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文部科学省委託事業 生成AIの活用を通じた教育課題の解決・教育DXの加速
「学びの充実など教育課題の解決に向けた教育分野特化の生成AIの実証研究事業」
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成果報告書

教科書データ活用基盤の構築による
学習サービスの品質向上の実現

東京書籍株式会社
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1．エグゼクティブサマリー
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• 実証概要

• 実証の成果
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１．エグゼクティブサマリー｜実証概要

421

教科書データの活用基盤の構築による教育サービスの品質向上の実現

実証概要

• 信頼性・系統性を担保したデータ（ナレッジ）基盤がなく、
誤情報 を提供するリスクがある

• 学習サービスの教科書への準拠性が乏しい

背景・課題

実証論点

実証対象・
フィールド

教科書データを構造化し、外部サービスが活用可能な基盤を
整備することにより、外部サービスの教育サービス品質向

上につながるか？

• 教科書データ構造化・教育的信頼性

→教科書編集委員・協力者（現場教諭）、立命館大学附属守山中学校

• 教科書RAGと教育サービスの接続方式、追加機能

→自社サービス、株式会社manabie

１

テーマⅰ
個別最適・協働的な学び

テーマⅱ
誰一人取り残さない

テーマⅲ
データ利活用

実証内容スキーム

（技術知見）生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するため
の、教科書データの構造・メタ情報は何か

２ （技術知見）教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのよ
うなものが適当か

３ （技術知見）教科書RAGがインフラとして普及するための要
件は何か（機能、サービスモデル）

４ （教育課題解決）教科書RAGを提供することで系統だった情
報を提供し、サービスの品質向上につながるか

サービスB
LLM等

サービスA
（自社サービス）

抽出指示 抽出情報

教科書RAG

抽出指示 抽出情報３

4

教科書
教師用
指導書

学習指
導要領

※一部

教科書構造化ナレッジ（ベクトルDB）

検索システム(Retriever)

RAG

2

1

一致度検索 情報抽出

抽出情報抽出指示

API

外
部
サ
ー
ビ
ス

接
続

検
索
・
抽
出

D
B

デ
ー
タ
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１．エグゼクティブサマリー｜実証の成果

422

教科書を意味単位で構造化し、生成AIに読み取り可能なベクトルデータにす
ることで、教育的信頼性の高い学習支援サービスが実現される。

技術知見

中論点1

結果中論点

生成 AI が情報を正確かつ効率的に参
照するための、教科書データの構
造・メタ情報は何か？

技術知見

中論点2

技術知見

中論点3

教育課題

解決

中論点4

教科書RAGと各種サービスの接続方
式はどのようなものが適当か？

教科書RAGがインフラとして普及す
るための要件は何か？（機能、サー
ビスモデル）

教科書RAGを提供することで系統
だった情報を提供し、サービスの品
質向上につながるか？

• 教科書RAGは、教科書由来の情報を、出典情報を保持した構造化
データとして API 経由で提供する方式が適当である。

• 教科書RAGは、JSONを基本としつつ、Markdown形式も用途に応
じて選択可能とする設計が妥当である。

• 生成AIが教科書の内容を正確かつ文脈に沿って参照するためには、
教科書を教科固有の意味単位（セグメント）で分割し、「基本情報」
「内容」「構造情報」「学習要素」「指導情報」に「学習指導要
領」を加えた5層+1層のメタ情報を備えた構造化データとして保持
する方式が適当である。

• 教科書RAGには、教科書データを出典付きで正確に参照でき、デー
タ取得制御と安定した検索精度を備えた形での外部提供が求めらる。

• 教科書の不正利用を防ぐ技術・制度的統制の確立と、出版社の継続
的な関与を担保しながらRAG利用者にとっても適切な価格設計が必
要である。

• 教科書RAGの提供により、AIサービスは教科書に即した学年相応の
回答を提示でき、その根拠となる出典もあわせて示すことができる。

• これにより、学習者・教員は AI の応答を授業・自習・課題づくり
など多様な学習場面で教科書と同じ文脈で理解・活用でき、教育的
信頼性の高い学習支援が実現される。
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2．実証の概要
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• 実証の全体像

• 実証体制

• 実証スケジュール

• 生成AIによる業務変革可能性

• インプット・アウトプットイメージ
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2．実証の概要｜実証の全体像

424

系統的かつ信頼ある教科書を再構築し、高品質かつ多様な学習サービスを支
える教科書ナレッジ活用基盤（教科書RAG）として提供する。

As-Is：現状（解決すべき教育課題） To-Be：実証を通じて実現したい目指す姿

生成AIの急速な普及により、誰もが自然言語で学習支援を受けられる環
境が広がっている一方、以下の課題が顕在化している。

• 信頼性・系統性の課題: AIが生成する情報の根拠が確認できず、誤情
報のリスクがある。学習内容が系統立っておらず、誤った理解につ
ながる可能性がある。

• データ利活用の課題: 信頼性や系統性が担保された、教育データ（ナ
レッジ）基盤がないため、学習向け生成AIサービスやアプリの品質
が向上していない。

• 学校現場での活用限定: 上記課題により、結果として、学校における
生成AIの利活用が限定的なものにとどまっている。

本実証では、これらの課題を解決し、以下の実現を目指す。

• 教科書の再構築: 高品質で信頼性の高い教科書を、生成AIで利用可能
な形で再構築する。

• 教科書RAGの構築: 教科書データをRAG化し、多様な教育サービス
提供者が活用できる基盤として構築する。

• 多様で質の高い教育サービスの創出: 教科書RAGの提供により、生成
AIを活用した質の高い多様な教育サービスの創出に寄与する。

これらが結果として、学習者の年齢・理解度・特性に応じた支援を可能
にし、「個別最適な学び」と「誰一人取り残されない学び」を支える。

本実証のアプローチ

本実証は、以下の3つの柱でアプローチを進める。

1. 教科書構造化とメタ情報定義（構造化教科書データベース）

• 教科書を、意味単位（段落・図・表・語句など）でセグメント化し、「教科・学年・単元・出典・関連性・発展性」などのメタデータを付与。系統性・信頼性・出
典明示性を備えた構造化教科書ナレッジデータベースを構築する。本実証では、中学校の数学、英語、理科、社会で実施。

2. 検索生成システム構築（RAG）

• 自然言語の質問に対応するため、構造化教科書データベースをベクトル検索可能な形式に変換し、RAG（Retrieval-Augmented Generation）として整備。

• データベースからの抽出範囲や抽出内容に関する共通仕様を構築する。

3. 公開・接続可能なインターフェース整備（API）

• 教科書ナレッジ活用基盤をAPI化し、教育サービス提供者（事業者・自治体・社会教育施設・学校等）が接続・活用できる形で整備。

• 接続性・再現性・拡張性を担保しつつ、持続可能な教育インフラとして必要な条件と提供方法を整理する。



T
B

S

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ

ジ
ャ
パ
ン

P
o

la
ris.A

I

富
士
通Ja

p
a
n

東
京
書
籍

2．実証の概要｜実証体制
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教育DX推進と教科書編集の専門性を融合した盤石な社内体制に加え、教科
書編集委員・協力者、および経験豊富なAI開発パートナーとの連携を構築。

全体統括・プロジェクト管理

東京書籍株式会社：教育DX局（事業創出本部）
• 全体進行管理
• プログラム／システム開発マネジメント
• 法務・知財戦略統括 (※社内法務部門と連携)
• 情報セキュリティ統括 (※社内情報システム部門と連携)

プログラム・システム開発

株式会社MAKE A CHANGE
• 構造化教科書ナレッジデータベース構築
• RAGモジュール構築
• 外部接続インターフェース（API ）構築
• サーバ、インフラ構築

実証協力

株式会社manabie
API接続性、持続性の

実証および
ヒアリング

実証協力

教科書編集委員
協力者（現場教諭）
教育的信頼性に関す
る実証およびヒアリ

ング

構造化教科書ナレッジデータベース制作

東京書籍株式会社：編集局（教科書編集部門）
• 教科書データのセグメント定義
• セグメントに付与するメタ情報定義
• データベース構築設計
• 評価、検証

立命館大学
守山中学校

教育的信頼性に関す
る実証およびヒアリ

ング

実証協力
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本実証では、教科書データ整備、RAG／API開発、外部接続検証および学校
現場での教育的信頼性検証を計画的に実施した。

2．実証の概要｜実証スケジュール

426

マイル
ストーン

2025年

8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

2026年

性能検証 成果報告会実証開始要件定義/設計

性能検証 実証部分検証

部分検証

開発

教科書ナレッジ

RAG／API

開発

API接続試験

設計
要件
定義 DB構築

基本設計

開発
要件
定義

部分検証(RAG)

性能検証(AIサービス)

実証

API接続実証
※自社サービス

教育的信頼性検証
※学校

API接続実証
※外部サー

ビス

データ整理・調整（構造化データ作成）

フィード
バッグ

更新

品質向上施策

(RAG)

契約・開発

準備
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教科書RAGは、信頼性を設計として実装する基盤整備を通じて、教育AIサー
ビスの高度化と学校現場への波及を実現し、質の高い教育環境を構築する。

2．実証の概要｜生成AIによる業務変革可能性

427

① 教育AIサービス事業者の課題 ② 学校現場の課題（教師・生徒）

① 教科書RAG ② 教育AIサービスの質的向上 ③ 学校現場への波及 ④ 教育効果

• 教科書構造化データベース

（データ）

• 教科書データの検索・抽出シス

テム（RAG）

• 接続インターフェス（API）

• 学校現場が求める高品質な教育データが不足
• 教育的信頼性を設計として担保する仕組みが未整備
• 権利処理・データ整形・保守に高いコスト負担

• 個別対応や確認作業の増加により、深い学びを設計する余力が不足
• 汎用LLMは、発達段階への適応、授業進度や教科書内容との接続性、

出典の曖昧さなどの理由から、学校現場での日常的に活用にはなお一
歩課題が残る。

→学校現場が求める信頼できるAIサービスの供給に課題。 →期待値はあるものの、正確性・信頼性への懸念がAI導入の障壁に。

教育的信頼性を仕様として
組み込む基盤を提供。

• 高品質教育データを安定活用可能

• 教科書準拠機能を標準実装可能

• 教育的信頼性を客観的に説明可能

• データ実装・保守コストの低減

信頼できる教育AIサービスの
開発が可能に。

• 教科書出典によるAI利活用。

• 発達段階に沿った安心設計。

• 単元全体を踏まえた授業設計支援。

• 授業との接続性を踏まえた教材制

作・準備。

教科書という信頼基盤に基づ
くAI活用環境が成立。

• AI活用への安心感の醸成

• 児童生徒への多様かつ個別最適な

学びの実現。

• 教師業務の負担軽減による、深い

学びを設計する時間的余裕の創出。

教科書を基準点とした
信頼できるAI活用の定着

深い学びを支える
持続可能な教育環境の実現
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教科書の内容に即した回答を生成。テキスト以外に画像ファイルの出力・表
示も可能に。回答根拠の明示がAIの信頼性向上に寄与。

2．実証の概要｜インプット・アウトプットイメージ

428

Input

Output

教科書の内容に基づいた回答生成
によって、学習者の発達段階に適
した内容に。

根拠の明示によって信頼性向上に
寄与。

Input

Output

図や写真、イラストの出力にも対
応。
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教科書や指導書の参照によって、教員の授業準備・教材作成を支援する用途
にも活用可能。

2．実証の概要｜インプット・アウトプットイメージ

429

Input

Output

教科書の掲載内容に基づく回答生
成も。教師の課題作成支援にも。

Input

Output

指導書・解説資料に基づく解答解
説によって正確性を担保。
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3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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教科書を意味単位で構造化した教科書RAGによって、教育的信頼性の高い
学習支援サービスが実現される。

3．成果知見まとめ｜論点別サマリー
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技術知見

中論点1

結果中論点

生成 AI が情報を正確かつ効率的に参
照するための、教科書データの構
造・メタ情報は何か？

技術知見

中論点2

技術知見

中論点3

教育課題

解決

中論点4

教科書RAGと各種サービスの接続方
式はどのようなものが適当か？

教科書RAGがインフラとして普及す
るための要件は何か？（機能、サー
ビスモデル）

教科書RAGを提供することで系統
だった情報を提供し、サービスの品
質向上につながるか？

• 教科書RAGは、教科書由来の情報を、出典情報を保持した構造化
データとして API 経由で提供する方式が適当である。

• 教科書RAGは、JSONを基本としつつ、Markdown形式も用途に応
じて選択可能とする設計が妥当である。

• 生成AIが教科書の内容を正確かつ文脈に沿って参照するためには、
教科書を教科固有の意味単位（セグメント）で分割し、「基本情報」
「内容」「構造情報」「学習要素」「指導情報」に「学習指導要
領」を加えた5層+1層のメタ情報を備えた構造化データとして保持
する方式が適当である。

• 教科書RAGには、教科書データを出典付きで正確に参照でき、デー
タ取得制御と安定した検索精度を備えた形での外部提供が求めらる。

• 教科書の不正利用を防ぐ技術・制度的統制の確立と、出版社の継続
的な関与を担保しながらRAG利用者にとっても適切な運用モデルが
必要である。

• 教科書RAGの提供により、AIサービスは教科書に即した学年相応の
回答を提示でき、その根拠となる出典もあわせて示すことができる。

• これにより、学習者・教員は AI の応答を授業・自習・課題づくり
など多様な学習場面で教科書と同じ文脈で理解・活用でき、教育的
信頼性の高い学習支援が実現される。
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433

3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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生成AIが正確に参照するための教科書データ構造は、教科固有の意味単位を
最小単位とし、教育的メタ情報付与された構造である。

