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要　　旨
　まつもと広域ものづくりフェアで実施した，松本大学キッズプログラミング教室で
の，小学生を対象としたプログラミング教室の教育実践を報告する．
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§１．はじめに

　コンピュータの発明以来，子供にプログラミングを教える試みはなされてきており，シー
モア・パパートのLOGOをはじめ，現在までに数多くのプログラミング言語や環境が，提
案され試されてきた[1]．最近では，アラン・ケイのスクィーク（squeak）がNHKの「未来へ
の教室」で取り上げられ，スクィークe-toysが子供のためのプログラミング環境として特に
広く知られるようになった[2-5]．近年，スクィークをもとにMITが開発したスクラッチ

（scratch）が，子供がプログラミンを学ぶためのよりよい環境として注目されている[6]．
　スクラッチはスクィークで導入された“タイルプログラミング”という手法を採用してお
り，命令の書かれたタイルを並べていくことによって，一連の動作や制御を記述すること
ができる．タイルを用いたGUI操作により，プログラム作成者は入力ミスから解放される．
また，タイルの組み合わせ方に制限がもうけてあることから，文法的な構文エラーの可能
性も小さくなる．筆者がかつて文科系大学において半年間のプログラミングの授業でス
クィークを使った経験によれば，タイルプログラミングは用意されているタイルの種類に
限りがありプログラミングの自由度は制限されるが，タイプミスや構文エラーから解放さ
れることによる，学習者のストレス軽減効果はとても大きいという印象を受けた．これよ
り，学習者は課題の論理的な側面に対してより集中できることが期待される．矢野口によ
る短大生を対象としたスクラッチとＣ言語との比較分析においても同様の傾向がみられて
おり[7]，著者の印象を裏付けている．
　著者は，塩尻市科学探検団の講師として，過去4回小学生にスクィークを教えてきた．
塩尻市科学探検団は塩尻市商工会議所が“小学生にものつくりの楽しさを体験させたい”と
考え企画したもので，小学校高学年20人程度を募集し5月から10月にかけて5回から6回程
度，県の工業技術センターや大学などを使ってものつくりの体験を行うという企画である．
松本大学もこの企画に参加し“ソフトウェアによるものつくり”として，スクィークを使っ
たプログラミング教室を行ってきた．一般公募の講座に応募してきた子供たちなので，好
奇心旺盛で積極的である．さらにある程度教室コントロールの効く“良い子”たちであり，
教えやすい集団であった．
　平成22年度，23年度とまつもと広域ものづくりフェアが松本大学を会場として開催され
たのを機会に，このフェアに松本大学キッズプログラミング教室として参加した．塩尻市
科学探検団と同じ趣旨で，ソフトウェアによるものつくり体験として子供にプログラミン
グを教える講座を開講した．ものづくりフェアは2日間にわたって開催され，両日午前と
午後1回ずつ，都合4講座開講した．平成22年度はこのイベントでもスクィークを使ったが，
平成23年度はスクラッチを使って教室を開催した．本報告は平成23年度の教育実践報告で
ある．

§２．授業プラン

　塩尻市科学探検団の時にはパソコン室を使用したが，今回のものづくりフェアでは，一
般教室でノートパソコンを使用した．用意したノートパソコンの台数から受講者数に制限
がつき，各回とも10人とした．2日間とも，参加希望者には当日朝から事前予約券を配布
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した．当初，塩尻市科学探検団と同様の授業レベルを目指して，講習対象を小学校高学年
以上としたが，アンケート結果によれば，実際に参加した受講者は未就学児童（幼稚園年長）
から中学生まで広範囲にわたった．
　授業の準備にあたって，もともとある程度の年齢のばらつきは予想しており，小学生3
年生程度から参加の可能性を考えていた．また，中学生から大人の参加も期待しており，
大人が参加しても知的な思考を楽しめるような内容にしたいと考えていた．今回の授業設
計にあたって特に留意した点は，
1．ものつくりとしてのプログラミングなので，最低限の分岐や繰り返しを盛り込む．
2．�小学生を主な対象としているので，学習に対して直ちに結果が現れ，さらにそれが楽

