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問題解決的な学習題材として，ロボット制御のプログラムの作成を初等教育に取り入れた．児童の

興味・関心を考慮し，ゲーム的活動を取り入れた学習課題を設定し，それらの効果を実験授業で検証

した．

学習課題は，「ロボットカーリング」と名付け，所定の動きをするロボットを制御するためのプロ

グラムを作成し，その動作の試走(確認)から，課題を見つけ，改善策を考え，プログラムを修正す

る主体的な問題解決活動が展開できるものである．

また，個別学習になりがちなプログラム学習に共同(グループ)学習を取り入れることで，話し合

い活動を通して，作戦を考え，役割分担を行うなど，１つの課題遂行のための様々な知識や技能の習

得も可能である．本実践の結果，児童は意欲的に学習に取り組み，課題を遂行する姿が確認できた．

きるような指導が求められている．そのため学校現

場では，児童が興味・関心を示す学習課題や学習展

開が検討されている．

元来，プログラム学習は，児童・生徒が課題の内

容を理論的に分析し，命令語(アイコン）を適切な

順序で構成することによって，問題を解決する取り

組みであるとされている【2J．そのため，プログラム

学習は，問題解決的な学習題材として，学校教育の

中で様々な実践がなされ【３Ｍ`]，その学習効果が明

らかになりつつある[51[`]．しかし，プログラム学

習は，抽象的な試行や系統的な学習が種み重ねられ

ないと十分な効果が上がらないことや，発達段階に

応じた課題が選択されないと学習意欲が持続しない

ことなどから，初等教育での実践に対して，否定的

１．緒言 合

新教育課程において「学校の教育活動を進めるに

あたっては，各学校において児童に生きる力をはぐ

くむことを目指し，創意工夫を生かし特色ある教育

活動を展開する中で，自ら学び自ら考える力の育成

を図るとともに，基礎的・基本的な内容の確実な定

着を図ＩＤ，個性を生かす教育の充実に努めなければ

ならない」と示され，児童が自ら課題を見つけ，学

び，考え，主体的に判断し問題を解決しようとする

資質や能力の重要性が挙げられている、、換言する

なら，児童自身が問題を解決する過程で物事を主体

的，創造的に考え，自分の生き方を考えることがで
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な見解も見られる【７L⑧、

