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実践ロボット教室を活用した学びの可視化
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This study examined what university students learned from the experience of planning and 

management of the Tezukayama robotics class. An executive committee was organized and six 

students enrolled in it. They had 13 meetings and were asked what they had done at each meeting. 

The robotics classes were held four times — June 11 and 18, July 9 and 16. Participants included 16 

elementary school students; 11-32 junior high school students also attended the class and supported 

the elementary school students. The committee members were asked what they had done after each 

class. After finishing all the classes, the members were asked to rate how much they had learned from 

the experience. The results showed that the members gained four kinds of competence: (1) assembling 

a robot and reassembling it for any purpose; (2) programing a robot for the WRO competition, 

(3) teaching elementary school children how to assemble and program a robot; and (4) cooperative 

planning, preparation, and management of a robotics class in cooperation. These results were 

discussed in relation to preparing a syllabus on teacher training.

　本研究の目的は、「小中高大連携による『実践的ロボット教室』」をこども学科で単位化するた

めの基礎資料を得ることである。

　本年６月16日に「小学校段階におけるプログラミング教育の在り方について（議論のとりまと

め）」が公開されるなど、小学校におけるプログラミング教育は、今後ますますその必要性が高

まり、具体化され、よりよい実践が求められるようになると考えられる。この流れの中で、教員

養成に携わる者に要請されることは、プログラミング教育に関して、より資質の高い教員を養成

することである。本研究は、この要請に応えるための資料を提供する。

　まず最終目標である単位化について押さえておこう。単位化するためには、少なくとも大学に

おけるシラバスに記される内容を明確にする必要がある。本学のシラバスには、①授業概要、②

到達目標、③関連する授業科目、④授業方法、⑤授業計画、⑥履修および予習・復習についての

指示、⑦成績評価の方法と基準、⑧テキスト、⑨参考文献などの情報を記載するようになってい

る。本年度は、このうち、②到達目標を明らかにする。

　これまで我々は、帝塚山中学校・高等学校に地域の小学生を集めて、約１ヶ月にわたり、週１

回ロボット教室を開催してきた（八尋, 2015）。この教室では、こども学科の学生と中学校・高

等学校の理科部ロボット班の生徒が、協働で企画・運営し、当日の児童への指導をしてきた。学

生にとっては、行事の企画、運営、準備、当日の進行役等、多くの貴重な経験になった。しかし

ながら、これらは、あくまで経験であり、大学の単位として位置づけるには、何を学生に身につ

けさせるのか、それをどのように身につけさせるのかといった体系化の視点が欠けている。この

「何を学生に身につけさせるのか」を本研究では明確にする。

　次に小学生に対するロボット教育やロボット教室に関する従来の研究を概観する。CiNiiで
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「ロボット　小学生」をキーワードに検索したところ56件の論考が検索された（平成28年8月13

日現在）。「ロボット教室」をキーワードに検索したところ29件の論考が検索された（同日）。中

には、小学生と自律的対話機能を持つロボットとのコミュニケーションについて述べた論文（才

脇, 2005）や、環境教育の中でロボットカメラを活用した取り組みについて述べた論文（斎藤ら, 

2006）、工業高等専門学校（以下、高専）の地域貢献に関する報告（田中ら, 2008）などもあっ

たが、最も多かったのはロボット教育やロボット教室に関する実践を取り上げたものであった。

ただし中には学会発表の抄録など文献が省略されている論考も数多く含まれていた。そこで４頁

以上で引用文献など十分な情報を含むものだけを取り上げることにした。これらの論文を「誰

が」「誰に」「何を教えたのか」「特徴的な取り組みは何か」「評価として何を取り上げたのか」の

視点でまとめたものが表１である。

 

表１．小学生を対象としたロボットを用いた教育に関する研究

　表1を見ると、1999年から、この種の研究が出版されていることに気づく。また最初は、高専

や工学部の学生が小学生にロボットの作り方を教える程度であったが、その後、プログラミング

を教えるようになったり、ロボットやプログラミング用の言語を開発したり、小学校教員が指導

の中心になるなど、実践に広がりと深まりが出てきた。中には、本研究で扱っているような、教

員を目指す大学生が中学生と協同で小学生対象のロボット教室を開催していることの報告もある

（福田ら, 2008, 2009, 2010）。

　ところで、この表で「誰が」「誰に」「何を教えたのか」を「AがBにCを教えた」と置き換え
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てみよう。そうすると評価欄はCが学んだことになる。しかしながら本研究の目的はAが学んだ

