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研究成果の概要（和文）：本研究は，日本の教育環境にタブレット端末の支給やそのコンテンツとしてデジタル
教科書の配布が実現しつつあった2018年の社会状況を背景としていた。その後，COVID-19への対応により教育は
対面式からデジタル端末とネットワークを利用するオンライン方式が導入された。特に，教育現場におけるネッ
トワークの普及は，Webなどによるデジタルコンテンツの配信と利用に変化した。
一方，我々が実証実験で示したように，ARやVRなどのコンテンツの教材利用に関しては，小学校における複式学
級のような多様な学習者への対応や授業様式に取り入れることにより，学習者の内発的モチベーションを高める
効果があることを確認した。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted against the background of the social situation in 
2018, when the provision of tablet devices and the distribution of digital textbooks as content were
 realized in the Japanese educational environment. Subsequently, in response to COVID-19, education 
has shifted from a face-to-face approach to an online approach using digital terminals and networks.
 In particular, due to the diffusion of networks in education, teaching method has changed to the 
distribution and use of digital content via the Web and other means.
On the other hand, as we have shown in our demonstration experiment, the use of AR and VR content as
 teaching materials is effective in increasing the intrinsic motivation of learners by incorporating
 them into the new teaching styles and closely coping with diverse learners in class such as in the 
combined class in elementary schools. 

研究分野： 情報工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により，ARやVRなどのデジタル教材を教育に用いることが，多様な学習において内発的モチベーションを
高めるものであることを示した。ARの実証実験では，地域学習などにおいて，過去の事物を学習者の現実環境に
て実物大で体感できることを示し，このことは，これまでの紙と鉛筆による学習では得難いものである。
我々はこうしたデジタルコンテンツを統一された操作環境であるデジタル教科書を通じて配信することを想定し
ていたが，開発ツールの提供が停止するなど，想定とは異なる事態となった。我々の実証実験では，教育現場に
おいては，こうしたUIの異なるツールへの対応が学習者の負担となる可能性について示すことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
本研究は，日本の教育環境にタブレット端末の支給やそのコンテンツとしてデジタル教科書の
配布が実現しつつあった 2018 年の社会状況を背景としていた。 
また，その COVID-19 への対応により教育は対面式からデジタル端末とネットワークを利用す
るオンライン方式が導入されたが，研究を行った当初は，授業におけるインターネットや端末の
活用は，今後の課題とされていたのが実態であった。また，少子化などにより地方によっては，
複式学級の導入が進む中，プログラミング教育や英語教育などの新たな取り組みが始まったの
もこの時期である。特に，デジタル端末は 2010 年の iPad の登場以降，タブレット端末の利活
用が教育現場において注目された。特に，デジタル教科書はタブレット端末との相性も良く，利
用が期待されていた。ただし，日本の国内事情，特に検定教科書との関係においては，デジタル
教科書の内容は紙の教科書に準じることが求められた。これは，デジタル教科書の機能を限定す
るものであり，教育を従来の紙と鉛筆による授業様式の枠に留めるものであった。 
我々は，タブレット端末において統一された操作 UI を提供できるデジタル教科書と，そのコン
テンツとして，比較的容易に提供可能な AR （拡張現実）や VR （仮想現実）など，紙の資料
を前提とする体験とは異なる教育体験の提供が可能であることを研究の背景とした。 
 
