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研究成果の概要（和文）： 
 初等教育でのコンピュータを活用した授業において、従来から行われている「調べ学習」等
のリテラシ教育ではなく、子どもたちが教室内でプログラミングを通して共同で作品作りを行
うことで、創造性や論理的思考力、問題解決能力の育成を図ることを目的とした協調創作環境
の構築を行った。また、この環境を用いて、実際に子どもたちを対象にした検証ワークショッ
プを実施し、本協調創作機能が子どもたちの作品作りを非常に活発化することが確認された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 For classes utilizing computers in primary education, we have developed a collaborative creation 
environment which aims at promoting children’s creativity, logical thinking skill and problem 
solving ability through working on projects collaboratively in classrooms. We have also conducted 
an evaluation workshop for children and confirmed that this collaborative creation function 
empowers the children’s engagement to projects. 
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１．研究開始当初の背景 
 近年、初等・中等教育における学校現場に
も広くコンピュータが普及し、「総合的な学
習の時間」などにより活用されている。現在
広く行われているコンピュータを用いた学
習には、キーボードやマウス、代表的なアプ
リケーションソフトウェアの利用法を学ぶ

「コンピュータリテラシー教育」、インター
ネット上の情報を検索してそれをまとめて
発表などを行う「調べ学習」などが代表的な
ものである。これらは主として、コンピュー
タを中心とする情報機器の使い方や、インタ
ーネット時代における情報活用の仕方を習
得することに力点が置かれている。 
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 一方、研究代表者らのグループでは、コン
ピュータ本来の機能である「プログラミング
が可能」という特長を生かし、プログラミン
グを通じて数学的概念や科学的概念、論理的
思考力、問題解決能力等の向上を目的とした
学習環境の構築と、京都市内を中心とする小
学校等における実際の授業実践による評価
を行ってきた。具体的には、「パーソナルコ
ンピューティングの父」と呼ばれるアランケ
イ博士らのグループが開発したオブジェク
ト指向プログラミング環境 Squeak を利用
し、その上でのカリキュラム構築やテキスト
の作成、「総合的な学習の時間」やクラブ活
動等での授業実践を実施してきた。遂行に当
たってはアランケイ博士をはじめとする 
Squeak の開発グループや、教育委員会・小
中高等学校、企業の社会貢献部門などと密接
な連携を行い、その成果は日本国内で着実に
広まりつつある。 
 
２．研究の目的 
 前項で述べたような学習における授業形
態は、子ども達自らが課題を発見し、解決し
ていく問題解決型の取り組みである。すなわ
ち、教師から与えられる知識を一方的に吸収
しようとするだけではなく、自分の力で問題
を設定し、仮説を立て、検証していくという
科学的な態度が要求される。しかし、学校現
場における実際の授業においてはこのよう
な取り組みが必ずしも成功するわけではな
い。中には、好奇心を維持できずに脱落して
しまいそうになる者や、やりたいことはある
のだけれどもどのようにしていいか分から
ず、先へ進まなくなってしまう者が現れる。
一方では、課題を次々と達成していく者もお
り、達成度に差が大きいのがこの種の授業で
の問題点である。 
 このような問題点が発生する原因として、
現在の主な学習形態が、学習者に個々に与え
られたパソコン環境を用いて、学習者が個々
に課題に取り組むという形で行われており、
個々の達成状況やつまずきの把握、個々に対
する的確なアドバイスが行いにくいという
ことが考えられる。特に、３０名程度のクラ
スを対象に担任教師一人でこのような授業
を行うことは大きな困難を伴う。 
 この問題を解決するには、学習者の問題の
発見やその解決の過程を、学習者間で支援し
あう「協調的学習環境」が適していると考え
られる。すなわち、学習者間での協調的な活
動を通じて意欲の維持を行い、また、つまず
きをお互いに補完しあうことができ、さらに
は、コンピュータ上でのやり取りや直接の会
話を促進することによって教師が全体の達
成度を把握することができるのではないか
と考える。 
 そこで本研究では、教室内で学習者がコン

