
１．はじめに

文部科学省は、このたびの学習指導要領の改訂にあ
たり、「知識基盤社会」ともいわれる社会の変化に対
応するための能力の育成を強調し、「生きる力」の理
念の継承を示している1）。

加えて、社会構造のグローバル化により、アイディ
アなどの知識そのものや人材をめぐる国際競争が加速
するとともに、異なる文化を理解し、国際間で互いに
協力し合う人材の育成も叫ばれている。

一方、近年の国内外の学力調査の結果などから、我
が国の子どもたちには思考力・判断力・表現力に対す
る課題が指摘されている。

これら子どもを取り巻く現状や課題等を踏まえ、奈
良教育大学附属中学校では、ESDを機軸においた21世
紀の社会で活躍できる人材の育成を目指して教育して
いる。著者が担当する技術教育では、情報に関する学
習において、MIT（米国・マサチューセッツ工科大学）
の研究成果を基に開発された自律型ロボットキットで
ある教育用レゴマインドストームを活用した授業を展
開している。更にエネルギー変換に関する学習におい
ては、レゴ教材とタブレット型コンピュータを組み合
わせた先駆的なロボット製作の授業も行っている2）。

また、科学部は、世界規模で開催されているロボッ
トコンテストの一つWRO（World Robot Olympiad）
に毎年参加している。コンテストに向けて活動する中
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で、創造力、問題解決能力、人間関係力など、子ども
の総合的な能力育成に有効であることが報告されてい
る3）。

平成24年度の国際大会においても、本校の生徒が
WROのオープンカテゴリーという競技部門において
日本代表チームに選抜され、マレーシアで行われた国
際大会に出場した。

本研究報告では、ロボット教育をベースにした本校
科学部の活動が、課題を解決するための思考力・判断
力・表現力等及び主体的に学習に取り組む態度等を育
み、21世紀に生きる子どもたちに求められる力の育成
に繋がることを明らかにする。

２．21世紀に生きる子どもたちに求められる力

文部科学省は、平成22年に「教育の情報化ビジョン」
を提唱し、その中で「21世紀に生きる子どもたちに求
められる力」を提示している。具体的には以下の６項
目である。

（１） 前述した「知識基盤社会」に対応するために、
幅広い知識と柔軟な思考力を身に付ける。グローバ
ル化に対応するために、異なる文化・文明と共存で
き、国際協力できる人材を育成する。

（２） 基礎的・基本的な知識・技能の習得するために、
確かな学力、豊かな心、健やかな体の調和のとれた
「生きる力」を育成する。

（３） 思考力・判断力・表現力等をはぐくむために、
各教科において、基礎的・基本的な知識・技能をしっ
かりと習得させる。

（４） 必要な情報を主体的に収集・判断・処理・編集・
創造・表現し、発信・伝達できる能力、すなわち情
報活用能力を育成する。

（５） 知識や情報を活用したり、テクノロジーを活用
する能力、すなわち「社会・文化的、技術的ツール
を相互作用的に活用する能力」や、「多様な社会グ
ループにおける人間関係形成能力」および「自律的
に行動する能力」を育成する。

（６） 子どもたちの多様性を尊重し、相互のコミュニ
ケーションを通じて協働して新たな価値を生み出す
教育を行う。 

３．WRO（World Robot Olympiad）とは

₃．₁．競技の意義
WROは自律型ロボットによる国際的なロボットコ

ンテストであり、世界中の子どもたちが各々ロボット
を製作し、プログラムにより自動制御する技術を競う
コンテストである。市販ロボットキットを利用するこ
とで、参加しやすく、科学技術を身近に体験できる場
を提供するとともに、国際交流も行われる大会である。 

