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主体的な学習活動の場が保障されていることである．

さらに，③生徒の科学技術への理解と興味関心の高

揚，④工夫・創造力の育成，⑤達成感・成就感の体

感，向上心や協調性を含めた「生きる力」の育成に

つながることが期待される．また⑥技術科教育の振

興と本教科に対する社会的な理解を深めることが挙

げられる5)．

中学生を対象としたロボットコンテストの全国的

な状況をみると，県単位で実施しているのは，熊本

県，福岡県及び福井県の３県である．教育事務所単

位及び近隣の地域での大会としては，埼玉県，広島

県で実施されている．熊本県と福岡県は平成９年度

から県大会を実施しており，昨年は両県は合同で熊

本市において，図１に示すような第１回目の九州地

区大会を実施した．なお，本大会には佐賀県，長崎

県を含め４県からの出場があった．

はじめに

学習指導要領の改訂が平成10年に行われ，中学校

技術．家庭科においては，本教科の特徴である実践

的．体験的な学習を一層重視するとともに，自ら課

題を見出し解決を図ろ問題解決的な学習の重要性が

示された！】、

熊本県では，ロボットの設計・製作を通した学習

は，課題解決学習に必要な工夫・創造する能力の育

成や，共に助け合い相手を思いやる心の育成につな

がると考え，平成９年度より中学生を対象としたロ

ボットコンテストの県大会を実施してきた．しかし，

本県技術．家庭科教育研究会の調査2)によると，自

分で調べて課題を解決しようとする生徒は3'％と少

なく，目標や課題を解決する方法があまりわからな

いとする生徒も35％存在することが明らかとなった．

このことから，従来の指導法では，十分な教育効果

が得られているとはいえない．

既報で，ロボットコンテストは機械，情報基礎領

域の複合題材としての可能性を多く含んでおり，教

育的効果が期待できることが明らかとなった３Ｍ)．

本報では，課題解決能力の育成についてさらに詳

しく調査を行った．具体的には，機械に対するイメー

ジ，製作に対する意欲及び課題解決能力の育成得点

の変化を調査し，今後の指導のあり方について検討

を行う．

技術科教育とロポットコンテスト

ロポットコンテストを中学校技術・家庭科に取り

入れる意義は，①ロボットの設計・製作の中で機構

要素や電気回路，車体の加工など技術科の基本的な

学習内容を含むとともに，②技術科が重視してきた

図１第１回九州地区大会（1999）

平成12年度は，第２回目の九州地区大会と合わせ

て，第１回目の全国大会を福岡市で開催した．本大

会は文部科学省と全国中学校技術・家庭科研究会の

共催行事で，生徒の創造力や工夫する力の育成を目

指し，ロボットの考案・製作を通して，「創造力」

や「技術力」を競うイベントと位置づけられている．

、技術教育学科
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ロボットの設計。製作における課題解決能力の育成

