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本研究では,工業高校生の数学に対する意識や学習方法の状況とICT活用に対するニーズとの

関連性について検討した。 公立工業高校1年生320名を対象に,教育情報ナショナルセンターに

登録されているICT教材を事例として示し,教材のタイフ別にニーズを把握したoその結果,数

学におけるICT活用を生徒は,'比較的肯定的に捉えており,特に,理解度を確認できる演習問題

型コンテンツに対して強いニーズを有する傾向が示唆された。 また,数学が好きな生徒ほど,単

に学習内容を解説するタイプのコンテンツよりも,インタラクティブで思考を促されるタイプの

コンテンツを望む傾向が示唆されたDさらに,学習方法の状況とICT活用に対するニーズとの間

には関連性が認められ,家庭での復習の習慣が「説明型コンテンツ」や「動画型コンテンツ」

のニーズ形成に,友達との学びあいの習慣が「演習問題型コンテンツ」へのニーズ形成にそれぞ

れ影響することが示唆された。
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1_はじめに

本研究の目的は,工業高校における数学の学習に対

する生徒の意識や学習方法とIσを活用したディジタ

ル教材に対するニーズとの関連性を把握することであ

る。
項在,わが国では学校段階を問わずコンピュータや

インターネットなどの情報インフラが整備され,様々

な教科の学習指導や学校運営i瑚」用されている。 教育

における情報技術の活用は「股に,「教育-のICT活

用」又は「ICT活用教育」と呼さ執る(以下ICT活用)O

このようなICT活用は,従来の碑鑑監メディアの代替

手段として活用されるケースと,新しい情報メディア

の特徴を生かして従来にはない学習形態を開発するケ

ースに分けられる。

前者の例として,「掛図-プロジェ

クタでの投影」,tvt;於→動画の閲覧」,roHp-->プレゼン

テーションツールの活用」などが挙げられる。 従来の

視味覚メディアの代替手段に加えて,例えばプレゼン

テーションツールにおけるアニメーションなど,新し
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い機能を活用できる。したがって,従来の授業スタイ

ルを継承しつつ情報メディアを学習指導に効果的に活

用することができる0-方,後者ではテレビ会議を

用いた遠隔共同学習やe-Learningなど,情報通信ネッ

トワークを駆匝し,自律的な学習環境の活用,協調的・

社会的な関わりを重視した新しい学習の形態が模索さ

れている.

