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1.目 的

(1)は じめ に

2020年 か ら実 施 され る小 学 校 学 習 指 導 要 領(文 部 科 学 省,2017)で は、 プ ロ グ ラ ミン グ

教 育 が 必 修 化 され た。 この プ ロ グ ミン グ教 育 につ い て 、 文 部 科 学 省 は、 小 学 校 プ ロ グ ラ ミ

ン グ教 育 の手 引 き(第 三 版)(文 部 科 学 省,2020)に お い て 、 「プ ロ グ ラ ミン グ教 育 は子 供

た ち の 可 能 性 を広 げ る こ と に もつ な が りま す 。 プ ロ グ ラ ミ ング の 能 力 を 開 花 させ 、 創 造 力

を発 揮 して、 起 業 す る若 者 や 特 許 を取 得 す る子 供 も現 れ て い ま す 。 子 供 が秘 め て い る可 能

性 を発 掘 し、将 来 の社 会 で活 躍 で き る き っか け とな る こ と も期 待 で き るの です 。」と述 べ 、

プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の重 要 性 を提 示 して い る。 ま た、 「コ ン ピ ュー タ を理 解 し、 上 手 に活

用 して い く力 を身 に付 け る こ とは 、 あ らゆ る活 動 に お い て コ ン ピ ュ ー タ等 を活 用 す る こ と

が 求 め られ る これ か らの社 会 を生 きて い く子 供 た ち に と っ て将 来 ど の よ うな 職 業 に就 く と

して も、極 め て 重 要 な こ と とな って い ま す 。」(文 部 科 学 省,2020)と 述 べ 、 プ ロ グ ラ ミ ン

グ教 育 が 、 生 涯 にわ た って 必 要 とな る力 を 身 に付 け る こ とに つ な が る もの と位 置 付 けて い

る。

た だ し、 一 般 的 に プ ロ グ ラ ミン グ教 育 とい う場 合 、 そ の表 す 意 味 の幅 が 広 い とい う問 題

が あ る。 す な わ ち、 プ ロ グ ラマ ー な どを養 成 す る教 育 の 場 に お い て は、 必 要 とな る プ ロ グ

ラム 言 語 の習 得 や それ を用 い て プ ロ グ ラム を作 成 す る コー デ ィ ン グ の習 得 が プ ログ ラ ミ ン

グ教 育 と され る。 しか し、 学 校 教 育 にお け る プ ロ グ ラ ミン グ教 育 にお い て は、 プ ロ グ ラ ミ

ン グ言 語 や コー デ ィ ン グの 習 得 は 目的 とは され て い な い 。 そ の た め 、 学 校 教 育 に お け る プ

ロ グ ラ ミ ン グ教 育 の定 義 を明 確 に して お く必 要 が あ る。文 部科 学 省(文 部 科 学 省,2016)は 、

『議 論 の取 りま とめ(案)小 学 校 段 階 に お け る プ ロ グ ラ ミ ング教 育 の在 り方 につ い て 』 に

お い て 、 「プ ロ グ ラ ミン グ教 育 と は、 子 供 た ち に、 コ ン ピ ュ ー タ に意 図 した 処 理 を 行 う よ
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う指 示 す る こ とが で き る こ とを体 験 させ な が ら、 将 来 どの よ うな職 業 に就 く と して も、 時

代 を超 え て普 遍 的 に求 め られ る力 と して の 「プ ロ グ ラ ミン グ 的 思考 」 な ど を育 む こ とで あ

り、 コ ー デ ィ ン グ を覚 え る こ とが 目的 で は な い 。 」 と述 べ て い る。 ま た、 文 部 科 学 省 は、

「小 学 校 の プ ロ グ ラ ミン グ教 育 にお い て は 、 プ ロ グ ラム 言 語 を 覚 え た り、 プ ロ グ ラ ミン グ

技 能 を身 に付 け る こ と は 目的 で は な く、 「プ ロ グ ラ ミン グ に取 り組 む こ と を通 じて 、 児 童

が お の ず とプ ロ グ ラ ミン グ言 語 を 覚 え た り、 プ ロ グ ラ ミン グ の技 能 を習 得 した りす る とい

っ た こ とは考 え られ ま す が 、 そ れ 自体 を ね らい と して い る の で は な い とい う こ とを 、 まず

押 さ えて くだ さい 。」(文 部 科 学 省,2020)と 記 して い る。 この よ うに プ ロ グ ラ ミン グ教 育

は、 学 校 教 育 で 実 施 され る も の を 指 す 言 葉 と して 定 義 され て お り、 これ を理 解 す るた め に

は、 文 部 科 学 省 の示 す プ ロ グ ラ ミン グ教 育 につ い て整 理 して い く必 要 が あ る。

文 部 科 学 省 は 「小 学 校 プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の手 引 き(第 三 版)」(文 部 科 学 省,2020)に

お い て 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 の ね らい を、 次 の よ う に示 して い る。

① 「プ ロ グ ラ ミン グ的 思考 」 を育 む こ と、

② プ ロ グ ラム の働 きや よ さ、 情 報 社 会 が コ ン ピ ュ ー タ 等 の 情 報 技 術 に よ って 支 え られ て い

る こ とな ど に気 付 く こ とが で き る よ うに す る と と も に、 コ ン ピ ュ ー タ等 を上 手 に 活 用 し

て 身 近 な 問題 を解 決 した り、 よ りよ い社 会 を築 い た り し よ う とす る態 度 を育 む こ と、

③ 各教 科 等 の 内 容 を指 導 す る 中 で 実施 す る場 合 に は、 各 教 科 等 で の 学 び を よ り確 実 な も の

とす る こ と

そ して、 「プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の 実 施 に 当 た っ て は、 ① 、 ② を ね らい とす る こ と、 各 教

科 等 の 内容 を 指 導 す る中 で プ ロ グ ラ ミ ング体 験 を行 う場 合 に は 、 これ に加 えて ③ を ね らい

とす る こ とが 必 要 で す 。 」(文 部 科 学 省,2020)と し、 プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 を 育 む こ と、

気 付 き を促 し、 態 度 を育 む こ と、 各 教 科 等 の 学 び を深 め て い くこ とが ね らい で あ る こ とを

示 して い る。 現 在 の と こ ろ、 プ ロ グ ラ ミン グ教 育 は教 科 とい う位 置 づ け で は な い。 そ の た

め、 必 然 的 に 各 教 科 の 内 容 を指 導 す る 中 で プ ロ グ ラ ミン グ体 験 を行 う こ と と な る と想 定 で

き る。 こ の こ と は、 教 科 の 内 容 を 指 導 す る こ と と、 プ ロ グ ラ ミン グ教 育 を 融 合 させ た 授 業

の 開 発 が 必 要 で あ る こ と を示 して い る。

(2)プ ロ グ ラ ミ ン グ的 思 考 の 育 成 を 目指 す プ ログ ラ ミ ング 教 材 の評 価 基 準

プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 を育 成 す る こ とを 目的 と した教 科 教 育 と プ ロ グ ミラ ング教 育 を融

