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1. は じ め に

近年，コンピュータ上でのプログラミングを通して，
初等教育における児童の創造性や論理的思考力を育む
ための授業が多く行われている1)．このような授業で
は，様々な初等教育向けのプログラミング学習支援ツー
ルが用いられているが，それらのツールは児童らが教
室内で協調的に学習するには不十分なものが多い．そ
のため，児童らは教室内に整然と並べられた PCの前
に座ったまま，お互いにコミュニケーションを取るこ
ともなく，自分の作業のみに没頭してしまいがちであ
る．これに対して，昔から創造的な活動を対象として
いる図画工作の授業では，共同して作り出すような活
動を取り上げることが学習指導要領によって要求され
ている2)．図画工作の授業では，児童らが協調的な創
作活動を行うことによって，児童らの“ engagement”
（以下，参加意識とする）の維持・向上がなされ，学
習効果の高まりにつながっていた．著者らは，このこ
とはコンピュータを使った学習活動においても同様で
あると考える．すなわち，コンピュータを使った協調
的な学習活動を行えるようにすることで，自分の作業
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のみに没頭していたような児童らの参加意識を維持・
向上させ，学習効果をより高めることができる．
本稿では，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”について述べる．
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，次章では SnowBoyの設計思想と機能につい
て述べる．3章では，小学生ら 8人を対象として開催
したワークショップについて，その結果と考察を参加
意識の向上の観点から述べる．4章で関連研究との比
較を行い，最後に 5章でまとめと今後の課題について
述べる．

2. SnowBoy

本章では，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．

2.1 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 1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
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図 1 共同創作モデル
Fig. 1 Collaborative Creation Model

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．

2.2 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 2の
ように，車オブジェクトを左側から見ている児童には，

図 2 3D オブジェクト共同創作
Fig. 2 Collaborative 3D Object Creation

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．

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．

2.3 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 eToys3) 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 3 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 3 タイルプログラミング
Fig. 3 Tile Programming

2.4 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 4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
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図 4 コラボプログラミングで用いるタイルの例
Fig. 4 Example of Tile Used for Collaborative Programming

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 4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．

2.5 協調システム開発基盤
2.2節，2.3節で述べた，3Dオブジェクトやプログ
ラムを共有する機能は，協調作業システム開発基盤
“CUBE”4) を用いて実現している．CUBEでは，各
コンピュータ上の同じオブジェクトの状態を同一に保
つための機構を提供する．この CUBEを用いて，3D

オブジェクトやプログラムを同一の状態に保つ．3D

オブジェクト編集においては，3Dオブジェクトその
ものは共有するが，児童の視点を各 PC上で独立にす
ることで，異なる視点からの共同創作を実現している．

3. 実 験

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5) 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．

3.1 ワークショップの流れ
ワークショップ中の様子を図 5 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

図 5 ワークショップ中の様子
Fig. 5 A Picture of The Workshop

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．

3.2 結果と考察
児童らは概ね創作活動に集中して取り組み，思い思
いの作品を完成させていた．本節では，ワークショッ
プ中に見られた児童らの行動と，その考察について述
べる．

3.2.1 参加意識の向上
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．
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3.2.2 課 題
ワークショップを通して，課題として挙げられたこ
とと，その考察について述べる．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．
また，今回はコラボプログラミングの効果を判断す
ることができなかった．この理由には，コラボプログ
ラミングの前の段階である 3Dオブジェクト創作や単
純な動作のみのプログラミングに時間が掛かりすぎて
しまい，コラボプログラミングを利用するには時間が
足りなかったことが考えられる．また，ワークショッ
プに参加した児童らのほとんどはコンピュータを用い
たプログラミング学習の経験がなく，初回から使用す
るには難しすぎたということも理由として考えられる．
今後は，ワークショップの時間を長く設定するなどし
て，児童らにコラボプログラミングを使用してもらい，
コラボプログラミングが児童にもたらす効果を確かめ
ていきたい．

4. 関 連 研 究

4.1 複数人参加型 3Dオブジェクト作成システム
複数人が参加して 3Dオブジェクトを作成するシス
テムは既に提案されているが6)，このシステムでは 3D

オブジェクトの作成が行えるのみである．SnowBoy

では，初等教育への利用に着目し，作成した 3Dオブ
ジェクトに対するプログラムの付与による論理思考力
を育成や，複数人で作品を持ち寄ることによる参加意
識の向上を図っている．

4.2 NetMorph

NetMorph7) は，プログラミング作品を PC間で移
動させ，児童間で共有することができる環境である．
NetMorphでは，仮想空間を共有し各 PCにその一部
を割り当てることでプログラミング作品の PC間の移
動を実現している．これに対して，SnowBoyでは共有
PCと各個別 PCの空間は別の空間であり，共有・創

作という目的で区別されているという点でNetMorph

とは異なり，教室全体で 1つの作品を作り上げること
が可能となる．

5. お わ り に

本稿では，初等教育を対象とした協調学習支援シス
テム SnowBoyについて述べた．ワークショップを実
施した結果，SnowBoyが児童らの参加意識を向上さ
せていることを思わせる行動を確認することができた．
また，共同創作をする上で，操作の競合などの問題が
あることがわかった．
今後の課題として，児童らがより理解しやすいイン
タフェースへの改良や，操作の競合を防ぐ排他制御の
実現，児童らの参加意識をより高めるための機能の考
案などが挙げられる．今後はワークショップへの適用・
評価を重ね，システムの改善を行っていきたい．
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