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ミニロボを活用した算数科における STEM 教育の試み 

－技術者に着目するキャリア教育の視点を取り入れて－ 

塩田真吾 1)	 酒井郷平 1)  柿沼明 1)  弓削幸恵 2)	 宮下剛至 3) 鈴木紘子 3) 
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近年、科学教育、技術教育、工学教育、数学教育を統合して学ぶプログラムである STEM 教育が欧米の科学教育で導入され
ている。日本でもSTEM教育の導入は次世代の人材育成において重要視されはじめているが、わが国においてSTEM教育を導
入するためには特定の教科に位置づけることが難しいという課題が挙げられる。先行研究を概観しても、中学校技術科や理科、

総合的な学習の時間などが中心となっており、今後、小学校を含め各教科での多様な実践研究が求められるだろう。そこで本研

究では、将来の科学技術革新の中心となる人物を育成することを目指す STEM 教育を小学校算数科の中で実践し、その評価を
行うことで得られた知見を明らかにすることを目的とした。ミニロボを活用した STEM 教育を小学校算数「比」の単元に位置
づけ、さらに「技術者」を紹介し、技術者への共感を通して、将来の技術者の仕事への興味・関心を高めるというキャリア教育

の視点を取り入れた授業を開発し、実践した結果、特に①算数の学習への関心、②技術者の仕事への関心の視点から授業の有効

性が示唆された。 
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1.	問題の所在と研究の目的	

 
	 近年、STEM 教育が米国の科学教育で急速に導入さ

れている。STEM 教育とは、Science, Technology,  
Engineering, and Mathematicsの頭文字を取ったもの
であり、科学教育、技術教育、工学教育、数学教育を統

合して学ぶプログラムである。千田（2013）が「米国
では、STEM という理系基礎分野の重要性を明確に意

識し、K-12教育（幼児教育／小学校から高校卒業まで
の 12年間の教育）から大学までの教育システムの再構
築を目指した教育政策に取り組んでいる」1と述べるよ

うに、米国においては、2012 年に公表された「K-12
学教育フレームワーク」、並びに 2013 年度に発表され
た「次世代科学スタンダード」（NGGS）で STEM教育
の重要性が強調されるなど、産業界、民間団体を巻き込

んだ取り組みが推進されている2。 
	 日本においても、将来の科学技術革新の中心となる人

物を育成することを目指し、理科教育や技術教育などを

中心に STEM教育の実践が行われている3。例えば、先

行研究では、中学校技術科におけるものづくりを中心と

した実践4や科学館と連携した科学教室5などが挙げら

れる。中学校技術科におけるものづくりを中心とした実

践では、センサーロボットの制作とプログラムの作成、

競技会を 4コマ（50分授業を 4回）で実施している。 
	 しかし、こうした日本における STEM教育の推進に
ついて、野村・大高（2014）は、「①ものづくりのため
の教材費の確保が困難、②教員による教科を超えた学習

内容の関連づけが困難」と 2 つの課題を挙げている。
特に、科学教育、技術教育、工学教育、数学教育を統合

して学ぶ STEM教育では、特定の教科に位置づけるこ
とが難しいことは想定される。先行研究を概観しても、

中学校技術科や理科、総合的な学習の時間などが中心と

なっており、今後、小学校を含め各教科での多様な実践

研究が求められるだろう。 
こうした点を踏まえ、本研究では、将来の科学技術革

新の中心となる人物を育成することを目指す STEM教
育を小学校で実践し、その評価を行うことで、得られた

知見を明らかにする。特に，STEM 教育の推進の課題

である教材費確保や教科を超えた学習内容の関連づけ

の困難さという課題を踏まえ，安価な教材を用いて小学

校算数科と関連付けながら授業・教材を開発し，実践を

行うこととする。 
 

2.	授業の開発	

 
2.1.	授業開発の視点	

  本研究において、STEM 教育の題材とするのは、株

式会社アイエイアイ（以下、IAI）が開発した「ミニロ
ボ」である。 
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従来、STEM 教育では、科学教育、技術教育、工学