3．論点別の知見｜中論点1

434

生成 AI が情
報を正確か
つ効率的に
参照するた
めの、教科
書データの
構造・メタ
情報は何

か？

中論点1

結果

• 生成AIが情報を正確に参照し、教育的文脈を誤らず理解するための
セグメントは、「テキスト本文／問題／図表」など、教科固有の意
味単位」を最小単位である。

• 各セグメントは「基本情報」「コンテンツ（内容）」「構造情報」
「学習要素」「指導要素」をメタ情報として保持し、「学習指導要
領（コード）」が付与されている構造である。

• 意味単位によるセグメント構造を中核としつつ、学年や学習単位
（単元）など、教科書を一定程度のまとまりとして参照できるデー
タ構造とする。

小論点

生成AIにインプット（理解）させる
ことを前提とした“意味単位”（=セグ
メント）の定義、セグメントに付与
すべき“教育的メタ情報”はどうある
べきか。

教科書データの構造化とメタ情報付
与において、出版社（東京書籍）が
担うべき中核的役割の範囲とは何か。

• 出版社が担うべきは教科書データのセグメント化と教育的メタ情報
付与という、唯一無二の役割である。

• 出版社外部の情報は、拡張的に活用する可能性はあるが、必須とは
言えない。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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生成AIが教科書を適切に理解、参照するための『５＋１層』の構造化データ
フォーマットを確立。

3．論点別の知見｜中論点1の実証結果

435

層 内容 役割

① 基本情報 教科・学年・章・節・項・ページ・出典 出典・参照位置を特定する基礎情報

② 内容（コンテンツ） 本文／図表／問題／解答／補足など
教科書の中身そのもの、および教科書の中身
を補うコンテンツ（解答解説、日本語訳）

③ 構造情報 本文⇄図表⇄問題の相互リンク 教科書内の論理構造（本文⇄図⇄問題）

④ 学習要素 学習要素、関連・系統、難易度、観点 学習上の意図や目的を付与

⑤ 指導情報 到達目標・評価規準 指導における情報

■教科書構造化フォーマットv1.0の基本構造

⑥ 学習指導要領 学習指導要領（※学習指導要領コード） 学習指導要領との対応を特定

（参考）
• 文科省 教育課程部会 総則・評価特別部会（第3回） 配付資料
【資料1】検討資料（2）デジタル技術を活用した学習指導要領の活用の利便性の抜本的改善について (PDF:6.3MB) PDF

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.mext.go.jp/content/20251112-mxt_kyoiku01-000045859_02.pdf
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jh-002-sc005

①基本情報
理科／中学校／2年／東京書籍株式会社／新編新しい理科／2生
物のからだのつくりとはたらき／3動物のからだのつくりとはた
らき／4心臓のはたらきと血液の循環／139ページ

② 内容

③ 構造情報

④ 学習要素

⑤ 指導情報

⑥ 学習指導要領

jh-002-sc004

①基本情報
理科／中学校／2年／東京書籍株式会社／新編新しい理科／2生
物のからだのつくりとはたらき／3動物のからだのつくりとはた
らき／4心臓のはたらきと血液の循環／139ページ

② 内容

③ 構造情報

④ 学習要素

⑤ 指導情報

⑥ 学習指導要領

jh-002-sc002

①基本情報
理科／中学校／2年／東京書籍株式会社／新編新しい理科／2生
物のからだのつくりとはたらき／3動物のからだのつくりとはた
らき／4心臓のはたらきと血液の循環／139ページ

② 内容

③ 構造情報

④ 学習要素

⑤ 指導情報

⑥ 学習指導要領

jh-002-sc003

①基本情報
理科／中学校／2年／東京書籍株式会社／新編新しい理科／2生
物のからだのつくりとはたらき／3動物のからだのつくりとはた
らき／4心臓のはたらきと血液の循環／139ページ

② 内容

コンテンツ種別：イラスト

ヒトの全身の血管の分布
動脈を赤色、静脈を青色で示している。
図表URL：https://×××.△△△

③ 構造情報 jh-002-sc001

④ 学習要素 （非公開とさせていただけますと幸いです）

⑤ 指導情報 （非公開とさせていただきますと幸いです）

⑥ 学習指導要領

教科書を最小の意味単位で分割（セグメント化）し、学年や教科、ページ、
構造情報を付与し、AIが参照可能となるよう構造化。

3．論点別の知見｜中論点1の実証結果

436

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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■教科書データ（※中学校理科）

jh-002-sc001

①基本情報
理科／中学校／2年／東京書籍株式会社／新編新しい理科／2生物の
からだのつくりとはたらき／3動物のからだのつくりとはたらき／4
心臓のはたらきと血液の循環／139ページ

②内容

コンテンツ種別：本文

血液の循環
心臓から送り出される血液が流れる血管を動脈、心臓にもどる血液
が流れる血管を静脈という。全身の主な動脈と静脈を示すと図3の
ようになる。心臓から送り出された血液は、動脈を通って器官や組
織まで運ばれる。組織には、毛細血管とよばれる細い血管が網の目
のように張りめぐらされている(図4)。毛細血管では組織の細胞と血
液の間で物質のやりとりが行われ、血液は静脈を通って心臓にも
どってくる。この一連の流れを血液の循環という。

③構造情報 jh-002-sc002 / jh-002-sc004 / jh-002-sc005

④学習要素 （非公開とさせていただけますと幸いです）

⑤指導情報 （非公開とさせていただきますと幸いです）

⑥学習指導要領

■構造化データ

セグメント
Jh-002-sc001

セグメント
Jh-002-sc003

セグメント
Jh-002-sc002

セグメント
Jh-002-sc004

セグメント
Jh-002-sc005

※本スライドの内容は構造のイメージとなります。実際のデータ形式とは異なりますのでご了承ください。

※構造化の詳細については4章を参照ください。
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5層からなる構造化処理によって、教科書データが正しく適切な範囲で抽出
され、AIの回答生成に寄与することを確認。

3．論点別の知見｜中論点1の実証結果
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教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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抽出した教科書データを用いたAIの回答

ユーザーの入力

教科書p139の構造化データ（jh-002-
sc001）が正しく抽出され、ユーザーの
入力にする回答生成に寄与している。

※教科書p140の関連情報のため、前
ページには含まれておりません。

セグメント単位で付与した情報が正しく
反映されている。 教科書p139の構造化データ（jh-002-

sc003）が正しく抽出され、ユーザーの
入力にする回答生成に寄与している。
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適切な意味単位への分割と５+1層構造により、教科書との関連が求められ
る想定ユースケースに柔軟に対応できることを確認。

3．論点別の知見｜中論点1の実証結果

438

①定義／用語の確認

三権分立って何？
無理数って何？

②問題解説・抽出 ③図表解説・抽出 ④掲載箇所確認 ⑤範囲に基づく抽出 ⑦到達目標／評価基準⑥学習の順序性／系統性

p45～50の問題を一覧で欲しい
第3章の練習問題の解き方を教え
て
二次関数の類題を出して

助動詞canが教科書で使われてい
る文章を教えて。
地球温暖化ってどこで習う？

p30-50ページの範囲からテスト問
題をつくって
日清戦争に関する図や表を出して

第一単元第４節の到達目標と評価
基準を観点別に教えて

二次関数が苦手なんだけど、何か
らやり直せばいい？

p43にある写真について教えて
光合成の仕組みって何だっけ？

用語が登場する本文や脚注
索引や用語集にある場合はその項
目
関連する図表や例題（参照がある
場合のみ）
出典（教科／学年／単元／ペー
ジ）

指定ページに掲載されている問題
文・設問部分
解答や解説
学習要素（例：二次関数、比例、
受動態…）
難易度
出典（教科／学年／単元／ページ
／設問番号）

該当ページの図版キャプション
（説明文）
図を参照している本文（前後段
落）
図番号やタイトル
出典（教科／学年／単元／ページ
／座標）

該当語句を含む本文の出現箇所
ページ番号、単元タイトル
文脈1～2文（周辺文）
出典（教科／学年／単元／ペー
ジ）

指定範囲内の学習要素一覧
指定範囲内の問題一覧（あれば）
該当語句に関連する本文、問題、
図表
問題番号・形式・難易度（付与で
きれば）
出典（教科／学年／単元／ペー
ジ）

指導書に記載の到達目標
評価規準／観点別のチェックポイ
ント
観点別
（必要に応じて）学習指導要領準
拠のラベル
出典（単元・節番号）

指導書に記載の学習順序（前提と
なる単元／発展先の単元）
教科書における「この単元の前
提」「関連単元」情報
出典（指導書・単元情報）

ユースケース類型：生成AIの活用にあたって、教科書や指導書との関連が求められるユースケース（=汎用型生成AIのみでは回答生成が困難）

本実証において開発・検証を行った内容。
ユースケースとしての想定はするが、開発・検証範囲外。

データ層（v0.3） 主な内容 対応するユースケース 補足説明

① 基本情報 どこにあるか 教科・学年・章・節・項・ページ・出典 ④掲載箇所確認⑤範囲抽出・参照
教科書のどこに情報があるかを特定。ス
コープ指定や出典表示に対応。

② コンテンツ（内容） 何が書かれている（載っている）か 本文／図表／問題／解答／補足など
①用語・定義確認②問題解説・生成
③図表解説・抽出

教科書の意味単位を直接参照し、AIが正確
に内容を提示。

③ 構造情報 どうつながっているか 本文⇄図表⇄問題の相互リンク ※②③のユースケースを補足
関連情報を横断的にたどり、文脈の再構成
を可能に。

④ 学習要素 何を学ぶのか 学習要素、関連・系統、難易度、観点 ⑥系統性・関連
コンテンツの教育的文脈（学習要素、系統
など）で学習支援や整理に活用。

⑤ 指導情報 どこまでできればよいか 到達目標・評価規準 ⑦到達目標・評価規準
指導書がコンテンツの評価支援・授業設計
に接続。

⑥ 学習指導要領 - 学習指導要領（※学習指導要領コード） 学習指導要領との対応を特定 -
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3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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教科書RAGは、出典付き構造化データを標準APIで提供し、top_kや学年・教
科などを柔軟に制御できる設計である。

3．論点別の知見｜中論点2
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教科書RAG
と各種サー
ビスの接続
方式はどの
ようなもの
が適当か？

中論点2

結果小論点

• 教科書RAGが多様なAIサービスと接続する基盤となるためには、そ
の出力形式として、出典・構造情報を保持したデータ提供を前提に、
JSONを基本としつつ、Markdown形式も用途に応じて選択可能と
する設計が妥当である。

• さらに、top_k、学年、教科など取得条件を制御可能なパラメータ
を備え、API利用者が用途に応じて柔軟にデータ取得できる設計が
必要である。

幅広いサービスが連携できる、基本
的な接続方式（API）を確立するため
に必要な条件は何か。

各種AIサービスとの高度な連携を実
現するための接続方式とは何か。

• 教科書RAGは、AIサービスが必要とする教科書由来の情報を、出典
情報を保持した構造化データとして API 経由で提供する方式が適
当である。

• API方式は、異なる技術スタックを持つ外部システムと、標準的な
HTTPプロトコルで、言語・環境非依存に接続できる唯一の現実的
選択肢であり、教科書RAGの接続方式として適当である。

• ただし、AIサービスの次世代接続方式としてのMCP方式への対応
が今後求められることが示唆された。
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教科書RAGの役割を「AIサービス・アプリが回答生成するために必要となる
素材を提供すること」と定義。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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教科書RAG（インフラ／API）

目的：生成AIが「教科書にはどのように書いてあるか」
を正確に参照できるようにすること

役割
・教科書を意味単位に分割して構造化
・教科・単元・出典・関連性などのメタ情報を付与
・ベクトルDB＋RAGで自然言語検索可能にする
・APIで外部サービスが利用できるように公開
・出典や文脈を明示して「回答の信頼性」を担保する

責務範囲
・正確さ（出典に基づく）
・系統性（教科書の構造に準拠）
・透明性（どこから引用しているか明示）

教育サービス（アプリ、システム）

目的：学習者や教師など、「利用者にとって最適な回答
や支援」を実現（=回答を生成）すること

役割
・基盤から得られた「事実（教科書情報）」をもとに、
教育的文脈に即した応答を設計
・学習者のレベル・状況に応じたヒント出し、問い返し、
フィードバックを実装
・UI/UX設計（生徒や教師にとって「納得感」「使いや
すさ」があること）
・学習履歴や個別ニーズに基づいた適応型支援

責務範囲
・教育的最適化（理解を促す説明・練習）
・ユーザー体験（授業や家庭学習で使える形）
・学習効果（知識定着・思考力育成への寄与）

抽出データの提供
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構造化した教科書データをベクトルDB化。APIを通じて JSON形式で教科書
データを取得可能に。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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入力プロンプト（クエリ）：心臓にある４つの部屋について知りたい

{
"query": "心臓にある４つの部屋について知りたい",
"filters": {
"教科": "理科",
"学年": 2

},
"topK": 100,
"results": [
{
"rerankScore": 0.8479806780815125,
"id": "0199f084-ed0a-768c-a215-92317672c89a",
"version": 185,
"score": 0.6498399,
"payload": {
"sourceFileId": "7ed2f5a5-e7ae-4e33-81b2-ee494f05e06e",
"storageFileId": "13318b8a-1a96-47e5-b00c-0bf3be36d1af",
"active": true,
"metadata": {
"ID": null,
"教科": "理科",
"学年": 2,
"発行年度": "令和7",
"版／刷": "A1",
"単元": 2,
"単元名": "生物のからだのつくりとはたらき",
"章": 3,
"章タイトル": "動物のからだのつくりとはたらき ",
"節／項": 4,
"項タイトル": "心臓のはたらきと血液の循環",
"ページ": 138,
"コンテンツ種別": "図表",
"出典": "教科書",
"見出し／図表名": "心臓の動き方",
"コンテンツ": "（※ファイルパス）",
"図URL": null,
"図表説明（キャプション）": "ヒトの心臓は右心房、右心室、左心房、左心室の4つの部屋に分かれ