今後多くの学校でロボットコンテストに取り組む

ことが予想されるが，生徒の創造性や課題解決能力

を育成するためには，ロボットコンテスト用の指導

カリキュラムや指導方法の早急な確立が望まれてい

るといえる。

調査及び調査方法

調査対象

「機械」領域でロボットの製作及びコンテストを

題材とした検証授業を実施し，それらの実践によ』５

指導効果を検討した。調査は八代郡内の４中学校

(第３学年。126名)を対象として実施した。学習内

容は，「機械」領域の｢ロボットの設計・製作」とし，
表１に示した指導計画に従った授業を設定し実施し

た、調査は「機械」領域の指導計画35時間のうち第

６～24時間目の授業(19時間取り扱い)を対象とした．

調査内容

調査は，各検証授業を行った後，課題解決能力に

関する生徒の授業ごとの自己評価を行い，指導効果

を分析した．また，機械i二対するイメージ及び製作

に対する意欲調査は，ロボットの製作前（第１回目）

と自由作品の製作途中（第15回目）及び製作終了後

(第19回目）に実施した．本調査で実施した機械に

対するイメージ，製作に対する意欲及び課題解決能

力の自己評価の調査項目を表２～表４に示す．

なお，表１の右欄「調査」に指導計画に沿って調

査した種類を示す‘

表２～表４の各項目とも４段階の評価尺度で回答

させることとし，得られた結果について，４段階の

評価尺度に評価点十２～－２を設定し，それらのポ
イントについて統計的処理を行った。

表１検証授業の指導計画

調査
主な学習内容回

ＡｌＢ 表３製作腱対する意欲の調査

１１ロボットコンテストについて｜ｏｌＣ 項 目’４３２１１項目

２１コントローラの作成 ０ '作ってみたい十十十十作ってみたくない

興味がある十十＋＋興味がない

複雑な物を作る’十＋十十簡単な物を作愚
作りたい物がある’十十十＋|作りたい物がない

３－６１基本ロボット足回り部鯵製作ｌＣ

７１足回りコンテスト Ｃ

8-111基本ロボット仕事部鰯製作ｌＣ

１２１学級内ロボットコンテスト０
作り上げる自信が
ある

作り上げる自信が
ない

＋＋＋＋

１３１自由作品の仕事部の検討’○

１４１自由作品の仕事部の製作ｌＣ こわくない ＋＋＋＋｜こわい

１５１アイデア交換会 ＯｌＣ

１５１８自由作品の製作。完成 ０ 表４課題解決能力の調査
１１１反省。まとめ ｏｌＣ

自己評価項目 ４３２］

調査Ａ：課題解決能力に関する自己評価

調査Ｂ：機械に対するイメージ，製作に対する意欲
今日の目標を決漣ることができまし ＋＋＋＋

たが

授業に進んで取り組めましたか｜＋＋＋＋
アイデアや工夫が浮かびましたか＋＋＋＋

鯛……こ…霞けしたか

今日の目標を達成できましたか＋＋＋＋

班で協力して活動できましたか＋＋＋十

次の授業”目標が分かりましたか＋＋＋＋

表２機械に対するイメージ調査

項目’４３２１項目

好き’＋十十十嫌雨
明るい|＋＋+＋晴い
しずか＋＋＋＋うるさい

きれい＋＋＋＋きたない

丈夫である＋＋十十壊れやすい

高価であ愚十十十十｜安っぽい

安全＋++＋|危弓蘭
簡単|＋＋＋＋|難しい

＋＋＋＋

学んだことを生活に生かそうと思い ＋＋＋＋

ますか

※よく当てはまる：４，当てはまる：３，

当てはまらない：２ｺ全く当てはまらない2１

－１，－

回 主な学習内容

ロボットコンテストについて ○ ○

コントローラの作成 ○

基本ロボット足回り部鯵製作 ○

足回りコンテスト ○

8‐ 基本ロボット仕事部鰯製作 ○

学級内ロボットコンテスト ○

自由作品の仕事部の検討 ○

自由作品の仕事部の製作 Ｃ

1５ アイデア交換会 ○ ○

16信1８ 自由作品の製作。完成 ○

1１ 反省.まとめ ○ ０

項目 ４３２１ 項目

十十十＋ 作ってみたくない

十十＋÷ 興味がない

複雑な物を作る ＋＋十十 簡単な物を作る

作りたい物がある ＋＋＋＋ 作りたい物がない

作り上げる自信が

ある

＋十十＋ 作り上げる自信が

ない

こわくない ＋＋＋＋ こわい

自己評価項目 ４３２１

今日の目標を決めることができまし

たか

＋＋＋＋

授業に進んで取り組めましたか ＋＋＋＋

アイデアや工夫が浮かびましたか ＋＋＋＋

＋＋＋＋

今日の目標を達成できましたか 十十＋＋

班で協力して活動できましたか ＋＋＋＋

次の授業”目標が分かりましたか ＋十十十

十十＋＋

項目 ４３２１ 項目

好き ＋十十十 嫌い

明るい 十十＋＋ 暗い

しずか ＋＋＋＋ うるさい

きれい ＋＋＋＋ きたない

＋＋＋＋ 壊れやすい

高価である 十イーート十 安っぽい

安全 ＋＋＋＋ 危険

簡単 ＋＋＋＋ 難しい
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表１に示した授業計画は１～７，８～12,13～１８

