
 

 

 

ロボットの動きで実感できる! 

プログラミングの新しい学び方 
 
 
 
■主題 プログラミングの基礎が学べる 

ＲＯＢＯＬＡＢを活用した実習指導の工夫      
－ 段階的なロボット制御学習を通して － 

 
■特別研究員  入内島 雅明（群馬県立高崎工業高等学校）          
 
■研究の概要 工業高校の情報技術科におけるロボット制御実習において、ロボット制御とプ

ログラミングの基礎的な能力を身につけるために ROBOLAB を活用した実習指導の

工夫をした。シンプルカーを題材にした競技的課題、アルゴリズムの基本構造学

習、さらに創作課題としてオリジナルロボットの製作を段階的に学習できるよう

に工夫したものである。 

■キーワード 【工業 職業教育 ロボット制御 プログラミング 課題解決学習】 
 
 

Ｉ これからの情報技術教育に必要な学習を目指して 
 なぜＲＯＢＯＬＡＢなのか 

情報技術（ＩＴ）の進歩に伴い、技術・知識を教えると共に創造性、考える力を育成するこ

とも工業教育に必要なものとなっている。しかしながら、本校情報技術科に入学してくる生徒

の多くがコンピュータには興味はあるが、ものづくりに対する経験やプログラムなど自分の頭

で考えようとする意欲が非常に乏しいようである。そこで、そのための一方策として市販のロ

ボットキット（以下ＲＯＢＯＬＡＢとする）を活用してロボット実習を実施することにした。

このロボットキットは、レゴ・ブロックとパソコンを組み合わせて、ロボットの動きを自由に

プログラミングでき、欧米の学校では、ＩＴ教育や創造性・問題解決能力を高める教材として

広く使われている。利点としては、ロボット製作が容易であること、プログラミングが直感的

にできることなどがあげられる。 
ＲＯＢＯＬＡＢの利点を生かしながら、段階的に課題を設定し、学習が進められるよう実習

指導の工夫をした。それにより、知的好奇心を呼び起こし目的意識を持たせながら実習ができ

ればロボット制御とプログラミングの基礎的能力が身につき次学年でのプログラミングや制御

の学習に意欲を持たせられると考えた。 
 

Ⅱ ＲＯＢＯＬＡＢを活用した実習指導 
従来のプログラミング学習の課題 
本校情報技術科では、「プログラミング技術」を２年間で５単位習得する。現在この授業では、

Ｃ言語の学習が行われている。また、１学年の「情報技術基礎」の授業ではＢＡＳＩＣを２単
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位で学習している。しかしながら、生徒の学習に対する意欲や理解度が低く、将来の進路に対

しての目標を見失っている生徒も数多く見受けるようになった。この理由は、各種プログラミ

ング言語における学習が命令体系の理解に重点が置かれている点にあると考えられる。 
構想図 
そこで、ＲＯＢＯＬＡＢを活用し、図１のような段階的な学習活動を行い、ロボット制御学

習を通してプログラミングの基礎的な能力を身につけさせようと考えた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 実習指導の工夫 
 
段階的なロボット制御学習の考え方 
ＲＯＢＯＬＡＢは、ロボットの動きを通して自分の作ったプログラムを実感することができ

る。本研究は、その利点をさらに生かせるよう段階的な学習を工夫したものである。 
まず、導入段階において、生徒の興味・関心を高めさせる。題材としてはシンプルカーの作

成を行う。ここでは本教材についての基本的な知識・技術を身につけさせなければならないが、

競技的要素を取り入れることによって、目的意識を持って、生徒自ら学習できると考えた。こ

こで、興味関心が高まった状態になれば、応用段階での学習態度も積極的になり、アルゴリズ

ムの理解も含め、プログラミングの基礎的な能力を身につけられると考えた。最終段階として

オリジナル作品の製作を行う。知的好奇心を呼び起こし、これまで学んだ知識・技術を生徒自

身が消化し、表現することで、プログラミングの基礎的な能力の定着が期待できると考えた。 
【導入】 
（１）主体的、意欲的に実習を進めるための準備としてＲＯＢＯＬＡＢに興味を持たせる。楽