合 させ た教 材 を開 発 す る に あ た り、 教 材 を評 価 す る基 準 を策 定 す る必 要 が あ る。 文 部 科 学

省 は 、 「プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の実 施 に当 た って は、 ① 、② を ね らい とす る こ と、 各 教 科 等

の 内 容 を指 導 す る 中 で プ ロ グ ラ ミン グ体 験 を行 う場 合 に は、 これ に加 え て③ を ね らい とす

る こ とが 必 要 で す 。」(文 部 科 学 省,2020)と 、 プ ロ グ ラ ミン グ教 育 で 育 む 資 質 ・能 力 を満

た して い る こ とが 重 要 と して い る。 そ の た め に、 文 部 科 学 省 が定 め て い る プ ロ グ ラ ミン グ
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教 育 で 育 む資 質 ・能 力 の 定 義 か ら プ ロ グ ラ ミン グ教 育 をお こな う授 業 に つ い て の評 価 項 目

を策 定 す る こ と とす る。

文 部 科 学 省 は、 プ ロ グ ラ ミン グ教 育 で 育 む資 質 ・能 力 は、 「知 能 及 び技 能 」、 「思考 力 、

判 断 力 、 表 現 力 等 」 、 「学 び に 向 か う力 、 人 間 性 等 」 と して い る。 「知 能 お よ び技 能 」 に

つ い て は、 「情 報 社 会 に生 き る子 供 た ち が 、 コ ン ピ ュー タ に意 図 した処 理 を行 う よ う指 示

を す る活 動 を通 して 、 コ ン ピ ュ ー タ は プ ロ グ ラ ム で動 い て い る こ と、 プ ロ グ ラ ム は 人 が 作

成 して い る こ と、 ま た、 コ ン ピ ュー タ に は得 意 な こ と とな か な か で き な い こ とが あ る こ と

を、体 験 を通 して気 付 か せ る こ とで す 。」(文 部 科 学 省,2020)と 定 義 して い る。こ こか ら、

「知 能 及 び技 能 」 の評 価 の 観 点 と して 、 「コ ン ピ ュ ー タ に意 図 した 処 理 を 行 う こ と を体 験

した 。 」 、 「コ ン ピュ ー タ の プ ロ グ ラ ム と動 作 のつ な が りに気 が つ い た。 」 、 「プ ロ グ ラ

ム を作 成 す る」 、 「コ ン ピ ュ ー タ にで き な い こ とを見 つ け た。 」 を導 き出 した 。

ま た 、 「思 考 力 、 判 断 力 、 表 現 力 」 に つ い て は、 「発 達 の段 階 に即 して 、 「プ ロ グ ラ ミ

ン グ的 思 考 」 を育 成 す る こ と」(文 部 科 学 省,2016)と して お り、 こ の プ ロ グ ラ ミン グ的 思

考 につ い て は 、 「自分 が 意 図 す る一 連 の活 動 を実 現 す るた め に 、 ど の よ うな 動 き の組 み 合

わせ が 必 要 で あ り、 一 つ 一 つ の動 き に対 応 した 記 号 を、 どの よ うに組 み合 わ せ た らい い の

か、 記 号 の組 み 合 わ せ を ど の よ う に改 善 して い け ば、 よ り意 図 した 活 動 に 近 づ くの か 、 と

い った こ とを論 理 的 に考 えて い く力 」(文 部 科 学 省,2016)と 説 明 して い る。こ こか ら、 「思

考 力 、 判 断 力 、 表 現 力 」 の 評 価 の観 点 と して 、 「プ ロ グ ラ ミン グ に よ っ て 実 現 した い こ と

を考 え た」 、 「ど の よ うに プ ロ グ ラ ム を組 み 合 わ せ れ ば よ い の か を考 え た 」 、 「プ ロ グ ラ

ム を よ り よ くす る た め に改 善 策 を考 え た」 を導 き 出 した 。

さ ら に、 「学 び に 向 か う力 、 人 間 性 等 」 につ い て は、 「発 達 の 段 階 に即 して 、 コ ン ピ ュ

ー タ の 動 き を 、 よ り よい 人 生 や 社 会 づ く りに生 か そ う とす る態 度 を酒 養 す る こ と」(文 部

科 学 省,2016)と して い る も の を、 「児 童 に と って 身近 な 問 題 の 発 見 ・解 決 に、 コ ン ピ ュ ー

タ の働 き を生 か そ う と した り、 コ ン ピ ュ ー タ 等 を上 手 に利 用 して よ り よ り社 会 を築 い て い

こ う と した りす る、主 体 的 に取 り組 む 態 度 を酒 養 す る こ と を して い る」(文 部 科 学 省,2020)

と説 明 して い る。 こ こか ら、 「プ ロ グ ラム を身 近 な と こ ろ で生 か す こ とを 考 え た」 、 「身

近 な 問題 を解 決 す る た め の プ ロ グ ラ ム を考 えた 」 を導 き出 した 。

開 発 した教 材 の検 証 にお い て は 、 上 記 の項 目 につ い て の 生 徒 の 感 想 を4件 法 で 収 集 し、

教 材 を評 価 す る こ と とす る。 な お 、4件 法 の 回 答 は、 「1.思 わ な い。2.あ ま りお もわ な い 。

3.少 し思 う。4と て もそ う思 う。 」 とす る。 授 業 の 終 わ りに ア ンケ ー トを 実 施 し、 教 材 の

評 価 をお こな う。 ま た、 自 由記 述 と して 、 「あ な た が考 え た箱 を 開 け る と作 動 す る プ ロ グ

ラム を説 明 して くだ さい 。」 、 「あ な た の 身 近 な と こ ろ で、micro=bitを 活 用 す るア イデ ァ

を考 えて くだ さい 。 」 、 「身 近 な と こ ろ の 問題 を解 決 す る プ ロ グ ラ ム の ア イデ ア を考 え て
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くだ さ い。 」 へ の 回答 を求 め た。

(3)音 楽 教 育 とプ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 を 融 合 させ た 教 材 開発

本 研 究 の 目的 は、 音 楽 教 育 と プ ロ グ ラ ミン グ教 育 を融 合 させ た 教 材 の 開 発 と した 。 音 楽

科 を選 ん だ理 由 と して は、 音 楽 教 育 とプ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 に は親 和 性 が高 い と され るか ら

