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1．まえがき 

本研究では，板書のように書いていく過程を提示する場

合と，最終結果のみを提示する場合の，情報提示方法の違

いが，学習者の理解に与える影響を，学習者による主観評

価と課題の難易度の観点から分析を行い，その結果に基づ

いて，情報提示方法仮説の提案を行う． 
授業における情報の提示手法として，板書あるいはプレ

ゼンテーションソフトによるスライドが用いられている．

我々は，板書の良さを科学的に明らかにして，それをスラ

イドに取り入れた新しいプレゼンテーションツールの開発

を目指している． 
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，最終結果だけを

提示する場合に比べて，豊かな教育的情報を含んでいる． 
スライドによるアニメーション機能は，単に注意をひく

ためのものであったり，機械的に区切って順々に提示する

ものであり，提示する対象物の構造や，思考のプロセスを

反映したものではない． 
書いていく過程を見せることは，理解に関して意味のあ

ることであり，単に完成形を見せることや，機械的な段階

的提示とは異なると考えている．我々は，こうした書く過

程を見せる良さを明らかにするための基礎データとして，

学習者の視線の動きに着目して研究を行っていきている

[1][2]． 
今回我々は，因数分解と図形の証明課題を取り上げて実

験を行い，板書のように書いていく過程が提示された場合

と最終結果だけが提示された場合が，学習者にどのような

違いを生むのかを，学習者自身による主観評価と，課題の

正答率から分析を行った． 

2 ．実験方法 

20 代前半の学生 18 名（男性 14 名，女性 4 名）を被験者

として実験を行った．実験では，各被験者に，因数分解と

図形の証明課題の解答解説をそれぞれ二種類ずつ（書く過

程の提示有りと無し），合計四種類を提示した（図 1）．

提示課題の作成には，本研究室で開発を進めているプレゼ

ンテーションツール『HPT』を用いた[3]．このツールによ

り，板書のように，書く過程そのものをそのまま再生して

提示することができる．順序効果を考慮して，二種類のう

ちどちらの提示が書く過程を含むのかや，被験者に提示さ

れる順序を変えた四つのグループに分けて実験を行った

（図 2）． 
一つの画面の提示が終わると，確認テストとして，提示

した課題を変形した課題を実際にその場で解いてもらい，

次の提示に移行した．このプロセスを四回（因数分解・図 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  提示課題例（図形証明課題②） 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
図 2  実験手順 

 
 
形の証明課題それぞれに，書く過程有りと無し）行い，最

後にアンケート調査を行った． 

3．実験結果と考察 

被験者ごとの確認テストの正誤と，主観アンケートの結

果を表 1 に示す．今回の確認テストでは，因数分解はどち

らの課題も正答率が高かったが，図形の証明課題は，課題

②がやや難しく正答率が全体的に低かった． 
それぞれの課題の正答率と，書く過程を含む動的な提示

を好むか，あるいは最終結果のみが提示される静的提示を

好むかの主観評価の関係を調べてみると以下のことがわか

った． 
因数分解で１回でも間違いがある被験者４名に対して， 

その主観評価を見ると，動的提示を好む人が２名に対して，

静的提示を好む人は１名である．因数分解で，両方不正解

だった被験者（１名）は動的提示を好んでいる． 
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表 1  確認テストの正誤と主観アンケートの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図形の証明課題では，いずれか一方の課題を間違えた１

