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1 はじめに 

都市部から遠い地域や過疎地域では，大学や科学館な

どが身近になく，理科・科学教室などが開催されること

は稀である。そのため，これらの地域の児童は，理科や

科学に接する機会が限られる。また，一般に理科教材は

高価であり，過疎地域の小規模校では十分に用意するこ

とは困難である。そこで著者らは，インスタントメッセ

ンジャー（IM）による「子ども科学教室」を試みた[1]。

都市部にある大学の実験室から，過疎地域にいる児童へ

向けてテレビ会議型授業を実施し，”手軽に”理科や科学

への興味を喚起する取り組みである。この事例では，電

子顕微鏡像を送信し，授業の実施が可能であることを確

認した。しかし，IM は音声の中断などのトラブルがあ

り，児童の注意を持続させることが難しい場面も見られ

た。 
 そこで，今回はインターネットを利用したテレビ会議

機能を持つソフトである Skype[2]と，インターネットテ

レビ会議システム（A社製）を用いて「子ども科学教室」

を実施した。Skypeは IMよりも音質・画質が良好と言

われている。また，テレビ会議システムも，IM とは配

信方式が異なるため，比較的安定した音質や画質が期待

される。しかし，両者は，授業準備や進行など，運用面

において違いがある。 
このことから，本研究では子ども科学教室の実践を通

じて，両者のシステム構成（Skype，テレビ会議システ

ム）の違いによる準備過程や授業進行で考慮すべき課題

を明らかにする。そして，より“手軽に“テレビ会議型

授業を行うための運営体制の考察を行う。 

2 子ども科学教室の概要 

2.1 実施概要 

授業は以下の要領で実施している： 

対  象：北海道上川郡剣淵町剣淵小学校4年生 
開催日時：平成19年2月5日（月）9:45～11:30 
開催場所：絵本の館（剣淵町:公共施設） 
配信場所：北海道大学高等教育センター  