ていて、全身からもどった血液は、右心房→右心室→肺→左心房→左心室→全身と流れていく。",

"図表解説（セリフなどの補足）": null,
"問題解答": null,
"問題解説": null,
"学習要素（章タイトル）": "動物のからだのつくりとはたらき",
"系統・関連 1（節タイトル）": "心臓のはたらきと血液の循環",
"系統・関連2（小見出し）": null,
"関連図表（本文との関連）": null,
"関連問題（本文との関連）": null,
"難易度（1…基礎、2…標準、3…応用）": null,
"観点（資質能力の3観点、問題について）": null,
"発展": null,
"座標（1頁の中での位置）": "下",
"到達目標（年カリから抜粋）": "動物が生命を維持するはたらきについて、見通しをもって解決する

方法を立案して観察、実験などを行い、その結果を分析して解釈し、動物のからだのつくりとはたらきに
ついての規則性や関係性を見いだして表現する。（思考・判断・表現）",

"評価規準": "心臓に4つの部屋があることの意味を理解し、動脈、毛細血管、静脈、心臓、肺のつな
がりを表現している。"

}
}

},
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top_k、学年、教科など取得データの制御が可能なパラメータを具備し、API
利用者の柔軟なデータ取得を可能な設計に。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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教科書RAGを API で提供するという接続方式が、教育サービスとして実運用
に耐えうる性能水準にあることを確認。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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■APIレスポンスタイムの計測

⚫ APIレスポンスタイムの計測

⚫ 生成フェーズ（アプリ・サービス）を含めたUXについて

✓ 現時点のAPIの応答時間2〜3秒はUX上の許容範囲ではあると判断しているものの、生成フェーズ（アプリ・サービス層）と組み合わせる

と、ユーザーの体感待ち時間は5～10数秒程度になる可能性がある。

✓ 生成AIサービスにおいては、正確性や根拠提示を伴う処理では数秒以上の待ち時間が発生することが一般的であり、5～10秒程度の体感待

ち時間は、適切な進捗提示や文脈説明があれば致命的なUX低下には直結しない。

(参考）GPT5の応答速度：基本モデル 2～5秒、Thinkingモデル 10～30秒、Pro 2-10分

✓ しかしながら、ユーザーの体験価値において、応答速度は重要な指標となることから、RAG APIでは検索条件の最適化や返却データの軽

量化などの施策を講じ、応答時間のさらなる短縮を目指していく。

クエリ top_k=20 参考：top_k=100

心臓にある４つの部屋って何？ 2442.00 3167.20

章末問題の問２の解き方が分からない 2583.90 7719.60

縄文時代の土器の写真について教えて 2193.50 3260.40

『加減法』や『代入法』が説明されている節を特定して 2283.50 3902.20

連立方程式の問題の中で必須の問題だけ出して 2305.50 3131.20

平均 2361.68 4236.12
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APIデータ出力についてMarkdown形式の検証リサーチを実施。回答生成の
質的影響は少ないがトークン削減効果大きく、APIとして対応を検討。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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■検討背景

⚫ 教科書RAG APIの多様なAIサービスとの連携を想定し、出力形式（JSON／Markdown）の影響を検証

■JSON / Markdown比較

観点 JSON形式 Markdown形式

技術的な特徴 構造化データ（機械可読） 構造化文書（人・LLM可読）

トークン効率 △（キー・階層分増える） ◎（記法により圧縮可能）

サービサー側の自由度 ◎ 加工・再構成しやすい ○ そのままLLMに渡しやすい

LLM入力時の扱いやすさ △ 前処理が必要 ◎ 直接利用しやすい

■検証結果

⚫ markdown形式にすることで40%程度のトークン削減が可能であることが分かった。

⚫ JSONを適切に整形してLLMに渡した場合と、Markdown形式で渡した場合とで、回答生成の品質に大きな差は確認されなかった。
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外部事業者とのAPI接続を実施。本接続方式が、設計思想・性能・実装可能
性のいずれにおいても特定事業者に依存しない形で成立することを確認。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果
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■外部事業者（manabie様）との接続テスト

⚫ APIドキュメントの送付と接続テスト

✓ 教科書RAGへ接続するためのID Token / Refresh Token、および簡易的なAPI定義書を送付し、接続テストを依頼。

⚫ 教科書RAGの評価

✓ 教科書に基づく問題生成、回答生成ができることで、自社サービスのオフィシャル性向上、質的向上につながることを確信している。

✓ テキストもそうだが、図や写真、イラストも参照できるのは、より素晴らしいと感じている。

⚫ 教科書RAGを実装したサービス検討（ユースケース）について

✓ manabie様の持つプロダクトへの活用について具体的な検討を実施。

➢ 生徒向けに展開している「AIチューター」機能に教科書参照モードを搭載。教科書に基づいた回答ができる機能を。

➢ 教科書の見出しや目次、その内容を参照した教科書カリキュラム学習機能。

➢ 教科書範囲からのテスト問題、類題生成機能。
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外部事業者とのAPI接続を実施。本接続方式が、設計思想・性能・実装可能
性のいずれにおいても特定事業者に依存しない形で成立することを確認。

3．論点別の知見｜中論点2の実証結果

447

（参考）manabie様の実装状況とサービスイメージ

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装

深
い
学
び
の

実
現

多
様
性
の
包

摂

教
職
員
の
負

荷
軽
減

信
頼
性
・
安

全
性
確
保

教
育
特
化
の

デ
ー
タ
準
備

教
職
員
へ
の

有
効
な
支
援

子
供
へ
の
教

育
的
配
慮

開
発
時
の
役

割
分
担

改
善
時
の
役

割
分
担

検
証
観
点

・
手
法



T
B

S

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ

ジ
ャ
パ
ン

P
o

la
ris.A

I

富
士
通Ja

p
a
n

東
京
書
籍

448

3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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教科書RAGの普及には、安定的に参照できる実装可能なAPI機能と、取得・
保持を伴わない提供および明確な利用統制の両立が求められる。

3．論点別の知見｜中論点3

449

教科書RAG
がインフラ
として普及
するための
要件は何

か？（機能、
サービスモ

デル）

中論点3

結果小論点

• 教科書RAGにおける機能要件のうち、最も基本的でかつ、最低限具
備すべき要件は、教科書データを正しく参照できることである。

• ここでいう教科書データとは「テキスト、図表、問題」であり、こ
れらが出典元が明らかになった状態で、外部事業者が商用利用可能
になっていることである。

• 学年に応じた回答制御を実現するための、参照する学年を制限でき
る機能を有している。

• 教科書RAGには、理想的な入力や高度な実装を前提とせず、表記ゆ
れや意図の曖昧さを基盤側で吸収しながら、安定した検索精度と再
現性を提供することが求められることが示唆された。

教科書RAGが普及するために求めら
れる基本的な機能要件、サービス条
件とは何か？

教科書RAGが「社会インフラ」とし
て持続的に運用・発展していくため
に、解決すべき運用・保守・リスク
面の課題は何か？

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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• 教科書RAGを社会インフラとして持続的に運用するためには、教科
書データの不正取得・漏洩や不正保持・再配布に対する技術的・契
約的統制、ならびに運用・ガバナンス上のリスクに対する組織的統
制が不可欠である。
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教科書RAGの活用によって、根拠を明示した回答生成が可能に。生成AIサー
ビスの信頼性を支える基盤となる。

3．論点別の知見｜中論点3の実証結果
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教科書からの出典情報

■定義／用語の確認

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書RAG側での教科書データの適切な権利処理と利用条件の明確化によっ
て、生成AIサービス提供者の負担軽減に。

3．論点別の知見｜中論点3の実証結果
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■問題抽出・解説
■画像抽出・解説

基盤の利用者は、サービスの提供対象
や規模、利用期間や対価条件を明確化
したうえで、教科書および関連データ
を利用可能に。

東京書籍が自社で権利を保有、もしく
は権利保有者との間で適切な利用許諾
を得ている教科書データを提供。
基盤の利用者は新たな負担なく教科書
データを利用可能に。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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学年や発達段階に応じた適切な情報提供を実現するため、教科書RAG側で学
年制御を可能にする設計を実装済み。

3．論点別の知見｜中論点3の実証結果
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基盤側で適切な
権利処理を実施。

情報抽出

抽出情報 リクエスト

回答生成

検索

検索システム
(Retriever)

教科書構造化データ

プロンプト

ガードレール①

ガードレール②

ガードレール③

■教科書RAGを用いた学年制御

処理レイヤ
A.学年制御を厳密にしたい場合

⇒検索時フィルタで制御

B.学年制御を柔軟にしたい場合

⇒抽出情報で処理

① 検索時フィルタ
※RAG API パラメータ

• grade = 当該学年 に固定
• 上位学年の内容は取得しない
• 必要に応じて subjectを指定

・grade は固定せず、当該学年を中心に
広めに取得

②抽出情報（チャンク）
処理

• 原則なし（当該学年のみが返る想定）
• 学年外チャンクが混入した場合は除外

• チャンクを学年で区分
‐ 当該学年
‐ 下位学年（前提）
‐ 上位学年（発展／参考）
• 当該学年を優先順位1位に設定

③ 生成時プロンプト • 回答は当該学年チャンクのみ（※抽出
情報のみ）を根拠に生成

• 学年相当の語彙・文量を指定
• 専門用語・理論背景の過剰提示を避け

る など

• 当該学年を中心に構成しつつ、他学年
はラベル付きで提示

• 「当該学年／前提／発展」を混在させ
ない

• 学年外内容は扱う学年や位置づけを明
示・出典（学年・教科書等）を併記

サービス例 生徒向けの学習支援サービス
など

教師向けの教材・指導案生成サービス
など

LLM

■実装方法（例）

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書RAGの検索精度を担保・向上させるため、複数Agentによる拡張型
RAG設計を発展方向として整理した。

3．論点別の知見｜中論点3の実証結果

453

■機能要件の発展方向（高度化構想）：

✓ 本実証期間においては開発実装ができなかったが、表記ゆれを含めた「ユーザークエリの意図解釈」を正しく行い、RAGの検索精度をさ

らに向上させるために、Agentic RAGの仕組みの実装を検討。

✓ RAG検索の前と後で複数のAgentを実装することで、精度の高い検索につながることが期待できる。

RAGの検索精度をアップするAgent施策（案）
    

- クエリブラッシュアップ エージェント
        - 表記揺れの正規化
    - 意味理解エージェント
        - 様々な角度からクエリを考察して複数クエリ生成
    - RAGデータ検索エージェント
        - 複数クエリでRAG検索 → Rerank → チャンク取得
    - チャンクデータ統合エージェント
        - 複数クエリで取得したチャンクをRerankして統合
    - 検証エージェント
        - チャンクデータがクエリに類似性

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書RAGを持続的に運用するための想定リスクを構造化し、統制可能な対
策設計を整理。

3．論点別の知見｜中論点3の実証結果

454

リスク 想定リスク 対策案

教科書データの不正取得・漏
洩リスク

• APIレスポンスから教科書本文・問題・図表を大量取得さ
れる

• スクレイピングやBotによる自動収集
• APIキーの漏洩・不正利用

APIアクセス制御
• APIキー発行制（事業者単位）
• IP制限
• リクエスト頻度制限

監査ログ
• 取得内容・頻度・利用ユースケース別ログ保存
• 異常検知（短時間大量取得、同一ページ連続取得）

教科書データの不正保持・再
配布リスク

• 外部事業者がレスポンスJSONを蓄積・二次利用
• API停止後もデータが残り続ける
• 教科書データを使った「類似DB」の構築

利用規約・契約での明確化
• 教科書データは「参照利用」のみ
• 永続保存・再配布・二次利用の禁止
• サービス終了時のデータ削除義務

監査権の明示
• 年1回程度の利用状況確認
• 重大違反時の即時停止条項

運用・ガバナンス上のリスク
対策

• 実証から本格展開時の社内統制。
• 教科・学年拡張時の管理不全
• 教科書改訂、更新時の体制整理。

社内ガバナンス体制の整備
• 教科書データ管理責任者
• API提供審査プロセス

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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3．成果知見まとめ

• 論点別の知見

• 中論点1：生成 AI が情報を正確かつ効率的に参照するための、教科書
データの構造・メタ情報は何か

• 中論点2：教科書RAGと各種サービスの接続方式はどのようなものが
適当か

• 中論点3：教科書RAGがインフラとして普及するための要件は何か

• 中論点4：教科書RAGを提供することで系統だった情報を提供し、
サービスの品質向上につながるか

• 残論点・課題
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教科書RAGは、出典と文脈を明示することで教育的信頼性を高め、学校現場
で活用可能な学習支援基盤となる。

3．論点別の知見｜中論点4

456

教科書RAG
を提供する
ことで系統
だった情報
を提供し、
サービスの
品質向上に
つながる

か？

中論点4

結果小論点

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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• 生成AIからの回答が教科書の内容に基づき、児童生徒にとって余計
な情報に広がらずに返ってくることで、安心して学習指導に活用で
きることが実証された。

• 生成AIからの回答が教科書の内容に基づいていることは、教師に
とっても、教材準備や教材研究の手間が大幅に削減につながること
が立証された。

教科書に基づく出典や文脈の提示は、
生成AIの学習支援におけるユーザー
の信頼獲得や納得感にどのような影
響をもたらすか。

学校現場での活用を想定したとき、
インフラ設計に求められる柔軟性・
わかりやすさとは何か。

• 学校現場で活用される教育AIインフラには、単に正確な情報を返す
だけでなく、個々の問いを教科書の体系的な学びへと橋渡しし、学
習の背景や見通しを共有できる柔軟性とわかりやすさが求められる
ことが示唆された。
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教科書に基づく出典や文脈の提示は、教育的信頼性の観点で高評価を得てお
り、学習支援における信頼や安心感の醸成につながることが示唆された。

