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研究成果の概要：近年，携帯電話やPDAなどのユビキタス・デバイスを教育へ利用する試み

が注目されている．ユビキタス・デバイスは，入力方法や画面の大きさなどの物理特性が様々に

異なる．また，学習者が利用する状況や学習目的に応じて，利用するユビキタス端末も変化する

．そこで，本研究では，ユビキタス・デバイスの種類から学習者の状況・学習目的を推測すると

共に，学習履歴から推定された学習者の理解状態に応じて，配信する教材を動的に変更すること

を目的とする．  
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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学，教育工学 

キーワード：eラーニング，ユビキタス・ラーニング環境，教材選択 

 
１．研究開始当初の背景 

ネットワーク技術やモバイル技術，インフ

ラの幅広い整備に伴って，いつでもどこでも

様々なデバイスを用いて情報を取得できるユ

ビキタス社会になりつつある．教育の分野に

おいても，ユビキタス・デバイスを利用して

多様で効率的な教育形態を実現しようという

試みがなされており，ユビキタス・ラーニン

グ環境と呼ばれている.ユビキタス・コンピュ

ーティングでは，ユーザがユビキタス・デバ

イスを利用している状況を考慮した情報提示

が必要と言われており，ユビキタス・ラーニ

ング環境においても，学習者の状況に応じて

適切な教材情報の配信・教授の実現が必要と

なる．  
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学習者の利用しているユビキタス・デバイ

スから学習者の状況・学習目的を推測し，配

信する教材を選択したり教授方法を動的に変

更したりすることを目的とする．ユビキタ

ス・デバイスを介した学習意識には，装置の

性質を反映した物理的側面，利用される状況

を示した論理的側面

 

が存在する．本研究課題

では，ユビキタス・デバイスを通して把握さ

れる学習者の意識の物理的側面と論理的側

面からの分析を通して，各デバイスに適した

教材の種類・提示方法を明らかにする．図1

にシステム概要を示す．また，プロトタイ

プ・システムの構築を通して，本研究の有効

性を検証する． 

 
３．研究の方法 

(1) ユビキタス・デバイスを介した学習者の

意識の物理的側面・論理的側面に関して

調査・分析する．様々なユビキタス・デ

バイスを購入し，表示サイズ，通信サイ

ズ，入力機器など，物理的な特徴を比較

する．また，意識調査から，ユビキタス・

デバイスを利用する学習者の学習形態を

特定し，論理的特性を調査する． 

  

(2) データベース・サーバを設置し，高校数

学と高校英語の教材データベースを構築

する． 

 

(3) 構築した数学のデータベースを対して，1

の分析結果から得られた物理的側面・論

理的側面を考慮した教材取得方法を考案

する． 

 

(4) プロトタイプ・システムを構築する．そ

の際，取得した教材を学習者が学習しや

すいように，個々のユビキタス・デバイ

スに応じたインタフェースを設計する． 

 

(5) デバイスの論理的特性を，学習者の理解

状態を含むように拡張する．英語の文法

問題に対する学習を対象に，学習者の理

解状態を推定する手法を考案する． 

 

(6) データベース中の英語文法問題を，個々

の英文に含まれる英文知識の包含関係に

従って構造化する． 

 

(7) 学習者の理解状態に応じて適切な種類の

教材を選択する手法を考案する． 

 

(8) プロトタイプ・システムを構築し，理解

状態を考慮した教材の提示手法の有効性

を検証する． 

 
４．研究成果 

(1)ユビキタス・デバイスの物理的側面の調査

結果を表１に示す．デスクトップ型の計算機，

PDA，携帯電話を調査対象とした． 

表 1：ユビキタス・デバイスの物理的側面 

機能 計算機 PDA 携帯電話 

可搬性 ノート型

なら可 

携帯可能 常時携帯 

画 面 解

像度 

1024 ×

768 以上 

640×480

以上 

240×240

以上 

論理的側面 物理的側面

学習状況 学習形態・ 物理的環境
可能な学習時間

学習内容 理解レベル －
学習目的 学習意図 －

教材データベース

選択 選択

意識
モデル

利用学習者
ユビキタス・
デバイス

図1：システム概要
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画 面 サ

イズ 

34cm ×

26cm 以

上 

5.5cm ×

7.5cm 以

上 

3.5cm ×

5cm 以上 

通 信 方

法 

有線／無

線 LAN 

無線 LAN

／PHS 

携帯電話

網 

入 力 方

法 

キーボー

ド，マウ

ス，タッ

チペンな

ど多様 

キーボー

ド，タッ

チペン 

テ ン キ

ー，方向

キー 

 

