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近年，発達障害と診断される児童生徒の数は増加傾向にある．発達障害をもつ児童生徒の学習の課題と

して，算数の文章題など包括的な視野を必要とする複数ステップの問題を苦手とすることが挙げられる．

そこで，2020年度から小学校で必修化されたプログラミングが，算数の文章題解決のステップと類似し

ている点に着目した．本研究では，発達障害をもつ児童生徒 6名を対象に，算数の文章題解決につなげ

ることを目的に，各個人向けに設計したプログラミング教室を実施し，その有効性を検証する． 
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 背景 

近年，発達障害と診断される児童生徒の数は増加傾

向にある．平成 24年度の文部科学省の調査によると，

全国の公立小中学校の通常学級に在籍する児童生徒の

うち，発達障害の可能性のあるものは 6.5%であった(1)．

発達障害をもつ児童生徒は，論理的思考に基づく「文

章をイメージ化できない」，「文章のつながりを理解で

きない」といった理由で，算数の文章題を苦手とする

傾向がある(2)． 

また， 2020 年度から小学校でプログラミング教育

が必修化された．プログラミング教育は，プログラミ

ング的思考を身につけ，他教科の学びを確実にするこ

とをねらいとしている(3)．そこで，算数の文章題解決

を支援する方法として，論理的思考を育むプログラミ

ング教育が有効ではないかと考えた． 

 目的 

本研究では，発達障害をもつ児童生徒の算数の文章

題解決につながるようなプログラミング教育の手法を

提案することを目的とする．本稿では，プログラミン

グ教育で使用するロボットに対する反応についても考

察することとする． 

 実験 

3.1 実験対象者 

本実験は，大阪市内のある放課後等デイサービス事

業所を利用する小中学生 6名を対象に，事業所協力の

もと，本人と保護者の同意を得て実施した．なお，本

研究は筆頭研究者が在籍する大阪府立大学の研究倫理

委員会の承認を得て実施した． 
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3.2 使用機器 

本実験では，プログラミング教材として SHARP 社

の RoBoHoN（以下「ロボホン」，図 1）を選択した．

その理由は，小型で親しみやすいコミュニケーション

ロボットであり，学習者の興味を惹くことができるか

らである．またロボホン専用のプログラミングWebア

プリケーション「ロブリック（図 2）」が提供されてい
る．そのためリアルタイムで操作することができ，視

覚的にプログラムを捉えながら学習することができる

ので，発達障害のある児童生徒のプログラミング教育

用に最適であると考えられるからである． 

図 1 ロボホン 

 

図 2 ロブリック操作画面 

3.3 実験手順 

本実験はプログラミングを学ぶためのプログラミン

グ教室を開催する．評価はプログラミング教室時の文

章題 A，算数クイズ時の文章題 Bへの解答とプログラ

ミング教室終了後のアンケート調査で行う（図 3）． 

 

図 3 実験手順 

3.3.1 プログラミング教室 

所要時間は 30 分から 1 時間とした．児童生徒一人

に対して指導員一人で実施し，その様子を観察，記録

した．  

全体的な流れ（図 4）として，発達障害のある児童生

徒の「自分で決めたことに対しては熱心に取り組むこ

とが多い」という特徴に着目し，2 つの学習手順から
自ら選べるよう設計した．一般に，発達障害のある児

童生徒に対する教育では，本人が希望する順番で一つ

ずつタスクをクリアしていくという手法がとられるこ

とが多い．そこで本実験では，図 4の②「プログラミ

ング教室の目標設定」終了後，被験者に「ロボットを

動かしたいか，ロボットと話をしたいか」を尋ねた．

「ロボットを動かしたい」と答えた被験者は，先に③

「ロボットと迷路」を実施し，「ロボットと話したい」

と答えた被験者は，先に④「ロボットとクイズ」を実

施した．以下，各内容について説明する． 

 

