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概要：これまで反転学習用教材を開発してきたが，インストラクショナル・デザインが難しいことがわかってきた。

そこで Diamond Mandala Matrix（DMM)を用いれば，インストラクショナル・デザインが比較的容易にできることを
示す。また，DMM モデルと翻訳システムをうまく組み合わせると多元化されたコンテンツが生成できた。 
 

キーワード：反転学習，インストラクショナル・デザイン，Diamond Mandala Matrix 
 

Development Practice of Multi-lingual Flipped Learning Materials 
by Instructional Design Using Diamond Mandala Matrix 

 

SHINZO KOBAYASHI†1†2 KEIJI EMI†1 HIDEKI YUSHITA†3 KENGO ONISHI†1  
GARY H. TSUCHIMOCHI†1 TOSHIO OKAMOTO†1 

 
Abstract: So far, we have developed some learning materials, but we have found that instructional design is so hard. So, the uss 
of Diamond Mandala Matrix (DMM) shows that instructional design can be easily carried out. When the DMM model and the 
translation system are well combined, it is possible to generate various content. 
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1. はじめに   

 筆者ら（小林，江見）はこれまで，農業人材開発ための

手法を開発し[1]-[7]，実際に反転学習用教材[8]を開発して

きた．その手法の根本は，作業者の目線でウェアラブルカ

メラで作業を撮影して暗黙知を形式知に変換する[9]とい

うことである．個々のコンテンツは再利用可能性を高くす

るために[10]，数分の動画を基本サイズとしてきた．これ

を「コンテンツのマイクロ化」と呼んできた． 
一方，筆者らの方法論では，インストクショナル・デザ

イン[11]-[14]を行う者の負担が大きいことは当初から予想

されていたが，最近，いよいよその状況が深刻になった．

教材の実装に関しては，Diamond Mandala Matrix を用いて

きた．ところで，Diamond Mandala Matrix をもちいれば，

簡単なインストラクショナル・デザインが可能であること

がわかってきた．そこで，このたびは，複数の者で教材開

発を行うことにした．特に，建築士の筆者（大西）を加え

て，建築関連の教材を作成することにした．本発表では，
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当日のデモ・プレゼンテーションによってその実践の詳細

を示す予定であるが，本稿ではその基本思想に語ることに

する．あわせて多言語化へも対応したので，その実践も報

告する。 
 

2. DMM（Diamond Mandala Matrix）とは 

 DMM（Diamond Mandala Matrix）は，組織的業務におけ

る「機能構成図」を表すための情報整理のツールである

[15],[16]．DMM では，業務機能を階層的に３×３のマトリ

ックスで表現し，複数のマトリクスを関連付けることによ

って組織的な機能構成図を形成していく．人間がひとめで

理解できる範囲の限界が 9 つとされることから，9 面に分

割した平面に関連機能を配置して示すとされている[2]． 
 DMM の実際の適用事例としては，2002 年から，経済産

業省が中心となって取り組んでいる EA（ Enterprise 
Architecture）において「業務・システムの全体最適」を実

現するための手法としてこの DMM が取り入られている

（図 1） [17],[18]．マンダラには胎蔵（たいぞう）曼荼羅

と金剛界曼荼羅(Diamond Mandala)の２種類があり，ここで

用いているのは後者である。 
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図 1 DMM（機能構成図）の例 