２．研究の目的 
研究開始時点における教育のデジタル端末利用状況を踏まえて，デジタル教科書に代表される
多様性のあるデジタルコンテンツが，多様な学習者を前提とした教育環境においてその有効性
を検証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究は，タブレット端末とそれにインストールされたローカルファイルとして，インターネッ
ト接続を限定した環境下における利用を実証実験により検証する方法を採用した。そのために，
AR や VR などの多様な教材を利用できるように，独自のデジタル教科書を作成した。これを，
少人数複式学級を採用する小学校と共同して，地域学習で学習者にタブレット端末で利用して，
主に発話法や感想，行動観察に基づき評価する方法を採用した。また，多様なコンテンツの事例
として，漫画表現を用いたコンテンツや，AR コンテンツの制作体験を提供した。特に，こうし
たデジタル教材が学習者のモチベーションに与える影響について，内発的モチベーションの３
要素である自律性，有能感，関係性に着目して観察した。一方，作成したデジタル教科書を用い
て，タスク達成度を計測するユーザビリティテストを行った。 
本研究活動は，基本的にデジタル教科書とそのコンテンツとして AR や VR などの実装を行い，
多様な学習者を対象とした授業実践とその評価を行うこととした。最初に「支笏湖山線はかせに
なろう」（2020.9）という活動を行った。この活動は，我々が作成したデジタル教科書（デジタ
ル教材）を，千歳市立支笏湖小学校の児童が iPad で操作しながら，支笏湖ビジターセンター（環
境省）内の展示物を参考にクイズを答える，という活動を行った。デジタル教科書には，インタ
ラクティブなクイズなどのほかに，VR 動画コンテンツを掲載した。これらのコンテンツをスマ
ホ，タブレットで YouTube アプリを用いて再生すると，センサーによるジャイロ効果で VR 体
験が可能である。普段は行けない危険な川底の様子をデジタル教科書を使うことによる体験を
提供し川底に咲く，千歳梅花藻という希少な植物を観察する体験を提供した。また，AR 体験を
提供する Web サービス Vectary を利用した AR コンテンツも掲載しました。我々が作成した
3D オブジェクトを，Vectary のサービスを介することにより，スマホやタブレットで表示する
ことが可能であり，明治時代に，地元の鉄橋を渡っていた蒸気機関車を実物大で体験することが
できる。 
なお，デジタル教科書は Apple のデジタル書籍作成アプリである iBooksAuthor を用いて開発
した。iBooks Author は，動画，静止画をはじめ 3D オブジェクトや Web アプリケーションな
ど，様々なリッチコンテンツを統一した UI で提供可能な優れたツールである。本事例では，鳥
の鳴き声を再生しクイズで解答するページを編集するなどした（iBooksAuthor は 2020 年に提
供終了）。 
2021 年 10 月「みんなで作ろう！支笏湖で会える「ゆるキャラ」ずかん」（2021 年 10 月 5 日実
施）を行った。この活動では，児童たち自らが AR 動画コンテンツを作成し，その内容を発表す
る活動だった。活動の前日には，この活動の目的として「身の回りの自然について楽しく学ぶ」
ことを多様な表現手段の例として漫画資料を配布することで児童らに伝えた。これは，本活動に
参加する多様な学習者（1 年生から 6 年生）に学習の意図を伝えるための工夫であり，リッチコ
ンテンツの応用である。また，最後の発表では，1 年生から 6 年生まで個々に異なる結果を披露
した。 
 
４．研究成果 
本研究により，AR や VR などのデジタル教材を教育に用いることが，多様な学習において内発



的モチベーションを高めるものであることが示された。AR の実証実験では，地域学習などにお
いて，過去の事物を学習者の現実環境に実物大で体感できることを示した。当時，対象校の付近
を走っていた蒸気機関車を AR で自分の環境で体験した小学生にとって，そのサイズ感を実感
することができた。このことは，これまでの紙と鉛筆による学習では得難いものである。また，
小学生たちが周辺の生態系サービスを体感してデザインした AR による架空の生物のアニメー
ションも，既存のメディアによる体感とは異なる印象を与えた。いずれの場合においても，内発
的モチベーションの３要素である自律性，有能感，関係性に関与する影響を与えたことが，活動
後の感想などを通じて確認することができた。 
文部科学省もこうした AR 機能の有効性について，学校における先端技術活用ガイドブック で
次のように言及している。すなわち，期待される分野としては， 
 空間をより具体的に認識できる 
 考えの深まりや表現の広がりに寄与する 
として具体的には， 
 現実感をもった体験をすることができる 
 積極的に学習に取り組みやすくなる 
と述べている。これにより，「現実感をもった体験をすることができ」たり，「積極的に学習に取
り組みやすくなる」と考えているのである。 
確かに，上述した AR 体験などは，こうした期待に応えることができる。我々が取り組んだ「支
笏湖山線はかせになろう」の取り組みで AR 教材を交えたことにより，多様な学習者に対して，
持続するモチベーションを提供できた。 
一方，我々はこうしたデジタルコンテンツを，統一された操作環境であるデジタル教科書を通じ
て配信することを想定していたが，開発ツールの提供が停止するなど，想定とは異なる事態とな
った。そこで，我々の実証実験では，教育現場においては，こうした UI（ユーザ・インターフ
ェース）の異なるツールへの対応が学習者の負担となる可能性について示すことができた。研究
活動のために作成したデジタル教科書を用いて行ったユーザビリティテストの結果，多様なコ
ンテンツを含むデジタル教科書自体やコンテンツ提供サービス独自の UI が操作性に影響して
いることがわかった。今後，多様なデジタルコンテンツを，それぞれの配信サービスを用いて利
用する場合は，事前に十分なテストを実施することが肝要であり，UI に対応したトレーニング
を提供するツアーなどを準備する必要があることがわかった。 
このように，研究の背景が大きく変化する中で実施した研究であったが，期間延長を伴いながら，
環境変化を汲み取りつつ，多様なデジタル教材を多様な教育環境の中で利用することの有効性
の一端を検証することができた。 
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