高校の数学は小学校の算数や中学校の数学の基礎

の上に成り立つ科目である。そのため基礎となる思考

や計算が苦手な生徒は,高校で学習する新しい単元に

おいてつまずきを呈することが多い.数学は,理鯨産

によって好嫌意識が如実に募れる科目であり,基礎知

識が身についていないと解決方法を兄いだすことが困

難である。解艶方法を見出したとしても答えが合わな

い場合,どこで間違ったかを確認するのが困難となるO

これらの理由により,数学を苦手とする生徒が多いと

思われる。特に工業高校の場合,工業の専門教科の学

習を進めていくうえで,基礎的な数学の知識は極めて

重要になってくる。しかし,基礎的な数学の知識が十

分についていない生徒も多いため,工業の専門科目の



授業で,数学の基経や復習の見直しが必要となるのが

現状である。

このような課啓の解放に向けた-つのアプローチと

して,前述したICT活用は有力な手段となりうるOし

かし,いかなるICr教材も,生徒の実態やニーズに適

合したものでなければ,適切な教育的効果を得ること

はできないoそこで本研究では高校数学におけるICT

教材の≡兜沢を踏まえ,生徒の数学に対する学習の状況

とICT教材に対するニーズとの関連性を把握すること

とした。

2. ICT教材の環状

数学の学習で利用されるICT教材には,様々な形態

のものがある。そこで;2008年10月理在の状況とし

てNICER(i教育情報ナショナ/レビンクー)に登録され

ている教材を高校数学Iの範囲で分類した。

まず,教材を機能面から見た分類を図1に示すこ教

材を学習活動の面からみると「学習内容を解説するタ

イプ」と「思考を促すタイプ」の2つに大きく分類さ

れる。前者の「学習内容を解説するタイプ」には,コ

ンテンツの形態の面から「図と文章による説明」と「動

画やアニメーションを用いた説明」を行うものに分類

される。後者の「思考を促すタイプ」は,コンテンツ

の形態の面から「シミュレーション」・と「演習問題」

を行うものに分けられる。

「動画やアニメーションを用いた説明」はさらに,

最初に開始すると終わりまで自動的に進む「自動再生

型」とユーザが一回ずつ操作してコマ送りする「コマ

送り型」に分類されるOまた,「シミュレーション」で

は,変数に値を入力してその結果で図形を表示する「数

値操作型」とグラフの図形などを直接マウスで操作し

学習内容を解説するタイプ
i-」--「

図と文章に動画やアニメーション

よる説明を月いた説明

シミュレーション

「⊥「

自動再生型コマ送り型数値操作型図形操作型履歴残らない履歴残る
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図1M旺R(教育情報ナショナルセンター)に登録されているICT教材の分類(高校数学Iの場合)

表1NICER(教育情報ナショナルセンタ」に登録されているICT教材数(高校数学Iの場合)

学習内容を解説するタイプ

園と文章

による
説明

動画や
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方程式と
不等式
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全般3 2 1
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て値の変化を見る「図形操作型」に分類される。 一方,