教育、数学教育を統合して学ぶ教材として、ロボット教

材が用いられてきた。特に、マサチューセッツ工科大学

（MIT）が 1960年代より研究を重ね開発されたロボッ
ト教材である「レゴマインドストーム」は、多くの学校

で活用されている6。しかし STEM教育推進の課題とし
て前述したように、レゴマインドストームは高価であり、

①ものづくりのための教材費の確保が困難という課題

がある。そこで今回は、IAIが開発したミニロボを教材
として活用することとした。ミニロボは、シュート機構

を備えた 2 輪駆動の小型ロボットで、リモコンを操作
し前後移動、ドリブル、パスシュートなどの動作が行え

るサッカー用ロボットであり、自分でパーツを組み立て

て、ロボットを完成させることができる。もちろん、レ

ゴマインドストームに比べると機能的には劣る面もあ

るが、価格が安価であり、構造がわかりやすいことから、

小学校段階での教材としては適切であると考えた。ミニ

ロボの概観を図 1に示す。 
 

 
図 1	 IAIが開発した「ミニロボ」 

 
このミニロボを教材して活用するため、授業開発の視

点としては次の 2点を工夫することとした 
1点目は、学習単元への位置づけである。前述したよ

うに、STEM教育推進の課題となるのは、「②教員によ
る教科を超えた学習内容の関連づけが困難」という点で

ある。そこで、本研究ではあらかじめ小学校算数の単元

に位置づけ、授業プログラムを開発することとした。 
	 小学校 6年生の算数では、学習指導要領において、「D	
数量関係として（1）比について理解できるようにする」
と書かれており7、教科書においても比が挙げられてい

る。具体的には、ミルクコーヒーのミルクとコーヒーの

量の割合やハンバーグソースのウスターソースとケチ

ャップの量の割合を比で示すという内容である8。 
	 他方、ミニロボの設計においても、比という考え方は

様々なところで活用されている。例えば、歯車の組み合

わせにより動力の伝動速度を変えるギアでは、その変速

の割合を「ギア比」として示している。ミニロボの設計

では、このギア比をどうするかは重要な事項であり、例

えば、タイヤを 1回転させるためにモーターを 24回転
させるギア（ギア比 1：24）とタイヤを 1回転させるた
めにモーターを 12回転させるギア（ギア比 1：12）は、
それぞれノーマルギア、超速ギアとして開発されている。 
	 これらを踏まえ、ミニロボにおけるギア比を題材とし

て、小学校 6 年生の算数の比の学習単元に位置づける
ことした。 
	 2点目は、キャリア教育の視点を取り入れる点である。 
もともと STEM教育では、将来の科学技術革新の中心
となる人物を育成することを目指している。そこで本研

究では、単に科学教育、技術教育、工学教育、数学教育

の教材としてロボットを扱うだけでなく、ロボット開発

に関わる「技術者」を紹介し、技術者への共感を通して、

将来の技術者の仕事への興味・関心を高めるというキャ

リア教育の視点を取り入れた。先行研究においても、熊

野（2015）が「あらゆる STEM教育改革の中にキャリ
ア教育が埋め込められなければならない」と指摘してい

る9ように、キャリア教育の重要性が示されている。そ

こで、ロボット開発に関わる技術者の仕事とそのライフ

ヒストリーを授業の中で紹介することとした。 
 
2.2.	授業プログラム及び教材の開発	

以上の授業開発の視点を踏まえて、1時間の授業プロ
グラムを開発した。本来であれば、STEM教育として、
ロボットの製作を行った上で算数の単元に入っていく

ことが望ましいが、授業時間数を考えると学校現場での

導入は難しい。そこで、今回は 1コマ（45分）の授業
とすることとした。 
授業のねらいは、授業開発の視点を踏まえ、①（算数

科の目標）比の内容を理解し、算数への興味・関心を持

つことができる、②（STEM 教育の目標）ロボットに

興味を持ち、ロボット開発の仕事に興味を持つことがで

きる、の 2 点とした。授業プログラムの流れを表 1 に
示す。 
 

表 1	 授業の流れ 
時間 授業内容 
5分 1. 自己紹介 

・授業の導入とゲストの自己紹介を行う。 

10分 2. ミニロボを体験してみよう！ 
・3～4人組になり、ミニロボの操作をゲー
ム形式で体験する。 

20分 3. ミニロボの「ギア比」を考えよう 
・ミニロボのギア比を変えることによって

ミニロボの動き方はどのように変わるの

かを計算し、実験・比較を行う。 
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10分 4. 技術者の仕事について学ぼう・まとめ 
・ミニロボ開発スタッフが改造したミニロ

ボで技を披露し、ロボット開発の技術者

の仕事やこれまでのライフヒストリーに

ついて紹介を行う。 
・今回の学習のまとめを行う。 

 
	 また、教材として、PowerPoint教材とワークシート
を作成した。一部を図 2、図 3に示す10。 
 

  

