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Research on teaching by robots has been actively conducted and it has been reported that learning 
effect and impression that people feel changes by teaching behavior. In this research, we focused on 
teaching behaviors that can only be given by robots, and we anticipated that we can influence the 
impression that people feel by teaching method using color information. Therefore, in this paper, we 
investigated how the impression that people feel changes by changing the color of Pepper's eyes at 
the time of teaching using pepper. 
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1. はじめに 

本学では，新しい形の教育モデルの提案を目指し，

ペッパー3 体を用いた教育モデルの構築を検討してい

る．3 体以上のロボットを導入することでロボット社

会を構築でき，その中でロボット同士の質疑応答の観

察を通した学習や，ロボットへの教えることによる学

習の実現を考えている．本稿では，その教育モデルの

一部として，色を用いた教授行動による心身への影響

を調査する．具体的には，教育の文脈において，色情

報を活用することで，色彩感情による学習に対する心

理的影響を調査するための実験を行った． 

2. IMS (Intelligent Mentoring System) 

松居ら(1)は学習者の知識・理解状態に加えて心的状

態を考慮した支援を行う知的メンタリングシステム

(Intelligent Mentoring System: IMS)を提唱している

（図１）．このシステムの特徴は学習者の心理状態を考

慮する点にある．従来の知的学習支援システム

（Intelligent Tutoring System: ITS）では学習者の理

解状態・知識状態を元に，その修正を目指していたが，

本システムでは学習者の心理状態を生体情報から取得

し，この改善についても指導（メンタリング）する． 
学習者の心理状態を推定する指標としては，瞳孔面

積などの生理的指標が有用であるが，特殊な装置を必

要とするため容易に環境を整えることはできない．そ

れ故に学習者の行動的特徴である Low-Level 

Interactionリソースに注目している．マウスの移動速

度の変化や，キーボードの打鍵時間間隔，姿勢の変化

など，できるかぎり細かい粒度でサンプリングした行

動的特徴を Low-Level Interaction（LLI）リソースと
定義している．これに対して生成された文字列や，そ

の作業に要した時間などのリソースはサンプリング粒

度の粗い High-Level Interaction（HLI）リソースと

定義している．HLIリソースによるインタラクション

が明確な意識を伴う高次のインタラクションであるの
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に対し，LLI によるインタラクションは必ずしも明確

な意識を伴わない低次のインタラクションである．し

たがって，IMSにおいては「学習者の何気ない行動か

ら心理状態を推定すること」を特徴にしている． 

 

 

図 1 IMS の概念図(1) 

3. ペッパー三体による教育モデル 

3.1 概要 

本学では，学習時にそもそも話を聞かない，勉強に

嫌悪感がある学生などが存在し，この点からも通常の

理解状態の改善のための ITSではなく，精神的なケア
までサポートする IMSの枠組みが有用である．また，

仮想エージェントなどでは画面を見なければ学習を拒

否することができるため，現実空間の存在であるロボ

ットを用いた教育が望ましい．勉強に苦手意識がある

学生は，自身が学習することに関する動機が希薄であ

り，このことより自身が責任を持つ必要がでる文脈と

して「教えることによる学習」が適切であると考える． 

特に，適切な難易度・知識状態のパートナーを相手

に学習するためには，Betty’s Brain(2)などのようにコ

ンピュータ・コンパニオンと呼ばれる学習者の知識状

態を模倣／考慮した疑似的な学習者を用いた学習が重

要であろうと考える．一方で，このような学生は教え

るための能力が備わっていないため，教えることその

ものを補助するコンパニオン（TAコンパニオン）も必

要となる．さらに，上記 2コンパニオンと学習者が知

識を共有するために共通の情報を与える先生ロボット

を追加した 3体のロボットによる教育モデルの実現を

本学では目指している．本学ではロボットとしてペッ

パーを用いており，自分の考えと似た学習者を模倣さ

せた自分に似たペッパーと TA ペッパーのインタラク

ションを観察させることで，自己調整学習を促す． 

3.2 教育モデル 

本学で想定する教育モデルを図 2に示す．先生ペッ
パーは授業コンテンツを教授する．この際，教授行動

（色やジェスチャー）を用いながら，学生ペッパーと

学習者に対して授業を行う．学習者の理解状態はノー

トリビルディングシステム(3)などの授業における理解

度把握支援システムを用いて HLI リソースとして明

示的に取得し，サーバに保存する．また個別センサに

図 2 ペッパー3 体による教育モデル 
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よって生体情報を LLIリソースとして取得し，サーバ

に保存する．このサーバ上にある LLI・HLIリソース

を学生ペッパーが受け取ることで学習者を模倣する． 

TA ペッパーは LLI・HLI リソースに基づいたインタ

ラクションを学生ペッパーと行う．インタラクション

の中で TA ペッパーは学生ペッパーの回答を診断する．

学習者はそのインタラクションを客観的にモニタリン

グすることで，自身を模倣した学生ペッパーの誤りに

気付くことが期待できる．また，自己で間違っていた

考えに気付いた後は，学生ペッパーとインタラクショ

ンし，学生ペッパーの理解状態を修正することが要求

される．その後，再び生徒ペッパーと TA ペッパーが

インタラクションをし，その対話を学習者がモニタリ

ングするという活動を繰り返す． 

3.3 色を用いた教授行動によるメンタリング 

IMS では学習者の心的状態が重要である．そこで，

教授時に学習者の心的状態を制御するために，ロボッ

トは教授行動として適切なふるまいを行う必要がある．

教授行動には「ジェスチャー」，「発話」，「視線」など

多くの要素が関係(4)しているが，本研究ではロボット

独自の教授行動として発色機能を用いた教授行動に着

目した．色が心的状態に影響を与えることが報告され

ており(5)(6)，ロボットが教授行動に色を用いた際に学

習者に与える影響を調査することにより，学習者の心

的状態の効果的な制御方法が検討可能となると考える．

よって，本稿では色を用いた先生ロボットによる教授

行動が学習者の印象に与える影響，あるいは 2種類の

コンパニオンの色を用いたコミュニケーションが学習

者の印象に与える影響についての実験を行う．  

4. 評価実験 

4.1 実験概要 

本実験は，（1）ロボットの教授行動時に色情報を提

示することで学習者の印象に影響を与えられるかを調

査すること，また，（2）あらかじめ色情報と感情の対

応関係を提示した場合の学習者の印象の変化を調査す

ること，を目的とする．よって，本学で想定するペッ

パー3体を用いた教育モデル（図 2）に基づいて，ペッ

パーの発色機能によって学習者の学習活動に対する印

象に与える影響を，工学部生 10名を対象に調査した． 

（1）のために，ペッパーの教授行動として役割に基

づいた発言を計 4 種類用意し，色を 3 種類用意した．

役割は，教授者（先生・TAコンパニオン）と学習者（学

生コンパニオン）であり，それぞれに対して発言を２

種類ずつ用意した．また，被験者にはこの発色を伴う

ペッパーの発言に対して，2 種類の状況を想定して印

象を評価してもらった．（2）のために，（1）で行う印
象評価を，各色がペッパーのどういう感情の表現であ

るかを伝えない場合と，伝えた場合でそれぞれ被験者

に評価してもらった． 

以下で，実験手順や実験設定についてそれぞれ説明

する． 

4.2 実験手順 

実験では，最初に Godspeed 法(7)を用いた質問紙に

よるペッパーの印象の評価を行う．次に，実験の前半

部分として，無色，赤色，緑色の順にペッパーの発話

4 種類（3 色×4 発話）について AEQ(9)を用いて印象

を評価をしてもらう．次に Godspeed法の質問紙によ

って前半部終了時点のペッパーの印象評価をしてもら

う．その後，ペッパーの色と感情の対応表を学習者に

提示する．次に，後半部として前半部同様の色の順で

同じ発言を聞いてもらい，再度 AEQ を用いて評価を

してもらう．最後に Godspeed法の質問紙による最終

時点のペッパーの印象評価を行う． 

4.3 実験設定 

4.3.1 質問紙 

印象評価には，質問紙を下記の 2種類用いた．また，

評価尺度としていずれも 7件法を設けた． 

4.3.1.1 Achievement Emotions Questionnaire(AEQ) 
この質問紙は，学習者の心的状態を測ることを目的

としている． 

心理学の分野において，学習，授業や学業達成に直

接的に結びつく感情が Academic Emotions と呼ばれ

ている (8)．これを測定するための Achievement 

Emotions Questionnaire（AEQ）と呼ばれる質問紙が

Pekrun らによって作成されている(9)．評価にはこの

AEQ を用いて，それぞれ発言を 1 つ聞いた後のタイ

ミングで評価してもらった． 
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4.3.1.2 Godspeed法 

Godspeed法(7)と呼ばれる，機械に対して人工的か生

物的かを問うための質問紙がある．つまり，この質問

紙を用いることで生物的か否か，また，どのような側

面でそう感じるかといったことを印象として評価する

ことができる．これらを評価することで，元来人間に

よって行われてきた教授行動において，ペッパーを用

いることでどのような印象を持つかが調査できる． 

この質問紙は，発話を聞く前の事前，対応関係を提

示する前の発言を聞いた前半終了時，対応関係を提示

した後の発言を聞いた後半終了時のタイミングで評価

してもらった． 

4.3.2 ペッパーの発話と想定する状況 

4.3.2.1 ペッパーの発話内容 

本実験では以下に示すように，4 種類の発話をペッ
パーが行う中で，教授者側と学習者側の 2つの役割を

演じる． 

先生/TAペッパー（教授者側） 

発言 1：「今から説明するポイントは重要なポイ

ントです．」 

発言 2：（私語をしている学生に対して）「授業

に関係ない話はやめてください」 

学生ペッパー（学習者側） 
発言 3：「困った，わからない」 

発言 4：「なるほど，そうか」 

また，このうちの発言 2 は，先生もしくは TA ペッ

パーが学習者に注意をするというコミュニケーション，

発言 3は学生ペッパーが学習者に対してわからないと

主張しコミュニケーションをするものである． 

4.3.2.2 想定する状況 

学習者はペッパーの教授行動の印象を評価する際に，

以下の 2つの状況を想定してそれぞれ回答してもらっ

た． 

A:「このペッパーは授業に対してどのように感じてい

ると思うか？」 

B:「あなたはこのペッパーと一緒に授業を受けるとし

たらどう思うか？」 

4.3.3 ペッパーによる色の表現 

本研究での色表現はペッパーの目の LED だけを変
化させ，その他の色や姿勢はデフォルトのままにする．

また，色の表現だけを用いるので，ジェスチャーなど

は行わない．表現する色は 3種類で，無色，赤色，緑

色を表現する．（図 3）． 

 

4.3.4 色と感情の対応関係 
実験の前半部と後半部の間に色と感情の対応関係を

提示する（表 1）．赤色に対応している感情は怒りや感

情の強い気持ちという条件を提示した．また，緑色に

対応している感情は喜びや弱い気持ちという条件を提

示した．そして，無色に対応している感情は無感情と

いう条件を提示した．このように色と感情の対応関係

を実験の前半部終了時点で提示する． 

5. 実験結果 

5.1 前半部分（AEQ 評価） 

AEQを用いた印象評価の結果について，ポジティブ，

ネガティブな印象を多くの学習者が抱いている項目を

調査するために，標準偏差 1.5 以内，平均 5 以上，平

均 3 以下という条件で集計したものを表 2,表 3 に示

す．表 2，表 3 では色と感情の対応関係を提示しない

状態での印象評価（前半部），表 4,表 5 では色と感情

の対応関係を提示した状態での印象評価（後半部）を

まとめている． 

最初に，感情と色の対応を提示しなかった場合につ

いて，状況 A「このペッパーは授業に対してどのよう

 
ペッパーの目の色だけを変化 

その他の発色は無点灯 

姿勢はデフォルト，ジェスチャーなし 

色表現（３種類）：無色，赤色，緑色 

図 3 ペッパーによる色表現 

表 1 ペッパーの色と感情の対応表 

色	 感情	

赤色	 怒り，強い気持ち	

緑色	 喜び，弱い気持ち	

無色	 無感情	
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に感じていると思うか？」の印象評価を報告する． 
発言 1（教師からの重要ポイントの説明）について

は，無点灯では楽しくなさそうという項目のみ抽出さ

れた．一方，赤点灯では自信がある，楽しくなさそう，

大切であるという項目が抽出され，緑点灯では退屈で

ない，自信がある，怒りを覚えない，大切である，困

っていないなどが抽出された．また，大切であるとい

う項目においては赤点灯の方がより顕著な結果となっ

た．以上より，無点灯は肯定的な印象を与えないため，

重要なポイントの説明としては有効に活用できない．

赤点灯では，自信や大切さを伝えるためには効果的で

あるが，楽しくなさそうという印象を与えかねないこ

とが分かる．一方で，緑点灯は自信と大切さに加え，

退屈でない，困っていない，怒りを覚えないなどの印

象を与えることができる．したがって，楽しくないが

大切さなどを伝える厳格な教授を目指す場合は赤点灯，

退屈さなどをなくしながら大切さを伝えるときには緑

点灯が効果的ではないかと考える． 

発言 2（教師や TAから注意する発言）については，

無点灯は発言 1と同じ結果になった．赤点灯は自信と

怒りを伝えることに効果的であることが分かった．一

方，緑点灯は怒りを伝えることができないことが分か

った．厳しい注意を与えるときには赤点灯，軽く注意

するときには緑点灯が効果的ではないかと考える． 

発言 3(学生からの困り発言)については，無点灯では

自信や楽しさ，満足がないという印象を伝えることが

でき，赤点灯ではそれに加え困っているという印象を

伝えることができ，緑点灯は怒りを覚えないという印

象を伝えることができる．以上より，困った様子を伝

えるためには無色，より適しているのは赤点灯である

と考える． 

発言 4(学生からの納得発言)については，緑点灯のみ

印象を与えており，退屈でない，怒りを覚えない，不

安がない，困ってないなどの印象を与えることができ

る．以上より納得している感覚を与えるためには，緑

点灯が適切であると考える． 

したがって，色と感情の対応関係を学習者に伝えな

い場合，つまり色から学習者が感じる印象としては，

赤色はペッパーが厳格に発言したいときに効果的であ

り，緑はペッパーが明るい気持ちを表現するときに効

表 2 状況 A におけるペッパーの印象評価（前半） 

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

楽しくなさそう 2.5 1.4
自信がある
楽しくなさそう
大切である

6.3
2.7
6.6

0.9
1.4
0.7

退屈でない
自信がある
怒りを覚えない
大切である
困っていない

2.8
5.8
1.6
5.2
2.3

1.5
1.4
0.8
1.3
1.3

楽しくなさそう 1.6 0.5
自信がある
怒りを覚える

5.9
6.1

1.1
1.0

怒りを覚えない
困っていない

1.7
2.5

1.1
1.2

自信がない
楽しくなさそう
満足しない

2.2
2.4
2.8

0.9
1.2
1.0

自信がない
楽しくなさそう
満足しない
困っている

1.8
2.6
2.5
6.6

0.8
1.3
1.1
0.7

自信がない
怒りを覚えない

2.7
2.1

1.3
1.4

― ― ― ― ― ―

退屈でない
怒りを覚えない
不安がない
困っていない

2.7
2.0
2.2
2.1

1.3
1.2
1.4
1.0

発言3

発言4

無点灯（前半） 赤点灯（前半） 緑点灯（前半）

発言1

発言2

表 3 状況 B におけるペッパーの印象評価（前半） 

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

満足しない 2.7 1.5 ― ― ―
怒りを覚えない
困っていない

1.7
2.5

1.1
1.2

退屈である
楽しくなさそう

5.8
2.3

0.9
1.4

楽しくなさそう 2.9 1.4 ― ― ―

不安がある 5.6 1.3
自信がない
困っている

2.6
5.2

1.3
1.1

― ― ―

― ― ― 楽しくなさそう 2.8 1.4 困っていない 2.6 1.3

緑点灯（前半）

発言1

発言2

発言3

発言4

無点灯（前半） 赤点灯（前半）
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果的であると考える．そのため教師が厳しく教えたい 

ときや注意したいとき，学生が困っている様子を表現

したいときは赤点灯，軽い注意や不安がなさそうな様

子を表現したいときは緑点灯が適切であると考える． 

次に状況 B「このペッパーと一緒に授業を受けると

したらどうか」について報告する． 

発言 1(重要ポイント)については，無点灯では満足し

ない印象を与え，緑点灯だと怒りや困りを覚えないこ

とが分かる．以上より，緑点灯では気軽に発言を聞き

やすい結果であると考える．したがって，これは状況

Aにおける結果を支持する結果になったといえる． 

発言 2（注意）は，無点灯は退屈，楽しくないという

気持ちを与え，赤点灯は楽しくなさそうという気持ち

を与える．赤点灯について，状況 Aを加味して考える

と，被験者はペッパーの怒りなどの感情を受け取り，

楽しくないと感じていることが分かる．これは怒られ

ている感覚を感じ取っている可能性がある． 

発言 3（困った発言）は，無点灯は不安，赤点灯は自

信がない，困っているという印象を与えている．した

がって，赤点灯で学生ペッパーが困ることで，自分も

自信がなくなり，困る感覚を共有できると考える． 

発言 4(なるほど発言)は，赤では楽しくなさそう，緑

では困ってなさそうな印象を与えることができる．状

況 Aも加味すると，ペッパーが困っておらず，このよ

うなペッパーと共同することで自分も困らなさそうと

いう印象を与えていると考える． 

以上より，状況 Bに関する学習者の印象は，状況 A
でペッパーが感じていそうなことを補完する気持ちを

学習者自身が感じていることがわかった．したがって，

学習者の学習に対する気持ちを制御する際にペッパー

の色表現が有効である可能性が示唆された． 

5.2 後半部分（AEQ 評価） 

次に，感情と色の対応関係（表 1）を提示した上で，

被験者がどう感じるかについて（後半部）の結果を報

表 4 状況 A におけるペッパーの印象評価（後半） 

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

楽しくなさそう
満足しない
困っていない

1.5
2.8
2.7

1.0
1.2
1.2

自信がない
楽しくなさそう

2.8
2.0

1.2
1.4

不安がある 5.4 1.4

退屈である
楽しくなさそう

5.6
1.7

1.3
1.1

― ― ― 困っていない 2.8 1.5

自信がない
怒りを覚えない
楽しくなさそう
大切でない

2.6
2.6
1.9
3.0

1.3
1.3
1.0
1.2

怒りを覚える
楽しくなそう

5.0
2.1

1.2
1.3

― ― ―

怒りを覚えない
楽しくなさそう
大切でない

2.5
1.9
2.9

1.4
1.1
1.4

不安がある 5.3 1.5

自信がある
怒りを覚えない
不安がない
困っていない
怒りを覚えない

6.1
2.1
1.5
2.0
2.0

1.4
1.4
0.8
1.2
1.5

無点灯（後半） 赤点灯（後半） 緑点灯（後半）

発言1

発言2

発言3

発言4

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

退屈である
楽しくなさそう
満足しない

5.8
1.8
2.2

1.2
1.0
1.4

自信がある
怒りを覚える
大切である

6.1
5.8
6.1

1.0
1.3
1.4

退屈でない
怒りを覚えない

2.5
1.6

1.1
1.1

退屈である
自信がない
楽しくなさそう

5.5
2.9
2.2

1.3
1.1
1.0

自信がある
怒りを覚える
楽しくなさそう

5.7
6.7
1.6

0.9
0.7
1.1

― ― ―

自信がない
楽しくなさそう
大切でない
満足しない

2.2
1.7
2.7
1.8

0.9
0.8
1.4
1.0

怒りを覚える
不安がある
楽しくなさそう
満足しない

5.8
6.7
1.9
2.7

1.1
0.5
0.7
1.5

― ― ―

自信がない
楽しくなさそう

2.8
2.0

1.2
1.4

自信がある
怒りを覚える

5.2
5.4

1.5
1.1

自信がある
怒りを覚えない
不安がない
困っていない

6.1
2.1
1.5
2.0

1.4
1.4
0.8
1.2

発言2

発言3

発言4

無点灯（後半） 赤点灯（後半） 緑点灯（後半）

発言1

表 5 状況 B におけるペッパーの印象評価（後半） 
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告する．集計は前半部と同様の平均値と標準偏差に基

