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帯電話用Lo掛FirstかLearni咽システムの開発

-その効果と学生評価-

森野　堕か､松尾　崇史

1はL;めに

筆者は､分散効果の認知心理学的知見(守. ど"永野,

1998a;水野, 1998b)を基に､個Åの習得状虎に応じ

た効果的な分散学習方式､ LoⅥトFirsも方式を開発し

(Mizuno, 2001)､その効果や効果の持続性を様々な

学習樹料で確認してきた　k g.,永野, 2002a;永野,

2002b) 0

Low-FiTSt方式は,数学や理科のような学習内容が

組織的な構造を成す教材ではなく､各項目が独立した

教材(例えば､専門用語､英単語､化学式､プログラ

ミング･コマンド､難読漢字の読み､歴史の年号等)

を効果的に学習するのに役立っ方式である｡そして､

こうした教材の習得は,教師による教授で達成される

ものではなく､学生の自学自習によって達成されるも

のであるoまた､その学習速度や反復すべき回数は個々

人で異なるため,こうした学習は一斉指導には適さず､

自学自習に委ねざるを得ない｡筆者は､こうした自学

自習の媒体として､インターネットを介して学習する

a-Learningシステムが最適だと考えたo e-Learning

システムならば自分のペースで自学自習できるのみな

らず､教師がサーバに保存された各学生の自学自習の

過程や結果を把握し､指導や助言に役立てることがで

きるからであるo

そこで筆者は､このLo甲-Fまrsも方式を筆者の専門で

ある学習･認知心理学の専門用語のe-LeaTningシス

テムに適用L､その効果と学生評価の高さを実践的に

検証した(水野, 2004)｡そしてその調査の中で,よ

り多くの教材でこのシステムを利用したいという学生

の意見が多数認められたことから､心理学科の各領域

の専門の先生方にそのコンテンツの作成を依頼し､様々

な心理学領域のLowぜ呈TSt e-LeaTningシステムの開

発と利用を推進してきた　く永野･松井･串塩8西口,

2005)0

守. 1分散効果の再活性化説

呈示間隔をあげた分散学習が呈示間隔を開けない集

中学習より再生率が高まることを､分散効果というo

Low-FiTSt方式はこの分散効果が生起するメカニズム

を明らかにLた再活性化説くe. g.,永野, 1998a)に

基づく.詳細は別紙(水野, 2003a; MiT,uno, 2003)
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に譲るとして､ここでは,その概要を簡単に説明する｡

記名すべき項目が里示されると､その記憶活性度は

図1に示すように､急激に高まり､その後やや緩やか

に減衰していくQ図1の上の図のように､ 1回目の記

憶活性度が完全に減衰する前に2回目の学習が行われ

ると､その記憶活性度の上昇分はAのように少なくなっ

てLまうQ一方,図1の下の図のように､ 1回目の記

憶活性度がかなり減衰してから2回目の学習が行われ

ると､ Bのように､記憶活性度の上昇分は非常に多く

なるoこの上昇分が重いほど再生率が高まるため､上

の図の1回目と2回日のように呈示間隔をあげない集

中学習では再生率が低く､下の図の1回目と2回目の

ように呈示間隔を轟ける分散学習では､再生率が高ま

るQ　これが再活性化説であり､この妥当性については

数多くの実験とシミェレーションで検証されてきたo

1.2　Low-First方式の原理1 :並べ替えの原

理

では､ 3回目はどのような間隔で学習すべきなのかo

記憶活性度の減衰速度は､それまでの再活性化重く厳

密には加重累積再活性化量)が多いほど遅いことが明

らかにされている(東野, 1997も)o Lたがって､図1

のAのように､最初の再活性化畳が少ない場合には､

比較的短い間隔で3回目の学習をした方が効果的であ

6　7　8　9　柑11 121314151617181920

時　間(秤)

0 1 2　3　4　5　6　7　8　9 1011 121314151617181920

h jiiii i
時　間(秒)

図1記憶活性度の変化と再活性化量の関係
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堕､図1のBのように最初の再活性化畳が多い場合に

は､それよりも長い間隔をおいて3回目の学習をした

方が効果的である(永野, 1998b)o再活性化量が少な

い場合と多い場合というのは､再生率が低かった場合

と高かった場合に相当するo Lたがって､ 2回目の再

生率が低かった場合はそれに応じた短い間隔をおいて､

2回目再生率が高かった場合はそれに応じた長い間隔

をおいて3回目の学習を行うのが最も効果的だという

ことになるo

これを一般化すると以下のようになるo例えば学習

させるべき項目が10個ある場合､従来の方法では､

1,2,3,4,5且7,8且10, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,18, 1,2,3,4,5且7且

