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保育現場における ICT導入の現状と課題 
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女性の社会進出と共に保育所の申込者数は年々上昇傾向にある．これに伴い保育の受け皿を拡大してい

るものの，保育現場における保育士の不足により待機児童の数は増加傾向にある．保育士の業務は多忙

でありながらも賃金が低いことが原因として考えられ，保育士の負担軽減のために業務の効率化が必要

とされている．本稿では，ICT システムの導入による利点や欠点を論ずると共に，さらに普及させるた

め解決すべき課題について論じていく． 

キーワード: CoDMON（コドモン） ，保育士，少子化，待機児童

1. はじめに 

現在，日本では少子化が非常に深刻化している．こ

の背景には「未婚化の進展」，「晩婚化の進展」及び「夫

婦の出生力の低下」が挙げられる(1)．日本の持続的経

済成長を達成するには「少子化の克服」と「次世代を

担う人材育成」は非常に重要であり，そのためには「子

育て環境の整備」が必要不可欠である(2)．しかし，保育

所における保育士の業務は多忙を極めているにもかか

わらず，収入が低い現状にある．さらに，保育士とし

て活躍する人材には女性の割合が高い中，結婚や出産

といったライフイベントにより退職者も多くまだまだ

保育士の数は不足していると言ってよい． 

このような現状を変え保育士の業務の負担軽減及び

子供と向き合う時間を増やし保育の質を向上させるた

めには ICT 導入を進めることが有用であるとのこと

から，国が ICT 化を行うために必要な ICT システム

購入費用の補助を行うとした(3)．本稿では子育て環境

の中でも特に保育施設に焦点を定め，保育士の業務効

率化や生産性向上を目指し導入が進められている ICT

システムに着目し，論ずるものである． 

2. ICT活用に至る背景・目的 

まず，日本における少子化の原因は前述した「未婚

化の進展」，「晩婚化の進展」及び「夫婦の出生力の低

下」と主に 3 点挙げられる．「仕事と子育てを両立でき

る環境整備の遅れや高学歴化」，「結婚・出産に対する

価値観の変化」，「子育てに対する負担感の増大」及び

「経済的不安定の増大等」といった理由が背景となり，

年々少子化が進んでいる(1)． 

次に，保育士が減少する理由には「責任の重さ・事

故への不安」といった命を預かることへの不安があ

る．また，保育士資格を持ちながらも保育士としての

就業を希望しないハローワークの求職者向けに厚生労

働省が実施した意識調査では，「就業時間が希望と合

わない」「休暇が少ない・休暇がとりにくい」などの

回答から業務面へのマイナスな意見があることが分か

る(3)． 

図１は，1949 年から 2019 年にかけての出生数を表

している．1949 年は過去最高の 2,696,638 人であり， 

2019 年は過去最低の 865,234 人で 100 万人を下回っ

ている． 
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図 1 厚生労働省「出生数，合計特殊出生数の推移」より 

 

図２は，2013 年から 2020 年にかけての保育士の

有効求人倍率の推移（全国）である．最も有効求人倍

率が高くなる 1 月のみを表記している．2020 年は前

年度より 0.92 ポイント減少しているものの，2013 年

から 2019 年の 6 年間では 2.12 ポイント上昇してい

ることが分かる． 

 

 

図 2 厚生労働省「保育士の有効求人倍率の推移

（全国）」より 

 

このような現状から，少子化が進行する中でも保育

士不足による待機児童の増加が起こっている． 

2019 年 9 月 1 日，経済産業省が「保育現場の ICT

化・自治体手続等標準化検討会」を開催し，「保育現場

の ICT 化・自治体手続標準化等について」の資料を公

表した(4)．待機児童解消に向け保育の受け皿が拡大す

る中，女性（25 歳～44 歳）の就業率が上昇すると共

に保育所への申込者数も年々増加している．平成 29 年

4 月時点の保育所の申込者数は約 265 万人で，平成 28

年度に比べ約 9.1 万人増加している．また，平成 29 年

4 月時点での待機児童者数は 26,081 人である(3)． 

これらの状況を受け，2019 年 6 月 2 日に政府は「子

育て安心プラン」を発表した．これは「待機児童解消」・

「待機児童ゼロを維持しつつ，5 年間で M 字カーブを

解消する」目的で保育士や保護者への支援政策をまと

めたものである．この 2 つを主な目的として 6 つの支

援パッケージを設定し保育と仕事の両立ができるよう

取り組みを進めることとしている(5)．このパッケージ

の 1 つとして，「保育の受け皿拡大を支える（保育人材

確保）」が挙げられており，その中の 1 つとして「保育

士の業務負担軽減のための支援」が盛り込まれた(5)． 

3. 保育所で導入されている ICT システムの

内容・利点 

保育所で実際に使用されている ICT機器は主に 2種

類ある．保育事業運営に関する業務で利用されるパソ

コンと保育業務で利用されるタブレット端末である．

株式会社コドモンが開発及び提供している教育施設向

け ICT 支援ツール「CoDMON（コドモン）」というシ

ステムでは，業務を効率化する多くの機能から必要な

機能のみを選択し利用することが可能であり，導入施

設により料金プランも変わる(6)． 

また，保育所で導入された ICT システムを保護者側

のスマートフォンでインストールすることで保護者も

利用が可能になる．保育所側が ICT システムの運営会

社へ料金を支払うため保護者側に料金は発生しない． 

ここでは，CoDMON（コドモン）並びに保育所向け

ICT システムの中でも共通して存在し，また導入しや

すい機能についていくつか紹介する． 

3.1 登降園の打刻管理とそれによる保育料算出 

従来，登降園時は保育士が手書きで時間を記入する

のが一般的であった．これは各園児の保育料算出のた

め正確な時間を記入する必要があるためである．しか

し，朝の時間帯においては園児同士の登園の時間帯が

重なることにより正確な登園時間の把握が難しく，遅

刻や欠席連絡を電話で対応しており保育士にかかる負

担は大きかった． 

そこで，登降園の時間管理に打刻機能がある IC カ

ードやタッチパネルによる ICT システムを導入する

ことで登降園の時間帯を正確に把握することが可能に
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なり，各園児の保育料算出が容易になった．これによ

り，登降園に関する保育士の負担を軽減し，業務効率

化を図ることに成功した． 

3.2 保育士のシフト作成 

シフト作成は Excel の利用や手書きで行われること

が一般的であり，長時間を要する作業であった．具体

的には，職員の休暇や職員同士の相性，園児の登園時

間によって配置人数に過不足や偏りが出る等，考慮し

なければいけない事項が多かった．しかし，ICT シス

テムの導入により，クラスごとに必要な保育士の人数

を自動で算出することが可能になり，早番・遅番や公

休などが平等に組めるようになった． 

また，シフト管理の日次画面は帯状になっているこ

とから，人員の過不足や偏りが分かりやすく，未然に

防ぐことができる． さらに，予めシフトパターンの設

定が可能であり，また設定してある時間を早めること・

遅くすることも容易にできるため従来よりもシフト作

成にかかる時間を短縮することができる．これにより，

他の業務に使える時間が多くなると共に園児と触れ合

える時間も多くなった． 

3.3 保護者への連絡・伝達事項等 

保護者への伝達事項は保育所での園児の様子を伝え

る連絡帳，献立表やお便りの配布，イベント時に撮影

した写真の販売など多岐に渡る．まず，保育所におけ

る連絡帳は非常に重要であり，食事内容・排便・睡眠

時間等を含め，保育所での園児の様子を正確に記入し，

保護者に伝達する必要がある．次に，献立表やお便り

の配布等はこれまで紙媒体で配布しており，印刷にか

かる時間や全保護者へと配布する時間が保育士にとっ

て負担になっていた．続いて，イベント時に撮影した

写真の販売においてだが，これまでは保育所に撮影し

た全ての写真が貼られており，保護者が保育所へ出向

き専用の封筒へ番号を控え現金を渡すという流れであ

った．保育所へ子供を預ける親は働いている方が多く，

保育所へ出向く行為が負担となることが多い． 

このような事柄は ICT システムの導入により，大き

なメリットを生んだ．まず，保育士は園児の 1 日の記

録を正確に管理することができ，書類等も一括で配信

できるため負担が軽減される．さらに，写真販売にお

いては，専用アプリで撮影するだけで即時公開が可能

であり，決済や印刷・配送も代行してもらえるため保

育士にとっては金銭の受け渡しが無くなり防犯面での

安全性の保障，保護者にとってはスマートフォン等を

用いて時間帯問わず都合の良い時間に写真閲覧が可能

となる等，両者共に負担が軽減される． 

4. ICTシステム導入における課題と懸念点 

前述のように，保育所における ICT システムの活用

は多岐に渡り，導入に積極的な保育所は増加している．

しかし，未だ導入が進んでいない施設も多く存在する．

ここでは，ICT システム利用における懸念点とそれに

対する否定意見について説明する． 

4.1 業務遂行上の懸念点 

パソコンやタブレット端末等の操作方法に慣れてい

ない保育士は一定数いる．特に，長年手書き作業を行

ってきた保育士は導入当初操作方法に慣れず，ICT シ

ステムの導入により業務に支障が出る事例がある．し

かし，一定期間使用することで慣れが生じ，最終的に

は業務効率化に大きな影響を与えている．また，連絡

帳やお便り等，文字入力が多い作業においては音声入

力も可能なため，この懸念事項は否定される． 

次に，端末の導入数が少ないことにより業務に支障

が生じる事例がある．これは政府からの ICT システム

購入費用の補助を利用することで，導入端末を増やす

ことが可能である．また，ICT 化することで大きく効

率化できる作業のみに ICT システムを用いることで

導入費用を抑えられるだろう． 

4.2 保護者との連絡を行う上での懸念点 

保護者との連絡事項は主に登降園時の口頭でのやり

取りと連絡帳でのやり取りがある．その日あった大き

な出来事は口頭と連絡帳の両方を用い伝えることが多

いが，細かく日常の様子が書かれるのは連絡帳になり，

保護者とのコミュニケーションツールにおいて重要な

役割を果たしていた． 

その中でこの連絡帳には手書きによる温かみがある

とされており，また，施設によっては園児の好きな絵
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柄を用いて連絡帳を形づくることができたため，新し

く配属された保育士にとってはコミュニケーションを

取るためのきっかけ作りにもなっていた．しかし，ICT

システムの利用で連絡帳に「手書きによる温かみ」が

無くなることが懸念されている． 

 この懸念事項は，使用する機能を使い分けることで

解消されると考える．手書きによる温かみはなくなっ

てしまうものの，文章に加え各々の家庭に向け子供の

写真を複数添付でき，より一日の様子が伝わりやすく

なる．また，使用する機能も各施設で選択できるため，

他作業を ICT 化し連絡帳は手書きのままにする等で

業務の効率化を図ることもできるだろう． 

5. 保育士を対象とした ICT システム利用に

関する調査事項 

本研究では ICT システム導入の現状や課題を前述

のような背景を踏まえ，保育士目線での調査をもとに

改めて考察することを目的としている． 

今回の調査は，保育施設に勤務する保育士をターゲ

ットとした．本調査において，被験者 15 名に調査を実

施し，アンケート実施時期は 2021 年 5 月初旬から 6

月中旬まで実施した． 

設問 1 で「あなたの働く保育施設で，ICT システム

の導入はされていますか．」と質問した結果，15 名全

員が「はい」と回答し，設問 2 の「ICT システムの導

入によって，以前より業務が楽になったと感じますか．」

の質問においても 15 名全員が「はい」と回答した．こ

の結果から，保育施設における ICT 導入は業務効率化

に有用であるとの結果であった． 

設問 3 では，「今後さらに ICT システムの導入を進

めれば，業務は効率化すると思いますか．」と質問し

た．この設問においても調査を行った全員が「はい」

と回答していることから，ICT システム導入へ肯定的

な意見を持つ保育士が多いことが分かった． 

6. おわりに 

本調査の結果から，保育の場面において ICT システ

ムの導入は大きな効果をもたらし，保育士業務の負担

軽減に役立つ可能性があることが分かった．また，業

務負担の軽減により残業時間の減少や園児との触れ合

い時間増加等，幅広い面でも有用であるといえる．し

かし，システム導入による懸念点もいくつか挙げられ

るため大きく効率化できる作業から徐々に導入を進め

ることで，ICT システムへの苦手意識の払拭や効率的

な利用ができると推察する． 

導入施設を増やし，さらなる負担軽減を行うことで

保育士として活躍する人材のサポートを後押しするた

めには，活用事例を広く周知させることが必要だろう．

さらに，負担軽減により保育士の離職率の低下や保育

士資格を持つ人材の復帰を促す効果をもたらすことが

期待できよう．これにより，待機児童の問題をさらに

解消し，女性がより社会で活躍する環境を整えること

も可能である． 

本調査では，コロナウイルスの影響もあり十分な被

験者数とは言えず，ICT システム導入の効果を結論付

けるにはさらに幅広い対象に調査を行う必要があるだ

ろう．また，導入施設を増やすためにどのような取り

組みが行われているのか，また，地域や施設の規模に

よる ICT 導入の効果の違いなども含めて，より広い視

点で研究を進める必要もある． 

しかし，保育士が働きやすい環境を整えることは，

わが国の未来そのものである子供たちやその保護者を

守ることでもある．安心して子育てができる社会の実

現のためにも，さらなる ICT システムの導入が期待さ

れる． 
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Introspection is important in the teachers work to improve the quality of education. The major 

research method of the systems is a case study of an educational scene, little few studies have 

attempted to quantify the quality of education. In this study, we have developed a characteristic 

introspection system that uses face information. In this paper, we report on what we have learned so 

far through the development of the proposed system. 

キーワード: リフレクション，定量化，特性推定，人工知能 

1. はじめに 

現在の教育現場では多くの場合，子どもたちの授業

中の状況や心身の成長状況についての教員間での共有

は，口頭や文書を用いている．しかし，授業が連続し

て行われることや，受講生が変わることもあるため，

担当教員が授業中に起こった多様な事象を記憶・記録

することは困難である．この問題解決のために，教員

が独自で授業内容をビデオに録画するなどして授業研

究に用いることは少なくない．しかしこの方法は，日々

行われる授業のすべてを記録することはできたとして

も，業務過多の教員がその内容を見返し，さらに授業

に適用することは困難である．また，振り返りの対象

が特定の子どもに絞られるなど，教員個人の認識や経

験に依存する可能性も排除できない．これを踏まえて

本研究では，教員の授業研究や子どもの情報を他の教

員と共有する際の資料として，映像中の子どもの行動

変化を定量化して教員にフィードバックすることを目

指す．これにより，教員個人の認識や経験によらない

客観的なデータに基づいた教育方法の研究や他の教員

との共有が可能となると期待する． 

他方で，人工知能（AI）技術は近年ブームが起こり，

その性能は日々進歩している．特に画像認識技術にお

いては，人と同レベルの人物の情報推定を実現するも

のもある[1]．小竹原[2]はこの画像認識技術を講義場面

に適用し，受講生の姿勢をクラスタリングすることで

挙動を分析した．ここでは分類した姿勢が授業中に見

られる行動と対応することを示したが，推定された姿

勢情報をそのまま分類しているため，受講生の行動特

性は考慮されていない．また，李[3]はモーションセン

サを装着して学習時の状態を推定するシステムを開発

した．ここでは 5種類の活動状態の推定が 97％以上の

精度で行えることを示した一方で，センサの装着が必

要となるため，教育現場への実装は困難である．教育

現場への実装を考えると，子どもたちの行動や，教育

の邪魔にならない非侵襲的な計測手法が望ましい． 

これらを踏まえ本研究では，授業中の集団活動を映

像記録し，AI技術を用いて集団と個人の特性を定量的

に分析し，その結果を教員にフィードバックする特性

リフレクションシステムを提案する．これまでにも教

育現場を対象としたリフレクションシステムを提案す

る研究もある[4]が，いずれも構想段階であり実現され

JSiSE Research Report 
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たという報告はない．本研究で考える特性リフレクシ

ョンシステムでは，授業中の子どもの行動結果を単に

返すのではなく，各子どもの特性を考慮することが重

要であると考え，個々人の特性の抽出を検討する． 

我々はこれまで，人の特性が行動パターンとして影

響することが予想される，心の状態の一つである「関

心」に着目し，関心を人の物理量から推定する方法を

検討してきた[5]．ここでは，関心は人の位置・向き情

報に対して機械学習手法を用いることで推定可能であ

ることが示された．また，関心推定の精度は身体の情

報（位置・向き）よりも，頭の情報（顔，視線など）

を用いることで，より高精度に推定できることも示し

た．しかし，従来の研究では人の位置・向き情報の取

得は人手によるアノテーションに依存していた． 

一方で我々は，物理量である人の位置・向き情報は

AI 技術を用いることで画像から推定可能であること

も示してきた[6]．その手法では AI 技術により人の顔

情報を映像から取得してその位置・向きを推定してい

るが，顔情報の精度が不十分であったため，身体の 3

次元的な位置関係から向き情報を取得していた． 

以上の現状を踏まえて本稿では，本研究で提案する

特性リフレクションシステムの概要，および画像取得

から分析方法までの現状を紹介し，今後の研究および

リフレクションへの利用の可能性について議論する． 

2. 特性リフレクションシステムの開発 

2.1 想定するリフレクションの全体像 

図１は本研究で想定する教員の授業リフレクション

のための処理フローである．まず，教育現場において

授業や生活の場面を本計測システムにて記録し，別の

分析システムにて特徴抽出と特性推定を行う．ここで

特性とは，集団活動の特性とこれに参加する個々人の

特性がある．個々人の行動は集団活動のタイプによっ

て変化するため，集団活動の特性の推定は，個々人の

行動特性の推定には不可欠である．そして得られた情

報は，教員が個人的にあるいはフォーラムなどで行う

振り返りの場に提供される．このような定量的な情報

は，子どもの成長とともに縦断的に蓄積されるなら，

従来にはない有効な利用法があると期待されるが，本

稿ではそこには踏み込まない． 

2.2 特性リフレクションシステムの概要 

本研究で開発した特性リフレクションシステムでは，

教室に計測用の PC を設置しておき，遠隔地よりネッ

トワーク越しにその PC を操作することで，教員の邪

魔をすることなく計測することを想定している．その

後，子どもたちの行動特徴を取り出す際に，AI技術の

使用を想定している．AI技術では膨大な計算をするた

め，処理 PC には高い計算能力が必要となる．教室で

計測に用いる PC でそのまま分析することも考えられ

るが，AI 技術の計算にも用いると考えると計測用の

PCには小型でありながら高い演算性能が必要となる．

しかし，現在販売されている PCを見る限り，AI技術

の計算処理が可能な PC をすべての教育現場に実装す

るのは困難であると考えられる． 

この問題に対して本研究では，教育現場を記録する

計測システムを制御する PC（計測 PC）と，記録した

映像データに AI 技術などを適用して集団と個人の特

性を推定する分析システムの処理をするPC（分析PC）

の 2 つに分け，分析 PC 側で AI 技術を用いた分析を

することを想定した（図１）．しかし，これを現実の教

育現場で使用する際にはまだ問題がある．以下に現時

点で実現したシステムでの手法について示す． 

本研究で想定している映像データは，1 時間当たり

40G程度のデータ量がある．そのためこのデータを如

何にして分析システムに転送するかという問題が発生

する．この問題に対してまず，計測した映像データを

人が状況を把握できるサイズまで計測PCで圧縮(圧縮

率は約 95％程度を想定)し，その圧縮した映像データ

のみを FTP(File Transfer Protocol)を用いて分析 PC

に転送することで 1回の転送量の低下させる．分析シ

ステムでは受信した映像データに対して人手により授

図１ 特性リフレクションシステム処理フロー 
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業内容を記述し，分析対象範囲とする時間を決定する．

分析対象範囲が決定した後に再度，計測 PC 内の映像

データから分析対象範囲の映像データを切り出して分

析システムに転送することで，データ量が少なく，か

つ高解像度のデータを遠隔地からでも取得することが

可能となる．その後分析システムにて集団，および個

人の特性を推定して教員に提供することで，教員自身

によるリフレクションが可能になる想定である． 

2.3 ステレオ方式による人物の位置と向きの計測 

本計測システムの基となった考え方として山田ら

[4]が提案した，子どもの位置と向きの情報から子ども

たちの心の状態の一つである関心推定を可能としたも

のがある．また，向きの分析には身体よりも頭の情報

の方が有用である，という結果[5]もある．そこで本研

究ではこれらの結果を踏襲し子どもたちの顔情報を計

測し，その結果から個々の子どもの顔の位置と向きの

取得を目指す． 

本研究で作成した計測システムでは，子どもの位置

と向きの計測のために高解像度画像によるステレオ方

式を採用した．人の位置・向きを推定するための道具

として Kinect V2（Microsoft社）や RealSense（Intel

社）に代表されるレーザー投射型の RGBDカメラがあ

るが，小学校の教室などの奥行きが 10mを超える広範

囲での計測を想定すると，既存の RGBDカメラでは画

角が狭い，解像度が低い，レーザー投射が安定しない

など，それぞれの機器に一長一短の特徴があり，想定

環境での計測には適さないと判断した．一方で最近の

AI技術では，顔情報の中でも黒目の位置がある程度安

定して推定可能になってきており，画像中の同一人物

の同一特徴点の位置が複数のカメラで検出可能となっ

てきた．これにより，ステレオ画像として計測し，三

角法により広範囲かつ多人数の同時位置推定すること

が，本研究で目指す教室内の子ども達の位置・向き推

定のための計測装置には適していると考えた． 

本研究に先行して山田ら[6]は，子どもの関心推定の

ためのセンシングシステムの試作を行い，取得した映

像中の骨格情報を用いて，その精度を評価した．そこ

では 4K解像度を持つ webカメラを用いてステレオ方

式で計測していたが，カメラのレンズ系の精度が不足

し，本研究で目指す顔情報の抽出には不向きであった．

そこで本研究では，この山田らが試作した計測システ

ムの 4K解像度のカメラを See3CAM_CU135_CH_TC

（e-con Systems 社製）に変更した．このカメラを同

一視軸上に設置し，両カメラを同期して 8fpsで記録し

た．8fpsという記録速度は既存のカメラに比べて遅い

が，計測システムとしての安定性，および先行研究で

人が記述する際に必要となった映像の間隔は 1秒であ

ったことから 8fpsでも問題ないと判断した．これによ

り，先行研究手法よりも細部まで鮮明な映像の計測が

可能となった． 

2.4 集団および個人特性推定システム 

分析システムではまず，分析対象の映像データに対

して顔認識 AI を用いることで各フレーム中の子ども

たちの顔の位置，および向きを取得する．その後，子

どもたちの相対的な位置関係を知るため，三角法を用

いて子どもたちの３次元的な位置を推定した．  

集団と個人の特性推定は個々人の情報として取得さ

れた位置・向き情報を基に，まずは集団の時系列的な

特性を推定し，その後に個人の行動特徴と集団の行動

特徴との関係から個人の特性を推定する．この結果を

授業担当の教員にフィードバックすることで，リフレ

クションへの活用を想定している． 

なお，本稿で分析に用いた映像は，2020年 11月 27

日に玉川学園小学部にて行われた 1 年生 15 名が参加

した英語の授業（48分 50秒間）の内，授業の後半の

6分 18秒間である．分析は，授業に参加した子どもの

内，保護者同意が得られた 13 名の子どもを対象とし

た．計測用のカメラは，1 台は教室正面にあるテレビ

モニターの上部かつ授業時に教員の妨げにならない位

置へ設置した．本カメラの画角は着席時の子ども全員

が正面方向から写る角度とした（図２）．また人手によ

る分析対象場面の推定，および教室内の状況を把握す

るために，教室の後方から教員の方向に対して，もう

一台カメラを設置した．現時点では，後方のカメラの

映像は AI処理などには用いていない． 
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3. 顔情報を用いた集団活動の見える化 

