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We have applied various 3D puzzles to the education of multi dimensional data processing and developed online learning 
material for data science programming based on them. In addition, it also uses a Learning Management System (LMS). In recent 
years, active learning (AL) style class have been attracting attention. The aims of this style are not only gaining knowledge but 
also understanding how to apply knowledge and realizing importance of active attitude for study. In our school, a part of math 
classes is introduced this style which students spent most of time for problem exercise. In addition, we have to offer classes using 
internet under the influence of COVID-19 from May 2020. In this paper, we explain how to conduct the face-to-face math class 
introduced AL style and how to apply LMS to this class, including online. Furthermore, we describe the merits and demerits 
founded by this practice. 
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１．はじめに

我々の研究グループでは、これまでに多次元データ処理

の教育への様々な立体パズルの活用(1), (2) や、それを基にし

たオンライン教材の作成 (3)などの教育改善を実践してき

た。文献(3)では、学生への指示や教材の提供を行うための

学習管理システム（Learning Management System、以下 LMS）
として、Microsoft Teams（以下 Teams）(4)を利用した。LMS
の活用は、他のプラットフォームでの事例も様々なものが

報告されている(5), (6)。国立高等専門学校における Teams の
活用は「教育機関の国内最大の活用事例」として紹介され

ているものである(7)。 
授業形態については、平成 24 年 8 月の中央教育審議会の

答申(8)の中で勧められている「能動的学修（アクティブラ

ーニング）」や、平成 30 年告示の高等学校学習指導要領(9)

に記載のある「主体的・対話的で深い学び」が得られるよ

うな授業が注目されている。アクティブラーニングには

様々な手法があり、大学の数学教育においてもこれを取り

入れた実践事例の報告がなされている(10)。 
本稿では、文献(11)で小林昭文氏が提唱されている「ア

クティブラーニング型授業」を参考にした数学の授業の事

例を報告し、さらに新型コロナウイルス感染症対策として

本校で実施している遠隔授業において、LMS を活用してア

クティブラーニング型授業を遠隔授業に適用した事例も紹

介する。 
 
２．アクティブラーニング型授業について

アクティブラーニング型授業

本稿で報告する本校の数学の授業におけるアクティブラ

ーニングの実践事例は、平成 27 年 3 月に小林昭文氏を講師

に招いて本校で開催された「アクティブラーニング型授業

入門講座」（共通教育科主催、平成 27 年 3 月 9 日）におい

て紹介されたもので、小林氏が埼玉県の公立高校の物理の

授業で実践されていた授業形態を参考にした。小林氏のア

クティブラーニング型授業の構成は次の通りである。 
⚫ 教室は移動教室であり、座席は自由とする。 
⚫ 資料は事前配布し、約 15 分間のスライドを用いた講義

を行う。 
⚫ その後、難易度の違う演習問題を 3～4 題とその解答解

説を配布し、問題の演習を行わせる。 
⚫ 授業の最後、振り返りとして「確認テスト」を実施し、

自己評価である「リフレクションカード」を記入させ

る。 
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図 22 カルバート  図 23 JA やつしろ坂本支所の 
トンネルのクラック    外壁の浸水痕 
 