9,10と3セッションとも同じ順序で何度も反復呈示す

るo Lかしこれでは､前の回に再生率の低かった項目

も高かった項目も皆同じ間隔で呈示されてしまうため､

学習効率が悪いo再生率の低かった項目娃ど短い間隔

で､高かった項目揺ど長い間隔で呈示した方が次の反

復学習の効果が高まるなら､次のセッションの項目の

呈示順序を前のセッションの再生率､厳密には活性度

の減衰速度に影響する加重累積再活性化量に対応した

次式で表される加重累積再生率(Pn)の低かった順に

並べ替えれば､最も大きな効果が期待できるのであるo

F2

pn = ∑2-'n-i'l) *pi

E'=1

毘:現学習回数

pi: i回目の正誤(0/1)

この並べ替えの原理が､ Lo常-FirSも方式の原理王で

ある脚a:1㌔

1.3　Lo掛First方式の原理2 :削除の原理

加重累積再活性化曇と再生率は､図2に示すような

ロジスティック相関をなすことが明らかにされている

(東野, 1997a)o　この関係は､加重累積再活性化量が

ある程度以上になると,再生率が頭打ちになることを

示しているoだとすれば､それ以上に学習を反復して

0　0.2　0.4　0.6　0.8　1

加重累積再活性化量

図2　加重累積再活性化量と再生率の

ロジ宗ティツタ相関関係
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も学習効果は上がらないことになるため､そのような

項目は学習完了と見なして学習項目から除外した方が

むしろ効率と動機づけの観点からは望ましいo　この削

除の原理が､ Low-FiTSも方式の原理2であるo

1.4　Low-First方式の原理3 :誤答上限の原

理

1セッションの中で再生できない項目数が多くなり

すぎると､並べ替えの原理1番適用しても再生率が低

かった項目の学習間隔が長くなりすぎて再活性化が不

可能となり､全く再生率が上昇Lないという結果を招

くo　この現象は特に作業記憶容量の小さい学習者で多

く起こることが確認されている(水野, 2001)0

そこで､ 1セッション内の誤答数に上限を設け､誤

答数が上限に遷した時点でそのセッションを打ち切る

という手続きを繰り返すことで､学習間隔が長くなり

すぎないようにするo　この誤答上限の原理がL耶ト

Firsも方式の原理3である0

3つすべての原理を適用した場合の10項目の学習過

程の例を表1に示すo

表1　Lo掛First方式の学習過程の例

セッ ション �.h麌���正誤(0/1) �4�4�5ｨ5��ﾘ�mｩ�B�

123456789ー0 

ー ��ｳ#3B�0000 釘�

2 ��ｳ#3CSb�100100 澱�

3 �#3Sh�ｳCs��10110010 唐�

4 �#Sc�3s��1000110 途�

5 鉄c�3#����1101001 途�

6 鉄塔c��2�一一1一一1 澱�

8 鉄唐�一一1 峯�9峯���

合計 滴�ｲ�

2　問詰点

このLo闇-FiTSも方式を適用したe-LeaTningシステム

に対する学生の評価は極めて高く､学生たちは教員側

が驚く娃ど多くの専門用語やその英語表現を習得して

いる(水野, 2005)｡ところが､インターネットの

普及とともに上昇すると期待されていた自宅での

e-LeaTningシステムの利用率はここ2- 3年停滞し

ていたo　この原因は自宅のインターネット環境にある

ようで､実際､聾者の所属する心理学科王年生の2005

年度の調査で(水野, 2006)自宅･下宿を含めてイン

ターネットが利用できると回答した割合は､過去3年

間65%前後に留まっていたo

脚注1 3無論,理想的なのは各項目を再活性化量が最大とな
る間隔で反復呈示することである｡しかしそれでは呈示位置
が重なってしまうため,一部の項目だけに最適間隔を設定す

ることになるo　これは教育場面では現実的ではない0 10個の

項目を満遍なくできるだけ望ましい間隔で反復呈示するため
には,豊示順序を並べ替える方法しかあり得ない｡
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携帯電話用Low-FiTSもe-LeaTningシステムの開発

