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Abstract 

 

 The paper describes the practice of original bland-type active learning (AL) class with BYOD. Students study with digital 

material on LMS in advance and analog material in AL class. The AL class consists of a short explanation by a teacher for 20 

minutes and a long drill with group work for 70 minutes. As the results student motivation and voluntary study increases though 

the AL class study. Furthermore, teacher’s load decreases by this AL method and student class supporters. This teaching method 

is useful for higher learning effectiveness in digital transformation (DX) education. 

 

Key words: BYOD, Analog and digital teaching material, Active learning, Blend-type lecture. 

 

1 . はじめに  

 2020 年 度 の 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 流 行 に 端 を

発し，大学の教育は一気に DX 化（デジタルトラ

ンスフォーメーション）することとなった。学生

が大学に出てこられない期間は遠隔授業となり，

本学の教員は，デジタル教材（動画や PDF による

講義資料）を至急に整える必要が生じた。このと

き，筆者は情報基盤センター長を拝命しており，

本学の先生方に向けて，遠隔授業（オンデマンド，

ライブ）の試験的実施を行い，例示的な遠隔授業

の動画作成，LMS の活用方法などをお知らせする

必要に迫られた。そのため，情報基盤センター職

員の皆様から当時更新したばかりの LMS である

Web 型学修支援システム（日本システム技術 (株 )  

Univer sa l  Passpor t  RX）の遠隔授業活用，動画作成

方法などを直接お教えいただくことなどで遠隔授

業へは比較的早く対応できた。その後， 2021 年 4

月からは，一端感染終息の兆しが見え，通常の対

面講義がほぼ行えることになったが，筆者の授業

は，学生が BYOD（ Bring  Your  Own Device）でノ

ート PC を持参して受講する形式に変わった。そ

の後，2022 年 1 月頃の変異ウイルスの感染急増に

より，再度一部を遠隔授業にせざるを得ない状態

となったが，それまでの遠隔授業の経験や蓄積に

より期末確認テストの web 実施も含めて柔軟に対

応可能となった。授業は，本来，対面で行うのが

良いと感じるが，現在は，授業を新型コロナ前の

（アナログ）形式に戻してしまうのではなく，対

面と遠隔授業の両方（いわゆるブレンデッド型）

で実施する準備をし，相互補完しながら授業を行

うようにしている。特に，遠隔授業資料は，学生

が好きな時間に予習・復習（ AL であれば事前学修）

に使えること，対面受講できない緊急事態に対応

できることなどの利点がある。また，当大学 FD 推

進機構の「第 9 次マスタープランを踏まえた令和

4 年度以降の授業改善の方向性， 2022 年 2 月」で
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全学的に実現する BYOD 環境を積極的に活用する

方針が示された。本学はノート PC 必携化（ BYOD）

を 2021 年 度 か ら 導 入 し て お り ， 現 在 ， 学 生 の

BYOD の意識も高まっている。したがって，学生

がノート PC を使って常時学修することがあたり

まえとなるよう教学側で配慮することが必要であ

り，積極的に授業で BYOD 利活用を進めることが，

学生および教職員の双方にとってよりよい教育環

境の実現につながると考えられる。このような背

景から， FD 推進機構では， FD Café などで各種の

ICT 授業に関する話題提供がなされている。その

中で， 2021 年 8 月 27 日に第 21 回「 ICT を活用し

た授業実践事例～ブレンデッド型授業の試み～」1 )

