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授業のオンライン化による質問傾向変化の分析
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コロナ禍により，多くの高等教育機関でオンライン授業が行われている．学習者の理解促進のため
に，対面授業の際と同様にオンライン授業でも質問が重要である．しかし，授業のオンライン化に
よって，教授者と学習者のコミュニケーションの形態が変わり，また，オンライン授業では使用する
ツール，あるいはツールの使い方によっても，コミュニケーション方法が異なってくる．
そこで我々は，オンライン授業でも対面授業と同程度以上に授業内質問が可能なのか，使用するツー
ルなどによって質問数を増やせるのか，また，オンライン授業や使用ツールによって質問の質の傾
向は変わるのかを，調査課題とした．実際に第一著者がとりまとめをしている外部講師らによるオ
ムニバス講義を対象に，2019年度の対面時，2020年度のオンライン時，および，質問方法を変更し
た 2021年度のオンライン時の 3年度に渡って，各授業回の質問者数を調査した．オンラインである
ことを活かした，匿名チャットによる質問導入や講義途中での質問受付などの結果，授業内質問者数
や質問の質がどのように変化したかを分析した．その結果を報告する．

キーワード：授業内質問，オンライン授業，匿名チャット，質問数，質問分類

1 はじめに
日本の教育現場では学生があまり質問をしない傾向
にあると考えられる．無藤ら (1)によると，質問行動は
シャイかどうかなどの個人の特性以外に，所属する社
会の社会的規範による影響も大きく，日本のように対
人的な調和を重視する社会では，質問行動が抑制され
る傾向にあるとされる．また，藤井らの研究 (2) では，
学生の質問行動のスタイルを，授業中に自発的に質問
する「自発的質問スタイル」，授業中に指名されるか全
体に問われれば質問する「他発的質問スタイル」，授業
外ならば質問する「授業外質問スタイル」，「無質問」の
4つに分類しており，授業中には質問しないが授業後に
は質問する学生が多いこと，また授業中に質問しない
理由として「他の学生のまなざしを気にかける」「自分
の能力が露見するのを懸念する」「授業状況の雰囲気を
気にかける」があることを明らかにしている．その一
方で，道田の研究 (3)によれば，授業の中でさまざまな

質問経験をすることが，質問量の増加につながり，特
に，単純な説明を求める質問や意図不明な質問ではな
く，思考を刺激する質問が増えており，質問力が向上
したと述べられている．

COVID-19感染拡大後のコロナ禍において，多くの
高等教育機関でオンライン授業の導入が進んだ．オン
ライン授業には，テレビ会議システム等を用いてリア
ルタイムで講義を行う同期型や，事前収録した動画な
どを公開してオンデマンドで受講させる非同期型など
がある．非同期型のオンライン授業では，自発的か他
発的かを問わず授業内質問がないため，質問の多少が
問題になることは少ないが，同期型のオンライン授業
では従来の対面授業と同様に，自発的あるいは他発的
な授業内質問が学習にとって重要であり，オンライン
授業において従来の対面授業と同程度以上に質問がな
されるかどうか問題である．我々の関心事の一つは，同
期型のオンライン授業で従来の対面授業と同程度以上
の質問環境が実現されるかどうか (調査課題 1)である．

JSiSE Research Report 
vol.36,no.4(2021-11)

－1－



また，著者ら所属大学では 2020年度前期 (4月∼7月)

にすべての授業をオンラインで実施し，その中で学内
各教員がオンラインでも十分効果的な教育活動を行う
ため，さまざまな工夫を凝らして授業を実施していた．
そのうちの一つに「パパパコメント」1というツールを
用いたものがあった．これを使用すると，学生が入力
した匿名コメントが，多少の遅延はあるものの，ほぼ
リアルタイムで教員のスライド画面にオーバーラップ
表示されるものである．単なる質問とは趣向は異なる
が，短い感想やコメントと共に質問も投稿可能であり，
授業自体が大変盛り上がったとのことであった．この
種のツールを活用するなどして，オンライン授業内の
質問をもっと増やせないのか (調査課題 2)ということ
が，我々の関心事の二つ目である．
また，それに付随して，質問の量が一定程度増やせ
た際に，それに伴って質問の質が低下するのか，維持
できるのかが新たな関心事となる．
以上をまとめると次の 3点となる．

調査課題 1 同期型オンライン授業でも対面授業並みの
講義質疑応答を実現できるのか (質問しやすさ,回
答しやすさ等）

調査課題 2 オンライン化の過程で，何らかの方策によ
り授業内質問をもっと増やせないのか

調査課題 3 オンライン化の過程で，対面時と同程度あ
るいはそれ以上に授業内質問が増えた際に，質問
の質はどのような傾向になるのか

なお，コロナ禍で第一著者が参加したオンライン開
催の各種国内学会では，(1)Zoomなどのオンライン会
議システムのチャット機能で質問，(2)Zoomなどのオン
ライン会議システムの挙手機能を使った上で口頭で質
問，(3)オンライン会議システムと並行して Slackなど
の別のコミュニケーションツールで質問，などの形態
か，もしくはこれらを組み合わせたものなどがあり，相
応に質疑応答が成立しているが，先に述べたいくつか
の関連研究を踏まえると，学会に参加する研究者と授
業を受講する学生との間には，心理的に大きな違いが
あると考えられる．
そこで我々は第一著者が例年担当している講義にお
いて，2019年度までの対面の講義，オンライン化後初

1http://papapac.com/

年の 2020年度にオンライン学会と似たような質問方式
で実施した講義，オンライン化 2年目の 2021年度に前
年のいくつかの授業を参考に新たな質問方式で実施し
た講義を対象に，前述の調査課題 1,2を踏まえつつ質
問傾向の分析を行った．また，2021年度の講義に関し
て調査課題 3に対する分析を行った．

2 対象講義
対象とした講義は，著者ら所属大学の情報系大学院
生向けのオムニバス講義「ICTデザイン通論」である．
この講義のほとんどの授業回は，様々なジャンルの企
業講師が，様々な ICTシステムの設計に関連する講義
を行う．残りの数回は学内教員が担当する．学内教員が
担当する回以外は毎回異なる講師である．また，一部
グループ演習を行う回があるが，ほとんどは座学講義
形式である．授業は 90分で，各講師には最後に 5～10

分程度の質疑応答の時間を取ってもらえるよう例年依
頼している．講師は複数年度継続の場合が多いが，年
度によっては新規の講師もいる．
各講義終了後には共通のアンケート項目で講義後ア
ンケートを実施している．アンケートでは，学生によ
る講義や講師に対する評価を実施していて，その中の
1項目で「質問したかどうか」を聞いている．企業講師
による講義時の質問を促進するため，初回授業時に学
内教員が，講義で必ず質問をすることと，質疑応答時
間ではなく講義を聞きながら質問を複数考えることを
説明し，同じ初回授業内で学内教員によるミニ講義+質
問練習を実施している．受講者数は例年 20名～40名
程度で，大学院生のほか進学予定の学部 4年生も受講
している．本学の大学院は定員が 50名であることを踏
まえると，大学院生の半数程度は進学前ないし進学後
にこの授業を受講していることになり，本学大学院の
平均的な大学院生が受講していると言える．

3 2019年度の授業 (対面)

2019年度まではコロナ禍の影響はないため，講師に
は首都圏や札幌等から大学 (函館) まで来ていただき，
対面で授業を実施している．中には，講義途中で質問
を促す講師もいるが，実際に講義途中の質問がでるこ
とは極めて稀であった．講義終了時の質問者は毎回 1-2

名程度であり，質問をする学生は一部の学生に偏る傾
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向がある．質問は，講義終了時に挙手した上で口頭で
質問するが，講師によっては講義時間ぎりぎりまで話
し続け，質疑応答時間が確保できないこともあった．講
義後アンケートの中に「授業中にできなかった質問」を
記入できる項目があり，講義中の質問時間に全く挙手
しないが，講義後アンケートには質問を書いている学
生も多い．外部講師による単発講義の場合，授業時間外
に学生から講師に直接連絡することは難しいため，講
義中に質問せずに講義後アンケート内で質問すること
が，藤井ら (2)の分類による「授業外質問」に相当する
ものと考える．

2019年度の受講者数等の情報をまとめたものが表 1

の「2019」列である．2019年度の受講者数は 19名で
あり，合格者は 16名，不合格者は 3名であった．講義
後アンケートの自己申告から集計すると，外部講師に
よる講義 9回中，平均質問人数は 1.11人/回であり，各
授業で受講生のわずか 5.85%が質問していたことにな
る．19名中 2回以上の授業で質問した学生は 3名のみ
であり，1回だけ質問した学生を含めても 6名で，残り
13名は 9回の講義中 1回も質問をしていない．ただし，
全く質問していない 13名の中には途中から講義に全く
出席しなくなった学生も含まれている．また，質疑応
答時間が確保できなかった回も含め，1人も質問をしな
かったのは 9回中 3回あった．1人以上質問をした回に
限ると，平均質問人数は 1.67人/回であり，各授業で受
講生の 8.77%が質問していたことになる．なお，講義
中に質問をしていないが講義後アンケート内に「授業
外質問」を書いている学生は，最も少ない回でも 2人，
最も多い回で 10人，平均では 5.44人/回であった．

4 2020年度の授業
2020年度の授業は，大学方針により全面オンライン
化し，同期型の授業はすべて Zoom2で実施した．自宅
からの参加のため，プライバシー保護の観点や通信量
の問題から，学生は原則カメラオフとした．質問は講
義途中または講義後に，Zoomチャットで質問，または
Zoom挙手してからミュート解除して音声で質問するこ
ととしていたが，講義の途中に質問する学生は稀であっ
た．また，初回の学内教員による質問練習も Zoomで
行った．

2https://zoom.us/

表 1: 2019,2020,2021年度の比較
年度 2019 2020 2021

授業形式 対面 Zoom Zoom

質問形式 対面 Zoom Sli.do

受講者数 19 21 46

合格者数 16 19 44

講義回数 9 8 10

平均質問人数 1.11 1.50 22.0

平均質問比率 (%) 5.85 7.14 47.8

授業 1回以上質問者数 6 5 43

授業 0回質問者数 13 16 3

1人以上質問講義回数 6 6 10

平均質問人数 1.67 2.00 22.0

平均質問比率 (%) 8.77 9.52 47.8

授業外質問人数 5.44 7.75 13.7

授業外質問比率 (%) 28.7 36.9 29.8

2019年度までの対面時と同様に，質問者は毎回 1-2

名程度であり，質問をする学生は一部の学生に偏る傾
向がある．講義時間ギリギリまで話し続ける講師がと
きどき居ることや，講義内の質問時間に質問しなくて
も講義後アンケートには質問を書いている学生が多い
ことも，対面時と同様である．

2020年度の受講者数等の情報は表 1の「2020」列の
通りである．2019年度と同様に講義後アンケートの自己
申告から集計すると，外部講師による講義 8回中，平均
質問人数は 1.50人/回であり，各授業で受講生の 7.14%

が質問していたことになる．21名中 2回以上の授業で
質問した学生は 2名のみであり，1回だけ質問した学
生を含めても 5名で，残り 16名は講義中 1回も質問を
していない．ただし，全く質問していない 16名の中に
は講義のほとんど出席していない学生 2名も含まれる．
また，質疑応答時間が確保できなかった回も含め，1人
も質問をしなかったのは 8回中 2回であった．1人以
上質問をした回に限ると，平均質問人数は 2.00人/回で
あり，各授業で受講生の 9.52%が質問していたことに
なる．なお，講義中に質問をしていないが講義後アン
ケート内に「授業外質問」を書いている学生は，最も
少ない回でも 6人，最も多い回で 11人，平均では 7.75

人/回であった．
全体的な傾向は 2019年度とあまり変わらないことか
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図 1: Zoomと Sli.doの同時使用

ら，Zoomによりオンライン化しても対面時とおおよそ
同様の質疑応答が実現できていたとも考えられる．し
かし，何人かの企業講師からは講義中も質問時も学生
の顔が見られないことを残念がる意見があったことか
ら，学生側からは対面とほぼ同様だが，外部講師から
は対面のときよりも劣る質疑応答だった可能性がある．

5 2021年度の授業
2021年度は，一部授業は対面可になったが，感染症対
策のための登校人数制限などを踏まえ，本対象授業は引
き続き Zoomで行われ，学生が原則カメラオフで授業に
参加することも 2020年度と同様であった．他の授業で
CommentScreen，パパパコメントなど画面上に参加者
が匿名メッセージを流せるシステムの導入が好評であっ
たため，本授業でも導入を検討したが，これらのツール
は講義者 (厳密に言うとオンライン授業で画面共有をす
る者)がソフトウェアを導入する必要があり，本授業は
オムニバス形式で毎回講師が違うため難しいと判断し，
導入は断念した．その代わり，(CommentScreenを苦手
とする学内教員が使っていた)Sli.do3というツールを匿
名チャットツールとして導入することとした．Sli.doの
毎回の設定は学内教員が行い，その使用を各講師に依頼
し，すべての講師に Sli.doを使っていただいた．特に，
可能であれば図 1のように，講義スライドと Sli.doを
同時に画面共有していただき，スライドを見ながら他
学生の質問やコメントも同時に見られるようにしてい
ただいた (ただし，こちらの対応をしていただけなかっ
た講師もいる)．講義途中も講義終了時も，質問やコメ
ントを Sli.doを用いて匿名で投稿することとし，初回
の学内教員による質問練習も Sli.doを使用した．

3スライドゥ，https://www.sli.do/

2021年度の受講者数等の情報は表 1の「2021」列の
通りである．2019,2020年度と同様に講義後アンケート
の自己申告から集計すると，外部講師による授業 10回
中，平均質問人数は 22.0人/回と大幅に増え，各授業で
受講生の約半数 47.8%が質問していたことになる．46

名中 2回以上の授業で質問した学生は 38名おり，1回
だけ質問した学生も含めると 43名で，ほとんどの学生
は質問している．講義中 1回も質問をしていない学生
は 3名のみであった．途中から全く講義に出席しなく
なった学生 2名でさえも，それぞれ 1回と 2回質問を
している．匿名チャットによる質問が講義途中から発生
するため，1人も質問をしなかった回は 1回もない．な
お，講義中に質問をしていないが講義後アンケート内
に「授業外質問」を書いている学生は，最も少ない回
でも 11人，最も多い回で 16人，平均では 13.7人/回で
あった．
講義の序盤にはなかなか質問は出ない回もあるもの
の，遅くとも講義開始 30分後ごろには質問が出始め，
後半には講師が対応し切れないほどの質問があり，講
師が後半の講義内容を圧縮することで対応したり，す
べての質問にその場で対応することを諦めて後日回答
することにしたりしていた．

2020年度と 2021年度はどちらも Zoomによるオン
ライン授業であったが，授業時間内の質疑応答につい
ては大きな変化があった．学生が原則カメラオフであっ
たことは 2020年度と変わらないが，講師側がそれに慣
れたのか，質問が多すぎてカメラオフをそこまで問題
に感じなかったか，いずれにせよ，学生の顔が見られな
いことに対する講師側からのコメントは一切なかった．
前述の表 1 で 2019,2020,2021 年度の比較をすると，
受講者数が 2倍以上に増えているが，平均質問人数は
15倍近く，それを受講者数で割った平均質問比率も 7

倍近くになっており，2021年度の質問者の急増がこの
表からも見て取れる．授業中に質問せずに講義後アン
ケートに質問を書いている学生は，人数だけ見ると年々
増えているように見えるが，年度ごとの受講者数で割
ると 2019年度と 2021年度はほぼ同じで，2020年度が
やや多い程度であることが分かる．
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表 2: 分類ごとの質問数と比率

回
事実を問う
質問 (比率)

思考を刺激す
る質問 (比率) 非質問

4/23 24 (53%) 21 (47%) 85

5/14 14 (39%) 22 (61%) 18

5/21 3 (25%) 9 (75%) 55

6/04 13 (43%) 17 (57%) 37

6/18 9 (29%) 22 (71%) 13

6/25 14 (41%) 20 (59%) 31

7/02 13 (48%) 14 (52%) 12

7/09 3 (12%) 23 (88%) 27

7/16 10 (38%)* 9 (35%)* 30

7/20 17 (50%) 17 (50%) 20

* 「演習に関する質問」は表に含めていない．

6 質問の質の調査
劇的に質問数が増加した 2021年度の対象講義におい
て，匿名チャットツールとして導入した Sli.do のログ
データから，授業回ごとの質問を抽出し，質問の質の
傾向を調査した．具体的には，Sli.doから授業回ごとの
チャットログを取り出し，質問とそうでないもの (感想
コメント等)を分離した上で，道田 (3) を参考に質問を
「事実を問う質問」と「思考を刺激する質問」とに分類
した．ただし，対象としている授業の内容が大きく異
なるため，道田 (3)の中分類/小分類では分類しにくい質
問も見受けられた．例えば，学生が講師に対して，ア
ドバイスを求めるような類の質問が散見されたが，単
なる事実を問うものではないため，(両著者で)妥当な
分類を検討し，ここでは「思考を刺激する質問」に分
類した．また授業内でオンラインでのグループ演習が
行われた回 (7/16)には，授業内容というよりもその演
習の実施方法に関する質問が散見され，これらは「演
習に関する質問」として別の分類にした．

2021年度の講義のうち，外部講師による講義が行わ
れた全 10回について質問の分析を行った．なお，質問
の分類に当たっては，第一著者と第二著者とで独立に
分類を行った後，分類結果が異なるものについて，妥
当な分類結果について一つ一つ協議して決定した．
匿名チャットへの実際の投稿は表 3のようなもので，
わずかな投稿時間の間に多く質問されていることから，

図 2: 質問数/非質問数と質問比率の推移

ごく一部の学生が多数投稿/質問しているわけではなく，
講義中の特定の場面では様々な学生が一斉に投稿/質問
していることがわかる．
表 2，図 2が全 10回の分類結果である．表 2の「回」
は授業の行われた日付を示しており，道田 (3)の分類に
基づく「事実を問う質問」の個数と質問全体に占める
比率，「思考を刺激する質問」の個数と質問全体に占め
る比率，および，匿名チャット中の質問以外の投稿数を
載せている．「演習に関する質問」は，7/16の回だけで
あり，この表には含めていない．図 2のグラフの横軸
は授業の行われた日付，左縦軸および青/赤の棒グラフ
は質問数/非質問数，右縦軸および折れ線グラフは質問
数全体に対する「思考を刺激する質問」の比率である．
「事実を問う質問」と「思考を刺激する質問」の個数
は，講義の内容や形式によって大きく異なる．例えば，
5/21の回の講義は，講師から受講生への問いかけが多
くなされ，受講生から講師への回答に匿名チャットが使
われたため，非質問数が 55と多く，逆に質問数は両種
類合わせても 12しかない．7/16の回は，グループ演習
が行われており，Zoomのブレイクアウトルームが使用
されたことと，講師 1人ではなく同企業から複数のサ
ポートスタッフが参加していたことから，匿名チャット
とは別にブレイクアウトルーム内で口頭での質疑応答
も行われていた可能性がある．また，表 2には掲載し
ていない「演習に関する質問」が 7件あり，それも含
めると質問数は 26となる (図 2参照)．5/21以外のすべ
ての回で質問数は 25以上あることがわかる．
質問数全体に対する「思考を刺激する質問」の比率
を質問の質と捉えると，多くの回は 5割前後かそれ以
上である．最も高い 7/09の回は，依頼先の企業の人事
担当者が進行して，同企業のエンジニア 2名がこれま
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での経験などを語る形式で，エンジニアのキャリアを
題材とした講義内容であった．この講義内容が質問の
傾向に大きく影響したものと考えらえる．一方，特に
低いのは 5割をかなり下回った 7/16である．先に述べ
たように 7/16はグループ演習が行われており，演習が
あることによって講義内容も他の回よりもやや浅く，質
問も演習の答えを知るための浅い質問になっていた可
能性がある．
「非質問」は，学生から講師への質問以外に，匿名
チャットに流れた投稿数である．例えば，表中の 7/02

の回は非質問が 12あるが，これは，Sli.do確認用のテ
スト投稿や，講義開始時の「よろしくお願いします」，
講義終了時の「ありがとうございました」などの挨拶
投稿であり，オンラインで受講している学生がカメラ
はオンにしないものの，これらの投稿により，講師と
の最低限のコミュニケーションを取っていると考えら
れる．なお，この回は講義途中に質問以外のチャット投
稿は一切なかった．一方で，4/23の回の非質問 85の中
には上記のテスト投稿や挨拶投稿のほか，講師がアイ
スブレイク的に受講生に問いかけた質問に対する学生
からの回答の投稿や，講義途中に受講生が感想やつぶ
やきコメントの投稿が含まれている．今回分析した範
囲では，結果的に非質問の投稿数の多寡が，この講義
における講師と学生とのインタラクティブ度合いを反
映していると考えられるが，そのインタラクティブ度
合いが，質問数や質問の質 (=思考を刺激する質問の比
率)には必ずしも影響しているとは言えない．
なお，匿名チャットとは言え，授業中にそぐわない不
適切な投稿は一切見られなかった．ただしこれについ
ては，受講生の人数や学年，あるいは受講生と講師と
の関係性によっては違った結果になるかもしれない．

7 何が起こったか
2021年度の授業内質問の最も大きな特徴は，学生側
が匿名であることであろう．2019年度は対面のため (質
問時に口頭で名前を言うかどうか別として)顔が見える
状態で質問をしている．2020年度はオンラインでカメ
ラオフのため顔は見えないがチャットが匿名でないため
(質問時に口頭で名前を言わなかったとしても)名前が
見える状態で質問している．2021年度はオンラインで
カメラオフで顔が見えない上，匿名チャットでの質問で
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図 3: 2021年度質問授業回数ごとの人数分布

あり，発話による質問をしないため，全く名前が見え
ない状態で質問していることになる．講師からすると，
チャット時に匿名であるかどうかに，そこまでの差を感
じないと思われるが，学生同士は互いがわかることか
ら，藤井ら (2) の指摘する通り，2019,2020年度は「他
の学生のまなざしを気にかける」などの心理的な理由
により授業中の質問に抵抗があったと考えられる．匿
名であることによってこれらの理由が軽減されると考
えられること，また，オンライン研修ハンドブック (4)