3．論点別の知見｜中論点4の実証結果

457

教育的信頼性 教育現場との接続性 発達段階の適合性 授業支援性

スコア
対象：9名、5段階評価 4.6 / 5.0 3.9 / 5.0 3.7 / 5.0 4.2 / 5.0

項目

AIの回答が教科書の内容に基づ
いていることによって、安心し
て利用できる（生徒に利用させ
られる）と感じましたか。

教科書の内容に基づくAIの回答
が、授業の流れの中で違和感な
く使える（生徒に使わせられ
る）と感じましたか。 

教科書に基づいたAIの説明は、
対象学年の生徒にとって理解し
やすい表現になっていると感じ
ましたか。

教科書の内容を根拠としたAIの
回答であるため、教師の授業支
援ツールとして使えると感じま
したか。

■評価方法

• 教科書RAGを東京書籍の生成AIアプリに実装し、指導者（学校現場教員）を対象に提供。
• 2～4週間の試用後、インタビューとアンケート（5段階＋自由記述）で教育的信頼性・教育

現場との接続性・発達段階の適合性・授業支援性を測定。

■対象

• 教科書編集協力者
• 公立中学校理科教諭：１名
• 公立中学校英語教諭：１名
• 公立中学校社会教諭：１名
• 公立中学校数学教諭：１名
• 大学教授（※社会科）：１名

• 実証協力校（立命館大学守山中学校）
• 理科教諭：１名
• 英語教諭：１名
• 社会教諭：１名
• 数学教諭：１名

立命館大学守山中学校でのインタビュー（2026年1月31日）

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教育現場での活用には、出典・根拠の明示による安心感に加え、学年や授業
文脈に応じて情報の粒度や役割を調整できる設計が必要である。

3．論点別の知見｜中論点4の実証結果

458

項目 評価の傾向 示唆／課題

教育的信頼性
教科書根拠の正確性・安
心感

• 教科書に基づいてAIが回答することについて、「安心して使える」「生徒に示すことへの心理
的ハードルが下がる」といった発言が複数の教員から聞かれた。

• 教科書のページや該当範囲が示されることで、回答の根拠が明確になる点に評価。
• 一方で、「汎用モデルとの体感的な差は大きくない」「想像していたほどの違いは感じなかっ

た」という発言も一部に見られた。
• 教科や用途によっては、教科書準拠であることの価値が明確に意識される場面と、そうでない

場面があることが示唆された。

• 教育的信頼性は、正確性そのもの以上に「根拠が見え
ること」によって成立していた。

• 生成AIからの一次回答を教科書内容に限定する設計とす
ることで、教育現場での安心感を確保できる。

教育現場との接続性
授業・教科書との自然な
連携

• 教科書と同じ内容・用語で説明される点について、授業とのズレが生じにくいという評価が見
られた。

• 自学自習や授業後の振り返りでの利用イメージは語られた一方、生成AIがすぐに回答を生成し
てしまうこともあり、授業全体の中でどのように組み込むかについては、具体的な活用像を描
き切れていない発言も複数聞かれた。

• 教科や単元、さらに見開き単位で学習内容（AIに求める役割）が変わるため、教科書だけでは
なく学習指導要領や指導書など、教科書の背景情報（文脈情報）への要望も。

• 授業中での利用を想定した場合には、単元・見開きな
ど利用範囲を特定した設計が有効であると考えられる。

• 教科書の内容を正確に答えることだけではなく、学習
のねらいや意図、目的に応じた回答が求められるため、
指導書レベルへの接続も。

発達段階の適合性
学年相応・わかりやすい
表現

• 教科書準拠であることが当該学年にとって理解しやすい水準に収まっており、学習が苦手な生
徒にとっては、説明が整理されている点が有効である。一方、理解が進んでいる生徒には物足
りなさを感じる可能性も示された。

• 中学1年生段階では、用語の意味だけでなく、「なぜその考え方をするのか」「何と何を結びつ
けて理解するのか」といった思考の足場が不足しやすいため、説明量や問い返しの設計への指
摘も。

• 日本語の読解に困難を抱える生徒にとっても、説明が整理されている点が有効だという声が
あった。

• 発達段階への適合は、単に語彙や難易度を調整するだ
けでは不十分であり、思考の段階をどう踏ませるかと
いう応答設計が重要。

• 学年や学習状況に応じて、説明量・問い返しの深さを
変えられる設計が望ましい。

授業支援性
授業・課題・指導案等で
活用できるか

• 生徒向けの直接的な学習支援以上に、教員の授業準備・教材作成を支援する用途に強い関心と
期待が示された。

• 演習問題や確認問題のたたき台を短時間で用意できる可能性が評価された。プリント作成、問
題の言い換え、段階別問題の作成など、授業準備の一部工程を軽減できそうだという声があっ
た。

• 授業構成を考える際に、「この説明で中学生に通じるか」を確認するための相手として使えそ
うだという意見があった。

• 生徒向け機能と教員向け機能を明確に分離し、それぞ
れに異なる品質基準・役割を設定することが現実的で
ある。

• 教科書RAGは、授業準備の効率化だけでなく、教員が
生徒と向き合う時間を確保するための補助線として位
置づけられる。
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4．実証内容詳細

459

• 開発内容

• 現場実証時の役割分担

• 効果検証指標・手法
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4．実証内容詳細

460

• 開発内容詳細

• 現場実証詳細

• 効果検証指標・手法



T
B

S

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ

ジ
ャ
パ
ン

P
o

la
ris.A

I

富
士
通Ja

p
a
n

東
京
書
籍

教科書構造化データベース、RAG検索・抽出機構、外部公開APIから成る教
科書ナレッジ活用基盤を構築した。

4．開発内容｜開発サマリー

461

ペルソナ（WHO）

目的
（WHY）

開発物概要

開発物イメージ

使用場面
（WHEN・
WHERE）

機能
（WHAT）

教科書データの活用基盤（= 教科書RAG）を構築し、教育サービスの信頼性・系統性を向上させる。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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一次利用者（直接利用者）
• 教育AIサービス開発者

最終利用者（間接利用者）
・生徒・教師

一次利用者（直接利用者）
• 教育AIサービス開発時
• 教科書準拠AI機能の実装時

最終利用者（間接利用者）
・授業中の確認・演習
・家庭学習中の質問
・テスト前の復習
・教材作成・指導案作成時

• 教科書構造化データベース（ベクトルDB）
• RAG検索・抽出機構
• API接続（外部公開インターフェース）
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教科書RAGは、API利用者による実装容易性と、教育現場での利用体験を前
提としたAPI設計を実施した。

462

4．実証内容詳細｜UI・UX上の工夫

信頼性の担保 発達段階への配慮教科書構造の保持 応答最適化 実装柔軟性の確保

• 教科書構造化データに
「教科・学年・章節・
ページ・出典」を保持

• APIレスポンスに必ず出典
情報を含める設計とした。

• 本文・図表・問題・解
答・学習要素・到達目標
を相互に関連付けた構造
データとして保持。

• セグメント間の関係性を
明示する設計とした。

• gradeパラメータによる検
索フィルタリング機能を
実装。

• 当該学年限定抽出を可能
とした。

• top_kをAPIパラメータと
して外部から制御可能に。

• Markdown出力によりトー
クン量を削減。

• レスポンスタイムの計測
を実施し、性能水準を確
認。

• API出力形式として、
JSON形式および
Markdown形式の両形式に
対応。

• 利用用途に応じて、出力
形式を選択可能とする設
計とした。

出典明示設計

• 教育的信頼性の確保。

• 生徒が情報の根拠を確認でき
る。

• 教師が安心して活用できる。

教育現場での利用体験（生徒・教師）に向けたUX設計

RAG利用者（開発者）に向けたUX設計

5層構造設計

• 単なる検索APIではなく、構
造を保つUXに。

• 本文だけ、問題だけといった
“部分的抽出”を防止。

• 問題と解説、図と本文を結び
つけた回答生成が可能

設
計
意
図

具
体
的
な
工
夫

学年制御設計

• 難しすぎる説明や学習範囲外
の情報の混入を防止。

• 指導設計や発展的説明に活用
できる柔軟性を確保。

応答最適化設計

• 生徒・教師が利用する際の体
感待ち時間の抑制。

• サービス全体の応答遅延の最
小化

• 検索精度と応答速度のバラン
ス確保。

出力形式柔軟化設計

• API利用者（開発者）による
実装容易性の向上。

• サービス設計の自由度確保。

• 多様なAIサービスとの接続を
可能にする基盤設計。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．実証内容詳細｜システムアーキテクチャ
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システムアーキテクチャ図
※赤枠部分が教科書RAGに関するアーキテクチャ

UserUser

S3
CloudWatch Interface Endpoint

Amazon 
Bedrock

Amazon
Simple 
Queue 
Service

Elastic
Container
Registry

Code
deploy

Code
build

Code
pipeline

OpenAI SENTRY

GitHub

GitHub
Actions

CI/CD
External SaaS

External SaaS

S3 GW Endpoint

EC2 basion
host

Application load balancer

NAT gateway

Forward Dynamic requests

CloudFront

Serve static content

SSL/TLS certificate

Certificate Manager

Route 53

Route traffic to containers

Public subnet

VPC

Real-time file processing status
Real-time results

AWS Cloud

Private monitoring access

Cloud Watch

Private subnet Databese subnet

Qdrant

Trigger

Check list, unit test, build

Trigger

Deploy app containers

Pull image

use private endpoint

EC2 Cluster

DB access via Bashion

RDS Aurora

Read/Write app data 

Pull/Push Queue messages

【非機能条件_信頼性・可用性要件_⑨】ファイル破損率対応

【非機能条件_運用性要件_㉒㉓】ファイル破損率対応

【非機能条件_セキュリティ要件_⑲】データの暗号化

【非機能条件_セキュリティ要件_⑱⑳】認証・セッション管理

Google
firebase

Google Cloud

Auth(Login/Logout) 

Appsync
events

Private S3 access

Store & search vectors Embedding generation

【非機能条件_信頼性・可用性要件_⑧】障害発生時にはリアルタイムで通知を行い、5分以内にアラートを確認できる

logging/error monitoring

Re-rank Qdrant results

Developer

Push

非機能条件_Prisma Clientを使うことでSQL関連の脆弱性を防止する

DNS
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4．実証内容詳細｜ロジック図（AIエージェント/データ処理）

464

※DB層

※検索・抽出層

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．実証内容詳細｜アーキテクチャ・ロジック上の技術的工夫

465

# 技術的工夫 効果工夫内容詳細

1

ハイブリッド検索
（セマンティック＋
キーワード）

曖昧で抽象度が高い質問でも文脈から
適切な情報を検索でき、かつ専門用語
での厳密な検索も可能。多様な学習ス
タイルに対応。

2 リランキング機能
検索結果の精度が向上し、利用者が求
める解説や問題に最短でたどり着ける。

OpenAI text-embedding-3-largeによるセマンティック検索とBM25ア
ルゴリズムによるキーワード検索を組み合わせ。
MMR（多様性係数0.5）でチャンクの偏りを防ぎ多様性を担保、キー
ワード検索では厳密なマッチングを重視。

AWS Bedrockの Cohere Rerank v3.5で、重複排除→階層的メタデータ
のフラットテキスト化→関連性スコア（0.1以上）で精査。
検索クエリとチャンクを1組ずつ採点し、最も回答に役立つ結果を優先。

3
JSONからMarkdownへ
トークン圧縮

教科書データAIモデルの応答速度が向
上し、生徒の待ち時間を短縮。
対話の効率が向上し、学習意欲の維持
に貢献。

RAG APIのJSON出力をMarkdown形式に変換するオプションを提供。
トークン削減（構造の冗長性排除）と可読性向上を両立し、運用コス
トを最適化。

4
Function Calling によ
るパラメータ制御

生徒が教科やコンテンツタイプを明示
しなくても、文脈から適切な教材を動
的に検索可能。ストレスフリーな学習
体験を提供。

OpenAI Function Callingでツールスキーマを定義。text（質問）、
grade（学年）、subject（教科）、contentType（文法/単語等）、
topK（取得件数）をLLMが自動判断・セット。

高精度検索、再ランキング、トークン最適化、パラメータ制御を組み合わせ、
教育用途に最適化したRAGアーキテクチャを構築した。
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4．実証内容詳細｜データ一覧
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教科書紙面を学年・単元構造や数式表現を保持した教育的構造データとして
再設計した。

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫
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教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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# 利用データ 利用方法利用用途・目的（教育的効果）

1 教科書※1 RAGデータとして
利用

2 教師用指導書※2 RAGデータとして利
用

教科書RAGにおいて、参照されるデータ

教科書掲載コンテンツを補足するコンテンツ（問
題解答例、和訳例など）として一部指導書データ
を利用。

加工方法

• 教科に応じた最小の意味単位で教科書を構造化
（セグメント化）。

• セグメント単位で、教科・学年・単元などのメ
タ情報を付与。

• 数学や理科の数式や記号については、あらかじ
めLatex形式に変換したうえで、構造化

• 画像ファイルについては、別途画像サーバーに
個別ファイルを格納し、構造化データには個別
のURLを記載して格納した。

• セグメント毎に、必要となる補足コンテンツを
付与。

3
学習指導要領/学習
指導要領コード※3

RAGデータとして利
用

教科書コンテンツと学習指導要領との関連性を紐
づけるために利用。

• セグメント毎に、必要となる学習指導要領およ
び学習指導要領コードを付与。

※1 利用した教科書の一覧は以下
✓ 令和7年度版 新編新しい社会 歴史（東京書籍）
✓ 令和7年度版 新編新しい数学1,2,3（東京書籍）
✓ 令和7年度版 新編新しい科学2（東京書籍）
✓ 令和7年度版 NEW HORIZON English Course3 （東京書籍）
※2 利用した教師用指導書の一覧は以下
✓ 令和7年度版 新編新しい社会 教師用指導書 （東京書籍）
✓ 令和7年度版 新編新しい数学1,2,3 教師用指導書（東京書籍）
✓ 令和7年度版 新編新しい科学2 教師用指導書（東京書籍）
✓ 令和7年度版 NEW HORIZON English Course3 Teacher's Manual（東京書籍）
※3 中学校数理社英（文部科学省 2025年）https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm

https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm
https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm
https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm
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教科書構造化の要点①「教科に応じた最小の意味単位での分割」
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• 教科ごとに紙面の構成要素が異なるため、教科に応じた最小の意味単位で分割するとともに、適切なコンテンツ種別のフラグを策定。
• コンテンツ種別については、従来の「本文」「問題」「図表」の３分類では教科書の構成要素を正しく分類できない可能性が高いため、教科

