
The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

80 H 本惑 星科学 会誌 、
「
气）1」 2N ，．2211｛〕3

惑星科学を題材とした高大連携双方向

遠隔授業の実践
中神雄一 1

， 大島修 2
， 杉 山耕

一 朗 1
， 川端善仁 2

， 佐藤光一 郎 2
，

小林和真 3
， 笹川浩達 4

， 小高正颶 1
， 倉本圭 1

，
Moslrプロ ジ ェ ク ト

　2002 年 10月23 日か ら 含 計 4 回 に わ た り．北 海 道 大

学 大学 院理学 研究科地球惑星科学 専攻 ｛以 下，北 大

地惑）と岡 山 県 立鴨 方濤i等学校（以 ド，鴨方高校 ）とを

イン ター
ネッ ト匡1線 で 結 ん だ 双 方向遠 隔授業

．
を実 施 し

た ．今 図 の 試 み の 特 徴 は ，DVTStl ）igilti1　Video

Transp叱）1τ　Sysrcm）を用 い て ．デ ジ タル ビ デ オ 1以 ド 1）V ）

品 質の 映像を遅延 無 く双 方向 に や りとり出 来 る 授 業

シス テム を新 た に構築した 点 と，教材 を 高 大 が 連携 し

て 整備した とい う点 で あ る．授 裳 で は 北 大地惑 の 教

官が 講師を務め，惑 足科学 を．L題 とした 講演 を行 っ

た ．授 業後生 徒を対象 に 実施 した ア ン ケー
ト調査結

果か ら．本授業で開狢した授業シ ス テ ム お よび 教材
．
は

高校生向け の 教育環境 として トラ♪に 機能 して い る こ

とを確認した ，

は 川 ）． ・
方 北 大地惑 で は ，200（，年 7 月か ら学生有

志 が Mt 〕slr （モ シ リ，プ ロ ジ ェ ク ト匸21を設立 し，ス トリ
ー

ミン グ技 術 1 を用 い て 講演 会 や 研究紹介番組 の 配信

を 行 っ て きた ．

表 1 ：授 業 ま で の 経過

21川 年　【01
．
1
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　 　　　 9 月

　 　　　10　fJ

高大連携 に よる教 材開発の 呼 び

か け 〔大島1

北大地惑か ら遠隔授 業を提 案

プ ロ ジェ ク トス タート

授業シス テム 完成

教材完成

一
1・1の科学」（13，31 「D
P
惑将廴二4象空1：」（24， 30H ）

1．はじめに

L1 経緯

　今阿 の 遠隔授業実施の きっ かけ は ．大島が 200L年

度の 秋季講演会シ ン ポ ジ ウム に て．惑 111科学の 研究

者 と教 育者の 共同作業に よっ て 令く新 しい 教材が 生

まれ る h」
．
能性を指摘した 口 1こ とで ある，それ を受 け

て 北 大 地 惑が 遠 隔授 裳を提案 した，その 後 2捌 2年 5

月に授 業実施 に 向け た プ ロ ジェ クトが ス タートし．授 業

シス テ ム 構築 と教 材製 作 を 行 い ．m 月に 遠隔授 業を

実施 した （表 P ．

　大島は 鴨 方高校 に て 天 文科目「宇宙 の 科学一を新

た に 設置 し．天 文 学 の 基 本 的 教 養 の 習 得 を」
：
目的 と

して 斬 新な カ リキ ュ ラ ム の 授 業 を 展開 して きた （謙細

1 北 海 遭 大 学 理 学 研 究 i
”
球惑 星 科学 蓼攻

2 司…⊥1県 壷二鵬 方寄核1
3 倉敷 芸術科学 大学

t 株 式 会 祉 ネ ク ス テ ツ ク

1．2　遠隔授業の 意義

　わ が 国 の 初等中等教 育 に お い て 「理 科離れ 」が 社

会問題化 して 久 しい ．た とえ ば 世 界 的 に は 日本 の 中

1
」
‘：生 の 理科試験 の 得点 は 最高水準 に あ るが ，興 味 や

関心 は 最低 水準 に あ る こ とが 報告 さ れ て い る ［3、41．

それ 1こもか か わ らず移行 が 進む 新学習指 導要領 は ，

「断 片的 な知識 の 羅列 とな っ て い る 」、「基 礎 ，基 本 を

徹底 す る あまり生 徒 が 興 味 や 関 心 を抱 く内容 まで も

削 除 して い る」 等 の 批 判 が 多 く「理 科離 れ 」の 本質的

な 解 決 策を提 供す るもの とは 爵い 難 い ．科 学 に 対す

る 国 民 の 関 心 が 低 い 原因 の
．一・つ に は 科学 の 現場が

外側 か ら 見えない こ とがあ げ られ よ う．地 球惑昆科

学 に お い て も研究 成果 の 祇 会還 元 の 促進，研 究機関

と 初 等中 等教育 現 場 との 連携 を進めて い くべ きこ と

※ 1 ビ デ オ カ メ ラ で 撮 影 さ れ た 映 象 を ネ ッ トワ
ー

ク で 配 信

　 　 す る技 術 ．エ ン コ ート，配信．デ コ
ー

トの 　
・
逗 雰 技律

：

　 　 か ら な る ．代 棄 約 な ソ フ ト ウ ー＝ 7 と し て ．Hd ［x．

　 　 WI 【iflt｝“，sMLd1 ，【，　 QllickTimeが ある
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提供 す るた めに必要 な音声調整 や ，撮影時 の 工 夬に

