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研究成果の概要（和文）：本研究では、動的な授業運営を可能にするブレンデッドラーニングの

支援システムを開発した。このシステムは、①映像コンテンツなどの参考資料を表示するディ

ジタル教科書、②ディジタルノート、③学習情報から学習反応を解析し、教師に対してリアル

タイムに学習状況を提示する学習アナライザ、④コンテンツ管理の機能から構成される。本校

の授業において、本システムの運用を行い、システムの評価を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：We develop e-Learning system aided to a traditional classroom 
through tablet computers. This system consists of digital textbook, digital notebook, 
a simple analyzer, and contents management system. We evaluate teaching effectiveness 
of a classroom using our proposed system. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
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研究分野：教育工学 
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：教育工学・e-Learning・学習アナライザ・一斉授業・携帯端末 
 
１．研究開始当初の背景 
インターネット技術の進歩・普及によって、

ユビキタス社会が現実のものとなってきた。
ユビキタス社会における e-Learning環境は、
従来のコンピュータによる学習環境のみな
らず、携帯音楽プレーヤーや携帯ゲーム機な
ど幅広い手段によって実現されつつある。こ
のような高度情報化社会において、学校教育
現場では、学習者の学習受容形態の多様化に
対応した授業運営が必要とされてきている。
しかしながら、学習者全体の状況を把握・解
析するためには、多くの時間が必要であり、

リアルタイムにその結果を授業運営に反映
させることは非常に困難である。 
 ところで、e-Learningによる学習と従来の
対面授業を組み合わせた教育手法をブレン
デッドラーニングと呼ぶ。近年、対面授業の
中に e-Learning システムによる学習を組み
込んだブレンデッドラーニングが注目され
ている。しかしながら、現在のところ、学習
者が利用する端末はデスクトップやラップ
トップなどのパーソナルコンピュータが主
流であり、従来の対面授業を実施する上で学
習者の空間が制限される問題もある。従来の
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対 面 授 業 の 実 施 形 態 を 維 持 し つ つ 、
e-Learning システムが利用できる学習環境
が望まれている。 
 自 学 自 習 を 支 援 す る LMS (Learning 
Management System)は国内外で開発されてお
り、ブレンデッドラーニングでも利用されて
いる。しかしながら、ブレンデッドラーニン
グに特化したシステムは、現在のところあま
り見られない。また、ディジタル教科書を開
発している例はいくつか見られるが、ディジ
タルノートと連携したシステムは今のとこ
ろ見当たらない状況である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、動的な授業運営を可能に

したブレンデッドラーニングを支援するシ
ステムを構築し、その教育効果を検証するこ
とである。従来のブレンデッドラーニングで
は、LMS による小テストなどによって学習項
目の達成度は把握できるものの、詳細な学習
過程や思考過程まで把握することができな
いという点で不十分であった。これらを改善
することにより、より効果的な授業運営や個
別指導が実施可能であると考えた。 
本研究の位置付けは、ディジタル教材を有

機的に組み合わせたシステムに、動的な授業
運営に必要な分析機能を付与しており、本格
的なブレンデッドラーニングシステムの先
駆けとなるものである。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、「映像コンテンツなどの参考
資料を表示するディジタル教科書」、「学習内
容をディジタル情報として残すことが可能
なディジタルノート」、「コンテンツ管理シス
テム」、「学習者のノート情報から学習反応を
解析し、教師に対してリアルタイムに学習状
況を提示する学習アナライザ」から構成され
るブレンデッドラーニング支援システムを
開発した。以下ではこれらの機能について説
明する。 
 
(1) ディジタル教科書 
 ディジタル教科書とは映像コンテンツな
どの参考資料を表示する機能である。授業資
料用として提示できるコンテンツは PDFファ
イルや Webページ以外にも、動画ファイルも
教科書機能で再生することができる。また、
外部の Web ページも提示することができる。
図 1では教科書のコンテンツとして PDFファ
イルを閲覧している状況を示している。 
 
(2) ディジタルノート 
ディジタルノート機能とは学習内容を後

述のコンテンツ管理システムとの間で送受
信する機能である。図 2に使用例を示す。送
信されたノート情報は PNG形式の画像として

サーバに格納される。ノートは複数のページ
を持つことができ、ページを移動する場合に
は、その都度、サーバにノートのページ情報
を送信し、移動先のページを表示するために
必要な情報を読み込む。これにより、ネット
ワークに接続された環境であれば、すべての
ノート情報を確認することができる。 
 

(3) 課題／プリント機能 
課題／プリント機能では、従来の座学の授

業で行う課題の配布、実施、回収、返却作業
といった一連の作業を行うことができる．図
3 は課題／プリント機能の画面例を示してい
る。 

図 1 ディジタル教科書機能 

図 2 ディジタルノート機能 

図 3 課題／プリント機能 



また、先のディジタルノート機能および課
題／プリント機能は、図 4で示されるような
擬似的なレイヤ構造を持っており、背景に課
題プリントの画像を表示させ、学習者はその
上のレイヤに記述することになる。これは学
習者の書き間違えなどをその場で修正でき
るようにするためである。また、背景画像と
学習内容の情報を分離することにより、学習
状況を把握しやすくなる。 

