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Ⅰ　研究目的

1　本研究の目的

本研究は自動車整備に関する対面型実習授業の一部または全てに対して、VR（Virtual 

Reality　仮想現実）を活用するシステムの学習効果の有効性について実証実験を行い、検証する

ことを目的としている。また、本実証実験の検証を通してVRによる学習に関する技術の強み、弱

みを明確にした上でVRによる学習効果の今後の可能性について言及する。

2　本研究の意義

（1）教育現場における ICT（Information and Communication Technology　情報通信技術）活用

対面型による授業については、大学などの高等教育機関に限らず、教授方法として広く認知さ

れ、実施されている。新型コロナウイルス感染症の拡大により、多くの教育機関がオンラインによ

る双方向の授業、動画によるオンデマンド授業、オンラインによる双方向の授業と対面での授業の

両方を掛け合わせたハイブリット授業を行うなど、ICT化が急速に進んだことも事実である 1。そ

の中で、ICTによるオンライン授業の方法やその学習効果について様々な指摘があったことも事実

である。

（2）ICTを活用した教育の効果

その中でも、ICTを活用した授業の効果については、大別すると、2つに分類できる。1つは

ICTを用いたオンラインによる授業は従来の対面による授業よりも学生の理解度などに応じて進め

られる点、学生の時間などを配慮できる点において、対面による授業よりも効果があるとする指摘

があげられる。もう 1 つは教員の教材作成の時間やコストを勘案すると教育の効果は期待できな
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いとする指摘である 2。ICTを用いた教育については、教員と学生側のそれぞれの立場でのメリッ

トとデメリットがあるため、コロナ禍においてその効果に対して様々な見解があったといえる。

ただし、ICTを用いた学習効果についてはコロナ禍以前より検証については行われており、対面

授業とは異なる利点が指摘されている。例えば、教材をweb上に掲載したことにより予習を行う

学生が増加するケースや、プレテストなどのオンライン化が講義に関する予備知識の把握、講義の

理解度把握に有効であったなどの点が挙げられる 3。

このように ICTでもコロナ禍のようにオンラインで授業を行うことを想定したものもあれば、対

面の授業に活用する例も多くある。特に、対面での実習授業においては、実習を指導する教員の負

担するコストが大きいこと、学生が綿密な指導を受けることが出来る環境など様々な問題がある 4。

そのため、実習においても ICTを活用した教材の効果が期待される。その点において、通常の対

面授業で知識を獲得するような場合にICTを用いる教育よりも、学習効果の期待が高いとされ

る。とりわけ、高度な専門技術を習得する際には、学生は教員が行った作業を再現することになる

ため、一度対面で実演された内容を見るだけではわからない、位置や距離により実習がわかりにく

い、など様々な問題が生じると考えられる。そのような場合に、実際の実習を再度確認することが

でき、画像を拡大、また、その技術のためにどのような手順が行われたのかなどがより鮮明に確認

できるVRなど、視聴覚を用いた教授法は課題を克服できる一つの方法と考えられる。

そのため、文部科学省（2021）はコロナ禍以降の教育において、AR（Augmented Reality　 拡

張現実）やVRを用いた学習が「これまで対面で実施されてきた実践的な職業教育と同等以上の教

育的効果を高めるための質向上が課題となっている。」と指摘している 5。つまり、実習は必要では

あるが、従来通りの対面による実習ができない場合に、代替となるような教育、そして学習機会を

提供することで対面でなくてはいけない専門的な技術の習得の一部については先進的な技術を用い

て、今までの専門的な職業での授業の方法を変えながら、学習の質、技術の習得を考えていること

がわかる。すなわち、高度な専門的な技術を習得する実習においてもVRなどの機器を用いた学習

の可能性は示唆されているのである。

（3）本研究の位置付け

そこで、本稿では、専門技能である自動車整備の教育支援としてVRを活用した授業が対面での

従来型の演習授業と比較して、学習の理解度や定着度において効果があるのかを検証することを目

的とする。前述のように、技術を習得するために学生は実技を行わなければならない。ただし、教

員による実技を対面で受講し、その実技を目視で学生が確認するような場合は、実技を観察する位

置や環境に左右される可能性がある。むしろVRのような ICTを活用する方が従来の対面での実習

授業よりも一時的であるにしろ学習効果があるかもしれない。そのため、従来型の実習授業より学

習効果は期待できるのかどうかを検証することで、今後の技術習得などの高度な専門技術の習得の

場面での使用方法の検討、課題を抽出することが可能となる。

本稿の先行研究にあたる、VRを活用した授業の学習効果については様々な研究がされている
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が、学習効果については効果がみられる場合とそうではない場合が散見される。

