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研究成果の概要（和文）：Androidタブレット端末上でプログラムを作成・送信し，ロボットを制御することができる
中学校技術・家庭（技術分野）における計測・制御教材の提案と開発，評価を行った。
提案した教材は，タブレット端末が装備するセンサの計測データを利用することができ，計測データをロボットのプロ
グラムに反映させやすい。また，タブレット端末がロボットの制御基板となるため，ロボットが正常動作しないときの
原因が判別しやすい。
そして，この提案に基づいて開発した教材を中学生に対して評価実験を実施したところ，プログラムの作成が容易であ
り，プログラムに対するイメージを質的に深めることができる学習教材として利用できることが分かった。

研究成果の概要（英文）：We have developed a robot as teaching materials. This teaching material consists 
of the mobile robot with control software on tablet devices. Control software collects the measurement 
data from the onboard sensor to tablet devices, and be available to the program. Therefore, learners can 
easily create programs based on measurement data. Moreover, tablet devices instructs the operating robot 
for causes of abnormal behavior easy to identify. Finally, we verified the effect of teaching materials 
for middle school students. As a result, this teaching material is confirmed that writing programs are 
easy, and improve the image of the program.

研究分野： 教科教育学
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１．研究開始当初の背景 
 文部科学省が平成 23 年に公表した「教育
の情報化ビジョン」では，学びの場における
情報通信技術の活用として，学習者一人あた
り一台の割合で利用できる情報端末の整備
を提言している。総務省の調査によると，ス
マートフォンの世帯普及率は平成 25 年末の
時点で六割，タブレット端末は二割強に伸び
ており，増加傾向にある。そのため，情報端
末が学校教育における授業のあり方を変化
させる日は近いと考えられる。 
 情報端末を利用した授業は，総務省の実証
研究や地方自治体の ICT（Information and 
Communication Technology）推進による実
践などで実施されており，ウェブコンテンツ
（静止画や動画などのデータ）を閲覧して情
報を収集したり，収集した情報を文章作成ソ
フトウェアや表計算ソフトウェアにまとめ
たり，発表したりする言語活動の一環として
利用されている。 
 しかし，このような利用方法はパーソナル
コンピュータでも可能であり，中学校技術・
家庭（技術分野）の授業でこれまで行われて
きた内容と重複する。そのため，情報端末を
利用する「技術分野ならでは」の授業提案が
必要であると考えた。 
 技術分野で情報端末を利用した授業とし
て報告された実践の多くは，学習指導要領に
おける「D 情報に関する技術」の内容である。
たとえば，フィッシング詐欺についての学習
や，内閣官房 IT 担当室が公開する「IT 防災
訓練」を利用した災害時対応に関する学習は，
「(1)情報通信ネットワークと情報モラル」の
指導項目に該当する。また，栽培の観察記録
として作業風景の撮影や生育記録の入力な
どを行う学習や，機構設計や動作確認時に動
画を記録し，振り返りに利用する学習は，「(2)
ディジタル作品の設計・制作」の指導項目に
該当する。しかし，情報端末を利用した「(3)
プログラムによる計測・制御」を指導する実
践報告は少なく，具体的な教材として提案さ
れるものはパーソナルコンピュータの置き
換えであった。そのため，タッチパネルやセ
ンサなど，情報端末の機能や特性を活用した
教材は存在していなかった。 
 
２．研究の目的 
 情報端末の特性を活用する「(3)プログラム
による計測・制御」の指導を可能にする教材
を提案し，授業で利用できる学習教材として
示すことを目的に研究を行った。そして，開
発した教材が協働学習の効果的な実践につ
ながるか検証を行った。 
 