3.1 子どもの位置と顔向きの推定 

本研究では，子どもの行動特性を推定するのに有用

な情報として，先行研究で示された顔の向きに着目し，

分析に用いてきた[7]．その際，顔認識 AIには NECの

遠隔視線推定技術[8]を用いてきた．この技術により，

カメラから距離が約 7m 程度の教室の最後列に座って

いる子どもの顔であっても概ね検出でき，さらに顔・

視線の向きも推定できた． 

これを踏まえ本研究の分析では，本視線推定技術を

左右のカメラ映像の個々のフレームに対して適用し，

画像中の人物の顔の特徴量を抽出した．しかし，左右

のカメラ間の画角や，誤認識などの影響により本視線

推定技術より推定された顔特徴が左右のカメラ間で異

なる可能性がある．そのため，左右のカメラ間の位置

のズレを考慮しつつ左右の画像間における人物の顔同

士を対応付け，その後三角法により対象の子どもの顔

の 3次元的な位置を算出した．そして顔・視線の向き

については，本視線推定技術にて抽出された顔・視線

の角度を左右のカメラ間で平均をとり推定結果とした．

本稿では，顔の向きに関しては 3軸ある顔の向きの特

徴量のうち左右方向の回転角（yaw角）を用いた．な

お，本視線推定技術では視線の向きについても推定可

能であり，顔のサイズが一定量を超えている場面にお

いては比較的高い精度で推定できる．しかし本研究で

想定している教室のような広域かつ，顔のサイズが小

さい子どもたちの視線を安定して抽出することは難し

かった．そのため本研究では，視線に比べて安定した

計測が可能な頭の向きを分析対象とした． 

 

3.2 子どもの頭の向きの交点による集団活動の 

見える化 

本研究ではこれまでに，顔認識 AI と三角法により

推定された人の位置・向きの情報とその瞬間の子ども

同士の頭の向きを直線状に伸ばした線の交点（交点群）

を教室の地図上に見える化してきた．結果，交点群の

配置パターンが時系列的に変化しており，交点群のパ

ターンを分析することが集団活動を把握するうえで有

効であることを示唆する結果を得た[9]．そこで本稿で

はまず，交点群の重心点とその広がりの見える化を考

えた．重心点の位置の算出はまず，分析対象場面の瞬

間のみではデータ数が少なくノイズを含むゆらぎの影

響が大きいため，対象場面の±0.5 秒間の交点群を分

析対象とした．この交点群にはその瞬間の活動に参加

していない子どもの情報も含まれるため，その結果が

分析対象データ内に外れ値として混在している可能性

がある．そのため本研究では，まず交点群の x方向と

y 方向の平均と標準偏差を算出し，そのどちらか一方

でも平均±1.5σを超えた範囲の交点はノイズと仮定

して除き，残ったデータに対して再度平均と標準偏差

を算出し，重心位置とその広がりとした．図３に授業

内の状況のうちの典型的な２場面の見える化の例を示

す．図中ではその瞬間に位置が推定できた子どもたち

をオレンジ色の丸で示し，その瞬間の頭の向きを青色

の線で示した．図中の緑色の十字（+）は頭の向きの交

点群の内，ノイズとして取り除かれずに残った点群を

示している．図中の黒色の楕円は，計算された重心位

置を中心としてｘ方向とｙ方向の広がりをσ=1.5 の

範囲の楕円で表現したものである． 

図３(a)のシーンは，テレビモニターに英語教材を表

示し，教員が子どもたちに向かって説明している場面

図２ 計測場面の一例 

  (a)                    (b) 

図３ 授業活動毎の頭の向きの特性の違い 

(a) 教員の説明を聞く場面 
(b) 英語の発音をする場面 
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である．この時，多くの子どもは教員の説明を聞いて

いた．見える化の結果より，子どもたちの視線の交点

群の多くはテレビモニターのやや左側の 1点に収束し

ており，さらにその広がりも小さい．実際の場面では，

この位置には教員がおり，データからも多くの子ども

たちが教員の方向を向いて話を聞いている場面である

と推定できる． 

それに対して図３(b)のシーンは，テレビモニターに

は学習する英単語が表示されており，教員は身振り手

振りを交えて単語の発音を子どもたちに練習させてい

る場面であった．この時の教員の位置は図３(a)と同じ

であった．この瞬間，交点群は図３(a)にて収束してい

た教員の位置には収束しておらず，テレビモニターの

中心，もしくはそのやや手前に集まっている．この結

果より，多くの子どもはモニターの英単語を見ながら

学習しているが，一部の子ども（今回は右側に座って

いる子ども）は教員を見ながら授業に参加していたと

いうことがわかる． 

以上 2つの場面は基本的にほとんどの子どもが授業

に参加している場面であったが，その際の交点群の分

布や移動などの傾向は異なっていることが分かった．

授業内活動とこの子どもたちの頭の向きの交点群との

関係を結び付けることで，場面の推定や各子どもの特

性の推定にも繋がることが期待できる． 

4. 授業の特性推定 

4.1 授業場面と個人の行動の推定 

本稿ではこれまでに子どもたちの頭の位置と向きか

ら導き出された交点群の分布を分析することで授業活

動毎のその違いを示してきた．ただし，その授業場面

は図３のように教師が教室の正面に立ち，生徒に向か

って説明などをしている場面に限られていた．これに

加え，本手法により集団の授業場面が推定できたなら

ば，その集団の交点群の重心と個人の頭の向きとの関

係から，その場面に対する各子どもの関与合いについ

ても情報が得られることが期待できる．とするならば，

例えば授業の前半では集団活動に参加していなかった

子どもが，後半では集団活動に参加しているなど，同

様の場面の時系列的な変化が行動傾向の違いとして現

れる可能性がある．これを教員へフィードバックする

ことで，教員の授業方法の振り返りに使え，各子ども

に合った授業方法を検討するための材料になろう．そ

れにはまず，頭の向きの交点群と授業場面との関係を

知る必要がある． 

4.2 頭の向きの交点の移動量と授業場面との関係 

まず授業場面の評価として，分析対象場面の映像に

対して 1秒ごとに人手によるアノテーションを実施し

た．アノテーションは，保育経験 5年以上，かつ映像

中の子どもの心的状態の推定経験 4年以上の 2名の合

意により行われた．記述内容は，教員が説明をするな

ど，動きの少ない「静的な場面」と，体を動かしたり

歌を歌うなどの動きの大きい「動的な場面」，さらに授

業中に生徒がふざけてしまった，タイミングを見て教

員が注意したなど，授業内容には影響しないが，教室

の環境に短い期間ではあるが強く影響を与えている

「強いバイアスがかかった場面」の３種類とした． 

図４にこのアノテーションの結果と交点群の分析結

果を合わせた結果を示す．図４は横軸に時刻を，縦軸

に交点群の移動量をとり，青色の波形は，各フレーム

間の重心位置の移動距離を算出し，わかりやすさのた

め分析区間全体に対する平均移動量±1.5σを超えた

移動事象のみに限定して示した．図４の背景が水色の

区間はその時間が「静的な場面」であったことを，桃

色の帯は「動的な場面」であったことをそれぞれ示し

ており，橙色の箇所はこれらの区間内に起こった「強

いバイアスがかかった場面」を示している． 

図４より「静的な場面」では，平均移動量±1.5以下

の場面が多く，その瞬間は子どもたちが何かに集中し

て教員の話を聞いている場面であると推定できる．さ

らに「静的な場面」においても，交点群の移動が多い

場面がある．ここでは例えばテレビモニターに移して

いるスライドが変わった，人に意識されない程度の小

図４ 授業活動と頭の向き交点分布の特性の違い 
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さな変化が起こっていたなどの事象が含まれている可

能性がある．この点については今後，分析の必要があ

ろう．逆に，「動的な場面」では「静的な場面」に比べ

ると青色の波形と重なることが多く，授業中に動きを

求められると子どもたちはそれに合わせて身体が動い

ていることがわかる．一方で「強いバイアスがかかっ

た場面」では，「静的な場面」や「動的な場面」よりも

大きな移動量となっている場面が多く含まれていた．

その理由として，教室の前の方に座っている子どもが

席を立ってしまった，教室の中央あたりに座っている

子どもが着席しながら手を振りまわっていたなどの事

象が起こり，多くの子どもたちがその状況変化があっ

た方向を見たためと推測できる． 

図５に「静的な場面」と「動的な場面」の移動量に

関する相対度数分布を作成し，横軸に移動距離，縦軸

に相対度数を取ったものである．図５の結果より，「静

的な場面」と「動的な場面」とでは重心位置の移動量

分布のピーク位置が「静的な場面」では 2～4cm の位

置であり，「動的な場面」では 4～6cmの位置であった． 

以上より，頭の向きの交点分析を分析することで，

授業活動の特性の推定の可能性を示す結果を得たと考

える． 

4.3 個人の特性の推定 

それでは集団活動の特性から個人の特性を推定する

方法について検討する．本研究では集団活動の特性は，

個人の行動特性が集合したものであると考える．その

ため個人の行動特性の推定は，集団活動との差を計算

できれば定量化できると考える． 

子どもの行動評価をまず，アノテーションにより実

施した．記述内容は，分析対象場面において対象の子

どもが授業に「参加している」，「やや参加している」，

「不参加である」の３種類とした． 

実際の個人の行動特性は，個人の位置・向きから引

くことのできる個々人の向きの直線から集団活動の分

析時に算出した場面の重心位置までの法線距離と仮定

して算出した．これをすべての時間のすべての子ども

たちに適用した．その後，各瞬間のデータ内の標準偏

差で割ることで指標化し，この結果をアノテーション

に記述された参加状態とともにグラフ化した（図６）． 

図６は教室の最後列に座っていた子どもに本計算を

適用した結果である．ここでは横軸に時刻を取り，縦

軸に集団の重心位置からの距離の指標をとったもので

ある．背景が水色の区間は「参加していた」場面を，

橙色の箇所は「やや参加していた」場面を，桃色の箇

所は「不参加である」と推定された場面をそれぞれ示

している．当初の想定では「参加していた場面」では

算出した指標の値は小さくなると考えていたが，実際

にはそうとは限らず，ある程度大きな値になったとし

ても人手による記述では参加していると判断されてい

た．これは，授業に参加する際に子どもが向いている

方向は子ども間で一定ではなく，子ども個人の持つ特

性（例えば，考えながら人の話を聞く際には目を見る

のではなく少し横を見てしまう，など）が影響してい

ると考えられる．さらに，「やや参加している」場面と

「不参加である」場面については，子どもの向きが大

きく動いて計測できなかった箇所も多い．分析できて

いる場面においても瞬間的な変化が大きいなど，かな

りのゆらぎが含まれていることがわかる．この分析で

きなかった場面については，子どもが机の上で伏せて

いる，別の方向を見ているなど，教室の正面からでは

顔が見えない状態が続いていた．とするならば，これ

までの「すべての時間のデータが計測できている」と

いう想定が適切ではなく，顔が計測できないというこ

とは，通常とは異なる行動をしていると考えることも

できそうである． 

図６ 個人の授業活動毎の行動特性の違い 図５ 授業活動と頭の向き交点分布の特性の違い 
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このように考えると，個人の特性を推定する際には，

個人の向いている方向と集団の位置との関係から機械

的に判断するのではなく，普段の子どもの活動状態を

計測・評価しておき，そこからの変化や逸脱を検出し，

その結果を教員にフィードバックすることが有用であ

る可能性が示唆された． 

5. 考察 

本稿では，頭の向きの交点分布の重心位置や移動量，

およびその広がりを分析することで集団活動の特性の

推定の可能性と，集団活動と個人の行動との差を分析

することにより個人特性を推定する可能性を検討した．

集団活動の分類では，データのみからの具体的な授業

場面の推定はできないが，アノテーションにて分類し

た３種類の場面の分類程度であれば，ある程度推定で

きることが示唆された．個人の特性推定では，頭の向

きの交点分布の重心と，個人の位置・向き情報から法

線距離を算出することで個人の特性を取り出すことを

試みた．結果，多くの子どもが向いている方向とは違

う方向を見ていたとしてもアノテーションの結果では

授業に参加している子どもがおり，これは個人の特性

によることを示唆する結果を示した．これらは現時点

ではサンプル数が少なく結論的なことは言えないが，

今後の分析の方向性を示唆すると考える．計測と分析

を継続・蓄積してより一般的な傾向を導き出したい．

そのとき，定量的であるということが十分に意義を持

つことを期待する． 

以上を踏まえると，本研究で提案した特性リフレク

ションシステムを用いることで子どもたちの特性を含

む情報が取得できる可能性が高いと言えよう．しかし，

本研究手法には未だ課題も残る．その一つに頭の向き

の検出精度が挙げられる．現在の頭の向きの検出は，

検出さえできれば高い精度でその向きを推定すること

が可能である．しかし，現在の頭の向きの推定はおお

よそカメラからの向きに対して最大で±60 度前後で

あり，例えば横向きで子ども同士が向き合っている場

面においては推定できない．この点については AI 技

術の発展により，より高精度な顔の向きや視線推定が

可能になることを期待する． 

6. まとめ 

本稿では教室などの広い空間で行われる教育現場へ

の実装が可能と期待できる子どもの特性リフレクショ

ンシステムの案を提案した．このシステムは，実際に

教育場面に設置することを想定しており，観察者が必

ずしも計測場面にいなくとも計測が可能であり，さら

に，計測から分析までの流れについても示してきた．

本研究で解決すべき課題には， 

① 分析対象範囲を人手により分類すること， 

② データ量の過多によるデータ転送， 

③ 教員への具体的なフィードバック方法 

があげられる．現状①については計測済みの分析デー

タが足りておらず，AI技術を用いた自動推定は難しい

こと，現在想定している教室に設置可能なほどの小型

PC では処理が間に合わないことがあげられる．前者

については授業を継続的に計測し，教員に必要な場面

を蓄積することで，AIによる自動分析が可能となるデ

ータ量の確保を目指す．小型 PC での処理については

現在エッジコンピューティング技術[10]の開発も急速

に進行しており，本研究に必要な処理が可能な PC の

登場を待つ状態である．②については，最近は高速通

信技術として 5G 技術[11]が話題となっており，これ

が普及して高速な転送が可能となれば解決できるであ

ろう．③については，現在実際に計測に協力していた

だいた教員との協議を行っているところである．その

際，「授業の単元の前半と後半とでは子どもたちの行動

がどのように変化していたかを知りたい．」などの声が

上がっている． 

これを踏まえて本研究の今後の課題は，授業活動を

分析するより幅広い手法を開発することである．そし

て，実際のデータを教員にフィードバックすることで，

特性リフレクションシステムとして求められる機能を

洗い出すことである． 
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漫画教材を用いたナラティブアプローチの 

オンライン「語学学習・異文化理解教育」への応用 

山本洋平*1 

*1 ジャパンスタイルデザイン株式会社 

Online learning of Japanese and cross-cultural understanding 

with a narrative approach using MANGA 

Yohei Yamamoto1 

*1 Japan Style Design Inc. 

著者らはこれまでに，最先端の「Emotional Communication Design」「Manga-based Narrative 

Approach」を人材育成および教育現場へと導入し，その妥当性に関する研究・開発・実証を行ってきた．

それらの人材開発メソッドに基づき，2020 年から 2021 年にかけて 1 年間，コロナ禍における完全オン

ライン・遠隔学習による，「グローバル人材・イノベーション人材・クリエイティブ人材・プロフェッシ

ョナル人材」に向けた「言語・異文化理解・多文化共生」のオンライン学習メソッドおよび学習コンテ

ンツを，750 名を超える外国人学習者へと提供してきた．本稿では，それらの提供プログラム・学習フ

ローを述べながら，同時に，浮かび上がってきた課題および今後の展望を述べることとする． 

キーワード: ナラティブアプローチ，オンライン遠隔学習，漫画教材利活用，異文化理解教育 

1. はじめに 

コロナ禍における教育現場における利活用を見据え，

著者らは拡張性および柔軟性を教育フォーマット・学

習コンテンツ・学習教材に持たせることで，完全オン

ライン・遠隔学習による，言語・異文化理解・多文化

共生のアダプティブラーニングを目指している． 

本人材開発メソッドは，グローバル人材，イノベー

ションの担い手，ダイバーシティ＆インクルージョン

推進の担い手，等々である受講生が，文化背景・人々

の気持ちを感じ取り，学び，日々の行動変容に繋げる

ことを目的としている．同時に，コミュニケーション

能力を，言語的・非言語的・情緒的，および，Perception

→Emotion→Action，の切り口から測定，育成，実践

へと繋げることができる利点を有している． 

2. 提供プログラム・学習フロー 

2.1 提供プログラム 

海外―日本を完全オンラインにてつないだ有償の個

別オンライン学習提供数は 2020-2021 年間 750 を超

える．言語学習，異文化理解，多文化共生，機微力（KIBI

理論）に関する能力醸成および理解深化を目的に据え，

なるべく冗長化を避けるべく，マイクロラーニング・

スナックラーニングの手法を取り入れ，飽きの来ない

学習設計を採用している． 

そのため，実施時間は 25 分間としている．ナラティ

ブアプローチ×Manga-Based の 4 コマ漫画（独自開

発）を学習教材として採用し，アクティブラーニング

を取り入れている． 

ステップしては，反転学習を導入，学習者に事前に

学習教材（4 コマ漫画）を与え，授業までに事前学習

を促す．学習教材を図 1，図 2 および図 3 に示す． 

JSiSE Research Report 
vol.36,no.2(2021-7)
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図 1 使用漫画教材（駅構内におけるシーンの考察） 

 

図 2 使用漫画教材（電車内におけるシーンの考察） 

  

図 3 使用漫画教材（街中におけるシーンの考察） 

2.2 学習フロー 

授業開始からの学習フローとしては 25 分設計の学

習フロー（完全オンライン）である．6 のステップか

ら構成されており，次のとおりである． 

① 学習者の学習目的（仕事での利活用，個人的

な教養，本講座受講へのインセンティブ，等々）をヒ

アリング：5 分  

② 学習者から教師へと，状況説明・状況描写を

実施（セリフを読み上げるだけでなく，4 コマの場面

説明，登場人物の表情からセリフ外や行間に隠れてい

る感情を推測，説明するように促す）：第三者的視点か

らの俯瞰やメタ認知（言語学習面からの学習効果最大

化を目的とする）機微力における「状況想像力」「気持

ち推測力」の醸成に特化：5 分 

③ 言語面および作画表現において，学習者が理

解できない箇所に関するリフレクションを実施：5 分 

④ 当該漫画における，文化背景や人の気持ちの

機微についてのインタラクティブ対話（異文化間にお

ける共通項，相違点，また，学習者個人における体験

との照らし合わせ，比較を通じて，理解醸成を促進．

ナラティブアプローチにおける物語への自身の投影，

感情の共有を実施）：10 分 
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⑤ 25 分を通した授業内容，そこから派生した自

己の中で湧いてきた気持ちや疑問についてリフレクシ

ョン（言語習得面や異文化理解面から，次回学習への

興味・関心を高め，エンゲージメント向上を図る） 

⑥ アダプティブラーニング，アダプティブフィ

ードバックを実施 

3. 課題 

現状の課題としては，言語レベル向上と非言語コミ

ュニケーション能力向上の，その進捗バランスや同期

の取り方が挙げられる．また，海外―日本を完全オン

ラインにてつないだ遠隔集合授業も実施している． 

その内容としては，「漫画内会話を利活用した言語学

習，異文化理解促進（週 1：60 分）」，「ドラマを利活用

した言語学習，異文化理解促進（週 1：60 分）」であ

る．現状の課題としては，個々人の発話量や言語レベ

ルのバラツキによる，集合授業における学習効果の総

和の最大化である． 

なお，学習教材に関しては，多言語対応のうえ，

https://hachiwale.com/ にて，一元管理している． 

4. 展望 

今後著者らは，実効性および学習効果の定量化とし

て，学習プログラム内におけるテキストマイニングお

よびコミュニケーター同士の発話量の量的比率の最適

値を導出する予定にしている．アクティブラーニング

におけるインタラクティブなコミュニケーション設計

において，いかに two-way method へと定量化手法を

利活用して推移させるかが肝要であり，今後への課題

として浮かび上がってきた． 
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コロナ禍における観光 DX の可能性と今後の展望  
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新型コロナウイルス感染症拡大により，我が国の観光業界は厳しい状況下にある．現状を踏まえ，新し