が開催され，著者は，この会で，話題提供「教え

すぎない授業が学力を伸ばす ? !－デジタルコンテ

ンツによる事前学習・ペーパー演習 AL と課題－」

を行った（関連記事として参考文献 2）を参照）。

時間の制約などから十分な説明ができなかったこ

とがあり，本報で，授業に BYOD をまだ導入して

いない方および BYOD を用いた AL 授業実施をさ

れようとしている方に向けて，内容をまとめるこ

とにした。お役に立つことがあれば幸いである。

もちろん，各先生にとってベストな授業方式があ

り，全ての授業で BYOD 導入は必須ではないよう

に思うし，むしろ 3DCAD などの授業は PC 性能，

画 面 上 で の マ ウ ス に よ る 作 図 な ど か ら ノ ー ト PC

の授業には不向きと考えられるものもある。例え

ば，金沢工大は，一部 3DCAD や GPU などのハイ

スペック PC が必要な授業は専用の PC 教室で行

い（ PC 教室数は少ない），それ以外は全て BYOD

で行っている。また，文部科学省の IT 教育関連の

補助金は，備え付け PC のような設備に対するも

のは無くなり， BYOD を利用する特徴的大学 DX

教育に対して補助する方針に転換されている。本

学においても，多くの授業で常時 BYOD を利用す

ることが学生 BYOD 定着には不可欠であり，学生

が自分のノート PC とネット環境を使いこなして

勉学することが常態化していなければ，学生の意

識が 2019 年度以前の状態に戻ってしまうことに

もなりかねない。これは，他大学に比べて大きな

DX 化の遅れ，学生の学修レベル低下，大学評価の

低下を招くことであると危惧される。  

 

2 . BYOD 利用の第一歩  

 通常，授業は，テキスト（教科書）にしたがっ

て，教員の講義と演習で進められる。この際，教

員は，授業説明資料を紙面コピーして学生に配布

することが多い。まず，BYOD の利用の第一歩は，

印刷して各学生に配布する資料を，可能な限り大

学の LMS（ myFIT など）上にアップロードしてお

いて，学生は授業中に，ノート PC でその資料を

見ながら受講することであるように思う（多くの

先生はそうしていると思う）。この資料は，予習，

授業中，復習に利用できるため，学修機会の多様

化に役立つ（もちろん，紙配布はしないのでエコ

でもある）。また，授業で資料を紙で配布する場合

と，自分の PC で閲覧する場合とでは，学生の授

業資料アクセスに対する積極性が異なる。授業中，

紙で資料を配布する場合，学生は完全な受け身に

なる。しかし，PC 閲覧では自分で閲覧するための

PC 操作などの行為がなければならない。これは，

わずかな違いのように感じるかもしれないが，経

験上，デジタル資料閲覧時に学生の授業に取り組

む姿勢がはっきりと現れる。筆者の授業では，学

生の受講状況として，次の 3 通りに分かれる。  

①  PC と 自 分 で プ リ ン ト ア ウ ト し た 資 料 の 両 方

で確認・メモをとりながら受講する学生  

②  PC で資料を確認しながら受講する学生  

③  PC は持参せずスマホで資料を見る学生  

明らかに，スマホで見ている学生はモチベーショ

ンが低く，理解度は総じて低い。このような学生

の授業中の姿勢が目に見えて分かることは，教え

る側にとっても意味があり，注意喚起することも

可能となる。  

 加えて，学生が授業中に「書く」作業を行うこ

とが教育効果として欠かせないと考える方も多い

（筆者もその一人である）。その部分は，デジタル

資料ではまだやりにくい面もあるため，筆者は，
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アナログ的なプリント配布による演習などにより，

この要素は必ず授業に入れることにしている。す

なわち，パワーポイントなどの説明資料は，デジ

タル教材（ LMS の動画や PDF 資料）とし，紙面で

の配布はしない。一方，知識の理解や定着のため，

「学生の書く作業」を重視するようなものは，授

業中に配布するプリントなどのアナログ資料等に

よって行う。この 2 つを使う「ブレンデッド型授

業」が， BYOD 導入としてなじみやすいと考えら

れる。最初から，全てをデジタル化する必要は無

く，それぞれの授業にあった「ブレンデッド型」

を教員自身で模索して頂くことが肝要と考える。  

 