宮田ら(1997)【，】は，このような相反する見解に

対して，プログラム学習の指導法にそれらの原因が

あることを指摘している．また，森山ら(200,)【,｡】

は,プログラミングを効果的に行う指導法として，

共同学習の導入を提案している．そこで，これらの

先行研究を整理すると，“発達段階に応じて，課題

や学習形態を工夫し,適切な学習支援が得られれば，

初等教育におけるプログラム学習は，問題解決的な

学習の題材として教育効果が期待できる,，というこ

とが考えられる．そこで，プログラム学習の課題や

効果的な学習支援の在り方を検討することとした．

3.1ロボットカーリング

「カーリング」は，ストーンと呼ばれる石を，ハ

ウスと呼ばれる円に向かって氷の上を滑らせていく

スポーツである、】、これまで日本おいては，「カー

リング」という競技に対する知名度は，あまり高い

スポーツとは言えない状態であった．しかし，トリ

ノオリンピックにおいて，日本チームの活躍がＴＶ

などのマスメディアから流れたこともあり，児童

の認知度も比較的高いものとなりつつある．この

｢カーリング」のストーンをロボットに置き換え，

ハウス中央でロボットが停止するプログラムを作成

する競技を課題として設定した．

2．研究目的及び研究方法 3.2ルールの設定

ウインタースポーツとして行われている「カーリ

ング」は，１チーム４人１組で行われるが，教室の

スペースやロボットの大きさを考慮してロボット３

台で１チーム(第１投，第２投，第３投)と設定した．

対戦する２チームが交互にロボットを動作させ，全

員のロボットが停止した時点で得点を数えることと

した．ただし，モータが回転していてもコートで

ロボットの動きが止まった(タイヤが空回りしてい

る）場合は，プログラムが終了したと見なすことと

した．先攻，後攻の２回で１ゲームと定め，第１投

から第３投までの投順の変更はできないものとし

たロボット製作の時間を短縮するため，４輪で動

作するローバーロポット['4】を基本形と定め，ロ

ボットのサイズは,長さ250ｍ×幅250ｍまでとして，

高さの制限は設けない．試合中，ロボット同士がぶ

つかって他のロボットを動かすこと，相手のロボッ

トを押し出し，コートに戻ることも許可した．

前述のように，プログラムを小学生に対して指導

するには，適切な学習課題の設定と，学習形態の工

夫が必要である､そこで本研究は，小学校高学年を

対象にした，プログラム学習を通して主体的な問題

解決の活動を実践するための学習課題を検討し，実

験授業を通して，その効果を検証することを研究の

目的とした．

実験授業での調査は，授業前後の児童の「プログ

ラム」や「課題(ロボット）に関する興味・関心や

認識の状態」をアンケートを活用し確認すること

とした．

3．授業実践

小学生など抽象概念が十分に発達していない児童

に，プログラミングを指導する際は，実際の動作と

プログラムを関連付けて学習することが望まれる．

また，学習意欲を持続させるためにも身近な事柄を

対象に，児童の興味・関心の高い題材を設定するこ

とが望ましい[、．そこで，プログラミングの学習

題材としてⅢLEGOMindstormsTMn2]を活用した

｢ロボットカーリング」を設定した．

3.3コート及び得点

通常のカーリングのコートは，縦40.06ｍ×幅

4.77ｍで，直径約3.66ｍのハウス(house：円形の

ゴール)にストーンを投げるのに対し，ロボットカー

リングのコートサイズは，1000mm×2500ｍ，ハウス

のサイズを900ｍと設定した．中心のサークル(ポ
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タンと呼ばれる)は，直径50ｍで黒色で塗りつぶし