い観光の形として最新のデジタル技術を活用した観光 DX が注目されている．従来の旅行に捉われない

新しい観光ビジネスが求められている今，観光 DX は新たな体験価値を創造するだけでなく今後の観光

産業の発展にも繋がると考えられる．本稿では観光 DX 導入事例から実際の効果や利点を考察し，今後

の課題と展望について述べていく．  

キーワード: 観光 DX，VR，バーチャル旅行，デジタルトランスフォーメーション 

1. はじめに 

2019 年 11 月中華人民共和国で「原因不明のウイル

ス性肺炎」として新型コロナウイルス感染症の最初の

症例が確認された．以後，感染は世界各地で拡大し，

現在も世界の社会及び経済に甚大な影響を与えている．

特に，観光業界に与える影響は甚大であり， 世界観光

機関（以下「UNWTO」と称する）は 2021 年 1 月の

時点で国際観光客到着数が前年度より 87％減，我が国

においても 2021 年 2 月の訪日外客数は前年同月比

99.3％減とこれまでにない厳しい現状である．(1) 

このような状況を踏まえ，観光業界では新たな観光

の形として最先端の ICT(VR/AR 等)を活用した観光

DX が注目されている．これはデジタル技術の利活用

によってより多彩で充実した価値のある旅行体験を創

出，提供することで観光ビジネスをさらに発展させる

取り組みのことである． 従来の旅行に捉われないデジ

タルを活用した新しい観光ビジネスが求められている

現代において，こうした観光分野の DX を推進するこ

とは，新たな体験価値の創造だけでなく今後の日本の

観光産業の発展に繋がることが予測される． 

本稿では観光分野における ICT 導入の背景と活用

事例から観光 DX の社会的影響を考察し，課題及び今

後の在り方について論ずるものである． 

2. 観光 DX の導入背景 

2.1 観光 DX の定義 

観光 DX（デジタルトランスフォーメーション）と

は，デジタル技術の利活用により「独自の文化や芸術，

自然など，地域の持つ観光資源」を磨き上げ，より多

彩で充実した観光コンテンツや快適な観光体験を創

出・提供することで，地域ならではの体験価値向上や

観光消費額の増大を実現させるための取り組みのこと

である．(2)観光 DX は大きく分けて，旅行業者や旅行

代理店が効率性や生産性を高めることを目的に導入す

るものと，観光客の新たな価値の創造や満足度向上な

ど観光客支援を目的に導入されるものに分けられる．

実際に，旅行の予約をスムーズに行うことができる予

約システムや VR を使用したバーチャル旅行，オンラ

インで旅行を楽しめる観光コンテンツなどその取り組

みは多岐にわたる．今後，普及拡大していく 5G 高速

通信や Wi-Fi，GPS による位置情報，生体認証など大

量のデジタルデータを有効に活用することで，それぞ

れに合わせたきめ細やかなサービスを提供することや，

JSiSE Research Report 
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地域の文化や芸術，自然，既存の観光資源に新たな魅

力を生み出すことが期待できよう． 

2.2 観光 DX の導入背景 

近年，ICT 技術は新たな価値を生み出す分野として

金融や農業，医療，教育など様々なところで関心を集

めている．観光分野においても ICT 技術がもたらす影

響の大きさは以前から指摘されており，世界では様々

な取り組みが行われてきた．膨大な口コミを閲覧・検

索可能な情報サイトや Web 上で予約・決済を完結させ

るもの，ライドシェアといった新しいビジネスが観光

分野で急速に台頭する中，2016 年 6 月 UNTWO は「観

光と技術に関する国際会議」を開催し，観光客の満足

度向上のため，観光ビジネスの業績向上のためいかに

観光分野においてを活用するか検討が行われた．(3)以

後，世界では観光ビジネスの発展に ICT の活用は必要

不可欠であるとして積極的な取り組みが行われている． 

一方，我が国においても観光 DX はグローバル化する

観光客の満足度を向上し，世界の観光市場と競争でき

る環境を作ることを目的にコロナショック前からも進

められてきた．オンラインでの予約システムや膨大な

口コミを収集，検索できる観光ウェブサイトなど最先

端の ICT を活用した観光ビジネスは業務の効率化や

観光客支援に様々な効果をもたらしている．このよう

な利用方法が一般化すると，今後は，他社との差別化

を目的に最先端の ICT を活用した新たな観光ビジネ

スやサービスを創出する動きが顕著になると予測され

る．膨大なデータによる市場分析やリアルタイムによ

るガイドナビ，VR を活用した新たな観光コンテンツ

など，顧客のニーズに合わせた観光ビジネスモデルの

構築の他，他分野と連携し新たな観光 DX の基盤を形

成しつつある．近年，我が国の訪日外客数は約 8 割

がアジアからの来訪者で年齢層も若く日常的にも

ICT を駆使している人が多い．(4) そのため，今後デ

ジタル環境やサービスの利便性に対する要求も高くな

ることが推測される．また，人の移動や交流の再開に

備え，我が国の観光分野の更なる発展のためにも観光

DX の推進は極めて重要である． 

 

図 1 日本政府観光局 JNTO 2019 年訪日外客数推移 

2.3 新型コロナウイルス感染症の影響 

観光 DX が求められる理由の一つとして新型コロナ

ウイルス感染症の拡大が挙げられる．人が移動するこ

とで成り立っていた観光業界において，新型コロナウ

イルス感染症の拡大は今もなお大きな影響を与えてい

る．このような状況を踏まえ，観光業界ではこれまで

にない新たな観光の形が求められており，我が国にお

ける観光 DX は with コロナの時代において欠かせな

いものであるとして導入が急務となった．このような

背景から，観光庁では感染拡大防止策の徹底を前提と

しながら，2030 年の訪日外国人旅行者数 6000 万人，

旅行消費額 15 兆円の目標を掲げ，観光 DX を推進す

ることを明らかにした． (5)現在，新型コロナウイルス

感染症の影響で停滞を余儀なくされているとはいえ，

人口減少が続くなか観光ビジネスは今後とも重要産業

であり続ける．観光立国を掲げ，世界の観光ビジネス

に拮抗していくうえで，観光 DX が重要な課題である

ことは明白である． 

3. 観光 DX のメリット 

観光分野において ICT を導入することのメリット

は主に２つ挙げられる． 

１つ目は「業務効率化」である．滞在客の予約状況

や購買情報などを一括管理することや，観光客の問い

合わせにはチャットボットやロボットが応対するなど，

観光 DX を導入することで時間と人手を抑えることが

可能である．また，観光 DX によってこれまでの大量

－18－



 

かつ見えにくい無駄を解消することで効率的なマネジ

メントの実現だけではなく，人にしかできないサービ

スやおもてなしにこれまでに以上に注力し，観光客に

より高い旅の品質を提供することが期待できる． 

２つ目は「新たな価値の創造」である．オンライン

ツーリズムや VR 旅行が代表的な例として挙げられ，

パソコンやスマホ，タブレットなどの端末を通じて現

地とインターネット通信を結び，中継映像を見ること

によって自宅にいながらも旅行気分を味わうことがで

きる．自分自身で旅行の行き先を選択できるだけでな

く，現地のガイドや住民と会話ができるなど，コロナ

禍において自由に移動ができない現代においても旅行

を楽しむことが可能になる．また，これらは旅行を代

替するだけではなく，実際に行けなくても旅のイメー

ジをより具体化させ，旅への需要を高めることで実際

の旅へ誘うことが期待できる．コロナ禍により新たな

観光の形が求められる現代において VR などの最先端

の ICT は観光業界に大きな変化をもたらす可能性を

秘めている． 

4. 観光 DX の活用事例 

4.1 AI チャットボット 

まず，観光分野における AI チャットボットとは観

光客の問い合わせやリクエストに対して，スタッフに

変わり 24 時間 365 日リアルタイムに対応できる機能

のことである．ウェブサイトから必要な情報を探し出

し，情報提供を行うことから観光客はスマートフォン

を通して好きなタイミングで観光情報を入手すること

ができる．また，多言語対応であることから外国人で

も正確な情報を入手することができるだけでなく，観

光客の疑問を迅速に解決することで，観光客の利便性

と満足度の向上にもつながることが期待される．実際

に，千葉県では新型コロナウイルス感染症の感染状況

が落ち着き，海外との渡航や往来が再開された際，一

早く来訪を呼び込むため，外国語版千葉県公式観光情

報サイト内に外国語特設サイト「Visit Chiba」を開設

するとともに，同サイトにスマートフォンなどでの問

い合わせに会話形式で応答する AI チャットボットを

導入している．(6)観光情報のほか旅行者からの関心が

高い新型コロナウイルスの感染状況や対応状況などの

情報もあり，自分の好きなタイミングでほしい情報が

入手できることから，観光客の利便性向上やコロナ後

の千葉県への誘客も期待できる． 

4.2 VR旅行 

VR 旅行とは，自宅や近所の施設にいながらまるで

世界中の観光地にいるような体験をすることができる

観光コンテンツである． 360 度写真や動画を用いたも

のもあり，普通の写真や動画とは異なり周囲を見渡せ

るため，実際にその場にいるような高い臨場感を得る

ことが可能である．また，YouTube などの動画配信サ

イトを用いることで，VR ツールを持っていない人も

手軽に楽しめるコンテンツも多く存在する．したがっ

て，子どもから大人まで誰もが簡単に旅行を楽しむこ

とができる．新型コロナウイルス感染症により人の移

動が制限され，自由に旅行ができない現代において自

宅にいながらも旅行を味わえる VR 旅行は新たな観光

の形として注目されている． 

また，旅行代理店やレンタカー会社などでは，顧客

に対して旅のイメージをより具体化させ，旅への需要

を高め，実際の旅へ誘うことが目的に VR コンテンツ

の提供を行っている．実際に，株式会社 H.I.S は関東

の全営業店舗に VR コンテンツを導入している． (7)実

際に旅行に行った際に顧客が感じる「予想のギャップ」

を埋めるために導入され，主に「ホテルの下見」で利

用されている．世界のほとんどの国の観光において可

能であることから顧客の予想のギャップを埋める効果

だけでなく，店舗で観光地やホテルを VR で下見する

ことでコロナ後の誘客を促進させる効果も期待できる． 

5. 観光 DX に対する意識調査 

前述の通り，観光 DX について様々な取り組みが行

われている一方，未だ課題が多いのが現状である．そ

こで，観光 DX の課題をより明確にするためにアンケ

ート調査を実施した．本調査において被験者は 10 代

から 60 代の男女 108 名に調査を実施した．アンケー

ト実施時期は 2020 年 5 月下旬から 6 月上旬までであ

る．  

まず，観光 DX の認知を調査するために「観光 DX
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を知っているか」と質問したところ，「知っている」

と回答した人は 39.8％，「知らない」と回答した人は

60.2％で 10 代，20 代の若年層は知っている人が多

く，40 代，50 代の人が観光 DX を知らないと答える

人が多かった（図 2）． 

 

図 2 観光 DX の認知度 

 

次に，「知っている」と回答した人へ「あなたが知

っている観光 DX はなんですか」と質問した結果，

VR 旅行が 44.5％，YouTube などの動画配信サービ

スが 27.9%，バーチャルツアーが 18.3%と VR 旅行が

最も多い結果となった（図 3）． 

 

図 3 観光 DX の理解度 

 

続けて「知っている」と回答した人に対して「実際

に体験したことがあるか」と質問した結果，96％が

体験したことはなく，そのうちの 80.5％が「実際に

体験してみたい」と回答した．体験してみたい理由と

して「興味がある」，「コロナ禍でどこもいけないので

オンラインでも旅行したい」と意見が多く挙がった．

結果として，観光 DX を知ってはいるが実際に体験し

たことのある人は少なかった． 

最後に「知らない」との回答者に対して「実際に体

験してみたいと思うか」と質問した結果，69.2％が

「はい」と回答し 30.8％が「いいえ」と回答した．

体験してみたい理由としてはやはり「コロナで旅行に

行けないので旅行気分を味わうために利用してみた

い」「一度体験してみたい」という意見が多く挙げら

れた．一方，体験したくない理由として「実際の旅行

に比べて楽しくなさそう」や「興味がない」という回

答が多く挙げられた． 

今回の調査では，実際に観光 DX を利用したことが

ある人が極めて少ないという結果だが，多くの回答者

が観光 DX を体験してみたいという前向きな考えを持

っていた．その一方で観光 DX の認知度は未だ低く，

観光 DX の集客不足と認知度の向上に向けて課題が残

る結果となった． 

6. 考察 

アンケート調査から，観光 DX 導入には認知不足が

大きな課題であることがわかった．要因として，情報

収集機会の少なさや情報収集に対する意欲，好奇心の

不足が推察される．新型コロナウイルス感染症により

観光 DX の注目度が高まったとはいえ，認知度を向上

させるには積極的な情報発信やヒアリングなどによる

課題自体の理解が必要だろう．また，ICT を活用した

観光 DX の導入を行っても，集客が見込めないことも

課題として挙げられる． 企業側の集客手段の理解不足

を始め，限られた場所のみで活用や宣伝が行われてい

ることが要因である．アンケート調査から，知識の有

無に関係なく「実際に体験してみたい」という声や「興

味がある」という声が極めて多かったことから集客力

を向上することで認知度の向上にもつながると予測で

きる．現在，ほとんどの人が Instagram や Twitter な

どの SNS 活用しているため，情報を発信することは

n=43 
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容易である．１つの情報や素材を様々な媒体で配信す

ることや，YouTube を使って情報を発信してするとい

った，メディアを活用した対策が有効であると考えら

れる． 

新型コロナウイルス感染症の感染拡大により，移動

と人の交流を基本とする観光業界は大きな打撃を受け

た．これまでとは異なった新しい観光の形が求められ

ている現代において，最先端技術を用いた観光 DX を

活用することは，これまでの観光とは違う新たな観光

の形を提案するだけでなく，今後の我が国の観光業界

に大きな影響をもたらすだろう．また，アンケート調

査の結果から人々の観光意欲は決して消滅したのでは

なく，環境が整えば観光の需用は再び回復すると予測

されるため，コロナ後を見据えた観光客の誘客にも観

光 DX の可能性は期待できる． 

本調査では，コロナ禍における観光 DX に焦点を当

て調査を行ったが，今後はこれらの認知度を向上させ

るための有効な方法を検討し，コロナ後を見据えた観

光 DX の在り方と可能性について検討していきたい．

いち早く新型コロナウイルス感染症が終息し，我が国

の観光ビジネスが世界に拮抗できるようになることを

切に願う． 
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テレワークを活用した With コロナにおける働き方 

尾形 萌 

日本大学法学部 

Working styles utilizing telework in “With Corona Virus” 

Moe Ogata 

College of Law NIHON UNIVERSITY 

我が国では将来的に労働力人口が減少し，非効率的で生産性が低い長時間労働の常態化やそれに伴う過

労死の増加などといった問題に直面することが予測されている．これに伴い，働き方改革が推進されて

いる中で，近年流行している新型コロナウイルスの影響を受け，働き方改革の取り組みの１つであるテ

レワークがより注目されている．本稿では，将来テレワークを利用する世代である若年層に対してアン

ケート調査を実施し，今後の展望及び課題について論じていく． 

キーワード：テレワーク，働き方改革，コロナウイルス，若年層 

1. はじめに 

新型コロナウイルスの感染が 2019 年 12 月に中華

人民共和国の湖北省武漢市で初めて確認された．その

後世界的に急速な拡大を続け，日本では 2020 年 1 月

に感染者が確認された．その後国内でも流行し始め，

厚生労働省の調べによると，2021 年 5 月 24 日現在も

拡大が続いており，一日の新規感染者数が 4000 人を

超えている．また，2021 年 5 月 24 日時点での全国で

の新型コロナウイルス陽性者数の総計も 718,864人と

増加傾向の一途を辿っている． このような状況下で，

日本の働き方が変化しつつある．(1) 

日本の働き方への改善は以前から行われており，

2019 年 4 月 1 日には働き方改革関連法案の一部が施

行された．これに加え，先述した近年の新型コロナウ

イルスの流行によって，感染対策をしながら働く方法

の一つとして，ICT を利用したテレワークの導入が拡

大している． 

本稿では，日本の労働力の現状と働き方改革につい

て把握するとともに，若年層へのテレワークに対する

アンケート調査の実施から関心度や不安点を調査し，

課題及び今後の対策について論ずるものである． 

2. 日本の労働力の現状 

現在の日本の労働力の現状について，労働力人口に

基づいて分析していく． 

まず労働力人口とは「15 歳以上の人口のうち，「就

業者」と「完全失業者」を合わせたもの(2)」である． 

次に推移だが，現状としては増加傾向にある．総務

省統計局によると，2000 年 1 月は 6664 万人で，2021

年 1 月には 6834 万人に達している． (3)しかし将来の

労働力人口は，労働政策研究・研修機構によると，2030

年では 6553 万人，2040 年では 6195 万人で，減少し

ていくとみられている．(4) 

このように，日本の労働力は今後減少していくとさ

れているため，人手不足による，非効率的で生産性が

低い長時間労働の常態化やそれに伴う過労死の増加な

どといった問題に直面する可能性があるといえる．今

後はこれらの問題と向き合い，少ない労働力でも環境

を整え，効率的に生産力を上げていく必要があるため，

働き方改革への取り組みがより重要になる． 

3. 働き方改革 

このような課題に対して厚生労働省が発表したもの

が，働き方改革である．本改革では「一億総活躍社会

JSiSE Research Report 
vol.36,no.2(2021-7)
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実現に向けた最大のチャレンジ(5)」という大義を掲げ，

「長時間労働の解消」「非正規社員と正規社員の格差の

是正」「高齢者の就労促進」を三本柱として，必要な法

律を制定するなどして改革を推進している．2019 年 4

月には，働き方改革関連法が一部施行され，「罰則付き

の時間外労働の上限規制」が始まった．これにより，

労働基準法や雇用対策法，労働契約法などといった法

律が改正され，有給休暇取得の義務化や残業時間の上

限規制などの制度が改正された．特に残業時間の上限

に関わる法律である労働基準法は，1947 年に制定され

て以来，初めての変更となっている ． 

3.1 テレワーク 

本改革の目的である「労働者にとって働きやすい労

働環境を構築すること」のために，先述した法律の改

正以外に行われている活動の一つに，「テレワーク普及

促進関連事業」というものがある．テレワークとは，

「情報通信技術を活用した時間や場所を有効に活用で

きる柔軟な働き方(6)」のことで，「tele = 離れた所」と

「work = 働く」をあわせた造語である．テレワークは

働く場所によって，自宅で働く在宅勤務，顧客先や移

動中に働くモバイル勤務， 勤務先以外の施設で働くサ

テライトオフィス勤務の 3 つに分けられるが，本稿で

は筆者がコロナ禍において最も注目されていると考え

た自宅勤務型のテレワークについて述べていく． 

「テレワーク普及促進関連事業」については，厚生

労働省が「情報通信技術を利用した事業所外勤務の適

切な導入及び実施のためのガイドライン」を作成し ，

テレワークにおける労働管理の留意点を示すことやテ

レワーク導入を検討している企業や関心がある人向け

に様々な情報を提供する「テレワーク総合ポータルサ

イト」を開設するといった取り組みを行っている． 

3.2 With コロナにおけるテレワーク 

このような働き方改革のもとテレワークが推進され

る中で，新型コロナウイルスが流行し，感染症対策を

しながら働く形態が増加したため，以前のようにオフ

ィスで仕事をするという日常が変化している．ここで，

撲滅が難しい新型コロナウイルスと“共に生きる”，い

わば“With コロナ”という考え方が生まれ，テレワー

クが注目されるようになった．これにより人と人との

接触の機会が減り，感染拡大予防への効果が期待でき

る． 

テレワークの注目度の高まりを示す根拠としてテレ

ワーク実施率の数値が挙げられる．パーソル総合研究

所が 2020 年 11 月 18 日から 11 月 23 日まで実施した

「第四回・新型コロナウイルス対策によるテレワーク

への影響に関する緊急調査」によると，2020 年の実施

率は 3 月 9 日から 15 日の時点では 13.2%だったが，

4 月 7 日に緊急事態宣言が発出された後では，4 月 10

日から 12 日では 27.9%と増加した． その後 11 月 18

日から 23 日では 24.7%に減少したが，緊急事態宣言

発出前の 3 月と比較すると 11.5％も増加しており，テ

レワークの必要性や注目度が高まっていることがわか

る． (7) 

4. テレワークに関するアンケート 

今後も多くの企業においてテレワーク導入が推進さ

れると考えられることに伴い，将来テレワークに関わ

ることが予測される若年層の関心を高め，理解を深め

る必要があるという考えを基に，テレワークへの関心

度と不安点に関するアンケート調査を実施した．本調

査の被験者は 10 代から 20 代の男女 428 人で，アンケ

ート実施時期は 2020 年 7 月下旬から 8 月上旬までで

ある． 

まず，テレワーク自体の認知度について「テレワー

クの存在は知っていますか」と質問した結果， 99.7%

が「はい」と回答した．次に「テレワークをどのよう

に知ったのか」と質問した結果，「ニュースで放送され

ているのを見たから」という回答が最も多く 67.2%で

あった（図 1）． 

 

 

図 1 テレワークを知った経緯 
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アンケート実施時期が，新型コロナウイルスの流行

と重なったということもあり，ニュースでの報道など

からテレワークの情報に触れる機会が増加したことが

本質問の回答に大きく影響したことが窺える． 

次に，若年層が感じている不安点について，「テレワ

ークを利用して働くことに関して不安なこと，心配な

ことは何ですか」という設問を実施した．結果は，「自

宅で集中して働くことができるのか」という回答が最

も多く，他にも「使用する機器が使いこなせるのか」，

「自分の仕事をテレワークで賄いきれるのか」，「テレ

ワークを行うのに適した環境が準備できるか」という

回答が多くみられた（図 2）． 

テレワークで仕事を行うということは，普段リラッ

クスしてくつろいでいる自宅で，自分一人で作業を行

うということになる．そのため，仕事中，常に仕事と

プライベートの切り替えを行いつつ，集中して働くこ

とができるのか，また，テレワークをする上で必要な

環境の整備やミスが無いように，機器を利用できるの

か，という面で不安を感じている被験者が多いことが

発覚した．また「その他」での回答では，「同じ職場の

同僚や上司とのコミュニケーションが取れない」，「残

業手当はどうなるのか」といった意見もあり， 信頼関

係を構築する上での不便さや残業に関する疑問を感じ

ていることも明らかになった． 

 

 

