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研究成果の概要（和文）：本研究では、工学的手法を用いて計測・推定された視線データの教育評価における解
釈に向けて、従来の教育評価手法で得られる結果との関係について検討した。工学的手法を用いて屋外で学習者
の頭部方向をはじめとする行動特性を計測・推定することは、技術的には実現可能であることが確認された。一
方で、一般的な体験学習の参加者にとって、各種センサー類を装着して体験活動を行うことには一定の心理的抵
抗が生じることも確認されたため、社会実装のためには当該の行動計測技術がセンサー類を装着する学習者自身
にとって有益なものだと認識されることが肝要だと考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, the relationship between the results obtained with 
conventional educational evaluation methods and the results obtained with engineering methods was 
examined for the interpretation of gaze measurement and estimation data obtained by engineering 
methods in educational evaluations. It was confirmed that it is technically feasible to measure and 
estimate behavioral characteristics, including the learner's head direction, outdoors using 
engineering methods. On the other hand, it was also confirmed that there is a certain psychological 
barrier for participants to wear various types of sensors during experiential learning activities. 
For social implementation, the behavior measurement technology should be recognized as beneficial to
 the learners themselves who wear the sensors.

研究分野： 環境教育学

キーワード： 自然体験　教育評価　頭部方向計測

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
教育評価の手法選択およびその実施は、理想的には多人数を客観的かつ均質な基準で評価できる手法が求められ
るが、現実的には教育実践現場における予算などの様々な制約条件の影響を受けた結果、心理学や民俗学など社
会調査分野の手法を主に導入してきた経緯がある。しかし、近年の急速な技術革新によって、小型のセンサー機
器を安価に入手できるようになり、工学的手法を教育評価へ導入できる可能性は高まっている。本研究の成果
は、月1回の頻度で5年以上の長期にわたって継続的に実施されている森林散策プログラムでの実用性を示したこ
とから、実際に野外における教育評価のパラダイムを変えうる影響力を持つ可能性を有するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
自然体験をはじめとする野外活動の重要性がひろく認識される一方で、その教育効果の客観

的な評価については、学習者が多種多様な刺激を受けるため学びも多岐にわたり、屋内における
それよりも一層困難となっている。従来の評価手法としては、学習者を対象とした選択式および
自由記述式の質問紙法が用いられることが多いが、これはあくまでも学習者自身の自己評価で
あるという点で客観性に問題を抱えており、さらには学習者自身が認識していない学びの評価
ができない点も問題となる。これを補う方法としては第三者の観察による方法や発話の録音に
よる方法があるものの、総じて学習者一人あたりにかかる労力が大きく多人数の評価が困難と
いう課題が依然として残る。 
以上のように、野外において多人数の学習活動を客観的に評価するための手法が望まれるが、

その試みとして、超音波計測 1)やカメラ位置姿勢検出 2)などの工学的手法を用いた頭部方向計
測による視線推定が試みられている。これらの手法は比較的安価な機材によることを前提とし
ており、多人数の評価に向けて重要な技術開発となりうる。しかし、これらにより計測・推定さ
れた学習者の視線データが、教育効果の評価においてどのように解釈され、活用されるべきかの
知見は、未だ十分には得られていない。 
教育評価の手法選択およびその実施は、理想的には多人数を客観的かつ均質な基準で評価で

きる手法が求められるが、現実的には教育実践現場における予算などの様々な制約条件の影響
を受けた結果、心理学や民俗学など社会調査分野の手法を主に導入してきた経緯がある。しかし、
近年の急速な技術革新によって、小型のセンサー機器を安価に入手できるようになり、工学的手
法を教育評価へ導入できる可能性は高まっている。 
教育効果の評価における工学との連携、特に野外活動を対象とした研究は Environmental 

Education Research など関連国際誌でもあまり見当たらない。しかし、その一因が従来の費用
面での導入の困難さにあったならば、その点は技術革新により急速に解消傾向にあるのだから、
今こそ改めて、その意義と限界の解明に挑戦する価値がある。つまり、本研究は国際的にも新規
性があり、なおかつ野外における教育評価の在り方を問い直すという点で、パラダイムを変えう
る影響力を持つ可能性を有するものである。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、工学的手法を用いて計測・推定された視線データの教育評価における解釈に向け
て、従来の教育評価手法で得られる結果との関係について検討することを目的とした。具体的に
は、A）質問紙法による評価結果との比較と、B）観察・談話分析・インタビュー調査法による
評価結果との比較の 2 点について主に扱うこととした。 
 