づいて行った． 

状況 A「このペッパーは授業に対してどのように感

じていると思うか？」の発言 1(重要ポイント)について

は，対応関係を伝えてない場合（前半部）と比較して，

無点灯はより楽しくなさそうという印象となり，満足

しない，困ってないなどの印象が新たに付与された．

さらに，怒りなどの感情であると伝えることで前半で

は，大切である，自信があるという印象が，自信がな

いという印象へと評価した．緑点灯についても自信や

大切といった印象は薄れ，不安があるという印象が新

たに表出した．以上より，表 1のような対応関係を表

示することで発言 1において自信や大切さが消えてし

まう可能性がある．発言 2(注意)についても，前半部で

は存在した赤点灯の自信は消失した．発言 3(困った発
言)については，赤点灯で怒りを覚えている印象を与え，

発言 4（なるほど発言）では，赤点灯で不安が新たに

出現した．一方，緑点灯については自信があるという

印象が追加された．以上より，感情と色の対応関係を

伝えることで，前半部と比べ，ペッパーが感じている

印象に変化を与えることができると考える． 

状況 B「このペッパーと一緒に授業を受けるとした

らどうか」については，発言 1(重要ポイント)について
は，赤点灯では自信がある，怒りを覚える，大切であ

るなどの印象が追加された．発言 2（注意）について

は赤点灯で自信，怒り，大切であり，満足しないとい

った印象が新たに出現した．発言 3(困った発言)につい

ても，赤点灯で怒りや楽しくなさそう，満足しない，

不安などの印象が追加された．発言 4(なるほど発言)に

ついては，赤点灯で自信がある，怒りを覚えるという

印象が追加され，緑点灯では自信がある，怒りを覚え

ない，不安がない，困っていないなどの印象が追加さ

れた．以上より，色と感情の対応関係を伝えることで，

学習者は前半部と比べより多くの印象を受けることが

分かった．特に，赤点灯は怒りを強く覚え，緑点灯で

は自信がある，退屈でないなどの印象を強く与えられ

ることが分かる． 

ここまでの結果より，色と感情の対応関係を伝える

ことで，被験者は提示した「赤は怒り」，「緑は喜び」

などの印象に合わせてペッパーの感じている印象や，

ペッパーと共同するときに被験者が感じる印象につい

て変化が現れることが分かった．ただし，今回は色と

感情の対応関係は 1パターンのみであるため，今後は

別の対応関係を与えたときにどのような印象となるか

を評価する必要がある． 

5.3 Godspeed 法によるペッパーの印象評価 

Godspeed 法を用いた印象評価の結果について，ポ

ジティブまたはネガティブな印象を多くの学習者が抱

いている項目を調査するために，標準偏差 1.5 以内，

平均 4.5 以上，平均 3.5 以下という条件で集計したも
のを表 4に示す． 

事前評価より，本実験の事前の状態では，生き生き

とした，無責任なという印象をペッパーに感じており，

ペッパーに対して明るい印象を感じているがあまり意

味のあるような行動をする印象がないように感じてい

ると考える．色を伴う発言を観察してきた前半終了時

の印象においては，事前に感じていた両印象は消失し

た．機械的なという項目は，ペッパーが発言時に動か

なかったことや，色と感情の対応関係をうまく読み取

れなかったことが原因ではないかと考える．対話的な，

親切な，良いという項目から，色を用いて発言するペ

ッパーに対し，話しやすさを感じているのではないか

と考える．有能な，物知りな，知的なという項目から

もペッパーが教える側であるという印象を受け取って

いると考える．最後に，色と感情の対応関係を提示し

ながらペッパーが発言した後に行った印象評価につい

て報告する．前半に比べ，後半では多くの感情を被験

者が感じていることが分かる．また，「物知りな」「知

的な」「落ち着いた」などの数値が向上しており，「生

きている」「生き生きとした」「親切な」という印象が

表 6 Godspeed 法による印象評価 

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

項目 平均
標準
偏差

無責任な
生き生きとした

3.5
4.5

1.4
1.4

機械的な
対話的な
親切な
良い
有能な
物知りな
知的な
賢明な
落ち着いた
冷静な

2.8
4.7
4.5
4.8
4.9
4.8
4.7
4.7
4.5
2.6

1.2
1.3
0.8
1.0
1.1
0.9
0.5
1.1
1.3
0.8

ぎこちない動き
生きている
生き生きとした

好き
親しみやすい
親切な
愉快な
良い
有能な
物知りな
知的な
賢明な
落ち着いた
冷静な

3.5
4.9
4.8
4.7
4.7
4.9
4.8
5.1
5.2
5.0
5.2
4.6
5.3
2.9

1.0
1.1
1.1
0.9
1.3
0.9
0.8
1.0
1.3
0.9
1.1
1.3
0.9
1.1

後半終了時前半終了時事前評価
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追加されている．これは AEQ 評価の結果においても

みられたようにペッパーに対して，多くの印象を抱い

ている結果であると考える．さらに，ペッパーの感情

を色で表現したことが被験者に伝わっているため，感

情を表現しているのだと理解し，生き生きしたという

評価が加わったのではないかと考える．さらに「好き」

「親しみやすい」という項目が追加されたことからも，

被験者は色と感情の対応関係が分かることでペッパー

に対する好意が上昇すると考える．  

6. おわりに 

本稿ではロボットによる教授行動に用いた色情報が

人の印象にどのような影響を与えるか調査した．色に

対応した感情の条件を提示することで人の感情への影

響を確認することができた．学習者が理解している様

子を表現するには緑色が効果的であることが分かった．

また，困っている様子や，怒りを表現するには赤色が

効果的であることが分かった．これらから，ロボット

が注意する場合は赤色で怒ることで学習者に対して，

やらなければいけないなどの効果を促すことができる

と考えられる．また，緑色で発話をしていると話しか

けやすくなり，結果的に教えてもらいやすくなり，理

解に繋がるのではないかと考えられる．色に対して何

らかの条件を対応させた場合，人は条件を見る前と後

では感情の変化が見られることが分かり，人はよりロ

ボットに対して多くの感情を抱くことが分かった．ま

た，「好き」や「親しみやすい」などの項目も向上する

結果となった．色と感情の対応関係を見せる場合と見

せない場合では，ペッパーそのものについての評価は

向上したと言えるが，授業の局面においては向上した

部分と評価が悪くなった部分が混在する．今回は，1パ

ターンのみの色と感情の対応関係を提示したため，今

後の追跡調査とし，適切なパターンを検討するといっ

たことが挙げられる．  

さらに，今後は発話だけでなく動作などにも色情報

を用いる事で人の感情がどのように変化するのか検討

したい．発話だけではぎこちなさが残るため，ロボッ

トで学習空間を構築するために別の要素にも注目した

い． 
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cmi5対応学習管理システムの設計と開発 
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eラーニングコンテンツの新しい規格である cmi5が注目されている．cmi5のコース（コンテンツ）は，

学習者に配信される教材やサービスの単位である Assignable Unit（AU）を階層に配置した構造を持つ．

AUは，各種のデータを Experience API（xAPI）を用いて Learning Record Store（LRS）に記録する．

RESTアーキテクチャスタイルに基づく xAPIを採用したことにより，Webページのフレーム内での動

作を前提としない多様な教材が実現できる．これらの特徴を持つ cmi5 の実装に当たっては，学習管理

システム（LMS）と LRSの連携や，AU間遷移の方法を定める必要がある．本研究では，cmi5対応 LMS

の開発に当たり設計が必要な箇所を明らかにし，その設計を行った．LRSは，仮想的に LMSの背後に

設置することにより，LRSの独立性を保ったまま cmi5対応が行える．また，LMSにコンテンツの「目

次」機能を設けることにより，学習者の指定による，または自動的な AU間遷移が実現できる．これら

の設計に基づき，Moodleの cmi5対応プラグインを開発した． 

キーワード: cmi5，Experience API（xAPI），学習管理システム，Learning Record Store（LRS），e

ラーニング技術標準化 

1. はじめに 

e ラーニングコンテンツの新しい規格である cmi5

が注目されている．以前から使われてきた規格である

SCORMは，以下のような制約，問題がある． 

 コンテンツがWebページのフレーム内で動作し，

かつ学習管理システム（以下，“LMS”）と常時通

信できることを前提としている． 

 独習型のコンテンツしか実現できない． 

 コンテンツの動作や，扱う学習履歴データの種類

などが規格で定められており，拡張性が欠如して

いる．様々な要求に対応すべく，規格が肥大化し

ている． 

 学習履歴が LMS 内に閉じている．学習者が取り

出すことや，他の種類の学習履歴と組み合わせて

分析を行うためには工夫が必要である． 

cmi5は，これらを解決することを目的として策定さ

れた規格である．cmi5では，学習者に配信され，トラ

ッキング（学習履歴記録）の単位となる教材やサービ

スを，Assignable Unit（以下，“AU”）と呼ぶ．通信

に， REST アーキテクチャスタイルに基づく

Experience API（以下，“xAPI”）を採用したことによ

り，シミュレーションソフトウェアや携帯端末のソフ

トウェア（アプリ）など，Webベースではない AUに

も対応した．cmi5では，AUの起動や終了時の動作を

定めているが，AU 内における学習方法や，用いるデ
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ータは規定しておらず，独習型以外の AUも容易に実

現できると想定される．学習履歴は，xAPIを用いて，

LMS とは独立した Learning Record Store（以下，

“LRS”）に記録される．xAPIでは学習履歴を取り出

す方法も標準化されており，学習者による管理や，他

の種類の学習履歴と組み合わせた分析などが可能であ

る． 

cmi5 は平易な規格であるが，実装に当たっては，

LMS と LRS との連携方法や，AU 間遷移の方法を設

計しなければならない．本研究では，LMSを cmi5に

対応させるための課題を明らかにし，システム設計，

および開発を行うことを目的とする． 

以下，2章で，cmi5の位置づけと，cmi5対応 LMS

の開発に当たって設計が必要な箇所を述べる．3章で，

cmi5の規格を本稿に必要な範囲で述べる．4章で設計

を実施し，5 章で設計に基づき開発したシステムにつ

いて述べる．6 章で本研究の成果を考察し，7 章で本

研究をまとめる． 

2. cmi5の位置づけと実装上の課題 

2.1 xAPIと cmi5 

e ラーニングシステム・コンテンツの標準規格とし

て，2000年代初頭から SCORM(1)(2)が広く使われてき

た．その後の情報技術の進展や，学習形態の多様化に

対応する必要性が，2010年前後に認識されはじめた．

SCORMを主導した Advanced Distributed Learning

（以下，“ADL”）は，Experience API（以下，“xAPI”）

の策定を進め，2013年にバージョン 1.0.0をリリース

した(3)．本稿執筆時点の最新バージョンは，2016年に

リリースされた 1.0.3 である．xAPI は，学習経験

（learning experience）の記録と交換を目的とした標

準規格である．xAPI は，JSON で記述されたステー

トメント（statement）と呼ばれる構造で学習履歴を

表現する．ステートメントが xAPI における学習履歴

の記録単位であり，LRSに格納される．ステートメン

トのほか，学習活動（教材）に関するデータを表現す

るステート（state），学習者に関するデータを表現す

るエージェントプロファイル（agent profile）などが

定められている．これらはいずれも JSONで記述され，

LRSとの間で送受信される．LRSとの通信には，REST

アーキテクチャスタイルに基づく API が用いられる．

そのため，学習活動の形態はWebベースの教材に限ら

ず，スマートフォンのアプリなど，各種のソフトウェ

アにも対応できる． 

xAPI は，JSON で表現する各種データが従うべき

規則を定めているが，その内容，つまり学習履歴の粒

度や使用語彙は規定していない．それらの設計は利用

者（community of practice）に任されており，設計し

た内容はプロファイル（profile）と呼ばれる(4)．相互

運用性の向上や実践の効率化を考えると，利用者独自

の語彙やプロファイルを作成するのではなく，広く受

け入れられたものを用いることが望ましい．そのよう

なプロファイルの作成には，実践の共有やそれに基づ

く改良が欠かせない．これまでに語彙やプロファイル

を共有するレジストリが構築されている(5)(6)ほか，各

種プロファイルの策定や，実践を通した考察が行われ

ている(7)(8)(9)． 

2.2 cmi5の特徴と実装上の課題 

xAPI は，学習履歴をはじめとする各種データの送

受信に特化しており，学習活動に関しては，ほとんど

制約を設けていない．SCORM を対象とした xAPI の

プロファイルも ADL によって策定されている(10)よう

に，xAPI は SCORM を置き換えるものではない．一

方，LMSから配信されるコンテンツに関する規格とし

て，cmi5の策定が進められ，2016年に正式版（Quartz 

- 1st Edition）がリリースされた(11)．cmi5は SCORM

に代わる規格として注目を集めている． 

cmi5は，xAPIのプロファイルの 1つと位置づけら

れており，LMSから配信されるコンテンツの構造と，

xAPI の使用規則を定めた規格である．前述の通り，

学習者に配信され，トラッキングの単位となる教材や

サービスを AU と呼ぶ．AU を階層構造に配置したも

のが cmi5のコンテンツの単位であり，コースと呼ぶ．

AU は，トラッキングデータをはじめとする各種のデ

ータを，xAPI を用いて LRS に記録，または LRS か

ら取得する．cmi5 が規定する範囲は SCORM と比較

して少なく，簡易化されている．xAPI を採用したこ

ととも相まって，cmi5は多様な形態の AUや，学習環

境に対応できる． 

cmi5コースの動作には LRSが必要であるが，現状
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では多くの LMSは LRSの機能を持っていない．その

ため既存の LMS を cmi5 に対応させる場合，LRS 機

能を用意しなければならない．既存の LRS を用いる

場合には，LMSと LRSの連携方法を定める必要があ

る．また，配信する AUを学習者が選択，または LMS

が決定する方法も規定されていないため，多様な形態

をとりうる AUの情報を集約した「目次」に相当する

機能を持つインタフェースが必要である． 

なお，cmi5では，LRSを LMSの一部と位置づけ，

両者をまとめて LMS と定義しているが，本稿では，

両者を区別して，LMSに LRSは含めない．仕様書上

の LMSは，“広義の LMS”と表記する． 

3. cmi5の規格 

本章では，cmi5の規格を本稿に必要な範囲で述べる． 

3.1 コースの構造と学習状態 

LMSは，コンテンツの構造と学習状態を管理する必

要がある．cmi5のコースは階層構造を持ち，根ノード

がコース，根ノード以外の内部ノードがブロック，葉

ノードが AU である．AU は，メタデータの moveOn

の値に従って，学習者が基準を満たした（sufficiently 

completed）かどうかを判定する．moveOnの値は，「ス

テートメント“Passed”が発行されたとき」，「“Passed”

と“Completed”のいずれかが発行されたとき」，など

5通りが定義されている．ブロック配下のすべての AU，

またはコース内のすべての AUが基準を満たしたとき，

そのブロック，またはコースを目的語（xAPI におけ

る“Actor，Verb，Object”の“Object”）として，ス

テートメント“Satisfied”を発行する．このことから，

cmi5コースの各ノードは，基準を満たしたか否かの 2

値の学習状態を持つと見なすことができる． 

3.2 AUの起動から終了まで 

LMSと LRS，および AUと LRSのインタフェース

を検討するため，AU の起動から終了までの動作を述

べる． 

AUを起動する手順は次の通りである（図 1）． 

① 学習者が AUを選択する． 

② LMSが LRSに起動データを記録する． 

③ LMS が LRS にステートメント“Launched”を

発行する． 

④ LMSが学習端末を起動 URLに遷移させる． 

⑤ AUが，LRSへの接続に必要な認可トークンを取

得する． 

⑥ AU が LRS から起動データと学習者の設定

（cmi5LearnerPreferences）を取得する． 

⑦ AUが LRSにステートメント“Initialized”を発

行する． 

 

図 1 AUの起動手順 

起動データ（ launch data）とは，起動モード

（launchMode），合格点（masteryScore），AU 終了

時の戻り先である returnURLなど，AUの動作を制御

するデータである．起動 URL（launching URL，ま

たは launch URL）とは，AUの起動に用いられる URL

である．起動 URL は，クエリ文字列として，学習者

の識別子，LRSのエンドポイント，認可トークンの取

得先などのデータを含む．認可トークンとは，AU が

LRSに接続するために必要な，AUの起動から終了ま

で（AUセッション）の間だけ有効なトークンである．

AUはすべての xAPI通信に認可トークンを含め，LRS

は渡されたトークンをもとに通信の可否を判断する．

AU は起動 URL のクエリ文字列として渡されたデー

タをもとに認可トークンを取得（⑤）し，LRSと通信

（⑥，⑦）する．なお，⑥と⑦の順は cmi5 の仕様書

には明記されていないが，AU が完全に初期化された

ことを示すために“Initialized”を発行すると定めら

れているため，この順で差し支えないと考える． 

AUセッションの間，AUは LRSに規格で定められ

たステートメントを発行するほか，規格に違反しない

任意の xAPI通信を行うことができる． 
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AU の終了時，AU は LRS にステートメント

“Terminated”を発行する．起動データに returnURL

が含まれていれば，AUは学習端末を returnURLにア

クセスさせる． 

3.3 学習者による AUの選択と AU間の遷移 

SCORM 2004 では，学習者がアクティビティ（階

層構造を持ったコンテンツのノード）を選択できるイ

ンタフェースを，LMSが提供することが定められてい

る．次のアクティビティに進む，コンテンツを終了す

る，といった動作を行うインタフェースも，LMSが提

供する．また，学習者の要求に応じて，次に配信する

アクティビティを決定する規則も規格で定められてい

る．一方，cmi5では，学習者に AUを選択させる方法

や，「次」の AU を決定する規則などは定められてい

ない．仕様書では，AU の順序は，コースの構造によ

って暗黙的に示されるとされており，先頭から順に学

習することを想定していると考えられる． 

4. cmi5対応の設計 

4.1 LRSの配置 

本研究においては，既存の LMSに cmi5を実装する

ことを前提とする．cmi5 対応の LMS は，xAPI に完

全準拠した LRS 機能を持たなければならないが，一

般的に使われている LMSは LRS機能を備えていない．

そのため，cmi5 に対応させるためには，LRS 機能を

追加実装するか，既存の LRS 製品を使用する必要が

ある．xAPIに対応した LRS製品はすでに複数種類が

開発，提供されているため，本研究では，既存の LRS

を使った設計を行う．つまり，既存の LMSと LRSを

別々に設置し，それらを連携させて cmi5対応を行う． 

4.2 LMSと LRSの連携方式 

3.2節においては，“Launched”は LMSが LRSに

発行すると解釈しているが，仕様書では，広義の LMS

が発行すると定めている．同様のステートメントに，

“Abandoned”，“Waived”，“Satisfied”がある．こ

れらのステートメントを，LMSと LRSのどちらが発

行するかを定める必要がある． 

また，3.2 節で述べた通り，AU は LRSと xAPI 通

信を行う．ここで，AUと LRSが直接通信する構成と

する場合，以下の課題を解決しなければならない． 

 

認可トークンの生成と共有 

上記のステートメントを LMS が発行するなら，

LMSが LRSに接続するための認可トークンが必要で

ある．図 1 の“認可トークン管理”は，実際は LMS

と LRSのどちらかが担当する必要がある．LMSが認

可トークンを管理する場合，LRSとの共有方法を定め

る必要がある．LRS が認可トークンを管理する場合，

LMSとの共有方法に加えて，LMSが持つ学習者やAU

の情報を LRS が取得する方法の設計も必要である．

なお，後述の通り，LMSと LRSの接続に用いる認可

トークンは固定でも問題ないと考えられるが，AU 用

の認可トークンを固定することはできない．LMS と

LRSのどちらが管理するとしても，両者の情報共有が

必要である． 

 

LRSから LMSへの通知 

“Abandoned”は，起動中の AUが“Terminated”

を発行する前に，同じコースの異なる AUからの xAPI

通信が行われた際に発行すべきステートメントである．

“Abandoned”を発行すべき条件を満たしたかを判断

できるのは，LRS である．“Abandoned”を LMS が

発行するなら，規定の条件を満たしたことを LRS が

LMSに通知しなければならず，その方法を定める必要

がある．“Abandoned”を LRS が発行するとしても，

異常終了が起こったことを LMS に通知する必要があ

るかを検討する必要がある． 

 

