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あらまし：2021 年度実施の中学校新学習指導要領では，従前の内容に加え計測制御システムを構想する

必要がある．加えて問題解決能力の育成や主体的・対話的で深い学びの実現を求めている．しかし生徒は

順次，分岐，反復を組み合わせたアルゴリズムの実現を苦手とする場合が多い．そこで本研究では認知度

が高い産業機器を題材に，グループで討論しながらフローチャートブロックを組み合わせて，制御アルゴ

リズムを実現する導入教材の開発を行う． 
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1. はじめに 

現在の日本は，グローバル化や技術革新等により，

社会構造や雇用環境は急速に変化しつつある．それ

に対応するため 2021 年度は中学校で新学習指導要

領が全面実施される．中学校では新学習指導要領に

おける技術分野の中の「プログラムによる計測・制

御」は「計測・制御のプログラミングによる問題の

解決」(1)へと改訂されることになり，この改訂によ

り従来の学習内容に加えて計測制御システムを構想

する必要がある．加えて問題を見出して課題を設定

し，解決する力（問題解決能力）の育成や主体的・

対話的で深い学びの実現が求められている．一方で

プログラミング初心者は与えられた課題に対し，順

次，分岐，反復を組み合わせてアルゴリズムを実現

すればよいか見当を付けられないことが多い．また

各学習者が PC で個別に作業を行うため，気軽に討

論できない環境もプログラム学習の難しさに影響を

与えている．そこでグループワーク等の協働学習に

よって学べる環境を実現し，学習者にとって動作が

分かりやすい産業機器の制御を課題とし，プログラ

ム入力が容易で実行結果の即時確認が可能とするこ

とで，プログラミング学習の効果向上が期待できる． 
本研究では，グループで討論しながらフローチャ

ートブロックを組み合わせて，制御アルゴリズムを

実現するビジュアルベースの非言語型プログラミン

グによるアルゴリズム学習教材の開発を行う． 
 

2. 機器制御アルゴリズム実習システム 
本学習システムは，次の 4 つのユニットで構成さ

れる．まず，PC レスで協働学習を行いながら課題の

アルゴリズムを検討するための，フローチャートブ

ロック（以下，FT ブロック），ブロックの組み合わ

せによって実現されたプログラムを入力するための

QR コードリーダー，QR コードを解析し，機器を制

御するための組込みマイコン，そして動作を確認す

るための産業機器模型によって構成される．以下の

これらの項目の概要を説明する． 
2.1 フローチャートブロック 

ビジュアルプログラミング言語はテキスト記述型

言語に比べ，構文エラーがないため初学者にとって

使いやすい言語と考えられている(2). 一方で，従来の

一般的なプログラミング学習では PC を使った個人

作業となる場合が多い．したがって行き詰ったりす

ると学習に対する動機づけが著しく低下する．そこ

で，グループで協働しながらアルゴリズムを検討す

ることを容易とするために，実環境下でビジュアル

プログラミングを行うための図 2 に示すアクリルプ

レート製の FT ブロックを新たに導入する． 
この FT ブロックはアルゴリズムを検討する際の

基本となる分岐，反復，処理をブロック化し，これ

らのブロックを組み合わせて接続することで順次構

造を表す．また初学者を対象とするため，各 FT ブ

ロックはテキスト記述型言語の命令文に相当する様

な汎用的なブロックとはせず，例えば図 2 の処理ブ

ロック「指定した色を点灯する」の様に課題解決に

必要な要素をある程度含んだ形でブロック化する．

これによって初学者であっても課題解決のためのア

ルゴリズムの検討が容易になる．また FT ブロック

図 1．協働学習型機器制御アルゴリズム実習システム 
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の使い方を説明無しに使える様に，各 FT ブロック

は異なる形状のはめ合い部を有する．これにより学

習者はブロックの間違った組み合わせによる構文ミ

スに悩まされることなく，アルゴリズムの検討に専

念することができる．合わせて各ブロックの識別は

ブロックに貼り付けた QR コード（3）によって行う． 
2.2 プログラム入力用 QR コードリーダー 

学習者が FT ブロックで表したプログラムの動作

を実機模型によって検証するためには，一度実機模

型制御用マイコンに取り込む必要がある．この時，

学習者の本人起因の間違い以外の動作不良は学習者

の学習意欲を低下させる．したがって FT ブロック

を確実に識別する必要があるが，ここでは QR コー

ドを用いることで，読み取りミスを回避することに

した．また QR コードは社会でもなどで良く用いら

れることになったことから，学習者にも違和感なく

扱えると考えている．今回は QR コードリーダーと

して Honeyweel 製 Genesis 7580g を用いた． 
2.3 プログラム解析／機器制御用組込みマイコン 

本実習システムは協働学習で用いられる関係上，

様々な実施場所で運用されることが想定できる．そ

こで可搬性を考慮し，液晶モニタを付加した

RaspberryPi model 3B+を用いている．また解析／制

御プログラムは Python3 によって実装している． 
2.4 動作確認用産業機器模型 

プログラミング学習において，初学者が直面しや

すい問題の一つに，課題に対しアルゴリズムを適用

しやすい内容に分解できない点があげられる． そこ

で初学者であっても動作がイメージしやすい課題と

することを考える．これによって学習者はどのよう

なアルゴリズムで構成されているのか，把握しやす

くなる．また間違えていたとしても，実際の動きと

プログラム結果の比較が容易なため，アルゴリズム

の問題点も気が付きやすい．今回は誰でもわかる動

作内容であり，処理，分岐，反復がアルゴリズムに

含まれる信号機制御を課題とする．図 3 は実習シス

テムの全体構成となる． 
 
3. QR コードの機器制御プログラムへの変換 

QR コードリーダーによって読み取られた QR コ

ードは，組込みマイコンによって図 4 の様に QR コ

ードの入力順に追加される．プログラム終了の FT ブ

ロックが入力された後，プログラム実行の FT ブロ

ックが示されると，リストの先頭から順次命令の解

析を行う．たとえば，読み出したリストが「処理：

指定色点灯」であれば，次のリストを読み出し，色

情報を取得する．次いで，その指定色を点灯させる

命令を信号機制御用マイコンに送信する． 
 
4. まとめ 
本研究では QR コードを入力の媒体としてアルゴ

リズム学習に用いた中学生向けの「計測と制御」の

導入用教材の開発を行った．そして製作した FT ブ

ロックを組み合わせて実機の制御を行い信号機表示

灯の点灯，消灯を決められた順序で実行する順次機

能，秒数による動作の分岐機能，一定期間の動作を

繰り返す反復機能を実装することができた．及び実

装した機能を用いたブロックを組み合わせて実際の

信号機と同様の動きが再現できることを確認した．

今後は 2 月中旬の中学校の出前授業で実際に利用し

有効性を検討する． 
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図４．読み取ったＱＲコードのリスト追加処理 
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図２．フローチャートブロックの例 

図３．実習システムの全体構成 
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