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あらまし：初学者に対し様々な知識に対する興味や意欲を持続させながら学習させるには様々な工夫

が必要になる．我々はこれまで試行錯誤を伴う協調学習をベースとした理科教育プログラムを開発し，

小学校で実践してきた．遠隔地にある小学校ではものづくり PBLの直接指導は難しい．そこで本研究で

は，遠隔地から PBL の指導支援を実現する ICT 型支援機器の開発とその運用効果について報告する． 
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1. はじめに 

近年，様々な教育機関において，課題の発見と解

決に向けた主体的・協働的に学ぶ学習が取り入れら

れてきている．本校の授業や実験においても「動機

づけ」，「満足感」などを考慮し，問題解決型学習を

拡張した学習に取り組み，関連学会で成果報告を

行ってきた(1)．これらの活動から，複数校で授業や実

験を同時展開することでクラス単位では得られな

かった学習の広がりを目指し，小学校向け理科教育

用グループ学習プログラムを 2013 年度から行なっ

ている．その中で実験記録の時系列化を行うことで，

グループ学習の知識の伝播過程が明らかになると同

時に，効果的なアドバイスを与えられる可能性があ

ることが分かった．しかし，実施校までの距離が離

れていると訪問回数などが制限され，試行錯誤過程

で効果的なアドバイスをすることが困難となる． 

そこで本研究では試行錯誤型学習の学習過程の記

録とその結果を管理側システムに転送し，その結果

を基に遠隔地から PBL の指導支援を実現する ICT

型支援機器の開発とその運用効果について報告する． 

 

2. 複数校横断型理科教育プログラム概要 
まず提案システムを運用する複数校横断型理科教

育プログラムは小学校 5 年生を対象として構成され

ており，試行錯誤による電磁石製作を通して,電磁石

の特徴や性質を深く学んでいく．なお，このプログ

ラムは次の３つの活動によって構成されている． 

第1回 電磁石の基本特性に関する全員体験型実験 

第2回 コンテストに向けた試行錯誤型グループ学習 

第3回 電磁石の性能コンテスト 

    
 2018 年度は本校から 100km 程離れた市外の T 小

学校 1 クラス 16 名の協力のもと図 1 の日程で本プ

ログラムを運用した．なお小規模校のため，コンテ

ストはクラスを半分にわけてチーム編成を行った．

ここで第 2 回の試行錯誤型グループ学習から第 3 回

コンテストまでの製作期間は小学校の教諭のみで対

応しなければならない．しかし試行錯誤が必須なも

のづくりに慣れていない場合，その指導は大きな負

担となる．そこで試行錯誤を伴う製作過程を外部か

ら支援することができるシステムが必要となる． 

 

3. 思考支援のための学習過程記録装置の構

成 
遠隔地からものづくり PBL の指導支援を行うた

めには，(a)学習者の作業内容(ここでは作例データと

する)が把握できること，(b)遠隔地の支援要員に(a)

の作業内容を伝えられること，(c)支援要員から遠隔

地の指導者にアドバイスが送信できることが必要と

なる．そこで図 2 に示すようなシステム構成によっ

て対応することを考える．なお，これまでの経験か

ら学習者に何らかのメリットがない作例データ入力

の要請は，途中で継続が困難になることがわかって

いる．そこで，入力した作例データを作例カードと 

図 1. 2018 年度の教育プログラムのスケジュール 
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して出力し，それを２軸マップ上に貼り付けること

によって，条件分けを支援し「気づき」を促進する

仕組みを取り入れる．これらの仕様を基に製作した

システムを図 3 に示す．このシステムは従来のシス

テム(2)を改良し統括用マイコンに RaspberryPi3B+を

用い，WEB カメラ，テンキーパッド，HDMI モニタ，

サーマルプリンタ，LTE 通信ユニットで構成される．

また図４に実際のものづくり作業時の状況を示す． 

このシステムを用いた PBL 支援までの流れは次

の通りになる．まず学習者は製作した作例を用いて

実験を行い，出力された作例カードを基に図５の２

軸マップに貼り付け目標を達成するための条件を検

討する．それと同時に作例データは遠隔地の支援要

員に送信される．支援要員は作例データを基に入力

時間と作例の特性値から関連性の高いものを繋げ，

その類似度を基準とした図６に示す知識伝播マップ

を作成する．このマップからは条件の偏りや局所解

に陥っているグループなどを読み取ることができる．

この読み取り結果を基にアドバイスを行う．今回は

システムの都合上メールでアドバイスを行った．な

お表１は関わった 3 人の教諭による事後アンケート

結果である．この結果から提案システムがものづく

り指導支援の役に立つ可能性が高いことがわかった．  

 

 

 

 

 

 
 

4. まとめ 

本研究では，試行錯誤を通して学習の幅を広げる

グループ学習を伴う教育プログラムにおいて，遠隔

地からものづくり PBL の指導支援を実現するため

のシステムを提案した．また提案したシステムを実

際に運用し，その効果も確認することができた．今

後は明らかになった問題点を改善し実用に耐えうる

システムに改良していく予定である．  
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図 2. PBL 支援用学習データ収集システムの構成 
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図 3. 製作した学習デー

タ収集システム 
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図 4. システム運用の状況 

図 5. 試行錯誤支援のための作例カード利用の様子 

評価項目を制限し自由度を下げることで，作業指針を誘導
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図 6. 作品の関連性に基づく知識伝播の様子 
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図 7. 知識伝播マップに基づくアドバイスの例 

アドバイス例

表 1. 教諭に対するアンケート結果 
○作例データは各班の作業の進み具合の確認に役立ちましたか？ 

 とても役に立った(5)：２人 まあまあ役に立った(4)：１人 

○作例データは生徒指導の参考になりましたか？ 

 とても役に立った(5)：２人 どちらでもない(3)：１人 

○作例データで追加してほしい情報があれば教えてください 

 あまり多くても、うちのクラスの子たちには消化不良になるので 

  ちょうどよかったと思います 

○作例データ収集システムの装置で使いにくかった部分があれば教えてください 

 時々トラブルがあり困ったくらいです。多分子供たちの使い方が悪いのですが… 

  時々…フリーズ？してしまうことがありました。対処法を教えていただけたらと 

○卓上型とタブレット型どちらの方が扱いやすいとお考えですか? 

 タブレット型：２  卓上型：１ 

    タブレットも手軽で良いのですが，決められた場所で行う方が 

    今回の子供の実態にあっていると感じました 

   （片付けや学習形態のメリハリ等） 
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