つ い て 解 説する．3 章で は授業概要と教材の 内容お

よび製作手順 を示す．又 ， 有意義 な授 業に なる よう配

慮 した項 目につ い て 述 べ る．4 章は授業後ア ンケ
ー

ト

集計結呆を示し，今回 の 遠隔授業の 有効性 に つ い て

検証 する．5 章で は より広 い 視野 か ら今後遠隔授業

が 普及 して い く．ヒで 予想 され る 課題 に つ い て 示 す．

2 ．授業環境構築

図 1 ：鴨方 高校 の 教室 に 投影 さ れた 講 師 （小高）
』

は い うまで もない ，

　 近年 ， 高校などで は最先端の 研究者に よる 出張授

業が行 われ るように な っ て きた ．これ は ，研究者 と生

徒が 直接対話する こ とに よ っ て 研 究 者の 持 つ 自然感

や価値観 を生徒に伝え，生徒の 科学へ の 興味や関心

を喚起す る きっ かけを 与える 方法 の
一・

つ として 期待

されて い る．縣ら （2002）は 専門家 の 講演による刺激

は 一
時的なもの で あり，生 徒の 興味や関心 を定着 さ

せ る ため に は専 門家の 継続した 学校教育へ の 支援が

重要であると指摘した ［5］．しか しなが ら，専 門家が

学校 に赴 き講演する とい う支援形態の 場合，研 究現

場 と学校 との 空 間的距離が 制約となりそれを頻繁に

行うこ とは 困難 で あ る。

　そ こで我 々 は ， この ような空間的距離の 制約 を解消

する手段 として イン ターネッ ト上 の 動画音声配信技術

に着目し，こ れ を用 い た遠隔授業の 実施と生徒 に対

する有効性 の 検討 を行 っ た ．同時に 必要な技術 や手

順 を整備 し， 今後の 同様な試み へ の 実践的 な モ デ ル

と課題 を提示するこ とを試み た ．

1．3 本稿の 概要

　本稿で は 導入した技術 や 教材開発の ノウハ ウにつ

い て 解説するとともに，授業 の 評価とこ れ か ら遠 隔授

業が 普及 して い くヒでの 課題 を提示す る．

　2章で は授業環境構築に導入 した機材，ソ フ トウエ

ア ，配 線 に つ い て触れ る．さらに快 適 な授業環境 を

2．1　授業シス テム 開発

　今回の 試 み で は ，ネッ トワークを通 じて DV 品 質の

動画 ・音声 を伝送 で きる ソ フ トウ エ ア DVTS を 基 盤 と

した低 コ ス トで 簡便な授業シス テ ム の 開発 を試 み た ．

こ れ は
，

　 ・DVTS 送受信機

　 ・音声〆映像入 出 力装 置

　 ・
不 ッ トワーク

　か らな る．DVTS の 構 築お よび 竒声／映像入出力装

置整備 は 北 大地 惑で は 4 名 の 有志学生 ， 鴨方高校で

は 職員 3名 が 担当 した ．

2．1，1　 DVTS 送受信機

　 DVTS （Digital　Video　Transport　System）は ， イン ター

不 ッ トに お い て DV 規格 の 動 画像 をリア ル タイム で 伝

送す る フ リー・
ソ フ トウエ ア ［61で あ る．使用す る帯域

は 双方向で 40Mbps 弱 で あ る．1998年に WIDE プ ロ

ジ ェ ク ト卩1の 小川 晃通氏 らに よっ て 基盤 となる シス テ

ム が 開 発 さ れ た ．20 （）3 年4 月現在 UN 【X 系 OS ，

Windows 系 OS に 対応 して い る．

　DVTS の 基本的 な機能は 送信の dvsendと，受信

の dvrccvか ら な る．　 DV 規格 の 動 画像を送信 機に入

力 し［P パ ケ ッ トに 変換 し ， 受信側で 再び DV 規格

の 動画像 を出力す る と い うもの で あ る ．テ レ ビ モ

ニ タ ー等 で 投影す る に は さ らに NTSC ※ 2信 号に

変 換 す る 必 要 が あ る ，動 画像 の デ ジ タ ル 化 や

N
’
rsc 信 号へ の 変換 に は ，市販 の DV ビ デ オ カ メ ラ

※ 2 ：日本や アメリカ で採 用 されて い るア ナロ グテレ ビ信 写
『
の 形式

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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／ 1
，

