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小学校におけるプログラミング学習
―ロボット制御を取 り入れた実践報告―

静岡大学教育学部 紅林秀治

静岡大学教育学部 4年 室伏春樹

1 はじめに

筆者らは,小中学生にコンピュータの操作を中心に教えるだけでなく,プログラムについて教

える必要があると考えてきた。
[lH21と ころが,難 しいプログラミング言語を教えることは,小

中学生に対する負担が大きい。そのため,プログラムは簡単な日本語で構成 されたものであるこ

とが望ましい。さらに,作つたプログラムが画面上の動きで動作確認するだけでなく,機器の動

きでも確認できる学習の方が効果的である。そこで,教育用プログラム言語 「ドリトル」
[3]で

動作する,廉価な自立型ロボットを開発し,それを用いた情報教育を考案 し実践 した。その結果 ,

開発した自立型ロボット教材が,プログラミング学習に対する生徒の意欲を向上させることがわ

かった。
〔41中

学校では,その教材を用いた実践
E51が

増えてきた。 しかし,小学校では,中学校

に相当する技術・家庭科の授業が存在 しないため,同 じ教材を用いた実践報告はない。そこで,

小学校の先生方を対象にした講習会を開き,教材の普及を試みた。本報告では,開発 した自立型

ロボット教材と筆者 らが取り組んだ小学校の先生方におこなつた講習会と小学校 「総合的な学習

の時間」での実践の順に紹介する。

2 開発 した自立型ロボット用基板

製作 した基板は,少ない部品で構成 し,必要な機能を持ちながら,複雑な回路にならないよう

に工夫 した。この基板に採用 した PIC(12C672)と い うワンチップマイコンには,CPUの他に ,

揮発性メモ リー (RAM),不揮発性メモ リ (ROM),入力装置 (VO)が搭載されている。不揮発

性メモリーには,パ ソコンから転送された命令を解釈するためのモニタプログラムが書き込まれ

ている。揮発性メモ リーには 39ステップのプログラムと,7ス テップのサブルーチンプログラ

ムを 2個記憶することができる。入出力装置は 2個のモータの正転 0逆転動作により,ロ ボット

の前後左右の移動を可能にした。また,マイクロスイ ッチによる入出力検出により,プログラム

によるマイクロスイッチのオン じオフの判断が可能になつている。プログラムは基板上の赤外線

受光器により外部のインタァフェースから受け取るようにした。インターフェースは,RS232C
端子から出された信号を赤外線発光ダイオー ドより赤外線を発光し制御基板に命令を転送するよ

うにした。図 1に製作 した基板を,図 2に製作したインターフェースを示す。

図 1:製作した基板
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図 2:製作 したインターフェース



3  ドリ トルについて

ドリトルは,教育用に設計されたオブジェク ト指向言語である。簡潔な日本語による構文を採

用 してお り,オブジェク トに呼びかける形でプログラムを記述できる。 ドリトルの処理系には通

信ポー ト(RS232C)に アクセスする機能が含まれてお り,それを利用することで,外部機器の制

御が行える。授業で使 う際には,外部機器の使用に応 じてわか りやすい記述を可能にするオブジ

ェク トを予め用意することで,生徒が入出力の詳細に煩わされることなく外部機器の制御に集中

できる。図 3に ロボッ トを ドリトルから制御するプログラム例を図 4に ドリトルの実行画面を示

す。

ロボ次郎=シ リアルポー ト!作 る。
ロボ次郎 :転送命令=「 !は じめロボッ

スイッチスター ト 前進・入力で停止

10 前進  15 右前 15 左後

前進 0入力で停止

10 後退 15 左前 15 右後

おわ リロボット」。

ロボ次郎 !"coml"ひ らけごま。
ロボ次郎 !転送命令。

ロボ次郎 !う ごけ。
ロボ次郎 !と じろごま。

図 3:制御プログラム例 (ド リトル )

4 小学校の先生方への講習会

2005年 8月 に静岡県藤枝市立大洲1小学校パソコン教室にて, ドリトル とロボット制御の講習

会を行った。 ドリトル起動用 CDと 制御用ロボットを20台用意 した。講習会には藤枝市内の小

学校の教諭が 11名 参加 した。講習 した内容を表 4に示す。講習会後のアンケー ト結果は表 5に
示す。アンケー トの結果から参加 した小学校の先生方は,情報教育を実践 している 5人の先生方
の内容がほとんどがアプ リケーションソフ トの活用であるにもかかわらず,プログラミングもロ

