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電子教科書を用いた教室内システムについて提案を行う．今回は，電子教科書のもとに規

格である ePubについてのべて，そのインタラクティブな機能について考察する．

1. はじめに

1.1. 教育の電子化とその支援

これまでの授業では，プロジェクタで教材をホ

ワイトボードに投影していた．これに対して我々

は，今後本格的に到来する教育の電子化に対応し

なければならない．電子化した教材（以下，コン

テンツという）を使用するために，2012年頃に端
末を用いた教育用システム（以下，本システム）

を新たに試作した．最近，デジタル教科書あるい

は電子教科書が話題になっている．2012年頃は，
電子教科書はリフロー機能が前提なると考えてい

たが，現実には，すでに販売されているデジタル

教科書を見るとリフローの教科書は少ないと考え

られる[1]．受講生側は，スマートフォンあるい
はタブレット端末で閲覧できるようにした．教育

で注目されている電子教科書が電子書籍標準形式

である EPUB形式になった場合，端末が問題とな
る．我々は可能であれば，タブレット端末はなく

スマートフォンにして，自己所有化することを提

案したい．スマートフォンは日本のみならず，全

世界的にも普及するからである．

なお，本稿での「受講生」とは初等教育（小学

校）では児童，中等教育（中学校，高等学校な

ど）は生徒，高等教育機関では学生であるが，特

に区別する必要がない場合は単に「受講生」と表

現する．

1.2. 関連分野の事例と電子黒板・電子教科書の現

況

2014 年 3 月末のスマートフォン契約数は
5,734万件で端末契約数の 47.0％で，電子教科書
を使うためのタブレットと同じ操作性の OS に慣
れている人の数は多い[2]． 省庁単位でみると，

総務省の「フューチャースクール推進事業」[3]，
文部科学省の「学びのイノベーション事業」でそ

れぞれ実証実験をおこなっている[4]．平成 23年
度に各事業と共同で会議を行った．教育界の IT
化はすぐそこにきているように見える．ただ，総

務省の「フューチャースクール推進事業」は 2012

年の事業仕分けで廃止になってしまった[5]．
数年前には，首都大学東京でタブレットを用い

た講義を行った[6][7]ことをきっかけに現在で
はあちらこちらで導入事例が見られる．仕組みと

しては教材をクラウドサーバに格納しておき，講

義が始まるときに教材をタブレットに向けて配信

する．講義中にタブレット内にある教材の上にメ

モを書き込み，終わったらそのメモが透明なシー

トとしてサーバへ送られる[6]．受講生がほかの
受講生にメモを閲覧する許可を設定していればほ

かの受講生がメモしたものを見ることができるシ

ステムになっている．クライアントソフトは

Andoroid用とその他に分けられており，その他が
HTML5 のウェブアプリケーションとなっている．

2. 電子書籍標準形式

2.1. 電子教科書のいろいろ

電子教科書にはいくつかの形態が考えられる．こ

こでは EPUB 形式と Flash 等を用いた独自規格
のものがあるが，ここでは前者の EPUB形式のみ
解説する．EPUB(Electronic PUBlication)はア
メリカの標準化団体である IDPF(International
Digital Publishing Forum)によって公開されて
いる電子書籍の標準形式である[8]．
構成要素と EPUB のメタ属性を付加しまとめ

て ZIP で圧縮したものを EPUB 形式で保存すれ
ば電子書籍の完成だ．数学で用いられる数式は

SVG と呼ばれる形式を用いる．EPUB 形式の書
籍はリーダさえあれば PDF と同様に機種依存し
ない（図 1）．
現行のバージョンは 3であり，日本語も正式に

対応された．ePub 形式で教科書を作成するツー
ルとして Adobe社 Dreamweaverや Justsystem
社一太郎 2012 ～ 2015 がある．アップル社の
iBooks Authorという電子教科書を作るツールも
ある．これはMac機を持っていれば電子教科書を
作ることができ，作った教科書をサーバ上に保存