の３段階に分け実施するものとした。具体的には，

以下の通りであ愚。

第１段階：ギヤポックス及びリモートコントロー

ラの製作を行い，次に土台艇ギヤポックス，タイヤ

(キャタピラ)，コントローラを接続きせ足回り部を

製作する。製作後，足回り部だけのコンテストを行

う．（７時間取り扱い）

第２段階：ポールをつかんだりすくい上ぱたりす

るための仕事部の製作を行う。リンク装置やカム装

置を用いた仕事部のサンプルの中から選択し製作す

る。これは市販のロボットのキットを利用す為こと

ができる。製作後，コンテストを行う．（５時間取

り扱い）

第３段階：第２段階で製作した仕事部を取り外し，

独自の仕事部を設計し製作する（自由製作)．ロボッ

トによっては，土台をきらに大きい物砿取り替える

こともある、製作後，最終的なコンテストを行う。

(７時間取り扱い）

結果及び考察

機械に対するイメージ及び製作に対する意欲

機械に対するイメージ及び製作に対す愚意欲の調

査結果を図２，図３に示す‘

図２は機械に対するイメージの製作前，製作途中，

製作後の得点の推移を示している。製作前と製作後

を比較した場合，「高価である」以外の全ての項目

が向上していることから，本題材により機械膣対す

るイメージが高まったといえる．「高価である」の

値が低下したのは，製作前では機械の価値観として

高価に感じられたのが，ロボットの製作を通してよ

り身近に感じられたためと思われる

図３は，製作に対する意欲の製作前，製作途中，

製作後の得点の推移を示している．「興味がある」

については，製作が進むにしたがい向上しているが．

、
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製作前製作逸中愚作換

図３製作に対する意欲`>推移

その他の５項目については，製作の途中で値が下が

り，その後，製作が完了した時点で値が向上してい

る．

特砿変化が著しい項目は，「怖くない」「作ってみ

たい」「作りたい物がある」「作る自信がある」の４

項目であった。生徒はロボットの製作に入る前は，

ロボットの製作に対して興味関心があり，自信を持っ

ていたが，自由製作に入ると製作が思い通りにいか

ず，作業にも困難さを感じている。しかし，ロボッ

トが完成した時点では，４項目の各値は製作前か，

または，それ以上に向上している。ただ，「複雑敷

物をつく患」については，製作終了後も値は製作前

以下であった。

これらのことから，ロボットの製作は生徒にとり

難度の高い課題であるといえ息特に自由製作の製

作途中では，意欲ｶｾﾞ低下したり自信をなくしてしま

う生徒力蒋在することが明らかとなった．しかし，

適切な指導によりロボットを完成苔せ患ことで，製

作に対する意欲や自信が高まり，教育的な効果も高
まるといえる．

ところで，技術。家庭科の機械及び情報基礎領域

においてロボット製作を行った実践報告6)によると，

授業時間内（25時間取り扱い）でのロボットの完成

率は平成10年；41.3％，平成11年：63.8％であった。

この完成率の低さは，ロボットの製作が難度の高い

ものであり，製作。完成に多大な時間が必要ときれ

ることを示したものであるといえる。また，指導者

側にもある程度の知識と指導技術力泌要であること

がわかる．

本研究の結果から未完成のまま製作を終え鳥こと

は，教育効果が十分得られをいばかりか，マイナス

の効果さえあらわれることが明らかとなった。この

ことから，作品が未完成のまま終了することには問

題があることが明らかで，今後ロポットロンテスト
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図２機械に対するイメージの推移
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ロボットの設計。製作iごおける課題解決能力の育成

