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研究成果の概要（和文）：本研究では、板書に代表される手書きによる動的な教材提示、プレゼンテーションス
ライドを用いた一般的な静的な提示、あるいは、アニメーション提示の情報提示の基本的特性および理解の違い
を生む要因を、授業分析および四回の教材提示の比較実験により調べた。その結果、逐次的な動的提示が，学習
者の構成的理解に好ましい影響を与え，課題が難しい場合には有用な提示手法となり得ること、教材の構造、説
明音声、提示する教材量の要因が理解に影響を与えることがあることを実験で示し、それぞれの教材提示手法の
優位性条件を明らかにするための基礎を築くことができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, the basic characteristics of information presentation with 
handwriting process, animation and static image and the factors that make the difference in 
understanding were examined by lesson analysis and four experiments. The followings were shown by 
the experiments: (1)Sequential dynamic presentation has a positive effect on the learner's 
constructive understanding, (2) It can be a useful presentation method when the task is difficult, 
and (3)The structure of the teaching material, the explanatory voice, the amount of teaching 
material presented may have a great influence on the understanding. These results are important 
bases for clarifying the superiority conditions of each teaching material presentation method.

研究分野：教育工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ICTの授業での活用が進む中で、プレゼンテーションソフトによる教材提示活用が広がっているが、一方で従来
の板書が好まれる場合もある。その使い分けは教員の経験や知識・技能に基づいて判断されているが、板書に代
表される手書きによる動的な教材提示、プレゼンテーションスライドを用いた一般的な静的な提示あるいはアニ
メーション提示の情報提示に対する学習者の理解を分析することにより、それぞれの教材提示手法の基本特性の
違いを実験的に明らかにし、それぞれの提示手法が有効に働くための要因を示すことができた。こうした成果
は、教材の提示手法を客観的に行うためのガイドライン作成に向けた知見を与えるものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ICT の積極的な活用による「わかる授業」の推進が行われ、コンピュータや情報通信ネットワ
ークなどの情報手段に加え、視聴覚教材や教育機器などの教材・教具の活用が進められている。 
そうした中で、授業における教材の提示においても、プレゼンテーションソフトの活用が広が
っている。プレゼンテーションソフトを用いたスライドによる授業は、従来の黒板では出来な
かった 画像や写真映像等の教材提示ができる利点がある。一方で、提示する量が多すぎたり、
提示が単調になりやすいといったその弊害も指摘されており、スライドよりも、従来の板書を
用いた授業を好む教員や学習者も少なからず存在している。 書き込み可能な電子黒板の普及も
進められ、また、ICT 利活用の普及により、手書きを含む動的な提示を可能とする教材も開発
されている。 
 
こうした手書きによる動的な提示には、書いていく過程をそのまま見せることができるという
大きな特徴がある。指導者が書いていく過程を見せるということは、書いていく順序や速さ、
間合いなどの書き方によって表現され得る思考プロセスの一部を外化して見せることであり、
豊富な教育的情報を含んでいると考えられる。 
 
しかし、こうした特性を持つ板書のように書いていく過程そのものを見せる教材を、どのよう
な学習者に対して提示すると有効であるかについての研究はほとんど行われておらず、教員が
自らの経験や知識・技能に基づく判断で、学習者に情報を提示する手段の使い分けを行ってお
り、こうした教材の提示手法の分析に関する研究は十分に行われてきていなかった。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、関係性のあるプロセスを逐次的に理解していく過程に着目し、板書に代表される
手書きによる動的な教材提示、プレゼンテーションスライドを用いた一般的な静的な提示、あ
るいは、アニメーション提示の情報提示の比較実験を行う。提示された教材の理解度を確認す
る課題テストや学習者（被験者）自身の主観評価に加えて、視線分析装置も活用して分析を行
い、それぞれの教材提示手法の基本特性の違いを実験的に明らかにする。そして、そうした違
いが学習者の理解に有効に働くための要因を検討し、教材提示の使い分けに向けた考察を行う。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では、授業分析と、これまでに開発を行ってきている、書いていく過程そのものを見せ
る良さを取り入れた新しい教育用プレゼンテーションツール HPT(Handwriting Presentation 
Tool)を活用した教材提示の比較実験を行った。 
 