しみながら学習できることを知る。 
【基本】 
（２）ＲＯＢＯＬＡＢを活用することにより、簡単に製作・制御できることを知る。 
（３）カーレースの課題は、目標を具体的にとらえることができ、その目標に対して自分の考
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えをプログラムとして工夫できることを実感する。 
【応用】 
（４）アルゴリズムの基本を知り、応用的なプログラムを組むための方法を知る。 
（５）プログラミングの知識・技術を身につけていく上で最も大切な考え方を、ロボットの制

御を通して学ぶ。 
【発展】 
（５’）さらに高度なプログラミング手法を学びたい生徒が選択し、理解を深める。 
【総合】 
（６）学習した内容を生徒自身が消化し、自分なりの発想で工夫する。 
（７）身についた力をもとに、さらに学習しようとする関心、意欲、態度を身につける。 
（８）学習した内容を生徒自身が消化し、自分なりの発想で表現する。 
（９）自分たちの作品で工夫したことや、身につけた知識、技術を共有する。 
 
学習項目について 
学習内容として、「導入(シンプルカーの作成)」、「基本(Pilot 段階)」、「応用(Inventor

段階)」、「発展（VisualBasic プログラミング）」「総合（オリジナル作品の製作）」という

５つの学習項目を設定した。 

○「導入(シンプルカーの作成)」：シンプルカーのモデルをもとにして、ロボットを動かすた

めには何が必要なのか、制御における学習に興味を持って取り組めるようにする。 
○「基本(Pilot 段階)」：どうすれば上手にシンプルカーを動かせるのかについて競技的要素

を取り入れながら学習をする。（Pilot 段階とは、ＲＯＢＯＬＡＢソフトウェアの初級レベル） 

○「応用(Inventor 段階)」：プログラミングの基本となる流れ図を意識させながらアルゴリズ

ムの学習をする。（Inventor 段階とは、ＲＯＢＯＬＡＢソフトウェアの上級レベル） 

○「発展（VisualBasic プログラミング）」：アルゴリズムを実際のプログラム言語を用いて

記述してみる。 
○「総合（オリジナル作品の製作）」：創作的要素を取り入れた課題としてオリジナル作品の

製作を行い、生徒の発想をロボットの形とプログラムで表現する。 
 

Ⅲ 授業実践 
（１） 題材名  「ＲＯＢＯＬＡＢによるロボット実習」 
（２） 期間 平成１４年９月～１０月 
（３） 対象 高崎工業高等学校情報技術科１年（１０名） 
（４） 目標 ＲＯＢＯＬＡＢのロボット製作と制御を通して、プログラミングの基礎的な能力

を身につけるとともに、各学習段階の課題に応じてロボットの形状を工夫したり制御の

プログラムを作成する。 

（５） 評価規準 
① ロボットの製作に興味を持ち、基本アルゴリズムを組み合わせて、プログラムを進んで組

もうとしている。 
（関心・意欲・態度） 

② 各段階の課題を解決するためにロボットの形状やプログラムを考えている。 
 （思考・判断） 
③ 課題を解決するためのロボット製作と、その制御プログラムを組むことができる。 
 （技能・表現） 



 

 