学生によれば､その主たる度因は下宿生の多くが

下宿に固定電話を持っていないことにあるというo

a-LeaTningシステムのみならず､インターネットを

気軽に利用するためには､費用や速度に問題のあるナ

ローバンドのダイアルアップ接続は適さないo　ブロー

ドバンドで接続するにはADSI.､ CATV､ FTTHといっ

た方法があるが､下宿にCATVやFTTHがひかれてい

る率は非常に低いo最も望ましいのは費用･速度とも

に問題の少ないADSLだが､これを利用したくても肝

心の一般電話に加入していないというのである｡

自学自習が自宅でできない学生が常に3割韓もいた

のでは教育効果という点で不十分であるだけでなく､

不公平でもあるo

3　対策

自宅のインターネット普及率と表裏一体の関係にあっ

たのが､携帯電話の所有率だったQ心理学科1年生の

携帯電話の所有率は,過去3年間､常に98%前後と極

めて高かったo

そこで筆者は､この問題への対策として､携帯電話

自体でもowぜiTSもe-L飽Tningシステムを利用させよ

うと考えたo　こうすれば､携帯電話しか持っていない

学生は携帯電話で､携帯電話ではなく一般電話を

持っている学生はADSL等によるインターネットで

かLearningシステムを利用することができるからで

ある｡

3. 1携帯電話用e-Learningシステムの利点

緒方･矢野(2005)は､理想的な.1ビキタス学習環

境の必須要素として､常設性(peTman紺.ey)､即時

性(immediacy)､そして､接続性(aeeessibility)

を挙げているo携帯電話は､学習者が常に携帯してい

るところから､学習環境が常に学習者とともにあり､

使いたい時にいっでも使え､それ自体でいっでもどこ

でも学習環境にアクセスできるという点で､この3つ

の要素を兼ね備えているo Lたがって携帯電話は､ユ

ビキタス性に富んだ､理想的なモバイルe-Learning

ツールだと言うことができるo

3.2　事業者･棟種によるアプリの言語仕様の

違い
Low-FiTSt e-LeaTningシステムはもともと､多く

の学生の一斉利用を前提としているため､サーバの負

担が少なくかつ迅速に動作するようにJava Appleも化

されていたQ携帯アプリの多くもJavaで書かれてい

るため､当初､その移行はさほど難しくないと考えて

いた｡

ところが実際は､アプリの言語仕様は事業者によっ

ても､携帯の機種によっても大きく異なり､必ずしも

Javaだけで書かれているわけではないo表2には､

主な事業者のアプリの言語仕様等が掲載Lてあるが､

事業者によって､機種によって､言語･パージョ封ま

多種多様で,同一事業者の利用する言語のバージョン

間にはかろうじて下位互換があるが,事業者間や同じ

事業者のものでもEZアブ71日ava)とEZアプリ

(BREW)などには互換性がないo

加えて､各アプリの配信方法は事業所･語仕様に

よって大重く異なり､例えば､ DoCoMoのiアブ73や

a11のEZアプリ(Java)は事業所によって設定方法が

異なるものの一般のサーバから配信可能であるが､

auのE芸アブ71建REW)は1月前後を要する審査を

経てauの専用サイトへのアップロード･配信許可を

得る必要があり､ Vodafone雛2)のⅤアプリはVodafo

neの認定したコンテンツ･アグリゲ一夕のサイトか

らのみ配信可能で､それを利用するためには大学レベ

ルで契約し､かなりの料金を支払わねばならないなど､

こちらも多種多様である｡

脚注2 )現SoftBank Mobile

表2　事業者･摸種によるアプリの言語仕様の遠い

事業者名 認�6���au 儼odafone 

アプリ名 迄4�9&密鉗鉗鉗鉗鉗��EZアプリ(Java-)- 廼ｨ4�7h8｢�%$Ur��Vアプリ 鰭4�7h8｢�

号善玉 ローlロ 幡�f��Java �2�8���Java 幡�f��

Apt 認��Ё�����鋳�MiDP1,0+KDDlapi ��MⅠDP1.0+J-PHONEapi 番忍�"��ｴ｢ﾕ��膩����

バージョンと 認������Phase1 僮%$Us"���25触対応 ���u)5陌��

主な対応機種 磐��S�6墜f��#����#����C450シリーズ ���3��5h8ｨ�ｸ5��V604SH,V50tSH等 塔�E4づs�54づ��54�9��

DoJa2.0 ����6S"�A5300シリーズの一部 ����ｹ�陌��

M耶a594i,Foma2柑2/2051 �33���5h8ｨ�ｸ5��A5400シリーズの-部 苗c��簗2ﾔ綛自9��

DoJaa0 �3S���5h8ｨ�ｸ5��刑FOBAR 鉄�ｹ�陌��

Mova505i ��3���5h8ｨ�ｸ5��BREW2.1 苗3�%4でcC�%4�9��

DoJa3.5 ����6S"絣�A1400シリ-ズ 

Foma900i ��3���5h8ｨ�ｸ5��A5500シリーズ 

Doja4.0 ��S3��5h8ｨ�ｸ5�,ﾂﾗ��Sweets 

Foma901i(LE:Forna70Oi) ��SC��5fﾃ2ﾘ5�,ﾂﾘﾏｲ�talby 

DoJa4.1 Foma902i ����6W2��SC��5h8｢ﾘ5�ｩYB�s��5h8｢ﾘ5��W2Xシリ-ズとそれ以降 
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3.3　シェアの調査と開発計画

