示方法・方針 

 

（１）美術館、テーマパークのように「テーマ別展

示」をする。 

（２）ブースごとの仕切り、境界は、６年生の“ス

テキナイスとペアクッション”と、イーゼル、

パネル、共同製作などを使って作る。 

（３）どの学年の、どの作品が、どこのブースに展

示してあるのかわかるようなプログラムの会

場図にする。 

（４）ICT を活用した展示、参観者が参加できる展

示を積極的に取り入れる。 

  ①全校児童の学年を超えたたてわり班の鑑賞ウ

ォークラリー 

②作品展来場者の参加型の展示 

 ・巨大スマートボール 

 ・入って絵が描ける「おかしの家」 

 ・RICOH紙アプリ「紙アクアリウム」 

③ICT活用展示 

・RICOH紙アプリ 

・ARの活用 

（５） ２０：００までの開場時間を生かした展示

とイベント 

・６年生の陶芸ランプシェード（LED光源）を

展示。６時以降、１時間ごとに一日３回、会

場を約１０分間ランプシェードの明かりだ

けにするランプシェードタイムを実施した。 

 

3. 紙アプリ 

RICOH紙アプリは、平成２６年10月に行った開校

２０周年記念イベント・たてわり班ウォークラリー

の中で行った。 

平成２６年度２０周年行事、平成２７年度作品展、

いずれも近隣にある大妻女子大学地域貢献プロジェ

クトの一環として、大妻女子大学社会情報学部生田

研究室の協力のもと実施された。 

紙アプリは、紙に描いた絵をデータとして取り込

み、映像として鑑賞したり対戦させたりできるレク

リエーションツールである。体験者に「自分の描い

た絵が、画面の中で動いた！」という驚きと感動を

与える。一般的なゲーム機器は、年齢・経験によっ

て操作の差が出るが、紙アプリの場合は“好きなこ

とを、好きなように絵で描いてみる”だけで良いの

で、幼児から大人まで一緒になって楽しむことが出

来る。 

3.1 紙アクアリウム 

描いた絵を鑑賞するアプリ。読み込んだ絵が画面

の中を魚のように自由に泳ぎ回る。絵の泳ぎ方は描 
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き方によって変わる。平成２６年度開校２

０周年記念で設置された体育館舞台スク

リーンを使った。全校児童が思い思いに描

いた魚が、PC に取り込まれスクリーンの

海を泳いだ。 

 

3.2 紙レーサー 

紙に描いた車を、PCに取り込み画面上の

コースでレースを行う、ゲームタイプのア

プリである。絵の特徴が「速度／加速力／

グリップ力／燃料」に置き換えられ、画面

上のサーキットでレースをする。4 名まで

同時対戦できる。 

作品展では、体

育館に大型テレビ

（第１５回ちゅう

でん教育振興助成

にて購入）と大型

スクリーンにプロ

ジェクターを使い、

同時に２レース（1

レース４台、計８

台）できるように

した。それでも順

番待ちに並ぶ人の

列が絶えなかった。 

さらに、作品展

後、２年生以上は

図工の造形遊びと

して各クラス９０

分取り組んだ。紙

レーサーは、自分

がマーカーで描い

た車の絵をPCに取

り込むことで、立

体的な車となって

PC の画面上を走る。

これは、子供たち

の描画に対する意

欲をかき立てた。

図２ 作品展会場図 

 図３ 紙レーサーを楽しむ子供たち 

 

図１ 大型スクリーンに映し出された紙アクアリウム 
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紙レーサーは描き加え、描き直しをすることで、

その都度、描いた車の能力が変わる。そのため

子供たちは、何度も何度も自分の描いた車に描

き足し工夫を加えていた。また、同じ車の絵で、

「今度は○○ちゃんと、競走してみたい。」と対

戦相手を変える子、「次は１４コースで走らせ

て！」とコースを変える子と、子供たちは、様々

な楽しみ方をしていた。 

授業後のアンケートでは、多くの子供が「普

段の図工よりも楽しい」と回答した。その理由

としては、「友達と一緒に楽しめる。」「何度も描

き直しができて、その度に性能が変わる。」など

をあげていた。 

 

4. AR 

作品展会場（当校体育館）内に掲示されたARマー

カーにあらかじめ専用アプリ（COCOAR）がインス

トールされたスマホやタブレットをかざすと、子供

たちの作品紹介動画が流れる AR を活用した。この

取り組みは、帝京大学教育学部福島研究室の協力を

得、動画の撮影と AR の作成は、尾池が企画し、大

学生が行った。 

 ARについては、無料のものもあるが、児童の動画を

アップするに於いて、サーバーがどこにあるのかはっ

きりしている有料のものを使ったほうが良いという判

断で、スターティアラボ株式会社のCOCOARを選択し

た。 

 動画の撮影は、１０月２６日から１１月２日まで

の期間に、図工の授業と同時並行で行った。全校児

童が、それぞれの学年の作品紹介のいずれかに出演

するようグループ分けした。グループごとに図工室

外の中庭などに集め、大学生がスマホで撮影した。

タイトルを入れるなどの編集は、大学生が大学に持

ち帰って行った。 

 保護者への案内は、事前のお便り及び会場内の掲示

で行った他、大学生や会場当番の教員が行ったが、事

後の保護者アンケートでは、「使い方がよくわからなか

った。」「スマホやタブレットを持っていないので、貸

し出して貰えないと見られない。」という回答もあった。

しかし大多数の利用者は、新しい試みとして歓迎する

意見であった。 

 当初の計画では、１４日土曜日のたてわり鑑賞ウォ

ークラリーで、子組ごとにタブレット端末を持たせて

作品紹介の AR を見たり、各ブースに設置するクイズ

AR を見て答えたりさせたいと考えていた。Wi-Fi で子

組１４台分のタブレット端末が体育館で一斉にアクセ

スできるのかの実験を行いなんとかなりそうになった

が、結局、帝京大学のご厚意で貸与頂くタブレットに、

COCOARのアプリがインストールできないことが分か

り断念した。 

そもそも、自前のタブレット端末が一台も無い時点

で、本校での実現は難しいものであったのだが、次回

への課題としたい。 

 

5. 成果と課題 

5.1 成果 

①来場者の増加 

鑑賞時間の拡大による、来場者の増加があげら

れる。 

夜２０：００まで開場時間を延長したことで、都 

心に勤務する保護者や地域の方など、より多くの来

場者を呼ぶことができた。以前は、閉館間際の作品

展会場は、閑散としたものであったが、今回は、２

０：００になっても満員で「蛍の光」を会場

に流して、お帰り頂くほどであった。 

また、ランプシェードタイムのような昼間

には無いイベントもできた 

②リピーターの増加と来場者の主体的参加 

繰り返し遊びたくなるRICOH紙アプリ「紙

レーサー」などの参加型展示の効果で、昼間

に来場した人が、また夜に来場したり、二日

間連続で足を運んだりと、リピーターも多か

った。 

会場内には、紙レーサーを親子で楽しむ姿

や、就学前の児童が何度も巨大スマートボー

ルで遊ぶ姿が見られた。まさに下柚木小の体育館

が、テーマパークさながらに、子供から大人まで図４ たてわり鑑賞ウォークラリーの様子 

 

 

図５ 作品展会場に設置されたARマーカー 
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楽しめる場となった。学年を越えた子供たちのつな

がりを深め、学校に対する愛情を深め、地域と学校

をつなぐ機会となった。 

AR の取り組みも、来場した保護者や地域住民か

ら好評を得ることができた。ICT を活用した次世代

に向けての作品展との評価もあり、これにより学校

教育に関心を深めたことが伺える。子供たちにとっ

ては、自分たちの言葉で作品を紹介でき、作品と共

に来場者にご覧頂けて、励ましやお褒めの言葉を頂

戴できたことは、今後の意欲につながった。 

③ ①、②により、図工教育への理解の促進と、学校

教育への関心の拡大ができた。そして、学校と地域、

保護者を繋ぐ接点の拡大ができた。 

 

5.2 課題 

①取り組みを支える予算の確保と、ICT 環境の整備

が一番にあげられる。紙アプリも、AR も現在の校

費では、負担できる金額ではない。今後も地域の大

学の支援や、財団の助成金無くしては厳しいと思わ

れる。 

②AR については、作成作業の負担がある。今回は

大大学生の支援があったが、今後、大学生の支援無

しに活用を拡げていくためには、ホームページ作成

のように校務分掌に組み込む、または保護者地域の

ボランティアを募るなどしなければならないだろう。 

③「地域を育てる作品展」の視点から考えると、卒

業生や地域の青少対委員や中学校の学校運営協議会

委員の来場は増えたものの、同じ校区の中学校教員

の来場は得られなかった。中学校にとって多忙な時

期であったのかもしれないが、大変残念なことであ

った。事前に案内状を配布するなど宣伝に努めたつ

もりであったが不足であったかもしれない。 

 

6. おわりに 

今後の展望としては、紙アプリ、ARそれぞれにつ

いて以下のように考えている。 

まず、紙アプリについては、作品展が無い今年度

は、９月から１２月の間のいずれかで、各学年２０

分から２時間の実施予定である。 

次に ARについては、平成 29年度作品展に向けて

平成２７年度の実績をもとに、ARの活用を拡げるた

めの試みを今秋行う学習発表会で行いたい。可能な

らば児童自身の手で、AR作成も行ってみたい。 

そして ICT環境の充実と共に、児童の ICT活用力

を高めたい。併せて保護者や地域住民の学校への関

心を高め、愛校心を育てていきたいと考えている。 
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授業動線記録･分析システムを用いた授業分析の実施と提案 
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◎Key Words 授業分析，動線記録，Webツール 
 

1. 問題の所在 

教室における教師の「動線記録」（1 時間の授業の中

でどのように教室を動いたか）は、教師の授業効果と

課題を提示するための方策の一つとして、日本の「授

業研究」の場で古くから用いられてきた。 

Reid(1980)は、教室内の教師を観察し、「Black-board 

confined」と「itinerant」と呼ばれる教師の行動形式の相

違を見いだし、後者の教師の方が子どもとの相互作用

が活発であるとの知見を述べている。すなわち、授業

において、教師がどのように教室内を動き、子どもと

の間のパーソナル・スペースを統制するかということ

は教師にとって重要な課題であると言える。 

このことは日本の教師にも強く意識されており、指

導案にも必ず「机間指導」は指導上の重要事項として

記載され、研究授業終了後の協議でも「机間指導」に

言及されないことはない。 

しかしながら、その具体的な指導内容（動線記録）

を客観的に示すことは非常に難しかった。従来の動線

記録は fig.1 に典型的に見られるように、記録者の手

書きのものであり、それ自体は客観性を有しないばか

りか、授業者を含め第三者には、内容の理解すら困難

なものであった。 

 

そのため、その重要性は認知されながら、その場に

居合わせた教師集団の協議の材料とはなり得ても、ア

ーカイブ化されたデータとして保存され、研究対象と

なることはなかった。この点は、例えば授業のプロト

コル分析やエスノグラフィック研究に比較して極めて

遅れた分野だと言えよう。 

これに対して、近年、ICT の飛躍的な進歩を反映し、

例えば河野(2009)らは、VTR と記録用紙を用いた「空

間行動記録」を提唱している。「VTRの映像と教室の観

察メモを併用することで、教師の教室内での空間行動

はかなり正確に把握できるようになった」と述べてい

る。 

これ自体は事実であるが、この記録をするためには

最低でも3名程度の観察者（2名の記録用紙担当と1名

の VTR 担当）が必要であり、さらに授業終了後、デー

タのコーディング、VTR と記録用紙の照合等の膨大な

時間を要する作業が必要となる。 

さらに、一部の教師は教室に固定VTRを設置し、自

らの授業を記録する試みをした。これは意欲的な取り

組みではあったが、設置や操作、視聴に労力が必要で

あり、広く実施されることはなかった。 

すなわち、従来の動線記録は 

1)客観的・定量的なデータとなり得ない 

2)授業者とは別に、記録者が必要となる 

3)記録をアーカイブ化し、比定することができない 

等の弱点を持っており、現場の教師が自らの授業を

日常的に振り返り、授業改善をするためのツールとし

て用いることはできなかったのである。 

 

2. 動線記録・分析システムの開発と運用 

筆者らは、こうした課題を解決するために新たなシ

ステムを開発した。本システムの概要については、2015

年秋に開催された「北海道PCC」にて報告を行っている。

本稿では、その後システムの改良が行われた点を中心

に以下に述べたい。 
 

2.1 動線記録システム 

教師の動線を取得するためさまざまな技術、手法に

ついて考察した。 

動線情報の精度、システム導入の容易さ、そして授

業に影響のない使いやすさを考慮した結果「iBeacon」

と「スマートフォン」を使った動線記録システムを開

発することとなった。 

2.1.1 iBeaconとスマートフォンの採用 

簡単に本システムのコアとなる iBeacon について触

れておく。 

 iBeacon は Bluetooth を基本とした通信帯域 2.4GHz

帯の電波を発信するための小型の装置である。特徴は

固有の proximityUUID/Major/Minor のみを発信するだけ

という点である。iBeaconそのものはこれ以上の機能を

有しているわけではなく、スマートフォン側で電波を

Figure 1 典型的な動線記録 
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受信し、受信したデータによりどのような処理を行う

かを判断している。 

今回開発した動線記録システムは、受信したデータ

から教師が教室内のどの位置に居て、どの方向に向か

って移動をしようとしているかを予測・確定すること

で動線情報を作成している。 

iBeaconは電池で稼働し、電波を発信する機能に特化

しているため、電源・配線工事が不要というメリット

がある。また単価が安く導入しやすいことも付け加え

ておく。 

2.1.2 利便性の問題 

以上の通り本システムには iBeacon とスマートフォ

ンが必須となる。教師はスマートフォンを使って授業

の開始処理、授業中の「ポイント」処理、授業終了の

処理を行う必要がある。 

スマートフォンを授業中に持ち歩くこと自体はそれ

ほど問題ではないが、上記の通り１回の授業で何度か

スマートフォンを操作する作業が行われ、かつ授業回

数が増えると操作そのものが非常に煩わしいと感じら

れる。 

またスマートフォンの操作を行うことで、生徒（特

に低学年ほど）がスマートフォンに意識が向いてしま

い、短い時間ではあっても授業以外のことで集中力が

散漫になる傾向がある。 

2.1.3 Apple watchの採用 

 操作をより簡単に行い、授業中によりスムーズな操

作を実現するためApple watchとiPhoneを使った動線記

録システムを実装した。 

 教師は Apple watch をタップすることで、これまで

のすべての操作を簡単に行うことができ、スマートフ

ォンの画面で確認をしていた授業の経過時間や歩行距

離をよりスマートに確認することが可能となった。 

 Apple watchと iPhoneの仕様についてはtable.1の通

りである。 
Table 1 ソフトウェア仕様 

2.1.4 Apple watchと iPhoneの関連について 

 本稿執筆時（2016年6月時点）では、Apple watch単

体で iPhone と同程度の操作を行うことはできない。

Apple watchは iPhoneとペアリングしてはじめて効果

を発揮する。つまりApple watchは iPhoneの利用を補完

することが主な用途となっている 

 その意味では本システムに採用した Apple watch も

iPhone で稼働する動線取得システムを補完するシステ

ムとなっている。 

2.1.5 Watch Connectivity 

watchOS2より「Watch Connectivity」というフレーム

ワークが実装された。これは iOS と watchOS の双方向

データ通信を実現できる比較的新しい技術である。 

iPhone 側では従来と同様のシステムが稼働するが、

Apple watch 側で何かしらの入力が行われると、Watch 

Connectivityを経由して iPhone側にその入力が通知され

る。この通知データを用いることで、iPhone 側で必要

な処理を実行することが可能になる。 

例えば、授業開始時の入力や授業中のポイント通知、

授業終了通知など Apple watch をタップすることで

iPhone 側が必要な処理を行うことができる。もちろん

従来通り iPhoneで操作をしてもよい。 

Watch Connectivity は双方向データ通信を可能とする

ため iPhone 側の情報（授業の経過時間や歩行距離）を

Apple watchへ通知することも可能である。(fig.2) 

 
Figure 2 iPhoneとApple watchの連携図 

 

2.2 動線分析システム 

以上の記録システムを用いて収集されたデータはサ

ーバ上でコーディングされ Web で 3 種類の分析結果と

して表示される。表示システムはJavaを用いて作られ

ており、ブラウザ以外の特別なアドインソフトは不要

である。したがって、インターネット接続環境があれ

ば、教師は教室･職員室･自宅など、どこでも通常の PC

で自分自身の動線を確認、振り返りをすることができ

る。 

2.2.1 動線アニメーション 

 動線アニメーションとは、授業者の 1 時間の授業に

おける教室内の移動の様子をポイントで動的に表現し

たものである（fig.3）。アニメーションの再生は、時間

軸に沿って自由に設定できるため、たとえば授業案と

照合しながら「授業開始 20 分後から 10 分間の移動の

様子」等を指定して見ることができる。 

また、アニメーション速度は等速から10倍速まで指

定できるため、概括的に動線を把握するだけならば 45

分間の授業の様子を5分程度で確認することができる。 

 
Figure 3 アニメーション表示画面 

2.2.2 滞在時間ヒートマップ 

 教室内を 9 つの区画に区分し、それぞれの場所に授

業者がどの程度の時間滞在（通過も含む）したかを可

視化したグラフが「滞在時間ヒートマップ」である。 

項目 ソフトウェア Ver 

スマートフォンOS iOS 9.3.x 

スマートフォン開発 Swift 2.2 

Apple watch OS watchOS 2.2 
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 滞在時間が長い区画ほど、色が赤く濃く表示され、

そうでない区画は青で薄く表示される。色の変化は 10

段階となっており、区画毎の滞在時間は、数字でも表

記される。 

 
Figure 4 ヒートマップ実例 

 

 fig.4は、昨年10月に行われた5年生理科授業のヒー

トマップである。この記録を見ると、45分の授業中20

分以上は黒板の前に滞在していること、教室の窓側の

滞在時間が長いこと、また、教室後方の角にいる児童

に対する指導時間がほとんど無いことなどが確認でき

る。教室の中央にアクション・ゾーンと呼ばれる空間

が存在することは既に50年近く前にAdamsらによって

指摘（Adams & Biddle 1970）されているが、今回の結

果からもそのことが分かる。 

 それぞれの授業にはそれぞれの「意味」や「構造」

があるため、このデータだけを通して授業を検討する

ことはできないが、研究という視点から見るならば、

「なぜ」という問を発するきっかけとなり得るし、当

事者である授業者にとっては自身の授業を考察する材

料となり得る。 

2.2.3 複数授業の比較検討 

 複数の授業の「動線アニメーション」「滞在時間ヒー

トマップ」を表示する機能を今回付加した。 

fig.5 は、同日に同じ授業者が実施した国語（左）と

理科（右）の授業を同時に表示させたものである。両

者を比較すると、それぞれの授業で、同じ授業者であ

っても動線が異なることが分かる。 

 

 
Figure.5 同一授業者による異なる授業科目の比較 

 

fig.6 は、同日に同じ学年の二人の授業者が実施した

算数の授業での動線を比較したものである。同じ内容

の授業を行ってもそれぞれの授業者の個性が出る。 

このように、複数の授業の様子を定量化し、蓄積･比

定することで、教師集団はそれぞれの授業者の特長や

改善点、情報の共有化を図ることができる。 

 
Figure6 二人の授業者の同じ教科授業での違い 

 

3. 実践の概要 

本システムを授業改善にどう活用するか、使用して

どのような改善が必要か、等実際の学校現場で使用し

ての所感を以下に述べたい。 

3.1 システム導入の概要 

2015年10月より第5学年を対象に定期的に検証授業

を行った。その結果、自分の思っていた以上に限られ

た範囲だけを移動しながら授業をしていたこと、特定

の児童のいる場所を意識してその場所に多く移動して

いること、等を視覚的に実感することができた。また、

2016年 5月より第 3学年で行った検証では、同一学年

を担任する複数の教員（教員経験1年目と15年目）の

動線を比較することで、教員経験年数による違いを分

析し授業改善及び初任者指導に活用した。  
 

3.2 データの分析と授業改善への活用 

3.2.1 動線から支援を振り返る 

どの学級にも個別に支援を行わないと理解が難しい

と考えられる児童がおり、教師はその児童を把握して

いる。具体的な支援の方法に関しては指導案等に記載

しているが、実際にどの程度支援を行ったかを客観的

に振り返ることは難しい。動線アニメーションを活用

することで該当児童にどれくらいの頻度で支援をして

いるかを振り返ることができた。 

Fig.7は2015年10月の3日間の算数科の学習の動線ア

ニメーションである。支援が必要だと考えられる児童

が2名おり（①②）、その児童の近くへ何度も足を運ん

でいることが分かる。実際、個人思考や練習問題に取

り組む際に支援をしようということを意識していた。

一方で，3日間通して③の周辺にほとんど行っていない

ことは想定していないことだった。③には，算数を得

意とする児童が座っており、安心して配慮を怠ってい

たのだと考えられる。配慮が必要な児童を意識するこ

とはもちろん必要だが，全体に目を配ることも大切で

あることに，動線アニメーションを見ることで気付く

ことができた。 

今年度、動画アニメーションが昨年度よりスムーズ

に動き、色の濃さの変化で動きを追えるようになった

ことでより視覚的に自分の動きを振り返ることができ 

た。しかし、昨年度まで実装されていた動線図（１時

間の動き全てを一括で表示される機能）が使用できな

くなっているので、色の濃さという概念を加えて改善 

するとより分析が容易になると感じた。 
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3.2.2 自分の動線にくせを見つける 

教師には発問や板書の仕方に個々の特徴があるよう

に、動線にも特徴があり、それは意図のない偏った動

きであり改善すべき点の場合も多い。Fig.8 は、ある日

の国語の授業で授業開始25分経過時と授業終了時の滞

在時間ヒートマップを比較したものである。自分が授

業後半に教室中央部分しか移動していないことが分か

る。授業後の実感として、全体を回れていないとは感

じていたが、授業後半の全体思考からまとめにかけて

個への支援が不足していることが視覚的に分かった。 

 

昨年度、本システムを使用して「授業後半、教室

中央部分に偏った移動をしている。」「ペアトークや

グループ学習の際に意図のない無駄な動きがある。」

といった自分の課題を自覚することができた。そこ

で、今年度は、滞在時間ヒートマップを使用し、授

業後半やグループ活動時に焦点を絞って振り返りた

いと思った。その際、時間軸に沿って自由に設定で

きる機能はおおいに役立った。 

3.2.3 初任者研修に生かす 

教職 1 年目の教師には、他の教員の授業を見て学

ぶ示範授業や指導教諭に授業を見てもらいアドバイ

スをもらう参観授業等の初任者研修が設定されてい

る。本システムを研修の資料として活用した。 

Fig.9 は国語の授業での滞在時間ヒートマップであ

る。教室の左側の児童への指導時間がないことが一

目で分かる。この課題を踏まえて動線アニメーショ

ンを見ると右後方には頻繁に指導に向かっているが

左半分にはほとんど移動していないことが分かる。 

また，同授業の初任者の歩行距離は 324.68ｍ、停

止時間は36分01秒である。同単元を教職15年目の

教員が行った授業では，歩行距離 569.29ｍ、停止時

間 33 分 22 秒であった(Fig.10)。45 分の授業の中で

200ｍ以上の歩行距離の差が出ている。長い距離を移

動することが良いとは限らないが、45分の授業の中

でいかに全体に気を配りながら机間指導することが

大切かを考える機会となった。 

 
Figure 9 教職1年目教師の授業での滞在時間 

 

4. おわりに 

 筆者らは、現在も本システムを用いた実践を継続し

ており、動線記録及び分析から得られた「授業分析」

の知見については、登壇時に詳細を述べたいと考える。 
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理科教材史を踏まえた 

小学校理科における実験・観察の気づきを深める ICT 活用 
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1. はじめに 
理科教育の在り方を考えるとき，今日の理科教育に至

った歴史的背景を検証し，現在の私たちを取り巻く環境

や社会的要請を踏まえることが，今後の展望を切り開い

ていくだろう。 

理科教育の目標を，科学の方法の習得と自然科学の基

本的概念の理解を基にした科学的自然観の確立(1)とする

と，実験・観察は理科学習において中核をなすものである。

小学校において理科に相当する教科は公教育が始まった

1872(明治5)年から存在しており，窮理学や化学の教授法

には「兼ねて器械を用いてその説を実にす」と実験を通し

て学ぶことの重要性が示されている(2)。実際，1880 年頃

には理化学実験書が多数出版され，小学校においても実

験がなされていたという証拠も見つかっている(3)。 

実験・観察では，自然の事物・現象に含まれる科学概念

や法則性を，教育的意図の下に，指導に適するように教材

化する必要がある。教材研究は，より分かりやすくなるよ

うに工夫がなされたり，手軽に実験ができるように安価

で身近な材料のものに改良されたりする。1980年代には，

パーソナルコンピューターの普及により，画像や音声，映

像などを取り入れたマルチメディア教材が開発され(4)，実

際に現地に行くことが困難な地層や川の観察，地震や天

体などのシミュレーション教材などの提示が可能となっ

た。実際に観察がしづらい単元，小さすぎたり大きすぎて

肉眼では観察がしづらい単元，時間的に瞬間的だったり

長期間にわたったりして観察がしづらい単元などにおい

て，これらの IT機器の進歩により学習者の理解を深める

ことができるようになった（図1）。また，ITセンサー等

の開発により，物体の運動の測定とグラフ化など多様な

表現方法を用いて学習者の理解を促進することも可能と

なった(5,6)。 

さらに近年では，他者との協働を重視した能動的な学

習に注目が集まっている。これは，1990年以降に社会的

構成主義の考え方が広まり，学習が個人的な営みから社

会的な営みへと捉えなおされたためであり，協働学習を

促す 1つの方法として，ICTを利用して学習者の学びを

支援する CSCL（Computer Supported Collaborative 

Learning, CSCL）の研究も勧められつつある。理科学習

においては，予想する場面や考察する場面における協働

学習に ICTを活用することで学びが深まると考えられる。

たとえば，水が蒸発する現象など目に見えない抽象的な

概念を扱う際にはモデルを導入して科学概念を養う方法

が考えられるが，どのようなモデルを描くか，つまりどの

ように現象を捉えているかは児童によって多様であり，

容易に視覚的に全体で共有できることは他者の考えを理

解し，自己の考えとの相違を把握する上で重要である。ま

た，考察の場面においては，観察・実験結果からどのよう

に論理的に結論付けられたのかを結果を見せながら根拠

を持って議論することができるだろう。 

 
図1 理科学習と ICT活用 

 

2. 小学校理科における ICT活用研究の背景 
このように，理科の各単元の特性を把握した ICT活用

をすることで，より学習者主体のアクティブ・ラーニング

が実現するものと考えられる。一方で，小学校における理

科学習における効果的な ICT 活用に関する研究は，ICT

環境が充実した研究実践校であることが多い(7,8)。また，

実証結果についても，テスト結果から「ICT 活用により

学力が向上した」と結論付けているが，具体的に教科の特

性を踏まえてどのように ICTを活用し，それがどのよう

に学力向上に結び付いたのか具体的なことについては述

べられていないことも多い。 

 現在，文部科学省が進めている教育の情報化がなかな

か進まない理由として，設備が不十分である（生徒 1 人

1台のタブレット），機器の起動等に時間がかかる，教員

がコンピュータに対して苦手意識がある，セキュリティ

管理，ICT 支援員やティームティーチング担当教員など

の人的支援の不足が考えられる。設備の問題もあるが，そ

れ以上に教員のコンピュータに対する苦手意識や手間が

かかるといった意識の問題も，ICT 活用が進まない大き

な一因であると考えられる。 
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3. 研究目的 

本研究では新潟県内の一般的な小学校を対象として，

理科の実験・観察の振り返りを班で行うときに，タブレッ

ト端末で撮影した画像や映像などを用い，児童が獲得し

た科学概念を画像に書き込みをするなど表現方法を多様

にすることで，学びの深化に対する有効性を検証するこ

とを目的とする。実践は，第5学年「魚のたんじょう」お

よび「流れる水のはたらき」の単元で行うこととした。「魚

のたんじょう」では，メダカの卵の画像や映像をタブレッ

ト上に用意し，班ごとに閲覧し書きこむ活動を通して表

現力及び科学概念の理解を深めることを目的とする。「流

れる水のはたらき」では，実験の様子を撮影し，写真を見

て，書き込むことで思考力，判断力，表現力および概念の

理解の深めることを目的とする。また，実験時に個々で書

いたワークシート（以下，WS）の内容がタブレット端末

を用いた協働学習を行った際にどの位変化するかを検証

する。 

さらに，実践は教員志望の大学生が行い，小学校で時間

をかけずに教室内のタブレット端末共有環境を構築する

ことを試みる。このことにより，コンピュータに苦手意識

を持つ教師でも手軽に理科授業で ICTを活用できる可能

性についても検証する。 

 

4. 研究方法 
4.1 調査対象 
調査対象は新潟県内の一般的な小学校第 5学年 2学級

計44名である。調査時期は2015(平成27)年7月から12

月にわたり，授業実践は著者の一人である中山（当時大学

生）が行った。 

 

4.2 実践校の ICT環境と児童の実態 
実践校では，職員室およびコンピュータ室にはインタ

ーネットに接続できるパソコンがあるが，普通教室には

ない。また，タブレット端末は導入されておらず，児童は

タブレット端末を活用した授業は受けたことがない。 

日常生活における対象児童と ICT機器のかかわりにつ

いては，平成27年度全国学力・学習状況調査を参考にア

ンケート項目を作成し，平成27年 7月および12月に調

査を行った(9)。児童の回答数は43名であった。 

図 2は，児童が日常で用いると考えられる 7つの機器

（パソコン，携帯電話，スマートフォン，家庭で利用する

タブレット端末，塾で使用するタブレット端末，インター

ネットにつながるゲーム機，インターネットにつながる

音楽プレーヤー）について，自分のものを利用している，

家族のものを利用している，利用していない，持っていな

いの4択の選択式で回答した結果である。 

各機器について，自分のものもしくは家族のものを利

用している児童の割合は，パソコン62％，携帯電話72％，

スマートフォン72%，タブレット端末（家庭）37％，タ

ブレット端末（塾）14%，ゲーム機 86%，音楽プレーヤ

ー42％であった。このように，学校で利用していなくて

も，児童にとって ICT機器は身近な存在であり，日常的

に触れ合う機会も多いことがわかる。 

さらに，児童が家庭において ICT機器をどのような使

用目的でどのくらいの頻度で使用しているかについて調

査結果をまとめたものが図3である。 

 

 
図2 児童が使用している ICT機器 

 

 
図3 児童の ICT機器の利用目的と頻度 

 

使用目的の項目は，インターネットで必要な情報を調

べる，インターネットで動画や音楽を見たり聴いたりす

る，インターネットでゲームをする，携帯電話やスマート

フォンなどで写真や動画を取る，パソコンでメールをす

る，携帯電話やスマートフォンでメールをする，携帯電話

やスマートフォンで LINE をする，携帯電話やスマート

フォンでFacebookやTwitterなどをするの8つとした。

使用頻度は，ほぼ毎日利用，1週間に4日以上利用，1週

間に 2 日以上利用，ほとんど利用しない，まったく利用

しないの 5段階にわけた。図 2から，約半数もしくは半

数以上の児童が 1週間に 2日以上はインターネットを活

用し，動画や音楽を楽しんだり，情報収集に用いているこ

とがわかる。また22パーセントが週に2日以上，携帯電

話やスマートフォンでLINEをしていることもわかる。 

このように，児童を取り巻く環境には多種の ICT機器

が存在し，多様な活用を日常的に行っており，学校教育の

中で用いていなくても既に慣れ親しんだものになりつつ

あることがわかる。 

 

4.3 教室内タブレット端末共有環境の構築 
授業実践では，タブレット端末として iPad Air2（Wi-

fiモデル 16GB，以下 iPadと表記）を6台用意し，教師

用 1台，児童用 5台として用いた。また，クラス全体で

iPad 上の画面を共有するために AppleTV を用いた。
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iPad6台およびAppleTV，Wi-fiルーターは大学から持ち

込んだ。教室内にインターネットを行える整備はないた

め外部とはつながらず，教室内に持ち込んだ iPadおよび

AppleTV のみがWi-fiルーターを用いて無線 LAN で接

続できる状態である。AppleTV を HDMI ケーブルを用

いてTVと接続することで，iPadの画面を普通教室にあ

るテレビに映し出すことができる。 

今回の実践でタブレット端末共有環境のために用いた

機器は，Wi-fiルーター，AppleTVのみである。これを，

HDMI ケーブルおよび LAN ケーブルを用いて接続する

だけである。今回の方法なら外部とつながらず接続も単

純で簡単なため，苦手意識を持つ教師でも 1 人でタブレ

ット端末共有環境づくりができると考えられる(10)。 

 

4.4 授業の概要と評価 
「魚のたんじょう」 
本実践では，単元終了時のまとめ活動の際にタブレット端

末を 5班（各班 3～4名）に 1台ずつ用意し，協働学習をす

ることによって，児童の単元に関する興味・関心，表現力，

科学的概念の定着が，タブレット端末を用いていない時に

比べてどのように変化するかを検証する。 

興味・関心に関しては授業直後のアンケート，表現力に関

しては児童のタブレット端末における書き込みおよび授業

直後のアンケート，科学的概念の定着に関しては全国学力・

学習状況調査で出題された問題を一部改変して著者が作

成した事後アンケートを授業実践の 5 か月後に行い，評価

することとした。事後アンケートの内容及び結果については

後述する。 

 本単元は，平成27年度全国学力・学習状況調査におい

てメダカの雌雄判別問題が出題されており(11)，実践校で

の正答率は61.5％と全国平均に比べ16.5ポイント低かっ

た単元である。実践した 2 学級は担任によって学習を一

通り終えている状態である。その後のまとめ活動におい

て，画像を比較したり，映像によって時系列を確認したり

することができるという ICTの特性を活かした活動を取

り入れた。 

授業では，班に 1台ずつ iPadを配布し，iPadには事

前にメダカの卵の画像，発生過程の映像，成長したメダカ

の雌雄の画像を用意しておいた。まず，児童は 5 枚のメ

ダカの卵の画像を発生過程順に線でつなぐ活動（図 4），

1枚ずつ画像に特徴を書き込む活動を行った。 

 
図4 メダカの卵の発生過程を線でつなぐ活動 

 

ここでは，目や体ができていく過程や血管に血液が流れ

ている様子などの細部における気づきが新たに生じた。

また，比較することで油滴の量の変化に着目することで

「この粒にはどんな役割があるのだろう」と新たな子ど

もの学びへとつながった。そして，書き込んだ画像を

AppleTVを用いてテレビに映しながら発表することによ

ってクラスで共有した。 

次に，iPad上で卵の発生の過程を動画で確認し，最後

に，成長したメダカの雌雄の写真を基に比較しながらそ

れぞれの特徴の書き込み（図5），雌雄判別を行った。 

 

 
図5 児童が書き込んだメダカの雌の画像 

 

授業の 5 か月後に行った事後調査は，メダカの雌雄判

別時に注目する器官を 4 択で解答させた全国学力調査と

は異なり，メダカの写真に特徴 2 か所を丸を付けて答え

させる問題で科学概念の定着と理解度を測定した。難易

度が上がっているにもかかわらず，約70％の正答率であ

った。これは，実践校の1つ上の学年の結果と比較して，

タブレット端末活用が科学概念の定着に効果的であるこ

とを示唆している。 

また，iPadを授業に用いたときの興味・関心，理解の

しやすさ，表現のしやすさのすべての項目において児童

全体の 90％以上が iPad を導入した授業に関して肯定的

かつ効果的であると考えていることがアンケート調査か

ら明らかになった。iPadを班で活用することで，他の人

の気付きや考えを自分と比較をしながら理解しようとす

る姿も見られた。 

 

「流れる水のはたらき」 
 本単元の観察・実験では，侵食・運搬・堆積によって川
の様子が変化することを観察することが重要である。そ

こで，生徒実験のときに iPadのビデオ機能およびカメラ

機能を用いて撮影し，振り返りの時間にそれらの写真を

用いながらまとめ活動を行う。本実践では，流れる水のは

たらきにおいて抑えるべきとされる侵食・運搬・堆積の概

念に関して，実験時の個人によるWSの記述内容が，振

り返り時に iPad を用いて協働学習を行うことによって

どのように気付きが深まりや科学概念の獲得を検証する。

また，テスト形式の事後調査を行うことで概念の定着に

関しても図るものとする。 

 実践は，単元の導入部分の「地面を流れる水のはたらき」

2時間分で，1時間目に校庭の傾斜のある部分に川を作り，

流れる水のはたらきを調べる実験をし，2時間目に振り返

りとまとめを行った。実験時には児童 1人 1人が観察結

果をWSに記入し，振り返りでは，教師が iPad上に用意

した実験の画像を基に班で話し合いながら書き込み（図6）

をし，まとめを行った。 

授業中には，教師の指示なしでも iPad上の画像に子ど

もたちが自発的に矢印や吹き出しを使うなどし，気付い

たことを図と文章を関連付けながら書き込んでいた。書

き込む活動の際にも画像の中の変化があった場所，はた

らきが観察された部分を指さしながら，はたらきについ
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て発表するなどし，画像と文章を関連付けながら進めて

いく姿が 5班中 4班で観察された。また，AppleTV を用

いてクラス全体で共有する際も書き込んだ根拠を基に流れ

る水のはたらきについて説明していた。 

 
図6 iPad上の児童の書き込み 

 

評価は，児童 1人 1人のWSと班ごとの iPadの記述

を比較し，科学的概念の獲得および表現力にどのように

影響したかを検証した。比較する項目は，WS（①），iPad

のそれぞれの記述における侵食，運搬，堆積，3つのはた

らきが全て書けたか（②③④），水量や流れの速さが変化 

したときの流れる水のはたらきの強さの変化に関する記

述の有無⑤とした。評価時には，1人 1人のWSでは記

述がなかった項目が，iPadの写真を用いた協働学習時に

表出した部分に注目した。このような傾向が5項目×5班

分の25項目の中で8項目見られた。更に，はたらきが3

つとも全て書けていたのは個々の WS では全体の 2％し

かいなかったが，班の iPad上では60％に上がっていた。

このことから iPad を使った活動の中で 1 人の気付きが

班内で共有されていることがわかる。また，班内で誰も

WSに記述がない項目であったにも関わらず，iPadには

記述が表れた部分もあった。これは，iPadを用いた協働

学習をする中で，児童自らで新たに気付くことができた

と考えられる。 

事後調査は，流れる水のはたらきの名称とどんなはた

らきかを自由記述式で行ったが，侵食に関しては100％，

運搬は 95％，堆積は 90％と，いずれも 90％以上の児童

が流れる水の 3 つのはたらきを記述することができた。

実施は単元終了から 2 週間後であったためまだ定着とは

言い切れないが，非常に高い正解率であった。一方で，流

れる水のはたらきを自由記述形式で答える項目で，図を

用いて説明していた児童は，全体の20％程度しかいなか

った。授業では，iPad上に示した実験の写真に，観察で

見られた結果に印をつけて説明を書き込むように指示し

ていたが，そのような図を描いた児童の数は想定よりも

少なかった。これは，小学校では，普段から文章で考えを

説明するように指導していることや，図やグラフを用い

て説明することが少ないことに影響しているのではない

と考えられる。 

 

5. まとめと今後の展望 
普段の授業で ICT機器を活用していない学校において

も，2つの単元における実験・観察時および振り返り時に

タブレット端末を用いた実践を通して，事後調査の結果

や授業中に用いた iPad上の画像への児童の記述から，科

学概念の獲得および表現力の向上が示唆された。現時点

では，iPadを用いた理科学習への児童の興味・関心が高

かったというアンケート結果も考慮すべきではあるが，

普段の観察や実験時よりも画像や映像を通して，対象物

や現象を注意深く見ようとしたからではないかと考えら

れる。 

次期学習指導要領では，アクティブ・ラーニングや ICT

機器のさらなる活用が求められており，今後ますますタ

ブレット端末を利用した協働学習の重要性に注目が集ま

るであろう。本研究で得られた結果は，実験・観察におけ

るタブレット端末の活用により，協働学習が効果的に行

われる可能性について示唆するだけでなく，能動的な学

習へつながる可能性についても示唆している。 

また，多忙で担任が全教科教える小学校において，時間

をかけず教員志望の学生が簡単にタブレット端末共有環

境の構築し，授業実践を行えたことは，先駆的かつ今後の

ICT活用の推進につながるのではないかと考えられる。 

一方で，本実践は単元の中の一部かつ短期間なもので

あった。今後は，タブレット端末を単元全体や長期的な期

間で活用したときの効果の検証が必要である。 
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小学校低学年算数科におけるタブレット PC を用いた授業実践 

－紙媒体の教科書とノートとタブレット PC の比較を通して－ 
相澤崇*1・大嶺綾乃*2・新川健次*3 
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*1: 琉球大学教育学部 

*2: 西原町立西原南小学校 

*3: 琉球大学教育学部附属小学校 
 

 

◎Key Words 教育専用タブレット PC，小学校低学年算数科，情報教育，教科書とノート 
 

1. はじめに 

世界的に進行する社会の情報化に伴い，学校教育

においても ICTの活用方法の検討が行われてきてい

る。 

我が国においては，平成 23年から平成 25年度に

文部科学省による学びのイノベーション事業におい

て大規模な実証研究が行われた 1)。その事業では全

児童生徒に1人１台のタブレットPCの配布し，全て

の普通教室へのインタラクティブ・ホワイトボード

（以下，IWB）を設置し，そして無線LAN環境化の中，

クラウドコンピューティング技術の活用をもとにし

た授業を行った。この事業で使用された児童生徒用

のタブレット PCは，IPadや Windowsタブレット PC

などの汎用機が使用され，タブレットPCには，教育

活動で必要となる各種ソフトウェアをインストール

されていた。そのタブレットPCの授業での使用方法

は，教科書とノートと併用して使用する教材として

の利用が中心であり，教科書とノートの代替として

の使用は検討されてはいなかった 1）2)3)4)。その主な

理由として，①紙媒体の教科書やノートと比較して

タブレットPCの画面サイズは小さいため，見づらい。

②タブレット PC タッチペンを使用した書き込み機

能がない又は，通常のノートづくりに必要と考えら

れるライティング機能を有していない。の 2点があ

ったと考えられた。 

現在，文部科学省では，「デジタル教科書」の位置

付けに関する検討会議を開催し，学習者用のデジタ

ル教科書の導入について検討を行っている。デジタ

ル教科書の導入した際，それを利用する ICTはタブ

レットPCが想定されている。さらに，現在ではコン

ピュータの性能が向上し，各学習が授業中において

ノートティキングした多量なデータをデジタルデー

タ化し，分析し，授業改善にいかすことも可能とな

っている。これらのことから紙媒体の教科書やノー

トの代替となるタブレット PC を用いて授業実践を

し，その課題について検討をしていくことが必要と

考えられる。特に小学校では，中学校技術家庭科技

術分野や高等学校共通教科情報のように，情報教育

を専門として取り扱う教科が設定されていないため，

教科の時間等を使用してタブレット PC の操作に関

する技能を習得させていく必要がある。効率的な指

導の在り方を検討するために，導入時の指導事例を

分析しておくことは有用であると考えられる。 

そこで本稿では，上記の①，②について改良をさ

れたタブレットPCを用いて，小学校低学年の算数科

の授業において紙媒体の教科書とノートの代替とし

てタブレットPCを用いた授業実践を行い，タブレッ

トPCの操作に関わる各技能の習得状況，使用感，学

習効果について質問紙調査を実施した。その結果を

報告する。 
 

2. 研究の方法 

2.1 使用するタブレットPCの特徴 

本授業実践で使用するタブレットPCは，S社によ

って教育での利用を想定して開発された（以下，タ

ブレットPC）。主な特徴を下記に示す。 

① 2 画面から構成されており，左側に教科書用

画面，右側にノートティキング用画面が独立

している。教科書用画面には指導者によって

送付された教科書など教材データを表示する

ことができる。ノートティキング用の画面は

設定した各種用紙（白紙，升目用紙，罫線用

紙，問題用紙など）に，付属のタッチペンを

使用して自由な書き込みをすることができる。 

② 教科書用画面はA4サイズ1ページを表示する

ことができる。ページ送りのコマンドを使用

することにより，学習者が閲覧したいページ

を表示させることができる。 

③ ノートティキング用画面はノートティキング

に必要なコマンド（ペンの太さ，ペンの色，

各種図形描画など）が設定されている。ノー

トのページ数は必要に応じて増やすことがで

き，過去のページもページ送りのコマンドを

使用することにより，学習者が閲覧すること

ができる。また，付属のタッチペン以外では，

ノートティキング用の画面書き込みはできな
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い仕様になっている。 

④ 教科書用画面にデータの一部を切り取り，ノ

ートティキング用画面に張り付けることがで

きる。そのため，教科書の図，表を利用した

ノートづくりが可能である。 

⑤ 学習者の各端末でノートティキングしている

内容は，教師用のPCから閲覧することができ

る。また，教師が必要に応じて学習者の各端

末のノートにコメントを書き込むことができ

る。 

⑥ タッチペンを使った操作としてはタップ（コ

マンド実行），フリック，範囲指定の操作が必

要とされる。ダブルタップ，ピンチアウト・

ピンチイン（画面の拡大・縮小），ロングタッ

プ（特定のメニューの起動）の操作はない。

画面の拡大・縮小はコマンドによる操作で可

能である。 

ios や Windows 用のアプリケーションは非対応で

ある。また，ブラウザやインターネットを閲覧する

ための機能はない。 
 

2.2 授業実践の対象 

対象学級はA小学校第2学年1クラス（男子14人，

女子 13 人）である。この児童に対してタブレット

PC等の利用実態に関して実態調査を行った。対象児

童のタブレットPC等の利用実態を表1，タブレット

の操作に関わる経験を表2に示す。 

表1 日常生活におけるタブレットPC等の利用実態 

項目 よく使う たまに使う 
あまり使わ

ない 
使わない 

使用頻度 6(22.2) 11(40.7) 8(29.6) 2(7.4) 

注)カッコ内は割合を示す 

 表2 タブレットの操作に関わる経験 

項目 使用経験有り 使用経験なし 

タップ 23(85.2) 4(14.8) 

フリック 21(77.8) 6(22.2) 

範囲指定 4(14.8) 23(85.2) 

注)カッコ内は割合を示す 

 

授業者のプロフィールは，以下の通りである。教

職経験年数が13年である。対象学級の担任をしてお

り，校務分掌では情報教育主任を担当している。各

授業において日常的に各種 ICT（電子黒板，実物投

影機など）を活用して授業を行っている。 

 2014年12月から1月までの算数科の授業17回で

教育専用タブレットPCを使用した。 

 

2.3 タブレット PC の操作に関わる各技能の習得

状況（調査1） 

17回の授業終了後，児童に対して質問紙調査を実

施した。質問項目は教育専用タブレットPCの操作に

関する各技能（電源・ログイン・アウト，タップ，

フリック，範囲指定，タッチペンで文字または図形

をかく）の習得に関してある。 

  

2.4 紙媒体の教科書・ノートとタブレットの比較

（調査2） 

(1)使用感の比較 

児童が紙媒体の教科書とノートで行う授業と教育

専用タブレット PCで行う授業の比較を「ア.文字・

数字の書きやすさ」，「イ.線の引きやすさ」，「ウ.図

形の描きやすさ」，「エ.ノートのページ内の見やす

さ」の 4項目で設定し，「教育専用タブレット PCの

方がとても良い」，「教育専用タブレットPCの方が少

し良い」，「変わらない」，「ノートの方が少し良い」，

「ノートの方がとても良い」の 5件法で回答を求め

る． 

5件法で求めた回答は，設定した回答項目ごとに割

合を算出する．その後，カイ 2乗検定を行い項目間

において差異があるかを検討する．差異があった場

合はさらに残差分析を行う． 

(2)学習効果の比較  

本授業実践は授業者の意向により算数的な思考力

を重視した指導となっている．そのため，学習効果

に関する比較は，学習意欲と思考力の 2観点のみを

分析の対象とする．児童が紙媒体の教科書とノート

で行う授業と教育専用タブレット PC で行う授業の

比較を学習意欲と思考力に関わる観点から回答を求

める．学習意欲に関わる観点は河津・篠原らの先行

研究，思考力に関わる観点は田中・三宅らの先行研

究をもとに質問項目を作成した(5)(6)．ただし，調査

対象の児童の語彙力，文章の理解力から全ての質問

項目を採用し，実施することは難しいと判断したた

め，学習意欲に関わる観点は，8 項目の質問項目か

ら「もっともっと勉強したくなる」，「算数は大変面

白く楽しい」の 2項目を質問項目とし，思考力に関

わる観点は24項目の質問から「まとめやすい」，「取

り組みやすさ」の2項目を質問項目とした. 

そして5件法で求めた回答は，設定した回答項目

ごとに割合を算出する．その後，カイ 2乗検定を行

い項目間において差異があるかを検討する．差異が

あった場合はさらに残差分析を行う。 
 

3. 結果 

3.1 タブレット PC の操作に関わる各技能の習得

状況（調査1） 

17回の授業終了後，児童に対して質問紙調査を

実施したところ，有効回答数は27（100%）であっ

た。授業における児童の教育専用タブレット PC
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に操作に関する各技能の習得状況の結果を図1に

示す。 

第 1回目の授業から第3回目までは，設定した

各技能を全児童が習得したと認識していなかった。

第4回目から第5回目の授業終了後では，「タップ」，

「範囲指定」，「フリック」，第 6回目から第7回目

で「電源ログイン」，「タッチペンで文字または図

形をかく」で全児童が技能を習得したと認識して

いた。 

 第 1 回目では「フリック(66.7%)」，「タップ

(48.1%)」，「フリック(37.0%)」，「タッチペン

(29.6%)」，「電源ログイン(18.5%)」の順で技能を

習得した割合が高かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 

3.2 紙媒体の教科書・ノートとタブレットの比較

（調査2） 

質問紙調査の結果，有効回答は27人（男子14人，

女子13人）であった（有効回答率100%）。 

 

(1) 使用感の比較 

 5 件法で求めた回答は，設定した回答項目ごと

に割合を算出した。その結果を下記の表3に示す。 

「ア.文字・数字の書きやすさ」の項目は，「変わ

らない(37.0%)」，「紙媒体の方が少し良い(29.6%)」，

「教育専用タブレット PC の方がとても良い

(18.5%)」，「教育専用タブレット PCの方が少し良い

(7.4%)」，「紙媒体の方がとても良い(7.4%)」の順で

高い割合であった。「イ.線の引きやすさ」の項目は，

「教育専用タブレット PC の方がとても良い

(63.0%)」，「教育専用タブレット PCの方が少し良い

(25.9%)」，「変わらない(7.4%)」，「紙媒体の方が少し

良い(3.7%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の

順で高い割合であった。「ウ.図形の描きやすさ」の

項目は，「教育専用タブレット PCの方がとても良い

(74.0%)」，「教育専用タブレット PCの方が少し良い

(14.8%)」，「変わらない(7.4%)」，「紙媒体の方が少し

良い(3.7%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の

順で高い割合であった。「エ.ノートのページ内の見

やすさ」の項目は，「教育専用タブレット PCの方が

とても良い(70.4%)」，「教育専用タブレット PCの方

が少し良い(14.8%)」，「変わらない(14.8%)」，「紙媒

体の方が少し良い(0.0%)」，「紙媒体の方がとても良

い(0.0%)」，「イ.線の引きやすさ」，「ウ.図形の描き

やすさ」，「エ.ノートのページ内の見やすさ」の作業

項目において，「紙媒体の方が少し良い」，「紙媒体の

方がとても良い」と回答した児童はほとんどいなか

った。「イ.線の引きやすさ」，「ウ.図形の描きやすさ」，

「エ.ノートのページ内の見やすさ」の作業項目にお

いて，「教育専用タブレット PCの方がとても良い」，

「教育専用タブレットPCの方が少し良い」と回答し

た児童は 8割以上でいた．「ア.文字・数字の書きや

すさ」の「変わらない」と回答した割合は，他の作

業項目(ア，イ，ウ，エ)で「変わらない」と回答し

た項目と比べて「変わらない」を回答した児童は，

近い割合であった。  

(2) 学習効果の比較 

 5 件法で求めた回答は，設定した回答項目ごと

に割合を算出した．その結果を下記の表4に示す． 

学習意欲に関わる「ア.もっと勉強がしたい」の項目

は，「教育専用タブレット PC の方がとても良い

(74.1%)」，「教育専用タブレット PC の方が少し良い

(11.1%)」，「変わらない(11.1%)」，「紙媒体の方が少し

良い(3.7%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の順

で高い割合であった．「イ.面白い・楽しい」の項目

は，「教育専用タブレットPCの方がとても良い 

表3 紙媒体の教科書とノートとタブレットPCの使用感の比較 

項目 
教育専用タブレット

PCの方がとても良い 

教育専用タブレット

PCの方が少し良い 
変わらない 

紙媒体の方が 

少し良い 

紙媒体の方が 

とても良い 

ア.文字・数字の書きやすさ 5 (18.5) 2(7.4) 10(37.0) 8(29.6) 2(7.4) 

イ.線の引きやすさ 17(63.0) 7(25.9) 2(7.4) 1(3.7) 0(0.0) 

ウ.図形(○，□)の描きやすさ 20(74.0) 4(14.8) 2(7.4) 1(3.7) 0(0.0) 

エ.ノートのページ内の見やすさ 19(70.4) 4(14.8) 4(14.8) 0(0.0) 0(0.0) 

註)括弧内は割合を示し，網掛けは，各項目における最頻値を示す  
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 (59.3%)」，「教育専用タブレットPCの方が少し良い

(25.9%)」，「変わらない(14.8%)」，「紙媒体の方が少し

良い(0.0%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の順 

で高い割合であった． 

思考力に関わる「ウ.まとめやすい」の項目は，「変 

わらない(44.4%)」，「教育専用タブレット PC の方

がとても良い(37.0%)」，「教育専用タブレット PC の

方が少し良い(15.0%)」，「紙媒体の方が少し良い

(3.7%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の順で高

い割合であった．「エ．取り組みやすい」の項目は，

「教育専用タブレット PC の方がとても良い

(48.1%)」，「教育専用タブレット PC の方が少し良い

(25.9%)」，「変わらない(21.4%)」，「紙媒体の方が少し

良い(3.7%)」，「紙媒体の方がとても良い(0.0%)」の順

で高い割合であった。 

学習意欲に関わる各項目，思考力に関わる各項目

において，「紙媒体の方が少し良い」，「紙媒体の方が

とても良い」と回答した児童はほとんどなかった。 

学習意欲に関わる「ア．もっと勉強がしたい」，「イ．

面白い・楽しい」の項目と思考力に関わる「エ.取り

組みやすい」の項目において，「教育専用タブレット

PCの方がとても良い」，「教育専用タブレットPCの

方が少し良い」と回答した児童は8割以上でいた。 

思考力に関わる「ウ.まとめやすい」の「変わらな

い」と回答した割合は，学習意欲に関わる2項目(ア，

イ)と思考力に関わる項目(エ)で「変わらない」と回

答した項目と比べて「変わらない」を回答した児童

は，近い割合であった。 

 

4. 考察 

 第 1 回目の授業で教育専用タブレットPC の導入

関わる指導を行ったが，授業における児童の教育専

用タブレット PC に操作に関する各技能の習得状況

の結果から，下記の点の実状があると考えられ，指

導の改善のポイントとなると思われる。 

①「電源，ログイン・アウト」の出現回数は 4回

であるが電源を入れる，電源を切る，ログイ

ン，ログアウトが各 1回しか行われていない

ことに起因して，技能の習得が低かったと推

察される。従って，繰り返して練習をさせる

ことが必要（反復練習の必要性） 

② タッチペンで名前を繰り返して書かせる指導

を行ったが，自分の名前を繰り返して練習し

ていたため，五十音や文章などを書かせ，鉛

筆と紙媒体のノートとの違いに慣れさせるこ

とが必要（多様な種類の文字を書かせる：指

導内容の検討） 

③「範囲指定」に関しても繰り返して練習をさせ

ることが必要（反復練習の回数を増やす必要

性） 

 授業における児童の教育専用タブレット PC に操

作に関する各技能の習得状況の結果から導入開始か

ら10回目程度までは，操作技能を習得していない児

童がいた。そのため，サブティチャーをつける，導

入に関する指導時間を複数回にするなどをし，習得

率を上げるための手立てが必要と考えられた。 

 

5. まとめと今後の課題 

本授業実践においては紙媒体の教科書とノートの

代替として使用できる可能性があると考えられた。 

今後は，他の教科の使用を試みていきたいと考え

ている。 

また，タブレット PC に書き込んだ文字データと

紙媒体のノートに書き込んだデータを比較して文字

の歪み等を比較してみたいと考えている。 
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表4 教育専用タブレットPCと紙媒体の教科書ノートの学習効果の比較 

項目 
教育専用タブレット

PCの方がとても良い 

教育専用タブレット

PCの方が少し良い 
変わらない 

紙媒体の方が 

少し良い 

紙媒体の方が 

とても良い 

学習意欲に 

関わる項目 

ア．もっと勉強がしたい 20(74.1) 3(11.1) 3(11.1) 1(3.7) 0(0.0) 

イ．面白い・楽しい 16(59.3) 7(25.9) 4(14.8) 0(0.0) 0(0.0) 

思考力に 

関わる項目 

ウ．まとめやすい 10(37.0) 4(15.0) 12(44.4) 1(3.7) 0(0.0) 

エ．取り組やすい 13(48.1) 7(25.9) 6(21.4) 1(3.7) 0(0.0) 

註)括弧内は割合を示し，網掛けは，各項目における最頻値を示す  
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日本語入力時の［変換］操作と［Enter］キーの操作 
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1. はじめに 
キーボードによる日本語入力教育に関する研究では、

主にタイピング技能の向上へ向けた取り組みが報告さ

れている(1)(2)。ただ、日本語入力には変換操作があるた

め、タイピング技能を伸ばすだけでは効率の良い入力

操作を習得することはできない。これまで、その阻害

要因として、学生のローマ字入力時の綴り選択や、連

文節変換の使用、ファンクションキーによる変換操作

の使用などを見てきたが、どれも芳しい状況にないこ

とが明らかになっている(3)(4)。日本語入力を効率よくこ

なすためには、文字入力の際の打鍵数だけでなく、変

換操作における打鍵数にも注目する必要がある。 

本研究においては、［Enter］キーの操作に着目した。

［Enter］キーは、日本語入力時においては「確定」と

「改行」の 2 つの役割を担うものとなっている。この

うち「確定」については、変換操作の直後に次の文字

を入力することでスキップすることが可能になるが、

学生が文字入力している様子を見ると、細かく区切っ

て変換した後に毎回必ず［Enter］キーを押して確定す

るケースが少なくない。そのために打鍵数が増える結

果となり、入力操作が遅々として進まない。 

日本語入力時における、確定目的としての［Enter］
キー操作は、一体どのように使われているのだろうか。

本研究においては、その疑問を、学生への調査を通し

て明らかにしたい。 

2. 仮説 
この疑問について考えるにあたって立てた仮説は、

次の内容である。 

仮説1. 日本語入力をする際に、ファンクションキーに

よる変換や連文節変換など比較的高い変換スキ

ルを身に付けている人は、変換操作をするごと

に［Enter］キーを押して確定せずに入力するの

ではないか。 
仮説2. 高校までの教育において、文字入力の練習をみ

っちりやる機会のあった人は、変換操作をする

ごとに［Enter］キーを押して確定せずに入力す

るのではないか。 
これらに留まらず、効率の良い入力方法を身に付け

ている人に特徴的なことを明らかにしてモデルケース

とするべく、短期大学の学生を被験者とした質問紙調

査を行った。 
 

3. 質問紙調査 
調査は、2016年4月に短期大学の学生（文系・1回生）

82名に対して実施し、うち、有効回答数は73件であっ

た。内容は、次の項目を含むいくつかの質問をした。 
質問1. 漢字変換をした後、毎回［Enter］キーを押して

いますか 
質問2. 高校生の時に、文字入力をみっちり練習する機

会がありましたか 
質問3. ［→］［←］キーを用いた文節移動の方法を知っ

ていますか 
質問4. ［Shift］＋［→］［←］キーを用いた文節の区切

り修正方法を知っていますか 
質問5. ファンクションキーによる変換方法を知ってい

ますか（［F6］［F7］［F8］［F9］［F10］の働きに

ついて答えてください） 
このうち、質問 3 および 4 については連文節変換の

使われ具合を見るためのもので、昨年度にも質問紙調

査において同様の質問をしている。その際、［Enter］キ

ーの操作との間に関連性は見られなかった。今回は、

それに加えて高校時代における文字入力の練習経験と、

ファンクションキーによる変換に対する認知度を調査

することで、より詳しく検討することを試みた。 

4. 結果 
4.1 単純集計結果 
まず、質問1～4 の各問に対する回答の単純集計は、

次のようになっている。漢字変換後に［Enter］キーを

押すという回答が約85%（図1）、高校の授業である程

度時間をかけて文字入力を練習したという回答が半数

近く（図2）、文節移動について知る者が半分弱、区切

りの変更については80%以上が「知らない」（図3）と

なっている。 

押す

84.9%

押さない

15.1%

 
図1 漢字変換後にEnterで確定するか否か 
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やった

53%

やってい

ない

47%

 
図2 高校で文字入力をみっちりやったか 

22.6%

43.8%

77.4%

56.2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

区切り変更

文節移動

知っている 知らない

 
図3 連文節変換に必要な機能を知っているか 

次に、質問5に対する回答の単純集計は、次のよう

になっている（表1）。これについては、最もよく知ら

れている［F7］（カタカナ）で16名（約20%）、全問正

解者はわずか2名（2.7%）であった。 

表1 ファンクションキーによる変換の認知度 
質問（正解） 正解者数 割合 

［F6］（ひらがな） 4 5.5%

［F7］（カタカナ） 16 21.9%

［F8］（半角ｶﾀｶﾅ） 8 11.0%

［F9］（全角英数） 5 6.8%

［F10］（半角英数） 3 4.1%

4.2 独立性の検定 
 質問 1 の回答に対して、他の項目がどのような関連

性を持つかについて、それぞれχ2検定を用いて独立性

の検定を実施したが、有意差は認められなかった。変

換後の［Enter］キー操作と他の操作との間には関連性

が認められず、仮説は支持されなかった（表2～表4）。
ファンクションキーによる変換については、最も正解

者数が多かった［F7］キーの結果で検定している。 

表2 高校時代の文字入力練習経験との関連性 
  変換後に毎回Enterを 

計 
  押さない 押す 

高校時代に文字

入力をみっちり 

やった 7 32 39

やってない 4 30 34

計 11 62 73

χ2
(1)=0.54，p>.05 

表3 文節移動に関する知識との関連性 
  変換後に毎回Enterを 

計 
  押さない 押す 

[→]で文節移動

ができることを 

知っている 4 28 32

知らない 7 34 41

計 11 62 73

χ2
(1)=0.29，p>.05 

表4 ファンクション変換に関する知識との関連性 
  変換後に毎回Enterを 

計 
  押さない 押す 

[F7]キーでカタ

カナに変換でき

ることを 

知っている 3 13 16

知らない 8 49 57

計 11 62 73

χ2
(1)=0.22，p>.05 

5. 考察 
効率の良い入力方法を身に付けている人に特徴的な

ことを明らかにしてモデルケースにするべく、さまざ

まな角度から検討したが、［Enter］キーで確定操作をし

ない人が持ち合わせるスキルや特徴は一切見当たらな

かった。変換後に毎回［Enter］キーを押すか否かが、

持っている文字入力スキルに左右されないということ

は、「押す・押さない」がそれまでの経験によって決ま

るのではないだろうか。つまり、最初に操作を教わっ

た際の経験によって形作られるということである。 
最初に操作を教える人が保護者なのか、あるいは小

学校の教員なのかは分からないが、その人たちの使い

方がそのまま伝授されている可能性がある。文節変換

であったり、漢字とかなを分けて入力していたりする

癖も、そのまま伝搬されている可能性がある。小学校

の教員養成課程における文字入力指導の方法を点検す

る必要があるのではないだろうか。 

6. おわりに 
2013年10月より文部科学省によって小中学生を対象

に実施された情報活用能力調査において、「簡単な択一

式の問題は解答率が高く、操作や入力を伴うものは解

答率が低くなる傾向にあった」ということが報告され

た。教育機関においてタブレット端末に物理キーボー

ドを接続して利用するケースも多く、キーボード入力

の「質」について真剣に考えるべきタイミングが到来

している。 
昨年度に実施した、個別のオペレーションを記録し

て分析する調査においては、数少ない連文節変換の利

用者が変換後の［Enter］キー操作を行っておらず、少

ない打鍵数で効率良く入力する傾向が見られた。その

ため、被験者数を多くしてその傾向がより明らかにな

るか否かを調査したが、質問紙ではその傾向を掴むこ

とが難しく、質問紙調査の限界を感じることとなった。 
今後は、再度個別のオペレーションを記録する方法

での調査を実施することを検討したい。 
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1. はじめに 
私たちは、名古屋大学生協新入生サポートセンター

の学生アドバイザーである“ReNU(リニュー)”という

団体に所属している。ReNU の活動のひとつとして生協

が販売するパソコンを購入した新入生を対象に、毎年3

～4月に PC講座を開講している。このパソコン講座で

今年度改革したことの報告をするとともに、講座運営

をしていくことで浮かび上がってきた新入生の情報リ

テラシー格差と新入生の求めるパソコン講座のレベル

について考察を行う。 

 

2. ReNUについて 
ReNU の活動の主な目的は、学生アドバイザーとして

新入生の入学準備のサポートをすることである。主な

活動内容は、生協加入の手続きや教科書教材の購入方

法の案内、一人暮らしをはじめる新入生に対する住ま

いの斡旋、そしてPC講座の運営である。ReNUのスタッ

フは現役の名古屋大学生約 50 人から構成されており、

実際の大学生活に基づいたアドバイス・サポートを実

践している。 

 

3. 講座の目的 
PC 講座の目的は、新入生が大学生活で困らないよう

にパソコンを利用できるようにすることであり、その

コンセプトは、「BASE（Beginner, Advance, Soon, 

Experience）」である。大学では入学後すぐにレポート

やプレゼンテーションでの発表の課題が課されるが、

パソコンに詳しくない新入生はもちろん、Office があ

る程度使える新入生でも、大学の課題については初心

者(Beginner)である。しかし、名古屋大学ではパソコ

ンでレポートを書く方法やプレゼンテーションの作り

方を学べるような情報リテラシーの講義がないので、

初めての課題の前までにパソコンを使って大学のレポ

ートやスライドを作れる状態になっていなければなら

ない。また、講座ではOfficeのスキルだけでなく、研

究などで役立つ発展的な利用方法(Advance)も扱って

いる。新入生が大学入学後にすぐにパソコンが利用で

きるように、3～4 月という講義開始前の時期(Soon)に

講座を設定している。さらに、PC講座は、講座の制作・

資料の作成・講座の運営すべてをReNUのスタッフで行

っている。現役の名古屋大学生が講座を作り、運営し

ているので、名古屋大学生としての実際の経験

(Experience)に基づき、必要な知識・スキルを厳選し

て伝えられる。受講生の印象に残り、本格的に大学生

活が開始してからも、扱った内容を使ってもらえるよ

うな講座となるように、内容や雰囲気づくりを意識し

ている。 
 

4. 講座概要 
PC講座は、前述のコンセプトの下に 4つの講座から

成っている。セットアップ講座、活用講座、プレゼン

スキルアップ講座、理系レポート講座の 4 つである。

プレゼンスキルアップ講座、理系レポート講座をまと

めてアドバンス講座と呼んでいる。 

2016 年度は、セットアップ講座に従来のセットアッ

プ講座とビギナー講座の2種類を設けた(以下「セット

アップ講座」と記したら従来のセットアップ講座を指

すものとする)。セットアップ講座のみの受講は可能だ

が、ビギナー講座の受講は活用講座の受講が条件とな

る。 

活用講座では、PowerPoint, Excel, Wordにおける大

学生活特有のPCスキルを扱う。活用講座はセットアッ

プ講座またはビギナー講座の受講者のみ受講できる。 

アドバンス講座では、活用講座で学んだスキルを活

かした実践的内容を扱う。アドバンス講座は活用講座

の受講者のみ受講できる。 

PC講座の会場は主に大学の講義室を利用している。1

教室あたり、講師1人とTeaching Assistant(以下「TA」

と称す)3～5人程度のスタッフで運営している。新入生

に実際の操作を通してパソコンの使い方を学んでもら

うために、講座の大半は講師と同じ操作を受講生が行

う操作追従の形式を取っている。講師が使用するパソ

コンの画面を講義室のスクリーンに映し、受講生がそ

れを見ながら講師の説明で操作を行う。操作追従の形

式だけでは説明が不十分な場面では、スライドを使っ
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て説明する。TA は講師の説明についていけなくなった

受講生に対して個別対応でサポートをする。また、講

座時間調整など講座運営の役割も担っている。 
 

5. 2015年度新学期からの変更 
前述のように、2016 年度からはビギナー講座を新設

した。これは昨年度の講座運営で問題となった受講生

の情報リテラシー格差に対応するためである。昨年度

までは、受講生全員が同様の内容の講座を受けていた

ため、活用講座の段階でパソコンの得意な受講生と不

得意な受講生が混在していた。これまでは、前述の講

座コンセプトの下に、パソコン用語などの説明も織り

交ぜながら、パソコン初心者が分かるようなレベルで

講座を行っていたため、パソコンの得意な受講生にと

っては退屈な内容となってしまうことがあった。しか

しパソコンの得意な受講生のレベルに合わせた講座を

展開すると、パソコンの不得意な受講生にとっては理

解できない講座になってしまう。この問題を解決する

ために、活用講座までにパソコンの初歩的な知識を身

に着けられる希望者制の講座を設けた。 

また、2016年度はWindows搭載パソコンに加えMac

を新規で扱った。それに伴いセットアップ講座とビギ

ナー講座はWindows向けの講座とMac向けの講座の二

種類を用意した。活用講座とアドバンス講座は基本的

に同じ内容で行った。活用講座では、Mac を使う受講

生を出来る限り一部分に集め、講師およびTAが対応す

る形をとった。理系レポート講座は Mac 向けの補足資

料を作成した。プレゼンスキルアップ講座は Windows

と Mac の違いが大きく影響しないため、特別な対応は

行わなかった。 
 

6. 各講座概要 
6.1 セットアップ講座  
セットアップ講座の目的は、購入したパソコンを受

講生が使用可能な状態にすることである。受講生は 12

日程から都合の良い日程を選んで受講する。講座の時

間は 2 時間(休憩含む)である。まず、パソコンの初期

設定を行い、Windows 10およびMac OS Xの機能を紹介

し、操作追従の形式で実際に操作を教える。次に、名

古屋大学の学内無線LANを利用して、Microsoft Office

の設定をする。さらに、講師がスライドを利用して学

内でのパソコンの利用方法等の説明をする。時間の都

合上講座内で扱えないウイルスバスター設定の案内も

この時間に行っている。これらの内容を詳細に記載し

た資料を用意しているので、受講生が自宅に帰ってか

ら各自で確認できるようにしている。 

 

6.2 ビギナー講座 
ビギナー講座の内容はセットアップ講座にパソコン

初心者向けの内容を追加したものである。「ファイル」、

「フォルダ」などのパソコン用語の説明や、マウス・

キーボード操作がそれに含まれる。また、セットアッ

プ講座では扱わないウイルスバスターの設定も講座の

時間内に行っている。さらに、パソコンでのメールに

ついての内容も扱っている。講座の時間は 3.5 時間(休

憩含む)である。 

ビギナー講座は受講生が TA に質問しやすいように、

受講生6人程度のグループにTAが1人ずつ付く形式で

行っている。前半の初期設定およびパソコン用語やキ

ーボード操作は講師が前で説明を行う。受講生が実際

に本格的な操作を行う後半は、各グループに付いたTA

がグループの受講生に説明を行う。後半講師は教室全

体を見て時間管理を行う。また、グループに付かずに

講座運営を補助するTAも4人程度配置している。 

 

6.3 活用講座 
活用講座は、PowerPoint, Excel, Wordの順番で行う。

各講座の時間は2時間(休憩含む)であり、1日ですべて

の講座を行う。受講生は 7 日程の中から都合の良い日

程を選んで受講する。あらかじめ文章や数値の入力さ

れたデータを配布し講座を進める。これは講座進行の

効率性を上げるためである。また、活用講座では ReNU

が独自に制作したテキストを配布しており、講座後も

復習できるようにしている。 

 PowerPoint講座 

PowerPoint講座の目的は、受講生がPowerPointを使

って見やすいスライドを作れるようになることである。

本講座では受講生が自己紹介スライドの作成を通して、

PowerPoint の操作を習得していく。講座の最後には、

受講生が自分の作ったスライドを使って、隣に座って

いる相手と自己紹介をする。 

 Excel講座 

Excel講座の目的は、Excelの機能を知り、実際に利

用することで、受講生の Excel に対する苦手意識を払

拭することである。本講座では未完成の家計簿や時間

割表などのExcelデータを完成させる中で、Excelの操

作を習得していく。講座で扱った機能・関数を復習で

きる練習問題も用意しており、講座の最後に受講生が

これを解く時間及び解説の時間を設けている。 

 Word講座 

Word講座の目的は、Wordを使ってレポートを自分で

作れるようになることである。本講座では未完成レポ

ートのWordデータを完成させる中で、Wordの操作とレ

ポートのマナーも学んでいく。Excel講座と同様、講座

の最後に練習問題を用意している。 

 

6.4 アドバンス講座 
アドバンス講座では活用講座よりも発展的な内容や

実践的な内容を扱う。アドバンス講座は、プレゼンス

キルアップ講座(全学部対象)と理系レポート講座(理

系学部対象)の2種類がある。各講座の時間は3時間で

ある。プレゼンスキルアップ講座 8 日程、理系レポー

ト講座 8 日程の中から新入生は都合の良い日程を選ん

で受講する。 

 プレゼンスキルアップ講座 

プレゼンスキルアップ講座の目的は、受講生がプレ

ゼンテーションに必要なスキルを学び、プレゼンテー

ションを作成するところから発表するところまでを経

験することである。プレゼンテーションに必要なスキ

ルとは、プレゼンテーションの構成、スライドのデザ

イン、立ち振る舞いなどである。名古屋大学では 1 年

生の必須科目に基礎セミナーという講義がある。この
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講義は学生一人一人が特定のテーマについて自ら調査

し、自分の考えをまとめて、プレゼンテーションとい

う形式で発表するものが多い。よって、新入生にとっ

てはプレゼンテーションのスキルを入学前に身につけ

ておく必要があり、それは本講座の需要が生まれてい

る要因の一つである。受講生には事前課題を課してい

る。時事問題や科学技術などに関する複数のテーマを

用意し、それらのテーマについて簡単にまとめた資料

を活用講座時に配布する。同時にプレゼンの基本構成

や見本のスライドを載せた資料も配布する。受講生は

興味のあるテーマを 1 つ選び、配布した資料を参考に

しながら、自分の意見・主張を加えたスライドを講座

受講日までにPowerPointで作成する。文系学部の学生

も理系学部の学生も講座の対象であるため、幅広いテ

ーマを用意している。2016年度の講座では、「大学の秋

入学」「センター試験の改革」「遺伝子組み換え作物」「炭

素税の導入」「親によるスマートフォンの利用制限」と

いう 5 つのテーマを用意した。プレゼンスキルアップ

講座では、3～5人の受講生で 1つのグループを作り、

各教室 4 グループで講座を進める。各グループには、

講師及びTAが各グループの進行スタッフとして加わる。

受講生は作成してきたスライドを用いて講座内に同じ

グループの人に対して2回発表を行う。1回目の発表は

アイスブレイクの後最初に行う。スタッフにはフィー

ドバックシートが用意されており、発表に対する評価

を行う。1回目の発表が終了したら、講師がプレゼンテ

ーションに必要なスキルについて解説する。その後、

各グループのスタッフがフィードバックシートを使っ

てグループ内でフィードバックを行う。フィードバッ

クシートは、講師が説明した項目をもとに作成されて

いるので、受講生にとってはプレゼンテーションの気

を付けるべきポイントのリストとなる。フィードバッ

ク終了後は、受講生が与えられたフィードバックをも

とにスライド・原稿の修正を行う。最後に 2 回目の発

表を行い、1回目から改善された部分を中心にフィード

バックを行う。 

 理系レポート講座 

理系レポート講座の目的は、受講生が実験レポート

特有のルールを習得し、Excelと Wordを利用して実験

レポートを作成できるようになることである。名古屋

大学の理系学生は、学生実験や研究活動でレポートや

論文を書く機会が多くある。桁数やグラフの軸表記と

いった理系特有のルールについては、大学の講義でほ

とんど扱われていない。しかし、実験は主にレポート

で評価されるので、実験レポートのルールを知ってお

く必要がある。講座では、あらかじめ配布されるExcel

とWordの講座用データを用い、実験レポート作成に必

要なスキルを扱う。講座の前半では、講師は主に実験

レポートのルールの説明を行う。その後、受講生は操

作追従形式で実験レポートのルールに従った操作を学

ぶ。講座の最後には、受講生が未完成の実験レポート

のデータを自力で完成させる演習の時間を設けている。 

 

7. 成果 
各講座終了後に、受講生に対してアンケートを実施

している。アンケートの項目には、講座の難易度、進

行スピード、TAのサポート、講座の理解度などがある。

それぞれの項目について 5 段階で評価してもらい、各

講座の総合評価もつけてもらっている。このアンケー

トを基に各講座の受講満足度を表1に示す。 

表1 各講座の受講満足度 

講座名 「とても満足」「満足」と

回答した回答者の割合 

Windows用セットアップ 95%(回答者601人) 

Windows用ビギナー 96%(回答者175人) 

Mac用セットアップ 85%(回答者84人) 

Mac用ビギナー 97%(回答者29人) 

活用 76%(回答者676人) 

プレゼンスキルアップ 88%(回答者254人) 

理系レポート 79%(回答者292人) 

講座運営をしている私たちが行ったアンケートであ

ることや、受講生全員の回答が得られていないことか

ら、受講生の総意が正確な数値として表れている訳で

はないが、セットアップ講座およびビギナー講座は非

常に高い満足度を得られた。セットアップ講座に関し

ては、ビギナー講座の新設によりセットアップ講座の

内容が簡素化され、余計な内容のない受講生のニーズ

に合わせたものになったことが原因の一つだろう。ビ

ギナー講座に関しては、講座内容がビギナー講座を選

択した受講生にとって適切なものであったことを示し

ていると考えられる。 
 

8. ビギナー講座の新設 
8.1 経緯 
繰り返しになるが、ビギナー講座を新設した理由は

受講生の情報リテラシー格差を解決するためである。

クリックはマウスの左側のボタンを押すなどの基本的

なパソコン操作が分からない受講生が一定数存在する

一方、それらを既に知っている受講生も多数存在する。

昨年度までは講座の中にパソコンの基本を扱う講座は

なかったので、セットアップ講座の中でこれらを一部

紹介していた。しかし、パソコンの操作を既に知って

いる受講生にとっては退屈な時間であり、知らない受

講生にとっては不十分な内容であった。基本操作を知

らない受講生は、基本操作をほとんど知らないまま活

用講座を迎えてしまうので、Officeの操作を満足にでき

ずに十分な学習ができていない状況であった。 

 

8.2 内容 
これらの問題を解決するために、希望者制・少人数

制の初心者向け講座であるビギナー講座を新設した。

これによりセットアップ講座をパソコンの操作を既に

知っている受講生にとって余計な内容を除いたものと

することが出来た。そのため昨年度までセットアップ

講座の講座時間を2時間30分に設定していたが、2016

年度は 2 時間となった。Windows 用セットアップ講座

の主な内容を表 2 に示す。昨年度の同講座の内容も似

たようなものだが、2016 年度の講座では不要な説明を

省いた。また、パソコンの操作があまり分からない受

講生はビギナー講座でそれらを十分に身につけること

ができるようになった。ビギナー講座の受講生はパソ

コンに慣れていないと考えられるため、楽しくパソコ
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ンを触ってもらい、パソコンを怖がることなく使うこ

とができるということを実感してもらうということを

講座の目標とした。Windows 用ビギナー講座の主な内

容を同様に、表2に示す。 

表2 セットアップ講座とビギナー講座の内容比較 

セットアップ講座 ビギナー講座 

 アイスブレイク(自己紹介) 

PC本体の説明 

 パソコン用語の説明 

 キーボード操作・文字入力 

学内でのPC利用 

Windows 10の説明・使い方 

学内無線LANの利用 

Officeの設定 

ウイルス対策・OneDriveなどの説明 

 ウイルスバスターの設定 

 メールのマナー 

 メールソフトの設定 

 メールの送受信 

電源の切り方 
 

8.3 新設の結果 
前述のように、ビギナー講座の新設により、セット

アップ講座・ビギナー講座ともに高い満足度を得られ

た。また、セットアップ講座およびビギナー講座アン

ケート回答者 889 人のうち 609 人から「講座時間はち

ょうどよい」という回答を得た。受講生にとって必要

十分な講座内容が高い受講満足度に繋がったのではな

いかと考えられる。また、セットアップ講座の内容が

適切な受講生とビギナー講座の内容が適切な受講生が

存在することが分かったので、受講生の情報リテラシ

ー格差があることがより明確になった。ビギナー講座

の受講生から寄せられた意見には手厚いサポートへの

感謝も含まれており、パソコンに慣れていない受講生

へは的確な対応が出来たと考える。 

一方で 271 人から「少し長い・長すぎる」という回

答を得た。そのうち 212 人がセットアップ講座受講者

であった。寄せられた意見の中に、「セットアップ講

座・ビギナー講座のほかに、ある程度パソコンに詳し

い人用の講座も設けてほしい」というものがあったこ

とから、セットアップ講座の内容でも十分すぎるレベ

ルの受講生が存在することも分かった。 

 

8.4 問題点 
新設したことによる問題点もある。ReNUの振り返り

で主に挙げられたのは、提案方法と学内無線LANに関

する問題である。 

まず学内無線 LAN について、ビギナー講座では

Officeのインストールに加え、ウイルスバスターのイン

ストールやメールの送受信など、インターネットを必

要とする内容が多い。そのため同時に大人数で学内無

線LANに接続する必要がある。しかし、そのためにな

かなかインターネットに接続できず、講座が時間内に

終えられないことが複数回あった。この問題は数人ず

つインターネットに接続するタイミングに差を設ける

ことで解決する。 

もう一つの問題が提案方法である。ReNUはパソコン

講座の作成・運営に加え提案も行う。ビギナー講座は

2016 年度から始まった講座であるため、受講生がどの

レベルのパソコン講座を求めているのか、またセット

アップ講座とビギナー講座のどちらを受講するのが適

しているのかを判断するのが難しかった。新入生が判

断できるように内容の一部を並べたリストを用意して

いたが、非常に簡素なものであったため、判断の手助

けにはならなかったという印象である。この問題を解

決するには、より詳しい判断の指標を設けることが必

要となる。 

 

9. 次年度に向けて 
8 章で述べたビギナー講座の改善点の以外に、現在

ReNUが抱えている問題点は主に2点ある。 

1 点目は、活用講座における Mac の操作説明につい

てである。Office 操作において、Mac と Windows に操

作の違いがみられたため、その点に関して説明をする

必要が生じたが、できるだけ Mac を使う受講生をでき

るだけ一部分に集めること、従来通りの Windows をベ

ースとしたスライドでの説明であったため、Windows

と操作が異なる点を、スライドを用いて説明する、或

いは、冊子を配ることにより対処した。しかし、活用

講座自体が Windows をベースとして作られていたこと

から、WindowsとMacでそれぞれ説明しなければなら

なかったため、受講生に混乱を生じさせ、Mac の操作

説明時に Windows を使う受講生を長時間待たせるとい

うことがおきてしまった。その点に関して次年度は、

WindowsとMacの活用講座の日程を分け、Windowsと

Mac それぞれをベースとした活用講座にし、対処して

いく。 

2点目は、活用講座の内容の見直しである。文系・理

系両方が同じ内容の講座を受けるため、難易度に差が

生じてしまう他、操作追従であるため退屈な時間を過

ごしている受講生もいる。講座内で説明する機能を検

討し直し、より大学生活に即した講座内容にしていく。 

 

10. 終わりに 
ReNU の PC 講座が克服しなければならない問題

は、活用講座の内容を見直し、Windows・Mac とも

に、いかに退屈な時間を過ごさせない講座にできる

かである。そのため我々は、Mac 用活用講座を

Windows 用活用講座と分離させ、講座内容を再編す

ることにより、これらの問題の解決に努めていく。

そして、新入生により良い PC 講座を提供できるよ

うに日々の活動に取り組んでいく。 
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1. はじめに 
筆者らは大学生協九州事業連合とＣＩＥＣ九州支部の

ジョイントプロジェクトとして2013年に「情報生活サポ

ート研究会」を立ち上げ、大学生協九州事業連合におけ

るＰＣ講座の改善とビジネスモデル自体の刷新、スマー

トフォンやタブレットへの対応等に関する調査・検討等

を行っている。 

本稿は、その一環として 2015 年度のＰＣ講座に向け

九州事業連合内で共通化を実施したＰＣ講座カリキュラ

ムの評価・分析結果である。 
 

2. ＰＣ講座カリキュラム共通化の概要 
2.1 背景 
大学生協九州事業連合のＰＣ講座においては長年にわ

たりカリキュラム制作が各生協独自に行われてきたが、

同じ学習項目のカリキュラム作業を各生協それぞれが行

う経済性の悪さ、カリキュラムの質の担当講座スタッフ

能力への過度な依存といった問題が関係者間で認識され

るようになった。 
また。開催されたＰＣ講座の多くは受講キャンセル

率・出席率がおもわしくない状況にあり、各生協のＰＣ

講座担当職員やＰＣ講座スタッフ（学生）の努力にもか

かわらず改善が見られなかったことから、抜本的な対策

が求められた。 
 

2.2 取り組みの概要 
そこで打ち出されたのがカリキュラム共通化であり、

2013 年から取り組みが始まった。共通化への参加は九

州事業連合内の各生協の任意であり、2015 年に向けて

は所属する１７生協中６生協の参加が得られた。 
カリキュラム共通化は、参加生協間が協議しながらカ

リキュラムの全体設計を行った上で、配付教材やスライ

ド類を参加生協間で分担制作し、相互点検・コメントし

ながらブラッシュアップすることで講座の質を高め、生

産性を高めながら出席率やキャンセル率を改善しようと

する試みである。 
2015 年のＰＣ講座に向けては、作業部会やＰＣ講座

スタッフ講習会、担当職員会議といった対面の行事を行

い共通化に向け各種項目について議論・決定し、それら

に従って各生協で作業を進めていった。各生協での作業

期間もサイボウズ Live を用い情報共有や意見交換を継

続していった。 
共通化で得ようとした成果は大きく２点であった 
第１にカリキュラム作成や開講準備の効率化とそれに

伴う講座の質向上である。 
ＰＣ講座の内容自体はどの生協においてもパソコンの

基本操作、メールの送受信、オフィスソフトの操作、レ

ポートの書き方が中心であり、各大学のシステムの利用

方法など若干の独自な部分を除けば大きな差違は無かっ

た。そのような状況下で各生協それぞれが全ての回のカ

リキュラムや教材の制作を膨大な時間をかけて行うのは

明らかに非効率的であり、実際、各生協のスタッフはカ

リキュラムや配付資料等の制作に多大な時間を費やして

おり、疲弊感や制作時間の不足に加え、内容改善・講師

スキルの向上といったカリキュラムや配付資料以外の部

分の質向上に時間を割けないといったことも訴えられて

いた。事業上も高人件費が問題となっていた。 
そこで、カリキュラムの策定や教材・スライド作成と

いった作業を共通化に参加する生協間で分担し効率化を

はかることで、作業時間全体を短縮しながら、カリキュ

ラム制作に費やす時間を各回分ごとには増やしながら総

量は削減することで、教材のブラッシュアップや講師ス

キルに割く時間を確保し、教材と開講準備の双方の充実

により、講座の質の向上を目指した。 
第２にノウハウ等の共有である。 
カリキュラム共通化以前から各生協での取り組みにつ

いての情報交換は行われていたが、カリキュラムが生協

別になっていたため横比較がしにくく、「そもそもカリ

キュラムが違うから」という点で議論が止まってしまい

そこから深まらないといったことが散見され、会議や研
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修会でのノウハウ共有やその後の活用がされにくかっ