演習問題型は,解答後に採点した結果の履歴をサーバ

に履歴を残すタイプと履歴が残らないタイプに分類さ

れるO

図1の分類に基づいて,登録されているコンテンツ

数を集計した(表1)0 その結果,最も登録数が多かっ

たの株シミュレ-シ昌ンタイプのうち. マウスを操

作して図形やグラフを変化させる図形操作型であった。

また,演習問題を解いていくタイプも比較的多く見ら

れたしかし,演習問啓を終えた後に正解数などの結

果の表示はされるが,その履歴がサーづ号などに残るタ

イプのものは見られなかった。 これらのことから,ICT

教材の畢状として,授業の中で教師のマネージメント

ゐもと,個々の生徒が演習やシミュレーションを行う

など,補助的に使用する形態が中心であると示唆され

た。

3. ICT活用に対する生租の二トーズ

3.1方法

3.1.1調査対象

兵駐県内の公立工業高等学校1校の1'学年の生徒計

324名甥子306名,女子18名)を対象に,数学の担

当教師を通して2007年10月に調査を実施した有効

回答数は320名,有効回答率は98.
8%であった。 `

3.1.2質問項目

質問項目として,「数学の学習に対する意識」,「数学

の学習方法の状況」,「ICT活用に対するニーズ」の3

らを把握する項目とLICT教排や数学に対する自由

記述をさせた。
(I)数学の学習に対する意識を把握する項目

①数学の学習に対する好嫌楓②難易意識,③工

業高校の学習に対する数学の重要性(以下,重弛,

④現時点で考えている卒業後の進路を実買するための

数学の必要性(以下,必鮒の4項目を設定した。 ①

～③については,回答形式を「とても当てはまる」か

ら「まったく当てはまらない」までの4件法とした。

④については,現乾点で考えている卒業後の進路を「就

職」,「進学」,「未定」の3件で回答させた。

(2)数学の学習方法の状況を把握する項目

数学の学習方法について,①家庭での予習の有無,

②家庭での復習の有無,③授業中の取り組み方,④問

頴等の見直しの有無,⑤他の生徒と学びあいの有無の

5項目を設定した。 回答形式は,「必ずする」から「ま

ったくしない」までの4件法とした。

(3)ICT活用に対するニーズを把握する項目

ⅥαRに掲戟されている高校数学IのIσ教材から,

前述した各分類より教材事例を示し,①図や写真,文

章で説明する教材(以下,説明型コンテンツとする),

②動画やア土メ-ションによる視覚型教材(以下,動

画型コンテンヅとする),-③マウスで図形を操作した. り

値を入力したりしてシミュレーションができる教材

(以下,シミュレ-ショ~ン型コンテンツとする),④自

分q)理解度を確かめられるような演習問題で学習でき

る教材`(以下,演習問題型コンテンツとする)の4種

類について,これらの教材をどの程度利用したいかを

「とても思う」から「まったく思わない」までの4件

法で回答させた。

3.2結果と考察

3.2-1. 調査対象者の状況

(1)数学の学習に対する意識

数学の学習に対する意識をまとめたものを表2に示

す。4件法での「とても当てはまる」,「まあまああて

はまる」の上位等群を肯定群,rあまりあてはまちない」,

「まったくあたはまらない」の下位2群を否定群とし,

各群の頻度と全体に対する割合を求めた。

まず数学の好嫌意識については,好きと答えた生徒

の割合は52. 5%,嫌いと答えた割合は47. 2%となり,.