ことを明らかにすることである。Aについて評価した研究は、山崎ら（2014）と浮田ら（2015）

の2本しかない。山崎ら（2014）は、ロボット教室で子どもの手伝い作業（補助）を高専生に求

めて、感想と満足度を調べたに過ぎない。浮田ら（2015）は、十分な準備や受講生への補助がで

きたかを記述させたり、大学生から見た、受講生の様子や理解度についても記入させている。ま

た、大学生にプロジェクトの中間・最終報告会に参加させ、学会等での発表もさせている。これ

らのことから浮田は、大学生の学びを「工学分野の専門知識をより深く習得できるようになる」

「企画・運営およびプレゼンテーション能力を向上させる」とした。

　これらの研究は将来的に発展する方向を示唆している点で大変興味深いが、学びの調べ方が不

十分である。感想を尋ねたり、○○ができたかどうかを判断させるのではなく、何を経験したか

を直接書かせる方が、何を学んだかを詳しく調べられる。調査時期についても、中間報告や最終

報告の前など大きなくくりで振り返るのではなく、活動ごとに調べることで、より正確に調べら

れる。また深い振り返りを促すことも可能になる。

　本研究の目的は、こども学科の学生と中学校・高等学校の理科部ロボット班の生徒が協働で企

画・運営し、当日の児童への指導をしてきた『帝塚山ロボット教室』において、参加した学生が

何を身につけたのかを明らかにすることである。協働性を明確にするために、帝塚山ロボット教

室実行委員会を組織した。委員会のメンバーは、当該学生と著者らであった。著者らのうち、帝

塚山中学校・高等学校の理科部ロボット班の顧問の教員が、実行委員会を開催し、ロボット教室

の運営と学生への指導を担当した。

　学生の学びは、実行委員会ごとにアンケートの形で調査した。また１ヶ月にわたる４日間のロ

ボット教室の後の反省会の終了後にも、毎回、アンケートを実施して、当日の学びをとらえた。

さらに、本研究では、これらのアンケートで明らかになった個々の学びの内容を、どの程度身に

つけたのかについても、最後に評定の形で調査した。

方法

参加者　大学生6名（3回生4名、１回生2名）がロボット教室実行委員会に参加した。3回生のう

ち2名は男子学生で、他はすべて女子学生であった。ロボット教室には、近隣の小学生16名が参

加した。この他に小学生を支援する立場で、帝塚山中学校・高等学校の理科部ロボット班の中学

１年生が、このロボット教室に出席した。出席者は１日目が34名、２日目が24名、３日目が11

名、４日目が12名と、日によって異なったが、すべての日に参加したのは11名であった。

ロボット教室で使用された教材　教育用レゴ（LEGO）マインドストームNXT基本セット

（WRL9797V120）を教材として用いた。プログラム作成ソフトウェアとしては、教育用NXT

ソフトウェア2.1をWindows 8を搭載したパソコンLenovo G580に導入した。これらは帝塚山中

学校・高等学校の理科部ロボット班で日常的に使用されているものであった。

実行委員会の活動　全部で13回の実行委員会が開催された。表２はその経過を示したものであ

る。参加者数は6名の実行委員のうち当日に参加できた者の数である。第１回の参加が２名だっ

たのは、実行委員として集まったのが２名だけだったからである。その後、４名、５名、６名と

実行委員が増えてきた。

　実行委員会は、帝塚山中学校・高等学校の理科部ロボット班顧問で共同研究者の１人が進行役

をつとめた。ただし第8回（6月16日）の実行委員会だけは、学校行事のため２人の顧問が欠席

し、６名の実行委員だけで、開催した。この日は、第１回（4月14日）の実行委員会から参加し

ている３回生の一人がリーダーとなり、ロボット教室（１日目）の振り返りをし、同（２日目）
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に向けて話し合った。１日目は小学生同士の交流が全くない状態だったので、２日目には意図的