で あ る。 文 部 科 学 省 は、 「反 復 記 号 な ど も含 め た 音 楽 に関 わ る用 語 に は、 順 次 、 分 岐 、 反

復 とい っ た プ ロ グ ラ ム の構 造 を支 え る要 素 と共 通 す る性 質 が あ る も の と考 え られ る。」(文

部 科 学 省,2020)と 記 し、音 楽 教 育 とプ ロ グ ミ ン グ教 育 の親 和 性 を示 して い る。 ま た 、長 山

(2019)は 、 「自 ら の 思 い や 意 図 を 実 現 させ るた め の方 法(プ ログ ラ ム)と 、 表 現 結 果 の

因果 関 係 を論 理 的 に考 え る こ と に は、 音 楽 科 と して の 学 び と 「プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 」 と

の両 立 を実 現 す る こ とが で き よ う」 と音 楽 教 育 とプ ロ グ ラ ミン グ教 育 の融 合 の可 能 性 を示

して い る。

教 材 の開 発 に あ た っ て 、 文 部 科 学 省 は音 楽 科 目 で の プ ロ グ ラ ミン グ教 育 につ い て 、 「音

楽 づ く りの活 動 にお い て 、 創 作 用 のICTツ ー ル を利 用 しな が ら、 与 え られ た条 件 を基 に、

音 長 や 音 高 の組 み 合 わせ な どを試 行 錯 誤 し、 つ く る過 程 を楽 しみ な が ら見 通 しを持 って ま

とま りの あ る音 楽 を作 る こ とや 、 音 長 、 音 高 、 強 弱 、 速 度 な どの 指 示 とプ ロ グ ラム の 要 素

の共 通 性 な ど、 音 を音 楽 へ と構 成 す る こ と と プ ロ グ ラ ミン グ 的 思考 の関 係 に気 づ くよ うに

す る こ と、 ま た 、 デ ジ タ ル に よ る演 奏 と生 の 演 奏 か ら感 じ る違 い な どに気 づ く よ う にす る

こ とな ど も考 え られ る。 」(文 部 科 学 省,2016)と そ の 可 能 性 を 示 して い る。

そ して、 教 材 開 発 に お け る留 意 点 につ い て は、 「低 学 年 に お け る音 遊 び な どの経 験 を基

盤 と して 、 プ ロ グ ラ ミン グ と関 連 付 け た音 楽 活 動 が、 音 楽 の学 び の 本 質 に 照 ら して適 切 に

位 置 付 け られ る よ うに す る と と も に、 子 供 一 人 一 人 に創 造 的 な 学 び が 実 現 し、 つ くる学 習

とそ れ を実 際 に音 や 声 で 表 す 学 習 が い っ そ充 実 す る もの とな る よ うに十 分 配 慮 す る こ とが

必 要 で あ る。 」 と示 して い る。

しか しな が ら、音 楽 科 と プ ロ グ ラ ミン グ教 育 を融 合 させ た 教 材 につ い て は 、尾 崎(2017)

は 、 「創 作 用ICTツ ー ル を使 用 して,音 か ら音 楽 を つ くる プ ロ グ ラ ミン グ を 行 う と示 さ

れ て い る が,小 学 生 の低 学 年 の 時期 にお い て も実 践 で き る よ うな 分 か りや す い 教 材 の 開 発

が必 要 で あ る と考 え る。 また,そ れ をつ く る時 間 を取 りす ぎ て は,実 際 の 楽 器 に児 童 が 触

れ る機 会 が減 少 して しま う こ とが 懸 念 さ れ る。 」 と教 材 開 発 時 の 留 意 点 に つ い て示 して い

る。 そ こ で、 教 材 開 発 にお い て は 、 上 記 の示 唆 を満 た す こ とに 配慮 し教 材 開 発 を行 うこ と

とす る。

2.方 法:音 楽 教 育 と プ ロ グ ラ ミ ン グ 教 育 を 融 合 させ た 教 材 の 実 施

(1)micrO:bitに つ い て
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micro:bitは 、BBCが 提 供 す る プ ロ グ ラ ミン グ が可 能 な コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム で あ り、

明 る さセ ンサ ー 、 ジ ャ イ ロセ ンサ ー 、 温 度 セ ンサ ー、 入 力 ボ タ ンな どの セ ンサ ー が組 み 込

ま れ た も の で あ る。 コ ン ピ ュ ー タ 言 語 で の プ ロ グ ラ ミン グ も可 能 で あ るが 、 ビ ジ ュ ア ル 型

プ ロ グ ラ ミン グ言 語 も使 う こ とが で き る。 プ ロ グ ラ ミン グ に お い て は、 コ ン ピ ュ ー タ を用

い る場 合 は、 ブ ラ ウザ ソ フ トで プ ロ グ ラ ミン グ をす る こ とが で き る た め、 イ ンタ ー ネ ッ ト

に つ な が っ て い れ ば、 どの よ うな環 境 で も利 用 す る こ とが で き る。 ま た、 本 研 究 で の 教 材

の よ うに、 タ ブ レ ッ トを使 う場 合 、 ア プ リが 提 供 され て お り、 ア プ リ上 で ビ ジ ュ ア ル 型 プ

ロ グ ラ ミ ング 言 語 で の プ ロ グ ラ ミン グが 可 能 で あ る。 さ らに、 コ ン ピュ ー タ を用 い る場 合

は、 作 成 した プ ロ グ ラム をmicro=bitに 転 送 す る た め に は有 線 で の 接 続 が 必 要 とな るが 、

タ ブ レ ッ トを用 い る場 合 、Bluetoothを 用 い た接 続 に よ り、 無 線 で プ ログ ラ ム の転 送 が 可

能 とな る。

ま た 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ をす る と き に、 シ ミュ レ ー シ ョ ンを お こな う こ とが で き る。 そ の

