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研究成果の概要（和文）：本研究では、板書の良さを取り入れた教育用プレゼンテーションツールHPT(Handwriting Pr
esentation Tool)の開発を進めるにあたり、その有用性の根拠を科学的に示すために、板書のように、書いていく過程
そのものを含めた教材提示の持つ教育的利点の要因を、授業分析、および、本ツールを用いた情報提示手法の認知実験
に基づく分析により明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated influences of the differences in information 
presentation methods by cognitive experiments. Dynamic presentation presents the writing process, such as 
writing on a chalkboard. Static presentation presents only the final results of the writing. We 
demonstrated that dynamic presentation has possibility to be helpful under certain conditions.

研究分野：教育工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－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」
の推進が期待され、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
められている中で、プレゼンテーションソフ
トによるスライドを用いた授業が広がって
いる。スライドを用いることにより、テキス
トだけでなく、図や動画などの教材資料をあ
らかじめ用意できる、デザイン機能により、
見栄えの良いスライドを容易に作成でき、容
易に繰り返して提示できる、作成したスライ
ド教材を再利用できるなどの利点がある。一
方で、量が多すぎたり、単調になりやすいと
いったスライドの問題点が指摘されている
が、こうした弊害の多くは、プレゼンテーシ
ョンソフトそのものの問題ではなく、安易な
スライド作成が原因であり、スライド作成の
工夫により解決されるものも少なくなく、ス
ライドを用いた情報提示のガイドラインも
示されている。こうした中で、プレゼンテー
ションツールよりも板書の方が理解しやす
い場合があると考えられていることに着目
した。 
板書の良さは、多くの教員や学生によって
感覚的には理解されているが、その科学的評
価は十分行われていない。伝統的な教材の提
示手段である板書には、書いていく過程をそ
のまま見せることが出来るという大きな特
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、思考のプロセスそのものを具
現化して見せることであり、結果だけを提示
する場合と比べて、豊富な教育的情報を含ん
でいると考える。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、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) の開発を進めるにあたり、その有用性
の根拠を科学的に示すために、板書のように、
書いていく過程そのものを含めた動的情報
提示に着目し、こうした提示手法が、学習者
の理解に対して有用に働くこと、および、書
く途中の過程そのものを含めた教材提示の
持つ教育的利点の要因を、こうした提示が行
われる授業の分析と、HPT を用いて作成した
提示を用いた複数の認知実験に基づく分析
により、明らかにしていくことを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では、授業分析と HPT を用いた情報提
示の認知的実験に基づく分析を行った。 
 
(1)授業分析では、授業の映像分析を行い、
学習者に対する教材提示の観点から、プレゼ
ンテーションツールを用いたスライドの提

示と、板書形式による提示の比較を行った。 
本研究では、授業における教師の情報の与
え方を「情報提示」のあり方、「指し示し」
の有無、教師による「説明」のタイミングに
注目して 24 種類の説明パターンを定義し、
分類を行った。中学生から大学生対象の授業
に対して、説明パターンを記録するための専
用の授業分析シートを作成し、この授業分析
シートを用いて、ビデオ映像を再生しながら、
それぞれの授業のすべての説明に対して、そ
れぞれの項目をチェックして記録を行った。 
記録が行われた授業分析シートのデータ
に基づいて、説明パターンごとの出現頻度の
グラフ、説明パターンの遷移図を作成し、分
析結果の可視化を行い、板書による授業とス
ライドによる授業の違いを分析した。 
 
(2)認知実験に基づく分析では、視線分析装
置（アイトラッカー）を用いた視線の違いの
分析や、学習者自身の主観評価、理解度テス
トによる客観評価を組み合わせることによ
り、板書のように書いていく過程そのものを
含めた動的な教材提示と、最終結果のみを提
示するような静的な教材提示の比較を行っ
た。 
 最初の認知実験 Iにおいて、数式と図形を
題材に、書く過程を含む動的提示と、最終結
果のみを示す静的提示の違いを、再生テスト、
視線分析およびアンケート調査により調べ
た。 
その結果を受けて認知実験 II において、
式および図形の問題の解法過程を含めた提
示を行い、書く過程を含む動的提示と、最終
結果のみを示す静的提示の違いを調べ、それ
らの提示手法の基本的性質を明らかにする
とともに、それぞれの提示手法が有効に働く
ための要因を探った。 
 そして、最後の認知実験 III において、こ
れまでの実験結果を踏まえて、書く過程の有
用性を示す傾向が高い図形に焦点を当て、図
形の証明課題を取り上げ、動的提示の速さや
情報の提示手法の違いの影響を、課題の難易
度と学習者自身による主観評価およびその
視線の動きから分析した。 
 
