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概要：平成 23年度に文部科学省により策定された教育の情報化ビジョンにより，情報端末の教育現場への

導入が進められている．そのため，情報端末を活用した指導方法や授業づくりに関する様々な実践が各地

で行われている．このうち，中学校技術・家庭科の「D 情報に関する技術」においてもいくつかの実践が

報告されているが，プログラムによる計測・制御の内容を対象とした実践報告はされていない．そこで，

情報端末を利用したプログラムによる計測・制御の教材を提案を行い，具体的な教材を開発した．これに

より，情報端末の機能を有効に活用した中学校技術・家庭科の授業を実施することが期待される．
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Abstract: This paper reports the development of teaching materials for technology education. The vision
for ICT in Education that has been developed by the Ministry of education in 2011, introduction to the class-
room of the information device is underway. For the reason, the practice of teaching and making teaching
methods that utilize information deveices are being carried out in various locations. However, information
education of junior high school is no practical report of measurement and control with program. Thus, we
propose the teaching material measurement and control with program using the information device, have
been developing the material. Therefore, we can expect lesson for technology education that effectively takes
advantage of features of the information device.

1. はじめに

スマートフォンやタブレットといったタッチパネルを備

える ICT機器（以降，情報端末と呼ぶ）が私たちの生活に

普及しつつある．このような情報端末を教育に利活用しよ

うとする取り組みに総務省の「フューチャースクール」推

進事業がある [1]．そこでは，子供たちが教えあい，学びあ

う協働学習を推進することを目的に，子供たちに一人 1台

の情報端末が配布されて授業が実践されている．また，文
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部科学省の「教育の情報化ビジョン」でも，子供たちが教

えあい，学びあう協働学習の推進と，携帯性に優れた高機

能な情報端末を子供たちに一人 1台整備することが重要な

鍵であると示されている [2]，そのため，今後も情報端末を

利活用した協働学習を目指すための実践研究が多く実施さ

れることが予想される．しかし，中学校「技術・家庭」技

術分野（以降，技術科と呼ぶ）において情報端末を利活用

する実践研究は他教科として少ない．

一方，技術科では 2008年に改訂された学習指導要領に

より，従来まで選択履修扱いであった「プログラムによる

計測・制御」が必修扱いとなった [3]．この内容を扱うため

に，自律型ロボット教材が各種提案されている．自律型ロ

ボット教材は，学習者が制作したプログラムをロボットに

送信して，ロボットを動作させる活動を通して，計測・制
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御システムの構成や情報処理の手順などを学習させること

ができる．ところが，自律型ロボット教材は学習者がコン

ピュータで個別にプログラムを制作することを想定してお

り，情報端末を利活用して教えあい，学びあう協働学習の

視点を欠いている．

そこで著者らは，学校現場に導入される情報端末を想定

し，プログラムによる計測・制御の指導が可能な教材を開

発することを目的に教材の開発を行った．この教材は，情

報端末上で動作するプログラミング環境と制御対象となる

ロボットで構成されており，情報端末に備わるセンサーか

ら得られる値をプログラムに反映することができ，情報端

末上で実行することでロボットを動作させることが可能で

ある．

2. 先行研究

2.1 情報端末に必要な機能

情報端末の導入において，その細かな仕様はまだ確定さ

れていない．フューチャースクール推進事業で実際に中学

校で利用されている情報端末についてまとめたものを表 1

に示す．表 1より，情報端末として利用されている端末は

形状や画面サイズ，重量も異なっており，オペレーティン

グシステムにも差異が認められる．

また，民間企業によって結成されたデジタル教科書教材

協議会（DiTT）が公開している情報端末に必要な要件を

まとめた「デジタル教科書・教材の機材が備えるべき 10の

条件」では，

( 1 ) 小学一年生が持ち運べるほど軽く，濡らし

ても，落としても壊れにくい

( 2 ) タッチパネル

( 3 ) 8ポイントの文字がしっかり読めて，カラー

動画と音楽が楽しめる

( 4 ) 無線でインターネットにアクセスできる

( 5 ) 学年別に全ての教科書が納まる

( 6 ) 作文，計算，お絵かき，動画制作，作曲・

演奏ができる

( 7 ) 学校でも家庭でも使える

( 8 ) 学校でも家庭でも手に入れやすい価格

( 9 ) 電池が長持ちする

( 10 )セキュリティ・プライバシー面で安心して

使える

という条件が示されている [5]．また，この条件に併せて

具体的な要件も提言されている [6]．

これらのことより，情報端末はどのような機能が搭載さ

れるかは不確定ではあるものの，必要とされる機能につい

ては，現在市販されているタブレット型端末でも代替でき

ると捉えることができる．

表 1 フューチャースクール推進事業で利用される情報端末

Table 1 List of information devices in Future School.

