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＜原著（一般）＞ 

 

学習履歴の状態側面から見る 

デジタル教科書の価値 
 

青木浩幸（国際基督教大学） 

 

概要 

デジタル教科書はその上でハイライトやメモの付与等のアノテーションや，動画・シミ

ュレーション等のデジタルコンテンツを利用した多様な学習活動が展開されることが特徴

であり，それらの学習履歴をどう蓄積し活用するかが課題となっている。本研究は学習履

歴の状態変化の側面である状態履歴の機能に注目し，その活用による価値と可能性を探る。

状態履歴機能の最新動向を探るために，デジタル教科書に類似点がある電子書籍・Webブ

ラウザ・ワードプロセッサの 3種類 6ソフトウェアの機能を調べ，ユーザーエクスペリエ

ンスデザインの研究法である KA 法を応用して 3 つの観点による 9 つの価値を抽出した。

その観点に基づき 2021 年に使用されている主要なデジタル教科書ビューア 4 種類の機能

を分析した。その結果からデジタル教科書利用に期待される価値を抽出し，価値実現に向

けた課題と新たな可能性について考察した。 

キーワード デジタル教科書，状態履歴，ユーザー体験，機能価値，KA法 

1. はじめに 

2020 年の新学習指導要領の施行開始に合わせ，教科書に関する法改正や GIGA スクー

ル構想の財政的処置が実施され，学習指導要領が目指す「主体的・対話的で深い学び」の

実現にデジタル教科書の役割がますます期待されている（文部科学省, 2018）。デジタル教

科書教材協議会の提言（DiTT, 2011）をはじめとして，日本のデジタル教科書は紙の書籍

を超えた学力向上効果や未来的な教育への期待が高い。固定レイアウトへのこだわり1や学

習支援機能・インタラクティブな補助コンテンツの開発競争は，一方でアクセシビリティ

 
1 教育向け電子書籍の国際会議 EDUPUB Tokyo 2014では，固定レイアウトの有効性を主張する

日本の参加者と，アクセシビリティを懸念する他国の参加者の対立が見られた。 
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の低下やビューア間の操作方法・規格の不統一のようなマイナスの結果を生じた。しかし，

この挑戦の歴史を埋もれさせず価値を確立し教育の発展に寄与できれば，先進的な問題解

決の経験としてマイナスをプラスに転換することができる。その実現のために，多様な関

係者による立場を超えたデジタル教科書の学術的研究の意義は大きい。 

デジタル教科書2が単なる電子書籍と大きく異なる点は，その上で単純な「読む」利用を

超えた多様な学習活動が展開されることである（文部科学省, 2019:6-7,27; 鈴木, 2016; 中

橋他, 2016; 渡邉, 2018）。学習活動には，音声や映像，アニメーション等のマルチメディ

アコンテンツによる学習者の情報のインプット，教科書への書き込みや練習問題の解答，

ワークシート作成による学習者の学びのアウトプット，そしてグラフ描画等のツール群や

シミュレーションコンテンツによる学習者と教材とのインタラクションがある。学習者用

端末の普及によってこれらの学習活動の活発化が期待され，デジタルのメリットを活かし

た学習履歴収集と学習成果物蓄積の重要性が増している（文部科学省, 2019:50）。 

学校教育におけるデジタル的な学習履歴の研究は始まったばかりである。デジタルコン

テンツ毎の「利用履歴」によって経営者は導入コンテンツの費用対効果を測れるようにな

った（教育家庭新聞, 2020）。授業中における教科書の「閲覧履歴」と「操作ログ」を収集

して可視化し，指導改善に用いる取り組みが実証研究段階にある（Lentrance, 2021b）。各

学習者によるデジタル教科書への書き込み状態を収集し，大型提示装置でクラス全体に共

有する授業者の利用もある（中橋他）。これらは総じて経営的立場や授業者による統計的・

総括的利用であった。一方で学習者自身が日々学習を振り返り形成的に利用する支援に関

してはその機能や価値についてあまり議論されてこなかった。 

「学習履歴」という用語は立場によって意味に差異が認められる。文部科学省の定義に

よるとデジタル環境上の学習に際して生成されるデジタルデータの総称「学習記録データ」

は学習履歴と学習成果物に分かれるとしている（文部科学省, 2014:179）。また学習履歴は

コンピュータシステムが自動的に取得可能な学習行動や操作履歴，教材コンテンツの結果

が含まれるとも説明される（森本, 2015:19）。 

デジタル教科書ビューアの機能説明の場面では，データの種類として教科書紙面のコン

テンツデータに対し，学習者の利用によって変化したビューアの状態や書き込み内容のデ

 
2 文部科学省の現在における扱いでは，紙の検定教科書と同じ内容のものを「デジタル教科書」

（教科書の電子書籍化）と呼び，それ以上の動画等デジタルコンテンツの内容は「教材」と呼ぶ。

この定義に拠ると本論文の対象は「デジタル教科書＋教材」である。 
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ータを学習履歴と呼んでいるケースが見られる3。これは電子書籍において，ブックマーク

や最後に読んだ箇所のような学習者の利用によって生じる状態情報を読書履歴データと呼

ぶ用例（ウィンドウォーカー, 2010:177）に似ている。電子書籍の利用では複数端末を横

断しての読書の継続や，端末の記憶容量制約のために書籍コンテンツを削除しても読書経

験を保持したい需要から，この読書履歴データを書籍コンテンツや個々の端末から分離し

て管理する必要があった。ここにおける履歴という語には過去の成果だけでなく，進行中

のニュアンスが感じられる。 

このように学習履歴には，学習がどのように取り組まれたか，何がいつ・どれだけ利用

されたかの「利用履歴」と，学習によって変化した状態の「状態履歴」の 2種類の意味合

いが見られる。利用履歴は学習分析の分野と親和性が高く研究が盛んだが，一方の状態履

歴は学習の利便性に直結し開発者と利用者にとって有益であるものの，研究としての注目

度は低かった。そのため本研究では状態履歴にあたる機能に注目し，アプローチとしてソ

フトウェアのユーザビリティ研究から研究方法を取り入れることを試みる。 

本研究は，デジタル教科書の状態履歴の活用にどのような価値があり，どのような可能

性があるのか，現状で提案されている技術から想定される価値と活動を提案する。そのた

めに，ソフトウェアやオンラインサービスの機能の近年の発達について，どのような価値

と結びついているのか，また，最新デジタル教科書の状態履歴の機能を文献と実際の動作

から分析する。現状からどのような価値を考えることができ，そのためにどのような活動

や機能が導出されるかを明らかにする。 

2. デジタル教科書開発の経緯と新たな研究方法の必要性 

デジタル教科書上で展開される活動にまつわる開発経緯と現在の状況を振り返り，今デ

ジタル教科書研究としてどのような取り組みが必要なのかを論じる。 

日本の初等中等教育（小・中・高）におけるデジタル教科書は，2001年に政府が構想し

た「ミレニアム・プロジェクト」において教室に設置したプロジェクターで教科書紙面を

 
3 CoNETSビューアの例では「授業の終了ページや、同時に展開している各種コンテンツ、ペン

の種類なども履歴として保存されますので授業の継続がスムーズです。」（https://www.conets.jp/a

bout/features/），「教材や学習履歴は、アンインストールと同時に削除されます」（https://www.co

nets.jp/trouble/#faq02）とある。超教科書ビューアでは「学習履歴一覧」「学習履歴ファイル」は

どの学習活動を再開するかを選択する対象である（https://www.cho-textbook.jp/manual/viewer/u

sage/feature/menu.html）。 

https://www.conets.jp/about/features/
https://www.conets.jp/about/features/
https://www.conets.jp/trouble/#faq02
https://www.conets.jp/trouble/#faq02
https://www.cho-textbook.jp/manual/viewer/usage/feature/menu.html
https://www.cho-textbook.jp/manual/viewer/usage/feature/menu.html
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提示するために誕生した（原, 2016）。その後大型画面上にペンで書き込みができる電子黒