  
図 2	 PowerPoint教材の一部 

 

 
図 3	 開発したワークシート教材 

 

3.	実践と考察	

 
3.1.	授業の実践	

	 開発した授業を静岡県の公立小学校 2 校で実施し
た。授業の実施概要を表 2に示す。 
 

表 2	 授業実施の概要 

授業対象 
静岡市立 E小学校 6年生 56名 
静岡市立 K小学校 6年生 15名 

授業時間 45分×1コマ 

単元 比とその利用 

実施体制 
教員と筆者ら、ロボット技術者のテ

ィーム・ティーチング（TT） 
 
実際の授業では、筆者らが開発した教材をプロジェク

ターで投影しながら授業を進めた。また、子どもたちは

実際にミニロボを体験し、ミニロボのギア比を変えるこ

とによってミニロボの動き方はどのように変わるのか

を、計算をしたり、実験器具を用いたりしながら、比較

を行った。さらに、授業の最後では、ロボット開発の技

術者の仕事やライフヒストリーについて、実演を交えて

紹介を行った。 
 
3.2.	考察	

授業の評価について、授業のねらいを踏まえて、①（算

数科の目標）比の内容を理解し、算数への興味・関心を

持つことができる、②（STEM 教育の目標）ロボット

に興味を持ち、ロボット開発の仕事に興味を持つことが

できるという 2つの観点から考察していく。 
	 まずは、授業内容の理解について事後アンケートの結

果を示す。授業の事後にアンケートを配布し、生徒に回

答させた。選択肢は「とても」「少し」「あまり」「まっ

たく」の 4件法で尋ねた。結果を表 3に示す。 
 

表 3	 事後アンケート調査の結果（n=66） 
 とても	 少し	 あまり	 まったく	

①比の内容 
の理解 

46人 

69.7% 

18人 

27.3% 

2人 

3.0% 

0人 

0.0% 

 
次に、事前・事後アンケートの結果を示す。授業の事

前と事後にアンケートを配布し、生徒に回答させた。選

択肢は「とても」「少し」「あまり」「まったく」の 4件
法で尋ねた。 
	 また、選択肢「とても」「まあまあ」「少し」「まった

く」の 4 件法を 4〜1 点に得点化し、両側有意水準 1%
の対応のある t 検定を実施したところ、①算数への興
味・関心を持つことができる、②ロボット開発の仕事へ
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の興味・関心を持つことができるで、有意差が認められ

