
 
 
 
 
 

５章 シニアＯＢ提案ＭＣＣ課題集と学修支援コンテンツ事例集 
 
 
５．１ シニアＯＢ提案ＭＣＣ課題集 

 

1 ページに提案表を２枚で集計（４４のテーマが提案された）           p.5-1 

 

 

５．２ 学修支援コンテンツ事例集 

 

学修支援コンテンツ作成例と事例の一部紹介            p.5-23 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

本校ＡＰの特徴である高専シニアＯＢとの連携により抽出した、高専機構のモデ

ルコアカリキュラム（ＭＣＣ）に含まれる項目の内、特に学修レベルを意識した教

育成果の可視化を目指したい項目です。企業での技術者経験をもとに抽出して頂い

たため専門分野に留まらず、より社会人として押さえておきたいコンテンツも含ま

れています。 
次年度以降に各項目の学修および学修支援コンテンツを重点的に作成していきま

す。各項目の導入・基準・発展レベルや、科目間での連携も可視化したコンテンツ

の作成を目指します。後半は現在ある学修支援コンテンツの事例です。ＡＰで導入

したサーバへの集約により、各コンテンツの利用しやすさを改善していきます。 
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電気回路の学修支援コンテンツ開発 
 

所 哲郎※１ 
Tetsuro TOKORO 

 
 
1. はじめに 
 工学系の高等教育機関での学修にも、教育の質保証

やアクティブラーニング(AL)の活用が話題となってき

ている。岐阜高専も文部科学省の教育再生加速プログ

ラム(AP)採択を受け、高専機構が推進しているモデル

コアカリキュラム(MCC)を用いた高専教育の質保証と

連携して、教育改革を開始したところである。 
ALを推進する上で、学生の理解度ごとの、また、教

科目をつなぐ部分の学修支援や補助コンテンツの開発

と蓄積は、色々なレベルにある学生の能力をそれぞれ

向上させるためには不可欠である。本稿では、電気電

子工学系の基幹科目である、電気回路の学習に的を絞

って開発中の学修支援コンテンツについて紹介する。 
2. 学修支援コンテンツの内容 
2-1. 質保証のレベル 
高専機構では MCC の各項目の学修において、質保

