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巻頭言 

 

横浜国立大学教育学部長 杉山久仁子 

 

この「教科横断的なプログラミング的思考を育成するための教職カリキュラムの調査

と開発」は、文部科学省の教員の養成・採用・研修の一体的改革推進事業「先導的な教

職科目の在り方に関する研究」として採択された令和元年度のプロジェクトである。 

新学習指導要領では令和 2 年度 4 月から小学校においてプログラミング教育が必修

化され実施される。小学校におけるプログラミング教育は教科としてプログラミング教

育を行うのではなく、国語や社会、算数、理科などの教科の中でプログラミング教育を

行い、教科の目標を実現するためにプログラミングを行う。 

現職の教員は教員養成段階ではプログラミング教育についても、さらにプログラミン

グ自身も学ぶ機会が少なく、小学校教員の間ではプログラミング教育について心配の声

を聴く機会が多い。また、各都道府県や市町村の教育委員会や教育センターなどでは、

小学校プログラミング教育の研修が行われているが、カリキュラムの数も少なく参加者

も希望者のみで実施しているものも多い。 

一方で教員養成系大学においても平成 28 年度から一部ではあるが教員養成のカリ

キュラムに小学校プログラミング教育が導入されているが、カリキュラムの内容につい

て全国的に調査されたものも少ない。 

本事業の主な課題である教員の養成・採用・研修の一体的改革推進事業として、教員

養成段階とそれを繋ぐ研修での小学校プログラミング教育に関する調査が必要である。

さらに、具体的な事例とともに教員養成でのプログラミング教育のカリキュラムについ

て検討する必要がある。 

本事業では、小学校における国語、社会、算数、理科、そして中学校の技術科、さら

に高校生や大学生のプログラミング教育の実践をもとに、教員養成でのプログラミング

教育のカリキュラムを検討した。 

最後に、横浜市立小学校や附属鎌倉小学校の関係者には調査において多大なご協力を

頂いた。加えて、横浜市教育委員会および各教員養成大学の関係者の皆様からいただい

た様々なご支援に、この場を借りて御礼申し上げる。 
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調査編 

全国教員養成系大学の小学校プログラミング教育の対応状況 

はじめに、本調査は全国の教員養成系大学を対象に新学習指導要領で実施される小

学校プログラミング教育の対応状況を明らかにするものである。さらに教員の養成と

研修の接続を調査するために、その当該都道府県の教育委員会や教育センターでの小

学校プログラミング教育に関する研修についても同時に調査した。 

 

教員養成系国立大学及び教育委員会における小学校プログラミング教育への対応状況

に関する調査 

 

山本 光 

＜あらまし＞ 

2020年度からの小学校におけるプログラミング教育の必修化に伴い，教員養成及

び研修段階におけるプログラミング教育への対応が一層重要となる．本調査では，教

員養成系学部を有する国立大学44大学，及び国立大学が設置されている43教育委員

会を対象として，教員養成及び研修段階における小学校プログラミング教育の準備状

況を調査した． 

その結果，44大学中35大学が小学校プログラミング教育に関する講義を開講して

いること，43教育委員会中37教育委員会が小学校プログラミング教育に関する研修

を行っていることが明らかとなった． 

 

１．はじめに 

2020年度より小学校プログラミング教育が必修化されるのに伴い，教員養成段階

にける小学校プログラミング教育への対応が重要となる．2018年度では，小学校教

員免許を取得可能な国立大学52大学のうち，小学校プログラミング教育を専門とする

講義が開設されていたのは4大学，講義の一部で小学校プログラミング教育を扱う，

もしくは参考になる講義が開設されていたのは25大学であった(山本2019)．2018

年度には，小学校プログラミング教育の必修化が差し迫っている中，教員養成段階で

の準備状況には課題があるといえる． 

また，教員養成段階のみならず教員研修段階においても，小学校プログラミング教

育の必修化に対する準備に課題がある．文部科学省(2018)の調査によると，2018

年度にプログラミング教育に関する研修を行っている教育委員会は全体の52.2%，次

年度に研修を計画しているのは84.2%であった． 

以上を踏まえ，本調査では2019年度の小学校プログラミング教育に対する教員養

成段階及び研修段階での対応状況の変容を調査することを目的とする． 
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２．方法 

２．１調査対象 

文部科学省が公表している教員養成系学部を有する国立大学44大学，及び各国立大

学が設置されている43都道府県の教育委員会を調査対象とする．1教育委員会に対し

て2つの国立大学が設置されている都道府県があったため，国立大学数と比べて教育

委員会の数が少なくなっている． 

最終的に，シラバス及びホームページが公開されている43大学及び42教育委員会

を調査対象とした． 

２．２調査内容 

教員養成段階については，教育学部を対象とした講義において小学校プログラミン

グ教育に関する講義の開講状況を調査した．加えて，専門的なプログラミング講義の

開講状況も調査した． 

研修段階については，調査対象とした教育委員会が2019年度に小学校プログラミ

ング教育に関する研修の実施状況を調査した． 

２．３調査方法 

調査対象大学のシラバス，及び教育委員会または総合教育センターのような教育委

員会と関連するホームページを参照した．参照期間は2019年4月から12月のもので

あった． 

 

３．結果 

３．１国立大学について 

教員養成系学部を有する国立大学を調査した結果について表1に示す． 

 

