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1. はじめに 

文部科学省は 2020年から，小学校でプログラ

ミング教育の必修化を検討することを発表した．

その目的は，コーディングを教えることではなく，

児童のプログラミング的思考力を育成すること

にあり，そのためには「思考力・判断力・表現力

等」の育成が必要だと述べられている 1)． 

そこで，本研究では，プログラミング的思考力

育成のための小学生向けのプログラミング学

習 キ ッ ト 「 IPU Programming Kit –

Elementary Edition–」（以下“イプキット”と

呼ぶ）を開発した．  

2. アンプラグド CS 

アンプラグド CS は，2009 年にニュージーラ

ンドの Bell らによって提唱された，コンピュー

タの基本原理を，コンピュータを利用せずに，小

学生に分かりやすく学ばせることを目的とした

メソッドである 2)． 

提案する教材は，この方式に基づいて，小学校

の ICT環境や教員の ICT操作スキルに左右され

ずに，コンピュータ内部の動きを児童自身がまね

しながら動作原理を学ぶためのものである． 

3. 開発したボードゲーム 

イプキットは次の 4つから構成されている． 

① プログラミングマット 

 図 1に示すように，命令カードや数カードを置

くための A3 サイズの用紙である．イラストは，

RAM（Random Access Machine）3) をイメージ

しており，左側の列が命令カードを並べるプログ

ラム記憶装置，右側の列が数カードを並べるデー

タ記憶装置にあたる．中央の上段は，「命令取り

出し→解読→実行」の命令実行サイクルの「命令

取り出し」によって命令カードが置かれる場所

（命令レジスタ）であり，下段は実行のために必
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要とされるデータ（数カード）が置かれる場所（デ

ータレジスタ）である． 

② 命令カード 

 命令カードは全部で 13種類（加減算，条件分

岐，繰り返し，データの読み込み・書き込みなど）

あり，図 1に置かれているのは，データの読み込

み・書き込み，インクリメント，デクリメント，

条件分岐，繰り返しである． 

③ 数カード 

 数カードは全部で 11 種類（０～１０）ある．

図 1に置かれているのは，０，１，３である． 

④ 命令ポインタ 

 「命令取り出し」においてどの命令を取り出す

のかを決定するためのものである．図 1では左端

の赤い丸で表す． 

⑤ プログラミングドリル 

 ボードの使い方や各命令カードの使い方，例題

（順次実行，分岐，繰り返し，アドレス），問題

が記載されている．図 2は，表紙と順次実行の例

題のページである． 

 プログラムの実行は次の 1)～3)の繰り返しに

よって行われる． 

1) 命令ポインタが指す欄にある命令カードを 

命令レジスタに置く． 

2) 命令ポインタを一つ下の欄に移動する． 

3) 命令レジスタに置かれている命令カードを 

実行する．実行した命令が「おしまい」なら 

ばプログラムは終了．それ以外ならば 3)へ． 

この動きを図 1 のプログラムに適用すると，

「１たす」（インクリメント命令）が繰り返され

て，データ 1 番と 2 番の和がデータ 3 番に書き

込まれて，終了する． 
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4. 教材を活用した授業の実践 

4.1. 実践内容 

開発した教材を使って，小学生及び中学生（地

将来的に中学生向けの教材へ拡張したいため）に

対して計 4回の授業（90分～120分）を行った． 

Ⅰ 八幡平市内小学校 5年生 13名（2016/7/15） 

Ⅱ サイエンスキッズ（学部主催）小学 4～6年 

生 27名（2016/7/30，8/5） 

Ⅲ 八幡平市内小学校 5 年生 3 名（2016/11/28） 

Ⅳ 滝沢市内中学校 中学 1～2年生 10名 

（2017/1/5） 

 ⅠとⅡでは授業の前半部（45 分）で，コンピ

ュータの構成要素を擬人化した寸劇を行い，コン

ピュータの内部の動きを実体験させた．後半部

（45 分）では，教材を利用した学習に取り組ん

だ．最後には，授業の内容を踏まえた○×クイズ

を用意し，理解度を確認した． 

ⅢとⅣでは，命令カードの種類を増やすととも

に，プログラミングドリル（問題集）を作成し，

自習できるようにした．Ⅲの児童はⅠの授業を受

けていたこと，Ⅳは中学生であることから寸劇は

取り入れなかった．授業後にはアンケートを行い，

命令・数カードの大きさや記載文字の見やすさ，

ドリルの中の単語や説明の分かりやすさ，問題の

難易度について評価した． 

4.2. 実践結果 

 ⅠとⅡのアンケート等から，次のことがいえる． 

a) 学習内容の理解度：○×クイズの平均正答

率は 77%であり，小学 4～6年生でもコン

ピュータの動作を理解することができる． 

b) 前半で行った寸劇の評判が良く，教材に取

り組む前の導入が大切である．また，コン

ピュータの動きをまねるには，構成部品の

擬人化が有効である． 

 ⅢとⅣのアンケート等からは，次のことがいえ

る．（Ⅳでは学習前後でアンケートを実施） 

c) 教材の材質・サイズは適切である． 

d) ドリルの説明は分かりやすかった． 

e) ドリルの問題のうち，「たし算・ひき算」は

簡単だが，「分岐・繰り返し」は難しい． 

f) 人間とコンピュータの計算方法の違いを

教えることができた． 

g) 授業前と後ではコンピュータの動作（命令

実行サイクル）を活用した計算方法につ

いての理解度の向上がみられた． 

このうち，e)は問題を解くための授業時間が約

45 分と短かったことが影響していたと思われる． 

5. おわりに 

 本研究では，小学生向けのアンプラグド CSに

基づいたプログラミング学習キットを開発した． 

児童らは，どの命令を使うべきなのかを思考・

判断し，コンピュータの動作を表現することがで

きていた．このことから，“コンピュータの動き

をまねる”ことでプログラミング的思考力の育成

に必要な「思考力・判断力・表現力等」を育成す

ることが可能であると思われる． 

今後は，中学校・高等学校におけるプログラミ

ング必修化を踏まえ，この教材を基に，発展的な

教材の開発を行いたい．また，寸劇の効果が大き

かったことから，導入部分において生徒らの関心

を集める方法も考える必要がある． 
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図 2 プログラミングドリル 

図 1 イプキット（プログラミングマット） 
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