WROは、教育的なロボット競技への挑戦を通じて、
彼らの創造性と問題解決力を育成する以下の目的を
持っている。 

（１）創造性と問題解決力の育成 
教育的なロボット競技への挑戦を通じて、創造性と

問題解決力の育成を図る。科学技術への関心・意欲の
向上、ものづくり人材の育成も目標としている。

（２） コミュニケーション力の育成 
WROでは小学生から高校生までの子どもたちが

チーム（子ども２〜３名と大人のコーチ１名）を組ん
で競技に参加し、 仲間と共にロボットを組立て、コー
スをいかに速く、正確に走るか、それをどう実現して
いくかアイディアを出し合いプログラム開発をし、各
種競技に挑戦し、競技タイムやロボットデザイン、ま
たテーマに沿ったプレゼンテーション等を競い合う。 

（３） 先端科学技術の体験を促進 
ロボットは、メカトロニクス、通信、コンピュータ

技術の集積体であり、パソコンの画面に向かうだけで
なく、ロボットを作り、プログラムし、動かすことで、
子どもたちの先端科学技術の学習を促進できる。

これら３点は、文部科学省が提唱している２章の
「教育の情報化ビジョン」と一致するところが多くあ
ることが分かる。

₃．₂．競技の部門
　WROの競技は次の３つの部門がある。

（１） レギュラーカテゴリー
事前に発表されたルールに則って製作したロボット

を用いて、課題をクリアしたポイントとタイムを競う。
（２） オープンカテゴリー

事前に与えられたテーマに沿って設計・デザインし
たロボットを、プレゼンテーションし、その内容を競
う。 

（３） ロボットサッカー競技部門
事前に発表されたルールに則って製作したロボット

を用いてサッカー競技を行い、勝敗を競う。

₃．₃．競技に使用されるロボットキットについて
WROの大会で用いられる教育用レゴマインドス

トームNXT（以下NXTと略する）とは、MITの研究
成果を基にした、科学技術を総合的に学習する自律型
ロボットキットである。

レゴブロックを用いているため、自由自在に組み立
てることが可能であり、手軽に何度もロボットを作り
直すことができる。

また、高性能の32bitCPUを搭載しており、専用の
教育用簡易プログラミング言語を用いて、高性能セン
サ、サーボモータ、Bluetooth通信機能などを制御して、
高性能な自律型ロボットを作ることができる。

本キットは、小学校、中学校、高等学校、大学での
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である。また国際大会においては、世界各国の様々な
人々と交流し、お互いのロボットについて発表し合っ
たり、意見交換などを行うチャンスもあるため、国際
理解教育にも役立つ。

４．奈良教育大学附属中学校での取り組みについて

₄．₁．レギュラーカテゴリーチームの結果
奈良教育大学附属中学校科学部は、平成18年から毎

年WROに参加している。平成24年度は、オープンカ
テゴリーにおいては、国際大会に出場できたが、レギュ
ラーカテゴリーに出場したチームは、残念ながら関西
大会にて敗退し、全国大会への進出を逃した。

今年度のWRO関西大会においては、レギュラーカ
テゴリーへの出場チームが12校32チームと過去最大で
あった。全国大会への出場数は２校しか配当がなく、
全国大会への出場権を得るにはかつてない厳しい戦い
となった。関西地区は全国屈指のレベルの高さを誇り、
昨年度世界大会でトップレベルの成績を残したチーム
でも上位進出を逃す結果となった。

本校として、レギュラーカテゴリーでの全国大会出
場を逃したことは、非常に残念ではあった。しかし、
大会参加チームの増加に伴って互いに切磋琢磨するこ
とでロボット製作およびプログラミング技術のレベル
アップが図られていることは、大変喜ばしいことであ
る。大会で敗退した生徒たちも、他校のレベルアップ
を肌身で感じ取り、大変刺激になったようであり、そ
の後の活動の活性化にも繋っている。今年度の大会結
果は、教育的には決して無駄にはなっていないもので
あると確信している。

