
1. はじめに

これまで、我々は地域情報基盤を利用して、
遠隔授業を行う実証実験を数多く行ってき
た。しかしながら、これまでの実験はイベン
ト的に行われることが多く、日常的に教育の
現場で利用することを前提とした活用は行わ
れていない。これは、実験では帯域の大きい
ネットワークが必要であったり、高価な情報
機器が必要であるために、一時的にネットワ
ークを敷設し、機器を借用していたためであ
る。
しかしながら、現在では、高速回線が小学

校にも配備され、情報機器も安価になってき
ている。さらに2011年からは、地上波デジタ
ルに対応した大型TV が配備されると、教室
における情報環境は大きく変化する可能性が
ある。これにより、従来、実験レベルで行わ
れてきた取り組みが、日常的に普段の授業で
利用できる環境が整うことになる。
このような教育環境を想定し、下記の3つ

をテーマとして遠隔授業実験を行った。
（1）大容量定点観測データの教育利用
（2）高精細動画像の安定配信技術の開発
（3）恒常的に行える遠隔授業の手法開発

2. テーマ

2.1 大容量定点観測データの教育利用

東京大学大学院新領域創成科学研究科　斎
藤研究室では、秩父演習林を14年にわたり定
点観察している。このデータを利用して、従
来からの森林に関する環境情報に、映像や音

の情報を組み合わせて、森林をデジタル化し、
毎日森林を観察しているかのようなデータ整
備を進めたり、ネットワーク技術を応用し、
これらのデータを、研究者や一般の人々が共
有して、自然環境に関するコミュニケーショ
ン基盤となるインターフェース開発の研究を
行っている。
今回の実験では、データを初等教育の現場

で利用することを想定し、教育目的にあわせ
た教育用のコンテンツの開発を行った。具体
的には、14年間の同じ時刻の変化、四季の変
化を、児童たちが気づけるような形に編集し、
授業の導入部分で利用できるものとしてい
る。

2.2 高精細動画像の安定配信技術の開発

麗澤大学では、地域情報基盤やJGNのよう
な広域実験網を用いて、高精細動画像の配信
実験をこれまで行ってきている。これまでの
配信実験では、授業やイベントの中継を行う
ことが中心だった。しかしながら、初等教育
の授業で日常的に利用するためには、中継技
術ばかりではなく、授業が停止しないような
冗長化された配信システムの開発や、授業で
利用する教材の配信方法の開発などが必要と
なる。

2.3 恒常的に行える遠隔授業の手法開発

山梨地域では、ネットワークを利用して遠
隔の講師などと交流する授業をこれまで行っ
てきている。しかしながら、これらの授業を
実施するためには、同僚の支援や技術者の支
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援を必要とし、日常的に教師が教室で利用す
るには多くの負担があった。今回の実験では、
1人の教師でも遠隔授業が行える手法の開発
を目的として授業を行った。

3. 授業内容

6年生34名の児童に対して、「総合的な学習
の時間」の単元として「森林に学ぶ」を設計
した。授業の目標を「身近な森林の変化から
環境問題について知り、森林の働きと環境問
題の関係について注意深く見る目を持つ。」
とした。単元は4回（1回は45分）の授業で構
成されている。4回の授業は班単位で行う。1
回目は講師との交流から、自然林への関心を
持ってもらうことを中心としている。2回目
は自分たちで、関心をもったことから、テー
マを決め、調べ学習をする。3回目は調べた
内容の発表を行い、講師を交えて議論する。
4回目は、班の活動をまとめ、発表を行うよ
うにするとともに、個人で、今後の自分たち
の活動の中でどのように活用できるかについ
てまとめる。
このうち、第1回目（2008年9月30日14:30-