板の登場により利便性が向上し，授業者のプレゼンテーションツールとして教科書の特定

箇所を切り出す拡大表示や，問いの答えや先の展開を隠す授業支援機能が発達した（清水, 

2006; 上原, 2011）。いわゆる「指導者用デジタル教科書」である（文部科学省, 2011:10）。 

2010 年以降 iPad のようなモバイル端末・ペンで操作できるタブレット PC が登場し，

児童生徒自身が使用する「学習者用デジタル教科書」への期待が高まった。2015年には指

導者向けとは機能に違いのある学習者向け商品が登場している。この時期にデジタル教科

書研究への関心が高まり，備えるべき機能を研究者が網羅的に定義し，国の事業などを通

して実践研究が行われるようになった（田村, 2015; 文部科学省, 2014）。 

デジタル教科書の開発による高機能化と利用の広がりにより，ビューア間の操作性の差

異が問題として浮上した。教科書出版社各社は協力して問題の対処に当たり，操作性の統

一のために教科書協会によりガイドラインが作成され（高野, 2014），教科書出版社 13社

が連合したコンソーシアムによるビューアも開発された（CoNETS, 2013）。この取り組み

の中で世界標準への準拠も話題に上がり，電子書籍の標準である EPUB やアクセシビリ

ティのDAISYといった規格を取り入れる動きも見られた。 

コンソーシアムによる CoNETS ビューアは各社のアイディアを結集したもので，デジ

タル教科書で実現されていた機能が整理されたことは大きな成果である。中でも利用者や

クラスによって「授業履歴を切り替える」概念や，教科書の動的状態を復元する「スナッ

プショット」という機能が登場した。それまでのデジタル教科書は保存機能がなく，書き

込みはページを移動すると消えていた。授業履歴と呼ばれる状態永続化が導入されたこと

で，再起動後に前回までの授業を引き継いで利用を再開できるとともに，複数の授業も並

行して継続できるようになった。スナップショットとはコンピュータシステムの用語で，

ある時点のメモリの状態をデータに書き出したものであり，これを再度読み込ませること

でコンピュータを過去の状態に復元させる概念である。 

その後 2020年度から新学習指導要領が順次施行されるのに合わせ，2018年にデジタル

教科書を法的な教科書として扱う法整備が整い，2019年に全ての児童・生徒に情報端末の

整備を目指したGIGAスクール構想が開始され，学習者用デジタル教科書が普及するため

の環境が整えられた。その一方で，教科書出版社によるコンソーシアムはビューアの共同

開発を終了した（CoNETS, 2019）。2022年現在，複数の教科書出版社に採用されている

デジタル教科書プラットフォームは主なもので 4種に再編され，その他教科書出版社単独
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で開発されているものが見られている。 

このようにデジタル教科書は再び競争と成長の時期に入った。今後，デジタル教科書が

成熟するにあたり議論と標準化が必要となるだろう。その標準化において合理的な意思決

定がされるためには，各社が提案する機能の客観的理解と，新たな価値や方向性を見極め

る働きが必要である。デジタル教科書研究は，企業と実践者を結ぶ公正な立場として重要

な役割を担うことが期待される。 

この働きには新しい研究方法の導入を要する。新しい機能が実現する価値はこれまで存

在しなかったものであり，一つの価値は機能の組み合わせの中で成立するからである。そ

のため個々の機能と価値の構造についての検討や，デジタル教科書だけに留まらない世の

中に存在する広い価値にも広く目を向ける必要がある。ソフトウェア開発の世界ではこの

ような価値を取り扱うために，様々なデザイン手法が開発されてきた。 

本研究では，ユーザーエクスペリエンスデザインの価値分析法であるKA法を応用して

デジタル教科書を取り巻く価値の構造を検討する。KA 法は「ユーザー体験のモデル化と

体験価値の探索」を行うための手法であり，以下の 2 段階で行われる（安藤, 2016:224）。

一段階目では，KA カードと呼ばれるカードを用いて個々のユーザー体験から価値を抽出

する。KA カードには特徴的なユーザー行動である「出来事」と，行動時のユーザーの心

境を想像した「心の声」，出来事の意味や心の声が出る理由を解釈した「価値」が書かれて

いる。二段階目では作成したKAカードを並べ，価値の構造を構成しながら価値マップを

作る。似た価値同士をグルーピングして中分類の価値としてラベルづけをし，それをまた

一つのカードとして全体の関係性が繋がるようまとめていく。 

製品の利用の仕方は人によって異なり，調査対象者によって知覚される製品の性質や評

価に違いが生じる可能性がある。安藤（2016:58）はインタラクティブ製品のユーザー体験

に強い影響があることが知られている，製品利用の自己効力感（SE: Self-efficacy）と製品

関与（PI: Product involvement）の 2つのモチベーションをもとに，それぞれの高低によ

り調査対象者を 4つのグループ（マニアユーザー，期待先行ユーザー，冷静合理ユーザー，

ミニマムユーザー）に分類する SEPIA法（SE-PI Analysis）を提案している。SEの尺度

は 6件法の 20項目（安藤, 2008b），PIの尺度は 6件法の 10項目（安藤, 2008a）の質問

紙の回答から平均値として，1〜6の値として算出できる。本研究では先進的機能を発見し

理解できる必要性から，高 SE高 PIとなる「マニアユーザー」による調査を実施する。 
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3. 現代的アプリの状態履歴機能の現状分析 

現代のアプリケーションソフトウェア（以下現代的アプリと記す）に見られる進化は，

現代のユーザーが求める価値を反映していると考えられる。そのため現代的アプリに見ら

れる状態履歴機能の現状を分析し，それがもたらすユーザー体験の価値と観点を抽出する。 

3.1. 分析対象と内容 

デジタル教科書に関連したアプリの種類として，電子書籍とウェブブラウザ，ワードプ

ロセッサの 3つを取り上げた。デジタル教科書は電子書籍の一種と考えられ，電子書籍と

価値を多く共有している。学習のインプット面で Web は主要な情報収集手段の一つとな

っていて，閲覧内容の整理について先進性が期待できる。学習のアウトプット面で，デジ

タル教科書の書き込み機能はワードプロセッサによる文書作成と共通点がある。 

種類毎にアプリの状態履歴に関する機能を調査分析した。満遍なく観点を抽出するため

に，表１のように各種類 2 つ計 6 つの代表的アプリを取り上げる。時代が求める価値は，

同種のアプリ共通で提供されていることが多く，この他のアプリでも認められ得る。代表

を選んだ基準は，先行して機能を実装し書籍やWeb上の記事に取り上げられたもの，誰で

も使えるよう標準機能として提供しているものである。 

表 1 分析対象のアプリ 

アプリの種類 製品（使用環境） バージョン 

電子書籍 
Apple Books（iOS15・PadOS15） 2.4 

Amazon Kindle（iOS15・PadOS15） 6.54 

ウェブブラウザ 
Microsoft Edge（Windows 11） 99.0.1150.55 

Apple Safari（iOS15・PadOS15） 15.3 Mobile 

ワードプロセッサ 
Microsoft Word（MacOS10.15） 16.59 

Googleドキュメント（MacOS10.15 Safari14.1） 2022年 2月 

 

共通した調査条件は以下の通りである。 

• 調査内容：状態履歴（閲覧状態の復元・アノテーション）に関する機能 

• 調査方法：公式マニュアル類とアプリ活用法の文献調査，実際の動作確認 

• 調査の時期：2022年 3月 
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公式マニュアルは機能の網羅の面で重要だが，オンラインサポートへの移行により書籍

の形態は減少しており，今回入手できたのはAmazon（2016）のみであった。公式情報と

しての調査は各社サポートサイトにおけるキーワード検索による。アプリ活用法の文献と

は非公式の書籍と Web 検索による。検索は読書履歴に関する機能を表す「ハイライト」

「書き込み」といった用語から連鎖的に関心事を辿ることによって行われた。 

3.2. 分析結果 

電子書籍 

コンピュータは終了したり電源が切れたりするとメモリ上のデータが失われ，本来は初

期状態に戻ってしまう。電子書籍では読書再開時に毎回前回の続きの箇所を探すことは煩

わしいため，終了前に自動的に状態を記録（保存）しておき再開時に前回最後の状態を復

元する機能が備わっている。また，書き込み（メモ機能）やマーキング（ハイライト機能）

のようなアノテーションは，書籍コンテンツのデータ自体に書き込まれるのではなく，読

書履歴と呼ばれる外部データに保存・復元される。その読書履歴には「最後に開いていた

ページ」「ブックマーク」「ハイライト・メモ」が含まれている（ウィンドウォーカー, p.177）。 

読書中の書籍は同一アカウントでサインインした他の端末でも読むことができるが，読

書履歴は別の端末にもネットワークを介して自動的に同期させることができる。Apple 

Books では数 10 秒程度の遅延で随時同期される。そのため，同時に 2 つの端末で同一の

書籍を開いていると突然ページが移動されることがある。Amazon Kindleでは書籍を閉じ

た際に状態を保存し，書籍を開く際に保存された状態を復元している。この書籍を開く際

に，他の端末で読み進んでいるとそのページに同期するかの確認質問が現れる。これらの

読書履歴の同期方法は，1 冊の電子書籍をある時点において 1 つの端末で読んでいる限り

問題にならないが，同時に複数の端末で読むと問題となる。このような事態は 1冊の書籍

の 2 か所を並行して参照したいときの利用が想定される。Apple Books の随時同期では，

開いたページが同期されてしまうので別の箇所を参照することができない。Amazon 

Kindleの書籍を閉じる際の保存では，他方の変更はお互いに次回開くまで反映されないた

め，同じ箇所を編集すると意図せずに作業が失われることがある。 

倉園・できるシリーズ編集部（2013）は紙の書籍の読書が「受け身のカルチャー」であ

ったのに対し，電子書籍におけるブックマークやメモ機能の活用を「本と対話するかのよ

うな読書」と表現し，「自分と読者で価値ある文献を創る」（p.124）ことができると述べて
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いる。メモ機能は紙の書籍における紙面への書き込みと同じようだが，紙の書籍ではその

