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要約

理療科における電子教材(ePub教材）の活用の可能性を明らかにすることを目的とし，授業

にePub教材を導入した。従来の紙教科書とePub教材使用時の視距離と文字サイズの測定結果

から視角を算出し，日用視野図の結果と対比することで読書の様子を推定し両教材提示法で比較

した。また先行研究を参考に学習意欲と操作性についての質問紙調査を実施し，両教材提示法間

で検討した。調査は6月と11月にX県立盲学校で行われた。その結果，視距離は紙教科書使用

時よりePub教材使用時の方が長く，その差は視覚障害が重度なほど大きかった。これはePub

教材の文字の大きさを見え方に応じて設定できる機能を利用したことで視角を知覚範囲内に設定

できたことが理由であると考えられる。主観評価アンケートの結果，タブレット端末とePub教

材の長所として全ての生徒が文字の大きさを設定できる，図を拡大できる，背景を変更できる，

という視認性の向上の項目，軽いので持ち運びに便利という可搬性の項目を挙げていた。これら

の結果から, ePub教材活用において視認性の向上と視距離の延長による読書の快適性の向上を

見込めることが示された。なお，タブレット端末使用に際しては，給電の工夫が必須であること

も明らかとなった。

キーワード：ロービジョン，読書, ePub,理療科，視距離

画の拡大ができることから，弱視の視覚特性

に柔軟に対応でき，中学部の理科の授業で効

果的に活用されてきた（松下・北野・佐々

木・氏間, 2014)。しかし，他の年代でも効

果があるのか，他の教科では効果が変わるの

かといった研究を行う必要性が指摘された。

氏間・和田・小田（2006）は，理療科の授

業で活用できる弱視生徒の視認性を考慮した

webインタラクティブ，マルチメディア教

材を開発し，マルチメディアの利点を弱視者

の視点から①動きのある題材（現象）の速度

を調整することができる，②繰り返し観察す

ることができる，③実写よりも映像や現象を

単純化，象徴化できるなどを挙げることがで

1 ．問題の所在と目的

小田(2001)は，弱視者の見え方に応じ

た支援のアプローチとして，コントラスト感

度曲線に基づき網膜像の拡大とコントラスト

の向上の2つを挙げている。本研究では，小

田(2001)が指摘する，多様な発展の可能

性がある情報技術の活用に着目する。つまり，

サイズを拡大し，かつ，コントラストを向上

させるという2つの方法を組み合わせること

ができるタブレット端末及びデジタルコンテ

ンツを使用し，弱視者の視覚特性に最適化さ

れた教材の活用の効果を検討した。

ePub教材は，文字のサイズやフォント，

配色，ページの開き方が設定でき，写真や動
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表1 協力生徒のプロフィール
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画1 アプリ 旧用視野測定ツール」

