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研究成果の概要（和文）： 

 本研究では，仮想空間内での人体モデルに上級者と初心者の正確な動きを再現させる方法論

を確立した。その方法で作成した教材を用いて，中学校で授業を行い，教材が学習者に与える

効果を測定した。その結果，教師が実際に見本を見せる方法以上の効果を期待できることが明

らかとなった。つまり，この教材を使えば，目の前に指導者が居なくても，基本的な動きを観

察することが可能になる。これまで動きという技能は指導者の存在が重要であったが，簡易的

な動きであれば，遠隔観察学習が行える。この知見は，技術科だけではなく，体育やダンスな

ど広く動きを扱う場面で有効と思われる。 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, a desirable methodology was established to reproduce veterans and 

beginners accurate motions as an avatar in virtual worlds. I developed a total of six kinds 

of teaching materials based around this approach. In some junior high school classrooms, 

teachers tried to use these teaching materials to teach motion and skill of rather basic wood 

craft technique. As a result, I found that the teaching materials were expected to be better 

than a real teacher’s lecture. In the long run, this approach makes it possible to observe 

basic motions without a teacher in front of students. It has been important to have a 

teacher present for learning motion skill. However I am convinced that this approach will 

be adapted to not only “Technology learning” but also in other learning like “Physical 

training”, “Dance” and so on. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)第 3 期科学技術基本計画にみる社会的意
義 

今期の第 3 期科学技術基本計画の特徴では，
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熟練した技術者の高齢化や若年層のものづ
くり離れといった問題による,知やノウハウ
の断絶が懸念されており，「将来のものづく
り人材を含めた技術者養成のための実践的
教育を進める」ことが重要視されている。ま
た「高度・先端的な内容の理科，数学，技術
等の教科を分かりやすく教え，魅力ある授業
を行うことができる教員の養成と資質向上
のため，教員養成大学を中心として「大学に
おける教職課程の教育内容・方法の見直しと
充実を図る」必要性についても述べている。
特に技能を扱う場合には，指導者自身が自信
を持って適切・安全に指導を行う必要がある。
ノンバーバルな情報の多い「技能」の指導に
は，従来のような 2次元ベースの学習教材で
は限界があり，今後の教員には，時間軸や奥
行きを持った 3次元空間を積極的に利用した
教育内容・方法の習得が必要になってきてい
る。 

 

(2) 先行研究のレビュー 

ビデオによる技能のアーカイブでは，伝統技
術の後継者育成を意図して， テーマ分けさ
れ目的に応じたアーカイブを見やすく整理
されていた。しかし，これらは舞踊や伝統工
芸のドキュメンタリーアーカイブとしての
価値はあるが，どのように指導に役立てるか
考慮されてはいない。そのため筆者らは，比
較対象が必要と考え，未熟練者の動作の特徴
を明らかにしてきた。他方では，京都の伝統
工芸の匠の技を運動データ，生理的データ，
音声データを収集する基本手法が開発され
ている。筆者らはさらにこれを簡易化させた
動作解析も開発している。これらの研究によ
り，様々なものづくりの技能をアーカイブす
る方法論が見えてきつつある。技能指導にお
いては，3 次元データを CG 化し，特定箇所
を反復表示することの重要性が述べられて
いる。教材作成については，本課題代表者（安
藤）は，動的に画像を構成することによって
学習者の記憶によい影響を与えること，そし
て「周囲から見られる恥ずかしさ」が自己表
現を抑止し学習効果が下がる場面では，匿名
性を与えることで学習者が伸び伸びと学習
に参画する効果を明らかにしている。これは
特に情報通信技術を用いる授業デザインを
考える上で重要な観点となる。 

 

