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新型コロナウイルスの影響により , 海外留学の機会が制限された . それに伴い大学の交換留学や私費

での留学も難しくなった . そこで注目されるようになったのが , ICT 活用によるオンライン留学である . 

移動せずに海外の大学の授業や国際的なプログラムを受講できる . 本稿では , 対象を日本人の大学生に

絞り , オンライン留学の現状とその課題について分析していく . そしてオンライン留学の今後の展望に

ついても考察し論じる . 

 

キーワード : オンライン国際教育，英語 , 日本人大学生 , COIL 

1. はじめに 

近年, 新型コロナウイルスの影響により, 海外へ渡

航することが難しくなった. 特に大学生にとって在学

中に海外経験を積むことはその後の進路にも影響する

大変貴重な経験にも関わらず, 制限されることになっ

た. そこで，ICT を活用した国際的な授業・プログラ

ムの提供を受けられる「オンライン留学」が注目され

るようになった. 

本稿では, 日本人の大学生を対象にしたオンライン

留学に焦点を当て論じていく. そのうえで, オンライ

ン留学の事例を留学の期間ごとに, 数週間から 1 ヶ月

程度の短期留学と, 数ヶ月から 1 年程度の長期留学に

分けて紹介する. そして, それぞれのメリットとデメ

リットについて分析し, 最後にコロナ禍以前から実施

されているオンラインを活用した国際教育交流に言及

することで, オンライン留学がコロナ後どのようにし

て活用されていくかを考察する. 

 

 

 

2. 短期のオンライン留学のメリットとデメ

リット 

まず, 数週間から 1 ヶ月程度の短期留学について検

討する. 近年急増していた日本人学生の短期留学に対

応した取り組みとして, 海外の大学が開発したプログ

ラムに, 国内学生が参加するものがある. プログラム

の内容は, 英語を中心とした外国学習や現地の文化を

学ぶものが多い. 他方, 海外の大学と国内の大学が共

同でカスタマイズ・プログラムを開発する例も増えて

いる.  

  立命館大学では, 米国の協定校と共同で英語研修

や SDGs 学習, 学生との交流企画を含むプログラムを

開発し, 2021年 2月上旬から 1ヶ月間で実施している. 

(1) 

 文教学院大学では 2021 年 2 月に 3 週間協定校であ

る College of St. Benedict/St.John’s University（米）, 

北京語言大学（中）, Thompson Rivers University（加）, 

Swinburne University of Technology(豪)大学と協力

してオンライン留学プログラムを実施した. 大学が実
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施したオンライン留学に参加した 21 名の学生へのア

ンケート調査によると, 結果は約 76％の学生から「ま

た参加したい」という意向があった. さらに, プログ

ラムの内容に約 95％の学生が「良かった」「満足した」

と回答した．続いてオンライン留学のメリットについ

てのヒアリングでは，「昨年度までの留学費用と比べて

も大幅に費用を抑えることができた」「要件を満たす学

生に対する支援金もあった」など費用面の利点が挙げ

られた. また「録画したものを再度視聴できる」「家で

リラックスしながら受講できる」という点に関しても

好印象を抱いた学生が多く, 自分のペースで留学プロ

グラムを遂行できたとみられる. 一方で，参加学生の

中には「カメラから遠い方や顔があまり見えない学生

などもいたため，実際に会ってディスカッションをす

ると相手の表情が良くわかり，会話のタイミングは掴

みやすいと思う」や「現地に行って同じ空気を吸い、

そこで生活をして様々な体験をしたい」と現地留学を

望む意見もあった. (2) 

3. 長期のオンライン留学のメリットとデメ

リット 

次に, 数ヶ月から 1 年間程度の長期留学についてみ

ていく. 海外協定校における授業をオンラインで履修

可能にする「オンライン（バーチャル）交換留学」を

行っている大学がある. この事例は, 従来交換留学が

盛んな大学や海外留学を必須とする学部, 学科を有す

る大学で進められている傾向にある. (1) 

 早稲田大学は, コロナが猛威を振るい始めた 2020

年からオンラインの交換留学を開始し，同年に既に約

50 名の学生がオンライン交換留学を体験している．大

学の HP ではオンライン留学の有用性を参加学生の声

を通してアピールしている. ある学生は「オンライン

留学でアカデミックな英語力を得ることができた. 現

地留学ならではである友人とのアクティビティの時間

がない分, 勉強に費やせる時間が長く, 授業を繰り返

し聞き直すことができ, 英語力は格段に上がった」と

回答している. 他の学生は「PC の画面越しだとなぜか

緊張感が薄らぎ、落ち着いて堂々と発言できた」とオ

ンラインのメリットを述べている．一方，大変だった

こととして「当初は奨学金を受けられる予定だったが, 

オンライン留学ではそれが適用されず残念だった」と

いう意見が挙げられた. さらに, 北米の地域を選んだ

学生は,「時差がかなりあるため明け方に起きる必要が

あり, 身体的精神的に苦痛を感じた」と挙げている. (3) 

 以上のように，長期留学でもオンラインを有用だと

評価する声がある. ただ, 奨学金制度の整備や, 時差

を考慮した授業形態の改善が求められることがわかっ

た. 

4. コロナ禍以前から行われていたオンライ

ンを利用した国際教育の実践 

COIL (Collaborative Online International Lear

ning )（コイル）は, コロナ流行以前から ICT ツール

を用いてオンラインで国境を越えてつながり, 学生に

学びの機会を提供してきた国際協働オンライン学習プ

ログラムである.  2000 年代にニューヨーク州立大が

開発し, 日本では 2014 年から関西大が始めた. 文部

科学省が行う「大学の世界展開力強化事業」として, 2

021 年 6 月時点で 30 を超える国内の国公立, 私立大

学が国から補助金を受け, 取り組みを進めている. CO

ILは, ①アイスブレーキング②文化比較検証③協同学

習の順に組み込まれた学修活動を, 4～8週間程度で実

施するのが基本だが, その定型モデルをさまざまに応

用したり拡大したりする動きが世界で起きており今も

進化している. (1) 

 本稿では, 朝日新聞(2020 年 10 月 8 日)に掲載され

た, 東京外国語大学とカリフォルニア大学州立ノース

リッジ校の学生が参加した 2020 年 9 月に行われた 3

日間の集中講義を紹介する. 東京外国語大学も国から

補助金を受け COIL 型教育を進めてきた. この講義は

「戦後の日米関係」がテーマで, 学生たちは「米軍の

沖縄統治」「冷戦中の日米関係」「冷戦後の変化」「対テ

ロ戦争」などについて事前に文献を読み, オンライン

でレクチャーを聞いて理解を深めた. 参加した約 20

名の学生は両大学の学生だが, 出身地は日米だけでな

く, ロシア, 韓国, タイ, モンゴルなど多様である. こ

の日の授業は約 90分で終了した. 意見交換で, 学生た

ちはそれぞれの体験や出身国での出来事を交えて話し，

終始活発な意見がなされた. (4) 東京外国語大学の春名

展生准教授は，「見ず知らずの海外の学生とオンライン
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で英語を協働するには、すぐ反応する瞬発力や、前提

を共有していない相手に論理的に伝える能力、話がど

う展開しても対応できる柔軟性などが必要。COIL は

社会に出て役立つスキルを実践的に鍛える場になって

いる」と認識する. (4) 

 COIL 型教育を主導で進める池田佳子関西大学国際

部・IIGE 副機構長の発表によると, 2020 年度の COI

L の学生の満足度調査では「プログラムは目的を達成

できていたかどうか」に対し, 78.4％が「とてもそう思

う」または「そう思う」という回答だった.(5) 満足度が

高いことが伺える. 

5. オンライン留学の認知度・関心 

一部の大学では積極的にオンライン留学が行われて

いるが, 実際に学生はオンライン留学についてどのよ

うに認識しているのか調査したく, アンケートを行っ

た. 本調査は全国の大学生 125 人を対象とし, 実施期

間は 2021 年 8 月上旬から中旬である.    

 設問 1 の「オンライン（バーチャル）留学について

知っているか」という質問に対し, 54.4％が「聞いたこ

とはあるが，あまり詳しくは知らない」と回答した. ま

た，17.6％が「知っている、内容についてもよく知っ

ている」と回答した. 一方で, 28.0％もの人が「全く知

らない，聞いたこともない」と回答した. (図 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 オンライン留学を知っているか 

設問 2 では「オンライン留学のイメージを教えてく

ださい」と質問した. まずは上位３項目の意見を紹介

する. 「現地留学より安い」と「移動する手間がかから

ない」がそれぞれ 56.8％と 57.6％とほぼ同率で, 「現

地留学より留学の効果が薄い」が 50.4％だった. 「よ

くわからない」は 12％だった. 現地留学と同じくらい

の効果があると答えた人はたったの 1.6％だった. ど

ちらかというとオンライン留学についてネガティブな

イメージを持っている人やそもそもよく理解していな

い人が一定数いることがわかった.   

 設問 3 で「オンライン留学をしたことがあるか」と

質問したところ, 88％が「経験したことない」と回答し

た. (図 2)「したことがある」と答えた人は全体の 12％

で, 内 93.3％が 1 週間から 2 ヶ月未満程度の短期を経

験していた.  

 

 

 

 

 

 

 

図 2 オンライン留学をしたことはあるか 

参加した理由については「どうしても現地留学をし

たかったが手段がオンラインしかなかったから」「現地

留学より安いから」という回答が多く見受けられた. 

続いて参加した感想について質問した. 上位３項目を

紹介する. 最も多かったのが「現地留学の方がコミュ

ニケーションをとりやすかったと思う」という回答で

60.0％を占めた. 次に多かったのが 53.3％を占める

「現地留学の方がやる気が出たと思う」という回答だ. 

同じく 53.3％だったのが「留学以外に就活やアルバイ

トも同時並行して行うことができた」という回答であ

る. コミュニケーション面での課題がある一方で時間

を有効活用できるメリットもあることが考察できる. 

n=125 
n=125 
n=125 

n=125 n=125 
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 設問 3 で「オンライン留学をしたことがない」と回

答した人に, その理由を質問した結果，約半数の 45％

が「現地留学なら参加したいがオンラインは効果がな

さそう」と回答し， 33.3％が「そもそも留学に興味が

ない」「オンライン留学についてそもそもよくわからな

い」と回答した. また「オンラインということを考え

ると価格が高いと感じてしまうため」という意見もあ

った.  

 さらに，前述した「COIL（Collaborative Online 

International Learning ）型教育」の認知度について

も調査した. 結果は，98.4％が「知らない」と回答した. 

認知度の低さがわかる．2020 年度の COIL の学生の

満足度調査では,78.4％の学生が「プログラムは目的を

達成できた」と回答していた. (5) この結果を踏まえて

アンケートで「オンライン留学の実態や効果が明らか

になったら参加してみたいか」と質問したところ, 「ぜ

ひ参加したいと思う」と「機会があったら参加したい」

という回答が合わせて 69.6％と大半を占めた. (図 3) 

一方で, 7.2％は「参加したいと思わない」という見解

を示した.（図 3）このような回答をした人の理由とし

ては「直接会うことの意義をコロナで感じたから」「留

学は現地に行くことで、勉学の他に現地の雰囲気や人

との会話など得られるものがあるから」とやはり現地

留学にしかない良さを求める人が多数いる. また「オ

ンラインでコミュニケーションをとることが苦手だか

ら」「実際にオンライン留学を経験したが集中力が持た

なかったから」という回答も見受けられた.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. オンライン留学の現状と課題と可能性 

本稿ではオンライン留学のメリットとデメリットを

短期留学と長期留学の実例を通してみてきた. 本稿で

紹介した実例からはメリットデメリットに期間は関係

なかった. 

 オンライン留学のメリットは, まず, 現地に行くよ

り価格が安いため, 金銭面でのハードルが低いことだ.

経済的な理由で留学を諦めていた学生が挑戦できる可

能性が大いにある. さらに渡航となると精神的負担が

大きいが, 自宅から海外の文化に触れることができる

ため, 尻込みしていた学生が挑戦するきっかけにもな

る. (4) 加えて, 時間と場所の融通が利くため, 就活や

アルバイトなどと両立できることが調査からも明らか

になっている.  

 デメリットは, オンライン留学の経験者の感想から

わかるように, 現状 ICT を介したコミュニケーション

には限界があり, モチベーションの面でも学生が苦慮

していることである. コミュニケーション面での課題

は,あらかじめ討論時間を短くし, ライティングの比

重を多くすることでアウトプット量を調節するなど改

善の余地があると考えられる. モチベーションについ

ては, サークルのようなオンラインアクティビティの

充実や, オンライン留学に詳しい日本人カウンセラー

に常時連絡を取れるシステムの構築などで課題は解決

に向かうと推察する. 

 オンライン留学の課題は, デメリットの克服と, ア

ンケート調査を通して明らかになった, オンライン留

学の認知度の低さの改善だ. コロナ禍でも国際交流を

したいと強く思う学生は少なくない. 東京外国語大学

の 2020 年 9 月の COIL 型プロジェクトには, 前年の

3 倍近くの学生が応募している. (4)  学生の期待に応え

るにはオンライン留学を積極的に実施し, 参加者の声

や効果を HP 上などで公開することが求められる. そ

して, 学生への満足度調査を毎回行うことで質の高い

オンライン留学が行われるようになると推察する. 

 

7. おわりに 

ここまでオンライン留学のメリットやデメリットに

ついて見てきたが, オンラインと現地留学のどちらが
図 3 実態や効果が明らかになったら参加したいか 

 

n=125 
n=125 
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優れているかは論点ではない. 朝日新聞 EduA(2020

年 10 月 8 日)の中で, 関西大学の池田佳子教授は「仮

想留学、という点ばかり強調され、留学の代替という

イメージが広がらないか心配。オンラインの良さを生

かしリアルな留学とどうブレンドするか、その配分は

大学次第だ」と話している. (4) オンラインのメリット

を伸ばし, デメリットの改善を進めたうえで, アフタ

ーコロナに向けて現地留学とどう連携していくのか実

践や研究が行なわれることが期待される. そのうえで, 

海外との比較が欠かせない. 日本の大学は, ICT を活

用した遠隔教育の面で英米や豪州に比べ大きく遅れを

とっている. (1) 本稿では日本人の大学生に焦点を当て

論じたが, 海外の大学では学生向けにどのような ICT

国際教育を行い課題をどのように克服しようとしてい

るのか, 今後研究する所存である.  
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介護業界における ICT導入の課題と可能性について 

大森 花奈 

日本大学法学部 

Challenges and possibilities of ICT introduction 

 in the nursing care industry 

Hana OMORI  

 College of Law, Nihon University 

少子高齢化が進む現代日本において，介護業界の人材不足が深刻化している．政府により補助金が支給

されるなど対策が講じられ，ICT の導入も進められているが，改善すべき問題も多くある．本稿では，

人材不足の解決策として ICT の導入に焦点を当て，ICT 化による可能性や課題について論じる．  

キーワード: 介護業界，人員不足，少子高齢化，ICT 教育，見守りシステム，介護ロボット 

1. はじめに 

少子高齢化が進む日本において，介護業界の人材不

足はとても深刻な問題である．そこで介護業界に ICT

を導入することにより，作業の効率化，職員のストレ

ス軽減が期待できる．また，人口推移を見ても，増え

続ける介護需要に応える介護職員の人材確保が困難で

あるのは明らかであり，ただ単に介護職員の数を増や

すのではない新しい工夫を行い，介護業務を効率化す

ることが必要であると推測される．本稿では，実際に

行ったアンケート調査と研究結果を基に，少子高齢化

が深刻化している介護業界における ICT 導入の可能

性，課題について述べていく．  

2. 介護業界の現状 

現在の日本において，高齢者人口は 2043 年まで増

え続け，2035 年には 3 人に 1 人が高齢者になると見

込まれる．その一方，15～64 歳の生産年齢人口は年々

減っていくとされている．（1） 

また，介護労働者の就業形態は，非正規職員に大き

く依存しており，介護労働者の年齢構成は介護職員に

ついては 30～49 歳が主流となっているが，訪問介護

員においては，60 歳以上が約 3割を占めており，介護

職員の高齢化も問題となっている．（2） 人材不足，高齢

化に悩まされる介護業界は，提供するサービスの質を

維持しながらも，効率的な運営や介護職員の負担の軽

減が求められ，そのための ICT 導入が,急務となって

いる. 

しかし，総務省の調べによると，保健・医療・福祉

業界の ICT 活用率は他の業界と比較しても最低水準

であることがわかった．（3）ICT 化による業務効率化が

今，最大の課題となっているのにも関わらず，介護業

界では ICT 化への移行が進んでいない現状がある．次

章では，ICT 化によるメリットとデメリットを踏まえ

課題を探っていく． 

3. ICT の導入によるメリット及びデメリッ

ト 

介護業界に ICT を導入することで，記録業務の ICT

化による事務作業の軽減や，介護記録などを ICT 機器

で分析・フィードバックを行い，科学的根拠に裏付け

られた介護が実現し，介護業務の効率化を図ることが

可能となった． 

実際に，介護業界で ICT が活用されている例として，

日立製作所の「見守りシステム」と，大和リース株式

会社の「介護ロボット」を挙げる． 

「見守りシステム」は，実際に介護業界に導入され

ている ICT システムである．各居室に設置された複数
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のセンサーから発信される情報が，見守りシステムの

管理画面に一括で表示される．センサーから受信した

入居者の呼吸・脈拍データや体動情報などが居室ごと

に表示されることで，視覚的に状況を把握でき，介護

職員は，入居者の異常や予兆をスタッフルーム備え付

けの PC やタブレット端末などでリアルタイムに確認

することが可能になり，効果的な介護に有用である．

（4） 

また，ICT システムを導入することで，データ活用

による質の向上が期待できる．患者や利用者の膨大な

量の情報をデジタル化し，関連のデータと組み合わせ

て分析することで，様々な面での質の向上につなげる

ことが可能となる．つまり，利用者にとって，より自

分自身の状態にあった医療や介護サービスを受けられ

るようになることが予測できる． 

一方で，「介護ロボット」は，その定義として，感知・

判断・動作の 3 つの技術を有した機械システムを指す．

介護分野に特化した要介護者の移動支援や入浴支援，

介護業務支援などの役割を担う介護ロボットは，人材

不足の解消だけではなく，身体的負担の大きい介護者

の負担軽減にも効果が期待されている．（5） 

また，経済産業省と厚生労働省における「ロボット

介護機器の開発重点分野の改訂」では，介護ロボット

に対する 6 つの開発分野において支援が実施されてお

り，今後ますます介護現場での介護ロボットの活用が

促進されることが想定される．（6） 

このように，ICT を導入することは，作業の効率化

の面や介護職員の負担軽減の面などから多くのメリッ

トが得られる． 

しかし，ICT の導入には課題もある．スタッフにデ

バイスの使い方などの教育が必要であることはもちろ

ん，ICT 導入にはネットワーク環境やデバイスの整備

が不可欠となるため，高い導入コストが必要となる． 

そこで厚生労働省は，介護現場における ICT 導入支

援のために様々な取組を行っている．次章では，ICT

導入に際して大きなデメリットといえるコスト面の問

題に対する国の対応について論じる． 

4. 国の対応について 

厚生労働省は，介護事業所の業務効率化を通じて訪

問介護員等の負担軽減を図るという目的のもと， 介護

保険法に基づく全サービスを行う介護事業所を対象と

し，ICT 導入支援事業を行っている．その補助内容は，

職員数に応じて最低 100 万円相当の介護ソフト・クラ

ウドサービス・タブレット端末を政府が補助するとい

うものである． 

2019 年度の ICT 導入支援事業の実績報告まとめに

よると，実施されたのは青森県や石川県ら計 15県で，

全体で 107 法人 195 事業所の合計 406 件の導入支援

を行った．結果としては，業務が効率化されたこと，

介護スタッフのストレスが軽減されたことが成果とし

て挙げられた．しかし，問題点として，サービス内容

と機器やソフトの機能が合っていないこと，職員の

ICT スキルが不十分なことなどが挙げられた．（7）今後

の課題として，介護職員が ICT に関する知識を深め，

最も各々の問題点と関係のあるシステムを導入するこ

と，そして実際に ICT を活用する職員の教育であると

いうことが明確化した．  

5. これからの課題 

前章では、人材不足に悩まされる介護業界に対する

国の具体的な ICT 導入支援策を踏まえて，職員への

ICT 教育の重要性について論じた。現在，実際に行わ

れている ICT 教育については，厚生労働省が公表して

いる介護分野における生産性向上のための e-ラーニン

グツールが挙げられる．これは，実証事業で得た知見・

情報を基に，居宅サービス事業所を対象にした ICT 

機器・ソフトウェア導入のためのノウハウ・ポイント

を整理し，介護サービスの事業者が ICT 機器・ソフト

ウェアの導入をする際の手がかりとなることを目的と

して作成されたものである．（8） 

訪問調査を実施した板橋区の介護施設では，介護ロ

ボットや見守りシステムの導入はおろか，事務作業や

要介護者のデータの管理のほとんどが紙媒体で行われ

ていた．また先述した通り，介護労働者の高齢化によ

り，中にはほとんどインターネットに触れたことがな

いという職員も多いことが想定される．そこで今回，

ICT という言葉に馴染みや理解があるかという意識調

査を実施した． 

本調査の被験者は，40 代から 50 代の介護関係者 50
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名である．アンケート実施期間は，2020年 8 月初旬か

ら 9月下旬までアンケート調査を実施した．その結果

74%が ICT について「知らない」と回答し，「理解が

ある」と回答したのはたったの 6％であった．（図 1） 

 

図 1 ICT の認知度と理解度 

 

本調査から，介護業界における ICT への認知度及び

理解度は非常に低いことが明らかとなった．厚生労働

省が公開している ICT 機器・ソフトウェア導入に関す

る e-ラーニングツールやそれに関連する動画を見ると，

専門的な用語が多く，普段からインターネットや ICT

に馴染みがない人には理解が難しいように感じた．彼

らが ICT やシステムについて理解するためには，より

噛み砕いた易しいマニュアルを作成する必要がある．

また，マニュアルの知識を踏まえて，実践的で上質な

ICT を現場に取り入れるためには，セミナーなどのよ

り ICT への理解を深める機会を設けることが重要と

なるだろう。 

 実際に厚生労働省が主となって開催している介護現

場の生産性向上に関する全国セミナーにおいても，議

題は ICT 活用や情報共有など現場業務の不具合の原

因となるものが続いており，ICT 活用が急がれている

ことが伺える。 

しかし，マニュアルやセミナーと言っても，介護業

界が抱える問題は画一的ではなく，施設や環境，地域

によっても異なる。マニュアルやセミナーで ICT 導入

のきっかけや知識を得て，その後現場で取り組んだ上

で改善・活用していけるようなインプットだけに止ま

らない教育が重要なのであり，国は ICT 機器導入の支

援金などよりも，まずはこの「ICT 教育」の部分に力

を入れるべきだと考える。 

６．おわりに 

介護人材の不足が問題となっている現代において，

ICT の導入は避けては通れない手段になる．しかし

ICT 化により，かえって現場の混乱を生んでしまった

り，作業を非効率化してしまったりする可能性も加味

しなくてはならない．ただ ICT を導入すれば必ず業務

が効率化できるというわけではなく，正しい知識とそ

れに伴うコストを考慮する必要もある．各々が問題点

や課題を明確化し，どういったシステムで解決をする

かという目線で取り入れ，国と介護業界が一丸となっ

て ICT 活用のための教育面に力を入れていくことが

今後の課題である．また，アンケート調査をした際，

被験者から，介護分野での ICT 活用に対して，「機械

に介護されることに抵抗がある」という意見を得た． 

同意できる点はあるが，人の手による介護には限界

があり ICT の導入は必要不可欠であると考える．記録

や引き継ぎ，行政への提出用などのさまざまな書類作

成を ICT 化により徹底的に効率化することで，本当に

人が行うべき介護の部分に，今まで以上に時間をかけ

ることが可能になる．ICT を導入することが目的では

なく，実現したいニーズや解決したい課題のために

ICT を導入することが重要である．ICT を導入するこ

とで，作業が効率化し，それにより介護職員の業務負

担が減ることで，人材が定着しやすくなり，介護の質

を向上させることが可能である .介護業界における

ICT 化は急速に進む少子高齢化社会の日本にとって欠

かせない急務である．  

本論では，主に介護労働者の視点から，ICT 導入の

是非や課題について考察した．しかし，より介護業界

における ICT 活用について理解を深めるためには，介

護労働者だけではなく，介護をされる要介護者の視点

に立って考えることも必要不可欠である。今後の研究

では要介護者や一般の高齢者などにも焦点を当てるこ

とで、より多角的な視点から，介護労働の現状を ICT

活用によって改善する糸口を探っていきたい．  
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外食産業における食品ロスの課題とアプリケーションの可能性 

大橋 秀一朗 
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近年，事業系食品ロスが社会的に問題とされている．様々な要因が考えられるが，新型コロナウイルス感染症によ

る外食産業の需要低下がさらに食品ロスの増加に拍車をかけたといえる．この課題に対し，食品ロス削減のために

事業者と消費者を繋ぐ目的としたアプリケーションの有効性が注目されている．本稿では，事業系食品ロスについ

て，アンケート調査の結果をもとに課題を分析し，今後の展望について論じる． 

キーワード:外食産業，AI，アプリケーション，事業系食品ロス，食品廃棄 

1. はじめに 

現在，世界の食品ロス量は年間約 13億トンであり，人

の消費のために生産されたものの約 3 分の 1 が廃棄され

ている． (1) 

このような食品ロス問題の改善を図るべく，飲食店は

様々な対策を講じている．例えば， 過去の来客数や天候

などの要因を考慮して適切な発注予測を行う AI 発注シ

ステムの活用や，売れ残りが比較的明確になる夕方から

夜の時間帯に行うタイムセールなどがあげられる．しか

し，それらの対策を講じても，多くの食品ロスが生じて

いる． 

そこで，近年，この問題を解決する手段として TABETE

というアプリケーションが注目を浴びている．このアプ

リケーションは，商品を売り切りたい飲食店と商品を安

く買いたい消費者を繋ぐプラットフォームである． 

本稿では，先行研究(2)で明らかになっている食品ロス

問題を元に，現状の食品ロス対策における課題とその解

決案を検討する．また，アプリケーションの認知度，利用

状況を調査し，課題解決における可能性及び今後の展望

について論じていく． 

2. 食品ロスの現状 

日本の 2018年度の食品廃棄物の総量は約 2531万トン

であり，そのうち本来食べることができるのに廃棄して

しまった食品ロスの量は，約 600万トンにも及ぶ．また，

その約 600 万トンの食品ロスの内訳は，事業系食品ロス

で約324万トン，家庭系食品ロスで約276万トンである．

そして，2015年度では，家庭系食品ロス約 464万トン，

事業系食品ロス約 257万トンであり，2015年を境に，日

本の食品ロス量は徐々に減少傾向になっている． 

しかし，この 2018年度の約 600万トンもの食品ロス量

は，世界中で飢餓に苦しむ人々に向けた世界の食料援助

量の 1.4 倍に相当する．また，食品ロス量を国民換算す

ると，お茶碗約 1 杯分の食品が毎日廃棄されていること

になる． (3) 

