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機構モデルを用いたロボッ ト コ ンテス ト における中学生の工夫 ・ 創造時の

思考内容の探索的検討
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Using Mechanical Model at Junior High School 
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本研究の目的は, 技術 ・ 家庭科技術分野のロボッ ト コ ンテスト題材における生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容を探索的に

把握することである。 H県下中学校で機構モデルを用いたロボコンに参加した中学2 ・ 3 年生, 男子12名を対象に, ロボッ

トの構想, 設計, 製作, 評価, 改善時の工夫 ・ 創造について半構成的面接法を用いたイ ンタ ビューを行った。 得られたコ

メ ント を石井 (2003) の 「創造性のプロセスの分析スキーマ」 を参考に設定した 「コンセプト」 , 「プラ ン」 , 「製作」 , 「 ト

ライアル」 の 4 カテゴリに分類しとこ ろ , 「論理的な思考」 , 「問題解決のスト ラテジ一立案」 , 「試行錯誤による発見」 な

ど, 計36項目の 「工夫 ・ 創造カテゴリ」 が抽出された。 また, 製作されたロボッ ト を 「①モデル模倣型」 , 「②モデル改良

型」 , 「③独自アイディ ア型」 に分けて比較したとこ ろ , 「③独自アイディ ア型」 を製作した生徒の問題解決は試行錯誤的

であり , 「 プラ ン」 や 「 ト ライ アル」 のプロセスが活性化されていたことが示唆された。 
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1 . はじめに
本研究の目的は, 技術 ・ 家庭科技術分野 (以下, 技術
科) の授業で取り扱われるロボッ ト コンテスト (以下, 
ロボコン) における生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容を探
索的に把握することである。

2017年 3 月告示の中学校学習指導要領では, 技術科の
目標において , 「技術を工夫し創造しよう とする実践的
な態度」 の育成が掲げられている ' )。 また, 技術科にお
ける工夫 ・ 創造する能力は, 生徒の生活が適用の場と さ
れているこ とから , 「 ものづ く り」 などの実践的 ・ 体験
的な学びの中で育成するこ とが標榜されている。 つまり , 
「生活を工夫し創造する能力」 を育成する観点を踏まえ

ると , 技術科の授業では, 「 ものづく り」 に関する基礎
的 ・ 基本的な知識や技能を習得させることにと どまらず, 
製作品に工夫 ・ 創造の要素を取り入れた題材設定が重要

と考えられる。

一般に, 題材には, 生徒にと って変更の余地が少なく , 
結果と して画一的な製作品が出来上がる自由度の低い題

材もあれば, 実践のあらゆる段階で生徒が変更を加える
こ とができ , 結果と して千差万別な製作品が出来上がる
自由度の高い題材もある。 具体的には, 工夫 ・ 創造の能
力育成に向けた題材と して, ロボコンがあげられる。 ロ
ボコ ンとは様々に設定された課題の解決に向けて , 個人
ないしはチーム対抗でロボッ トの設計 ・ 製作や操作を競

う コンテスト である。 代表的な例と して大学生や, 高校
生を対象とする 「NHK 学生ロボコン」 2) や , 中学生を

対象とする全日本中学校技術 ・ 家庭科研究会主催 「創造

アイディ アロボッ ト コ ンテス ト」 が様々な地域や全国規
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模で催されている3 )。 生徒 ・ 学生のアイ ディ アや切磋
磨する様子が多 く のメディ アに取り上げられ, 課外活動
の一環であったロボコ ンは広 く 認知されるよう になって

きている。 技術科の授業においてもロボコ ンは教科書に

実習例と して記載されており , 題材の一つと して位置づ
けられている。

例えば, 村松ら (2005) は, 現実の特許制度を疑似体
験できる 「Jr特許データベースシステム」 を開発し , 複
数校で共有, 運用することで創造性を促すとと もに, 知
的財産学習を行えるロ ボコ ンの開発 ・ 実践を行ってい

る4)。 また, 大橋ら (2010) は高い創造性が発揮できる
ように, ロボッ トの基礎設計, 製作方法, 組立に焦点を
当てた指導方略の提案を行っている 5)。
このよう に, 技術科では工夫 ・ 創造の能力育成に向け

