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１．はじめに

大学授業のオープン化により遠隔授業の必要性は益々高まっている。これに

より今後、遠隔授業における受講校は複数となり、学習者が爆発的に多くなる

ことが予想されている。遠隔授業の体系のうち教師と学習者が互いに遠隔地に

いるが同時刻にテレビ会議システムなどを媒介として授業に参加するような形

式を同期型遠隔授業といい、近年のインターネットの普及と回線容量の増加か

ら、より安定した高画質の動画像が容易に送受信可能になってきている。この

ような遠隔授業に対応できる授業の方法論の確立に向けて有益な研究がこれま

で多くなされてきた 【１】－【13】。

本学においても平成９年度から高等専門学校を始めとし、複数の教育機関に

対して遠隔授業を実施しており、著者らはこの実践に基づき遠隔授業に関する

数々の研究報告を行ってきた。そのなかで同期型遠隔授業における授業評価に

関しても報告をしている。遠隔地の複数の高等専門学校に実施した授業におい

て、収集したアンケートおよび客観データに対し、数量化Ⅲ類法を用いて要因
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分析を行った。その結果、複数クラスにおける遠隔授業の特性として、授業評

価に影響を与える項目が下記の４項目であることを報告した【14】【15】。

①　学習者自身が教師に認知されていると感じるか。

②　他校にも知らない学習者がいるか。

③　全体の受講者数。

④　授業の双方向性。

そして分析の結果、①の学習者自身が教師に認知されているかどうかが、授業

評価に対する最も大きな要因となっていることを示した。また教師からみた複

数クラスにおける遠隔授業の問題点に関しても、次のことを指摘している。

①　学習者の反応が判りにくい。

②　どのクラスを見ていればよいのか判らない。

③　授業が一方向的になり易い。

上記の研究報告を踏まえ、著者らは、遠隔授業における教師の視点可視化の

有効性について報告している【16】。これはリモートコントロールカメラを用いて

「自身が教師に認識されている」ことを学習者に実感させることが可能であるこ

とを示したものである。更にレスポンスアナライザを遠隔授業に用いることが

双方向性に対する有用性についても報告している【17】。この報告においては、Web

レスポンスアナライザを用いることで、学習者と教師の個人的な関係を補える

ことの可能性を示した。この２つの研究報告は遠隔授業の方法論を知るうえで

重要な知見を示したが、いずれも単数クラスに対して行った遠隔授業における

報告であり、複数クラスに対してレスポンスアナライザや教師の視点可視化の

有用性を検証したものではない。また報告した Web レスポンスアナライザは、

インターネットに接続した PC 端末を必要とし、設備がない一般教室では用いる

ことができなかった。遠隔授業におけるレスポンスアナライザ普及の為には、

複数クラスに対応でき、かつ特別の機器を必要としないシステムが要求される。

本稿では上述の研究報告を踏まえ、複数クラスにおける遠隔授業の問題点を

解決する為に、携帯電話機レスポンスアナライザを提案する。レスポンスアナ

ライザに携帯電話機を用いることで次の利点が挙げられる。

①　一般教室における使用が可能である。

②　特別な設備が必要なく導入が安価である。

③　携帯電話機は学習者が普段用いているデバイスであり操作が容易である。

この携帯電話機レスポンスアナライザを実際に遠隔授業に用いることにより、

教師はオンラインで学習者の状態を把握でき、教育決定（授業ペース、見るべ



きクラス）を最適にすることができた。その結果、授業評価を向上させること

ができた。本稿では実践データに基づき提案されたシステムの有効性を示す。

２．システム

レスポンスアナライザには著者らが開発を進めている、レスポンスターミナ

ルに携帯電話機を利用可能なシステムを用いた。図１に本実験におけるレスポ

ンスアナライザのシステムの概要を示す。学習者の携帯電話機からの応答をサ

