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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，被爆の事実を実感させる平和学習を実現するために，逆拡張現実感
による学習環境と，ディジタル教科書，指導者用研修プログラム，作品の3D鑑賞システムを開発し評価すること
を目的とした。学習実践を通した検証の結果，研究の中心となる逆拡張現実感による学習環境を利用した平和学
習では学習者の高い評価が得られることや，被爆に関して現在と過去をつなぐ視点獲得が可能であることを明ら
かにした。

研究成果の概要（英文）：In this research, the goal is development and evaluation of a peace learning
 environment with an Inverted Augmented Reality(IAR), a digital textbook, a learning program for 
teachers, and a 3D appreciation program in order to realize the peace learning for an awaken to the 
atomic bombed fact. We have obtained the followings, it is possible that the peace learning with the
 IAR as the main target of research catch a high score by learners and catch a view point connecting
 between present and past about the atomic bombed through the learning practice for an elementary 
school children.

研究分野： 教育工学

キーワード： 教授学習支援システム　逆拡張現実感　平和学習　バーチャル原子野

  ４版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1)学術的背景 
 長崎における学校での平和学習では，国立
長崎原爆死没者追悼平和祈念館（以下，追悼
祈念館）の見学や被爆遺構見学をはじめとし
て，現存する写真や語り部による証言等を用
いた学び（長崎市教育委員会 2012）が行わ
れている。しかし，戦後 67 年の経過による
被爆者の高齢化や平和教育そのものの風化
とともに，被爆の事実をどのように実感させ
るかが大きな課題となっている。 
 代表者等は，被爆直後の爆心地周辺を立体
視可能な原爆 VR 教材として構築し検討した
研究［①，②］や，仮想空間を用いた
STSP(Science, Technology, society and 
Peace)教育［③］を試行して成果を挙げてき
た。これらの研究を通して，通常の拡張現実
感（AR:Augmented Reality）とは逆の，仮
想空間に広がる焼け野原（過去）に現実の被
爆遺構探索情報（現在）をマッピングさせて
得られる逆拡張現実感（ IAR:Inverted 
Augmented Reality）の着想を得た。さらに，
このマッピング映像を 3D 立体視で視聴する
ことで，高臨場感での逆拡張現実感〔目的(1)〕
が可能となる。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 被爆遺構を見学したと言う体験だけでは
平和希求の心情は育ちにくい。学んだ被爆の
事実を自らの言葉や形で第三者へ伝える表
現の活動と，その成果を共有する活動がどう
しても必要である。そこで，体験と伝える活
動を通した協働的な学びを意図的に組織す
る教材として，ディジタル教科書開発〔目的
(2)〕を着想した。また，逆拡張現実感環境の
活用を通して体験と伝える活動による学び
を解説するための，学校教員等の平和学習指
導者に対する研修用プログラム（逆拡張現実
感環境の操作を含む）の開発〔目的(3)〕と，
伝える活動の表現作品を共有し学びを広げ
るための仮想空間内で鑑賞する 3D 鑑賞シス
テムの開発〔目的(4)〕を着想した。 

 
(2)学術的な特色・独創的な点及び予想される
結果と意義 
①学術的な特色・独創的な点 
 学術的な特色・独創的な点としては，次が
あげられる。 
○逆拡張現実感環境の設置による平和学習
は，他に例を見ない点 
○被爆を実感させるために，逆拡張現実感環
境で時空間の超越を意図している点 
○平和学習用のディジタル教科書は，皆無で
ある点 
○平和教育指導者研修により，人材育成まで
意図している点 
○学習者の平和を祈念した作品等を，3D 空
間で鑑賞することを意図している点 
○追悼祈念館との連携による，科学コミュニ
ケーション活動を意図している点 
 
②予想される結果と意義 
 予想される結果と意義としては，次があげ
られる。 
●復興した現在の街並みにある遺構と，原爆
VR 内の廃墟の対比で，被爆をより実感させ
られるような，時空間を超えた学びが可能と
なる 
●長崎の学校の平和学習はより深化し，修学
旅行等での平和学習はさらに活性化するな
ど，平和学習の新たな展開が期待できる 
●爆心地に近い追悼祈念館を中心とした，平
和学習活性化の総合的な方策となる 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，次の(1)～(4)の目的を設定して，
研究を行った。 
(1)平和に関する逆拡張現実感環境の開発と
評価 
 被爆遺構探索と，その振り返り学習を主目
的とした，3 面スクリーン提示により極めて
高い臨場感・没入感を提供できる逆拡張現実
感環境を開発・評価する。最終的には，全て
の環境等を活用した教育実践により，学習効
果を検証する。 
(2)平和学習ディジタル教科書の開発と評価 
 (1)の紹介を含みながら，体験と伝える活動
を通した協働的な学びを組織的に盛り込ん
だ，平和学習に特化したディジタル教科書を
開発・評価する。 
(3)平和学習指導者のための研修プログラム
の開発と評価 
 学校教員やピースボランティア等を対象
とした，(1)と(2)の使用を盛り込んだ平和学習
指導者のための研修プログラムを開発・評価
する。 
(4)平和に関する作品の 3D 鑑賞システムの開
発と評価 
 伝える活動の成果を共有し学びを広げる
ために，学習者が平和を祈念して綴ったメッ
セージ等を(1)の 3D学習環境内で鑑賞できる