た学習指導の視点からロボコンを題材とする多様な実践

や研究が行われている。 一方で , ロボコ ンには, その自
由さゆえに指導上の難しさがあり , 具体的な実践が必ず
しも普及しているとは言い難い。 森山らは, 技術科担当
教員を対象に題材と してのロボコ ンについて意識調査を

行っている。 その結果 , 教員の意識と して , ロボコ ンを
題材と して取り入れることで, 工夫 ・ 創造の体験を期待
する一方で, 実践経験のある教員は23.3% に留まり , 題
材と して取り入れる困難さが報告されている 6)。 ロ ボコ
ンを題材と して取り入れる困難さと しては, 授業時数の
不足や予算面など授業運営上の多様な理由が考えられる

が, その一つと して教員が工夫 ・ 創造する能力の育成に
向けて, 題材と して自由度の高いロボコンを設定した場
合に, 生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容を適切に把握し , 
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評価 ・ 支援するこ との困難さが挙げられる。 教育現場で

は, 技術科の目指す工夫 ・ 創造の能力を, 製作品の審美
性やレポート記述の文章力によって評価するこ と も決し

て少なく な く , 工夫 ・ 創造について, 指導する側が指導
したい内容について検討しても , これは生徒自身の内面
にある工夫 ・ 創造の内容を明らかにしたこ とにはならな

い。 この問題を対処し , 教員が的確に生徒の工夫 ・ 創造
の能力を捉えるこ とが可能になれば, ロボコ ンのよう な
自由度の高い題材を授業に取り入れることへの敷居が下

がるのではないかと期待される。

技術科の授業における生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容

について尾崎 (2011) は, 「設計 ・ 計画」 の学習を展開
する上での観点から , 「工夫 ・ 創造」 を育成する 「設計 ・ 
計画」 の学習指導と学習評価について, 実践を基に整理
している 7)。 そこでは , 「設計 ・ 計画」 の学習の上での
「工夫 ・ 創造」 の構造と して, 「工夫し創造する思考 ・ 判
断行動」 を 「入力課題」 と 「解決行動」 の間に位置づけ, 
「外部条件」 や 「内部条件」 を活用しつつ取り組むもの

と位置づけている。 一方, 石井ら (2003) は, 認知科学
の観点から LEGO マイ ン ドス ト ームでのブロ ッ クの組
み立てを題材と した分析を試みている。 その結果, ブロ ッ
ク型のロボッ トの設計 ・ 製作という創造的活動における

学習者の心的操作と外的操作を捉える枠組み(創造性の
プロセスの分析スキーマ) と して , 「 コ ンセプト」 ・ 「 プラ
ン」 ・ 「 ト ライ アル」 を提唱している 8)。

しかし , 尾崎の研究ではものづく り学習における 「設
計 ・ 計画」 にのみに焦点が当てられている点に課題が残

されている。 これに対して石井らの研究は, ロボッ トの
設計 ・ 製作を題材に創造性のプロセスを把握している点

で極めて有用である。 しかし , 題材に LEGO マイ ン ド
ス ト ームのブロ ックの組み立てを用いたため , 技術科の
授業で取り上げられるロボコンのよう に, 機構モデル等
を自ら部品を構成して作り上げる 「製作」 の場面を含め

た検討が十分ではない。

そこで本研究では, 石井らの提唱した 「コンセプト」 , 
「プラ ン」 , 「 ト ライ アル」 に 「製作」 を加えた分析フレー
ムワークを作成し , ロボコンに参加した中学生の工夫 ・ 
創造時の思考内容を探索的に把握すること を試みた。 

2 . 研究の方法
2.1 調査対象
被験者は, H県下の H大学附属中学校 2 ・ 3 年生, 

男子12名と した。 被験者は, 同校の選択教科 「技術」 の
履修者である。 実践は2013年 5 月から 7 月に行った。 以
下, 被験者を生徒 A~ L とする。 

2.2 口ボコンの概要
実践したロ ボコ ンでは , サッカーゲーム形式のルール

を適用した。 具体的には, 設置したゴールにサッカーボー
ルの代わり と して用意した11個のフィ ルムケースを制限
時間内に対戦チームより も多 く ゴールに運べたチームを

勝者と した。 なお, 1 チーム2 人組と して, 1 人 1 台の

ロボッ ト ・ カーを個別に製作し , チーム対抗で競う こ と
と した。 また , ゴールには, 3 cm 程度の段差を超えて
フィ ルムケースを入れると高得点となる範囲を設定した。 