た。 
このような状況に対し、カリキュラム共通化によって、

横比較や議論が容易になり、各校のノウハウや工夫の共

有を促進されることが期待された。特に出席率等の良好

な生協のノウハウが明確になり、それらが反映された共

通カリキュラムや運営方法を各生協が用いることで、質

の底上げが期待された。 
 

2.3 評価の概要 
講座の質について１，受講者の満足度（出席率/キャン

セル率）、その結果として表れるであろう事業面について

２，受講者数、３．経営指標、カリキュラム共通化がＰ

Ｃ講座に携わった担当職員や学生スタッフの学びに与え

た影響について、４．担当職員・講座スタッフの取り組

み状況を分析した。 
 

3. 評価 
3.1 受講者の満足度 
ＰＣ講座は 10 週間以上と長期の講座である上、受講

者の出席は任意である。そのため、満足度の低い受講者

の多くは欠席またはキャンセルするものと考えられる。 
実際、最終回に受講者に提出を求めている受講感想文

では、そのほとんどが講座に対する満足やＰＣ講座スタ

ッフへの感謝を述べたものとなっており、最終回まで出

席した受講者の多くの満足度は高いことが伺える。 
このことから、受講者の満足度は出席率やキャンセル

率に現れると考えられる。 
 
キャンセル率は2014年度と2015年度の間でほとんど

変化は無かった。なお、2014年度にキャンセル率が大幅

に上昇しているのは、従来各生協が定めていたキャンセ

ル規定（返金方法など）を事業連合として標準化し、キ

ャンセルが可能である旨のアナウンスを励行することと

したためである。 
 

表１：キャンセル率（申込人数に対する比率） 
 2015年 2014年 2013年
キャンセル率 
（開講前） 

4.2% 4.6% 2.4%

キャンセル率 
（開講前～第10回累計） 

14.8% 13.8% 8.3%

 
一方で出席率については改善が見られた。全ての回

を通算した最終出席率（分母は出席母数＝申込者数－

キャンセル者数）は以下の通りであった。 
 

表２：最終出席率 
 2015年 2014年 2013年
最終出席率 78.3% 73.6% 80.2%

 
また、各回の出席率（分母は前回出席母数－前回以降

のキャンセル者数）に対するは以下の通りであった。2014
年度に比べて改善され、ここ数年の悪化傾向に一応の歯

止めがかかった。 

 

出席率の推移
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図１：出席率の各回推移 
 
さらに、例年講座内容以外の理由（例：「生活スタイル

（時間）に合わない」）でのキャンセルが落ち着く第 4
回の出席母数（当初申込者数から第4回実施前までのキ

ャンセル者数を除いた人数）に対する各生協の最終回の

合計出席率を求めたところ、以下の通り前年より向上し

ていた。 
 

表3：最終回出席率 
 2015年 2014年 2013年 
最終回出席率 63.8% 57.4% 59.6%

 
これら出席率の改善から、受講者の満足度は向上した

ものと考えられる。 
満足度向上の要因として考えられる点は２つある。 
 
第１にカリキュラムや教材類の質向上である。 
共通化により作業が分散され、各回の制作にそれまで

より時間をかけられるようになった上、相互確認・コメ

ントが従来より入念に行われたことで、内容の厳選、コ

ース構成や内容の分かりやすさの向上、誤りの減少など、

カリキュラムや配付資料・スライド等の品質が向上した。 
また、九州事業連合のＰＣ講座統括担当者が各生協を

巡視したところ、時間配分のムラの解消も確認できた。

これは講座の進行・時間配分についても、カリキュラム

制作途上で複数生協が相互確認し、必要に応じた調整が

開講前になされたためと考えられる。 
 
第２に講座運営にあたる講師・（Teaching Assistant）

やGA（Group Assistant）の業務品質向上である。 
統括担当者の巡視では、前年に比べて、突出してレベ

ルが低い講座は皆無になっていたことも確認できた。こ

れは共通カリキュラム制作過程における議論やノウハウ

共有、模擬授業とその相互評価などを通じ、講師のイン

ストラクション、TA や GA のサポートの質が向上した

ためと考えられる。また、講師・TA のミーティングの

進め方、Googleアンケートの活用などのノウハウ共有が

進み、受講者に対するチームとしての対応力も向上した

ものと考えられる。 
一方でこれらの改善がなされたにも関わらず出席率が

大きく改善されない原因としては、講座内容が受講者の
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レベルと合っていない（難しすぎる／易しすぎる）等が

考えられ、今後の検証が求められる。 
 

3.2 受講申込者数 
受講申込者数は2014年度の3,866名に対し2015年度

は4,059名（+193名 前年比105%)となった。 
 

表４ 過去３年間の受講申込者数 
 2015年 2014年 2013年 

申込人数 4,059名 3,866名 3,829名 

 
その要因としては以下の点が挙げられる。 
① 共通カリキュラムを検討する過程で講座スタッ

フＰＣ講座全体への理解が深まり、勧誘時の説明

力が向上した 
② ①での理解の深まりに加え、模擬授業等の回数や

他生協との相互チェックが増えたことが自信に

つながり、より積極的に募集活動ができるように

なった。 
③ 共通化に向けてカリキュラムのレベルを P 検

（ICT プロフィシエンシー検定試験）３級相当と

定めたため、新入生や保護者にレベルや内容を説

明しやすくなった。 
 
実際、各生協の新入生サポートセンター（サポセン）

において、従来はＰＣ講座への勧誘をサポセン担当の学

生スタッフに一任していた生協でも、ＰＣ講座学生スタ

ッフ自らが説明に立ち、ＰＣ講座のポスターや動画を提

示したり、感想文や見本を保護者・新入生に配付したり

する様子が見受けられるようになった。 
 

3.3 経営指標 
受講申込者数は増えたものの、前年比で総利益（収入

合計－費用合計）は対前年93％、総利益率もマイナス５

ポイントであった。これは費用、特に総人件費・総物件

費の上昇によるもので、申込者一人あたりの費用も上昇

していた。 
講座スタッフ数がほぼ横ばい（2014 年 203 名→215

年199名）な中、スタッフ一人あたり人件費も増加して

いたことから、人件費上昇の要因としては、カリキュラ

ム共通化に伴う打ち合わせや検討に伴う作業の増加が考

えられる。 
また、共通化されたカリキュラムを自ら向けにカスタ

マイズした生協ではその分の作業の追加が発生した一方、

カスタマイズしなかった生協からはカリキュラムに関す

る議論が共通化によって不要になったため開講準備時間

が大幅に削減できたとの報告もあった。 
物件費については、従来コピー機や簡易印刷機を使っ

ていた（Hidden Cost化になりがちだった）印刷費が表

面化したことによる上昇が考えられる。 
これら費用の上昇が過渡的なものか否かは 2016 年度

以降の費用との比較によって検証したい。 
一方でスタッフ一人あたりの延べ受講者（各回出席者

の合計）は以下の通り増加しており、この面での生産性

が向上している様子が伺える。 
 

表５：スタッフ一人あたりの延べ受講者 
 2015年 2014年 2013年

延べ受講者 
／スタッフ数 

121人 103人 102人

 
3.4 担当職員・講座スタッフの取り組み状況等 
共通化により講座スタッフ・や担当職員の学びに好影

響を与える以下の変化が見受けられた。 
 
① ＰＣ講座を担当する若手職員の取り組みや他の職

員とのコミュニケーションが従前よりも積極的に

なった。 
カリキュラムの共通化やそのための議論を通じ、業

務の進め方等が共通化したことで、横比較やその結

果としての自己評価もしやすくなったことが取り

組みの積極性につながり、相談もしやすくなためと

考えられる。 
 

② 講座スタッフに競争意識や責任感が芽生え、頑張り

や創意工夫につながった。上記①同様、講座スタッ

フ（学生）も横比較や自己評価がしやすくなったた

め他生協との間の優劣が認識されやすくなったこ

とが競争意識に、開講までの工程管理が計画的にな

り厳密に守る必要が出てきた中で「自分たちの不出

来や納期遅延で他の生協に迷惑をかけられない」と

いう意識が強く働いたことが責任感につながった。 
 

③ 上記①②の結果、各生協間のノウハウの共有が進ん

だ。学生スタッフ間では配布資料執筆、プレゼン、

ＴＡとしてのサポート方に関するノウハウ等が共

有された。また、担当職員間ではＰＣ講座スタッフ

の募集ノウハウやＰＣ講座以外の業務のノウハウ

といったように、多岐にわたるノウハウも共有され

た。なお、これらのノウハウは共通化に参加しなか

った各生協にも共有され、全体のレベルアップにつ

ながった。 
 

4. おわりに 
本稿では九州事業連合において共通化を実施した

2015 年のＰＣ講座カリキュラムの評価について報告し

た。 
カリキュラム共通化によって、カリキュラム・教材類

の質や講師・ＴＡ・ＧＡの業務品質の改善、担当職員や

ＰＣスタッフのノウハウ創出・共有に関する取り組みが

進み、その結果、受講者の満足度（出席率）向上、申込

者数の増加が得られた。 
ただし、2015年は過渡期であり、カリキュラム制作に

従来とは異なる多種・多様な作業が発生し、担当職員や

ＰＣ講座スタッフも共通カリキュラムを用いた講座運営

や準備に不慣れであったことから、コストを中心に未だ

十分な効果が得られていないことが予想される。他方、

共通化に構造的な問題・課題がある可能性もある。その

ため、今後も継続して評価・分析を行いたい。 
講座の質について今回は受講者満足度のみの調査・分

析にとどまったが、今後、カリキュラムや講座の進め方

を改善していく形成的評価を充実させるために、受講者
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が目標として設定したＰ検３級相当レベルに至ったか、

どの知識・スキルが伸びたかといった学習成果、卒業ま

での大学生活を通じて役立ったかといった有用性につい

ての評価を実施したい。また、キャンセルや欠席につい

ても、その理由を詳細に調査・分析したい。 
経営指標関係については 2015 年度が過渡期ならでは

のものであったか否かを明らかにするため、コスト要因

も含め明らかにするための分析を継続的に実施したい。 
そしてこれらを通じ、カリキュラムの共通化のメリッ

ト・デメリット・リスク等を検討し、より効果的に進め

るための知見などを蓄積していきたい。 
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◎Key Words 双方向授業システム，保存機能，データベース 
 

1. はじめに 

1.1 研究の背景 

大教室では，教員 1 人が多数の学生に対し，授業を

計画的に進行する必要がある。また，授業の理解度も

全学生に対し，把握する必要がある。たとえば，多数

の学生の状態を把握するには，挙手による質問やコメ

ントを求めるやり方が最も一般的である。しかし，本

学の大教室では挙手して積極的に発言する学生は少な

い。学生 1 人 1 人の状態を把握する方法が必要とされ

ている。 

 

1.2 研究の目的 

一斉授業の問題として，教員が学生の理解度を把握

することがあり，そのために，学生とどれだけきめ細

かくコミュニケーションをし，教育を施すことができ

るかという問題になる。しかし，一斉授業で多人数と

コミュニケーションをするには，授業時間という時間

的な制約から難しい。 

上記より本研究の目的は，複数の学習者の状態を素

早く把握し，授業を効率的に運用して，多様な学生に

対処する時間を生み出し，受動的になりがちな一斉授

業で教員と学生の双方向コミュニケーションを実現す

ることである。 

 

2. 従来の方法 

1つの方法として，電気的ネットワークとボタン操作

ができる端末を用いる試みのアクティブラーニング(双

方向授業)が様々な形で実施されてきた。アクティブラ

ーニングとは，一斉授業と異なり，学生たちが能動的

に授業に参加する授業形態である。 

教員の問いに対する学生の回答用 IT 端末としては，

専用の超小型端末(3)(4)(5)，学生の携帯電話(6)，学生用 PC

端末(7)(8)が用いられている。専用の超小型端末は学生の

作業スペースを制限しない長所がある一方で，紛失の

リスクのため管理コストが生じる。学生の携帯電話は，

通信パケット代を学生が負担する必要がある。学生用

PC 端末を用いるシステムは，教室全体を IT 化する投

資が必要である。 

 

3. 本システムの取り組み 

3.1 概要 

本システムは，学生に複数の色付き紙カードを配布

しておき，教員の質問に対して回答に対応する色のカ

ードを学生に挙げさせる方法をもとに，学生が挙げた

回答に対応するカードを自動集計する PC と Web カメ

ラからなる簡便なシステムである。図 1 に本システム

の利用イメージを示す。 

 

 
図1 本システムの利用イメージ 

 

このシステムによれば，カードを瞬時に自動集計す

るため，本研究の目的である複数の学習者の状態を素

早く把握することができる。また，従来システムに比

べて，導入コストが低く，維持管理しやすく，かつ使

用方法が簡便である利点がある。さらに，挙手による

回答より，カードの色で回答した方が，色の種類によ

り回答の幅が増える利点がある。 

画像処理の点でも，カードのような平面な物体を使

用した方が良い。カメラ入力された画像は縦横の 2 次

元であり，3次元物体の奥行を把握するのは困難なため

である。 

 

3.2 画像入力システム 

授業で学生が挙げたカードを漏れなく画像として捉

えるために，2 台の Web カメラを使用し，カードを広

範囲で捉えるようにした。また，前方席の学生が挙げ

たカードを画像上で重なるのを防ぐために，三脚の上

に 2 台のWeb カメラを設置し，高い位置から学生がカ

ードを挙げている風景を撮影するようにした。 

 

3.3 カード仕様 

図2は，カードのレイアウト仕様を示す。 

 

 
図2 カードのレイアウト 

 

図2のカードは，A5サイズの黒上質紙に正方形の色

部分と，それを囲む黒枠部分と，余白を手持ち部分と

したカードである。黒枠のマーカーを付けた理由は，

物体の外輪郭を囲むようにマーカーを貼り付けると物
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体と背景を分離でき，物体の外輪郭を正しく抽出する

ためである。 

 

3.4 画像処理の内容 

本研究は，参考文献(1)(2)に示した前研究論文から，画

像の前処理に用いた設定と同様にした。以下に設定の

流れを示す。 

① 入力画像に対してグレースケール化を行う。 

② 2値化処理を行う。 

③ 2値化した画像から色部分の面積を抽出する。 

④ 抽出した面積から，四角形判定を行う。 

⑤ 四角形判定の後に，色判定を行う。 

 また，本システムの色判定処理では，事前に色の

HSV(Hue,Saturation,Value)を把握する必要がある。その

ため，色彩分光計を用いて，使用するカードのHSVを

測定した。測定したHSVを色相環上で表示し，使用す

る他のカードとの色相位置を把握する必要がある。  

 

4.  システムの問題点 

現状の本システムはまず，学生に複数の色付き紙カ

ードを配布しておき，教員の質問に対して回答に対応

する色のカードを挙げてもらう。次にそれらをWeb カ

メラから検知し，無音録画，または画面のスクリーン

ショットを保存しておく。そして最後にそれらを元に

目視でどの色カードが何枚挙げられたかを確認し，集

計をとっている。この方法をとることで学生全体の回

答の傾向を分析することもできる。 

しかし，本システムを運用する上で問題点が 3 つあ

る。まず第一に，質問をした順番や時間などを覚えて

おかなければ保存した情報がどんな質問をしたときに

集計したものかが分からない。第二に，どの色カード

が何枚挙げられたかといった集計をとるためには，画

面のスクリーンショット，または録画した無音動画を

見て確認するしかなく，効率が悪い。第三に学生全体

の傾向が分かっても，個々の学生の回答の傾向が分か

らない。これらの問題点の解決を本論文では目指す。 

 

5.  問題の解決策 

質問をした順番や時間などを覚えておかなければ保

存した情報がどんな質問をしたときに集計したものか

が分からないという問題点は，音声付き動画の保存を

行うことで解決する。この機能を追加することにより，

質問をした順番や時間などを覚える手間を省くことが

できる。また講義中の学生の反応や発言内容を確認

できるようになり，どの学生がどこで躓いているか

を見つけやすくなる。 

どの色カードが何枚挙げられたかといった集計をと

るためには，画面のスクリーンショット，または録画

した無音動画を見て確認するしかなく，効率が悪いと

いう問題点は，色カードの集計結果の保存を行うこと

で解決する。この機能を追加することにより，教員は

クラス全体の回答結果を数値として得るのみならず，

それらのデータを学生毎に保存することによって，

個々の学生がどんな考えを持っていて，どのように答

える傾向があるかをも知ることができる。  

学生全体の傾向が分かっても，個々の学生の回答の

傾向が分からないという問題点は，1カードごとのデー

タの保存を行うことで解決する。具体的には，色カ

ードを挙げた学生のおおよその位置座標を特定し，そ

の座標から学生個人のデータを得られる機能を追加す

る。この機能の追加によって，教員は個々の学生の理

解度を把握することができるため，より効率の良い授

業を行うことができる。1カードごとのデータの保存は

色カードの集計結果の保存と同時に行う。 

 

 

6. 具体的な解決策 

6.1 音声付き動画の保存 

音声付き動画の保存は，講義において教員が質問を

する際に画面上の「録画開始」ボタンを押すことによ

り開始される。教員が質問をし，学生が回答するまで

録画を続け，録画を終了したいときは「録画終了」ボ

タンを押すことで録画が終了する。また，色カードの

集計結果の保存，1カードごとのデータの保存は，学生

に色カードを挙げてもらっているときに画面上の「保

存」ボタンを押すことで保存できるようにする。 

以下の図 3 に音声付き動画の保存を行う中で色カー

ドの集計結果，1カードごとのデータの保存を行ってい

る本システムの利用手順を示す。 

 

 
図3 本システムの利用手順 

 

表1 問題点と解決策 

問題点 解決策 

質問の順番や内容
を覚えておかなけ
ればならない 

音声付き動画の保存 

どの色カードが何
枚挙げられたかと
いった集計を目視
で行わなければな

らない 

色カードの集計結果の保存 

学生個人ごとの情
報が分からない 

1カードごとのデータの保存 
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6.2 色カードの集計結果の保存 

色カードの集計結果の保存は，csvファイルへの書き

込みにより実装する。保存する内容は，どの色カード

が何枚挙げられたかという集計数と日時である。csvフ

ァイルへの書き込みは図 4 のように「保存」ボタンを

押すたびに，１行ずつ追加されていく。 

 

 
図4 集計結果の保存形式 

 

6.3 1カードごとのデータの保存 

1カードごとのデータの保存は，集計結果の保存と同

様，csvファイルへの書き込みにより実装する。保存す

る内容は，個々の学生がどの色カードを挙げたかとい

う情報と位置データ，加えて学生ごとに割り振った ID

と日時である。 

 

 
図5 1カードごとの保存形式 

 

検出した色カードの四角形部分の頂点座標を取得し，

その頂点座標から色カードの中心座標を抽出すること

で実装できると考えられる。また基準となる画像を用

意し，その画像中の色カードの中心座標と保存した画

像中の色カードの中心座標との距離が近い学生を同一

の学生と認識する。学生が色カードを挙げる位置がず

れても，同一の学生が挙げた色カードだと認識できる

と考えられる。本システムの利用が想定される場面の

イメージを図 6 に示す。基準となる画像における学生

を黒色，保存した画像中の学生を赤色で示す。 

 

 
図6 本システムの利用が想定される場面のイメージ 

 

基準となる画像中の色カードの中心座標と保存した

画像中の色カードの中心座標との距離が近い学生を同

一と認識すると前列，後列の学生が挙げた色カードや

隣の学生が挙げた色カードとの距離が近くなり誤認識

する可能性がある。そこでまず図8のように保存した

画像中における色カードの色部分を抽出し，以下のよ

うな方法を取り入れることで誤認識を防ぐ。 

 

 
図7 保存した画像のイメージ 

 

 
図8 保存した画像における色カードの色部分を 

抽出したイメージ 

 

前列と後列の学生の認識は，図 9 のように色カード

の対角線の最大長を計算することで認識する。色カー

ドの対角線の最大長は前列であるほど大きく，後列で

あるほど小さくなる。そのため色カードの対角線の最

大長を比較することで前列，後列の色カードの認識を

行う。 

 

 
図9 前列と後列の学生の特定 

 

 
図10 色カードの対角線の最大長でソート 
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同じ列の学生，対角線の最大長が同じ色カードを持

つ学生は図11のように端から認識していくことで隣の

学生が挙げた色カードと認識することを防ぐ。 

 

 
図11 同じ列の学生の特定 

 

 
図12 ソートされたデータごとに 

端から認識したイメージ 

 

以上のような手順を踏むことで図13のように学生個

人を特定することができる。また，基準となる画像中

の色カードの中心座標と保存した画像中の色カードの

中心座標との距離から学生が挙げ得る範囲を特定する

ことができればより誤認識を防ぐことができると考え

られる。 

 

 
図13 学生個人を特定 

 

7.  評価実験 

本システムを教員，Teaching Asistantに利用しても

らい，以下の評価項目に基づき，評価実験を行う予定

である。 

①色カードの集計結果の保存手順は分かりやすいか。 

②保存したデータを確認しやすいか。 

③保存したデータを分析に利用しやすいか。 

  ④音声付き動画の保存の手順は分かりやすいか。 

⑤学生全体の傾向が分析しやすいか。 

⑥学生個人の傾向が分析しやすいか。 

8.  おわりに 

 本研究により，本システムは音声付き動画の保存と

色カードの集計結果の保存，1カードごとのデータの保

存を行うことができるようになり，本システムを使用

する上で得られるデータがより扱いやすくなると期待

される。しかし，データとしての見やすさや学生個人

のデータの見やすさに改善の余地があると考えられる。

本システムの実現と評価が今後の課題である。 
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付録．双方向授業システムの開発環境 

本システムの開発環境の例を以下に示す。 

  ・OS： Windows 8.1 Professional 64ビット 

  ・CPU： 

     製品名: Intel(R) Core(TM)  

             I5-4300U CPU @ 1.90GHz 

     メモリ：8GB 

     コア数：2コア 

  ・GPU： 

     製品名： Intel(R) HD Graphics Family 

     ベンダー： Intel Corporation 

     OpenGL version.4.3.0 - Build 10.18.14.4170 

 ・開発ソフト：Visual Studio 2013 

 ・開発言語：C++ 
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双方向授業システムの多選択肢化と高精度化の検討 
 

山田圭祐*1・吉川桂太郎*1・鎌田洋*1 
Email: b6500942@planet.kanazawa-it.ac.jp 

 

*1: 金沢工業大学大学院 工学研究科 システム設計工学専攻 

 

◎Key Words 双方向授業システム，カード認識，画像処理 
 

1. はじめに 
大教室では，教員 1 人が多数の学生に対し，授業を計

画的に進行する必要がある。また，授業の理解度も全学生

に対し，把握する必要がある。たとえば，多数の学生の状

態を把握するには，挙手による質問やコメントを求める

やり方が最も一般的である。しかし，本学の大教室では挙

手して積極的に発言する学生は少ない。学生 1 人 1 人の

状態を把握する方法が必要とされている。 

1つの方法として，電気的ネットワークとボタン操作が

できる端末を用いる試みのアクティブラーニング(双方向

授業)が様々な形で実施されてきた。アクティブラーニン

グとは，一斉授業と異なり，学生たちが能動的に授業に参

加する授業形態である。 

教員の問いに対する学生の回答用 IT(Information 

Technology)端末としては，専用の超小型端末(1)(2)(3)，学生の

携帯電話(4)，学生用PC端末(5)(6)が用いられている。専用の

超小型端末は学生の作業スペースを制限しない長所があ

る一方で，紛失のリスクのため管理コストが生じる。学生

の携帯電話は，通信パケット代を学生が負担する必要が

ある。学生用PC端末を用いるシステムは，教室全体を IT

化する投資が必要である。 

そこで，本システムでは，学生に複数の色付きカードを

配布しておき，教員の質問に対して回答に対応する色の

カードを挙げさせる方法(7)をもとに，学生が挙げた回答に

対応するカードを自動集計するPC(Personal Computer)と2

台のWebカメラからなる簡便なシステムである。図1に

システム構成を示す。 

 

 
図1 システム構成 

 

このシステムによれば，従来システムに比べて，導入コ

ストが低く，維持管理しやすく，かつ使用法が簡便である

利点がある。また，挙手による回答より，カードを挙げて

回答した方が，色の種類により回答の幅が増える利点が

ある。 

したがって，本システムの双方向授業システムを用い

て，学生自らが積極的に授業に取り組めるようにする。こ

れにより，教員と学生のコミュニケーションを図ること

ができ，双方向授業が実現する。 

本論文では2章で本システムの構成，3章で前研究と課

題，4章で授業での5色カードの認識実験を述べる。 

 

2. 本システムの構成 
2.1 画像入力システム 
授業で学生が挙げたカードを漏れなく画像として捉え

るために，2 台の Web カメラを使用し，カードを広範囲

で捉えるようにした。また，前方席の学生が挙げたカード

を画像上で重なるのを防ぐために，三脚の上に2台のWeb

カメラを設置し，高い位置から学生がカードを挙げてい

る風景を撮影するようにした。 

 

2.2 カード仕様 
図 2 は，本システムで利用しているカードのレイアウ

ト仕様を示す。 

 

 
図2 カードのレイアウト 

 

図2のカードは，A5サイズの黒上質紙に正方形の色部

分と，それを囲む黒枠部分と，余白を手持ち部分としたカ

ードである。黒枠のマーカーを付けた理由は，物体の外輪

郭を囲むようにマーカーを貼り付けると物体と背景を分

離でき，物体の外輪郭を正しく抽出するためである。 

 

2.3 画像処理の内容 
本研究は，参考文献(8)に示した前研究論文から，画像

の前処理に用いた設定と同様にした。以下に設定の流れ

を示す。 

① 入力画像に対してグレースケール化を行う。 

② 固定閾値を75として，2値化処理を行う。 

③ 2値化した画像から色部分の面積を抽出する。 

④ 抽出した面積から，四角形判定を行う。 

⑤ 四角形判定の後に，色判定を行う。 

 

3. 前研究(8)の課題 
3.1 新カード認識実験と追加実験 
前研究(8)では，本学の教室(幅:14.7m 奥行き:20.7m)で行

った新カード認識実験の結果で，実際に使用するカード

を 3 色(青，黄橙，牡丹)から 4 色(青，黄橙，桃，緑)に変

更した。赤カードの認識率も高かったが，設定したパラメ

ータの色相値 340~18であり，桃カードの色相値 310~350
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と重複していたことから，同時には使用できなかった。照

明条件については，教壇側の照明を消した場合と教壇側

と前方の照明を消した場合の 2 通りで行った。図 3 に色

相環上に 4 色と赤カードの色相範囲を描画したものとカ

ード認識率を示す。また，各カードの枚数は75枚であっ

た。 

 

図3 前研究(8)の色相範囲と認識率 

 

また，追加実験では Web カメラを 2 台使用した教室後

方のカード認識率と 3 台目を使用した教室後方カード認

識率の比較を行い，3台目使用時の方がカードの認識率が

高かった。 

しかし，これらの認識実験はカードを土台に固定させて

行ったものであり，実際の授業での有用性が明らかにさ

れていなかった。 

以上から，第1の課題は，使用するカードが4色のみで

ある。第2の課題は，使用するカードを変更したが，実際

の授業での有用性が示されていないことである。第 3 の

課題は，教室後方のカード認識で，2 台の Web カメラ使

用時と3台目のWebカメラ使用時の有用性を実際の授業

で示していないことである。 

 

4. 授業での5色カードの認識実験 
4.1 課題の解決策 
第 1 の課題では，本システムの色判定の色相判定にお

いて，赤カードの認識する色相範囲を変更し，前研究(8)と

のカード認識結果に差異が生まれるか検証する。第 2 の

課題および第 3 の課題では，改善した本システムを実際

の授業で使用し，認識精度を検証する。 

 

4.2 赤カードの認識実験 
4色のカードに赤カードを加えるため，赤カードの色相

値を340~18から，352~18に変更した。 

変更したパラメータで，赤カードのみの認識実験を行

った。前研究(8)と同じ本学教室で行い，照明条件も同様に

教壇側の照明を消した場合と，教壇側と前方の照明を消

した場合の2通りで行った。 

その結果，色相のパラメータの値を変更した後におい

ても，認識率はどちらも100%であった。したがって，新

たに赤カードを使用することとし，5色カードでの実際の

授業の運用を試みる。 

 

4.3 実験条件 
赤カード認識実験と同じ本学教室で，実際の授業中に

本システムを利用した5色カードの認識実験を行った。3

台の Web カメラを使用し，教室の 1 列目から 16 列目ま

でを捉えた。 

実験に使用したカードは，青色，黄橙色，桃色，緑色，

赤色の5色である。図4に使用したカードを示す。表1に

各カードの色判定時に設定したパラメータの値と前研究
(8)の認識結果および，図5に色相環上に設定した色相範囲

を描画したものと赤カードの認識率を示す。 

TAからの質問を5回行い，それぞれの質問に対して学

生がカードを1枚挙げて回答した。 

 

 

 
 

図4 実験に使用したカード 

 

 
図5 色相範囲と前研究(8)の認識率 

 

表1 設定した色パラメータと前研究(8)の認識結果 

カード名 色相 

(0~359) 

認識率(明) 認識率(暗) 

イルミカラー#80黄橙 20~60 100% 100% 

ササガワ 緑 80~180 100% 100% 

イルミカラー#80青 190~230 100% 88% 

ササガワ 桃 310~350 100% 99% 

ササガワ 赤(変更前) 340~18 100% 100% 

ササガワ 赤(変更後) 352~18 100% 100% 

 

4.4 実際の授業での認識実験 
本認識実験では，2 台の Web カメラと 5 色のカードを

用いて実際の授業での認識率を検証した。図 6 に 2 台の

Web カメラで捉えた範囲の教室のレイアウトを示す。図

7には，学生がカードを挙げて認識実験を行った様子を示

す。また，表2に本認識結果を示す。結果の値は，5回の

質問の結果を合計したものである。 

 

青 黄橙 桃 緑 赤 
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図6 教室のレイアウト 

 

 
 

図7 授業での認識実験の様子 

 

表2 本認識結果 

色カード 認識率 認識枚数/

カード枚数 

未認識数 過剰認識数 

黄橙 83.8% 88/105 17 2 

緑 82.1% 32/39 7 1 

青 83.2% 109/131 22 7 

桃 79.6% 43/54 11 1 

赤 74.5% 79/106 27 0 

合計 80.7% 351/435 84 11 

 

表 2 の各カードの本認識結果から，全体的な認識率は

80%を超えた。 

 

4.5 3台のWebカメラを用いた認識実験 
 

 
図8 3台のWebカメラ 

本認識実験は，4.4 節の認識実験のときに同時に行い，

同一の実験条件である。3 台の Web カメラを用いた画像

を図 8 に示す。3 台目の Web カメラが捉える範囲は，教

室後方の 11 列目から 16 列目までとした。図 9 に 3 台目

のWebカメラで捉えた範囲の教室のレイアウトを示す。

また，図 10 に教室後方のみを捉えた 3 台目の Web カメ

ラの認識実験の様子を示す。 

2 台の Web カメラが捉えた教室後方のカード認識率と

3 台目の Web カメラが捉えた教室後方のカード認識率を

比較し，有用性を検証した。表 3に2台のWebカメラの

教室後方のカード認識結果を示す。また，表 4 に 3 台目

のWebカメラの教室後方のカード認識結果を示す。結果

の値は， 5回の質問の結果を合計したものである。 

 

 
 

図9 3台目のWebカメラの教室のレイアウト 

 

 
 

図10 3台目のWebカメラでの認識実験の様子 

 

表3 2台のWebカメラで捉えた教室後方カードの 

認識結果 

色カード 認識率 認識枚数/

カード枚数 

未認識数 過剰認識数 

黄橙 67.4% 29/43 14 0 

緑 65.0% 13/20 7 0 

青 81.8% 45/55 10 4 

桃 52.6% 10/19 9 1 

赤 57.8% 26/45 19 0 

合計 67.6% 123/182 59 5 
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表4 3台目のWebカメラで捉えた教室後方カードの 

認識結果 

色カード 認識率 認識枚数/

カード枚数 

未認識数 過剰認識数 

黄橙 100.0% 43/43 0 0 

緑 100.0% 20/20 0 0 

青 96.4% 53/55 2 4 

桃 100.0% 19/19 0 0 

赤 88.9% 40/45 5 3 

合計 96.2% 175/182 7 7 

 

表 3 と表 4 の認識結果を比較すると，3 台目のWeb カ

メラでのカード認識率が非常に高い。したがって，教室後

方を捉える3台目のWebカメラの有用性は高い。 

本研究で用いた 5 色のカードでの実際の授業の認識実

験は，2 台の Web カメラを用いる場合のみカード認識率

が低い。しかし，3台目のWebカメラを使用することで，

教室後方の未認識になるカードを認識できるようになり，

5色のカードを用いても有用性は高い。 

そこで，表 2 の認識結果から，教室前方のカード認識

結果のみを抽出し，表 4 のカード認識結果と組み合わせ

ることで，実際の授業でのWeb カメラ3台同時使用の有

用性を検証できる。図11に3台同時使用時の教室レイア

ウトを示す。また，表 5 に 3 台同時使用のカード認識結

果を示す。 

 

表5 3台同時使用のカードの認識結果 

色カード 認識率 認識枚数/

カード枚数 

未認識数 過剰認識数 

黄橙 96.2% 101/105 4 2 

緑 100.0% 39/39 0 1 

青 90.1% 118/131 13 7 

桃 96.3% 52/54 2 0 

赤 85.8% 91/106 15 3 

合計 92.2% 401/435 34 13 

 

 
 

図11 3台同時使用時の教室レイアウト 

 

 

表 5 のカード認識結果から，全体の認識率は 90%を超

え，各色カードの認識率も非常に高い。そのため，Webカ

メラを 3 台同時使用時の赤カードの有用性は高いと考え

られ，全体の過剰認識数も 2 台使用時と大きな差異はな

い。 

 

5. 考察 
本研究の2台のWebカメラを用いたカード認識実験で

は，認識率が高くなかった。しかし，3 台目の Web カメ

ラと組み合わせることで教室後方の認識率が向上した。3

台同時使用のカード認識結果では，認識率が 90%を超え

たため，実際の授業で Web カメラを 3 台同時使用し，5

色のカードを用いるのは有用性が高いと考えられる。 

 

6. おわりに 
本研究のカード認識結果の認識精度が高かったことか

ら，より円滑な授業運営が期待できる。5色カードを用い

ることで，教員の質問に対して学生が答える幅が広がり，

教員と学生のコミュニケーションのさらなる向上が期待

できる。そのため，今後は本システムを5色のカードと3

台のWebカメラを用いるシステムに変更する計画である。 
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1. はじめに 
1.1 研究背景 
インターネット技術の要としてルーティングがある．

ルータ装置の設定演習はルーティング技術を学ぶうえ

で大切である．しかしこの演習を実施するためには，

ルータ装置を複数台準備する必要があり，予算や手間

がかかる．この問題を解決すべく，2014年度に筆者が

OpenStack を利用した仮想ルータ設定演習システム

の開発を行った(1)．この演習システムでは OpenStack

を用いて仮想的なインスタンスや仮想的なネットワー

ク環境を構築可能である． 

ここで仮想インスタンスとは，ソフトウェアで再現

された仮想的なコンピュータや機器のことである．ま

た，OpenStackとは，仮想インスタンスや仮想的なネ

ットワーク環境を構築できるソフトウェア群である．

OpenStackを用いることで，演習者はルータの設置か

ら設定までを一貫してブラウザ上で操作できる．当時

の学部 4回生に演習者として協力を依頼し，RIPによ

るルーティング設定演習を行った． 

本研究では，2014年度の演習システムを改良しRIP

ルーティング設定以外のルーティング設定を学習でき

る教材の作成や，演習者が設定演習を行うまでに必要

な初期設定の手間を軽減できるようにした． 

 

1.2 類似研究 
類似研究としてSDN (Software Designed Network)

によるネットワーク構築を学ぶ演習システムがある
(2)(3)．仮想的なネットワークを構築できる点は本研究と

同じ点である．また，この類似研究はSDNを学ぶ演習

者の学習履歴がとれる利点を持つ．しかし，TCP/IPや

C言語などのプログラミングの知識，SDNの理解が前

提となり，大学院生を対象にしている．加えて，ルー

タ装置のルーティングを学習することはできない． 

これに対して，本研究ではTCP/IPとUnixの基本的

なコマンドを理解している演習者を対象としている．

プログラミング経験や SDN の知識が無い学部生でも

学習でき，ルーティング設定を通してルーティングプ

ロトコルを学習することが可能である． 

 

2. 本システムについて 
演習者は図 1 の画面から仮想ルータの作成・設定・

削除を行う． 

 
図 1 ルータ設定ページ 

 

 
図 2 ルータ作成ウィンドウ 

 

本研究では，仮想ルータや仮想インスタンスの IPア

ドレスがこの画面上に表示されるようにルータ設定ペ

ージの変更を行った．図 1 の「ルータの作成」をクリ

ックすると図 2 のウィンドウが開き，ルータの初期設

定を行うことができる． 

また，図 2 の中の「イメージ：」直下のセレクトボ

ックスにてルータの雛形を変更できる．雛形を変える

ことにより，各種設定がされたルータを簡単に切り替

えることができる．雛形は仮想インスタンスの HDD

イメージを複製したものである．ルータとして扱える

ようにルーティングソフトがインストールされた雛形．

PCとして扱えるようにCentOSやCirrOSがインスト

ールされた雛形を用意している．CirrOSは仮想インス

タンスのテストに使用されるOSで，CentOSと比べる

と機能は少ないが CPUやメモリ資源の消費が小さい．

そのため，大量にインスタンスを作成する必要がある
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場合にこの雛形を用いる．一方で，CentOSはCirrOS

に比べると使用できる機能が多く，Web サーバやデー

タベースサーバとして動作させることができる．これ

らの雛形を準備することにより，仮想的なネットワー

クトポロジを演習システム内で構築することができる． 

2014年度の演習システムでは，ルータやインスタン

ス作成時に，OpenStack が自動的に仮想 IP アドレス

を割り当てていた．そのため仮想 IPアドレスを指定し

てルータを作成することができず，ルータ作成後に演

習者が手動で仮想IPアドレスを設定する必要があった．

本研究では，仮想 IPアドレスをルータ作成時に設定さ

れるように改良したのでルータ作成後に，仮想 IPアド

レスを設定する必要が無くなった． 

本システムの構築に使用したサーバマシンの仕様を

表1に示す．表1のサーバでは仮想インスタンス4台，

仮想ルータ 4 台を作成でき，問題なく設定演習が行え

ることを確認した． 

 

表 1 OpenStackサーバの仕様 

CPU Intel Core i7-4790K CPU 4.40GHz x1 

メモリ 32GB (DDR3 8GB x4) 

ストレージ SSD 160GB x1 

NIC 1000BASE-T/100BASE-TX x1 

 

また，OpenStackの構成を図3に示す．OpenStack

サーバは研究室ゲートウェイに接続しており，ブラウ

ザからOpenStackサーバにアクセスすることで本シス

テムが利用できる．使用できるブラウザは，Chrome, 

Firefox，IE10以降であり，演習者は学内からであれば

演習システムにアクセスできる． 

なお，本システムで作成できる仮想ネットワークは

インターネットから隔離されている．そのため，イン

ターネット上に実在する IPアドレスや，ルーティング

を誤って設定した場合でもOpenStackサーバ外部への

影響がない．  

 
図 3 ネットワーク構成 

 

3. 教材について 
2014年度に演習に用いた教材はA4用紙に印刷して

いたが，本研究ではPDFやHTMLファイルに変更し

た．図 4にHTMLで作成された教材を示す．PDFな

どのドキュメントファイルは演習者がブラウザで開く

ことができ，参考資料へのURLリンクにすぐアクセス

できる．また，「RIPルーティングの設定」以外の教材

「pingの使い方」，「OSPFルーティングの設定」，「静

的ルーティングの設定」を新たに用意した． 

各教材の末尾には知識の定着を図るための復習問題

を追加した．復習問題の一部を図 5 に示す．復習問題

ではルータの操作や設定に使用したコマンドや，ルー

ティングプロトコルの特徴を選択または記述する問題

を用意している．なお，復習問題は googleフォームを

用いて作成されており自動採点はしない． 

 
 

 
図 4 HTMLファイルで作成された教材 

 

 
図 5 復習問題の一部 

 

4. 評価 
基本的なTCP/IPの知識を持ちかつUnixターミナル

を扱った経験のある 4回生 6人に，演習と評価を依頼

した．演習者は表2の手順どおりに学習を進めていく．

実施手順 1 では，仮想ネットワークや仮想ルータを作

成し，図6のようなネットワークトポロジを構築する．

実施手順 2ではPC1からRouter1へのping，PC1か

らPC2へのpingを実行し，pingの使い方を学習する．

しかし，図 6に示すように PC1と PC2は異なるネッ

トワークに属しており，そのままではpingは疎通でき

ない．実施手順3でルータの基本操作を体験させた後，
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実施手順 4から 6にかけて演習者は，各ルーティング

設定に基づいてRouter1，Router2を設定する．また，

設定後pingが疎通することを確認する．各演習後には

復習問題があり，全ての演習を終えた演習者に対して

紙ベースで小テストとアンケートを実施した． 

 

表 2 演習内容と実施手順 

実施手順 内容 

1 演習システムの使い方と演習環境の構築 

2 pingの使い方 

3 ルータのモードについて 

4 静的ルーティングの設定 

5 OSPFによる動的ルーティングの設定 

6 RIPによる動的ルーティングの設定 

 

 

 
 

図 6 本演習に使用したネットワークトポロジ 

 

小テストは10点満点で記述問題が6問，選択問題が

4問の全10問から成る．記述問題では，ルータ設定に

使用するためのコマンドを出題した．また，選択問題

では図7のようなping結果からネットワークの状態を

答える問題を出題した． 

図 8は表 2の演習内容について小テストを行った結

果である．平均正答率の計算方法を「Ping の使い方」

を例に挙げて説明する．3 問ある ping の問題に正解し

た人数を合計し，ping の出題数×演習者の人数で割る

ことで平均正答率を算出した． 

一方で，「静的ルーティングの設定」は正答率が一番

低く，復習問題でも誤答が高かった．演習者の意見と

して「必要なコマンドと図を全て載せてほしかった」， 

「所々出てくる専門用語やコンソールの表示内容が

分からなかった部分があったので、もう少し解説が欲

しいと感じた」という声があり，演習教材の改善が必

須であると感じた． 

図 9に演習内容の満足度を5 段階評価した結果を示

す．1が最も悪く，5が最も良い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9よりすべての項目で3.5以上あり，「前提知識が

あまりなくても理解できるように作られていた」，「実

際にコンソール等を触って設定できるのは楽しかった

し、分かりやすかったと思う」といった感想を頂いた．

以上より，演習者が各ルーティング方法の仕組み・設

定に関して満足したと考えられる．しかしながら，

「OSPFとRIPの違いがよくわからなかった」という

意見も存在し，RIP・OSPF両者を比較しながら学習で

きる演習内容に改良すべきであると感じた． 

 

 
図 7 選択問題に出題したping結果の例 

 

 
図 8 各演習内容の平均正答率 

 

5. おわりに 
(1)教材の改善について 

RIPとOSPFを比較して仕組みの違いを理解できるよ

うな演習内容に変更する予定である．また，演習者に

よって誤った設定がされた機器を特定しトラブルシュ

ートする教材も追加することを考えている． 

 

(2)システムの改善について 

本システムは現在CGI (Common Gateway Interface)を

利用している．そのため，既に別の用途で使用されて

いるサーバに本システムを導入する場合，実行環境に

応じた設定が必要になる． 

図 9 演習内容の満足度平均 
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今後は．OpenStackの管理画面Horizonのフレームワ

ークに従い， Horizon の拡張機能として本システムを

実装することで導入の簡易化を図っていきたい．図 10

はHorizonに拡張機能Dummy dashboard (赤枠)を追加し

たものである．拡張機能の導入は，プラグインをHorizon

のフォルダに移すだけで簡単にインストールできる．  

 

 
図 10 OpenStack Horizonに追加した拡張機能の例 
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1. はじめに 
学習管理システム上でのオンラインテストの一つと

して，数式で入力された解答の正誤評価を自動的に行

うシステム（数式自動採点システム）が注目され，こ

れを利用した理数系科目でのｅラーニングが普及しつ

つある(1)(2)(3)。これは，従来の多肢選択型，正誤判定型，

数値入型などの問題タイプでは理解度を測ることが難

しい計算問題などに効果的であると考えられているか

らである。さらに，問題の設計によっては，パラメー

タをランダムに生成することにより，同類であるが異

なる問題を繰り返し練習するようなドリル型の練習問

題の活用法も考えられる。	 

一方で，数式自動採点システムを活用するにあたっ

ての課題の一つは，解答としての数式を入力する際の

困難さである。これは，入力する数式を数式自動採点

システムが採用する数式処理ソフトウェアの文法に従

って入力しなければならないことに起因し，この課題

を解決するために，様々な入力方法が提案されてきた。

例えばMath TOUCHは日本語のかな漢字変換に似た形
式で数式を入力するものであり(4)，MathDOXはキー入
力により指数や分数を見やすく表示するものである(5)。	 

しかし，いずれもPCでの利用が想定されており，ス
マートフォンなどのモバイルデバイスでは利用が困難

であった。我々は，計算問題等の練習問題をドリル的

に取り組むための環境として，時間や場所を問わず利

用できることから，スマートフォンなどのモバイルデ

バイスを利用することが有効であると考え，それらの

デバイスでの利用を想定した数式入力支援環境を開発

した(6)(7)。開発した数式入力支援環境は，日本で普及し

ているモバイル端末における入力方式であるフリック

入力方式を数式入力に応用したものであり，より少な

いキータッチでの入力を可能とした（図1,2𝑥 cos 𝑥!の
入力の様子）。しかし，フリック操作に演算を割り当て

ていることと，キーボードはテンキーの形式であるこ

とから，使用できる文字は数学で比較的よく用いられ

る𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑎, 𝑏, 𝑐などに限られていた。したがって，例え
ば物理学の問題で時間の変数としてよく用いられる𝑡
の文字を入力できず，問題作成時に制約がかけられる

こととなる。また，この数式入力支援環境はフリック

入力を応用したものであるので，スマートフォンなど

小型のモバイルデバイスを想定しており，タブレット

での利用には向いていなかった。	 

今回我々は，テンキーを中心としたフリック式数式

入力支援環境を拡張し，必要に応じてフルキーボード

に切り替えて数式入力が可能となるようにした。フル

キーボードでも各キーから様々な演算が入力できるよ

うになっている（拡張フルキーボード）。これにより，

従来，クリックとタップのイベントの種類の違いによ

りタブレットでは利用できなかった MathDOX がタブ
レットでも利用可能となった。今後，スマートフォン

ではフリック式の数式入力，タブレットでは拡張フル

キーボード，PCではMathDOXをデフォルトの入力形
式とした，STACKの新しい数式入力タイプとして提供
を予定している。	 
 

 
 

図１ フリックを利用した数式入力 
 

2. 拡張フルキーボード 
今回開発した拡張フルキーボードは，利用するモバ

イルデバイスの OS の依存を 小限にするために

JavaScriptで実装したフリック式数式入力支援環境の機
能拡張として開発を行った。テンキーの場合と同様に，

HTMLとCSSによりキーボードを実装し，各キーがプ
レスされた時の動作を JavaScriptで定義している。	 
図2に基本のインターフェースを示した。Qwerty配
列のアルファベットのキーボードの上部に数字を配置

した一般的なキーボードと同様である。図 1 のテンキ
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ー型キーボードの左下のキーボードのアイコンをタッ

プすると図 2 の拡張フルキーボードに切り替わり，拡

張フルキーボードの左下のテンキーのアイコンをタッ

プするとテンキー型キーボードに戻る。また，拡張フ

ルキーボードの「ABC」キーをタップする毎にアルフ
ァベット大文字，ギリシャ文字のキーボードに順番に

切り替わる。ギリシャ文字はギリシャ語キーボード配

列を基本とした（図 3）。三角関数，指数関数など関数

を入力するための「𝑓𝑥」キー，上下左右のカーソル
キー，バックスペースキー，「=」，「+/−」，「×/÷」
はテンキーの場合と同じ機能である。	 

	 
図2	 拡張フルキーボード（標準）	 

	 

 
図3	 拡張フルキーボード（ギリシャ文字）	 

 
フルキーボードの各キーからの演算操作は，テンキ

ーの上下左右方向にフリックで入力する方法ではなく，

各キーをプレスした時に上部にキー上部の吹き出しか

ら選択する形式とした。これは，テンキーに比べてフ

ルキーボードの各キーが小さいため，フリック形式で

は操作性を損なう可能性があるためである。演算操作

として，+𝑥,−𝑥, ･𝑥, 𝑥□, □
x
を吹き出し内に配置した。 

 

 
図4 拡張フルキーボードにおける演算操作 

3. STACK用数式入力タイプ 
今回開発した拡張フルキーボードは，従来の

MathDOX，フリック式数式入力と合せて，数学オンラ
インテストシステムの一つである STACK 用の新しい
入力タイプとして準備中である。問題作成の際，解答

の入力形式として，今回の数式入力タイプを指定する

ことで，学習者の利用環境に応じてデフォルトの入力

タイプが，PC の場合は MathDOX，スマートフォンの
場合はフリック式，タブレットの場合は拡張フルキー

ボードに自動で設定される。 
 

4. まとめ 
数式入力タイプのオンラインテストを受験する場合，

PCだけではなくスマートフォンなどのモバイルデバイ
スでの利用を可能にすることは，ドリル的な計算練習

機会を増やすことにつながると考え，我々は，数学オ

ンラインテストシステムSTACKの利用を想定して，従
来開発したモバイルデバイスでも容易に数式入力可能

なフリック式の数式入力支援環境に，フルキーボード

を利用可能できるように機能拡張を行った。これによ

り，学習者がPCでオンラインテストに取り組む場合は
MathDOX，タブレットの場合は拡張フルキーボード，
スマートフォンの場合はフリック式数式入力がデフォ

ルトで利用可能となるような，STACK用の新しい数式
入力タイプを提供することが可能となった。 
	 

謝辞 
本研究は JSPS科研費 26282033の助成を受けたもの
です。 
 
参考文献 
(1) 大阪府立大学高等教育推進機構, MATH ON WEB 

Learning College Mathematics by webMathematica, 
http://www.las.osakafu-u.ac.jp/lecture/math/MathOnWeb/, 
(2016.6.13閲覧) 

(2) 樋口三郎: “数式入力による数学評価システム Maple T.A. 
を利用した理工系学部での基礎教育”, 京都大学数理解析
研究所講究録「数学ソフトウェアとその効果的教育利用

に関する研究」, Vol. 1978, 72-78 (2015). 
(3) Ja STACK.org, http://ja-stack.org/, （2016.6.13 閲覧） 
(4) 白井詩沙香，福井哲夫: “数式自動採点システム STACK

における数式入力方法の改善”, コンピュータ＆エデュケ
ーション，Vol. 37, pp. 85-90 (2014). 

(5) 中村泰之，稲垣佑亮，中原敬広: “MathDox を活用した
STACKへの数式入力インターフェースの追加”, PCカン
ファレンス論文集, pp. 188-191 (2014).  

(6) 中村泰之，中原敬広: “モバイルデバイス用数式入力イ
ンターフェースの開発”, 第 40 回教育システム情報学会
全国大会講演論文集, pp. 401-402 (2015). 

(7) Yasuyuki Nakamura and Takahiro Nakahara, 
“DEVELOPMENT OF A MATH INPUT INTERFACE 
WITH FLICK OPERATION FOR MOBILE DEVICES”, 
Proceedings of 12th International Conference on Mobile 
Learning, pp. 113-116 (2016). 

(8) maths/moodle-qtype_stack · GitHub, 
https://github.com/maths/moodle-qtype_stack/, （2016.6.13閲
覧） 

(9) Chris Sangwin: “Computer Aided Assessment of Mathematics”, 
Oxford University Press (2013) 

2016 PC Conference

-162-
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1. はじめに 

1.1 背景 

 色彩は，商品のパッケージや広告，衣服など，様々

な場面で利用されている。ペットボトルのパッケージ

は，商品により色彩デザインが異なり，色彩が消費者

に与える影響が商品の売上を左右する要因の一つとな

る。また，衣服には，着衣者の見た目の美しさを高め

るために，色，柄，シルエットなどのデザイン要素に

種々工夫が行われており，その工夫の一つとして，デ

ザインによる錯視効果の活用がある(1)。以上のように，

色彩は人間の生活に密接に関わり，印象に大きな影響

を与える。そのため，効果的な色彩の活用ができる人

物が社会から求められる。 

 

1.2 目的 

本研究では，色彩の学習が効率的に行え，衣服(1)や化

粧(2)で活用できる錯視の学習が可能である，錯視シミュ

レーションを含む色彩学習システムの開発を行う。 

 

1.3 従来の色彩学習とその課題 

従来の色彩学習は本や色見本、カラーチャートなど

アナログな手法を用いており，効率的な学習が行われ

ていない(3)。また，デジタル技術を用いて知識を習得し

ながら演習や実践を交えて学習する方法は，学習者に

対して興味と関心をもたせ，テキストより理解を促す

効果がある(4)。そのため，コンピュータ上で効率的に色

彩の学習が行えるシステムの開発が必要である。 

 

2. 前研究とその課題 

2.1 色彩学習システム 

前研究(3) (5)で，色彩学習システムと錯視シミュレー

ションシステムを開発した。前研究(5)の色彩学習システ

ムはデジタルに，効率的な色彩の学習が可能なシステ

ムである。学習項目は，色の色相，明度，彩度，トー

ン，PCCS色相環，色の組み合わせである。トーンとは，

彩度と明度の組み合わせである。PCCS とは，色相とト

ーンで色を整理して表示するカラーシステムである(6)。

しかし，初学者が本システムを利用した際，心理四原

色（赤，青，黄，緑）や色光の三原色（黄みの赤，紫

みの青，緑）のような用語の知識が必要となる学習項

目では，知識不足により，問題を解くことができない。

よって，学習を行う上で必要となる知識の学習項目を

追加することが求められる。また，本システムの仕様

言語は英語である。英語は広く使用されている言語で

あるが，人により英語を読むことに慣れていない人も

いる。そこで，システムを多言語化し，さらに学習者

が利用しやすいシステムとすることが必要である。 

 

2.2 錯視シミュレーションシステム 

錯視シミュレーションシステムは，コンピュータ上

で色や動き、角度など環境を自由に変更し，色彩心理

をリアルな感覚で体験することで，深い理解につなげ

ることができるシステムである。前研究(3)で，錯視シミ

ュレーションシステムを通じシステムや錯視に対する

理解と色彩学習への効果があることが確認できた。し

かし，本システムは錯視現象に関する解説が無く，錯

視によりシミュレーション機能だけでは学習者の理解

が困難な現象がある。そのため，錯視現象に関する解

説機能を追加し，より効果的な学習が行えるシステム

とする必要がある。 
 

3. 前学習システムの概要 

3.1 色彩学習システムの概要 

前研究で開発された色彩学習システムの学習項目

は 9 つである。9 つの学習項目を表 1 に示す。学習

項目の一部は色彩検定の問題集(7)を参考にして作成

した。 

表1 色彩学習システムの概要 

 

 

1つ目の学習項目は色の基本的な情報(名前，色相，

彩度，明度，トーン，混色，配置)を学習できるカラ

ーチャートである。カラーチャートの画面を図 1 に

示す。カラーチャートはトーン毎に分類されている。

カラーチャートから色を選択した際，画面右の表，

PCCSトーン図，PCCS色相環に，選択した色の名前，

色相，彩度，明度，トーン，混色，PCCS トーン図

とPCCS色相環の色の配置の情報が表示される。 

 

学習項目 内容 

カラーチャート 色情報の学習 

トーンの色認識 トーンの色の学習 

トーンの名前認識 トーンの名前の学習 

PCCSトーン図 PCCSトーン図の学習 

明度，彩度 明度，彩度の学習 

PCCS色相環 PCCS色相環の学習 

色相 色相の学習 

カラーコーディネート 色の組み合わせの学習 

PCCS 3D Model シミュレーション 
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図1 カラーチャート画面 

 

2 つ目の学習項目は，トーンの色の問題演習であ

る。トーンの色の問題演習画面を図 2 に示す。学習

者は提示されたトーンの名前と一致するトーンの色

を 9 色から選択する。トーンの色認識の問題を演習

することで，トーンの名前から色をイメージする学

習ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 トーンの色の問題演習画面 

 

3 つ目の学習項目はトーンの名前の認識の問題演

習である。トーンの名前の認識の画面を図3に示す。

学習者は提示されたトーンの色と一致するトーン記

号をトーン記号一覧から選択する。トーン記号とは

トーンの略記号と色相番号を連記した色の表示であ

る(7)。トーンの名前の認識の問題を演習することで，

色からトーンの名前を連想する学習ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 トーンの名前の問題演習画面 

 

4つ目の学習項目はPCCSトーン図である。PCCS

トーン図の問題演習画面を図4に示す。本問題では，

有彩色を12トーン，無彩色を5種に分類したPCCS

トーン図を完成させる。学習者は画面左のカラーチ

ャートから画面右の PCCS トーン図と一致する配置

へ色を移動する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4  PCCSトーン図の問題演習画面 

 

5 つ目の学習項目は，明度，彩度の問題である。

明度，彩度の問題演習画面を図 5 に示す。学習者は

画面左の色相選択画面から色相を選択し，その後表

示される色を，明度と彩度の表の正しい位置に配置

する。表は縦軸が明度，横軸が彩度である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 明度，彩度の問題演習画面 

 

6 つ目の学習項目は PCCS 色相環の問題である。

PCCS 色相環の画面を図 6 に示す。学習者は提示さ

れた用語の色を，PCCS 色相環から選択する。例え

ば，心理四原色であれば，赤，青，黄，緑を PCCS

色相環から選択する。本項目では，色の用語，PCCS

色相環の色，配置の学習ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 PCCS色相環の問題演習画面 

 

7 つ目の学習項目は色相の問題である。色相の問

題演習画面を図 7 に示す。学習者は，提示された問

題の色相と同じ色相，異なるトーンの色をトーン記

号一覧から選択する。ただし，左右の四角形で異な

るトーンの色を選択する。本項目では，異なる色相

の色の関係を視覚的に理解することができる。 
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図7 色相の問題演習画面 

 

8 つ目の学習項目はカラーコーディネート(色の組

み合わせ)である。カラーコーディネートの画面を図

8 に示す。学習者は衣服とバッグの色の組み合わせ

をトーン記号一覧から 2 色，自由に選択する。本項

目では，色の組み合わせを視覚的に理解することが

できる。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 カラーコーディネートの画面 

 

9 つ目の学習項目は色相，彩度，明度を 3 次元的

にシミュレーションすることができる PCCS 3D 

Modelである。PCCS 3D Modelの画面を図9に示す。

学習者はPCCS 3D Modelをマウスで3次元的に動か

すことができる。また，画面左のボタンを押すこと

で，色相，彩度，明度の表示，非表示の切り替えが

できる。本シミュレーションを通じて，色相，明度，

彩度の関係を視覚的に理解することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 PCCS 3D Modelの画面 

 

3.2 錯視シミュレーションシステムの概要 

錯視シミュレーションシステムは，色や動きなどの

環境を自由に変更してシミュレーションさせる効果的

なシステムである(3)。白い球の大きさ，数，位置を変更

する前のエビングハウス錯視のシミュレーション画面

を図10に示す。左右の白い球の大きさ，数，位置を変

更したエビングハウス錯視のシミュレーション画面を

図11に示す。エビングハウス錯視とは，大きな円に囲

まれた円は小さく，小さな円に囲まれた円は大きく見

える錯視である。図10は左の円は大きく，右の円は小

さく見える。図11は，左の円は小さく，右の円は大き

く見える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 白の球の大きさ，数，位置の変更前の 

シミュレーション画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 白の球の大きさ，数，位置の変更後の 

シミュレーション画面 

 

システムは，幾何学的錯視，明暗の錯視，色彩の錯

視，形の錯視，運動錯視の5つのカテゴリから15種類

の錯視現象をシミュレーションすることができる(3)。 

 

4. 学習システムの改善点 

4.1 色彩学習システムの改善点 

色彩学習システムの改善点は三点である。一点目

は新たな学習項目として錯視シミュレーションを用

いた錯視の学習を追加する点である。二点目は初学

者が問題を解くことが難しい演習の一つである，図

6 の PCCS 色相環の問題演習の問題文の用語に関す

る解説を加えた点である。三点目はシステムを日本

語化する点である。用語の解説の追加，システムの

日本語化後のPCCS色相環の画面を図12に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 用語の解説の追加，日本語化後の 

PCCS色相環の問題演習画面 

 

4.2 錯視シミュレーションシステムの改善点 

 錯視シミュレーションシステムの改善点は二点であ

る。一点目は錯視現象に関する解説機能を追加する

点である。エビングハウス錯視の解説画面を図13

2016 PC Conference

-165-



に示す。解説はシミュレーション画面から画面遷

移により解説画面に移動することで読むことがで

きる。解説の内容は，錯視の名前，錯視現象が起

こる仕組みである。学習者は解説画面で学んだ知

識を実際にシミュレーションで体験することで，

より深い理解ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 エビングハウス錯視の解説画面 

 

二点目は，問題演習を追加する点である。エビ

ングハウス錯視の問題演習画面を図14に示す。

問題演習画面では解説画面で学んだ知識を定着さ

せることを目的として，錯視現象の名称，錯視現

象の仕組みの問題演習を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図14 エビングハウス錯視の問題演習画面 

 

5. 評価実験 

5.1 実験手順 

被験者は金沢工業大学の学生 10 名である。

被験者に教示として色彩学習システムと錯視

シミュレーションシステムの二つのシステム

の目的，使用方法を示し，アンケートを実施し

た。アンケートは，両システムの総合評価を，

質問項目毎に五段階評価と自由記述で回答さ

せた。質問項目はシステムの使いやすさ，色彩

への興味が深まるか，色彩学習の役に立つか，

色彩への理解が深まるか，持続的に学習ができ

るか，の五項目である。 

 

5.2 実験結果 

アンケートの各質問項目の平均値を図 15 に

示す。システムの使いやすさ，色彩への興味が

深まるか，色彩学習の役に立つか，色彩への理

解が深まるか，は高い評価である。持続的に学

習ができるか，高い評価を得られなかった。   

自由記述では，GUIが見やすい，学習項目が

多く興味が深まる，復習がしやすい，錯視の解

説が興味をそそる，学習意欲のある人には良い，

正解した達成感が感じられない，色彩システム

の問題は全体的に難しい，が挙げられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図15 アンケート項目別の平均得点 

 

6. 考察 

実験結果より，本システムは，使いやすく，色彩

への興味，理解が深まり，色彩学習に効果的である

と考えられる。しかし，正解した達成感が感じられ

ない人，問題が難しく感じる人もいたため，持続的

な学習への効果は高くない。そのため，達成感を得

られる仕組み，難易度別の問題の作成を行うことで，

持続的な学習の効果向上に繋がると考えられる。 

 

7. おわりに 

 本研究では，色彩学習システムの新たな学習項目と

して，衣服(1)や化粧(2)で活用されている錯視現象の追加，

用語の解説，システムの日本語化を行った。さらに，

錯視シミュレーションシステムの解説，問題演習の追

加を行った。評価実験の結果，色彩学習システムは，

使いやすく，色彩学習への効果があることが確認でき

た。しかし，問題が難しく，持続的な学習が難しいと

いう評価もあった。そのため，難易度別の問題を作成

するなど，学習者が達成感を得られ，楽しみながら学

習できるシステムの開発を行う。また，色彩の学習は，

生活環境における色彩，インテリアの色彩など多岐に

渡り，さらに新たな学習項目を追加することで，より

学習効果の高いシステムへ改良して行く。 
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1. はじめに 

昨今、日本の大学でも、e-LearningやMOOCについて

の話題が、当たり前に語られるようになった。いわゆ

る「落ちこぼれ」と「吹きこぼれ」についての対策と

して、e-Learning の有効性および対面教育との組み合

わせについての議論が行われ、実装に向けての動きが

進みつつある。高校教育への LMS の導入を受けて、大

学での環境整備も待ったなしになってきた。 

しかし、LMSの導入が、当初考えられたような成果を

上げていない例も、少なくないのではないか。たとえ

ば、資料配布や出席・レポート管理、スマホを使って

の復習等、型どおりのことを行うことで、教員の事務

的な負担が軽減できるが、その一方で、教育効果は期

待どおりにならない、あるいは、期待に反する結果に

なることも、少なくないのではなかろうか。 

本報告では、小生が社会統計学の講義について LMS

を試験的に導入した際の経験を基に、そうした現象に

ついての社会学的な推論を示し、この問題を解決する

為の具体的な方法論があるかについて考察してみたい。 
 

2. LMS環境の選定と講義での利用について 

2.1 LMS環境選定の経緯 

小生は本務校において、文系学生を対象とした統計

学の講義を、三年周期で担当している。2014 年度は確

率統計の基礎領域を担当したが、当該年次の学生たち

は、入学当時の数学的な知識の低さに比べて、向学心

が高く、授業内容をきちんと理解したいと望んでいる

者が少なからず存在した。こうした学生を対象に、授

業外の時間にコマを設定して特別授業を行ったところ、

これを通して理解を深めた学生たちが、他の学生たち

の試験対策に協力したためか、三年前に比べて履習生

の平均点は著しく上昇した。 

しかしながら、課外授業の設定は教員の負担が大き

いばかりか、受講生の間の不平等をもたらす可能性も

高い。受講生の間の公平・平等性については、大学側

も神経を使っていることがあり、また、課外授業の肉

体的・精神的な負担が学務や研究活動および社会貢献

活動に影響を及ぼしていたこともあって、代替する方

法を模索していた際に出会ったのが、スマホで講義内

容の復習ができ、課題の全問正解者を時系列的に管理

でき、また、アンケート機能も備えた、Handbook とい

うクラウドサービスであった。このサービスは、月極

め・人数単位の料金体系を採用しており、個人研究費

で拠出するには都合のよい予算額であった。 

もし仮に、こうした環境を用いることによって、教

員が課外授業を行わなくても、学生たちが自主的に教

科書を読みこなし、自ら進んで統計学や検定の理論を

身につけるようになるのであれば、教員は課外授業に

かける労力を、自らの研究や社会貢献活動に振り向け

ることができるだろう。そして、それらの活動に学生

を参加させることにより、メンガーの「正統的周辺参

加理論」に基づく、より効果的な教育実践が可能にな

るはずだ。そのために個人研究費を拠出することは、

教員にとっても学生にとってもプラスになる。そのよ

うな考えに基づき、小生はHandbookの活用を決断した。 
 

2.2 LMSの活用方法 

LMSの活用に先立ち、高等教育における Handbookの

活用例について、東京工業大学等での実践についての

報告を受けた後、e-Learning の作問とデータの取りま

とめを担当する学生とともに、システム運用の講習を

受けた。また、講義での利用にあたっては、講義の時

間を割いてHandbookのサービスを提供している会社か

らの説明を行い、受講生に「心の準備」ができるよう

にした。なお、受講生の中にはスマホを持っていない

学生も若干名存在したため、教員の私物を使わせる、

あるいは友達の間で融通してもらうなどの対応を行っ

た。 

これらの準備を行った後、受講生各自に対してidと

パスワードを発行し、講義の後半に10分程度の回答の

時間を設定し、スマホを使っての回答を行わせた。そ

の他、時を選んでHandbookの集計機能を使って、最も

早く全問正解を達成した学生から、どのようにして正

解を選んだかについて説明させるなどして、学生の理

解の程度および、Handbookによる教育効果を確認した。 

 

2.3 学生たちの評価について 

LMSを用いた授業に対する学生たちの評価は、おおむ

ね良好であった。講義の終盤、2016年 1月 8日に行っ

たアンケート調査では、「ハンドブックの利用が面白か

ったです。」「統計が得意な方にとってはとても面白い

授業なのではないだろうか。」「はじめの頃はとても難

しくて、私には理解できないのではないかと思いまし

たが、なんとか理解することができました！ありがと

うございました。」「興味深い問題も多く聞いていて楽

しかった授業も何度かありました。」「こういった授業

は中々無いので楽しかった。」「この授業はとてもわか

りやすかったです。」「毎回丁寧に問題の解説をしてい
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ただいたおかげで、復習がしやすかったです。」「初め

てアプリを使っての講義であったが、新鮮で使いやす

く楽しかった！」「とても新しい授業でした。学生の行

動を逆手に取ったハンドブック、とても良いツールだ

と思います。」など、肯定的な感想が数多く寄せられた。 

その他、アンケート項目についての主な集計結果の

は、以下のようになった。 

 

図1.  授業に対して予習と復習を積極的に行ったか 

 
図2.  授業の内容は理解できるものだったか       

 
図3.  授業を全体的に見てどの程度満足しているか 

 
  図4.  このシステムを使ってまた学習したいか 

 

特筆すべきなのは、文系の学生相手の統計手法に関

する講義であるのにもかかわらず、授業について満足

している学生の割合、後輩に勧めたい学生の割合、そ

して、このプログラムを使った学習が楽しかったと答

える学生の割合が多かったことである。授業の内容が

理解できるものだった、と答えた学生の割合も高い。 

その意味では、Handbookの導入は、大いに効果があ

ったと評価することかできるだろう。 

 

3. 教育効果の視点からの評価 

3.1 評価平均点の比較 

しかしながら、期末試験を行ったところ、学生たち

の成績分布、および平均点は、昨年度と比べて逆に、

低下した。教育内容及び学生の質が同一でないため、

単純な比較はできないが、課外授業を行って学生たち

一人一人の理解を丁寧に行った昨年度に比べれば、目

も当てられないほどの成績の低下と感じるほどであっ

た。学生の満足度および実感と、実際の習熟度の乖離

は、どのような理由で発生したのであろうか。 

 

3.2 教育効果についての、社会学的な考察 

アンケートの集計結果からは、Handbook の利用が受

講生にとって、日常的に活用しているスマートフォン

を用いての復習を可能にしたという点、および、

Handbook を活用したテストに答えることで「授業内容

を理解した」つもりになり、それが授業の満足度につ

ながるとともに、Handbook を用いてより早く満点を目

指すという「ゲーム感覚」が、「このシステムを使って

また学習したい」という感想につながったものと考え

られる。(「この授業を後輩に勧めたいか」という問い

には、3/4以上の学生が「勧めたい」と回答している) 

しかしながら、試験の点数の分布と平均点を見る限

り、彼らの復習は、スマホ上に提示される質問への回

答に終始し、教科書や参考書、web検索などによる概念

や理論の理解には進まなかったと理解せざるをえない。

その理由としては、ブリュデューが指摘した「文化資

産」の為か、あるいは、スマホでの回答で理解した気

持ちになってそれ以上の行動に進まなかった、あるい

は、文系の学生がそもそも「統計的検定のモデルを理

解する」という以前に、確率的判断という概念そのも

のに無縁で、どうしたら理解したことになるのかとい

うことを理解できなかった等が、考えられよう。 

 

4. まとめと展望 

以上の考察から、Handbook の活用は、文系学生が統

計学の講義に積極的に参加するきっかけを作ったとい

う意味では、一定の意味があったと言える。しかしな

がら、講義内容の習得という意味では、残念ながら十

分な効果を認めることができなかったことになる。 

このことについて、どのように評価すべきかは難し

いところであるが、予習復習の習慣のない数学が苦手

な文系の学生が、学園祭や年末年始の休暇を挟むたっ

た数カ月の講義を通して、魔法をかけられたように統

計学の技術を習得できるというようなことを、期待す

る方がおかしいと考えれば、統計学の学習にゲーミフ

ィケーションの要素を取り入れることで、少なくとも

「講義に参加することが楽しい」と感じさせられただ

けで、満足すべきなのかもしれない。 

一般的には、MOOCなどLMSの教育効果は、「落ちこぼ

れ」ではなく「吹きこぼれ」を伸ばすために有効とい

われているようだ。しかし、数学の苦手な文系学生に

ついても、LMSの活用次第では、講義への積極的な参加

を実現する上で有効なことが分かったのは、新たな展

開の可能性を考える上で、意義があったと言える。本

来であれば、継続的な試みの中で、内容を改善しなが

ら授業効果を測定していくべきであるが、本学科では

科目担当が三年ごとになっているので、継続的な試み

や、教育交換の比較検討ができないのは残念である。 

 

[注] 

Handbook は、インフォテリア株式会社が提供する、

クラウドサービスの名称である。 
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確率論・統計学初学者におけるプログラミングを用いた指導方法の提案 
 

 
佐藤	 翔太郎*１	

Email: n135217k@st.u-gakugei.ac.jp 
 

*1:	東京学芸大学教育学部人間社会科学類総合社会システム学科	

	

◎Key Words	プログラミング、大学生、確率論、統計学	
1. はじめに 
統計や、その学問である統計学は、様々な研究やビ

ジネスの分野でデータ分析や分析に使用されている。

これらで用いられる統計手法を学ぶ統計学は現在重要

な学問であると言える。	

統計を学ぶ上で確率は非常に重要である。なぜなら

確率の有用な測度が統計で数量を扱う上で非常に重要

だからである。過去において統計は近代確率論の結果

を受けて発展しており、現代の統計の基礎は、そうい

った過去の統計の蓄積の上で成り立っている。こうい

ったことから、統計と確率は非常に密接な関係にある

と言える。	

しかし、経済学部学生においては統計手法や統計学

のみを扱う場合がおおく、確率論を理解できていない

ために、具体的な生データを用いた解析がうまく行え

ないことがあり、数学が苦手な割合の高い文系学生が

確率論の理解に苦しむというケースが多く見られる。	

	 そこで今回の研究は大学での教育における確率論
の学習において、プログラミングを用いて、効率よく

学習ができることを目的とする。	

	 現在の確率論学習についての問題点は『確率論や統

計学において必要である、「二項分布」「正規分布」「中

心極限定理」「ランダムウォーク」「大数の法則」など

を座学のみで理解することは大変難しく、実用レベル

までの育成に至らず、またそれぞれの学習内容の横の

結びつきの理解が弱い。』ことである。	

	 そのため学習の際に、プログラミング言語を用いて

学習のサポートをすることで理解を深めることができ

ると考えた。具体的には、R を用いて、実際のデータ
を用いて分散、標準偏差の仕組みを理解し、共分散、

相関係数、２次元正規分布の同時密度関数への理解へ

と発展させ、複数のデータを用いる分析に必要な知識

を養うことを目的とした指導方法の提案を行う。	

	 ２では、本研究における確率の意味を検討し、３で

は現在の確率論教育について整理し、４でプログラミ

ングを用いた確率論教育の意義を検討し、５でプログ

ラミングを用いた確率論教育方法について検討する。	
 
2. 確率の意味 
統計学を学ぶ文系学生において統計学の学び、なお

かつ実際の調査で知識を使う上で、確率論の知識を理

解していることは非常に有用である。そのため統計学

を学ぶ前に確率論を学び、基礎的な知識を抑えること

で「統計学で何を行うのか」「どういった理由でこの操

作を行うのか」ということを理解し、実際の調査での

活用で活かすことを目的とし、確率論の基礎的な論理

を理解する必要がある。 
また統計は一般に次のように言える。 
「統計（statistics）という用語の基本的な意味は、集
団を記述するということである。」 
集団とは、集まりを数学的に言った言葉である。何

らかの意味で同質とみなされ、同時に諸特徴・属性は

均一ではなく、不規則に変動しているような個体の集

まりを指す。 
確率は一般に以下のように定義する。 

①	 全ての事象Aに対し、	 0 < P(A) < 1 
②	 P(Ω) = 1 
③	 互いに排反な事象 𝐴!,𝐴!,… ∈ 𝐹かつ 

𝐴!  ⋂ 𝐴!  = 𝜙 であるとき、 
P( 𝐴!!

!!! ) = 𝑃(𝐴!)!
!!!  

	 ここでFは完全加法族である。事象Aの確率をP(A)
とあらわす。事象は様々あるため、事象の集まりを F
とすると、標本空間 S、確率 P（A）と合わせてこの３
つで確率空間と呼ぶ。 

 
3. 現在の確率論教育の検討 
従来の統計教育では、検定・分析といった統計手法

を別のものとして扱う。統計手法を理解する上で確率

論の分野の理解は非常に重要なものであるが、文系学

生で統計学を扱うことはあっても、確率論を扱う大学

は非常に少ないことが現状としてあげられる。統計学

では様々な統計手法を学ぶが、その際確率論の視点か

らの説明がされず小手先の技になってしまう学生が多

数を占めてしまう。 
また、統計ソフトを使うことにより、理論がわから

なくても実際に検定・分析を行うことが可能である。 
しかしこの場合理論を理解していないため、実際の

結果に対する考察の欠如や、検定・分析方法の選択の

ミスが発生してしまう。 
そこで実際の統計学では複数のデータを用いること

が多いため、二つのデータの相関関係を二次元正規分

布の確率密度関数の理解を深める必要がある。 
実際に R を用いてデータを入力し、今日分散の値に
よる変化を「可視化」できるような教育方法を提案す

る。 
次章ではプログラミングを中心に教育する意義を述

べる。	
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4. 確率論をプログラミングを中心として教育
する意義 

	 前章で述べた通り、プログラミングを用いる理由

として、確率論の基礎的な内容の「可視化」をするこ

とを最大の目的とした。確率論における理論がどのよ

うにして実際用いられているのかということをしっか

り理解することで、理論を理解し、それに基づいた統

計手法を理解することができる。プログラミングを通

して確率論の基礎を学ぶことで統計と確率の関係性を

感覚的に理解しやすくなると考える。またプログラミ

ングで実際の数値を使い学ぶことで統計ソフトで検

定・分析を行う際、実際のデータを選別・収集し、統

計手法においてどれが必要か、ということの理解にも

つながると考える。 
 

5. プログラミングを中心とした教育方法の検
討 

5.1 確率論の教育方法 
	 確率論を理解する上で重要なのは、「分散」と「標

準偏差」をしっかり理解することである。またその２

つの値からの２つの確率変数の共分散を取り、共分散

を用いて、相関係数を求め、２次元正規分布の同時密

度関数へと発展させることで統計手法につながる確率

論のより深い理解ができると考える。 
分散の定義の式は 
V(X) = E((𝑋 − 𝜇)!) 
と表される。またこの分散の値の平方根を撮ったも

のが標準偏差である。この２つの値の変化を可視化す

ることにより次の２次元正規分布の確率密度関数への

理解につながる。 
 

5.2 正規分布への発展 
前項で学習者の分散と標準偏差の理解の方法につい

て考察した。この項ではその分散と標準偏差の理解を

確率分布に結びつける。 
	 一般の正規分布において、確率密度関数の式は平均

をμ、標準偏差σとしたとき、 

	 𝑓(𝑥) = !
!!"

𝑒𝑥𝑝 − !!! !

!!!
 

と表すことができる。一般の正規分布は平均（期待値）

μと分散𝜎!が決まれば一つに決まる。このときに分散
と標準偏差により正規分布のグラフが形作られるとい

うことを理解することが重要である。 
	  

5.3 正規分布から２次元正規分布の確率密度関

数への発展 
	 前述の正規分布は、確率変数が１つの場合によるも

のであるが、統計学において２つ以上のデータを扱う

ことが多い。その際、その二つのデータの相関関係を

しっかり分析できることが重要である。この節ではそ

のために２次元正規分布の確率密度関数における共分

散と相関係数をしっかり理解することに重点を置く。 
確率変数XとYとの間の共分散、𝐶𝑜𝑣(𝑋,𝑌)はXの平
均を𝜇!、Yの平均を𝜇!として連続型確率変数の場合は、 
	 	 Cov(X, Y)＝ (𝑋 − 𝜇!)(𝑋 − 𝜇!)  

	 	 	 	 	   ＝ 𝑥 − 𝜇! 𝑦 − 𝜇! 𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 
と定義する。またこの共分散を用いて、XとYの間
にどれだけ強い線形の関係があるかという相関係数ｐ

を定義できる。 

	 	 𝑝 = !"#(!,!)

!!!!!!
= 𝐸 !!!!

!!
・

!!!!
!!