表 1 プログラミング講義開講 

 小学校プログラミング教育 専門的なプログラミング 

 大学数 講義数 大学数 講義数 

開講状況 35 72 40 229 

小学校プログラミング教育

を主とする講義 
10 11   

 

教員養成系学部を有する国立大学について，小学校プログラミング教育の講義を開

講している大学は35大学であった．2018年度では25大学で開講しており(山本

2019)，全体で10大学増加した．2018年度からでは，今年度新設しているのが14

大学，閉講したのが1大学，新設されず開講していないのが3大学，継続して開講して

いるのが24大学であった． 

また，開講している講義の中で小学校プログラミング教育を専門としている講義は
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11講義であった．山本(2019)と比較して，2019年度は小学校プログラミング教育

に関する講義数が増え，なかでも小学校プログラミング教育を主として取り扱う講義

数が3倍近くになっていた． 

専門的なプログラミングに関する講義について，教育学部において開講している大

学は40大学，講義数は229講義であった．このことは，小学校プログラミング教育

に特化したものではないが，プログラミングを学習する機会は教員養成段階において

多く存在していることを意味しているだろう． 

３．２教育委員会について 

2019年度に小学校プログラミング教育の研修が行われていたのは，42教育委員会

のうち37教育委員会であった．研修の実施率は86.0%であり，2018年度に文部科

学省(2018)が実施した調査と比較し上昇していた． 

また，教員養成段階と研修段階における小学校プログラミング教育の準備状況を検

討するために，国立大学における小学校プログラミング教育に関する講義の開講状況

と教育委員会における研修実施状況をクロス集計した．その結果，大学での小学校プ

ログラミング教育に関する講義及び教育委員会の研修のいずれも実施していない都道

府県は，ないことが明らかとなった． 

 

４．まとめ 

教員養成学部を有する国立大学44大学のシラバス，及び上記国立大学が所属する都

道府県の43教育委員会の研修状況を調査した結果，以下のことが明らかとなった． 

1) 教員養成学部を有する国立大学のうち，小学校プログラミング教育を扱う講義を

開講しているのは35大学，講義数は72講義．このうち小学校プログラミング教

育を主とする講義の開講数は11講義．教育学部に対して専門的なプログラミング

の講義を開講している大学は40大学，講義数は229講義． 

2) 上記の国立大学が設置されている教育委員会のうち，小学校プログラミング教育

に関する研修を行っているのは37都道府県である． 

3) 国立大学，教育委員会ともに小学校プログラミング教育に関する対応を行っている

のは 28 都道府県，どちらも行っていない都道府県はない． 

 

参考文献 

・ 文部科学省 小学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説 総則編， 2017 

・ 文部科学省 平成 29 年度 4 月 1 日現在の教員免許状を取得できる大学， 2017 

・ 山本広志 教員養成課程のシラバスに見る小学校プログラミング教育への対応状

況に関する調査研究， 2019 

 

注）本調査結果は、日本教育工学会 2020 年春季全国大会にて公表されたものである。  
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教育学部学生の小学校プログラミング教育に対する意識調査 

次に教員養成段階での小学校プログラミング教育について、学生の意識調査を行った。

ほとんどの学生がプログラミングの経験がなく、小学校でのプログラミング教育に不安

を持っている状況であったが、数時間の講義と実習により不安が解消されるなどの意識

の変化が見られた。 

 

プログラミングゼミでの授業による教員養成学生の意識の変化 

山本 光 

 

＜あらまし＞小学校のプログラミング教育が必修化されるにあたり，教員養成段階での

プログラミングを学ぶ機会が必要である。本研究では，普通教室で利用可能なネットの

常時接続環境の必要がなくスマートフォンやタブレットで実践できる「プログラミング

ゼミ」を用いて，プログラミングの体験授業の前後での教員志望の大学生の意識の変容

を比較した．その結果，「教える」から「考える」の意識の変容があったこと，心配が

減り，プログラミング教育から授業へと変容したことが明らかとなった． 

 

１．はじめに 

小学校におけるプログラミング教育が必修化され，小学校での実践が数多く報告する

中で，様々な課題もあげられている．豊田(2019)によると，プログラミング教育に関

する課題として環境整備・時間数・指導力・評価方法等が示されている．さらに，プロ

グラミング教育を特別視する傾向にあり，情報活用能力の視点から捉えなおす必要があ

ると指摘している．つまり，普通教室で実践すること，情報活用能力の一つとしてプロ

グラミング教育を実践することが求められている． 

一方，島田ら(2018)によると教員養成課程の学生に対してプログラミング教育に関

する信念構造を調査し，自信・知識，必要性，興味・関心，教科連携の 4つに分かれる

ことを明らかにした．プログラミング教育に対する自信・知識は，情報リテラシーによ

り支えられており，必要性，興味・関心，教科連携は，教育課程やカリキュラムで支え

られている． 

小学校におけるプログラミング教育の課題と教員養成課程の学生への教育での課題

において，以下の 3 つの条件を仮定して授業を行う．そして，その講義の前後で受講生

の意識の変容を調査した．条件とは，(1)普通教室で実践できること，(2)BYOD を見据

えていること，(3)小学校に特化した環境であることの 3 つである．これらの条件は，

必要条件として仮定している． 

これらの条件を満たすプログラミング環境として，株式会社ディー・エヌ・エーが開

発し無料で配布されている「プログラミングゼミ」を調査の対象とした． 

 