多 く のゴールを獲得するためにフ ィ ルムケースを持ち運

ぶ機構部分を生徒らが, 独自で工夫 ・ 創造できるよう , 
製作見本にはシンプルなものを提示した。 また , 機構部
分の製作に必要なラ ジオペンチや ドライバーなどの工具

は事前に配布したが, 金属プレートやネジ, スペーサー
などの部品は個人で必要なものを選択して使えるよう バ

イキング形式の環境設定を行った。 実践は, チーム対抗
のロボコン大会を含め, 計 5 時間の授業で行った。 具体
的には, 第 1 時では, ロボコ ンの概要やロボッ ト全般の
講義と した。 第 2 時では, 全てのロボッ ト ・ カーの共通
部分であるベース部分 (以下, ベース ・ カー) の製作を
行わせた。 第 3 時では, フ ィ ルムケースを持ち運ぶ機構
部分の説明し , それぞれに独自で機構を考えさせた上で, 
製作させた。 なお , 持ち上げる機構で使う アクチユエー 
タ一 は, 自転車のブレー キワイヤー を使用するこ と と し
た。 第 4 時では, 完成した持ち上げる機構部分とベース ・ 
カーを組み立て , ロボッ ト ・ カーを完成させた。 その後 , 
試走を行わせ, ロボコン大会前の最終調整を行わせた。 
そして, 第 5 時ではチーム対抗のロボコン大会を行った。 
ロボコ ン大会では, 6 チームの総当たり戦を行った。 1 
台のロボッ ト ・ カーを , 本体移動を行う リモコン操作担
当と , 持ち上げる機構のワイヤ一操作担当に手分けして, 
2 人で相談させながら操縦させた。 1 台目の試合が終わ
ると , もう 1 台のロボッ ト ・ カーに替えて試合を行い , 
2 試合の得点合計で勝敗を決めた。 ロボッ ト ・ カーの製
作例を図 1 に, ロボコ ン大会の様子を図 2 に示す。 

2.2.3 調査内容及び手続き
ロボコンの実践後, 放課後を利用して生徒 A~ L を対

象と した半構成的面接法 (半構造化面接ともいう ) を用
いたイ ンタ ビューを行った。 半構成的面接法とは, 中程
度に構造化されたイ ンタ ビューのこ とであり 9), 質問者
はあらかじめ質問事項を設定してイ ンタ ビューに臨むも

のの, 聞き手の状況に合わせて臨機応変に質問事項を変
化させながら聞き取るイ ンタビュー法である。 イ ンタビュー

では, 石井らの 「創造プロセスの分析スキーマ」 である
「 コ ンセプト」 ・ 「 プラ ン」 ・ 「 ト ライ アル」 に 「製作」 の

図 1 口ポッ ト ・ 力一の製作例
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図 2 口ボコン大会の様子

プロセスを加え , これらの 4 観点に基づき , 当初の質問
項目を設定した。 これは, 前述したように, 石井らの研
究で使われた LEGO マイ ン ドス ト ームのブロ ッ クの組
み立てに比べ , 機構モデルを用いたロボコ ンにおいては
部品の加工や組み立て等の製作段階の比重が大きいため

であり , このプロセスを含んでいた 「 ト ライ アル」 を

「製作」 と 「 ト ライ アル」 に分割したからである。 この

考え方に基づいて, 「 コ ンセプト」 では 「まず, 持ち上
げる仕組みをどのよう にしよう と思いま したか。」 , 「 プ
ラ ン」 では 「どんな機構を使って作ろう と しましたか。」 , 
「製作」 では 「製作は順調でしたか。 困ったこ とはあり

ま したか。」 , 「 ト ライ アル」 では 「動かしてみて , 気に
なった点はありま したか。」 などの質問を設定し , これ
らの質問をきっかけと して柔軟に質問を広げてコメ ント

を引き出し , 生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容を聴取した。 
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3 . 結果と考察
3.1 工夫 ・ 創造に関するコメ ン トの分類
半構成的面接法を用いたイ ンタ ビューの結果, 計122 
件のコメ ントが得られた。 石井らの 「創造プロセスの分

