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研究成果の概要（和文）：本研究では，同一の教材を利用して長期にわたる総合的な学習を可能にするために，学習教
材を開発し，学習デザイン等について検討した。
簡単なプログラムを入力することで，走行データや使用エネルギーを表示するロボットトレインやロボットカーを開発
し，他者評価活動を取り入れた学習，専門科目での学習等を行い，その教育効果を調べた。その結果，専門科目に対す
る学習意識の向上や企画力の向上が見られた。さらに，海外の教育機関でも利用できることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Digital material and education design were developed in order that students were 
able to learn specialized subjects comprehensively using the same material for a long-term. Digital 
materials are a robotic car and a robotic train developed for this research, and both of them show the 
results of consumption energy and traveling data after executing a relatively simple program.
Some educational activities using the robotic car and the robotic train were designed to improve 
students’ multiple abilities. Evaluating activities with other students’ data were conducted after the 
learning activities were carried out in specialized subjects. Educational results were scrutinized. 
Students’ willingness regarding studying specialized subjects and their consciousness regarding making 
plans were improved through the educational activities. It was also found that the educational design and 
digital material developed for this research were able to be applied to educational institutions abroad.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
学校教育では，高度な専門的知識を持ち，

グローバル社会で活躍できる人材を育成す
ることが求められており，多くの取り組みが
行われている。高専では，技術力を高めるた
めに多くの実験・実習が行われ，国際性を高
めるために海外教育機関との連携による教
育活動が行われている。このような活動を通
して，実践的な技術力を持つ人材輩出を目指
している。 
特に，自ら課題を設定し，解決する力の育

成のために，さまざまな学習方法や学習教材
の開発が必要となっている。 
筆者らはこれまで，多様な目的で学習する

ことができる電子教材の開発を行ってきた。
特に，簡易自律型システムは複数分野での利
用が可能であり，教育効果を上げることがで
きた。 
そこで，このような電子教材の活用場面を

さらに広げることによって，自己の知識の広
がりや学力の向上を客観的に知ることがで
きるはずである。 
小学校から高専まで，長期間使って学習す

ることができる教材はあまりない。また，学
習成果を評価・分析して，他の学習でも活用
するという学習方法もあまり検討されてい
ない。学習者が客観的に自己評価をして，達
成感や学力向上を実感できるようにする教
育システムや海外教育機関との協働学習シ
ステムを確立する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，課題解決型学習を効率的に行
うために，長期間利用できる電子教材や学習
デザインの構築を目指す。具体的には，電子
教材（ロボットカー・ロボットトレイン）の
長期間利用を通して，さまざまな専門科目を
総合的に学習し，専門的な知識を融合させる
力を育成するための学習コンテンツを開発
する．さらに，学習データを活用した協働学
習システムについて検討する。 
稼働力と稼働時間のデータ入力と得られ

た走行データ（走行距離，消費エネルギー等）
に，できるだけ 1 対 1 対応が得られるように
改善を行う．これによって，学習者が学習デ
ータを保存して，別の学習をするときにこの
学習データを活用することができるように
なる。これによって学習者は長期間にわたっ
て，電子教材を使って学習することが可能と
なる．また，他の学習者が学習データを参考
にすることも可能となる． 
さらに，走行結果に対する評価が可能とな

る評価システムの開発も行う．以上のシステ
ムを使って，高専の学生が電気・制御・情報
を総合的に学習できるようにする。中学生向
けの学習プログラムも開発して，授業で活用
できるようにする．  
最後に，諸外国の教育機関との協働学習を

行い，グローバル化のためのカリキュラムに
ついて検討を進める． 

 
３．研究の方法 
同一の電子学習教材を長期にわたって利

用し，総合的な学習を可能にするために，教
材の使用環境を整備すると同時に，学習デー
タを利用して他の学習に活用できる教育シ
ステムを実現する。具体的には下記の内容に
ついて研究を行う。 
 
(1)汎用性の高い学習教材の開発 
 これまでに開発した電子教材（ロボットカ
ー）は，モーターにかける電力（稼働力）と
稼働時間を組み合わせたデータを入力する
ことによって，走行した距離，走行した時間，
消費エネルギー等のデータが出力される。 
しかし，入力データに対する走行結果が必

ずしも一定ではなく，若干の誤差が生じる場
合がある。入力データ（稼働力，稼働時間）
と出力データ（走行距離，走行時間，消費エ
ネルギー）に，1 対 1 対応が得られるように
改善を行う。走行路を作り，その上を走行す
るようなシステムに改良すれば上記の課題
が解決される。 
 また，平地走行だけでなく，傾斜をつけて
走行コースをある程度自由に作ることがで
きるようにする。 
  