きるとしているが, ePub教材でこのような

視認性を考慮した動画を活用した理療科の教

材の開発や実践に関する先行研究は十分でな

い。

本研究では，在籍者の年代の幅が大きい生

徒が共に学ぶ学科である理療科・保健理療科

（以下，理療科）を対象とした。理療科は，

盲学校の中で中核の職業学科であり，そこで

のより良い学習環境を検討することは有意義

であると考えた。

ePub教材を作成する科目は図表が多い解

剖学分野とし，理療科におけるePub教材の

活用の可能性を，授業を通して検証し，その

適用範囲と効果及び限界について整理し，こ

れからの視覚障害教育でのePub教材の活用

に貢献できる資料を提供することを目的とし

た。

情報は，表lに示した｡2016年4月～5月の

授業では，紙教科書を使用し,2016年6月の

授業からePub教材を導入し，生徒が選択で

きるようにした｡ 6月とll月のX県立盲学

校を訪問時には，従来通りの紙教科書の授業

とePub教材を使用した授業を3時間ずつ実

施し，各教材使用時の視距離・視角の測定と，

生徒の授業への参加の様子を明らかにするた

めの5段階評定法と自由記述による主観評価

アンケートを協力生徒に行った。

（1）訪問場所，訪問期間

訪問場所はX県立盲学校で，訪問期間は

2016年6月14日～2016年6月17日, 2016

年ll月8日～2016年ll月ll日であった。

（2）日用視野測定

日用視野測定とは，一度に見える範囲を教

育的に評価するもので,iPad上で見える範囲

と視認できる最小の文字サイズを相対的な視

野角で測定するものである。「日用視野測定

ツール（氏間研究室製)」アプリ（図l)を

使用して測定した。日用視野の結果を視角で

比較するために，画面上に「国」のサイズを

10ポイント, 16ポイント, 25ポイント, 40

ポイントで表示し，その高さを測定し，それ

ぞれ2mm, 4mm, 6mm, 9mmとして扱っ

た。したがって，ポイント数の比率と，算出

2．方法

本調査は，広島大学大学院教育学研究科の

倫理審査委員会の承認を2016年4月に受け，

実施された。北陸地方にあるX県立盲学校理

療科の解剖学の授業で使用している教科書

｢人体の構造と機能（解剖・生理)」のうち授

業者が当該授業で使用する部分のePub化を

筆者らがサポートし，著作権法第35条第2

項の範囲内で作成した。理療科，保健理療科

の1年生の生徒3名が使用した。協力生徒の
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表2協力生徒への質問項目

一軍壼惹…
2 ePub教材と比べて進んで活用したい。 2紙教科書と比べて進んで活用したい。
3 ePub教材と比べて授業に集中して取り組める。 3紙教科書と比べて授業に集中して取り組める。
4ePub教材と比べて学習内容がわかりやすい。 4紙教科書と比べて学習内容がわかりやすい。
5紙教科書を使うことによって勉強が楽しくなる。 5 ePub教材を使うことによって勉強が楽しくなる。
6 ePub教材と比べて文字は鱗みやすい。 6紙教科香と比べて文字は読みやすい。
7 ePub教材と比べて図は見やすい。 7紙教科魯と比べて図は見やすい。
8 ePub教材と比べてページはめくりやすい． 8紙教科書と比べてページはめくりやすい。
9 ePub教材と比べて開きたいページにたどり着きやすい。 9紙教科書と比べて開きたいページにたどり着きやすい。

は「紙教科書と比較してePub教材につい

て」尋ねる用紙と「ePub教材と比較して紙

教科書について」尋ねる用紙の2種類を用意

した（表2)。

白南冒円述による調査

協力生徒が教材使用時に感じていることを

具体的に捉えるえるために，各教材の「使い

やすいところ」「使いにくい・困るところ」

の欄を設け，自由に記述してもらった。

された視角の比率は単純に一致しない部分が

あった。

（3）教材使用時の視距離の測定

紙教科書, ePub教材を使用中，それぞれ

の教材と生徒との視距離を1時間に10回程度

定規を用いて測定した。視角はエクセルのア

ークタンジェント関数を用いて計算した。紙

教科書使用時とePub教材使用時の視距離の

差を検討するためにt検定を実施した。統計

処理は,Rversion3.2.2 (2015-08-14),OS

は,OSX10.12.1を使用し，効果量の算出

には,パッケージCompute.es(ver.0.2.4)

を使用した。等分散性が認められた場合は，

スチューデントのt検定(Student'sttest),

等分散性が認められない場合は，ウェルチ

(Welch)法を用いた。

3．視距離・視角の結果

2016年6月16日, 17日, ll月8日, 10日，

ll日の授業において，紙教科書使用時の視

距離と, ePub教材使用時の視距離を測定し

た。視角は数字のlの高さから求めた。生徒

A, Cは6月・ll月の調査に参加し，生徒

Bはll月のX県立盲学校訪問時には欠席だ

ったため6月の調査のみ参加した。

（4）質問紙調査

5段階評定法による調査

質問項目は，高橋・堀田・青木・森下・山

田（2009）の「教科書に準拠した算数科提

示用デジタルコンテンツの評価研究」で用い

られた学習意欲等を明らかにする児童対象の

質問紙調査の項目と，山内・長岡(2011)

の「電子書籍と印刷物の読書行動における満

足感と速度の比較」の研究でiPadと紙媒体

の主観評価に用いられた質問項目を参考にし，

学習意欲，教材の操作性，見やすさ等に関す

る項目を設けた。

回答は，質問に対して「非常にそう思う

（5点）・そう思う（4点）・どちらともいえ

ない（3点）・そう思わない（2点）・全くそ

う思わない(l点)」から当てはまるものを

1つ選択する5段階評定法で行った。質問紙

（1）生徒Aの結果

6月と11月の各教材使用時の視距離の平

均値を表3に，視角の平均値を表4に，6月

と11月の各教材使用時の視距離の平均値を

図2に，視角の平均値を図3に示した。6月

の紙教科書使用時とePub教材使用時の視距

離を比較し，等分散性が認められたため，ス

チューデントのt検定を行った結果，紙教科

書とePub教材の平均値間に有意差が認めら

れた(r (26)=-10.041,p=.000,d=

-3.810)。

11月の紙教科書使用時とePub教材使用

時の視距離を比較し，等分散性が認められな

かったため,Welchのt検定を行なった結果，

紙教科書とePub教材の平均値間に有意差が

認められた(r (27.64) =-11.136,p=
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.000, d=-3.360)。大小関係は, ePub教