(1)授業分析 
授業分析では、インターネット上の授業映像の中から、板書によるものとスライドによるもの
を選び分析を行った。選定に当たっては、一定のクオリティを担保するため、学習塾・予備校・
放送大学から授業を選んだ。また、科目や講師の特性に依存しないそれぞれの提示の特性を調
べるため、異なる科目の授業を選んで分析を行った。 
 分析は、インターネットの動画映像を見ながら、本研究のために作成した分析シートを用い
て分析を行った．本研究では、授業における文字情報としての教材の提示を『提示』と定義し、
講師の音声による説明を『説明』と定義した上で、提示（視覚情報）と説明（音声）のタイミ
ング、一度に提示される量（文字数）、提示の速さ（文字／秒）、および、提示後の指し示し動
作や書き込み（文字・線）に着目して記録を行い、分析を行った。 
 
(2)教材提示の比較実験 
教材提示の比較実験では、提示した課題の理解度を測る課題テストによる客観評価、学習者（被
験者）自身の主観評価、および、視線分析装置（アイトラッカー）を用いた視線の違いの分析
を組み合わせることにより、手書きによる書いていく過程そのものを含めた動的な教材提示と、
スライドによるアニメーションおよび、最終結果のみを提示するような静的な教材提示の比較
実験を行った。  
最初の比較実験 I において、視覚情報に焦点を当て、板書のように手書きで書いていく過程

を逐次的に提示する提示と、スライドのアニメーション機能を用いた動的情報提示方法、およ
び最終結果のみを提示する静止画による静的情報提示手法の違いが、学習者の理解に与える影
響を認知実験により調べた。理数系の課題を取り上げ、提示手法の違いの影響を、課題の構造
と学習者自身による主観評価、課題テストの得点、および、視線の動きから分析を行った。 
その結果を受けて、比較実験 II において、新たな要因として説明音声を導入した実験を行っ

た。音声による説明を伴った教材提示において、比較実験 I と同様に、手書きで書いていく過
程を提示する提示、スライドのアニメーション機能を用いた提示、および、静止画による静的
情報提示方法の違いが、学習者の理解に与える影響を、学習者自身による主観評価、課題テス
トの得点、および視線の動きから分析した。 



これまでの教材提示の比較実験 I・II、および、授業分析の結果を踏まえて、比較実験 III
において、教材提示を行う際の説明音声の同期／非同期、および、提示する文字量を変化させ
た比較実験を行い、それらの要因が学習者の理解に与える影響を調べた。この実験では、要因
の違いに焦点を当て、HPT を用いた板書形式の手書き教材で実験を実施した。 
そして最後に、これまでの研究を踏まえて、比較実験 IV において、タイプの異なる二つの教

材を板書形式・スライド形式それぞれの提示手法で作成し，提示手法の違いが学習者の理解の
どのような違いを生むのかを、課題の正答率と学習者自身による主観評価から分析を行った。
本実験はこれまでの実験で得られた知見を検証するため、これまでよりも規模を拡大して行っ
た。 
 
 
４．研究成果 
(1)授業分析 
授業分析では、インターネット上の板書の授業、スライドの授業による教材提示の違いを定量
的に分析した。その結果、板書に比べてスライドでは、提示の速さだけでなく、一度に提示す
る量も多くなる傾向が見られ、詰め込みが起きやすいことを定量的に明らかにした。また、板
書では、書きながら説明を行うという板書特有の提示と説明の同期現象が見られるとともに、
書き込みや指し示しが行われやすいという特徴が確認された。また、放送大学の授業は、スラ
イド形式でありながら、教材間における教材提示のばらつきが小さく、教材作成がしっかりコ
ントロールされていることが裏付けられた。教材提示を特徴づける要因として、教材提示にお
ける一度に提示する量、説明の速さ、提示の速さ、そして提示と説明の同期に着目して因子分
析を行った。その結果、文字による提示を多用した説明と解釈できる要因があることを示した。 
 