２．目的と方法 

本研究の目的は，教員養成課程の学生がプログラミングゼミを用いた講義の前後でど

のように意識が変容するかを明らかにすることである． 

調査期間は 2019 年 1月から 2019 年 6月までの半年間のうち 2 回実施した．対
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象者は調査 1 では 117人，調査 2では 138 人の合計 255 人を対象とした． 

調査方法は，調査１と 2それぞれ同じ講義と実習を行った．講義では，プログラミン

グ教育の意図や実践例を紹介する内容を 30分行った．引き続きプログラミングゼミを

用いた実習（基本的利用方法と小学校 5 年多角形の作図）を 40 分行った． 

調査 1 では，その講義と実習の前後で，自由記述式の「プログラミング教育に対する

思い」をデータとして収集した．調査 2 では，講義の前後においてプログラミング教育

に対する心配なこと，および期待することをそれぞれ自由記述で回収した．データの解

析方法は，テキストマイニングソフト KH-Coder Ver3 を用いて，頻出語を抽出し，

共起ネットワーク図を比較検討することで行った． 

 

３．結果 

調査 1 の結果を以下に示す．事前調査では，重複および記号を除去し 740 文，376

段落，7136 語を調査対象とした．次に事後調査では，同様に 553 文，240 段落，

6359 語を調査対象とした． 

単純集計として，頻出語の事前と事後の比較を表 1 に示す．表 1 では上から降順で

上位 20 語を比較した．表 1 の「教える」という言葉が，事前では 4 位だったが，事

後では 14 位と下がっていた．一方，「考える」という言葉が事前は 12 位だったが，

事後では 6位に上がっていた．さらに事前にあった「心配」という言葉が，事後では使

われていないことが分かる． 

 

表 1 事前事後の頻出語の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抽出語 文書数 (文) 抽出語 文書数 (文)

プログラミング 289 プログラミング 277

思う 153 思う 180

教育 132 教育 120

教える 90 授業 78

授業 82 感じる 76

パソコン 63 考える 50

児童 61 必要 44

自分 61 日本 41

心配 61 学ぶ 39

小学生 55 児童 39

期待 51 自分 39

考える 50 思考 38

小学校 50 教師 37

知識 46 教える 36

情報 44 小学校 35

学ぶ 43 知る 35

必要 41 少し 34

教員 39 行う 33

難しい 36 難しい 33

不安 36 楽しい 30

事前 事後
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次に，調査 2 の結果の一部を図２および図３に示す．調査２の「プログラミング教育

にたいする心配なこと」の自由記述では，重複や記号を除去し，事前では 399 文，149

段落，9264 語を調査対象とした．事後では，335 文，139 段落，9152 語を調査

対象とした． 

共起ネットワークの描画基準は，集計単位は文体とし，最小出現数 20以上，上位 50

語を最小スパニングツリーだけを描画した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 事前 「心配」の共起ネットワーク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 事後 「心配」の共起ネットワーク 
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４．考察 

実習の前後で，教員養成課程の学生の意識の変化は，自分が「教える」という意識か

ら「考える」を意識する変容が見られた．さらに漠然とプログラミング教育に対する不

安から，自分が授業実践することを想起した心配へと変容したことが明らかとなった． 

 

参考文献 

・ 島田英昭，村松浩幸，森下孟，藤崎聖也，神原浩，渡辺敏明(2018)．教員養成課程

生のプログラミング教育に関する信念の調査．信州大学教育学部研究論集 第 12

号，151-156 

・ 豊田充崇(2018)．小学校プログラミング授業の推進における実践上の課題．和歌山

大学教職大学院紀要学校教育実践研究(2)，83-90 

 

 

注）本調査は、日本教育工学会第 35回秋季全国大会にて公表されたものである。 
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現職教員の小学校プログラミング教育に対する意識調査 

スクラッチプログラミングの実習を受けた教員が想起する授業科目の調査結果－どの教科

でプログラミングを行うのか－ 

 

山本 光 

＜あらまし＞小学校でのプログラミング教育は教科の中で実践される．指導要領解説や

プログラミング教育の手引きによると小学校 5 年生の算数で多角形の作図，6 年生の

理科でエネルギーの箇所での授業の例示がされている．しかし，プログラミングを実施

する教科の指定は特にされておらず，学校や教員の裁量に任されている． 

本研究では，プログラミングの初心者である教員に対して，約六時間のプログラミン

グの講習を行った後，どのような科目で実施したいかを調査した．その結果，国語，算

数，総合の順に実施したいことが分かった．また，講習会前後の自由記述の比較から，

プログラミング教育に対する心配は低下することが明らかとなった． 

 