ーバに収集し、教師用ターミナルにオンラインで表示するシステムになってい

る。今回用いたサーバは試用であるが200機の同時接続が可能であった。携帯電

話機は Web機能を有していれば利用でき、図に示すようレスポンスターミナル

に各機種の携帯電話を用いることができる。また本システムはログイン機能

（出席、退席認証機能）を持ち、教師は遠隔地における学習者の出欠および受講

状況を把握することができる（現行、非 SSL）。本システムにより、授業ペース

や遠隔地のどのクラスを見ていれば良いかに対する、教師の教育決定を支援す

ることが可能である。以下にシステムを授業に用いる際の流れを示す。

①　教師は遠隔地の学習者に対し授業開始直後に、その授業におけるシステ

ムのログイン IDを学習者に示す。学習者は携帯電話のWeb機能からシス

テムにアクセスし、提示されたログイン IDを入力することにより、その

授業に出席となる。
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図１　レスポンスアナライザのシステム概要
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②　教師は学習者に、あらかじめ作成しておいた設問に対し数字を選択入力

させることで、遠隔地からのレスポンスを得る。

③　授業終了時に学習者はシステムからログアウトすることにより、授業終

了時まで遠隔地で授業を受けていたことを教師に対して示す。

システムに携帯電話機を用いた理由は、将来の遠隔授業拡充を構想におき、

PC端末等の特別な設備のない一般教室においても容易にレスポンスアナライザ

を利用可能にすることを目的とした為である。現在ほとんどの学習者は携帯電

話機を所持し日常的に使用している。長岡技術科学大学において行った調査に

よると９割以上の学習者が携帯電話を常時携帯していた。このような携帯電話

機をレスポンスターミナルとすることで、利用したい一般教室ごとに新規なシ

図２．１　遠隔授業風景

（b）生徒側から見た授業風景

（a）教師側から見た授業風景
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ステムを設置する必要はなく、かつ専用レスポンスターミナルを導入する必要

もなくなる。各教室では学習者の１割程度の数のみ携帯電話を用意すれば全て

の学習者がシステムを利用可能である。本提案により、レスポンスアナライザ

の導入が安価・容易となり、学習者の多くは取り扱いに慣れている自分の携帯

電話を使用することができる。

また遠隔授業においては、学習者自身が教師に認知されていると意識するこ

とが重要である【15】。そこで教師が学習者を認識していることを示す為、リモー

トコントロールカメラを用いて教師視点の可視化を行った。この為にＨ．281遠隔

カメラ ITU規格に基づくリモートコントロールカメラを装備したテレビ会議シ

ステム端末を各教室に対し１対ずつ設置した（計４機設置）。 カメラは、教師が

図２．２　教師視点

（d）教師視点２

（c）教師視点１
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教室全体を見渡せる位置に設置し、12倍ズームの機能により学習者一人一人の

顔を映し出すことが可能である。各教室とも786Kbpsでインターネット接続し、

各教室内に設置された２台の大画面テレビモニター（もしくはプロジェクタス

クリーン）に授業資料と教師映像を提示した。また教師映像を提示したテレビ

モニターやプロジェクタスクリーンには、教師映像と共に教師が見ている遠隔地

の各教室におけるリモートコントロールカメラの映像（教師視点）を提示した。

図２．１に遠隔授業風景を示す。（ａ）に教師側から見た授業風景を示す。そ

れぞれのリモートコントロールカメラによる各クラスの様子が、レスポンスア

図２．３　レスポンスアナライザ受付画面

（f）受付画面

（e）受付画面１
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ナライザの応答画面と対応可能なように、各校に対し一対ずつのモニターを配