  
図 24 同和館の内部 図 25 田上の民家の石垣 

 
防道路下のカルバートトンネルがあり、ここから流入した

と考えられる。平地には石鳥居（1696 年建設）はあるもの

の被害はない。拝殿（2015 年建築）が一段目のテラス、幣

殿・本殿（1809 または 1846 建築）が三段目のテラスにあ

り渡り階段で結んでいるが、これらは被災を免れている。

ちなみにこのトンネル自体が、2019 年撮影時の写真と比

較してみると、今回の水害によって大きなクラック（図 22）
が入ったことが認められたのでここに記しておく。

同じ下流部で古田に近い小川・段では、袈裟堂川が合流

することから、民家は地盤から約 2.8m 浸水している。こ

こでもまず袈裟堂川が氾濫し堤内地から冠水した。球磨川

の激流に対し、堤内地の流れは穏やかだったようである。 
 
７．田上： やつしろ坂本支所 

田上は球磨川の支流、百済来川沿いの地域である。川の

右岸に沿い県道 60 号が通る。

この県道に接道する JA やつしろ坂本支所（1933 年建築、

未指定、図 23）（7）は地盤から約 1.1m 浸水した。床上では

約 15cm の浸水が認められたそうであり、床下には泥が残

っている。これは和洋併設の建物であるが、和館は座敷の

畳も浸かっている。洋館の外壁は下見板張りで内側に断熱

材も入っていないが、和館（図 24）は下見板張りの内側を

土壁としており、カビ発生などの今後の経過が心配である。

JA やつしろ坂本支所から下流側約 150m で谷川の山神川

が合流する。この山神川に沿う 1819 年建築の民家（8）は、

石垣上に建てられており建物への被害はないが、石垣が崩

落している箇所（図 25）があり危険である。

百済来川沿いでは土砂によって交通が遮断され、川の護

岸や川に面した民家に被害があった。田上から上流の百済

来下の久多良木神社（建築年不詳、境内林＝市指定）では

隣接する小学校グランド跡地で約 20cm の浸水はあるもの

の、境内の地盤がそれより高いため浸水被害はなかった。

百済来地蔵堂（1820 年建築、市指定）は高台にあって、土

砂崩れもなく被害はなかった。

８．その他

２～７以外で今回調査した主な建造物を列記する。 
大門薬師堂（建築年不詳、鰐口＝県指定）は基壇から約

50cm の浸水で床下に泥が残る。藤本天満宮（建築年不詳）

は高さ約 1.0m の基壇の上に立っているが、この基壇から

約 1.5m 浸水しているものの、目立った被害はない。 
鮎帰発電所（1909 年建築）は浸水被害がないものの、裏

山からの土砂崩れで外壁の一部が、目視ではあるが約 1m
埋もれていた。深水発電所（1921 年建築）は流失し、内部

の機械のみが残されている。 
小﨑眼鏡橋（1849 年建設、市指定、日本遺産構成文化財）

には被害がなかった。坂本町以外ではあるが二見の眼鏡橋

群（日本遺産構成文化財）では、赤松第一号眼鏡橋（1852
年建設）の欄干が倒れ、面壁の石の一つが流失している。

９．まとめ

八代市坂本町は複数の小規模集落が分散し、各々の地域

特性をもつ。そのため各地で異なる被害特性が見られ、そ

れが点在する歴史的建造物の被害状況にも見てとれる。 
今回は社寺建築や事業所、公益施設を主に報告したが、

民家も同様に被災している。所有者に意向を伺えば、これ

らは解体されていく傾向にある。 
歴史的建造物が修復され継承されていくことが望ましい

が、大変に複雑で困難な問題を抱えている。 

（令和 2 年 9 月 25 日受付） 
（令和 2 年 12 月 7 日受理） 
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(a) Teams 上のチームとチャネル 

 

