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1. はじめに 
2020 年より実施される「小学校学習指導要領」では、

新たに「プログラミング教育」が盛り込まれている。また、

中学校、高等学校でも同様に指導することになっており、

将来的には大学入試科目に「情報」が加えられることも検

討されている(1)。 

一方、小中学校においてプログラミングの経験を有す

る児童生徒は少数であるのが現状である。そのため、今後、

小中学校でどのようなプログラミング教育が行われるか

に関心がある。また、情報通信分野に特化した教育を行っ

ている本校では、地域の小中学校での授業研究活動への

協力の可能性を視野に入れ、児童を対象としたプログラ

ミング教育に関する実践を進めている。 

特に、以下の点に留意したプログラミング教育の実現

を目指している。 

①プログラミング言語の習得を目的としたものではない。 

②アニメーションの制御等、ＰＣの中だけで完結しない。 

③現実にある物理的対象をプログラムで操作するための

仕組みである「計測」「制御」「通信」の基本的な役割に触

れる。 

さらに、地域の児童生徒を対象とした公開講座や出前

授業を展開する中で、小学校でのプログラミング教育の

指導における課題と解決方法の検討を行っている。 

筆者らは、コンピュータ教育で先行しているイギリス

などで利用されている教育用マイコンボード micro:bit

を教材とした実践を重ねており、本稿では、現時点で得ら

れている成果について報告する。 

 

 
図1  micro:bit 

2. micro:bitについて 
2.1 概要 
1980 年代より学童向けコンピュータ教育に力を入れて

きたイギリス公共放送局 BBCが、2015年に学童用コンピ

ュータmicro:bitを発表し、翌2016年よりリリースを行

っている。リリース時にはイギリス全土の第 7 学年(11-

12歳児)の児童に配布され話題になった。現在では、非営

利団体マイクロビット教育財団が引き継ぎ、Webサイトも

17 ヶ国語に対応し世界各国での普及に努めている(2)。日

本でも2017年8月より展開しており、各地での利活用が

始まりつつある。 
 

2.2 ハードウェア 
幅 5cm 高さ 4cm の長方形基板の両面にプロセッサや

LED・ボタン等の部品がむき出しの状態で配置されたデザ

インのボード型コンピュータである。組込みシステムで

多く採用されている ARM Cortex-M0アーキテクチャのプ

ロセッサを中核にした構成となっている。 

正面側には、5×5の格子上に 25個の LEDが配置され、

文字や図形を表示する他、「明るさセンサ」として利用さ

れている。またA・B2個のボタンスイッチがあり、プログ

ラムで利用できる。底辺には0.05インチピッチで入出力

端子があり外部装置との接続を可能にしている。端子の

うち５本は幅広となっており、ワニ口クリップなどが利

用しやすいようになっている。 

背面には、プロセッサ等の部品が取り付けられている。

プロセッサには Bluetooth 通信機能が搭載されており、

上部のアンテナで電波の送受信が行われる。 

また、加速度センサ・磁力センサなども搭載されており、

向きや動きの変化などを計測することが可能になってい

る。 

 
図2 micro:bit正面（左）・背面（右） 
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2.3 ソフトウェア（開発環境） 
micro:bit単体にはプログラミング機能はなく、PC 等

で開発したプログラムを転送する「クロス開発」を行う。

マイクロビット財団（http://microbit.org/）より、プログラ

ミング環境が無償で提供されている。Chrome、Internet 

Explorer等のブラウザ上で実行されるため、別途アプリケ

ーションソフトウェアをインストールすることなく、プ

ログラミングを始められることが特長である。 

 

〇JavaScriptブロックエディタ（図3参照） 

マイクロソフト社の教育用開発環境「Microsoft MakeCode」

のmicro:bit版が提供されている。「ブロック」および「テ

キスト」のどちらでもプログラミングができ、同時にシミ

ュレータで動作が確認できるようになっている。 

 
図3 JavaScriptブロックエディタ 

 

〇Pythonエディタ 

AI との親和性などから近年注目を集めている Python

の開発環境も提供されている。 

 