(2)評価システムの開発  
走行を評価する評価システムを開発する。

下記の 3つの出力データを総合的に評価して，
得点をつける。 
①走行距離（停止位置と目的地までの距離） 
②消費エネルギー（未消費エネルギー） 
③走行時間（制限時間との相違） 
また，①②③に重要度を設定して評価でき

るようにする。重要度は自由に設定変更でき
るようにすることで，利用価値の高い評価シ
ステムを目指す。基本となる評価システムは，
これまでの研究で開発済みであるが，教師が
授業目的に合わせて，簡単に重要度を設定し
て，Web 上で走行評価ができるようにする。 
さらに，Web 上でデータを入力し，結果を

予想して記入できるようにする。走行終了後，
出力データや評価が自動的に表示され，それ
らを見ながら考察を記入することができる
ようにする。 
 
(3)学習モデルの開発と教育効果の測定 
 本システムを高専生のみならず中学生に
利用してもらい，学習教材としての有効性を
高める。制御系や情報系の学習として有効で
あることは既にわかっているが，エネルギー
消費を考えながら最適な走行を考えさせる
という学習も可能であることに着目して，学
習デザインを構築する。 
 
(4)学習データの有効活用と教育実践 
 他者が作成したデータを分析・評価して改
善する学習活動を通して，どのような学力を
育成できるかを検討する。この研究を通して，



学習データをさまざまな課題の中で活用で
きるようなカリキュラムの開発が可能とな
る。 
 
４．研究成果 
(1)教材の改良による正確なデータ獲得 
長期にわたる学習が可能になる学習デザ

インを開発した。具体的には，レール上を走
行する列車（ロボットトレイン）を考案し，
レール上に電流を流し，ロボットトレインを
制御できるようにした。走行後に，制御用コ
ンピュータの画面に，消費エネルギー，走行
距離，走行時間など，グラフ表示できるよう
にした。また，ロボットトレインの前方にカ
メラを装着し，走行の様子を画面上で見るこ
とができるようにした（図 1）。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 開発したロボットトレインシステム 

 
(2)多様な学習の構築と教育効果 
意思決定が必要となる課題を学習者に提

示した。最適化をテーマとして，与えられた
課題をグループ活動によって解決するよう
に指導した。  
高学年高専生を対象とした実践では，意思

決定法を利用することによって解決する形
態とした。安全性や計画遂行性，乗り心地，
燃費，正確性などの評価基準の下で複数の走
行について評価させた。 
学習後，学習活動の内容と身についた力の

関係について自己評価させた。それぞれの力
と意欲の育成に役に立った学習活動をリス
トアップさせ，それらを分析した。 
これによると，身についた力と意欲につい

ては 3種類（分析・実行する力，他者と関わ
る力，企画・表現する力）に分類することが
できた。また，活動内容については 4種類（意
思決定について学ぶ学習，具体的手法につい
て学ぶ学習，具体的課題に適用する学習，意

思決定法の計算例の学習）に分類することが
できた。 
分析の結果，分析・実行する力を育成する

ためには，具体的な課題を通して活動させる
ことが有効であることがわかった．また，企
画・表現する力を育成するためには，具体的
な手法を身につけることが有効であること
がわかった。 
 
(3)他者評価を取り入れた学習と教育効果 
 チームで効率的なプログラムデータを作
る活動を行うと同時に，他者グループが作成
したプログラムデータを下記の観点で評
価・分析する学習を行った。 
①そのプログラムはどのような走行をさせ
る目的で作成されたか 
②結果はどうなると予想されるか 
③どういう点を改善すべきか 
 複数回学習を繰り返すことによって，学習
者の視点に変化が見られた。これによって，
他者の学習成果を評価・分析する活動は，学
習者の学習の多様性を引き出すことがわか
った。 
 
(4)中学生から高専生にまで有効な学習活動 
 本教材を，中学生にも実施してもらい，教
材の有効性を調べた。 
 中学生に対しては，停止位置，消費エネル
ギー，走行時間を点数化して総合的に評価で
きるようにして，ロボットトレインを利用さ
せた。チームで入力データを考えさせて，走
行結果について考察させるようにした。 
 中学生が，エネルギーを身近にとらえるこ
とができるように，中学校教員と共同で授業
を展開した。 
 実践後のアンケート結果によると，自分で
勉強する力が身についたと考えるようにな
ったことがわかった。 
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