証を考えるとき、授業においては、2 年・3 年・4 年の

各学年での学習内容の合格レベル、専攻科での学習の

合格レベルと、同じ内容についても理解度や学習の深

度をルーブリックにより 6 段階の到達レベルで規定し

ている。当然、学習する学年によっては、各項目にお

いて到達できるレベルは異なる事が想定されるが、分

野別の専門工学では、4．分析レベルまでが本科での到

達レベルであり、専攻科では 5．評価レベルが求めら

れている。 
電気回路において、各項目をどの様に学習し、理解

できたかの到達レベルの確認をどの様に行うかは、シ

ラバスで定義されるとしても、質保証のレベルとして

どの様に担保するのかが問われている。筆者は電気学

会の大学・高専向け教科書の内容を理解することを、

到達レベルの基本としている。各項目で 60%の問題に

正答することが合格基準である。 
2-2. 到達レベルと学年や進度との関係 

岐阜高専の電気情報工学科では、電気学会の「基礎

からの交流理論」を電気回路の教科書として用いてい

る。14 章からなる教科書を 2-4 年と場合により 5 年生

でも用いている。当然数学の学習進度との関係などか

ら、各学年で教える方法を考慮する必要がある。すな

わち、2 年生での基礎部分の理解レベルでの合格と、4
年生での分析レベルでの合格は、同じ MCC 項目の一

つである交流電力でも異なるべきである。 

本科での学修を通して、MCC の各項目ごとに到達レ

ベルの、1.知識・記憶レベル、2.理解レベル、3.適用レ

ベル、そして 4.分析レベルへと、到達レベルの向上を

目指せることが望まれる。ところが、各学年での授業

では、その章の内容をその学年の数学レベルで合格基

準を確認することとなり、または、各章の例題や章末

問題は、シラバスで示した各学年でのみ学習すること

となり、到達レベルの違いが可視化できにくい。一部

の教科書では基礎問題・発展問題などとして、到達レ

ベルを多少意識した構成になっている。 
2-3. 到達レベルごとの質保証を目指す 

本科学生を対象として、電気回路の各項目の到達レ

ベルごとの質保証を目指すためには、適切な問題を到

達レベルごとに解いて見せ、関連する問題へと展開し

ていくことが一つの解決策である。低学年にとっては、

今解いている問題には続き（別の解法）がありそうな

ことを示唆できる。また、高学年にとっては、復習を

兼ねて MCC のコンテンツを学習できる。そして、他

学科の学生にとっても、コンテンツの総合的な理解や

工学分野をまたいでの理解がしやすくなる。従って、

いきなり特定の工学分野の教科書を学習することに比

べて、MCC の各項目の学修支援コンテンツを開発し、

活用することのメリットは多くある。参考書等では三

角関数や複素数など、特定のトピックスに特化したブ

ルーバックスなどの特集ものが良くできているが、そ

れらは図書館に委ねるとして、教科書と専門参考書の

橋渡しとなる、中間的なコンテンツの作成を目指して

いる。以下に電気回路における 2 つの事例と、コンデ

ンサに関係する電気磁気学的な 2 つの事例を紹介する。 
今後、AP にて導入した STORMMaker 等を活用し、

単なる PDF や HTML 形式などのコンテンツでは無く、

双方向性や ICT 教室環境を活用した学修支援コンテン

ツとし、本校の AL の推進と学修成果の可視化を達成

していきたい。 
 
・電気回路学修支援コンテンツ提案例 

１．交流電力 
２．ひずみ波 

・誘電体と電界学修支援コンテンツ提案例 
３．点と線と面の電荷と電界 
４．二層誘電体 
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3. 学修支援コンテンツの提案例 
3-1. 電気回路の学修支援コンテンツ 
3-1-1. 交流電力に関する学修支援コンテンツ 
 問題：方形波電圧ｅと三角波電流ｉによる交流電力

を求めよ。 

 
図1. 交流電力の問題例 

 
(1) 知識・記憶レベル（２年生） 
平均電力は EIcosθ である。瞬時電力はｅｉである。

前者は交流電圧の実効値  Emと交流電流の実効値

Im/√3 は学んでいるが、力率がよく分からない。 
(2) 理解レベル（３年生） 
瞬時電力は方形波と三角波のかけ算なので最大値が

EmIm の三角形が 2 周期出来ることは分かる。すると

その平均電力は、EmIm／2 である。 
(3) 適用レベル（４年生） 
上記関係から等価正弦波としての力率を求めると、

cosθ = √3/2 であることが確認できる。 
(4) 分析レベル（５年生） 
方形波電圧と三角波電流をフーリエ級数展開し、同

じ周波数成分どうしの電力の和を求める。基本波は同

相であるため cosθ1は 1 であるが、第 3 高調波は逆相で

あるため、cosθ3 は-1 である事に注意させる。 
 

 
 

図 2. フーリエ級数展開式による平均電力 

3-1-2. ひずみ波交流に関する学修支援コンテンツ 
(1) 知識・記憶レベル（３年生） 

方形波のフーリエ級数展開は 4/π に振幅 Em をかけ

て、奇数分の 1 の大きさの正弦波の奇数倍高調波の和

であると覚える。三角波も同様に記憶する。 
(2) 理解レベル（３年生） 
方形波と三角波のフーリエ級数展開式を求め、理解

する。方形波の三角波の実効値が、各周波数成分の実

効値の 2 乗和のルートである事を確認する。フーリエ

級数展開式の係数が波高値（最大値）であることが理

解できる。 
(3) 適用レベル（４年生） 
瞬時電力ｐ＝ｅｉの波形のフーリエ級数展開式を求

める。これにより、直流分を含めて、交流波形の平均

値を求めると平均電力になる事を確認する。また、各々

の高調波ごとの電力を積算すると平均電力となる事を

確認する。 
(4) 分析レベル（５年生） 
方形波を積分すると三角波になる。このことから、

方形波のフーリエ級数展開式を積分することにより、

三角波のフーリエ級数展開式が求まるかを確認する。 
ローパスフィルタなどの簡単な回路を通したときの

方形波の応答を、各周波数成分の応答の重ね合わせと

して波形で求める。 
最後に、ローパスフィルタを通したときの出力波形

が方形波となる入力波形を逆に求め、方形波が出力さ

れるか確認する。 

 
 図3. 方形波と三角波のフーリエ級数展開式 

 
 図4. 方形波と三角波の積分と微分 

 
図5. ローパスフィルタ（方形波の応答を求める） 
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3-2. 誘電体と電界の学修支援コンテンツ 
3-2-1. 点電荷・線電荷・面電荷・板状電荷と電界に