にあるように匿名ツールは発言に対する心理的ハード
ルが下がる効果があるとされていることから，この授
業でも 2021年度は質問者の大幅増加という結果につな
がったと考えられる．
また，2020年度まではほとんど見られなかった講義
途中からの質問が多く発生したことも目立った．2020

年度の Zoomチャットによる質問でも，講義途中の質問
をしてよいことを学内教員が事前に伝えていたが，実
際には講義途中の質問にはほぼ使われなかった．これ
にも匿名かどうかの影響があると推測される．オンラ
イン研修ハンドブック (4)にもあるように，質問をいつ
でもチャットに書き込んで良いとすることはオンライ
ン環境での質問促進に有効であると言える．2021年度
において多く発生した講義途中の質問が，質問数増に
どの程度影響したかは明確に分析できていないが，途
中で思いついた質問を講義終了時の質問時間まで覚え
ていなくても，その場でチャットに書いてしまえること
は，質問のハードルを下げる効果が多少なりともある
と考えられる．そもそも思いついた質問をメモしてい
ればよいだけとも言えるが，思いついたときにチャット
に書けば，それほど間をおかずに講師が答えてくれる
という報酬を得て，普段メモ等をしない学生までも講
義途中での質問をし始めたという可能性も考えられる．
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講義途中に何人か質問する学生が出ることにより，普
段ならそれほど質問しない学生がつられて質問する可
能性もあり得るだろう．受講生の人数が，直近 3年間
では 2021年度が最も多いため，率先して質問する学生
が偶然 2021年度に多く受講していて，他の学生はそれ
につられただけという可能性はないとは言えない．し
かし，匿名チャットによる質問のため，各回の最初に
質問した学生が誰だったのか，偏っていたのかは確認
することができない．学生別に (あくまでも自己申告だ
が)質問した授業回数を調べると，図 3のようになった．
横軸が質問した授業の回数で，縦軸が人数である．グ
ラフの左から順に，外部講師による講義 10回中 10回
質問した学生が 2名，9回質問した学生が 6名などと
なっている．2回質問した学生は 4名が合格者で 1名が
不合格者，1回質問した学生も同様に 4名が合格者で
1名が不合格者である．1回も質問していない学生も 3

名いる．学生別の質問した授業回数の平均は 4.78回で
ある．この結果に，もしも質問方法の変更が全く影響
しないとすると，例年は 1-2名程度しかいない「よく
質問する学生」が 2021年度だけ数 10人もいたことに
なる．学内で，2021年度の大学院生の傾向や授業態度
が例年とそこまで大きく変わっている様子は見られな
いため，受講生の傾向に違いが多少はあったとしても，
ここまで大きく影響しているとは考えにくい．
もちろん，オムニバス講義の内容そのものや講義の
仕方が質問回数に影響した可能性もあり得る．2021年
度は外部講師による 10回の講義のうち，完全に新規の
ものは 2回，依頼先は前年と同様だが内容が大きく変
わったものが 1回であり，残り 7回は多少の更新箇所
はあるものの，ほぼ例年と同じ講義内容であった．新
規の回の質問者数はそれぞれ 23人と 22人，内容が大
きく変わった回の質問者数は 22人，それ以外 7回の平
均質問者数は 21.85人と，新規かどうかの違いはあまり
ない．また，新規の回や内容が大きく変わった回はい
ずれも学期の後半に行われており，学期前半の例年通
りの回で質問が増えたことの理由にはなり得ない．質
問者数が最も少なかった回は 15人，2番目に少なかっ
た回は 18人であり，他の回に比べるとやや少ないが，
2019,2020年度の質問者は多くても授業 1回あたり 2,3

人であることから，2021年度は最も質問者数が少ない
回でも 2019,2020年度よりはるかに多い．2020年度ま

でと同様の講義内容の回であっても質問者数が大きく
変わっていることから，講義内容が大きく影響してい
るとも考えにくい．
質問数が増えたことや，講義途中からの質問も多く
出ていたことから，質問の質の低下の懸念はある．質
問の質については，質問数が激増した 2021年度の授業
内質問を分析したところ，質問数全体に対する「思考
を刺激する質問」数の比率は，6節で述べた特に低い
回 (7/16)を除けば，おおよそ 50%∼80%程度であり，一
定の質が保たれていると思われる．2020年度までの授
業内質問は完全には残っていないほか，2020年度まで
は授業内質問の数が毎回数個程度と極めて少ないため，
質の変化についての分析は難しい．また，この分析の
過程で，講師と学生とのインタラクションが活発だっ
たかどうかは，必ずしも質問の数や質に影響していな
いと思われる．

8 結果と考察
調査課題 1の「同期型オンライン授業における対面
授業並みの質疑応答環境」は，対象授業での調査では
2020年度の匿名でないオンライン質問の時点でもほぼ
実現できていた．ただしこれは，対象授業の対面時の
質問数が元々極めて少なく，「自発的質問」は皆無，質
問がないかどうか問われてから質問する「他発的質問」
が若干名という状況であったからこそ，オンライン化
したことの影響があまりなかったとも考えられる．

2021年度の実施方法により授業内の質問は激増した
ことから，調査課題 2の「授業内質問の増加」は，対
象授業の調査の範囲内では実現できたと言える．本調
査の範囲では，質問方法に匿名チャットを導入したこ
とが質問数増に最も影響したと考えられる．とは言え，
対象授業の受講者数がたかだか 40数名とあまり多くな
く，受講者数の年ごとのバラつきが大きいこと，調査回
数もまだ多くないことから引き続き検証が必要である．
調査課題 3に挙げていた質問の質について，2021年
度の質問を分析した結果，「思考を刺激する質問」の質問
数全体に対する比率は，低い回で 35%，多い回で 88%

と大きく変動があった．ただし，これは質問方式や使用
ツールよりも，講義内容や講義形式による影響が大き
いと考えられる．とは言え，最も低かった回はグルー
プ演習が含まれていた特別な回であること，その回を
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表 3: 実際の質問例 (6/04 13:50-14:20)

投稿時間 投稿内容 質問分類
13:53 armに対抗しうる会社はないのでしょうか 事実を問う質問
13:57 配線が細ければすぐに切れそうですがその辺は大丈夫なんでしょうか 事実を問う質問
13:58 配線の細さが量子力学的に限界が近いというのを聞いたことがあるのですが実

際どうなんでしょうか？
事実を問う質問

13:59 ムーアの法則はあと何年くらい続くとおもいますか？ 思考を刺激する質問
14:00 ムーアの法則から大きく外れた優秀すぎるものは登場しないと考えられている

のでしょうか？
思考を刺激する質問

14:00 小さくすることで微弱な電圧とかの変化で意図せず切り替わることはないんで
すか？

思考を刺激する質問

14:00 ウエハーを丸ではなく四角にすればいいのではないのでしょうか 思考を刺激する質問
14:03 一般的な企業の設備更新ってどれくらいなんでしょうか？ 事実を問う質問
14:03 日本がチップを作れない理由は費用以外にあるのでしょうか？ 思考を刺激する質問
14:06 結局どこも廃課金勢しか勝てないのか 質問ではない
14:08 日本は汎用性が低くなってしまうんですね 事実を問う質問
14:09 日本のカメラが割と強いのは，それも起因してるんですか？ 思考を刺激する質問
14:10 最適化が必要なパーツが量産できるという意味で，カメラが強いのかな？とい

う見解でした！
質問ではない

14:17 ○○先生の講義で受けますね笑＞論理図 質問ではない

除けばそれ以外は「思考を刺激する質問」がほぼ 50%

以上の比率であったことから，質問数がかなり増えて
も，質問の質は一定程度保たれていたと考えられる．
コロナ収束後のいわゆるアフターコロナにおいて，社
会はコロナ以前と同じ状態には戻らない (もしくは戻れ
ない)との予測があり，教育現場においても同様の可能
性がある．例えば，授業と授業内質問の新しい組み合
わせとして，対面授業であっても，質問は対面だけで
なく匿名チャットでも受け付けるという形態が考えられ
る．ただし，匿名チャットによる質問を，質問した本人
に対面授業の中で読み上げさせるなどの対応をすると，
それが誰による質問なのか分かってしまい，匿名で質
問が増えた要因を無くしてしまうことになる．したがっ
て，匿名チャットによる質問数を維持するためには，匿
名質問を最後まで匿名のまま対応する必要がある．

9 おわりに
コロナ禍によってさまざまなオンライン授業が行わ
れるようになった．我々は同期型オンライン授業にお
ける授業内質問の量や質に着目し，従来対面で行われ

ていた授業において，対面時，オンライン化初年，オ
ンライン化 2年目の授業内質問の分析を行った．テレ
ビ会議システムのチャット機能や口頭での質問を採用し
ていたオンライン化初年の授業では，授業内質問の傾
向に，対面で行っていた授業との大きな違いがなかっ
たが，匿名チャットによる質問を導入したオンライン
化 2年目の授業では，授業内質問の数が激増した．質
問の質については前年度までとの比較はできていない
が，一定の質が保たれていることが確認された．
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Trial Case Analysis of Advice During Intervals of Games 

 in Local Junior Table Tennis Competition 

Yasuhisa OKAZAKI*1 

*1 Saga University 

In this study, we aim to express knowledge about table tennis game analysis and advice by analyzing 

in-game advice of coaches in table tennis competition by qualitative analysis using SCAT (Steps for 

Coding and Theorization). By analyzing and systematizing empirical knowledge of the coach, it is 

expected that not only the knowledge of the coach will be expressed in an easy-to-understand manner, 

but it will also form the foundation of AI coaching. In this analysis, it became clear that the advice 

between games has a basic structure of what is to be instructed to the players according to the 

situation of the game within a limited time. 

キーワード: 卓球，アドバイス，質的研究，SCAT，事例分析 

1. はじめに 

卓球は，老若男女問わない身近な生涯スポーツとし

て，学校や公民館などで広く行われてきている．また

近年，日本トップ選手の活躍や，卓球のリーグ戦 T リ

ーグの開幕など人気も高まっており，競技人口も増加

している(1) (2)． 

卓球の試合では，選手はアドバイザから，試合中に

アドバイスを受けることができる(3)．アドバイスは，

拮抗した試合では，結果の明暗を分けることもあると

いわれる重要なものである(4)． 

アドバイスは，選手に対するコーチングの一部であ

る．しかしながら，コーチングに関する文献(5) (6) (7) (8)

では，具体的なアドバイス方法までは説明されていな

い．書籍(9)や Web(10) (11)などで，経験に基づく具体的な

アドバイス方法もいくつかみられるが，地方の競技レ

ベルでは，試合を観戦しているアドバイザ（指導者・

チームメイトなど）によって，アドバイスを行うゲー

ムの記憶と，これまでの経験をふまえた主観に基づい

て，アドバイスが行われるのが一般的である．筆者も

中学から大学まで卓球部に所属してプレーしたが，ア

ドバイス方法について指導を受けた経験はなく，見よ

う見まねでアドバイスを行ってきた．周囲の経験者も

同様の状況である．このような現状では，モデルとな

る経験豊富な指導者がいない多くの部活動やクラブチ

ームでは，アドバイスの質を上げることは容易ではな

い．こうした問題を解決するためには，経験豊富な指

導者のアドバイスを実践するための専門的知識を分析

して，体系化することが必要である． 

本研究では，指導者の抽象的な主観的情報から，モ

デル化を行うための，具体的な客観的情報を得るため

の基礎づくりの第一歩として，経験豊富な指導者が，

どのような観点から試合中のアドバイスを行っている

のかを，実際の試合のアドバイス事例をもとに分析を

行う． 

SCAT (Steps for Coding and Theorization)を用い

た質的分析(12) (13)により，卓球のアドバイスが分析可能

であることを示すとともに，試合の状況や選手のプレ

JSiSE Research Report 
vol.36,no.4(2021-11)
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ースタイルに応じた指導者のアドバイスの特徴を見い

だす．本研究では，試合中のアドバイスを，試合中の

データに基づいて，勝つための戦略を支援することと

位置づける．卓球競技は，選手の特徴やプレーのバリ

エーションが豊富であり，サーブやレシーブあるいは

得意なパターンなど注目すべき点も多岐にわたり，分

析のための観点とデータに基づいた分析は重要である． 

2. 分析手法 

本 研 究 で は ， SCAT (Steps for Coding and 

Theorization) による質的データ分析を行う(14)．本研

究の分析対象である指導者の実際の試合でのアドバイ

スは，主観的な言語データである．また，本研究は，

そうしたアドバイスの理論や仮説を検証するのではな

く，アドバイスを実践するための専門的知識を得るこ

とを目指している． 

そうしたデータの分析を可能にするものが，質的デ

ータ分析である(15) (16)．個別・具体的な事例の分析・検

討を行い，それらをある程度一貫性をもって再構成す

ることから始めていく． 

SCAT は，質的研究のためのデータ分析手法の一つ

で，明示的で段階的な定式的分析手続きを有しており，

小規模データに適用可能である(12)． 

3. 分析方法 

今回，地区のジュニアチームチーム指導者２名（指

導歴 20 年および 5 年）に協力してもらった． 

2019 年 12 月 15 日に佐賀市立体育館にて開催され

た全九州選手権大会佐賀県予選（３試合）と，2020 年

2 月 11 日に同じく佐賀市立体育館にて開催された小

学生学年別卓球大会（６試合）において，指導してい

るチームの選手に対して行ったアドバイス内容を，オ

リジナル記録用紙を記入してもらった（図 1）． 

記録用紙には，選手名や試合の結果とあわせて，各

ゲーム終了時に実際に選手に行ったアドバイスとその

目的・理由を記述してもらった． 

本研究では，２大会，９試合のアドバイスのうち，

対戦した選手に力の差があったと考えられるストレー

トで決着した４試合を除いた５試合を対象として

SCAT によるデータ分析を行った．分析に使用するフ

ォームは，SCAT を紹介するサイト(13)よりダウンロー

ドしたものを使用している． 

SCAT の分析手順にしたがい，まず，記録用紙のア

ドバイスをセグメント化してテクストセルに入力した

後，テクスト中の注目すべき語句を書き出し，その言

いかえを記述した．そして，データの文脈でそれらを

説明する概念を書き出した．これまでの分析に基づい

て，テーマあるいは構成概念を書き出すとともに，疑

問や課題を書き出した．得られたテーマ・構成概念の

関係性を含めて記述したストーリー・ラインを作り上

げるとともに，その断片化による宣言的表現により，

これまでの分析から得られる理論記述を行った．また，

分析の結果の内的妥当性を確認するために，分析後，

協力者 2 名に，ストーリー・ラインおよび理論記述を

個別に確認してもらった． 

4. 分析結果 

SCAT による分析結果の一例を表 1 に示す．今回分

析を行った試合でのアドバイスは，試合中のゲーム間

の１分間のアドバイスである．伝えられる内容は限ら

れており，的確にシンプルに伝えることが要求される． 

今回の２名の指導者の５試合の分析の結果，以下の

ことが分かった，アドバイスを行う選手が勝った場合

と負けた場合では，アドバイスの視点が異なる．負け

た場合には，サービスからのラリー展開を指示して，

どうやって主導権を取るのかをアドバイスしており，

失点を防ぐのではなく，得点を意識していることがう

かがえる．一方勝った場合では，何が良かったかを明

確に伝え，それを継続させるだけでなく，相手の対応

の予測を与え，一歩先を見据えた指示を行っているこ

とが分かった．また，勝敗に関わらず，共通する観点

（レシーブ・心理面）も存在することが明らかになっ

た．レシーブミスによる失点は，自らの技術を使用す

る機会を失い，相手に簡単に得点を与え，余裕を与え

るだけでなく，萎縮してプレーが消極的になりゲーム

の流れにも悪影響を与える．加えて，実力を発揮する

ためにはメンタルも重要であり，ジュニアの選手に対

して心理面の指導も行われていることも明らかになっ

た．
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図 1  アドバイス記録用紙の記入例 
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表 1 SCAT による分析例 

 
 

 
図 2  分析の結果得られたアドバイスの観点 

番号 テクスト
<1>テクスト中の注

目すべき語句
<2>テクスト中の語

句の言いかえ

<3>左を説明する
ようなテクスト外

の概念

<4>テーマ・
構成概念

（前後や全体
の文脈を考慮

して）

<5>疑問・課題

1

ツッツキ対ツッツキになっ
てバック側に回り込んで
無理に相手のフォアに
打っていたから、クロス

に打つように指示

ツッツキ対ツッツキ
／回り込んで無理
にフォアに／クロス

に打つ

下回転の応酬／
バックサイドのボー
ルを動いてフォア／
無理やり／力ずくで
／対角線／バックク

ロス

バック側の下回転
のラリーからの仕

掛け

攻撃のしかけ
方

このアドバイス
の決定要因

は？／この展開
での失点数？

2

２セット目は**のサーブ
が効いたので、効いた

バック側に出す横回転系
をさらに出させる。

サーブが効いた／
バック側／横回転

系／さらに出させる

サービスが有効／
バックサイド／横回
転系サービス／多

用

相手が適応でき
ていないサーブか
らの展開を継続

有効なサービ
ス／有効戦術

の継続

「効いた」と判断
できる根拠は？
／有効性を数値

に基づいて判
断？

3

レシーブの時、横回転に
対してフリックできていた
が、横下に対して判断で
きていなかったのでツッ
ツキで行くように指示。

レシーブ／横下に
対して判断できて
いない／ツッツキ

返球／横下回転レ
シーブ／下回転返

球
レシーブを確実に

確実なレシー
ブ返球／自滅

防止

レシーブのアド
バイスを行う基
準は？／ミスの

数値化

4

７－３リードから追い上げ
られ時に間合いを取れな
かった。試合のリズムを
つけさせることをアドバイ

ス。

間合い／試合のリ
ズム

間隔／インターバル
／テンポ／試合の

流れ／

勝ちを意識／早く
１点取りたい

焦り／試合の
流れ

焦りをどのよう
に定量化する

か？／試合のリ
ズムの数値化

5

後は、最後の最後で
サーブをフォア側に出し

てしまったので、もう一度
修正させる。

最後の最後でサー
ブをフォア側／もう

一度／修正

最終局面でサービ
スをフォアサイド／
再度／再び／是正

／直す／改める

動揺から有効な
戦術を見失う

動揺／冷静な
判断力

サーブの良し悪
しを判断する基

準は？

番号 テクスト
<1>テクスト中の注

目すべき語句
<2>テクスト中の語

句の言いかえ

<3>左を説明する
ようなテクスト外

の概念

<4>テーマ・
構成概念

（前後や全体
の文脈を考慮

して）

<5>疑問・課題

ストー
リー・ライ
ン

理論記述

さらに追究
すべき点・

SCAT(Steps for Coding and Theorization)を使った質的データ分析

選手は、[攻撃のしかけ方]の改善で挽回する。／選手は、[有効なサービス]を軸にする[有効戦術の継続]と、
[確実なレシーブ返球]でゲームメイクする。／勝利への[焦り]から[試合の流れ]を失い、[動揺]から[冷静な判断
力]を欠き、有効な戦術が遂行できなくなる。

アドバイスの決定要因は何か？その要因をプレーから数値化可能か？有効性やミスの数値化？

第１ゲーム後、[攻撃のしかけ⽅]を指⽰した。第２ゲーム後は、[有効なサービス]を軸にする[有効戦術の継
続]と、[⾃滅防⽌]のため[確実なレシーブ返球]を指⽰した。続く第３ゲームでは、選⼿は[焦り]から[試合
の流れ]を失い、第４ゲームでも、[動揺]から[冷静な判断⼒]を失い、戦術が徹底できなかった。

勝った時：
• 有効戦術の継続・徹底
• 戦術遂⾏の⼼構え・注意点
（戦術変更も視野に）

負けた時：
• 戦術変更
攻撃型：サービス＋攻撃の仕掛け⽅
守備型：主導権を握るラリー展開

共通：
• ミスしない とくにレシーブ（確実な返球）
• ⼼理⾯：冷静に。集中して。
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5. 考察 

今回の分析の結果，対象は限られているが，経験豊

富な指導者が，試合中のアドバイスをどのような観点

から行っているかが具体的に示された．ゲーム直後の

アドバイスでは，アドバイスを行う選手のそのゲーム

での勝ち負けによって行うアドバイス，勝敗に関係な

く共通して行うアドバイスがあること，そして，それ

らのアドバイスを行う観点も定まっており，安定した

アドバイスが行われているといえる．今回の分析に基

づく，アドバイスの観点を図 2 に示す． 

勝っている場合には，有利な展開を徹底させる意図

が感じられる．一方，負けた場合には，不利な点を指

摘するのではなく，どうすれば有利になるのかという

具体的な戦術を提案することにより，選手が試合中に

迷うことなく戦術が実行できるように工夫されている

といえる． 

今回の分析では，経験の浅い人によるアドバイスの

分析は行っていないため，比較することはできないが，

筆者の経験上，良くないアドバイスとして，『もっと早

く動け』のように，フィジカルな改善を要求するよう

なもの，『○○を打つときは，■■じゃなくて，□□し

なければだめだろう．練習してないからこんなことに

なるんだよ．』のように，技術的にできないことを指摘

して，ゲームへの反映が困難なもの，『気合を入れてい

け』のような精神論が知られている． 

こうしたアドバイスをもらっても，選手はその場で

解決策を考えて実行することは困難であり，アドバイ

スによるプレーの改善が行われない可能性が高い．ま

た，一般の社会人同士であったり，チームの先輩だっ

たりする場合には，具体的な指示をすることが僭越に

感じられ，不利な点の指摘のみにとどめるような場合

もあるが，今回の分析ではそうした点は全くなく，次

のゲームで実行できる戦術の具体的指示により，改善

が期待できる内容を的確に伝えているのではないかと

考えられる． 

今回の分析は，指導者 2 名による 5 試合のアドバイ

ス分析と，その対象は限られたものであり，その信頼

性，妥当性，一般性（普遍性）についての懸念が生じ

る可能性を否定できない．これらの問題に関して，以

下の通りに考えている．信頼性の観点から次のことが

言える．SCAT 分析により，段階的な定式的分析手続

きは示されており，その手続き的再現性を備えており，

一定の信頼性は確保されていると考える．また，分析

の妥当性については，データと解釈結果をデータ提供

者に示し，その分析結果について直接意見を伺うこと

によりその妥当性の確認を行っている．また，一般性

（普遍性）の観点からは，次のことが言える．本研究

は個別の事例から抽象化して一般化して，事例を説明

できる理論を構成していくための第一歩である．現時

点では，一般性が高いことを示すことはできないが，

こうした事例分析を積み重ねて，作業仮説を立て，そ

れを継続的に精査していくことにより，一般性を高め

ていくことができると考える． 

6. まとめと今後の課題 

本研究では，卓球競技を対象として，経験豊富な指

導者が，実際の試合において，どのような観点からア

ドバイスを行っているかを，SCAT (Steps for Coding 

and Theorization)を用いて，質的データ分析を行った．

その結果，ゲーム直後のアドバイスでは，アドバイス

を行う選手のそのゲームでの勝ち負けによって行うア

ドバイス，勝敗に関係なく共通して行うアドバイスが

あり，それらの観点を明らかにすることができた． 

今後の課題として，結果の信頼性あるいは妥当性を

向上するために，対象となる指導者，あるいは，分析

試合数のデータを増やすことに加えて，直接指導者に

インタビューを行い，分析結果についてさらなる検討

を行うことが必要である．そして，こうした事例分析

を積み重ねて，アドバイスを構成する要素と，そのも

とになる具体的客観情報との関係を明らかにしていく

ことが，今後の課題である． 
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「推し」とダンス力向上支援システムを組み合わせた 

運動プログラムの提案 

井上菖*1, 真嶋由貴惠*1, 桝田聖子*1 
*1大阪府立大学大学院人間社会システム科学研究科 

Proposal of the Exercise Program 

utilizing Preference and Dance Practice Supporting System 

Ayame INOUE*1, Yukie MAJIMA*1, Seiko MASUDA*1 
*1 Graduate School of Humanities and Sustainable System Sciences, 

Osaka Prefecture University 

Recently, young women don’t take plenty of exercise. They can’t get time for it because of their job or 
housework, and they wouldn’t like to do it. In this paper, I propose the exercise program which 
utilizes “oshi” and the dance practice supporting system. Many young women have “oshi”, a person 
they want to support or admire, and he or she often shows dance to fans. Therefore, combination of 
fan’s psychological characteristics and dance, is good for health is effective to encourage young 
women to work on the exercise. In addition, I developed the dance practice supporting system, so 
have questionnaires about it and consider improvement points. 