 
(b) Classroom 上のクラス 

図 2 LMS 上の準備

 
いずれのツールも様々なプラットフォームに対応してお

り、スマートフォンのみ所持している学生にも利用が可能

である。 
を活用したアクティブラーニング型遠隔授業

2.2で述べたアクティブラーニング型授業の遠隔授業への

適用を、3.1 の LMS を活用することによって実現した。そ

の具体的な実施方法は、以下の通りである。 
 

【準備】 
Teams 上でクラスごとに作成されたチーム下に授業ごと

のチャネル（図 2 (a) 参照）を作成し、Classroom 上に授業

のクラス（図 2 (b) 参照）を作成する（初回のみ）。 
【小テスト】 

Teams の課題機能によって作成できる「クイズ」を利用し

て、選択式や解答のみ入力させるような小テスト（図 3 参

照）を作成し、授業開始時間に合わせて予約投稿する。学

生には各自投稿が確認でき次第 10 分間で解答させる。 
【講義】 

Teams にその回分の投稿領域を作成し、Microsoft365 で提

供されているツールを利用して作成した授業資料の音声付

スライドやストリーミング配信動画のリンクを共有する。

学生は各自で閲覧する。授業によっては、テレビ会議シス

テムを利用して授業資料に書き込みをしながら講義を行

う。 
【問題演習】 

Classroomにその回分の演習問題を授業資料の閲覧が終了

する頃に合わせて投稿し、学生は各自で問題演習に取り組

む。その際、授業資料共有のために作成した Teams の投稿

の返信機能を教員と学生の質疑応答や学生間の教え合いに

利用する。また、Teams の個別チャットを利用した質問対応

も行う。演習問題はレポートとして提出することを課すが、

その提出締切や解答解説の公開のタイミングは学年によっ

て多少異なり、低学年は早めに、高学年はある程度の間隔

を空けている。レポート提出締切前には解答・解説を公開

し、自己添削を行ったものを学生に提出させる。 
【自己点検】 

授業終了後には、Teams の投稿の返信に自己点検のフォー

ム（図 4 参照）を投稿し、学生に回答させる。 
 
予約投稿のラグの発生のなさや授業資料の共有の利便

性、投稿への返信による対話のしやすさから授業時間中の

大半では Teams を利用している。また、レポート提出と画

像ファイルや PDF ファイルへの書き込みによるレポート添

削の利便性から、問題演習レポートに関するやり取りにつ

いては Classroom を利用している。 
を利用した遠隔授業のメリットとデメリット

3.2で述べたような遠隔授業を実施することで考えられる

メリット、デメリットは次の通りである。 

 

 
図 3 小テストの例 

 
図 4 自己点検用のフォーム
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この授業方法は、教員は生徒に教える立場ではなく協力