₄．₂．オープンカテゴリーチームの取り組み
₄．₂．₁．全国大会出場権を得るまでの取り組み

平成24年度のオープンカテゴリーへ参加したチーム
は、３月から取り組みを開始した。

平成23年度に国際大会に出場した経験のある中学３
年生の２名が後輩の１年生と２年生をサポートする形
で、共通テーマの「社会の一員としてのロボット」に
ついて、何度も議論を重ねながら、ロボットの開発を
行っていった。

３月当初から生徒たちは課題に向けて話し合い、試
行錯誤を重ね、ロボットの開発に精力的に取り組んで
いた。しかし、計画したロボットが製作出来ずに、悪
戦苦闘する日々が続いた。

しかしながら、問題解決に向けて生徒たちが話し合
いを重ね、論理的な考えを基にして何度もロボットの
改良を繰り返した結果、次のステップに進んでいっ
た。これら新しいロボットの創造とプログラムの検証
を繰り返して行く過程で生徒たちは日々成長していっ
た。難しい課題に対しても短時間に解決できるように

ロボット教育や研究、また企業でのエンジニア教育に
いたるまで幅広く活用されており、既に世界の教育機
関50,000校以上で活用されている教材である。このよ
うに、科学、技術、情報、工学を学ぶだけでなく、実
験、考察、発展の段階を通じて、想像力、創造力、問
題解決力、チームワーク力をも育む教材として、その
有効性が高く評価されている。

₃．₄．オープンカテゴリーの詳細について
₃．₄．₁．競技ルール

平成24年度のオープンカテゴリーのテーマが「社会
の一員としてのロボット」と提示された。主なルール
を以下に示す。
①ロボットがNXTソフトウェアで制御されること。
②２ｍ×２ｍ×２ｍのサイズのブースにおいて、ロ　

ボットをプレゼンテーションすること。
③プレゼンテーションの内容を効果的にするような　

ポスターなどでブースを飾り付けること。
④ロボットやプログラミングの特性などを、分かり　

やすく視覚的に説明するビデオとレポートを制作　
し、事前に提出すること。

⑤プレゼンテーションにおいては５分間でロボット　
の説明とデモンストレーションを行い（国内大会　
は日本語、国際大会は英語を使用する）、さらに　
５分間の審査員からの質疑にも答えること。

₃．₄．₂．競技で育まれる力
オープンカテゴリー競技で育まれる力を以下に示す。

（１） 自由な発想でロボットを製作する
一般的なロボット競争競技であるレギュラーカテゴ

リーのロボットは競技の特性上、公正な競争にするた
めに、ロボットのサイズや使用する部品に厳密な制限
を加えている。しかし、テーマに沿ったプレゼンテー
ションを主体とするオープンカテゴリーの競技におい
ては、ロボットのサイズやパーツに厳しい制限がなく、
自由な発想でロボットを製作することが可能であり、
創造力の育成に効果的である。

（２） 多面的な能力を育成する
オープンカテゴリーの競技においては、プレゼン

テーションを主体とするため、子どもたちの多面的な
能力の育成に効果的である。テーマに沿って研究しな
がらロボット製作を行うため、大会当日のプレゼン
テーションを通しての表現力の育成みならず、事前の
レポートやポスター、またビデオの制作を通して、課
題を解決するための思考力・判断力・表現力等および
主体的に学習に取り組む態度等を効果的に育むことが
できる。

（３） 語学力の育成と国際理解力を育成する
国際大会においては、英語でのプレゼンテーション

と質疑応答が求められるため、語学力の育成に効果的
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なり、新しい能力を獲得できたと推察できる。しかし、
彼らの成長を定量的に分析することはできていない。

オープンカテゴリーは、地区大会はなく、８月初旬
にビデオとレポートによる審査があり、それによって
まず、全国大会への出場の可否が決まるというシステ
ムである。応募された学校の中から、全国大会へは小・
中・高校それぞれ３〜５校が出場権を獲得できる。

本校の生徒たちは、ロボット製作とプレゼンテー
ション原稿の作成、更にロボットの特徴を説明するレ
ポートの仕上げと、ビデオ制作に懸命に取り組み、そ
の結果全国大会への出場権を得るに至った。

