
第Ⅲ章　パーソナルロボットを用いた授業
の効果－養護学校小学部の国語の授業にお

ける2年間の記録の分析結果－

平成18年度は，研究所独自で能動型のRFIDシステムを導入し，そのためのパーソナルロボッ

ト側のインターフェースプログラムの開発を行った。加えて，GIDEI規格による外部情報機器の制

御機能の追加，授業で作成したメールを児童の保護者の携帯電話に送信するためのサーバーの移

植を行うとともに，NECより，ロボット開発環境のアップグレード，開発段階にあるプレゼンテー

ション機能プログラムの提供など受けた。一方，研究協力校においては，パーソナルロボットを

用いた国語授業を毎週継続することで，児童の表現力の向上や，情報活用の実践力の向上につい

ての分析をすすめた。

本章では，平成17年度～平成18年度の2年間継続した授業から得られたデータを分析すること

で長期の利用によって得られた効果について報告する。

概略は以下の通りであった。

子どもたちが打つ文字の分量の分析からは，直線のあてはめを行ったところ，データの直線回

帰の説明率が0.514で有意(F(1,40)=42.38, p<.05)であり，この直線に基づけば，各授業におけ

るメールの文字の分量は93文字+授業回数×7文字で増加していると理解された。また，子ども

の発話の長さについて，継続して行われた授業期間の前半と後半の標本比較を行ったところ，4名

の児童の中の3名（児童A，児童B，児童C）において，後半の標本が有意に長くなっている（ラ

ン検定による有意水準p<.05）ことが確認された。また，授業継続期間を４期に分けた場合には，

1期と4期における発話の形態素分析から，格助詞と係助詞の増加，すなわち，主格の表現を用い

るようになったこと，文の格関係が明確になったことが確認された。さらに，担任教師による行

動に関するチェックリストの状態像の変化にも有意な改善が確認された。2年間の授業は，着実に

子どもたちの発達を促した。また，客観的に判断しにくい国語の授業の成果を，計量学的なアプ

ローチで定量的に，その評価を測定したこと，長期にわたる実践の効果や，子どもそれぞれに期

待される指標を示すことができたことも特筆すべき成果と考えている。

1.1.1.1.1.　目的　目的　目的　目的　目的

平成17年度～平成18年度の2年間継続した授業から得られたデータを分析することで長期の利

用によって得られた効果について検討する。

2. 2. 2. 2. 2. 方法方法方法方法方法

2年間の授業実践期間において毎回の授業を2台のビデオカメラで録画するとともに，児童から
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「パペロのぱぱ」宛に送られたメールの内容，返事，毎回の授業の最初にPaPeRoが話す“今日の

一言”の内容はメールの送受信データとして記録した。

これらのデータから以下のように分析を行った。

まず，録画データから，それぞれの児童の発表場面における各児童の毎回の発表内容を文字に

書き起こす作業を行った。これは，児童の発話の長さ，文章の統語的性質の時間的な変化を分析

するためである。

次に，子どもたちが送信したメール本文を一覧表にまとめた。このデータは，子どもが1回の

授業の中でキーボードから入力できた文字数であり，この変化を分析することで，子どもたちの

キー入力の能力の伸びの様子，言い換えれば，情報活用の実践力の1つの向上過程を捉えること

ができると考えた。

担当教員による報告からは，子どもが「落ち着いてきた」「積極的に行動できる」「人と一緒に

行動できる」「言葉にすることで自分の感情を抑える」という児童の印象の変化が報告されていた

ため，行動と学習の状態に関するチェックリストの点数を比較することとした。

3. 3. 3. 3. 3. 結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察

（（（（（１１１１１）））））録画データから書き起こした子どもの発話内容について録画データから書き起こした子どもの発話内容について録画データから書き起こした子どもの発話内容について録画データから書き起こした子どもの発話内容について録画データから書き起こした子どもの発話内容について

