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本研究の目的は,プログラム学習に関するカリキュラ

ムや指導法の改善の基本的知見を得るため,中学生が制

作したプログラムを時系列に沿って分析した.その結果，

上廠的プログラム作成能力の高い生徒は,適切な時期に

新しい知識や技能の指導が必要で,生徒の思考に対応す

る支援が重要であることが示唆された.また,学習の定着

が＋分でなかった生徒への支援として,コマンドの意味や

使い方を定着させるために､学習した内容を再確認する

学習プリントや,新しいプログラムに取りかかるための，

段階を踏んだ課題を設定することが重要であることが明

らかとなった．

＜キーワード＞

プログラム､計測制御学習,カリキュラムq技術科

て,IEGOMindStorTnglM[6]とROBOLABIM(以下,ロ

ポラポと記す)を活用した,カリキュラムを開発し,授業

実践を進めてきた[71[８１本研究は,授業実践で中学生

が作成したプログラムを分析することにより,生徒の思

考過程を推察し,指導方法やカリキュラムの改善を図る

基礎的な知見を得ることを目的とした．

２調査条件

2.1鯛査対象実践期間

2002年８月に実施した．

2.2鯛査対象者

福井県で２日間実施した｢IEGOMmdStormSIM教

室｣[9]に参加した中学生19人(男子17人‘女子2人:第

１学年12人,２学年6人,３学年1名)の中から,光セン

サを活用した課題を短時間で解決でき,また,複数のプ

ログラムを作成できた生徒(以後,能力の高い生徒と記

す)を5人,光センサを活用した課題をクリヤできなかっ

た生徒,もしくは,課題を解決できたが教師の示した基

本プログラムと差異が認められなかった生徒(以後,学

習の定着が十分でなかった生徒と記す)５人を調査の

対象とした['01

2.3学習内容

学習内容は,｢LEGOMindStormSIMを活用した計

測･制御｣の12単位時間(50分×12)のカリキュラム[111

１．緒言

中学校における情報教育は,主として技術･家庭科の

｢情報とコンピュータ｣で基本的な事柄が学ばれる．学

校現場では,学習指導要領[']が改訂されたことにより，

それらに準じた｢情報とコンピュータ｣のカリキュラムの

開発が求められている[2]､その中でも,発展的課題であ

る『⑥プログラムと計測･制御｣を課題とする学習題材

は,教科書[31[4]の記載もごく一部に限られており,それ

らの研究は十分ではない[５１そこでこれまでに,簡単な

プログラムの作成を通してロボットを制御する題材とし
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[12]の中から｢ライントレース｣の3単位時間(50分×３：