を技術・家庭科の授業紅位置づける場合，生徒の実

態，指導時間，指導者の指導力等を考慮し，確実に

全ての生徒が完成できるように配慮する必要がある

といえる．

表５．機械に対するイメージの男女の比較

男女の差
項目製作前途中

機械は好き１．１７０．，８

－０`１９‐p､１１

機械は明るいalso画4４

０.○４０．０５

機械は静か心､５４‐9.璽

一仏36-0,18

機械はきれい‐0,7‐９．０７

０，１６０．０２

機械は丈夫ｑ6１０．８１

０，５１，．５３

機械は高価ｑ８５ｏｏ８１

０．６１０．７９

機械は安全一uD7qO6

p｡１９０．０５

機械は簡単-0.41‐u２５

‐0.44‐0.47

製作前

１．３５

＊＊

途中
一

１．０９

＊＊

0.31

＋

-0.05

イメージ及び意欲の男女の比較

機械に対するイメージ及び製作に対する意欲を男

子と女子で比較したものを表５，表６に示す．

表５と表６より製作に入る前の段階の機械に対す

るイメージ及び製作意欲を男女で比較すると．男子

の方が機械に対して好意的で，興味関心が高いとい

える。ざらに，表６より男子は作りたい物の構想を

持っており，より複雑な物を作ってみたいという製

作意欲も高いことが明らかとなった．これに対して，

女子は機械に対するイメージはマイナス傾向が強い

ことが示きれた。さらに製作の意欲については，女

子は全ての項目でマイナス⑳値を示し，男子と比較

しても全て値が低く有意差もみられた．

また，製作途中に鑓いても機械に対するイメージ

では，８項目中６項目について男子が高い結果となっ

た．苔らに，製作に対する意欲は全ての項目におい

て男子が高く有意差もみられた。ただ，生徒の感想

からはロボットの製作に対して男女とも充実感や満

足感をあらわすものが多くみられた。

以上のように，機械に対するイメージやロボット

の製作に対する意欲については男子と女子で顕著な

差があるといえる．これらの結果から，ロボットコ

ンテストを技術・家庭科の必修領域の題材として扱

うか，選択領域の題材とするかは検討の余地があ愚

といえ患。特'二ロボットの自由製作のように難度の

高い製作を行わせる場合には考慮が必要である。
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表６製作に対する意欲の男女の比較

男女の差
項目製作前途中

興味がある0.860.,3
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指導者の経験の差による指導効果

本調査の対象としたクラスの指導者は，４名であ

る。こ簿うち２名はロボットの設計。製作の指導経

験が３年以上，他の２名は初めての指導である。

前者と後者のクラス別に，機械に対するイメージ

及び製作に対す愚意欲の第１回目の値を初期値とし

て製作途中（第15回目）の変化量を表７，表８に示

す．各表に鱒いては，指導経験３年以上の教師のク

ラスを「経験有り｣，初めて指導する教師のクラス

を「経験無し」としている。

初期値に対する製作途中の得点を指導者の経験の

有無により比較すると，得点が低下している項目数

は経験有りが４項目，経験無しが８項目であった。

また。経験有りと無しの変化量を比較す為と．１４項

上段：男子、下段：女子ち。ｐ<ｐ１，車ｐ<､０５，キロ<,１０，＝12

目中10項目において経験有りのクラス力塙得点であっ

た。そのうち６項目については有意差ｵ蒜言れた．

先にも述べたがロボットの製作，特に自由製作は
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田口浩継・多田禎智

表７機械のイメージの指導者による比較
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回りコンテスト及びアイデア交換会において意欲的