2.4 フィジカルコンピューティング教材 
micro:bitのむき出しのデザインは、情報系教育機関で

も広く利用されている Arduino や RaspberryPi とよく似

ている。Arduinoについては、開発者が著書の中で「イン

タラクティブなものを作るためのオープンソース・フィ

ジカルコンピューティング・プラットフォーム」と位置づ

けている。初心者が、プロセッサにセンサやアクチュエー

タを組み合わせて人間との意思疎通する作品づくりが容

易に学べることを目的に開発された(3)。 

マイクロビット財団の Web サイトでも、内蔵されてい

るセンサや外付けのサーボなどを組み合わせた事例が多

数紹介されており、micro:bitはフィジカルコンピューテ

ィングを学ぶための教材として開発されていることが窺

える。 

 多くの「プログラミング教材」が、PC やタブレットの

画面の中で実行されているのに対し、micro:bitは人が暮

らしている「実空間」の中で実行されるプログラミングを

体験できる点が特長である。 

 

2.5 プロジェクト 
 イギリスでは、「Computing」という独立した教科として

授業が行われている。マイクロビット財団 web サイトで

は、micro:bitを使用した指導法として、「プロジェクト」

という単位で指導するようになっている。 

 プロジェクトでは、課題を解決するためのステップを

示しながら学習者が取り組めるように工夫されている。 

 中には「図画工作」「音楽」といった教科でも扱えるよ

うなプロジェクトも例示されている。 

 

2.6 日本での展開状況 
イギリスでは2016年からmicro:bitの配布販売が始ま

ったが、日本国内では無線通信機器の利用に不可欠な「技

術基準適合証明」が未認証だったため、使用できない状況

にあった。そのため、日本国内事業者により互換機

「chibi:bit」が2016年末に発売された。 

2017 年 8 月より、マイクロビット財団が日本での正式

展開を開始したことに伴い、認証を受けた製品が販売さ

れ、開発環境の日本語対応も行われた。 

 

3. 熊本高専での取組み 
3.1 経緯 

2017 年 3月に熊本市内で行われた chibi:bitを使った

児童向けプログラミング体験会が契機となり、熊本高専

が年間20件程度実施している地域の児童生徒を対象とし

た公開講座や出前授業においてプログラミング教育を導

入するための検討を開始した。 

まず、micro:bitを用いたプログラミング教育の体験会

を行い、参加児童の反応に手ごたえを感じた。次に、公開

講座を行い、実践を繰り返す中で、授業内容の効率化を図

っている。 

 

3.2 体験会 
「体験会」は、熊本高専および自治体等の団体が主催す

るイベントに出展する形態で実施している。イベント会

場に訪れた児童生徒のうち、プログラミングに関心ある

者が随時受講するというもので、１回 6～12 名程度、40

分間を目安に実施している。１つのイベントで5～6回行

うこともある。 

基本操作・文字列の表示・加速度センサを用いた動きの

検知など micro:bit の特長を生かした内容とし、受講者

にプログラミングに親しんでもらうことを主目的として

いる。講師のほか、高専学生にもサポートしてもらい運営

している。 

 

〇実施実績 

2017.5.20 おもしろサイエンスわくわく実験講座2017 

2017.8.20 科学体験プロジェクト in天草 

2017.10.28 2017くまもと地域振興フェア 

2018.5.19 おもしろサイエンスわくわく実験講座2018 

 

〇実施内容（例） 

①家にはコンピュータはいくつある？ 

②各部の名称と注意点 

③「Hello!」とあいさつ（基本操作も含む） 

④ボタンを押して表示を変える 

⑤動きにより、表示を変えたり音を出したりする 

 

3.3 公開講座 
「公開講座」は「プログラミング授業」を念頭に行った

もので、事前に公募し応募してきた児童生徒（キーボード

操作、ローマ字入力ができることを条件としている）を対
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象としている。基本的なプログラミングを学ぶ2.5時間程

度の「単発型」と、センサや無線を利用する内容まで扱う

2.5 時間×3 回の「連続型」を実施した。連続型講座最終

日には、虫型ロボットを無線操縦でコントロールするプ

ログラミングに挑戦した。 

 

〇実施実績 

2017.7.1 熊本高専公開講座「単発型」 

2017.7.23 熊本高専公開講座「単発型」 

2017.8.27/9.3/9.10 熊本高専公開講座「連続型」 

2018.1.27 わくわく！パレアフェスタ「単発型」×2回 

 