キーワード: ダンス，推し，画像認識，健康行動理論

1. はじめに 

厚生労働省によると，2007年において身体活動・運

動不足は，喫煙，高血圧に次いで，日本人の死亡を招

く危険因子第 3位であった(1)．その後，健康日本 21な

どの取り組みが進められているが，身体活動・運動時

間の有意な増減は見られない．特に，若い世代の女性

の運動不足が問題となっており，2019年，WHOは世

界の若者(11~17歳)の 81％が運動不足であり，女性は

男性よりもその傾向が顕著であるという調査結果を公

表した(2)．2020年度に実施されたスポーツ庁の調査で

も，週に一日以上スポーツを実施する人の割合は，20

代において男性が 61.3%，女性が 55.1%で(3)，日本国

内でも，若い世代における女性の運動不足が明らかに

なった． 

運動習慣がない人や運動量が足りない人に対して行

動変容を促すには，当事者に自身の健康リスクを理解

してもらうことが効果的である．しかし，健康教育や

ヘルスプロモーション実践者の多くは，これだけでは

行動変容を促すことが難しいと感じており，国や自治

体は，近年，政策や健康教育において「ナッジ」を積

極的に活用するようになっている．「ナッジ」とは「自

発的に行動したくなるように背中を後押しするような

アプローチ」のことを言う． 
この「ナッジ」に，最近若い女性の間で流行してい

る「推し」の活用を考える．「推し」とは，個人が最も

応援しているアイドルやアーティストなどのことを指

す．女子高大生には，98％以上の割合で推しが存在し，

その約半数がアイドルであるという調査結果が出てい

る(4)．推しを持つ人々は，ただ推しを応援するだけで

はなく，推しに感情移入したり，推しに憧れて自分自

身が推しの真似をしたりすることで，満足を得るとい
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うような特徴がある．このことから，「推しが経験した

ことを自身も体験する」あるいは「推しの真似をする」

機会を提供し，その中に運動を組み込むことで，運動

不足の女性に行動変容を促すことができるのではない

かと考えた． 

運動不足の解消については，ダンスを取り入れる．

ダンスは身体的にも精神的にも健康に好影響を与える

ことが知られているが，上記「推し」との関係でいえ

ば，近年のダンスブームとともに，アイドルはファン

に対してダンスを見せる場面が増えていることから

「ナッジ」のように自然な流れで導入しやすい． 

そこで，本研究では，運動不足の若い世代の女性が

「自発的に行動したくなるようにする」ために，「ダン

スを通して，推しに対する欲求を満たす」ことができ

る運動プログラムを提案する．そして，この運動プロ

グラムを用いて，彼女たちに行動変容を促し，運動不

足解消を実現することを目的とする．本稿では，提案

した運動プログラムの概要と推しのダンスに近づくこ

とを支援するために開発した，ダンス力向上支援シス

テムについて報告する． 

 

2. 先行研究 

2.1 オタクの心理・行動特徴 

推しを持つ人々は，しばしば「オタク」と呼ばれる．

オタクの基本的な定義は，「こだわりがある対象を持ち，

その対象に対してお金や時間を極端に消費し，深い造

形と想像力を持ち，かつ情報発信活動や創作活動など

も行なっている人」である(5)．しかし，現在では「…好

き」などとも同じように扱われることが増え，一般に

使用されるようになっている． 

これまでに，「オタク」の消費者行動についての研究

はいくつかなされている．野村総合研究所(5)は，オタ

クの特徴的な心理や行動パターンを分析するために，

消費行動などからオタクに存在する行動・心理的特徴

を 6つの因子に整理した(表 1)．また植田(6)は，モノが

溢れる現在におけるオタクの消費行動の特徴として，

CDやグッズといった「モノ」ではなく，感動を得られ

る「体験」が重要になっていることを挙げている．  

表 1 オタクの心理 

因子名 特徴 
収集欲求 対象に対するこだわりの強さ，理想像への

引力の強さを直接表す． 
共感欲求 対象のことをより知ってもらいたい，また

自分自身も注目されたいという欲求を同時

に含んでいる． 
自律欲求 他人の目は気にせず，自己の確立を対象へ

のこだわりを通じて達成したい． 
帰属欲求 価値を共有できる集団を形成し，その集団

への帰属を強く求める． 
顕示欲求 自分なりに集めた対象の情報などを発信し

たい心理． 
創作欲求 対象を自分なりに解釈し，アレンジしたり

自己流の作品を作成したりする． 

2.2 ダンスが持つ健康への効果 

2.2.1 身体の健康に与える効果 

 健康増進にダンスが有効だとする研究報告は数多く

存在し，Yan ら(7)はダンスの介入がジョギングなどの

いくつかの運動の介入と比較して，身体組成や筋骨格

機能を有意に改善すると報告している． 

2.2.2 メンタルヘルスに与える効果 

 メンタルヘルスとダンスの関係についての研究も多

く，金ら(8)はダンスによる身体活動が，身体的自己概

念と自尊感情の改善に効果があると報告している． 
 また，Larisch (9)らは，幸福感のスコア 50 点(一般的

なカットオフ値)を維持するために，1 日最低 12 分の

中〜高程度の運動をすることが必要である(9)と報告し

ており，ダンスでこれを満たすには反復練習と一定程

度の習熟が必要である．この理由として，ダンスをし

ている時の心拍最高値が，技術的に未完成な状態であ

る 1 回目から習得に近づくまで回数を重ねるごとに増

加する(10)ことがあげられる． 

 

3. 研究目的 

本研究では，健康促進・維持に効果的な運動の一つ

であるダンスと，若い世代の女性に行動変容を促す可

能性を持つオタクの心理を応用した運動プログラムを

提案する．これを用いて，彼女たちの運動不足を解消

することを目的とする． 
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4. 運動プログラム 

4.1 運動プログラムの概要 

一般的に運動プログラムとは，「どのような運動をど

のくらいすれば良いか」を具体的な種類や量として示

す資料のことを指す．一方，本研究では，「運動をして

いることを意識せず・楽しく・続けやすい」をテーマ

として，若い世代の女性の運動不足を解消するために

作成したプログラムを，運動プログラムと呼ぶことと

する．運動プログラムの流れを図 1に示す． 

 

図 1 運動プログラム 

4.2 ダンス力向上支援システム 

図 1で示した運動プログラムでは，ダンス力向上支

援システムを利用するステップがある（図１-③④）．

このシステムは，プログラム実施者(以下，対象者)のダ

ンス習熟度を，音と数値で提示することによって習熟

の手助けをするもので，OpenPose というシステムを

利用して開発した． 

4.2.1 OpenPose 
OpenPose とは，アメリカのカーネギーメロン大学

の Zhe Caoらが開発した，人物の骨格を深層学習で推

定することができる画像認識システムである．このシ

ステムでは目や鼻から，膝や足首まで体の 18 箇所を

推定することができる．モーションキャプチャとは異

なり，マーカーの付けられたスーツの着用が不要で，

一台のみのカメラ撮影で推定が可能である．事前に撮

影された動画の分析だけではなく，リアルタイムでカ

メラから取得する動画の分析も可能である． 

 

図 2 骨格認識イメージ図 

4.2.2 システム構成 
システム構成を図 3に示す． 

本システムでは，まず，対象者が選択した推しのダ

ンス動画を OpenPose を用いて手動で分析する．

OpenPoseは，動画内でダンスをしている人物の 18 箇

所の骨格位置を，FPS10の間隔で取得し，そのデータ

を CSV 形式で保存する．次に，OpenPoseのプログラ

ムをリアルタイム分析ができるものに変更し，対象者

はそのプログラムが作動するPCに接続されたWebカ

メラの前でダンスをする．その際に，OpenPoseはWeb

カメラからリアルタイムで取得できる 18 箇所の骨格

位置データと，予め CSV 形式で保存しておいたデー

タの差を計算し，その差の大きさに応じて警告音や称

賛音を鳴らす．これらの音によって，対象者が自身の

習熟度が低い部分を感覚的に理解しやすくする構成で

ある．また，対象者が一曲を踊り終わると，全体を通

しての習熟度が通知され，彼女たちが習熟度 100％を
目指して練習することを促す設定となっている． 

 

図 3 ダンス向上支援システムの構成 

4.3 運動プログラムと健康行動理論 

図 1の運動プログラムは，健康行動理論を満たすよ

うに構成している．以下で，健康行動理論とは何か，

①対象者が踊りたいダン
ス動画を選択

③対象者は，⾃⾝が選択
した曲に合わせてカメラ
の前でダンスをする

②動画を読み込んで
OpenPoseで⾻格認識を
し，CSVファイルで保存

④踊り終えると，①の動
画と⾃⾝のダンスの⾻格
の⼀致度が表⽰される

a.対象者が「⾳源スター
ト」ボタンを押すと⾳源

が流れる

c.bで求めたデータの差
の⼤きさを知らせる⾳を，

2秒毎に鳴らす

b.対象者の⾻格データと
②で取得したデータを適
切に処理し，差を求める
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また，同運動プログラムが健康行動理論とどのように

対応するのかを示す． 

4.3.1 健康行動理論 

健康行動理論とは，「人が健康に良い行動をする可能

性を高める要因」としてどのようなものがあるかを示

す考え方である．つまり，行動変容を目的とした理論

であり，運動不足の女性を対象として行動変容を目指

す本研究において，健康行動理論に則った運動プログ

ラムを構成する必要がある．表 2に健康行動理論で示

されている各要因を記載する． 

表 2 健康行動理論 

健康行動理論の要因 
(1)運動をすることが自分にとって本当に「よい」ことだと
思うこと 
(2)運動をする上で「妨げ」が少ないこと 
(3)運動をうまく行えるという「自信」があること 
(4)「ストレス」とうまくつき合っていること 
(5)運動をする上で周りから「サポート」が得られること 
(6)このままでは「まずい」と思うこと 
(7)健康になれるかどうかは運だけで決まるのではなく，
自分の「努力」によって左右されると思うこと 

4.3.1 健康行動理論を組み込んだ運動プログラム 
図 1で示した運動プログラムは，①から⑦の全ステ

ップを行うことで，健康行動理論の 7 要因を全て満た

すことができる．運動プログラム番号の①から⑦と健

康行動理論の要因(1)から(7)がそれぞれ対応している．

ここで，健康行動理論(7)は「健康になれるかどうか」

ではなく「推しへの欲求を満たすことができるかどう

か」と置き換えて運動プログラムと対応させている．

これは，本運動プログラムでは運動の目的を「健康に

なること」ではなく「推しへの欲求を満たすこと」と

し，それを達成する過程で健康になることを目指して

いるためである． 

まず，運動プログラムの①「プログラム実施者（対

象者）がダンスをすることで得られるプライオリティ

を理解する」では，対象者は，運動(ダンス)をすること

で表 1「オタクの心理」で示した 6 つの欲求を満たす

ことができるため，対象者は，運動することが自身に

とって「よい」ことだと理解する．以下に，どのよう

に各欲求が満たされるのかを順に示す． 

<収集欲求>推しが経験したことを自身も経験でき，

ダンスを通して少しでも推しに近づくことができる． 

<共感欲求>練習動画の配信などで，推しをより多く

の人に知ってもらい，自分のダンスも見てもらうこと

ができる． 

<自律欲求>推しのために努力することで，自己確立

が達成される． 

<帰属欲求>推しの良さを共有する仲間と，練習状況

などを共有し，帰属意識が強くなる． 
<顕示欲求>推しのダンスの特徴などを自分で分析，

発信することができる． 

<創作欲求>自分自身のダンスの技術が上がると，ア

レンジや創作ダンスができるようになる． 

次に，運動プログラムの②「対象者自身が踊りたい

推しの曲を選択し，推しのダンス動画を見ながら練習

をする」では，対象者自身が推しの好きな曲を選択し，

推しの動画を見ながら練習ができるため，運動をさせ

られているという意識が低い状態で運動に取り組むこ

とができる．つまり，運動を行う際の「妨げ」が少な

い． 

運動プログラムの③「一曲通して踊れるようになっ

たら，ダンス力向上支援システムを使って自身の習熟

度(推しとの骨格一致度)を測定する」では，ダンス力向

上支援システムが推しと自身のダンスの一致度を教え

てくれるため，少しでも習熟度が上がると，それが可

視化されて視覚的に理解できるため，運動がうまく行

えるという自信に繋がる． 

運動プログラムの④「習熟度が低ければ再度システ

ムを使って練習が足りない部分を重点的に練習する」

では，ダンス力向上支援システムが，対象者の習熟度

が低いところを教えてくれるため，自分自身で動画を

見返して改善点を探すなどの手間が省け，効率的に練

習をすることができる．また，システムを利用すれば，

場所や時間に囚われず一人で練習することが可能であ

り，誰かに評価をされるといったストレスもない． 

運動プログラムの⑤「満足する習熟度に達成したら

完成した動画や習熟度の数値を，友人などと共有する」

では，練習動画や完成した動画を同じ推しを持つ友人

などと共有することで，彼女たちから応援などが受け

られる． 
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運動プログラムの⑥「習熟度の数値を競うなどして

お互いに高め合う」では，対象者が友人と習熟度を競

うことで，自身の習熟度が友人と比較して低ければ，

表１で述べた各欲求が満たされにくくなるため，この

ままでは「まずい」という気持ちになる． 

運動プログラムの⑦「推しが新曲や新たなダンスコ

ンテンツを発信する度に，新しいダンスに挑戦し②〜

⑥を繰り返す」では，対象者が，運動プログラムの②

から⑥を繰り返すことで，継続して推しに対する欲求

を満たすことができる．また，ダンスコンテストなど

では，ダンサーの表情や雰囲気といった可視化できな

い要因がダンスの評価に影響することが多いが，本シ

ステムでは骨格の一致度のみで評価を行うため，初心

者であっても高い評価(習熟度)を得ることが可能であ

る．これにより，推しへの欲求を満たすことができる

かどうかは，自身の努力に左右されることが理解でき

る． 

5. システム評価 

本研究で開発した，ダンス力向上支援システムにつ

いて，システムの有効性を明らかにするために調査を

行なった． 

5.1 評価方法 

同意の得られた大学生の女性 2名を対象に，ダンス

力向上支援システムの有効性を検証するためにアンケ

ート調査を実施した．2 名の対象者 A，B には特定の

推しが存在し，ダンス経験に関しては Aがあり，Bが

なしであった．アンケートの質問項目と各対象者の回

答を表 3に示す．(1)から(5)は，4段階評価(4:そう思う

〜1:そう思わない)，(6)(7)は記述式で回答を求めた． 

表 3 アンケート質問項目と回答 

質問項目 回答 
A B 

(1) 「推し」と同じダンスを踊れることは
魅力的だ 

4 4 

(2) このシステムで，ダンスの練習をし
てみたい 

4 4 

(3) このシステムを使うと，早くダンス
がうまくなると思う 

3 4 

(4)このシステムで一致度が 100％にな
るまで練習がしたい 

4 4 

(5) システムで練習した成果を，同じ推
しがいる人やダンス仲間に共有したい 

4 4 

(6)システムに関する改善点 なし 記述 
(7) システムを用いてダンスの練習に積
極的に取り組むためには，どのような特
典があればよいか  

記述 記述 

5.2 調査結果と考察 

ほとんどの項目で A，Bとも満点の 4をつけたが，

(3)では Aが 3と回答した．これには，Aが現在もダン

スを続けており，システムに頼らなくても練習が可能

であることが影響したと考えられる．また，(4)が満点

を獲得できたことから，システム利用が運動不足解消

のために，継続して練習に取り組むことを促す効果も

あると考えられる．(6)のシステムに関する改善点とし

ては，B から，一致度が低い時に，骨格のどの部分が

一致していないのかがわかると練習がしやすいという

回答が得られた．また，(7)に関しては A，B 各々から，

上手くなるほどポイントが貯まる制度や，ダンスの一

致度が高い人が推しと一緒に踊ることができるキャン

ペーンなどが挙げられた． 

以上（1）から（4）の項目の結果から，今回開発し

たダンス力向上支援システムは，対象者のダンスを効

率的に習熟へと導くことや反復練習を促すことができ

ると考えられる．さらに，システムが担う「対象者が

運動をうまく行えるという自信を持てるようにするこ

と」という運動プログラムでの役割も果たすことがで

きると考えられる．一方で，(6)(7)でシステムや運動プ

ログラムに関する改善点も得られたため，これらの回

答を参考に，より効果的な運動プログラムを作成する

ことが可能ではないかと考える． 

6. まとめ 

本研究では，若い世代の女性の運動不足を解消する

ために，「ダンスを通して，推しに対する欲求を満たす」

運動プログラムを提案し，その中で用いるダンス力向

上支援システムについて述べた．今後は，今回のアン

ケート結果を基に，システムおよび運動プログラムの

改良を行ない，運動時間や活動量の変化，メンタルヘ

ルス状態の変化などの観点からもプログラムの有効性

を検証していく予定である．  
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漢語話者留学生を対象とした熟語学習アプリケーションの開発
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There are many similarities and confusions in idioms between Japanese and Chinese, such as the same notation but

different meanings or similar meanings but different word orders. In this research, we have developed a prototype

of an idiom learning application compatible with multiple operating systems, including tablet PCs and smartphones,

as an environment for international students who speak Chinese. They can learn anytime and anywhere with

gamification elements that would reflect the student's level of understanding, promote transfer to long-term memory,

and facilitate motivation for learning.