図 2 テレワークへの不安点・心配点 

5. 考察 

アンケート調査の結果，テレワークについて若年層

の認知度は非常に高いものの，これまでとは違う働き

方に戸惑う不安の声も多くあることが発覚した．そこ

で，アンケート結果から明らかになった，テレワーク

に関する主な問題点を二点ピックアップし，改善策を

検討していく． 

まず，テレワークへの不安点・心配点に関する設問

の回答で最も多かった，「自宅で集中して働くことがで

きるのか」という点である．自宅で業務をこなすには，

プライベートとのオンオフをいかに区別するかが重要

である．そのために，なるべく一人になれる部屋に移

動したり，家の中でも敢えて服を着替えたり化粧をす

るといった環境作りをすることが効果的であると考え

る． 

次に多かった回答が，「使用する機器を使いこなせる

のか」である．仮に，会社がどんなに立派なシステム

環境を構築したとしても，実際に社員が機器を使用で

きないとテレワークはなかなか浸透しない．したがっ

て，社員の迷いや悩みを解消していく必要がある．実

際にレノボ・ジャパン株式会社では，テレワークのノ

ウハウをまとめた「テレワークスタートガイド」を

2020 年 2 月から無償公開しており，適した作業環境

の具体例や労働関係法規遵守の上での注意点，最低限

必要なセキュリティーの対策など様々な基本内容が記

載されている．(8) また厚生労働省でも，「テレワークで

はじめる働き方改革」というガイドを公開しており，

テレワーク導入を検討する企業向けにその利用方法を

示している．企業はこのようなガイドを活用するなど

して，社員に向けて正確な指導を進めていくことが重

要である．(9) 

6. おわりに 

本調査からテレワークについて，若年層の認知度は

高いが様々な不安点も多く発覚した．そのためこれら

を解消し，利用者が利用しやすい環境を整えていくこ

とが今後の課題として挙げられる．そこで，テレワー

ク導入によって生産性向上や働きやすい環境作りに繋

がった好事例などを研究し，その要因を調査していく

必要があると考える． 

さらに，本稿ではテレワークの推進について述べて

きたが，すべての業務をテレワークに切り替える必要

があるというわけではない．特に建設や物流，接客業

といった現場で行う業種は，テレワークの導入に限界

があると考えられる．したがって，業務の生産性や効

率を向上させる上で必要な部分において活用していく
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ことが重要になると推察する．今後はテレワーク継続

希望率や政府の新たな取り組みなどにも着目し，今回

の調査より視野を広げて研究していきたい． 
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オンライン診療の発展の可能性と課題点 

阪倉 友子 

日本大学 法学部 

Possibilities and Challenges of Developing Online Medical Care 

Tomoko Sakakura 

College of Law, Nihon University 

新型コロナウイルスにより現在オンライン診療が注目されているが，それに懐疑的な見方をする患者や，

知っていても試そうとしない患者が多く，この 2 つが主な課題点として挙がっている．課題の発生原因

と解決策を分析するとともに，オンライン診療の拡大の可能性について模索する．また，オンライン診

療と対面診療とで担う役割が大きく異なる為，双方のギャップを埋め同じ水準にまで持っていくべきか，

双方のメリットを生かし患者側が使い分けるべきかといった今後の展望についても考察し論ずる． 

キーワード: オンライン診療，対面診療，新型コロナウイルス 

1. はじめに 

昨年から世界中で猛威を振るう新型コロナウイルス

感染症により，社会全体に変革の時が訪れている．医

療機関においても ICT の進歩により他施設間での患

者情報共有システムやオンライン診療の広がりを見せ

ており， 2020 年 4 月 10 日に厚生労働省がオンライ

ン診療の規制緩和（初診でもオンライン診療を受診す

ることが可能になったことや，薬の郵送が可能になっ

たことなど）を発表したことにより益々変革が行われ

つつある(1)． 

本稿では，新型コロナウイルスが蔓延し，社会的な

距離を取ることが重要とされている今日において，オ

ンライン診療が与えるメリットとデメリットを分析し

ていく．また，どのように利用すれば今後さらに医療

の ICT 化を発展させられるかを検討していく． 

2. 対面診療のメリット・デメリット 

まず，従来の診療方法である対面診療とは，患者が

直接病院へ行き医師に症状を対面で伝え，検査などを

実施しその結果を基に薬などを処方される一連の行動

を指す．メリットとしては，対面方式であるため，医

師が診察時に違和感を感知した際に即座に精密検査を

実施することが可能になるなど，より詳細な検診を遅

延無く行える点である．  

一方で，患者は 5 分以内で終わるかもしれない診察

を長時間待ち，それに加えて受付での待ち時間や，処

方箋を薬局へもっていき再びそこでも待つという拘束

時間が生じる可能性がある．また，医師側においても

受付に人件費を費やすなど経理面でのデメリットが生

じる． 

3. オンライン診療 

一方で，オンライン診療とは，情報通信機器を用い

てビデオ通信のように診療する方法を意味し，規制緩

和以前では，僻地や離島に在住する糖尿病患者や喘息

患者など限られた対象の利用が前提とされてきたが，

2015 年 8 月，厚生労働省の「情報通信機器を用いた診

療に関する事務連絡(2)」において，オンライン診療が

離島や僻地以外においても実施可能であることが明文

化された．     

その後，都市部でも広がりを見せ，北海道から沖縄

までの幅広い診療科で利用されるようになった． そし

て，2018 年 4 月からはオンライン診療料，オンライン

医学管理料等 4 項目が診療報酬として新設(3)されてい
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る．その様な変革が実施されつつある中で，新型コロ

ナウイルス感染症の大流行を機に，オンライン診療は

病院側にとっては三密防止，患者側にとっては感染リ

スクの軽減といったメリットの存在から，医療現場の

中でより注目される存在となった． 

4. オンライン診療のメリット・デメリット 

オンライン診療のメリットとしては主に 3 つ挙げら

れる． 

１点目は拘束時間からの解放である．前述したよう

に対面診療では患者側が時間的制約を受け拘束時間が

生じることがデメリットに挙げられる．しかしながら

オンライン診療では通院時間，待ち時間，会計時間す

べてが存在せず，予約時間に医師とオンライン上で繋

がるだけである．患者自身にとって必要なものは診療

時間だけであり，仕事の休憩時間などに診察を済ませ，

薬は帰りに自宅の近くの薬局，もしくは郵送してもら

うなど効率的に動くことが可能である． 

２点目は感染リスクの軽減がある．この点に関して

は新型コロナウイルスなどがよい例であり，他にもイ

ンフルエンザや風邪などといった感染症対策にオンラ

イン診察は有効である．院内は患者のみならず，付き

添い人や入院中の患者，院内施設を利用しに来た人な

ど多くの人が利用するため，オンライン診療は感染症

が流行っている時期においては，感染リスクを軽減す

る上で有効な手段と捉えられる．実際に『新型コロナ

ウイルス感染症（COVIT-19）拡大状況下で小児科クリ

ニックをかかりつけ医とする子どもの主養育者のオン

ライン診療に対する意識調査(4)』においてはオンライ

ン診療の満足点として感染症リスクの軽減が挙がって

いる． 

３点目は過疎化が進んだ僻地など医療機関が不足し

ている地域でも診療が容易に行えるという点である．

病院は人口の多い地域へ密集する傾向がある．過疎地

域は高齢者の人口構成比が高く，また高齢者ほど医師

を必要としている割合は高いことが予測される．その

ためオンライン診察を行うことが出来れば，自宅から

発展している地域の大病院で診察を受けることが可能

になり，より充実した医療提供を受けられる可能性が

広がる． 

デメリットとしては，対面診察のようにその場で精

密検査などが出来ないため，患者からの情報のみの診

断となり正確性に欠ける可能性がある．そのため，状

態を慎重に見極める必要がある症例や患者に対しては

不向きである．さらに処方できる薬にも制約がかかっ

ており，睡眠薬や免疫抑制剤，管理の必要な麻薬類，

副作用のリスクのある薬などは対面でないと処方が難

しい．更に安定した通信環境の構築や患者のビデオ通

話への苦手意識などによる消極的な態度も見られるが，

今後オンライン診療が主流になればそのような意識は

少なくなるだろう．更にオンライン診療であるために

外部からのハッキングなどで診察様子を覗き見られる

など対面診察ではなかったセキュリティ強化が求めら

れる．Apple face time や Facebook などのアプリでは

第三者から見られる可能性が高いため，医療提供者は

これらを使用する場合プライバシーを侵害する可能性

があることを患者に通達したうえで使用することをア

メリカでは許可しているが，本来であれば Skype for 

business や Zoom for Healthcare などを使用するべき

だと推奨している．しかしながら本来使用すべきアプ

リケーションにはコストや機能面でのばらつきがある

ことなども課題として挙げられる(5)． 

5. オンライン診療の認知度・興味・関心 

オンライン診療のメリットとデメリットを踏まえ，

オンライン診療の認知度に関するアンケート調査を実

施した．本調査は 10 代から 80 代まで 113 名の被験者

を対象とし，2021 年 5 月下旬から 6 月上旬まで実施

した． 

まず，設問 1 の「オンライン診療を知っているか」

に対し，70.8%が「知っている」と回答した（図 1）． 

次に「知っている」という回答者に「利用したこと

があるか（設問 2）」と質問した結果，95.0%が「利用

したことがない」と回答した． 

設問 3 ではオンライン診療を「知らない」「利用した

ことがない」と回答した方に「オンライン診療を受診

したいと思うか」と質問した結果，40.4%が「受診した

くない」と回答した（図 2）．受診したくない理由とし
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て主に「画面越しだとしっかり診療できているのか信

憑性に欠ける」，「直接みてもらったほうが診察結果の

信頼性が増す」という意見が挙がった. 

 

 

図 1 オンライン診療を知っているか 

 

 

図 2 オンライン診療を受診したいと思うか 

 

次に 2020 年 8 月 17 日にデロイトトーマツグルー

プが発表した，『コロナ禍での国内医療機関への通院

状況・オンライン診療の活用状況』に関するアンケー

ト調査(6)によると，オンライン診療について認知して

いると回答したのは約 44.0％であったのに対し，実

際に利用したのは約 2.0％という結果になっている.

他の遠隔診療の中で２番目に認知度のある「電話再診」

は 34.5％に対し利用率は 5.0％であった．双方の認知

率に関しては年齢による大きな差はみられない一方

で，電話再診が 60〜70 代に多い結果となっており，

オンライン診療はトライアル率が低い傾向にある．し

かしながらデジタルネイティブ世代である 20代にお

いても認知率，トライアル率が低いことからも分かる

様に，オンライン診療の利用はいまだハードルが高い

といえる．しかし現在では高齢者のスマートフォン利

用率も上昇しており，病院や保健所などが適切にサポ

ートするようになればオンライン診療のトライ率も

上昇すると考えられる. 

更に，『神経疾患患者のオンライン診療に対する意

識調査(7)』のアンケート結果によると，「遠隔医療を

活用したいか」との問いに対し，「活用したい」が 11％，

「活用してみてもいい」が 49％だったのに対し，「絶

対に活用したくない」が 40％であった．活用に意欲

的であった理由として，「病院や薬局での待ち時間の

問題」が 71％，「状態が安定している」が 34％，様々

な理由により受診することが大変」が 28％であった.

疾患別では，多発性硬化症・視神経脊髄炎」が 80％，

「てんかん」が 73.7％，「頭痛」が 60％の割合で活用

したいとの結果になった．一方で活用に消極的である

理由としては，「インターネットの問題」が 54％，「対

面診察でないと不安」が 38％，「身体診察が行われな

い」が 18％であった. 

最後に MMD 研究所が 20 歳から 69 歳の男女

12,517 人，そのうちオンライン経験者 321 人に対し

て「オンライン診療に関する調査(8)」を実施した．そ

れによると，全体での認知度は「知っている」33.4％，

「名前だけ聞いたことがある」50.7％，「知らない」

15.9％となっており，「知っている」と「名前だけ聞

いたことがある」の 2 項目を合計すると 84.1％と認

知率が高いことが伺える. 

年代別では以下の通り，最も認知度が高かったのは

60 代女性で，最も低かったのは 20 代男性であった. 

しかし「知っている」と回答した人に利用経験を聞

くと最も利用率の高かった性別・年代は男性の 20 代

であり，認知度とは真逆の結果となっている． 

アンケート結果として全体的な関心度自体に大き

な差はないものの，年齢が上がるごとに使わない率は

上昇しており，デジタルディバイドが存在するといえ

るだろう．とは言え，利用したいと思う割合も一定数

存在することから，オンライン診察が広まるのは時間

知っている

70.80%

知らない

29.20%

オンライン診療を知っているか

n=113

受診したい

59.63%

受診したくない

40.37%

オンライン診療を受診したいか

n=109
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の問題であるだろう. 

オンライン診察の認知度は半数を超えており，高い

水準であることがわかった．今後は，「利用したくな

い」と考えている層に対し，その懸念を払拭するため

の何らかの施策が必要である. 

6. オンライン診療の現状と課題と可能性 

これらの調査結果から，オンライン診療は重い病や

精密検査が必要な症状の診療においての利用には向か

ないが，症状がはっきりしている感染症や症状が安定

し薬だけを処方するような診察には有効であるといえ

る．また患者の病院での滞在時間を減らすことで，対

面診察が必要な患者へ十分に対応するなど効率化を図

ることが可能である.   

ただ，課題として「カメラの固定や向きを合わせる

のが難しい」や「映像が動かなくなってしまった」「音

や声が聞こえづらかった」(9)など，ICT の利用に不慣

れな患者側の問題などがある．更に，低い利用率や高

齢者のスマートフォンなどの電子機器の操作の困難性，

対面診察と同等の診断の正確性の追求などが挙げられ

る. 

更に，「不安」や「身体診察が行われない」などの理

由がある(7)．単に「不安」といった心理的問題は払拭す

るよう努める必要性があるが，「身体診察が行われない」

といった問題は現段階での技術では難しい．そのよう

な患者にはオンライン診療ではなく対面診療にする必

要性があるだろう．この課題を解決するためにも，最

終的には身体診察をしなければならない患者のみが来

院するような体制を整備できれば，より多くの患者を

医師は診察することが可能になり，患者は時間的束縛

から解放される. 

本論文では主に患者目線でのメリット・デメリット

を取り上げたが，病院の経営という目線では診療報酬

の問題がある． 

オンライン診療の再診料は 71 点，薬剤の処方箋料

68 点，診療報酬は合計 139 点（1390 円）であり，対

面の再診料は 73 点，外来管理加算 52 点，処方箋料 68

点，診療報酬は 193 点（1930 円）である(11)．ここか

ら考えても，初期投資の大きいオンライン診療の方が

診療報酬は少なく，経営的側面から導入が阻まれてい

る場合もあるだろう. 

 

 

図 3 診療報酬点数比較 

7. おわりに 

現段階においてオンライン診療は出来ることが限ら

れているが，対面診察でなければできない診察以外を

オンライン診療に切り替えていくことによって病院内

での三密防止や，業務の効率化などメリットが増えて

いくことが予測される． 

しかしながら患者の中にはオンライン診療に一定数

懐疑的な見方をしている人が存在し，その不安をいか

に払拭できるかが普及するうえで重要なポイントにな

るのだろう． 

今後は，患者側，病院側双方にとってメリットがあ

るオンライン診療のあり方について研究を続けていく

所存である. 
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プログラミングロボットを活用した 

ハイブリッド型授業における協調学習の実践と評価 

布施 泉*1, 野口 孝文*1, 梶原 秀一*2, 千田 和範*3, 稲守 栄*3 

*1 北海道大学, *2 室蘭工業大学, *3 釧路工業高等専門学校 

Practice and Evaluation of Collaborative Learning in Hybrid 

Class using Programming Robot 

Izumi Fuse*1, Takafumi Noguchi*1, Hidekazu Kajiwara*2, Kazunori Chida*3, Sakae Inamori*3 

*1 Hokkaido University, *2 Muroran Institute of Technology , 

*3 National Institute of Technology, Kushiro College 

プログラミングロボットを用いた個別学習と協調学習をシームレスに連携した学習を，COVID-19 の影

響がある中，対面とオンラインを併用したハイブリット授業として実施した．ロボットと PC との接続

に際し，学習者の PC 環境を用いることを前提に，インストール不要のプログラミング支援システムを

開発した．授業終了後に実施した学習者へのアンケート結果から，本支援システムが有効に活用された

ことが確認された．さらに，ウェブ会議システムを用いたオンラインでのグループ協調学習が有効に機

能し，対面授業と同等の効果が見込めることが示された． 

キーワード: ロボット，個別学習，協調学習，オンライン授業，対面授業 

1. はじめに 

2020 年初頭から国内で発生した COVID-19 の影響

により，2020 年度の大学の教育は，オンライン授業を

中心に行うことを余儀なくされた．これまで，対面授

業が当然と考えられてきた実験や実習も新たな教育方

法が必要とされるようになっている． 

著者らは，小型コンピュータを用い直感的に分かり

やすい動作命令セットを持つ教育用プログラミングロ

ボットを開発し，大学等においてプログラミングの導

入教育に利用してきた(1)(2)．またプログラミングロボ

ットを使い，個人としての個別学習とグループでの協

調学習をシームレスに連携することによる効果的学習

について実践を進めてきた(3)． 

このような実機を用いた授業は，通常であれば対面

での授業を想定して授業を設計する．しかし，前述の

通り，2020 年度は可能な限りオンラインで授業を行わ

ねばならず，極力対面授業を減らし，対面とオンライ

ンを併用した授業構成の中で，ウェブ会議システムを

介したグループでの協調学習を行うことを試みた． 

本稿では，第一著者と第二著者が所属する大学での，

プログラミングロボットを用いたオンライン授業と対

面授業のハイブリッド型授業における協調学習の実践

について報告する． 

以下，第 2 章では授業で用いたプログラミングロボ

ットについて紹介する．第 3 章では対面授業とオンラ

イン授業を併用し，グループによる協調学習を実現し

た授業実践の詳細を示す．第 4 章では，学習者による

相互評価結果とアンケート結果を用いた評価を確認し，

これまでの対面のみの授業構成と比べ，本稿でのハイ

ブリット型学習を実施することによる長所，短所等を

考察する．最後に第 5 章で本実践手法の有用性等をま

とめる． 

2. 教育用プログラミングロボット 

2.1 プログラミングロボットの構造 

図 1 に本実践で用いたプログラミングロボットを示
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す．ロボットは，2 つのギヤドモータに直結した車輪

で移動する．ロボットはマイクロコンピュータ上に作

成した仮想コンピュータのプログラムを書き換えるこ

とで制御し，その命令セットには演算命令等の他，モ

ータ制御やセンサ入力を読み取る命令を用意している

(4)．また，ロボットを動作させるプログラムの入力や

実行をすべて図 1 のロボット上面にあるスイッチのみ

で行うようにしているほか，PC に接続して PC から

プログラム作成の支援をしたりプログラムを実行した

りすることができる． 

2.2 直感的に作成できるプログラム 

本プログラミングロボットの特徴は，ロボットを制

御する命令コードのビットデザインにある．プログラ

ムの入力や実行を，図 1 に示したロボットの上面前方

にある 8 つの赤色 LED にロボットの命令を表示させ

ながら行うことができる．図 2 は，LED とスイッチの

機能説明図である．本ロボットでは，ロボットを移動

させる命令を直感的に分かりやすくなるように設計し

ている． 

命令は 8 個の LED の点灯／消灯に対応する 8bit 列

で表現する．さらに左右 4bit ずつに分け，左 4bit で

動作内容，右 4 ビットで動作量を示すことを基本とす

る．左 4bit をさらに 2bit ずつ左右のモータの動作内

容に割り当てている．図 2 に示す上位 4bit の点灯パタ

ーン(0101)は，左右のモータの順回転を指示しており，

ロボットが前方に進む命令となる．これを左の 2 つの

LED の点灯を逆にして(1001)とすると，左のモータが

逆回転するため，ロボットは左に回転する． 

8bit のうち，右の 4bit は動作量を表し，ロボットの

前・後進／回転／停止に応じて距離／角度／時間に割

り当てている．この 4bit には重みを付け，図 2 の前進

命令(0101 1010)では，8+2=10cm 移動することに対応

する．前述の左回転命令 (1001 1010)にすると，

60+15=75°左に回転する． 

このように本ロボットでは，動作内容と動作量を組

み合わせた命令によりプログラムとすることで，プロ

グラミングや制御の仕組みのイメージを学習者が容易

に持つことができる． 

学習者は，ロボットへのプログラム入力に慣れた後

は，繰り返し処理やデータを保持できるレジスタを用

いた比較演算，ジャンプ命令等を用いたプログラムを

作成することもできる．一部の命令は，2 バイトの命

令で指示を行う．音データを用いることも可能である． 

2.3 プログラムの入力と実行 

本ロボットへのプログラム入力やその実行は，コン

ピュータ基板上のスライドスイッチおよび 5 つのボタ

ンスイッチで行う．図 1 のコンピュータ基板の右下（ロ

ボットの後方）に 2 つのスライドスイッチとそれらの

後方に 2 つのボタンスイッチ 1，2 がある．スライド

スイッチの 1 つは，電源スイッチである．もう 1 つの

スライドスイッチは，プログラムの実行とプログラム

の入力の切り替えを行う．なお，ロボットには 256 ス

テップのプログラムを入力することができる．この場

合，命令は 0 から 255 番地までのメモリに記録される．

電源スイッチをオンにすると，0 番地の命令が表示さ

れ，プログラム実行の待機状態となる． 

図 2 に示した黄色 LED のそれぞれ下にある 3 つの

ボタンスイッチ 3，4，5 を使い，番地の移動やプログ

ラムの確認・入力を行う．このように，本ロボットで

はプログラミングから実行までを本ロボットのみで行

うことができる． 

命令の数が 20 ステップ以上に増えてくると，手入

力のみでは使いにくくなる場合もあることから，プロ

グラムを PC で作成し，ロボットに転送することで，

より高度なプログラミングの支援を実現している． 

電源スイッチ 

実行/プログラム 
モード スイッチ 

コンピュータ基板
omputer board 

プッシュスイッチ 
1, 2 

圧電スピーカー 

8 個の赤 LED 
プッシュスイッチ 
3, 4, 5 

図 1 プログラミングロボット 

    

              

  

  

左モーダ F 

右モータ F 
右モーダ R 

左モータ R. 

