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概要：プログラミング入門教育は，一般的に受講者が所有するノートPCや大学が設置している情報

端末などを活用して授業が行われる．この場合，標準出力はディスプレイ，標準入力はキーボード

となるが，何か物足りない．プログラミング入門教育で学習した知識を使って，気温を測ろうとし

ても，暗くなったら自動的に照明を点けようとしても，できない事に気が付く．この問題の本質を

解決する物として，Arduino(アルドゥイーノ)が存在する．この活用によって，プログラミング入門

教育で学習した知識を基に，発光ダイオード(LED)への出力，スイッチや光センサーからの入力等

を容易に行えるようになり，プログラミングに対する興味を一層喚起できることが期待できる．本

論文では，2014 年 1 月に実施したエクステンションの中で，「コンピュータプログラミング A を教

わった後のハードウェア入門」を開講し Arduinoを活用した．その取組みと活用効果を述べる． 

 

1 はじめに 

情報環境学部のプログラミング入門教育は，

Java言語を使い，テキストエディタとコマンドプ

ロンプトを使って，白紙の状態からプログラムを

入力し，コンパイル，実行を行うスクラッチプロ

グラミングに拘っている．その科目名は，「コンピ

ュータプログラミング A」(以下「コンプロ A」と

略)である．毎年，300 名近い受講者がおり，5 ク

ラスに分割している．主な内容は，手続き型の入

門を学ぶ．授業の前半では，変数，分岐，繰返し，

配列，プログラム分割等の基本を学習する．後半

ではプログラム分割に重点を置き，引数，返却値

を活用したメソッドを多く扱う流れになっている．

「コンプロ A」の目的は十分に達成できているが，

習得した知識を使って，気温を測ろうとしても，

暗くなったら自動的に照明を点灯しようとしても，

ハードウェアの制御はできない事に気が付く． 

2 Arduinoの活用 

Arduino は，イタリアで開発されたマイクロコ

ンピュータである[1]．大学での利用も始まりつつ

ある[2]．Arduino Unoがキットとして販売されて

おり，価格は 4 千円程度である．学生諸君のお小

遣いでも十分に手に入れることができる．気の利

いた部品が一通り揃っており，さらに Arduinoの

統合環境は，受講者が所有するノート PC で実行

できる．統合環境は Processing に似ており，

Processingの文法は Javaに似ている．「コンプロ

A」を教わった後の受講者は，手続き型の基本を

理解しているため，Arduino の統合環境の利用は

容易である．受講者の様子を図 1に示す． 

 

 
図 1 受講者の様子 

 

3 エクステンションでの実施 

情報環境学部では，エクステンションと言う制

度を設けている．教員がテーマを公開し，希望す

るテーマに学生諸君が自主的に参加する．例年，

授業の補講，基礎，応用・実践，資格試験関連，

就職関連のテーマが取り上げられる．開催期間は，

授業が終了した後の 1月から 3月であり，単位の

認定は無い．筆者は「コンピュータプログラミン

グ Aを教わった後のハードウェア入門」を担当し

た[3,4]．スケジュールと実施内容は，表 1に示す．

開講時間は，14:30～16:20(途中 10分の休憩)であ

る．受講者は 20 名を想定し，Arduino Uno キッ

トの他に，テキストとして「Arduino をはじめよ

う 第 2版」を 20セット準備した[5]．その他の特

記事項として，半田付けはしない事，ハードウェ



アを初めて体験する人の参加を奨励した．応募者

は，ちょうど 20名であった．SAやTAは居ない． 

 

表 1 スケジュール 

日程 内容 
1月 20日 統合環境 Arduino のインストール，

LEDの表示 
1月 21日 スイッチを使った LEDの表示

1月 22日 光センサーを使った LEDの表示

 

