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1. はじめに 

著者らは，大学1年生に対する20名程度の少人数の一

般教育として，プログラミングロボットを用いた授業を

2018 年度から所属大学で開講している．毎年，文系理系

を問わない履修者が受講しており，プログラミングに関

する知識レベルも様々である．本授業では，プログラミン

グロボットの操作を個別学習として学んだ後にグループ

に分かれ，グループ作品の制作を行う．グループ作品は発

表会を行い，学習者同士の相互評価を行った上で振り返

りを行う．また，授業の最後にはプログラミングロボット

に関するアンケート調査を行う（提出は任意）． 

プログラミングロボットは独自開発したものを用いて

おり，基本的に2018年度から同じものを使用している（図

1参照）．2021年度後期からは，さらにロボットに光セン

サーを組み込むことを可能とした．それに伴い，グループ

での作品制作においても，センサー感知による動きを含

めることを課している． 

本授業は，大学 1 年生の一般教育であるため，2022 年

度における到達目標は以下のように設定している． 

・機械語命令でプログラミングするロボットを用い，ロボ

ットの動きを制御する中で，プログラミングとその背後

にあるコンピュータの仕組みを知ることができる． 

・センサー等の仕組みを用いて複数のロボットの動きを

全体企画するなかで，目的に応じてロボットを動かすプ

ログラムを作ることができる． 

・グループでの学習活動を通し，円滑で効果的な協調活動

を行うスキルを獲得する． 

著者らの意図は，グループでの作品制作を行う中で，

個々の学習者のプログラミング能力を育成することを想

定しており，プログラムで分からない点があれば，グルー

プ内で相互に解消することを期待していた．このような

実践により，知識レベルに差異がある学習者のプログラ

ミング能力の向上を見込んでいた． 

グループでの作品制作における役割分担は各グループ

に任せていたところ，センサーを使い始めた2021年度後

期から，学習者の作業分担に偏りが出てきた．グループ内

の作業分担として，ほぼプログラミングを行わない学習

者が発生してきたのである．これは授業の到達目標とし

て想定しておらず，具体的な対処を現在検討している． 

2 章では本授業で用いているロボットの形状と授業構

成，センサー利用による変化，授業後のアンケート調査の

結果，作品企画における制約条件と作品の状況を述べる．

3章で課題解消に向けた試みを述べ，4章で現状のまとめ

を記す． 

2. プログラミングロボットと授業構成 

2.1 プログラミングロボット 

本授業で用いているプログラミングロボットの形状を

図1に示す．8個の赤LEDの並び（8bit）で命令を表すと

ともに，当該命令が格納されている番地も赤LEDの点灯

状態で確認できる．本授業では，学習者1名に対し，1台

を貸与し，特定のロボットを毎回使用する． 

ロボット単体でも一通りの操作は確認できるが，ステ

ップ数が多いプログラムは，コンピュータからプログラ

ムを転送することの方が容易である． 

授業は半期 15 回（2 単位）で構成する．前半 5 回程度

で，ロボットの操作を個人で理解する．授業中盤から後半

では，3－4 名のグループを構成し，グループメンバーの

ロボットを全て用いての作品企画しプログラム等を行う．

第13回もしくは第14回でグループ作品の発表会を行い，

第15回で授業全体の振り返りを行う． 

2018 年度は履修者が 18 名，2019 年度以降は 21-23 名

が履修している．2018，2019年度は対面のみで行い，2020，

2021 年度が対面とオンラインを併用,2022 年度は再び対

面（体調が悪い学習者が発生した場合には対面とZoomの

ハイブリッド）で実施した． 

2018，2019 年度は，ロボットは授業時のみ貸し出し，

グループとしての作品が完成しない場合には，教員が付

き添うことを条件に時間外学習を行うことを認めた．

2020，2021 年度は，オンラインを念頭に授業を構成する

必要があったため，対面時は個別学習によるロボット操

作と個人PCの環境設定に焦点をあて，残りはウェブ会議

システムを用いたオンラインでの授業として構成した．

このため，ロボットは自宅への持ち帰りを認めている．こ

れら過年度の授業実践は参考文献(1)(2)に詳細を示してい

るので，必要に応じ参照されたい．  
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図1 プログラミングロボット 

 



2022 年度は，コロナも若干落ち着いたため，授業は原

則対面に戻したが，必要に応じロボットの自宅への持ち

帰りを許可している． 

2021年度後期から，ロボットに光センサーを取り付け，

ロボット上のプッシュスイッチの押下をセンサーに代替

させることを可能にした．ロボットにはプッシュスイッ

チが 5 つ付いているが，そのうちの 3 つをセンサーに代

替させることができ，センサー関知による様々な条件分

岐プログラムを実行可能となった．2022 年度には，2 つ

のセンサーを用いたライントレースをサンプルとして示

し，前半の個別学習時に，学習者に確認させている．  

 