拡張現実感（現実に仮想を重ねる，
現実の拡張）のイメージ 

逆拡張現実感（仮想に現実を重ね立体
視する，拡張現実の逆）のイメージ 



システムを開発・評価する。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究課題での(1)逆拡張現実感環境の開
発と評価は研究の中心であり，開発に平成 25
年度～27 年度，評価に平成 27 年度～28 年度
を設定した。また(2)ディジタル教科書の開
発と評価は(1)の内容を前提としているため，
開発は平成 27 年度～28 年度，評価に平成 28
年度をあてた。(3)研修プログラムの開発と
評価は(1)と(2)の内容を前提としているた
め，開発に平成 27 年度～28 年度，評価に平
成 28 年度をあてた。(4)3D 鑑賞システムの開
発と評価は(1)の学習環境に組み込むため，
開発に平成 25 年度～27 年度，評価に平成 28
年度をあてた。 
 
(1)平和に関する逆拡張現実感環境の開発と
評価（H25～28） 
 本研究課題では，人権や国際理解に通じる
平和希求の精神を育成する平和教育の考え
方「21 世紀の平和と正義のためのハーグ・ア
ジェンダ」（ハーグ・アジェンダ 1999）及び，
被爆体験の継承と平和の大切さの発信（長崎
市教育委員会の平和教育 Web）を基本的考え
方とする。ここでは，学校における広い視点
での平和学習の後に，被爆遺構の探索や 3D
環境での学習（体験）により実感を伴う被爆
事実の理解を図り，その過程で考えたこと感
じたことを作品やメッセージの形で第三者
へ発信し（伝える），その成果を分かち合い
学びを広げる（共有）活動を組織するような
学習をデザインする。また，この学習に用い
る教材として，(2)で開発するディジタル教
科書を用いる予定である。 
 仮想空間とシステム環境のデザインにつ
いては，臨場感を高める提示スクリーン研究
（森田ら 2005）を参考に，追悼祈念館におけ
る設置を考慮して 3DTV による高臨場感 3 面
スクリーン装置への提示を前提とした。そし
てシステム環境は，①既存の原爆 VR 教材の
CG 品質向上，②タブレット型端末による被爆
遺構探索支援システムと探索情報データベ
ースの開発，③3D 空間での学習用インターフ
ェイスと探索情報データベースの空間内提
示機能の開発，④3D 空間で使える被爆証言等
の再生・読み上げ機能の実装から構成するこ
ととした。空間内事物の形状や色彩等のデザ
インについては，分担者の織田の知見を活用
することとした。また，環境構築に関するそ
れ以外の内容については，代表者が担当する
こととした。 
 逆拡張現実感環境の開発は，先述の学習と
システム環境のデザインに基づき，専門業者
へ委託して制作を進めることとした。 
 
(2)平和学習ディジタル教科書の開発と評価
（H26～28） 
 ここでは分担者の瀬戸崎と寺嶋が中心と

なり，理科におけるディジタルコンテンツ研
究を参考に，児童生徒対象のコンテンツを開
発することとした。内容の構成は，タブレッ
ト端末の利点を活かした，被爆遺構の野外探
索における過去の映像との対比を可能とす
る AR(Augmented Reality)機能を軸に，次の
もので構成した。 
 ①「長崎の被害」 
 ②「当時の子どもたち」 
 ③「世界の子どもたち」 
 ④「身の回りの子どもたち」 
 ⑤「平和って何？」 
 
 評価は，小学校教員を対象として，逆拡張
現実感環境で平和学習を行った学校での教
員を対象として行った(3)の研修プログラム
の中で提示し，質問紙による評価と自由記述
によるコメントを盛り込むこととした。 
 
(3)平和学習指導者用研修プログラムの開発
と評価（H27～28） 
 研修は，小学校教員を対象として，学校内
での校内研修で実施可能なプログラムを想
定し，(1)の環境による平和学習のデザイン
や実践と，(2)で開発したディジタル教科書
の紹介を前提とした。 
 評価は，校内研修における小学校教員を対
象 に 行 い ， 研 修 の 効 果 測 定 モ デ ル
（Kirkpatrick et al.2005）を参考に進める
こととした。 
 
(4)平和に関する作品の３Ｄ鑑賞システムの
開発と評価（H25～27） 
 この内容は，芸術関係の業績を活かして，
分担者の織田が中心となって進めた。 
 逆拡張現実感環境での体験的活動の成果
を共有するために，メッセージや立体作品等
を 3D 空間で鑑賞するシステムを開発するこ
ととした。鑑賞機能は 3D 学習環境のインタ
ーフェイスに組み込むこととし，登録作品デ
ータベースの構築と 3D 空間への呼び出し・
提示を実現することとした。そのため，この
システムは平成 25 年度から逆拡張現実感環
境開発と併せて，分担者の織田が中心となっ
て取り組むこととした。 
 本システムの開発は，逆拡張現実感環境と
同様に専門業者へ委託して制作を進めるこ
ととした。 
 3D 鑑賞システムの開発にあたっては，平和
メッセージを記入するカードの形状や色彩
等のデザインにも工夫することとした。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)平和に関する逆拡張現実感環境の開発と
評価 
 図 1に示す，逆拡張現実感環境を開発した。 
 図 1に示すこの環境は，周辺の地形を含ん
で爆心地を中心に半径 500m の範囲の 3DCG と， 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 逆拡張現実感環境 
 