送循丶

　　　　　　　　　 JGN 　IPv6
図 3 ：北 大側 配 線概略図

送信側 では映像 と音声 を別 々 に DV メ ディ ア コ ンバ ー
タに 入 力

してア ナ ロ グ デ ジ タル 変 換 を行 い IEEE1394 イ ン タ ーフ ェ
ー

ス

か ら DVTS 送信 機 に 入 力 す る．受 信 側 で は DVTS か ら出 力 さ

れ る DV 信号 を DV デッ キで デ ジタル ア ナ ロ グ変 換 し映像と音

声 を 出力す る，（鴨方高校側 もこれとほぼ同様｝．

を利用 で きる ，市販品 を用 い る こ と に よ っ て 動画

像伝送 を安価に実現 す る こ とが可能で ある．

2．1．2 映像ノ音声入出力装置

　図 3 に 北大地惑側 の 機材お よび 配線 を示す．北大

地 惑，鴨方 高校双方 とも DVTS 送信機と受信機を
一

組ずつ 用 意 し，映像お よび音声 機器 と接続 した ，送

信側 で は，映像系統と音声系統 で それぞれ別々 に 調

整 を行 っ た後に DV メ デ ィア コ ン バ ータで デ ジ タル 化

し，IEEE1394 イン ターフェ イス を通 じて DV
’
rs 送信機

に 入力した．又，DV メデ ィア コ ン バ ータか ら入 力映像

を VHS デ ッ キ に 出力 し送出映像 の 同時録画も行 っ

た ．　
一
方，受信側 で は DVTS 受信機 か ら出力さ れ る

DV 画像 をDV デ ッ キで NTSC 信 号に変換し，齢声 は

教室内 の ス ピーカ か ら，映像 は 液晶 プ ロ ジ ェ クターか

らス クリーン に投影した．

2．1．3　ネッ トワーク

　ネッ トワ
ーク 回線に は 通 信放送機構 （TAO ）が 提供

す る JGN （Jupan　Gigabtt　Network ）［8］を 利用 し，遠 隔

授 業実施 時 には 100Mbps の 帯域 の 割り当 て を受 け

・
…
・3 　現 在使 わ れて い る 工Pv4 の ア ドレ ス 数が 32bltで あるの に

　　 対 し ［Pv6は 128bLrの ア ドレス 数 を 有 し IP  4の ア ドレ ス

　 　 枯 渇 問 題 にも十 分な ア ドレス 空 間 を提 供 で きる

日 本惑星科学会誌 Vol．12．No ．2，2〔｝〔〕3

た ．経路 は 図 2 に 示す 通 りで あ る．北 大地惑お よび

鴨方高校か ら JGN まで の 接続 には，北 大 は 学内専用

線 ，鴨 方 高校 は 岡 山情 報 ハ イウ エ イ （OKIX ；

Okayama　Internじt　eXchange ）を利用した．インタ
ー

ネッ

ト接続 は，DVTS 送受信機の 設定や経路 制御技術 の

ノウ ハ ウを得 るた め に次世代プ ロ トコ ル で ある IPv−6ms

を実験的に使用 した．

4目舞道 六学 　　 ∫av 　　大阪 六学　　　　　　　唐敷芸科大学 　　　　　　 鴨方鬲校

d 瞞 莖 1）　　 酬 £励 　　〔近書臨引 　　 ff  卑　　　こ中国 コ ，　　　
om

図 2 ：回 線経 路概 略図

北大地 惑 か ら鴨 方高 校 まで の 接 続 に は，大 阪 大 学 と倉 敷 芸術

科学大学 を中継 した．北 海道一2 か ら近畿一4 ま で が ATM 網，近

畿一4 か ら中国・3 ま で が IPv6網 で あ る，（括 弧 内 は JGN ア ク セ ス

ポ イ ン ト名 ）．

2．2　授業シス テム の運用

　この システ ム の 運用に要 した北大地 惑側 の 人員は

カメラ 1名，音声調整〆映像切替 え 1名，講師補佐 1名

の 合計3名，鴨方高校側 は カメ ラ 1名で あ る．授業で

は 対話 的 な授 業環境 の 実現 す る た め に ，音声の ス

ム ース な や りとりおよび，見やす く違和 感の 無い 映像

を送出出来 るよう心がけ た ．

2．2．1　音声 エ コ