 

この値が大きいということは、X が大きいときに Y
も大きい値をとるということである。相関係数は

−1 < 𝑝 < 1の範囲でとり、１に近いほど相関性が高い
と言える。 
	 分散の求め方を学習した上で共分散と相関係数を学

ぶことにより学習者は正規分布における複数のデータ

の相関関係について深く理解することができると考え

る。 
 
5.4 教育方法における教育効果への考察 
	 前述の教育方法を行うことにより、学習者は実際の

データを扱う上で複数のデータの相関関係の把握が容

易になると考える。問題点であった統計手法の誤用や

分析のミスといったものが、共分散と相関係数のより

深い理解により分析や検定がしっかり行うことが可能

になると考える。 
 
6. おわりに 
	 本研究では、現在の統計・確率教育の問題をプロ

グラミングを用いて解決できないかということを考え、

教育方法の検討を行った。現在、文系の学生であって

も統計学を扱うことは増えており様々な統計解析ソフ

トにより調査をもとに統計学手法を用いた研究が数多

く行われている。	

	 しかし、前述の問題点にもあげた通り、統計学の

理解力と実践における総合的な理解、つまり統計と確

率を結びつけて理解をすることを重要と考えそのうち

一つの例を「共分散と相関係数をプログラミングによ

り可視化させ、理解をサポートする」という教育方法

の提案を行った。データの違いにより分散の値や標準

偏差の値が変わることを R によってプロットした２次

元正規分布の確率密度関数を見ることで違いを把握さ

せることにより学習者の理解がより深まると考えてい

る。	

	 本研究ではプログラミングの教育方法、正規分布

から中心極限定理、大数の法則への指導方法の発展、

統計手法にどのように結びつけていくか、といった点

が不十分であると考える。	

	 今後はプログラミングを用いて現段階の教育方法

をどう実践していくかという検討をし、学習者は統

計・確率を総合的に理解できるか、統計手法をしっか

り検定・分析で利用できるか、という点について授業

実践を通しさらなる研究をしていきたい。	

	

参考文献 
(1) 竹内啓：“統計学大辞典”，東洋経済新報社，（1989）． 
(2) 松原望：“松原望の確率過程超！入門”東京図書（2011） 
(3) 牧厚志，和合肇，西山茂，人見光太郎，吉川肇子，吉田	  
栄介，濱岡豊：“経済・経営のための統計学”，有斐閣アルマ（2005） 
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問題解決力の検証を踏まえた 
短期集中型データ活用授業の導入と課題1 

 
竹内 光悦*1・末永 勝征*2 

Email: takeuchi-akinobu@jissen.ac.jp 
 

*1: 実践女子大学人間社会学部 

*2: 鹿児島純心女子短期大学生活学科 

 

◎Key Words アクティブ・ラーニング、統計教育、協働学習 

 
1. はじめに 
中央教育審議会が議論している教育改革を踏まえ、21

世紀に求められるスキルや2020年の入試問題を意識した

高大連携など、関連学会、研究会でも活発に取り上げられ

ている。そのなかでは主体的な学習や学んできた知識を

実社会での課題へ適用すること、またチームで考える協

働学習、答えがない問題に対する思考法のフレームワー

クの活用など、さまざまな課題が山積している。これらの

課題について研究者や教育者が既にいくつかの事例を提

案しているが、次期指導要領にも取り上げられている「数

理探求」では、仮説検証を行うなどに触れているが、この

ような科学的探究力を育成する授業デザインについては、

いまだ手探り状況とも言える。そこで数理的に課題解決

を行うスキルの習得を目指し、その結果を活用する場と

してテーマをより身近な社会での課題提案として行った

短期集中型データ活用授業の導入を提案する。具体的に

は提案する授業法の特徴を述べ、実際に実施した結果お

よび受講者の感想の質的分析結果、また今後の課題につ

いて議論する。 
 
2. 統計グラフポスター制作を課題とした協働学

習 
本研究の目的は先に述べたように実社会において知識

を活用することであり、これまでの「知識の伝達」型であ

った受け身的な授業からの自ら主体的に考える授業への

展開である。これらは学習すべき内容や実施時間が決ま

っている初等中等教育では容易には取り入れにくい。そ

こで特別授業など、履修した内容を活用する授業で実施

することが想定されるが、データ活用授業が求めている

問題解決プロセス（例: PPDAC サイクル）を一通り実施

するには時間的制約などから導入し難かった。そこで事

前学習で、テーマを与えておき、関連の情報を集め、当日

にチームでひとつのポスターに、テーマに関する分析結

果をまとめ、発表する方法を実施した。このことによりチ

ームによる情報共有、問題抽出、問題に対する仮説構築、

仮説に対するデータ選択・追加データの収集、データ分析、

文書化、発表と一連のプロセス体験が可能である。特に一

枚にまとめ、それを用いた発表にすることで、発表に対す

る準備を軽減することができた。今回は2015 年 12 月に

                                                 
1 本研究は JSPS 科研費 23700342 の支援により実施した。 
2 授業を実施させていただいた日本大学豊山女子中学校・高等学校の教職員の方々には多大なご協力を頂きました。また参加してくれた生徒に感謝

いたします。 

東京都にある日本大学豊山女子高等学校2の特別講義にて、

統計グラフポスター制作を踏まえたクラス全員での協働

学習を行った。ここではその概要を述べる。 
 

2.1 実施した授業の概要 
以下の内容で実施した。 
 
日時：2015 年 12 月 17 日 
時間：2 時間 当日の時間配分については 2.4 参照 
対象：理数科高校 2 年生34 名 
内容：与えられた時間内にグループワークで PC を 

用いて統計ポスターを作成 
 環境：PC 教室 他の関連の教員も授業に参加 
事前学習： 
(1) 担当教員を通じてテーマを告知 
(2) 担当教員の経験によりバランスよくチームを構成 

 
2.2 学習での修得スキルについて 
 今回の授業では、社会人基礎力も踏まえ、以下の修得ス

キルの修得を意識し、授業デザインを考えた。 
 
(1) 「情報収集力」 
 事前に指示したテーマを踏まえて情報を集める力 
(2) 「情報活用力（データ分析力）」 
 チームで集約した情報を分析し、深く分析する力 
(3) 「ICT 活用能力（PC 等の活用）」 
 データの分析やポスター作成での ICT の活用力 
(4) 「情報発信力（プレゼンテーション）」 
 発表を通じて、伝わりやすい情報の提供力 
(5) 「コミュニケーション能力（グループワーク活動）」 
 短時間の協働学習における対人コミュニケーション力 
(6)「時間管理」 
決められた時間の中での時間管理力 

 
2.3 発表テーマと教員との事前打ち合わせについて 
授業を実施するにあたり、事前に担当の教員と実施に

関する打ち合わせを行い、身近なテーマとして、学校への

提言を考えた。具体的には今回の課題は「社会で女性が活

躍するためには学校としてどのような支援が必要か」と

した。 
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なお当日の作業時間が予測しづらかったことや短い時

間であること、グループ間の差が開始段階で出ないよう

にするために、担当教員と相談し、参加する生徒にはテー

マと調べ学習をすることのみを伝え、ポスター作りにつ

いては伏せていただいた。 
今回は B2 サイズのポスター制作を行ったが、これは

公益財団法人統計情報研究開発センターが実施している

統計グラフ全国コンクール（統計情報研究開発センター、

2015）を踏まえ、このサイズ設定とした。ポスターで情報

を伝えるため、プレゼンテーションのように「説明をして

情報を伝える」のではなく、「説明がなくても情報が伝わ

る」ことを考慮する必要があること、特にスライドにおい

てアニメーションのような動的な説明はできず、静的な

説明になることに注意されたい。また B2 のような大き

いサイズにすることにより、フォントサイズが 12pt の場

合、画面上ではほとんど見えないほど小さいが、スライド

を拡大することによりみることができ、多くの情報を含

めることが可能である。 
 
2.4 当日の授業の流れ 
全体としては下表の流れで進めた。2 時間での授業であ

ることから連続した授業とし、休憩等についてはグルー

プワーク時に各自、自由に取るように指示した。 
 

表 短期集中型データ活用授業の流れ 
時間 内容 
0:00 冒頭のあいさつ、データで問題解決をするこ

となどの紹介、統計グラフを用いた提案法の

紹介、PowerPoint を用いたポスター（B2 サイ

ズ）制作方法の紹介と本演習のスケジュール

の紹介 
0:15 各チームに分かれて、ポスター制作 
1:05 ポスターの簡単な説明（各グループ 3 分程

度）および質疑応答 
1:40 リフレクションおよび総評 
1:50 授業終了 

 
実習中は複数の教員にもサポートいただき、作業の遅

れや PC の操作などの質問の対応を頂いた。短い時間で

あったこともあり、全受講生が集中し、グループでの方針

決定、作業分担を行い、各自でポスターに含めるコンテン

ツを作成した。作成中は自由に立ったり、教室内を動いた

りすることを可能とした。また必要な議論等も行い、イン

ターネットでの検索等も行ってよいこととした。なお本

来であれば統計情報などに関する出典明記などは注意す

べきであるが、今回の授業では時間の都合上触れなかっ

た。 
結果的にポスター制作の時間は当初の 50 分では難し

く、さらに 10 分、最後に 10 分と合計 70 分で行った。

その後、作成したポスターの説明と質疑応答として、全体

での発表を行った。 
 

2.5 生徒同士の相互評価の実施 
今回は単に教員に作品の良し悪し判断を任せるのでは

なく、自分たちでも作品の優劣を考えるため、クラス全体

で参加している意識を持たせるために、生徒同士の相互

評価を行った。今回はその場での集計結果が必要であっ

たこと、またインターネット環境があったことから、ウェ

ブで使えるクリッカーを用いて集計、表示を行った。具体

的には朝日ネットが提供する respon （朝日ネット、2016）
を用いて良い作品への投票およびコメント付けを行った。

respon はスマートフォンやタブレット端末、PC 等で利

用できるクリッカーアプリである。respon は本来有料で

あるが、無料での使用でもクリッカーとして 0から 9 ま
での数字を入力し、コメントも同時に送付でき、リアルタ

イムの集計、お互いの意見の確認および評価システムを

実装している。今回はPC のブラウザを利用する形で、良

いと思ったポスターのチームの番号とコメントを送信し

てもらった。respon では動的に集計結果が見えることか

ら受講生の反応も良かったと感じた。 
 

2.6 受講生の感想の質的分析 
本授業の受講生を対象に、授業終了後に授業の感想を

収集した。その結果に質的分析を行った。 
本授業を受けて収集した受講生の感想としては、おお

むね好意的な意見だった。特に人にどうやって情報を伝

えられるかの大切さを指摘する意見や短い時間での作業

の工夫に関する気づきもあり、社会活動において時間的

制約はよくあることから時間管理の大切さを指摘してい

る受講生もいた。さらに日ごろから社会の問題などに対

して自分の考えを持つことやグループワークへの工夫、

データを根拠として主張することの大切さと楽しさを感

じ、統計学に興味を持った受講生もいた。一部の受講生は

受講する前は統計学に対して苦手意識を持っていたが、

今回の実習に参加して、興味をもったとの意見もあった。

何人かはもう一度別のテーマでも同じように作成したい

などの意見もあった。また他のチームの発表を聞くこと

による気づき、第三者への情報の伝え方の難しさなど、お

おむね授業前に想定していた気づきのねらいに、感想を

見る限り合致していた。 
 
3. まとめと今後の課題 
今回は事前学習を除けば 2 時間という短時間でのポ

スター制作であり、問題把握、データの収集、分析、結果

の表現法、発表準備、発表をするには容易とは言い難いと

の批判されることも想定されるが、近年、注目されている

ハッカソンと呼ばれる短期間での作業イベントのことを

踏まえると、この短い時間での作業でも得るものは多い

と感じた。またこのような短期で行うことからも、何度も

繰り返し体験することができ、そのたびに体験の「振り返

り」を行うことで、自身の弱点を見つけること、またその

反省を活かした次の活動の場を、与えられることは有益

であろう。今回はその効果は計量的には測定していない

ため、これらのことを今後の課題としたい。 
 

参考文献 
(1) 朝 日 ネ ッ ト （ 2016 ） respon レ ス ポ ン 、

https://respon.jp/（最終確認日：2016/06/15）。 
(2) 統計情報研究開発センター（2016）統計グラフ全国

コンクール、http://www.sinfonica.or.jp/tokei/graph/（最

終確認日：2016/06/15）。 
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基礎学力向上と学習習慣の定着を目指した 
タブレットによるオンラインコンテンツの利用 

 
矢島彰*1	

Email: yajima@oiu.ac.jp 
 

*1:	大阪国際大学グローバルビジネス学部グローバルビジネス学科	
	

	

◎Key Words	iPad，リメディアル，学習習慣	
 

1. はじめに 
2014 年に開設された大阪国際大学グローバルビジネ

ス学部では，初年次ゼミ科目が従来の 2 倍の開講時間

となるように 2 時限連続開講として，うち 1 時限を基

礎学力育成用の時間とした。学生にはiPadが配布され，

英語・数学（算数）・国語のオンライン学習コンテンツ

に取り組む。ゼミ担当教員は学生の進捗状況を把握し

て指導する。学生がコンテンツに取り組むように，取

り組むことで得られるポイントや学習単元のステージ

クリアのノルマを設定し，未達学生を対象とした補習

の実施や，取組状況を月毎に集計して最優秀個人や最

優秀ゼミの表彰などした。これらの取組は学力向上へ

の成果もあったが，2年間実施することで改善点も見出

すことができた。基礎学力向上と学習習慣の定着を目

指した，iPadを用いたリメディアル教育の実施・効果・

運用上の問題点・運用上の改善に向けての取組につい

て報告する。	
 
2. オンライン学習コンテンツ 

iPad やスマートフォンで取組む基礎学力育成コン
テンツとして，株式会社ティエラコムのオンライン

学習教材BIT CAMPUS touchを採用した。グローバ
ルビジネス学部では，学生に対して iPad miniを配布
する。大学が提供する学内無線LANを用いることで，
全学生がオンライン学習コンテンツにアクセスする

ことが可能である。 
オンライン学習コンテンツを選定するにあたって

は，次のような点を考慮した。2年次では，SPIのオ
ンラインコンテンツに取組むため，SPI を解くため
の基礎学力を扱うものであること，5分・10分とい
った短時間でも取り組めるような問題構成になって

いること，ノルマをクリアすることが必修科目の単

位取得の条件となるため，全学生がノルマを達成で

きるようなしくみになっていることである。BIT 
CAMPUS touchは，小学 5年から中学 3年までの内
容を扱い，4択問題 5問が 1つの単位となっている
ことで，これらの要件が満たされていると考えて導

入を決定した。 
 

3. 2014年度の取組 
オンライン学習コンテンツへの取組状況が，必修

科目である初年次ゼミ科目の成績に反映されるため，

学生は取り組まなくてはいけない状況におかれてい

る。英語・国語・数学(算数)の各科目 1学年分の学習
内容は 30程度の項目に分けられ，1つの項目は 4択
問題 50問からなるステージ 3つで構成されている。
従って，各科目 1学年が，4択問題 4500問程度を含
んでいることになる。学生に教材に取り組ませるた

め，ノルマを課し，月毎に最も取り組んだ個人とゼ

ミを表彰することとした。 
2014年度前期は，英語，算数・数学，国語の全員
のスタートレベルを小学校 5年レベルとし，ノルマ
を各科目 4000ポイントとした。1問正答で 2ポイン
ト，誤答の場合でも 1ポイントを得ることができる
ため，時間をかければ誰でも到達可能なノルマであ

る。しかし，復習として同じ問題に取り組んでもポ

イントを獲得できるため，同じ問題に不必要に数多

く取組む学生が存在する状況を生み出した。 
2014 年度後期では，ノルマをポイントではなく，
学習項目数で課すこととした。同じ問題に必要以上

に何度も取組むことがノルマ達成には無意味となっ

たため，学生が新しい問題に取組んでいかなくては

いけなくなった点では良かった。しかし，算数・数

学科目では，解けない学習項目にぶつかると先に進

めない状況が発生したため，進捗状況が悪い学生を

授業時間外に集合させてオンライン学習コンテンツ

に取り組ませる必要が生じた。 
月毎の個人賞とゼミ賞の表彰は，副賞を用意した

こともあり，効果的であった。個人賞は，1 名の学
生が他の学生を圧倒的に上回る量を毎月こなしてい

たため，多くの学生が，手が届かないと認識してし

まったが，ゼミ賞は，表彰されたゼミが盛り上がる

だけでなく，下位のゼミにも良い効果があった。ゼ

ミ賞は，ゼミのメンバーが全員で 1ヶ月間頑張れば
十分に手が届くものであったからである。 

 
4. 2015年度の取組 
取組2年目となった2015年度の最も大きな変更点
は，オンライン学習コンテンツのスタート地点を学

生によって変更したことである。2014年度において
は，全学生のスタート地点を一番下のレベルの問題

にした。問題が平易であるため，取組むことに意味

を感じない学生が少なからずいたことを改善するた
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め，英語，算数・数学，国語のプレイスメントテス

トを実施し，その結果によって各科目のスタートレ

ベルを変更した。プレイスメントテストには小学校

5 年から中学校 3 年に相当する問題を用意し，その
結果によって，スタートレベルを小学校 5年，6年，
中学校 1年，2年，3年の 5段階のいずれかとした。
例えば，プレイスメントテストで小学校 6年相当の
問題を 1問でも間違えた場合は，小学校 6年レベル
からのスタートとした。ノルマは 4択問題 50問から
構成されるステージのクリア数で設定した。前期授

業期間は各科目 40 ステージ，夏期休暇中は各科目
10 ステージ，後期授業期間は各科目 40 ステージの
クリアが課せられ，各科目 90ステージクリアのノル
マが達成出来なかった場合は，必修の初年次ゼミ科

目の単位が取得できないことになる。ステージをク

リアするためには直近に取り組んだ問題 50 問の正
答率が 80%を超えなければならず，適当に解答を選
んでいるだけではステージはクリアできない。また，

プレイステストメントテストが満点であった科目に

はノルマを課さないことにしたが，数学で 1名の学
生が該当したのみであった。さらに，学生には，明

らかに解くことに意味がないと感じられる学習項目

には取り組まずに先に進んでよいと指示している。

プレイスメントテストで設定したスタート地点は，

学生のケアレスミスなどにより，学生本人の学力よ

りも低く設定されてしまうことがあるためである。 
2015年度は，学生がより適切なレベルの問題に取
組むようにすることを目指したが，ノルマの達成が

苦しくなると，学生はより簡単な問題のあるステー

ジをクリアすることでノルマを達成しようとする動

きも見られた。 
 

5. 効果 
5.1 基礎学力 
入学生には4月と10月にSPI模試を受験させており，

その結果を比較することで，取組の効果をみることが

できると考えている。2014年度は，4月と10月の2回

とも受験した学生が96名おり，2015年度は2回とも受

験した学生が99名いる。4月から10月の偏差値の変化

は表1のようになった。	

際立った効果がでていないように見えるが，本学の

これまでの同様の調査では，入学後に学力が低下する

という結果もでているため，この取組の効果はあった

と考えている。	

	

5.2 学習習慣 
学習習慣の定着であるが，学生のオンライン学習コ

ンテンツへのアクセス状況から，目標は達成されてい

ないといえる。図1は，学生の1人 1 日あたりのステ

ージクリア数の平均の変化を示している。	

	

	
図1 学生1人1日あたり平均ステージクリア数 

 
必修の初年次ゼミ科目は年間で合計 270ステージ
のクリアが課せられており，1 日当たりにすれば，
およそ 1ステージクリアすればよいということにな
る。しかしながら，学生 1人 1日当たりのステージ
クリア数が 1 を超えている時期はほとんどない。5
月後半から 6月にかけては，年度 1回目の表彰によ
り学生が刺激を受けたことにより，ステージクリア

のペースが上がったと考えられている。その後の前

期期間中の変化は，基本的に月 1回の補習を回避し
ようとする動きがあるときに学生の頑張りが確認で

きる程度である。各科目 10ステージクリアが課せら
れていた夏期休暇中はペースが落ち，その後は後期

授業終了間際になってから遅れを取り戻そうとする

学生の存在によって，1 日あたりのステージクリア
数が 4を超える時期が，短いながらも存在するとい
う結果となった。学習習慣としては定着しておらず，

ほとんどの学生が，危機感があるときのみ取組むと

いう状態であったことを示している。 
 

6. おわりに 
2 年間の取組を終え、現在は3年目である。学生は，

必修科目の単位を取得するために仕方なく取組むコン

テンツであるという認識を持っている。同じコンテン

ツに取り組んだ 3 年次学生をスチューデントアシスタ

ントとすることで，この問題を解決しようと取り組ん

でいる。	
 

表 1 SPI模試での偏差値変化 
偏差値変化 2014年度 2015年度 
-25〜-35 0人 0人 
-15〜-25 0人 1人 
-15〜-5 15人 10人 
-5〜+5 50人 68人 

+5〜+15 29人 19人 
+15〜+25 0人 1人 
+25〜+35 2人  0人 
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E ラーニングシステムと OSS を用いたストリーミング動画配信

サーバの連携の実践報告 
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*1: 秋田大学大学院医学系研究科医学専攻医療情報学講座 

 

◎Key Words E-Learning，動画配信，ストリーミング 
 

1. はじめに 
秋田大学大学院医学系研究科では、学外の病院等に

勤務する社会人大学院生に対して、E-Learningシステム

WebClass を用いた動画配信による講義科目を開設して

いる。医学系の教材動画には一般公開には適さないも

のもあるため、受講学生によるカジュアルコピーを防

ぐ目的で動画配信にはストリーミング配信サーバを利

用している。 
当初、ストリーミング配信サーバには MacOS X 

Server に含まれていた QuickTime Streaming Server 
(QTSS)を使用していたが、Apple社の方針転換によりあ

るバージョンからこの機能が削除されてしまったため

別の手段をとらざるを得なくなった。 
本稿では、OSS (Open Source Software)を用いて、代替

となるストリーミング配信サーバを構築し、WebClass
教材に連携させた試みについて報告する。 
 
2. 医学系研究科における遠隔講義 
2.1 開設講義の概要 
現在、医学系研究科博士課程の必修科目として、遠

隔講義を開設している科目の一覧を表1に示す。 
収録された講義内容の動画データは配信サーバにア

ップロードされ、全学で共同利用されているE-Learning
システムであるWebClass上に開設された各科目のコー

スの各回の講義のユニットから閲覧できるようになっ

ている。 
受講する大学院学生はWebClassにアクセスし、遠隔

講義を受講する。動画配信の講義を視聴後、それぞれ

設定されたレポート課題等を提出することによって各

回の講義の受講が完了する。 

表1 遠隔講義開設科目一覧 
講義科目名 講義回数 
生命科学研究概論 全14回 
臨床医学研究概論 全16回 
最新医科学研究 全16回 
 

2.2 2015年度までの動画配信システム 
昨年度までは、動画配信システムとして MacOS X 

Server上のQTSSを使用していた。収録された講義動画

ファイルはQuickTime形式の動画ファイル(mov)に変換

し、QTSSが動作するMacOS Xサーバにアップロード

する。WebClass の教材ページに QuickTime プラグイン

を用いた動画再生用のHTMLを組み込むことにより、

QTSS を用いたストリーミング配信による動画を埋め

込んだ教材ページを作成することができていた。 
ところが、MacOS X Server 10.7以降では、QTSS機能

がOSから排除され、MacOS X Serverを用いたストリ

ーミング配信ができなくなってしまった。そのため、

OS のバージョンアップをせずにこれまで使用してき

たが、これはセキュリティ上適切ではない。さらに、

2016 年になって Apple 社は正式に QuickTime for 
Windows のサポート終了を表明した事もあり、

QuickTime によらない動画配信システムの導入が必要

となった。 

 

3. OSSによるストリーミング動画配信 
3.1 HTTP Live Streaming (HLS) 

Apple社がQTSSに替わってストリーミング動画配信

用に開発し、現在広く用いられるようになってきたプ

ロトコルがHTTP Live Streaming (HLS)である(1)。HLS配

信サーバの基本的な構成図を図1に示す。 

図1 HLS配信サーバの基本的な構成(1) 

HLS は既存の各種の技術要素の組み合わせで構成さ

れている。使用する動画データはコーデックとして

H.264(動画)/AAC(音声)を用い、ファイル形式としては

MPEG-2 TS形式を使用する。動画データはセグメンタ

と呼ばれるプログラムにより10秒程度単位に細切れに

分割され，それらを順次送出することにより配信され

る。分割された動画ファイルの再生順を定義するファ

イルとして、MP3 形式の音楽ファイルのプレイリスト

を定義するために用いられるM3U8形式を使用する。 
これらのストリーミング配信用の動画データをネッ
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トワーク上で転送するためのプロトコルには、一般的

なWebページと同様のHTTP プロトコルを使用するた

め、配信用サーバに特別な専用のプログラムを用いる

必要はない。また、通常のWeb ページを閲覧できる状

態であれば、ファイアウォール等に特別な通信設定を

行う必要も無く配信を受けることが可能である。 
 
3.2 OSSによるHLS配信サーバの構築 

Apple社による開発ではあるが、HLS形式による動画

配信で使用する各種の技術要素は全て既存の一般的な

ものであるため、QTSSとは異なり、配信サーバをApple
社製品に依存することなくOSS により構築することが

可能である。今回構築したHLS配信サーバで使用した

OSSのリストを表2に示す。 

表2 HLS配信サーバで利用したOSS一覧 
サーバOS FreeBSD 10.1-RELEASE 
Webサーバ Apache HTTP Server(2) 
エンコーダ・セグメンタ FFmpeg(3) 
HLS形式動画プレーヤ Video.js(4) 

サーバOS及びWebサーバは、HTTPをサポートし、

拡張子.m3u8 のプレイリストファイルに対して適切な

MIME Typeを設定可能であれば特に種類を問わず利用

可能である。但し、暗号化された別サーバのWeb ペー

ジに動画を埋め込み再生するためには配信サーバも

https対応が必要である。今回はNII提供のUPKI電子証

明書発行サービス(5)を利用し https対応を行った。 
FFmpegは各種の動画・音声形式を相互変更可能なエ

ンコードソフトウエアであり、最近のバージョンであ

れば HLS 用のセグメンタ機能も有する。FFmpeg を用

いることにより、任意の動画ファイルから H.264/AAC
へのエンコード、MPEG-2 TS セグメント分割及び

M3U8プレイリストの作成全てを実行できる。図2に、

FFmpegを用いたセグメント分割処理の例を示す 

図2 FFmpegによるセグメント分割処理 

HLS によるストリーミング配信は、Apple 社の Mac 
OS X 及び iOS 上の Safari ブラウザをはじめ、Android
の標準ブラウザ、Windows 10のEdgeブラウザなど、現

在広く使用されているPCや携帯端末においてHTML5
の videoタグにより標準サポートされているため、同一

の配信サーバを利用して各種のクライアントに対応す

ることが可能であるが、利用者が多いWindows8.1以前

の PC や Safari 以外のブラウザにおいては標準対応し

ていない問題がある。これに対応するために、HLS 未

対応ブラウザでもHLS形式動画を再生可能にするため

のOSS動画プレーヤとしてVideo.jsを使用した。 
 

3.3 WebClass教材への埋め込み例 
QTSS による配信の場合と同様に、WebClass 教材

における HTML 編集機能を用いて必要なタグ記述

を行うことにより、HLS配信サーバによる動画配信

を教材内に埋め込むことができる。 
図 3 に、WindowsPC 等のためのVideo.js 動画プレ

ーヤを用いた動画埋め込み例、図4にHLS対応ブラ

ウザのための Video タグを用いた動画埋め込み例、

図5に実際の動画埋め込み教材の例を示す。 

図3 Video.jsを用いた動画埋め込み例 

図4 videoタグを用いた動画埋め込み例 

図5 WebClass動画埋め込み教材の例 
 

4. おわりに 
本稿では、OSSを用いたHLSストリーミング配信サ

ーバの構築、およびWebClass教材との連携例について

の実践報告について述べた。昨年度までの QTSS によ

る配信では、QuickTimeプラグインやブラウザ環境など

の影響で「うまく再生できない」などの問い合わせが

しばしば寄せられたが、本年度HLS配信に移行後は同

様の問い合わせはほとんど無く、受講者にとって安定

した視聴環境が確保可能となった。 
 
参考文献 

(1) Apple Inc., HTTP ライブストリーミングの概要, 
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1. はじめに 
本稿では、立命館大学 4学部 410名の学部生に対して
実施した、大学内での情報端末の利用実態に関するアン

ケート調査の結果について報告する。また、個人が所有す

る端末の持ち込み（Bring Your Own Device: BYOD）を奨
励している英語授業を 1年間受講した 3学部約 220名の
学部生を対象に実施した ICT スキルの伸長についての自
己評価調査についても報告する。 
今回の調査で、学部を問わず大半の学生がなんらかの

情報機器を大学に持ち込んでいること、それらを通じて

学内 Wi-Fi など大学が提供する種々の電子リソースを利
用していることが明らかになった。さらには、情報機器を

活用する必要性が正課授業内に合理的に組み込まれてい

ることが ICT の利用頻度を向上させ、そうした授業を受
講している学生は ICT スキルの伸長を高い割合で実感し
ていることが示された。 
 
2. 調査の背景：学園ビジョン「R2020」について 
学校法人立命館では、同学園に属するすべての学校1が

2020 年に教育機関としてどのような姿を目指すのかを示
す「R2020」という将来ビジョンを掲げている2。R2020は、
卒業生を含む学園構成員から幅広く意見集約を行い、1st
ドラフトを経て、2011 年にその最終版が策定された。そ
の中の「重点的な基本課題１」として、「情報通信技術（ICT）
を活用した教育」が挙げられている(1)。 
立命館大学では1990年代前半より全学規模で情報基盤
の整備に取り組んでおり、2020 年を目標にさらにその充
実が求められていると言えるが、その一方で、学生たちが

どのような情報端末を所有し、大学に持ち込み、どのよう

に利用しているかを明らかにするための全学的な調査と

公表は、筆者の知る限り、近年行われていない。今後、全

学的な方策として ICT の利活用とそれに伴う環境整備を
推進していく上で、こうしたデータの収集と公開は欠か

せないと考えた。そこで、異なる学部に属する複数の教員

に協力を求め、複数学部を横断する実態調査を実施した。 
 
3. 調査の概要と手法 
本調査は、2つのアンケート調査から成り立つ。1つめ
は2015年7月に実施したもので、4学部の学生を対象に、
所有する情報機器の種類や大学内での利用方法や頻度な

                                                
1 立命館大学・立命館アジア太平洋大学、および、附属の小学校・中学
校・高校を指す。 

ど、主に一般的な状況把握を目的とする質問を行った。2
つめは2016年4月に実施し、BYODが浸透した英語授業
を 1年間受講した 3学部の 2回生を対象として、主に授
業を通じた ICT スキルの伸長に関する自己評価を尋ねた。 
 
3.1 2015 年7 月の調査について 
この調査では、生命科学部・薬学部・スポーツ健康科学

部・法学部の学生を対象とした。クローズドな学内LMS
（Learning Management System）であるmanaba+Rを通じ
てオンライン上のアンケートフォームの URL を告知し、
任意で回答を募った。その結果、410の有効回答を得た（表
1）。 
 

表1	 2015年7月アンケート調査の回答者内訳 
学部 回答者数（％） 

生命科学部 101（25） 
薬学部 53（13） 
スポーツ健康科学部 112（27） 
法学部 133（32） 
その他 11（3） 

学年別回答者数（％） 

1回生 206（50） 
2回生 151（37） 
3回生 27（7） 
4回生 22（5） 
5回生以上または大学院生 4（1） 

男女別回答者数（％） 

男子：206（50） 女子：204（50） 
 
アンケートは主に選択式の設問全20問から成る。以下
は本稿と関係する主要な設問である。 
 
l 所有する情報端末の種類 
l 大学に持ち込む情報端末の種類 
l 授業で使用する情報端末の種類 
l 持ち込んだ情報端末を使用する授業の種類 
l 授業に持ち込んだ情報端末の用途 
l 学内Wi-Fiに接続する情報端末の種類 
l 学内Wi-Fiに接続する頻度 

2 立命館 R2020：http://www.ritsumei.ac.jp/mng/gl/so-
ki/vision_r2020/ 
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l 利用経験のある大学提供の電子リソース 
l スマートフォンでの日本語入力メソッド 
l スマートフォンでの外国語入力メソッド 
l パソコンのタッチタイピング習熟度 
l 学業的な ICTリテラシーの自己評価 
l 非学業的な ICTリテラシーの自己評価 
l 大学の情報環境への要望（自由記述） 

 
3.2 2016 年4 月の調査について 
この調査では、生命科学部・薬学部・スポーツ健康科学

部の 2回生を対象とした。これら 3つの学部では、必修
英語授業としてプロジェクト発信型英語プログラム3を導

入している4。このプログラムでは、受講生が所有するノ

ートパソコンの授業への持ち込みを強く奨励しており、

事実上のBYOD体制が確立している、立命館大学内でも
際立った特徴を持つ英語プログラムである。授業を通じ

て ICTスキルを習得する実践的な機会が多い(2)ため、同プ

ログラムを 1年間受講した 3学部の学生による ICTスキ
ルの自己評価は、正課授業における ICT 利活用の影響を
測る上で有用なデータであると言える。2015年 7月の調
査と同様に、manaba+Rを通じてオンライン上のアンケー
トフォームのURLを告知し、任意で回答を募った。その
結果、220の有効回答を得た（表 2）。 
 
表 2	 2016年4月アンケート調査の回答者内訳 

学部 回答者数（％） 
生命科学部 114（52） 
薬学部 24（11） 
スポーツ健康科学部 82（37） 

男女別回答者数（％） 
男子：121（55） 女子：99（45） 

 
アンケートは主に選択式の設問全15問から成る。以下
は本稿と関係する主要な設問である。 
 
l 英語授業で最も使用した情報端末 
l 入学時と現在の ICTスキルの自己評価 
l 英語授業と自身の ICTスキル向上の関係 
l 英語授業で身についたと思うスキル 
l 大学の情報環境への要望（自由記述） 

 
4. 調査の結果 
ここでは、前章で抜き出した設問の結果を調査ごとに

まとめる。但し書きがない限り、設問は複数選択式である。 
 
4.1 2015 年7 月の調査結果 

表 3	 所有する情報端末の種類 
端末の種類 回答者数（％） 

スマートフォン 391（95） 
ノートパソコン 321（78） 
デジタル音楽プレイヤー 193（47） 
携帯ゲーム機 127（31） 
タブレット 49（12） 

                                                
3 プロジェクト発信型英語プログラム：http://pep-rg.jp 

フィーチャーフォン 19（5） 
電子書籍専用リーダー 17（4） 
いずれも所有せず 0（0） 

 
表 4	 大学に持ち込む情報端末の種類 
端末の種類 回答者数（％） 

スマートフォン 393（96） 
ノートパソコン 261（64） 
デジタル音楽プレイヤー 118（29） 
タブレット 31（8） 
フィーチャーフォン 15（4） 
携帯ゲーム機 10（2） 
電子書籍専用リーダー 5（1） 
いずれも持ち込まず 0（0） 

 
表 5	 授業で使用する情報端末の種類 
端末の種類 回答者数（％） 

スマートフォン 292（71） 
ノートパソコン 266（65） 
タブレット 22（5） 
デジタル音楽プレイヤー 9（2） 
電子書籍専用リーダー 3（1） 
フィーチャーフォン 2（1） 
携帯ゲーム機 0（0） 
いずれも持ち込まず 30（7） 

 
表 6	 持ち込んだ情報端末を使用する授業の種類 

授業の種類 回答者数（％） 
語学 218（69） 
一般教養 173（55） 
専門科目 129（41） 
演習・実習・実験 67（21） 
教職科目 12（4） 
その他 2（1） 

 
表 7	 授業に持ち込んだ情報端末の用途 

用途 回答者数（％） 
LMSへのアクセス 246（81） 
授業内での発表 205（68） 
グループワーク 137（45） 
学外サイトへのアクセス 75（25） 
図書館データベースへのアクセス 74（24） 
授業内実習タスクの処理 68（22） 
ノートテイキング 64（21） 
その他 8（3） 

 
  

4 2016年度に開学した総合心理学部でも同プログラムが導入された。 
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表 8	 学内Wi-Fiに接続する情報端末の種類 
端末の種類 回答者数（％） 

スマートフォン 333（81） 
ノートパソコン 286（70） 
タブレット 32（8） 
デジタル音楽プレイヤー 18（4） 
携帯ゲーム機 4（1） 
フィーチャーフォン 4（1） 
電子書籍専用リーダー 3（1） 
その他 4（1） 

 
表 9	 学内Wi-Fiに接続する頻度（択一式） 

頻度 回答者数（％） 
大学に来るとほぼ必ず接続する 222（54） 
2日に1回程度 85（21） 
3〜4日に1回程度 42（10） 
ほとんど接続しない 61（15） 

 
表 10	 利用経験のある大学提供の電子リソース 

サービス 回答者数（％） 
LMS上でのアンケート回答 357（87） 
学内メール 292（71） 
LMS上でのクイズ受験 271（66） 
LMS上の掲示板への書き込み 237（58） 
大学図書館データベース 227（55） 
メーリングリスト 57（14） 
学外からのVPN接続 17（4） 
学内サーバ内での個人サイト設置 12（3） 
学内ドメインでのサーバ運用 3（1） 
eduroam 3（1） 
上記いずれも利用経験なし 4（1） 

 
表 11	 スマートフォンでの日本語入力メソッド 

入力メソッド 回答者数（％） 
フリック入力 34（8） 
かな入力 57（14） 
フルキーボード入力 45（11） 
手書き入力 2（1） 
その他 272（66） 

 
表 12	 スマートフォンでの外国語入力メソッド 

入力メソッド 回答者数（％） 
フリック入力 10（2） 
かな入力 57（14） 
フルキーボード入力 208（51） 
手書き入力 2（1） 
その他 128（31） 
スマートフォンでの入力経験なし 5（1） 

 

表 13	 パソコンのタッチタイピング習熟度（択一式） 
習熟レベル 回答者数（％） 

ほとんどキーを見ずに入力できる 59（14） 
たまにキーを見ながら入力できる 145（35） 
頻繁にキーを見ながら入力する 141（34） 
ほぼずっとキーを見ながら入力する 65（16） 
 
表 14	 学業的な ICTリテラシーの自己評価（択一式） 

自己評価 回答者数（％） 
十分に活用できている 72（18） 
問題のないレベルで活用できている 221（54） 
あまり活用できていない 101（24） 
まったく活用できていない 16（4） 

 
表 15 非学業的な ICTリテラシーの自己評価（択一式） 

自己評価 回答者数（％） 
十分に活用できている 88（21） 
問題のないレベルで活用できている 221（54） 
あまり活用できていない 86（21） 
まったく活用できていない 15（4） 

 
大学の情報環境への要望（自由記述） 

71件の回答があり、うち44件が学内Wi-Fiの接続の安
定性や電波強度の改善を望むものだった。また、Wi-Fi接
続時の認証が面倒という意見も多かった。次いで、台風な

どの災害時の休講情報を Web サイトや SNS で迅速に告
知してほしいという要望が12件寄せられた。 
 
4.2 2016 年4 月の調査結果 
表 16	 英語授業で最も使用した情報端末（択一式） 

端末の種類 回答者数（％） 
ノートパソコン 209（95） 
スマートフォン 10（4.5） 
タブレット 1（0.5） 

 
表 17 入学時と現在の ICTスキルの自己評価（択一式） 

自己評価 回答者数（％） 
1. とても高まった 32（15） 
2. やや高まった 130（59） 
3. どちらとも言えない 46（21） 
4. あまり高まっていない 9（4） 
5. 全く高まっていない 3（1） 

 
表 18	 英語授業と自身の ICTスキル向上の関係 

（前問1.、2.選択者のみ。択一式） 
自己評価 回答者数（％） 

とても関係している 40（20） 
やや関係している 109（56） 
どちらとも言えない 39（20） 
あまり関係していない 6（3） 
全く関係していない 2（1） 
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表 19	 英語授業で身についたと思うスキル 
自己評価 回答者数（％） 

PowerPointなどでのスライド作成 145（85） 
Wordなどでの文書作成 115（67） 
ネットを検索して情報を見つける 104（61） 
Excelなどでスプレッドシート作成 36（21） 
パソコンの操作全般 28（16） 
SNSなどを通じたグループワーク 23（14） 
クラウドストレージによる共有 12（7） 
Webサイト作成 4（2） 
その他 1（1） 

 
大学の情報環境への要望（自由記述） 

20件の回答があり、うち15件は学内Wi-Fiの改善を望
むものだった。また、少数ではあるがMicrosoft Officeを
学生が無料で利用できるようにしてほしいという声もあ

った。 
 
5. 調査結果の考察 
まず注目すべきは、学生が所有する端末（表 3）、大学
に持ち込む端末（表 4）、授業で使用する端末（表 5）の
いずれにおいても、スマートフォンが最大多数を占めて

いる点である。近年スマートフォンが急速に存在感を高

めている事実が再確認できる一方で、プロジェクト発信

型英語プログラムで最も頻繁に利用される端末はノート

パソコンが圧倒的多数である（表 16）。情報端末を使用し
たことのある授業では語学が首位となったが（表 6）、こ
れは回答者の多くが同プログラムの受講学生であること

と関係していると思われる。 
授業に持ち込んだ情報端末の使用用途としては、LMS
（manaba+R）へのアクセスが群を抜いて高い（表 7およ
び表 10）。manaba+Rはスマートフォン用のインターフェ
イスを備えており、そのことが利用率の高さに関係して

いる可能性がある。学内Wi-Fiに接続される端末としては
スマートフォンとノートパソコンが多く（表 8）、その頻
度も全体的に高い（表 9）。多くの学生が学内Wi-Fiの増
強と改善を強く望んでいることは両調査に自由記述で寄

せられた要望の多さからも明らかである。 
タッチタイピングの習熟度については、できる学生と

できない学生がほぼ同数に分かれた（表 13）。スマートフ
ォンでの日本語入力メソッドとして「その他」を選んでい

る学生が最も多い（表 11）が、おそらくフリック入力と
いう名称を知らないものと推察される。仮にそういう理

由でフリック入力のつもりで「その他」が選択されたとす

ると、外国語入力時のメソッドとして約半数がフルキー

ボード入力を用いていること（表 12）は興味深い対照と
言えよう。 
プロジェクト発信型英語プログラムを受講した 2 回生
の多くが入学時と比較した自己評価で ICT スキルの伸び
を感じており（表 17）、そのうち 70%以上が同プログラ
ムとの関連性について肯定的な回答を寄せている（表 
18）。このプログラムでは英語による口頭プレゼンテーシ
ョンやアカデミック・ライティングを行う機会が多いた

め、スライドや文書の作成といったタスクが ICT を活用
する実践的な機会として捉えられている（表 19）と考え

られる。 
両調査ともに、大学の情報環境への要望として学内Wi-

Fi の増強を求める声が多数寄せられた。このことは、今
日の大学生にとって Wi-Fi による快適なネット環境がい
かに重要な意味を持つかを示している。 
 
6. おわりに 
今回の調査により、4つの異なる学部の学生たちが個人
所有の電子端末を日々の学びにどのように活用している

かの一端が明らかとなった。しかしながら、立命館大学は

13 学部 3 万 5000 人以上の学生数を擁する大規模な教育
機関であり、そのうちの 4学部 400余名へのアンケート
調査をもって全学的な ICT 利用の動向を断定的に論ずる
のは難しい。ICTの利活用について学部ごとに特色ある取
り組みを行っている事例も数多くあり、たとえば政策科

学部では学部独自のSNSを運用し、その有用性を検討し
ている(4)。したがって、立命館大学全体の動向を把握する

には、本調査の対象を全学規模に拡大し、学部ごとの細か

な利用実態を明らかにする必要がある。 
また、本稿で言及したプロジェクト発信型英語プログ

ラムの事例のように、情報機器を実際の授業シーンでど

う活用し、その結果が学生の ICT スキルの伸長にどのよ
うな影響を及ぼしているのかを具体的に検証することは、

ICT 利用教育をめぐる議論の解像度を高めるのに大いに
有用である。R2020に掲げられている「情報通信技術（ICT）
を活用した教育」を全学的に実現するには、同様の検証を

他の授業でも実施し、その成果と知見を学園全体で共有

できるかどうかが課題となると考える。 
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ICT を利用した学修支援システムの状況と検証 
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◎Key Words  LMS ，学修 ，GPA 

1. はじめに 
平成14年8月5日の中央教育審議会において「大学

の質の保証に係わる新たなシステムの構築について

（答申）」や平成 16 年の学校教育法の改正により、大

学の評価は第三者評価からさらに質の保証へ社会的責

任を果すために大学の質的水準の確保を図る必要性を

唱えた。大学の質の保証とは、いったい誰のために何

を保証するものであるのだろうか。それは高い授業料

を払う学生に対して、大学が提供する教育が質の高い

確かなものであり、与えられる学位が社会的にも信用

されることを「保証」すると考える。では、社会的に

信用されるには、これも中央教育審議会「学士課程教

育の構築に向けて」（答申）の第４章で述べているよう

に「・・情報公開といった仕組みにより、教育の質の

保証と向上が図られる」を具現化することである。 

当大学も例外ではなく、2014 年度から大学の質の保

証を図る新たなシステムを導入し、大学の質の向上へ

の改革がおこなわれた。そのため、各授業担当者は事

務処理に追われ、忙しい日々を送っているのが現状で

ある。本研究は、講義に伴う学生の学習過程に対する

事務管理処理を分析・考察し、この改革が本当に学生

のためになっているかを検証するものである。 
 

２. 学修支援システム 
2014年4月愛知産業大学では、ASU教育2014という

名の下「就業できる大学へ」をスローガンとして、学

生へ7つのチャレンジとして、7つのスローガンを打ち

出した。 

①これまでの学修学習目標を明確に設定しよう。②

自宅での学習を充実させよう。③授業の理解度をアッ

プさせよう。④出席率 100%にチャレンジしよう。⑤時

間管理を身に着けよう。⑥過程を重視する考えを身に

つけよう。⑦これまでの学修を振り返ってみよう。 

この 7 つのスローガンを大雑把にまとめると、欠席

は 2 回まで、宿題の義務化、欠席の場合はメールで学

校へ連絡が努力義務である。宿題、受講ノート等の内

容と受講態度等の能動的な受講と定期試験、小テスト

など学習成果評価の総合が、ABCD で評価される成績と

なる。 

現状のシステムは、学生の負担もさることながら、

教員の負担も多く毎回の宿題と受講ノートへの評価と

コメント記入。宿題の提出による出席の把握と

LMS(unipa)1)への出欠の入力及び受講ノート・宿題の評

価をエクセルシートへの入力。受講ノート・宿題をエ

ビデンスとして PDF化し、PCに保存をしている。これ

らの作業を担当科目ごとに実施をしている。 

次に授業の一例をあげる。コンピュータ基礎Ⅰ・Ⅱ

を受講している学生は、授業開始と同時に宿題を提出

する。講義を聴きながら、出題された課題を作成し

UNIPAにて提出する。そしてノート(ワークシート)の作

成を義務付けている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ワークシート  図2 記入後のワークシート 
 

図 1 にコンピュータ基礎Ⅰのワークシートを示す。 

このワークシートを宿題や課題あるいはノートとして

使用している。図 2 は学生がワークシートへ入力した

もので、これに教員の採点とコメント等が追加され、

学生へ返却される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 出欠表示画面    図4 出欠入力画面 

 

図4に unipa の出欠入力画面を示す。ラジオボタン

の選択で学生の出欠を入力する。図 3 は学生の出欠一

覧である。当該学生は自分の分しか見えないように配

慮されている。 

図 6 に課題の例を示す。図 5 は学生から提出された

課題に対して、教員コメント欄と点数欄へ入力する画

面である。また、二度手間であるがエクセルへ宿題・

課題点の入力シートを作成し、毎回の宿題の点数、課
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題の点数等を入力する。その他にも、欠席した場合の

補完学習の点数を入力するシートもある。なお評価基

準はシラバスに明記してある。毎回、エクセルの評価

シートに出欠、宿題や課題の点数を入力した結果、成

績ABCDが表示される。担当教員は、これを見ながら定

期試験終了後に成績を unipa に入力し、データベース

へ保存される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 課題コメント記入     図6 課題 

 

３. 結果成果  
成果を出席率とＧＰＡ及びアンケートで、以下の通

り分析してみた。 

 

3.1 出席率の変化  
表 1 出席率       表 1 は、2013 年か

ら 2015 年のコンピ

ュータ基礎Ⅰの出

席率を比較してみ

る。2013年の出席率

は 81%で、2014 年は 91%に大きく改善され、2015 年は

92%へとわずかに改善された。 

 

3.2 授業外学習時間の変化 
2013年から2015年までの学科別一日当たりの平均授

業外学習時間数を表 2 に、学科別の平均授業外学習時

間数の推移を図7示す。図表のようにASU 教育 2014 が

施行された 2014 年は 2013 年と比べ平均授業外学習時

間が増加しているが、2015 年は前年よりやや低下して

いる。 

何れの年も総合経営学科の授業外学習時間が最も少

なく、続いて建築学科、デザイン学科の順になってい

る。 

表2 平均授業外学習時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 平均授業外学習時間数の推移 

3.3 成績の変化  
2013年から2015年までの1年生のGPAを表3に示す。

2014年は総合経営学科を除き全体的に GPAは高くなっ

ている。2015年度は総合経営学科の GPAは高くなって

いるが、逆に他の学科は2014年と比較すると低くなっ

ている。 

 

表 3  学科別 GPA 比較 

 

 

 

 

 

 

４. おわりに 
このシステムは、テストの点数による評価だけでは

なく、学習におけるパフォーマンスと学習プロセスに

対する評価を実現し、学習過程におけるエビデンスを

残している。成績をつける作業は、学習成果の確認や

指導後に成績をつけて学生たちに返すことに目がいき

がちである。しかし、評価作業によって得られた詳細

な情報を授業に生かし授業を改善していくことや学生

たちを見つめ直すためのものにしていくことが大切で

ある。 

日常の学習過程の中でどのような評価活動を行い、

それをもとに授業をどのように改善していけばよいの

か。学生の学習過程は、何をどのように学び、どのよ

うな成果が得られたかという学習の軌跡であり、教員

や友だち、保護者や地域の人々とのかかわりの中での

成長の足跡にもなる。今まで用いてきたノートやワー

クシート、作品などによる過程の評価も、トヨタ自動

車の「カイゼン」ではないが工夫、改善していくこと

で学生の内面や思考の様子を知る重要な役割を果たす。

現段階で、社会人力と言われる就業力が育成されたか

の判断は難しい。学習時間と GPA については中だるみ

の傾向が見えている。しかし、自習用コンピュータ室

が不足している状態が続いていることから、学生は課

題等で取り組んでいることが伺える。 

以 上  

注 
1) unipa:ユニバーサルパスポートシステムという LMS 

の一種で学生の学習支援システム。   
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2)日本私立大学協会,「質保証のための新システム―競

争・評価・監視は何を生むか―」, アルカディア学

報（教育学術新聞掲載コラム）, No.227  

3)宮浦崇・山田勉・鳥居朋子・青山佳世「大学におけ

る内部質保証の実現に向けた取り組み―自己点検・

評価活動および教学改善活動の現状と課題―」立命

館高等教育研究 11 号,2011 年  

 

年 2013年 2014年 2015年

受講者数 161名 182名 243名

出席率 81% 91% 92%

学科名 2013年平均GPA 2014年平均GPA 2015年平均GPA

建築学科 2.04 2.66 2.58

デザイン学科 1.8 2.92 2.59

総合経営学科 1.73 1.6 1.96

大学全体 1.86 2.39 2.38

年  デザイン 建築 総合経営 全学科
2013年 1.27 0.90 0.87 0.97
2014年 2.34 1.60 1.17 1.59
2015年 2.03 1.35 1.09 1.41
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「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〜 
 

妹尾 堅一郎* 
Email: senoh@miinet.or.jp  

 

* 産学連携推進機構、一橋大学 

 

◎Key Words  人間とコンピュータの関係／人工知能／コンピュータ自体の教育／ビッグデータ・

アナリシス／データリッチ

 人工知能（以降、ＡＩと呼ぶ）に関する話題が事欠

かない。ＡＩが囲碁の世界チャンピオンを破った話、

ＡＩが自動運転車を可能にする話、ＡＩが人間を超え

るシンギュラリティ（特異点）の時期が特定できそうだ

という話…。ディープラーニング（深層学習）と膨大

なデータの収集と処理が可能になり、コンピュータ

は「データを栄養として、自ら学習を進めＡＩへと進

化する」という。だが、片寄ったデータをＡＩに「偏食」

をさせることで「偏向教育」のリスクが生じる。マイクロ

ソフトのＡＩがツイッターでヒットラーを礼賛し人種差

別発言を行った話はそのためと推測される。あるい

は、AIによるテロも起きうるかもしれない。要するに、

コンピュータ利用の人間教育・コンピュータ自体に

関する人間教育に続き、「コンピュータ自体の教育」

という課題が出現しているのではなかろうか。本論で

は、人間（教育）とコンピュータの関係の変容と多様

化を整理しつつ、この点に関する問題提起を行う。 

 

Ⅰ． AIの加速度的進展の話題 

 2016年に入ってから、AIが加速度的に進展してい

ることを一般大衆に知しめる話題が次々と登場して

いる。順不動で主なものを列挙してみよう。 

一つ目は、自動車のＡＩによる自動走行である。１

月、トヨタはＡＩ技術の研究・開発を行う新会社「トヨタ 

リサーチ インスティテュート」を米国に設立した。年

間で 10億ドル（約 1200億円）を投資し、マサチュー

セッツ工科大学とスタンフォード大学と連携して研究

を進め、自動走行車向けＡＩ研究には数百億円を投

入するという。既に、グーグルやテスラモータース等

が同様の研究を数百億円以上の規模で進めている

と言われることから、この分野は加速度的に進展す

るのは間違いない。既に公道での実証実験は相当

に進んでいると報道されている。 

二つ目は、グーグルの子会社である英国のグー

グル・ディープマインド社が開発した囲碁用ＡＩ「アル

ファ碁」である。既にチェスと将棋ではＡＩが勝利して

いたが、囲碁は当分先であるとの予想だったので、

3 月に世界最強と言われる韓国の李セドル九段を４

勝１敗で破ったニュースは世界中を驚かせた。 

三つ目は、ＡＩによる小説執筆の可能性が示され

たことだ。3 月に、公立はこだて未来大、名古屋大、

東京工業大などのグループがＡＩを使ってＳＦ短編を

創作、それが「星新一賞」の１次審査を通過したと話

題になった。既にＡＩによる音楽の作曲等は試みら

れていたが、ここに自然言語による創作可能性が提

示されたと言えよう。 

四つ目は、IBM が従来の「Smarter planet」に変わ

る産業世界観・産業歴史観として「コグニティブ

Cognitive」を標榜し、そのサービスである「Watson」

を大々的に展開し始めたことである。【注1】 

昨年筆者が本会において議論した「インダストリー

4.0」や「インダストリアル・インターネット」などに続き、

すでにＩＣＴの大手も追随を開始するなど､一つの流

れになりつつある。これはコンピュータのコンセプト

が第三期に移行し、それは「コグニティブ認知」を主

軸にして、その展開を図るものである。（ただし、IBM

は AI という言葉をあえて使わず、Cognitive 

computingと呼んでいる）。 
第一世代 Tabulating sｙstem/computingの時代 

第二世代 Programmable system/computingの時代 

第三世代 Cognitive system/computingの時代 

 同社はCognitive computingによって人類の歴史も

一段階前進させうると言う。人間は（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、今回の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わけである。 

既に病院の癌診断支援や保険金支払い審査業

務等で Watson の実装が始まっている。なかでも一

般的に注目を集めたのは「Ｗａｔｓｏｎ Ｃｈｅｆf」による

レシピ創造である。従来のレシピを大量に読みこさ

せることを通じて学習を進展させ、それを基にして

新しい（従来の人間の発想になかったような）レシピ

を開発・提案するというものである。 

 五つ目は、マイクロソフトから 3 月に Twitter 上で

「Tay」というＡＩを使ったチャットボットを一般に向け

て試験的に提供したものの、開始後わずか一日で

停止せざるをえなくなった事件である。これについ

ては後述する。 

さて、これらのニュースだけで、もちろん、2045 年
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に来ると騒がれている「シンギュラリティポイント（技

術的特異点）」がさらに近づいてきたというわけでは

ない。例えば、自動走行については、高速道路等の

ようにかなり環境条件が整備されたところでないと当

分は使われないだろう。ただし、高齢者の自動車運

転等を補助するために部分的なAIの活用技術は実

装されるはずだ。国土交通省等は、4 段階にレベル

分けをして、その進展の目安としている。 
レベル１：加速・操舵・制動のいずれかを自動走行シス

テムが行う状態。自動ブレーキなどの安全運転支援の

段階。 

レベル２：加速・操舵・制動のうち複数の操作を自動走

行システムが行う状態。アダプティブクルーズコントロ

ール（ステアリングアシスト付き）等の段階。 

レベル３：加速・操舵・制動を全て自動走行システムが

行い、必要に応じてドライバーが対応する状態。加速・

操舵・制動を全て自動的に行うシステムの段階。日本

政府や日本の自動車メーカー各社は 2020 年までにこ

のレベルの実用化を目標としている。 

レベル４：加速・操舵・制動の全てを自動走行システム

が行う。すなわち完全自動運転の段階である。 

アルファ碁についてみれば、現実的には、膨大

な数のサーバーが裏で動いていたという。ニュース

画面に登場していたのはほんの一部に過ぎないの

だ。アルファ碁を動かすプログラムは超巨大で、先

端ＡＩ研究者達によれば、日本最高のスーパーコン

ピュータ「京」でも扱い切れないサイズのはずだとい

う。つまり、いずれ市販のソフト、あるいはネットサー

ビスになるかもしれないにせよ、一般的な実用化は

まだまだ先の話であるだろう。 

なお、政府は、いくつもの政策において（欧米の

取り組みには相当遅れてはいるものの）、ＡＩについ

てかなり大きく扱うようになった。【注２】 

 

Ⅱ．ＡＩの進展に必要な「学習」 

 これらのＡＩは、「学習」を通じて発達する。極端に

言えば、人間側がプログラムをするのではなく、機

械が自ら「学習」を行うようになったのだ（機械学習）。

これは、技術の進展と環境の変容によって可能にな

った（以下、技術的な正確さより、わかりやすさを重

視した表現とする）。 

 第一は、「深層学習 deep learning」の登場である。

従来のニューラルネットワークを模倣した学習レイヤ

ーは単層であったが、それを複層化することにより、

格段と進歩したと言われる。 

 第二は、膨大なデータの入手が可能になったこと

である。IoT の進展によって、センサーが毎年数兆

個我々の環境に埋め込まれるようになるとビジネス

誌や専門誌が予測する時代になってきた。また SNS

をはじめとしてあらゆるログがデータとして取り込ま

れようになってきている。 

 第三は、コンピュータがそのビッグデータを処理す

る能力を得たことだ。これについては本会での解説

は不要であろう。 

 これら三者が相まってＡＩは加速度的に学習を発

達しているのである。ただし、ボタンを押すだけで勝

手に機械学習が始まるわけではない。まだまだバッ

クヤードにおいて、ヒトが世話をやきながら機械に学

習を指導・支援している段階である。 

 さて、学習したＡＩはどのように活用されるだろうか。

丸山宏氏（株式会社 Preferred Networks 最高戦略

責任者）、前数理統計研究所副所長）によれば、ま

ずシステム開発の基本が、伝統的なシステム開発に

おけるソースコードから機械学習における「学習済

みモデル」の再利用へ移行するという【注３】。ここで、

「学習済みモデル」とは機械学習の結果得られるも

のであり、それは「ネットワークの構造＋各リンクの

重み」であるという。つまり、このＡＩの深層学習の成

果である「学び」とは、多少粗っぽく単純化すると次

のようになるのではないだろうか。 

ＡＩの学習とは、膨大なデータ（ビッグデータ）を

インプットし、適切なアウトプットを出すように導

く時に、ブラックボックスの中で生成される相互

に関係するパラメータとアルゴリズムによるネッ

トワークの構造と各リンクの重み付けが行われ

ること。 

いったんネットワークの構造＋各リンクの重みが生

成されれば、それを「学習済みモデル」と呼ぶ。その

モデルを他へ適応させるパターンはいくつかある。

丸山氏によれば、次の４パターンになるという。 

【学習済みモデルの再利用パターン】 
○ホワイトボックスの再利用 

1. Copy 同じタスクについては学習済みモデルを

適応する。 

2. Fine Tuning 似た領域の異なるタスクには、新

たな訓練データを加えて学習済みモデルを利用

する。 

○ブラックボックスの再利用 

3. Distillation 学習済みモデルを教師として新た

なモデルを訓練する。 

4. Ensemble 複数の学習済みモデルの出力を組

み合わせて精度を向上させる。 

これは一種の「学習成果の移転」であると見ること

ができよう。 

 

Ⅲ．ＡＩの「学習」には「データ」が必須 

 さて、筆者が本論で注目するのは、この機械学習

におけるデータの量と質である。 

 先ほどの IBMはWatsonが学習する知識の例とし

ては次のようなものを挙げている。 

・ライフサイエンスの科学研究文献 

・経済レポート、ニュース、ＳＮＳ 

・捜査資料やソーシャルデータ 

・ＴＥＤのスピーチ 
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・法令文書、規制・通達 

例えば、ライフサイエンスの科学技術におけるＷａｔ

ｓｏｎは、数千万の文献（１ＴＢ超）を読み込み、処理

（学習）して、その結果をサービスで提供するという。 

つまり、ＡＩはとても人間一人では読み込めない膨

大なデータを資源として学習を進めるのである。喩

えて言えば、「データを栄養としてＡＩは育つ」のであ

る。したがって「偏食」をすれば、健康を損ねること

になるし、悪ければ「病気」になってしまうだろう。 

ただし、ＡＩは、原則としてデータのキュレーション

を人手でやらないという。多少問題ありそうな文献で

あっても、とにかく全数を読み込ませることによって、

学習を進展させる。つまり、全数読み込みが基本な

のである。 

 そこでヒトがふるいをかけていない文献を全数読

み込むことによって問題が生じる。例えば科学技術

の査読付き論文であれば、多少の問題があったとし

ても大数法則によって「悪貨が良貨を駆逐する」リス

クは低いだろう。しかし、公衆のチャットをデータとし

てあえて受け入れると、どのようになるだろうか。 

 前述したマイクロソフトのＡＩチャットボットのサー

ビスである「Tay」は、本来、若い女性向けに設定さ

れているものだ。それを公開して大量の会話を行う

ことを通じてチャット文言をデータとして収集、得ら

れた文言を繰り返す。それにより機械学習を進める

のである。この試みによってさらに「Tay」を発達させ

ようとしたのが当初の目論みであった。 

しかしながら、「Tay」は、公開直後から徐々に差別

的なヘイトスピーチやヒトラー礼賛を始めてしまった

のだ。これは一部のユーザーが意図的に人種差別

や性差別などを書き込み、それを繰り返すことを通

じて機械学習していったからである。つまり、意図せ

ずに「マイクロソフトの人工知能が差別思想に染まっ

た」のである。結果、同社はたった一日で実験中止

に追い込まれてしまったのだ。 

 これはもちろん、ＡＩ自体が差別意識をもったという

わけではない。ある世界観に基づいた「データ」を

食したために、それに従った育ち方をしたのである。

実際、担当者であったマイクロソフト・リサーチの副

社長Peter Lee 氏によれば、「Tay」がしでかした「意

図していない攻撃的で人を傷つけるツイート」はマイ

クロソフトの意見や価値観によるものではないと釈明

している。「Tay」はどんな場合でも使用者がサービ

スを通じて「ポジティブな体験」を得られるようにした

上でツイッターに公開し、それを通じて膨大な一般

の人々とユーザーと会話できるようにしただけだと

いう。対策やテストを事前にしていたともいう。にもか

かわらずヘイトスピーチを繰り返すようになってしま

ったのは「一部のユーザーから、Tay の脆弱性を悪

用した組織的な攻撃があったため」と説明している。 

 どのような準備をしていたのか、あるいは脆弱性

を悪用した組織的な攻撃とは具体的にはどのような

ものであったのかは、明らかにされていない。サイ

バー攻撃によるプログラムの書き換え、アルゴリズム

の弱点をついた改変他、多様な可能性がありえる。

ただし、ネット上に残っているログには単に卑猥語を

覚えさせて喜ぶような悪戯の類が多かったと聞く。そ

こで最も可能性があるのは、学習中のＡＩに対して、

意図的に悪意ある文言をデータとして多数書き込む

ことで学習を方向付けられてしまったというものだ。 

 では逆に、ある種の話題を予めはじくようにしてお

けば良いのだろうか？ 意図的にある種の言説を排

除するように設定された学習環境でＡＩ教育を行うこ

とはどうだろうか？ これもまた問題だ。一時期アッ

プルの「Ｓｉｒｉ」はある種の問い合わせ（人工中絶に関

してと言われている）には反応しないように設定され

ていたという噂が広まった。この噂自体が本当であ

るか否かは別として、仮にこういった操作が行われ

るとすれば、それはそれで立場が異なる思想への

偏向誘導であるともいえるだろう。これは、ヒトの世界

でも見られる「思想教育」と同様である。ＡＩが次第に

人間社会における影響力を持てば持つほど、その

「思想教育」のリスクを考えねばならない。 

 たしかに、ヒトによって個々のデータのキュレーシ

ョンは行わないで済む種類のデータ（文献）によっ

て育成するＡＩアプリケーションは、このような意味で

の問題はないだろう。例えば、前述のような論文類

や法令文書、規制・通達あるいは（ある種の）公的文

書等である。しかし、意図的な介入の可能性が排除

できないＳＮＳをはじめとする公衆で行き交う社会的

言辞・言説をデータとして取り込むことは明らかに問

題を含むものと言えよう。 

  いずれにせよ、このように、データは極めて重要

な位置を占めるようになっている。例えば、昨年度の

本会において、筆者は次のような議論を行い、「ロ

グ」の重要性とそのサービスへの寄与について指摘

を行った。 

——————————— 

機械全体とその各部分の稼働記録を「ログ」

と呼ぶ。ログを蓄積・活用すれば、機械の価値

はさらに上がる。蓄積されたログを解析すれば、

制御系自体のソフトの改善や機械の改良に活

用できる。並行して、アプリソフトの開発も進む。

その結果、組み込みソフトはより進化し、顧客の

囲い込みも可能になるだろう。 

 また、ログ解析によって機械をどのように使え

ば顧客の個別具体的な状況に最適な動かし方

がわかるようになる。それは機械活用の「レシ

ピ」として意味を持つ。「制御系」が「情報系」と

関係を深めると競争力が強化されるのである。 

そして、今後あらゆるログが集積されて超巨

大な量になる。それを「ビッグデータ」と呼ばれ、
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その解析手法が「第４の科学」として注目を集め

ているのである。なぜなら、ビッグデータ解析を

通じてサービスイノベーションが起きるかもしれ

ないからだ。ビッグデータへの対応が情報産業

のみならず製造業の競争力を左右することは

言うまでもない。さらにＡＩ（人工知能）の本格化

が想定されているのである。【1】 

——————————— 

  また筆者は、「すべての機器とあらゆる装置設備

がロボット化する」こと、またそこにおいては「ハード

ウエアからソフトウエア、データ、アナリティクスを経

てサービスへと価値形成の重点が移行していく」こと

を指摘していた【２】【３】。そしてＡＩがそのロボットを左

右することについても、関係有識者と共に「霞が関

宣言」を出して、問題提起を行ってきていた。【注３】  

これらの問題提起の背後にある問題意識の一つは、

コンピュータとヒトとの関係をどのようにとらえるべき

か、というものである。 

 

Ⅳ．むすび： ヒトの教育、ＡＩの教育 

 以上、ＡＩ自体を学習・育成するのは、まだまだコン

ピュータ自体ではなく、ヒトであることがあらためて分

かる（もちろん将来はどうなるかは別である）。それ

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」教育するとい

うことが必要になる、ということを意味する。つまり、コ

ンピュータを我々が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

べき時代に入ってきたということだ。「コンピュータ自

体を教育する」時代の到来、である。これをまず認識

すべきであろう。 

一般には、ＡＩと人間の関係が、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

れであるか、という議論が少なくない。 

しかしながら、我々は、企業や大学が人財育成を

検討するのみならず、その伴走・併走・随行をしてい

くコンピュータ自体の教育にも注力することが必要

になってきたと捉えるべきである。そして、ＣＩＥＣもコ

ンピュータ利用教育学会として、コンピュータを利用

してヒトを教育するのに加え、そのヒトを支援する（あ

るいは代替、補完する）コンピュータ自体も併せて教

育しなければならないということを認識し、その意味

での議論を始める時機と考えるべきではないだろか。

要するに、コンピュータ利用の人間教育やコンピュ

ータ自体に関する人間教育に続き、「コンピュータ自

体の教育」という課題に取り組むべきなのだ。 

本学会の使命も、こういった点を視野に入れるべ

く拡張されなければならないのではないか。その点

を強調して、本論による問題提起といたしたい。 

 

【注１】IBM の「コグニティブ」に関する記述は、日本

IBM ソリューションセンターにおけるデモや展示・説明

等に基づく（2016年5 月現在）。 

【注２】政府全体の戦略においてＡＩが強く言及されて

いるのには、次のようなものもある。 

・「経済財政運営と改革の基本方針 2016 ～600

兆円経済への道筋～」（骨太方針）（平成28年6

月２日、閣議決定）。 

・「日本再興戦略2016」（平成28年6月２日、閣議

決定）。 

・「科学技術イノベーション総合戦略２０１６ 」（平

成28年5月24日、閣議決定）。 

【注３】丸山宏「システム開発手法とその知財」、東京大

学政策ビジョン研究センター「IoT、BD、AI 時代の知財

戦略を考えるシンポジウムデータとノウハウの保護・共

有と活用のために—」（2016年06月17日＠丸の内コン

フェレンスＭ＋） 

【注４】「ロボット政策に関する霞が関提言」、「すべての

機器とあらゆる装置はロボット化する」有識者委員会、

EYアドバイザリー、2015年03月13日＠霞が関。 

 本有識者委員会のメンバーは次のとおり（肩書は

2015年3月時点）。 

委員長：妹尾堅一郎（特定非営利活動法人 産学連

携推進機構 理事長）、委員：立本博文（筑波大学ビジ

ネスサイエンス系 准教授）、齋藤ウィリアム浩幸（イン

テカー代表取締役 内閣府本府参与/科学技術・IT 戦

略担当）、山本哲也（東京大学エッジキャピタル ジェ

ネラルパートナー）、比留川博久（産業技術総合研究

所知能システム研究部門  研究部門長）、持丸正明

（産業技術総合研究所 デジタルヒューマン工学研究

センター 研究センター長）、岡田慧（東京大学大学院

情報理工学系研究科 准教授）、松尾 豊（東京大学大

学院工学系研究科 准教授） 

なお、この宣言は以下の書籍で見ることができる。 

・EYアドバイザリー『人工知能ビジネス』日経BP社、

2016年。 

・EY アドバイザリー『人工知能の未来 2016-2020』

日経BP社、2016年。 

 

【参考文献】 

【1】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〜」、 2015 PC 

Conference 論文集、CIEC学会、2015年。 

【2】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。 

【3】妹尾堅一郎「機械はロボット化する：制御系を握る

者が勝つ」「機械の価値は情報系との関係がカギに」機

械で部品企業が主導権を握る可能性」、新ビジネス発

想塾、『週刊東洋経済』、2012.7.7号、7.14号、7.21号、

東洋経済新報社、2012年。 
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理工系大学における情報デザイン学の実践  
 
 

有賀	 啓之*1・曽我 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*2	 
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*1:	 株式会社 DBPowers	 (千歳科学技術大学(非常勤講師))	 	 	 

*2:	 千歳科学技術大学理工学部	 	 

	 

◎Key Words	 情報デザイン，データーベース，インターフェース	 
 

1. はじめに 
千歳科学技術大学では,身の回りに存在する情報を

有機的に捉え,如何にその本質を的確	 に把握し,対処,

表現するかを市販のデーターベースソフトを利用し

ながら実 践 ,検証する科目「情報デザイン学」を開

講している。この講義では,身近な問題を対象とす

ることで,問題把握,解決策定義,実装試行,評価,をイ

ンターフェースの画面デザインからプログラム処理

としてのI/Oまで,達成感を損なうことなく完了でき

ることを目標としている。対象課題は,提供課題以外に

学生自らも設定でき,学生が日々直面する問題点等	 

を ,講義を通じて得た知識を利用しアプリケーショ

ンとして昇華させている。このプロセスの中では,

データーベースの概念も組込み,卒業研究や他の情報

系講義にも利用されるなど,成果を上げている。実装

作業は PC で行うが,昨今の時流に合せその動作の検

証等は全てモバイル端末を利用している。当発表で

は上記内容を具体例をもって紹介する。	 	 
 
2. 千歳科学技術大学の情報デザイン学 
2.1 情報デザイン学 
千歳科学技術大学における「情報デザイン学」では、

シラバスにもあるように「情報社会におけるメディア

デザインの概要と情報の効果的な活用法について学ぶ」

ことを主題に掲げ「身の回りに存在する様々な情報を

的確に把握し、対象者に適切に伝えるための方法論、

あるいは情報の有機的な統合について学ぶ。」ことを目

標にしている。現在,展開されている「情報デザイン学」

ではファイルメーカー社が全国の教育機関向けに提供

している特別プログラム「FileMakerキャンパスプログ

ラム」を利用することにより,学内の約 300 台の PC に

最新版の FileMaker 関連プログラム（データーベース

アプリケーション）がインストールされ、そのアプリ

ケーションを使用しながら進行されている。	 

	 
Table	 1	 「情報デザイン学」の概要	 

	 
情報デザイン学の概要をTable1に示す。選択科目のため，履修者数

は年度により上下するが概ね30〜20名程度が履修する。	 

	 

 
2.2 情報デザイン学以前 
当大学では,曽我聡起教授の前任の三谷正信教授の

研究室において従前より FileMaker ソフトウェアを利

用して、身の回りに潜む課題を ICT を利用して解決す

るアプローチを実践してきていた。更に、このソフト

ウェアを主たる基盤として採用しビジネスを展開する

株式会社 DBPowers 社の協力を得ながら,学生により実

践的な知識や技術を学ばす場としても位置づけ,ICT と

現実社会を繋ぎ合すことが可能な環境を提供してきて

いた。	 

2.3 採用アプリケーションの選定 
理工系大学においては、各種プログラム言語の履修

は履修年次の違いこそあれ必須であり、それは千歳科

学技術大学においても同様である。その一方で,昨今多

くの教育機関で盛んに議論されているプログラム学習

の課題にも通じるが,問題の把握からその解決に至る

までの工程を様々な利用シーンや利用デバイスを想定

しながら学習できる環境はそれほど多くはない。また

その環境の中にデーターベースエンジンや画面デザイ

ンツールまでを一元管理できる環境となるとほぼ皆無

に等しい。 
2.4 情報デザイン学の開講 

2013年、DBPowers社有賀啓之の助力もあり、千歳科
学技術大学において,2 年次後期の選択科目として「情
報デザイン学」が開講し,その利用ツールとして
FileMaker Pro 及びその関連ソフトウェアを採用したの
は,多くの学生がスマートフォン以前にあまり馴染みの
ない世代になりつつあること,今後の社会が急速にポス
ト PC,場合によってはモバイル以降の時代に移行しつ
つある中で,より実践的に多くの端末での開発、利用が
可能である仕様を持つ製品群であることにある。 
この講義の受講生の大半はまだプログラミングの学

習も初級レベルである学生,或いは全く学習したことの
ない学生である。その様な学生が如何に、身の回りの

問題を ICTで解決する対象として捉え,どの様に取り組
み,如何に目標達成に向けて進んでいくかがこの講義の
課題となっている。 

  
3. 講義の実践 
3.1 問題の発見 
まずは日頃問題のある気になっている事象や課題を
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どの様に見つけるかを実践するため簡単な例題からス

タートする。例えば、とあるコンビニエンスストアチ

ェーンで展開しているコーヒーメーカーのインターフ

ェース。専用のサービス機材として提供されているい

るにも関わらず多くの店舗で,標準で装備されている

操作ボタン群の周囲に張り紙や注意書きが貼られ,誤

操作を排除するように誘導している。つまりこれはイ

ンターフェースとしては不十分なデザインが施されて

いるのではないか,というアプローチからスタートす

る。実際に誤操作をした学生が存在すれば,経験談を披

露させることで,その予測はより精度の高い観察結果

に変わることになる。	 

	 

3.2 解決策へのアプローチ 
この段階で必要な処理はプログラミングではない。

本来有るべき形への想像,解決べき問題の本質へのア

プローチ,つまり情報のデザインそのものとなる。ここ

で利用すべき適切なツール,それは紙と鉛筆である。可

能な限り個々の想像力で本来あるべき形をイメージし,

紙の上に具現化していく。紙と鉛筆は最もチープなリ

ソースとして何度でもスクラップアンドビルドが容易

であることから,学生の自由な発想で何度でも推敲を

重ねて進めべき方針を見極めていくことが可能となる。

そこに実際の指の動作等を利用しながら学生同士でそ

のアイディアがより正しいのかを確認していくことが

できる。	 

	 

3.3 アプリケーションとしての動きとデータ処理 
画面デザインが終了したことで,実装段階に移ること

になる。この講義はあくまで情報デザインとしての理

解が目標であり,FileMaker の操作講座ではないためソ

フトウェアとしての機能学習としては「データーベー

スエンジンを内包していること（データの格納ができ

る）」,「画面デザイン機能をもっていること（画像描

画ツールを容易する必要がない）」,「プログラミング

処理ができること（日本語で表現できるスクリプト処

理）」,「Web ブラウザー機能を持っていること」,など

の基本機能を事例を元に学び、そのどの機能を採用し

ていくかを個々で検証していく。その上で,ひとつの課

題をそれぞれが異なった手法で解決への道筋を見つけ

ることが最初のフェーズの最終段階となる。	 
 
3.4 個々の課題探求とその実践 
ここまでの全体での基礎学習を元に,講義後半では

個々の学生がそれぞれの課題を元に自らの解決アプロ

ーチを実践していく。講義では後半用の課題として４

つ,たとえば2015年度で言えば、「学食メニューの問題

解決」「校内巡回バスの課題解決」「自販機インターフ

ェースの課題解決」「オリジナル課題」を用意した。学

生は,それぞれ自らが選択する課題を個人或いはチー

ム（最大２人）で取り組み,その課題の「選定理由」,

「想定する利用シーン」,「本来あるべき形への提言」、

「実践及び実装紹介」,「残った課題とその理由」等を

最終段階で成果物の実演とともに発表する。この発表

するスタイルそのものも自由であるが、配分時間を可

能限り正確に利用することが条件となる。	 

	 

3.5 最終課題 
多くの学生は事前提供課題を選択するものの,少な

からず存在した自らが見つけ出したより難解な課題を

驚くような完成度や鮮やかな発想をもって解決しよう

とする学生諸氏の姿勢は,この講義の中で実際の解決

までには至らなかったとしても講義の目標は達成でき

たと考える。今後理工系の多くの学生は学年が進むに

つれて多くのプログラム言語を学ぶ機械に接すること

になる。そうしたより専門的な学習に入る前の段階で

当講義が取り扱った様な問題の把握から解決までのプ

ロセスをひとつのアプリケーション内で一元的に理解

し、経験できる学習の場を提供することは、その後の

学習効果に大きな影響を与えるものと考える。またこ

の様な環境を提供するには,ソフトウェア,ハードウエ

ァ,ネットワーク環境を含むより適切なツールの選択

こそが大きな課題である、ことも考慮すべき内容であ

る。 
 

4. 終わりに 
4.1 新カリキュラムへの移行 
これまで情報デザイン学はグローバルシステムデザ

イン学科の選択科目として存在していたが今後は、情

報システム工学科の「インターフェース」科目として

展開することになっている。	 

	 

4.2 新科目への期待 
新科目では「身の回りに存在する様々な情報を的確

に把握し、対象者に適切に伝えるための方法論、ある

いは情報の有機的な統合とインターフェースデザイン

について」多角的な情報利用とその実践について学べ

る環境の場となることを期待する。 
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演習室のない情報処理演習の運営 
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◎Key Words Chromebook，演習室，クラウド 
 

1. はじめに 
1学年の学生数が40名から2倍の80名となり、平成

27 年度は授業や実習を行うための教室が不足すること

が予想された。その中で、情報処理演習室は1週間に2

日、4コマしか使われないため稼働率が良いとは言えな

い。そのため、演習室を他の部屋へ転用することにな

った。これが実現できた理由は、基礎情報処理の演習

用 PC として Chrome book を導入したためである。

Chrome bookは2011年に発売され、海外ではパーソナ

ル利用のみならず教育分野でも導入されている機種で

ある。採用となった決定的な理由は Office アプリが無

料であるため、導入時と運用費用が安いことである。

しかも、バッテリーの駆動時間が約10時間以上である

ため、普通教室に電源設備の追加工事が不要である。 

平成 27年の 7～8月にChrome bookの設定を行ない

ながら、演習授業の一連のシミュレーションを行った。

試行錯誤の結果、運用管理を容易にする方法が分かっ

た。実際の演習は、9～10月の月・木曜日の週2回のペ

ースである。情報科学を受講する学生は、1 クラス約

35名の 2クラスであった。ところが、実際に授業が始

まると事前シミュレーションでは気がつかなかった予

想外の問題が発生した。軌道修正を行いつつ、演習を

進めた。 

本稿は、1年間Chrome bookを運用した経験から、そ

の特徴を生かした情報処理演習の運用事例を報告する。 
 

2. Chrome bookの特徴 
今回採用したChrome bookは、ASUS社製のC300MA

である。主なスペックを次に述べる。画面サイズがノ

ングレア仕様の13.3型ワイド液晶（1536×864ドット）

である。情報処理室のような照明になっていない普通

教室でも映り込みが少ないため、画面が見やすい。約

10 時間と長時間稼働な内臓バッテリーのおかげで、特

別な電源設備のない普通教室でも利用可能である。本

体のサイズは 329（幅）×20.3（高さ）×230（奥行）

であるが、重量は約1.4kgと薄型で大きさの割には軽量

である。 

ASUS C300MA の CPUは Intel社製のデュアルコア

「Celeron N2830」が採用されている。メインメモリー

は 2GBのDDR3Lである。ハードディスクの替わりに

16GBの eMMC（embedded Multi Media Card）が実装し

てある。eMMCはSSDより安価であるが、SSDよりア

クセスが遅いと言われている。しかし、実際に使用し

た感想はハードディスクより早く、何ら問題はなかっ

た。 

これまでのパソコンと大きく異なる点は、オペレー

ティングシステムである基本ソフトにGoogleが自社開

発したChrome OS が搭載されていることである。この

OSはWindows系PCには標準では付いていないセキュ

リティー対策機能があらかじめ組み込まれている。

Chrome bookは自動アップデート機能があり、利用者は

更新を意識する必要がない。常に最新の基本ソフトウ

ェアとセキュリティー対策機能が自動更新される。従

来のWindows系パソコンでは、セキュリティーソフト

の購入を必要としたが、その手間と費用が不要になる。 

基本ソフトであるChrome OSはLinux系であり、非

常に安定している。平成27年度の演習中に起動障害や

フリーズなどOSが起因するトラブルは1度も発生しな

かった。ただ、何らかの作業をするためには、基本的

には Google Chromeブラウザを起動した上でのオンラ

インアプリしかない。そのため常にネットワークにつ

ながっていないと作業ができないことが、唯一の制限

である。作成されたファイルはクラウドストレージへ

自動保存されるので、ファイルを紛失する心配はない。

しかし、保存や読み書きにネットワークアクセスがネ

ックとなり、やや時間がかかる事がある。情報処理の

演習では全てのChrome bookが無線LANのアクセスポ

イントと頻繁にアクセスするため、APの余裕がなくな

る現象が発生すると作業中にネットワーク接続が切れ

てしまうトラブルが発生した。 

Chrome bookは起動にかかる時間は長くても 10秒程

度でスタンバイ状態になる。また、電源スイッチを押

さなくても画面を開くだけで自動的に電源が入る。た

だ、学生が面倒がるのは、毎回ログインしなければな

らないことである。時には毎回のパスワード入力がわ

ずらわしく感じるようである。また、終了はメニュー

のOFFアイコンから終了操作を行なうのが基本である。

しかし、最も簡単な終了方法は電源スイッチの長押し

である。電源スイッチの長押しでログアウト後に電源

が切れる。 
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図１で示した様に、キーボードにファンクションキ

ーの表示がないため、操作に慣れるまでは使いにくさ

を感じた。さらに「Back space」キーしかないのは、

Windows系PCになれた学生にとっては、不便なようで

ある。 

 

3. Chrome bookの運用 
本体は 1台当たり約 1.4kgと軽量であるが、40台と

もなると合計が56kgと結構な重量となる。Chrome book

の常置場所から教室までは、図２のような保管カート

に入れたまま教室まで移動する。ただ、合計重量が80kg

以上あり、重いカートを取り回すには慣れが必要であ

る。保管カートには給電をコントロールする機能があ

る。Chrome bookの保管中に自動で数台ずつが充電され

るようになっている。全ての充電が完了するのに一晩

を要する。実際の運用では、90分授業を 2コマ連続で

使用したが、途中でバッテリー切れになるようなこと

はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

様々な方法を試行錯誤した結果、あまりお薦めでき

る方法ではないが、次の方法に落ち着いた。現在運用

している方法はChrome bookの教員 IDと1クラス全員

分の IDを同じにする方法である。この方法のメリット

はGoogle DriveとOne Driveが、教員と学生間で共有化

される。クラウドファイルを通じて教材の配布や提出

物の回収が容易になるため授業運用が楽になった。 

さらに、起動時に学生の Chrome bookが自動的に初

期化され、運用管理が非常に楽である。Office系オンラ

インアプリを使いやすくするため、あらかじめ教員用

の Chrome bookにブックマークの登録やショートカッ

トを登録する。学生用のChrome bookを教員と同じ ID

でログオンすれば、教員用の Chrome bookに設定した

ブックマークとショートカットが自動的に学生用の

Chrome bookへコピーされる。また、学生が演習中に意

図しないブックマークを変更する操作をしたり、誤っ

てショートカットを消しても、次回のログオン時には

教員のChrome bookと同じ状態へ自動同期する。 

教材データは、Google Driveを利用している。また、

学生のファイルの保存や読み込み先は、One Driveを利

用している。どちらも無料のクラウドサービスである。

これまではUSBメモリーを介して学生とやり取りをし

ていた。USB メモリーによる学生との提出ファイルの

やり取りする作業は、回収と返却に手間がかかる。こ

れまでは学生に複数個のUSBメモリーを持たせていた

のが、今回からそれが不要になった。これで学生も教

員も煩わしい作業から解放されたことになる。また、

クラウド側がのアクセスが良いため、1クラスの学生が

同時アクセスしてもレスポンスの低下は、ほとんど感

じられなかった。また、Windows PCからでもOneDrive

にアクセスすることができるため、データの回収は教

員用のノートPCで行なっている。 

 

4. まとめ 
平成27年9～10月に、1日に2クラス、月・木曜日

の週に2回のペースでChrome bookを使った情報処理

の演習を行なった。Office Onlineは機能制限があるも

のの、情報基礎レベルであれば最低限の演習は可能で

あった。ただ、強固な無線LANのネットワーク環境が

必要である。十分なパフォーマンスが得られるならば

Chrome bookでも情報処理演習を行なうことは可能で

ある。ただし、Office Onlineはパーソナル用の簡易な

Officeアプリであるという認識が必要である。現時点で

は、詳細な設定機能が不足している。したがって、ワ

ープロ検定や表計算検定などの技能試験の受験をする

ことはできない。現時点での結論としては、Chrome 

bookは何ができて、何ができないのかを充分に理解し

たうえで運用するのならば、コストパフォーマンスに

優れた情報機器であると評価できる。また、情報処理

演習室の教室 1 つ分が通常の講義室に使えるメリット

は大きい。 

 

参考文献 
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Google Chromebook”，Massachusetts Institute of Technology 
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(2) C. H. Rome，” The Chrome Book”，CreateSpace Paramount 
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図１ Chromebookキーボード 

図２ Chromebook保管カート 
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フィールド調査を用いた情報リテラシーの利活用 
 

森 夏節（酪農学園大学） 

k-mori@rakuno.ac.jp 

 

◎Key Words 情報教育、情報活用能力、コンピュータリテラシー 

 

はじめに 

 大学における一般情報教育の担当者として学生を評

価しても、また、CIEC北海道支部が継続して実施して

いる大学生のコンピュータリテラシーに関する調査結

果からも、彼らの情報リテラシーは大学生として必要

なレベルに達しているとは言い難い。IT機器への親和

性が高い世代でありながら、また、大学入学までに中

学校、高等学校において必修で情報教育を学んでいな

がら、このような状況は続いている。 

そこで、これらの問題点を解決するための試みとし

て、フィールド調査を通して、そこで求められるコン

ピュータリテラシーを効果的に学ぶことができた情報

教育の実践について報告する。言うならば架空の設定

による演習問題に取り組むより、それぞれの技能や知

識習得の目的がフィールド調査の中で明確となり、コ

ンピュータリテラシー習得が効果的であった。必ずし

も誰もがフィールド調査が可能な環境にあるとは限ら

ないため、「フィールド調査的」な設定の中での情報教

育を提案する。 

 

1. CIEC北海道支部調査 

CIECC 北海道支部が継続的に行っている、北海道の

情報教育の基盤形成に向けた調査は、入学まもない 4

月から５月にかけて新入生を対象に、高校までに習得

してきた情報リテラシーについてアンケートおよび実

技試験を内容として実施している。 

 2015年度のアンケート調査対象を表 1に示した。 

表 1 2015年度調査対象 

出身高校 人数 割合

北 海 道 1,489 85.6%

北海道外 233 13.4%
海外留学 12 0.7%

不 明 6 0.3%

合計 1,740  

1）アンケート調査 

図 1、2にコンピュータ利用歴、インターネット利用

歴を示したが、利用歴の長さから見ると初心者とは見

られなく、6年以上の利用者が一番多かった。 

また、インターネットの利用頻度もは高く、「毎日」

が 76.3%であった（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

週1～2回 

6.1% 

週3回以上 

16.5% 

毎日 

76.3% 

利用無し 

1.0% 

図3 インターネットの利用頻度  N=1726 

利用無し 

7.2% １年未満 

12.5% 

1～2年 

14.9% 

3～5年 

26.8% 

6年以上 

38.6% 

図1 コンピュータ利用歴  N=1732 

利用無し 

2.0% 

１年未満 

5.8% 

1～2年 

11.6% 

3～5年 

34.2% 

6年以上 

46.4% 

図2 インターネットの利用歴  N=1725 
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インターネットへの接続機器としてモバイル端末の

利用がメインであることが明らかとなった（図 4）。「携

帯・スマホから」が 66.2％、「パソコンと携帯・スマ

ホの両方から」を合わせると実に 90.0％であった。こ

れに対し、旧来型の「パソコン」からの接続は 9,1％

に過ぎなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、高等学校の普通教科「情報」では、情報化社

会で生きる力を養うために、コンピュータ操作も含め

多岐にわたる項目が配置されている。図 5 には、各項

目ごとに「大学入学までに習ったか」と、それを「理

解し、活用できるか」の二つの視点から調査した。そ

の結果、Web 検索以外の殆どの項目で、習ってはいる

が、理解も活用もできないとの回答が多いことが明ら

かとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）実技調査 

 アンケート調査校のうち、500人前後を対象として、

実技テストを実施している。実技テストのうち、表計

算ソフトの関数について図 6に示した。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表計算ソフトについて、78.9％が大学入学までに習

ったと答えたが、「理解/活用できる」としたのは、

28.3％に過ぎなかった。この結果を追認するように、

実技テストにおいても合計、平均、個数を求めるとい

う、おそらく表計算ソフトの学習で一番初めに習うで

あろう関数について、それぞれ 46.6％、47.8％、

32.32％の低い正解率であった。 

ICT 化が進んだ社会を背景に、インターネットの利

用頻度が高くなる中、接続機器としては、コンピュー

タよりスマホの利用率が高くなり、いつでもどこから

でもインターネットを利用したウェブ検索やデータ通

信が可能な環境が進んでいる。しかし、情報活用能力

の不足が明らかとなり、例えば、中学、高校で学習し

てきたであろう表計算ソフトの初歩の関数ですら、正

解率は 50％を下回っていた。今後も大学におけるコン

ピュータリテラシー取得のための授業は重要であり、

効果的な情報教育が求められる。 

 

2. フィールド調査 

1）背景 

 四季が明確で緑豊かな札幌市は、2008 年「環境首

都・札幌」として、世界に誇ることができる環境都市

を目指すことを宣言した。しかし、札幌市内の道路沿

パソコン 

9.1% 

携帯・スマ

ホ 

66.2% 

両方 

23.8% 

その他 

0.4% 

利用無し 

0.5% 

図4  インターネットの接続機器 N=1732 
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Webページ作成 

