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１．はじめに 
	 我が国の学習指導要領では、1998 年の答申[1] 
を受けて理科の「音」に関する内容は中学校か

らの学習とされ、小学校での学習は原則として

行われていない。これは現行の学習指導要領に

おいても同様である。 
	 一方で、小中学生の携帯型ゲーム機の所有あ

るいは利用の割合は依然として高く、内閣府

（2015）[2] の調査では小学生の 5割以上、中学
生の 4 割以上がインターネット接続機器として
携帯ゲーム機を利用している。これは、タブレ

ット端末の利用率を大きく上回る。 
	 筆者は、携帯ゲーム機上で動作する BASIC 開
発環境『プチコン３号』[3] を用い、小中学生で
も容易に扱うことができることを想定した「音

の性質」の学習向け簡易オシロスコープ『e-
Oscillo』（以下、本ソフト）を開発、並びに論
文で報告した[4]（以下、前回論文）。本論では、
本ソフトの基本機能に関する前回論文時点から

の改変内容、並びに波形表示に関する実装内容

を述べ、また活用場面の提案をする。 

２．本ソフトの機能 
	 本ソフトの動作イメージを「図１」、主な仕

様を「図２」に示す。 

	 本ソフトの基本機能は、スライドパッドで好

きな垂直軸ズームと水平軸ズームで波形を表示

させ、観察することである。上画面には現在時

点における波形が表示され、そして本体Ｌボタ

ンによって下画面に波形メモとして複写される。 

	 また前回から機能を改めた点としては、垂直

軸ズーム幅の拡大、そして低周波発振器の左右

独立チャンネル化と発振周波数の拡張を行った

点である。 

 
３．波形表示の実装内容 
	 波形表示の実装例として、本ソフトにおける

トリガ(TRIG 1)をかけた場合の波形表示までの
流れを「図３」に示した。 

 
	 波形生成の元となるサンプリングバッファは、

開発環境の仕様上約４秒固定（131,056 サンプル）
であり、これが内蔵マイクからの入力によって

常に書き換えられている(図３①)。このサンプリ
ングバッファの書き換え点から手前 33,268 サン
プル（約１秒）のデータを切り出し、さらに先

 
図１．『e-Oscillo』動作イメージ（左:上画面、右:下画面） 

ハードウェア ニンテンドー3DS 

ソフトウェア 『プチコン 3 号』 

（ver. 3.2.1 で動作確認） 

入力チャンネル数 1CH 

サンプリングレート 32730Hz 

量子化ビット数 16bit 

入力ソース 3DS 内蔵マイク（プローブなし） 

垂直軸ズーム 1 倍〜256 倍★、無段階 

水平軸ズーム 16 サンプル(0.49ms)〜32768 サ

ンプル(約 1 秒)、無段階 

トリガ機能 あり(２種類：TRIG 1 / TRIG 2) 

波形の停止 随時可能（HOLD） 

BGM 再生 BGM 番号 0〜42 

『プチコン 3 号』内蔵 BGM 

発振器 

(低周波発振器) 

サイン波、三角波、ノコギリ波、矩

形波 (27.5〜15804.27Hz★、左

右チャンネル独立設定可★） 

ノイズ 

波形メモ 音声(1 秒)と共に波形を記録。随

時セーブ・ロード可 

図２．『e-Oscillo』の主な仕様（★:前回からの変更点） 

 
図３．波形表示までの信号の流れ 
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頭に無音状態のデータを接続し、計 49,652 サン
プル分の表示用バッファを１次元配列で構成す

る(図３②)。トリガ判定用のデータは、切り出し
た表示用バッファの無音部分を除いた冒頭から

1,401 サンプル目を先頭に 1,400 サンプル分を用
い、最も値が大きい箇所を画面表示の際に中央

とする。そしてスライドパッドで設定された表

示範囲をもとに、実際の画面に表示する(図３③)。 
	 その他の表示方法についても、トリガや波形

停止の有無、波形の表示範囲等の状態によって、

サンプリングバッファから波形データが切り出

され、そして実際の画面に表示される。 
	 なお、本ソフトの機能を市販のオシロスコー

プと比較すると、相対的に非常に低い。ただ、

音に関する波形観測に用途を限定すれば、発振

器、スピーカー、入力マイク、コントローラ類

が１つのデバイスに組み込まれており、簡易的

ではあるが小中学生が扱うオシロスコープ環境

として、解決策の１つであると筆者は考える。 

４．活用場面の提案 
	 以下に、本ソフトを用いた活用場面をいくつ

か提案する。なお前回論文では、他に「音源の

周波数の測定」「周波数の当てっこゲーム」に

ついての活用法を報告している。 

４−１．うなりの観測 

	 本ソフトでは、本体

左右のスピーカーから

別々の周波数で発振さ

せることができる。こ

れを内蔵マイクから拾

うことで、波形のうなり現象の観測が可能とな

る。（図４） 

４−２．平均律と純正律の響きの違いの観測 

	 「４−１」で示した左右別々の周波数の発振と

その観測を応用することで、音楽における長３

度音程や完全５度音程における平均律と純正律

の響きの違いを、波形の表示と音の響きの双方

で確認できる。 
	 なお、音の響きによって違いを確認したい場

合、サイン波よりもノコギリ波のほうが響きの

違いを認識しやすいと思われる。 

４−３．音速の測定 

	 前回論文では、音速の測定のために本ソフト

が動作する本体を２台要していたが、音を反射

させる板を用意することで、おおまかではある

が音速を測定することができる（図５）。 

	 ただし本体自体にスピーカーとマイクが物理

的に繋がっており、またその位置関係や測定者

による観測誤差などから、測定結果の精度は他

の実験方法と比べると悪いことに留意する必要

がある。 

 
４−４．おもしろい音（波形）を集める 

	 本体Ｌボタンによる波形メモ取得時、直近１

秒間の音声も取得しており、随時録音した音声

を再生ならびに記録（セーブ）することが可能

である。そこで身の回りにある「おもしろい音

（波形）を集め記録する」という課題を設定す

れば、小学生でも取り組むことが可能であると

思われる。 

５．今後の課題 
	 前回論文でも述べたが、現状では学校教育現

場での実践と学習効果の検証が行われていない。 
	 簡易的なオシロスコープとして「音の性質」

に関する学習を行いやすくするために、引き続

き本ソフトを用いた活用方法や指導案などを提

案し、また教育現場に近い方々から多くのフィ

ードバックを得なければならないと考える。 
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図５．１台と反射板による音速の測定 

 
図４．うなりの観測 
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