8cm / 60° / 2sec 
4cm / 30° / 1sec 

2cm / 15° / 0.5sec 

1cm / 7.5° / 0.25sec 

赤色 LED 

黄色 LED 

  プッシュボタンスイッチ

3 4 5 

      

R: 逆回転 
F: 順回転 

図 2 ロボットの動作命令機能の説明図 
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2.4 PC を用いたプログラムの確認と転送 

PC を用い，ロボットに入力されたプログラムの確

認，ロボットへのプログラム転送，等を行うことがで

きる環境を用意した．図 3 に，PC の操作画面例を示

す．右に「04 FOR 2」「RGT C」といったアセンブリ

言語による命令を記述する．ここで，上部にある

「change」ボタンを押すことで，対応する 16 進の機

械語に変換し，機械語の欄に表示することが出来る（図

3 で機械語と記載された箇所に変換されたプログラム

が表示される）．さらに，当該欄の上部にある「change」

ボタンを押すことで，16 進の命令を，ロボットへの送

信データとして変換し，ロボットへ転送する流れとな

る．なお，アセンブリ言語によらず，機械語の欄から

命令を記入して送信データを作成しても差し支えない．

学習者の好みのプログラムからロボットへの送信デー

タに変換することができる． 

ロボットに格納されているプログラムを確認する際

には，図 3 の中央にある「list:0x10」と表示されてい

るボタンを押すことで，16 番地分（16 進 10 番地分）

の命令を確認することができる．なお，「10」の部分は

自身で任意に変更し，ロボット内のプログラムを出力

することができる． 

2.5 プログラムの作成と実行 

ロボットと PC 間でのデータの授受やロボットを制

御するために，表 1 に示すロボット制御コマンドを用

意している．PC 側から表に示すコマンドの文字列を

送信するのに呼応してロボットが動作するようにして

いる． 

PC 側のシステムでは，ロボットにコマンドを送る

ほか，コマンドを利用してロボットの状態を受け取る

こともできる．また，ロボットの実行プログラムは，

機械語のみに対応しているので，アセンブリ言語によ

るプログラムと機械語への変換は PC 側のシステムの

機能として実現した． 

PC 側のシステムには Python を用いることで，ロボ

ット専用のプログラム開発システムをインストールせ

ずに利用できるようにした．これはオンライン授業を

見越し，学生が所持する個別 PC に簡易にインストー

ルをすることを目指してのものである．しかし，ロボ

ットと PC を接続するケーブルとして，USB-シリアル

変換ケーブルを使用しているため，デバイスドライバ

を PC に別途インストールする必要がある．これまで

3 回の授業（60 人余り）に行ったが，デバイスドライ

バのインストールは順調に終了している． 

2.6 システムの起動と機能 

ロボットを制御する PC 側のシステム画面例を図 3

に示す．図 3 の左には，ロボットからの出力表示部，

中央には，ロボットのコマンドのひな形をボタン操作

でできるようにしたボタン，右にはアセンブリ言語や

機械語の入力編集ができる機能が表示されている． 

本システムは，実行ファイルの他システムの状態を

保存したファイル等を含むいくつかのファイルの入っ

たフォルダを，PC のデスクトップ等に保存し，実行フ

ァイルをマウスクリックすることのみで使用すること

コマンド 利用例 説 明 

address address:0x00 
データの書き込み・
読み出し開始位置の
設定 

accumulator accumulator 
アキュムレータの値
を出力 

 accumulator:0xAB 
アキュムレータに
171 を設定* 

flag  フラグの値を出力 

data data:0x54 データの書き込み 

exec exec:0x00 
00 番地から始まるプ
ログラムの実行 

exec1 exec1:0x00 00 番地の命令の実行 

dump dump:0x20 
address で設定した
位置から 32個データ
をダンプ 

list list:0x00 
00 番地から始まるプ
ログラムを出力 

stop  
コマンド転送モード
の終了 

 

表 1 プログラミングロボット操作コマンド

ロボットから
の出力表示 

アセンブリ
言語 

機械語 送信データ 

図 3 ロボットプログラム開発システム 
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ができる．本システムは，日本語環境で作成している

ため，予め OS で日本語表示ができるように設定して

おく必要がある．学習者が留学生の場合，日本語環境

の問題でシステムがすぐに立ち上がらなかった PC が

あったが，設定後は特に問題なく起動し，ロボットと

のデータ授受も実現できている． 

授業では，学生の作成したプログラムについての相

談もあるが，オンライン授業を想定し，PC 上のロボッ

トプログラムの部分を切り取り，教授者に当該テキス

トを送付することで，教授者側のロボットを代替で動

作させ，不具合を確認することなどができる． 

このように，ロボット単体でプログラムを入力・確

認する機能は持ちつつも，オンライン授業を想定し，

システムを介したプログラムの授受もできるような仕

組みを構築した． 

3. 対面とオンラインを併用した授業実践 

3.1 2020 年度の授業カリキュラム 

2020 年度は，後期に半期 2 単位の授業を 2 つ並列

して行った．2 つの授業には各 22-23 名の学習者が受

講した．授業スケジュールを表 2 に示す．授業実践を

行う大学の方針で，2020 年度後期は 2 回目までは対

面不可であったため，3 回以降で対面授業を計画した． 

第 3回～第 7回と第 14回の計 6回を対面授業とし，

残りはオンライン授業として計画し，最終的に予定通

り実施できた．第 3 回から第 7 回に行う対面授業には，

大きく以下の 2 つの目的がある． 

1. 個別学習でロボット操作に慣れ，わからない点を

対面での直接対応で解消すること（3 回程度要す）． 

2. 学習者の PC において，2 章で提案したシステム

が利用できるかを確認し，利用できない場合は代

替機を貸し出し，その利用ができることを直接確

認すること（最低 2 回は要す）． 

感染防止対策として，通常の換気や学習者同士の距

離を取る他，学習者には毎回同じ場所に着席させ，同

じロボット等を利用させることとした．授業前に席に

ロボットやケーブル等の必要機材を配置しておき，授

業終了時もそのまま機材を置いて離席させ，学習者同

士が接触する機会を極力排除した． 

第 3 回は，直進，後退，回転等のロボットへの簡単

なプログラム入力と実行を行った．第 4 回は，左と右

のモータの移動量を変える 2 バイト命令により円弧を

描画させるとともに，サブルーチンについて学習した．

第 5 回は 3 から 5 のボタンスイッチを押すことで異な

る処理を行わせる条件分岐をジャンプ命令等で実現で

きること，また，音を鳴らすプログラムについて学習

した．なお，マニュアルは事前に配布しているので，

各回が早く終わった学習者は別途，その先にあるプロ

グラムを自由に入力し，実行してよいこととした． 

第 6 回では，学習者の PC を持参させ，ロボットと

PCとの接続方法やプログラムの転送等を確認させた．

またノート PC を持参できない学習者や，MacOS の学

習者等に対しては，別途貸し出し PC を用意し，当該

PC で作業させた．第 7 回では，前半はロボットと PC

との接続を再確認させ操作に慣れさせたのち，後半に

グルーピングを行い，相互に簡単な紹介を行わせた（大

学 PC でウェブ会議システム上での対面確認をし，そ

の際にチャット機能を利用）．さらに，翌週からのオン

ラインでの授業に備え，ロボットとともに簡単な修理

道具（予備電池，タイヤ修理の際のシリコンチューブ）

も合わせて配布し，使用方法の説明を行った． 

このように第 7 回終了時に，ロボットを自宅に持ち

帰らせ，第 8 回から第 13 回までをオンラインのグル

ープ活動とし，第 14 回を対面発表会として設定した． 

3.2 オンラインでのグループ活動 

2020 年度は，本授業のウェブ会議システムとして，

BigBlueButton(5)を利用した．グループ活動の際には，

当該システムのブレイクアウトルームを用いて行った．

また，授業時に質問相談を受け付けたが，質問者の状

況（人数と質問内容）に応じ，ブレイクアウトルーム

の利用も併用して行った．また，グループ活動を行う

ウェブ会議システムは原則授業時間帯のみ開設した． 

回 別 授業概要 

1~2 オンライン 
ガイダンス 
コンピュータの仕組み 

3～7 対面 
ロボット操作（個別学習） 
7 回は後半にグループ化，ロ
ボット持ち帰り 

8～13 オンライン 
オンラインでのグループ活
動 

14 対面 対面発表会，ロボット返却 

15 オンライン 振り返り，まとめ 

 

表 2 授業各回における対面・オンラインの構成 
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各回のグループにおける進捗状況は，大学の Moodle

ベースの学習支援システム上に毎回報告させることと

した．これに加え，個人としての作業報告を Moodle の

課題として提出させ，うまく動かない場合にはプログ

ラムのソース等を掲載させるようにした． 

3.3 グループでの発表会のテーマ 

2 つの授業では，グループで作成すべきテーマ設定

を変えて実践した．一つ（以下，授業①）はロボット

を協調的に動かす「ダンス」をテーマとし，要素とし

て動きと音を課した．もう一つの授業（以下，授業②）

では，クリアフォルダ内に各自が描画を行い，メンバ

ー分を重ね合わせて一つの作品を創るものとした． 

グループメンバーは 3 名から 4 名とし，各授業で 6

チーム生成した．各授業では以下のテーマを提示した． 

授業①：「ダンス：音＆動きが入ったグループ作品」 

• 舞台は，180cm×180cm の範囲内 

授業②：「画像合成作品：グループで画像を重ねる」 

• 画像を重ねるクリアフォルダのサイズは A2 以内 

他，共通事項として以下の制約を課した． 

• 上記以外の要素が入っても構わない（例えば，ダ

ンスに描画が入る，画像合成に音が入る等） 

• 全てのロボットは 0 番地からプログラムをスター

トさせる 

• グループ員全員のロボットを動作させること 

• 動作時間：1 分～3 分の範囲 

• 各自のロボットの動作が完成したら（目安指定）

グループとしての発表資料を作成する 

• 発表会時は相互評価を行う 

なお，相互評価は，発表会時の時間の制約が厳しい

ことから，授業時に評価できない場合には，翌週の第

15 回の振り返り時までに大学の学習支援システム上

に設置した「課題」から，相互評価を行うこととした． 

図 4 にグループ作品の例を示す．図 4 上は，授業①

で舞台上での描画を撮影したものである．本来は描画

しなくてもよいのであるが，本グループは童謡「七つ

の子」を演奏しながら，2 体のカラスと背景を描画す

ることを企画した．他，ダンスというテーマの趣旨を

踏まえたグループとして，シンクロナイズドスイミン

グを模したシンクロダンス，カエルの歌を輪唱しなが

らロボットを同時に動かすグループがあった．他のグ

ループは結果的に描画を中心とするものとなった． 

図 4 下は，授業②において，クリアフォルダ内に描

画したものを重ね合わせた例である．ここに例示した

ものは，北海道大学の校章をデザインしたものである．

このチームは 4 名グループで，中央の文字部分の担当

と，延齢草という植物の花弁を 3 名で分担描画させて

いた．その他，授業②では，世界地図，幾何学模様，

東京タワー，テレビ塔，クリスマスツリーなどをテー

マとしたものとなった． 

3.4 発表会（第 14 回授業）と振り返り（第 15 回授業） 

発表会を行う教室は大学のコンピュータ教室であり，

通常は 170 台ほどが使える広さがある．プロジェクタ・

ディスプレイ 7 か所からプレゼンテーションの出力画

面を確認できる．ロボットの実行は教室前方に舞台

（180 ㎝×180 ㎝）を設定して行った．コンピュータ

教室は階段教室ではないため，ロボットの実行してい

る様子は，書画カメラで撮影した内容を，プロジェク

タ等に投影することとした． 

発表会は，１グループの持ち時間を 10 分とし，プレ

ゼンテーションを先にするか，実際のロボットの実行

を先にするかをグループ毎に選択させた．時間の制約

から，プレゼンテーションとロボットの実行動作を合

図 4 グループ作品例（上は授業①，下は授業②） 
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わせ，10 分を厳守としたことから，本番 1 回ではロボ

ットの動作に失敗するグループも生じた．失敗したグ

ループの中には，どうしても諦めきれず，グループ内

でリベンジをしたいとの要望があり，授業終了後にロ

ボット貸し出しを継続したグループもあった． 

コロナ禍の中，体調不良の際は，大学に来ないよう

に連絡をしていたため，各授業で発表会時に 1-2 名の

欠席者があった．欠席者が生じる場合，事前にわかっ

ている場合には，教授者側の代替機にあらかじめ学習

者がプログラムを挿入しておくことで対応し，突然の

場合にはグループの他メンバーにロボットを託す場合

もあった．最終的には，いずれも想定されたロボット

数で，プログラムを実行することができた． 

翌週の振り返りはオンライン授業にて実施したが，

学習者はそれまでに相互評価を行う必要がある．発表

会後に速やかに，発表会時のビデオ，完成した作品の

画像等を大学の学習支援システム上に掲載し，学習者

が欠席者も含め，発表会時の様子を確認できるように

した．  

振り返り時には，発表会時の各自の反省・感想（良

かった点，もう少し頑張りたかった点等）の他，質疑

を行うことで，ほぼ最終回の授業時間を要した． 

4. 評価と考察 

4.1 学習者による相互評価と振り返り 

学習者には，各グループの発表に対し，相互評価を

行わせた（自グループの発表に関しては自己評価を行

わせた）．評価項目は，表現，技術，独創性，総合評価，

自由記述から構成した．表現，技術，独創性について

は，1:低い～4:高い，から選択させ，総合評価について

は，1:低い～5:高いから選択させた．本稿では紙面の関

係から，自由記述部分において学習者が印象に残った

点をいくつか抜粋し，それに関連した振り返り時の質

疑状況について概況を示す． 

授業①では，あるグループは，描画内容を Scratch

言語で作成したシミュレータを独自に作成することで，

ロボット実機での確認作業を減らし，プログラムの作

成を効率化したと発表した．お正月をテーマにしたグ

ループで，具体的には「なす」「鷹」の形状をシミュレ

ータで確認しプログラム作成を行ったと述べたもので

ある．そのような発表内容に対し，相互評価では，「シ

ミュレータを使って試行錯誤の効率を上げるなど，高

い技術を感じました．特になすなどの難しい形状の描

画が印象的でした．」「描画をパソコン上で確認できる

ようにしたのはすごい！」といった記述がみられた．

振り返り時には，関連してシミュレータ上の描画と，

実際のペンでの描画にどの程度の違いがあったかの質

問があり，グループ担当者からの回答がなされた．実

際の描画では，ロボット実行時の再現性はあるが，ペ

ンを挿入して行うため，動く際の方向やスピードによ

り，ロボットの中心値のみのシミュレーションに比べ，

多少描画がずれる．このような，本プログラミングロ

ボットの特性を理解した良好な質疑が行われた． 

授業②は描画中心のテーマであったが，音楽を追加

しているグループも複数あった．相互評価内に「音を

繋げないで切るという工夫も機械感が少し薄れていて

聞きやすかったです．私はいろいろ試してみたのです

が，音が全てつながってしまったのでどのようなプロ

グラムを組んだのか詳しく知りたくなりました」と記

述した学習者は，振り返り時に当該グループメンバー

に直接質問をして質疑がなされた．このように学習者

の経験に応じた活発な質疑を行うことができた． 

相互評価における自由記述は，全体公開，グループ

内公開，教授者宛て公開に分けて記載させた（全てを

記載する必要はない）が，「かなり完成度が高いが，理

想を言うなら〇〇の書き方に無駄がある．繰り返しを

もっと有効活用できたと思う．」等，プログラム的視点

からの評価を教授者宛てのみに直接記載した学習者も

いた．このように，プレゼンテーション映像と実機の

動作映像に加え，描画結果等の情報も提示したことに

より，最終回の振り返り学習時に有効な議論ができた

と考えている． 

4.2 学習者によるロボットと授業の評価 

本節では，学習者によるロボットアンケートの結果

を示す．本プログラミングロボットを用いた授業実践

は，2018 年から継続して行っているが，対面とオンラ

インを併用した授業実践は 2020年度が初めてである．

それ以前の実践では，最終回の授業時間内でプログラ

ミングロボットについてのアンケートを取得していた

が， 2020 年度は最終回の振り返り時の時間が限られ

－36－



ていたため，アンケートは授業終了時もしくは授業終

了後に記載をさせることとなった．そのため，例年に

比べ，アンケートの回収率は低くなっている（授業①

で 23 名中 19 名，授業②で 22 名中 15 名）．また，ア

ンケートの質問項目は，これまでと同様のものに加え，

ロボットを持ち帰らせたことの影響を確認する目的で，

「ロボットの動きを授業以外で人（家族等）に見せま

したか」との設問を加えた． 

他の質問項目は，プログラミング経験と経験年数，

プログラミングロボットの各種操作や興味関心につい

て，に大きく分けられる．表 3 に，プログラミングロ

ボットにおける各種操作や興味関心についての結果を

示す．いずれも，「強くそう思う」「そう思う」「あまり

思わない」「まったく思わない」の 4 つから選択をさせ

たものである． 

2020 年度は学習者の PC を利用させたことから，ロ

ボットの単独使用と PC 使用に分け，プログラムの入

力と修正の難易度について確認した．表 3 から，特に

プログラムの修正については，ロボットの単独使用で

は難易度が高い一方，PC を利用することでその難易

度を下げることができたことが確認できる．本実践で

はオンラインで学習者の PC を利用した授業を行った

が，この評価結果から，学習者の PC を使ったロボッ

ト操作は問題なく行えたものと考えられる． 

次に，ロボットのプログラム作成（考えたとおりに

動作させる）の難易度の結果は，回答人数が少ないも

のの授業①と授業②では傾向が異なり，授業①の方が

難易度を高く感じているように見受けられる．これは

授業②（クリアフォルダでの描画）の方が，個人作業

として分離し易く，各個人のプログラムの作成内容が

単純化されたことが影響しているものと考えている． 

ロボットの動作をプログラムすることの面白いと思

うか，プログラミングに対する興味の増したと思うか，

もっと複雑なプログラムを作りたいと思うか，の各設

問については授業①②を合わせ，9 割以上が肯定的な

意見であることが確認できる．これらの傾向は基本的

には 2018 年度，2019 年度に行った対面授業のものと

ほぼ同様である． 

「ロボットの動きを授業以外で人に見せたか」の設

問については，授業①では，見せた 10 名，見せていな

い 9 名とほぼ半々である一方，授業②では，見せた 4

名，見せていない 11 名と見せない場合が多かった．こ

れは各授業における自宅生の割合が異なることも想定

されるが，グループ作品のテーマが異なっており，授

業①が授業②に比べ他ロボットとの協調作業が多かっ

たことを示している結果にも思われる． 

全体の感想としては，「目的の行動のために何度も修

正して完成させる作業が楽しかったです．ありがとう

ございました．」「大学での実技の授業は初めてで，楽

しかったです．センサが使えたらより面白いと思いま

した．」「普段あまり意識しないプログラムの長さにつ

いて考える機会となって楽しかったです．」「自分が作

成した文字のプログラムが実際にロボットの動きに変

表 3 ロボットアンケートの結果 

 授業① 授業② 

ロボットのプログラ
ム実行は簡単だ
った 

強くそう思う       4 
そう思う       12 

あまり思わない    3 

強くそう思う       4 
そう思う        8 

あまり思わない     3 

「ロボットを単独
使用」 
プログラム入力は

簡単だった 

強くそう思う       4 
そう思う        8 

あまり思わない    5 

まったく思わない  2 

 
そう思う        4 

あまり思わない     9 

まったく思わない   2 

「ロボットを単独

使用」 
プログラム修正は
簡単だった 

強くそう思う       3 

そう思う        4 
あまり思わない   10 
まったく思わない  2 

 

そう思う        1 
あまり思わない     9 
まったく思わない   5 

「PC 使用」 
プログラム入力は
簡単だった 

強くそう思う       7 
そう思う       10 

あまり思わない    2 

強くそう思う       3 
そう思う        8 

あまり思わない     4 

「PC 使用」 
プログラム修正は

簡単だった 

強くそう思う       4 
そう思う       12 

あまり思わない    3 

強くそう思う       3 
そう思う        6 

あまり思わない     5 
まったく思わない   1 

ロボットの命令は

理解しやすい 

強くそう思う       6 

そう思う        9 
あまり思わない    4 

強くそう思う       4 

そう思う        8 
あまり思わない     3 

ロボットのプログラ
ム作成（考えたと
おりに動作させ

る）は簡単だった 

強くそう思う       3 
そう思う        6 

あまり思わない   10 

強くそう思う       3 
そう思う        7 

あまり思わない     5 

ロボットの動作を
プログラムするこ

とは面白いと思う 

強くそう思う       9 
そう思う        9 

あまり思わない    1 

強くそう思う       6 
そう思う        7 

あまり思わない     2 

ロボットのプログラ

ミ ングを体験し
て、プログラミング
に対する興味が

増したと思う 

強くそう思う       7 

そう思う       12 

強くそう思う       7 

そう思う        5 
あまり思わない     3 

ロボットのプログラ
ミ ングを体験し

て、もっと複雑な
プログラムを作り
たいと思う 

強くそう思う       5 
そう思う       12 

あまり思わない    2 

強くそう思う       6 
そう思う        9 

ロボットのプロ
グラミングを体験

して、ロボットのハ
ードウェアに対す
る興味が増したと

思う 

強くそう思う       4 
そう思う       10 

あまり思わない    5 

強くそう思う      2 
そ う 思 う      9 

あまり思わない    4 

ロボットのプログラ
ミ ングを体験し

て、新しくロボット
を作りたいと思う 

強くそう思う       2 
そう思う        9 

あまり思わない    7 
まったく思わない  1 

強くそう思う      3 
そ う 思 う      4 

あまり思わない     8 
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換された経験は初めてだったので面白かったです．他