ピュータを用いて協調的にプログラミング
を通じた学習が可能な「教室内協調創作環
境」の構築と、実際の教育現場での適用と評
価を行う。本研究で構築を目指す環境は、下
記のようなものである。 
 （１） Squeak で実現されているタイルプ
ログラミング機能を取り入れ、複数の学習者
がプログラミングを通じた創作プロジェク
トを協調して遂行することを可能にする。 
（２） 学校における典型的な「パソコン教
室｣を考慮し、大型モニタに接続された教師
用のパソコンと、学習者一人ずつが使うパソ
コンを用いて、協調創作活動を行うことを可
能にする。 
（３） 実際の授業時に必要とされる学習
者の理解度の把握と、学習結果の評価のため
の仕組みを実現する。 
 このような環境は、今後ますます学校現場
へパソコンの導入が進み、パソコンを活用し
た授業の充実が求められるようになると、有
効に機能するものと考えている。 
  
３．研究の方法 
 研究代表者は、本研究課題の原型となるプ
ロトタイプを作成した。これは、３次元ウォ
ークスルー空間上に配置されたオブジェク
トに対して、Squeak のタイルプログラミング
環境が利用できるというものである。図 1は
その例で、飛行機が加速し離陸していく様子
を表現するプログラムを書いている。また、
この環境は３次元ピアトゥピア空間共有環
境 Croquet（http://opencroquet.org/）で提
供されている複数ピア間での同期機構を用
いて創作物を共有する仕組みを提供してい
る。 
図 1：プロトタイプの画面 

 
 ただし、このプロトタイプ作成を通じて
種々の問題が明らかになった。実際にこの環
境を学習に活用するためには、下記のような
課題を解決する必要があると考えている。 
（１）コンピュータ上での協調的な創作活動
を支援するためのオブジェクト管理モデル
の構築 



 

 

 協調的創作活動をオブジェクト指向的な
枠組みでとらえると、ネットワークで接続さ
れたコンピュータ上に存在しているオブジ
ェクト群の管理が必要である。特に、あるオ
ブジェクトに対して複数の学習者がそれぞ
れのパソコン上でプログラミングを行う場
合においては、従来のオブジェクト指向分散
システムにはないオブジェクトの同期モデ
ルや動作モデルが必要になると考えられる。 
（２）教室内での学習者間、教師・学習者間
のコミュニケーションモデルの構築 
 教室内の学習環境を仮定する場合、コンピ
ュータを介したコミュニケーションと、コン
ピュータを介さないコミュニケーションが
混在することになる。一般には、発想やつま
ずきなどはコンピュータを介さないコミュ
ニケーションとして共有される場合が多い
と思われるが、これが本来協調を促進したい
ものである。コンピュータ上と直接会話との
役割分担を明確化し、システムの機能と合わ
せて発想やアイディアを共有可能な環境を
実現する。 
（３）学習者の活動評価モデルの構築 
教室での学習者の活動は、パソコンの操作や
それに伴って作成されるプログラム、コンピ
ュータ上や直接のコミュニケーション、資料
の参照などに現れる。これらをログとして収
集し、活動の分析や評価に役立てるために、
ログの収集・解析・評価を行える機構を構築
する。 
 
４．研究成果 
 本研究では、児童らの協調学習を支援し、
参加意識の向上を図る学習環境“SnowBoy”
を構築した。SnowBoy では、複数人が協力し
て 3次元グラフィクスのオブジェクト（以下、
3D オブジェクトとする）を構築し、またその
3D オブジェクトに動きを与えるためのタイ
ルプログラミングを行うことができる。 
 以下、SnowBoy で採用している共同創作モ
デルと、SnowBoy の特徴的機能、その実現に
用いた開発基盤について述べる。 
（１）共同創作モデル 
 従来の図画工作における創作活動では、児
童らは 1つの机の上で共同で作品を創作した
り、各々が創作した作品を共有の机に集めて
大きな 1つの作品を創作し、意見交換などを
行っていた。SnowBoy では、このような従来
の図画工作における共同創作を基にした、図
2に示す共同創作モデルを採用している。 
 SnowBoy を用いた創作活動では、まず児童
らは教室内で、数人からなるグループに分か
れる。児童らはそれぞれが 1 台ずつ個別 PC
を持っており、教室には 1 台の共有 PC を設
ける。このような環境で、まず児童らはグル
ープ内で共同して 3D オブジェクトを創作す
る。これによって、児童らは複数人で 1つの

