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研究成果の概要（和文）：我々は「ボトムアップから始めるデジタル教科書」を提案し，複数の大学で実証実験
を行った。実証実験の対象とした科目は，情報系科目や語学系科目，物理系科目など多岐に及ぶ。授業形式は，
一般的な対面式の講義形式やゼミ形式，反転授業形式などで実施した。更に，iPadを支給する方式のほか，学生
自身の端末を使う，いわゆるBYOD（Bring Your Own Devices）環境でも実験を行った。デジタル教科書はインタ
ラクティブ要素が重要であり，画像，音声，動画などのメディアを用いるだけでなく，LMSと連動させることで
授業で効果的に利用できることがわかった。デジタル教科書を利用した学生の評価は良好であった。

研究成果の概要（英文）：The researchers proposed the use of bottom-up oriented digital textbooks, 
followed by experiments at several universities. The target academic subjects of the experiments 
varied from information, and language, to areas of physics. Teaching styles observed included 
lectures, seminars, and flipped classrooms. Additionally, in some classes digital tablets were given
 to each student. In other classes, students brought their own devices to deal with the digital 
textbooks.  Data showed the importance of interactive factors such as images, sound, and videos in 
the digital textbooks. Through the experiments, LMS-linked study with digital textbooks proved 
useful and effective. Those involved evaluated these digital-textbooks as an effective way to help 
students learn.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当初における，文部科学省の「デジ
タル教科書」の位置付けに関する検討会議で
は，デジタル教科書の導入時期として，次期
学習指導要領の実施（2020年頃）に合わせた
使用が望ましいとされていた。その一方で，
所属機関の設備環境がなかなか整わず現場で
の検証を行うことができない状況も見受けら
れた。環境が整う時期によっては十分な検証
期間を確保することが難しくなることが考え
られた。 
 
２．研究の目的 
そこで我々は，特別な環境整備を使わずに教
師と学習者の現在の環境を最大限に活かして
の「ボトムアップから始めることが可能なデ
ジタル教科書を用いた授業」を提案した。 
（1）ここで「ボトムアップ」の第一の側面は，
教師が自らの手でデジタル教科書を作成し，
LMS 上で演習問題を作ることを前提とした。
ここで述べるデジタル教科書とは，授業内で
配布する資料としてのデジタルハンドアウト
を指している。 
（2）「ボトムアップ」のもう一つの側面は学
習者であり，BYOD (Bring Your Own Device)
を意識し，学習者が持つスマートフォンやタ
ブレット端末等の携帯情報端末を用いる学習
環境を想定した。 
（3）第三の側面は，以上のボトムアップの学
習環境を効果的かつ効率的に運用するための
システム的支援である。 
 
３．研究の方法 
上記目的で述べた「ボトムアップから始める」
ためには，教師自らがデジタル教科書を作成
できる環境の検証と，必要に応じてそれを支
援するためのシステムが必要である。また，
作成したデジタル教科書を学習者が BYOD で
利用できるための環境の構築と検証が必要で
ある。これらを実現するために，我々は，以下
のシステムを準備した。	
（1）「学習空間の共有を可能にする LMS 連携
型デジタル教科書」と，その「オーサリング環
境」を実現することを目指し，Apple が Mac 用
に無料で提供する iBooks テキストブック/マ
ルチタッチブック作成アプリケーション
「iBooks	 Author」向けに，eラーニング LMS
システム「Moodle」と連携してモバイル端末
に最適化した HTML ウィジェットを自動生成
する作成支援システムを完成させた（図 1 参
照）。	これによりデジタル教科書で行った学
習履歴を教育に用いることができるようにな
った。我々が開発したシステムを用いれば，
メニューから項目を選ぶだけで，簡単に LMS
に登録されたクイズの HTML ウィジェットを
作ることができる。Moodle の表示を制御する
テーマタイプの Moodle プラグインを開発し
利用することで，iBooks 上からの Moodle 利
用画面をシンプルな構成にレンダリングし直
すことが実現された（図２右図）。一般的には，

iBooks 上でハイパーリンクをタップすると
Safari などの Web ブラウザが起動し，Web ペ
ージが表示される。さらに，開発した Moodle
テーマプラグインにおいては，ハイパーリン
クから Web ブラウザが立ち上がらない仕組み
に置き換える機能も追加した。これにより，
学習者はデジタル教科書内の HTML ウィジェ
ットを通じて LMS のコンテンツ（小テストな
ど）にアクセスすることができるようになっ
た。すなわち，ボトムアップの側面である学
習者が持つスマートフォンやタブレットなど
を利用しながら，これを効率的に運用する仕
組みの実現に近づけることができたと考える。	

図 2 LMS のウィジェットを配置したデ
ジタル教科書（図左）と表示したクイズ

（図右）	

図 1 クイズの HTML ウィジェットをメニュ
ーから生成	



（2）授業におけるデジタル教科書の内容を，
個々の教師が，一から作り上げるのには限界
がある。使える素材を相互に共有化し，学習
者の状況に応じ，その構成を如何にすると効
果が上がるかの観点で，教師が注力できる仕
組みを構築することが重要であると考えた。
そこで，我々は教員がデジタル教科書作成す
る際の負担を軽減する目的で，iBooks	Author
ファイルをはじめ，HTML ウィジェットやその
他のデジタル教科書作成素材の共有システム
を構築した。Moodle を基に開発されたこの素
材共有システムは，素材登録時にクリエイテ
ィブ・コモンズに準じたライセンスの管理が
できるように工夫した（図 3）。	