ーの 回避

　音声エ コ ーの 回避 は対話的な授業環境 を構築する

ヒで 最 も重大 な問題 で ある．映像，音声を双方向 で

や りとりする環境で は
，

ス ピーカか らの 音声を直接 マ イ

クが拾 うこ とによっ て エ コ ーが 発 生す る．さらに エ コ ー

図 4 ： 資料用 カ メ ラ の 映 像 （月 の 科 学 ｝

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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図 5 ： 講師用 カ メ ラの 映像，〔倉本）

を双 方の マ イクが 拾い 合うこ とで 音声の ル ープが形成

され 音が勝手に 回 り始め るとい う現象が生 じる． ・度

この ような状態に なっ て しまうと，全くコ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン

が とれ なくな っ て しまい 授業は 成 り、kたなくなる．エ

コ ーは ス ピーカか らの 出力が大 きい 程，マ イクの 集音

範囲が 大きい 程発生しや すい ．音声が勝 手に 回る状

態を回 避する に は，エ コ ーの 原因となる音声 ル
ー

プを

機械的 にもしくは電気的 に 断ち切 っ て やる必要がある．

今回我 々 は次の ように して対処 した．

・ワイヤ レス マ イクの導人

集音範 囲 を小 さくすると共 に講師 の 声 を確実に

集音する．

・鴨方高校側 の マ イクの 電源をこ まめに切 る

生徒 の 質問時以外 はマ イク を OFF にする，

遠隔授業で は 講師 が 解 説す る 時 閲 の 方が 長 い

ため．

　今 回 の 遠隔授 業 にお い て はこ の 程 度 で 十分 な効

果が あ っ た が 双方の 発 謡の 頻度に よっ て対応 策は 変

わる．例 えば，議論 の ように 双 力 の マ イク を常 に 生か

して おか なくて は ならな い 場 含 は ，エ コ
ー

キ ャ ン セ

ラー−4 を導入 して電気的 に音 声 ル ープ を断ち切 らね

ばならない ．

図 6 ：目線 を配 慮 した カ メ ラ の 配置

図 7 ：北 大 地 惑 仮 設 スタジオの 様子 ．普段 は情 報実験室

2．2．2　授業に集中出来る映像の 工 夫

　生徒が 集中して 遠隔授業に 参加出来る ように する に

は ，第 【に プ レゼ ン テーシ ョン 資料が 大きくは ρ きりと見

え るこ とが 重要で ある．そ こで ，資料を講師 卓に 設置

した 液晶 PC モ ニ ター（以 ドモ ニ ター）に投影した ．こ

の ようにする こ とに より液晶プロ ジェ クターで ス ク リーン

に 投影する場合よりサ イズ は 小 さい が 鮮明 に投影で き

る．そ して ，人きく見や す い 映像で 生徒に 届ける た め

に 資料用 カ メラと講師用 カメラ とを別 に 川意した．資料

用 カメ ラは モ ニ タ
ー

だけを拡大 した サ イズ，講師刑 カ メ

ラ は 講師 とモ ニ タ
ー

の 両 方 が おさまる サ イズ で そ れ ぞ

れ 撮 影した （図 4 ：図 5）．こ れ らの 2 台の カメ ラ を講師

の 合 図 に 合 わ せ て ス ダソ フ が セ レ クターで 適官切 替え

た ．又 ，プ レゼ ン テ ーシ ョ ン 資料で使用す る文字は 通

常よりもか な り大きめ に した．

　第 2に 臨場感 の ある 映像 をJdiける こ ともまた 重 要 で

※ 1 エ コ
ーが発 生 した 周波 数帯 の 菖量 レ ベ ル を 自動 的 に ド

　 　 げ る 働 きを 持っ
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あ る．そこ で，講師 の 目線 が 画面を介 して 生徒 と一．・致

