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あらまし：本研究では,音声を伴った手書き過程の動的提示における,学習者の理解の分析を行った.これま

では,教材提示の視覚効果に着目して研究を行ってきている.それを踏まえて,教材提示(視覚情報)と説明音

声(聴覚情報)の相互作用に着目した.教材提示と説明音声が同時に行われる場合と,教材提示の後に説明音

声が行われる場合,またそれらの文字の提示の量を変化させた場合が,学習者に与える影響について比較実

験を行った.その結果,教材提示と説明音声が同時に行われた方が,学習者の理解に有用であることが分か

った.また,提示している文字の量が少ない方が学習者にとって,理解に有用であることが分った.この結果

は,学習者が課題を理解するための教材提示に役立つものである. 
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1. はじめに 

現在,高校や大学などの教育現場では,従来の板書

を用いた授業に ICTを取り入れた ICT教育が推進さ

れている.そのため,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増えている. 

今までに学習者の視線の動きに着目して板書とス

ライドにおける提示の研究を行っており,手書きの

動的提示は,学習者が提示された情報を構成的に理

解する際に良い影響を与え,学習者の理解が十分で

なく難しい課題に対して有用な提示方法であること

が分かっている(1). 

本研究では,実際の教育現場の状況に近づけるた

めに教材提示に説明音声を追加して比較実験を行っ

ていく.板書では,教材提示と説明が同時に起こるこ

とが一般的である.それに対し,スライドは,教材提示

の後に説明することが一般的である.実験では,この

教材提示と説明のタイミングと提示する文字量が学

習者に与える影響を,理解確認テストやアンケート

を用いて調べていく. 

 

2. 実験方法 

今回の実験は,平成 30 年 1月 17日,１月 18 日に行

った.対象は,佐賀大学理工学部の学生男女 18名を,一

回当たり約 45分で行った. 

被験者への教材提示として,三角関数と内接円の

問題(2),浮力の問題(3)の 2 題を出題した.2 つの問題そ

れぞれ,計算式や説明まですべて書いているもの(詳

細説明)と,詳細説明から,数式や説明を減らしたもの

(簡略説明)を作成した.数学に関しては,計算過程の

有無が学習者に影響を与えるかを分析するために,

途中式を削除した.物理に関しては,問題を解くうえ

で必要となる知識の有無が学習者に影響を与えるか

を分析するために,公式の解説を削除した.その 4 種

類,それぞれ,提示と音声のタイミングを変化させ,計

8 種類の提示を作成した. 

この提示において,音声は全て同じものである.被

験者には,一つの教材提示が終わった後に,教材提示

と類似問題である理解確認テストを解いてもらい ,

その後アンケートに回答してもらう.それを,数学,物

理の問題に対して行った後に,全体のアンケートに

回答してもらった. 

実験パターンを表 1に示す.「同期」では,視覚的教

材提示と説明音声が同時に行われていることを示す.

「非同期」は,視覚的教材提示が行われた後に,説明音

声が行われることを示している.図1は被験者への教

材提示として提示した問題の一つである.  

 

3. 実験結果 

それぞれのグループの平均点を表1に示す.数学は

4 点満点,物理は 5 点満点である.(確)は実際の点数を

示しており,(計)は計算間違いをしなかったと仮定し

た場合の点数を示している.視覚的教材提示と説明

音声のタイミングが学習者に与える効果を分析する

ために,数学では,グループ 1とグループ 3,グループ 2

とグループ 4,物理に関しては,グループ 3とグループ

4,グループ 1 とグループ 2を比較する.比較すること

により,視覚的教材提示と説明音声が同時に行われ

ている方が,点数がよくなっていることが読み取れ

る. 

また,提示する情報量が学習者に与える効果を分

析するために,数学においては,グループ 1 とグルー

プ 3,グループ 2とグループ 4,物理においては,グルー

プ 3 とグループ 1,グループ 4 とグループ 2を比較す

る.これらを比較することにより,提示している情報

が少ない方の点数がよくなっていた.
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表 1 実験パターンと平均点 

図 1 数学(三角関数と内接円(詳細説明)) 

 

4. 考察 

教材提示実験の結果を基に考察を行う. 