4 初日の実施内容 

4.1 統合環境のインストール 

初日は，本テーマの実施について主旨説明を行

い，テキスト，Arduino UNO キットの配布を行

った．取り扱う部品が小さいので，紛失しないよ

うに注意を喚起した．その後，Arduino の統合環

境をダウンロードし，受講者が所有しているノー

ト PC にインストールした．受講者のノート PC

は大半がWindowsであったが，MacOSの受講者

も数名いた．統合環境は，これら 2 つの OS に対

応しており，特に問題は発生しなかった． 

4.2 LEDを 1秒毎に点滅と消灯 

最初に体験したプログラムを例 1 に示す．この

プログラムは，13番のデジタルポートに接続した

LEDを 1秒間点灯した後，1秒間消灯し，これを

無限に繰り返すものである．使用したパーツは，

LED が 1 個である．極性に注意しながら，

ArduinoUNO の 13 番のデジタルポートと GND

端子に直接接続する． 

 
const int LED = 13; 
 
void setup(){ 
  pinMode(LED, OUTPUT); 
} 
 
void loop(){ 
  digitalWrite(LED, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(LED, LOW); 
  delay(1000); 
} 
 

例 1 LEDが 1秒毎に点滅するプログラム 

 

プログラムは int型の変数LEDをグローバル変

数として定義し，13を代入している．この変数は

constが指定されているため，値を変更できない． 

setup 関数の定義は，プログラムの実行開始時

に 1 度だけ実行される．pinMode 関数を使って，

使用するデジタルポートを出力に設定する． 

loop 関数の定義は，setup 関数の実行後，無限

に繰り返される．digitalWrite 関数は，指定した

デジタルポートにHIGHまたは LOWを出力する．

デジタルポートが HIGH になった時に LED を点

灯し，LOWになった時に LEDが消灯する．プロ

グラムの実行結果を，物理的に光の点灯と消灯で

示すことができる．Arduino は最大で毎秒 1600

万行の処理能力がある．LEDの点灯直後に消灯す

ると，点滅が速すぎて目視できない．そこで delay

関数で点灯後と消灯後に 1000ms の遅延を入れる． 

この短いプログラムには，「コンプロ A」で教わ

った知識，すなわち int 型，変数，変数のスコー

プ，メソッド(Arduino では関数)，引数，ブロッ

ク等々，多くの知識が活用されている．また，プ

ログラム入力に関する作法は重要である．「コンプ

ロ A」の授業では，ブロック内は一段字下げする

ことを徹底的に指導している．可読性の良いプロ

グラムを記述する事は大変重要な事であり，

Adruinoにおいても同様である． 

4.3 初日のアンケート調査結果 

初日のアンケート調査結果を表 2に示す．半田

付けの経験は 68.4%であった．高校以前に全員が

体験しているものと考えていたが，予想に反する

結果となった．電子工作の経験者は 31.6%， 

Arduino を知っていた受講者は 10.5%であった．

「コンプロ A」で教わった知識は，全員が役立っ

たと回答し，本テーマの効果が窺える． 

 

表 2 アンケート調査結果（初日） 

質問項目 はい(%)

半田付けを行った事はありますか． 68.4

電子工作を行ったことはありますか． 31.6

Arduinoを知っていましたか． 10.5

Arduinoのセットアップは理解できましたか． 100.0

Arduinoとパソコンの関係は理解できましたか． 100.0

コンピュータプログラミングＡの知識は，役立ち

ましたか． 

100.0

LEDの電極（アノード，カソード）は，理解でき

ましたか． 

100.0

 

(受講者の感想) 

