


サを用いた記述が 7名と最も多かった．また，人の気持ち
や記憶，精神状態，殺意など生体情報として表れにくいも
のを計測しようとする記述も 8名と目立った．全生徒がセ
ンサを用いた仕組みを考えたが，ネットワークを使った仕
組みを考えたのは「人の動きを感知するセンサを使ってイ
ンターネット上でケンカをする（けがをしないから安心）」
と書いた 1名だけであった．

5. 実験授業 2「プログラミングと創造的な活
用」の概要と結果

5.1 実験授業 2の概要
実験授業 2では，「プログラミング能力の向上」と「創造
的な活用方法の考察」ができるようになるかを検証するた
めに，希望者だけの「プログラミングとデータ計測入門」
という特別講座で，1人 1台のラズベリーパイを用いた実
習を行うこととした．1コマ 150分× 2コマの講座であり
（表 6）．1年生 6名が参加した．6名はプログラミングには
興味があるが，その経験がないことは共通していた．

表 6 実験授業 2の内容
内容 時間

1 コマ目 ドリトルのお絵描きと簡単なゲーム制作 60 分
LED の点滅実習 20 分
各種センサの利用体験 30 分
実験授業 1 と同様の IoT 体験 30 分
アンケート調査 10 分

2 コマ目 自由制作 150 分

5.2 実験授業 2「プログラミングと創造的な活用」の結果
授業の 1コマ目は，ドリトルのお絵描きと簡単なゲーム
制作（60分）[8]，LEDの点滅（20分），センサの利用体
験（30分），実験授業 1と同様の IoT体験（30分），アン
ケート調査（10分）の順で実施した．人数が少ないことか
ら，1人 1人聞き取りをしながら授業を進めることができ
た．その結果，ネットワークの理解に関しては，Webペー
ジがサーバーに保存されていることを説明できたのは 1人
だけであり，他の生徒は「線で繋がっているから」といっ
た曖昧な理解に留まっていた．
プログラミング自体は難しいと感じながらも，楽しさや
面白さを感じながら進めていた．LEDの点滅では「スマ
ホで電気を付けることができるのはこのような仕組みだっ
たのか」と自分の情報機器の使い方と関連させることので
きた生徒もいた．センサの利用体験では，温度，湿度，気
圧，加速度，カラー，距離を利用させた．それぞれのセン
サはブレッドボード上に配置し，ジャンパワイヤーは色分
けしておいたことで，容易に生徒に抜き差しさせることが
できた．生徒はセンサが小さいことと，きちんと値が計測
できていることに，その都度驚きの様子を示していた．
授業の最後にこの IoT環境を使って，何ができるように

なるかを考えさせたところ，次のように回答した．
• オブジェクトがアクションをおこした時に LEDが光
る仕組み（3名）

• 加速度センサを使ったゲーム（2名）
• カラーセンサを使ったゲーム（3名）
また，3名が「課題探求学習で使ってみたい」と答え，そ
のうち 1名は「距離センサを使ってドアの開閉の回数とエ
アコンの効き方の関係を調べたい」と具体的な研究テーマ
を口にした．このように実験 2においても，創造的な利用
方法の検討にセンサの活用は想定するが，ネットワークの
活用を考えた生徒はいなかった．
授業の 2コマ目は，部活動などの関係で参加生徒は 2名
と少なかったが，2名とも 1コマ目に考えたセンサゲーム
作りを行った．生徒Aは加速度センサを用いたゲーム作り
に取組んだ．加速度センサから取得したデータを変数に格
納し，キャラクタであるカメを動かすものである（図 6）．
プログラミング自体の説明を教師から行うことはほとんど
なく，ドリトルに付属している解説本の PDFファイルを
表示しながら，生徒自身で行っていた．加速度センサを縦
に傾けるとカメは前後に動き，横に傾けると左右に回転す
る動きを実現した．その過程でプログラミングとして行っ
ていたことは主に，3点であった．
• センサからデータを取得する間隔を変えること
• カメの一度に動く動作範囲を変えること
• 動作のための条件を変えること
その中でも，カメの動作を滑らかにするために複数の条件
分岐の方法を試したことと，開発効率を上げるために変数
を用いたことを確認した．

図 6 加速度センサを使ったゲームの製作

生徒 Bは，カラーセンサを使ったゲーム作りを行った．
カラーセンサから取得される赤，緑，青の値をカメの前進，
左回り，右回りに対応させてカメの動きを制御する仕組み
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を考えた．懐中電灯の前に赤，緑，青の各セロファンを置
くことで，光の色による，カメの操作を実現した（図 7）．
プログラミングを行う過程で行っていたことは生徒Aと同
様の 3点に加え，次のことを行っていた．
• セロファンを組合せて色を作ること
また，セロファンを素早く切り替える仕組みが必要なこと
や，加速度センサと異なり値を取得する間隔を 1秒から 0.1

秒と短くしても取得できないという特性に気付いたため，
その間隔に合わせてゲームを作っていた．

図 7 カラーセンサを使ったゲームの製作

6. 考察
2種類の実験授業から得られた結果から，IoT学習環境
がネットワーク教育，データ分析教育，課題探求学習，プ
ログラミング教育でどのように活用することができるかに
ついて考察する．