得点を40点，２番目のサークルは，直径300ｍで赤

色で塗りつぶし得点を30点，３番目のサークルは，

直径500ｍで青色で塗りつぶし得点を20点，４番目

のサークル(最終サークル)は，直径900mmで黒色

20mmの線で囲み得点を10点とした．ロボットの車輪

の一部が，サークルの一部にかかっていれば，その

中心に近い高い得点を与えるものとした．ロボット

カーリングのコートの概要を図１に示す．

せるために，ルール説明の動画ソフトをプレゼン

テーションソフトウェアで作成し，ルールの理解を

支援した．活用した画面の一例を図２に示す．

制作した動画ソフトは，①基本的なゲームのルー

ルを説明し，１投から３投までの流れをシミュレー

ションする，②得点の数え方を説明する，③作戦の

アドバイスとプログラムの考え方，の３つの内容か

ら構成されている．

特に,作戦のアドバイスとプログラムの考え方は，

先攻，後攻の条件で，相手がどのようにロボットを

ハウスに止めてくるかをシミュレーション(動画）

することで，グループでの話し合いや，プログラム

を作るときの参考とするものである．

あなたは、後攻の第１役です。どのようなプログラムを組みますか？

1０００

どれぐらいまっすぐ進む？どこで曲げる？第２投のロボットはどこに？
▲

図２ルール説明の動画ソフトの画面の一例

(2)学習プリント

授業を効果的に進めるために，学習内容の理解を

支援する学習プリントを準備した．学習プリント活

用の目的は，①学習内容を補説する，②学習内容の

記録，③ロボットの動作の確認とプログラムの参考

資料，④本時の学習の振り返り活動，の４項目とし

た．下記に作成した学習プリントの概要を示す．

「基本ロボットの製作」として，ローバーロポッ

トの製作の方法や，コンピュータからロボットへの

データの転送方法を示した．

「制御ソフトの使い方」として，制御ソフトの操

作方法や基本コマンドの役割と活用法を示した．

「グループでの作戦」として，グループで作戦を

立てる手順と考え方を示した.書き込む.ものとして，

図１コートの概要

3.4学習支援

上記の学習課題を児童に適切に伝えることと，学

習がスムーズに進むための支援教材を作成した．そ

れらを下記に示す．

(1)ルール説明の動画ソフト

児童に，ロボットカーリングのルールを説明する

ことと，ロボットの動作のイメージを具体的に持た

1３
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先攻・後攻の場合分け，投順，相手や自分のロボッ

トの動き，攻め方を書かせるプリントとした．この

学習プリントは，各グループに４枚配布し，様々な

動きを考えさせた．学習プリントを図３に示す．

「時間機鰭を使ってカーリングしよう：第斑」
旺畏氏名

】桐孚の助自を予想して`チームでどんな助台をしていくかを寺えてみよう．

２先攻と後攻に分けて考えよう．どちらかにｏを付ける．先攻・後攻の囲合

３筋】役から鋪３５tまでの役割を決め名前を香こう．

４自分のロボットと相手のロボットの、倉を予想して香含込んでみよう．

事例として説明した．

「カーリングゲームの進め方２」としては，時間

制御と１つのセンサーを活用した動作を図に書き込

み，プログラム作成を支援した．センサーを１つに

限定したのは，プログラムが複雑になることを防ぐ

ためである．

「学習のまとめ」では，対戦した結果を基に，反

省点や改良点を記入し，学習のまとめと振り返りが

できるようになっている．また，ロボット製作から

プログラム作成を経験して,新しく発見したことや，

難しかったこと，授業の感想を書かせるスペースを

設定し，児童の学習の理解を確認した．

HKl役（名前

鱒

「カーリングのプログラムを作ろう：第班」
氏名

あなたは何役目ですか？扇1もＬ■２役．第３役
先攻と後攻に分けてぎえよう・どちらかに｡を付ける．先攻・後攻の田舎
ロポブトをどこに低きますか？量初に、<出所を香こう．
自分のロポプトの助倉を谷こう．