世界的に見ても，人口増加の傾向にあり，さらには地

球温暖化による異常気象により食糧危機が懸念されてい

る．そのような状況の中，この食品ロス量は地球環境や

食料危機の面において重要な課題であり，早急に解決が

必要である． 

3. 食品ロス増加の背景 

３.1消費者の鮮度志向 

食品ロスの発生原因の一つとして，消費者の鮮度志向

が挙げられる．コンビニやスーパーなどの小売店では，1

日でも長い期間食べられるように，少しでも新鮮な物を

購入したいという考えから，棚の奥の 1 番新しいものか

ら手にする消費者が目立つ．また，長期間保存が可能な
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商品においても，棚の奥から購入する行動が見受けられ，

単に食品安全の観点と異なる行動習慣がある．その結果，

飲食店や小売店では，在庫数が増え売れ残りが生じる．(4) 

3.2 頻繁な新商品発売 

もう一つの食品ロスの発生要因として，頻繁な新商品

や規格変更による，余剰在庫の発生があげられる．飲食

店において，新商品を発売する際に，既存の商品に係る

在庫や材料を処分する場合がある．また，小売店におい

ては，新商品発売による販売スペースの制約や規格変更

前の商品とは並べ辛いという点から，在庫処分される．

その結果，本来食べられる商品が売れ残り，処分されて

しまうと推測される．そのため，規格変更や新商品発売

により生じた，本来食べられる旧商品を，異なる販売方

法で売り切る必要がある．(5) 

4. 食品ロス増加の背景 

現在の日本の事業者においての食品ロス対策では，多

くの場合，食品が消費者の手に届く前の段階で，対策を

講じている．例えば，コンビニなどの小売店では，天気

予報や曜日，イベントなどを考慮し，高度な需要予測，

在庫管理が可能な AI発注システムを活用している場合

がある．(6) 

しかし，そのような高度な AI発注システムは，コス

ト面で導入が難しい事例も多くある．さらには，AIを用

いて需要予測を行っても，あくまで予測であるため，食

品ロスが発生してしまう．そのため，事業者のみの努力

では解決が難しい現状にある．また，製造過程から発生

した形状や色の違う食品が，規格外品として，廃棄され

ることもある．こうした場合，飲食店や小売店へ納品前

に発生した規格外品を，事業者が無償で福祉施設等に提

供するフードバンク活動がある．しかし，無償で寄付す

るため食品が転売，再販されていないか，寄付後の食品

への適切な管理体制が整っていないなど，懸念点が多

い．(7) 

このように現状の対策では，消費者に食品が届く前で

の対策が多く，その対策も企業努力によるものが多い傾

向にある．また，AI等の発注システムを用いても，少な

からず食品ロスは発生してしまうため，売れ残りを減ら

すという従来の方法ではなく，売れ残りを防ぐため，商

品を売り切る仕組みが必要である． 

5. TABETEの活用 

現状，食品ロスの問題解決に，企業は発注システムの

導入などの対策を講じているが，大幅な削減には至って

いない．そこで，現在，食品ロスの削減に TABETEとい

うアプリケーションを活用した新たな対策がある．この

アプリケーションは，売れ残りを抱えている事業者と安

く商品を買いたい消費者を繋ぎ，最後まで商品を売り切

ることを応援する食品ロス削減を目的としたものであ

る． 

消費者はアプリケーションを通じて，飲食店の商品を

一品から購入することができる．また，消費者が飲食店

に来店して購入する仕組みであり，デリバリーサービス

ではない．そして，従来の事業者が講じていた事業者間

での食品ロスの発生対策でなく，売れ残った商品と消費

者を繋ぐ，これまでの対策とは異なる特徴がある． 

このアプリケーションに登録している事業者は，680

円以下で値段を設定でき，商品の状態を掲載した上で出

品ができる．そして，消費者側は詳細を確認し，アプリ

ケーション上で決済を行い，決済完了後は直接，来店し

て商品を受け取る仕組みである．また，加盟店舗に登録

する際や月額での登録費がかからず，1つの売り上げか

ら 150円の販売手数料を支払うのみであるため，コスト

面でも導入しやすい． 実際に，2021年 4月現在で 1525

店舗の情報が掲載され，累計導入法人数は 600法人を突

破している．また，2020年 4月から 1年間で約 7万 3千

食がアプリケーションを通じて販売され，総量約 39万

トンもの食品が廃棄から救われた．(8) 

6. TABETE と食品ロス問題に対する認知度，

意識調査 

このアプリケーションは，飲食店と消費者を繋ぐもの

である．そのため，単に飲食店の加盟店だけが増加して

も，利用者が増えなければ，食品ロスの削減は見込めな

い．しかし，この社会にアプリケーションの認知度が高

まり，食品ロス削減に対するアプリケーションの必要性

が広まれば，食品ロス削減に大きく貢献する可能性があ

る． 
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そこで，アプリケーションが広く認知され，多くの

人々に活用されることによって，売れ残りが購入され食

品ロスの削減が期待できることから，TABETEの認知度調

査と食品ロスという問題に対する意識調査を行なった．

本調査の被験者は 10代から 20代の男女 158人とし，実

施期間は 2021年 7月上旬から 8月下旬である． 

まず，食品ロスに関する意識調査について，「食品ロ

スという問題に対して関心はあるか」という質問に，

82.9%が関心があると回答した．また，関心があると回

答した 78.2%が企業から出る食品ロスについて関心があ

ると回答した．(図１) 

 

 

図１ 食品ロス問題に対する関心の有無 

 

また，関心がないと回答した理由について，「何が問

題か理解できない」という回答が 50.0%，「無理に食べ

る必要がない」という回答が 38.0%，「重大性が理解で

きない」「環境問題について深く考えたことがない」

「興味がない」という回答が各 4.2%，未回答が 2件とい

う結果となった．(図２) 

 

 

図２ 食品ロスに関心がない理由 

 

次に，「食品ロスを安く購入できるアプリケーション

があったら，活用したいと思うか」という質問に，

86.8％が活用したいと回答した．また，活用したくない

と回答したうち 57.1%が理由に「品質に不安がある」と

回答した． 

最後に「TABETEを知っているか」という問いには，

84.0%が「知らない」と回答し，16.0%が「知っている」

と回答した．(図３) 

 

 

図３ TABETEの認知度 

 

7. 調査結果と現状の食品ロス対策における

アプリケーションの可能性 

今回の調査により，食品ロス削減の有効な手段となる

TABETEの認知度が低いことが明らかとなった．また，食

品ロスを安く買えるアプリケーションを活用したくない

という理由に「品質に不安がある」など，食品安全上の

課題も明確化した． 食品ロスという問題意識に関して

は，「無理に食べる必要はない」という回答から，食品

ロスという問題に対しての個人の価値観の違いも見受け

られた． 

しかし，品質に対する不安等の食品安全上の懸念点

は，TABETEの商品状態の掲載義務から，払拭できる可能

性があると考えられる．また，TABETEの食品ロス対策に

対する必要性や認知度が広まれば，食品ロス問題に関心

がない人々の理解が得られると推測できる． 

現状の食品ロス対策の課題である AI発注システムの

確定的な数量の予測が不可能な点は，TABETEの売れ残り

を売るシステムを利用し， 導入コストの懸念点は，導
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入コストのかからない「TABETE」を利用することで解決

できる可能性がある．そして，従来実施されていた，発

注システムなどの消費者の手に届く前の段階での対策と

TABETEの両方を組み合わせて活用することで，かつての

企業努力のみに偏った対策でなく，消費者を取り込んだ

より効果的な食品ロス対策になると推測できる． 

8. おわりに 

今回の調査は，調査の対象が消費者であったため,決

して十分な調査とはいえなかった．そのため今後は，現

に従事している飲食店や小売店などの事業者にも対象の

幅を広げ，より現実的な食品ロスの課題や解決における

対策の実態を研究していきたい．また，食品ロス問題に

関する意識調査は，検討が不十分であったため，選択肢

が曖昧になってしまった．そのため，今後は考察を重

ね，再度意識調査を実施し，食品ロス問題に関心がない

理由を明確化していきたい． 

現在は，新型コロナウイルス感染症対策により，飲食

店の営業自粛や，時短要請など外食産業は厳しい現状に

ある．そうした苦しい状況に置かれている事業者に，売

れ残り等の食品ロスの問題の対策を抱えさせるのでな

く，アプリケーションを通じて消費者も一体となってこ

の問題解決に取り組むべきである．今後も，外出自粛要

請や時短営業から外食産業は厳しい状況に置かれると予

測される．そうした状況の中，「食」の大切さやありが

たみを再認識し，より一層「食品ロス」に関する関心が

高まることを切に願う． 
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健康的なダイエットの認知における ICT 活用の可能性と課題 
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世界で肥満者の増加が社会問題として扱われる一方，日本では若年女性を中心に，やせが問題視されて

いる．やせ願望から不健康かつ過度なダイエットを行っていることが要因とされる．この問題に対し，

パーソナルなサポートを行う AI 管理栄養士を活用し，健康的なダイエットを認知させることが有効で

あると考えられる．本稿では，女性のやせに焦点を当て，ダイエットにおける ICT 活用の可能性と課題

及び今後の展望について論じる． 

キーワード:やせ願望，ダイエット，食事制限，健康問題，AI 管理栄養士

1. はじめに 

世界で肥満者の増加が社会問題として扱われている

一方，日本では，やせが問題視され，特に若年女性に

おいて，やせの割合が高い．(1) 

やせの要因の一つとして，ダイエットによる栄養バ

ランスの偏りや，カロリー摂取不足があげられる．(2)

近年では，SNS の普及により，多様な方法のダイエッ

トが認知され，多くの人に広まった．しかし，これら

の中には不健康かつ過度なダイエットも存在する．や

せは様々な健康問題を引き起こす可能性が高いため，

女性のダイエットを見直し，改善する必要がある． 

この課題に対し，パーソナルなサポートを行う AI管

理栄養士を活用し，健康的なダイエットを認知させる

ことが有効であると考えられる．本稿では，女性のや

せに焦点を当て，アンケート調査を実施し，ダイエッ

トにおける ICT 活用の可能性と課題及び今後の展望

について論じていく． 

2. やせの現状 

肥満度の判定には，国際的な標準指標である BMI が

用いられ，その数値が 18.5 以上 25.0 未満の場合には

普通体重，18.5 を下回った場合には，低体重及びやせ

と判定される．(3) 

厚生労働省が令和元年に実施した国民健康・栄養調

査において，20 代女性のやせの割合は 20.7%と報告さ

れ，5 人に 1 人がやせに該当するという現状が分かっ

た．同調査において，男性のやせの割合は 3.9%であり，

若年女性のやせの割合が高いことが明確化した．(4)  

日本は，世界の国々に比べ，男女ともに肥満の割合

が非常に低い．やせている日本人が多い中，前述した

ように，女性のやせの割合は男性より高く，特に 10 代

から 20 代の若年層においてやせの割合が高い．(1) 

2.1 やせによる健康問題 

普通体重の中でも，BMI の数値が 22.0 になる体重

が標準体重とされ，最も病気になりにくい状態であり，

その数値が 22.0 から離れるほど，病気になるリスクが

高まる．(5)このため，BMI18.5 を下回るやせは，様々

な健康問題を引き起こす可能性が高い．(1) 

女性特有の健康問題に焦点を当てると，体脂肪率と

卵巣機能は密接な関係にあり，体脂肪率の低下は，間

脳下垂体系の働きを抑制する．そのため，月経不順や

無月経などの卵巣機能不全が起こりやすく，この無月
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経に伴う女性ホルモンの減少が骨にも影響を与え，骨

粗鬆症のリスクを高める．また，妊娠前の肥満度がや

せであり，妊娠中の体重増加量が 7kg未満の場合には，

低出生体重児を出産するリスクが高いことも明らかに

なっている．低出生体重児は，将来，高血圧や糖尿病

などの生活習慣病を発症する可能性が高い．このため，

女性のやせ及びダイエットには注意が必要である．(6) 

2.2 やせの要因 

やせの要因の一つとして摂取カロリーが少ないこと

があげられる．現代の 20 代女性の 1 日の平均摂取カ

ロリーは 1,600kcal である．(4)これに対し，戦後間も

ない昭和 22 年の 1 日の平均摂取カロリーは，男女の

区別はされていないが，都市では 1,856kcal，農村では

2,142kcal であった．(7)つまり，現代の若年女性の 1 日

の平均摂取カロリーは，食糧難であった戦後の平均摂

取カロリーを下回っていることが分かる．身体活動レ

ベル「ふつう」に該当する 20 代女性が一日に必要なエ

ネルギー量の目安は，2,200kcal±200kcal とされてい

る．(8)この数値と比較すると，摂取カロリーが非常に

少ないことが明らかである． 

戦後，日本人の食生活は変化し，塩分や脂肪分，カ

ロリーの摂取量増加が問題視されている．このような

中，女性の摂取カロリーが少ないことは，ダイエット

による必要以上の食事制限や栄養バランスの偏った食

生活が背景にあると予測できる． 

3. ダイエット 

ダイエットには，糖質の摂取量を減らす「糖質制限

ダイエット」や，1 日 3 食のうち 1 食または 2 食を低

カロリーの食事に置き換える「置き換えダイエット」，

1 日の中で 16 時間断食をする「16 時間ダイエット」

など，多様な方法が存在する．食事に注意を払ってい

るダイエットが多く，主な目的は，摂取カロリーを減

らすことである． 

近年では，SNS の普及により，新たなダイエットが

話題になり，流行することがある．1 週間，野菜のみ

で作られたスープを食べ続ける「脂肪燃焼スープダイ

エット」や，数日間，一切の固形物を食べない「ファ

スティング」，韓国の人気歌手が行った「IU ダイエッ

ト」などが例としてあげられる．これらのダイエット

には短期間で体重を落とすことができるという特徴が

ある． 

しかし，特定の栄養素や食事を極端に減らし，急激

に体重を落とすダイエットは，不健康かつ過度な方法

である場合も多く，拒食症や過食症などの摂食障害を

引き起こす可能性がある．(9)やせやダイエットによる

健康問題を引き起こさないためには，健康的なダイエ

ットを認知させる必要があると推察する． 

3.1 健康的なダイエット 

健康的なダイエットとは，単に体重を落とすことで

はなく，余分な脂肪を減らし，適度な筋肉をつけるこ

とで，健康的で引き締まった身体を作ることである． 

筋肉は，脂肪を減少させる働きや，基礎代謝を高め

る働きがあるだけではなく，脂肪に比べ重量あたりの

体積が小さいため，同じ体重であっても，脂肪が少な

く筋肉が多い人は，より引き締まって見える．筋肉を

つけるためには，有酸素運動と無酸素運動を組み合わ

せて行うことが有効である．また，健康的にやせるた

めには，特定の栄養素を極端に減らすのではなく，適

切なカロリーコントロールのもと，バランス良く食べ，

必要な栄養素を摂ることが重要である．加えて，ダイ

エットには生活習慣も関係し，十分な睡眠を取ること

も欠かせない要素である．(10) 

健康的なダイエットを行うためには，栄養バランス

の良い食事をとること，適度に運動をすること，規則

正しい生活を送ることが，必要不可欠である． 

3.2 ダイエットアプリケーション 

近年では，ダイエットに活用できる多様な機能を備

えたアプリケーション（以下，「アプリ」という）が，

数多く存在する．食事や運動，身体の状態の記録や，

摂取・消費カロリーの計算，仲間との情報共有などが

主な機能である． 

これらの機能のほか，最先端かつ有用な機能である

AI 管理栄養士を備えたアプリも存在する．AI 管理栄

養士は，記録された情報をもとに，摂取・消費カロリ

ーを計算するだけではなく，その内容や栄養バランス

に応じて改善点などをアドバイスし，一人ひとりのダ

イエットをサポートする．(11) 

パーソナルなサポートが可能である AI 管理栄養士
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を備えたアプリの活用は，栄養バランスの良い食事や

適度な運動，規則正しい生活が必要となる健康的なダ

イエットを実現するうえで，非常に有効な手段である． 

健康的なダイエットを実現し，認知させることで，

やせやダイエットによる健康問題の改善が期待できる． 

4. ダイエットに関するアンケート調査 

前述の通り，AI 管理栄養士を備えたアプリを活用し，

健康的なダイエットを認知させることで，やせやダイ

エットによる健康問題の改善が期待できる一方，現状

は，若年女性のやせの割合が高く，健康的なダイエッ

トを認知させるには，多くの課題がある．この課題を

明確にするため，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 341 名（男性 196

名・女性 145 名）であり，実施時期は 2021 年 6 月中

旬から 7 月下旬である． 

はじめに，ダイエットの要因を明確にするため，男

女別に同じ内容を質問した．まず，体型以外の容姿は

全て同じである 3 人の女性のイラストを見せ，やせ・

標準・肥満体型の女性のうち，「どの女性に一番魅力を

感じるか」と質問したところ，男性は「標準」と回答

した人が 51.5%を占め，最も多かった．これに対し，

女性は「やせ」と回答した人が最も多く，77.2%を占め

た．次に，自身のやせ願望について，「あなたは今，や

せたいと思うか」と質問したところ，男性は，「はい」

と回答した人が 39.8%，「いいえ」と回答した人が

60.2%であった．女性には，自身のやせ願望について質

問するにあたり，体型の違いによるやせ願望の有無を

調査するため，まず現在の自身の体型について質問し

た．やせ，やややせ，標準，やや肥満，肥満体型の 5 人

の女性のイラストを見せ，「あなた自身と似ていると思

う体型」を質問したところ，「やせ」が 9.7%，「ややや

せ」が 13.8%，「標準」が 51.0%，「やや肥満」が 24.8%，

「肥満」が 0.7%であった．これらの体型ごとに「あな

たは今，やせたいと思うか」と質問したところ，肥満

体型の人は 100%，やや肥満体型の人は 97.2%が「は

い」と回答した．続いて，標準体型の人も，91.9%の人

が「はい」と回答した．既にやせ気味である，ややや

せ体型の人も，過半数を占める 55.0%の人が「はい」

と回答し，十分やせているやせ体型の人も，21.4%の人

が「はい」と回答した．女性全体では 81.4%の人が「は

い」と回答した．（図 1） 

 

図 1 女性のやせ願望 

 

続いて，前述の質問に「はい」と回答した人に対し，

「やせたいと思う 1 番の理由」を，「健康のため，見た

目のため，その他」という選択肢を設け，質問したと

ころ，男性は，「見た目のため」と回答した人が 69.2%，

「健康のため」と回答した人が 28.2%であった．「その

他」と回答した人は，「トレーニングのため」，「異性か

ら好かれるため」という理由であった．女性は，「見た

目のため」と回答した人が男性よりも多く，86.4%を占

め，「健康のため」と回答した人は 7.6%であった．ま

た，「その他」と回答した人の理由も，「着たい服を綺

麗に着るため」や，「ストレスを感じることなく洋服を

着るため」など，容姿に関する理由が多かった．これ

らの結果から，女性は男性と比べ、「やせている方が美

しい」という，やせ志向が高く，自身のやせ願望も強

いことが明らかになった． 

つぎに，ダイエットの現状を調査するため，様々な

ダイエット方法の中でも特に多く用いられる食事制限

に焦点を当て，先ほどと同様，男女別に同じ内容を質

問した．まず，前述の「あなたは今，やせたいと思う

か」という質問に「はい」と回答した人に対し，理由

に加え，「やせるために食事制限をしようと思うか，ま

た，以前行ったことはあるか」と質問したところ，男

性は，「以前行ったことがあり，食事制限をしようと思

う」と回答した人が 59.0％，「以前行ったことはない

が，食事制限をしようと思う」と回答した人が 11.5%

であった．女性は，「以前行ったことがあり，食事制限

をしようと思う」と回答した人が 63.6%，「以前行った

－16－



ことはないが，食事制限をしようと思う」と回答した

人が 12.7%であり，男女間での大きな差はみられなか

った．続いて，「食事制限を以前行ったことがある」と

回答した人に対し，「食事制限をする際，参考にした情

報」について，複数の情報媒体や，管理栄養士などの

専門家の話，家族や友達の話，その他の選択肢を設け，

質問した．結果は，「インターネット」が最も多く 34.2%

であり，続いて「Twitter・Instagram などの SNS」

が 25.9%，「テレビ」が 13.7%であった．本稿で焦点を

当てている「管理栄養士などの専門家の話」は 4.2%で

あった．（図 2） 

 

図 2 食事制限をする際，参考にした情報 

 

また，「食事制限を以前行ったことがない」と回答し

た人に対し，「食事制限をする際，参考にしたいと思う

情報」について，同様の選択肢を設け，質問した．結

果は，「インターネット」が最も多く，25.4%であり，

続いて「テレビ」が 18.6%，「Twitter・Instagram な

どの SNS」と「管理栄養士などの専門家の話」がとも

に 15.3%であった．これらの結果から，ダイエットに

おいて食事制限は，多くの人に認知され，実践されて

いる方法であることが分かった．また，その食事制限

において，インターネットや SNS などの情報を参考

にする傾向があることが分かった． 

最後に，本稿で焦点を当てているダイエットアプリ

及び AI 管理栄養士について，その認知度や利用状況

を調査した．まず，「ダイエットアプリを知っているか，

また，利用したことはあるか」と質問したところ，「知

らない」と回答した人が最も多く 63.3%であり，続い

て「知っているが，利用したことはない」と回答した

人が 22.6%，「利用したことがある」と回答した人が

14.1%であった．（図 3） 

 

図 3 ダイエットアプリの認知度及び利用状況 

 

続いて，先ほど「アプリを利用したことがある」と

回答した人に対し，「アプリを利用した際，AI 管理栄

養士のアドバイスは参考になったか」と質問したとこ

ろ，「参考になった」と「参考にならなかった」と回答

した人がともに 39.6%であり，アドバイスがないアプ

リを利用した人や，アドバイスがあることを知らなか

った人もみられた．続いて，アプリのメリット・デメ

リットについて質問したところ，メリットは，「摂取カ

ロリーや消費カロリーがわかる」，「簡単に食事の記録

ができる」，「栄養バランスを知ることができる」と回

答した人が多く，デメリットは，「毎回の食事を記録す

るのが面倒くさい」，「正確なカロリー計算ができない」，

「アドバイスが的確でない」と回答した人が多かった．

また，「アプリを利用したことがない」と回答した人に

対して，「ダイエットアプリについてどのようなイメー

ジをもったか」と質問したところ，プラスのイメージ

は，メリットと同じような回答が多く，マイナスのイ

メージは，デメリットと同じような回答に加え，「記録

がストレスになりそう」，「個人情報の流出が怖い」な

どの回答がみられた．以上のことから，ダイエットア

プリに対してメリットを感じた人がいることや，プラ

スのイメージを持っている人は多いことが分かった．

しかし，アプリ及び AI 管理栄養士の認知度は低く，そ

の正確性や信頼性についても課題がみられた． 

5. おわりに 

アンケート調査から，女性は男性と比べ，やせ体型
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に魅力を感じるやせ志向が高く，自身のやせ願望も強

いことが分かり，これらがダイエットの要因であるこ

とが明らかになった．また，そのダイエットにおいて，

多く用いられる方法は，食事制限であり，その際，イ

ンターネットや SNS などの，誰でも手軽に入手でき

る情報を参考にすることが分かった．このため，手軽

に利用でき，一人ひとりに応じたサポートを行う AI管

理栄養士を備えたダイエットアプリの活用が，健康的

なダイエットの実現に貢献し，やせによる健康問題の

改善につながることが期待できる．しかし，アプリ及

び AI 管理栄養士の認知度は低く，あまり活用されて

いない．健康的なダイエットを実現し，認知させるに

は，ダイエットアプリ及び AI 管理栄養士の認知度の

向上が今後の課題であると考察する． 

認知度向上のためには，多くの人が利用するインタ

ーネットや SNS での情報発信や広告宣伝だけではな

く，一人ひとりが，自身のダイエットを見直し，健康

的なダイエットに対する関心を高めることも有効な手

段であると推察する．また，本稿で焦点を当てた世代

と比べ，一回り若い世代である小学生や中学生に対し，

学校教育における食育の一環として，やせやダイエッ

トが引き起こす健康問題への学びを深めることが，将

来，高いやせ志向及び強いやせ願望の改善に繋がると

予測される． 

本調査では，健康的なダイエットと，アプリ及び AI

管理栄養士の活用に焦点を当てたが，今後はこれらの

認知度を向上させるための有効な手段を検討し，さら

に視野を広げ，健康問題や食生活における ICT 活用の

可能性について研究していきたい． 

女性の高いやせ志向及び強いやせ願望は，理想の体

型に近づき，自己肯定感を高めるためだけではなく，

自身の取り組んでいるスポーツで活躍するため，健康

のため，など多様で複雑な背景や理由によって生じて

いる．このため，これらの志向や願望を改めることは

困難であり，個々の好みの問題でもあるため，一概に

否定すべきものではないと考える．しかし，日本人女

性のやせが問題視されていることや，その要因の一つ

である不健康かつ過度なダイエットが，様々な健康問

題を引き起こすこともまた事実である．それゆえ，ICT

を有効活用し，健康的なダイエットが多くの人に認知

されることで，強いやせ願望によるダイエットが引き

起こす健康問題が改善され，自身の健康だけではなく，

次世代の健康も守られることを切に願う． 
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オンライン授業における大学生の先延ばしに関する検討 
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2020年度より COVID-19の感染拡大防止のため, ほとんどの大学で授業がオンライン化された. eラー

ニングの一形式であるオンライン授業において, 授業閲覧や課題提出の先延ばし傾向の高い学生はドロ

ップアウトしやすい状況にある. 先延ばしを抑制するためには, 学習者が〈動機づけ〉〈学習方略〉〈メタ

認知〉を用いて, 能動的に学習を進める自己調整学習が有効だと考えられる. そこで本研究では, オンラ

イン授業における先延ばしの実態を調査し, その傾向の高い学生を対象に, 自己調整学習の観点から先

延ばしを抑制するための介入方法を提案する. まずは, オンライン授業における先延ばしと自己調整学

習についての先行研究のレビューを行い, オンライン授業において先延ばしを抑制できる方法について

整理した.  

キーワード: 先延ばし, 自己調整学習, オンライン授業, eラーニング, 大学生

1. はじめに 

2020 年度より COVID-19 が世界的に流行し, 日本

でも感染防止対策のため, 大学の講義の多くが e ラー

ニングの一形式である, オンデマンド型のオンライン

授業に切り替わった. 文部科学省の調査 (1)では, オン

ライン授業の割合( 2020年度後期)において, 「オンラ

イン授業がほとんど・すべてだった(80%~100%)」を選

んだ学生は 6 割近くまでのぼった. 学習者の都合の良

い時間・場所で受講できるオンデマンド型のオンライ

ン授業においては, 学習者が自身の学習をコントロー

ルする力が必要であり(2), 授業閲覧や課題提出の先延

ばし傾向の高い学生はドロップアウトしやすい状況に

ある(3). 先延ばしは, 「主観的な不安や不快感を経験す

る時点まで, 不必要に課題を遅らせる行為である」と

定義されている(4). 大学生の 70%以上が e ラーニング

における学習課題を締切直前まで学習しないと報告さ

れており(5), オンライン授業において多くの学習者が

学習課題の取り組みを先延ばししていると考えられる. 

先延ばしの影響として, タスクを期限までに完了でき

ないことによって社会的信用を失う可能性がある. ま

た, 先延ばしは抑うつを促進する(6)と考えられており, 

心理的にも悪影響を及ぼす. 