析スキーマ」 を拡張したカテゴリ に基づいて聴取した

「 コ ンセプ ト」 ・ 「 プラ ン」 ・ 「製作」 ・ 「 ト ライ アル」 に該

当するコメ ント例を表 1 に示す。 その結果, コメ ントの
比率は, 「 プラ ン」 (40.2%) が最も多 く , 「 コ ンセプト」
(23.8%) , 「トライアル」 (22.1%), 「製作」 (13.9%) の
順となった。 これは, 機構部分の製作における自由度が
高いことで, 生徒のコンセプトやプランの頻度が高く なっ
たのではないかと考えられる。 

3.2 工夫 ・ 創造カテゴリと製作品との関連性
次に, 生徒が製作したロボッ ト ・ カーを教職経験20年

以上の技術科教員 2 名で協議して評価し , 「①モデル模
倣型」 , 「②モデル改良型」 , 「③独自アイディ ア型」 の 3 
タイ プに分類した (図 3 )。 判断基準は, 「①モデル模倣
型」 は, 見本を基に作っており , ほとんど工夫がないも
の, 「②モデル改良型」 は, 見本を基にしつつもそれに
手を加え , 順当な改良が見られるもの, 「③独自アイディ
ア型」 は, 独自のアイディ アや工夫を積極的に取り入れ
ているものである。 その結果, 頻度は 「①モデル模倣型」
33.3%, 「②モデル改良型」 33.3%, 「③独自アイディ ア
型」 33.3% となった。
また , これらのタイ プ別にカテゴリのコメ ン ト頻度を

集計した結果を表 2 に示す。 表より , 全体的には, 製作
品タイ プの工夫が進むにつれて, コメ ントの頻度が多かつ

表 1 工夫 ・ 創造に関するコ メ ン トの分類 ・ 整理

コメ ント例 カテゴリ

・ポイント取ろと思ったら, ケースを上に上げて, 落とすって, これにしよ 
うかな, これがいいかなと思って 

コンセプト・どんな風に作るか解らなかったんで, 先生の作つたいくつかの見本が 
あって, その中で一番これがいいかなって思ったのが, 持ち上げるやつ 
だったんで, これにしました 
・あとは, 前に体重がかかりすぎるから, 後ろに重さをつけて, やりました 

プラン・先にこっち (アーム) を付けてしまうと, 後で, 幅とかが合わないかなと 
思って, 解りやすいように 

・昼休み, 技術室で作つてて, ここ ( 可動アームのネジ) が緩かったん 
で, 締めてたら, めつちや固めすぎちやって, ワイヤーやってみたら, む 
つちや固くって, なんやねんって思って, こっちの方見たら, 上がつてた 
んで, これ使えるな一と 製作 

・とりあえず, 例の形にしてから, どんなんが強いかなって, 調整してい 
って, ここを取り付けたりとか 

・問題は, ここ (アーム) が引つかかって, 左つ側のタイヤが, あんまり回 
らなくなって, 右だけ回って, 回転気味になって, うまいこといかんかつ 
た 

トライアル

・引つかかることは, そうそう無くなった, じやあこれでいこう 
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①モデル模倣型の例 ②モデル改良型の例

③独自アイディ ア型の例

図 3 3 タイ プに分類した製作品

表 2 製作品タイ プ ・ カテゴリ別のコ メ ン トの頻度

コメ ン トのカテゴリ

コンセプト プラン 製作 トライアル
計

製
作
品
タ
イ
プ

①モデル模倣型

②モデル改良型

③独自アイディア

1
 
0
 
8
 

1
 
1
 

1
 
7
 
1
 

1
 
1
 
2
 

3
 
7
 
7
 

7
5
15
 

2
 
9
 
1
 

3
 
3
 
5
 

合計 29 49 17 27 122 

た。 また, 「②モデル改良型」 は 「プラ ン」 が多 く , 「③
独自アイディ ア型」 は 「プラ ン」 と 「 ト ライ アル」 が多

かった。 このこ とから , 設計 ・ 製作の場面においては, 
モデルを模倣するのではなく , 生徒なりの改良や発想を
伴う場合に , 「 プラ ン」 や 「 ト ライ アル」 のプロセスが