〇実施内容（「連続型」） 

【１日目】 

①はじめに 

②「Hello!TARO」名前をつけてあいさつ 

③ボタンを押したときにあいさつ 

④「最初だけ」「ずっと」「～したとき」 

⑤計数器をつくってみよう（変数） 

⑥〇人目判定機能つき計数器（条件分岐） 

⑦無線通信機能つき計数器 

【2日目】 

①内蔵センサを使ってみよう 

②部屋の明るさを知らせよう 

③LEDを点けてみよう 

④焦電センサで「防犯装置」 

⑤サーボをうごかそう 

⑥傾きセンサでサーボをコントロール 

【3日目】 

①虫型ロボットの操縦プログラムをつくろう（二人ペア

での自主活動） 

②タイムトライアル 

③まとめ 

 

3.4 その他 
上記の「体験会」「公開講座」の他に、筆者の1人であ

る森川は、下記の事業に協力し、地域の公民館や小学校パ

ソコン室などでプログラミング教育の実践を行う中で得

られた機材の操作に関する留意点や受講者（児童あるい

は教職員）の感想などを本取り組みにフィードバックし

ている。 

 

〇実施実績 

2017.3.20 プログラミング体験会（熊本市内学童施設） 

2017.8.19 託麻公民館公開講座（熊本市） 

2017.11.18 電子情報通信学会イベント（熊本市） 

2017.12.10 飯野小学校震災支援事業（益城町） 

2018.2.5 情報教育担当者研修会（益城町） 

2018.3.11 麻生田小学校震災支援事業（熊本市） 

 

4. 取組みを通してわかったこと 
4.1 受講した児童生徒の感想 
公開講座実施後、受講者にアンケートを実施しており、

「よかった」「だいたいよかった」などの好意的な回答が

得られている。自由記述欄においては、「はじめてプログ

ラミングをしたが楽しかった」「興味を持った」といった

内容があった。特に、元々プログラミングに関心があり他

の言語（Scratich やLEGO MINDSTORMS）を学んだ経験

を有する児童からも、「一番楽しかった」と回答が得られ

た。（図4） 

体験会においても概ね好評で、終了後保護者から

micro:bit の購入方法の問い合わせを受けることもあり、

自発的に取り組んでみたいと思うきっかけになったよう

である。 

 

 
図4 参加者の感想（自由記述欄抜粋） 

 

4.2 指導者側の気づき 
micro:bitでは、作成したプログラムの動作の様子をブ

ラウザ内のシミュレータで確認することができるが、実

際、micro:bitにプログラムを転送・実行し、基板上のLED

が点灯し文字が流れた際、多くの児童が笑顔を見せたこ

とが印象的であった。このことにより、より達成感を得ら

れる教材であることが確認できた。 

ブロックを使ったプログラミングについては、困難な

く操作できていた。一方で、プロジェクト名の設定などの

文字入力では、得手不得手の差があり配慮の必要を感じ

た。また、プロジェクト名などで「自由に名前をつけてく

ださい」と指示すると、かえって戸惑う児童がおり、最初

のうちは具体的な指示が望ましいと思われる。 

なお、指導にあたっては、電子黒板機能つきプロジェク

タを使用している。付属の電子ペンを使うと投影面上で

プログラミング操作ができることは、micro:bitプログラ

ミングの指導においては効果的であった。 

 

4.3 教材としての可能性 
公開講座・体験会では「起きたら、あいさつ」というプ

ロジェクトでプログラミングを指導することがある。寝

かせた状態から起こすと、「にこ顔」に表示が変わりメロ

ディが流れるという動作をさせる。流すメロディを変え

てみたり、対象となる動きを変えて試したりと児童にも

好評なプロジェクトである。 

一通りプログラミングを体験した後、受講者に対し

「micro:bit は向きが変わったことをどうやって知るの

かな？」と問いかけをしている。受講者は、互いに顔を見

合わせている状態になり、micro:bit の背面にある

「ACCELEROMETER」と表記されている加速度センサを示す

と一様にその小ささ（一辺2mm）に驚いた。合わせて「同

じようなものが身近なものにも入っているよ」と、スマー

トフォンやゲーム機コントローラなどを例示し、さらに

センサの構造を示す電子顕微鏡写真(メーカーWeb サイ

ト)を紹介している。 

これは、児童生徒だけでなく保護者にとっても、ゲーム

機コントローラのような身近な製品でもその「仕組み」を

知る機会がなく「ブラックボックス化」していることに起

因していると思われる。自動車、電車、飛行機などの乗り

物、テレビ、冷蔵庫などの家電、医療機器などのモノがイ

ンターネットに繋がり、ヒトの作業を介さずに自動的に

多種多様なデータを送受信する IoT（Internet of Things）の
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時代が到来し、コンピュータと社会の繋がりを意識する

