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ロボットサイエンス教育を通して中高生が獲得した能力の検証 

Verification of Competency Obtained from Robot Science Education in Junior and Senior High School Students 
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新学習指導要領において、プログラミング教育の導入が大きく注目され、多くの学校で様々

な実践が行われている。しかしながら、その教育効果について、1回の講座や数回の授業におけ

る検証研究が多く、長期にわたる実践における研究はほとんどない。そこで、本稿では、社会

課題の解決を目指したロボット開発をロボットサイエンス教育と定義し、長期にわたる教育活

動の中で、生徒たちが培った資質・能力について、OECDのキーコンピテンシーと照合しなが

ら、検証を行った。その結果、ロボットサイエンス教育は、プログラミングスキル等の育成だ

けでなく、やり抜く力や協働性などの非認知能力の育成にも寄与することを示唆するとともに、

卒業後の人生にも大きな影響を及ぼすことが明らかになった。 
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1．はじめに 

 
1.1 研究背景とロボットサイエンス教育 

2022年の高等学校学習指導要領改訂では、「総合的

な探究の時間」に加え、「理数探究」など、教科をこ

えたカリキュラム設定を提言した。その中で、教育課

程部会はSTEAM教育の重要性を説いている。 
2004年より、福田はロボットサイエンス教育を展

開した。ここでいう「ロボットサイエンス教育」は、

筆者の造語で一般化されていない文言であるが、サ

イエンスの概念を広くとらえ、「SDGsなどの社会課

題や答えが１つでない課題について、ロボット開発

やものづくりを通して科学的に解決することを目的

にした教育活動」と定義づけ、それの普及・啓発に努

めてきた。そして、単なる技術力やプログラムスキル

の向上を目的とせず、課題解決の過程で、これからの

時代に必要な資質・能力の向上を目指した。さらに、

生徒の「思い」や「願い」を大切にしながら、主体的

に取り組む科学教育の推進を心がけた。指導者とし

て、心がけた観点を次にあげる。 
・社会課題に向き合い、生徒自ら課題設定をする。 
・答えが１つでない課題に、チームで取り組む。 
・ロボット（もの）を製作し、活動成果を発表する。 

2004年から実践したロボットサイエンス教育は、

現在の課題解決を目的としたSTEAM教育にも通じ

るものであり、その概念図を図1に示す。 

 
 

1.2 活動成果を可視化できるロボットコンテスト 

教育において評価は重要であり、ロボットサイエ

ンス教育活動の成果発表の場となったのが、世界規

模のロボットコンテストであるFLL（FIRST LEGO 

League）やWRO（World Robot Olympiad）である。FLL、

WROともにLEGO MindStorms などのロボット教材

を用いたロボットコンテストであり、毎年20万人以

上の小中高生が参加する世界最大規模の大会である。

FLLでは、ロボット競技に加え、毎年提示される課題

テーマに基づき、調査研究ならびに研究プロセスの

発表を行う。また、WRO（Future Innovators 部門）は、

SDGsに関連する課題テーマについて、ロボット開発

図1 ロボットサイエンス教育の概念図 
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による解決方法を発表するロボットコンテストであ

る。近年のFLLおよびWROの課題テーマを表1に、中

高生が世界大会で発表している様子を図2に示す。 

FLLやWROでは、ロボット制御技術に加え、社会

課題解決に関する独創性や革新性そして表現力が求

められる。これらのロボットコンテストの課題に対

し、福田が指導した中高生が取り組み、2005年から挑

んだFLLで6回、2006年から挑んだWROで14回、日本

代表として世界大会にも出場し、総合優勝を含む16

回の入賞を果たした（2023年12月時点）。ロボットサ

イエンス教育活動に取り組んだ彼らの成長を指導者

として、手に取るように実感したことから、その教育

効果ならびに教育的価値の検証が今後のロボットサ

イエンス教育にとって必要不可欠と考えた。 

 
1.3 研究目的 

本研究では、FLLやWROなどの課題解決を意図し

たロボットコンテストに挑戦した中高生が、ロボッ

トサイエンス教育活動を通して、どのような能力を

獲得したのか、その検証を目的とする。研究目的の具

体的な内容を次に記す。 
 

Ⅰ．FLLやWROにおいて、答えが１つでないミッシ

ョンやSDGsに関する社会課題に向き合い、ロボッ

ト開発を通して科学的に解決することに挑戦した

生徒たちが獲得した能力について、検証する。 
Ⅱ．学生時代に培った能力が、成人になっても活か

されているか（卒業後の影響）を検証する。 

2．検証方法 

 