資源工学の観点から伊藤ら（2020）は「理解度」、「定着度」、「学習意欲」、「VR教材の評価」に

ついて事後のアンケート調査から分析を試みている 6。理解度はVRを装着したグループとそうで

はないグループとで同じ内容の動画を視聴した後に筆記試験を行った結果、統計的な有意な差がな

かったことが明らかになっている。つまり、VRに関しては通常の動画と同等レベルの効果である

と結論付けている。

救命救急士の実習に関する筆記試験を行い、VRを使用した遠隔での学習と対面での学習を実施

したグループによる比較をした原田ら（2022）の結果によると、筆記試験での知識に関する有意

差は見られなかったと結論が出ている 7。ただし、救命救急の状況を理解するような設問の場合は

VRを使用したグループの方がVRなしの実習のグループより有意に高い結果がみられている。つ

まり、救命救急の一連の動き、そしてその動きを視覚的に見ることによるイメージしやすさが、設

問の理解を促進したと考えられている。

以上のように知識の比較に関する定量的な分析結果でも効果がある場合とない場合があり、有効

性については議論が分かれている。

また、主観評価を用いたアンケートなどの結果からVRの効果について測定した研究を確認する

と、その学習に関する有用性については様々な指摘がされている。

例えば、平和教育のためにVR環境を用いて実験を行った研究では、主体的な学びの向上や没入

感が高くなるなどの利点が調査結果から指摘されている 8。また、臨場感という観点で教育効果を測

定した研究でも、VRを用いた教育の臨場感により、学習の理解が深まると指摘がされている 9。つ

まり、主体性や意欲、そして没入感といった点で、従来の学習よりも効果が期待できるとされる。

ただし、VRを用いた学習効果については小規模のサンプル数での検証が多く、主観評価による

アンケート回答を実施した研究が散見される。学習した結果としての理解度を定量的に測定するこ

とや対面による授業などとの比較実験に基づき分析をした先行研究などは限られている。つまり、

VRの学習効果に関する研究の多くはサンプル数が一桁である点、そしてVRに限らず、学習効果

に関わる研究はその効果を測定するためのサンプルサイズの適切な設計を明示していない研究が多

いことも指摘できる 10。

そこで、本研究では、自動車整備における授業のサイズに合わせた、適切なサンプル数を可能な

限り確保し、VRを用いた学習支援は効果があるのか、他の授業形態との比較から分析を行う。

Ⅱ　研究方法

1　概要

VRを用いた学習が従来の対面型の教授方法より効果があるのか、その効果を測定するために愛

媛日産自動車株式会社に隣接する日産愛媛自動車大学校において図表1の行程で実証実験を2022



29

VRを活用した学習支援は効果があるのか

年11月12日に行った。実験協力者として日産愛媛自動車大学校の 1 年生の学生67名を選定し、

実査に協力をしてもらった。実験協力者である学生には愛媛日産自動車株式会社より事前に学習に

関する内容を伝えないこととし、実験に際して他のグループがどのような実技をしているのかわか

らないような教室配置と導線を考えてもらった 11。また、異なるグループ同士の学生が休憩中にも

会うことがないような教室と休憩場所の配置になっている。

自動車整備に関する授業の学習効果を測定するために、通常の実習のクラスサイズに近い20名

程度を想定し、実際の演習に近い人数を集めて実験を行った。

サンプル数の多さについては、単純に多ければよいというものではなく、適正なサンプルサイズ

が求められている（村井・橋本　2018）12。そのため、今回の自動車大学校の自動車整備の授業の

設計の中で学習効果を確認する上で妥当なサンプル数といえる。

図表1　実証実験の予定表 13
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2　実験協力者のグループ編成

