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背景

• 理系離れの深刻化
– ＩＴ離れ

– 理系教員・情報教育教員の不足

– 経済産業省・文部科学省などによる議論も

• 大学の競争激化
– 少子化による学生数の減少

– オープンキャンパスなどの広報活動

– 小中学生を対象としたイベント開催



大学における啓蒙イベント内容

• 機械系

– 自動車工作

• 土木系

– 小規模模型による液状
化現象の再現

• 化学系

– 化学実験

• 電気系

– 電気回路工作

• 情報系
– webの閲覧

– HTMLでホームページ

作成

– Word/Excelの使い方

• しかし…
– 情報系の基礎は難しい
ので教えにくい

– 子供達はコンピュータの
動作原理も知らない





ミズデバイス（高橋,2004）
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玉こん（高橋,2006）
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新デバイスの提案

• 要求

– 児童一人ひとりが体験できる

– 多人数が集まるイベントでも使用可能

– 子供向けの面白く楽しい仕掛けが必要

– 計算機の仕組みが子供でも目で見て分かる

• 提案

– 「塗り絵デバイス」

– 電気の流れ＝鉛筆で線を塗りつぶしていく



塗り絵デバイスによる簡易電卓



塗り絵デバイスによる簡易電卓
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塗り絵デバイスの基本

• 線は塗りつぶしていく



紙デバイスの論理素子:AND

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「両方から線が来ないと次に進まない
臆病なネズミ」



紙デバイスの論理素子:AND

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「両方から線が来ないと次に進まない
臆病なネズミ」



紙デバイスの論理素子:AND

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「両方から線が来ないと次に進まない
臆病なネズミ」



紙デバイスの論理素子:AND

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「両方から線が来ないと次に進まない
臆病なネズミ」



紙デバイスの論理素子:OR

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「片方から線が来たら次に進んでしまう
せっかちな犬」
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紙デバイスの論理素子:OR

• 子供向けに論理素子に個性を付ける

• 設定：「片方から線が来たら次に進んでしまう
せっかちな犬」



紙デバイスの論理素子:NOT

• 大問題：塗りつぶさない線が活きてしまう

• 回路を簡単化してもNOTは残る

• どのように実現するか？



解決策１：XORの活用

• XOR(x,y) = x・y + x・y
– NOTが対になっている

• 設定：「どちらか片方から線が来たら場合だけ
次に進むひねくれもののアヒル」

x

y
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解決策１：XORの活用
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– NOTが対になっている
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解決策２：PNP型素子の利用

• PNP(x,y) = x・y
– NOTが単項の場合

• 設定：「塗りつぶす線を壊してしまう怪獣」
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解決策２：PNP型素子の利用
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解決策３：Vccの利用

• NOT(x) = x
– NOTが残ってしまう場合

• NOT(x)=PNP(x,Vcc)

x

Vcc NOT(x)



解決策３：Vccの利用

• NOT(x) = x
– NOTが残ってしまう場合

• NOT(x)=PNP(x,Vcc)

x

Vcc NOT(x)



簡易電卓の場合のVccのとり方

入
力
部

•入力する値は１～４（0は除く）

•かならず入力がある
•常に信号が存在する



計算例：１＋２＝３
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計算例：１＋２＝３



計算例：１＋２＝３



まとめ

• 計算機の仕組みを理解するための子供向け
教材「塗り絵デバイス」を提案
– 多人数のイベントにも対応可能

– 一人ひとりが体験できる

– 素子はAND, OR, XOR, PNP型

謝辞
インスピレーションを与えてくれた、ミズデバイスを
「開発」された新潟大学大学院自然科学研究科
高橋俊彦氏に感謝致します。
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