・Android のアプリ開発をしていますが，ハードウェアのこ

とについてはあまり触れたことがなかったので楽しいで

す． 

・Arduino については，知ってはいましたが手は出していな

かったので，いい経験になっています．3日間で終わってし

まうのは少し残念ですが，機会があれば自分でも購入して

弄ってみたいと思いました． 

・コンピュータで動かすことで少し実感がわきました． 

・そもそもハードウェアってなんですか？ 



・まだ，ついていけそうです． 

・難しいかと思っていたが，今日のところは意外と難しくな

かった． 

・面白そうな講義なので受けてよかったと思っている 

 
感想の中には，Android のアプリを開発してい

る受講者がおり，ハードウェアを触れることがで

き，興味が喚起されていることが窺えた．また，

Arduino の存在は知っていたものの，体験する機

会が無かったとの指摘があり，良い体験の機会と

なっている事が窺えた． 

4.4 初日の受講者の様子 

初日は，統合環境のインストールと LEDの表示

が主な内容であり，ハードウェアを扱う上で難し

いものは無かった．LEDは，極性のある部品であ

る．キットの中には，赤，青，緑の 3色が用意さ

れている．非常に小さな部品であるが，想像以上

に明るく輝く事に興味深々であった．極性(アノー

ドとカソード)の見分け方は，リード線の長い方が

アノード(陽極)，短い方がカソード(陰極)になる．

別な見分け方として，発光ダイオードのカソード

側は少し欠けており，また内部の電極が大きい方

がカソードである．「コンプロ A」では気が付かな

い，LED固有の特徴を受講者は体験できた． 

5 二日目の実施内容 

5.1 スイッチを使った LEDの点灯と消灯 

二日目は，スイッチを押すと LEDが点灯し，ス

イッチを離すと LEDが消灯する例から始めた．使

用したパーツは，LEDが 1個，10KΩの抵抗が 1

個，スイッチが 1個，ジャンパー線が 3本である．

LED の接続は，4.2 節と同じである．その他のパ

ーツはブレッドボード上で接続する．実体配線図

は省略した．プログラムは例 2に示す． 

 
const int LED = 13; 
const int BUTTON = 7; 
int value = 0; 
 
void setup( ){ 
pinMode(LED, OUTPUT); 
pinMode(BUTTON, INPUT); 

} 
 
void loop(){ 
value = digitalRead(BUTTON); 
if(value == HIGH){ 
digitalWrite(LED, HIGH); 

} else { 
digitalWrite(LED, LOW); 

} 
} 

 

例 2 スイッチを使った LEDの点灯と消灯 

スイッチは 7 番のデジタルポートへ接続し，そ

の状態を digitalRead関数で読み取り，int型のロ

ーカル変数 valueへ代入する．if文を使って value

の値が HIGH に等しければ 13 番のデジタルポー

トへ HIGH を出力し，value の値が LOW に等し

ければデジタルポートへ LOWを出力する． 

「コンプロ A」の授業では，実行時のプログラ

ムへの入力はキーボードを活用する．例えば気温

を入力し真冬日を判定したり，if 文を複数組み合

わせることによって点数に応じた成績評価を判定

する例を取り上げている．Arduino ではスイッチ

の状態を if文で判定できる事，デジタルポートか

らの入力はHIGHもしくは LOWの 2つしかない

事を体験した． 

5.2 トグルスイッチ機能の実装 

次の例はスイッチを 1回押すと LEDが点灯し，

もう 1 回押すと消灯する，すなわちトグルスイッ

チの機能を実装する．使用したパーツは，5.1節と

同じである．この例には「コンプロ A」では体験

できない，重要な問題がたくさん隠されている．

プログラムは例 3に示す． 

 
const int LED = 13; 
const int BUTTON = 7; 
int value = 0; 
int status = 0; 
 
void setup(){ 
pinMode(LED, OUTPUT); 
pinMode(BUTTON, INPUT); 

} 
 
void loop(){ 
value = digitalRead(BUTTON); 
if(value == HIGH){ 
status = 1 - status; 

} 
if(status == 1){ 
digitalWrite(LED, HIGH); 

} else { 
digitalWrite(LED, LOW); 

} 
} 

 

例 3 トグルスイッチ機能の実装 

 