すべての機種に対応することは､短期間では到底不

可能であるoそこで筆者はまず､学生の携帯電話のシェ

アを知ろうと考え､心理学科の学生を対象に所有して

いる携帯電話の横種の詞査を行ったQ調査に参加して

くれた学生は､ 112名で､そのうち携帯電話を所有し

ていない学生は2名で､携帯電話を所有している学生

110名のうち､ 45名がDoCoMo､ 41名がau､そして､

22名がVodafoneであった.電気通信事業者協会の平

成17年12月末現在の事業者別契約数は､ DoCoMoが

約5037万件､ auが約飢57万件､ Vodafoneが約1512万

件であるから,この詞査結果は一般の結果とほぼ等し

かったことになるo

auのシェアはかなり大きいものの､新しい機種ほ

どE芸アプリ(BREW)対応となるo学生はすぐに最

新の機種をÅ手するため, EZアブ73　日ava)への対

応は見送った｡また､ EZアプリ　建REW)は､ Ⅴア

プリと同様､コンテンツの審査を受けた後､事業所の

認定の専用アプリケーション･サーバ(ADS)から

配信してもらわねばならないが､コンテンツは基本的

に-般向けのものであることが求められており､利用

者に限りのある教育利用は認められていないため､実

質的に運用不能であることがわかった舶3)0

そこで本研究では､ iアプリ(永野, 2006,永野･

松尾, 2006)とⅤアプリのLow-First e-LeaTning　シ

:i:::::::札付;試::::i;:;辛:春賀 i-.:榊.:::)::::i:=:: �ﾈ��;b�

B. � � 

::.:J>:i.:..:.::i �� 售｣｣��

i..:,: ��

妻戸::;;守 甘:モ: 

I.:..顔 

ステムを開発L､それを実践の場で利用させながら､

効果と学生評価の高さを調査しようと考えたo　尚､

iアブljは学科のWebサーバから､ Ⅴアプリの配信は

事業所認定のコンテンツ･アグリゲ一夕のサイトから

配信するものとしたo

3.4　携帯電話用Lo掛Firs毛　かL母amingシス
■

テムの概要

iアプリのe-LearningシステムもⅤアプリのe-Learn-

ingシステムももほぼ同じ仕様なので､ここではiア

プリのe-Learningシステムを例にとり解説するo

まず､共通の呈示制御部をサーバから読み込むo　そ

れを起動して学籍番号を入力すると図3のような問題

の選択画面が現れるので,科目,領域､英-日か日-

菜かを選択するoすると図4の学習段階が始まるが､

莱-日を選択した場合､問題領域に英語表現が呈示さ

れるので､下の空欄にその日本語訳を入力L､下の確

認ボタンを押すoすると､正しい場合は｢Oo正解で

すo｣､誤りの場合は｢Xo正解は-o｣というフィー

ドバックが量示されるo Low-Firsも方式の原理2で削

除されるたびに､ゲージが右に伸び､クリアされた問

題数が表示されるo全10問をクリアすると､図5に示

脚注3) BREWアプリをサ-バから配信する方法は実質的
に不可能なため,現在, CGIを用いて対応するシステムを試

作中であるo

･=≡.こ±三‥=;; �� 剪餃r�黙許 �� ��'モ :} ��

Ep=..=.-.=-:,.- � 剴Wｳﾘ�"�剞栫ﾟ… �� 啜づ｢聹�
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携帯電話用Low-FiTSt e-LeaTningシステムの開発