それを立体視で探索可能とする基盤となる
学習環境であり，左右方向の広がり感と 10
名を超える学習者への対応を考慮して，3 台
の 47型 3DTV による高臨場感 3面スクリーン
に提示することとした。 
 この環境は，代表者等が開発を進めてきた
旧システムの改善版であり，CG の品質の違い
を図 2に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 CG のクオリティ（左：新，右：旧） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 上：新版 
 
 下：旧版 
 
 
 

図 3 探索経路情報等の例 
 
 図 2左は新システムの画面例であり，右は
旧システムの画面例である。旧システムとの
品質の差は歴然であることが分かる。また，
被爆遺構探索時の経路情報（GPS 情報）や探
索時の撮影写真等を取得し，VR 用 PC へデー
タを移行することで VR 空間内に足型の経路
や写真が表示される，タブレット端末用のア
プリを開発した。経路情報等の表示例を，図
3 に示す。図 3 上は新システムの画面例であ

り，下は旧システムの画面例である。上下図
の比較により，経路情報等の視認性が格段に
増していることが分かる。経路情報は，旧シ
ステムでは球体を使っていたが探索時の進
行方向が把握できなかったため，新システム
では，足型を前方 45 度に傾け，地表から少
し浮かせて表示するように改善を図った。 
 また，開発した逆拡張現実感環境の活用の
幅を広げる目的で，本環境のみで閲覧可能な
平和学習コンテンツ「嘉代子桜ストーリー」
を開発した。図 4のその画面の例を示す。 
 
 
 
 
 
 
図 4 嘉代子桜ストーリーの再生画面の例 

 
 開発した逆拡張現実感環境を用いて，長崎
市内の K 小学校 5 年生 10 名の児童を対象と
した平和学習を実践し，質問紙による評価（4
件法）を行った。その結果を，図 5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 実践した平和学習の質問紙調査結果 

 
 図 5 から分かるように，全ての項目で 3.8
以上の極めて高い評価を示しており，開発し
た環境の有効性が示唆される。特に，「探索
学習は勉強になった」と「3D は本物のような
感じがした」では，4.0 の結果を示した。な
お，自由記述では，「私は，3D テレビを使っ
た学習をして思った事があります。3D テレビ
では，えいぞうがうつし出されて今まで見れ
なかった，今と71年前を比べることができ，
おどろくことがいっぱいありました。何もな
くて，全部はかいされていました。だからこ
をみんなに伝えていかなくてはいけない。た
い験できた私たちだからこそ感じて伝える
ことがあると思います。」のような，学習体
験を通した多くのコメントが寄せられた。 
 
(2)平和学習ディジタル教科書の開発と評価 
 開発したディジタル教科書の画面の例を，
図 6に示す。 
 このディジタル教科書を，小学校での校内
研修で使用したところ，参加した教員から
「平和教育アプリは授業展開としての道す
じがしっかりしており，市外出身者や初任者
でも十分目的が達成できる教材である」のコ
メントを得た。 

1 2 3 4

探索学習は勉強になった

探索学習をまたやりたい

探索学習で平和に興味がわいた

3Dは本物のような感じがした

3Dはその場にいる感じがした

3Dは過去にいる感じがした

城山小の過去と今のつながりを実感した

城山小の今と過去のつながりを実感した

浦上天主堂の過去と今のつながりを実感した

浦上天主堂の今と過去のつながりを実感した

評価平均値



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 ディジタル教科書の画面の例 
 
(3)平和学習指導者用研修プログラムの開発
と評価 
 平和学習研修プログラムでは，小学校での
校内研修を対象とした研修会を企画し，実践
した。プログラムの概要は，次の通りである。 
 
①ねらい：平和学習の新しい教材を知り，学
校の平和学習を進める上で本教材を使った
授業を構想することができる。 
②所要時間：2時間 
③内容 
 ・ガイダンス 
 1)平和教育の意義と教材の意図の理解 
 2)教材を用いた平和学習のアイデア獲得 
 3)平和学習の授業の構想 
 4)振り返り 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 平和学習校内研修時の様子 
 
(4)平和に関する作品の３Ｄ鑑賞システムの
開発と評価 
 平和に関するメッセージを，逆拡張現実感
環境で鑑賞するシステムを開発した。図 8に
本システムの表示イメージを示す。 
 
 
 
 
 

図 8 3D 鑑賞システムの表示画面の例 

 なお，メッセージ・カードのデザインに関
しては，平和との連想でハト形が好まれるこ
とや，色は白色と薄青色が好まれること，形
状ではどちらかと言えばハト形カードが四
角形カードより有効であること等が明らか
になった。 
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