必要性（フィジカルコンピューティング）が叫ばれる中で、

micro:bitの教材としての可能性が高いと考えられる。 

先行するイギリスでは、BBC が micro:bit公開１年目

の取り組み状況についてアンケートを行われているが、

実際に指導を行った教員の多くが「教えやすい」「プログ

ラミングを教えることに自信を持った」と回答している

ことから、指導する側の負担も軽いことが窺える。 

 

 
図5  micro:bit背面拡大（加速度センサ等） 

 

5. 今後検討すべき課題 
5.1 小学校段階での活用方法 

2018 年 3 月文部科学省より「小学校プログラミング教

育の手引き（第一版）」が公表された。 

学習活動の分類として、次のA～Fの分類案が提示され

ている。 

 

 
図6 小学校段階のプログラミングに関する学習活動

の分類（例） 

 

各学校の指導体制や確保できる時間や予算などによっ

て、どの分類で進めるか検討されると思われるが、それぞ

れの分類に応じた「指導計画案」等の作成が必要である。

しかし、小学校の指導現場では、専任教員がいないため、

実践例が極めて少ないなどの現実的な課題を抱えている

ことが考えられる。 

筆者らは、各学習活動におけるプログラミング教育の

形態、課題の解決方法ついて、使用するプログラミング教

材も含め検討している。実際、micro:bitを使ったプログ

ラミング教育は、「多角形の描画」など一部対応しづらい

単元もあるが、中学校技術科「情報分野『計測と制御』」

への接続を考慮した内容を計画することには適している。 
 

5.2 手引書の作成 
プログラミング教材の準備や使用方法、授業の進め方

のポイントなどを記載した「手引書」などの作成が必要で

ある。 

 

5.3 教員研修 
プログラミング教育を進めるにあたり最大の問題は、

指導者と思われる。外部より IT技術者を招くといった議

論もあるが、やはり常に児童たちと接している小学校教

員が指導を行うことが望ましい。 

筆者らは、小学校現職教員および小学校教員志望学生

のプログラミング教育に対する苦手意識の解消について

着目している。実際、小倉康（埼玉大学）の研究(4)によれ

ば、現職教員を対象としたアンケート調査結果から、小学

校教員の理科への苦手意識の主たる原因は、教材に関す

る知識・技能の不足であること、授業の成功につながる指

導法に関する知識・技能の不足にあることが明らかにな

っている。また、小学校教員志望学生にとって、プログラ

ミングの基本的な役割を理解することにより、将来、教科

学習におけるプログラミングの効果的な活用が可能にな

ることが期待される。 

また、先行国イギリスなどにおける調査で、プログラミ

ングの指導経験のない教員から、「教えやすい」との評価

を受けている micro:bit の利用は有効であると考えられ

る。現職教員への研修とあわせ、教職育成課程を持つ大学

との連携なども検討課題といえる。 

 

6. おわりに 
これまでの体験会・公開講座を通じて、micro:bitのフ

ィジカルコンピューティングを志向したデザインやプロ

ジェクトが、ディスプレイ上だけのプログラミングとは

違った体験を得ることができ、「生活の中のコンピュータ

の利用」の理解を深めることにつながる点において、有効

なコンピュータ教材であることを確認した。実際、教育関

係のシンポジウムで micro:bit に関する発表も見受けら

れるようになり、関連書籍も発行されている。 

 今後も、体験会・公開講座等の機会を活用しながら、児

童生徒のためになるカリキュラムの開発に取組むととも

に、関係機関との連携を深めて普及につなげ、「プログラ

ミング教育」推進に貢献していきたいと考えている。  
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