スイッチの状態を digitalRead 関数で検出する

仕組みは例 2 と同じである．トグルスイッチの機

能を実装するために int型の変数 statusをグロー

バル変数として宣言し，初期値は 0 を代入してお

く．変数 statusは，スイッチが 1回押されると 1

になり，もう一度押されると 0 になる．この仕組

みは status = 1 – status;で行っている．例 3は「コ

ンプロ A」を教わった後の考え方として，非常に



素直なプログラムである． 

受講者は上手く行くと信じてArduinoで実行す

るが，不安定な動作を体験する．主な原因は，

Arduino が最大で毎秒 1600 万行の処理能力があ

り，スイッチを押している間に，value が何度も

HIGHになり，この結果 if文が何度も実行される

ためである．このイメージを図 2 の●で示した．

横軸が時間を示しており，スイッチが押されたこ

とによって波形が立ち上がり，この間，if 文が何

度も実行されてしまう． 

 

 
図 2 スイッチを押した時のイメージ 

 

5.3 トグルスイッチの実装方法の改善 

5.2節の問題の解決策は，スイッチが押された瞬

間を検出する事である．int型の変数 old_valueを

グローバル変数として定義し，初期値は 0 を代入

しておく．この変数は，value よりも 1 つ前の値

を保存している．プログラムを例 4に示す． 

 
const int LED = 13; 
const int BUTTON = 7; 
int value = 0; 
int old_value = 0; 
int status = 0; 
 
void setup(){ 
pinMode(LED, OUTPUT); 
pinMode(BUTTON, INPUT); 

} 
 
void loop(){ 
value = digitalRead(BUTTON); 
if((old_value == LOW) && (value == HIGH)){ 
status = 1 - status; 

} 
old_value = value; 
if(status == 1){ 
digitalWrite(LED, HIGH); 

} else { 
digitalWrite(LED, LOW); 

} 
} 

 

例 4 トグルスイッチの実装方法の改善 

if文で old_valueが LOWに等しく，かつ value

がHIGHに等しい事を if文の条件式に記述するこ

とによって，スイッチが押された瞬間を検出でき

る．この時，statusの値を変更する．「コンプロ A」

の授業では，点数に応じた成績評価を行うプログ

ラムの中で，論理 AND演算子&&を活用している．

Arduino の例ではスイッチが押された瞬間を検出

するために，&&を活用できる事を体験した．以上

の対策により，以前よりは改善されるものの，時々

不安定な動作が発生する事を，さらに体験する． 

5.4 バウンシングの対策 

5.3節の主な原因は，スイッチが押された瞬間に，

スイッチ内部の接点が短時間に振動し，ON と

OFFを繰り返す現象，すなわちバウンシングが発

生するためである．バウンシングの発生によって

old_valueが LOWに等しく，かつ valueがHIGH

に等しい瞬間を if文が何度も検出し，不安定な動

作をする．このイメージを図 3の●で示した． 

 

 
図 3 バウンシングのイメージ 

 

 
図 4 遅延によるバウンシング対策のイメージ 

 

バウンシングの対策は，スイッチが押された瞬

間を検出した時に，バウンシングが治まるまで遅

延を入れる事である．delay 関数を使って 50ms

程度の遅延を入れ，やっと安定した動作になる．

改善のイメージを図 4の●で示した．例 5は，loop
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関数内の if 文のみを示した． 

 
if((old_value == LOW) && (value == HIGH)){ 
status = 1 - status; 
delay(50); 

} 
 

例 5 バウンシングの対策 

 

バウンシングはハードウェア固有の問題であり，

「コンプロ A」の授業では出て来ない．しかし，

スイッチが押された瞬間の検出やバウンシングの

対応策は，ソフトウェアで行える事が興味深い． 

5.5 二日目のアンケート調査結果 

二日目のアンケート調査結果を表 3 に示す．抵

抗のカラーコードの読み方が理解できない人，バ

ウンシングの意味と対策について，理解できない

人が若干発生した． 

 