者という立場で、適切な声掛けによって考えることを促し、

生徒がグループワークをしやすい環境を整えることが意識

されている。さらに、資料の事前配布やスライドを用いた

講義などによる板書時間やノートテイクの時間の節約によ

って、問題演習のための時間を多く確保し、演習を通した

生徒の主体的な学びや生徒同士の対話的な教え合いという

能動的な学習の経験によって、知識の習得のみでなく問題

にも適用できるという深い学びが得られる授業である。 
 本校の数学の授業における実践事例 

2.1 で紹介した授業方法を参考にしながら、本校の一部の

数学の授業では、次のような授業を実践している。 
⚫ 前回の授業内容の「小テスト」の実施とその解説 
⚫ 授業内容をまとめた資料、演習プリントとその解答・

解説、提出用レポート用紙（図 1 参照）を配布し、演

習用の教室に移動する（座席は島型、席は自由）。 
⚫ 授業資料をスクリーンに投影し、板書を交えての約 30

分間の講義を実施する。 
⚫ その後、提出用レポート用紙に演習プリントの指定さ

れた問題を解かせる。 
⚫ 授業の最後に振り返りとして、提出用レポート用紙の

「自己評価欄」に回答させ、提出させる。 
この授業方法は、平成 27 年 4 月から 2、3、4 年生の授業

の一部で開始し、実施する中で変更を加えながら現在は上

記のような授業の流れで実施している。小林氏の方法から

の変更点は、「確認テスト」を「小テスト」として成績評価

にその点数を算入することにした。これは、授業後の学生

同士の教え合いや家庭での自学を促すことにより、学習習

慣の定着を図ることが目的である。また、1 回の授業が 50
分授業ではなく 90 分授業であるため、必然的に 1 回の授業

で扱う内容が多くなってしまうことから、講義の時間は約

30 分間に増やしている。 
この授業方法実践の前後の変化として、主たる目的であ

る多くの演習時間を確保し学生の主体的な学びを促すこと

については、実現ができていると考える。実践前は、授業

中の多くの時間を教員の板書と学生がそれをノートに書き

写す時間に取られていた。実践後は、小テストの時間も学

生が問題を解いている時間と考えるならば、それが授業冒

頭の約 10 分間の小テスト、小テストの解説およびその回の

授業内容の講義の後の問題演習約 35 分間の合計約 45 分間

が、学生が問題を解く時間として確保できている。したが

って、50 分授業で考えるならば、講義のみの授業 1 回と、

それに対応する演習のみの授業 1 回が実現されていると考

えることができる。 
実践開始直後には、時間を最小限に短くしたスライドに

よる講義内容の説明のみであったが、板書がなく数学では

重要な式変形の過程がわかりにくいという学生の意見があ

ったため、適度に板書を併用することで改善を図った。そ

のため講義の時間は増えたが、事前に作成した授業資料を

配布しているため、学生は資料に直接書き込むことで板書

をすべて書き写す必要はなく、講義の時間に教員が学生に

問いかけをして学生の発言を促すことで、対話的な授業が

実現できていると考えられる。 
実際に、実践を行ってみて、授業計画の側面からも利点

もあることがわかった。従来は事前に時間配分を考えなが

ら授業資料に沿って講義を実施しても、講義中の学生との

質疑応答などにより、時間を消費して授業計画に遅れが生

じていたが、この方法では質疑には演習の時間に対応する

ことができ、計画通りに授業を進めることができる。 
さらには、年度当初の授業計画に復習のための授業回を

設定することにより、復習を目的とした問題演習のみの授

業回を設けることも可能である。学生から得られた「定期

試験前にまとめて復習をするのではなく、小テストのため

に毎回の授業後に復習する習慣がついた」、「演習用の教室

に移動しているため、問題演習中に友人や教員に質問がし

やすい」といった感想から、学生同士の教え合いや学習習

慣の定着という目的も果たせていると考えている。 
 
３． を活用した遠隔授業について

使用した の紹介

新型ウイルス感染症対策のために本校で実施している遠

隔授業においては、主に 2 つの LMS を使用している。それ

らは、先に述べた Teams と G Suite for Education のツールの

1 つである Google Classroom（以下、Classroom）(12)である。 
Teams は、Microsoft 社と国立高等専門学校機構との包括

契約により使用できる Microsoft365 のサービスの中のツー

ルの 1 つであり、任意のチームを作成してテレビ会議やそ

の他の Microsoft365 のアプリケーションのファイルを共有

し共同作業を行ったり、個別やグループでチャットによる

コミュニケーションを取ったりするなど様々な利用ができ

るツールである。 
G Suite for Education は、「学習とその変革にともに取り組

む教師と生徒を支援するために設計された一連のツール」

であり(12)、主に学生の Gmail を用いたメールアカウントの

提供や Google ドライブによるファイル共有の利用のため

に、Google 社と本校が契約しているサービスである。その

中のツールの 1 つである Classroom は、「課題の作成、生徒

とのコミュニケーション、フィードバックの提供を 1 か所

で行える」ため、学生との課題のやり取りに有用であると

考えられる。 

 

 
図 1 提出用レポート用紙の一部 
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(a) Teams 上のチームとチャネル 

 

