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実践ロボット教室の日数の分析

Analyses of the number of days for a practical robotics class

八 尋 博 士・
Hiroshi Yahiro

仲 島 浩 紀 ’

Hiroki Nakajima

勝美 芳雄
＊ ＊

Yoshio Katsumi,

清 水 益 治 －

Masuharu Shimizu

本研究の目的は、ロボット教室の開催に必要な日数について検討し、今後の教室の開

催に資する資料を提供することであった。 2016年度に実施した４日間の教室、2017年度

に実施した２日間の教室および2018 年度に実施した１日の教室の参加者に対して行った

アンケートの結果を比較した。たった１日の教室でもプログラムを組んでロボットを動

かす力が身につくことが明らかになった。 2020年度から施行される小学校学習指導要領

の総則の「プログラミング」と総合的な学習の時間の「探求的な学習」に関する記述に

関連付けて議論した。

はじめに

本研究の目的は、ロボット教室の開催に必要な日数について検討することで、今後の

ロボット教室の開催に資する資料を提供することである。

我々は過去５回にわたり、帝塚山ロボット教室を開催してきた。その中で、開催の中

心的役割を果たした大学生が何を学んだのか（清水ら、2017a) 、教室に参加した小 学生

は何を学んだのか（清水ら、2017b) を明らかにしてきた。 具体的には、清水ら(2017a)

は大学生が（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能力、（2 ）

プ ログラムを組んでロボットを動かしたり、ＷＲＯ（Ｗｏｒld Robot Olympiad の略。　自律

型ロボットによる国際的なロボットコンテスト）の大会で求められるプログラムを組む

能力、（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能力、（4）協力して、口

ボット教室を企画し、準備し、さらに運営する能力、が身についたことを明らかにした。

清水ら(2017b) では、小学生にロボットを組み立てること、プログラムを組んでロボッ

トを動かすことなど様々な力が身についたことを明らかにした。また、教室開催後、参

加者だもの何人かは地域のロボットの大会で優秀な成績を残し、全国大会に出場するチ

ームが出るなどの成果を得た。

ところで、この実践では４日間［①６月 ］｡1日、②６月 ］｡8日、③７月 ９日、①７月 ］｡6

日。いずれも ］｡4:00～］｡7:00）にわたり教室を開催し、全 日程参加可能な者を募集した。

その結果、約60 名の応募者かおり、抽選で20 名に絞った。加えて当日に欠席者が出る

など、最終のアンケートまで参加できたのは ］｡6名だけであった。参加を希望したが、最

後まで参加できたのは１／４程度と、参加できなかった者の方が明らかに多かったのであ

る。
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４[] 間にわたる教室に全て参加するためには、それに参加する小学生だけでなく保護

者七予定を空けないといけない。　これにはかなりの負担かおるかもしれない。短期間で

類似の力が身につくのであれば、参加する小学生だけでなく保護者にとっても助かるで

あろう。では、ロボット教室を開催するのは、どのくらいの[]程が適当なのであろうか。

このことを検討するために、従来の実践研究で示されている開催[]程を調べた。その結

果が表１である。この表は清水ら(2017a) に示した表に最右列の[]程欄を加えたもので

ある([] 程が明記されていなかった論文は表からはのぞいた)。

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（＊）

著者 出版年 誰が 誰に 何を 特徴 評価 日程

金田ら 1999 高専のクラブの部員 小学生 ロボット製作十試合
アンケート(選択式と自由記

述式)
１日

金田ら 2000 工 学を目指す学生 親子(小学生)
ロボット作り(プログラミング

はなし)
大学十社会教育施設 親子にアンケート ２日

岩本･水

谷
2001 小学生

教育用ロボットの組み 立てと

ひらがなによる制御言語の

取得

ロボットの開発と言語の開発 １日

海野ら 2002 高専の学生 小学生
モーターで動くおもちや｡パン

ダ付けあり

ロボット製作実習の一環とし

て

小学生にアンケート｡ 学生の

態度も変化したと言及あり
２日

吉富ら 2002 高専教員
中学生(6) ，小

6(1) 、大人(1)