関する学修支援コンテンツ 
 問題：点電荷・線電荷・面電荷・板状電荷による距

離 r の電界 E(r) を求めよ。 

 

 
図6. 点電荷・線電荷・面電荷による電界 

 
(1) 知識・記憶レベル（3年生） 

各々の場合の電界を求める式を F=QE の式などと関

連づけて記憶する。 
(2) 理解レベル（３年生） 

対称性から電束密度を求め、D=εEの関係より、誘電

率 εで割ることにより電界を求める。 
(3) 適用レベル（４年生） 

各々の場合の任意の位置の電界と電位を求める事が

できる。球電極系、同軸電極系、平行平板電極系等の

電界や電位、電荷や双極子に働く力に適用できる。 
(4) 分析レベル（５年生） 

点電荷と平面、点電荷と球面、球面と球面などの電

界分布について、考察し、導体表面の電荷分布を分析

できる。 

3-2-2. 二層誘電体に関する学修支援コンテンツ 
問題：平行平板電極系、同軸電極系、球電極系の二

層誘電体による各層の電界や電圧分担を求めよ。 

 

 

図7. 同軸二層誘電体による段絶縁の原理 

 
(1) 知識・記憶レベル（２年生） 

コンデンサの直列および並列接続の計算ができる。 
(2) 理解レベル（３年生） 

電極面積・電極間距離・誘電率が与えられた場合に、

平行平板電極系の容量が計算でき、任意の位置の電界

と電位を求める事ができる。 
(3) 適用レベル（４年生） 

二層誘電体の場合にも上記問題が解ける。球電極系

や同軸電極系に対しても求める事ができる。 
(4) 分析レベル（５年生） 

同軸電極系にて、内部導体表面の電界が最小となる、

外径固定の場合の最適値問題を解くことができる。 
二層誘電体の場合についても段絶縁の原理を解析的

に計算することができる。 
平行平板間の誘電対中に異物が存在する場合の、電

界（電圧分担）について、定性的な解析ができる。 

 
図8. 平行平板誘電体内の異物中の電界 

※1：岐阜高専電気情報工学科(教授) 
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教材「機械設計法の基礎」の紹介 
 

片峯 英次※１ 
Eiji KATAMINE 

 
 
1. はじめに 
 学修支援コンテンツの一例として，過去に独自に作

成した教材「機械設計法の基礎」について紹介する．  
 この教材は，機械工学科における授業科目の機械設

計法 I（３年），機械設計法 II（４年），および創生工

学実習（４年）を修得するための PPT 形式の補助教材

であり，岐阜工業高等専門学校における学内専用の

web 上に公開されている．また，機械設計法 I,II の強

度計算に関する内容は，機械工学分野における重要科

目の一つである材料力学が基礎となっているために，

材料力学の基礎を学ぶための補助教材として利用する

ことも可能である． 
2. 教材の内容と特徴 
 本教材は，(1) 引張・圧縮問題とせん断問題,(2) 熱

変形・熱応力断問題,(3) ねじり問題, (4) 中実棒と中

空棒のねじり問題の比較, (5) 曲げ問題, 曲げ問題に

おけるせん断力線図と曲げモーメント線図, (6) ねじ

りと曲げが同時に働く軸の設計問題の 6 項目について，

図，数式を用いて記述した教材となっている． 

 この教材の特徴の一つとして，材料力学の基礎事項

である強度の概念を学んだ後に，生物の形状にみる強

度とその最適性の実例などを学び，学習者は身近な話

題を例にして，強度の概念に関して理解を深めること

ができる点が挙げられる．また，曲げとねじりが同時

に働く軸の設計に関する項目では，相当曲げモーメン

トや相当ねじりモーメントの式のみを記述するのでは

なく，その式の物理的な意味や，通常の機械設計法の

教科書では省略しがちな式の導出についてのプロセス

を詳細に記述している．図１〜３にコンテンツ内容の

一例を示す． 

3. 創生工学実習での活用 
 AL形式に直結した授業科目では，創生工学実習（４

年）の強度計算において，本教材は利用されている．

この強度計算では，１クラスを３グループに分け，

主要部品の強度計算式の評価式の導出，部品寸法の

決定についてAL形式で実施している．学生は３年生

までの座学（材料力学，機械設計法）で修得した知

識を用いて，学生同士の活発な討論に基づいて実施

している． 

 