2021年2月、福田が指導した学校の卒業生のうち、

中高生時代にFLLならびにWROに参加したロボット

コンテスト経験者（世界大会や全国大会に出場した

18歳から30歳の卒業生30名）に対して、アンケートを

行った。なお、質問項目については、OECDがDeSeCo

計画で定義づけたキーコンピテンシーを意識して作

成した。キーコンピテンシーを表2に、またキーコン

ピテンシーをもとに作成したアンケートを図3に示

す。 

図3の設問2の①の能力は表2のキーコンピテンシ

ーの(1)1A･1B、②は(1)1C、③は(2)2A･2B、④は(2)2C、 

⑤は(3)3A、⑥は(3)3B・3Cをそれぞれ意識したもので

あり、⑦は文部科学省が唱えるプログラミング教育

におけるプログラミング的思考、⑧は教育者である

ダックワースが説く「やり抜く力」と表される「GRIT」

を意識した（Anjela Duckworth,2016)。「GRIT」につい

ては、教育だけでなく、社会や企業で注目される資

質・能力である。 
また、アンケート結果の精度を上げるために、記述

については、出現単語やその共起を調べるとともに、

活動経験の浅い現役生徒にもアンケートを実施し、

比較検証を行った。 

表1 FLLおよびWROの課題テーマ（2016～2020） 

図2 FLLやWRO世界大会における研究発表の様子 

図3 ロボコン経験者に対するアンケート質問項目 

表2 OECDが定義づけたキーコンピテンシー 



日本STEM教育学会 2024年3月 拡大研究会 

－ 17 － 

3．調査結果と分析 

 