VRを用いた学習効果を測定するために、伊藤ら（2020）の先行研究に依拠し、授業終了後にそ

れぞれのグループで同じ内容の筆記試験を実施した。つまり、学習した内容を理解しているかを問

う問題になる。筆記試験の設問は、自動車整備の実技の習得のために必要な知識を問う問題になっ

ている 14。正解がない問題ではなく、実技に必要な問題を聞くことで定量的な測定が可能になると

考える。また、協力者である学生らは実験前には学習していない範囲の内容であるため、グループ

間で事前知識に差異はないと考えられる。この筆記試験の得点をグループ間で比較することで、学

習効果の有効性が明らかになる。

そのため、グループは以下のように、従来型の対面での実習により技術を習得するAグループ

（以下、体験グループ）、VRを用いた教授方法により実習を疑似体験するBグループ（以下VRグ

ループ）、そしてVRと同じ動画をタブレットで視聴して、授業を受講するCグループ（以下タブ

レットグループ）の3つのグループを設定した 15。タブレットに関してはVR動画と同じ内容が映
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し出されるようになっている。また画面も学生が自身で拡大できるようになっている。そのため、

VRに限りなく近い動画といえる。

3　授業内容と各グループの授業実施方法

図表1のように、各グループの学生はタイムスケジュールに則り、授業を受講し、筆記試験を受

験した。そして、どのグループの教授法がより有効であるのかを4つの授業の試験の正答数を比較

することで検証した。

4つの授業内容は「ドア・フィニッシャ脱着」、「オーディオユニット脱着」、「整備結果説明ロー

ルプレイ」、「検査ライン説明」であった。授業の選定としては、実験協力者である自動車大学校の

1 年生がまだ実際に授業で教わったことがない内容であり、かつ、実技や実習の要素があることが

挙げられる。後述するように、特に、これらの対面での実習は写真のように自動車の中に学生も入

りながら、実演する教員の手元を見ながら、その内容を覚えて、実際に実技を行う。そのため、位

置によっては手元が見えづらいことも十分に考えられる実習である。ゆえに、VRのような画像を

確認できるような機器の特徴が活かされる授業とも考えられる。そのため、この 4 つの授業を選

定し、VRの学習効果を測定することにした。

（1）VRグループの授業実施方法

この授業のうち、VRの特徴であると考えられる、「ドア・フィニッシャの脱着」、「オーディオ

の脱着」などはVR動画を拡大して確認できる点、視点切り替えにより他のアングルから見られる

点、VRの中でポインターを用いて教員がマイクから学生に説明できる点、ドアの裏面や内部な

ど、従来は見られない部分をVRにより確認できる点があるため、VRを用いた授業による学習効

果が期待できると考えられる（図表2―3を参照のこと）16。

図表2　ドア・フィニッシャのVR画像　　　図表3　ドア・フィニッシャVR拡大画像　
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図表4　VRグループの実験の様子
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（2）対面授業形式の授業実施方法

他方で、「ドア・フィニッシャの脱着」、「オーディオの脱着」に関しては、対面授業形式での従

来の実習では、図表5―6の通り、教員がリーダー役の学生に実技を見せた後で、リーダーがグ

ループの残りのメンバー4 名に説明し、実技を実施する方法になっている。5名のリーダーが、そ

れぞれのグループのメンバーに説明をする2段階の流れにより演習が行われている。この点から、

リーダー役の学生の理解度や説明が他の学生の授業の理解度と実技に影響を及ぼしやすいものと考

えられる。また、図表5―6のように学生が教員の実技を見学する際に、場所によっては教員の手

元や部品、配線の位置などが見えにくいことがえられる。

     図表5　オーディオ脱着の実技　　　　　　　   図表6　オーディオ脱着の実技
 

 
 

図表 7 タブレットグループのドア・フィニッシャの実技動画の授業風景 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表 5 オーディオ脱着の実技 図表 6 オーディオ脱着の実技 

（3）タブレットグループの授業実施方法

タブレットグループについては従来の実技体験はしないものの、Googleクロームブックを用い

てVRゴーグルを用いずにVR動画を視聴することが出来るため、教員の講義形式での授業の説明

を受けながら、VR画像の拡大や静止をした実技の確認を出来る。そのためVRグループに近い利

点があるといえる（図表7）。また、教員もその画面を止めたり、拡大したりもできるため講義と
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いっても授業の工夫が可能な点も通常の講義とは異なる点である。

図表7　タブレットグループのドア・フィニッシャの実技動画の授業風景
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図表 5 オーディオ脱着の実技 図表 6 オーディオ脱着の実技 