 
図１ コンテンツの１例 

 

 

図２ コンテンツの１例 

    
図３ コンテンツの１例 

 
※1：岐阜高専機械工学科(教授) 
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材料の力学 Iにおける学習支援コンテンツ 
 

栗山 嘉文※１ 
Yoshifumi KURIYAMA 

 
 
1. 作成した学習支援コンテンツの紹介 

授業では板書とスライドを併用しており，スライ

ドでは授業の要点をスライド一枚にまとめた物の他

に，口頭や板書では説明の難しい機器の動作やグラ

フの書き方の手順をアニメーションを駆使して教え

ている．例えば，材料の強度を調べる引張試験機で

は実物を表示するだけでなく，その動きや，それか

ら得られる「応力―ひずみ線図」をアニメーション

で見られるように工夫している．(図1) 

 

図1：引張試験機のアニメーション 

 

高等専門学校における英語教育強化の一環として，

また留学生の学習補助として英語によるスライドも

作成してある． 

 

これらの教材はホームページよりダウンロード可能

であるため，自由に閲覧することができる． 
※1：岐阜高専電子制御工学科(講師) 
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iPad を利用したインタラクティブな資料	
 
 

出口 利憲※１ 
Toshinori DEGUCHI 

 
 
1. はじめに  
	
 電気情報工学科では，平成25年度末までに学生用端
末としてiPadを100台用意した。今年度より，iPadを授
業で用いるため様々な取り組みが行われているが， 
ここではその一つとして，学生の能動的な操作を要求

するインタラクティブな資料を用いた講義について報

告する。 
	
 この資料を用いた科目は，電気情報工学科の第4学年
情報コースの「データ構造とアルゴリズム」であり，

使用教室はコース別CR2である。 
2. iPadによる資料提示  
従来より，授業中にプロジェクタに表示する資料で

は，アニメーションを用いて分かりやすくする工夫を

行なって来た。今回，iPad を用いて資料を各学生の手
元で見せることを考え，さらに iPadの利点であるタッ
プによる入力を利用するため，インタラクティブ性を

つけ，資料の中に学生が操作できる資料内演習のコン

テンツを含めておくことにした。 
これにより，学生は，話を聞くだけではなく資料内

に演習があり，能動的な操作を求められるため，しっ

かりした理解と，講義中に学生が注意散漫になること

を防ぐ効果が期待される。 
3. インタラクティブな資料  

iPad を利用する方法として，インタラクティブかつ
配布が容易なものとして iBooks 形式と Web のペー
ジを利用する方法が挙げられるが，今回は，Webペー
ジを通じて資料を提示する方法を選んだ。 
図 1に今回作成した資料の１ページを示す。これは，

ヒープソートの説明図であるが，入れ替える要素を二

つタップすることで，実際にヒープソートを行うこと

ができる演習を資料内に含んでいる。 
作成した資料は，上記のように演習要素を含むので， 

LMSと連携し学習履歴を取れば，学生の使用状況を一
覧できる。そこで，作成した資料を e ラーニングのプ
ラットフォームとコンテンツの標準規格である

SCORMに対応させ，moodleに組み込んだ。 
4. 授業とアンケート結果  
実際の授業は，この資料を用いて 70分程度の講義を

行い，その後，問題を与えて通常の演習を行った。各

資料の中には１〜３の資料内演習（回により数が異な

る）を含めた。 

授業アンケートの際，自由記述欄に資料についての

コメントを求めた所，数名の学生がアニメーションに

よる分かりやすさを挙げていたが，資料内演習につい

ての記述はなかった。画面をタップして操作すること

は普通のことであり，演習をしているという認識がな

くアニメーションだけの記述になったと思われる。 
5. おわりに  

iPad でインタラクティブな資料を用いて授業を実施
した。また，資料を SCORMに対応させることにより，
LMS上で学生の利用状況を記録した。 
今後は，資料内演習をグループ単位で実施し，AirPlay

