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要　旨: 本研究では，大学教育用の教科書としての電子教材の試作を行い，電子書籍内のマルチメ
ディアコンテンツが内容理解に与える影響の評価を行なう．また，電子教材の視覚効果が，授業の分
かりやすさにどのように影響するのかを評価する．具体的には，教科書の内容を補助するような動画
や音声を配した電子教材を試作し，ユーザアンケートによって教育効果を評価する．さらに，従来の
紙ベースの教科書を見ながら授業を受けることを想定し，教室の前方のスライドに，紙の教科書のよ
うなページめくりの電子教材を表示しながら授業を行い，授業の分かりやすさをユーザアンケートに
よって評価する．

Abstract: We made the electronic teaching materials as the textbook for the university education experi-
mentally. In this report, we evaluate how the visual effects of the electronic teaching materials influence the
plainness of the class. Specifically, at first we assume that we take a class while watching a conventional
paper-based textbook. And, on the screen the classroom ahead, I displayed the electronic textbook of the
appearance such as the textbook of the paper and taught it. And we evaluate the plainness of the class by a
user questionnaire.

1 はじめに

Web教材の効果的な活用法 [1]やデジタル教科
書と e-Learningシステムの統合 [2]に関する従来
研究がある．
本研究では，大学教育用の教科書としての電子

教材の試作を行い，電子教材の視覚効果が，授業
の分かりやすさにどのように影響するのかを評価
する．具体的には，学生は，従来の紙ベースの教
科書を見ながら授業を受けることを想定する．教
員は，教室の前方のスクリーンに，紙の教科書の
ようなページめくりの電子教材を表示しながら授
業を行い，授業の分かりやすさをユーザアンケー
トによって評価する．ここで，電子教材には，補
助的追加的マルティメディアコンテンツが埋め込
まれている．

2 電子教材の試作および電子教材向け機能

電子教材の試作状況を下記に示す．

・紙書籍の編集から開発開始 (オフライン型)

・ (2ページ／ 1節)× (6節／ 1章)× 15章構
成で構成（1回 90分の講義で 1章分を解説）

・その後電子書籍の編集に移行
・Adobe InDesignで編集し，PDF出力．紙ベー
スの教科書 [4]を出版

・WBT (Web Based Training)やLMS (Learning
Management System)との連携も可能

・タブレット型端末向けのアプリケーション化
も可能

・ロゴスウェア社の FLIPPER Uにより電子教
材化

また，電子教材向け機能としては，ページジャ
ンプ，静止画像リンク，動画像リンク，コマ送り，
音声リンク，Webサイト (WBT,LMS を含む)リ
ンク等 [3]を有する．

3 電子教材のマルチメディア化に関する評
価

本節では，電子教材に下記のマルチメディアコ
ンテンツを埋め込み評価を行った．

・動画コンテンツ
・音声コンテンツ
・静止画像コンテンツ

3.1 評価項目

3.1.1 動画コンテンツ

「家庭用ゲーム機の歴史」という節において，
ゲーム機用CPUの歴史を説明した後，1980年代
から現在までの家庭用ゲーム機の筐体の写真を
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列挙した．その写真をクリックすると，その当時
のハード用のゲーム画面が動画で動き始める，と
いうコンテンツを評価対象とした．この動画コ
ンテンツにより，単にゲーム機のハードウェアの
写真が並んでいるだけではなく，そのハードウェ
アを使ってその当時にどのようなゲームが動いて
いたかを示すことができ，ゲーム機の昔のゲー
ム（エキサイトバイク）と最近のゲーム（GRAN
TURISMO 5）を比較し直感的に理解することが
可能となるであろうと予想した．

3.1.2 音声コンテンツ

「パソコンの歴史」という節において，本文中
に「カセットテープも接続出来るので，後にゲー
ムなどのソフトを買って遊ぶ人にも普及していき
ます．」という文言の付加情報として，当時のカ
セットテープに音で記憶した BASIC言語のプロ
グラムの再生音のコンテンツを評価対象とした．
これにより，なぜカセットテープが接続できると
ゲームソフトが普及するのかを，音に変換され
てカセットテープに録音されたプログラムを実際
に聞くことによって理解が深まるであろうと予想
した．

3.1.3 静止画像コンテンツ

「中央処理装置と記憶装置」という節におい
て，ハードディスクドライブの写真が表示されて
いる箇所にマウスを持っていくと，画像が切り替
わり，ハードディスクドライブの内部の写真が表
示されるというコンテンツを評価対象とした．

3.2 評価結果

前節の評価項目に関して，アンケート形式で評
価を行った．なお，アンケート評価対象者は，湘
南工科大学の学生 93名である．
評価結果を図 1に示す．
動画コンテンツに関しては，図 1の左側の 2つ

のグラフに示すように「紙媒体と較べて理解が深
まった (以降，理解)」および「紙媒体と較べて学
習に興味がもてた (以降，興味)」ともに「そう思
う」「非常にそう思う」の合計で約 75％という高
い値を示した．
音声コンテンツおよび静止画像コンテンツに関

しては，図 1の中央および右側の 4つのグラフに
示すように「理解」および「興味」ともに「そう
思う」「非常にそう思う」の合計で約 60％という
値を示した．

4 講義用として利用する電子教材の評価

本節では，通常の紙の教科書を見ながら授業を
受けることを想定し，教室の前方のスクリーン
に，紙の教科書のようなページめくりの電子教材
を投影しながら授業を行い，授業の分かりやすさ
をユーザアンケートによって評価する．