		
（3）ボトムアップの側面の一つである学習者
が自らの端末でデジタル教科書を利用するた
めには，作成したデジタル教科書の配信作業
が円滑にできることが重要である。我々が行
った実験においても，デジタル教科書のダウ
ンロードに手間取ることで，授業の開始に支
障が出たことも経験している。今回の実験に
おいて，最も支障なくデジタル教科書を配信
できたのは，上述した HTML ウィジェットの生
成システムや素材共有システムの基盤となっ
ている Moodleを利用する方法であった。	
	
以上，デジタル教科書と LMS とのシームレス
な接続の仕組みの構築とその効果，及び素材
共有システムの構築を行った。これらを用い
て作成したデジタル教科書を用いて，ボトム
アップの実践授業を行い，それらの評価を収
集し検証を行った。	
	
４．研究成果	
実際に教師がデジタル教科書を作成して授業
で実証実験を行った。代表的な 4 つのケース
スタディを以下に示す。	
（1）ケース A：セメスターで一度だけデジタ
ル教科書を使い，BYOD で検証した例	
情報システム論における認証に関する回で，
デジタル教科書を用いた例である。	

（2）ケース B：1セメスターを通じて BYOD で
検証したケース	
人間情報科学という講義においてデジタル教
科書を用いた例である。BYOD であることかあ
ら，利用するデジタル教科書は学習者自らが
iBooks もしくは PDF を選択した。	
（3）ケース C：ゼミにおいて iBooks のみを
iPad で使用した例	
看護国家試験に関する学習成果をデジタル教
科書を使い確認した事例である。学習者には
あ iBooks をインストール済みの iPad を貸与
した。	
（4）ケース D：ケース（C)と同様のデジタル
教科書を PDF として iPad で使用した例	
（3）と同様の事例であるが，（3）と同じ内容
のデジタル教科書を PDF として使用した。そ
のため，（3）とは異なり，必要に応じて iBooks
以外のアプリケーションも併用した。	
以上のケースで以下の調査を行った。	
	
Q1:教科書のダウンロードとその準備は混乱
がなかったか。	
この問いに対して，以下の双方のケースにお
いて，教科書のダウンロードについては概ね
問題なくできたことを示している（表 1）。こ
れらは，それぞれのケースにおいて恒常的に
（ケース A）Moodle を用いたり，結果的に
Moodle を使用することにより（ケース B），問
題が発生しにくい環境の構築に努めた。	

表 1	 Q1（ケース A，B） 
強くそう思う	 21	

ややそう思う	 15	

普通	 8	

あまりそうは思わない	 6	

全くそうは思わない	 2	

	
Q2：デジタル教科書を使うことや読むことは
簡単だったか。	
全てのケースで学習者はデジタル教科書の使
用やその読み方について概ね問題がなかった
ことを示している（表 2）。	

表 2 Q2（ケース A，B，C，D） 
強くそう思う	 28	

ややそう思う	 25	

普通	 6	

あまりそうは思わない	 5	

全くそうは思わない	 0	

	
Q3：デジタル教科書の内容を理解することが
できた。	
ケース D の一件を除き，概ね全ての事例で学
習者はデジタル教科書の内容を理解できたと
回答した（表 3）。	

	 	

図 3	 素材共有システムの例	



表 3	 Q3（ケース A，B，C，D） 
強くそう思う	 14	

ややそう思う	 33	

普通	 15	

あまりそうは思わない	 2	

全くそうは思わない	 0	

	
Q4：デジタル教科書を使い続けたいか。	
ケース C の一件を除き，概ね全ての事例で学
習者はデジタル教科書利用し続けたいと回答
した（表 4）。	

表 4	 Q4（ケース A，B，C，D） 
強くそう思う	 17	

ややそう思う	 28	

普通	 13	

あまりそうは思わない	 6	

全くそうは思わない	 0	

	
以上から，本研究の成果を以下のようにまと
める。	
	
・一般に入手可能なアプリケーションツール
を用いて，教師自らがハンドアウトのような
デジタル教科書を作成することは可能である	
・デジタル教科書の操作方法と理解について，
学習者が戸惑うことはほとんどない。	
・デジタル教科書を用いた理解度について問
題になることはない。	
・デジタル教科書の魅力の一つはインタラク
ティブ要素にある。特に，iBooks	Author を用
いた場合には，LMS などのインタラクティブ
要素を Web ブラウザなど他のアプリケーショ
ンに依らず利用することが可能であり，集中
力を削ぐことなく学習が可能である。	
・インタラクティブ要素にはマルチメディア
要素のみならず，LMS との連携などの機能を
盛り込むことが可能である。	
・学習者の携帯情報端末を用いてデジタル教
科書を利用させる場合（BYOD）におけるデジ
タル教科書の利用については，利用者のアプ
リケーション環境に配慮した汎用的なフォー
マットを選ぶ必要があり，現状では PDF を選
択することが一般的である。この場合，イン
タラクティブ要素などを簡単にファイルに盛
り込むことが困難となり，結果的にデジタル
教科書作成時の教師の負荷が高くなる。	
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