を用いて，iPad の画面をミラーリングしてプロジェク
タに投影し，学生に資料内演習のまとめを発表しても

らうことを考えている。 

※1：岐阜高専電気情報工学科(教授) 

図 1. ヒープソート  – 2 と 13 をタップすると入
れ替わる  	
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教科「情報理論」のコンテンツ紹介 
 

山田 博文※１ 
Hirobumi YAMADA 

 

 

1. はじめに 

 教科「情報理論」は、電気情報工学科4年情報工学コー

スの学生を対象とした科目である。「情報理論」では

「情報の概念と定量化」「情報源のモデルとエントロ

ピー」「通信路のモデルと通信路容量」「情報源符号

化」「通信路符号化」に関する内容を扱っている。本

稿では、開発したコンテンツ並びに利用形態について

説明する。 

2. コンテンツ紹介 

本コンテンツ（図 1）は、前節で述べた内容に関す

る①スライド（図 2）、②授業中に実施する演習問題、

③教室外学修用の演習問題（図 3）から構成されてい

る。コンテンツは学習管理システム（以下 LMS）であ

るMoodle上に構築してあり、LMSの機能を利用して、

閲覧ユーザの制限や、教室外学修の演習問題の自動採

点を実現している。 

3．コンテンツの利用 

授業では教員がスライドを使って講義した後、学生

に演習問題を解かせる。数回の授業の後、教室外学修

の課題を出題し、学生はオンラインで解答する。その

後、授業中に教室外学修の内容に関する小テストを実

施する。今年度からは学生にタブレット端末を配布し

ており、学生は授業中にタブレット端末を使ってスラ

イドベースのコンテンツや演習問題を閲覧することが

できる。そのほかには、授業中の演習問題に対する学

生の答案（紙媒体）を回収後に PDF 化し、pdf2submission

ブロック[1]を利用して LMSにアップロードしている。

これにより、学生は自分の答案を LMS 上で確認でき、

教員は LMS 上で答案を管理できる。 

4．今後の予定 

今後はスライドベースのコンテンツを自学自習用の

動画コンテンツに置き換えて予習用のコンテンツとす

ることにより、授業中の講義の時間を短くすると共に、

演習に多くの時間を割き質疑の時間を多くしたい。さ

らに演習においてグループ学習を導入するなど、アク

ティブラーニングを導入したい。 

参考文献 

[1] 喜多ほか「通常教室での授業で Moodle を使うた

めの追加機能の開発」, 情報処理学会研究報告 

2011-CE-111(2), pp.1-4 (2011) 

※1：岐阜高専電気情報工学科(准教授) 

図 2 スライドベースのコンテンツ 

図 1 コンテンツのトップページ 

図 3 教室外学修用の演習問題 
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Moodle で機能するタイピングソフトを用いた 

学習支援コンテンツ 
 

福永 哲也※１ 
Tetsuya FUKUNAGA 

 
 
1. 作成した学習支援コンテンツの紹介 

1 年生の電子制御工学概論の授業内でタイピング

の試験が行われている．しかしながら市販のタイピ

ングソフトを用いた場合，得点の集計を行うことが

難しいため，Moodle で機能するタイピングソフトを

作成した．製作したタイピングソフトを図 1に示す． 

 
図 1：製作したタイピングソフト 

  

 製作したタイピングソフトは，表示される英語のス

ペルを正しくタイプし，それを評価する物である．評

価項目はタイピング完了時間とミスタイプ数である． 

また，タッチタイピングを習得するには多くの時間を

要するが，その補助としての機能を加えた．具体的に

A～Lなど 1段のみのタイピング練習機能，小指のみを

使ったタイピング練習機能など苦手な動きを集中練習

する機能も取り入れている． 

 

2. 今後の学習支援コンテンツの拡張 
タッチタイピングの早期習得に向けて，苦手な箇所

の集中練習機能は自分で選択して練習を行わせるよう

にしているが，将来的には苦手なタイピング文字を分

析して自動的に選択できる，もしくはその文字が多く

使用されるスペルを集中的に出題するようなソフトと

していくようにしたいと考えている． 

 
※1：岐阜高専電子制御工学科(教授) 
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STORM Maker を用いた学生によるコンテンツの作成 
 