以上のように，AUと LRSが直接通信する構成とす

る場合，LMSと LRSが密結合になる欠点がある．ま

た，LRS は xAPI に準拠するだけでなく，cmi5 への

対応も行わなければならない． 

これらの問題を解決するため，図 2 のように，AU

が LMSを通して LRSに接続する構成とする．AUに

は，LRS のエンドポイントとして，LMS 側に設置す

る通信中継サービスの URLを通知する．AUと LMS

との間では，AU セッション内でのみ有効な認可トー

クンを用いる．この認可トークンは，LMSが管理する．

LRS は LMS を信頼することを前提に，両者の xAPI

通信に用いる認可トークンを固定し，あらかじめ共有
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しておく．LRS は単なるデータベースとして用い，

“Abandoned”を発行する条件の判定など，cmi5 特

有の機能は LMS に実装する．“ Launched”，

“Abandoned”，“Waived”，“Satisfied”の 4 種類の

ステートメントは，いずれも LMS が発行する．以上

の方式を採用することにより，LRSは xAPIに対応し

ているだけでよく，cmi5特有の機能を追加実装する必

要がない利点が得られる．また，使用する LRS の種

別変更も容易である． 

 

図 2 LMSと LRSの連携方式 

ただし，認可トークンは HTTPリクエストメッセー

ジの Authorization ヘッダを用いて送受信される．本

設計を採用すると，LMS自体に HTTP認証(12)（Basic

認証や Digest 認証）を設ける場合，Web サーバソフ

トウェア（httpd）の設定などに工夫が必要となる． 

4.3 コースの目次とページ遷移 

3.3節で述べた通り，cmi5では，学習者に AUを選

択させる方法や，次に配信する AUを決定する規則は

定めていない．SCORMをはじめとする一般的なコン

テンツ同様，LMSが cmi5コースの目次を表示し，学

習者に選択させることが妥当と考えられる．一方，1

つの AUから構成されるコースや，順番に学習するこ

とを想定しているコースなど，目次が不要なコースも

考えられる．そこで，目次の有無をコースごとに選択

できることとし，次のようなインタフェース，および

ページ遷移を設計した． 

 

目次を設ける場合（図 3） 

起動する cmi5 コースを選択する画面をコースリス

トと呼ぶ．学習者がコースリスト上のコースを選択す

ると，コースの階層構造に従った目次を表示する（図

3 ①）．学習者が目次に表示された AUを選択すると，

AUを起動する（図 3 ②）．このとき，returnURLと

して目次ページを指定する．学習者が AUを終了する

と，AUは returnURLの指定に従い，学習端末を目次

ページに遷移させる（図 3 ③）．目次ページには，コ

ースを終了するためのインタフェースを設ける．学習

者がコースの終了を選択すると，コースリストに遷移

させる（図 3 ④）．なお，目次ページでは，各ノード

に，3.1節で述べた学習状態を表示する． 

 

図 3 目次を設ける場合 

 

目次を設けない場合（図 4） 

図 3における目次ページに相当するページが，学習

端末を AU，またはコースリストに自動遷移（リダイ

レクト）させることにより，目次のないコースが実現

できる．学習者がコースリスト上のコースを選択する

と（図 4 ①），リダイレクト用ページは最初の AU を

起動する（図 4 ②）．学習者が AU を終了すると，リ

ダイレクト用ページに戻る（図 4 ③）．終了した AU

が最後の AUでない場合は，次の AUを起動する（図

4 ④→②）．最後の AU である場合は，コースを終了

し，コースリストに遷移させる（図 4 ④’）． 

なお，AUの順は，マニフェストファイル（cmi5の

コース定義ファイル）に登場する順とする．目次を設

けない場合，学習者が AU を終了したとき，AU だけ

を終了したいのか，コースも終了したいのかを区別で

きない．本設計では AU だけの終了と解釈するため，

コース内で最後ではない AUの終了と同時に，コース

も終了させることはできない． 

 

図 4 目次を設けない場合 
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5. Moodleと ELECOAを用いた実装 

前章での設計に基づき，Moodleの cmi5対応を行っ

た．本章では，開発したシステムについて述べる． 

5.1 ELECOAの概要と cmi5への適用 

著者らは，拡張性を有する学習支援システムのアー

キテクチャであるELECOAの提案を行っている(13)(14)．

ELECOA は，教材オブジェクトと呼ぶプログラム部

品により，eラーニングシステムの機能拡張を行える．

ELECOA の枠組みの上で新規機能を持った教材を動

作させたいときは，その機能を教材オブジェクトとし

て実装すればよい．ELECOA は，SCORM のような

階層型のコンテンツを対象としており，各ノードに教

材オブジェクトを対応づける．cmi5のコースも階層構

造を持つことから，ELECOAとの親和性が高い．cmi5

に対応した教材オブジェクト群を開発すれば，

ELECOAの枠組みの上で cmi5コースを動作させられ

る． 

5.2 システム構成 

本実装では，LMSとしてMoodleを用いる．これま

でに，ELECOAに対応したMoodleのプラグインであ

る mod_elecoaを開発した(15)．mod_elecoaは教材オブ

ジェクトが動作するプラットフォームの役割を持ち，

ELECOA の規格に従ったコンテンツを動作させられ

る．本実装では，Moodleの cmi5対応に，mod_elecoa

を用いる．つまり，cmi5対応の教材オブジェクト群を

開発することにより，mod_elecoa を通して，Moodle

上で cmi5コースを動作させる． 

mod_elecoaは，Moodleのプラグインの一種である

活動モジュールである．掲示板（mod_forum）や

SCORM パッケージ（mod_scorm）同様，cmi5 コー

スをMoodleコース上に活動として設置できる．図 3，

および図 4 のコースリストは，Moodle のコースペー

ジとなる．図 3の目次ページ，および図 4のリダイレ

クト用ページは，mod_elecoa が提供する．図 2 に示

した xAPIの通信中継サービスも，mod_elecoaが提供

する．図 5に，本システムの構成を示す． 

 

図 5 開発したシステムの構成 

5.3 動作画面と環境 

図 6に，開発したプラグインが表示する目次画面を

示す．これは，テスト用に開発した，7 つの AU から

なるコースの目次であり，うち 2つの AUに基準を満

たしたことを示すチェックマークが表示されている． 

 

図 6 cmi5コースの目次 

コースの起動から終了までの一連の流れが想定通

り動作すること，LMSと LRSが連携動作し LRSに学

習履歴が正しく記録されることなどをはじめ，本シス

テムが正常に動作することを確認した．また，スマー

トフォンのアプリとして実装した AUを持つコースを

制作し，目次画面からその AUを選択するとアプリが

起動し，学習履歴も正しく記録されることを確認した． 

なお，本実装では，LMSとしてMoodle 3. 5（本稿

執筆時点においてリリース前の開発版），LRS として

Learning Lockerを用いて動作検証を行った．LRSは，

xAPI に準拠していれば，任意の製品に置き換えられ

ることが期待される． 
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6. 考察 

本研究で実施した cmi5 の規格調査，および設計，

開発において得られた考察を述べる． 

6.1 cmi5で実現できる教材について 

cmi5は，SCORMと比較して規格が簡易化されてお

り，コースや AUに課せられる制約も少ない．SCORM

の SCO（cmi5の AUに相当）はWebページのフレー

ム内に配信されることを前提に，制御用のスクリプト

を LMS が提供する．一方，cmi5 の AU は，LMS の

制御を受けることなく動作する．そのため，AUはWeb

ブラウザ上で動作する必要はない．たとえば，AU に

ソフトウェアを起動する役割を持たせたり，起動 URL

から直接スマートフォンのアプリを起動したりして，

それらのソフトウェアを用いて学習させることができ

ると考えられる．本研究においても，起動 URL にカ

スタム URL スキームを用いることにより，アプリ版

AU が起動し，動作することを確認した．ただし，以

下に示す理由により，今回開発したアプリ版 AUでは，

終了後に目次ページに自動的に戻る動作を実装してお

らず，目次なしの設定では正しく動作しない．cmi5

では，同一コース内で，複数の AUを同時に起動する

ことは想定していない（同時起動を検知した場合，異

常終了を表すステートメント“Abandoned”を発行す

る）．アプリの AU を使う場合や，Web ブラウザの新

しいウィンドウで AUを起動する場合は，その AUを

終了するまで，目次ページで別の AUを選択できない

ようにしておくことが望ましい．また，AU の終了時

に目次ページに戻る際，元の目次ページを表示してい

たウィンドウを使う必要があり，かつ AUの状態を更

新するための処理(目次ページのリロードなど)も必要

と考えられる．アプリの AUから目次ページに正しく

戻ることが技術的に可能であるかは，未検討である．

このような新しいタイプの教材の動作検証を進める必

要がある． 

6.2 相互運用性の検証について 

cmi5 は SCORM に代わる規格として注目を集めて

いるが，現時点では，対応 LMS，オーサリングツール

が十分提供されておらず，コンテンツもほとんど流通

していない．そのため，LMSやコンテンツの動作に共

通理解が得られておらず，相互運用性の検証が十分行

われているとは言いがたい．前章で述べた開発の際に

は，動作検証に使用できる cmi5 コースを出力するオ

ーサリングツールが見つからず，テスト用コースの作

成から行う必要があった．規格の普及のためには，各

種ツールが提供され，相互運用性が実証される必要が

あると考える．本研究により，最も広く使われている

LMSである Moodle(16)で cmi5コースを動作させるこ

とができるようになった．本プラグインはオープンソ

ースソフトウェアとして公開予定であり，相互運用性

の検証や，規格の普及に役立てられることが期待され

る． 

6.3 LRSの位置づけについて 

cmi5の規格では，LMS自体が LRSの機能を有する

ことが想定されている．しかし，通常の LMS は独自

のデータ永続化機能を有しており，cmi5に対応するた

めに xAPIに準拠したLRSに切り替えることは現実的

ではない．そもそも xAPI は，多様なシステムの学習

履歴を統合することを意図している．LMS内に閉じた

LRSより，本研究における設計のように独立して設置

した LRS を使う方が，本来の目的に合致していると

考えられる． 

ただし，LMS 独自のデータと，LRS に記録される

データが混在することになる．たとえば，Moodle の

活動モジュールは，起動，終了などのイベントや，学

習成績などの学習履歴をデータベースに記録する．ま

た，「活動完了」という概念を持ち，活動が完了の基準

を満たしたかどうかをトラッキングできる．一方，

cmi5 コースはこれらのデータを LRS に記録する．

LMSと LRSに記録されるデータ間の関係を整理する

ことは今後の課題である． 

7. まとめ 

本研究では，既存の LMSと LRSを用いて cmi5コ

ースを動作させるための課題を明らかにし，設計を行

った．LMSと LRSは別々に設置することができる．

その際，実装方法によっては，LMSが持つ情報を LRS

で使用し，LRSで発生するイベントを LMSに通知す

る必要があるなど，両者が密結合になる．LMSを通し

て LRS を使用することで，複雑な実装を避け，LRS
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の独立性を確保することができる．また，AU の情報

を集約し，学習者に提示する「目次」の機能が必要で

あることから，本研究では，目次機能と AU間の遷移

の動作を定めた． 

次に，本研究で実施した設計に基づいて，Moodle

の cmi5対応を行った．具体的には，Moodleの活動モ

ジュールである mod_elecoaに，cmi5対応機能を追加

実装した．本プラグインは，相互運用性の検証や，規

格の普及に役立てられることが期待される． 
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分析の観点を意識させる学習手法の評価 

石井 俊也*1，仲林 清*2 

*1千葉工業大学大学院，*2千葉工業大学 

Evaluation of Learning Method Which Makes Learners  

Be Conscious of The Analysis Viewpoints  

in System Requirements Analysis 

Shunya Ishii*1, Kiyoshi Nakabayashi*2 

*1 Graduate School of Chiba Institute of Technology, *2 Chiba Institute of Technology 

システム開発における要求分析の初学者を対象に，開発課題を分析するための観点を意識させることで，

開発前後における問題予測能力の向上を狙う学習手法の開発と評価を行った．観点として機能欠陥・操

作性・業務規則の 3 つを提示し，学習者自身が予測した問題と観点を結びつけさせることで，観点の理

解と意識を促した．実験の結果，学習者は観点を概ね意識し，予測数の増加傾向があったものの，有意

差は見られなかった．観点を意識させた学習者には，開発発注者側の業務内容とシステムを結びつけた

問題予測をする傾向が見られた． 

キーワード: 要求分析，開発前後の問題予測，分析の観点，課題の再分析 

1. はじめに 

システム要件定義における問題として，要求の抜け

漏れ・要求の曖昧性・開発開始後の要求変化などが指

摘されており(1)-(4)，設計以降の工程から要件定義へ手

戻りする原因として認識されている．これらの問題を

解決するため要件定義に対する様々な支援研究が行わ

れており(5)-(7)，その多くは要求工学プロセス(8)におけ

る要求獲得や要求分析に着目している．また，W 字型

開発モデル(9)のような要件定義段階でのテストが重要

視されており，要求仕様テストの支援研究もある(10)． 

要求分析を支援する主な研究には，仕様内容からの

プロトタイプ自動生成により自己検証を促すことで具

体的な機能定義能力を向上させる試み(6)や，限定した

UML(Unified Modeling Language)の詳細化過程にお

いて過去の類似事例を提示することで見落としを減ら

す試み(7)が挙げられる．これらは「仕様に含まれる問

題点への気づき」や「より有用な仕様設計の発見」を

期待できる一方で，仕様記述の能力に対する支援や実

際の開発現場への効果を狙った研究でもある． 

これらに対して本研究では，システム開発課題を分

析するための観点を学習者に意識させることで，学習

者自身にシステム開発前後の問題予測を促す学習手法

の開発と評価を行った．発注者の背景情報と要求事項

で構成された課題を与え，分析の観点として「機能欠

陥」，「操作性」，「業務規則」を意識させた．これらを

課題分析の切り口とさせながら，要求や機能の曖昧性

を原因とする開発前後の問題を予測させた．また，観

点の理解と意識を促すために，学習者自身が分析した

開発課題を再分析させた．再分析では，学習者が予測

した問題と観点を結びつけさせることで「観点を意識

した要求分析」の思考を理解しやすくなり，問題予測

の増加や具体化が期待できる． 

なお，本稿は先に発表した学習手法の評価(11)に対し

て，学習者に意識させる観点や学習内容を拡張したも

のであり，その目的は学習者が観点を意識することに

よる要求分析能力への効果を調べることである．観点

を用いた先行研究として，ソフトウェアの品質特性(12)

からテスト観点ツリーを作成させることで，設計レビ

ューでの欠陥予防を狙った支援が挙げられるが(10)，先

JSiSE Research Report 
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行研究で用いられた観点が「いつ，何を，対象範囲は」

のように詳細な項目まで扱うことに対して，本研究で

学習者に意識させた観点は観点名・要素・概要の 3 種

類にとどめた．例えば観点名「機能欠陥」に対して要

素「機能の不足」があり，その概要を「問題を解決す

るために足りない機能はあるか」と解説した． 

本研究では学習者に要件定義の基礎知識を解説し

たのちシステム開発課題を与え，対象システムの機能

要件を定義させる．また，定義内容を学習者自身に分

析させ，開発前後の問題を予測させる．さらに，分析

の観点を意識させ，定義内容の再分析を行わせる．以

下，第 2 章で本研究における要求分析能力について述

べ，第 3 章で分析の観点について解説する．第 4 章で

は学習手法について示し，第 5 章で実験結果と考察を

述べる．第 6 章でまとめを行う． 

2. 要求分析能力 

学習者が開発課題を達成するために必要な要求分

析能力を，次の 2 つに定めた． 

(1). 課題文の情報から，対象システムの機能要件を

詳細に定義できる． 

(2). 自身が定義したシステムの開発前後を想定し，

定義の不足や曖昧性による将来的な問題を予

測できる． 

上記のうち(1)は一般的に定義された能力(13)から機

能要件に関する部分を抽出し，(2)は向上を狙う能力と

して本研究で独自に定義した．能力(2)を向上させるた

めには，定義したシステムの動作を理解し，課題文の

情報や学習者の知識・経験と結びつける必要がある． 

要求や機能の中に不足や曖昧性がある場合，能力(2)

により，システム開発前後に発生する問題として予測

できる．例えば給与計算を行うシステムにおいて，給

与計算方法が時間帯によって異なる場合，それぞれの

計算方法が定義されていなければ，「具体的な給与計算

ができないため開発を進められない」という問題を予

測できる． 

 

 

3. 分析の観点 

課題を分析するための観点を学習者に意識させる

ことで，自身が定義したシステムの問題予測を促した．

図 1 のように，学習者が観点を意識することで，「課

題に関連する学習者の記憶や経験」，「発注者の背景情

報と要求事項」，「学習者が定義した機能要件」の 3 つ

から結びつける情報を絞り込ませ，システム開発前後

の問題を予測しやすくなることが期待できる． 

 

図 1 観点の効果 

分析の観点は，ソフトウェア製品品質モデル(14)を参

考に，本研究で扱った 2 つの課題から合計 5 つを抽出

した．それぞれの観点について，要素と概要を表 1 に

示す．観点のうち「権限超過」は課題 1 のみで抽出し，

「購買促進」は課題 2 のみで抽出した．2 つの課題で

共通する観点は「機能欠陥」，「操作性」，「業務規則」

の 3 つである．本研究ではこれら 3 つについて，課題

2 の実施前に「観点名」，「要素」，「概要」の階層構造

として提示し，意識させた． 

観点を学習者に解説した際は「観点を意識すること

で予測できる問題の例」も提示した．例えば課題 1（題

材はコンビニエンスストア従業員の月給計算）の対象

システムは 4 つの画面間を遷移するが，観点「機能欠

陥」を意識して分析することで，図 2 のように「利用

途中で画面遷移ができずシステムが正常に動かなくな

る」問題を予測できる． 

 

図 2 観点からの問題予測例（課題 1） 
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4. 学習手法 

4.1 学習の流れ 

図 3 のように学習者を実験群と統制群に分け，シス

テム開発の課題を 2 度与えた．2 群分けでは課題 1 の

結果と開発経験アンケートの結果を用いて，学習者の

成績と開発経験の分布が等しくなるように考慮した．

課題では「機能要件の定義」と「定義したシステムの

開発前後における問題予測」を行わせた．また，実験

後に課題内容や観点の意識に関わるアンケートを実施

した． 

 

図 3 実験設計 

学習者のうち実験群には課題 1を行わせた後に観点

の解説を行い，自身の解答内容に対して観点を意識し

ながら再分析させた．その後，観点を意識させた状態

で課題 2 を行わせた．統制群には観点を意識させず，

2 つの課題を続けて行わせた． 

4.2 課題構成 

課題 1 では「コンビニエンスストア従業員の月給計

算システム」を題材とし，課題 2 では「居酒屋の商品

注文システム」を題材とした．課題文は「発注者企業

の背景情報」，「発注者からの要求事項」の 2 種類で構

成した．また，課題文の理解を促すため，発注者企業

の業務内容や流れを図示した． 

課題文の抜粋を表 2 に示す．また，学習者が行った

課題分析例を図 4 に示す．学習者は課題分析の中で，

システムがどのような動きをするか想像しながら問題

予測を行う．学習者が問題予測を行うためには，課題

文に埋めこまれた情報を結びつける必要がある．例え

ば表 2 における発注者の背景情報には，業務に関する

情報として「ランチメニュー」や「ラストオーダー」

などが埋めこまれている． 

4.3 課題の再分析 

実験群の学習者には課題 1を行わせた後に分析の観

点を解説して意識させ，図 5 のように課題 1 を再分析

させることで，問題予測の増加と具体化を促した．再

分析では，学習者自身が予測した問題に対して「どの

観点から予測できそうか」を結びつけさせることで，

観点の理解と意識を促した．また，新たな問題予測が

あれば追記させた． 

学習者が課題を再分析することで，「観点を意識し

た課題分析」を行いやすくなると考えられる．学習者

表 1 分析の観点（学習者に意識させた観点は A, B, C） 

観点 要素 概要 

A.機能欠陥 

機能の不足 問題を解決するために足りない機能はあるか 

システム不成立 システムが途中で正常動作しなくなるような部分はあるか 

業務の不成立 システムでは，従来の業務が正常に行えなくなるような部分はあるか 

B.操作性 
操作の把握困難 画面が見にくい，システムの操作方法が伝わらないことはあるか 

非効率な操作 複雑な操作や面倒な操作はあるか 

C.業務規則 
利用者の規則誤解 発注者側の規則のうち，システムで利用者に伝わらないものはあるか 

反映されない規則 システムの機能は，規則に沿わない動作をすることがあるか 

D.権限超過 

※課題 1 のみ 

開示範囲の拡大 従来よりも多くの人物が閲覧できる情報はあるか 

編集者の増加 従来よりも多くの人物が編集できる情報はあるか 

E.購買促進 

※課題 2 のみ 

関心の誘導 顧客の関心をひく従来の試みのうち，システムで再現されないものはあるか 

サービスの付加価値 
商品以外で顧客の付加価値となっている従来業務のうち，システムで再現され

ないものはあるか 
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自身が予測した問題は「観点から予測できる問題の具

