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あらまし：これまで基礎知識不足により協働作業が苦手な学習者を支援する実験・実習ナビゲーションシ

ステムの開発と運用をしてきた．しかし，本システムは限られた時間と端末でのみの運用だったため，実

験後の支援ができない．また，学生レポートには，特徴点の取りこぼし等の報告書に不備が多く見られる．

そこで本研究では，個人端末(スマホなど)を導入し，実験の予習からレポート作成時まで支援するシステ

ムの構築を行う． 
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1. はじめに 

近年の教育現場では 21 世紀型スキルの向上が注

目されている(1)．筆者らも，これまで 21 世紀型スキ

ルのひとつであるコミュニケーションスキルの向上

を目指すため，問題解決型 PBL実験や計測型実験に

おいて，基礎知識不足により協働作業が苦手な学習

者を支援するための実験・実習ナビゲーションシス

テムの開発と運用をしてきた(2)．このシステムを実

験の事前学習に用いることで，協働作業が苦手な学

習者に基礎知識を補うことができ，他の学習者との

協働作業を円滑に取り組むことができた．しかし，

さらに学生実験を観察すると，実験考察時に必要と

なる実験値の取りこぼしで再実験につながる場合が

あり，学習者のモチベーション低下の原因の 1 つと

なっていた．また，実験後は個人作業のため，デー

タ処理作業などで不明な点が生じても，学習者同士

で話し合いができず，報告書の不備が多く見られた． 

そこで，本研究では支援対象者を全学習者に広げ，

時間や場所に限定されず実験支援をすることができ

るように実験学習支援システムの開発を行う． 

 

2. 学生実験の取り組みと問題点 

本校電気工学科 4 年の学生実験では，計測型実験

と試行錯誤型実験を行っている．実験の取り組み手

順は次の通りである． 

① 実験で使用する機材や計測器の選択 

② 機材や計測器の配線 

③ 各計測器値の測定 

④ 測定結果を元に考察・検討 

これまで開発し運用してきた実験・実習ナビゲー

ションシステムでは，事前学習と手順②の支援を

行ってきた．しかし，学生実験の様子を観察すると

いくつかの問題点が明らかになった． 

 計測型実験では，試験毎に計測器や回路結線

が変更になる．手順①は，実験作業内で大半

の時間を占め，この時に計測器の選定ミスを

招く場合が多い． 

 手順③では，一人の学習者に対して，複数の

計測器の値を測定する．そのため，特徴点と

なる値の取りこぼしや異常値に気づかない

場合がある． 

 手順④では，学習者は個別に作業をして，報

告書を作成する．その際，不明な点が生じて

も，学習者同士が話し合いをすることができ

ず，報告書の不備が多く見られる． 

 これらの問題点の原因は，学習者が実験前に指

導書の内容を理解せずに取り組んでいるためであ

る．そのため，各手順でのミスが重なった結果，

測定不備などが生じ，再実験をしなければならな

い場合があった．再実験は学習者にとって，モチ

ベーション低下を引き起こし，実験から習得でき

る知識も，モチベーション低下により，十分に理

解することができなくなる． 

 そこで，これらの問題点を改善するため，全学

習者に対して，実験の目的や計測器の選定，測定

ポイントなどのアドバイスといった考察・検討時

のサポートなどを支援するシステムの開発を行う．

本システムは，これまで開発・運用をしてきたペ

アプログラミング手法に基づいた実験・実習ナビ

ゲーションシステムを基に開発する．次に，基と

なるナビゲーションシステムについて説明する． 

 

3. ペアプログラミング手法に基づいた実験・

実習ナビゲーションシステム 

協調作業が必要な実験において，消極的な学生を

支援するため，ペアプログラミング手法に基づいた
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実験・実習ナビゲーションシステムの開発，運用を