150分)で作成したプログラムを調査の対象とした．

生徒Ａは,ロポラポを使用した経験があり,授業風景

からもプログラム作成をスムーズに行っていた生徒Ａ

は，最初にコース内側をライントレースするプログ

ラムの作成を行っている．プログラムの分析を基に

作成したロボット動作図を図２に示す．

３分析

3.1プログラム分析の手続き

プログラムの分析は,生徒が作成したプログラムを

保存されている時間経過を追って分析を行った．

分析の手順は,(1)プログラムのコマンドアイコンに番

号をつけ,②それぞれのアイコンがどういった動作を目

的としているかを分析し,(3)その結果をもとにロボット

動作図を作成する,(4)これらを基に,生徒がどのような

発想でプログラムを作成しているのかを推察した.その

際,プログラムの作成もしくはプログラムの修正にかか

った時間と,プログラム作成の延べ時間,授業場面を撮

影したVTRから得られた指導者の発言などを参考に，

カリキュラムや指導方法の改善に役立つ事柄を検討し

た.なお,(1)のプログラムのアイコンに付けられた丸囲

み番号,(2)の本文中の九囲み番号，(3)の動作図の九

囲み番号は,関連するように書き示した。

下記に,生徒のプログラムの分析結果として,製作時

間,プログラム,動作図の一例を示す.なお’生徒Ａ,Ｂ

はプログラム作成能力が高く,教師の示した基本プロ

グラム以外に,同一課題に対して複数の応用的なプロ

グラムを作成した事例である．また，生徒Ｃは学習

の定着が十分でなかった生徒で,これらのプログラム

は,教師の示した参考プログラムと同じ，もしくは，

光センサの値が異なるだけであったので，本稿では

その代表的なものを選択して記載した．

3.2比較的プログラムの作成能力が高い生徒の制作

過程１(生徒Ａ,中学1年生,男子〉

1)プログラムＡ１(図１：作成時間45分,延べ45分）

」1用
J,UHB

△
型mAH

図２プログラムＡ１のロボット動作図

①コース内側のモータｃ（以後，右側モータと記

す）を順回転させる．

②ライトセンサの数値がスタート時の数値より１６

小さくなれば次の命令に移る．これは,黒色ライン(以

後,ラインと記す)をロボットに認識させる命令である．

③ロボットがラインを認識してから0.1秒間は，右

側のモータを回転させ走行を続けた後，モータを停

止させる．これは，ロボットがラインを読み取った結果

をもとに,次の動作(モータの停止)に移るとロボットの

走行距離が短く,センシングの回数が多くなる.ライン上

を走行する距離を長くすることで，ロボットのセン

シングの回数を少なくし，ライントレースにかかる

時間を短縮することをねらいとしている．

④コース外側のモータＡ（以後，左側モータと記

す）を0.1秒間順回転させる．これは，③において右

側のモータが0.1秒間ライン上を走行しているので，

コートの白色部分にロボットを戻すための命令である．

⑤ライトセンサが②で読み取った値より5大きい値を

読み取ったら次のコマンドへ移る．これは,コース内側

の白色を認識させようとしているラインとの比較値とし

iiii誠ｉｔ紳墨Ⅷ

麺 ⑦ ①

図１プログラムＡ１
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て5を入力したのは,コースのムラや光のあたり具合を

意識したためであると推察される．この数値が小さ

すぎるとコート部分にロボットが移動する前にライ

ン上に起こる明るさのムラなどを光センサが感知す

る可能性がある．

⑥光センサが明るさを感知した後，左側のモータ

を0.1秒間順回転させる．これは，ロボットがコート

部分を0.1秒間前進することで，③と同じくセンシン

グの回数を減らすことを目的としている．

⑦⑦'へ戻り，ループを形成する．①～⑥間のプロ

グラムを繰り返す．これは，ロボットは車体を左右

に揺らしながらラインとコートをセンシングしなが

ら前進するもので，生徒Ａは，このプログラムを作

成するのに約45分間を要した．

2)プログラムＡ２(図３，作成時間20分:延べ65分）

ダートから最初のカーブまでは,一直線であるので,ス

タートから最初のカーブまで,ロボットにライントレースを

行わせないで直進させ,走行時間の短縮をねらってい

る．しかし,①のコマンドは,時間を制御するためのコ

マンドがないために,プログラムが開始してすぐに②の

コマンドへ移ってしまい,ロボットは直進することなくラ

イントレースをはじめてしまう．

3)プログラムＡ３(図５:作成時間５分,延べ70分）

①

図５プログラムＡ３
け●

①2秒間のウエイトコマンドを追加．

プログラムＡ２の問題点に気がつき,スタート後2秒間

ロボットが直進してからライントレースを開始するプログ

ラムに改良されている.生徒Ａのねらいとするプログラ

ムが完成している．

4)プログラムＡ４(図６:作成時間８分,廷ぺ78分）

ＤＯＤ

四ｍ■mi電好雷!■H闘噂野画!■剛

図３プログラムＡ２

①②⑦0③④⑤⑥⑦

副F耐鯛困TP-WHF碗i画~■

図６プログラムＡ４

①左右のモータを順回転させる．

②2秒間動作させる．これは,スタートしてから2秒間

ライン上を直進する命令である．

③右側のモータを停止させる．

④光センサがコマンド③の時に読み取っていた値よ

り23高い値を読み取ったら次のコマンドへ移る.これ

は,ロボットをラインの内側に移動させ,光センサでコー

トの白色部分を認識させる命令である．

⑤左側のモータを停止する．

⑥左右のモータを順回転させる．’

⑦⑦'へ戻り,ループを形成する．

図４コース図

生徒Ａは①と②のアイコンを追加している．

①左右のモータを順回転させる．

②モータの回転を停止する．

今回使用したコースを図４に示す．このコースは,ス
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生徒Ａは,これまで同様コース内側をライントレース