体例」となるため，観点と問題予測のつながりを納得

しやすい．また，観点からの分析を意識的に行う体験

によって，観点に対する意識の促進も期待できる． 

 

図 5 観点を意識させた課題の再分析 

表 2 課題文の抜粋：課題 2（居酒屋の商品注文システム） 

項目 内容 

発注者の 

背景情報 

居酒屋の B 店は 11:00 から 23:00 まで営業しており，11:00 から 13:30 まではランチメニュ

ーも提供している．B 店には 150 品目もの豊富なメニュー数があり，その内 5 品目の看板商品

と 4 品目の季節限定商品は人気商品群である． 

しかし繁忙時には注文の受付が遅くなり，聞き取りミスをする問題があった．また，ラスト

オーダー時間の直前で注文が集中すると，時間までに注文を聞き切れないこともしばしばある． 

B 店は注文時間ロスと聞き取りミスを改善するために，顧客の注文受付システム導入を決め

た．各テーブルにはベルの代わりにタッチ式端末（A4 サイズ程の大きさ）を取り付け，キッチ

ンにも従業員用として同様の端末を設置する． 

要求事項 ① システムは「選択画面」「注文画面」「履歴画面」「会計画面」「従業員用画面」の 5 つで構

成したい．そのうち従業員画面は従業員用の端末のみで，これ以外の画面は顧客用の端末

のみで用いる． 

② 選択画面では，全ての商品名一覧を見せたい．複数ページ構成にして，1 ページ毎に 6 品

目の商品名を商品画像とセットで見せたい．また，顧客が任意の商品を 1 つ選んでタッチ

することで，注文画面へ遷移させたい． 

 

図 4 学習者による課題分析例（課題 2） 

－22－



5. 結果と考察 

5.1 実験結果 

情報系学科の大学生 22 名を対象に実験を行った．

結果を表 3 に示す．問題予測の総数は，課題 1 で 93

個，課題 2 で 105 個だった．学習者の 2 群分けでは課

題 1 の問題予測数について，t 検定で有意差が見られ

ないように考慮して 11 名ずつ振り分けた．ただし，

課題 2 を行った実験群の学習者のみ 10 名だった． 

実験の結果，実験群の学習者は課題 2 の予測数に増

加傾向が見られた．しかし t 検定による有意差は見ら

れなかった．2 つの課題における問題予測数の分布を

図 6 に示す．課題 1 における学習者全体の予測数は平

均 7.9 個だったため，課題 1 の予測数が 9 個以上の学

習者を上位群，8 個以下の学習者を下位群とした． 

表 3 実験結果 

課題 

実験群:統制群 

問題予測数[個] t検定 

p 値 実験群 統制群 

課題 1 

11 名:11 名 

平均値 7.3 8.3 0.58 

標準偏差 3.6 4.7 - 

課題 2 

10 名:11 名 

平均値 12.4 8.9 0.32 

標準偏差 10.0 5.4 - 

 

図 6 成績群ごとに見た問題予測数の変化 

上位群の学習者は，下位群と比べて予測数のばらつ

きが大きい傾向が見られた．上位群には，課題 2 の予

測数が課題 1 と比べて 3 倍以上に増加する学習者や，

課題 1 の半数以下に減少する学習者が見られた．上位

群における予測数の減少は，学習者への負担が原因と

考えられる．例えば課題 1 で最も多かった予測数は 19

であり，その学習者が予測数を増加させるためには，

課題 2 で 20 個以上の問題予測が必要となる． 

一方で，下位群の学習者は予測数のばらつきが小さ

かった．観点を意識させた実験群においても変化が小

さかった原因として，下位群に対しては課題の再分析

による効果が小さかったことが考えられる．例えば課

題 1 の予測数が 2 個の学習者は，再分析する問題も 2

個である． 

5.2 問題予測の具体性への効果 

課題 2 における学習者の問題予測を，表 4 のように

具体的な予測と抽象的な予測に分けて評価した．例え

ば定義内容が曖昧で開発できない問題「商品メニュー

のページ遷移はどのように行うか」の場合は，ボタン

のタッチやスライド操作など，定義を実現するための

手段を 2種類以上記述した解答を具体的な予測とした．

また，開発後の問題「ラストオーダーに関わる処理が

ない」の場合は，「顧客がまだ注文できると誤解する」，

「システムでは注文を受けつけてしまう」など，処理

がないことによる問題の焦点を記述した解答を具体的

な予測とした． 

表 4 問題予測の具体性 

予測の質 学習者の解答例 

具体的 

商品メニューのページ遷移はスライドで

切り替わるようにするべきか，ボタンをタ

ップして切り替える方式の方がよいのか

が分からない． 

ラストオーダーについての機能がないた

め，客がラストオーダーの時間が把握でき

ない．またラストオーダー後も注文できて

しまう可能性がある． 

抽象的 
注文画面でラストオーダー後の処理が不

明 

上述の問題予測を，表 5 のように「観点を意識して

いない状態の成績」，「予測の具体性」，「実験の群分け」

の 3 要因に分けて分析した．3 要因に対する分散分析

の結果を表 6 に示す．全体的に上位群は下位群より予

測数が多いことや，具体的な予測より抽象的な予測の
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ほうが多いことが言えた．しかし，観点の意識による

予測の具体化については有意差が見られなかった． 

表 5 学習者の要因ごとの問題予測数 

課題 1 成績 

実験群：統制群 

予測 

の質 

課題 2予測数平均[個] 

実験群 統制群 

上位群 

4 名：5 名 

具体的 5.5 3.8 

抽象的 13.5 8.4 

下位群 

6 名：6 名 

具体的 2.2 3.0 

抽象的 6.8 2.8 

表 6 問題予測に対する学習者要因の分散分析 

課題 2 予測数への影響要因 p 値 

主効果 

群分け 0.15 

課題 1 成績 p<0.05 

予測の質 p<0.01 

群分け+課題 1 成績 0.45 

群分け+予測の質 0.19 

課題 1 成績+予測の質 0.13 

群分け+課題 1 成績+予測の質 0.89 

5.3 学習者における観点の意識 

実験群の学習者 10 名に行ったアンケートの結果，

図 7 のように，学習者は観点と要素を概ね意識してい

たと考えられる．しかし，業務規則の観点や要素は，

他の観点と比べて意識しにくい傾向が見られた． 

 

 

図 7 観点と要素に対する学習者の意識 

 

業務規則の観点を意識しにくかった原因として，観

点と課題の結びつけが難しかったことが考えられる．

観点の解説では，課題 1 の問題予測例として発注者側

の従業員に関わる「シフト表の誤解」を提示したが，

課題 2 で想定した問題は顧客に関わる「ラストオーダ

ーの誤解」などであり，課題 1 と課題 2 ではシステム

の利用者が異なっていた． 

5.4 業務とシステムを結びつけた問題予測 

観点を意識した実験群の学習者には，課題文に埋め

こまれた「発注者側の業務内容」と対象システムを結

びつけた問題予測を行う傾向が見られた．実験群と統

制群それぞれに多かった予測を表 8 に示す．統制群は

「画面遷移できなくなる」，「表示する内容の定義が曖

昧」などシステムの実現や動きに注目した予測が多か

った．一方で実験群は「ラストオーダー時間を顧客が

把握できない」，「商品が売り切れてもシステムでは注

文できる」など発注者側の業務とシステムの結びつき

に注目した予測が多かった． 

上述の「業務と結びついた問題予測」と「業務規則

に関わる観点の意識（図 7）」との関係を表 7 のよう

に調べた．その結果，主観的な観点意識が弱い学習者

に予測傾向が見られた．業務規則の観点や要素の意識

について「やや当てはまらない」の回答がある学習者

は，実験群に多かった「業務と結びついた問題」を 3

個以上予測していた．一方で「当てはまる」，「やや当

てはまる」のみを回答した学習者は，同様の問題のう

ち予測数が 0 個または 1 個だった．これは，観点の意

識によって問題予測を促す本研究の仮説とは逆の結果

であるため，学習者の主観的な観点意識と予測の関係

を調査する必要がある． 

6. まとめと今後の課題 

システム開発課題の要求分析について，分析の観点

を学習者に意識させることで，開発前後の問題予測を

促す学習手法の開発と評価を行った．観点の意識によ

る要求分析への効果を確かめるため学習者を実験群と

統制群に分け，2 群における問題予測数の差を調べた．

実験の結果，実験群の学習者には予測数の増加傾向が

あったが，有意差は見られなかった．また，観点の意

識による予測の具体化も見られなかった． 

－24－



考察の結果，課題 1 の予測数が多い上位群は課題 2

で予測数のばらつきが大きいことと，観点を意識する

ことで発注者側の業務とシステムを結びつけた問題予

測の傾向があることの 2 つが得られた．特に業務とシ

ステムを結びつけた問題については，業務規則の観点

に対して主観的な意識の弱い学習者に予測傾向が見ら

れた．今後の課題として，観点の意識が予測の具体化

につながらなかったことが挙げられる．また，観点の

意識と「業務とシステムを結びつけた問題予測の傾向」

の関係も分析する． 
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課題への取り組みの改善に向けた，各種試行と効果 

〜相互評価〜 

坪倉篤志*1, 松原伸人*2, 林敏浩*3, 足立元*1, 西野和典*4 
*1 日本文理大学, *2 株式会社 SRA, *3 香川大学, *4 九州工業大学 

The various trial and effect for the exercise, Peer Assessment 

Atsushi TSUBOKURA*1, Nobuto MATSUBARA*2, Toshihiro HAYASHI*3, Hajimu ADACHI*1  
and Kazunori NISHINO*4 

*1 Nippon Bunri University, *2 SRA,Inc., *3 Kagawa University, 
*4 Kyushu Institute of Technology 

With the universal one learner, the education of each learner properties has been demanded.In the 
past few years, we have tried various approaches to the same class, such as Peer Assessment, 
Reflective Learning, Active Approach, and Video recording and publishing of classes. In this time, 
another evaluation was attempted in the years 2011 to 2013 and compares the exercise of ordinary 
type that was performed in 2016. From these, we analyse the effect to the learners exercise. 

キーワード: 相互評価，振り返り学習，積極的アプローチ，アウトリーチ型支援，ビデオ映像 

1. はじめに 

学習者のユニバーサル化に伴い，各学習者特性に合

わせた教育や学習者対応が求められている．しかし，

事前に学習者特性が，明らかであることは少ない．そ

のため，授業で対応しながら，学習者の特性に柔軟に

合わせ，学習者対応する場面が増えている．ラーニン

グアナリティクスの分野にて，学習者の学習履歴を用

いた学習分析や，Adaptive Learning(適応学習)で柔軟
な学習者対応についての様々な研究がなされている．

学力の多様化に対する代表的な手法として，事前テス

トなどで学力別にクラス分けなどをする場合もある．

教員数や担当授業コマ数などに余裕がある場合は，こ

の手法が効果的である．しかし，余裕のない場合，対

応面や授業進行において困難がでてくる．そのため，

授業運営方法として授業時間内外における，教育リソ

ースの有効活用が重要である．他に，学習者特性は，

学力以外の精神面や身体能力，学習能力，認知面等，

様々な特性を内在している場合があり，このような学

習者に対し，適切な対応も求められている 1〜7)．質問

をしない・できない学習者も多く，これら学習者に対

する支援も求められている 8)．エビデンスベースでの，

様々な専門家が連携した支援として，アウトリーチ型

支援による成果報告もある 9,10)．我々も，クラス内に

アウトリーチ型学習者支援を適用し，クラス内アウト

リーチ型学習者支援(OSSE : Outreach Style Support 
Env. in campus & classroom)として積極的アプロー
チ(AS: Active Support)を試行している 21)．これら学

習者対応は，早期かつ適切で柔軟な対応が重要である．

これらには、エビデンスとして学習履歴と対応記録等

をベースに、学習者支援方法の検討から実施と対応結

果，さらにこれら情報を，担当者内で共有することが

重要である．さらに，大学のクラスやキャンパス内で

の学習者対応の場合，医学や心理学的知識を持たない，

一般的な教職員や SA/TAで実践できる，授業運営方法
である必要もある．その中で，授業における教育目標

に抵触しない対応方法である必要もある．さらに医学

や心理学の専門家との連携が必要になってきた場合に，

これら専門家と情報共有できる必要がある． 
これまで，我々は学習者の学習への取り組みの改善

に向け，様々な手法の試行に取り組んできた 11,19-22)．
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授業実践は，大学生向けのコンピュータを用いた演習

型の講義である．この講義に，相互評価や，振り返り

学習などの様々な手法を導入・試行し，効果検証に取

り組んできた．いずれの手法も学習者全体を評価する

と，全体的に改善傾向が見られた．しかし，いずれの

手法にも効果のあらわれかたに特徴がある．また，改

善につながらない学習者も少なからずいた．そのため，

考えられる様々な手法を試行してきた．これまでの取

り組みの評価や分析は，それぞれの手法に対する分析

であった．そのため，それぞれの手法による効果や，

特性を比較することが難しかった．そこで，共通した

分析方法で再度分析し，各手法の持つ特性や改善傾向

について比較を行いたい．その上で，学習者の課題に

対する取り組み傾向の改善に対し，効果的な手法につ

いて検討したい． 
本稿では，一連の取り組みの第一段階として，これ

までの取り組みをまとめ，分析手法について検討する．

次に，分析の第一段階として，相互評価の実践結果に

対し，分析手法を適用する．さらに分析結果から，効

果についてまとめる． 

2. これまでの取り組み 

2.1 全体概要 

これまでコンピュータを用いた演習にて授業実践を

行なってきた．授業内での授業実践は，授業時間の最

初に解説を行い，その後，練習や演習にて，学習者が

制作技法や操作スキルの演習，さらに課題への取り組

みを通した実践力や応用力の育成に取り組んできた． 
授業では LMS/CMS(moodle23))を用い，資料配布，課
題の回収や採点・返却，小テスト，出席管理などを行

なっている．授業資料は，microsoft PowerPointで作
成し， iSpring24)で flash 形式に変換した資料を，
moodleに掲載している．学習者はこれら資料を，いつ
でも閲覧できるようにしている．さらに授業時は，授

業資料を印刷し，学習者に配布している．課題の締め

切りは，翌授業回の前日とし，課題の評価は授業日の

朝から授業時間までに評価している．全体的な評価結

果の解説とコメントは，授業開始時に全体向けに解説

している．課題は，一部の課題を除き，再提出や，締

め切り後の提出を推奨している．締め切り後の提出物

や再提出物は，全て予定された評価時に，評価してい

る．試験などを実施する場合は，moodleに練習問題を
用意し，試験までの期間，自由に取り組めるようにし

ている． 

 
図 1，授業で利用している moodle の画面 

学習者への個別対応は，全て学習者からの質問対応を

基本とし，授業への取り組みが，目立って芳しくない

学習者に声かけをしている．これまで実践してきた授

業は，Web制作(HTML, CSS, JavaScript)を学ぶ授業
である． 

2.2 試行した手法 

実践授業では，これまで数年間，同一方法で授業を

行ってきた．しかし，学習者の提出物の評価結果から，

誤りに対する改善がみられず，同じ誤りを繰り返す学

習者が後を絶たなかった．そこで，授業内外での学習

者の授業や課題への取り組みの改善にむけ，様々な手

法を試行してきた(表 1)．具体的な実施方法は下記の通
りである． 

表 1，年度別適応手法 

 
 2012，2013年度 相互評価(2種類) 
 2014年度 振り返り学習 
 2015 年度 積極的アプローチ(アウトリーチ型学
習者支援．課題提出状況や改善傾向，学習者対応

記録から学習者対応) 
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 2017 年度 ビデオ収録と公開(通常の演習画面を
ビデオ収録．解説後に LMS で公開．他にタイピ
ング練習の時間を授業開始時に 5分間用意し，第
10回講義時に小テストを実施) 

 2011，2016年度	 通常の演習 
いずれも，学習者の自助努力で改善につながること

を目指し実施した．また効果検証のため，授業での配

布資料や課題，評価基準，成績判定，出席判定などを

共通にし，授業期内の授業方法や支援方法について

様々な方法を実践してきた． 
授業期内における各手法の実践時期は，表 2の通り
である．対応手法に応じて，授業期を第 1回講義から
第 10 回講義の期間で，手法の適用による効果検証を
行ってきた．第 3回講義までは，全ての年度において
通常スタイルでの演習で実施．第 4回または第 5回講
義以降で，対応手法を変えた．また適用手法による効

果の比較検証と年度別比較のため，各手法を適用しな

い授業を 2011年度と 2016年度に実施した． 
表 2，各手法実施時期 

 
※:演習+テスト＋制作．第 10回以降は略 

なお，授業運営の都合から，2013年度までと，2014
年度以降でテストを含めた演習の実施時期が変更にな

った．また 2017年度のみ，第 1回講義から適用した． 

2.3 課題評価における評価者依存特性 

映像や音に代表されるコンテンツの評価は，一般的

に評価者が主観で評価する．そのため，評価項目によ

っては，評価者依存特性がでてしまう．例えば，美し

さ，格好よさなどは評価者の主観によって変わる場合

がある．しかし，例えばフレームで左右に分割，写真

を掲載などであれば，技術的な知識を持っている評価

者であれば，同様の評価を行える．そこで，本取り組

みでは，評価項目に対し評価者依存特性を定義し，学

習者の提出物の評価と，評価結果の返却を行なってい

る 19)．評価項目は，課題で課した項目に対する評価を

中心としている．例えばリンク（<a>タグ）のように，
演習で取り組んだ事項に対し，課題で取り組む事項を

指示し，この指示にある仕様に対する取り組み成果と

して提出物で評価する．これら評価項目は，評価者依

存特性のない評価項目(図 3 dfの欄で「=」と表記)であ
る．さらに，追加点(評価者依存特性あり．+αと表記，
図 3 dfの欄で「<>」と表記)と，減点(著作権違反，〆
切後提出)とした． 
このような評価により，評価結果から，改善が必要

な事項を，学習者が気づけるようにした．これら課題

と評価は，moodle とリソース機能で連携できる
evPoints19)を用いた(図 2)．これら評価結果と評価項目
は，課題提出〆切後に開示される． 

 
図 2，moodle＋evPoints 

 
図 3，評価項目と評点 

3. 分析方法 

本分析では，様々な手法の適用による比較検証が目

的である．しかし実施年度によって，履修学生数と履

修学習者の特性は，様々である．そこで，全ての実施

年度において，各手法を適用しない時期(1期)と，各手
法を共通して適用した期間(2期)を設けた．１期の年度
別分析結果の比較から，年度別の学習者特性を捉える．

さらに，１期と２期の比較から，各手法が学習者に与

えた影響について分析を行う．  
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次に，課題における提出物の評価についてである．

今回の分析対象期間の課題の提出は，全て翌授業回の

前日を提出〆切としている．課題の評価は，授業日当

日の朝に行なっている．さらに，再取り組みと再提出

を勧めており，再提出があった提出物は，再評価して

いる．また未提出に対しても，〆切後の提出を勧めて

いる．課題への取り組みや，評価結果の閲覧，授業資

料などの再閲覧から，再度学びへの取り組みが期待さ

れる．また授業当日に欠席していても，課題への取り

組みを行う学習者もいる．そのため，課題評点は，授

業期中に変動する．そこで提出物の評価結果の分析は，

最初の評価(課題提出締切直後の評価結果:Fst)と，授業
期間終了後の最終的な評価結果(Lst)の評点を用い比
較する．これにより，各手法が学習者の課題に対する

取り組みに与える影響について，効果のあらわれるタ

イミングを含めた，効果検証を行えると考えた．また

分析に用いる評価項目は，評価者依存特性のない評価

項目に限定した．課題評点の分析については，課題へ

の取り組みがあった提出物に対する評価と，授業期中

における全体的な課題に対する取り組みを評価する２

種類の分析が必要である．そこで提出物の評価におい

て，提出があった提出物に対する評価(以降 OP(Only 
Post の頭文字)と略す)と，未提出に対しては評点０で
の評価(以降 Inc(Include の略称)と略す)の２種類を用
い分析する．分析対象となる学習者は，授業期内に，