レゴロボツト製作十プログラミ

ング
指導内容を詳細に記述 参加者へのアンケート ２日

山島ら 2005 大学生 小学生
レゴロボツト製作十プログラミ

ング

大学生が支援するロボット講

座｡ 大学生は授業としてプロ

グラミングをあらかじめ学ぶ

小学生と保護者へのアン

ヶ－卜｡ 学生からのレポート
１日

金田 2006 高専の教員
小学校教員

子ども

ロボット作り(プログラミング

はなし)モーターニつで動くも

の

工作ｷｯﾄ の開発 １日

岩本ら 2006
小 学校教員(大学教員

が サポート)
小学生

ロボット教材､ 調光装置､プロ

グラミング(独自ソフト)
造形遊びから技術教育へ ３日

川上ら 2006

高専教員｡ 中学校教

員は管理人として参
画｡ 補助学生あり。

中学生
レゴロボツト製作十プログラミ

ング
準備段階から詳述

参加した中学生へのアン

ケート

８日(10

回)

川上 2006 高専教員｡ 補助学生。
小学生､ 中学生

(日付が違う)

レゴロボツト製作十プログラミ

ング
準備段階から詳述

参加した中学生へのアン

ケート

２日また

は1 日

川上ら 2007 高専学生 中学生
自立ロボット作りとプログラミ

ング

自立ロボット･プログラム用ソ

フト(開発したもの)
１日

畠山ら 2007
教 員1 ，事務職員1 、

学生指導員15
小学生 ロボット作り

低学年でも可能な工作として

位置づけ
１日

宮川ら 2007 教 員､ 院生 小学生､ 中学生
ロボット教材の製作とプログ

ラミング

35 回の授業計画を最終的に

立案

事前､ 事後のアンケート(小

学生､ 中学生独 立の教室を

実施)

１日

佐藤 2007 小 学校教員 小学生 プログラミング 学習設計として指導略案あり 感想を書かせて評価

13時間

(約1 か

月)

栃尾一木

村
2007
大学生･社会人(いず

れもボランティア)
小学生

ロボットの 作成と改造｡ 大会

(ロボコン)あり
ロボコンの運営 アンケート

|.5時 間

×10週

佐藤 2007 小 学校教員 小学生
疑似フィッシング体験｡ アプリ

作り｡チャット体験

毎時ふりかえり( 感想)を書

かせ､ フィードバック。

45分×７

回

福田ら 2008
教 員を目指す大学生、

中 学生
小学生

レゴロボツト製作十プログラミ

ング
大学生と中学生が協同

小学生と保護者へのアン

ケート
３日

今井ら 2009
工 学部学生+工業高校
専攻科学生

小学生
ロボット作り(プログラミング
はなし)

各地で｡ロボコンの開催
２日また

は1 日

伊藤ら 2009
高専学生(補助スタッ

フ)

小学生･ 中学生

(8:2)

自律型掃除ロボットの 作成と

プログラミング

200名単位と大規模｡フォ

ローアップも実施
参加者と保護者にアンケート １日

福田ら 2009
教 員を目指す大学生、

中 学生
小学生

レゴロボツト製作十プログラミ

ング
大学生と中学生が共同 WRO の大会出場 ３日

奥本ら 2009 高専教員｡ 学生 小学生
ロボットの組み立て､プログラ

ミング､ ロボコンの開催

小学生自身がロボコンを企

画一立案し､ 運営を行う

アンケート(選択式と自由記

述式)
30時間

福田ら 2010
教 員を目指す大学生、

中 学生
小学生

レゴロボツト製作十プログラミ

ング

大学生と中学生が協同

3年間のまとめ

小学生と保護者へのアン

ケート
３日

川田ら 2012

教育学部技術･情報系

コースの学生十同専攻

修士課程の学生

幼稚園児･小学

生

レスキューロボット作り(プロ

グラミングはなし)
工作教室の位置づけ 保護者へのアンケート

３日(各

2.5時 間)

大西･森 2013
教育学部技術教育専

修の学生
小学生 NXT の作成とプログラミング 小学生へのアンケート

１日(3 時

間)

小林ら 2013 工 学部学生 小学生( 親子) ロボットエ作､ プログラミング
大学､ 就活塾､ 学童保育が

協同で実施した
１日

菊池ら 2013
教 員1 ，院生2, 学部

生4
小学生 TJ3 のプログラミング TJ3 を選んだ理由の 詳細

小学生へのアンケート事前

事後
3 時間

山崎ら 2014 高専の学生 小学生 ロボットの 分解･組み立て 高専学生の効果測定 高専生へのアンケート ２日

平間ら 2014
教 員1 ，院生1 ，学部

生8
小学生 NXT のプログラミング NXT を選んだ理由の詳細

小学生へのアンケート事前

事後
１日

花島ら 2015
常 勤職員

学生指導員
小中学生 教材ロボットの組み立て 参加申込書の分析

2 ～3 時

間
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(＊)清水ら(2017) の表に｢日程｣ の列を加えて作成。