 
(b) Classroom 上のクラス 

図 2 LMS 上の準備

 
いずれのツールも様々なプラットフォームに対応してお

り、スマートフォンのみ所持している学生にも利用が可能

である。 
を活用したアクティブラーニング型遠隔授業

2.2で述べたアクティブラーニング型授業の遠隔授業への

適用を、3.1 の LMS を活用することによって実現した。そ

の具体的な実施方法は、以下の通りである。 
 

【準備】 
Teams 上でクラスごとに作成されたチーム下に授業ごと

のチャネル（図 2 (a) 参照）を作成し、Classroom 上に授業

のクラス（図 2 (b) 参照）を作成する（初回のみ）。 
【小テスト】 

Teams の課題機能によって作成できる「クイズ」を利用し

て、選択式や解答のみ入力させるような小テスト（図 3 参

照）を作成し、授業開始時間に合わせて予約投稿する。学

生には各自投稿が確認でき次第 10 分間で解答させる。 
【講義】 

Teams にその回分の投稿領域を作成し、Microsoft365 で提

供されているツールを利用して作成した授業資料の音声付

スライドやストリーミング配信動画のリンクを共有する。

学生は各自で閲覧する。授業によっては、テレビ会議シス

テムを利用して授業資料に書き込みをしながら講義を行

う。 
【問題演習】 

Classroomにその回分の演習問題を授業資料の閲覧が終了

する頃に合わせて投稿し、学生は各自で問題演習に取り組

む。その際、授業資料共有のために作成した Teams の投稿

の返信機能を教員と学生の質疑応答や学生間の教え合いに

利用する。また、Teams の個別チャットを利用した質問対応

も行う。演習問題はレポートとして提出することを課すが、

その提出締切や解答解説の公開のタイミングは学年によっ

て多少異なり、低学年は早めに、高学年はある程度の間隔

を空けている。レポート提出締切前には解答・解説を公開

し、自己添削を行ったものを学生に提出させる。 
【自己点検】 

授業終了後には、Teams の投稿の返信に自己点検のフォー

ム（図 4 参照）を投稿し、学生に回答させる。 
 
予約投稿のラグの発生のなさや授業資料の共有の利便

性、投稿への返信による対話のしやすさから授業時間中の

大半では Teams を利用している。また、レポート提出と画

像ファイルや PDF ファイルへの書き込みによるレポート添

削の利便性から、問題演習レポートに関するやり取りにつ

いては Classroom を利用している。 
を利用した遠隔授業のメリットとデメリット

3.2で述べたような遠隔授業を実施することで考えられる

メリット、デメリットは次の通りである。 

 

 
図 3 小テストの例 

 
図 4 自己点検用のフォーム
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この授業方法は、教員は生徒に教える立場ではなく協力