０名に対して，その主観評価を見ると，動的提示を好む人

が７名に対して，静的提示を好む人は１名である．いずれ

か一方のみを間違えた６名の被験者全員が動的提示を好ん

でいる． 
こうした結果から，課題の難易度が高い場合には，動的

提示を好む傾向が示唆される． 
 一方で，因数分解と図形の証明課題で，提示手法の好み

が分かれている人は，全員因数分解の課題も図形の証明課

題もできている． 
図形の証明課題では，静的提示を好む人は，図形課題の

成績が良いこともわかる．図形課題で静的提示を好む人は

全員（５名），難しいほうの課題②が満点である．同時に，

動的提示を好む人で，図形課題が両方とも満点の者が４名

いる． 
課題が短時間で解けているということから，これらの課

題がこれらの被験者にとって，難易度が高くなかったと考

えられる．難易度が高くない場合には，情報提示手法の影

響を受けにくく，個人の志向が反映されやすいため，こう

した結果になったのではないかと推察される． 
これらの分析結果を踏まえて，我々は情報提示に関する

以下の仮説を提案する． 
 
仮説１：課題が難しい場合には，書く過程を含めた動的

提示がよい． 
仮説２：課題が難しくない場合には，情報提示方法の影

響を受けにくく，個人の志向に依存する． 
 
書く過程を見せるということは，注視点を与え，個々の

要素やそれらの関係を明示的に与えながら，思考のプロセ

スそのものを具現化して見せることである．書く過程を見

せる動的提示は，学習者の構成的理解を助ける情報を与え

ることになり，課題が難しい場合には有効な提示手法にな

るのではないかと考えらえる（仮説１）． 
一方で，最終結果のみを提示する静的提示は，与えられ

た情報を学習者自らが自由に解釈できるという特徴を持つ．

課題が難しくない場合には，学習者自らが課題の情報を自

由に解釈して構成することが可能であるため，構成的理解

を助ける動的提示は必ずしも必要ではなく，学習者の志向

に依存しやすいのではないかと思われる（仮説２）． 
我々は，書く過程を含めて情報を能動的に与えることを

“Information Push”，情報の受け手（学習者）が，自ら情

報を引き出すことを“Information Pull”と名付ける[2]． 
書く過程を提示することは，Information Push であり，注

視を促し，個々の要素やそれらの関係を明示的に与える．

Information Push では，学習者の構成的理解を助ける情報を

与えることができる一方で，提示の速さやタイミングが重

要な要素となり，学習者にとって適切になるような配慮が

必要になる．Information Pull では，情報の受け手である学

習者自らが，個々の要素やそれらの関係を見出していく必

要がある．Information Pull は，注視点やプロセスは与えな

いが解釈の自由度を与える．こうした自由度の是非が，課

題の難易度と学習者の志向によって異なるのではないかと

思われる． 
 

4．まとめと今後の課題 

本研究では，書いていく過程を提示する動的提示と，最

終結果のみを提示する静的提示の情報提示方法の違いが，

学習者の理解に与える影響を，学習者による主観評価と課

題の難易度の観点から分析を行った．その結果に基づいて，

書く過程を見せる動的提示は，学習者の構成的理解を助け

るため，課題が難しい場合には有効な提示手法であり，最

終結果のみを提示する静的提示は，学習者に提示される情

報の解釈の自由度を与えるため，課題が難しくない場合に

は，有効な提示手法となりうる可能性について述べた． 
今回示した情報提示方法に関する仮説の検証を，実験に

より確かめることは今後の課題である． 
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アンケート結果 アンケート結果

被験者 課題① 課題② 書く過程の有無 課題① 課題② 書く過程の有無

No.1 ○ ○ 2 0 2 3
No.5 × ○ 2 1 0 3
No.9 ○ ○ 3 3 3 2
No.13 ○ ○ 1 2 3 1
No.17 ○ ○ 2 3 3 5

No.2 ○ ○ 5 3 3 2
No.6 ○ ○ 2 2 0 4
No.10 ○ ○ 4 3 3 5
No.14 ○ ○ 5 3 0 5
No.18 ○ ○ 4 3 3 2

No.3 ○ ○ 4 3 3 2
No.7 ○ ○ 5 3 2 5
No.11 ○ ○ 3 3 1 4
No.15 × ○ 4 3 3 5

No.4 ○ ○ 4 3 2 5
No.8 ○ ○ 3 3 0 5
No.12 × ○ 3 3 3 5
No.16 × × 4 3 1 4

書く過程
有り

書く過程
無し

５段階評価 書く過程
有り

書く過程
無し

５段階評価

５：有りが良い。

４：どちらかと言えば有

りが良い。

３：どちらとも言えない。

２：どちらかと言えば無

しが良い。

１：無しが良い。

５：有りが良い。

４：どちらかと言えば有

りが良い。

３：どちらとも言えない。

２：どちらかと言えば無

しが良い。

１：無しが良い。

確認テストの得点
(3点満点)

確認テストの正誤

因数分解 図形の証明問題
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