図 4 プログラミング教室の流れ 

①「ロボットの特技披露」では，ロボホンに搭載され

ている“逆立ち”や“ダンス”といった動きを披露す

ることで，学習者の興味を惹くことを目的とした． 

②「プログラミング教室の目標設定」では，“ロボッ

トと一緒にプログラミングを学ぼう”という目標を立

て，それを提示した．発達障害をもつ児童生徒は，特

に，先が見えない物事に対して不安を感じやすいとい

う特徴があるので，目標を明確化することとした． 

③「ロボットと迷路」では，図 5に示すボード上で，

ロボホンがスタートからゴールまで動くようにするプ

ログラムを学習者が組み立てる． 
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図 5 実験で使用した「迷路」 

④「ロボットとクイズ（文章題 A）」では，ロボホン

と対話形式で学習する．このパートではロボホンがス

モールステップで算数の文章題を出題する．この算数

の文章題は各被験者の学習レベルに合わせて作成した． 

⑤「ロボットを自由に動かそう」では，プログラミン

グ教室の最後のパートとして，学習者が自由にプログ

ラムを組むことができるようにし，学習したことを踏

まえプログラミングの練習をする機会として設定した． 

実際のプログラミング教室の様子を図 6に示す． 

 

図 6 プログラミング教室開始時の様子 

3.3.2 算数クイズ 

算数クイズは，プログラミング教室の「ロボホンと

クイズ」で取り組んだ，各被験者に合わせて作成した

文章題 Aの類題 Bを出題した．出題形式は，図 7に示

すように従来の学習形式である紙媒体で出題した． 

 

図 7 算数クイズ（文章題 B）の例（被験者 ID 3） 

3.3.3 アンケート 

プログラミング教室終了後，アンケートを実施した．

プログラミングへの興味，ロボットの印象等に関する

表 1に示す 8つの質問項目について，4段階（1：あて

はまらない〜4：よくあてはまる）のリッカート尺度を

用いた．さらに，プログラミング教室の感想と改善点

について自由記述で尋ねた． 

表 1 アンケート項目 

番号 質問内容 

1 ロボホンとの勉強は楽しかったですか？ 

2 ロボホンの話はわかりやすかったですか？ 

3 
ロボホンをうまく動かすことができました

か？ 

4 これからもロボホンと話したいですか？ 

5 プログラミングは楽しかったですか？ 

6 
これからもプログラミングをやってみたい

ですか？ 

7 いつもの勉強と比べて楽しかったですか？ 

8 算数の勉強になったと思いますか？ 

 結果 

4.1 文章題 A，Bの正誤比較 

被験者 6 名のロボホンに対する反応（動かすことを
好むか，話すことを好むか）とプログラミング教室の

③「ロボットとクイズ」時の文章題 Aと算数クイズに

おける文章題 Bの正誤を，以下の表 2に示す．ロボッ

トに対する反応は，プログラミング教室で「ロボット

とクイズ」か「ロボットと迷路」のどちらを先に実施
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したかで判断した． 

以下の結果から，{ ID1, ID2 }，{ ID3, ID4 }，{ ID5, 

ID6 }の 3パターンに分類することができた．これらを

以下，{ タイプ A }，{ タイプ B }，{ タイプ C }とする． 

表 2 ロボホンに対する反応と文章題の正誤 

タイプ 
被験者

ID 
反応 

文章題の正誤 

文章題 A 文章題 B 

A 
1 動かす ○ ○ 

2 動かす ○ ○ 

B 
3 動かす × ○ 

4 動かす × ○ 

C 
5 話す ○ × 

6 話す ○ × 

4.2 アンケート 

まず，アンケート項目ごとの全被験者の平均値（小

数点以下第 2位を四捨五入）を図 8に示す．最後の「算

数の勉強になったと思いますか？」という項目では，

平均値が 2.5と他の項目と比べて低かった． 

 

図 8 各アンケート項目の平均値 

各被験者の回答結果を表 3に示す． 

また，被験者ごとの全アンケート項目の平均値（小

数点以下第 2位を四捨五入）を図 9に示す．平均値は，

タイプ Aが最も高く，続いてタイプ C，タイプ Bとい
う順になった． 

プログラミング教室の感想では，「楽しかった」，「面

白かった」など好意的な意見が多かった．また，改善

点としては，「ロボホンどうしを競争させてみたい」と

いう意見のほか，「もっと早く走ってほしい」，「何かも

のを持たせたかった」といった意見もあった． 

表 3 各被験者のアンケート結果 

タ

イ

プ 

被

験

者

ID 

アンケート項目 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A 
1 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 