活性化する可能性が示唆された。 

3.3 工夫・ 創造カテゴリと問題解決プロセスとの関連性
問題解決のプロセスを把握するために, カテゴリ間の
遷移を生徒別に取り出し , それを個別に集計した。 生徒
Gの例を図 4 と表 3 に示す。
生徒の問題解決のプロセスの遷移を分類した結果, 生

徒の問題解決プロセスは, 「 コ ンセプト」 から 「 ト ライ
アル」 までの一連のプロセスを 4 回以上繰り返す 「頻繁
z型」 (33.3%) , 2 ~ 3 回繰り返す 「z型」 (33.3%) , 
「製作」 と 「 ト ライアル」 を繰り返す 「微調整型」 (16.7 
%) , いずれの繰り返しも少ない 「直線型」 (16.7%) に
分類された。

各製作品タイ プ別にこれらの問題解決プロセスの型の

頻度を集計したところ , 「頻繁 z 型」 は 「③独自アイディ

ア型」 の多く が該当した (表 4 )。 このことから , 「③独
自アイディ ア型」 の生徒の問題解決プロセスは試行錯誤

的であり , 他の製作品タイ プの生徒より も工夫 ・ 創造の
問題解決が高まっているのではないかと考えられる。 

3.4 工夫 ・ 創造を把握する下位カテゴリの抽出
以上の結果から , 本研究で設定した 「 コ ンセプト」 , 

「 プラ ン」 , 「 ト ライ アル」 , 「製作」 という 4 つのカテゴ
リは, 適切に生徒の工夫 ・ 創造の思考内容を把握してお
り , そのプロセスを分析する枠組みと して利用可能であ
るこ とが示された。 そこで 4 つのカテゴリに該当するコ
メ ント を更に詳細に分類 ・ 整理した。 分類したコメ ント

の例を表 5 に示す。
その結果, 「 コ ンセプト」 では 「問題解決のス ト ラテ

ジ一立案」 (24.1%) , 「同分野の先行事例 (モデル) の
模倣」 (20.7%) など10項目, 「 プラ ン」 では 「論理的な
思考」 (38.8%), 「製作順序の検討」 (16.3%) など14項目, 
「製作」 では 「試行錯誤による発見」 (23.5%) , 「アイディ
アの具体的試行」 (17.6%) など 9 項目, 「 ト ライアル」
では 「問題の探索 ・ 発見」 (66.7%) , 「解決状況の評価」
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コンセプト プラン 製作 トライアル

↓ 作りやすそうなもの 

↓使いやすそうなもの 
・ 見本の中から選んだ 

l・ - 
・ 前パーツを作り, 後でケー
ブルを付けた方が作り易い 
(作り易さの順序) 

/ 

・ ワイヤー 台がまっすぐだ 
と, 上まで上がらない (望ん 
だ機能が働かない) 
・ 

・ ワイヤー 台に角度をつけ 

る (機能するように, 設計の 
変更) 

' l l・ - 
・ 前パーツが上まで上がっ 
た ( 変更後の機能の確認) 

一
_ ーーー一 

-l ' 
・ 前方に倒れる( トラブルを 
発見) _ 

_ 
・ 前後の重さのバランスを取 

るために, 後に重りをつける 
(解決策) 

一一 

l ' - 
・ バランスが取れた ( トラブ
ル解消の確認) 

一 ー一 

・l・ 
・ 前パーツが地面と水平に 

ならない= すくいにくい (不 
都合の発見) _ 

・ 前パーツの下の角度を変 
える(解決策) 

一 l- 
・l l・ - ・ 前パーツが地面と水平に 

なった ( 不都合解消の確 
認) 

-l' 
・ 完成 

図 4 問題解決のプロセスの遷移の取り出し例 (生徒G )

表 3 問題解決のプロセスの遷移の集計例 (生徒G ) 

t o 

コンセプト プラン 製作 トライアル

0 
C◆_l 

コンセプト 2 1 

プラン- 4 

製作 

トライアル- - 3 - 表 4 製作品タイプと問題解決のプロセスの型
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頻繁Z型 Z型 微調整型 直進型