おおよそ半数ずつであった。 しかし,数学の難易意識

においては,難しいと思っている生徒は68. 8%となっ

た.また,数学は頭在の工業高校での学習に重要であ

表2数学の学習に対する意識

香

巌度割合

16952.85i

10031.3%

27184.7%

25078.1%

墳度割合

15147.2%

22068.8%

4915.3%

7021.9%

数学が好き

数学は易しい

数学は現在の工業高校での学習に重弓

数学は将来の進路実現に必要

n=320
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表3数学の学習方法の状況

平均S.D.
家庭での予習1.660.77

家庭での復習1.860.87

授業中の取り組み3.570.68

誤答の見直し2.900.83

友達との学びあい2.780.83
4件法による回答

ると84. 7%の生徒が答えており,数学は将来の進路実

現に必要と答えている生徒は78. 1%となったO奨時点

で考えている卒業後の進路の割合は,就職38. 8%,進

学35. 0%,未定26. 3%であった。

これらの結果より生徒は,数学qEE瑠しい教科である

が,工業高校では他の工業の科目を学習していく上で

重要な科目で,将来の進路を実曳するためにも必要で

あると感じている生徒が多いことが示唆された。

(2)数学の学習方法の状況

数学の章習方法の状況について4件法による回答か

ら,「必ずする」から「まったくしない」までを4から

1までに順次,点数化し,その平均と標準偏差を求め

た(表3)0

家庭での予習については平均1. 66,家庭での復習に

ついては平均1. 86となり,いずれも低い水準に止まっ

た。誤答の見直しについては平均2. 90,友達との学び

あいについては平均2. 78となり,いずれも中程度の水

準を示した。授業中の取り組みについては平均3. 57

となり,極めて高い水準を示した。

これらのことから,生徒は家庭で予習や復習を行う

ことは少なく,むしろ授業中にしっかりと取り組もう

とする傾向にあることが示唆された。 以下,上記の実

態を持つ生徒の傾向として分析を進めた。

3.Z2ICT活用に対するニーズと学習に対する意識・

学習方法との関連性

(1)ICT活用に対するニーズの実態

工CT活用に対するニーズについて,「とても思う」か

ら「まったく思わない」までの回答を4から1までに

順次,点数化し,その平均と標準偏差を求めた(表4)o

その結果,文字・静止画による説明型コンテンツは

平均2.6も動画・アニメーションによる動画型コンテ

ンツは平均2. 66,操作を行うシミュレーション型コン

テンツは平均2. 74,理解度を確認できる演習問題型コ

ンテンツは平均2. 90となり,いずれも2,5を超えてい

た。

これらのことから,生徒はいずれのコンテンツに対

しても比較的高いニーズを持つ慎向が示唆された。 特

に,理解度を確琵できる演習問題型コンテンツに対し

て最もニーズが強いと推察された。

(2)ICT活用に対するニーズと学習に対する意識との

関連性

学習に対する意識とIσ活用に対するニーズとの関

連性について検討するために,前述した手続きと同様

に,好嫌意識及び難易意識それぞれの肯定・否定群間

で,Iσ活用の各形態に対するニーズの平均値を比較

した(表5,6),

その結果,好嫌意識とIσ活用に対するニーズとの

関連性では,動画型コンテンツ以外で有意な差が見ら

れた。
特に「シミュレーション型コンテンツ」や「演

習問題型コンテンツ」に対しては1%未満の水準で有

意な差が認められた。 これは,数学が好きな生徒は,

単に動画やアニメーションによる説明を受けたり,学

習内容を解説するコンテンツを読んだりするよりも,

シミュレーションを行ったり,演習問題を解答するな

ど,学習者がインタラクティブに働きかけることで思

考が促されるタイプのコンテンツを望む傾向があると

考えられる。

しかし,数学の難易意識とICT活用に対するニーズ

との関連性では,いずれのコンテンツに対しても,群

間に有意な差は見られなかったOこのことからICT

活用に対するニーズはむしろ,学習の理解度よりもむ

しろ,好嫌意識のような情意的要因i珪右されやすい

のではないかと考えられる。
(3)1σ活用に対するニーズと学習方法の状況との関

連性

数学の学習方法と,ICT活用に対するニーズとの関

連について,学習方法を説明変数,各コンテンツ-の

ニーズを基準変数とする重回帰分析を行った(表7)D

表4 IGT活用に対するニーズ

平均S.D.
文字・静止画による説明型コンテンツ2.640.91

動画・アニメーションによる動画型コンテン2.661.03

操作を行うシミュレーション型コンテンツ

理解度を確認できる演習問題型コンテンツ

4件法による回答

-10-

2.740.99

2.900.99



表5数学の好配意識とコンテンツに対するニーズとの顕連性

好
lCT教材へのニーズ 群(n=1 69)

支字・tf止Ei;よる蜘酌オンツ2.76S. D.
0.86
動画・アニメーションによる動画型コンテンツ2.731.05
操作を伴うシミュレーション型コンテンツ2.830.93

理解度を確認できる演習問題型コンテンツ3.090.91

*pく0.05,叩く0.01

香
平均S. D.

群間の差の検定
(df=318)

2.500.93t=2.52

2.591.00t=1.20
2.591.02t=2.66
2.681.04t=3.72

表6数学の難易意識とコンテンツに対するニーズとの関連性

*

∩.S
ZE'i
?53

は易しい
CT教材へのニーズ同定群(n=1 00)否定群(n=220)

平均
文字・静止画による説明型コンテンツ
動画rアニメーションによる動画型コンテンツ
操作を伴うシhレーション型コンテンツ
理解度を確認できる演習問題型コンテンツ

2.59
2.53
2.63
2.93

その結果,シミュレーション型コンテンツを除く各

コンテンツに対して,弱いながらも,有意な重相関係

数R4. 16M). 25が得られた。 そこで,有意な標準偏回

帰係数をパス係数とするパス・ダイヤグラムを作成し

た(図2)。

具体的には,家庭での復習の習慣が,「説明型コンテ

ンツ」-のニーズ(β司. 21),「動画型コンテンツ」

のニーズ(β司. 22)の形成に寄与しうることが示唆さ

れた。また,「友達との学びあい」の習慣が,「演習問

題型コンテンツ」-のニーズ(β=0. 18)槻こ寄与し

うることが示唆された。 その一方で,「誤答の見直し」

の習慣札「説明型コンテンツ」-のニーズ(β=4. 14),

「動画型コンテンツ」-のニーズ(β=増. 21)に対して

負の影響力を有することが示唆された。

これらのことから生徒は,誤答の見直しのようにメ

タ認知的な振り逸りを伴う学習場面ではICT活用の有

効他胡乱、と捉えているものの,家庭での復習や友達

との学び合いなどのように,体系的に整理されたリソ

ースがあると便利な学習場面でICT活用の有効性を捉

えているのではないかと考えられる。
(4)lCT活用に対する生徒のコメント

上記の各便向について自由脚も操作してみた

いICT教材として「自分の理解度を確かめる演習問堵」

や「実力問題をした後,自分の苦手なところをまとめ

S. D. 平均S.D.

群間の差の検定

(df=318)

