
1 ．はじめに
　本研究の目的は，中学校技術・家庭科技術分野（以下，
技術科）の内容「D. 情報の技術」（2）情報通信ネットワー
クを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミ
ングによる問題解決の学習において，リモートセンサを
用いたシステムによる問題解決をテーマとした題材を
開発し，実践を試行することである。
　学習指導要領が改訂され，技術科では，目標の 1 つ
に「生活や社会の中から問題を見いだして課題を設定
し，解決策を構想し，実践を評価・改善し，表現するな
ど，課題を解決する力を養う。」が設定され，問題発見・
解決能力の育成が強く求められている 1）。また，GIGA
スクール構想の実施とともに，ICT 教育，STEAM 教育，
プログラミング教育をはじめとする多様な能力の育成
が求められている 2）3）4）。これら教育改革の背景には，
日本の未来社会像である Society5.0 の実現という大きな
ねらいがある。
　Society5.0 は，内閣府が 2016 年からの科学技術基本計
画として，世界に先駆けた超スマート社会として構想さ
れたものである。Society5.0 を実現するために想定され
ている基盤技術には，AI，ロボット，Internet of Tings（以

下，IoT），ビックデータなどが想定されている。このう
ち，IoT とは，従来インターネットに接続されていなかっ
た様々なモノ（センサ機器，駆動装置（アクチュエータ），
住宅・建物，車，家電製品，電子機器など）が，ネットワー
クを通じてサーバやクラウドサービスに接続され，相互
に情報交換をする仕組みである 5）。例えば，シンプルな
モデルとしては，情報通信ネットワークを介してリモー
トセンサからの入力を収集し，それに基づいてアクチュ
エータの制御やコンテンツの提供などを行うようなシ
ステムが挙げられる。このようなシステムを様々な問
題空間に応用することで，今までになかった新しいサー
ビスを実現することができる。
　IoT は，技術科の教科書でも取り上げられている。例
えば，T 社教科書では，内容「B 生物育成の技術」にお
けるスマート農業に係る基盤技術，内容「D 情報の技術」
におけるセキュリティ対策技術との関連，統合的な問題
解決の導入紙面である Society5.0 の社会像を紹介する中
などで，記載が見られる 6）。しかし，IoT のこれらの扱
いは，社会を支える技術の一つとして紹介されているに
過ぎず，生徒が IoT を問題解決の文脈で捉えることは難
しいのが現状である。
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　一方，技術科内容「D 情報の技術」では，従来からの
計測・制御システムのプログラミングによる問題解決の
学習（D（3））に，新たに情報通信ネットワークを利用
した双方向性のあるコンテンツのプログラミングによ
る問題解決の学習（D（2））が設定された。これら D（2）
と（3）では，自分なりの新しい考え方や捉え方によっ
て，解決策を構想しようとする態度や，自らの問題解決
とその過程を振り返り，よりよいものとなるよう改善・
修正しようとする態度の育成を図ることが求められて
いる 7）。
　このような問題解決能力の育成を重視する学習にお
いて Society5.0 の実現という社会課題に対する行為主体
性を高めるためには，既存の発想にとらわれない新しい
基盤技術を題材として取り上げることが重要と考えら
れる。しかし，IoT のモデル自体を授業で取り上げると
なると，技術的な壁が高く，生徒が主体的に取り組みう
る題材として設定することが難しい。そこで本研究で
は，IoT の仕組みを理解する上で基礎となるリモートセ
ンサを用いたシステムの構築を題材として取り上げる
こととした。これは，リモートセンサを用いたシステム
が，情報通信ネットワークを介した端末，センサ，コン
テンツ間の双方向性のあるやりとりを中心としている
点に着目したためである。
　これまで中学生を対象にした双方向性のあるコンテ
ンツのプログラミングによる問題解決の学習に関する
先行研究には以下のようなものがある。香西ら（2017）
は，JavaScript ライブラリを用いた地図サービスを題材
とした双方向性のあるコンテンツのプログラミングの
教材開発を行っている 8）。安本ら（2021）は，Python に
よる計測・制御とネットワークを利用した双方向性の
あるコンテンツのプログラミング授業実践と評価をお
こなっている。しかし，この実践では，プログラムの
意味について補足説明しながら授業を進められたもの
の，十分に理解できていない生徒も少なくなかったと
報告している。そして，MakeCode などの命令ブロック
と Python などの命令テキストを対応させる必要性を唱
えている 9）。教科書の題材例では，T 社は施設確認シ
ステム，K 社は安心して使えるメッセージ交換アプリ，
KT 社は PTA バザーの案内マップをそれぞれ取り上げて
いる 6）10）11）。しかし，これまでのところ，IoT に繋がる
ようなリモートセンサを用いたシステムでの問題解決
を目指した題材は，筆者の知る限り見当たらなかった。
そこで本研究では，リモートセンサを用いたシステム
での問題解決について，多くの学校現場での実践可能
性に配慮し，Scratch ライク言語に Mesh 機能が実装で
きる Smalruby12）と，GIGA スクール構想で導入された
ChromeBook の組み合わせで実施可能な題材の開発を試
みることとした。