材＞紙教科書であった。

6月のePub教材使用時の画面のスクリー

ンショットと, 11月のePub教材使用時の画

面のスクリーンショットを図4に示した。

6月のePub教材使用時の文字サイズは

4mmで一行の文字数は二段組で一行あたり

12文字であった。ちょうど本の見開きの様

な表示形式を選択していた。11月のePub教

材使用時の文字サイズは6mmで一行の文字

数は28文字であった。フォントは6月はヒ

ラギノ明朝体, 11月はヒラギノ丸ゴシック体

で使用していた。表示形式は，6月は画面を

右から左に指ではらってページをめくる形式，

11月は画面を下から上へスクロールする形

式であった。配色の設定は，6月11月とも

に，白背景黒文字で使用していたが，目が疲

れてきたら黒背景白文字で使用していた。生

徒Aの眼疾患は，緑内障であり「コントラス

ト感度の低下を認めるような場合には，差明

を訴えることも多い」とされている（大鹿・

大橋192)｡生徒Aは, ePub教材使用時は，

目が疲れたときには白黒反転機能を利用して

おり，コントラスト極性の調整を容易に行い，

眩しさが軽減していたと考えられる。紙教科

書使用時の視距離と文字サイズから算出した

視角の平均値は，6月は77.6分であった。

日用視野図（図5）上において, 10ポイント

(27.5分）及び16ポイント (55.0分）の部分

表3生徒Aの視距離の平均値
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図4生徒AのePub教材使用時のスクリーンショット画面（左6月，右11月）
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では確実に知覚できており，25ポイント