この表から次の３つのことが明らかになった。①１日で開催している教室が多い（金

田ら, 1999: 岩本・水谷, 2001; 山島ら, 2005; 金田, 2006, 川上ら, 2007: 畠山ら, 2007;

宮川 ら, 2007; 伊藤ら, 2009; 大西・ 森, 2013; 小 林ら, 2013; 菊池 ら, 2013; 平間ら，

2014; 花島ら, 2015) 。②2 日で開催している教室（金田ら, 2000; 海野ら, 2002; 吉富ら，

2002; 川上, 2006; 今井ら, 2009; 山崎ら, 2014) や３日以上かけて教室（岩本ら, 2006;

川上ら, 2006; 佐藤, 2007; 栃尾・木村, 2007; 佐藤, 2007; 福田ら, 2008, 2009, 2010; 奥

本ら, 2009; 川田ら, 2012) もある。 ③日程は教室の内容によるものであり，日数が多い

ほど，充実した内容を指導している。

さて，このような従来の実践研究を受けて我々は，指導内容を厳選し，昨年度は２日

間で，さらに今年は１日で開催した。そして３年間を通じて全く同じ尺度を用いて効果

を測定した。同じ尺度で効果を測定することにより，３者の比較が可能になる。

方法

１．参加者

参加人数は表２の通りであった。平成28 年度は ］｡6名だけだったが，平成29 年度は

42 名（実際には２名が欠席だったので40 名），平成30 年度は39 名と，日数が短い と多

くの参加者を受け入れることができる。

表 ２ ． 実 践 ロ ボ ッ ト 教 室 の 参 加 者 数

胼成28 年度
郛戍29 年度 にヽ成30 年度

１「司|】（削 2同目（b ） 1同目（a ） ２回目（b ）

小学生 16（小5、小6） 20（小5 、小6） 22（小5、小6 ） 19（小5 、小6） 20（小5、小6 ）

中高生 12(巾１)十1(高2) 12（中１） 12（中１） 12（巾１） 12（中１）

人学生 ６ 10 12

２。教室の概要

表３は、帝塚山ロボット教室の日時、場所、使用備品、内容を示したものである。平

成28 年度と29 年度･30 年度は､使用備品は違うものの、内容的にはほぼ同じであった。

表３．教室の概要（日時、場所、使用備品、内容）

にヽ成28 年瞳 胼戍29 午瞳 ﾄヽ 成゙30 年ぱ

日時 ①6/11　14 時～17 時

･②6/18　14 時～17 時

②7/9　14 時～17 時

①7/16　14 時～17 時

(a)  6/10 七7/8 无

（b ）6/17 十、7/22 十

いずれで,14時～17 時

（a ）6/3 十

（b ）6/10 十

いずれも10 時～16 時

場所 帝塚山巾学校・高等学院物川実験室

使用

備品

ロボッJ、N χT(教合川レゴマインド

スト ーム)