３．研究の方法 
 研究は三つの段階に分けて進めた。 
 
（1）情報端末の機能や特性を活用する 
   ことができる計測・制御教材の提案 
 技術分野で従来利用されてきた計測・制御

教材の大半は，車輪移動型の自律型ロボット
である。これには大きく二つの機能がある。 
 一つ目の機能は，ロボットに搭載されたセ
ンサで計測したデータを学習者に提供する
機能である。学習者はこの機能によりロボッ
トの認識する環境を理解し，プログラムに反
映する。二つ目は学習者が作成したプログラ
ムをロボットの制御基板に送信する機能で
ある。ロボットはこの機能によりセンサによ
る計測やアクチュエータの制御を実行でき
る。学習者は，自律型ロボットの動作と作成
したプログラムを比較することで，プログラ
ムが適切であったか確認する。 
 この二つの機能を有しつつ，情報端末の機
能や特性を効果的に活用できる計測・制御教
材として，図１の計測・制御システムを提案
した。これまでの自律型ロボット教材との相
違点は，プログラムを作成するコンピュータ
とロボットの計測・制御を行う制御基板のコ
ンピュータが同一である点である。この違い
による利点は二点ある。 
 一点目は，センサの計測データを利用した
プログラムの作成が容易になることである。
これまでの自律型ロボット教材は，ロボット
に搭載されたセンサが断線などの物理的ト
ラブルによって計測データを取得できない
恐れがあった。提案した教材は，プログラム
の作成環境である情報端末がロボットの制
御基板を兼ねるため，センサはタブレット端
末に内蔵されたセンサを利用する。したがっ
て，断線などのハードウェアトラブルを軽減
でき，学習者に対する指示項目を削減できる。
そのため，学習者の思考の流れを阻害するこ
となく計測データを利用したプログラムを
作成できると考えられた。 
 二点目は，ロボット教材のプログラム実行
環境が情報端末であるため，ロボットの動作
が正常でないときの原因の追求が容易にな
ることである。これまでの自律型ロボット教
材は，自律型ロボットが正しく動作しない原
因がコンピュータで作成したプログラムの
論理エラーにあるのか，プログラムを受信し
た自律型ロボットのハードウェアにあるの
か判別することが困難であった。そのため，
自律型ロボットの動作に問題が発生すると
問題の解消に時間がかかり，本来の目的であ
る指導事項の内容に取り組むことができな

図１ 提案した計測・制御システム 



い恐れがあった。提案した教材は，プログラ
ムを作成するコンピュータとロボットの計
測・制御を行う制御基板のコンピュータが同
一であるため，プログラムの論理エラーは情
報端末上で確認できる。そのため，上記の問
題の判別が容易となり，学習者にプログラム
のアルゴリズム作成に集中できる環境を提
供することが可能になると考えられた。 
 
（2）提案に基づいた教材の開発 
 提案した計測・制御システムは，情報端末
とロボットからなる。これを教材とするため
に，情報端末とロボットの選定を行った。 
 情報端末は一般的に，インターネットに接
続することができるマルチメディア機器で
ある。教育現場で必要とされる情報端末の機
能は，文部科学省の教育の情報化ビジョンや，
デジタル教科書教材協議会（DiTT）の提言で
示されている。本研究では，これらのビジョ
ンや提言で示された機能を有する情報端末
として，Android タブレットを選定した。
Android タブレットを選定した理由は，平成
26 年現在で流通量が多く，開発に必要なソフ
トウェアの利用が容易であったためである。 
 これに合わせ，Android タブレットで制御
可能なロボットに「ドロンくん」を選定した。
ドロンくんはプッシュ式電話回線で利用さ
れる DTMF（Dual Tone Multi Frequency）
を利用して外部の機器と通信を行う２モー
タ制御ロボットで，オープンソース・ハード
ウェアとして仕様が公開されている。また，
DTMF を再生することができれば制御を行
う機器は問わないため汎用性が高く，提案す
る計測・制御システムに適すると判断した。 
 Android タブレット上で動作するソフトウ
ェアは，ロボットを制御する機能を提供する
ため，習得までの時間を短くする必要がある。
そこで，Android タブレットの持つタッチ・
オペレーションを利用したロボット制御用
プログラミング環境を検討し，開発を行った。
開発したプログラミング環境を図２に示す。
開発したプログラミング環境は，ビジュアル
型入力画面とテキスト記述型入力画面と呼
ぶ二つの画面を有する。 
 ビジュアル型入力画面は，プログラムの制
御構造を可視化することで，学習者にプログ