（4）各授業実施方法のデメリット

一方で、それぞれの教授方法のデメリットとして、以下の点があげられる。

VRグループはVRゴーグルをしているため、他のグループと異なり、学習した内容のメモを取

ることが難しい点があげられる。また、様々な研究でも明らかなように、長時間VRをつけること

が困難であるため、実験が長ければ、集中力が落ちたりすることもデメリットとして挙げられる。

体験グループについては、前述したように、視覚的に見えない部分が生じる点があげられる。ま

た、グループのリーダーが説明している際には、彼らは待っている時間もあるため、その待機時間

もデメリットとなる。ただし、今回の実験ではそれぞれの学習方法のメリットやデメリット等は制

約しないで実施を行った。つまり、授業内容に関しては各グループに授業を教授する自動車大学校

の3名の教員に通常行っている授業内容と教授法のメリットを損ねることがないように実施しても

らった。VR、タブレット、実習ともにそれぞれの教授方法にはメリットがある。ただし、授業の

目的や器具の取り付け作業や部品の説明など共通する部分については、どの授業でも同じ説明をす

るように事前に教授内容の確認をしてもらった。そのうえで、対面による実習よりもVRによる学

習の効果があるのかを測定する。演習や座学の本来の教育効果の相殺を防ぐため、3つの授業の考

えられるメリットとデメリットを残したうえで比較をすることにした。

Ⅲ　学習効果の測定（筆記試験の分析）

では、4つの授業を受講した後に実施した筆記テストの結果に各グループで違いがあったかを検

証した結果をみていくことにする。
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1　学習効果の検証方法

本稿では、4つの授業の筆記テストの正解数に差があるかどうかを明らかにすることで、自動車

整備の授業においてVRを用いた学習支援が対面での従来の教授方法よりも学習効果があるのかを

検証することを目的としている。

そのため、従来の実習による学習、VRによる学習、タブレットによる学習の3つのグループで

行った 4 つの授業に関する筆記試験の結果に差があるかを明らかにする統計分析を行った 17。記述

統計結果を図表8に示す。また、検定結果が、図表9―10、図表11―12、図表13―14、図表15―

16になる。テストの結果については、それぞれのグループで独立しているデータになるため、対

応しない 18。したがって、独立した対応のないデータである。また、3つのグループの回答数につ

いては正規分布ではない。この 3 グループの比較については明らかにするために、本稿では、独

立した対応のないサンプルによる検定（ノンパラメトリック）、Kruskal-Wallis test（クラスカ

ル・ウォリス検定）を行った。

図表8　各条件における 4 つの授業試験の正解数についての記述統計量
図表 8  各条件における 4 つの授業試験の正解数についての記述統計量 

 

 
 

図表9 ドア・フィニッシャ脱着の3グループの検定の結果 
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記述統計の正解数を確認すると、どのグループもそれほど差がないと考えられる。ただし、回答

の正解数の平均値ではどの項目でもタブレットがもっとも成績はよいと言える。次いで、VRの平

均値が高く、体験型が平均値のみの数字では一番低い値となっている。

では、実際にこの 3 つのグループに差があるのかを図表9以降の結果から確認をしていくことに

する。

2  学習効果の検証

（1）ドア・フィニッシャ脱着に関する学習効果

まず、「ドア・フィニッシャ脱着」の結果を示したのが図表9、図表10である。この図表9、10

からわかることは体験グループが低い値を示しているものの、VRグループ、タブレットグループ

の3つのグループ間には差がないということである（有意確率が0.104）。

つまり、VRを用いた学習支援が従来の対面型の体験実習よりも効果があるとは言えないことが

明らかになった。ただし、従来型と同等の学習結果が得られる可能性があると考えられる。

図表9　ドア・フィニッシャ脱着の3グループの検定の結果

図表 8  各条件における 4 つの授業試験の正解数についての記述統計量 
 

 
 

図表9 ドア・フィニッシャ脱着の3グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 

図表10　検定結果の箱ひげ図図表10 検定結果の箱ひげ図 

 
 

 
図表 11 オーディオ脱着の 3 グループの検定の結果 
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（2）オーディオ脱着に関する学習効果