ソフJ ウヽェ ア　N χT ソフ|ヽウ=こア

2.1.6

ロボット　EV3  (教白川レゴマインドスlヽ －ム）

ソフトウェy　EV3 ソフ|ヽ ウェア

内容 ①NXT を使い、組みヽyて方を学ばせ

ると共に、ソフトウェアの使い片とし

て順次処理を学ばせた=ｾ) タッチセン

サー、光センサー、岐俺処理、分|皮処

片を指導し壮 ③ラインJヽ レース、複

椎々フログｊムを学ばせ、コボッJヽ 人

会WRO ベ ーシックコースの躙閙に

触淑 させた三じコース渫題に訃わせて

ロボットを改造させ、WRO ベーシッ

クの隘擬人会に参加させた

EV3 を使い、モー一夕べhl」御､，光センサヽ-、タッチセンサヽ-の使い方を学ばせ

た、前半は「ロボットを作って動か卞」をテーマに、ロボッJ､づくりと簡県な

プログラムを，後自 よ「ロボッ 」ヽを ぞえて動か十」をテーマにセンサーを使っ

たプログラムやライントレースを指噂した　最後にロボット人会（WRO ）のコ

ースの一郎を皖って競争をさせた

４ １



３。平成30 年度の目標、流れ、学習内容

（1 ）午前の部　 ＜ロボットを作って動かす＞

【目標】　①この教室でのロボットの定義（「感じる」「考える」「動く」）を理解する。②

ばらばらのパーツの状態からロボットの組み立てができる。③プログラムの基礎である

３要素のうち 冂順次処理」「反復処理」をプログラムできる。

【流れ】

］｡0:00　教室の説明と全体の注意

アイスプ レーキングを目的として自己紹介「ＯＯの隣の△△です。○○の隣の△△

の隣の口口です。・・・」を行った。

］｡0:15　ロボット教室 開始

①ロボットの定義とは？　②感じる　 考える　動く。③ロボット教室でのロボット

の説明。①ＥＶ３（センサー、プログラム、モータ）。⑤ロボットを組み立てよう。⑥手

順書に従って作成［トレーニングロボッＯ 。

11:15　 休憩

］｡1:25　後半開始

①プロ グラムについて。 ②前進、後進、回転（90°）、四角形

］｡2:30　お昼

【学習内容】　①ロボット の定義（「感じる」「考える」「動く」の３つの要素）。②ロボッ

トの組み立て方。③ＥＶ３ソフトウェアの使い方。① 冂順次処理」「反復処理」「分岐処理」

を利用したプログラム。

指 導 に 使 用 し た パ ワ ー ポ イ ン ト の 一 部 を 図 １ に 示 す 。

１

ｒｱﾌ?fツｋ･に癶耳讐やの

ロボットの特徴つで　　　　　　　　　　 でLる部分　書える部分
。－ ，　　　 （ ｙ 吻

l　　

k　　　

ｾﾝｻｰ　ｺﾝ ﾋﾟｭｰﾀ
人間では?-ｇや蜀　→脳

蓊ｌ 肩４E
･’.¶1.1 で:. 二: ？

石町難冴
！

90度その場で右回転せよ！

＊左回転せよ！

*180.度回 転！

１
１

図 １． 午 前の 部 の指導 に用い たパ ワー ポイ ント の一 部
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（2 ）午後の部　 ＜ロボットを考えて動かす＞

【目標】　①３要素 冂順次処理」「反復処理（繰り返し）」「分岐処理（if文）」のプログラ

ムができる。 ②タッチセンサー、カラーセンサーが使えるようになる。③複雑なプログ

ラムを組むことができる。（タッチセンサーを使いながらライントレース）。

【流れ】

］｡3:15ロボット教室 開始

午前のまとめ（ロボットの定義、プログラムの三要素、　 順次処理　反復処理（繰

り返し））

］｡3:30　午後のロボット教室

①タッチセンサーを利用したプログラム、②タッチセンサー取り付け、③もしも壁

にぶつかれば（分岐処理のプログラム）、④繰り返して動作する（反復処理のプログラ

ム）

］｡4:30　休憩

14:40　 後半開始

①光センサーを利用したプログラム。②光センサー取り付け。③グレースケール（分

岐十反復）。①応用課題（ライントレース（黒線に沿って動作）、ながらライントレース

（タッチセンサーを使いながらライントレース））、⑤ＷＲＯのコースに挑戦。

］｡5:45　本 日のまとめ

①プロ グラムの三要素O 順次処理　反復処理　分岐処理）②修了書配布

【学習内容】　①タッチセンサー、カラーセンサーの使い方。②ライントレース。③複雑

なプログラム『繰り返し（タッチ）の中に繰り返し（ライントレース）かおるプログラ

ム（２重ｌＯＯｐ）』。①ＷＲＯコースで難しいライントレース。

指導に使用したパワーポイントの一部を図２に示す。

一
ｊ

一 一 二j
゛ででＪ 磊 幃･　 ・

_ 芒 二，

―

’
ｉ
ｌ
Ｉ

‥

Ｉ

ト
匚

Ｆ

匚
卜

ラ イ ン ト レ ー ス と は ・

線（ライン） にそって進むこ

遶

図 ２． 午後 の 部の 指導 に用い たパ ワー ポイ ント の一 部
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４。効果の測定