（82.5分）の部分ではなんとか知覚できてい

た可能性がある。日用視野図（図5）と照ら

し合わせてみると，中心，左側視野角6.の

部分では文字を確実に知覚できており，上

側・右側視野角ll.及び18°では文字を知覚

できていた可能性がある。

ePub教材使用時の視距離と文字サイズか

ら算出した視角の平均値は，42.9分であった。

日用視野図上において, 10ポイント (27.5

分）の部分では確実に知覚できており, 16ポ

イント（55.0分）の部分ではなんとか知覚

できていた可能性がある。日用視野図（図

5）と照らし合わせてみると中心では文字を

確実に知覚できており，左側視野角6.の部

分ではなんとか文字を知覚していた可能性が

ある。

ll月の紙教科書使用時の視距離と文字サ

イズから算出した視角の平均値は，50.9分で

あった。日用視野図（図5）上において, 10

ポイント（27.5分）の部分では確実に知覚

できており,16ポイント (55.0分）の部分で

はなんとか知覚できていた可能性がある。日

用視野図（図5）と照らし合わせてみると中

心では文字を確実に知覚できており，左側視

野角6.の部分では文字を知覚できていた可

能性がある。

ePub教材は61.6分で読書をしていたこと

になるので，日用視野図（図5）上で40ポ

イント (123.7分), 25ポイント (82.7分）

の部分では知覚が困難で,16ポイント (55.0

分)，10ポイント（27.6分）の部分で知覚し

ていたと考えられる。つまり，協力生徒Aの

日用視野図上の相対的な視野角でいうと左6

.中心0.の範囲で知覚できていたといえる。

ただし，上ll°及び18｡,右ll.及び18.の部

分では25ポイント（82.5分）が知覚できて

おり，この部分でも66.3分の文字が視距離

を微妙に短くすることで，なんとか知覚でき

ていた可能性はある。

平均の視距離は6月もll月も15cm程度

紙教科書よりePub教材の方が長くなってい

た。小林・五十嵐(1992)は，「視距離が短

いと知覚的視野が狭く継時的認知を余儀なく

されている」と述べている。また，「知覚的

視野が狭いあるいは認知に必要な視野が狭い

ことは情報量が少なく，それにより情報処理

量をも少なくされている」とも述べており，

紙教科書使用時よりもePub教材使用時の方

が視距離が長く，楽に情報を認知できている

と考えられる。

紙教科書では文字サイズや配色が固定化さ

れており視距離を一定の長さ取ることには限

界があるが, ePub教材では，使い慣れてい

くうちに4mmから6mmへと自分の見え方

に適した文字サイズに大きくしていき，尚且

つ視距離の平均値を32.7cmから39.2cmに

伸ばし楽な姿勢で見ることになっており，視

距離を十分に取ることは，小田(2010)が

述べているとおり最高のパフオーマンスを発

揮できると考えられる。

（2）生徒Bの結果

6月とll月の各教材使用時の視距離の平

均値を表5に，視角の平均値を表6に，6月

とll月の各教材使用時の視距離の平均値を

図6に，視角の平均値を図7に示した。6月

の紙教科書使用時とePub教材使用時の視距

離を比較し，等分散性が認められたため，ス

チューデントのt検定を行った結果，紙教科

書とePub教材の平均値間に有意差が認めら

れた(r (28)=-3.439,p=.001,d=-

l.260)。大小関係は, ePub教材＞紙教科書

であった。

紗
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図7生徒Bの視角の平均値
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図6生徒Bの視距離の平均値

表5生徒Bの視距離の平均値 エノ■働唾序宇j令待弔〔骨鵡柴勤秀等P ．＆ 、 I

腓靱帯結合不動結合)。

下面を下関節面，外面を内果関

節面といい，これらは腓骨の外果

関節面と協同して関節窓をつく

り．距骨滑車と距腿I對節(ラセン関

節)をつくる。

6月 11月

紙教科書ePub教材紙教科書ePub教材
N

平均(cm)

標準偏差

６
６
２

１
２１

４
２
２

１
５
２

１
体調不良のため

調査未実施

4）腓骨
表6生徒Bの視角の平均値

腓骨は，下腿の外側にある細い管

状骨である。上端・
I 6pl〃割

6月 11H

紙教科書ePub教材紙教科書ePub教材
N

平均（分）

標準偏差

６
１
１

１
２
８

１
１

１

14

138．6

23．8

体調不良のため

調査未実施

トロー ■ ぜ● U△ﾛ■。､』

図8生徒BのePub教材使用時のスクリーンショット画

面（6月）
6月のePub教材使用時の画面のスクリー

ンショットを図8に示した。6月のePub教

材使用時の文字サイズは6mmで一行の文字

数16文字で使用していた。表示形式は画面

を下から上へスクロールする形式であった。

配色の設定は，白背景では差明を訴えたため

黒背景，白文字で使用していた。

6月の紙教科書使用時の視距離と文字サイ

ズから算出した視角の平均値は, 112.1分で

あった。日用視野図（図9）上において，25

ポイント（82.5分）の部分では確実に知覚

できており，40ポイント (123.7分）の部分

では知覚できていた可能性がある。白文字黒

背景の日用視野図（図9）と照らし合わせて

みると相対的な視野角が左側11．及び18.の

部分では文字を確実に知覚できており，右側

視野角6°及び11.の部分では読書の過程で必

要な時には視距離を微妙に調整することで，

文字をなんとか知覚できていた可能性がある。

ePub教材使用時の視距離と文字サイズか

ら算出した視角の平均値は, 138.6分であっ

白文字／黒背景 ×
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鐸

×

図9生徒Bの日用視野図

た。日用視野図（図9）上において，40ポイ

ント (123.7分）の部分では確実に知覚でき

ていた。白文字黒背景の日用視野図（図9）

と照らし合わせてみると右側6.及びl1．の部

分では文字を確実に知覚できている。

平均の視距離は, 3cm程度紙教科書より

ePub教材の方が長くなっており有意差もみ

られた。ePub教材使用時の方が，小林ら
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(1992)が述べた視距離の延長による情報処