次に、「オーディオ脱着」の結果を示したのが図表11、図表12である。この図表11、12からわ

かることは、体験グループが相対的に低い値を示しており、3つのグループの間には統計的に有意

な差があるという結果である（有意確率0.003）。どのグループ間に差があるのかをさらに分析を

したところ（図表13を参照のこと）、タブレットグループが体験型の学習よりも有意な差があるこ

とが了解できる。

VRを用いた学習支援が従来の対面型の体験実習よりも効果があるとは言えない。しかしなが

ら、VR動画を用いたタブレットが本実験では従来型の体験実習授業よりも学習効果があることが

示された（調整済みの有意確率：0.002）。また、VRも従来型と同等の学習の効果が得られる可能

性があると考えられる。

図表11　オーディオ脱着の3グループの検定の結果

図表10 検定結果の箱ひげ図 

 
 

 
図表 11 オーディオ脱着の 3 グループの検定の結果 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図表12　検定結果の箱ひげ図図表12 検定結果の箱ひげ図 

 
 

 
図表13 group のペアごとの比較 

 
 

 
図表 14  整備結果説明ロールプレイの 3 グループの検定の結果 

 
 

検定統計量 標準誤差

標準化検定

統計量 有意確率

調整済み有

意確率

体験-VR

体験-タブレット

VR-タブレット
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図表13　group のペアごとの比較

図表12 検定結果の箱ひげ図 

 
 

 
図表13 group のペアごとの比較 

 
 

 
図表 14  整備結果説明ロールプレイの 3 グループの検定の結果 

 
 

検定統計量 標準誤差

標準化検定

統計量 有意確率

調整済み有

意確率

体験-VR

体験-タブレット

VR-タブレット

（3）整備結果説明ロールプレイに関する学習効果

3つめの授業である「整備結果説明ロールプレイ」の筆記試験の結果を示したのが図表14、図表

15である。この図表14、図表15からわかることは体験グループの正解の平均値が少し低い値を示

しているものの、VRグループ、タブレットグループの 3 つのグループ間には差がないということ

である（有意確率：0.705）。

つまり、VRを用いた学習支援が従来の対面型の体験実習よりも効果があるとは言えないことが

明らかになった。これは言い換えるとVRを用いた学習も従来型と同等の学習の効果が得られる可

能性があると考えられる。

図表14　整備結果説明ロールプレイの3グループの検定の結果

図表12 検定結果の箱ひげ図 

 
 

 
図表13 group のペアごとの比較 

 
 

 
図表 14  整備結果説明ロールプレイの 3 グループの検定の結果 

 
 

検定統計量 標準誤差

標準化検定

統計量 有意確率

調整済み有

意確率

体験-VR

体験-タブレット

VR-タブレット

図表15　検定結果の箱ひげ図図表 15 検定結果の箱ひげ図 

 
 
 

図表 16 検査ラインの 3 グループの検定の結果 
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（4）検査ラインに関する学習効果

最後に 4 つめの授業である「検査ライン」の筆記試験の結果を示したのが図表16、図表17であ

る。この図表16、図表17からわかることはVRグループの正解の平均値が少し低い値を示してい

るものの、体験グループ、タブレットグループの 3 つのグループ間には差がないということであ

る（有意確率：0.670）。

つまり、VRを用いた学習支援が従来の対面型の体験実習よりも効果があるとは言えないことが

明らかになった。整備結果説明ロールプレイと同様に、VRを用いた学習支援が従来型と同等の学

習効果が得られる可能性があると考えられる。

図表16　検査ラインの3グループの検定の結果

図表 15 検定結果の箱ひげ図 

 
 
 

図表 16 検査ラインの 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表17　検定結果の箱ひげ図図表 17 検定結果の箱ひげ図 
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Ⅳ　授業評価アンケートの分析

1　学習効果の検証方法

授業についての主観評価も学習にとって重要な要素になる。そのため、実験実施日に体験した学

習についての満足度などに関するアンケート調査に回答してもらった（図表19を参照のこと）。ア

ンケート調査の内容についてはVRの先行研究 19と学習効果の測定に関する中野（2008）の先行研

究をもとにした 20。主観評価の場合、学習満足度や学習意欲は学生の主体性を促す意味で重要な指

標になる。そのため、本実験でもVRがどのような効果をもたらすのかを理解度だけではなく、多

面的な指標から確認していく。そして、学習に関する意識が3つのグループに違いがみられるのか

を以下では見ていく。

図表18　アンケート調査の記述統計

図表 18 アンケート調査の記述統計 
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図表19　授業に関するアンケート内容
図表 19 授業に関するアンケート内容 