た め 、 作 成 した プ ロ グ ラ ム をmicro:bitに 転 送 す る前 に、 プ ロ グ ラ ム の 内 容 を確 認 す る こ

とが で き る。 これ は、 容 易 に プ ロ グ ラ ム を確 認 、 修 正 す る こ とを 可 能 と し、 プ ログ ラ ム に

対 す る デバ ッ グ の実 施 が 可 能 とな る。

(2)micrO:bitを 用 い た授 業 設 計 の ポ イ ン ト

本 研 究 で は 、 小 学 校6年 生 を対 象 に、 音 長 と音 高 を復 習 し、 音 楽 の構 成 につ い て の 理 解

を プ ロ グ ラ ミン グ に よ り深 め る音 楽 科 の授 業 を設 計 ・実施 す る。 授 業 の設 計 にお い て は、

現 職 の 小 学 校 教 員 、 お よ び、 中学 校 教 員(技 術 科 、 お よ び、 音 楽 科)と 協 議 をお こな い 、

次 の6点 を考 慮 す る こ と と した 。

1.曲 に は、 音 長 と音 高 が あ る こ と に気 付 か せ るた め に、micro:bitに 「大 きな 古 時 計 」 の

音 高 だ け が入 って い る プ ロ グ ラ ム を組 み込 み 、micro:bitのAボ タ ンを押 す と音 長 が 決 ま

り、 次 の音 高 に移 動 す る教 材 を 準備 す る。 ボ タ ン を押 す こ とで 音 長 を 決 め 、 何 の 曲 で あ

るか を考 えな が ら音 高 と音 長 の 関 係 を理 解 させ る。

2.楽 譜 か ら音 長 を読 み取 れ る よ うに な る た め に、音 符 の種 類(四 分 音 符 、八 分 音 符 、二 分

音 符 、 付 点 二 分 音 符)を 教 え る。 音 高 だ けが 入 力 され て い る プ ロ グ ラ ミム に音 長 を加 え

る プ ロ グ ラ ミン グ を させ 、 曲 を完 成 させ る。 プ ロ グ ラ ム を実 行 し、 ね らい 通 りの 曲 が 流

れ る こ とを体 験 させ る。

3.micro:bitに よ る プ ロ グ ラ ミン グ の基 礎 を教 え、デ フ ォル トで組 み 込 ま れ て い る曲 を再 生

させ る プ ロ グ ラ ム を作 成 させ る。 そ の 際 、micro=bitに 組 み 込 ま れ て い るセ ンサ ー(Aボ

タ ン、Bボ タ ン、 明 る さセ ンサ ー)を 曲 が 流 れ る き っか け とな る よ うに使 う こ と を伝 え

る。

4.micro:bitの 光 セ ン サ ー を使 い、 そ れ ぞれ が 持 参 した箱 にmicro:bitを 入 れ 、 箱 を 開 け る
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と作 動 す る プ ロ グ ラム を考 え させ る。 流 れ る曲 、5×5のLEDに よ る描 画 、 温 度 セ ンサ

ー の 組 み合 わ せ を考 え させ 、 そ れ を プ ロ グ ラ ミ ン グ させ る。

5.そ れ ぞ れ が作 成 した プ ロ グ ラ ミン グ され たmicro:bitを 入 れ た 箱 を お互 い に体 験 す る機

会 を設 け、 そ れ に よ り、 様 々 な プ ロ グ ラム が 作 れ る こ とを相 互 学 習 す る。

6.授 業 で 扱 っ た プ ロ グ ラ ミン グ の応 用 と して 、身 近 な 生 活 の 中 で 活 か す こ とが で き る ア イ

デ ア、 課 題 を解 決 す る こ とが で き る ア イ デ ア を考 え させ る。

(3)micrO:bitを 用 い た授 業 展 開

音 楽 の 内容(音 長 と音 高)は 小 学 校6年 生 に とっ て は既 習 の 内 容 で あ るの で 、1時 間 設

定(45分1コ マ)で 授 業 を実 施 す る。 利 用 す る機 材 は、micro=bit、micro:bit用 電 池 ボ ッ

クス(ス ピー カ ー 機 能 付 き)、iPadで あ る。 授 業 の概 要 と して 、micro:bitを 用 い た 授 業

設 計 の ポ イ ン トに基 づ い た 授 業 展 開 を以 下 に示 す 。

展 開1:曲 を構 成 す る音 高 と音 長 の確 認

・ 「大 き な 古 時 計 」 の音 高 とAボ タ ン を押 す と音 高 が 変 わ る プ ロ グ ラ ム が 仕 組 ま れ た

micro:bit

を渡 し、 何 の 曲 で あ るか を考 え させ る。

・音 高 だ け で は、 曲 が成 立 しな い こ とを理 解 させ る。

・プ ロ グ ラム され た 曲 が 「大 き な 古 時 計 」 で あ る こ と を伝 え、Aボ タ ンを 押 して、 曲 を演

奏 す る。

展 開2=楽 譜 に お け る音 符 の 読 み 取 りの 復 習

・ 「大 き な古 時 計 」 の楽 譜 を渡 し、 音 長 が どの よ う にな っ て い るか を読 み 取 らせ る。

・楽 譜 の 中 に あ る音 符 の 種 類(四 分 音 符 、 八 分 音 符 、二 分 音 符 、付 点 二 分 音 符)を 教 え る。

・音 符 の長 さの 違 い を知 り、 拍 数 を楽 譜 に書 き込 む。

展 開3:micro:bitを 用 い た音 高 と音 長 の組 み 合 わせ た プ ロ グ ラ ム を作 成 す る。

・iPadを 用 い て ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミン グ を実 施 す る。

・音 長 が す で に プ ロ グ ラ ム され て い る の で 、 音 長(拍 数)を プ ロ グ ラ ム して い く。

四分 音 符:1拍,八 分 音 符:1/2拍,二 分 音 符:2拍,付 点 二 分 音 符=3拍

・1拍 、1/2拍 、2拍 に つ い て は 、あ らか じめ作 成 され て い るの で 選 択 肢 か ら選 ん で 入 力 す

る。

展 開4:箱 を開 け る とプ ロ グ ラ ム が作 動 す る仕 組 み を考 え 、 プ ログ ラ ミ ング を 実 施 す る。

・micro:bitに あ らか じめ組 み 込 ま れ て い る 曲 を使 い 、 曲 を流 す プ ロ グ ラ ム を考 え る。

・明 る さ セ ンサ ー を用 い て 「明 る くな る と曲 が流 れ る」プ ロ グ ラ ム を基 本 プ ロ グ ラ ム と し、

そ の 他 の プ ロ グ ラ ム を追 加 して オ リジ ナ ル の プ ロ グ ラ ム を考 え、 プ ログ ラ ミ ング し、 各

自の 箱 にmicro:bitを 入 れ る。
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・プ ロ グ ラム が 正 し く動 作 す るか をチ ェ ッ ク し、 エ ラー が あ れ ば 、 デ バ ッ グ をお こな う。