しておき iPad の iTunesU アプリで呼び出すこ



とができる． iTunesUとは，iBookAuthorで作
成した電子教科書・電子書籍を一つの講座として

作成し，iPad，iPhone，iPod touch等のデバイ
スに配布し，学習できるアプリケーションである．

メリットは電子教科書を作るのは簡単だなという

印象である．特に簡単な練習問題をこの中に記述

することが可能だ．しかし，残念ながら iBooks
Authorは日本語表記にはそこそこ対応している．
iTunesU は個人が作ったたくさんの講義を管理

するには向いているが学校組織全体での講義の管

理には意識されていない．これからの電子教科書

は日本語への対応がよい ePub 3.0 形式である
と考える．

図 1 機種依存する EPUB リーダと機種依存し
ない電子書籍形式の ePubの概念図

2.2. 電子書籍標準形式ePub3.0

EPUBは，電子書籍の一規格で中身は XHTML
をまとめた Zipファイルである．インターネット
がつながっていない状態の PC やスマートフォン
などでも電子書籍を閲覧できるように設計されて

いる．日本語への対応は ePub 3.0で行っている．
ePub 3.0では SVG1.1に対応しているが，現状で
はどのスマートフォンの EPUB リーダにも対応
していない．対応しているのはウェブブラウザの

Firefoxと Google Chromeであるが，Firefoxは
iOS版がない．まだ発展途上であるが将来的には
論文や数式の入った教科書を EPUB で配布出来
る日が来る可能性がある．

このような中で，筆者らはWindows Phone 7.5
に対応した EPUBリーダを 2012年に自作した．
外国語書籍が読みやすいように，翻訳アプリも自

作した（図 2）．このアプリはマイクロソフト社の
翻訳クラウドサービスと連動している．

図 2 電子教科書を利用するための端末機

2.3. EPUB形式の電子書籍の製作

筆者の所属する IEC 情報教育学研究会では，
2011 年 12 月に開催した IEC フォーラム第 20
回記念大会兼 IEC 研究会第 256 回記念大会で

「情報教育の進展と再構築」という記念誌を発行

した．このときに，合同会社京朋社（兵庫県尼崎

市）の協力を得て，印刷媒体の記念誌と EPUB形
式の記念誌の 2 種類を製作した．研究会誌を
EPUB形式で発行したのは，当研究会の調べでは
日本で最初となる．

2012年頃では EPUB形式の書籍を発行するた
めに，Adobe社 InDesign CS 5を使用した．製作
途中で使用した EPUB リーダは Adobe Digital
Editions v1.xであるが，目次機能への対応はあま
りよくなかったので，フリーソフトウェアの