行ってきた．このナビシステムには，かざす情報表

示機能がある．この機能は，実験装置に付けた AR

マーカーにタブレット端末をかざすと，端末画面上

に表示されている実機画像の上に，3Dで実体配線図

が表示される．この機能により，配線が苦手な学習

者を支援することができる． 

 

4. デバイス端末の利用方法 

これまで述べてきたナビシステムを基に実験学習

支援システムの構築をする．この支援システムの支

援対象者は実験参加者全員である．従来のナビシス

テムは，限定された学習者のみの支援のため，事前

に用意したタブレット端末でナビシステムの運用を

していた．しかし，実験参加者全員分のタブレット

端末を準備することは難しい．そこで注目したのが，

学習者の所有するデバイス端末である．最近の学習

者はスマートフォンなどのデバイス端末を個人で所

有し活用している．そこで，本研究では個人が所有

するデバイス端末を活用して，実験学習支援システ

ムの構築を行う． 

 

5. 実験学習支援システム 

5.1 実験学習の支援 

これまでの学生実験において学習者は，実験指導

書を理解してから実験に取組むことが少なく，作業

開始時に実験内容を把握する場合が多かった．そこ

で，学習者が実験の目的や理論にあった計測を行い，

データ処理をして，考察・検討を行えるよう支援を

する必要がある．学習者に支援する事柄は，実験前，

実験中，実験後と異なる．そのため，各タイミング

で支援する事柄を変更しなければならない．次に，

各タイミングによる支援内容について説明する． 

5.2 実験前と実験後の支援 

学習者は，これから取り組む実験の原理などを理

解せずに実験の作業に入ることがある．また，考察・

検討時には，実験結果をどのように考察・検討に関

連付けるかわからない場合がある．そこで，実験前

と後の支援では，各状態に応じて実験を円滑に進め

るための情報を図 1 の様に提示する．これにより，

学習者は必要に応じて情報を入手し，学習に活用で

きる．なお，各状態で表示される情報内容を PNG

データにすることで，内容の更新はデータを差し替

えるだけで対応できる．そのため，システムの運用

がしやすくなる． 

5.3 実験中の支援 

実験中には，試験毎に同じ計測器を使いながら配

線を変更することが多い．そのため，学習者は試験

毎に計測器の計測範囲などを注意しながら取り組む

必要がある．そこで，実験中の支援として，計測器

に取り付けた QR コードを読み取り，試験毎にその

計測器の利用方法の情報を提示する．図 2 はイメー

ジ図である．この QR コードを読み取れば，試験毎

にその計測器の測定ポイントや測定時の注意事項な

どを提示させる．これにより，学習者がこれまで取

りこぼしをしていた計測値や異常値に気付きやすく

なり，考察・検討へ計測値を反映させやすくなる． 

 

6. 学生実験導入に向けての試作 

学生実験導入に向けて，本校電気工学科 4 年の実

験で行われている試行錯誤型実験と計測型実験の 2

テーマの実験に導入する予定である．この導入に向

けて各実験の事前準備で必要な原理や要点などの要

点を情報端末に表示させることができた．また，実

験後の考察・検討時に必要なポイントの情報も提示

させることができた．今後は，実験中に支援するた

めに必要な QR コードを読み取り，試験毎に計測器

の使用用途などの情報を提示できるようにする． 

 

7. おわりに 

本研究では，個人端末を活用した実験学習支援シ

ステムの開発を行った．これまでの学生実験での学

習者の取り組み方について，いくつか問題点を挙げ

た．これらの問題点を改善するため，実験前，実験

中，実験後と各タイミングにあった支援をする．支

援する学習者は実験を行う全学習者が対象となるた

め，学習者が所有するデバイス端末を利用して支援

する．学生実験への導入に向けて，実験前と後の支

援をするための情報を提示させることができた． 

今後は，学生実験へ向けて，各支援時の機能を強

化させていく予定である． 
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図 1 実験前と実験後の支援イメージ 

図 2 実験中の支援イメージ 
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