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あらまし：本研究の目的は，OECD が示す 3 つのスキルの活用を意識したプログラミング学習教材の開

発である．3 つのスキルのうちの 1 つ，実践的・身体的スキルの活用において，デジタルツインの利用

を考えた．従来の PICAPICA-TWINでは，仮想から現実への連携として，仮想空間内で制作したプログラ

ムによる現実の作品の LED 明滅，現実から仮想への連携として，仮想空間への環境データの反映が実装

されていた．本研究では仮想空間に反映された環境データを活用したプログラミング機能を開発した．
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1. はじめに
教育の情報化が進展する中で(1)，STEAM(Science，

Technology，Engineering，Art，Mathematics)の学びを

基盤として，分野横断的な知識を統合し，社会的な

価値の創造に寄与する資質・能力の育成を目的とし

た教育が求められている．小中高のそれぞれの学習

指導要領では，主体的な挑戦や多様な他者と協働す

ることの重要性を，実感を伴って理解するために，

体験活動が重視されている． 

OECD は，2030 年に望まれる社会を実現するため

に生徒に求めるスキルとして，認知・メタ認知スキ

ル，社会的・情緒的スキル，実践的・身体的スキル

の 3 つを挙げている(2)．3 スキルの獲得を意識して

VR 等の活用やオンライン化が進められており，学

習の形態が変化している．

一方，直接人やモノと接することでしか得られな

い学習を提供する，実世界指向の学習環境の重要性

も指摘されている．本稿ではまず PICAPICAプロジ

ェクトについて概観し，従来の PICAPICA-TWIN の

機能について示す．その後，本研究で開発した実世

界情報を利用したプログラミング機能について述べ

る．  

2. 先行研究

2.1 PICAPICAプロジェクト

前述の社会動向に対し，我々はアート創作を通した

プログラミング学習教材，PICAPICAプロジェクト(3)

を展開してきた(4)(5)．PICAPICA プロジェクトは，電

子工作等のものづくりとアート作品の創作，プログ

ラミングを統合した STEAM 教材である．これまで

に，実空間でのアート創作と LED 明滅プログラミン

グを組合せた PICAPICA キット，仮想空間での協働

学習が可能なPICAPICA-VRを開発・実践してきた． 

2.2 PICAPICA-TWIN 

PICAPICA-TWIN は，デジタルツイン技術を活用

し，仮想空間にとどまらず，仮想と現実を組み合わ

せた学習体験の提供を目的として，PICAPICA-VR

を拡張した教材である(6)． 

PICAPICA-TWIN は，PICAPICA キット，VRアプ

リ，WEB アプリから構成されている(図 1)．VR アプ

リでは，LED の明滅を制御するプログラムをブロッ

クプログラミングにより制作し，制作したプログラ

ムに基づく LED 明滅の様子をシミュレーションで

きる．プログラミング後，制作されたプログラムは

外部データベースへ保存される．保存されたプログ

ラムは WEB アプリを介して PICAPICA キットに備

わっている micro:bit に送信され，PICAPICA キット

に接続された LED が明滅する．また，micro:bit は環

境データとして，温度，加速度，ボタンの押下状態，

micro:bit の向きを取得し，WEB アプリを介して VR

アプリへ送信する．これにより，仮想から現実の一

方向だけでなく，現実から仮想へも情報を送信でき，

デジタルツインの双方向性を取り入れた教材となっ

ている．

図 1 PICAPICA-TWIN の構成 
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3. 提案機能
従来の PICAPICA-TWIN では，現実から仮想への

連携として，仮想空間内への環境データの反映にと

どまっており，環境データを活用する機能を備わっ

ていなかった．そこで，本研究では環境データを活

用する方法として，環境データを利用するプログラ

ミング機能を開発した．

3.1 温度による条件分岐

温度による条件分岐として，指定した温度以上で

あるか，指定した温度以下であるかを判定する 2 種

類のプログラミングブロックを実装した．(図 2(a)，

図 2(b))．このブロックでは，ブロック下部に配置さ

れたスライダーを操作することで条件となる温度を

指定でき，指定した温度に基づき，条件判定が行わ

れる．指定温度以上，または指定温度以下であれば

条件は真となり，そうでなければ偽となる． 

3.2 ボタンの押下状態による条件分岐 

ボタンの押下状態による条件分岐として，

micro:bitのAボタンおよびBボタンが押されている

かどうかを判定する 2 種類のプログラミングブロッ

クを実装した(図 2(c)，図 2(d))．このブロックでは，

対応するボタンが押されていれば条件は真，押され

ていなければ偽となる．

3.3 micro:bitの向きによる条件分岐 

micro:bit の向きによる条件分岐として，micro:bit

が指定した向きであるかどうかを判定するプログラ

ミングブロックを実装した(図 2(e))．このブロックで

は，ブロック左部およびブロック下部に配置された

スライダーを操作することで，条件となる micro:bit

の向きを指定できる．指定できる向きは，micro:bit

の画面が上向き，画面が下向き，ロゴが上向き，ロ

ゴが下向きの 4 方向であり，指定した向きに基づき，

条件判定が行われる．指定した向きであれば条件は

真となり，そうでなければ偽となる．

4. おわりに
本稿では，デジタルツイン技術の双方向性を活用

することを目的として，仮想空間に反映される実世

界情報を利用したプログラミング機能を提案した． 

今後は，本研究で開発した，実世界情報を利用し

たプログラミング機能を実践および評価し，得られ

た結果をもとに，よりデジタルツイン技術の双方向

性を活用できる教材の開発を目指す． 
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図 2 実装したプログラミングブロック 
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