図4　学習段階:問題呈示画面-誤答フィードバック例-正答フィードバック例(5開クリア) -

正答フィードバッタ例く相関タリア)
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永野蟹か･松尾崇史

すようなテスト段階に進み､確認テストに全問に解答

した後確認ボタンを押すと得点が里示され､了解を押

すと自分の解答と正答を見直すことができる｡最下段

の｢メニューに戻る｣を押せば､再び図3の問題選択

画面が現れる｡

サーバには､学籍番号,選択された問題の種類､学

習開始時間､学習終了時聞く確認テスト開始時間に同

じ)､確認テスト終了時間､学習段階での各問の正誤

を含めた学習過程､確認テストの各問題の正誤が送信

され記録されるQ

4　実験･調査1

LQ闇-FiTSt方式が一般的な単純反復方式より効果

的かつ効率的であることは､パソコンで利用する

a-もeaTningがステムでの実践研究で検証済みであるo

しかるに､携帯電話はパソコンに比べて､入力に手間

取ったり文字も見にくいことから､セッション毎に呈

示順序が変わるLo闇-FiTSt方式が単純反復方式よやも

むしろ学習しにくく､効果が低くなってしまったり所

要時間が延びてしまった堕する可能性があったo

そこで実験1では､携帯電話用の単純反復方式と

Low-FiTSも方式のかLeaTningシステムの効果と効率､

及び､学生の評価象比較することを目的とLたo

4.1方法

被験者iアプリかⅤアブ71を利用可能な携帯電話

を持つ心理学科大学生32名を､ 8名ずつの4グループ

にランダムに配置したo

材料　実験材料には､認知心理学基礎の感覚記憶領

域の専門用語10種(以下､材料A)と､短期記憶･長

期記憶領域の専門国語10種(鼠下､材料B)の日本語

と英語の封､計20封を用いたo両材料の英語表現はみ

な2 wordsであった｡

すべての被験者に両方式で学習させるため､方式の

利男嘱序の影響､及び､ 2種類となる材料の影響が由

ないようにするために､以下のように方式の利用順序･

単純反復方式　Low-First方式

図8　両方式串確認テスト得点
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材料をカウンターバランスした｡

被験者の4ダiE/-プのうちダ蝕-ぎ1とダ沖-プ宏

には1回目は単純反復方式､ 2回目はLow-FiTSも方式

のe-LeaTningシステムで学習させ､ダitl-プ3とグ

ループ4にはその道腰で学習させたo加えて､ぎJt/-

プ1とグルーブヨには1回目は材料A､ 2回目は材料

B,ダ舟-プ宝とグループ4にはその逆順で学習させたo

調査項目は(表3参照)､ Low-First方式のe-Learn-

ingシステムを､ 3原理の是非に加え､学習の進行状

況を示すマスタ7) ･フィードバック(水野, 2003b)

の是非､入力しやすさ､画面の見やすさ､ 伝-Learnin

gシステムのユビキタス性､紙に書いて学習する場合

との比較等の観点から評価する40項目(半数が肯定的､

半数が否定的)で､ ｢1.全くそう患わない｣から

｢5.非常にそう患う｣までの5件法で回等させたo

最後に感想や罵づいた点を書く自由記述欄を設けたQ

手続き　集団で､実験,詞査の順で実施Lたo実験

では､上記瑚壇のダ藤一プ別の学習メニュ-にアクセ

スさせ､ QRコードが利用可能な学生はQRコードで､

そうでない学生はURL番手入力させてe-LeaTningシ

ステムにアクセスさせ,試行を開始させたo

実験の学習段階では(図4参照)､ 1項目ずつ呈示

きれていく専門局語の英語を見て日本語をÅカさせたo

Low-FiTSも方式では全項目が削除の原理で削除された

ら学習終了とし､単純反復方式では10項目を同封償序

で4回反復学習したら学習終了としたo単純反復方式

で4回反復させたのは､先行研究(水野, 2000)での

Lo閤ぜiTSも方式での給アクセス項目数が約40回だった

ため､ 4回の反復で給アタセス項目数がほぼ等しくな

ると考えたからである｡学習が終了すると確認テスト

が室示され(図5参照)､これに回答･送信すると学

習過程のデータとテスト得点がサーバに送信され､試

行が終了した0

2回の試行の終了後,全被験者がパソコンで詞査画

面にアクセスして各質問項目に回答し､回答はサーバ

.に送信･保存されたQ

I 2:00

1 0:00

00:00

単純反復方式　LQW-First方式

図7　両方式申学習所要時間
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携帯電話用Low-FiTSもe-L組Trlingシステムの開発

表3　Low-FiFSt方式の携帯用かし的rni咽システムの評痛調査結果蔓平均蒔陣場)

平均　5匹

4.38　0.78

4.23　0.93

4.18　0.64

4.10　0.91

4.08　0.58

4.05　0.76

4.05　0.65

No.　　　　　　　　　　　　質問項目

6　いつでも利用できる点が良いと思う｡

19　順番がAれ替わるからこそ本革に覚えられる助だと思うB
18　どれだけできたかがわかるようになっている点がよい9

34　相聞全部を同じ順番で単組二繰り返すよ馴まはるかによいo
25　できない問題だけやればよくなるので覚えやすい｡

27　正解を忘れないうちに繰り返せる点がよい｡

31できなかった問題がまたすぐ呈示される点がよい凸
23　他の専門用語の携帯電話用e-Learning SysterTlも作ってほしい0 3.97 1.06

39　できない問題からやりなおせるので覚えやすい｡

9　空いた時間に利用したい｡

36　できない問題ができるようになっていくのでやる気がでる.

