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はじめに

平成10年12月に文部科学省（当時文部省）から発表された新しい学習指導要領(')が，平成

１４年４月より完全実施された。ここでは，基本的なねらいとして「授業時数の縮減と教育内容

の厳選｣，「個に応じた指導の充実｣，「体験的，問題解決的な学習活動の重視｣，「総合的な学習

の時間の創設｣，「選択学習の幅の拡大」という５項目が示されており，完全学校週５日制のも

と，各学校が「ゆとり」の中で「特色ある教育」を展開し，子どもたちに学習指導要領に示す

基礎的・基本的な内容を確実に身に付けさせることはもとより，自ら学び自ら考える力などの

「生きる力」をはぐくむことが目標として揚げられている。しかしながら，完全学校週５日制

の導入による授業時間の減少，履修すべき学習内容な簡素化など，問題点も指摘されており，

今後，「生きる力」を真に育成し，その実をあげていくための，学習法，教材の検討が一層重

要となってくるものと考えられる。

わが国では２１世紀に向かって「科学技術立国」が示されており，「科学技術基本計画」の中

に，「学校教育における科学技術に関する学習の振興並びに科学技術に関する啓発および知識

の普及」を促進することが求められている。また，中学校技術科学習指導要領(2)においても，

「基礎的な技術・技能のみならず，先端技術を題材として学習展開を行うこと」が示されてい

る。先端技術の一部は２１世紀の社会を支えるものであり，生徒たちにとっても身近でかつ一層

関わり合いが多くなる可能性が高い。生徒たちの興味・関心も高く，これらに関する知識・経

験は，近未来においての「生きる力」の一部となる可能性が高い。

新学習指導要領で創設される「総合的な学習の時間」では，従来の教科にとらわれない様々
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な特徴的な取組みが求められている。ここでは，「生きる力」の育成および体験的，問題解決

的な学習活動を重視し，かつ教科間連携を視野に入れた多方面からの学習活用が可能となるよ

うな題材の選定が重要となる。また，これらを通じて教科間連携や小中学校連携などを模索し

ていくことは，現在の学習指導要領が抱えると思われる諸問題への対応策を見出す糸口になり

うると期待できる。筆者らは，このような観点から，「総合的な学習の時間」において「先端

技術」を題材として取り上げ，協働作業を行わせた場合の学習効果および人間関係能力への効

果を，授業実践およびアンケート形式の調査によって検討してきた(3)(4)。その結果，授業前で

は「先端技術」に対する生徒の興味・関心が高いこと，また，その一部の認識に現実とのかい

離が存在すること，授業後では，現実とのかい離は解消されるとともに高い知識の定着を示す

ことなどを明らかにした。また，協働作業としてプログラミングおよびロボットの機構部分の

作成を行わせた結果，学年を隔てた班においても仲間意識の形成が行われることなどの知見を

報告した。

本研究は既報で得られた協働作業の効果に着目し，「先端技術」教材を利用した協働学習を

教科間連携や小中学校連携の学習手段として利用していくことを目途としたものである。ここ

では特に「総合的な学習の時間」において行った班作業をビデオ映像から分析して，協働関係

や生徒，班での作業割合を調べ，アンケート調査の結果との比較を行った。

2．授業実践および作業分析

授業実践は，愛媛大学教育学部附属中学校の「総合的な学習の時間」において行った。本

「総合的な学習の時間」は，「協働作業による人間関係能力の育成」を目途として，学級内や

同学年，さらには異学年など，多様な集団の中で様々な活動を多くの人とのかかわりあいの中

で体験させることにより「人間関係能力の育成」を計るための試み(5)として実施されたもの

である。本授業実践は「自主協働」の授業の中で実施されたさまざまな協働作業学習の一環と

して実施された。実施時期は平成12年１１月であり，授業時間は，連続した２校時を２回（２

週）の４校時である。対象となる生徒は１，２，３学年の各クラスから無作為に選抜された男

女各１名ずつからなる男子１１名，女子１２名である。ここでは，これらの生徒を４名（うちｌグ

ループは３名）の小集団に振り分けた。各集団への振り分けは，学年，学級および男女が偏ら

ないように配慮した。

協働作業を行わせるための指導内容の構成は，既報と同じ内容であり，ロボット技術のなか

のセンサ技術とプログラミングに主眼を置いたものである。授業実践の学習指導案を表ｌおよ

び表２に示す。授業実践は，１時間目は導入部分であり，二足歩行ロボットを一例として挙

げ，ロボットに必要な要素を理解させるとともに，センサの種類とその働きについて理解させ

ることを目的とした。２時間目はロボット教材（レゴ社マインドストーム(6)）の具体的な使用

方法と制御方法についての理解を深めることを主眼とし，センサを実際に使用させる作業で構

成した。３．４時間目は，マインドストームを用い，各班ごとにロボットを構成させるととも

に，それを制御するプログラムを作成させるという課題を課して，協働作業をさせた。本報で

は３．４時限目に行ったプログラミングを含むロボットの製作作業に関連した部分の65分間を

分析の対象とした。

作業分析にはビデオ映像を使用した。授業実践時に２台のＶＴＲカメラによって撮影された
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表ｌ授業実践の学習指導案（１，２時限目）