するプログラムの作成を行っている．しかし,このプロ

グラムでは,ロボットをライン上からスタートさせるように

変更している.また,⑤,⑥のコマンドは,ロボットをライ

ン上に戻すことを目的としている．しかし,このプログ

ラムでは⑥の右側のモータを回転させる命令が,⑦の

ジャンプコマンド(ループ)により瞬間的に③の右側のモ

ータを停止する命令に移るため,機能しない.さらに,ル

ープ後のライトセンサのコマンドは，コート部分よりさらに

23犬きい値を読み取らないと⑤のコマンドに移らない

ために,結果としてロボットは2秒間走行した後,その錫

で右回りをはじめてしまう．

5)プログラムＡ５(図７:作成時間１０分,延べ88分）

｡② ③ ④⑤①

！ 凹凹画

図９プログラムＡ７

していた．しかし,そのプログラムが保存されていなか

ったため,図９に示すプログラムＡ７は,その動作を読

み取り筆者らが作成したものである．

①ロボットは，スタート後ライン上を２秒間走行

し，右側のモータを停止する．

②ロボットをコート部分に移動させ卜光センサが

ライン上より23大きな値を感知して，さらに0.1秒間

左側のモータは回転を続けて停止する．

③右側のモータを0`1秒間回転させる．

④光センサがコート部分より５小さい値を感知し

てから，さらに左側のモータは0.1秒間回転を続けて

停止する．

⑤⑤'へ戻り②,③,④の動きを繰り返し,コース内側

をライントレースしながらロボットは走行する．

8)プログラムＡ８(図１０:作成時間20分､延べ123分）

①

①

P、ⅡＩ

図７プログラムＡ５

①のウエイトコマンドを追加.これは,光センサがコー

トを認識してから0.1秒間左側のモータを回転させ,次

のコマンドに移動する命令である．プログラムＡ４がう

まく動作しなかったため,同プログラムの⑤以降のコマ

ンドを修正する途中で保存したものである．

6)プログラムＡ６(図８:作成時間５分､延べ93分）

①

棚馴ＴＷＩ樹雫勵０ｍ
図１０プログラムＡ８

新しいプログラムとして,生徒Ａはラインの外側と内

側を交互にセンシングして走行するプログラムの作成

を行っている.このプログラムでもロボットはライン上か

らスタートさせる．

①ライン上を走行して,カーブでコース外側のコート

部分に出る.その時,光センサの値が21より高い値を

示すと右側のモータを停止する‘これは,ロボットがコー

スから外れた後,左側のモータを0.1秒間回転させロボ

ットをライン上へ戻す.0.1秒間のウエイトコマンドを活用

しロボットをライン上に戻さないと,次のコマンドにより

光センサが再度ラインを外れた地点のコート部分を読み

期Ⅲ

図８プログラムＡ６

①のジャンプコマンドを追加し,ループの環境を元に

戻している.プログラムを改良している途中,コマンドの

動きを確認するために作成したプログラムである．

7)プログラムＡ７(図９:作成時間１０分,延べ103分）

記録のＶＩＲより,ロボットをライン上からスタートさせ，

コース内側をライントレースするプログラムは正しく動作
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取ってしまう．ここで使用されている光センサコマンドは