キーワード: 漢語話者留学生，熟語学習，マルチプラットフォーム，ゲーミフィケーション

1. はじめに

高等教育機関における外国人留学生の数は，新型コ

ロナウイルスの影響で 2020 年度はやや減少したもの

の近年増加傾向にある(1)．このようなグローバル化し

た社会において語学を学ぶことの意義は年々増加して

いる．しかしながら，外国人留学生にとって日本語を

学ぶことは容易ではない．アメリカ国務省がまとめた

英語話者がビジネスレベルの語学力を習得するために

必要な時間によると，日本語は最も高難度であるカテ

ゴリ 4 (2,200 時間)に分類されている(2)．日本語学習が

難しい理由としては，表記文字や似ている語彙・表現

の多さ(3)，省略の多用(4)，文法構造の違い(5)等様々なも

のが挙げられる．

現在，外国人留学生の約 46%を占める中国・台湾出

身者の多くは漢語話者であり，字義や語彙の共通性か

ら，語彙の学習は非漢語話者と比較してスムーズであ

ると考えられる．しかしながら，現代の日本語の中に

は，日本語と漢語で同じ表記で意味が異なるもの，同

様の意味で語順が異なるもの，日本語にしか存在しな

い和製漢字など，類似性が高く紛らわしいものも多く

(6)，当該留学生にとってこれらは漢語として既に学ん

でいるため，日本語と区別して習得することは容易で

はない(3)．

本研究では，こうした漢語話者である留学生にとっ

て紛らわしい熟語を学習する環境として，いつでもど

こでも学習を行うことができ，学習者の理解度を反映

して長期記憶への移行を促進し，学習意欲を維持する

ためのゲーミフィケーションの要素を有する，スマー

トフォンを含むマルチ OS に対応した熟語学習アプリ

ケーションのプロトタイプを実装した．本稿ではシス

テムの設計方針と実装した機能，今後の展望について

述べる．

2. 対象となる熟語

馬の調査(6)によると，日本語と漢語で語順が逆転す

る語は346組あり，意味がほぼ同じものが106組(31%)，

意味が部分的に重複しているものが 34 組(10%)，一方

の語義をもう一方が包摂しているものが 49 組(14%)，

まったく異なるものが 157 組(45%)であることが指摘

JSiSE Research Report 
vol.36,no.4(2021-11)
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されている．特に，日本語と漢語で順序と意味が異な

る熟語の例としては表 1 が挙げられる．これらの語に

ついては漢語の知識で理解しようとすると誤解を招く

可能性があるため，習得にはより注意が必要となる．

これらの先行研究に基づき，本研究では日本語と漢

語で語順または意味が異なるもの，日本語で複数の読

み方（と意味）があるものを初期の学習対象とするこ

とにした．

表 1. 日本語と漢語で語順と意味が異なる熟語の例

(日) 放流：せき止めた水を放出すること，稚魚を川や湖に放すこと．

(中) 流放：流刑にする，川に流して輸送する．

(日) 脱出：危険な場所や好ましくない状態から抜け出すこと．

(中) 出脱：手放す，売り払う．

(日) 直筆：本人が直接筆を取って書くこと．またその書いたもの．

(中) 筆直：真っ直ぐな．

(日) 感電：電流が身体を流れて衝撃を受けること．

(中) 電感：インダクタンス．

(日) 指弾：非難して排斥すること．

(中) 弾指：つかの間．

(日) 手動：機械など動力を用いないで手を動かすこと．

(中) 動手：着手する．手を触れる．手を出す，殴る．

(日) 心外：思いもよらないこと．思いがけないこと．

(中) 外心：浮気心．二心．心変わり．

(日) 乱暴：道理を無視して荒々しい振る舞いをすること．

(中) 暴乱：政治制度を破壊したり社会秩序を混乱に陥れる騒乱．

※ 比較の便宜上，漢語も日本語の漢字字体を用いた．

3. 開発環境

本研究では，いつでもどこでも学習ができる熟語学

習アプリケーションを開発するため，マルチプラット

フォームクラウド開発環境である Monaca(7)を利用し

たプロトタイプを開発した．Monaca は HTML，CSS，

Javascript の技術を利用して，PC だけでなく Android，

iOS を含む環境のアプリケーションを一つのソースコ

ードでビルドできる点に特徴がある．また，Monaca デ

バッカはスマートフォンやタブレットの実機上で動作

確認を行うことができるため，対象とする端末を想定

したスムーズな開発を行うことができる．さらに，

mBaas(mobile backend as a Service)であるニフクラ

mobile backend (8)を利用することにより，学習コンテン

ツ，ユーザデータ，学習履歴などの保存をクラウド環

境で行う方式とした．

4. プロトタイプシステムの実装

図 1 に開発中のアプリケーションの画面を示す．基

本的な学習の流れは以下の通りである．

(1) 学習者がアプリケーションにログイン

(2) 学習画面で，画面上部に複数の熟語の意味がラン

ダムに抽出されて表示

(3) 画面中央部のランダムに配置された漢字を制限時

間内に正しい順序でドラック＆ドロップ

(4) 正誤判定を行い，次の問題やレベルに進行

 

図 1．熟語学習アプリのプロトタイプ UI

なお，学習者のレベルが低い段階では画面下部にヒ

ントボタンが表示され，それをクリックすると画面上

部の熟語の意味に対応する漢語熟語が画面上に表示さ

れる．全ての熟語の回答が終わる（またはタイムアッ

プする）と答え合わせとなり，ログインユーザ毎に回

答の時刻や正誤のデータが保存される．

出題される問題は，あらかじめ著者らが関連研究(6)

等に基づいて収集した漢語話者留学生にとって間違え

やすいと思われる二字または三字で構成される日本語

の熟語である．さらに，学習者が学びたい日本語の熟

語，意味，漢語の熟語のセットを登録する機能も開発

した．

学習者の理解度を反映して長期記憶への移行を支援

する観点から，不正解の問題については比較的短い頻
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度で，正解した問題については忘却曲線を考慮したタ

イミングで問題としての候補となる．また，問題の種

類として，語順が異なるもの，意味が異なるもの，語

順と意味の双方が異なるもの，読み方が複数あるもの，

漢語に存在しないもののカテゴリを作成し，これらに

ついてもランダムに選択して，問題傾向の偏りを低減

する形を取った．

また，学習意欲を維持するためのゲーミフィケーシ

ョンの要素として，まずアプリケーションのデザイン

そのものをパズル的な UI とした．さらに，他の学習者

と競争できるランキング機能，問題カテゴリに対する

正解数に基づくバッジ及び正解数に基づくレベルアッ

プ機能，レベルアップによる問題提示時の難易度向上

（選択肢追加による設定，時間制限/問題数による設定，

使われている漢字の難しさによる設定），時間制限によ

る学習の切迫感の演出などを追加した．これらの機能

は学習意欲の維持という観点からは初歩的であるため，

今後の機能の拡張を予定している．

5. おわりに

本稿では日本語と漢語で異なる熟語を主な対象とし

た学習アプリケーションのプロトタイプの開発を行っ

た．現時点では評価は行えていないが，ゲーミフィケ

ーションに関するさらなる機能を追加した上で今後評

価を行うことを検討している．また，漢語話者留学生

の日本語学習においては，カタカナ表記の外来語につ

いてもその難しさが指摘されている(9)．本稿では熟語

を組み合わせるパズルタイプのアプリケーションを開

発したが，近年発展が著しい深層学習ベースの物体認

識手法を活用して，スマートフォンで撮影した身の回

りの写真からカタカナ語で表現される物体を自動で認

識し，学習課題として提示できるシステムへの拡張を

計画している．これにより，問題の登録方法や提示方

法は異なるが，学習者の理解度や対象語の難易度に従

った問題提示手法や学習意欲を維持するためのゲーミ

フィケーション要素はある程度共通して活用できるた

め，より多様な語彙学習のためのアプリケーションと

して活用することが期待できる．
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アイトラッカーの作業分析による 

熟練工技術伝承コンテンツの作成 
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新人作業者と熟練作業者との間には技術に大きな差があり，熟練作業者の技術を新人作業者に伝承してい

くことは，企業の将来にとって必要不可欠となる．しかしながら，技術を伝承するすべはしっかりと確立

されていない．そこで，本研究では新人作業者と熟練作業者の視線情報を分析し，暗黙知の形式化を促し

技術伝承支援を目的とした WEB コンテンツを構築する．外国人技能実習生など日本語が不自由な方でも

扱えるよう，API を活用し多言語化も行う. 

キーワード: 技術伝承支援，熟練作業者，暗黙知，WEB コンテンツ，多言語化 

1. はじめに 

新人作業者と熟練作業者とでは，技術の違いに大き

な差があるということはもちろんであるが，熟練作業

者の技術を確実に新人作業者へと伝承するすべはしっ

かりとはない．しかしながら，熟練作業者の技術を新人

作業者に伝承していくことは，様々な企業の将来にと

っても必要不可欠だ． 

本研究の目的は，熟練作業者の技術を新人作業者へ

と伝承するための技術伝承支援コンテンツを作成し評

価することである．視線に注目し，アイトラッカーによ

る視線解析を活用することで，新人作業者と熟練作業

者の違いを考慮する．また，技術伝承に必要な知識習得

支援コンテンツを作成する． 

2. 予備実験 

2.1 アイトラッカーを用いた予備実験 

予備実験として，大学近郊精密機器製造会社に協力

を頂き，入社して 3 年目の新人作業者と，作業経験 50

年以上の熟練作業者の視線動画撮影を，アイトラッカ

ーを用いて行った． 

アイトラッカーとは，人間の眼球の動きをより簡単

に測定することを目的として開発された画像処理方式

の眼球運動測定装置である．この装置により作業者が

いつどこに視線を向けているのかが測定できる． 

2.2 実験目的 

実験の目的は二つあり，熟練作業者の技術伝承支援

コンテンツ作成のために，視線を含めた動画を撮影す

ることと，熟練作業者と新人作業者の作業中の視線の

違いを明らかにすることである． 

2.3 実験方法 

入社 3年目の新人作業者と作業経歴 50 年以上の熟練

作業者に同じ作業を行って頂き，15 分弱の視線動画を

撮影する．今回撮影した作業は，圧力計の指針をはめ込

む作業で，その作業内容としては，目盛盤の裏にある内

機という部分を調整し，完成品であるマスターゲージ

に合わせるという作業である．  

撮影した動画から視線解析を行う．視線解析の内容

として注視回数，注視時間，注視箇所の 3 つの解析を行
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う．注視回数は，撮影した 15 分間の動画の中で，何回

注視をして作業を行っていたのかを解析する．注視時

間は，注視一回がどのくらいの長さであったのかを解

析する．注視箇所は，今回行って頂いた作業の中で，注

視することが多い箇所をピックアップし，その箇所で

何回注視していたのかを解析する．本研究ではこれら

の解析を行い，最終的に技術伝承支援コンテンツの作

成を行う． 

2.4 作業概要 

今回撮影した作業は， C 型ブルドン管と内部機構を

溶接したものに指針を取り付けるという作業である．

ブルドン菅圧力計は，「アネロイド型圧力計」に分類さ

れ，図 1 のようにブルドン管，内部拡大機構，株，目盛

盤指針，透明板，ケース，カバーなどから構成される．

中でも特に重要なのがブルドン管と内部機構になり，

この二つの要素がブルドン管圧力計の性能を決定する．  

 

 
図 1 ブルドン管圧力計 

2.5 実験結果 

2.5.1 注視回数と注視時間 

表 1 は新人作業者の，表 2 は熟練作業者の両目の注

視回数と注視時間を合計し，まとめたものである． 

 

2.5.2 注視箇所 

表 3 は新人作業者の，表 4 は熟練作業者の両目の注

視箇所を合計しまとめたものである． 

 

 

 

表 1 新人作業者の注視回数 

新人作業者                 

注視時間 1個目 2個目 3個目 4個目 5個目 6個目 7個目 8個目 9個目 

100msec 1069 473 494 515 467 352 236 123 188 

200msec 118 51 51 50 55 27 11 8 21 

300msec 25 15 9 16 18 6 4 1 5 

400msec 10 5 0 6 6 3 1 1 3 

500msec 3 3 0 4 4 1 0 0 0 

600msec 1 2 0 2 0 0 0 0 0 

700msec 1 1 0 2 0 0 0 0 0 

800msec 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

900msec 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

1000msec 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

合計 1227 550 554 600 550 389 252 133 217 

秒数 442 222 174 258 204 172 134 112 150 

 

表 2 熟練作業者の注視回数 

熟練作業者                   

注 視 時

間 

1 個

目 

2 個

目 

3 個

目 

4 個

目 

5 個

目 

6 個

目 

7 個

目 

8 個

目 

9 個

目 

10 個

目 

100msec 187 291 93 139 119 159 148 128 139 202 

200msec 4 8 2 3 3 7 4 3 4 6 

300msec 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

400msec 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

500msec 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

合計 194 299 95 142 122 166 152 132 143 210 

秒数 140 212 82 152 96 120 138 128 128 196 

 

表 3 新人作業者の注視箇所 

新人作業者                 

注視箇所 
1 個

目 

2 個

目 

3 個

目 

4 個

目 

5 個

目 

6 個

目 

7 個

目 

8 個

目 

9 個

目 

ロッド 242 92 198 140 202 172 184 36 170 

目盛盤 336 138 100 182 124 56 68 44 34 

マ ス タ ー

ゲージ 
402 176 126 210 116 120 44 44 20 

その他 314 138 148 64 124 76 16 32 40 

合計 1294 544 572 596 566 424 312 156 264 
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表 4 熟練作業者の注視箇所 

熟練作業者                   

注視箇所 
1 個

目 

2 個

目 

3 個

目 

4 個

目 

5 個

目 

6 個

目 

7 個

目 

8 個

目 

9 個

目 

10 個

目 

ロッド 42 74 31 38 37 39 46 37 27 70 

目盛盤 82 120 39 53 36 63 68 48 48 55 

マスター

ゲージ 
23 47 14 24 15 35 9 24 21 38 

その他 47 58 11 27 34 29 29 23 47 47 

合計 194 299 95 142 122 166 152 132 143 210 

 

3. 熟練作業者の技術的特徴 

本研究の予備実験の視線解析データから，新人作業

者と熟練作業者の視線データと比較し，その特徴につ

いて述べる． 

図 2 は新人作業者と熟練作業者の注視時間と注視回

数を比較したものである．縦軸は注視回数，横軸は注視

時間を表す．新人作業者と熟練作業者では大きく注視

回数が異なり，新人作業者の方が，注視回数が非常に多

いことが見て取れる．また，熟練作業者は最長の注視時

間が 500msecなのに対し，新人作業者は最長 1000msec

と注視時間が長いこともわかる。 

 

図 2 新人作業者と熟練作業者の 

注視時間と注視回数 

 

図 3 は新人作業者の，図 4 は熟練作業者の注視箇所

ごとの注視回数の内訳を表している．新人作業者はマ

スターゲージへの注視がロッドに次ぎ 27％と二番目に

多いが，熟練作業者は 15％と他より低い割合となって

いる．また，熟練作業者の注視割合が 37％と大きい目

盛盤は，新人作業者では 23％と他と比べ低い割合とな

っている． 

 

図 3 新人作業者の注視箇所 

 

図 4 熟練作業者の注視箇所 

これらの結果から，熟練作業者はマスターゲージを

注視せずとも感覚や音で指針を合わせられる技術があ

ると考えられ，新人作業者には分からないような暗黙

知が関係していると予想できる． 

4. 技術伝承支援コンテンツ 

4.1 設計 

技術伝承支援コンテンツの作成目的としては，視線

を用いたコンテンツを作成することで，熟練作業者持

つ暗黙知を形式化するためである．ただ文字が並んで

いるだけの普遍的なコンテンツとは違い，解析した視

線データ付きのコンテンツを活用することによって，

新人作業者に熟練作業者が持つ暗黙知を伝承すること

が目的である． 

技術伝承支援コンテンツは，WEB ブラウザで閲覧が

でき，画像を用いて作業についての知識を習得するペ

ージと，動画を用いてスキルを習得するページから構

成される． 

また，コンテンツを外国人技能実習生などの日本語

が不自由な方でも利用できるよう，API によるコンテ

ンツの自動翻訳を行う． 

ロッド

30%

目盛盤

23%

マスター

ゲージ

27%

その他

20%

新人作業者の注視箇所

ロッド 目盛盤 マスターゲージ その他

ロッド

27%

目盛盤

37%

マスター

ゲージ

15%

その他

21%

熟練作業者の注視箇所

ロッド 目盛盤 マスターゲージ その他
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4.2 実装 

図 5 が実際に作成したコンテンツの画面である．画

面左側のメニューバーから作業マニュアル，解説動画，

参考書のページへ移動ができる。 

図 5 マニュアル画面 

画面上部のセレクトボックスより言語を選択するこ

とが可能で，選択した言語へページが翻訳される．図 6

は英語を選択し翻訳されたページ画面である． 

 

図 6 マニュアル画面：英訳後 

多言語化に対応するために，Google Translation API

を用いテキストの翻訳を行っている．しかし，これだけ

では画像内のテキストを翻訳することはできない．そ

のため，画像から OCR によるテキストの抽出を行う．

OCR には Google Vision API を用い，抽出したテキス

トを Google Translation API により日本語から他言語

への翻訳を行う． 

 

図 7 マニュアル内画像：翻訳前 

 

図 8 マニュアル画像：英訳後 

画像の描画は HTML の canvas 要素を用いて行い，

翻訳したテキストを上から描画することにより画像の

翻訳が可能となる． 

解説動画では，アイトラッカーにより撮影した熟練

作業者の視線動画を用いており、作業の要所に字幕で

の説明を付け加えている．重要な部分で動画を一時停

止させることにより，作業者の視線や，作業内容を把握

しやすいようにしている． 

 

 
図 9 解説動画 

字幕には WebVTT（4）を導入しており，これにより字

幕の多言語化を行った． 

また，複数言語の vtt ファイルを手入力で用意するに
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は 手 間 が か か っ て し ま う ． そ の た め ， Google 

Translation API により，別途日本語字幕用ファイルを

入力することで他言語字幕用ファイルを生成できるプ

ログラムを作成した． 

5. 評価 

5.1 評価方法 

技術伝承支援コンテンツの作成後，実際に大学近郊

精密機器製造会社の社長及び作業経験 50年の熟練作業

者に，技術伝承支援コンテンツを評価して頂いた． 

5.2 評価結果 

WEB コンテンツとして作成したことにより，メニュ

ーバーや翻訳などの様々な機能を追加することができ，

より扱いやすいコンテンツとなった．また，動画内に説

明や注釈箇所を挿入した解説動画は理解がしやすいと

の評価が頂けた． 

しかし，作業工程が実際の作業書と食い違っている

箇所があることや，解説動画内の説明の不十分さ，動画

の解像度が低いことにより細かな作業がよく見えない

などの課題も指摘頂いた． 

5.3 修正事項 

現在のマニュアルの仕様では工程が概括的に分かれ

ているため，現行の作業書に沿った工程名や作業内容

に置き換える必要がある．また，動画内の説明などをよ

り専門的な言葉に置き換えることや，内容を充実させ

る必要がある． 

視線動画では，視線は把握できるものの，解像度の関

係上作業者の手元が明確に映されていない．そのため，

手元を別カメラにより撮影し，解説動画内に組み込む

ことができれば解消可能だと考えられる． 

6. まとめ 

本論文は，熟練作業者の暗黙知を形式化し，新人作業

者へと技術を伝承することが大きなテーマであり，現

状，暗黙知を形式化することは難しく，新人作業者へ技

術を伝承することも難しいことが問題点である． 

技術の伝承を容易にするために，本研究では視線を

用いた技術伝承支援マニュアルを作成するという形で，

この問題の解決に挑戦した．結果，熟練作業者の視線を

考慮し，技術伝承に必要な知識の形式化及び多言語化

に対応したコンテンツの作成を行えた． 

今回上がった課題点に加え，音声データなどを活用

し，耳からでも情報を得られるよう修正することで，よ

り有用的な技術伝承支援コンテンツを作成することが

できると考察する． 

今後の課題として，外国人技能実習生に今回作成し

た技術伝承支援コンテンツを利用してもらい，具体的

な学習効果を実証していきたい． 
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月の満ち欠けを AR 空間の共有により体験し理解を促進する 

学習支援環境の構築 
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Learning Environment for enhancing Understandings with 

experiencing Wax and Wane of the Moon by sharing AR Space 

Masato Soga*1,   Yudai Asano*2 
*1 Faculty of Systems Engineering, Wakayama University 

*2 Graduate School of Systems Engineering, Wakayama University 

In the task of the phases of the Moon, the students are sometimes given the opportunity to study the 

phases of the Moon from the Earth's point of view as well as the phases of the Earth from the Moon's 

point of view as a developmental task. In order to give the students the opportunity to learn the 

phases of multiple objects from multiple points of view, we developed a group learning method in 

which two students work in pairs, one playing the role of the Moon and the other playing the role of 

the Earth. In order to achieve this, we used a technology in which two people share the same AR 

space. 

キーワード: 月，満ち欠け，AR, グループ学習 

1. はじめに 

 太陽系の惑星や衛星の動きや見かけを学習すること

は，初心者には困難である．その理由は，スケールの

異なる天体の運動のどのスケールに注目するかという

グレインサイズと，視点をどこに置いて振る舞い（現

象）を観察するかという観点から，視点を地上（ある

いは天体上）に置く視点と，宇宙空間に視点を置いて

俯瞰的に見る場合とがあり，それらの相対関係を認識

する必要があるからである．筆者は図１のように，地

球，月，太陽の振る舞いの理解の認知モデルを 1997 年

に文献(1)で提案している． 

 「月の満ち欠け」の理解は，その中でも特に難しい．

図 1 のモデルでは，地上の視点による振る舞い層の中

央に描かれているが，その原理は，客観的視点による

振る舞い層で理解できる月の公転だけでなく，グレイ

ンサイズの異なる太陽による照射と月の球形と，地球

との位置関係により，満ち欠けの見かけの形状が決ま

るからであり，複雑な現象である． 

 

図１ 地球/月/太陽の振る舞いの理解の認知モデル(1) 

一方，筆者らは，従来は知識の学習として扱われて

いた対象に，AR や VR を用いて，積極的に体験を取

り入れることにより，理解を促進する手法を提案しつ

つある．この体験に基づく学習は，インタラクション
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のサイクルを積極的に回すことにより，理解を促進し，

記憶に残りやすくすることを目的としている．人間は，

①認識，②判断（行動選択），③行動の実行，を繰り返

しながら日々の生活を行っている．知識の学習では，

おもに①の認識，それは，広義の意味での認識なので，

換言すると，知覚，認識，理解に重点を置いて研究が

おこなわれてきた．その場合，テキストを読む，ある

いは，DVD を見るだけという受け身の学習が中心であ

った．そこで，そのような認識中心の学習に，②の判

断（行動選択）と③の行動を積極的に取り入れて，①

②③のインタラクションのサイクルを積極的に回すこ

とにより，理解を促進し，記憶に残りやすい学習を目

指す．①②③のインタラクションのサイクルを回すと

いうことは，学習者に体験を行わせるということであ

る．これを体験学習とここでは呼ぶことにする． 

また，月の満ち欠けという課題では，前述のように

地球から見た月の位相の学習のほか，月から見た地球

の位相の学習も発展課題として与えられることがある．

そこで，複数の視点での複数の対象の位相の学習を体

験学習として学習者に行わせるため，ここでは，2 人

1 組となって，1 人が月の役割を演じ，もう 1 人が地

球の役割を演じることにより，グループ学習を行った．

それを実現する技術として，2 人で同じ AR 空間を共

有する体験学習の方式をとった． 

2. 月の満ち欠けの理解に関係する概念 

「月の満ち欠け」は，最も身近な天文現象である．

一方，「月の満ち欠け」の学習を含めて天文分野に関す

る学習は，天文分野に関する知識の獲得のみならず，

その過程において，複数の天体の位置関係を考慮する

必要があるなど，空間認識能力が必要となる．  

そのため，地球や太陽，月などの位置関係，形，大

きさなどを理解している児童は少ない(2)．また，学習

を終えたばかりの学年では，科学的に適切な概念をも

つ児童は増加するが，既習概念は定着されず，学年が

進むにつれて減少する傾向がある(3)． 

中学生においても，多くの生徒らが月の満ち欠けの

仕組みと月食の仕組みを混合していることが報告され

ている(4)．さらに，高校生や大学生においても月の満

ち欠けの仕組みについて，およそ半数の学生らが理解

していないことが示されている(5)(6)． 

そこで，「月の満ち欠け」の学習における学習上の課

題を金子(7)，岡田(8)の研究を参考に以下に挙げる． 

１． 教科書などで「月の満ち欠け」を説明すると

きに用いられる平面図（図２）から立体的なイメージ

できない(7)．（3 次元イメージ） 

２． 球に光を当てたときにできる陰の様子をイ

メージできない(8)．（球形概念） 

３． 地球上の任意の点における観察者の左右を

認識ができない（左右概念） 

４． 地球上の観察者の視点に移動させたときの

月の見え方をイメージできない．（視点移動） 

 