オンライン授業では自己の学習を制御することが必

要であり, その方法として自己調整学習を取り入れる

ことが挙げられる. 自己調整学習は「学習者が〈動機

JSiSE Research Report 
vol.36,no.3(2021-9)
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づけ〉〈学習方略〉〈メタ認知〉の三つの要素において

自分自身の学習過程に能動的に関与していること」と

定義されている(図 1)(7). また, 自己調整学習は「予見

（目標設定, 方略の計画, 自己効力感, 興味）」「遂行コ

ントロール（注意の焦点化, 自己教示, 自己モニタリ

ング）」「自己省察（自己評価, 原因帰属, 自己反省, 適

応）」の３段階の過程で構成される循環的なプロセスと

して進めることが望ましいと考えられている(図 2)(7). 

このような自己調整学習を学習者が進めていく際に使

用される方略を自己調整学習方略という. 自己調整学

習方略は「努力調整・モニタリング方略」と「プラン

ニング方略」から成り, この二つの方略を使用する人

ほど課題の先延ばしをしにくいことが明らかになって

いる(8). 

このことから, 自己調整学習を取り入れて学習を進

めることで, 学習者の先延ばしを抑制できるのではな

いかと考えられる. しかし, オンライン授業において

自己調整学習の観点から先延ばしを抑制するための介

入方法は確立されていない. よって本研究では, オン

ライン授業における先延ばしの実態を調査し, 先延ば

し傾向の高い学生を対象に, 自己調整学習の観点から

先延ばしを抑制するための介入方法を提案することを

目的とする. 本稿ではまず, 大学生を対象とした e ラ

ーニングにおける先延ばしと自己調整学習についての

先行研究のレビューを行った. 

 

 

図 1 自己調整学習のイメージ(7) 

 

 

図 2 自己調整学習における 3 段階の過程(7) 

 

2. 先行研究 

ここでは Google Scholar を用いて検索した論文か

ら, 「eラーニングにおける学習行動と先延ばし」「eラ

ーニングにおける自己調整学習」「eラーニングに対す

る介入」に分けてレビューした結果について述べる． 

2.1 e ラーニングにおける学習行動と先延ばし 

はじめに, e ラーニングにおける学習行動と先延ば

しについて先行研究のレビューを行った. 

2.1.1 方法 

e ラーニングにおける学習行動と先延ばしについて

の論文を検索したいと考えたため, 「e ラーニング」

「先延ばし」「自己調整学習」のキーワードで検索した

結果, 1340 件がヒットした. このうち関連性で並び替

えた上位 30件から，eラーニングを題材にしたものを

14 件選出した. さらにこの中から, 「大学生」の学習

行動について述べた論文を 4 件選んだ. そこから文献

レビュー論文を除いて, 3件の論文を対象にした. 次に, 

「e-learning」「procrastination」「university students」

「self regulated learning」のキーワードで検索した結

果, 1530 件ヒットした. このうち関連性で並び替えた

上位 30件から，eラーニングとオンライン授業を題材

にしたものが 21件見つかった. さらに, 全文を読むこ

とができる英語論文を抽出すると 15 件残った. さら

に, 大学生を対象とした論文 12件を選び, この中から

学習行動についての論文である 1 件を選出した. 合わ

せて eラーニングにおける学習行動と先延ばしについ

ての論文を 4 件選出した. この中に, 著者が同じで, 

内容も似た論文が 1 組あったため, 片方の論文を採用
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することにした. よって 3 件の論文を選出した. 図 3

に論文選出の流れを示した. 

 

 

 

図 3 「e ラーニングにおける学習行動と先延ばし」 

についての論文選出の流れ 

 

2.1.2 結果と考察 

向後・中井・野嶋 (3)は , 先延ばし尺度である

TRS(Tuckman Procrastination Scale)を邦訳し, 先延

ばし傾向が eラーニングコースの成績にどのように影

響するのかを検証した. 対象者は e ラーニングコース

で統計学を受講した大学生 114 名で, 有効回答者数は

110 名であった. 先延ばし傾向と成績には有意な相関

は見られず, また不合格者のほとんどがドロップアウ

ト者であり, 不合格群において先延ばし傾向が高いこ

とが分かった. これより, 先延ばし傾向の高い学習者

はドロップアウトする可能性が高いことを示唆してい

る. 先延ばし傾向の高い学習者に注意深く介入するこ

とで, ドロップアウトの確率を低減できる可能性があ

る. ドロップアウトを少なくするために, どのような

介入が効果的かを検証する必要があると述べている. 

Goda, Y., Yamada, M., Kato, H., et al.(5)(9)は, eラー

ニングにおける大学生の学習行動タイプを分類し, 学

習成果との関係を調査した. （1）先延ばし, （2）学習

習慣, （3）ランダム, （4）やる気減退, （5）先行逃

げ切り, （6）山型, （7）中盤追い上げの 7つの学習行

動タイプに分類された. 先延ばしタイプは全体の 7 割

近くを占めていたが, 先延ばしタイプには期限までに

タスクを終わらせることのできる学生と, 期限までに

完了させることができない学生がいることが明らかに

なった. 期限までにタスクを終わらせる先延ばしタイ

プの学生は, 優れたメタ認知と自己調整力を持ってい

るはずであり, 先延ばしのタイプに合わせて支援を分

ける必要があると述べている. また, 学習習慣タイプ

の生徒は先延ばしタイプの生徒よりもテストで有意に

高いスコアを獲得した. 学生が学習習慣を形成するこ

とを奨励するために, e ラーニングにフィードバック

と支援を提供することが必要だと考察している. 

竹生・辻(10)は, 福祉系の e ラーニング科目における

受講生の学習行動の特徴と成績との関連について分析

した. ここでの対象科目は通信課程と通学過程で同時

に開催される e ラーニング科目であり, 通信課程は通

年受講できるのに対し, 通学過程は受講期間が時期で

限られている . 対象者は主に社会人である通信課程

334 名, 学生の通学課程 277 名である. 通学課程にお

いて「学習計画を立てた」と回答した受講者の方が , 

「立てなかった」と回答した受講者と比べ, 正答率は

有意に高かったことにより, 学習計画立案の有効性が

示された. また, 受講者の受講ペースを分類し, 各受

講ペースにおける正答率の違いを調べた. 通学課程の

駆け込み型に分類される学生の正答率が有意に低かっ

た. 今後の課題として, 駆け込み型の学生に対して自

己調整学習力の養成を踏まえた学習計画の立案などの

支援方法の検討を挙げている.  

このことから, 7 割近くの学生が e ラーニング課題

を締切直前まで学習しないことが分かり, 先延ばし傾

向の高い学生はドロップアウトする可能性があること

が示された. 先延ばしをする学習者は, 先延ばしをし

ても課題を期限までに終わらせる学習者と, 期限まで

に終わらせない学習者に分けられる．今後，前者と後

者の学習行動や特性の違いを明らかにし，後者が課題

を期限までに終わらせられるような介入方法の検討が

必要である．また，先延ばしをする学習者は学習計画

を立てることにより，正答率が上がることが明らかに

なった．正答率の向上は学習への動機づけにつながる
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のではないかと考察する．動機づけは自己調整学習の

要素の一つであることから，学習計画の立案は自己調

整学習を促進すると考えられる．今後，学習計画の立

案により，先延ばしを抑制できるのかを明らかにする

必要がある． 

2.2 e ラーニングにおける自己調整学習 

次に, e ラーニングにおける自己調整学習について

先行研究のレビューを行った. 

2.2.1 方法 

「eラーニング」「自己調整学習」のキーワードで検

索した結果, 12200 件ヒットした. このうち関連性で

並び替えた上位 30件から，eラーニングを題材にした

論文が 18 件見つかった. さらに全文を読むことがで

きる論文に絞ると 16 件残り, この中に大学生を対象

にした論文は 11 件であった. さらに学生の特性や行

動についての論文を選び, 7件の論文が残った. 最後に

文献レビュー論文と, すでに 3.1 で選出した論文を除

き, 4件の論文を選出した. 図 4に論文選出の流れを示

した. 

 

 

図 4 「e ラーニングにおける自己調整学習」 

についての論文選出の流れ 

 

2.2.2 結果と考察 

合田・山田・松田・加藤・齋藤・宮川(11)は, 質問紙を

開発し, e ラーニングにおける学習者の行動を予測す

るための要因を抽出した. e ラーニング科目を受講す

る 857名のデータを収集し, 分析した結果, eラーニン

グにおける自己調整学習に必要なスキルを４要因に整

理した. 4要因は, 「情緒的方略」, 「認知的方略」, 「援

助要請」, 「自己独立性・自己完結性」となった. 今後

の課題として, 学習者行動と要因の関係を明らかにす

ることを挙げている. 

石川・向後(12)は, eラーニング制大学通信教育課程の

学生の使用する自己調整方略を検討し, 因子間の影響

関係を明らかにすることを目的にした. 結果, 大学通

信教育課程の社会人学生の自己調整学習方略として , 

「学習方法を振り返る」「学習を工夫する」「大学の友

人にたずねる」「学習計画を立てる」「自分にご褒美を

与える」の５因子が抽出された. この 5 因子を自己調

整学習の循環的段階(13)と比較すると, 「学習方法を振

り返る」は自己内省段階, 「学習計画を立てる」は予見

段階, 「学習を工夫する」「大学の友人にたずねる」「自

分にご褒美を与える」は遂行段階に相当する . また, 

学習方略の因子関係より, 「学習方法を振り返る」方

略を使用するように促すことで, 自己調整学習のサイ

クルに誘導できる可能性があると考察している. 

松田・山田(14)は, 大学の e ラーニングコースにおい

て, 学習計画の有無による学習活動の差異について検

討した. 学習計画を立てる習慣のある学生は, 深夜に

ほとんど学習せず, 朝から昼間の時間を使って学習す

る傾向があり, またコース全体を通して継続的に教材

を視聴していることが明らかになった. 一方, 学習計

画を立てる習慣のない学生は, 午後から深夜に学習す

る傾向にあり, コースの後期に教材の視聴回数が多く

なっている. よって, メンタは学習計画を立てる習慣

のない学生に, 実施期間中の中期に集中的に学習を促

すメッセージを送ることで駆け込み受講に伴う諸問題

の解決に寄与する可能性があると示唆している. 

石川・向後(15)は, オンライン大学の学生を対象に, 

自己調整学習およびつまずき対処方略の使用状況を明

らかにするための調査を行った. 学習の相談ができる

学友をもつ学生は, 教育コーチや学友に援助要請する

ことでつまずきを解消していたが, そういった学友が

いない学生は, つまずいたときでも援助要請しない傾

向があることが明らかになった. 

このことから, eラーニングにおいて「学習を振り返
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る」, 「学習計画立案の習慣をもつ」, 「学友などに学

習でのつまずきを尋ねる」ことを促すことで，学習者

は自己調整学習を取り入れることができると考えられ

る．今後，これらを促すことで，学習者の先延ばしを

抑制できるかを明らかにする必要がある． 

2.3 先延ばしに対する介入 

次に, 自己調整学習に着目した先延ばしに対する介

入について先行研究のレビューを行った. 

2.3.1 方法 

まず, 「先延ばし」「大学生」「介入」のキーワードで

検索したが, 具体的に介入した研究内容は見当たらな

か っ た . 次 に , 「 procrastination 」「 university 

students」「intervention」のキーワードで検索した結

果, 17200 件ヒットした．このうち関連性で並び替え

た上位 30 件から，先延ばしに対する介入についての

論文が 21 件見つかった. 先延ばしに対する介入方法

には , 認知行動療法 , 時間管理 , 瞑想などがあるが , 

今回は自己調整学習のひとつである時間管理を介入に

取り入れた論文 6 件を選出した. さらに, この中から

全文を読むことができる英語論文の 3 件に絞った. 最

後に文献レビューを除いて, 2件の論文を選出した. 図

5に論文選出の流れを示した. 

 

 

図 5「先延ばしに対する介入」についての 

論文選出の流れ 

 

2.3.2 結果と考察 

Hafner, A., Oberst, V., and Stock, A.(16)は, 先延ば

しに対する時間管理の介入の効果を検証した. 対象者

は 96人の大学生で, 治療群(47人)と対照群(49人)の 4

週間における課題の取り組みを比較した. 対照群は前

の週と比較して, 締切の直前に課題の取り組み時間を

増やし, 先延ばしの傾向を示した．一方，治療群は課

題の取り組み時間を均等に割り当て, 先延ばしを示さ

なかった. これより, 時間管理による介入は, 先延ば

しを抑制することが明らかになった. 研究の課題とし

て, 成績などの指標を含んで検証する必要があったの

ではないかと述べている. 

また, Nordby, K., Wang, E. A. C., and Dahl, I. T., et 

al.(17)は, 大学生を対象に, 先延ばしを減らすための合

計 4回の講義と 2回のセミナーを 4週間にわたって行

った. 講義内容は, 先延ばしの問題についての説明や, 

タスクと時間の管理のテクニック, カレンダーを使用

することの重要性, および日常の活動を構成および監

視する方法についての提案と認知行動療法（CBT）の

紹介であった. 介入前の先延ばしの傾向が高い学生は

先延ばしのスコアが大幅に低下し, 一方, 先延ばしの

傾向が低い場合は変化がなかった. 

このことから, 時間管理を取り入れた介入は先延ば

しのスコアを下げることができ, また実際のタスクに

おいても先延ばしを抑制できることが明らかになった． 

3. 結論 

本稿では, 大学生を対象としたオンライン授業にお

ける先延ばしと自己調整学習についての先行研究のレ

ビューを行った．2 章の結果と考察を以下の 3 点にま

とめた． 

(1) オンライン授業において，大学生の学習行動は（1）

～（7）の７つに分類される．その中の先延ばしタ

イプは，先延ばししても期限までに課題を完了さ

せられる学習者と，完了させることのできない学

習者に分類される．今後，前者と後者の学習行動や

特性の違いを明らかにし，後者が課題を期限まで

に終わらせられるような介入方法の検討が必要で

ある．また，学習計画の立案により，先延ばしを抑
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制できるのかを明らかにする必要がある． 

(2) 「学習を振り返る」, 「学習計画立案の習慣をもつ」, 

「学友などに学習でのつまずきを尋ねる」ことを

促すことで, オンライン授業において自己調整学

習を取り入れることができる．今後，これらを促進

することで，学習者の先延ばしを抑制できるかを

明らかにする必要がある． 

(3) 時間管理を取り入れた介入によって, 大学生の先

延ばしを抑制できる. 

 

今回の先行研究のレビューの結果をふまえて, 今後,

先延ばし傾向の高い学習者を対象に , 自己調整学習

の観点から先延ばしを抑制するための介入方法を提

案する. 
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労働者のタイプに応じた対応スキルの修得を目指した 

e ラーニングの開発 

高橋悟*1, 石原宏*1, 野口寿一*1, 平岡斉士*2 
*1 島根大学 *2 熊本大学 

 

Development of e-learning materials to acquire skills to relate 

well to subordinates according to their types 

Shimane University*1, Kumamoto University*2 

In this study, we report the process of developing e-learning materials based on the Shimane 

University Scale for Working Attitude Type (ScWAT) by clinical psychologists under the supervision 
of an e-learning expert. The material, of which learning objective was to identify the five types of 
ScWAT was developed, tested by several managers, and modified after their formative evaluation. In 
addition, the material was further modified according to the Moodle experts’ check and advice. 

キーワード: 働き方タイプ尺度，e ラーニング，SME と IDer の協力 

1. はじめに 

筆者らは，島大式働き方タイプ尺度（Shimane 

University Scale for Working Attitude Type；ScWAT

（スクワット））を踏まえて部下のメンタルヘルスを維

持するための関わり方を学べる e ラーニング教材を設

計・開発した。本取り組みは，臨床心理士である第 1, 

2, 3 著者と教育設計の専門家である第 4 著者が協力し

て行った。ここでの教育設計とはインストラクショナ

ルデザイン（ID）のことであり，第 1,2,3 著者は ID を

専門とせず，第 4 著者は臨床心理学のことは一般教養

レベルしか知らない状況であった。すなわち，SME（内

容領域専門家）と IDer（インストラクショナルデザイ

ナー）が協力して，一つの e ラーニング教材を設計・

開発したことになる。本発表では，e ラーニング教材

の設計・開発プロセスとともに，SME と IDer がどの

ように関与して作業を行ったのかについても報告する。

その上で今回の取り組みにおける SME と IDer の関

わり方の省察結果も述べる。 

2. e ラーニング教材の設計・開発プロセス 

2.1 本 e ラーニング教材の開発の背景 

第 1, 2, 3 著者は臨床心理士であり，地域の企業にお

けるメンタルヘルス活動も取り組んできた。この活動

の具体的内容は，従業員への電話相談・来室相談と，

管理職へのコンサルテーションである。さらに企業に

おけるこれらの活動を通して得た心理臨床経験をもと

に，管理職向けの e ラーニングコンテンツの作成・提

供も行っていた。 

 

2.2 島大式働き方タイプ尺度（ScWAT） 

本 e ラーニング教材は，企業の従業員のセルフケア

に資する尺度である ScWAT（1）（2）に即して，企業の上

司が部下と適切な接し方ができるようになることを目

指したものである。ScWAT では部下の仕事への姿勢

を，賞賛希求，活躍願望，ミッション遂行，傍観者，

評価不安の 5 つのタイプに分けている（図 1）。なおこ

の中の賞賛希求タイプは，教材開発のプロセスにおい

て「関係志向タイプ」と名称が変更されたが，詳細は

JSiSE Research Report 
vol.36,no.3(2021-9)
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後述する。 

上司からの反応や働きかけに対して，タイプによっ

て部下の反応が異なるため，上司は部下のタイプに応

じた対応が必要とされることを前提としている。これ

らのタイプごとに，仕事上でストレスを感じたり，逆

にモチベーションが高まったりするタイミングや状況

が異なるため，部下のタイプを見分けて，タイプに応

じたかかわりを持つことが，部下のメンタルダウンを

防いだり，仕事を効率よく進めていくために重要であ

ると考えられた。 

図 1. ScWAT による 5 つのタイプの特徴に合わせた

管理職の対応のイメージ 

 

2.3 IDer との連携 

これまで著者らが開発・提供してきた e ラーニング

教材のコンテンツは伝えるべき内容をスライド化した

ものが中心であり，学習目標の達成のチェックについ

ては不十分であった。そこで今回は，LMS（Moodle）

を活用し，学習者が実際に本 e ラーニング教材で学習

した上で，学習目標の達成の確認もできることを目指

した。そこで ID の専門家である第 4 著者（以下，IDer

と記述する）が設計に関してアドバイスを担当するこ

とになった。SME である第 1, 2, 3 著者（以下，SME

と記述する）が ID の基本的な考え方を知ることで，

連携や開発がスムーズになると考え，e ラーニングの

設計の前段階として数回，ID の考え方についてのレク

チャーを IDer が SME に対して行った。 

そこで IDer は「知識修得を学習目標とするのでは

なく，スキル修得とするべきである。スキル修得は，

多様な事例に対して覚えた知識や法則を適用する練習

によって達成される」という内容について事例をもと

に伝えた。それに対して SME は「臨床心理士養成に

おいては，臨床心理学の理論や心理療法の基本的な考

え方について学ぶことも重視するが，やはりまずはク

ライエントと会い，クライエントの表現をどう受け取

り，どう関係を作っていくかについて，個人スーパー

ヴィジョンやケースカンファレンスを通して，事例を

もとに学んでいく，というスタイルを重視している。

すなわち，知識自体は学ぶが，事例に基づいたスキル

の実践トレーニングこそが重要であり，IDer の示す方

針には同意できる」という感想を持った。 

 

2.4 e ラーニング教材の設計方針 

当初，SME は，ScWAT のタイプごとの教材を作成

し，ScWAT の尺度を用いて学習者がどのタイプである

かを判別した上で，当てはまるタイプの教材で学ぶよ

うな e ラーニングにすることを想定していた。それに

対して IDer は ScWAT を実際に活用するためには，相

手が ScWAT が示すどのタイプであるかを分類できる

ことが重要であることを指摘した。それを踏まえて，

学習者は企業の上司とし，学習目標を「職場にはいろ

いろな考え方を持った人がいることを知る」，「どうい

うタイプの人がどういう考え方をする傾向にあるのか

を知る」にした。ここでの「いろいろな考え方」「考え

方の傾向」は ScWAT に基づいている。学習素材とし

て，それぞれのタイプの特徴を持つ典型的な部下のキ

ャラクターを作り，その部下とかかわる中で，それぞ

れの部下の考えと反応の傾向を理解していく教材を作

ることを目指すことが決まった。 

 

3. e ラーニング教材の設計・開発プロセス 

3.1 部下のキャラクター設定 

SME は ScWAT のクラスター分析の結果を踏まえ

て，それぞれのクラスターの典型的な特徴を持つキャ

ラクターを創出し，キャラクターに，そのタイプの特

徴を彷彿とさせるような名前を付けた。 

 

3.2 シナリオ作成 

これまでの企業メンタルヘルス活動から，これらの

タイプの部下と一緒に仕事をする際に，これらのキャ

ScWATから割り出された5つの働き方のタイプ

ミッション遂行型 活躍願望型 評価不安型 傍観者型

完璧にやり
とげたい！

ガンガン
やります！

課長のため
なら・・・

私には
無理です

管理職

従業員のタイプを判別することに
より，それぞれの個性に合った対

応を行えるようになる

それぞれのタイプ
で不適応の現れ方

が違う

賞賛希求型

ほめて欲し
いのに！
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ラクターの違いが特徴的に現れるのは，彼らに仕事を

依頼したときと，そのような仕事において生じたミス

を指摘されたときではないかと SME は考えた。そこ

で上司が表 1 に示したそれぞれのキャラクターの部下

と働く中で，彼らに仕事を依頼したり，彼らの仕事上

のミスを指摘する場面を盛り込んだシナリオを作成す

ることにした。 

シナリオは，主人公を 45 歳の男性とし，ある企業

の営業部営業課に異動になり，同時にグループリーダ

ーに抜擢され，5 人の 20 代の社員が集められた，と

いう設定で作られた。5 人のキャラクターには名前と

性別が設定された。性別については，SME が行った

調査に基づき，男性が 60%以上であった賞賛希求タ

イプと活躍願望タイプの特徴を持つキャラクターは男

性とし，それ以外のキャラクターは女性とした。 

シナリオにおいては，まず上記の設定が説明された

のちに，上司がそれぞれのキャラクターと初対面で話

をする場面を提示した。この会話の中には，それぞれ

のキャラクターの特徴が垣間見られるようなやり取り

が含まれていた。その後，「ちょっとしたことを頼む」

場面と「ちょっとしたミスが見つかる」場面が 3 つず

つ設定され，それぞれの場面の説明と，それぞれのキ

ャラクターに対して依頼をする場面，ミスを指摘する

場面を示し，そのときのそれぞれのキャラクターの反

応が，それぞれのキャラクターの特徴に応じて 3 パタ

ーンずつ示された。このシナリオの一部を表 1 に示す

（なお表 1 においては，反応は 1 パターンのみ示され

ている）。

 
表 1. シナリオにおける依頼と反応（一部抜粋） 

状況 それぞれの部下の反応 

（略）私は○○を自分のデスクに呼んだ。

○○に自分の PC の画面を見せながら，「こ

の資料，明日の会議用なんだけど，ここに昨

年度分の数字を入れて，完成させて欲しい

んだ。一応，ちゃんとした数字があった方が

いいかなと思ってね。数字は会社のデータ

ベースにアクセスして，該当する部分を見

つけて計算すれば，簡単に割り出せるから。

お願いできるかな？」と訊いた。○○は私の

依頼に対して，このように答えた。 

賞賛希求「もちろんです。重要な仕事を振ってもらえて嬉しいです。頑張ります！」 

活躍願望「わかりました。データベースから昨年度だけでなく，過去数年のデータもチェ

ックして，重要そうな数値は併記しておきますね」 

ミッション遂行「承知しました。データベースから該当する数値を抽出して，資料に埋め

込んでおきます。それでよいですか？」 

傍観者「はい…でも，データベースへのアクセスの仕方が分からないし，計算の仕方もち

ゃんとできるかどうか不安なんですけど…私じゃないとだめですかね…？」 

評価不安「リーダー，トラブル対応，本当にお疲れ様です。別件もありますけど，こっちは

後回しでもなんとかなるので，リーダーのお役に立てるなら，先に会議の資料，完成させ

ておきます。」 

 

3.3 シナリオの妥当性に関する予備調査 

シナリオにおけるキャラクターの反応は，SME がク

ラスター分析の結果から考えたものであり，現実の当

該タイプの部下が，シナリオに示したシチュエーショ

ンにおいて，同様の反応を示すかどうかは明らかでは

なかった。そこで，このシナリオにおける各キャラク

ターの反応の内容の妥当性を検討するために，調査を

行うこととした。 

この調査は，SME がメンタルヘルスサービスを提供

しており，新入社員研修に ScWAT を導入している，

ある企業の新入社員を対象として実施された。この企

業において ScWAT は，新入社員の自己理解の促進を

通したメンタルダウンの予防のために導入されており，

結果は本人のみにフィードバックされるようになって

いるが，各タイプの分布については企業側に開示され，

また管理職のコンサルテーションの際に，対象の社員

の結果について，担当者が参照することが可能になっ

ているものである。 

【調査対象者】ある企業の新入社員（78 名） 

【調査内容】調査協力者には，具体的な仕事を依頼し

たり，部下のミスが発覚したりした際の具体的なシチ

ュエーションを 4 つ文章で提示し，それぞれのシチュ

エーションにおいて，10 の言語反応を示した。この反

応は SME がそれぞれのタイプに応じて想定した，各
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タイプ 2 つで合計 10 となっているものである。 

調査協力者には，それぞれの反応を読んで，「普段の

あなたがそう答えそうな程度」と，「あなたが内心そう

思いそうである程度」について，「非常に答えそう」か

ら「全く答えそうでない」の 7 件法，また「非常に思

いそうだ」から「全く思わなさそうだ」の 7 件法で回

答を求めた。さらに，示された反応の中にはないが，

自分だったらこのように言いそう，または内心このよ

うに思いそう，という内容を自由記述欄に具体的に記

載するよう求めた。 

【結果】結果については，それぞれの調査協力者の

ScWAT におけるタイプごとに，それぞれの反応への回

答を得点化し，比較した。その結果から明らかになっ

たのは，有意差が出た多くの反応において，「内心そう

思いそうである程度」が，「そう答えそうな程度」より

も高い，ということであった。つまり，タイプに典型

的と思われる反応であっても，内心思ってはいるが，

口にするまでは至らない，という場合が想定された。 

この結果を踏まえて，教材においては，部下とのか

かわりの中で，上司が頼みごとをしたり，ミスを指摘

したりしたときに，タイプごとに異なる「相手が内心

思っていそうなこと」を推測できるようになることを

学習目標とすることとした。 

 

3.4 学習ルーチンの決定プロセス 

SME が先に学習ルーチン案を示し，それに対して

IDer を交えた議論をした後，学習ルーチンを決定した。

以下にそのプロセスを示す。 

 