15:15）と第3回目（2008年10月2日14:30-15:15）
の授業を遠隔講師との交流授業とした。会場
は遠隔講師は麗澤大学、教室は山梨県甲斐市
立双葉東小学校である。麗澤大学からは講師
として斎藤（東京大学大学院）が参加し、教
室では、入戸野（双葉東小学校）が担任とし
て授業を行い、久保田（双葉東小学校）がア
シスタントとして参加した。この2回の授業
の展開案を表1、表2に示す。

4. 実験内容

授業内容に応じて、3つのテーマ（教材開
発、システム設計、授業運営）をどのように
実現したかを示す。

4.1 教材開発

展開案から教材を必要とする部分は、
（1）自然林の春夏秋冬の映像を視聴する。
（2）14年前と今の1年の変化を見る。
（3）Google Earth の提示
（4）質問に対応した画像の提示
が必要となる。そこで、（1）に関しては、定
点観測データから特徴的な部分を抜き出し、
DVD で再生できるように編集した。（2）に
関しても同様に、30秒にまとまるように編集

した。（3）に関しては、演習林、授業を行っ
ている小学校、講師のいる麗澤大学の位置関
係がわかるようにコンピュータ上で操作した
ものを記録し、これもDVD で再生できるよ
うに編集した。（4）に関しては、児童からの
質問をある程度想定しながら、静止画を講師
のPC 上に保存し、質問に応じて、講師が説
明しながら提示できるようにしておいた。

4.2システム構成

2回の交流授業の展開を分析すると、交流
が行われるケースとして下記の3つがある。
（1）遠隔講師から高品質な動画データ（教

材）を児童に見せる。
（2）児童の発言内容を教師が紙に書いて、

書画カメラで教室に映すとともに、遠
隔講師にも送る。

（3）質疑応答（双方向）がある。
これらのケースを考慮して教室環境、シス

テム設計を行った。

4.2.1教室環境

構築した教室環境を図1に示す。可動式の
50インチのプラズマディスプレイ［1］を用いた。
また、配置は映り込みなどを考慮し、窓から
45度傾けて配置している。
カメラは2台用意した。1つは教室の様子を

撮影するためのカメラである。このカメラは
電子会議システムに付属した会議カメラを用
いた［2］。カメラは左右に最大265度の視野角
を持つため、教室内の児童の表情を遠隔から
操作して撮影することができる。もう1つは
書画カメラである。しかしながら、会議カメ
ラと書画カメラの切替を遠隔からできないた
め、今回は教師がリモコンを用いて切り替え
ることとした。音声システムはポータブルワ
イヤレスアンプ（Victor PE-W91）を用いた。
マイクは、教師用のピンマイクと児童用のワ
イヤレスハンドマイクをそれぞれ1本用意し
た。音声はスピーカーには出力は行わず、後
述する電子会議システムの音声入力端子に接
続した。講師からの音声はTVのスピーカー
を用いた。
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表1：展開案2008年9月30日（火）14:30-15:15

表2：展開案2008年10月2日14:30-15:15



4.2.2 システム構成

構築した通信システムを図2に示す。今回
の授業では、高品質な教材を児童に見せるた
め、講師側（麗澤大学）から教室（双葉東小
学校）への通信（映像と音）にはPC1とPC2
間でDVTSシステム［3］を使った。また、教室
から講師への通信はTC1とTC2の間で電子会
議システムを用いた。講師側から教室への通
信に問題が発生した場合には、DVTS から電
子会議システムに切り替えられるようにし
た。また、教室から講師側への通信に問題が
生じた場合には、PC2上にPolycom PVX を
インストールし備えた。これらは総務省が所
管する実験ネットワークJGN2Plus、山梨県情
報ハイウエイ、甲斐市イントラネットを相互
に接続した実験回線を利用した。また、この
回線の障害に備えて、インターネットを利用
したSkypeでの通信もPC1、PC2の間ででき
るようにした。これにより3重の通信システ
ムを確保している。これにより、授業に支障
がないように安定した通信を行える。