3.1 設問1のアンケート結果と分析  

図3の設問1のロボットサイエンス教育の印象的な

経験については、30名中22名がFLLやWRO世界大会

のエピソードを記した。「ロボットサイエンス教育活

動で、印象的な経験について」の記述を図4に示す。 

図4の記述からも分かるように、ロボット開発に挑

戦したこと、ロボットコンテストで失敗したこと、緊

張したことなどを印象に持つ回答が多く、当時の経

験が大きな影響を与えていることが綴られてあった。

また、「チーム」という単語との高い共起が見られた。

これは、指導者として心がけた観点の１つである「答

えが１つでない課題に、チームで取り組む」経験が、

協働性の育成に寄与したと推察する。 
 
3.2 設問2のアンケート結果と分析  

図3の設問2のロボットサイエンス教育での獲得し

た能力についてのアンケート結果を図5に示す。8つ

のすべての力において70％以上の卒業生が「とても

ついた」「ついた」と回答した。①～⑧の能力の数値

の有意差を調べるために、「とてもついた」を5点、「つ

いた」を4点、「わからない」を3点、「あまりついてい

ない」を2点、「ついていない」を1点と数値化し、回

答データは正規分布に従わないことから、Steel-

Dwass検定（＜0.05）による多重比較を行った。検定

結果を表3に示す。 

表3より、①の能力に対して③④⑦⑧の能力に、②

の能力に対して③⑧の能力に有意差が見られた。ロ

ボットサイエンス教育活動では、学習したことやコ

ンピュータなどのテクノロジーを活用する力より、

協働性やGRIT（やり抜く力）の育成への寄与を推察す

ることができる。これは、社会課題や答えが1つでな

い課題をチームで解決するロボットサイエンス教育

の特徴が関与していると考える。 
 また、現役生徒を経験年数や経験内容を踏まえ、次

の3つのグループに分けて、アンケートを実施した。 

・活動歴2年以上の現役生徒 全国大会経験者 （17名）  

・活動歴2年以上の現役生徒 全国大会未経験者（8名）  

・活動歴1年の現役生徒 全国大会未経験者（23名）  

 回答データのグループの有意差を同様に調べ、多

重比較すると、次のような結果が得られた。 

・卒業生と活動歴1年の現役生徒では、いずれの能力

も有意差が見られた。 

・卒業生から比較したとき、③⑦の能力は卒業生と

現役生徒で、①②④⑤⑥⑧の能力は全国大会出場

の有無によって、有意差が見られた。 

これらの結果より、ロボットサイエンス教育の経

験年数や経験内容が生徒の能力獲得に関係している

ことが推察できる。 

図5 設問2「獲得した力について」 卒業生30名 

図4 設問1「印象的な経験について」（一部抜粋） 

表3 ①～⑧の能力の有意差  

Steel-Dwass検定による多重比較（p＜0.05を黄色表示） 

② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

①の能力 0.498 0.001 0.004 0.061 0.900 0.004 0.001 3.80

②の能力 － 0.004 0.061 0.632 0.900 0.090 0.019 4.33

③の能力 － － 0.900 0.512 0.003 0.865 0.900 4.80

④の能力 － － － 0.900 0.036 0.900 0.900 4.60

⑤の能力 － － － － 0.272 0.900 0.900 4.53

⑥の能力 － － － － － 0.039 0.011 3.90

⑦の能力 － － － － － － 0.900 4.70

⑧の能力 － － － － － － － 4.77

スコアの

平均値

比較する能力
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3.3 設問3のアンケート結果と分析  

図3の設問3では、卒業生（30名）の多くは、社会人

になっていることから、ロボットサイエンス教育活

動が、その後の人生にどのように影響を及ぼしてい

るかを問うた。アンケート結果を図6に示す。 

図6において、97％が「大きな糧になった」と回答

し、その後の人生に大きな影響を及ぼしていること

がわかる。また、理由記述では「できる－ロボット」

「できる－経験」など成功体験を示す共起が多く見

られた。ロボット開発の成功体験が、その後の人生に

も大きく影響を及ぼしていることを示唆している。 

 

3.4 設問4のアンケート結果と分析 

図3の設問4では、ロボットサイエンス教育の重要

性について問うた。アンケート結果を図7に示す。 

図7において、93％が「非常に重要である」「重要で

ある」と回答し、ロボットサイエンス教育の重要性を

示した。また、理由記述では「答え－考える」「社会

－課題」「解決－課題」等の共起が多く見られた。ロ

ボットサイエンス教育の重要性を高く評価するとと

もに、その教育的価値をロボット開発よりもむしろ

課題解決に見出していることを示唆している。 

 
4．おわりに 

 
本研究において、ロボットサイエンス教育の教育

効果ならびにその後の影響について検証を試みたが、

その教育効果ならびにその教育的価値を明らかにす

ることができた。とくに、ロボットサイエンス教育活

動では、学習したことやコンピュータなどのテクノ

ロジーを活用する力だけでなく、協働性やGRIT（やり

抜く力）の育成への寄与を推察することができるこ

とは、これからの教育を考える上でも興味深い。 

そして、本研究は、3年以上長期にわたる教育活動

およびその後の影響についての検証したものあるこ

とから意義深いと考え、ロボットサイエンス教育と

多くの理念を共有するSTEAM教育の教育効果を示

していると考える。  
 今回、対象になった卒業生30名の内、社会人として

仕事に従事している18名の中で、研究開発業務に就

いている者が8名と多いことも興味深い。それは、社

会課題に向き合い、プロトタイプをつくる過程で、多

くの失敗や挫折を経験しながら一定の成果を掴んだ

ことが、自信にも繋がり、より大きな研究に挑む姿勢

に繋がったと推察する。生涯学習の重要性が叫ばれ

ている中、培った能力がその時だけのものではなく、

社会で働くようになっても、活用されていることか

ら、OECDのキーコンピテンシーの設定目的を達成し

ているといえよう。 
それゆえに、社会課題に向き合い、答えが１つでな

い課題を協働で取り組むロボットサイエンス教育は、

時代の先を行く教育であると考える。そして、デザイ

ン思考のプロセスを意識しながら社会課題解決を目

指すロボット開発は、国が提唱するSTEAM教育の先

駆的な教育実践といえ、ロボットサイエンス教育の

普及・啓発を期待してやまない。 
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図7「ロボットサイエンス教育は重要か」卒業生30名 

図6 設問3「人生の糧になっているか」卒業生30名  