の特性に応じて、テキスト本文を「本文、文法、単語、補足、脚注」、問題を「例、問、確認問題」、図表を「図、写真、イラスト、グラ
フ」などに細分化した。

本文

本文

本文

本文

問題

問題

問題

本文

本文

図

図

図

図

図

図

問題

問題

問題

問題

本文

文法

単語

文法

本文

単語

問題 問題

イラスト イラスト イラスト イラスト

■意味単位と分類（数学） ■意味単位と分類（英語）

意味単位：形式上は問題で
あるが、意味としてはテキ
スト（本文）のため、本文
として分類

コンテンツ種別：英語の場
合、テキスト情報が「本
文」「文法」「単語」に分
類されるため、分類を細分
化。

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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■意味単位と分類（社会） ■意味単位と分類（理科）

本文

本文
本文

補足

写真 写真

文字資料

図

写真 写真

写真

補足

イラスト

意味単位：本文テキスト
は、同一ページであって
も意味が分割できる場合、
意味単位（小見出し単
位）に分割。

本文

本文

本文

イラスト

イラスト

イラスト

イラスト

イラスト

• 教科ごとに紙面の構成要素が異なるため、教科に応じた最小の意味単位で分割するとともに、適切なコンテンツ種別のフラグを策定。
• コンテンツ種別については、従来の「本文」「問題」「図表」の３分類では教科書の構成要素を正しく分類できない可能性が高いため、教科

の特性に応じて、テキスト本文を「本文、文法、単語、補足、脚注」、問題を「例、問、確認問題」、図表を「図、写真、イラスト、グラ
フ」などに細分化した。

教科書構造化の要点①「教科に応じた最小の意味単位での分割」

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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■意味単位の関連性と構造性（数学の例） ■意味単位の関連性と構造性（社会の例）

• 現在の教科書にはテキスト、イラスト、問題など、多様な種類のコンテンツが掲載されており、実際には一方向に読まれるだけでなく、本文 
⇄図表⇄問題のように多層的に参照される。

• そのため、最小の意味単位で分割したセグメントに対して、基本情報（学年、教科、単元、ページのなど）のタグ付けに加え、セグメント間
のつながりを示す構造情報を保持しておくべきである。これによって、AIが各セグメントの文脈をたどれるようになり、より多様なユース
ケースへの対応が可能となる。
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教科書構造化の要点②「教科に応じた関連性と構造性」

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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• 意味単位で分割したセグメントに付与する「学習要素／系統・関連」は、さまざまな定義が考えられるが、本実証（教科書RAG）では、その
単位を教科書上の「単元名」とした。 （※教科によって項や節など名称が異なるが、便宜上単元名に統一）

• これは、単元名自体に実質的な学習要素が含まれており、同一教科内での単元間の関連性も示しやすく、この層を設ける本質的な目的（学習
の系統関係を明示すること）に合致するためである。ただし、英語については他教科のような明確な単元名が存在しないため、各単元におけ
る学習事項（例：言語要素・文法事項など）を学習要素として付与する。

• なお、単元名以外にも、時代区分（歴史）やより細分化された学習要素（理科・数学）、学習指導要領との対応など、さらなるタグづけの可
能性があるため、今後の実証を通じて、より適切な定義を検討していく。

471

■学習要素（数学の例） ■学習要素（社会の例）

教科書構造化の要点③「学習要素、関連・系統」

学習要素

学習要素

学習要素

■学習要素（理科の例）

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書構造化の要点④「教科書補足コンテンツ（指導書・解説資料）」

472

■問題に対する解答解説 ■写真や図の解説 ■英文の日本語訳

• 本実証でも想定している通り、教科書を参照するユースケースでは、「この問題の答えは？」「この図の意味は？」といった内容に対して、
教科書掲載のコンテンツだけでは完全に説明できない場面が生じる。また、こうした問いに対して、生成AIが推測に基づく、不完全もしくは
不適切な回答を生成してしまうリスクがある。

• こうしたリスクに備えるため、教科書掲載コンテンツに加えて、問題の解答・解説、図表の説明、英文の日本語訳など、教科書掲載コンテン
ツを補足するコンテンツを保持できる設計としておく必要がある。

4．実証内容詳細｜利用データ・処理方法の工夫

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．開発内容｜非機能要件一覧
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教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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No 処理元 大項目 中項目 中項目説明 メトリクス（指標） 重要度 計画値 実績値

1 ロジック図
パフォーマンス要

件

ファイルアップ

ロード制限

ユーザーがRAG学習用データをアップロードする際、1ファイル最大10MBまで

対応可能であること。大容量ファイルによる処理遅延を防止
ファイルサイズ 高 ≦10MB 10MB

2 APIロジック図
ページネーション

応答時間

RAGファイルが10件を超える場合、画面での一覧表示を2秒以内に完了し、

ユーザーが快適に参照できること
応答時間 高 ≦2秒 2～3 秒台に収束

3 APIロジック図 最大同時接続数
複数ユーザーから同時に検索／質問を受けても、性能が低下せず安定して応

答できること
同時接続ユーザー数 高 200 ※サービスローンチ時に対応

4 APIロジック図 検索応答時間 ユーザーの検索または質問に対して、システムが結果を返すまでの時間 平均応答時間 高 ≦3秒 2～3 秒台に収束

5 APIロジック図
信頼性・可用性要

件
稼働率 システムの年間稼働率を99.9%以上に維持すること 年間稼働率 高 ≥ 99.9%（ダウンタイム < 8時間45分） ※サービスローンチ時に対応

6 APIロジック図
フェールオーバー

機能

サーバーダウン等の障害発生時には、自動的に代替サーバーへ切り替える

フェールオーバー機能を実装すること

フェールオーバー切替時

間／成功率
高 切替 ≤ 10秒、成功率 ≥ 99% ※サービスローンチ時に対応

7 APIロジック図 バックアップ
重要なデータ（ユーザーデータ、ログデータ、設定データ等）については、1

日1回のバックアップを実施すること
バックアップ実行成功率 高 100% 100%

8 システム構成図 障害検知
障害発生時にはリアルタイムで通知を行い、5分以内にアラートを確認できる

こと
障害検知時間 中 5分以内 ※サービスローンチ時に対応

9 システム構成図 ファイル破損率 登録済みRAGファイルが破損せず、常に正常に読み込めること 破損率(%) 高 0% 0%

10 APIロジック図
検索インデックス

同期失敗率

インデックス更新が安定的に実行され、同期失敗率を0.1%以下に抑制するこ

と。検索結果の正確性を担保
失敗率(%) 高 ≦0.1 0%

11 ロジック図
RAG APIに関する

精度要件
応答の正確性

ユーザーが検索または質問を行った際、返却される応答は保存済みのデータ

と正確に一致すること

検索時に正確な内容を含

むレコードが結果として
高 ≥ 80% RAG APIの機能検証の結果

平均スコア90.4を達成

12 ロジック図
網羅性（カバレッ

ジ）
関連情報が存在する場合、システムは必ず該当情報を検出できること

利用可能な関連情報を検

出できた割合
高 ≥ 80% RAG APIの機能検証の結果

平均スコア90.4を達成

13 APIロジック図
データ更新の即時

性

データの追加／更新は速やかに索引（ index）へ反映され、検索対象として利

用できること

索引反映までの遅延

（Indexing latency）
高

小規模データ：≤ 5分 / 大規模（バッチ）：≤

1時間
5分以内

14 ロジック図
結果の再ランク付

け

関連度の高い結果を優先的に提示するため、システムは自動で再ランク付け

を行い、最も適切な結果を上位に表示すること

上位3件に最も関連性の高
いレコードが含まれる割

高 ≥ 80% 100%

15 ロジック図
ハイブリッド検索

のサポート

意味検索（Dense Retrieval）とキーワード検索（Sparse Retrieval）を組み合わ

せ、意味的・語句的に関連する結果を返却すること

ハイブリッド検索結果の

上位5件に関連情報が含ま
高 ≥ 80% 100%

16 ロジック図
メタデータ条件に

よるフィルタリン
指定されたメタデータ条件に基づき、検索結果を正確に絞り込めること

メタデータ条件適用時の

フィルタリング正確性
高 100% 100%

17 ロジック図 応答の整合性
同一内容の質問に対しては表現が異なっても矛盾のない応答を返し、一貫性

を保つこと

同等内容の質問に対し矛

盾のない応答が返却され

る割合

高 ≥ 80%

同音異義語誤字：76.64

ひらがな：49.37 / カタカナ：33.93

※APIリクエスト前にLLMで補正・無毒化を行う

ことで改善可能な見込み

18 システム構成図 セキュリティ要件 認証・認可
Webアプリにおいて、ユーザー認証（ID／パスワード認証、SNS認証）機能を

実装すること
認証処理成功率 高 100% 100%

19 システム構成図 データの暗号化
データ送信・ファイル登録時には SSL/TLS を用いて通信を暗号化し、保存時

には重要データ（パスワード）を暗号化すること
暗号化適用率 高 100% 100%

20 システム構成図 セッション管理
セッションの有効期限を20分に設定し、一定時間操作がない場合は自動的に

セッションを終了すること

セッションタイムアウト

時間
中 20分 20分

21 APIロジック図
CSRF（クロスサイトリクエストフォージェリ）および XSS（クロスサイトス

クリプティング）対策を実装すること

診断結果における重大脆

弱性件数
高 0件 0件

実施を意識済の

ため、省略
脆弱性管理

リリース前にOWASP Top 10に基づくセキュリティ診断を実施し、重大な脆弱

性がないことを確認すること
High以上の脆弱性件数 高 0件 0件

22 システム構成図 運用性要件 監視

サーバーおよびアプリケーションのパフォーマンス、CPU 使用率、メモリ使

用率、ディスク使用量、ネットワークトラフィック等を継続的に監視・確認

できる環境を構築すること

監視データ取得成功率 高 ≥ 99% 100%

ログ管理
エラーログ、アクセスログ、操作ログを取得し、最低3ヶ月間保持すること

ログには、ユーザーID、操作内容、操作日時、IPアドレス等、追跡に必要な情
ログ保存期間 高 ≥ 90日

※サービスローンチ時に対応

※テスト環境は30日

ログ取得成功率 高 100% 100%

実施を意識済の

ため、省略
メンテナンス性

メンテナンスは、可能な限りユーザーへの影響を最小化するようスケジュー

ルを調整すること
平均メンテナンス時間 中 ≤ 2時間 ※サービスローンチ時に対応

実施を意識済の

ため、省略
更新管理

バージョンアップやパッチ適用時には、事前検証環境で動作確認を行い、リ

リース後の不具合が発生しないよう対応する

リリース後の重大不具合

件数
中 0件 ※サービスローンチ時に対応

23 システム構成図
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4．開発内容｜ステークホルダー一覧（開発時）

474

# ステークホルダー（組織） 役割 関与タイミング ポイント 備考

1 株式会社MAKE A CHANGE

プログラム・システム開発
• 構造化教科書ナレッジデー

タベース構築
• RAGモジュール構築
• 外部接続インターフェース

（API ）構築
• サーバ、インフラ構築

1. 定例会議（週次）
2. AdHoc定例（週次）
3. 開発に応じて適宜

• 教育的要件（出典明示・
学年制御等）を技術仕様
へ的確に反映。

• 定例・随時協議を通じて、
設計課題を迅速に解消。

2 株式会社manabie

実証協力
• API接続性、持続性の実証

およびヒアリング

1. 8月：実証協力打診
2. 9月：NDA締結
3. 10月：機能要件ヒアリング
4. 11月：API接続検証
5. 1月：ビジネス要件ヒアリング

• 実サービス視点からAPIの
実装容易性・接続安定性
を検証。

• ユースケース提示を通じ
て、機能要件の具体化に
貢献。

3
立命館大学守山中学校
（※中学校教員4名）

実証協力
• 教育的信頼性に関する実証

およびヒアリング

1. 8月：スケジュール説明
2. 12月：試用アプリ提供
3. 1月：試用、ヒアリング

• 教育的信頼性（出典・学
年適合性等）の妥当性を
検証。現場活用を想定し
た実用性・懸念点を
フィードバック。

4
教科書編集委員・協力者（現
場教諭）

実証協力
• 教育的信頼性に関する実証

およびヒアリング

1. 10月～：協力依頼
2. 11月～：試用アプリ提供
3. 12月～：ヒアリング

• 教育的信頼性（出典・学
年適合性等）の妥当性を
検証。現場活用を想定し
た実用性・懸念点を
フィードバック。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．実証内容詳細

475

• 開発内容詳細

• 現場実証詳細

• 効果検証指標・手法
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4．現場実証｜現場実証の進め方の全体像

476

教科書RAG（教科書データ活用基盤）の検証を①機能的信頼性と②教育的信
頼性の２つの観点で実施。

■検証プロセスの全体像

機能的信頼性
の検証

教育的信頼性
の検証

• 教科書RAGが技術的に正確
かつ再現可能に動作し、

• 外部サービスが安定して教
科書データを参照できるこ
とを確認する。

フェーズ 概要 論点

①（技術知見）生成 AI が情報を正
確かつ効率的に参照するための、教
科書データの構造・メタ情報は何か
②（技術知見）教科書RAGと各種
サービスの接続方式はどのようなも
のが適当か？
③（技術知見）教科書RAGがインフ
ラとして普及するための要件は何か
（機能、サービスモデル）

