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あらまし：本研究では，情報通信ネットワークにおけるプロトコル学習教材を，利用者の利便性を意識し

て改良することを目的としている．そのために，教材を構成するデバイスの統合と通信方式の変更を行い，

教材実行環境の汎用化を図った．本稿では，既存教材の概要と，改良に関しての課題を述べたうえで，ビ

ット同期・キャラクタ同期を扱った学習教材の改良の成果について述べる．  
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1. はじめに 

社会の情報化が進み，情報及び情報機器等の活用

が社会生活に必要不可欠な基盤として発展する中，

これらを活用して高い付加価値を創造することので

きる人材の育成が求められている．これに伴い，高

校では各学科に共通する情報科目が設けられる(1)な

ど，情報を学習することの重要さが増している．ま

た，情報教科の教育の質を高める鍵は，実習教材を

使用した授業を行えることである(2)と，体験的な学

習を可能にする教材の必要性が指摘されている．実

際に，情報科目において，情報通信ネットワークに

ついて体験的に学ぶための教材開発や，実習演習を

行ったという報告がある(3,4)． 

本研究において，村松らは高校生のプロトコルに

関する知識が乏しいことを明らかにし，山本らは体

験的な学習を行うための高校生を対象としたネット

ワークプロトコル教材を開発し，高校での実験授業

での教材評価を行った(5)．また，これまでに教材運営

者および授業者の利便性を意識した教材の拡張を行

ってきた(6)．本稿では，本研究における既存のビット

同期教材とキャラクタ同期教材について，主として

学習者の利便性向上を目的に，教材を改良した成果

について述べる． 

 

2. 既存教材の概要 

本研究で開発した教材はプロトコルの基礎概念理

解を目的としている．ここでは，ビット同期教材と

キャラクタ同期教材に着目する．ビット同期とは，

送信機が送信した 1 ビットずつのデータを，受信機

がそのままビット列として受信する処理のことであ

る．キャラクタ同期とは，複数ビットを一まとめと

したビット列を，文字コード等の意味のある情報と

して送受信する処理のことである． 

2.1 教材構成 

本教材は，教員が持つ送信機器 1 台と学生が各自

で持つ受信機器から成る．送・受信機器双方の通信

機に Arduino Uno を，操作端末に PC を用い実装し

た．通信機の Arduino Uno 間で Zigbee による無線通

信を行い，データの処理を Arduino Uno に接続した

PC 上の Processingで行う構成である．通信機に関し

て，ビット同期用の教材とキャラクタ同期用の教材

は別の Arduino Uno で運用することとしている． 

2.2 教材の利用 

教材の利用には事前準備としてすべての PC に対

して Arduino ドライバのインストールを行う．利用

者は PCと通信機を接続し，COM ポート番号の確認

をする．学習する教材実行ファイルを開き教材画面

上で COM ポート番号を入力して学習を開始する． 

2.3 既存教材の問題点 

① 学習者は授業内容ごとに通信機と教材の実

行ファイルを変更する必要があり，どの通信

機を使うかの混乱や，使用する通信機の間違

いによる誤動作を引き起こす可能性がある． 

② 学習者は，通信機を接続するごとに COM ポ

ート番号の確認が必要となる． 

③ 各 PC で事前準備として Arduino のドライバ

インストールをする必要がある．高校授業で

の使用を想定した場合，使用する PC は多数

になるため準部負担が大きなものとなる． 

 

3. 学習教材の改良点 

問題点の解消と学習者にとっての利便性向上を目

的に受信機器の改良を行った．改良後の教材構成を

図 1に，改良後の受信機器を図 2にそれぞれ示す． 

3.1 通信機の統合 

問題点①の解消のために，ビット同期とキャラク

タ同期で使用する通信機を 1 つに統合した． 

3.2 通信方法の変更 

問題点②③の解消のために，通信機と操作端末間
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の通信をシリアル通信から，キーボードエミュレー

ションによるキーボード入力へ変更した．これによ

り，COM ポートの確認が不要となった．また通信機

は操作端末からキーボードとして認識されるため

Arduino ドライバのインストールは不要となった．

キーボード入力を可能にするために通信機の

Arduino Uno を Arduino Leonardo に変更した． 

3.3 教材実行ファイルの統合 

問題点①の解消のために，一つの実行ファイル内

で学習内容（ビット同期とキャラクタ同期）を選択

できるようにした． 

3.4 Unityでの教材開発 

Unityで教材開発を行い．操作用端末として多様な

OS の端末を使用できるようにした．学習者は自身が

所持する端末を用いて学習することができる．動作

可能 OSは，Android と Windows である．すなわち，

学習者自身が所有する携帯電話上での利用が可能で

ある． 

 

4. 改良教材の使用方法 

 学習者が使用する端末に教材の実行ファイル（ア

プリ）をインストールし，通信機を接続する．教材

アプリを実行することで学習を開始できる． 

ビット同期教材では，送信機器で送信するシリア

ルデータの設定（0,1から成るビット列の指定，周期，

ゆらぎの有無）を行う．受信機器では，受信したシ

リアルデータをサンプリングする周期と位相の設定

を行うことで，受信したビット列が表示される． 

キャラクタ同期では，送信機器で送信する文字列

と SYN コードの設定を行うことで，文字列を ASCII

コードに変換したビット列と SYN コードが送信さ

れる．受信機器では，受信したビット列が表示され

る．SYN コードの設定を行い，データの受信開始位

置を指定することで，8 ビット単位でビット列を

SYN コードや ASCII コードに変化し表示する． 

 

5. 考察 

5.1 運用面の利便性 

3.2 節の通信方法の変更により，操作端末への

Arduino ドライバのインストールが不要となったた

め，運用者の事前準備が軽減されたと考える． 

また 3.4 節の Unity での教材開発により，操作端

末に必ずしも PC を使用する必要はない．学習者の

所持するスマートフォンを用いることで，PC室など

の環境でなくても教材の運用が可能になると考える． 

5.2 使用面の利便性 

3.1節の通信機の統合により，学習者は学習内容ご

とに通信機器の変更をする必要がなくなり，どの通

信機を使うかの混乱や，使用する通信機の間違いに

よる誤動作を引き起こす可能性がなくなったと考え

る．3.2節の通信方法の変更により，COM ポートを

使用しないため，COM ポート番号の確認が不要とな

った．また 3.3節の教材実行ファイルの統合により，

学習内容を変更する際に，別の実行ファイルを開き

なおす必要がなくなった．以上により，学習者は教

材を使用する際に，学習外の操作に気をとられるこ

とがなく，学習に集中できるようになったと考える． 

 

6. おわりに 

 本稿では，ビット同期・キャラクタ同期教材につ

いて，教材実行環境の汎用化と問題点の解消を目的

とした改良の成果について述べた．今後は，本教材

を用いた実験授業を行い，改良の評価を行う． 
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図 1 改良後の教材構成 

 

図 2 改良後の受信機器（画面はビット同期） 
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