ボット制御 も教育実践に取 り入れたいと回答 している。 このことから,,教材準備が整えば小学

校でもプログラミング実践が可能であることがわかった。図 7と 図 8は講習会の様子である。

表 4:講習内容

1・

2・

30

ドリトルのプログラムを覚えよう オブジェク トからタイマー

ドリトルを使ってロボットに命令をしよう ロボット制御

これからの情報教育について (プ ログラミング学習について)

9

6

3

0分
0分

0分

表 5:ア ンケニ トの結果

_機鑑
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図 4:ド リ トルの実行画面

取 り入れたい H人  取 り入れたくない 0人
⑤今酬 制絆習で情報姉を実践しましたか。       実践した 5人 実践 していない  6人
実践 した 5人の取 り組んだ内容

・情報モラル インターネ ット ・重荷は調べ学習と発表・ 1肩 報
~trフ ル    ・ ィ ン グ ー 不 ッ ト ・ 亘 何 は調 べ 字 省 とう

・子どもがスーパー yukiで 作曲してオペ レッタを創作 した。

プレゼンテーションインターネットによる調べ学習
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① ドリトルを使ったプログラミング学習は やさしかった 8人 難しかつた   3人



図 7:講習会の様子 (ド リトルプログラミング) 図 8:講習会の様子 (ロ ボット制御)

5 小学校での実践

講習会の後、藤枝市立藤枝中央小学校での実践が決定した。2005年 9月 30日 ～ 10月 2
8日 の期間、総合的な学習の時間 (90分 X4)を 使い ドリトルのプログラミングとロボット
制御の学習を行つた。児童は、 小六 11人 (男 子 10人女子 1人 )、 小五 4人 (女子))
の計 15人で実施した。授業は紅林と室伏の両名で担当した。 事前アンケー トから、パソコン
が家にある児童 12人 (使用経験は、インターネット ヮープロ)、 プログラムの経験は、0
人であることがわかった。

表 6:小学校でのカリキュラム

1 ドリトルで遊ぼう               90分
2 ドリトルでオブジェクトを動かそう        9o分
3 ロボットに命令しよう1            90分
4ロボッHこ命令しよう24 H不上 墜璽FしよつZ                90分

:児童の様子

授案ごとの推移平均

第1回      第2回      第3回

図 11:ア ンケー ト結果

表 7:ア ンケー ト結果 2

ドリトルとロボットを比較 して
rzfiy I.,Ofli#Lr,r BT%
ドリトルの方が楽しい  13%
ロボントの方が難 しい  93%
ドリトルの方が難 しい _ 7%

第4回

図 10:児 童の様子
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図 9と 図 10は、児童の様子である。また、授業後のアンケー トを「楽 しさ」「工夫J「意欲」

を肯定的答えと否定的答えを 5段階の尺度にして、授業終了ごと調べた結果が図 11である。ま

た、 ドリトルのプログラミングとロボッ ト制御のプログラミングを「楽 しさ」「難 しさ」で比較

したアンケー ト結果が表 7で ある。二つのアンケー ト結果から、児童は、授業の後半 (ロ ボッ ト

制御の学習)に工夫する意識が高まっていることがわかつた。また、ロボット制御のプログラミ

ング学習が「難 しいけど、楽 しい」内容であることがわかつた。以上の結果から、児童はプログ

ラミング学習に熱心に取 り組み、満足をしていことがわかつた。小学校でも ドリトル とロボット

制御のプログラミングの学習が可能であることがわかつた。

6 まとめ

小学校の実践例か ら, ドリトル と開発 したロボット基板を使えばロボット制御の学習が行える

ことがわかった。また,小学校の先生方の講習会から,小学校への取 り組みが可能であることが

わかつてきた。今回の二つの実践から、小学校でのロボッ ト制御プログラミングに取 り組みたい

と希望する先生がさらに 2人表れた。今後,小学校での実践者が増えることを期待 したい。
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