理の困難さの軽減と，小田(2010)が述べ

た視距離延長による効果を生徒Aと同様に見

込むことができる。

図10に，視角の平均値を図11に示した。6

月の紙教科書使用時とePub教材使用時の視

距離を比較し，等分散性が認められたため，

スチューデントのt検定を行った結果，紙教

科書とePub教材の平均値間に有意差が認め

られなかった(r (24) =0.022,p=､982,

d=0.010)｡ 11月の紙教科書使用時とePub

教材使用時の視距離を比較し，等分散性が認

められたため，スチューデントのt検定を行

った結果，紙教科書とePub教材の平均値間

に有意差が認められなかった(r (40) =-

0.765,p=.449,d=-0.240)。

6月のePub教材使用時の画面のスクリー

ンショットと, 11月のePub教材使用時の画

面のスクリーンショットを図12に示した。

6月のePub教材使用時の文字サイズは

3mmで一行の文字数26文字であった。11月

のePub教材使用時の文字サイズは5mmで

一行の文字数は22文字であった。フォント

（3）生徒Cの結果

6月と11月の各教材使用時の視距離の平

均値を表7に，視角の平均値を表8に，6月

と11月の各教材使用時の視距離の平均値を

表7生徒Cの視距離の平均値

6月 11月

紙教科書ePub教材紙教科書ePub教材
勺
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８
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4，8

N

平均(cm)

標準偏差

表8生徒Cの視角の平均値
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は6, 11月とも瀞明朝体で使用していた。表

示形式は6月もll月も画面を下から上へス

クロールする形式であった。配色の設定は，

白背景では差明を訴えたため薄茶色背景，黒

文字で使用していた。

6月の紙教科書使用時の視距離と文字サイ

ズから算出した視角の平均値は，77.7分であ

った。日用視野図（図13)上において16ポ

イント（55.0分）の部分では確実に知覚で

きており，25ポイント（82.5分）の部分では

状況に応じて視距離を微妙に短縮すれば知覚

できていた可能性がある。白背景黒文字の日

用視野図（図13)と照らし合わせてみると

左側6｡及び18｡,上側6｡及びll｡,右側6．

ll｡18｡,下側6｡11｡で文字を確実に知覚で

きており，中心，左側ll.の部分では文字を

視距離の調整でなんとか知覚できていた可能

性がある。

ePub教材使用時の視距離と文字サイズか

ら算出した視角の平均値は56.5分であった。

日用視野図（図13)上において16ポイント

（55.0分）の部分では確実に知覚できており，

25ポイント（82.5分）の部分では視距離を

短縮すると知覚できていた可能性がある。白

背景黒文字の日用視野図（図13)と照らし

合わせてみると左側6.及び18｡,上側6｡及び

ll｡,右側6｡ll｡18｡,下側6｡ll.で文字を

確実に知覚できており，中心，左側ll｡の部

分では視距離の調整で文字を知覚できていた

可能性があり紙教科書と同じ範囲であったと

考えられる。

ll月の紙教科書使用時の視距離と文字サ

イズから算出した視角の平均値は，66.3分で

あった。日用視野図（図13)上において16

ポイント（55.0分）の部分では確実に知覚

できており，25ポイント（82.5分）の部分で

は視距離の短縮で知覚できていた可能性があ

る。白背景黒文字の日用視野図（図13)と

照らし合わせてみると左側6°及び18｡,上側

6．及びll｡,右側6｡ll｡18｡,下側6｡ll.で

文字を確実に知覚できており，中心，左側

ll.の部分では視距離の調整で文字を知覚で

きていた可能性がある。

ePub教材使用時の視距離と文字サイズか

ら算出した視角の平均値は77.4分であった。

日用視野図（図13）上において16ポイント

（55.0分）の部分では確実に知覚できており，

25ポイント（82.5分）の部分では視距離を

短縮することで知覚できていた可能性がある。

白背景黒文字の日用視野図（図13)と照ら

し合わせてみると左側6.及び18｡,上側6.及

Orll｡,右側6｡11｡18｡,下側6｡ 11．で文字

を確実に知覚できており，中心，左側ll｡の

部分では視距離を調整して文字を知覚できて

いた可能性があり紙教科書と同じ範囲であっ

たと考えられる。

平均の視距離は， 6月もll月も紙教科書

とePub教材では有意な差は見られなかった。

生徒Cの視覚特性では紙教科書の文字を十分

に知覚できていることが理由であると考えら

れる。ePub教材の文字サイズは6月からll

月では3mmから5nnnに変化していた。

視距離は6月が紙教科書及びePub教材で

18cm前後, ll月は紙教科書及びePub教材

で22cm前後だったため教材間で有意差は認

められなかった。紙教科書とePub教材の両

方で， 6月からll月にかけて視距離が長く

なっているのが本生徒の特徴である。紙教科

書の視角は，77分（6月）から66分(ll

月）となり，日用視野図（図13)上の55分

以上の知覚範囲に収まっている。しかし，

ePub教材では, 6月時の文字サイズ3mm

でll月の視距離を用いて視角を計算すると，

46.9分となり，55分を下回ってしまう。そこ

翰
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で,ePub教材の文字サイズを5mmに変更す

ることで，視角を77分に設定し,55分の範囲

で知覚できるようにしたものと考えられる。

視距離を短くして読むよりも，少しでも長く

した方が姿勢は楽になる。小田ら (2010)