図２ 月の満ち欠けを説明する平面図 

また，金子，岡田らの研究で指摘された能力以外に．

考えられる課題を以下に問題例とともに挙げる． 

月の満ち欠けの学習を行うときの問題例として以下

のような問題がある． 

（例）東京において午前 3 時に南の空を観測した時

に南中して見える月の形を答えてください． 

このような問題を回答する時に，前述の「球形概念」

「左右概念」「視点移動」の能力のみでは回答できない．

以下の課題を解決する必要がある． 

５． 地球上の任意の点における観測者の方位を

考えることができない． 

６． 地球上の任意の点における観測者の時刻を

考えることができない． 

これは先ほどの平面図（図２）が北極側の視点で描

かれていることを理解し，太陽と地球の位置関係と地

球が反時計回りに自転することから，方位と時刻を認

識しなければならない（図３）．以降この 2 つの能力を
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まとめて「地球上の方位・時刻の考え方」と表現する． 

 また，以上の 6 つの能力は，静止している月や地球

に関する問題を考える時に有効であるが，以下の問題

例のように，地球の自転や，月の公転に伴うみかけの

運動に関する問題に対しては，別の能力が必要になる

と考える． 

 

図３ 時刻と方位で決定する月の見かけ 

（問題例）東京から毎日同じ時刻に月を観測すると

図４になりました．その理由を答えてください． 

 

図４ 月の長期間の観測結果 

この問題に関しては，月が地球の周りを半時計周り

に公転しているということを理解し，公転することで

地球上から観察すると西から東に動いているように見

え，月の太陽に対する位置が変化し，満ち欠けするこ

とを理解しなければならない．つまり，以下のような

課題が挙げられる． 

７． 地球が自転しているとき地球上から月はど

のように見えるのか，月が地球の周りを公転している

ときに地球上からどのように動いて見えるのかなど相

対的な見え方（図５）をイメージすることができない．

これを「相対認識」と呼ぶことにする． 

 

図５ 月の公転と見かけの運動 

 以上より，本研究では，月の満ち欠けの学習には，

「3 次元イメージ」，「球形概念」，「左右概念」，「視点

移動」に加えて，「地球上の方位・時刻の考え方」，「相

対認識」の 6 つの能力が必要であると定義する． 

3. 関連研究 

小松らによる「月の満ち欠けの理解を促す AR 教材

の開発と評価」(9)は，タブレット端末のカメラで撮影

したワークシートの画像上に３D モデル画像を重畳表

示し，タブレット端末を移動させることで視点を変化

させてモデルを観察できるという特徴がある． 

理解度調査，主観評価の結果より，平面図を立体的

に理解すること（3 次元イメージ）と，球にできる陰

のようすを理解すること（球形概念・左右概念）に対

して有用であると示唆された．だが，天体学習におけ

る課題とされる，視点移動に関しては学習が不十分で

あったことが指摘されている． 

このことから，タブレット端末のカメラで行う AR

に関しても天体学習に有効であると考えられるが，マ

ーカ型 AR は可視範囲が限られてしまうことや，マー

カを見失うと AR が機能しない等の特性上，直感的な

身体動作を実現することが難しく，学習者の視点から

観察者の視点に移動することが容易でなかったため，

視点移動の学習が不十分となってしまったと考えられ

る． 

 また，このシステムは，「3 次元イメージ」，「球形概

念」，「左右概念」，「視点移動」の能力向上を意図して

作成されているため，地球から見た月の動きや，月か

ら見た地球の動きなどを理解する「相対認識」，そして

「地球上の方位・時刻の考え方」の能力向上には適さ

ないと考えられる． 

4. 研究目的 

本研究における学習目標は以下とする． 

1. 地球上の視点において，方位，時刻を正しく

認識する「地球上の方位・時刻の考え方」に関する能

力を向上させる． 

2. 地球，月の自転・公転運動からそれぞれの視

点でどのように見えるのかを認識する「相対認識」の
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能力を向上させる． 

この 2 つを達成するため，システムが備えるべき機

能要件は， 

1. 地球，月の両視点において観察するために，

地球役，月役の 2 人で操作する． 

2. 2 人の視点を共有する． 

3. 地球視点における方位，時刻を表示する． 

4. 身体動作を用いて直感的に自転・公転運動を

表現する． 

これを実現するために本研究では， 

1. 身体動作実現のための，マーカレス AR を用

いたマーカ範囲に縛られない AR システム． 

2. コラボレーティブな AR 空間を利用した共有

可能な AR システム 

の実装を行うことでシステムを構成することにした． 

5. 試作システム 

5.1 地球視点 

地球視点の画面は図６である．北半球では，月は南

の方角を運動して見えるため，観測者は常に南の方角

を向くよう設定した．そのため，①には東，②には西

と常に表示している．また，太陽の方角を正午（12 時）

と設定し，回転角に応じてリアルタイムで時刻を変化

させ③に表示している．  

  

図６ 地球側の画面   図７ 月側の画面 

④は自分の画面のスクリーンショットを相手に送信す

るボタンであり，⑤に月側から送信されたスクリーン

ショットを表示する． 

5.2 月視点 

月視点の画面は図７である．月には方角がない ため，

地球視点のような方角は表示していない．また，今回

の学習には月上での時刻は必要ないため，月面上にお

ける時刻も表示していない．そのため，①の自分の画

面のスクリーンショットを相手に送信するボタンだけ

を配置している．また，②に地球側から送信されたス

クリーンショットを表示する． 

5.3 システムの使用手順 

本システムは，2 人で使用することを前提としたシ

ステムである．それぞれの視点から見た相手の動きを

タブレット端末を通して観察することで，自分から見

た相手の動きを理解する．  

 

図８ AR 上に表示される月・地球の立ち位置 

システムでは，起動と同時に床上約 1m の高さに地

球役の人が立つ場所，月役の人の公転軌道が AR 上に

表示される（図８）． 

 

図９ 身体動作を用いたシステム利用方法 
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システムで提示された場所へ移動した後，2 人はそ

れぞれ身体動作により自転・公転を表現する（図９）．

また，任意のタイミングでスクリーンショットを送信

することで相手から見た自分の満ち欠けを確認するこ

とができる．  

6. 評価実験 

6.1 実験目的 

 本実験は，開発したシステムが以下の点に関して

有用性があるかを検証することを目的とする． 

 

1. 本システムによる課題遂行を通して，「地球

上の方位・時刻の考え方」に関する能力が向上するか 

2. 本システムによる課題遂行を通して，「相対

認識」に関する能力が向上するか 

3. 本システムによる課題遂行時において，身体

動作による直感的な操作は学習に効果があるか 

4. 本システムによる課題遂行時において，適切

なコミュニケーションを促すことができたか 

 

 次項より，上記を検証するために行なった実験に

関して，実験手法，評価方法を詳しく述べる． 

6.2 検証実験 

実験計画法における統制群法に基づいて，実験を行

なった．以下に本実験の実験構成を示す． 

6.2.1 被験者 

 実験に協力した被験者は 18名の 20代の男女であ

る．全ての被験者に対して，参加の同意を得た上で実

験を行なった． 

6.2.2 実験手順 

検証実験は，システムを使用した月の満ち欠けの課

題を行う実験群 10 名とシステムを使用せず，一般的

な月の満ち欠けの図（図２）を用いた月の満ち欠けの

課題を行う統制群 8 名に分けて行なった．ただし，実

験群のうち 2 名は事後テストの回答不備のため，テス

トの点数による分析からは除外した． 

まず，被験者全員に対して，事前テストを行なった．

事前テストは，「知識」，「球形概念」，「左右認識」，「視

点移動」，「地球上の方位・時刻の考え方」，「相対認識」

の能力を測るための問題を出題した． 

次に，一般的な中学 3 年生用の月の満ち欠けに関す

るテキストによる学習を制限時間 7 分で行なった． 

次に，実験群では，開発したシステムを用いて課題

を行い，統制群では，図２を用いて課題を行なった．

ここでの課題は，実験者が口頭により質問を行い，そ

れに対して，被験者は 2 人で協力して回答するという

形式をとった．質問内容は実験群と統制群ともに同じ

内容のものを出題した． 

最後に，被験者全員に対して，事後テストを行なっ

た．事後テストは，事前テスト同様，「知識」，「球形概

念」，「左右認識」，「視点移動」，「地球上の方位・時刻

の考え方」，「相対認識」の能力を測るための問題を出

題した．  

その後，統制群には実験群と同様の学習方法を体験

し，全ての被験者に対して主観アンケートを実施した． 

事前テスト・事後テストの内容 

 事前テストでは，「知識」5 題，「左右概念・球形概

念・視点移動」6 題，「地球上の方位・時刻の考え方」

4 題，「相対認識」4 題，月の満ち欠けの原理を説明す

る記述問題の合計 20 題を出題した．また，事後テスト

では，事前テストの類題として「知識」4 題，「左右概

念・球形概念・視点移動」6 題，「地球上の方位・時刻

の考え方」4 題，「相対認識」4 題 を出題した．また，

それに加えて，「相対認識」に関する記述問題 1 題と，

「知識」「左右・球形・視点移動」「地球上での方位・

時刻の考え方」「相対認識」の全ての能力を用いて解く

応用題 1 題の合計 20 題を出題した．  

また，カテゴリーごとに出題した問題の概要を表１

にまとめた．青で表示された問題が事前テストのみで

出題した問題，赤で表示された問題が事後テストのみ

で出題した問題，黒で表示された問題は事前，事後共

通問題である．知識の問題に関して，「日周運動につ

いて，「自転」という言葉を用いて説明して下さい．」

という問いは，本実験において，「日周運動」という

語句を学習しなかったため分析対象から除外した． 
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表１ 事前・事後テスト問題概要 

知識 

⚫ 月の満ち欠けの周期は約（ ）日であ

る． 

⚫ 月の自転周期は約（ ）日であり，公

転周期は約（ ）日である． 

⚫ 地球は地軸を中心に 1 日 1 回（ ）か

ら（ ）に自転する． 

⚫ 地球の北極側の上空から見た時，月は

地球の周りを（   ）周りに公転し

ている． 

日周運動について，「自転」という言葉を

用いて説明してください． 

左

右・

球

形・

視点 

 

⚫ 東京から見た月の形が①から④のと

きに，地球を北極側から見ると月はど

の位置にあるか．図の A から H から

選び記号で答えてください． 

 

⚫ 月面上から地球を見た時に，下図のよ

うに見えた．どの位置の月から見た地

球か．図の A から H から選び記号で

答えてください． 

 

 

⚫ 月探査機が月面に到着したとする．

この探査機が月面に到着した日，到

着した地点では，地球が正面に円形

に見えた．この日，地球から見た月

はどのような形をしているか． 

(ア) 新月 ②満月 ③上弦の月 ④下

弦の月 

⚫ 日食が観察された約半月後に部分月

食が観察された．月食が始まる直前

の月はどのような形をして見えます

か，イラストで答えてください． 

⚫ 月探査機が月面に到着したとする．

この探査機が月面に到着した日，到

着した地点では，地球が下図のよう

に見えた．この日，地球から見た月

はどのような形をしているかイラス

トで答えてください． 

 

 

方

位・

時刻 

⚫ 東京から見た月について，日の入りご

ろ，真南に見える月の形をイラストで

答えてください．（統制群は記号で選

ぶ） 

⚫ 東京から見た月について，真夜中，真

南に見える月の形をイラストで答え

てください．（統制群は記号で選ぶ） 

⚫ 東京から見た月について，日の出ご

ろ，東の空に見える月の形をイラスト
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で答えてください．（統制群は記号で

選ぶ） 

満月が沈むのは（ ）時ごろである． 

相対

認識 

⚫ 東京から見て，月は東西南北のうち

（ ）の方角からのぼる． 

⚫ 同じ場所，同じ時間帯で，長期間にわ

たって地球上から月を観測すると，

（ ）から（ ）に動いて見える． 

⚫ 皆既月食の日から，毎日月の観測を行

なった．月の満ち欠けの順に並べ替え

てください． 

 

 

⚫ 月探査機が月面に到着したとする．こ

の探査機が月面に到着した日，到着し

た地点では，地球が正面に円形に見え

た．次の日の同じ時刻（地球時間）に

月面上から見える地球の位置と形は

どのようになるか． 

⚫ 月探査機が月面に到着したとする．こ

の探査機が月面に到着した日，到着し

た地点では，地球が下図のように見え

た．次の日の同じ時刻（地球時間）に

月探査機から見える地球の位置と形

はどのようになるか． 

 

応用 

2014 年 4 月 15 日は満月であった．それ

では，4 月 22 日に見える月はどのような

形をして見えますか，イラストで答えて

ください．また，この日の夜 12 時に見え

る月の方角は東西南北のうちどれです

か． 

記述 

⚫ 月の満ち欠けを小学生にわかるよう

に説明してください． 

⚫ 下図は月の見える位置とその見え方

を 1 日おきに同じ時刻，同じ場所で観

察し，スケッチしたものである．月の

見える位置が下図のように変化して

いる理由を答えてください．（図 4-2） 

事前テストと事後テストにおける両群の平均正解率を

表 2 に示す． 

表２ 事前／事後テストの両群の平均正解率 

テ

ス

ト 

群 知識 左右・

球形・

視点移

動 

方位・

時 刻

の 考

え方 

相 対

認識 

月 の 満

ち 欠 け

の記述 

事

前 

実験 53% 94% 50% 41% 100% 

統制 68% 95% 67% 50% 100% 

事

後 

実験 68% 81% 78% 65% 63% 

統制 85% 86% 68% 50% 14% 

事前テストの結果において，合計得点に対して，F 検

定を実施し，両群に偏りがないことを確認した． 

実験群・統制群ともに，「左右概念・球形概念・視点

移動」に関する問いは高い正答率を示しており，「月の

満ち欠けの記述」も全員が正しく理解しているが，「地

球上の方位・時刻の考え方」，「相対認識」に関する問

いは正答率が低い傾向にある．これは，桐生の調査結

果である，「調査対象の大学生（国立大学 S 大学理学

部，主に 3 年生で理科の教育免許取得希望者 35 名）

の視点移動能力はどの概念（左右概念・球形概念）も，

どの位置でも 7 割を超えている」という結果と，一方

で「月が西から東へ移動しているように見える現象に

ついて自己理解している者や理由を説明できる大学生

は少ないことが明らかとなっている」(10)という結果と

も一致する． 

 実験群・統制群の間で差がでた問題は，「相対認識」

に関する記述問題（図 10）の平均得点率である．この

問題に対して，実験群・統制群間で F 検定を実施し，

非等分散を確認した上で，非等分散における両側 t 検
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定（Welch の t 検定）を実施した結果 5%水準で有意で

あることが確認できた．また，応用問題に関しても同

様の検定を行なったが，実験群・統制群の間で有意な

差はみられなかった． 

 

図 10 相対認識に関する記述問題 

 この問題の模範回答は「地球を北極側から見て，月

は地球の周りを半時計周りに公転しているから」であ

る．今回の採点基準としては，「月が半時計周りに公転」

という記述があれば正解にしている．本来であれば，

「北極側から見て」という記述が必要であるが，今回

は，「地球の周りを公転運動する月を地球から見た時に

どのように運動して見えるか？（相対認識）」を理解す

ることが趣旨であるため，正解とした．また，「月が公

転しているから」という記述は西よりから東寄りに位

置が変化して見える理由にはならないため，不正解と

している． 

 次に事前テスト・事後テスト間で，実験群・統制群

において，有意に点数が上がったのは，実験群におけ

る，「地球上の方位・時刻の考え方」「相対認識」に関

する問題であった．対応のある片側 t 検定の結果，「地

球上の方位・時刻の考え方」，「相対認識」の問題とも

に 5%水準で有意であることが確認できた．また，統制

群における全ての問題および，実験群のそれ以外の問

題に対しては表 3 のとおり，有意な差は見られなかっ

た．  

表 3 対応のある片側 t 検定の結果 

 知識 
左右・球形・視

点移動 

方位・時刻の

考え方 
相対認識 

実験

群 

有 意 差

なし 
有意差なし 有意差あり 有意差あり 

統制

群 

有 意 差

なし 
有意差なし 有意差なし 有意差なし 

7. おわりに 

本稿では，AR 空間を共有しながら 2 人の学習者が

月役と地球役となり運動を演じて，月の満ち欠けを学

習するシステムを試作し，体験に基づく学習方法の提

案と評価を行った． 
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無人称に関する情報学的研究 

山田 雅敏*1 
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人工知能の領域において，一人称視点の主観的な言語化（メタ認知的言語化）が，技の伝授に有効な

ツールであることが報告されている．しかしながら，古来より技の達人や先達は，思考や言葉が技を伝

授する際の障害となる場合があり，それらに囚われないよう言葉で伝えた上で，今に在る様子に意識を

向け，他者や環境と調和する無我の境地を説いてきた．この無我の状態については，数多くの実践報告

がなされているものの，当該領域では再現性の低い主観的な経験則として評価され，宗教的側面も強い

という理由から科学的アプローチが十分になされていなかった．そこで，本発表では従来の研究成果と

文献をもとに，技の伝授における思考と言葉を再考し，無人称研究への展望を述べる． 

キーワード: 無人称研究，一人称研究，技の伝授 

1. はじめに 

1.1 技の伝授と言語的コミュニケーション 

技の伝授とは，高度な技の獲得を目指す学習者と，

技を伝える指導者とのインタラクションにより成立す

る．指導者は技の動作を実演しながら，言語的指導に

より技の伝授を試みる．対する学習者も「…な感じが

する」「…は動きやすい」などの主観的な考えを意識化

し，言葉にして表現することが大切となる(1)．人工知

能の領域においても，主観に焦点を当てて人間の知を

探求する一人称研究の観点から（人工知能学会監修・

2015）（2），一人称視点からの言語化が技の伝授に有効

なツール（メタ認知的言語化）であることが報告され

ている（3）．医学の臨床領域においても，初学者という

前提のもと，動作を理解するための言語的認識に有用

性が示されており，動作の意識化が運動機能を回復さ

せる報告もされている． 

1.2 技の伝授に対する言語の障害 

技の獲得に言語の有用性が示される一方，古来より

技の達人や先達は，思考や言葉が技を伝授する際の障

害となる場合があるため，それらに囚われることのな

いように言葉で伝えてきた．たとえば，禅の世界で語

り継がれる「月をさす指」という譬えは，指（思考や

言葉）は，道（技の獲得過程）をさし示すために必要

であるが，目的地となる月の在処が分かれば（身体感

覚），月の方向をさす指に囚われて思い悩むことはない

ことを意味している．合気道の創始者である植芝盛平

氏は，実践する技は毎回，方向や速度・力が微妙に違

うため，言葉により型にはめる指導を嫌ったとされる

（4）．長年の武術修行に研鑽した島田明徳氏（2001） は，

言語的活動を行っている意識状態では，人間が内在し

ている本来の能力が十分に発揮できず，思考を超えた

状態に至る重要性を指摘している（5）（6）． 

禅や瞑想を通して精神を統一し，無我の境地に至る

試みは，スポーツにおけるメンタルトレーニングの一

環として取り入れられており，たとえば元バスケット

ボール選手のマイケル・ジョーダンを指揮したフィル・

ジャクソン氏は，チームの指導に禅の精神を取り入れ

たことが知られている（7）．また，元陸上選手の為末大

氏は，自身のゾーン体験を自意識がなくなり身体だけ

が自然に動く状態にあったことを述べている（8）． 

今に在る様子に意識を向け，他者や環境と調和する

無我の状態については，数多くの実践報告がなされて

おり，現象学や哲学においても議論がなされている．
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しかしながら，当該領域においては主観的な経験則と

して再現性の低いものと評価されており，さらに禅や

瞑想が宗教色の強い行為であるという理由もあって，

科学的に十分なアプローチがなされていなかった． 

 

2. 既往研究 

筆者は，当該領域の視点からスポーツの基本動作で

ある疾走スキルの熟達における共通した認知過程を明

らかにすることに研鑽してきた．たとえば，ドイツ・

サッカーリーグに所属する選手の疾走に対する認知変

容について検討した結果，腕振りの動作によって，ス

ピード・加速の体感や足（下肢）の動作との連動を認

知することが示された（9）．また，ラグビー高校日本代

表選手の疾走に対する認知過程について検討したとこ

ろ，ポジション別によって認知に違いがあることが明

らかとなった（10）． 

他方，研究代表者の約 24 年間のスポーツ指導と研

究成果から，思考や言葉は技の伝授を促進する場合も

あれば，逆に熟達を阻害することもあり，情報ツール

として限界があることを主張してきた（11）． 

3. 一人称から無人称 

3.1 技の伝授と言語の性質 

先に述べた指をさす月の譬えにもあるように，技の

伝授とは，その指導が学習者に伝わることで再現され

る動作である一方で，指導者は動作に伴う身体感覚を

学習者が体感することを期待している． 

情報を伝達する上で，言葉は利便性の高いツールで

ある一方で，暗黙知的性質を持つ技を言葉により表現

することは難しく（12），言葉の曖昧性・類似性・多義性

の性質から齟齬を生み出す可能性がある．また，絶え

ず変化する他者や環境に対して，一度，掴んだ思考や

言葉を捨てることは容易ではない．さらに，技を実践

する際に，一義的に思考や言葉を介すことにより反応

が遅れるなどのデメリットも考えられる． 

島田氏（1992）は，人間の認知について，「人間が現

在のような認識力をもつに至った最大の要因として，

言語の使用があげられるわけですが，その言語の発達

によって自己と他の区別がはっきりし，主客がより一

層明確になってしまいました」と述べる（5）． 

3.2 相対的認知と絶対的認知 

認識するものと，認識されるものという主と客に分

けて，それらの関係を観察することで事実と判断する

相対的認知は，今の人間のごく自然な営みといえる．

また，主観的要素を統制し，客観的観測に基づいたデ

ータを重視して議論する科学的アプローチの軸となる

考え方でもある． 

一方で，砂子・福田（2018，2020）は，主客を分け

た相対主義的認知から，自己調和を生み出す調和的認

知への新たな次元への自己変容を「内属的共同性」と

呼び，モデル化を試みている（図 1 参照）．この内属的

共同性の試みにより，自他の対立的認知から，敵自体

を無くす非対称的な認知への転換をもたらすとしてい

る（13）（14）． 

 

 

図 1．自己調和（福田・砂子 2018 より引用） 

 

自他を超克する絶対的認知は，以下のように，植芝

盛平氏の無我の境地として語り継がれている（4）． 

 

道場において開祖と相対する者は，そこに人

としての開祖を見ることができず，いたずらに

己れの心身，己れの自我とのみ一人相撲を演じ

させられる羽目となる．つまり触れずして宙に

飛ぶ「神技」となるわけだが，それは結局「無

我」が「自我」を踊らせた姿ともいえるかもし

れない．（植芝吉祥丸著，植芝守央監修：合気道

開祖植芝盛平伝；p.21，2016） 

 

 このような無我の意識状態は他にも数多く報告され

ている．技の熟達過程における人間の意識として，無

人称（無我）の状態が仮に存在するとするならば，当
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該領域の視座から，その意識のメカニズムを明らかに

する必要があろう． 

4. おわりに 

本発表では従来の研究成果と文献をもとに，技の伝

授における思考と言葉を再考し，さらに無人称研究へ

の展望を述べた．今後の展開として，思弁的な議論か

らデータに基づいた論拠を示すために，無我の状態に

導くとされる禅や瞑想に着目し，身体動作の定量的変

化量と言語報告の減少量から認知的検証を行うことを

視野に入れている． 
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チームスポーツの俯瞰視点とプレイヤー視点 

に着目した戦術学習支援環境 

石橋遼樹*1, 松浦健二*1, 和田智仁*2 
*1 徳島大学 
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Tactics Learning Environment focusing on the bird’s-eye view 

and player’s view for team sports 

Haruki Ishibashi*1, Kenji Matsuura*1, Tomohito Wada*2 
*1 Tokushima University 

*2 National Institute of Fitness and Sports in Kanoya 

In team sports such as basketball, operation/tactics boards based on the bird's-eye view are often 

used where coaches and players try to share and practice the tactic represented by this tool under a 

common understanding. In this study, we designed a learning environment for spatial cognition that 

connects to the bird’s-eye view. In addition to the basic environment, we designed advanced options 

for tactic penetration. Finally, we describe the prototype environment. 