実証校 形状 画面サイズ 重量

（インチ） （キログラム）

A スレート型 10.1 0.78

B コンバーチブル型 12.1 1.8

C コンバーチブル型 12.1 1.8

D スレート型 9.7 0.6

E スレート型 10.1 0.78

F スレート型 9.7 0.6

G スレート型 10.1 0.78

H コンバーチブル型 12.1 1.8

2.2 技術科の実践例

技術科は 2008年に改訂された学習指導要領により，「A

材料と加工に関する技術」「B エネルギー変換に関する技

術」「C 生物育成に関する技術」「D 情報に関する技術」の

4つの内容を指導することになった．この中で「D 情報に

関する技術」は中学校における情報教育の中心的な内容で

あり，指導する内容は以下の 3点にまとめられる．

( 1 ) 情報通信ネットワークと情報モラル

( 2 ) ディジタル作品の設計・制作

( 3 ) プログラムによる計測・制御

情報通信ネットワークと情報モラルを指導するために情

報端末を利用した実践に，三重県松坂市立三雲中学校の

フィッシング詐欺について体験型の学習を行ったものがあ

る [7]．また，新潟県上越教育大学附属中学校では内閣官

房 IT担当室が立ち上げた「IT防災訓練」を利用した災害

時の情報発信・収集のシミュレーションを通して，安否情

報の発信方法や避難所マップ作成などの実践が行われてい

る [8]．

ディジタル作品の設計・制作を指導するために情報端末

を利用した実践に，岡山県新見市立哲西中学校の生物育成

の内容で定植時の作業を写真撮影や，その後の生育記録の

入力に利用する実践が行われている [9]．また，奈良教育大

学附属中学校では，レゴ・ブロックによるロボット製作に

よる機構学習で，設計時に動画や静止画を参照するために

利用したり，動作確認や試作・試運転段階において動画記

録をするために利用したりする実践やミニ四駆の製作・改

良によるエネルギー変換学習で，改良したミニ四駆のラッ

プタイムや速度を調査する実践を行っている [10]，[11]．

しかし，プログラムによる計測・制御を指導するために

情報端末を利用した実践は報告されておらず，具体的な教

材の提案もされていない．

3. 提案する教材

技術科の「D 情報に関する技術」のうち，プログラムに

よる計測・制御の項目を指導する教材を提案する．プログ

ラムによる計測・制御の項目では，自律型ロボットが教材
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図 1 提案する教材の概要

Fig. 1 Overview of teaching materials.