自然科学実験室（札幌市） 
主  催：小樽商科大学ビジネス創造センター 

登録研究会 遠隔教育研究会 
  内  容：花（アザレア）のしくみについて 
小学校は，PC やネットワークの管理上の問題からテ

レビ会議型授業の実施が困難であるため「絵本の館」で

行った。児童のいる絵本の館は，授業配信場所の北海道

大学（以下，北大）から，約 180km 離れている。講師

は，北大内の実験室から電子顕微鏡などを用いて，授業

を行った。 
 
2.2 実施手順 

授業は，前半45 分，後半45 分の計90分である。前

半は，花の仕組み（花，花びら，葉，気孔）について，

後半は，花粉についての内容である。地元の剣淵高等学

校には園芸科があり，さまざまな花卉類を育成している。

そこで，同校で栽培しているアザレアを観察用教材とし

て提供して頂いた。地域学習という観点から，地元高校

で栽培されている花卉の種類，数量，流通経路，販売用

途なども学習内容とした。児童は，テレビ会議を通して

講師の話を聞き，虫めがねによる花の観察やスケッチ，

観察カードへの記入を行った。また，北大から送信され

る電子顕微鏡像などを見ながら，授業ノートへの記入も

行った。 

3 機種選定と留意事項 

3.1 全体構成 

授業の前半と後半で，システム構成を変更した： 
[前半－システム構成a] 
送信側：PC（Windows XP） 

＋テレビ会議ソフトウエア（A社製）， 



ビデオカメラ，マイク 
 受信側：テレビ会議装置（A社製），液晶プロジェクタ 
[後半－システム構成b] 
送信側：PC（Windowsx XP）＋Skype， 

ビデオカメラ，マイク 
 受信側：PC（Windows XP）＋Skype， 

Webカメラ，マイク，液晶プロジェクタ 
システム構成aでは，送信側はA社製インターネット

テレビ会議ソフトウエア（以下，A社ソフト），受信側は

A社製インターネットテレビ会議装置（以下，A社装置）

を使用した。受信側のA社装置は，テレビ会議に必要な

カメラ，マイク，LAN ボードが内蔵されており，電源

と LAN ケーブル，液晶プロジェクタをつなげば使用可

能である。大きさは幅 30cm・高さ 7cm・奥行１7cm，

重さは１kg程度であり，持ち運びが容易である。購入価

格は，今回使用しているPCと同程度である。 
 

3.2 PC 

送信側と受信側で使用しているPC は，システム構成

a，bともに，同じ機器を使用している。そのため，北大

にある送信側 PC には，事前に A 社ソフトと Skype を

インストールしてある。 
 
3.3 授業配信用カメラ 

送信側カメラは，家庭用のデジタルビデオカメラ（実

勢価格10万円以下）をUSBによりPCへ接続している。

これは，講師や電子顕微鏡像を撮影するため，瞬時にカ

メラ位置の切り替えや，拡大・縮小を行うためである。 
ただし，ビデオカメラをテレビ会議ソフトやSkypeで

使用する場合，PC上でUSBカメラとして認識する機能

を搭載したビデオカメラでなくてはならない。事前調査

では，P社のビデオカメラはA社ソフトには対応してい

るが，Skypeには対応していないといった事例もあった。

USB カメラとして認識できないビデオカメラを使用し

たい場合は，ビデオ入力端子からPC へ接続するための

コンバータ（数万円程度）が必要である。 
 

3.4 通信回線 

一般にインターネットは低コストであるが，ベストエ

フォート[3]であるため，回線品質が保証されていなく，

テレビ会議には向いていないとされてきた。そのため，

データ通信の専用線や ISDN（総合ディジタル通信網サ

ービス）が使用されてきたが，通信使用料が高価である

ことが課題であった。さらに，小学校などで導入する場

合，高価な専用線を整備することは困難な場合が多い。 
近年，比較的安価で高速通信が可能な光回線も整備さ

れつつあるが，都市部以外では利用できないことが多い。

今回の対象事例である剣淵町は，光回線は利用できず

（2007年8月時点），ADSL環境である。しかし，ADSL
は ISDN通信よりも通信回線使用料が安く，使用可能地

域も広い。本事例の絵本の館側では，家庭用ADSLによ

り通信を行っている。 

4 事前準備と確認 

4.1 A社製テレビ会議ソフトウエア 

システム構成aでは，受信側にA社装置を使用してい

るが，当初の計画は，送受信側ともにA社ソフトを導入

する予定であった。受信側にA社装置を使用した理由は，

A社ソフトによる通信が出来なかったためである。以下，