一度以上課題提出のある学習者とした． 
他に，提出物の評点分布，提出率，欠席者数の推移

から，できるだけ多くの学習者に対し，改善に繋がっ

た手法について，分析と比較を行う．なお，2011年度
の課題評点はシステムの都合で Lstのみである． 

4. 相互評価 

4.1 実践 

様々な教育に，相互評価を導入し，効果的な学習効

果が得られたとの報告は多数ある 11〜19,22)．相互評価は，

多くの場合，学習者の取り組んだ成果を用い，学習者

間での相互閲覧や相互評価に取り組む．相互評価にお

ける学習者の取り組みは，大きく分類して３種類であ

る．１，他学習者提出物の閲覧．２，他学習者提出物

の評価．３，被評価結果の閲覧（自身が提出した提出

物に対し，他学習者が評価した結果）22)．これら取り

組みから，学習者は個人での取り組みでは気づかなか

ったことに対する気づきや，評価経験から評価者視点

（評価者の視点）を学習する． 
実施形態も，様々な形態で実施されている．授業期

内に１度実施する場合 11)や，様々なワークの中に，段

階的に相互評価に取り組む場合，特定のワークと相互

評価を密接に組み合わせる場合(組み込み型) 22)，日常

的な演習や課題に，相互評価を導入し繰り返し取り組

む場合(継続・繰り返し型) 19)などである．これら取り

組みから，相互評価による効果は，第三者視点の学習

や，自分では気づかなかったことに対する気づきの報

告がある． 
我々は，2011年度から 2013年度の間，相互評価が
学習者に与える影響について調査してきた 19)．具体的

には，2011 年度に通常スタイルの演習，2012 年度に
相互評価(提出課題の提出物を用いた学習者間の相互
評価)，2013 年度に相互評価+(他学習者提出物を評価
入力後，自身が評価した結果と，教員による評価結果

を閲覧．この比較から，評価者視点(評価する視点)を学
習)を行なった． 
いずれも，第 4回授業から第 10回授業の間，継続・

繰り返し型(図 4)で相互評価を実施した．相互評価には，
前回授業で課した課題の提出物を用いた．実施は，次

回授業開始時の，約 20分程度で取り組んだ．このよう
に日常的な授業に，相互評価への取り組みを，繰り返

し継続して実施した．ただし，相互評価に参加できる

学習者は，課題提出者に限定した．未提出者は，当該

時間の間，未提出課題に取り組むよう指示した． 

 
図 4，相互評価の実施方法(継続・繰り返し型) 
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4.2 分析結果 

まず，全体的な提出率の変化についてである(表 3)．
課題提出率は，授業期内に一度でも課題を提出した学

習者を分析対象とし，期別に提出率を算出した．計算

結果から，全体的に 1期は 80%近傍，2期は 76%近傍
に分布している．1 期と 2 期を比較すると，2 期が低
くなる傾向が見られる．Fst と Lst を比較すると，多
少 Lstの方が改善する場合もある．しかし，大きな改
善は見られない．1 期(Fst)で特に提出率が低いのは，
2016 年度であり，他の年度からしても目立って低い．
全体的には，年度が進むにつれ，1期(Fst)の提出率に，
下降傾向がみられる． 

表 3，実施年度別，課題提出率 

 

 
図 5，実施年度別，課題提出率 

次に通常(2011年度と 2016年度:以降 n(11),n(16)と
略す)と相互評価の比較である．まず課題に対する評点
の平均値を計算した(表 4，5)．1期・2期ともに Fstよ
り Lstが評点は高くなる傾向にある．いずれの年度も
改善傾向が見られる．そのため，いずれの手法でも，

課題の提出〆切後に再取り組みと再提出や，未取り組

みであった課題に対する取り組みがあったことがわか

る．平均値に対する T 検定の計算結果から， OP は， 
n(16)の 1期(Fst-Lst)と，相互評価＋(以降 n+cp(13)と

略す)の Fst(1期-2期)と Lst(1期-2期) で 5%水準の有
意差があった．Incでは，n(16) 1期(Fst-Lst)で 5%水
準の有意差があった． 

表 4，課題評点(平均値:OP) 

 
表 5，課題評点(平均値:Inc) 

 
次に評点の分布である．OPに対し，評点を 0〜60，

60〜80，80〜100の区間で度数分布を分析した． 
まず始めに n(16)である(図 6，表 6)．1期，2期共に

Fst から Lst に移るに従って，評点の分布に改善傾向
が見られる．また，Fst は 1 期より 2期に改善傾向が
見られる．Lst は，1 期より 2期で 80〜100 は増えて
いる．そのため，評点の高い学習者が増える傾向が見

られた．しかし， 0〜60は，1期より２期の方が増え
ている．そのため 0〜60に分布する，評点の低い学習
者が増える傾向も見られた． 

 
図 6，n(16) 評点分布(OP,人) 

表 6，n(16) 評点分布(OP,人) 

 

次に相互評価(以降 n+c(12)と略す)である(図 7，表
7)．1期・２期共に，0〜60と 60〜80の人数に変化
はなかった．唯一変化があったのは，2期の Fstから
Lstにおける，0〜60の減少である．これは，相互評

y = -0.0275x + 0.9172
y = -0.0152x + 0.8749
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価への取り組みによる影響だと考える． 

 

図 7，n+c(12) 評点分布(OP,人) 

表 7，n+c(12) 評点分布(OP,人) 

 

最後に n+cp(13)である(図 8,表 8)．1期の Fstから
Lstに対し変化があった．2期は，変化が見られなか
った．1期から 2期に対しては，Fstも Lstも大きな
改善が見られる． 

 

図 8，n+cp(13) 評点分布(OP,人) 

表 8，n+cp(13) 評点分布(OP,人) 

 

n(16)，n+c(12)，n+cp(13)を比較すると，改善傾向
が強いのは，n+cp(13)であり下位層が一番少なくな
る．この３種類の中で，n+cp(13)のみが，Fstと Lst
の平均値で比較すると，5%水準の有意差があった．
n(16)も改善は見られるが，評点は他２手法と比較し
ても低かった．n+c(12)も改善傾向が見られるが，有
意差を確認できなかった(図 9,10)． 

 
図 9，評点の変化(OP，含む有意差) 

 
図 10，評点の変化(Inc，含む有意差)  

5. 考察 

今回の分析結果より，n+c(12)や n+cp(13)は，提出分
に対し改善に向けた影響を与えることがわかった．特

に n+cp(13)は，評点の平均値の変化と，評点の分布の
変化から，効果的であることがわかった． 

提出率について，n(11)，n+c(12)，n+cp(13)は 1 期
から 2期に対し低下傾向がある．課題提出率は他年度
の比較からも，1 期から 2 期に移るにつれ，提出率が
低下する傾向にある．これは欠席者数の推移からも，

授業期後半になるにつれ増加することによる影響だと

考える．しかし，n(16)のみ改善傾向が見られる．n(16)
の 1期(Fst)は，他の年度と比較して，突出して提出率
が低い．そのため，n(16)は手法が影響して改善した訳
ではないと考える． 

n+cp(13)の提出率は，１期から２期に移るにつれ，
他年度と比較しても，提出率の低下が特に大きかった

(図 5)．欠席者数は第 9 回講義で全体の最大値となっ
ている(図 11)．これが影響している可能性も考えられ
る． 
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図 11，各授業回の欠席者数(人) 

相互評価は，授業時間内に，相互評価への取り組み

を行う時間を設けている．そのため，限られた授業時

間の中で，解説や演習に取り組む時間が少なくなって

しまう．これらが学習者の課題への取り組みに対し影

響を与えていることも考えられる．また，相互評価

は，課題提出者内で，相互評価を行っている．そのた

め，課題を未提出の学習者に対しては，未提出である

課題に対する取り組みを指示している．そのため，相

互評価を通した学びを，全ての出席者に対し提供でき

ていない場合がある．このような状況においても，課

題評点の平均と評点の分布において，改善傾向を確認

できた．そのため，相互評価＋は，学習者の課題への

取り組みに対し有効的な手法であることが明らかにな

った． 
各授業内での欠席者数の推移も，提出率や課題評点

に与える影響として考えられる．欠席者数はできるだ

け下げ，課題提出率の改善や，課題評点の改善に繋が

る試行が重要だと考える．しかし，明らかにされてい

ない各個人の様々な特性や，インフルエンザなどの流

行病や気候など，予測の難しい事項が起因している場

合も考えられる．そのため，比較分析が難しいと考え

ている． 

6. まとめ 

今回，これまで我々が取り組んできた，学習者の課

題への取り組みの改善に向けた，様々な取り組みにつ

いてまとめた．また各手法による効果の比較を目標と

した，分析方法についても検討した．分析では，課題

評点を２種類の方法で分析し，他に評点の分布と提出

率で分析した． 
さらに検討した分析方法を，一連の取り組みの初期

に実施した，相互評価，相互評価＋に適用し，分析に

取り組んだ．これら結果から，通常講義，相互評価，

相互評価＋の中では，相互評価＋を適用した授業にお

いて，学習者の課題取り組み状況の改善が強く出た．

しかし，提出率の落ち込みが，もっとも大きいことも

わかった．これは一時的な欠席者数の増加が，少なか

らず影響していると考えている． 
デメリットとして，授業時間内に相互評価に取り組

む時間(約 20分)を設ける必要性や，問題点として，課
題未提出者に対する対応も他手法との比較の上で重要

な課題だと考えられる． 
今回，分析方法において，提出率，課題の評点に関

し，全体的な分析方法の提案と分析しか行えていない．

また年度別比較に対する分析方法について，検討でき

ていない．今後はこれらに対する分析方法についても

検討が必要だと考えている． 
今後，他手法に対し，同様の分析を行う．最終的に

は，全ての手法の分析結果について，比較から分析を

行う．これら分析結果から，様々な学習者に対応でき

る授業運営方法について検討したい． 

参 考 文 献  

(1) 木村周，キャリアコンサルティング理論と実際，
雇用問題研究会,(2016,5) 
(2) 雇用問題研究会，”GATBを活用したキャリア形成
支援”,職業研究 2012夏号 
(3) 独立行政法人高齢・障害・求職者雇用支援機構職
業能力開発総合大学	 能力開発研究センター,”特別な
配慮が必要な学生等への支援・対応ガイド”,pp15,(2012) 
(4) 仲 律子，”大学における発達障害学生への支援に
ついての一考察”，鈴鹿国際大学紀要 Campana 16, 71-87, 
(2010-03-20) 
(5) 独立行政法人 国立特殊教育総合研究所，”発達障
害のある学生支援ケースブック -支援の実際とポイン
ト-”,pp43-47,(平成 19年 3月) 
(6) 松髙由佳,大学生の不登校に関する要因の検討,広
島文教女子大学心理臨床研究,7-1-8(2017,03) 
(7) 荒井佐和子 他,不登校大学生に対する大学教員の
視点と支援,広島大学心理学研究,11,pp339-347(2012/03) 
(8) 藤井利江,山口裕幸,大学生の授業中の質問行動に
関する研究 : 学生はなぜ授業中に質問しないのか?,九
州大学心理学研究 4, 135-148, 2003-03-31 
(9) 谷口仁史(NPOスチューデント・サポート・フェイ
ス),寄り添うのは，傷だらけの希望，NHK プロフェッシ
ョナル仕事の流儀 第 275回 (2015/8/31放送) 
(10) NPO スチューデント・サポート・フェイス , 
http://student-support.jp(2018/04/11アクセス) 
(11) 坪倉篤志,松原伸人，マルチメディアに対応した発
表会・展覧会を行う Web システムの構築:システム構築
とアンケート評価，電子情報通信学会技術研究報告. ET,
教育工学 107(391),31-36, 
(12) 遠西学,西尾典洋,映像表現演習における相互評価

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7or8 8or9
n(11) n+c(12)
n+cp(13) n(16)

(n(11)) (n+c(12))
(n+cp(13)) (n(16))

－33－



を用いた授業の実践 電子情報通信学会技術研究報告. 
ET,教育工学 111(332),31-34 
(13) 小林明弘,遠西学,中村直人,Web サイト作品におけ
るピアレビュー支援システムの開発と実践 電子情報通
信学会技術研究報告. ET,教育工学 110(85),31-36 
(14) 宮地功,情報リテラシー教育における自己紹介文
の相互評価の試み 電子情報通信学会技術研究報告. ET,
教育工学 104(342),1-4 
(15) 渡部洋,平由実子,井上俊哉,小論文評価データの解
析東京大学教育学部紀要 28,143-164(1989) 
(16) 椿本弥生,赤堀侃司,主観的レポート評価の系列効
果を軽減するツールの開発と評価 "日本教育工学会論
文誌 30(4),275-282,2007-03-20 
(17) 中山晃,高木正則,勅使河原可海，全員参加型の協調
学習のための性格を考慮したグループ編成方法の研究 
情報処理学会研究報告. CSEC,2011-CSEC-52(33),1-6, 
(18) 藤原康宏,大西仁,加藤浩，学習者間の相互評価に関
する研究の動向と課題，メディア教育研究 4(1), 77-85, 
2007 
(19) 坪倉篤志，松原伸人，林敏浩，足立元，西野和典，
制作課題における評価者視点の学習のための相互評価

システムの研究，JSiSE research report 29(7), 21-28, 2015-
03 
(20) 坪倉篤志，金娜玲，振り返り学習が課題取り組み
に与える影響と学習者支援方法の検討，日本文理大学紀

要 43(2), 95-105, 2015-10 
(21) 坪倉篤志，高橋淳一郎，福島学，鈴木秀男，積極
的アプローチによる,多様な学習者に対応した学習者支
援環境の研究 : 試行報告，電子情報通信学会技術研究
報告	 信学技報 116(266), 33-38, 2016-10-22 
(22) 坪倉篤志，竹内章，相互評価における課題提出者
と評価・閲覧者の組み合せが与える影響，教育システム

情報学会研究報告 30(1), 57-64, 2015-05 
(23) moodle, https://moodle.org/(2018/4/11アクセス) 
(24) iSpring, https://www.ispringsolutions.com/(2018/4/11
アクセス) 
 

－34－



知識定着を狙う情報学演習の授業デザイン 

－保育者養成校における演習実践－ 

神谷 勇毅*1 

*1 鈴鹿大学短期大学部 

Class Design of Computer Studies Aiming at Knowledge 

Consider Revising. 

-The Exercise at Nursery Teacher Training School- 

Yuki Kamiya*1 

*1 Suzuka Junior College 

現在の高等教育機関において開講される情報学は，卒業必修科目であると同時に教員免許状取得にも求

められる重要な分野であると認識する．保育者養成校においても情報学は，先述の通り幼稚園教諭免許

状取得必修科目であると同時に卒業必修科目とされる．学生が在籍する学部，専攻，興味関心の有無に

依るところ無く必修とされる情報学の性質を考えると共に，必修であるからこそ着実な知識，技能獲得

へと繋げる授業展開を情報学担当者として留意しなくてはならないという考えの下，筆者はこれまでに

担当してきた情報学演習授業において様々な試みを行ってきた．本稿は，保育者養成校において取り組

みを重ねた授業実践と，将来を見据えた情報学の演習授業デザインについて報告する． 

キーワード: 情報学，必修科目，保育者養成校，授業デザイン 

1. はじめに 

保育者養成校は，多くの場合，保育士証，幼稚園教

諭免許状の双方を出す教育機関であり，そこに在籍す

る学生らの大多数は卒業後，保育者として社会に貢献

する．現在，幼稚園教諭免許状をはじめとする教員免

許状の取得には，情報学が必修の１つとされる．同時

に，教員免許状必修のみならず，卒業必修要件に数え

られる重要科目の１つと認識する．必修であるがため，

情報学に苦手意識を持つ学生にとっては，情報学の時

間は苦痛そのものであり，「単位さえ落とさなければ良

い」とする姿勢で臨む者も少なくない． 

筆者は，情報学の科目特性を理解すると共に，履修

生に対しては，単位取得だけを目的としない，履修す

る以上は着実な情報学の知識を得て，将来，教師とし

て社会貢献していくための知識教育としての情報学演

習授業の在り方をこれまでも模索してきた 1,2）．本稿は，

これまで筆者が取り組んだ情報学演習授業の実践と将

来を見据えた授業デザインについて報告する． 

2. 保育者養成課程の情報学 

2.1 保育者養成校における情報学の目的 

筆者が所属する保育者養成校においても，情報学は

幼稚園教諭免許状必修科目および卒業必修科目とされ

ている．情報学は，主に演習科目として，１年次の前

期，後期共に開講され，学生らは前後期それぞれ開講

される科目の双方を修める必要がある．筆者は，保育

者養成課程における情報学の位置付けとして，前期開

講科目では「保育用務，園務に必要となる情報処理技

能（おたより制作技能，名簿作成技能など）の獲得」

を，後期開講科目においては「ICT 教材作成と ICT 教

材活用を行う事が出来る教育方法技能の獲得」として，

ICT 教材，電子紙しばい制作と，制作教材を使った読

JSiSE Research Report 
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み聞かせ技能理解を授業の中心課題に置き，１年を通

して保育用務，保育園無に必要になると予測される情

報処理知識，技能および教育面での ICT 活用理解とそ

れらを使った教育方法に関わる知識，技能を獲得出来

る様，授業を遂行している． 

幼児教育の現場においては，今日の情報社会の中で

も未だアナログ的要素が色濃く残る面もあるが，現場

の声としてデジタルに置き換えることによる保育者の

負担軽減と，ICT を使いこなせる保育人材が望まれて

いる事が筆者のこれまでの調査で明らかになっている．

教育面においては，これまでの教育における情報の導

入経緯を見返すと，2003 年より高等学校において科目

「情報」が設置されたことに始まり，2012 年からの新

学習指導要領に基づき中学校の技術家庭科において

「プログラムによる計測・制御」が必修化された流れ

と，間もなく導入が始まる小学校でのプログラミング

必修化を見ると，次の教育においての ICT の波及先は

幼児教育とも感じられる．導入まで届かなくとも，ICT

に慣れ親しむなど，幼児教育において ICT を活用する

努力が求められるようになるのではないかと予測する．

筆者の定める情報学演習授業の到達目標は，この予測

に基づくものである． 

2.2 担当授業の現状 

本章第 1 節で述べたように，2003 年に高等学校に

おいて科目「情報」が設置されてから 15 年余りが経

つ．現在迎える入学者の殆どが，すでにこれまでの学

習過程において「情報」と接する機会があった者たち

である．一方で，筆者が所属する教育機関においては，

リカレント教育にも力を入れており，少なからずシニ

ア学生，社会人経験者と接する機会もある．その者た

ちの多くは高等学校において情報科目を履修した経験

が無い世代であり，特に高齢の学生は情報学に不安を

持つ者が少なくない．また，高等学校で情報科目を履

修し入学してくる学生おいても，未だに技能格差は認

められる．情報学担当者としては，4 月の段階で技能

調査を行い，技能に応じたクラス分けをして，それぞ

れの技能に合わせた授業内容で実施することが理想と

考えるが，現実的にそれは，入学者数や担当する授業

数の関係からクラス編成自体が難しく，平成 30 年度

は 1 クラスでの授業開講となっている． 

表１ 新入生に対するパソコン習熟度調査 

1.入学直近 1 年間のパソコンの利用頻度 

１）週に１回以上 ２）1 ヶ月に 1 回以上 

３）3 ヵ月に 1 回以上 ４）ほとんど使っていない 

2.タッチタイピングの習熟度 

１）ほとんどできる ２）習ってだいたいできる 

３）習ったができない ４）習っていない，できない 

3.各ソフトウェアの習熟度 

－Word 

文章の 

作成 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

表や罫線の

利用 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

図やグラフ

の貼り付け 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

－Excel 

表の作成 
ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

グラフの 

作成 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

関数の利用 
ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

－PowerPoint 

スライドの

作成 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

スライドを 

利用した発表 

ほぼ 

できる 

少しなら

できる 

ほとんど

できない 
できない 

 