2　できる毎にブロックが増えていくとやる気がでる｡

7　Aカはさほど苦にならない｡

29　できた問題を繰り返さなくていい点がよい｡

4　いろんな場所で使ってみたい｡

11プリントだとやらないがこれならやる気がでる｡
16　どんどん問題が減っていくのでやる気がでる｡

22　少しずつ問題が増えていくので負担が少ない｡
1轟氏に書いて覚えるより覚えやすい｡

3.92　0.77

3.85　1.09

3.85　0.87

3.82　1.00

3.74　1.31

3.74　0.68

3.72　0.97

3.64　1.06

3.64　0.87

3.64　0.93

3.51 1.14

注)網掛けは否定的質問項目

4.2　結果と考察

実験結果　両方式の学習後の確認テストの平均点を

図郎こ示す0両方式の効果を比較するために､対応の

あるも検定をしたところ､ Lo闇㌧FiTSも方式の平均点の

富が単純反復方式の平均点よりも有意に高かった

(t･ (31)-3.64, p<.01).

よって携帯電話用e-LeaTningシステムでもLo掛

FiTSも方式の方が効果的であることが明らかとなった0

両方式での学習の平均所要時間を図7に示すo両方

の学習所要時間を比較するために対応のあるも検定を

行ったところ､ Low-FiT醜方式の平均所要時間の方が

有意に短かった毎時13-1,83, p<.05)Q実際,絵アぎ

せス項目数は(義1参照)､単純反復方式の方は10項

目-を4回反復するので40項目で一定だったが､ Low-

First方式は平均37.3項目(6.7)とやや少なかった.

この結果とLow-FまTSも方式の方が得点が高かったこ

とを併せれば､ Lo常-FiTSも方式の方がはるかに学習効

率が高いと結論することができる｡
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調査結果　LQW-F呈丁醜方式の携帯用e-LeaTningに封

する質問項日と評定平均値く農事を､平均値の高い

順に並べ替えたものが表3であるo

これを見ると､骨定的な項目は､ ｢14.文字はそれ

ほど見にくくない｡｣を除いてことごとく評定平均値

が上位に,否定的な項目はすべて平均評定値が下位に

あることがわかるQ携帯電話で文字が見にくいことは

当初から予想されており､むしろ､ ｢17.解答が入力

しにくい点が困るQ｣という携帯電話の入力しにくさ

の評定値が平均以下で､学生が携帯電話でのÅカをさ

ほど難しくないと感じたことの方が予想外であり､携

帯電話をかLeaTningで清岡する上でほとんど障害と

はならないことが明らかとなったo

平均値が上位5位の項目を中心に項目を吟味してみ

ると､ ｢6.いっでも利用できる点がよいと思うQ｣と

いう携帯電話用e-Learningシステムのユビキタス性

を評価する項目の評定値が1位で､ユビキタス性に開

通した他の｢9.空いた時間に利用したいC｣､ ｢4.

i
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いろんな場所で使ってみたいo｣などの項目の評定値

も比較的高かったo

また､ ｢19.順番が入れ替わるからこそ本当に覚え

られるのだと思うo｣というLow-FiTSも方式の並べ替

えの原理1番評価する項目の評定値が2位で､原理1

に関連した飴の｢34.ま0問全部を同じ順序で単純に繰

り返すよりははるかによい｡｣､ ｢27.正解を忘れない

うちに繰り返せる点がよいo｣､ ｢31.できなかった問

題がまたす守男示される点がよいo｣､ ｢39.できない

問題からやり直せるので覚えやすいo｣､ ｢36,できな

い問題ができるようになっていくのでやる気が出るo｣

などの項目の評定値も非常に高かった0

3位は､ ｢18.どれだけで轟たかがわかるようになっ

ている点がよいQ｣という､習得状況を示すゲージを

評価する項目であったo　このダー到ま､以前実施した

e-LeaTningシステムの評価調査の自由記述の｢どれ

だけできたかわからない｣という学生の意見を基に作

成したデバイスで､マスタリ･フィードバックと命名

され､効果が確認されているものである(水野､ 2003

ら)0

4位は既に原理1に関連した項目だが､ 5位は｢25.