₄．₂．₂．全国大会に向けての取り組み
全国大会への出場の決定通知が届いたのは、全国大

会が行われる約１か月前の８月下旬であった。全国大
会出場が決まってからは、以前にも増してロボットと
プログラムを改良する生徒たちの活動は積極的にな
り、休日を返上して精力的に取り組んだ。

特に、ロボット開発においては、今回、加速度セン
サという、今まで生徒たちが使用したことのない特殊
なセンサとBluetooth機能を組み合わせた制御に新た
に挑戦した。

更に、ロボットの腕部に、糸を用いた前例のない特
殊な機構を組み込むという提案がされ、難しい技術へ
の挑戦となったため、新しいロボット開発となった。

ロボット製作に加え、プレゼンテーションに向けた
準備も大変忙しく、生徒たちは互いに協働して取り組
むようになり、他と協調することで大きな目標を達成
できることを学んでいった。

₄．₂．₃．全国大会への取り組み
最難題の技術への挑戦となったため、ロボット開発

は予定よりも大幅に遅れた。そのため東京で行われた
全国大会においては、前日の宿舎で徹夜をしながらロ
ボットの機構とプログラミングの調整をすることに
なった。徹夜を強制しなかったが、生徒たちは自主的
に取り組み、朝まで必死にロボットを調整する結果と
なった。この努力は、今後彼らの成長にとって大きな
糧となることを実感した。

この活動を通して、生徒たちはこれまでの開発計画
の甘さや力不足を大いに反省しながらも、仲間と協力
して問題解決に取り組み、苦難を乗り越えていくこと
の大切さや尊さを大いに学んだようである。

結果として大会当日は、ロボットは意図した動きを
実現することができ、プレゼンテーションも練習通り
に行うことができた。

オープンカテゴリー中学生部門においては、全国か
ら選抜された３チームのうち２チームが国際大会に出
場できることになっていた。本校は、ロボット機構、
プログラミング技術およびプレゼンテーション力が評

価され、国際大会の出場権を得ることができた。生徒
たちは、協力して全勢力を注ぎ込んで得た結果が評価
されたことから、大いに達成感を得ていたといえる。

₄．₂．₄．国際大会に向けての取り組み
国際大会においては、プレゼンテーションと質疑応

答、また事前に提出するレポート、ビデオも全て英語
で制作することが義務付けられていた。そのため全国
大会が終わってから国際大会に出発するまでの約１か
月半の期間は、その準備に追われることとなった。勿
論その期間は、学校行事である文化のつどい（文化祭）
や中間テストもあり、生徒たちの取り組みは多忙を極
めた。

国際大会に出場するメンバーは３名であり、中学２
年生１名と１年生２名で構成した。まだ英語の学習を
始めて間もない中学１年生にとっては、英語でプレゼ
ンテーションを行うことは非常に難しいことであっ
た。この対策として、附属中学校であることを活かし
て奈良教育大学で英語を専攻している大学生に英語の
指導をサポートしてもうこととした。このことは、中
学生のみならず、将来教員志望である大学生にとって
も意義深い学びとなるものであり、二人の大学生に10
回程度（メールでの指導は含まず）指導を受けた。指
導の内容は、主として英語でのプレゼンテーション原
稿の作成とその発音についてである。

また、生徒たちは加速度センサをジャイロセンサに
取り替えて、より精密なロボット制御を行うことにも
挑戦し始め、毎日ロボットの機構や制御プログラムの
改良という新たな課題に取り組むこととなった。

₄．₂．₅．国際大会に向けての強化合宿
国際大会に出発する１か月前に、千葉の幕張にて、

日本代表チームを集めて、１泊２日の強化合宿が行わ
れた。

合宿は、日本代表チーム全体のレベルアップを目的
として、ロボット機構学、プログラミング、プレゼン
テーションの各分野において第一線で活躍している専
門家を講師に招き、各種スキルアップのトレーニング
が行われた。