筆者は，平成 27 年度から毎年 4 月の授業初回時に

おいて，表 1 に示すような情報学に関するアンケート

調査と，学生のタイピング技能の確認を行っている 3）．

タイピング技能の確認は，日本情報処理検定協会が実

施している日本語ワープロ検定試験のうち，正確な入

力と速度を判定する「速度」１級の過去問題を用いて

いる．入力時間は，日本情報処理検定協会の定める試

験時間に合わせ 10 分としている．なお，タッチタイ

ピング速度把握と入力ミスを確認するために，入力後

のファイルは提出を受けている．表 2 は， 学生のタ

ッチタイピングの結果を示したものである．毎年タッ

チタイピングの習熟度には，非常に大きな格差がある

ことが分かる．また，表 1 で示したアンケート調査の

設問 2．タッチタイピングの習熟度と，タッチタイピ

ングの結果という点で見ると，「1）ほどんとできる」， 
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表 2 学生のタッチタイピング習熟度 

年度 履修者数 最高 最低 平均 

平成 27 93 名 826 文字 67 文字 332 文字 

※2学科 3クラス担当（示す数字は全クラスまとめたもの） 

平成 28 101 名 1,025文字 38 文字 375 文字 

※2学科 3クラス担当（示す数字は全クラスまとめたもの） 

平成 29 36 名 914 文字 82 文字 328 文字 

※1学科 1クラス担当 

平成 30 46 名 863 文字 91 文字 307 文字 

※1学科１クラス担当 

 

「2）習ってだいたいできる」という，タッチタイピ

ングが「できる」と自己評価を下す者が，タイピング

速度と相関があるかについて調べたところ，平均タイ

ピング文字数以上入力できる学生が必ずしも「タッチ

タイピングができる」という自覚をしているわけでは

無いようである．一方で，平均タイピング文字数未満

の者であっても「タッチタイピングができる」とする

者も見られた．筆者の行う授業においては，タッチタ

イピングの速度のみを追及する事はしていない．しか

し，タッチタイピング技能は，パソコン操作に不可欠

なものであり，オフィス系ソフトウェアを使用する上

では特に備えておくべき技能である．合わせて，保育

者として保育用務，園務に必要となる ICT 技能だけで

は無く，教育における ICT 活用理解も促す必要がある．

前期では主に保育用務，園務に必要となる技能を取り

扱い，後期に教育面での ICT 活用技能獲得を目指す． 

2.3 技能格差を埋める授業展開 

卒業，教員免許状必修とされる以上，学生の殆どが

情報学を履修せねばならない．クラス編成自体が困難

であり，技能格差が見られるクラス内においての演習

授業は，技能格差を埋める工夫を施し，どの技能レベ

ルの学生であっても着実な知識，技能定着を図ること

が重要である．情報学に対し苦手意識を持つ学生の多

くが，演習時の作業量に原因があることがこれまでの

調査で明らかになっている．作業の多さに忙殺され，

入力し切る事に注意が向き，習得するべき技能が定着

しないまま授業が進行してしまうという悪循環の中に

置かれ，それが苦手意識に繋がるようである．しかし

ながら，実際の作業を経ることで初めて技能，知識定

着の効果が出る為，演習作業そのものを無くすことは

出来ない．着実な知識，技能定着を促ことで技能格差

を埋めることにも繋がる．そのためには，授業で取り

扱う内容を精査し，演習課題量を調整し，演習に至る

までの解説時の理解を十分に確保することが知識定着

を促すスムーズな授業進行には欠かせない． 

3. 情報学の授業デザイン 

3.1 ステアケース式授業デザイン 

筆者が担当する情報学演習授業においては，授業各

回にその到達目標点を定めている．その到達目標点に

至るまでの授業進行は，筆者が考案した，目標点達成

まで必要となる知識，技能を階段状に分けて，解説と

演習を１セットとした「ステアケース式授業デザイン」

で実施している４）．授業をいくつかのステージに分け

て進行することで，解説，演習のメリハリが生まれる

と共に，理解が十分でない学生は，どこで躓いている

かがより気付き易くなっている．演習量もステージ時

間内で終了出来る量としているため，操作に不安があ

る学生にも対応出来ている．現在のところ，１ステー

ジを 10 分目安とし，そのうち 5 分程度を解説，残り 5

分を演習とするスタイルで行い，1 回あたり 90 分の授

業でおおよそ 7ステージを組んで授業を進行している． 

3.2 理解度計測と授業進行 

前節で述べた，「ステアケース式授業デザイン」の

解説から演習へ進んで良いか，次のステージへ進んで

良いかの判断について，次に進む手前で，学生らに対

して理解度を直接問う仕組みを取り入れている．ステ

アケースとして知識，技能の昇華には，着実な理解を

した上で進むことが最重要となる．理解度計測には，

Google フォームを用い，「ここまでの解説は分かりま

したか」の問いに対し「はい」，「いいえ」の二択での

回答及び，分かっていない部分を記載させる自由記述

欄を設けてある（図１参照）．自由記述欄に，各自の分

からない部分，理解が不十分な部分を入力させる事で，

その者の中で再度，どこが分かっていないかを認識さ

せ，記載する行為を通して自己内で整理させる．教員

側は，解説の中で理解が十分に得られなかった部分を

認識し，授業改善へと繋げると共に，理解が十分で無

い部分を重点的に再解説する事が出来，結果的に効率

的な授業運営が可能となっている．一方で，現在の運
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用において，再解説を行うかの判断においては，クラ

ス全体の 1 割を超えて「いいえ」と回答した者が出た

場合のみ再解説を行うようにしている．平成 30 年度

の場合，担当クラスの履修生は 46 名であるため，5

名以上の「いいえ」の回答があった場合に再解説を行

っているが，この線引きが果たして妥当かどうかの判

断については将来的な課題である．一方で，本手法を

適用する演習授業形態も 4 年目を迎えており，この 4

年間でどの単元において理解が不十分となることが多

いかというデータ，自由記述欄でこれまでに学生が記

載した理解が不十分とする単元内容，部分の蓄積を基

に解説手法を常に見直してきており，結果として年に

より開きは見られるが，「いいえ」とされる数が減少傾

向にある．その意味では，本試行は情報学の演習授業

において一定の教育効果を上げていると自負している．

数ある開講科目の中でとりわけ情報学は，毎年同一の

授業内容を取り扱うだけでは世の中の変化に即した教

育は出来ない．取り扱う内容については，毎年必ず見

直し，時代に合った教育内容で授業を遂行することが

不可欠である． 

4. おわりに 

 本稿は，筆者が保育者養成校において実践する，知

識定着を確保する情報学演習授業の実践について報告

した．現在の高等教育機関における情報学は，ありと

あらゆる分野で修める必要のある非常に柔軟性に富ん

だ学問領域である．情報学演習授業においては，履修

者である学生が所属する学部，学科の特性，目指す人

材像に合わせた内容を取り扱う授業運営が必須である

と考える．また，集団で受講をする情報学演習におい

ては，学生 1 人 1 人の技能差にも配慮しながら授業運

営を行う必要があると同時に，それぞれの技能を高め

る工夫が重要である．2 章 1 節にも示したように，教

育面においての ICT との融合は将来的にますます進

むであろう．幼児教育の次の教育段階である小学校に

までその波が押し寄せて来ている現在，将来的に幼児

教育においても教育に ICT を活用する，活用努力とい

う形で求められるようになるのではないか，と予測す

る．その予測に基づき，その時を迎えてから養成校と

して舵を切るのでは無く，今より次代保育者である学

生の養成において本稿で報告した情報学演習の授業進

行デザインによる理解度の確保がますます必要となる

であろう．これまで実施した演習授業の手法に加え，

現在の課題である技能レベルに応じた課題提示という

点において，LMS を活用し，学生各自の授業思考を管

理すると共に，クラス内での技能レベルを 3～5 段階

程度に分け，それぞれの技能レベルに合わせて演習課

題を提示する「セミ・アダプティブラーニング」の演

習導入を現在推し進めている． 
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オブジェクト指向プログラミングの利便性に着目した 

学習手法の改善と評価 

竹川 夏実*，仲林 清** 

*千葉工業大学大学院，**千葉工業大学 

 Improvement and Evaluation of a Learning Method for 
Object-oriented Programming Focusing on its Advantages 

Natsumi Takekawa*，Kiyoshi Nakabayashi** 

*Graduate School of Chiba Institute of Technology **Chiba Institute of Technology 

オブジェクト指向プログラミング（以下 OOP）はプログラムの機能拡張に優れる手法だが，苦手意識

を持つ学習者が多いとされている．OOP を正しく利用するには，まず OOP の利便性を理解した上で，

基礎概念と利便性の結びつきを意識することが有効ではないかと考えられる．そこで，前回の報告では，

OOP と非 OOP との比較学習を提案し，OOP の利便性を認識させることを狙った．今回の報告では，さ

らに学習者の理解度を深めるため，OOP と非 OOP の比較学習を支援するような改善策を提案した．具

体的には，流れ図課題や改善した事後問題を用意し，これらを比較学習と併用した際の効果を検証した． 

キーワード: オブジェクト指向プログラミング，手続き型との比較学習，利便性の理解，流れ図

1. はじめに 

オブジェクト指向プログラミング(以下 OOP)は,機

能拡張を前提とするプログラムを開発することに優れ

た手法である(1)．OOP を正しく利用するには、「クラ

ス」,「継承」,「多態性」などの OOP の基礎概念を理

解する必要がある.しかし，この基礎概念が抽象的で理

解が困難であるため，OOP そのものに苦手意識を持

つ学習者が多数存在する． 

この問題を解決するための指導方法には，OOP の

基礎概念を現実社会の物体に投影させる手法(2)，プロ

グラムの動きを可視化する手法(3-5),などがある．これ

らの手法では，OOP の基礎概念の振る舞いを理解さ

せることはできるが，基礎概念の必要性やそれによっ

て生じる利点を理解させることは困難である． 

そこで本研究では，OOP の利便性である「拡張性」，

「保守性」を実感させ，これらが OOP の基礎概念に

よって生じていることを理解させる，というアプロー

チをとる．学習者の OOP の基礎概念に関する理解度

を人に説明ができるレベルまで引き上げることを目的

とする．また，OOP の利便性を実感させるため，OOP 

と手続き型で同じ課題を解かせ,プログラミングの手

間や複雑さを比較させる．今回の報告では，前回の報

告(7)を踏まえ，学習者の OOP に関する理解度をさらに

向上させるためのアプローチを提案する．そして，そ

のアプローチを，OOP と手続き型との比較学習に併用

した際の効果について調査する．以下，第 2 章では本

研究の目的について述べ，第 3 章では，学習目標につ

いて述べる．第 4 章では学習目標を達成するための学

習手法について説明する，第 5 章で実験結果を，第 6

章で考察を行い，第 7 章で今後の課題を述べる． 

2. 前回の課題と今回の目的 

2.1 前回までの学習目標 

本研究では学習者の OOP の理解度向上を狙う．それ

に伴い，OOP の「拡張性」，「保守性」といった利便性

を実感させ，その利便性がクラスや継承，多態性など

の OOP の基礎概念によって生じることを理解させる

ことを目的とする．これを達成するため，前回の報告

(6)では，OOP と非 OOP（手続き型プログラミング）に

よる比較学習を提案し，その効果を調査した．具体的

には，OOP と非 OOP のサンプルプログラムを用意し，

学習者に両手法で拡張のしやすさの違いを考えさせる．

この時，学習者には非 OOP にはない OOP の利便性を

実感させ，この利便性が生じる理由として，クラスや

継承，多態性といった OOP の基礎概念がプログラム

内で作用していることを理解させる． 
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2.2 前回の実験結果と考察 

前回の実験では，比較学習により，ほとんどの学習

者が高い自己評価を出していた．特に拡張性，保守性

といった OOP の利便性を実感する手助けになってい

ることがわかった．このことから，比較学習は OOP の

理解度向上に役立つといえる．一方で，利便性は実感

できても，利便性が生じる理由を押さえるまでの理解

ができた学習者は少なかった．原因は，OOP の利便性

が OOP の基礎概念と結びついているということを十

分に意識させることができなかったことにある．具体

的には，課題中で学習者に OOP の利便性と基礎概念

を意識させるタイミングを明確にしていなかったこと

が挙げられる．OOP の利便性と基礎概念を意識させる

ための学習手法であるのにも関わらず，課題で意識さ

せていたのはクラスや多態性などの個々の基礎概念を

理解することであった．そのため，「OOP の基礎概念

の作用によって利便性が発生することを，学習者が理

解できたか」という点に関して，学習者を明確に評価

することができなかった．  

2.3 今回の目的 

2.2 節の考察を踏まえ，本研究では，学習者に「OOP

の利便性が生じる理由が，OOP の基礎概念にある」と

いうことを課題の中で意識させ，最終的に人に説明が

できるレベルまでの理解度にさせることを狙う．これ

を達成するため，学習目標の改善として，評価基準の

見直しを行う．また，学習手法の改善として，比較学

習に加え流れ図課題を追加する．さらに，新しい評価

基準を達成するために事後問題の構成の見直しを行う．

それぞれの具体的な内容については，評価基準は 3 章，

流れ図課題と事後問題については 4 章で説明する． 

3. 学習目標 

前回の報告では，OOP の利便性と概念について，そ

れぞれ独立した学習目標を設定していた．これに対し

今回は，両者を関連付けて理解する学習目標に修正し

た．前回は，OOP の基礎概念に関して「クラス」，「継

承」，「多態性」の 3 つ，利便性に関して「拡張性」，「保

守性」の 2 つをそれぞれ学習目標とした．しかし，こ

の学習目標を評価の基準にすると，それぞれの項目同

士を結びつけた評価ができなくなる．そのため，学習

者の OOP の基礎概念と利便性の結びつきの理解度を

正しく判断できていなかった可能性がある．  

そこで今回は，OOP の利便性が生じる理由と関連す

る基礎概念を結びつけた説明ができることを学習目標

とし，評価基準を修正した．この評価基準を表 1 に示

す．レベル 0 は，機能拡張の課題を全て完了したが，

拡張性・保守性といった利便性を体感できない程度の

理解度を示す．さらに，レベル 1 から 3 は，OOP の利

便性を実感し（レベル 1），それが基礎概念と関連して

いることを具体例で（レベル 2），あるいは一般的に（レ

ベル 3）説明ができるレベルである．レベル 4 は，OOP

の利便性の特徴とそれが基礎概念のどのような作用か

ら生じるかについて，基礎概念を列挙しながら説明で

きるレベルである． 

表 1 評価基準 

レベル 内容 備考 

０ OOP の利便性が体感

できない 

課題を通しても OOP

に利便性を感じられな

い 

１ OOP の利便性が体感

的にわかる 

課題を通して，OOP に

利便性があることが体

感的に理解できる 

２ 具体例を用いて OOP

の利便性と基礎概念

を説明できる 

プログラミング課題の

拡張処理を例に挙げな

がら，利便性と基礎概

念の関係性が説明でき

る 

３ OOP の利便性につい

て，具体例なしで一般

的に説明できる 

拡張性・保守性につい

て，一般的に説明でき

る 

４ OOP には２つの利便

性があり，その利便性

は基礎概念と結びつ

いているということ

が説明できる． 

利便性と基礎概念の関

係性について，今まで

学習してきたことをベ

ースに自分の言葉で説

明できる． 

4. 学習手法 

4.1 基本的な方針 

本研究では，OOP の理解度向上のため，OOP と手

続き型による比較学習を行う．プログラムの比較学習

に加え，今回は，流れ図課題や内容・配置を改善した

事後問題を用意し，比較学習と併用した際の効果につ

いて検証した．以下の節でそれぞれについて説明する．  

4.2 比較学習 

本研究では，学習者に手続き型と OOP でプログラ

ムを比較させるという手法をとる．OOP の基礎概念を
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利用しない非 OOP（手続き型）を比較対象にすること

で，OOP の利便性を実感させやすくする．  

課題のプログラムは OOP と手続き型の両手法で同

一のデータ構造を取っているが，処理方法が異なって

いる．手続き型では，主に if 文の分岐処理でデータを

分別し，計算や出力等の処理を行っていく．つまり，

新しい種類のデータを追加していくほど分岐が増加し，

ソースコードが複雑化していく．一方 OOP では，ク

ラスを利用してデータの分別をし，計算・出力等の処

理もそのクラス内で行うためソースコードが複雑化し

ない．これは，クラスをはじめとした継承・多態性な

どの OOP の基礎概念がプログラム中で利用されてい

るからであり，その結果として「修正箇所が限定的に

なる」ことや，「バグが発生しても発見しやすくなる」

という OOP の利便性が実現される． 

4.3 学習課題 

今回の実験で用意した学習課題は，プログラミング

課題，流れ図課題，OOP の基礎概念と利便性の関係性

に関する自由記述問題（事後問題）である．前回から

変更した点は，流れ図課題の追加と事後問題の配置・

内容の改善の２点である．それぞれの具体的な内容に

関しては，次節から詳しく説明する． 

4.3.1 プログラミング課題 

作成したサンプルプログラムは，ショッピングカー

トの実装をテーマとしたものである．このプログラム

は，顧客 1 人 1 人が買い物かごを取り，好きな商品を

入れ，レジで精算するという一連の処理を行うもので

ある．本研究で取り上げた「ショッピング」とは，

amazon のようなショッピングサイトを想定し，さま

ざまな品種の商品が購入できるものと定義している． 

このプログラミング課題では，商品種別を順次追加

することで拡張を行っていく．プログラムの機能要件

は，「商品種別ごとの割引率を変えること」であり，

OOP の実装条件は「割引計算を商品種別ごとのクラス

のメソッドのオーバーライドで実現させること」であ

る．実験群では，OOP と手続き型でどのような差異が

でるかを意識してもらう． 

4.3.2 流れ図課題 

今回の実験では，各プログラミング課題を実施した

あとに流れ図に関する課題を実施している．プログラ

ミング課題で拡張した箇所を，拡張前のサンプルプロ

グラムに関する流れ図に追加してもらう課題である．

流れ図課題を用意した意図は，拡張したプログラムの

処理を描き込むことで，拡張の前後でどのような変化

があったかを振り返らせることにある．手続き型プロ

グラムに対応した流れ図も用意した． 

4.3.3 流れ図課題実施後の自由記述問題 

流れ図課題実施後に，プログラムと流れ図の，拡張

前後の変化に関する自由記述課題を行う．自由記述課

題は 2 問ある．表 2 にその具体的な内容を示す． 

実験群では，OOP の利便性を非 OOP との比較によ

って実感させるという目的がある．そのため，問 1 で

は，OOP と手続き型のデータ構造の差を確認させ，問

2 では，その差が両手法のプログラミングの手間に及

ぼした影響について考えさせる．この 2 つの問の狙い

は，データ構造自体は両手法とも同一であるが，OOP

では OOP の基礎概念が作用している分，分岐処理の

追加等の拡張のしやすさが変わることに気づかせるこ

とにある．統制群では，問 1 で OOP のみの拡張の前

後でのデータ構造の変化の有無を指摘させる．問 2 で

はプログラミングやフローチャートの拡張作業を行っ

て実感したことについて聞き，実験群と比べて回答に

どのような差がでるかを調査する． 

表 2 流れ図課題実施後に行う自由記述問題 

 実験群 統制群 

問１ OOPと手続き型で，フロ

ーチャートにどのよう

な差が出ましたか？ 

プログラム拡張や，フロ

ーチャート拡張を行っ

てみて，プログラム内で

はそのデータ構造にど

のような変化が起きま

したか？具体的に述べ

てください． 

問２ また，その差によって

OOP と手続き型でプロ

グラミングのしやすさ

に影響は出ましたか．出

たとすれば，どのような

影響ですか． 

OOP のプログラム拡張

や，フローチャート拡張

を行ってみて感じたこ

とを教えてください． 

4.3.4 事後問題 

今回は，全てのプログラミング課題と流れ図課題が

終了したあとに OOP の基礎概念や利便性に関する自

由記述課題（事後問題）を実施した．この事後問題は，

ID の第一原理(7)に則り，利便性と基礎概念の関係性を

課題の例示を使って振り返らせたあと，その知識を一

般化（統合）させて説明させるという手順を踏んでい
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る．具体的な内容を一部，表 3 に示す．問 1,2 では，