図 1:電子教材コンテンツの評価結果

4.1 比較のための従来手法

前節で述べたように，本研究では紙の教科書と
同じ電子教材を作成し評価を行うが，本節では，
比較対象のための既存の教育コンテンツを示す．
評価を行うために，今年度の授業で用いたスラ

イド形式の教育コンテンツを比較対象とした．比
較対象としたスライド形式の教育コンテンツを図
2に示す．

図 2:比較対象としたスライド形式の教育コンテ
ンツの例

4.2 評価項目

4.2.1 紙媒体のような見た目の評価

今までは，前節で示したようなスライド形式の
コンテンツを利用して講義を行っていたが，学生
から，参照している教科書の場所と説明している
スライドの関係が分かりにくいという意見を聞い
たのをきっかけに，電子教材も紙の教科書と同様
の見た目のコンテンツで説明すれば，学生になじ
むのではないかと考えた．紙媒体のような画面の
例を図 3に示す．

4.2.2 ズームと強調の評価

前側の大きめのスクリーン以外に，別途モニ
ターが設置された大きめの教室を想定する．筆者
の担当する講義は，前側に大きめのスクリーンが
あり，教室の中間あたりに小さめのモニターが設
置された教室で行っている．このような講義形態
の場合，レーザポインタを使って説明する個所を
指し示すが，指し示しているスクリーンは前面の
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図 3:紙媒体のような表示

スクリーンに限られてしまう．このような観点か
ら，画面に表示している電子教材そのものをズー
ムアップしたり，強調表示したりすることで，教
室のどのモニタを見ている学生も同様に注目すべ
き教材の個所が把握できると考えた．ズームと強
調表示の例を図 4に示す．

図 4:ズームと強調表示

4.2.3 追加解説分のポップアップ表示の評価

2節で示したように，紙媒体の教科書は，1回
の講義で 1章分を解説するという構成を取ったた
めに，収録し切れなかった内容も多い．そこで，
電子教材にする利点として，紙媒体で収録し切れ
なかった内容を追加説明としてポップアップ表示
させることで学生の理解が進むと考えた．追加解
説分のポップアップ表示の例を図 4に示す．

4.2.4 演習問題の配布の評価

演習問題を前面のスクリーンに映し出す形式だ
と，問題文を書き写すだけで時間がかかってしま
うという問題点が以前より指摘されていた．一つ
の手段として，QRコードで配布先を指定する方
法をとり，評価の対象とした．QRコードによる
演習問題の配布の例を図 6に示す．

図 5:追加解説分のポップアップ表示

図 6: QRコードによる演習問題の配布

4.3 評価結果

前節の 4つの方法により疑似的な講義を行った
うえで，従来型のスライドを見ながら行う授業
と比べて，今回の講義のしかたに関してアンケー
ト評価を実施した．なお，アンケート評価対象者
は，湘南工科大学の学生 51名である．
下記の設問に対するアンケート結果を図 7に

示す．

・設問 1:本のような見た目について
・設問 2:ズームと強調について
・設問 3:追加解説分のポップアップ表示につ
いて

・設問 4:演習問題の配布について

図 7に示す通り，すべての設問において約60%
の学生が，従来の単純なスライド形式の講義より
「分かりやすい」「やや分かりやすい」と感じたと
いう結果を得た．

5 アンケート結果に関する考察

本節では，電子教材を制作する際のコンテンツ
設計方法について，アンケート結果から抽出した
コメントに基づく考察を行う．
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図 7:講義用として利用する電子教材の評価結果

・章立てについて: 2ページ／ 1節× 6節／ 1
章× 15章構成で教科書を作成したが，1回
90分の講義で 1章分を解説するのは，相当
駆け足で進める必要があり，重点項目を絞っ
て解説する必要がある．

・コンテンツの組み上げ方: 追加説明のポッ
プアップは見やすいという意見がある一方，
頻繁に出ると煩雑になる，というコメント
があった．

・演習問題の挿入方法: 演習問題は，紙で配布
して欲しいという意見が多かった．

・マルチメディアの入れ方: ポップアップにす
るくらいなら，いっそ図が動くくらいにして
もらわないと，教員の手が省けるだけで聞く
方はなにも得しない，という意見あった．ま
た，像を出すだけなら紙で良い，という意見
もあった．

・授業とのインタラクション: 本のような見た
目は，どこを見ているか分かりやすくなる
と思うという意見あった．また，スライドや
演習問題を後でダウンロードできるように
して欲しいという意見が多数寄せられた．

・注意すべき点: 紙を配布すればそれだけで良
いという意見があった．また，今回はスマー
トフォンでQRコードを読み込んでコンテン
ツのダウンロードを試行してみたがスマー
トフォンを持っていない学生への対応も必
要と考える．

6 まとめと今後の課題

本研究では，大学教育用の教科書としての電子
教材の試作を行い，電子教材内のマルチメディア
コンテンツが内容理解に与える影響の評価を行っ
た．また，従来の紙ベースの教科書を見ながら授
業を受けることを想定し，教室の前方のスライド
に，紙の教科書のようなページめくりの電子教材

を表示しながら授業を行い，授業の分かりやすさ
をユーザアンケートによって評価を行った．
今後は，どのような教育内容が，どのようなコ

ンテンツ形態に適しているかを網羅的に体系化
し，最大の教育効果を発揮する電子教材の作成指
針，すなわち電子教材のための教育的設計方法論
を確立することが必要である．
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