4.3 授業運用

今回は担任教師以外に1名の教師が補助教
師として授業に参加しTT（Team Teaching）
として授業を行った。担任教師は授業の進行
に集中した。補助教師の役割は、教室内のマ
イクの受け渡しと、児童のグループワークへ
のファシリテータとしての参加である。展開
案は担任教師が作成し、その展開案にもとづ
き、児童への教育効果など授業内容に関して、
合計で3時間程度議論している。一方で、カ
メラワークや音声などの技術に関する打合せ
はまったくおこなっていない。

5 実験結果

5.1 教材開発

ここでは、授業における児童の活動（ワー
クシートや発言・感想等）から教材開発およ
び交流についての評価を行う。

5.1.1 2分間の映像を見た後に書いた児童の
記述（数字はのべ人数）

（1）色
・緑18・赤6・茶5・黄5・白4・オレンジ
4・たくさんの色2・きれいな色1

（2）音
・虫の声27・鳥の声21・雨の音8・水の音
6・風の音4・雪の音3・虫の音2
・機械みたいな音1・カエルの声1・きれい
な鳴き声1

（3）変化
・葉の色の変化10・季節の変化9・風景の
変化6・木の形の変化2
・緑→茶→黄→白1・気象の変化1・暑い寒
い1

（4）事象
・雪が降る14・紅葉8・霧がかかる3・雨が
降る3・桜3・枯れ葉2
・梅雨1・台風1・落葉1
初めの2分間の映像を視聴した時に児童が

メモした内容である。わずか2分間の映像
（文字なし）であるが、実に様々な記述が児
童から出てきている。記述された項目（緑・
虫の声などを単位として項目と呼ぶ）は全部
で34あり、児童が広範囲に目・耳を向け、情
報を得ることができたことを意味している。
山の単純な固定（位置）映像を見てこれだけ
の項目が出てくるということは、配信された
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コンテンツが児童の学習に有効なものであっ
たことを意味していると考える。また、記述
（項目の数字）は合計でのべ185個あり、1人
平均にすると5.4個となる。様々な児童が混在
する学級集団を考えた時に、この平均値はか
なり意欲的に児童が取り組んだ成果であると
考えられる。以上のことから、映像コンテン
ツ配信は、児童の学習活動にとって有効であ
ることがわかる。

5.1.2 各班がまとめたテーマ及び提案・まと
めから見た考察

各班が設定した学習課題と提案（仮説）は、
下記のようになった。
･ 1班
テーマ「森林と人との関係＆木の成長」
提案（仮説）「木を増やす・木が育ちや
すい環境を整える」
‐森林は、地球温暖化を防ぐだけでは
なく、樹木の音をさえぎったり吸収
したりすることができるので、木を
増やした方が良い。
‐木が増えれば、環境にも役立つので、
木が育ちやすい環境を整えた方が良
い。

･ 2班
テーマ「森林と山の動物」
提案（仮説）「動物が安全に暮らせる環
境をつくる」
‐山道を車で通る時には、看板がなく
ても動物に注意しながら運転する。
‐木をなるべく切らないようにして、
たくさん木を植える。
‐割りばしをなるべく使わない。
‐紙類を無駄に使わない。

･ 3班
テーマ「森林と空気」
提案（仮説）「二酸化炭素を減らすため
に木を増やす」
‐木を増やせば、二酸化炭素が減り、
森林を守ることができ、動物たちが
安心して暮らすことができる。

･ 4班
テーマ「森林と酸性雨」
提案（仮説）「ストップ THE 酸性雨」
‐週に車に乗らない日をつくる。韓国
では、週に1回車に乗らない日をつ
くると、税金が安くなる。日本でも
そのような取り組みをした方が良
い。

‐工場から出る有害な煙を出さない。
酸性雨の主な原因は工場からの有害
な煙なので、工場が責任を持ってき
れいにする。
‐中国で製品を製造しない。中国で造
ると安くて済むが、その煙で酸性雨
として日本に被害を与えることもあ
る。少し高くなっても国産にする。