｢明るくなるまで待つ｣であり,指定した数値の値を光セ

ンサが読み取るものである.生徒Ａは,プログラムA7ま

で使用していた｢今より明るくなるまで待つ｣コマンドと

同じ役割だと考えて使用したと推察される.明るさの数

値21は’かなり低い値のため,コースのどのライン上の

位置でも明るさは35前後で,光センサの値はこれを超

えてしまう.結果的に,ロボットはコースに関係なく0.1秒

間隔でジグザグの動作を行いながら少しずつ前に進む

動きを示す．

9)プログラムＡ９(図１１：作成時間７分,延ぺ130分）

11)プログラムＡ1１（図１３:作成時間3分,延べ150分）

剛０，繩噸'四函Ｈ１掴W■i蝿耀I種ｉ囲鯏

図１３プログラムＡ1１

競技会用に使用するプログラムを作っておくようにと

いう指導者からの指示があったため,プログラムＡ３を

別名で保存している．

12)生徒Ａのプログラム制作に関する考察

生徒Ａは,最初にコース内側をライントレースするプ

ログラムを作成した.スタートの位置を変えることで2つ

のパターンを作成している.ＶＴＲなどからも,ロボットを

何回も試走させながら’試行錯誤を繰り返し問題を解

決していた.続いてラインの外側と内側をセンシングす

るプログラムにチャレンジしたが,約40分程度考えた

後,断念している.その理由としては,光センサコマンド

の使い方(コマンドの意味と値の設定の仕方)に対する

理解が不足していたためである．

これらのことから,光センサコマンドの意味や使い方

を十分に指導する必要性があることが明らかとなった．

また,生徒自身が学習した内容を,記録･整理するよう

な学習プリントの開発が必要であることが示唆された

①

図１１プログラムＡ９

①光センサの値を21からOに変更しているこれは，

プログラムA8同様,活用した光センサコマンド｢明るく

なるまで待つ｣の認識が誤っている.この数値を0に変

更しても動作はプログラムＡ８と同じである．

10)プログラムA10(図１２:作成時間17分,延べ147分）

3.3比較的プログラムの作成能力が高い生徒の制作

過程２(生徒Ｂ，中学２年生,男子）

1)プログラムＢ1（図１４：作成時間46分,延べ46分）
図１２プログラムＡ1０

プログラムＡ９がうまく動作しない理由を見つけられ

ないため,新しいプログラムを作成しようとしている．し

かし,プログラム作成への意欲が低下しているために，

ライントレースと関係の見られないプログラムを作成し

ている.このように,比較的能力の高い生徒であっても，

ある一定の時間で,解決の糸口が見つけられないと,集

中力が切れてしまう.そのため教師は,一定時間ごとの

机間巡視等で,生徒のプログラム作成の変化を見取り，

解決の糸口が見つけられない生徒に対して,生徒の状

態に応じた支援が必要である．

③④①④，．②

図１４プログラムＢ１

生徒Ｂは,ロポラポを使用した経験はないものの,中

学校でP情報とコンピュータ」を履修しており,コンピュ

ータの操作もスムーズで,プログラムの作成も意欲的に

行っていた．
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生徒Ｂは最初にコース内側をライントレースするプロ