者という立場で、適切な声掛けによって考えることを促し、

生徒がグループワークをしやすい環境を整えることが意識

されている。さらに、資料の事前配布やスライドを用いた

講義などによる板書時間やノートテイクの時間の節約によ

って、問題演習のための時間を多く確保し、演習を通した

生徒の主体的な学びや生徒同士の対話的な教え合いという

能動的な学習の経験によって、知識の習得のみでなく問題

にも適用できるという深い学びが得られる授業である。 
 本校の数学の授業における実践事例 

2.1 で紹介した授業方法を参考にしながら、本校の一部の

数学の授業では、次のような授業を実践している。 
⚫ 前回の授業内容の「小テスト」の実施とその解説 
⚫ 授業内容をまとめた資料、演習プリントとその解答・

解説、提出用レポート用紙（図 1 参照）を配布し、演

習用の教室に移動する（座席は島型、席は自由）。 
⚫ 授業資料をスクリーンに投影し、板書を交えての約 30

分間の講義を実施する。 
⚫ その後、提出用レポート用紙に演習プリントの指定さ

れた問題を解かせる。 
⚫ 授業の最後に振り返りとして、提出用レポート用紙の

「自己評価欄」に回答させ、提出させる。 
この授業方法は、平成 27 年 4 月から 2、3、4 年生の授業

の一部で開始し、実施する中で変更を加えながら現在は上

記のような授業の流れで実施している。小林氏の方法から

の変更点は、「確認テスト」を「小テスト」として成績評価

にその点数を算入することにした。これは、授業後の学生

同士の教え合いや家庭での自学を促すことにより、学習習

慣の定着を図ることが目的である。また、1 回の授業が 50
分授業ではなく 90 分授業であるため、必然的に 1 回の授業

で扱う内容が多くなってしまうことから、講義の時間は約

30 分間に増やしている。 
この授業方法実践の前後の変化として、主たる目的であ

る多くの演習時間を確保し学生の主体的な学びを促すこと

については、実現ができていると考える。実践前は、授業

中の多くの時間を教員の板書と学生がそれをノートに書き

写す時間に取られていた。実践後は、小テストの時間も学

生が問題を解いている時間と考えるならば、それが授業冒

頭の約 10 分間の小テスト、小テストの解説およびその回の

授業内容の講義の後の問題演習約 35 分間の合計約 45 分間

が、学生が問題を解く時間として確保できている。したが

って、50 分授業で考えるならば、講義のみの授業 1 回と、

それに対応する演習のみの授業 1 回が実現されていると考

えることができる。 
実践開始直後には、時間を最小限に短くしたスライドに

よる講義内容の説明のみであったが、板書がなく数学では

重要な式変形の過程がわかりにくいという学生の意見があ

ったため、適度に板書を併用することで改善を図った。そ

のため講義の時間は増えたが、事前に作成した授業資料を

配布しているため、学生は資料に直接書き込むことで板書

をすべて書き写す必要はなく、講義の時間に教員が学生に

問いかけをして学生の発言を促すことで、対話的な授業が

実現できていると考えられる。 
実際に、実践を行ってみて、授業計画の側面からも利点

もあることがわかった。従来は事前に時間配分を考えなが

ら授業資料に沿って講義を実施しても、講義中の学生との

質疑応答などにより、時間を消費して授業計画に遅れが生

じていたが、この方法では質疑には演習の時間に対応する

ことができ、計画通りに授業を進めることができる。 
さらには、年度当初の授業計画に復習のための授業回を

設定することにより、復習を目的とした問題演習のみの授

業回を設けることも可能である。学生から得られた「定期

試験前にまとめて復習をするのではなく、小テストのため

に毎回の授業後に復習する習慣がついた」、「演習用の教室

に移動しているため、問題演習中に友人や教員に質問がし

やすい」といった感想から、学生同士の教え合いや学習習

慣の定着という目的も果たせていると考えている。 
 
３． を活用した遠隔授業について

使用した の紹介

新型ウイルス感染症対策のために本校で実施している遠

隔授業においては、主に 2 つの LMS を使用している。それ

らは、先に述べた Teams と G Suite for Education のツールの

1 つである Google Classroom（以下、Classroom）(12)である。 
Teams は、Microsoft 社と国立高等専門学校機構との包括

契約により使用できる Microsoft365 のサービスの中のツー

ルの 1 つであり、任意のチームを作成してテレビ会議やそ

の他の Microsoft365 のアプリケーションのファイルを共有

し共同作業を行ったり、個別やグループでチャットによる

コミュニケーションを取ったりするなど様々な利用ができ

るツールである。 
G Suite for Education は、「学習とその変革にともに取り組

む教師と生徒を支援するために設計された一連のツール」

であり(12)、主に学生の Gmail を用いたメールアカウントの

提供や Google ドライブによるファイル共有の利用のため

に、Google 社と本校が契約しているサービスである。その

中のツールの 1 つである Classroom は、「課題の作成、生徒

とのコミュニケーション、フィードバックの提供を 1 か所

で行える」ため、学生との課題のやり取りに有用であると

考えられる。 

 

 
図 1 提出用レポート用紙の一部 
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睡眠見守りセンサーデータの因果分析 その 2 

－潜在成長モデルによるアプローチ－ 
 

大石 信弘 1,* 石田 明男 2 

 

A Causal Analysis of Sleep Monitoring Sensor Data Part 2 
- Latent Growth Model Approach - 
Nobuhiro Oishi1,*, Akio Ishida2 

 

In this paper, we applied structural equation modeling (SEM) and latent growth model (LGM) to evaluate the effects of vital 
signs and environmental data, which were obtained during 90 minutes after falling asleep, on sleep quality. The data used for the 
analysis is obtained by a care support device used in an elderly care facility. Applying SEM analysis to the data 90 minutes after 
falling asleep revealed factors that deepen sleep. Then applying LGM analysis, we found that each sleep level factors have a 
different sleep-deepening effect. Statistical analysis environment R and the lavaan package were used for both SEM and LGM 
analysis in this paper. The results show that SEM and LGM can be used to build a rational model of the effects of vital signs and 
environmental conditions on deepening sleep. 

 

キーワード：因果分析、構造方程式モデリング、潜在成長モデル、睡眠レベル、R 

Keywords：causal analysis, structural equation modeling, latent growth model, sleep level, R language 
 
１．はじめに

近年、大量のデータが容易に手に入るビッグデータの時

代になり(1)、それとともに、大量のデータをどのように処

理するかが重要になってきた。 
例えば、観測される情報間の関係性を統計的に分析して、

今まで曖昧だった観測変数間の関係性をはっきりと示すこ

とは、ビッグデータから重要な情報のみを抽出することに

役立つ。それを可能にする分析法としては、重回帰分析、

さらには潜在変数を組み込んでモデル化した探索的因子分

析（EFA ; Exploratory Factor Analysis）や確認的因子分析

（CFA ; Confirmatory Factor Analysis）など(2)や、観測変数間

の因果関係を明らかにする、グラフィカルモデリング（GM; 
Graphical Modeling) (3)や構造方程式モデリング（SEM; 
Structural Equation Modeling) (3-6)がある。さらには、縦断的