にその時間を取ることが共通理解され、そのための準備もすることになった。

 表２．実行委員会の活動記録

　この他に、帝塚山ロボット教室（4日目）の終了後、7月23日に科学技術館（東京）で開催され

た第９回科学技術におけるロボット教育シンポジウムにて、３回生の実行委員のうち１名が口頭

発表をした（中川ら, 2016）。口頭発表者は、発表原稿とパワーポイントの作成を行い、当日ま

で、当該発表の共同研究者の指導の下でリハーサルを行った。

学びの可視化のためのアンケート　図１のよう

なアンケートを作成し、ロボット教室が始まる

まで（第１回～第７回）の各実行委員会の最後

に配布し、学びの可視化を図った。実際の用紙

サイズはＡ４で、「～～」の間に空間がある。

「１」では活動レベルで経験を書くことを求

め、「２」では実行委員会の開始前まで振り返ら

せ、経験を結びつけることを求めた。アンケー

トの回収は、回収用封筒を筆者の研究室の扉に

設置し、そこに入れるように求めた。

　ロボット教室の１日目が始まってからは、図２のようなアンケートを作成し、４日間の各ロボ

ット教室の最後に配布し、記入を求めた。実際の用紙サイズはＡ４の裏表で、図１と同様に「～

～」には空間がある。「１」から「４」を表面、「５」～「８」を裏面に印刷した。「１」は役割、

「２」「３」「４」はそれぞれ教室前、最中、教室後の活動、「５」と「６」は成功及び失敗の体

験の振り返りであり、「７」と「８」に次回向けて何をするべきかを考える欄を設けた。なお、

最終回（４日目）のアンケートでは、「７」と「８」はそれぞれ「４日間を通して、私にはこれ

が身についたと思うことをできるだけ具体的に箇条書きで書いてください」「４日間を通しての

感想を書いてください」という設問にした。

結果と考察

１．アンケートの記述の質的分析

実行委員会後のアンケート　表３は、実行委員会でのアンケートの結果を示したものである。授

業の関係等で、委員会の当日に参加できなかった者や、参加してもアンケートに回答する前に次

の実行委員会があり提出ができなかった者などがおり、完全な回収は困難であった。固有名詞

図１．実行委員会で使用したアンケート
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は、すべて登場順にＡ、Ｂ、Ｃなどとアルファベットにした。なお委員の記号は、常に同一人物

になるようにした。

　まず評定値を見ると、３回目までは「５」など10段階で中央（5.5）に近いのものや、「６」

「７」など中央よりも高く「想像していたものと全く違っていた」に近い評定が見られたが、４

回目以降では、中央よりもかなり低い「２」や「３」が多くなった。このことは回を重ねるにつ

れて、想像通りの実行委員会になってきたこと、逆に言えば、実行委員会の内容を正確に想像で

きるようになってきたことを示している。委員会の内容を正確に想像できるようになることも、

成果の一つとして考えられる。

　次に委員、１人１人についてみていく。Ａ委員は、１回目から参加しており、２回目、３回

目と詳細な記述をしていた。３回目にはイ

ラストも入れて書いていた。しかし４回目

以降はアンケートを提出していなかった。

毎週開催される委員会に対して、詳細に書

く時間的なゆとりがなくなってきたのであ

ろう。Ｂ委員は、１回目こそ、「○○につ

いて知った」という受動的な記述であった

が、その後、「確認した」「述べた」など積

極的な記述になっていた。Ｃ委員は、２回

目の実行委員会からの参加であるが、この

回から「提案した」など積極的な記述が見

られた。Ｄ委員も２回目からの参加であ

るが、２回目には「意見を述べた」、３回

目以降は「確認」、７回目には「提案」と

いった表現が見られた。Ｅ委員とＦ委員は

１回生であり、Ｅ委員は３回目から、Ｆ委

員は４回目からの参加であった。Ｅ委員

について、「知った」という記

述が続いていたが、７回目には

「提案し、採用された」と書い

ていた。

　委員会は、共同研究者で理科

部顧問の教員が司会・進行役を

勤めた。できる限り多くの意見

を聞く姿勢で進行したが、昼休

みで委員会後に授業がある者も

いるという限られた時間での開

催であり、常に全員に発言する

時間が十分にあったわけではな

かった。そこで意見を言うため

には、自ら主体的に委員会に参

図２．各ロボット教室の終わりに行ったアンケート

表３．実行委員会後のアンケートの記述
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加し、発言内容を考え、かつ勇気を出して積極的にそれを発言する必要があった。上記のような