1．はじめに 

新学習指導要領[1]における小学校でのプログラミング教育では，プログラミングと

いう教科を設けたわけではない．既存の教科のなかでプログラミングを実施することに

なっている．小学校プログラミング教育の手引き[2]では，小学校 5年生の算数で多角

形の作図および 6 年生の理科でエネルギーにおいてその例示がされている．これらは

あくまでも例示であり，教科が指定されているわけではない． 

したがって，どの学年でどの教科でプログラミングを実践するかは，学校及び教員の裁

量に任されている． 

先行研究での過去の調査(2018 年実施)では，「算数や理科などの教科の中でプログ

ラミング教育を実施すること対してあなたはどう思いますか」という調査では，教員

293 名にしてその 60％が算数や理科は合っていると答えており，次いで国語や社会

4％，図工や音楽 4％となっている．この調査においては，質問の仕方は算数や理科な

どと文中にあるため，バイアスがかかっていると考えられるため，偏った結果となって

いる． 

さらに，単なる意識調査では，授業構想までを含んだ回答ではないため，プログラミ

ング教育に対する印象を聞いたことになる． 

本研究では，約六時間のプログラミングの講習会を受講した教員に対して，どの教科で

行い，その実践内容までを考えるために指導案（略案）を作成し，その分類を試みる．

また，講習会前後で，プログラミング教育に対する心配なこと，期待することについて

どのように変容するかを調査する． 
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2．調査の目的 

本研究の目的は 2つある．1 つ目は，プログラミングの講習を受講した教員が，どの

科目でプログラミングを実践したいかを把握すること．2つ目は，講習会前後の自由記

述を比較することにより，講習を受けることによって，プログラミング教育に対する心

配がどのような変化をするか知ることである． 

２．１調査対象者と期間 

調査対象は，教員免許更新講習「Scratch プログラミング」に参加した 50 名および

90 名である．調査期間は 2018 年 8 月の 2 日間である．上記講習会の内容は，1 時

間の講義の後，約 5 時間のプログラミングの実習を行った．実際に行ったプログラミ

ング環境は，ビジュアルプログラミング言語の Scratch を用いた．教科書には「親子

でかんたん スクラッチプログラミングの図鑑」[3]を利用し，簡単なゲーム作成から，

教材開発までを行った． 

2．3 調査の方法 

データの収集方法は上記の講義の前後に「プログラミング教育に対する心配なこと」

と題した自由記述を用いた．さらに，講習の最後に実際に行いたいプログラミング教育

の指導案を作成し，その指導案を調査対象とした． 

 

3．結果 

講習の受講者が作成した指導案 52 例について分類したものを表 1 に示す．学校種

では，小学校で実施する指導案が 21例，中学校で実施する指導案が 18例，高等学校

で実施する 指導案が 4 例，特別支援学校が 9例となっている． 

上位から小学校国語，算数，中学校技術家庭，そして総合の順となっていることが分か

った．学校種をまとめると，国語，算数(数学)，総合の順となっていることが分かった． 

 

表 1 想起する学校種と科目 
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次に，講習会前後で，プログラミング教育に対する心配について自由記述の解析結果

を示す． 

講習前の自由記述は，語数が8499語，文数が327文あった．講習後の語数は7616

語，文数は 262文あった．それらの文章を，テキストマイニングの手法を利用し，KH-

coder 3 を用いて共起ネットワークを作成した．共起ネットワークの結果を図 1 およ

び図 2 に示す．共起ネットワーク図を作成するにあたり，抽出条件は，集計単位は文

単位とし，最小出現語数は 10，品詞はすべてとし，共起関係上位 60 を抽出した．ま

た，描画条件を最小スパニングツリーとして，次数により中心性を選択し描画している． 

講習前と後について「心配」という語に注目し，その構造を比較すると，講習前では

「心配」がより多く使われており，それらは「プログラミング」「教える」「小学校」「自

分」に隣接している．そして，受講後は「心配」の数は少なく，「教える」のみ隣接して

いる．一方で，講習後で新たに表れた言葉に「授業」があり，それらは「取り入れる」

「活用」などに隣接していることが分かる． 

 

4．考察 

プログラミング初心者の教員に対して，約六時間の講習会を行った結果，小学校の国

語，算数，総合での実践ができそうであると考えている教員が多いことが分かった．作

成された指導案から，国語では，ビジュアルなプログラミング環境から，キャラクター

を中心に，アニメーションやセリフを表示するプログラムから物語を読み，自分なりの

表現をする活動などが考えられていた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 講習前の共起ネットワーク 
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図 2 講習後の共起ネットワーク 

 

5．おわりに 

本稿では，教員免許更新講習における教員の意識に関する調査であった．今後は，調

査対象を増やすとともに，より良いプログラミング教育への指針を得られるように，イ

ンタビュー調査などを用いて定性的なデータも収集する予定である． 

 

参考文献 

・ 文部科学省，学習指導要領解説，(2017) 

・ 文部科学省，小学校プログラミング教育の手引き（第二版），(2019) 

・ 松下孝太郎, 山本光：“親子でかんたん スクラッチプログラミングの図鑑”，技術

評論社， (2017). 

 

 

注）本調査は、教育システム情報学会第 44回全国大会にて公表されたものである。 
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実践編 

国語 

小学校国語科におけるプログラミング的思考育成―ゲームを軸に、物語とプログラミン

グを結ぶ― 

 

