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あらまし：本研究は中学校技術科の「情報のデジタル化」単元を対象とした教材開発を目的としている．

近年，コロナ禍によるオンライン教育の必要性が生じるなど学習環境が多様化している．また，協働性を

取り入れることでよりよい学びを生み出すことが求められている．本稿では，協働学習を行うことやオン

ライン・オフラインを問わずに利用できることを意識した新しい教材を提案する． 
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1. はじめに 
近年，小学校におけるプログラミング教育の必修

化や中学・高等学校において情報関係科目が重要視

されているなど，情報教育が推進されている(1)．そこ

で，初等中等教育向けの情報関係科目向けの教材が

必要となる．本研究では，協働学習や学習環境の多

様化を踏まえた新たな教材の開発を行う． 
 

2. 提案教材 
中学校技術・家庭科学習指導要領解説(2)の技術科

「D情報の技術」において，「情報のデジタル化」に
関する学習項目がある．本研究ではこれに対し教材：

マジカル・スプーンを開発する． 
マジカル・スプーンとは，情報のデジタル化を体

験的に学ぶことを目的とした教材である．学習者は

0 と 1 の符号を組み合わせた符号列の設計や，スプ
ーンを叩くことで操作対象を制御するという体験を

通して，情報のデジタル化を学習していく．スプー

ンを叩くと生じる超音波の有無は 0と 1の符号とし
て解釈される．符号を 4つ組み合わせた符号列（以
下，指令コード）を用いることで，8種類の動作を表
現する．8 通りを表すのに必要となる符号は 3 つだ
が，残りの 1つの符号をパリティビットとして扱う
ことで，通信セキュリティを高める方法についての

学習機会が得られる．指令コードは重複なく，正し

いパリティビットを使った設計が求められる．また，

効率よく操作対象を制御できるように工夫して設計

する必要がある． 
マジカル・スプーンの構成を図 1に示す．教材を
構成する要素は，スプーンで入力される指令コード

を受け取るMagical Box，指令コードの設計や指令に
応じた動作を確認するWebアプリケーション，BLE
やWi-Fi通信により制御可能な IoTデバイスである．
本稿では，このうちWebアプリケーションについて
詳述する． 

 
3. Web アプリケーション 
3.1 機能 
提案教材でのWebアプリケーションは以下の 2つ
の機能を有する 

(1) 指令コードの設計・共有(図 2 (a)) 
(2) 地図シミュレータの操作(図 2(b)) 
(1)では，画面上の符号を表す四角形の部分をクリ
ックすることで，0と 1を切り換え，4つの符号の組
み合わせで指令コードを設計していく．図中左下の

リセットボタンを押すと，すべての符号が 0となる．
設計後に確認ボタン（図中右下）を押すことで，指

令コードの重複とパリティに関する設計のミスをダ

イアログで確認できる．また，設計した指令コード

のセットは名前を付けて共有することが可能である．

共有されている指令コードのセット名を指定して読

み込むことで，他の学習者も同じコードを利用でき

る．Webアプリケーション上で設計した指令コード
は，Magical Boxに送信して利用する． 

(2)では，学習者は自分用アイコン色と開始地点を
指定し，地図シミュレータに接続する．自分と他者

をアイコン色で区別することで，協働学習時の連携

がスムーズになることが期待される．地図シミュレ

 
図 1 教材構成図 
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ータ上では，登録した指令コードを確認しながら

Magical Boxからコード送信を行うことができる．ま
た，図中上部に表示されている指令コードアイコン

をクリックすることでも指令コードの動作をする． 
3.2 利用環境 
提案教材は，様々な利用環境で利用できるよう以

下の 2つの構成で開発した． 
(1) リモート環境 
(2) ローカル環境 
(1)は在宅でのオンライン学習などを想定したも
のである．利用者はインターネットに接続できる環

境で提案教材を利用する．Magical Box との接続は
USB，IoTデバイスとの接続は BLEで行う．バック
エンドの実装は Firebaseの機能を用いた． 

(2)はインターネットに接続できない環境で利用
することができる．学校での使用でインターネット

への接続が制限されている場合などに，教室内限定

の Wi-Fi の LAN を設けることでこのアプリケーシ
ョンが利用できる．この構成では，サーバ PC を用
意して httpサーバを立ち上げる必要がある．教材に
関連する情報は全てWi-Fiを介して送られる． 
 
4. 学習ユースケース 

3章に示したWebアプリケーションを用いた学習
ユースケースについて述べる．コード共有機能は教

師が見本の指令コードを共有し，全員が同じ条件で

学習したい場合に活用できる．また，課題を効率よ

く達成できた指令コードを共有し，他の学習者がそ

の指令コードについて考察することを通して，コー

ド設計に対して関心が深まることが期待できる． 
地図シミュレータでは，課題例として「目的地到

達課題」や「絵を描く課題」などが挙げられる．こ

れらの課題を通して指令コードの設計を工夫するこ

とや，協働して課題に取り組むことが体験できる． 
 

5. 評価 
本教材の有用性について，中学校技術科の教員一

名に対してヒアリングした．Webアプリケーション
でのコード共有機能や複数人で地図シミュレータを

利用できる機能などが高く評価された．また，教材

利用により学習者の学習意欲向上が期待できるとの

意見を得た．授業での利用場面としては，「プログラ

ミング的思考力を高めるための導入としても扱える

のではないか」という意見が得られた． 
これらのことから，提案教材は中学校技術科のみ

ならず小学校プログラミング学習での教材としての

利用可能性が確認できた． 
 

6. おわりに 
本研究では，協働性を取り入れた情報のデジタル

化に対する学習教材を開発した．本稿では，提案教

材の概要と学習ユースケースを示した．また，技術

科教員へのヒアリングの結果から，中学校における

情報教育の教材としての利用が期待できることが示

された．今後は中学校技術科の授業での実践を行い，

学習者や教員からの意見をもとに更なる改良を進め

ていく． 
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(a)指令コード設計 (b)地図シミュレータ 
図 2 提案教材でのWebアプリケーションの画面例 
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