著作権 

個人情報やプライバシー 

情報社会の問題点 
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図5  習ったけれど → 理解/活用できない  

N=1684 
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いに設置され、札幌市の景観整備の一翼を担っている

植樹枡、植樹帯を概観すると、全体としての統一感が

なく、場所によってその景観に著しい差異が見られる。

その理由として次のような問題点が明らかとなった。 

・植樹帯、植樹枡について、古い紙地図が一部のある

のみで、全体として把握されていなかった。 

・市は、数種類の苗を町内会の希望に応じて配布する

が、それ以外の管理については町内会に委ねていた。 

その結果、図 7、8に示したように、場所によって管

理の違い、植えられている花の種類や本数の違いによ

って、景観に大きな差異が生まれていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）調査によるデータ取得 

 札幌市中央区のすべての植樹帯、植樹枡の 2,282 箇

所のデータ取得に着手した。それぞれの植樹帯、植樹

枡の位置情報、サイズ、植えられている花の種類、色、

本数などのデータを取得した（図 9）。調査期間は約 2

週間であった。 

 

この作業により、単なるテーブルの作成から、1 レ

コードあたりの調査項目の設計を通してデータベース

の概念へと理解が深まり、自主的に個別識別番号を調

査ポイントごとに付与した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）取得データによるデジタルマップの作成 

 取得したデータは表計算ソフトを用いてデータベー

ス化し、デジタル地図作成のための位置情報データを

付加し地図を作成した。 

 本学では GIS の演習科目を設置しており、多くの学

生が選択しているが、GIS ソフトの操作は難易度が高

図 7 悪い例 

図 9 調査風景 

図 8 良い例 

表 2 データベースの作成 
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く、地図作りを体験することにはなるが、自由自在に

デジタル地図を作成できるほどの技能習得には至って

いない。しかし、フィールド調査の結果から地図を作

成するという明確な目的の下では、技術の習得が早く、

複数の主題に対応したデジタル地図を作成することが

できていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.研究成果のまとめ 

 図 11に示したように、研究成果はＡ0サイズのポス

ターとしてまとめ、研究会等注1で発表を行った。 

地図を成果物としたポスター発表では、データの正

確性とともに、地図としての表現力も問われた。 

 

まとめ 

大学生に充分はコンピュータリテラシーが備わって

いない現状を改善する一方策とし、本研究のようにフ

ィールド調査を題材に、総合的にコンピュータリテラ

シーを習得させることが効果的であることが示された。 

 コンピュータリテラシーを習得することが目的であ

る、一般的な情報教育の授業に対し、フィールド調査

型の学びではコンピュータリテラシーは目的遂行のた

めのツールとして位置づけられる。そこでは受動的な

学びが、創意工夫に満ちた自主的な学びへと変化し、

教育効果が高まる。ソフトウエアごと、あるいは単元

ごとに構成されている一般的な情報リテラシー教育を

フィールド調査に見られるようなプロジェクト型の学

びに再構成することで、大学生のコンピュータリテラ

シーの改善に効果をあげることができるであろう。 
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注釈 

注 1）GIS day北海道 2015 

なお、本フィールド調査研究の成果は、「第 7回さっ

ぽろ環境賞 環境保全・創造部門」奨励賞を受賞した。 

図 10  GISによるデジタル地図の作成 

図 11 ポスター発表 

図 10 札幌市中央区の全植樹桝と植樹帯のマップ 
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総合的学習の要素を取り入れた情報リテラシー授業の 
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◎Key Words 情報リテラシー，総合的学習要素，主体的問題解決   
 

1. はじめに 

教職課程で学ぶ学生にとって，従前は２～３年次で

配当されていた「総合演習」の科目に代わり４年次の

「教職実践演習」の科目になったことから，高等学校

までの総合的な学習の時間で身に付けた力（自ら考え

判断する力，主体的に問題解決する力など）を発揮で

きることが少なくなった状況にある。 

そこで，１年次後期科目「情報リテラシー応用」（選

択）を知識や技能を学ぶ授業ではなく，前期科目「情

報リテラシー基礎」（必修）で身に付けた知識や技能を

生かし問題解決する授業を計画・実践し評価を行った。 

 

2. 総合的学習の要素について 

 総合的な学習の時間（以下「総合的学習」と称す）

では「自ら課題を見付け，自ら学び，自ら考え，主体

的に判断し，よりよく問題を解決する資質や能力を育

成する」(1)などが小中高等学校の共通の目標である。 

 この目標達成のための方法の１つにコンピュータの

利活用がある。インターネットで調べる，文書作成ソ

フトを用いて表したりまとめたりする，プレゼンテー

ションソフトを用いて伝えることなどが小学校から高

等学校まで共通に取り組まれている。 

これらのことから，コンピュータを使った演習科目

である「情報リテラシー応用」の授業に総合的学習の

要素を取り入れることにした。具体的な総合的学習の

要素については，学習指導要領の目標で示されている

資質能力（含態度）を分解し，「情報リテラシー応用」

の授業への適用度について検討した（表１）。 

 

表1 分解した資質能力等の要素と適用度 

資質能力等の要素 適用度 

・自ら課題を見付ける ○ 

・自ら学ぶ ◎ 

・自ら考える ◎ 

・主体的に判断する ◎ 

・よりよく問題を解決する ○ 

・学び方を身に付ける ○ 

・ものの考え方を身に付ける ◎ 

・主体的に取り組む ◎ 

・創造的に取り組む ◎ 

・協同的に取り組む ◎ 

 

3. 授業の計画（シラバス） 

3.1 授業意図 

小学校ではどのように情報社会を享受しているか考

え，こども教育のための情報活用について演習を通し

て学んでいく。演習は，こどもが楽しんで学ぶための

教材をスマホやパソコンを用いて作る，作った教材を

紹介し合う，そして相互評価を行うことを中心とする。 

3.2 授業計画 

 15回の授業に分解した各要素を取り入れた（表２）。 

 

表２ 授業計画（全15回の内容） 

 回 授業の内容 

1 教材サンプルを見ながら授業の見通しを持つ 

2 PowerPoint教材を試作し紹介し合う 

3 作成した教材に音声データを組み込む 

4 ネット上の教材を閲覧して自作教材を考える 

5 小学生用のフラッシュ型教材を作る 

6 教材を紹介し合い“ベスト教材”を選ぶ 

7 SNSによるこどもたちへの影響を考える 

8 小学生用のLINEについての教材を構想する 

9 絵コンテンをもとにLINE教材を作成する 

10 教材をペアで批正し合って修正し完成させる 

11 教材の発表会を行いレポート作成する 

12 小学生用ビデオ教材をグループで構想する 

13 ビデオ撮影の練習をして本番の撮影を行う 

14 ビデオをコンピュータに取り込み編集する 

15 ビデオ教材を完成させてお互いに紹介する 

 

4. 授業の選択率 

「情報リテラシー基礎」の最終回において，「情報リ

テラシー応用」の授業内容とペアやグループで小学生

用教材を作成することを知らせ，見通しを持たせた。 

これをもとに，小学校の教員を志望する学生20人の

内 17人が選択履修した。選択率は 85%と高い傾向を示

した（表３）。 

 

表３ 選択科目の教員志望の選択率 

前期履修生 内教員志望 後期履修生 選択率 

35人 20人 17人 85％ 

 

 なお，前期の履修生35人の内，15人は幼稚園教諭あ

るいは保育士の希望を持った学生である。 〔○適用 ◎十分適用〕 

2016 PC Conference

-195-



5. 授業の実施（概要） 

5.1 第6回の授業 

一人一人がPowerPointソフトを使って小学生用のフ

ラッシュ型教材を作成して紹介し合った（図１）。また，

それぞれの発表について相互評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ４年社会科用の教材紹介 

 

5.2 第12回の授業 

コンピュータを用いて小学生用 LINE 教材を作成し，

お互いに発表した（図２）。また，それぞれの発表につ

いて相互評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ LINE教材を発表する学生 

 

5.3 第15回の授業 

小学生用ビデオ教材をグループで作成し，お互いに発

表した（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ グループで作ったビデオ教材の例 

 

6. 授業の評価 

6.1 中間授業評価アンケートより 

 本学ではセメスター授業の中盤（第７回または８回

の授業時）に中間授業評価アンケートを実施している。 

 アンケートは数分で記述できることに重きを置き，

授業の終わりにアンケート用紙を配付・回答・回収し，

授業担当教員で集約している。 

 アンケート調査の趣旨は，学生の授業に対する満足

度であり，「情報リテラシー応用」履修生 17 人の回答

結果は表４のようになる。 

 

表４ 中間授業評価アンケートによる満足度 

満足 まあまあ満足 やや不満 不満 

10人 7人 0人 0人 

60％ 40％ 0 ％ 0 ％ 

 

この結果から履修生の全員が概ね満足していること

が分かる。 

6.2 期末レポートより 

全15回の授業終了後，期末試験の期間中にレポート

を課した。 

提出されたレポートからは以下のような感想を抽出

することができた。 

・１年生の授業でグループになって何かを行うという

機会が少なかったので，この時間はとても充実した

ものでした。 

・教材発表のように自分で考えたアイデアを他の人に

伝えること，グループ活動を通して培った協力して

意見を出し合うことはとても大事だと思った。 

・自分なりの考えで教材を作ったり自分なりの方法で

伝えたりするとすごく充実感があって，毎週のこの

時間が待ち遠しかったです。 

・ペアやグループで自分の考えを提案したり考えをま

とめたりしながら，自分自身の果たすべき役割を最

後まで全うすることができたので良かった。 

・小学生向けのフラッシュ型教材を考えて作ったとき

は，どのようにしたら分かりやすく危険について知

ってもらえるか試行錯誤した。 

・最後の課題で，SNSに関するビデオ教材をグループで

作ったとき時間内に完成することができなかったが

今までしてきた中で一番楽しかった。 

・先生からテーマだけ示され，あとは自分たちで自由

に考えて計画して作り，発表するというやり方だっ

たので楽しくできた。 

以上のようなことから，学生は主体的に問題解決に

取り組むことの意義を実感していることがうかがえる。 

 

7. おわりに 

 高等学校までの総合的な学習の時間で身に付けた力

を発揮することができる授業を計画・実施し，学生に

よるアンケートやレポートをもとに評価した結果，授

業の目標を達成することができたと思われる。 

今後も高等学校までに身に付けた力を大学の授業で

どのように発揮させるかを検討し，実施していく必要

があると考える。 

 

参考文献 

(1) 文部科学省：“小学校学習指導要領解説 総合的な学習の
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大学初年次における基礎的計算力育成方法の検討 
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１． はじめに 
大学初年次前期に、大学での学び、さらには将来的に

社会において必要とされる基礎的・日常的な計算力を身

につけさせるための講義を行っている。学習習慣、基礎

学力に差のある入学直後の学生を対象とした講義であり、

進度の個人差が大きい、あるいは初歩的な計算方法を身

につけていないために学習が進展しないという問題が生

じている。また、在学中に苦手な計算に取り組むことを

避け続けてきたが、就職活動で再び現実の問題に遭遇す

る学生も少なからず存在する。 

著者は、この問題が本来有しているべき基礎知識の

欠如と繰り返し計算練習の不足に起因すると考え、動

画教材と学習用ノートを活用した計算力育成方法を検

討した。この試みは１年次の選択科目「キャリア数学」

において実施しており、2014年度、2015年度の実施結

果から、計算力不足の問題には２つの側面があると考

えた。１つは「計算方法自体を知らない」あるいは「知

識自体が曖昧である」、もう１つは「計算の習熟度が低

い」という点である。 

第１の問題へのアプローチは基礎的な復習をしつつ、

知識の欠落部分を抽出し補っていくことである。第２

の問題へのアプローチは、ノートを用いた繰り返しの

計算練習である。偶然に解ける場合を回避するために、

十分な問題数を準備するとともに、それぞれの問題を

解く過程をノートに書かせるというものである。 

多くの問題に取り組み、正答数を上げることによっ

て自信をもたせることにつながる。また、問題自体の

転記誤り、計算過程での見落としといった問題も発生

するので、じっくりと落ち着いて取り組む姿勢を身に

つけさせる必要がある。正答数を上げるには、疑問点

はその場で解決する、解けないまま終わらないという

ことへの対応も必要である。解けないことによって次

第に学習意欲を失うことにもつながっていくことが予

想されるためである。 

 この取組みは、初年次における学びなおしであるとと

もに、将来の就職活動に向けての準備でもある。現在の

SPI対策用図書(1)には次のような問題が扱われている。 

 

距離と速さ、塩水問題、確率と組み合わせ、数列

問題、Ｎ進法、仕事算、流水算、虫食い算、鶴亀

算、年齢算、水槽算、植木算、損益算 

 

計算自体の難度レベルとしては小学校高学年の内容で

あるが、社会人への入口でも、このような基本的な計

算力が問われていることも事実である。 

 

２．講義概要 
この取り組みは１年次前期科目「キャリア数学」に

おいて実施している。シラバスに記載している「授業

のねらい」は次の通りである。あくまでも「算数の復

習」ではなく、社会生活で必要とされる計算力を繰り

返しによって身につけることを強調している。 

 
本講義では文系の学生が将来、社会に出てから必要と

される計算力の基礎を養うことを目的とします。会社の

売上額の年度ごとの増減の割合、商品の価格を値下げし

たときの利益、税抜き・税込みの商品の価格、出張時に

車で移動するときの所要時間をもとめたりすることは社

会人には、日常的に発生する計算です。ここで使われる

数学は、エンジニア達が使うような高度で複雑な計算は

必要としません。分数や小数の加減乗除が正確に出来れ

ばよいのです。しかし、注意しなくてはならないのは、

途中で一か所でも間違えば、その計算は意味を持たない

ということです。そこで、本講義では「繰り返し練習に

よる計算力の定着、基礎力の向上」を目指します 

 

履修者が到達すべき目標を以下のように設定してい

る。ノートの活用についても記している。 

 
（１）四則演算において、大きな値でも確実に正確な答えを

出せる 
（２）加減乗除が混在する計算において、正しい順序で計算

が行える。 
（３）小数の計算において、正しく小数点を打てる 
（４）分数の計算において、正しく約分や通分を行える。 
（５）小数と分数の混合計算ができる。 
（６）割合や比を用いた文章題を解くことができる。 
（７）図を用いて問題の解き方を考えることができる。 
（８）ノートに問題の解き方や計算過程を整理して書くこと

ができる。  
 

主な講義予定内容は以下の通りである。 
小数と分数 

四則演算（加減算と乗除算、括弧のある式） 

割合と百分率、歩合、比 

仕事量、通過算、流水算 

メートル法、距離と速さ 

塩水問題、仕事算、水槽算、損益算 
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３．講義実施上の課題点 
この講義を行うに際して、履修者が抱えている問題

点として、以下のようなものがある。 

①誤りの箇所が自分ではわからないために、同じ誤りを 

繰り返す。 

②計算方法等において、思い込みから抜け出すことがで 

きない。 

③定型的な計算はできるが文章題になると、題意を読み 

取ることができない。 

④計算問題に対する苦手意識から脱却できない 

これらの問題は、苦手な計算を避けて通り、つまずい

た箇所を解消できないまま大学生になってしまっている

ことにも起因すると考えられる。その解決には、単に計

算方法を教えるだけではなく、計算に対する取り組み姿

勢から改善を加える必要があると考えた。 

 

４．講義方法 
まず、履修者の意識を変えるために、次の点を繰り返

し強調して伝えた。 

①基本的な考え方がわかれば問題を解くことができる。 

②基本的な計算は、100％正解することが必要である。応

用問題を解く際には、そのことが必須となる。 

③計算は早さよりも正確さを重視する。急いで計算をし

て誤りを繰り返し、やりなおすことの方が時間の無駄

になる。 

④つまずいたときにその場で解決すべき。わからないと

きは躊躇せずに教員に質問する。 

⑤計算の誤りは、その原因を考える。それによって次か

ら正しい答えを出せるようにする。 

この講義ではノートを必携とし、計算はすべてノート

上で行うようにして、問題を解かせながら、ノート上に

正誤（丸付け）を記した。筆者は、これまでに他の科目

でもノート作成指導を行っており、１冊のノートに講義

内容をまとめることに一定の効果があると考えている。

今回もノート作成も含めた指導を行った。その理由は次

の通りである。 

①計算の過程を可視化し、履修者自ら誤り箇所に気づく

ことを容易にする。 

②計算結果の正解・不正解以外にも解き方・考え方に関

するアドバイスをその場で受講者に与える。 

③教員が誤り箇所を発見・指摘しやすくする。 

このような考え方に基づき、次のようなノート作成

指示を行った。 

①余白をとってゆったりとノートを使う 

②分数は２行を使う 

③同一行に式を続けない 

④式の間は１行あける 

⑤誤った箇所を（消さずに）残しておく 

⑥日付、問題番号を必ず書く。 

冒頭で記した理由により、同じ進度での講義進行が難

しく、個別指導への対応が必要になってくるが、当該講

義は一人の教員が担当することを想定しており、進度別

指導のツールとしての動画教材の活用を試みている。現

在、履修者の状況を見ながら、動画を作成している段階

である。図１に動画の例を示す。 

 
図１ 説明動画例 

 

５．実施結果と考察 
講義を進行させながら上記の方法の効果を確認中で

あるが、現時点で誤りの原因と、ノートの使い方に関

して参考事例との比較を行ってみた。 

誤りの原因(2)については、5項目が当該講義で抽出し

たものにほぼ当てはまっており、基本的な訓練の問題

があることがわかる。 

①問題を読み間違えた（○） 

②途中で出た数値を答えにしてしまった（○） 

③計算を間違えていた（○） 

④数式を覚えていなかった（○） 

⑤字が汚く読めなかった（○） 

ノートの使い方(3)についても、著者が指示した項目と

一致するものがある。 

①表紙をきれいにまとめる（△） 

②ノートは余白を多く取る（○） 

③ノートに日付・タイトル・教科書のページを書く（○） 

④書きやすいフォーマットを決めておく（△） 

⑤項目で数字を使い、見出しをわかりやすく 

⑥箇条書きにしてポイントを分かりやすくする（△） 

⑦わかりやすいようにポイントなどを活用する（×） 

⑧３色ボールペンを上手に活用する（×） 

⑨ポイントは分かりやすく罫線や四角で囲み強調（×） 

⑩図を書いて見て分かるように工夫する（△） 

（○：一致する。△：間接的・部分的に一致する。⑦

～⑨は今回指示していない。） 

 

６．おわりに 
大学初年次の前期に、大学での学び、さらには将来

的に社会において必要とされる基礎的・日常的な計算

力を身につけさせるための講義の例を記した。ノート

の使い方を含めた計算指導については、その効果が出

始めていると考えている。動画教材については履修者

の状況に応じて導入し、効果を検証していく。 

 
参考文献 

(1)坂東恭一、”2017年度版最強のSPI攻略1000題”、

新星出出版社() 

(2)間違いは消さずに理由も書く【算数ノートまとめ

方】http://www.jukuerabi.info/621  

(3)小学生のノートのまとめ基本的な10のポイント 

http://www.jukuerabi.infto/438 
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早稲田大学入学前導入教育（情報）２０１６ 
 

星 健太郎・高橋 竜一・金光 永煥・本田 澄 
Email: sizer@aoni.waseda.jp 

 

早稲田大学グローバルエデュケーションセンター 
 

 

◎Key Words 導入教育，情報，LMS 
 

1. はじめに 
早稲田大学では、教育の質を向上する目的で推薦入

学者等を対象に入学決定から授業開始までの期間を利

用して知識・スキルの取得をすることで、入学後の学

習に対する動機づけを図るとともに大学の授業に必要

な基礎的知識の補完を行なっている。本学 GEC では、

本学が独自に開発した LMS である Course N@vi を利用

し、オンデマンド講義による「数学」、「統計」、「情報」、

「英語」の 4 プログラムを提供している。本発表では

大学生として持つべき情報リテラシや、学生生活をよ

り有意義に過ごす為の情報処理・技術・知識・表現手

法を身に着けることを扱う科目である情報教育部門の

取り組み・変遷・試みを紹介し、受講状況や効果、問

題点を報告する。2015 年度より新たに導入したビジネ

スメール送信や自身に適したデバイス考察等を扱った

任意課題とグループコミュニケーション課題に於ける

結果と近年の学生の傾向を併せて報告する。 
 

2. 入学前導入教育概要 
2.1 情報部門取組 
本プログラムでは早稲田大学各学部への推薦入学者

（付属・継続を含む）及び人間科学部 e スクール（通

信教育課程）の希望者 816 名を対象に，合格決定から

入学までの期間を利用して大学生として持つべき情報

リテラシ・学生生活をより有意義に過ごす為の情報機

器操作や知識を入学前に身に着けることを目標として

本学独自 LMS（Learning Management System）である

Course N@viを用いて4週間程度に渡るオンデマンド形

式講義を行っている。2007 年度から 2013 年度迄は

Cisco Networking Academyによる IT Essentialsのコ

ンテンツを利用した実用的な内容のコンピュータ初学

者向け講座を行っていたが，一昨年度からはこれまで

のコンテンツを精査し，踏襲しながらも時代に即した

形を意識した内容へ充実させ，受講生にはシンプルな

システムとなるよう Course N@vi のみのコンテンツへ

と集約している。コミュニケーション力を培うことを

目的としたグループコミュニケーションコンテンツを

2015 年度より新たに導入した内容を年度毎に比較・考

察し，その効果と今後の検討課題について併せて報告

を行う。 
 

2.2 受講状況 
本プログラムの実施期間は 2016年 2月 15日（月）

から3月15日（火）であり，2016年度の受講率（少な

くとも1回は受講した学生・生徒数の割合）は約90.3%

となった（図 1）。2007 年度が約 85%，2008 年度が約

 

図 1 受講対象者推移 
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79%，2009年度が約81%，2010年度が約84%，2012年度

が約 76%，2013 年度が 82.3%，2014 年度が 84%，2015

年度が 86.4%であったのと比較すると最も高い水準で

あり，本年度は初めて90%を上回った。入学前導入教育

「情報」のリーチ率は85%前後の高い水位で安定してい

ると考えられ，推薦入学の生徒に対して入学前に対す

るオリエンテーションを行う手段として有効であるこ

とに変化は無いものと考える。受講対象者は 816 名と

なり大学生活に於ける「情報」に対する注目度の高ま

りが反映されているものと考える。ガイダンスを含め

全く受講していない学生・生徒は79名となり，例年は

100 名強であることから本年度は真摯にプログラムに

臨む傾向が見て取れた。なお，プログラム実施期間中

に東日本大震災が発生した 2011 年は 88 名が未受講で

あった。 

修了者（全課程を受講したもの）は 269 名（昨年度

263名）となり，修了率は 36.5%（昨年度 33.1%）であ

った。修了率は受講者の三月におけるスケジュール（高

校の卒業式や転居を含めた入学手続きなど）に左右さ

れる傾向が強いため，一概に判断することは難しい背

景が根強く存在するが，年を重ねる毎に修了率は向上

している（図 2）。 

昨年度比較すると時間の経過として低くなる受講率

は低い水準となったが，3週半ばまで半数の50%の受講

生が受講し，最後まで受講する学生・生徒の受講率と

の差は多少の改善が見られた。これはグループコミュ

ニケーションに対する教員側のアプローチ（慣れ・精

通）によるものと偶数回に双方向となる課題を設けた

ことが影響しているものと考えられる。次年度との比

較・観察を改めて行いたい。図 2では受講者数を直線，

受講率を点線で表す。 

 

 
図 1 受講者数推移 

 

次に，ガイダンスを含めた受講単元回数を図 3 に示

す。ガイダンスを含むコンテンツを 1 回のみ受講した

受講生は昨年度 84 名とほぼ同様の 83 名となった。本

講義を受講した者のみ抽出することにより明確に表れ

る傾向として，一単元や二単元を未受講とする場合よ

りも全て受講することを選択する生徒が多いという事

がわかる。 

 

 

図 2 受講単元回数（ガイダンス含む） 

 

 

図 4  単元別修了者回数比較 

2016 PC Conference

-200-



なお 8 回全てを受講した受講生が最も多い結果とな

り，真摯に受講する生徒が多い結果は嬉しい限りであ

る。 

図 4 には単元別修了者回数比較結果を示す。昨年度

と比較してより高い割合の受講者が多数回受講した結

果となった。7回以上受講している受講者が約5割とな

る結果が得られ（週に 2 コマずつコンテンツが開示さ

れる），3 週目以降も継続して受講する受講生が安定し

て増えている結果となった。卒業式や卒業旅行，引っ

越しの為一週受けられない場合の受講生を想定すると

5 割の受講生が真摯にプログラムに臨んでいるものと

考えられる。 

 

3. コンテンツ改変効果 
以前より検討課題として挙げられていた，「内容の

精査」及び「コンピュータの必須知識に加えた本学

の情報環境の必要十分情報の取り扱い」を昨年度以

降取り組み，実施している。 

 

3.1 既存コンテンツの精査 
2007 年度から 2013 年度迄は Cisco Network ing 

Academyによる IT Essentialsを利用した 10回に渡る

コンテンツを提供していたが，本年は全 8 回＋ガイダ

ンスという形式に改変を行った。主なコンテンツは図 

5の通りである。デバイスに若年から触れてきた層の増

加及び高校に於ける教科情報の改変の影響を考慮し，

主に大学生・社会人として身に着けておくことが望ま

しい実践的内容へのシフトを試みた改変である。 

 

 

図 3 2014年度コンテンツ改変 

 

3.2 任意課題導入 
加えて昨年度からは第 2 回に「担当教員へのビジネ

スメール送信」，第4回に「スライド4枚にて作品紹介

集約」， 第6回に「表計算ソフト応用表現」，第8回に

「自身に適したデバイス考察」と言った任意課題提出

を設けている。 

第 2 に回行われたビジネスメール送信では 254 名

(34.5%)がメールを担当教員に送り，日ごろのウィルス

対策とSNSに対する意識を調査した。その結果、7割の

受講者がウィルス対策を導入し，うち 3 割が日ごろの

定義更新について意識を持つことがわかった。2割程度

が安易にファイルやリンクを開かないと述べ、5%がバ

ックアップを行うと回答があり，3名が過去にウィルス

に感染した経験があった。利用する SNS は twitter と

LINEがおよそ同数となり，Facebook利用を答えた学生

はその約半数といった結果となった。7割が自身の個人

情報の取り扱い及び友人を含む写真の取り扱いに注意

を払っており，また，自身の発言を見直すなどコミュ

ニケーション相手へ誤って伝わらないよう配慮してい

ると述べた。文頭に於ける宛名は半数が「先生」を用

い、ほぼ半数が「様」を宛名とし，宛名無しが10名程

度，呼び捨てが 1 人となった。なお，コンテンツ内で

扱った署名は 8 割の学生・生徒が正しく利用する結果

となった。図6に課題提出回数を示す。 

 

 

図 4 課題提出回数 

 

第 4 回課題（プレゼンテーション資料作成）はおよ

そ半数の372名（受講率50.5%）が提出を行い，第6回

課題（表計算ソフト応用）は 328 名（44.5%），終了間

際締め切りの第 8 回課題（デバイス考察）では 208 名

（28.2%）が提出を行った。提出者の 9 割が PC 必携化

を支持し，大学生活に必要なオーバースペックになら

ない性能とコストについてしっかりとそれぞれが意識

を想定以上に持っていることが印象的であった。 
 

3.3 グループコミュニケーションコンテンツ 
本年度では，昨年度に引き続きコミュニケーション

力を培うことを目的としたグループコミュニケーショ

ンコンテンツを実施した。内容は 816 名をランダムに

15 名ずつグループに分け，毎週木曜日に閃きを求める

クイズが与えられ，3 日毎にヒントが出現され，各自

BBS（Bulletin Board System）内にて議論を交わしな

がら回答を発言するものである。担当教員が掲示板を

巡回し正答や回答までの時間等を取りまとめ数値化し

順位付けを行った。併せて適宜質疑に対しても応答を

行った。巡回数を時間で区切りそれぞれ 3 回程度とす

ることにより，担当教員の負荷が大幅に改善され，捻

出した時間と労力をより密接に各グループと関わるこ

とに費やせたことが受講者推移にも良い影響を与えた

ものと考えられる。 

近年の情報活用に於いてはコミュニケーションをオ

ンラインで行うことが多くなり，ネチケットやマナー

について，そこから発展する社会問題が問題視されて

いることから，義務教育に近い高等教育を終えた年代

2016 PC Conference

-201-



のオンラインコミュニケーションに対して直接コメン

トを投げかけることは意義を有するものと考えられる。

実例としては LINE などで他グループと回答を共有し，

回答までの過程を飛ばす受講生もおり，大学及び社会

では回答が重要ではなく自分で考え，情報を整理し結

論を導くことの重要性を説く場面も得た。また自身が

気付けない内容であってもグループとして行動するこ

とで得られることが多々あるということ，大学生活を

社会的に営むことの大切さについても実感したという

受講生の声も得られた。 

 

3.4 コンテンツ効果検証 
図 7 に発言回数の分布を示す。初回に自己紹介を行

うのみの受講生はおよそ 152 名（昨年度 170 名），各

週の問題が出現する毎に主に発言する受講生がおよそ

163名（昨年度206名），それぞれ議論に加わり5回～

10回程度発言する受講生が99名，主に中心となり発言，

またはコミュニケーションを率先して行う11回～29回

発言する者は 55名（昨年度 50名），30回以上発言を

行うものは 1 名（昨年度 6 名）であった。最大発言者

は36回（昨年度51回発言），2番目以降は29回， 27

回，26回，24回と続いた。本年度は第一週の問題開示

時に受講者がグループに別れていないといった設定ト

ラブルが発生してしまった為，一週目の自己紹介まで

の流れが切れてしまうなど発言回数も昨年度に比べ抑

えられてしまった要因と考えている。 

次に、グループコミュニケーション課題を設けるこ

とによる，発言総数とグループ成績，発言数と受講回

数，発言数と課題提出回数それぞれの因果を簡単に求

めた。 

 発言総数とグループ成績の相関 

活発なコミュニティと課題達成度について。相関係

数を算出したところ 0.42（昨年度 0.496）となり，中

程度の相関があることが示された。これは活発なコミ

ュニティに加わるとそれぞれ相乗効果を得，課題成功

率が高まるという現れと考えられる。 

 

 発言数と受講回数の相関 

コミュニケーション課題成功の有無について。相関

係数を算出したところ 0.53（昨年度 0.421）となり，

中程度の相関があることが示された。これは活発に発

言を行う事（コミュニケーション課題をこなす事）は

受講回数，修了率に対して良い影響を与える可能性の

現れと考える。 

 

 発言数と課題提出回数の相関 

コミュニケーション課題成功の有無について。相関

係数を算出したところ0.38となり，中程度の相関があ

ることが示された。これは活発に発言を行う事（コミ

ュニケーション課題をこなす事）は課題提出回数に対

して良い影響を与える可能性の現れと考える。 

 

4. おわりに 
一昨年度にコンテンツを新たに刷新し，実施を行っ

た上で得られた細かい点を更に改修したコンテンツで

二年目を迎えた。次年度では安定したコンテンツ提供

を行う為に実施方法などを取りまとめて行く。また，

どのような形態が最も本学への入学予定者に効果的な

導入教育を提供できるのかを更に検討していきたい。  
 

参考文献 
(1) 星健太郎，楠元範明，滝澤武信：“早稲田大学における大

学前導入教育（教科数学）の変遷”，平成22 年度情報教

育研究集会，（2010）． 

(2) 星健太郎，滝澤武信：“早稲田大学入学前導入教育に於け

る情報教育の試み”，2014年PC Conference，（2014）．  

 

図 7 発言回数分布 
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情報基礎教育における学習者の教材選択と「学びのスタイル」 
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◎Key Words 学習者の分析，事例研究，情報基礎教育 

 

1. はじめに 

学習者の個性豊かな学び方は，古くから着目されて

おり，この学び方の個性を学習スタイルという言葉で

表す(1)。この学習スタイルは，人によって学習や作業の

はかどる方法・条件の「好み」として示されるもので

ある。学習スタイルが明らかになれば，効果的な対応

の可能性が広がることが期待でき，非常に多くの取り

組みがなされてきた(1)。著者らも，指導の指針として有

益であるような学び方のスタイルを「学びのスタイル」

とし，「学びのスタイル」と授業に関する理解度に関す

るアンケートとの関係を調べることを試み，特に2014

年度には甲南大学の情報基礎教育科目「IT応用」にて

調査を実施した (2)。本研究はさらに取り組みを進め，

情報基礎教育科目である「IT応用」の授業について， 自

由に選択できる 2 種類の教材を設定し，教材の選択状

況と「学びのスタイル」アンケートを組み合わせて分

析する。本研究の目的は，「学びのスタイル」が授業の

中でどのような影響を持ちうるか検討することである。 

 

2. データ収集の準備と調査の実施 

2.1 「学びのスタイル」アンケート 

「学びのスタイル」アンケートは，学習者の教示に

関するリクエストを収集し，授業の指針として役立て

ることを想定して作成したアンケートである。今回使

用するのは，島根式数学の情意検査(3)の質問項目も参考

に作成した23問からなるアンケートで，研究に先立っ

て 2014年に実施した調査で用いたものと同一である。

「学びのスタイル」アンケートの質問項目例として，5

つの質問を表1に示す。これらの質問は，2014年の分

析(2)で学習者の「学びのスタイル」を考慮する上で重要

な質問であると考えられたものである。 

 

表1 「学びのスタイル」アンケートの質問項目例 

質問番号 質問文 

Q6 
操作手順をしっかり追えるよう，操作する時

間が多めにほしい 

Q11 説明を待たず，自分で進めるのが好き 

Q12 
教員の操作と同じ結果にならないと心配に

なる 

Q15 わからない事は，図を描いたりして考える 

Q22 PCの操作は，色々な方法があり面白い 

 

2.2 「IT応用」の調査内容の選定と教材の構築 

本研究では，2015年度開講の科目「IT応用」を調査

対象として取り上げる。この科目は 1 年次の学生を主

たる受講者とする，マルチメディアを活用した情報発

信を学ぶ科目で，Webページの作成を軸に，フォトレ

タッチ，アニメーション作成を学ぶ内容である。 

ここでは，学習者に対して同じ内容ではあるものの，

アプローチの異なる2種類の教示パターンを提示して，

学習者と「学びのスタイル」との関連を調査すること

とした。他方，模擬授業等の実験的な授業ではない通

常の授業の中で，学習者に対してあらかじめ相性が悪

いと想定されるような教材を提示することは道義的に

許されないことである。そこで，本研究では，あくま

で教材の選択は事前の情報をもとにした自己選択とし，

また，教材利用後に口頭で追加説明を加えることで，

内容理解に差が生じないように配慮することとした。 

2014年の調査では，「IT応用」のフォトレタッチの

セクションに着目しており，今回の調査でも同様とし

た。ただし，特徴的な教材を作成して配信する必要が

あることから，今回は，セクション全体ではなく，特

定の授業回のみに着目することとした。 

今回取り上げる内容は，フォトレタッチの 2 回目の

授業回の内容である。90分の授業時間中，前半にあた

る写真の回転・傾きの修整については共通の内容とし，

後半にあたる写真修整について，学習者が選択した教

示パターンの教材を使って受講するものとした。 

準備する2パターンの教材は次のものである。 

・「順番に進めようタイプ」 

手取り足取り解説を行いながら進む教材で，必要な

操作はスライドの例題上で順を追って説明が記載

される。学習者は指示通りに操作をするだけである。 

・「まずは触ってみようタイプ」 

使用するツール簡単な説明があり，その後に例題が

提示される。ツールについては，例題を解くよりも

幅広い内容の解説がなされており，学習者は例題上

でさまざまなツールを用いた試行錯誤を通じて学

習する。 

授業の開始時点で，学習者は教材を配信している

LMS上で説明を読み，「順番に進めようタイプ」「まず

は触ってみようタイプ」の教材のいずれかを選択する

こととした。説明文の文言は次の通りである。 
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今回は，PDF資料を二つ配っています． 

下記の説明を参考に好きな教材を一つ選び， 

今日はこの教材をつかってみてください． 

課題の内容は同じで，授業中に解説をするので， 

難易度，習得する内容に変わりはありません． 

 

「順番に進めよう」タイプ： 

 一つ一つ手順をこなしていきたい人向けです 

 

「まずは触ってみよう」タイプ： 

 説明は後回し，まずは触ってみたい人向けです 

 

2.3 「IT応用」の授業における調査の実施 

2015年 10月に，同一教員が担当する 2つのクラス

にてデータ収集を実施し，欠損のない学習者のデータ

43件を得た。調査は下記の手順で行った。2つのタイ

プの教材を準備した授業の一つ前の授業回にて，任意

で「学びのスタイル」アンケートを実施した。次の授

業回に，二つのタイプの教材を利用して授業を実施し

た。また，二つの教材を使った授業のクロージングの

際に，9つの質問からなる授業の感想アンケートを実施

した。この授業の感想アンケートの質問項目の抜粋を

表2に示す。QⅡについては2択選択式とし，「順番に

進めようタイプ」および，「まずは触ってみようタイプ」

のどちらを選択したかを直接質問した。表 2 に示す他

の質問については「1. そう思わない～3. どちらともい

えない～5. そう思う」の5段階評価とした。 

 

3. 結果と考察 

授業の感想アンケートで選択した教材を質問して

いるQⅡについて整理した。「順番に進めようタイプ」

を選択した学生は 34名で大勢を占め，「まずは触っ

てみようタイプ」を選択した学生は 9名となった。

また，QⅢが4もしくは5の学習者は25名おり，こ

の学習者のQⅧの平均値は 4.28であった。一方，Q

Ⅲが3の学習者は14名で，QⅧの平均値は3.78であ

った。QⅢが1もしくは2の学習者は4名で，QⅧの

平均値は2.75であった。以上より，自身の好きな教

材を選択できたと感じているかどうかは，授業の理

解に関する好意的な反応と関連していると考えられ

る。他方，2つの教示方法において，QⅧの学習者の

レスポンスに差異は見られなかった。この点につい

ては授業の平等性を考慮して実施した追加説明の影

響もあるものと考えられ，更なる検討が必要である。 

次いで，「学びのスタイル」アンケートの分析を実

施する。昨年度の研究(2)と同様に，表1で示した5問

の問題を使って主成分分析を行った。分析の結果，第

一主成分として現れるのは，これまでの取り組みと同

様で，PCに対する情意と考えられる質問項目であった。

一方，第二主成分，第三主成分については，先行研究(2)

と若干異なった結果が得られた。第一主成分と第二主

成分の固有値を図 1に示す。図 1の横軸に示された第

一主成分は，コンピュータへの積極性を示し，縦軸に

示された第二主成分は，教示へのリクエストを示して

いるものと考えられる。 

授業の感想アンケートと組み合わせて検討すると， 

「まずは触ってみようタイプ」を選択した学習者は， 

表2 授業の感想アンケートの質問項目例 

質問番号 質問文 

QⅡ 選択した教材について教えてください 

QⅢ 
（教材が実際にそうであったかは別として）

自分の好きな授業の進め方を選択した 

QⅧ 授業の内容は良く理解できた 

 
すべて図 1の第二象限と第三象限に分布した。これ

は，コンピュータへの積極性の高い一部の学習者の

みが，「まずは触ってみようタイプ」を選択したこと

を示している。また，「順番に進めようタイプ」を選

択した学習者について，図 1の第一象限に分布した

学習者は，第四象限に分布した学習者よりも，QⅢ

について評価が高いことがわかった。好きな教材を

選択できたかどうかの充実感について，「学びのスタ

イル」が関係しているものと考えられる。 

 

4. おわりに 

本研究では，「IT 応用」の授業において，学習者

が自主選択する 2種類の教材を設定し，教材の選択

状況と「学びのスタイル」アンケートを比較した。

その結果，「学びのスタイル」は教材の選択に関係し

ており，教材の選択に関する充実感にも関係してい

ることが示唆された。他方，今回の調査では，選択

した教材と授業の理解についての関係を見出すこと

はできなかった。2 種類の教材が提供するインスト

ラクションの質をはじめ，さらに検討を進めた上で

データの収集が必要であるものと考えられる。 
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1. はじめに 
本学では，1年次生対象に一部学科を除き必修として

情報リテラシー演習科目を提供している．従来これら

の科目は，大学での学び・研究や卒業後，社会に出て

から必要となるパソコンやOfficeソフトの使いこなし

というスキルを重視したものであった．一方，社会の

情報化が更に進み，情報スキルを身につけていること

は当たり前で，より実践的な情報を活用する能力が求

められており，大学の情報教育もこれに合わせて変化

する必要がある．本学においても，情報活用力修得を

重視した内容にシフトし，授業方法も従来とは変化さ

せている．しかし，これらの能力がどの程度身に付い

たかを評価するのは実際には難しい．これを解決する

手段の一つとして，上記演習科目では，Rasti(5)という

名称で提供されている情報活用力診断テストを前期・

後期各一回受験することを必須としている．本稿では

2015 年度に実施したこの診断テスト結果の分析につい

て報告する． 
 
2. 情報活用力について 
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た．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高度

な内容まで扱う）のクラスに分けた．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た． 

ここで取り上げた情報活用力とは，以下特定非営利

活動法人ICT利用活用推進機構(4)の示す，社会人育成の

体系と教育手法のための 5 つの基礎力に含まれるもの

のことである． 

(1) 基盤力：ICT知識，論理力，数理力 

(2) 情報活用力：収集，分析，整理，表現，運用 

(3) ビジネスフレームワーク：文書テンプレート， 

PDCA，スケジュール管理，企画現実フレーム， 

利益と損失，ビジネスプロセス 

(4) モチベーション：セルフマネジメント， 

キャリアデザイン，目標管理，報・連・相， 

メンタルヘルス，Vision構築 

(5) コミュニケーション：傾聴と伝達， 

プレゼンテーション，スピーチトレーニング， 

ディスカッション，ファシリテーション， 

ビジネスマナー，リーダーシップ 

同機構によると，情報活用力とは，情報の収集→分

析→整理・保管→表現＋運用を行う能力であり，あら

ゆるビジネスに必須の能力であるとされている．この

情報活用力がしっかりと身についていないと，(3)～

(5)の学習効果を十分に発揮することはできないと述

べられている． 

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，これらを実践していくことを強く意識した． 

 

3. 情報活用力可視化の試み 
これまで述べてきたとおり，本学における全学基

礎・教養科目としての情報教育は，Office ソフトを中

心としたPC操作教育から，社会で求められる情報活用

力を中心とした，真の情報リテラシーの育成にシフト

させることに取り組んできたが，これらの力が実際に

修得できたかどうかをどう測るかという問題があった．

Office ソフトの操作であれば，例えば一般的に受け入

れられている Microsoft Office Specialist に合格す

ることである程度のレベル以上の能力が身に付いてい

ることを証明できる（評価項目別のスコアも返却され

る）．ところが，情報活用力というものは，点数や合否

で表すことが難しく，どの様に目標設定し，それが達

成できたかどうか測ることも難しいと考えられた． 

前述のとおり，本学における情報教育見直しの中心

に据えた情報リテラシーの具体的内容は，特定非営利

活動法人 ICT 利活用力推進機構(4)が提唱しているもの

であるが，同機構ではこれらの能力を測定する「情報

活用力診断テストRasti(5)」を提供しており，本学でも

このテストを採用することとした．具体的には，全受

講生に前期・後期各 1 回受験を必須とし，そのスコア

を成績評価の対象とすると同時に，学生個人のスコア

の変化や学科別や項目別等様々な視点でのアセスメン

トに活用しようと考えた．なお受験料（1回あたり3,000

円）は，2013年度は全額大学負担であったが，2014年

度以降は半額を大学，半額を個人負担とした．
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図1 2015年度 前期・後期受験者のRasti得点分布の割合 

 

4. 情報活用力診断テスト Rasti 
 Rasti(5)は，特定非営利活動法人ICT利用活用推進機

構(4)が主催，大阪商工会議所が後援して実施されている

情報活用力診断テストであり，Webで受験するものであ

る．情報活用力をコアスキル3能力＋利活用力9能力

に分けて詳細に診断することで，分野別に強みと弱み

をはっきりさせ，今後の学習の明確な指針となること

を目的としている．Rastiによって診断される「基盤力」

や「ICT利活用力」は，ビジネスマンすべてにとって最

も重要な力であると捉えられている．その土台に，「ビ

ジネスフレームワーク」「モチベーション」「コミュニ

ケーション」を積み上げていくことで， 幅広く活躍で

きる人材を育成することを目的としている．Rastiの基

本情報は，表1のとおりである． 

表1 Rastiの概要 
形式 Webテスト 

時間 50分間 

評価 1,000点満点の総合評価 

評価

能力

詳細 

インターネット活用 

1 情報検索 インターネットを通じて様々な情報を収集する力 

2 

インターネットコ

ミュニケーショ

ン 

Webやメールなどのメディア特性を理解して、効果的

なコミュニケーションを図る力 

情報共有 

3 
ファイル・データ

管理 

情報を効率的に共有するためにファイルやデータを

整理する力 

4 法律・モラル 法規・社会通年を理解して情報を正しく扱う力 

5 セキュリティ 
機密性・完全生・可用性を踏まえて情報を安全に扱

う力 

データ活用 

6 数値分析 数値データを加工・分析し、新たな知見を見出す力 

7 データベース 
データベースを活用して、効率的に情報を蓄積・利用

する力 

プレゼンテーション 

8 文書表現 相手に理解しやすい文章を作る力 

9 ビジュアル表現 
視覚効果を活用して、情報を簡潔かつ分かりやすく表

現する力 

  
 
5. ICT演習受講者のRasti受験結果まとめ 
「ICT演習」における授業効果測定（情報活用力の伸

び）の目的で全受講生にRasti を受験させ，2015 年度

前期・後期のスコア比較をおこなった．スコア比較に

より授業受講で情報活用力がどの程度伸びたのかを明

らかにし，受講生自身が自らの強み・弱みを自覚して，

今後の学びに活用することを狙いとした． 

2014 年度までは前期・後期とも授業内で一斉実施し

た．2015年度前期は授業内で実施したが，後期は授業 

 

回数の関係により授業内で実施することが出来ず，宿

題として指定期間内に受講生各自が随時受験する形と

した．（Webベースで自宅でも受験可能） 

図 1 は，受験者のスコア分布の割合を示したもので

ある．比較として全国平均等から算出された＜学生モ

デル＞と＜社会人モデル＞も示している．後期の全体

平均点は 453.7 点であった．前期から後期にかけて，

全体で受験者の平均点はわずか「8.7点」しか上昇して

いないことがわかる． 

 

 
図2 過去3カ年前期・後期Rastiスコア平均推移 

 

図 2は，過去3カ年の前期・後期毎のRasti スコア

の平均推移を示したものである．これまでは，例年後

期は前期に比べスコアが伸びて（2013年度49.8点，2014

年度15.9点）おり，授業の受講を通じて全体的な情報

活用力の底上げが進んだのではないかと考えていた．

しかし，2015 年度に関しては，前期スコア自体は例年

とそれほど差がないものの後期にほとんど伸びていな

い． 

例年との違いについて詳細に分析するために，学科

別の前期後期比較，前年度との比較をおこなった．表2

が学科別得点比較をまとめたものである．ここから，

すべての学科で後期スコアが前年より大幅に低くなっ

ていることが分かる．基本的には Rasti 自体の難易度

は平準化していると言われており，年度によってスコ

アが変動することは考えにくい．（同じ理解度であれば

スコアも同じはずである）一方，前期から後期にかけ 
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表2 学科別得点比較 
学

科 

後期

受験

人数

(人) 

後期受

験人数

(人) 

※昨年

度 

前期平

均得点 

後期平

均得点 

今 年 度

と 前 年

度 の 差

(後期) 

前期と

後期の

差 

A 45 69 406.2 416.3  -1.3 10.1

B 38 57 454.4 463.3  -47.2 8.9 

C 32 91 481.0 515.0  -5.8 34.0 

D 85 52 437.2 411.9  -46.2 -25.3 

E 33 35 480.1 450.4  -39.6 -29.8 

F 17 19 345.3 357.8  -99.6 12.5 

G 27 43 405.4 438.3  -41.1 33.0 

H 56 2 446.7 446.2     -0.5 

合

計 

333 368   

 
て大きく得点を伸ばしている（プラス34.0・プラス33.0）
学科がある反面，逆に得点が下がっている（マイナス

29.8・マイナス25.3）学科もあることがわかる．全体と

して得点が伸びていないのではなく，例年どおり順調

な伸びを示している学科とそうではない学科のスコア

が相殺され，全体での総合得点の伸びがあまり良くな

いという結果となっていることが窺える． 
 次に，分野毎の得点について見てみる．図 3 が全体

の分野別スコアを前期・後期に分けて示したものであ

る． 

 
図3 前期・後期分野別スコア 

 
前期，後期を比較すると，情報検索，ファイル・デ

ータ管理，データベース，文章表現の分野で得点が伸

びていることがわかる．本学学生のスコアが，全国平

均から算出された「学生モデル」だけではなく「社会

人モデル」を超えている分野がある．本学学生の特性

を分析する上でも参考になるのではないだろうか． 

 
図4 分野別スコア推移 

この分野別スコアを3カ年の推移で示したものが図4
である．分野別のスコア（前期・後期ではなく年間で

平均している）はほぼ一定で大きく変化はしていない

ことがわかる．これも，本学学生の特性を示す一つの

特徴であると言えるのではないだろうか． 

 
図5 X学科 野別前期・後期スコア 

 

 次に，学科毎に分野別スコアの前期・後期の変化を

分析した．図5はある学科の例である．実線が学科の

後期平均，破線が前期平均，点線が全学平均を示して

いる．このように学科別にレーダーチャート化して見

てみるとそれぞれに違いがあることが分かってきた．

以下が学科別のデータを分析した結果である． 

 A学科：全科目全学平均より低い値となっているが，

情報検索については他分野より高い．また，前期平均

よりも伸びている． 

 B学科：全学平均より多くの分野で高得点となってい

るが，いくつかの分野で前期に比べ得点が伸び悩んで

いる． 

 C学科：全学科の中で，前期からの得点の伸びが最も

高く，9分野別に見てもセキュリティ以外の分野で得点

が伸びており，学習の成果が見える．全学平均と比較

しても全ての分野でよい成績となっている． 

 D学科：ファイル・データ管理以外の分野で得点が伸

び悩んでいる． 

 E学科：多くの分野で成績が伸び悩んでいるが，数値

分析の分野はやや伸びている． 

 F学科：全学平均に比べ伸び悩んでいる．また，分野

別の得点にバラツキがあり，得意・苦手分野が見られ

る．ただし，受験人数がやや少ないため，個人の成績

が分布に大きく影響している可能性もある． 

 G学科：分野別にみると得点にバラツキがあり，得

意・苦手分野の違いが見られる．インターネット・コ

ミュニケーションは高得点である．一方，数値分析や

ビジュアル表現は伸び悩んでいる． 

 H学科：全学平均とほぼ同じ傾向を示している．前期

と比べ成績が伸び悩んでいる． 

 詳細の分析については十分であるとは言えないが，

学科によって分野別スコアに特徴や違いがあることが

分かってきた．専門分野や入学難易度が異なる多様な

学科の1年次生ほぼ全員に，情報活用力診断を受験さ

せることによって，統一的なアセスメントをおこなえ

る環境を整えた意義は大きいのではないかと考えてい

る． 
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図7 受験時間21分以上の後期受験者のRasti得点分布の割合 

 

6. 後期スコア伸びが低かった要因の分析 
これまでは前期から後期にかけて全体的にスコアの

伸びが見て取れていたものが，2015 年度に関してはそ

れがほとんど見られなかった．前期時点でのスコアは

例年とほぼ同じであることから，この年度の学生の入

学時点の情報リテラシーが極端に低いとも考えにくい．

また「ICT演習」の授業内容や方法等も例年と変化がな

いと考えている．一方，後期の Rasti 受験はそれまで

の授業内での一斉受験から，宿題として授業外受講生

が随時受験する形式をとらざるを得なかった．このこ

とがスコアの伸びに影響した可能性があるのではない

かと考えた．受験しなければこの科目の平常点に加点

されないため，受験しなければならないというモチベ

ーションは与えることが出来ていると考えられるが，

授業内で講師の監視下でクラス全員が一斉に受験する

のではないことで，真剣さに欠けいい加減に受験をす

る学生が居るのではないかということである． 

このことを確認するために，後期 Rasti の学生別の

受験に費やした時間を確認した．RastiはWebベースで

受験するシステムであるため，個々の受験者がログイ

ンしてから終了するまでの時間をログデータで確認す

ることが出来る．その結果が図６である． 

 
図6 後期Rasti受験時間別学生数 

 

 ここから，受験時間10分以下が8名，20分以下が

26名居ることが分かった．表1でも示したとおりRasti

の受験時間は50分であり，じっくり考えさせられる問

題も多いため，20分以下の受験時間というのは，相当

よくできる学生か，真剣に受験していない学生かのい 

ずれかであると考えられる．そこで後期Rasti受験者

から，受験時間20分以下の者を除いたスコア分布を 

 

確認した．その結果が図7である．全受験者と，受験

時間21分以上で受験者の得点分布と比較すると，150

～250点にある低得点層の比率が下がり，500～600点

のやや高得点層の比率が増えることがわかる．受験時

間21分以上の平均は474.0点となり，全受験者平均よ

り20.3点上がる．これを前期平均点と比較すると28.6

点の向上となり，前年度の伸び（15.9点）を上回る．

今年度前期・後期のスコア伸びが低かった要因は，授

業内で一斉受験をさせなかったことである可能性はあ

る． 

 

7. まとめ 
以上述べてきたとおり，本学では全学の情報リテラ

シー教育について見直しを進めていく中で，特に情報

活用力のアセスメント手段としてRastiを採用し，3年

間継続してほぼ全員の新入生に前期・後期 1 回ずつ受

験させた．Rastiについては，絶対的な能力測定として

適切かどうかは何とも言えないが，現時点他に選択肢

が無いということも否めない．一方本学よりも長く全

学的に採用している他大学もあり，このスコアと学生

の就職との関係分析なども行われている(2)．本学におい

ても継続して受験をさせることで，学生個々人の情報

活用力に関して様々な分析が行える可能性があると考

えている．ただし，社会人・学生モデル等含め，妥当

なデータを得るには，もう少し普及拡大と受験者数の

大幅な増加も必要ではないかと考えられる． 
 
参考文献 
(1) 本田直也監修・noa 出版編：“考える伝える分かちあう情

報活用力”，ワークアカデミー（2010）． 
(2) 本田直也，近藤伸彦，吉川聡：“初年次情報教育における

情報活用力試験の結果と就職先職種別分析”，コンピュー

タ利用教育学会 2014 PC Conference 論文集，pp.100-103
（2014）． 

(3) 阿部一晴，酒井浩二：“情報活用力向上を目的とした全学

共通教育の取組み”，情報コミュニケーション学会 研究

報告，vol.12，no.2，pp.19-22（2015）． 
(4) 特定非営利活動法人 ICT利活用力推進機構，http://ict.or.jp/

（2016年6月10日アクセス）． 
(5) 情報活用力診断テスト Rasti ，http://rasti.jp/ 

（2016年6月10日アクセス）． 

2016 PC Conference

-208-



大学の情報リテラシー教育と高校教科「情報」の関係 
 
 

谷口 亮介*1・姉川 正紀*1・木下 和也*1・柳瀬 尚司*2 

Email：taniguti@nakamura-u.ac.jp 

 

*1： 中村学園大学 流通科学部 流通科学科 

*2： 中村学園大学 ラーニングサポートセンター 

 

抄録 

 我々は前回の研究で，大学１年生の情報リテラシー科目の成績と，入学時に実施しているプレイスメントテストの成績，高

校教科「情報」が得意であったかどうかというアンケートの結果について分析している．しかし，我々の研究では，プレイス

メントテストやアンケートと大学の情報リテラシー教育の間に，ほとんど相関はみられなかった．この結果，今後の課題とし

て，「情報」に関する学力の正確なデータが必要であることが判明した． 

 そのため本研究では，新たな試みとして「情報」を基にした基礎学力テストを作成し，１年と２年の学生に対して実施し

た．この情報の基礎学力テストと従来のプレイスメントテストとの成績の相関を調査・検証する．また，アンケートの結果か

ら，理系・文系等の出身の相違の調査も行った．その結果，１年と２年の成績には，ほとんど差がみられなかった． 

 

◎Key Words 情報リテラシー，基礎学力，男女の差，パソコンの所有，理系・文系 

 

1. はじめに 

本研究は，昨年度発表を行った研究「基礎学力，理

系・文系の相違，高校教科『情報』，および授業デザイ

ンが大学の情報リテラシー科目に及ぼす影響の検証」

の問題点を踏まえた追加研究である． 

ここで，前回の研究内容を簡潔に紹介しておきたい．

本学では，1 年生を対象に，入学直後に基礎学力の調

査を目的として，国語・数学・英語のプレイスメント

テスト（以下，３教科 PT）を実施している．その３教

科 PT の成績と本学流通科学部で実施している Word・

Excel のスキル獲得を目的とした，情報リテラシー科

目の成績との相関や文系・理系などの出身による違い，

高校教科「情報」の学習歴の相違が影響しているかど

うかを検証するものだった． 

検証方法は，情報リテラシー科目のうち，Word・

Excel のスキル獲得を目的とした授業（文書作成応用，

データ活用応用）２科目の成績を偏差値に換算し，同

じく PT の成績を偏差値に換算して文系・理系に分け

て,相関を比較するというものだった．この他に,教科

「情報」の学習歴等についてアンケートを行い情報リ

テラシー科目の成績との関係も検証した． 

この結果，大学の情報リテラシー科目と高校時代の

基礎学力や教科「情報」の学習歴，文系・理系等の出

身はほとんど相関がみられないということが分かっ

た．今回の研究は，この結果を発表した際に指摘を受

けた点について追加の検証を行うものである． 

 
2. ３教科 PT と情報 PT の相関について 

2.1 ３教科 PT の実施方法について 
今回の研究では，本学流通科学部に在学している１年

（１６Ｂ）と２年（１５Ｂ）の高校時代の基礎学力の検証には，

２０１６年４月に本学で１，２年を対象に行った，３

教科 PT の結果を偏差値に換算したものを使用してい

る．なお，２年は希望者のみ受験をしているため，参

考までに載せている． 

 
2.2 情報 PT の実施方法について 
また，今回の研究では，前回の問題点を踏まえ,新た

に高校教科「情報」の基礎学力の検証のために，情報の

プレイスメントテスト（以下，情報 PT）を作成した．これは高

校教科「情報」で使用されている教科書の中から，開隆堂

出版の「社会と情報」の内容から重要な箇所と思われる太

字で書かれている部分を各章ごとに２，３問ずつ，問題に

偏りが出ない様に３名で分担して作成したものである．こ

れを１年と２年に図１のようなMoodleで作成した e-learning

上で受験をさせた．これによって，前回の研究では不足

していた，客観性のあるデータを用意することができ

た.なお、情報 PT の成績については３教科 PT との相関

を見るために，偏差値に換算している．そして，こちらも２

年生は，選択科目の授業中に受験させたため，人数が少

なく参考までに載せている．また，それぞれの基本統計量

を表１，表２として表す． 

 

2.3 アンケートの実施方法について 
また，高校教科「情報」が得意かどうかなどを判断

するために，図２のようなアンケートを同じく e-
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learning 上で作成し，調査した．アンケートは，８０項

目ほどの内容を調査したが，その中から男女別，理系・

文系などの結果を載せている． 

 
図１ 情報 PT操作画面 

 

表１ １年プレイスメントテスト基本統計量 

 

 
図２ アンケート回答画面 

 
表２ ２年プレイスメントテスト基本統計量 

 
3. 調査結果 
3.1. ３教科 PT と情報 PT の相関 

今回作成した情報 PT と３教科 PT の成績を比較し

たものが，図３である．これは，１年と２年の情報 PT

の成績と３教科 PT の成績との相関を表したものであ

る．これによると，情報 PT と PTはほとんど相関がみ

られなかった． 

また，情報 PT の成績に関して比較したグラフ図４

によると，１年と２年の成績に大きな差異は見られな

かった．調査前の予測では，２年は，１年間本学での

情報リテラシー教育を受講しているため，１年に比べ

成績に差が高くなると考えていた． 

この事から，本学流通科学部生に対する情報リテラ

シー教育は，高校教科「情報」との関連が薄いために，

情報 PTの成績が伸びなかったか，もしくは，情報リテ

ラシー教育が身についていなかったと考えられる． 

 

 
図３ ３教科 PTと情報 PTの関係 

（横軸は３教科 PT の偏差値，縦軸は情報 PT の偏差値） 

国語PT 数学PT 英語PT ３教科PT 情報PT
データ数 290 290 295 295 295
最小値 41 3 22 39 10
最大値 97 82 83 242 35
平均値 72.045 38.959 50.766 159.888 22.702
中央値 73 36 51 161 23
標準偏差 11.516 15.86 13.067 32.345 4.345

国語PT 数学PT 英語PT ３教科PT 情報PT
データ数 150 150 150 150 150
最小値 45 21 26 126 10
最大値 100 100 95 289 40
平均値 77.76 59.973 62.393 200.127 23.687
中央値 79 60 63 203 24
標準偏差 11.779 18.09 14.235 31.373 4.638

2016 PC Conference

-210-



3.2. 男女別の比較 
次に男女の差について述べる．本学は，栄養系の短

期大学部から始まり，４年制大学となった経緯がある．

そのため，他大学のビジネス系学部に比較して女子学

生の割合が男子学生より多い．本学部２年の男女比は，

約１：２，１年においては，男子学生の人数が増え，

約２：３となった．このように，ビジネス系学部とし

ては特殊な男女比を持つため，男女別の成績に違いが

みられるか検証することにした．結果を図４に表す． 

学年ごとの男女間の成績を検定したところ，PT の

成績は 1 年の男女で若干差がみられたが，その他の部

分では，差はみられなかった．この事については，継

続して調査し，様子を見たいと考えている． 

 

図４ 男女別の比較 

 

3.3. 理系・文系別の比較 
３科目 PT と情報 PT の成績をアンケート調査の結

果で得られた項目ごとに分類し，その結果の比較を行

った．その中で理系・文系・その他に出身を分けて比

較を行ったものが図５である．３教科 PT の成績にお

いては，理系の成績が他の分類より高い結果だったが，

情報 PT においては違いがほとんど見られなかった．

３教科 PTの理系の成績が他より高かった理由として，

理系の学生が得意とする数学の成績が影響している

と考えられる． 

図５ 文系・理系別の比較 

 

3.4. パソコン所有の有無による比較 
個人パソコンの所有によって情報リテラシー科目

の成績に影響が出るという報告があるので，その点に

関しても調査を行った．その結果が図６である． 

今回は，家族などで共有していない個人で使用して

いるパソコンを１台所有している学生と所有してい

ない学生に分けて調査を行った． 

その結果，情報 PT の成績において，1 年について

は，所有している学生の成績が所有していない学生よ

り高い傾向があることが分かった．これは，パソコン

を持っている学生は，情報科目に関しても高い関心が

あるからではと考えられる．標準偏差が小さいにも拘
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らず，これだけの差があることは，大きな差であると 考えられる． 

図６ パソコン所有別の比較 
3.5. 通学時間別の比較  

通学距離が長い学生ほど，成績が悪い傾向があると

日ごろ感じていたため，通学時間を３０分未満・３０

分以上６０分未満・６０分以上の３つに分けて調査し

た．この結果を表したものが，図７である．これによ

ると，１年は，むしろ通学時間が長い学生の方が高い

成績になる傾向がみられた．これは，優秀な学生は，

遠距離からでも真面目に通って来られるからではな

いかと考えられる． 

 

図７ 通学時間別の比較 

 

4. 振り返りと今後の研究方針について 
今回の検証で，３教科 PT と情報 PTには，相関がみ

られなかった．また，情報 PT の成績は正規分布になっ

ていた．そのため，情報リテラシー教育は国語・数学・

英語の基礎学力とは関係が少なく，大学の教育によっ

て成績が大きく左右されると考えられる． 

また，情報 PT は今回初めて実施したため，今後よ

り多くの学生に受験させ継続して調査を行っていき

たいと考えている．また，教科書を参考に作成したが，

今回の調査で明らかになったように，大学の情報リテ

ラシー教育との関連性があまりなかったように感じ

る． 

そのため，年季を重ねてより良い内容に情報 PT を

修正していくことが必要だと感じている． 
 

主要参考文献 
1. 木下 和也 姉川 正紀 柳瀬 尚司 谷口 亮介：”

基礎学力，理系・文系の相違，高校教科「情報」，およ

び授業デザインが大学の情報リテラシー科目に及ぼす

影響の検証”，CIEC研究会報告集，vol.7，pp.79-82 

2. 管 民郎：Excel で学ぶ多変量解析入門  

Excel2013/Excel2010対応版 
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クラウドと電話会議を利用した履歴書添削による”就職質率”の向上 

 
松浦 寛*1 
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*1: 東北学院大学工学部機械知能工学科 
 
◎Key  Words  Moodle, Cloud, Dropbox, Owncloud, skype, MeCab, 履歴書, 就活 

 
1.   はじめに 
筆者が所属する学科では，毎年 11 月末頃に 10 名前後

の学生が各研究室に配属される．そこから卒業研究に向

けて先輩からの引き継ぎが始まるが，年を越すと企業の

採用活動が本番を向かえ，定期試験が終わると就活を口

実に研究室に来なくなる学生が増える．では，熱心に就活

を続けた成果として，有名企業に就職するのかといえば，

そうではなく，多くの学生は中小企業に就職する(1)．	 

企業から大学に着任した2011年5月（大震災の影響で

4 月は学生入校禁止）に履歴書を見せてもらったところ，

いかにもホームページから切り抜いた文章や表現は異な

るが本質的には同じ主張がループしている文章で国語力

と表現力が乏しいことが分かった．	 	 

そこで，就活応援のために2012年度からクラウドと電

話会議システムを利用したフレームワークの構築に着手

し，学生の情報リテラシーの向上も兼ねて通信ネットワ

ークを積極的に活用することにした．研究室配属直後か

ら文章作成の訓練と履歴書添削の効果により，就職質率

が向上したので報告する．  
 
2.   就職質率の定義と質率向上を目指す理由 
	 「就職質率」は，我々が独自に使用している造語である．

「工学部の学生にとって，将来性とやりがいのある企業

に就職した人数と就職希望者数の比」と定義した．ここで

「将来性とやりがいがある」を「質」と表現し，具体的に

は 3 つの条件（グローバル企業，上場企業並みの給与水

準，労働基準法36条等の法令遵守）を満足する製造業と

した．現在の日本では，これらの条件を満たすのは上場企

業の割合が高い(2)．	 

	 さて，企業に必要な資産は，「人」・「物」・「金」に「時」

と言われる．株主のために利潤を追求するには，これらの

効率を上げることになる．この中で も問題となるのは，

投資対効果（ROI:	 Return	 on	 Investment）が低い「人」

である．企業内の教育は，長期的な投資活動であり，回

収が見積もれないことが前提である．大企業は経営環

境に依存せず，長期的視点で社員教育を実行するベー

スがあり，入社後も社員の成長が期待できる．	 

	 一方，中小企業は実働時間と売上高が直結すると同時

に，経営状態により「人」の流動性が高い．高度なスキル

を必要とする仕事は，その都度，対価を払い一時的な雇用

で乗り切るため，「人」に対するROIは高いが，計画的に

人材を育成する風土が備わっていない．よって，当研究室

では，学生の20年先も成長できる可能性がある大企業へ

の就職を学生に強く勧めている．	 

 
 
 
 
 
 
 
 

 図１	 学生と教員の居室	 	   図2	 指紋認証システム 
 
 
 
 
 
 

図3	 出席率と高校偏差値の関係 
 
3.   就活応援フレームワークの整備 
まず，研究室のルール作成し，居室で快適に過ごせる環

境を自費で準備した（図 1）．年間計画を提示して，毎月

イベントを開催したり，実験装置・備品等を製作したりし

て，学生には常に何かを考えるように工夫している．その

うえで，講義の有無に関わらず年間 210 日を研究室に来

る日とした．就活及び忌引きを含め，出席率80%以上を卒

業研究の合格ラインと決め，指紋認証システム（図2）で

厳格に管理している．2014〜2015 年度の学生の出席率と

出身高校の偏差値の関係を図 3 に示す．このようなデー

タを研究室選択前に学生に開示し，配属直後には 3 者面

談で学位授与の方針，ゼミナールの合否基準，及び研究室

運営方針を説明して保護者の協力を得ている．	 

更に，この時期に 4 年前期で行う雑誌会（英語論文を

和訳して発表）を半年前倒しで行っている．英語力が弱い

ため，Web翻訳辞書を数種類使い比べながら，自然な日本

語表現の文章にするよう指示している．そもそも論文は

論理的であり，履歴書を書く上での日本語作文能力の上

達と論理構成を学ぶことを目的に意訳を推奨している．

この後の段階として，「理科系の作文技術」（中公新書）木

下是雄著の解説と小学・中学で教わっているはずの日本

語文法もゼミで講義している．	 

学生は各自のパソコンを持参して，独自に構築した研

究室内の LAN に接続して，実験で取得したデータや履歴

書はクラウド（Dropbox,	 OwnCloud,	 Moodle）に保存する

よう徹底した．これは教員が出張中でも定例会議（計画目

標からの進度・遅延・実験結果）をSkypeグループビデオ

会議により自席で気軽に行えるようにするためである．  
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4.   履歴書添削の手順と内容の分析 
はじめに，12月から指定の履歴書を使って作成を始める．

クラウドに各個人ホルダを準備し，そこにword形式で保

存する．履歴書で問われている内容は，①	 研究課題また

は興味ある科目（40 字×4 行），②	 学業以外に頑張った

こと（40字×5行），③	 趣味・特技（40字×4行），④	 自

己PR（40字×7行），⑤	 志望動機（40字×8行）である．	 

	 添削手順は，ファイル保存後に教員にメールか口頭で

知らせ，これに対して教員は 2 日以内に校閲機能を使い

加筆添削して返すという作業の繰り返しである．これを

学生一人あたり20回近く行う． 初は自由に書かせてい

るが，徐々に⑤の志望動機に導くための証拠固めが，①か

ら④であることを気付かせるようにしている．	 

	 添削した全ての履歴書（2014年度）を形態素解析（MeCab）

により語彙の品詞（名詞・動詞・助動詞・形容詞・形容動

詞）を分析した結果を図4に示す．語彙の割合は，履歴書

で使われた全ての品詞の数を分母，品詞の重複を整理し

た数を分子で表している．わずかではあるが徐々に割合

が下がっている．添削開始段階では，類似の意味を持つ単

語を無意識かつ不用意に使っていた．指摘し続けたこと

で，用語の意味を考えて使い分けることができるように

なってきたものと思われる．	 

	 次に，添削回数ごとの感情極性値の変化を図5に示す．

感情極性とは，その語が一般的に良い印象か（Positive），

悪い印象か（Negative）を+1から-1の実数値で表したも

のである(3)． 近は，「させていただきます症候群」，及び

初に excuse（弁明）をする紋切り型の会話をそのまま

文章にする傾向がある(4)．これらを指摘しつつ，Positive	 

Word に切り替えるように指導している．その結果，添削

12 回辺りから，感情極性値の上昇傾向が認められた．そ

の他に，１文節はできるだけ，単文と複文で構成し，文字

数は 120 文字以下で書くよう条件を付けている．放置す

ると，重文と複文が複雑に重なる「入れ子構造」に陥るた

めである．図 6 の結果から， 初から 1 文節当たり平均

文字数は18〜32文字に収まっており，概ね読みやすい分

量になっている．	 
 
 
 
 
 
 
 

図4	 履歴書添削回数による語彙の割合の変化 
 
 
 
 
 
 

図5	 履歴書添削回数による感情極性値の変化 
 
 
 
 
 
 

図6	 履歴書添削回数と１文節の平均文字数 

表１	 当研究室の就職質率（就職状況） 
	 2012年度	 2013年度	 2014年度	 2015年度	 

就職希望学生数(人)	 10	 12	 11	 7	 

就
職
先	 

一部上場企業(%)	 70	 (7社)	 58	 (7社)	 91	 (10社)	 71	 (5社)	 

非上場大企業(%)	 30	 (3社)	 42	 (5社)	 9	 (1社)	 	 29	 (2社)	 

中小企業率(%)	 0	 0	 0	 0	 

内々定企業全数（社）	 17	 16	 19	 12	 

終進路決定月	 6月	 7月	 5月	 7月	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図7	 当研究室の就職決定日推移 
 
5.   履歴書添削の結果  
	 履歴書の添削により，エントリーシートは毎年85	 %

余が通過している．ただし，一部の有名企業は0	 %で

ある．添削を始めた2012年から2015年度までの 終

的な当研究室の就職質率を表1に示す．非上場大企業

は中小企業基本法第二条で定義された中小企業に該当

しない企業である．内々定企業全数のうち95.3	 %が大

企業である．2012 年と 2013 年は 1名を除いて他全員

は5月中に進路が決定している．また，経団連が加盟

企業に向けた会社説明会の解禁時期に関するガイドラ

インを出す前と後の年度の就職率推移を図7に示す．

2014年度までは，早く進路が決定して卒業研究に専念

できていたが，2015年度は2名の学生が7月中旬まで

ずれ込み，時間を浪費した．	 

 
6.   おわりに  
	 大手企業に就職するとしないでは生涯年収に大きな差

が生じることは公知である．一般に「質」の高い企業を目

指す学生は，志も高く，よく勉強をしている．学生には，

この素晴らしい環境の中で切磋琢磨して，更なる成長を

遂げて欲しいという想いから，当研究室は就活の応援を

行っている．	 

	 これまでの活動から，基礎学力が低くても，根気よく何

度も文章力，及び表現力を磨くことで「就職質率」が向上

することが分かった．また，大企業への就職に限れば，「学

生に自由にさせる教育」より，情報の共有化と健全な議論

のうえで「学生に積極的に関与する管理教育」の方が優位

であることを証明した．	 	 
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1. はじめに 

キャリア教育の重要性が着目され、小・中・高等学

校では、それぞれの段階に応じ地域や学校の特色を活

かした学びが求められている(1)。それらの段階を経て、

大学には、各々の学生が自分らしいキャリアを描くこ

とができるような学びの場としての機能が必要とされ

ている。個別の大学の取り組みに関しても、ポートフ

ォリオの活用(2)や、SNSシステム開発(3)、地方私大の強

みを活かした多角的な取り組み(4)などが報告されてお

り、多様な実践を見て取ることができる。 

キャリア支援に関する研究と実践が重ねられる一方、

大学における新卒採用の特殊性は、生活の質との関係

から分析(5)されるなど、社会問題としても捉えられてい

る。さらに、個人に焦点を当てて考えても、新卒採用

における就職活動という短期目標のみの重視は、キャ

リア教育の本来の目的である、生涯を通じた自分らし

いキャリアプランの創出を困難とする可能性も否めな

い。 

本研究では、このような背景を前提とし、働き方を

観点に企業を類型化し、分析を行う。業界や業種のみ

ならず、働き方という観点から企業の多様性を明らか

にし、就職活動を控える学生一人ひとりのライフプラ

ンに寄り添ったキャリア設計の一助としたい。 

 

2. 目的 

本研究の目的は、働き方を観点に企業を類型化し、

業界や業種以外の軸で企業の多様性を明らかにするこ

とである。研究成果を実践的にキャリア教育に活かす

という観点から、分析対象企業は筆者の所属する産業

能率大学の主な就職先一覧より選出した。 

これまでにも働き方という観点による分析(6)は実施

しており、本研究では特に、業種別の特徴を明らかに

する点を重視する。 

 

3. 分析の対象 

3.1 利用した情報リソース 

各企業における働き方を示す情報リソースとして、

社員による会社評価のクチコミサービスである

VORKERS1を利用した（図 1）。複数ある就職・転職ク

チコミサービスのなかで VORKERS を採用した理由は、

1 「社員による会社評価」就職・転職クチコミ・リサ

ーチ「VORKERS」（http://www.vorkers.com/） 

求人情報サービスとの併用ではなく、純粋なクチコミ

提供というサービスに専門特化している点、および会

社評価指標と従業員満足(7)との対応が挙げられる。 

 

 
図 1 VORKERSのページ例 

 

 クチコミデータのなかで、本研究では会社評価平均

スコアを利用した。11 の指標を下記に示す。残業時間

は月間時間数、有給休暇消化率はパーセンテージ、そ

れ以外は5点満点で評価される。 

 
 残業時間（月間） 

 有給休暇消化率（%） 

 総合評価 

 待遇面の満足度 

 社員の士気 

 風通しの良さ 

 社員の相互尊重 

 20代成長環境 

 人材の長期育成 

 法令順守意識 

 人事評価の適正感 

 

3.2 分析対象企業 

 分析対象企業の選定基準は、就職実績およびクチコ

ミ件数である。就職実績に関しては、産業能率大学よ

り直近5年間、2010年から2015年までの間に就職実績

のある企業という基準を採用した。クチコミ件数に関

しては、VORKERS にて企業に対するクチコミが 5 件

以上という基準を採用した。理由は、クチコミ件数が

あまりに少ない場合、特定個人の主観に偏ったデータ

となる可能性があるためである。 
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 以上 2 つの選定基準を通じ、分析対象企業数は 359

社となった。業種の割合を表1に、所在地の割合を表2

に示す。 

 

表 1 業種の割合 

 
 

表 2 所在地の割合 

 
 

4. 分析の手順 

 分析対象とした各企業における働き方の差異を明確

化するため、会社評価平均スコアを変数とした分類を

行った。分析の手順は下記の通りである。 

i. 会社評価平均スコアの標準化 

ii. クラスタリング 

iii. クラスタ名付与と業種別解釈 

 クラスタリングでは、R言語の ykmeansパッケージ(8)

を利用し、総合評価の分散が小さくなるよう設定した。

クラスタ数を 4 以上 13 以内として試行した結果、7 ク

ラスタが生成された。 

 

5. 分析の結果 

5.1 クラスタ一覧 

 生成された 7 クラスタに関して、会社評価平均スコ

アのクラスタ内平均値を算出し、各クラスタの特徴を

表現するクラスタ名を付与したものを表 3 に示す。ま

た、クラスタごとの業種内訳を表4に示す。 

 

  
 

 

 以下、各クラスタの特徴を概観する。 

 クラスタ1「仲間と支えあう風通しの良い職場」には、

IT・情報処理やメーカーなど、幅広い業種から56の企

業が分類されている。風通しの良さや社員の相互尊重

のスコアが比較的高く、社員相互で支えあう職場環境

が想像できる。 

 クラスタ 2「ハードだが人事評価が伴う職場」は、3

割弱が建設・不動産業種で占められている点が特徴的

である。月間残業時間が高く、有給休暇消化率は低い

ことからハードな職場と考えられるが、一方で20代成

長環境や人事評価の適正感のスコアが高い。ハードだ

が、仕事をした分だけ成長し、人事評価に反映される

職場環境と考えられる。 

クラスタ3「法令順守意識の高い職場」は、他のクラ

スタと比較すると、金融や商社、IT・情報処理業種の

企業が多く分類されている。法令順守意識のスコアが

高い本クラスタは、法令に則った働き方のできる職場

環境として捉えることができる。 

クラスタ 4「20 代での成長と法令順守が見込める職

場」は、クラスタ内の業種構成を見ると、サービス（エ

ンタメ、その他）および IT・情報処理がやや多い。20

代成長環境スコアが高いことから、20 代をどう過ごす

か、ビジョンが明確な人にとっては有意義な職場であ

ると考えられる。 

表3 各クラスタの指標平均 表4 各クラスタの業種内訳 
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クラスタ 5「労働環境のバランスがとれた職場」は、

流通（専門店）やサービス業種全般の企業が多く分類

されるクラスタである。人材の長期育成スコアは低い

ものの、それ以外のスコアはバランスが良い。現場で

即戦力として活躍し、なおかつ流動性の高い企業が多

く分類されていると考えられる。 

クラスタ6「社員の意識が高く成長が見込める職場」

は、サービス業種を中心にクラスタが構成されている。

社員の士気、風通しの良さ、社員の相互尊重といった

現場に関するスコアが高く、加えて20代成長環境スコ

アも高いことから、意識が高く成長の見込める職場環

境が想像できる。 

クラスタ 7「待遇とワークライフバランスの良い職

場」は、他のクラスタと比較すると有給休暇消化率が

高く、加えて法令順守意識や待遇面の満足度スコアが

高い点が特徴である。休暇をはじめとする環境が整っ

ていることから、ワークライフバランスを崩すことな

く働くことができると考えられる。 

 以上、分析対象とした359社を7クラスタに分類し、

それぞれのクラスタの特徴を会社評価平均スコアから

考察した。 

 

5.2 特定業種に見るクラスタ 

本節では、サービス（フード、ホテル、旅行）業種

を例として取り上げ、生成された 7 クラスタの特徴を

分析していく。本業種におけるクラスタ別企業数を表5

に、各クラスタに分類される企業一覧を表6に示す。 

クラスタ1「仲間と支え合う風通しの良い職場」に分

類される代表的な企業として、株式会社プリンスホテ

ルや株式会社グルメ杵屋が挙げられる。外食産業やホ

テル業界をリードするこれらの企業を支えるのは、風

通しの良さや社員相互が支え合うという社風だと考え

られるだろう。 

クラスタ2「ハードだが人事評価が伴う職場」に分類

される代表的な企業として、ハーベスト株式会社や株

式会社くらコーポレーションが挙げられる。消費者の

視点からこれらの企業を見ると、親しみやすい価格帯

だがサービスをおろそかにしないというイメージがあ

る。一方で、消費者第一の姿勢は、職場という視点か

らはハードさとして捉えられるのかもしれない。 

クラスタ3「法令順守意識の高い職場」に分類される

企業として、カッパ・クリエイト株式会社が挙げられ

る。カッパ・クリエイト株式会社は、消費者からはか

っぱ寿司という店舗名で親しまれているが、法令順守

というイメージにそぐわないかもしれない。しかし、

本企業は各種手当が充実しているという特徴がある。

故に、従業員クチコミの評価が法令順守に結びついた

と考えられる。 

クラスタ 4「20 代での成長と法令順守が見込める職

場」に分類される代表的な企業として、株式会社王将

フードサービス、ワタミフードサービス株式会社が挙

げられる。経営多角化によって即戦力を輩出するこれ

らの企業では、20 代での大きな成長が見込めると考え

られる。 

クラスタ5「労働環境のバランスがとれた職場」に分

類される代表的な企業として、株式会社エイチ・アイ・

エス、近畿日本ツーリスト株式会社、株式会社セブン&

アイ・フードシステムズが挙げられる。本クラスタに

は旅行業種が数社分類されている点が特徴である。イ

レギュラーな出来事にも柔軟な対応が求められる飲食

業種に比べ、ある程度仕事のルーティンが定まってい

ることが、労働環境のバランスとして評価されている

と推測できる。 

クラスタ6「社員の意識が高く成長が見込める職場」

に分類される代表的な企業として、株式会社星野リゾ

ート、株式会社エー・ピーカンパニー、タリーズコー

ヒージャパン株式会社が挙げられる。幅広い業種の企

業が本クラスタに分類されているが、どの企業も、日

常生活においても身近に感じることができるという点

が特徴である。学生時代からの憧れやブランド意識が、

実際に働く社員の士気向上に繋がっているのかもしれ

ない。 

 クラスタ 7「待遇とワークライフバランスの良い職

場」に分類される企業として、株式会社 JTB 首都圏、

株式会社ハブが挙げられる。両企業ともに大企業のグ

ループ会社、関連会社であり、それ故の安定した職場

環境が待遇の良さに繋がっていると考えられる。 

 

 
 

 

 

表5 サービス（フード、ホテル、旅行） 

業種内のクラスタ内訳 
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6. 考察 

 5.1節では、働き方という観点から企業を分類する

ために、社員によるクチコミデータを変数として企

業を7クラスタに分類し、その特徴を明らかにした。

続いて、5.2節では、7クラスタについてサービス（フ

ード、ホテル、旅行）業種で分析し、特定業種にお

けるクラスタの特徴について、具体的な企業名を挙

げ明らかにした。サービス（フード、ホテル、旅行）

業種における働き方の多様性は、業務内容や関連企

業等の要因によって生まれると想像できる。このこ

とから、大学生が自身のキャリアを考えるにあたっ

ては、単に志望業種について考えるだけでは足らず、

職場環境を俯瞰し働き方という観点も加味した上で、

ライフプランと共に検討することが求められると言

えるだろう。本稿では 1 業種のみを挙げたが、分析

した12業種に関する詳細なデータは、キャリア支援

用資料(9)として配布し、業種別特徴の検討を続けて

いる。 

 

7. おわりに 

本研究の今後の展望として、2点挙げる。 

第一に、業種別分析の深化である。同一クラスタに

分類される企業群に関しても、業種等の背景が異なれ

ば、当然職場環境にも差異が出てくると考えられる。

クチコミサービスにおける会社評価スコアを例に挙げ

ると、社員の相互尊重スコアが同じ値であっても、業

種が異なれば企業を取り巻く環境や背景が異なり、意

味合いが変わってくることが想像できる。業種別の詳

細な差異を明らかにするため、就職ナビサイトのテキ

ストデータを活用し、クラスタと業種の両観点からの

分析を進めていきたい。 

第二に、分析対象企業の拡張である。本研究は、実

践的なキャリア支援を目指し、産業能率大学卒業生の

主な就職先企業を分析対象として取り上げた。一方で、

これまでの主な就職先企業だけがキャリア支援に有益

なわけではなく、むしろ、それ以外の企業にも目を向

けることがチャンス発見の意味でも重要だと言えるだ

ろう。今後、全上場企業を分析対象とし、さらなる研

究の発展を目指したい。 
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表6 サービス（フード、ホテル、旅行） 

業種内のクラスタ別企業一覧 
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1. はじめに 

ICT を活用した教育実践には、学習者の理解度の充実

をはかるものや、採点の自動化を目指すものなど、様々な

ものがある。本稿の目的は、強制力を働かせにくい課題に

おいて、教員の意向に沿った方向へ誘導する取り組みの

内容を報告することである。 

2. Online 問題集の取り組み 

2.1 目標正答率指示前の取り組み 
大阪国際大学グローバルビジネス学部 (以下「本学科」

と記す) では、学生の基礎的数学能力を向上させるため、

就職試験も視野に入れた online 問題集を (外部業者に

よって) 用意し、2年次の学生にやらせている。この問題

集は、seminar の必須課題として、学期期間中に必ず実施

すべき単元数を設定し、学生に課している。 

本来であれば、「ある単元で一定の得点を取ったら次の

単元に進む」という運用が望ましいのだが、本学科学生の

数学能力は非常にばらつきが大きく、数学が苦手な学生

は何度やっても一定の得点になかなか達しないことが多

い。しかし、そういった学生に合わせて単元数を引き下げ

ると、今度は数学がある程度できる学生に学習負荷がか

からなくなる。学生ごとに異なる単元数を設定すると、課

される単元数が最も少ない学生を引き合いに出して怠け

ようとする学生が何人も出てくる。 

そこで、正答率は問わずに、各学生が取り組んだ単元数

を数えることとし、その単元数が所定の数に達すること

で、問題集を終えたと見做す、という運用とした。この方

法であれば、数学能力が高い学生も低い学生も、同じ単元

数だけ取り組めば問題集を終えたことになるので、学習

負荷も大きな差がなくなることが期待された。 

2.2 怠ける学生の出現と分布 
しかし、上記の運用では正答率が問われないため、この

点を突いて「問題文も読まずに適当に回答し、各単元に取

り組んだことにしてしまう」という方法を用いる学生が

何人も現れた。図1 は、夏季休暇終了時点での本学科学

生の学習時間と正答率の散布図である (学習時間の軸は

対数である)。 

 