導入までの確認作業と注意事項を述べる。 
a. 概要 

A社ソフトは，1ライセンス（PC）3万円程度である。

通信データの暗号化や標準的なWebカメラのサポート，

PC コンテンツの送受信，アプリケーション共有などの

機能がある。 
b. インストール 

A 社からCD-ROM 版を購入しインストールを行った。

インストールと各種設定は20分程度で終了した。 
c. 動作確認 

A社ソフトを2台のPCにインストールし，大学内環

境同士，大学－ADSL環境，ADSL環境同士において動

作確認を行った。学内の接続試験では，2 台の PC に固

定 IP アドレスを割り振っている。大学内では問題なく

通信可能であった。大学－ADSL環境では，ほとんど接

続できなかった。また，2台ともADSL環境へ設置した

場合も接続できなかった。接続時の呼び出しは行うが，

通信が確立しないのである。幾度も試みた結果，通信が

確立した割合は1割程度であった。 
通常，テレビ会議ソフトウエアでは，モデムやソフト

のFirewall やNAT 機能[4]の設定が必要である。本事例

もメーカの指示通りに設定したが，ADSL環境ではいず

れも通信が出来なかった。しかし，大学－ADSL環境に

おいて，ADSL 環境側を A 社ソフトから A 社装置へ変

更したところ，問題なく通信が可能であった。このこと

から，接続の確立が出来ない原因は，A 社ソフトが， 
ADSL モデムのNAT 機能に完全に対応していないこと

と考えられる。ADSL モデムとの”相性”が悪い場合，

解決するにはゲートキーパとよばれる装置や，VPN[5]を

構築する必要がある。しかし，これらは高価であったり，

専門知識を要するなど，小学校などでは手軽に導入でき

るものではないだろう。 



したがって，本事例では，受信側におけるA社ソフト

の使用を断念し，A社装置を導入することとした。A社

装置を使用する場合も，ADSL モデムの Firewall 機能

の設定や，A 社装置自体の NAT の設定が必要であり，

ネットワークに関する知識を要した。 
 
4.2 Skype 

a.概要 

インターネットを利用したソフトであり，無料で利用

できる。Skype間の通話は無料であり，有料サービスで

は固定電話や携帯電話との発着信も可能である。また，

複数との通話も可能である。電話，ビデオ会議のほか，

インスタントメッセンジャー機能もある。 
b.インストール 

Skype のサイト[2]からソフトウエアをダウンロードし，

インストールを行った。オンラインでのユーザ登録が必

要であるが，特別な設定は必要なく 20 分程度で終了し

た。通信したいユーザを登録しておけば，PC の起動と

同時に通信が可能であるため，その設定も行った。 
 c.動作確認 

 A 社ソフトと同様に，大学内環境同士，大学－ADSL
環境，ADSL環境同士において動作確認を行った。いず

れの場合も，ADSL モデムの設定（NAT や Firewall）
や大学のFirewallの設定を変更せずとも，画像・音声の

送受信は問題なく行えた。A社ソフトとは異なり，ネッ

トワークの知識が無くても，PC へインストールするだ

けで使用可能であるので，準備は非常に簡単である。 

5 授業の実施 

5.1 運営上の課題 

a. [システム構成a] 

 A社ソフトおよびA社装置では，モデムの設定，ソフ

ト・装置の設定が必要であり，専門知識を要するが，実

施時の操作は非常に簡単である。A社ソフトは，マウス

で手軽に扱え，IM や Skype と同様に操作可能である。 
また，A社装置では，通信設定や相手先との接続など，

リモコン操作のみで簡単に可能である。機器が起動する

までの時間はPC の起動時間よりも短いため，すぐに通

信が開始できる。実際に使用した講師の印象では，声量

や板書にそれほど神経質にならずに授業を進めることが

でき，また，児童の反応を確認しながら進行できたと感

じている。 
A社ソフトおよびA社装置では，データ共有機能（PC

上の画面をすべて表示可能）の機能が付いており，それ

により，送信側PC にあるPowerPoint やExcel などの

データも容易に提示できる。また，複数拠点による同時

双方向通信も可能である。本研究では，講師はホワイト

ボードへ板書して講義を行ったので，これらの機能は使

用していない。しかし，複数の提示形式があれば，指導

方法の幅が広がると考えられる。 
b. [システム構成b] 

