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こんにちは。北九州市立祝町小学校　元主幹教諭の是澤です。よろしくお願いいたします。
さて、本校は2015年度に助成を受け、約2年間「ＰＤＣＡサイクルを基盤とした自律型ロボットプログラミング学習の試み」というテーマで研究を行いました。
本日はその成果について発表させていただきます。



実践の目的と内容
ロボットという具体物を通して楽しくプログラミングを学び，ものづくりを交

えながら学習を展開していく中で，子どもたちがお互いに自分の考えを出し合っ
て交流し，試行錯誤しながら，よりよい考えを創造していくことを目指した。

① 総合的な学習の時間
「ロボットプログラミングに挑戦」

③ 教職員への研修

② クラブ活動における取組

自ら学び考える子ども

子どもたちが簡単に
扱え、興味・関心の高
い教材を用いたり、単
元全体を通してＰＤＣ
Ａサイクルを取り入れ
たりすれば,児童の学習

意欲が継続的に高めら
れ，自ら学び考える児
童が育つであろう。

豊かな表現をする子ども
ロボットの動きやプロ

グラムを提示しながら，
自分の考えや工夫を説明
したり，評価したり改善
したりしたことを伝え合
う活動を充実させれば，
児童は様々な表現をする
ようになるであろう。

積極的に交流し合う子ども

プログラミングできる
ロボットを使って、実際
に動かしながら課題解決
する活動を工夫したり、
単元の中で段階的に学習
形態を工夫したりすれば、
児童は、より良い解決方
法を探り、積極的に交流
し合うであろう。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずは、実践の目的です。
今回の実践では、ロボットという具体物を通して楽しくプログラミングを学び，ものづくりを交えながら学習を展開していく中で，子どもたちがお互いに自分の考えを出し合って交流し，試行錯誤しながら，よりよい考えを創造していくことを目指しました。
このことを、本校の教育目標に照らして、3つの仮説を立て、検証を行っていきました。仮説は、資料をお読みください。
実践を行った内容は次の通りです。
１つめは、総合的な学習の時間の授業づくり、2つ目は、大学や専門機関と連携した取組、3つ目は教職員に対する研修です。
これらの仮説を実証するために行った①の授業実践についてお話させていただきます。




① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
ＰＤＣＡサイクルを基盤とした単元構成
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観察・実験の実行 結論

再思考

ロボットコンテスト

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
理科の学習では、１つの実験や観察において、問題解決を行うことが一般的です。
本単元は、第４学年～第６学年で同じような流れで構成し、単元全体が３カ年にかけてのPDCAサイクルになるようにしました。
また、単元の「実行」段階で、課題を複数設定し、既習経験が生かせるようなPDCAサイクルを設定することで学びが深まると考えました。また、最後の課題としてそれまでの課題を複合させた「ロボットコンテスト」を準備することで、目標の明確化をし、意欲の継続をねらいました。



① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
「問題解決学習」と「論理的思考」
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分解力
解決すべき課題を、単純
なものに分解する力

直感力
経験をもとに、解決方法
を検討付ける力

検索力
解決するために必要な知
識を選び出す力

可視化力 考えを図式化する力

構成力
「順次・反復・条件分
岐」等を使って、課題解
決の手立てを構成する力

洞察力
規則性を見つけ、同じよ
うな処理はまとめる力

推理力
場合を分けたり、順序良
く考えたりする力

発想力
視点を変え、多角的・多
面的に見る力

論理的思考
「わからないものに対して、
これまでに蓄積した知識を総動員して理解しようとする主観的な能力」

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
児童が、試行錯誤する中で、よりよいものを作り出していくためには、「論理的思考」が必要です。そこで、「論理的思考」とは何か、どんな力なのかを細分化して考えてみました。
また、これらの力が、問題解決の過程でどのようにかかわるかを考えました。
複雑な課題を解決するために、その方法を見通して、単純な課題に分解する必要があります。
その後、どのような手段で解決できそうか考えたり、方法を図式化したり、順序・規則性・場合分け等を整理したりしながら解決へとつなげていく力が必要になります。また、一つの方法で行きづまった時は、視点を変え、多角的・多面的に見る力も必要になります。
これらの力は、指導して身に付くもの、PDCAを繰り返しながら経験として培われるものなどがあります。



① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
「論理的思考」と「学習ツール」
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そこで、プログラミングをする上で必要な知識「フローチャート」「基本的な３つの考え」「プログラミングソフトの扱い方」を、「出会う・見通す」段階で教え、それらを関連づけることができるような指導を行いました。また、その後の学習の支援として、児童らがいつでもみることが出来、活用できるような掲示物も用意しました。




① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
理科との関連を意識した系統的な「指導計画」
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本実践では、児童の発達段階や理科で学ぶ問題解決能力を考慮して、各学年で扱うプログラミングの基本的な考え方やセンサーを決定しています。
理科で育成する問題解決能力は、児童の発達段階で分けられており、3年生で比較、4年生で関係づけ、5年生で条件制御、6年生で推論です。そこで、ロボットプログラミングでは、条件分岐を4年生では取り扱わず、ロボットを動かす時間や速度のみとして、センサーの値によって動きを変化させるのは5年生以上としました。また、5年生と6年生で扱うセンサーも変えています。5年生では、オンとオフのみで判断するデジタルセンサーを、6年生ではリニアに数値が変化するため、閾値を設定する必要があるアナログセンサーを扱うようにしました。
学習形態は、どの子も基本的な操作でき、自分なりの考えが持てるように個人学習から始め、次にペア、グループへ人数を広げ、交流が活発に行われるようにしていきました。



① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
実践事例 6年生 【順次・反復・分岐制御】

第1次 アナログセンサーについて学ぶ。【個人】
① アナログセンサーについて知ろう。
② アナログセンサーを使って、動きを制御しよう。

第２次 ペアで、動きを考えよう。【ペア】
① ライントレースロボットを作ろう。
② ２つのセンサーで、精度を高めよう。
③ 学んだことを生かして、コースを走破しよう。

第３次 ロボットコンテストをしよう。【グループ】
① コンテストの課題を知り、解決方法を考える。
② コンテストに向けて、時間や速度を調整しよう。

第4次 プログラミング発表会をしよう。【グループ】
① 自分達のプログラムの説明を考えよう
② 発表会の準備をしよう。
③ 発表を聞き合い、学習のまとめをしよう。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは、実際の授業の様子です。まずは、一人でしっかり考える活動から始めています。
次に、ペアになって、試行錯誤しながら考えを出し合い、課題を解決しています。
さらに、ロボットコンテストに向けて、ペアで学んだことをベースに、班ごとに話合いや役割分担しながら、より良い動きを考え出していました。
最後に、自分たちが考えた課題解決方法を発表したり、他の班の発表を聞いたりして、学びを深めています。特に、実物を使った演示やプログラムを示しながら説明することで、多様な表現が生まれました。



試行錯誤しながら
考えるのが楽しい。

想像力がついた。

見通しをもって
行動をするよう

になった。

繰り返すことで、
より先のことを
考えるように

なった。

より良い方法を考
えるようになった。

友達と相談して
ゴールまで行くと、
達成感を感じた。

友達と
相談する。

何度も試す。

考える力が
ついた。

① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
児童の変容 （学習後の振り返りより）

ついたと思う力 人数

順序立てて考える力 ７

予想する力 ６

想像力 ４

協力する力 ４

構成する力 １

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは学習後の5年生のアンケートです。友達と相談したり、何度も試したりしながら、試行錯誤しながら考えることが楽しい、考える力が付いた、想像力が付いたと答えています。
また、何度も繰り返し考えることで、見通しが持てるようになった、より良い考えをもてるようになったと答える児童もいました。さらに、友達と相談しながら課題解決していくことで、達成感を感じたという子もいました。
クラスで集計を行うと、このような結果になりました。順序立てて考える力や予想する力が付いたと答える児童が多く、物事を論理的に考えることに良い効果があることが分かります。