の班の発表を見た限り，様々な複雑な動きへの応用が

可能だと思ったのでもっと複雑な絵も書けるのではな

いかと思いました．」といった楽しかった，面白かっ

たという内容が多数ある他，「ロボット自体丸くて可愛

いし持ち運びが簡単だし，とても扱いやすいロボット

だと思いました．」「長い間一緒に暮らしていたので愛

着がわいた．別れることに名残惜しさもあるが，次の

主人のもとでも元気に頑張ってほしい．」など，ロボッ

トを持ち帰ったことによる感想や，擬人的表現を述べ

た学習者が複数いた．さらに，「ロボットを持ち運ぶと

描く図形にずれが生じ，何度かプログラムを修正しま

した．タイヤが脱輪することも何度かありました．調

整を繰り返す必要がありました．」「電池の残量のせい

かもしれませんが，同じプログラムなのに何回か試し

たらプログラムの途中で動作が終了したり，最後まで

動いたりしていたことがあったので直してほしいで

す．」等，機器に関する問題を記載した内容もあった． 

4.3 考察 

前節で，学習者のロボットアンケートでの自由記述

の感想を例示したが，対面とオンラインとの併用授業

で，ロボットを持ち帰らせたことによる長所と短所が

散見された．ロボットを持ち帰らせることで授業時間

外での操作時間の増加，ロボットへの愛着の増加など

が得られる点は長所であると考えられる．一方，持ち

帰ることによるタイヤのズレの指摘がある．回収した

ロボットの状態を全台確認したところ，うまくタイヤ

修理ができていない機器や台座のヒビや割れにより一

部壊れてしまった機器等もあった．ロボットの描画そ

のものには再現性があるが，機器の故障には対応でき

ていない．機器状況を確認するための工夫が必要と考

える． 

また，うまく動かない場合に，学習者は電池などを

原因と考えることがあるが，プログラムに問題がある

場合が多い．前節の「同じプログラムなのに動作が変

わった」原因は，電池ではなく，学習者のプログラム

の問題であったため，別途学習者に原因となるプログ

ラムの問題を知らせ，理解を深めるように対応した． 

このほか，「PC 入力する際なのですが，コメントを

入れられるとプログラムを組みやすいと思いました」

という感想があったが，実はアセンブリ言語での表記

にはコメントを入れることは可能である．次年度では

説明を追加して，授業実施を行っていくこととする． 

授業全体として，前半の対面授業でプログラミング

ロボットとＰＣ操作に慣れさせた上で，グループ作業

をオンライン上で行う授業構成は効果的に実行可能で

あると評価できる．現時点では機材の送付を想定した

全期間オンラインでの構成は考えていないものの，対

面授業における学習順序の変更（ロボット操作とＰＣ

操作の順序変更）や，ロボット組み立てを含めた授業

構成についても検討を進め，対面授業への各種制約状

況に応じた効果的な学習構成を追求していきたい． 

5. まとめ 

本稿では，プログラミングロボットを用いた対面と

オンラインを併用した 2020 年度の授業実践について

報告し，対面のみの場合と比較しての長所短所を考察

した．学習者の持つ PC 環境で，ロボットと PC との

接続を実現するために新たに開発したシステムが有効

に利用できたことを示した．学習者の評価結果から，

対面授業時と同様に，個別学習と協調学習を組み合わ

せた授業を効果的に行うことができたと評価できる． 
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To respond to the rapid changes in education/learning triggered by the COVID-19, the Japan Advanced Institute of 
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the environment, which combines face-to-face lectures with live streaming and archived recordings.  
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1. はじめに 

新型コロナウイルスをきっかけとして，高等教育機

関においても急激な学びの変化が起こっている(1)．北

陸先端科学技術大学院大学（以下，本学）においても，

講義のみならず，演習や研究活動をも対象とした DX 

(Digital Transformation)による大学院の教育・研究活動

の高度化・多様化に取り組むことを目的として，2021

年度に遠隔教育研究イノベーションセンター（以下，

当センター）を設置し，遠隔地を接続した教育・研究

環境の設計・開発・運用に関わる業務全般を推進して

いる． 

本学では，従来から石川キャンパス及び東京サテラ

イトの全ての講義室を対象として，対面講義の補完教

材として講義の収録から配信までを自動で行うシステ

ムを導入・拡張・更新してきた(2)．しかしながら，現状

ではコロナ禍において 3密を避ける対策の一環として，

講義室の収容人数が大幅に制限されており，対面講義

と非同期型講義だけでなく，同期型双方向の講義の配

信を同時に行い，学生が自身の状況に応じて選択して

受講できるハイフレックス型の講義に対応することが

必要不可欠となっている． 

ハイフレックス講義の進展は，本学会の全国大会や

研究会はもちろんのこと，関連学会や国立情報学研究

所(NII)による大学等におけるオンライン教育とデジ

タル変革に関するサイバーシンポジウム「教育機関

DXシンポ」など，様々な機会で知見が集積されつつあ

る．本稿では，比較的小規模な大学院大学である本学

において構築・運用している一例として，ハイフレッ

クス講義環境のシステム構成並びに運用状況について

概説する． 

2. 講義形式 

本学では石川キャンパスと東京サテライトの 2つの

拠点で主に講義が行われており，2021年度の前半につ

いては新型コロナウイルスの感染状況等を考慮し，以

下の 4つの講義形式のいずれかを選択している（なお，

履修登録期間中は原則として 3）のみ．また，東京サテ

ライトは感染状況を考慮し原則 1）～3)で実施）．なお，
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同一講義であっても講義内容やリレー講義等により講

義形式が変更になることがある． 

1) 対面講義と同期型双方向配信のハイフレックス：

教員は講義室で講義を行い，Web 会議システムで

同時配信．学生は対面で受講するかWeb会議シス

テムで受講するかを選択．教員または TAが講義室

でWeb会議を開始することが必要． 

2) 対面講義と同期型ライブ配信のハイフレックス：

教員は講義室で講義を行い，講義室内の収録設備

による映像・音声をライブ配信．学生は対面で受講

するかWeb会議システムで受講するかを選択．質

疑については掲示板などを併用．配信は講義スケ

ジュールに合わせて自動化されており，教員は通

常通りに講義を行えばよい． 

3) 同期型双方向配信によるオンライン講義：教員は

教員室や自室などから講義を行い，Web 会議シス

テムで配信．学生は講義室以外の場所で受講． 

4) 対面講義：参加人数の限られた講義や対面の演習

が必須となる講義．教員は講義室で行い，学生は原

則として対面で受講するが，講義アーカイブによ

る収録を行い，非同期での視聴も可能とする． 

本学では，数学や物理に関連する数式が多用される

講義や，語学系や知識系で講義中のインタラクション

やグループワークが重視される講義，PC等を利用した

演習が多く含まれている講義など，ある程度幅のある

講義の要件をなるべく満たすために上記のような講義

形式を設定している．また，講義の時間割については

例年と基本的に変わらないため，異なる形式の講義で

あっても短時間の休み時間で切り替えて実施できる形

式である必要がある． 

3. 学生の受講環境 

2020 年 6 月と 2021 年 6 月に石川キャンパスで開講

された機械学習の講義受講者に対し，受講環境に関す

るアンケートを実施した． 本講義は受講者が多く収容

数に制限がある講義室で実施することが難しかったた

め，3)のオンライン講義のみの形式であった．また，ア

ンケートへの回答者は講義の改善および研究に関する

アンケート結果の使用を承諾したもので，2020年度は

112名，2021年度は 74名であった． 

図 1に示す通り，講義の受講場所についてはいずれ

の年度も学生寮を含む学内と自宅が拮抗する形となっ

た．本学は約 6割の学生が学生寮に入居していること

から，ほぼその割合を反映した結果であると言える． 

 

 

図 1. 講義の受講場所 

 

図 2は受講時に利用している回線である．モバイル

回線を利用しているものがわずかに見られるが，多く

は学内ネットワークまたは自宅の固定回線から接続し

ている．なお，一部の学生が多く入居するアパートで

は，講義時刻になると学生が一斉にアクセスするため

帯域が十分でないという例が報告されている．また，

新型コロナウイルスの影響で来日できていない留学生

も自国から参加しているが，ネットワークの帯域が不

十分な学生もいる． 

 

 

図 2. 受講時の回線 

 

図 3は受講時に利用している視聴端末を聞いたもの

である．学生に貸与している Surface を利用する学生
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が主流であるが，自身で所有しているデスクトップ PC

やノート PCからの参加も多い． 

 

 
図 3. 受講時の視聴端末 

 

  本学は理系の小規模な大学院大学ということもあり，

多くの学生はハイフレックス講義に十分な環境が確保

できており，安定した環境でアクセスできていると思

われる．しかしながら，学外からの接続も一定数ある

ことから，データダイエットは引き続き求められる． 

4. ハイフレックス講義環境 

本学で 2021年現在，構築・運用しているハイフレッ

クス講義環境の概要を図 4に示す．本システムは，2節

で挙げた同期型双方向，同期型ライブ，講義アーカイ

ブの 3 種類のオンライン講義サービスを，限られたス

タッフで無理なく運用していくために，収録・配信に

おける定型作業をなるべく自動化するとともに，個別

の講義による要件の差異については，各講義の TA に

よるサポートで吸収する形で実装している．また，従

来構築していた講義アーカイブシステムを拡張する形

で構築したものである．本稿では，本環境のベースと

なる「収録」，「配信」，「管理」の 3つのサブシステム

を中心に紹介する． 

4.1 収録サブシステム 

  収録サブシステムは講義室内の映像や音声を配信サ

ブシステムに送出するためのシステムの総称である．

なお，3)で自室などから講義を行う場合はこの限りで

はない． 

カメラは講義アーカイブシステムとして，各講義室

の天井に設置した Panasonic AW-UE70 等の 4K 品質の

カメラを利用した．ネットワークに接続されたこれら

のカメラは，Panasonic PTZ Camera Virtual USB Driver 

SoftwareによりWebカメラとして認識させることがで

きることに加えて，図 5 に示すように Web UI により

ブラウザ経由でカメラ操作を行うことができる．講義

室ではホワイトボードを利用した講義が多く，通常の

Web 会議システムで利用される焦点距離の短い USB

カメラではしばしばホワイトボードの様子をうまく配

信することができないが，本サブシステムでは全ての

オンライン配信の映像ソースを天井カメラに統一する

ことで品質の維持と操作の統一化を図った． 

図 4. ハイフレックス講義環境の概要 
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図 5. 天井カメラのWeb UI 

 

音声については，通常の講義アーカイブでは集音の

ためのマイクが必要であるが，スピーカは大きな講義

室以外では必須ではない．そこで，同期型ライブおよ

び講義アーカイブでは，天井に Polycom (現 Poly)の天

井マイクアレイを設置し，講義室前方の集音を行って

いる．一方で，同期型双方向講義の観点からは，講義

室で参加する学生の質問が聞き取れたり，リモートで

参加する学生の音声を拡声したりすることが必要であ

る．そのため，マイクのデイジーチェーンによる追加

接続が可能なエコーキャンセラ付きマイクスピーカで

ある Yamaha YVC-1000を各講義室に設置し，Web会議

用に利用した．なお，各講義室には講義用のプロジェ

クタ・スクリーンに加えて，図 6に示すような，65イ

ンチ程度のWeb会議用のモニタを設置し，同期型双方

向講義をスムーズに実現できるようにした． 

 

 

図 6. 講義室Web会議用モニタ 

4.2 配信サブシステム 

  配信サブシステムは，収録サブシステムで得られた

映像や音声をオンラインの学生に配信するためのシス

テムの総称である． 

まず本学では，ハイフレックス講義のプラットフォ

ームとして，オープンソースの学習管理システム

（LMS）であるMoodleを JAIST-LMSとして運用して

いる．従来は，講義アーカイブシステムのプラットフ

ォームとして収録された講義アーカイブの配信サーバ

へのリンクを表示することが主 な役割であった．しか

しながら，コロナ禍による講義のオンライン化，ハイ

フレックス化により，2020年度からは，全学的に学生

に対する各講義の「入口」として利用されており，図

7 に示すように，講義資料等の共有やレポート提出，

小テスト等に利用されている．また，同期型／非同期

型講義へのアクセスも LMSから行われる． 

 

 

図 7. JAIST-LMS (I239 機械工学 2021より) 

 

  オンライン型の講義配信として，本環境では主に 3

種類のシステムをサポートしている．同期型双方向の

オンライン環境としては，図 8 に示す Cisco Webex 

Meetings を全学的に契約し，本学の認証システムを経

由したユーザのみが参加できる URL を発行すること

で，本学の構成員以外が参加できない形式を取ってい

る．講義毎の接続先は各教員が準備したWebexの URL

を JAIST-LMS上に記載し，学生がアクセスする形式で

ある．サービスを開始した 2020 年 4 月当初には品質

やユーザビリティに様々な課題が見られたが，ブレイ

クアウトセッション等のグループワークに必要な機能
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も実装され，現時点では安定して稼働している． 

 

 

図 8. Cisco Webexによる講義画面 

 

  同期型ライブ配信としては，図 9に示すような，各

講義室内の映像・音声に教員の PC 画面を合成した

720p 1fps 300kbpsの動画を配信している．各講義室に

設置した Cerevo LiveShell Proから RTMPプロトコルで

プライベートクラウドサーバに構築した Wowza 

Streaming Engineに動画を集約し，講義室毎の URLを

発行して RTSPおよび HLSプロトコルで配信する．な

お，URL は講義開始時刻 2 分前から JAIST-LMS 上で

アクティブになり，講義終了時刻 5分後に非アクティ

ブとなる． 

 

 

図 9. 同期型ライブ配信/講義アーカイブのイメージ 

 

  非同期型アーカイブ配信は，図同期型ライブ配信と

同じ映像・音声・PC 画面をソースとし，1080p 25fps 

4Mbpsの高フレームレート動画と 1080p 0.5fps 300kbps

の低フレームレート動画とを配信している．講義室か

ら行われる講義ではホワイトボードを利用するケース

が多いため，学外からアクセスする学生のために，解

像度は保ったまま低ビットレート，低帯域の動画を配

信できる構成である．収録には Photronの Spider Recを

利用しており，講義室の動画を AJA HELO により

RTMP プロトコルで集約することで，講義室に収録機

器を設置しないで録画することができる．配信の準備

ができた動画は JAIST-LMS 上でアクセスするための

リンクが表示され，同期型ライブと同様に Wowza 

Streaming Engineを用いて配信される． 

  なお，LMS，同期型ライブ配信，講義アーカイブに

ついては学内ネットワークからのみアクセスできるよ

うになっており，学外の学生は SSL-VPN 装置を経由

して学内ネットワークとして接続する． 

4.3 管理サブシステム 

  管理サブシステムは，収録サブシステムのスケジュ

ーリングやシステム全体の監視を行うためのシステム

の総称である． 

同期型ライブ配信および講義アーカイブの予約から

編集・配信を統合的に管理するために，Photron社のア

ーカイブ管理サブシステムを拡張して利用している．

本サブシステムは，図 10に示すように講義スケジュー

ルをカレンダ形式で管理しており，汎用的な XML 形

式の収録スケジュールの送信機能により，最大 15教室

の同時収録に対応する． 

 

 

図 10. アーカイブ管理サブシステム 
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5. ハイフレックス講義の運用 

ハイフレックス講義をスムーズに実施するためには

教員および講義をサポートする TA のシステムに対す

る理解が必要不可欠である．そのため，講義期開始前

には教員向け・TA向けの説明会を日英で行った．具体

的には，講義形式の違い，JAIST-LMSの使い方，Webex

の使い方に加えて，TA向けにはオンライン講義 TAの

タスク，オンライン講義中のカメラ操作方法，図 11に

示すサポート用の MS Teams への参加方法についてハ

ンズオンを交えながら説明している．昨年度の説明会

に参加した教員は一部参加していないため，教員が 32

名(日本語 27名，英語 5名)，TAが 62名(日本語 44名，

18名)の参加であった． 

 

 

図 11. TAサポート用の MS Teams 

 

1-1 期(クォータ制)の本学の講義の実施状況は図 12

の通りである．なお，1 つの講義で複数の形式で実施

しているものはそれぞれのカテゴリでカウントした． 

 

 

図 12. 1-1期の講義形式の分布 

6. おわりに 

2020 年度と 2021 年度の機械学習の講義受講者によ

るオンライン講義の映像および音声についての満足度

を図 13に示す．いずれの場合も「不満」と回答するも

のはおらず，2020年度と比較して「満足」と回答した

学生の割合もやや向上している．これらは学内システ

ムだけでなく，学生のオンライン／ハイフレックス環

境への慣れや，ネットワーク帯域の改善などの要素も

考えられるが，アフターコロナに向けた講義 DX の一

例と言える．  

一方，オンライン／ハイフレックス講義における学

習の習熟度についても今後より詳細な分析が必要であ

ると言える．昨年度は反転学習を取り入れた講義の分

析を行ったが(3)，それらの課題をもとに改良した講義

の学習に対する影響についても引き続き分析していき

たい． 

 

 

図 13. 映像・音声に対する満足度 
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ロジカルシンキングを活用した 

レポート作成技法の修得に向けた授業実践法 

酒井 浩二*1, 三宅 麻未*2 

*1京都光華女子大学 キャリア形成学部 

*2京都光華女子大学 女性キャリア開発研究センター 

A Method of Improving Report Writing Techniques 

in Classes Using Logical Thinking Skills 

Koji Sakai*1, Asami Miyake*2 

*1 Faculty of Career Development, Kyoto Koka Women’s University 

*2 Women’s Career Development Research Center, Kyoto Koka Women’s University 

It is important to improve the reporting technique as an academic skill acquired in the first year to 

master the academic ability of the specialized course in the second year. We propose a semester 

course program to acquire the report writing technique using the logical thinking skills required for 

the second year. The results showed the positive effect of lesson practice by student's evaluation. The 

percentage of positive evaluation to question items such as the degree of understanding and 

usefulness of the lesson was high at 90% or more. 

キーワード: ロジカルシンキング，レポート作成，大学２年次，アカデミックスキル 

1. はじめに 

大学のレポート作成の技法は，年次進行とともに専

門性が高くなり，専門分野に特化した技法を要する．

多くの大学で，初年次教育の一環でレポート作成を訓

練する授業がある．しかし，２年次の専門課程でのレ

ポート技法を修得することを目的とした科目は多くの

大学で開講されず，専門ゼミで専門研究レポートや卒

業論文作成の指導を受けることが多い．本論は，２年

次で専門分野を深く理解し，質的に高いレポート等の

成果物を作成するために，ロジカルシンキングの技法

とその活用力を修得することが重要となると考える．

そこで，２年次でのロジカルシンキングを使ったレポ

ート作成に関する授業実践とその効果検証を報告する． 

2. レポート作成技法の科目 

レポート作成の技能の修得は大学４年間で重要にな

り，学修の内容や目的は年次により異なる．表１は，

各年次のレポート作成技法の修得を目的とした科目の

要点をまとめたものである．本章では，表１に基づき，

各学年のレポート作成技法について，１年次，４年次，

２年次の順序で概観する． 

表 1 各学年でのレポート作成に関する科目 

 １年次 ２年次 ４年次 

科目の位

置づけ 

初年次の全

学教育科目 

各学部の専門

ゼミ 

各学部の専

門ゼミ 

レポート

内容 

教養レポー

ト 

専門レポート 卒業論文 

レポート

作成技法

の専門性 

汎用的 汎用的 

一部，専門的 

専門的 

科目の開

講状況 

ほぼ全大学

で開講 

多くの大学で

開講されず 

多く大学で

開講 

先行研究

の知見数 

多い 少ない 少ない 
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2.1 １年次のレポート作成法 

新入生への調査結果では，大学入学前の段階で学生

はレポート作成法などのアカデミックスキルは十分に

持たず，学生の学修ニーズも高い (1)．文部科学省の

2018 年度調査によれば，初年次教育導入の割合は非常

に高く（721 大学，97%），授業内容として「レポート・

論文の書き方等の文章作法」（679 大学，92％）の導入

率は非常に高い(2)．レポート作成技法は主要なアカデ

ミックスキルとして多くの大学で教授されている． 

初年次でのアカデミックスキルとして必要なレポー

ト作成技法は，大学や専門に依存せず，汎用性が高い．

そのため，汎用的な初年次教育教材を開発して普及さ

せることが望ましい．初年次教育のアカデミックスキ

ルとしてのレポート作成の教材が作成され(3)，指導法

も提起されている(4)．多くの大学でレポート作成の指

導法が開発され，全学的に授業実践されている(5)． 

2.2 ４年次の卒業論文 

多くの大学で，卒業論文の執筆指導は専門ゼミ担当

の教員が行う．卒論執筆に関する教材もある(6)．しか

し，専門ゼミの主目的は，初年次科目のようにレポー

トの作成技法の修得でなく，研究成果の推進や可視化

である．その推進課程で，学生は卒業論文の作成技法

を自分で調べ，あるいは教員や先輩からの教授を受け

て理解し，活用して修得していく．全学的なライティ

ングセンターのある大学では、卒業論文に関する相談

のために 4 年生の来訪者数が増加する(7)． 

卒業論文の学修態度と学修成果には相関がみられる．

教員による卒業研究に対する学修行動評価と卒業論文

に関するルーブリック評価のあいだに有意な正の相関

関係がみられた(8)．また，研究活動に対する自己評価

が高かった学生ほど，「専門分野に関する知識」「専門

分野に関するスキル」「論理的・科学的思考力」「文章

作成能力」「プレゼンテーション能力」「コミュニケー

ション能力」「問題解決能力」などの修得能力に対する

自己評価も高かった(9)．研究への取り組み姿勢が，卒

業論文の研究成果や作成技法を高めることを示す． 

2.3 2年次のレポート作成技法と指導の必要性 

多くの大学で，２年次では実験，調査，観察など，

各専門分野での研究法に基づくレポート作成に関する

科目や，専門分野の文献を講読してレジメやスライド

等を作成して発表する科目は開講されている．一方，

２年次以降に体系的なレポート作成に関する科目のあ

る大学は少なく，２年次以降はゼミ・研究室や個々の

教員が必要時にレポート作成を指導したり，ライティ

ングセンター等の全学的な部署で支援したりしている． 

初年次科目で学修したレポート作成技法は，２年生

以降の専門課程での学修にきちんと活用されているか

は，重要な視点である．学生アンケート調査（２～４

年生，193 名）によれば(10)，初年次のアカデミックス

キル科目「学びの発見」で学んだ事柄は，２年次以降

の学習，研究に活かされているかの質問への回答は，

「活かされている」（79 名，40.9%），「活かされていな

い」（31 名，16.1%），「どちらともいえない」（79 名，

40.9%），「未回答」（４名，2.1%）であった．「活かさ

れていない」（31 名）の意見の一部として，「活用の仕

方がよくわからなかったから」「覚えていない」（以上，

４年生），「普段から意識できていないから」（３年生），

「まだ使う場面がない」（２年生）があった．また，教

員アンケート調査の自由記述の一部として，「１年次の

他授業や２年以降の他授業との有機的連関をどうはか

るか」「学びの発見，専門の技法と１回生ゼミとの関係

を考えるのか」などの重要点が問題提起されている． 

2.4 ２年次で必要なレポート作成指導の方向 

2.3節より，２年次でのレポート作成指導について，

以下の２つの検討が必要になる．本論は下記の(b)に焦

点をあてて，レポート作成技法の修得に関するセメス

ター科目の授業内容や授業実践結果を報告する． 

(a)初年次科目で修得したレポート作成技法を，初年

次の他科目や２年次以降に開講される科目でも活用さ

れる科目間連携や授業外学修支援 

(b)初年次科目で修得したレポート作成技法を振り

返りながら，より高度なレポート作成技法の修得を目

指した２年次科目の提供 

3. ロジカルシンキングの重要性 

本章では，２年次のレポート作成に関するセメスタ

ー科目として，ロジカルシンキングを使ったレポート

作成技法の重要性と，セメスター科目の全体的構成を

概説し，授業実践研究の事例を述べる． 
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3.1 ロジカルシンキングの重要性 