するようカメラお よびその 他 の 機材 の 配置を工夫した ，

講師 の IEI面 に鴨方高校か らの 映像 を映す高 さ t40cm

程度の 小 型 ス ク リーン を用意し，カメラを ス ク リーン の

後ろに 設置しそ の 上 か ら講師 を撮影した （図 6）．

3，授業および教材の整備

2，プ レ ゼ ン テーシ ョン 資料

授 業で提示す る 資料 は、PowerPoinI あ る い は そ

れ と 同様 の 機 能 を もつ Magic 　Pointで 製作 した ．

製作段 階 もの は Web 上 に誠せ 高大 問 で 意 見交

換 しなが ら製作を進 めた．PC モ ニ ターをカ メ ラ

で 撮 影す る都 合文字を大 きくするよう努めた。資

料 の 作成 は 講師が 担当し約 2週間を要した．

　授業 の 概 要 を表 2 に 示 す．授業 に は 大 島が 受け持

っ て い る『宇宙 の 科学』の 時間 を 利用 した ．授 業時 間

は ，50分 x2 コ マ で ある．普段 の 授業内容 との 関連牲

を意識して 「月の科学」，「惑星気象学」とい う2 つ の 講

義内容 を準備 した ．ど ちらも最先端の 研 究 成 果 を取 り

入れた発展的な内容となっ て い る．

　教 材 に は プ レゼ ン テーシ ョ ン 資料 ，月に 関する ア ン

ケート，月の ス ケ ッ チ 課題，参考 Web 資料，授業 後 ア

ンケートを準備した ．製作に は 担 当講 師 と4 名 の 学 生

有志 が あ た っ た ．授業シナ リオとプ レゼ ン テーション 資

料 は担 当講師 と有志学生，そ の 他 の 教材 につ い て は

有志学生 が 担当 した．主 に 学 生 が 直接鴨方高校 に 生

徒 の 興味 ・関 心 や 授業 の 進度等に つ い て 問 い 合 わ せ

意見を交換 しなが ら製作 した ．実際 の 授業で は 北 大

地惑側 に 講師，鴨 方高校の 教 室 に 司会進行役 を置い

て 進めた．IO123，24（第 1週）は派遣され た 中神ら 2 名

が ， 10／30，31（第 2週 ）は 大島が 司会進行 を行 っ た．

3．1 教材

　以 下 に 今回 の授業で 準備した 教 材の 内容 と製作

に つ い て 示 す．

1．授業 シ ナ リオ

授業 で 何 をどの よ うな順番 で ど こ まで 取 り上げ る

の か とい う授業方針を授業シナ リオとい う形 で ま

とめ た．まず講師が あらすじを作 成 しWeb ，　 mai ］

で鴨方高校に 提示し生徒 の 興味や 理解力を確

認した．講師 は 有志学生 と相 談しな が ら内容 の

厳選 を行 っ た ．完成 まで 約 1ヵ 月を要 した ．

3事 前ア ン ケート

生徒 の 興味 ・
関心，知識を直接確認する た め に

事前 ア ンケ ートを『月の 科学』で 実施 した．北 大地

惑 で 用意 したア ンケートを鴨方高校に 郵送し，集

計 した 結呆 は 授業 シ ナ リオや プ レ ゼ ン テ ーシ ョ ン

資料 に フ ィ
ー

ドバ ッ クさせた．有志学生が 担当し

作成 ， 配布 ， 集計で 1ヵ 月程度を要した．

4．授業後ア ン ケート

授 業終 了直後 に 生徒を対象に毎回実施 ．音声や

映像等の 環境面 と授業内容等に つ い て 質問し

　た．1週 目の 回答 か ら改善点を洗 い 出し 2週 Hの

授 業 に 活 か した ．2 週 目は 1週 目と同様 の 設問に

改善点 に つ い て の 設問 を加 えた．有志学生が担

　当し作成 に 1週 間 ， 集計 1週 間を要した．

　 5，参考 Web 資料

　 意欲 の あ る 生 徒 向けに発展的な内容 を扱 っ た資

　 料 を Web で 公開 した．最新 の 研究結果を素材 に

　　して 分 りや す い 解説 を心が けた．『惑星気象学1

　 は 担 当講師が 作成 し有志学 生 が 校颪『月の 科学」

　 は 有志学生が担 当した．完成 まで 1〜2 ヵ 月を要

　 　した．

3．2　有意義な授業の た め に

　遠 隔 授 業 は 画面 を 隔 て た 環境 で実施 さ れ る た め

に ，講師 は 生徒 の 雰 囲気 をつ か み に くい ．さら に 大

抵 は 生徒 の こ とを良 く知 るこ と無く授 業を行 うこ とに

な る の で ，や や もす る と 生 徒 の 理解度を把握 で きな

い まま授 業を進め て しまうこ とに なりかねな い ．教材
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表 2 ：授業 の 概要

