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１．研究目的 

今日，パソコンやスマートフォンなどの IT 機 

器は，社会に広く普及しており，多くの人々が

様々な用途でソフトウェアを利用している．こ

のため，情報化社会の基盤形成に欠く事のでき

ない，IT 技術者の育成が必要不可欠である．し

かしながら，現状として，IT 技術者数は十分に

確保できていない．特に，ソフトウェアを作成

するためのプログラミングの学習は，初学者に

とっては容易ではなく，学習者によっては，プ

ログラミング学習に苦手意識を持ってしまうよ

うである．このことが，IT 技術者不足を引き起

こす一端であると考えられる．そこで，この問

題への対策の一環として，プログラミング初学

者がプログラミングを楽しみながら学習できる

アルゴリズム学習重視の教材を製作した．さら

に，この教材を使った授業を行い，実施したア

ンケート結果から，製作した教材及び実施した

授業内容を評価・考察した．  

 

２．プログラミング学習教材 

製作した学習教材は，視覚的にプログラムを

作成し，このプログラムに基づいて実機ロボッ

トを動作させることができる．そして，この教

材を用いた授業によって，実際にプログラムを

製作させ，基本的なアルゴリズムの理解を深め

させ，組込みシステムへの興味・関心を喚起さ

せたい．（図 1 に，教材の使用イメージを示

す．） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－１．学習教材を構成する素材 

この学習教材は，以下の素材を用いて構成さ

れている． 

①：タイル型言語環境「Scratch1.4」 

ロボット制御用プログラミング環境 

②：シチズン社製小型ロボット 

制御される実機ロボット 

③：LEGO マインドストーム 

制御される実機ロボット 

④：プログラム変換 GUI インターフェース 

Scratch で作成されたプログラムをロボッ

ト制御のプログラムに変換するソフトウ

ェア（変換手順は第３節参照） 

⑤：OS「Ubuntu12.04」搭載外部メモリ 

教材に関連するソフトウェア類が全てイ

ンストールされ，USB起動可能 

図 2 に，それぞれの素材を示す画像を掲載する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．プログラム変換アルゴリズム 

Scratch1.4 には，作成したプログラムをテキ

ストファイル形式にエクスポートする機能を持

つ．この機能を利用して，Scratch プログラムを

実機ロボットの制御プログラムに変換させる．

図 2：素材の画像 
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図 1：教材のイメージ 
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結果，Scratch を用いたロボット制御プログラム

の作成を可能にしている．このプログラム変換

を行うアルゴリズムは，次に示す通りである． 

 

①：テキストファイルの整形 

Scratch で作成したプログラムのテキストデ

ータは，動作命令以外の情報が記載されてお

り，動作命令が書かれた行とそれ以外の行で

改行コードが異なる．このことに起因するエ

ラーが発生しないようにするために，改行コ

ードの統一化と余分なテキスト部の削除を行

う． 

②：命令文の置き換え 

日本語で書かれた命令文を，実機ロボットの

制御プログラムに対応した命令文に置き換え

る． 

③：実機ロボット制御に必要な語句の挿入 

ロボット制御プログラムに必要な語句のライ

ブラリの呼び出し文の挿入及び，変数の初期

化を行う． 

④：拡張子の変更 

変換プログラムのコンパイルを可能にするた

めに，拡張子を実機ロボットに合ったプログ

ラム言語に対応させる． 

 

４．授業アンケートと統計解析 

 製作した学習教材の有効性を調査するため，

この学習教材を用いた実習形式の授業を，3 校59 

人の高校生に行い，授業前と授業後で，それぞ

れほぼ同一の設問のアンケートを実施した.以下

に，アンケートの設問内容を示す．  

 
設問名 設問内容 

前 A) コンピュータの操作が好きですか． 

前 B) コンピュータに関連する知識の勉強は大切だと思いますか． 

前 C) 将来，「コンピュータに関連する職業」につきたいですか． 

前 D) 
アプリケーションソフトウエア（Word や Excel などコンピュータで利

用するプログラム）に興味がありますか． 

前 E) ハードウエア（パソコン本体など）に興味がありますか． 

前 F) 
プログラミングによる機械（ロボット，自動車，携帯電話など）制御

に興味がありますか． 

前 G) 情報系の授業では，実際にコンピュータに触れる方が好きですか． 

前 H) 日常生活でコンピュータに関する知識は役に立つと思いますか． 

前 I) 自分にとって将来，コンピュータの知識は役に立つと思いますか． 

前 J) 高校で習った情報の授業は理解できていますか． 

後 A) 今回の授業内容を理解できましたか． 

後 B) コンピュータに関連する知識の勉強は大切だと思いますか． 

後 C) 将来，「コンピュータに関連する職業」につきたいですか． 

後 D) 
アプリケーションソフトウエア（Word や Excel などコンピュータで利

用するプログラム）に興味がありますか． 

後 E) ハードウエア（パソコン本体など）に興味がありますか． 

後 F) 
プログラミングによる機械（ロボット，自動車，携帯電話など）制御

に興味がありますか． 

後 G) 情報系の授業では，実際にコンピュータに触れる方が好きですか． 

後 H) 日常生活でコンピュータに関する知識は役に立つと思いますか． 

後 I) 自分にとって将来，コンピュータの知識は役に立つと思います 

 か． 

後 J) この授業は楽しかったですか． 

 

 

また，設問に対する選択肢としては，以下の４

段階評価を利用した． 

１. そう思う 

２. どちらかといえばそう思う 

３. どちらかといえばそう思わない 

４. そう思わない 

そして，この実施したアンケートは， 

①：良い回答であるほど数値が小さい 

②：設問B～設問I は授業前項目と授業後項目

が共通している 

という特徴を持っている．この特徴を踏まえて，

設問B～設問I における各設問の平均値を算出し

た．授業前と授業後の設問B～設問I の比較表を

表1 に示す． 

 

 

 

表１より，設問H を除く全ての項目の平均値

が小さくなっていることが分かる．この平均値

の減少が，統計学的に信頼できるかを確かめる

ために，それぞれの設問ごとに，対応のあるt 検

定(有意水準5％)を行った．この結果を表2 に示

す．なお，「*」が付いている項目は，値が有意

水準を下回っていることを示している． 

 

 

 

このように，全8 項目中，過半数の5 項目にお

いて「授業前の回答の平均値よりも，授業後の

回答の平均値の方が有意に小さい」という結果

が出た．このことから，この学習教材及び，こ

れを利用した授業は利用者に良い影響を与える

ことができたと推測できる． 

 

５．まとめと今後の展望 

プログラミング初学者に，コンピュータプロ

グラミングに対する興味関心を喚起することを

目的に，組込みシステム教材へと発展可能なプ

ログラミング学習教材を製作した．さらに，こ

の学習教材を用いた授業を行い，アンケート調

査も行なった．結果として，製作した教材を利

用した授業によって，コンピュータに関する興

味を喚起させることができそうであることがわ

かった． 

今後は，Scratch を改良し，実機ロボットの組

込み環境に適したプログラミング環境にするこ

とや，制御可能な実機ロボットの種類を増やす

ことを目指す． 

表 2：t検定の数値 

表 1：平均値の比較

表 
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