グラムの作成を行った．ロボットは,コース内側のコート

部分からスタートさせていた．ロボット動作図を図１５に

示す．

完成している．

2)プログラムＢ２(図１６：作成時間７分,延べ53分〉

鯛圃鬮田翻‐闘島、欄&iW-m園

図１６プログラムＢ２

①モータを制御するウエイトコマンドの時間を0.5秒

から0.1秒に変更.これは,時間を変化させることでロ

ボットの走行距離とセンシングの回数を設定している．

時間を短くしたことでロボットの走行距離を短くし,セン

シングの回数を多くしている.その結果iより正確なラ

イントレースが行える．コースの途中にあるくぼみに対応

するプログラムであると推察される．

3)プログラムＢ３(図１７;作成時間7分i延べ60分）

J-bDu 幽
芭

図１５プログラムＢ１のロボット動作図

①ロボットを2秒間走行させ左側のモータを停止する．

今回使用したコースは,スタートから最初のカーブまで

直線である.生徒Ｂは,生徒Ａ同様にスタートから最初

のカーブまでロボットにライントレースを行わせないこと

で走行時間の短縮をねらっている．

②右側のモータを0.5秒間動かした後}光センサに数

値を読み取らせる.数値が31より小さければ右側のモ

ータを停止する.これは,光センサでの値を適切に設定

しており,このコマンドでロボットがライン上に移動した

かどうかを判断している.また,ウエイトコマンドを0.5秒

にすることでロボットの走行距離を長く取り,センシング

の回数を少なくしている．

③左側のモータを0.5秒間回転させてから,光センサ
．ノ．;....,

に数値を読み取らせる．数値力851より明るくなってい

れば左側のモータを停止する.これは,光センサコマン

ドで,ロボットがコート部分に戻ったかどうかを判断して

いる．また,左側のモータを0.5秒間回転させることで，

②同様ロボットの走行距離を長く取り，センシングの回

数を少なくしている．

④④'へ戻り,②③の動きを繰り返す.ループ環境を

作成しリコースの内側をライントレースするプログラムが

①①

､鯛鬮~■鯏晉鈩塞|霊iiP剛
図１７プログラムＢ３

①モータを制御するウエイトコマンドの時間を0.1秒

から0.05秒に変更.これは,モータを動かす時間をさら

に短くしている．しかし,ロポラポでは有効桁数は少数

第1位までとなっているため,0.05秒は0.1秒と認識さ

れてしまう．結果的にプログラムＢ２と同じ動きとなり，
適切な指導が必要なことが示唆された．

4)プログラムＢ４(図１８:作成時間１６分,延べ76分）

①② ①②

図悶悶圏四囲欄圃圃1■■i麗掴園､廿囚-圃宙

図１８プログラムＢ４

①モータを制御するウエイトコマンドの時間を0.05秒

から2秒に変更．

②右側のモータを2秒間回転させた後,左側のモータ

2０



山本・林・小林・牧野：中学生が作成したプログラムの分析による指導法の改善

モー毎片目Ｉ毛-便両側

図１９ロボット動作の軌跡図

図２２ロボット動作の軌跡図

でロボットは,その場で方向転換する(図22)．このプロ

グラムでは逆回転のモータが順回転のモータより回転

数が少ないため,前進しながら方向転換を行うことにな

る．この結果，ロボットはより細かくセンシングを行うこ

とができるようになる．しかし,逆回転のモータコマンド

とストップコマソドとの間にウエイトコマンドがないため，

実際は①②とも動作しない.なお,モータのパワーを変

更する方法は指導していないが,自分でコマンドを発見
｡『｡と･

し,プログラムを活用している..生徒の能力に応じて，

新しいコマンドの指導が必要であることが示唆された．

6)プログラムＢ６(図２３：作成時間28分,延べ112分）

Ｔｍ座

モータC2D

‘iiiｉｔ
図２０プログラムＢ４の動作図

も回転させ直進しながら光センサを動作させる．これ

は,②のコマンドを追加することで,図19に示す破線の

軌跡を動作する.これまでの動作軌跡(図19の実線)に

比べ,よりセンシングの回数が少なく,素早い動作を可

能にしているがⅢコース途中のくぼみに対応で誉るプロ

グラムとはなっていない.プログラムＢ４のロボット動作

図を図20に示す．

5)プログラムＢ５(図２１：作成時間１０分,延べ86分）

①② ③

‘歯軋も列

図２３プログラムＢ６

①ストップコマンドを削除し,0.3秒のウエイトコマンド

を追加している．これは,左側のモータを0.3秒間逆回

転させることで,ロボットが方向転換する.プログラムＢ５

が適切に改良されている部分である．

②左側のモータ順回転させるコマンドを追加してい

る.これは,このコマンドにより方向転換を行ったロボッ

トが,前進をしてラインを探す命令である.

③右側のモータを順回転させるコマンドを追加してい

る.これは,②と同じようにロボットに前進させるねらい

があったと思われるが,ウエイトコマンドが③のコマンド

の前にないため,ロボットは方向転換することなく直進

をはじめてしまう.結果として,このプログラムでは'ラ

の ②

…函~耐平野柵平！

図２１プログラムＢ５

①プログラムＢ４の①②のコマンドを削除し,反対側

のモータを逆回転させるコマンドと,それぞれのモータ

を停止するためのコマンドを追加している．また,逆回

転させるモータのパワーレペルを1に変更している．こ

れは「①②のように,逆回転にモータを動作させること

2１
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イントレースを行うことはできず,一定の範囲で回転す