①モデル模倣型

②モデル改良型 J 
③独自アイディア型 E・ K・ L 

A・G H 
F・I 

D 

B
 
C
 

A~ Lは生徒

(18.5 % ) など 3 項目の下位カテゴリ , 計36 カテゴリが抽
出された (表 6 )。
本研究では, これらの36カテゴリ を 「工夫 ・ 創造カテ
ゴリ」 と呼ぶことと し , その全体構造を図 5 に整理する。 
抽出された 「工夫 ・ 創造カテゴリ」 は, ロボッ トの構想, 
設計, 製作, 修正, 改善の各プロセスにおける生徒の工
夫 ・ 創造時の思考内容を捉えたものである。 そのため, 
このカテゴリ を分析フレームワークと して利用するこ と

で , 今後のロボコンの実践における生徒の工夫 ・ 創造時
の思考内容を把握することができるのではないかと考え

られる。 

4 . まとめと今後の課題
以上, 本研究では, 技術科の授業で取り扱われるロボ
コンの実践における生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容につ

いて分析した。 その結果, 本調査の条件内で以下の知見
が得られた。

(1) 機構モデルを用いたロボッ トの構想, 設計 , 製作 ,
評価, 改善における生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容
について半構成的面接法を用いたイ ンタ ビューを行

い , 得られたコメ ント を分類 ・ 整理したと こ ろ , 「論
理的な思考」 , 「問題解決のスト ラテジ一立案」 , 「試
行錯誤による発見」 など, 計36項目の 「工夫 ・ 創造
カテゴリ」 が抽出された。 
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表 5 工夫 ・ 創造の下位カテゴリ
プロ ト コル例 下位カテゴリ

・より多く, カメラケースを取って, 3点の所に入れようと考えた 問題解決のストラテジ一立案 

コ
ン
セ

プ
ト

・先生の作つたいくつかの見本があって, その中で一番これがいいかなって 
思ったのが, 持ち上げるやつだったんで, これにしました 

同分野の先行事例 ( モデル) の模倣 

・作るのが簡単で, 速くできるかなって 製作の容易性の検討 

・複雑やったら, 作られへんし, それはそれで, 操作が難しいから, 単純な方 
がええかなと思って 

課題の単純化 

・とりあえず, 見た目よりは, 機構の説明で , 一番使い易そうなのを選んで , 最 
終的に, これやな 

使いやすさの検討 

・同じやったら, おもんないし, それであかんとわかったときに, もう一 回自分 
も, 同じので行かなあかんとなると , 若干悲しいものがある 

他者とは異なるアプローチの選択 

・あれの, 挟む動作を縦にして, 挟むところをかごにしたら, U FOキヤツチヤー 
のもうちよつと簡単なバージョンになると思って 

他分野の先行事例の応用 

・作ってから改良できそうなので , すくい上げタイプにしよう 改良の余地, 自由度の設定 

・とにかく, 多く , 車検にもぶつからんくらいの大きさで , 作ったら, むつちや入る 
から, こんな感じにしました 

課題の制約条件への対応・検討 

・ 0 0君が初めに, クレーンみたいなの作つてたやないですか, そうしたらえ 
えやんみたいな感じで浮かんだんで, こうしました 

他者のアイディアや問題解決状況の 
参照と取り入れの検討(コンセプト) 

・壁に行ったときに, ちやんとすくえるように, すくった後に, 下にすり落ちない 
よう様に, ここをまず, 地面と平行になるようにして , 

論理的な思考 

プ
ラ
ン

・とりあえず, この部分を作って, 後ろから順番に, これ付けて, これ付けて, こ 
れ付けて 

製作順序の検討 

・ここが, ほんのちよつとだけ, ずっと置いとくように, ここで留めて, 最後まで落 
ちないようにしました 

問題点のオルタナテイブなリカバリ 

・普通に操作してたら, これが邪魔になるじやないですか, だから, 車輪とかに 
当たらないように, 上げて , 操作をアップみたいな 

同一箇所の多機能化 

・ゴール前のときに, できるだけ取った後に, 出ないように, ここを曲げて, 外に 
出ないようにして, 安全に持って行けるようにしました 

結果の想定 (メンタルランニング) 

