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研究成果の概要（和文）： 

面接調査、行動観察等で、定型及び障害学生におけるブレンディドラーニング（BL）の必要

性を検討した。また、BLシステム使用課題と他の知的作業課題時の指尖脈波と負担度を測定し、

定型学生と障害学生間で比較した。最大リアプノフ指数（LLE）、低・高周波成分の比（LF/HF）、

負担スコアを算出した。BLシステム使用時における LLE、LF/HF、負担スコアは他の知的作業時

より低いこと、また、BLシステム使用時と他の知的作業時の障害学生の LLE、LF/HF、負担スコ

アは、定型学生と同程度であることが示唆された。さらに、3タイプの利用者モデルに BLを用

いた支援を実施した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

We conducted interviews, behavior observations of normally developing students and 
students with disabilities to investigate the need for blended learning (BL). We also 
measured their finger plethysmograms and mental workloads while doing two tasks, using 
a BL system as well as performing other intellectual tasks. We then compared 
plethysmograms and workloads of normally developing students and students with 
disabilities. The largest Lyapunov exponent (LLE), the ratio of powers of low and high 
frequency (LF/HF), and the workload score were obtained. The results suggest that the 
LLE, the LF/HF ratio, and the workload score decreased when using a BL system compared 
with doing other intellectual tasks. The results also suggest that the LLE, the LF/HF 
ratio, and the workload score of students with disabilities in both tasks were similar 
to those of normally developing students. Furthermore, three types of user models were 
given learning support using the BL system. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)インターネット利用は益々活発化し、イ
ンターネットを利用した e ラーニングも
様々な教育に活用されている。いつでも、
どこからでも、自分のペースで、繰り返し
学ぶことができる特性をいかし、東北大学
でも e ラーニングは社会人学生の時間
外・遠隔学習、留学生の反復学習、オンキ
ャンパス学生のブレンディドラーニング
（対面授業に e ラーニング等を併用した
学習）など、多様な学生への学習支援に成
果をあげている。 

(2)障害学生の学習支援手法であるリアルタ
イムのノートテイク、OHP・PC 要約筆記、
字幕提示、授業前のテキスト点訳等には、
支援技能者の人数確保・時間調整、経済
的・人的コスト、技能養成等が問題となっ
ているが、こうした問題の解決・軽減にも、
オンデマンド(蓄積配信)型 e ラーニング
を併用したブンレディドラーニングは有
効であると予想される。実際、高機能広汎
性発達障害学生への調査では e ラーニン
グを併用した学習支援への要望、e ラーニ
ングやブレンディドラーニングを希望す
る学生の存在が確認された。 

(3)障害学生がブレンディドラーニングを利
用するためには、教材やシステムが彼らに
とってアクセシブルでユーザブルである
必要がある。障害学生を被験者に分析した
結果、高機能広汎性発達障害学生にとって
のアクセシビリティとユーザビリティは
実用レベルに達している機関もあること
が確認できた。しかし、全国の高等教育機
関を対象とした調査の結果、e ラーニング
教材、システムを含む web サイトの身体障
害学生にとってのアクセシビリティは全
体として低い状態にあることが明らかと
なった。さらに、e ラーニングの実践にお
いて一定の実績がある(実践成果が見えて
いる)高等教育機関を全国各エリアから抽
出して行った面接調査から、人手、時間、
予算の不足が要因となり、アクセシビリテ
ィとユーザビリティの検討や向上が今後
の重要な課題として残されている現状が
明らかとなった。 

 
２．研究の目的 
高等教育機関や他の教育機関における特

別ニーズ教育にブレンディドラーニングを
応用するために、ブレンディドラーニングの
教材およびシステムのユーザビリティを包
括的に検討し、利用者類型・モデルと対応す
る形で、簡便な解決方法の具体例を提案する
ことである。 
 
３．研究の方法 

(1)高機能広汎性発達障害以外の障害をもつ
学生・生徒、障害をもたない学生を対象に
面接調査、質問紙調査、行動観察等を行っ
た。 

(2)障害をもつ学生・生徒、障害をもたない
学生を対象に Performance-related 
measurements、生体測定（脈波等）、評
定尺度（NASA-TLX 日本語版の PC 版）
による自己評定、行動観察等を行った。 

(3)障害をもつ学生・生徒を対象に支援の実
践を行った。 
 
４．研究成果 
(1)高機能広汎性発達障害以外の障害をもつ
学生・生徒にもブレンディドラーニングを
用いた支援の必要性があることを確認し
た。 

(2)高等教育機関や他の教育機関に所属する
障害をもつ学生・生徒に、実験的に構築し
たeラーニングシステムを使用したサンプ
ル教材を提供し、ブレンディドラーニング
応用が可能であることを確認した。 

続けて、実際に運用されているブレンデ
ィドラーニングのシステムと教材を材料
にユーザビリティを包括的に検討した。そ
の際、ブレンディドラーニングシステム使
用課題と他の知的作業課題の課題成績を
評価するとともに、課題実施時の指尖脈波、
負担度を測定し、定型学生と障害学生間で
比較した。脈波については最大リアプノフ
指数（LLE）、低・高周波成分のパワの比
（LF/HF）を、また、負担度については
NASA-TLX 日本語版による負担スコアを求
めた。ブレンディドラーニングシステム使
用時における LLE、LF/HF、負担スコアは他
の知的作業時より低いこと、また、ブレン
ディドラーニングシステム使用時と他の
知的作業時の障害学生の LLE、LF/HF、負担
スコアは、定型学生と同程度であることが
示唆された。 
これらのことから、対象とした高等教育

機関や他の教育機関に所属する障害をも
つ学生・生徒にとってのユーザビリティは
実用レベルに達していることが確認され
た。 

(3)3 タイプの利用者モデル（脳性まひ型、知
的障害型、高機能広汎性発達障害型）にブ
レンディドラーニングを用いた支援を実
施し、ブレンディドラーニングの効果、満
足感、有用性等を確認した。 

(4)高度なプログラミング等の専門知識やス
キルがない教育者、支援者でもユーザブル
な教材を作成できる簡易解決手法、簡易テ
ンプレートを提案した。 
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