しいものになる．
3．freeソフトを利用しているので，終了後自宅に持ち帰り利用できる．
の3点であった．
　実際にパソコンでプログラムの作成作業を行うので，上記の内容に入る前に，処理系で
あるWindows7やXPに慣れるための練習が必要である．また，作成したプログラムを保存
ずる際にはファイル名の文字入力の作業が必要になる．最後のCDへの焼き付けはアプリ
ケーションに依存した特殊な作業なので，補助の学生が行うことにした．
　以上のような観点から授業設計を行い，表1のような指導案を作った．全体で1時間半か
ら2時間で終わるように計画した．途中に休憩を取ることも考えられたが，講座全体が間
延びした雰囲気にならないように，小さな子供にはつらかったかも知れないが，今回は通
しで行った． 
　小学生が長時間の緊張に飽きないように頻繁に試験動作を行い，特にステージ上のスプ
ライトの動作にコミカルな動きが現れるように操作手順を考えた．不自然な反転，異常に
速い歩行動作など，あらかじめ予想される修正を行う前に，一度アニメーションを実行さ
せることによって，意図的にコミカルな動作を見せ，興味を持続できることを期待した．
このため，プログラム作成手順としては，無駄な試行を行っているところもある．また，
マルチメディア対応で音も出せるので，作業に飽きた頃合を見計らって，猫の鳴き声を入
れるように工夫した．
　アプリケーション開始時には何もないワールドだけがあり，まずオブジェクトの絵を描
くところから始めるスクィークと違い，スクラッチの場合にはスクラッチキャット（scratch 

cat）と呼ばれる猫の絵が初めからステージ上に用意してある．初め
からobjectがあり特にそれが横からの視点の図であることは，プロ
グラム作成に対して先入観を与えることになる．これは，自由であ
ることを好むアラン・ケイのスクィークと亀の絵で有名なLOGOの
流れをくむスクラッチの，基本的な思想の違いであろう．自分の考
えによって“すべてを作り上げていく行為”としてのプログラミング
を教える観点からは，あらかじめ存在するobjectは自由な発想をさ
またげ邪魔な存在である．しかしながら，単発イベントとしてプロ
グラミング教室を行う場合には，初めのオブジェクトの絵を描く時
間を節約できることは，とても有利な点である．今回はこのスクラッ
チキャットを利用することにした．

図１．起動時からステー
ジ上にいるscratch cat
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　塩尻市科学探検団でのスクィーク教室では，上から視点でのライントレースを扱ってき
たが，スクラッチキャットの絵は横からの視点なので，単純なライントレースは不自然で
ある．些細なことのようであるが，子供を対象としたプログラミング教育では，擬人化や
設定の自然さが，問題に対する受講者の集中のためにとても重要である． 
　今回はマウスを使って猫をコース上を誘導し，無事ゴールまでたどりつけたら，鳴き声
を上げて終了というゲームを作ることにした．ゲーム性を高めるために，猫が追いついて
マウスに触れてしまうと，ゲームは停止するようになっている．また，コースアウトした
場合には，猫はスタート地点に戻るようにした．
　表1からわかるように，プログラムの内容としては，順次コード，繰り返し，判断，if 
分岐，if-else 型の分岐が入っている．また，画像切り替えによるアニメーションの作成と
タイムフレームの調整も行っている．したがって，プログラミングの授業として考えると
十分盛り沢山な内容となっている．受講者は28人いたが，全員が最後までプログラムを完
成させた．アシスタントの学生を3人から4人用意し，遅れた子供には補助に入れるように
したが，アシスタント学生には「代わりに作ってあげることのないように」と強く指導して
あり，基本的には全ての受講者が時間内に自力でプログラムを最後まで作成した．

表１．ものつくりフェア　キッズプログラミング教室の指導案

時間（分）テーマ 内容 留意する点

0 － 10 処理系に慣れる パソコン自体やOSの正常動作の
確認
受講者のマウス操作の確認
ウィンドウの扱いについての確認

マウスのドラッグアンドドロップ
操作の可否の確認
ウィンドウをマウスで移動できる
か
ショートカットアイコンをマウス
ダブルクリックしてプログラムを
起動できるか
などについて確認する

10 － 20 scratchの導入 scratchの起動
基本画面のメニュー切り替えの練
習
タイルによるスクリプトの作成

アプリケーションの正常な起動の
確認
タイルの接続の様子（白線が出る）
に注意させる
スクリプトとステージ上でスク
ラッチキャットの動きの関係に注
目させる
スクリプトの色の違いと機能の違
いに注意させて，「動き」のタイ
ルと「制御」のタイル働きの違い
に気付かせる