表 3 アンケート調査結果（二日目） 

質問項目 はい(%)

constの意味は，理解できましたか． 100.0

変数のスコープは，理解できましたか． 100.0

ブレッドボードの仕組みは，理解できましたか． 100.0

抵抗のカラーコードの読み方は，理解できました

か． 

94.7

ジャンパは，理解できましたか． 100.0

モメンタリ型プッシュボタンスイッチ(タクトスイ

ッチ)は，理解できましたか． 

100.0

if 文でスイッチの状態を判断する仕組みは，理解

できましたか． 

100.0

バウンシングの意味は，理解できましたか． 94.7

バウンシングの対策に delay 関数を使う方法は，

理解できましたか． 

89.5

 

(受講者の感想) 

・どうにか，ついて行けてます． 

・バウンシングというものを初めて知った．面白い現象だと

思う． 

・思うように動かなかったので難しかったが，今日の内容は

とても面白かった． 

・少し難しかった 

・少し難易度は上がってきましたが，スイッチのバウンシン

グは制御プログラムを作るうえで気を付けないといけない

ということは理解しました． 

・抵抗のカラーコードの読み方を初めて知りました．あと，

delayが10~50ミリ秒とありましたが，何度か試行してみて，

50よりも大きい値が必要だと感じました．  

 

バウンシングの存在を初めて知ったとの感想が

多かった．また，delay 関数の引数の値を大きく

しないと正しく動作しないことが指摘されている

が，バウンシング以外に接触不良も考えられる． 

5.6 二日目の受講者の様子 

ブレッドボードを使った配線は，半田付けを行

わなくて良い事は便利である．一方，接続の不具

合による接触不良が発生した．特に，スイッチの

不具合が目立った．具体的にはブレッドボードに

差し込んでも，浮き上がってくる事が多く，扱う

部品が小さいため，受講者の力加減や器用さが求

められた．ジャンパーに使用する配線は単線を使

っているが，ブレッドボードに抜き差ししている

うちに単線が折れ，ブレッドボードに刺さったま

まになる事態も生じた．接触不良に関する原因の

究明は，手間取った． 

ブレッドボード上の配線は，電気的な接続が正

しければ，色々な実体配線が存在する．この点は，

同じ実行結果を得るためのプログラムは何通りか

の記述方法がある事と同じである．自由度がある

ことに，戸惑う者がいた．抵抗はカラーコードに

よって抵抗値が表現されている．初めてカラーコ

ードの読み方を知る者がいた． 

書画カメラのズーム機能は，小さな部品を拡大

して示すことができ，大変重宝した．またテキス

トの上に，ブレッドボード，ArduinoUNOを乗せ，

テキストの実体配線図との関係を説明する工夫を

行った．書画カメラ上の様子を図 5に示す． 

 

 
図 5 書画カメラの様子 

 

6 三日目の実施内容 

6.1 LEDの明るさを徐々に変更 

三日目は，LEDの明るさを徐々に変更する，フ

ェードインとフェードアウトを行う例から開始し

た．使用したパーツは，LEDが 1個，270Ωの抵

抗が 1個，ジャンパー線が 2本である．これらを

ブレッドボード上で接続する．実体配線図は省略

した．Arduino には，パルス幅変調(PWM Pulse 



Width Modulation)の機能を利用できるデジタル

ポートがあり，analogWrite 関数を利用する事に

よって利用できる．フェードインとフェードアウ

トを行うプログラムを例 6に示す． 

 
const int LED = 9; 
 
void setup(){ 
  pinMode(LED, OUTPUT); 
} 
 
void loop(){ 
  for(int i = 0; i < 255; i++){ 
    analogWrite(LED, i); 
    delay(10); 
  } 
  for(int i = 0; i < 255; i++){ 
    analogWrite(LED, 256 - (i + 1)); 
    delay(10); 
  } 
} 

