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研究成果の概要：コンピュータがプログラムで動作し，様々な機器の動作を制御していること

を体験的に学習することで，科学的にコンピュータを科学的に理解する能力が身に付けること

ができることが可能になるか調査した。そのために，独自の教材用自律型ロボットを開発し，

中学生に対する授業実践を行った。その結果，自動制御機器や家電等，日常利用している自動

化されている機器の仕組みを類推できる能力が身に付いていることがわかった。類推の背景に

は，コンピュータ，電気回路，アクチュエータ，センサー等が連動していているシステムを構

成していることや，入力に対してその情報を処理して出力している関係を理解するなど，コン

ピュータの役割や仕組みを科学的に理解する視点が生まれてくることがわかった。 
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１．研究開始当初の背景 
 小中学生を対象とした，制御学習用教材は，
体験的な学習を重視しものが多く，コンピュ
ータ制御の仕組みを科学的に捉えるための
指導へと発展していかなかった。また，コン
ピュータがプログラムにより動作すること
を学習の主題としてコンピュータを科学的
に捉えるための学習指導方法が確立してい
なかった。 
２．研究の目的 
 コンピュータの学習には，プログラミング

学習が必要不可欠である。なぜならば，プロ
グラミングを通してコンピュータの動作原
理やソフトウエアの仕組みに関して理解で
きるとともに，科学的なリテラシーも理解で
きるからである。しかし，座学中心の学習方
法では，中学生にとってプログラミングに興
味を持ちながら学習を進めることは難しい。
そこで，ロボット教材を用いてコンピュータ
の科学的理解を促進する教育方法およびカ
リキュラムを考案し提案する。 
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３．研究の方法 
以下の順序で研究を進めた。 

(1)教育用プログラム言語「ドリトル」を用
いた 2軸制御自律型ロボットの開発 
 プログラミングを初めて学ぶ小中学生に
は，ロボット教材を利用したプログラミング
学習のほうが，よりわかりやすく学習できる。
申請者は，プログラミングを楽しく学んでも
らうために，小中学生向きの学習用教材とし
て，モータを 2個制御する(以下「2軸制御」
と呼ぶ)ことが可能な自律型制御ロボット基
板を開発し，「もの作り」と「プログラミン
グ」の融合学習の実践を行う。この開発した
基板では，ロボット制御のための命令として，
教育用プログラム言語「ドリトル」を用いる。 
(2)教育用プログラム言語「ドリトル」を用
いた３個制御自律型ロボットの開発 
 2 軸制御では，子どもが製作したロボット
カーを前後左右に移動させる制御で 2軸を使
い切ってしまい，モノを持ち上げたり，運ん
だりするような仕事をさせるような制御が
できない。そこで，「ドリトル」によるプロ
グラミングが可能で，3 軸制御を可能とする
自立型制御のロボット教材を開発する。 
(3)自律型ロボットコンテストの開催 
 開発した基板を用いて，中学校で３軸制御
自律型ロボットの製作を製作し，各自が競い
合う形での自律型ロボットコンテストを実
施する。これにより３軸自律型ロボット教材
の授業実践上の問題点や自律型ロボコンの
課題を明らかにし，中学生に実践可能な自律
型ロボットコンテストのカリキュラムと評
価基準を作成する。 

図１開発した自律型 3軸制御ロボット 

図２ロボットコンテストに取り組む生徒 
 

図１に開発した基板により製作した自律型 3
軸制御ロボットを示す。図２に開発した基板
を用いてロボットコンテストを行っている
中学生の様子を示す。 
(4)計測可能な自律型ロボット教材の開発 

計測を可能にした教材用制御基板を開発
した。この基板では，PIC16F88 の AD 変換
を利用することでアナログセンサーの利用
を可能にした。これにより，以下に示す計測
と制御の学習の流れが可能になる。 

①ロボットに搭載したアナログセンサー
で測定したデータを保存する。 
②保存されたデータを開発したインター

ターフェースによってホストコンピュータ
へアップロードする。 
③アップロードされたデータはホストコ

ンピュータで数値やグラフで示す。 
④データを基にアナログセンサーを利用

した制御プログラムを作成する。 
図３に開発した基板、図４に開発したイン

ターフェースを示す。 
 

 
図３開発した計測可学習可能な制御基板 
 

 
 
 
 
 
 
 
図４ データ転送用インターフェース 
 
開発した基板により以下の動作が可能と

なった。 
①制御プログラムの転送と計測データの送
受信に赤外線を利用 
 プログラムやデータの送受信に赤外線を
利用するため，ホストコンピュータと基板間
でコードの着脱がないため基板の破損がし
にくい。図３は，制御プログラムを転送して
いる様子である。 
②計測したデータを視覚化できる 
計測したデータは，ホストコンピュータによ
り，計測した順に数値とグラフとして表され
るために学習者が確認しやすい。図４は，教
育用プログラミング言語「ドリトル」を利用



 

 

し，データをグラフ化した画面である。 
③新学習指導要領に対応した教材 
計測したデータを制御プログラムに反映で
きるため，２００８年に公示された，新学習
指導要領（中学校技術科）で示された，「プ
ログラムによる計測・制御」の学習に対応で
きる。 
④様々なプログラミング言語に対応できる 
 制御プログラムは，ホストコンピュータか
ら中間コードで転送されるため，プログラム
から中間コードへの変換が可能なプログラ
ムソフトならば，どのような言語に対応でき
る。 
 
４．研究成果 
主な研究成果は以下の 4点である。 
(1)中学生に学習可能な自律型 3 軸制御基板
の開発ができた。 
(2)自律型ロボットを用いたプログラムによ
るロボットコンテストを実施できる中学校
技術・家庭の授業カリキュラムを作成できた。 
(3)自律型ロボットを利用した学習した生徒
は自動化したシステムの概要をセンサーの
仕組みや入力と出力の関係から類推する力
が養われていることがわかった。 
(4)計測による制御プログラムを作成するた
めの 4軸制御基板を開発できた。 
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