表1（表1については，分量の関係もあり，本章の最後にまとめて掲載した。）は，平成17年 6

月 8日から始まる4人の子どもの発話内容である。表の左端は，日付のデータであり，その隣に児

童A，児童B，児童C，児童Dの順に発話内容が読み取れる。データの漢字かな交じり文は，録画

を書き起こした時に内容を正確に理解するために行ったものであり，児童が書かれている漢字を

使ったわけではない。空白は，欠席を示す。児童の状態は，第Ⅱ章に記述してあるが，児童Bが

ダウン症であり，残りの3人は自閉症との診断がある。

表1では，授業の回数が増えるほど，文字数がふえていると思われたことから，文字数をカウ

ントした。合わせて，句点の数と1つの句点にある文字数，すなわち，発話した1つの文章の長さ

を求めた。

発話の長さに関する分析発話の長さに関する分析発話の長さに関する分析発話の長さに関する分析発話の長さに関する分析

表2（表2についても，章の最後に掲載する。）は，その結果である。

児童の発話の長さについて，その時系列の変化を見るために，直線とS曲線への当てはめを行

い，それらへの回帰の有意確率と説明率を求めたものが図1～図4である。

児童Aと児童Bは，直線回帰よりS曲線が良く一致しているが，これは，1回の授業時間内に発

表する時間が限られていることから，無限に増加する数値ではないことで説明されるかもしれな

い。
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図１の縦軸は，発話の長さ（文字数）であり，横軸は時間軸で授業の回数を表している。児童A

については，直線回帰の説明率が0.26で，有意（F(1,33)=11.98, p.<.05），一方で，S曲線への

回帰は，説明率が0.39で，有意（F(1,33)=21.38, p.<.05）であった。授業回数と発話の長さに

は，相関があり，S曲線のほうがより多くのデータが説明される。
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図1　児童Aの発話の長さ（文字数）の変化

図2　児童Bの発話の長さ（文字数）の変化
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図2の縦軸は図1と同様に，発話の長さ（文字数）であり，横軸は時間軸で授業の回数を表し

ている。児童Bについては，直線回帰の説明率が0.37で，有意（F(1,33)=19.32, p.<.05），一方

で，S曲線への回帰は，説明率が0.49で，有意（F(1,33)=32.99, p.<.05）であった。授業回数と

発話の長さには，相関があり，S曲線のほうがより多くのデータが説明される。
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図3の縦軸も図1～図2と同様に，発話の長さ（文字数）であり，横軸は時間軸で授業の回数を

表している。児童Cについては，直線回帰の説明率が0.54で，有意（F(1,33)=39.70, p.<.05），

一方で，S曲線への回帰は，説明率が0.45で，有意（F(1,33)=26.60, p.<.05）であった。授業回

数と発話の長さには，相関があり，直線のほうがより多くのデータが説明される。
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図3　児童Cの発話の長さ（文字数）の変化

図4　児童Dの発話の長さ（文字数）の変化
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図4の縦軸も図1～図3と同様に，発話の長さ（文字数）であり，横軸は時間軸で授業の回数を

表している。児童Dについては，直線回帰の説明率が0.10で，有意傾向（F(1,33)=3.81,

p.<.10），一方で，S曲線への回帰は，説明率が0.06で，有意でなかった。授業回数と発話の長さ

には，相関があり，発話はやや増加傾向にあると考えられた。

さらに，子どもの発話の長さについて，継続して行われた授業期間の前半と後半の標本比較を

行ったところ，4名の児童の中の3名（児童A，児童B，児童C）において，後半の標本が有意に長

くなっている（ラン検定による有意水準 p<.05）ことが確認された。

発話の長さの変化が授業の回数が増えるに従って，どのように生じているかを明らかにするた

めに，授業期間を４期に区分けして，発話の長さの標本に有意な差異があるかどうかを確認した。

その結果，児童Bと児童Cについて，１期と2期の間，2期と3期の間に有意（p<.05）な差異

があり増加傾向が，また，児童Aは，４期に分けた時にはそれぞれの間に有意な差異は見られな

かったものの，それぞれにランの個数が棄却限界値の下限と同値であった。

児童Dについては，有意な差異は見られなかった。

発話の内容に関する分析発話の内容に関する分析発話の内容に関する分析発話の内容に関する分析発話の内容に関する分析

さらに，児童Aについて，1期と4期における発話の形態素分析を行った。発話や作文における

統語的な分析や形態素による分析が行われている。最近では，石田，長崎（2005）によるナラ

ティブを分析する手法の試みがあるが，日本語に関する分析の定式化が行われていないこと，今

回の対象児の発話内容がナラティブの分析対応させることが水準的に難しいと判断した。

一方，格助詞に関する研究は，飯高(1989)，栗山（2002），吉川ら（1988）がある。ここでは，

"termex"と呼ばれる東京大学情報基盤センター図書館電子化部門中川裕志教授らによって開発さ

れ公開されている形態素分析のツールを用いて，発話に含まれる形態素とその重要度の変化を確

認した。

その結果が表3の通りである。（次ページに掲載する。）
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表3において，差異の大きいものが，格助詞と係助詞，そして接続助詞であった。これは以下

