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研究成果の概要（和文）：実際の授業で利用できるICT(Information Communication Technology)を高度に活用
した教育効果の高い新しいタイプの教材を開発するためには，授業の実施主体である教員と学生の協力が不可欠
である。本研究では，教員と学生の協働のもと3次元CG等のICTを活用しゲーム性を取り入れた対話型電子教材の
開発と教育実践を通して，高等教育機関における教育用ゲームの開発体制の構築と教育効果の評価手法の確立を
図った。以下の(1)～(4)を実施した。(1) 教材の開発と開発体制の構築，(2) 教材の提供体制の構築，(3) 教材
開発プロセスの確立，(4) 教育効果の評価手法の確立

研究成果の概要（英文）：The development of new types of teaching materials by using ICT (Information
 Communication Technology) that have high educational efficiency needs any collaborations between 
faculty who give lectures and students who take them. Through the development and education 
practices of educational materials using ICT like 3D-CG and adopting gamification, the authors 
studied development systems for such materials and evaluation methods for their efficiency in higher
 education. Actually, the following four themes were investigated.
(1) Development systems of teaching materials, (2) Providing systems of teaching materials, (3) 
Development processes of teaching materials, and (4) Evaluation methods for efficiency of teaching 
materials.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ビデオゲームや映画などのエンターティ
ンメント分野では，そのコンテンツ開発に
3DCG が積極的に活用されている。しかし，
教育分野においては，その教材コンテンツ開
発に3DCG 等の ICT はまだ十分に活用され
ていないのが現状である。3DCG 等の ICT 
を高度に活用した電子教材を開発し教育実
践することは，教育の質の向上と教育効果の
向上が図れる点で重要である。特に，本申請
研究の成果として得られる 3D 教材は，医学
教育分野における教育の質の向上および教
育効果の向上に貢献する意義あるものであ
る。また，本研究の成果として構築される電
子教材の開発体制および提供体制は，他教育
分野における電子教材の開発とそれを利用
した教育実践への展開を図るためのモデル
ケースとして非常に重要である。 
 
２．研究の目的 
大学の使命の一つである優秀な人材の輩
出において，ICTを高度に活用した新しいタ
イプの教材開発と，その教材を公開し開かれ
た学習の場を提供することにより，学内外の
自律的な学習者による協調的な学習の推進
を図ることはきわめて重要である。実際の授
業で利用できる教育効果の高い教材を開発
するためには，授業の実施主体である教員と
学生の協力が不可欠である。本研究の目的は，
医学教育分野に対象を絞り，教員と学生の協
働のもと 3DCG(3 次元コンピュータグラフ
ィックス)等の ICT を活用しゲーム性を取り
入れた対話型電子教材の開発と教育実践を
通して，高等教育機関における教育用ゲーム
の開発体制の構築と教育効果の評価手法の
確立を目指すものである。以下の(1)～(4)に関
して研究開発を実施する。 
(1) 教材の開発と開発体制の構築 
(2) 教材の提供体制の構築 
(3) 教材開発プロセスの確立 
(4) 教育効果の評価手法の確立 
 
３．研究の方法 
平成 27 年度は，研究目的の(1)と(2)を以
下の通り実施する。 
(1) 病院地区の教員と学生との連携により
医学教育分野における 3DCG を活用した電子
教材の開発を実施する。3次元 CG と高い没入
感が得られるインタフェースを用いて計算
機の画面上に現実世界に近い空間を仮想的
に創りだす仮想現実感技術（VR：Virtual 
Realty），現実に見えている視野に CG や文字
などをスクリーン上に重ね合わせて表示す
る複合現実感技術（MR: Mixed Reality），重
畳される情報により現実のもつ情報を補強
する拡張現実感技術（AR：Augmented Reality） 
を積極的に利活用することにより教育効果
の高い教材開発を目指す。iPad や Android 端
末等の最新の携帯端末を使用して場所や時
間に制限されることなく開発した教材コン

テンツの閲覧が可能となるように，Web ベー
スのコンテンツとして教材開発を進める。対
話型電子教材の開発実践を通して，電子教材
開発のためのノウハウ蓄積と著作権管理の
ためのノウハウ蓄積および教材開発体制の
構築を図る。利用者端末として iPad2 に対応
する教材開発を実施する。 
(2) 病院地区の教員と学生の協力のもと，病
院地区で実施されている授業について，講義
形式の授業，演習・実習形式の授業それぞれ
に適した電子教材の利用方法についてイン
フラも含め検討する。授業実践から問題点を
抽出しそれを解決することにより，電子教材
の提供体制の構築を図る。iTunes U と連携し
た教材の提供体制も検討する。 
平成 28 年度は，引き続き研究目的の(1)と
(2)を実施するほか，(3)と(4)に重きをおく。 
(1)と(2) 平成 27 年度は利用者端末として
iPad2 に対応する教材開発を実施するが，28
年度は Android 端末へも対応させる。ゲーム
性を取り入れた教育用ゲームの開発を行う。 
(3) 教員が一方向的に教材開発を実施する
のではなく，学生を巻き込んで進化する教材
の開発プロセスを確立する。すなわち，開発
された電子教材を利用した講義を受講した
学生の意見を収集しそれを反映して教材を
洗練する仕組みの確立を目指す。Twitter, 
Facebook 等の SNS を利用して，学生，教員，
教材開発担当者が開発する電子教材につい
て率直な意見を述べ合える環境についても
検討する。 
(4) 電子教材を利用した授業において，その
教育効果を検証することは重要であり，効果
を検証するための手法を考える必要がある。
出席率や成績変化等の数値量を用いた定量
的評価と，授業を実施している教員とそれを
受講している学生からのアンケート調査結
果を用いた定性的評価を実施し，対話型電子
教材を利用した授業の教育効果を検証する。
これらの評価検証を通して，教育効果の評価
手法の確立を図る。また，対話型 3D 教材を
利用する場合に，教育方法にどのような工夫
が必要であるのか，また，どのような科目に
おいて教育効果が上がるのかを検討する。 
平成 29 年度は，28 年度に引き続き(1)～
(4)を実施するほか，研究成果の公表に重き
をおく。 
(1) 医学分野の教材開発を継続するほか，他
分野を対象とした教材開発を実施する。 
(2) 利用者端末として iPad2 および Android
端末を対象とし，協調学習を可能とする機能
の実装を行う。 
(3) 28年度に確立する教材開発プロセスを実
践し，課題抽出とそれを解決することにより，
教材開発プロセスのブラッシュアップを図
る。 
(4) 28年度に引き続き出席率や成績変化等の
数値量を用いた定量的評価と，授業を実施し
ている教員とそれを受講している学生から
のアンケート調査結果を用いた定性的評価