合宿初日に、各専門家から課題が出され、それらを
解決するトレーニングが行われ、本校の生徒たちはプ
ログラミング講座の課題に対して参加チームの中で１
位の成績を修めた。また、高校生チームもほとんどが
クリアできなかったロボット機構に関する難しい課題
も見事にクリアした。さらに、プレゼンテーションの
課題においても、他校の生徒の見本となる発表をして
高い評価を受けていた。日本を代表するチームの前で
この成果を修めたことは生徒たちの大きな自信にも
なったようである。また、参加者同士で英会話をゲー
ム感覚で行うトレーニングもあり、参加者全員切磋琢
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本校の生徒たちは、今まで懸命に取り組んできた成果
をプレゼンテーションで発表した。発表の様子を写真
１に示す。審査の結果、健闘したにもかかわらず入賞
することができなかった。

このWROの取り組みを通して、生徒たちはロボッ
ト機構、プログラミング技術およびプレゼンテーショ
ン力において世界のレベルの高さを確認することがで
き、次年度に向けて新たな目標を設定することとなっ
た。このような意識改革をすることで、確実に成長し
たことは間違いないと言える。

本大会において以下のことが明らかとなった。諸外
国チームのロボットはスケールも大きい上に、更に機
能においても想像以上に高い技術で作られているもの
が多かった。ブースに飾り付けてあるポスター等のデ
ザイン性やアピール力も、素晴らしいものが多い。
WRO国際大会のレベルは確実に年々レベルアップし
てきており、日本チームはその情報をもっと正確に共
有し、日本チーム全体のレベルアップを図るべきである。

発想力、創造力、プレゼンテーション力の育成にお
いては、世界基準でもっと高いレベルを意識した指導
が確実に必要であることを痛感した。すなわち、高い
技術に裏付けされた自信あふれるプレゼンテーション
力の育成を、是非日本も見習うべきであろう。

６．生徒の声

参加した生徒たちの感想を以下に示す。

英語で話すことの楽しさを学んだ。外国の方の
質問に返答できたときの喜びは言葉では表せない
ほど大きいものであった。これからもっと勉強し
て外国の人と自由に話をしてみたい。

交流する中で、世界の人々が日本の震災の事を
心配してくれていることを知り、世界の人々の優
しさ、心の豊かさを知った。今、領土問題でもめ
ている中国や韓国の人とも仲良くできたことが嬉
しかった。

写真１　プレゼンテーションの様子

磨し合いながら積極的に活動していた。
合宿２日目には、それぞれのカテゴリーに分かれ

て、本番を想定した競技会が行われた。オープンカテ
ゴリーにおいて、各チームが発表用のブースを作り、
外国人講師や国際審判員を前にして、英語でプレゼン
テーションと質疑応答を行った。外国人講師の英語で
のアドバイスにも必死に耳を傾け、一つでも多くのこ
とを吸収しようと懸命に努力していた。英語での質疑
応答に苦しんだため、それを克服するための特訓が必
要であることを痛感したようである。一方、他校チー
ムの準備の丁寧さや小学生チームの予想以上の英語力
の高さにも驚かされ、自分たちの未熟さを感じざるを
得なかった。この合宿では、問題解決力や思考力、ま
たコミュニケーション力を育成することの重要性を改
めて実感し、その後の練習の改善に繋げることができ
た。

　
₄．₂．₆．日本科学未来館での学習

強化合宿の帰り、生徒たちは東京観光の代わりに日
本科学未来館での学習を強く希望したため、新幹線に
乗るまでの空き時間を同館の見学に充てた。最新ロ
ボットであるASIMOや宇宙開発、バイオテクノロジー
等の展示物を前にして、今後のロボット開発やプレゼ
ンテーションに活かすことができないか、熱心に探求
していた。