2.2 グループによる作品制作 

2022 年度のグループ作品制作において課した条件は以

下の通りである． 

 全てのロボットは0番地からプログラムをスター

トさせる．最初のロボットのセンサーを検知とし

て動作開始． 

 実行後は，終了まで原則ロボットには触れない 

 グループ員全員のロボットを動作させる 

 各ロボットで最低1個のセンサーを必ず用いる 

 少なくとも1台は音を出す 

 グループで1つ以上のボールを使う（ボールは3D

プリンタで制作した2つに割れるボール） 

 舞台は教壇90 cm×180cmを２つ組み合わせたもの

を原則とする（2つの組み合わせは縦横自由）． 

 上記以外の要素が入ってもよい 

3－4 名のメンバー構成のため，3 台もしくは 4 台のロボ

ットで作品を企画する．4台のロボットの場合は，1台を

音楽担当にするグループが殆どである．残りのロボット

は順次，前のロボットの動作に応じて反応する形の作品

が多い．2022年度の発表作品の概況を図2にまとめる． 

全体を通して，教壇に設置する舞台装置に様々な工夫

が凝らされた．結果として，メンバーの作業分担に，プロ

グラムではなく舞台装置のみを制作する担当がいるグル

ープが生じた．例えば，図 2 の上から 3 番目のグループ

では，サーキットを 2 台のロボットが回るが，基本的に

同じ動作をさせ，ほぼ同一のプログラムをロボットに組

み込んでいる．協力してそのプログラムを制作していれ

ば授業意図としては問題ないが，結果的に 1 名が 2 台の

ロボットのプログラム担当，1名がサーキットの舞台作り，

最後の 1 台は音楽等別動作という形で分担した．また，

上から 2 つ目のグループは，最初に迷路ゾーンがあり，

最初のロボットは右手の法則で迷路を脱出するプログラ

ムを組み込んでいる．その後は，前のロボットをセンサー

感知してまっすぐ進むだけのプログラムのロボットであ

り，極めて単純なプログラムのみしか行っていない．しか

し，当該担当は土台に設置した紐をロボットが超えた際

に紐が切れボールが飛び出すといったギミックを組み込

んだ．グループ発表全体として，ロボットを動かすプログ

ラムの工夫ではなく，舞台工夫のウエイトが高い傾向が

見受けられた． 後述するように，全グループで学生の満

足度は高いものの，著者らの意図としたプログラミング 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
図 2  2022年度発表会の様子．上5グループはロボット

が連鎖的に動作，6番目はロボットが一斉動作． 



能力の向上に資する作業分担にはなっていなかったグル

ープが生じた． 

 

2.3 授業後アンケートの結果から 

表1および表2は2020年度からのアンケート結果抜粋

である．表1は個人PCを利用したロボットへのプログラ

ム入力と修正に関する難易度について，表 2 はロボット

の実行とロボットへの興味関心についての結果である． 

表1 個人PCを用いたプログラムの入力と修正の難易度 

設問 選択肢/年度 20

① 

20

② 

21

① 

21

② 

22 

プログラ

ム入力は

簡単だっ

た 

強くそう思う 7 3 7 6 2 

そう思う 10 8 11 6 9 

あまり思わない 2 4 1 0 1 

全く思わない 0 0 0 1 0 

プログラ

ム修正は

簡単だっ

た 

強くそう思う        4 3 6 3 2 

そう思う 12 6 8 6 9 

あまり思わない 3 5 5 3 1 

全く思わない 0 1 0 6 0 

 

表2 ロボットの実行と興味関心について 

設問 選択肢／年度 20

① 

20

② 

21 

① 

21

② 

22 

ロボットの

プログラム

実行は簡単

だった 

強くそう思う  4 4 7 5 0 

そう思う 12 8 9 6 7 

あまり思わない 3 3 3 1 5 

全く思わない 0 0 0 1 0 

ロボットの

命令は理解

しやすい 

強くそう思う  6 4 8 8 2 

そう思う 9 8 10 4 8 

あまり思わない 4 3 1 0 2 

全く思わない 0 0 0 1 0 

考えたとお

りに動作さ

せるのは簡

単だった 

強くそう思う  3 3 5 1 1 

そう思う 6 7 8 7 3 

あまり思わない 10 5 6 4 8 

全く思わない 0 0 0 1 0 

ロボットの

動作をプロ

グラムする

ことは面白

いと思う 

強くそう思う  9 6 13 11 7 

そう思う 9 7 6 1 5 

あまり思わない 1 2 0 1 0 

全く思わない 0 0 0 0 0 

プログラミ

ングに対す

る興味が増

したと思う 

強くそう思う  7 7 10 9 7 

そう思う 12 5 8 3 2 

あまり思わない 0 3 1 1 3 

全く思わない 0 0 0 0 0 

もっと複雑

なプログラ

ムを作りた

いと思う 

強くそう思う  5 6 11 8 6 

そう思う 12 9 6 3 5 

あまり思わない 2 0 2 2 1 

全く思わない 0 0 0 0 0 

ロボットの

ハードウェ

アに対する

興味が増し

たと思う 

強くそう思う  4 2 8 6 5 

そう思う 10 9 8 4 3 

あまり思わない 5 4 3 3 4 

全く思わない 0 0 0 0 0 

特に網掛け部の「ロボットの動作をプログラムするこ

と」「プログラムに対する興味」「より複雑なプログラムの

作成」について，年度に寄らず肯定的な回答が殆どである． 

一方で，回答数が少ないので確定的なことは言えない

が，2022 年度は「ロボットのプログラム実行は簡単だっ

た」について，「強くそう思う」の回答がないことを鑑み

ると難易度が上がっているものと考えられる．2021 年度

②より，光センサーを利用しているが，2022 年度は，ラ

イントレース等センサーを用いたより複雑なプログラム

が作成可能になったことに起因していると考えられる． 

 