• 教科書RAGを組み込んだAI
サービス（ex.教科書AIワカ
ル等）が、教育現場で“教育
的に信頼できる”と評価され
るかを確認する。

④（教育課題解決）教科書RAGを提
供することで系統だった情報を提供
し、サービスの品質向上につながる
か

■検証の位置づけ

• RAGが正しく動くか（機能的信頼性）と、その結果として教育現場の信頼を獲得しうるか、ということを検証論点とする。
• 実証テーマを考慮すると、機能的信頼性を前提としつつ、教育的信頼性の検証にも力点を置く。

検証概要

✓ 教科書RAG および教科書RAGを組み込んだテスト
サービスにおいて、ユースケース別の参照精度・
再現性を検証。

✓ 自社サービス+外部事業者とのAPI接続試験を実施
し、接続性・安定性・実装負荷を確認。

✓ 2～4週間、RAG組込み版AIサービス（教科書AIワ
カル）を試用。

✓ アンケート評価（5段階＋自由記述）により次の観
点を評価：

① 教育的信頼性（教科書に基づく正確性・信頼性）
② 指導内容との整合性（授業との接続のしやすさ）
③ 発達段階の適合性（生徒の理解レベルに合っているか）
④ 授業支援性（教材・課題づくりに使えるか）

検証主体

• 東京書籍（開発
チーム+教科書編
集部）

• 外部事業者
（manabie様）

• 現場教諭（各教科1
～2名）

• 実証協力校

検証時期

• 11～12月

• 12月～1月

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．実証内容詳細

477

• 開発内容詳細

• 現場実証詳細

• 効果検証指標・手法
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本実証では、教科書RAGの技術的妥当性および教育的有効性について、複数
の観点から指標を設定し検証を実施した。

4．効果検証指標・手法｜論点別検証方法概要

478

② （教育課題解決）教科
書RAGを提供すること
で系統だった情報を提
供し、サービスの品質
向上につながるか

実証論点 検証結果

全項目でスコア90以上を
達成。

① （技術知見）生成 AI 
が情報を正確かつ効率
的に参照するための、
教科書データの構造・
メタ情報は何か

② （技術知見）教科書
RAGと各種サービスの
接続方式はどのような
ものが適当か？

③ （技術知見）教科書
RAGがインフラとして
普及するための要件は
何か（機能、サービス
モデル）

•接続率100%を達成
•top_k=20で3s以下を達成

①4.6
②3.9
③3.7
④4.2

検証観点

• 教科書構造化データの参照精度
• 教科書RAG（API）出力データの構

造精度

• 教科書RAG（API）の接続性
• 教科書RAG（API）応答の実用性

• 教科書RAGを組み込んだAIサービ
ス（ex.教科書AIワカル等）が、教
育現場で“教育的に信頼できる”と
評価されるかを確認する。

検証手法・指標

• ユースケースごとに設定した想定ク
エリに関する教科書RAG（API）から
の出力結果（JSON）の整合性検証。

• AIによる機会判定とヒューマンレ
ビューによる判定

• 自社サービスおよび外部サービスか
らの接続テスト

• APIの応答速度

• アンケート評価（5段階＋自由記述）
により次の観点を評価

① 教育的信頼性（教科書に基づく正確性・信頼
性）
② 指導内容との整合性（授業との接続のしやす
さ）
③ 発達段階の適合性（生徒の理解レベルに合っ
ているか）
④ 授業支援性（教材・課題づくりに使えるか）

検証基準

•スコア平均>80

•接続率100%
•API応答速度3s以
下

• スコア平均4.0以
上

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書RAG（API）出力結果の整合性・妥当性検証方法

4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

479

目的

検証方法・指標
詳細

目標

• 教科書RAG（API）から出力されたJSONをLLMに渡した場合、クエリに十分答えられるか

• 検証時期：2025年11月～12月
• 対象者：東京書籍（開発チーム+教科書編集部）
• 検証方法

１．クエリ入力：各ユースケースごとに設定した想定クエリ（5件）を、RAG API管理ツールに入力。
２．API出力（JSON）の確認

• レスポンスとして返されたチャンクを確認。
• 出力構造が5層（基本情報,コンテンツ,構造情報,メタ情報,指導関連）で整形されていることを確認する。

３．整合性確認（AIによる機械検証）
• それぞれのユースケースで判定基準とした要件（例：出典の正確性、抽出範囲の妥当性、構造情報の整合性

など）と教科書RAG（API）から出力されたJSONファイルの整合性について、AI（OpenAI）による機械判
定を実施。

４．繰り返し実施（n=5）
• 各ユースケースごとに、複数のクエリで①～③を5回繰り返す。

• 結果を集計し、AIによる判定基準80%以上。
• AIによる判定基準を達成したJSONを抽出して成形し、目視によるヒューマンレビューを実施。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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480

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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用語・定義確認 問題・解答抽出 図表抽出・解説 掲載箇所確認 範囲抽出

総合平均スコア
（最高値100）

91 90 91 90 90

ヒューマンレビュー
（5段階評価）

4.6 4.0 4.3 4.2 4.0

（機能性検証手順概要）
• 各ユースケースの想定クエリ5件をAPIに入力し、出力されたJSONが規定の5層構造になっているかを確認する。
• 返却された回答の正確性や妥当性について、判定基準に基づきAI（OpenAI）を用いた機械検証を計5回繰り返し実施する。
• 全試行の結果を集計し、AIによる判定の合格率が80%以上であることを最終的な合格ラインとする。
• AIによる判定基準を達成したJSONを抽出して成形し、目視によるヒューマンレビューを実施。判定基準を満たしているかを3人以上が5段階でスコア化。

■ AI精度検証サマリー
• 生成AIによる機械検証と、抽出データのヒューマンレビューを実施。「教科書データ正しく正確に参照し、必要なデータを5層のJSON形式で

提供する」点において、十分な精度を有していることを確認。
• top_kの設定によっては、下位層に関連度の低いチャンクが含まれるケースがあるため、推奨top_Kを設定するなどの工夫も必要。
• 表記ゆれ、誤字（意図しない誤字）、ひらがなやカタカナ入力など、キーワードやベクトル検索において十分な精度がないパターンがある。

この問題に対する解決策として、LLMでユーザーが入力したクエリを正しく整形してからRAG APIにアクセスすることが有効となる可能性が
高い。

• 問題コンテンツにおいては、小問単位でのチャンク細分化も検討の余地あり。
• 現状のデータ構造では広範囲かつ要素が多いデータ抽出が困難であり、top_kの動的調整などの対応策は今後の検討課題である。

4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

教科書RAG（API）の出力JSONが、LLMによる回答生成に必要な情報を過
不足なく含んでいることを確認した。
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教科書RAG（API）の接続性および実装妥当性の検証

4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

481

目的

検証方法・指標
詳細

目標

• 教科書RAGの接続方式（API）が、性能・実装可能性のいずれにおいても特定事業者に依存しない形で成立するか

• 検証時期：2025年11月～12月
• 対象者：東京書籍、manabie
• 検証方法

• ①基礎的な接続（外部系統接続）の確立
• 教科書RAGと物理的に切り離された東京書籍の自社AIサービスからのAPI接続
• 外部事業者からのAPI接続

• ②実用性（応答速度）検証
• 教科書RAGからのデータ出力の応答速度測定

• ①：接続成功率100%。
• ②：応答速度3s以内。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

482

自社および外部事業者とのAPI接続を実施。接続が100%成功し、外部系統
接続が確立できたことを確認。

自社サービス manabieサービス

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

483

教科書RAG（API）の応答時間は、top_k=20において平均約2.4秒となり、
実用に耐えうる水準であることを確認した。

■APIレスポンスタイムの計測

⚫ APIレスポンスタイムの計測

⚫ 生成フェーズ（アプリ・サービス）を含めたUXについて

✓ 現時点の教科書RAGの応答時間2〜3秒はUX上の許容範囲ではあると判断しているものの、生成フェーズ（アプリ・サービス層）と組み

合わせると、ユーザーの体感待ち時間は5～10数秒程度になる可能性がある。

✓ 生成AIサービスにおいては、正確性や根拠提示を伴う処理では数秒以上の待ち時間が発生することが一般的であり、5～10秒程度の体感

待ち時間は、適切な進捗提示や文脈説明があれば致命的なUX低下には直結しない。

(参考）GPT5の応答速度：基本モデル 2～5秒、Thinkingモデル 10～30秒、Pro 2-10分

✓ しかしながら、ユーザーの体験価値において、応答速度は重要な指標となることから、RAG APIでは検索条件の最適化や返却データの軽

量化などの施策を講じ、応答時間のさらなる短縮を目指していく。

クエリ top_k=20 参考：top_k=100

心臓にある４つの部屋って何？ 2442.00 3167.20

章末問題の問２の解き方が分からない 2583.90 7719.60

縄文時代の土器の写真について教えて 2193.50 3260.40

『加減法』や『代入法』が説明されている節を特定して 2283.50 3902.20

連立方程式の問題の中で必須の問題だけ出して 2305.50 3131.20

平均 2361.68 4236.12

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装

深
い
学
び
の

実
現

多
様
性
の
包

摂

教
職
員
の
負

荷
軽
減

信
頼
性
・
安

全
性
確
保

教
育
特
化
の

デ
ー
タ
準
備

教
職
員
へ
の

有
効
な
支
援

子
供
へ
の
教

育
的
配
慮

開
発
時
の
役

割
分
担

改
善
時
の
役

割
分
担

検
証
観
点

・
手
法

https://ai-buddies.jp/column/gpt-5/#index_id14
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教科書RAG活用AIサービスの教育的有効性検証

4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

484

目的

検証方法・指標
詳細

目標

• 教科書RAGを組み込んだAIサービス（ex.教科書AIワカル等）が、教育現場で“教育的に信頼できる”と評価されるか。

• 検証時期：2025年12月～2026年2月
• 対象者：現場教諭
• 検証方法

• 2～4週間、RAG組込み版AIサービス（教科書AIワカル）を提供。その後、インタビューを実施。
• アンケート評価（5段階＋自由記述）により次の観点を評価：

① 教育的信頼性（教科書に基づく正確性・信頼性）
② 指導内容との整合性（授業との接続のしやすさ）
③ 発達段階の適合性（生徒の理解レベルに合っているか）
④ 授業支援性（教材・課題づくりに使えるか）

• アンケートスコア4.0以上

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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教科書に基づく出典や文脈の提示は、教育的信頼性の観点で高評価を得てお
り、学習支援における信頼や安心感の醸成につながることが確認できた。

485

教育的信頼性 教育現場との接続性 発達段階の適合性 授業支援性

スコア
対象：9名、5段階評価 4.6 / 5.0 3.9 / 5.0 3.7 / 5.0 4.2 / 5.0

項目

AIの回答が教科書の内容に基づ
いていることによって、安心し
て利用できる（生徒に利用させ
られる）と感じましたか。

教科書の内容に基づくAIの回答
が、授業の流れの中で違和感な
く使える（生徒に使わせられ
る）と感じましたか。 

教科書に基づいたAIの説明は、
対象学年の生徒にとって理解し
やすい表現になっていると感じ
ましたか。

教科書の内容を根拠としたAIの
回答であるため、教師の授業支
援ツールとして使えると感じま
したか。

■評価方法

• 教科書RAGを東京書籍の生成AIアプリに実装し、指導者（学校現場教員）を対象に提供。
• 2～4週間の試用後、インタビューとアンケート（5段階＋自由記述）で教育的信頼性・教育

現場との接続性・発達段階の適合性・授業支援性を測定。

■対象

• 教科書編集協力者
• 公立中学校理科教諭：１名
• 公立中学校英語教諭：１名
• 公立中学校社会教諭：１名
• 公立中学校数学教諭：１名
• 大学教授（※社会科）：１名

• 実証協力校（立命館大学守山中学校）
• 理科教諭：１名
• 英語教諭：１名
• 社会教諭：１名
• 数学教諭：１名

立命館大学守山中学校でのインタビュー（2026年1月31日）

4．効果検証指標・手法｜検証方法詳細

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．AIセーフティ観点での取り組み

本実証におけるAIセーフティの観点での取り組みは以下の通り。（1/3）

項目 本実証の取組（運用面） 本実証の取組（技術面） サービスインに向けた今後の残

有害情報の出力制御

• 教科書編集部門が構造化データの内容確認に関与する
体制を整え、検定を経た教科書の記述内容がそのまま
参照元として反映されていることを前提として管理し
た。

• 教科書RAGの責務を「教科書に何がどのように書かれ
ているかを正確に提示すること」に限定し、有害情報
が増幅・実用化・誘導されることを基盤側で行わない
構造とした。

• 教科書RAGの情報源を、検定教科書に限定。一般に有
害とされる情報が基盤から直接取得される可能性を除
外した。

• 本基盤は回答を生成したり推論したりする機能を持た
ず、教科書内の記述を検索・抽出し、出典情報ととも
に返却する設計とした。

• 抽出結果には教科・学年・単元・ページ等の出典情報
を付与し、教科書RAGの利用者が情報の根拠を確認で
きる構造とした。

• 接続先AIサービスにおいて、有害情報を含むクエリや
生成結果に対する出力制御を適切に行うことを前提と
し、基盤とサービスの責務分界を明確化する。

• 教育文脈から逸脱した利用がなされた場合に、基盤側
で参照範囲を制限する仕組みの検討。

偽誤情報の出力・誘
導の防止

• 教科書編集部門が構造化データの内容確認に関与する
体制を整え、検定を経た教科書の記述内容がそのまま
参照元として反映されていることを前提として管理し
た。

• 教科書RAGの責務を「教科書に何がどのように書かれ
ているかを正確に提示すること」に限定し、教科書に
記載のない内容を補完的に推論・生成したり、断定的
な説明や推奨として提示したりすることを基盤側で行
わない構造とした。