展 開5各 自 が作 成 した プ ロ グ ラ ム を互 い に体 験 す る。

・お 互 い の プ ロ グ ラ ム を体 験 し、 い ろ い ろ な ア イ デ ア や プ ロ グ ラム を共 有 す る。

展 開6:身 近 な生 活 や 身 の 回 りの課 題 を解 決 す るた め にmicro:bitを 用 い て どの よ うな こ と

が で き る か を考 え、 記 述 す る。

3.結 果

(1)授 業 実 施

私 立 小 学 校 第6学 年16名 を対 象 と して 、授 業 展 開 に従 い、50分 ×1コ マ のmicro:bitを

用 い た 授 業 を 実施 した。

展 開1の 場 面 で は、micro:bitのAボ タ ンを押 す と音 高 が 流 れ 、続 け て押 す と音 高 が 変 わ

る こ と を伝 え る こ とで、 どの よ うな 曲 で あ るか を考 え なが ら、micro:bitを 操 作 す る姿 が あ

っ た 。 ク イ ズ形 式 で 実 施 した の ち 、 プ ロ グ ラム され て い る 曲 が 「大 き な古 時 計 」 で あ る こ

と を伝 え る と、 リズ ム を イ メ ー ジ しな が らボ タ ンを押 す こ とで 曲 が 成 立 す る こ とを理 解 さ

せ た 。 こ の 取 り組 み に よ り曲 は 音 高 と音 長 で 成 立 す る こ と に 気 づ き、 そ して 、micro:bit

の操 作 、 お よび 、 プ ロ グ ラ ム の仕 組 み が 共 有 され た。

展 開2の 場 面 で は、図1.の 資 料 を配 布 し た の ち 、音 符 の 種 類 とそ の 長 さに つ い て教 授 し、

プ リ ン トへ の穴 埋 め を させ 、 そ の後 、 「大 きな 古 時 計 」 の 楽 譜 に 音 長 を記 入 させ た 。 展 開

1で 体 験 した もの を楽 譜 に書 き込 む こ とで、 楽 譜 に は 、 音 高 と音 長 が 表 現 され て い る こ と

に気 づ く こ とが で き た。
音特の種類とその長さを知ろう
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音符の下に長さを記入 しましょう。

大 きな古時 計
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図1.配 布 プ リン ト 「音 符 の種 類 と そ の 長 さ を知 ろ う」
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展 開3の 場 面 で は、 一 人 に1台 、iPadを 配 布 し、 ア プ リ 「safari」 を利 用 して 、 ブ ロ ッ

ク プ ロ グ ラム を体 験 させ た 。 展 開2で 作 成 した プ リ ン トを資 料 と し、 ブ ロ ッ ク プ ロ グ ラ ミ

ン グ に拍 数 を入 力 す る作 業 を させ た 。 プ ロ グ ラ ミ ン グ にお い て は 、 音 高 と音 長 の二 つ の 情

報 を プ ロ グ ラム す る こ とで 曲 を作 成 す る こ とが で き る こ とを体 験 させ た。 ブ ロ ッ ク プ ロ グ

ラ ミン グが 初 め て の生 徒 が ほ とん どで あ っ た が 、直 感 的 操 作 が 容 易 で あ るiPadと ブ ロ ッ ク

プ ロ グ ラ ミン グで あ るた め 、参 加 者 全 員 が対 応 す る こ とが で き た。 ま た 、micro:bitは ブ ラ

ウ ザ 上 で の シ ミュ レ ー タ ー が あ るた め 、 プ ロ グ ラ ム を 変 更 した後 、 そ の結 果 を即 座 に確 認

す る こ とが で き、 エ ラー が あ る と き に は、 デ バ ッ ク作 業 が 容 易 に で き るた め 、 個 人 で ト ラ

イ ア ン ドエ ラー に挑 戦 す る姿 が あ った 。 プ ロ グ ラ ム完 成 後 、micro:bitのBluetooth接 続 機

能 を使 い、 プ ロ グ ラ ム をmicro:bitに 転 送 す る操 作 を説 明 し、 実 行 させ た 。

占,タ ン 幽,雪'剛.、,'.巳.L爵
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図2.「 大 き な 古 時計 」 プ ロ グ ラ ム(全 て1拍)
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展 開4お よ び展 開5.の 場 面 で は、箱 を開 け る と プ ロ グ ラ ム が作 動 す る仕 組 み を考 え、 作

品 を完 成 す る こ と を 目的 と した。そ の た め に、micro:bitの 明 る さセ ンサ ー を利 用 す るた め

に、 図3.に 示 した プ ロ グ ラム を配 布 した 。 な お 、 プ ロ グ ラ ム の 配 布 に つ い て は 、iPadの

AirDrop機 能 を利 用 した 。 これ に よ り、 無 線 で プ ロ グ ラ ム を配 布 す る こ とが 可 能 とな る。

音 楽 を追 加 す る方 法 、 お よ び、5×5のLEDラ イ トを光 らせ る方 法 を伝 達 し、 オ リジ ナ ル

プ ロ グ ラ ム の作 成 を促 した 。micro:bitの ブ ロ ッ ク プ ロ グ ラ ミ ング にお い て は 、あ らか じめ

曲 やLEDラ イ トの例 が 提 供 され て い る た め 、 そ れ を活 用 す る こ とで プ ロ グ ラ ミン グ を容

易 に行 う こ とが で き る。

図3.明 る さ セ ンサ ー を 用 い た プ ロ グ ラ ム

作 業 に あ た って は、 ま ず 、 どの よ うな プ ロ グ ラ ム を作 成 す るか の 計 画 を プ リ ン トに 記 述

させ 、 そ の後 、 プ ロ グ ラ ムの 作 成 を行 う段 取 り と した 。 プ ロ グ ラム に お い て は、 明 る さセ

ンサ ー 、 文 字 表 示 、 音 楽 の3つ の 要 素 を組 み 合 わ せ た もの が 作 成 され た。 プ ロ グ ラム 作 成

後 、micro:bitに 転 送 し、 そ れ を持 参 した 箱 に入 れ て 完 成 させ た。完 成 後 、 そ れ ぞ れ の 作 品

を共 有 す る時 間 を とっ た 。 共 有 の場 面 で は、 作 品 に つ い て の説 明 だ け で は な く、 プ ロ グ ラ

ム につ い て の説 明 が な され る様 子 が あ っ た。 以 下 に作 成 され た計 画 とプ ロ グ ラ ム の 一例 を

提 示 す る。

①Hello!ボ ッ クス

箱 を開 け る と、 「Hello!」 の文 字 とス マ イル マ ー クが 表 示 され 、 音 楽 が 流 れ ま す 。

図4.HellO!ボ ッ ク ス の プ ロ グ ラ ム
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② お も し ろ ボ ッ ッ ク ス

箱 を 開 け る と 、 明 る さ セ ン サ ー が 作 動 し、 花 マ ー ク が 表 示 さ れ 、 「HappyHalloween」

と 表 示 さ れ 、 「お そ う し き 」 、 「ジ ・エ ン タ ー テ イ ナ ー 」 の 音 楽 が 流 れ ま す 。

図5.お も しろ ボ ッ ッ ク ス の プ ログ ラ ム

③SOSボ ッ ク ス

と り あ え ず 、SOSが 流 れ る 。 も しか した らだ れ か に、 助 け られ るか も しれ な い。

図6.SOSボ ッ クス の プ ログ ラ ム

展 開6の 場 面 で は、 身 近 な生 活 や 身 の 回 りで プ ロ グ ラ ムが どの よ うに活 用 され て い る か

を発 問 し、 回答 を共 有 した の ち、2つ の質 問 に対 して 記 述 式 で の ア ンケ ー トを実 施 した 。

(1)あ な た の身 近 な と こ ろ で 、micro:bitを 活 用 す るア イデ ア を考 え て くだ さ い。

(2)身 近 な と ころ の 問 題 を解 決 す る プ ロ グ ラ ム の ア イ デ ア を考 え て くだ さ い。

これ らは、 プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 の 育 成 を 目指 す プ ロ グ ラ ミン グ教 材 の 開 発 の効 果 を検