継承とオーバライドがもたらす作用と利便性について，

具体的なプログラミング課題の内容を例に取りながら，

OOP の基礎概念と利便性の結びつきに関して回答し

てもらう．問 6～8 では，問 1～5 を受けて，OOP の

基礎概念と利便性の結びつきに関して一般論を述べて

もらう．実験群では比較学習を行っているため，比較

学習に関する問いを追加してある． 

表 3 事後問題  

問題番号 問題内容 

１ OOP の各課題で作成した各サブクラス

内で，一部の変数が宣言せずに利用でき

たのはなぜでしょうか？その理由を説

明してください．  

２ (1)OOPの各課題で様々なクラスを追加

していく際に，小計メソッド shoukei や

情報表示メソッド hyouji を再定義せず

そのまま使いまわせたのはなぜでしょ

うか．プログラム内で作用した概念など

の名前を挙げて具体的に説明してくだ

さい． 

(2)また，そのようなことが実現するこ

とで得られるメリットは何でしょう

か？ 

６ オブジェクト指向の利便性の１つであ

る拡張性（要素の追加のしやすさ）は，

プログラムの規模が大きくなる程得ら

れます．それは，手続き型と比べてどの

ような部分が違うからでしょうか。 

７ オブジェクト指向のもう一つの利便性

である保守性は、オブジェクト指向の概

念によるバグの入りにくさやデバッグ

のしやすさによって得られます。それ

は，デバッグのしやすさが、手続き型と

オブジェクト指向でどのように違うか

らでしょうか 

８ このような利便性は，OOP のどのよう

な概念よって実現されますか．概念の名

称をすべて列挙してください． 

4.4 学習の組み立て 

前回は，クラスや継承，多態性といった基礎概念を

課題ごとに個別に意識させるような学習設計であった

が，基礎概念と利便性を結びつけて考えさせることが

困難であった．そこで今回の実験では，OOP の基礎概

念を１つずつ理解させるのではなく，３段階の課題の

中で，OOP の基礎概念と利便性の結びつきを体感させ

ていくことを意図した． 

図 3 に今回の実験の流れを示す．1～2-2 では，プロ

グラムの拡張内容はそれぞれ異なるが，実施の流れや

目的はすべて同じである．プログラミング拡張を実施

した後，流れ図拡張（描き込み＋自由記述）を実施す

る．流れ図拡張では，拡張箇所を描きこむことでプロ

グラムのデータ構造を確認させる．その後は，プログ

ラミング拡張と流れ図の変化についての問を設け，自

由記述で回答させる．図 2 は，課題 1，2-1，2-2 を終

え，拡張が完了した OOP のプログラムのクラス図で

ある． 

 

図 3 今回の実験の流れ 

 

 

図 3 機能拡張した OOPのクラス図 

5. 実験結果 

5.1 実験概要 

対象とした学生は，情報系学科 3 年生 7 名，4 年生
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3 名の計 10 名である．学習者の条件は，手続型プログ

ラミングの経験があり OOP の経験があるが概念を詳

しく理解していない学生とした．この 10 名を実験群・

統制群各 5 名に分けた．2 年次の java の演習講義の成

績を基準に，両群でプログラミング能力が均等になる

ようにした．実験群では，OOP と手続き型の比較学習

を行わせる．統制群では，OOP に関する課題のみを与

える．比較学習の有無が，どれだけ学習者の OOP へ

の理解度向上に繋がるかを確かめる．実験期間は 1 週

間とし，その中で他人と相談せずに各自で課題に取り

組んでもらった．使用言語は Java で，開発環境は

eclipse である． 

5.2 プログラミング課題の評価 

表 4 に，プログラムソースと流れ図拡張の問題に対

する各群の正答者数を示す．課題 1，2-1 に関しては，

実験群，統制群ともに全体的に正答率がよく，プログ

ラム拡張後の実行結果やデータ構造に大きな乱れは見

られなかった．一方で課題 2-2 の「ソースの差異」の

学習項目に関して，実験群の学習者 C，D が継承に関

する，共通の誤りを起こしていた．ソースの差異の項

目では，学習者が拡張した OOP，手続き型のプログラ

ムのデータ構造にズレが生じていないかどうかを確認

する．課題 2-2 の OOP の拡張では，Food クラスを継

承した Okashi クラス，Yasai クラスを新たに作成す

る．学習者 C，D はこの２つのサブクラスを Food ク

ラスを継承せず，直接 Item クラスに継承させていた

ため，図 3 で示したようなデータ構造になっていない．

また，手続き型の拡張に関しても OOP の誤答箇所と

対応する箇所に誤りが見られた．手続き型では，お菓

子・野菜の処理は食品の小計計算のメソッド

shoukei_food メソッドの内容として呼び出すことが

理想である．しかし，学習者 C，D の手続き型の回答

では，お菓子・野菜に関する処理を，元々定義してい

た shoukei_food メソッドを呼び出さず，新規にメソッ

ドを作成していた．そのため，OOP のプログラムと同

様にデータ構造の誤りを起こしてしまったと考えられ

る．この継承の適用箇所に関する誤りは，前回の実験

に参加した一部の学習者にも見られている． 

表 4 プログラムソースと流れ図拡張の問題に対する

各群の正答者数（各群 5名中） 

       学習課題 

評価項目 
課題 1 

課題 

2-1 

課題 

2-2 

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの実行結果（OOP） 実 統 実 統 実 統 

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの実行結果（手続

き型） 
4 5 5 4 4 5 

ソースの差異（OOP） 4 - 5 - 5 - 

ソースの差異（手続き型） 4 5 3 4 3 5 

5.3 流れ図課題の評価 

表 5 に流れ図描き込み課題に対する各群の正答者数

を，表 6 に，実験群の学習者 A の流れ図課題の記述部

分の回答例を示す． 

まず，流れ図描き込み課題の評価について説明する．

課題 1，2-1 については両群ともに正答率が高い．しか

し，課題 2-2 は若干正答率が低い．プログラミング課

題と同様，継承による処理に関する誤りが見られた．

プログラミング課題で Okashi クラス，Yasai クラス

が Food クラスを継承せず，Item クラスで継承する図

を作成した学習者が数名見られた． 

次に流れ図課題の記述部分に関する評価について説

明する．学習者 A は，OOP と非 OOP の違いがデータ

の分岐処理にあることに気づき，その違いによってプ

ログラミングの手間が減るという点を指摘した．実験

群の学習者は，プログラミング課題だけでなく，流れ

図課題でも非 OOP との比較学習が行えるため，OOP

と非 OOP とのデータ構造や処理の差が視覚的に確認

できる．そのため，実験群の学習者は，「OOP では if

分岐の代わりにクラスを利用し，メソッドを再定義せ

ずに利用できることが両手法間での違いである」こと

に気づく傾向にあった．このことが，「多態性が拡張性

や保守性といった OOP の利便性と関係性がある」と

気づくきっかけになったのではないかと考えている． 

表 5 流れ図描き込み課題の正答者数（各群５名中） 

       学習課題 

評価項目 
課題 1 

課題 

2-1 

課題 

2-2 

流れ図描き込み（OOP） 5 - 4 - 3 - 

流れ図描き込み（手続き

型） 
5 4 5 4 3 2 

表 6 流れ図課題（自由記述）の回答例 

学習者 
１）OOP と手続き型で，フローチャートに

どのような差が出ましたか？ 

実験群/A 小計メソッドの呼び出しや製造元の名前を

出力する際の品種の識別が、手続き型の場合

だと if 文によって行われているが、OOP の
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場合だとクラスによって行われていること

が違う。 

 ２)また，その差によって OOP と手続き型で

プログラミングのしやすさに影響は出まし

たか．出たとすれば，どのような影響ですか． 

A 手続き型は処理ごとに品種による場合分け

をしなくてはいけないが、OOP では品種の

クラスごとに処理内容を決めることができ

るため、OOP のほうがプログラムがしやす

いと感じた。 

5.4 事後問題の評価 

事後問題の回答内容を，表 1 で示した基準で評価し

た結果を表 7 に示す．レベル 2 の「OOP と利便性と

基礎概念の関係性を，具体例を使いながら説明ができ

る」程度の理解度に達した学習者が多い． 

次に，表 8 に事後問題の回答例を示す．まずはじめ

に，具体例を用いた OOP の利便性に関する回答例と

して，実験群の学習者 A と統制群の学習者 F の問 2 の

回答例をそれぞれ抜粋して説明する．問 2 は，継承と

オーバライドを組み合わせて起こる作用と，それによ

る利便性について，課題を例に説明する問題である．

各商品クラスに各メソッドが同一の名称でかつ再定義

なしで利用できた理由と，それが引き起こすメリット

に関して正しく述べられていれば正解とする．学習者

A，F は両者とも，問 2 の(1)でオーバライドによって

メソッドの再定義を防ぐことを指摘し，(2)でそれによ

って修正の手間が省けるといった趣旨の回答が見られ

たため，正解とした．他の両群の学習者の回答も，同

様の意味合いで読み取れる内容が多かったため，全体

的な正答率が高い傾向にあった． 

次に，OOP の利便性に関して一般的な説明を促す問

の回答例として，学習者 A,F の事後問題の問 6 の回答

例について説明する．問 6 は OOP の利便性の１つで

ある拡張性が生じる理由を問う問題である．表 6 に示

した統制群の学習者 F の回答は，拡張性が実現した理

由に継承とオーバライド（=多態性）が関与しており，

これらの概念がどのように作用したかということに関

してある程度正確に述べることができている．一方で

実験群の学習者 A は，拡張性が得られる事例を述べて

いるが，それが得られる理由を基礎概念と結びつけて

説明しておらず，説明が抽象的である．このため，OOP

の利便性と基礎概念の結びつきに関して，本質的に理

解できているかどうかの判断ができなかった．全体的

な傾向としては，学習者 A のような回答をしている学

習者が多かった． 

表 7 学習者のレベル到達度 

レベル 実験群 統制群 

0 - - 

1 - I 

2 A,B,C,D G,H 

3 E F,J 

4 - - 

表 8 事後問題の回答例（問 2，6） 

問 2(1) OOP の各課題で様々なクラスを追加していく際

に，小計メソッド shoukei や情報表示メソッド hyouji を

再定義せずそのまま使いまわせたのはなぜでしょうか．

プログラム内で作用した概念などの名前を挙げて具体的

に説明してください． 

（学習者 A）スーパークラス(Item クラス)のメソッドを

サブクラス(Book クラスや CD クラス等)がオーバーライ

ドしているため 

（学習者 F）サブクラスはスーパークラスで定義されて

いるメソッドを受け継ぎ，そのメソッドを オーバーラ

イド(上書き)して宣言することができるため，再定義す

る必要がないから． 

(2) また，そのようなことが実現することで得られるメ

リットは何でしょうか？ 

（学習者 A）サブクラスごとに小計の求め方を変更した

いといったような細かい仕様変更の際、オーバーライド

を利用することによって、修正する箇所を少なくするこ

とができること。 

（学習者 F）メソッドを新しく定義する必要がなくなる

ことで，バグの発生する範囲を狭めることが可能とな

る．  

問 6：オブジェクト指向の利便性の１つである拡張性は，

プログラムの規模が大きくなる程得られます．それはな

ぜでしょうか。 

（学習者 A）手続き型は処理ごとに品種による場合分け

をしなくてはいけないが、OOP では品種のクラスごとに

処理内容を決めることができるという部分が違うため 

（学習者 F）クラスを継承してサブクラスを創り出すこ

とでオーバーライドを可能にし，違う操作であるが似た

ような処理を同一のメソッド名で操作できるようにし

ているから． 

5.5 事前・事後アンケート結果 

表 9 は，実験前後にアンケートを実施し，OOP の各

基礎概念や基礎概念と利便性の関係性について，学習

者の理解度を自己評価させたものである．若干統制群

の方が実験群よりも自己評価の伸びが高い．実験群で

は，オーバライドの項目に関して，実験後も３未満の

評価をした学習者が数名いた．基礎概念と利便性の結

びつきについては，両群とも 4~5 という高評価を付け

る学習者がほとんどであった． 

－44－



表 9 事前・事後アンケート結果 

     学習者 

 

アンケート項目 

実験群平均 統制群平均 

事前 事後 事前 事後 

クラス 3 3.2 4 4 

インスタンス 3 3 3 4 

メソッド 3 3.2 3 4 

継承 2.8 3 3 4 

スーパークラス・ 

サブクラス 
2.8 3 3 4 

オーバーライド 2.6 2.8 3 4 

多態性 2.4 3 2 3 

基礎概念と利便性 

の関係性 
- 4 - 4 

 

表 10 事後問題の回答例（問 8） 

学習者 

問 8）OOP の利便性は，OOP のどのような

概念によって実現されますか．概念の名称を

すべて列挙してください 

実験群/A オブジェクト・クラス・インスタンス・カプ

セル化・多態性 

B クラス・インスタンス・コンストラクタ・継

承・多態性・カプセル化 

C クラス・インスタンス・継承・カプセル化 

D クラス・インスタンス・オブジェクト・カプ

セル化 

E クラス・継承・カプセル化・ﾎﾟﾘﾓｰﾌｨｽﾞﾑ 

統制群/F クラス・継承・オーバーライド・多態性 

G 継承・オーバーライド 

H 概念モデリング・ﾕｰｽｹｰｽ・ﾎｯﾄｽﾎﾟｯﾄ 

I extends（継承の宣言） 

J クラス・メソッド 

6. 考察と今後の課題 

本研究では，OOP と非 OOP の比較学習を支援する

改善策を提案し，学習者の OOP の利便性と基礎概念

の結びつきに関する理解度の向上を狙った．この章で

は，実験結果を踏まえた考察を行う． 

6.1 実験群と統制群の理解度の共通点と相違点 

実験群と統制群の OOP の理解度に関する共通点に

ついて説明する．事後問題の回答内容から，主に利便

性の特徴については，「拡張の際の手間が省ける」，「修

正が楽になる」といった形で両群ともに多くの学習者

が理解できていた．しかし，利便性がなぜ生じるかと

いう点について，OOP の基礎概念の作用と結びつけて

説明できていた学習者は両群ともに少なかった．  

相違点としては，実験群の方が統制群よりも OOPの

利便性と基礎概念の結びつきについて意識している傾

向があったことが分かった．表 10 に，両群の学習者全

員の事後問題問 8 の回答例を示す．問 8 は 2 つの利便

性を実現する OOP の基礎概念の名称を答えさせる問

である．その中で，OOP の利便性を実現することに直

結する「多態性」の概念を含んでいた学習者が，実験

群に 3 人，統制群に 1 人いた．このような結果になっ

た要因として，実験群がプログラミング課題に加え流

れ図課題を併用し，そこで非 OOP との比較を行なっ

たことで，このような傾向が見られたのではないかと

考える． 

6.2 OOPの利便性と基礎概念の結びつきの理解度 

OOP の利便性と基礎概念の結びつきの理解度に関

しては，４章で述べた総合評価から，実験群・統制群

ともに「プログラム内の処理などの具体例を使いなが

らであれば，利便性と基礎概念の関係性について簡単

に説明ができる」レベルに達した学習者が多かった．

しかし，「一般的な説明として，OOP の利便性の特徴

とそれが生じる理由を説明できる」レベルまで理解度

を引き上げることは困難であった． 今回の改善策に関

する考察を以下に示す． 

6.2.1 評価基準の改良に関する効果 

本研究では，学習者の OOP に対する理解度向上の

基準を，「OOP の利便性と基礎概念の結びつきに関し

て正しく説明できる」ことに合わせている．学習者の

理解度のレベルを上記のような基準をもって細分化す

ることで，ある程度の正確さをもって学習者の理解度

を判断するようにした．一部の学習者の回答には，設

定したレベルの条件を一部しか満たしていないものな

ど，レベルに当てはめることが困難な事例がいくつか

あった．今後は，学習者の回答に対する分析をより正

確に行うため，今回設定した評価基準をベースにさら

にレベルを細分化するなどの対策を行う  

6.2.2 流れ図課題に関する効果 

実験群では，非 OOP と OOP の比較を行いながら流

れ図課題に取り組んでもらうことで，OOP のプログラ

ム内で行われている処理を捉えやすくさせた．これに

よって，OOP の利便性に気づかせ，それがどの基礎概

念によって生じているのかという点を統制群より意識

させやすくすることを狙った． 

実験の結果，全体的に実験群と統制群で回答内容に

大きな差はなく，両群の学習者とも記述問題では，プ
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ログラムのデータ構造や拡張した際の手間などに関し

て正しく指摘していた学習者が多かった．実験群の一

部の学習者については，OOP と非 OOP でデータ分岐

の処理に違いがあるという点を，課題の処理の例に基

づいて気づかせることができた．統制群の学習者は，

非 OOP との比較なしで拡張前後のプログラムの変化

について気づきを得る傾向にあった．両群でこのよう

な結果が出た理由に，プログラミング課題実施直後に

流れ図拡張と利便性に関する記述問題に取り組むこと

で，プログラム拡張の前後の変化を掴みやすくなった

ことが考えられる．実験群・統制群の総合評価でレベ

ル２の学習者が全体的に多かったのは，プログラミン

グに加え流れ図課題を併用することで具体例を使って

利便性と基礎概念を意識させたことが要因であると考

えられる．しかし，一方で「利便性がどのように生じ

るか」という点については問を設けておらず，あくま

で「プログラムにどのような変化があったか」，「それ

によってプログラムにどんな影響が生じたか」という

点でしか考察をさせていなかった．この点が，事後問

題の回答内容にも影響を及ぼした可能性がある．した

がって，現時点では，プログラム内で利便性が生じる

理由を問う問題を入れるなどの対策が考えられる． 

6.2.3 事後問題の内容・配置の変更に関する効果 

事後問題については，前回から内容と配置の改善を

行うことで学習者の OOP に対する理解度定着を狙っ

た．問 1~5 はプログラミング課題の拡張の例を示しな

がら OOP の利便性と基礎概念の関係性について考え

させることを目的としている．これらの正答率は実験

群・統制群ともに高かった．問 6～8 では，問 1～5 を

踏まえて具体例を使わずに OOP の利便性に関する一

般的な説明を促すことを目的としている．この 3 問に

ついては正答率にばらつきがあり，ほとんどの学習者

は利便性の一般的な特徴を述べるのみで，それがどの

基礎概念によってどのように実現されるかについて説

明できた者は少なかった．この原因として，今まで具

体例を使って考えていたものに対し，急に一般的な問

に切り替えて取り組ませてしまったことが挙げられる．

そのため，学習者の OOP の利便性と基礎概念に関す

る知識が不完全なままアウトプットさせてしまってい

たと考えられる． 

6.3 今後の方向性 

今後の課題として，今回提案したアプローチのブラ

ッシュアップと転移課題の追加が考えられる．前者に

ついては，例えば評価基準のレベルの細分化や流れ図

や事後問題の問いかけの仕方を改善することが挙げら

れる．後者に関しては，既に作成したサンプルプログ

ラム以外のプログラミング課題を事後問題実施前に取

り組ませることが挙げられる．学習者の OOP に関す

る知識を転移課題で応用することによって，OOP の利

便性と基礎概念の結びつきに関する説明が一般的にで

きるレベルに近づかせることが可能なのではないかと

考える． 
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データベース正規化における思考過程を意識させる学習手法 
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Thinking Process of Data base Normalization 
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学習者が思考過程を意識してデータベース正規化の問題を考えることによって，学習が促進するための