として扱われている報告がある．これは，自律型ロボット

の制御基板に接続された各種センサーで計測を行い，計測

結果を利用してプログラムによる制御を学習させている．

これと同様に，情報端末に搭載されている各種センサーで

計測を行い，計測結果を利用してプログラムによる制御を

学習させることができれば，自律型ロボットに代わる新た

な計測・制御ロボット教材となる．また，情報端末の通信

機能を活用し，プログラムをグループで設計・制作させる

ことができれば，協働して課題に取り組ませることが可能

となる．

しかし，現状で情報端末の機能諸元は決定されておらず，

どのような機種が選定されるか不確定である．そこで，本

研究では音声通信端子を利用したデータ通信を採用を検討

した．これは，ロボットと情報端末との通信が音として五

感で体感できるので，計測・制御に対する興味や関心が高

まると考えられること，音声通信端子は情報端末の機能と

して確実に搭載が見込まれることが理由に挙げられる．図

1は，提案する教材の概要である．

4. 開発した教材

開発した教材は情報端末上で動作するプログラミング環

境と，制御対象となるロボットで構成される．本研究では

情報端末として，入手性の良さや価格等を考慮し，Android

を OSとするタブレット端末を選定し，開発を行った．

4.1 他律型ロボット

開発プログラミング環境で制作したプログラムを実行す

る対象として，今岡通博氏によって開発したドロンくんを

利用した．ドロンくんは Dual Tone Multi-Frequency（以

下，DTMFと呼ぶ）で送信された音声信号を解析し，動作

する他律型ロボットであり，オープンソース・ハードウェ

アとして仕様や製作方法が公開されている．図 2は，ドロ

ンくんの制御部である．図 3は，製作したドロンくんの外

観であり，使用した部品の一覧を表 2に示す．

図 2 ドロンくんの制御部

Fig. 2 The control unit of Delonkun.

図 3 ドロンくん外観

Fig. 3 Appearance of A Delonkun.

表 2 部品の一覧

Table 2 List of the Delonkun parts.

部品 個数 (個) 価格 (円)

DTMF トーンレシーバ IC 1 105

3.579545MHz 水晶発振子 1 210

0.1µF コンデンサ 3 63

20pF コンデンサ 2 84

300kΩ 抵抗 1 21

100kΩ 抵抗 1 21

ブレッドボード 1 250

単３乾電池 2 100

ステレオジャック DIP 化キット 1 150

ギアボックス 1 756

タイヤセット 1 324

ユニバーサルプレート 1 400

モータドライバ IC 2 300

昇圧型 DC/DC コンバータ 1 500

合計 3,284

4.2 プログラミング環境

他律型ロボットであるドロンくんを制御するためのプロ

グラミング環境として，プログラムを文字入力して作成す

るテキスト式と，プログラムを部品化した図形を組み合わ

せて作成する図形式の 2種類を組み合わせたプログラミン

グ環境を開発した．

例えばテキスト式の場合，コンピュータの動作原理の理
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図 4 開発したプログラミング環境の概要

Fig. 4 Overview of the programing environment.

図 5 テキスト式入力環境画面

Fig. 5 Overview of the text type input environment.

解が進む，広く利用されているプログラミング言語との差

異が少ないなどの利点が考えられる．しかし，プログラミ

ング初学者にとっては図形式のように見やすいものでな

く，条件による分岐や反復が直感的にわかりにくいと考え

られる．

そこで本研究では，テキスト式と図形式の利点を活かし

たプログラミング環境として状態遷移図を利用したプログ

ラミング環境を開発した．開発したプログラミング環境の

概要を図 4に示す．

4.2.1 テキスト式入力環境

テキスト式入力環境の外観を図 5に示す．このテキスト

式入力環境は，ドロンくんの動作を順次制御で記述する.

プログラムの先頭行に「はじめ」、最終行に「おわり」を記

述し、その間に引数と表 3に示した命令を記述する.

テキスト式入力で順次制御を扱う理由として，コンピュー

タ内部で命令が 1行ずつ順に実行されている事実から，コ

ンピュータの動作原理を正確に伝えることができると考え

る．教育用プログラミング言語「ドリトル」を開発した兼

宗らも，言語設計においてプログラムをテキスト入力させ

る理由の一つに「コードを解釈として動作する計算機の原

理との一致」[12]を挙げている。

4.2.2 図形式入力環境

図形式入力環境の外観を図 6に示す. この図形式入力環

境は,テキスト式入力環境で作成したプログラムを図形化

し,「順次」「反復」「分岐」の矢印でつなぐことでプログラ

ムを組む. 図形式入力環境で三制御構造を扱う理由は,視

覚的にプログラムがつながる事実から,プログラム同士の

表 3 制御命令の一覧

Table 3 List of control Instructions.

制御命令 右モーター 左モーター

すすめ 正転 正転

みぎ 停止 正転

右まわり 逆転 正転

ひだり 正転 停止

左まわり 正転 逆転

とまれ 停止 停止

図 6 図形式入力環境画面

Fig. 6 Overview of the figure type input environment.

関連性を理解することができると考えたからである.

