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研究成果の概要（和文）：　本研究は、小学生の継続的なプログラミング学習を可能にする教材を試作し、実験
授業を通じてその有効性を明らかにし、その教材の普及を目指すものであった。研究において複数の教材を制作
したが、そのうちの代表的なものが「アイロンビーズを用いて、コンピュータの画像の仕組みを学ぶ教材」と
「データの送受信とプログラミングの二つの技術要素が学べるUVレジンを用いた教材」であった。これらの教材
で実施したワークショップや授業でのアンケート結果から、誰にとっても身近な手芸や工作を題材にすることに
より、小学生のプログラミング学習への有用性が確認できた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to create a prototype of teaching materials 
that will allow elementary school students to continue learning programming, clarify its 
effectiveness through experimental lessons, and spread the teaching materials. We produced several 
materials in our research. Two of them were "a material to learn how computer images work using iron
 beads" and "a material to learn both data transmission and programming using LED decorated with UV 
resin". From the results of the questionnaires conducted in the workshops and classes using these 
materials, it was confirmed that using handicrafts makes it easier for elementary school students to
 learn programming.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　文部科学省は2020年度からの学習指導要領において、プログラミングを含む情報教育の強化を発表した。その
流れを受けてプログラミング教育は盛んになったが、情報技術の科学的理解を深めることにも重点を置いた教材
はまだ少なかった。さらに、小学生にプログラミング教育において担任教員や親は教育の蚊帳の外になりがちで
あったため、教育が一過性のものとなっていた。そのような状況において、子どもから大人まで誰にとっても身
近な手芸や工作の作品制作とプログラミングを組み合わせることにより、小学生のまわりの大人にも興味が持て
る教材を開発したという意味で、本研究の社会的意義は高い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 本研究は、小学生の継続的なプログラミング学習を可能にする教材を試作し、実験授業を通じ
てその有効性を明らかにし、その教材の普及を目指すものである。研究開始時の 2016 年の時点
でも、一部の小学校や小学生向けのワークショップなどではプログラミング教育が始まってい
た。しかし、小学生にプログラミングを教える講師は、外部から招聘された者であることも多か
った。その場合は担任教員もしくは親は教育の蚊帳の外になるため、小学生のプログラミング学
習がその授業やワークショップのみで終わってしまう一過性のものとなっていた。 

 また、モノ作りの要素を加えたプログラミング教育の教材としては、ロボットや車が使われる
ことが多かったが、これらに興味を示さない層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、この分野を研究対象にする必要があると考えた。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、一過性のものになりがちな小学生のプログラミング教育に、モノ作りの要素を加
えることで、継続的な学習を可能にすることを目的とした。特に、子どもから大人まで誰にとっ
ても身近な手芸や工作の作品制作とプログラミングを組み合わせることにより、小学生のまわ
りの大人（担任教員や親）にも興味が持てる教材となる。その結果、小学生のプログラミング学
習が継続しやすくなるというメリットを生むと考えた。 

 

３．研究の方法 

 この研究ではプログラミング学習の中で経験すべき内
容を３つのステップに分けて考えた。まず「ステップ１」
では、プログラムは使わずに手芸や工作にインタラクティ
ブ性を取り入れる（写真１）。「ステップ２」では既存のプ
ログラムを使って作品を作る。そして「ステップ３」では、
より複雑な動きができる作品作りのために自らプログラ
ムを書くことである。 
 今回の研究開始直後に発表された 2020 年度からの小学
校学習指導要領にはプログラミング教育が盛り込まれ、そ
れに合わせて小中学生向けプログラミング教材、書籍、民
間塾などでのプログラミング教育が非常に盛んになった。
しかし、小学生がプログラミングを体験する部分のみが強
調されており、コンピュータの仕組み等を含む情報の科学
を学ぶ部分が軽視されているように思えた。 
そこで本研究では、プログラミング教育のための教材制

作の範囲を少し広めて、コンピュータの仕組みが学べる教
材の開発を目標に研究を進めた。その際、コンピュータ内
部では 2進数が使われていること、2進数によるコンピュ
ータの情報の表現（数値・文字・画像）、コンピュータ内部
の論理回路という 3 項目をコンピュータの仕組みと位置
付けた。 
 
４．研究成果 
  本研究では複数の教材を開発したが、そのうちの代表的なものの一つが、「アイロンビーズ

を用いて、コンピュータの画像の仕組みを体
験的に学ぶ教材」（写真２）である。アイロン
ビーズとは様々な色のビーズを並べ図柄を
作り、アイロンの熱によって固着させキーホ
ルダーなどにすることができる子ども向け
知育玩具である。開発した教材は符号化した
画像データから画像を表示するものである。
これによりコンピュータに内蔵されている
ビデオカードが、ディスプレイなどの出力装
置に画像を表示する仕組みを体験的に学ぶ
ことができる。 
 開発したこの教材は、研究代表者と研究協
力者が教える女子大の情報関連の授業にお
いて利用すると同時に、複数の小学生向けワ
ークショップで利用した。小学生と親とのペ
アでの参加を義務付けた親子向けワークシ
ョップにおいてアンケート調査も実施し、教
材としての有用性を確認することができた。 

写真１：ぐりとぐらの順に並べると

ぐらの胸の LED が光る作品（「ステ

ップ１」の教材例） 

写真２：アイロンビースを利用してコンピュータ

の画像の仕組み（デジタル表現）を学ぶ教材 



  
もう一つの教材は、「UV レジンを使って LED をかわいくし

た教材を用いて、データの送受信とプログラミングの両方が
学べる教材」である。普通の LEDを利用するよりも愛着を持
って学ぶことができるように、紫外線で固まる UV 
(ultraviolet、紫外線）レジン液を使って「かわいい LED」
を作るところも教材に含めた（写真３）。 
この教材は、LED の点灯・消灯によって文字データの送受

信を行うもので、文字コードの概念が学べる。また、送受信
を手動で行うケース（写真４）と、マイコンを使ってプログ
ラムを書いて自動的に行うケース（写真５）の両方の実験を
行うことのできる教材とした。その特徴は、「手動でのデー
タの送受信と自動でのデータの送受信」という二段階の実験
の両方を体験することで、プログラミングによる自動化の仕
組みをより明確に学ぶことであった。 
この教材も、研究代表者が教える女子大の授業において利

用し、「学生の学習成果の記述」から教材の評価をした結果、
小学校の教員や保護者になる可能性がある文系の女子大生

にも理解しやすく、楽しく学べる教材であることが確認できた。 
 

 
 
これらの教材の他にも、自らプログラムを記述する（「ステップ３」の）教材として、IchigoJam

というマイコンを利用した小学生向けプログラミング環境の開発や体験教室も実施し、成果を
検証した。 
 
以上のように教材の開発、有用性の検証というところまでは実施できたが、小学校で使う教材

としての普及まではできていないので、引き続きこれらの教材を充実させ、プログラミングが学
べる部分との連携も強化して、小学生向けの教材として普及していきたいと考えている。 
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写真３：UVレジンでかわいい LED

を作って実験に利用 

写真４：データの送受信を学ぶ教材１ 

（手動で on/off してデータを送信） 

写真５：データの送受信を学ぶ教材２ 

（プログラムを利用してデータを自動送信） 
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