証 す る た め の もの で あ る。 以 下 に そ れ ぞ れ の解 答 例 を提 示 す る。
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(1)あ な た の 身 近 な と こ ろ で 、micro:bitを 活 用 す る ア イ デ ア を 考 え て く だ さ い 。

1.セ ン サ ー で 「万 歩 計 」 の よ う な も の が 作 れ る と 思 い ま し た 。

2.メ ト ロ ノ ー ム の よ う な も の を 作 れ る と思 い ま し た 。

3.文 字 を プ ロ グ ラ ミ ン グ で き る の で 、 相 手 に 会 わ な くて も用 件 を 伝 え ら れ る と 思 い ま

し た 。

4.明 る さ で 起 動 す る機 能 が 付 い て い る の で 、 朝 に な っ た ら 日 光 が 当 た っ て 目 覚 ま し時

計 に な る と思 い ま し た 。

5.micro:bitは 音 を 出 せ る の で 、 物 に つ け て お け ば 、 忘 れ て も 音 が 鳴 っ て 知 らせ て くれ

る と 思 い ま し た 。

6.セ ン サ ー が 付 い て い る の で 、 暗 い と こ ろ で も 明 る く光 り、 役 に 立 て る プ ロ グ ラ ム が

作 れ る と思 い ま し た 。

7.ト イ レ で 消 し忘 れ た 時 に 音 楽 が 流 れ る プ ロ グ ラ ム を 作 る と 、 節 電 に も つ な が る と 思

い ま し た 。

8.セ ン サ ー が 付 い て い る の で 、 腕 時 計 な ど に 付 け て 、 歩 数 を 数 え る プ グ ラ ム が 作 れ る

と 思 い ま し た 。

9.micro:bit一 つ で 、 色 ん な も の の 回 数 が 計 れ る と 思 い ま し た 。 歩 い た 数 や 運 動 中 に 動

か し た 手 の 回 数 な ど、 い ろ ん な こ と が 一 つ で 作 れ る と 思 い ま し た 。

10.ジ ャ イ ロ セ ン サ ー が つ い て い る と、 宝 石 箱 に 入 れ て 、 ど ろ ぼ う に 取 ら れ か け て も 警

報 を 鳴 る よ う に す れ ば 良 い と思 い ま す 。

11.明 る さ セ ン サ ー が 付 い て い る の で 、 朝 に な る と 光 に反 応 し て 目 覚 ま し が わ りに な る

よ うな プ ロ グ ラ ム が 作 れ る と思 い ま し た 。

12.光 に 反 応 す る セ ン サ ー が 付 い て い る の で 、 そ の 日 の 日 照 時 間 を 調 べ る こ とが で き ま

す 。

(2)身 近 な と こ ろ の 問題 を解 決 す る プ ロ グ ラ ム の ア イデ ア を考 え て くだ さ い。

1.地 震 が来 る とマ イ ク ロ ビ ッ トが 揺 れ るの で 、 揺 れ るセ ンサ ー を つ け る と音 が な る。

2.暗 くな った ら ラ ン ドセ ル に付 けて お い た ラ イ トが 光 る よ うに し、車 との 事 故 を 防 止 す

る。

3.暗 い道 路 で 車 の ラ イ トが見 えた ら音 が 鳴 る よ う に した ら、交 通 事 故 が減 らせ る と考 え

た。

4.自 転 車 の 事 故 が 多 い の で、角 を曲 が る と き とか に音 を鳴 ら して 曲 が る こ とで事 故 が 防

げ る と考 え ま した 。
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5.夜 起 きて トイ レ に行 く時 に 、セ ンサ ー で 感 知 して 自動 で電 気 が つ く よ うに した ら足 元

に あ る物 とか に 当 た っ た りす る の を な くせ る よ うに な る と考 え ま した 。

6.危 険 な と こ ろ で も、警 報 が流 れ て、少 しで も怪 我 せ ず に い られ る こ とが で き る と考 え

ま した 。

7.今 は、 コ ロナ ウ ィル ス で 手 洗 い が 必 要 に な って い ま す 。 そ こで 、 か ざす と菌 が どれ だ

けつ い て い る か分 か り、 一 定 の 量 を超 えて い る と音 楽 が流 れ る プ ロ グ ラ ム が あ る と、

コ ロナ ウ ィル ス にか か る人 が 少 しは減 らせ る と考 え ま した 。

8.朝 が 弱 い 方 の た め に、明 るい 時 に大 音 量 で 音 楽 を流 して 目覚 ま しに して み た ら良 さ そ

うだ と思 い ま した 。

9.信 号 の 色 が 変 わ る と、 音 が 鳴 って 教 えて くれ る機 能 を つ け る こ とで 事 故 を 防 げ る。

10.悲 しい人 に この 曲 を聞 かせ る と楽 に な り、泣 き止 ん で くれ るの で は な い か と私 は思 い

ま した 。

11.自 分 の部 屋 に だ れ か 知 ら な い 人 が 来 た ら音 で 知 らせ て くれ て す ぐ に逃 げ られ る の で

は と考 え ま した。

12.暗 い 時 に 自動 で つ く ラ イ トを作 っ て 自転 車 に つ け れ ば 暗 い と こ ろ で の 自転 車 の事 故

を減 らせ る と考 え ま した。

(2)プ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 の教 材 評 価 基 準 ア ン ケ ー ト結 果

授 業 終 了後 、 プ ロ グ ラ ミン グ 的 思 考 の育 成 を 目指 す プ ロ グ ラ ミン グ教 材 の 評 価 基 準 を用

い た ア ン ケ ー トを実 施 した 。 そ の結 果 を表1に 示 す 。

表1プ ロ グ ラ ミ ン グ 教 育 の 教 材 評 伍 基 準 ア ン ケ ー ト結 果

平均値 ± 標準偏差

1.プ ログラミングは楽しかったですか

2.楽 譜には音の高さと音の長さがあることがわかりましたか

3.曲 は音の高さと音の長さで作られていることがわかりましたか

4.プ ログラミングで曲を作ってみたいと思いましたか

5.コ ンピュータ(micro:bit)にプログラムすることで自分の思い通りの動きをさせることができましたか

6.コ ンピュータ(micro:bit)がプログラムで動くことが理解できましたか

7.コ ンピュータ(micr。:bit)を動かすプログラムを作成することができましたか

8.コ ンピュータ(micr。:bit)にできること、できないことを考えましたか

9.コ ンピュータ(micr。:bit)へのプログラムによって実現したいことを自分で考えましたか

10.ど のようにプログラムを組み合わせればよいのかを自分で考えましたか

11.プ ログラムをよくするために改善策を考えましたか

12.プ ログラムを身近なところで生かすことを考えましたか

13.身 近な問題を解決するためのプログラムを考えましたか

3.69±0.85

3.54±0.88

3.62±0.87

3.77±0.44

3.08±0.64

3.46±0.97

3.31±0.85

3.23±0.73

3.31±0.63

3.54±0.52

3.23±0.60

3.23±0.73

3.23±0.60
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ア ン ケ ー トの 結 果 、全 て の 質 問 に お い て 、平 均 値 が3を 越 え る結 果 で あ っ た(4件 法)。