学習手法を行った．学習者に論理的に考える必要のある問題を解答させ，それが学習手法により改善さ

れるかをみた．学習者には基礎知識を与えた上で，正規化に関する記述式問題に解答させた．実験は実

験群と統制群に分けて行った．実験群の学習者には解答する上での思考過程を意識させた．実験の結果，

両群間で解答に大きな差はみられなかったが，実験群の学習がより促進される傾向だった． 

キーワード: 思考過程，意識，記述式問題，データベース正規化 

1. はじめに 

正規化はデータベース設計を行う上で重要な概念

の 1 つである(1)(2)．正規化とは，データの矛盾や無駄

をなくしてデータベースを設計することやその手順の

ことである．正規化をすることでデータの管理が容易

になったり，データの容量の削減になったりするので

データベースのパフォーマンスが向上する．逆に，正

規化を行わずにデータベース設計を行うとデータの不

整合や矛盾を生むことにつながり，不具合を起こす可

能性が出てくる．これは，データベース設計を考える

ために必要な考えである． 

しかし，正規化の知識があり，理解しているだけで

は正しくデータベースを設計することは困難である．

具体的には，現実の問題では問題の性質に応じて，正

規化の必要性を適切に判断する必要があるためである．

大学などの講義を受けることで得る能力だけではこの

ような必要性を論理的に判断して正規化を行う力を身

に着けることは難しい．これは，問題を考えるときに

思考過程を意識することでより考えやすくなるのでは

と考える．よって本研究では，正規化の必要性を適切

に判断できるように思考過程を意識させて，学習を促

進するような学習手法を研究する．また本研究では，

以前行った研究(3)をふまえて 2 点の違いがある．1 つ

めに，学習支援による違いをより表れやすくするため

に実験形式を実験群と統制群に分けて行う．2 つめに

学習者の学習の促進の度合いを測るために使用する問

題に対して評価基準を設定して結果を評価する． 

2. 学習目標と学習課題 

本研究では，学習者が思考過程を意識してデータベ

ース正規化の記述式問題を考えることによって，学習

が促進され改善されるかどうかを確認することを目的

とする． 

2.1 学習目標 

本研究では，データベース正規化の学習内容とブル

ームのタキソノミー(4)のレベルを対応させて学習目標

を設定している．表 1 はブルームのタキソノミーの各

レベルとデータベース正規化の学習内容の対応関係を

示している．知識レベル・理解レベルは大学などの講

義で学ぶ用語などの定義や意味を記憶し理解するレベ

ルである．統合レベル・評価レベルは実際にデータベ

ース設計を行い，結果を評価するレベルである．本研
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究においては，正規化の必要性を論理的に判断して判

断して考えるレベルである分析レベルを学習目標とす

る．また，表を正しく正規化することができるレベル

の応用レベルは分析レベルを実行する上で必要不可欠

なものである．よって本研究では応用レベルを分析レ

ベルに含めたものとして学習目標を設定する． 

表 1 ブルームのタキソノミーとデータベースの 

学習内容の対応 

レベル 学習内容 

(6)評価 自分または他者からの視点から作成した

データベースを見直すことができる 

(5)統合 定義や概念，分析の結果から実際にデー

タベースを自分で作成することができる 

(4)分析 現実の問題の性質に応じて，正規化の必

要性を適切に判断することができる 

(3)応用 与えられた表を正しく正規化することが

できる 

(2)理解 正規化や関数従属の意味を説明すること

ができる 

(1)知識 正規化や関数従属の定義を言うことがで

きる 

 

2.2 学習課題 

ここでは，ブルームのタキソノミーの各レベルに対

応する具体的な正規化に関する課題を示していく．な

お，本研究では応用・分析レベルに該当する問題を取

り上げるため分析レベルまでの課題を示す． 

(1)知識レベルの学習課題 

(例 1)正規化とは何か，答えよ． 

(例 2)第 2 正規化とは何か，答えよ． 

 これらのような課題は，正規化に関する言葉の意味や

定義のみを問う問題形式であり，(1)知識レベルの学習

課題であるといえる． 

(2)理解レベルの学習課題 

(例)次の文章の空欄にあてはまる字句を答えよ． 

 ツアーテーブルの非キー属性の中には，候補キーに

完全関数従属していない属性が存在するので，ツア

ーテーブルは第二正規形ではない．すなわち，非キ

ー属性である( a )と( b )が，候補キーの一部である

( c )だけに関数従属している． 

 このような課題は，関数従属の関係性を説明する文

章の空欄を埋める問題形式である．関数従属の意味を

説明する必要があることから，(2)理解レベルの問題で

あるといえる． 

(3)応用レベルの学習課題 

(例)顧客テーブルを第三正規形に分解せよ．新規に追

加するテーブルには適切なテーブル名を付け，本文

にならって列名を記述し，主キーを示す下線を引く

こと． 

このような課題は，実際にテーブルの正規化を行う問

題形式である．与えられた表を正しく正規化する必要

があることから，(3)応用レベルの問題であるといえる． 

(4)分析レベルの学習課題 

(例)顧客テーブルが第三正規形でないために発生する

問題を，本文中の記述に照らし合わせて 60 字以内

で述べよ． 

 このような課題は，正規化されていないときに発生

する問題点に関して説明する問題形式である．正規化

がされていない状況でどのようなことが起きるのか

を考える必要があることから，(4)分析レベルの問題で

あるといえる． 

3. 学習手法 

3.1 学習手法の概要 

本研究では，学習者に思考過程を意識させて正規化

の記述式問題に解答させて，それが学習手法により促

進され改善されるかをみる．そのために，学習者には

実験に合わせて作成した問題を解いてもらい，その後

解けなかった問題に対して思考過程を意識させる支援

を行う．そして再度解けなかった問題に解答してもら

い，その結果から学習が促進されたか，改善されたか

どうかをみる．その後，アンケートを行い，学習者が

意識する前と後で解答時に意識していたことや考えて

いたことについて確認する． 

3.2 学習に使用した問題 

本研究では，実験に合わせた問題を使用した．応用

情報技術者試験の平成 21 年度秋期試験の問題の問 6

を修正して使用した．表は学習に使用した問題の問題

形式・考えるべきことについて表したものである．修

正した点について，問題の基本構成は変えずに，問題

で扱われている題材のみを変更した問題に修正した．

具体的には，旅客業務用データベースからホテル予約

業務のデータベースに変更した． 
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3.3 評価基準 

 本研究では，学習者の解答からどの程度改善があっ

たのか，また，どの程度学習が促進されているのか把

握し判断するために記述式問題に関しての評価基準を

設定している．表 2 は学習に使用した記述式問題に関

する評価基準を表している． 

表 2 記述式問題の評価基準 

レベル 1 解答に記述なし． 

レベル 2 正規化に関する抽象的な記述や説明がで

きる．(関数従属している，重複している

など) 

レベル 3 正規化に関する具体的な記述や説明でき

る．(A と B が関数従属しているなど) 

レベル 4 正規化されていないことによる問題につ

いて理解し，それを説明することができ

る．設問の具体的状況で説明できていな

い． 

レベル 5 正規化されていないことによる問題につ

いて理解し，それを説明することができ

る．設問の具体的状況で説明できている． 

 

 本研究では，この評価基準をもとに学習者の解答を

評価する．解答が正答ではなくても，学習支援により

どの程度解答に改善があったのかどうかをみる． 

3.4 想定する思考過程 

 本研究では，学習に用いる設問それぞれに対して思

考過程を 1 つ想定している．実際の学習時の支援では

この想定した思考過程を意識させる支援を行う． 

3.4.1 設問(1)の思考過程 

 設問(1)は「テーブルが第 2 正規形でない場合，一般

的には様々な問題が発生する可能性がある．しかし，

宿泊テーブルの場合にはそのような問題は発生しない

と考えられる．その理由を本文の場合に照らし合わせ

て述べよ．」というものである．表 3 は設問(1)の思考

過程を表したものである． 

表 3 設問(1)の思考過程 

段階 1 一般的な問題は何かという疑問 

段階 2 
一般的な問題を自分なりに考え，整理す

る． 

段階 3 
その問題が発生しない状況を，仮定して考

えて整理する． 

段階 4 
段階 2，段階 3 で整理した考えをもとに比

較して考える． 

 

まず，設問から第 2 正規形でないときに発生する一

般的な問題とは何かという疑問をもつ．次に，その一

般的な問題について自分なりに考え，それを書き出し

て整理する．次に，その問題が発生しない状況とはど

のようなものか考える．ここで考えたことも書き出し

て整理する．最後に，一般的な場合と設問の場合を比

較して考える．このプロセスをへることにより解答を

導き出すことができると考える． 

3.4.2 設問(2)の思考過程 

 設問(2)は「顧客テーブルが第 3 正規形でないために

発生する問題を本文の場合に照らし合わせて述べよ．」

というものである．表 4 は設問(2)の思考過程を表して

いる． 

表 4 設問(2)の思考過程 

段階 1 発生する問題とは何かという疑問 

段階 2 
発生する問題を自分なりに考え，整理す

る． 

段階 3 
その問題が発生する状況を，設問の状況か

ら考えて整理する． 

段階 4 
段階 2，段階 3 で整理した考えをもとに比

較して考える． 

 

まず，設問から第 3 正規形でないときに発生する問

題とは何かという疑問をもつ．次に，発生する問題を

自分なりに考え，それを書き出して整理する．次に，

その問題が発生する状況とはどのようなものかを考え

る．ここで考えたことも書き出して整理する．最後に，

設問の状況に考えたことがあてはまっているかを比較

して考える．このプロセスをへることにより解答を導

き出すことができると考える． 

 ここまで各設問に対する思考過程を示してきた．そ

れぞれの思考過程は，具体化から抽象化(5)(6)のプロセ

スとは異なり，抽象化から具体化を行っている．これ

により，学習者自身に抽象的な知識から具体的な例へ

の応用させる能力を促すことを狙っている．これが，

本研究の目的とする学習の改善につながるのである．

本研究においては，それぞれの思考過程をもとに学習

者に支援を行う．具体的には，それぞれの思考過程の

段階 1 を問いかけて，段階 2 を学習者に実際に書き出

して考えてもらう． 

3.5 学習の流れ 

 この節では本研究における学習内容，および学習の

流れについて説明する．表 5 は学習の流れを表してい

る． 
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表 5 学習の流れ 

ステップ 1 講義形式での基礎知識の学習 

ステップ 2 問題解答 1 回目 

ステップ 3 採点及び模範解答の提示 

ステップ 4 支援を行う，考えの整理 

ステップ 5 問題解答 2 回目 

ステップ 6 アンケート 

 

ステップ 1では，指導側が用意した予習資料を配布し，

それを参考にしながら基礎知識について講義形式の指

導を行う．これは，学習者に対する知識の条件を最低

限揃えることを目的としている．ステップ 2 では，学

習者に記述式問題に解答してもらう．ステップ 3では，

1 回目の回答の採点を行い，回答の正誤を学習者に伝

える．この段階で正答できている設問に関しては，こ

の後の 2 回目の回答を行わない．ステップ 4 では，1

回目で正答できなかった記述式問題に対して，指導側

からそれぞれの思考過程の段階 1を投げかける．また，

学習者には考えを整理してもらうためにそのための用

紙を配布する．用紙には，「指摘 1:表が正規化されて

いないときに発生する可能性のある問題についてでき

るだけ具体的に書いてみてください」と「指摘 2:あな

たが，今回の設問の状況で発生すると考え，思う問題

をできるだけ具体的に書いてください」の 2 点を書か

せている．ステップ 5 では，整理した考えをもとにし

ながら，正答できなかった記述式問題に解答してもら

う．ステップ 6 では，学習者自身の思う基礎知識の理

解度と設問回答時の意識や考えなどについてのアンケ

ートに回答してもらう． 

また，本研究では学習者を実験群と統制群の 2 群に

分けて実施する．これは，学習手法によってどれだけ

学習者の考えや解答に影響が出るのかを確認するため

である．実験群では，表の学習の流れで行い，統制群

ではステップ 4 を省略した流れで行う．それ以外の実

験の状況はほぼ同一にしている． 

 学習者に支援を行う場面では，こちらから学習者に

必要以上に干渉しすぎることで学習者自身が考える余

地がなくなってしまう恐れがある．そこで，指摘とし

ては一言だけ伝え，考えを整理させる用紙にはステッ

プ 4で説明したようにあらかじめ書いてほしいことを

記載し，考えてほしいことを記載し，それ以上のこと

は学習者自身に考えさせるようにしている．必要以上

の支援は避けて，このような学習手法により学習者が

どこまで自身で考えることができるのかをみる． 

4. 結果 

4.1 実験全体の結果 

実験は実験群と統制群の 2 群で行った．実験群と統

制群はそれぞれ 4 名ずつで実施した．所要時間 90 分

で行った． 

全体の結果として，設問(1)は正規化されていなくて

も表が問題ない理由を説明する問題であったが，正答

できた学習者は 1 名のみであった．また，解答の改善

がみられる学習者は実験群，統制群ともにあまりみら

れなかった．設問(2)は正規化されてないときに発生す

る問題を説明する問題であったが，正答できた学習者

はいなかった．ただし，正答に近い解答をしている学

習者が実験群にみられた．また，実験群にはデータベ

ースの作成経験のある学習者 A がいたが，正答に近い

解答止まりという結果であった．表 6 は学習者の記述

式問題の解答例を示している． 

表 6 記述式問題の解答例 

学
習
者
A(

実
験
群) 

設問(1) 

1 回目 

主キーが二つあるため． 

設問(1) 

2 回目 

予約コードがユニークであるため． 

設問(2) 

1 回目 

新しく人を登録するときは 5つのフ

ィールドのみ入れるのでおかしく

なる． 

設問(2) 

2 回目 

メールサービスの時に困る． 

担当ホテル変えのときに困る． 

学
習
者
B(

統
制
群) 

設問(1) 

1 回目 

宿泊テーブルの場合，泊数が異なれ

ば宿泊コードが異なり，宿泊プラン

は宿泊日によって価格が異なるこ

とがあるため． 

設問(1) 

2 回目 

宿泊日が分かれば泊数，価格が分か

る．さらに泊数が異なれば宿泊コー

ドが異なり宿泊プランは宿泊日に

よって価格が異なるため行の無駄

や矛盾の可能性が無いこと． 

設問(2) 

1 回目 

顧客番号からホテルコードがわか

らないこと． 

設問(2) 

2 回目 

郵便番号からホテルコードは分か

る(関数従属)．同じ郵便番号なら同

じホテル名となるため，顧客テーブ

ルの行の無駄や矛盾につながる可

能性となる． 

 

問題解答後に行ったアンケートの結果について，実

験群，統制群ともにデータベース正規化の基礎知識の
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理解が不十分であると自己認識している学習者が多数

みられた．意識や考え方については，支援を行った実

験群だけでなく，何も支援を行っていない統制群でも

変化があった．設問(1)と設問(2)では，設問(2)のほう

がより改善がある解答が，実験群と統制群両方でみら

れた．以下，実験結果を実験群と統制群それぞれに分

けて説明する．また，アンケートの結果についても説

明する． 

4.2 実験群の結果 

 実験群では，1 回目の設問解答後に指導側から学習

者に対して思考過程を意識させる支援を行った．その

後，2 回目の設問解答を行ってもらった．その結果，

設問を考える上での意識に変化があったことが学習者

の解答の変化やアンケートからわかった．また，解答

内容も改善がある程度みられる結果であった．ただし，

設問(2)の解答では大きな変化がみられる傾向であっ

たが，設問(1)の解答とアンケートの結果は変化の少な

い傾向であった．表 7 は実験群の学習者が支援を受け

て考えを整理させたときの記述内容の例を示している． 

表 7 考えの整理をした時の記述例 

 支援 1 

表が正規化されてい

ないときに発生する

問題 

支援 2 

あなたが，設問の状況

で発生すると考える

問題 

学
習
者
A 

記述なし メールサービス． 

ほかのホテル利用し

たら，そのホテルに変

更しないといけない． 

学
習
者
B 

第三正規形→ 

推移関数従属の排除

←主キーからは顧客

名不明．しかし，顧客

コードがわかればわ

かる 

記述なし 

学
習
者
D 

顧客の住所が変わっ

た時． 

郵便番号が同じ人． 

四半期内で 2 回予約． 

記述なし 

 

 学習者には自由に記述させているため，メモ書きの

ような記述が多かった．よって，どこまで考えられて

いるのかが記述内容からは読み取りにくい結果となっ

た．しかし内容をみると，各自学習者ごとにどのよう

な状況なら問題が発生するのか，どのような問題が発

生しそうかなど考えられている記述がみられた．また，

解答につながる単語なども記述されている傾向であっ

た． 

4.3 統制群の結果 

 統制群では，1 回目の設問解答と 2 回目の設問解答

の間で正答しているかのみを伝えて解答してもらった．

その結果，設問の解答に多少の改善がみられる学習者

がいた．意識についてのアンケートでも，こちらが想

定していた思考過程や考え方についてある程度意識し

て設問を考えていた学習者がいた．ただし，実験群の

ような大きな変化や改善はみられない傾向であった． 

5. 考察 

本実験の結果から学習者自身の意識と解答の関係

についてと，本研究での学習手法による学習支援の効

果についてのそれぞれに対して考察していく． 

5.1 学習者自身の意識と解答の関係についての考察 

本実験では，実験群の学習者に記述式問題の思考過

程を意識させ，自分の考えを整理させる学習支援を行

った．それにより学習者の意識に変化がみられ，解答

にも改善の傾向がみられた．1 回目では空白の解答で

あった学習者も考えが整理されたことによりかなり正

答に近づいた解答に変化したことが解答結果からわか

った．このことから学習者が思考過程を意識して問題

を考え，そして，自分の考えを整理することによって

学習が促進され解答に改善があったといえる．  

一方，統制群の学習者には記述式問題の思考過程を

意識させず，考えの整理も指導側からは行わせずに問

題に解答させた．それにもかかわらず，解答に改善が

みられる学習者がいた．学習支援を行わず，ある程度

自分で思考過程について意識できていたこともアンケ

ート結果からわかった．このことから，自力でも思考

過程を意識することで学習が促進され解答が改善され

るといえる．ただし，実験群ほどの回答の改善はみら

れなかったことから，意識するだけでなく考えを整理

することでより解答が改善されるのではと推測する． 

5.2 学習手法による学習支援の効果 

本実験では，学習者に思考過程を意識させてデータ

ベース正規化の記述式問題を考えることによって，学
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習が促進され改善されるかどうかを確認しようとした．

本実験の結果から，思考過程を意識して解答し直して

も正答するまでの改善はみられなかった．これはアン

ケートの記述欄に「考えてはみたがイメージしにくか

った」，「設問の状況で起きる問題が想像しにくかった」

という回答から，思考過程を意識させ，考えを整理す

るだけでは解答を導くことは難しいことが考えられる．

その可能性として 

(1)基礎知識が不足している可能性 

(2)意識させようとした思考過程が困難な可能性 

(3)知識と考え方以外に必要なものがある可能性 

の 3 点が考えられる． 

 (1)について，実験の最初に基礎知識を補うための学

習を講義形式で行った．その後，記述式問題に解答し

てもらった．しかし，学習者がどの程度基礎知識が身

についているのかどうかを正確には確認していなかっ

た．一応講義形式の学習の中でわからない部分につい

て質疑応答を行うなどの確認は行ったが，十分ではな

かったといえる．このことから，基礎知識が学習者に

不足していた可能性が考えられる． 

 (2)について，学習者の学習を促進させる学習手法と

して指導側が想定する思考過程を意識させる支援を行

った．しかし，アンケートの記述内容から，学習者が

想像しにくい，イメージしにくいことを意識させても

考えを促すことは難しいことがいえる．このことから，

意識させようとした思考過程が学習者にとって難しい

ものであった，あるいは意識するような支援ではなか

った可能性が考えられる． 

 (3)について，学習者の中にはデータベースの作成経

験がある学習者がいた．その学習者は，自分の知識の

理解は十分であるとアンケート結果からわかった．ま

た，意識も今回想定した思考過程をある程度意識して

考えてられていたとアンケート結果からわかった．し

かし，解答に改善がみられたとはいえ，正答はできな

かった．このことから，知識と考え方以外に問題に解

答する上で必要な要素がある可能性が考えられる． 

6. まとめ 

本研究では，学習者が思考過程を意識してデータベ

ース正規化の記述式問題を考えることによって，学習

が促進され改善されるかどうかを確認することを目的

に学習手法を実施した． 

実験の結果，学習者は思考過程を意識して問題を考

え，そして，自分の考えを整理することによって学習

が促進され改善がみられることがわかった．また，思

考過程を意識することだけでも学習が促進される傾向

だが，自分の考えを整理する作業も行うことでより効

果を得られることがわかった．しかし，本実験による

学習手法では問題の解答までには至らなかった． 

今回問題に正答するまでの改善がみられなかった

可能性として，基礎知識が不足していたこと，意識さ

せようとした思考過程が困難であること，知識と考え

方以外に必要があることの 3 点が考えられる．これら

を考慮することが改善の 1 つとして考えられる． 
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