 
図 1 学習時間と正答率の散布図 

 

この散布図を4つの領域に分けると、次の通りとなる。 

 

 左上の学生は、数学能力が高いために学習時間が短

く済んでいる学生である。敢えて名付けるなら「才

能型」。 

 右上の学生は、充分に時間をかけて高い正答率を出

した学生である。敢えて名付けるなら「努力型」。 

 右下の学生は、充分に時間をかけたにも関わらず低

い正答率に終わった学生である。敢えて名付けるな

ら「苦手型」。 

 左下の学生 (図の緑部分) は、正答率が低い上に学

習時間も充分でない学生である。恐らく前出の方法

を用いているものと思われる。敢えて名付けるなら

「怠惰型」。 

 

図1 を見ると分かる通り、緑部分の上辺のあたり、正

答率 0.3～0.5 には断絶がある (学習時間が概ね50分以

下の範囲)。実際、不真面目な学生の正答率は高くても 

0.3 程度にしかならない、という普段の対面指導上の経

験とも一致する (選択式の問題なので、正答率 0.0 にな

ることは珍しい)。 

3. 短期的目標正答率の指示 

3.1 一部での試行 
図 1 のような状況が発生することが分かったため、

2015年度後期は、筆者が担当する seminar 内 (学生10

名) において、「今週の目標は□□単元で正答率○○%を超

えること」という指示を出すこととした。「正答率○○%」

は前週までの正答率をそのまま当てはめているので、学

生にとっては前週よりも 1 問でも多く正解すれば達成で

きる目標である。 

学生は、(たとえ「怠惰型」であっても) 具体的な指示 
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(目標) があるとやる気を出すのか、または常に正答率が

担当教員 (筆者) に見られているという感覚がやる気を

引き起こすのか、正答率は実際に上昇した。 

3.2 労力の問題 
しかし、こういった取り組みを seminar 担当教員全員

が実施するには、労力の問題がある。 

教員が各学生の単元ごとの正答率を調べるには、教員

用 site に log in し、学生ごとの頁からさらに詳細な

頁 (図2) を開かないといけない。 

 

 
図 2 単元別の正答率表示 

 

PC 操作に慣れている筆者でも、seminar 全学生の正答

率をすべて手作業で確認し指示を出すには10分ほどかか

る。PC 操作に慣れていない教員であればさらに時間がか

かることが見込まれる上、この頁にたどり着く順序も正

しく覚えてもらえない恐れが大きいため、seminar 担当

教員全員にこの取り組みを実施してもらうことは現実的

ではない。 

また、system は外部業者によるものであるため、学生

向けに単元指示を直接表示するように変更することがで

きない。それが可能であっても、学生にとっての「正答率

が常に教員に見られている感」を醸成することができな

い。 

3.3 Moodle を利用した解決方法 
こういった問題を解決するため、筆者は以下の方法を

用いることとした。 

 

 各教員の手を煩わせることなく、筆者1人で作業を 

(ほぼ) 完結させる 

 Browser 上で手動で対象全学生の正答率情報を集

めると非常に時間がかかるため、自作の web 

scraper (要 session id) で対象全学生の正答率情報

を自動収集する 

 自作の解析 program で学生別の指示内容を自動生

成する 

 Moodle の評価 import を利用して、上記の指示内

容を Moodle に upload する (学生が開くべき 

URL はどの学生であっても同じとなる…表示され

る内容は学生ごとに異なる) 

 大学から各学生に与えられた e-mail address (実体

は Gmail) 宛に、上記 URL を同報送信 

 Seminar 担当の各教員から学生へ、頻繁に e-mail 

を確認するよう指導してもらう 

 

4. 2016年度の取り組み 

情報収集・指示方法を確立した上で、2016 年度から実

際に学部全 2 年生を対象に取り組みを開始した。なお、

未着手の単元がある学生には、着手済みの単元の正答率

がどれだけ低くても未着手の単元から取り組むように指

示しているため、学期末に近づくほどこの取り組みの成

果が上がるものと見込まれる (本稿執筆時点では未着手

単元がある学生の方が圧倒的に多い)。 

以下、2016年6月1日に各学生に出された指示に対し、

6月14日時点でどのような進捗となっているか、記す。 

4.1 全単元未着手学生 
該当学生56名には、好きな単元から着手するよう指示

を出した。そのうち14名は最初の単元から着手したので、

指示の効果があったかどうかは不明である (着手しろ、

という意図は伝わったようである)。6 人は最初以外の単

元に着手したので、指示の効果があったと言える。残る36

名は未着手である。 

4.2 その他の学生 
上記以外の学生は43名である。うち1名は全単元全問

正解で終わらせた学生であるため、指示は出していない。

残る42名のうち、指示に従った学生は9名である。 

4.3 全体として 
明らかに指示に従ったと思われる学生は約 15%である。

また、指示の効果があったかどうか不明な学生は約14%で

ある。 

2015 年度後期は筆者が担当する seminar 内しか影響

がなかったので (しかも学生がみな指示に従ったわけで

はなかったので)、指示の影響が及んだ人数は明らかに増

加している。しかし一方で、教員から指示があってもこの

程度の影響しかないのか、と見ることもできる。 

この問題は、学生が教員からの e-mail をちゃんと見

ているかどうか、及びその e-mail に記された URL を開

いたかどうか、に左右される。これらは、学科文化 (上記

行動の習慣化の度合い) によるところが大きい。こうし

た学科文化を育て、学科全体の 教員-学生 間の情報伝達

を密にすることで高い就職率を達成した事例は、2015 年

に発表したところである(1)。 

5. 終わりに 

学習習慣、生活習慣、就職活動、学習内容など、学生に

対し身につけてほしい望ましい行動は様々なものがある。

だが、これらについて強制力を働かせることが可能なこ

とは多くないので、緩い誘導によって少しずつ定着させ

る手法は、ICT の出現によって実現しやすくなってきた

と思われる。学習だけでなく行動に活かす LMS 活用は、

もっと研究されるべきだろう。 
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電子会計を中心とした人材育成の可能性 
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1. はじめに 

近年、高度情報社会にあって、会計教育も情報化す

べきという意見が多方面で聞かれる。実際、今日の会

計実務は、コンピュータを用いて経理業務や意思決定

業務などが行われている。また、大学教育においても、

こうした社会背景を前提とした教育が行われている。

しかしながら、情報化された会計教育とは、たんに電

子会計処理や統合処理を教授しているということで語

れることであろうか。そういった意味において、必ず

しも情報社会に適した教育が行われているとは言い難

いと感じられる。具体的な例を挙げれば、簿記教育に

おいては、未だに手書きでの演習講義が主流にあり、

追って電子会計教育が試みられている現状にある。 

実務の視点から見れば、社会に出てからの企業内プ

ログラムによって、その調整が行われているというこ

とが現状である。こうしたことの要因に、‘簿記学習が

トピック学習に偏重しがち’だということや‘実務現

場を学生に伝えきれていない’などといったことが挙

げられる。現在、学生に必要なスキルとは、‘いかに処

理し、活用するか’といった応用のスキルであり、こ

うした問題を解決するためには、教育全体を含むプロ

グラムの視点で取り組む必要がある。 

また、学生の就職先を考えた時、必ずしも同様の能

力が求められるとは限らない。このように、現場を想

定した学習体制を成立させることが重要なのであり、

従来と異なった展開軸で会計教育を実施してく必要性

があると感じられる。 

従って、本稿では学生の就職状況を整理し、実務に

求められる能力の差異の視点から、電子会計教育の可

能性、主に中小企業会計に注視した考察を行うi。また、

専門家活用の視点から、こうした課題を解決するため

の可能性、実務における効率化の視点について考察す

るものとする。 

 

2. 学生と企業ニーズ 

本章では、学生の就職状況を整理し、求められる能

力の差異を明らかにする。また、中小企業の現状と課

題ならびに要望を整理する。 

 

2.1 学生の就職状況 

わが国の企業設置率は、平成27年度中小企業白書(1)

によれば大企業が約1.1万社であるに対して、個人事業

者まで含めた中小企業は約385.3万社であると報告さ

れており、おおよそ350倍の構成比を示している。ま

た、地域差を鑑みれば、その差は、更に大きなものに

なると考えられる。また、以下(表1)より学生の就職率

を考慮すれば、学生の就職は中小企業に偏っていると

みることができる。 

 
(表1)ii 従業員規模別求人倍率の推移 

 
2014年 

3月卒 

2015年 

3月卒 

2016年 

3月卒 

2017年 

3月卒 

300人 

未満 
3.26倍 4.52倍 3.59倍 4.16倍 

300～ 

999人 
1.03倍 1.19倍 1.23倍 1.17倍 

1000～ 

4999人 
0.79倍 0.84倍 1.06倍 1.12倍 

5000人 

以上 
0.54倍 0.55倍 0.70倍 0.59倍 

 

2.2 中小企業の要望 

近年、企業を取り巻く環境は変化し、企業の雇用意

識や企業ニーズは大きく変わり始めている。こうした

中、特に問題となっているのが、‘雇用のミスマッチ’

である。大学卒業の就職希望者は大企業志向が強い一

方、中小企業に対する企業研究や勤労意欲が足りてい

ないとの報告(2)がある。こうした中、中小企業の人材不

足が続いており、3年以内の離職率を見ると、希望する

就職が成されなかった若者を中心に、30％前後で推移

しているとの報告もある。こうした人材不足の要因か

ら、中小企業では、企業内研修が十分に行えていない

との現状もあり、大学教育の果たすべき役割の大きさ

を感じさせられる。また、企業が求める人材像と必要

な資質能力には、‘解決力’や‘忍耐力’、‘基礎学

力’といった多岐にわたる要求が挙げられている。こ

うしたことからも、社会に移行しやすい学生の素養を

育てるということも大学教育の大事なテーマとなって

いるとみることができる。 

 

3. 会計教育と大学教育 

本章では、わが国の大学における会計教育について

整理していく。わが国における会計教育は、一般教養

としての会計リテラシーと高度職業人を目指した高度

専門家教育に大別される。 
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3.1 資格教育と会計教育 

検定資格は、学生の学業成果を見る上で非常に有効

な手法であり、会計の世界では一つの評価項目となっ

ている。わが国における簿記検定のメジャーは、圧倒

的に商工会議所である。また、情報化に対応した検定

もこうした団体がリードしている現状にある。商工会

議所が主催している‘電子会計実務検定’は、実務適

応性の視点からも一定の評価ができると見てとれるが、

現状として、手作業での簿記検定受験者の方が圧倒し

ている。こうした要因に、指導ノウハウや学習環境の

整備不足、知名度の問題などがあると考えられる。こ

うした検定の趣旨にはデータを入力するスキルに加え、

その情報をいかに使うのかという視点が含まれている

ことは検定主催者の言葉を見れば明らかであるiii。 

このように、簿記一巡の流れを意識した教育の展開

が実務の現場から望まれるのは明らかであり、今後も

トピック学習に偏重した教育がなされないことを望む

ものである。  

 

3.2 情報教育と会計教育 

 情報教育は会計教育と関連性が強いと考えている。

わが国の会計の自動化は、情報機器の発展に伴い1960

年代後半を皮切りに、EDP 会計が導入され、その後、

オフィスオートメーション期をむかえ、会計情報シス

テム（以下、AIS）といった実務にそくした形で展開し

てきた経緯がある。このように、会計教育は、情報教

育と関連しつつも、各々の領域で発展してきたように

感じられる。 

こうした問題を考える上で大きなヒントとなるのが、

韓国における簿記教育である。隣国韓国においては、

高度情報化に伴い、手書きでの検定を終了し、電算会

計による検定試験を推奨しているという現状がある。

また、特筆すべきは、会計専門家教育と一般教養とし

ての会計リテラシーを区分し、教育を実施しているこ

とである。例えば、ITの専門家を志す学生と一般企業

で営業を志す学生とが、情報システム教育において、

同じように高度なプログラミング処理を教育する必要

があるだろうか。社会人として、押さえておきたい基

本的な情報リテラシーの教育のみで良いのであろう。

そうであるならば、会計士を目指すような学生と販売

員を目指す学生では、同じ教育プログラムでは違和感

がある。このように、社会人として必要とされる実務

での会計処理を身に付けさせることを優先することは、

極めて合理的な手法であると見ることができる。 

 

3.3 会計教育と情報教育の統合の可能性 

こうした視点より、会計教育と情報教育はどのよう

な関係を築くべきなのだろうか。AISは、AAA(アメリ

カ会計学会)が報告しているように「会計は本質的には

情報システムである」という概念のもと構築された一

種のシステムであり、経理業務や意思決定業務に寄与

するものである。現在では、経営情報システム(以下、

MIS)との融合の視点のもと、その役割を果たしている。

そのため、「会計情報は経営活動と直結し、経営者は適

切な統制しくことができ、正しい意思決定ができる」

といった見方が、今日の主流である。しかしながら、

上記で述べたように、受け手である学生のニーズによ

って求められるものは大きく違うと考えられる。ひと

えに会計教育といっても、‘教養としての会計教育’

‘中小企業経理者のための会計教育’‘高度専門家の

ための会計教育’といったように、必要となる情報は

異なるのである。こうした視点のもと、会計教育を展

開していく必要があり、教育者側は選択肢を多く設け

ることが望ましいと考えられる。 

 

4. 能力の分散と結合 

本章以降では、上記の問題解決にむけた考察に入っ

ていく。近年、会計処理は自計化の一途をたどってい

るが、こうした視点には、以下の二基軸が存在してい

る。大きく分けるならば、一つが、‘統合処理’であり、

一方が‘分離処理’である。 

 

4.1 統合処理 

近年における情報技術の発展によりその構造が大き

く変化してきたのはMISであり、その中で一つキーワ

ードとなるのが「統合化」である。その意味は全社統

合化であり、経理業務に限った用語ではない。こうし

た中、少し歪曲するが、統合処理をイメージする上で

一番有益なのはERPシステムであろう。統合処理の本

質は、全ての会計業務を自社で行うという完全自計化

であり、こうした業務の先には、意思決定業務がある。

従って、MISの中でもERPシステムは情報システム

の統合処理を積極的推進しているツールであるといえ

る。ERPシステムは、他の情報システムと異なり、業

務や部門の会計情報を一元で管理し、発生ベースで統

合的管理することを可能としている。言い換えるなら

ば一つの伝票処理において全社的な把握が可能になる

ということである。 

こうした状況においては、中小企業から、‘費用負担

が重いといった意見’や‘業務に合った成果を実現で

きないといった意見’も聞かれ、中諸企業に対する適

応可能性は低いと見ることができる。また、その要因

に、中小企業の経理は、従業員に対し、一人か二人し

か設置しておらず(図1)、その専門性もまばらであり、

手に余らせてしまうということが考えられる。更に、

多くの中小企業は、税理士や会計士などの会計専門家

との連携を前提としており、一貫しての会計処理を行

う大企業とは前提が異なる状況にあるということも挙

げられる。 

 

11%

53%

16%

15%

2%
1% 2%

0人

1人

2人

3人

4人

5人

図 1 経理財務担当の人員数 
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4.2 分離処理 

 こうした視点が主流の中、2014年にリリースされた

JDLの製品Book Keeperは、自計化の概念に新基軸を

提唱するものと評価している。それは統合処理に対し、

分離処理を推奨するものであり、専門家との連携を前

提にしたものだからである。 

分離処理は会計処理能力のない企業層に対し、会計

処理を記帳と会計処理に分離して提示するものである。

専門家の立場とすれば、会計能力のない他人が処理し

た中途半端な会計帳簿の手直しをするよりも、はじめ

から記帳代行した方が楽なのであろう。また、本製品

は原始証憑リーダーシステムを導入し、領収書等をス

キャナーで読み込み、仕訳データと連動させているこ

とも特筆すべきことである。この会計データを税理士

等が受け取れば、その仕訳の原始証憑の突合が簡単に

行える。確認や監査業務も正確に効率的である。 

平成24年度「中小企業における会計の実態調査事業

報告書」によれば、自社の経理財務に関する事務の状

況について尋ねたところ、「日常取引の記帳までは社内

で行い、決算特有の仕訳等の処理以降については会計

専門家等に外注している」が 28.3%と最も多く、次い

で「財務諸表の作成まで一貫して社内で行っており、

税務申告については会計専門家に外注している」が

20.1%、「総勘定元帳までの作成を社内で行い、財務諸

表の作成に掛かる残りの処理と税務申告については会

計専門家等に外注している」が16.8%の順であり、「社

内では領収書等の作成・保管や伝票の起票まで行うが、

記帳は社内では行わず会計専門家等に外注している会

社」は26.5%であると報告されている。 

このような現状から、本製品が生み出した記帳代行

システムは、分離処理といった時代と逆行する形であ

るが、上記の現状と照らし合わせれば非常に有効であ

る。また、それ以上に原始証憑と会計データの照合が、

正確に迅速に行えるシステムであることは、とても高

く評価されるであろう。 

 

5. 考察―人材育成の可能性― 

以上のことから、以下の論点を整理する。 

まず、‘就職先が異なる学生に統一した技能が必要な

のか’ ということである。上記でも述べたように、お

さえておくべき基礎教育は当然必要であると考えられ

る。しかしながら、高度会計教育においては、必ずし

も必要であるとは言えないように感じられる。一般的

な簿記技能は、学生の自学自習で補わせてしまえばよ

いし、その分、応用力が身につく講義を展開させるの

も一方策となりえるように感じられる。 

次に‘大学における会計教育の変革はあり得るの

か。’ということである。大学における会計教育は、当

然、会計領域で行われているが、情報領域との関連性

を更に強めるべきだと考える。このことは、どちらか

がお座なりになってしまうということではない。会計

教育は会計領域で大いに取り組み、それに加えて情報

領域で、AISや電子会計処理に取り組むという方策であ

る。こうした方法には、学生の学習量が増えてしまう

ことや教える側の負担も増加してしまうなどの問題が

考えられる。 

最後に、‘統合処理・分離の処理の視点から何がいえる

のか’ということである。実務への適応性を考えた上

で、必ずしも同じ能力が必要ではないということであ

る。上記の分離処理の視点からも、専門家を利用する

ことによって、会計実務を滞らせることはないと考え

られる。基礎学力を堅持したうえで、応用力、実務の

取り組みといった視点を学生に教授していく必要があ

ると考えられる。 

 

6. おわりに 

本稿では人材育成の視点から、実務にそくした人材

育成の必要性、実務にそくした会計教育について考察

を巡らせてきた。上記でも述べているが、学生のほと

んどが中小企業への就職を決めるのであろう。こうし

た中、大学教育で学んだ知識や技能が多少なりとも役

立つことを切に望むものである。また、こうした中、

教える側はそうした社会に移行させる視点を教育に盛

り込むべきであり、その後を想定した体系的な授業展

開を心がけなければならない。 

結論として、現在のわが国の大学における会計教育

の傾向は、大きく外れているとは考えられず、今後も

社会で幅広く通用する資格の取得や高度職業人にむけ

た専門家教育が進んでいくと考えられる。結果として、

大学における会計リテラシーとしての電子会計教育が

果たすべき役割は今後も大きくなると考えられる。し

かしながら、今後の取り組み次第では減少傾向を辿る

とも考えられる。 

実務現場と教育現場の乖離の解消には、企業側との

連携が必須であり、すぐの変化は望めないとも考えら

れる。こうした中、教育現場が実務にそくした教育を

展開させることは当然のようにも感じられる。 

今回は、問題提起に過ぎないが、こうした研究を

今後も続け、一石を投じていきたいと考える。 
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◎Key Words ICT 教材，反転学習，MOOC 
 

1. はじめに 
金沢大学 ICT教育推進室では、ICTを活用した反

転学習充実等の目的で、毎年、複数の ICT教材を作

成している。2015 年度は 6 件の ICT 教材のほかに

MOOC教材「自然と共生する生き方：日本と世界の

里山・里海」を1件作成した。ICT教材については、

教員、職員、学生の協働により教材作成費用を 6件

で合計140万円以内に収めることができた。MOOC

教材については、地域連携推進センターとの協働に

より教材を作成した。全編が英語の教材（日本語字

幕あり）であり、制作の一部を映像制作会社に依頼

した。2/29 より JMOOC 公認プラットフォーム

「Fisdom（フィズダム）」（富士通株式会社）にて受

講受付を開始し、3/24から配信を開始した。本稿で

は、教材作成の工夫やプラットフォーム「Fisdom（フ

ィズダム）」について報告する。 
 

2. 授業用 ICT教材 
2.1 低コストの教材作成 

ICT 教育推進室では、毎年、公募によって数件の

ICT教材を作成している。2015年度は表1の6件を

採択した。担当教員と教材の内容を協議し、教員と

ICT 教育推進室のスタッフ、アルバイト学生で作成

する「自作型」が4件、教材の設計は教員が担当し、

作成作業のすべてを業者に外注する「外注型」が 1

件、部分的に外注する「一部外注型」が 1件であっ

た。6 件の教材作成にかかった費用は約 140 万円で

あった。 

2.2 教材の作成方法 
自作型教材4件は、いずれも担当教員と ICT教育

推進室のスタッフと学生アルバイトが協力して、学
ぶ側から見てわかりやすい教材へとデザインした。
文字や言葉でわかりにくい部分は、スタッフと学生
アルバイトがイラストやアニメーション、動画を追
加した。データのやり取りや連絡事項はメールで実
施するが、教材全体の構成に関わることについては、
一か月に一回程度、教員やアルバイト学生を加え、
面談による打ち合わせを実施した。アルバイト学生
を全員集めるのは困難なこともあるため、それぞれ
の教材でリーダーになる学生のみの参加とした。各
教材とも3回程度の校正作業を経て完成とした。 外
注型の 1 件は、2 年前に作成した教材の続編であっ
た。一部外注型の教材は、英訳部分のみを専門の翻
訳家に依頼した。 
 

3. MOOC教材 
3.1 MOOC教材の作成 

MOOC教材については、2014年度から他大学の講
座を受講するなどの方法で調査を開始した。同時に
本学の初めてのMOOC教材作成に向け、関係者で教
材の企画の検討を開始した。教材作成には金沢大学
地域連携推進センターの教員 3 名の全面的な協力を
得て「自然と共生する生き方：日本と世界の里山・
里海」の講座を開講することになった。概要は、能
登半島での里山・里海を活用した自然と共生する地
域づくりを担う人材養成プログラムや、フィリピ
ン・ルソン島での棚田を利用した人材養成プログラ
ムを通じて、里山をめぐる課題とその背後に広がる
未来の可能性や、草の根のグローバルな連携につい
て学ぶ。全編英語の教材であり、日本語字幕や日本
語テキストも準備した。本教材作成では、基となる
パワーポイント教材は授業を担当する地域連携推進
センターの教員が担当し、デザインは ICT教育推進
室のスタッフが担当した。また、英文テキスト作成
や、ビデオからのテキスト作成などは、外国人研究
者に依頼した。学長挨拶、能登の棚田の紹介、フィ
リピン・イフガオでの取り組みの撮影、教材全体の
編集は地元テレビ局に外注した。教材を配信するプ
ラットフォームは富士通(株)のFisdomである。 

表1 2015年度に作成した授業用ICT教材 

教材名 作成方法 

健康教育教材『VDT作業を快適に』 自作 

看護生態アセスメント演習 腹部のアセス

メント 
自作 

留学生向け『漢字自習用教材（中級）』 外注 

石川県内人口動態の経年推移可視化ツール 自作 

周手術期看護・術後のアセスメントのポイン

トと必要な看護技術 
自作 

【英語教材】能登・加賀を中心とした里山の

自然の恵みと人々の暮らし：恵みの受益と負

担の空間分布を可視化するツールの開発 

一部外注 
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3.2 JMOOC公認プラットフォーム「Fisdom」 
3.2.1 Fisdomとは 

Fisdom(www.fisdom.org)は、本格的な講義をパソコ

ン・スマートフォンで受講できる、新しい JMOOC公

認プラットフォームである。生涯学習者への学習支援

(オープンエデュケーション)と、大学でのアクティブ

ラーニング導入が可能となる。次項よりプラットフォ

ームとしての特徴を記述する。 

 

3.2.2 スマートフォン活用 
受講生はスマートフォンにて移動中などの隙間時間

でも受講が可能である。マーケットプレイスからスマ

ートフォンにダウンロードして利用する専用アプリケ

ーションのため、ID/パスワードを記憶させておくこと

でプラットフォームの即時利用が可能となる。また、

スマートフォン独自機能(カメラ、GPS、ジャイロセン

サなど)のオンラインコースへの活用が期待できる。 

 

3.2.3 日英対応 
受講生は日本語または英語での受講が可能である。

受講生同士が双方向にやり取りする機能として、ディ

スカッションボードとレポートの相互採点がある。本

機能に関して、受講生は日本語と英語のいずれかを選

択する。レポートの相互採点において、英語を選択し

た受講生は、レポートを英語で記述して提出し、他受

講生のレポートを採点する場合も、英語で記述された

レポートが割り当てられる。 

 

3.2.4 高度なセキュリティと信頼性 
本プラットフォームは「FUJITSU Cloud Service 

K5」上に構築しており、高度なセキュリティと信頼性

を実現している。定期的なセキュリティ監査により新

たな脆弱性に対応しており、受講生は安全安心に利用

することが可能である。また、オートスケール機能に

より、高負荷時にはサーバリソースが自動的に追加さ

れ、多くの受講者が集中的にアクセスする時間帯にお

ける信頼性を高めている。 

 

3.2.5 受講生によるキュレーション 
1つのオンライン講座は、複数のプレイリストから構

成されている。全プレイリストの修了条件を満たした

場合に、修了証が発行される。 

1 つのプレイリストは複数のコースクリップから構

成されている。コースクリップは短時間(5～10分程度)

のビデオファイルであり、受講者はその単位でビデオ

を視聴する。 

受講者は、複数のオンライン講座のコースクリップ

を組み合わせて、新たなプレイリストを作成すること

が可能である。プレイリストを活用した講義のキュレ

ーションにより、受講生の編集力、伝達力を高める。

プレイリストの活用イメージを図1に示す。 

 

3.2.6 活動メータによる成長の可視化 
受講生は活動メータにより自身の学習状況や成長度

を確認することが可能である。ゲーミフィケーション

の要素として、称号・ランキングなどの表示を加える

ことで、成長へのモチベーションを高める。 

 

 
図1 プレイリストの活用イメージ 

 

3.2.7  Fisdomの今後の展開 
本プラットフォームは、MOOC(Massive Open 

Online Courses)だけでなく、大学毎の SPOC(Small 

Private Online Courses)を統合する計画である。統合

プラットフォームのイメージを図 2 に示す。大学内の

授業で洗練したSPOCに対し、著作権処理、公開審査

などのワークフローを経て、MOOCへ公開することが

可能となる。 

 

 
図2 統合プラットフォームのイメージ 

 

4. おわりに 
本稿では金沢大学におけるに ICT 教材の作成につい

て、スタッフや学生アルバイトの技術的支援により安

価に作成する方法と、金沢大学初のMOOC教材の作成、

および、教材を掲載したプラットフォーム「Fisdom」

の具体的な特徴について報告した。 

ICT 教材の安価な作成方法については、今後は自動

音声ソフトの導入も検討したい。MOOC教材について

は、受講者の募集方法についての検討が今後の課題で

ある。 

 

謝辞 
MOOC教材を作成するにあたり、金沢大学地域連携

推進センターの宇野文夫先生、中村浩二先生、小路晋

作先生には多大なご協力を賜り厚く御礼申し上げる。 
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e-Learning を活用した反転授業の試み 
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*1: 名古屋文理大学情報メディア学部情報メディア学科 

 

◎Key Words e-Learning, 反転授業 
 

1. はじめに 

情報リテラシーの実習は、入学以前までの個人差が

非常に大きく、指導を同時進行で行うことは難しい。

説明を飲み込めずに、躓いておいていかれる学生と、

十分に余裕があり退屈する学生が混在する。授業後に

アンケートを採ると、「先生の説明が早い／早すぎる。」、

「すでに高校で習って知っている。」というような両極

端な回答が散見される。 

そこで、個人差の吸収を目的として、5年前から筆者

自身が制作した e-Learning教材を実習に用いている。 

e-Learning教材は、当初Officeツールに関して機能

別に手順が示された、いわばリファレンスのような内

容であった。その教材を発展し、例題の完成をゴール

として、その手順を詳細に示し、最後に例題と類似し

た課題を提示するコンテンツを開発した。 

 例題に関して、教員の授業を聞きながら操作を行

うか、e-Learning 教材を見ながら自分の判断で進めて

も良い。 

上記の方法で授業を展開したところ、「自分のペース

で進めることができるので良い」という多数の回答が

得られた。 

さらに、この方法を進めて、反転授業を試みた。す

なわち、例題の解説は「予習」とし、教員の説明は省

略した。学生は授業が始まると、教員の説明なしで、

いきなり例題と課題に取り組む。 

本報告では、上記のe-Learningを用いた反転授業の

様子を、アンケートの結果から考察する。 
 

2. 全体的なこと 

2.1 e-Learning教材 

実習に用いたe-Learning教材は「事例で学ぶWord / 

Excel / PowerPoint 2013」である。LMSはWebclassを

使用している。学生はパソコンの画面上に表示するか、

大学入学時に無償配布されたiPadで表示させている。 
 

2.2 予習フェーズの導入 

e-Learningを導入してから 4年目に、例題の操作に

関しては「予習」とした。これは、高校までの個人差

を埋める意味で指示した。特に、説明についてこれな

いという自覚のある学生が予習することを期待した。 

 4年目は予習を課したが、授業での説明は継続して

行った。その結果、最終回の授業で採ったアンケート

では、予習した学生は全体の１／３にとどまった。 

 予習をしなかった学生に理由を尋ねると、「予習す

る時間がない」という回答が多く見られた。また、予

習なしでついて行けるという学生も存在する。 

 

3. 反転授業 

3.1 反転授業のアンケート結果 

 ４年目の方法では、予習してくる学生は１／３

であったため、５年目には授業での説明をすべて

省略した。すなわち、予習をしていなければ、習

熟度の低い学生や経験の浅い学生が、さらにおい

ていかれる条件にした。また、授業の開始時に、

予習をしてきたか確認するためのアンケートを採

った。 

 予習に関しては、初回のアンケートでは50%程

度の学生のみが予習をしてきた。しかし、説明を

いっさい省いたスタイルで授業を進めると、次回

からは 90%程度の学生が予習するようになった

（図1）。予習に要した時間は15分未満である。

よって、操作を確認する程度で十分に準備ができ

ていると考えられる。 

 

 
 

図1．予習の有無 

 

 予習する場所は、パソコン室の他、iPadを配布

しているので自宅や一般の講義室が多い。予習し

なかった理由は、前年に引き続き、「時間がない」

という回答が大半を占める。予習した理由として

は、「予習した方が授業についていける」、「予習し

ないと不安」という回答が75%程度である。 

 反転授業で学習意欲が高まったかという質問に

対しては、「高まった・まあまあ高まった」という

回答が 80%以上を占めた（図 2）。また、反転授

業は楽しかったかという質問については「楽しか
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った・まあまあ楽しかった」という回答が90%以

上であった（図3）。 

 

 
 

図2．反転授業で学習意欲は高まったか 
 

 
 

図3．反転授業は楽しかったか 
 

3.2 e-Learning教材の評価 

今回、授業で用いた教材は例題を通してOfficeツー

ルの操作を習得する目的で制作されている。そこで、

「操作のイメージがわくか」、「操作説明は理解できる

か」、「デザインは見やすいか」、「教材としての難易度

は適切か」という質問をした。結果を以下に示す。（図

4～6） 

 

 
 

図4．教材で操作をイメージできるか 

 

 90%以上が「イメージがわきやすい・まあまあわき

やすい」、「操作を理解できた・まあまあ理解できた」

と回答した。また、「デザインが見やすい・まあまあ見

やすい」という回答も95%程度であった（図5）。 

 教材の難易度に関しては、「ちょうど良い」が50%、

「やや難しい」が40%であった（図6）。 

 

 
 

図5．教材のデザインは見やすいか 

 

 
 

図6．教材の難易度は適切か 

 

4. まとめ 

 情報リテラシーの実習において、予習フェーズに

e-Learning教材を用いて反転授業を行った。リファレ

ンス的な内容の教材でなく、課題をゴールとして操作

手順を示した教材を製作した。 

 その結果、90%程度の学生が予習する習慣が定着し、

スムーズに実習を進行できた。反転授業を経験した学

生からは、学習意欲が高まった、楽しかったという回

答が得られた。また、教材の評価として、操作をイメ

ージしやすい、デザインは見やすい、難易後は適切で

あるという意見が多く見られた。 

 今後、教材に動画を加え、より理解しやすいコンテ

ンツを制作したい。 

 

5. 謝辞 

本研究は日本データパシフィック社との共同で制作

したe-Learning教材を用いて行われた。ここに感謝の

意を表する。  
 

参考文献 

(1) 山住富也：“iPad を活用した反転授業の試み”，モバイル

学会シンポジウムモバイル'15，pp.147-148（2015）． 

(2) 山住富也：“iPad を活用した反転授業の試み”，教育シス

テム情報学会第40回全国大会プレカンファレンス，PC2

（2015）． 

2016 PC Conference

-228-



ICT は非認知能力を開発することができるか 
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体的学習, active learning），PBL（Problem-Based Learning），非認知能力

（non-cognitive ability） 

 
1. はじめに 
オンライン大学講座（MOOCs）や反転授業が話題と

なり、ネット環境の整備がいつでもどこでも学びたい

ときに、知的コンテンツへのアクセスを可能にする状

況を生み出しながらも、教育の現場ではアクティブ・

ラーニングの必要性が初等中等教育のみならず、高等

教育の大学の現場においても迫られる現状をどのよう

な捉えるべきか。脳科学の発達が効率的な認知能力の

開発に注視する一方で、「学び」の基底ともなる非認知

能力の開発が問われてもいる。本論文は、非認知能力

開発における情報通信技術（ICT）の可能性はいかなる

領域・手法において有効であるのかを検討するととも

に、得てして認知能力開発に傾注しがちな ICT を活用

した教育の陥穽についても議論する。そのことによっ

て、生涯学び続ける意義と能力評価について、AI（人

工知能）開発が提起するシンギュラリティ問題として

の「機械との競争」や格差問題の文脈の中で「発見」

の学びとしてのPBLを再考する1。 
 
2. 教育研究の背景・意義―社会的・情緒的スキ

ルの時代に 
世界経済フォーラム（WEF）はボストン・コンサル

ティング・グループとの協働で2016年3月にNew Vision 
for Education: Fostering Social and Emotional Learning 
through Technology と題する産業課題に関する報告書を

発表した。本報告書では、ICT の発達に伴う教育技術

（Ed-Tech）の可能性について、社会的・情緒的学習

（Social and Emotional Learning: SEL）の観点から21世
紀に求められるスキルに照らして考察がなされている

（表 1 参照）。なお、ここでSEL とは創造性や主体性、

探究のための適応力といったスキルを獲得するための

学習である。これらのスキルはこれまでの教育の主眼

であったリテラシー（学力）の修得というよりも、そ

の前提として涵養されるべきものであるが、ICTの発達

が学力測定としての知識の量を問う能力を代替する一

方で、膨大な情報化から必要な情報を（検索ではなく）

探索し、取得した情報を評価しながらコーディネート

して問題解決を図る能力によって補完されることを求

めるようになってきている。 

                                                 
1 Brynjolfsson, E. and McAfee, A. (2011)（エリク・ブリニョルフ

ソン＆アンドリュー・マカフィー著／村井章子訳『機械との競争』日

経BP社，(2013）)参照 

すなわち、表 1 における基礎的リテラシーは ICT の

発達により世界に分散した膨大な情報から必要な情報

からある問題に役立つ情報を探し出すに当たっての基

礎的なスキルであるが、取得した情報を評価し、それ

らをコーディネートして問題を解決する能力（コンピ

テンス）がなければ「生きた」知識とはなりえない。

そのためにはまず自律的に学習できる能力が問われる

ことになるが、それは性格的特性が大きく影響するこ

とにもなる。 
 
表1．21世紀に求められる１６のスキル（技能） 

基礎的リテラシー（Foundational Literacies）： 
日々の課題（タスク）にコアスキルをいかに適用できるか 
1. 識字能力（Literacy） 
2. 計算能力（Numeracy） 
3. 科学的リテラシー（Science literacy） 
4. ICT（情報通信技術）リテラシー（ICT literacy） 
5. 金融リテラシー（Financial literacy） 
6. 文化的・市民的教養（Cultural and civic literacy） 
コンピテンス（Competencies）： 
複雑な〔能力を試される〕課題にいかにアプローチできるか 
7. 批判的思考／問題解決能力（Critical 

thinking/problem-solving） 
8. 創造力（Creativity） 
9. コミュニケーション能力（Communication） 
10. 協調力（Collaboration） 
性格的特性（Character Qualities）： 
環境変化にいかに取り組むことができるか 
11. 好奇心（Curiosity） 
12. 自発力（Initiative） 
13. 粘り強さ（Persistence）／根性・気概（Grit） 
14. 適応力（Adaptability） 
15. 統率力（Leadership） 
16. 社会的・文化的認識（Social and cultural awareness） 
出所）World Economic Forum (2016) p.4 より作成 

 
河又（2015）は「認知論（唯脳論）的学習」と「存

在論（生態論）的「学び」」を対比させ、情報化時代に

おける文脈理解に基づく問題発掘・発見型学習による

「存在論（生態論）的「学び」」の重要性を説いたが、

ここでの「学び」は性格的特性を涵養することを企図

したものであった。また、性格的特性は、非認知能力

にも対応するものであり、この点についても直接体験

（アクティブ・ラーニングとしての）を通じた涵養の

方途に示唆を与えた。 
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一方で、人工知能（AI）の発達 IoT（モノのインター

ネット）の展開は、既存の職業を奪いかねないとの危

機感を煽ることにもなり、これからの時代に求められ

るスキルについて関心が寄せられたことも確かであり、

AI が成しえない能力を人間との補完によって、あるい

は人間独自の能力が求められる職能への特化によって

の社会的・情緒的スキルの開発が注視されることにも

なった。しかしながら、ICT（AIや IoTを含め）を教育

に利活用しようとなると、e-ラーニングからオープン・

エデュケーション、反転授業（flipped classroom）にし

ても従来型の「知識獲得」に傾倒した教材の開発に終

始しがちである。この点につき、ICTの社会的・情緒的

スキル涵養への戦略的学習が如何にあるべきかを根本

から考察することが求められている。 
 
3. 「学び」の概念枠組み―再考― 
3.1 学習と学び 
「学び」とは、近代西欧に生まれ目標を必要とする

「学習」とは違い、目標を必要としない「学び」の系

譜をなすものであり、したがって「学習」とともに誕

生した「教育」（近代教育）の枠組みを超えるものであ

る 2。「教育」は、教育する側の利害＝関心を反映した

計画的・合理的な人づくりの試みのことであり、知識

や態度に関する目的・目標を設定し、 適な方法を用

いて、ときに強制し、ときには誘導して被教育者（こ

こでは、学習者ではない）を教育する側の論理が作用

するものである。 

 
それに対し、「学び」は主体(サブジェクト)が客体で

ある環境と関わる際、学習における道具（物・観念・

身体技法）を媒介として、関係性形成を促すものと考

える。すなわち、「学び」においては目的達成のための

手段として道具を捉えるのではなく、主体が働きかけ

／働きかけられるものとしての環境との調和的・安定

的関係をつくるための媒介とみなされる。そこには、

新たな世界と出会い、それに馴染んで自らの環境とし、

さまざまな道具を用いながらその環境と調和的な関係

を築くための媒介を産み出していくところに「学び」

                                                 
2 松下良平「学ぶことの二つの系譜」佐伯胖監修・渡部信一編『「学び」

の認知科学事典』大修館書店，2010年所収（21～38頁）を参照。な

お、英語（learning）では「学習」と「学び」が区別されない。 

がある。いわば、自己（主体）と環境との再帰的な関

係性の中に「学び」を捉え、自己の成長を促すところ

に「学び」の主眼が置かれる。この点は、「考える」と

いう言葉の語源ともかかわり、生涯にわたって学びう

る力の根幹をなす考え方でもある。日本語の「考える」

とは「かむかふ」から転じた言葉であるが、頭の「か」

は特別の意味はなく、「む」は「み」すなわち自分の「身」

であり、「かふ」は「交わる」ということである 3。し

たがって、考えるということは、自分が身を以て相手

（環境）と交わる＝「つきあう」という意味であり、

対象（客体）と自分（主体）とが、ある親密な関係へ

入り込むということである。 
今日、喧伝されるアクティブ・ラーニング（主体的

学習）や社会人基礎力の修得は、本来「学び」のプロ

セスの中で涵養されるものであるが、一方で「学習」

の中にみられる目的達成や成果をもって評価しようと

するアプローチとの矛盾（パラドックス）をもたらし

ている 。「学習」では、知識や技を成り立たせている

コンテクスト（緒意味の関連）、および学習者が置かれ

た生のコンテクストを捨象し、そのことにより普遍的

な知識や技を成り立たせ、誰もが学習できるという考

え方を導出する。しかしながら、コンテクストを切り

捨てることによって学習は、学習者の外側から与えら

れたルールや決まり事を受容せねばならず、加えて動

機付けも学習の成果に照らして外部から調達されるこ

とになり、「主体的学習」というより宛がわれた「受動

的学習」になりかねない。このことは、「学習」＝「知

識や技の修得」を表象的な「マニュアル化されたスキ

ル」や「期待される学習成果」の偽装に変質させるこ

とにもなりかねない。 
 

3.2  情報化時代における「学び」―情報通信機器

の陥穽 
Sengeら（2012）による産業化時代の教育現場を概観

すれば、知識としての情報を本質的にバラバラに分節

化されるものとして捉え、学習は個人的なもので、競

争が学習を加速し学習者は知識の獲得を一義として、

“教科書”に書かれた“真実”を前にして、頭脳にこ

れを素早く吸収し、できるだけ多く蓄えるのが、よき

“学習者”とされてきた4。いわば、機械論的身体にデ

ータ論的情報――個別内容としてのコンテンツ――の

知識受容的な“学習者”が作られてきた。 
それに対し、今日の情報化時代においては、“教科書”

に書かれた知識は何者かがこの世界をある方法によっ

て観察して切り取って整序した「事実」ないしは「世

界観」に過ぎず、“真実”ではないとの認識に立ち、知

識を文脈（コンテクスト）から掘り起し、多様な分析・

解釈の可能性を排除せず、知識への懐疑的な構えを崩

さぬ自律的な――生命論的心身を有する――「学習者」

                                                 
3 小林秀雄／国民文化研究会・新潮社編『学生との対話』（新潮社，2014
年）所収の「講義 信ずることと知ること」（48頁）より。小林秀雄

が本居宣長の考え方として「考える」という言葉の捉え方を紹介して

いる。 
4 “学習者”と「学習者」の表記については、耳塚寛明「『教育格差の

社会学』を上梓して」『書斎の窓』有斐閣、No.635、2014年9月号を

参考にした。 

表2. 「学習」と「学び」のLearning 
認知論（唯脳論）的 

「学習」 
存在論（生態論）的 

「学び」 

「学習」：目標を必要とする 「学び」：目標を必要としない 
課題解決型学習（Project-Based 

Learning） 
問題発掘・発見型学習

（Problem-Based Learning） 

産業化時代の教育モデル 情報化時代の学修モデル 

機械論的身体（作る） 生命論的心身（育む） 
データ論的情報 

＜コンテンツ：個別内容＞ 
ネットワーク論的知識 
＜コンテクスト：文脈＞ 

人的資本（人材） 社会資本（「人財」） 

「スーパー知能主義」 改めて「教養主義」 
知性とは区別される「知能が技術

知として全開する」（竹内洋） 
「教養とは、節度」（福田恆存）⇒

ユーモア（余裕＝節度） 

生計の道を教えるもの 生き方を教えるもの 

2016 PC Conference

-230-



を育むことが求められている。 
しかしながら、情報化時代においても優秀な“学習

者”は、素頭で考えることなく専門書渉猟の遠い旅（あ

るいはネットという大海原への検索の旅）に出かけて、

答えを持参して帰ってくることになるかもしれない。 
他方、情報化時代の ICT 教材多くは視覚情報（とり

わけ映像）を中心し、透過光によるモニター画面のメ

ディアを介して提供されるものであり、人体の目がス

クリーンとして映像が投射される。この透過光メディ

アに対し、印刷物やスクリーンへの投射映像は反射光

によるメディアであり、人体の目はスクリーンに焦点

を合わせるカメラのような役割を演じる。このことは、

透過光メディアが絵柄のようなパターンを認識する情

動的で受動的な読み取りに流されやすいのに対して、

反射光メディアでは能動的な読み取りによる分析的・

批判的な思考モードとなる特徴を有する。 
これは基礎的リテラシーとしての識字能力を問われ

るかどうか、言語による分析的・批判的読解力の獲得

に問題を呈する課題である。 
 

表3. 光源にみるメディア特性 
反射光 透過光 

映画、印刷物 テレビ、モニター画面 
目がテレビカメラ 目がスクリーン 
地、左脳、理性的 絵柄、右脳、情動的 

分析モード 
批判モード 

（能動的読み取り） 

パターン認識モード 
ゆったりモード 

（受動的読み取り） 
非文字社会に受け入れら

れない（識字能力が問わ

れる） 

非文字社会にも受け入れ

られる（すなわち、識字能

力を問われない） 
出所）有馬哲夫（2007）p.103 に加筆 

 
また、人的資本を突き詰めたところには、知能が技術

知として全開する「スーパー知能主義」5が信奉される

ことになる。ここで、知能（Intelligent）とは、ものご

とを処理し、適応する頭脳の優秀さである。そして、

それは生計の道を得るための技能（skill）を習得する

ことを要請する。しかし、それはAIとの競合に晒され

ることになるかもしれない。 
他方、社会資本の有用性が発揮されるためには、個々

の「人財」が社会的文脈の中で相互に能力を発揮する

ことが必要であり、このような状況では社会的文脈に

おいて、福田恒存のいう「節度」をもった行いをなし

うる「教養」が求められる。それはまた、多文化理解

を含めた社会におけるユーモア（ゆとり）を許容する

ものでもあり、SEL における基礎的リテラシーの「6. 
文化的・市民的教養（Cultural and civic literacy）」と

性格的特性の「16. 社会的・文化的認識（Social and 
cultural awareness）」として示されるものでもある（表

1参照）。 
 

3.3 マルチメディア環境と現実空間での「学び」 
双方向性／片方向性と同期性／非同期性の機能を拡

充してきている遠隔教育システムではあるが、その導

                                                 
5 「スーパー知能主義」は竹内洋（2014）による 

入に当たって基本的に認識しておかなければならない

のは、遠隔教育システムはマルチメディアであり、包

括的な学習環境ではないということである。マルチメ

ディアとは複数のメディアが並存しながらも、統合さ

れたものとして存在しているわけではない。よって、

多くの遠隔教育 e-Learningシステムでは、パッケージ化

された学習教材を個別の学習者がトレースする形態で

あるか、学習管理システム（LMS）の延長線上として

の課題提出・添削ないし採点のプラットフォーム提供

に終始している。知識を獲得する詰め込み型の「学習」

であれば十分にその機能を発揮しうるものであるが、

主体的な「学び」の学習者の存在を前提しなければ、

記憶力を問うだけの個別の受動的な「学習」に終始し

かねない。 
一方、学習参加者相互のコミュニケーションを促す

マルチメディア環境の開発においては、学習参加者の

相互の状況･背景理解が補完的に必要となる。結局のと

ころ、マルチメディアによる学習環境の充足には、学

習共同体としての関与意識、参加者間の相互理解が必

要不可欠です。そして、マルチメディア環境を通じて

構築される「記録の場」から個々の体験の交差を通じ

て紡ぎ出される「記憶の場」の共有が図られることに

なろう。 
 

3.4 「認知能力」を超えた「非認知能力」開発に向

けて 
「非認知能力」については、Heckmanら(2011)による

興味深い研究結果が報告されており、就学前の幼児期

教育が「真面目さ、粘り強さ、自制心、忍耐力、気概、

首尾一貫性」といった能力の涵養に重要である。しか

しながら、非認知能力は10代後半でも獲得可能である

との研究結果もある。いずれにせよ、非認知能力の涵

養は学校教育における認知能力の向上とともに、主に

家庭環境や学校での課外活動によって形成される「非

認知能力」が主体的「学び」のための基礎能力ともい

えるものであり、体験学習を通じたつまづき
．．．．

や困難の

克服により培われることにもなる。なお、一般的には

「非認知能力」も人的資本の一部と捉えられるが、こ

の能力が社会資本形成の重要な要素でもあることを指

摘したい。そして、この「非認知能力」の源泉に先述

の存在論に基づく感受性を捉えることができよう。 

ここで、再考すべきは教育評価論における「目標に準

拠した評価」への異議申し立ての議論である。1974 年

に文部省（当時）とOECDの教育研究革新センター（CERI）

の共催で開かれた「カリキュラム開発に関する国際セ

ミナー」において，米国のアトキン（Atkin,J.M.）ら

によって主張された「羅生門的アプローチ」は、目的

に準拠した認知論的な「学習」に適合する「工学的ア

プローチ」に対し、目標に囚われない「出会い」から

生まれる学習の価値解釈に重きを置くものである。学

習者が自分自身で何かを知りたい、理解したいという

ような内在する知的好奇心である「内発的動機」を根

源とするとするところで、「羅生門的アプローチ」は

非認知能力の涵養に寄与することになろう。いわば、

「工学的アプローチ」を包摂する「羅生門的アプロー
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チ」のカリキュラム開発が SEL 展開にとっての肝であ

り、学習者は自らの学びを俯瞰（メタ認知）しながら、

学びの「内発的動機」を喚起させる「発見（出会い）」

により自らの内に知識を解釈し、構築することでの変

容の歓びを得る。 

 

表4．教育評価アプローチの対比（目標を巡って） 

工学的アプローチ 

（technological approach） 

羅生門的アプローチ 

（”rashomon” approach） 

目標に準拠した評価 

意図的な計画化に基づく合理的

組織化 

目標にとらわれない評価 

「出会い」から生まれる学習の

価値解釈 

〈一般的手続き〉 

一般的目標 一般的目標 

特殊目標 

行動的目標 

教材 創造的教授・学習活動 

教授・学習過程 記述 

行動的目標に照らした評価 一般的目標に照らした判断評価 

〈評価と研究〉 

目標に準拠した評価 目標に囚われない評価 

一般的評価枠組み さまざまな視点 

心理測定的テスト 常識的記述 

標本抽出法 事例法 

〈目標、教材、教授・学習過程〉 

目標：「行動的目標を」「特殊的

であれ」 

目標：「非行動的目標を」「一般

的であれ」 

教材：教材のプールからサンプ

ルし、計画的に配置せよ． 

教材：教授学習過程の中で教材

の価値を発券せよ． 

教授学習過程：既定のコースを

たどる．（pre-decided） 

教授学習過程：即興を重視

（impromptu） 

強調点：教材の精選、配列 強調点：教員養成 
出所）田中耕治（2008）p.57より 

 
4. 結びにかえて 
長崎県立大学では全学的にCOCプログラムを通じ、長

崎県の公海に点在する離島地域の地理的・文化的特性

を踏まえた「直接体験」の「学びの場」を構想するこ

とを目的に、ゼミ合宿の実践、地域社会資本の調査、

地域コンテンツ資源の採集・資料収集を行ってきたが、

本論考はその基礎となる理論的な概念枠組みの提示す

るものである。仮想空間としてのネット環境に散在す

るコンテンツ情報に振り回されがちな今日の情報環境

から脱却し、それらのコンテンツを自らの経験から再

構築し、問題の所在から解決・対応策を考案するまで

の「考える」プロセス（現在と過去を繋ぐ「記録と記

憶」を想起させながら未来を指向する）に着目するこ

とで、地域振興・再生と人材育成とを地域住民と学生

との協働学習機会により達成することが期待できると

の見通しを得ている。 

今後、「民泊」や地域住民との交流の中から、「発見」

の歓びを実感するとともに、「発見」した事柄を地域の

社会や文化の枠組みの中で理解するPBL（Problem Based 

Learning）が、体験学習として重要であるとの知見を

得ており、その上でのICTを活用し、論理的説得的コ

ミュニケーションによる社会的・情緒的スキルの涵養

が高等教育として求められるところである。単に、地

域自治体の要請に応じ、擬似コンサルタントとしてプ

ロジェクト実施に望むようなPBL（Project Based 

Learning）では、その手法修得に主眼が置かれ、仮題・

問題設定があいまいなままの調査をこなすだけの学習

に終始しがちである。プロジェクトを成就させるため

には、「着想・発想→問題発見→課題設定→課題解決→

省察・評価」のサイクルを回しながら課題解決に導い

ていくことになるが、得てしてプロジェクト型の体験

学習は効率的な解決を導こうとして、サイクルの逆回

りを指向し在り来りの結論（仮説ありき）に終わるこ

とになる。プロジェクト型の学習を成就させるために

も、実は問題発見型の学習であるPBL（Problem Based 

Learning）における体験学習が重要である。すなわち、

「着想・発想」を得るための「発見」に基づく学習で

ある。そのためにも地域住民の方々の話を聞き、質問

し、質問を受けて、応えるという対話（コミュニケー

ション）からの体験学習が、認知能力を支える非認知

能力（真面目さ、粘り強さ、自制心、忍耐力、気概、

首尾一貫性）を涵養するようプログラムされることが

肝要である。 
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1. 概要 
前回のPCCにおいて，東海大学湘南キャンパスに新
築された理学部棟に設置したアクティブ・ラーニング

指向の教室を利用して行った，ニュートン力学概念の

獲得を目指す授業の内容と進め方を紹介した (1)．この

教室は，既存の教室で実施していたアクティブ・ラー

ニングでの問題や不満を解消することを目指して設備

や什器を選定し，運用開始後も使用実績と要望に応じ

た改良を加えていたため，とても使い勝手が良く，ア

クティブ・ラーニングの教育効果にも寄与していると

いう手ごたえを感じていた． 
その後，2016年 4月に清水キャンパスに異動となっ
た．異動先で担当した授業に割り当てられていた教室

は，「伝統的」な黒板とチョークでの授業を前提とした

教室だった．しかし，チョーク・アンド・トークの限

界とアクティブ・ラーニングの効果を強く実感してい

たため，伝統的な授業形態に戻る気にはなれず，限ら

れた環境のもとでも，なんとかアクティブ・ラーニン

グの手法を取り入れた授業を展開しようと試みた． 
本稿では，限られたリソースを使い，短時間で ICT
を利用したアクティブ・ラーニングを立ち上げ，異動

前の恵まれた環境で行っていたニュートン力学概念の

獲得を目指す授業と同等の授業を展開するまでの顛末

を概観し，今後について展望する． 
 

2. 異動前の教室 
2014年 3月に理学部棟として竣工した湘南キャンパ
ス18号館の教室「サイエンス・フォーラム」は，アク
ティブ・ラーニングに対応することを目指し，プラン

の設計や設備の導入から検討された．サイエンス・フ

ォーラムは，PC教室におけるアクティブ・ラーニング
の実践例を吟味することによって，既存の教室での問

題や不満を解消することを目指してつくられた．カリ

キュラム変更によって，時代と学生の変化に対応する

ためアクティブ・ラーニングをすることになった科目

の前身は CAI 科目であり，当初は従来から使用してい
た PC 教室を利用していた．しかし，デスクトップPC
が並ぶ教室では，ディスカッションやグループ・ワー

クなどが円滑に進まず，支障をきたしていた． 
そこで，理学部棟の新築に合わせて，アクティブ・

ラーニング指向の教室をつくることを決めた．その際，

PC 教室での経験から，設備や什器の選定は必要 小限

のものから導入し，機能的に不足する場合や授業で不

満に感じる場合は，その部分をあとから追加や更新を

していく，という方針で進めた． 
その結果，理学部棟竣工時には，天井吊プロジェク

ター3台とその投影用スクリーン3枚，超短焦点プロジ
ェクター付きホワイトボード 3 台，赤外線ワイヤレス
マイク2系統，イーゼル型ホワイトボード5台，iPad 60
台，教室内無線 LAN を導入した．また，什器として，
新規にキャスター付きの机と椅子を56セット導入した． 

3台の天井吊プロジェクターは，スイッチャーを介し
て，アナログRGB（D-sub 15pin）とデジタル（HDMI）
の入力に対応し，デジタル入力には Apple TV を 2系
統接続した． 
赤外線ワイヤレスマイクは，ハンドマイク 2 本と首
かけ型マイク1台で，2系統のうち1系統はハンドマイ
クと首かけ型マイクの排他的利用とした． 
イーゼル型ホワイトボードは，ディスカッションや

グループ・ワークでの使用を想定した．キャスターが

付いているので教室の中を移動でき，グループの周辺

に運んで使うことができる． 
iPad は，授業内での情報の閲覧，共有，検索のため
に，PC の代替として導入した．教室内の管理カートに
収納してあり，授業などで必要な学生には，その場で

貸し出す．管理カートには充電機能が備わっており，

必要に応じて Mac を使って iOS の管理や更新をする
こともできる． 
以上のような設備で 1 年間運用した結果，問題や不
満がいくつか挙げられた．まず，超短焦点プロジェク

ター付きホワイトボードは有線接続だったため，あま

り使用されなかったが，学生から天井吊プロジェクタ

ーに出力している映像をこちらにも出して欲しいとい

う要望が出た．また，イーゼル型ホワイトボードは人

気が高く，5台では不足する場面が多く見られた．さら
に，首かけ型マイクは，iPad の操作などのために両手
を空けるため用意したのだが，マイクの感度が悪く，

授業では使い物にならなかった． 
そこで，運用開始後1年の2014年度末に，無線対応
プレゼンテーション用機器を新規に導入し，イーゼル

型ホワイトボードとヘッドセットを追加した．無線対

応プレゼンテーション用機器は，送信機を新規導入の 
PCに，受信機を3台の超短焦点プロジェクター付きホ
ワイトボードにそれぞれに設置した．これで，天井吊

プロジェクターと同じ映像を出力できるようになった

ほか，iPad から直接それぞれの超短焦点プロジェクタ
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ー付きホワイトボードに映像を送ることもできるよう

になった．また，イーゼル型ホワイトボードは，さら

に 5 台追加し，授業中不足することはなくなった．ヘ
ッドセットは，首かけ型マイクに接続するもので感度

もよく，完全フリーハンドで，快適に授業を進めるこ

とができるようになった． 
 

3. 異動後の教室 
それに対して異動先で用意されていたのは，典型的

なチョーク・アンド・トーク用の教室だった．教室の

設備としては，プロジェクターとスクリーンが備え付

けられており，有線LANのソケットも設置されていた
（他に，OHP も置かれているが，すでに交換用の電球
が入手困難のため，順次撤去するとのアナウンスがあ

った）．また什器は，鉄のフレームに木製の座面や天板

の 3 人掛けの長ベンチと長机という，郷愁すら感じさ
せるものが現役で使われている． 
物理教育研究の知見 (2) によれば，講義形式の物理学

の授業を受けた学生の概念把握は世界的に共通してあ

まりよくなく，概念の把握を進めるにはアクティブ・

ラーニングが有効であるといわれている．そこで，異

動前に実施していた授業では，ニュートン力学概念の

理解を重視し，グループ・ディスカッションを主体と

したアクティブ・ラーニングを行っていた．また，

Bluetooth 接続の超音波距離センサー，加速度センサー，
力センサーや iPad のカメラによる撮影・画像解析など，
ICT を用いた演示実験も取り入れていた.  
これらのうち，Bluetooth 接続のセンサー類は異動先
に持って来ることができなかったものの，グループ・

ディスカッションを主体としたアクティブ・ラーニン

グは，限られた環境の下でも実現できるのではないか

と考えた． 
まず問題だったのは，インターネット接続だった．

実施経験のあるアクティブ・ラーニングでは，毎回，

A4一枚（裏表で2ページ）の「課題シート」を学生に
配布し，これを基に 4 人一組のグループでディスカッ
ションしながら進めていく，という手法を取っていた．

課題をこなすために必要な事項や，ディスカッション

中に出てきた疑問点などは，教科書やインターネット

を使って調べることを積極的に推奨していたため，教

室での無線LANによるインターネット接続は必須だっ
た．また，教授者が iPad を持ちながら教室内を巡回し，
各グループでのディスカッションの様子を写真に収め，

プロジェクターに投影したり，コメントのメモを共有

したりするためにも，無線LANが必要だった． 
ところが，教室内にあった有線LANは，インターネ
ットへの接続はできるものの，IEEE802.1X 認証が掛け
られており，手持ちの無線LANルーターでは，クライ
アントをインターネットに接続させることはできなか

った．これでは，教室内に無線LAN環境を構築するこ
とはできても，インターネットへの接続はできない． 
そこで，情報系の管理をしている部署と相談した結

果，三つの解決策が考えられた．1) 当該教室に来てい
る有線LANの認証をやめる，2) 当該教室にもう1本有
線LANを引く，3) 教室ではなくゼミ室を使う．これら
のうち，1) は，当該教室での授業でインターネット接

続を利用している教員がいるかどうかの調査はしてお

らず，環境が変わることを周知する時間的余裕もない

ことから，却下された．また2) は，工事を伴うため費
用が発生し，今年度の予算に計上していないことから，

却下された．結局，3の，ゼミ室を使うということにな
った．ゼミ室では IEEE802.1X 認証のない有線LANが
使えるとのことだったので，インターネット接続の問

題は解消した． 
幸いなことに，ゼミ室の什器は 2 人用の長机と個別
の椅子で，配置換えが容易なため，アクティブ・ラー

ニングに向いていた．プロジェクターとスクリーンに

ついては，常設ではないため授業のたびに設置と撤収

をする必要がある． 
ただし，ゼミ室は教室に比べてはるかに狭く，収容

人数も 25名程度だった．履修希望者が 25名を超えた
場合，ゼミ室での授業は諦めざるを得ない状況だった

（シラバスは昨年度秋の段階ですでに確定しており，

そこには収容人数の上限による履修制限についての記

述はなかった）． 
 

4. 概念理解を目指すアクティブ・ラーニング 
授業期間が始まり，履修登録が一通り終わったとこ

ろで，履修者数が19名となり，ゼミ室での授業実施が
可能となった． 
アクティブ・ラーニングを実施している授業は，週2
コマの「物理学」で，理科の教職免許を取得しようと

する学生は必須の科目である． 
学生はまず，「プレ課題シート」という A4一枚（表
のみ 1 ページ）の予習を課される．これは反転授業の
考え方と同じように，授業で知識などはあらかじめ教

科書などで学んでおくことを目指している． 
授業時間には，原則 4 人一組のグループで，ディス
カッションをしながら進めていく．毎回，A4四〜六枚
（表のみ１ページ）の「課題シート」を学生に配布し，

これに沿って進める．グループ内のメンバーすべてが，

課題シートに書いた内容について合意することが求め

られる．授業時間の 後には，「まとめ」として，「今

日の授業で大事だと思うこと」「今日の授業ですっきり

しなかったこと」「次回への決意」を課題シートに書く

（当日の授業を振り返る時間が，アクティブ・ラーニ

ングを効果的に実施する上で重要といわれている）．学

生が記入した課題シートは，モバイル・スキャナーで

読み取り，クラウドに保存して評価の材料としている． 
原稿執筆時ではまだ春セメスターの中盤だが，課題

が見えてきた．主な課題としては，グループ間での交

流や共有をどう活性化するか，という点が挙げられる．

現在は紙ベースの課題シートを使ってディスカッショ

ンをしているが，ICTを利用することで解決する方法を
探っている． 
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1. 問題の所在と目的 
文部科学省（2012）による答申「教職生活全体を通

じた教員の資質能力の総合的な向上方策」では、児童

生徒に育むべきものを「基礎的・基本的な知識・技能

の習得に加え、思考力・判断力・表現力等の育成や学

習意欲の向上、多様な人間関係を結んでいく力」であ

るとし、これらは言語活動や協働的な学習活動等によ

って効果的に育まれることから、その授業方法として、

アクティブ・ラーニングがあることが示されている。

国立教育政策研究所（2015）による「教員養成教育に

おける教育改善の取組に関する調査研究」では、教員

養成課程での「ミクロ・レベル(授業・授業法の開発)」

での 事例として、 PBL (Problem/Project-Based 

Learning)、TBL(Team-based Learning)、ケースメソッ

ド 、ディベート、LTD(Learning Through Discussion）、

「体験」型プログラム、教育インターンシップが報告

されている。こうしたアクティブ・ラーニングの授業

実践では、教師の役割は、ファシリテータとしての役

割に転換されている。 

一方で、英国では高次の思考や知的発達を促進する

ために、対話的教育（Dialogic Teaching）が数理教育

を中心に展開されている。対話的教育（Dialogic 

Teaching）は、共同思考、弁証法的、対話的教授法な

ど伝統的な教授法にある、教師と学習者の相互作用に

注目し、探究的会話、論証、対話が、知識の意味付け

や知識構築を深めるとするものである。つまり、学習

者の主体的、探究的学びへのアクティブ・ラーニング

は、日本では授業方法を中心に展開されているのに対

し、英国では教室談話にある対話的教育（Dialogic 

Teaching）からディープラーニングにつなげている。

この教室談話研究は協働学習などのアクティブ・ラー

ニングでの生徒間の相互作用を、社会文化理論から検

討される。ここでは、教師の役割についても、日本が

ファシリテータに比重が置かれるのに対し、英国では

教師のもつ発話・発問の技術や課題設定など授業デザ

インの構成力が見直されてきている。 

本研究では、英国における社会文化理論に基づく対

話的教育（Dialogic Teaching）を検討するため、教室

談話研究による情報科の授業の検討を行う。 

2. 社会文化理論における教室談話研究 
ヴィゴツキーによる社会文化理論は、『学習は、周り

の人との生活の中での特定の社会性や子供が成長する

プロセスを前提としている』とし、子供と大人の相互

作用を中心的な関心としており、このことは生徒と教

師の相互作用のみならず、生徒間に対しても着目され

てきた。この理論はその後、教育学的理論や教育的な

課題への方法を展開させてきた。一方、ピアジェは子

供同士の相互作用が概念的変化に対する強力な影響に

なり得ると主張し、『批判は議論と議論から対等に生じ

うる』との見解を示している。ヴィゴツキーとピアジ

ェをつなぐ認知と概念化の研究は、社会文化的理論の

枠組みの中で、特に教室での協働学習を分析すること

の必要性を示唆してきた。教室談話の分析は、実践の

中の学習プロセスにおける教室談話の質を改善すると

いったことを目的として行われてきた。 

社会文化的理論では、対話によって子供たちの能力

を高め、自己調整力の発達のために、グループ活動、

教室の相互作用による推理の展開を助けることができ

るとしている。また、より高度な指導技術や学習者の

発達に即した教室でのより効果的に相互作用的方略を

用いて効果を与えることができるとしている。  

社会文化理論のフレームワークは(a) 社会的で精神

的なツールとしての言語と(b)大人のモデリングと子

供たちへの足場かけが活動を促進し、教育的試行によ

る対話の関連づけ、役割を強調している。一方で、対

話、学習と教育的発達段階との関係に対する理論的な

フレームワークは、教室談話の形と機能を定めて、相

互作用する方法をクラス全体とグループ活動を計画し

たり、教育目標の追求について検討することに多くの                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

注目が置かれてきた。より明確にした概念化と教室生

活に適用できる『自己調整力』の操作上の定義が必要

で、 そして、この概念は『メタ認知』と区別される必

要があるともしている。 このように、グループ活動に

より対話がどのようにメタ認知を問題解決のために最

も効果的に使われることができるかは、強化する干渉

課題やグループ間の課題の設定によってグループワー

クの範囲内での関係と相互作用の質を改善するとして

いる。 
 

2016 PC Conference

-235-



3. 英国における対話的教育（Dialogic Teaching） 
Alexander & Wolfe（2008）によれば、教室談話研

究は、相互作用の特定の型である探求的会話、論証、

対話、教師と学習者との意味構成と知識構築の協働活

動により、高次の思考や知的発達を促進することを追

究してきた。英国の教室談話実践研究（e.g., Dawes, 

Mercer and Wegerif  2000）は、共同思考、弁証法的、

対話的教授法研究など、伝統的な教授法に浸透してき

ており、Alexander（2004）の 対話的教育（Dialogic 

Teaching）が認知されている。累積対話の原則（the 

dialogic principle of cumulation）に基づいた、教授学

習を実行するための最も効果的な対話であり、5つの要

素で構成される（表１）。その問いや知識生成の過程を

制御するというよりはむしろ、教師の役割への改善を

示唆している。対話的教育は教師と学習者の間での進

行的な対話であり、教師の一方的な教授ではない。対

話を通して教師は学習者の思考や理解を援助し考えを

説明させたり、活動の目的を明確にし、典型的な科学

的方法を言語によって表現したり、事象を科学的方法

によって記述する。教師の発話発問は、単一の教授法

ということでなく、単なるコミュニケーションスキル

向上法でもない。 

 

表１ 対話的教育の５要素（Alexander  2004） 

 

連帯的：グループやクラス内で、教師と学習者は共に、

学習活動を通して意見を述べる。 

互恵的：教師と学習者たちは、相手の立場を考慮し、お

互いの考えを受容し、共有する。 

累積的：教師と学習者たちは、それぞれの考えに基づい

た意見や応答を交わしながら、思考を累積する。 

支援的：『間違った』答えについて混迷せずに自由に自分

の考えを明瞭に表現でき、お互いの意見が一致する

よう手助けする。 

目的的：教師は、特定の教育目標に基づき、想定された

教室内の対話によって進める。 

 

4. 情報科における教室談話研究 
4.1 対象と方法 
 東京都内高校１年生クラス（42名）を対象とした情

報科授業「IT機器を取り巻くサプライチェーンの実際

から情報社会を考える」の授業（2015年5月実施）に

ついて、ビデオで撮影し、授業後、逐語記録を作成し、

談話分析を行った。本研究では生徒の理解度を検討す

るためにワークシートからのプロトコル分析も行った。 

4.2 談話分析 
対話的教育の５要素に基づき、授業内の教室談話に

ついて、分析を行った。 

連帯的対話の出現、互恵的対話の出現、累積的対話

の出現、支援的対話の出現、目的的対話の出現につい

て、教師の発話・発問による具体的な生徒の談話を整

理した。このうち、目的的・累積的対話の出現につい

て、表 2 に抜粋する。本時では事前に担当を決め調べ

学習の課題が与えられている。例えば、目的的対話で

は教師が指名によって IT産業に関連する国々を生徒に

回答させたり（逐語No.100～）、累積的対話では教師は

生徒たちの事前課題からの思考を累積するために質疑

する（逐語No.120～）。 

 

表2 ５要素（うち目的的・累積的対話）の逐語記録 

 

目的的：教師は、特定の教育目標に基づき、想定された

教室内の対話によって進める。 

100 教師:私たちが使っているケータイやスマホはどこの

国で作られていたでしょうか。（指名） 

101Ａ君：中国 

102Ｂ君：ブラジル 

103Ｃ君：台湾 

： 

110教師：ＩＴ産業を支える国々をＩＴ世界地図の中で確

認してください。 

累積的：教師と学習者たちは、それぞれの考えに基づい

た意見や応答を交わしながら、思考を累積する。 

120教師：それぞれ担当の国を調べてきたことを発表して

ください。まず、チリグループからどうぞ。 

121Ｆ君：情報通信インフラは、特にサンチアゴを中心に

大変充実しています。固定電話のみならず携帯電話

の普及率は 30％を超えており、先進国の水準と比較

してもひけをとりません。 

122教師：その背景には何がありますか？ 

123Ｆ君：チリ国のＩＴ人材教育や政府による「パルパラ

イソ計画」があります。 

124 教師：「パルパライソ計画」について報告してくださ

い。 

125Ｇ君：パルパライソ地域にＩＴ産業を集積してＩＴ企

業の誘致を行うチリ政府のＩＴインフラ政策です。 

 

5. まとめ 
教師は、クラス内での発話発問を通して、学習者で

ある生徒の思考や理解を援助し考えを説明させたり、

授業デザインにより活動の目的を明確にし、学習者の

能動的な学習を促進する。このことは学習形態による

アクティブ・ラーニングの捉えとは違う学習活動があ

り、ディープラーニングを考えていくためには、典型

的な科学的方法を言語によって表現したり、事象を科

学的方法によって記述したりしていくことが必要であ

ることが、教室談話分析によって明らかになった。 
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スマートフォンを利用した統計教育における 
アクティブ･ラーニングの取り組みについて 
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◎Key Words	スマートフォン，統計教育，アクティブ・ラーニング	
 
１．	はじめに	

	京都女子高校「ウィステリア科」では、専門学科ら

しい取り組みを数多く行っている。その中に学校独

自の専門教科の履修がある。筆者は「特講数学」を

担当し、主に統計教育を通して自分の意見をまとめ、

アウトプットできる力の育成に努めている。そのウ

ィステリア科の開設から７年間、教育情勢は刻々と

変化し、多くの学校で ICT 機器を活用した実践事例

が多数報告されている。そこで、2015 年度の｢特講

数学｣の授業では、目標となる力をより効果的に身に

つけるために、生徒が所持しているスマートフォン

を授業で用い、「Pingpong」というリアルタイムアン

サーチェックシステムのアプリを利用したアクティ

ブ･ラーニングを目指した授業を実践した。ここでは、

この ICT 機器を用いた特講数学の授業についての取

り組みを紹介しながら、これらを通して生徒につけ

てほしい力とは何かを考えていきたい。	

	

２．	特講数学の授業のねらいについて	

	 高校３年生の「特講数学」を履修するウィステリ

ア科の生徒たちは、京都女子大学への進学を前提に

している。京都女子大学ではほとんどが文系学部で

あるために、彼女たちに微分や積分といった内容が

必要になることはほぼないと考えられる。そこでこ

のような学習環境の生徒たちに必要な数学の素養と

して、新聞や雑誌などに掲載されている表やグラフ

を正確に読み取る力をつけてほしいと考えた。日頃

から目にするマスコミ等の統計資料は、その訴えた

い内容によって、よりゆがめられて作られているケ

ースも多く、正確に読み取る力や素質がないとだま

されてしまうことも多くある。こういった力こそが

文部科学省が提唱している「生きる力」であり、す

なわち「いかに社会が変化しようと、自分で課題を

見つけ、自ら学び、自ら考え、主体的に判断し、行

動し、よりよく問題を解決する資質や能力」である

と考えた。	

３．	京都女子高校の ICT 環境について	

	 近年、多くの学校で ICT 環境が整えられ、それを

授業に活用している例を多く見るようになった。そ

れに伴い、京都女子高校でも徐々にではあるが ICT

環境を整えつつある。	

	 現在、情報教室は３教室あり、ノート型とデスク

トップ型のPCを整えた教室が各１教室、英語の授業

で利用されるLL機能を有するPC教室が１つある。

LL教室は不定期の利用にとどまっているが、デスク

トップ型PCの教室は、主に中学校技術家庭科の情報

分野の実習に、ノート型PCの教室は高校の教科「情

報」の実習に使用されており、これら２教室につい

ては稼働率も高い。	

	 これら以外に、図書館では無線 LAN 環境を整え、

それに接続できるノート型PCが40台整備されてい

る。ここには 1 クラスの生徒の人数が入ることがで

きる閲覧室があり、そこでこれらの機器を用いて調

べ学習などの授業ができるようになっている。現在

の稼働率がそれほど高いわけではないが、利用して

いる教員も多い。	

	 これら以外の各教室には、常設の機器は存在しな

い。学校として、液晶ディスプレイ＋DVD プレイヤ

ーという組み合わせの移動可能なワゴンが数台あり、

それらを教室に運んで利用することができるように

なっている。またプロジェクタやスクリーン等も使

用できるようになっている。	

	 これらからわかるように、本校では各教室で無線

LAN が使えるなどの設備はまだ整っていない。この

ような学校はまだまだ多く存在すると思うが、その

ような環境で行った ICT 機器を用いた教育がどこま

でできるか試してみたかったということもあり、今

回の実践に踏み切った。	

	

４．	授業で用いるICT機器について(教員側)	

	 先に述べた普通教室の環境でこの授業を行うため、

毎時間ICT機器を持ち込むことになる。	
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	 まず、提示装置としてのプロジェクタは EPSON の

EB536WT という機種を用いている。このプロジェク

タの特徴は、電子黒板機能内蔵の超短焦点のもので、

教卓の上に置いて簡単に使うことができる。重さも

3.9kg でこれまでの製品と比較してもかなり軽くな

った。(とはいうものの、毎時間の持ち運びはやはり

大変であるが。)	またスクリーンはIZUMIの72型マ

グネットスクリーンを用いた。これについては輝度

が明るすぎるという声も多かったため、あまり使わ

ずに直接黒板に映し出して使うことも多かった。	

	 これらに接続する出力機器として用いたのはiPad	

miniである。私の個人所有のものであり、このプロ

ジェクタと HDMI ケーブルを介して接続し使用した。

これまではプロジェクタはパソコンと接続するのが

普通であったが、HDMIケーブルの普及やタブレット

機器の発展に伴って、パソコンでできることはほぼ

タブレットでもできるようになった。さらにHDMI接

続の利点は、画像だけでなく音声も 1 つのケーブル

で接続できるところであり、非常に便利である。今

回、この ICT 機器を用いた授業に踏み切れたのも、

パソコンの持ち運びがないという要素が非常に大き

い。しかし、私のiPad	mini は Wi-Fi 機能しか搭載

されていないため、授業で用いるときには、同時に

自身のiPhone5sも携帯し、そちらのテザリング機能

を用いてiPad	miniをネット接続することにした。	

	

５．	授業で用いる ICT 機器・アプリについて

(生徒側)	

	 この特講数学の授業では、いま述べた教員側の機

器だけで授業を行うのではない。生徒にも機器を用

意してもらった。それが各生徒個人所有のスマート

フォンである。これについてはiPhoneでもアンドロ

イドでもどちらでも構わないが、スマートフォンで

なければ参加できない。そして、この授業では｢Ping	

Pong｣というアプリケーション(以下アプリ)を各自

インストールしてもらっている。これはリアルタイ

ムでアンサーチェックができるアプリで、教員側の

機器と各生徒側の機器とをネットを介して接続すれ

ば、教員側の機器から質問を投げかけるだけで生徒

側の機器に回答画面が表示され、その回答が教員側

の機器で集計されるシステムである。教員側の機器

はプロジェクタに接続されており、その画面は常に

黒板に投影されていて生徒とともに確認できる。質

問は、○×の２択式、A〜Dの４択式、A〜Eの５択式、

テキストで自由に答える形式、描写(自由に絵を書い

て答える)形式の５つの回答形式に対応している。し

たがって、生徒は授業を「ただ聞くだけ」ではなく、

教員側から入力を求められると、全員が意思を表示

することができ、それが即座に反映され、プロジェ

クタを通して生徒たちの意見が黒板に映しだされる

わけである。	

	

６．	特講数学の授業の進め方	

	この環境のもとでの授業の進め方であるが、今年度

については年度途中からの使用になり、実際に使い

始めたのは６月中旬からである。これは授業内容の

項でも述べたように、具体的な表やグラフから、正

しく事実を読み取る練習を行いはじめた時期である。

７月で一旦１学期が終了することから、まずはアプ

リの使い方をきちんと身につけるために、授業で使

用しているデータについての質問をいろいろな角度

から繰り返して聞いてみた。	

	 例えば、人口ピラミッドのグラフを扱った回では、

「このグラフのどのようなところが特徴的だと思う

か」とテキスト入力形式で質問をして答えさせたり、

ＣＤシングルやアルバムの売上データを扱った回で

は、生徒の１年間のＣＤシングルやアルバムの購入
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金額を５択で質問したりした。生徒たちはさすがデ

ジタルネイティブ世代であることもあり、すぐに使

い方をマスターした。	

	 ２学期に入り、それをもとに、より効果的に使う

授業を行った。特に後半の授業では実践練習として

新聞や Web に載っている実際のデータを元に自分の

考えや意見をまとめる練習に特化していたので、大

変有効に働いた。実践練習の初回では、「小学校の英

語教育」の是非について考える回であったが、この

授業ではまずそれについて賛成か反対かを○☓方式

で質問した。またさらに、自分の意見としてその理

由をテキスト形式の質問として行った。	

	 いずれにせよ、聞きたいことがすぐに聞け、その

回答が瞬時に集計されるので非常に有効に働いたと

思う。	

	

７．	スマートフォンを用いたメリット・デメ

リットについて	

	 この授業では上手くいった部分とそうでない部分

がはっきり別れたように思う。ここではそのメリッ

トとデメリットについてまとめたいと考える。	

	

(1)メリット	

	 ①したいと思ったことがすぐにできる(効果的に

双方向性が出せる)	

	 このアプリでは聞きたいことがすぐに聞けて、そ

の場で集計できることに大きなメリットがある。思

いつきの質問をすることもでき、非常に有益である。

生徒たちにとっては全員がその授業に参加している

実感が得られるため、一体感がうまれる。これは黒

板とチョークだけを使って行う普通の授業ではなか

なかできないことを、容易に実現させてくれるもの

である。 
	

	 ②いろいろな形式の質問をすることができる	

	 ２択から５択までの選択形式の質問以外に、テキ

スト形式での回答を求めることができる点が非常に

大きい。「このグラフについて特徴的なところを指摘

しなさい。」のような文章入力を求める質問にも簡単

に答えることができ、ただ選択する回答方法だけで

ないところが大きな利点である。質問の幅も広がり、

様々な形での問いを生徒たちに投げかけることがで

きる。	

	

	 ③全員の意見を汲み上げることができる	

	 普通の授業ではクラスの数人に意見を求めるのが

精一杯であるが、このアプリで質問すれば、全員の

意見を瞬時にして集めることができる。普段なら自

分で発言することのないような生徒の意見も取り上

げることができる。全員の意見が黒板に映し出され、

生徒たちも授業に参加している実感を得ることがで

き、モチベーションの維持にもつながる。	

	

	 ④生徒の理解度を容易に把握することができる	

	 今回の実践では、テキストでの回答を求めた際に

ほとんど回答が集まらなかったことが時々あった。

これは発問の仕方がよくないか、発問が理解できて

も何を答えればいいのかがわからないなど何か理由

があってのことだった。このアプリを通して、授業

の理解度を把握することもでき、非常に有益なコミ

ュニケーションツールとして使うことができたと感

じる。	

	

	 ⑤Evernoteと連携できる	

	 このアプリは Evernote と連携をとることができ

て、回答データを残すことができる。複数のクラス

で同じ質問をした結果の比較など後になって利用す

ることもでき、非常に便利であった。	

	

	 ⑥機器のメンテナンスを個人に任せられる	

	 端末として個人のスマートフォンを利用している

ので、機器のメンテナンスを学校がする必要がない

点においては非常に便利であった。自宅にスマート

フォンを忘れてきたり、充電が切れたりした生徒に

は、私のもので代用させたが、そのようなことはほ

とんどなかった。	

	

(2)デメリット	

	 ①スマートフォンを持っていない生徒がいる	

	 時代は進んだとはいえ、クラス全員がスマートフ

ォンを持っているわけではない。今回、各クラス１

～２名がスマートフォンを所持しておらず、私物を

貸して授業を乗り越えた。ただ、途中でそれらの生

徒の家庭で話題になったようで、少し申し訳なかっ

たが、9 月ごろには全員が本人所有の機器を使用す

ることになった。	

	

	 ②投影する画面サイズに制限がある	

	 当初 iPhone5s を直接プロジェクタに接続して使

用していたが、プロジェクタはiPhoneの画面サイズ
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しか認識できずに非常に狭い範囲での投影で常にス

クロールして使用していた。そこで、iPad	mini を

使用することにした結果、以前よりはるかに投影面

積が増え、見やすくなった。実施にやってみないと

分からないことも多く、機器の特性を考えながら微

調整を繰り返し行っていかなければならないのは少

し難しいと感じた。	

	

	 ③授業に関係のない書き込みをするものがいる	

	 自分の意見が匿名で映し出されるのをいいことに、

授業内容と関係のない書き込みをする生徒が現れた。

多くの生徒がそんなことに反応もせず、書き込みを

した生徒は恥ずかしい思いをすることになったので

すぐに収束したが、いろいろなことが起こる前提だ

けは考えておかなければならないと感じた。	

	

	 ④PingPong以外のアプリを起動して授業に参加し

ないものが出る	

	 このアプリはログイン人数が画面に表示されるが、

これがクラス人数と合致しないことも多い。機器の

トラブルもあるが、TwitterやLINEなどの別のアプ

リを起動して授業に参加していない生徒もいたこと

が、授業が進むにつれてわかった。このようなこと

については想定内ではあったが、年度末に取ったア

ンケートでは、約４０％の生徒が別のアプリを起動

したことがあると答えていた。匿名での回答システ

ムがこのような結果を生んだ可能性もあり、常に１

００％の状態で参加させることは難しいが、授業の

運営方法も考えなければならない。	

	

⑤PingPongアプリの動作が不安定である	

	 このアプリで４０名全員と長時間接続するのが難

しいようで、授業開始時に接続できていても、一定

時間操作がなければ落ちてしまう生徒が続出した。

その度に再ログインさせなければならず、結構手間

取った。このような現象については報告されている

ようで、バックグラウンドで起動しているアプリが

多いと、この現象が多発するようだが、なかなか改

善されず、最後まで悩まされた。	

	

８．	今後の展開および課題	

今年度の授業については、まずアプリの使用に重

点を置いたため、授業運営上の様々な課題が浮き彫

りになった。授業でのスマホの使用自体による弊害

など、当初から想定できたことについては、思い通

りの結果となり、年度途中である程度の修正も試み

たが、今後は年度当初からきちんとした形での授業

運営を考えたい。授業中のスマホ利用ガイドライン

についても定める必要があることを強く感じた。	

	 また、特講数学の授業内容に関しては、日常生活

で話題になっている社会問題についての統計資料を

扱うため、数学だけでなくそれらについての知識や

客観的な意見も持たなければならない。内容的には

現代社会で扱うようなものも多く含まれるため、あ

くまでも数学的見地からどのように分析するのかに

重点を置いて授業を組み立てなければならない。そ

ういった意味でも、他教科の教員との連携や、他の

授業とのコラボレーションなど、複数の視点から１

つの資料を分析することで、様々なものの見方を身

につけることが大切になるため、このような手法も

考えていく必要があると思う。	

	