る動作を繰り返すプログラムとなっている．

7)プログラムＢ７(図２４：作成時間１５分,延べ127分）

②光センサが51の明るさを読み取ったら右側のモー

タを停止する.これは,ロボットがコース外側のコートに

出たことを光センサで感知する．

③左側のモータを0.2秒間動かす.これは,左側のモ

ータを0.2秒動かすことでロボットをコース上に戻す.こ

のときロボットがコース上に戻らないとその後のライント

レースが行えなくなる．生徒は試行錯誤の結果,0.2秒

という結果を得ていた．

①～③の.プログラムはコースの外側をライントレース

するプログラムである．このプログラムを4回繰り返し

た後,コース内側をライントレースするプログラムに切り

替えている．

生徒Ｂは,コース途中にあるＵ字型のくぼみをクリア

し,さらに走行時間を短縮させることをねらいとしてい

る．そこで,前半部分はスタートから直進させるプログ

ラムと,コース外側をライントレースすることで時間の短

縮を行う．しかし,そのままではＵ字型の部分でロボッ

トがコースから外れてしまうために,その直前でコース

内側をライントレースするプログラムに切り替えようとし

ている．

④ロボットを直進させる.このコマンドで生徒Ｂは,ロ

ボットをコース外側からコース内側へ移動させようとして

いる.しかし,⑤のプログラムの最初のストップコマンド

も同時に働くため,ロボットは直進しない.結果としては，

動作しないプログラムであったが,ラインに対してより

大きな角度で横切ることを目的としたものと推察される．

わずかでも時間を短縮させようという意識が見られる．

⑤コース内側をライントレースする命令である．

10)プログラムＢ１０(図２７：８分、144分/150分）

外側をトレースするプログラムを7回繰り返し,コース

内側をライントレースするプログラムへ切り替える.生徒

Ｂは,コース外側をライントレースするプログラムを何回

繰り返せば,コース途中のＵ字型の入り口部分(図28）

でコース内側をライントーレスするプログラムに切り替

えることができるのかⅢ試行錯誤している状況である．

11)プログラムＢ１１(図２９：作成時間6分,延べ150分）

プログラムＢ10をさらに改良し,コース外側をライント

図２４プログラムＢ７

生徒Ｂは,ラインの内側をトレースするロボットの最も

基本的なプログラムを再度作り出した.このプログラム

を基に,新しいプログラムを作るために,このプログラ

ムを作り保存したものと推察される．

8)プログラムＢ８(図２５：作成時間8分,延べ130分）

､U鰯

図２５プログラムＢ８

①ライトセンサの数値を35に変更している．これは，

ＶＩＲの授業風景より,数値を変更し,テスト走行を行っ

ていた.時間によってコースにあたる光が変化している

ので,それらに対応できるよう規定値を定めようとする

取り組みである．

9)プログラムＢ９(図２６：作成時間６分,延べ136分）

⑩ＣＤ国！

、UDI

己ロ、

図２６プログラムＢ９

①ライン上からスタートさせ,ロボットを直進させる．
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早い段階で,コース内側をライントレースするプログ

ラムを完成させ,そのプログラムの問題点を考え,修正

を行い,テストを繰り返すことで,より速く正確にライン

トレースするプログラムを完成させていた．

変形楕円コースを走行する場合には,外側ライントレ

ースを行った後に内側ライントレースを行うという面白

い発想のプログラミングをしている.走行時間の短縮と

コースの走破という2つの問題を解決している．スター

トから図29に示すプログラムを切り替える位置は,実

際に走行させながら回数を決定していた．

ロポラポにはプログラムを繰り返す場合,その回数を

指定することができるコマンドが用意されている.生徒

Ｂの場合はⅢそのコマンドを教えることでより簡潔で分

かりやすい(コマンド数が少なく整理された)プログラム

にまとめることができたと考えられる．長すぎるプログ

ラムは間違いを起こしやすく,また,ミスが発見しにくく

なる．進度の速い生徒には,必要に応じて新しいコマ

ンド(生徒Ｂにおいては,ルーチンなど)を指導する必要

がある.しかし,応用的なコマンドを全ての生徒に指導

すると,混乱を招くため,このような応用的なコマンドは，

コマンドの意味や使用方法を説明した学習プリントにま

とめ,必要のある生徒に提供することが効果的であると

考えられる．

3.4学習の定着が十分でなかった生徒のプログラム

゛の作成過程(生徒Ｃ，中学1年生,男子）

生徒Ｃは,教師からの指示に従ってプログラムを作成

することはできているがⅢそれぞれのプログラムは教師

が提示した参考プログラムと同様なものであり,応用が

十分にできていない生徒である．

1)プログラムＣ１（図３０：作成時間60分,延べ60分）

①左側のモータと右側のモータを順回転させる．ロボ

ットはコースのライン上からスタートさせる．プログラム

C1のロボット動作図を図31に示す．

②光センサが48より大きい値を感知したら右側のモ

ータを停止する．これは,ロボットは,光センサによって

コース外側に出たことを感知する.その後,左側のモー

タだけが回転し続け,ロボットはコース上に戻る．

⑳1ｍ函

四画

闘電i1P雷鯛｡;!｢劇電

図２７プログラムＢ1０

この位置で,ライントレースの場所を変更する

肉⑭
図２８プログラムＢ１０のロボットの軌跡図

画面園､図画､麹

図２９プログラムＢ１１

レースするプログラムを20回繰り返してからコース内

側をライントレースするプログラムへ変更している．図

28の位置でプログラムを切り替えることができる.生徒

Ｂのねらいとするプログラムが完成している．

12)生徒Ｂのプログラム制作に関する考察
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の⑧0②③《， プログラムで,生徒のエ夫が見られない－