ページを開かなければ書き込みが見えないのに対し，電子書籍の場合は作成したメモが一

覧で表示され，インスピレーションを受けた箇所へのナビゲーションになるとともに，い

つどんなことを考えたかを振り返る役割も果たす。Amazon Kindleの「マイクリッピング」

機能では書籍を超えて「いつ，どの本の，どの位置にブックマーク」をしたかを収集する

ことができ，ファイルに書き出して活用することができる（p.120,134）。またKindle端末

では，紙面上の単語を辞書機能で調べることができるが，調べた単語の履歴を一覧する「単

語帳」という機能があり，フラッシュカードにして単語の学習に役立てることができる

（Amazon, 2016:31）。 

Amazon Kindleではブックマークやメモを即 SNSに投稿できる機能がある。また「ポ

ピュラーハイライト」という世の中の多くの人がハイライトしている箇所を知る機能もあ

る（倉園他, p.142）。読書体験が，ソーシャルメディアを介して個人のものから世の中に共

有できるものになってきている。共有にあたっては，著作権への配慮として転載できる字

数が制限され，出典が併記されることで自動的に引用の扱いができるようにしている。 

ウェブブラウザ 

Webはコンテンツ間を結ぶハイパーリンクの利便性が高いが，一方で本来どこを調べて

いたか，何を調べていたのかを見失う「方向感覚の喪失」（disorientation）の問題が指摘

されている（Dias & Sousa, 1997）。発見した情報を見失わないために，ページを再訪問で

きるブックマークや，内容を固定するスクラップの機能がある。しかしWebページは時間

の経過により内容が変わったり消えたりする可能性があり，ブックマークの訪問先は異な

る状態になり得る。スクラップでは内容は変わらないが，ページの中の注目箇所や何の意

図でスクラップをしたかの意図を示すためにアノテーションが必要である。 

この問題に対して，Microsoft Edge には「Web キャプチャ」という機能があり（樽井, 

2021），Webページの全体もしくは指定した一部を画像化し，その上に自由曲線で書き込

みできる。この機能はWindows10 Anniversary Updateから導入されたWindows Inkと

いうタブレット PCでペンを使うペンソリューションを発祥にしている。このキャプチャ

は画像ファイル（JPEG）に保存できる他，「コレクション」に登録すれば，同一アカウン

トで使用しているEdgeで共有できる。ただしキャプチャは画像なので文字情報は失われ，

Webの利点であるコンテンツ間のハイパーリンクは無効になる。 

モバイル端末に搭載されたApple Safariには「マークアップ」という機能があり，Web
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ページの印刷イメージをPDFファイルに変換して取っておくことができる。PDFファイ

ルなので自由曲線だけでなくキーボードの文字入力によるアノテーション，紙面文字列を

対象にしたマーキングやコピー，辞書利用，検索といった操作ができる他，ハイパーリン

クによるWebページへの遷移もできる。 

Web ページが画像や PDF のファイルに変換できる機能は，他の編集アプリに取り込ん

で整理・加工できる利点がある。一方でもとのWebページとは切り離され，元のサイトを

再訪問する支援はなかった。変換したものを管理する特別な仕組みはないため，ファイル

はユーザーが整理をしなければフォルダ内に無造作に堆積されていく。 

ワードプロセッサ 

Microsoft Wordは過去に編集したファイルの最終編集箇所を保持しており，編集を再開

した時に「再開」または「おかえりなさい」（Word for Mac）という再開メッセージをスク

ロールバーに表示する。それをクリックすれば最終編集箇所に移動し，無視すれば文書の

先頭に留まる。この動作は，文書の作成が中断されていて前回の続きをしたい場合と，完

成したファイルが最初から読まれる場合の両立を可能にする。このことにより，作業箇所

を探す面倒を回避してすぐに作業に集中できる価値を提供する。 

Windows 10ではOSの「タイムライン」から過去数日間に作業したアクティビティ（ア

プリやWebページの閲覧）を一覧表示するアクティビティ履歴という機能があり，対応し

ているアプリでは前回最後の状態から作業を再開できる（Microsoft, 2021）。Windows 11

では廃止されたが，この機能によりアプリの種類を超えて自分の作業を時間軸で振り返る

ことができた。クラウドストレージのOneDriveに保存したWordファイルは「バージョ

ン履歴」機能により，過去に保存したファイルに遡ることができる4。 

クラウドサービスであるGoogleドキュメントでは「文書を保存」する操作がなくなり，

常に最新の文書の状態がクラウドサーバにアップロードされるとともに，過去の文書が適

宜蓄積され「変更履歴」から任意の過去の文書を復元できるようになっている。過去の文

書の状態に遡れる機能は，Wikipedia のようなインターネット上の協調編纂のシステムに

おいて，複数参加者の編集が衝突して作業内容が失われないために重要な機能である。個

人の文書作成でも状態履歴を活用して過去の状態に自由に遡れるようになれば，間違いを

恐れずに作文の試行錯誤が活性化する利点となる。履歴を遡ることは，過去に犯した間違

 
4 出典元の説明は自動翻訳のため操作の記述が不正確であった（2022年 3月現在）。手順 2の操作

は「[ファイル] > [情報] > [バージョン履歴] をクリックします」が正しい。 
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いの発見や振り返りにも利用できる。 

3.3. 現代的アプリの観点と重要な価値の抽出 

前節の分析により，現代的アプリの個々の機能に対して出来事から価値までを記載した

36枚のKAカードが作成された。図 1にKAカードの例を示す。 

 

出来事（機能） 電子書籍 

保存や読込の操作はなく，自動的に前回までに行った作

業結果や最後に読んでいた箇所等の状態が保存され，次

回コンテンツを開いた時に復元される 

心の声 

自分で思い出さなくても，

前回どこまで進んだかを

教えてくれる。紙のしおり

のような移動忘れがない 

価値 

時間を超えた体験の継続

性が高まる。複数の状態を

並行して保つことができ

ない（未充足） 

図 1 KAカードの例 

 

KA法を応用し，このカードを整理・グループ化することにより価値の構造を分析した。

例えば，電子書籍では「端末を超えて読書が継続できる価値」に関する 4 カードがあり，

Web ブラウザでは「ページへの書き込みがアカウント毎に蓄積される価値」が 1 カード，

ワードプロセッサでは「複数人が衝突せずに同時編集できる価値」に関する 2カードがあ

った。これらアプリを超えて共通する価値を集め「状態の同期」というラベルにより大き

なグループを作る。同様にして全てのカードを分類して大きな意味を見つけていく。なお

1 枚のカードは複数のグループに属させてもよい。グループ内で他アプリのカードを比較

して体験の成功や未充足の原因を考察することもできる（例えば電子書籍ではどうして同

期に問題があり，ワープロでは問題が起きにくいのか）。 

グループ化の結果，大きな観点として，静的な状態の観点 a「アノテーションの活用」，

動的な状態の観点 b「状態の永続化と同期」，統合的な価値として観点 c「デジタルが実現

する思考活動支援」が見出された。以下に観点毎に重要な価値を 3つずつ示す。分析者（著

者 1名）の各アプリについての SEPIA分類は「マニアユーザー」であった（SEは製品共

通で 5.5，PIはそれぞれ 5.1(電子書籍), 4.8(ブラウザ)，5.3(ワープロ)）。 
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観点 a アノテーションの活用 