6.1 ネットワーク教育との関連
生徒は日常的にスマートフォンを活用し，様々なサービ
スを利用している反面，ネットワークに関しての知識は低
い．これらのサービスは，インターネット上のサーバで共
有されて実現するが，データが「スマホ→スマホ」と直接
流れていると思っているなど，誤った認識を持っている生
徒もいた．IoTの学習体験を行うことでデータの流れを意
識するようになり，正しい認識を持つようになることを期
待したが，実際は期待通りにはならなかった．むしろ，ス
マートフォンに表示されたデータが，アクセスのために提
示した QRコードに保存されていると勘違いした生徒もい
て，IoTを体験したことでかえって混乱を生じさせた可能
性がある．また，IoTの創造的な利用方法を考えさせた結
果も，センサを使うことは様々なアイデアが出たが，ネッ
トワークの利用を考えた生徒はほとんどなかった．
この事実から，改めてネットワークの仕組みを理解させ

る教育の必要性が浮き彫りになったと考えている．生徒の
多くはネットワークの仕組みを理解したいと思っているが，
データがどのように流れるか，どこに保存されるか等に意
識が及んでいないと考えられる．そのため，IoTをどのよ
うに利用できるかを想像することもできなかった．IoTの
利便性や可能性を理解させるためには，ネットワークの仕
組みを理解させると共に，データの共有や離れた場所で同
時計測できることなどの利便性を具体的に教えることが必
要である．

6.2 データ分析教育との関連
データ分析の必要性の理解は進んだ．実験 1の計測デー
タを用いた実習では，生徒は想像と実際との違いに驚きの
表情を見せた．グラフ化することの分かりやすさや，デー
タから人の営みを推察できることなど，データの分析をし
なければ分からなかった体験をさせたことで，多くの生徒
がデータの分析の必要性を理解する記述をした．本研究で
実施した授業はデータ分析教育の入り口にふさわしく，こ
こから統計的なものの見方や考え方を深める指導ができる
と考えられる．

6.3 課題探求学習との関連
実験授業 1と実験授業 2のどちらの授業でも創造的な活
用方法を考察させたが，生徒は全員が何らかの仕組みを考
えた．様々なセンサがあることの情報を提供することで，
生徒は身の回りの問題に着目し，新しい仕組みを考えるよ
うになった．「こんなセンサあったらいいな」や「こんな仕
組みがあったらいいな」とアイデアを巡らすことは，創造
的な課題探求学習を行うために必要であると考える．その
意味では，生徒全員がセンサを通して思い思いにアイデア
を出したことは，今後の課題探求学習のテーマ選びにいく
つかの候補と具体的な方法を提示できたと考えている．
生徒の中には「人の記憶」や「殺意」など，センサの活
用が困難な生体情報の取得を期待するような，いわゆる夢
物語的なアイデアもあったが，ブレインストーミングのよ
うにこれらを単純に否定するのではなく，これらをきっか
けに話を広げたり，他のアイデアと結びつけることなどが
期待できる．

6.4 プログラミング教育との関連
ドリトルとセンサーを用いてゲームを自由制作をする生
徒の様子を観察した．その結果，教師からの説明がなくて
も，自分でドリトルに付属している解説本の PDFファイ
ルを表示しながら調べ，制作していく様子が確認できた．
これは，センサゲームという，作りたいものがはっきりと
している状態で作業を行っていたことや，それまで体験し
たこともないゲームを作っているという満足感が生徒のや
る気を継続させたと考えている．また，ドリトルのサンプ
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ルプログラムもわかりやすく，どこを変えればどうなるか，
が初学者にも理解できることため，アイデアを形にするこ
とができた．このことから，センサゲームの制作は，生徒
の主体的な制作意欲を引出し，アイデアを形にすることの
楽しさを味わえる実習になる可能性がある．
また，制作の過程で複数の条件分岐の方法を比較したり，
開発効率を上げるために変数を用いる様子も確認できた．
このことから，プログラミングの基礎概念の理解にも有効
な実習である．
ただし，今回プログラミングの様子を観察できた被験者
は 2名だけであった．同実習が一般的な授業で有効に利用
できるかどうかは，今後の研究課題である．

7. まとめ
ラズベリーパイ，センサ，ドリトル，データ蓄積サーバー
を組合せた IoT学習環境の情報科教育における利用価値
をネットワーク教育，データ分析教育，課題解決学習，プ
ログラミング教育の観点から評価した．一斉授業の中で 1

台のラズベリーパイを使うだけでも，データの分析教育の
必要性を理解させられることがわかった．また，センサを
使って課題探求学習に繋がる様々なアイデアが出ることも
わかった．更に，1人 1台の環境でじっくりと時間をかけ
れば，新しいスタイルのゲーム制作等を通してプログラミ
ング能力が向上していくことも観察できた．ただし，ネッ
トワークを理解させることやネットワークを使った新しい
仕組みを考えさせることには成果は得られず，データの流
れやネットワークの仕組みを理解させるためには，別途学
習プログラムを用意するなど手厚い指導が必要であること
が示唆された．これらについては，今後の検討課題である．
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