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1. 研究の背景および目的 

 実験・実習は，座学によって学んだ理論を実体験によ

って体得する重要な機会である．岐阜工業高等専門学

校環境都市工学科では，学生の主体的・能動的な学びを

通じた知識の定着を目的として，3・4 年次に基礎実験

の時間を設けている．しかし，2015 年度の基礎実験 II・

水理実験を振り返ると，以下の理由により期待する効

果を得るような実験が十分に実現できていないと考え

られる．配布された指導書を参考に実験方法や実験内

容に関する理論的知識をまとめる「事前レポート」では，

工夫する学生がいる一方，配布資料の丸写しだけにな

っている学生もみられた．資料の丸写しでは，理論的な

知識や実験方法を理解しないまま実験に臨むことにな

り，教員に手順を説明されるまで実験を始められない

という時間的な無駄が生じていた．また，計測値から多

くの結果を整理する中で，計算方法を誤ってしまうこ

とが少なくなく，さらに，その間違いに学生だけで気づ

くことは困難であるため，誤った計算結果に基づいて

考察を行ってしまう可能性が高い．さらに，実験値と理

論値の差を単なる人為的誤差と結論づける本レポート

も多く，実験を通じて理論を理解しているとはいい難

い．本研究では，以上の問題を解決し，水理実験の本来

の目的である主体的・能動的な実験を通じた理論の体

得を実現するため，吉本・牧原 1)を参考に，LMS（Learning 

Management System）を利用した水理実験用教材を作成

し，その有用性を検討する． 

2. Moodle の概要 

 本研究では，LMS の 1 つであり，学習の管理・促進

のための機能を提供する Moodle を利用した．Moodle の

標準的な機能には，授業用資料の掲示，小テストやアン

ケートの課題管理などがある．教師権限が付与されて

いれば，小テストを作成するだけでなく，受験日時や所

要時間など，学生の解答状況を把握できる．本校では，

Moodle の利用環境が整備されており，学生は時間や場

所に依ることなくアクセスできる． 

3. 開発した教材の概要 

(1) 実験方法の説明動画 

 実験を円滑に進行するには，実験方法を事前に把握

しておく必要がある．従来の文字だけの配布資料では，

初めての実験を想像しにくいと考えられる．そこで，実

験方法を説明する動画を作成し，Moodle に掲載した．

動画は 1 つの実験につき 3～5 分程度で，実験場所・目

的・使用器具・手順に加え，注意点も記載した．そして，

図-1 に示すように，動画を Moodle のレッスンモジュー

ル上に掲載し，実験当日までに閲覧することを実験参

加の条件とした．また，従来配布していた指導書は，要

所を空欄にし，動画を閲覧しながら記入しなければ指

導書として機能しないものにした． 

(2) 予習クイズ 

 説明動画の閲覧によって実験内容を習得したか確認

するため，Moodle の小テストモジュールを利用して実

験前に受験するための予習クイズを作成した．内容は

実験方法の手順や実験器具の使い方を問う 2～3 題で構

成した．ただし，配布資料の穴埋めや動画の繰り返し閲

覧を促し，学生が実験内容を理解するとともに，実験を

円滑に進行できるようにするため，実験方法の説明動

画を閲覧しなければ解けない内容とした．図-2 は，ポ

イントゲージの読みを数値で答える問題の一例である．

解答の異なる問題を複数用意し，Moodle のランダム出

題機能を用いることで，学生ごとに違う問題が出題さ

れる．実験当日の朝までに全問正解するまで予習クイ

ズを繰り返し解くことを実験参加の条件とした． 

(3) 正誤判定用データシート 

 データ整理時における計算間違いへの対策として，

学生自ら計算間違いに気づけるよう，Excel のデータシ

ートに自動で正誤判定を行うVBAマクロを組み込んだ．

作成した VBA は実験で得た値を参照し，本来求めるべ

き値を算定する．算定値と学生が入力した値を比較し，

異なっていれば図-3 のようにセルを赤く塗りつぶす．

これにより，誤った計算結果に基づく考察を防ぐ． 
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(4) ディスカッションのための考察シート 

 実験結果を正しく整理できても考察の論点がずれた

り，単なる人為的誤差としたり，十分な考察が行えない

ことへの対策として，考察の着目点を A4 用紙 1 枚に質

問形式でまとめた考察シートを作成した．考察シート

への記入を実験終了の要件とし，実験結果に基づく班

員同士のディスカッションを促した． 

4. 水理実験用教材の効果と評価 

 開発した教材を 4 年の基礎実験 II・水理実験にて学

生 41 名に利用してもらい，アンケートを実施するとと

もに，利用状況も含めて開発した教材を評価した． 

(1) 実験方法説明動画に対する学生の評価 

 図-4 に示すように，実験内容の把握や円滑な実験の

実施において，実験の説明動画が『役に立った』と受講

者全員が回答した．したがって，動画による実験の説明

は，従来の紙媒体と比較して実験内容を事前に理解す

るのに役立つことを明らかにした． 

(2) 予習クイズの効果 

 予習クイズのうち，ポイントゲージの読みを答える

問題に正解するまでにかかった回数を図-5 に示す．同

図から，1 回の受験で正解した 8 名に対し，残りの 33

名は 2 回以上の受験を要し，最大で 7 回受験していた

ことがわかる．すなわち，予習クイズを繰り返し解くこ

とで，1 回で正解した 8 名以外の学生も実験前にポイン

トゲージの読み方を理解したといえる．よって，実験を

円滑に進め，計測ミスを防止できたと判断できる． 

(3) 正誤判定データシートの有効性 

 正誤判定データシートの有効性を検討するため，

2015 年度に提出された 5 つの実験課題に対する 8 班分

のデータシート全 40 パターンの正誤を判定した．その

結果，21 種類もの原因による 43 個の間違いがみつかっ

た．この間違いは，正誤判定データシートがなければ発

見できなかったものである．正誤判定データシートが

なければ 2016 年度も同様の間違いが発生する可能性が

あったため，正誤判定データシートは有効といえる． 

(4) 実験全体の評価 

 実験方法説明動画と予習クイズにより，実験時間に

占める計測時間は例年に比べて短くなり，正誤判定デ

ータシートによるデータ整理と考察シートを用いたデ

ィスカッションに時間をかけることが可能となった．

考察シートは学生アンケートにおいて 9 割以上の学生

が『考察を書くのに役立った』と回答した．また，コン

テンツがあったことで能動的・主体的に水理実験に取

り組めたと思う学生は図-6のように 9割以上に達した．

よって，開発した教材により水理実験の本来の目的で

ある能動的・主体的な学びを実現できたといえる． 

5. 結論 

 本研究では，LMS を利用して実験を効果的にするた

めのコンテンツを開発するとともに，その効果を検討

した．その結果，開発した水理実験用の各種教材は，学

生アンケートや予習クイズへの回答状況，水理実験時

の様子から，実験における学生の主体的・能動的な学び

の促進に有効であることを示した． 
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図-1 Moodle に掲載した実験の説明動

画の例 
図-2 予習クイズにおけるポイントゲ

ージの問題例 
図-3 正誤判定データシートによる判

定結果 

図-4 実験説明動画が役に立ったかを

聞いた質問に対する回答 
図-5 ポイントゲージの問題に正解す

るまでに要した回数 
図-6 実験に主体的・能動的に取り組め

たかを聞いた質問に対する回答 
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