置している。（ｂ）に生徒側から見た授業風景を示す。矢印で指す円の箇所に教

師の視点を表示している。図２．２に教師視点を示す。教師はレスポンスアナラ

イザの応答画面を確認しつつリモートコントロールカメラを操作し、それぞれ

のクラスの学習者に対して、自身の視点“（ｃ）教師視点１”、“（ｂ）教師視点

２”を示しながら授業を進める。

レスポンスアナライザの授業への利用法は１）学習者集団の反応状態を知り、

学習者全体への教師との相互作用を支援するもの【18】、２）学習者個別の反応状

態を測定し学習者個人への教師との相互作用を支援するもの【19】【20】、に大別され

る。図２．３にレスポンスアナライザ受付画面を示す。あらかじめ教師が設定し

ておいた質問に対して、各応答のタイミングを学習者に示し応答を促した。そ

の応答結果はインターネット回線に接続された教師用ターミナルに表示される

（ｅ）の受付画面１によってオンラインで確認することができる。質問は５項目

まで設定でき、未回答状況も表示される。受付画面１により、教師は各遠隔地

におけるクラスごとの応答状況を把握できる。更に、学習者ごとに応答状況が

色分けされて表示される（ｆ）の受付画面２により、教師は学習者ごとの応答

状況を把握できる。またシステムは、各学習者の応答にかかる時間も記録して

いる。授業進行の過程において、学習者に自身が認識する理解を応答させるこ

とにより、教師は（ｅ）、（ｆ）のレスポンスアナライザ受付画面に示される応

答情報から各学習者および各クラスにおける理解状況を把握し、授業進行にお

いて最適な教育決定を行うことができる。そして必要に応じてリモートコント

ロールカメラの教師視点の表示により、学習者に自身もしくは自身が所属する

クラスが教師に認識されていることを示しながら、授業内容の補足説明を行な

うことが可能である。

３．遠隔授業

システムを用いた遠隔授業は、長岡技術科学大学（以下、技科大）と長岡造

形大学（以下、造形大）の両校において、著者の一人が担当している「視聴覚

教育メディア論：ｅラーニング入門」である。通常授業を行っている両校の教

室にテレビ会議システムを設置し、技科大内のマルチメディアシステムセンタ

ーから各教室に対して遠隔授業を行った。参加した学習者は技科大から12名、

造形大から31名の計43名であった。
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本遠隔授業は、学習者が授業中に示される各説明図に対してレスポンスアナ

ライザに理解状況等を応答し、教師がその応答を確認しつつ行われた。その理

解状況等の応答から、授業内容理解に対して手助けの必要があるクラスおよび

学習者を発見した。そして授業内容理解の手助けとなる補足説明や問いかけを

行うことにより理解補助を行った。図３．１および図３．２に、授業中用いた説

明図およびそれに対応したレスポンスアナライザ応答曲線を示す。学習者は教

師の示す説明図とそれに対する説明において、自身がその説明を理解したと認

識した時にレスポンスアナライザに応答する。全学習者数を100％とし、理解し

たとレスポンスのあった学習者の割合の時間変化を示したレスポンスアナライ

図３．１　説明図およびレスポンスアナライザ応答曲線１

（b）集団理解度曲線１

（a）説明図１
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ザ応答曲線を集団理解度曲線とした。図３．１および図３．２は説明図に対応し

た各クラスの集団理解度曲線の例を示したものである。（ａ）説明図１と（ｂ）

集団理解度曲線１、（ｃ）説明図２と（ｄ）集団理解度曲線２はそれぞれ対応し

ている。学習者は説明図が表示された後、それぞれの説明図が示す授業内容に

関して、理解したと学習者自身が思った時点でレスポンスアナライザに「理解

した」ことを示す応答を行う。その応答を教師は随時確認し、必要に応じて学

習者に補足説明を行う。図３．１の（ｂ）集団理解度曲線１は、（ａ）の説明図の

一通りの説明を教師が約60秒間行った後、造形大における理解度が低かった為に、

図３．２　説明図およびレスポンスアナライザ応答曲線２

（d）集団理解度曲線２

（c）説明図２
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造形大に対し視点を向け補足説明を行ったときの曲線である。 このとき補足説