・モータの位置を変え, バランス問題解決 現在の解決方法とは異なるアプローチの検討 

・メインになる側から, 作っていこうかなって 優先順位の設定とそれに基づく実行 

・こういう, こことか, まず, 全部くっつける前に, 部分部分を作って, 最後に, 繋 
げていけばいいかなと思って 

機能の分割による下位課題化 

・1 点だけ狙っていこうかな, と思って, ワイヤー を取った 大胆な削減・削除 

・周りは, ワイヤ一付いてるから, ばんばん3点いくけど, これは, 横に幅がある 
から, 1 点だけでもいいかなと思って 

異質・ 不安定さの受容 

・こことここ, 横で出ないようにしたりとか, 考えたというより, 少しの工夫, 自分 
で考え付いた 

小さな効果の取り入れ 

・ここで伸びるようにつけたらいいやんて, 常識にとらわれない柔軟な発想 

・抜いて, こっちが重すぎて, こっちが浮いたってのもあって, 長いの短くして 複数課題の同時解決の試み 

・横見ながら, 0 0君とチームやったんで, 僕も使っていいかなって感じで, ア
イデアをもらった 

他者のアイディアや問題解決状況の 
参照と取り入れの検討(プラン) 

・円いのが倒れてる状態で, すくおうと思ってたんですけど, でも後から, ちよう 
ど合ってくるなあ, 立つてるやつが, ちようどキヤツプだけ当たってみたいな 

試行錯誤による発見 

製 
作 

・とりあえず, 例の形にしてから, どんなんが強いかなって, 調整していって, こ 
こを取り付けたりとか 

アイディアの具体的試行 

・そこから, たとえば, ここ2つネジを付けて, 頑丈にしたりとか, 垂れにくいよう 
にしたりとか, 場所とかも考えたりして 

細部へのこだわり 

・まだ, 微妙にこっちが, 浮いたんで, こっちにむつちや重り付けて 全体のバランスへの配慮 

・最初の方は, あんまり, なかったんですけど, 放課後とか, 僕, 結構残つてた 
じやないですか, 

長時間の熟考 

・これは, 適当に, 付けたらかっこいいかな 機能に影響しない審美的な要素の付加 

・下のすくう所で, 取るのを優先したら, 今度は上がらなくなって, 上がるのを 
優先したら, 今度はすくえなくなって , だから, うまくできなかった 

トレードオフに基づく意思決定 

・当たらないようにして, 止める位置を考えだしました 製作上の制約条件への対応・ 検討 

・ここは, 0 0君のを, 一緒にしてもらって, 他者のアイディアや問題解決状況の 
参照と取り入れの検討(製作) 

・問題は, ここが引つかかって , 左つ側のタイヤが, あんまり回らなくなって , 右 
だけ回って , 回転気味になって , うまいこといかんかった 

問題の探索・発見 ト
ラ
イ
ア

ル

・あまり, ここを使わなかったとか, これが意外とやくにたった 解決状況の評価 

・ここはタイヤに当たったら, それで中原先生に, どうやったいいか聞いて , そ 
れでやって, 

他者のアイディアや問題解決状況の 
参照と取り入れの検討( トライアル) 

(2)生徒の製作品を, 「①モデル模倣型」 , 「②モデル改良
型」 , 「③独自アイディ ア型」 の 3 タイ プに分類し ,
こ れらのタイ プ別にカテゴリ のコ メ ン ト 頻度を集計

したところ , 「②モデル改良型」 では 「プラ ン」 が,
「③独自アイディ ア型」 では 「プラ ン」 と 「 ト ライ ア

ル」 が多 く なった。 このこ とから , モデルを模倣す

るのではなく , 生徒なりの改良や発想を伴う場合に,
「 プラ ン」 や 「 ト ライ アル」 のプロセスが活性化する

可能性が示唆された。

(3) 生徒の問題解決のプロセスの遷移を分類した結果,
「頻繁 z 型」 ・ 「z 型」 ・ 「微調整型」 ・ 「直線型」 に分類
された。 また , 製作品タイ プ別にこ れらの問題解決



し:コン t' ーノ .、 w-C1 間題解決のストラテジー 、'/案 7 2ノ1.1% 
C2 同分野の先行事例 (モデル) の模倣
C3 製作の容. ツ性の検討
c,1 課題の甲一純化
C5 使いやすさの検討
C6 他者とは異なるアプローチの選択
C7 他分野の先イJ-事例の応用
C8 改」_、Lの余地, l-f i l l度の設定
c 9 課題の1回約条件への対応・ 検=、1
CIO 他者のアイディアや開題解決状0tの参照

トコル

20.7% 
13.8% 
10.3% 
10.3% 
6.9% 
3.'1% 
3.'1% 
3.'1% 
3.'1% 
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表 6 作成した工夫 ・ 創造カテゴリと プロ トコル頻度