プ ロ グ ラ ミ ン グ体 験 に つ い て の 感 想 で あ る 「プ ロ グ ラ ミ ン グ は 楽 しか っ た で す か 。 」 は 、

3.69で あ っ た 。 ま た 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 の ね ら い で あ る 「各 教 科 等 の 内 容 を 指 導 す る 中

で 実 施 す る場 合 に は 、 各 教 科 等 で の 学 び を よ り確 実 な も の と す る こ と」 を 検 証 す る た め の

質 問 で あ る 「楽 譜 に は 音 の 高 さ と 音 の 長 さ が あ る こ と が わ か りま し た か 。 」 、 「曲 は 音 の

高 さ と 音 の 長 さ で 作 ら れ て い る こ と が わ か り ま し た か 。 」 、 「プ ロ グ ラ ミ ン グ で 曲 を 作 っ

て み た い と思 い ま し た か 。 」 は 、 そ れ ぞ れ 、3.54、3.62、3.77で あ っ た 。 さ ら に 、 プ ロ グ

ラ ミ ン グ 教 育 で 育 む 資 質 ・能 力 は 「知 能 及 び 技 能 」 、 「思 考 力 、 判 断 力 、 表 現 力 等 」 、 「学

び に 向 か う力 、 人 間 性 等 」3つ で あ り、 「知 能 及 び 技 能 」 を 検 証 す る 質 問 で あ る 「コ ン ピ

ュ ー タ(micro:bit)に プ ロ グ ラ ム す る こ とで 自分 の 思 い 通 り の 動 き を さ せ る こ とが で き ま し

た か 。 」 、 「コ ン ピ ュ ー タ(micro:bit)が プ ロ グ ラ ム で 動 く こ と が 理 解 で き ま し た か 。 」 、

「コ ン ピ ュ ー タ(micro:bit)を 動 か す プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る こ と が で き ま し た か 。 」 、 「コ

ン ピ ュ ー タ(micro:bit)に で き る こ と 、 で き な い こ と を 考 え ま し た か 。 」 に つ い て は 、 そ れ

ぞ れ 、3.08、3.46、3.31、3.23で あ っ た 。 ま た 、 「思 考 力 、 判 断 力 、 表 現 力 等 」 を 検 証 す

る質 問 で あ る 「コ ン ピ ュ ー タ(micro:bit)へ の プ ロ グ ラ ム に よ っ て 実 現 し た い こ と 自分 で 考

え ま し た か 。 」 、 「ど の よ う に プ ロ グ ラ ム を 組 み 合 わ せ れ ば よ い の か を 自分 で 考 え ま し た

か 。 」 、 「プ ロ グ ラ ム を よ くす る た め に 改 善 策 を 考 え ま し た か 。 」 は 、3.31、3.54、3.23

で あ っ た 。 さ ら に 、 「学 び に 向 か う力 、 人 間 性 等 」 を検 証 す る質 問 で あ る 「プ ロ グ ラ ム を

身 近 な と こ ろ で 生 か す こ と を 考 え ま し た か 。 」 、 「身 近 な 問 題 を 解 決 す る た め の プ ロ グ ラ

ム を考 え ま し た か 。 」 は 、3.23、3.23で あ っ た 。

4.考 察

(1)micrO:bitを 用 い た プ ロ グ ラ ミン グ経 験 に つ い て

プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 の 育 成 を 目指 す 手 段 と して、micro:bitを 利 用 した プ ロ グ ラ ミン グ

経 験 を提 供 した 。文 部 科 学 省(文 部 科 学 省,2016)の 「議 論 の 取 りま と め(案)小 学 校 段 階

に お け る プ ロ グ ラ ミ ン グ教 育 の在 り方 に つ い て 」 が示 して い る よ うに、 プ ロ グ ラ ミン グ教

育 は 、 コ ー デ ィ ン グ を覚 え る こ とが 目的 で はな く、 プ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 を育 む こ とで あ

る。 こ の授 業 にお い て も、 複 雑 な プ ロ グ ラ ミン グ を 身 につ け させ る こ とで は な く、 容 易 に

プ ロ グ ラ ム を作 成 で き る こ と、 そ の プ ロ グ ラム を組 み 込 ん だ 機 器 を実 行 す る経 験 を させ る

こ と を意 図 した 。micro:bitは 、 次 の4点 で この 意 図 を 実 現 す る環 境 が 提 供 され る。

1.日 本 語 で 表 示 され る ブ ロ ッ ク プ ロ グ ラ ミン グ で プ ロ グ ラ ミ ング が で き るた め 取 り組 み や

す い 。

2.micro:bitと ス ピ ー カ ー 付 き 電 気 ボ ッ クス を利 用 す る こ とで 他 の 機 器 との 接 続 が 必 要 と
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な る。

3.Bluetooth通 信 を利 用 で き るた め 、 プ ロ グ ラ ム の 配 布 、 お よび 、micro:bitへ の プ ロ グ ラ

ム の 転 送 が 無 線 で 実 行 で き る。

4.iPadの ア プ リが 無 料 で 提 供 され て い るた めiPadとmicro=bit、 お よ び、 ス ピ ー カ ー 付 き

電 源 ボ ッ クス が あ れ ば プ ロ グ ラ ミン グ か ら プ ロ グ ラム の転 送 、 実 行 ま で を実 施 す る こ と

が で き る。

プ ロ グ ラム の プ ロ グ ラ ミ ング 的 思 考 図4～ 図6に 示 した 典 型 的 な プ ログ ラ ム と同様 の プ

ロ グ ラ ミ ング を参 加 者 全 員 が 作 成 す る こ とが で き た。 ま た 、 事 後 ア ンケ ー トにお い て も、

す べ て の質 問 にお い て、平 均 値 が3.0(最 大 値4)を 超 え る 回答 が 得 られ た 。 これ ら こ とか

ら、micro:bitを 用 い た プ ロ グ ラ ミン グ経験 は、 「プ ロ グ ラ ミン グ教 育 とは、 子 供 た ち に、

コ ン ピ ュ ー タ に意 図 した処 理 を行 うよ うに指 示 す る こ とが で き る こ とを体 験 させ な が ら」

(文 部 科 学 省,2016)と い うプ ロ グ ラ ミ ング教 育 の ね らい を十 分 に満 たす もの で あ る とい え

る。

(2)プ ロ グ ラ ミ ン グ的 思 考 の 育 成

プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の ね らい は 、 プ ログ ラ ミ ング 的 思 考 の育 成 で あ り、 具 体 的 に は、 プ