が示した視距離の延長によるパフォーマンス

の向上を無意識的に行った結果かもしれない。

ePub教材に使い慣れていくうちにより見や

すい文字サイズに設定したのだと考えられる。

生徒Cの眼疾患は先天性無虹彩，白内障で

あり，白いものが眩しく見えることから，文

字サイズや配色が固定化されている紙教科書

の使用時と比べて, ePub教材の画面表示は

背景を薄茶色に設定しており，差明を感じる

ことなく使用できる点や，文字サイズを見や

すい大きさに設定できるようになったことで，

自分の視機能に最適化されるだけでなく視知

覚可能な視角を担保しつつ快適な視距離を確

保するために文字サイズを設定して使用でき

ていたと考えられる。

が期待できる。

本調査の限界としては，視距離の測定がl

単位時間の授業中，生徒一人当たり10回で

あり，それは定規を用いて測定された。大き

く差が出た結果については，大小関係を議論

することには耐えられるであろうが，数セン

チの差については，解釈上注意を要すると考

えている。今後，視距離をより簡易に精密に

測定できる手法が開発されることを期待した

い。

4．質問紙調査の結果及び考察

協力生徒の主観評価アンケートの結果を図

14,図15,図16に示した。生徒Aは9つ全

ての項目で紙教科書よりePub教材の方が，

得点が高くなっていた。生徒Bは，「2．進

んで活用したい」「3．授業に集中して取り

組める」「5．勉強が楽しくなる」の勉強に

対する意欲の項目と，「6．文字は見やす

い」「7．図は見やすい」「8．ページはめく

りやすい」の見やすさ，教材の操作に関する

項目で紙教科書よりも高い得点になっていた。

これはePub教材の，自分の見え方に応じた

文字サイズに設定できる機能や，図を拡大し

て見ることのできる機能により視認性が向上

し，稲本・小田・岩本・小中・大倉・五十嵐

(1996)が述べている通り「見える」ことに

よって自信をもって授業に参加できるように

なり，学習を進めるにあたっても意欲が出て

きたためであると考察できる。生徒Cは

ePub教材よりも紙教科書の方が使いやすい

と答えた。生徒Cは軽度の弱視であり，紙教

科書の文字サイズでも十分に見え，使い慣れ

ているからだと語っていた。しかし，「4．

学習内容がわかりやすい」「6．文字は見や

すい」「7．図は見やすい」の項目は，紙教

科書よりもePub教材の得点が高くなってい

た。図は細かく文字は小さいため, ePub教

材では拡大できることや，文字の色と背景の

色を設定できることが高評価につながったよ

うだ。

自由記述で各教材の「使いやすいところ」

4．視距離・視角の総合考察

紙教科書使用時の視距離の平均値とePub

教材使用時の視距離の平均値では，視覚障害

が重度の方が紙教科書とePub教材使用時の

視距離の差が大きいことが分かった。近見視

力が0.03の生徒Aの場合はlOcm以上差が

あるのに対し，近見視力0.3の生徒Cの視距

離の差は小さかった。紙教科書よりもePub

教材使用時の方が有意に視距離が長かったの

は生徒Aと生徒Bであった。

見え方によって紙教科書とePub教材の平

均の視距離は有意差がみられたり，みられな

かったりするが，どの生徒もePub教材を使

い慣れてくると，自分の視機能に応じた文字

サイズに設定を変更したり，画面の配色を変

更したりすることで，楽な姿勢で読書するこ

とのできる十分な視距離を保つことができて

いた。それぞれの視覚特性に応じて表示を最

適化できる教材を使用することで，視距離を

保つこともでき楽な姿勢で見ることができる

ことから長時間の読書や学習の疲労感の軽減
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表9自由記述各教材の「使いやすいところ」「使いにくい･困るところ」の結果

紙教科書 ePub教材

ルーペの電池しかいらない(A) 自分に合った文字の大きさを設定できる(A,B,C)