石田 喜美 

１．はじめに 

平成 29 年度版『小学校学習指導要領解説（総則編）』によると，小学校においてプ

ログラミングを行うことのねらいは「論理的思考力を育むとともに，プログラムの働き

やよさ，情報社会がコンピュータをはじめとする情報技術によって支えられていること

などに気付き，身近な問題の解決に主体的に取り組む態度やコンピュータ等を上手に活

用してよりよい社会を築いていこうとする態度などを育むこと，さらに，教科等で学ぶ

知識及び技能等をより確実に身に付けさせること」とされている（文部科学省, 2017, 

pp.85-86）。小学校では，このようなねらいを踏まえながら「教育課程全体を見渡し，

プログラミングを実施する単元を位置付けていく学年や教科等を決定する必要がある」

（同上, p86）。 

このように「総則」では，プログラミングを実施する学年・教科については，各学校・

教員がカリキュラム全体を見渡しながら決定すると記載される一方，具体的に，プログ

ラミングが各教科等の学習内容として位置付けられているのは，算数科（『小学校学習

指導要領』第２章第３節第３の２(2)），理科（同第２章第４節第３の２(2)）そして「総

合的な学習の時間」（同第５章第３の２(2)）のみであり，国語は含まれていない。もち

ろん，『小学校学習指導要領解説（総則編）』には，「例示以外の内容や教科等において

も，プログラミングを学習活動として実施することが可能であり，プログラミングに取

り組むねらいを踏まえつつ， 学校の教育目標や児童の実情等に応じて工夫して取り入

れていくことが求められる」（同上）と記載されており，平成 30(2018)年 11 月に発

行された『小学校プログラミング教育の手引（第二版）』（文部科学省, 2018）では，

「プログラミングに関する学習活動の分類」として次のような分類が示されている（表

1）。 

表 1 プログラミングに関する学習活動の分類（文部科学省, 2018） 

Ａ 学習指導要領に例示されている単元等で実施するもの 

Ｂ 学習指導要領に例示されてはいないが、学習指導要領に 示される各教科

等の内容を指導する中で実施するもの 

Ｃ 教育課程内で各教科等とは別に実施するもの 

Ｄ クラブ活動など、特定の児童を対象として、教育課程内 で実施するもの 
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小学校国語科におけるプログラミングは，「Ｂ」に分類されるが，同手引きにおいて

掲載されている「Ｂ」の実践事例の中に，国語科の実践事例は見当たらない。未来の学

びコンソーシアム「小学校を中心としたプログラミング教育ポータル」（https:// 

miraino-manabi.jp/content/290）では，「主語と述語に気を付けながら場面に合っ

たことばを使おう」（小学校第 2 学年）と「敬語の使い方を考えよう」（小学校第 5 学

年）の 2事例が紹介されているものの（後述），小学校国語科におけるプログラミング，

およびそれを通じたプログラミング的思考1 の育成については，まだ，カリキュラム開

発の指針となるような理論的枠組みが構築されているとは言い難い状況である。 

 

２．「デジタルで自己表現する」ためのプログラミング－英国でのプログラミング教育

への批判に学ぶ－ 

本稿では，小学校国語科におけるプログラミング的思考育成を考えていくための指針

として，英国・イングランドにおけるメディアリテラシー教育研究者による議論を参照

してみたい． 

イングランドでは，2014 年 9 月に，新たなナショナル・カリキュラム が施行され，

必修科目「コンピューティング（Computing）」が新設された。それにともない，「ICT」

科が廃止されるとともに，国語科（English）におけるメディア領域も削減された．教

科「コンピューティング」は，「コンピュータ科学」(Computer Science; CS）)「情

報テクノロジー(Information Technology; IT），「デジタル・リテラシー（Digital 

Literacy; DL）」の 3 分野で構成されており．プログラミングは主に CSを学習するた

めの実習課題（practical work）として行われている．（文部科学省, 2015, p20） 

一方，このようにして始まった「コンピューティング」は，さまざまな観点から批判

を受けている。もっとも有名なものに，王立協会が 2017 年 11 月に発行した報告書

「再起動の後に：英国の学校におけるコンピューティング教育（After the Reboot: 

computing education in UK schools）」（Royal Society, 2017）がある．これは主

に，ジェンダーや地域による格差，コンピューティングをめぐる教育環境や制度の不備

を指摘したものであるが，それ以前から，英国のメディアリテラシー教育研究者は「コ

ンピューティング」科に対する批判を行ってきた．  

例えば，英国におけるメディアリテラシー教育を長年牽引してきたデビッド・バッキ

ンガム(David Buckingham)は，「なぜ，子どもたちはプログラミングを教わるべきで

ないのか(Why children should NOT be taught to code)」と題した記事の中で，以

下のように述べている． 

 
1 「プログラミング的思考」とは，『学習指導要領解説（総則編）』によれば，「自分が意図する一連の活

動を実現するため に，どのような動きの組合せが必要であり，一つ一つの動きに対応した記号を， どの

ように組み合わせたらいいのか，記号の組合せをどのように改善していけ ば，より意図した活動に近づ

くのか，といったことを論理的に考えていく力」である。 
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私の記事のタイトルは意図的に挑発的なものにした．子どもたちが，プログ

ラミングを学びたいのであれば，それは結構なことだ．過去 20 年間，教育行

政の政策立案者たちが無理やり子どもたちに押し付けてきた多くのものよりも，

プログラミングは―少なくとも何人かの子どもにとっては―十中八九，それら

のいくつかよりも面白い．今後置きかえられていくと思われる ICT カリキュラ

ム―スプレッドシートや文書管理といった不毛なカリキュラム―よりは，確実

に面白い．そして，もし若者たちを「デジタルで自己表現する」2ことを可能に

するのであれば，（「デジタルで自己表現する」ということが，何を意味してい

たとしても），おそらく価値あるものになるだろう． 

しかし，ここに明らかに欠けているのは，テクノロジーとその社会や政治，

文化における役割へのより批判的な理解である．これがなければ，必修のプロ

グラミングは，単なる子どものしつけのための別な方法になるか，時間の無駄

になるだろう．(Buckingham, 2015; 訳は石田, 2019) 

 