ロジカルシンキングは，「論理的思考」と訳され，「物

事を体系的に筋道立てて思考すること」である．ロジ

カルシンキングは，企業では思考技法として広く使わ

れ，特にコンサルティング業務などでは必須の技法と

なるが，大学では企業ほど使われない．しかし，大学

の学修で，レポート，プレゼンテーションなど，外部

から情報を収集し，主張と根拠，原因と結果，事実ど

うしの関連性など，筋道立てた思考と表現が重要とな

る．ロジカルシンキングは，企業だけでなく，大学で

の学びや専門分野を深く思考し，学修内容を筋道立て

て可視化するうえで，強力な技法となる． 

言語活用では，インプットとしてリーディング，ヒ

アリング，アウトプットとしてライティング，スピー

キングの計４技能が重要になる．ロジカルシンキング

は，インプットの内容を踏まえて思考内容を高めるこ

とと，その思考内容を分かりやすく可視化することの

両方で重要となる．本論では，①リーディング，③ラ

イティングの２つに絞って，ロジカルシンキングを使

うことによる言語活用力の向上について論じ，4.1 節

で授業科目としてプログラム化している． 

3.2 授業科目の全体的構成 

２年次科目は，図１のように，前半の第Ⅰ部でロジ

カルシンキング技法を講義と演習により修得する．そ

して，後半の第Ⅱ部で，第Ⅰ部を復習しながら技法を

活用したレポートを作成することを通じて，第Ⅰ部の

ロジカルシンキング技法の定着と活用力の向上を図る． 

第Ⅰ部のロジカルシンキングの技法の修得と第Ⅱ部

のレポートでの活用は，学修の次元が異なる．技法を

完全に修得できても，レポート等に活用できるとは限

らない．むしろ，難易度の高い技法ほど活用が難しく

なる．第Ⅱ部では，レポート作成技法の活用方法を明

示的に説明することが重要になる．より適切に活用で

きるように第Ⅰ部の技法を復習することで，技法の確

かな定着と技法の活用力の向上につながる． 

3.3 ロジカルシンキングを活用した授業実践研究 

近年，ロジカルシンキングを活用した授業実践結果

が報告されている．初年次の講座で，ロジカルシンキ

ング基礎が全学共通の基礎セミナーの必修科目で導入

された(11)．２日間の集中講座で，90 分間授業を１日５

回分，計 10 回分の授業が行われた．ロジカルシンキン

グの基礎的ツールとして，帰納法と演繹法，ブレーン

ストーミング，ロジックツリー，SWOT 分析，ピラミ

ッドストラクチャーなどが，座学中心の学習と，個人

およびグループによる演習で行われた．講座評価アン

ケートの結果，８割以上の学生が授業教材は明快で分

かりやすいと回答した．授業運営方法を工夫すること

で，ロジカルシンキング基礎は，１年生にも適切な教

材であるとみなせる． 

また，大学院修士１年生の科目「創造工学課題解決

演習」では，ロジカルシンキングを活用して研究を進

められた(12)．フローで研究課題決定までの過程を図示

し，マトリクスにより風車の性能等を比較して風車の

タイプを決定し，CiNii を使って文献調査を行った．

そして，マトリクスで風車の性能向上の方法を分類し，

ロジックツリーで風車の性能向上の方法を決定し，研

究計画を立案した．学生 28 名対象のアンケート結果

では，ロジカルシンキングの考え方は，有効（75%），

創造性の育成（72%），課題発見・解決力の育成（82%）

につながると肯定的回答の割合が高かった． 

 上記の研究は，授業の目的により多様な学年でロジ

カルシンキングを効果的に導入できることを示す． 

 

図 1 技法の修得とレポート作成の取組の全体的構成 

4. ロジカルシンキングの授業科目の運営法 

本章では，ロジカルシンキングを使ったレポート作

成技法の修得を目指す科目について，15 回分の授業計

画と，授業運営における留意点を述べる． 

振り返り 活用 

Ⅰ．ロジカルシンキング技法の修得 

・情報収集  ・読解内容の思考 

・多角的思考 ・論理構造の表現 

Ⅱ．レポートの作成 

・Ⅰの技法の復習・活用 

・レポート作成 

・作成レポートの共有と発表 

・自己評価と教員評価の比較 
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4.1 セメスター科目の全 15回の授業計画 

表２は，本論で実践したセメスター科目の全 15 回

分の授業内容であり，数字は授業回を示す．図１のと

おり，第１～８回の授業でロジカルシンキング技法の

基礎を修得し，第９～15 回の授業で第Ⅰ部の技法を振

り返ってレポート作成に活用する．第Ⅰ部は，先行研

究(11)(12)で使われている基礎的技法に，情報収集と読解

力向上の技法を加えて構成されている． 

表 2 セメスター科目の全 15回分の授業内容 

Ⅰ．ロジカルシンキング技法の修得 

No. 各授業回のテーマ 

１ ガイダンス 

２ 情報収集 

３ 文献読解のまとめ方 

４ 多角的思考 

５ 帰納法と演繹法 

６ ロジックツリー 

７ マトリクス図表 

８ プロセス図 

Ⅱ．技法を使ったレポートの作成 

９ レポート課題，評価方法 

10 レポート題目の文献読解と要点整理（第２，３

回の振り返り） 

11 レポート題目の多角的思考（第４回の振り返

り） 

12 レポート題目の論理構造（第５～８回の振り

返り） 

13 レポートの推敲と自己評価 

14 受講生間でのレポートの共有と発表 

15 教員評価と自己評価，レポート添削，全授業の

練習問題と振り返りシートの参照 

4.2 全授業回に共通した工夫点 

本節では，表２で示した全授業回に共通した工夫点

を述べる． 

①授業資料の最初に，その授業回の目標とあらすじ

を説明する．受講生は，その授業回の全体像を把握し

たうえで 90 分間の授業を受講できる． 

②例文を提示しながら，ロジカルシンキングの技法

や，技法をレポート作成に活用する方法を説明する．

例文を使うことで，技法を使った思考力や，レポート

作成での技法の活用力が高まる． 

③受講生は，授業資料の最後に記載された練習問題

に取り組み，各授業回で取り組んだ回答を１枚の電子

ファイルに保存していく．授業資料を参照しながら練

習問題に取り組む過程を通じて，修得内容の定着や理

解促進につながる． 

④各授業での「取組内容」と「取組を通じた修得内

容，気づき，疑問，質問など」の２点について，振り

返りシートを作成する．表３は，第１回の振り返りシ

ートの後者の項目の例である．各授業回の取組内容を

振り返り，１枚の電子ファイルに保存していく． 

上記の③，④について，各授業回分の練習問題およ

び振り返りがファイル内に蓄積され，各授業回で見直

すことで受講生は学修の達成感を得ることができる． 

⑤前回授業の課題に関する優秀な提出物を授業冒頭

で紹介し，その概要を振り返りした後に授業を開始す

る．受講生は，他の受講生の提出課題に触れる機会が

得られ，よりよい課題提出への動機づけになる． 

表 3 振り返りシートの一部 

修得内容，気づき，疑問，質問など 

「ロジカルシンキング」とは，論理的思考という意

味であると学んだ．ロジカルシンキングに必要な技

法を学ぶだけでなく，その学びを活用できるように

なって初めて，ロジカルシンキングが身についたと

言えるのではないかと感じた．まずは，基礎的な技

法を学び，次に小論文を作成し，最後に，スライド

発表するという３段階になっているこの授業は，す

べての回が発表の準備につながるので，１つ１つ着

実におさえていきたいと思った．この授業での学び

は，卒業論文を書く際にも役立つことだと思うの

で，今後のためにも丁寧に取り組んでいきたいと思

った． 

4.3 各授業回の工夫点 

本節は，表２の各授業回の運営法や留意点を述べる． 

第１回：ガイダンスで，セメスター科目の前半でロ

ジカルシンキングの技法，後半でレポート作成への活

用を説明する．毎回の授業で，各授業回に関する練習
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問題と，振り返りシートを作成して，毎回の授業で電

子ファイルに上書き保存するよう説明する． 

第２回：大学でよく使う文献や統計のデータベース

として，CiNii，白書，e-Stat（政府統計）を説明する．

文献，統計データが膨大で質的に高く，レポート作成

等で有効活用できることを説明する． 

第３回：100 文字，50 文字など異なる文字数での要

約を説明する(13)．レジメのひな型を見せて，その作成

方法を説明する．クリティカルリーディングは，「著者

とかかわりながら読書するコツ」の 16 項目(14)を活用

して説明する． 

第４回：多角的思考するためのひな型として，マイ

ンドマップと，クリティカルシンキングの技法ともい

える 10 個の質問＆回答，疑問の連鎖(3)を説明する． 

第５回：ロジカルシンキングの基幹となる思考法と

して，帰納法と演繹法を個別に説明し，その併用の方

法を説明する． 

第６回：ロジックツリーによる階層構造の表現とし

て，WHAT ツリー（構造把握ツリー），WHY ツリー

（原因分析ツリー），HOW ツリー（課題解決ツリー）

を説明し，漏れなくダブりなく（Mutually Exclusive, 

Collectively Exhaustive; MECE） について，満たし

ていない例文を提示して説明する． 

第７回：マトリクスとして，ポジショニング型とテ

ーブル型の２つの型を説明し，よく使われる SWOT 分

析と緊急度・重要度マトリクスを説明する． 

第８回：プロセス図による，時間，情報，物流など

の手順や流れの表現法を説明し，その１つであるフロ

ーチャートを紹介する． 

第９回：テーマ，序論・本論・結論による三部構成，

ルーブリック評価の観点など，レポート課題に関する

要綱を説明する．受講生は，テーマに関して焦点を絞

った仮題目を設定し，それに関する文献を第２回の技

法を使って収集する． 

第 10 回：第９回で設定したレポート仮題目に関し

て収集した文献について，第３回の技法である要約，

レジメ作成，クリティカルリーディングに取り組む． 

第 11 回：第９回で収集した文献や，第 10 回での講

読した文献の要点整理を使って，第４回の技法である

マインドマップの作成，10 個の質問＆回答，疑問の連

鎖に取り組み，レポート題目を決定する． 

第 12 回：レポート題目に関して，第５～８回の技法

である帰納法と演繹法，ロジックツリー，マトリクス

図表，プロセス図をそれぞれ作成する． 

第 13 回：教員はサンプルレポートを提示して作成

の留意点を説明し，受講生はレポートを改善する．学

生はルーブリックを使ってレポートを自己採点し，満

たせていない評価観点を中心にレポートを推敲する． 

第 14 回：提出されたクラス内のレポート集を教員

は事前に受講生に配信し，事前に講読しておく．受講

生は小グループを作ってお互いに自分のレポートの発

表し合い，受講生どうしで議論する． 

第 15 回：教員によるレポートの添削と評価結果に

基づき，レポートを加筆修正する．15 回分の振り返り

として，練習問題の取組内容と振り返りシートを参照

する．その後，振り返りシートに全 15 回分の「取組内

容」と「修得内容，気づき，疑問，質問」を作成する．

表４は後者の一例である． 

５章で述べる授業実践と効果検証を踏まえ，ロジカ

ルシンキングの技法と，技法を活用したレポート作成

力を高める教材(15)として本章の内容をまとめた． 

表 4 本科目の 15回授業全体の振り返り例 

 

5. 授業実践と効果検証 

本章は，４章で説明した 15 回分授業を実践した結

果を報告する．5.1 節で授業概要，5.2 節で授業実践の

効果検証として学生の授業評価の方法，5.3 節で学生

の授業評価の結果を述べる． 

修得内容，気づき，疑問，質問など 

この授業では，様々な技法を学べることをとても楽

しみにしていたので，受講できて良かったです．技

法の活用は数をこなすことによって，よりスムーズ

になることが分かりました．自力で最終レポートを

仕上げられるのか不安でしたが，無事に完成できて

安心しました．また，Zoom での発表も上手くでき

るか心配でしたが，スムーズにできて良かったで

す．オンラインという環境下でも，他の受講生の方

とのコミュニケーションをはかることもできたの

で，とても良い経験になりました．この授業での学

びを，卒論に活かしていきたいと思います． 
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5.1 授業概要 

授業科目：特定の大学・学部の専門課程における選

択必修科目「ロジカルシンキング」であり，「演習」の

授業形態で１単位の科目であった． 

授業実施期間：2020 年度後期（９月中旬～１月）に，

毎週月曜日１限目に，計 15 回授業がオンライン授業

によるオンデマンドで開講された． 

授業形態：授業担当教員は授業内容を PowerPoint

で作成した音声スライドを OneDrive に投稿し，受講

生は毎週月曜１限目にオンデマンドで学修した．授業

スライドの所々で演習課題が挿入され，受講生は音声

スライドを一時停止して取り組んだ．授業内容や課題

取組等の質問は，授業時間中は Zoom で，授業時間外

はメールで対応した．第 14 回授業のみ，Zoom を使っ

たオンライン授業によるリアルタイムで，受講生がレ

ポートについて発表しあった． 

授業課題：授業内容の音声スライド内に提示された

練習問題と，振り返りシートを作成して，授業日から

５日間後の土曜日までに提出が必要とされた． 

受講生：受講生は，特定の大学・学部の２年生以上

の大学生 64 名で，アカデミックスキルとしてのレポ

ート作成技法に関する初年次必修科目を履修していた． 

授業担当教員：本論の著者２名であった．各授業担

当教員が１つのクラスを担当した． Zoom リアルタイ

ムの第 14 回授業以外は，全授業回で同じ音声スライ

ド授業をオンデマンドで両クラスに配信した． 

5.2 授業評価の方法 

以下の方法で，授業評価データが収集・分析された． 

調査実施日：2021 年１月下旬に，第 14 回，15 回の

授業で授業評価について学生にアナウンスされた． 

調査対象者：「ロジカルシンキング」の全受講生 64

名で，うち 20 名が回答し，回答率は 31.3%であった． 

質問項目：表５の質問項目について，「そう思う」「や

やそう思う」「どちらでもない」「あまりそう思わない」

「そう思わない」の５件法で質問された．また，表６

の「予習・復習（課題・宿題の時間を含む）を一週間

のうちどの程度していますか」の質問項目もあった． 

回答方法：受講生は，オンラインで授業評価の画面

から匿名で回答した． 

分析：本学の学内データ管轄部署より，2021 年の２

月に学生の授業評価データが授業担当教員にフィード

バックされた．筆者らは，そのデータを使って，各質

問項目での５件法に対して「そう思う」「そう思う」の

肯定的回答の割合を計算した． 

5.3 授業評価の結果 

表５は，5.2 節の方法で実施した学生の授業評価の

分析結果である．全体的に肯定的評価の割合は高かっ

たが，質問項目５，６の肯定的回答率が 90%未満であ

り，この２つについて検討する． 

質問項目５「課題の量は適切でしたか」について，

肯定的回答率が 75％であり，「どちらでもない」が２

名，「あまりそう思わない」が３名であった．表６は「予

習・復習（課題・宿題の時間を含む）を一週間のうち

どの程度していますか」の質問項目に対する回答結果

である．ピークが 30 分～１時間，１～２時間であった

結果から，肯定的評価をしなかった受講生５名（25%）

は，課題量が多いと感じていると推測された． 

質問項目６「この授業を受けて，興味が広がったり，

深まっていますか」について，肯定的回答率が 80％で

あり，「どちらでもない」が４名であった．否定的回答

はなかったものの，一部の受講生は授業への興味を持

てていないことが示された． 

表 5 授業評価で肯定的評価※の回答率 

 度数 割合 

1. 積極的に学習に取り組んでいま

すか 
19 95% 

2. 授業外の課題・宿題に，積極的に

取り組んでいますか 
18 90% 

3. 授業の内容は理解できましたか 19 95% 

4. 教材や資料はわかりやすいです

か 
18 90% 

5. 課題の量は適切でしたか 15 75% 

6. この授業を受けて，興味が広がっ

たり，深まっていますか 
16 80% 

7. この授業は，将来役に立ちそうで

すか 
19 95% 

8. この授業に満足していますか 18 90% 

計 20  

※肯定的評価＝「そう思う」「ややそう思う」の回答 
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表 6 一週間の課題等の授業外学修時間 

 度数 割合 

０分（なし） １ ５% 

30 分未満 １ ５% 

30 分以上～１時間未満 ８ 40% 

１時間以上～２時間未満 ８ 40% 

２時間以上 ２ 10% 

計 20  

6. 考察 

本論では，ロジカルシンキングを使ったレポート作

成技法の修得を目的としたセメスター科目の教材を作

成し，授業実践により効果検証を行った．本章では，

6.1 節で，４章で論じたセメスター科目の授業内容と

運営法の妥当性，6.2 節で，５章で論じた授業実践の効

果検証の考察，6.3節で今後の検討点について論じる． 

6.1 セメスター科目の教材 

図１のように，セメスター科目の全 15 回授業のう

ち，第Ⅰ部でロジカルシンキング技法を説明し，第Ⅱ

部で前半の技法を振り返りつつレポート作成に活用す

る授業運営法が良いと，筆者らは授業実践を通じて省

察した．前半の個々のロジカルシンキング技法は，各

授業回で説明を聞いて練習問題に取り組んでも忘れて

しまうこともある．また，各授業回で修得した後，必

要時に自主的にレポート作成に活用することは難しい．

第Ⅱ部で，いかなるレポート作成場面で第Ⅰ部の個々

のロジカルシンキング技法をどのように活用するかを

明示的に説明することが重要である． 

表２で示した第Ⅰ部の授業内容は，削除すべき授業

回はなく重要であると，筆者らは授業実践を通じて省

察した．しかし，4.3 節で説明した各授業回の内容は，

たとえば第６回のロジックツリーにピラミッドストラ

クチャーを，第８回のプロセス図にガントチャートを

入れるなど，受講生の学部，学年などにより精査して

追加修正が望ましい．企業等で使われるロジカルシン

キングは，表２や 4.3 節で説明した技法よりも多様な

技法が含まれる(16)．ただし，本授業科目の主眼は，ロ

ジカルシンキング技法の修得でなく，その技法のレポ

ート作成への活用である．多くの技法を説明しすぎて，

基礎的なロジカルシンキング技法をレポート作成に活

用できなくなると，本授業科目の目標が達成されなく

なる．大学でのロジカルシンキングの授業実践研究

(11)(12)のように，4.3 節の授業で説明する技法の量は，

受講生の関心度や専門性に合わせて調整が必要である． 

6.2 授業実践の効果検証 

表５のように，授業評価は全体的に高い肯定的評価

となり，高い教育効果が得られたと考察できる．ただ

し，学生の授業評価の回答率が 31.3％と非常に低く，

一部の受講生の評価であり，受講生全体の評価といえ

ない．今後は，高い回答率での授業評価データを得た

うえで，分析結果を考察する必要がある． 

表５で，肯定的評価の割合が 90%未満の質問項目が

２つあった．１つめは課題量であり，肯定的評価の割

合は 75%であった．本論では，表６のように１時間程

の取組を要する課題を各授業回で設定したことと，第

Ⅱ部でレポート作成に向けてのロジカルシンキング技

法を使った練習問題の取組やレポート作成など，第Ⅰ

部より課題量が多くなったことが要因と推測される．

ただし，この課題量は１単位科目として妥当な分量で

あり，７割は肯定的回答であった．各授業回の課題取

組が授業の学修成果の向上のために重要になる理由を，

受講生にしっかり説明する必要がある．２つめは興味

の広がりと深まりであり，肯定的評価の割合は 80%で

あった．「どちらでもない」の回答者４名は，受身的な

受講や課題取組であったかもしれない．興味を広げ深

めるために，企業等でのロジカルシンキングの活用場

面や，ロジカルシンキングを使った大学のレポート例

など，現実の活用事例を紹介する必要がある． 

本論の授業科目は演習の授業形態であったが，5.1節

のように，14 回目以外の授業回のすべてをオンライン

授業によるオンデマンドで実施した．5.3 節の学生の

授業評価による効果検証は，オンデマンド授業で実施

した場合の結果であり，対面授業やオンライン授業に

よるリアルタイムで実施した場合には異なった授業評

価の結果になりうる．しかし，他の授業運営方法と比

較して，本論で実施したオンデマンド授業の教育効果

が低くなったとは推測していない．本論の授業実践で

は，オンライン授業の利点が活かされた．たとえば 5.1

節のように，受講生はオンライン授業中に音声スライ
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ドを一時停止して，演習課題に自分のペースで取り組

