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あらまし：情報通信技術(ICT)を教育現場に導入し，知識伝達効率を高めようとする動きが活発である．

しかし，ICTの導入によって教育効果を高めるには，従来の教育手法ではなく，新しい手法が必要と考え

られる．そこで我々は，ICT を活用した新しい教育・学習手法として「学材システム」を提案してきた．

本システムは，電子教科書を編集することで自分だけのノートに作り替え従来の教育・学習手法で生じる

問題を解決し，知識伝達率の向上を期待するシステムである．本稿では，学材システムの概要と，学材シ

ステムの教科書編集機能のみを使った授業実践の評価について報告する． 
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1. はじめに 

現在行われている教育手法は，いくつかの問題点

がある． 例えば，教師が黒板に書いた文字が薄い，

丁寧でない，など視認性の問題がある． また，教師

が板書する内容の大半は，教科書に記載された内容

と重複しており，学習者が板書をノートに書き写す

内容は，そのほとんどが所有する教科書に書いてあ

る事柄となる．つまり学習者は，授業時間の大半を

使用して教科書の劣化版コピーをとっていることに

なる． 

そのような問題の解決策として反転授業や協調学

習などアクティブラーニングをベースにした教育改

善手法がある（1）（2）． 一方，古いタイプの授業しか

できず， アクティブラーニングに対応するのが難し

い教師を支援するために，電子黒板や遠隔授業など

ICT を使う取り組みがある（3）（4）． 

しかし，単に学習環境を電子化するだけでは劇的

に教育を改善することは困難である．大幅に教育を

改善するには，ICT 利用を前提とした新しい教育・

学習手法を生み出すことが必要と考えた． 

我々は，ICT を活用した新しい教育・学習手法と

して「学材システム」を提案してきた（5）（6）（7）．本シ

ステムは，電子教科書を編集することで自分だけの

ノートに作り替え従来の教育・学習手法で生じる問

題を解決し，知識伝達率の向上を期待するシステム

であり，どのような教育・学習手法に用いることも

できる自由度がある．本研究は，電子教科書を用い

た汎用性の高い教育・学習手法の確立，その機能の

実現と教育効果の評価が目的である． 

2. システムの概要 

学材システムは，予習から定期テスト対策までの

教育・学習の流れをその機能を用いて編集すること

で学習を行う．電子教科書の記述内容で理解できた

部分や重要で無いと思われる部分を紙面から非表示

にすることで，授業が進行する．教師は学習者と同

じものを見ながら（見せながら）詳細な解説を行う

ことに注力する．学習者は理解できた部分を「見え

ない化」編集する．この過程を通じて内容理解が進

むが，重要な部分だけが残された電子教科書の紙面

は，もはや教科書ではなく，学習者のノートとなる．

これにより従来の教育手法で必要であった教師によ

る板書，学習者による板書内容の手書き複写の労力

と時間を削減し，授業時間を有効活用することが可

能となる．図 1 に学材システムを用いた電子教科書

の編集イメージを示す． 

図 1 電子教科書の編集イメージ 

 

本システムは，編集可能な電子教科書(左)を授業

中にノート(右)に書き替え，データファイルをサー

バに保存するまでを一連の流れとする．  

主に授業時に用いられる機能として，機能教科書

をノートに書き替える編集機能，編集結果の保存機

能，画像挿入機能，ポップアップ機能，文字置換機
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能，重要用語の印付機能を有し，自己学習時には印

付した用語からの問題・用語集の自動作成が行える

自己学習支援機能を有する． 図 2に学材システムの

構造概念を示す． 

 
図 2 学材システムの構造概念 

これらの機能を活用し，従来の授業で起こる問題

を解決し，知識伝達率の向上を期待するシステムで

ある．表 1 に従来型授業で生じる問題点(改善対象)

と学材システム導入により改善できる事項を示す． 

表 1  従来型学習教育手法との比較 

授業時 

従来型 説明・板書，ノートテイク 

改善対象 
教科書に載っている情報を手書き複写す

る時間と労力 

 

提案型 

教科書を注視，板書や説明で理解できた

部分を電子的に印付，書き換え，非表示で

ノート化 

改善内容 
教科書の内容と教師の説明を理解するこ

とに注力できるため授業中の理解度 Up 

家庭学習の自己学習時 

従来型 復習，試験対策 

改善対象 
ノートのまとめ直しや要点の抽出，紙面

の無理つぶしによる暗記作業 

提案型 
ノートを見直し必要に応じて再編集，問

題やリストの自動作成 

改善内容 
短時間で繰り返すことで理解度が Up 

問題やリストのバリエーションも無制限 

 

3. 授業試行 

本科電気情報工学科 2 年生の「電磁気学」の授業

1 時間のうち，システム概要と操作説明 10分間，授

業講義 35分間，小テスト・アンケート 5分間で実施

した．42名を 21 名ずつの 2 組に分け，21 名が従来

型ノートテイク，他方が学材システムを使用した．

小テストは説明文章の穴埋め問題 7 問で，アンケー

トは 6 問を 5 が最高，1 を最低とする 5 段階で評価

してもらった． 

授業試行の結果，学習手法別の小テストの平均ス

コアは，従来型学習手法が 4.81 点，学材システム使

用者が 4.29 点と，従来型学習手法が 0.52 点高かっ

た．しかし，2 つのグループ分散が等しいとした t検

定の結果，両者に有意な差はなかった．また，2年生

各個人の普段の成績と今回の小テストの得点の相関

を求めたところ，従来型学習手法は，r=-0.188 とほ

とんど相関が得られなかったが，学材システム使用

者は，r=0.732 と比較的強い相関が得られた  (rは相

関係数を表す)  ．つまり，従来型学習手法では，授

業時間外で理解するのに対し，学材システム使用者

は，授業時間内に内容を理解していることが分かる． 

さらにアンケートの結果では，多くの学生にとっ

てシステムの使い勝手が悪く，それを改善する必要

があることが分かった．しかし，このシステムが彼

らの学力を向上させることに大きな期待をしている

ことが分かった． 

4. まとめ 

従来の学習手法の方が講義後の小テストの平均点

が高かった．しかし，この 2 つのグループによる平

均点の結果には，有意な差がないことが分かった．

学生を対象にしたアンケート調査では，提案された

システムの使い勝手に難があるにもかわらず，この

取り組みに多くの学生が期待をもっていることが分

かった．  

今後， ネットワーク利用により複数名の編集デー

タを共有すれば，複数名による協調編集，マークア

ップデータを相互利用することで練習問題のバリエ

ーションアップなどが可能なため，協調学習やグル

ープ学習の場面でも学習効果を高め，教える／教わ

るから知識定着までの「学び全体を通した改善」が

期待できる．また，学材システムを用いて従来型授

業での重要な用語や公式などに印付する作業を電子

的に行えば，重要用語や公式の自動抽出が行える．

これらをもとに自己学習支援機能の重要単語や公式

を抽出し自動生成した「単語・公式集」や用語を隠

した「白抜き問題」さらに複数の用語を並べた「択

一式問題」が利用可能であり，記憶学習や振り返り

学習の支援が行え，教育効果の向上が期待できる．

これらの結果より，操作性を中心に改良を加え，学

材システムの持続的な教育効果の検証及び自学自習

支援機能の教育効果の検証を行っていきたい． 
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