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1. はじめに 

 2010年代初頭より「Computational Thinkingの育

成」[1]をスローガンに，欧米諸国を中心に情報

教育におけるプログラミング教育の再評価が行

われ，それに伴う技術開発が進められてきた．

本研究では，LEGO Mindstorms EV3, タブレット, ブ

ロックエディタ等の現代 IT 技術を応用し，80 年

代のパパートによる古典プログラミング教育環

境[2]を構築し，小学校低学年から体感できるプ

ログラミング学習環境の構築と評価を行った.  

2. 学習環境の開発 

2.1 ハードウェア 

本研究では LEGO Mindstorms EV3 を使いロボッ

トを開発した．開発したロボットを図 1 に示す．

ロボットはEV3とカメをかけて「kamev3」と命名

した． 

ロボットの要求仕様は以下の通りである． 

(1) ロボットの動作として指定した距離だけ直進，

指定した方向と角度に回転することが可能で

あること 

(2) ロボットの機体につけられたペンを使い，動

作する軌跡によって絵や図形を描くことが可

能であること． 

これらの要求を充足する手段を考え，ロボット

を開発した．四角形を描いた際に，閉じた四角

形が描ける程度の精度を実現するために，取り

付けるペンの位置に重心がくるように機体を設

計した． 

 
図 1 開発したロボットの外観 

2.2 ソフトウェア 

 小学校低学年でもロボットをプログラムで制

御できるようにするためにソフトウェアの開発

をした．開発したソフトウェアを図 2 に示す． 

 
図 2 開発したソフトウェア 

ソフトウェアの要求仕様は以下の通りである． 

(1) タブレット上でプログラムが可能 

(2) ブロックエディタでプログラムが可能 

これらの要求を充足するソフトウェアを Blockly

ベースの「Gnikrap」ライブラリを利用して開発

した．設計したブロックの例を図 3 に示す． 
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図 3 ブロックエディタ 

2.3 迷路教材の開発 

 迷路教材は，子供たちが kamev3 を迷路の外壁

に衝突させないようにロボットを制御し，ゴー

ルを目指すプログラミング学習教材である．開

発した迷路の 1 つを図 4 に示す．迷路教材には 3

種類の異なる迷路がある． 

 迷路教材に取り組むことで，どの命令ブロッ

クが必要で，どのように命令ブロックを組み合

わせれば kamev3 をゴールさせることができるか，

といった論理的な考え方を学ぶことができる． 

 迷路の長さや，迷路の角度を計測するための

定規とタートルコンパスを作成した．長さの単

位を「歩」とした．作成した計測器具を図 4 に示

す．これらの計測器具を使うことにより，タブ

レット上のブロックエディタに入力する kamev3

が直進する距離の長さや，回転する角度の大き

さを知ることができる． 

 迷路教材によって長さや角度を未学習な小学

生でも，本教材を使用してプログラミングをす

ることでそれらの概念を学習することができる． 

3 実践 

以上のように構築した教育環境が実際に小学

校低学年のプログラミング教育に活用できるこ

とを検証する目的から，大学祭に kamev3 を出展

した．2 日間に渡って行われ，約 30 名の小学生

が参加した．迷路教材に取り組む子供 1 人，また

はグループに対し，大学生のインストラクター

を 1 人配置した．  

4 結果 

インストラクターが迷路教材に取り組む子供

たちの参与観察を行った．分析結果として，い

くつかのエピソードを紹介する． 

一つ目のエピソードとして，小学 1 年生の例を

述べる．この小学生は，インストラクターの補

助によって，計測器具をうまく使いこなし迷路

の長さや角度の測定ができていた．命令ブロッ

クを 1 つずつ実行して，測定結果が正しいかどう

か確認しながらゴールにたどり着いていた． 

このように，計測器具を使用することで，小

学生でも未学習の長さや角度の概念を理解する

ことができた．ただし，複数の命令ブロックを

組み合わせて実行している子供はあまり見られ

なかった， 

迷路教材に取り組む子供たちの学習の仕方に

多様性が見られた．ホワイトボードに計測した

値を書き込みながら取り組んでいる子供が見ら

れた．複数人で取り組んでいた子供たちは，タ

ブレットでプログラムする人，計測する人など

役割を分けている姿が見られた． 

その場で初めて出会った子供たちが共に迷路

教材に取り組む姿が見られた．その様子を図 4 に

示す．この子供たちはお互いに議論しながら迷

路教材に取り組んでおり，1 人の子供が他の子供

の多様な意見を聞き，自分の分かり方を見直す

協調学習が自然と行われていた． 

 以上の結果から迷路教材は，計測を通して未

学習の長さや角度の概念を学習できることが分

かった．同時に，役割の分担や解き方の議論な

ど，協調学習を促す効果もあることが分かった． 

 
図 4 迷路教材で遊んでいる様子 
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