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1. はじめに 

学校設置者が諸般の理由から準備できない実験装置

があったり、教師の多忙化からしっかりした実験実施

のための時間の不足を補うという目的で、大学での学

生実験などで行う光学実験を基に、Microsoft Excel（以

下Excel）を用いて小・中学校でもシミュレーションで

行える実験を報告してきた。ここに来て、小中学校の

教員からこの研究に関心をもつ声が挙がり、小・中学

校における理科の中でいくつかの実験をシミュレーシ

ョンする実験補助ソフトウェアを Excel や Java で開発

し改良してきた(1-3)。従来の研究では凸レンズの結像の

光学実験シミュレーションソフトを Excel 上で動作す

るようにした。また、これまでの研究で作成されたい

くつかの光学実験のシミュレーションを行うソフトを

ひとつにまとめ、中学校で実際に使われている教科書

と同じ書式でデジタル教科書の何ページ分かを Word

で作成した。しかし、デジタル教科書を導入するにあ

たって幾つか問題点があり、文部科学省はデジタル教

科書に関する主な検討課題として以下の点を挙げてい

る。 

・教育効果について 

・使用に係る配慮事項について 

・検定の在り方について 

・教科書使用の在り方について 

・採択・供給の在り方について 

・定価設定について 

・導入・活用のコストと費用負担について 

・著作権法制上の取り扱いについて 

・環境整備について 

これらのことからデジタル教科書はどのような閲覧

媒体からでも表示でき得るHTML、JAVAでの作成が

適しているのではないかと考えた。そこで今回はデジ

タル教科書導入の際の問題点の考察とその改良の提案、

考察を基にしたHTMLベースとWordベースのデジタ

ル教科書の比較を行う。 

 

2. Excel・WordとHTML・Javaの利点欠点 

これまで本研究では、Excelを使用してシミュレーシ

ョンソフトを開発していた。これはソフトウェアを使

っている最中に起こる不具合などを修正する必要が生

じた時、特別な知識や開発環境が必要な Java ではなく

Excelがベースになっている方が有効であると考えたか

らである。同様の理由でデジタル教科書もWordで作成

していた。しかし、使用中の教科書の内容を簡単に変

更できてしまっては教科書使用者（教師）が混乱して

しまい、教科書の信用性が損なわれてしまう恐れがあ

る。HTML は開発に専門的な知識を必要とし、尚且つ

閲覧しているブラウザからでは編集ができないためこ

の問題点は回避できると考えられる。 

「デジタル教科書を表示する端末は誰が用意するか」

という問題に関して、Wordでデジタル教科書を作成し

た場合、Windows の端末以外ではレイアウトが崩れた

り、埋め込んだシミュレーションソフトが起動しない

などの問題が起こるため、学校側が端末を用意する端

末の種類を指定、もしくは学校側が用意する必要があ

る。これに対してHTMLはどのような端末でも表示可

能であるため、デジタル教科書利用者がどのような端

末でもデジタル教科書が表示可能となると考える。 

これらのように以前はメリットとして挙げられてい

た点が、教科書検定側からみるとデメリットとなる場

合も生じて来る。 

上に挙げた方法以外にも Android アプリや iPhone ア

プリとしてデジタル教科書とシミュレーションソフト

を開発するという方法があるが、これらもそれぞれの

端末のみでしか閲覧できないという問題点がある。 

 

3. デジタル教科書導入に際して 

導入するタブレット端末の導入台数は、紙の教科書

の「義務教育諸学校の教科用図書の無償措置に関する

法律」に準じて無償で小学校及び中学校入学時に1台

ずつ児童および生徒の人数分配布し、教師はこれを従

来の教科書と同様に活用して授業を進める。ここでは

デジタル教科書を表示するためのハードまでを教科用

図書として定義する。 

かつての研究では、デジタル教科書表示用ハードを

使用した生徒指導上の問題行動を未然に防ぐための一

つとして、インターネットに接続できないようにする

ためのシステムが必須であるとしていた。文部科学省

で想定されているデジタル教科書のシステムは、小学

校のものがデジタル教科書をクラウドサーバ上にイン

ストールして無線LANによって接続された情報端末

のブラウザからインターネット経由で接続し使用する

方法であり、中学校においても協働学習機能などをサ

ーバ上に置いている。つまり、インターネット接続機

能はデジタル教科書を使う上で必要なものであり、情

報端末を使用した生徒の問題行動への懸念の対応は別

の方法が必要となる。その対策案としては、学内で使

用する回線にアクセス制限を掛け、有害サイトへのア

クセスをブロックし、その上で情報リテラシーの教育

を徹底することなどが挙げられる。 
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4. シミュレーションソフトの比較 