④ ロボットの製作方法と制御をするためのプログラムのつくり方を理解している。 
 （知識・理解） 
 
（６） 実践経過（3 時間×５週）全１５時間 
週 学習項目 学習内容 評価基準 
１ シンプルカーの組立 

（内蔵プログラム） 
・レゴブロックの各パーツの特

徴及び作成手順を説明する。 
・内蔵プログラムで動作を確認

する。 

ROBOLAB に興味を持ち、

ロボットが動く仕組みを理

解しようとしている。 
（関心・意欲・態度） 

２ プログラミングの学習１ 
（Pilot 段階） 

・RCX とパソコンを対比させな

がら入出力の関係を説明する。 
・Pilot 段階のプログラムでロボ

ットの動作を確認する。 
・シンプルカーを改造し、カー

レースに取り組む。 

ロボットの製作方法と制御

の仕方を理解している。 
（知識・理解） 
カーレースの課題を解決す

るために主体的にプログラ

ムを考えている。 
（思考・判断） 

３ プログラミングの学習２ 
（Inventor 段階） 

・Inventor 段階のプログラムと

流れ図を対比させながらプログ

ラムの基本構造を説明する。 
・Inventor 段階のプログラムで

ロボットの動作を確認する。 

コマンドアイコンとプログ

ラムの作り方を理解してい

る。 
（知識・理解） 
基本的なアルゴリズムを理

解し、これらを組み合わせ

てプログラムを組むことが

できる。 
（技能・表現） 

４ オリジナル作品の製作１ 
（設計製作） 

・生徒のアイデアやプログラム

の構造を企画書にまとめる。 
・自分たちで設計したロボット

を実際に動かす。 

創作課題を解決するため、

ロボットの形状やプログラ

ムを主体的に考えている。

（思考・判断） 
基本アルゴリズムを組み合

わせ自分の思いをロボット

の形状やプログラムで表現

しようとしている。 
（関心・意欲・態度） 
企画書にもとづきロボット

を製作し、プログラムを組

むことができる。 
（技能・表現） 

５ オリジナル作品の製作２ 
（プレゼンテーション） 
 

・自分たちのロボットを説明し、

実演する。 
・お互いの作品の評価をしてみ

る。（自己評価表） 

作品発表で自分たちのロボ

ットの特徴をわかりやすく

表現し、説明できている。

（技能・表現） 

 



 

 

Ⅳ 授業実践での成果 
1.シンプルカーを題材にしたプログラミング指導（シンプルカーの作成～Pilot 段階） 
 
生徒は、シンプルカーを題材にして簡単にロボットの製作・制御ができることを知ることが

できた。この題材をもとに例題のプログラムによる動作確認、競技のためのプログラミング作

成などに主体的に取り組み、最終的にカーレースという形で競技を行った。カーレースとは、

２本のビニールテープの間を往復し、その時間を競うもの。 
授業の様子やレポートの内容から、カーレースにおける思考過程は表 1 のように捉えること

ができた。 
表１ カーレースにおける生徒の思考過程 
思考順序 操作 生徒の思考 
１ タッチセンサでリモコン操作を

する。 
 

メカの機構を考える。 
（プログラムの工夫はいらない） 

２ ライトセンサを利用してみる。 センサの数値情報を調べることによって測

定場所による光度の違いに気づく。 

３ モータの回転速度を変化させる。 モータの回転が速すぎるとセンサの数値情

報が変化してしまうことを知り、ポジション

に応じてスピードを変える必要性に気づく。 

４ モータの回転速度とセンサ情報

の組み合わせ 
プログラム上でどう表現させるか考える。 
（どの組み合わせパターンがいいのか試行

錯誤を繰り返す） 
この思考過程の様子から、Pilot 段階において学習した内容を応用させながら課題を解決して

いる様子がよく分かる。また、思考過程においてつまずいてしまっている生徒も「友人のロボ

ットも意識しながら、違う方法に気づいた」というように、真似るという形から新しい考え方

に気づき課題を解決していった。思考順序４において、表１のように試行錯誤を繰り返しなが

ら課題を解決するためにプログラムを工夫した様子がうかがえる。ほとんどの生徒が「改造し

てみたい」「速く走らせたい」という強い意欲をもって、目標を具体的に捉えることができ、そ

の目標に対して自分の考えをプログラムとして工夫できることを実感していた。         

 
 
 

 
 
 
 
 

図２ 生徒のレポートより 

 試行錯誤を繰り返し、課題を

解決しようとしている 

解決できた充実感が伺える 
 

プログラムの工夫が表現さ

れている 



 

 