めた．課題取組の進度は受講生により異なり，受講生

数が大人数ほど大きなばらつきとなるため，対面授業

の場合は自分のペースで演習課題に取り組みづらくな

る．一方，授業理解や課題取組に関する質問等は，Zoom

とメールで受講生が自主的に行動を起こす必要があっ

たこともあり，非常に少なかった．また，オンデマン

ド授業の特有の問題であるが，受講生の授業内容の受

け止め方により，授業担当教員が柔軟に説明内容を変

えることもできなかった．５章の授業実践方法につい

て，対面授業，オンライン授業によるオンデマンドや

リアルタイムなど，多様な方法で検討する必要がある． 

6.3 今後の検討点 

今後の検討点は，以下の２つである． 

１つめは，本論で論じたロジカルシンキング技法と

レポート作成への活用を修得する教材 (15)の妥当性の

検証と教材の改善である．表１のように，ロジカルシ

ンキングを活用したレポート作成は，初年次教育での

アカデミックスキルとしてのレポート作成と同様，大

学や学部に依存しない汎用的な技法である．本論は，

特定の大学・学部での授業実践であり，他の大学や学

部での授業実践を通じた効果検証を要する． 

２つめは，本論の授業科目の履修後，授業での技法

を他の科目等でのレポート作成や学修にどの程度，活

用できているかの検証である．本論の授業科目の目標

は，授業での技法を大学在籍中は継続活用することで

ある．そのための本授業科目および他の科目での指導

法も検討・実践していく必要がある． 
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都市緑化における I C Tの利用可能性についてと今後の展望 
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 Shunsuke HORIGUCHI  

College of Law, Nihon University  

近年の都市化の発展に伴い，地球温暖化やヒートアイランド現象などの環境問題は，問題視されている．

そこで政府は解決策として，都市緑地法改正による緑化を推奨している．本稿では ICT の利用率が上が

る中で，緑化への ICT 利用の可能性をまとめると同時に人々の緑化・緑地に対する調査を実施し，都市

緑地および持続可能な都市への展望を述べていく． 

キーワード:都市緑化，持続可能な都市，サイバーフォレスト，地球温暖化 

1. はじめに 

近年において都市の発展は著しく，人口が都市部に

移住するに比例して，多種多様なものや機能が都市部

に集中し，生活や政治，経済活動の中心として都市は

利便性の高い場となっている．しかし，都市の発展が

加速するのと同時に様々な弊害が発生している．特に

地球温暖化やヒートアイランド現象は人間社会だけで

なく，自然界にも影響を与えている．これらの現象の

対策の一つとして緑化が挙げられる．都心を緑化し，

人工的に自然を生み出すことによって，大気汚染の防

止やヒートアイランド現象の軽減効果や建物の熱環境

の改善による省エネルギー効果などの物理的な環境改

善効果のみならず，緑化空間を生み出したことにより

都市の生態系を形成され，生物の多様化や，緑視率の

上昇による清涼感や快適性が高まるなどの心理的効果

も期待されている．(1)現に都市の緑化をさらに促進さ

せるため，2018 年 4 月 1 日の都市緑地法改正により，

緑化率の最低限度の基準の見直しが実施された．(2)今

後我々が生活していく上で持続可能な都市について考

える際に，都市の緑化は環境問題の解決という面から

必須である． 

本稿では持続可能な都市を形成するため，都市緑化

への ICT 利用についての現状と課題に目を向けると

ともに，これからの都市緑地のあり方について検討し

ていく． 

2. 都市緑化の推進の背景 

現在，社会問題の解決の糸口として緑化が挙げられ，

人口減少・少子高齢化，自然災害に対する防災・減災

機能の役割，地球温暖化に対する環境保全機能，グロ

ーバル間競争における経済・活力の向上が見込まれて

いる．(3)特に我々が注視すべきことは，ヒートアイラ

ンド現象等の地球温暖化問題である．年々日本の気温

は上昇しており，気象庁の調べによると 1916 年から

2016年までの 100年間で東京都の平均気温は約 3.2℃

上昇し，1970 年からの 50 年間でも約 2.0℃上昇する

など近年の気温の上昇率は顕著である(図 1)．(4) 

 

 

図 1 東京都の平均気温の変化 

JSiSE Research Report 
vol.36,no.2(2021-7)
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特に 1970 年から 2020 年における上昇率が大きく，

その要因の一つとして，高度経済成長による都市化の

進展が挙げられる．都心部の緑地が減少することで，

木々による二酸化炭素等の温室効果ガスの吸収率低下

や地面からの熱吸収がなくなり，地面や空気中の熱が

奪われずに残ってしまうため，気温の上昇が発生する．

(5)地球温暖化を防止する対策の一つとして，緑化は環

境問題解決の一助，リラックス効果などの心理的影響

を目的とし推奨されている．  

3. 緑地がもたらす影響に対するアンケート

調査 

緑地がもたらす効果には大きく 2 種類存在し，「利

用効果」と「存在効果」がある．「利用効果」とは主に

レクリエーション機能を保有しており，休息による健

康保持，スポーツ等の体力増進，コミュニティ活動の

場としての効果である．「存在効果」とは環境衛生や防

災・災害防止，心理的効果などがある．(6)これらを踏ま

えると，人々が都心の緑地を利用する際に主に健康保

持と心理的効果を期待していると推測する．そこで

人々の緑化，緑地に対する意識調査を実施した． 

本調査は，10 代〜60 代の 46 名の被験者を対象と

し，アンケート実施期間は 2021 年 6 月初旬から 6 月

中旬まで実施した．まず，設問 1 の「都市に存在する

緑地や公園等に訪れますか」に対し，69.6%が「はい」

と回答した．理由として，「リフレッシュ」や「散歩」

の意見が挙がった．次に，「グリーンインフラの整備に

より街に緑が増えることに対してどのように感じます

か（複数回答）」と質問をした結果，「心が休まる」と

の回答が 38 人，「景観が良くなる」との回答が 26 人

であった．また，「この先のグリーンインフラの整備に

よるどのような都市緑地を期待しますか」と質問をし

た結果，58.7%が「心理的効果があり，心のオアシスに

なる落ち着いた場所が増えることを期待している」と

の回答であった．しかし，緑がより増えてほしいとい

う意見の反面，「コスト面に不安を感じる」という意見

が挙がった． 

4. ICTを用いた緑化方法 

これらの調査結果から，人々が緑地に対して心理的

効果を期待していることが明らかとなった．また，前

述したように緑化には環境問題解決における効果もあ

り，今後もさらに緑化が促進されるべきである． 

実際に，国内で行われている緑化活動の 1 つに人工

的な土地への緑化がある．主な例として公園や街路樹

の植林，屋上緑化，壁面緑化，またビオトーブといっ

た人工的に生物の生息地を作成すると同時に植物の生

育を行うため，緑化活動とされる．(7)ここでは，今後も

直接的また間接的に緑化に結びついていくと推測され

るシステムを取り上げていく． 

4.1 空間情報技術の概要 

現在において，直接的また間接的に緑化に結びつい

ており，今後も活用が予測されるシステムを挙げる．

造園空間を形成する上で，対象地の 3 次元データを含

む，空間情報の取得は必須となっており，Unmanned 

Aerial Vehicle（以下「UAV」と称する）やレーザスキ

ャナが普及され，対象物を高密度な三次元情報を得ら

れるようになった． 

近年 UAV は，メディア等で空撮映像に活用されて

いる．また土木や造園の分野において三次元データの

取得を行う際に，従来の一般的な写真測量は，航空機

から地上を撮影し，地形図を作成していた．UAV を活

用することで数十メートルの距離から撮影が可能にな

り，詳細の地形図だけでなく，樹木や構造物などを三

次元形状で把握することが容易になった．また，自然

風景地を対象とした場合，景観が随時変化するため，

対象地域の全容を明らかにする必要がある．国土交通

省の認可する有人航空機で行う写真測量の最大縮尺は

1/500 であるが，UAV は 1/250 であるため，微地形の

測量に向いているといえる．(8) 

日本庭園のような家屋，灯籠，竹垣等の様々な造作

物がある場所ではレーザ測量が有効である．平面的な

配置，形状を把握することが重要となり，植栽におい

て季節や経年による変化が大きく，高木は地上のみで

行う測量では観測が困難であった．そこでレーザ測量

の利活用が促進された． レーザ測量はレーザスキャナ

から測定するもので，地上レーザ測量が汎用的である． 

2020 年 3 月にも公共測量作業規定の準則の改定によ

り，機材の普及，利用範囲の広がりが予測される．(9)し

かし，地上レーザには地形による得意不得意が存在し，
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視通できる範囲外は網羅的に測量が不可能なため，器

械点が欠点に挙げられる．現在では東京都江東区に所

在する清澄庭園で地上レーザ測量を実施し，地形の把

握や建物の再現シミュレーションが行われている．(10) 

また，AR（Augmented Reality）によるオープンス

ペースに建物を表示させる景観シミュレーションも研

究が進んでいるが，三次元データの精度が今後の課題

となっており，空間把握における処理方法，種類の一

般化，データ量にも改善すべき点が多く存在するのが

現状である． 

4.2 サイバーフォレスト 

サイバーフォレストとは，インターネットを介して，

森林の現在と過去を知ることが可能にするサイバース

ペース上に構築し続ける森林のデータ領域である．森

林内に設置してある，マイクやカメラによってリアル

タイムで配信すると同時に，サーバーにデータを蓄積

している．現在，サイバーフォレストのデータを環境

教育への活用が進んでいる．また，ライブ音を利用し，

森林に住む鳥類の鳴き声の調査をリアルタイムで多く

の人と共有することが可能になったことで，現地調査

では得ることができない学術的推測や発見があるとさ

れる．(11) 

また，サイバーフォレストには「みどり」に対する

興味・関心を持たせる効果を期待できる．そこで， サ

イバーフォレストによる「みどり」に対する興味・関

心を持たせる効果に対して意識調査を行なった． 

本調査は，被験者 10 代〜60 代の 46 名を対象とし， 

2021 年 6 月初旬から 6 月中旬まで実施した．まず，

「サイバーフォレストを知っていますか」に対し，

97.8%が「いいえ」と回答した．次に「サイバーフォレ

ストについて利用したいか」と質問をした結果，63%

が「いいえ」と回答した（図 2）．理由として，「興味が

ない」，「知らない」などの認知度の低さに加え，「実際

に体感する方が好き」といった，実体験を重要視する

意見が多く挙がった． 

また，「サイバーフォレストを利用したことで環境問

題や緑化について興味が湧くだろうと思いますか」と

質問をした結果，54.3%が「利用しないとわからない」，

37%が「はい」と回答した． 

本調査で，サイバーフォレストに興味を持つものも

いたが，実際に自然と触れ合いたいという意見が多く

挙がった．その反面，教育という観点では利用機会が

あるという意見も挙がった．まだサイバーフォレスト

自体の認知度も低いため，認知度の向上とその目的を

明確にすることが重要である． 

サイバーフォレスト自体は緑化に直接結びつくもの

ではないが，「みどり」に対する興味・関心を持つきっ

っかけとなることで，緑化や環境問題に対して意識の

向上が期待でき，間接的に緑化に貢献していると考え

られる． 

 

 

図 2 サイバーフォレストの利用希望調査 

 

4.3 CADと GISによる 3Dモデリング 

CAD（Computer aided design）は，コンピュータ

支援設計のことである．(12)従来手書きであった自動車

や建設の図面を電子化し，コンピュータ上で再現する

ことで従来よりも作業の効率化が進んだ． 

GIS（Geographic Information System）は，地理的

位置を手がかりに，空間データを総合的に管理・加工

することで視覚的に表示し，高度かつ迅速な判断を可

能にする技術である．(13)CAD と GIS にサーモグラフ

ィーを組み合わせることで緑化をした際の効果が視覚

化でき，効果的な緑化方法を分析することが可能であ

る． 

実際に，緑化前と緑化後の気温変化を 3D で視覚化

することによって効果が表れている部分が明確になる．

また，最大限に緑化するよりも計画的に配置した方が

効果的に気温上昇を防げていることも視覚化できてい

いいえ

63%

はい

37%

サイバーフォレストを利用したいか

n=46
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るため，従来よりも効果的かつコストのかからない緑

化が可能である． 

5. おわりに 

本調査では，緑化における ICT 活用の現状と人々の

緑地に対する意識が明らかになった．緑地に対して心

理的効果を求めている人々にとって，サイバーフォレ

ストのような疑似体験では，実際に訪れた際と同等の

効果が期待されない．身近に緑地が少ないため，訪れ

る機会がなく，まだ緑化の普及が進んでいないことが

明白となった．緑化に対して ICT を活用していくには

実例や，データが不足しているため，発展途中にある．

今後の環境問題や都市の発展を考えていく上で，緑化

は必要不可欠であり，積極的に緑化や環境問題に対す

る学びを深めることが重要である． 

現在，都内での再開発に伴い，開発を行う企業も敷

地内での緑化に力を入れている企業が増加している．

東京都大手町に所在し，東京建物株式会社が開発を行

なった「大手町の森」では別の土地から森林を作成し，

その森林ごと大手町に移植することで本物の森林と遜

色ない緑地を形成しており，今後の緑化への大きな指

標となりうる存在であると考察する．(14)都市における

緑化として非常に効果的だが，実際に全国に普及させ

るにはコスト面における負担が大きく，課題が残るの

が現状である． 

しかし，本稿で取り上げた事例のようなシステムを

普及させていくことで，コストをかけずに緑化が可能

になる．また，どの地点が 1 番気温の上昇が高いのか

視覚化が可能になっているため，ポイントを絞ること

で効果的な緑化が可能である．そして，今後の緑化に

おいて重要視されるのは，我々が社会生活の中でいか

に環境への配慮を意識できるかである．企業や団体が，

環境に配慮した緑化を行おうと，我々が感化されず，

環境問題を重要視しなければ緑化の効果は得られない．

緑化は，地球温暖化やヒートアイランド現象を抑制さ

せる手段の一つであり，ただ緑を増やすことが目的で

はなく，心理的癒しや憩いの場の創出はそのことに付

随する事象に過ぎないことを忘れてはならない． 

この先の未来に持続可能な都市をもたらすために，

現在の都市で多くの緑地が生まれ，人々が生活しやす

い環境づくりを行なっていくと同時に一人一人が環境

問題に対してより高い意識を持つことを切に願う． 
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Yoichi TANAKA*1, Shigenori NAKAO*1, Tsubasa MASUDA*1, Yasuhiko MORIMOTO*2 
*1 Jin-ai Women’s College，*2 Tokyo Gakugei University 

学習者自身がオーナーシップを持つ e ポートフォリオを幼児教育に導入した場合，保護者及び保育者が

どのように支援して，幼児自身がセレクトするショーケース・ポートフォリオを作成すべきか．また，

この e ポートフォリオを小学校以降の生涯学習へ，どのように繋げていくべきなのかを考察する．本稿

では，これら幼児教育における eポートフォリオの設計に関して報告する． 

キーワード: eポートフォリオ，幼児教育 

 

1. はじめに 

筆者の田中及び森本は，教育分野における eポート

フォリオに関する研究を行っている．生涯学習の学習

支援ツールとして eポートフォリオを考えた場合，小

学校から高齢者までの活用法は設計しやすいが，幼児

教育での活用法の設計が難しいと考えている． 

また，筆者の田中は，幼稚園における視聴覚教育の

助言者や保育者向けの教員免許状更新講習「教育の情

報化（幼稚園編）」の講師を務めている．共著者の中尾

は，福井県永平寺町の園にタブレットを貸与し，コン

サルテーションに活用している．増田は，幼児教育学・

教育学を専門分野としている． 

学習者自身がオーナーシップを持つ eポートフォリ

オを幼児教育に導入した場合，保護者及び保育者がど

のように支援して，幼児自身がセレクトするショーケ

ース・ポートフォリオを作成すべきか．また，この e

ポートフォリオを小学校以降の生涯学習へ，どのよう

に繋げていくべきなのかを考察する．本稿では，これ

ら幼児教育における eポートフォリオの設計に関して
報告する． 

2. eポートフォリオとは 

2.1 ポートフォリオとは 

「ポートフォリオ」とは，元々，紙挟み・折鞄の意

であり，大辞林 4.0 によると「①携帯用書類入れ．②

写真家やデザイナーなどが自分の作品をまとめたもの．

③経済主体（企業・個人）が所有する各種の金融資産

の組み合わせ．④ポートフォリオ−セレクションの略．」

である． 

プーケットとブラック（1994）は，『ポートフォリオ

とは，学習者自身に（あるいは他者に），ある一定の領

域におけるその学習者の学習に対する努力，進歩，達

成を示すために目的を持って収集されたもの』とし，

この収集物には，学習者が参加して選んだ作品，選択

の基準，よさを判断する基準，振り返り活動を行った

ことの証拠などが含まれるべきとしている．ポーター

とクレランド（1995）は，『学び手が学習を理解するこ

とを助けるためだけでなく，読み手にも役立つ学びと

学び手についての洞察を与えるように促す，省察的な

話を伴った作品など（artifacts）を集めたもの』とし
ている．ジョーンズとセルトン（2006）は，共通的な
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定義として，『ポートフォリオは，自身の学習，スキル，

業績を実証するためのあらゆる成果を，ある目的のも

と，組織化／構造化しまとめた収集物である．』とした．

そして，学習のプロダクトとしての成果物は，一連の

学習や活動の最後の結果物にすぎないと指摘し，学習

者がポートフォリオをつくりだすプロセスと継続的な

リフレクション（省察）の重要性を併せた強調した． 

2.2 e ポートフォリオとは 

e ポートフォリオとは，広義では「電子的な形式で

扱われたすべてのポートフォリオ」であり，狭義では

「ポートフォリオを作成するためのソフトウェア，ま

たはシステム」である．また最近の教育分野における

eポートフォリオの定義は，「学びの促進・支援のため

に利活用することを目的に，学習プロセスにおいて収

集できうるあらゆる学習エビデンスを，情報技術を用

いて継続的に蓄積した電子データ」とされる． 

ズビザレタ（2004）は，ポートフォリオを活用した

学習には，３つの重要な要素が不可欠であるとし，図

１のモデルを提案している．①リフレクション（振り

返り・省察），②ドキュメンテーション（文章化・引証

付け），③コラボレーション（協働）／メンタリングか

らなり，「リフレクション＋ドキュメンテーション＋コ

ラボレーション／メンタリング＝学び」と記し，①〜

③がお互いに働きあうとき，ポートフォリオを活用し

た学習が最大限に引き出され，有効かつ効果的に機能

するとされる． 

 
図１．ポートフォリオ活用学習の必須要素 

 
レイノルズとパットン（2014）は，e ポートフォリ

オを活用した深い学びを引き出すためのモデル（図２）

を示した．学習者は，学習プロセスを通して，絶えず

学びを「振り返る（Reflect）／つなげる（Connect）」

ことで深い学びとなる．その際には，「収集する

（Collect）」−「選択する（Select）」−「つくる（Create）」

−「伝える（Communicate）」−「再編集する（Re-create）」

の５つの段階を経ることを提案している． 

 
図２．e ポートフォリオを活用した深い学習プロセス 

 
e ポートフォリオは，高等教育においてパフォーマ

ンスを評価（アセスメント）する際に，よく活用され

る．アセスメントは，目的によって３つに分けられる．

１つめは，「学習のアセスメント（Assessment of 

Learning）」であり，資格・成績等の判定に使われる．

２つめは，「学習のためのアセスメント（Assessment 

for Learning）」であり，教員や機関が教育活動を決め

ていくための情報収集に使われる．３つめは，「学習と

してのアセスメント（Assessment as Learning）」で

あり，学習者の自己モニタリングや自己調整に使われ

る． 

中教審答申のために導入された高等教育機関の eポ

ートフォリオや高大接続改革のために開発された

JAPAN e-Portfolioでは，eポートフォリオというより

も電子カルテ的な運用も多い．本来の eポートフォリ

オは，教職員が管理する学習管理システム（LMS）や
教務システムとは異なり，学習者自身がオーナーシッ

プを持つべきである． 

3. 幼児教育における現状 

幼児教育における eポートフォリオの現状を考えて

みよう．まずは，2021年度の日本保育学会第 74回大
会発表論文集から関係する研究を取り上げる． 

①リフレクシ
ョン

③コラボレ
ーション／
メンタリン

グ

②ドキュメ
ンテーショ

ン

振り返る／
つなげる

収集
する

選択
する

つく
る

伝え
る

再編
集す
る
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１つめの事例は，岩手インフォメーション・テクノ

ロジー社との協力で開発した「おがスタ」を用いた ICT

活用に関する井上ら（2021）の自主シンポジウムやポ

スター発表である．クラス・場所・年齢・季節・５領

域・３つの柱・育ってほしい 10の姿・コメントを付加

した写真を共有することにより，保育者のリフレクシ

ョン，スーパーバイズやコンサルテーションを行い，

保育の質向上を図る研究である．この実践研究も大変

興味深いが，保育者のための eポートフォリオであり，

幼児がオーナーシップを持つものではない． 

２つめの事例は，ファミリー・ポートフォリオ等に

関する堀田（2021）らの自主シンポジウムである．本

発表は，佐藤（2020）が研究代表者を務める 2017〜

2019年度の科研費・基盤研究（C）「学びのポートフォ

リオ共有による園と保護者の連携に関する研究」に関

連した研究である．本研究は，保護者が子どもと向き

合い，リフレクションを促す家族対話を引き出すこと

をねらいとしている．本研究はフォリオシンキングの

概念も用いており大変参考になるが，オーナーシップ

が幼児というよりは保護者の eポートフォリオである． 

その他，レッジョ・エミリア・アプローチのドキュ

メンテーションやニュージーランドのラーニングスト

ーリーに関する発表もあったが，筆者らの視点とは少

し異なっていた． 

4. おわりに 

先ほどから eポートフォリオのオーナーシップは，

学習者の幼児であるべきだと述べているが，小学生高

学年以上とは異なり，幼児自身が作品等（artifacts）

を「収集する（Collect）」ことは難しい．そのため，e
ポートフォリオ学習プロセスの「収集する（Collect）」

は保育者及び保護者が担当し，「選択する（Select）」を

幼児が行うポートフォリオサイクルを考えている．収

集された写真（作品や活動の artifacts）の一覧をタブ

レットで閲覧し，ある観点（たとえば，この１ヶ月で

自分が頑張ったことを３つ選択）でタップしていくイ

メージである（図３）．また，選択した写真に音声メモ

を付記することも可能かもしれない．これから，永平

寺町の園と相談し，本研究を試行していく予定である． 

 

図３．幼児用 e ポートフォリオ案 
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