0.95. 0.88t-0.63
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てできる教材」といった例が挙げられていた。

また,I「県や全国の中での順位等がわかるもの」など

のように,進路に向けて自分の実力を客観的に捉えな

おしたいというニーズも認められた。その一方で,「コ

ンピュータで勉強は無理と思う」や「高校ではコンピ

ュータを使ってやる教材は今のところ必要ない」など

のように,Iσ活用に対して否定的なコメントも見ら

れた。
このように生徒は,Iσを活用した学習の効果

に対して期待感と不安感の両方を抱えているのではな

いかと推察される。

4. まとめ

以上,本研究では工業高校生の数学に対する意識や

学習方法の状況とIσ活用に対するニーズとの関連性

について検討した.その結果,本調査の条件下で,以

下の僚向が把握された。

(1)生微弱雛芦の重要性を強く意識しているものの,数

学の学習について動産での予習・復習の習慣を持つ生

徒は少なく,授業中の取り組みのみに頼っている儀向

が示唆された。

(2)数学におけるIσ活用に対して生徒は,比較的肯定

的に捉えており,特に,理解度を確認できる演習問題

表7数学の学習方法とICT活用に対するニーズとの重回帰分析

準備回掃俵

文字・静止画による説明型コンテンツ0.05
動画・アニメーションによる動画型コンテン4D2
操作を伴うシhレーション聖コンテンツOD2
理解度を確認できる演習間置型コンテン10D3
～く0.05.く0.01

0.21 0.04 i-0.1 4

0.22 0.04 -0.21

0.1 1 0.03 -fl.10

0.1 0.02 -0.01

-ll-

0.07 0.25

0.09 0.24

0.09 0.1 6

0.1 8 ** 0,,24
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型コンテンツに対して強いニーズを有する傾向が示唆えられる。
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く教材へのニーズ〉

図2数学の学習方法とICT教材に対するニーズとのパス・ダイヤグラム

され7㌔また,数学が好きな生徒ほど,単柱学習内容

を解説するタイフ初コンテンツよりも,イどタラクテ

イブで思考を促されるタイプのコンテンツを望む幌向

が示唆された。

(3)学習方法の状況とICT活用に対するニーズとの間

には有意な関連性が認められ,家庭での復習の習慣が

「説明型コンテンツ」や「動画型コンテンツ」-のニ

ーズの形成に,友達との学びあいの習慣が「演習問題

型コンテンツ」へのニ⊥ズの形成にそれぞれ影響して

いることが示唆された。
これらの結果から,教学におけるICT活用には,学

習に対する意艶や学習方法の状況を勘案し,適切なタ

イプのコンテンツを準鎗することが重要であると考え

られる。このような意識や学習方法の状況の差異には,

生徒間の個人差として生じる部分と,学習指導上の流

れや単元内の位置づけによって生じる部分とがある。

前者に対しては,生徒の個人差の軒肖に向けて処遇を

最適化するた糾こICTを活用する形態が考えられる。

一方,後者は,例えば新しい学習内容を指導する場面

と定期考査前に全捗を振り返る場面とでは学習の難

易餓好嫌醜援用される学習方法等が異なって

いるなどのケースであるoしたがって,後者の場合,

ICT活用の形態としてさも異なるタイプの教陣や学習

支援システムを準備し,それらを単元内の学習指導の

流れや位置づけに沿って適時的に使い分ける方法が考

今後は本研究で把握されたニーズの実態に基づい

て,効果的なICT教材を開発・夢醸していくことが重

要と思われる。

文献

DNICER:教育情報ナショナルセンター,

URL*http*//ww. nicer,go. jp

-12-

く学習方法〉