１８３

授業映像から２班を抽出して，その構成員の動作の時系列を一定の時間間隔で測定して作業内

容，作業の割合などを求めた。これらの２班はそれぞれ３名構成（１年生女子，２年生男子，

３年生女子各１名，以後Ｉ班）と４名構成（１年生男子，２年生女子，３年生男子，３年生女

子各１名，以後Ⅱ班）である。ＶＴＲ映像をパーソナルコンピュータに取り込み，Ｕlead社製

MediaStudioProVer6､０を用いて任意の時刻を再生しながら作業内容の時系列を求めた。図

ｌに分析作業画面の例を示す。表３に測定を行った作業内容とその番号を示す。学習指導案か

ら生徒の作業内容は８項目に設定した。ここでは，Ａ・パソコン関連の操作として「パソコン

作業分析

学習内容
時間

(分）
形 学習活動

指導上の留意点

(▲評価）

1．学習課題

の確認

２．ロボット

の機能

３．センサの

種類とその

働き

４．RCXの使

用法の確認

５．まとめと

確認

０
０
５
０
５

１

１

１

１

全体

全体

全体

班

一斉

○ロボットとは何であるか確認する。

・ロボットの定義づけをする。

･実際のロボットのＶＴＲを見る。

○ロボットに必要な要素にはどのようなものがあるか

考える。

１．動作機能

２．人工知能

３．センサ

○センサの種類とその働きについて理解する。

センサ（圧力や明るさや温度等の変化量を計測する

装置）

･マインドストームのセンサを使ったVTRを見る。

○RCXの使い方を理解する。

･各部の説明と，ボタンの操作法

･班に分かれて実際にＲＣＸを操作してみる。

○ロボットの機能についてのまとめと，次時の授業で

行う作業の確認

タッチセンサライトセンサ角度センサ

･ＶＴＲを使用して

具体的に分かりやすぐ

する ○

･ロボット（Ｐ３）の

写真を見せることで，

必要な要素に気づかせ

る ◎

(▲ロボットに必要な

機能を正しく理解して

いるか）

・センサをマインドス

トームを使って説明す

ることで，興味を持た

せる ○

・ＲＣＸの扱い方の注

意をする。

・ＲＣＸを実際に触ら

せながら説明すること

で
る
○

理解しやすくす

６・マインド

ストームの

使用法の確
言刃
ｐｊ心、

７．プログラ

ミング方法

の確認

８．プログラ

ミング

9．次時の内

容確認

０
５
０

５

２
１
１

班

一斉

班

一斉

○実際にマインドストームを動かしてみる。

･ＲＣＸにセンサとモーターをつけただけの簡単な

ものを使用する。

・どのようなプログラムで動いていたのか理解す

る○

・センサについてまとめる。

○プログラミングの方法を理解する。

・ダウンロードの方法を理解する。

○課題のプログラムを作成して，ダウンロードする。

．実際に動かしてみて，プログラムの意味を理解す
る○

･マインドストームを班ごとに前へ返す。

○次時の授業で行う作業を確認する。

･班ごとにロボットを造ること

･前で実演しながら，

説明することで理解し

やすくする。

･プログラムをプロジ

エクターを使って説明

する 。

･次時に作成するプロ

グラムと関連付けてお

く０

･机間相談し作業が出

来ていない生徒に助言

する ◎

(▲プログラムを作成

し ダウンロードする

ことができるか）
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表２授業実践の学習指導案（３，４時限目）
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画面を見る｣，「マウスを操作する｣，Ｂ、教材に関する作業として「ロボットを触る｣，「資料

を見る｣，Ｃ、他者との関わりとして「仲間と相談する｣，「教師に相談する」という分類を行

い，Ｄ・その他を「ロボットを動かす｣，「その他」として取り扱った。測定したデータは時間

表３作業内容

１
４

Ｐ

ｊ－ｒ ，Ｉ
一理一一一一二一.－画一

－１．：;'fU珂呼目珊
ロロョWvTWW1蝿日【Ｎ

|塊一:0(,×”ｖｌｒ

険隅卜h,1吋．(11険o･Ｉ瞬’｡,,．’