このように、WRO世界大会への出場は、生徒自ら
が学び、進んで行動する態度を醸成することにも大い
に役立っていることがわかった。

　
５．国際大会での取り組み

₅．₁．出場国
平成24年度のWRO国際大会はマレーシアで開催さ

れ、開催国のマレーシア、日本、中国、韓国、フィリ
ピン、インドネシア、台湾、タイ、香港、シンガポー
ル、インドなどのアジア勢をはじめ、ロシア、南アフ
リカ共和国、ＵＡＥ、デンマーク、オマーン、カター
ル、バーレーン、エジプト、ギリシャ、ブルネイ、ウ
クライナ、オーストラリア、ドイツ、コスタリカ、ナ
イジェリアなど世界各地の小・中・高校生達が、自慢
のロボットで競技に挑んでいた。

開会式は2,000人を超える参加者であったため、巨
大なホールが準備されていた。世界各国から集った多
種多様な国籍の人を目の前にして、日本から参加した
子どもたちは最初は幾分緊張していたが、会の進行と
ともに積極的に参加するようになり、国際大会の雰囲
気を実体験していた。

₅．₂．出場国
オープンカテゴリーへ参加は約110チームであった。
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他の国の人の技術力の高さを思い知った。もっ
とロボットの技術について深く勉強する必要性を
感じた。

他の国の人の英会話力はすごく、プレゼンテー
ションも大変迫力があった。もっと英語を勉強し
て、負けないような発表を出来るようになりたい。

他国のポスターの中には、デザイン的にも優れ
ていて非常に分かりやすく、インパクトがあるも
のが沢山あった。もっと色々な勉強をして、負け
ないようなポスターや資料を作れるようになりた
い。

発想力の大切さを痛感した。世界には想像以上
にスケールの大きいロボット、ユニークな機構の
ロボットが沢山あり、見習う必要性を強く感じた。

計画性の大切さを感じた。この力は色々な分野
でも役立つと思うので、今のうちにしっかり勉強
したい。

７．成果と課題

WRO国際大会出場を経験した生徒たちの変容から、
ロボット教育は創造力をはじめ、課題を解決するため
の思考力・判断力・表現力等および主体的に学習に取
り組む態度等を育み、21世紀を生きる子どもたちに求
められている「生きる力」の育成に大変有用であるこ
とが明らかになった。

また大会を通して、今の日本の教育における課題も
見えてきた。今の日本は世界各国で行われている先進
的な教育にもっと目を向け、新しい時代を意識した教
育を更に展開していくべきであろう。本校をはじめ、
日本から参加したチームの大半が、残念ながら世界各
国のロボットに全く歯が立たず、コンテストにおいて
は惨敗する結果となってしまった。かつて日本は、技
術立国と謳われ、世界トップレベルの技術を誇ってき
たはずであったが、今や次世代を担う子どもたちの技
術力や創造力は、諸外国の方が圧倒的に優位に立ち、
日本はアジア諸国にも遅れを取り始めていることが明
らかになりつつある。

特に大会開催国のマレーシアは、かつて「Look 
East 政策」を掲げ、日本や韓国等の先進国を目標と
して技術力を高める努力をしてきた背景があり、優秀
な人材育成のための教育に力を注いでいる。その実現
を目指して、ロボット教育活動にも国を挙げてバック

アップする体制があり、豊富な資金、人材を投入し、
優秀な人材を確実に育成してきた成果が、今大会の多
数のチームが上位を獲得したことで実証された。勿論、
中国、韓国、フィリピン、台湾や他のアジア諸国も同
様の傾向があり、また、ロシアや南アフリカ共和国等
の子どもたちも高い技術力を有していることが分かっ
た。 

これからの日本が、世界に通じる人材を育成してい
くためには、数値に表れる学力のみならず、豊かな創
造力や高い技術力を育成する教育プログラムを再構築
し、実施していくことが急務である。諸外国の先進的
な取り組みに目を向け、謙虚にそれらを学ぶ姿勢が必
要であると考える。
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