• 自由なアノテーション：手書きのペン操作によって，自由な 2次元的な構造を伴う

高い表現力のアノテーションができる。 

• アノテーションの書き出し：画像や PDF のファイル形式で書き出すことによって

時間の経過で変動する Web コンテンツをある時点で固定し，外部ソフトウェアに

取り込んで自由に編集・利用できる。 

• 抽象化と思考の俯瞰：ブックマークやハイライトは情報源全体から大事な箇所を抽

出する活動であり，メモ機能で考えたことを文章として残すアウトプット活動がで

きる。これらのアノテーションが一覧表示されることで，自分が過去に注目した箇

所に立ち返ることができ，自分の考えたことを俯瞰できる。検索履歴やハイライト

箇所の本文抜き出しを使って，単語帳やフラッシュカードの学習にも利用できる 

観点 b 状態の永続化と同期 

• 作業の継続：中断した作業を速やかに再開できたり，状況に合わせて作業を開始す

る箇所を選べたりする。 

• 状態の同期：異なる場所にある端末で作業を継続できる。個人が複数端末を同時に

使って複数の箇所を参照することができる。複数人が同時に一つの成果物について

共同作業を行うことができる。 

• アプリを超えた利用・利用者の切り替え：OSが各アプリの活動の履歴を記録・管理

することで，アプリの違いを超えて過去の作業の再開や振り返りが可能になる。OS

はアカウント毎に情報を管理するので一つの端末を複数人が交代して使用できる。 

観点 c デジタルが実現する思考活動支援 

• 状態の巻き戻し：過去の状態への巻き戻しや作業の振り返りができる。誤って内容

を失うことを恐れずに試行錯誤が容易になり，自分の思考を自省できる。 

• 状態の複数化：コンテンツをキャプチャして複製し，書き込みを加えることで，多

様な観点での分析や考えの記述をし，複数の状態として残し比較できる。 

• 他人とのつながり：従来個人的だった活動が，ソーシャルメディアにより特定のコ

ミュニティや不特定の相手とシェアすることで共感や他者理解が深まり，体験の幅

が広がる。 
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4. デジタル教科書における学習履歴の利用と新しい機能 

2021年度版デジタル教科書を分析し，状態履歴に関する機能を抽出する。調査対象とし

て，複数の教科書出版社に採用されている代表的な 4つのデジタル教科書ビューア（以後

ビューアA〜Dと呼ぶ）を取り上げた。教科書コンテンツは令和 3年度版中学校教科書準

拠で，各社が商品の良さを端的にアピールしている体験版を用いた。実動作検証に使用し

たデジタル教科書ビューアとバージョン，教科書コンテンツを表 2に示す。 

表 2 実動作検証で用いたデジタル教科書ビューアとコンテンツ 

 名称 バージョン＊1 使用コンテンツ（中学校教科書） 

A 
Lentrance 

Reader 

クラウド配信版 

1.0.0 

東京書籍『新しい社会 地理』（部分サンプル）／学習者用
デジタル教科書・教材一体型 社会 1 

B まなビューア 
WEB体験版 

2021.04 

光村図書 デジタル教科書・教材『国語』体験版／学習者
用デジタル教科書＋教材 指導者用デジタル教科書（教材） 

C 

みらいスクー
ルプラットフ
ォーム 

WEB サーバー
タイプ 

R_ver.3.0.2＊2 

教育出版 英語『ONEWORLD』／学習者用デジタル教科
書＋デジタル教材 サンプル版 

D 超教科書 
ブラウザ版 

1.1.0 

啓林館 『未来へひろがる数学』体験版／指導者用デジタ
ル教科書（学習者用デジタル教科書＋デジタル教材） 

＊1 先頭の形態名は教科書発行元が称する名称（A,B）または条件に適合するビューア開発元の分類（C,D）で

ある。AとBは学習履歴の管理をクラウドサーバで行い，CとDはクライアント側で行う違いがある。 

＊2「モジュール情報」として提示される。当該ビューアでは「バージョン」とはコンテンツの版を示す 

 

留意事項として，使用したビューアはWebブラウザ上で動作する形態であり，原理的に

アプリ版に比べて機能制限があり得る。調査時からの時間の経過に伴いバグ修正やバージ

ョンアップが施され，最新版では調査結果との違いが生じる可能性がある。体験版として

停止されている機能もみられたが，ビューアAにおいて本を閉じる際に状態が消去される，

しおりに名前を付けられない以外は本研究の目的上不利益となるものは見つからなかった。 

共通した調査条件は以下の通りである。 

• 調査内容：状態履歴（閲覧状態の復元・書き込み等の成果）に関する機能 

• 調査方法：マニュアル等の文献調査と体験版による動作確認 

• 動作確認の時期：2022年 3月 

• 使用環境：Google Chromeブラウザ（バージョン 99 MacOS 10.15） 

調査は現代的アプリの分析から抽出された 3 観点「a アノテーションの活用」「b 状態

の永続化と同期」「c デジタルが実現する思考活動支援」9 つの価値に基づいて行われた。 
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4.1. 観点 a アノテーションの活用 

機能分析の結果を表 3にまとめる。 

表 3 アノテーションの活用の価値につながる機能 

価値 ビューアA ビューアB ビューアC ビューアD 

自由なアノ

テーション 

＊1ペン・図形・ス

タンプ・URL 

＊2ペン・図形・スタ

ンプ・画像・PDF・

付箋・URL 

＊3ペン・スタンプ・

画像・付箋・URL 

文字マーカー＊4・

ペン・図形・スタ

ンプ・画像・付

箋・URL/コンテ

ンツ移動 

コンテンツ

の書き出し 

― ― 画像 ― 

抽象化と思

考の俯瞰 

しおり一覧 「マイ黒板」 ― マイリンク・マー

カー・しおり一覧 

＊1 リフロー画面（ポップアップ）ではペン・図形・スタンプは保存されず，レイアウトの変更で消える 

＊2 リフローコンテンツでは書き込みはレイアウトの変更に追従しない 

＊3 リフローコンテンツではアノテーションできない 

＊4文字基準のマーカーはリフローコンテンツでのみ使え，リフローコンテンツではこのマーカーのみ使える 

 

デジタル教科書のアノテーションはペンや図形，スタンプによる書き込みが特徴である。

これは Web ブラウザのアノテーションと同様で，内容の平面空間上の関係性を示すこと

ができ，言葉にしにくい内容を表現し，幾何学的問題における図解のような考える道具と

しての働きもある。数学では練習問題を解くためのスペースを確保したポップアップコン

テンツ，「活動コンテンツ」（啓林館, 2021:6）が含まれているデジタル教科書が見られる。 

一方で文字を基準としたマーカー機能（電子書籍におけるハイライト機能5）の採用状況

は限定的であり，見やすさのために文字の大きさ等を変更することでレイアウトが変わる

リフローコンテンツは固定位置を基準としたペンのアノテーションと相性が良くなかった。 

ワードプロセッサのように多様な要素を紙面上に追加できるようになっている。画像フ

ァイルや PDF ファイル，Web ページへのリンクを紙面上に追加することにより，自分で

撮影した写真や，教師から追加で配布されたデジタル資料，調べ学習で見つけたWebペー

ジへのリンクを教科書紙面の関連する箇所に残しておける（光村図書，2022:22; Lentrance, 

 
5 「マーカー」はそれで文字をなぞる利用者の活動から来ており，「ハイライト」は読み上げ機能

等でビューアによる対象箇所の強調表現を指す使い分けが見られる。 
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2021a:4）。同一教科書内における参照したい箇所へのリンクも追加できる。 

デジタル教科書に施されたアノテーションを一覧する機能がある。ビューア Aではしお

り一覧，ビューア D ではしおり・URL 等のリンク・マーカーの一覧により書籍に散らば

るアノテーションを概観することができる。しおりには名前を付けられるようになってい

て，しおりの意図を示すことができる（東京書籍，2017）。マーカー一覧は電子書籍のハイ

ライト一覧と同じで，対象となった重要単語のリストを形成するが，現状リフローコンテ

ンツだけが対象なので利用は限定的である。 

ビューアBの「マイ黒板」は，本文で選択した箇所を抜き出して 2次元的に再構成でき

る機能である。これはマーカー一覧の価値と共通していて，重要語句一覧を自由な空間的

な表現に拡張したものと捉えることができる。文章だけでなく図表も抜き出せ，書き込み

機能によりメモの追加や線を引いて分類や関係を示すことができる。ただし，抜き出され

た部分から元の箇所に移動する機能はない。 

4.2. 観点 b 状態の永続化と同期 

機能分析の結果を表 4にまとめる。 

前回の利用時の状態が永続化する機能（保存機能と呼ばれる）について，どこまで忠実

に復元するかの粒度はビューアによって違いが見られた。デジタル教科書はアノテーショ

ンの種類が多く，紙の教科書紙面にはないデジタルコンテンツ（以後拡張コンテンツと称

する）の存在により，取りうる状態がより複雑であることを反映している。 

ビューアAでは拡張コンテンツを紙面上にモーダルポップアップ（他の操作ができない

ウィンドウ）で表示し，ポップアップを終了しなければ他の操作ができないようになって

いる。この方法は状態の永続化が不要なのでコンテンツが作りやすい。ビューアBは他ビ

ューアより忠実に状態を復元しており，終了時に教科書紙面を拡大表示していると，次回

再開時に同じ拡大した状態から再開される。拡張コンテンツはモードレスポップアップ（紙

面や他のコンテンツと並行して使える）で提供されており，閉じても再度開いた時に前回

最後と同じ状態が復元される。ビューアCでは拡張コンテンツはビューア内のタブで開き，

タブを切り替えても状態が継続するが，教科書を閉じるとタブは復元せず，再び拡張コン

テンツを開いた際には初期化されている。状態の永続化はしていないのでビューアを閉じ

れば作業は消えてしまう。ビューアDでは，使用再開時には開いていたタブとコンテンツ

（紙面および拡張コンテンツ）の状態が復元される。拡大状態は復元されず見開き（100%）
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状態で再開される。 

