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1 .はじめに

Society5.0に見られるような将来の社会情勢

に対応するために，平成30年告示の新学習指導

要領によると，高等学校の情報科において共通必

履俳十目「情報1Jを新設し，全ての生徒がプロ

グラミングのほか，ネットワーク(情報セキュリ

ティを含む)やデータベースの基礎等について学

習することが述べられている[1]。特に大きな改

訂点のーっとして情報1Jの内容にプログラ

ミング，モデ、ル化とシミュレーションが新たに学

習内容に加わる。

これを背景として本研究では，プログラミング，

モデル化とシミュレーションについて，現実的な

授業時間数で授業案を構築することが目的であ

る。具体的には，身近な題材として交通渋滞を例

にとり，表計算ソフトウェアを活用したモデル化

とシミュレーションの授業の実践と評価を行っ

た。

2 セルオートマトンモデルを用いた交通渋滞

のモデル

セルオートマトンモデ、ノレとは，空間に格子状に

敷き詰められた多数のセルが近隣のセルと相互

作用する中で自らの状態を時間的に変化させて

いく「自動機械」であり，離散的計算モデ、ノレであ

る。

交通流の物理的研究は様々なモデルがある。本

研究では交通渋滞を想定した先行研究の中から

2つを参考にセノレオートマトンモデルを用いて

交通渋滞のモデルを作成した。道路を多数のセル

で表現し，時間をステップの更新により各セノレの

状態を時開発展させる。すなわち，各セルには1

つの車両しか存在せず，時間ステップの更新とと

もにセルを移動して行く。移動については，各ス

テップあたり最大1セルだ、け移動させることで，

車両を制御するルールを定義するときに参照す

るセノレの範囲が小さくなりルーノレを簡略化する

ことができる。速度は，一様乱数によって表現す
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る確率速度モデ〉レを用いる。

解析領域として工事区間を有する片側1車線

の自動車専用道路を考える。解析領域内に設置さ

れた工事区聞を車両が通過するときには，車両速

度をある一定の速度にするようにモデル化する。

解析領域内に工事区間を含む場合と含まない

場合における車両平均車間距離を比較し，工事区

間の有無によって渋滞形成の様子がどのように

異なるのか，時間変化によって渋滞がどのように

伝播していくのかを考察する。

3.高校生を対象とした授業実践

徳島県立A高等学校の生徒40名(男子19名，

女子21名)を対象とし， 2020年9月8，15， 29 

日， 10月6，20， 27日に全6時間で， Microsoft 

表計算ソフトウェア rExl田IJを使い， Zoomによ

る遠隔授業を行ったO

1時間目は，モデル化とシミュレーションにつ

いて説明し，グッピーの確率モデルのシミュレー

ションを行った。

2時間目と 3時間目は，交通渋滞のモデ〉レ化を

説明し，工事区間なしの車両1，車両2のシミュ

レーションの説明とプログラム制作をそれぞれ

行った。

4時間目は，車両3から車両10までのシミュ

レーションのプログラム制作を行い，全車両の平

均速度と車間距離を求め，グラフの作成を行った。

5時間目は，工事区間有りのシミュレーショ

ンのプログラム制作を行った。工事区間なしと

有りの車両1と車両2、車両5と車両6，車両9

と車両 10の車間距離からグラフの作成を行っ

た。

6時間目は，作製したグラフの解析と，表11こ

示すアンケート調査を実施した。

4.結果及び考察

4. 1 シミュレーションデータ

全6回の各授業終了時のシミュレーションデ

ータを集計したものである。概ねの生徒が、学習
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指導要領のア(ウ)やイ(ウ)における 1)社会

や自然などにおける事象をモデ、ル化やシミュレ

ーションを適切に行ったり、 2)シミュレーショ

ンを通してそデ、ルの評価が出来ているといえる。
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図 1 シミュレーションデータの集計

2時間目の授業では，長いプログラムを製作す

るときに数名の生徒ができずにシミュレーショ

ンデータの進度に遅れが出ていた。また，こので

きていない生徒は4時間目までできていない状

況で、あった。 5時間目と 6時間目はグラフの作成

が主な作業であり，グラフの作成ができていない

生徒はほとんどいなかった。

4. 2 アンケート調査結果

表1 アンケート調査の質問事項

シミュレーションはできましたか。

シミュレーションをすることは難しかったですか。

シミュレーシヨンをすることに興味を持ちましたか。

文字や数式の入力は難しかったですか。

セルを 1500行までコピーすることは難しかったです

か。

rR刷DJを使った式は理解できましたか。

rlFJを使った式は理解できましたか。

rMAXJを使った式は理解できましたか。

rAVERAGEJを使った式は理解できましたか。

平均速度・車間距離グラフを作ることは難しかったで

すか。

車間距離を抜き出して作ったグラフは難しかったです

か。

工事区間ありとなしの平均速度・車間距離のグラフの

違いについて理解できましたか。

工事区間ありとなしの車間距離を抜き出したグラフの

違いについて理解できましたか。

一一図2に示す結果から， CD-lでは肯定的な回答が

多いが， (j)-2で否定的な回答が多いことが分か

る。このことから，生徒にとってシミュレーシヨ

ンは内容的に歯ごたえがあるが、プログラミン

グと結果の評価は十分に行えると言える。また，

シミュレーション結果をグラフ化し，その解釈

を理解できていた。

グラフタイトル

00‘ ""‘ 20% 30%相" 50% 60%凹‘ 80% 9a‘ 1∞% 
(i.-l 

1:-2 

:1.-3 
~- 1 -1 

(b-1-2 

lt-2-l 

②-2-2 

~-2-3 

事-2-4

:];-1-1 

.:i--!-2 
(t-2-1 

~-2-2 

.1 全くでき本かった ・2 でさなかった ・3 ぞきた ・4・ょくできた

図2 アンケート調査結果

5.まとめ

本研究では， 1"情報1Jの時間全6時間を用い

て，モデル化とシミュレーションの単元でExcel

を使用して，交通渋滞のシミュレーションの作

成の授業を行った。本授業により，ほとんどの

生徒がモデ、ル化やその評価について理解するこ

とができた。また，全授業時間数が6時間と，現

実的な授業時間数でモデ、ル化とシミュレーショ

ンの授業が実践可能なことが示すことができた。

しかし，モデルの改善やシミュレーションを活

用した問題解決については今回の授業実践で扱

っていない。この内容を取り入れた授業案を検

言寸ずることが今後の課題である。
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