９．	おわりに	

	 これまで本校では、ICT 教育に関する授業環境が

整っていないので、それを利用した授業を行うこと

はできないと諦めていた。しかし、社会全体のテク

ノロジーの進化に伴い既存の概念を捨てることで、

本校でどれだけのことができるかを試みようという

考えに至った。それを実際に試行することによって、

案外、多くのことが効果的に行えることが実証され

た。したがって、かつてよく耳にした「そんなこと

を言っても、環境が整っていないからできない。」と

言う言い訳も、現代の環境では通用しなくなり、教

員のやる気さえあれば、ある程度のことは十分に実

現可能であることが分かった。さらにこの授業では

生徒が主体的、探求的に取り組むスタイルが自然に

確立されるため、アクティブ･ラーニングの取り組み

の 1 つとして、より発展させた形を考えていきたい

と思う。	

	 2020年度には大学入試改革が行われることとなり、

その問題サンプルも公表されている。その中では、

国語の問題でグラフを読み取りその結果をもとに総

合的な判断を要求される問題が出題されている。こ

の例のように、今後、各教科で身につける力は、そ

の教科だけでつけていくのではなく、総合的な学力

が必要となってきている。この実践をきっかけに、

ICT を効果的に活用することで、これからの時代に

必要となる力がどのようなものなのかを理解し、生

徒たちが身につけていけるよう研鑽を重ねていきた

いと考える。	
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能動的学習を刺激する 
認知思考特性と思考表現特性を利用した学び 

‐学び方の差異を生かした学びの場つくり‐ 
 

吉田賢史*1・篠田有史*2・大脇巧己*3・松本茂樹*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: NPO 法人アクティブ・ラーニング・アソシエーション 

*4: 甲南大学知能情報学部 
 

 

◎Key Words アクティブラーニング，思考特性，教育方法 

 
1. はじめに 
我々は，数学教育において，数式処理システムによる発

見的学習，web教材による反転学習やWolfram|Alpha等を

活用した数学演習など，学習者の能動的な活動と ICT の

活用に関して研究してきた。これらの研究を通して，学習

者が授業に能動的に参加するか否かは，学習者と教員の

思考特性の差異が影響していることを見いだした。この

学習者と教員の思考特性の差異を考慮した授業により，

成績が向上する傾向が見られるが，変化しない学習者も

存在する。変化しない学習者の中には，「わかった」とい

う腑に落ちた表情を見せるものの，教員が示したものと

は異なる思考特性の説明をする状況が見られた。 

そこで，今まで活用してきたエマジェネティックスの

思考特性を、それぞれ入力と出力に関する思考特性へと

拡張を試みる。 

本論文では，この入力と出力に拡張した思考特性に関

する因子の抽出に関するアンケートの分析について述べ，

それを活用した授業方法を提案する。 
 
2. 学習スタイルと思考特性 
2.1 思考特性と行動特性による授業設計 
Emergenetics(以下 EG)は，EmergeとGeneticを組み合

わせた造語である。EG は右脳と左脳の機能の違いに着目

し，個性を分析型・構造型・社交型・コンセプト型の4つ

の思考特性と，自己表現性・自己主張性，柔軟性の3つの

行動特性を用いた 7 つのスペクトラムによって表現して

いる(1)。我々が過去に用いた指標は教育向けEGでStudent 

/ Teacher Emergenetics Profile(以下 STEP)と呼ばれる

ものである。STEPは，個性をタイプ分けするのではなく，

スペクトラムで表現している点が特徴である。STEP は，

学習者の情報処理の「強み」を生かした授業展開に有効で

あった。 

しかしながら，多くの学習者に有効であったSTEPの手

法による授業展開においても，紙媒体によるテストの成

績が伸び悩む学習者がおり，我々はそのような学習者へ

の対応も考えなければならない。 
 

2.2 VARKによる学習スタイル分析 
VARK は，Visual(見る), Aural（聴く）, Reading / 

Writing(読む/書く) Kinesthetic(運動感覚)の頭文字を

とったものである(2)-(3)。VARK において，学習者は，この

4つのチャネルを用いて学習すると考える。学習の際，す

べてチャネルを活用するが，すべてが同時に処理される

のではなく，優先される処理がある。その優先される処理

は，ひとり一人異なるため，学習スタイルを 4 つのチャ

ネルの優先度により判定しようというアプローチである。 
 

図 1 学習情報処理 
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2.3 認知のための思考と表現のための思考 
STEPは右脳と左脳の機能の違いに着目し，VARKは，視

覚と聴覚という入力情報と読み書きと運動感覚という出

力情報の特徴を抽出しようという試みである。双方の学

習者へのアプローチの類似点は2点ある。1点目は，VARK

における “見る・聴く” は，STEPにおける右脳系とさ

れる社交型・コンセプト型に対応する。2点目は， “読

み・書き”がSTEP における行動特性の “自己表現性”

が対応する。 

そこで，我々はSTEPの “分析型・構造型・社交型・コ

ンセプト型”において，認知に関わる入力としての知覚情

報処理（以下，認知思考特性）と，認知した情報を表現する

という出力としての思考表現に関わる情報処理（以下，思考

表現特性）があると考えた。 

特に認知思考特性において，学習者は，教員が示す板書

やスライドなどの視覚情報から文字情報に変換した後，

言葉として認識する（図１(a)）。また，教員の説明という

聴覚情報から学習者の脳は，さまざまなイメージを想起

するが，話を聞きながら教員と同じイメージに収束させ

る（図１(b)）。学校教育の中では，破線で囲まれた連想が

早く，教員と同じイメージを描けた学習者の成績が良好

であると考えられる。 
 

3. 認知思考特性と思考表現特性の抽出 
3.1 アンケート 
アンケートは，学習者が成績を意識して回答に影響を

与えることが予想されるため，質問は日常の思考・行動を

中心に作成した。 

また，過去のアンケートに対する学習者の意見より7件

法を採用し，webによる回答とした。回答の際，回答時間，

および，回答漏れ数も記録する。 

今回のアンケート対象は，STEP による分析結果に偏り

があることを考慮し，中学1 年生 115 名に加え一般社会

人71名とした。 

 

3.2 因子の抽出 
認知思考特性と思考表現特性の各4つの特性，および，

3つの行動特性の計11因子の抽出を試みたが，解釈可能

な因子は見つけることができなかった。 

しかしながら， 12因子（因子抽出法を最尤法とし，回

転法をKaiserの正規化を伴うプロマックス法とした結果）

では，解釈可能な因子を抽出することができた(表１)。 

各因子の傾向から，４つの認知思考特性と思考表現特

性を，分析・秩序・社交・発想とし，行動特性を柔軟・判断・

主張・表現の4特性とした。 

行動特性は，表に出る活動であるため，教員は，授業に

おける学習者の行動を重ねることで把握することができ

るが，年度の初めなど初対面の際に有効な指標となる。認

知思考特性や思考表現特性は，内面的なもので教員には

把握することが困難な特性である。 

そこで認知思考特性や思考表現特性における4特性を，

脳内の情報処理の差異(4)と捉え，内面的な思考特性を時系

列処理 — 同時並列処理に分類する。さらに，効率重視 — 

秩序重視にそれぞれを分類する（図2）。 

 

表1. 因子分析結果（プロマックス回転後の因子パターン） 

表2. 因子分析による各因子の解釈 

因子 傾向 特性 

I （時系列処理）目的重視・効率重視 認知のための思考特性 分析 

II （時系列処理）秩序重視・経験重視 認知のための思考特性 秩序 

III （同時並列処理）イメージ重視・人間関係重視 表現のための思考特性 社交 

IV （時系列処理）目的重視・効率重視 表現のための思考特性 分析 

V （同時並列処理）試行錯誤重視・新規性重視 認知のための思考特性 発想 

VI （外面的活動）他者との関係重視・衝突回避傾向 共働な活動で現れる特徴 柔軟 

VII （同時並列処理）イメージ重視・人間関係重視 認知のための思考特性 社交 

VIII （時系列処理）秩序重視・経験重視・失敗回避傾向 表現のための思考特性 秩序 

IX （同時並列処理）新規性重視・感覚的 表現のための思考特性 発想 

X （外面的活動）判断時間・失敗回避傾向 共働な活動で現れる特徴 判断 

XI （外面的活動）自己主張・主張傾向 共働な活動で現れる特徴 主張 

XII （外面的活動）自己表現・受動傾向 共働な活動で現れる特徴 表現 
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3.3 アセスメントの視覚化 
因子分析の結果から，学習者の各因子得点を算出し，パ

ーセンタイル値で表す。この値によって，集団における他

者との傾向の差異を表現する。また，内的な思考傾向を個

人の思考特性パーセンタイル値の合計に対するパーセン

ト値で表す。 

つまり，各特性のパーセンタイル値が大きいほど，他者

と比べて対象の特性の影響が大きく，パーセント値が大

きいほど個人内での特性の傾向が強いと解釈する。 

授業および学習指導に用いる際に，担当者が見やすい

ようにこれらの値をチャート化し出力した（図３）。 

 

4. 学習指導への応用 
4.1 通常授業 
学習者の思考特性に合わせた授業を展開するため，ス

ライドの設計，事前学習コンテンツの提供をおこなって

きた。これは結果として，認知思考特性に関わる特性を考

慮していたことになる。 我々が学習者を評価する際は，

表現思考特性を考慮しなければ，学習者の出力結果であ

るレポートやペーパーテストを正しく評価・指導できな

い。アチーブメントテストにおいて，適正に学習者を評価

するためには，教員（評価する側）の認知思考特性を学習

者に伝える必要があり，学習者は，その示された認知思考

特性に合わせた表現する必要がある。 

ここで，学習者が授業内容を理解していても，教員の要

求する認知特性の解答が作れない場合，アチーブメント

テストでは不合格となるケースが生じる。このケースを

回避するためには，教員は学習者に対して認知特性の異

なる多様な解答を例示し，それぞれの解答が教員の認知

特性に合うよう修正方法を示す必要がある。 

さらに，教員との学びのスタイルの差異は，学習成績と

関連があり(5)(6)，教員との認知特性と学習者の認知特性の

差を学習者自身が知ることは，成績向上の鍵となる。 

そこで，一斉授業においては，次の３つのステップが必

要であると考える。 

第 1 に，教員が解答を示さず，学習者に自由に解答を書

かせる。 

第 2 に，思考表現特性の差異を意識させるため，解答を

挙有する。共有の方法は，タブレットやスマートフォンを

用いて，学習者の解答の写真を撮り，その写真をスクリー

ンに投影し共有する。 

最後に，いろいろな解答を利用しながら，教員が求めて

いる解答に近づける方法を示す。 

この３つのステップにより，学習者に様々な表現方法

があることを意識させ，教員が認知する書き方はどのよ

うなものであるかを意識させるよう授業を展開すること

が可能である。 
 
4.2 個別指導 
学習者において，認知思考特性と思考表現特性の各比

率が一致している場合には，学習者自身が表現したもの

を自分自身で理解できるため，教員は，表現されたものを

もとに，指導することで学習者の理解は深まる。 

しかしながら，認知思考特性と思考表現特性の各比率

が一致している場合には，教員がどのようにアプローチ

してよいかわからず，学習者に対して教員の認知特性に

合わせるトレーニングを重ねることを要求し，アチーブ

メントテストを乗り切らせるケースが多い。このような

ケースでは，教員に合わせたトレーニングが教員毎にお

こなわれるため，学習者の負荷も大きくなる。負荷が大き

くなると，やる気が失われ苦手意識が生まれる。苦手意識

をもった学習者に対する個別学習においては，３つのス

テップが必要であると考えられる。 

最初のステップでは，認知特性を生かした教材を与える

図2. 認知思考特性と表現思考特性 

図3. アセスメント結果のチャート例 
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ことである。分析型が第1優勢の学習者の場合，文字の多

い教材は不向きであり，要点をまとめたものがよい。秩序

が第 1 優勢の学習者の場合には，順序よく学習が進めら

れるチャート式のような教材がよいと考えられる。社交

が第 1 優勢の学習者は，人から学ぶことが多いので，対

象科目を得意とする友人，親，教員，個別指導などの塾教

員などを頼るとよい。しかしながら，第2，第3優勢が一

致していない場合，「楽しく時を過ごす」だけになるため

注意が必要である。発想型が第 1 優勢の学習者に対して

は，図解など文字を極力少なく，要点のみに絞り，素早く

伝える必要がある。 

第 2 ステップは，問題の解答やレポートを書かせる段階

である。書かれた出力は，認知思考特性の影響を受ける。

通常，解答やレポートは文字情報であるため，思考表現特

性において，分析や秩序が劣勢の学習者は言語化が不得

手であるため，表現に至らない場合もみられるので，注意

深く観察することが必要である。 

第 3 ステップでは，学習者の思考表現特性が，教員の認

知思考特性に近づいているか観察する。つまり，教員に合

わせようという意識が働いているかの尺度として，思考

表現特性を利用する。近づき始めたときには，頭では理解

しているが解答やレポートが思うようにかけないという

状況に陥るため，ストレスがたまりやすいステップとい

える。 

 

5. 学習者の変化 
5.1 通常授業における学習者の変化 
通常授業においては，解答者以外にノートの解答を解

説させる。解説を依頼する学習者はノートの解答者と同

じ第1 優勢の学習者とノートの解答者の第1 優勢の思考

特性が最劣勢の学習者の 2 名に依頼する。解説を依頼し

た 2 名の学習者に，解答の解釈のしやすさについても質

問することで，思考の差異によって伝わりやすさが異な

ることを認識する。 

このように4.1.節の第1ステップと第2ステップの繰

り返しを1 学期から2 学期中間考査まで続けると，学習

者自身が理解できる解答を書こうとする姿勢がみられる

ようになった。つまり，学習者自身の認知思考特性を生か

した解答スタイルを確定させるという目的が達成された

と考えられる。 

第 3 ステップを2 学期中間から始めるが，学年末まで

に全員が教員の認知思考特性を想定して解答を書けるよ

うになるまでには至らなかった。通常授業の時間だけで

なく，個別指導や家庭学習の環境においても第 1 ステッ

プから第 3 ステップを意識した学びが必要であると考え

られる。 

 

5.2 個別指導における学習者の変化 
4.2節の第3ステップにおいては，学習者の書かれた解

答，あるいは，レポートの結果が，思考表現特性と一致し

ていない場合がある。このような状況は，指導によって，

頭で理解して書こうとしているが，文章の理解は認知特

性の影響を受けているためと考えられる。つまり，思考表

現特性と認知思考特性にずれが生じている場合，書かれ

たものが，目標となる書き方であるかどうか（手本となる

書き方になっているかどうか）認識できないためである。 

このようにずれが生じている場合は，第 2 ステップで

書かれた学習者の解答やレポートの訂正箇所を手本とな

る回答と比較しながら，解答のずれの癖に気づかせるよ

う指導する必要がある。 

本研究で提案する 3 つのステップにより，文章による

読み取りが苦手で理解できず解答できないのか，文章に

よる読み取りはできているが，言語化できずに解答でき

ないのか，今回示した認知思考特性と思考表現特性によ

って指導の方略を考えることができる。このことは，学習

者の躓きへの理解の一助になる。 

 

6. 今後の課題 
通常の生徒の評価においては，教員が意図した解答が

かけているかどうかのアチーブメントテストが主流であ

る。しかしながら教員は，学習者の内的活動のステップを

無視して正しい学習者の学習経過を評価はできない。学

習者が，教員の意図を意識しているかどうかは，今回示し

た思考表現特性に表れていると考えている。学習者が学

びを深める過程で，思考表現特性がどのように変化する

か，またその変化によって，認知思考特性がどのように変

化するか観察する必要がある。 

学びのユニバーサルデザインという言葉が聞かれるよ

うになったが，授業においては，教員がすべての学び方に

対応しようというアプローチではなく，ひとり一人の個

性の違いを教員も学習者も理解し，その違いを意識した

コミュニケーションを大切にした多様な意見が飛び交う

場を対面授業では提供しなければならないと考える。 

また，アクティブラーニングなどの能動的な学習活動

においても，グループ活動をさせるか否かという問題で

はなく，異なる認知思考特性の他者に理解してもらうた

めの活動が，学習者の学びの場として必要である。 

今後は，これらのアセスメント結果をもとに指導を重

ねると共に，モデルの適合性を検討し，蓄積された新たな

データをもとに再分析する必要がある。再分析において

は，分散共分散構造解析などの因子分析以外の手法の検

討も必要であると考えている。 
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映像表現学習の現状とデジタルテキストの制作   
 

	

加藤	 範男*1	

Email:katoh_norio@ysh.yknet.ed.jp	

	

*1:	横須賀市立横須賀総合高等学校	 	

	

年々、情報化が進み、我が国においても情報化社会の発展については日々著しいものがある。リアル
タイムで簡単に緊急情報を手に入れることもできる。映像においては昔は単に見るものとして考えられ

ていたが、今は誰にでも簡単に制作できる環境になっている。しかし、学校教育の場ではどうでしょう

か、現在のリテラシーとして映像メディアを使った表現について、子どもたちの学習機会は、まだまだ

限られているのが現状である。このような背景から、本研究では後期中等教育の小・中学校の段階から

手軽に活用できる映像表現学習の普及を目指すため現場において現状を調査し問題点や課題についての

分析を行い、ここで得られたデータを基に、後期中等教育の映像表現学習として使えるデジタルテキス

トの制作の取り組みを行う。本研究テーマは「映像表現学習の現状とデジタルテキストの制作」とする。	

	

◎Key	Words	映像表現教育	 アクティブラーニング	 デジタルテキスト	 映像制作	 ICT 活用	
 

1. はじめに 
映像表現学習の現状として、小学校・中学校におい

て芸術科目や情報科目など想定される教科をピックア

ップして指導要領や各学校で実施している研究授業な

どの調査や担当教諭との聞き取り調査を行う。その後、

これらのデータを元に映像表現学習の分析を行い、デ

ジタルテキストの制作に移る。特にアニメーションを

活用したコンテンツを重視したものを制作し、学習者

たちに興味関心を促す内容で考える。 
現在、本校では全校生徒一人ひとりがタブレットパ

ソコンを所有し校内 LAN の環境も整っている。このよ
うな状況の中、授業は勿論、その他生徒会活動での使

用や部活動、進路活動においても有効利用が課題とな

っている。このような背景より、映像表現学習を取り

入れたメディア教育の充実としてデジタルテキストの

役割について小学校、中学校において想定される科目

に絞って、映像表現学習の実践例なども取り上げて研

究を進めていく。	
2.  調査 

（１）指導要領について 
	 映像表現学習に関する科目として小学校図画工作と

中学校美術の科目において指導要領の内容を確認した。 
図画工作	 第５学年及び第６学年の目標と内容 
１．目標 
(1)創造的に表現したり鑑賞したりする態度を育てるとと	 	  
	 もに、つくりだす喜びを味わうようにする。 
(2)材料などの特徴をとらえ、想像力を働かせて発想し、 
	 主題の表し方を構想するとともに、様々な表し方工夫	  
	 し、造形的な能力を高めるようにする。 
(3)親しみのある作品などから、よさや美しさを感じ取る 
	 とともに、それらを大切にするようにする。 
 
２．内容 
Ｂ．鑑賞 

ア．自分たちの作品、我が国や諸外国の親しみのある美 
	 	 術作品、暮らしの中の作品などを鑑賞して、よさや 
	 	 美しさを感じ取ること。 
＊「暮らしの中の作品」は、食器や家具、ポスターや

ネオンサイン、造園、建物、工芸品や衣服、様々な用

具などの身近にある造形品のことである。 
	 指導に当たっては、鑑賞する対象や鑑賞の方法を幅

広くとらえ、児童がよさや美しさ、表現の意図などを

自ら感じ取り味わうようにすることが大切である。そ

のために、児童に対象を選ばせたり、写真やアニメー

ションなどの児童が興味や関心をもてる映像メディア

などを用いたりするなど、様々な方法が考えられる。

なお、この学年においても表現との関連を十分図る必

要がある。 
内容の取扱いと指導上の配慮事項 
(3)材料や用具に関する事項 
	 コンピュータ、カメラ、コピー機などの機器を利用

することについては、造形活動や鑑賞活動で用いる用

具の中の一つとして扱うとともに、必要性を十分に検

討して利用することが大切である。 
中学校：美術	 	 第２学年及び第３学年の目標と内容 
１.	目標 

(1) 主体的に美術の活動に取り組み美術を愛好す
る心情を深め、心豊かな生活を創造していく意

欲と態度を高める。 
(2) 対象を深く見つめ感じ取る力や想像力を一層
高め、独創的・総合的な見方や考え方を培い、

発想し構想する能力や自分の表現方法を創意

工夫し、創造的に表現する能力を伸ばす。 
(3) 自然の造形、美術作品や文化遺産などについて
の理解や見方を深め、心豊かに生きることと美

術とのかかわりに関心をもち、よさや美しさな
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どを味わう鑑賞の能力を高める。 
	 	 	 内容の取扱いと指導上の配慮事項 

イ	 美術の表現の可能性を広げるために、写真・ビ

デオ・コンピューター等の映像メディアの積極的

な活用を図るようにすること。 
映像メディアの活用 
	 映像メディアによる表現については、今後大き

な発展性を秘めている。これらを活用することは

表現の幅を広げ、様々な表現の可能性を引き出す

ために重要である。また映像メディアはアイデア

を練ったり編集したりするなど、発想や構想の場

面でも力を発揮する。次のような特性を生かし、

積極的な活用を図ることが大切である。 
 【写真】 

	 写真の表現においては、被写体に対して、どの

ような興味をもち感動したのか、何を訴えたいの

かなどを考え、効果的に表現するために構図の取

り方、広がりや遠近の表し方、ぼかしの生かし方

などを工夫することが大切である。また、何枚か

の写真を組み合わせた組み写真として物語性を

もたせることもできる。 
 【ビデオ】 

	 ビデオは一枚の絵や写真では表せない時間の

経過や動きを生かした表現であり、その特質を理

解させる必要がある。グループで分担を決め学校

紹介やコマーシャルをつくったり、動きを連続さ

せて描いた漫画のコマ撮りして、短編アニメーシ

ョンをつくったりすることもできる。 
 【コンピュータ】 

	 コンピュータの特長は、何度でもやり直しがで

きたり、取り込みや貼り付け、形の自由な変形、

配置換え、色彩換えなど、構想の場面での様々な

試しができることにある。そのよさに気付かせる

ようにするとともに、それを生かした楽しく独創

的な表現をさせることが大切である。 
ウ.日本及び諸外国の作品の独特な表現形式、漫画 
	 やイラストレーション、図などの多様な表現方法 
  を活用できるようにすること。 
多様な表現方法の活用 
	 生徒の表現能力を一層豊かに育成するために

は、ねらいや目的に応じて表現方法を選択できる

ように、多様な表現方法を学習する機会を効果的

に取り入れる必要がある。 
   【日本及び諸外国の独特な表現形式】 

	 生徒の表現能力を高めるためには、国や地域な

どによる表現の違いや特色に気付かせ、幅広い柔

軟な思考力や表現の技能をもたせることが大切

である。 
【漫画、イラストレーション、図】 

	 漫画は、形を単純化し、象徴化、誇張などして

表現する絵である。イラストレーションは、挿絵、

図解、説明や装飾のための図や絵などのことであ

り、書籍や雑誌、新聞、ポスター、映像メディ 
などに活用され、日常の生活の中に深く浸透して

きている 
 （２）聞き取り調査 
  今回の聞き取り調査では、横須賀市内の小学校14校、
中学校３校の担当の先生より調査を行った。質問項目

は次に示す。 
	 小学校：第５学年及び第６学年の図画工作 
Q１	 鑑賞において写真やアニメーションなどの映像	  
	 	  メディアを取り入れた授業を行っていますか、行	  
	 	  なっているとしたら具体的な内容について教え	  
	 	  て下さい。 
Q２	 アクティブラーニングについて教えて下さい。 
	 	 	 担当している科目においてアクティブラーニン 
	 	 	 グを意識した内容の授業を行っていますか？ 
	 	 	 ・具体的な中身について教えて下さい。 
Q３	 パソコンの利用について教えて下さい。 
Q４	 タブレットの導入について教えて下さい。 
Q５	 動画やアニメーションは今後、学校教育で必要か 
	 	 	 意見を教えて下さい。 
	 中学校：第２学年及び第３学年の美術 
Q１	 美術の授業で写真やアニメーションなどの映像	  
	 	  メディアを取り入れた授業を行っていますか、行	  
	 	  っているとしたら具体的な内容について教えて 
	 	  下さい。 
Q２	 アクティブラーニングについて教えて下さい。 
	 	 	 美術の授業においてアクティブラーニングを意	 	  
	 	 	 識した内容の授業を行っていますか？ 
	 	 	 ・具体的な中身について教えて下さい。 
Q３	 パソコンの利用について教えて下さい。 
Q４	 タブレットの導入について教えて下さい。 
Q５	 動画やアニメーションは今後、学校教育で必要か 
	 	 	 意見を教えて下さい。 
3 調査結果 

指導要領の分析と聞き取り調査を行いその後、デジ

タルテキストの制作を行った。（今回の論文については

聞き取り調査が全てで揃っておらず期限に間に合わず、

発表当日の分科会での分析の発表について報告を致し

ます。） 
指導要領の内容では、小学校の図画工作の鑑賞にお

いては写真やアニメーションなど興味や関心をもてる

映像メディアなどを用いたりする方法など考えられる

としている。また、中学校では具体的に情報機器を前

面に出した内容の取り組み方法が書かれており、この

ようなことから、映像メディアを用いた自己の実践例

を紹介してこれらを結び付けた、デジタルテキスト制

作を検討し作成を行った。 
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4 映像表現教育の導入例 

（１）映像制作	

	 導入例１	 Story Starter＆Story Visualizer 
	 	 このツールはレゴ社製のもので次の項目について	 	  
	 の学習を主に学んでいく。 
① 物語を読む・聞く 
② 物語について考えを話し合う 
③ 物語をブロックで創る 
④ 物語を振り返り観察する 
⑤ 物語を書く・記録する 
⑥ 物語を共有する 
⑦ ビュジアルを考える 
⑧ 撮影方法を考える 
⑨ ストーリー構造を理解する 

作業１	 レゴブロックによる製作 

	 ストーリーの構想が完全に決定後、計画書を参考に

各ステージを製作していく。この時に配置やキャラク

ターの特徴などを考えながら進めていく。 
作業２	 ステージ撮影 

	 ステージの製作が完成後、デジタルカメラで撮影を

する。この時に人物の大きさや背景などを注意しなが

ら撮影を行う。また、編集で背景を合成する場合はト

リミングをする事などを考慮しながら撮影を行う。 

作業３	 編集作業 

  StoryVisualizerを使用して画像の修正、絵コンテを
完成させる。このソフトウェアでは画像の修正や合成、

吹き出しなどを使いセリフなどを入れて第三者より見

て分かりやすい絵コンテを完成させる。このソフトウ

ェアは背景との合成加工が簡単にできるのでよりリア

ルな映像が表現できる。また、テロップを自由に表現

でき見る側にも分かり易く伝える事ができ、エフェク

トの加工も簡単に扱う事ができる。 
作業４	 まとめ・発表・共有 

Story	Visualizerの特徴	

①撮影した写真や使用したいイメージを簡単にソフト

ウェアに取り込めます。	

②様々な物語やシーンに適したテンプレートを収録。	

文字やイメージを思い通りのレイアウトにできる

Visual	storyboard		

ストーリーを発表するために、言葉だけではなく、

イメージと一緒に表現できるようにさまざまなテンプ

レートが用意されている。たとえば、「コミック風」

テンプレートでは、ストーリーを組み立てるための複

数のコマが用意されてこのテンプレートを使うことに

よって、吹き出しのセリフを引用文として使用でき、

文章も動かすことができる。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

デジカメを使うことにより、レゴブロックで創った作

成物をソフトウｪアに取り込むことができる。

StoryVisualizerソフトウェアを使うことで、簡単にス

トーリーを発表するための作品を作成し、プリントア

ウトして周りとシェアすることもできる。	

導入例２	 Adobe Photo shopによるHDRの制作 

（１）撮影技術	

①テーマを決める	

②構図を考える	

③ボケ	

④アングル	

⑤レンズの種類	

⑥露出補正	

⑦ＩＳＯ	

（２）編集作業	

①ＨＤＲ（high	dynamic	range	imaging）	

	 	 	 通常の写真技法に比べてより幅広いダイナミッ

クレンジを表現するための写真技法の一種	

	 	 	 である。撮影したデータを確認のうえ、ＨＤＲ

加工を行う。	

  写真１	 	 ＨＤＲ加工例	
（３）HDR制作におけるICT機器の活用	

内	 容	 ICT機器	 概	 要	

概要説明	

基礎知識	

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀｰ	

ﾉｰﾄ PC	

単元の内容、ｶﾒﾗの基

礎知識ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ・構図

について知る	

ﾋﾞﾃﾞｵ視聴	

（E ﾃﾚ趣味

Do楽）	

ﾃﾞｨｽｸﾌﾟﾚｲﾔ

ｰ	

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀｰ	

ｶﾒﾗﾚｯｽﾝ（ﾃｰﾏの設定､

光の設定､ﾎﾞｹ､絞り､

構図､ﾎﾜｲﾄﾊﾞﾗﾝｽ､ｼｬｯ

ﾀｰｽﾋﾟｰﾄﾞ等）	

撮	影	 一眼ﾚﾌデジ

タルｶﾒﾗ	

前回までﾚｸﾁｬされた

内容を踏まえて撮影

する	

編	集	 固定PC	

Phot	Shop	

ﾌﾟﾘﾝﾀｰ	

写真ﾃﾞｰﾀの加工を

Phot	Shopを使って	

作業を行う	

小物製作	 固定PC	

ﾌﾟﾘﾝﾀｰ	

撮った写真を利用し

て写真ｺﾗｰｼﾞｭを製作

する	

（４）写真を利用した小物製作	

	 今回、撮影した写真を利用して平面コラージュや立

体コラージュといった作品を製作する。	

（５）発表・共有	

	 本単元の成果物としてＨＲＤ及び小物製作について、

学習者全員によって共有を図る。	

5.	 映像制作と連動したデジタルテキストの制作 
 テキストの構成及び目次.（iBooksAuthorを使用） 
	 映像表現学習のデジタルテキストとして分かり易く

2016 PC Conference

-247-



活用でき、単元（章）でも十分に使えるように、基礎

知識をはじめ、詳細な資料の閲覧や多くの写真・動画

（アニメ動画）を載せる。また、個人で学習成果をチ

ェックできる確認テストやクイズなどを入れたものと

して完成させる。（発表時においては完成形のデジタル

テキストを公開いたします。） 
目次 
（１）	 映像制作スタッフの種類と役割 
（２）	 映像の歴史 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 	  
	 写真２	 ゾートローブ動画（ウィジェットを利用） 
	 	 ＊このような動画資料を各章に随所配置する。 
（３）	 脚本（ト書き、柱、台詞） 
（４）	 撮影法 

① 構図 
② カメラワーク 
③ カメラポジション 
④  映像作品タイトルのつけ方 

（５）	 演出法 
（６）	 ストーリー分析（構造理解） 
＊ストーリー制作のポイント 

グールプ学習の2日目に行ったアドバイスの内
容はシナリオとはどのように書くのか、発想の

手がかりとなるストーリーアイデアの源として

いくつかの例を取り上げる。また、登場する人

物（キャラクター）の設定も重要な一部である。

そのほか、ジャンルの設定や構成・演出などに

も触れる。	 物語の発端となるパターン例を提

示する。 1.事件からの導入 2.平穏な日常からの
導入 3.プロローグ 4.フラッシュバックなどを
知らせる。 

（７）	 キャラクター分析（神話の法則） 
（８）	 アニメーション（Adobe	 Flashを使用） 

6. 授業導入のポイント 

今回の行ってきた研究で次の学習効果が考えられる。 

○物語を読む・聞く（読解力・理解・想像力） 
○物語について考えを話し合う（コミュニケーショ

ン・構想） 
○物語をブロックで創る（創造的な思考・表現） 
○物語を振り返り観察する（論理的思考・考察・分析） 
○物語を書く・記録する（文章構成力・ＩＣＴ活用・
情報処理判断力） 
○物語を共有する（発表・プレゼンテーション） 

○ビュジアルを考える（創造力・構想力） 
○撮影方法を考える（表現力） 
○ストーリー構造を理解する（論理的思考・考察・分

析） 
7. 考察 

 映像表現の導入例では、昨年度「映像学」という学
校設定科目において行ってきたが、本来、この教材は

語学教育として開発されたものと聞いているが、物語

の展開や絵コンテ、台詞の吹き出し	

など多くの学習での展開ができる教材としてたいへん

効果的である。今年度も後期の単元に取り入れる予定

です。導入例のもう一つの「ＨＤＲ」は	

Adobe の Photo	Shop を使った内容で撮影から編集まで

一貫した流れのプログラムを考え映像表現学習として

効果的な内容でこれも昨年、実際に授業で取り入れ生

徒たちからも好評された単元でした。	

この 2 つの実践例をデジタルテキストに入れ効果を検

討していく。	

8. 今後の課題 

 今回のデジタルテキストのシステムは Mac で制作し

iPhone での表示で行ってきたが、本校、生徒用タブレ

ットパソコンはサーフェースのため、対応ができない

状況であり、この部分でのタブレットの有効利用がで

きず次年度に向けての対策が必要と思っています。	

9. おわりに 

	 生徒たちに興味関心をさらに高める工夫としてデジ

タルテキスト制作では360°天球映像やインターバル
撮影した映像などや予習・復習のテスト、チェック部

分のウイジェットの利用も検討していきたい。 
参考文献 
1.ドリュー・キャスパー＋NHK「ハリウッド白熱教室」

制作班「ハリウッド白熱教室」大和書房	

2.CGWORLD＋永田豊志「CG&映像しくみ事典」	

	 ワークスコーポレーション	

3.「神話の法則」ライターズ・ジャーニー	 愛育社	

4.「ストーリーアナリスト」ティ・エル・カタン	

	 愛育社	

5.iBooks	Author	レッスンノート	 林拓也	 ラトルズ	

6.iBooks	Author	制作ハンドブック	 向井領司	他	

	 インプレスジャパン	

7.iTunes	U	と大学教育	 アマラルゴン	 ビー・エヌ・

エヌ新社	

8.iCloud&iTunes	小竹佑児	 他	 SoftBank	Creative	

9.デジタル映像表現	 CGによるｱﾆﾒｰｼｮﾝ制作	 CG-ARTS

協会	

利用教材	

LEGO社	 StoryStarte、StoryVisualizer	
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慶應義塾普通部における ICT 教育 
 

荒川 昭*1 
Email: arakawa@keio.jp 

 

*1: 慶應義塾普通部 

◎Key Words EXCEL、ロイロノート、iPad 
 

1. はじめに 

慶應義塾普通部では大学の計算機センターを利用して

1986年以前より大型計算機によるFortran言語によるプ

ログラミングを行い、その後は学校のコンピュータ教室

で形を変えながら中学生全員にプログラミング教育を継

続して行っている。 

選択科目「コンピュータ」では、慶應義塾大学理工学部

システムデザイン工学科の桂研究室と連携して大学の最

先端の技術を見学させてもらったり、C言語のプログラミ

ングを学んで制御について考えたり、また海外の学校（オ

ーストラリア・コルベカレッジ）とCBL（Challenge Based 

Learning）を一緒に取り組んだり、ストックリーグに参

加している。 

数学では、２年生で１年生、２年生、３年生で扱う、資

料の活用、確率、標本調査の内容を週に１時間で集中的

に学び、３学期に統計のまとめとしてExcelを利用した統

計の課題を生徒に取り組ませてきた。そのことでExcelで

の統計処理についての基本操作を学び、その統計処理の

考え方や見方などを学んでいる。 

また、数学の授業の中でiPadを利用した教育を行ってお

り、具体的にはロイロノートfor schoolを利用して、「立

方体の切断面」に関する授業、Geogebraを用いて三角形

の五心の作図を通して機能を学ぶ授業、「正負の計算」

の単元による課題の答え合わせでの授業についての実践

を行った。生徒のアンケートなどからわかることをまと

めてみる。 

2. 大型計算機の利用 

大学の計算機センターを利用して、パンチカードに

穿孔機でプログラムを行い、Fortran言語の実習を行っ

ていた。1,986年以前にこのような実習が行われている

中学校は他にないと考えている。 

その後、コンピュータ教室が普通部にできて、言語

や取り組み方は変わってきているが、継続してプログ

ラミングを行っている。 

現在は中学 1 年生の「コンピュータ」の授業で

VisualBasicでのプログラミング、ホームページビルダ

ーを利用した Web 教材の作成、プロロボを利用したロ

ボット制御を中心に、iPadの利用なども行っている。 

3. 選択「コンピュータ」 

中学3年生の選択授業の1つとして、「コンピュータ」の授

業を実施して、そこでは慶應義塾大学理工学部システム

デザイン工学科の桂研究室と連携して大学の最先端の技

術を見学させてもらったり、C言語のプログラミングを学

んで制御について考えたり、また海外の学校（オースト

ラリア・コルベカレッジ）とCBL（Challenge Based 

Learning）を一緒に取り組んだり、ストックリーグに参

加している。コンピュータやインターネットを使って

様々な体験を生徒にさせることを主眼としている。 

 

4. 1年生の数学において 

4.1  

立方体の切断の場面でのiPadの活用 
立方体の切断の場面で、ロイロノートを利用し、ジ

グソー法を使って、グループごとに課題を与え、相互

に教えあう授業を行った。こちらの実践からわかるこ

とをまとめる。 

立方体のものを実際にカットするところから始め、3

点を結ぶことによって面ができることを学び、平行に

切れてしまう面や延長して切断面を考えていくことを

学んでいく。その過程でジグソー法を利用してグルー

プごとに討論したり、その考えをロイロノートスクー

ルを使って発表を行った。 

iPad にロイロノート for school を導入し、

AppleTV を使ってプラズマディスプレーに表示をして

クラス全員と考え方を共有した。 

その時の生徒のアンケート評価を次のようであった。 

(1) 1年数学Ⅱの時間（1クラス24名程度） 

(2)  利用形態・生徒の様子 

4人で1グループになり、生徒1人に1台iPadを利用して

取り組んだ。ジグソーを用いて、問題を4人で分担して、そ

れぞれが選んだ問題を考え解き、その後同じグループでお互

いに質問や教えあう活動を行った。取り組んでいる様子はと

ても良い雰囲気であった。例えば、この切断面がなぜ正六角

形になるのかなどを、数学の用語を使いながら、お互いの考

えを話しあいとても熱心に取り組んでいた。数学的な言語活

動がうまくされていると感じた。 

(3) 授業アンケートを実施 144名 

iPadを使った授業は普段の授業と比べてどうですか。 
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という項目で、各項目を5段階で評価してもらった。５が強

く思う。３がどちらでもない。１が強く思わない。使用に関

しては５がとても得意。３はどちらでもない。１は操作が苦

手。として4つの項目についてアンケートをとった。 

表１ 立方体の切断における生徒アンケート 

資料生徒用プリント1 

 

生徒用プリント２ 

 

 

4.2 geogebra を用いた三角形の五心の作図を通

して機能を発見する課題 

(1)1年数学Ⅱの時間（24名程度）3クラスで実施 

(2)GeoGebra というソフトの利用のしかたについて

2人 1組で発見的な使い方をするように指

示をした。 

(3)生徒の感想 

スムーズに勉強できる。集中ができ理解

度が高まる。理解が簡単にできる。楽しく

できる。集中できる。面白くて熱中する。

わかりやすい。正確でわかりやすい。慣れ

るまで時間がかかる。目が悪くなる。楽しみながら

学べる。好奇心がすごく増し、授業のことが好きに

なれると思う。簡単に図形がかける。いろいろな発

見がある。ボタンを押すだけで楽しい。作図がしや

すい。コンパスがうまく使えない人がいるのでは。

自分で考えることができる。友達と協力し合える。

使い方がわかりやすい。新しい感じがして面白かっ

た。 

(4)教員側の感想 今回は利用形態を2人に1台にし

たが、お互いに話し合いながら取り組んでいてとて

も良い雰囲気であった。このような使い方のほうが

数学的な言語活動についてうまく取り組めると感じ

た。互いに話し合いながら、たとえば垂直二等分線

を引きたいのだから、垂直はこうやったらできるな

どと、数学の用語を使いながら、お互いの考えを話

し合い、すり合わせて取り組んでいた。iPadが使え

るということで、生徒はとても喜んでモチベーショ

ンがあがって、みな生き生きと取り組んでいた。

Geogebraを利用して図形の垂直二等分線などを結ぶ

には、どの様な手順や機能を使うかを機能などを説

明しないで、各自の操作から発見するような授業を

した。みんな一所懸命多く見つけようと二人で話し

ながらとても熱心に取り組んでいた。 

(5)授業アンケートを実施 69名iPadを使った授業

は普段の授業と比べてどう思いますか。 

 

(6)アンケート結果からわかることとして生徒は全体

に好評価であった。初めての利用だったことも、とて

もよい反応であったと考えられる。今後も継続的にア

ンケートを行い。分析していく必要があると思われる。

今回の課題としては発見的な内容が多かったので、理

解度などが他の項目に比べて、多少数値が低くなって

いると考えられる。 

4.3「正負の計算」の単元による課題の答え合わせで

の授業についての実践を行った。              

施正負の計算の学習が終わったところで、プリント

  5 4 3 2 1 平均 

興味・関心 67.4％ 25.7％ 6.3％ 0.7％ 0 4.6 

集中度 34.7％ 29.9％ 19.4％ 13.9％ 2.1％ 3.8 

理解度 42.4％ 39.6％ 17.4％ 0.7％ 0 4.2 

使用 62.5％ 22.9％ 8.3％ 4.9％ 0 4.4 

   ５  4 3 2 1 平均 

興味・関心 71.0％ 27.5％ 1.4％ 0 0 4.7 

集中度 43.5％ 42.0％ 8.7％ 4.3％ 0 4.2 

理解度 37.7％ 43.5％ 14.5％ 1.4％ 0 4.1 

使用 59.4％ 23.2％ 5.8％ 2.8％ 0 4.5 
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を作り、ロイロノートで全員の様子を把握しながら

授業をすすめ、後半はプリントの問題を個別に送信

して、正誤を教員が示して本人に返す活動を行った、

以下がアンケート結果である。 

生徒47名である。 

  5 4 3 2 1 
 

興味・関心 46.8  40.4  10.6  2.1  0.0  4.3  

集中度 12.8  19.1  51.1  14.9  2.1  3.3  

理解度 19.1  12.8  53.2  8.5  4.3  3.3  

使いたい 61.7  27.7  8.5  2.1  0.0  4.5  

使用 76.6  12.8  6.4  4.3  0.0  4.6  

ソフト 48.9  29.8  19.1  0.0  2.1  4.2  

生徒の感想 

楽しく授業ができる。（多数） 

効率よく授業ができる。きれいに直しができる。 

丸付けが直接ではないので読みやすい。 

興味が増す。楽しい。やる気がでる。(多数） 

写真を撮ってみんなと意見を共有できる。 

先生に提出する手間が省ける。 

ずっと計算しているだけではなく操作もしている

ので飽きずにできる。ソフト操作が簡単 

個別に先生に素早く提出ができる。 

理解できているかがわかる。みんなで共感できる 

提出のスピードが速い。 

みんなの答案を写真で見られる。 

普通にやるよりは iPadを使ったほうが良い。 

興味がわいてくる。 

テレビの画面に他の人の考えが映る 

皆の状況がわかる。 

先生に直接出さずにすむ。 

すぐ丸付けをしてくれる。 

周りの友達の考えが知ることができ自分の勉強の

プラスになった。 

他の人に見られず1対１で見てくれる。 

皆との競争心が増す。 

違うアプリを使う人が出る。 

単純にノートを見たほうが静かで補習や見直しが

しやすい。ふざける人がいる。 

早く iPad を使おうとして集中力が低くなってし

まう。 

２年生の数学 

5. 統計分野で生徒が自分で Excel を利用して、統

計データを入力してグラフやデータを読み取る

課題について 

 (1)Excelを利用した課題統計分野で生徒自身がExcel

を利用して、統計データを入力してグラフやデータか

ら基本統計量を作成、それからわかることを考察する

課題に取り組んでおり、課題の進め方、生徒が選んだ

統計データ、実践からわかることをまとめる。 

EXCELによる自由課題のテーマ（1クラス抜粋） 

・人口 

都道府県別 人口と中学校数 

65歳以上 

人口増加数 

日本の総人口の推移 

月別出生数 

日本の年齢と人口 平成25年 

1993-2012 

地域 

うどんとそばの消費量  

鎌倉市観光客過去5年間 

都道府県別宿泊数上位15 平成25年 

気温 

東京の月別平均気温 

最高気温と最低気温 

松山の月別平均気温 

広島の月別平均気温 

新潟の月別平均気温 

横浜の月別平均気温 

サンフランシスコの月別平均気温 

マイアミの月別平均気温 

 

気象 

東京 日の出と日の入り 

降水量 1980-1990 

東京 2月－8月の平均気温 

雷日数 

東京 気温1973 8/1－8/20 

スポーツ 

横浜ベイスターズの勝率年別 

その他 

テレビの視聴率 

2015 再生数ミリオン達成動画 
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Excelでは分析ツールを使って説明した。 

全部の授業時数は4時間で行った。 

 

・6 ShowMeについて 
カーンアカデミーなどで授業動画の配信によって成

績の向上が図られることが明らかになっているが、実

際にコンテンツを作ってみるとどの様なことが難しい

のかを知るためにコンテンツを作成し、実践してみた。 

 

 

 

このソフトの良い所は簡単に授業動画が作成でき、

配信できるところであり、コンテンツも事前の準備を

すると、フリーハンドではなく、事前にコンテンツを

作りこんだものを見せることが可能である。 

 

実際、生徒にとっては、どちらのコンテンツが分か

りやすいかなどのアンケートを取ることが必要である

と感じた。 

 

・7 まとめ 

生徒がiPadなどのデバイスをもち、授業に参加す

るととても生き生きしてくる。また、西オーストラ

リアでの海外視察などの成果も踏まえて判断すると、

授業の課題の集約などは本当に簡単になったと感じ

ている。いままではデジタルの生徒の作品を集める

ことはとても大変でスキャナーなどを利用しなけれ

ばならなかったが、iPadなどのカメラやロイロノー

トなどの利用によって、提出物をその場でデジタル

のまま他の生徒と共有する事が可能となった。 

これは、大きな進歩である。このようなことを初

等中等教育の教員が良く理解して、今後の授業に役

立てることが一番大切だと感じている。生徒の困難

に立ち向かう力を育て、21世紀スキルを身につけさ

せるためにも、生徒に様々な刺激をしたいと思って

いる。 
 

 

・8 参考文献 

RIMS 講究録 

「西オーストラリアとシンガポールの ICT教育と

慶應義塾普通部でのコンピュータ教育の実践」 
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「若き『匠』育成プロジェクト」の３年間の活動と成果・課題 
 

世良 清* 
Email: sera@cty-net.ne.jp 

 

*: 三重県立津商業高等学校 
 

 

◎Key Words 知的財産，知財教育，若き『匠』育成プロジェクト 
 

1 はじめに 

高等学校学習指導要領によって、教科商業の科目に「商品

開発」がある。その柱の1つに、知財を取り扱う単元がある。

しかし、全国の多くの商業高校では、企業の支援を受けて、

新商品を開発する内容の授業はあるが、実際に知財に踏み込

んでいる例は多くない。（独）工業所有権情報研修館による「知

的財産に関する創造力・実践力・活用力開発事業」では、知

的財産権に目が向けられるが、真正面から知財とは何かを考

えさせる授業は見当たらない。 

そこで、筆者は、「知財教育の立案」「知財教育の展開」「知

財教育の着地」と、ステップを踏んだ教育実践を進め、新し

い知財教育を作りあげることを考える指導を試行してきた。

本報告では生徒への指導場面を、極力、生徒の発言や実践を

取り入れて、経過を報告しながら、新しい知財教育の課題と

方法を探ることとしたい。 

  

2 研究目的 

知的財産（知財）には、産業財産権として特許権、実用新

案権、意匠権、商標権と、著作権がある。商業高校での知財

教育は一般に商標権のみに目が向きがちであるが、本研究で

は、単に商品販売の実習に留まらず、国際的な視点を持ちつ

つ、地域の伝統的な餅を活かした「おもてなし」の文化を活

かした商品の再開発と地域資源の活用を通して、意匠権や著

作権、さらにビジネスモデル特許などを学習し、これまでに

類のない新しい知財教育を展開することを目指した。地域の

資源を生徒が再評価する機会を作ることによって、生徒は自

らが住む地域のよさを知り、将来の地場産業の担い手として

育成することを研究目的とした。これに従い、研究の柱を打

ち立てた。 

① 知財に関する基本的な知識を理解し、企業の一員として知

財に関わることができる力を育成する。 

② 学際的である知財についての学習を、商業科と他教科など

の校内での連携と、産（菓子工業会、弁理士会）、学（三重大

学、四日市大学、中学校）、官公（特許庁、三重県産業支援セ

ンター）、さらには民（卒業生、地域等）との校外ネットワー

クを活用することによって、生徒が教科間のつながりや学校

教育と実社会とのつながりを実感し、学ぶことの意義を理解。 

③ 商標権の出願等、実務を体験することにより、将来的に業

務が遂行できるスキルを身に付けさせる。 

④自らが住む地域のよさを知り、地域の資源を生徒が再評価

する機会を作ることにより、将来の地場産業を担う志を育成

する。 

専門高校の教育は、専門教科の教員だけで行うことが多く、

共通教科（普通科）教員が携わることはこれまで多く考えら

れなかった。しかし、知財は、商業などの専門分野だけでは

なく、各教科の学際的な存在である。そこで本教育研究では、

専門教科として商業科が事業の中心となるほか、関連する共

通教科の教員と連携して事業を推進する。また、産学公民と

のネットワークを構築することにより、生徒の視野を広げ、

知財の学習がキャリア教育として普遍化させることを目標と

して、研究のねらいを具体的に挙げた。 

① 産業財産権（特許権、実用新案権、意匠権、商標権）と著

作権を統合した知財権についての学習プロセスを構築する。 

② 三重の伝統的な餅菓子を活かした「おもてなし」の文化に

ついて学ぶことによって地域に埋もれた様々な資源について

調査する。 

③ 調査結果をもとに、三重の埋もれた資源や商品から新商品

を再開発する。 

④ 再開発した新商品のネーミングやロゴマークを作成し、特

許庁に商標権を出願する。また、新商品のパッケージデザイ

ンは意匠権として出願する。 

⑤ 国際的な知財の創造・保護尊重・活用について視野を拡げ

る。 

    

3 研究実践内容 

3.1 知財教育の立案（平成25年度） 

年間を6段階の作業段階に分けて、調査研究を進めた。 

第 1 段階として、研究実践のための準備として、本校に即し

た知財教育を構築するために、関係機関との調整・校外ベン

チマーキングから開始することとし、特許庁・（独）工業所有

権情報・研修館、政策研究大学院大学、愛知県立知立高等学

校、鹿児島県指宿市立指宿商業高等学校、三重大学教育学部

附属教育実践支援センター等を訪問し、ヒアリングとプレゼ

ンテーションを実施した。第 2 段階として、校外での講演会

の生徒参加とディスカッション、また、ＱＣサークル三重県

大会等、生徒自身で実際にものづくりをするためのアイデア

を生み出し、またプレゼンテーション能力を向上させるため、

社会人対象の講演会の見学を行った。生徒にマイクが向けら

れ感想を問われる場面があったが、臆することなく適切な対

応ができ、司会者らから賞賛を受けた。また、「ものづくり国

際技能オリンピック講演会」では、商品開発と密接な関係が

あるものづくりについての考えを生み出すため、桑名市で開

催された講演会に、三重大学教授・学生と共に本校生徒が聴

講した。講演を聴いた後、大学生を交えたディスカッション

で、生徒からは多くのアイデアが生み出された。第 3 段階と

して、商品開発に向けての調査研究と順を追って進めた。本

校独自の商品開発に向けて、緑茶ペットボトルを一例に、調

査研究を行った。第 4 段階としては、商業「情報処理」と公

民「倫理」の授業で、知財授業を試行した。商業科と公民科

の教員によって、ビジネス科 1年 5組において、各 1時間 2

回の知財授業の試行と、授業前・授業後の指導を行った。1回

目の授業は、商業「情報処理」、2 回目の授業は公民「倫理」

の授業で行った。2回の知財授業は、三重大学教育学部技術・

ものづくり講座の松岡守教授と、中国からの留学生、日本人

学生と連携し「知財の国際性」をテーマにて授業の目標を定

めた（表1）。 
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表1 授業の目標 

 

・身近な発明をきっかけにして知財に興味を持ち、知る。  

・知財は身の回りに存在することを理解し、知財への意識を

高める。 

・知財の必要性を理解し、他人の知財を尊重するとともに自

ら創造できるようになる。  

・知財に国境がないことを理解する。 

 

 

「身近な発明から知財を知る」と「知財の必要性を理解す

る」の知財授業は発明クイズ、身の回りのものに含まれてい

る知財探し、知財権の種類や保護の大切さ等の内容を、グル

ープワーク・発表の形式では、授業実践を通して、生徒らに

知財の基礎知識や意識、国際性について知らしめることがで

きた（表2）。 

 

表2 生徒の感想 

 

・花火が中国で最初に作られたことや、インスタントラー

メンが日本で最初に作られたことを初めて知り、驚きま

した。 

・知的財産というものが最初は何なのかよくわからなかっ

たけれど授業を受けて、とても大切なものなのだという

ことがわかりました。 

・模倣品は身近なところにいっぱいあるのだなと思いまし

た。  

・模倣品が出回っている問題については、発明した人のこ

とを考えてほしいです。アイデアを尊重し保護すれば模

倣が出回る問題もなくなると思うので協力していきた

いと思いました。 

 

 

第5段階として、これまでの結果を反映して、知財教材『知

財ってなんだろう』の開発を行った。試行授業では、パソコ

ンによるプレゼンテーションソフトを活用した授業を行い、

授業前後のアンケートから、知識の定着が充分なされたとは

言えないことがわかった。プレゼンテーションソフトのハン

ドアウトを配布したが、授業内容に即した適切な教材が不足

していることがわかった。ここで、オリジナルテキストブッ

クの必要性が顕在化した。すでに、知財教育の場で使用する

ことが可能な書籍、DVD等の番組教材は特許庁をはじめとす

る関係団体あるいは各種出版社から各種発行されている。そ

れらは、学校・大学の授業で使用することを目的としたもの、

資格・検定試験等の受験勉強目的としたものなど多彩である。

これら教材を、内容の何度の高低を縦軸にとり、対象年齢の

高低を横軸にとり、ポートフォリオ分析を試みた。その結果、

生徒向けの学習書と、教員向けの解説書が不足していること

が判明した。（独）工業所有権情報・研修館（NPIT）が『知的

創造活動と知的財産 ～私たちの暮らしを支えるために～』

と、その活用手引きが「INPITブックレット」として発行され

た。これと併用する知財教材を開発することとし、オリジナ

ル教材として『知財ってなんだ』を作成した。第 6 段階とし

て、著作権学習を行った。知財教材の作成にあたって、図書

資料に著作権に関する注意や警告がどのように表示されてい

るのか調査を試み、生徒と共にディスカッションを行った。

この調査は、すでに、予備調査として2011年12月に、本校の

図書室に所蔵する図書から、等間隔法でサンプリングしてあ

った 163 冊を抽出してあったデータをもとに、生徒と共に、

パターンに分類を行い、著作権の尊重の重要さを検討した。 

 

3.2 知財教育の展開（平成26年度） 

前年度の研究実践を基礎に、課題研究の研究テーマ（班）

として、「匠プロジェクト『知的財産研究』」を設け、生徒 15

名（発足当初は10名）と、担当教諭2名で発足させ、週あた

り4回（時間）の授業展開と、コンピュータ部生徒45名（一

部は課題研究と重複）で、研究実践を進めた。 

3.2.1 課題研究での活動 

本校における課題研究は、原則履修科目であり、総合的な

学習の時間に代替することとして、3年生のすべての生徒が受

講するため、教員側があらかじめ示した複数のテーマのなか

から、生徒は自らの興味関心に即して研究テーマ（班）を選

択することになる。研究テーマは、学習指導要領によって 4

つの柱に分類されるが「匠プロジェクト『知的財産研究』」は、

そのなかでも「調査・研究」の位置づけとして、高等教育に

おける学術研究に最も近い手法を採り入れた展開を模索した。 

授業は、通年で4単位、週あたり1限50分4回の授業を実

施し、毎時間、活動日誌に記録を行った。1学期は、授業担当

によるもののほか、外部からゲスト招聘、校外の関係団体・

施設訪問・見学など、多彩な顔ぶれによるレクチャーを実施

した。2学期は、生徒自らがテーマ（表3）を絞り込み、調査

活動を実施し、中間・最終報告書を執筆させた。調査活動は、

事前にインターネットで予備調査を行ったうえで、生徒自ら

電話で打ち合わせを行い、6限の授業時と時間外に校外活動を

行った。  

 

表3 生徒が設定したテーマ 

 

・各高校の開発商品の状況調査 

・三重の餅の知名度向上企画 

・三重の餅菓子の再開発における実態と課題 

・マスコットキャラクターの策定 

・公式マスコットキャラクターの提案 

・みえの木の製品開発と用途の考案 

・知的財産・商品開発の新聞記事の収集分析 

 

 

その上で、3学期にかけて最終報告書とともに最終報告プレ

ゼンを行った。最終報告書は、学術論文の形式を準用し、進

学する者には高等教育での研究活動へとつながるように指導

した。それに伴い、教育場面での著作権の扱いについて指導

をお行う必要性が明白となった。 

            

3.2.2  教育著作権の指導 

 著作権は、生徒にとっては情報教育の関連としても学習す

る機会があり、比較的身近な存在でもある。一定のレベルで

知識としては定着している一方、実際の運用については、無

関心であることが多い。学校教育活動において、著作権法第5

款「権利の制限」、とりわけ第 35 条「学校その他の教育機関

における複製等」に基づき、学校内での著作物の複製が許さ

れていることもあって、教材として書籍や新聞などの刊行物

のコピーが配布することがある。これは、学校内での教育目

的においてのみ複製が許されるのであり、また、学校内であ

っても、教育の範囲を超える場合も同様であり、例え、生徒

や教員自らが取材対象となって新聞記事として紙面に掲載さ

れたとしても、その著作者は生徒や教員ではないため、無断

複製は本来の著作者である新聞記者や新聞社の著作権を侵害

していることになる。しかしその行為は学校の教育活動に限

定されることを生徒に告げないまま実施されるので、生徒が

高校卒業後に、就職先などでも同様の行動に出ることも容易

に想像できる。 

 

3.2.3 生徒の知財意識調査 

高校で知財に関する内容は、高等学校学習指導要領によっ

て教科商業の科目「商品開発」のほか、中学校学習指導要領

によって教科技術・家庭の技術部門で授業に取り入れられる
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ことになったが、まだ、全国的に見てもまだ多くの中・高校

で知財教育が進展しているとは言えない。そもそも知財教育

がなぜ学校教育に必要であるのか、高校教育での知財教育の

必要性・重要性を明らかにすることが必要である。そこで、

また調査の集計と分析作業は、生徒との共同研究として、本

校生徒の意識調査（以下、高校生調査）を実施した。 

高校生調査は、内閣府が国民に対して行った「知的財産に

関する特別世論調査」（以下、世論調査）に準拠し、これと同

等の調査を、各学年の担任の協力を得て全生徒を対象に行い、

国民一般と高校生徒の意識の相違分析を進めた。 

生徒の知財意識調査の結果、①多くの生徒にとっては、知

財はまだ遠い存在であり、正しい知識が定着していない。そ

の結果、②知財に関する倫理感についても希薄さがみられる。

③国による啓発活動は、広く国民一般に対して実施しても、

高校生には到達しにくい。従って、学校教育において知財教

育を実施することが有効であるということができる。その一

方で、④高校生のインターネットの利用は非常に高く、⑥共

有サイトの違法認識は国民一般と高校生の間には差異はない。

⑦さらに、無断複製に対する違法認識は、高校生が国民一般

を上回っている。情報教育における指導が有効に定着してい

るといえるが、しかしながら、先に述べた倫理観の希薄とは

相反しており、違法性の認識が、果たして正しい遵法行為に

結びつくかは学校教育に委ねられるべきものであろう。 

 

3.3 知財教育の着地（平成27年度） 

課題研究「匠プロジェクト『知的財産研究』」を選択した 9

名の生徒を中心に、4単位の授業展開と、コンピュータ部生徒

40 名（一部は課題研究と重複）で、研究実践を進めた。前年

度の実践研究報告の通読から開始し、先行研究実践の把握を

行なった。その上で、実地フィールド調査によって、これま

での全国の商業高校の知財教育の展開では、企業の協力を得

て商品を販売するという形が多く見られるが、これらの多く

は、農業高校などと異なり、製造は企業に依存しており、こ

のことから、商業高校の商品開発は物を作るのではなくアイ

デアを作ることが大事であることを認識させた。そのなかで、

生徒から、商業高校での商品開発の意義を問う疑問が持ち上

がってきた。その結果、「商品の再開発を通した知財の研究」

に研究内容が収束していった。 

 

3.3.1 商品開発の在り方の模索 

この方向性に基づき、新しいアイデアを盛り込んだ企画書

を手に、三重県亀山市の旧東海道関宿にあり、昔から『関の

戸』という伝統的な和菓子を製造販売している深川屋を訪問

した。チョコレートやフルーツを使った新商品の提案に対し

て、その場で一蹴され、これによって、生徒には「伝統」と

の出会いとなり、農業高校とは異なる商業高校での商品開発

の本質に到達する質問に至る。すなわち、単なる思い付きの

商品を企画提案するのではなく、その商品にある文化や伝統

などの背景を考えることによって、商品開発の在り方を考え

ることができた。 

 

3.3.2 商品開発活動の理念の検討 

商品開発の理念を考えさせた。生徒は、商品開発の在り方

が明確になり、知財をどのように活用していくかに目が向い

た。知財の活用の価値と、その限界を考えることになった。

活動の理念が明確になった。再開発とは「今あるものに新し

いアイデアを加えることで、より良いものに改良する」とい

う商品開発活動の理念を検討することができた。 

3.3.3 三重の伝統的な餅菓子フィールドワークの実施と成果 

打ち立てた理念に基づきフィールドワークを実施した。桑

名から伊勢の山田まで続く道は、かつて伊勢参詣に訪れた

人々が通った東海道から繋がる参宮街道であり、今では「餅

街道」とも呼ばれている。かつて、桑名から伊勢にかけては、

全国を代表する米どころで、街道に並ぶ宿場では、伊勢参り

をする人々に餅を提供していた。これこそが「餅街道」と呼

ばれている理由で、「私たちがまだ知らない名物を、より身近

なものにするために、桑名から伊勢までを歩くなかで、伝統

的な商品の存亡の危機にあることを知る。周囲の人々に尋ね、

活動目的がいっそう明確になった。 

フィールドワークで調査した商品を、ポートフォリオ分析

した。その結果「津のけいらんは、規模が小さく、このまま

では消えていってしまうのではないか」と危機感を持ち、規

模を大きくするためには、どのような行動がよいのか具体的

な実施案が明確になった。 

 

3.3.4 商品再開発のコンセプト 

商品再開発のコンセプトとして、①三重県の素材を活用す

ること、②生徒たちが店頭で販売をすることの、2つのこだわ

りを持ち、店頭で販売することで、その地域に人が集まり、

地域全体の販売が促進され、そしてまた、人が集まります。

このサイクルにより地域の人の流れが増え、地産地消を進め

ることができること商品再開発のコンセプトが明確になった。

こうして「関の戸」の深川屋、「けいらん」の玉吉餅店の2店

とのコラボレーションが開始した。深川屋とのコラボ商品は、

パッケージを津商業の制服のデザインにすることで、話題性

を狙うと共に、「津商らしさ」をアピールすることになった。 

玉吉餅店との商品再開発は、『津商餅』とネーミングした。

津商餅とはひとつの決まった商品ではなく、津の名物である

『けいらん』と、生徒が考案する、春夏秋冬をモチーフにし

た新しいけいらんとをセットにして販売するビジネスモデル

であり、春から夏へ、夏から秋へと商品の販売のサイクルを

つなげていくことで、常にリフレッシュを行う。「『次はどん

な商品なんだろう』とお客様にワクワクした気持ちを持って

もらえるようにしたいと思います」と、アイデアを生み出す

商品開発モデルの提案に至った。 

                                     

3.3.5 地域団体商標（地域ブランド）に向けて 

商品の再開発から、地域の伝統を守る方法として、視野は

地域団体商標（地域ブランド、視野は地域ブランドの創生に

到達した。商業高校の知財教育で地域ブランドにかかわる例

は、全国初であろう。こうして、これら経過から、今後の新

しい知財教育の課題と方法を発見することができた。 

 

 

4  研究の成果と課題 

平成 25 年度は、学習指導要領（商業「商品開発」）に沿っ

た学習教材の開発を行うこととし、1年生を対象とした授業と、

コンピュータ部生徒を対象とした活動の 2 面で教育研究を進

めた。その段階として、第 1 段階から第 6 段階へと段階を踏

んで進めた。当年度の中心となる第 4 段階の知財授業は、本

校教員による指導と三重大学教育学部教授の連携により、学

部学生・大学院生が授業の一部をゲストスピーカとして担当

した。授業前と授業後には、知財意識アンケートをとり、授

業の成果を検証した。その結果は知財教材の開発作成へとつ

ながり、校外の有識者らに研究評価を受け、概ね良好との評

価を得た。  

当初は、生徒が商品開発の工夫や、産業財産権の出願書類

作成など、学習の進度に沿って書き込むことによって知財を

学ぶことができるワークブック形式の「知的財産ビジネスノ

ート」を作成することとしたが、県外他校へのベンチマーキ

ング等を経て、基礎的な学習ができる基盤整備が必要である

ことがわかり、ビジネスノートに代えて、ワークブック『知

財ってなんだろう』を作成したが、今後に向けて、実務的な

学習課題の開発が課題として顕在化した。また、地場産業へ
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の相談・協力依頼などを生徒自身で実施できるように、ビジ

ネスマナーの教育を行った。これは、教師から机上の知識を

与えるのではなく、実際に校外の社会人向けの講演会などに

参加することによって、実際に関係先と連絡を取って訪問し、

商品化の実現に向生徒自身が直接習得することをねらいとし

たが、これについては概ね実現できた。 

平成26年度は、クラス単位の授業、コンピュータ部の活動

のほか、3年生の「課題研究」で研究班を設定してプロジェク

トを進める計画を立てた。当初の計画である「三重のうもれ

がちな既存の商品」を組み合わせて新しい商品を開発（再開

発）すること、再開発した新商品のネーミングやロゴマーク

を作成し、実際に特許庁に対して商標権を出願、新商品のパ

ッケージデザインの意匠権を出願することを目標として打ち

立てた。これに基づき、産・学・官公・民の各界から多彩な

顔ぶれの出席者を迎え、研究指導委員会を開催し、客観的な

批評をいただいた（表4）。 

 

表4 研究協議会の主な発言 

 

・「地産地消」を考慮した商品の再開発に興味を感じる。生徒

からの知恵を活かした教育活動に協力していきたい。 

・「地学地働」とはどのような概念か、明確にするとよい。 生

徒が地域の魅力や地域資源の再発見をする学習活動を通して、

将来、地域に根差した勤労や活動ができる生徒の育成を目指し

ていきたい。 

・未成年である高校生の産業財産権の取得には、法的な障害が

散見されるが、それらを顕在化させることによって、高校での

知財教育の質的向上が見込まれる。 

・以前から津商業高校では部活動が活発であることを承知して

いる。生徒の研究成果を外部に伝えるプレゼンテーション力が

身につくことが重要である。微力だが協力したい。 

・知的財産に関する専門的な学習は、今年度に引き続いて今後

も協力したい。 

 

 

5 まとめ ～知財教育のモデル化に向けて 

三重県では、40数年に1度といわれる第25回全国産業教育

フェア三重大会（さんフェアみえ2015）が、2015（平成27）

年10－11月に、伊勢の地で開催された。産業教育フェアは、

商業のほか、農業・工業・水産等の専門学科・高校で学ぶ生

徒の日ごろの取り組みを発表するとともに、これからの日本

を背負う高校生の交流の場でもあり、そのなかで、（独）工業

所有権情報・研修館により知的財産学習の成果展示・発表会

に参加した。これは、専門高校の生徒等が、知的財産制度を

念頭に置いたものづくりや商品開発等による創造性や実践的

な能力を育む取組に対し必要な支援を行う「知的財産に関す

る創造力・実践力・活用力開発事業」によるもので、事業に

ちなんだ製品・商品・試作品を製作するまでの背景や工夫し

た点など、各校の取組の成果について、生徒による成果発表

（プレゼンテーション）を行うものであり、全国から参加し

た22校の生徒によって、限られた時間のなか、取組の成果に

ついて、それぞれ工夫を凝らした発表を行なわれた。また、

企業・団体・マスコミ及び特許庁関係者の方々にご参加いた

だき、大変有意義なコメント、ご質問等をいただき、創造力・

実践力・活用力の観点で審査が行われました。いずれも優れ

た取組と発表であり、審査は大変難航したとのことあったが、

「商品の再開発」をキーワードに、伝統的な知財と新しい知

財を組み合わせた活動を報告した本校は「知的財産の優秀活

用力賞」を受賞することができた。知財に関しては、商標権

を中心とした産業財産権に目が向きがちであるが、生徒への

研究報告の執筆指導を通して、著作権に関する実践行動、例

えば、文献からの引用や複写をはじめ、書誌情報の取り扱い

に至るまで、単に、著作権の用語を知識として知ることにど

どまらず、実際にレポートを執筆することで、体験的に創造・

保護尊重、さらには活用を学ぶ機会となった。 

折しも、本報告書執筆時点では、内閣官房知的財産推進事

務局では「知財教育タスクフォース」が 2 回にわたって開催

され、またその間に開催された日本知財学会知財教育分科会

の第34回知財教育研究会においても、日本の学校教育での知

財教育についての在り方や課題が熱く語られている真っ最中

であり、本校でも商標権の出願に際して課題となった未成年

者の出願についての個人情報保護の問題、あるいは学校の授

業で行う創意工夫や発明の成果としての産業財産権の持ち分

については「職務発明」とは異なる「学業発明」の概念を明

確にするべきであることなど、まさに、本研究での実践内容

が、日本の知財教育の最先端を走っているというのは過言で

はない。 

翻って、「知財教育」とはいったい何を指すのだろうか。「商

標権や特許権などの産業財産権を取得すること」「知財権をビ

ジネスに活用すること」などが挙げられる。これらは「狭い

意味での知財教育」すなわち「知財権教育」に当たる。一方、

著作者に敬意をもって接し、あるいは創意工夫してアイデア

を生み出し、商品を開発することは「広い意味での知財教育」

ということになる。この狭義・広義の知財教育を「統合した

知財教育」を進めることが重要であると考える。本教育研究

では、広く教養や基礎的な能力向上としての「広義の知財教

育」の側面と、商業教育・産業教育としての「狭義の知財教

育」の側面の双方の視点を持って進んできたことが特徴と言

える。「統合した知財教育」の観点からは、地域団体商標（地

域ブランド）を活用した地域貢献という次の目標が顕在化し

た。さらには後者の視点からは、商品開発やビジネスモデル

構築ができるビジネス系の弁理士の育成をも、今後の教育目

標に入ってくる。 

3年間の教育研究を経て、今後は全校生徒に広く知的財産の

考え方を普及すること、また、地域活性化に向けての研究、

商業学科以外の職業学科における知財学習のモデル化を推進

していく必要がある。今後は全校生徒に広く知的財産の考え

方を普及推進すること、さらには、地域への普及、商業高校・

普通科高校での知財学習のモデル化を目指したい。知的財産

権の各種手続きについては、どの学校でも活用できるような

手引書を作成し、県内外各校へ普及する。また、可能であれ

ば先行実践校と後続校との緩い連携体制を構築することで、

広く県内外各校への普及推進に寄与したい。 

こうして、今後は、商業高校での知財教育のモデル化に関

する教育研究を一層推進し、単なる商品開発にとどまらず、

地域社会に貢献する知的財産の伝承・創造（ものづくり）に

つなげ、地域団体商標（地域ブランド）へと発展させること

を考えている。また、企画から製造・販売、分析といった一

連の商業活動を学ぶとともに、知財に関する知識を習得する

ことにより、将来、企業の一員として知的財産の管理運用に

も関わることができる人材の育成に繋がるものと考える。 
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1. はじめに 

近年，初等中等教育段階におけるコンピューティン

グ教育が世界的に推進されている。例えば英国では，

2014年 9月より，小学校からのコンピューティング教

育を必履修で実施している。すべての子供たちに対し，

コンピュータ科学の原理・概念の理解や問題解決のた

めにプログラミングする経験を積み重ねる学習を行う

ものであり，技術者育成のための教育ではない 1)。我が

国でも，プログラミング教育の充実が政府のIT戦略と

して言及されており 2)，今後，ますます推進されていく

ことが予想される。 

この 10 年で，社会の情報化は大きく進展し,子ども

たちは幼い時から，身近にコンピュータを有した社会

の中で育っている。ほぼ全員が,スマートフォンを持っ

て大学に入学している昨今，大学における一般教育と

しての情報教育の中で，プログラミング教育をどのよ

うに位置づけるのが適切であるか，学習者の状況を踏

まえながら検討を行う必要があると考える。 

大学の一般教育としての情報教育については，情報

処理学会一般情報教育委員会が実態調査を行っており，

情報処理学会誌でその結果が報告されている 3)。全国の

対象大学の 3 割強が回答した結果であり，そこでは，

ほぼ全学生が履修する必修もしくは必修相当の一般情

報教育科目が 9 割強の大学で設置されているとある。

選択を含めたすべての回答科目全体の中で，約 1 割が

科目全体としてプログラミングを取り上げている。ま

た，1回から数回と部分的にプログラミングを行ってい

る科目を合わせると，全体の 3 割程度である。すべて

の大学生が履修する一般科目として，一部でもプログ

ラミングを取り上げている大学は尐数派であると言え，

プログラミングに全く触れることなく，大学を卒業す

る学生が一定以上存在する可能性が高いと考えられる。 

このような背景の中，本稿では，北海道大学におけ

る一般情報教育におけるプログラミング教育の実践に

ついて報告する。北海道大学では，1年生を対象とする

一般情報教育科目を2科目開講している。前期は必修2

単位で主に実習を行う科目（情報学 I），後期は選択 2

単位で講義（および実習）を行う科目（情報学 II）で

ある。ともに，広く情報科学および情報社会に関わる

内容を含む科目であるため，プログラミングのみを科

目全体で行うことはできない。また，必修の授業は，

理系文系を問わず統一的な内容で行っているため，文

系でも扱いやすいプログラミング言語を取り上げるこ

とが必須となる。近年は，MITメディアラボが開発した

プログラミング言語である Scratch4)を用いて授業を行

っている。一方，後期の選択の情報科目は，担当教員

の自由度が比較的高く，近年著者らは，次のプログラ

ミング言語（Scratch，JavaScript，Sunaba5)）を用い

て授業を行ってきた。本稿では，これらのプログラミ

ングの学習において著者らが行った実践事例を，学習

者の反応を含め報告する。 
 

2. 大学入学時の調査 

一般に授業を設計する際には，学習者の状況を調査

することが必要である。必修の情報学 I の第一回授業

で，学習者の状況について，調査を継続的に行ってい

る。本稿では，その中で，プログラミング教育の設計

に関連する調査結果の概要を示す。北海道大学では毎

年2600名程度の学生が入学しており，原則として，設

問の対象者数は，各年度全体では 2600名程度である。 

 

2.1 学習者の情報環境 

図１は学習者のプログラミング経験についての回答

結果である。図中の「旧」「新」の表記は，それぞれ旧

課程，新課程を履修した学生を示す。また，「現」の表

記は，当該年度の現役生の回答結果を示す。回答は，「で

きる，している」「経験がある」「経験がない」の 3 択

であるが，図では，「経験がある」または「できる，し

ている」と回答したものを A，「経験がない」と回答し

たものを C と表記した。入学生のプログラミング経験

は，徐々に増えているが，2016 年度の新課程者におい

ても約 2 割に留まっており，現状では，大学入学時に

はプログラミングを習った学生は尐ない状況である。 
 

 
図1 大学入学時におけるプログラミング経験 

 

大学生は，日常的にはスマートフォンを用いて情報

を取得していることが多いと考えられる。パーソナル

コンピュータの所持について，自分専用か否か，使っ
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ているか否か，の組み合わせに加え，持っていないを

選択肢として，計5択で訊いた回答結果を図2に示す。

2016 年度は，持っていないと回答する割合が前年度ま

でに比較して高く，13％に達する程度である。 

 

 
図２ パーソナルコンピュータを所持する割合 

 

2.2 プログラミングに対する意識 

プログラミングに対する学習者の意識を図3に示す。

プログラミングの印象を，「好き」「面白そう」「難しそ

う」「嫌い」「その他」の 5 択で訊いたもので，2010 年

からの結果を示す。図3の上図は，図1のA に対応す

る「できる、している」「経験がある」と回答した学習

者を対象としたものであり，下図は図１の C に対応す

る「経験がない」と回答した学習者のものである。 

 

 

 
図3 プログラミング経験とプログラミングの印象 

 

プログラミングを経験していない場合，プログラミ

ングに対し，難しそうという印象が高いことがわかる。

一方で，プログラミング経験者は，「好き」「面白そう」

といった肯定派と「難しいそう」「嫌い」といった否定

派がほぼ半々である。 

「はじめに」で述べた通り，今後，初等中等教育段

階で，プログラミング教育が推進されていくと考えら

れるが，上記の通り，現状の大学入学生の状況を鑑み

ると，約 8 割の学習者はプログラミングを経験してい

ない。さらに，その未経験者は，プログラミングに対

して，「難しそう」と言った苦手意識を持っている割合

が，7割程度と高いことが示された。 

3. 大学一般教育におけるプログラミング教育 

3.1 プログラミング教育の位置づけ 

前章の状況を踏まえ，現状では，まずは，学習者の

苦手意識等を意識しない程度に敷居を下げた上で，プ

ログラミングの導入をまずは進めることが必要である

と考える。さらに，プログラミングの経験をしたのち

は，学習者の習得状況を踏まえ，各科目の到達目標を

設定することが必要であると考える。 
 

3.2 必修授業における Scratch を用いたプログラ

ミング教育の実践 

必修の情報学Iの授業では，Scratchを用いたプログ

ラミングを行っている。授業時間内では，1コマの中の

一部の時間でサンプルプログラムの説明をする。当該

授業における課題として，サンプルプログラムの修正

もしくはオリジナルプログラムの作成を課す。学習者

は主として，授業時間外に自習として課題を行う。ま

た，学習者には，翌週，条件分岐と繰り返しの理解を

確認するためのプログラミング小テストを課している。 

 

 
図4 ２つのオブジェクトにおける処理の例 

 

図 4は，2016年度の授業テキストに記載したプログ

ラム例である。授業では，それぞれのオブジェクト毎

にプログラムが記述できることを示し，オブジェクト

間のインタラクティブな動作が可能とする中で，最低

限の条件分岐と繰り返しを理解することを目的とする

ものである。 
 

3.3 選択授業・情報学 II における Scratch を用い

たプログラミング教育の実践 

情報学Iでは，学習者は全員，Scratchのプログラミ

ングを行う。その上で，後期に選択科目としての情報

学IIを履修することになる。前述したとおり，後期の

授業は，統一カリキュラムでは行ってはいないため，

プログラミング言語の選択は，担当教員の裁量に任さ

れている。本節では，前期の Scratch をそのまま用い
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る授業実践について述べる。これは，第一著者が 2014

年度後期等で行った実践例である。前期の情報学 I で

は，課題としては，サンプルプログラムを修正でも可

としているが，後期では，ある指定された設定で問題

解決を図ることを目標とし，迷路脱出を課題とした。

本実践においては，授業は1コマ90分を用いた。標準

の第一課題は，指定されたフィールド（図 5 参照）に

おいて，オブジェクトを，上下左右キーを使って動か

し，学習者が操作する中でゴールを目指すものである。

さらに当該課題を達成したものは，加点課題として，

迷路の自動脱出に挑む。標準課題は，ほぼ全員が授業

時でクリアをしている状況である。 

 

 
図5 迷路脱出の設問例（猫のオブジェクトは手動で脱

出させ，四角オブジェクトは自動脱出をさせるように

指示している） 
 

3.4 選択授業・情報学 IIにおける JavaScriptを用

いたプログラミング教育の実践 

本節では，第二著者が2015年度に行ったプログラミ

ング教育について報告する。使用言語はJavaScriptで

あり，前期とは別の言語で，直接プログラムの命令を

テキストで記載する必要があるため，学習者にとって

は比較的敷居が高いと考えられる。一方で，JavaScript

は，HTML の中での動的処理には不可欠なものである。

また，メモ帳などのテキストエディタでプログラムの

作成ができ，ウェブブラウザで実行することができる

ため，学習者は，特別な環境を用意する必要がないこ

とが大きなメリットである。また，汎用性が高いため，

興味を持った学習者がさらに学習を進めるために適し

た言語であるとも考える。 

授業時には，学習者に対して，具体的な操作と実行

方法を示し，試させるとともに，さまざまなサンプル

プログラムを資料とともに提示する。課題としては，

まずは学習者に対し，実際にサンプルプログラムを実

行すること，サンプルプログラムの一部について，変

更を加え，実行させ，結果と考察の報告をすること，

を課した。具体的なサンプルプログラムの一例を図 6

に示す。学習者には，階乗の計算を行い，ウェブブラ

ウザ上に結果を静的に表示する例のほか，ライフゲー

ムやハノイの塔（並べ替え）等，時間進展とともに描

画を行うものなどをサンプルとして提示した。 

  
図6 階乗計算とライフゲームの例 

 

3.5 選択授業・情報学 IIにおけるSunabaを用い

たプログラミング教育の実践 

本節では，第一著者が2015年度に行ったプログラミ

ング教育について報告する。使用言語は，Sunaba5)とし

た．主に以下の理由による。 

・覚えるべき文法が尐ない 

・プログラムの記述は，テキストエディタで行える 

・実行が簡単である 

・関数を作ることができる。それを用い，他者のプ

ログラムを部分的に取り入れて，プログラムを組

み立てることも可能である 

選択した情報科目ではあるが，学習者はプログラミ

ングに対し苦手意識を持つ人が尐なくない。プログラ

ム全てを自分で記述して実行することに対する敷居が

高い学習者が一定以上いることが予想されたため，課

題としては，プログラムが得意な者が他者を助けるこ

とを可能とするような取り組みを視野に入れた。 

 

 
図7 Sunabaでのプログラミング課題の説明 

 

図 7 の画面右で示した通り，プログラムの実行結果

は，100×100 ピクセルの画像となる。学習者は各ピク

セルの描画を，プログラムを実行することで行う。具

体的な課題は，100×100 ピクセルの絵を描くことであ

り，プログラムファイル（テキストファイル）と，何

を行ったかを説明するファイルを合わせて提出させた。

また，プログラムは，繰り返しの処理を必須とするこ

ととした。学習者間の助け合いを推進するために，フ

ォーラムを用意し，自身が作ったプログラムは，その

フォーラム内であれば，他者に提供してもよいことと

した。一方で，実際に他者のプログラムを使用する場
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合には，プログラム中にコメント文で，誰の何のプロ

グラムを使用したかを記載させた。 

Sunaba における計算式の処理手順が尐々，通常の数

学的処理とは異なる箇所があり，プログラムの実行が

なかなか上手くいかなかった学習者がいた。また，

Sunaba では，整数値のみで値を表現するため，簡単で

はあるものの，誤解をして上手く実行できないプログ

ラムを作る学習者もいた。 

 

4. 学習者の反応等の考察 

 3章で示した通り，本カリキュラムにおいては，一般

教育としての情報教育の中では，多くても数回しかプ

ログラミングの時間をとることができない。その中で，

まずは学習者の敷居を下げることを目的に，必修授業

において，Scratchを全学習者に行わせることとした。

簡単なプログラミングの授業ではあるが，全体として，

学習者のプログラミングに対する敷居を下げることに

は役立っていると考える。 

表１は，必修の科目である情報学Iの2015年度の授

業評価における，プログラミング言語Scratchの印象

と，自身の提出した提出プログラムの自己評価を行っ

た結果を示した表である。難易度，面白さ，作品の自

己評価，大学の一般情報教育でScratchを取り入れた

プログラミングを行う適切性，を7段階で評価させた。

値が高い場合，難しさ，面白さ，高自己評価，適切度，

の程度がそれぞれ上がるような指標である。表1の通

り，文系理系に関わらず，難易度，面白さ，作品の自

己評価，大学教育の適用は，平均値としてはほぼ同等

であり，通常の評価を得ていることがわかる。 

 

表1 Scratchの印象と提出プログラムの自己評価 

 難 易

度 

面 白

さ 

作 品 の 

自己評価 

大学教育

への適用 

文

系 

平均 4.7 4.3 3.8 4.0 

SD 1.51 1.65 1.46 1.39 

理

系 

平均 4.6 4.5 3.9 4.0 

SD 1.61 1.67 1.50 1.48 

 

後期の選択のプログラミング授業においては，学習

者がパソコンをあまり使わなくなり，苦手意識が表出

している現状を鑑み，前期と同じプログラミング言語

を選択した例，汎用的なプログラミング言語を選択し

た例，および初心者用の文法が尐ないプログラミング

言語を扱った例を示した。前期と同じプログラミング

言語を用いる場合には，目標設定を尐々高く設定し，

問題解決のためのプログラミングを行わせることとし

たが，授業時間で，標準の課題は到達できる程度の難

易度であるため，学習者の負荷は尐ないように感じら

れる。JavaScriptの例では，実用に供しているプログ

ラミング言語であり，興味のある学習者には，深い学

びへの導入となりそうである。課題設定としては，初

心者に配慮してプログラムの実行を主とした体験型の

授業であるため，学習者の負荷はさほど高くないよう

に思われる。最後に，初心者用プログラミング言語

Sunabaでは，これは実践的に利用した２つのクラスで

別々の状況となった。さまざまな学習者が，フォーラ

ムに投稿してくれた積極的なクラスでは，課題の質も

よく，学習者もさほど不満がなかったようであるが，

フォーラムへの投稿がほとんど行われなかったクラス

では，学習者の負荷が高くなり，一部，難易度に関す

る不満も表出した。 

 

5. おわりに 

本稿では，大学入学時のプログラミングに関する状

況を踏まえ，著者らが北海道大学の一般情報教育の授

業として行ったプログラミングの実践事例を示した。

プログラミング教育は，参考文献(2)の閣議決定で，「初

等・中等教育段階におけるプログラミングに関する教

育の充実に努め、IT に対する興味を育むとともに、IT 

を活用して多様化する課題に創造的に取り組む力を育

成することが重要であり、このための取組を強化する」

と記されており，今後，初等中等教育段階で推進され

ることが予想される。図 3 で示した通り，大学入学時

の段階で，プログラミング経験のある学習者は，そう

でない学習者に比して，プログラミングに対する肯定

的意識が高い。しかしながら，その割合自身は現状で

は全体として高くはない。学習者の興味関心を引きな

がら，初等中等教育段階でのプログラミング教育が今

後，推進されていけば，大学の一般情報教育において

も，より高度で実用に供するプログラミング教育を行

うことができる可能性がある。情報系に進むのではな

い一般の大学生に課すべきプログラミング教育につい

ては，今後も学習者の情報環境や初等中等教育での学

習状況を引き続き把握しながら，授業を検討していく

ことが必要であると考える。 
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1. はじめに 
プログラミングの学習をする人は少なくない。しか