 
例 6 LEDのフェードインフェードアウト 

 
このプログラムは，PWM を利用できる 9 番の

デジタルポートに接続した LED を 0 から 255 段

階の数字で，明るさを変更する．loop 関数の定義

の中では，2 組の for 文を使って，0,1,2…254 と

255,254…,2,1 の整数を作り出し，その整数を

analogWrite関数の引数に指定する．delay関数で

は 10ms の遅延を入れ，フェードインとフェード

アウトが徐々に変化する事を目視できるようにし

ている．このような機能は，受講者のノート PC

がスリープ状態に入った時に，LEDが同様の表示

を行う機種がある．偶然，多くの受講者の機種が

この機能を搭載しており，興味を喚起した． 

「コンプロ A」の授業でも繰返しは for 文を重

点的に学習する．例えば 1 から 10 まで 1 ずつ増

加するプログラムや，逆に 10 から 1 まで 1 ずつ

減少するプログラムである．for文の記述に関して

特に拘っている事は，10 回の繰り返しに対して，

制御変数 i の初期値は必ず 0 にする事である．こ

れによって for文の記述は for(int i = 0; i < 10; 

i++)に統一でき，繰り返しの回数を変更する場合

は，10を他の数字や変数に置き換えるだけで済む．

例 6では 2つ目の for文で 255,254…,2,1の数を生

成しているが，for(int i = 0; i < 255; i++)の部分は

同じである．数が順に減る場合も，制御変数 i が

増える中で減る仕組みを記述し，プログラムの可

読性を重視している．もちろん，実行速度を競う

場合は，他の記述方法を検討する必要がある． 

6.2 CdSによる LEDの点灯時間の変更 

Arduino にはアナログ入力のポートが装備され

ている．このポートを活用する事によって，LED

の点灯を制御することができる．接続するセンサ

ーは硫化カドミウムセル(CdS)を利用する．CdS

は明るくなると抵抗値が減少し，暗くなると抵抗

値が上昇する．この事を利用すると室内の明るさ

に応じて，LEDの輝度を変化できる．CdS以外に

使用したパーツは，LEDが 1個，10KΩの抵抗が

1 個，ジャンパー線が 3 本である．これらをブレ

ッドボード上で接続する．実体配線図は省略した．

CdS による LED の明るさを変更するプログラム

を例 7に示す．  

 
const int LED = 13; 
const int CDS = 0; 
int value = 0; 
 
void setup(){ 
  pinMode(LED, OUTPUT); 
} 
 
void loop(){ 
  value = analogRead(CDS); 
  digitalWrite(LED, HIGH); 
  delay(value); 
  digitalWrite(LED, LOW); 
  delay(value); 
} 
 

例 7 明るさで LEDの点滅時間を変更 

 

このプログラムは，0 番のアナログポートに接

続したCdSの抵抗値を analogRead関数によって

0から 1023の整数として取り出す．取り出した整

数は int 型の変数 value に代入し，この変数を

delay関数の遅延時間として利用する． 

受講者は CdSを使うことによって，明るさを 0

から 1023 の整数に変換できる事を初めて知る．

キーボードからの入力とは異なり，リアルタイム

に次から次へと数値を得る事を体験した． 

6.3 CdSによる光スイッチの実現 

CdSから入力された数値を analogWrite関数の

引数に利用すると，光スイッチを実現できる．13

番のデジタルポートは 128 以上の整数になると

HIGH になり LED が点灯し，128 を下回ると

LOWになり LEDが消灯する．このプログラムを

例 8 に示した．なお value の値は 0 から 1023 の

整数になり，0 から 255 の整数に変換するために

4 で割っている．loop 関数以外は，例 7 と同じた

め省略した．使用したパーツは，6.2節と同じであ



る．同じハードウェアを利用しているが，プログ

ラムを書き換えるだけで光スイッチを実現できた． 

 
void loop(){ 
  value = analogRead(CDS); 
  analogWrite(LED, value / 4); 
  delay(10); 
} 

