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１０年前，｢たまごっち｣と呼ばれる電脳ペットが日本国内を一世風靡した．そこで高校生の教

育効果を高めるための実験教材を開発した．この教材を用いると，生徒たちは「たまごっち」に

代わるキャラクタを自由にデザインすることができ，Ｃ言語も習得することができる．さらに生

徒たちにアンケート調査を実施することで，教育効果の有無を検証した．  
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Cyber pets called "Tamagotchi" ten years ago were popular in Japan. Therefore we developed the 

experiment teaching materials to raise teaching effectiveness of high school students. They can design a 
character for "Tamagotchi" freely by using these teaching materials and can learn C language. 
Furthermore, we performed questionary survey to students and inspected teaching effectiveness. 
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1．はじめに 

私たちの身のまわりには，実に数多くのＬＥＤディ

スプレイ（電光表示板）が使われている．例えばＪＲ

や私鉄の車輌に乗ると前方に行き先が表示され，街で

はガソリン・スタンドや飲食店の案内にも利用されて

いる．またＴＶのある番組ではテーブルの片隅に電光

表示板が設置され，種々の演出を行うことで視聴者の

アイ・キャッチを高めている．一方，今から１０年ほ

ど前，「たまごっち」と呼ばれる電脳ペットが日本国内

を一世風靡した．デパートには連日のように「たまご

っち」を買い求める子供や大人で繁盛し，外国製のニ

セ「たまごっち」が市場に出まわるほどの人気であっ

た．当時，小学生だった子供たちも今では高校生にな

っている．  
ＬＥＤディスプレイを製作した論文[1][2][3][4]は机上

に山をなしているが，ハードに重点を置いているため

高校生には理解しがたく，かなりレベルが高いようで

ある．そこで教育効果を高めるため，この「たまごっ

ち」に注目し，図１のようなＬＥＤディスプレイを用

 

図１ ｢電脳キャラクタ｣の外観 

 

いた「電脳キャラクタ」を製作した．  
一般に実験教材の開発はハードに重きを置くか，あ

るいはソフトを重視するかで，設計の仕様が大きく異

なる．この教材は高校生の教育効果を高めることを第
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一義にしているので，今回は後者の方式を採用した．

よってハードの部品点数はきわめて少なく，高校生で

も十分理解できるようにシンプルな構造になっている

のが特徴である．またソース・リストを修正すれば，

「電脳キャラクタ」にアニメーションを表示させるこ

とは勿論のこと，表示を反転させることや上下方向の

スクロール，左右へ移動することも可能なので，Ｃ言

語の習得に適した実験教材である． 
 
２．ハードの製作 

２－１ブロック図 

 
図２ ブロック図 

 
図２は「電脳キャラクタ」を表示するためのブロッ

ク図である．今回はＤＯＳ／Ｖマシンを開発専用のマ

シン（コントローラ）として使い，ＵＳＢ－Ｉ／Ｏユ

ニットとしてタートル工業社[5]のＴＵＳＢ－ＰＩＯを

採用した．このユニットは８２Ｃ５５のＰＰＩを２個

搭載しているので，最大４８ポートをもつＩ／Ｏであ

る．コントローラを操作すると，ＵＳＢユニットのポ

ートＡとポートＢからキャラクタのデータが出力され，

さらにポートＣからロー・スキャンの信号が出力され

る仕組みである． 
 
２－２電子回路の構成 
今回は表１のようにスタンレイ社のＬＥＤディスプ

レイを利用した． 
 
部品名 メーカ 型式 

LED Display STANLEY MD1516C2－R
IC01 HITACHI HD74HC154 
IC02 HITACHI HD74HC08 
IC03 HITACHI HD74HC08 
IC04 HITACHI HD74HC08 
IC05 HITACHI HD74HC08 

