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研究成果の概要（和文）：　平成２４年度より中学の技術・家庭科の技術分野に含まれるようになった「プログ
ラムによる計測・制御」を学ぶための女子生徒向きの教材を開発し、普及させる方法を確立する研究である。
「プログラムによる計測・制御」を学ぶ教材としては、ロボットや車が使われることが多いが、女子生徒はこれ
らに興味を示さない傾向があるため、題材の幅を広げる必要性があった。
　本研究では、プログラミング教育に手芸や工作を組み合わせることで、女子生徒が興味深く学べる教材を開発
し、その教材の有効性を確かめるために女子中学での授業を実施し、対象者が興味を持ってプログラミングが学
べることを確認した。

研究成果の概要（英文）：Since academic year 2012 “the mechanism of measurement and control by 
programs” has been required in junior high school technical arts and home economics courses. For 
such instruction most teaching materials use cars and robots. However, some girls show no interest 
in cars or robots. Therefore, we need more variety. 
In this research we designed teaching materials that help students learn programming through making 
“Kawaii”(cute) handicrafts. We could examine the effectiveness of our courseware by using at a 
girls' junior high school.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
 本研究は、中学の技術・家庭科の「技術」
の学習指導要領で平成２４年度より必修と
なった「プログラムによる計測・制御」を学
ぶための女子生徒向きの教材を開発し、普及
させる方法を確立するものである。 
 
 「プログラムによる計測・制御」を学ぶた
めにはロボットや車が使われることが多い
が、女子生徒はこれらに興味を示さない傾向
がある。しかし、この研究を開始する時点で
女子生徒に特化した教材研究や実践授業の
報告はされていなかったため、この分野を研
究する必要があると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では女子中学生向けの手芸や工作
を題材にしたプログラミング学習環境を作
ることを目的とする。環境開発には、LilyPad 
Arduinoという名称の、布に導電糸を用いて
縫い付けて結線することもできるマイコン
を導入し、研究グループが提供している「初
学者向けプログラミング学習環境 PEN」でか
らLilyPad Arduinoにプログラムが書き込め
る環境を作り、プログラミング教育に手芸や
工作を組み合わせることで、女子生徒が興味
深く学べる教材を提供する。 
 
３．研究の方法 
 ４年計画の最終目標は、コンピュータにそ
れほど興味を持たない層の生徒にも受け入
れられる「技術」教育のカリキュラムを作り、
実際に女子中学を中心とした教育機関に普
及させることである。 
 

 
 

 その目標のために、最初は、コンピュータ
関係のイベントや研究者の所属する女子大
学で、LilyPad Arduino などのかわいい形状
のマイコンを用いたプログラミング教育活
動を実施し、その教材の教育効果を検証した。 
 
４．研究成果 
 初年度の平成２５年度は、女子大生を主な
対象者とし、マイコンというハードウェアと
ソフトウェア教育の実施や、プログラムによ
る計測と制御のために扱うことになる、ハー
ドウェアのしくみをどう学ぶかを具体的に
考えた。 
 
 平成２５年度末には、研究分担者の松浦敏
雄先生の研究室（大阪市立大学）において、
初学者向けプログラミング学習環境 PEN に
LilyPad Arduino 対応の機能が追加され、PEN
で書いたプログラムが LilyPad Arduino に書
き込めるようになった（図 1）。 
 
 二年目の平成２６年度には、同じく松浦敏
雄先生の研究室において、シミュレーション
ソフトウェアを開発し、手芸作品作りに使え
るマイコンボード LilyPad Arduinoを利用し
た学習環境が出来上がった（図 2）。 

 そこで平成２６年度後半に、女子大学にお
いて、LilyPad Arduino を利用したプログラ
ミング学習環境の実践授業を、40 人規模の複
数の授業で行い、シミュレーション開発に関

図 1  LilyPad Arduinoへのプログラムのロー

ドのしくみ（Arduino IDEを経由） 

図 2  シミュレータ付 PEN 実行画面 



する学会発表、実践授業に関する学会発表の
両方を行い、この教材の教育分野での必要性
を確認した。 
 
 三年目の平成２７年度には、平成２６年度
後半の実践授業の成果を英語論文にまとめ
て、査読付きの国際学会 "The Second 
International Conference on Computer 
Science, Computer Engineering, and 
Education Technologies (CSCEET2015), At 
Kuala Lumpur, Malaysia" に投稿し、発表し
た。さらに、国際学会 WCET(World Congress on 
Computing, Engineering and Technology, At 
Kuala Lumpur, Malaysia)では、基調講演者
に選ばれ、「手芸と電子工作の融合」に関し
ての招待講演も行い、この種の教材が日本の
みならず、世界で必要とされていることがわ
かった。 
 
 平成２８年度には、かわいいモノ作りを通
して、具体的には LilyPad Arduino というマ
イコンを使った工作を通してプログラムが
学べる教材を開発し、女子中学の「技術」の
時間に実践授業を実施し、有効性を検証した。 
 
 この時、プログラムの学習環境には、本研
究の成果である「シミュレーション機能付
PEN」を用い、50 分授業を 7 回で、クリスマ
ス飾り作りを通してプログラムを学ぶコー
スウェアを開発して授業を行い、女子生徒が
最後まで高いモチベーションを持ってプロ
グラミングが学べることが観察できた。 
 
 このコースウェアでは、LilyPad Arduino
を導電糸で布に縫いつけて作らせるのでは
なく、LilyPad Arduino と LED などの部品を
カラーのケーブルでつなぐ方法で、制作を行
った。この方法であれば、手芸の得意、不得
意に関係なく作品を完成させることができ
るため、生徒は配線の理解とプログラミング
の部分に集中できて、好都合であった。さら
に、糸ではなくケーブルで配線することによ
り、LilyPad Arduino 自体は授業が終われば
次年度用に再利用できる点において、教材コ
ストを削減させることができた。 
 
 このような理由から、この科研の研究成果
として、中学校の「技術」という集団授業で、
女子生徒がモチベーションを高く持ちつつ
プログラミングを学ぶ事ができる教材が、開
発できたと結論づけることができる。 
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