3.4.1 ルーチン案 1 

SME が当初に想定していたのは「部下が内心で思っ

ていることを推測できるようになる教材」であった。

そのルーチンは次のようなものであった。 

練習問題：5 人の部下（タイプの特徴を彷彿とさせ

る名前の使用をやめ，島根大学がある松江市にある町

名等を使用した）のうち 1 人の自己紹介を示したのち

に，この部下にいろいろなことを頼むシチュエーショ

ンを示す。その際にその部下が内心思っていることを

当てる課題を出す。その課題への回答の正誤とともに，

そのキャラクターはこのような特徴があるからこのよ

うに内心思うのだ，というフィードバックを行う。そ

れを 5 人分繰り返す。練習問題は 3 問用意した。 

最終確認問題：練習問題とはまた別のある仕事を部

下に頼むシチュエーションと，5 つの「内心思うこと」

の内容を示して，それらが 5 人の部下のうち，どの部

下が内心思ったことか？をマッチングさせる問題であ

った。これに全問正解すると学習目標到達とした。最

終確認問題は 3 問用意した。各最終確認問題の受験可

能回数は 1 回とし，受験後に正解か不正解かのフィー

ドバックを行う。これらのいずれかに全問正解すれば

教材の学習目標に合格とした。 

この教材について，IDer にチェックを依頼したとこ

ろ，「判断すべき 5 タイプのそれぞれがどういう性格

であるかについて，学習者が知らないのであれば，ど

こかでそれを学ぶ，あるいはその情報を参照すること

が必要になる」と指摘を受けた。 

 

3.4.2 ルーチン案 2 

IDer からの指摘を受けて，イントロダクションの段

階で，各タイプの特徴を文章で示し，各キャラクター

の自己紹介を示して，その情報から，最初の段階で各

キャラクターのタイプを当てさせる問題を出した。こ

の問題にすべて正解したら学習目標に到達とした。1

つでも間違っていた場合は，正解をフィードバックし

たうえで，その後に練習問題を課すこととした。ただ

し最終確認問題に修正は加えず，練習問題とはまた別

のある仕事を練習問題で登場させた 5 人の部下に頼む

シチュエーションを示し，さらに 5 つの「内心思うこ

と」の内容を示して，それらが 5 人の部下のうち，ど

の部下が内心思ったことか？を問う問題を出し，5 つ

の「内心思うこと」と 5 人のキャラクターをマッチン

グさせ，これに全問正解すると学習目標到達，とした。 

この修正に対して，IDer から次の指摘を受けた。 

 

たとえば，「昆虫を見て，それが何の仲間か（カブト

ムシとかトンボとか）を言えるようになる」ことを目

指す教材においては，練習では，それぞれの種類の特

徴の資料を見ながら，この虫はこういう特徴があるか

らカブトムシの仲間だよね，みたいに判断する練習す

る。テストでは教材で出てきてない虫（外国のカブト

ムシとか）を提示して，これは見たことない虫だけど，
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カブトムシの特徴があるからカブトムシの仲間だと言

えるようになることで合格ということになります。 
 

このやり取りにおいて明らかになったことは，ルー

チン案 1 と 2 においては，典型例の特定の部下が思い

そうなことを（練習問題における）関わりの中で推測

できるようになることが目指されていて，新たに出会

う，未知なる部下 X がどのタイプで，どう思いそうか

を推測できるようになることは，想定されていなかっ

たことである。また，典型例の特定の部下が考えてい

ることを推測できるようになることによって，その部

下のタイプの判別もできるようになると想定されてい

た。 

この想定の根拠の 1 点目は，上司は部下に関する情

報が全くない状態で出会い，その部下とかかわりの中

で，その部下が内心思いそうなことを推測できるよう

になっていくのが現実の人間関係であり，部下がどの

タイプであるのかを前提として，内心思いそうである

ことを推測する，という形式は，現実の人間関係のあ

りようから乖離するのではないかと考えたことである。 

しかし，この教材の学習目標は，ScWAT の 5 つの

タイプを即して，自分の部下を分類できることである。

その学習目標の達成のためには，それぞれのタイプの

特徴を明示し，それらを前提とすることが確かに必要

であると考えた。 

もう 1 点は，SME は IDer の提案を適用することが

難しいと判断したからである。本教材では，上司から

の依頼に対して，すべてのタイプの部下が「分かりま

した，やっておきます」と答える状況において，その

部下の内心を（それまでの自己紹介や練習問題の結果

から）推測するという形式の問題が出題されていた。

このように，「すべてのタイプの部下が「分かりました，

やっておきます」と答える状況」を設定したのは，予

備調査において，「内心思う」程度が「そう答えそう」

な程度を上回っていた，つまり，現実の場面において，

部下は思ったことをそのまま言うとは限らないことが

示されていたからである。しかし，実際の人間関係に

おいては，内心をそのまま言わなくても，表情等によ

って気持ちが伝わることもある。また，予備調査では，

単発の依頼に対する言語反応について問うていたが，

例えば簡単な依頼であっても，それが矢継ぎ早に，本

人の気持ちを無視するような形でなされれば，部下の

反応も異なってくることが予想される。 

つまり，内心をそのまま言わなくても，各タイプの

何かしらの特徴的な言動を示すことはできればよいし，

つい内心の気持ちを言葉にしてしまうような状況を，

教材において設定すればよいということになる。 

 

3.4.3 ルーチン案 3 

そこで，この教材の学習目標を，「それぞれのタイプ

の部下が「内心思いがちなこと」を（これまでの言動

を踏まえて）推測できるようになる」ではなくて，「部

下のこちらの指示に対する言動から，その部下のタイ

プを判別できるようになる」ことに変更し，新たに教

材を作り直すこととした。 

ルーチン案 3 では，部下が「内心思っていること」

を考えさせるのではなく，「かかわりの中での部下の様

子や言動を参考にして，その人のタイプを判別する」

というストーリーで練習問題を作ることとした。 

まず前提として，5 タイプがそれぞれどんなタイプ

なのか説明を行った。またこれを資料としてその都度

参照しながら練習問題や確認問題に取り組ませること

とした。 

練習問題では，5 タイプのいずれかであるキャラク

ター（部下）に対して，色々な依頼を重ねていくシチ

ュエーションを示した。最初はどの部下も「分かりま

した。やっておきます」といった統一的な反応を示す。

しかし，上司からの依頼を繰り返し受ける中で，依頼

の内容によってタイプに即した反応を徐々に示してい

く。その際，部下のセリフだけではなく表情や様子に

ついても提示する。 

練習問題では，上司の 3 連続の依頼に対して，部下

の「嬉しそう」「辛そう」等の表情を示して，その表情

から内心どのようなことを思っているかを選択肢の中

から選ばせて，その都度正解をフィードバックして解

説することとした。これを繰り返し，最後の依頼に対

しては，部下の表情を提示した上で，その部下がどの

ような発言をしそうか推測させた。そして，そのキャ

ラのタイプを当てさせ，正解をフィードバックした。 

最終確認問題は 2 問用意し，これらのうちどちらか

に全問正解すればよいということとした。またこれら

の最終確認問題には，練習問題のいずれかが終わった
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時点でいつでも挑戦できるようにしたが，1 つの最終

確認問題に挑戦できる回数はそれぞれ 1 回のみとし，

その後に同じ最終確認問題に取り組むことはできない

ように設定した。各最終確認問題では，練習問題では

登場しなかった新しい部下 5 名を登場させ，練習問題

と同じようにその部下にいくつかの依頼をし，部下の

反応を示して，その部下のタイプを当てさせるという

問題を出して，5 名全員正解したら学習目標に到達と

した。また，この最終確認問題は 2 問作って，1 問不

正解であった場合に，練習問題に戻れるようにした。

本番用教材ではこのルーチン案 3 を採用した（図 2）。

 
図 2．ルーチン案 3 の全体像

 

4. 形成的評価 

4.1 形成的評価の実施 

前節に示した教材について，企業の管理職を対象に

して，実際に学習を行ってもらい，感想を得た。具体

的には以下の通り実施した。 

 

【調査対象者】ある企業の管理職（6 名） 

【調査時期】2021 年 2 月から 3 月に実施された。 

【調査内容】教材は，3.4.3（図 2）に示した通り，「イ

ントロダクション」「スキル確認問題」「練習問題」「最

終確認問題」から構成されていた。「イントロダクショ

ン」でこの教材の概要を説明し，「スキル確認問題」で

本教材の学習目標に研究協力者が到達していないこと

を確認したうえで，「練習問題」に取り組んでもらい，

「最終確認問題」で学習目標への到達を目指してもら

った。スキル確認問題と最終確認問題は問題のレベル

としては同等のものであった。最後に，教材の感想を

入力してもらい，終了した。なお，スキル確認問題の

段階で全問正解して教材を終了した調査協力者に対し

ては，課題が簡単だったとすれば，どのような点で簡

単だと思われたか，または回答に当たって，なにかコ

ツのようなものがあったかどうかを問うた。 

【結果】6 名の管理職のうち，「スキル確認問題」の段

階で目標到達する人が 3 名，「スキル確認問題」の段階

では全問正解できなくても，「練習問題」を体験するこ

とで「最終確認問題」に正解できるようになる人が 2

名，そして「練習問題」をやっても「最終確認問題」

に正解できるようにはならない人が 1 名となった。 

 

4.2 形成的評価の結果を踏まえた改善 

形成的評価の結果から，学習者はスキル確認問題で

も，最終確認問題でも，「賞賛希求タイプ」と「評価不

安タイプ」の判別がうまくいかずに失敗となっている

場合が多くあることが分かった。そこで，クラスター

分析における，「賞賛希求タイプ」の各尺度の数値を見

直すこととした。すると，このタイプに特徴的な点と

して，まず「配慮希求」の高さがあり，そのほかに「活

躍への願望」，「問題解決的なコーピングをする」，「賞

賛欲求，ミスを気にする，期待に沿う努力」があると

いうことが分かった。このように，賞賛希求タイプは，

他者からの賞賛を求めるというよりは，「人がどんな気

持ちを自分に向けているかを気にしながら，仕事に向

き合っている人」と捉えた方が適切であると考えられ

た。そこで，「賞賛希求タイプ」を，「関係志向タイプ」

に変更することを決めた。この内容をもとにして，キ

ャラクターの設定を変更し，また教材における依頼等
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への反応と，フィードバックの文章も修正した。 

また，「練習問題」をやっても「最終確認問題」に正

解できるようにはならなかった調査協力者が 1 名いた

が，この調査協力者は，最終確認問題（1）で間違った

後，直後に（練習問題に戻ることなしに），最終確認問

題（2）に挑戦してしまい，また不正解という状況だっ

た。このように，最終確認問題（1）で間違ってしまっ

た場合に，適切な質と量の練習問題を再びやらせるよ

うな Moodle 上の工夫が必要と考えられた。 

 さらに，「スキル確認問題」と「最終確認問題」にお

いては，図 3 に示したように，部下と上司のアイコン

を示して発言を書き，地の文はアイコン無しでそのま

ま文章を表示するような形式をとっていた。この形式

は，学習者がスクロールによって読み返したりしやす

くなる半面，画面が縦に長くなり，これが様々な教材

上の指示を見落としたりする要因になっているように

も思われた。可能であれば，2 人の登場人物が常に表

示されている状態で，クリックするたびにそれぞれの

セリフ（と地の文）が出てくる（つまり学習者がスク

ロールさせる必要がない）ような画面を，Moodle に埋

め込めないかと考えた。また，フィードバックの見に

くさについても，改善の必要があると考えられた。 

 

4.3 Moodle の専門家のレビューとアドバイス 

上記の点を中心に，この教材について，Moodle の専

門家 2 名にチェックを依頼した。Moodle にコンテン

ツを実装するに当たり，想定通りの動作をしない部分

について，2 名の LMS 専門家からアドバイスを受け

て，修正した。修正した内容は次のとおりである。 

 

・ 最終確認問題で不合格だった場合，改めて練習

問題に戻って練習してもらいたいのに，続けて

次の最終確認問題に挑戦して，全滅する人がい

た。 

・ → 練習問題を複製し，複製した練習問題に合

格しない限りは，次の最終確認問題に挑戦でき

ないように利用制限をかけた。 

・ フィードバックが見にくい。特に「練習問題」を

終えた後に示される正解・不正解と解説のフィ

ードバックが画面をスクロールした一番下に表

示されるので，学習者によっては読まずに先に

進んでしまう可能性がある。 

 

 
図 3. 修正前の最終確認問題のイメージ（一部抜粋） 

 

→クイズの全体フィードバックという欄を利用

すると，正解・不正解や解説に関するフィード

バックを画面上部に表示できる。それを利用し

て，クイズの結果に応じたフィードバックを見

やすい位置に出すようにした。 

・ クイズでの問題が見にくい。部下と上司のアイ

コンが常に表示されている状態で，クリックす

るたびにそれぞれのセリフ（と地の文）が出て

くる（つまり学習者がスクロールさせる必要が

ない）画面を，Moodle に埋め込めないか。  

→GoogleSlides で会話ごとのスライドを作成し，

それを画面にはめ込んで提示するようにした。

その例が図 4 である。 

 

5. SME と IDer の関わりについての考察 

本 e ラーニング教材の設計・開発は，SME と IDer

が役割分担をしながら協力して行った。SME にとっ
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ては ID の考え方に即して教材を作成するのは初めて

であり，IDer にとっても知識も経験もない領域の教材

への設計へのアドバイスをするのは初めてであった。

互いが初めて部分がある今回の取り組みを経て，SME

と IDer が協力して教材開発をする際の注意事項をま

とめた。 

 

 
図 4．修正された最終確認問題（一部抜粋） 

 

1. 互いの暗黙の了解を明確化することを意識する 

それぞれの専門領域が異なるため，同じ用語を使っ

ていても想定する内容が異なることがある。それを意

識しないまま進めると思わぬ手戻りが発生することが

ある。「暗黙の了解を持ちがちである」ということを意

識し，互いの「暗黙の了解」を明確化することを意識

しながら進めることが重要である。 

 

2. SME は ID の基本について理解する 

今回の取り組みの最初の段階で ID についてのレク

チャーを行って，SME が ID の基礎を理解していたこ

とによって，その後の設計や開発に関する議論はスム

ーズになった。ID の考え方は（残念ながら）従来の教

育手法とは異なる場合があるため，このプロセスは協

働において大変重要であった。 

 

３．IDer は具体例を示しながら説明する 

SME が ID の基本について理解していたとしても，

それを踏まえて設計された教材の構造や意図を即座に

理解するのは困難である場合がある。IDer は類似した

構造を持つ教材の例や個別の具体例を常に提示するこ

とで，SME の理解を支援することが潤滑な協働につ

ながる。 

 

４．LMS の使い方に関しては SME と IDer が協力して

「やりたいこと」を明確にして，LMS の専門家に相談

する 

e ラーニングにおいては LMS に関しての知識とス

キルが重要になる。しかし，今回の SME は LMS に関

しては初学者であり，IDer はユーザーとしては熟練し

ていたが「やりたいことを LMS で実現する」ための

知識とスキルは不足していた。そこで LMS の専門家

にレビューとアドバイスを依頼したが，その際には

LMS の専門家に何ができたらよいのかを明確に伝え

る必要があった。SME と IDer が協力して，その意図

を明確にし，LMS の専門家に伝えることで，具体的で

有益なアドバイスをもらえた。 

 

6. おわりに 

今回は e ラーニング設計・開発については初心者で

ある SME と内容領域については一般教養レベルの知

識しかない IDer が協働して作成した。そのプロセス

でこのような形態で e ラーニング教材を設計・開発す

る際のコツや注意点も明確になった。また，e ラーニ

ング開発においては，プラットフォームとなる LMS

の専門家との協働も効果的であることが示唆された。

今後はこの教材を実践して評価して改善していく。 
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スポーツスキル学習のモデル化と概念知習得支援 
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Modeling of Sport Skill Learning and Support for Conceptual 

Knowledge Acquisition 
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スポーツスキルでは，言語化された規則や戦略といった「概念知」と，プレー中に身体で覚え込む技術

や状況判断といった「身体知」が重要な役割を担い，身体知の向上には概念知の習得が不可欠である．

本研究では，この概念知の習得，実践，内省・洗練のプロセスからなるスポーツスキル学習モデルを提

案するとともに，フラッグフットボールを例として，概念知の習得を支援するためのテスト問題および

演習方法を提案する． 

キーワード: スキル学習，スポーツスキル，概念知，身体知 

1. はじめに 

スポーツにおいてゲームパフォーマンスを向上する

ために必要な知識には大きく分けて「概念知」と「身

体知」の 2 つが存在する．「概念知」とはルールや戦略

といった言語化可能な知識である．一方，「身体知」と

はプレー中の身体の動かし方や状況判断など身体で覚

えこむスキルのことであり，通常言語化するのが難し

い． 

スポーツでは，身体知を向上させることが最も重要

であるが，そのためには概念知の習得が不可欠である．

また，関連研究では，身体が体感したことを言語化す

ること（メタ認知的言語化）は身体知の獲得・洗練に

有効なツールであるとし，概念レベルで身体知を言語

化することの重要性が示唆されている(1)． 

このように，スポーツスキルにとって重要となる概

念知の習得は，通常ルールや戦略を問う問題を与えて

行われる場合が多い．例えば，チームスポーツの初学

者に対して，プレーヤーの役割や意図を含む戦術知識

に対する理解や，あるプレー中での状況判断力を問う

問題を演習させる試みがなされており，概念知習得に

対する個々の問題や演習の有効性が示されている(2)(3)． 

一方，スポーツスキル学習を対象に，学習者の概念

知・身体知に合わせて問題演習を実施し，段階的にス

キル向上を図ることは難しく，適応的な問題演習に関

する知見は十分に得られていないのが現状である． 

そこで，本稿ではチームスポーツを対象に，身体知

の獲得における概念知習得の重要性に着目して概念知

の「習得」と「実践」，「内省・洗練」の 3 つのプロセ

スから構成されるスポーツスキル学習のモデルを提案

する．そして，具体的なスポーツの種目としてフラッ

グフットボールを題材に，モデルベースに概念知の習

得を支援するための問題と，概念知に対する学習者の

習熟度に適応した段階的な概念知習得を支援する問題

演習を提案する． 

2. スポーツスキル学習 

2.1 スポーツにおける知識 

一般に知識は，事実や概念に関する「宣言的知識」

と，事象や事物の操作・手順に関する「手続的知識」

に分類される(4)．常にゲームの状況がダイナミックに
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変化するスポーツにおいても，適切な状況判断を行う

ためには「宣言的知識」および「手続的知識」が重要

な意味を持つことが示唆されている(5)． 

中川らは，ボール運動における「宣言的知識」を，

それぞれの種目のルールに関する知識，ポシション・

試合時間・得点といった状況要素に関する知識，自己

や味方の能力に関する知識，競技行為に関する知識に

分けて捉えている．また，「手続的知識」を，試合状況

内の手がかり（条件）とそこで有効な競技行為とが結

合した形で記憶されている知識，試合中にどこを注意

すれば有効な情報や重要な手がかりを得られるのかを

指示する知識として捉えている(6)． 

一方，スポーツにおいては「宣言的知識」や「手続

的知識」といった概念的な知識とは別に，プレー中の

身体の動かし方や状況判断など身体で覚えこむ「身体

知」も存在する．すなわち，スポーツにおける知識に

は，ルールや戦略といった言語化可能な「概念知」と，

身体を動かすことで経験的に覚え込む技術や状況判断

力といった言語化するのが難しい「身体知」に分類で

きる． 

さらに，諏訪らは身体が体感したことを言語化する

こと（メタ認知的言語化）は身体知獲得のための有効

なツールであると述べており(1)，「身体知」を概念的レ

ベルで言語化することが，スポーツにおける身体知の

獲得を促進すると考えられる． これは，身体知の獲得

には，概念知とのインタラクションが重要な鍵を握る

ことを示唆するものと考えられる． 

2.2 概念知の段階的な習得 

前節で述べた「概念知」にはルールや，戦術の原則

といった競技行為に関する知識，ポジションや試合時

間といった状況要素に関する知識等が存在する．しか

し，それらの概念知はその習得について難易度の差が

あるといえる．そのため，概念知に対する学習者の習

熟度によって習得可能な知識には差異が生じると考え

られる． 

Griffin らはサッカーに関する知識および具体的な

戦術的行動場面に関する知識について検討している(2)．

ここでは，戦術的知識に対する理解が不十分な段階で 

 

図 1 スポーツスキル学習モデル 

は，学習者は自分自身の動きだけしか説明することが

できず，徐々に戦術的知識に対する理解が深まるにつ

れて味方や敵側のプレイヤーといった周りのプレイヤ

ーの動きを説明できるようになると論じている．この

ように自分自身だけでなく，周りのプレーヤーの動き

を理解することは戦術知識の習得にとって不可欠であ

る． 

また，鬼澤らはバスケットボールの授業において戦

術的知識と状況判断の問題を課し，授業における指導

前後の状況判断力の変容について検討している(3)．そ

の結果，攻撃側の人数が守備側よりも多い状況のゲー

ム（アウトナンバーゲーム）を取り入れた学習をする

ことによって，概念レベルにおける状況判断力が向上

すると述べている． 

こうした関連研究から，チームスポーツのスキル学

習では，自分以外のプレイヤーの動きの説明や，攻守

の人数が等しいゲーム状況（イーブンナンバーゲーム）

における状況判断はより難易度が高く，その概念知で

ある戦術知識の習得は，難易度に応じて段階的に行わ

れるべきであると考えられる． 

2.3 スポーツスキル学習モデル 

筆者らは，スポーツスキル学習において概念知の習

得が身体知の習得に重要であると考え，概念知の習得

からその実践を通じてスポーツスキルを獲得するため

のスキル学習モデルを作成した．図 1 に，スポーツス

キル学習モデルを示す． 

本モデルでは，スキル学習を概念知の「習得」，「実

践」，「内省・洗練」の 3 ステップからなるものとして

表現している．概念知の「習得」では，概念知の説明

－34－



 

 

や問題での演習を通じて，ルールや戦術の原則といっ

た概念的な知識を習得する．概念知の「実践」では，

実際に身体を動かして学習した概念知をもとにプレー

を実践することで，概念知を身体知へと変化させる．

概念知の「内省・洗練」では，学習した概念知の実践

におけるプレー経験を振り返って，実践したプレー（身

体知）と概念知を比較することで，概念知との差異や

新たな気づきを得て概念知を洗練する．概念的なレベ

ルで行う「概念知の習得」および「内省・洗練」と，

身体レベルで行う「実践」とのインタラクションを繰

り返すことで，概念知の獲得・洗練を促し，身体知の

向上を図る． 

3. スキル学習の問題演習 

3.1 枠組み 

本稿では，図 1 に示すスポーツスキル学習モデルに

おける概念知の習得に着目し，その習得支援のための

問題演習の枠組みについて検討する． 

まず，チームスポーツの概念知には，様々な知識が

考えられるが，本研究では宣言的知識として戦術知識

とそれに対応した戦術行動を取り上げる．また，手続

き的知識として特定のゲーム状況において有効な戦術

行動を選択するための状況判断力を扱う． 

次に，これらの概念知の習得を支援するために，問

題演習では基本的に特定のゲーム状況におけるプレイ

ヤーの役割と意図，戦術行動を記述する問題を与える．

また，学習者の戦術知識に関する習熟度を評価する場

合は，同一のゲーム状況において異なる戦術行動・役

割を記述させるような問題を与える．さらに，状況判

断力の習熟度を評価する場合は，異なるゲーム状況の

作戦図を与えて，プレイヤーの役割・戦術行動を問い，

状況が違っても同様の役割・戦術行動が解答されるか

どうかで判断する．このように，問題の中で特定のゲ

ーム状況下で使用すべき戦術知識をコントロールし，

学習者に特定のゲーム状況下における各プレイヤーの

役割や意図を解答させることで，ゲーム状況における

戦術知識への理解と，異なるゲーム状況に対する状況

判断力を独立に評価することができる． 

また，学習者の戦術知識・状況判断力の習熟度にあ

わせて，①プレイヤーの人数を変更することでゲーム

状況を変更する，②役割や意図を記述する対象数を変

更する，ことで問題の難易度を変更し，概念知習得の

ための演習が可能である．このような演習によって，

チームスポーツの初学者に対する概念知の段階的な獲

得支援の実現を目指す． 

3.2 フラッグフットボールの競技特性 

フラッグフットボールとは，アメリカンフットボー

ルが元になった球技であり，1チーム5人で行われる．  

表 1 フラッグフットボールに関する戦術の枠組みと具体的な戦術行動（文献(9)に掲載の表を改変） 

フラッグフットボールに関する戦術の枠組み 具体的な戦術行動・役割 

攻撃空間の 

創出 

ボール 

保持者 

・走りこむための空間をいつくる  フェイント 

・パスをするための空間をつくる 守備を引きつける 

ボール 

非保持者 

・ボール保持者が走りこむための空間をつくる ブロック, おとり 

・ボール保持者がパスをするための空間をつくる ブロック, おとり 

・パスを受け取るための空間をつくる  フェイント, おとり 

攻撃空間の 

活用 

ボール 

保持者 

・空いている空間に走りこむ ボールを持って走る 

・空いている空間でパスをする ボールを投げる 

・空いている空間にいる味方にパスをする ボールを投げる 

ボール 

非保持者 

・パスを受け取るためにパスが取れる 

空間に走りこむ 

守備のいない空間へ 

移動する 
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2020 年度より，小学校体育の新学習指導要領(7)にも掲

載されたチームスポーツである． 

フラッグフットボールでは，タックルの代わりに腰

につけたフラッグを取ることで相手の攻撃を止めるこ

とができる．全てのプレーは規定の位置にボールがセ

ットされた状態から開始され（セットプレー），プレー

直前には攻撃側と守備側のそれぞれのプレイヤーが作

戦会議を行う時間が与えられる．全ての作戦において

各プレイヤーには戦術に基づいた役割が与えられてお

り，一つのプレーは攻撃と守備を合わせると 10 人の

プレイヤーの役割と意図が集合して成り立っていると

いえる．  

フラッグフットボールの特徴として，セットプレー

で始まるためチームスポーツの中でも攻守が連続して

切り替わることがなく，一つの短いプレー毎に作戦を

学習することが可能である．こうした特徴から一つの

プレーにおいて特定のゲーム状況下における各プレイ

ヤーの役割にも注目しやすい． 

そのため，本研究では具体的な種目としてフラッグ

フットボールに着目し，中でも広い攻撃空間の活用と

複数のパスターゲットが存在する複雑なパスプレーに

限定し，作戦図や戦術行動を題材として取り上げる． 

3.3 フラッグフットボールにおける概念知 

フラッグフットボールにおける概念知にはルール

や競技行為といった多くの要素が含まれるが，本研究

では戦術行動や役割に関する知識に限定して概念知の

習得を支援する． 

藤本らは個々の戦術的な役割に関する知識の習得

によって，戦術的な動きや作戦の立案が可能になると

考え，坂田ら(8)による「フラッグフットボールに関す

る戦術」を参考に，「フラッグフットボールに関する戦

術の枠組み」を設定した(9)．本研究では，この関連研究

におけるフラッグフットボールに関する戦術の枠組み

に対して，表 1 に示すように対応する具体的な戦術行

動や役割をまとめた． この表を用いて次節で述べる概

念知習得を支援するための問題の作成，および学習者

の解答に対する評価を行うことで，フラッグフットボ

ールにおける概念知習得のための適応的な支援が可能

になると考えられる． 

3.4 問題演習 

本節では前節で述べた概念知の習得のため，問題の

作成と学習者の概念知の習熟度に合わせた適応的な演

習方法について論じる． 

 

