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誰でも学べる
入門講義シリーズを作りたい

　グラフ理論やアルゴリズムなどを扱う「離散数学」はコンピュー
タサイエンスの基礎となる学問で、これまでは情報系学科に進学
しないと履修する機会がないのが現状だった。しかし昨今は文
系理系を問わず、経済学や心理学などでもコンピュータを使った
計算やデータ分析が必須の時代だ。「離散数学の知識が必要だ
けれどどこで学べばよいのか分からないという学生はどの学部
にもいるはずなので、誰もが離散数学を学べる体系的な入門講
義シリーズを作りたいと思い、全学オープン科目として開講しま
した」。
　所属学部を問わず、さまざまな学生を対象とすることから、授
業の内容は日常生活と関わる身近な実例を数多く取り上げ、「離
散数学はこんなことにも役立つんだ」という発見を毎回できるよ
うにした。YouTubeというメディアを選択したことについては「い
ろいろな話題を盛り込んでも直観的にすんなり頭に入り、スマホ
で飽きずに勉強を続けられる。動画中心の授業は今の学生との
親和性がとても高いと思いました」。
　早水講師自身は、以前は動画での勉強に懐疑的だったと振り
返る。「2020 年度に赴任して他の授業を担当したときは、教科
書や配布資料を中心とした授業をしていました。赴任していきな
りのコロナ禍でオンライン授業となり、どんな授業をすれば学生
のニーズを満たせるかを模索するなかで、自分のペースで学べる
オンデマンド動画のメリットを感じるようになりました」。
　入門講義という位置づけの科目ではあるが、易しい内容ばか
りを扱うわけではなく、むしろ理工系の大学院生や研究者たちも
自らの学びのために早水講師のYouTube 動画を視聴するほど
のレベルだ。しかし一方で初心者も動画を見ているだけで教科
書を通読したのと同等の知識を無理なく吸収できる講義シリーズ
でもある。「数学が得意な中級者以上の人にも満足してもらいた
いけれど、必修科目ではなく、冷やかしも歓迎の授業ですから、
ちょっと興味がある程度の学生も離散数学の面白さに開眼して
惹き込まれるような授業にしたかったんです。初学者がいきなり
一人で教科書を読むのは大変だけれど、先生が教科書の行間を

埋めて一つの物語を聞かせてくれるような動画を毎週展開してく
れたら、どの学生も最後までついてきてくれるのではないかと考
えました」。
　授業を担当する立場としては、ずっと残しておけるコンテンツ
を作っておきたい思いもあった。「きちんとしたものを残しておけ
ば、どの年でも一定のクオリティのオンライン授業を提供できる
安心感があります。コロナ禍が長期化するなかでその必要性を
感じましたし、大学の教育リソースを公開していくことにも大き
な意義があると思いました」。

教員は黒子に徹し、
オーディオブックのように淡々と語りかける

　動画の収録時にこだわったのが音声のクオリティだ。「内容が
良くても、雑音が入っていたり聴き取りづらかったりする音声で
は、繰り返し聴きたい気持ちにならないですよね。学生はイヤホ
ンやヘッドホンを使っていることが多いので、ノイズには敏感で
す」。音質の良さに定評があるYouTuber が使用している機材を
真似したり、Adobe Premiere Pro などの編集ソフトでノイズ
を除去したりもした。「Vrewというお手軽な iPadアプリを使っ
て、言い間違いや言いよどみなどを半自動でカットすることもあ
ります。滑舌がいいですねと言われるんですが、音声のお化粧の
おかげです」。
　話し方にも工夫がある。あえて感情を乗せずアナウンサーのよ
うに淡々と話す。「大学院生向けの授業で自分自身の研究紹介を
するときなどは、素の自分のキャラクターが出るような話し方を
します。でも、この授業では離散数学という学問の魅力を伝え
ることが目的なので、主役はあくまでも離散数学。視聴者が話
の内容に集中できるように、私自身は黒子に徹してみました。だ
から雑談をしたり、笑いをとったりすることもありません。淡々と、
でも続きが気になるようにと、物語の語りべ的な感じを心がけま
した。毎回1話完結の小説をオーディオブックで聴くようなイメー
ジですね」。
　後に残すコンテンツであることも意識し、時事的な話題も取り
上げない。親しみやすさを出すため動画の冒頭に 2,3 分顔を出