３年間、ほぼ同じアンケートで教室の効果を測定し続けてきた。そのアンケートの様

式を示したものが図３である。アからシの ］｡2項目について ５段階で評定を求めた［平成

28 年度のみ、これらの ］｡2項目に加えて、「うまく動くようにロボットを組み立て直すこ

と」という項目があった）。図３に示す評定に加えて、「終わった今」のところを、「参加

する前は」として同様の評定を回顧的に求めた。統計的分析にはSTATISTICA ver.  13

（ＴＩＢＣＯ）を用いた

参 加 者 ア ン ケ ー ト

ロボット軸マが終わりました。

ロボット教？力1終 わ っ た今 、次のことがどれくらいできます圦
-

１から5 の数了のどれｶｰ つに○夕付けてくたＦ い。

おもて

ア

イ

ウ

エ

オ

カ

キ

ク

ヶ

コ

サ

冫ノ

ま

っ

た

く

で

き

な

い

少

し

で

さ

る

ま

あ

ま

あ

で

き

る

完

全

に

て

き

る

他

の

人

に

敦

－λ

ら

れ

る

ア．ロボットを岨み立てること １ ２ ３ ４ ５

イ．プロクラムてロボットを繭進させること １ ２ ３ ４ ５

ウ．プロクラ厶てロボットを魯●させること ！ ２ ３ ４ ５

工．プログラムでロボットを圜転させること １ ２ ３ ４ ５

ォ．ループt 便ってﾌ ロ゚グラムｔくり暹すこと １ ２ ３ ４ ５

力．タヅチセンサーを便って、かぺに齏たったら囗ポヅトを止めること １ ２ ３ ４ ５

キ．カラーセンサーを便って、Ｓい縷てロボットを止めること ！ ２ ３ ４ ５

ク．カラーセンサーを機って、あるこさの姐てロポｙ卜を止めること １ ２ ３ ４ ５

ケ．ライントレースができるよう1ぴ 囗クう厶●艢むこと １ ２ ３ ４ ５

コ. WRO のコースにそって囗ボヅトを走らせること １ ２ ３ ４ ５

サ．蜀めての友だちと飄しをすること ！ ２ ３ ４ ５

シ．友だちと協力してﾌﾟ囗クラ厶を組むこと １ ２ ３ ４ ５

図３．効果の測定に用いたアンケートの一部

結果

表４は、３年間の評定結果を示したものである。人数が表１と異なるのは、最後まで

参加せず早く帰るなど、アンケートに回答しなかった者がいたためである。項目ごとに

３（年度；平成28 年度、29 年度、30 年度）×２（時期；終わった今、参加する前）の

分散分析を行った Ｏ寺期は被験者内要因）。全ての項目で「時期」の主効果が有意であり、

「終わった今」の平均値が「参加する前」の平均値よりも有意に高かった。「イ。プログ

ラムでロボットを前進させること」「ウ。プログラムでロボットを後進させること」「シ。

友だちと協力してプログラムを組むこと」では「時期」の主効果が有意であった。 LSD

法を用いて事後検定を行ったところ、「イ。プログラムでロボットを前進させること」で
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は平成28 年度と29 年度が平成30 年度よりも、「ウ．プログラムでロボットを後進させ