3.4.1 問題作成の先行研究 

先行研究(1)において，スポーツの熟達者は，言語化

可能な概念知と身体知を両方持ち合わせていると考え

られる．つまり戦術の原則に関する知識と，状況判断

能力を持ち合わせている．そこで本研究では戦術的知

識と状況判断能力に焦点を当てた問題を作成すること

にした． 

鬼澤らはバスケットボールを題材とした戦術的状況

判断のための判断材料とプレー選択の原則を設定し，

プレー原則に則した特定のゲーム状況における適切な

プレー選択を行う「戦術的状況判断テスト」を作成し

た (10)．與倉らはフラッグフットボールにおける児童の

戦術的知識の変容を明らかにするため，作戦図をもと

にしたフラッグフットボールの攻撃と守備に関する戦

術的知識テストを作成した(11)．テストでは 4 種類の作

戦図に対して各ポジションのポイントを自由記述で回

答させた． 

以上の先行研究では，戦術的知識あるいは状況判断

力のどちらかに限定して評価しているため，概念知と

身体知に対して同一のテスト問題を用いた評価や，学

習者の習熟度に合わせた適応的な支援がなされていな

い．そこで本研究では戦術的知識と状況判断力を独立

して評価するための問題作成と，学習者の習熟度に合

わせた適応的な支援を提案する． 

3.4.2 問題の作成 

問題では作戦図を与え，その作戦図にプレイヤーの

役割と意図に関する記述を行わせる．ここで記述内容

が前節で示した「フラッグフットボールに関する戦術

と具体的な戦術行動・役割」に則した内容となる作戦

図を与える． 

また，学習者の戦術知識に対する習熟度を評価した
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い場合には，同じゲーム状況において異なる戦術行動・

役割を記述させるような作戦図を問題として与える．

状況判断力の習熟度を評価したい場合には，異なるゲ

ーム状況において，同様の戦術行動が意図される作戦

図を複数与え，これらの順番をランダムにして出題す

る．図 2 と図 3 に問題として提示される作戦図の一例

を示す．なお，作戦図のうち図 2，図 3 の左図は日本

フラッグフットボール協会の資料を参考に作成した

(12)． 

 

図 2 戦術知識を測る問題演習の例 

（左図は文献(12)から引用） 

 

図 3 状況判断力を測る問題演習の例 

（左図は文献(12)から引用） 

 

図 4 習熟度に合わせた問題演習の例 

図 2 は戦術知識の習熟度を測りたい時の問題間の 

遷移の例である．2 つの作戦図におけるゲーム状況は

どちらも 3 対 2 のアウトナンバーゲームであり，全て

のプレイヤーが同じ位置にいるため，ゲーム状況が同

じである．各プレイヤーの役割に関して，左の作戦図

における①のプレイヤーの役割は「守備（左側▽のプ

レイヤー）を引きつける，ボールを投げる」，②のプレ

イヤーの役割は「おとり（右側▽のプレイヤーを引き

つける）」，③のプレイヤーの役割は「守備のいない空

間へ移動する」という記述が正しい．これに対し，右

の作戦図における①のプレイヤーの役割は「ボールを

投げる」，②と③のプレイヤーの役割はどちらも「フェ

イント（左右▽のプレイヤーをかわす）」という記述が

正しい．つまり,この問題遷移において同じゲーム状況

において異なる戦術行動・役割が有効であるというこ

とを習得することができ，戦術知識に対する理解を深

めることが期待できる． 

図 3 は状況判断力の習熟度を測りたい時の問題の

遷移の例である．2 つの作戦図におけるゲーム状況は

どちらも 3 対 2 のアウトナンバーゲームであるが，守

備のプレイヤーが縦に並んでおり，ゲーム状況が異な

っている．各プレイヤーの役割に関して，左右どちら

の作戦図においても①のプレイヤーの役割は「守備を

引きつける，ボールを投げる」，②のプレイヤーの役割

は「おとり」，③のプレイヤーの役割は「守備のいない

空間へ移動する」という記述が正しい．つまり,この問

題遷移において異なるゲーム状況において同じ戦術行

動・役割が有効であるということを習得することがで

き，状況判断力を深めることが期待できる．  

3.4.3 習熟度に合わせた演習 

学習者の戦術知識・状況判断力の習熟度にあわせて，

プレイヤーの人数を変更してゲーム状況の難易度を調

整したり，役割や意図を記述する対象の数を変更して

問題の難易度を調整する．ゲーム状況の難易度の調整

では，作戦図内全体のプレイヤー数を 5〜10 人の間で

変更する．図 4 にプレイヤー数の増加による難化の例

を示す．左の作戦図は 3 対 2 のアウトナンバーゲーム

であるが，右の作戦図は 4 対 4 のイーブンナンバーゲ
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ームである．作戦図内のプレイヤー人数が増加するこ

とでパスが有効なスペースが狭まり，各プレイヤーの

役割や意図も複雑になる．人数が少なくなるにつれて

1 人のプレイヤーに対する役割の重要度が高まり，か

つ注目するプレイヤーも少なくなるため，初学者向け

の問題になると考えられる．また，先行研究において

アウトナンバーゲームを取り入れた学習により「認知

レベル」における状況判断力が向上したことから，作

戦図の状況をアウトナンバーにすることで状況判断力

の演習に有効であると考えられる． 

さらに，役割と意図を記述する対象となるプレイヤ

ーによっても難易度を変更できる．戦術的知識に対す

る理解が深まるにつれて周りのプレイヤーの動きまで

説明することができることから(4)，回答の記述欄に自

分自身だけでなく，味方や守備のプレイヤーの役割や

意図の記述欄を設けることで，より経験者向けの問題

になると考えられる． 

4. おわりに 

本研究では，スポーツにおける「概念知」と「身体

知」の 2 つの知識に着目し，身体知の獲得に概念知習

得が有効であると考え，概念知の「習得」，「実践」，「内

省・洗練」の 3 つのプロセスからなるスポーツスキル

学習モデルを提案した．さらに具体的な種目としてフ

ラッグフットボールを例として，フラッグフットボー

ルにおける戦術的知識や，概念レベルでの状況判断力

といった概念知の習得を支援するための問題および演

習方法を提案した． 

今後の課題は，本稿で提案したモデルの有効性を検

討するため，演習で使用する問題の自動生成を行うシ

ステムの開発と，システムを用いたケーススタディを

実施することである． 
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防災教育教材の評価指標に関する調査・提案
二本柳綾香, 伊藤恵
公立はこだて未来大学

Survey and Proposal on Evaluation Index for Disaster

Prevention Education Materials

Ayaka Nihonyanagi Kei Ito

Future University Hakodate

In recent years, the number of natural disasters has been increasing, and disaster prevention education has

become more and more important. However, there are various evaluation indicators for disaster prevention

education materials, and they cannot evaluate unifiedly. Therefore, it is difficult to select disaster education

materials that are appropriate in individual situations. In this study, we propose a draft evaluation index

that can show the effects of various viewpoints and enable the selection of education materials according

to the situation. We evaluate teaching materials for disaster prevention education using multiple existing

evaluation indices, and analyze the results to create a draft unified evaluation index.

キーワード：防災教育，教材評価，評価指標，教材改善，教材選択

1 はじめに
近年，自然災害の発生件数は変動しながらも増加傾

向にある．アジア防災センター (1)によると，日本の自
然災害発生件数は 1901年から 1910年の間で 2件発生
し，1981年から 1990年の間では 54件に達している．
自然災害は地震や津波，洪水，噴火などの自然現象か
ら発生するものであり，東日本大震災のように大きな
被害をもたらした災害や南海トラフ地震や首都直下地
震のように今後大きな被害をもたらすとされている災
害もある．このようなことから防災・減災の重要性は
高まっている．
防災はハード防災とソフト防災に分けることができ

る．ハード防災は，構造物により洪水や津波などによ
る外力を制御し，災害を防止・軽減を図る物理的対策
である．ソフト防災は，ハザードマップの作成や避難
態勢の整備などにより，洪水や津波などが発生しても，
人的な被害の防止や物理的な被害の軽減を図る対策で
ある．ハード防災は物理的な被害を軽減するが，想定
以上の災害が発生した場合に意味をなさなくなる可能

性があるため，ソフト防災にしっかりと取り組む必要
がある．そこで本研究ではソフト防災の 1つである防
災教育に着目する．防災教育として，ハザードマップ
の作成や避難訓練などが実施されている．防災教育を
実施するうえで，使用するゲームやツール (以下，防災
教育教材)があり，それらを目的や実施環境に合わせて
使用することで，より実施しやすく学習効果の高い防
災教育を実施できると考える．
防災教育教材の課題として，評価指標が様々である
ことがあげられる．現在の防災教育教材の有効性を示
す評価指標として，防災意識尺度や防災動機・取り組み
などがあり，それぞれ評価できる観点が異なることか
ら，統一的な評価ができていない．そのため，現状で
は，教材が実際に有効であるかを判断することが難し
く，状況に応じた教材の選択や教材の改善が困難となっ
ている．Johnsonら (2) も，子どもを対象とした防災教
育プログラムの調査結果として，評価手法がばらばら
であることやプログラム内容と評価結果の因果関係が
わからない評価指標があることを指摘している．そこ
で本研究では，様々な観点で効果がわかり，教材内容と
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評価結果の因果関係がわかるような統一的な評価指標
を作成する．
本論文の以下の構成は次のようになっている．第 2章

では，防災教育について述べる．第 3章では本研究の
提案指標を提示し，第 4章では提案指標を評価実験す
る方法を述べる．最後に，第 5章では今後の展望を述
べる．

2 防災教育とその評価指標について
内閣府 (3)によると，防災教育とは，災害発生の理屈

や社会と地域の実体を知ること，備え方や災害発生時
の対処の仕方を学ぶことなどを通して，命の守り方を
学ぶことである．防災教育は学校教育の場では，「防災
教育」という特定の科目があるわけではなく，様々な
教科のなかで防災の狙いに沿った要素をいれて防災教
育が進められている．防災教育は学校に限ったもので
はなく，家庭・地域・職場など多くの場で取り組まれて
いる．
防災教育教材は評価指標が様々であり，既存の評価

指標として，防災意識尺度，防災動機・取り組みを測
るもの (以下，防災動機・取り組み)，脅威アピールの要
因を測るもの (以下，脅威アピール)，リアクションペー
パーなどがある．防災意識尺度は，防災意識を「災害
に対して日常的に，自らが被災しうる存在であること
や，情報的・物的・社会的備えが必要であることを認識
している度合い，また，自分や周囲の人の生命や財産，
地域の文化や共同体を自ら守ろうとする程度」と定義
し，島崎ら (4)によって作成された尺度である．これを
用いることで，防災意識を測ることができる．防災動
機・取り組みは，鹿野ら (5) の効果検討で作成・使用さ
れたものである．これを用いることで防災動機や防災
行動を測ることができる．脅威アピールは，Witteら (6)

が取り上げた脅威アピールの要因をもとに，豊沢ら (7)

の調査で作成・使用されたものである．脅威アピール
とは「メッセージの聞き手に脅威を理解してもらうこ
とで，予防的行動を促す説得技法」である．これを用
いることで恐怖感情や脅威への脆弱性などを測ること
ができる．リアクションペーパーは，今井ら (8)の検証
で作成・使用された自由記述のものである．これを用
いることで学びを可視化することができる．

3 本研究の提案する評価指標
前節で述べた以下の 4つの既存の評価指標を組み合
わせて作成した．

• 防災意識尺度 (9)

• 防災動機・取り組み
• 脅威アピール
• リアクションペーパー

防災教育教材は命の守り方を学ぶことができる．命
の学び方を学んだ結果，耐震状況の確認や防災グッズ
の購入など防災行動をとり，災害時に適切な避難行動
をとることが理想となるだろう．そのため，防災動機や
防災行動を測ることができる防災動機・取り組みは必
須であると考えた．防災行動をとる前段階として，自
らが被災しうる存在であり，災害に対して備えが必要
であると認識する必要があり，それを測るために防災
意識尺度が必要であると考えた．防災意識や防災行動
などは防災教育教材を使用した結果であり，それが教
材のどの部分によって学びが促進されたのかといった
原因を知るためにリアクションペーパーを用いて学び
を可視化する．また，原因として恐怖感情が大きいと
考えた．そのため，脅威アピールを用いることとした．
評価は教材使用前と教材使用後，その 2週間後の 3回

にわけて実施するため，それぞれで内容が異なる．作
成した評価指標案を 3回全てに共通している項目を表
1，以下共通していない各過程での項目を教材使用前は
表 2，教材使用後は表 3，教材使用 2週間後は表 4にそ
れぞれ示す．つまり，教材使用前は表 1と表 2の項目を
用い，教材使用後は表 1と表 3の項目を用いる．教材
使用 2週間後は表 1と表 4の項目を用いて，評価する．

3.1 既存の評価指標の活用
防災意識尺度は教材使用前と教材使用後，その 2週
間後，全てで使用する．これは防災意識が教材使用前
後で変化があるかどうかを調べ，教材使用後からその 2

週間後の間で防災意識がどれだけ続くかを調べるため
である．
防災動機・取り組みは教材使用前は現在の防災状況
に関する項目を，教材使用後は防災動機に関する項目
を，使用 2週間後は防災の取り組みに関する項目を使
用している．教材使用前には現在どのような防災行動
に取り組んでいるかを聞き，教材使用後には，教材の
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使用を通してどのような防災行動をしたいと思ったか，
防災動機を聞く．使用 2週間後には，防災動機をふま
え，実際にどのような防災行動をとったかを聞く．
脅威アピールは，教材使用前と教材使用後，その 2週

間後で共通して，恐怖感情，脅威への脆弱性，脅威の深
刻さ，反応効果性を問う．これは，防災意識や防災行動
の変化に脅威を理解したことが原因であるかどうかを
確かめ，もし防災意識に変化があった場合，恐怖感情
など脅威アピールの要因の持続性と防災意識の持続性
に関係があるか確かめるためである．教材使用後では，
恐怖感情，脅威への脆弱性，脅威の深刻さ，反応効果
性に加えて，自己効力感，保護者と同居している場合
は保護者への効力感，保護者への伝達意図を問う．使
用 2週間後では，共通項目に加えて，防災の取り組み，
保護者と同居している場合は保護者への伝達量，保護
者の協力を聞くが，防災の取り組みは防災動機・取り
組みのほうで追加しており，類似した項目になってし
まうことから省いた．
リアクションペーパーは学びの可視化をするため，教

材使用後に，教材の使用と通して，どんな学びがあった
か自由記述で回答してもらう．

3.2 評価項目・回答方式の変更
評価項目に関する変更点は以下の通りである．脅威

アピールの評価項目の文を防災意識尺度の質問文に合
わせて，疑問文から肯定文へと変更した．リアクション
ペーパーでは授業中に見た映像に関する質問となって
いたため，教材の使用中に関する質問に変更した．使
用した一部の評価指標は地震・津波など特定の災害に
関するものとなっているため，使用する教材によって
一部変更を加える必要がある．
回答方式の変更点は以下の通りである．防災動機・取

り組みの一部と脅威アピールの回答方式が 5件法であっ
たが，5件法は真ん中の「どちらでもない」という選択
が抽象的で回答として選択しやすくなってしまうため，
結果に差が出づらくなると判断し，6件法に変更した．
また，防災動機・取り組みの現在の防災状況に関する
項目では 4件法が使用されており，データの散らばり
が 6件法と変わってしまう可能性があったため，6件法
に変更した．回答方式の 6件法の具体的な内容は以下
の通りである．

1. まったくあてはまらない

(まったく思わなかった)

2. ほとんどあてはまらない
(ほとんど思わなかった)

3. どちらかというとあてはまらない
(どちらかというと思わなかった)

4. どちらかというとあてはまる
(どちらかというと思った)

5. かなりあてはまる
(かなり思った)

6. とてもよくあてはまる
(とても思った)

2項選択法の具体的な内容は以下の通りである．

1. 取り組んだ
(している)

2. 取り組んでいない
(していない)

4 評価実験
本研究では，提案する評価指標を用いることで，教

材を多くの観点で評価でき，因果関係がわかることを
実証するために，提案する評価指標案を用いて教材の
評価を実施する．本章では，今後実験するうえで想定
している使用する教材や実験方法，分析方法について
示す．

4.1 使用する教材について
教材で学ぶことができる災害の種類は主に地震・津

波としたが，一部他の災害の要素が混じっているもの
がある．以下の 6つの教材を用いる．

1. クロスロード (10)

2. 減災アクション！カードゲーム (11)

3. RESQ(12)

4. マイタイムライン (13)

5. 南海トラフ巨大地震編全体版 (14)

6. クイズメーカー (15)

1つ目はクロスロードである．クロスロードは，災害
対応における，どちらを選んでも何らかの犠牲を払わな
ければならないような葛藤の問題に対して，Yesか No

を選択し，プレイヤー全員の選択から得点が割り振ら
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表 1: 評価指標 (共通)

指標名 評価内容 評価項目 回答方式

防災意識尺度

被災状況に対する
想像力

災害発生時に人々がどのような行動をとるか具体的
なイメージがある

6件法

災害発生時に必要となる物資の具体的なイメージが
ある

6件法

災害発生時に町がどうなるのかの具体的なイメージ
がある

6件法

災害発生時に自分がどのような対応をすればよいか
具体的なイメージがある

6件法

災害に対する
危機感

ひとたび災害が起きれば大変なことになると思う 6件法
災害は明日きてもおかしくない 6件法
個人の努力だけで災害の被害を減らすことは難しい
と思う

6件法

防災は自分の地域だけで完結するのではなく他の地
域との連携も必要だと思う

6件法

他者指向性

色々な友達をたくさんつくりたい 6件法
人とコミュニケーションをとることが好きだ 6件法
人が集まる場所が好きだ 6件法
他の人のために何かしたいと思う 6件法

災害に対する関心

自分の利益にならないことはやりたくない 6件法
自分の身近なところで起きそうなことだけ考える 6件法
普段は災害のことを考えない 6件法
災害対策は耐震補強や防波堤の整備など物理的なも
のだけで十分だと思う

6件法

不安

自分は心配性だと思う 6件法
不安を感じることが多い 6件法
災害のことを考え始めると，様々なパターンの被害
を妄想してしまう

6件法

身の回りの危険をいつも気にしている 6件法

脅威アピール

恐怖感情 地震がこわい 6件法
脅威への脆弱性 大地震がすぐにでもやってきそうだと思う 6件法
脅威の深刻さ 大地震がきたら，あなたやあなたの家族が怪我をす

るかもしれないと思う
6件法

反応効果性 地震対策をすれば，今よりも命が安全になると思う 6件法
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表 2: 評価指標 (教材使用前)

指標名 評価内容 評価項目 回答方式

防災動機・取り組み 現在の防災状況

以下の防災行動について現状を答えてください

• 自宅の耐震状況を知っている
• 耐震状況は満足いくものである
• 自宅からの避難経路を知っている
• 避難経路や災害対策について家族と話し合いをした

各 6件法

備蓄をしていますか 2項選択法

表 3: 評価指標 (教材使用後)

指標名 評価内容 評価項目 回答方式

防災動機・取り組み 防災動機

以下の防災行動をしようと思いましたか

• 自宅の耐震状況
• 自宅からの避難経路
• 避難経路や災害対策について家族と話し合い
• 備蓄の重要さ
• 防災訓練への参加
• 災害学習への取り組み
• 耐震グッズの購入

各 6件法

脅威アピール

自己効力感 あなた自身の力で地震対策など防災行動をとれると
思う

6件法

保護者への効力感 教材で学んだことを教えれば，お母さんやお父さん
は，今よりも地震対策をしてくれると思う

6件法

保護者への伝達意図 教材で学んだことを，お母さんやお父さんに教えて
あげようと思う

6件法

リアクションペーパー 学びの可視化

教材を使用したなかで，印象に残った部分を教えて
ください (言葉だけでなく絵を描いて説明しても構い
ません)

自由記述

その部分について，どのようなことを考えましたか 自由記述
今回の教材使用の感想を書いてください 自由記述
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表 4: 評価指標 (使用 2週間後)

指標名 評価内容 評価項目 回答方式

防災動機・取り組み 防災の取り組み

以下の防災行動に取り組みましたか

• 自宅の耐震状況
• 自宅からの避難経路
• 避難経路や災害対策について家族と話し合い
• 備蓄
• 防災訓練への参加
• 災害学習への取り組み
• 耐震グッズの購入

各 2項選択法

脅威アピール
保護者への伝達量 教材で学んだことを，お母さんやお父さんに教えた 6件法
保護者の協力度 お母さんやお父さんは地震対策に協力してくれた 6件法

れるカードゲームとなっている．所要人数は 5人程度
を想定している．

2つ目は減災アクション！カードゲームである．地震
や津波などの災害時のおかれた状態に対し，自分の身
を守る行動をとっさに判断し，その行動が描かれたピ
クトグラムのカードをとります．そのカードを選んだ
理由を説明し，その内容によって得点が割り振られる
ゲームとなっている．所要人数は 5人程度を想定して
いる．クロスロードとの違いはクロスロードは災害時
の葛藤する問題を考えさせるものであり，減災アクショ
ン！カードゲームは災害時の行動について考えさせる
ものである．

3つ目は RESQである．地震や津波，土砂災害といっ
たハプニングやミッション，防災クイズを通し，防災
ポイントを競うボードゲームである．クロスロードや
減災アクション！カードゲームとの違いとして，ボード
ゲームであることやハプニングやミッションなどゲー
ムを構成する要素が多いことがあげられる．所要人数
は 5人程度を想定している．

4つ目はマイタイムラインである．これは大阪市が提
供している地震・津波発生時の避難場所や避難タイミン
グなどを考えるものである．このマイタイムラインの
シートと実験地のハザードマップなどを使用して，マ
イタイムラインを作成する．所要人数は 1人である．

5つ目は南海トラフ巨大地震編全体版である．これ
は動画であり，所要時間は 17分 26秒である．所要人
数は 1人である．

6つ目はクイズメーカーである．iPadのアプリケー

ションで，地震のクイズが出題される．所要人数は 1人
である．

4.2 実験方法
被験者は著者らが所属する大学の学生とする．大学
生を被験者とした理由として，評価結果が被験者の年
齢や性別によってほとんど差がでないと判断したこと
があげられる．
対面で実際に前節で述べた教材の 1つを使用しても
らい，教材を使用する前後と 2週間後にそれぞれ第 3章
で示した評価指標アンケートに回答してもらう．教材
を使用する 1週間前から当日までに教材使用前の評価
指標アンケートに回答してもらい，教材を使用した日
に教材使用後の評価アンケートに回答してもらう．教
材を使用した日の 2週間後から 3週間後までに教材使
用の 2週間後の評価指標アンケートに回答してもらう．
1人につき教材をいくつ使用するかは検討している段階
である．

4.3 分析方法
評価結果から分析し，様々な観点で効果がわかるか
どうか，不適切な項目がないかどうかを調べるために，
項目ごとの推移を求める．また，自由記述のリアクショ
ンペーパーから学びを可視化し，その他の項目との因
果関係を求める．
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5 おわりに
本研究は既存のものを組み合わせた評価指標を用い

て防災教育教材の評価・分析することで，教材を統一
的に評価し，状況に応じて適切な防災教育教材を選択
しやすくすることを目指している．
今後は，第 4章の評価実験を提案した評価指標案を

用いて実施し，評価結果を分析する．分析の結果から，
不適切な項目の削除や項目の修正など改善を行い，よ
りよい評価指標の作成を目指していく．それと並行し
て，学校教育の場でどのような防災教育が実施されて
いるか，どのようにして防災教育教材を選定している
のかの調査を実施していく．
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プログラミング学習の専門的な概念理解における相互評価の
効果
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相互評価は様々な学習について効果があることが知られている．そして，プログラミング学習にお
いても相互評価は行われている．しかし，そのほとんどがソースコードについて相互評価しており，
配列や if文，for文などの専門的な概念についてはほとんど見受けられない．そこで，ソースコード
の相互評価と同等の効果が得られるという仮説をたて，専門的な概念に対する相互評価を行い，その
効果を調査する．本稿ではまず，プログラミング学習における相互評価の現状について述べる．加
えて，専門的な概念に対する相互評価を行った予備実験の結果を示す．最後に，予備実験の結果か
ら本実験に向けた検討と現在の準備状況について述べる．

キーワード：プログラミング学習，相互評価，理解度，専門的な概念，お互い様効果

1 はじめに
プログラミング学習において，変数や配列などの専
門的な概念を覚えることが多く，プログラミングスキ
ルの向上には専門的な概念の正しい理解が重要である．
本研究では専門的な概念を if，switch，for，while，変
数，配列などのプログラミングで使われる概念と定義
する．また，専門的な概念を学習することはコーディ
ング前に行われることが多く，個人の作業となること
が多い．そのため，専門的な概念を理解する際に勘違
いや思い込みをしてしまう場合がある．勘違いや思い
込みをしたままでは，コーディングを十分に行うこと
はできない．ここでの問題は個人の主観のみで理解を
しているため勘違いや思い込みに気づくのが難しいこ
とである．したがって，他人の理解を見て，自身の理
解と比較することが重要である．このような手法とし
て相互評価というものがある．相互評価を行うことで
他者と個人の理解を比較し，専門的な概念の理解を深

めることができる．個人の理解を他者と共有すること
は思考の外化につながり，他者の理解から類似点と異
なっている点を比較することで内省を促す．外化と内
省が理解度に与える効果については，清水他 (1)の研究
によると理解度に効果があると示唆されている．
相互評価は様々な学習に対して効果があることが知
られており，プログラミング学習における相互評価も
例外ではない．生田目 (2)では学生同士の評価によって
プログラミング，フローチャートの理解度が上がった
と述べている．以上のように，プログラミング学習に
おける相互評価の多くがコードに対しての評価であり，
専門的な概念に対しての評価はほとんど見当たらない．
また，コーディングの際も専門的な概念について理解し
ていなくても仕様通りに動いてしまうこともある．だ
が，多くの場合は専門的な概念を理解していなければ
思った通りの結果を得ることはできず，プログラミン
グ学習の観点からも正しく理解していないことは望ま
しくない．このように，専門的な概念の理解が不十分

JSiSE Research Report 
vol.36,no.3(2021-9)
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であってもコードが書けてしまったときコードに対し
ての相互評価は意味がない．また，専門的な概念の理
解が上手く出来ず，コードが書けない場合では相互評
価に参加することはできないという問題がある．
本研究では，専門的な概念に対しての相互評価がコー
ドに対しての相互評価と同等の効果が得られるという
仮説をもとに専門的な概念に対しての相互評価を行い，
その効果について述べる．

2 専門的な概念理解における相互評価
本研究はプログラミング学習における相互評価のほ
とんどがコードに対しての相互評価である現状を踏ま
えて，あまり行われていない専門的な概念に対する相
互評価の効果を調査する．具体的には専門的な概念に
対しての相互評価を行い，評価の内容と相互評価の感
想や意見から相互評価の効果を分析することで仮説に
ついて検討する．
本研究ではコードに対する相互評価の代わりに，Java