し、プログラミングに関心が深く学習意欲が旺盛であ

る人でなければ継続して学習するのは難しい。プログ

ラミングの初心者がモチベーションの維持できる学習

方法が必要である。プログラミング学習において対象

者が楽しんで学習でき、自らの成果がすぐに確認でき

るようにすることでモチベーションの維持に繋がるの

ではないかと考えた。プログラミング初心者に適した

初歩的な問題から応用問題について、プログラミング

の結果の正誤を目でみて容易に確認できる仕組みを導

入したビジュアル学習システムを試作した。 

 

2. 従来のシステム 
 従来のプログラミングを学習するシステムの一つに

「プログラミングの楽しさ・魅力を体験的・実践的な

方法で伝える」（3）という方法がある。これは座学と演習

を中心とするスタイルではなく、実験という形態をと

って授業を行うというものである。アニメーションや

ゲームなど学生が興味を持つ題材を課題として多く用

いることで学習意欲を高めている。しかしこの方法で

は学生がプログラミングに興味をもってもらうことが

できても実践的なプログラミングの技術を身に付ける

ことは難しいと思われる。 

 二つ目のシステムは自動的に穴埋め問題を生成する

自主学習システム(4)である。このシステムは1つのプロ

グラムを分解し、自動的に穴埋め問題を作成するシス

テムである。学習者が問題に解答するとその学習者の

データが更新され、学習者の苦手な知識を解析し、毎

回異なるデータを用いて問題を作成する。これによっ

て学習者は同じ問題を繰り返す必要がなくなり、学習

者が答えを暗記してしまう問題を解決することができ

る。しかしこれはプログラミングに得意な学生には有

効ではあるが、プログラミングに苦手意識をもってい

る学生には難しいと思われる。 

  

3. 全システムと問題点 
3.1 現状のシステム 
本システムはプログラミング初心者にプログラミン

グを学習してもらうために開発したがプログラミング

といってもさまざまなプログラム言語がある。よって、

本システムの初心者がモチベーションを維持してプロ

グラミングの学習を行えるという目的に合うようにビ

ジュアルプログラミングを使用して対象者に学習して

もらおうと考えた。ビジュアルプログラミングとは実

行画面に図や文字が描き出されプログラムをした人が

自分の成果を一目で確認できるようなプログラミング

のことである。実行画面が目で見て確認できるプログ

ラミングは使用者がモチベーションを維持して学習で

きると考えた。概念図を図1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 システムの概念図 

 

本システムでは答え合わせを画像や動画による正否

判定で行う。答えを見るだけの正否判定より実際に間

違えたところが分かる画像による正否判定のほうが使

用者は理解しやすいのではないかと考えたからである。 

 静止画による正否判定は、画像プログラムの答え合

わせのときに使用する。複数段階の成否判定は長文の

プログラム問題の答え合わせで使用する。動画による

正否判定では、アニメーションのプログラム問題の答

え合わせのときに使用する。 
 

3.2 問題点 
本システムに実装されているプログラミング問題は

動作確認を目的に作成したものであり、実用的なもの

ではなかった。より実践的な問題を作成し、学習者の

プログラミングへの理解を向上させる必要がある。 
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4. 改善策と改善方法 
4.1 改善策 
プログラミング初心者でもわかるようにより基礎的

な問題から構成し、体系的なプログラミング学習を行

えるように問題のコースウェア化を行うことにした。

問題をコースウェア化して出題することにより対象者

のプログラミングに対する理解を段階的に向上させる。 

 

4.2 改善方法 
前回は対象者のモチベーションを維持するために比

較的簡単な図形を描く問題を使って実験を行った。 

今回からは問題を体系的に学習できるようにより実

践的なプログラミングの問題を processing に実装され

ているサンプルプログラムから作成した。問題はジャ

ンル分けされており、簡単な穴埋め問題から始まり、

問題を解いていくと穴埋めの数が増えていくようにし

た。全体の学習内容を表1に示す。 

 

表1 学習内容 

サンプルプログラム

の名称 

領域 学習内容 

Array 配列 配列の使い方 

Color 色彩 色の指定 

Control 制御 線や点の描き方 

Form 形、形状 複雑な図形 

Object 物体 アニメーション 

 

まずArrayでは配列についての問題が出題される。最

初は簡単な穴埋めから始まり、徐々に穴埋めを増やし

ていく。 

 Color では色彩についての問題を出題する。学習者

には fill()の基本的な使い方を勉強してもらい、色の指

定を覚えてもらう。 

Control では点や線の描画についての問題が出題さ

れる。学習者には line()の中の数値を穴埋めして線を描

いて使い方を学習してもらう。 

Form では曲線を使った問題を出題する。問題の構

成は基本的に前文の control の問題と同じで数値の穴埋

め問題を中心に出題し、使い方を覚えてもらう。ほか

にも曲線を使って複雑な図形の描き方の問題を出題す

る。 

Object では図形を動かす問題を出題する。学習者には

If 文などの条件分岐や変数でアニメーションの作り方

を学び、使い方を覚えてもらう。 

 

5. プログラム作成問題の例 
問題のジャンルは processing に実装されているサン

プルを参考に問題を設けた。  

 

 

 

 

 

・Arrayの問題 

Q1では配列の変数についての問題、Q2では多次元配

列についての問題。Q3 では繰り返しの配列についての

問題を出題する。 

 

 
  答え：① i 

 

 
答え：① x ② y 

 

 

 
答え：① count ② index 

  

・Colorの問題 

Q1～Q3でRGBを使った色指定の問題を出題する。 

 

 
答え：① 102 ② 204 ③ 0 
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答え：① 165 ② 167 ③ 20 ④ 89 

 

 
答え：① 255 ② 0 ③ 204 ④ 102 

 

 

・Controlの問題 

Q1～Q2 では line()を使って線を描く問題、Q3 では

stroke()を使った線の色や透明度を指定する問題を出

題する。 

 

 
答え：① 80 ② height/2 ③ 20 ④ 180 

 

 
答え：① height/2 ② height-20  

 

 
答え：① stroke ② 255 ③ 100 

 

 

・formの問題 

Q1では曲線を描く問題、Q2では円弧を描く問題を出

題する。 

 

 
答え：① 50 ② 250 ③ 440 ④ 300 

 

  

 
答え：① dimater ② lastAngle 
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・Objectの問題 

Q1はオブジェクト指向のプログラミング問題、Q2は毎

フレームごとに座標を増やしていき物体を動かすプロ

グラム問題について出題する。 

 

 
答え：① display() 

 

 
答え：① speed 

 

6. 評価実験 
問題が実戦的であるかを探るためにプログラミング

が得意でない学生にシステムを使用させ実験後、前シ

ステムと同様にアンケート調査を行う予定である。評

価の段階は｢当てはまる｣、｢少し当てはまる｣、｢どちら

でもない｣、｢あまり当てはまらない｣、｢当てはまらな

い｣の5段階評価で行う。アンケート項目は以下のとお

りである。  

1：システムが使いやすい 

2：ビジュアルプログラミングを学習できていると感じる 

3：モチベーションを維持しながら学習できる 

 

 

7. 考察 
今回の研究で問題をコースウェア化するためにプロ

グラミング言語 Processing に実装されているサンプル

プログラムを参考に問題を制作した。関数の使い方か

ら図形を動かすプログラム問題までの流れで段階的に

学習できるようになっていると考える。 

 

8. おわりに 
本研究ではプログラミング言語 Processing に実装さ

れているサンプルプログラムを参考にプログラミング

初心者でもわかるようにより基礎的な問題から構成し、

体系的なプログラミング学習を行えるように問題のコ

ースウェア化の設計を行った。今後の評価実験で有効

性を検証したい。 
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1. はじめに 

エクステンションプログラムで開講している「コン

ピュータプログラミング Aを教わった後のハードウェ
ア入門」は，今年で 3 回目の開催となった．昨年と同
様に3日間の集中講義で，1月25日から1月27日に
かけて開講した．時間帯は，14:30～16:20(途中 10 分
の休憩)である．受講者は「コンピュータプログラミン
グA」の授業でJava言語を学んだ知識を活用しながら，
変数，繰返し，メソッド等の概念を，ハードウェア

(Arduino)を通じて理解を深めることを狙っている[1]．
3回目の開催となるとマンネリ化が生じる．これを避け
るために，今年は新たなハードウェアとしてサーボモ

ータを取り入れた．サーボモータはパルス幅で回転角

度を制御でき，Arduino には角度を与えると適切なパ
ルス幅を出力する Servoライブラリにwrite関数が用
意されている．これを活用することによって「コンピ

ュータプログラミング A」を教わった知識の延長線上
で，サーボモータを容易に制御できる．本論文では，

過去の開催と比較しながら，3回目の実施結果を述べる． 
 

2. Arduinoについて 

Arduinoはマイクロコンピュータである．「Arduino
をはじめようキット」が販売されており，本テーマを

実施するために必要な部品が一通り揃っている[2]．教
材提示装置上の Arduino，テキスト，新たに導入した
サーボモータ等の様子を図 1 に示す．このキットの価

格は 4千円程度，サーボモータは 500円程度である．
学生諸君のお小遣いで十分手に入る価格である． 
 

 
図 1 教材提示装置の様子 

筆者は，東京電機大学生活協同組合から購入した．

情報環境学部は学部開設当初から BYOD(Bring Your 
Own Device)を進めている．今年利用したArduinoの
統合環境のバージョンは1.6.7で，受講者のノートPC
にインストールした．ArduinoはProcessingに似てお
り，さらにProcessingはJavaに似ていることから，「コ
ンピュータプログラミング A」を教わった後の受講者
にとって馴染みやすい．テキストは，「Arduinoをはじ
めよう 第2版」を使っており，本テーマを実施する上
で適切な内容である[3]．テキストは第 5章までの内容
と，これに関連する付録とArduino公式リファレンス
を利用している． 
 

3. 実施スケジュールと受講者の様子について 

3.1 スケジュール 

今年開講した「コンピュータプログラミング Aを教
わった後のハードウェア入門」の実施内容とスケジュ

ールは，表 1 に示す．昨年と比較して大きく変わった

内容は，3日目のRGBLEDアレイに置き換えて，サー
ボモータを取り入れたことである[4]． 
 

表 1 スケジュール 

日程 内容 

1月25日 統合環境Arduinoのインストール，LEDの表示

1月26日 スイッチを使ったLEDの表示 

1月27日 光センサーを使ったLEDの表示，サーボモータ

の回転(昨年はRGBLEDアレイの表示) 

 
3.2 ハードウェアならではの体験 

「コンピュータプログラミング A」の授業では体験
できない，ハードウェア固有の興味深い問題が生じる．

一例であるが，テキストではタクトスイッチを 1 回押
すとLEDが点灯し，もう1回押すと消灯する例が紹介
されている．単純な例であるが，「コンピュータプログ

ラミング A」では体験できない，ハードウェア固有の
問題，すなわちバウンシングが隠れている．バウンシ

ングはタクトスイッチを押した瞬間に，内部の接点が

短時間に振動し，スイッチのONとOFFを繰り返す現
象である．この現象を避けるために，delay関数を使っ
て 50ms 程度の遅延を入れる．受講者は，ハードウェ
ア固有の問題をソフトウェアで補えることに気付く． 
スイッチは単にONとOFFを行うだけであるが，バ
ウンシング対策を施したプログラムは，さらにタクト
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スイッチを押している時間の長さによって，ふるまい

を変更でき，そのふるまいはソフトウェアによって実

現できることを体験する．テキストでは，「1つの回路，
千のふるまい」と述べられてプログラムが紹介されて

いる．「コンピュータプログラミングA」を教わった後
に体験する例として，最適な内容である． 
 

4. サーボモータの導入 

マンネリ化を避けるために，今年は新たなハードウ

ェアとしてサーボモータ(SG-90)を導入した．サーボモ
ータの様子を図 2に示す． 
 

 
http://akizukidenshi.com/img/goods/L/M-08761.jpgより引用 

図 2 サーボモータの様子 

 
サーボモータからは，赤色，茶色，橙色の 3 本のケ
ーブルが出ており，各ケーブルの働きを図 3 に示す．

茶色がGND、赤色がVcc，橙色がPWM(Pulse Width 
Modulation)になる．パルス幅は 20msの周期の中で，
0.5msの場合が0度，2.4msの場合が180度の回転角
度に対応しており，0.5ms～2.4msの間でパルス幅を変
更することによって，0度から 180 度までの回転角度
を制御できる．プログラムではArduinoのServoライ
ブラリを利用することによって，角度を与えると必要

なパルス幅を生成してくれる write 関数が用意されて
おり，これを利用することによって，サーボモータを

容易に制御できる． 
 

 
図 3 サーボモータの回路図 

http://akizukidenshi.com/download/ds/towerpro/SG90_a.pdfより抜粋 

 
Arduino とサーボモータの配線は，茶色が Arduino
のGNDに，赤色が5Vに，橙色は9番ポートに接続し
た．この様子を図 4に示す．使用したSG-90は消費電
流が少ないため，ノートPCのUSBで供給される電源
で十分動作させることができた．「コンピュータプログ

ラミング A」では，プログラム分割によって他のクラ
スにあるメソッドを利用することを教わっている．受

講者の様子を観察している限り，Servo ライブラリの

includeは，Javaのimportと読み替えることによって，
「コンピュータプログラミング A」の延長線上で理解
でき，良い復習になっている． 
 

 
図 4 Arduinoとサーボモータの接続の様子 

 
サーボモータを0度から180度まで回転し，逆に180
度から 0度まで回転するプログラムを図 5に示す．①

はServoクラスを利用するために，Servo.hをインクル
ードする．②は変数 servo を定義し，この変数が参照
しているオブジェクトを使う．③はポートを指定する

ための定数である．④は最小のパルス幅を指定するた

めの定数である．使用したSG-90は0.5msになってお
りus単位で500を代入している．⑤は最大のパルス幅
を指定するための定数である．使用した SG-90 は
2.4msになっておりus単位で2400を代入している． 
⑥は setup 関数の定義で，プログラム実行時に一度
だけ実行される．⑦はattach関数でArduinoのポート，
パルス幅の最小値，最大値を引数で割り当てる．ポー

ト番号だけを与えた場合，パルス幅の最小値は 544，
最大値は2400がデフォルトとして設定される． 
 

#include <Servo.h>  // ① 
 
Servo servo;   // ② 
const int port = 9;   // ③ 
const int min = 500;  // ④ 
const int max = 2400; // ⑤ 
 
void setup(){  // ⑥ 
  servo.attach(port, min, max);  // ⑦ 
} 
 
void loop(){  // ⑧ 
  for(int i = 0; i < 181; i++){ // ⑨ 
    servo.write(i);   // ⑩ 
    delay(30);   // ⑪ 
  } 
  for(int i = 0; i < 181; i++){  // ⑫ 
    servo.write(180 - i);  // ⑬ 
    delay(30);   // ⑭ 
  } 
} 

 
図 5サーボモータを回転するプログラムの例 
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⑧は loop関数の定義で，この中に記述されたプログラ
ムが無限に繰り返される．⑨はサーボモータを 0 度か
ら 180 度まで 1 度ずつ回転する繰返しである．⑩は
write関数を呼び出し，引数に角度の値を与えることに
よってサーボモータを回転することができる．サーボ

モータはパルス幅を制御する事によって回転角度を制

御でき，write関数の引数で受け取った角度によって適
切なパルス幅になる様に Servo クラスが変換してくれ
る．⑪は delay関数を使って 30msの遅延を入れ，サ
ーボモータの回転速度を調整している．⑫はサーボモ

ータを180度から0度まで1度ずつ回転する繰返しで
ある．⑬はwrite関数を呼び出し，サーボモータを逆回
転する．「コンピュータプログラミングA」の授業では，
繰返しの制御変数 iは初期値を0に，制御変数は1ずつ
増える記述を習慣づけている．for(int i = 0; i < 181; 
i++)の記述は，必要な 181回の繰返しが明確になる．i
が増える中で，180から 1ずつ減る仕組みを引数の部
分で実現している．for(int i = 180; i >= 0; i--)等の記述
を行うことによって，引数での補正を防ぐ記述もでき

るが，繰り返す回数が分かり難くなるため勧めていな

い．この辺りが，「コンピュータプログラミングAを教
わった後のハードウェア入門」の拘りである．⑭は

delay関数を使って30msの遅延を入れ，サーボモータ
の回転速度を調整している． 
 

5. アンケート調査結果について 

「コンピュータプログラミング A」と同様に，毎回
の授業毎に理解度調査を兼ねたアンケート調査を実施

した．過去の開催と比較しながら，結果を述べる． 

5.1 初日のアンケート調査結果 

初日のアンケート調査結果は表 2 に示す．半田付け

の経験者が100.0%であった．Arduinoについて知って
いる人は 25.0%であり，少しずつその存在が知られる
ようになっていることが窺がえるが，まだまだ少ない

状況である．「コンピュータプログラミングＡ」の知識

は全員役に立ったと回答した．初日の受講者の感想の

中には，「簡単だけど面白いです。」があった．本テー

マの開催が受講者の興味を喚起していることが窺える． 
 

表 2 アンケート調査結果（初日） 
 
質問項目 

はい(%) 
2014 2015 2016

半田付けを行った事はあります
か． 

68.4 66.7 100.0

電子工作を行ったことはあります
か． 

31.6 33.3 25.0

Arduinoを知っていましたか． 10.5 20.0 25.0
Arduino のセットアップは理解で
きましたか． 

100.0 100.0 100.0

Arduino とパソコンの関係は理解
できましたか． 

100.0 100.0 75.0

コンピュータプログラミングＡの
知識は，役立ちましたか． 

100.0 93.3 100.0

LEDの電極（アノード，カソード）
は，理解できましたか． 

100.0 100.0 100.0

 
5.2 二日目のアンケート調査結果 

二日目のアンケート調査結果を表 3 に示す．すべて

の調査項目について，全員の理解が得られた． 

表 3 アンケート調査結果（二日目） 

質問項目 
はい(%)

2014 2015 2016
const の意味は，理解できました
か． 

100.0 100.0 100.0

変数のスコープは，理解できまし
たか． 

100.0 100.0 100.0

ブレッドボードの仕組みは，理解
できましたか． 

100.0 100.0 100.0

抵抗のカラーコードの読み方は，
理解できましたか． 

94.7 92.3 100.0

ジャンパは，理解できましたか． 100.0 92.3 100.0
モメンタリ型プッシュボタンスイ
ッチ(タクトスイッチ)は，理解でき
ましたか． 

100.0 100.0 100.0

if 文でスイッチの状態を判断する
仕組みは，理解できましたか． 

100.0 100.0 100.0

バウンシングの意味は，理解でき
ましたか． 

94.7 100.0 100.0

バウンシングの対策に delay 関数
を使う方法は，理解できましたか． 

89.5 84.6 100.0

 

5.3 三日目のアンケート調査結果 

三日目のアンケート調査結果を表 4 に示す．今年は

LEDのフェードインとフェードアウトの仕組みの理解
が若干低下したが，MOSFETの理解が100.0%と過去
最高となった．サーボモータを取り入れたことによっ

て，大きなものを動かす場合には多くの電力が必要に

なることを補足説明し，MOSFETで制御することの理
解が向上したためと考えられる．最大の狙いである，

今後「Arduino を購入し，ハードウェアの工作を行い
ますか」は，残念ながら25.0%と過去最低となった． 
 

表 4 アンケート調査結果（三日目） 

質問項目 
はい(%)

2014 2015 2016
パルス幅変調（PWM）は，理解で
きましたか． 

100.0 91.7 100.0

LEDのフェードインとフェードア
ウトの仕組みは，理解できました
か． 

100.0 100.0 75.0

光センサ（CdS セル）の働きは，
理解できましたか． 

100.0 100.0 100.0

アナログ出力（analogWrite）は，
理解できましたか． 

94.4 100.0 100.0

アナログ入力（analogRead）は，
理解できましたか． 

94.4 100.0 100.0

シリアル通信は，理解できました
か． 

94.4 100.0 100.0

MOSFETの働きは，理解できまし
たか． 

88.9 75.0 100.0

10ポイントRGBLEDアレイの点
灯の方法は，理解できましたか． 

------ 83.3 ------

サーボモータの回転方法は，理解
できましたか． 

------ ------ 75.0

今後Arduinoを購入し，ハードウ
ェアの工作を行いますか． 

50.0 83.3 25.0

 
6. 受講者のモチベーションの推移 

「コンピュータプログラミング A」の授業では，受
講者のモチベーションの向上を目的にSIEM(School of 
Information Environment Method: ジーム)を実践し
ている．「コンピュータプログラミングAを教わった後
のハードウェア入門」用のSIEMアセスメント尺度が
存在しないために要因分析は行えないが，モチベーシ
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ョンは数値化できる．受講者のモチベーションを 1 回
目と3回目の授業で測定した．調査項目は，重要度「ハ
ードウェアを学習することは重要だと思いますか」，期

待度「もっとハードウェアの知識や技術を高めたいと

思いますか」を5段階のリッカート尺度で回答を求め，
その積の平均で1～25に定量化する．  
前期(1回目の授業)のモチベーションは22.8，後期(3
回目の授業)は23.8と，前期から後期にかけて1.0上昇
した．この様子を表 5 に示す．前期から後期にかけて

大きく上昇したことは，エクステンションによってハ

ードウェアに対する興味が喚起されたためであると考

えられる．「コンピュータプログラミングA」のモチベ
ーションの推移と比較した結果を図 6 に示した．エク

ステンションの実施形態が集中講義形式であること，

また前期と後期の期間が短いこともあり，単純な比較

は難しいが，本テーマの後期の値が高い傾向が窺える． 
 

表 5 モチベーションの推移 

 前期 後期 

2014年 21.3 20.3 

2015年 20.8 22.3 

2016年 22.8 23.8 

 

 
図 6モチベーションの推移 

 
7. 次年度の開催に向けて 

マンネリ化を防止するために，毎回，新しいハード

ウェアを一つ取り入れて行きたいと考えている．次年

度の開催では，超音波距離センサー(HC-SR04)を使う
予定である．このセンサーの測定可能な距離は，2cm
から180cmであり，大学生協を通じて500円程度で購
入できる．超音波距離センサーを図 7 に示す．センサ

ーには左からVcc，Trig，Echo，GNDの端子がある． 
 

 
図 7超音波距離センサー(HC-SR04)の様子 

http://akizukidenshi.com/img/goods/3/M-08762.jpgより引用 

Trig端子を10uSの間HIGHにすると(トリガを与える
と)，超音波がモジュールから出力される．測定対象の
物体から反射波が戻ってくるとEcho端子がHIGHに
なり，pulseIn関数でHIGHになっている時間を計測
できる．この時間の半分が，測定対象までの時間とな

る．音速が分かれば，この積で距離が求まる．このタ

イムチャートを図 8に示す．Arduinoと超音波距離セ
ンサーを接続した様子を図 9に示す． 
 

 
図 8超音波センサーのタイムチャート 

http://akizukidenshi.com/download/ds/sainsmar/HCSR04_a_2~180cm.pdfより 

 

 
図 9超音波センサーの接続の様子 

 

8. おわりに 

「コンピュータプログラミング Aを教わった後のハ
ードウェア入門」は，3回目の開催となった．新しく取
り入れたサーボモータは，プログラムの実行結果が物

の動きとして表現でき，このことが後期モチベーショ

ンを向上できた要因であると考えている．次年度は，

超音波センサを取り入れ，マンネリ化を避けたい．複

数のセンサーを組み合わせることも，考えていきたい． 
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1. はじめに 
社会系は無論、理工系でも昨今は数値計算の科目がプロ
グラミング教育課程の中に含まれていないことがある。
情報処理学会の標準カリキュラム J07 でも必修科目と
しては組み込まれていなかったが、数値計算の教育の重
要性は大学の教員の間でも再認識されるようになってき
た。モデリング・シミュレーション解析や物理シミュレ
ーションを行なうエンジンもあるが、それらのエンジン
が様々な用途全てに対応できるとは限らず、学生が数値
計算を自分で記述しなければならない状況もある。 
 
これまで、FORTRANや C言語は、コンパイラ系の言
語なのでネイティブのバイナリコードに変換することが
でき、高速に計算ができるので数値計算のプログラミン
グ教育でも、これらの言語が利用されてきた。近年、
Python はインタープリタ系の言語であるにも拘わらず、
Num.py や Sci.py といった高精度な数値計算ライブラ
リも用意されて、Parallel Python や MPI for Python
といった並列計算を行なうような環境を用いて、数値計
算を高速に実行することが可能になってきた。取扱いの
簡単さも考えて、今後は Pythonでの数値計算の流れが
大きくなるだろう。本稿ではそのときに、Python を用
いた数値計算・数値解析のプログラミングの教育課程は
どのようにすべきかについて考察する。	
 
2. Pythonでの数値計算の利点 
Python は、数値計算あるいは数値解析の分野で近年目
覚ましく発展し、よく使われるようになってきた。イン
タープリタですぐに計算が求まり、米国の大学でも初期
プログラミング教育の言語として広く普及してきたこと
がその要因である。加えて、コンパイラ系の言語に対し
ての処理速度の遅さを改善すべく、より高速な処理系、
ネイティブコードまでコンパイルを伴う処理系、並列に
実行する処理系などが開発されたこともその普及を助け
ている。そのため、コンパイラ系の言語に対して遜色の
ない実行速度を確保するに至っており、スーパーコンピ
ュータ上でも利用することが可能になっている。 
 
2.1 標準の多桁整数型 
Python では、整数型については、2.7 版以降は標準で

多桁整数型になっている。そのため、階乗やべき乗など
を計算しても、値が大きいからといって桁溢れすること
なく計算結果が正確に求めることができる。	
	

def factorial( n ): 
  return n if n <= 1 else n * factorial(n-1) 
 

>>> factorial( 100 ) 
9332621544394415268169923885626670049071596826438
1621468592963895217599993229915608941463976156518
2862536979208272237582511852109168640000000000000
00000000000L	
 
2.2 ライブラリによる多精度実数 
実数型については、Pythonは IEEE-754の倍精度の浮
動小数点実数で実現されている。これは、仮数部が 15
～17 桁の精度しかない。整数型と同様に多桁の仮数部
を実現するものとして、標準のライブラリに decimal
モジュールが用意されている。仮数部の精度を指定して、
Decimal クラスの実数を使った場合、その精度での計
算結果が保証される。 
	

from decimal import * 
getcontext().prec = 80  # 精度を80桁で指定 

 
>>> print( Decimal( "2.0").sqrt( ) ) 
1.414213562373095048801688724209698078569671875376
9480731766797379907324784621070 
 
2.3 Num.pyとSci.py 
Python およびその派生の言語処理系のほとんどで
Num.py(1)と Sci.py(2)という数値計算用のライブラリを
用いることができる。これは、標準ではないので、専用
のサイトからダウンロードする必要がある。Num.py
は、ベクタ・行列格納用のライブラリになっており、
Python 自体にもリストなどがあるが、行列演算につい
ては、Python のプログラムで実行するよりも、C 言語
がコンパイルされた Num.py の Array ベースで演算さ
せるほうが高速に計算することが可能となっている。 
 
Sci.py は、Num.py のライブラリを利用して行列計算、
クラスタリング、高速フーリエ変換、微分方程式の求積、
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積分、補完、疎行列計算などの一般的に必要な数値計算
に加え、多項式展開、画像解析、統計解析、回帰解析、
信号解析、最適化などの数値解析ライブラリが含まれて
いる。以下のスクリプトの例は、Num.py と Sci.py の
線形代数演算を用いて、正方行列の行列式の値と逆行列
を計算するものである。 
 
import numpy as np 
from scipy import linalg 
 
arr = np.array( [ [1, 2], [3, 4] ] ) 
print( linalg.det( arr ) ) 
print( linalg.inv( arr ) ) 
 
2.4 高速計算・並列計算のサポート 
Pythonのオリジナルの処理系（CPythonと呼ばれる）
はインタープリタであるが、これをコンパイルして高速
に実行する言語処理系が用意されている。Cython(3)は
型注釈のある Pythonのプログラムをネイティブコード
に変換するコンパイラである。途中で生成される変換さ
れた C 言語のプログラムもみることが可能になってい
る。単純なプログラムでも 150 倍も高速になる。
Cython では、OpenMP(4)にも対応しているので、マル
チコアの並列計算にも展開することが可能となっている。
Numba(5)は Num.py に対応した実行時にコンパイルさ
れる処理系である。コンパイルしたい関数の定義に@jit
という装飾子をつける。これもCythonと同様の高速性
があり、OpenMP にも対応している。PyPy(6)は、
Python のプログラムをそのまま走らせることができる
処理系で、コンパイラを内蔵している。CPython に比
べて、7.5 倍実行速度があがっている(7)。PyPy の問題
点は、Num.py や Sci.py には充分対応していないこと
で、それぞれの数値計算について、独自のライブラリを
用いる必要がある。 
 
OpenMP をベースとするマルチコアによる並列計算は、
Cythonや Numbaでも利用可能であるが、処理系とし
ては、Parallel Python(8)が用意されている。メモリ共有
型以外の並列計算の処理系については、まず標準でも、
multiprocessing モジュールがあり、並列計算をサポー
トしている。Open MPI(9)などのメッセージ・パッシン
グ・ベースでの並列計算のライブラリを Pythonで用い
るための移植として、mpi4py(10)や PyMPI(11)などが用
意されている。GPGPU を用いた計算をするために、
Numba の拡張モジュールとして Anaconda 
Accelerate(12)という市販のパッケージが用意されている。
これで、CUDA(13)などのライブラリを用いることが可
能となっている。また、フリーのライブラリとして、
PyCUDA(14)も用意されている。一方、OpenCL(15)をベ
ースとする並列計算については、PyCUDA と同様に
PyOpenCL(16)が用意されている。 

2.5 計算結果の視覚化 
計算結果の視覚化については、Python と親和性のあ
る Matplotlib(17)が主に使われており、Num.py および
Sci.pyとMatplotlibの三者を利用することが多い。非
常に短いコードでグラフ描画や画像処理が行なえる。 
	

3. 数値計算教育の重点項目 
Python を用いた数値計算のカリキュラムについては、
Num.py を使った行列への演算からはじめて、Sci.py
の各ライブラリの使い方を教えていけば、１つの半
期の科目としては成立するのではないかと思われる。
しかし、その手前の数値計算のポイントをカリキュ
ラムの内容に入れる必要があると思われるので、い
くつかのポイントを指摘したい。 
 
3.1 収束について 
反復法や分割法を用いた場合など、真数に近づくための
収束の速さは、どのような数値計算を行なう場合でも教
育上では問題にすべきである。たとえば、ニュートン法
を用いて平方根を計算する場合を考える。この場合、ほ
ぼ 10 回程度の反復で、IEEE-754 の倍精度実数の仮数
部の精度で値を求めることが可能となる。ニュートン法
は収束が速い数値計算の例として教えるべきで、このよ
うな優れた方法は少ないことを別の例題を用いて比較し
た方が良い。また、Decimal クラスを利用して、100
桁～1000桁の精度で計算をさせてみると良い。 
 
def squareroot( n ): 
    x = 1.0 
    for i in range( 10 ): 
        x = x / 2.0 + n / (2.0 *x) 
    return x 
 
print( "prog", squareroot( 2.0 ) ) 
print( "math", math.sqrt( 2.0 ) ) 
 
実行結果>>>  
('prog', 1.414213562373095) 
('math', 1.4142135623730951) 
 
分割法の例として、数値積分で四分の一の円を用いて、
円周率の値を求める例題を用いて、四角形で近似させる
場合、台形公式で近似する場合、シンプソンの公式で近
似する場合の三者を比較させるのも良い。 
 
def f( x ): 
    y = 1.0 - x ** 2 
    return math.sqrt( y ) if y >= 0 else 0 
 
n = 10000000 # division number 
delta = 1.0 / n # one step 
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# 四角形での近似、台形公式での近似 
x, y = 1.0, 0.0  # initial value 
rs = 0.0 # rectangleでの面積 
ts = 0.0 # trapezoidでの面積 
for i in range( n ): 
    rs += f( x ) * delta 
    nx = x - delta 
    ny = f( nx ) 
    ts += (y + ny ) * delta / 2.0 
    x, y = nx, ny 
 
# シンプソンの公式での近似 
x = 1.0 
ss = f( 1.0 ) # simpsonでの面積 
for i in range( 1, n ): 
    x -= delta 
    if i % 2 == 0: ss += 2 * f( x ) 
    else: ss += 4 * f( x ) 
ss += f( 0.0 ) 
ss = ss * delta / 3.0 
 
図１は、上記の結果を、分割数 nを 10から 1000万ま
で変えて、math.pi の値と異なる桁数をプロットしたも
のである。台形公式やシンプソンの公式を使った方が、
より少ない分割数で精度が高くなっているのがわかる。 

  
 
πの値を求める方法は、昔からいろいろと提案されてい
るが、数値計算のプログラミング教材としては、いかに
速く、より多くの桁数を求められるかという数値計算の
性能評価という目的に使える。たとえば、一番悪い例と
して、モンテカルロ法を用いた場合、１億回の繰返しで
実行しても 5 桁ぐらいの桁数しか求められない。オイ
ラーのζ関数で求める方法や、上記の数値積分で求める
方法などもあるが、あまり早くは収束しない。高速によ
り多くの桁数を求める方法としては、arctan 関数のグ
レゴリー・ライプニッツ級数展開を用いて、マチンの公
式の派生形で求められるのが一般的である。以下にこの
級数展開を第 100 項まで求める仮数部の精度 200 桁の
arctan関数をPythonで定義する。 
 
from decimal import * 
getcontext( ).prec = 200 

def arctan( x ): 
    y = Decimal( x ** Decimal( 2 ) ) 
       / Decimal( Decimal( 1 ) + x **Decimal( 2 ) ) 
    result = Decimal( 1 ) 
    num = 2 
    numprod = 1 
    div = 3 
    divprod = 1 
    for i in range( 1, 101 ): 
        numprod *= num 
        divprod *= div 
        result += y ** Decimal( i ) * Decimal( numprod )  
        / Decimal( divprod ) 
        num += 2 
        div += 2 
    return result * y / x 
 
さて、マチンの公式の派生形として、以下のオイラーの
公式、ストーマーの公式、ガウスの公式の３つを用いて
仮数部が何桁まで合っているか求めた。 
 
オイラーの公式： 
      !

!
= 5 arctan !

!
+ 2 arctan !

!"
  

ストーマーの公式： 
𝜋
4
= 6 arctan

1
8
+ 2 arctan

1
57

+ arctan
1
239

 

ガウスの公式： 
      !

!
= 12 arctan !

!"
+ 8 arctan !

!"
− 5 arctan !

!"#
	 

 
オイラーの公式では 172 桁まで、ストーマーの公式で
は 184 桁まで、ガウスの公式では 198 桁まで合ったも
のが求まった。このようにπの値自体を求めることには
意味がないが、その収束の速度を考慮すること、および
異なる方式を用いて速度の比較をすることは重要な教育
ポイントであると言える。 
 
3.2 予測手段としての数値積分 
物理法則など、瞬間的な力が微分方程式で解析的に得ら
れるが、実際の状況に合わせてある一定時間後の物理的
な結果が変わることが多い。たとえば、弾道を計算する
のにも、弾道空間の中の風速が異なれば結果が異なって
くる。これは、ゴルフボールの弾道のシミュレーション
を想定しても明らかであろう。そのために、風速の分布
やベクトルなどを考慮した形での予測をするためには、
微分方程式を数値積分する必要がある。一般に用いられ
るのは、修正オイラー法やルンゲクッタ法である。これ
も、単純なオイラー法、修正オイラー法、ルンゲクッタ
法のそれぞれを用いて、どの程度の差分がでるのかを数
値計算の教育の中で体験しておく必要がある。 
 
3.3 誤差の回避 
前に示した数値積分のプログラムでも、計算結果を足し
込むのに、小さい数同士から計算させるようにしている。

図 1 仮数部 17桁中、math.piと異なる桁数
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これは加減算のオーダーを合わせるためのものである。
数値計算をするときには、数値の桁合わせで仮数部が重
なるような形で加減算をする必要性を強調すべきである。
また、同じ数値積分のプログラムで示した通り、実数用
の平方根の関数 sqrt を呼ぶときには、引数が誤差の関
係からマイナスになっている可能性を考えてプログラミ
ングする必要がある。 
 
単純な三角関数を呼ぶ際にも、倍精度実数の円周率の仮
数部の精度が 16 桁程度しかないことを考慮するべきで
あり、最終的な三角関数の仮数部の精度を 15 桁程度に
絞った方が理論値に近くなる。誤差を回避することと、
理論上必要な適切な有効桁数を選ぶことは、数値計算の
基礎と考えることができる。 
 
th60 = math.radians( 60 ) 
th180 = math.radians( 180 ) 
print( math.cos( th60 ), math.sin( th180 ) ) 
print( round( math.cos( th60 ), 15 ), 
     round( math.sin( th180 ), 15 ) ) 
実行結果>>> 
(0.5000000000000001, 1.2246467991473532e-16) 
(0.5, 0.0) 
 
また、ガウスの消去法のピボットのように、どの数を軸
とするかを選ぶのは重要となってくる。ピボットの取り
方によっては、計算が容易に発散する可能性も否めない。 
 
3.4 特徴抽出のための信号処理 
Sci.py を用いた高速フーリエ変換では、信号に対して
の周波数特性を得ることができる。フーリエ変換を用い
ることによって、見えてこなかったなんらかの特性が発
見される可能性は高い。数値計算の応用としてもフーリ
エ変換および逆フーリエ変換をライブラリの関数を呼び
出して行なわせることは是非教えたいものである。 
	

4. ACMのComputer Curriculaでの扱い 
ACM の 2001 版の Computer Curricula(18)では、数値
計算の分野はその応用も含めて、Computational 
Science としてまとめられている。この分野の副項目は、
以下のようにすべて選択の項目となっている。 
 
CN1. Numerical analysis [選択] 
CN2. Operations research [選択] 
CN3. Modeling and simulation [選択]  
CN4. High-performance computing [選択] 
 
これを受けた情報処理学会の J07(19)のカリキュラムで
も必修の項目としては入っていない。しかしながら、
2013 年版(20)では、以下のように導入の部分が必修１時
間となっている。 
 
CN/Introduction to Modeling and Simulation [必修1時間] 

CN/Modeling and Simulation [選択] 
CN/Processing [選択] 
CN/Interactive Visualization [選択] 
CN/Data, Information, and Knowledge [選択] 
CN/Numerical Analysis [選択] 
 
導入の部分については、プログラミングの実習の中で数
値積分や誤差なども扱えるので、数値解析の講義を置く
必要はない。しかしながら、理工学だけでなく、社会科
学での応用も考えれば、数値解析の重要項目を抑えてお
くための講義はカリキュラムの中に必要なのではないか
と考えることができる。特に、Pythonおよび Sci.pyを
使っての応用計算の体験と、本稿で述べたような重要項
目については、時間を割く必要があるのではないかと考
えられる。 
 
5. おわりに 
本稿では Pythonを使った数値計算の教育の優位点、数
値解析用のライブラリ、高速・並列処理系の環境、およ
びカリキュラムの必修科目としての重要性を述べた。今
後、Python を使った数値計算・数値解析の実習・講義
が日本の大学教育で増えていくことを望みたい。  
 
参考サイト 
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1. はじめに 

平成24 年度より, 中学校技術・家庭科の「プログラ

ムによる計測・制御」が必修項目となった. 森石は,「必

修項目になったことで, 主に木工, 金工を指導してき

た技術担当教員であっても計測・制御教育の指導を行

わなければならなかった. しかし, 指導の経験が乏し

いこと等の理由で, 指導に対する, 不安や戸惑いがあ

った. また, 教材開発が十分に行われていなかった問

題や, 授業時間の不足等の問題がある」と指摘してい

る(1). 

この問題を解決するため, 2013 年度に当時4 回生の

粟田大智によってプログラムによる計測・制御向けの

プラレールを用いた学習教材が開発され, さらに, 

2014年度に当時 4回生の西内康裕と大学院 2回生の中

川洋らによって改良された(2)(3).  

本稿では, 昨年度実施したハードウェアの小型化と

部品コストダウン, ブロックプログラミング環境

ArduBlock の導入, その後の進捗と今後の予定を報告

する.  
 

2. ハードウェアの改良 

2.1 ハードウェアの小型化 

2014 年度までに作成されたハードウェアは, プラレ

ール３両編成で, 配線が車輌の外側を通っていたため, 

配線が障害物等に引っかかってしまう可能性があった

(図 1 左). そこで, 制御基板のプリント基板を再設

計・小型化し, 構成部品を見直してプラレールを２両

編成にし, 配線を内側に通すことで, 学習中に配線が

物に引っかからないようにした. また, 持ち運びの利

便性を向上させた(図 1 右, 図 2, 図 3). １両目には,

電源とプラレールのモータ, 距離センサを搭載してい

る. 距離センサは, 前方の物体と車両の距離を計測す

るため車両の先頭に設置している. 2両目には, プラレ

ールの動作を制御する制御基盤, モータドライバ IC, 

圧電スピーカ, LED, 光度センサを搭載している.  

プリント基板は, 本学の研究施設モノラボで作成し

た. 1 つあたり約 25 分で作成し, Arduino やモータド

ライバなどの部品をはんだ付けして取り付け, プラレ

ールの 2 両目に搭載した. プリント基板等すべての部

品がそろっていれば約1時間で作成できる.  

 
図１ 昨年度と今年度のプラレール 

 

2.2 ハードウェアのコストダウン 

2014年度作成されたプラレールは部品代 1台当たり

約 3,000 円, 教材として販売されているヴイストン株

式会社の Beauto Racer は販売価格 2,800 円である(3). 

2015 年度に改良した学習教材は, プラレールの構成部

品の見直しと, Arduino Nano の互換ボードを海外サイ

ト Banggood.com で購入するなどして, 部品代を約

2,620 円までコストダウンしたことによって, 中学校

への導入コストが軽減できたと考える.  
 

3. ソフトウェア 

3.1 Eduino 

2014 年度までプログラミング用のソフトウェアとし

てタイルプログラミング環境Eduinoが使用されていた. 

Eduinoは, 使用したいタイルを図 4の左側のタイル生

成ボタン群から選択し, 図 4 の右側のプログラム作成

領域でプログラムを作成するソフトウェアである. し

かし, タイルが全て長方形でありタイルが連結すべき

でない部分で連結できてしまう不具合や, タイルが連

結しにくい操作性の問題, タイルを削除しても挟まっ

ていた部分に空白ができる不具合等があった. 

 

 

 

 

図2 プラレールの制御基板 図３ 制御基盤の裏側 
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図4 Eduino 

 
 

3.2 ArduBlock 

ArduBlockとは, プログラミング環境 ArduinoIDEを

タイルプログラミングで使えるようにする拡張プログ

ラムである(図5).  

ArduinoIDE を元に作成されているため, Arduino か

ら送信されたデータを別ウインドウで表示させるシリ

アルモニタ機能も用意されている. また, 一部のタイ

ルの設定を除いてマウス操作のみでプログラミングか

ら Arduino へのアップロードまでの一連の作業が実行

できる. (6) 
 

 
図5 ArduBlock 

 

ArduBlock では, 機能別にタイルの形を区別すること

が出来る. 図 6と図 7にタイルの接続部の形状が対応

しているタイルと対応していないタイルの例を示す. 

中学生がプログラムを作成するための環境として

ArduBlock を用いることで, タイルを形で区別するた

め, 対応したタイル同士でないと連結しないので, 連

結時に誤りの含んだプログラムの作成を防ぐことがで

る.  

 

 
図6 対応したタイルの例 

 

 
図7 対応しないタイル 

 

3.3 ソフトウェアの改良 

本研究では, 既存タイルの「LED」タイルや「音」タ

イルに対して一部変更を加え, 本教材に必要ない多く

のタイルを削除し, さらに計測を行うために必要なタ

イルを追加した. 追加したタイルは「光度計測」タイ

ル,計測した値を保持する「光度」タイル,「距離値」

タイルなどである.  

また, シリルモニタに対して, 計測対象と計測値と

の対応がわかるように変更を行った(図8). 

 開発言語はJavaとXMLで, 開発行数は1160行であ

る.  

 

 
図8 シリアルモニタ 

 

3.4 作成プログラム例 

本研究で改良した ArduBlock で作成できるプログラ

ム例を以下に示す.  

図9のプログラムは「プラレールを3秒前進, 1秒停

止, 1秒後退」を繰り返すプログラムである.  

 図 10 のプログラムは, 「距離値を計測し, 指定した

数値以上ならばプラレールを前進, 以下ならば停止」を

繰り返すプログラムである.   
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図9 前進-停止-後退プログラム 

 

 
図10 衝突回避プログラム 

 

4. 評価 

4.1 評価方法 

2016年1月末に,枚方市立長尾西中学校の科学部に所

属する14人に対し, 80分の模擬授業を実施した(図11). 

模擬授業では, 2～3 人でプラレール１台とパソコン１

台を利用した. プラレールを走行させるレールは全体

で共有した. 授業前後に興味・理解度, 授業後に学習

教材の評価をアンケートによって, また授業や学習教

材に対する意見を自由記述で集めた.  

 

 
図11 模擬授業の様子 

4.2 授業構成 

模擬授業の授業内容を以下に示す.  

 ・模擬授業の目的の説明 (5分) 

 ・計測制御の知識の確認(事前アンケート) (5分) 

 ・ソフトの起動と使用方法の説明 (15分) 

 ・サンプルプログラムの作成 (10分) 

 ・プログラミング課題 (40分) 

 ・事後アンケート (5分) 

生徒に与えたプログラム課題を以下に示す.   

 ・LED点灯, 消灯, 音の発生, 消音の繰り返し 

 ・プラレールの前進, 後退の繰り返し  

 ・光度を計測し, 暗くなるとLED点灯 

 ・プラレールが障害物に近づくと停車及び 

   LED点灯 

 ・距離値と光度の値によって音の高さを変える 

 

4.3 アンケート結果 

  

図12に授業前後に興味・理解度のアンケートの結果

を示す. アンケートは, 最低評価点を1, 最高評価を4

としている.興味・理解度に関しては, プラレールが障

害物を検知し停車する動きで計測・制御をイメージし

やすかったと考えられる. 「プログラムは難しい」の

項目では, 「難しいと思う」を１「易しいと思う」を4

としている. 平均値が上昇しているのは, 「プログラ

ミングがタイルでできて簡単だった」という意見があ

ったことから, タイルプログラミング を用いること

で, プログラミングが簡単に感じられたと考えられ

る.  

 
図12 授業前後での興味・理解度の比較 

 

図 13 に学習教材の評価のアンケートの結果を示す.

学習教材に関するアンケートでは, 4点満点で3つの質

問を行った. すべての項目で, 平均 3.3 点以上の評価

を得た.  

 

 
図13 学習教材に対する評価 
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4.4 自由記述 

授業後に行った授業および学習教材に対して次のよ

うな自由意見があった.  

・プログラミングがタイルでできて簡単だった 

・プラレールが使いやすかった 

・USBが接続しにくかった  

・シリアルモニタが見にくかった 

・アップロード結果が同一画面なら見やすかった 

 

5. 今後の課題 

模擬授業や評価結果から, 本研究で作成した学習教

材の改善すべき問題点が挙げられる.  

ハードウェアでは, 自由記述にあるように, 作成し

たプログラムをアップロードする際「USB ケーブルが

接続しにくかった」という意見があった. プログラムを

変更するたびにプラレールにアップロードするため, 

頻繁にケーブルの抜き差しをする必要がある. しかし, 

図 14 のように USB ケーブル接続する際はプラレール

の内に差し込む必要があり, その時の差し込み辛さが

問題となった. この問題は, 事前にArduinoのUSBポー

トに図15のような変換アダプタなどを常に接続してお

くことで,  パソコンと USB アダプタを接続が容易に

なるため, 解消できると考えた. 図16にArduinoにUSB

アダプタを接続いた様子を示す. USB アダプタを使用

したテストでも問題なく動作した. ケーブルの接続や

抜き取り時にアダプタを抑えることでUSBポートから

外れることなく使用できた.  

 

 
図14 USB接続 

 

 
図15 USBアダプタ 

 

 
図16 USBアダプタを接続したプラレール 

 

ソフトウェアでは, 「シリアルモニタが見にくかっ

た」「アップロード結果を同一画面なら見やすかった」

という意見があった. シリアルモニタの問題に関して

は, 今後の模擬授業で中学生の意見を取り入れた改良

を行う. アップロード結果の表示に対する意見は, 本

教材のプログラム作成画面とアップロード結果を表示

するウインドウが別になっていることが原因である. 

したがってアップロード結果をプログラム作成画面ま

たは, ダイアログ等で表示させることでこの問題は解

決できる.  

また、中学校での模擬授業を増やしてさらなる改善

点を探す. 

 

6. 結論 

中学校で評価した際には,中学生は学習教材に興味

を持ち, 積極的にプログラミングに取り組んでいた. 

また, 興味・理解度が向上し,学習教材が高い評価を得

たことから, 教材は「プログラムによる計測・制御」

向けの学習教材として有効であるといえる. しかし, 

車輌を後退させるようにプログラムを作成したが後退

しないといった, プログラムで想定した動作をしない

問題が発生した. 原因はモータへの配線と制御基板と

のはんだ付けが十分でなかったからである. その場で

のはんだ付け等の修理が行えない場合は, 予備のプラ

レールが必要である.  

また, 演習中には中学生からの質問対応に追われる

ため, 生徒 10 人に対して 2 人程度の教員あるいは TA

の補助者が必要である.  
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1. はじめに 
少子化と首都圏への進学者数の増加により，地方私

立大学は AO・推薦による学生確保をおこなっている．

しかし，弊害として基礎学力の低い学生が増えること

による教育レベルの低下も起こっている．講義は中高

の内容から説明するなど教員の努力はあるが，学習意

欲自体が低い上，理工系は「積み上げの教科」の分野

が多くを占めるため，知識の定着が短期的に困難であ

る．レポートも解釈を間違えたり，安易にネットから

解答をコピーしたりする学生が多い． 

そこで我々は，先富論（できる者から先に富み，そ

して落伍した者を助けよ）を教育に展開できないか研

究している．今回学習意欲と学力がそれぞれ真逆の学

生をペアリングし，課題を共同作成することで教育効

果が現れるのではないかと考えた(1)．機械設計学のノウ

ハウ，及び体系的な理解をペアとなった学生らが講義

する形式で知識定着を図る試みについて報告する． 

 

2. 自発性の考察に向けて 
本研究のスケジュールを表 1 に示す．初回に，基礎

数学力を測るための数学試験（以下，数試）をおこな

った．その後，第 7 回まで通常の講義をして，そこま

での講義内容を問う専門試験（以下，専試1）を第8回

に実施した．学習意欲，基礎学力共に高い学生の抽出

は，基礎学力と講義内容の理解によって決定した．数

試，専試 1 の点数を評価基準として，二つの試験点数

の和の上位15 %と下位15 %をそれぞれ抽出し，上位と

下位の学生をペアリングした．  

 これらの学生にはテーマを与え，それぞれが理想と

する模擬講義を第12～15回に学生全体（中間層）に向

けておこなう．合わせて資料作成と発表準備を課し，

毎週進捗をまとめた電子ファイルをMoodleに提出して

もらっている．また第15回では学生の講義に加えて専

試1と類似問題による試験（以下，専試2）を実施する．  

 

表1 講義スケジュール 

 

 

 

 

 

並行して，講義15回すべてにおいて全受講生に対し

講義時間中の小テストと，自宅学習のレポートを課し

た．小テストは空所補充，用語英訳，設計計算と基礎

計算で構成し，レポートは各講義テーマについて字数

制限を 1,000 字以上とした．レポートの課題は初回か

ら全て公開しており，出来次第に提出可能となってい

る．提出期限は，対応講義の開始時間までとし，提出

されたレポートはコピー判定ソフトでコピー率を算出

した．加えて，上位の学生は，全てに対しても積極的

であると考え，レポートで使用された語句も感情極性

値（Positive wordの上限値を+1，Negative wordの下

限値を -1として正規分布する値で表したもの）が正の

値になる可能性が高いと予想した．そのためオープン

ソース形態素解析エンジン（MeCab）でレポートの文章

を形態素分析して，単語の感情極性値を調べた(2,3)． 

 

3. 中間結果 
 一般入試，センター利用の学生を受験組，推薦，AO

入試を推薦組に分類し，表 2 に数試の平均点を示す．

受験組は推薦組より基礎学力の平均点が高く，前年度

と同様であった．次に，本年度受講生の履修放棄率の

内訳を表3に示す．多くは第2, 3回の講義で放棄して

いる．入試形態で見ると推薦組が多い．また，受験組

の継続者と比べて受験組の放棄者は数試の点数が低い．

ところが，推薦組は数試の結果とは関係性がない．初

回講義時におこなった選択式アンケートで“単位が取

れればいい”という解答が殆どを占めていた．推薦組

の放棄者は，基礎学力の問題ではなく，学習意欲その

ものが低いと考えられる．そのうえ，Moodle への登録

と出欠管理などコンピュータを操作する必要があるた

め，早々に諦めたと思われる．  

 

表2 受講者数と数試平均点 

 

 

 

 

表3 本講義における受講者と放棄者 

 

人数 割合(%) 数試平均点 人数 割合(%) 数試平均点

推薦組 21 60.0 47.4 38 40.9 43.4

受験組 14 40.0 63.1 55 59.1 70.7

履修放棄 履修継続

時間配分 30分 30分 30分

第1回講義 ガイダンス

第2-7回講義 小テスト

第8回講義 通常講義

第9-11回講義 小テスト

第12-14回講義 小テスト

第15回講義 学生講義

基礎学力試験

学生講義

通常講義

通常講義

設計学専門試験2

設計学専門試験1

人数 数試平均点 人数 数試平均点

推薦組 79 48.0 38 48.4

受験組 42 75.0 55 70.7

平成27年度 平成28年度
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図1 レポート提出時間（累積）の分布 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 レポート提出残り時間の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 受講意識と試験点数 

 

 次に，上位・下位のレポート提出時間と就寝時間の

分布を図1に示す．提出時間の山は両者とも翌日深夜0

～2時であるが，上位は当日の講義終了後の 18～22時

の間に多くが集中している．一方，下位はどの時間帯

も均等に分布している．就寝時間を見ても分かるとお

り下位の方が遅くまで起きている．上位は生活習慣が

整っている傾向があるが，下位は明らかに不規則であ

る．レポート提出締め切りまでの残り時間の第 6 回ま

での累積とコピー率の分布を図 2 に示す．コピー率の

分布は上位・下位共に変わらなかった．提出期限まで

の残り時間のピークは上位が 90～150時間，下位が 30

～60 時間となり，上位の方が時間に余裕を持って行動

している． 

 次に，初回講義に取得したアンケートの“試験にど

のような姿勢で臨んでいますか？”という質問に対す

る解答ごとの各試験の平均点，出身高校の偏差値を図3

に示す．高得点を狙う学生は数試の成績が良く，出身

高校の偏差値と相関性があるが，専試 1 の点数は一様

であった．初めて学ぶことになる専試では基礎学力が

役に立たないと言える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 感情極性値と各試験の平均点 

 

最後に，上位・下位それぞれの感情極性値と，数試，

専試 1 のスコアの関係を図 4 に示す．極性値と数試の

点数は直線近似の傾きが平坦であるが，専試 1 の点数

は上位・下位共に右上がりとなった．「数試＝基礎学

力の高さ」は講義内容の理解とは関係が無く，学生の

講義への取り組みも一様であるため関係は見られない．

しかし，「専試1＝講義の理解度」については基礎学力

ではなく，理解度が高いほど極性値が高くなる傾向に

ある．自発的に学習し講義を理解しようとすることで，

使用した語句の極性値も正側に傾いたと考えている．

前年度の報告では，専試 1 から 2 の成績の伸びは上位

が高く，下位が低かった．下位が上位に引き上げられ

なかった要因として，講義への取り組みが同様である

と考えられる．  

 

4. まとめ 
 我々は，下位層の学生の教養レベルの底上げを目標

として，Moodleを利用しながら先富論の考え方を取り

入れた教育方法の研究をおこなっている．特に，基礎

学力が積み上がっていない推薦で入学する学生層の知

識向上がテーマである． 

 今回，受験入学の学生と比べて数学力，受講態度，

提出物の締切に対する意識が低いことが分かった．ま

た，提出されたレポートを形態素分析にかけることで

理解度と感情極性値が関係を持つ可能性があることが

分かった．今後，上位層・下位層の学生が協働で模擬

講義を中間層に向けておこなう予定である．そして，

第15回に実施する専試2の結果から，各層の学生の違

いを分析して，先富論を用いた成績向上プロセスの有

効性を検証していく．  

 

参考文献 
(1) 小野寺蒼ほか “Moodle を利用した先富論的考えによ

る魅力的な課題作成への試み”,  2015PCカンファレン

ス (2015).  

(2) 高村大也, 乾孝司, 奥村学 “スピンモデルによる単語

の感情極性抽出”, 情報処理学会誌, Vol．47，No. 2 

(2006). 

(3) MeCab: Yet Another Part-of-Speech and Morphological 

Analyzer (http://taku910.github.io/mecab/) 
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Web学習システムのインタフェースとしての 
ヒューマノイド・ロボットとの対話開発 

 
松浦	 執*1	 
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◎Key Words	 Web 学習システム，ヒューマノイド・ロボット，対話	 
 

1. はじめに 
インターネットを通信手段として用いた Web 学習シ

ステムは、マルチメディア・データを汎用的にやりと

りでき、インターネット上の様々な学習資料にアクセ

スでき、学習データベースに学習を記録することがで

きる汎用性の高いシステムである。IoTが物と物とをコ

ンピュータによって繋ぐように、学ぼうとする人間が

学びの資料とコンピュータを介してつながると言える。	 

Webシステムを含むICTは、ネットワーク化された情

報を、言葉を用いて対話的に利用するところに特徴が

ある。音声による入力に対して、webページなどを視覚

的に表示すれば多くの情報を提供できる。一方近年で

は、音声認識による情報取得も普及した。音声での呼

びかけに対して、音声による返事が返ると、より自然

に感じる。また、音声での対話により話題を絞ってい

くことには、テキストやグラフィックを用いた多量の

情報の視覚表現から関心あるものを検出することと別

の意味があるのではないか。コンピュータでは、高精

細ディスプレイと動的表現による高密度の情報表現が

志向される。	 

近年、生活の場にロボットが共存するようになった。

ホテルのフロントや店舗の案内に、人間の代わりにヒ

ューマノイド・ロボットが応対する。電話機能をもっ

たヒューマノイド・ロボットを携帯する。すなわち、

複数の人間が関わる公的な場にも、ひとりの人間の個

人的な場にも、人間とコミュニケーションするロボッ

トが現れてきている。これらのヒューマノイド・ロボ

ットは、声優の声を持ち、顔認識により話す相手やそ

の感情を認識しながら話し、話す内容と身振りを同期

して高い表情表現機能をもつ。	 

本研究では、Web学習システムを音声対話で利用する

目的で、インターネットに接続できる Softbank	 

Robotics社のヒューマノイド・ロボットNAOをWeb学

習システムのインタフェースとする試みを行う。	 
 
2. 学習システムとヒューマノイド・ロボット 
2.1 Topic Mapsをベースとした学習システム 
筆者らはこれまでに、インデクシング技術である

Topic	 Maps をベースにした学習システムを構築してき

た。Topic	 Maps は、主題を表すTopic と、それらの関

係を表す Association を用いて知識構造を表現する。

具体化された topic が topic	 instance であり、topic	 

instanceには具体的な情報や資料がoccurrenceによっ

て結合される。Occurrence は topic を実際の情報リソ

ースに結びつける特別なタイプの association である

と言える。本システムでは、学習のための知識の構造、

学習リソースのタイプ分類、これらを表示するための

webベージデザイン、学習者へのコンテンツの推薦タイ

プ分類が表現されている。本学習システムではOntopia

というTopic	 Maps開発および実行環境を用いている。	 

各主題トピックは、それ自体を表現する短いテキス

トをもつ一方、その主題を表現するリソーストピック

に関連付けられ、リソーストピックのインスタンスと

して具体的なテキスト、シミュレーションなど各種の

学習リソースに関連付けられる。この方向で考えると、

主題	 →	 主題に関連した特定の表現タイプ	 →	 具体的

な教材、と検索される。対話タイプとしては、主題に

ついての会話から情報リソースやドリルを引き出す指

令である。	 

主題間は、複数のタイプの Association で結びつけ

られる。しかし、Association タイプの数を増やすと、

同じ主題間を異種の Association で結合することも可

能になったりして、非常に複雑になる。学習システム

としては、分野内関連、分野横断的関連、基礎-応用関

連、is_a もしくはpart_of 関連などの主題タイプに依

存しない汎用的関連の使用にとどめている。主題間の

関連の定義により、関連する主題に話をつなぐ対話を

生成することができる。	 

また本システムでは、利用者を表現するアバターと、

これと対応する相手となるシステム側のエージェント

を画像化している。利用者のテキスト入力と、これに

対する教員など学習管理側のテキスト入力は、アバタ

ーとエージェントの会話の形に表示される。	 

ドリルの問いと解答のように、問いに対して、正解

にせよヒントにせよ、話者やその解答によらず返信が

決まっているものは、汎用的な関連を定義することで

対話が成り立つ。	 

一方、特定の正解を持たない、あるいは解答の試案

が収束しにくいような問題に対する問題の場合には、

学習者の解答には個別にコメントしていく必要がある。

コメントすることによって学習者の内省を深めたり明

らかにしたりする可能性がある。このケースには、学

習者に対する問いの投げかけに対し、対話の中心とな

る学習者の思考の表明がある。そしてその内容に言及

して学習者に内省や思考の深化、あるいはやり直しを

誘引する応答がある。これは問題に対する熟考が行わ
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れてはじめて形成される対話である。	 
 

2.2 NAOによるTopic Mapアクセス 
ヒューマノイド・ロボット NAO による日本語音声認

識は NAO 本体の音声認識エンジンによって行われる。

音声認識の確実性を高めるためには、認識候補語をあ

らかじめ列挙しておく必要がある。本研究では、NAOか

ら Wi-Fi を通じて学習システムにアクセスして、学習

システムの topic	 map から主題トピックを認識候補語

としてダウンロードさせた。	 

本学習システムで用いている Ontopia では、外部か

ら URL リクエストにより topic	 map の各種要素を XML

形式でダウンロードするAPIであるTopic	 Maps	 Remote	 

Access	 Protocol	 (TMRAP)を用いた。ヒューマノイドか

ら TMRAP により学習システムの topic	 map にクエリを

送り、必要なtopic,	 association,	 occurrenceを取得

させた。	 

	 

3. 対話のタイプと関心のコンテナ 
3.1 対話のタイプ分け 
学びの場での、人間対人間、あるいは人間対物との

対話には図 1 のような基本タイプが考えられる。ここ

では特に、ロボットとの対話を考察していくが、学校

での授業では対話する相手として、黒板や壁面に書か

れたシンボル、ディスプレイに映写された像、実験器

具や実験的に引き起こした現象、などを適用して考え

ていくことができる。	 

図1a,bは人間とロボットの１対１またはロボット対

観客の対応で、一方向か双方向かの違いである。一方

向は、人が反応しても、これに応じた反応をロボット

が示さない場合を含む。しかし、人はしばしば機械に

愛着を持つので、aのタイプが人に癒しやファンタジー

をもたらすこともある。図1bの場合の対話では、一方

から他方への発話-応答の関係が中心となろう。	 

図1cは“ロボット漫才”としてHayashiらに提唱さ

れたもので、ロボット同士の対話を人が見聞きして楽

しむ関係である(1)。神田らはロボット同士の対話を観察

することで、人のロボットに対する関係性が緩和され、

ロボットに対するコミュニケーションが円滑になると

報告している(2)。ギリシャ劇は合唱の中に役者の対話を

入れたところから発展したと言われる。人同士の対話

関係cは、もの語りと演劇形態との区別に対応する。	 

図1dは観客と演者が相互作用する関係である。教員

が教卓などで何かと相互作用しながら授業をリードす

るような場合はこれに相当する。生徒とのやりとりに

応じて理科の演示実験の内容や見せ方を調整しつつ授

業を進めるやり方などは、これに該当する。実験器具

にせよ演示装置にせよ、物体を操作しながら生徒とや

りとりすることの多い理科の授業では、日常的に発生

する関係である。	 
 
3.2 対話のかたち 
ロボットでは発話と、音声認識による応答が可能で

ある。図1a-cではこれをそのまま適用すればよい。一

方図1dの場合では、聴講者の関心を高める対話となる

ことが望まれる。ロボットを学習システムのインタフ

ェースと考える場合には、ロボットの判断や司令に人

間が従うのではなく、人がロボットを活用して学習シ

ステムと楽しく対話するということが望まれる。	 

ギリシャ悲劇ではアイスキュロスが俳優を１人から

２人にしたことにより大きく発展したと言われる。エ

ンターテイメントでは、19 世紀英国のミュージックホ

ールや米国のボードビルショーに端を発した、２人の

コメディアンの対話による“ダブル・アクト”という

芸能がある。キャラクタの違いを際立たせた“straight	 

man”と“funny	 man”の組み合わせによるコメディー

ショーである。掛け合いすることによりジョークの形

を整えるものである。Straight	 man はジョークを立ち

上げてパートナーに「餌出し」または「引き立て」の

役割を担った。これにより funny	 man の滑稽さが際立

った。ただし、話のおもしろさへの関わり方は固定的

ではないという。	 

日本の漫才は、もと音曲の演奏と舞であったが、問

答を導入することで滑稽味を増していった。そして、

大正末期に、米国のダブル・アクトの影響を受けて、

２人の漫才師の対話だけで滑稽味を演出するしゃべく

り漫才が生まれたという。	 

安部は、おかしみを伝達する過程として「フリ」「ボ

ケ」「ツッコミ」の３段階の構造を定義して考察した(3)。

「フリ」はボケに先行しておかしみを伝達する表現で

あり、「ボケ」はおかしみの図を完成させる。さらに「ツ

ッコミ」がボケの後続部分でおかしみの図の存在を効

果的に伝達する（図 2a）。図 2aの左側の矢印は話の流
れである。一方、同図のツッコミからボケへの曲線矢

印は、対話を戻す意味ではなく、ツッコミにはあらた

めてボケの主題を振り返る機能があることを示してい

る。「フリ」には話題提供の「スジフリ」と、話題の内

容を深化する働きをもつ「前振り」の２種類がある。

ボケにはマエフリのある「予測をはずすボケ」と、意

表をつく「予測を利用しないボケ」があるという。そ

robot�

human�

passive� interactive passive-social 
(Hayashi et al. 2005 
Robot Manzai)�

interactive-social 

robot� robot�robot� robot�

human� human� human�

human�

a.� b.� c.� d.�

図1. 人間とロボットのコミュニケーションの形 

arouse

core

feedback	

a. b.

図2a, b. a:漫才の構造と、b:漫才の構造をよりひろく
適用する「関心のコンテナ」の形。 
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して「ツッコミ」はボケのおかしみに情報は付加せず

に「注意喚起するもの」と、おかしみに情報付加して

「内容的に踏み込むもの」とに２大別できるという。 
図 2a の漫才の構造を用いて、真下と瀧本(4)は、キー

ワード検索して得られた web ニュースから、おかしみ
のある対話を自動生成し、その漫才を２体のロボット

に演じさせる研究をおこなっている。 
漫才の構造を用いて実際に笑いをさそう対話をつく

るには、笑いのおきる要素がなければならない。安部

は、一つの文脈に、全く異なる２つの対立概念が存立

する構造をおかしみの構造とした(3)。また、桂枝雀は、

笑いは主として緊張が緩和する際に出てくることを、

数多くの古典落語のオチの内容を分類することを通じ

て見出した。おかしさの要素を、緊張が緩和する際に

もたらすことで笑いが得られる(5)。 
漫才の構造は滑稽な対話を効果的に形づくるために

用いられるが、滑稽さの演出に限らず、見聞きする人

に対話への関心を引き起こし、印象付けるための構造

として広く用いることができるのではないか。ボケの

部分は内容の中心となるが、言いたい言葉をそのまま

それだけ発するのでは、聞いている側が飲み込みにく

い。また、一度聞くだけで必要な理解を確立するのは

難しく、繰り返し見聞きしたり、異なる側面から捉え

直したりすることで印象に残りやすくなる。 
図 1dの interactive-social型の人—ロボット対話に参加
者との相互作用が入る場合の対話の構造を漫才の構造

をもとに考えてみる。対話者が話題を提供、先導し、

ロボットに発話すると、その話題のコアとなる部分を

ロボットが話す。対話者の話題提供は対話を引き起こ

す作用であり、人が学習に能動的に関わる部分を入り

口とする意味がある。これらは漫才でのフリからボケ

への移行に対応させられ、ここではそれぞれarouse、core
と名付ける。Arouse は話題を引き起こすとともに関心
を引き上げるものでもある。 
本研究では coreで話題の核心をロボットに話させる
が、これは学習システムからの知識取得である。すな

わち、ロボットの発話が興味深いものであるかどうか

は、ひとえに人のフリ、arouseの効果による。 
さらに、ツッコミに相当し、coreの内容に注意喚起、
またはさらに踏みこむ部分を feedbackと名付ける。Core
の主題をより明らかにする役割もある一方、知識から

新たな問いへつなげる場合もある。これもロボットの

発話の意味を深化させる人間の役割である。 
これら arouse-core-feedback の遷移を「関心のコンテ
ナ」として図2bに示した。このような対話は、人と機
械が１対１で思いつくまま言葉を交換するのに対して、

むしろ人が、知りたいことをロボットに引き出させて、

その主題についての考察の深まりや広がりなどをパッ

ケージさせることが関心のコンテナの特徴である。 
 

3.3 シナリオのコンテナとしてのプロット 
人が先導しながらロボットに語らせ、一つの関心の

場を生み出すということは、対話の外見よりも、ある

文脈や意味の表出のしかたを問題にしているとも言え

る。対話の形ではなく、物語の展開という考え方もで

きよう。物語とは、ある筋によってまとめられる統一

性のある表現メディアである。物語る語り手がおり、

背景となる物事の構造があって、それを場として出来

事が生起する。語りは時間や順序関係を大なり小なり

反映してものであり、その内容はどの視点から語るか

に依存する。	 

金子は多数の映画のシナリオを比較分析して、成功

したシナリオには共通したパターンが存在することを

明らかにした(6)。金子によれば、物語の基本構成である

プロットは、図3aのように「発端」「展開」「結末」で

構成される。このそれぞれに何が起きるかを決めてい

くと物語のシナリオに到達する。発端では、いつもの

生活に異変が起き、対応を決意する。展開では、苦境

に陥り、支援をえて成長したり、視点の切り替えがあ

ったりする。結末では、対決があり排除、満足、未来

へのつながりができる。	 

このようなプロット構造についても、ドラマの中心

となる展開部分がcoreとして存在し、それを誘導する

発端部と、core で描かれた主題、イメージ、人物像な

どが再確認される結末部が置かれる。図3aの結末から

展開への矢印はストーリーの流れではなく、展開され

た主題の再確認である。語られた人物や人生が、あら

ためてドラマにフィードバックされて忘れがたいもの

にされる。金子は特に、コンテンツをもっともよく特

色付け忘れがたい印象を与える要素を「リマインド」

する仕組みの重要性を論じている(6)。	 

漫才と、物語のシナリオとについて、そのもっとも

基本の構造の共通性を考慮し、対話を通じてひとつの

関心の場を作るための鋳型として基本コンテナを考え

た。鋳型を決めることによって実際の対話の構成をよ

り意図的に進めることができる。	 

	 

3.4 演示実験への適用 
	 理科教育、科学教育では教師が実験を演示すること

がしばしばある。また、サイエンスショーは学びとエ

ンターテイメントを両立するよさがある。ここでは関

心のコンテナの試行的な適用例として、NHKで放送され

た「考えるカラス」における「考える練習」コーナー

を題材にとる。この番組は科学の考え方を伝えようと

するものである。特に「考える練習」コーナーでは、

導入の実験の紹介、またはメインの実験の導入が行わ

れ、結果の予想について、選択肢式のクイズの形で尋

ねられる。そこで短く別の映像が入り、再び「考える

練習」に戻る。選択肢を再確認してから実際に実験す

る。スロー再生なども加え、結果をよく観察できるよ

うにしている。結果は意外性のあるものが多いが、実

は導入でそれが意外になるよう準備されている場合が

arouse

core

feedback	

a.� b.�

図3a, b. a:物語のプロットの構造と、b:関心のコ
ンテナの形。 
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ある。結果の答えを確認したあと、その理由を説明し

そうになって幕が閉まり「ここから先は自分で考えよ

う。これからはみんなが、考えるカラス」という決ま

り文句が流れる。	 

	 実験そのものが興味をひくものばかり集められてい

るが、現象がよく印象付けられ、意外性があり、なぜ

そうなるのか、という気持ちを自然に引き出し、番組

全体への興味を高める映像になっている。このコーナ

ーは対話の観察でもなく、また物語の展開でもないが、

以下のように関心のコンテナを適用して捉えることが

可能とみられる。「考える練習」を関心のコンテナに

当てはめてみると共通的に表１のようなパターンとし

て捉えることが可能である。	 

	 

表1.	 「考える練習」の基本パターン	 

コンテナ	 内容	 

Arouse	 
予備実験の演示と本実験の説明。選択肢

を提示して予想を促す。	 

Core	 本実験を行う。	 

Feedback	 

スロー再生で現象を再確認。「どうして

でしょう」「その秘密は」に引き続いて

説明しかけて幕。「ここから先は、、、」

の決まり文句。	 

	 

	 Arouseコンテナでは、それ自体興味をひく実験、すぐ

にこうなりそうだと思える実験が紹介され、実験を見

たい気持ちを高ぶらせる。Core コンテナは実際の実験

だが、arouse コンテナで準備された意外性の印象が引

き立てられる。	 

	 

表2.	 「考える練習」の具体例	 
	 コンテナ	 内容	 

風

船

と

パ

イ

プ	 

Arouse	 パイプの両端に大小に膨らませた同じ風船

をつけ、パイプ中央を弁で閉じる。弁を開く

とパイプ中を空気が移動できるという手が

かりの提示。弁開放にともなう大小の風船の

大きさの変化について選択肢提示。	 

Core	 大きい風船が膨らみ、小さい風船がしぼむ現

象の提示。	 

Feedback	 現象の確認と、なぜかという問いかけ。ヒン

トの部分提示。	 

ヘ

リ

ウ

ム

風

船

落

下	 

Arouse	 お盆に乗せた風船はお盆とともに落下する

という実験の提示。ヘリウム風船が空気中を

上昇する現象の提示。ヘリウム風船をお盆に

乗せて押さえ、お盆と同時に手を離すとどう

なるかという問いかけ。選択肢提示。	 

Core	 ヘリウム風船がお盆に乗ったまま床に落下

する現象の提示。	 

Feedback	 現象の確認と、なぜかという問いかけ。ヒン

トの部分提示。	 

２

本

の

ロ

ウ

ソ

ク	 

Arouse	 1 本のロウソクを蓋をした瓶の中で燃やし、

消えることを提示。瓶の中に長短２本のロウ

ソクを灯し、蓋を閉めるとどうなるか問いか

け。選択肢提示。	 

Core	 長いロウソクが先に消える現象の提示。	 

Feedback	 現象の確認と、なぜかという問いかけ。ヒン

トの部分提示。	 

	 

	 表２に「考える練習」の実際の実験例を示す。これ

らの実験で見られる現象については、それを説明する

仮説を立て、仮説を検証するための実験を考案するこ

とが理科教師養成の興味深い思考訓練になると考える。

こうした実験の映像コンテンツをロボットに検索、表

示させることが可能である。NAOの場合では、該当する

ビデオクリップをダウンロードしてNAOのOS上のweb

ページ上で表示することができる。即ち、例えば、	 

Arouse:空気をたくさん吹き込んだ風船と、少しだけ吹

き込んだ風船。どちらが勢い良く空気を吹き出すだろ

う？[NAOに実験映像コンテンツをリクエスト]	 

Core:実験映像の再生と、音声での結果の発表	 

Feedback:実験結果の再確認や見直しと、そうなった理

由について参加者の議論の促し。	 

Arouse:議論で出てくる概念について適宜取り上げ、

NAOにその概念についての説明をリクエスト。	 

Core:概念について説明。例の列挙など。	 

Feedback:現在の問題にその概念をどう適用できるか

議論。…	 

といった対話のスイッチが可能である。	 

 
4. おわりに 
	 ヒューマノイド・ロボットをWeb学習システムのイ

ンタフェースとして、授業での対話的活動の中で活用

するために適合する、対話の基本的パターンを考察し

た。キーワードを音声認識し、Topic	 MapsベースのWeb

学習システムで、リモートアクセス・プロトコルのURL

クエリリクエストを用いて、学習システム上に定義し

たテキストそのほかをダウンロードし、発話またはweb

ページ表示させた。 
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1. はじめに 
平成２８年４月に施行された「障がいを理由とする

差別の解消の推進に関する法律」によって障がい者に

対する支援・配慮が，国公立学校では義務化され私立

学校や民間施設においても努力義務として課せられる

ようになった．障がいには身体障がいや精神障がいを

始めさまざまな障がいがあるが，我々は，身体障がい

の中でも視覚障がい者を対象に，スマートフォンが目

の代わりになるシステムの構築を目指している． 

現在の画像認識技術は，認識率が９４%以上と非常に

高い．しかしこれを実現するには，認識器を作成する

時にあらかじめオブジェクトを学習させておく必要が

あり，未学習のオブジェクトに対しては類似するオブ

ジェクトとして認識をするか誤認識をする．障がい者

が安心して画像認識システムを利用するためには，未

学習のオブジェクトに対する誤認識などを修正してお

く必要がある．しかしながら，現存する画像認識アプ

リケーションでは，認識結果が不十分であっても利用

者サイドで識別器を作り直すことができない． 

本研究では，認識結果が不十分な時には画像と読み

上げのルールを利用者サイドで登録でき，画像認識の

識別器を作り直すことができるシステムを開発した．

また，複数の実験を通じて認識精度について考察を行

う．本研究により，画像認識技術を導入する際の参考

資料とすることができ，効率よく高い精度の識別器を

作成することができる。 

 

2. 開発目的 
障がい者に対して，障害物を検知し歩行を援助する

システム[1]や，GPS やビーコンを利用し案内するシス

テム[2]などさまざまな支援システムやアルゴリズムの

提案がなされている．しかし，障がい者へインタビュ

ーをした結果，そのようなシステムはあまり浸透して

おらず，システムの開発側と利用者である障がい者側

との間にギャップがあることが確認された．全盲の方

の間で口コミ評価が高いのは，画像認識技術を活用し

たオブジェクト認識アプリケーションであった． 

図1，図2は，「Tap Tap See」[3]の使用画面である．

このアプリケーションは，スマートフォンの画面を２

回タップして写真を撮ると，その時に撮影した画像を 

 

認識して音声案内するアプリケーションである．図 1

中の写真は，机の上にあるコップを撮影した時の画面

であり，認識結果は，画面下部に表示されるとともに

その内容が読み上げられる．「白，黄色、ピンク、緑、

青のセラミックマグです」と音声案内されることによ

り，マグカップが目の前にあることが予想できる．図2

は学内の「ゴミ箱」を撮影した時の写真だが，未学習

のオブジェクトのため，「白い長方形の箱です」と音声

案内された．この写真には白い長方形の箱の特徴を兼

ね備えていることに間違いはないが，視界障がい者に

とっては，この案内から目の前にゴミ箱があることを

推測することは容易ではない．また，誤認識した情報

を視覚障がい者に伝えた場合はその情報を信じるしか

ないため，未学習であるならば読み上げないことが望

ましい． 

現在の画像認識技術は，認識率が９４%以上と非常に

高く人間の認識率とほぼ変わらない．図 2 の場合も，

識別器作成時にこの画像を用意でき，かつ，これがゴ

ミ箱であることを関連づけて識別器を作成しておけば，

ゴミ箱と認識させることができる．しかし，ゴミ箱ひ

とつとっても何十何百もの既製品が存在しすべての画

像を学習時に用意することはできない．まして，その

大学や施設独自のオブジェクトも存在する．そのよう

なオブジェクトをあらかじめアプリケーションの開発

者が識別器に学習させることは不可能である．また現 

図 1 認識例 図 2 誤認識例 
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存するアプリケーションでは，大学や施設の方が識別

器を作成し変更することはできない． 

 大学や施設の方が，机やイスなどの一般的なオブジ

ェクトの他に，その大学や施設独自のオブジェクトの

画像を用いて画像認識の識別器を作成することができ

れば，視覚障がい者はそれを利用して，学内での移動

や生活，学びの際に画像認識技術を役立てることがで

きる． 

  

3. 物体認識と識別器 
本章では，物体認識のシステムに必要な物体認識の

出力と識別器について説明する． 

 

3.1 物体認識の出力 
物体認識は，画像に映っている物体の名前を答える

タスクである．識別器の出力は，１枚の入力画像に対

して識別器作成時に学習したオブジェクトに対してそ

れぞれの適合率が出力され，物体の認識結果は，識別

器が出力する適合率の値がもっとも高いものを採用す

るのが一般的である． 

図3は，6つのオブジェクト「犬，車，土星，浮き輪，

帽子，コップ」を学習した識別器に，「犬」と「UFO」

の画像を認識させた時の出力結果である．「犬」の認識

は，すでに学習済みのオブジェクトであるため，犬の

画像の特徴をもとに識別器が適切な出力を示している．

一方「UFO」の認識は，学習時には学習していないオ

ブジェクトであり，類似するオブジェクトが比較的高

い適合率を示していることが確認できる． 

 

3.2 識別器の学習 
物体認識の技術は、ランダムフォレスト[4]や 0-ノル

ム最適化[5]などさまざまな手法がある．本研究では，

他の物体認識の技術に比べ，認識精度が高い Deep 

Learning を利用する．Deep Learning は複数のモデルが

ある．大規模画像認識のコンテストである ILSVRC2012

においてトップになった，畳み込みニューラルネット

ワークの画像分類モデルである GoogLeNet[6]を利用す

る．このモデルは認識誤差率が 6.9%程度と人間とほぼ

変わらない精度である． 

Deep Learningの識別器は，認識させたいオブジェク

トの画像とそのオブジェクトの名前であるラベルの２

つを紐付けした学習データを識別器に提示することで，

作成される．識別器は，学習データを提示されるたび

に識別器の内部パラメータが変化と共に出力結果も変

化し，学習する．識別器への提示回数を増やすことで

試行錯誤しながら内部パラメータ適切な値に変化し，

認識させたいオブジェクトの画像が入力された際には

そのオブジェクトのラベルを出力するようになる． 

１つのオブジェクトに対して，角度や色，大きさな

ど異なる画像を用意すればするほど認識精度が高い識

別器が作成でき，また，実際に認識させたいオブジェ

クト以外も学習時に学習させることにより，未学習の

オブジェクトを識別させる時に出力される適合率が下

がる特徴がある． 

画像認識の大会では，図 3 に示すような特徴が異な

るオブジェクトを認識させる識別器の学習には，１オ

ブジェクトあたり1000枚程度の画像を用いて学習させ，

犬は犬でも犬種などを識別させる識別器の学習には，

１オブジェクトあたり3000枚程度用いられている． 

 

4. 提案システム 
4.1 システム構成 
本研究で開発したシステムの構成を図 4 に示す．本

システムは，写真の取得と認識結果を読み上げるクラ

イアント，Deep LearningのフレームワークであるCaffe

を利用して識別器の作成や画像認識を行うCaffeサーバ，

クライアントとCaffeサーバのデータの中継や本システ

ムの管理用画面を提供するWeb サーバから構成される． 
 

4.2 画像認識システム 
本研究で開発したクライアントは，Android4.1以上の

スマートフォン，タブレットで動作させることができ

る．写真を撮ってから認識結果を読み上げるまでの動

作と情報の流れを以下に示す． 

（１） 画面を 1 回タップして写真を撮ると，http プロト

コルのmultipart POSTを生成し写真を中継サーバ

で経由してCaffeサーバに送信する． 

（２） 写真を受信した Caffe サーバは，既に学習済みの

識別器を用いて画像認識を行い，適応率が高いオ

ブジェクトのトップ 10 のオブジェクト名と適応

率をクライアントに返送する 

（３） 認識結果を受け取ったクライアントは，オブジェ

クト名と適応率を表示するとともに，あらかじめ

設定された適応率以上のオブジェクトを読み上げ

る． 

  

4.3 識別器の作り方 
識別器の準備は，すべてWeb ブラウザから操作を行

うことができる．以下に手順を示す． 

 

 

 

 
図3 識別器の入出力イメージ 

 
図 4 システムの構成図 
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（１）画像を用意する 

 識別器の学習には，認識させたいオブジェクトの画

像とそのオブジェクトの名前であるラベルが必要であ

る．図５は，「ゴミ箱」のラベル付けに所属する画像の

登録画面であり，あらかじめ撮影した画像ファイルを

ブラウザにドラッグしたりフォームのアップロード機

能を用いたりすることにより登録できる．対応する画

像形式は，jpeg，png，GIF 形式であり，複数の画像を

zip形式でひとまとまりにした圧縮したファイルでも追

加することができる．また，Google の画像検索と連動

される機能を備える． 

（２）識別器を学習させる 

 識別器の学習は，教師データとテストデータのデー

タセットを用いて行う．本システム上では，登録され

た画像郡から利用するラベルを選択し，教師データと

テストデータに用いる枚数を入力することにより，

Caffeが学習する為に必要なデータベースを作成でき，

学習を開始させることができる． 

（３）学習率や誤認識率を確認する 

 識別器は学習させる度に認識精度が変化する．一定

回数ごとに学習率やエラー率を見ることで，最適な回

数の識別器を使うことができる． 

（４）学習済みの識別器情報を識別器に設定する 

認識精度が高い識別器選択し設定する． 

これらにより，煩わしいコマンドによる操作や，プ

ログラミング言語などの専門的な知識がなくても，自

ら用意した画像を用いて識別器を作成することができ

る． 

 

5. 物体認識の確認 
本システムは識別器の精度が重要であり，その精度

により有効性が影響されることが想定される．識別器

が目的どおり作動するか，その精度について考察する．

識別器の作成時に，データセットを加えた場合と加え

ていない場合での学習対象の正答率と，未学習のオブ

ジェクトに対する出力を確認する．また，Deep Learning

による識別器は学習により性能が変化するので，デー

タセットを加えた場合の認識率の推移を確認する． 

 