 
３．研究の方法 
 
 富山県富山市の呉羽丘陵において 2018 年 5 月から月 1 回開催されている森林散策プログラ
ム「月いちウォーク」を主な研究対象とした。同プログラムは近隣住民の健康促進、交流促進、
環境学習を一体的に推進する事業である。同プログラムの複数回において、加速度センサーを含
む頭部方向計測機器が備え付けられた帽子を参加者が装着して、指定コースをガイド付きで散
策した。取得されたデータを参加者が各自で個別に確認するとともに、参加者間で互いに見せあ
って、自身の活動の振り返りと互いの活動の共有を行った。また、散策時のガイド実施者にも同
様のデータを提示し、実施主体の観点から同データの活用可能性について検討してもらった。 
 
 
４．研究成果 
 
（1）頭部への加速度センサー装着により、意識的に上を向こうと心がけた参加者に上向きが多
い傾向の計測結果が実際に得られるなど、散策中の頭部上下方向を有効に測定できることが確
認された。さらに、腰部へ加速度センサーを追加装着することで、散策中の頭部左右方向も推定
することが可能となった。これらはいずれも月 1 回開催されている 2 時間程度の森林散策プロ
グラム中において実用性のある手法であり、一般的な野外活動における適用性が実証された。 
 
（2）散策後に各参加者の頭部上下方向を時系列に沿って可視化（グラフ化）するとともに、正
面向きから上下 5 度以上をそれぞれ上向き・下向きとしたときの散策全体での上向き／水平向
き／下向きの比率を集計し、これらのデータを各参加者が確認するとともに参加者間で互いに



見せあって、自身の活動の振り返りと互いの活動の共有を行った。その結果、類似の傾向が見ら
れる時間帯の振り返りや、特定の参加者のみに見られる特異的な変化の原因の探索といった会
話が発生した。このことから、頭部上下方向の時系列グラフの提示と共有が、参加者間でのコミ
ュニケーションを促進する可能性が考えられた。 
 
（3）散策時のガイド実施者に加速度センサーによる計測データを提示し、実施主体の観点から
同データの活用可能性について検討してもらった。ガイド実施者の視点からは、散策の行程のう
ち特定の場所においてガイド実施者が意図的に参加者の視線が特定の方向へ向くことを促した
場合に、期待する視線方向が得られたかを検証するためのデータとして有用ではないかという
期待が寄せられた。これは頭部上下方向のデータでも部分的には対応可能であるが、左右方向や
ガイド実施者方向の視線といった、より多様な視線データが求められると想定され、さらなるデ
ータ取得・分析の方法論の必要性が示唆された。 
 
（4）山梨県山中湖村において、大腿部に加速度センサーを装着する追加の実証実験を行った。
歩行の特徴を計測することで、履物の違いに起因する足裏感覚の差異が、歩行の強度や規則性に
影響を与え、その結果として体験内容に及ぼす影響を評価できる可能性が見出された。 
 
（5）工学的手法を用いて屋外で学習者の頭部方向をはじめとする行動特性を計測・推定するこ
とは、技術的には実現可能であることが確認された。一方で、一般的な体験学習の参加者にとっ
て、各種センサー類を装着して体験活動を行うことには、一定の心理的抵抗が生じることも確認
された。これらのことを踏まえると、工学的手法で計測・推定された行動特性を教育評価に活用
するための検討を進めるにあたって、より多くの事例を積み重ねて多くの実証データを得るた
めには、当該の行動計測技術がセンサー類を装着する学習者自身にとって有益なものだと認識
されることが肝要だと考えられた。 
 
（6）本研究を進めるなかで、工学と教育学の連携において考慮すべきパラダイムの差異が見出
された。具体的には、工学においては、ディープラーニングを用いることで、センサーの計測値
によってあらゆる教育効果指標を推測できる可能性があるが、仮に高精度で推測できる指標が
発見されたとして、その指標がなぜそのセンサー値から推測できるのかは必ずしも重要でない。
一方で、教育学においては、ある教育効果指標が特定のセンサー値から推測できる、その理由こ
そが主な関心の対象となる。したがって、工学と教育学では研究領域の関心事が根本的に異なっ
ており、連携においては互いにこの差異を認識したうえで、双方の関心にアプローチできる研究
計画の立案が不可欠と考えられた。 
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