 
表１ ｢電脳キャラクタ｣の製作に必要な電子部品 

 
勿論，他社のＬＥＤディスプレイを使うこともでき

るが，カソード・コモンであるかアノード・コモンで

あるかの確認と，ピン番号の配置に注意する必要があ

る．ダイナミック点灯方式はスタティック点灯方式に

比して，①ラスタ全体の輝度が暗く，②スキャンの周

期によってはフリッカ（ちらつき）を生じやすいが，

前述したようにハードを簡略化するため，あえてこの

方式を採用している． 

 
図３ 電子回路の構成 

 
電子回路は図３にように構成されている．ＬＥＤデ

ィスプレイのｘ軸はキャラクタのデータ回路（ＩＣ０

２～０５）に接続され，ｙ軸はスキャン回路（ＩＣ０

１）に接続されている．スキャン回路には①ロー･スキ

ャン方式と②カラム・スキャン方式の２通りがあり，

今回は前者の①を採用した．ＬＥＤディスプレイの特

徴はｘ軸とｙ軸に電流が流れると，クロスした場所の

ＬＥＤのみが点灯するので，ある周期でｙ軸を順次切

り換えると１枚のキャラクタが表示される．この切り

換えを担当するのがスキャン回路で，今回は７４ＨＣ

１５４と呼ばれるアドレス・デコーダ専用のＩＣを利

用した．このＩＣ０１の働きは，ポートＣから出力さ

れる４ビットの信号を１６本のスキャン信号に順次切

り換えることである．端的に言えば１６本の接点をも

つロータリー・スイッチと同じ機能がある．またデー

タ回路のＩＣ０２から０５はＡＮＤ回路の入力部分を

ショートさせ，バッファとして使っている．ＬＥＤデ

ィスプレイにおいてｘ軸の左半分（Ｘ０１～Ｘ０８）

をＡポートが，右半分（Ｘ０９～Ｘ１６）をＢポート

が担当しており，それぞれ８本の信号なので，合計１

６本となる．このようにハードは非常に簡単であるか

ら，Ｃ言語を用いてｘ軸とｙ軸がクロスするようにプ

ログラミングする必要がある． 
 
３．ソフトの開発 

３－１アプリケーション・プログラムの開発 
「電脳キャラクタ」の動作は，基本的にパラパラ漫
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画（本の片隅に絵を描いて，本をパラパラめくると絵

が動いて見える）と同じ原理である．よって図４のよ

うに２枚のキャラクタを交互に表示するようにプログ

ラミングすると，動きのあるアニメーションとなる． 

 
図４ 「電脳キャラクタ」の動作原理 

 
表２はソフト開発の環境である．タートル工業社[5]の

ＵＳＢ－ＰＩＯはＯＳに依存せず，また開発言語の

Borland C++はフリーソフトなのでボーランド社[6]の

サイトから入手できる． 
 
開発の環境 名 称 メーカ 
Ｏ Ｓ Windows Xp Microsoft社 
言 語 Borland C++ Borland社 

 
表２ ソフト開発の環境 

 
３－２ソース・リスト 
ここではソース・リスト[7]の内容について説明する．

プログラムは大別すると，メイン・ルーチンとサブ・

ルーチンに分けることができる．さらにサブ・ルーチ

ンは①タイマー・ルーチンと②表示ルーチン，ならび

に③消去ルーチンにて構成されている．①は，ある周

期でスキャニングすることで，人間の眼に残像として

映じるように時間を調整するルーチンであり，②はＬ

ＥＤディスプレイにキャラクタを表示させるルーチン

である．“ハードの製作”でも前述したようにポートＡ

とポートＢからは，キャラクタのデータを転送してい

る．ポートＣの出力をＩＣ０１の７４ＨＣ１５４がロ

ー・スキャニングの信号に変換する．このときの出力

は０→１→２・・→１５と順次切り換わり，ポートＡ

とポートＢとのデータ信号がクロスしたＬＥＤが点灯

する，いわゆるダイナミック点灯方式を採用している． 
 
４．「電脳キャラクタ」の実習 

４－１実習のカリキュラム 
本校電気科２年生の実習は，Ａ組が水曜日の３限め

から６限めまで，Ｂ組が木曜日の同時刻に行われ，い

ずれも４時間授業である．電気科では両クラスとも，

生徒を１０人づつに分けているので，１クラス４班で

構成している．その４班が４つの実験テーマを巡回す

るようにカリキュラムが組まれている．４つの実験テ

ーマにおいて，私は両クラスの“コンピュータ制御”

を担当し，２学期の後半から３学期の半ばにかけてこ

の「電脳キャラクタ」のデザインを実施している．図

５はデザインに取組む生徒たちを撮影したものである．   
 

 
 

図５ デザインしている様子 
 

４－２実習の指導内容 
ここでは具体的に実習の内容について紹介する．３

時間めのはじめに「電脳キャラクタ」の動作原理につ

いて説明を行い，次に図６のようなデザイン用紙を配

布して，あらかじめ生徒にキャラクタを３つ考案する 
 

 
 

図６ デザイン用紙 
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ように指示する．すでに１年生で情報技術基礎を学習