学習履歴の同期について，クラウド版では学習履歴がクラウドサーバに保存されている

ことにより，学校のコンピュータでも自宅のコンピュータでも学習が継続できる

（Lentrance, 2021a:4）。ビューア D では同一学習履歴を複数開くことができるので，書

籍を同一状態から複数の端末で使用することができるが，同期はされないので一方の変更

は他方には反映されず，競合が起きると状態を保存できない端末が出てくる（BPS, 

2022:50）。 

ネットワーク上に学習履歴を置かないアプリ版では，学習履歴をファイルに書き出せる

ビューアB・C・DにおいてUSBフォルダ等に保存して持ち運ぶことで，学校での学習の

続きや振り返りを家のデジタル教科書ですることができる。専用ビューアを用いるビュー

ア B では，学習履歴（「成果物（書き込みなど）」と呼ぶ）の保存場所を変更できるため，

自前のクラウドストレージを指定すればネットワーク同期も可能と考えられる（日本文教

出版, 2020）。ビューアCの状態をファイルに書き出す・読み込む機能は，復元されるのは

表 4 状態の永続化と同期の価値につながる機能 

価値 ビューア A ビューア B ビューアC ビューアD 

状態の永続

化 

見開きで復元。拡

張コンテンツは閉

じられ復元しない 

紙面の拡大状態ま

で復元する。ポッ

プアップコンテン

ツは閉じられる 

見開きで復元。タ

ブコンテンツは閉

じられる。開始時

に「最初から/目

次/前回の続き」

を選択 

見開き，タブコン

テンツは画面フ

ィット，リフロ

ーは先頭で復元。

「超しおり」では

拡大状態も復元 

状態の同期 クラウドサーバに

よる同期（排他） 

クラウドサーバ，

ファイルによる同

期。アプリ版では

設定による 

クラウドサーバ，

ファイルによる書

き込み同期 

クラウドサーバ

（1アカウントで

複数），ファイル

による同期 

アプリを超

えた利用・

利用者の切

り替え 

―＊1 ブラウザ版では

URLから教科書

起動 

教科書毎のアプリ

から起動。ブラウ

ザ版ではURLか

ら教科書起動（ペ

ージ指定も可） 

アプリ版で学習履

歴ショートカット

からビューア，教

科書と利用者を区

別して起動 

 ＊1 クラウド版において URL から教科書を起動できたが，Lentrance(2022:15)ではログイン画面からの起動

を勧めている 
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書き込みの内容だけで表示ページや拡張コンテンツの状態は復元されない。 

アプリの違いを超えた利用はOSがその仲介役を担ってくれる。ビューアCのインスト

ール版では教科書毎にアプリがあるため，デスクトップに並んだアプリのショートカット

から教科書を起動できる。ビューアDはデスクトップに学習履歴のショートカットを作る

ことができ，そこから学習履歴を指定してビューアの起動ができる。これらのデスクトッ

プのショートカットは，関連づけられたビューアが起動し，教科書と学習履歴も併せて選

択されるので，アプリの違いを意識せずに教科書と利用者を切り替える使用ができる。 

ビューア B のようにアプリ版に利用者を切り替える機能を備えているものもあるが，

OS のログインアカウントの違いでもアプリやブラウザの保存情報を切り替えられるため，

OSのアカウント切り替えによって利用者を切り替えることは簡便な方法である。ただし，

一人の教員が複数のクラスを担当する状況では，アカウント切り替えによってクラスを横

断して使用するファイルへのアクセスに不便があるかもしれない。 

4.3. 観点 c デジタルが実現する思考活動支援 

機能分析の結果を表 5にまとめる。 

表 5 デジタルが実現する思考活動支援につながる機能 

価値 ビューアA ビューアB ビューアC ビューアD 

状態の巻き

戻し 

ページ移動 すべての操作 ― コンテンツ毎の書

き込み操作履歴。 

リフローは巻き戻

しなし 

状態の複数

化 

― 書き込みシート切

り替えで 3種類

（国語の本文） 

画像ファイル書き

出し 

コンテンツ毎で複

数状態（リフロー

は除く） 

他人とのつ

ながり 

― ― 画像ファイルによ

る紙面状態の共有 

ファイルによるコ

ンテンツ毎の状態

共有  

 

履歴を戻す機能はビューアによって何が戻るかに違いがある。ビューアAでは目次等に

よるページ移動を巻き戻すもので，書き込みの操作を取り消すアンドゥの機能はない。こ
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の動作は Web ブラウザと共通している。ビューア B ではページ移動や紙面拡大，書き込

みを含めた操作をアンドゥ・リドゥする機能であり，一つのコンテンツを見た目も含めて

過去使っていた状態に忠実6に巻き戻すことができる。なお，紙面とポップアップ上コンテ

ンツの操作は独立して扱われており，それぞれで行われた操作は他方の操作履歴には影響

を及ぼさない。ビューアDでは，履歴を戻すためのボタンは通常は表示されず，書き込み

モードで表示される書き込み用ツールバーの中に履歴を移動させるボタンがある。これら

のボタンは取り消し・やり直し対象の書き込みが現在表示されているページ以外の場合に

該当箇所まで移動させる働きはするが，ページ移動の操作自体は記録されていない。これ

はワードプロセッサにおけるアンドゥ・リドゥの動作と同じである。 

状態の複数化の価値に関して，ビューアBの国語の教科書では紙面上の書き込み状態を

3 通り保持する「書き込みシート選択」機能がある。これは紙面上に書き込みのための透

明なシートが 3枚用意されている概念で，被せるシートを選択して 3通りの書き込み状態

を切り替えたり，また「重ねる」を有効にすることでシート毎の表示非表示を選択し，複

数の書き込み状態を合成して表示させたりすることもできる。 

ビューアCでは，コンテンツを画像化してファイルを書き出す機能があり，複数の書き

込みやコンテンツ状態を画像化して残すことができる。ただし，画像になっているので，

それ以上の修正や発展はできず，画像ファイルから教科書の箇所を辿ることもできない。

編集可能な書き込み状態をファイルに書き出す機能もあるが，教科書全体の書き込みが保

存されるため，大きいファイルになる。また，常に最新のファイルを認識して読み込むよ

うにしなければ，履歴が分岐して途中の学習成果が失われる恐れがある。 

ビューアDではコンテンツの状態を任意の数保持しておくことができる「超しおり」機

能がある。これは事前に挟んだしおりの位置にページを移動させるブックマーク機能に加

え，そのしおりを作成した時点の状態にそのコンテンツを復元させることができる機能で

ある。一つのコンテンツに複数のしおりが挟めるので，任意の数の状態を保持でき，しお

りを削除することで状態も破棄される。この復元される状態には拡大状態も含まれており，

紙面上の注視していた箇所が分かる。この状態の巻き戻しはコンテンツ単位で行われる。

図 2は，数学の立体図形を分類するコンテンツで超しおりを使用した例である。右下の「し

おり一覧」の中でしおりを選択すると該当のページやコンテンツが呼び出される。「いろい

 
6 アプリ・ポップアップの画面の大きさのようなコンテンツ外側の変更や，ふりがなの有無のよう

なビューア設定の変更があった場合は見た目が同じにならないことがある。 
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ろな立体」コンテンツでは，数々の立体図形が利用者の操作により向きと位置が変更され，

分類の書き込みがされている。選択したしおりにはしおりを挟んだ各時点が項目に展開し，

項目を選ぶことでコンテンツはその時点の状態（立体図形の向きや位置，書き込み）に復

元される。復元されたコンテンツは動く状態にあり，活動の続きを再開することもできる。 

 

 

図 2 超しおりの動作（啓林館・BPS） 

 