ものを制作するグループワークの力を養う。 
次に児童らは、3D オブジェクトに対してプロ
グラミングを行うことで、そのオブジェクト
に対して動きを与える。最後に、児童らが各
グループで創作した 3D オブジェクトを共有
PC に持ち寄り、教室全体で 1つの作品を創作
する。各々のグループの作品が、教室全体の
作品の一部を形成することで、児童らは分担
作業を行う力を養う。このような共同創作モ
デルにより、たとえば、児童らがグループで
乗り物の 3D オブジェクトとプログラムを創
作し、それらを共有 PC に集めて 1 つの街を
創作するといった創作活動を行うことがで
きる。 
（２）3D オブジェクト共同創作 
 SnowBoy では、児童間で 3D オブジェクトを
共有することによる、複数人での 3D オブジ
ェクト共同創作が可能である。児童らは同じ
3D オブジェクトを共有しているが、異なる視
点から創作を行うことができる。これにより、
児童らは 3D 空間における奥行きが分からな
いという問題に対処できる。たとえば図 3の
ように、車オブジェクトを左側から見ている
児童には、タイヤの位置がずれていることが
分かりにくいが、下側から見ている児童はタ
イヤの位置のずれを知ることができる。この
ようなそれぞれの児童からの 3D オブジェク
トの見え方を、会話を通して共有することで、

3D オブジェクトの共同創作が容易になり、児
童らの参加意識が高められる。 

図 2：共同創作モデル 

 

図 3: 3D オブジェクト共同創作 



 

 

 SnowBoyにおける3Dオブジェクト創作では、
まず児童らは基本的な 3D 図形を選択し、編
集用の 3D 空間にそれを出現させる。基本図
形の大きさ、色、形を変え、それらを積み木
のように組み合わせることによって、児童ら
は 3D オブジェクトを創作する。 
（３）共同プログラミング 
 SnowBoy では、3D オブジェクトに対してプ
ログラムを付与することで、その 3D オブジ
ェクトに動きを与えることができる。プログ
ラミングの方法には、Squeak eToys などで用
いられているタイルプログラミングを採用
している。SnowBoy 上でのタイルプログラミ
ングを図 4に示す。タイルプログラミングは、
平易な言葉で書かれたプログラミングの部
品（タイル）をドラッグ&ドロップで移動さ
せ、組み合わせることで行う GUI プログラミ
ングである。これにより、児童らは容易にプ
ログラミングを行うことができ、また、児童
らの論理的思考力の向上や、科学的概念の習
得が望める。さらに SnowBoy では、3D オブジ
ェクトの創作と同様に、複数人でのプログラ
ミングを行うことが可能である。これにより、
児童らは課題を共有し、グループ内で知識を
出し合って目標の動きを 3D オブジェクトに
与えることができる。 

図 4: タイルプログラミング 
（４）他者の作品との関連を考慮したプログ
ラミング 
 SnowBoy では、児童らは他のグループで作
成中の 3D オブジェクトの名前を参照でき、
それらのオブジェクトとの関係を用いたプ
ログラミング（以下、コラボプログラミング
とする）を行うことができる。コラボプログ
ラミングで用いるタイルの例を図 5 に示す。
このタイルには、共有 PC に各グループで創
作された 3D オブジェクトを集めたときに複
数の 3D オブジェクト間に生じる距離や向き
といった関係が記述されている。これを用い
ることによって、他の 3D オブジェクトの状
態によって 3D オブジェクトの動きを変化さ
せるようなプログラミングが可能となる。た
とえば、図 5のような、ヘビオブジェクトと
の距離が短くなるとカエルオブジェクトが
隠れ、長くなるとカエルオブジェクトが現れ
て動き出すといったプログラムを記述する