 シミュレーションソフトの仕様上の違いは、Excel

で作成されたシミュレーションソフトはラジオボタ

ンで光源となるロウソクの位置を選択した後に「描

画」のボタンを押すことでロウソクから作図に必要

な 3本の光線と結像の様子が描かれていた。Javaで

作成したものは光源の位置が書かれたボタンを押す

ことでこれらの作図が開始される。この違いはシミ

ュレーションソフトの作成者の作成ポリシーの違い

であるが、ラジオボタンなどで一度光源の位置を選

択する方式の方が、実際の実験に近く、感覚的にも

わかりやすいため、シミュレーションソフトの操作

方法としては Excel で作成したものの方が良いと考

える。 

 これらのソフトウェアを端末上で動かすことを考

えると、Excelで作成されたシミュレーションソフト

の場合、iOSやAndroidでExcelを表示する際に使用

するビューワにはマクロの機能が無いため、これら

の OS では動作させる事が出来ない。Java で作成さ

れたシミュレーションソフトの場合、Androidは Java

に対応しているものの、Android上で動かす用に開発

しないといけないため、PC上での動作を想定して作

成された本ソフトウェアは動かすことができない。

iOSではそもそも Javaが対応していない。そこでシ

ミュレーションソフトを JavaScript で作成すること

で、どちらの OS でもブラウザ上で動かすことが出

来る上に、HTMLに容易に組み込むことも可能であ

ると考える。 

 

 

 
図1 Javaを用いて作成したシミュレーションソフト 

 

 
図2  ExcelVBAを用いて作成したシミュレーションソフト 

 

 

5. 電子教科書の試作品の比較 

デジタル教科書をWordと HTMLで比較した場合、

レイアウトの容易さ・見やすさを考えるとWordが優れ

ている。しかし、これではタブレット端末で表示した

際にレイアウトが崩れてしまう上にハイパーリンク機

能も使用できなくなってしまう。一方HTMLで作成し

た場合、表示は単純に下から上へのレイアウトになっ

てしまう。フォントの設定次第ではタブレット上で表

示した際に文字化けしてしまう事もある。また動画や

ソフトウェアのパスの表記にも気をつけなければなら

ない。 

 

 
  (a)                      (b) 

図3 Wordで作成したデジタル教科書(a)とHTMLで作成し

たデジタル教科書(b)の1ページ 

 

図や文章、レイアウトは北見市内の中学校で用いら

れている教育出版の教科書(4)を参考として作成してい

るが、デジタル教科書中のアイコンをクリックするこ

とにより、実験シミュレーションソフトが補助教材と

して起動するようになっている。 

 

6. おわりに 

デジタル教科書の表示媒体はタブレットを用いるこ

とになると予想されるため、どのようなOSのタブレッ

トでも動作するデジタル教科書とシミュレーションソ

フトを目指しWordとExcel、HTMLと Javaを使用した

開発と比較を行った。しかし今回作成したものはタブ

レット上での動作はほぼ不可能であった。 

現在流通しているタブレットで、安価なものは

Androidであることが多い。デジタル教科書表示媒体を

用意するのがどちら側であるにせよ、利用者は安価な

ものを選びがちである。Androidは Javaが動作するので

Java でのシミュレーションソフト開発のノウハウは活

かせると考える。そこで開発環境を変更し、Androidア

プリケーションでデジタル教科書とシミュレーション

ソフトの作成を行い、iOS向けには JavaScriptでのシミ

ュレーションソフトが今後の目標となる。 
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