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1. 研究の目的と方法 

1.1. 研究の目的 

本研究は，中学校技術・家庭科技術分野（以

下，技術科と略す）におけるアルゴリズム学習

の導入教材として筆者らが開発してきた「配送

計画ゲーム」（以下，「配送Ｇ」）及びそのタブレ

ット端末用アプリをクラウド環境下で実施可能

とするアプリ（以下，「配送Ｇクラウド」）を開

発し，その学習適合性について，一つには中学

生による操作等に関する調査から，今一つには

クラウド化以前の実践経験のある教員への調査

から，検討することを目的とする。 
筆者らがこれまで開発してきた「配送計画ゲ

ーム」では，トラック１台が２時間 30分の制限
時間内で４軒の配達先への配送計画の中で一番

低コスト（短い距離と短い時間）を選択する処

理をアルゴリズムとして構築する実習を行う。

そのため，生徒にはできるだけ多くの計画づく

りをさせることが必要である 1)。以前，開発した

「配送Ｇアプリ」を活用することによって，ル

ール説明の時間を大幅に短縮することができた。

しかし，各グループが作成した配送計画を比較

する際には，配送計画をホワイトボードや模造

紙に書き写す時間が５分間ほどかかるために配

送計画を作成する時間，検討する時間が不足気

味になっていた。そのため，作成した配送計画

をディジタルデータのまま集約し，より多くの

配送計画を作成・比較できる授業の環境づくり

が実践上の課題の一つとなっていた 2)。 
1.2. 先行研究 

生徒が考えた技術科におけるアイディアをデ

ータベースに登録する実践研究としては，村松

らによるロボットコンテストのものがあり，そ

れは疑似的な特許登録の環境を技術科授業にお
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いて実現したものである 3)。ロボットコンテスト

におけるアイディア登録としては，発想した機

構等が図や文章表現が登録されるのに対して，

本研究の場合のアイディアは記号の配列である

配送計画を対象とするために，学習内容と関連

する項目（合計の走行距離等）の選定や表示の

工夫等が重要になってくる。 
1.3. 研究の方法 

本研究では前述の研究課題の解明に関して，

以下の２つの研究方法を用いる。 
第１に，開発したアプリの学習進行上の操作

性評価の解明に関して，アプリの操作に対する

生徒の評価を抽出生徒への質問紙法による調査

と聞き取り調査の考察から解明する。 
第２に，「配送Ｇアプリ」を用いた授業実践を

経験している教員に「配送Ｇクラウド」を試用

してもらい，その後の聞き取り調査から期待さ

れる教育効果及び予想される生徒の学習進行上

のつまずきについて考察する。	

 

2．「配送Ｇクラウド」 

2.1. 「配送Ｇクラウド」の必要性 

「配送Ｇアプリ」を用いて，各グループが作

成した配送計画は図 1のように画面に示される。

「配送Ｇクラウド」以前は，図 1 のような配送

計画データを生徒がホワイトボードや用紙に書

き写して配送計画をクラスで検討していた(図 2，

図 3)。そのために，記入の時間や記入ミスの有

無を確認する時間も含めて作業時間が約５分間

必要であったために，グループで配送計画を考

える時間も，他のグループの配送計画を検討す

る時間も不足気味になっていた。「配送Ｇクラウ

ド」には当初，配送計画の転記時間を省く目的

があった。	

 
図 1 計画作成ができた際の「配送Ｇアプリ」の画面 

 

図 2 ホワイトボードを使用した計画の集約 

	

図 3 短冊形の用紙を使用した計画の集約 

2.2. 「基本データの構成と表示」の継承 

これまでの実践研究から「配送Ｇアプリ」を

使った授業については，ゲームのルール（表 1）

や経路図等の諸設定が難易度的に中学生に合っ

ており，どの生徒も考えあう活動に活発に取り

組めることが確認できた。そのために，「配送Ｇ

クラウド」においても，これらの基本データを

継承することとした。また，経路図や操作ボタ

ンの配置を含む画面表示及び操作へのレスポン

スを与えるための効果音についても継承した。	

表 1 ゲームのルール 

① 配達時間帯指定のある 4個の荷物を運送会
社から運ぶ計画を作る。 

②道路の記号を通過するのに必要な時間分だけ
計画表に記入する。 

③出発時間帯によって同じ道路でも必要な時間
が違う。 

③荷物の受け渡しに 10分かかる。配達する時は
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計画表に宛名を記入する。 
④時間を調整するために 10分単位で「休」を記
入できる。 