(2)教材提示の比較実験 
教材提示の比較実験では、板書のように書いていく過程を見せる動的情報提示、スライドのア
ニメーション機能を用いた動的情報提示、および最終結果のみを提示する静的情報提示に対す
る情報の捉え方の分析を行い、それぞれの提示手法が有効に働く場合があることを実証すると
ともに、視覚情報（提示）に加えて、説明音声や提示する文字量の要因にも着目して実験を行
い、教材提示手法と提示する課題の特性・提示条件に関する知見を得た。 
 
比較実験 I において、これまでの実験同様それぞれの提示の基本的特性を確認するとともに、
提示後の課題テスト・主観評価において、今回の実験で新たに取り入れたアニメーションによ
る動的提示と手書きによる動的提示との違いを実験で示した。提示する教材の構造的特性によ
り、板書のような逐次的な動的提示とアニメーションによる提示の評価が逆転する場合がある
こと、特定の課題での主観評価において、
板書を低く評価するものがいないなど、
板書のように書いていく過程を見せる
逐次的な動的提示が、学習者の構成的理
解に好ましい影響を与え、課題が難しい
場合には有用な提示手法となり得るこ
とを実験的に明らかにした。                      図 1. 提示方法の違いと課題の得点例 

 
図 2. 同一提示のヒートマップの比較例 

 
こうした結果を受けて実施した比較実験 IIでは、これまでの提示による視覚効果に加えて、よ
り実際の場面に近づけ、説明音声を伴う提示について、同様の認知実験を行った。これまでの
音声を伴わない提示同様、板書のように書いていく過程を見せる逐次的な動的提示が、学習者
の構成的理解に好ましい影響を与え、課題が難しい場合には有用な提示手法となり得ることを
実験的に示した。また、説明音声による視線の誘導効果を確認した。音声により、静的提示の
視線移動の多様性が失われ、音声の与える影響が大きいことを示した。加えて、この音声によ
る誘導効果が、動的提示にも現れ、理解に影響を与える可能性を実証した。 
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アニメー
ション 

静止画 全体 

課題 1 76 点 55 点 70 点 68 点 

課題 2 39 点 54 点 34 点 42 点 

課題 3 94 点 93 点 93 点 93 点 



比較実験 III では、動的な教材提示において、説明音声の同期／非同期、および、文字の提示
量を変化させた比較実験を行い、学習者への理解への影響を調べた。その結果、課題理解の確
認テストと学習者（被験者）の主観アンケートの結果から、提示と同期した説明が好ましい影
響を与える可能性が示唆された。この結果は、提示と同期して説明を行うことが容易な板書型
の提示が、理解に好ましい特性を持つことを示している。また、必ずしも多くの情報を提示し
て説明したほうが、理解しやすいとは限らない場合があることを実験的に示した。丁寧に詳細
を提示するほうが必ずしも理解しやすいとは限らない場合がることを示しており、要点を提示
する情報提示の有用可能性を示したといえる。 
 
これまでの結果を踏まえた最後の比較実験 IV では、板書形式とスライド形式に着目し、それぞ
れの提示形式の特性が有用に働くと思われる教材を作成して、これまでよりも規模を拡大して
比較実験を行った。その結果、これまでの実験同様板書形式およびスライド形式の情報提示の
基本特性を改めて確認することができた。また、提示手法の違いによる理解への影響は、学習
者にとっての難易度・課題の分かりづらさと密接に関わっている可能性を示唆する結果を得た。
このことは、課題そのものの構造・難易度に加えて、学習者にとっての課題の分かりづらさを
考慮する必要を示唆しており、学習者の理解のパターンを整理・分類して、教材の提示の理解
との関係を調べる新たな研究の方向性を示すことができた。 
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