を実施し，対話型電子教材を利用した授業の
教育効果を検討する。開発した対話型電子教
材を用いた Flipped Classrooms(反転授業)
や Blended Learning(融合学習)を実施し，教
授法と教育効果について検討する。 
 
４．研究成果 
平成 27 年度の成果は以下の通りである。 
(1) 協力教員と学生の募集を行うための説
明会を開催した。説明会では，本申請研究で
開発する電子教材のイメージを理解しても
らうためにデモ教材を使ったプレゼンテー
ションを行った。また，開発された 3D 教材
の概要が分かる宣伝用ホームページを作成
した。そのための VR,MR,AR 技術を用いたデ
モ教材の開発を説明会までに完了した。説明
会後，協力教員とともに講義形式の授業，演
習・実習形式の授業それぞれについて電子教
材の開発体制等を検討した。その結果，病理
学を対象にした対話型電子教材の開発を，医
学部学生と情報系学生の協力のもと進めた。 
また，文系科目（日本史学・中国文学）を対
象にした対話型電子教材の開発も進めた。 
 

図 1:日本史学 3D 教材(上)と中国文学教材
(下) 
 
(2) 授業実践から問題点を抽出しそれを解
決することにより，電子教材の提供体制の構
築を図った。27 年度は，利用者端末として
iPad2 を対象にした。 
平成 28 年度の成果は以下の通りである。 
(1) 27年度から病理学を対象にした対話型電
子教材の開発を，医学部学生と情報系学生の
協力のもと進めた。28 年度は主に情報系学生
の協力のもと，学習内容に関する設問に回答
することによりゲームが進行する形式のシ
リアスゲーム（教育用ゲーム）の開発が行え

るフレームワークの開発を行った。 
 

図 2:病理学教材 
 
iPad2 の他 Android 端末へも対応させた。病
理学の他，基本情報技術者試験の問題を取り
入れた教材ゲーム開発例を示した。また，文
系科目（日本史学・中国文学）を対象にした
対話型電子教材の開発も 27 年度に引き続き
進めた。さらに，対話型進化計算による教材
コンテンツ開発のためのユーザモデルに関
する研究について論文発表[③]を行った。 
(2) 授業実践から問題点を抽出しそれを解
決することにより，電子教材の提供体制の構
築を図った。27 年度は利用者端末として
iPad2 を対象にしたが，28 年度は Android 端
末 も 対 象 と し た 。 M2B シ ス テ ム
(Moodle(Learning Management System システ
ム ), Mahara(e-Portfolio シ ス テ ム ), 
BookLooper(eBooks 閲覧システム))とよぶ学
内の教育システムと連携した教材の提供体
制を主に検討した。 
(3) M2B システムを活用した教材開発プロセ
スを検討した。BookLooper の学習者ログ情報
の可視化による学習者の学習過程把握と，
Mahara による学習者状況把握，それらに基づ
き教材コンテンツを改善するプロセスを検
討した。学習者ログ情報の可視化(図 3)に関
する研究の論文発表[①]を行った。 
(4) (3)と同様に M2B システムを活用した教
育効果の評価手法について検討した。 
平成 29 年度の成果は以下の通りである。 
(1) 医学分野の教材開発を継続したほか，日
本史学と中国文学などのウェブ教材開発を
実施した。これらのウェブ教材を開発するフ
レームワークに関する論文[④～⑥]を発表
した。また，AR 技術を用いた情報提示技術に
関する論文[⑦]を発表した。 
(2) 利用者端末として iPad2 および Android
端末を対象とし，協調操作等の機能を実装し
協調学習を可能とした。放射線治療装置の操
作トレーニングシステムへ応用した。 
(3) 研究代表者が所属する教材開発センタ
ーの活動を通して，学内の他の教育実施セン
ター等と連携を図ることにより，留学生向け
漢字学習教材や学生のメンタルヘルスケア
教材の開発を実施した。 
(4) 学内の教育システムと連携した出席率
や成績変化等の数値量を用いた定量的評価



と，授業を実施している教員とそれを受講し
ている学生からのアンケート調査結果を用
いた定性的評価を実施し，対話型電子教材を
利用した授業の教育効果を検証する予定で
あったが，実施が十分ではなく今後の課題と
して継続する予定である。学習者ログ情報の
可視化(図 4)に関する研究は論文発表[②]を
行った。また，開発した対話型電子教材を用
いた Flipped Classrooms( 反転授業 ) や
Blended Learning(融合学習) を実施し，教
授法についての検討と教育効果の検証を行
う予定であったが，これも実施が十分ではな
く今後の課題として継続する予定である。 
 

図 3:学習ログデータの可視化システム 
 

図 4: 学習ログデータの可視化システム 
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