3 .  デジタ ル &アナロ グ資 料によ るブ レンデ ッド

型 AL 授業  

 現在，著者が AL 授業を行っているのは，  

   1 年次必修科目「ロボット設計（後期）」 2 ク

ラス（ 1 クラス 45～ 65 名程度で CS2 名）  

   3 年次選択科目「機械システム論（前期）」合

同クラス（ 40～ 70 名程度で CS2 名）  

である。  

 

3 .  1 授業改善の経緯と方針  

 現在の授業形式は，講義（説明）20 分，演習 70

分ぐらいで実施している。おそらく，通常行われ

る授業は，この逆で講義 60 分，演習 30 分ぐらい

ではないだろうか（筆者は，この AL 授業を始め

るまでそうしていた）。  

 現在の授業形態に至る経緯を以下に簡単に述べ

る。授業を見直すきっかけは，通常の講義形式で

の，学生の理解力不足であった。当時（ 2015 年度）

は，本学の FD 推進機構による「 AL 型授業推進プ

ログラム」が実施されており，本授業方式は，そ

のプログラムと共に 2015 年から 3 年ほどで改善

し，できたものである。この時期は，本学におい

て AL 授業導入が始まったばかりで，あまりノウ

ハウはなく「授業崩壊などを起こさず授業できる

か」などの不安があった。そこで，まず 3 年次選

択科目の「機械システム論」でノウハウを蓄積し，

教育効果を確認した。その後に， 1 年次必修科目

「ロボット設計」に展開導入した。AL 授業を初め

て導入される方は，まずは高学年選択科目での導

入をお勧めする。  

 授業内容を設計するにあたり以下の 2 点を基本

とした。  

(1 )  学生が自ら学ぶことで教育効果を上げ，かつ

教員負担を減らす。  

(2 )  本学の学生は，総じて「学修の繰り返しが少

なくやり込みによる知識の定着が足りない」つ

まり，自分の実力（現実）が認識できていない

ことが多い。これは，認知心理学 3 )の「ダニン

グ・クルーガー効果」と呼ばれる。すなわち，

「能力不足の人は，自己能力不足に気がつかず，

自己能力を過大評価する傾向がある。このため，

現実と理想に乖離があることに気がつかないた

め，改善する必要も感じない」というものであ

る。これを気づかせ自己学修を促し，知識を定

着させる効果的教育法として，認知心理学では，

繰り返しの「想起練習」が有効とされている（本

報では，これを「間隔練習」と呼ぶ），これをで

き る だ け 授 業 に 導 入 す る 。《 間 隔 練 習 の ポ イ ン

ト》は以下の①～⑤である。  

 

①  思い出そうと努力することで学習と記憶が強

化される  

②  練習を繰り返すことで，幅広い問題に応用で

きるようになる  

③  練習は間隔を空けて，何度も行うほうがよい  

④  練習直後に修正のフィードバックを与えるこ

とで，間違えたままにならず，正解をより確実

に学べる  

⑤  練習レベルは学生にとって「簡単」であるほ

ど効果が低い，すなわち，学生レベルに応じた

少し難しいと感じる程度の適切な難易度設定が

重要である  

 

3 .  2 授業改善の経緯と方針  

 第 3 .1 節の方針 (1 )，(2 )と間隔練習①～⑤にした
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がい，まず全 15 回の授業設計を表 1 のようにし

た。授業計画のポイントは，次の 2 点である。  

(1 )  15 回の授業を前半と後半で区切り，第 7 回，

第 14 回をそれぞれの前半，後半の総復習の回と

する  

(2 )  AL 授業は，前述したように「講義（説明）20

分，演習 70 分」として，説明の時間はできるだ

け短くし，練習（演習）の量を多くする  

 