B 
3 4 2 4 2 4 3 4 1 

4 3 3 4 3 4 3 4 1 

C 
5 4 4 3 4 4 4 4 3 

6 4 4 4 4 4 4 4 2 

 

図 9 各被験者の平均値 

4.3 観察記録 

実験開始時はロボホンに対して緊張していた被験者

や興味を持っていた被験者など，さまざまであったが，

全員が最後までプログラミング教室に取り組むことが

できた．また，プログラミング教室の最後のプログラ

ムである⑤「ロボットを自由に動かそう」のパートで

は，特にタスクを設定していたわけではなかったが，

全員が自らロボホンを動かしたり，ロボホンと話をし

たりしていた． 

また，指導員の主観による，各被験者が「ロボホンを

動かすことを好む」か「ロボホンと話すことを好む」

かの判別と，「4.1 文章題 A，Bの正誤比較」で示した

ロボホンに対する反応はいずれも一致した． 

 考察 

アンケート結果とプログラミング教室の観察記録よ

り，被験者全員が楽しく意欲的に，そして最後まで学

習に取り組むことができていたことがわかった．これ
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より，一般的に学習を長時間続けることが困難とされ

る発達障害をもつ児童生徒の学習として，ロボットを

用いたプログラミング学習が有効であることが示唆さ

れた． 

また，ロボホンに対する反応と文章題の正誤の結果

より以下の 3つのタイプに分類することができた．ア

ンケート結果についても，タイプごとに特徴が分かれ

る結果となった． 

5.1 タイプ A 

タイプ Aは，ロボホンを「動かす」ことを好み，プ

ログラミング教室時（文章題 A）と算数クイズ（文章

題 B）両方において，文章題に正解した群である．こ

の 2名のアンケート結果はすべて最大値の 4であった．

このような結果になった理由として，この 2名は，実

験開始前からプログラミング的思考を身につけていた

ことが考えられる． 

5.2 タイプ B 

タイプ Bは，ロボホンを「動かす」ことを好み，プ

ログラミング教室時の文章題（文章題 A）は不正解で

あったが，その後の算数クイズ（文章題 B）は正解で
あった群である．この 2 名のアンケートの平均値は，

タイプ A，タイプ Cに比べて最も低かった．また，「算

数の勉強になったと思いますか？」という項目におい

て，2 名とも最低点である 1 を回答していた．このよ

うな結果になった理由として，この 2名は，対人コミ

ュニケーションに困難があり，それによってロボホン

との対話にも苦手意識を覚え，紙媒体の問題が適して

いたことが考えられる． 

5.3 タイプ C 

タイプ Cは，ロボホンと「話す」ことを好み，プロ

グラミング教室時の文章題（文章題 A）は正解であっ
たが，その後の算数クイズ（文章題 B）は不正解であ

った群である．この 2名は，プログラミングをするこ

とよりも，ロボホンと話をしたり，ロボホンの特技を

見たりすることを好んでいた．プログラミング教室時

の文章題には正解していたにもかかわらず，算数クイ

ズにおける文章題には正解することができなかった理

由として，この 2名は，論理的思考をすることが困難

であることが考えられる．そのため，ロボホンが対話

形式で文章題を出題し，スモールステップで文章題に

取り組むことが有効であったと考えられる． 

 おわりに 

本研究では，プログラミング的思考と算数の文章題

解決には関連があることが示唆された．また，ロボッ

トを使用したプログラミング教育が発達障害のある児

童生徒の学習を支援する方法として有効であることも

示唆された． 

今後は，ロボホンだけでなく異なるエージェント間

の比較や学習手順の再構築などにより，発達障害のあ

る子どもへのより有効的な学習手法について検討して

いくことする． 
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