(3) 教育現場の抱える問題とニーズ 

日本の小・中学校においても教員の高齢化や
大量退職を向かえ， 若手教員が育てられな
い現状がある。また教員養成課程の学生自体
も，ものを作って考えることや技能を指導す
るのに十分な力量を形成できずに現場に出
る傾向がある。そのため，現場教員のアンケ
ートからも，知識伝達型の授業しか行えず，
子ども達が正確に身体を操作するスキルア

ップができずにいる。また経験の浅い子ども
達にとっては，熟練者の動きだけを見ても， 
自分自身の動作へ反映させることができな
いうえ，自分自身の動作も相対化して認識す
ることが困難である。そこに必要なのは，子
ども達に高い動機付けを与え，教員が技能の
指導に役立てられる学習用教材である 

 

２．研究の目的 

本研究の最終的なゴールは，仮想空間をイン
ターネットで接続した「3D インターネット
空間（以下 3Di）」を利用して，小中学校の現
場教師，教員養成課程の学生や保護者に対し
て，ものづくり「技能」の遠隔教育を可能に
するシステムを構築し，教育現場レベルでの
技能指導を効果的に実現させることである。
そのために，まず本研究では， 3Di 上で① 

「熟練者」と「初心者」の動きを視覚的に把
握し，自らの身体操作を調整することのでき
る学習用教材を開発すること，② 開発した
学習教材を用いて実際に 3Di 利用授業と対
面型授業を行い，それらの結果を比較し，教
材としての機能分析および学習効果を検証
するものである。 

 

３．研究の方法 

本研究の第 1フェーズは，教材作成に必要な
モーションデータ採取と教材作成である。こ
のフェーズでは，被験者に負担を掛けずにモ
ーションデータを取り込む DLT法により，
熟練者，教諭そして児童・生徒のデータを取
得する。そして，仮想空間の場としては，オ
ープンソースの仮想空間である Open 

Simulator を利用して 3DCG 表現による教
材を作成する。 

第 2フェーズでは，作成した教材を用いた実
践と教育効果の測定である。まず教員養成大
学の学生を対象に，作成した教材をもとに授
業を行い，結果をフィードバックし教材とし
ての機能を充実させる。その後，本学附属の
小学校および中学校にて授業実践を行う（仮
想現実空間教材を用いた授業と，従来どおり
に授業者が手本となる授業）。授業アンケー
ト，師範動作に対する子ども達の着眼点の差
異，各児童・生徒の技能習得状況を分析し，
教育効果を測定する。 
 
４．研究成果 
 本研究では，モーションキャプチャによっ
て正確な人の動きをインターネット上の仮
想空間の人体モデルに適用する汎用性の高
い方法論を確立した。これにより，人の動き
を拡大縮小しながら，あらゆる方向から何度
でも観察することが容易に行えるようにな
った。モーションキャプチャ自体は家庭用ゲ
ーム装置でも行うことも可能になっている
が，それを再現する環境として，インターネ



 

 

ット上の仮想空間が利用可能で有り，さらに
それを使った学習において，実際に対面型授
業で観察するのと同等以上の効果も期待で
きることが，実際の授業を実施して明らかと
なった。作成した教材は，3 次元インターネ
ットに属する仮想空間を利用することから，
3Di教材と名付けた。この 3Di教材には，従
来のビデオ教材よりも「生徒の興味関心を高
める効果」，「生徒の知識をより深める効果」，
「生徒がより努力しようとする効果」におい
て高い効果を発揮することが明らかとなっ
た。本研究期間中に，延べ 450名もの生徒に
対 し 実 施 し ， 読 売 新 聞 オ ン ラ イ ン
（ http://www.yomiuri.co.jp/kyoiku/renai/
20101117-OYT8T00189.htm）， 
UCHIDAVirtualCampus
（http://uchida-3d.jp/topics.php）， 
マイナビニュース 
（http://news.mynavi.jp/articles/2010/03/
26/ucidayoko/index.html） 
（http://news.mynavi.jp/articles/2008/11/
05/3di/002.html）等多数のメディアにて成
果を公表することができた。 
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