できない問題だけやればよくなるので覚えやすいo｣

という削除の原理2番評価する項目で､ ｢29.できた

問題を繰り返さなくていい点がよいo｣や｢16.どん

どん問題が減っていくのでやる気がでるo｣などもあ

る程度の評価を得てはいるが､ 25の評価の方がはるか

に高かったことを考えると､学生は､減っていくこと

自体よりもむしろ､できない問題だけを繰り返すこと

の重要性を強く認識したようだo

原理3については､これだけを独立して評価する項

目はないが､先述の原理まの評価項目として考察した

3位の｢27.正解を忘れないうちに繰り返せる点がよ

いo｣や､ ｢31.できなかった問題がまたすぐ呈示され

る点がよい｡｣､ ｢36.できない問題がで重患ようになっ

ていくのでやる気がでるo｣というのは,原理昌がな

くては成立しない利点であるため､同時に評価されて

いると見なすことができるだろう｡

このように､ Low-FiTSも方式の携帯電話用e-Learn-

ingシステムは､学習効果､学習効率､学生の評価と

いう点で非常に優れていることが明らかとなった｡

そこで次の実験･調査2では､この携帯電話用の

Lo闇-First e-LeaTningシステムの効果や学生評価が､

既に高い効果､評価が確認されているパソコン用のシ

ステムと比べてどうかを確認するものとするo

5　実験･調査2

先述したように､携帯電話は文字が見にくく､ Åカ

がしにくいという失点があるQ調査1では､学生が文
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字の見にくさほ感じたが入力しにくさは経とんど感じ

なかったことが示唆されたものの､パソコンのキーボー

ドでの入力と比べた場合はどうかは明らかでないo

ここでは､こうした携帯電話の失点が､同じLow-

FiTStかLearningシステムをパソコンで利用する場合

に比べて､学習効果･効率や学生評価にどのような影

響を及ぼすのかを明らかにするo

5.1方法

被盤者iアプリかⅤアプリを利用可能な携帯電話

を持っ心理学科大学生24名を､ 6名ずっの4ダ]L/-プ

にランダムに配置したo

材料　実験材料には､認知心理学基礎の感覚記憶領

域の専門用語10種(以下､材料A)と､短期記憶領域

の専門用語10種(以下､材料B)の日本語と英語の封､

計20対を用いたo両材料の英語表現はみな2 woTdsで

あったo

全被験者にパソコンと携帯の両方のLo闇-First e-

LeaTningシステムで学習させるため､媒体の利用順

序の影響､及び､材料の種類の影響が出ないよう以下

のようにカウンターバランスした9　4つの被験者ぎjtl-

プのうちグループ1とグループ2には1回目はパソコ

ン､ 2回目は携帯で学習させ､グルーブヨとグループ

4にはその逆順で学習させたo加えて､グループ1と

グループ3には1回日は材料A､ 2回目は材料B､グ

ループ2とグループ4にはその逆順で学習させたQ

調査項目はく表4参照)､パソコンと携帯電話用のe-

LeaTningシステムの各卓､あるいは､比較した場合

の効果､学習しやすさ､気軽さ､使いやすさ(鬼やす

さや入力しやすさ)､やる気､今後の希望の観点から､

｢1.全くそう患わない｣から｢5.非常にそう思う｣

までの5件法で回答する20項目の質問項目を作成し､

最後に自由記述欄を設けたo

手続き　集団で､実験､詞査瑚厩で実施したQ実験

では､上記の糖のグループ別の学習メニューにアクセ

スさせ､パソコンはホット･テキストをクリックして､

携帯電話はQRコードが利用可能な学生はQRコード

で､そうでない学生はURLを手入力させてe-Learning

システムにアクセスさせ､試行を開始させたo

実験の学習とテストの手続きは､実験1と同様で,

全被験者がパソコンと携帯の両方で学習とテストを行っ

た後,調査画面にアクセスさせ､回答･送信させたo

5.2　結果と考察

実態結果　両媒体の確認テストの平均点を図8に示

すo　どちらが効果的だったかを詞べるため対応のある

七検定を行ったが､有意菱はなかった(孟f23)-0.55,羅8)a

Lたがって､携帯電話用Low-FirSもかⅠJearningシ
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パソコン　　　携帯電話 パソコン　　　携帯電話

図8両媒体砕確認テスト得点　　　図9　両媒体愈学習所要時間

パソコン　　　携帯電話

開場　爾媒体のアタセス項目数

表4　パ'}コンと携帯電話のL印掛FirstかL昏那n寿昭システムの評価調査結果宅平均値降順き

平均　点B

■■~--~~■■■　■　　____　_

3.80　1.12

No.　　　　　　　　　　　　　　質問項目t　　携帯電話

8　携帯電話で学習できる科目や内容を増やLてほしい0
3　紙に書いて学習するより携帯電話の方がやる気になi

k票畿瀧1

パソコン

3.48　0.92

17　パソコンで学習できる科目や内容を増やしてほしい｡

20　紙に書いて学習するよLJパソコンの方がやる気にな;