･ 5班
テーマ「森林と色の変化」
提案（仮説）「紅葉する木を増やす」
‐紅葉を見る人たちに、できるだけ奇
麗な紅葉をたくさん見てほしい。紅
葉する「イチョウ」「ハルニレ」「ポ
プラ」「カエデ」「ニシキ」「ヌルデ」
などの木を増やす活動をし、紅葉す
る木の種を植える。
‐人工林は、紅葉しない木ばかりを植
えるのではなく、紅葉する木も植え
るとよい。

･ 6班
テーマ「森林破壊」
提案（仮説）「森林破壊はこうしてなおる」
‐割りばしを使わないように、マイハ
シを使う。
‐庭などに木をたくさん植える。
‐新しい紙を使わずに、古紙を使うよ
うにする。（5月15日の東京ごみ会議
では、緊急アピールとして、古紙利
用拡大のための行動宣言を採択し
た）
‐植林などの森林保全活動に参加す
る。

ほとんどのテーマが、5年生の社会科や総
合的な学習で得た知識を今回の学習につなぎ
合わせて出てきたテーマであることがわか
る。この点では、新しい学習に既習の学習が
結びつくという積み重ねが行われ、今回の遠
隔授業を行うことによる児童に対する有効性
が確かめられる。1班の「木の成長」は、斎
藤先生が森林を説明するための資料に使用し
た、10年間の木の生長を数秒にまとめた映像
を見たために出てきたテーマであると考えら
れる。初めに視聴した2分間の映像とともに、
説明に使用した映像も、児童の学習活動に影
響していることがわかる。5班の「色の変化」
は、斎藤先生が森林を14年間観察しようと考
えた動機を話してくれたことから出てきたテ
ーマであると考えられる。斎藤先生は、紅葉
を見てその美しさから森林の観察を始めたと
いう。児童にとっては、なぜ14年間も観察を
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しているのであろうという疑問が強かった事
にも増して、「紅葉を見て」というある意味
平凡な事が動機になっているという驚きか
ら、このテーマを考えたと思われる。
また、提案（仮説）については、「こうし

た方が良い」等の段階に踏みとどまっている
ものが多く見られる。しかし、交信1回目に
得た知識を生かし、「一般的に環境に良くな
いこと」から1歩進んで、動物との関係や身
近な割りばしの使用について・人工林に紅葉
する木を・リサイクルの必要性など、色々な
視点から考えることができたことは、今回の
遠隔授業が有効に子ども達の学習に作用した
ためであると思われる。

5.1.3 総括

本単元の最後の時間に児童が行った「まと
め」の内容を見てみると、提案後に行った2
回目の交信での学習内容が色濃く反映されて
いる内容がうかがわれる。「木を切らなけれ
ばならない時もあるし、大切にしなければな
らない時もある」「動物を守らなければなら
ないけれど、一方動物による森林への被害も
出ている」「生態系の中で人間も森林も野生
動物も生きている」「木によって、またはそ
の年の気候によって、葉の色づきかたに違い
がある」などは、自分たちが考えた提案とは
相反する内容が含まれている。斎藤先生から
の説明で児童が得た知見は、今までの環境教
育では出てこなかった新鮮な事であっただけ
に、児童の反響も大きかった。このように、
専門家との遠隔授業は、今までの児童の考え
方を変え、様々な見方があることを教えてい
ただくよい機会になった。

5.2 安定配信技術の開発

今回は、既存のTV 会議システムを3重化し
運用した。運用の中では、双葉東小学校から
麗澤大学への通信に利用していたTV会議シ
ステムが途中で、1回、停止したために再起
動を行って対処した。しかし、授業前後の利
用なども含めて、概ね安定した通信が行えて
いた。また、停止した時も、麗澤大学から双
葉東小学校への通信は断絶することなく行え
ていた。授業での安定利用を考えたときには、
自動的に切り替えが行えるシステムの開発を
検討するアプローチとある程度の障害は許容
し、障害時の運用方法を検討するアプローチ
がある。費用対効果を考えたときには、後者

