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研究成果の概要（和文）：医療を学ぶ視覚障害学生のためにタブレット端末で利用可能な音声解説付きの電子ブ
ック教材を作成した。特に、演習問題、イラスト、画像に対する音声解説が有用であった。また、解剖模型や骨
格筋暗記用カードを活用した音声UDペンによる音声解説も有用であった。難解な図の説明には、1枚の図の中の
複数部位に音声解説が可能なドットコードの活用が有用であった。替え歌を活用する教材の開発も行い、学習効
果の向上が期待できた。

研究成果の概要（英文）：A tablet-compatible electronic textbook with a voice narration option was 
developed for medical students with visual impairments. The voice narrations were particularly 
useful for practical problems, illustrations, and images, while the voice guidance was effective for
 anatomical models and skeletal muscle memorization diagrams using a voice UD pen. A dot code 
enabling explanations of multiple parts in a single diagram was useful for explanations of 
particularly complicated diagrams and illustrations. Materials using mnemonic songs are also being 
developed, and an improvement in academic results is expected accordingly.

研究分野：神経内科学
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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 
(1) 本研究の国内外の位置づけ 
筑波技術大学保健科学部は、視覚障害学生
を対象とした鍼灸学、手技療法、理学療法学
などの保健医療専門職を養成する学部であ
る。本学部の教員には、視覚特別支援学校専
攻科をはじめ医療を学ぶ視覚障害者への教
育法を開発し、世界に発信する使命がある。
また、視覚障害者の医療教育においては、臨
床医学は医療の集大成的科目であり、国家資
格取得や将来的に専門職に従事する者にと
って必要不可決である。保健医療の分野の情
報量は膨大で、難解な内容が多い。その中で、
特別支援学校理療科教員は、基礎医学、臨床
医学、理療科目などの全専門教科を、幅広く
指導せざるを得ないのが実状である。特別支
援学校では教科書、点字や触図を用いて授業
が行われているが、自己学習という観点から
は、視覚障害者に対する医療教育教材は旧時
代的なものが多く、情報量が限られ、効率も
悪い。そのため、学習内容の定着に効率のよ
い教材と自学自習に適した独創的な教材が
望まれている。 
(2) これまでの研究成果を踏まえ着想に至
った経緯 
多くの保健医療系の大学では医療系科目
を学ぶ際に、PowerPoint スライドショーに
よる授業と図の多い教科書の使用が主体と
なっている。しかし、視覚障害学生の教育環
境を考える場合、スライドや細かい文字の教
科書を用いた授業は困難であり、拡大文字や
点字での教材は情報内容や量が限定される
という問題点がある。申請者は臨床医学を教
えており、常に理解しやすい学習意欲のわく
教材作りを心がけているが、視覚障害学生の
学習におけるハンディは教材、情報保障など
数多く存在し、中には学習習得困難者もいる。
視覚障害学生の多くもインターネット、ゲー
ムや音楽には大いに興味を持っており、ゲー
ム、カラオケやダンスになると普段とは異な
る驚くほどの能力を発揮することも少なく
ない。また、作詞作曲の自動作成ソフトの出
現以来、自作の歌詞を歌わせることができる
“バーチャルアイドル”とよばれるものが、
視覚障害学生にも人気がある。多くの学生は
携帯型タブレット端末を所持し、それには簡
易に拡大縮小できるなどメリットがある。そ
こで、これらの要素を取り入れて、視覚障害
学生が楽しみながら学べる学習アイテムを
開発することが、学習の効率化の上で有用と
考えられる。 
(3) これまでの研究成果の発展とその内容  
申請者は保健科学部にて主に臨床医学を
学生に教えており、すでに DVD 画像を用い
た e-ラーニング教材、UDペンを用いた音声
による説明入りの教材、PowerPoint 教材に
音声説明を加え触図と一緒に使用する教材
などを開発し、学生教育に取り入れている。
授業や期末試験の解説には、これらの教材を
さらに発展させ、解説音声・画像入りの電子

ブック化教材を作成し、学生に配布している。
以上の成果等は筑波技術大学テクノレポー
ト等や他の論文・学会等に報告し、それらの
概要をまとめて視覚特別支援学校専攻科に
も配布した。 
＊UD ペン（ドットコード感知によるペン型
音声再生録音装置） 
 
２．研究の目的 
(1) 視覚障害学生の臨床医学における授業
内容の理解を向上させるための教材開発 

UDペン、DAISY対応音声解説を加えた点
字教材や画像・音声を付加した携帯型タブレ
ット端末で使用できる弱視用教材が有用と
考えられる。さらにドットコード・バーコー
ドなどを元に、説明を挿入した教材を作成す
る。それらを教育に携わる誰もが容易に作成
でき、有効に活用できる方法を、点字利用者
と弱視者に分けて検討することで、医療を学
ぶ視覚障害学生が理解しやすい自学自習教
材はどのようなものかを検証する。 
＊DAISY（Digital Accessible Information 
System：視覚障害者や普通の印刷物を読むこ
とが困難な人々のためにデジタル録音図書
の国際標準規格）  
(2) 音楽を利用した教材の試作 
バーチャルアイドルによる“学習の要点を
声で解説する教材”および“学習の要点を歌
詞として自動作曲ソフトで作曲した歌”を挿
入した教材など、興味・趣味的要素を入れる
ことで若者が自己学習する際、学習意欲を引
き出すことができる多面的な教材を生み出
すことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 視覚障害学生用通常の自習教材の作成 
①教材作成：通常の PowerPointスライド用
解説原稿を、視覚障害学生向けに、音声、文
字、点字のいずれでもわかるように音声およ
び文字原稿に編集する。さらに、その音声と
文字を、市販の電子 Book 作成ソフト、ビデ
オ講義作成ソフトによって音声解説
PowerPoint 教材や電子ブックとして、タブ
レット端末でも音声とともに学習できる自
習用教材を作成した。 
②骨格筋暗記用カードや解剖模型に音声 UD
ペンにより音声解説を加えたものを作成し、
予習・復習に活用した。 
 