(4) コンテンツ管理システム 
教師はサーバに接続し、受講者、科目、学

習コンテンツの登録を行う。サーバに接続す
ると、図 5 のような認証画面が表示される。 

システムへログインした後、図 6 のようなメ
ニューが表示される。このメニューは、 
・管理者設定 
・学生設定 
・授業設定 
・ログアウト 
から構成されている。 

①管理者設定 
 図 7は管理者設定の画面を示している。管
理者とはシステムの管理者および授業担当
者を意味する。ここでは、管理者の追加、パ
スワードなどの管理者情報の変更を行うこ
とができる。 

②学生設定 
学生設定の画面を図 8 に示す。ここでは、

学生の追加や学生情報の変更を行うことが
できる。 

③授業設定 
図 9は授業設定のページを示している。こ

こでは、新しく科目を登録することができる。
また、各科目のコンテンツは図 10から行う
ことができる。 
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図 4 課題／プリント機能の仕組み 

学習者の書き込み用レイヤ 

図 5 サーバの認証画面 

図 7 管理者設定画面 

図 6 システムのメニュー画面 

図 8 学生設定画面 

図 9 授業設定画面 



提出された課題やノートの学習情報をこ
の管理システム上から確認することができ
る。図 11は学生別の課題提出状況を確認す
るための画面である。右側にあるリンクから
提出された各課題の内容を確認できる。また、
左側に記載された課題名をクリックするこ
とにより、チェック済みの課題の返却（サー
バへのアップロード）を行うことができる． 

(5) 簡易学習アナライザ 
 フリーハンドで記載された学習情報から
学習の進捗状況を解析する簡易学習アナラ
イザを図 12 に示す。学習情報は圧縮画像と
して保存されるが、このアナライザは画像特
性（ファイルサイズ）を比較することにより
実現している。 

(6) 筆順記録・再生機能 
教科書機能、課題／プリント機能、ノート

機能はパッケージ化されているが、これら以
外に個別に動作する筆順記録・再生機能があ
る。これは名前の通り、手書きで書いた漢字
などの筆順を記録し、再生する仕組みである。
図 13 は筆順記録・再生機能の実行例を示し
ている． 

 
４．研究成果 
 システムの評価を行うために、本校での実
証検証を行った。本校 5 年生の 26 名に対し
て、数学および専門科目であるマルチメディ
アに関する科目で実際に本システムを利用
した授業を行った。図 14(a)および図 14(b)
はそれぞれの授業風景である。 

これらの授業において、教科書機能を用いて
参考資料を提示し、また、課題／プリント機
能を用いて演習を行った。その後、表 1 のよ

図 10 コンテンツ登録画面 

図 11 学生別課題提出状況 

提出された課題 
課題の返却 

図 12 簡易学習アナライザ 

図 13 筆順記録・再生機能 

図 14 システムの実証実験 

(a) 数学の授業風景 

(b) 専門科目（マルチメディア） 



うな内容のアンケートを実施した。 
 

表 1 アンケート内容 

 設 問 

Q1 iPad を用いた授業に興味を持てました
か。 

Q2 DigitalLearn の教科書機能は理解に役
立ちましたか。 

Q3 DigitalLearn の課題／プリント機能は
理解に役立ちましたか。 

Q4 通常の授業（座学）での補助ツールと
して役立つと思いますか。 

Q5 自学自習用のツールとして役立つと思
いますか。 

 
アンケートの集計結果を図 15に示す。「Q1. 

iPad を用いた授業に興味を持てましたか。」
の結果から 96%の学生が従来の座学での携帯
端末の利用を歓迎していることが分かる。ま
た、「Q2. DigitalLearn の教科書機能は理解
に役立ちましたか。」、「Q3. DigitalLearn の
課題／プリント機能は理解に役立ちました
か。」については約 80%の学生は本システムが
授業に役立つと考えている。さらに、「Q4. 通
常の授業（座学）での補助ツールとして役立
つと思いますか。」の設問に対しては、多く
の学生が従来の座学の授業においての補助
ツールとして利用することは授業内容を理
解する上で役立つと回答している。「Q5. 自
学自習用のツールとして役立つと思います
か。」については他の設問と比べて、あまり
良い評価が得られなかった。今回の実証実験
では自学自習に特化したコンテンツを準備
していなかったため、その影響が大きく出て
いるものと考えられる。 

また、今回の実証検証のネットワーク環境
が十分でなく、サーバにアクセスできないと
いう状況が見受けられた。アンケート結果は
その影響も含んでいるため、環境を整備する
ことで評価が良い方向へ変動すると考えら
れる。また、今回は動画などのコンテンツを
利用していなかったが、これらを教材として
利用した場合にはさらに「強くそう思う」や
「そう思う」の割合が増加すると推測できる。 

 アンケートの集計結果より、比較的、良好
な結果が得られた。システムの教育的効果は
その利用方法や提示するコンテンツの質に
大きく依存するものと考えられるが、本シス
テムは座学における補助ツールの一つとし
て期待できると結論付ける。 
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