明に約70秒を費やすことで、造形大の理解度を向上することができた。そして

また補足説明中に技科大の理解度も向上していることがわかる。これは補足説

明を技科大の学習者も聞いている為で、結果として両クラス全体の理解度を上

げることにつながった。図３．２（ｄ）の 集団理解度曲線２は説明図が文字情報

であった場合の例を示す。教師が一通りの説明を約60秒行ったが技科大、造形

大ともに理解度が低かった。しかしそれぞれのクラスに対し視点を交互に向け

て問いかけを行いながら、説明を続けることで, 全体の理解度を上げることがで

きた。全体的に説明図において絵が主体である場合と文字が主体である場合で

は、後者の方が説明後の学習者の理解度は低く、補足説明に時間が必要であっ

た。このようなデータは授業進行時のみならず、後の授業計画および授業コン

テンツ修正にとっても有用である。

また授業中各章ごとに、レスポンスアナライザによる５択の質問を実施した。

本授業の目的は学習者にｅラーニングの概念を理解させ、その必要性を認識さ

せることにある。授業は構成を４章に分けており、各章終了ごとに授業目的に

関する質問「ｅラーニングは必要性があるか」に関して意識調査を実施した。

授業冒頭のｅラーニングに対する事前調査では、調査対象の43名中、ｅラーニ

図４　授業目的に対する意識調査結果
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ングに関して、１）全く知らない：21名、２）聞いたことがある：14名、３）

使ったことがある：４名、４）使ったこともあり理論的によく知っている：４

名であり、今回授業を受けた学習者の８割以上がｅラーニングを使ったことの

ない者だった。意識調査の回答は、「①まったく思わない。②あまり思わない。

③どちらともいえない。④やや思う。⑤強く思う。」の５項目である。図４に授

業目的に対する意識調査結果を示す。横軸の「授業開始からの経過時間」は各

章終了時を示し、縦軸は各項目の回答率を示す。授業開始からの経過時間が進

むにつれ「まったく思わない」学習者が減り、「強く思う」学習者が増えてきて

おり、ｅラーニングの必要性を認識していく様子が示されている。このことは

授業内容および授業における教師の教育決定が、授業目的の通りに学習者の理

解を向上させていることを示している。

このような情報を各学習者別および各クラス別に授業中オンラインで収集す

ることにより、学習者の理解度や反応を可視化し、授業ペースや遠隔地のどの

クラスを見ていれば良いかに対する教師の教育決定を支援した。そして教師は

授業の内容および進め方が適切なものであることを認識しつつ、遠隔地に対し

て授業を行うことができた。

４．授業評価

授業の双方向性およびシステムの有用性を確認する為、授業終了後にアンケ

ートを実施し、その集計結果を基に今回の遠隔授業の評価を行った。評価項目

は次の通りである。

①　授業内容が理解できたか。

②　通常授業に対して今回の遠隔授業はどうか。

③　質問は通常の授業のようにできたか。

④　通常授業に比べ授業を受けた実感があったか。

⑤　教育テレビなどの授業に比較してどうか。

各項目に対する評価は「①非常に悪い。②やや悪い。③普通。④やや良い。⑤

非常に良い。」の５段階評価で記入させた。図５にその結果を示す。

授業内容への理解は授業メディアに関わらず授業評価の重要な因子である。

評価項目①の「授業内容が理解できたか」における最頻値は「やや良い」であ

り、約８割の学習者が理解を示している。

項目②の「通常授業に対して今回の遠隔授業はどうか」は通常授業に対する

今回の遠隔授業方式に対する好ましさの尺度を示す。この項目における最頻値
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図５　授業評価に対するアンケート結果
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も「やや良い」であり、やはり約８割の学習者が通常授業と比較して、普通か