2 ．実践のデザイン
2.1　題材のコンセプト
　本題材で扱うリモートセンサを用いたシステムの基

本モデルを図 1 に示す。4 人 1 組のチームで取り組むこ
とを想定し，4 台の端末を組み合わせて一つのシステム
を構築するシナリオを設定した。4 台の端末は，センサ
で状況を検出する検知用端末，ユーザが情報を入力す
る入力用端末，処理に応じてコンテンツを表示する出
力用端末，これらの情報通信の流れを制御するサーバー
端末とした。これらの 4 台を生徒が分担してプログラミ
ングを構築することとした。各端末の働きを図2に示す。

　これらの端末構成は，ユーザと端末との関係性，端末
を設置する場所等のモチーフを変更することで様々な
サービスの構想が可能となる。その例を図 3 に示す。

　題材の目標は，「リモートセンサを用いたシステムの
モデルを活用し，双方向性のあるコンテンツのプログラ
ミングによって身近な生活の問題を解決すること」とし
た。題材の指導計画を表 1 に示す。
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表 1 指導計画 

 
 

本題材では，導入段階で図書館のシステムをモチ

ーフとした基本モデルを共通課題として制作させ

る。その後に，中間に改良課題として，制作した基

本モデルのプログラムの改良を構想させる。そして

主課題では 4 人 1 班で問題発見・課題設定を行わ

せ，オリジナルのシステムを構想させ設計・制作さ

せた。 

22..22 実実践践対対象象  
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　本題材では，導入段階で図書館のシステムをモチーフ
とした基本モデルを共通課題として制作させる。その後
に，中間に改良課題として，制作した基本モデルのプ
ログラムの改良を構想させる。そして主課題では 4 人 1
班で問題発見・課題設定を行わせ，オリジナルのシステ
ムを構想させ設計・制作させた。
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用に対する意識を問う質問項目を設定した。また，事前・
事後調査では，学習指導要領解説技術・家庭科編の D（2）
に示される育成を期待する資質・能力の要素を抽出し，
計 19 項目の質問項目を設定した。回答は，いずれも，
4 件法とした。なお，具体的な質問項目は，事前調査項
目については表 4 を，事前・事後調査項目について表 5
を参照されたい。
　調査後，解答に不備があるもの，解答形式に誤りが
あるもの等を削除し，有効回答数を決定した。分析は，
第一にデータの正規性について質問項目ごとに Shapiro-
Wilk 検定を行い，正規性が認められた場合は，パラメ
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表 2　第１次の学習内容と課題
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制作は，図書館に人が来た際に，その人を検知し検索し
た本の場所を表示し，検索結果を保存する図書館受付自
動案内システムのプログラムの制作とした。制作した共
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ビティ図を図 4 に示す。
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きる有効回答は 54 名となった。有効回答者の性別