2.4 作品制作における学習者の対応と発表状況 

2022 年度のグループ作品では，発表会に成功した事例

が少なく，リベンジで及第点の動作をしたグループが殆

どである．図 2 に示した通り，順次ロボットの動作を引

き継ぐような企画のグループが 5 グループあった．これ

らのグループでは，一つのロボットの動作のずれが，微妙

に次のロボットに引き継がれ，すべてのロボットが 100%

の出来を出せないために，本番では，どこかのロボットが

失敗してしまっていた．一方で，図 2の 6 番目のグルー

プは，4台のロボットを別々に動作する企画であった．発

表会ではこのうちの 1 つが動作しなかったが，そのロボ

ットだけ再度動作をさせることで，グループメンバーは

概ねの成功に満足していた． 

本来，微妙なロボットのずれは，センサーで補正するよ

うに授業設計をしていたが，学習者たちの工夫に反映さ

れることは少なかった． 

しかし一方で，ごく少数ではあるが，授業で行った条件

分岐処理の内容を理解し，一つのセンサーで，一度目の動

きと二度目の動きを変えるようなプログラムを工夫する

学習者もいた．何ができるか，どのようにするとできるか

等をプログラム的に工夫する学習者と舞台装置の改良で

問題を解決しようとする学習者に分かれた．本来は前者

のような取り組みにすることを想定した授業であるため，

次章では本課題の解消について検討を行う． 

 

3. 懸案事項の解消に向けて 

3.1 ロボットのプログラム送付ログの自動収集 

1 章で述べた通り，2021 年度からセンサーを用いた舞

台上での動作を課したところ，舞台に凝るグループが発

生し，結果としてプログラミングを作業分担として行わ

ない学習者が発生した．このような状況では，誰がどの程

度，ロボットへのプログラムを実行しているか，どの程度

の理解であるかの確認も難しくなる． 

この状況を改善するためには，学習者のプログラム作

成のログを収集する必要があると考えている．そのため，

2023 年度はロボットへのプログラム転送時にプログラム

を保持し，学習者の状況把握をできる独自システムの使

用を検討している． 

図 3 に，学習者の各回の授業におけるロボット入力デ

ータを蓄積する環境を示す．プログラムを入力し，ロボッ

トへ送信する際（「send」ボタンを押下した際）に，PCの

特定ディレクトリ内に送付プログラムを機械語及びアセ

ンブリ言語で蓄積する機能を付与したものである．日付

のディレクトリ内に時間・分・秒が記載されたファイルが

格納されていく． 



毎授業の終了時に，個人PC内にあるログデータをアッ

プロードすることを想定している．これは教授者にも学

習者にもメリットがある機能である．教授者は学習者の

プログラム作成状況の把握が可能になるとともに，ロボ

ットへのプログラム送付変遷を理解できる．どのように

困っているかの質問対応にも乗りやすい．また，学習者は，

ロボットの動作がうまくいかない場合に，プログラムを

戻すことができるようになる．これまでは，意識的にプロ

グラムを確保しなければ，失われていた途中プログラム

を自動保持できることのメリットは大きいと考えている． 
 

3.2 ペアワークの導入 

本授業はこれまで，個人での学習と3－4名のグループ

学習で構成していたが，その間にペアワークを組み込む

ことを検討している．前述のログ収集を行うことを前提

にペアワークを課し，比較的容易な課題を具体的に解か

せていくことを想定している．例えば定型の迷路から脱

出すること，センサー利用による目的地への移動，といっ

た舞台装置に凝らない課題設定を課し，様々なプログラ

ム例を提示しながら，学習者ができるプログラムを増や

すことで，学習者のプログラミング能力育成を考えてい

る． 

また最後のグループ作業では，作業分担でプログラミ

ングがない学習者をなくすような指示を行っていきたい

と考える． 

 

4. おわりに 

本稿では，プログラミングロボットによるグループ作

品の企画において，メンバーの作業分担がプログラミン

グ能力育成につながらない場合があることを示した．そ

の改善策として，ログ収集といった機能拡張やペアワー

ク等の学習構成の改善を検討している． 

アンケート結果で示されるように異なる知識レベルの

学習者に対し，本授業ではロボットプログラミングに対

する興味関心が強化されていることが示されている．こ

のようなプログラミングロボットを用いた学習の優位性

を生かしながら，学習者のプログラミング能力育成を図

ることができるよう，2023 年度の授業で，これらの試み

を実践し，プログラミング能力の改善が期待できるかを

評価していきたいと考えている． 
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図3 ロボットへのプログラム転送画面とログ蓄積ファイルの一覧画面（機械語とアセンブリ言語でログ収集） 

 