のようなことを意味する。

格助詞は，「～が」，「～に」，「～を」，「～と」であり文の格関係が明確になることを示す。係助
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詞は，「～は」であり，主語が明確となることを示している。さらに接続助詞は，「～して」であ

り，複文を構成し，話者の状態や様子を表現している。

授業の回数が増えることによって，発話の長さばかりでなく，発話の統語，文法が伸びている

ことが理解される。

（（（（（２２２２２）））））子どもたちの送信したメール本文の分析子どもたちの送信したメール本文の分析子どもたちの送信したメール本文の分析子どもたちの送信したメール本文の分析子どもたちの送信したメール本文の分析

子どもたちが送信したメール本文を一覧表にまとめた。表4である。これも章末に掲載する。

このデータは，子どもが1回の授業の中でキーボードから入力できた文字数であり，この変化

を分析することで，子どもたちのキー入力の能力の伸びの様子，言い換えれば，情報活用の実践

力の1つの向上過程を捉えることができると考えた。

図5の縦軸は，1回の授業で全員がメール本文として送信した文字数であり，横軸は時間軸で授

業の回数を表している。データの直線回帰の説明率は0.514で有意(F(1,40)=42.38, p<.05)であ

り，これに基づけば，各授業におけるメールの文字の分量は93文字+授業回数×7文字で増加し

ていると理解される。このことは担任である原 由香教諭の報告（章末）に実感として記述されて

おり，これを裏付ける結果であった。

（（（（（３３３３３）））））担任教師による行動に関するチェック担任教師による行動に関するチェック担任教師による行動に関するチェック担任教師による行動に関するチェック担任教師による行動に関するチェック

担当教員による報告からは，子どもが「落ち着いてきた」「積極的に行動できる」「人と一緒に

行動できる」「言葉にすることで自分の感情を抑える」という児童の印象の変化が報告されていた
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図5　授業で送信されたメールの文字量の変化
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ため，行動と学習の状態に関するチェックリストの点数を比較することとした。

担当教員による報告からは，子どもが「落ち着いてきた」「積極的に行動できる」「人と一緒に

行動できる」「言葉にすることで自分の感情を抑える」という児童の印象の変化が報告されていた

ため，行動と学習の状態に関するチェックリストの点数を比較することとした。

チェックリストは，2005年 10月当時，軽度発達障害の学習と行動のチェックリストによって行

われた。2007年 3月に再度同じチェックリストを用いて得点の記入を求めた。

学習面のチェックリストにおいては，児童Cのみが全項目のチェックがあった。他の児童は

チェック不能であった。児童Cは，サイン検定の結果，前後の差は有意（p<.01）となり，担任の

観察結果ではあるが，児童Cは学習面での困難が軽減したことが示唆された。

対人関係では，サイン検定と直接確率計算により，児童Cが有意（p<.05）に困難さが軽減して

いた。

行動面では全員について困難さの軽減が有意であり，サイン検定と直接確率計算により児童A，

児童B，児童D（p<.01），児童C（p<.05）であった。担任のチェックリストによる観察結果から

は，児童の困難が軽減したという結果が得られた。

4. 4. 4. 4. 4. 参考文献参考文献参考文献参考文献参考文献
(1) 石田昌誉，長崎勤： 健常児と高機能自閉症児におけるナラティブの発達-パーソナル・ナ
ラティブとフィクショナル・ストーリーのマクロ・ミクロ構造の比較検討-，第43回日本特殊
教育学会大会発表論文集, 583, 2005.

(2) 飯高京子： 2～4歳台における受動文と格助詞の発達, 特殊教育研究施設報告/東京学芸大
学特殊教育研究施設, 29-39, 1989.

(3) 栗山容子： 格助詞産出の順序性, 第 44回日本教育心理学会総会発表論文集, 302, 2002.

(4) 吉川治，伊藤友彦，鈴木健示，横山満紀： 精神発達遅滞児の発話における意味・統語的特
徴 : 格助詞の誤用と省略, 第26回日本特殊教育学会大会発表論文集, 1988.

(5)Windows用専門用語（キーワード）自動抽出システム"termex" の解説, http://
gensen.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/win.html

(6) 形態素解析システム茶筌： http://chasen.naist.jp/hiki/ChaSen/
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