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研究の目的は，中学校と高等学校での正課授業での利用に適した STEAM 教材の提案である． 

PICAPICA プロジェクトと PICAPICA-Z の 2 種の教材の概要と教育事例を示す．  

 

１．はじめに 

本研究の目的は，中学校(以下，中学)と高等学校

(以下，高校 )での正課授業での利用が可能な

STEAM 教材の提案である．提案教材の特徴は，中

学技術科と高校情報科で扱う技術(Technology)と

工学(Engineering)を中心に，美術表現(Art)・物理量

の計測(Science)・データ解析(Mathematics)を学習す

る活動を提供する点にある．例えば，中学技術科

で扱うネットワークを利用した双方向性のあるコ

ンテンツのプログラミングと，高校情報科で扱う

情報通信ネットワークの仕組みや構成要素に関す

る基礎的な事柄が一つの教材で学習できる．この

教材の主たる制御デバイスは micro:bit である．本

稿では，2 種の教材の概要と教育事例を示す． 

 

２．PICAPICA プロジェクト 

2.1 概要 

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制作を通して，プログラミ

ングについて学ぶことを目的とした STEAM 教材

である(1,2)．この教材は，イルミネーション用 LED

ストリングスとそれを制御する電子基板で構成さ

れる(図 1 最左列参照)．電子基板には LED ストリ

ングス接続用端子が 3 つ備わり，micro:bit が接続

可能である．イルミネーションのプログラミング

には MakeCode 等を利用する．この教材で学習可

能な項目は以下の 3 種である．  

A) はんだ付けを含む電子工作 (技術科, 図1左

中列) 

B) LED イルミネーションを制御するプログラ

ムの作成 (技術科・情報科, 図 1 最右列) 

C) イルミネーションを含む造形作品制作(美術

科, 図 1 右中列) 

2.2 適用事例 

 2019年度よりA市立中学校にて本教材を用いた

正課授業が実施された．教材が適用されたのは技

術科と美術科の合科型授業であり，18 時間(技術

11 時間, 美術 7 時間)構成とされた．技術科「エネ

ルギー変換の技術」単元・「情報の技術」単元と，

美術科の造形作品制作が対象とされ，2 年生 23 名

×2 クラスが参加した． 

 2019 年度には 0 版の教材(図 1 最左上)が利用さ

れ，前述の学習項目 A)～C)が実施された．2020

年度以降は1版の教材(図1最左下)を用いることで，

学習項目 A)が省略され，B)と C)に特化した授業が

展開されている． 

 

 ３．拡張教材：PICAPICA-Z 

            

      

    

       

                
       

         

         

 

教材の外観(上:0 版,下:1 版) 電子基板へのはんだ付け 「私の心」のデザイン プログラミングと造形作品 

図 1 PICAPICA プロジェクト教材利用の様子 
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3.1 概要 

 PICAPICA-Z 教材は MakeCode を拡張したプロ

グラミング環境を提供する．中学技術科での双方

向性のあるプログラミングと，中学技術科・高校

情報科での情報通信ネットワークの仕組みや構成

要素の学習を支援する．この教材は複数人のグル

ープで利用することが想定される．扱う情報通信

ネットワークの種類はイントラネットとインター

ネットである． 

 イントラネット教材の構成・プログラミングブ

ロック・プログラム例・利用の様子を図 2 上段に

示す．学習者はデータを送受信する順番を決定し，

micro:bit での情報通信ネットワークを形成する．

最初の micro:bit から順にデータを送信していき，

最後に受け取る micro:bit がルータ役となる．ルー

タ役の micro:bit はデータを受信後に最初の

micro:bit(スタータ役)へデータを送信する． 

 インターネット教材の構成・プログラミングブ

ロック・プログラム例・可視化アプリを図 2 下段

に示す．この教材はクライアント，サーバ，クラ

ウド，可視化アプリで構成される．クライアント

にはイントラネット教材を利用する．サーバには

micro:bit と Raspberry Pi を用いる．学習者はグルー

プで 1 つのサーバに対して，自グループのクライ

アントとのデータの送受信および他グループのサ

ーバとデータを送受信するプログラムを作成する．

自グループのサーバは自グループのルータ役クラ

イアントから受け取ったデータを他グループのサ

ーバに対してクラウドを介して送信する．また，

自グループのサーバは他グループのサーバからク

ラウドを介して受け取ったデータを自グループの

スタータ役クライアントに送信する．  

3.2 適用事例 

(1)理科・数学・技術科への適用  micro:bit の温度

センサを利用し，インターネット教材と組み合わ

せることで理科・数学・技術科の合科の学習教材

となる．クラウドには各サーバ機器で計測した温

度が蓄積されていく．蓄積された温度データを可

視化アプリ上でグラフ化して考察したり，各学習

者の情報端末上で統計処理したりする．理科とし

て計測温度への考察，数学として計測温度群への

データ処理，技術科として双方向性のあるプログ

ラミングと情報通信ネットワークを学ぶ．  

(2) 美術科・技術科・情報科への適用 イントラネ

ット教材と PICAPICA プロジェクトを組み合わせ

ることで 2.1 に示した A)～C)の学習項目に加えて，

双方向性のあるプログラミングと情報通信ネット

ワークに関して学習できる．学習者はイルミネー

ションを点灯させるプログラムとデータを送受信

させるプログラムを記述する．それらのプログラ

ムにより，ネットワークを構成する micro:bit 間で

イルミネーションが順々に移動していく．イルミ

ネーションにストーリーを与える造形作品を組み

合わせることもできる． 

 

４．おわりに 

本稿では中学と高校での正課授業での利用が可

能な STEAM 教材を提案した． T・E・A を対象

とした PICAPICA プロジェクトと，S・T・E・M

を対象としたPICAPICA-Zの 2種の教材の概要と

教育事例を示した．今後は実践事例の充実を図る． 
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教材構成と通信の仕組み プログラミングブロック プログラム例 教材利用の様子 

図 2 PICAPICA-Z教材利用の様子 

日本情報科教育学会 第15回全国大会(2022年 7月 2日・ 3日)

- 55 -