構成，プログラミングの経験の有無を表 4 に示す。

本実践以前の段階では，プログラミング経験を有す

る生徒はほんどいない状態であった。 
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以後の分析では，正規性を有さないことを前提とし

た分析を採用した。 

まず，事前調査項目であるネットワークの活用に

対する意識を集計した。Mann–Whitney の U検定の結

果を表 5 に示す。「2.3 情報通信ネットワークの仕組

みに興味がある」の項目において，男子の方が有意

に高かった。しかし，その他の項目においては，性

別による差異は認められなかった。そこで，性別に

わけず全体で，実践前後で生徒のプログラミングに

対する意識に変容が生じていたかについて，

Wilcoxon の符号付き順位検定を行った。その結果を

表 6 に示す。「3.1 情報通信ネットワークの仕組みを
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は，事後の水準の高まりが有意傾向を示した。 

これらの結果から，リモートセンサを用いた問題

解決を取り上げた本題材での学習経験が，生徒の情

報通信ネットワークに対する理解を促すとともに，

メディアの活用に対する自信を促す効果のあること

が示唆された。生徒の感想（どんな力が身についた

と思うかに関する自由記述）の例を表 7に示す。 
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 「何人かいる家族の設定で一つの端末だけでなく

複数（２つ）の端末に通知が行った方がいいと思

い，2 つ目も作ることができました。写真を撮ら

れたような設定にしてみたり工夫しました。全部

通してみて成功したので良かったです。」 

 「最初，話し合いの時に出てきた「鶏の鳴き声で

チャイム」と「防犯システム」をあわせたプログ

ラムを作ったあと，「これを付け加えたら良いんじ

ゃない？」といろいろな案が出てきて，その思い

ついた案を付け足していき，最終的にはとても個

性的な良いものができたと思うので良かったで

す。とても楽しかったです！」 
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あり なし

男子 20 0 20

女子 29 5 34

合計 49 5 54

プログラミングの経験
合計
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あり なし

男子 20 0 20

女子 29 5 34

合計 49 5 54

プログラミングの経験
合計

男子 女子

n=20 n =34

2.1情報通信ネットワークを良く利用する M 3.85 3.76 360.50 ns

SD 0.37 0.50

2.2情報通信ネットワークを利用するのは好きだ M 3.60 3.62 338.50 ns

SD 0.60 0.55

2.3情報通信ネットワークの仕組みに興味がある M 3.30 2.47 497.00 **

SD 0.98 0.99

2.4情報通信ネットワークのサービスを自分で作ってみたい M 2.80 2.24 435.00 ns

SD 1.24 0.99

2.5情報通信ネットワークのプログラミングは難しいと思う M 3.30 3.68 283.50 ns

SD 1.08 0.77

N =54

**p <0.01

W p

事前 事後 Z値 p

3.1情報通信ネットワークの仕組みを理解していると思う M 2.35 2.63 2.00 *

SD 0.80 0.92

3.2文字や画像などのメディアを複合する方法が分かると思う M 2.44 2.85 2.33 *

SD 1.00 0.86

3.3文字や画像などのメディアを効果的に相手に伝える方法を考えられると思う M 2.89 3.20 2.40 *

SD 0.95 0.76

3.4メディアには取り扱いやすさや情報量に違いがあることを理解していると思う M 3.09 3.31 1.86 †

SD 0.87 0.80

3.5自分は、プログラミング言語を利用できると思う M 2.35 2.52 1.28

SD 1.01 0.97

3.6順次・分岐・反復という情報処理の手順を理解していると思う M 2.96 2.94 0.19

SD 0.89 0.86