視覚的教材提示と説明音声が同時に行われること

は,学習者の理解に有用であることが,理解確認テス

トの結果,被験者に対して行われたアンケートによ

って判明した.視覚的教材提示と説明音声が同期し

ている状況でも,非同期の状況でも,視覚からの情報

と聴覚からの情報が入ってきていることは変わらな

いが,同期していることによって,学習者は同時に情

報を受け取ることが可能なため,同期することは指

導者が思考の順序を学習者に与える手助けをしてい

ると考えられる. 

文字の提示量は,一度に提示する文字数が少ない

ほうが,学習者の理解が高くなることが判明した.こ

のようになるのは,一度に提示する文字数が少ない

方が,学習者にとって選定された情報のみを得るこ

とができるからではないかと推測できる.また学習

者には,提示されている量が多いか少ないかはわか

らないが,アンケートによると,どちらの状況におい

ても,主観的に分かりやすさに差はなかったことか

ら,提示する文字数が少ない方が学習者に取っては,

いい状況になっているのではと考えられる. 

また,理解確認テストの結果より,一度に提示する

文字が少ない方の計算間違いが少なくなる傾向があ

ることが分かった.途中過程を提示せずに説明音声

のみを聞くことによって,学習者本人が自分自身で

考えているため,計算間違いが減っているのではな

いかと推測される. 

 

 

 

5. まとめと今後の課題 

本研究では,教材提示と説明音声のタイミングと

一度に提示する文字数は学習者の理解に影響を与え

るかを分析した. この実験から,教材提示と説明音声

のタイミングに関しては,同時に行われる方が,学習

者にとって有用であることが分かった.これは,理解

確認テストの結果からも,被験者の主観評価からも

同様の事が言える. 同期することによって,視覚と聴

覚の両方から情報を受け取ることができ,これは,指

導者が思考の順序を学習者に伝えるのを手助けして

いると考えられた. また,提示する文字量については,

一度に提示する量が少ない方が,学習者にとって有

用であると判明した.これは,すでに必要な情報を選

定されたものを見ることによって,学習者は必要な

もののみを得ることが可能になっているからではな

いかと考えられる.また,提示している量が少ない方

が,計算間違いが少ないという結果が得られた. 

今後の課題として,他の教科での同期分析と説明

音声の量について挙げられる. 

今回の教材提示実験においては,数学と物理とい

う,図に書き込むことと解にたどり着くまでの方法

が求められる教科が主となっていた.そのため,同期

している方がいいという傾向は,計算の分野だけで

はなく,英語や社会などの知識の量が必要とされる

教科でも適用するかを分析していく必要があると考

える. 

また,音声に関しては,視覚的教材提示と説明音声

のタイミングのみに着目して行った.しかし,学習者

には,説明のし過ぎと感じる部分と,より詳しく説明

してほしいと感じる部分もある.そのため,視覚的教

材提示と説明音声において,視覚的提示よりも多く

の情報を音声で行う場合と少ない情報を音声では行

う場合という説明音声の量に着目して分析を行って

いく必要があると考える. 

 
参考文献 

(1) 岡崎泰久,野口千樹,吉川厚:“書く過程の提示における

学習者の主観評価と視線分析”,電子情報通信学会技

術研究報告 Vol.144,No.82,pp.39-44(2014.6) 

(2) 数研出版:新編数学(平成 23年 3月 16日 検定済) 

(3) 高校講座 物理基礎 30浮力, 

https://www.youtube.com/watch?v=zkjxX4MeaLM&t=26

9s, 参照 Jan.24.2018 

 実験パターン 問題の平均点 

実験グループ 数学 物理 数学(確) 数学(計) 物理(確) 物理(計) 

グループ 1 同期 詳細説明 同期 簡略説明 3.4 4.0 3.0 3.2 

グループ 2 同期 簡略説明 非同期 簡略説明 2.25 2.25 2.25 2.25 

グループ 3 非同期 詳細説明 同期 詳細説明 1.5 2.25 1.75 2.75 

グループ 4 非同期 簡略説明 非同期 詳細説明 2.6 3.2 1.6 2.4 

全体   2.5 3.0 2.2 2.7 
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