他人とのつながりの価値に関して，ビューアCでは，コンテンツの状態を画像ファイル

化する機能により，自分の書き込みや活動結果を他人に譲渡することが可能である。画像

ファイルは永続的に利用でき，一般的ソフトに取り込める汎用性が高い一方で，きちんと

整理しないと無造作に堆積し，教科書のどの箇所についての誰によるファイルかがわから

なくなる可能性がある。ビューアDのコンテンツの特定時点の状態を復元する「超しおり」

機能では，しおりを「あげる」でファイルにエクスポートして他人と共有することができ，

それを他のデジタル教科書で「もらう」でインポートして状態を再現し，端末を超えて作

業を続けることができる。インポートしたしおりはしおり一覧に追加されて教科書の該当

コンテンツに結びつき，作者名と時間で区別できるため，状態が迷子になることを防げる。 
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5. 新しいデジタル教科書の価値 

4 章では現代的アプリの観点と価値をもとに，新しいデジタル教科書の機能を調べてき

た。本章では，現代的アプリの観点を教育的観点に置き換え，新しいデジタル教科書の価

値を考察する。現代的アプリの観点とデジタル教科書による教育活動の関連を文献に求め，

教育的価値として捉え直す。 

現代的アプリの 3観点を，教育活動を基にした 3つの価値にまとめ，さらに文部科学省

（2018）が 2020年から実施の学習指導要領で授業改善を期待している「主体的・対話的

で深い学び」を追加した 4つの価値を提示する。 

5.1. 教材に対する考えを効率的に記録できる場（観点 a アノテーションの活用） 

電子黒板（インタラクティブホワイトボード）を用いた授業において，ペンで書き込み

できる機能は黒板で培われた教師の教える技術を活かせるメリットがあった（清水, 2006）。

デジタル教科書の自由曲線によるアノテーション機能は，教師の電子黒板利用法を由来と

してデジタル教科書に導入されたと言えるだろう。アノテーションによる学習成果を永続

的に残し利用するためにこそ，コンテンツである教科書紙面に状態履歴機能を持つデジタ

ル教科書の意義がある。 

倉園他（2013）が電子書籍におけるアノテーションの活用を「本と対話するかのような

読書」と表現したが，デジタル教科書はさらにそれを進め「思考する道具」と評されてい

る（国語と情報教育研究プロジェクト, 2016:2）。従来の紙の教科書では練習問題をノート

に写してから解いていたのは，解答を教科書に書き込んでしまうと問題を再利用できなく

なるためであるが，複雑な内容や国語の長文読解では写すことが非現実的なものもある。

デジタル教科書であれば書き込みを消去したり不可視にしたりできるので，写す手間を省

いて効率化し，あらゆる紙面上の内容について何度でも学習活動に取り組むことができる。 

マーキングの箇所の多さも一般的な電子書籍とは異なる教科書の特徴である。電子書籍

のハイライト機能ではマーキングされた箇所が全て一覧されていたが，これはマーキング

された箇所が多いと一覧が繁雑になり，その意図や構造が掴みづらくなる。ビューアDの

「超しおり」機能は，ある時点の見開き紙面の書き込み状態を一つのしおりとして保存で

きるので，一つの意図に基づく書き込みを一つのしおりに代表させ，名前をつけて抽象化

できる。また「暗記ペン」というハイライト箇所が不可視になる暗記学習に特化した機能

も存在する（啓林館）。 
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5.2. デジタル学習成果物のハブ（観点 b 状態の永続化と同期） 

学習者用端末の広がりによりデジタル上での学習活動が増え，情報活用能力の育成が求

められる中，Web検索のようなインターネット利用の促進が期待される。端末付属のカメ

ラにより写真を撮影することで，教科書の内容と自分の身の回りの事象を比較することや，

板書のようなアナログの成果物をデジタルに取り込むことができる。これらのデジタル上

の学習活動をどうやって記録するかという問題があった。知識が系統的に配列され，既に

学習資料が多くリンクづけられているデジタル教科書が，学習者によるデジタル的な学習

の記録を集約するハブの役割を果たすのに適していると考えられる（青木・原, 2013）。こ

の学習成果物の利用期間はデジタル教科書の契約期間に依存し，1 年間もしくは卒業まで

の期間7までしか使えない問題が取り沙汰されているが，どれだけの期間使い続ける需要が

あるかは教科によって異なる意見がある（アライド・ブレインズ, 2019:15）。 

5.3. 学びの振り返り（観点 c デジタルが実現する思考活動支援） 

永続化された状態を一つだけでなく，複数保持しておくことができれば，試した複数の

アイディアを残しておくことや，過去の誤りや解き方の成長を振り返ることができる。保

持できる書き込み状態の数を柔軟に増やせれば，パラパラ漫画のように作業の過程を順に

記録するような使い方（例：筆算の手順）もできる。紙の教科書では活動の結果しか見る

ことができなかったが，そのような一連の状態履歴を残すことができれば，思考の過程を

初めから順に振り返り，もう一度思考し直すことができる（中橋他）。 

1 日の学習の振り返りのためにはいつどこをみていたか（ページだけでなく，拡大状態

の記録，拡張コンテンツを開いた記録を含む），書き込みの記録が時系列で一覧して整理さ

れることが理想である。ビューアDの「超しおり」ではコンテンツ毎にしおりを一覧する

ことができたが，これは一つの活動という短期間の振り返りである。より粒度の大きい振

り返りには，いつどのページやコンテンツを見たかという時系列の一覧の並べ替えもでき

ると，1日や 1学期といった長期間の振り返りに利用できる。 

ただ現状のデジタル教科書では学習者が意図して保存操作をした時点しか記録できな

かった。Googleドキュメントのような自動的な記録ができれば，しおりを挟むことを意識

せずに，またはしおりを挟むことを忘れても状態履歴を振り返りに利用できるようになる。 

 
7 ライセンスを再購入できる限り利用できるケースもある（Q.ライセンス期限が過ぎても続けて使

用したい場合は？ https://www.lentrance.com/faq/#store） 
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5.4. 主体的・対話的で深い学びの場（デジタル教科書の貢献） 

デジタル教科書の利点として誤りを恐れずに試行錯誤できることがあり，これは主体的

な学習を実現するきっかけになると言われている（文部科学省, 2019:8,19）。他人との状態

の共有も，多様な考えの存在の理解を助け，自分の考えを人に知ってもらう動機づけにな

り，対話的な学びに繋がる（p.8）。授業支援システムを使っての大型提示装置への画面共

有でも多様な考えの共有は可能だが，授業者が制御するコミュニケーションに限定される。

ファイルによる共有フォルダを介したやりとりであれば，グループ内共有といったより自

由な形態のコミュニケーションが可能になり，また見るだけでなく他人の作業の続きの再

開もでき，協力して問題を解決するようなより深いコミュニケーションを可能にする。複

数の状態を比較する機能によって，問題の答えは一つとは限らず多面的に考えられること

を知ることができ，深い学びに繋がる。 

読書が脳に与える影響について研究しているウルフ（2020:234）はデジタル化時代の読

書について考察し，印刷媒体とデジタル媒体では，それぞれに役割があり，子どもたちは

両方におけるさまざまな学習課題を通して何が最善かを学ぶと述べている。印刷物には，

深い読み，読むことに時間がかかってもその代わりに物語が終わった後もずっと続く思索

で報いてくれる働きがあり，デジタル媒体では一つの考えから次の考えに突進する子ども

たちの自然な傾向が支援されるという。その観点から日本のデジタル教科書を振り返って

みると，紙の教科書のデザインによる情報の構造表現を生かしながら，知りたい内容を深

めることができる，その両方の役割を果たすものと考えられる。能動的な読み，アウトプ

ットを伴った深い読みのために，紙面に書き込みができることが書籍との対話に役立つ（倉

園他, 2013）。さらに状態履歴の複数化や巻き戻しの機能が，1回読んだら終わりではなく，

他の学習者や過去の自分との対話による新たな学びの可能性を加える。 

6. 課題と提案 

新しいデジタル教科書の価値を整理したところで，未解決な問題もいくつか見られた。

今後のデジタル教科書が解決すべき課題と，現状からの提案をまとめる。 

6.1. 復元状態の粒度や選択 

デジタル教科書には前回最後に読んでいた箇所に復元する機能が実装されている。ただ

し，その復元をどこまで忠実に行うかには方針の違いがあった。忠実で復元することが良
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いとも限らず，一旦閉じた新しい授業では活動の区切りはついているので，現在位置を俯