ラム全体を俯瞰させ，プログラム間の繋がり
を意識させる。各図形はロボットが動作する
単位であり，条件が変化しない限り繰り返し
実行され続ける反復構造を表現する。矢印は
各図形の関係を表示し，設定した条件を満た
したときの図形の遷移先を指示する分岐構
造を表現する。 
 テキスト記述型入力画面は，ビジュアル型
入力画面で作成した図形の中身を記述し，学
習者に基本的な計算機の原理を意識させる。
図形内に記述できるロボットの動作命令は
数値によるコマンド形式をとり，一つの図形
に複数の命令を記述できる。そのため，図形
内のプログラムは順次構造を表現する。 
 これら二つの画面が提供する機能により，
技術分野で指導するべき順次，分岐，反復の
制御構造を扱うことができる。そのため，学
習指導要領に示される「D情報に関する技術」
の「(3)プログラムによる計測・制御」指導事
項を扱うことができると考えた。 
 
（3）開発した教材を利用する授業実践 
 開発した教材が「D 情報に関する技術」の
教材として利用できるか確認するため，授業
実践を行った。授業実践では開発したプログ
ラミング環境を利用した学習者がどのよう
なプログラムを作成できるか検証するとと
もに，学習者のプログラムに対するイメージ
の変容を確認することを目的とした。また，
プログラムの作成を通して，学習者の協働す
る場面が見られるか観察を行った。 
 授業実践は，静岡県内国立大学の附属中学
校の男子生徒 10 名を対象とした。生徒は同
校の総合的な学習の時間における自由選択
授業において技術の内容を選択した生徒で
ある。そして，平成 25 年 12 月５日と 19 日
の二回に分けて授業を実施した。 
 一回目の授業は，計測データを利用しない
プログラムを例示し，開発したプログラミン
グ環境の操作方法とドロンくんの利用方法
について指導した。二回目の授業は，応用的
な利用方法として計測データを利用するプ
ログラムを例示し，タブレットを傾けること
でドロンくんを制御することができるプロ
グラムの作成を課題として提示した。 
 その結果，10 名中９名の生徒がセンサの計
測データを利用したプログラムを作成する
ことができた。生徒が作成したプログラムの
例を図３と４に示す。これらのプログラムは
どちらも指導者が設定した四角いコースを
ドロンくんが走破するために作成したもの
である。図３のプログラムは四隅のコーナに
差し掛かるところでタブレットを傾けるこ
とでトリガを実行し，四角いコースを走破仕
様としている。一方，図４のプログラムはド
ロンくんの前進動作を基本として，タブレッ
トを左右に傾けることでトリガを実行し，四
角いコース以外にも対応できるような汎用
的プログラムを作成している。このように，
同一の課題を提示しても考え方が異なると図２ 開発したプログラミング環境 



ビジュアル型入力画面に表示される図形の
配置は大きく異なるため，生徒間における考
え方の差異が明確となる。そのため，協働学
習における話し合い活動に活用できること
が期待できる。 
 
４．研究成果 
 生徒一人に対して一台の情報端末が配備
されることを想定した技術分野の教材とし
て，情報端末に内蔵されるセンサを利用した
ロボット教材を提案し，その具体例としてタ
ブレット端末上で動作するプログラミング
環境とドロンくんで構成される教材を開発
し，評価実験を実施した。開発したプログラ
ミング環境はAndroidタブレットが装備する
センサの値を計測データとしてプログラム
に反映することができ，ビジュアル型入力画
面とテキスト型入力画面で直感的な操作が
可能である。ドロンくんは DTMF により制御
可能なオープンソース・ハードウェアであり，
開発したプログラミング環境と組み合わせ
ることで計測・制御の学習内容を実施するこ
とができる。 
 この教材を利用した評価実験では，実験に
参加した 10 名の生徒全員がプログラムを作
成することができ，そのうち９名の生徒が計
測データを利用したプログラムを作成する
ことができた。また，生徒のプログラムにつ
いてのイメージを事前と事後で検証したと
ころ，生徒の記述内容に変容がみられ，プロ
グラムについてのイメージが質的に深まっ
たと考えられる。そのため，この開発教材は
プログラムによる計測・制御の学習教材とし

て授業利用における効果が期待できる。また，
授業では生徒が共通の目標に向かい試行錯
誤する中で，関わりあいを持ちながらプログ
ラムを作成することができていた。 
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図３ 生徒の作成したプログラム例１ 

図４ 生徒の作成したプログラム例２ 


