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我々は物事を微視的視点・巨視的視点を往来しながら把握している． 

例えば歴史では，ある事件について発生した場所や時間，関係者といった詳しい内容を覚えると共に，それが起こっ
た経緯や，社会情勢に与えた影響等の大きな流れの中での位置づけを知ることで，はじめてその事件の全体像を把握

することが出来る．本研究では，この視点の往来にズームを用いることで，直感的にこのふたつの視点の関係性を掴
むことが出来るデジタル教科書システムと，その具体的なコンテンツを提案する． 
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We understand various matters by changing the eye point between macroscope and microscope. For example in studying history, 

we can get hole vision at the first time after remembering the detail – time, place, related people - of some event and knowing the 

relation with social circumstance, importance and influence. In this research, using Zooming User Interface to changing this eye 

point, I propose new Digital Textbook which will be useful to get the relation between these macro and micro eye points. 

 

 

1. 背景   

 平成 23 年に文部科学省が打ち出した「教育の情報化ビジ

ョン」[1]に基づき，現在 2020 年度を目標としたデジタル

教科書の環境整備や研究，実証実験などが盛んに行われて

いる．このビジョンの中で，デジタル教科書は「子どもた

ち一人一人の能力や特性に応じた学び，子どもたち同士が

教え合い学び合う協働的な学びを創造していくために，子

どもたち一人一人の学習ニーズに柔軟に対応でき，学習履

歴の把握・共有等を可能とする」ようなものとして，役割

を期待されている． 

この期待に応えるべく，学習者の理解度の自動的

な測定や，つまずいている箇所の検出，それに応じ

た練習問題の出題アルゴリズムなどが，特に注力し

て研究されてきている． 

一方で，そもそも最初の学習に利用する教科書については，

学習者の理解度や学力に応じた提供方法があまり研究・報

告されていない．教科書は，現在の学習内容をそれまでの

文脈と接続して把握するための重要な教材であり，教科書

のレベルが学習者のレベルに合っていないと，学習者は今

自分が何を学んでいるのか分からず，具体的な内容もきち

んと理解出来なくなる可能性が高い． 

 そこで本研究では，一人ひとりの学習状況に応じた情報

提示の出来るデジタル教科書プラットフォームとして，教
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科書の意味内容を文脈に沿ったまま拡大/縮小(即ち詳細/簡

略)することが可能なシステムを提案する(図 1)． 

 このシステムにより，学習者は同一の文脈を自身の理解

度に応じた形で受け止めることが出来る．例えば，歴史の

教科書では，ズームインすればするほど対象（及びその周

辺）の事柄が小学校レベル→中学校レベル→高校レベルと

詳しくなり，逆にズームアウトすれば年表レベルまで簡略

化することが出来る．その為，理解度や興味の高い学習者

はどんどん詳細な内容へとズームインし，逆にその部分が

苦手な学習者はズームアウトし簡単な流れを掴んでから再

挑戦する，といったことが可能となる． 

 

図 1 意味内容のズームの概念図 
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2. 関連研究 

 これまで，動画や音楽，MR 技術などを組み込むことで

学習者により具体的なイメージを伝えられる教科書[2]や，

インタラクティブ性を持たせた教科書の開発[3][4]などは

盛んに行われてきた．これらの研究は，教科書の抽象的な

トピックを分かりやすく説明したり，勉強そのものに興味

を持ってもらうには，非常に効果的である．しかし，個々

人に合わせた情報提示や学習状況の把握については考えら

れておらず，統一的な内容を提示している． 

学習者の理解度に合わせた学びについての研究には，学習

者と問題の難易度を動的に評価し練習問題を自動生成する

システム[5][6]や，一問一答を通して指導者と学習者のコミ

ュニケーションを補助することで学習進度別の対応を実現

する研究[7]等がある．これらのシステムは一通りの学習が

終わった後の確認や演算練習としては有意義なものの，そ

もその学習内容がどういった文脈で語られているかを学習

者に把握させるためには，問題同士の関連が掴めるように

なるほど大量の問題を解かせる必要があり，学習者への負

担が大きい． 

学習履歴の把握や学習状況の判断については，上記の練習

問題を利用する方法の他，あらかじめデジタル教材にイン

タラクティブな補助機能(読み方が分からない箇所に対す

る読み上げ機能や，サンプルや解説を別に用意しハイパー

リンクを張る)を付けておき，その使用履歴やログを辿るこ

とで，暗黙的に取得する方法も提案されている[8][9]． 

これに対し，本研究では，教科書そのものを学習者のレ

ベルに合わせて変化させることにより，文脈やストーリー

の理解を助けることが出来る．また，学習者がどの部分を

ズームし，どう教科書を読み進めたのかというログを取

得・分析することで，[8][9]同様に教科書を読む行為だけで

状況が把握できる可能性もあり，学習ニーズへの対応と学

習状況の把握が同時に行えるのではないかと考える． 

 

3. システム及びコンテンツ 

3.1  システム 

これまで著者らが開発してきた，階層構造化文書の記述及

びその閲覧・ズームが可能である Text LOD システムをベ

ースに，デジタル教科書システムを開発した． 

 ズームアイコン(赤と青の矢印)が付いている文章上でピ

ンチズーム操作を行うことで，その文章を軸として教科書

全体をズームすることが出来る． 

 ハイライトされている箇所が，ズームをした文章である．

例として図 2 では，年表で事件名のみ記された部分が，ズ

ームイン(= 拡大)を行うことで図3のように詳細に表れる． 

 