キーワード: チームスポーツ，戦術学習，空間認知 

1. はじめに 

対戦型のチームスポーツには，プレイヤ個々のスキ

ル習熟度やその集合によるチーム力の高低が，チーム

間の優位性に影響することは論を待たない．対戦時に

はまずこのような個人やチーム固有のベースラインが

ある．加えて，それらのカウンタパートとなる相手チ

ームとの相互関係上の相対性，さらには経時変化など

の要素も加わり，データ分析や予測性の研究が複雑と

され，制御困難な対象である(1)．これは，数理モデルと

してのパラメータ設定不良問題に繋がり，学術的には

系の悪構造の側面を一定加味する必要がある． 

一方，チームスポーツの戦術を学習する際には，そ

れぞれのスポーツにおける基本的なチームとしての動

き方のパタンが，一般に高い認知度で存在する(2)．例

えば，バスケットボールにおけるピックアンドロール

のような局所的な戦術があれば，サッカーにおいては

基本的なフォーメーションやカウンター重視などのス

タイルといった形で具現化される．プレイヤ個人のス

キルに依拠した所作の特異性に比べ，チームとしての

戦術的な優位性を発揮するには，このような基本的な

戦術をプレイヤ個々に相互理解した上で，外界認識を

ゲーム中に行いながら適用条件その他をチームメンバ

共通の意識によって判断・評価することで応用戦術が

創造される．つまり，そこには自律系のシステムアプ

ローチに根差した基本的な戦術と，ゲームのダイナミ

クスによる複雑系のシステムアプローチともいえる応

用的な戦術がある(3)． 

チーム戦術をプレイヤ個々が習得していくには，こ

れら両面を意識しながらもまず基本的な戦術概念の把

握・認識から始まる．本研究では，まず上述のシステ

ムアプローチに焦点を当てる． 

一般に，チーム戦術の概念形成には，いわゆる作戦

ボードが用いられることが多い．物理的にせよ，電子

的にせよ，俯瞰視による平面理解は，学習においても，

実践においても多用されることになる．しかし，実際

にプレイする際には，平面俯瞰視とは全く異なる空間

視が行われるため，この間の相違には，空間認知上の
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変換が生じている．このため，文献(4)では，サッカーを

対象にした戦略会議の場を想定し，一人称視点での表

示による空間認識の有効性評価により未経験者に特に

認知向上が見られたと論じている．しかし，具体的な

戦略の想定やその伝達には焦点をあてておらず，議論

のための試行錯誤学習に留まっている．また，本文献

のシステム実装上は，フィールドやプレイヤが幾何学

的オブジェクトによって構成されており，人間へのイ

メージ伝達においては改良の余地がある． 

以上の議論に基づき，本研究ではまず，空間認知に

おける平面俯瞰視と立体一人称のイメージを結ぶ環境

を設計・構築し，その一次試用を述べる．さらに，完

全な試行錯誤学習ではなく，戦術理解に向けた概念形

成を促進するための付加価値機能の構成手法を述べる． 

2. チーム戦術の概念理解過程 

2.1 戦術理解のための空間認知 

戦術を共有する際に，コーチ・指導者が伝える媒体

が言語であれ，作戦ボードのような図であれ，それを

概念的には互いに共通認識が行えるという基本的な前

提がある．その前提の下で，伝達媒体からの情報を個々

にどのように解釈してどのように内部構成するかは，

被伝達側に任されることになる．それは，実際のゲー

ムにおいては，伝達媒体の情報とは異なる視覚・聴覚

等の感覚入力がなされるためである．例えば，作戦ボ

ードを指指しながら「このプレイヤがこう動くと，こ

こにスペースができるので，そこが攻めどころだ」の

ような言語表現とボード上の表現が媒体となるが，実

際の空間視はそこでは実現されていない． 

そこで，空間認知の転換機構が必要になり，それは

個人の経験に委ねられる．その転換機構を，VR 等によ

るシステム化が一定支援できれば，疑似体験の場を提

供できることになり，ある程度の効率化が図られる．

具体的には，二次元平面俯瞰視と三次元空間視の相互

変換や同時連動のインタフェースの実現が求められる． 

2.2 チーム戦術の複雑性 

次に空間認知の転換機構がその効率化に一定寄与で

きれば，具体的な戦術把握から戦術理解の段階に進ん

でも浸透が早く，深い理解に繋がることが期待できる． 

 

図 1 弁証法的複雑性(文献(1)図 3.2 より引用・改変) 

戦術理解に至る概念導入として，文献(1)には図 1 の

ようなモデルが導入されている．まず個々のプレイヤ

には身体性(力)と知性(力)の両面がある．すなわち，物

理空間と直接的なインタフェースのある身体性と，判

断および意思決定を行う知性といえる．後者は，チー

ムメイト間や敵チームとの間に存在する社会性と物理

空間の環境要因に鑑みた統合的な把握に基づく意思決

定の最上位に位置する．複雑性は，外界の環境要因(外

因)には依存しない絶対的計画・意思に対して，多数の

外因性の要因を，同時かつ相対的に評価し，それぞれ

の要因に対する自由意志を統合させる部分に生じる． 

3. 戦術理解を促進する付加機能設計 

3.1 チームの基本識別 

前述した複雑性の簡略化を試みる際に，行動計画に

おける絶対性と相対性の各側面の強弱は一様には規定

されず，訓練とゲーム経験によって醸成される．よっ

て，まず自チームと敵チームといった単純な認識から

段階的に理解していくことが重要であり，援護側の味

方チームと主な脅威と位置付けられる敵チームを区別

しやすくすることが初期には必要である．これらを明

確に分かつものが実世界ではユニフォーム等であるが，

システムの UI としても着色や装飾による相違を視覚

化させる工夫を実装することで，識別性を高めること

ができる． 

3.2 味方プレイヤのコース識別 

さらに，ラグビーやアメリカンフットボール(5)とい

った領域の優勢が競技における優位性と直結するよう

なチームスポーツにおいては，その優位性を平面上で

表現することで理解を簡単にできる．また，味方同士

をつなぐパスコースにはネットワーク表現されたリン

クを利用することも可能であるが，妨害する敵の距離
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に基づく脅威やその占有領域をも直感的に表現できる

と，プレイ選択の判断に寄与できる可能性がある． 

3.3 追従性を意識したプレイヤ視点 

チーム間の別といった集団的な区別に加えて，1 体

1 での攻防もシステム支援が可能であることが望まし

い．攻守に分かれるスポーツでは，攻撃側プレイヤが

完全に自由にゴールを狙える状況が作れることは稀で，

常に防御側プレイヤの存在を意識せずにはプレイでき

ない．そこで，戦術学習支援のシミュレータ環境にお

いても，こうした攻防両面の観点で状況を意識できる

ように，学習の段階に応じてこのようなモードを利用

できることが望ましい． 

4. システム設計・開発 

前節の過程を前提に，支援システムの設計方針を述

べる．システムの基本要件としては，(A)空間認知の転

換機構を備えた基本的な環境の提供と，(B)チームプレ

イの識別性向上およびプレイ判断に寄与する機能，さ

らに(C)マンツーマンを意識させる機能の提供とした． 

実装は，A-Frameを応用したWebVR環境で構築し，

運用環境としては汎用的な MacBookPro 上の仮想マ

シンをサーバとして提供した．データ形式は JSON で

構成しサーバ側は PHP(Ver.7.4.8)であった． 

4.1 基本要件の設計・実装 

 

図 2 平面視・空間視の同時描画 

空間認知上の平面・空間の認知面での転換を促進す

るためのインタフェースとしては，平面と空間の同時

表示の連動性が必要である．そこで，図 2 のように，

平面俯瞰視を表現するマップと，空間視のメイン視野

の同期表示画面を構築している． 

基本的な機能として上記の画面に具備しているのは，

試行錯誤を可能とする以下の機能である． 

a. 二次元・三次元の同期連動環境 

b. チームごとの色分け 

c. プレイヤの番号付与 

d. プレイヤを指定したマウスによる移動 

e. プレイヤを指定した視点変更 

このような環境において，学習者が着目するプレイ

ヤの平面位置と空間視点の両方を一度に確認できる．

その際，着目するプレイヤの変更や，その平面座標も

任意に変更することで，試行錯誤させることが可能で

ある．個々のプレイヤの空間視野に対して，味方プレ

イヤの空間視野を切り替えることで，プレイヤ相互の

感覚の違いも体感することが可能である．特に，b の

機能は前節における脅威（敵チーム）と援護（味方チ

ーム）の別を明らかにすることに寄与する． 

4.2 チームプレイ支援機能の実装 

チーム間の識別性の強化のために，まずプレイヤの

彩色を二次元マップおよび三次元空間内で実施する．

その際，プレイヤ個々に番号付与することによって，

継続的な動きの追跡も可能になり，具体的なイメージ

がしやすくなるような設計を行っている． 

一方，刻々と変化するコート上の状況に応じて，プ

レイ予測をイメージできるようになるためには，その

時点でのチーム状況（敵と味方の関係性）が一瞥で判

断できることが望ましい．これには，サッカー等の戦

術支援や分析(6)でも採用されるボロノイ領域分割手法

を応用した．ボロノイ領域分割(7)においては，各種の

実装があるが，考え方としては空間上に配置される複

数の点（プレイヤ）に対して，個々の点がどの点に近

いかを判断して領域分けすることができる．これを利

用して，敵チームと味方チームの領域に彩色を行うこ

とが可能であり，それを二次元平面と三次元空間上の

地面に同時に表現することとした．プレイヤ視点で見

れば，どこに味方が配置されて，そこにパスまたは移

動することの容易さの判断や，その次の展開が想像し

やすくなることが期待される． 

4.3 個人プレイ想像時のマンツーマン状況実現 

現代のバスケットボールにおいては，アンダーカテ
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ゴリー(15 歳以下)でのゾーンディフェンスが禁止され

マンツーマンディフェンスが推進されている．このこ

とから，常に攻撃側のプレイヤの移動には対応するデ

ィフェンダが追従することになる．これまでこうした

シミュレータにおいては，マンツーマンの状況を実現

する支援手法は著者らが調査した限り実現されていな

い．そこで，本研究では，一般的な力学グラフの

Javascript ライブラリを応用する． 

5. 一次試用 

前節までに，基本的な空間認知の転換機構を実現し

たベースシステムと，付加機能 2 種類のシステム設計

を述べた．このうち本稿では，空間認知への貢献の可

能性を調査するための初期評価を試みた．なお，4.2 節

や 4.3 節記載の機能については今後評価していく予定

である．下記は 10 歳代から 20 歳代のバスケットボー

ルをクラブ活動では一年以上行ったことのない初学者

35 名の利用者による． 

5.1 試用に際しての過程・手順 

試用評価に際しては，利用者が初学者であることの

確認のための事前アンケート調査をWeb Form形式で

行い，クラブ活動等のスポーツ経験において，全員熟

練者でないことを確認した．また，合わせて利用する

コンピュータの OS やメモリ等を問い，動作検証して

いる環境に照らして問題ないことを確認した． 

比較評価のため，作戦・戦術ボードに類する二次元

平面俯瞰マップを利用する群(群 A)と本システムを利

用する群(群 B)とに分かれて試用することとした． 

まず，本システムに慣れる前の状態を把握すべく，

システム環境そのものではなく，中学生用の数学の空

間図形問題（立方体の展開図や立体ブロックの数など）

を別途 8 問，選択形式の設問で用意した．なるべく直

感的な回答を得るため，熟考しないように 1 問辺りの

回答時間は 5 秒以内と指示して実施した．利用希望者

を募る際の条件により，人数が同数ではないものの，

A 群，B 群それぞれ，平均 7.00(s.d.=0.93, n=23), 平

均 6.91(s.d.=1.04, n=12)となった． 

両方のシステムは同じサーバ上で稼働させたが，ロ

グインする際の ID に応じて，各システムに分かれる

ようにして，試行錯誤環境下で空間認知学習を行わせ

た．空間認知の学習の前後に，選択形式のテストを用

意し，比較することとした．当該テストはいずれも平

面図を与えられた際に，それを空間視した際に適切な

選択肢を選ばせるという形式であった．選択肢として

は，正答に加えて「どのプレイヤの視点か」「指定した

プレイヤの向きは一致しているか」「フィールド上のプ

レイヤの位置が一致しているか」の観点からそれぞれ

誤答を用意し，ランダム提示される四択とした．これ

も，事前アンケート時の数学的な空間認知設問と同様

に，短時間で回答するよう指示している．回答時には

タイムスタンプが付記される．  

なお，空間認知の学習には，両群同じシーンを実際

のゲームデータから任意抽出し，全部で 10 パタン提

供した．各パタン 2 分間，それぞれの環境でドラッグ

ドロップ操作で試行錯誤学習させ，それぞれの学習者

の学習時間はトータル 20 分とした． 

5.2 結果と考察 

表１に，双方 10 点を満点とする事前テストと事後

テストのスコアの概要を整理している． 

表 1 前後テストの平均点(s.d.)と平均回答時間(s.d.) 

事前テスト 

A 群 B 群 

点数 時間 点数 時間 

8.17(1.40) 4.37(1.14) 7.42(1.93) 5.21(1.50) 

事後テスト 

A 群 B 群 

点数 時間 点数 時間 

8.96(0.91) 5.02(2.27) 8.25 (2.28) 4.53(2.42) 

 まず，事前アンケートと共に実施した数学的な空間

認知の設問点数では偏りが少なかったが，バスケット

ボールのコートにおける空間認知の事前テストの間で，

回答時間の大小を加味してもベースラインとして想定

よりも比較的大きな差が出ている．この相違の解釈に

ついては継続的に調査を要する課題の一つと認識して

いる． 

 事前テストの点数に比して，いずれの群も事後テス

トでは当然ながら点数の向上が見られているが，事後

テストだけ見れば，A 群の方が平均点としてはやや高

くなっている．ただし，その前後比較をすると，事前

テストの点数が総じて B 群が低かったことから，B 群
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の方が得点向上においては高い数値を示している．こ

れは，前述の課題と合わせて検討していく必要がある． 

表 2 カテゴリ分割 

 正答数 

多い 少ない 

回答時間 短い A B 

長い C D 

ここで，正答数の大小と回答時間の長短の組合せを

考える．すなわち，表 2 のようなカテゴリにそれぞれ

二分すると，回答時間が短く正答数が多いカテゴリ A

が目指すべきカテゴリと考える．前後比較においてこ

のカテゴリ分割では，B→A と D→C においては正答

数の向上，C→A，D→B では回答時間が短縮，D→A は

回答時間が短縮されつつ正答数が多くなるという意味

になる．このような変容が現れたパタンにおける学習

者の総数に対する割合は、表 3 のようになった．なお，

D→C と D→A のパタンには，該当者はなかった． 

該当者数が少なく継続して多数による検証を行う必

要はあるが，短時間で直感的に回答しながらも正答数

が相対的に大きく向上したのが 3名A群のみに見られ

ている．また，前後で正答数は多かったが，その回答

時間の短縮が見られた学習者もA群の方がやや多く見

られた．一方，正答数が少ないままの推移ではあるが

回答時間が短縮された者としてはB群の割合がやや大

きく観測されたことになる． 

表 3 各改善パタンの出現した人数と(割合) 

改善パタン A 群 B 群 

B→A 3 (13.04) 0.00 

C→A 3 (13.04) 1 (8.33) 

D→B 2 (8.70) 2 (16.67) 

6. おわりに 

本稿では，バスケットボールを初期の適用対象とし

て，チームスポーツの俯瞰視点とプレイヤ視点に着目

した戦術学習支援環境の設計を述べた．システムは

Webブラウザ上で動作するWebVRのアプリケーショ

ンとして実装を行ったため，普及しやすい環境となっ

ている． 

本プロトタイプを用いた一次試用では，検証すべき

課題も出ているが，加えて厳密な統計的な検証には至

っていない．また，被験者数と試行回数等の条件を見

直して再度検証を重ねる必要性が認められた．すなわ

ち，正答数と回答時間の関係においてカテゴリ毎で比

較した際に見られた改善の状況については，被験者を

増やすことと，学習の時間・頻度等を増やすなどによ

り継続的に今後評価を行う．一方で，ボロノイ領域分

割の効果やマンツーマンの意識を高める効果について

も，本稿の試用に加えて実験的に効果検証を進める必

要がある． 
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コロナ禍の大学におけるオンラインピアサポート活動の運営を 

担った学生の学びと成長 
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Students’ Leaning and Development through Managing Online 

Peer Support in the University during the COVID-19 Pandemic 
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It is necessary to support not only students' learning aspect but also psychological aspect as readiness 
for learning in the COVID-19 pandemic. In the department of university which the authors belong, 
students themselves take the initiative in providing the online peer support service. The present 
study conducted focus group interviews on the providers of the peer support service in our 
department to inquire the students' learning and development. The results of SCAT, a qualitative 
data analysis method, showed that the reception of psycho-educational support services and the 
provision of peer support services led to gain a sense of community, which in turn led to their 
development of personal growth initiative through empowerment. 