た。結果を表 4に示す。 
 
表 4	 事前・事後アンケート調査の結果（n=66） 

 事前 事後  

①算数の学習への関心 3.04 3.28 * 

②技術者の仕事への関心 2.61 3.23 ** 

（**p<.01、*p<.05） 
 
さらに算数の得意／苦手の群とロボットへの興味有

／無群にわけて考察を行う。事前アンケートで、数学が

得意／苦手、ロボットへの興味有／無と回答させ、それ

ぞれの児童ごとに分類し、両側有意水準 1%の対応のあ
る t検定を実施した。結果を表 5～表 8に示す。 
 
表 5	 ①算数の学習への関心（算数得意／苦手） 

 事前 事後  
算数が得意（35名） 3.34 3.42  

算数が苦手（31名） 2.71 3.12 ** 
 （**p<.01、*p<.05） 

 
表 6 ①算数の学習への関心（ロボット興味有／無） 

 事前 事後  

ロボットへの興味有（51名） 3.05 3.31 * 

ロボットへの興味無（14名） 2.92 3.14  
 

 
表 7	 ②技術者の仕事への関心（算数得意／苦手） 

 事前 事後  

算数が得意（35名） 2.68 3.31 ** 

算数が苦手（31名） 2.53 3.13 ** 
（**p<.01、*p<.05） 

	  
表 8 ②技術者の仕事への関心（ロボット興味有／無） 

 事前 事後  

ロボットへの興味有（51名） 2.92 3.46 ** 

ロボットへの興味無（14名） 1.51 2.42 ** 
 （**p<.01、*p<.05） 

 
  アンケートの結果では、①算数の学習への意欲につい
ては、算数が苦手な児童、ロボットに興味が有る児童に

有意差が見られた。また、②技術者の仕事への関心につ

いては、算数の得意／苦手、ロボットへの興味有／興味

無にかかわらず有意差が見られた。 
次に、生徒の自由記述から分析を行う。授業後に本授

業の感想を自由に記入させた。その記述をデータ化し、

KH Coderを用いテキストマイニングを行った。まずは、
語句の出現回数を表 9に示す。 
 

	 表 9	 語句の出現回数 
 名詞 形容詞 形容動詞 動詞 

1 ロボット
（41） 

すごい 
（37） 

必要 
（5） 

思う 
（70） 

2 ギア 
（28） 

楽しい 
（34） 

いろいろ 
（3） 

分かる 
（26） 

3 操作 
（25） 

速い 
（21） 

簡単 
（3） 

作る 
（16） 

4 算数 
（19） 

おもしろい 
（14） 

かって 
（2） 

知る 
（9） 

5 授業 
（14） 

難しい 
（11） 

ノーマル 
（2） 

作れる 
（5） 

 
	 また、語句について、KH Coderを用い、共起分析11

を行った。共起分析では、「ミニロボ－楽しい」、「ギア

－速い」、「ロボット－すごい」、「作る－人－すごい」、

「授業－わかる」、「ギア－すごい」、「算数－ロボット」

などに高い共起関係が見られた。結果を図 4に示す。 
 

 
図 4	 自由記述の共起分析 

 
これらアンケート結果と自由記述の分析から考察を

行う。まず、①（算数科の目標）比の内容を理解し、算

数への興味・関心を持つことができるについて、理解の

面では 97％が比の内容について理解していることから、
目標を概ね達成できたと考えられる。また、興味・関心

の面においても、事前・事後アンケート調査の結果に有

意差が見られることから、目標を達成できたと考えられ

る。特に、算数が苦手な児童にとっては効果的であった

と考えられる。共起分析の結果から「ロボット―算数」
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について共起がみられていることから、本実践を通して

子どもたちがロボットと算数のつながりを認識したこ

とで、算数の学習への意欲が高まったと考えられる。実

際の自由記述においても、「ロボットを作るには算数が

必要なんだなと思いました。」「ミニロボだけではなく、

算数の勉強もいっしょにやっているような感じもした。

少しだけ算数にきょうみをもった。」「ロボットをつくる

仕事には算数の勉強は不可欠だと思いました。例えば、

かんかくを等しくあける時にも算数は必要です。だから

算数はロボットには必要だと思いました。」「ふつうのギ

アより超速ギアの方がすごく速かったので、それがすご

いなと思った。算数はあまり好きではないけど、しょう

らい必要だなと思いました。」などの感想があり、算数

が苦手であり、なかなか興味を持てなかった児童につい

て興味を持ちやすいロボットと算数を関連させること

により、算数の学習への関心を持つことができたと考え

られる。 
次に、②STEM 教育の目標であるロボットに興味を

持ち、ロボット開発の仕事に興味を持つことができると

いう点も概ね達成できたと考えらえる。特に、キャリア

教育の視点を取り入れ、ロボット開発の技術者の仕事や

ライフヒストリーについて、実演を交えて紹介を行った

点は、自由記述でも「すごい」「作る」「ロボット」「人」

について共起がみられることからもその有効性が推察

される。実際の自由記述においても、「ギアのしくみや

モーターの回転数などのことが知れてよかった。もっと、

ロボットをつくっている人のことが知りたいと思った。

人間の技術で動くものやしゃべるロボットがつくれて

すごい。」「ロボットはやっぱりすごいと思いました。そ

れをかいぞうする技術者の人もすごいと思いました。」

「あんなに小さいミニロボにとてもたくさんの工夫が

されていると思った。特に印象に残っているのは、ロボ

ットの設計の話で 3D で設計図がかけるのがもっと知
りたいと思った。」などの感想があり、ロボットを設計

するうえでの技術や工夫を知ることにより、技術者への

あこがれやロボットへの興味を引き出すことができた

と考えられる。 
 

4.	今後の課題	

 
	 最後に、研究の課題について述べる。本研究では、学

校現場での実施容易性を重視し、1 コマ（45 分）とい
う授業を開発したが、本来であれば、STEM 教育とし

て、ロボットの製作を行った上で算数の単元に入ってい

くことが望ましいと考えられる。教育課程に位置づけ、

長期的に算数科において STEM教育を実践していくよ
うなプログラム開発については、今後の課題として取り

組んでいきたい。特に、本研究では、ロボットに興味の

無い児童の算数への興味関心について、事前と事後で有

意差が見られなかった。STEM 教育を長期的に実践す

ることで、こうしたもともとロボットに興味のない児童

の変容についても明らかにしていきたい。 
 
                                                   
1  千田有一（2013）「米国における科学技術人材育成戦略:科
学、技術､工学､数学(STEM)分野卒業生の 100万人増員計画」
文部科学省科学技術政策研究所科学技術動向研究センター「科