5.1 実験環境・方法 
物体認識を行う対象には大学にある１２種類の物体

を用いた．識別器を作成するのに必要な画像は，実際

に物体を撮影したり似たような画像を検索したりして

集め１種類につき１０００枚集めた．これらの画像は

学習に９００枚，確認用に１００枚用いた．データセ

ットは Caltech256 から確認用に１０枚，学習用に確認

用の１０枚を除いた画像を用いた． 

識別器を作成時に使用したPCやフレームワークなど

は表１のとおりである．畳み込みニューラルネットワ

ークについては GoogLeNet のモデルを使用し，パラメ

ータは初期設定の物を使用した． 

作成時の識別器への画像の提示は，学習が偏らない

ように学習用の画像をシャッフルし，オブジェクトの

種類をまぜ１回につき１枚の画像を提示した．１００

万回提示するのに約４５時間を要した． 

 

 

 

 

 

5.2 学習したオブジェクトの認識率 
学習させたオブジェクトにおいて，自分で集めた画像

にデータセットを加えた場合と自分で集めた画像のみ

の場合の識別器の認識精度を確認する． 

認識の確認に使用する識別器は，それぞれ１００万

回識別器に学習用の画像を提示し学習させた物を使用

した． 

表 2 はデータセットを加えた場合と加えていない場

合の識別器へ学習時に用いていない各１００枚の画像

を入力したときの認識率である．データセットを加え 

表1 PCの性能 

項目 性能 

CPU Intel® Xeon® CPU X5482×2 

メモリ 16GB 

グラフィックボード GeForce GTX 980 Ti 

ディスク 480GB INTEL SSD 

OS Ubuntu 14.0.4 LTS 

フレームワーク Caffe 

CUDA CUDA7.5 

cuDNN cuDNN 5 

表2 学習したオブジェクトの認識精度(%) 

物体名 収集した画像 

+データセット 

収集した 

画像のみ 

ティッシュ 80 84 

自動販売機 79 90 

観葉植物 96 98 

ゴミ箱 93 92 

ドア 88 91 

ケトル 96 95 

コップ 82 88 

パソコン 96 84 

テーブル 84 88 

スイッチ 82 87 

イス 97 91 

ドアノブ 100 100 

平均 89.41 90.67 

 
図 5 システム管理画面 
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図６ 正答率の推移 

 

た場合も加えていない場合のどちらも約９０%の確率

で認識に成功する識別器が作成された． 

 

5.3 未学習のオブジェクトの認識率 
本システムの物体認識では，識別器に学習させて

いないオブジェクトを入力した場合には，出力をし

ないことが望ましい．そのため，出力された適合率

がある閾値を超えたら答えることで，未学習のオブ

ジェクトについては答えないことができる．対象の

１２種とデータセットに含まれていない種類の画像

を用意し，データセットを加えた場合と加えていな

い場合の識別器に学習させていないオブジェクトの

画像を入力して，閾値を超える割合を確認した． 

表３は閾値を変えながら未学習のオブジェクトに

対して閾値を越えた割合を確認した結果である．自

分で集めた画像にデータセットを加えて識別器を作

成した場合は，データセットを加えない場合により

も，閾値を超える確率が下がった．よって，本シス

テムのような未学習のオブジェクトに対しては出力 

したくない場合には，データセットを加えることで

出力の確率を下げることが出来ると考えられる． 

 

5.4 識別器の認識精度の推移 
0-ノルム最適化のような１回の計算による識別器の

作成ではなく，Deep Learningのように何回か演算を繰

り返して識別器を作成する場合は，その繰り返しの回

数によって認識の精度が変わる．自分で集めた画像に

データセットを加えて作成した識別器は何回でどのく

らいの精度になるのかを調査するために，対象１２種

類の学習用に用いていない確認用の画像を各１００枚

入力して認識率を確認した． 

図６は４万回提示するごとに認識率の推移である． 

最初の方の４万回提示の時点では認識率が８０％程度

だが，提示回数が増えるにつれて認識率は上がったり

下がったりするがしながら，約９０万回提示で認識率

９０％程度になる． 

 

 

 

 
 

 

6. おわりに 
本稿では，視覚障がい者の大学などでの生活をサポ

ートするために，スマートフォンが目の代わりになる

システムの構築を目指している．現存するアプリケー

ションでは，大学の運営側が画像認識の識別部分を修

正することができない．本研究で開発したシステムは，

認識結果が不十分な時には画像と読み上げのルールを

登録でき，画像認識の識別器を作り直すことができる． 

視覚障がい者のための識別器は，学習させたい対象

には高い適合率，未学習の対象には低い適合率の出力

を出すのが理想である．収集した画像のみではなくデ

ータセットを加えて作成することで，学習したものに

高い適合率を出力し未学習に対しては低い適合率をだ

すことを実験により確認した． 

今後の課題は，複数の物体が撮影されたときの対応

である． 
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表3 未学習のオブジェクトに対する出力率(%) 

閾値の設定値 収集した画像 

+データセット 

収集した 

画像のみ 

100 0 0 

90 12 26 

80 20 37 

70 27 48 

60 38 59 

50 51 73 

40 65 86 

30 80 96 

20 93 100 

10 100 100 

0 100 100 
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1. はじめに 

本学において聴覚障がいを持つ学生に対し、講義中

の教員の発話内容を文字化する『パソコンテイク』と

呼ばれる支援活動を行っている。この活動ではタイピ

ングによって文字入力した結果を、PC 画面上に表示し

て伝達しているが、長時間のタイピングによる疲労等、

支援を行う学生（以下、支援学生）への負担が大きい。 

筆者らは、テイク負荷軽減のために、通常は 2 人の

支援学生によって行われているパソコンテイクを、音

声認識ソフトと一人の支援学生によって置き換える試

みを行ってきた(1)。これは教員の発話を音声認識ソフト

によって文字化し、認識結果に含まれる誤変換を一人

のテイカーが修正するという方法である。本報告では、

実際の教室環境での講義において音声認識ソフトUDト

ーク(2)を用いることを想定した実験を行い、拡声マイク

の音等、認識精度の変動要因、話者への依存性などを

調べて実際の導入に向けた課題点を抽出した結果を報

告し、パソコンテイクを音声認識で代替する際の課題

について考察する。 

以下では音声認識ソフトによって正確に変換されず

発話内容と異なる文字となることを「誤変換」と呼ぶ

ことにする。 

 

2. これまでの取り組み 

筆者らはパソコンテイクを音声認識で代替すること

により支援学生の行うタイピングの量を減少させると

ともに、2人で連携して行われているテイク活動を1人

もしくは 2 人の支援者と音声認識で代替する試みを行

ってきた。 

音声認識を聴覚障がい学生の支援に利用するために

は、認識精度を向上させることが不可欠であることが

指摘されている。そのために、種々のソフトウェアや

インターネット上で提供される音声認識サービス、使

用機器(PC、タブレット型端末、スマートフォン、無線

/有線マイク等)の複数の組み合わせで実験を行った。

その結果、有線マイクを使用し、スマートフォンアプ

リ「UDトーク」を使用することで 9割以上の認識精度

での文字化が可能であることを確認した。また、修正

用ツールを使用し、音声認識結果にリアルタイムで修

正を加え、誤変換を減らした。以下にその取り組みを

記す。 

 

3. 今回の取り組み 

 大教室で教員が講義中に使用する拡声用マイクの使

用、話者が認識率に与える影響について調べた。実験

用例文（604字）は以下の通りである(3)。 

 

携帯電話やスマートフォンの契約形態としてデータ通信料につ

いては定額の契約が一般的ですが、 

通話料金については、通話料やオプション料金が更に加算され

るため、音声通話はデータ通信ほど気軽には利用できませんで

した。 

また、通信キャリアを変更すると電話番号はMNPでそのまま移

行できても、メールアドレスは変わってしまうという不便もあ

りました。 

ところが、LINEさえインストールしておけば、これらの問題は

ほぼ解決されます。 

LINEは登場した当初「無料通話アプリ」と言われていました。 

LINE ユーザー同士ならどれだけ音声通話をしても一切無料だ

からです。 

これは、文字や画像をやりとりするように、音声をデータパケ

ットに変換して、データ通信としてリアルタイムにやりとりす

ることで実現しています。 

データ通信料は、定額契約で使い放題が一般的ですから、定額

料金で利用できるというわけです。 

このような通話アプリはLINEが登場する前からありました。 

有名なものにはSkypeが挙げられます。 

ではなぜ、後発のLINEが爆発的にヒットしたのでしょうか。 

それは、ターゲットをスマートフォンに絞り込んだからだと言

えます。 

スマートフォンは、携帯電話の一種なので、友だちの電話番号

やメールアドレスなどをアドレス帳として保存しています。 

LINEは、そのアドレス帳にあるデータを使って、友だちの連絡

先を簡単に設定できます。 

また、使い勝手もスマートフォンに最適化しているため、今や

LINEはスマートフォンに欠かせないアプリとなっています。 

 

実験：１ 拡声用マイクの影響 

教室は収容人員 240 名、静かな状態の大教室を使用

した。読み上げ時間は90秒で固定し、一人の話者が条

件ごとに 5 回ずつ同じ文章を読み上げた。音声認識用

として首掛け式マイク、拡声用として手持ちマイクを

別途用意し、実験時拡声用マイクは、口から約 10ｃｍ

離すようにした。 

上記の条件で拡声用マイクを使用する場合と使用し

ない場合、使用した場合に、①マイクの音量、②話者

の立ち位置の条件を入れた。（表1参照） 
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表１  実験条件 

 音量(最大9) 話者位置 

条件1(拡声なし) － 教室前方 

条件２ 4 教室前方 

条件３ 4 教室中央 

条件４ 8 教室前方 

条件５ 8 教室中央 

 

実験：２ 話者の影響 

前述のテキストを使用した。教室は、静かな小教室

を使用し実験を行った。読み上げ時間は 120 秒で固定

し、4人の話者がそれぞれ5回ずつ同じ文章を読み上げ

た。話者によって読み上げ速度差が生じないよう、モ

ニターに文章を一定速度で表示させ、それに従って読

むようにした。 

 

4 実験結果 

 前述の実験1、および実験2の結果を示す。表2は5

つの条件ごとの誤変換数の平均値と標準偏差である｡

同一例文を同一条件で認識している場合でも、話者の

発話の仕方が常に一定とは限らないので誤変換数は異

なる傾向にある。表3は実験2の結果であり、4人の話

者ごとの誤変換数の平均値と標準偏差を示した｡話者

によって誤変換の平均値に 2 倍の差が生じていること

がわかる。表 4 は参考までに代表的な誤変換の例を示

したものである｡ 
 

 表２ 実験１の結果 

 平均値 標準偏差 

条件１（拡声なし） 18.8字 7.2 

条件２ 20.2字 5.3 

条件３ 23.6字 5.1 

条件４ 28.8字 12.0 

条件５ 29.8字 5.5 
 

 表３ 実験２の結果 

 平均値 標準偏差 

話者A 8.2字 2.2 

話者B 8.2字 4.0 

話者C 13.6字 7.4 

話者D 16.6字 7.4 
 

表４ 代表的な誤変換（注：括弧内は発生件数） 

環境 LINE→ナイン・9(14),通話→生は(7)さえ→

再(7) Skype→使い途(6)，LINE→内に（5）,

している→し得る(5),友だちの→止まっち

ゃう(5)欠かせない→関連目（4)，LINEが→

第2回(4)，通信キャリア→精神テリア（4）,

アドレス帳→連れ市長(3),アドレス帳→は

ずれ（ハズレ）市長(3),ターゲット→単ゲッ

ト（3)，不便→譜面(3) 

話者 LINE→ナイン・9(6)，スマートフォン→その

後方(5),LINE→第 2(6)勝手→勝手(5),LINE

→再(7),LINE→際(4) 

 

 

5 考察 

実験１において、条件 2 と条件 4 の場合を比較する

と、条件 4 の場合に誤変換数が多いことから、拡声用

マイクの音量による影響が認められる｡また、条件2と

条件 3 を比べると、条件 3 の場合の方が誤変換数が多

く、話者の位置(教室中央)の影響が認められる｡教室の

スピーカーは教室中央に向けて設置されているからで

ある。条件 5 のように音量が大きく、教員の位置が教

室中央の場合が最も誤変換が多かった。以上のことか

ら、拡声マイクを使用する場合には、音量を出来る限

り落とすことが望ましい。なお、実験１では大教室の

使用を前提としているが、条件１から、小教室では拡

声用マイクを使用せずに認識率を上げることも可能で

あると思われる。 

 実験 2 では実験 1 と比較して誤変換数が少ない傾向

があり、これは実験1では読み上げ時間を90秒で固定

したのに対して、実験 2 では 120 秒に固定し、読み上

げ速度を遅くしたためである｡表3では話者Aの誤変換

が最も少なく話者 D と比較して半分以下の数値になっ

ている。同時に標準偏差も低いため話者 A は音声認識

の使用に適した話し方をしていることが確認できる。

筆者らはこのような話し方についてUDトークの利用に

際して作成したマニュアルに「話し方の注意点」とし

て記している(4)。話者Aはこの注意点に留意した話し方

を意識している。 

 参考までに、表 4 に代表的な誤変換の例を示す。話

者や使用環境に関わらず、LINE（ライン）を音声認識

する際に誤変換が最も多かったことが確認できる。そ

の他、前述の条件や話者の違いにより誤変換のパター

ンに変化が生じている。 

以上の結果から、教員の発話を音声認識ソフトによ

って文字化し、誤変換を一人のテイカーが修正すると

いう方法を採用することは可能であると考えている。 

今回の実験結果で示された範囲の誤変換数であれば、

習熟したテイカーの場合、リアルタイムで修正するこ

とが可能であることを実験によって確認している。 
 

6 おわりに 

本報告では、実際の教室環境での講義において音声

認識ソフトUDトークを用いた実験を行い、認識精度の

変動要因、話者への依存性などを調べて実際の導入に

向けた課題点を抽出し、音声認識とパソコンテイクの

併用の可能性について示した。 
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1. はじめに 
近年、大学生が加害者・被害者になる自転車事故の

件数が増え、大学生協共済でも 1 件 1 億円を超える賠

償額が現れてきた。従来より全国の大学生協は、紙の

ヒヤリハット地図を用いて学内で自転車安全を啓発し、

大学生が危険個所を知って自転車事故を少なくしてい

く活動を行ってきた。また大学生協共済連は「大学生

協の学生総合共済」アプリを開発してきた(1)。これをよ

り促進させるために、大学生協共済連では「自転車安

全マップづくりプロジェクト」を立ち上げて、全国の

大学生協で使える「みんなでつくろう自転車安全マッ

プ」を2016年2月1日にリリースした。これは、1年

半にわたる「立命館生協安全・安心マップ」の Web 地

図を用いた実証実験を参考に開発した、モバイルファ

ーストでつくるWeb地図である(2)～(6)。 

Web地図で適切に見える化することで、人々と課題を

共有して、解決策を促進する手法は、重要である。た

とえば、ロサンゼルスでは、65％の交通事故が6％の交

差点で発生するという課題を Web 地図化して共有し、

効果的な解決を図っている。 

今日、Web地図サービス・地図アプリは、質量ともに

大きく伸長しているが、その割に、食べログのような

ユーザー投稿を促して成功している例は少ない。食べ

ログでも恣意的な投稿を排除するためにかなりの労力

を払っている。一方、千葉市の「ちばレポ」のように、

行政と、NPOや事業者で構成される「ちばレポ市民の会」

や一般市民とが連携して、積極的に地図に投稿して、

協働して地域課題の解決に参加する効果的なしくみが

生みだされている。 

Web地図を用いて、効果的な地域課題解決を進めるし

くみづくりは、今日始まったばかりである。全国に 1

万人存在する生協学生委員が参加することで、ユーザ

ー投稿が成功する Web 地図の事例を生み出すことを目

指している。そこで、大学生協共済連が自転車事故の

発生場所を、150万人の大学生協組合員の有志が自大学

近辺の自転車事故の危険個所を、それぞれ投稿して、

スマートフォンやPCを用いて安全を啓発するしくみを

つくりあげる第一歩として、自転車安全マップのフェ

ーズ１の取り組みを紹介する。 

2. 方法 
2.1 自転車安全マップのシステム要件 
WordPress をカスタマイズした授業のサイトの一部

を用いた Web 地図の「立命館生協安全・安心マップ」

に対して、開発した「自転車安全マップ」は、全国の

大学生協で使うことを前提に、拡張性を考えてモバイ

ルファーストで作り込んだCMSのWebアプリである。 

背景地図は、「立命館生協安全・安心マップ」同様に、

Google マップ、地理院地図、OpenStreetMap とそれら

の空中写真が選択できるようにした。2014 年度グッド

デザイン賞を受賞したOpenStreetMapは、Google マッ

プ、地理院地図では描かれていない各大学の詳細な背

景地図を、作ることができる点で優れている。 

ユーザーインターフェイスとしては、モバイル端末

で危険個所を円滑に閲覧できるように、以下の 5 機能

を盛り込んだ。 

① 危険箇所が地図の拡大／縮小に応じて動的に集約

される機能 

② マッピングされたピンに、集約されたコンテンツ

数が明示され、コンテンツ数がピンごとに確認できる

機能 

③ マッピングされたピンの集約数に応じて、ピンの

色が変化し、危険箇所の密集度が視覚的に判断できる

機能 

④ 大学近辺の情報を即座に大学ごとに切り替えるナ

ビゲーション機能 

⑤ 地図上に表示されているコンテンツがリスト化さ

れ一覧表示できるリスト機能 

また、投稿された位置情報から、自動的にGoogleの

ストリートビューが表示されるようにした。 

ユーザー管理は、システム全体の管理者、各大学で

投稿者の投稿をチェックして承認する承認者、学生委

員などの投稿者の3段階にした。 

Web アプリのシステムは、html5 + CSS (SCSS) + 

JavaScript で実装して、JavaScript での DOM 操作は

jQuery、地図は表示速度の速い Leaflet、Google スト

リートビューの表示はGoogle Maps APIを用いた。 
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2.2 自転車安全マップの危険個所の投稿機能 
投稿は、本文の文章、3枚までの写真画像、カテゴリ

ー、位置情報で構成される。 
危険個所は、各大学生協で学生委員がヒヤリハット

経験を投稿する注意喚起と、大学生協共済の投稿を想

定した事故情報に大別した。 
注意喚起は、「立命館生協安全・安心マップ」の7項

目から、下記の11項目に増やした。 
• 坂 
• 交通量 
• 道幅 
• 見通し 
• 暗い 
• 歩行者 
• 通学路 
• 時間帯 
• 事故多発 
• 重大事故 
• ヒヤリハット 
 
事故情報は、共済支給の判断に使う事故原因を踏ま

えて、下記の16項目にした。 
• 信号無視 
• 通行禁止道路の通行 
• 歩行者専用道路での歩行者妨害 
• 歩道通行や車道の右側通行等 
• 路側帯での歩行者通行妨害 
• 遮断踏切への立ち入り 
• 左方車優先妨害・優先道路車妨害等 
• 右折時、直進車や左折車への通行妨害 
• 環状交差点安全通行義務違反 
• 一時不停止 
• 歩道での歩行者妨害等 
• 制動装備不良の自転車の運転 
• 酒酔い運転 
• 安全運転義務違反 
• スピードの出しすぎ 
• 無灯火運転 
 
位置情報は、スマートフォンでの利便性を配慮して、

下記の4つの方法で正確に投稿できるようにした。 
• 住所から自動でピン設置 
• 地図から任意の場所によるピン設置 
• 緯度経度から自動でピン設置 
• スマートフォン内蔵のGPS を元にピン設置 
 

2.3 各大学生協への自転車安全マップのPR 
2015年12月19日・20日に名古屋で行われた大学生

協連・共済連総会の会場で、ブースを出展した。この

場で、パンフレット配布、プロモーションビデオでの

紹介、β版のアプリのデモを行い、全国の大学生協に

参加を呼び掛けた。筆者らが数名で200名ほどの学生、

教職員、生協職員に説明した。また、個別に、全国の

大学生協に対して、利用促進を依頼した。この結果、

2016年度は、10大学から自転車安全マップの利用の応

募があった。  

2.4 学生の自転車安全マップの利用促進の検討 
リリースされた自転車安全マップの学生による閲覧

や投稿を増やすためのアイデアソンを、2016年2月11

日の午後に、立命館生協学生委員、立命館生協職員、

大学生協ブロック職員、筆者ら開発チームの合計23名

が参加して行った。 

まず、大学生の自転車事故の実態紹介、アプリの紹

介を行った後、参加者個々人がキーワードを埋めるマ

ンダラートとアイデア・スケッチを行い、アイデア・

スケッチの結果を総合投票した。この成果をグループ

で模造紙にとりまとめ、全体発表をした。 

 

3. 自転車安全マップのシステム 
3.1 投稿画面 
スマートフォンからの新規地点投稿は、位置情報の

「地点登録」、地点名・発生日時・カテゴリー・説明文

の「詳細」、「確認」、3枚までの写真を投稿する「写真」

を経て、「完了」という流れになる（図1）。 

 

 
図1 スマートフォンからの新規地点登録 

 
各大学生協の投稿者の投稿を、その大学担当の承認

者がチェックして公開する手順になる。 
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3.2 閲覧画面 
スマートフォンからの閲覧画面では、当該大学のキ

ャンパスを選択すると、集約された投稿数が表示され

て、これを拡大すると徐々に地点が分散されるクラス

タリング表示を採用した（図 2）。1 点のピンをクリッ

クすると吹き出しが表示され、各危険箇所の投稿にア

クセスできる。図 2 で示した危険箇所は、立命館大学

の学生が運転する自転車が、赤信号の交差点で、青信

号で横断している歩行者をはねて死亡事故を起こした

現場である。この事故を契機に、2012 年4月から、立

命館大学では自転車通学者に対する賠償保険への加入

を義務化することになった。事故の地点はもとより、

事故の事実すらほとんどの学生に伝わっていない現況

に対して、重大事故の場所をスマートフォンで簡易で

迅速にアクセスできる環境を整えることができた。 

 
   

 
    

 
図2 スマートフォンからの閲覧例 

アイコンは、地点を代表するカテゴリーとともに、

複数の注意喚起ができるカテゴリーが表示できる。ま

た、海外での調査記録を投稿することもできる（図3）。 

  
図3複数カテゴリーと海外調査のPCからの閲覧例 

 

4. 自転車安全マップのプロモーションツール 
PRに用いたA3判変形の正方形折のパンフレット、1

分強のプロモーションビデオは、コンセプトを統一し

てつくった（図 4、図 5）（7）。アプリの紹介とともに、

ハインリッヒの法則、大学生協の活動、自転車事故の

件数を掲載している。見てもらった反応の良さから、

洗練したデザインに仕上がったと判断している。 

 
図4 自転車安全マップのパンフレットA面 

 

 
図5 自転車安全マップのパンフレットB面 
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5. 自転車安全マップの発展性 
アイデアソンではまず、個人ワークのマンダラート

で、自転車安全の連想語を数多く出してもらった（図6）。 

 
図6 個人ワークのマンダラートの一例 

この連想語を元に、各自がアイデア・スケッチを描

いた。相互投票で 多得点を得たアイデアとして、自

転車安全情報をベースとしつつ、学生にとってのオス

スメ情報を組み込み、「いいね」ボタンで参加して、成

果が上がったことに対して大学生協で使えるポイント

が付与できるしくみ等が提案された（図7）。 

 
 

班員のアイデア・スケッチを寄せ合ってグループワ

ークを行い、提案を模造紙にまとめて、これを発表し

た。各班から、日常の学生生活を過ごしながら、生協

学生委員会活動とも連動させ、楽しく参加できるアイ

デアが出された。 優秀発表では、アプリ登録時に交

通手段を選択して交通マナークイズに答える、ログイ

ン・友達紹介・情報登録・ユーザー評価をすることで 

 
図8 アイデアソンの成果ポスターと発表 

生協ポイントを付与し、これらを楽しく行うチームイ

ベントが提案された（図8）。 

 

6. おわりに 
現在、フェーズ 1 のシステムができて、ようやく本

格的なスタートを切ったばかりである。第 1 に、改善

点は多々あるとはいえ、迅速に投稿・表示できる地図

アプリが開発できた。第 2 に、洗練されたプロモーシ

ョンツールが開発できた。第 3 に、学生生活を楽しく

過ごすなかでアプリを活用していく運用の方向性が確

認できた。 

今後の方向性としては、草の根的な学生のアイデア

に加えて、鳥瞰的な視点も重要である。2020 年の世界

の人々が日本を訪れる東京オリンピック、アクティブ

ラーニングを盛り込み地域の地図を活用する高校の新

学習指導要領で必修となる「地理総合」等に展開して

いきたい。地図サービスを、自転車事故防止の目的と

ともに、大学生であり、大学生協の活動のプラットフ

ォームとして、他の分野にも活用していく予定である。

防犯、防災、地域の小中高校の教育、大学近辺の事業

者との連携事業、大学生の課外活動などへの展開を想

定している。 

さらに、大学生協に提供する大学生協連・共済連の

プラットフォームとなる地図サービスを開発していき

たい。プラットフォームとは、B2B2BやB2B2C等の、川

上の事業者とエンドユーザーの間に、中間事業者が介

在する基盤となるしくみである。大学生協は元来、消

費者の組合であるので、C2C2Cと表せる地図プラットフ

ォームを用いた新しいソーシャルビジネスモデルを生

み出すことを目指している。  
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図7 個人ワークのアイデア・スケッチの一例 

図6 個人ワークのマンダラートの一例 
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持続可能な教材開発プロジェクトのために教師がWebですべきこと 
角南 北斗*1 

Email: hello@shokuto.com 

*1: フリーランス（Webデザイナー） 

◎ Key Words　Webサイト制作，アプリ開発，プロジェクトマネージメント 

1. 教材の流通とマネジメント意識 
これまでは教材開発というと、それにかかるコ
ストの問題から、出版物として価値を認められる
レベルまで作り込むか、関係者のみ利用する簡易
的な自主制作教材にするか、という両極端な方法
しか選べなかった。それが最近では、Webサイト
やアプリといった媒体を用いることで、コストを
抑えつつも広範囲の学習者を対象とした教材を作
ることが可能になってきている。 
教材を広く一般に公開しやすくなれば、多様な
教材が世の中に出回り、それは学習者の学習環境
の充実にもつながる。これは歓迎すべき状況なの
だが、現実には「持続可能な形で教材を開発・提
供することができない」「その教材を必要とする
学習者にうまく届けられていない」といったケース
が非常に多く見られる。 
Webサイトやアプリといった媒体は、公開後の
変更が紙媒体よりも柔軟にできるという特性を持っ
ている。そのため利用者の側も、継続的なアップ
デートを期待するところがある。ところが教材を
良くするアップデートどころか、維持のためのメ
ンテナンスも行われずに放置され、開発者の異動
など開発体制の悪化により提供終了、といった教
材も少なくないのが現実である。 
また、教材の広報が十分に行われていないケース
も散見される。確かに、教材に限らずビジネス一
般においても、サービスの存在をターゲットに周
知させることは大変難しい。しかしながら、広報
のための戦略もツールもなく、事業としての評価指
標も設定されていないというのであれば、これは
それ以前の問題といえるだろう。 
では、どうしてそのような事態に陥ってしまうの
だろうか。根本的には、教材開発をプロジェクト
として捉えてマネージメントするという意識が薄く、
作ること自体が目的化しがちだという、教師側の

問題があると考えられる。ただ、こうした問題は
今に始まったことではなく、教材といえば紙媒体
しかなかったような時代から存在していたものの
はずだ。それが最近になって顕在化してきた理由は
何か。本発表では、教材開発において出版社が果
たしてきた役割という切り口から、これからの教
材開発に必要なことを考えていきたい。 

2. 出版社ありきの感覚が失わせるもの 

教材が書籍などの出版物の場合、版下の作成、
印刷と製本、流通、販売、販促活動、在庫管理と
いった要素は、出版社とその関連組織が担ってくれ
る。こうした活動には当然ながら大きなコストが
かかるが、完成した教材の販売益を得るというビ
ジネスモデルが業界で確立されているため、コンテ
ンツを持つ教師に出版社は協力してくれる。 
一方、教材がWebサイトやアプリの場合はどう
か。書籍のアプリ化など出版社が絡むケースもあ
るが、書籍の形には適さないコンテンツ、あるいは
商業ベースに乗せにくいコンテンツなどは、出版社
を介さずに開発することも多いだろう。その場合、
Webサイトやアプリの制作会社の協力で教材化す
ることになる。重要なのは、出版社が担っていた
役割の多くを、こうした制作会社は担ってくれない
場合がほとんどであるという点だ。 
たとえば販促活動である。Webサイトやアプリ
を形にし公開する作業については、制作会社は間
違いなく担当してくれるだろう。しかし、それを利
用者層に広く知られるよう宣伝するところまでと
なると、業界に特化したノウハウやネットワーク
が必要になる。EC分野ならば、そうした面も含め
たコンサルティングを行なえる制作会社は一定数あ
るが、教育分野となるとごく少数であり、依頼費
用も高額になりがちだ。規模の大きな案件でなけ
れば割に合わないケースが多いだろう。 
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また、教材そのものの質の向上においても、出
版社は一定の役割を果たしてきた。教育関連の出
版物を多く手がける出版社であれば、編集者に理
解があり、市場ニーズを調べる手段を持っているこ
とも多い。教材のコンセプトを詰めたり、細かな
仕様を決めたりする過程でも、教師が出版社を頼
りにできる部分は多いだろう。何より出版社は、
その教材が売れるレベルでなければ困るのだから、
サポートもおのずと真剣になる。 
その一方、Webサイトやアプリの教材開発の場
合は、制作会社は教育分野に対して素人という場
合も多く、教師の指示通りに作るだけになりがち
である。制作会社からすれば、受注時点ですでに
金額が決まっているため、コストが余計にかかる
ような提案はしにくい。それでも発注側である教
師の力で質の高い教材にできればよいのだが、教
師の側もITに疎い場合がほとんどで、詰めの甘い
教材になってしまいがちである。 
教材の開発や運用に必要な要素の多くを出版社
に依存する状況に慣れてしまった教師が、出版社
を介さずにWebサイトやアプリを制作することに
なると、このように様々な問題が発生する。こう
した問題が表面化しやすいのが、教材が一応の形
になり、制作会社との契約関係が終わる段階以降
である。ITが苦手な教師であっても、実物を見れ
ばその良し悪しが見えてくるわけだが、その時点
で注文をつけても変更できないケースがほとんど
であろう。教材完成後も、教師が精力的に広報活
動を行なわなければ誰も使ってはくれないし、そ
もそも広報の具体的な方法から分からない。外部
に協力を頼もうにも、用意していた資金は開発で使
いきってしまっている。こうなると、教師のモチベー
ションが下がってしまうことは想像に難くない。
出版社ありきの教材開発の感覚が残っている教師
ほど、計画全体をデザインするという視点が抜け落
ちてしまいやすいのである。 

3. 個が注目される時代の教師のあり方 

では、これまで出版社が担ってきた役割を、Web
サイトやアプリの制作会社に期待することは現実
的だろうか。Webサイトには汎用的な課金システ
ムがなく、教材アプリは書籍のような定型フォー
マットにはしにくいため量産が難しい。こうした
ことを考えると、売り切り型教材の開発を制作会

社が安価に請け負うメリットは薄い。それよりも、
多くの利用者を見込める分野に的を絞り、サービ
ス事業化することで収益を上げ、Webサイトやア
プリはその利用ツールと位置づける、といったビ
ジネスモデルが主流になるだろう。この場合、事
業の主導は制作会社になり、教師は学習リソース
の提供者という端役にすぎなくなる。 
Webというインフラを活用し、マス向けの教材
ではすくいきれない多様な教材を学習者に提供す
る。そうしたことを実現するには、出版社が担っ
てきたようなマネージメント業務を、教師自身が
行なえるようになる必要がある。学習に関する知
見やリソースだけでなく、それを学習者や市場に
どうパッケージングし届け続けるのか、それに必
要なリソースをどのように入手し管理するのかにつ
いても、教師が主体的に学び実践しなければなら
ない、ということだ。言い換えれば、教師は教育
サービスのプロになるべき、ということである。 
そうした実践に最も役立つものもまた、Webで
はないかと発表者は考える。SNSなどのソーシャル
なツールを使って開発協力者のネットワークを築
き、個人の特技を生かす形でプロジェクトを進め
ていく。完成した教材も、ソーシャルを通じて学
習者個人に直接アプローチすることで広めていく。
何より教師自身が、教材の媒体であり流通場所で
もあるWebを利用し理解を深めることで、教材設
計の適切さや方向性の正しさを見極められる目を
養うことができる。 
学習者の捉え方が集団から個人へと移りつつあ
る時代は、教師においても個人の力が問われるよ
うな時代だといえるのではないか。教材開発もそ
うした時代の一面を表しているように思える。 
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角南 北斗（すなみ ほくと）。大阪府在住。 

大阪大学大学院で日本語教育を学び、日本語教師
を経てフリーランスのWebデザイナーに。日本語
教育や情報教育の分野でWeb制作を行なうかたわ
ら、大学や専門学校での授業、e-Learningプロジェ
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電子書籍について学ぶカリキュラム開発の試み 
 

片岡久明*1 
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*1: 南九州短期大学国際教養学科 
 

 

◎Key Words 電子書籍，デジタル教科書，カリキュラム 
 

1. はじめに 
 電子書籍に関しては，そのフォーマット，ビュー

ア（リーダー），作成・編集ソフト（方法），デジタ

ル教科書の動向，セルフパブリッシングなど様々な

視点から捉えることができる。電子書籍の利用率や

一般書売上げに占める電子書籍比率が伸び悩んでい

るという報告がある一方，教科書出版会社等のデジ

タル教科書への対応は進みつつある。このような状

況において，電子書籍に関する基礎知識や様々な見

方を学んでおくことは，デジタル教科書・教材の理

解や利用の促進，セルフパブリッシング等への発展

に効果が期待される。高等教育における授業を想定

して，電子書籍について学ぶカリキュラムを検討す

る。 

 

2. 電子書籍とは 
電子書籍とは，広辞苑第六版によれば「CD‐ROM

やインターネットなどで提供される，電子化された

書籍。」となっている。また日本図書コード管理セン

ターのガイドラインによって，ISBNコードを付与で

きる出版物に「電子書籍又は書籍をそのままデジタ

ル化した出版物」が含まれている。 

印刷・製本された書籍であれば，書籍内容を見る

のに別の機器を必要としないが，カセットテープ／

CD 等に朗読音声などを録音，収録するオーディオ

ブックであれば，当然のことながらカセットテープ

レコーダーや CD プレーヤー等が必要となる。電子

書籍の場合，そのファイル形式が複数，存在してお

り，ファイル形式によって必要なビューア等も異な

ってくる。またユーティリティソフトを利用するこ

とによって，各ファイル形式を変換することもでき

る。ユーザが作成可能なファイル形式もあり，自己

出版（セルフパブリッシング）も可能である。 

 

3. 主な電子書籍のファイル形式 
3.1 Kindle 

Kindle ファイル（.mobi または.azk）は amazon が

開発しているもので，ビューア（アプリ）はWindows，

Mac OS，各種スマートフォンおよびタブレットで利

用できる。また専用のKindle端末やウェブブラウザ

用のKindle Cloud Readerも提供されている。 

WindowsやMac OSでKindleファイルを作成する

ツールとして，Kindle Textbook Creator，Kindle Kids' 

Book Creator，Kindle Comic Creator v1.1が提供されて

おり，PDFファイル等を読み込んで，Kindleファイ

ルを作成することができる。 

3.2 iBooks 
ブックファイル（.ibooks） はAppleが開発してい

るもので，ビューア（アプリ）は iPhoneや iPad等 iOS

用のものと，MacBook等のMacOS X用のものとが

ある。ブックファイルの他，EPUBファイル（.epub）

と PDF ファイル（.pdf）がビューア（アプリ）で表

示可能である。 

iBooks AuthorはAppleが無料で提供しているMac

用の電子書籍制作アプリで，EPUB ファイルを元に

して，iBooks Authorのプロジェクトファイル（.iba）

を新規作成することもできる。またブックファイル，

PDFファイル，テキストファイルの書き出しが可能

である。 

3.3 EPUB 
EPUB ファイル（.epub）は IDPF が勧告している

もので，現在のバージョンは，3.0.1 となっている。

iBooksの他，WindowsやMac OSにインストール可

能なAdobeのDigital Editionsで表示できる。またウ

ェブブラウザでGoogle playのウェブページからログ

インして，EPUB ファイルをアップロード後，表示

することができる。 

 

4. EPUBファイルの作成 
4.1 アプリケーションソフト 

 一太郎2015で作成・編集した文書はEPUBフ

ァイルの他，KindleファイルやPDFファイルで

書き出し，作成することができる。また Adobe 

InDesign CC 2015およびMac OS用のPagesで

は，作成・編集した文書をEPUBファイル，PDF

ファイル等で書き出し，作成することができる。 

4.2 ウェブサービス 

 でんでんコンバータ（１）では，テキストファイ

ルや画像ファイルをアップロードし，数項目を設

定することで，リフロー型の EPUB ファイルに

変換するサービスを提供している。 

4.3 OSの標準機能 

 EPUBファイルは，複数のソースファイルが仕

様に従って zip圧縮（パッケージング）されたも
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のである。Windows7以降ではOSの標準 zip圧

縮機能，またMacOS XではOS標準の zipコマ

ンドを利用することで，複数のソースファイルか

ら EPUB ファイルを作成（パッケージング）す

ることが可能である（２）。 
 

5. セルフパブリッシング 
個人で電子出版する場合は，Kindle ダイレクト・

パブリッシングを利用して，Kindle ストアで販売し

たり，iTunes Producerを利用して iBooksストアで販

売したりすることが可能である。どちらの場合も，

アップロード可能なファイル形式にEPUBが含まれ

ており，同一内容で複数のファイル形式のものを用

意する必要がない。 

販売に際しては，デジタル著作権に関する DRM

や LCP，ISBN の表記，価格・ロイヤリティなどに

ついて検討する必要がある。 

 

6. デジタル教科書・教材 
現在，いわゆる「デジタル教科書」として教科書

発行者から制作・販売されているものは，「教科書」

と名前がついているものの，教科書制度からは「教

科書」ではなく「補助教材」の扱いになる。しかし

ながら教科書発行者からは「デジタル教科書」とい

う名前で紹介されており，一般的には問題ないもの

と思われる。教科書制度は，多くの法令から構築さ

れており，いわゆる「デジタル教科書」を教科書制

度の中に位置づけていくための検討が行われている
（３）。具体的には，デジタル教科書の定義，効果・影

響，使用形態，デジタル教科書の範囲・内容（コン

テンツ，ビューア，ハードウェア），各法律上の位置

付け，使用環境等である。また指導者用のデジタル

教科書と，学習者用のデジタル教科書に分けること

ができ，学習者用として販売されている種類は，指

導者用のものに比べて少ないようである。 

 CoNETS（４）には，2016年6月現在，科書発行

者 13 社が参加しており，共通のビューアで閲覧

可能である。これとは別のビューアとして

Lentrance Reader（５）は，教科書発行者4社に導

入されている。 
 

7. カリキュラム（項目）例 
主な項目を以下に示す。 

・ 電子書籍の定義 

・ 主な電子書籍の種類 

  ・ 環境，ビューア，作成・変換・ツール 

・ 主な電子書籍のフォーマット 

  ・ Kindle本（.mobi） 

  ・ ブック（.ibooks） 

  ・ デジタル文書標準（.epub） 

・ EPUB3ファイル 

  ・ 構成 

    ・ 文字コード 

    ・ 電子書籍を識別する識別子 

  ・ 作成（パッケージング）方法 

    ・ Win7, 8, 10, Mac OS の場合 

    ・ パッケージングソフトの利用 

    ・ 検証方法（エラーチェック） 

  ・ 変換方法 

    ・ InDesign 

    ・ 一太郎 

    ・ Pages 

  ・ ビューアの対応 

    ・ サムネイル 

    ・ レスポンシブWebデザイン 

  ・ ビューアへのファイル転送 

  ・ アクセシビリティ（Daisy） 

・ セルフパブリッシング 

  ・ DRM（LCP） 

  ・ ISBN（日本図書コード管理センター） 

  ・ 価格・ロイヤリティ 

・ デジタル教科書・教材 

  ・ CoNETS 

  ・ Lentrance Reader 

・ EPUBに関する組織・仕様の動向 

  ・ W3Cと IDPFの統合 

  ・ EPUB3.1およびEPUB4 
 

8. おわりに 
本稿では十分なカリキュラム例を示すことができ

なかったが，W3Cと IDPFの統合，EPUB3.1および

EPUB4の仕様の動向，学習指導要領の改訂に伴うい

わゆる「デジタル教科書」の取り扱い等，電子書籍

や「デジタル教科書」に関わる状況が変化していく

ことは間違いない。状況の変化を捉えつつ，より具

体的なカリキュラム開発をしていく予定である。 
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書籍メディアの表示特性と読書行為の関係性 
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◎Key Words 電子書籍，文章読解，読書教育，表示特性，電子メディア 
 

1. はじめに 
近年、情報メディア技術の社会への浸透により、電

子書籍サービスは流通性や経済性の面では導入段階か

ら普及段階へと移行しつつある。特に、スマートフォ

ンやタブレット端末など、新たなプラットフォーム向

け電子書籍市場は急成長しており(1）、多くの人が電子書

籍を利用することが可能なメディア環境が整ってきた。 

また、電子メディア教材や電子書籍を利用した教育

も試行段階から実用段階へと移りつつある。2016 年 6

月に開かれた有識者会議「デジタル教科書の位置付け

に関する検討会議（第8回）」では、中間まとめ案とし

て、次期学習指導要領の実施に合わせてデジタル教科

書を導入することが望ましい旨の発表がなされ、早け

れば2020年度からの導入が可能となる見通しが示され

た(2)。デジタル教科書導入により期待されている点とし

ては、音声や画像・動画などのマルチメディアが教科

書コンテンツ内に組み込まれることによる効果的な理

解支援や、通信機能を活用したコミュニケーション支

援により協同学習を促すこと等があげられている。当

初は紙の教科書と併用する形での導入を基本方針とし、

マルチメディア・コンテンツの部分は副教材としての

位置付けとしている。 

たしかに教科書の内容に準拠したマルチメディア教

材は、教育現場に多大な貢献をするであろう。しかし、

書籍が本来備えている文章を読解する行為が教育・学

習に果たす役割も決して小さくないと考えられる。そ

して、新たなメディアとしての電子書籍が、文章読解

を通じた学習・教育の側面においても何らかの貢献が

できるのではないかという期待感も抱いている。その

ため、文章読解の側面から、電子書籍が読書行為・学

習にどのような支援を実現できる可能性があるのか、

電子メディアとしての長所・短所を含め、読書教育・

文化にどのような影響を及ぼすのかについて検討する

ことが必要だと考えている。 

そこで本稿では、文章読解としての読書行為と書籍

メディアの表示特性の関係性に着目し、現在進行中の

調査の概要を報告するとともに、電子書籍上における

文章読解支援の可能性を検討することを目的とする。 

 

2. 電子書籍と文章読解に関する先行研究 
文章を読み解く行為は、単に情報や知識を獲得する

のみならず、自分の頭で知識を体系化したり論理的な

思考をしたりする際に必要不可欠なスキルである。そ

のため、電子書籍の持つ特徴・特性を文章読解支援に

活かす事が、書籍メディアの未来や読書教育・文化の

継承にとって非常に重要なことと考えている。 

著者らの研究グループでは、これまで書籍メディア

と文章読解・読書方略との関係性について、様々な調

査・実験を通じて考察を続けてきた(3)(4)(5)。それら先行

研究から得られた主な知見を以下に示す。 

 

 文章読解テストの結果から、印刷媒体と電子媒体

の読解（得点）には有意な差異は認められない 

 主観的評価から、印刷媒体上の読書と電子媒体上

の読書は同一の読書行為・体験とはいえない 

 読書媒体として手に持つことができるか否かが読

書のしやすさに影響を与える可能性がある 

 媒体の違いによって、読解に対する集中度や没入

感、疲労度に差異を感じる者がいる 

 電子書籍を用いることにより書籍への書き込み行

為に対する心理的抵抗感の軽減が認められた（印

刷書籍への書き込みには強い抵抗感のある者も、

電子書籍へは抵抗感なく書き込んだ） 

 印刷書籍と電子書籍の両方が利用できる読書・教

育環境を作ること、目的や内容に応じて書籍メデ

ィアを使い分けることができる読書スキル教育の

実施、電子書籍を積極的に活用した（読者が汚損

等を気にすることなく書籍への積極的な書き込み

等を促す）読書指導・教育を展開すること等が、

今後の教育には必要になってくるであろう 

 

以上のように、これまでは印刷書籍と電子書籍との間

における様々な影響力や差異を比較することを中心に

分析・考察をしてきた。しかし、近年の多様な電子メ

ディア・電子書籍サービスの展開状況から、表示特性

の異なる電子媒体間における読書行為の比較・考察の

必要性も高くなってきていると思われる。そこで、ア

ンケート・インタビュー調査と電子書籍を用いた文章

読解実験を通じて、表示特性の違いと読書行為の関係

性を整理し、電子書籍に適した読書・文章読解支援の

可能性について考察・検討することとした。 

 

3. 電子書籍の表示特性と読書行為 
3.1 技術仕様による表示特性 
現在、電子書籍市場で展開されている端末は、ディ

スプレイの技術仕様の違いにより、液晶（LCD）と電子

ペーパー（E-Ink）に大きく分けることができる。前者

は、PC のディスプレイをはじめケータイやスマートフ

ォン、タブレット端末など、多くの電子デバイスに用

いられており、電子メディアの画面として一般的に認
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知されているものと思われる。表示特性としては、表

示切り替えスピードが速く、カラー表示に標準対応し

ており、文字のほか静止画像、動画も扱うことが可能

である。そのため、マルチメディアを利用するデジタ

ル教材として想定されているのはこちらのタイプだと

思われる。特に書籍メディアとして見た場合、多くの

画像が挿入された雑誌やアート系書籍など、カラー表

示が必要なコンテンツを利用する場合に適している。

しかしながら、ユーザは読書時にバックライトの光を

見続けることになるため、眼精疲労やブルーライトの

影響などが懸念され、文章読解メディアとして利用し

た場合には長時間の使用時に注意が必要である。 

一方後者は、電子書籍専用端末や PDF の閲覧・書き

込みに対応したデジタルペーパーデバイスなどに用い

られているが、一般的に認知されるほど普及している

とは言い難い。しかし、その表示特性は紙に近い視認

性のため（バックライトではなく反射光での視認）、長

時間の読書でも目が疲れにくいと言われている。その

ため、文章読解を中心とした書籍コンテンツの利用に

適している。ただし、現状では表示切り替えスピード

が遅く、カラー表示に対応したデバイスも市場に登場

していないため、カラー画像や動画等のコンテンツを

扱うことはできない。さらに、ページ送りのローディ

ングの際に若干の時間差が生じることがあるため、読

書に対する集中力が途切れてしまうという意見もある。 

 

3.2  フォーマットによる表示特性 
電子書籍フォーマットによる表示特性の違いに着目

すると、リフロー型と固定レイアウト型の大きく 2 つ

のタイプに分けることができる。前者は、文字サイズ

やフォント、行間隔などが、自由に変更でき、表示画

面の大きさ、ユーザの好みや視力の変化に合わせて適

切な表示設定が可能となる。例えば、文庫本の文字サ

イズでは読書困難な視力のユーザでも、文字サイズを

大きく設定することで当該書籍の読書が可能になるの

である。しかし、行間隔、文字サイズ等を変更すると、

当然、１行、１頁に収まる文字数も変化するので、書

籍コンテンツ全体のレイアウトやページ数も変化する

（画像が挿入されている場合には、それらの位置も流

動的に変化する）。そのため、印刷書籍とは異なる読

書・読解方略が必要となる。 
後者は、いわゆる印刷書籍の電子版と捉えることが

でき、ユーザは制作者側で設定されたページレイアウ

ト、デザインを崩すことなく読書することになる。そ

のため、デザイン、レイアウト、画像表示を重視した

雑誌・書籍に適している。ユーザにとっては、印刷書

籍の読書方略をそのまま使用できるという側面もある

が、印刷書籍との差別化（いかにメリットを見出すの

か）が難しいともいえる。また、利用するデバイスの

画面サイズによっては、拡大・縮小操作を繰り返しな

がら読書をすることになるため、読書への集中度や没

入度に影響を及ぼす可能性もある。また、この型のフ

ォーマットの中には、文字と画像のすべてが画像形式

データとして保存されているものと、画像は画像形式

データであるが、文字はテキスト形式データとして保

存されているものがある。文字がテキスト形式データ

であれば、検索、辞書機能、ハイライト機能などが文

字列に対して操作可能であるが、画像形式データのみ

の場合にはこれらの機能が使えない。そのため、ユー

ザにとって辞書機能が必要となるような難解な単語が

多用されている文章や、検索、ハイライト機能を利用

することを想定している書籍コンテンツの場合には、

購入時にフォーマットを慎重に選ぶ必要がある。 
 

3.3 考察 
電子書籍の技術的側面の表示特性と、フォーマット

の側面から表示特性を整理した結果、それぞれの特性

に適した書籍ジャンル・内容が見えてきた。特に文章

読解を中心とした書籍メディアを考えた場合、電子ペ

ーパー端末上で、リフロー型フォーマットを利用する

ことが適しているのではないかと考えられる。ユーザ

が自由に画面表示をカスタマイズでき、デバイスから

の疲労要因も小さいことが主たる理由である。ただし、

レイアウトやページ数が変化するため、印刷書籍とは

異なる読書・読解方略を必要とする点には留意したい。 
 

4. おわりに 
本稿では、電子書籍の表示特性と文章読解としての

読書行為との関係性について、現在進行中の調査・実

験の経過報告として整理し、文章読解支援の可能性を

考察した。その結果、文章読解を目的とする書籍メデ

ィアとしては、電子ペーパー端末上でリフロー型フォ

ーマットの利用が適していると考えられた。ページ送

り等の操作時に若干のタイムラグが発生することがあ

るが、長時間の文章読解を想定した場合、その視認性

や疲労対策として適していることと考える。 

また、書籍メディアが読書中の集中力や疲労に及ぼ

す影響については、現在、実験によってデータを収集・

分析中であり、今後、明らかにしていきたい。 

最後に、今後の電子書籍の展開によっては、学習者

に必要とされる読書行為・読解スキルが大きく変化す

る可能性があると考えている。これまで以上に読者に

寄り添い、能動的な読書行為を促す書籍メディアが登

場することを期待しながら、今後も電子書籍の動向に

注目していきたいと考えている。 
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1. はじめに 
商用コンテンツである「日経パソコンEdu」が開発さ

れてから、5年間が経った。このコンテンツは大学生が

利用するものと想定されている。この内容は、主に月

に 2 回発行される「日経パソコン」の記事の中から大

学生に役立つトピックを選択して、項目に分けてコン

テンツ化している。また、開発当時には大学の教員数

名がプロジェクトに参加し、コンテンツの内容を検討

した。 

「日経パソコン」はビジネスマン向けに書かれてい

るパソコン利用のための雑誌であるが、ビジネス文書

の作り方などの記事や、クラウド活用のすすめ、フリ

ーソフトの活用など、最新の記事が掲載されており、

学生たちの喜びそうな記事が多い。(1)しかし、年間契約

購読となっていて、学生たちには費用の負担が大きい。 

一方、「日経パソコン Edu」は雑誌の記事を 1週間遅

れで一部利用しているため、年間の費用は雑誌の10分

の１以下となっている。 

また、コンテンツの内容に関連するミニテストが用

意されており、コンテンツを理解したかどうかを確認

できるようになっている。そして、関連する教科書が

出版されている。 

本稿では、上記のような「日経パソコン Edu」 を経

済学部 1 年生の選択必修科目である「コンピュータ入

門a」で利用させた結果と、これに関連する学生たちの

情報利用環境に関するアンケートを行った結果につい

て述べる。 

 

2. 「日経パソコンEdu」利用方法 
コンピュータ入門 a はクラス指定科目の選択必修科

目で，経済学科 6 クラス，経営学科 6 クラス，国際環

境学科 3 クラス、初心者クラス 1 クラスである。各ク

ラスは英語のプレースメントテストの成績により編成

されており、コンピュータの利用能力は測定されてい

ない。そのため，コンピュータ入門初心者クラスとし

て 1 クラス特別に用意している。また、英語のクラス

の 2 クラスが合併されてコンピュータ入門クラスとな

っている。 

調査は，「日経パソコン Edu」を利用中の 2016 年 5

月31日から6月8日にWebアンケート調査という形で

7クラスを対象にして行った。立田が担当している2ク

ラスで、日経パソコン Edu を毎回授業の中で利用して

することにした。 

2.1 ミニテストの利用 
筆者のうち立田の担当する 2 クラスでは、ミニテス

トを毎回授業中に利用させた。 

ここでは、コンピュータ入門 a の概要とミニテスト

の利用状況を示す。 

授業１ アカウントの配布、利用方法の説明：ミニ

テスト：IT分野で話題のキーワード 

授業２ コンピュータの最近の話題 ミニテスト：

文章作成の基本（１） 

授業３ コンピュータの構成 ミニテスト：文章作

成の基本（２） 

授業４ インターネットの仕組み ミニテスト：

Web/電子メール 

授業５ ワープロの基礎と応用 ミニテスト：レポ

ートの書き方（１） 

授業６ レポート作成 ミニテスト：レポートの書

き方（２） 

授業７ 関数を使った計算 ミニテスト：IT 分野で

話題のキーワード 

授業８  関数を使った計算 ミニテスト：表計算

（１） 

授業９ 関数を使った計算 ミニテスト：表計算

（２） 

授業10 データの再集計 ミニテスト：ITパスポー

ト試験問題 

授業 11 データの並び替えと抽出 ミニテスト：抽

出と並び替え 

授業 12 グラフ作成 ミニテスト：グラフ作成と分

析 

授業 13 プレゼンの基礎 ミニテスト：プレゼンテ

ーションの基本 

授業 14 プレゼンで調査資料作成 ミニテスト：効

果的なプレゼンのために 

授業 15 課題作成 ミニテスト：情報を簡単にまと

める 

パスワードは管理者が変更できるようになっている

ので、学生がパスワードを失くした場合、教員が初期

設定できる。 

 

3. ミニテストの利用結果 

ここでは、ミニテストを授業中に利用させた立田担

当の 2 クラスの結果（論文投稿時まで）について述べ

る。他の 2 クラスは、アカウントの配布と利用方法を
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説明し、ミニテストを 1 回授業内で行いた後、授業の

始まる前あるいは授業後に利用するように説明してい

る。 

 

3.1 ミニテスト利用状況 
コンピュータ入門 a のクラスは、入学時に行われた

TOEICの点数で振り分けられたクラスの2クラスが1ク

ラスになっている。ミニテストを毎回授業内で利用さ

せたのは、立田が担当している経済学科と経営学科の2

クラスである。この 2 クラスの英語の成績はほぼ同程

度のクラスとなっている。 

ミニテスト対象クラスの人数は、クラス編成時点で

は1クラス60名の予定であったが、新入生が予定より

多くなり、64名（Ａ）と62名（Ｂ）のクラスとなった。

そのため、定員オーバーの 6 名は特別のアカウントを

渡すことにした。このように予測した人数と異なる場

合、すぐに対処できるように多めにアカウントを購入

する必要性がある。 

表１に、クラスの出席状況について示す。 

これらのクラスでは毎回、前回の復習と今日の課題

について。PowerPoint ファイルを見せながら説明し、

その後タッチタイピングの練習を 5 分程度行なわせて

からミニテストをさせている。 

表１に、毎回の出席状況を示す。 

 
表１ 出席状況 

  出席人数 出席率 

  Ａ Ｂ Ａ Ｂ 

4月7日 64 62 100.0% 100.0% 

4月14日 64 62 100.0% 100.0% 

4月21日 62 61 96.9% 98.4% 

4月28日 60 62 93.8% 100.0% 

5月12日 62 61 96.9% 98.4% 

5月19日 62 61 96.9% 98.4% 

5月26日 61 61 95.3% 98.4% 

6月2日 62 62 96.9% 100.0% 

 

表 1 からも分かるように、必修選択科目であるにも

かかわらす全員が受講し、さらにほぼ全員が出席して

いる。特に、クラスＢの出席率が高い。ちなみに、ク

ラスＢの 5月 12日から 29日の欠席者は、部活中に怪

我をして入院していた学生のみであった。 

次に、ミニテストの受講率について表2に示す。 

表 2 からもわかるように、アカウントとパスワード

を配布した時点から、問題なく利用できる学生が多い。

しかし、受講率にバラツキがみられる。 

 

 

 

 

表 2 ミニテストの受講率 

日付 項目 受講率 

    Ａ Ｂ 

4月7日 IT分野で話題のキーワー

ド2月分 

85.9 90.3 

4月14日 文章作成の基本（１） 67.2 83.9 

4月21日 文章作成の基本（２） 91.9 82 

4月28日 Web/電子メール 76.7 90.3 

5月12日 レポートの書き方（１） 91.9 82 

5月19日 レポートの書き方（２） 84.5 78.7 

5月26日 IT分野で話題のキーワー

ド4月分 

82 83.6 

6月2日 表計算（１） 83.9 90.3 

次にミニテストの結果を、表3に示す。 

表 3 ミニテストの成績 

日付 項目 平均点 

    Ａ Ｂ 

4月7日 IT分野で話題のキーワー

ド2月分 

32 23 

4月14日 文章作成の基本（１） 36.3 36.2 

4月21日 文章作成の基本（２） 34.2 36 

4月28日 Web/電子メール 32.8 32.4 

5月12日 レポートの書き方（１） 31.4 30.2 

5月19日 レポートの書き方（２） 28.5 32.1 

5月26日 IT分野で話題のキーワー

ド4月分 

19.1 38.3 

6月2日 表計算（１） 29.6 24.1 

表3からも分かるように、50点満点のミニテストで、

７割程度はどちらのクラスもできている。表計算にな

ると、基本的なことの 6 割もできていないことが分か

る。 

 

4. コンピュータ入門aの受講生に対するアンケ

ート調査 
 我々はコンピュータ入門 aの授業の中で、「日経パ

ソコンEdu」を半年間利用させ、あとの半年間は資格取

得のために自由に利用させることとした。 

利用方法、利用回数については、各担当教員に任せ

ることとし、IT パスポート試験を目標として毎回５～

10分程度利用させるように決めた。 

春学期開始から2か月経過した時点で、下記のよう

なアンケート調査を行った。これは「日経パソコンEdu」

を利用させた4クラスと利用させていない3クラスに

対して行ったものである。学生の情報環境を調査する
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ことで、このようなクラウドコンテンツをどのように

利用すればよいかを考える参考になる。 

このアンケートでは、電子書籍、電子辞書、デジタ

ル教材利用など学生たちの電子化に対する背景と、日

経パソコンEdu をどのように利用したかについて調査

することを目的として、次のような項目を設定した。 

4.1 アンケート項目 
アンケート調査項目は、以下の通りである。 

(1) モバイル機器の所有率 

(2) 電子書籍の利用率 

(3) 電子辞書の利用率 

(4) デジタル教材の利用率 

(5) 日経パソコンEduの利用状況率 

(6) 日経パソコンEduの利用内容 

(7) 日経パソコンEduの利用場所 

(8) 日経パソコンEduの利用機器 

(9) 教科書の電子化について 

(10) SNSの利用 

4.2 アンケート結果：利用環境 
アンケートは、日経パソコンEduのアカウントを配

布していない３クラスでも行い、355人から回答を得た。 

先ず、学生たちのモバイル機器の所有状況について、

表4に示す。 

表 4 モバイル機器の所有率（複数回答） 

機器 所有数 所有率 

iPhone 282 79.4% 

Sony電子機器 61 17.2% 

iPad 44 12.4% 

aquos 10 2.8% 

Nexus 9 2.5% 

ipod 8 2.3% 

Kindle 3 0.8% 

表4からも分かるように、iPhoneの所有率が一番多

いが、昨年度の調査よりもiPhone(73.8％)、Sony電子

端末（16.9%）、iPad(10.3％)、Nexus(2.1%)と、いずれ

もモバイル機器の所有率が上昇している。 

タブレットが学生たちの購入できる範囲になると、

タブレットを持参する学生が増え、PCはあまり利用さ

れなくなるかも知れない。 

これらのことを考慮して、今後このようなコンテン

ツの開発や利用を考える必要がある。 

次に、電子書籍の利用率について、表5に示す。 
表5 電子書籍の利用率 

電子書籍 人数 割合 

使う 97 27.3% 

使わない 241 67.9% 

これから使う 17 4.8% 

  表５からも分かるように、電子書籍はあまり利用

していない。Kindleを所有していないことと関連して

いると思われる。 

 次に、最もよく使う辞書について、表６に示す。獨

協大学では2013年度、経済学部に国際環境経済学科が

新設され、英語のクラスが１年生で４コマと増やされ

た。そこで、辞書の媒体について調査した。 

表６ 最もよく使う辞書 

辞書の媒体 人数 割合 

電子辞書 252 71.0% 

Web上の辞書 83 23.4% 

紙の辞書 16 4.5% 

無回答 4 1.1% 

 表６からも分かるように、７割以上の学生は電子辞

書を用いている。携帯電話とは別に、電源さえ入れれ

ば手軽に利用できる機器を使っている。しかし、昨年

度は電子辞書の利用が78.5%、Web上の辞書が16.0%と

なっており、どちらも今年の方が増えている。逆に、

紙の辞書の利用は、7.7%から減少している。 

 それでは、デジタル教材をよく利用しているのだろ

うか。これについて、表７に示す。 

表 7 デジタル教材の利用 

利用頻度 人数 割合 

使わない 129 36.3% 

あまり使わない（１週間に１度） 105 29.6% 

時々使う（１週間に数回） 102 28.7% 

よく使う「毎日） 19 5.4% 

表７からも分かるように、大学ではデジタル教材を準

備しているにもかかわらす、使わない学生が36%もいる。 

 一方、毎日利用している学生は数パーセントしかい

ない。 

4.3 アンケート結果：日経パソコンEdu 
「日経パソコンEdu」 はどのような利用をされている

かの結果を示す。アンケートの回答数は、210人である。 

大学が用意しているデジタル教材の利用結果につい

て、表8に示す。 

表 8 最も利用するデジタル教材 

デジタル教材 人数 割合 

MyDOC上の教材 149 44.2% 

ALC Net Academy上の教材 102 30.3% 

先生のPowerPointファイル 50 14.8% 

日経パソコンEdu 23 6.8% 

先生のWordファイル 13 3.9% 

 表８からも分かるように、英語のクラスで利用され

ているMyDOCとALC NetAcademy上に本学の教員が置い

た教材がよく利用されている。PorTaと呼ばれている

LMS上に置かれた、教員のPowerPointファイルを利用

することもある。 

コンピュータ入門は週に１回であり、「日経パソコン
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Edu」 の利用を強制している訳ではないので、最も多

く利用する学生はそれほど多くないことが分かる。 

 次に、コンテンツの利用について、表9に示す。 
表9 利用したコンテンツ（複数回答） 

項目 人数 割合 

ミニテスト 140 58.1% 

最新の記事 39 16.2% 

基礎から分かる情報リテラシー 28 11.6% 

60分で学ぶWord/Excel/PowerPoint 18 7.5% 

すぐに使えるWindows10 7 2.9% 

ＩＴパスポート合格講座 6 2.5% 

ネットの基礎知識 2 0.8% 

ＨＴＭＬ＆ＣＳＳ入門 1 0.4% 

 表9からも分かるように、ミニテストの利用が一番

多いのは昨年と同様で、授業中にミニテストを行って

いるからである。ITパスポートの合格講座を見るよう

に推薦してはいるが、実際に利用する学生はわずかで

ある。 

 次に、「日経パソコンEdu」の利用場所について、表

10に示す。 
表10 日経パソコンEdu利用場所(複数回答) 

利用場所 人数 割合 

授業中 166 83.4% 

自宅 20 10.1% 

授業以外の大学内 10 5.0% 

通学途中 3 1.5% 

 

 表10からも分かるように、多くの学生は授業中に利

用しているが、自宅や授業の空き時間に利用している

学生もいる。 

 次に、日経パソコンEduをどのような機器で利用し

たかを、表11に示す。 
表11 利用した機器（複数回答） 

機器 人数 割合 

パソコン 197 88.7% 

スマートフォン 16 7.2% 

携帯電話 8 3.6% 

タブレット端末 1 0.5% 

 表11からも分かるように、パソコンから利用してい

る学生が9割近くいる。これは、PCの設置されている

教室における授業で用いているので、当然の結果であ

る。 

5. SNSと教材の電子化 
ここでは、SNSと教材の電子化についての調査結果に

ついて述べる。このアンケートの回答数は、309人であ

る。 

  表12に、SNSの利用結果を示す。 

表 12 SNSの利用（複数回答） 

項目 人数 割合 

LINE 299 96.8% 

Twitter 222 71.8% 

Google+ 89 28.8% 

Facebook 66 21.4% 

Skype 62 20.1% 

Instagram 28 9.1% 

Mixi 10 3.2% 

WeChat 5 1.6% 

モバゲータウン 2 0.6% 

表 12 からも分かるように、ほとんどの学生が LINE

を利用している。筆者らはゼミのメーリングリストを

LINEにしている。LINEは、無料メールのほか、無料ビ

デオ電話、音声電話の利用もできるようになっている。

また、Twitterの利用も多いが、昨年度よりも減少して

いる。いろいろな SNS が開発され、学生たちは自分に

合ったものを選択しているものと思われる。 

このように、モバイル機器を使うことが増えた学生

たちであるが、教材の電子化についてはどのように考

えているのであろうか。 

表13に、教科書の電子化についての結果を示す。 
表13 教科書の電子化 

電子化 人数 割合 

そうなる 57 19.0% 

少しはそうなる 110 36.7% 

どちらとも言えない 63 21.0% 

あまりそうならない 37 12.3% 

そうならない 33 11.0% 

 表13からも分かるように、教科書が電子化されるか

どうかについては、2割以上の学生がそうならないだろ

うと考えている。 

 

6. おわりに 
本稿では、商用コンテンツ「日経パソコンEdu」の利

用結果と、学生たちの利用環境について調査した結果

をまとめた。コンテンツを利用した学生と利用しなか

った学生との差異を集計することはできなかったので、

今後利用した学生とそうでなかった学生について、詳

しく分析したい。 
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1. はじめに 
筆者らは大学生協九州事業連合とＣＩＥＣ九州支部

のジョイントプロジェクトとして「情報生活サポート

研究会」を立ち上げ、大学生協九州事業連合における

ＰＣ講座の改善とビジネスモデル自体の刷新、スマー

トフォンやタブレットへの対応などに関する調査・検

討などを行っている。 
本発表では、その一環として取り組んだ、2016 年度

PC講座カリキュラム共通化の取り組みについて報告す

る。 
 

2. PC講座カリキュラム共通化の概要 
2.1 共通化以前の問題 
大学生協九州事業連合内のＰＣ講座においては長年

に渡りりカリキュラム（含配布資料およびスライド）

制作が各会員生協（以下「各生協」と略）独自に行わ

れていた。その内容はおおむねパソコンの基本操作、

メールの送受信、オフィスソフトの操作、レポートの

書き方といった汎用性が高い内容がほとんどであり、

各大学のシステムの利用方法など若干の独自な部分を

除けば各生協間で大きな差違は無かった。したがって、

各生協で PC 講座にかかわる学生スタッフ（以下「PC
講座スタッフ」と略）は、同時期にほぼ同じ内容のカ

リキュラムを別々に制作しており、事業連合全体で見

れば重複した作業となっていた。このことは、効率面

以外でも以下のような問題につながっていた。 
① 取り上げる項目の取捨選択が PC 講座スタッフに

一任されていたため、担当スタッフの好みや得手

不得手などによる偏りが発生するケースがあっ

た。 
② 配付資料やスライドのブラッシュアップが困難だ

った。各生協それぞれに全ての回のカリキュラム

制作をする必要があったことから、各回分それぞ

れに費やせる時間は分散せざるを得なかった上、

講座スタッフの能力や経験への依存が過度だった

ことがその大きな原因であった。加えて内容の点

検も内部的に行われてたため、誤記などの問題個

所が見過ごされがちだった上、改善を要する点に

ついても気づかれないことが多かった。 
③ 各生協のコピー機や簡易印刷機を用いて印刷して

いる上、作業にかかわる PC 講座スタッフの人件

費が発生していたためコスト高になっていた。ま

た、印刷費が Hidden Cost 化してしまい把握や分

析が困難になるケースがあった。 
④ 多くの場合、講座の各回直前まで配付資料を作成

し続けた上で印刷していたため、PC 講座スタッ

フが講師やTA（Teaching Assistant）としての講座

準備に時間を割くことが困難となり、講座品質の

向上の妨げとなっていた。 
⑤ コピー機や簡易印刷機 での印刷であったため印

刷品質が低く、製本もステープラーでとめただけ

であったため見栄えが悪いケースが多かった。白

黒印刷も多かったためスクリーンキャプチャが見

にくいといった問題も発生していた上、受講者や

保護者にチープな印象を与え、募集の妨げともな

っていた。 
上記の問題もあって、開催されていた PC 講座の多

くは受講キャンセル率・出席率がおもわしくない状況

にあり、各生協のＰＣ講座担当職員や講座スタッフの

努力にもかかわらず改善が見られなかったことから、

抜本的な対策が求められた。 
 

2.2 共通化の取り組み 
そこで打ち出されたのが、カリキュラムや教材類の

共用を前提に各生協間で分担制作し、相互点検・相互

評価やコメントしながらブラッシュアップしていく、

カリキュラムの共通化である。 
共通化に期待した効果は、第１に作業重複の解消に

よるカリキュラム作成や開講準備の効率化である。コ

ストダウンはもちろん、カリキュラム制作作業を分散

し各生協が担当回に集中することで内容が充実するこ
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とも期待された。 
第２に相互点検・相互評価、ノウハウなどの共有を

通じたカリキュラムや講座の質の向上である。それま

でも事業連合内で交流はされていたものの、各生協の

カリキュラムの違いが障壁になって、表面的な情報交

換にとどまる傾向があった。これに対して共通カリキ

ュラムという土台ができることでより深い議論がなさ

れることが期待された。 
2013 年に検討始まった共通化への取り組みは、2014

年から本格化した。共通化への参加は九州事業連合内

の各生協の任意とした。2016 年に向けては所属する１

７生協中６生協の参加が得られている。 
2014年以来の議論や検討が奏功し、2015年度には配

付資料とスライドが共用できるレベルに達した。配付

資料は Word ファイルで分担作成され、各生協間で相

互チェックした上でファイルとして配付し、各生協が

それぞれ印刷した。 
2015 年度の取り組みの結果、出席率について改善が

見られ、受講者の満足度が向上したことが伺えた。ま

た、受講申込者数も増加するとともに、担当職員 PC
講座スタッフの取り組みにも変化が見られ、それぞれ

の学びや成長への好影響が確認された。一方で費用に

ついては上昇した。これは、過渡期ならではの作業量

の増加が原因と推測されている。 
前述した共通化以前からの問題のうち、①取捨選択

の偏りについては参加生協間での検討・吟味によって

軽減され、②配付資料やスライドの質についても参加

生協間での相互点検や模擬授業などでの相互コメント

によって高めることができ、問題個所の見過ごしも大

幅に減少した。 
一方で③印刷のコスト、④PC講座スタッフの講座準

備時間の確保⑤低い印刷品質といった問題は残ってい

た。また、生協によっては共通化されたカリキュラム

をカスタマイズし、そのための作業が講座準備を圧迫

していた。また、カスタマイズされた配布資料類は他

生協との相互点検を経ずに受講者に提供されたため、

品質などに問題があるケースもあった。 
そこで、印刷に関係する問題である③～⑤への対処

として、以前から取り組んできた内容などの改善に加

え、共通カリキュラム分について、参加生協分の全テ

キストを一括して印刷会社へカラー印刷で外注（以下、

「一括印刷外注」と略）することが検討された。 
2014 年に参加生協のひとつが全ての回次分の配付資

料を開講前に一括（２冊に合本） して印刷会社への印

刷（白黒）・製本の外注を試行したところ、コストダ

ウンや講座準備時間の確保につながったことが確認さ

れたこともあり、2016 年度に一括印刷外注に踏み切る

こととした。 
 

3. 2016年度PC講座に向けての取り組み 
3.1 取り組みの概要 
一括印刷外注を前提に、2016 年度に向けて以下の会

議・研修・タスクを中心にカリキュラム制作と開講準

備を進めた。 
 
 

 
 

表1：2016年度に向けた会議・研修・タスク 
2015年 

5月26日 第1回担当職員会議 
7月 3日 第2回担当職員会議 
9月26日 第1回PC講座スタッフ研修 
9月27日 共通カリキュラムタスク 

（2015年振り返り、今後の進め方） 
11月14日 第2回PC講座スタッフ研修 
11月15日 共通カリキュラムタスク 

（各講の改善点の検討） 
12月5日 

～6日
共通カリキュラムタスク 
（模擬講座） 

2016年 
1月16日 

～17日
共通カリキュラムタスク 
（模擬講座） 

2月16日 第3回講座スタッフ研修 
共通カリキュラムタスク 
（テキスト作りの進捗状況確認） 

（3月） （新入生サポートセンターでの募集）

3月10日 テキスト原稿完成、印刷会社へ入稿 
4月2日 テキスト冊子完成 

→各生協へ納品完了 
4月初旬 開講 

上記の会議・研修・タスクの間は各生協が分担され

た作業（検討・執筆など）を行った。その際には情報

共有や相互点検・コメントのツールとして、無料のグ

ループウェアであるサイボウズLiveを用いた。 
 

3.2 一括印刷外注に向けて 
一括印刷では各生協でのカスタマイズが不可能とな

る上、追加資料作成などに費やす時間を 小化する必

要があったため、各生協での講座実施の妨げとならな

いよう過不足が無い汎用性が求められた。 
2015 年度も項目の取捨選択について各生協参加の上

で検討し一応の結論は得たものの、実際に講座で使用

するにあたり、項目の削除／追加や説明の追記などの

カスタマイズをする生協が散見され、汎用性を高める

ための検討の余地があることが示唆されていた。 
そのため、2016 年度に向けて PC 講座スタッフ会議

や共通カリキュラムタスクで内容、構成や体裁に関し

て入念な検討がなされた。 
その結果、内容は以下の通りとなった。 
＜第1分冊＞ 
ＰＣ知識 
①：ＯＳについて、基本操作、更新プログラム、ウ

イルス対策、ＰＣの扱いに関する注意、ＰＣ用

語の説明 
②：ネット接続（ＬＡＮ），ウイルス、ＭＳアカウ

ント、Apple ID、強制終了、単語の登録、ＰＣ用

語の説明 
③：メールの違い、目上の方に対するメールの送り

方、著作権、パソコンの基礎単語、インターネ

ットの仕組み、ネチケット 
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④：クラウドの基礎、One Drive、One Note 
Word 
①：タイピング上達のコツ、レポートについて、

WORD について、レポート作成時に使える

Wordの機能、著作権、その他の役立つ機能 
②：レポート作成時に使える Word の機能、様々な

種類のレポート、参考文献について、引用の際

の注意事項 
＜第２分冊＞ 

Excel 
l①：Excelの基本、Excelにおける計算方法、基本の

関数、ミニテスト 
②：各種関数（基礎・発展）、ミニテスト 
③：便利な機能、グラフ、ミニテスト 
Power Point 
①：スライドの基本、挿入、デザイン、画面の切り

替え、アニメーション、スライドショー、発表

者ビュー、ショートカットキー 
②：よいプレゼンテーションとは、スライド作りの

工夫、聞くコツ、発表のコツ 
また、一括印刷外注の入稿方法を、印刷会社で校正

や編集を一切行わない完全版下入稿としたため、原稿

において 
 構成や体裁（フォントサイズ、フォント種類、

デザインなど）の統一 
 誤記や誤字・脱字などの無さ 

が求められた。 
前者については2015年度以前からも、統一をはかっ

てきたものの、必ずしも十分とは言えず、分担した生

協間での差違が見受けられた。一部の生協では使用に

あたり体裁の修正作業を行っていた。完全版下入稿に

よる一括印刷では印刷後の修正が一切できなくなるた

め、より一層の徹底が求められた。 
＜体裁に関して定められたルールの代表例＞ 
(1)フォント 
 大タイトル→メイリオ 20point 
 小タイトル→メイリオ12point 
 本文→丸ゴシック12point 
 余白：「狭い」 

(2)ページレイアウト 
 タイトル背景、見出しデザインの統一 
 フッタのページ数表示：ページ左右に白抜き 

(3)各章名 
 「編名＋丸数字」に統一（例：Excel①） 
（前年までは「第○講」と記載されていたが、各

生協間で学習順が異なるため変更） 
(3)用語類の統一 
  講座名：「パソコン講座」 
（従来は「パソコン活用講座」も併存） 
 固有名詞（大学名等）を使わない 

(4)その他 
 スクリーンショットを太さ：1.5の枠線で囲む 
 スクリーンショットを取るOSとOfficeの 
バージョンの統一 
OS：Windows10、Mac OS X El Capitan、Office：2016 
 顔文字を用いない 

 
上記の内容・ルールで各生協が執筆した原稿は入稿

前に執筆担当以外の生協によって点検され、模擬講座

の場やサイボウズLive上でフィードバックされた。 
 
4. 取り組みの結果 
筆者らは、上記の取り組みによって以下の効果が得

られたと考えている。 
① 配付資料の印刷・製本品質が飛躍的に向上した。カ

ラー印刷のため視認性、特にスクリーンキャプチ

ャが大幅に向上し、学習のしやすさにつながった。

また、カラー印刷＋製本で高級感が演出できた。

来年度以降、サポセンでの募集でのアピールの好

材料になることが期待される。 
② 「自分たちも使う」という前提での真摯な相互点検

を通じて、配付資料の品質が向上した。誤記、誤

字・脱字や著作権上の問題発生を防止することも

できた。従来は模擬授業での講師の話し方やスラ

イドの相互点検が中心になりがちであり、テキス

トの相互点検には、「自分たち（各生協）でカスタ

マイズ可能」という前提のもと、そららに比べ時間

が割かれていなかった。 
③ テキストの内容も「そのまま自分たちが使う」前提

で検討・議論されたため、偏りが少なく汎用性が

高いものとなった。本稿執筆時点で各生協は講座

において基本的には本配付資料のみを用いており、

各大学のネットワーク利用などに関するルールや

情報を提示するための補足資料以外の追加資料は

作成・使用されていない。 
④ 配付資料を相互点検し、改訂などについて議論す

ることで、内容や各回の進め方についての理解が

深まり、ノウハウの創出・共有も活発になった。

実際、模擬講座での講師のインストラクションや

講座の進め方、そしてそれらに対するフィードバ

ックや議論のレベルアップが見られた。 
⑤ 模擬授業などの開講準備や受講者募集活動により

多くの時間を割けるようになった。各大学独自にテ

キスト作成している際には開講後の各回の直前ま

でに、共通化後もファイル配布されていた 2015 年

度までは３月下旬までに異配付資料を作成・印刷

すればよかったため、配付資料作成・印刷と講座

が併行して行われ、講師やTA としての講座準備が

十分にできていない生協が多く見られていた。 
 一括外注印刷に伴い、そのスケジュールが大幅

に変わった。脱稿が３月初旬に前倒しされ、テキ

スト作業のスケジュールはタイトになったものの、

従来はこの時期に行われていたカリキュラムの制

作・カスタマイズや印刷といった作業が無くなっ

た。そのため、脱稿後おおよそ３月一杯に渡りに開

講準備や新入生サポートセンターでの募集活動に

時間を割くことができた。これは受講者募集にも

好影響を与えた。受講者数は期首で 4,005 名となっ

た。この中には、体制の問題から受講者定員を例年

より大幅に減らした生協分が含まれており、それら

が例年並みに募集できたとすると受講者数は 4,250
名程度（約 200 名増、対前年比約 105％）となった
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ものと推察される。 
募集現場では新入生や保護者に対して、講座内容や

進め方について積極的に説明するＰＣ講座スタッ

フが多く見受けられた。これには④内容などへの理

解も影響していると考えられる。 
 
なお、印刷コストについても改善が期待されるもの

の、前年度に各生協が期中にも印刷し、費用発生が分

散されていたことから通期での比較が必要となるため、

本稿執筆時点では確認できていない。 
上記の通り、一括印刷外注には印刷物としての品質

向上のみならず、内容の精査や講師・TAとしてのスキ

ルアップを通じた講座品質全般の向上への寄与が見受

けられた。 
このような一括印刷外注でのメリットを享受するに

は、高品質な原稿を作成するマンパワーの質・量とス

ケールメリットが発生する冊数の確保が必要不可欠で

あり、それはカリキュラム共通化によってのみ実現さ

れると筆者らは考えている。 
 

5. 今後の課題 
今後の課題として以下の点が挙げられる。 

5.1 配付資料の構成や内容の検証 
本年度の配付資料を様々な角度で検証し、調整をは

かる必要があろう。テキストの各章間に表現や説明の

粒度、ミニテストの有無などの差違が残っている。こ

れは、まず一括印刷外注を実現することを 優先とし

たためである。これらについての検証や調整が必要で

ある。また、学習項目などの内容や教材としての使い

勝手についても、講座実施の結果を踏まえ再検討する

必要がある。 
 

5.2 配付資料の効果的な利用法の検討 
今回作成した配付資料を効果的に利用した講座の進

め方を検討する必要がある。 
2015 年度以前は配付資料は補助的なものとして扱わ

れがちであった。操作手順については講師の口頭説明

やスライドに依存する傾向があり、受講者全員が講師

やＴＡの指示にしたがってってStep By Stepで操作を進

める一斉授業的なスタイルがとられるケースが多かっ

た。 
今回作成したテキストは操作手順がスクリーンキャ

プチャも用いて詳細に説明されており、おおむね「見

れば分かる・できる」レベルに達している。そのため

一斉授業ではなく、受講者が各自のレベルに合わせた

スピードで学習を進め、講師やＴＡはそのサポートを

する、といった個別学習スタイルでの講座が可能とな

っている。そして、新入生である受講者のＩＣＴやＰ

Ｃに関するスキルや経験が様々である以上、個別学習

スタイルが学習上望ましいと考えられるが、その実現

には講座スタッフの講座への考え方をシフトする必要

があろう。 
また、今回作成の配付資料は汎用性を重視し、学習

項目を講座で説明する内容のみにほぼ絞り込み、講座

時間内に使う性格のものになったが、次のステップと

して、講座時間外での発展的な学習にも利用可能とす

ることを検討したい。例えば講座の時間内では扱わな

い項目や詳細な内容、演習課題などについても追記し、

講座内での説明を省略する（例：「興味がある方はテキ

ストの○ページをご覧ください」「詳細についてはテキ

ストの○ページをご覧ください」）、あるいは講座時間

外の学習に用いる（例：「練習問題としてテキスト○ペ
ージをやってきてください」）といった用途を配付資料

の内容と講座の進め方の両面から検討していきたい。 
 

5.3 工程管理方法の検討 
原稿作成途上では、原稿の納期が守られない、相互

点検でのコメントが遅延する、相互点検者の改訂要請

に対する対応が遅れる、等の問題も発生した。 
サイボウズ LIVE 上での投稿などから各生協の進捗

状況を推測し、問題がありそうな場合のみ個別に注意

喚起などをしてきたが、より精緻な工程管理方法を要

否も含め検討したい。 
 

5.4 共有する生協の拡大 
より一層のコストダウンや品質向上のための作業分

散を行うには、共有カリキュラムへより多くの生協が

参加することが望ましい。前述の通り、カリキュラム

共有化への参加は各生協の任意としているため九州事

業連合内には不参加の生協がある。参加を任意とする

方針は当面変更しない予定であるため、それら不参加

生協の理解を得るように努めたい。また、将来的には

九州事業連合外との共有も検討していきたい。 
ただし、参加生協間の連携を確立するのは決して容

易ではない上、作業の分散により講座へのかかわりが

薄くなったと感じ、モチベーションダウンしてしまう

ＰＣ講座スタッフも見受けられており、この点への配

慮も必要であろう。 
 

6. おわりに 
本稿では九州事業連合における PC 講座カリキュラ

ム共通化の2016年度の取り組みについて、一斉印刷外

注を中心に報告した。 
一斉印刷外注は、カリキュラム共有化のひとつのゴ

ールと言えよう。一方で、やっと「カリキュラム共有

化」という前提が整い、スタートラインに立つことが

できた、とも考えられる。カリキュラム共有化以前の

問題の多くには対処できたものの、出席率・キャンセ

ル率といった事業面での指標、受講者の満足度や 終

テストの結果、修了後の有用性などには、まだまだ改

善・改革の余地がある。これらに対し、筆者らは共有

カリキュラムを前提に検討し、取り組んでいく所存で

ある。 
参考文献 

(1) 北村他：“大学生協ＰＣ講習会の改善および『情報生活

サポート』事業構想の提案”，2014PCカンファレンス全

国大会（札幌学院大学）発表論文集，pp. 338-341（2014）． 
(2) 北村他：“大学生協九州事業連合ＰＣ講座 統一カリキ

ュラムの評価・分析”，2015PC カンファレンス全国大

会発表論文集，pp. 143-146（2015）． 
(3) 樋口他：“九州の大学生協 PC 講座統一カリキュラムの

取り組み”，2015PC カンファレンス全国大会発表論文

集，pp. 141-142（2015）． 

2016 PC Conference

-306-


	001-005_CD掲載大会プログラム企画
	pcc004
	pcc013
	pcc015
	pcc021
	pcc023
	pcc024
	pcc026
	pcc028
	pcc030
	pcc033
	pcc035
	pcc038
	pcc039
	pcc041
	pcc050
	pcc053
	pcc055
	pcc058
	pcc059
	pcc069
	pcc072
	pcc076
	pcc078
	pcc079
	pcc081
	pcc088
	pcc090
	pcc091
	pcc092
	pcc097
	pcc099
	pcc095
	pcc018
	pcc070
	pcc014
	1. はじめに
	2. 文書データベースとデジタル・リポジトリー
	3. 世界的水準に挑んだ明治期理数教育の実相
	3.1 全国的展開の進展による新発見と新成果
	3.2 理科開始後に筆記された科学教育授業の実態

	3.3　宇治橋正則の物理筆記の授業内容の特徴
	4. おわりに
	参考文献

	pcc060
	pcc029
	pcc085
	pcc007
	pcc017
	pcc083
	pcc036
	pcc051
	pcc044
	pcc027
	pcc037
	pcc063
	pcc045
	pcc047
	pcc067
	pcc020
	pcc019
	pcc040
	pcc074
	pcc025
	pcc068
	pcc073
	pcc009
	pcc008
	pcc100
	pcc031
	pcc001
	pcc048
	pcc011
	pcc098
	pcc056
	pcc080
	pcc087
	pcc071
	pcc061
	pcc049
	pcc096
	pcc075
	pcc034
	pcc012
	pcc042
	pcc089
	pcc054
	pcc006
	pcc043
	pcc003
	pcc057
	pcc005
	pcc066
	pcc046
	pcc010
	pcc016
	pcc084
	pcc094
	pcc052
	pcc062
	pcc082
	pcc002
	pcc032
	pcc077
	pcc093
	1. はじめに
	2. 電子書籍と文章読解に関する先行研究
	3. 電子書籍の表示特性と読書行為
	3.1 技術仕様による表示特性
	3.2  フォーマットによる表示特性
	3.3 考察

	4. おわりに
	謝辞
	参考文献

	pcc022
	pcc064


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