キーワード: 自己成長の主導性，心理教育的援助サービス，エンパワメント，質的データ分析 

1. コロナ禍の心理教育的援助サービス 

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の全国的

流行に伴い，大学構内への立ち入りが制限されるなど，

多くの学生が大学生活に対する変容を迫られることと

なった．外出自粛生活での会話機会の減少による精神

的孤独といった心理・社会面の影響は，学習面にも及

ぶことが危惧される．柏原（1）は，オンライン学習など

の自宅に閉じこもる学習に対しては，学習面に対する

認知的な支援だけでなく，学習者の心理・社会面に対

する情動的な支援が必要であると唱えている．このよ

うな学校生活で直面する学習面，心理・社会面を含む

問題解決への援助は，学校心理学の分野において心理

教育的援助サービスと称される（2）．しかし，コロナ禍

においては心理教育的援助サービスの提供者である教

職員も未曾有の課題状況に直面しており，サービスが

機能不全に陥る可能性が高い．そのため，従来の被援

助者である学生が同士で支援し合うピアサポート型の

当事者主動サービス（以下，ピアサポートサービスと

する）の場を創出し，学生の抱える問題状況の解決を

援助することが有用であると考えられる．また，心理

教育的援助サービスでは，問題状況の解決を援助する

だけでなく，そのことを通じて成長を促進することに

も目的が置かれている（2）．この目的に即しても，学生

が被援助者としてだけではなく，問題状況に直面する

他者を援助するサポート経験を得ることは，学生が再

び危機に直面したときに自発的・主体的に自身や他者

の問題解決のための行動が起こせる人材へと成長する

機会となることが期待できる．こうした背景のもと，

筆者らが所属する学科では，生活リズムの調整とコミ

ュニケーション機会の創出を目的とした，学生主体の

オンラインコミュニケーション活動（以下，本活動と

する）が実施された（3）．本活動は，2020 年 4 月末か

ら 7月までの平日の授業開始前（8:40）の 15分間（8:15-

JSiSE Research Report 
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8:30，最大で 8:35 まで）に，同期型オンラインツール

の Zoom を用いて実施された．本活動を主体的に運営

した学生（以下，ホスト学生とする）は，起床習慣の

乱れに対する規則正しい起床習慣を形成する場，およ

び，ソーシャルネットワーク遮断の危機を乗り越える

ためのネットワークを形成する場として，本活動を運

営していた（3）．学びとは経験を意味づける行為といえ

（4），サポート経験が学びに資する経験（5）になること

が期待できる．筆者らは，前報（3）において，活動終了

後にホスト学生が提出した振り返り作文の分析から，

ホスト学生にどのような成長が見られたのかを探究し，

サービス学におけるサービスドミナントロジック（サ

ービス提供者と受容者の資源統合による価値共創）（6）

の観点から，心理教育的援助サービスにおける価値共

創モデルを発展させるための基礎となる初期モデルを

作成した（図 1）．この初期モデルでは，ホスト学生は，

本活動を立案したクラス担任と心理教育的援助サービ

ス（以下，PEサービスとする）を受容者として共創し，

本活動に参加する参加メンバーとピアサポートサービ

ス（以下，PS サービスとする）を提供者として共創す

る二つの役割を果たしている．また，初期モデルでは，

クラス担任からの「経験するための機会」や「知識」

という資源と，ホスト学生の「積極的な参加」という

資源が統合されることで PE サービスにおける価値共

創が実現され，ホスト学生と参加メンバーとの間で構

築された「相互依存関係」の中で，ホスト学生の「繋

がり」と「生活リズム」という資源の提供と，参加メ

ンバーからの「言葉」という資源の提供がなされるこ

とで，PS サービスの価値共創が実現されていることが

表現されている．さらに，初期モデルでは，これら二

つの価値共創を通して，ホスト学生は，「義務感，責任

感，使命感」や，自身が所属するコミュニティに影響

を与える存在であるといった「コミュニティ感覚」（7）

を認識し，「自己効力感」を通じて，「成長」（発表時の

緊張の緩和）が得られたことが表現されている．また，

本活動の価値の一つである他者との繋がりを，その形

成されるプロセス（ネットワーキング）（8）として，「孤

立」「形成」「強化」で表現している． 
初期モデルでは，統合された資源については明示化

されたものの，心理教育的援助サービスの目的である

サービス受容者の成長については，「人前で発表するこ

とに対する緊張の緩和」といったスキルの向上しか明

らかにならなかった．そこで本研究では，振り返り作

文の提出後に実施したフォーカスグループインタビュ

ーを分析することで，ホスト学生の成長を探究し，オ

ンライン心理教育的援助サービスのモデルを改築する．

さらに，「活動を通してどのような自己成長が得られた

のか」と合わせて，前報（3）の SCAT による分析にお

いて追及すべき点として残った「途中で活動を辞めた

いとは思わなかったのか．仮に辞めたいと思っていた

としたら，ホスト学生は，何故，活動を続けることが

できたのか」についても検討を加える． 

2. フォーカスグループインタビュー 

2.1 分析対象のインタビューの逐語録 

学期終了に伴うサービス提供の活動最終日から四日

後（2020 年 8 月 3 日）にホスト学生全員（4 名）を対

象にフォーカスグループインタビュー（以下，フォー

カスグループとする）を実施した．フォーカスグルー

プは，開始と終了の挨拶を含め，1 時間 30 分の長さで

あった．その際，第二著者がフォーカスグループをフ

ァシリテートし，第一著者は同席のうえ観察と記録を

行った．第二著者はホスト学生が所属する課外活動団

体に所属しており，第一著者はホスト学生のクラス担

任であったため，十分なラポールが形成されていた．

また，フォーカルグループに先立ち，調査対象者には

音声の録音の許可を得た．なお，感染症拡大防止の観

点から，フォーカスグループは Zoom を用いたオンラ

イン環境で実施された．  
逐語録はフォーカスグループの録音データを元に作

MEMBERS
(Students, Faculties)

Psycho-
Educational 

Service

Peer-
Support 
Service

HOST
(Students)

PROVIDER
(Class Faculty)

Network, Life rhythm

Active Participation Words

Obligation / Responsibility / Contribution / Community
Sense of …

Development

Experience, Knowledge 

Interdependence

Isolation Connection Strengthening

Networking
Self-efficacy

図 1 初期モデル（田中・森川・石川，2021） 
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成された．逐語録作成の過程で，人物名および店舗名

は匿名化した．また，住居に関する情報，言い直しや

言いよどみ，発話者の癖については，内容に影響を与

えない範囲で修正および削除した．ファシリテーター

の質問内容から，逐語録は 11 個のトピックに分けら

れた．具体的には，「T1：新聞社の取材を受けることに

なったこと」（0:01:03－），「T2：担当日の内容の工夫」

（0:15:48－），「T3：他者からの評価」（0:22:21－），

「T4：辞めたくなった経験と継続理由」（0:29:53－），

「T5：課外活動への影響」（0:38:17－），「T6：自己成

長」（0:42:31－），「T7：もう一度するか否か」（0:50:20
－），「T8：大学生活での影響」（0:54:35－），「T9：自

身への気づき」（0:59:22－），「T10：活動の価値」

（1:04:14－），「T11：講義との関係づけ」（1:12:42－）

であった（括弧内はトピックの開始時間）．調査 2 で

は，11 トピック中，前報（3）で残された「疑問・課題」

に関連するトピックと，モデルを洗練しうるトピック

の計 8 トピック（T3，T4，T5，T6，T8，T9，T10，
T11）の逐語録を分析の対象とした． 

2.2 分析手法 

前報（3）において振り返り作文の分析に用いた質的デ

ー タ 分 析 手 法 の SCAT （ Steps for Coding and 
Theorization）は，インタビューの逐語録の分析にも

適用可能である（9）ことから，本研究においても，SCAT
を用いた質的データ分析を採用した．SCAT による分

析では，第一著者が分析を行い，第三著者と分析の妥

当性を検討しながら改善を加えている． 
フォーカスグループの特性上，調査対象者が他の対

象者の発言に影響を受けて発言した可能性が考えられ

ることを考慮し，トピックごとに SCAT による分析を

実施した．逐語録を話者の変わり目で切片化し，1 つ

のテクストとした．各トピックのテクスト数および総

文字数は，T3 が 62 テクスト 2548 文字，T4 が 59 テ

クスト 2549 文字，T5 が 31 テクスト 1327 文字，T6
が 38 テクスト 2444 文字，T8 が 27 テクスト 1328 文

字，T9 が 27 テクスト 1547 文字，T10 が 23 テクスト

2457 文字，T11 が 30 テクスト 1781 文字であった．

このとき，それぞれのテクストに，トピック番号，テ

クスト番号，発話者からなる ID を割り当てた．その

中から，分析過程で構成概念として浮き上がった自己

成長の主導性が読み取れる三つのテクスト（T6-22，
T6-30，T6-32）を抜粋し，SCAT の表，ストーリーラ

インおよび理論記述を表 1 に例示する．  

3. 結果と考察 

フォーカスグループの逐語録の分析から読み取れた

番
号

発
話
者

<1>テクスト中の
注目すべき語句

<2>テクスト中の語句の
言いかえ

<3>左を説明するような
テクスト外の概念

<4>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を

考慮して）

<5>
疑問・
課題

T6
-
22

C

話す力／友達のジャンル
が増え／友達ができまし
た

話す力の向上／様々な
ジャンルの友達の増加

コミュニケーションスキル
／ネットワーキング

コミュニケーションスキルの
向上／多様なジャンルの
友達の増加／ネットワーキ
ング（拡大）

T6
-
30

C

人と喋るのっていいな コミュニケーションの大切
さ

自分の中のコミュニケー
ションの役割の自覚

T6
-
32

C

人と喋る場を得て自分に
どう影響を与えるかってい
うのを考える機会になった
／自己成長／自己成長の
選択肢が増えた／どういう
ことをすれば自分に影響
を与えられるのかとかを考
えるようになりました

コミュニケーションの場が
自分にどのような影響を与
えるかを考える機会／自
己成長の選択肢の増加／
何が自分に影響を与える
のかを考えるようになる成
長

自己成長主導性 コミュニケーションの場が
自身に与える影響につい
て考える機会／自己成長
選択肢の増加の認知／何
が自身に影響を与えるの
かの思考／積極的な自己
成長への関与

ストーリー
ライン
（抜粋）

関係的主導学生Dは，［活動を引き受けることで生じる負荷の増加］を認知していたものの，［引き受けることで得られる何かへの期待］から［「自分がやる」という
自己決定］を下した。関係的主導学生Dは，［自己決定できたことに対する認識］として［高い自己評価］を得ており，［「自分がやる」という自己決定］および「［逃
げるのではなく大変な方向に進むこと］」の［重要性の認知］を得ている。

理論記述
（抜粋）

・関係的主導学生は，この活動がコミュニケーションスキルの向上をもたらしたと自覚する。／・この活動が，関係的主導学生にとって，コミュニケーションの場が
自身に与える影響について考える機会となる。／・関係的主導学生は，活動を通して，自分の中のコミュニケーションの役割の自覚を得る。／・関係的主導学
生に，何が自身に影響を与えるのかの思考を通した自己成長選択肢の増加の認知といった積極的な自己成長への関与が見られる。

テクスト

自己成長ですか？自分的には話す力と，友
達のジャンルが増えました。友達ができまし
た。

授業内容とか事務的な会話とかは多かった
けど，今，対面授業になってから，普通に雑
談とか自由に喋るようになりました。元々多
分，今の残りの３人とかもあんまりLINEをして
なくて，なんですけど＜活動名＞とかの話い
ただいたときも，喋るようになってから，あ～
～人と喋るっていいなって思ったので，自己
成長っていうか，なんだろうな，得たものです
かね？個人的に。

人と喋る場を得て自分にどう影響を与える
かっていうのを考える機会になったので，そ
れが自己成長かな。まだちゃんと成長が形
になってるわけじゃないですけど，自己成長
の選択肢が増えたかなって思いました。どう
いうことをすれば自分に影響を与えられるの
かとかを考えるようになりました。ごめんなさ
い答えになってるかわからないんですけど。

表 1 SCAT によるフォーカスグループインタビュー（T6）の逐語録の分析（一部抜粋） 
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自己成長を有するモデルを図 2 として示す．以下では，

まず，前報（3）で明らかとなったモデルの構成要素であ

るネットワーキングおよびコミュニティ感覚について

論じると共に，前報（3）で残された疑問である「辞めよ

うかと考えたときとそれでも継続できた理由」につい

て論じる．次に，新たなモデルの構成要素として浮か

び上がった，自己成長の結果としての自我同一性の発

達，自己成長の主導性，専攻学問に対する理解，およ

び，自己成長の過程としてのエンパワメントについて

論じる．なお，文中・文末の丸括弧内には，その記述

（現象）が見られるテクストの IDと発話者を記した． 

3.1 ネットワーキングとコミュニティ感覚 

新型コロナウイルス感染症の流行による自粛期間中

は，誰とも遊びにいけない・会えない・話せないの 3
拍子の危機であり（T10-13-C），精神的苦痛を感じる状

況であった（T6-2-D）．特に，友達が隣にいない異質な

環境での学習（授業）を強いられることで，簡単な質

問であっても言葉で伝えられないことの煩わしさや孤

独感の辛さを感じていた（T6-14-A）．そのような状況

において，コミュニケーション機会を受容し（T10-13-
C），コミュニケーションが維持されたことで，些細な

何気ない一言でも参加メンバーと類似する状況である

ことの把握が進み（T6-12-D，T6-14-A），楽しい時間

の受容と同時にネットワーキング（回復）の実感を得

ていた（T6-14-A）．そして，このソーシャルネットワ

ークの認知が精神的孤独の軽減になり，授業のドロッ

プアウトの防止に繋がっていた（T6-2-D）ことが明ら

かとなった．参加メンバーとの類似性の認知を伴う危

機経験の共有は，コミュニティ感覚を構成する要素の

一つである「情緒的結合の共有」して挙げられる（7）．

さらに，関わる機会のなかった新入生との繋がりの形

成（T8-27-B），顔見知りから喋れる仲になるといった

関係性の変化（T6-24-C）や教員に対する好印象化

（T10-19-A）いった繋がりの強化だけでなく，多様な

ジャンルの友達（T6-22-C）の増加といった繋がりの拡

大が見られている．こうしたソーシャルネットワーク

の回復・形成・強化・拡大が，大学生活への肯定的な

影響として認知されていたことは（T8-27-B，T10-5-B，

T10-19-A），主観的ソーシャル・キャピタルの向上が大

学満足度を高め抑うつを抑えるとした先行研究（10）と

整合性を持つものであるといえる． 
また，前報（3）と同様に，教員メンバーからの寂寥感

解消ニーズの充足や生活リズム調整ニーズの充足の言

葉といった参加メンバーからの期待や感謝の言葉

（T3-8-D，T3-12-D，T3-15-A，T3-31-C）によって，

自身の貢献を認知しており，コミュニティ感覚として

の「影響力」（7）と「結合とニーズの充足」（7）が得られ

図 2 二つのサービスにおける価値共創とホスト学生の成長モデル 
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ているといえる．オンライン授業は，従来の対面授業

に比べて授業を通したクラスに対するコミュニティ感

覚の向上が期待できない（11）．コロナ禍においてオンラ

イン授業と並行して行われた本活動が，対面授業で受

容されるはずであったクラスや学科に対するコミュニ

ティ感覚を向上させていた可能性が考えられる． 

3.2 辞めようかと考えたとき・継続できた理由 

ホスト学生は，平穏に活動を運営していたわけでは

なく，繰り返し辞めようかと悩んでいたことが明らか

になった（T4-2-D，T4-14-A，T4-32-C）．特に，担当

日前日は顕著であり（T4-16-A，T4-32-C），参加メン

バーからの期待に応えられるかといった不安がその大

きな原因であった（T4-20-A，T4-32-C）．この不安は，

他のホスト学生の担当回との比較からくる悲観的劣等

感（T4-16-A，T4-32-C）や，自身の担当回の参加者の

減少の怖さ（T4-6-B，T4-32-C）を起因としていた．不

安に伴う緊張から寝不足になり担当日の活動後の授業

への悪影響（T4-32-C）も懸念されていた． 
こうした不安を抱えながらでも活動を継続できたの

には，大きく二つの理由が挙げられる．一つ目は，辞

めたい気持ちよりも自身が受容するサービス価値の実

感から「やってて良かった」という気持ちが勝った

（T4-53-A）といった内面世界に対する意識であった．

二つ目は，活動を立案した担任教員から提案を引き受

けたことに対する責任感（T4-57-D）や参加メンバーの

ニーズの充足という使命感（T4-38-C）といった外界世

界に対する意義であった．責任感や使命感は，活動継

続の動機づけを高める一方で，逃れられない重圧とし

てホスト学生の負担になる可能性も考えられる．この

点については，ホスト学生は，活動期間中に他のホス

ト学生と協働して担当日を分担することで責任を共有

し，個人にかかる責任感の軽減を試みていた（T4-22-
A）．なお，責任の共有については，後述の節で改めて

論じる． 

3.3 自我同一性の発達 

近年において，自我同一性は，主体的な学習態度に

関わる心理的要因の一つとして考えられている（12）．自

我同一性への介入は，大学における学生の主体的な学

習を促進させる方策となり得る（13）ことから，自我同

一性の発達は大学教育の目的の一つといえる．そこで，

本活動によって，ホスト学生の自我同一性の発達にど

のような影響があったのかについて検討を加える． 
谷（14）は，自我同一性の下位概念として，自己の普

遍性および時間的連続性の感覚としての「自己斉一性・

連続性」，他者からの自身に対する認識と自己の認識が

一致している感覚としての「対他的同一性」，自身の目

標や望みが明確に意識されている感覚としての「対自

的同一性」，社会の中に自身が適応的に結び付けられて

いる感覚としての「心理社会的同一性」を定義してい

る．これらに照らし合わせると，ホスト学生が，自身

の責任感の強さを再認識し（T9-2-D，T9-10-D），自身

の責任感の強さに対する他者からの認識が正当性を持

つことの確信を得られた（T9-8-D）ことは，対他的同

一性の発達に繋がっていると考えらえる．そのうえで，

協働する他者に対する責任共有への意識の強さに気付

き（T9-8-D），責任共有の下手さを認知している（T9-
8-D）ことは，対自的同一性の発達に繋がっていると考

えられる．また，ホスト学生は，活動でのコミュニケ

ーション能力というコンピテンスを発揮した経験から，

コンピテンスに対する他者からの認識についての理解

が促進された（T9-18-C）ことは，対他的同一性の発達

に繋がっていると考えられる．そのうえで，コンピテ

ンスの伸びしろを認知できた（T9-20-C）ことが，対自

的同一性の発達に繋がっていると考えられる． 
また，コミュニケーションの場におけるテーマに対

する過去の自分の投影が，過去に自分が考えていた思

いの想起に繋がっていた（T10-17-C）．その中で，大学

で学ぶ専門学問に興味を持った理由を再認識する機会

を得ていた（T9-14-A，T9-16-A）．このように過去を

振り返り，過去と現在との接続のなかで自分の興味を

認識できたことは，自己斉一性・連続性の発達に繋が

っていると考えられる．さらに，コミュニケーション

の場において，参加メンバーが提供する様々なジャン

ルのテーマに触れることで，自身に対する新たな認識

として自身の興味の多さの認知が得られた（T9-12-A）

ことは，対自的同一性の発達に繋がっていると考えら

れる． 
ホスト学生は，これらのような自身に対する再認識

がなされたことをサービス価値として認知しているこ

とから（T10-23-D），本研究で提案するモデルにおい
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て PE サービスで受容した価値として位置づけること