 
２．創作課題としてのオリジナルロボット製作（Inventor 段階～オリジナル作品の製作） 

 
創造的要素を取り入れた発想表現学習では、オリジナルロボットの構想となる企画書を作成

する中でロボットのイメージスケッチや動きの構成を流れ図で表現することにより、生徒が主

体的にさまざまなアイデアを考え出してきた。その結果、自分たちのオリジナルロボットを動

かすために「ものを認識するためのセンサの使い方」「ものを移動させるための方法」「音楽を

一緒に演奏する方法」等さまざまな応用的プログラムを生徒自ら考え出すことができた。 
図３は生徒作品例についてデザイン、プログラム、評価をまとめたものである。最初は同じ

ようなプログラムを用いていたが、次第に異なるプログラムを考えるようになり、最終的には

ロボットのデザイン、プログラムともに個性あふれる作品になった。これは、最初は例題のプ

ログラムをそのまま実行していたものが、Inventor 段階での学習成果を生かし、次第にプログ

ラムを理解し自分自身で考えてプログラミングできるようになっていったからである。また、

「絶対完成させるぞ！」という生徒の姿勢には大変驚かされた。やはり、自分たちのロボット

を完成させて動かすという大きな目標がこのような主体的な活動につながったように思われる。

ロボットの構造は各チームの自由であったが、プログラムには、順次・分岐・反復というプロ

グラムの基本構造がしっかりと組み込まれていた。 
 授業後の生徒の感想においても「簡単な命令だけでも、組み合わせることによって自分なり

のプログラムをつくることができた」というように、生徒は自分の考えがプログラムの形で表

現できたことを実感している。 
以上のような生徒の感想や様子から、創作課題としてのオリジナルロボットの製作は、知的

好奇心を呼び起こし、プログラミングの基礎的な能力の理解と定着に有効であったと考える。 
 作品例１ 作品例２ 
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犬をモチーフにした作品。かわいらしいデ

ザインの他、ライトセンサで餌を検知して

くわえるというユニークさがよい。 

多重ループやタッチセンサの使い分け

によりさまざまなコントロールが可能。

プログラム工夫が素晴らしい。 
 図３ 生徒作品例 



 

 

Ⅴ まとめ 

これまでのプログラミング学習では、流れ図、命令記述、実行という一連の作業を繰り返し

て学習させていた。しかし、結果が数値のみの単純なものでしかなく意欲を失ってしまった生

徒も多い。やはり、プログラミングの導入段階ではいかに生徒に興味をもって取り組ませるこ

とが大切であるかが課題としてあった。 
本研究の実践授業では ROBOLAB を活用することにより、興味・関心をもって生徒自ら主

体的、意欲的に実習を進めることができた。また、カーレースの課題やオリジナル作品の製作

を通して、目標を具体的にとらえることができ、その目標に対して自分の考えをプログラムと

して工夫できることを実感することができたと考える。結果として、アルゴリズムの基本を知

り、プログラミングの知識・技術を身につけていく上で最も大切な考え方を、ロボットの制御

を通して学ばせることができた。 
今後の課題としては次の２点があげられる。 

〇 第１の課題は、指導内容の問題である。この題材は、生徒にとって大変興味ある題材だけ

に熱中して取り組むことができるので、形だけであればロボットを完成させて動かすことが

できる。しかしながら、それだけに固執してしまうと生徒に何を身に付けさせたいのかを見

失ってしまう。今回は、ロボット制御を通してプログラムの理解を深めさせることに重点を

置いたが、もっと踏み込んだ指導をすることを考えるならば、ロボットの機構としての仕組

についても触れておく必要がある。 
〇 今回の実習では、制御プログラムの動きが視覚的に見ることができたので「どうすればロ

ボットが動くのか」、「別の方法はないだろうか」と意欲的な取り組みができた。この姿勢を

今後のプログラミング教育にどのように継続させていけばよいのだろうか。プログラミング

言語の学習は、自分の頭で試行錯誤を繰り返しながらマスターしていくものである。したが

って、他のプログラミング実習では、どんな教材や指導法が効果あるのかさらに検討してい

く必要がある。  