のアプローチの方が有効と思われる。これら
は今後の研究課題である。

5.3 遠隔授業の手法開発

小学校の授業では、大学などとは違い児童
を授業に集中させるために様々な方策を考え
る必要がある。そのためには、児童の観察が
重要であり、教員は児童の観察と進行に注力
する必要がある。遠隔授業を行う場合には、
従来は、同僚の教員がアシスタントとして参
加し、機器の操作を行う手法が一般的である。
今回は、麗澤大学側に多くの機材を集めて、
カメラ操作などもできるだけ麗澤大学側で遠
隔から行うようにした。これにより、児童の
いる双葉東小学校の教員は授業に集中できる
環境を構築した。
授業には1名のアシスタントが参加したが、

主な役割はマイクの受け渡しや、ファシリテ
ータとしての参加であり、機器の操作という
役割ではなかった。
一方で、書画カメラとTV会議システムの

切り替えは手動のリモコンを用いて行わなけ
ればならず、課題が残った。カメラの切り替
えも遠隔から行えるようになると、さらに利
用しやすいシステムになると考えられる。

6 今後の課題

今回の授業では、児童に対して、大きな働
きかけがあり、児童の意欲や関心を大きく引
き出せた学習となっている。しかしながら、
このような授業を実現するためには、いくつ
かの課題もある。
（1）ネットワーク構築

今回は、遠隔地と会場を接続するた
めに3つのネットワークを相互接続し
た。広帯域なネットワークが確保でき
るが、実際に行うためには、調整、設
計、構築などに時間がかかる。また、
業者への作業依頼には当然費用がかか
る。

（2）システム構築
高精細な画像を送るためには、相応

なシステムが必要になる。機材に関し
ては、従来と比較して安価なものを利
用することができるようになっている
が、システムの設計、構築には相応な
技術を持つ技術者が必要になる。また、
授業を行う立場からは、機器の操作技
術などが必要になる。
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（3）授業方法
遠隔授業を行う試みは多いが、その

方法論はまだ確立されておらず、日常
的に教員が利用できるという状況には
ない。

上記の課題のうち（1）に関しては、広帯
域なインターネット環境が教室まで利用でき
るようになれば、解決できる問題である。そ
のためには、地域情報基盤を積極的に足回り
回線として、利用することが重要である。
しかし、（2）,（3）に関しては残念ながら、

今後開発していかなくてはならない課題であ
る。これらが解決することにより、初等教育
の現場で、日常的に利用できる環境が整うこ
ととなる。

7 おわりに

地域情報基盤を相互接続して行った初等教
育における遠隔授業の試みについて報告し
た。授業により児童の意欲や関心を大いに引
き出すことができ、効果的な授業を行うこと
ができた。今後は、このような授業が日常的
に行えるように、地域情報基盤を利活用する
ための技術や授業方法の確立が必要である。
本実験を行うに際して、下記の方々にお世

話になっている。これらの皆様に深く感謝す
る。東京大学大学院新領域創成科学研究科
斎藤研究室の中村和彦氏（教材作成）。麗澤
大学国際経済学部　林研究室の皆様（遠隔か
らの授業支援）。山梨県甲斐市立双葉東小学
校中千博校長をはじめ教職員の皆様（実験会
場）。総務省関東総合通信局の皆様（コーデ
ィネート）。山梨県情報政策課、甲斐市企画
課情報政策担当の皆様（ネットワークの構
築）。やまなしICT 利活用研究会の皆様（機
材の借用や会場設営）。これ以外にも、ここ
に名前をあげられないが今回のプロジェクト
に関わった多くの皆様に深く感謝する。
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