月の 科学 惑星気 象学

担 当 講 師 倉本 圭 小高 正 嗣

実施 日時 2002 ／10123，31 2002 ！10〆24130

授業時間 3，4限 目（50分 X2 ＞ 3，4 限 目（50 分× 2）

授業内容 月の 誕生 とその 後 の 進化に つ い て，最新 の 研究成 果

を織 り混 ぜ な が ら解説 ．前半 で現在 の月の 様 々 な 特

徴 を紹介 し，後半 で 4 つ の月 の 誕生説 を検証 す る．
現在，有 力視 されて い る 巨大衝 突説 の GG も視聴

地球，金 星，火星 の 大 気現象，地表面 環境の 比 較．
それ ぞれ の 相違点 を明 らか に しその 原 因 を追 求．大

気の あ る惑星 の 気候 や 気象 とい っ た もの が どの よう

な メカ ニ ス ム に よっ て形 成 されて い るの か 概説 ．

素 材 プレ ゼ ン テ
ー

ショ ン 資料

月の ス ケッ チ 課 題 ・月に 関 するア ンケ
ー

ト（事前配 布）

参考 Web 資料

授 業 後 ア ン ケ
ー

ト

プレ ゼ ン テ
ー

ショ ン 資 料

参考 Web 資料

授業後ア ンケ
ー

ト

授 業の 進行 生徒 との 対話 を重視．授業 資料中に 質問 を用意 し生徒 を指名 して 答 えてもら っ た．生 徒 の解答 を軸 に 議論

を進め た．

高校側 の 司会進行 23日；中神 ら 2名

31 日：大島 ら

24 日：中 神 ら 2名

30 日：大島 ら

や授業内容 は こ の ような遠隔授業の特徴 を把握 し準

備す る べ きで ある．有意義な授業の た め に我 々 が

工夫 した点，ある い は気が 付い た点に つ い て 以下 に

まとめ る．

L事前に授業進度，生徒に つ い ての情報を得 ておく

普段 の授業の 内容，使 っ て い る教材や クラス の

雰囲気さらに は普段の 生徒の 様 f一など も把握 し

て お くと授 業 中 に指 名 し や す くな る か もしれ

ない ．

聞 き取りに くい 状態となり携帯電話で対応 すると

い う事が あ っ た．幸 い 鴨 方高校 で 受 信す る （北

大地惑か らの ）映像 と音声に は
・
部 ノイズ が入

る 程 度で授業 の 進行 には問題 は なか っ た．双方

向 の コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン に お い て は 映像に多少の

ノイズ があ っ て も音声確保 を最優先に行うべ きで

あ る．予め音声回線 をもうi系統用意 して おくと安

心 で ある．音声だけ で あれ ば必要とする帯域 も

数十 Kbps と通常 の 回線 で も十 分伝 送可 能で あ

る の で ，IP電話 も有 効 で あると思 われ る．

2．授業 の 対話性 に 心 がける

生 徒との 質疑 応答 や 会 話を多く取 り入 れ 生徒の

声 を授 業 に反映 させ る．今 回 の 授業で は プ レゼ

ン テ
ー

ショ ン に予め質問を設け生徒の 回答をもと

に解説 を進め た．

3綬 業時 間に合わせ て 内容を厳選

多くの 場 合，遠 隔授 業は 時 間が 限 られ る ヒに
一

度きりである．生徒 の 情報をもとに 内容を厳選し，

授業進行 には ス ト
ー

リ
ー

性 を持たせ るとよ い ．

4．音声用の 別回線を用 意して おく

as　1週 の 授業中 ，回線 の パ ケ ッ トロ ス に よっ て 北

大地惑で受信する鴨方高校か らの 音声が 非常 に

4 ．授業の 評価

　授業後，受講 した生徒全員に ア ンケ ート調査 を実

施 した ．質問 は 音声 や映像などの 授業環境 に 関す

る項 目，関心や興 味 に 関する項目，授業内容に 関す

る 項 目，遠隔授 業全体 に関する項 目を用意 した ．回

答者数 は 以 下の 通 りで あ る．学年は 全 て 3 年能 で文

系の クラス に属 して い る．

10！2330 （水） 1012431 （木）

月の 科学

惑星気象学

16名

16名

2〔〕名

23 名

　集計結果 を図 8〜図 12 に 示す．音声の 聞 きや す

さに つ い て の 回 答 （図 8＞に よ る と，1週 ［1か ら 2 週目
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に か け て 大 幅 に 聞 き 取 りや すくな っ た こ とが わか る．

