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1. はじめに 
「教育の情報化ビジョン」[1]では, 教育に ICT

を導入することで, 「情報教育」「教科指導にお

ける情報通信技術の活用」「校務の情報化」の 3
つの側面により, 教育の質の向上を目指している. 
本研究では, 「教科指導における情報通信技術の

活用」の 1 つの形として,  ICT を学びの手段とし

て効果的に活用するための諸機能を開発し, それ

らの授業及び自己学習の教育効果を検証した. 既
に, 様々な企業がデジタル教科書に取り組み, 実際

に授業で使われている [2][3].  その中で, 教員は学

級あるいは学習者に対応した授業作りをおこな

い, 独自の教材を作成していく必要がある. そこで, 
教員が独自の電子教材を提示することが可能な

電子教材提示ツール「デジきょ」の開発をおこ

ない, 大学の講義で運用し, 教材開発の成果および

当該教材の有用性に関する調査を行った. その調

査結果から得られた知見についても報告する.  
 
2. 「デジきょ」について 
2. 1 システム概要 
「デジきょ」は,  PC での利用を想定し, 「教科

書モード」と「演習モード」で構成された, ブラ

ウザを用いてデジタル教材を提示するためのプ

ラットフォームである(図 1). 「デジきょ」は

HTML5,  CSS,  JavaScript を用いて作成した. 予
め用意した教科書, 資料などの電子教材や演習問

題を「デジきょユーティリティツール」を用い

て, 直観的に運用・提示することが可能になるよ

うにした.  
 
2. 1. 1 教科書モード 
授業や自己学習に資すると考えられる 8 種類の

機能(1)お知らせ機能 ,  (2)白黒反転機能 ,  (3)メモ

書き機能 ,  (4)拡大縮小機能 ,  (5)背景変更機能 ,   
(6)サブフレーム機能 ,   (7)教材一覧表示機能 ,  (8)
印刷機能を開発した. (1)お知らせ機能は, 「デジ

きょ」起動時に教員が学習者に伝えたい内容を

提示する. (2)白黒反転機能は, 利用者背景と文字 

 
 
 
 
 

の白黒を反転させることができる. この機能は, 白
背景に黒文字よりも, 黒背景に白文字の方が見や

すい人がいることから開発した. (3)メモ書き機能

は, 授業の内容に関して簡易的なメモを取れるよ

う開発した. (4)拡大縮小機能は, 解説時の教材の

明示性や, 閲覧時の視認性を上げるために開発し

た. (5)背景変更機能は, 「デジきょ」の背景を変

えることで季節感をだすために開発した. (6)サブ

フレーム機能は, すでに学習したページへの振り

返りづらさを改善するために, 教材を「デジきょ」

内で2画面に表示する機能となっている(図 1). (7)
教材一覧表示機能は, 「デジきょ」にセットされ

ている全ての教材を一覧で表示・選択できる. (8)
印刷機能は, 「デジきょ」にセットされている教

材を印刷できる機能として開発した.  
 
2. 1. 2 演習モード 
学習者の理解度を向上させるには授業外学習

や自己学習の機会を充実させる必要がある. 授業

内で与えられる演習や確認問題, 授業外で使用す

る復習問題などの種々の演習に「デジきょ」を

利用できるようにした. そのために,  (1)演習問題

を提示する機能 ,  (2)同種の演習問題を提示する

機能 ,  (3)学習データの管理の 3 種類の機能を開

発した. (1)演習問題を提示する機能は, 授業終わ

りの確認テスト, 授業外での復習用に, 4 択問題を

提示及び解答のために開発した. 教員は, 問題と解

答の画像を複数用意する. その中からランダムで

問題と 4択の解答群を提示することで問題の出題

をおこなう. また, 不正解だった場合に学習者へヒ

ントを提示することで学習のサポートを行って

いる(図 1). (2)同種の演習問題を提示する機能は, 
(1)の機能を繰り返し使えるようにし, 学習者が類

題に自身のペースで取り組めるようにするため

に開発した. (3)学習データの管理は, 学習者の演

習状況を管理し, 教員が学習者の習熟度を測るた

めに開発した. データは, 日付, 時刻, 問題番号, 正
否を集計している. 個人のデータを確認すること

で, 個人の習熟度を, 学級全体でデータをまとめて

管理することで, 学級全体の習熟度の確認に利用

する. 特に, 習熟度別学級で使用することで, 以後

の講義計画立案の一助になればと考えている.  
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2. 2「デジきょ」の使用環境と運用方法 

本研究で開発したデジタル教材は, 東海大学で

開講されている数学科目, 幾何学序論の講義にお

いて 1 セメスターの間利用し, その有効性を確認

した. 受講者は 43 人で, 全 15 回の講義で毎回使

用した. 「デジきょ」導入以前の本講義は, PDF
をテキストとして活用しており, 解説, 演習, 復習

の 3 ステップを繰り返し行っている.  
「デジきょ」を運用するにあたり, 汎用性を考

え,  GoogleAppEngine の無料提供枠を利用した. 
webサーバーを運用・保守・管理をするには技術

と労力が必要だが, 本講義程度の人数であれば, 無
料提供されている web サーバーを活用すること

で, 教育支援サーバーとして十分活用できる.  
 
3. 有用性の調査について 
全 15 回の講義で, 13 回目に学生に匿名でアン

ケートを実施した.  
質問項目は以下の通りである.  

1. この科目を学習する上で「デジきょ」は役に

立ちましたか.  
2. 「演習モード」は授業内容を理解するのに役

立ちましたか.  
3. 自己学習をする際に「演習モード」のような

仕組みが役に立つと思いますか.  
4. 授業外での学習に「デジきょ」を使いました

か.  
5. 授業外での学習に「演習モード」を使いまし

たか.  
6. 「デジきょ」の機能・仕組みに関する調査(13
項目) 
計 18 項目で調査を行い, 27 名が回答した.  
 
４. 分析・考察 
講義の理解に役立ったかの評価結果が表 1であ

る. 講義を受講する際に, 「デジきょ」の各機能が

知識の定着に役立つかを評価してもらった. 表 2
では, 自己学習をする際にこのような教材が役に

立つと思うかどうか評価してもらった. 授業外で

の使用に関する調査結果が表 3 である. 実際に授

業外で使用した人数を調査した.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 「演習モード」を使用した自己学習に関して

は大多数が肯定的な意見だが, 5. の調査結果で使

おうとも思わなかった学生が 3 割程度いるので, 
彼らの学習意欲を引き出す必要があると考えら

れる. 6. の調査結果より, サブフレーム機能の感

触が特に良かったことから, デジタル教材の提示

方法として, 同じシステム内では, 複数の教材を同

時に閲覧する仕組みが好ましいといえる.  
 
５. 今後の課題 
今後は, 得られた知見やフィードバックを元に

機能の追加・改良と共に, その他の講義でも使用

し, 更なる有用性に関する調査を実施する予定で

ある.  
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図 1：「デジきょ」使用例 

表 1：アンケート 1, 2 表 2：アンケート 3 
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