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研究成果の概要（和文）：デジタル教材への書込みを利用してクイズを生成し，eラーニングシステムで出題すること
で繰り返される学習（書込み学習）を自動支援することの可能性について調査した．そのような学習環境を実現するた
めの枠組みと基本機能について検討し，書込み学習の効果を書込みの変化や意識から確かめた結果，書込み学習による
個別学習支援の可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：Learning by marking is a self-learning using quizzes based on his/her marking on 
a teaching materials. In this research, the possibility of auto quiz generation was studied and effects 
of the learning support were investigated from a system aspect and human aspect. And the results suggest 
partially that learning by marking and the design method support learner centered or personal learning.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 

e ラーニングシステムが盛んに利用される
ようになり教材を電子的に配布することが
容易になった．また，それら教材に電子的に
書き込むことも技術的に簡単にできるよう
になった．しかし，書込みは教材の内容とは
独立に単なるメモレベルであることが多い．
そのため振返って学習するまでの期間が長
いと書込んだ意図さえ忘れていたりする．書
込みが単に紙と鉛筆のレベルでデジタル教
材の利点が活かされていないからである．書
込みは極めて主体的で自発的な活動である
にもかかわらず，ICT による支援が不十分な
ために学習者の知識が学習プロセスに十分
活かされていないということである．書込み
は共通の学習教材における個人適応でもあ
る．その時の学習者自身の知識や理解を反映
して，自分の疑問や気づきなどが書きとどめ
られる．書込まれた問いや答えは個人的な学
習の確認だけでなく学生同士が共有すれば
協調学習にも展開できる．例えば，お互いの
疑問をゲーム形式にクイズで出し合って成
績を競うなども可能であろう．そのための書
込み環境を提供するのにタブレット端末に
おけるペン入力は自然な身体動作といえる．
技術進歩によりスタイラスペンはかなり実
用的なレベルになった．一方で書込みを利用
した学習支援（以下，書込み学習支援）に必
要な教師の経験や知識（教授学習法略や教材
知識）に基づいたインタフェースエージェン
も研究が進み実現できるようになった． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，学習者中心の学習支援法のひ
とつとして，書込み学習支援の実現法とその
可能性を明らかにする．具体的には，自主学
習を促進する学習支援環境の開発に必要な
以下の基本機能を設計し，書込み学習支援の
可能性を評価する． 

(1) デジタル教材から書込み抽出 

(2) 教材知識と書込みから学習ノート作成 

(3) 教材知識と学習ノートからクイズ生成 

 

３．研究の方法 

 学習者中心の学習支援として，学習者に適
応させた書込み学習支援をシステム的側面
と人間的側面の両面から実現法とその可能
性を確かめた．システム的側面では書込み学
習支援が実現可能なひとつの枠組みを考案
し，その基本機能から実現できるか調査した．
そして，人間的側面からは，書込み学習の効
果から学習支援の可能性を調査した．また，
アンケートにより書込み学習に対する意識
もあわせて調査した． 
 
４．研究成果 
(1) 書込み学習の実現法 
 既存の eラーニングシステムのクイズ機能
と連携した図 1のような書き込み学習支援環
境の枠組みを設計した．書込みに対するフィ

ードバックは即応型ではなく熟考型を想定
し，インタフェースエージェントは既存の書
込み機能を利用した．教材の文章構造を教材
知識として知識ベースに格納しておく．書込
み抽出には図 2のような一般的な機能を設定
した．書込みをペンによる囲みに限定して着
目知識に対応する文字列の抽出実験を行っ
た．学生数名による実験から囲まれた領域の
切り出しだけでは教材の表示における物理
的制約に依存するなどにより当該文字列の
抽出精度は低いが，教材知識ベースを用いる
ことでクイズ生成に使える程度のフレーズ
は得られることがわかった．学習ノートは，
フレーズを含む文など，教材における最小構
成要素とした．クイズは，学習ノートと着目
知識から穴埋め問題として生成した．学習ノ
ートとクイズ生成はスクリプトでプログラ
ムを記述し，e ラーニングシステムの問題バ
ンクに登録することで穴埋め問題のような
簡単なクイズは自動生成できることを確認
した．書込み意図を示す簡単な記号の入力や
認識ができるようにすることでより複雑な
クイズを生成できるかは今後の課題である． 
 

 
(2) 学習支援の可能性 
 いくつか制限はあるが，書込み学習のため
のシステムが実現できることを確認できた．
その想定のもとで学習支援が可能かどうか

 
図 1 書込み学習支援の枠組み 

 

