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あらまし：本研究の目標は，モデリング演習授業による生徒のモデリングの過程の傾向を調査し，モデリ

ング授業の改善方法の提案である．本稿では，モデリングの操作回数または操作時間の多い生徒を補助が

必要な生徒と定義した．生徒全員の操作経過を整理し,補助が必要な生徒やモデルの形成過程について検
討した. 
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1. はじめに 
日本では，初等中等教育から情報教育の推進(1) が
なされている．そこでは，プログラミング的思考が

必要とされ，プログラミング的思考には抽象化の能

力が必要である．抽象化の代表的な手段の 1 つとし
て，UML（Unified Modeling Language）などによりソ
フトウェアの構造や振る舞いを図的に表すモデリン

グがある． 
そこで我々は，UML を用いたモデル駆動開発
（Model Driven Development,以下MDD）の学習環境
として SRPS(2)の開発・運用を行ってきた．これまで，

長野県内の中学校の技術科の授業や小学生向けのプ

ログラミング学習イベントで試用を進め，情報教育

において MDD が教育利用で利点があることを明ら
かにしてきた．(2) 

MDD を用いた演習授業での課題の一つに理解度
の低い生徒への対応が挙げられる．運用を行ってい

る中学校では教員が教室内を見回り，補助が必要な

生徒(以下，要補助生徒)に対して構造や記法のアド
バイスを行っている．この状況では教員の負担が大

きく，円滑な授業運用の妨げとなっている．そこで，

対策として要補助となりそうな生徒を早期に自動的

に発見する方策を考えた．これにより，生徒の進捗

確認作業を軽減し，またトラブルの初期段階で発見

することで，簡単なアドバイスで対応できるように

なり，補助工数の削減が期待できる．本稿では，要

補助生徒特有の動作などの傾向について検討する. 
2. 分析対象 
信州大学工学部では例年，小学高学年向け UMLモ
デリング演習（以下、ひらとき*1）を実施している．

2022年 8月のひらときにおいて，我々はMDDを使
ったプログラミング教室を開催し，４つの課題の演

習を行った．このうち，最も要補助生徒が多かった

 
*1 日本学術振興会「ひらめき☆ときめきサイエンス」 

3番目の課題(3)について分析することにした．この課

題では，ロボットが黒曲線上に沿って走行すること

を要求としている．図 1(a)に課題の要求を満たすよ
うな最低限の要素を持つモデル図(以下，最簡形モデ
ル図)を示す. 提出された 17 名分のモデリング過程

のデータのうち破損のなかった 15 名分のデータを

対象に分析を行った． 

 
 (a)最簡形モデル図  (b)汎用性の高いモデル図 

図１.分析対象課題のモデル図 
 

3. 分析手法 
本稿では補助が必要な生徒のモデリングの過程で

試行錯誤している様子に着目した．これは，生徒が

モデリング中に補助が必要になった場合，指導者に

よるサポートがあったため，全ての生徒が最終的に

は要求を満たすモデル図を記述しているためである． 
分析にあたっては，「総演習時間」，「総操作回数」，

「最簡形モデル図に至るまでの操作時間」，「最簡形

モデル図に至るまでの操作回数」の４つの項目に着

目することとした．まず，要補助生徒は円滑な演習

を行った生徒に比べ演習時間や操作回数が多い傾向

が予想され，これら２項目が要補助生徒の検出のた

めの実態を表しているのか検討を行った． 
最簡形モデル図を記述するために要した時間の平

均は，演習の最初の操作から最後に操作を行うまで
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の時間平均の 52%であった．この原因は，一部の生

徒が最簡形モデル図を記述した後，より汎用性の高

い動作のためにモデル図に追記を行ったことや，モ

デル図の配置調整を行い，可読性の高いモデル図へ

磨きをかけていたためである．モデルへの追記の例

として，図 1(a)のモデル図から図 1(b)のモデル図へ
のように「右旋回又は左旋回」→「停止」への遷移

を追加するものがあげられる．以上のことから，単

純な演習全体の時間(以下，総演習時間)や操作回数

(以下，総操作回数)だけが，演習の困難さの実態を表

しているわけではないと考えた． 
そこで，本稿では，「総演習時間」，「総操作回数」，

「最簡形モデル図に至るまでの操作時間」，「最簡形

モデル図に至るまでの操作回数」の４項目のうち１

つでも「第 3 四分位数＋四分位範囲×1.5」以上の値

をもつ生徒を要補助生徒と定義した． 
その後，生徒全員のモデル図の過程を列挙,整理を
おこない要補助生徒のみにみられる特徴を抽出した． 
4. 結果・考察 
前述の分析を行った結果，図３のように，要補助

生徒に該当したのは 4 名で，要補助生徒にのみにみ

られた特徴を２つ確認した． 

 
図 3.操作時間と操作回数の箱ひげ図 

 

4.1 「要求を満たすため必要ない動作を含む」場合 
モデル図の過程で要求を満たすためには必要ない

「前進」を動作に持つ状態をモデル図中に記載して

いた生徒 3 名の全ては要補助生徒であった．生徒が

前進状態を用いた要因として，「前進」の動作はこれ

以前の２つの課題で使用していた動作であること，

生徒への課題の要求説明資料に影響を受けたことが

考えられる．説明資料では前進を用いずに要求を満

たすことができると明示した上で，「・最初は停止，

バンパーが離されたら前進，・黒い線に沿って くね

くね道を進もう」という文を使って要求を説明され

ており，この説明文の影響を受け前進を用いた可能

性が示唆される． 
 

4.2 「一度経過したモデルに戻る」場合 
あるモデル過程を経て，幾度かの操作をおこなっ

たのち，同じモデル過程に戻ってくるような系列が

みられた．この系列を持つ生徒 3 名全ては要補助生

徒であった．図 4は，操作系列のうち，生徒の 1 人

のモデル図の経過を図示したものの一部で，一度経

過したモデル図に戻っている様子が確認できる．

 
図 4.一度経過したモデルに戻る場合の例 

また，この一度経過した状態に戻るまでの経路中

のモデル図の過程には，図５のような円滑なモデリ

ング過程にはないモデル図が複数存在しており，他

の生徒との乖離の様子が確認できた．こういった乖

離していた状況から，他の生徒と同じような状況に

戻っているのは，指導者による助言を受けたことに

より，生徒がモデルを元の状態に戻した可能性が示

唆される． 

 
図 5.円滑なモデリングを行った過程 

 

5. 終わりに 
 本稿では，モデリング授業において，「総演習時間」，

「総操作回数」，「最簡形モデル図に至るまでの操作

時間」，「最簡形モデル図に至るまでの操作回数」が

それぞれ極端に多い生徒を要補助生徒と定義した．

これら要補助生徒のモデリング過程に関しては他の

生徒にはない特徴が存在することが分かった．今回

の分析では，「要求を満たすために必要のない動作を

用いている」場合と，「一度経過したモデルに戻る」

場合の 2つが確認できた．今後は，こういった要補

助生徒の特徴を自動検出できるようなアルゴリズム

やソフトウェアの開発を行っていく． 
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