 

図 2 年表層（上）と図 3 概要層（下） 

 

これにより，本システムの目的である「近づけば詳細，離

れれば全体」を実現している．また，本システムの特徴と

して，ズームを行うことで前後の文章も同時に変化するこ

とが挙げられる．内容を詳細度別に幾つかの段階に分け，

それを表示するということであれば，プルダウンのような

方式も考えられる[11][12]．しかし，そういった表現方法で

は，上下のレイヤーのフォーマットが保持されている必要

があるため，図 2 で示している年表 ⇔ 説明文のような，

大きなフォーマットの変化をさせることが出来ない．歴史

や地理，化学のように，微視的観点と巨視的観点で記述や

式を変化させた方が良いものに関しては，本システムの方

式の方が適している． 

 

3.2 コンテンツ 

今回は，本システムに適したコンテンツとして，歴史の教

科書を作成した．表 1 にそのコンテンツの構成を示す． 

 

階層 詳細度 内容 

１：年表層 低 歴史上の大きな出来事の名称と起こ

った年数を示す層 

２：概要層 中 明治時代の大体の流れを示す層（小

学校 6 年生用の教科書から抜粋） 

３：詳細層 高 明治時代の詳細な流れを示す層（中

学生 1 年生用の教科書から抜粋） 

表 1 歴史教科書コンテンツの構成 
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年表層が最上層，詳細層が最下層の三階層構成，具体的

な内容は「日清・日露戦争について」であり，上の階層ほ

ど大まか，下の階層ほど詳細になっている．ユーザーは自

分の興味や理解度に合わせ階層を行き来しながら，日清・

日露戦争の勃発から終戦までの流れを学ぶことが出来る． 

最上層に年表形式のテキストを配置しつつ，下の文章形

式のテキストと接続しているため，単純に文章を要約する

だけでなく，内容に応じて適切なフォーマットを利用する

ことで，階層構造の役割が強化される．この場合，年表層

は出来事と年号を，概要層や詳細層は具体的な内容をそれ

ぞれ担いつつ，時系列は全階層で共有することで，全体の

流れを把握し易くしている． 

 

3.3 コンテンツ制作 

今回は，概要層と詳細層の文章を，それぞれ小学校，中

学校の社会の教科書から抜粋し，本システムで表示するた

めの XML に書き直している．階層同士の接続をスムーズ

にするために若干の修正は行ったものの，ほぼそのままの

形で利用することが出来た．その為，歴史のように流れが

決まっていて学習段階が複数存在するものであれば，同様

の形式でコンテンツとして比較的容易に成形可能である．

プログラミングの学習などは，大体の流れが決まっており，

かつ入門書や中級者向けの技術書が多く出版されている分

野であるため，活用しやすいと予想される． 

また，ズームというメタファーは，Google Earth の

ように時間的・空間的な変化を扱う操作としても良

く採用されており，歴史や地理のスケールを直感的

に変更出来る為，単なる難易度の変化だけでなく，

微視的・巨視的な視点のシームレスな移動として捉

えることも可能である．前述の歴史の学習であれば，

年表という巨視的で一覧性に優れたフォーマットか

ら，ズームを行い一段階詳しい粒度で書かれた説明

文を得ることで，年号の間に存在している史実を微

視的で具体性に溢れた形で見ることが出来る． 

 

4. 読書ログ 

前述の通り，本システムでは読書ログを取得することで，

学習者の理解度や気になっているポイントを暗黙的に取

得・分析することが出来る可能性がある．そこで，本シス

テムでは現在読んでいるページ数と，ズームを行ったポイ

ントを記録している． 

図 4 がその情報を可視化したものであり，横軸が時間，

縦軸が読破率，グラフ上の点がズームを行った箇所である． 

図 4 は，本システムの前身となったシステム[10]で，文

章のみの歴史教科書を読ませた時のあるユーザーの読書ロ

グである．一度，概要レベルの層で簡単に全体を把握した

後，詳細レベルの層をじっくり読み，最後にまた概要・年

表レベルの層で流れを確認していることが分かる． 

 

 

 図 4 可視化された読書ログ 

 

 現段階では予備実験段階であり，このログからどこまで

の精度で学習者の状況が把握出来るか，その情報を用いて

より良い学習方法の提案が出来るかは明らかでないが，学

習者によって教科書の読み方にばらつきがあることは確認

することが出来た． 

 

5. おわりに 

 本論文では，ズームを取り入れた新たなデジタル教科書

の可能性として，TLOD Textbook の概念及びシステム，コ

ンテンツ(歴史の教科書)を提案した．これにより，各学習

者の理解度に合わせ，ひとつの文脈・物語を様々な詳細度

やスケールで見ることが出来る，従来の練習問題提供方式

とは異なったデジタル教材を実現することが出来る． 

 今後は，本システム及びコンテンツを実際に用い，その

有効性と問題点を明らかにすると共に，歴史以外の教科に

於いて，どのような活用が可能であるかを試行し，本シス

テムの新たな活躍の場を開拓していく． 
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