• 教科書RAGの情報源を、検定教科書に限定。教科書に
基づかない情報が参照元として用いられる可能性を除
外した。

• 本基盤は回答を生成したり推論したりする機能を持た
ず、教科書内の記述を検索・抽出し、出典情報ととも
に返却する設計とした。 

• 抽出結果には教科・学年・単元・ページ等の出典情報
を付与し、教科書RAGの利用者が情報の根拠を確認で
きる構造とした。

• 接続先AIサービスにおいて、出典表示の必須化や、生
成結果と参照根拠の整合性確認を行うガイドライン整
備。

• 生成文と参照元記述との一貫性を確認できる仕組み
（参照一貫性チェック）の検討。

• 教科書RAGが返却する教科書由来の一次情報について
は、出典明示による根拠確認が可能であるが、接続先
AIサービスが当該一次情報をもとに生成する要約・解
釈・補足説明等の二次情報については、偽誤情報が含
まれるリスクが残る。このため、教科書由来の情報と、
それ以外の生成情報を明確に区別して表示する仕組み
やガイドラインの検討が必要。

公平性と包摂性

• 教科書編集部門が構造化データの内容確認に関与する
体制を整え、検定を経た教科書の記述内容がそのまま
参照元として反映されていることを前提として管理し
た。

• 教科書RAGの責務を「教科書に何がどのように書かれ
ているかを正確に提示すること」に限定し、特定の個
人や集団の能力・価値・属性に関する評価や一般化、
優劣の判断につながる解釈や表現を基盤側で行わない
構造とした。

• 教科書RAGの情報源を、検定教科書に限定。有害なバ
イアスや特定の個人・集団に対する不当な差別を含む
知識が、参照元として用いられる可能性を除外した。

• 本基盤は回答を生成したり推論したりする機能を持た
ず、教科書内の記述を検索・抽出し、出典情報ととも
に返却する設計とした。 

• 抽出結果には教科・学年・単元・ページ等の出典情報
を付与し、教科書RAGの利用者が情報の根拠を確認で
きる構造とした。

• 接続先AIサービスにおいて、生成表現が特定の個人・
集団に対する不当な一般化や価値判断を含まないよう
配慮するガイドラインの整備。

• 教育的配慮を要する領域に関するメタ情報付与や利用
時の注意喚起の仕組みの検討。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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※AI セーフティに関する評価観点ガイド（第1.10 版）AISI 2025年

https://aisi.go.jp/assets/pdf/ai_safety_eval_v1.10_ja.pdf
https://aisi.go.jp/assets/pdf/ai_safety_eval_v1.10_ja.pdf
https://aisi.go.jp/assets/pdf/ai_safety_eval_v1.10_ja.pdf
https://aisi.go.jp/assets/pdf/ai_safety_eval_v1.10_ja.pdf
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4．AIセーフティ観点での取り組み

本実証におけるAIセーフティの観点での取り組みは以下の通り。（2/3）

項目 本実証の取組（運用面） 本実証の取組（技術面） サービスインに向けた今後の残

ハイリスク利用・目
的外利用への対処

• 本実証においては、教科書RAGを利用する外部サービ
サーと秘密保持契約（NDA）を締結したうえで、教科
書RAGの提供および検証を行った。

• 提供にあたっては、実証目的および教育的利用文脈を
共有し、教科書RAGの返却情報を実証範囲外で利用し
ないことを前提として運用した。

• APIアクセス制御により、教科書データの不正な大量
取得や自動的な収集を防止した。

• 利用規約や契約により、外部事業者によるレスポンス
データの蓄積や二次利用を禁止し、教科書RAGの返却
情報が想定外の用途へ転用されることを抑制する。

• API利用を、教育的な目的・文脈を前提とした「権利
提供」と位置づけ、利用目的や利用範囲を契約レベル
で管理する運用とする。

• 社内においてガバナンス体制を整備し、教科書RAGの
利用状況や外部連携について定期的に確認・見直しを
行う運用とする。

• 教科書データを「参照は可能だが、取得・保持・再配
布はできない」形で提供することを前提とした、技術
的統制を確立する。

プライバシー保護
• 教科書RAGの情報を検定教科書データに限定し、個人

情報を含む外部データや利用者データを検索・参照対
象としない運用とした。

• 利用者の入力内容や個人に関する情報を蓄積・学習し
ない構造とした。

• 推論や生成を行わず、教科書内の記述を検索・抽出し
て返却する設計とすることで、個人情報を新たに生
成・復元する経路を持たない構造とした。

• 教科書RAGが個人情報を取り扱わないことを利用条件
やドキュメント上で明確に示すことを検討する。

• 接続先AIサービスに対し、個人情報の取り扱いはサー
ビス側の責務であることを明示するガイドラインの整
備を検討する。

セキュリティ確保
• 社内ガバナンス体制を整備し、運用上のリスクに対策

する。
• APIアクセス制御により、教科書データの不正取得・

漏洩リスクに対処する。

• API認証・アクセス管理の高度化および監査ログの整
備。

• 不正利用や異常アクセスの検知体制の強化。
• 教科書データの保管環境における技術的・物理的セ

キュリティ対策の継続的見直し。

説明可能性
• 教科書RAGの返却情報は、接続先AIサービスが根拠確

認に利用できるよう、教科・学年・単元・ページ等の
出典情報を付与して提供する運用とした。

• 教科書RAGは、教科書内の記述を意味単位で検索・抽
出し、抽出結果に教科・学年・単元・ページ等の出典
情報を必ず付与して返却する構造とした。

• 推論や生成を行わず、教科書に「何がどのように書か
れているか」を提示する機能に限定することで、出力
根拠を教科書記述として明確に示せる設計とした。

• 接続先AIサービスが出典を省略したり、出典と無関係
な生成を混ぜたりすると、説明可能性が崩れるため、
「出典の表示を必須化」「根拠と生成の区別」をAPI
ガイドラインで担保する必要。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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4．AIセーフティ観点での取り組み

本実証におけるAIセーフティの観点での取り組みは以下の通り。（3/3）

項目 本実証の取組（運用面） 本実証の取組（技術面） サービスインに向けた今後の残

ロバスト性

• 本実証では、教科書RAGの利用にあたり、表記ゆれや
誤入力への対応はRAG検索前段の処理で行うことを前
提とし、基盤側では意図が整理されたクエリを受け取
る運用とした。

• 教科書RAGは、クエリの意図解釈や正規化を行わず、
構造化された教科書データに対する検索・抽出に機能
を限定した。

• Agentic RAG 等を用いた、教育文脈から大きく逸脱し
たクエリを検索対象外とする仕組みの検討。

データ品質

• 教科書RAGの対象を、教科書データに限定し、正確性
と公共性が担保されたデータのみを扱う運用とした。

• 教科書編集部門が構造化データの内容確認に関与し、
教科書の記述内容が構造化後も意図せず改変されてい
ないことを前提として管理した。

• 教科・学年・単元等の体系情報を維持した形でデータ
を管理し、文脈を欠いた断片的な利用が生じにくい運
用とした。

• 教科書RAGでは、教科書データを教科・学年・単元・
ページ等のメタ情報とともに構造化し、来歴を追跡可
能な形で管理する設計とした。

• データの検索・抽出にあたっては、最小限の意味単位
で返却することで、記述の意味が失われないよう配慮
した。

• 推論や生成を行わず、教科書に記載された内容のみを
返却する構造とすることで、データ品質が基盤の処理
過程で劣化しない設計とした。

• 教科書データの更新履歴やバージョン管理を含めた来
歴管理手法の高度化。

• 構造化単位の妥当性を継続的に検証するための品質評
価プロセスの整理。

検証可能性
• 教科書RAGの参照対象を、教科・学年・単元・ページ

等の体系情報とともに管理し、返却結果の出典が確認
可能な状態で運用した。

• 教科書RAGでは、教科書データを教科・学年・単元・
ページ等のメタ情報と紐づけて構造化し、返却結果と
参照元の対応関係を技術的に追跡可能な設計とした。

• 教科書RAGの仕様や前提条件を整理したドキュメント
の整備。

• 検索・返却処理に関するログ管理の明確化および検証
手順の整理。

• 接続先AIサービスとの連携において、基盤返却情報の
利用状況を確認できる仕組みの検討。

教育課題解決 技術的工夫 サービス実装
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• まとめ

• 今後の展望
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本実証により、教科書RAGは出典可視化と柔軟設計を通じて教育的信頼性を
担保し、教育サービスの品質向上に寄与し得る基盤であることが確認できた。

5．まとめと今後の展望
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教科書RAGは「教育的信頼性」を獲得できる 信頼性は「正確性」だけでなく「出典可視化」によって
生まれる

現場活用には“柔軟設計”が不可欠 教科書RAGは「サービス品質向上」に寄与する

• 公平性と信頼性に裏付けされた質の高い教科書を基
盤に回答することが、生成AIの信頼担保装置として
機能する。

• 教育AIにおいては、「正しい」だけでなく「どの
ようなデータを参照しているか」を明示的に可視
化できることが価値となる。

• 学年に応じた説明深度の調整、単元・見開き単位で
の参照制御、生徒向け機能と教師向け機能の分離、
思考の段階に応じた問い返し設計など、発達段階・
授業文脈に応じた設計が必要である。

• 授業準備の効率化、教材作成支援、授業内での即時
活用可能性、 教科書RAGは、単なる検索基盤では
なく、教育サービスの品質向上を支える基盤となり
うる。
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教科書RAGを、教育的信頼性を深化させる基盤から社会実装可能なインフラ
へと発展させる。
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発達段階適合 Agentic RAG インフラとしての展開

• 単元・教科のねらいや目標を
踏まえた説明深度の制御や、
発達段階に応じた問い返し設
計により、教育的信頼性をさ
らに深化させる。教科書RAG
を「正確な基盤」から「適応
性を備えた基盤」へと発展さ
せる。

• 自律的な意図解釈と検索戦略
を実装し、表記ゆれや曖昧な
入力に対しても、AIが最適な
情報へ到達できる仕組みを構
築する。

• 利用権・プライシング・ガバ
ナンスの具体化を進め、外部
AIサービスとの連携を拡大す
ることで、社会全体の教育基
盤へ展開する。

• ローカル環境での利用や、低
コスト基盤としてのSLM活用
の可能性を検討する。
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• 「教育特化（教科書RAG＋LLM）」と「汎用LLM」 の出力
の違い

• 現場ヒアリング（インタビュー）コメント要旨
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教科書データをRAGで組込んだ教育特化な生成AIにより、①教科書に準拠し
た一貫した学び、②学習段階（系統性）を踏まえた学びの実現につながりう
る。

Appendix｜教科書RAGによる教育的信頼性の獲得― 保証の構造の違い ―
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教育特化（教科書RAG+LLM）

技
術

出
力

教
育
的
影
響

参照知識 ：教科書（※学習指導要領への準拠）
知識の境界 ：教科書範囲に確定
出典 ：明示可能

• 学習事項の定義が教科書や学校で扱う知識や内容と一致
している。

• 例や説明の順序が教科書や授業の構成に沿う。
• 学習段階の範囲内で情報（一次情報）が提示される。
• 出典や根拠を明確に特定できる。

• 学習の基準が一貫し、理解のよりどころが明確になる。
• どの型で理解すればよいかが分かりやすくなり、概念や

解き方が安定して身につきやすくなる。
• 認知負荷が過度に増えにくく、理解が整理されやすい。
• 指導者が説明責任を持ちやすい。

教育的信頼性・安全性が構造的に担保される。
生成AI導入の心理的障壁を減らし、利活用を促進。

汎用LLM

参照知識 ：モデル全体の知識（一般的な知識）
知識の境界 ：未確定
出典 ：原則不明

• 学習事項の定義が教科書や学校で扱う知識や内容と必ず
しも一致しない。

• 例や説明の順序が教科書や授業と異なることがある。
• 学習段階の範囲外の情報が提示される可能性がある。
• 出典や根拠を明確に特定できない。

• 学習の基準が複数化し、理解のよりどころが曖昧になる。
• どの型で理解すればよいか分かりにくくなり、概念や解

き方が安定して身につきにくくなる。
• 認知負荷が上がり、理解が混乱する可能性がある。
• 指導者が説明責任を持ちにくい。

教育的信頼性・安全性への不安が残る。
生成AI導入への心理的不安。
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「教育特化（教科書RAG＋LLM）」と「汎用LLM」 の出力の違い
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汎用LLM

③学習段階外情報の提示
（発達段階との適合）

④出典情報の明示
（参照根拠）

教科書RAG+LLM

1

3

4

①定義・説明の違い
（学習基準との整合）

②例・順序の一致／再現性
（学習手順の再現）

3

1

2

2

2

2

2

2

2
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「教育特化（教科書RAG＋LLM）」と「汎用LLM」 の出力の違い
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教科書RAG+LLM 汎用LLM

①定義・説明の違い
（学習基準との整合）

②例・順序の一致／再現性
（学習手順の再現）

③学習段階外情報の提示
（発達段階との適合）

④出展情報の明示
（参照根拠）

1

1

2

2

3

32

1
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現場ヒアリングにおけるコメント要旨①

項目 コメント 課題・提案

教育的信頼性 • 教科書に準拠しているので、安心して生徒に使わせられる。
【中学校・英語】

• 「東京書籍が作っている」という事実だけで校内の信頼度が
高い。【中学校・英語／中学校・理科 ほか複数】

• 学習指導要領から外れにくく、授業の流れを壊さない。【中
学校・理科／中学校・英語 ほか複数】

• 教科書に基づいているという前提だけで、教員としての心理
的ハードルはかなり下がる。

• 教科書範囲を逸脱しない設計は、教育用として非常に重要。
• 内容が教科書の記述と一致しているので、後で修正する必要

がないのは安心。
• 最低限の“公的な正確性”が担保されている点が、汎用AIとの

決定的な違い。
• 「教科書に戻れる導線」がある点は、一般AIにはない強みだ

と評価。【中学校・社会】
• 中学生は回答をそのまま信じてしまいがちなので、教科書準

拠であることは「飛躍しすぎない安全性として有効である。
【大学・社会】

• 練習問題や教科書に載っている内容については、正確に返っ
てくるという前提があるため、信頼して使える。【中学校・
数学】

• インターネット検索や汎用生成AIでは、出典が曖昧であり、
どこから来た情報か分からない点に不安がある。【中学校・
社会】

• 汎用型AIの能力は高く評価するが、出力される内容の確から
しさや、発達段階に応じた情報量の制御など、教育利用には
ある程度の「安全装置」が必要だと考える。【大学・社会】