Google社の Sigilも併用した．

3. 試作したシステム

3.1. システムの概要

3.1.1 想定した電子黒板の仕様

本システムにおける電子黒板の機能及び仕様は，

次のとおりである．まず，サーバからダウンロー

ドしたコンテンツ及び外部接続器を介して，印刷

物から読み取ったデータなどの表示及び音声出力

が行える．コンテンツを電子黒板内のメモリに保

持できる．ディスプレイの前面に設けられたタッ

チパネルを用いて，表示の拡大・縮小，複数ペー

ジからなるコンテンツのページ送りなどの操作を

可能とする．タッチパネルを用いて，手書き入力

をトレースして表示できる．また，表示コンテン

ツに手書き入力を重ねて表示できる．手書き入力

した情報をサーバに格納して再表示できるだけで

なく，手書き入力文字を指定フォントで表示でき

る．タブレット端末からサーバにアップロードさ

れた情報や，その集計結果などを選択して表示で

きる．他にも，同一利用者がログインしている 2
台の電子黒板は，LANによって相互に情報を交換
して連動できる．例えば，電子黒板１に主コンテ

ンツをダウンロードして表示すると，電子黒板２

に関連した補助コンテンツを自動的にダウンロー



ドして表示するのである．コンテンツの表示ペー

ジが更新されると，補助コンテンツの表示ページ

も連動して更新される．以上の仕様を表 1．に示
しておく[9]．

表 1．電子黒板の仕様

3.1.2 想定したタブレット端末

本システムにおけるタブレット端末の機能（ス

マートフォンを含む）及び仕様は，次のように提

案したい．まず，机に貼られた RF タグの情報を
読込んでサーバに送信する．サーバから配信され

るコンテンツを受信し，画面に表示する．文字や

図形をタブレット端末のタッチパネルから入力し，

入力した情報をサーバに送信する．他に，無線

LAN と接続されていなくても利用できるように

するため，受信したコンテンツ及びタッチパネル

から入力した情報を保持する．以上の仕様を表 2．
に示しておく．しかし，ここ数年の検討結果では

この方式よりも，タブレットをWindowsPCにす
れば無線 LAN でアクティブディレクトリーで簡
単に管理する方が合理的であると考えている．

表 2．受講生側のスマートフォン/タブレット端末
の仕様

配布後の端末機についても様々な問題が存在する．

まず、子供は力加減ができない場合がよくあるの

で、端末機は乱暴に扱われるということを前提と

するべきであろう．大人のように慎重に扱ってく

れることはまず期待できないため、ハードウェア

的に丈夫な物であるということは重要である．た

だ，昨今のスマートフォンの画面の大型化と高解

像度化を考えると，スマートフォンを個人負担す

る方が現実的かもしれないと考えている．しかし，

本システムの提案では，端末は基本的に受講生の

机の固定としておくことも提案している．こうす

れば，乱暴に扱われる心配はかなり少なくなるで

あろう．

3.1.3 システム概要

今回筆者らはこのようなイメージで図 3 のよ
うなシステムを試作した．タブレットあるいはス

マートフォンを用いる形となる．サーバには電子

教科書や教室情報，講義に参加する学生情報がそ

れぞれ格納されている．本システムにおける管理

用 PC の機能は，以下のようにまとめられる．ま
ず，コンテンツをサーバにアップロードする．そ

して，タブレット端末からサーバにアップロード

された情報の集計を行う．

現在の教室では，プリントの配布と回収に替

わる手段として採用した場合は大きな効果が見込

める．特に欠席者に対する配布と回収については，

受講生の居場所に関わらず対応が可能となるので

非常に負担が軽くなるはずだ．他にも，行事予定

や成績，それに個別連絡などのやりとりも端末機

を通して行えば，効果は更に高まる．

3.2. 技術面の解説

3.2.1 電子教科書リーダ

まず，学生はサーバにアップロードされた電子

教科書をダウンロードする．ダウンロードされた

後，電子教科書を開くための目次が表示される．

目次に表示されたリンクをタップすると当該のペ

ージが表示される．文字が見づらいときはフリッ

クを使って拡大や縮小を行う．青い文字がリンク

でこれが開かれるとリンクされたページへ飛ぶよ

うになっている．今回作った電子教科書リーダは

以下の図である．(図 3)．

図 3 自作電子書籍リーダー

3.2.2 電子黒板とスマートフォンの連携

3.2.1では主に受講生側の話をした．今回述べる
のは教師側の仕様について述べる(図 4)．やりた
いのは電子黒板に表示されている画面を学生が利

用しているスマートフォンにどうやって転送する

のかというものである．

考えられることはサーバを経由してスマートフ

ォンに情報を送り込むことである．情報の流れと



しては強制表示属性をつけている間だけスマート

フォンに電子黒板の画面を強制表示する仕様で考

える．まず，電子黒板の強制表示属性を有効にす

る．次にその属性が有効になった時，教室情報と

電子教科書のリンク情報をまずサーバ側へ送り込

む．サーバは教室単位で接続しているスマートフ

ォン端末へ転送されアプリを立ち上げているスマ

ートフォンに対して強制的に表示される．

図 4 電子黒板強制表示のイメージ

強制表示属性が無効になった時，スマートフォ

ンは元の電子書籍の画面に戻る．スマートフォン

側は強制表示属性がチェックされているときはア

プリ内の画面遷移が一切できない仕様となってい

る．強制表示属性が解除されるとアプリ内の画面

遷移ができるようにするというものである． 残念

ながら予算の都合で RF タグを用いた実装だけは
おこなっていない．アクティブディレクトリーで

簡単に管理するなら不要である。

4. おわりに

4.1. 辞書や翻訳ソフトとの連動

Amazon 社 Kindle では辞書と連動している．
それをもっと発展させて，簡単な翻訳ができるよ

うに筆者らはおこなった．マイクロソフト社の翻

訳クラウドサービスの品質がいま一つであるので，

現状では実用的ではないが，電子教科書は外国語

書籍でも読むことが紙媒体のときよりも障壁が下

がることは間違いない．

4.2. 電子教科書のインタラクティブ性

EPUB形式の電子教科書になると，インタラク
ティブなコンテンツも制作できるが現状はリーダ

が対応していない．しかし，ゲーム性を取り込ん

だ教科書を作成することも可能である[10]．
以上の観点から電子教室・電子教科書の考察と

実験を行った．電子教科書はまだまだ議論すべき

ところが多くある[11]．
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