作 業内容

Ａ

Ｂ

Ｃ

，

パソコン画面を見る

マウスを操作する

ロボットを触る

資料を見る

仲間と相談する

教師に相談する

ロボットを動かす

その他

作業番号

１

２

３
４

５
６

７
８

学習内容

１．前時の学

習内容の復

習

2．学習課題

の確認

３．ロボット

の製作

4．発表

５．まとめ

6．動作部分

を造る

７．片付け

Ｉ
ｊ
ｌ
分
時
く

０
５

５
１

３

５
０
０
５

２
１
１

形態

一斉

－斉

班

班

全体

班
班

学習活動

○前時の学習内容を確認する。

・ロボットの機能

･マインドストームの使い方

○班ごとに造るロボットの課題を確認する。

･班内で，どのセンサから取り組むのか相談するこ

と

･作業を分担する。

･発表の役割分担をするとともに発表をする時間を

確認する。

○班でプログラムを作る。

○造ったロボットを班ごとに発表する。

①動きを見せる。

②プログラムを説明する。

○ロボットについてまとめる。

･ロボットのＶＴＲを見る。

･マインドストームのその他の作品を見る。

○|ｆｌＩｉＩに動作部分を造る。

○ブロックの数を確認する。

指導上の留意点

(▲評価）

･前回配ったプリント

を参考にする。

・プログラムの課題を

プリント及びＶＴＲで

提示することで，理解

しやすく，確認しやす

<する。

・机間相談して作業が

うまく出来ていない生

徒に助言する。

･視聴覚機器を使いプ

ログラムを見やすくす

る。

・ロボットについての

ビデオを見せる。

･動作部分を造ってみ

たいか確認をとる。



作業分析

とともにExcelに入力し，一括処理を行った。

3．分析結果および考察

授業の作業分析に先立ち，測定間隔の検討を行った。作業時間の一部において同じ班で測定

間隔を変化させて測定を行い，最適な測定間隔を求めた。図２～図６にその結果を示す。図に
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作業分析結果（測定間隔30秒）
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図２作業分析結果（測定間隔１０秒）
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図３作業分析結果（測定間隔15秒）
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おいて横軸は時間経過であり，縦軸は表３に示した作業内容であり，Ｉ班の３名の班員につい

ての作業内容の時系列が示されている。図から測定間隔10秒，１５秒では，作業内容割合の差は

１％程度であり，差異は見られなかった。測定間隔30秒のものでは，作業内容割合の１５秒の場

合に対する差異は３％程度であった。図５に示した測定時間１分では，最も精密に測定した１０

秒の場合との差異が最大で８％となり，８項目という分類数から考えると有意とは言いがた

い。一方，分析対象としている授業時間が65分であることを考え合わせると，測定間隔を30秒

とした場合の誤差はさらに小さくなることが予想され，ほぼ無視しうる程度と見込まれる。以

上から，本報告では測定間隔を30秒とした。

図７および図８に測定間隔を30秒とした場合のＩ班およびⅡ班の授業実践時の作業分析結果

を示す。Ⅱ班（４名構成）では一定間隔で「パソコンを見る」または「マウスを触る」という

パソコンの操作が見られているのに対し，Ｉ班（３名構成）では全員がパソコンの操作に集ま

っている割合が少ないことがわかる。このことから３名の場合には，人数が少ないために役割

分担的な作業割当が生じていることが推測できる。このことは，図７において作業７「ロボッ

トを動かす」は全員の生徒で行う傾向が見られる一方，１名の生徒が主として作業２「マウス

を操作する」を行っていることがわかる。図７および図８の両者において，作業の後半部では

作業７と作業ｌの繰返しが頻繁に発生し，プログラム修正とロボット動作テストを全員で繰り

返している。この段階では班活動として，仲間意識が形成されているものと考えられる。
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図５作業分析結果（測定間隔１分）
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図６作業分析結果（測定間隔２分）
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図７授業実践の作業分析結果Ｉ
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図８授業実践の作業分析結果Ⅱ