 
 
 
 
 
 

質問 質問項目等

・授業満足度 授業に満足しましたか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・授業理解度 授業について理解できましたか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・没入感 授業に集中して取り組めましたか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・没入感 現場で行う作業の内容や手順についてイメージすることができましたか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。 
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・授業中の意欲 授業に意欲的に取り組みことが出来きましたか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・授業のわかりやすさ（内容） 授業内容はわかりやすかったですか？あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

・学習意欲 VRを用いた学習により学習意欲が高まると思いますか。あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．とてもそう思う　２．ややそう思う　３．どちらともいえない　４．あまりそう思わない　５．まったくそう思わない

学習時間 ・授業時以外に1日どの程度学習をしていますか。あてはまるもの一つに〇をつけてください。
１．1時間以内
２．2時間以内
３．3時間以内
４．3時間以上

自由記述 「VRを導入した授業」について、感想やご意見があればご自由に記入してください。

講義・タブレット・VR 本日授業中にメモをしましたか。あてはまるものに〇をつけてください（※VR条件の学生もこの質問を行う）
１．まったくしなかった　２．少しはした　３．たくさんした

（1）満足度に関するアンケート

各グループで教授された授業の満足度について図表19のように「とてもそう思う」から「まっ

たくそう思わない」の 5 段階の尺度を用いて尋ねた回答に検定を行った結果が図表20、図表21に

なる 21。3つのグループの学生の授業の満足度には差がなく、どの授業にも満足度は高いことがわ

かる（有意確率：0.856）。VRを用いた授業は学生にとって初めての体験になったことを考えると

従来の演習と同等の満足度であることは今後の授業内容の洗練や学生の慣れなどにより、さらに満

足度が高まる可能性も考えられる。
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図表20　満足度に関する3グループの検定の結果図表 20 満足度に関する 3 グループの検定の結果 

 
 

図表 21 箱ひげ図 

 
 
 

図表 22 理解度に関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 

図表21　箱ひげ図

図表 20 満足度に関する 3 グループの検定の結果 

 
 

図表 21 箱ひげ図 

 
 
 

図表 22 理解度に関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 

（2）理解度に関する結果

各グループで教授された授業の理解度について図表19のように 5 段階の尺度を用いて尋ねた回

答に検定を行った結果が図表22、図表23になる。3つのグループの学生の授業の理解度には差が

なく、どの授業においても理解度は高いことがわかる（有意確率：0.884）。VRでの授業は学生に

とって初めての体験になったことを考えると、従来の実習と同等の理解度を得られたことは今後に

可能性があるといえる。
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図表22　理解度に関する3グループの検定の結果

図表 20 満足度に関する 3 グループの検定の結果 

 
 

図表 21 箱ひげ図 

 
 
 

図表 22 理解度に関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 

図表23　箱ひげ図図表 23 箱ひげ図 
 

 
 

図表 24 没入感に関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（3）没入感に関する結果

各グループで教授された授業の没入感について図表19のように尺度を用いて尋ねた回答に検定

を行った結果が図表24、図表25になる。3つのグループの学生の授業の没入感には差がなく、ど

の授業にも没入の度合いが高いことがわかる（有意確率：0.197）。ただし、VRでの授業が平均値

は低い。先行研究のようにほかの授業より、VRを用いた授業が没入感が高くなると想定したが、

「頭がいたかった」、「長時間で重い」などの自由記述もあったことから、VRゴーグルの快適な着

脱方法、視聴時間の改善などの検討が必要かもしれない。
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図表24　没入感に関する3グループの検定の結果

図表 23 箱ひげ図 
 

 
 

図表 24 没入感に関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表25　箱ひげ図

図表 25 箱ひげ図 
 

 
 
 

図表 26 没入感に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

さらに、授業の没入感について図表19のように尺度を用いて尋ねた回答に検定を行った結果が

図表26、図表27になる。3つのグループの学生の授業の没入感には差がなく、どの授業にも没入

の度合いが高いことがわかる（有意確率：0.801）。VRでの授業についてはほかの授業より高くな

ると想定したが、前述の通り、一部の参加者にはVRの視聴と着脱などの問題があるため、その点

を改善することでVRを用いたよりよい授業につながると考えられる。
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図表26　没入感に関する3グループの検定の結果