(2) ユビキタス・デバイスの論理的側面の調

査結果を表に示す.学習環境，目的，時間の側

面から，学コンテキストを整理した． 

表 2：ユビキタス・デバイスの論理的側面 

コンテキ

スト 

計算機 PDA 携帯電話 

学習環境 家や職場

など，座

って落ち

着いて学

習できる

場所． 

両手を利

用できる

が長時間

は学習で

きない場

所． 

電 車 な

ど，集中

して学習

できない

場所．片

手で利用

すること

が多い． 

学習目的 知識の理

解・定着 

知識の理

解 

知識の確

認 

学習時間 長時間 比較的短

時間 

非常に短

時間 
 

(3)高校数学のデータベースを対象に，ユビキ

タス・デバイスの論理的側面・物理的側面を

考慮した教材の取得方法を決定した．構築し

た教材データベースは，公式，問題・例・説

明・図による補足・問題から構成されており，

各データは文字または画像データで構成され

ている，また，教材には難易度や所要時間な

ど，学習内容・時間に影響を与える属性が付

加されている．難易度は5段階で設定されてお

り，5が一番難易度が高いことを示している．

所要時間は教材のデータ量や難易度を総合的

に判断して10段階で設定されており，10が一

番所要時間が長いことを意味している． 

  

表 3：ユビキタス・デバイスごとに提示す

る数学教材 

特性 選別基

準 

計 算

機 
PDA 携 帯 電

話 

論 理

的 側

面 

種類 す べ

て 

問 題 以

外 す べ

て 

公式・定

理 と 説

明 

時 間

（最長

10） 

す べ

て 

4 以下 2 以下 

難易度

（最大

5） 

す べ

て 

すべて 4 以下 

物 理

的 側

面 

ファイ

ルの種

類 

す べ

て 

すべて 文 字 と

数 式 デ

ー タ の

み 

 
(4)プロトタイプ・システムを構築した．ユビ

キタス・デバイスが教材データベース・サー

バに対して，HTTP経由で教材を要求する際に，

HTTPのヘッダに含まれるHTTP_USER_AGENTの

値でデバイスを識別する．携帯電話を用いた

学習では，携帯電話上で表示される情報を確

認するため，Openwave SDK 6.2K[13]によるC

asio A5401CAのエミュレーションと，ウェブ

コンテンツヴューア[14]による東芝 V603T

のエミュレーションを利用した． 



 

 

教材構造
教材データ

基本項目

構成項目

教材構造
教材データ

基本項目

構成項目

 

図 2：計算機による教材の提示例 
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図 3：PDA による教材の提示例 
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図 4：携帯電話による教材の提示例 

(5)英語の短文穴埋多肢選択問題において，学

習者の解答からの問題を構成する知識に対す

る学習者の理解状態を特定する手法を考案し

た． 

 

表 4：英語の短文穴埋多肢選択問題に対す

る学習者の理解状態の推定方法 

学習者の解

答 

理解してい

る知識 

誤ってい

る知識 

正解 文 構 造 知

識・文法知識 

― 

正解と同じ

品詞の誤答 

文構造知識 文法知識 

正解と異な

る品詞の誤答 

－ 文構造知識 

 

(6)英語の教材データベース中の教材を，保持

する知識に応じて構造化した．英文の文構造

と英文中に含まれる文法知識を基に教材間

の知識の包含関係を特定し，解導出ネットワ

ークとして構造化した． 

図 5：解導出ネットワークの例 

 

 

(7) 学習者の理解状態に応じて解導出ネット

ワークを探索し，適切な問題を提示するシス

テムをWeb上に構築した． 

 
 
 
 
 



 

 

図 6：理解状態に応じた英語の短文穴埋他

紙選択問題の提示例 

 

(8)評価実験を行った．被験者は工学系の大学

生・大学院生16名（グループ1：8名，グルー

プ2：8名）であった．プレテストを実施した

後，グループ1には構築したシステムを，グル

ープ2にはランダムに問題を提示するシステ

ムを用いて学習してもらった．その後，ポス

トテストを実施した．プレテスト，ポストテ

スト，システムを用いた学習はそれぞれ20問

ずつ行った．表5の結果から，どちらのグルー

プも，プレテストとポストテストの点数の変

化はわずかであった．しかし，表6の結果から，

プレテストの段階で理解していなかった文法

知識の理解の向上に，本システムが有効であ

ったこと明らかになった． 

 

表 5：プレテスト・ポストテストの平均点

（20 点満点） 

 グループ1（提

案システム） 

グループ2（ラン

ダムに提示する

システム） 

プ レ テ

スト 

15.9 15.0 

ポ ス ト

テスト 

16.1 15,9 

 
 
 
 

表 6：理解していなかった文法知識の理解

状態の増加率 

 グループ1（提

案システム） 

グループ1（ラ

ンダムに提示

するシステム） 

理 解 状 態

の増加率 

42.3% 21.8% 
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