3.7プログラムの編集・保存・動作の確認などができると思う M 3.17 3.17 -0.35

SD 0.93 0.82

3.8情報を処理する流れを図に表すことができると思う M 2.85 2.96 1.04

SD 0.81 0.99

3.9自分の考えた手順でプログラムを作ることができると思う M 2.67 2.76 0.73

SD 0.93 0.85

3.10プログラムの良し悪しを評価して、改善や修正することができると思う M 2.76 2.87 0.73

SD 0.91 0.85

3.11双方向性のあるコンテンツの仕組みを説明できると思う M 2.44 2.67 1.76 †

SD 0.90 0.80

3.12情報の技術は、利便性や経済性・安全性などの最適化をしていることが分かると思う M 3.07 3.07 0.00

SD 0.91 0.75

3.13著作権などの知的財産の価値や扱い方が分かっていると思う M 2.98 3.24 1.90 †

SD 0.98 0.85

3.14情報を発信するときは、個人情報の保護をどうしたらいいか理解していると思う M 3.30 3.28 -0.07

SD 0.84 0.79

3.15生活や社会の中から、情報に関わる問題を見つけ、解決策を考えられると思う M 2.94 3.06 0.81

SD 0.90 0.79

N =54

* p <0.05,† p <0.1

表 5　男女間における情報通信ネットワーク活用に対する意識差
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たので良かったです。」
•「最初，話し合いの時に出てきた「鶏の鳴き声でチャ

イム」と「防犯システム」をあわせたプログラムを作っ
たあと，「これを付け加えたら良いんじゃない？」と
いろいろな案が出てきて，その思いついた案を付け足
していき，最終的にはとても個性的な良いものがで
きたと思うので良かったです。とても楽しかったで
す！」

•「自分たちで考えてプログラムするのはとても難しい
けれど，今までやってきたことを踏まえて，活かして
作っていけたらなと思います。」

•「すごい難しかったけどできたときの達成感や，考え
るとき楽しかったです。」

•「自分たちで考えたプログラムから，どんなことをそ
れぞれの端末での動きにするか考えていくのが難し
かったです。考えていくと，完成した時にはどんなも
のになるのかとより楽しみになりました。」

　これらの感想から，生徒が本実践においてシステムの
構築に難しさを感じながらも，班のメンバーで協力した
り分業したりしながら問題解決に取り組み，システムを
完成させることで，達成感を得ていた様子が読み取れ
る。

5 ．まとめと今後の課題
　以上，本研究では，技術科内容「D. 情報の技術」（2）
情報通信ネットワークを利用した双方向性のあるコン
テンツのプログラミングによる問題解決の学習におい
て，リモートセンサを用いたシステムの構築をテーマと
した題材を開発し，実践を行った。その結果，生徒は
基本モデルの改良，応用を通して問題発見・課題解決に
取り組むことができた。本実践では，リモートセンター
として端末のカメラを用いたモーションセンサを利用
したが，端末に外部機器を接続することで，より多様
なセンサの利用を考えることもできる。これによって，
生徒の発想の幅をより広げられる可能性がある。

　しかし，本研究は，構想した題材の試行的な実践の一
つであり，その学習効果の検証には，実践の蓄積と継続
的な評価が必要であることは言うまでもない。今後は，
本実践で得られた知見をもとに，授業と手立ての改善を
行い，題材の展開方略を確立していく必要があろう。
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また，「授業に遅れないシステム」は，授業が遅れ

て終わったことが次の授業の先生に伝えることがで

きないという問題の解決を図るため，検知用端末の

キーボードの入力で授業が遅れたことを検知し，表

示用端末にチャイムが鳴るまでの時間が表示され，

次の授業の教室に設置された出力用端末に授業が何

分遅れて終了したか表示される。 

 

44..  実実践践のの評評価価  

調査の結果，いずれかの調査に欠席したり回答に

不備あるものなどを削除したところ，分析対象とで

きる有効回答は 54 名となった。有効回答者の性別

構成，プログラミングの経験の有無を表 4 に示す。

本実践以前の段階では，プログラミング経験を有す

る生徒はほんどいない状態であった。 

 