な感想や意見が述べられてる。これに対して，ギヤ

ポックスやコントローラの作成及びロボットの自由

製作の初期段階において作業鰯離しさや作業に対す

る不安が多く出されていた。

このように，新しい作業に入愚段階では，課題解

決能力の下降がみられるが，足回りコンテストやア

イデア交換会を実施することにより，目標が明確と

なり意欲や実践力が高まることが明らかとなった．

表８製作意欲の指導者による比較

経験有り経験無し得点の差
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カリキュラム及び指導法の改善

筆者らのこれまでの調査から，ロボットコンテス

トを蕊業に取り入れる場合の問題点として，指導時

間が多く必要，製作費が高い，指導者の知識や指導

技術が必要であることが明らかとなった3》．さらに

本研究より，足回りコンテストや基本ロボットの仕

事部の製作は，生徒の学習意欲及び作品の完成度も

高いが，ロボットの自由製作は製作の雌度も高く，

つまずきも多いたい製作意欲や自信が低下すること

が明らかとなった．ただ，適切な指導を行い作品を

完成させることにより，意欲や自信が高まることが

明らかとなった．また，男女によ』愚機械に対するイ

メージや製作意欲砿顕著な差がみられ，履修の形態

(必修，選択）についでも考慮する必要がある。

ロボットコンテストは指導者にとっても，これま

でに指導経験の少ない分野であり，特有の指導技術

や知識が必要である。これらに関しては，実践の積

み重ね力攝も有効であるが，指導者のための講座や

指導資料打を活用することにより補うことができ愚

と考える

また，生徒の実態，製作の難度や教育的効果を考

慮す愚と，足回り部及びＩ基本ロボット鯵製作は，全

ての生徒に履修きせる必修取り扱いとし，自由製作

難度の高い製作であり，意欲や自信が低下してしま

う生徒が存在する。この傾向嫁，指導者の経験によっ

ても差が生じており．指導経験の浅い教師が担当す

為クラスは，機械に対するイメージや製作意欲が著

しく減少しやすいことが明らかとなった。ロボット

の製作に対する知識や指導技術の有無が教育効果に

影響を及ぼすといえる

課題解決能力の育成

図４に課題解決能力得点鰯変化を示す。本図より，

足回り部の製作においては，製作に入った第１回目

の授業において下降がみられたが全体としては向上

している．基本ロボットの仕事部の製作では，若干

低下したが安定した値を取っている。最後の自由製

作では値は誉らに低下するが，完成時にはまた向上

す愚という結果を示した．また，ロボット製作の作

業を通して工具。材料･の使用法や加工法が向上し，

生徒自身の授業に対する取り組みが能率的になった。

以上の結果から，ロボットコンテストの教育的効

果として，課題解決能力の育成に効果があると考え

られる．また#生徒の自由記述による感想では。足
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ロボットの設計・製作における課題解決能力の育成

によるロボットの製作は生徒の興味関心に応じて履

修各せる選択領域，または，生徒の能力に合わせた

教育課程の設定が可能な総合的な学習等で取り扱う

こと力窪ましいといえる．筆者等が検討し決定した

中学生のロボットコンテスト全国大会ではザ競技を

３部門開催し，生徒や学校，指導者の実態に応じた

レベルの部門に参加できるように配慮したs〕。

さらに，指導に当たっては，生徒の実態，授業時

間数，指導者の経験等を考慮してロボットの大き言，

機構，製作の難度を考慮す患必要がある。

おわりに

本研究ではロボットの設計。製作において課題解

決能力を高める学習内容及び指導法について検討を

行った。その結果，以下のことが明らかとなった．

(1)機械に対するイメージ及び製作に対する意欲は，

難度の高いロボットの製作において一時的に低下

するが，ロボットの完成にともない値は向上する．

(2)機械に対す患イメージ及び製作に対す患意欲は，

製作前，製作途中ともに男子が女子に比べ高く顕

著憲差が見られた。

(3)ロボットコンテストは課題解決能力の育成に効

果的である。さらに，学習の途中に，中間目標や

互いに情報を交換し合う学習場面を取り入れるこ

とが効果的である。

(4)足回り部の製作及び避本ロボットの製作は必修

領域で．自由製作によるロボットの製作は選択領

域及び総合的な学習で実施することが生徒の実態

等を考慮した場合妥当である。

今後はロボットコンテストと技術科教育との整合

性を明らかにするとともに，さらに効果的なカリキュ

ラム及び指導方法について検討する予定である．
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