 表 1 の「練習 1」などと書かれている数値が学

修すべきことを何回繰り返して間隔練習するかを

示している。事前学習，課題解答，相互採点，授

業演習，総合演習，中間 &期末確認試験の多種の演

習問題によって段階的に問題難易度を上げながら

5 回行うことになる。ここで，「第 7 回，第 14 回

に総合演習の回を設けることで，教える内容が少

なくならないか」という質問がある。実際に実施

してみると分かるが，学生が自ら学び，互いに教

え合える授業が成立すると，驚くほど教員負担は

軽くなり，したがって説明もかなり少なくできる

ため，短時間で効率よく内容を教えることができ

る。実感としては，教える内容は通常講義と同じ

か，むしろ多くできる。さらに，大学初年の 1 年

次科目に AL のグループ演習を導入することで，

学びのグループを形成する機会を与える効果もあ

ると考えられる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 .  3 AL 授業の内容  

 次に，AL 授業の実施内容について説明する。AL

授業の流れは以下の (1 )～ (5 )になる。なお，授業の

補助を行うクラスサポータ（ CS）は必須で，現在

は 2 名で行っている。  

《授業後から次回 AL 授業までに学生が行うこと》 

(1 )  プリント課題（宿題：授業前日まで提出：ア

ナログ資料）【練習 2】  

(2 )  次回授業の事前学習（ myFIT 授業動画 &PDF 資

料：デジタル資料）  

学生は，授業後から次回授業までに「課題の解答」

と「事前学習」を行っておくことが前提となる。

なお，事前学習資料の閲覧率は，80%以上であり，

学生の意識は総じて高い。  

 

《 AL 授業》  

(3 )  学生による課題の相互採点（前回講義の復習

時間）【 10 分：練習 3】  

(4 )  教 員 に よ る 事 前 学 習 の 簡 潔 な 解 説 【 15 ～ 20

分： BYOD でデジタル資料を見ながら受講】  

(5 )  学生グループ学習（演習：プリント 2～ 4 枚）

 【 60～ 65 分：アナログ資料，練習 1】  

 ・ CS による即座のフィードバック指導  

 ・前回授業分の採点・チェックした課題返却  

 ・今回授業分の課題（宿題）配布  

 

 図 1，2 に授業開始前の様子と教室のレイアウト

を示す。前方に， CS（ 2 名）が座り，グループ学

習用授業演習プリント，課題プリント，採点チェ

ック済みの返却課題などを置く。学生は，グルー

プごとに着座し， BYOD のノート PC を見ながら

受講準備をする。  

 

(3 )  課題の相互採点の詳細  

 AL 授業では，まず提出された課題をランダムに

学生に配布し，模範解答も配布して相互採点して

もらう。これが，前回授業の復習時間と授業導入

の時間になる。図 3 に課題プリントの例を示す。

マークシートにより，教員は簡単に提出者を把握

表  1 半期（ 15 回）の授業構成  

回  内容  練習回数  

1  
授業導入  

（グループ分け）  

1 グループ  

（ 基 本 5 名 で 構 成 ） 

2 -6  AL 授業（前半）  【練習 1～ 3】  

7  総合演習（前半総復習） 【練習 4】  

8  中間確認テスト &解説  【練習 5】  

9 -13  AL 授業（後半）  【練習 1～ 3】  

14  総合演習（後半総復習） 【練習 4】  

15  期末確認テスト &解説  【練習 5】  
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できる自作のプリントである。相互採点後は，採

点された課題を回収し，授業終了後，教員が提出

者把握，解答の正解の状況（学生の理解度），採点

ミスなどをチェックする。一度，学生により採点

されているため，このチェックはかなり楽に行え

る。チェックの結果，学生の理解度が低い部分や

共通して間違っている部分は，次回の課題の相互

採点時に教員より学生にフィードバックする。な

お，筆者はマークシートの読み取りソフトウエア

として「 Area64」を使用している。  

 