結果からは、委員会で意見を言う力が身についたと言えよう。

ロボット教室終了後のアンケート　４日間ともロボット教室に参加した者が提出したアンケート

について、「教室の開始前」、「教室の最中」、「教室の終了後」に行ったこと、及び「うまくいっ

たと思うこと」（成功）、「失敗したと思ったこと」（失敗）をまとめたものが表４である。

　全体を通して「教室の最中」

の記述が多いが、開始前や終了

後にも様々な活動に従事してい

たことがうかがえる。教室運営

には、本番以外にも様々な活動

が必要であり、それらの活動は

教室の開始直前まで続き、終了

後も引き続き存在することが実

行委員には伝わったと言える。

　委員Ａは、実行委員全体の

リーダーであり、初日は全体の

進行、２日目は進行の補佐、３

日目は机間巡視のリーダー、最

終日は発表会の司会の役割を務

めた。４日間とも教室の全体に

目を配る役割を果たしたと言え

る。成功や失敗欄を見ると、小

学生同士の交流の程度や雰囲

気、１人１人の理解の程度、全

体の進行と時間配分にも目を向

けていたことがうかがえる。委員Ａにとって４日間は、このように全体に目を配る力を養えた期

間だったと言えよう。なお委員Ａは２回生時に保育所実習を経験しており、そこでも、クラス全

体や園全体に目を向ける経験があったと想定される。

　委員ＥとＦは１回生で実習等の経験のない学生であった。ただし委員Ｆは学習塾でアルバイト

をしており、小学生と接する機会はあった。委員Ｅについては小学生や中学生と話すきっかけに

なったことと、準備や練習の必要性が理解できたことを学べたと考えられる。委員Ｆは、アン

ケートの記述が少なく、学べたことが見えづらい面がある。

　３日目のロボット教室に参加できなかったために表３には掲載しなかったが、Ｂ委員もアン

ケートに多くの内容を記述していた。教室の開始前には、進行のための原稿作り、パワーポイ

ントの作成、問い合わせメールへの対応（以上、１日目）、教室の流れを考える、原稿を考える

（同２日目）、パワーポイントの作成、まとめの原稿作り（同４日目）の記述があった。これら

のことからは周到な準備の必要性を学んだと考えられる。教室の最中には、完成した子どもたち

に対する声かけ、完成した子どもたちの保護者に対する声かけ、中学生たちに動きをお願いする

（１日目）、音楽をかける、子どもたちの進み具合の確認、レクの時、１人でいる子どもに声を

かけ、他の子どもと交流できるようにする（２日目）、司会進行をして教室の内容を進めた、子

どもたちとロボットについて話した、音楽、足りないと感じたパワポの書き足し（４日目）など

表４．各ロボット教室終了後のアンケートの記述
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の記述が見られた。これらの記述からは、臨機応変な対応の仕方を学んだと想定できる。教室