ること」では平成28 年度が平成30 年度よりも、「シ．友だちと協力してプログラムを組

むこと」では29 年度が28 年度と30 年度よりも平均値が高かった．

表 ４ ． 年 度 別 に み た 評 定 平 均 値 と そ の 検 定 結 果

平成30年(1日で実施) 平成29年(２日で実施) 平成28年(４日で実施)
検定結果

終わった今 参加する前 終わった今 参加する前 終わった今 参加する前

ア．ロボットを組み立てること

Ｎ 35 33 37 36 16 16
今＞前Meam 3.6 2.5 4.1 3.2 3.9 3.0

SD 0.8 ｜.4 0.8 ｜.3 |.| |.7

イ.プログラムでロボットを前進させること

Ｎ 35 33 37 36 16 16 今＞前

29･28年＞30
年

Meam 3.7 2.0 4.2 2.5 4.4 2.6

SD 0.9 ｜.3 0.8 ｜.4 0.7 |.7

ウ.プログラムでロボットを後進させること

Ｎ 35 33 36 36 16 16
今＞前

28年＞30年
Meam 3.5 ｜.9 4.0 2.4 4.4 2.6

SD ｜.0 ｜.3 0.9 ｜.4 0.7 |.7

ェ.プログラムでロボットを回転させること

Ｎ 35 32 37 36 16 16
今＞前Meam 3.7 ｜.8 3.9 2.1 4.1 2.3

SD 0.8 ｜.3 0.8 ｜.2 0.9 ｜.6

オ.ループを使ってプログラムをくり返すこと

Ｎ 34 33 36 35 16 16
今＞前Meam 3.8 ｜.8 3.9 2.0 3.8 ｜.9

SD 0.9 ｜.3 0.8 ｜.3 ｜.0 |.5

力.タッチセンサーを使って､かべに当たったらロボットを止めること

Ｎ 35 33 37 36 １５ 16

今＞前Meam 3.7 ｜.7 3.8 ｜.9 3.9 2.0

SD 0.8 ｜.2 0.8 |.| |.| |.5

キ.カラーセンサーを使って､黒い線でロボットを止めること

Ｎ 35 33 37 36 16 16

今＞前Meam 3.6 ｜.7 3.7 ｜.8 3.6 ｜.8

SD 0.8 ｜.2 0.9 |.| |.| ｜.3

ク.カラーセンサーを使って､あるこさの線でロボットを止めること

Ｎ 35 33 37 36 16 16
今＞前Meam 3.4 ｜.6 3.4 |.7 3.6 ｜.8

SD ｜.0 |.| ｜.0 |.| ｜.2 ｜.2

ケ.ライントレースができるようにプログラムを組むこと

Ｎ 35 33 37 36 16 16

今＞前Meam 3.2 ｜.5 3.4 ｜.6 3.6 ｜.8

SD 0.9 ｜.0 0.9 |.| |.| ｜.3

コ. WRO のコースにそってロボットを走らせること

Ｎ 33 33 36 36 16 16

今＞前Meam 3.1 ｜.4 3.1 |.5 2.9 |.5

SD ｜.0 0.8 ｜.0 0.9 ｜.2 |.|

サ.初めての友だちと話しをすること

Ｎ 35 33 37 36 16 16

今＞前Meam 3.6 3.1 3.9 3.3 3.2 2.8

SD ｜.0 ｜.2 0.8 |.| ｜.3 ｜.4

シ.友だちと協力してプログラムを組むこと

Ｎ 35 33 37 36 16 16 今＞前
29年＞30･28

年

Meam 3.7 2.5 3.9 3.1 3.7 2.1

SD ｜.0 ｜.3 0.7 ｜.0 ｜.3 ｜.4

表 ５ ． グ ル ー プ 別 に み た 評 定 平 均 値

平成30年(１日で実施) 平成29年(２日で実施) 平成28年
(４日で実施)