(4 )  事前学習の解説の詳細  

 次に，事前学習内容の解説として，当該回での

授業内容のエッセンスのみをできるだけ短く説明

する。この説明の開始時に，必ず説明時間を学生

に伝え，集中するように促す。著者の場合では，

「事前学習していることが前提です」「説明は 15

分で終わります。集中して聞いてください」など

と声がけする。説明は 15 分（長くても 20 分）で

終わるように心がけている。経験上，この説明は

決して長くしないことが重要で，学生に事前学習

していないと内容が理解できないと感じさせる程

度が良い。図 4 は，学生が BYOD で説明資料を見

ながら，説明事項を書き留めている様子の写真で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5 )  グループ学習の詳細  

 短時間の説明が終わり，特に質問などなければ，

AL 学修のコアであるグループ演習を行う。通常の

対面授業でグループを組むことができる場合は，

机をグループごとに向かい合わせにして教え合い

課題返却 
授業演習プリント 

図  1 BYOD 授業開始前の学生の様子  

図  2 授業の教室レイアウト  

前（ホワイトボード）

前出入口

73 61 49 37 25 13 1

84 74 62 50 38 26 14 2

85 75 63 51 39 27 15 3

86 76 64 52 40 28 16 4

87 77 65 53 41 29 17 5

88 78 66 54 42 30 18 6

89 79 67 55 43 31 19 7

90 80 68 56 44 32 20 8

91 81 69 57 45 33 21 9

92 82 70 58 46 34 22 10

93 83 71 59 47 35 23 11

72 60 48 36 24 12

後出入口

スクリーン

G4 G3
G2 G1

G8
G7 G6 G5

G11 G10 G9

CS CS授業演習・課題・返却プリント置き場

図  3 課題の学生相互採点プリント  

授業プリントはノート PC
で確認 

図  4  説 明 時 間 の BYOD に よ る 授 業 資 料 閲 覧 と

受講  
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演習問題を解く。図 5 は， 2021 年 5 月のもので，

新型コロナ禍で，あまり密になることができない

ため，机の近いもの同士で相談しながら解いてい

る様子である。解けた学生は前方にいる CS に正

誤チェックを受ける（図 6）。そこで，正解であれ

ば次の演習プリントに進むことができるが，不正

解であれば正解するまで，CS のチェックを受ける

ことになる。これが，前述の間隔練習のポイント

④「練習直後の修正フィードバックを与えること」

の実施になる。この CS のチェックは極めて有効

で，学生は何が間違っているか，自分に何が足り

ないかをこれで認識できる。加えて，教員や CS は，

その様子を見つつ，学生が理解できないことを適

時に補足説明することができる。  

 このグループ演習の時間は約 60 分と長い。この

間，教員は，基本的にはクラス全体の様子を見て

いることになる。しかし，ただ見ているだけでは

なく，心構えとしては「クラス全体を観察し，学

びの場をコントロールする」という表現がより適

切なように思う。経験上，この教員の心構えが，

AL 授業の成否を分けると言ってもよい。「形式的

にグループを組み，演習させ，自分たちでやりな

さい」というものでは，AL 授業はうまくいかない

のではないかと感じる。特に，授業を何回か行い

学生が授業に慣れてくると，どうしても緩みがち

になる。したがって，筆者は，授業中に，机間巡

回を必ず行い（図 7），学生と話すことや理解度を

確認することを行う。これは，  

①  先生と学生との距離感が近くなること  

②  学生に「先生が見に来る」という緊張感を与

えること  

ができ，必ず授業中に行うことを心がけている。  

 以上の内容で，授業を行うため，表 1 で示した

ように，通常の授業（第 2 回から第 6 回，第 9 回

から第 13 回）では 3 回の間隔練習をすることに

なる。さらに前期，後期のそれぞれの総合演習（第

7 回，第 14 回）で 4 回目の間隔練習，前期，後期

の確認テスト（第 8 回，第 15 回）で 5 回目の間隔

練習を行う。練習回が増すごとに，すこしずつ問

題のレベルを上げているため，以上の間隔練習で，

前述のポイント①～③，⑤の項目を実施している

ことになる。  

  