ができる．また，このような自己に対する新たな認識

が，調査 1 での残された疑問・課題であった「新しい

視点」であると考えられる． 

3.4 自己成長の主導性 

自己成長の主導性（personal growth initiative）と

は，自己成長の過程における認知と行動に対する積極

的で意図的な関与であり（15），個人に求められる主導的

な自己成長の指標となり得る（16）．また，自己成長の主

導性の下位概念として，自身の成長に対する準備に関

連する認知としての「変化への準備」，成長のための目

標設定や計画に関連する認知としての「計画性」，自己

成長のための積極的な行動としての「積極的行動」，自

分が利用できる資源を活用する行動としての「資源の

活用」が考えられている（16）（17）． 

実際に，ホスト学生は，この活動がコミュニケーシ

ョンスキルの向上をもたらした（T6-22-C）ことから，

コミュニケーションの場が自身に与える影響について

考える機会となり（T6-32-C），何が自身に影響を与え

るのかを考えることを通して自身の自己成長の選択肢

が増加したことを認知していた（T6-32-C）．自身の自

己成長の選択肢を知ることは，自己成長の計画を豊か

にすることから，自己成長の「計画性」の芽として捉

えることができる．また，ホスト学生は，コミュニケ

ーションスキルといった自身のコンピテンスを発揮し

た際の他者承認により，コンピテンスの伸びしろを認

知していた（T9-20-C）．自身がどこまで成長できるか

を予測することは，自己成長の目標設定の精度を高め

ることから，自己成長の「計画性」の芽として捉える

ことができる． 
さらに，ホスト学生は，活動を立案したクラス担任

からの提案を引き受けることで生じる負荷の増加を認

知していたが，引き受けることで得られる何かへの期

待から「自分がやる」という自己決定を下していた

（T6-2-D）．このとき，自己決定の重要性を認知すると

同時に，「逃げるのではなく大変な方向に進むこと」の

重要性を認知しており（T6-4-D），成長の機会の逃さな

いとする「積極的行動」の芽が見て取れる．また，ホ

スト学生は，こうした自己決定を下した自分を高く自

己評価していた（T6-4-D）．自己成長の主導性は自己効

力感を包含する概念であり（15），ホスト学生に見られた

この種の自己効力感は，自己成長の主導性を高めるも

のといえる．また，ホスト学生は，自発的行動を通し

て大きな成長が得られたことが大学生活に影響を与え

ると認知していた（T8-7-D）．ホスト学生は自発的行動

が自身の成長に必要であることを理解している状態で

あるといえ，成長に必要なことを理解している「変化

への準備」として捉えることができる． 

3.5 専攻学問に対する理解 

PE サービスとして PS サービスの学生ホストを提

案した背景の一つには，学生にとって「教育・学校心

理学」の講義内容に対する理解を深める場として活用

されることを期待していたことが挙げられる．実際に，

担当回を果たすことで手一杯な状況での実践的活用は

困難であり（T11-22-D），授業内容の非意識および授業

内容の非活用であるホスト学生（T11-3-B）も見られた

が，授業で学んだ専門学問の知識を活動において実践

的に活用することで，学習内容を体感的に理解してい

た学生も見られた（T6-14-A）．また，専攻の授業での

課題（18）の中で，この活動を客観的に振り返えること

で，活動の目的と内容が再認識されていた（T11-22-D）．

さらに，展開されるテーマに対して過去の自分を投影

する中で，大学で学ぶ専門学問に興味を持った理由を

再認識する機会が得られていた（T9-14-A，T9-16-A）．

こうした，授業と実践の往還や授業に対する個人的意

義の再認識は，心理学を専攻する学生にとって，自他

の心に寄り添う真正な学習機会であったといえ，今後

の心理学の学びにも肯定的な影響を与えることが期待

できる．実際に，ホスト学生は，この活動を未来で思

い出されるであろう出来事として認知していた（T10-
23-D）ことからも，この期待が的外れなものではない

ことがわかる． 

3.6 自己成長の過程としてのエンパワメント 

エンパワメントとは，自身の問題に対しての解決を

能動的に試み，解決のための資源を環境から引き出す

ことに自発的に関与し，自己決定していくプロセスと，

その結果として得られる自身の問題解決に対する関与

と決定の統制感である（19）（20）．結果としてのエンパワ

メントは，本モデルにおいては，自己成長の主導性に

－50－



集約されうることから，ここではプロセスとしてのエ

ンパワメントに焦点を当てる． 
ホスト学生は，生活リズムの乱れや精神的孤独とい

った問題解決に対して受動的に関わるのではなく，「自

分がやる」という自己決定を下し，能動的に問題解決

に関わっていた（T6-2-D）．また，ホスト学生は，誰も

が参加できるネットワーキングコミュニティを設計意

図として持ち（T3-43-C），テーマ選定やゲストの勧誘

に関して，自己主動からゲスト主動への移行といった

関係的主導を通して，学生メンバーとの相互依存関係

の構築を行い（T3-35-C），他者と協働することで（T4-
38-C，T4-42-C），コミュニティの資源を引き出してい

た．さらに，ホスト学生は，活動期間中に他のホスト

学生と担当日の分担が行われたことで定刻開催の責任

感の開放が得られるといった，協働による責任の共有

（T4-22-A）が行われていた．また，他者との協働は，

友達と同じ活動を協働することの楽しさ（T4-46-B）を

与えてくれる機会だけでなく，責任共有に対する意識

の強さや責任共有の下手さの認知を得る（T9-8-D）機

会でもあった．組織内の役割の共有は，組織のエンパ

ワメントのプロセスとして位置づけられていることか

ら（21），ホスト学生の間に見られた自発的な責任の共有

は，エンパワメントのプロセスと捉えることができる． 
なお，初期モデルでプロセスとして記述された自己

効力感は，個人のエンパワメントである心理的エンパ

ワメントの下位概念として位置づけられることから

（22），初期モデルの自己効力感については，それを包含

するエンパワメントに置き換えている． 

4. おわりに 

本研究では，大学における心理教育的援助サービス

におけるオンラインピアサポート活動の価値共創を検

討し，運営した学生がどのような成長を得られたのか

を検討した．前報（3）において振り返り作文の分析では

とらえきれなかった学生の成長として，「自我同一性の

発達」「自己成長の主導性」「専攻学問に対する理解」

が明らかになった．また，「スキルの向上」については，

前報（3）において明らかとなった「発表時の緊張の緩和」

以外にも「コミュニケーションスキル」が含まれてい

ることが示された．さらに，ホスト学生が感受してい

たものとして，「不安感」があったことが明らかになり，

その要因が，責任感や義務感を軽減するための「役割

分担」を行ったことによる，ホスト学生同士の「比較」

であったことも新たに明らかとなった．本研究で改築

したモデルは，一事例の分析によるものであり，心理

教育的援助サービスにおける価値共創モデルを発展さ

せるための基礎となるモデルである．コロナ禍におけ

る心理教育的援助サービスによる学生の成長の一般化

モデルを構築するためには，多くの大学が，コロナ禍

において導入・増強したピアサポートサービスの事例

についての分析が必要である． 
ところで，本研究が立脚しているサービスドミナン

トロジックでは，サービスは「無形性」「同時性」「異

質性」「消滅性」の四つの特徴で定義される（23）．一つ

の目の無形性とは，サービスは有形なモノではなくプ

ロセスや活動といった形のないモノであるという特徴

である．実際に，本活動で共創された一つの価値は，

ソーシャルネットワークの回復・形成・強化・拡大と

いったネットワーキングによる孤独感からの解消とい

った無形なモノであった．二つの目の同時性とは，サ

ービスの生産と消費が同時に行われるという特徴であ

り，本活動においても，参加メンバーとコミュニケー

ションがとられるその場で，ホスト学生自身の起床の

支援や孤独感の解消といった問題解決，および，その

ことを通じた自己成長が果たされていた．三つ目の異

質性とは，サービスの同時性から，サービスを取り巻

く環境によって受容できるサービスに差異が生じると

いう特徴である．実際に，ホスト学生が，孤独感の解

消といった問題解決に繋がる価値については同様に受

容していたが，コミュニケーション機会に見出す意義

によって，受容した価値としての自己成長に差異（自

我同一性の発達，自己成長の主導性，専攻学問に対す

る理解，スキル向上）が見られていた．四つ目の消滅

性とは，サービスの無形性と同時性から，生産された

サービスが消費されなければその価値は消滅するとい

う特徴であり，ホスト学生は，学生ホストの提案（サ

ービス提供）を受けなければ，価値を受容できない月

日を過ごしていたことを想像していた（振り返り作文

D3）．以上のように，本研究において，本活動に PE サ

ービスと PS サービスにおける提供者と受容者の価値

共創，および，PE サービスに四つのサービスの特徴が
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見られたことは，本活動が教育サービスとして正常に

機能していたことを示すものである． 
本研究は，2020 年度の前学期終了時点で実施された

ものである．ホスト学生が在籍する大学では，2020 年

度の後学期も感染症流行の予防措置が継続され，隔週

でオンライン授業が実施された．オンライン授業での

実施が決定された際には，ホスト学生は自主的に本活

動を再開させた．ホスト学生が実際に本活動の経験を

その後の大学生活にどのように活かしたのかについて

は，さらなる検討が必要である． 
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アクティブ・ラーニング型授業の評価改善に向けた 
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Proposal of a VR remote class evaluation support system  

for evaluation and improvement of active learning type classes 
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文部科学省が推進するアクティブ・ラーニング (AL) 型授業は，複雑化する社会に対応できる人材育

成への効果が期待されており，エビデンスに基づく教育が求められる．しかし，現在，AL 型授業の授業

評価／改善に対しては効果的な方法が確立されておらず，個々の授業担当者の主観や経験則に依存して

いる．本研究では，VR 技術，センサー技術を活用し，授業担当者が実践する AL 型授業の過程を電子デ

ータとして記録でき，記録された授業過程を多様な視点から評価可能とする，VR 遠隔授業評価支援シ

ステムを提案する．システムのプロトタイプを開発し，教育映像システム事業を手がける企業に対しデ

モをおこない，教育サービス提供者の目線からシステムの改善点を明らかにした． 

キーワード: アクティブ・ラーニング型授業，エビデンスに基づく教育，授業評価，授業改善，VR（仮

想現実），センシング技術

1. はじめに 

文部科学省による新たな学習指導要領(1)(2)に伴い，

アクティブ・ラーニング（以下，AL と略記）型授業の

導入が進んでいる．AL 型授業は，従来の一方向的な授

業形式に対し，学修者の能動的な学修への参加を促す

手法を取り入れた学習法である(3)．AL 型授業は，複雑

化する社会に対応できる人材育成への効果が期待され

ている反面，教育効果の評価が困難であるという課題

があり，授業過程やその評価指標をデータとして記録

し，客観的な視点から授業の評価・改善を行う，エビ

デンスに基づく教育 (Evidence-based Education, 

EBE)(4)の実践が求められている(5)(6)．しかし，現在，

AL 型授業の授業評価・改善の効果的な手法は確立さ

れておらず，授業担当者の主観や経験則に依存してい

る現状があり，AL 型授業における EBE を支援するシ

ステムが求められる． 

関連研究として，授業過程を映像として記録しエビ

デンスとして扱う，授業評価・改善の研究(7)がある．し

かし，記録が映像データであることから，評価におけ

る視点が固定されることで，授業の全体像の把握が困

難となる課題点がある．AL 型授業は参加者個別のパ

フォーマンスだけでなく，他の参加者との関係性も重

要であり，AL 型授業においてより効果的な授業評価

をおこなうためには，授業担当者の視点や各参加者の

視点など，より多様な視点から授業を評価可能とし，

客観的なデータとして記録できる手法が必要であると
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考えられる． 

本研究では，効果的な授業評価をおこなうにあたっ

て有用となる情報を検討するために，授業担当者が実

践する AL 型授業の過程を時系列データとして記録で

き，後刻授業を再現でき，多様な視点から評価を可能

とする，授業評価支援システムを提案する．システム

のプロトタイプを開発し，ニーズを持つ企業に対しデ

モを行うことで，提案システムに対する意見を収集し

た． 

2. 要件定義とシステム設計 

2.1 要件定義 

本研究では，VR (Virtual Reality, 仮想現実)を活用

し，AL 型授業を仮想空間上で実践可能な環境を構築

し，空間上の事象を電子データとして記録・再現を可

能とする手法を提案する．VR は，現実世界の事象を計

算機上で擬似的に再現可能とする技術であり，従来の

映像ベースでの記録手法とは異なり，仮想空間に没入

している参加者の動作を始めとする空間内での事象を，

電子データとして記録することが可能となる．また，

記録したデータに基づいて，記録時の事象をそのまま

再現し，追体験することが可能となる．このことから，

従来の映像ベースでの手法における課題である，評価

のための視点が映像データの範囲に制限される点が解

消され，より有意義な評価につながると考えられる． 

本論では提案した手法を実現するために，VR 技術，

センサー技術を活用し，授業担当者が実践する AL 型

授業の過程を電子データとして記録でき，記録された

授業過程を多様な視点から評価可能とする，VR 遠隔

授業評価支援システムを提案する．なお，本研究で提

案する VR 遠隔授業評価支援システムは，対面で実際

される AL 型授業への適用も見据えている．AL 型授

業評価に有効な指標を明らかにすることで，将来的に

は，対面 AL 型授業のセンシング技術の発展にも貢献

したいと考えている． 

2.2 システム設計 

図１に，提案システムの全体設計を示す．提案シス

テムは，「遠隔授業環境構築システム」と「コンテンツ

管理システム」が連携することで成立する． 

全体設計のうち，前述の要件定義を満たす核となる

機能が，遠隔授業環境システムのユーザ活動記録・再

現機能，コンテンツ管理システムのユーザ活動データ

入出力機能である．2 つの要素が連携することで，あ

る時点で行われた授業の過程を，時系列の電子データ

として記録・再現することが可能となる．また，今後

授業評価に有効な指標を明らかにし，記録するデータ

形式に反映させることで，遠隔・対面両方の AL 型授

業の記録・評価支援が行える汎用的なシステムに昇華

できると考えられる． 

図 1. システムの全体設計図 

3. システムの機能と開発状況について 

全体設計に基づき，現在は提案システムのプロトタ

イプを開発中である．図２に現状のシステム構成と利

用技術を示す. 

 

 

図 2. システムの内部構成図 

 

授業参加者が仮想空間に没入するための VR アプリ

ケーションは，リアルタイム開発プラットフォームで

ある Unity ソフトウェア(8)を開発環境とし，ネットワ
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ーキングエンジンである PUN2 (Photon Unity 

Networking framework)(9)を遠隔通信手段として採用

し開発を行っている．また，仮想空間内で使用するコ

ンテンツ類を管理するため，オープンソースのコンテ

ンツ管理システムである WordPress(10)を別途採用し，

VR アプリケーションと連携させている． 

3.1 授業活動環境構築機能 

仮想空間上に複数の参加者が接続し，共同活動をお

こなえる環境を構築する機能である．授業担当者はホ

ストとなって VR セッションを作成し，参加者が VR

セッションに接続する．図 3 に，授業活動環境構築機

能を示す．VR アプリケーション／PC アプリケーショ

ン間で各参加者のユーザインフェース（UI）操作や音

声が共有され，アバターを介したコミュニケーション

が可能となっている． 

 

 

図 3. 授業活動環境構築機能 

3.2 コンテンツ共有機能 

授業参加者が文書データ等のコンテンツデータを，

仮想空間内の参加者間で共有可能とする機能である．

仮想空間内でコンテンツを共有するには，まずコンテ

ンツ管理システムにコンテンツを登録する必要がある．

現在は，文書ファイル（PDF ファイル），画像ファイ

ル（平面・360 度），3D オブジェクト，活動データ（Zip 

ファイル）に対応している．コンテンツ管理システム

に登録されたコンテンツは仮想空間内に設置された

UI で呼び出すことができる．UI から呼び出した各コ

ンテンツを示したものを図 4 に示す．仮想空間に出現

したコンテンツは参加者間で共有される． 

 

 
図 4. コンテンツ共有機能 

3.3 授業活動記録・再現機能 

授業活動記録・再現機能は，仮想空間内で起きた事

象をデータとして記録・再現可能とする機能である．

図 5 に授業活動記録・再現機能を示す．記録した活動

データは後刻，仮想空間上で再現でき，また活動デー

タを再現した空間に，複数の参加者が同時に没入する

ことも可能であり，自由に移動しながら活動を評価す

ることが可能である． 

 

 
図 5. 授業活動の記録・再現機能 

4. 提案システムの試行 

提案システムとビデオ会議システム Zoom を用いて，

2021 年 9 月 13 日に企業 8 名（内，提案システム利用

者 3 名）に対し，デモの形でシステムを試行した．デ

モの内容は，高校や大学等で想定される AL 型授業を

想定したものである．デモの流れは，以下の通りであ

る． 

(1) PDF を用いた講義・プレゼンテーション 

(2) 360 度コンテンツを用いた地学の学習 

(3) 日本地図 (画像)を用いた地理の学習 
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(4) 3D オブジェクトを用いた鑑賞活動 

 

 デモを通じて，提案システムの有効性や使用感に関

する意見を収集した．その結果，「行われた議論の過程

を追跡するような評価がおこなえそうである」という

肯定的な意見が得られた．一方で，「活動データ再現時

に早送りなど多様な操作ができると良い」「仮想空間内

で誰が発言しているのかを明確にするべきである」「発

話の再現時には，発話した時点での位置関係を考慮し

て再現を行ったほうがより効果的である」というよう

な改善意見も得られた．このことから，現状のプロト

タイプにおいて，発話データも参加者ごとに分けて再

現を行えるようにする機能の修正が有効であることが

わかった． 

5. まとめと今後の展望 

本研究では，AL 型授業の評価改善支援を目的とし

た VR 遠隔授業評価支援システムを提案した．AL 型

授業を実施できる仮想環境を構築し，授業活動の記録・

再現機能によって，非同期に多様な視点から活動の評

価を可能にした． 

今後は収集した意見に基づいてシステムを改良し，

AL 型授業の実践と評価を通じて，提案システムの有

効性を検証する予定である． 
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マインドマップとルーブリックの組合せによる学修過程評価 

山口 猛*1 
*1 郡山女子大学短期大学部 

Evaluation of learning process by combining mind map and 

rubric. 

Takeshi Yamaguchi*1 
*1 Koriyama Women’s College 

Report what was done in the volunteer activity class. Five distinctive study groups were extracted 

and the characteristics of each rubric and mind map were examined. As a result, in the mind map, 

the balance of nouns, verbs, and adjectives was characterized along with the number of branches. 

Then, it was clarified that the contents of the mind map may be applied to the validity check of the 

rubric evaluation. 

キーワード:学修評価，マインドマップ，ルーブリック 

1. はじめに 

アクティブ・ラーニングには問題がある．主体的な

学びによる理解度は学修者に依存するために「ばらつ

き」が生じ，教員は学修評価や指導が難しい．学修者

と教員の学修評価の差異を埋めるための手段としては，

ルーブリックが一般的である．ルーブリックの長所は，

異なる価値観を持つ学修者に対し明確な評価基準の提

示が可能なことである(1)． 

しかし，実際の教育現場は，クラス内に学修意欲の

低い，或いは意欲は高いが自己評価が厳しい学修者が

混在し，ルーブリック評価の信頼度に疑問を抱くこと

が少なくなく，ルーブリック評価を信用した指導及び

評価は危険な場合もある． 

本研究は，思考過程の可視化が可能なマインドマッ

プ(2)を用いることで，学修者の思考内容を確認し，ル

ーブリック評価の信頼度を判定すると同時に，学修者

の抱える課題の把握を行う手順の構築を目指す．研究

の全体像を図 1 に示す． 

本研究報告では，ボランティア活動の授業で実施し

た内容を述べる．ボランティア活動は，筆記試験等の

定量評価が困難な科目の一つである．特徴のある学修

者グループを抽出し，それぞれのルーブリックとマイ

ンドマップの特徴を調べた．結果，マインドマップに

おいて，ブランチの数と共に名詞，動詞，形容詞のバ

ランスに特徴が見られた．そして，マインドマップの

内容が，ルーブリック評価の妥当性チェックに応用で

きる可能性があることを明らかにした． 

 

 

図 1 本研究の全体像と本稿の範囲 
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2. 科目「ボランティア活動」について 

2.1 科目概要 

本科目の実施内容は，単にボランティアに参加する

だけではなく，段階的な手順を踏む．まず，ボランテ

ィア活動のマナーについて学ぶとともに，ボランティ

ア団体の講演を受講し，理解を深める．次に，法人ボ

ランティア講習(3)を受講し，ボランティア活動におけ

る心構えや実技，応急手当など救命救急の知識を学ぶ．

こうしてボランティア活動の基礎知識を得たのちに，

学修者がそれぞれのボランティア活動に参加する．単

位認定にはボランティア活動の参加回数の条件を満た

す必要がある．条件は，学科で主催するボランティア

活動 1 回以上，個人で探して参加するボランティア活

動 2 回以上の参加を行うことである． 

2.2 ルーブリック 

ボランティア活動は，国語，数学など答えが一貫し

ており定量的な評価が可能なものではない．よって，

平等な学修評価が困難である．教員においても，学修

成果の評価に苦慮してきたことから，ルーブリックに

よる学修者の自己評価を取り入れてきた．図 2 にボラ

ンティア活動のルーブリックを示す． 

 

 

図 2 ボランティア活動のルーブリック 

 

2.3 マインドマップ 

学修者の意識や達成度合いを確認するために，マイン

ドマップによるボランティア活動の意識づけや理解度

の整理を行っている．図 3 にマインドマップの作成例

を示す．マインドマップとは，思考の深さや順序がわ

かるツールである．中央に思考目的であるセントラル

イメージを描き，その周囲に考え方の軸を表すメイン

ブランチを描く．色はメインブランチごとに変化させ

る．ブランチは，直線ではなく木の枝のように有機的

に描き，ブランチ 1 つに対して単語を 1 つ記述する．

単語よりもアイコン（絵）を用いたほうが，より有効

である．マインドマップ全体は，俯瞰してバランスを

意識する．筆者の場合は，深く思考させることを目的

として，1 つのメインブランチごとに 3 階層以上のブ

ランチ描画を推奨している．4 つのメインブランチは，

ルーブリックの評価項目に対応する．  

 

 

図 3 マインドマップの例 

 

3. 学修過程の評価作業 

3.1 マインドマップの分析 

ルーブリック評価とマインドマップ作成は 2 回実施

した．本研究では，１回目を「中間」，2回目を「最終」

と呼ぶ． 

中間及び最終のルーブリックとマインドマップの結

果を元に，ルーブリックの評価基準 4 段階と，メイン

ブランチごとのブランチ数計測を行った． 

学修者全体の傾向を判断するため，中間のルーブリ

ックとマインドマップの比較を元に，特徴的なグルー

プの抽出を行った．5 つのグループを抽出した結果を，

図 4 に示す．A グループは，過大評価が予測されるグ

ループである．B グループは，A グループほどではな
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いが，過大評価の傾向があるグループである．C グル

ープは，マインドマップが充実しているのにも関わら

ず，ルーブリック評価が低く，評価が消極的である傾

向があるグループである．Ｄグループは，マインマッ

プのブランチ数が極端に多く，最適な学修理解がされ

ているかを確認すべきグループである．中間グループ

は，ルーブリック評価とマインドマップのブランチ数

が平均的なグループである． 

 

 

図 4 マインドマップの例 

 

3.2 特徴のあるグループの中間と最終の比較 

特徴のある学修者グループについて，中間と最終で品

詞分類の比較を行った結果を，図 5 に示す．縦軸は，

折れ線グラフにおいてはルーブリック評価の評価基準

4 段階を表し，積み上げ縦棒グラフにおいてはマイン

ドマップのブランチ数を表す．横軸は，各グループの

学修者ごとの中間と最終の比較を示す． 

A グループについて，マインドマップのブランチ数

の増加が確認できた．ルーブリック評価は，学修者の

ルーブリック評価よりも 1～2 程度低い値が適切であ

る．よって，学修者のルーブリック評価には修正の必

要があると判断する． 

B グループについて，マインドマップのブランチ合

計数は中間が 94 個に対して最終は 96 個と，大きな増

加は見られないが，動詞の割合が中間 18.1%に対して，

最終 34.7%と大幅に増加した．A グループと同様にボ

ランティア経験により，具体的な活動内容への理解が

あったと考えられる．しかし，学修者のルーブリック

評価を説明できるだけのマインドマップの内容ではな

く，学修者の指導が必要であると判断する． 

C グループについて，ルーブリック評価は学修者 C1，

学修者 C2 共に増加が見られた．マインドマップのブ

ランチについては，A グループ及び B グループにも見

られた動詞ブランチの増加があった．さらに，形容詞

ブランチの割合が他のグループよりも大きいことが特

徴であり，学修者 C1 の最終 13.4%，学修者 C2 の最

終 13.8%であった．A グループ及び B グループの学修

者は形容詞の割合はいずれも 10.0%に満たない値であ

った．C グループの学修者はボランティア活動項目の

理解のみならず，活動の質や特徴の理解があったと考

えられる．特に，点線で囲った学修者 C2 は，ボラン

ティア活動参加内容や，個別ヒアリングの結果から判

断し，教員が想定する学修目標の理想に近い学修者で

ある．最終のルーブリック評価では，評価結果に対し

て学修成果が伴っており，信頼できる結果であった． 

Ｄグループについて，マインドマップのブランチ数

は，全体的なブランチ数は減少した．形容詞の割合は，

中間 0%に対して最終 16.0%であることと，自身のボ

ランティア活動の理解に該当しない名詞が削除された

ことで，学修成果の質が高まった． 

中間グループについて，ルーブリック評価は教員の

想定範囲内で成長しているが，学修者平均 2 は，動詞

の割合が他の学修者に比べ低いことから，適切なルー

ブリック評価であるかは，確認が必要である． 

全体を見ると，ブランチ数はおおむね増加し，動詞や

形容詞の割合が高くなり，バランスが良くなった．ル 

 

 

図 5 特徴ごとの中間・最終の比較 
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ーブリック評価が中間に比べ，最終が同等以上に成長

したことは，授業内容の質が認められたとも理解でき

る．しかし，ルーブリック評価が極端な 3 に達するこ

とも見られ，ルーブリックの誤解が生じている可能性

があることが明らかになった． 

 

4. 今後の課題 

ボランティア活動は学修者によって学修成果が異な

ることはやむを得ないが，授業クラス全体の学修成果

を良質なものとするためには，マインドマップを活用

したグループワークなど，学修の支援も可能である． 

マインドマップは，ブランチの追加が容易であるし，

他者の学修成果を視覚的に共有できる． 

今後は，本研究の最終目標であるルーブリック評価

の信頼度の判定と，学修者の抱える課題の把握を行う

手順の構築を目指すため，マインドマップ描画の様子

を記録し，完成したマインドマップからは測定できな

いブランチの描画順序や速度を分析する． 

テキストマイニングを取り入れることで，学修成果

の中身や傾向の分析を実施したいが，マインドマップ

のままではテキストマイニングの導入は不可能である

ことは，検討すべき課題である． 

ボランティア活動のほかにも，インターンシップや

ビジネスマナーなど，学修評価が困難な他の科目につ

いても検証を行う．最終的には，誰もがマインドマッ

プとルーブリックの組合せにより学修過程の評価や学

修者の支援が可能なマニュアルを整備する． 
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