• 教科書にない範囲が出たときは、位置づけ（発展など）
を明示してほしい。【中学校・社会】

• 生徒が誤解しないよう、教科書との関係性を常に見せて
ほしい。【中学校・社会】

• 「どこまでが教科書範囲か」がより視覚的に分かるとよ
い。【中学校・社会】

• AIの回答を生徒が無批判に正しいと受け取るリスクがあ
る。【中学校・社会 ほか複数】

• AIの正答性よりも「使い方の教育」が伴わないと信頼が
形骸化する恐れ。【中学校・英語】

• 教科書を超えた発展的な質問、歴史的に議論のあるテー
マ、公民分野における価値判断などの情報をどこまで扱
うかは慎重な設計が必要。【大学・社会】

• 一次回答は教科書以外の情報を一切出さない制御が必要。
【大学・社会／中学校・社会】

• ニュースなど一般的な問いを教科書内容に結びつける役
割があると良い。【中学校・社会】

• 社会科などでは、汎用生成AIとの差があまり感じられず、
準拠の価値が体感しづらい。【中学校・社会】

• 資料集や図版なども含めて根拠提示できないと、教科書
準拠としての強みが十分に活かされない。【中学校・社
会】



T
B

S

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

コ
ニ
カ
ミ
ノ
ル
タ

ジ
ャ
パ
ン

P
o

la
ris.A

I

富
士
通Ja

p
a
n

東
京
書
籍

Appendix｜実証インタビュー詳細

497

項目 コメント 課題・提案

教育現場との接続性 • 授業で扱っている単元・本文・語彙とそのままつながるため、
「いま授業でやっている内容を、その場で聞く・使う」こと
が自然に成立する。【中学校・英語】

• 辞書代わり、予習・復習、テスト作成補助まで、教科書起点
でそのまま授業に乗る。【中学校・英語】

• 教科書の構成や扱っている内容と自然につながっており、授
業の流れの中で違和感なく使える。【中学校・理科】

• テスト前の復習やまとめ学習との相性が良い。【中学校・数
学】

• 教科書の構造を崩さずに整理してくれるのが使いやすい。
【中学校・理科】

• 教科書に基づくため、授業と乖離しない点が現場では重要。
【中学校・社会】

• 振り返りやテスト前の確認など、授業と直結した場面では使
いやすい。【中学校・数学】

• 汎用型AIは学習範囲を逸脱しやすく、授業のねらいとズレた
回答が出る可能性がある。【中学校・数学】

• 汎用型のAIの回答は、授業で説明する内容と違う言い方をさ
れることがあり、積極的にはつかいずらい。【中学校・理
科】

• 問題の解き方を聞くと答えまで出てしまうのは困る。
「ヒント止まり」にできるモードがほしい。【中学校・
理科】

• 発展的な知識は段階的に、位置づけを明示したうえで提
示すべき。【中学校・社会】

• 教科書上で範囲指定→即質問できるUIがあるとより良い。
【中学校・社会】

• 教科書以外の指導書・副教材データとの連携拡張余地。
【中学校・社会】

• 教科横断的なつながりが見えると、さらに授業設計に活
かせる。【中学校・社会】

• 同単元内での「見方・考え方」まで接続できると、より
教育的になる。【中学校・社会】

• 板書例やワークシート例まで一体で提示されると、より
授業に直結する。【中学校・社会】

• 単元の狙い・編集意図まで踏まえた回答が必要。【中学
校・社会】

• 図や写真など、ビジュアル資料の更なる充実。【中学
校・社会】

• 教科書外に広がる探究的学習では、準拠であることが物
足りなさにつながる場合がある。【中学校・社会】

現場ヒアリングにおけるコメント要旨②
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項目 コメント 課題・提案

発達段階の適合性 • 中学生にとって必要なレベルの答えが返りやすく、高校レベ
ルに飛びすぎない点は非常に良い。【中学校・英語／中学
校・理科、ほか複数】

• 指示の仕方によって、説明の分量や表現を調整できる点は、
生徒の理解段階に合わせた支援として有効だと感じた。【大
学・社会】

• 特に、文章を読むのが苦手な生徒や、日本語理解にハードル
がある生徒にとって、「簡潔に」「まとめて」といった指示
で出力を変えられる点は大きな助けになる。【大学・社会】

• 読むのが苦手な生徒にも対応できる柔軟性がある。【中学
校・社会】

• 苦手な生徒にとっては、教科書範囲に限定されることが理解
しやすさにつながる。【中学校・理科】

• 高校内容に不用意に踏み込まないことは、発達段階に適した
配慮といえる。【中学校・英語】

• 中学生は生成AIの出力をそのまま信じてしまう傾向があるた
め、汎用型AIの自由度の高さはリスクになり得る。【中学
校・英語】

• 汎用型のAIでは情報量が多く、中学生にとっては自分にとっ
て必要な情報が分かりにくくかえって混乱を招く。【中学
校・理科】

• 発展的な知識は段階的に、位置づけを明示したうえで提
示すべき。【中学校・社会】

• 時々やや難しい語彙や表現が出ることがあり、語彙レベ
ルをより細かく制御できるとよい。【中学校・英語】

• 生徒がAIの答えをそのまま鵜呑みにしてしまう可能性。
特に中1・中2では、教師の関与なしに使わせるのは不安。
【中学校・英語】

• 使い方によっては情報量がやや多く感じられる可能性も
ある。今後は学年や利用場面に応じた初期設定やガイド
があると、より安心して使えると感じた。【中学校・英
語】

• 音声化や対話形式は、理解の入り口を広げる。【中学
校・社会】

• 多言語対応は外国籍生徒への支援として有効。【大学・
社会】

• 思考を促す問い返しが標準で入ると、丸写し防止になる。
• 同じ学年内でも習熟度差が大きく、一律のレベルでは対

応できない。【中学校・英語】
• あえて教科書範囲を超えることで学びが深まる場合もあ

る。【中学校・英語】
• 「止まる」「ヒントだけ出す」など、段階的支援の設計

が欲しい。【中学校・理科】

現場ヒアリングにおけるコメント要旨③
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項目 コメント 課題・提案

教師の指導支援 • 教科書範囲に基づいた要約や比較整理、レポート作成の補助、
さらには定期テストや高校入試風の問題作成まで、教員が日常
的に行っている作業をそのまま代替・支援できる。【中学校・
理科】

• 「長文を要約してテスト用英文を作る」「語数指定で教材を作
る」「単語・本文を入力する準備が不要」など、教材研究・授
業準備の負担軽減効果が非常に大きい。【中学校・英語】

• 空いた時間を、生徒への声かけや個別指導に回せる。【中学
校・数学】

• 授業中の補足説明、ワークシート作成、レポート課題の下書き
支援、テスト問題や確認問題の作成など、教員の実務に直結す
る活用イメージが具体的に持てた。【中学校・英語 ほか複数】

• 特に社会科では、要点整理や比較、用語説明など、日常的に教
員が行っている作業との親和性が高く、「実際に使う場面がす
ぐに思い浮かぶ」点が非常に評価できる。【大学・社会】

• 若手教員や、地域外から赴任してきた教員にとっても、教材理
解や授業準備の支えになると感じた。【大学・社会】

• 小学校英語など、苦手教師のサポーターとして可能性がある。
【中学校・英語】

• テスト問題作成はすぐに実務に使える。【大学・社会】
• 指導案の叩き台作成は大きな支援になる。【大学・社会】
• 汎用型AIを使う場合、毎回、単語や本文（などの教科書情報）

を一から入力し、前提を学習させたうえで利用しなければなら
ず、その準備工程が不要になる点は非常に大きいと感じた【中
学校・英語】

• 指導案作成や発問設計の壁打ち、仮想中学生との授業シ
ミュレーションなど、授業準備を支援する。【中学校・
社会】

• 図・写真・イラストが自動で出るとさらに使いやすい。
【中学校・社会】

• UI上で教科書との対応関係をより明確にしてほしい（ex.
教科書紙面が表示される、など）【中学校・英語】

• AIが授業を“代替”する設計にはすべきでない。【中学
校・英語】

• 教師のAIリテラシー向上がセットで必要。【中学校・英
語】

• 年間指導計画との接続があると、より実践的。【中学
校・理科】

• 教科書の編集意図まで踏まえないと本質的支援にならな
い。【中学校・社会】

• 授業の中で生徒にAIを使用させるイメージがわかなかっ
た。【中学校・英語】

現場ヒアリングにおけるコメント要旨④
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項目 コメント 課題・提案

ユースケース • 数学などの演習時間において、解き方や考え方を確認す
る対話相手として使う。教員が常に対応しなくても、個
別に学習を進められる。【中学校・数学】

• 家で教科書内容を振り返る際に、わからない部分を教科
書範囲で質問できる。範囲を逸脱しないため、安心して
使える。【中学校・理科／中学校・社会ほか複数】

• 理解度が低い単元について、教科書の範囲内で繰り返し
確認する用途。基礎に戻ることを支えるツールになりう
る。【中学校・理科、社会、英語ほか複数】

• 家庭学習の伴走支援。家で質問できる人がいない状況で
の宿題中の疑問の即時解消ツールに。【中学校・理科／
中学校・数学ほか複数】

• 調べ学習の出発点。ネット検索ではなくまず教科書基準
で理解する。情報の起点としての利用。【中学校・理科
／中学校・社会】

• 教科書の単元内容をもとに、問題生成やプリント作成の
補助として使う。特に数学では反復練習問題の大量生成。
【中学校・数学】

• 生徒の質問履歴を要約・抽出することで、つまずきの傾
向を把握し、声かけの材料にしたい。【中学校・理科】

• 授業準備時の用語・概念確認。「教科書ではどう書いて
あったか」を即時確認。言い回しを授業用に整える前段
階のチェック。【中学校・理科】

• 授業中の補助説明の参照。生徒から想定外の質問が出た
ときその場で教科書範囲内の説明を確認。教科書とズレ
ない形で補足できる。【中学校・理科】

• 授業準備の負担軽減（入力作業不要）。教科書の本文や
単語を毎回コピペして学習させる必要がない。準備時間
が短縮される。週単位で見ると大きな時間創出効果。
【中学校・英語】

• 「この文法を使って」「この語数で」などの条件付きの
問題生成が可能。教科書内容を踏まえた問題作成ができ
る。汎用AIと違い、前提情報を毎回入力しなくてよい。
【中学校・英語】

• 自由進度学習の個別対応。進度がバラバラのクラスでは、
分からない子がその場で聞ける相手になる。【中学校・
数学】

現場ヒアリングにおけるコメント要旨⑤
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項目 コメント

その他生成AI利活用全般に
対するコメント

• 個別最適化への期待が大きい。生徒の理解度やつまずきに応じて課題を出し分けたり、解けそうで解けないレベルの問題を
提示したりできれば、従来よりもきめ細かな支援が可能になる。【中学校・数学】

• 反復練習問題を大量に生成できることは、特に数学などで実務的なメリットがある。プリント作成の負担軽減につながる可
能性がある。【中学校・数学】

• 教師の役割変化。「教科書を理解させるのは教師の役目」だったが、AIが理解支援を担うと役割が変わる。授業の意味その
ものが再定義される可能性。【中学校・社会】

• AIがすぐに正解を提示してしまうことで、生徒の思考が止まり、「考える過程」が失われるのではないかという懸念がある。
【中学校・英語】

• 「最短最適解」を常に示すことが、本来教育で重視される回り道や他者との対話による学びを弱める可能性がある。【中学
校・英語】

• AIが“完璧な答え”を出すことよりも、あえて止まったり、ヒントだけを出したりするような教育的設計が必要ではないかと
いう問題提起。【中学校・英語】

• AIとのやり取りの中で学習が完結してしまい、教室での人間同士のやり取りや創造的な議論が減少するのではないかという
懸念。【中学校・理科】

• AIはかなりの部分は補ってくるけど、本番はリアルなもの。そこからは逃げられない。【中学校・英語】
• 発展学習や知識の広がり、対話や思考支援のパートナーとしては、AIの可能性は期待できる。深い学びのパートナー、ツー

ルになり得る。【中学校・社会】
• AIが知識習得の補助役を担うことで、家庭の経済格差を補完し、教育機会格差の緩和にもつながる。【大学・社会】
• AIが「ある」ことを前提として、教員は役割を変化しなければいけない。AIが答えられる問いを出し続ける授業は成り立た

ない。【大学・社会】
• 教育観にも変化が生まれると思う。細かい知識をすべて覚える、というよりは、大きな流れや事象の関係性を把握できる力

が求められていく。【大学・社会】
• 教科書も、すべての内容を網羅するという使い方ではなくなるのではないか。【大学・社会】
• 学校現場においては、体験や議論、フィールドワークの価値が高まっていくと思う。【大学・社会】
• AIの能力が上がれば上がるほど、AIの回答を鵜呑みにしてしまい、自分にとって都合の良い回答ばかりを信じすぎてしまう

子どもがさらに増えるのではないか。児童生徒も教師も、AIリテラシーを高めていくことが欠かせないと感じた。【中学
校・社会】

現場ヒアリングにおけるコメント要旨⑥
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