学技術動向」（133）、pp.17-26 
2  熊野善介・萱野貴広・内ノ倉真吾（2013）「米国の科学技術
ガバナンスのための STEM教育国家戦略と日本への示唆 : 
K-12科学教育フレームワークと次世代科学スタンダードを中
心として」日本科学教育学会年会論文集 37、pp.68-71 
3  野村泰朗・大高徹也（2014）「小学校における STEM教育
の考え方と導入可能性を検証する授業実践」日本科学教育学会 
年会論文集 38、 pp.493-494 
4 小林道夫（2012）「ロボット教材を活用した STEM教育の実
践」神奈川大学心理・教育研究論集 31、pp.77-86 
5 熊野善介・増田俊彦・長澤友香・大石隆司・齊藤智樹・ ス
ワルマ イルマ ラハマ・ 奥村仁一（2014）「静岡 STEMジュ
ニアプロジェクトにおける理論と実践に関する研究」日本理科

教育学会東海支部大会研究発表要旨集 (60)、 p.34 
6 例えば、吉野和芳・飯田泰広・栗田泰生・瑞慶覧章朝・三栖
貴行・金井徳兼（2012）「理数基礎が理解でき・活用できる
STEM的学習教材の開発」日本工学教育協会工学教育研究講
演講演論文集(60)、 pp.556-557 
7 文部科学省（2008）「小学校学習指導要領」東京書籍 
8 東京書籍（2010）「新しい算数 6上」や教育出版（2010）「算
数 6下」の内容を示した。 
9 熊野善介（2015）「科学技術ガバナンス・STEM教育・キャ
リア教育に関する考察」『キャリア教育を理科で－学習の有用

性の実感とキャリア発達－』静岡学術出版、pp.38-50 
10 教材や授業の様子は，以下のWEBで紹介している。 
http://blog.livedoor.jp/minirobo_01/ 
11 名詞・サ変名詞・形容動詞・副詞可能・動詞・形容詞を抽
出し、最小出現回数を 5として分析した。共起が高いほど色が
濃く表示され、出現回数が多いほど図形が大きく表示される。 
 
参考文献	

小林道夫（2012）「ロボット教材を活用した STEM教育の実
践」神奈川大学心理・教育研究論集 31、pp.77-86 

吉野和芳・飯田泰広・栗田泰生・瑞慶覧章朝・三栖貴行・金井

徳兼（2012）「理数基礎が理解でき・活用できる STEM
的学習教材の開発」日本工学教育協会工学教育研究講演講

演論文集(60)、 pp.556-557 
千田有一（2013）「米国における科学技術人材育成戦略:科学、

技術､工学､数学(STEM)分野卒業生の 100万人増員計画」
文部科学省科学技術政策研究所科学技術動向研究センタ

ー「科学技術動向」（133）、pp.17-26 
熊野善介・萱野貴広・内ノ倉真吾（2013）「米国の科学技術ガ

バナンスのための STEM教育国家戦略と日本への示唆 : 
K-12科学教育フレームワークと次世代科学スタンダード
を中心として」日本科学教育学会年会論文集 37、pp.68-71 

野村泰朗・大高徹也（2014）「小学校における STEM教育の
考え方と導入可能性を検証する授業実践」日本科学教育学

会 年会論文集 38、 pp.493-494 
標葉靖子（2014）「米国における科学、技術、工学、数学（STEM）

分野－大学院生への科学コミュニケーショントレーニン

グの取り組み－」、科学技術コミュニケーション第 16号、
pp.45-55 

熊野善介・増田俊彦・長澤友香・大石隆司・齊藤智樹・ スワ
ルマ イルマ ラハマ・ 奥村仁一（2014）「静岡 STEMジ
ュニアプロジェクトにおける理論と実践に関する研究」日

本理科教育学会東海支部大会研究発表要旨集 (60)、 p.34 



ミニロボを活用した算数科における STEM教育の試み 

 104 

                                                                                 
松田稔樹（2014）「数学・理科の教員に STEM 教育的指導へ

の取り組みを促す方策の検討」一般社団法人日本科学教育

学会年会論文集 38、pp.485-486 
熊野善介（2015）「科学技術ガバナンス・STEM教育・キャリ

ア教育に関する考察」『キャリア教育を理科で－学習の有

用性の実感とキャリア発達－』静岡学術出版、pp.38-50 
 