しているが，キャラクタのデータを１６進数に変換す

るやり方も同時に解説する．４～５時間めにかけて，

デザインを終了した生徒から順番にプログラミングの

演習を開始する．あらかじめ生徒１０名の中からＴＡ

（ティーチング・アシスタント）を１名採用して，ま

ずは教師がＴＡにプログラミングの内容を指示する．

今度はＴＡがプログラミングの指導を残りの生徒たち

を行うように指示している．これは生徒自身が生徒に

教えることで，双方のより高い教育効果を目指してい

るからである．最後の６時間めは作品の品評会を行い，

生徒たち自身が作品を評価する．それが終わると３０

項目のアンケートに生徒自身が答え，６時間めが終了

するまでには実習リポートの提出を終える． 
 
４－３実習室のＬＡＮ構成 
本校電気棟２Ｆにある電力応用実習室のＬＡＮは図

７のように教師用パソコン；Ｔ０１と生徒用のパソコ

ン；Ｓ０１－１０，サーバ専用のプリンタで構成され，

それぞれ次のようにアドレスを割り当てている．  

 
図７ 実習室のＬＡＮ構成 

 
４－４プログラミング 
｢電脳キャラクタ｣の実験教材は教師用パソコンのＵ

ＳＢケーブルを図１のように接続して，生徒たちは各

自のパソコンでプログラミングを行う．｢電脳キャラク

タ｣を表示させるソース・リストは生徒用パソコンの

My Documentsに保存させているが，このフォルダは
教師－生徒間で共有しているので，ソース・リストは

教師用パソコンからＬＡＮを経由して取り出すことが

できる．コンパイルの際中にエラーが生じた場合，生

徒たちは各自の席に戻り，プログラムを修正して再び

コンパイルするように指導している． 

４－５アンケートの書式 
 アンケートの書式は本校が導入している観点別評価

に習い，評定尺度法（５件法）で行った．観点別評価[8]

を大別すると①関心・意欲・態度，②思考・判断，③

技能・表現，④知識・理解の４つに分類され，この内

容を設問として織り込んだ．設問の数は既報文献に習

い３０[9]に設定した．また５件法については，設問に

あてはまる場合は５，まああてはまる場合は４，どち

らでもない，あまりあてはまらない，あてはまらない

場合にはそれぞれ３，２，１で評価するものとした．

設問の具体的な内容については表４を参照のこと． 
 
４－６アンケート調査の実施 
 前述したように本校では毎週水曜日と木曜日に実習

が行われている．アンケートは実習の曜日にあわせて

平成１７年１２月１４日から平成１８年２月２日まで，

およそ３ヶ月にわたって実施した．なお，当日欠席し

た数名の生徒については後日，再実習を行った．アン

ケートの有効回答数はＡ組が３８名，Ｂ組が３６名で

あり，両クラスの合計は７４名であった． 
 
５．生徒たちの教育効果 

５－１生徒たちの作品 

 
 

表３ 生徒たちの作品集 
 
表３は本校の生徒たちがデザインした作品で，その

中でもとりわけ好評だった６点である．彼らあるいは
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彼女らはきわめて頭が柔らかいので，市販の「たまご

っち」にも負けず劣らず，斬新な発想で｢電脳キャラク

タ｣をデザインしてくれた．今回は２コマの作品紹介に

限定するが，中にはソース・リストを４コマに改良し

て実演する生徒もいた． 

 

５－２アンケート調査の集計 
 表４は設問０１から設問３０までを集計したもので

ある．集計のツールにはMicrosoft社のExcel 2003を
用いた． 

 
 

表４ アンケートの集計 
 
５－３アンケート調査の分析 
 図８は棒グラフ形式で表現したアンケートの分析結

果であり，サンプル数７４名を１００％として，設問

に対する５件法の占める割合を調べたものである． 
今回のアンケートでは評価５と評価４を記入した生

徒の割合に注目して分析を行った．その割合が過半数

を超えた設問番号は，それぞれ０１・０２・０３・０

５・０６・０８・１０・１１・１４・１７・１８・１

９・２１・２６である． 

 
図８ アンケートの分析 

 
５－４ アンケート調査による教育効果 
ここでは設問の内容を観点別評価に照らし合わせな

がら，教育効果の有無について論究する． 
設問０１・１０・１９は観点別評価の関心・意欲・

態度に相当する．生徒たちは「電脳キャラクタ」の実

習で学んだことを生活に織り込み，卒業後も役に立て

たいと，積極的に考えていることが窺える．また設問

０２・０３・０５・０６・１１は観点別評価の思考・

判断に相当すると考えられる．特筆すべきは設問０５

が７割を超えていることであり，生徒たちは「電脳キ

ャラクタ」のデザインを通して創意工夫することを学

んだと解釈できる．さらに設問０８・１７・１８・２

１・２６は観点別評価の知識・理解に該当すると考え

られ，とくに設問０８は７割を超え，設問７と１８は

６割を超える回答数である．いずれにしても生徒たち

は実習に必要とされる基本的な姿勢を習得しているこ

とが読み取れる．  
以上より「電脳キャラクタ」の教育効果はきわめて
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高いと判断され，自分のアイデアを具現化できる実験

教材としてあるいは想像力を高めるツールとして，高

校生には最適であると結論づけられる． 
 
６．将来へのアプローチ 

 アンケート調査の分析は５件法の占める割合に注目

して，教育効果の有無を議論した．次回の報告書では

統計処理専用のツール；ＳＰＳＳやＲなどを利用して

因子分析や分散分析を行い，今回の分析では抽出でき

なかった潜在的な教育効果についても論究する予定で

ある． 
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