⑤配達終了で計画も終了。計画は 11:00から
13:30までの２時間半の中で作成する。 

2.3．「配送Ｇクラウド」の操作方法 

2.3.1．「学校やグループの登録」 

アプリ起動直後は，操作する生徒の学校名と

グループ名の登録ダイアログが表示される（図

4）。ここで「登録しない」を選択した場合は従

来の「配送Ｇアプリ」と同機能で動作する。「登

録する」を選択すると画面は図 5に示す状態に

なり，学校名を選択できる。  

 

図 4 アプリ起動直後の画面 

学校名の選択については，クラウドデータの

管理者である筆者らが事前に登録したものに限

定される仕様にしており，現時点では４校の研

究協力校が略名で表示される。これは，生徒が

行う操作を簡略化させ，リスト表示される学校

名をタップ操作するだけで登録作業を進めてい

くことができるようにしたためである。 

 

図 5 学校名選択画面 

グループ番号の登録についても同様に，リス

ト表示された中から選択する仕様とした(図 6)。
また，操作上の煩雑さや混乱を軽減させる目的

で，学級名の入力ダイアログは設けていない。

このため，一学年に学級が複数ある場合には，

教師がグループに通し番号を付けて生徒に指示

する必要がある。 

 
図 6 グループ番号選択画面 

学校名，グループ番号の選択を終えると，図 7

に示す登録確認画面が表示され，「登録する」を

選択すると配送計画作成画面に切り替わり，い

つでもクラウド上のデータベースを参照できる

ようになる。 

 
図 7 登録確認画面 

2.3.2. 作成した配送計画の登録 

従来の「配送Ｇアプリ」と同様に配送計画の

作成を進め，完了した時点で「計画を登録」ボ

タンが使用可能になる(図 8)。	

 
図 8 計画作成が完了した様子 
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データベースに追加登録されている計画デー