瞰し次の箇所に移りやすいように見開きで開くことも合理的である。また，状態を復元す

る機能は小説のような続き物（narrative）を読む用途に向いているが，事典のような参照

に用いられる書籍（informative）を読む用途では，前回状態の復元は不要である。教科書

の使い方はこの 2種類の書籍の読み方を兼ね備えているものと言える。ワードプロセッサ

のWordはまず先頭で開き，前回編集箇所への移動をオプションとして提供していた。特

に履歴が複数存在する場合は，どの履歴を復元するかを簡単に選択できることが重要であ

る。例えば 1冊の教科書を複数の端末で開けるようにするには，Amazon Kindleのように

他の端末で行われた読書の状態を同期するかしないかの確認は重要である。 

6.2. 状態履歴における閲覧状態と内容状態の分離 

デジタル教科書における履歴を戻す動作には，ページの移動を戻す Web ブラウザと同

様の動作と，書き込みを戻すワードプロセッサと同様の動作，その両方の組み合わせの動

作が見られた。これはデジタル教科書がインプットとアプトプットの両方の用途があるこ

とを反映している。この問題に対して，状態履歴をさらに閲覧状態（どの箇所をどのよう

に見ているか）と内容状態（書き込みなどの成果）の 2種類に分けて制御の方針を考える

ことを提案する。例えば 1つの電子書籍を 2つの端末で閲覧するケースにおいて，閲覧状

態は同期せず，内容状態は同期させるようにする。そのことで，それぞれの端末の閲覧を

干渉させず，内容の不整合を起こさない合理的な動作を実現できる。 

6.3. 複数状態の管理の工夫と直感的理解 

従来の CoNETS ビューアには「スナップショット」と呼ばれる紙面や拡張コンテンツ

の状態を複数保存し，共有する機能があったが，その機能が引き継がれ進化していた。複

数の状態を上手く管理する工夫は，新しい例え「透明シート」（ビューアB）と「状態を保

存するしおり」（ビューアDの「超しおり」）によって提示されていた。利用者に新しい動

作を直感的に理解できるようにするためには適切な例えが必要である。 

「透明シート」は 3枚あるので 3つの書き込み状態が並行して存在することが表わされ

ていて，状態の切り替えや重ね合わせできることが容易に理解できる。3 つの透明シート

は紙面に乗っているので紙面と密接な関係にある。しかし該当の紙面に行ってシートの状

態を切り替えないと書き込みの存在に気づけないのは，紙の教科書における物理的制約を
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引きずっている感がある。また 3つの保存状態はいつでも書き換えられるので，過去の記

録や誤りの記録を残す用途には向いていない。 

一方「状態を保存するしおり」には作成日時が記され，一度保存された状態は変更され

ることはないため，記録を残す用途に向いている。また，しおりであるので一覧表示で概

観でき，該当箇所に移動できることが自明である。移動した後にしおりに保存した状態を

呼び出すことができるが，これは過去の状態で今の状態を上書きすることである。最新の

状態は上書きで失われるので，後で最新の状態に戻りたいなら上書きされる前にしおりに

保存しておく必要がある（上書きの確認が表示される）。最新の状態に戻した後はそのしお

りは不要になるかもしれない。このあたりは更なる合理化の余地がありそうである。 

6.4. 学習履歴を起点にした学びとその所有権 

各教科のデジタル教科書間には採用しているビューアの違いの壁がある。そこで学習履

歴ファイルからビューアと書籍を起動することで，その壁を乗り越えることができるアイ

ディアがあった。この学習履歴をファイルにすることの価値として，自分の学習履歴を自

分で管理する意識を持てることがある。自分の学習履歴を学校に勝手に収集されることは

プライバシーの問題になり得ることを考えれば，ノートチェックでノートを先生に提出す

るように，学習履歴を提出することを自分で選択できる。端末の故障や操作の間違いで学

習履歴を失ってしまう事故のためにも，学習履歴のバックアップとして先生に提出するこ

とには意義がある。 

6.5. 研究の意義と限界 

本研究はデジタル教科書ビューアについて，外部から見た機能や振る舞いを対象とした

利用者の立場による評価である。通常入手できる資料は製品毎に独立していることが多く，

横断的に比較し傾向を導き出せる意義があった。現代的アプリとデジタル教科書を対照す

ることは価値の現代化に貢献する議論ができたと考える。研究の限界として，分析が著者

一人により行われたため，網羅性が不足していることが挙げられる。Nielsen（2000）によ

れば 1人で得られるユーザビリティの洞察は 3割にとどまり，85％の洞察が得られる 5人

での分析が理想としている。今後は複数人による分析により多面的に分析していきたい。

機能の意味や目指す学習活動の価値を抽出することができたが，今後は，その構想が利用

者に理解されに利用されるかのユーザビリティの評価や，実際に利用効率を上げられるか
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の実践研究が期待される。 

一方，今回の分析はシステムの内部構造に関知していないので，理想論に留まり実現の

困難性を考慮できていない可能性がある。また，これまでに存在しない価値については想

定できない弱点がある。開発者側による技術的レビューが交わされることによる，より現

実的な分析とデジタル教科書の業界全体として検討すべき議題の整理が期待される。 

状態履歴の活用のためには，コンテンツに状態を保存し復元する仕組みを要求する。書

き込みと視聴状態についてはビューアが取り扱うが，シミュレーションのような拡張コン

テンツの動的状態は，コンテンツ自身に仕組みの追加が必要である。その仕組みはビュー

アやデジタル教科書の制作元の方針の違いによって分断されているが，将来，ビューアの

垣根を超える時代を期待するならば，仕組みがビューアを超えて統一されることが不可欠

である。また従来はWeb標準（WebStorage）のようなコンテンツが主導する保存機能が

規定されることが多い。状態履歴の復元にはビューア側がコンテンツに復元を通知し，復

元するデータセットの管理を行うような双方向の取り決めが必要である。 

またこのような状態保存におけるビューアとコンテンツの協調は，合理的な状態保存タ

イミングの整理に繋がり，有意義そうな復元ポイントを自動的設定することにより柔軟に

過去の状態を振り返れるようになるかもしれない。そのような特徴的な復元ポイントの増

加は，ラーニングアナリティクスにおいてこれまでの頻度的分析から内容的な分析に移行

する有意義なデータ提供につながることが期待される。その場合においても学習者自身が

学習履歴の所有権を持つために，見えない学習履歴を管理し提供の意思を表明できる何ら

かの「例え」が望まれる。 

7. おわりに 

本研究では学習者用情報端末の整備に伴う，デジタル教科書上の学習活動の活発化を踏

まえ，学習履歴のうちの状態履歴に着目をして，その機能と価値を結びつけることを意図

して，実用化された現代的アプリから新しく登場したデジタル教科書までを通して分析し

た。デジタル教科書のプラットフォームが 4つ誕生したのを機に，抽出された 3つの観点

9つの価値を通して，それぞれの提案を統合して価値と現状の把握に取り組んだ。 

結果として新しいデジタル教科書の価値として「教材に対する考えを効率的に記録でき

る場」「学びの振り返り」「デジタル学習成果物のハブ」「主体的・対話的で深い学びの場」

の 4つが抽出された。従来のデジタル教科書は「試行錯誤がしやすい」という認識を超え，
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構造や思考一覧性，過去の思考の蓄積，積極性と多様性からの深化といった働きを果たす

ことがわかった。また，この状態履歴の課題と提案について「復元状態の粒度や選択」「状

態履歴における閲覧状態と内容状態の分離」「複数状態の管理の工夫」「ビューアの違いを

超えたデジタル教科書の利用」の 4点について考察した。 

デジタル教科書の状態履歴の価値について整理が進み，機能を検討する方向性を考える

ための資料を提供することができた。今後も多角的な価値が提案され，技術的検討と共通

認識の広がりにより実現性が高まることを願う。 
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「デジタル教科書研究」投稿・審査規定 

 

日本デジタル教科書学会 編集委員会 

 