 ここでは，プログラミングにおいて「テクノロジーとその社会や政治，文化における

役割へのより批判的な理解」が欠如されていることが指摘されている。この批判は，国

語科におけるプログラミング的思考を考える上で非常に重要である。なぜならば，「情

報活用能力」の育成において国語科が担う役割のひとつに，このような批判的・分析的

な視点の育成が含まれるからである（石田, 2018, pp.164-167）3。教科教育におけ

るプログラミングにおいて，「教科等における学習上の必要性や学習内容と関連付けな

がら計画的かつ無理なく確実に実施されるものであることに留意する必要」（文部科学

省, 2017, p86）があるのであれば，プログラミング的思考の育成を考える上でも，批

判的・分析的な視点を育成することとの関連を考慮する必要がある． 

 では，テクノロジーや社会，文化，政治に対する批判的・分析的な視点の育成と，プ

ログラミング的思考の育成とをいかに関わらせていくことができるのか。 

同じく英国のメディアリテラシー教育研究者であるアンドリュー・バーン（Andrew 

Burn）は，プログラミングと関連させた実践として，「ゲームをデザインする

 
2 「デジタルで自己表現すること」とは，ナショナル・カリキュラムに示されている教科「コンピューテ

ィング」の学習目標（purpose of study）を引用した表現である。教科「コンピューティング」の学習目

標は下記のとおりである。 

「教科「Computing」はまた、学習者が ICT を利用して自己表現し、自らの考えを展開するという、将来

の職域に適した、あるいはデジタルワールドへの積極的な参加ができるレベルのデジタルリテ 

ラシーを獲得できるようにする。」（文部科学省, 2015, p22） 
3 中央教育審議会による答申では，国語科が具体的に担うべき役割のひとつとして，「①様々なメディア

によって表現された情報を理解したり，様々なメディアを用いて表現するために，信頼性・妥当性なども

含め，情報を多面的・多角的に吟味したり，多様なメディアの特徴や効果を理解して活用するために必要

な力を育成すること」（中央教育審議会, 2016, 別紙 3-1）が挙げられている。  
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(Designing the Game)」実践を紹介している（バーン, 2019）。この実践において生

徒たちは，デジタルゲームを作る活動を通じて，ゲーム上の物語(narrative)が，条件節

（if 節）によって進行していくことを学習する．デジタルゲーム特有のテクノロジーが，

私たちの物語環境にもたらす影響を学習するのである．ここでは，プログラミング的思

考―ここでは，「条件分岐」すなわち，条件ごとのロジックの書き分け―と，ゲーム上

の物語に対する批判的・分析的な視点の育成が同時に行われている。小学校におけるプ

ログラミングのねらいが，「論理的思考力を育むとともに，プログラムの働きやよさ，

情報社会がコンピュータをはじめとする情報技術によって支えられていることなどに

気付き，身近な問題の解決に主体的に取り組む態度やコンピュータ等を上手に活用して

よりよい社会を築いていこうとする態度などを育むこと，さらに，教科等で学ぶ知識及

び技能等をより確実に身に付けさせること」（前述）であるとするならば，このような

かたちで，社会・文化の中に存在する物語を，テクノロジーの観点から分析的に捉え，

自らゲームを作る活動は，そのねらいに合致しているといえるだろう。そのような意味

で，小学校国語科におけるプログラミング的思考育成を考える上で，ゲームは，ひとつ

のわかりやすい題材であると言える。 

 

３．プログラミング教育の実践例 

まず，小学校国語科におけるゲームを軸にしたプログラミングの実践事例を紹介する。

本稿で紹介するのは，2019 年度に横浜市立白幡小学校第５学年１組で実施された単

元「登場人物の相互関係に着目して「ゲームのストーリー」を作ろう」（全 11 時間）

である（表 2）。本単元は，総合的な学習の時間と国語科との合科単元である．国語科

としては，〔思考力，判断力，表現力等〕のうち「書くこと」（Ｂ）の指導として位置付

けられている．「書くこと」では，小学校高学年の言語活動例として，「短歌や俳句、物

語を書くなど、感じたことや想像したことを書く活動。」（イ）が挙げられているが，そ

のうち，「物語を書く」活動に着目した単元である． 

本単元では，第１次が開始する前と第２次の後に，「関連（総合）」として，総合的な

学習の時間での授業が行われている．第１次の前には，本単元の導入として，ゲームデ

ザイナーの保田琳（遊学芸）氏をゲストとして招聘し，保田氏がデザインした大人数対

象のテーブルトーク・ロールプレイングゲーム（以下，TRPG）『みんなでダンジョン

ＲＰＧ』（保田, 2016）のゲームプレイと質疑応答が行われた．また第２次の後には，

プログラミング学習アプリ「プログラミングゼミ」（https://programmingzemi.com/）

開発者の末廣章介（株式会社ディー・エヌ・エー）の支援・助言のもと，児童が「プロ

グラミングゼミ」上でデジタルゲームを制作する活動が行われている． 

このように，本単元では，「ゲームを作る」ことを中心に，国語科での学習―「ゲー

ムのストーリー」を作る―と，プログラミング学習――デジタルゲームへと実装する―

という２つの学習活動が統合されている． 
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表 2 「登場人物の相互関係に着目して「ゲームのストーリー」を作ろう」 

