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研究成果の概要（和文）：情報通信技術を活用した新しい教育・学習手法として編集可能な電子教科書を教師や学習者
に配布し，これを編集することで授業資料や学習ノートに作り変える教育・学習手法を考案し，この手法を実現する電
子システムを新たに開発した。
　本システムを使った授業実践後の学力試験により教育効果を評価した。従来手法である黒板と紙のノートを利用した
学習者群と，本システムを利用した学習者群の試験平均点には,有意な差がなかった。これは提案手法による教育が従
来の手法に劣らないことを表している。利用者へのアンケート調査では，システムの操作性の改善要求や学習動機向上
の指摘があり，今後の改修により教育効果向上が期待できる。

研究成果の概要（英文）：We have been developing a next-generation editable electronic textbook education 
system called Gakuzai. In the Gakuzai system, an e-textbook is provided to teachers and students. In the 
Gakuzai system, user can removes (electrically hidden) the unimportant part of the long description of 
the electronic textbook although leaving only the important part. Teachers will be able to make in a 
short time the documentation for the class; students can easily create their own notebook.
A trial lesson was conducted using the Gakuzai system. One half of the students used paper textbooks and 
paper notebooks, while the other students used the Gakuzai system. At the end of the lesson, all students 
answered a quiz and a questionnaire. The average scores for each group were compared by Welch’s t-test. 
No significant difference was observed. The results of the questionnaire indicate that student academic 
motivation improved by using the Gakuzai system.

研究分野：教育システム開発

キーワード： 電子教科書編集学習　次世代の教育・学習手法　教育システム開発　ICT活用授業　Webアプリケーショ
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様 式

１．研究開始当初の背景
 
 ICT
動きや電子教科書を教育現場に導入する事
例が多数
れる教育
て組み立て
ら出ておらず，電子媒体を使うが故の新しい
学び方を創出するような
なかった
しない教育・学習手法を考案することを着想
した。
 
２．研究の目的
 
 電子教科書を編集加工することにもとづ
く次世代の教育・学習手法を実現する。こ
のための学習支援システムを新規開発する。
本システム
の自己学習までの過程で利用可能な仕組み
にする。このシステム
より教育効果を検証し，汎用性の高い教
育・学習手法として確立する。
 
３．研
 
 考案
めに必要な機能を選定し，実用可能な教育シ
ステムを試作する。短期授業などでの実践，
学力試験結果と学習者からの意見聴取を基
にして教育効果を検証する。これによって提
案手法を使った効果的な教育指導方法の雛
形を検討
 
４．研究成果
 
 従来の教育に利用される教育素材を教材
と呼ぶのに対して，本システムは，教育する
ところから学習者が自己学習し理解するま
での学（まなび）の全過程に利用可能な学習
材料を抵抗
を学材システムと名付けた。（以後，学材シ
ステムと表記）
 
(1) 学材システムを使った学び（授業編）：
ートテイク時間と労力の削減
 
 従来型の授業は，黒板，教科書あるいはプ
ロジェクタと教材の投影データにより教師
が解説し，学習者がノートに記録することで
進行する。教師は説明を行った後には，学習
者がノートテイクを完了するまで待つノー
トテイク待ち時間が発生する。学習者は，教
師の説明を聞きつつ，黒板やスクリーンに記
載されたコンテンツを注視しつつ，ノートテ
イクを行う困難なマルチ処理が求められる。
これらの時間や労力を軽減する方法を
した。
 学習者が授業中に書くノート紙面のコン
テンツに着目した。その紙面は，教師が授業
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中に黒板に書き記した板書内容そのもので
あることが多く，学習者が書き写している内
容は所有している教科書に記載されている
内容であることが多いことが分かった。学習
者はすでに自分が所持している情報を手で
書き写すことに授業時間の多くと労力を費

編集可能な電子教
科書を教師や学習者に配布し，これを編集す
ることで授業資料や学習ノートに作り変え
る教育・学習手法を考案し，この手法を実現
する電子システムを新たに開発した。 
学習者は，電子教科書を読み，教師の解説
を聞いて理解できた事項のうち重要度の低