タは，画面右上の「みんなの計画」ボタンをタ

ップすることでデータベース参照画面に表示さ

れる（図 9）。画面には，「計画」「走行距離(km)」

「働く時間(分)」「休み時間(分)」「コスト」の

５項目の他に，「作成者」「作成日時」の全７項

目が表示される。前者５項目については，生徒

が最適な計画を抽出する際に参考にする重要な

パラメータであり，「配送Ｇアプリ」の授業で重

要視されてきたものである。 
2.3.3. 配送計画の比較モード 
クラウド化以前の実践では，「走行距離」や「働

く時間」「コスト」等のそれぞれについて最適な

計画を見つけ出すために，生徒が手作業で各項

目のデータを並べ替えていた。しかし，クラウ

ド化以降，参照画面の各項目タイトルをタップ

操作することによって昇順，降順の並べ替えが

可能になった。この機能が加わったことで，グ

ループ間の計画作成の進捗が違っていても，作

成された他の班の計画データや過去のデータ，

他校の計画データを参照できるようになった。

そのため，生徒がより多くの配送計画を多様に

検討できる条件ができたといえる。 

 
図 9 データベース参照画面 

2.4. クラウド化による授業展開の変更 

今回開発した「配送Ｇクラウド」を授業に利

用することで，配送計画の比較範囲が拡大し，

学級や学校を超えた学びの空間づくりが可能と

なった。さらには，作成した配送計画の集約が

瞬時にできるようになったため，考えあう時間

をより多く確保することと，より多様に配送計

画を検討する展開の可能性が拡がった。例えば，

配送計画の制約条件のうちの「配達可能時間帯」

への着目を「時間帯別移動時間」へ変えること

を目的として，着目順を変えた配送計画の一覧

を提示して考えさせること等の展開が比して容

易にできるようになった。ちなみに，配送計画

の制約条件に対する着目順をゆさぶる活動は，

本研究において重要視している内容である。時

間枠付き配送計画問題における配達の制約条件

に対する生徒の着目順位は，配達可能時間帯，

合計距離を短縮する経路選択，時間帯別移動時

間の順であるため，そのままでは「時間帯別移

動時間」へ生徒の着目が行きにくい 4)。	

６ 
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以上の点を考慮して，従来の非クラウド下の

授業展開（表 2）を,「配送Ｇクラウド」下の授

業展開案に改訂した（表 3）。新しい授業展開で

は，時間帯別移動時間について考えながら計画

修正をさせる場面を設定した。このような授業

展開にすることによって，実用的な配送計画作

成プログラムにおける最適ルートの探索手続き

に似た思考を学びあう授業（表３の⑦）が設定

できるようになった。	

表 2 「配送Ｇアプリ」の授業展開 

学	 習	 内	 容 時間 
① 本時の課題を確認する	
配送計画を立てるプログラムを考えよう	

～No.1 を選ぶアルゴリズム～	
②配送計画作成システムのビデオを視聴す
る。	

③コンピュータが活用される理由を考える。	
④「配送Ｇ」のルールを聞く。	
⑤10 分間で配送計画をなるべく多く作成す
る。	

⑥グループごとに一番良いと思う計画を発
表し，１位をどのように選んだか確認す
る。	

⑦アルゴリズムの要素の説明を聞く。	
⑧「No.1 を選ぶアルゴリズム」をグループで
考える。	

⑨本時の学習を評価する。	
⑩次時の学習内容を確認する。	

1	
	
	
2	
	
9	
3	
12	
	
6	
	
	
2	
10	
	
2	
3	

表 3 「配送Ｇクラウド」の授業展開案 

学	 習	 内	 容 時間 
①本時の課題を確認する	
配送計画を立てるプログラムを考えよう	

～No.1 を選ぶアルゴリズム～	
②配送計画作成システムのビデオを視聴す
る。	

③コンピュータが活用される理由を考える。	
④「配送Ｇ」のルールを聞く。	
⑤配送計画をなるべく多く作成する。	
⑥グループごとに一番良いと思う計画を発
表し，１位をどのように選んだか確認す
る。	

⑦時間帯別移動時間や経路を見直し，修正の
検討方法を発表する。 

⑧アルゴリズムの要素の説明を聞く。	
⑨「No.1 を選ぶアルゴリズム」をグループで
考える。	

⑩本時の学習を評価する。	
⑪次時の学習内容を確認する。	

1	
	
	
2	
	
9	
3	
8	
3	
	
	
7 
	
2	
10	
	
2	
3	

 

3.結果と考察 

3.1. 調査項目と実施状況 

生徒に対する調査は，「配送Ｇアプリ」の授業

を受けたことのない２年生３人と，昨年度に授

業を受けたことのある３年生 4 人を対象者にし
て，タブレット端末１台ずつ操作させながら，

2015年９月の放課後の時間帯に実施した。 
２年生に対しては，「配送Ｇ」の基本ルールと

トラックの移動や荷物の配達方法等，基本的な

操作方法のみを３分程度で説明した後に調査し

た。３年生に対しては，アプリが改良されたこ

とだけを伝えてから調査した。なお，生徒が比

較するデータがある程度多様な状態にしておく

ために，予め作成した７種類の配送計画データ

をクラウド上に残した状態で調査した。 
調査開始後 10分間は，生徒に自由に試用させ，

その後に時間帯別移動時間を考えて計画を修正

する時間を 10 分間設けた（図 10）。その後，質

問紙法による調査を実施した。質問紙の設問は，

表 4 に示す６項目とし，４段階で評価させ，そ

の理由についても回答させた。 

 
図 10 調査時の生徒の様子 

表 4 質問紙の設問 

①学校名とグループ番号の登録は難しかった
ですか？ 

②計画の一覧表示の分かりやすさはどうでし
たか？ 

③データの並べ替えの操作は難しかったです
か？  

④計画一覧で表示される文字の大きさについて
どう思いますか？ 

⑤計画一覧を表示したり並べ替えたりする時の
反応はどうでしたか？ 

⑥自分の作った計画と他の人が作った計画をす
ぐに比べることができることについてどう思
いましたか？ 
「配送Ｇアプリ」での実践経験のある教員に

対しては，実際の操作をした後に，新規に実装

されたクラウド機能の有用性と予想される操作

上のつまずきに関して聞き取り調査をした。	

3.2. 操作性とデータ比較画面の分かりやすさ 

学校名とグループ番号の登録の難しさを問う

設問(表 4 の①)については，すべての生徒が高評
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価の４を回答した。中学生にとって，「配送Ｇク