表 4  有効回答者の内訳  

 
 

 

分析に先立ち，全ての項目について Shapiro-Wilk

検定を行った。その結果，いずれの項目においても

有意となり，正規性が確認されなかった。よって，

以後の分析では，正規性を有さないことを前提とし

た分析を採用した。 

まず，事前調査項目であるネットワークの活用に

対する意識を集計した。Mann–Whitney の U検定の結

果を表 5 に示す。「2.3 情報通信ネットワークの仕組

みに興味がある」の項目において，男子の方が有意

に高かった。しかし，その他の項目においては，性

別による差異は認められなかった。そこで，性別に

わけず全体で，実践前後で生徒のプログラミングに

対する意識に変容が生じていたかについて，

Wilcoxon の符号付き順位検定を行った。その結果を

表 6 に示す。「3.1 情報通信ネットワークの仕組みを

理解している」，「3.2 文字や画像などのメディアを

複合する方法が分かると思う」，「3.3 文字や画像な

どのメディアを効果的に相手に伝える方法を考えら

れると思う」の項目において，事後の水準が有意に

高くなった。また，「3.4 メディアには取り扱いやす

さや情報量に違いがあることを理解していると思

う」，「3.11 双方向性のあるコンテンツの仕組みを説

明できると思う」，「3.13 著作権などの知的財産の価

値や扱い方が分かっていると思う」の項目において

は，事後の水準の高まりが有意傾向を示した。 

これらの結果から，リモートセンサを用いた問題

解決を取り上げた本題材での学習経験が，生徒の情

報通信ネットワークに対する理解を促すとともに，

メディアの活用に対する自信を促す効果のあること

が示唆された。生徒の感想（どんな力が身についた

と思うかに関する自由記述）の例を表 7に示す。 

 

表 7 授業に対する生徒の感想例 

生徒の感想 
「現状を理解して，どのようにしたら今ある課題を解決

できるのかという問題を解決する力と見抜く力が大きく

ついたと思います。」 

「今なにが問題か理解して課題をみつける力がついたと

おもいました。」 

「つくってみたものに対しての課題とこうしたらもっと

良くなるのではないかと考え，改善していくことができ

るようになったと思う。」 

「順番に図に表し，間違っていないか確認する力が身に

ついたと思います。」 

「プログラムを自分で考えて作る力」 

「今回のように，自分の身近にあることをもっと便利に

できるようなシステムを今後作っていきたいと思いまし

た。」 

「どこが問題で上手くうごかないか予想考える力」 

「動かなかったら，かいぜんする方法をみつけたりする

力。」 

 

また，授業全体の感想としては，次のようなもの

が見られた。 

 

 「何人かいる家族の設定で一つの端末だけでなく

複数（２つ）の端末に通知が行った方がいいと思

い，2 つ目も作ることができました。写真を撮ら

れたような設定にしてみたり工夫しました。全部

通してみて成功したので良かったです。」 

 「最初，話し合いの時に出てきた「鶏の鳴き声で

チャイム」と「防犯システム」をあわせたプログ

ラムを作ったあと，「これを付け加えたら良いんじ

ゃない？」といろいろな案が出てきて，その思い

ついた案を付け足していき，最終的にはとても個

性的な良いものができたと思うので良かったで

す。とても楽しかったです！」 

 「自分たちで考えてプログラムするのはとても難

しいけれど，今までやってきたことを踏まえて，

活かして作っていけたらなと思います。」 

 「すごい難しかったけどできたときの達成感や，

考えるとき楽しかったです。」 

 「自分たちで考えたプログラムから，どんなこと

をそれぞれの端末での動きにするか考えていくの

が難しかったです。考えていくと，完成した時に

はどんなものになるのかとより楽しみになりまし

た。」 

あり なし

男子 20 0 20

女子 29 5 34

合計 49 5 54

プログラミングの経験
合計

表 7　授業に対する生徒の感想例
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