4.00　0.96

3.60　0.91

パソコンと携帯電話の比較

19　パソコンより携帯電話の方がどこででも学習できるのでよい｡

10　パソコンより携帯電話の方がいつでも学習できるのでよい｡

4　パソコン用と携帯電話用の両方のe-LearningSystemを作ってほしい｡

3.96　1.21

3.84　1.07

3.80　1.19

号'}ヨンより携帯電話で学習する機会の方が多くなると思う0 3.24 1.48

11最初はパソコンで,復習は携帯電話で,などというように使い分けたい｡
1 5　パソコンより携帯電話の方が身がまえなくても学習できるのがよい｡

9　パソコンより携帯電話の方が学習しやすい｡

1パソコンより携帯電話の方が効果的だと思う｡
16　パソコンより携帯電話の方がやる気になる｡

3.16　1.07

3.04　1.21

2.92　1.35

2.84　1.03

2.84　1.ll

蓋歳売毒購欝舌の方が覚えやすい101- - -- -一　　･ ･-踊-1且

ステムは､パソコン用と等しい効果を持つと結論する

ことができる0

両媒体での学習の平均所要時間を国会に示すo　どち

らの所要時間が少なかったかを見るために対応のある

も検定を行ったが､ここでも有意差は認められなかっ

た(i (23)=0.86, Tis)o　また､両媒体での総アクセス

項目数は圃場に示す通りで､これにも有意差は認めら

れなかった(i (23)-0.81,花S).

この結果は､携帯電話での学習効率はパブコ沼こ比

べて劣るわけではないことを示しており､学生が携帯

電話の入力がLにくいと感じているわけではないこと

を示す調査1の結果を裏づける結果となったQ

調査結果　パソコンと携帯電話のLow-First a-Lea

Tningシステムの評価質問項目と評定平均値を､携帯

電話だけの評価､パソコンだけの評価､パソコンと携

帯電話の比較に関するものごとに､平均値の高い嶋に

並べ替えたものが表4であるo
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まず､携帯電話だ首に関するものでは､骨定的な項

目の評定値が高く､否定的な項目の評定値が低かったo

最も高かった串が､ ｢8.携帯電話で学習できる科目

や内容を増やしてほしいo｣で､これは今後､携帯電

話周かL組Tningシステムを拡張していく上で重要な

指針となるo

パソコンだ酎こ関するも由でも､肯定的な項目の評

定値は高く､否定的項目の評定値は低く､携帯電話の

評価とほぼ同i:であった0

両者を比較する項目に関しては､携帯電話の見にく

さ､料金､入力しにくさに関する否定的項目の評定値

がやはり高く､学生が､パソコンと比べた場合は携帯

電話がこれらの点で劣ると感じたことが明らめさとなっ

たo　しかしながら､それより高い､ 1位の評価を得た

項目は､ ｢19.パソコンより携帯電話の方がどこでで

も学習できるのでよい｡｣､ 2位が｢10.パソコンより

携帯電話の方がいっでも学習できるのでよい申｣とい

平
均
テ
ス
ト
得
点

ヽ

J

平
均
所
要
時
間
分′1ヽ

0g.61

00#Fi

0Ⅳu2
F
L

0g.0
訂
r
L

0

0

　

6

　

4

　

2

　

0

　

8

　

6

　

0

3

　

3

　

　

3

　

　

3

　

　

3

　

　

2

　

2

平
均
ア
ク
セ
ス
項
目
数



水野堕か･松尾崇史

う､携帯電話のユビキタス性に関する項目であったo

Lたがって､学生は冒頭で述べたような携帯電話のユ

ビキタス性を高く評価していることが明らかとなり､

こうした利点が欠点を補って余りあるものだと感じて

いることがわかったo実際､ ｢4.パソコン周と携帯

電話用の両方のe-LeaTningシステムを作ってほしいo｣

という項目の評定値は3位で､学生は､携帯電話の

e-LeaTning　システムとパソコンのe-Learningシステ

ムを同じ程度に利用したいと考えていることになる｡

以上の結果は､携帯電話に種々の欠点があっても､

その優れたユビキタス性のために､学生はその利用や

拡大を強く望んでいることを端的に示しているo

8　まとめと今後の課題

実験･調査1､実験･調査2番通じて､従来J晋ソコ

ンで利用してきたL耶卜FiTSも方式のe-LeaTningシステ

ムを携帯電話のアプリケーションにした場合でも､ 1.

単純反復方式のe-Learningシステムよりも効果的で

学生の評価は高く､ 2.パソコンの場合と比べても効

果･効率､学習しやすさ等に差がないだげでなく､学

生がそのユビキタス性を高く評価し拡張を望んでいる

ことが明らかとなったo

よって今後は､この携帯電話用のLow-First e-

LeaTningシステムを､鞄の機種の携帯電話にも対応

すべく拡張するとともに､様々な教材に適用して､教

育実践で活用していきたいと考えている｡
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