20 － 35 「繰り返し」と「判
断」

無限ループと判断をやらせる
「ずっと」＋「動かす」でステー
ジ上を移動させる
端で壁に当たるので，端についた
かどうかを判定しyesの場合には
反転させる

無限ループで動かす

端にあたったところでしばらく動
かし続けて，受講者の反応を待つ

受講者に反転の絵の表示法として
2 通りあることを注意する．自然
な方を選ばせる
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35 － 50 アニメーション コスチュームを切り替えて歩く動
作を表示する
時間の進み方のコントロール

2 枚の画像の切り替えで動画にす
る（子供たちは図の移動だけでは
動画だと思っていない）
画像の切り替えをさせると，タイ
ムステップが早すぎることが気に
なるので，時間をコントロールさ
せる
スタートボタンと発表モードの導
入

50 － 65 分岐の導入 1 制御から「もし　　なら　　」の
タイルを選び，条件判断をさせる

スクラッチキャットにマウスを追
いかけさせる．猫とネズミの
ジョークがわかるかどうかは不明
マウスポインターに追いついた
ら，猫が動作をやめるようにする
マウスとの接触の判定は，猫の動
作全体のループの中に入れる
繰り返し動作の追加のために，タ
イルを外して組みなおす必要があ
る

65 － 80 分岐の導入 2 ゴールの絵を作図する
「ずっと　　」の繰り返しを「ま
で繰り返す」に変更してループの
終了条件であるゴール到着の判断
をさせる
ゴールの動作を指定する

新しいスプライトとしてゴールを
作成する

「ずっと　　」の繰り返しを「ま
で繰り返す」に変更する

ゴールについた際の動作として猫
の鳴き声を鳴らす（マルチメディ
ア対応であることを利用し，子供
の関心を集める）
声を発した後，すべてのプログラ
ムを停止させる

80 － 95 分岐の導入 3 コースを作成する
制御から「もし　　なら　　出な
ければ」のタイルを選び，if 〜 
else 〜 型の条件分岐を利用する
プレーヤーの行動を制限してゲー
ム性を高める

背景にペイントでコースを作る
コースアウトを判定し，コース上
ならばゲームを続け，コースアウ
トしたら猫をスタート位置に移動
させる
これによってゲーム性を高める
コースがあまり難しくならないよ
うに注意する

95 － 110 まとめ プログラムの保存と読み込み方法 受講生が家でもscratchを利用で
きるように，ファイルの位置を丁
寧に教える
セットアップのしかたを保護者に
よく伝える
アシスタント学生にCDに焼いて
もらう
その間に受講者にアンケートを書
いてもらう
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図２．制御のタイルと動作のタイル

  図３．制御のタイルと動作のタイル　　　　　　　図４．タイルの切り替えメニュー

　タイルプログラミングである点ではsqueakと同じであるが，後発のscratch はさらにい
ろいろな工夫が施してある．たとえば，繰り返しを意味する制御のタイル「ずっと」は逆コ
の字型をしており，実行する動作のタイルを口に銜え込むようになっている．つまりルー
プ動作のはじめと終わりが事前に分かるように作られている（図2）．If〜else 〜も口の二
つあるコの字型になっていて，論理構造を直感的にとらえやすくなっている（図3）．
　また命令の役目によってタイルの色と形が違えてあり（図3，4），たとえば条件（調べる）
を入れる六角形のスペースには，動作のタイルは形が違うために入れられないように作ら
れている．接続面の形状を合わせてブロックを組むという行為には慣れている子供が多い
ので，タイルの形状と命令の組み合わせの可否を合わせることは，プログラム命令の論理
的把握の自然な学習につながることが期待される．
　モダンなプログラミング環境としてのスクラッチの特徴については，阿部による解説[8][9]

が詳しい．

§３．アンケート結果

　平成24年度の参加者は計28人でその内訳は表2のようであった．男女の内訳は，男子が
17人で女子は11人であった．一応募集対象は小学校高学年以上としたが，実際には1年生
から6年生までほぼ一様な分布であった．中学生には内容が簡単すぎたようで，2人のうち
の一方は「学年別に難易度を替えるべきである」という感想を最後に書いていた．
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表２．受講者内訳
学年 人数
年長 1
小１ 3
小２ 4
小３ 4
小４ 4
小５ 5
小６ 5
中１ 2
計 28