のプログラムコードを提示し，提示されたコードに関
しての設問を出題する．そして，設問への解答を相互
評価の対象とする．
評価の方法として，点数とコメントの両方を採用し
た．その理由として点数付けは一目で評価の良し悪し
を確認することができる．しかし，点数だけではその
理由を知ることはできない．また，コメントは意見を
詳細に伝えることができるが，コメントだけでは一目で
良し悪しを確認することはできない．さらに，評価内
容としてコメントがあることで相互評価の満足度が上
がると考える．なぜなら，コメントは意見を詳細に伝
えることができるため被評価者が自身への指摘などを
把握することができ，改善することができるからであ
る．評価者が必ず正しいとは限らないため，被評価者
が相互評価の意見を鵜呑みにすることは避けたい．そ
のため，良し悪しを一目で確認することができる点数
と意見を詳細に伝えることができるコメントを組み合
わせることとした．なお，相互評価については，評価
者と評価先に関係性がある場合に評価が甘くなる「お
互い様効果」(3) があることが知られているため，評価
者と評価先が分からないように匿名とした．

3 予備実験
プログラミング学習の専門的な概念における相互評
価の効果を調べるにあたり，前述した仮説などの項目
を確認するために予備実験を行った．確認した項目と
しては，仮説の妥当性，準備，問題の難易度，評価項
目の妥当性，相互評価の流れである．各項目を確認し，
場合によっては修正することで本実験が滞ることなく
進むと考える．設問はWordファイルで配布，解答して
もらい，相互評価はMoodleのワークショップ機能を用
いて行った．アンケートについてはGoogleフォームで
作成し，実施した．

3.1 被験者
この実験では Javaのプログラムコードを提示し，提
示されたコードに対する設問に回答する．したがって，
被験者は Javaについてある程度の知識があることが求
められる．以上より，今回は著者ら所属大学の 2年次
に行われる Javaの講義「情報処理演習Ⅰ」を履修した
学生とした．

3.2 予備実験の流れ
予備実験は以下の流れで行う．

1. プログラムコードとそれに対する設問を提示し，
被験者は提示されたコードに対する設問に解答
する．

2. 解答を他の被験者が評価し，評価後に解答した被
験者が評価内容を確認する．このとき，評価対象
の条件として本人以外の解答をランダムに割り当
てる．

3. 相互評価の効果を調査するためにアンケートを
行う．

なお，設問内容やアンケートの内容は後述する．

3.3 設問内容
設問内容としては，if，switch，for，while，関数のコー
ドを作成した．また，各コードに対して最終的に出力
される結果や処理の流れ等を解答する設問を用意した．
各コードは著者ら所属大学のプログラミングの講義で
使用されている教材 (4) を参考に Javaで作成した．設
問の対象を上記のように選択した理由は，予備実験で
あるため各専門的な概念について広く効果を調べたい
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図 1: 設問の一部

ことと被験者の得手不得手に考慮するためである．ま
た，変数については変数だけのコードとすると短いの
で各専門的な概念のコードに組み込み 1つの設問とし
て出すことにした．設問は専門的な概念が理解できて
いれば答えられる難易度を意識した．設問例としては，
「boolean の変数は何を格納することができますか。」，
「if(tenki == true && temp >= 26.5)では何が行われて
いるか説明してください。」などがある．図 1が作成し
た設問の一部である．

3.4 評価方法
評価方法として 3.3節の各設問の解答に点数付けを
行い，その点数の理由をコメントに記述してもらう方
法とした．この方法とした理由としては第 2章で述べ
た点数付けとコメントの利点がある.図 2が作成した項
目の一部である．

3.5 アンケートの内容
アンケートを行うことで意見や感想を聞くことがで
きる．そして，意見や感想を聞くことで本実験に向け
て考慮するべきことを確認する．また，意見や感想と
評価内容との関係などを分析することで専門的な概念
に対する相互評価の効果を調査する．アンケートにつ
いても点数付けとコメントで回答するものとした．効
果を定量的に調べるために点数付けを採用し，今後行
う予定である本実験への改善点と効果の内容を詳細に
調べるためにコメントを採用した．項目としては，相
互評価によって理解度が深まったか，振り返りの機会
になったか，相互評価をもっとやってみたいと思うか，
相互評価が重要だと感じたか，Javaのプログラミング
がどのくらい得意か，相互評価についての意見とした．
また，被験者の学年と学籍番号から Javaの講義の中間
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図 2: 相互評価の項目の一部

試験と期末試験の点数を参照する．そして，参照した
点数と回答してもらった Javaのプログラミングの得意
度からプログラミングスキルを推定する．プログラミ
ングスキルは相互評価の内容やアンケートの内容との
関係性を分析するのに用いる．なお，試験の点数の使
用は各被験者の同意を得たうえで行っている．図 3が
作成したアンケートの一部である．

3.6 アンケート結果
少数の被験者を集めて行った予備実験のアンケート
結果を示す．図 4は「相互評価を行ったことで理解が
深まったか」に対する点数付けの結果を表すグラフで
ある．また，表 1は「相互評価を行ったことで理解が
深まったか」に対する点数付けの理由である．「相互評
価を行ったことで理解が深まったか」については理解
が深まったとは言えない結果となった．なぜなら，4を
当てはまる，1を当てはまらないとする 4段階の点数付
けで 2を選んだのが 2人，3を選んだのが 1人，4を選
んだのが 1人であり，3や 4といった高い評価を付けた
人の意見が処理の流れやプログラムの言語化について

であり専門的な概念の理解とは関係ないためである．
図 5は「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に
対する点数付けの結果を表すグラフである．また，表 2

は「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する
点数付けの理由である．「相互評価が振り返りのきっか
けになるか」についてはきっかけになると言える．な
ぜなら，被験者全員が 3か 4を選択しており，意見に
ついても肯定的であったためである．また，振り返り
のきっかけになる理由としてほとんどの被験者が他の
人の解答を見ることを挙げていた．
表 3は「相互評価をもっとやってみたいと思うか」に
対する点数付けの理由である．「相互評価をもっとやっ
てみたいと思うか」については「自分の考えが深まる
と思う」という肯定的な意見もあるが，評価相手の理
解度への不満や評価の項目についての不満が見られた
ため，どちらとも言えない結果になった．
表 4は「相互評価を重要だと感じるか」に対する点数
付けの理由である．「相互評価を行うことが重要だと感
じるか」についてはおおむね肯定的な意見が多く，重
要だと感じていることが分かった．
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図 3: アンケートの一部

表 1: 「相互評価を行ったことで理解が深まったか」に対する点数付けの理由
学習途中だと理解度が深まると思うが、自分は理解していた内容で、理解度が深まったわけではないから
処理の流れや細かい説明など評価を経て学ぶものが多かった
とても難しいと感じる問題が少なかったから、新しく何かを理解するということは少なかった。
ただ、説明が難しいような問題もあったので、プログラムの言語化するための学びはあった。
相手の解答を見ているぶんには，相互評価の理解は深まると思うが，相手からの評価を見て，学ぶことは設問に
対する回答の仕方だと思った．一部では当てはまるけど，一部では当てはまらないかなという印象．
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図 4: 「相互評価を行ったことで理解が深まったか」に対する点数付けの結果

図 5: 「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する点数付けの結果
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表 2: 「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する点数付けの理由
振り返りとしてはとても良いと思う
相互評価の相手と自分の解答を見比べて、学びを深めることができたから
他の人の解答を見ることで、自分の解答の間違いに気づくことがあった。
相手の解答を見ていて，「あー，自分の解答にこれがたりなかったな～」と，自分の直す点に気づくきっかけにな
るから．

表 3: 「相互評価をもっとやってみたいと思うか」に対する点数付けの理由
相手のほうが理解度低いときに意味を成さなくなることがあるように感じたため。（匿名だとより）
さらには、相互評価することが自分の勘違いなどに気づくためならば問題と解答さえあれば気づけるし、理解ま
でもっていくことができる。もしそうでなく理解までもっていくためのものだとしたら一回のやり取りでは足り
ないと思った。個人的には信頼できる友人とわからないところを話し合っている時間のほうが理解度を深めるた
めの話し合いができると思った。
自分の考えが深まると思う
振り返りや記述による言語化は、相互評価ならではの気づきがあってよかった。
こういう相互評価ならいらないかなぁ～って思った．コードに対する理解よりも，設問に対する回答の仕方 (？)

を求められている気がして，なんか違うと思った．

表 4: 「相互評価を行うことが重要だと感じるか」に対する点数付けの理由
重要だとは思うが、人によって合う合わないはありそうだと感じた。
人による気がする　問題のレベルが高ければ相互評価がもっと効果でそう
上記理由で重要だと感じた。
ただ、「正しく理解する」という面では、テストの実施や教員採点との違いは、今回では自分はあまり感じなかっ
たので、実施目的にもよると感じた。
今回の相互評価は得るものは少なかったから，重要だとはあまり感じなかったけど，自分が理解がたりていない
ものに関しての相互評価は得るものは大きいのでは，と思った．
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3.7 実験結果
3.6節の結果から検討が必要な部分を明確にすること
ができた．まず，設問の難易度については簡単すぎたの
で難しくした方が相互評価の効果を得やすいという意
見を頂いたので，被験者のレベルに応じて設問の難易度
を決めていくことを考えている．また，評価する際の
指標として「自分の意見と合っているかどうかを基準に
評価をしてください。」としていたが，これについては
自分の解答にそってやるべきかどうかといった迷いが
発生していた．さらに，被験者のほとんどが自身の解
答と合致しているかで判断していたため再度，指標につ
いて検討する必要があると感じた．実験の流れについ
ては設問をWordファイルで配布し，Wordファイルで
提出してもらったが，Wordの環境がない被験者につい
ては本来の形式で設問を閲覧できなかったためMoodle

上で設問を閲覧できるようにしたり，事前にWordの
環境を持っているか確認するなどの対策が必要である．
また，今回は相互評価について 1回しか行わなかった
ため，相互評価に慣れていない被験者がいた場合に十
分な評価を行うことが出来なかった可能性がある．そ
して，設問への解答も最初の 1回だけであり，評価を
受けてから被験者自身の解答に反映する機会がなかっ
た．以上を踏まえ，今後は設問への解答と相互評価を
複数回行うことを検討していきたい．そして，予備実
験で得られた結果や意見を参考に本実験までの準備を
進める予定である．

4 まとめ
本稿では，まず，専門的な概念を理解することが重
要であること理解する際の問題を述べた．次に，相互
評価の効果とプログラミング学習における相互評価の
現状を述べた．そして，あまり行われていない専門的
な概念における相互評価の効果を調査することを示し，
調査の具体的な内容について述べた．そして，予備実
験とその結果について述べ，結果から予備実験に向け
て改善する方法を示した．今後は，予備実験の結果や
頂いた意見を踏まえて予備実験の準備をさらに進める
予定である．
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本稿では，クラウド教育システム（Cloud Education System：https://www.ces-alpha.org）の開発と

実際の授業での使用例について報告する．本システムは，非対面授業への対応と教育 DX といった環境

変化の中で数理・プログラミング教育を担当する教員の負担軽減と教育の質の向上を目的とした学習支

援プラットフォームである．はじめに，本システムで解決が見込まれる具体的課題と，それら課題を解

決する本システムの仕様と機能を述べる．次に，本システムを新潟大学の正課授業で利用した事例を報

告する． 

キーワード: 事例報告，クラウド技術，数式処理，教育システム，オンラインプログラミング環境  

1. はじめに 

本稿では，非対面授業とデジタライゼーションの観

点から，数理・プログラミング授業における①教員の

作業負担の増大，②教育の質の確保の二つの課題に対

し，著者らが開発したクラウド教育システム（Cloud 

Education System：https://www.ces-alpha.org，以下

CES）による課題解決に向けた取り組みを報告する． 

2020 年の COVID-19 の世界的流行によって，教育

をはじめ社会活動の形態は大きく変化した．大学教育

では，文部科学省の令和 3 年度授業方針の調査(1)によ

ると 6割強の大学が一部の授業を非対面で実施してい

る．同調査によると，「実技・実習系の授業が多い学部

では対面授業が多い」とする回答が多いという報告が

あり，非対面では実施できない授業をやむを得ず対面

にする現場の様子もうかがえる．また，COVID-19 へ

の対応に限らず，「デジタルを活用した大学・高専教育

高度化プラン」「大学教育のデジタライゼーション・イ

ニシアティブ」といった教育 ICT や大学 DX に関連し

た取り組みも活発化している． 

このように現場では非対面授業が実施されてはいる

ものの，非対面授業やデジタライゼーションに沿った

教育環境の整備は未だ探索的である．プログラミング

実習系の非対面授業では，実行環境の違いもあり学生

ごとに個別の対応を行う場面も多いが，オンライン会

議システムを代替的に使用している場合，十分な対応

は困難である．また数学系の授業では，数式入力・内

部処理に対応した教育システムは少なく，既存のいわ

ゆる選択式の出題システムで代替的に実施する，手書

きのレポートをスキャンして提出させるといった手法

がある．これら代替的な手法では，①手順が増え教員・

学生双方の作業負担が増大する，②環境制約によって

教育の質が相対的に低下することが課題となる． 

2020 年からは，COVID-19 による環境変化と関連

した非対面授業やデジタライゼーションに対応する教

育技術・システムの開発研究報告がみられる(2)(3)．これ

まで蓄積されてきた個々の取り組みや研究報告は興味

深いものの，それら新しい教育環境を組織的に導入し

ようとする場合には有用性だけではなく利用サポート
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体制や持続可能性も実務上無視できない課題である． 

本稿の構成は次の通りである．2 章では，CES の概

要と特に課題解決に資する機能について説明する．3

章では，各機能と課題解決とをつなぐ運用について，

新潟大学の数学系の授業とプログラミング演習の授業

で CES を利用した事例を述べる．4 章では，本稿のま

とめと，研究開発したシステムの利用拡大に向けて周

知活動を行った際に顕在化した課題を共有する． 

2. CES の概要 

2.1 CES の機能と構成 

本稿で取り上げる CES は，クラウド技術を活用し

た教育ツールとして 2015 年に新潟大学の劉研究室で

開発され，2021 年度現在まで継続的に授業利用と機能

改善を続けている． 

CES の機能は大きく分けて次の六つである： 

①授業作成・参加登録； 

②レポート提出・採点； 

③アンケート集計； 

④自動出題／自動採点； 

⑤オンラインプログラミング； 

⑥質問応答／TA サポート． 

①～④は基幹となる LMS，CMS 機能にあたる．次に，

CES のシステム構成を図 1 に示す． 

システムは全てクラウド上で運用されており，上記

機能のうち①～④および⑥はクラウドストレージサー

バーで管理・動作し，⑤は Google Cloud Platform(4) 

（パブリッククラウドサービス）と契約し各ユーザー

の利用の際に仮想計算機を立ち上げて利用する仕組み

である．仮想計算機のユーザーデータと初期設定はク

ラウドストレージで管理しており，実行環境やファイ

ルをクラウド上で管理している．ユーザーは一般的な

Web ブラウザから CES にアクセスし，ブラウザ操作

によって各種機能およびオンラインプログラミング環

境を利用できる． 

2.2 CES の技術的要素とその特徴 

CES の技術的要素は二つある．一つ目は，クラウド

上の仮想計算機サーバーの管理システムを授業管理と

連携させていることである． 

二つ目は，Python(5)の SymPy ライブラリ(6)を内部

処理に用いていることである．これにより，入力した

数式に対し同値性判定の処理を行うことが可能である．

例えば，答えが「2(x+1)」であるような問題に対して，

「2x+2」と入力しても正答と判定できる．教員は数学

記号を用いた演習問題を柔軟に作成することができ，

教授戦略を広げるとともに，自動採点によって作業負

担の軽減を実現している．また，作題時にパラメータ

変数を設定することで問題にランダムな変化を与える

ことができるため，学生間での解答共有といった不正

図 1 CESの機能と構成概念図 
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の抑制と反復学習が可能である．本来 SymPy での入

出力には多少のプログラミング知識を必要とするが，

CES ではこれまでの学生の入力例から独自の入出力

エンジンを開発し，入力ミスによる誤答（学習ノイズ）

を軽減する仕組みを取り入れている（図 2）． 

 

図 2 解答画面の入力チェック機能 

3. 授業での利用事例 

3.1 プログラミング演習授業での利用事例 

本節では，新潟大学のプログラミングの演習科目で

ある「計算機演習 A・B」において CES を利用した事

例を報告する．同科目は Python 言語でプログラミン

グを学習する授業であり，2018 年度から大学所有の

PC端末で CESのオンラインプログラミング環境を利

用した対面授業を実施している．2020 年度に非対面授

業となった際には，個人所有の PC 端末の学外任意ネ

ットワークからの利用を認めた．CES はクラウドを利

用したオンラインプログラミング環境を提供している

ため，システム環境・個別端末環境とも設定変更や導

入が不要であり，非対面化の影響はほとんどなかった． 

特に担当教員と TA から好評だったのは，質問応答

／TA サポート機能である．この機能は，学生による質

問および教員や TA による応答を授業中リアルタイム

のチャット形式で行えるものであり（図 3），質問した

学生の作業ファイルを教員や TA が直接閲覧・操作し，

非対面では発見が難しいタイプミスや参照バグを即座

に見つけることもできる． 

 

図 3 質問応答画面 

学生に対する授業評価アンケートでも 2019 年度と

2020 年度とで非対面化による影響は小さく，さらに

CES の機能を評価する回答がみられた．担当教員およ

び TA に対するヒアリングでも非対面化の影響はほと

んどなく，教育支援ツールとして強力に機能した点が

非常に好評であった． 

運用コストも比較的安価に抑えられたことを補足す

る．CES は Google のクラウドサーバーを利用してお

り，請求額は従量制となっている．2020 年度の当該科

目の請求額は，約 50 名が 16 回の授業で利用した 4 か

月間で約 400USD（約 44000 円）であった．これは，

CES が利用時だけ仮想サーバーを立ち上げる仕様で

あること，学部レベルの授業利用では計算リソースを

大きく消費しないことが要因である． 

3.2 数学系授業での利用事例 

本節では，新潟大学の数学系科目である「数学基礎

A1・A2」において CES を利用した事例を報告する．

同科目は微積分に関する大学初年次向けの授業であり，

2020 年度の非対面授業の実施で CES を利用した． 

この科目では，反転授業(7)における授業時間外の反

復演習の実施を支援するツールとして，CES の自動出

題／自動採点機能を利用した（図 4）．教員は授業前に

CES 上で演習課題を作成し，学生は授業までに演習課

題に何度でも挑戦できる．教員は授業直前に演習課題

の自動採点結果から各小問の正答率を確認し，授業で

は正答率の低い箇所，つまり学生の理解が不足してい

る箇所を重点的にフォローすることができる．さらに，

授業時間内に演習課題を再度出題し即座にその自動採
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点結果を参照することも可能であるため，学生の理解

度をリアルタイムで把握できる． 

 

図 4 自動出題／自動採点機能の利用の流れ 

CES を導入した反転授業の効果を，2019 年度と

2020 年度の授業評価アンケート結果の比較により紹

介する（表 1）．まず，項目 1 は課題等学習サポートへ

の評価である．項目 1 に「そう思う」と回答した学生

の比率は，2019 年度の 69.0%から 2020 年度の 88.9%

に大きく増加した．項目 2 の授業内容のわかりやすさ

について「そう思う」と回答した学生の比率も，2019

年度の 34.5%から 2020 年度の 61.1%に大きく増加し

ている．これらは，反転授業により課題に取り組む機

会が増加し，授業内容について検討する時間が十分に

確保できたことが要因に挙げられる．また，課題の小

問ごとの正答率が CES 内の機能により確認でき，学

生の理解が不足している箇所を教員が授業前に把握で

きるため効率的な学習が展開できたことに，CES の利

点がある．項目 3は到達度合いについての評価であり，

2019年度の 44.8%に対し 2020年度は 69.4%と増加が

みられ，学習者の主観で知識が身に付いている様子が

うかがえる．最後に，項目 4 は履修満足度についての

評価であり，2019 年度の 62.1%に対し 2020 年度は

75.0%と増加がみられた．二つの年度のみの比較であ

ることに留意は必要であるものの，いずれも CES を

利用した反転授業が授業改善につながったことを示唆

する変化がみられた． 

加えて，授業担当教員へのヒアリングからは，「課題

の採点確認が楽だった」「集計機能が入っていて楽だっ

た」といった，負担が軽減されたことがうかがえるコ

メントがあった． 

 

 

表 1 授業評価アンケート比較 

 項目 1 項目 2 項目 3 項目 4 

2019 年度 69.0% 34.5% 44.8% 62.1% 

2020 年度 88.9% 61.1% 69.4% 75.0% 

項目 1「教員は課題を課すなど，学生自身が学習を
進めるようにサポートしていましたか」 

項目 2「毎回の授業内容は整理されていて，理解し
やすかったですか」 

項目 3「あなたは，シラバスに記載された授業の到
達目標を達成することができた（達成することが
できる）と思いますか」 

項目 4「あなたはこの授業を履修して総合的に満足
していますか」 

各項目 4 段階評価のうち最も好意的な回答（そう
思う／満足している）の比率 

 

4. おわりに 

4.1 まとめ 

本稿では，非対面授業への対応等の環境変化の中で

数理・プログラミング教育を担当する教員と学習者の

①負担軽減と②教育の質の向上を目的としたクラウド

教育システムについて説明し，実際の授業で利用した

事例を報告した．利用事例を通じて，本システムが上

述の課題の解決に資するものであることと，授業での

意義ある実利用が可能であることを示した． 

今後は，より定量的な評価に向けたデータの収集に

向けて，継続的な運用と利用拡大に取り組んでいく．

また，機能と扱いやすさの改善を進め，よりよい教育

システムの開発を目指す． 

4.2 開発から利用拡大に向けた課題 

本節では，CES の利用拡大に向けて周知活動を行っ

た際に顕在化したメタ的課題を共有する．新規性や独

創性のある教育システム開発の研究は今日まで数多く

存在するが，その利用拡大や公開は権利や研究の継続

の観点から制約的であることが多い．しかし，プログ

ラムコードや研究資源のオープンソース化の時流に乗

って，最近では成果物を比較的オープンな状態で公開

する例(3)もみられる．本研究では，CES がクラウドサ

ービスの側面も持つことから，誰でも利用できる状態

で Web 上に公開し利用拡大を図るとともに，利用者か

らのフィードバックを集めてさらなる機能改修に取り

組んでいる．この利用拡大の取り組みにおいて，利用
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希望者とのやり取りで得られた課題を二つ紹介する． 

一つ目は，システムサービスの持続可能性である．

実際の授業で新しいシステムを利用する場合は，長期

的な利用を見据えた持続可能性を持つことが望ましい．

しかし，研究の一環として開発されたシステムの運用

にあたっては，研究とは直接に関係のないリソース，

例えば環境アップデート対応，サーバーの維持管理費

用等の確保が困難である．仮に当面のリソースを確保

できたとしても，年度単位での長期的持続可能性を確

定的に保証することは難しい． 

二つ目は，サービスの利用規約・契約策定の困難性

である．大学での正式な利用となると何らかの取り決

めが必要である．しかし，2021 年現在が個人情報保護

法等の改正・施行の過渡期である(8)こともあり，利用

規約・契約の策定と運用にはそれだけで高い専門性が

必要である．一つ目の課題でも挙げた「研究とは直接

に関係のない」事柄に該当し，リソースの確保が困難

である．なお，現在 CES の利用にあたっては，パブリ

ッククラウドサービスの提供元である Google Cloud 

Platform の規約に準ずる形で運用している． 

非対面授業，教育 DX といった現実の課題に対応す

る本研究開発は，早急な実利用の拡大による課題解決

が重要な目標である．上述のような利用拡大に向けた

研究開発とは直接に関係のない課題に対し，「みちのく

アカデミア発スタートアップ準備資金」の支援の上で，

民間企業と連携しビジネスの観点から解決を目指して

いる． 
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Web会議システムを用いた遠隔授業における 

教師シルエット配信の有用性の検証 

岩本 拓巳, 三好 康夫, 岡本 竜 
高知大学大学院総合人間自然科学研究科理工学専攻情報科学コース 

Considerations on the Lecturer's Silhouette Broadcasting 

in Distance Education Using Web Conference System 

Takumi IWAMOTO, Yasuo MIYOSHI, Ryo OKAMOTO 
Course of Information Science, Science and Technology Program, 
Graduate School of Integrated Arts and Sciences, Kochi University 

あらまし：先行研究では，教室間で画面共有された遠隔電子黒板を用いた遠隔合同授業のための教師シ

ルエット描画システムを開発した．授業コンテンツが表示された電子黒板の画面上に重ねて遠隔教室の

教師の姿が半透明で表示されるため，受講生は授業コンテンツの画面を注視しつつ教師の表情や振る舞

いを見ることができる．コロナ禍の影響によりWeb会議システムを用いた遠隔オンライン授業が多く行

われるようになったが，本稿では教師シルエットの配信がこのような遠隔オンライン授業でも有用であ

るかを検証する． 

キーワード：遠隔教育，教師シルエット，オンライン授業，電子黒板，画面共有 

1. はじめに 

高知県の中山間地域の高等学校で行われている遠

隔合同授業は，配信側教室の様子を映した大型モニ

タと授業コンテンツを映した電子黒板の二つが受信

側教室の前方に配置されることが多い．この場合，受

信側教室にいる生徒は，必要に応じてそれぞれのモ

ニタを見る必要があり，不必要な目線の切り替えが

発生する．この目線の切り替えを軽減させるため，先

行研究(1)では，教師のシルエットを授業コンテンツ

が表示されている電子黒板に半透明で描画するシス

テムの開発を行なった．教師シルエットは図１のよ

うに，デプスカメラ（Kinect V2センサ）を用いて作

成・描画を行う．類似する研究には，黒板やホワイト

ボードを用いた授業において板書内容が講師により

隠れてしまうのを防ぐための，講師を透過表示させ

るシステム(2)等も存在する． 

コロナ禍の影響により，大学でも Zoomや Teams

などのWeb会議システムを用いた遠隔オンライン授

業を行うことが増えてきた．教師シルエット描画シ

ステムは，電子黒板の画面共有機能を活用し受信側

教室の電子黒板に教師シルエットの配信を行なって

いる．そのため，Web 会議システムに搭載されてい
る画面共有機能等を用いることで，遠隔オンライン

授業でも教師シルエット描画システムが利用可能で

はないかと考えた． 

 

図 1 教師シルエットシステムの例 

 
そこで本研究では，教師シルエット描画システム

によって生成した教師シルエットを，Web 会議シス

テムを用いて配信する様子を分析し，遠隔オンライ

JSiSE Research Report 
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ン授業においても利用可能であるかを検証する．本