バッテリーを気にしなくてよい(A) 図を拡大できる(A,B,C)

操作に慣れている(B,C) 図や動画があって学習内容がわかりやすい(A,C)

充電や機械の取扱いに気を遣わなくてよい(C)背景の色を変えられる(A,B,C)

書き込みがしやすい(C) 文字が明朝体ゴシック体に変えられる(C)

メモにたくさん書き込める(A)

メモ機能があり自分なりのノートが作れる(A)

意欲的に取り組める(A)

暗い所でも見ることができる(A)

軽いので持ち運びに便利(A,B,C)

使
い
や
す
い
と
こ
ろ

ルーペを使わなければ見えない(A)

光の調節がしにくい(A)

暗い所で文字が見に<L,(A)

重たい(A,B,C)

持ち運びが不便(A,B,C)

電池が減るのが速い(A,B,C)

メモを取りづらい(C)

書き込みに時間がかかる(C)

使
い
に
く
い

困
る
と
こ
ろ

「使いにくい・困るところ」について生徒に

尋ねた結果を表9に示した。共通して挙げら

れた内容を整理すると，紙教科書の長所は，

生徒全員が共通して挙げた項目はなかった。

紙教科書の短所は，「重たい，持ち運びが不

便｣,ePub教材の長所は「文字の大きさを設

定できる，図を拡大できる，背景を変更でき

る，軽いので持ち運びに便利｣,ePub教材の

短所は「電池が減るのが速い」であった。こ

れらの結果からePub教材は紙教科書に比べ

て可搬性に優れていること，文字や図が見や

すいことが確認できた。短所としてePub教

材は電池を必要とするので充電をしなければ

使えない点が挙げられている。このことは，

教室内で充電スポットを作ることや，モバイ

ルバッテリーを利用するなどすると容易に解

決できることなので，給電に関するインフラ

を整備することはICTを常時利用するうえ

では必須であろう。生徒AはePub教材の長

所としてメモ機能の面を挙げていたが，生徒

CはePub教材より紙教科書の方が書き込み

がしやすいと回答した。生徒Cは軽度の弱視

であり紙教科書上で実用性の高いメモを取る

ことができるため，生徒Aは重度の弱視であ

ることから教科書への書き込みよりもePub

教材上でのキーボードを利用した書き込みに

利得を感じていると考えられる。

6．まとめ

教材使用時の視距離・視角の調査と，教材

の使用感に関する質問紙調査を理療科の科目

である解剖学分野の授業で，紙教科書と

ePub教材の間で比較検討した結果以下のこ

とが明らかになった。①ePub教材は，理療

科の図表が多い教科書でも対応可能である，

②ePub教材は視距離，文字サイズを読者に

最適化できる,OePub教材はICT熟練

度・弱視重篤度によらず視認性向上に貢献す

る,@ePub教材+iBooksは表示条件を柔

軟に設定でき，視認性向上に貢献する，⑤

ePub教材十タブレット端末の組み合わせは

(点)5

4

3

５
４
３
２
１
０

Ｊ点く

５
４
３
２
１
０

Ｊ点く

紙敦科香

２
１
０

ePub教材

1 2 3 4 5 6 7 8 9

質問項目番号

1 2 3 4 5 6 7 8 9

質問項目番号

1 2 3 4 5 6 7 8 9

質問項目番号

図14生徒Aの結果（11月） 図15生徒Bの結果（6月） 図16生徒Cの結果（11月）
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操作性・可搬性の向上に貢献する，⑥タブレ

ット端末の利用に際しては給電の工夫が必須

である。

今後の課題としては，今回は調査人数が3

名であったため今後は調査人数を増やして検

討することが望まれる。また，視距離の測定

を更に精密に行い授業中の読書の様子を捉え

ることと，今回見られたような視距離の延長

の理由をより詳細に検討することが挙げられ

る。視距離の延長は読書を快適で効率的にす

るのだが, ePub教材のように表示形式を柔

軟に変更できる環境が整うことで視距離の延

長に繋がるのであれば，その理由を明らかに

することは重要であると考えられる。本研究

は，授業という日常的な状況で調査を実施し

た。このことは本研究の最大の特徴であるが，

一方で実験室のように精綴な計測が困難であ

った。今後それらのことが明らかになり弱視

者の読書が晴眼者並みに快適で効率化される

ことを願うものである。

志）の助成をうけたものです。
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