講座終了時にアンケートへの記入をお願いした．結果は下記のようなものであった．

質問1．楽しかったですか?
　　　1．すごく楽しかった．	 2．まあまあ楽しかった，	 3，普通　
　　　4．あんまり，	 5．期待はずれ

解答 1 2 3 4 5
人数 25 1 2 0 0

質問2．難しかったですか?
　　　1．楽勝だった	 2．まあまあやさしかった	 3，普通　
　　　4．ちょっと難しかった	 5．すごく難しかった

解答 1 2 3 4 5
人数 9 9 4 6 0

質問3．説明は？
　　　1．すごくわかりやすかった．	 2．まあまあだった，	 3，普通　
　　　4．あんまり，	 5．よくわからなかった

解答 1 2 3 4 5
人数 21 4 2 1 0

質問5．命令（プログラミング）は上手くできましたか？
　　　1．完璧だった	 2．まあまあ上手くできた	 3，普通　
　　　4．あんまりうまくいかなかった，5．どうしたらいいかわからなかった

解答 1 2 3 4 5
人数 14 12 0 1 0

上記アンケートの結果をみると，プログラミング教室としてはおおむね成功だったといえ
るであろう．
　質問4は記述式で「特にむずかしかったところはどんなところでしたか？」という質問で



276

あったが，
　

表３．質問4の解答
マウスでの新しいスプラウトの作図 7 人
文字や数字を入れるところ 4 人
タイルなどのマウス操作 3 人
命令の作成 2 人
ゲームの操作 1 人
特になし 9 人
未記入 2 人

という結果であり，プログラムの論理構造に難しさを感じる受講者よりも，マウス操作や
文字入力といったパソコン操作に対して「難しかった」という感想を持つ受講者の方が多
かった．
　質問6の「学校のパソコンの授業ではどうですか?」という問に対しては，まだ，やってい
ないという回答が半分程度であった．本講座での子供たちの操作の様子を見ると，基本的
はマウス操作にまごつく子供はほとんどおらず，すでにパソコンには日常的に触れている
様子がうかがえた．また，スクラッチ独特の命令タイルの操作についても，初めて10分程
度の作業で十分に習熟し，指導計画の分岐作成作業のところで，タイル操作自体に問題の
ある受講者はほとんどいなかった．
　このプログラミング教室にリピートするかどうかについては，
質問7．もっといろいろできるように，プログラミング教室にまた参加したいですか?
　　　1．ぜひ参加したい	 2．参加したい		  3，参加しても良い
　　　4．あんまり，	 5．興味ない

解答 1 2 3 4 5
人数 16 7 4 0 0

という回答であった．講座直後でのアンケートなので，多分に社交辞令が入っているであ
ろうが，質問1と合わせてイベントとしてはおおむね好評であったといえるであろう．

§４．まとめ

　本報告では，平成24年度まつもと広域ものづくりフェアにおいて開催した，松本大学キッ
ズプログラミング教室での授業実践を報告した．もともとは小学生高学年から大人までを
対象とした2時間程度の授業を想定しており，イベントの名前にふさわしく，ソフトウェア
による“ものつくり”や，“組み込み自動制御アルゴリズム”に通じるような内容を計画した．
　実際には，未就学児から中学生までいろいろな学年の児童・生徒が全部28人参加し，基
本的には全員がプログラムを完成し，CDに焼いて持ち帰った．また，アンケートの結果
もおおむね好評であった．この意味で，小学生プログラミング教室は成功であったと考え
ている．これは，今回使用したスクラッチの教育ツールとしてのできの良さの一つの証拠
といえる．
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　アラン・ケイが small talk で作ったスクィークをもとに，LOGO以来の経験を持つMIT
が作ったスクラッチであるが，今回実際に講座で使ってみた実感として，子供にプログラ
ミングを教えるための多くの重要なポイントを押さえているといえる．特にタイルプログ
ラミングは，タイプミスによるエラーをなくし，学習者のストレスを大幅に軽減する．ま
た，タイルの形状による組み合わせの制限は，文法エラーを大幅に軽減する．これにより，
学習者はプログラムの論理構造に集中することができる．ただ，今回は2時間だけの単発
イベントとして好評ではあったが，これを，半年や1年間の長期にわたるまとまった情報
教育に使えるかどうかは，また別な視点からの検討が必要である．より実用的な次の言語
への発展を考えた時，どこかで必ず必要となるであろうGUIのタイルプログラミングから
キー入力への移行や，タイルの形による目に見える制限がなくなった状態での命令の組み
合わせの作成など，どのように次のより実用的なステップへとスムーズに発展・展開でき
るかについては，今後もっと検討する必要があるであろう．
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付録
プログラミング教室での配布資料（全16ページ）
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