それ以上の評価をしている。

しかし項目③の「質問は通常の授業のようにできたか」における最頻値は

「普通」であり、通常の授業もしくはそれ以上に質問できたと回答している学習

者は約6.5割にとどまっている。

項目④の「通常授業に比べ授業を受けた実感があったか」は授業の双方向性

を示す項目である。複数クラスにおける遠隔授業の場合、双方向性を保つこと

は困難であり、教師からの一方的な授業になりがちである。このような場合に

は授業を受けた実感に対する評価は低くなる傾向にある。本授業のアンケート

項目④における最頻値は「普通」であり、約８割の学習者が今回の遠隔授業に

おいて授業受けた実感を持っているといえ、多くの学習者にとって教師との双

方向性は確保されていたことが判る。

また、複数クラスにおける遠隔授業においては、教師からの一方的な授業に

なった場合、放送教育となんら変わらなくなってしまうが、項目⑤の「教育テ

レビなどの授業に比較してどうか」では最頻値は「やや良い」であり、「非常に

悪い」、「やや悪い」と評価した学習者は１割に満たなかった。本遠隔授業は各

項目の評価結果から、質問に関して改善が必要であるが、通常授業に比較し十

分遜色のないものであったといえる。

下記に、アンケート中の自由記述に記された意見の中において代表的なもの

を示す。

＜肯定的な意見＞

ア）レスポンスを返さなければならないので、通常授業より真剣に聞く

ことができた。

イ）意見の出し合いがスムーズに進むように感じた。

ウ）質問するまでにはいかないが、「わからない」ことが先生に伝わるので、

わかるまで教えてくれると感じられる授業だった。

＜否定的な意見＞

エ）授業中いろいろと監視されているみたいで良い感じがしない。

オ）映像では教師の見えない部分も多くあり親近感を感じることは困難で

ある。
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先に示したように項目③の「質問は通常の授業のようにできたか」における評

価は必ずしも高い評価ではなかった。実際に今回の授業においては、学習者か

らの自発的な質問はほとんど出てこなかった。しかし、項目④の「通常授業に

比べ授業を受けた実感があったか」においては約８割の学習者が授業を受けた

実感を持っていた。このことは自由記述の意見ウ）が示すように、実際に積極

的な質問が出なくても、レスポンスアナライザによる応答およびそれに対する

教師のフィードバックによって、授業は教師－学習者間において一方的になら

ず、双方向性が保てていたことを判断できる結果であるといえる。

更に本システムの有効性を比較評価する為に、同様にアンケートを実施した

各条件における遠隔授業の授業評価結果において、各項目における算術平均値

および評価平均の比較を行った。表１に遠隔授業各方式による授業評価の比較

を示す。比較した遠隔授業方式は、次の４方式である。

ａ）複数クラスにおいて本システムあり

ｂ）複数クラスにおいて本システムなし

ｃ）単数クラスにおいて本システムあり

ｄ）単数クラスにおいて本システムなし

表１　各遠隔授業における授業評価の比較
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また、比較した評価項目は次の通りである。