稿では，一般的によく用いられているWeb会議シス

テムにおいて，教師シルエット配信した際の遅延や

画質等について比較した結果について報告する． 

2. Web 会議システムを用いた教師シルエ

ットの配信方法 

Web 会議システムを用いた遠隔オンライン授業に

おいて，映像を配信する方法には，画面共有機能によ

る配信とビデオ会議機能によるWebカメラ映像の配

信の 2 種類が存在する．対面授業であればスクリー

ン等に投影して提示する授業コンテンツに対し，教

師シルエット描画システムは，半透明化した教師シ

ルエットを重ね，教師シルエット付きの授業コンテ

ンツ画面を生成する．この教師シルエット付き授業

コンテンツ画面をWeb会議システムで配信する場合

においても，次の 2 つのどちらかの方法で行うこと

になる． 

2.1 画面共有での配信方法 

画面共有機能は，配信者（教師）のコンピュータ画

面をWeb会議参加者ら（受講生）に公開して見せる

機能である．これにより，教師のコンピュータで教師

シルエット描画システムを起動し，教師のコンピュ

ータの画面に教師シルエットが表示されるようにし

た状態でWeb会議システムの画面共有機能を使用す

るだけで，受講生に教師シルエット付きの授業コン

テンツ画面を配信することができる． 

2.2 カメラ映像での配信方法 

ビデオ会議機能により，Web 会議参加者がカメラ

を ON にすると，他の参加者に自分の姿を見せるこ

とができる．通常の用途では，コンピュータに内蔵さ

れたものかUSBで接続したWebカメラを用いるが，

教師シルエット付きの授業コンテンツ画面を配信す

るためには，コンピュータ画面の映像をカメラ映像

として扱えるようにする必要がある． 

そのためには，HDMI映像をWebカメラ映像とし

て USB で取り込むことができる HDMI キャプチャ

アダプタ等が必要となる．HDMI キャプチャアダプ

タを使用することで，図 2に示すように，Web会議

システムを別の配信用 PC 上で起動し，コンピュー

タの負荷を分散させることもできる．あるいは，教師

シルエット描画システムを動かしながら画面を

HDMI出力しているコンピュータに，HDMIキャプ

チャアダプタを USB 接続して自身が出力した画面

映像を（Web カメラの入力映像として）戻せば，コ

ンピュータ 1台で配信することも可能である． 
図 2 のような複雑な機材の構成を避けてカメラ映

像による配信を行いたい場合は，OBS (Open Broa

dcast Software, https://obsproject.com) 等に含ま

れる仮想Webカメラ機能と併用する方法もある． 

 

 
図 2 カメラ映像で教師シルエットを配信するため

の機材の構成 

3. Web 会議システムを用いた教師シルエ

ット付き授業コンテンツ画面の配信 

先行研究(1)の遠隔合同授業で教師シルエット描画

システムを用いた際には，受信側教室の電子黒板に

シルエットが描画されるのに約 2 秒の遅延が発生し

てしまっており，教師シルエットは受講生にポジテ

ィブな印象を与えることができなかった．これは，教

師シルエットを受信側教室に配信する際に電子黒板

の画面共有機能を用いたが，この時のシステムは教

師や生徒の音声の通信を優先するようチューニング

されており，画面共有機能の通信優先度が低くなっ

ていたことが原因と考えている． 

そこで，一般的に利用されているWeb会議システ

ムを用いて教師シルエットを配信した際に，映像配

信の遅延により授業に支障をきたすようなことがな

いかどうかを検証したい． 
また，前章で 2種類の配信方法について述べたが，

それぞれ得意不得意な点に違いがあるのではないか

と考えた．例えば，画面共有による映像配信は，映像
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の大きな変化に素早く追従するのは不得意であるが，

細かい文字が読みやすいように画質の面では優れて

いて，逆に，カメラ映像の配信は，細かい文字を読み

やすくするより動きや変化への追従性を重視してい

るのではないかと予想した． 

以上のことから，一般的によく利用されている

Web会議システムのうち，表 1のシステムを用い，
2.1と 2.2で述べたそれぞれの配信方法で，①シルエ

ット配信による生じる遅延時間，②配信された教師

シルエット付き授業コンテンツ画面映像の画質につ

いて，検証実験により確認や比較を行う． 

 
表 1 使用する Web 会議システムのバージョン 

 配信側 PC 
(Windows 10) 

受信側 PC 
(macOS 11.5) 

Zoom† 5.7.5 (1020) 5.7.4 (898) 

Teams‡ 1.4.00.19572 1.4.00.16567 

Webex* 41.2.3.17 41.8.5.6 
† https://zoom.us 
‡ https://teams.microsoft.com 
* https://webex.com 

3.1 検証実験の手順 

① シルエット配信による生じる遅延時間 

遅延時間については，教師シルエット配信状況を

ビデオカメラで 9分間撮影し，6秒間隔で 90箇所の

時点における遅延時間を調べ，その平均値や標準偏

差で評価する．各時点のフレーム画像には，図 3 の

ように 2 つのストップウォッチが写っており，片方

はストップウォッチをそのまま撮影したもの，もう

片方は教師シルエットの一部として配信され受信

PC 上に表示されたストップウォッチを撮影したも

のである．したがって，この 2 つのストップウォッ
チが示している時間の差が，その時点におけるシル

エット配信の遅延時間（図 3の場合は 15.38－14.75 

= 0.63秒）である． 

② 配信された授業コンテンツ画面映像の画質 

配信映像の画質の確認のため，Web 会議システム

で教師シルエット付き授業コンテンツ画面を配信し

ている間，Web 会議システムのレコーディング機能

を使用する．それぞれの条件ごとに記録された動画

の画質を見比べることにより主観による評価を行う． 

 
図 3 遅延時間の計測方法 

3.2 結果と考察 

① シルエット配信による生じる遅延時間 

表 1のWeb会議システムを用い，それぞれの方法

で教師シルエットを配信した際の遅延時間の計測結

果は表 2のようになった．表 2にあるように，配信

方法や使用するWeb会議システムにより遅延時間が

大きく異なるようなことは確認されなかった． 

ただし，図 3 のような遅延時間計測のためのビデ

オ撮影を行うために，配信PCと受信PCが同じLAN
ネットワーク内にある理想的な状況で実験が実施さ

れたことは考慮しておく必要がある． 

 
表 2 シルエット配信の遅延時間(秒)の比較 

 
② 配信された授業コンテンツ画面映像の画質 

表 1のいずれのWeb会議システムも，画面共有に

よる配信とカメラ映像による配信との間で，画質に

 画面共有 カメラ映像 

Mean SD Mean SD 

Zoom 0~3分 0.84 0.15 0.52 0.07 

3~6分 0.82 0.21 0.52 0.07 

6~9分 0.74 0.22 0.53 0.05 

全体 0.80 0.20 0.52 0.06 

Teams 0~3分 0.59 0.16 0.64 0.08 

3~6分 0.51 0.09 0.60 0.07 

6~9分 0.57 0.27 0.61 0.17 

全体 0.56 0.19 0.62 0.12 

Webex 0~3分 0.59 0.10 0.57 0.08 

3~6分 0.60 0.07 0.56 0.06 

6~9分 1.37 0.69 0.54 0.07 

全体 0.85 0.54 0.55 0.07 
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明確な違いは見られなかった． 

図 4は，Teamsの画面共有で教師シルエットを配

信している際の配信画面のワンシーンを切り抜いた

ものである．ここでは，教師が電子黒板（授業資料）

の前を横切ったために画面上の教師シルエットに大

きな動きが見られる．図 4 下部は，図 4上部におい

て赤枠で囲まれた部分を１フレームずつ進めた４フ

レーム分をまとめた画像である．図 4 下部の「国東

市」などの文字を見てわかるように，教師シルエット

に大きな変化が起きていても，文字はぼやけること

なく表示されていた．  

 

 

図 4 教師シルエットの描画状況(Teams の場合) 

4. おわりに 

本稿では，教室間をネットワーク接続して実施す

る遠隔合同授業を支援するために作成された教師シ

ルエットシステムが，Web 会議システムを用いた遠
隔オンライン授業においても十分に利用可能である

ことを確認した．また，使用するWeb会議システム

や教師シルエットの配信方法により，配信にかかる

遅延時間や描画される教師シルエットの画質に差は

見られなかった． 

このことから，教師シルエットをWeb会議システ

ムで配信したい場合は，使い慣れたWeb会議システ

ムを使えば良く，配信方法についても，追加の機材や

ソフトウェアが不要な画面共有機能を用いるのが良

いということがわかった． 

遠隔オンライン授業の際に教師シルエット描画シ

ステムを使用することで，教師の映像を授業コンテ

ンツと共に大きく描画をすることが可能である．こ

のことは，通常の遠隔オンライン授業では提供する

ことが難しかった対面授業のような臨場感を出しや

すいという利点につながると考えている．また，教師

が対面授業の際に，受講生に注目させる目的や気を

引くために無意識または意識的に行う動作や行動が，

遠隔オンライン授業においても受講生から見えやす

くなる． 

Web 会議システムで配信された教師シルエットの

見え方が，これらの利点を損なうことがないほど十

分にクリアであることは，検証実験を行うことで確

認できた．したがって，遠隔オンライン授業において

教師シルエットを配信することは十分に有用である

と考えている． 
今後の課題は，実際に受講生がいる遠隔オンライ

ン授業で教師シルエット描画システムを使用した場

合に，期待した通りの結果が得られるかについての

検証を行うことが挙げられる． 
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for Individual Instruction in Remote Joint Class 
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あらまし：小規模校の生徒の教育機会の確保や多様かつ高度な教育に触れる機会を提供することなどを

ねらいとして，遠隔教育の導入が進んでいる。遠隔地の教室間をつなぐ遠隔合同授業において，既存の

遠隔教育システムで相手校の生徒の様子をリアルタイムに把握するには，教室全体を映しているカメラ

からの映像を確認するか，生徒にタブレット等の端末を持たせてアプリを通して確認するというのが現

状である。そこで本研究では，遠隔地の教室にいる生徒の様子をリアルタイムに詳しく把握・指導でき

るよう，個々の生徒の机にカメラと小型プロジェクタを設置することで，紙ベースの授業でも対面で行

う授業と同等に見取りや机間指導ができるシステムを提案する。 

キーワード：遠隔教育，遠隔合同授業，見取り，机間指導 

1. はじめに 

中央教育審議会でとりまとめられた第 3 期教育振興

基本計画(1)では，多様性ある学習や専門性の高い授業

等を実現させる観点から，遠隔教育の推進が図られて

いる。また，遠隔会議システムを利用して離れた学校

をつないで行う遠隔合同授業がなども行われている。 

小中学校では GIGA スクール構想(2)による，高速ネ

ットワークを整備し児童生徒に「1 人 1 台」の情報端

末を使った教育が，新型コロナウイルスの関係で当初

の計画を前倒し 2021 年度から本格化している。しか

し，高等学校では工業科，普通科など学ぶ内容によっ

て必要な情報端末が異なることや，すでに端末が構想

前に配備済みであることから，端末の整備は GIGA ス

クール構想の対象外となっている。このようなことか

ら，2020 年度中に 1 人 1 台配備予定だった自治体は

12 県にとどまり整備にはまだまだ時間がかかる(3)。 

そこで本研究では，遠隔合同授業時に生徒がタブレ

ット等の情報端末を持っていなくても，相手校の生徒

の様子を授業者が詳細に把握でき，机間指導を可能と

するシステムの構築を目指す。 

2. 遠隔合同授業の現状と問題点 

実際に高等学校で行われている遠隔合同授業では，

対面で行われる授業と異なり相手校の生徒の様子の

「見取り」が難しいことが課題となっている。例えば，

グループやペアでの活動を行う場合，あまり発言をし

ない生徒への支援が困難であることが挙げられる。こ

れは対面の授業とは違い，生徒の様子を近くで確認す

ることができないことに原因があると考えられる。 

既存のシステムでは，生徒の様子を，相手校の教室

全体の音を拾う役割を持つマイクと教室全体を映し出

しているカメラからの映像からしか確認できない。そ
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のため生徒の様子を全体的にしか把握できず，対面の

授業での机間指導のように生徒の把握や指摘をするこ

とが難しい。 

3. 遠隔合同授業のための授業者支援システ

ムの提案 

前章で述べた問題点を整理すると，つまるところ，

遠隔合同授業では対面授業のように「見取り」や「机

間指導」ができないことが根底の原因であると考えら

れる。そこで，生徒がタブレット等の情報端末を使用

しない前提の遠隔合同授業で，授業者がリアルタイム

に相手校の生徒の様子を個別に把握し，指摘や指導が

できるシステムを提案する。 

提案するシステムの構成は，図 1 のようになると想

定している。 

まずは，電子黒板やネットワークカメラとモニタな

どで構成された遠隔会議システムがベースの既存シス

テムをそのまま利用する想定である。受信校と離れた

場所にいる配信センターの教師が既存システムを利用

して，受信校の生徒に向けて授業を行うが，対面授業

のような見取りと机間指導を実現するため，次の 2 種

類のデバイスを開発する。 

① 生徒用デバイス 

リアルタイムに個別の生徒の詳細な様子を収集し，

授業者やサポート教員のデバイスとやりとりを行うた

めに生徒 1 人 1 人の机に 1 台ずつ，小型コンピュータ

を設置する。このコンピュータには魚眼レンズ付き

Web カメラと小型プロジェクタが接続されており，生

徒の机に固定する。Web カメラにより生徒の表情や机

の上の学習状況を撮影することができ，小型プロジェ

クタで授業者からの指示や指導内容を机に投影するこ

とにより，個々の生徒への視覚的な情報伝達を容易に

する。また，このコンピュータにはマイク付きネック

スピーカとも接続しており，他の受講生の邪魔をせず

に授業者が個々の生徒と音声によるコミュニケーショ

ンを取ることができる。 

これら小型コンピュータ，魚眼レンズ付き Web カメ

ラ，小型プロジェクタ，ネックスピーカで構成される

生徒用デバイスは，基本的には生徒は何も操作する必

要がない。したがって，生徒は通常の紙ベースの授業

と同じように授業に集中することができる。 

② 授業者・サポート教員用デバイス 

遠隔合同授業においては，受信側の教室には，担当

教科が異なっていても構わないが，誰か教員が付いて

いなければならないことになっている。そこで，この

教員をサポート教員と呼び，提案する授業者支援シス

テムを通じて授業者のサポートを行ってもらう。 

具体的には，授業者が授業を行いつつデバイスを操

作して生徒の見取りや指導を行うのは大変であるため，

デバイス操作をサポート教員に手伝ってもらいながら

授業を行える仕組みを提供する。 

授業者用デバイスとサポート教員用デバイスは，同

じタブレット端末で，連動しており，基本的には同じ
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図 1 遠隔合同授業における授業者支援システムの構成図 
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画面を共有した状態である。双方のデバイスに接続さ

れたネックスピーカで授業者とサポート教員は話をす

ることが可能で，授業者はサポート教員に口頭で操作

を依頼することも可能である。 

授業者・サポート教員用デバイスであるタブレット

端末は，生徒用デバイスで収集した生徒の様子を受信

しモニタすることができる。また，特定の生徒へリア

ルタイムに指摘できるようにするために，生徒の机上

を映したカメラ映像の上を，授業者が付属のペンで手

書きを行えるようにする。手書きした軌跡は，その生

徒の机に設置している小型プロジェクタでカメラ映像

の位置と合うように投影される。また，互いのマイク

付きネックスピーカを併用して音声を交えた指導も行

うことができる。 

これにより，授業者は特定の生徒へ声と手書きの軌

跡を用いて対面での授業に近い机間指導ができると期

待できる。また，生徒側はペア活動やグループワーク

を行う際に，相手の生徒の声と授業者の声の両方を聞

くことができる。 

4. 提案システムの試作 

現在，前章で提案したシステムの試作を行っている

ところである。現時点では，図 1 における左側の生徒

用デバイスとサポート教員用デバイスとの間で見取り

と机間指導を行うために必要となる連携機能の実装に

取り組んでいるところであり，本章ではこの連携機能

に関することを中心に解説する。この連携機能の性能

評価については次章で述べる。 

なお，授業者用デバイスとサポート教員用デバイス

との連動機能については，現時点では未着手であるた

め，本稿では説明を省略する。 

4.1 試作に使用した機器等 

生徒用デバイスやサポート教員用デバイスの試作に

使用した機器類を表 1 に示す。完全プライベートのロ

ーカル Wi-Fi ネットワークを用意し，生徒用デバイス

のRaspberry Piとサポート教員用デバイスの Surface 

Pro は，この Wi-Fi に接続する。生徒用デバイスはイ

ンターネットに繋がらなくても良いのでセキュリティ

的に少し安心であるが，サポート教員用デバイスは遠

隔地の授業者用デバイスとの接続のためにインターネ

ットへの接続が必要となるため，Wi-Fi ドングル等を

追加して 2つのWi-Fiネットワークに接続できるよう

にしておく必要がある。 

なお，生徒用デバイスの Web カメラと小型プロジェ

クタは図 2(左)のように机に固定され，固定された位置

から撮影と投影を行うことになる。 

 

表 1 試作デバイスの構成機器の型番等 

生徒用デバイス構成機器 

・小型コンピュータ 
Raspberry Pi 4 Model B 

(4GB モデル) 

・Web カメラ 

ELP USB8MP02G-L180 

・180 度魚眼レンズ 

・最大解像度 3264×2448 

・小型プロジェクタ Ultimems HD301D1 

サポート教員用デバイス構成機器 

・タブレット端末 
Microsoft Surface Pro 7 

(Core i5 RAM 8GB) 

生徒用・サポート教員用デバイス共通機器 

・ネックスピーカ 
Doltech BBH229S 

(Bluetooth 接続) 

4.2 サポート教員用デバイスと生徒用デバイス間の

データ連携機能の実装 

サポート教員用デバイスと生徒用デバイスとのデー

タ連携において必須となる次の 2 つの機能を実装した。 

4.2.1 カメラ映像の配信機能 

生徒の様子の「見取り」を行うための機能であり，

動作の流れは以下のようになる。 

① Web カメラからフレーム画像を取り込む。カメラ

には 180 度魚眼レンズが搭載されているため，取

り込まれた画像には図 2(右)のように広い範囲が写

っているが，歪みを補正する必要がある。 

② オレンジ色の枠のように，あらかじめ切り抜きたい

領域を決めておき，切り抜きと歪み補正の処理を行

うことで，教員用デバイスに配信するための画像を

生成する。図 2(右)の例であれば，配信画像として

図 3 の 2 枚が生成される。 

③ ②で生成した配信用画像を仮想のビデオデバイス

(v4l2loopback: https://github.com/umlaeute/v4l2 

loopback) に送る。 

④ mjpg-streamer (https://github.com/jacksonliam/ 

mjpg-streamer) を用いて③の仮想ビデオデバイ
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スに送られた画像を配信する。 

⑤ 教員用デバイスが Web ブラウザで生徒用デバイス

の mjpg-streamer のアドレスに接続し，配信映像

を受信して表示する。 

4.2.2 手書きデータの送信・音声データの送受信機能 

特定の生徒に対して「机間指導」を模した個別指導

を行うための機能であり，以下の流れで動作する。 

① 教員用デバイスは受講生数分の生徒用デバイスの

mjpg-streamer から見取りのための映像を受信し，

画面上に一覧表示する。 

② 授業者かサポート教員が特定の生徒を選択すると，

個別指導モードに切り替わる。 

③ 個別指導モードになると，選択された生徒のデバイ

スと教員用デバイスとの間で音声通話ができるよ

うにする。それぞれのネックスピーカのマイクで拾

った音声は，WebSocket を通じて相手のデバイス

へ送信する。受信した音声はネックスピーカに再生

させる。 

④ また，個別指導モードになると，教員用デバイスの

手書き入力機能を有効にする。手書きの軌跡のデー

タは WebSocket を通じて選択された生徒のデバイ

スにのみ送信される。手書きの軌跡データを受信し

た生徒のデバイスが軌跡データに基づいて描画す

ると，小型プロジェクタにより机に手書きの内容が

表示される。 

⑤ 授業者かサポート教員が個別指導モードを抜けて

受講生一覧の画面に戻ると，③の音声通話と④の手

書き入力機能も終了となる。 

4.2.3 各デバイスの起動時の挙動 

サポート教員デバイスは WebSocket のやりとりを

司るサーバとなる。そのためこのデバイスは起動する

と WebSocket サーバを起動して待機状態となる。一

方，生徒用デバイスはカメラ映像配信サーバとしての

役割も持つため，起動すると，自動的にmjpg-streamer

で映像配信を開始する。そして，サポート教員デバイ

スの WebSocket サーバに自動接続することになる。こ

の時，生徒用デバイスはサポート教員デバイスに，自

分自身の IP アドレスを伝え，接続したことを知らせ

る。サポート教員デバイスは，生徒用デバイスからの

接続があると，生徒用デバイスの IP アドレスが得ら

れるため，生徒用デバイスから配信されている mjpg-

streamer の配信映像を受け取れるようになる。 

  

図 2 生徒用デバイスの設置イメージ(左) 

Web カメラで撮影される映像(右) 

  

図 3 図 2(右)から切り抜いた映像 

5. 動作検証 

前章を踏まえ，提案したシステムによって，見取り

と机間指導をするための性能が，試作段階でどの程度

達成できているか確かめるため，次の 3 点を目的とし

て動作検証を行った。 

① 配信される映像は，文字を識別できる画質で，滑ら

かな映像であるか。 

② 魚眼レンズ付きカメラで撮影し，魚眼補正を行った

画像を生成し配信されるまでの遅延はどの程度あ

るのか。 

③ SurfacePen で描いた手書きデータは WebSocket

を通じて，欠損もなく速く送られているか。また，

配信映像上では手書きデータはどのように見るこ

とができるか。 

5.1 動作検証手順 

①が達成できているかを確かめるために魚眼補正を

行うプログラムを動かし，フォントの大きさ別に書い

た紙の見え方を確認した。 

②がどの程度達成できているか確かめるため，図 3

のように，魚眼レンズ付きカメラで映すことのできる

範囲上にストップウォッチを配置し，配信されている

映像を SurfacePro7で表示しそれをビデオカメラで撮

影し計測を行った。 
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③の検証については，②と同じように SurfacePro7

と並べてビデオカメラで撮影し計測を行った。また，

SurfacePro7 の画面で手書きデータはどのように見る

ことができるか確認した。 

 

 

図 4 配信遅延時間の計測例 

5.2 動作検証結果・考察 

 表 2 はそれぞれの入力画像のピクセル数において，

各出力画像のピクセル数のときの見え方，画像生成時

間，配信遅延時間を示したものである。配信遅延時間

は魚眼レンズレンズ付きカメラで撮影し画像生成を生

成し配信されるまでを計測した時間である。また，画

像の文字が見えやすいもの，時間の値が小さいものを

黄色で示している。 

①の配信される映像が，文字を識別できる画質で，

滑らかな映像であるかについては，入力ピクセル数が

2048x1526 以上であれば出力ピクセル数の値に関係

なく読み取ることができた。 

②の魚眼レンズ付きカメラで撮影し，魚眼補正を行

った画像を生成し配信されるまでの遅延はどの程度あ

るかについては，図 4 の画像生成時間を確認するとど

れも 0.5 秒以内で作成されているが，入力画像，出力

画像ともにピクセル数が大きくなるほど生成に時間が

かかった。配信遅延時間については，入力ピクセル数

が 2048x1536 以外の時に，出力ピクセル数 1280x960

の時の秒数が出力ピクセル数 1024x768 の秒数より下

回るという結果が得られた。これは，配信遅延時間を

計測するために撮影したビデオカメラの画像生成時間

と補正された映像の生成時間がうまくかみ合ったから

ではないかと考えられる。 

これらのことより，画像生成時間と配信遅延時間が

短いものを考慮すると入力ピクセル数が 2048x1536，

出力ピクセル数が 800x600 の設定が適切であると検

討した。 

③の SurfacePen で描いた手書きデータについては，

しかし，机間指導については，試作した WebSocket の

手書き配信では 0.1 秒以内に配信されることが多かっ

た。これは，WebSocket で送られるデータが，描いた

部分の座標値，描いている色の RGB の値の情報しか

ないため，データ量が音声や配信映像の場合よりも少

ないからだと考えられる。 

次に，SurfacePro7 の画面で手書きデータはどのよ

480000 786432 1228800 1920000 3145728 5038848

(800×600) (1024×768) (1280×960) (1600×1200) (2048×1536) (2592×1944)

0.35 / 1.95 0.38 / 2.28 0.40 / 2.16 0.41 / 2.41 0.47 / 3.03 0.53 / 3.32

0.29 / 0.93 0.29 / 0.99 0.29 / 1.21 0.31 / 1.90 0.35 / 2.20 0.43 / 2.71

0.15 / 0.94 0.18 / 1.24 0.20 / 1.12 0.22 / 1.51 0.27 / 1.74 0.35 / 2.47

※各セルの数値は，画像生成時間(s) / 配信遅延時間(s)

出力画像：ピクセル数 (解像度)
入力画像：

ピクセル数
(解像度)

5038848

(2592×1944)

3145728

(2048×1536)

1920000

(1600×1200)

表 2 入力画像と出力画像別の画像生成とその配信遅延時間 
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うに見ることができるかついては，図 6 のようにズレ

が発生している。これは，図 7 のようにプロジェクタ

を傾けて投影しているためズレが発生していると考え

られる。これを解決するためには，プロジェクタで投

影されている部分のみを検出し台形補正をする必要が

あると考えられる。 

 

図 5 画像生成と画像配信にかかる秒数 

 

 

図 6 机間指導を行う画面 

 

 

図 7 プロジェクタで投影した手書き 

 

表 3 手書き文字の配信遅延時間(s) 

回数 1 2 3 4 5 6 

遅延 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.11 

 

①，②を踏まえて見取り，机間指導を行うことができ

るかについては，机上の文字を見取りすることは入力

ピクセル数が 2048x1536 以上であれば可能であると

考えられる。よりリアルタイム性を重視した見取りを

するのであれば入力ピクセル数が 2048x1536，出力ピ

クセル数が 800x600 の設定が適切であると提案する。 

①～③より，机間指導は，配信映像，音声，手書き

それぞれの配信の遅延を理解したうえで配信するタイ

ミングの調整を行わないと難しいと考えられる。りさ

らに，今回得られたデータは同じ LAN に接続した環

境で行ったため，実際に遠隔で配信できるように実装

した場合，より遅延が大きくなることが考えられる。 

6. おわりに 

本稿では，授業者がリアルタイムに相手校の生徒の

様子を見取り，机間指導ができるシステムについて述

べ，試作システムで評価検証を行った。評価検証より，

入力ピクセル数が 2048x1536 以上であれば，出力ピク

セル数が小さいと遅延も少なく文字を読み取ることが

できるが，机間指導をするためにはたくさんの解決す

べき問題点が数多くある。今後は性能のいい Jetson 

Nano や今回の検証で用いた魚眼レンズのカメラの最

大解像度 3264x2448，15fps で撮影することができる

ようにした場合についての検証等を行う。その後実際

の遠隔合同授業に近い環境で，机間指導ができるかど

うか評価実験を行いたい。 
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オンライン授業における 
リアルタイム型グループ活動支援アプリの開発 

亀沢 佑一*1, 國田 樹*1 
*1琉球大学大学院理工学研究科 

Development of a Support Application 
for Real-Time Group Activity in Online Course 

Yuichi Kamezawa*1, Itsuki Kunita*1 
*1 Graduate School of Engineering and Science, University of the Ryukyus 