図 2 書込み抽出の一手法 



調査した．まず，図 3のようにクイズの質問
タイプと学習支援モデルを設定した．着目知
識，すなわち書込み箇所の文から生成される
クイズは知識の定着を強めるための質問（S），
着目知識の文と同じ段落内の文から生成さ
れるクイズは着目知識の理解を深める質問
（D），着目知識の文とは異なる段落内の文か
ら生成されるクイズは着目知識の理解を広
げる質問（W）と定義した．これらの質問タ
イプに基づいて個々の学習者のクイズ成績
や書込みに応じた学習支援が可能か，以下の
観点から調べた． 
 
① 書込みの差異 
書込みの個人差や多様性の程度を調べた．

日本人学生 9名に対して位置を指定した書込
みと自由な書込みの 2 種類について，自然な
速さで資料を読みながらの書込み実験を行
った．一般に着目箇所を示すために下線や囲
みが用いられるが，書込みを囲みに限定した
ことの影響がどの程度か確認した．その結果，
指定書込みでは，20%から 50%程度が指定位置
を囲い，それ以外は下線であった．文字列の
長さや複数行あるかなどによる明確な規則
性は見られなかった．しかし，個人の好みや
習慣で下線が多い，あるいは囲みが多いなど
の傾向が多少見られた．自由書き込みも同様
の傾向で嗜好の違いか焦点化の違い程度だ
った．いずれにしても書込みを囲みに限定し
て質問生成ができそうなことはわかった．自
由書込みでは，書込み箇所が教材において物
理的に強調された箇所や論理的に重要性を
明示している箇所に書き込む傾向は共通し
ていた．しかし，学生全体でみた場合，多少
とも書込み位置にばらつきがあり，その差異
を用いて学習支援モデルに基づく学習支援
が可能なことが示唆された．その他，囲み範
囲が狭い方が焦点（疑問点など）は明確，下
線は蛍光ペン同様書き込みが増え焦点は曖
昧，焦点が明確な箇所ほど明確な質問を生成
可能などがわかった．また，意識調査から「タ
ブレット端末とスタイラスペンによる書込
みが好き」と「書込みは理解に役立つ」「読
みながらの書込みにタブレット端末とスタ
イラスペンは便利」に強い相関があることが
わかった．アメリカ人学生 12 名にも同様の
調査を行った結果，書込み位置については同
様の傾向であったが，意識調査では「教科書
に書込みの習慣がある」と「あとでその書込
みを見直す」に強い相関があった．ただし，

協力してくれた学生の多くはあまり教科書
に書き込む習慣がなかった． 
② クイズの効果 
日本人学生 3名について書込みに基づいた

クイズによる書込みの変化を予備調査した．
その結果，クイズの成績について，着目知識
に対する質問（S）の正答率がそれ以外より
高いか同等，S タイプの質問の正答率が高い
と当該個所の書き込みが減少するという現
象が見られた．また，クイズの前後で Dタイ
プや Wタイプの箇所に書き込みが増加する現
象が見られた．少人数ではあるが質問により
書込みが変化する可能性が示唆された．また，
アメリカ人学生 8名について同様の調査を行
ったところ明確な傾向や現象は見られなか
った．しかし，書込み学習支援については肯
定的な意見が多かった．一方で，穴埋め問題
では深い理解が得られないのであまり学習
に役立たないという指摘もあった．さらに本
調査として日本人学生 60 名前後を対象に書
込みとクイズを繰り返し実施した．その結果，
対象者全体の傾向としては，クイズの正解率
が高い箇所の文は書込みが減少し，低い部分
は増加する傾向がわずかながら見られた．し
かし，書込み数と成績にはほとんど相関がな
かった．その一方で，このような学習スタイ
ルが役に立ったという意見が多かった．また，
一部の学生は毎回同じところを書き込むと
いう意見があった．個人差があるが，意識と
してクイズにより書込みは変化させない学
生もいることがわかった．また，ほとんどの
学生が重要箇所を書込むという意見があり，
教材の強調表示などにかなり依存すること
がわかった．それでも 3割程度は疑問箇所へ
の書込みを意識していたことがわかった． 
 書込み学習支援について，システム的側面
と人間的側面から実現法とその可能性を調
査した．システムとしては限定された範囲で
はあるが実現可能なことが確かめられた．学
習支援について今回は明確に有意な傾向や
現象を捉えることはできなかった．しかし，
一部ではあるが個別学習支援の可能性は示
唆された．また，調査が部分的で断続的だっ
たことなどを考えると，今後，システムとし
ての完成度をあげ，対象者を絞った継続的か
つ長期的な大量データから調査分析する必
要がある． 
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