①　授業内容が理解できたか。

②　通常授業に対して今回の遠隔授業はどうか。

③　質問は通常の授業のようにできたか。

④　通常授業に比べ授業を受けた実感があったか。

⑤　教育テレビなどの授業に比較してどうか。

a）の「複数クラスにおいて本システムあり」が、図５のアンケート結果 におけ

る各項目の算術平均値を示したものである。b）、c）、d）の遠隔授業は、a）の今

回実施した遠隔授業と実施時期および授業内容が異なるが、担当した教師は同

一であり、授業内容の質およびレベル、また受講者の質およびレベルにおいて、

今回の遠隔授業と同等であり、担当した教師からみて比較しうると判断した遠

隔授業である。算術平均値は５段階評価それぞれに１～５点を与え算出した

（「非常に悪い」に１点、「非常に良い」に５点）。得点が高いほど授業評価が高

いことを示し、各遠隔授業方式とも同様に算出した。評価平均は各評価項目の

算術平均値を示している。複数クラスにおいてシステムを用いなかった授業ｂ）

と比較すると、①項目において明らかな優位さが確認できる。また一般に、単

数クラスと複数クラスの遠隔授業では複数クラスにおける遠隔授業の方が双方

向性を保つのが困難である。単数クラスの遠隔授業であるc）d）と比較した結

果、本システムを用いることで、複数クラスにおいてもシステムを用いなかっ

た単数クラスより評価が高く、システムを用いた単数クラスと比較しても同程

度の評価が得られていることがわかった。これらの結果から複数クラスにおけ

る遠隔授業に対する本システムの有用性が示された。図６に遠隔講義における

携帯電話機レスポンスアナライザ利用に関するアンケート調査結果を示す。①

の「利用するにあたり操作は難しかったか」においては、学習者のほとんどが

「簡単」、「何とかなる」を選択している。②の「レスポンスモニタの利用効果は

感じられたか」においては約５割の学習者が「大いに感じた」を選択している。

それに対して「あまり効果を感じない」とした学習者は約１割程度である。③

の「通信料を負担することについてどうか」においては肯定側と否定側に大き

く意見が分かれている。①②において携帯電話機レスポンスアナライザは操作

が容易であり、効果もまずまず感じられると学習者はとらえていることがわか

る。しかし③からその利用に関しては通信料の発生が障害になることが予想さ

れる。この通信料金に関する教育機関における対応は、携帯電話機レスポンス

アナライザ普及における検討課題であるといえる。
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５．まとめ

遠隔授業において学習者の状態をオンラインで把握することが可能な携帯電

話機レスポンスアナライザを提案した。携帯電話機を用いることの利点として、

学習者のレスポンスターミナルに PC端末を必要とするようなWebレスポンスア

ナライザに比較して特別な設備が必要ない為、①一般教室における使用が可能

であること、②導入が安価であること、また携帯電話機は学習者が日常的に用

いているデバイスである為、③操作が容易であることが挙げられる。提案した

図６　携帯電話機レスポンスアナライザ

利用に関するアンケート調査結果
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携帯電話機レスポンスアナライザを用い、学習者からの応答を授業中オンライ

ンで収集することにより学習者およびクラスの理解度や反応を可視化し、授業

ペースや遠隔地のどのクラスを見ていれば良いかに対する教師の教育決定を支

援することができた。更にこの教育決定に基づき、そのとき特に注意の必要な

クラスや学習者個人に対してリモートコントロールカメラによる教師の視点表

示により学習者に自身および自身が所属するクラスが認識されていることを示

しながら授業内容の補足説明を行うことで、学習者全体の理解度および授業評

価を高めることができた。

このことは提案したシステムが、複数クラスの遠隔授業における問題（① 学

習者の反応が判りにくい。② どのクラスを見ていればよいのか判らない。③ 授

業が一方向的になり易い。）に対して改善の手法として有用であることを示すも

のである。また学習者による授業評価においても、システムを用いなかった場

合と比較して明らかな優位性がみられ、複数クラスにおける遠隔授業において、

通常授業および単数クラス遠隔授業と比較して、遜色のない授業を行うことが

できる可能性を示した。この際システムを使用した単数クラス遠隔授業に比較

しても評価がほぼ同等であったことは、今後の複数クラスに対する遠隔授業の

増加に対し注目すべき結果であった。

今回の遠隔授業は対象が２クラスであったが、今後２クラス以上の遠隔授業

に対するシステムの有効性に関しても検証していきたい。また今回システムを

用いた教師は研究関係者の少数であったが、今後その他の教師にもシステムを

使用して頂き、教師側からみた有効性をより客観的に評価する必要がある。

本システムの今後の課題としては、出席等の成績に関する情報を扱う為、シ

ステムの SSL対応が必要であると考える。また今回授業中にかかった学習者の

パケット料金は数十円程度であったが、別に行ったアンケートでは小額でも料

金を負担したくないという学習者が４割程度おり、普及には教育機関のリバー

ス課金制度等の使用パケット料金に対する対策が必要である。
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