 
例 8 光スイッチの実現 

 

6.4 コンソールへの表示 

Arduinoは，ノート PCと USBケーブルで接続

し，Serial.begin 関数で通信速度を設定する事に

よってアナログポートの状態をモニタできる．こ

のプログラムを例 9に示した． 

 
const int CDS = 0; 
int value = 0; 
 
void setup(){ 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop(){ 
  value = analogRead(CDS); 
  Serial.println(value); 
  delay(100); 
} 

 
例 9 シリアルモニタへの表示 

 

6.3 節のハードウェアを活用し，CdS から入力

された数値を Serial.println 関数の引数に指定し，

Arduino の統合環境でシリアルモニタを起動する

と，明るさの変化によって数値が変わる様子を観

測できるようになる．この様子を図 6に示す． 

 

 
 

図 6 シリアルモニターの様子 

 

6.5 三日目のアンケート調査結果 

三日目のアンケート調査結果を表 4 に示す．ア

ナログの入出力，シリアル通信について若干理解

できない人が出た．また，MOSFETは，説明だけ

に止めた為，88.9%の理解に止まった． 

 

表 4 アンケート調査結果（三日目） 

質問項目 はい(%) 

パルス幅変調(PWM)は，理解できましたか． 100.0

LED のフェードインとフェードアウトの仕組み

は，理解できましたか． 

100.0

光センサ(CdSセル)の働きは理解できましたか． 100.0

アナログ出力(analogWrite)は理解できましたか． 94.4

アナログ入力（analogRead）は理解できましたか． 94.4

シリアル通信は，理解できましたか． 94.4

MOSFETの働きは，理解できましたか． 88.9

今後 Arduino を購入し，ハードウェアの工作を行

いますか． 

50.0

 

(受講者の感想) 

・3回の講義でしたが，新しく学ぶことは多かったです．シリ

アル通信の知識を使って，今後色々と遊べそうです． 

・いつか購入して弄ってみたいと思いました． 

・このエクステンションプログラムで色々なことを学ぶこと

ができた．エクステンションだけでなく普通の授業として，

プログラミングとハードの関係の授業を開講してほしいと

思った． 

・このエクステンションを通してハードウェアとプログラミ

ングの関係性が実感できた． 

・シリアルモニタがとても好み 

・ハードウェアと GUI を連結させた，簡単なゲームみたいな

ものを作成するような授業であれば，もっと面白かったと

思います． 

・ハードウェアの仕組みがわかり，ハードウェア特有の問題

があることが初めて知り，勉強になりました． 

・楽しかったです!! 

・今回のプログラムで Arduino のことについて少し学ぶこと

ができたのと，ハードウェアに対する興味が一段と高まっ

たのでよかったと思います．今後も Arduino について，も

っと学びたいと思いました． 

・前よりも，プログラミングに対する自信も知識もつけるこ

とができました． 

・面白い講義だった．受講してよかったと思っている．ハー

ドウェアの知識も少しは身についたと思う  

 