1 編集方針 

1.1 デジタル教科書の発展に寄与する研究論文を掲載する。 

1.2 「デジタル教科書」は広い意味で考え、ICT活用教育全般を対象とする。 

1.3 デジタル教科書・ICT 活用教育に批判的な内容の論文であっても、以下に述べ

る掲載基準を満たしていれば、積極的に掲載する。 

1.4 学際的な学会の論文誌であるので、様々な領域の研究者・実践者にとって理解

できる記述を求める。 

2 論文の種類と掲載基準 

2.1 受理できる論文の種類は、以下の６種とする。 

原著（一般）、原著（実践）、原著（展望） 

報告（一般）、報告（実践）、報告（展望） 

2.2 原著論文は、理論的、実証的、開発的、実践的、展望的論文であり、研究論文と

しての批判に耐えられる新規性、妥当性、信頼性を十分に備えた論文とする。 

2.3 報告論文は、理論的、実証的、開発的、実践的、展望的論文であり、研究論文と

しての批判に耐えられる新規性、妥当性、信頼性をある程度備えつつ、速報性や

資料的価値を備えた論文とする。 

2.4 一般カテゴリーの論文は、研究目的が明確で、理論的、実証的、開発的な方法論

によりその目的に合致した結果が得られ、妥当な考察がなされた研究をまとめ

た論文である。 

2.5 実践カテゴリーの論文は、研究目的が明確で、その目的に合致した教育実践が

なされ、妥当な考察がなされた研究をまとめた論文である。 

2.6 展望カテゴリーの論文は、理論的、実証的、開発的、実践的な先行研究を十分に

参照しながら、オリジナルな視点から将来的展望について言及した論文である。 

2.7 いずれの論文も、目的、方法、結果、考察等が学術論文として十分に記述されて

いることを求める。 

2.8 上記によらず、編集委員会の判断により、編集委員会企画論文、特集論文等を掲
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載することがある。掲載基準、審査の有無等は、その都度編集委員会が定める。 

3 投稿資格 

3.1 筆頭著者は、日本デジタル教科書学会の会員であることを求める。第 2 著者以

降は、非会員でも投稿、掲載が可能である。 

3.2 上記は、日本デジタル教科書学会に入会手続き中であってもよい。 

4 審査手続き 

4.1 原著論文、報告論文のいずれも、投稿された個々の論文に対して担当編集委員

が割り振られ、担当編集委員が著者との連絡・調整を行う。 

4.2 原著論文、報告論文のいずれも、担当編集委員が 2 名の査読者を割り振る。著

者に査読者名は伝えられない。また、査読者に著者名は伝えられない。ただし、

報告論文の場合に限り、査読者のうち 1 名を編集委員の中から選ぶ。編集委員

には著者名が伝えられる。 

4.3 査読者は、以下の 4カテゴリーの中から 1つを選び、判定する。 

⚫ Ａ：採択…そのまま掲載可能（誤字脱字等の微修正は除く） 

⚫ Ｂ：修正後採択…採録条件を明示した上で、採録条件に沿った修正あるい

は採録条件に従わない妥当な理由が認められれば掲載可能。 

⚫ Ｃ：修正後再審査…疑問点、不明点、詳しい説明が必要な点等を明示した上

で、著者修正後に再審査を行い、掲載の可否を判断。 

⚫ Ｄ：掲載不可…掲載は不可能。掲載不可の理由を明示する。 

4.4 初回審査の結果、2 名の査読者のうち少なくとも一方がＣの場合、再審査とす

る。 

4.4.1 2名ともＣの場合、修正後に再審査を行う。 

4.4.2 2名の査読者の一方がＣ、一方がＡ、Ｂ、Ｄの場合、再審査は原則としてＣ

と判定した査読者のみに対して行う。ただし、再審査の過程で内容の大幅

な改編がある場合は、編集委員会の判断で、Ａ、Ｂ、Ｄと判定した査読者に

照会することがある。 

4.4.3 再審査の判定は、Ａ、Ｂ、Ｄのいずれかとする。 

4.5 初回審査または再審査の結果、2名の査読者ともＡまたはＢの場合、原則として

採択とする。また、ともにＤの場合、原則として不採択とする。 

4.6 初回審査または再審査の結果、2名の査読者の一方がＡまたはＢ、一方がＤの場
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合、次のように対処する。 

4.6.1 原著の場合、担当編集者がもう 1 名の査読者を割り振る。ＡまたはＢの場

合採択、Ｃの場合再審査、Ｄの場合不採択と判定する。 

4.6.2 報告の場合、編集委員会が掲載の可否を決定する。 

4.7 審査の過程は原則として上記に従うが、編集委員会が上記によらずに判断する

ことがある。 

4.8 著者が論文を取り下げる場合、担当編集委員が決まるまでは編集委員会に、担

当編集委員が決まってからは担当編集委員に随時連絡する。 

4.9 不採択または取り下げされた原稿は、原則として再投稿できない。ただし、内容

の大幅な改編をした場合には、その改編内容を明示した上で、投稿前に編集委

員会に問い合わせる。編集委員会の判断によって、再投稿を認めることがある。 

5 出版形態 

5.1 原則として電子出版とする。 

5.2 紙の論文誌は発行しないが、希望に応じて実費で作成する。詳細は別途定める。 

5.3 抜き刷りは、希望に応じて実費で作成する。詳細は別途定める。 

5.4 出版費用は無料である。ただし、特別な要求がある場合には、著者負担を求める

ことがある。 

6 著作権と論文公開 

6.1 著作権は、日本デジタル教科書学会に帰属する。 

6.2 著者は、論文がインターネットを通じて公開されることを了承する。 

6.3 著者は、自身の論文を自由に公開し、利用することができる。 

7 原稿の書き方 

7.1 執筆要領に従う。 

7.2 氏名、所属先、謝辞等、執筆者を明示あるいは推測できる情報を排除した原稿を

作成し、投稿する。 

7.3 刷り上がり 20ページを上限とする。ただし、編集委員会が認める場合、その限

りではない。 

7.4 図等にカラーを用いてもよい。ただし、モノクロ印刷時に判別ができるものが

望ましい。 

7.5 言語は原則として日本語とする。他言語で執筆の原稿の場合、著者が投稿前に
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編集委員会に問い合わせ、その都度編集委員会が判断する。 

8 投稿手順 

8.1 以下の日本デジタル教科書学会編集委員会のメールアドレスに投稿する。 

edit@js-dt.jp 

8.2 氏名と所属先等を除いた原稿と、除かれていない原稿ともに、オリジナル版と

pdf版の両方を提出する。 

8.3 別途定める投稿票に記入し、提出する。 

8.4 提出は，原則として編集委員会宛の電子メールに添付して行う。ファイルサイ

ズが大きい場合は、事前に編集委員会に問い合わせる。 

9 倫理的事項 

9.1 アンケート調査や実験実施、学習履歴の閲覧等、研究協力者からデータを得る

研究の倫理的配慮について、協力者（あるいはそれに代わる者）の同意の手続き

とその内容、倫理審査等、各領域の慣例に従う。また、必要に応じて、具体的な

倫理的事項とその対応について論文中に明記する。 

9.2 企業との共同研究等、利益相反の可能性がある場合には、論文中に明記する。 

9.3 二重投稿は禁止する。すなわち、デジタル教科書研究に投稿される論文は、他の

雑誌等に掲載されている論文、他の雑誌等で審査中の論文であってはならない。

また、デジタル教科書研究で審査中の論文は、他の雑誌等に投稿してはならな

い。ただし、学会における口頭発表、学位論文等は、二重投稿にあたらない。投

稿しようとしている論文が二重投稿にあたるかどうかは、各領域の慣例に従う。 

9.4 掲載にあたって著作権者の了承が必要な内容を含む場合、著者の責任で解決し

ておく。 

9.5 その他、研究に必要な倫理的事項について、各領域の慣例に従う。また、必要に

応じて、具体的な倫理的事項とその対応について論文中に明記する。 

10 その他 

10.1 論文誌には、学会のお知らせ、会員動向等、会員にとって有用な情報を含めるこ

とがある。 

 

2013年 3月 30日 制定 

2016年 4月 1日 一部改訂 
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2019年 7月 20日 一部改訂 

2021年 1月 1日 一部改訂 

2021年 10月 1日 一部改訂 
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編集委員会報告 

審査報告 

2022 年 9 月 1 日から 2023 年 8 月 31 日の間、論文 1 編の審査を行った。原著につい

て、1編の継続審査論文に対して、1編採択であった。本報告期間に審査結果が確定した論

文の採択率は、原著 100％であった。 

審査協力のお礼 

無償ボランティアとして審査にご協力いただいた先生方に感謝いたします。 

論文募集 

デジタル教科書学会ホームページにおいて、随時論文を募集している。 

http://js-dt.jp/ 
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編集後記 

おかげさまで、デジタル教科書研究誌の 10 巻目を発行することができました。僕が関

わっている心理学関連学会では、国内学術雑誌に論文が投稿されないという悩みがあり、

この悩みは本学会でも共通です。いっそのこと論文誌をやめればいいのでは？という提案

を何度か僕自身はしていますが、その一方で学会として認められるために論文誌は重要で

あり、やめられないという話もあります。投稿論文がある以上は、細々とした運営ですが、

継続していこうと思います。会員のみなさまのご投稿、お待ちしています。 

 編集委員長  島田英昭 
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副委員長  坂田陽子（愛知淑徳大学） 

委員    寺尾敦 （青山学院大学） 
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