 
４．研究成果 
(1) 授業分析では、学習者に提示される教情
報という観点から、提示手法の違いの分析を
行い、その違いを定量的に明らかにした。 
スライドによる授業で、授業で用いられる
説明パターンの数が少なく、それらの間の遷
移も単調であるのに対して、板書による授業
では、出現する説明パターンが豊富であり、
それらの間の遷移が多様であることが分か
った（図 1）。また、こうした説明パターンの
多様性を定量的に表す指標として説明パタ
ーン指標 EPI(Explanation Pattern Index)
の提案を行った。 



(a)スライド授業の説明パターンの遷移例 

 
(b)板書授業の説明パターンの遷移例 
 
図 1. 説明パターンの遷移図による可視化 
 
 
(2) 認知実験に基づく実験では、板書のよう
に書いていく過程を見せるという動的情報
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、板書のように書いていく過程そのものを
含めた動的な教材提示が有効な場合、最終結
果のみを提示するような静的な教材提示が
有効に働く場合があることを実証し、課題の
特性と教材提示の関係に関する知見を得た。 
認知実験Iにおいて、数式と図形を題材に、
書く過程を含む動的提示と、最終結果のみを
示す静的提示の違いを調べた結果、動的提示
において、書く過程に沿った視線移動や頂点
や交点で視線が止まる注視効果を確認する
ことができた。一方、静的提示において、視
線移動が速く、その回数も多く、視線移動の
個人差が大きいことを明らかにした。また、
図形において、書く過程を示す動的提示の優
位性が示され、提示される教材の構造との関
係も示された。 
こうした結果を受けて実施した認知実験
II では、学習者の提示手法に対する主観評価
と視線の関係をより詳しく分析した結果、書
く過程を有用だと評価する人とそうでない
人で、視線の動きに違いがあることが分かり、
一定の条件のもとでは、書く過程を提示する
ことにより、理解しやすくなる可能性がある
ことを明らかにした。 
書く過程を提示することにより、学習者に
注視点を与え、対象の捉え方や関係性を見せ
ることができる。書く過程が好まれるのは、
こうした情報提示により理解がサポートさ
れる場合であると考えられる。一方で、こう
した能動的な情報提示は、学習者に自由な解
釈を与えることを制約するため、書く過程が
無い場合の方が好まれる場合がある。 
本研究では、書く過程を含めて提示するよ
うな能動的な情報提示を Information Push、
静止画のような最終結果のみを提示するよ
うな情報提示を Information Pull と名付け、

提示される情報に対するレディネスが高い
場合には、自由に解釈ができる Information 
Pull が適しているが、そうでない場合には、
適切な速さとタイミングのInformation Push
が望ましいことを示唆する実験結果を得た。 
 これまでの結果を踏まえ、最後の認知実験
III において、提示の速さの異なる二種類の
動的提示と、最終結果のみを提示する静的提
示の違いの影響を課題の難易度と学習者自
身による主観評価から分析した。その結果、
逐次的な構成的理解を助ける動的提示
(Information Push)は、課題が難しい場合に
は有効な提示手法であり、一方、情報の解釈
の自由度を与える静的提示(Information 
Pull)は、課題が難しくない場合には、有効
な提示手法となり得ることを示した。また、
動的提示における提示の速さが、理解の重要
な要因となり、適切な情報提示の速さが存在
する可能性を明らかにした。 
 以下図 2に、認知実験 III における、同じ
課題に対する視線の違いを示すヒートマッ
プ分析の例を示す。 
 

  
(a) 視線の停留が多いヒートマップの例 

 
(b) 視線の停留が少ないヒートマップの例 
 
図 2．ヒートマップによる視線の比較例 
ヒートマップは、被験者の視線移動を総合し、
被験者の注視をサーモグラフィのように視
覚化する。 
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