なデータに対して、変化を促す効果を明らかにする分析法

として、潜在成長モデル（LGM; Latent Growth Model）(6)が

ある。 
翻ってこれからの日本が直面する社会的な問題を考えて

みると、高齢化社会と出生率低下が引き起こす労働力人口

の減少問題がある。この問題はすでに老人介護施設におい

て顕著に現れており、人手不足による介護福祉士への過度

な労働負担により入所者へのサービス低下などの問題が既

に起きている(7)。 
前回の論文では、この問題の解決のために、介護福祉士

の労働負担を減らすべく、入所者が夜間眠れずにベッドを

離床しないでよりよい睡眠をとってもらうことで、夜間の

見回り回数を減らし介護福祉士の労働負担を軽減する案を

提案した。そのために、老人介護施設で使用されている介

護サポート機器から得られる環境データと睡眠の深さとの

因果関係 SEM を用いて分析し、よりよい睡眠を得るため

の知見を得ることができた(8,9)。 
だが、睡眠レベルが深くなっていく過程については明ら

かにすることができなかった。また、睡眠の質を決めるの

は、入眠してから 90 分間の時間帯にどれだけ深い眠りを

得られているかで決まると言われているので、分析に用い

るデータを入眠から 90 分間に限っての分析を行うことで、

眠りの質をよくするための因果分析も行えると考えた。そ

こで、本論文の目的として、入眠から 90 分のデータを用い

て、睡眠の質を決める条件を見つけること、および睡眠の

深さを深くする要因を特定することとした。これらのこと
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【メリット】 
⚫ 小テストの予約投稿により、テスト用紙配布時間が短

縮できる。 
⚫ 小テストの自動採点により、採点の効率化ができる。 
⚫ 授業資料を音声付スライドやストリーミング動画とし

て共有したり、テレビ会議システムを利用した講義を

録画したりすることにより、学生は授業内容を自分の

ペースで閲覧したり、見返したりすることが可能であ

る。 
⚫ 演習問題の共有やレポートの提出、教員による添削結

果の返却が対面することなく可能であり、授業時間以

外でも任意に設定できる。 
⚫ その回分の投稿領域に書き込まれた返信はクラス全員

が閲覧できるため、教員と学生や学生同士のやり取り

から学びを得ることが可能である。 
⚫ 様々なデータが PC で処理可能な形式で得られる。 
【デメリット】 
⚫ システム障害による予約投稿のラグが起き得る。 
⚫ 記述式の小テストの実施が困難である。 
⚫ 学生の表情を見ながらの講義の実施が困難である。 
⚫ 授業資料の作成に多くの時間を要する。 
⚫ 問題演習に取り組んだ結果をレポートとして提出して

もらうため、取り組んでいる過程での確認が難しく、

学生からの質問がなければ誤っている場合の軌道修正

がしづらい。 
⚫ システムの利用の不慣れを要因とした小テストやレポ

ートの提出のトラブルが起き得る。 
 

メリットとして挙げた点は効果が大きいので、遠隔授業

終了後も LMS の利用を検討している。デメリットに挙げ

た点については、リアクション機能の活用や、問題演習中

の積極的な返信コメントにより質問を促すことで改善でき

ないか試行中である。 
 
４．まとめ

本論文では、本校の数学の授業におけるアクティブラー

ニング型の実践事例を紹介し、それを Microsoft Teams と

Google Classroom を LMS として利用して遠隔授業に適用し

た事例について述べた。学生自身が主体的に問題演習に取

り組むアクティブラーニング型の授業は、授業中の大半の

時間を教員の講義が占める授業に比べて遠隔授業に適用し

やすいことがわかった。また、アクティブラーニング型の

授業については、教員のファシリテーション力の向上や教

材の工夫は必要であるが、まずは実践をして学生と対話を

しながら改善することが重要であると考える。さらに、LMS
について、授業資料の共有やレポートのやり取りの利便性

は大変有用であり、今後も積極的に活用していきたい。今

後の課題としては、対面授業時と遠隔授業時の成績情報や

自学時間などのデータを統計的に分析して、学習効果の検

証を行うことが挙げられる。 

 

（令和 2 年 9 月 25 日受付） 
（令和 2 年 12 月 7 日受理） 
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