M:製作
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プロトコル
_ 

MI 試行 1 -'nによる発見
M2 アイディアの具体的式行
M3 細部へのこだわり
M,l 全体のバランスへの配1 ,:
M5 」:i時間の熟考
M6 機能に影響しない番美的な要素の付加
M7 トレードオフに基づく意,l l決定
M8 製作ト_の11111約条件への対応・検討
M9 他者のアイディアや開題解決状況の参照

と取り人れの検討(製作) 

23.5% 
17.6% 
11.8% 
11.8% 
11.8% 
5.9% 
5.9% 
5.9% 
5.9% 

計 17 

トコル
1' : ノ ーノ M-P1 論理的な11 考 19 38 .8% 

P2 製作順11'の検討
P3 間題点のオルタナテイブなりカバリ
P,1 同 - , -所の多機能化
P5 結果の想定(メンタルランニング)
P6 現在の解決方法とは異なるアプローチの検言、」
P7 優先順イ /の設定とそれに基づく実イJ-

P8 機能の分割によるトイ、'/:課題化
P9 大月Hな削減・削除
Pie 異質・不.i,:定さの受容
Pi t 小さな効果の取り人れ
1)12 常,識にとらわれない 軟な発想
Pl3 複数課題の同時解決の試み
Pl4 他者のアイディアや間題解決状0tの参照

と取り人れの検討(プラン) 

3 %
2 %
1 %
1 %
1 %
1 % 
0 %
0 %
0 %
0 %
 
0 %
0 %
1 % 

6
8'
6'
6'
1
,1'
2'
2'
2'
2'
2
2'
l 

T: トライアル , 「 Iロ l 「

T1 開題の探素・発見 18 66.7% 
T2 解決状0 の評価 5 18.5% 
T3 他者のアイディアや間題解決状況の参照 ,1 14.8%

と取り人れの検討(トライアル) 

プロセスの型の頻度を集計したと こ ろ , 「頻繁 z 型」
は 「③独自アイディ ア型」 の多 く が該当した。 この

こ とから , 「③独自アイディ ア型」 の生徒の問題解決
プロセスは試行錯誤的であり , 他の製作品タイ プの
生徒より も工夫 ・ 創造の問題解決が高まっている可

能性が示唆された。

これらの知見から , 本研究で抽出した 「工夫 ・ 創造カ
テゴリ」 は, 適切に生徒の工夫 ・ 創造のプロセスを把握
しており , 生徒の工夫 ・ 創造のプロセスを把握する枠組
みと して利用可能であるこ とが示された。 また , 「①モ
デル模倣型」 や 「②モデル改良型」 に比べて 「③独自ア

イディ ア型」 を製作した生徒の問題解決は試行錯誤的で

あり , 「 プラ ン」 や 「 ト ライ アル」 のプロセスが活性化

されていたこ とが示唆された。 このこ とから , ロボコン
題材において生徒の工夫 ・ 創造を高めるためには , 「 プ
ラ ン」 や 「 ト ライ アル」 のプロセスを適切に活性化しう

る学習指導スト ラテジー が重要な役割を果たすのではな

いかと考えられる。 また, 抽出した 「工夫 ・ 創造カテゴ
リ」 を , ロボコン題材における工夫 ・ 創造を捉える学習
評価の手法へと発展させていく こ とが重要である。

しかし , 本研究では, 生徒の工夫 ・ 創造時の思考内容
を, 12名を対象と したプロ ト コル分析によって質的に把
握したため, 得られた知見の妥当性については, 被験者
の少なさという課題が残されている。 また , 「工夫 ・ 創
造カテゴリ」 を学習評価の手法へと発展させるためには, 
工夫 ・ 創造時の思考内容をより構造的に捉えう る測定尺

度を構成し , 量的に学習状況を判断できるよう にしなけ
ればならない。 また, 生徒の工夫 ・ 創造を高める学習指
導ス ト ラテジー を構築するためには , 本研究で抽出され

た36 カテゴリがロボコ ン題材に限定されるものなのか, 
他の題材に対 しても適用しう るものであるのかを明らか

にする必要がある。 本研究で得られた知見に対する追試

を含め, これらについてはいずれも今後の課題とする。 
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