グループ演習： 

相互に教え合う 

（コロナ禍中で，密を避けるため，机は迎え合わ

せにせず，軽く相談できる状態）  

図  5 グループ演習中の相互相談  

CS に演習のチェックを受ける学生  

図  6 グループ演習中の CS チェック  

図  7 グループ演習時の机間巡回  
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4 . 成績評価と学生アンケート結果  

 図 8 に 3 年次選択科目機械システム論 2021 年

度の成績評価の詳細（一部抜粋）を示す。情報シ

ステム工学科で，学科教育 PDCA 委員会を組織し，

総合成績評価シート（ JABEE にて認定された形式）

で成績評価の詳細を記録することが義務づけられ

ている。この科目では，2 回の定期試験と 10 回の

課題によって評価し，ピンクのセルは未受験もし

くは課題未提出である。右側の課題の欄は，課題

チェック後にすぐに入力し，学生の課題の平均点

や提出状況を把握する。課題の理解度や提出状況

が悪い場合は，授業で学生に対してフィードバッ

クする。  

 図 9 に 2021 年度前期末に行った学生アンケー

トの学生記述欄をデッドコピーしたものを示す。

当方が意図した「間隔練習に対する効果」が学生

のコメント「資料が事前に配布されていたので，

授業前に確認することができたことで，万全な状

態で授業に挑むことができた。例題を確認した後

の演習問題が少し難しいことがあったが，段階的

なレベルで演習を行うことで，より達成感を味わ

うことができ，意欲的に演習問題を解くことがで

きると思った」などから，目的としていることが

 

図  8 成績評価シート  

図  9 授業アンケートの学生コメント  

 
図  12  BYOD 導入後の AL 授業の期末確認  

テスト  

図  11  BYOD 導入前の AL 授業の期末確認

テスト  

図  10  AL 導 入 前 の 通 常 講 義 に よ る 授 業 の

期末確認テスト  
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ある程度はうまく実施できていると考えられる。  

 

5 . 教育効果の例  

 次に， AL 授業の効果の一例を示す。図 10 は本

AL 授業を導入する前の通常講義（講義 60 分，演

習 30 分）の学期末確認試験の度数分布表である。

図 10 に示すように，通常の講義授業では，いわゆ

る二こぶラクダと言われる分布で，理解できる学

生グループと理解できない学生グループに分かれ

てしまう。図 11 は， AL 講義（ BYOD 導入前）の

学期末確認試験の度数分布表である。二こぶラク

ダ分布から正規分布に近くなり，学生の理解度が

向上したことが分かる。さらに，図 12 は AL 講義

（ BYOD 導入後）の学期末確認試験の度数分布表

である。コロナ禍で中間確認テストは対面で実施

できたが，期末確認テストはオンラインの試験と

なった。そのため，期末確認テストの問題レベル

を遠隔で実施できるようしたためか，得点が高い

方へシフトしているが，分布自体は，正規分布に

近く BYOD 導入前のものと変わらない。したがっ

て，BYOD 導入した 2021 年 3 年次選択科目機械シ

ステム論の AL 授業は有効に機能していると考え

られる。  

 

6 . 結言  

 本報では，授業実践例として，遠隔授業実施可

能なデジタル教材とプリントなどのアナログ資料

の両方で行う「 BYOD ブレンデッド型授業」につ

いて述べた。ポイントとして以下の 2 点を考え授

業計画および内容を独自に工夫した。  

   学生が自ら学ぶことで教育効果を上げ，かつ

教員負担も減らす。  

   繰り返しの「想起練習」（本報では，これを「間

隔練習」と呼ぶ），を授業に導入する。  

この要点を，表 2 にまとめる。  

 最後に，多くの授業で気軽に BYOD を授業に取

り入れて頂き，学生が授業でノート PC を利用す

る機会を大幅に増やすきっかけとして，また，よ

り学修効果の高い AL 授業実施に，本報がお役に

立てば幸いである。  
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