図表 25 箱ひげ図 
 

 
 
 

図表 26 没入感に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表27　箱ひげ図
図表 27 箱ひげ図 

 

 
 

図表 28 意欲に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（4）授業中の意欲に関する結果

各グループで教授された授業の意欲について図表19のように尺度を用いて尋ねた回答に検定を

行った結果が図表28、図表29になる。3つのグループの学生の授業の意欲には差がなく、どの授

業にも学習に際する意欲は高まったことがわかる（有意確率：0.726）。
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図表28　意欲に関する3グループの検定の結果

図表 27 箱ひげ図 
 

 
 

図表 28 意欲に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表29　箱ひげ図

 
図表 29 箱ひげ図 

 

 
 
 

図表 30 わかりやすさに関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

（5）授業内容のわかりやすさの結果

各グループで教授された授業内容のわかりやすさについて図表19のように尺度を用いて尋ねた

回答に検定を行った結果が図表30、図表31になる。3つのグループの学生の授業のわかりやすさ

には差がなく、どの授業内容もわかりやすいと考えていることがわかる（有意確率：0.330）。初め

てVRを用いた授業を学生が体験したことを考えると、今後、授業内容を洗練させることでより効

果的な学習につながる可能性がある。
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図表30　わかりやすさに関する3グループの検定の結果

 
図表 29 箱ひげ図 

 

 
 
 

図表 30 わかりやすさに関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表31　箱ひげ図
図表 31 箱ひげ図 

 

 
 
 

図表 32 VR を用いた授業の学習意欲に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（6）学習意欲の結果

各グループの参加者にVRを用いた学習は意欲を高めるのかを尋ねた（図表19を参照）回答に

検定を行った結果が図表32、図表33になる 22。3つのグループの学生の授業の回答には差がな

く、どのグループの学生も意欲を高めると考えていることがわかる（有意確率：0.209）。前述した

ように、どのような授業で学習意欲を高めるのかは今後の課題ではあるものの、前向きな評価であ

ると考えられる。
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図表32　VRを用いた授業の学習意欲に関する3グループの検定の結果

図表 31 箱ひげ図 
 

 
 
 

図表 32 VR を用いた授業の学習意欲に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表33　箱ひげ図図表 33 箱ひげ図 

 
 

図表 34 学習時間に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（7）学習時間

各グループの学生に授業以外に1日でどのぐらい学習するのかを尺度を用いて尋ねた回答に検定

を行った結果が図表34、図表35になる。3つのグループの学生の授業以外の学習時間には差がな

い（有意確率：0.667）。差がないということは今回の授業において、学外での学習時間が学習の結

果に影響を及ぼしていないと考えられる。グループ間の差もないため、条件としては均質なグルー

プでの実験が実施できたと考えられる。
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図表34　学習時間に関する3グループの検定の結果

　

図表 33 箱ひげ図 

 
 

図表 34 学習時間に関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表35　箱ひげ図図表 35 箱ひげ図 

 
 
 

図表 36 授業時のメモに関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（8）メモの利用に関する結果

最後に、各グループの学生に授業時にメモを取ったのかどうかを図表19のように尋ねた回答に

検定を行った結果が図表36、図表37になる。3つのグループの学生のメモをとったかどうかには

差があることがわかる（有意確率：0.04）。
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図表36　授業時のメモに関する3グループの検定の結果

図表 35 箱ひげ図 

 
 
 

図表 36 授業時のメモに関する 3 グループの検定の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図表37　授業時のメモに関する3グループの検定の結果

 

図表 37 授業時のメモに関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 

 
図表 38．授業時のメモに関するグループ間の検定の結果 

 