小川 信之※１ 
Nobuyuki OGAWA 

 
 

今年度導入された STORM Maker は、素材を基に容易にコ

ンテンツが作成できることを特徴としている。 

アクティブラーニングでは、自ら主体的に学ぶことで深い

理解を身に着けさせるが、プレゼンテーション、ディスカッ

ション、ディベートなど、学生自ら知識や意見を発信すると

いう点は重要とされている。グループワークにおいても、学

生同士で他者に教えることは鍵とされている。 

本ソフトの利用については、教員のコンテンツ作成のみな

らず、学生自らがコンテンツを作成して発信することを想定

しており、学生の創作活動自体がアクティブラーニングにな

ることに加えて、作成された教材自身がアクティブラーニン

グ授業で活用可能となる。 

学生の教材作成においては、教員が、その教材の内容をフ

ァシリテートすることで、教材の質や量が保障されると共に、

学生のコンテンツ創作活動自体のアクティブラーニングの

質も高めることができる。 

本報告では、学生のコンテンツ創作活動によるアクティブ

ラーニング実践の試行として、小川研究室の卒研生（建築学

科５年川地）に、教材作成をさせた事例について紹介する。 

学生は、卒業研究ですすめている建築音響に関する内容のテ

ーマとしての教材作成を実践した。（図１） 

 学生は、簡単作成モードを利用することで容易に教材を作

成した。元になるパワーポイントをアニメーション付きで作

成し、ノート機能を用いて、そこに必要な原稿を書いて、パ

ワーポイント素材を作成した。学生は、ノート機能に記入し

た原稿を、STORM Maker を用いて音声合成して教材に割り

当てた。今回は動画を使ったので、動画の素材を追加し

ている。動画として、学生は、スマートフォンで撮影

したものを使用している。図２のように、動画に合わ

せてパワーポイント等のスライドの変わるタイミング

やアニメーションのタイミングになるキューポイント

を変更し、図３にて動画の枠があるレイアウトを選択

して設定した。 
STORM Maker を用いて、学生は、パワーポイントや動画

などの素材を用意することで、容易に教材を作成でき、パワ

ーポイントや動画の素材の作成において学生は、十分深く内

容を理解することとなりアクティブラーニングとしての目

的も達せられることがわかった。 
 

※1：岐阜高専建築学科(教授)

図 1 学生が作成した教材のスナップショット例 

図 2 キューポイントの編集画面 

図３ レイアウトの変更画面 
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STORM Maker 使用の「インテリア」コンテンツの作成 
 

青木 哲※１ 
Tetsu AOKI 

 
 
 今年度導入されたSTORM Makerを使用してコンテ

ンツの作成を試みたので報告する。 
対象とする授業科目は、建築学科2年後期に行う「イ

ンテリア基礎」である。この科目では、インテリアに

関する基礎的な知識をまず学習した上で、実際の演習

課題（模型作成・プレゼンテーションボードの作成な

ど）を実施している。対象となる学生はまだ低学年と

いうこともあり、建築・インテリアに関わる知識は乏

しい。そのため、授業内で取り上げる「心理的効果」

については、学生自身の視覚的な実感を伴う形で進め

ることが、非常に重要であると考えている。 
今回作成を試みたコンテンツは、授業内で使用して

いるPowerPointのデータをSTORM Makerの簡単作成モ

ードで作成したものである。図1では、同じ内容のスラ

イドであっても、背景の色彩・装飾・フォント種など

を変更することで、全く異なったイメージとなること

を示している。また図2では、私たちが生まれてから身

につけて来た常識と異なることを視覚的に提示すると、

違和感を持つことがあることを示している。これら例

のように、視覚的な効果を実感しながら、それらをど

のようにインテリアに活用できるかを事前に学習する

ことで、その後行う課題に活かせる形としている。 
これら教材を自宅学習で可能にすることにより、課

題作成に使用できる時間を、より多く確保することが

できたり、課題作成の際にも参照しながら行ったりす

ることも可能となると考えられる。ただし、スライド

をサーバにアップすることで、作品例などを紹介する

際の写真などの著作権処理が問題となるであろう。 
 
※1：岐阜高専建築学科(准教授) 
 

図 1 背景等の変更によるイメージの相違 

図 2 常識との相違による違和感 
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