して話すが、その後は顔は映さずスライドのみを表示した。「顔
を出さないほうが編集の手間が省けるという理由もありますが、
タイムレスな作品に仕上げるためには、いつ誰が収録したのかが
分からないぐらいでちょうどいい気がしたのです」。

加点方式でフォーラムの
教え合いを活性化

　履修生用にはMoodle のフォーラムを設置しておき、オンデ
マンド動画を見た後に質問などを投稿してもらった。良い質問や
他人の質問に対する有益なコメントを書き込めば加点されるシス
テムだ。「何を書いても減点はしないので遠慮なく書き込んで欲
しいとも強調しました。その結果、意欲のある学生から色々な投
稿があり、中には驚くほどレベルの高い議論もありました」。メー
ル対応や匿名の質問箱も設けたが、実際はあまり利用されなかっ
たという。「フォーラムに書けば書くほど得点がアップするチャン
スがあるので、どんどんフォーラムに書いてくれたようです」。
　フォーラムでの質問や自発的なディスカッションを重視したた
め、課題はあまり頻繁には出さなかったが、学期末には、授業
で学んだアルゴリズムを活かせる問題を自分で見つけて解くレ
ポート課題を出した。ほとんどの学生が、教科書の類題ではなく、
自ら考えたオリジナルの問題に挑戦する応用力を身に着けられて
いたという。小テストや期末課題の他には、レベル別に6問程
度のボーナス課題を用意した。「ボーナス課題は提出任意のレポー
ト課題なのに提出率が高くて、想定外に全問正解者もいて驚き
ました。みんなかなりの時間を割いて勉強しているのだと、大き
な手応えを感じました」。

プレッシャーも大きいが、
思わぬ出会いやチャンスも広がった

　この授業の大きなポイントは、動画が毎週 YouTubeで公開
されたため、非常に多くの人に視聴されたことだ。履修対象で
はない1、2 年生や大学院生、卒業生、教員など学内にとどまら
ず、他大学や中高生、社会人など視聴者は多岐にわたった。直

観的な理解を促すためにスライドに図やイラストを多用した効果
もあってか、海外からも多くのアクセスがあった。「途中で海外の
学生が志願して字幕を作ってくれて、英語や中国語など多言語対
応となりました。後半はスライドにはなるべくカタカナを使わな
いようにすることも意識しました」。結果的に毎週1万人以上が
コンスタントに動画を視聴し、かつ最後まで完走。指定教科書
が増刷された事実からも、真剣に学習した視聴者が多かったこと
がうかがえる。
　数多く視聴されたことで、多方面からさまざまなリアクション
があった。「経済学や物理学など、いろいろな専門分野の方々か
らの反応をヒントにして、教科書にないトピックもどんどん盛り
込んでいくという、週刊連載のような授業でした。どんなことが
求められているのか幅広くフィードバックをもらいながら、視聴
者といっしょに作り上げている感じがありましたね」。
　当初はYouTubeでの公開講義という試みが大学教員としてど
のように評価されるか不安もあったという。「論文や書籍とは異
なり、動画をパブリッシュしても『業績』とは見なされないと思っ
ていましたが、コロナ禍で誰もがオンラインでの発信力の重要性
を認識するようになったためか、大学の内外から多くの称賛の言
葉をいただき、教育・研究の両面でポジティブに評価していただ
けていると感じています」。
　想定を一桁上回ったという視聴者数にはプレッシャーも感じた
が、収穫も大きかった。「離散数学を勉強したいと考える学生が、
いろいろな大学で増えているようです。YouTube を見て離散数
学に興味を持った他大学の学生も私の研究室を訪れるようにな
りましたし、学会や研究集会での講演では得られない新鮮な出
会いやチャンスにも恵まれ、共同研究のお誘いも多方面からいた
だくようになりました。YouTubeで授業動画を公開することは
敷居が高いと感じるかもしれませんが、本当にたくさんのメリッ
トがあり、とてもエキサイティングです。早稲田の他の先生方も
臆することなくどんどん挑戦して欲しいなと思っています」。

YouTubeを本格活用した
e-Teachingで、
学内外に大反響を呼ぶ
早水講師は学部を問わず受講できる「離散数学入門」という全学オープ
ン科目を立ち上げ、すべての講義動画をYouTubeで公開している。現
代の学生のニーズに合った手法は脱落者を出さない大きな教育効果を上
げただけでなく、世界中から1万人規模の学習者を獲得するなど、学外
にも自身の研究および早稲田大学の名前を大きくアピールする成果を上
げている。

早水 桃子
理工学術院 講師