1 愛媛日産自動車株式会社より提供された資料を掲載。 

さらに、どのグループ間に差があるのかを確認していくと、図表38の通り、VRとタブレットの

グループ間で差があることがわかる（調整済みの有意確率：0.005）。つまり、授業中のメモを取る

行為はそれぞれの授業の特性によるものだと考えられる。体験型グループではメモを取ることは可

能ではあるが、多くの時間を実際に実技に費やす。また、VRの場合はゴーグルをしながら授業を

受けることになるため、メモを取ることは難しい。タブレット用いた授業は講義に近く、かつ動画

を自分でVRのように止めたり、画像を拡大したりすることができる。そのため、メモを取る行為

に差が出たと考えられる。このようにメモを取る行為のよるグループによる差は3つの授業の特性

を表していると考えられるため、それぞれの特性に合わせた授業と学習を提供するためのヒントに

なる 23。
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図表38　授業時のメモに関するグループ間の検定の結果

図表 37 授業時のメモに関する 3 グループの検定の結果 
 

 
 

 
図表 38．授業時のメモに関するグループ間の検定の結果 

 

1 愛媛日産自動車株式会社より提供された資料を掲載。 
Ⅴ　結　論

本稿では、VRを活用した自動車整備の新たな教育・研修支援システムの効果を検証するため

に、日産愛媛自動車大学校での実証実験を行った。その結果、VRを用いた教育支援システムは従

来の対面での実習と比較して学習効果に差があるとは言えないことが明らかになった。VRを用い

た学習が他条件よりも優れているとはいえないものの、初めてVRを学習支援として活用しながら

授業を実施したと考えると、従来と同等レベルの学習効果がみられたことは意義があると考えられ

る。また、VRの動画を使用しているタブレットグループが、視覚的に見にくいであろう対面での

実習と実技の授業よりも筆記試験の結果ではあるが、よい成績であることは、今後、VRを用いた

学習の活用には可能性がある結果であったと言える。VRのような新しい技術も授業の特性などに

応じて効果的に使用することにより、自動車整備の学習支援に活用できる可能性があることを本研

究結果は示唆するものだと考えられる。再テストでは学習効果は 3 つのグループに差がないこと

を考えると、1週間ではあるが時間がたってもVRを用いた学習には従来の対面での実習と実技の

授業と同等の学習効果が期待できることを示唆しているといえる。

また、先行研究でも指摘したように、サンプル数が多いとは言えないが自動車整備の授業のクラ

スサイズに近い協力者を可能な限り集め、適正なサンプル数に近づけて3グループでの比較をして

学習効果を測定できたことも意義があるといえる。

ただし、VRを用いた学習にはデメリットもあった。VRに関しては、最後の授業の検査ライン

が30分以上の動画であったため、受講生のアンケートでは「頭が痛い」などの指摘が寄せられて

いた。このことから、長時間の使用についてはまだ難しい点があげられる。技術により改善される

かもしれないが、特性に応じた使用方法も検討する必要があるといえる。また、VRの場合はゴー

グルをしながら授業を受けることになるため、メモを取ることは難しいという点も挙げられる。

ただし、アンケートによる主観評価ではVRに対する学習意欲なども含めておおむね評価は高

く、そうした点も含めて、VRを用いた授業の学習効果の可能性をどのように活用するのかは、そ



50

危機管理学研究　第8号　2024年

の技術のメリットとデメリットをよく勘案したうえで授業設計を行う必要があるといえる。

現時点で自動車整備の従来対面型の演習については、5名一組で行い、その 1 名が教員から聞い

ていた内容を伝達して、他の学生が演習をしていた授業などもあったことを考えると、その代替に

なりうる可能性があることは意義があったといえる。ただし、本実験は 1 回の効果検証にとどま

るため、再度効果の検証を行い同等の学習効果があるのかを継続的に確認ができることも必要とな

る。また、VRの使用に関するメリット、デメリット、ほかの教授方法のメリット、デメリットな

ども勘案したうえで実験の設計を考えて実施する必要がある。教員のVR教材に対する習熟によ

る、学習効果の変化の可能性も考えられる。対面での実習、タブレットを用いた教授方法との違い

を埋めるために特性は活かしつつ、教授内容に差がないように検討したうえで実施したが、教員・

学生ともにVRを用いた授業ははじめてであったことの影響は排除できない。今後の教授方法の習

熟度も含めて検討することでより正確に学習効果を測定することも課題であるといえる。

測定方法に関しては、本実験では、筆記試験による知識の定着に関する学習効果を測定したが、

自動車整備士としての能力が備わったのかという最終目標を考えると、測定指標として座学以外に

も実技試験も行う必要がある点も今後の課題であることは記しておく。
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