２)プログラムＣ２(図３２：作成時間43分,:延べ103分）団､柵麺坪鰯iごｊＩＦ鬮渥

MK1魎鰯醐鰯蝿！■曇⑤⑥⑦⑧

蕊ugW団、’
￣兎，－－－－

墓P鰯逼電]三I鰯Ⅷ図３０プログラムＣ１

図３２プログラムＣ２

「ﾛ

､鱈ＷＷ

外側のラインに向かってスタート

ｌｌ

ｌ
Ｊ，

図３１．プログラムＣ１の動作図

③光センサの数値が30より小さい場所を感知する

④光センサが数値を感知した後も左側のモータを回

転させる.⑤光センサの数値が48より大きくなったら右

側のモータを回転させ,左側のモータを停止する.これ

は,コース内側のコートを感知し,ロボットは再びコース

ーヒに戻る．

③～⑤のプログラムを作成することで,ロボットはコ

ースをまたぐことができる．もし,③の光センサコマンド

(暗さが30になるまで待つ)がないと,②と⑤の光セン

サコマンドは同時に反応してしまいロボットはライントレ

ースが行えなくなる.また,⑥では③と同様の処理を行

っている.⑦⑦'へ戻り,ループを形成する．このプログ

ラムは,コースの両側をライントレースするプログラムで

完走するものである．ロボットはコースを内側から外側

に移動しながら前進する.しかし,このプログラムは,教

師が出したヒント(穴埋め)にコマンドを埋めた基本的な

ＳｍＨＴ．

ﾊﾛ鰯､。

･図３３プログラムＣ２の動作図

①右側のモータを逆回転させる.:②右側のモータを

順回転させる;③左側のモータを逆回転させる．プログ

ラムC2の動作図を図33に示す.生徒Ｃは,①～③のコ

マンドを追加することでロボットにより細かくセンシング

させるねらいがあったと思われる.①や③においてロ

ボットを方向転換させることで前進する距離は短くなる

がより正確なライントレースを行うことができるようにな

る．しかし,②においてコースの外側を検知した後に直

進すると,同じコース外側のコートを感知してしまい,そ
の場で左回転してしまう．

3)プログラムＣ３(図３４：２２分，125分/150分）

プログラムＣ１よりＡ,Ｃポートのストップコマンドが消

去されている．プログラムＣ２においてうまく動かなかつ
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調べたり,教師に対して積極的に質問したりするなどで