終了後には、アンケートの仕分け、欠席者のプリントをまとめる（１日目）、アンケートとプロ

フィールの仕分け、コンセントの片付け（２日目）などの記述があった。これらの記述からは、

今後を見通した片付け方を学んだと考えられる。

　４日間を通した学びと感想　表５は、「４日間を通して、私にはこれが身についたと思うこと

をできるだけ具体的に箇条書きで書いてください」と「４日間を通しての感想を書いてくださ

い」という設問への回答を示したものである（顔文字等は省略した）。Ａ委員とＤ委員は、共通

して「アドリブ」と「時間配

分」に言及していた。アドリ

ブは周到な準備や臨機応変に

対応する力があって初めて可

能となるものである。準備

の必要性を学んだとも言えよ

う。時間配分もあらかじめ想

定するのであれば準備の一部

と考えられる。またこの表５

からは、個人によって学びが

異なることも示唆される。

２．成果確認のためのアンケートの量的分析

　実行委員会とロボット教室の両方で身についた力を確認するために、実行委員６名に対して

アンケートを行った。アンケート用紙は、Ａ４サイズの裏表に印刷した。表面には、「帝塚山ロ

ボット教室　アンケート用紙（大学生）」というタイトルと、氏名を書く欄を設けた。また設問

１として、「帝塚山ロボット教室の企画や運営を経験した今のあなたは、次のことがどのくらい

できますか。１から５の数字のどれか１つに○をつけてください」と問いかけて、表６の項目

欄に示す25の項目に対して、５段階の評定尺度（「１．全くできない」「２．少しできる」「３．

まぁまぁできる」「４．完全にできる」「５．他の大学生に教えられる」）を表の形で示した。裏

面には、設問２として、「帝塚山ロボット教室の企画や運営を経験する前のあなたは、次のこと

がどのくらいできましたか。１から５の数字のどれか１つに○をつけてください」と問いかけ

て、設問１と同じ表を掲載した。

　このような回想的評定よりも、研究の最初の段階、すなわち第１回の実行委員会で評定を求

め、終了後に再度評定を求める方が適当であると考えることもできる。しかしながらその方法

には、２つの評定時における評定基準が異なる可能性があるという問題がある（清水ら, 2013，

2014）。また本研究では、何について評定するかが明らかになったのは、すべてのロボット教室

が終了してからであり、第１回の実行委員会の前に評定項目を設定するのは不可能であった。

　６人の実行委員の評定値の平均を示したものが表６である。すべての項目で経験後の方が経験

前よりも平均値は高かった。しかし中には、差がt-検定をして５％水準で有意にならないなど、

顕著とは言えない項目（ス、ソ、タ、チ、ノ）もあった。

　５段階評定なので、ランダムに回答した場合、期待される平均値は３である。そこで各平均値

と「３」との差を有意水準を５％として検定し、「３」より有意に大きな値はフォント変えてゴシ

ック体にし、有意に小さな値はフォントサイズを小さくした。なお、経験前の「イ」から「シ」

表５．４日間を通した学びと感想



－ 56 －

は分散がないために検定はできな

いが、全員が「１」と評定したた

め有意に低い値と見なした。経

験後の「イ」から「カ」と「ト」

「ナ」「ヌ」は有意に大きな値で

あり、「完全にできる」あるいは

「他の大学生に教えられる」と評

定された。一方、経験後の「コ」

「サ」「シ」と、経験前の「ア」

から「シ」、「ソ」「タ」「チ」「ト」

「ネ」「ノ」は有意に小さな値であ

り、「全くできない」あるいは「少

しできる」と評定された。

　これらの結果からは次のことが示唆される。①ロボット教室の企画や運営を経験する前は、ロ

ボットの組み立てやプログラミングは全くできない、あるいはほとんどできない状態である。②

実行委員会やロボット教室を経験することによって、簡単なプログラムは完全にでき、あるいは

小学生に教えられるようになるが、やや複雑なプログラムや目的に沿ったロボットの組み立て直

しに必要な力はまだ不十分な状態である。③小学生との関わりでも、企画や運営の前は、専門性

を生かした関わりは全くできない、あるいはほとんどできない状態である。④それらを経験する

ことにより、徐々にできるようになるが、専門性が求められるとまだ不十分な状態である。

総合考察

　学生が学んだことを、シラバスの到達目標の形で記述するならば、次の４つになる。１．ロ

ボットを組み立てたり、目的に応じてロボットを組み立て直すことができる。２．プログラムを

組んでロボットを動かしたり、WROで求められるプログラムを組むことができる。３．ロボッ

トの組み立てやプログラミングを小学生に教えることができる。４．協力して、ロボット教室を

企画し、準備し、さらに運営することができる。

　本研究で、「小中高大連携による『実践的ロボット教室』」をこども学科で単位化するにあた

り、２つの課題が見えてきた。その１つは、学生に、ロボットの組み立てやプログラミングの力

を十分につける必要があるという課題である。表２に示したように、実行委員対象のロボット講

習会を２回開催した（第２回と第３回の間と第11回と第12回の間）。しかしこれだけでは、表６

に示したように、やや複雑なプログラムや目的に沿ったロボットの組み立てには、力が及ばな

かった。もちろん中学生とも協働してロボット教室を行っているので、教室の運営には差し障り

はなかったが、冒頭に述べたように、将来的にプログラミング教育を小学校で行う際、リーダー

の一人になるには心許ない。さらに時間をかけて教授するとともに、時間外でも自ら学べる環境

が必要であろう。

　もう１つの課題は、受講人数に関することである。今回、ロボット教室実行委員会に所属した

のは、３年生４名と１年生２名の計６名であった。もしこの人数が10名であれば、ロボット教室

の当日に中学生と役割がかぶってしまったかもしれない。実際に、今回、帝塚山中学校・高等学

校の理科部ロボット班に入部した中学１年生は30人を超えており、帝塚山ロボット教室（１日

目）は、小学生一人に対して、中学生と大学生が合わせて二人がつくことになり、中学生の役割

表６．経験後と経験前の評定平均値
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が曖昧になってしまった。この課題に対しては、小学生の募集人数を増やして、ロボット教室を

複数回開催したり、広い空間で多人数を対象に一斉に教室を開いたり、大学生だけでロボット教

室を開催するなど、何らかの対策が必要になる。幸い、教室への参加希望者は多い。しかしもし

そうすると、今度はロボットの台数の問題が生じることになる。

　本研究では、帝塚山ロボット教室を成功させるという目標を掲げて、実行委員会を組織し、委

員会として検討を重ねるたびに、何を経験したかを記述させ、学びを可視化してきた。さらに、

４日間に渡るロボット教室でも、同様に何を経験したかを記述させ、学びを可視化した。最後に

これらの学びを振り返り、現在の過去の状態を評定させることで、学びの成果を明らかにした。

このような学びの可視化の方法は、今後、様々な取り組みで活用できる。例えば、高大連携の取

り組み（仲島・梶原, 2013）で学ぶことも可視化することができる。また、本学で継続的に実施

されている多くのプロジェクトで、同様の方法で学びを可視化し、その学びを単位に結びつける

ことも可能なのである。
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