単元計画（小水, 2019） 

次 時 学習活動 指導の手立て（○）と評価規準〈評価方法〉 

関
連
（ 

総
合 

） 

 ○総合的な学習の時間でゲームデザイナーの話

を聞き、ゲーム作りの手順について取材する。 

○ゲームのコンセプトと関連付け、想像を広げて

考える必要があることを理解する。 

○自分が作りたいゲームのコンセプトやゲームの

形式、プレイしてもらいたい相手を決める。 

○作りたいゲームのコンセプトを明確にして、舞台

設定（現代、SF、歴史、ファンタジーなど）を決め

ている。 

○ 同じコンセプト（テーマ）やゲーム形式を選択し

た児童同士でグループを組み、対象とする相手

を決めておく。 

第

一

次 

１ 

 

 

 

 

 

 

①プロットの分析や、ゲームデザイナーから教え

てもらったゲーム作りの流れを参考にして、「登

場人物と話の展開を関連付けて、ゲームのスト

ーリーを書く」という学習課題を設定し、学習計

画を立てる。 

 

 

 

 

 

 

 

○ これまでの学習経験を振り返り、知っているこ

と、新たにできるようになりたいことを話し合い、

自分たちで学習課題を設定して学習計画を立

てられるようにする。 

○ これまでに分析したゲームを取り上げ、どのよ

うに話のテーマと構成や展開、登場人物が関連

付けられているか確認できるようにする。 

ウ－１ これまでのゲームの分析や、ゲームデザ

イナーへの取材から、学習の目的を確にし、見

通しをもって学習計画を立てようとしている。〈発

言の分析 振り返りの記述の分析〉 
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第 

二 

次 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 

 

 

３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 

 

 

 

 

 

 

５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ 

 

 

③作りたいゲームの話を考えるために、これまで

に国語科で学習した物語文を提示し、主人公が

どのような変容を遂げているかを分析する。 

④これまでに集めた情報を参考にして、ゲームの

話のテーマや相手と関連付けながら、大まかな

構成をグループで想像する。 

 

 

 

 

 

 

 ゲームデザイナーへの取材、ゲームと、その取

扱説明書の分析から、ゲームの舞台設定や登

場人物について、想像を広げられることができ

るようにする。 

○  フィンランドの教科書を参考にし、作成した登

場人物の特徴をイラストに表す重要性について

理解できるようにする。 

○  物語文を提示し、分析することで、自分たち

が作るゲームに活かせるようにする。 

○ 大まかな構成は、新たな自分の発見、新たな

つながりという、主人公に成長がある展開にな

るようにする。 

イ－１ ゲームデザイナーへの取材、教材文の分

析から、登場人物や話の大まかな構成を考え

ている。〈発言の分析 振り返りの記述の分析〉 

⑤大まかな構成と関連付けて、登場人物を設定

する見通しをもつ。 

⑥話のテーマや大まかな構成と関連付けて、個々

が担当する登場人物カード書く。 

⑦これまでに学習した、実体的関係や構造的関

係を中心とした人物相関図を比較し、自分たち

の作成したいゲームに適した形を考える。 

⑧個々に書いた登場人物カードを総合し、話のテ

ーマや大まかな構成と関連付けて「冒頭部」と

「結び」の登場人物の関係性を人物相関図に書

く。 

⑨それぞれの書いた人物相関図を総合して、グ

ループで一つにまとめる。 

 

 

 

⑩個々に登場人物の特徴や相互関係に着目し、

一人一つずつの事件や出来事を担当し、具体

的な話の展開を考える。 

 

○  登場人物は、一人一つ担当する。 

○  友達の書いた登場人物カードに目を通し、登

場人物の関係を人物相関図に書いておく。 

○  テーマや大まかな構成と関連付けて登場人

物について考えられるようにワークシートを使

う。 

 

○ これまでに学んだ人物相関図のラーニングス

キルを教室に掲示し、活用できるようにする。 

 

 

イ－２ 登場人物の関係性を表すために、話のテ

ーマや大まかな構成と関連付けながら人物相

関図を書いている。〈発言の分析 ワークシートの

記述の分析 振り返りの記述の分析〉 

 

○個々で話の展開を考える際には、グループでま

とめた「冒頭部」と「結び」の登場人物の関係性

を表した人物相関図や、これまでに学習した物

語の展開を参考にする。 
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第

二

次 

 

 

７ 

 

 

 

⑪大まかな構成を俯瞰して、前後の展開を考えな

がら自分が担当する事件とその解決について

考える。 

⑫大まかな構成と人物の相互関係を関連付けな

がら話し合う。 

⑬人物の相互関係を関連付けながら、具体的な

話の展開を決めていくようにする。 

 

○事件や出来事を一人一つ担当する。大まかな

構成をもとに、自分が担当する順序を決め、前

後の展開と関連付けながら考えるようにする。 

ア－１ 話の展開と登場人物の相互関係などの表

し方を理解した上で、図や語句を適切に使って

表している。 

〈〈発言の分析 ワークシートの記述の分析 振

り返りの記述の分析〉 

イ－１ 大まかな構成と関連付けながら、登場人

物と登場人物の相互関係を考えている。〈発言

の分析 ワークシートの記述の分析 振り返りの

記述の分析〉 

８ 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑭話のテーマ、話の展開、登場人物、登場人物の

人物相関図をプロットにまとめる。 

⑮本単元の学習を振り返り、登場人物が活きる 

「ゲームのストーリー」の作り方としてラーニングス

キルをまとめる。 

 