普段の授業でも，プログラミングとハードウェ

アの関係について授業を行って欲しいとの要望が

あった． Arduinoを購入し，ハードウェアの工作

を行うと回答した割合が 50%になった事は，本テ

ーマの効果を反映していると考えられる． 

6.6 受講者の様子 

Arduino でプログラムが起動すると，時々刻々

送られてくる数値データが，手でCdSを隠すこと



によって変化する事に，受講者は興味深々であっ

た．「コンプロ A」では，プログラムへの入力は

キーボードを使うが，リアルタイムにデータが入

力され，時々刻々変化する事は受講者にとって新

鮮な様子であった．大きな電力が必要な装置を動

か場合は，USB で供給される電流では不足する．

この場合は別に電源を準備し，これを制御するた

め に MOSFET(metal-oxide-semiconductor 

field-effect transistor)を使う．大きな電力を制御

しながら物を動かす仕組みは説明のみとした．ま

たCdSは，素子を手で少し隠しただけでは光を受

光するため，ラインマーカのキャップを使って素

子を隠すと，顕著に反応が現れた．その他，ハー

ドウェアの特性に合わせて光スイッチの感度の微

調整は，プログラムで行える事を体験できた． 

7 受講者のモチベーションの分析 

「コンプロ A」の授業では，受講者のモチベー

シ ョ ン の 向 上 を 目 的 に SIEM(School of 

Information Environment : ジーム)を実践して

いる[6]．これを活用すると，受講者のモチベーシ

ョンを測定できる．モチベーションの測定は，初

日と三日目に行った．授業毎のアンケート調査項

目の中に，重要度「ハードウェアを学習すること

は重要だと思いますか」，期待度「もっとハードウ

ェアの知識や技術を高めたいと思いますか」の設

問項目を設け，5 段階のリッカート尺度で回答を

求め，その積の平均で 1～25に数値化する． 

前期(初日)のモチベーションは 21.3，後期(三日

目)は 20.3 であった．残念ながら前期から後期に

かけて 1.0低下した． 

 

 
図 7 モチベーションの様子 

 

「コンプロ A」では，授業の前期，中期，後期

の 3 回に分けてモチベーションを測定している．

2004年から 2013年までのモチベーション推移と

今回実施したテーマのモチベーションの関係を図 

7 に示した．グラフ上のラベルが Arduino になっ

ているものが，今回測定した結果である．単年度

での開催のため，グラフ上では点として表示され

る．「コンプロ A」と異なる点は，エクステンショ

ンの実施形態が集中講義形式である事，また前期

から後期まで期間が短い事である．「コンプロ A」

と比較すると，前期，後期共に高い値であること

が分かった．エクステンションに参加する受講者

の潜在的なモチベーションの高さが窺える． 

8 おわりに 

プログラミング入門教育を教わった後の

Arduinoの活用効果について述べた．「コンプロ A」

を教わった知識を活用する上で，Arduino の極め

てシンプルな活用が効果的である事が分かった．

if文，for文，変数，変数のスコープ等の知識がハ

ードウェアを活用する上でどのように役立つのか

を，体験を通じて学ぶことができた．さらに「コ

ンプロ A」では体験できないハードウェア固有の

問題であるバウンシングに遭遇し，その解決策は

ソフトウェアで行える事を学んだ． 

受講者は，今後，各自の専門に応じてハードウ

ェアに関する専門科目を学ぶ事になる．「コンプロ

A」との係わりを理解し，興味が深まることを期

待したい．2014年度も同様にエクステンションで

開催する予定であり，LEDアレイ等を新しく導入

する計画である．今後は，このような取り組みを

継続しながら，プログラミング入門教育に対する

一層のモチベーションの向上を目指したい． 

 

参考文献 

[1]Arduinoをはじめようキット， 
http://www.switch-science.com/catalog/181/ 

[2]Arduino を用いたタイルプログラミング教材

の開発，中川洋，中西通雄，コンピュータ利用

教育学会，PC カンファレンス講演論文集，

p172-p175，2014 
[3]コンピュータプログラミング A を教わった後

のハードウェア入門，エクステンション， 
http://dohi.chiba.dendai.ac.jp/~dohi/ext-arduino 
[4]エクステンションでのコンピュータプログラ

ミングＡを教わった後のハードウェア入門，土

肥紳一，コンピュータ利用教育学会，PCカンフ

ァレンス講演論文集，p248-p251，2014 
[5]Arduinoをはじめよう 第 2版，オライリー 
[6]SIEMを導入したプログラミング入門教育にお

けるペンタブレットの活用，土肥紳一，宮川 治，

今野紀子，大学 ICT推進協議会，年次大会講演

会講演論文集，p399-p406，2011 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

前期

中期

後期



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