「自治体 EA 業務・システム刷新化の手引き」[18]を参考に

作成した DMM 
 

3. DMM を用いた反転学習用教材の制作 

 この DMM を，実際に各種産業界において，就業者が技

能を修得し，発展させるための教材およびマニュアルの制

作手法としてデジタル化/アプリ化したものが「デジタル・

マンダラ」である（図 2）． 

 
図 2 デジタル・マンダラの実装イメージ 

 
 デジタル・マンダラの主な特徴および期待される効果は

以下の通りである． 
 
1. 技能要素のモジュール化 

個別作業に付随する知識やノウハウ，動作などの技能

要素をモジュール化（マイクロコンテンツ化）する． 
2. 技能要素のデジタルコンテンツ化 

モジュール化された技能要素は，動画やスライド等の

デジタルコンテンツとして教材化される． 
3. モジュールの多言語化 

モジュール化された教材コンテンツは，自動翻訳

（Google 翻訳）サービスにより多言語化されたモジュ

ール/教材に変換される． 
4. 技能要素の構造化 

モジュール化された技能要素は，上位の DMM 構造体

である作業手順や業務フローとして可変的に構造化/
体系化される． 

5. 外部システム/サービスとの連携 
DMM のモジュール構造体およびそのコンテンツ要素

は，既存の LMS（Learning Management System）やデ

ジタルバッジとの連動により，技能修得・発展に向け

た学修コースの提供や就業者の能力特性評価（コンピ

テンシー・マネジメント）との連携的な活用が可能と

なる． 
 

これら 5 つのデジタル・マンダラの特性について以下に具

体的な実装事例を紹介する． 
 
(1) 技能要素のモジュール化 
 一般に，産業界で求められる就業者の技能は，大きく，

「知識」と「実技」に分けることができる．以下の事例は

厚生労働省職業能力開発局が策定している「技能検定試験

の試験科目及びその範囲並びにその細目」（1 級左官技能検

定試験）に定められる技能評価項目の例である[4]． 
[学科試験] 
 左官工事用の墨出しの方法について詳細な知識を有

すること． 
 左官工事の故障の種類及び原因について詳細な知識

を有すること． 
 左官工事の故障の防止方法及び修理方法について詳

細な知識を有すること． 
[実技試験] 
 見取図及び原寸図の作成ができること． 
 左官用材料の種類の判別ができること． 
 引き型の製作及び引きができること． 
このような技能評価体系および評価項目を参考として，デ

ジタル・マンダラでの技能要素，すなわち DMM モジュー

ルを形成していく． 
 
(2) 技能要素のデジタルコンテンツ化 
 「知識」/「実技」として明確な基準で定義されたそれぞ

れの技能要素は，動画やスライド等を用いたデジタル教材

コンテンツとして設計，制作される． 
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図 3 教材コンテンツ事例（左官業務） 
 
(3) モジュールの多言語化 
 デジタル教材コンテンツおよび DMM モジュールを構成

する情報は Google Drive 等のクラウドサービスに保管され，

その情報に含まれるテキスト情報は Google 翻訳サービス

と連携することにより業務上必要な任意の言語に自動翻訳

される． 

 

図 4 教材コンテンツの多言語化事例（ネパール語） 
 

 
図 5 教材コンテンツ/テキストの多言語自動翻訳事例 

 
(4) 技能要素の構造化 
 モジュール化および多言語化されたデジタル教材コンテ

ンツは，DMM モジュールとして動的かつ目的的に編成さ

れることで，それらの技能が適用される作業手順や業務フ

ローの構成要素/コンテンツとして実装される． 
 

 

図 6 デジタル・マンダラによる 
多言語技能教材コンテンツの構造化 

 
(5) 外部システム/サービスとの連携 
 DMM モジュールによって体系化された作業手順や業務

フローは，その構成要素であるデジタル教材コンテンツと

ともに実際の作業現場での研修（OJT）あるいは座学での

研修（Off-JT）で利用される．その際，いわゆる学校教育

と比較し，実務現場での技能教育/研修で特に考慮しなくて

はならない点は， 
1) 対象となる作業や業務の多様性 
2) 就業者の熟達度と能力特性 
の 2 点である． 
 これら 2 つの課題に対応する仕組みとして，デジタル・

マンダラでは，外部システムやサービスとの統合的な連携

を可能にするプラットフォームの構築を行っている．具体

的な連携システム/サービスの構成図を図 7 に示す．現在，

このプラットフォームで構成されているシステム/サービ

ス概要は以下の通りである． 
① 多様なデジタルコンテンツを管理，配信する「クラウ

ドサービス（YouTube，Google Drive 等）」 
② 事業者の業務目的や就業者の熟達度に応じた学修体系

/コース体系を提供する「LMS（Learning Management 
System）」 

③ 就業者の熟達度や技能/行動特性（コンピテンシー）を

可視化する「デジタルバッジ」 
④ ①〜③の情報やコンテンツを動的かつ目的的に組み合

わせることが可能な「デジタル・マンダラ」 
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図 7 デジタル・マンダラを中核とする 
外部システム/サービス連携モデル 

 

4. おわりに 

 Diamond Mandala Matrix（DMM)を用いれば，インストラ

クショナル・デザインがそこそこ容易にできた。また，DMM
モデルと翻訳システムをうまく組み合わせると多元化され

たコンテンツが生成できることを示した。 
 反転学習後の学習評価は ICE モデル(ICE approach)[20]に
よって行う．本稿では述べきれなかったが，ICE モデルを

使った学習評価のデモも当日に行う予定である． 
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