グループ活動演習の目的の一つは，キャリア教育の観点からグループ活動のゴール達成に貢献し得る前

向きな自己適性を知る機会を提供することである．この目的達成には，個々の学生がゴールを達成でき

たという経験が必要である．そのためには，①時間管理や情報共有等のグループ活動の各プロセスを遂

行する，②教員に学生のリアルタイムな進行状況の把握と指導タイミングを支援する，③グループ間の

進行状況の情報共有を提供するという３つの教育環境の提供が必要である．そこで本研究では，それら

３つの教育環境を支援するリアルタイム型グループ活動支援アプリを開発し，その支援効果を評価した．

授業実験の結果，アプリ利用によって時間管理や情報共有等の各プロセスの遂行を支援することができ，

個々の学生に高いゴール達成の状態でグループ活動を終えられることがわかった．また，アプリ利用に

よる教員の指導支援では，学生の進行トラブルの早期発見という目的は達成できた一方で，アプリのユ

ーザーインターフェースが悪く学生に記録ミスや記録忘れを引き起こす場面が見られた． 

キーワード: オンライン授業，グループ活動，プロジェクト型学習，アプリ開発，リアルタイム支援 

1. はじめに 

多くの社会人は，会社という集団組織に属し，チー

ムやお客様と協働して仕事を進めていく．協働して仕

事を進めるには，活動計画力やコミュニケーション力，

プレゼンテーション力などが求められる(1)(2)(3)．それら

のスキルは，職場環境や仕事状況に応じて異なるため，

その時々に必要なことを自身の自己適性に基づいて行

動することが重要となる．そこで大学では，個々の学

生がグループ活動の中での自己適性を知る機会を多く

提供することが望まれる．  

学生が自身の自己適性を知るには，時間管理や情報

共有等のグループ活動の各プロセスを踏まえて，ゴー

ル達成のために何が必要なのかを理解する必要がある．

そのためには，自身の自己評価と振り返りを通じてグ

ループで情報共有し，プロジェクトのゴールから逆算

した活動計画に繋げて行動に移すことが重要となる(4)．

また，初学者がグループ活動の各プロセスの学びを最

大限に引き上げるには，予めフレームワーク(WOOD

らは足場かけと述べている(5))を定め，トラブルの際の

迅速な教員による指導提供やグループ間の情報共有が

あることが望ましい．  

一方，グループ活動教育には，個人活動教育とは異

なる教育課題がある．それは，「グループ活動の各プロ

セスを踏まえて進められていない場合に，メンバー間

での進行状況にバラツキが生じ，全員がゴールを達成

できないままグループ活動を終えること」である．そ

の事例として，琉球大学工学部工学科知能情報コース

での昨年度のグループ活動演習では，ゴール達成でき

ないグループの特徴に．時間管理や情報共有等のグル

ープ活動の各プロセスを遂行できていないことが多か

った．学生の振り返りにも，「時間経過を取り入れたい．

まとめる役，特にタイムキーパーを立てればよかった」

との記述が見られた． 
加えて，グループ活動の各プロセスの学びを最大限

に引き上げるには，２つの教育課題を解決することが

重要となる．１つ目は，グループ毎に進行状況が異な

るため，教員の画一的な指導提供ができないことであ

る(3)．そこで，複数のグループの進行状況を把握する

ために，学生にワークシートや報告書を提出させたり

(3)(6)，GitHub を活用してプロジェクト管理状況を可視

JSiSE Research Report 
vol.36,no.3(2021-9)
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化する(7)(8)取り組みが行われた．しかし，それらの方法

は，リアルタイム性が乏しいことやソフトウェア開発

に特化していることが課題として挙げられる．２つ目

は，グループ間での情報共有の機会には，発表会等の

限られた機会しか提供できないことがある．望月らは，

学生同士の分業状態を可視化するアプリを試作した(9)．

しかし，グループ間で相互に情報共有する学習環境が

ないことが課題として挙げられる．したがって，グル

ープ活動での各プロセスを踏まえたゴール達成に繋が

る支援および各プロセスの学びを最大限に引き上げる

ための教員の指導支援やグループ間での情報共有を提

供する仕組みが必要である． 

そこで本研究では，グループ活動での各プロセスの

遂行を支援するリアルタイム型グループ活動支援アプ

リを開発し，グループ活動の各プロセスの遂行スキル

向上とゴール達成との関係性を評価した．また，教員

の適切な指導タイミングと内容を支援することやグル

ープ間での情報共有を提供することによって，グルー

プ活動の各プロセスの遂行に支援できたかを評価した． 

2. 授業実験のカリキュラム概要 

2.1 科目の教育目標と開講概要 

本研究で対象とする「工学基礎演習 06 組(國田樹，

遠藤聡志)」は，琉球大学工学部工学科知能情報コース

1 年次の必修科目である．本科目の達成目標の一つは，

履修計画表の作成を通じて将来を見据えた大学での学

びに対する自己意識を高めつつ，グループ活動を通じ

て自己適性の理解を深めることである．当該科目は，

学生 63 名が参加し，2021 年 4 月初めから 6 月初めま

での 8 週間(週 2 コマ)行われた．表 1 は，3 週目の授

業タイムラインを示している．授業時間は，グループ

活動である履修計画①と②を含んだ 200 分間(休憩 20

分含む)である． 

2.2 オンライン授業でのグループ活動 

本科目は，新型コロナウィルス感染症の拡大予防の

ためにオンライン上で実施された．グループは，学籍

番号を任意の規則で並べて，各グループ最大 4 名まで

の計 16 グループで編成された．授業説明時には

Zoom(Zoom Video Communications 社製)，グループ

活動時には Discord(Discord 社製)を用いた．なお，

Zoom とは教員が参加学生全員に対して授業説明がで

きるビデオチャットツールであり，Discord とはグル

ープ毎にボイスチャンネルを作成してグループ活動を

進めることができるボイスチャットツールである．  

表 1. 3週目の授業タイムライン 

開始時間(分) 内容 

0 授業開始 

0 履修計画について 

30 グループ活動支援アプリの説明と

練習 

50 履修計画①(40 分間) 

90 休憩 

110 履修計画②(40 分間) 

150 調整時間(接続先変更等) 

155 情報交換会の説明 

160 情報交換会とグループで情報共有 

200 授業終了 

3. グループ活動支援アプリの設計と実装 

3.1 アプリの設計 

図 1 は，本科目でグループ活動支援アプリを使用し

た場合のグループ活動の各プロセスの流れである．グ

ループ活動は，履修計画①〜⑨(各40分間)まで行った．

グループ活動の各プロセスの流れには，プロジェクト

型学習を進める上で最低限に必要とされる「活動計画」

「個人活動」「情報共有」「振り返り」の 4 つの項目を

用意した．そして，プロセス毎にターニングポイント

を設置し，代表者が中心となって進行状況の記録と時

間管理を遂行した． 

 

 

図 1. グループ活動の各プロセスの流れ 

－70－



3.2 アプリの実装 

 グループ活動支援アプリは，学生ページと教員ペー

ジで構成された．図 2 は，利用環境と開発環境を示し

たアプリのアーキテクチャ図である．利用環境は，授

業中に使用する PC での利便性を踏まえて，ブラウザ

上での Web アプリとした．開発環境は，フロントエン

ド側には Vue.js/Vuetify を用い，バックエンド側には

Firebase Hosting/Cloud Firestore を使用した． 

 

 

図 2. アプリのアーキテクチャ図 

図 3 と図 4 は学生ページの一例である．図 3 は，時

間管理や情報共有等のグループ活動の各プロセスの遂

行を支援する画面である．また，他グループの教員呼

び出し状況の確認を踏まえて必要に応じて教員を呼び

出すことができる．図 4 は，グループ毎の各プロセス

の進行状況をチャートで確認する画面である．また，

自グループの過去の進行状況を振り返ることができる．

教員ページには，学生ページにあるグループ毎の各プ

ロセスの進行状況表示の他に，履修計画の開始時刻の

設定やグループ毎の呼び出し情報(順番や時間，回数

等)を表示する画面がある． 

4. アプリの評価 

4.1 実施方法 

被験者は，工学基礎演習 06 組の参加学生 63 名を対

象とした．実施期間は，アプリ利用なし日(１日間)から

アプリ利用あり日(3 日間)までの計 4 日間かけて行っ

た．事前にアプリの利用目的と使用方法を説明し，そ

の後各自で所有している PC の Web ブラウザ(Google 

Chrome，Safari 等)で練習させる時間を設けた． 

 

図 3. 活動記録の画面 

 

図 4. グループ毎の進行状況表示の画面 

4.2 評価方法 

アプリの評価には，実施期間日毎のアンケート(授業

終了時)および学生の行動観察，教員による口頭インタ

ビューを記録して用いた．なお，アンケートに関する

取り扱い説明と協力依頼を参加学生全員に行い，同意

を得た学生のみを評価対象とした．アンケート項目に

は，望月らが開発したアプリのアンケート項目を改良

して作成した(9)． 
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5. 授業実験の結果と考察 

5.1 グループ活動の各プロセスを支援できたか 

グループ活動において，時間管理や情報共有等のグ

ループ活動の各プロセスを遂行することが，ゴール達

成に良い影響を与えたかを評価した．図 5〜7 は，プロ

ジェクト最終日におけるグループ活動の各プロセスの

遂行とゴール達成度との散布図と相関値を示している．

なお，散布図と相関値に用いた値は，アプリ利用 3 日

目のトレース値であり，トレース値の算出には式

1.1(アプリ利用なし日)と式 1.2(アプリ利用１日目〜3

日目)を用いた．式中の ANS には各日に回答した数値，

TRACE にはトレース値が入る． 

 
TRACEday1 = ANSday1 … (1.1) 

TRACEdayN = TRACEday(N-1) + (ANSdayN - 3) … (1.2) 

 
図 5 に示されるように，ゴールの具体性が高い学生ほ

どゴールの達成度が高かった(|R|=0.59，相関有り)．

図 6 に示されるように，活動内容の理解度が高い学生

ほどゴールの達成度が高かった (|R|=0.53，相関有

り)．図 7 に示されるように，メンバー間のゴール認識

の差異がない学生ほどゴールの達成度が高かった

(|R|=0.36，弱い相関有り)． 

 

 

図 5. ゴールの具体性と達成度との関係(n=26) 

したがって，具体的なゴール設定とその活動内容の理

解度，メンバー間の情報共有を徹底することで，ゴー

ル達成度が高くなることがわかった．また，具体的な

ゴール設定をすることで，個々の学生が自覚して活動

しやすくなり，メンバー間のゴール認識の差異も減っ

たと考えられる． 

 

図 6. 活動内容の理解度とゴールの達成度との関係
(n=26) 

 

図 7. メンバー間のゴール認識の差異とゴール達成度
との関係(n=26) 

次に，アプリ利用によって，具体的なゴール設定と

その活動内容の理解度，メンバー間の情報共有がどの

程度支援できたのかを評価した．表 2 は，グループ活

動で苦労したことのアンケート結果である(複数回答

可，回答者数における選択者数の割合(%))．この表に

示されるように，多くの学生がグループ活動で苦労し

たことは，作業計画，情報共有，時間管理の３つであ

った．そして，それらはアプリ利用による支援やグル

ープ活動の経験を重ねることで減少していた． 

表 2. グループ活動で苦労したこと(複数回答可，回答
者数における選択者数の割合(%)) 

 アプリ 

なし 

アプリ 

1 日目 

アプリ 

2 日目 

アプリ 

3 日目 

作業計画 47 34 24 17 

情報共有 59 26 31 17 

振り返り 8 9 24 7 

時間管理 41 28 31 20 
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表 3 は，アプリを使って良かったことのアンケート結

果である(複数回答可，回答者数における選択者数の割

合(%))．アプリ利用 1 日目と 2 日目において，履修計

画の進め方や話し合いに役立った学生が約 3 割いた．

したがって，アプリは履修計画の進め方や話し合いを

支援し，作業計画や情報共有，時間管理等のグループ

活動の各プロセスの遂行を促していることがわかった． 

表 3. アプリを使って良かったこと(複数回答可，回答
者数における選択者数の割合(%)) 

 アプリ 

1 日目 

アプリ 

2 日目 

アプリ 

3 日目 

履修計画の進め方 34 29 10 

話し合い 32 27 13 

教員呼び出し機能 8 8 10 

他グループ進行状

況表示機能 
11 8 3 

 
他方，アプリで履修計画の進め方や話し合い役立っ

た学生がそれぞれ約 3 割と低い数値については，役に

立たなかったもしくは何とも言えない学生が多いこと

を意味する．その理由は，アンケートが複数回答可で

あることやグループ活動で苦労していない学生も多い

ことが要因であると考えられる．そこで，表 3 のアン

ケート結果におけるいずれか一つ以上に回答した学生

の割合を算出した．アプリ利用 1 日目には 53 人中 34

人(64%)，アプリ 2 日目には 49 人中 26 人(53%)，アプ

リ 3 日目には 30 人中 9 人(30%)であった．したがっ

て，アプリによる個々の学生へのグループ活動の支援

効果は，回答者のうち最大で約 6 割と推定される．ま

た，アプリ操作が代表者のみであるため，代表者とメ

ンバー間でアプリを使って良かったことの実感が異な

ることも要因の一つであると考えられる． 

5.2 教員の指導支援ができたか 

アプリ利用によって，教員の指導支援ができたかを

評価した．教員の指導には，学生から教員を呼び出し

て指導する場合と教員から学生の進行状況を把握して

指導する場合の 2 つがある． 
はじめに，アプリ利用によって，学生から教員を呼

び出して指導する支援ができたかを評価した．表 3 の

うち「教員呼び出し機能」が役立った学生は，アプリ

利用 1 日目が 8%，2 日目が 8%，3 日目が 10%と低い

数値であった．その理由は，アプリ利用 1 日目〜3 日

目までの全グループの呼び出し総数が 9 回であり，全

体的に呼び出し数が少ないことや代表者を通じて呼び

出すためにメンバー間では実感が得られにくいことが

要因であると考えられる．呼び出し機能に関し教員は，

「教員呼び出し機能を設けることで，学生に適切な内

容と指導タイミングで情報提供しやすくなった」と述

べた．したがって，教員呼び出し機能を設けることで，

教員の指導支援の目的は達成できたと考えられる． 

次に，アプリ利用によって，教員から学生の進行状

況を把握して指導する支援ができたかを評価した．ア

プリについて教員は，「アプリの目的は機能しているが，

アプリのユーザーインターフェースが悪く，学生の記

録ミスや記録忘れを引き起こしてしまい，その対応に

追われる課題がある」と述べた．実際，インストラク

ションから期間が空く場合や活動中盤に記録忘れが増

えていた．また，休憩時間中に記録するグループもあ

り，正しく表示できないことがあった． 

記録忘れが多いグループには，会話がないもしくは

テキストメッセージのみでのやりとりが多い特徴が見

られた．一方，記録忘れがないグループには，会話が

活発な特徴があり，たとえ代表者が忘れたとしても他

メンバーが忘れていることを伝えている様子が見られ

た．したがって，学生の進行状況を把握することで，

進行トラブルの早期発見の目的は達成したが，学生の

記録ミスや記録忘れの場合も多くあり，アプリのユー

ザーインターフェースの改善が必要であると考えられ

る．また，グループ数等が固定値で次年度での授業で

は利用できないため，グループ数等が容易に変更でき

るようにアプリを改善する必要がある． 

5.3 グループ間の情報共有を支援できたか 

アプリ利用によって，グループ間の情報共有を支援

できたかを評価した．本研究では，グループ間の情報

共有として，図 4 に示すようなグループ毎の各プロセ

スの進行状況の表示を試みた．表 3 のうち「他グルー

プ進行状況表示機能」が役立った学生は，アプリ利用

1 日目で 11%と低い数値であった．その理由は，アプ

リのユーザーインターフェースが課題であると考えら
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れる．アプリに対する自由記述欄で，「アプリが動作し

ているか不安で気が散っていた」ことや「慣れないと

ボタンを押し忘れて経過時間が記録できていないこと

があった」等の記述が見られた．それによって，進行

状況の記録ミスや記録忘れを引き起こし，他グループ

の進行状況の表示が役に立たなかったと考えられる． 

一方，副次効果として，「どの程度時間を使ったのか

が分かりやすかったので，次のサイクルでそれぞれの

活動に，どの程度時間を割り当てればいいのかと参考

になる」とあった．これは，過去の自グループの各プ

ロセスの進行状況を確認することで，時間管理や情報

共有の進め方の見直しに役立ったと考えられる． 

6. おわりに 

本研究では，リアルタイム型グループ活動支援アプ

リを開発し，グループ活動の各プロセスの遂行スキル

向上とゴール達成との関係性を評価した．また，教員

の適切な指導タイミングと内容を支援することやグル

ープ間での情報共有を提供することによって，グルー

プ活動の各プロセスの遂行を支援できたかを評価した． 

授業実験の結果，アプリ利用によって具体的なゴー

ルの設定とそのために必要な時間管理や情報共有等の

各プロセスの遂行を支援することができ，個々の学生

に高いゴール達成度の状態でグループ活動を終えられ

ることがわかった．アプリ利用による教員の指導支援

では，学生の進行トラブルの早期発見としての目的は

達成できたが，学生の記録ミスや記録忘れも多く，ア

プリのユーザーインターフェースの改善が必要である

ことが明らかとなった． グループ間の情報共有の支援

についても同様に，アプリのユーザーインターフェー

スの改善が必要であることがわかった． 

今後の課題としては，進行状況の記録ミスや記録忘

れを防ぐためにアラート・アラーム等の設置や休憩時

間中の記録防止等のアプリの改善を行う．また，次年

度の授業でも利用できるアプリに改善する必要がある． 
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オンライン授業で TAを選択して質問予約できる 
chat botの試作 
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A prototype of a chat bot that allows students to select a TA 

and schedule questions for online classes 

Kosuke Kagamiyama*1, Saburo Higuchi*2 
*1 Graduate School, Ryukoku University, *2 Ryukoku University 

TA(Teaching Assistant)に質問することは受講者が学習する上で様々なメリットがある. しかし, Covid-

19 が蔓延し, オンライン授業の実施が加速している中, 質問する意思を示すのは容易ではない. そこで

本研究は, Microsoft Teamsを用いた TAを選択して質問予約できる chat botを開発した. 受講者が自身

の状況, 場面を考慮して最適な TA を選択し, 質問予約をすることができる. 本システムの概要と共に, 

本システムの予備実験を行い得られた観察結果を報告する.  

キーワード: chat bot，演習支援, オンライン授業, TA支援, TA 

1. はじめに 

TA(Teaching Assistant)の役割は授業を進める上で, 

授業の補助, 受講者の質問対応など様々である. 特に, 
質問対応においては重要な存在である.  

対面授業下では従来，受講者は何か質問がある時は

挙手をするなどの意思表示をして質問することが比較

的容易であった. しかし, Covid-19 の蔓延によりオン

ライン授業が加速していく中で, それは難しくなった.  

又吉ら(1)のaskTAは受講者がシステムに質問を投稿

し, TAが質問を選択することで, 受講者が質問するこ

とに対する負担, TAが対応することの負担を下げるこ
とを提案している. しかし, 受講者は様々な状況, 場

面を考慮して自身に最適な TA に質問, 採点などを要

求することが考えられるため, どの TA が対応するか

わからない点で受講者は精神的不安を感じる. また, 

大谷(2)は Slack bot に質問を投稿することで簡単な質

問に自動回答する V-TA を提案しており, chat bot を

用いた質問対応は有効であると言える.  

本学ではMicrosoft Teams(以下, Teams)を用いてオ
ンライン授業を行なっている. 講義資料の管理, TA・

受講者への連絡など全て Teams で行っているため, 

Teams 内で全てやりとりができるシステムが望まれ
る. そこで本研究では, Teamsの botを用いて, オンラ

イン授業における TAを選択して質問予約を行う chat 

bot を開発し, 予備実験を行った際に得られた観察結

果を報告する.  

2. システム構成要素 

2.1 Microsoft Teams 

Teams はマイクロソフト社が提供するコミュニケ

ーションツールで本学では授業, 研究室など様々な場

面で用いられている. チームと, その中にチャネルと

呼ばれるもので構成されている.  

Teamsに備わっているメンション機能と, アダプテ

ィブカードを本システムは特に利用している. また, 2

種類のWebhookも用いている. 

 
2.1.1 メンション 

メンション機能とは, あるユーザーが特定のユーザ

ーに対して対話する通知機能である. Teams ではチャ

ネルやチャットのメッセージ内で@を特定のユーザー

ネームの前に付けることでメンションされる. この時

JSiSE Research Report 
vol.36,no.3(2021-9)
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メンションされたユーザーネームは青色に変化する. 

また, bot に対してもメンションを行うことで利用で

きる.  

2.1.2 アダプティブカード 

アダプティブカードは bot などを介して投稿するこ

とができるコンテンツである. カードにはテキストだ
けでなく, ボタンなどを表示することもできる. また, 

プラットフォームに依存することなく利用できる. 

2.1.3 Outgoing Webhook 
Webhook はサーバー側に何かイベントが発生した

際, クライアント側にサーバー側からそれを通知する

システムである . Outgoing Webhook と呼ばれる

Webhook は Teams では, bot として機能する. この

bot をメンションすることで本システムにリクエスト
をすると, メッセージなどがレスポンスされる.  

この Webhook はサーバー側の URL を指定するこ

とでチームごとに作成できる. また, 同じチームなら

どのチャネルでも機能する. そして, チャネル所有者

であるユーザーであれば簡単に作成することができる. 

2.1.4 Incoming Webhook 
Incoming Webhook とは外部アプリから, 指定した

チャネルに通知するメッセージを送信することができ

る. メッセージ内ではメンションできない. また, こ

の Webhook はチャネルごとに作成する必要がある. 

本システムから Webhook にリクエストすることでカ

ードを送信する. そして, これは所有者であるユーザ

ーであれば簡単に発行することができる. 

3. SelectTA 

本システムの名称を SelectTA という. システムの

構造を図 1 に示す. Teams の Webhook に対してリク

エスト, レスポンスするWebアプリを, クラウド上の

Teamsサーバとは別のサーバ上に, Node.js, Express, 

MySQLで構築した.  

前述した通り, 本システムは必ずメンションを行う

ことで利用する. 以下, 受講者が行う操作, TA が行う
操作をそれぞれ記す. また, @マークが付くテキストは

メンションをしていることに留意されたい.  

3.1 受講者操作 

受講者が行う操作は予約, 予約の取り消し, 予約状

況の確認である. それぞれの操作は以下の通りである.  

 
3.1.1 予約 

受講者が予約を行うには図 2 に示すように

「@selectTA @TA学籍番号」の順で入力する. 図 2か

らわかるように, メンションされた部分は青字になっ

ている. メッセージを送信すると, 予約が完了した旨
のメッセージが返信される.  

3.1.2 予約の取り消し 

受講者が既にしている予約を取り消す場合 , 

「@selectTA キャンセル」と入力する. メッセージを

送信すると, 取り消しが完了した旨のメッセージが返

信される.  

3.1.3 予約状況の確認 

受講者が各 TA の予約状況を確認するには

「@selectTA 予約状況」と入力する. メッセージを送

信すると, 予約状況が確認できるカードが送信されて

くる.  

3.1.4 上記以外の操作 

上記に挙げた操作以外の操作を行うと図 3のような

TA

受講者

Teams

@selectTA 

カード
Incoming

Webhook

メッセージ

Server

Client

システム

DB

Outgoing

Webhook

Client

Server
request

response

request

Client Server

図 1 システムの構造 
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マニュアルを添えたカードが送信されてくる. 受講者

が操作に困惑した時は, マニュアルを確認し, 操作す

ることが可能である. 

 

 
図 2 受講者による予約操作例 

 

 
図 3 受講者または TAが確認するマニュアル 

3.2 TAの操作 

TAは自身を TAとして登録する操作, 予約されたこ

とに対して対応を開始する操作を行う. 

 
3.2.1 TA登録/解除 
はじめに TA は自身を TA として登録する必要があ

る. これは, TA を別の人物が代行する, 一時的に教員

も質問対応を受け付けるなどの場合も想定している. 

「@selectTA TA登録」と入力し, 送信することで TA

として登録される. また, 「@selectTA TA解除」と入

力し, 送信することで TAの役割を解除できる.  

3.2.2 対応の開始/終了 

選択された TA は選択した受講者と個人チャットで

質問の対応を行う . TA が質問対応を開始するには

「@selectTA 対応開始」と入力する. メッセージを送

信すると, 図 4のようなカードが送信される. TAはカ

ードに備わっている受講者の名前が表示されたボタン

をタップすることで対応を開始する受講者のチャット

に繋がる. ここにはプレースホルダーで対応を開始す

る旨が書かれており送信するだけで対応を開始するこ

とができる. また, 2人以上の受講者を同時対応するこ

とも可能である.   

一方, 対応を終了する際は「@selectTA 予約番号」

と送信する. この予約番号は受講者が予約するたびに

発行されるものである. 予約番号を送信することでど

の受講者の対応を終了するか識別することができる. 

 
図 4 TAが対応を開始するカード 

 
3.2.3 勤務終了 

TAがその時間の勤務を終了する際, 「@selectTA 対

応終了」と送信する. 授業終了時間になった時, 質問
予約をしているが対応を受けることができなかった受

講者に対して, 対応の終了を告げる操作である.  

3.2.4 上記以外の操作 

上記以外の操作は 3.1.4と同様である. 

全ての操作と用いた Webhook の種類をまとめたも

のを表１に記す. 

4. 予備実験 

本学の先端理工学部数理・情報科学課程の科目「確
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率統計Ⅰ」と「計算科学及び実習 B」(合計２回)にて本

システムを用いて予備実験を行なった.  

 
表 1 機能一覧(I=Incoming Webhook, O=Outgoing 

Webhook) 

 
4.1 準備 

「確率統計Ⅰ」の授業は受講者 111名, TA3名, 「計

算科学及び実習 B」の授業は受講者 69名, TA2名がお

り, これは重複している受講者・TAも含んでいる.  

あらかじめ受講者・TA にはそれぞれの利用方法を
まとめた動画を視聴してもらった.  

TA に対しての動画は延べ 3 回, 受講者に対する動

画は延べ 13回の視聴回数を得た. 

4.2 観察結果と考察 

本システムが機能することを確認する予備実験を行

った結果, TAが延べ 3名, 受講者のうち, 延べ 5名が

利用した. 実験を観察したところ本システムを用いて

質問予約, 質問対応を行う場面が確認されたが, 一方

で, Teamsのモバイル版で予約するものと, PC版で予

約するものがおり, これらで仕様が異なり, 質問予約
または, 質問対応がうまくいかない場面が見られた. 

また, 予約を間違えてしまった場合, キャンセルすれ

ばいいところ, 予約メッセージを消して予約の取り消

しとしてしまうものがいた.  

また, 実際に本システムを利用した TA からは, 好

きな TA に質問できてしまうと偏りができてしまうの

で, 学生からの質問先を教員や TA の対応人数を見て

ランダムで割り振ることもできるようになればいいと

の意見があった.  

予備実験から得られた結果により, 本システムは

Teams のモバイル版を使うことを想定して開発して

いたため, PC版でも操作するように改良が必要である. 

5. まとめ 

本研究は Teams の chat bot を用いてオンライン授

業における TA に対する質問予約を容易に行うもので

ある. 予備実験の観察結果から本システムが機能する

ことが確認された. また, その結果より PC 版に対応

するようシステムの改良を行った. 今後, 実験を進め

ていく.  

一方で, TAに対しての質問が偏る可能性があるとい
う意見が得られた. 本研究は受講者が TA を選択する

ことを主目的としているため, ランダムな受講者の割

り振りではなく, 受講者と TA の適合度を考慮したシ

ステムを構築することが考えられる.  
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操作項目 操作者 Webhook  

予約 受講者 O 

予約状況の確認 受講者 O/I 

予約の取り消し 受講者 O 

TA登録 TA O 

TA解除 TA O 

対応開始 TA O/I 

対応終了 TA O 

勤務終了 TA O/I 

その他 受講者/TA O 
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