こ れ は 1週 目に鴨 方高校側で も
一

時 音声が 途切れた

り，
ノイズ が 混 じっ た りした こ とに 起 因 して い る．1週

目と 2週 目で 臨場感 の 違 い に つ い て 問うた項目（図 9）

で は 約 8割 の 生 徒が 「先週 より臨場感 が あ る」と答え

て い る．画質が 1週 目，
2 週目で そ れ ほ ど違 わ な か っ

た こ とか ら，音声は 臨場 感 に 大 きな影響 を 与 えて い

ると 言え る，

　月の 科学 と惑星気象学 に つ い て 面 自さ を 問 うた 図

10で は ， 「強くそう思 う」「そ う思 う」と答 え た 生 徒 の

割合 は ともに 8割程 度 で ，今 回の 授業は 生 徒の 興 味

を喚起出来たと言え る．月の 科学 の 方 が 「強 くそう思

う」と答え た 生 徒が多か っ た が
， 月の 科学 で は 月の 誕

生 に つ い て の コ ン ピ ュ
ータ シ ミュ レーシ ョ ン に 基づ く

CG （小久保他【101を利用）を放映 し生 徒 に 大 変好 評

で あっ た こ とに よると思 わ れ る，

　月の 科学 と惑星気象学の 分 りや す さの 比較 で は

（図ID ， 双 方とも8割 の 生 徒 が 分 りや す か っ た と 回

答 して い る，こ の こ とか ら，遠隔授 業 に お い て も授

業 を工 夫する こ とで 分 りやす い 授 業 を 行 うこ とが 可

能 で あると言え る．

　満足度 の 結果を図 12 に 示 す．満足度 は
， 授業 環

境お よ び授業内容を総合 した 遠隔授 業全体 の 評 価

の 指標に なり得ると考えられ る．「期待通 り」，「まあ 期

待よりは」．「期待以 上」と答え た 生 徒 の 割合 は ，1週冂，

2週目を問わず9割 に達 した ． 1週 目の 音 声状 態 の 悪

化は ， 満足 度に 関して 見 る 限 りそ れ ほ ど 大 きな影響

を与えて い な い と言 える．

一・
週目

二 週 目

音 声 は 聞き や すか っ た か ？

OI　　　　　 20 馬　　　　　VJZl

卩 強くそ う思
t一
　　　 コ そ

＝
晉  

圏 そうは 思t な
．．／　　 ■ 強 く；ラ 甼 7二：な し

図 8 ：音声 の 聞 き取 りや す さ（1，2週 〉

ヲコち　　　 　　うこゴ　　　　 ／i：Eos

画逐

空到
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一
週 目と比 べ て 臨場惑が さらに 良くな っ た か ？

　 　 　 　 　 　 （二 遅 目）

　 　 6覧　O晃
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丶
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＼ 1篝翻
　　　　1」55 覧
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図 9 ：先週 より臨 場 感が ある か （第2週 〉

惑星 気象学

月 の 科字

授 案 は 面 白か っ たか ？
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図 10 ：面 白 さの比 較 （月の 科 学，惑星気 象学〉
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授 粟は 分 か り易か っ た か ？

　 　 α后　　　　 ！S鴛　　　　 4e％　　　　 引〕跖　　　　 釦 瓢　　　　 100 ％

口 盗琳 そう曽つ　　　四 そ う思 ラ 　　　　　国 どモ
・
〕 ご己言 究な L．．

■ F うは 思 わ な 1．．　 9 強くモ う悪わな い 　　　　　　　　　…

図 11 ：分りや す さの比 較 （月の 気象学，惑 星気象学）
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図 12 ：遠 隔授業の 満足度（1，2 週 ）

　又．生徒か ら寄せ られ た コ メン トで は，「い ろ い ろ な

惑星 の 内部 を 覗 きた い 」，「地球 の こ とをもっ と知 りた

くな っ た」，「火星 ， 金墨 の 年齢」．「水 は ど の ように して
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出 来 た の か ？」な ど地 球惑星科 学 の 最 先端 に も通 じ