ロ グ ラ ム の働 きや よ さ、 情 報 社 会 が コ ン ピ ュー タ等 の情 報 技 術 に よ っ て支 え られ て い る こ

とな ど に気 付 くこ とが で き る よ う にす る と と も に、 コ ン ピ ュ ー タ 等 を上 手 に活 用 して 身 近

な 問題 を解 決 した り、 よ りよ い社 会 を築 い た り し よ う とす る態 度 を育 む こ と と定 義 され て

い る。

授 業 実 施 後 、 「あ な た の 身 近 な と こ ろ でmicro:bitを 活 用 す るア イ デ ア を考 え て くだ さ

い。 」 、 お よび 、 「身 近 な と こ ろの 問 題 を解 決 す る プ ロ グ ラム の ア イ デ ア を考 え て くだ さ

い。 」 の2項 目 に関 す るア ンケ ー ト実 施 した。 「あ な た の 身 近 な と こ ろ でmicro:bitを 活

用 す る ア イ デ ア を考 え て くだ さい 。 」 に お い て は、 「セ ンサ ー で 「万 歩 計 」 の よ うな も の

が作 れ る と思 い ま した。 」 、 「セ ンサ ー が付 い て い るの で 、 腕 時 計 な どに 付 け て、 歩 数 を

数 え る プ ログ ラ ムが 作 れ る と思 い ま した。」、 「光 に反 応 す るセ ンサ ー が つ い て い るの で 、

そ の 日 の 日照 時 間 を調 べ る こ とが で き ま す。 」 な ど、micro;bitの 特 性 を理 解 し、 そ の 機 能

を応 用 す るア イデ ア を生 み 出 す こ とが で きて い た 。 ま た 、 「身近 な と ころ の 問 題 を解 決 す

る プ ロ グ ラム の ア イ デ ア を考 え て くだ さ い。 」 に お い て は、 「地 震 が 来 る とマ イ コ ロ ビ ッ

トが 揺 れ るの で 、 揺 れ るセ ンサ ー をつ け る と音 が な る。 」 、 「暗 くな っ た ら ラ ン ドセ ル に

付 けて お い た ラ イ トが光 る よ う に し、 車 との 事 故 を 防 止 す る。 」 、 「今 は 、 コ ロナ ウ ィル

ス で 手 洗 い が 必 要 に な って い ま す 。 そ こで、 か ざす と菌 が どれ だ けつ い て い る か分 か り、

一 定 の 量 を超 えて い る と音 楽 が流 れ る プ ロ グ ラ ム が あ る と、 コ ロナ ウ ィル ス に か か る人 が

少 し は減 らせ る と考 え ま した 。 」 な どの 回答 が 得 られ た 。 これ ら をmicro:bitで 実 現 す る
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た め に は、 高 度 な プ ロ グ ラ ム、 コー デ ィ ン グ言 語 の仕 様 が 必 要 とな る が、 こ の よ うな 身 近

な 問題 とプ ロ グ ラ ム を結 びつ け る思 考 が プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の 目指 す プ ロ グ ラ ミン グ的 思

考 で あ り、 そ の 意 味 で この 教 材 は 、 プ ロ グ ラ ミ ング 的 思 考 を育 む 教 材 と して 、 有 益 で あ る

と考 え る こ とが で き る。

5.結 論

本 研 究 で は 、小 学 校 第6学 年 の 児 童 を対 象 に、micro:bitを 用 い た プ ロ グ ラ ミ ング 授 業 を

実 施 した。 そ の結 果 、micro:bitを 用 い た プ ロ グ ラ ミン グ は、 プ ロ グ ラ ミン グ の知 識 や プ ロ

グ ラ ミン グ体 験 を提 供 す るだ け で はな く、 身 近 な問 題 を解 決 す る プ ロ グ ラム の ア イ デ ア を

生 み 出 す こ とが で き る とい うプ ロ グ ラ ミン グ的 思 考 を育 む こ とが で き る こ とが 明 らか に な

っ た 。 こ の こ と は、 文 部 科 学 省 が プ ロ グ ラ ミン グ教 育 の ね らい と して い る 「プ ログ ラ ム の

働 きや よ さ、 情 報 社 会 が コ ン ピ ュー タ等 の情 報 技 術 に よ っ て支 え られ て い る こ とな ど に気

付 くこ とが で き る よ う にす る と と も に、 コ ン ピ ュ ー タ 等 を上 手 に活 用 して 身 近 な 問題 を解

決 した り、 よ りよ い社 会 を築 い た り し よ う とす る態 度 を育 む こ と」 を満 た して い る とい え

る。 以 上 の こ とか ら、micro:bitを 用 い た プ ロ グ ラ ミング体 験 を通 して 、 「プ ロ グ ラ ミン グ

的 思考 の育 成 を 目指 す プ ロ グ ラ ミン グ教 材 」 を開 発 す る こ とが で き た。

micro:bitは 、 この教 材 で用 い た機 能 の ほか 、 デ フ ォル トで ジ ャ イ ロセ ンサ ー 、温 度 セ ン

サ ー が 機 能 と して あ るほ か 、 さ ら に、LEDテ ー プ や モ ー タ ー な ど他 の機 器 との接 続 も容 易

に す る こ とが で き る。 そ こで,今 後 の 課 題 は、 これ らの機 能 も活 用 して、 プ ロ グ ラ ミン グ

へ の興 味 関 心 を高 め る発 展 的 な プ ロ グ ラ ミン グ教 材 す る こ とで あ る。

文献

文部科 学 省,「 小 学校 学習 指導 要領 」,2017.

文 部 科 学省,『 小 学校 プ ログ ミラ ミング教 育 の手 引 き(第3版)』,2020.

文 部 科学 省,「 小 学校段 階 に お ける論理 的思 考 力や創 造 性、 問題 解決 能力 等 の育成 とプロ グラ ミング教 育

に関す る有識 者会 議 「議論 の と りま とめ」,2016.

長lll弘,「 小学校 商楽家 にお け るプ ログ ラ ミング教 育 のあ り方 の検 討:授 業 実践tlli例 を 手が か りに」,広 島

大 学初等 教育 カ リキュ ラム研 究,2019.

尾 崎 光,伊 藤 陽 介,『 小学 校 にお け るプ ログ ラ ミング教 育実 践上 の課題 』,鳴 門教育 大学 情報 教育 ジ ャー ナル

No.15,2017

一159一