① 総合的な学習の時間 「ロボットプログラミングに挑戦」
児童の変容（理科学習での児童の姿）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ロボットプログラミング学習後に、それぞれの学年で理科学習を行いました。
５年生では、仮説を立てて検証する学習を行いました。児童らは、電磁石を強くする方法をいくつも考えつき、それぞれ自分の仮説を検証するために実験を行い、グループで結果を出し合って、検証を行いました。
また、６年生では、いくつかの水溶液を見分ける学習を行いました。児童らは、複数の実験結果を持ち寄って、それらを照らし合わせながら、何の水よう液かを判断していました。
これらの学習の中で、「本当にそうなのか」や「もっと良い方法はないのか」という声が多く聞かれました。根拠をもとに話し合ったり、他の意見を聞き入れながら考察したりする姿は、ロボットプログラミング学習の中でも多く見られた姿でした。
このことからも、本実践で培った力は、理科学習においても大きな影響を与えたと考えられます。



② クラブ活動「ロボットクラブ」

③ 指導できる教職員を育てる取組

新学習指導要領に示された「小学校におけるプログラミング学習」のねらい

プログラマーの育成ではなく，プログラミングの体験を通して，自分が求める
ことを実現するために，どのようにすればより意図したものに近付くのかを論理
的に考える「プログラミング的思考」を養うこと。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
授業実践を行うほかに、２つの取組を行いました。
１つ目は、クラブ活動「ロボットクラブ」です。九州工業大学と連携したり、北九州市立児童文化科学館のロボット競技会に参加したりしました。その中で、児童らは、大学生や高専生と交流をし、学びを深めていました。
２つ目は、教職員に対する研修です。ロボットプログラミング学習を指導できる教員を育成するため、自校はもとより、近隣校や理科研究会でも研修会を実施しました。
これらの研修会で、特に強調したことは、新学習指導要領に示されたねらいです。それは、プログラマーの育成ではなく、物事を論理的に考える「プログラミング的思考」を養うことです。本実践でも、プログラムの出来では評価せず、子どもたちがお互いに自分の考えを出し合って交流し、試行錯誤しながら、よりよい考えを創造していくことを評価していきました。



成果と課題

 ロボットキットを使用する場合のコスト面
 破損や故障等の不具合への対応

 児童の発達段階や理科学習で身に付ける問題解
決能力等との関連性を探りながら、本校独自の総合
的な学習の時間のカリキュラムを作成できたこと。
 児童が単元全体や1時間の学習活動の中でＰＤ
ＣＡを繰り返しながら活発に交流し，学びを深めるこ
とで，理科学習をはじめ，他教科でも大きな変容が
みられたこと。
 大学や専門機関との連携を図ることで，活動が充
実したこと。
 研修会や取組を積極的に発信することで，他校で
も興味を持って取り入れようという声が聞かれたこと。

成果

課題

ご静聴
ありがとう
ございました。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
成果と課題です。
今回は、児童の発達段階や理科学習で身につける問題解決能力等との関連性をはかりながら、独自の総合的な学習の時間のカリキュラムを作成できたことと、授業実践を通して学んだ力が、理科を始め、他教科でも好影響を与えたことが大きな成果です。
さらに、大学・科学館という専門機関と連携したり、研修会を実施して取組を広く発信できたことも成果といえます。
課題としては、ロボットキットを使用する上でのコスト面や保守点検への対応に知識が必要だということです。

本校では、これらの実践を通して、多くの子ども達や教職員がロボットのプログラミングの可能性や科学技術の素晴らしさに興味をもつことができたと確信しています。今後も成果と課題を整理して、科学の芽を育む理科教育の実践を重ねていきたいと思います。終りに、このような機会をいただいた公益財団法人日産財団の関係者の皆様に深く感謝申し上げます。

ご静聴ありがとうございました。
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