１
２
３
４

ロボットの動き プログラム

＝
ピニＤＣ

ｽﾀｰﾄ

６
些
峅 ａｃｅ

図３グループでの作戦を支援する学習プリント
ゲ

＝－トの上でプログラムを実行してみよう．
うまくいかなかった飼分を修正しよう．
倖諺■Fｉ（

５
６
７

「カーリングゲームの進め方１」としては，時間

制御でロボットを動作させるために必要な情報(ハ

ウスまでの距離や直進時間など）と，プログラムの

作成方法を示した．また，先攻・後攻の場合分け，

掴頂，自分のロボットの動作を考えさせ，それに応

じたプログラムを記すスペースを設定した．学習プ

リントを図４に示す．

「制御ソフトの応用的な使い方」として，光セン

サー入力とタッチセンサーについて簡単な使い方を

説明した．光センサーでは，ロボットが青や赤の色

まで進むためのプログラムを事例として説明した．

タッチセンサーでは，相手のロボットにぶつかった

ときⅢロボットの方向を変えるためのプログラムを

作

兜孜のと８田攻のと七

丘症■庄忘＝■…＝■冗正一一一一
画■■■■■－１■■■
皿－－１■■■
四一一■■■■
…￣■■■I■■■■■■■■

８汰合の随采を見て、さらにプログラムを政轡しよう
倭添丘厨（ ）対■して

図４プログラムの作成を支援する学習プリント

４．実験授業の概要

4.1実験日時及び期間

実験授業は，2005年10月～12月において，１１時間

(45分×11回)を配当した．

1４

こ．

つたプログラムを使って相季チームと対血し上ろ

９授口ご唾D返り．Ｂ醒且を谷こう｡

自分の曲さ

相手の勤さ

自分の⑪色

相手のEbさ

自分の動き

相手の助さ

先攻の、合の作戦 後攻のU１台の作戦

先攻のと色 後攻のと色

柵点表 ロ分のチーム ・扣甲チーム 自分のチーム 相手チーム

句Ｘ役 点 点 点 紅

期２役 息 点 且 紅

月３役 紅 郷 豆 虹

合叶 点 点 点 紅
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4.2実験対象及び諸条件

実験は，Ｓ市内の公立小学校第６学年(男子18名，

女子12名，計30名)を対象に，２名に１台のパーソ

ナルコンピュータとロボットを準備して実験授業を

行った．実験授業は，理科の「Ｂ物質とエネルギ

ー」(3)電磁石と電流(電流のはたらき)の単元で，

ものづくりを行う学習['５]に位置づけて実施した．

学習目的は，ロボット（モータ）の動きをパーソナ

ルコンピュータで制御する仕組みを理解することと

した．

また，グループ編成（６名１グループ)は，学級

担任と協議を行い，生活班を基本として，グループ

のリーダーは，班長が務めることとした．

・学習プリントを配布し，実際のカーリングのルー

ルとの差異や留意事項の説明を行う．

・アニメーションソフトを活用してゲームの流れ，

具体的なロボットの動作，得点の数え方をつか

ませる．

・コースを提示し，実際にロボットを置いて，ゲー

ムの流れ，得点の数え方を知らせる．

⑤グループでの話し合い活動及びプログラミング

・グループごとに，捌頂，作戦を話し合わせる．

・学習プリントにロボットの動作や作戦を記入さ

せる．，

．作戦に基づき，プログラムを作成させる．

⑥試走

．作ったプログラムをロボットに転送し，実際の

コートでの動きを確認させる．

・自分が予想した動作になるようにプログラムを修

正させる．試走の様子を図５に示す．

4.3学習目標及び授業展開

本実験授業の目標を，「ロボットを使ってカーリ

ングゲームをしよう」と設定し，下記の配時計画で

実験授業を展開した．

１～２時間：ロボット製作及び制御ソフトの基本操作

３～４時間：時間制御と繰り返し命令(ループ）

５～６時間：時間制御によるロボットカーリング

７～８時間：光センサー,タッチセンサーの利用方法

９～10時間：センサーと時間制御を利用したロボット

カーリング

１１時間：学習のまとめと反省

4.4ロボットカーリング(時間制御)の指導展開

ロボットカーリングの指導展開の具体的な流れを

下記に示す．

①事前調査

②本時の課題の提示

イロポットを使ってカーリングゲームをしよう」

③カーリングについての説明

・カーリングというスポーツに対する知識を確認

する．

・カーリング競技のVTRを視聴し，競技の説明を

する．

④ロボットカーリングの概要を説明する

図５コートで活動する児童の様子

⑦ゲーム

・抽選で対戦相手を決め，ゲームをスタートする．

・進行は教師が行い，代表の生徒に記録をさせる．

・自分と相手のロボットの動営を記録させる．

.強いチームの工夫点を考えさせる．

⑧学習の振り返り活動

・グループに分かれて，ゲームやプログラムなどの

学習の振り返りを話し合わせる．

1５
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関心のあるロボットを導入としてプログラムに発展

する学習過程は，児童の実態に即した題材だと推察

される．

VTRやアニメーションソフトを活用してのルー

ル説明は,比較的短時間でゲームの概要を理解して

いた．また，学習プリントにヒントや作戦の考え方

が示されているので，基本的なプログラムは，短時

間で完成することができた．しかし，グループ別の

話し合い活動については,リーダーとなった児童が，