ある．課題に取り組みながら，自分の知識を再構成し，

課題解決に工夫を凝らしていたそのため,一定レベル

に達した生徒に対しては,応用的な課題として,新しい

コマンドの活用法を調べ学習の形式で学ばせる学習プ

リントなどの開発が求められる．また,これらの生徒が作

成したプログラムは,多種多様であり,基本のプログラ

ムに様々な工夫が付け加えられていた．しかし,その反

面,プログラムが複雑になり,プログラム修正や改善に

手間取る場面が見られたプログラムをより見やすく,）

分かりやすく作り上げる指導が必要であることが示唆さ

れた．また，自ら立てた課題が難しくなりすぎて1授業

時間内だけでは解決できないものも見られた.このよう

な場合には,教師の支援が必要であることも明らかとな

った．授業の終了時間が近くなると,あきらめ気味にな

ったり,ライントレース以外のプログラムで遊んだりする

こともあった.プログラムの完成の見通しを立てる指導

も必要である．

学習の定着が十分でなかった生徒達のプログラムは，

教師が示した基本プログラムを発展させることができ

ないものであった．プログラムを考える過程において，

ロボットの動きとコマンドを関連できないため,基本のプ

ログラムを修正することができなかったと推察される．

このような場合は;①自分の考えるロボットの動き,②そ

のために必要なアイコン,③アイコンをつなぎ合わせた

プログラム,のどの段階でつまずいているかについて，

より多くの実践を通して検討していく必要である．この

ような生徒に対しては)ロボットの動作から具体的なプ

ログラムへ変換する能力の育成に時間をかける必要が

あることが明らかとなった．また,生徒の活動を分析す

ると,実際にロボットを動作させながら,試行錯誤的にプ

ログラムを組んでいる時間が長く,論理的な考えを前提

にプログラムを組むことが十分にできていない.プログ

ラムをまとまりとして考えることができず(１つのコマン

ドの動作の確認に多くの時間が必要となっていた.複

数コマンドを1つのまとまりとして,見通しを持たせる指

導が必要であることが明らかとなった．

11F、勇I、鰯~蕊

図３４プログラムＣ３

たため,プログラムＣｌを改良したものと思われる.プ

ログラムをシンプルにしようとする意図が見られる．そ

の後,生徒Ｃは,友人と話をしたり,他の生徒のロボット

を見ているだけで,プログラムの修正などはなされなか

った．

4)生徒Ｃプログラム制作に関する考察

生徒Ｃは,発表会では完走することができず,直線を

走行した後,コースから外れ右回りを繰り返していた．

最終的なプログラムは，テスト走行では完走しており'動

作確認が取れたものであった.完走できなかった理由

は,競技会のコースの明るさが,周りに集まった生徒に

よって変化したためだと推察される．コースの明るさの

変化が生じることは,事前に注意を促しておいたが,そ

のことに対応することができなかったようである.コー

スの明るさが＿定となるような環境を整えることも必要

であることが示唆された．

学習の定着が十分でなかった生徒のプログラムは，

教師が説明に活用した基礎的なプログラムを,変更し

たり工夫することができず,生徒Ｃのプログラムのよう

に,基礎プログラムと類似していた．自分の考えを,具

体的なロボットの動作に置き換え,それに必要な命令の

組み合わせを見つけ出す指導が求められていることが

明らかとなった．

４結果および考察

比較的能力の高い生徒は,最初の課題を解決した後，

自分自身でより早くライントレースができるよう意欲的に

取り組んでいた.例えば,自ら新しいアイコンを見つけ
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今回の授業では,生徒個別の進度に合わせた指導方

法をさらに検討する必要があることが明らかとなった．

全体指導と個別指導のバランスが取れた指導へと,授

業展開を改善すべきある.今後は,それらに対応した学

習過程の検討Ⅲ学習を補助するプリントなどの改善が必

要である．

術分野],東京書籍(2001）

[5]山本利一:コンピュータ計測を積極的に用いた技術・

家庭科の授業実践,福井県教育研究所研究紀要，

No.106,pPl51-158(2001）

[6]古川剛:IEGOMnJDOSIDRMSIMパーフェクトガイド，

翔泳社(1999）

[7]安藤義仁，山本利一：IEGOMINDSIDRMSIMと

ROBOIABIMを使ったコンピュータ制御学習への取

り組忽一選択教科におけるコンピュータ制御学習へ

の取り組み－，埼玉大学教育学部附属中学校研究紀

要,Ｖ01.39,pp､25-30(2003）

[8]Y;KObayashiXKarube;IXYamazaki;IrYamamobo：RObot

ProgmmmimgCoulsefbrJuniorHightSchool

Student-AnialNUrturingFntureEngineers-，

ProceedingsoftheThirdlntemationalSymposium

onHumanandArUnciallntenigenceSystems，ｐｐ

ｌ９５２０４,,Japan,(2003）

[9]小林靖英,山本利一,軽部禎文,高岡暁子,山崎知恵：

ロボット･プログラミング･キャンプ中学生コースーソ

フトウェアによるロボット制御体験教室の実施－，日本

機械学会ロボティクス･メカトロニクス講演会2003講

演概要集,No.03-4,ｐ,59(2003）

[10]山本利一,真島清貸,牧野売哉,小林靖英：LEGO

MINDSIDRMSTMを活用したプログラムと計測･制

御学習における評価規準表の作成,技術科教育の研

究,VOL9,Ｎ0.1,pp､81-86(2003）

[11］山本利一，林俊郎､小林靖英，牧野亮哉：

ROBOIABTMを活用したプログラム学習のカリキュ

ラム開発(1),技術科教育の研究,Ｖ01.8,No.1,ｐｐ１－

６(2002）

[12]Ｔ・Yamamoto,R・Makino,Y･A､do,YKobayashi：

Ｃｕ】匠iculumDevelopmentofProgramm正ａｍｍｇｂｙ

ＵｔｉｌｉｚｉｎｇＲＯＢＯＩＡＢＴＭ,－IEssonPractiseofProblem

So】ving正ａｍｉｎｇｂｙＵｓｍｇＴＷｏＫｉｎｄｓｏｆ

Ｓｅｎｓｏｒ－」,Proceedingsofthemirdlntemational

SymposiumonHumanandArtinciallnteUigence

Systemspppbl89-195Japan(2003）

５結冨

以上,本研究では，中学生を対象にプログラム学習

を行い,そのプログラムを分析することにより,指導の

改善の在り方を検討した．その結果,本調査条件下で

以下の留意すべき事柄が明らかとなった．

1）学習内容を細分化し'各段階の到達状況を確実に

把握する．

2）理解の速度や能力が異なるので,複数の学習過程

を立案する．

3）コートなどの教育環境を整備する．

4）コマンドの役割と活用方法を確実に定着させる．

5）ロボットの動きをプログラムに置き換える学習の支

援の方策を検討する．

6）学習内容を生徒自身が整理するための学習プリン

トを充実させる．

今後は,上記の知見に対する追試と共に,収集した

資料をもとに,学習カリキュラムの改善を行い,より多く

の学校での実践を進めていきたい．
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