る 本質的な疑問もあ っ た ．

　以 上 の 結果 か ら，本授業 で 開発 した シ ス テム ，教材

は 高校 生 向け の 教育環境 として ト分 に そ の 機能を果

た し，
生 徒 の 興 味 ・関心 を 喚起す る 場 を提 供 可能 で

ある と言え る．

5．遠隔授業の普及に向けて

　遠 隔授業 は 出張講演 に要す る 講 師 の 負担 を軽減

し ， それ に変わ る 新 た な教 育，啓 蒙 の 場 を提供す る

可能性 を持 っ て い る．遠 隔授業 の 普及 を進 めて 行 く

に は 今後何が必要 で あ ろ うか ？今 回の 授 業 か ら P想

され る事柄 に つ い て 以 下 に 示す．

1．簡便 な授業シス テム の 開発と普及

　今 回使用 した 授業 シ ス テム は コ ス トを抑 える こ とは

出来 た もの の ，既存 の 機器 を 利用 した た め に 配線 が

複雑 に なりス タッ フ が 習熟す るまで に 時間 が 必 要 で あ

っ た ．遠隔授 業が気軽に実 施で きる ように な るに は 簡

単 に 操 作 で きる 授 業 シ ス テ ム を 開発 し，大 学 や 高校

へ の 普及を進め る必要 が ある，

2．高大連携 の さらなる促 進

　今 ！lriの 授 業 は 大島か らの 研究 者 と教育者 に よる 教

材 の 共同開発 の 呼 び か けが なけ れ ば 実現 し な か っ

た．高 大双方 が 理科離れ へ の 危機感 を持 っ て い て も，

こ うし た きっ か けが な け れ ば 具体的 な対 策 は 生 まれ

な い ．研 究 者 と教育者が 理科離 れ 等 の 問 題 に つ い て

話し合 う場を 増 や して い くべ きで あ る，そ の ような場

で の 交 流が 遠隔授業 の きっ か け となりうる だ ろ う，

3．ブロ
ードバ ン ドの 普及と大学と高校間 1X

’
／・5 の整備

　DVTS で 使 用す る 帯 域 は 4（）Mbps 弱 と．現在 普及

して い る 回線で の 利用 は まだ ま だ 難 し く学校間 ネッ ト

ワークの ブ ロ ードバ ン ド化 が 待 た れ る，又，現 状 で は

SINET，　SuperS正NET 等の 学術 ネッ トワ
ークと学校 ネッ

トワ
ー

ク 間 で 経路 設定 に 手間 が か か っ て しまうの も問

題 で あ る．今 ［匚rl利用 した JGN は 申請か ら開通 まで 約

3 ヵ月を要した ．

4．授業環境と教育効 果 の 調査

　今回 の 授業 で は 1週 目に 爵声が 乱 れ 授 業環境 が 2

週目と大 きく異な っ た が ，ア ン ケートで は そ の 影響 を

十分 に 計 測 で きた とは G’ い が た い ．今後，学 校教育

として 本格的 に 遠隔授業を取 り入 れ る に は，授業環

境 と生 徒 の 学 力 の 定着度や ，興味 ・
関 心 に 与 え る 影

響 を統計 的 に 調査，分析す る必要 が ある．

　我 々 の 先駆 的試み が 教育，研 究公開の 新た な方法

と して 普及 し，進行 しつ つ あ る 理 科離 れ を防 ぐ有効

な手段 とな るこ とを期待 した い ．尚，今回 の 遠隔授業

の 詳細 は ［IO】に て 公開されて い る．
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　 　続 ポ イ ン ト

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

88 日本惑星科学会誌 Vol．12．No．2．2（M）3

（Japan　Gigabi【N α work ）を用 い た通信 ・放送機構と

の共同研究【JGN −Gl4K）22】として行われ たもの で す．

参考文献

［1］大島修，2002 ，日本惑星科学会誌，Vol．H ，No ．1

　 58．

［2】http；〃www ．ep ．scj．hokudai．ac ，ipl〜 mosir ノ

［31国立教育研究所，1996 ，第3 回国際数学 ・理科

　教育調査国内中間報告書，p167．

［41国 立教育政策研究所編，2001 ，第 3回 国際数

　学 ・理科教育調査 の 第2 段階調査報 告書，p88，

　 124．

［51Agata　et　al．，地学教育 55巻 3号，81．

［6］http；〃www ．sfc ．wide ．ad 、jp／DVTS ／indcx−j．html

【7】http：〃www ，wide ．ad ．jpfindex−j．htm1

【8］http：〃www ．jgn．tao．go．jpノ

［91Miura　et　al．，　Computer 　Visuulization　Symposium

　
「98論文集，49．

［10亅http ：〃 www ．ep ．sci ．hokudai ．ac ．jpノ〜

　 mosir 〆work120021kamoka ｛aノ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