面から取り除く編集を行
う。また重要度の高い部分には色付けや下線
付けなどを行う。この過程を繰り返すことで
電子教科書の紙面は，重要なコンテンツだけ
が残された学習者個々のノート紙面に作り
変えられることになる。真っ白なノート紙面
に，文字や図表を書き写すノートテイク時間

電子データから不要にな
った部分を選んで取り除く作業時間はわず
かしかかからないためノートテイク時間は
短縮され，労力は軽減される。 
教科書紙面から文言を取り除く機能は，文
字列の削除ではなく「見えない化」，すなわ
ち選択された部分を非表示に切り替える
によって実現したため，任意に再表示させ

ノートテイク時間と労力が削減されるこ
授業中の待ち時間や作業時間を減らす

教師には，より多
くの説明時間や問題演習やプレゼン実験な
どに使える時間を与え，学習者には，教師の
解説や演習問題に集中する時間を与えるこ

学習者が利用する電子機器の多様性を考
慮して電子教科書の媒体は HTML 形式の電子
データとし，教科書の閲覧や編集などの機能
サーバサイドスクリプトと JavaScript
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けで構成したWebアプリケーションソフトウ
エアとして実装した。 

 

 
 これにより情報機器の種類や基本ソフト
ウエアに依存しないマルチプラットフォー
ム学習環境を実現した。図２に電子教科書編
集画面を示す。 
 
 
(2) 学材システムを使った学び（自己学習
編）：用語集の自動生成と自己学習支援 
 
 旧来型の授業でも，授業中などに教科書の
重要な用語や数式等に色付けや下線引きな
どの修飾を加えることがよく行われるが，学
材システムでも，電子的に色付けや印付けな
どの文字や図表の修飾が行える。学材システ
ムで修飾付けされた用語等は，重要コンテン
ツとして学習者個々のデータベースに集積
され，単語帳や用語集として活用される。ま
た集積された用語をランダムに抽出して練
習問題の解答選択肢を自動生成する機能，修
飾付けされた部分を電子教科書の紙面で白
抜きにして暗記学習用紙面を生成する機能
も実装した。 
 学材システムで実装した自己学習支援機
能を以下に列記する。 
 
 電子教科書編集・保存機能（自己学習時
にも自由に紙面を再編集できる） 

 用語抽出と閲覧，注釈追加機能 
 白抜き紙面作成機能 
 演習問題の解答選択肢自動配置機能 
 演習問題の出題率可変機能（新規事項優
先出題，不正解率優先出題） 

 
 これらにより，授業時のみならず，学習者
の個人学習にも利用できる仕組みが実現で
きた。図 3に白抜き画面を示す。白抜き画面
は，従来型学習で行われてきた教科書紙面を
赤色マーカーで塗った上に緑色の樹脂板を
重ねて用語を読み取れなくして行う暗記学
習と同様な成果が期待できるが，学材システ

ムでは印刷紙面と異なり段落入れ替えや部
分的な表示など紙面構成を変更することが
可能なため，より実践的な用語学習が可能と
なる。 

 
(3) 実践授業による教育効果の評価 
 
 学材システムを使った授業実践後に学力
試験を実施，教育効果を評価した。従来手法
である紙のノートを利用した学習者群と，学
材システムを利用した学習者群の試験平均
点には,有意な差がなかった。これは提案手
法による教育が従来の手法に劣らないこと
を表した結果となった。利用者へのアンケー
ト調査では，システムの操作性の改善要求や
学習動機向上の指摘があり，今後の改修によ
る教育効果向上が期待できる。 
 
(4) 国内外へのインパクトと今後の課題 
 
 電子教科書を学習者のノートに作り変え
る学習手法は独自の取り組みであり，国内外
の反響や期待は大きいものがある。今後は，
学材システムの操作性向上と大規模化，手法
の普及啓蒙に努めることが必要と思われる。 
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