N=16
１回目
N=19

２回目
N=16

１回目
N=1 7

２回目
N=20

ア. ロボットを組 み立てること
終わった今 3.6 3.7 4.1 4.1 3.9

参加する前 2.5 2.6 2.9 3.4 3.0

イ.プログラムでロボットを前進させること
終わった今 3.7 3.8 4.2 4.2 4.4

参加する前 2.1 1.8 2.6 2.4 2.6

ウ. プログラムでロボットを後進させること
終わった今 3.5 3.5 4.2 3.9 4.4

参加する前 2.1 1.7 2.5 2.3 2.6

ェ. プログラムでロボットを回 転させること
終わった今 3.7 3.7 3.9 3.8 4.1

参加する前 1.9 1.8 2.0 2.2 2.3

オ. ループを使ってプログラムをくり返すこと
終わった今 3.6 3.9 3.9 3.8 3.8

参加する前 1.9 1.6 1.8 2.2 1.9

力.タッチセンサーを使って､ か べに当たったらロボットを止めること
終わった今 3.7 3.6 3.8 3.8 3.9

参加する前 1.8 1.6 1.5 2.2 2.0

キ. カラーセンサーを使って､ 黒い線でロボットを止めること
終わった今 3.6 3.6 3.7 3.8 3.6

参加する前 1.8 1.6 1.5 1.9 1.8

ク.カラーセンサーを使って、あるこさの 線でロボットを止めること
終わった今 3.6 3.3 3.4 3.5 3.6

参加する前 1.7 1.5 1.5 1.9 1.8

ケ. ライントレースができるようにプログラムを組むこと
終わった今 3.2 3.3 3.3 3.5 3.6

参加する前 1.4 1.5 1.3 1.9 1.8

コ. WRO のコースにそってロボットを走らせること
終わった今 2.9 3.3 3.0 3.2 2.9

参加する前 1.5 1.3 1.3 1.6 1.5

サ. 初めての 友だちと話しをすること
終わった今 3.6 3.7 4.0 3.9 3.2

参加する前 3.0 3.1 3.3 3.4 2.8

シ. 友だちと協力してプログラムを組むこと
終わった今 3.5 3.8 4.1 3.8 3.7

参加する前 2.5 2.4 3.2 3.1 2.1
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表５は、教室の参加グループ別に評定平均値を示したものである。平成28 年度は １グ

ループだったので、表３の値の再掲である。項目ごとに５（グループ）２（時期）の分

散分析を行ったところ、全ての項目で「時期」の主効果が有意であり、「終わった今」の

平均値が「参加する前」の平均値よりも有意に高かった。いずれの項目でも「グループ」

の主効果と交互作用は有意ではなかった。

表３に示したように、平成28 年度だけ、使用備品が異なっていた。また表２や表５に

示したように、平成29 年度と平成30 年度はどちらも１回目、２回目と２つのグループ

に実施していた。そこで項目ごとに、２（年度）×２（回）×２（時期）の分散分析を

試みた。その結果、全ての項目で「時期」の主効果が有意であり、「終わった今」の平均

値が「参加する前」の平均値よりも有意に高かった。「ア。ロボットを組み立てること」

「イ。プログラムでロボットを前進させること」「シ。友だちと協力してプログラムを組

むこと」では年度の主効果が有意であり、いずれも平成29 年度の方が平成30 年度より

も平均値が有意に高かった。「オ。ループを使ってプログラムをくり返すこと」では３要

因の交互作用が有意であり、各「終わった今」の平均値は、「年度」や「時期」を超えて

「参加する前」の平均値よりも有意に高かった。　同様に、各「参加する前」の平均値は、

「年度」や「時期」を超えて「終わった今」の平均値よりも有意に低かった。

考察

本研究の結果は、たった１日のロボット教室でも、プログラムを組んでロボットを動

か寸力が身につくことを示すものであった。

しかしながら、ロボットを動かすのにどのようにプログラムを組むか、様々なプログ

ラムを組む力が身についているか、身についた力が定着しているかなど、１日の教室参

加では心許ない感は否めない。分散学習の効果を考えると（水野､2003) 、1 日より２日、

２日より４日の学習が効果的なのは当然である。

平成32 年から施行される小学校学習指導要領の「第１章　総則」「第３　教育課程の

実施と学習評価」「１　主体的・対話的で深い学びの実現に向けた授業改善」の（3）には、

次の記述かおる。すなわち、「イ　児童がプログラミングを体験しながら、コンピュータ

に意図した処理を行わせるために必要な論理的思考力を身につけるための学習活動」と

ある。ここで規定されているのは、論理的思考力であり、ロボットを動かす力ではない。

また、上記の学習活動をどうするのかについての記述にも注意が必要である。「各教科

の特質に応じて、次の学習活動を計画的に実施すること」と記述されている。たった１

日、ロボット教室を経験させても、論理的思考力をつけるために「計画的に実施」して

いるとは言いがたい。また「各教科の特質に応じ」られているかどうかも、現段階では

明らかではない。

新しい学習指導要領の「第５章　総合的な学習の時間」では、「探求的な学習」が強調

されている。現行の学習指導要領の「第 ５章　総合的な学習の時間」には、この表現は

含まれていない。平成28 年度の効果測定に用いたアンケー 冂こは、「うまく動くように、

ロボットを組み立て直すこと」という項目を含めていた。終了時と参加前で有意差かお

り、終了時の方がより「できる」と答えていた。　この結果は、ロボット教室の日数を増

やすことが総合的な学習の時間の目標の達成に資することを示唆するものである。

おそらく平成32 年以降は、論理的思考を徐々に身につけてきている小学生や探求的な
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学習についても、活動を積み重ねて主体的、協働的に取り組む姿勢が高まった小学生が、

ロボット教室に参加するようになると期待できる。　ロボット教室で学ぶことや学ばせる

こと、及びその学びを活用する可能性は、大きく開かれている。
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