ことができる。この機能を用いることにより、
児童らが他のグループと共同で創作する作
品について相談したり、プログラミング試行
の繰り返しを行ったりして、児童らの参加意
識の高まることが期待できる。 

図 5: コラボプログラミングでのタイルの
例 

（５）評価実験と考察 
 SnowBoy の有用性を評価するために、小学
校 3年生から 6年生までの児童 8人を対象と
してワークショップを開催し、SnowBoy を用
いた創作活動を実際に体験してもらった。ワ
ークショップ中に見られた児童らの様子か
ら、質的研究の評価基準に基づき、児童らの
参加意識が維持・向上されていたかについて、
参与観察により評価を行った。 
 ワークショップ中の様子を図 6に示す。本
ワークショップでは、まず児童らに 2人組を
作ってもらい、それを 1つのグループとした。
このとき、児童の PCを隣り合わせに配置し、
お互いの画面が見えるグループと、端末を向
かい合わせに配置し、お互いの画面が見えな
いグループとに分かれてもらった。グループ
で 3D オブジェクトとプログラムの共同創作
を行ってもらい、完成した後、その 3D オブ
ジェクトを共有 PC 上に集めてもらった。ま
た、なかなか題材が決まらず、3D オブジェク
トを作り出せない児童のために、「のりもの
をつくろう」というテーマを与え、乗り物の
3D オブジェクトのサンプルを提示した。それ
に伴い、共有 PC 上には道路や建物などの 3D
オブジェクトを配置し、街を表現した 3D 空
間を用意した。 

次に、ワークショップ中に見受けられた、
児童らの参加意識が向上していることを思

図 6: ワークショップ中の様子 



 

 

わせる行動と、その考察について述べる。 
【教えあい】 
操作方法が分からない児童に対して、他の児
童が操作方法を教えていたり、自分が発見し
たことを他の児童に教える児童が見受けら
れた。これは、児童らが共同 3D オブジェク
ト創作や共同プログラミングを行うとき、児
童らのグループ創作への参加意識が向上し、
積極的にグループメンバーへのコミュニケ
ーションをとっていたためと考えられる。 
【作業の分担】 
作品創作のために、グループの中でそれぞれ
の役割の分担を行っていた。その中には、「じ
ゃあ俺プログラムやるわ」と言って、3Dオブ
ジェクト創作とプログラミングを分担して
いる児童らが見受けられた。これは、グルー
プで共同の作品（プログラムが付与された 3D
オブジェクト）を創作することで児童の参加
意識が向上し、共同創作のための効率の良い
方法を模索していたためと考えられる。 
 
【作品共有】 
児童らは、グループで創作した作品を、積極
的に共有 PC に集めようとしていた。「見て見
て～」と言って、自分の作品を他の人に見て
もらいたいという児童や、共有 PC 上で自分
の作品を動かそうという児童が見受けられ
た。これは、作品を共有の場に集めることが、
児童らの参加意識を高める効果があること
を示している。これらの児童らの行動からは、
児童がグループという共同体の中に積極的
に参加しようとする意識があることがうか
がえた。 
 参加意識の向上がうかがえた一方で、いく
つかの課題も明らかになった。 
 まず、3D オブジェクトの取り合いや、グル
ープメンバーの 1 人が勝手に 3D オブジェク
トを削除してしまうなど、操作の競合が発生
した。これにより、児童らの意思疎通がうま
く行えず、グループでの創作を嫌い、一人で
創作をしたいという児童も見受けられた。 
また、PC を隣り合わせと向かい合わせで配置
した場合とでは、グループの中でのメンバー
間のコミュニケーションの量に大きな差が
見られた。PCを隣り合わせに配置したグルー
プでは、概ね活発なコミュニケーションがと
られていた。これに対して、PC を向かい合わ
せに配置したグループでは、ほとんどメンバ
ー間でコミュニケーションをとることがな
く、「1人でしたい」と言いだす児童も見受け
られた。このことから、操作対象が同じとい
うだけでは協調学習の環境としては不十分
であり、児童らが互いにコミュニケーション
のとり易い位置にいることが、協調学習にお
いて重要な要素であることがうかがえる。 
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