ラウド」の操作は難しくないといえる。教員に

よる回答からも「直感的にリストから選択する

ようなユーザー登録操作のため，生徒のつまず

きは考えにくい。」という操作上の問題が考えら

れないという見解が示された。 
計画の一覧表示の分かりやすさを問う設問

（表 4 の②）については，ゲームの趣旨を十分

に理解できていなかった２年生１名が「分かり

にくい」と回答した以外，全員が「分かりやす

い」と回答していた。 
データの並べ替えの操作性を問う設問（表 4

の③）については，設問③と同じ２年生が「難

しい」と評価していた。他には３年生１名が「タ

ッチする場所が小さすぎる」ことを理由に低い

評価をしていた。これらの回答者以外全員が「簡

単である」と回答していた。	

計画一覧における文字の大きさについて問う

設問（表 4 の④）については，「自分にはよいが，

視力の悪い人には見えづらい」といった理由な

どから，全員が中程度の評価をしていた。「配送

Ｇクラウド」には，画面をピンチインやピンチ

アウト（画面に二本の指を乗せ，つまんだり開

いたりするように動かす操作方法）することで表

示サイズを自由に変更できる機能がある。表示サイ

ズを自由に変更する機能について調査時に説明し

なかったところ，この機能に気づいた生徒はいな

かった。教員の回答にも「画面中に説明文があ

れば，その機能に気づきやすく，分かりやすい」

との指摘があった。 
無線ネットワークの通信速度の影響を受ける

可能性が高い計画参照画面のレスポンスを問う

設問（表 4 の⑤）については，２年生と３年生

の１名ずつが，「たまに反応が悪くなる」と答え

たが，全員が高評価であり，実践上ほとんど問

題がないことが分かった。	

データ集約機能の有用性について問う設問

（表 4 の⑥）に対する生徒の回答は，「モチベー

ションが上がる」，「競争心が出る」,「他の人と

比べることによって，その人の計画を参考にで

きる」との理由をもとに全員が高い評価をして

いた。教員からも「生徒に対する集約作業の説

明や記入の時間及びこれらの時間短縮のための

工夫が必要なくなった。学級や学校を超えた学

びが可能となる」との高い評価があった。その

一方で，「計画を比較することの意味を生徒に十

分に分からせるための説明が必要である」との

指摘があった。 
3.3. データ比較時の気づきと感想 

時間帯別移動時間を考慮して作成した計画を

修正する調査では，生徒は「同じ道路を通って

いるのに，自分よりコストが低い計画がある。

“10 分休み”のボタンの意味が分かった。よく

見ると午前より午後の時間帯が時間のかからな

い道路がある。そのためだったんだな」という

感想を述べながら，修正に取り組んでいた。	

また，ゲーム操作中の生徒観察から，どの生

徒も操作について戸惑う様子は一切見受けられ

ず，夢中になってゲームを楽しんでいる様子で

あった。調査開始後 10 分経過した時点で操作の

中止を促したところ，全員が「もっとやりたい」

「おもしろくてやめられない」という感想を述

べていた。	

4. 結論 

これまでに筆者らが開発してきた「配送Ｇア

プリ」を使用した授業では，作成できた配送計

画を手作業で書き写して集約していたために，

比較可能な配送計画の数が少なく，偏りも見ら

れた。そして，生徒が考えあう時間の確保が難

しかった。 
しかし，今回開発した「配送Ｇクラウド」を

用いることで，比較可能な配送計画の数を多く

確保することができ，配送計画の偏りも解消さ

れることになり，さらには，データ参照のため

の準備の時間が大幅に短縮されたことで生徒が

考えあう時間を十分に確保できる条件を整備す

ることができた。このことへの検証については，

一部の生徒への調査，及び非クラウド下の実践

経験者の教員への調査からも操作上の問題や内

容理解上のつまずきが考えられないとの裏付け

を得ることができた。 
今後の研究課題としては，教室や学校を超え

たクラウド上の計画と自分で作成した計画との

比較の本格実施を通してのアルゴリズムの学力

形成の実証が挙げられる。 
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