前回の IM による実践では，授業中に音声の中断など

のトラブルがあった。IMでは，サーバを経由して画像・

音声通信が行われるため，サーバが混雑すると音声の切

断が発生すると考えられる。Skype は，P2P[6]により通

信を行うため，比較的安定した音声や画像の送受信が可

能である[7]。講師の感想では，音声・画質は IM よりも

非常に良い印象を受けている。しかし，Skypeでは自分

側の画像が非常に小さく，特に講師が自分の授業風景を

確認しづらいといった不具合もあった。 
c. 人員体制 

送信側は，講師のほかカメラ操作1名が必要である。

送信側のカメラは，ズーム操作と三脚の回転を行うので，

撮影専用の人員が必要である。しかし，市販の家庭用ビ

デオカメラであり，使う機能もズームのみであるので，

誰でも容易に撮影可能である。受信側ではカメラをほぼ

固定するため，教師（授業補助）1 名で可能である。ま

た，システム構成aでは，ネットワークの設定が必要な

ため，状況に応じて各種設定を行うコーディネータの役

割が必要であろう。 
 

5.2 授業評価 

授業の前半と後半の最後に，それぞれアンケート調査

を行った。アンケートは5段階評価（とても良い：5点 ～
とても悪い：1点）で行っている。得られたデータ数は

32件，合計は64件である。アンケートの設問および各

システム構成ごとの平均値，講義全体を通しての平均値

（ならびに標準偏差）をTable１へ示す。 
全体の平均値は 4.33 の値が得られており，概ね児童

が満足できる授業であったといえる。特に平均値が高い

項目は，Ｑ2，Q9，Ｑ11である。児童はリアルタイムの

臨場感を感じ，さらに内容がわかりやすく理解できるも

のであったといえる。テレビ会議型授業により，遠隔地

からでも電子顕微鏡などを用いた授業が可能であること

を示しているだろう。 
また，A社とSkypeとの間で平均値の差の検定（対応

のあるｔ検定）を行った結果，Q3（声の聞き取りやすさ）

に差が見られた（ Skype>A社， p<.05 ）。前回の教室

とは授業形態や回答者属性が異なり，正確な比較は出来

ないが，音声に関する設問Q3の平均値は，A社（3.29）



Table 1 アンケート結果 
  設問 A社平均値 Skype平均値 合計平均値 標準偏差 

Q1 画像は見やすかったですか。 4.38 4.41 4.39 0.85 

Q2 先生が何をしているのか，よくわかりましたか 4.69 4.75 4.72 0.52 

Q3 先生の声はよくきこえましたか。 3.29 4.28 3.79 1.02 

Q4 先生との声と動きにズレを感じましたか。 3.91 4.03 3.97 1.13 

Q5 撮影している場所の雰囲気はよくわかりましたか。 4.23 4.22 4.22 1.04 

Q6 授業を受けている実感はありましたか。 4.66 4.56 4.61 0.83 

Q7 気軽に先生に質問できそうでしたか。 4.03 3.91 3.97 0.89 

Q8 先生に親しみを感じましたか。 4.16 4.09 4.13 0.90 

Q9 今日の授業の内容はわかりましたか。 4.75 4.72 4.73 0.54 

Q10 もっと，今日の授業の内容をくわしく知りたいと思いますか。 4.38 4.41 4.39 0.73 

Q11 先生の説明はわかりやすかったですか。 4.72 4.75 4.73 0.45 

およびSkype（4.28）とも，IM（3.04）よりも向上して

いる。運営スタッフも，音質は IM に比べて非常に良好

な印象を受けている。 

6 おわりに 

本稿では，製品版テレビ会議システムとフリーソフト

ウエアであるSkypeを使用し，子ども科学教室の実践を

行った。アンケート結果からは，両システム構成ともに，

電子顕微鏡などの機器を使用した遠隔授業が問題なく実

施できることが確認された。音声に関する調査項目では，

A社システムとSkypeとの間で差がみられたが，今回は

A社システムを先に，Skypeを後に使用したため，テレ

ビ会議型授業に対する”慣れ・不慣れ”といった順序に

よる影響があることも考えられる。この点についてはさ

らに調査が必要である。 
次に，両システム構成の違いによる準備過程や授業進

行で考慮すべき課題を議論した。A社システムでは，使

用するまでの事前準備，接続テスト，各種設定などは専

門知識を要した。一方，Skypeは各種設定が非常に簡単

であり，無料であるので，PC とインターネット環境が

あれば，手軽にテレビ会議型授業が実施できることを確

認した。しかし，A社システムでは，複数拠点の同時授

業やリモコンのみで操作が可能な点，表示画面の調整な

ど，指導方法の幅が広がる利点は多い。今後は，さらに

A社 とSkype との比較の追求が必要と考えている。 
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奥田 和重（おくだ かずしげ） ◎現在の所属：小樽商科大学教育開発センター 

◎専門分野：教育心理学，インストラクショナル・デザイン ◎現在の所属：小樽商科大学大学院 

◎専門分野：生産システム論，生産管理論 西岡 将晴（にしおか まさはる） 