画面は中央部，左側部，右側部の 3面に分かれている．

中央部は図形を貼り付けたり，矢印でつなげたりする部分

であり，図形式入力環境の主となる画面である．左側部は

新規図形の貼り付けや矢印の条件分岐など，中央部に描画

される図形に関する機能を有する画面である．右側部はプ

ログラムのコンパイルと転送を行う設定部と転送端末に搭

載されている地磁気センサと加速度センサにより出力され

る方位角（Azimuth），傾斜角（Pitch），回転角（Roll）や

残りの反復回数など端末情報を表示する機能を有する画面

である．

4.2.3 プログラムの転送機能

協働学習の視点を踏まえ，各学習者が作成したプログラ

ムを持ち寄ることができる転送機能を用意した．図 7に通

信の流れを示す. 学習者がプログラムを他の学習者に転送

するときは，まず送信側が送信したいプログラムを選び，

メニューより送信を選択することで，端末情報を公開して

待機する. 受信側は，図 6の右側部に用意されたプログラ

ムの受信ボタンをタップすると，自動的に送信側の端末を

検索する．このとき，接続可能な端末は一覧として表示さ

れるため，事前に送信側端末の Bluetoothの端末名を把握

しておく必要がある．一覧より接続する送信側の端末を選

択すると,ペアリングが行われる．その後，プログラムの

転送が行われ，転送が終了するとペアリングは自動的に解

除される．

5. 指導計画案

表 4は開発した教材を利用する技術科の指導計画案であ

る．項目 1では，全 12授業時間のガイダンスを行い，これ

から行う学習の内容や意義を説明する．項目 2では，図 2
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図 7 プログラム転送までの流れ図

Fig. 7 Flow diagram until the transfer of the program.

図 8 ドロンくんの実体配線図

Fig. 8 Practical wiring diagram of Delonkun.

に示した実体配線図を利用してブレッドボードに部品の配

置と配線を行った後，ギアボックスの製作を行う．これに

より，技術科の指導内容である「B エネルギー変換に関す

る技術」の指導項目に触れることができる．項目 3では三

制御構造のプログラムとして，テキスト式入力環境で順次

制御，図形式入力環境で反復制御と分岐制御を扱い，電子

計算機の仕組みやプログラムの構造について指導を行う．

項目 4では，プログラムの転送機能を利用してより大規模

なプログラムが制作できることを指導する．これにより，

実際に利用しているプログラムが小規模なプログラムの

集合体である事実の理解につながる．項目 5では，グルー

プ課題として 3～4人のグループを編成して共通課題に取

り組ませる．例として，パフォーマンスを披露する課題が

挙げられる．これは，グループで複数のドロンくんを制御

し，目的とする動作を達成させる課題である．このとき各

学習者は，提案する動作プログラムの共有や意見交換を通

して，協働学習を進めることができる．そして，お互いに

役割を果たしながら，計測・制御に対する理解が深まると

考える．項目 6ではこれまでの学習を踏まえ，プログラム

による計測・制御の学習のまとめを行う．

表 4 指導計画案

Table 4 A sample of educational programs

項目 指導内容 時間数

1 ガイダンス 1

2 ドロンくんの製作 4

3 三制御構造のプログラム 2

4 プログラムの転送 1

5 グループ課題 3

6 まとめ 1

6. まとめ

一人 1台に情報端末が配備されることを想定した教材と

して，技術科のプログラムと計測・制御教材を提案し，開

発を行った．提案した教材は，情報端末に搭載されたセン

サーで計測した値を利用して，対象となるロボットを制御

を行うものである．この提案に基づき，OSにアンドロイ

ドを搭載したタブレット端末を利用し，タブレット端末に

搭載された加速度センサーで計測した値を利用できるプ

ログラミング環境を開発し，実行したプログラムを音声通

信ケーブルでロボットに送信することができた．音声とし

て DTMFトーンを利用することで，タブレット端末とロ

ボット間の通信を五感で体感でき，計測・制御に関する興

味や関心が高まると考えられる．プログラミング環境はテ

キスト式入力画面と図形式入力画面を備えることで，コン

ピュータの動作原理の理解と，プログラム全体の流れを直

感的に把握できるように工夫した．また，タブレット端末

の持つ通信機能を利用し，生徒間でプログラムを送受信し

ながら 1つの制御プログラムを制作する協働学習の取り組

みも想定することができた．

今後は開発したプログラミング環境の改良を続けるとと

もに，指導計画に基づいた中学校での実験を通して，生徒

の利用実態や協働学習として開発した教材が機能するか検

証していきたい．
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