図９は生徒の作業内容を集計した結果の例であ

る。図９（a）はＩ班２年生男子生徒の作業割合

であり，図９（b）はＩ班３年生女子生徒の作業

割合である。図から各生徒の作業割合は同様な割

合とはなっていないことがわかる。特にパソコン

操作（作業１，２）においてはその差異が著し

く，作業７「ロボットを動かす」は両者がほぼ同

程度の数値を示している。これらの傾向は４名構

成のⅡ班においても同様であった。パソコンおよ

びロボット教材は，ともに各班に１台が割り当て

られていたが，プログラミングの試行錯誤に重点

をおき，ロボット教材をその試行教材として位置

付けた結果が現れたものと考えられる。

図１０は，Ｉ班およびⅡ班での作業内容の割合の

結果を示したものである。同から作業２，４，７，

８でほぼ一致した割合を示していることがわか

る。すなわち，図９に示した生徒個人の作業割合

は全く異なった内容となっているが，班全体では

類似した傾向を示すことがわかる。ここでの差異
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の原因となりうる要素として，構成人数の違いに

起因している可能性が考えられる。すなわち，Ｉ

班（３名構成）では作業６「教師に相談する」の

割合がⅡ班（４名構成）に比べて高くなってお

り，３名の場合には作業内容について教師に依存

する傾向が見受けられる。また，Ⅱ班においては

作業３「ロボットに触る」の割合が高い。授業の

課題がプログラミングに重点をおいたものとなっ

ている一方で，Ⅱ班の４名構成ではプログラミン

グ作業を４名が同時に行うことが困難であったた

め，ロボット教材を触る時間が多くなったものと

推測できる。これらのことから，班の人数構成に

よって，適切な課題，作業内容を選定することが

必要と思われる。

図１１は，Ｉ，Ⅱ班における男子生徒と女子生徒

の作業割合の結果を示したものである。男子生徒

は３年生，２年生，１年生各１名であり，女子生

徒は３年生２名，２年生，１年生各１名である。

図から男子生徒は女子生徒に比べて作業２「マウ

スを操作する」の割合が格段に高いことがわか

る。一方，女子生徒は作業１「パソコンの画面を

見る」の割合が向く，つぎに作業６「教師に相談

する」の割合が高い傾向がある。作業７「ロボッ

トを動かす」は男女ともほぼ同じであった。これ

らのロボット教材を用いた作業，特にプログラミ

ングに関する作業内容の男女間の差異については

より詳細な検討が必要と思われる。図12は学年別

に集計した作業内容の割合の結果である。３年生

は作業ｌ「パソコンの画面を見る」の割合が高い

傾向があり，２年生,１年生と学年がさがるにつ

れて作業２「マウスを操作する」の割合が高くな

っている。作業４「資料を見る｣，作業６「教師

に相談する｣，作業７「ロボットを動かす」は各

学年でほぼ同程度であった。

図１３は，授業実践後に実施したアンケート「プ

ログラムについて自分なりに理解できましたか」

に対する回答結果である。図から「できた｣，「ど

ちらかといえばできた」と回答した生徒は82％，

「どちらかといえばできなかった」と回答した生

徒が１８％，「できなかった」と回答した生徒は
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０％であった。これらの結果から，各生徒が何らかの形式でプログラムにかかわっていること

が推測できる。上記に示した作業分析の結果はこれらのアンケート結果と一致したものといえ

る。|xll4は授業実践後アンケート「プログラムの作業を班の人と協力してできましたか」とい

う設問に対する回答結果である。ここでも72％の生徒が「できた｣，「どちらかといえばでき

た」と回答しており，学級，学年の枠をはずした授業であっても比較的向い割合で協働作業が

行われていることがわかる。このことは図７および図８における後半部分の作業の時系列結果

と一致した内容といえる。アンケート調査は生徒自身の自己評価に基づくものである一方，作

業分析は外部からの客観的な情報に基づいている。両者を組み合わせてⅢいることによって，

より詳細な授業評,価が実現できるものと考えられる。
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４．まとめ

「総合的な学習の時間」において協働作業のための題材として先端技術，特にロボット技術

を取り上げ，その概要を把握させるとともに，学年・学級の枠をはずした小集団の中で，協働

作業を行った。ここでは作業内容をビデオ映像から分析し，協働関係や作業割合などについて

調べ，アンケート結果との比較を行った。その結果，生徒個人の作業内容は必ずしも同じ傾向

となっておらず，役割分担が形成されている傾向が見られる。しかしながら，班全体の作業内

容は班ごとで同じような割合となっていることが明らかとなった。また，学年間および男女間

での作業内容の差異，共通点などについての知見を示すとともに，アンケート結果と整合性が

あることを示した。これらの結果から，本研究で用いた授業での作業分析はアンケート調査と

ともに，作業を伴う授業での評価手法として有用であると考えられる。
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