適切な話し合い活動や調整ができない場面も見ら

れ，予想以上に時間が必要となったグループも見ら

れた．表２に示す事後調査からも，どちらかと言え

ばグループ活動がうまくできなかったと答えた児童

が12名(40％)見られた．個別にプログラムを作成

する授業とは異なり，グループでプログラムを設

計し，それらを適切に分担する必要があるため，グ

ループでの活動虚支援する手立てをさらに検討する

必要があることが明らかとなった．

・自分たちの勝因・敗因を考え，次回に向けよりよ

い作戦を考えさせる．

⑨学習のまとめ及び次時の予告

・グループ毎に話し合った内容を発表させる．

・本日の学習のまとめを行う．

・次時の予告をする「センサーを活用したプログラ

ム作り｣．

⑩事後調査

4.5調査項目

事前調査は，実験授業の最初に，「カーリングの

ルールについての知識の程度｣，「プログラムに関す

る興味・関心の有無｣，「ロボットに関する興味・関

心の有無」などを尋ねた

事後調査は，「時間制御でプログラムがうまく作

れたか｣，「光センサーを使ってプログラムがうまく

作れたか｣，「タッチセンサーを使ってプログラムが

うまく作れたか」などプログラムに関する自己評価

を行った．また，「プログラムに関する興味・関心

の有無｣，「ロボットに関する興味・関心の有無」な

ど学習内容に関する興味・関心を尋ねた．最後に，

｢グループ別活動の状況」を自己評価させた回答

は，「はい」の場合を「4｣，「どちらかと言えばはい」

の場合を「3｣，「どちらかと言えばいいえ」の場合

を「2｣，「いいえ」の場合を「1」として記入させた．

表１事前調査結果

事前調査（、＝30）１２３４平均

カーリングのルール認知２１(70）７(23）２（７）０（Ｏ）１．３７

プログラムへの興味関心５(17）１５(50）８(27）２（７）２．２３

ロボットへの興味関心１（３）４(13）１０(33）１５(50）３．３０

（）は％を示す

5．実験授業の結果と考察

また，センサーを活用した応用的なプログラム作

成は，センサーの活用を１つに限定したが，児童か

らは２つのセンサーを使いたいという要望が強かっ

た．しかし，実際に１つのセンサーを＋分使いこな

せた児童は，約40％であり，応用的な課題になると，

さらに進度に差が見られた．グループでゲームを行

うので，比較的理解の高い児童が第３投を担当し，

応用コマンドを十分理解できない児童が時間制御で

第１投を担当して，競技は進行した．センサーを使

ったプログラムをより確実に定着する指導方法の改

善が必要であることも明らかになった．

表１に示す事前調査から，カーリングというゲー

ムをＴＶや新聞で目にする機会を持ち合わせいてい

たが『具体的な試合運びやルールについての正しい

認識を持っている児童は７％と少数であることが示

された．また，「ロボットに関して興味・関心があ

る」，もしくは「どちらかと言えば興味・関心があ

る」と答えた児童の割合は，８８％と比較的高いが，

｢プログラムに関する興味．関心がある」もしくは

｢どちらかと言えば興味・関心がある」と答えた児

童の割合は34％と低いものであった．児童の興味．
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共同学習を取り入れたプログラミング学習の課題の提案

②ロボットカーリングを通して，課題を確認し，問

題解決の過程を経験することができた．

③本実験授業を通して，プログラムに関する興味・

関心が有意に増加した．

④グループでのロボットカーリングは，児童の能力

に応じて役割分担ができ，効果的に学習を進め

ることができたが，グループ内でのコミュニケー

ションの取り方や，リーダーの指導に関しては１

今後適切な指導方法を検討する必要がある

⑤複数のセンサー入力の指導は，基礎・基本を的確

に押さえる時間の確保が不可欠であり，カリキ

ュラムに応じて取捨選択する必要がある

今後は，プログラム学習を通して身につくとされ

ている問題解決能力の調査を行い，学習課題や

プログラム学習の具体的な学習支援の方策を検

討したい．

最後の学習のまとめのプリントには，「またやり

たい｣，「もっと強いプログラムに改善したい｣，「も

っと他のコマンドも勉強したい」といった意欲的な

感想が多数見られた．また，プログラムに関する興

味・関心が授業前後で有意に増加した（ｘ２(3)＝

8.02,ｐ<0.05)．このことから，本実践を通して，

プログラム学習に対しての興味・関心を高めたと言

える．全体を通して,児童は大きな目標に向かって，

より効果的に課題を解決しようとする姿が最後まで

見られ，所期の目的を果たすことができた．

表２事後調査結果

事前調査（、＝30）１２３４平均

時間制御に理解１（３）３(10）１０(33）１６(53）３．３７

光センサーの理解５(17）５(17）１１(37）９(30）２．８０

タッチセンサーの理解５(17）６(20)11(377）８(27）２．７３

プログラムへの興味関心３(10）８(27）９(30）１０(33）２．８７

ロボットへの興味関心１（３）１（３）９(30）１９(63）３．５３

グループ活動の自己評価Ｏ(O）１２(40）１２(40）６(20）２．８０
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