 
 

 
音声 UDペン  骨格筋暗記用カード 
(2) ドットコードによる音声解説自習教材
の開発 
①材料：パワーポイント教材、音声をリンク
できるドットコードを普通紙に刷り込み音
声ペンで再生するため、ソフト（GM 
Authoring Tool、Sound Linker）（グリッド
マーク社（株））、プリンターC3100P（コニ



カミノルタジャパン）、音声創作ソフト
CEVIO Creative Studio S「さとうささら」
（CEVIO社）を用いた。 
②音声教材の作成：神経内科学教材「運動障
害のみかた」および「感覚障害のみかた」の
説明文および教材に含まれる図の説明をそ
のまま合成音声ソフトにて音声情報化した。
例えば、神経細胞の構造の各部位の名称をそ
れぞれ音声情報とした。 
③ドットコードの印刷：上記教材に、音声を
リンクしたドットコードを入力し、専用の印
刷機で、普通紙に印刷した。G-Speak（グリ
ッドマーク）をドットコードが印刷された範
囲に当てることで、リンクした音声が再生さ
れる教材を作成した。 
④音声教材による学習効果の確認：5 人の学
生を 2群（A群、B群）に分け、まず「運動
障害のみかた」を A 群（ドットコードなし 
n=3）、B 群(ドットコードあり、n=2)で、60
分間自習後、その内容に関する 10 問の小テ
ストを施行した。次に、「感覚障害のみかた」
を A 群（ドットコードあり、n=3）で 60 分
間自習後、その内容に関する 10 問の小テス
トを施行した 
(3)  音楽を利用した「歌う」教材の試作 
①“歌詞” 臨床医学教材の素材として 1曲
50～80字の歌詞を作成し、PowerPoint教材
に挿入した。楽曲を聴き暗記に活用できるよ
うに PC 教材だけでなく、UD ペンを利用し
た紙教材からも再生可能にした。 
②学生での有用性の検証。 
 
４．研究成果 
(1) 視覚障害学生用通常の自習教材の作成 
①教材作成：「神経内科学」、「病理学」、「臨
床病態学」、「臨床医学総論」の授業に使用で
きる PowerPoint 教材を視覚障害学生が使用
できるようにイラストや CT、MRI などの資料
を点字、触図、拡大図などに調整して作成し
た。最終年度を目標として内容を充実させて
実用可能にした。上記の PowerPoint 教材に
音声解説を加えることにより予習・復習等の
自習教材としてより有効に活用できた。特に、
国家試験の過去問を利用した解説DVD教材は
学生から非常に好評であった。 
②骨格筋暗記用カードや解剖模型に UD ペン
により音声解説を加えたものを作成し、予
習・復習に活用し、点字使用者、墨字使用者
ともに自主学習前後での得点率は上昇した。
また、アンケ―トにて 78%の学生が「有用と
思う」と回答した。 
 
 
 
 
 
 
 

 
・自主学習前後の得点率（％）の推移 

 
 
 
 
 
 
 

 
・骨格筋暗記用カードの有用性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
・骨格筋模型での利用 
 (2) 視覚障害学生用ドットコードによる
音声解説自習教材の開発 
 
 
 
 
 
 

点字付きの触図 
 
 
 
 
 
 
 

 
・ニューロン、軸索、髄鞘、ランビエール絞
輪などの部位を UD ペン（G-Speak）で指すこ
とにより音声で名称（解説付き）を読む。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
・学習後の小テスト（10点満点）結果 
本教材を用いた 60 分の自己学習後の小テ
ストでは、少数例での検討のため明らかな有



意差は認められなかったものの、若干の改善
傾向が認められた。また教材使用後のアンケ
ート調査では、使いやすさ、音声の明瞭さ、
説明の内容、学習に役立つかについて前向き
な回答が得られた。「図の中で音声を聞くこ
とができる為、以前のように付箋をずっとた
どって説明を探す必要がなくなった」という
意見もあった。合成音声ソフトで作成した音
声情報をPower Point 教材に組み込んだ教材
は、墨字使用の視覚障害学生において図表の
理解を深める方法となり得る可能性が示唆
された。 
(3) 音楽を利用した「歌う」教材の試作 
①病理学の頻出単語で構成された替え歌を
PC 上の Wave データで再生できる教材を作成
した。単語は「あはき師国家試験」過去問か
ら抽出し、合成音声ソフトを用いて既存の曲
「あめふり」、「アマリリス」上に歌詞をつけ
て Wave データに加工した。 
②上記教材を使用した６名の学生の評価で
は、学習後の試験結果の上昇が確認された。 
自主学習前後の試験にて、替え歌（＋）問題
の得点率（平均点）の変化は、学習前 63.3
点、後 83.3 点であった。替え歌（―）問題
の得点率（平均点）の変化は、学習前 53.3
点、後 68.9 点であった。アンケートでも前
向きな回答や他の単元・教科への試作要望も
あり、替え歌自主学習用教材が有用である可
能性が示唆された。 
 
 
 
 
 
 

 
・アンケ－ト「替え歌教材は病理学の学習に
役立つと思うか」に対する回答 
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