○登場人物の人物相関図をもとにグループで話し

合い、プロットをまとめる。 

ア－１ 話の展開と登場人物の相互関係などの表

し方を理解した上で、図や語句を適切に使って

表している。 

ウ－１ 本単元の学習をもとに、今後の学習の見

通しをもとうとしている。 

〈発言の分析 ワークシートの記述の分析 振り返

りの記述の分析〉 

関
連
（ 

総
合 

） 

 ○国語の学習で作成したゲームのプロットをもと

に、総合的な学習の時間でゲームを作成する。 

○自分たちが決めた相手に、ゲームをプレイして

もらって、感想をもらう。 

○感想を分析して、ゲームをどのように改善する

かグループで考える。 

 

                       

第

三

次 

９ 

 

 

 

10 

 

 

 

 

⑯プレイしてもらった感想を基に、個々で物語の

展開を見直したり、より楽しいゲームにするため

の展開を考えたりする。 

 

⑰個々の考えを共有し、目的や相手、話のテーマ

と関連付けられているかという視点で展開を見

直す。 

⑱パソコンを用意し、その場でゲームを改善する。 

 

○ 話のテーマや登場人物の特徴と関連付けら

れているかという視点で展開を見直し、ワーク

シートに考えを書く。 

○ より楽しいゲームにするために、他グループの

よさを自分のグループに取り入れてよいことを伝

える。 

ア－１ 話の展開と登場人物の相互関係などの表

し方を理解した上で、図や語句を適切に使って

表している。 
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 前述したように，バーン(2019)は，ゲームを作る活動を通じて，デジタルゲーム

特有のテクノロジーが，私たちの物語環境にもたらす影響を学習することへとつなが

ることを示唆していた．物語のひとつとして「ゲームのストーリー」を位置付け，そ

れを「書く」活動を，国語科における言語活動として行おうとする本実践において

も，児童らが，デジタルゲーム特有のテクノロジーが物語にもたらす影響を経験しそ

れを巡って話し合いを行う場面がいくつも生じていた．以下に挙げるのは，そのよう

な場面のひとつである． 

 本実践において，児童は５名程度のグループになって，グループごとに自分たちの

作りたいゲームのジャンルや登場人物などを設定し，ストーリーを作りあげてきた．

ここではそのうち，「ＲＰＧ」グループを取り上げる．「ＲＰＧ」グループは，その名

のとおり，ファンタジーの世界を旅するロールプレイング・ゲームを作るために活動

を行っており，10時間目（第 3 次）では，「個々の考えを共有し、目的や相手、話の

テーマと関連付けられているかという視点で展開を見直す」（表 2）ため，それまでに

作ってきたゲームを体験した教員からのコメントを踏まえて，ゲームの展開の見直し

を行っていた．以下に示すのは，「ストーリーの進み方」についてのコメントを踏ま

え，「流れをもう少しはっきりさせる」ための話し合いを行っている場面である．ここ

までの間，グループで共同的に作りあげてきたゲームのストーリーをかなえ（仮名）

が語り，それに対して他のメンバーが確認を行うというかたちで話し合いが進んでき

たが，「再会のシーン」について理解の共有が達成されていないことが顕わになり，グ

ループの他のメンバーもそれぞれに発言を行っている．以下，児童がストーリーの展

開を語る際の用語法に着目するため，それに関連する部分に下線を施した． 

 

【場面：「再開のシーン」についての話し合い】4 

 
4 本場面に記載した名前はすべて仮名である．なお，会話のトランスクリプトを作成するにあたっては，

桜井(2002)で提案されている簡便な表記法を用いている.  

 

 

 

 

 

11 

 

 

 

 

 

⑲本単元の学習を振り返り、できるようになったこ

とと難しかったことに着目しながら、100 字で記

述する。 

イ－３ 話のテーマや登場人物の特徴と関連付け

られているかという視点でグループごとに書い

たものを読み合い、構成や書き表し方を整えて

いる。〈発言の分析 ワークシートの記述の分析 

振り返りの記述の分析〉 

○単元を通して、できるようになったことと、どのよう

な学び方が効果的だったかの２点で振り返られ

るように助言する。 

ウ－１ 本単元の学習をもとに、今後の学習の見

通しをもとうとしている。〈ワークシート分析〉 



22 

 

のぞみ 再会のシーン 

       [   

かなえ     あ男の子、 

          [ 

のぞみ        家で再会し（て、ねぇ？） 

                [ 

かなえ              男の子も，あのーー，ボスを，倒し，ていな

くなって，うーん，あのー，なんかあの， 

    （・） 

のぞみ ねボス倒したら，((かなえ，振り返りのぞみを見る))ボス倒したら，((左手

を出し，左手の親指・人差し指・中指で円柱状のかたちを作りながら手を

上下させる))柱その（むこうに？）さ，その（あと？）にして，たぶんボス

を倒したら，たぶん鍵あいてふたりが再会して，（にかいどう？）でふたり

があの＝ 

たまえ ＝ちょっと待って((かなえ，前を向き直し，たまえの見ているＰＣの画面

を見る))。なんのために，ボスがお母さんをさらうのかってことが．レイ

ンボー，レインボーを，レインボーみたいなのを，((両手で半球を描きな

がら))（使うみたい？）にする． 

かなえ ((２回うなづきながら))たった一個のね． 

たまえ ((うなづく))ね． 

(2020 年 1 月 21 日動画記録より) 

 ここには，特徴的な２つの用語法が見られる．ひとつは，たまえによる「なんのため

に，ボスがお母さんをさらうのか」という発言に見られる，後方理由づけ（backward 

reasoning）であり，もうひとつは，のぞみによって３回繰り返される「ボス倒したら」

に見られる条件節（if 節）の構文である． 
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このうち前者の後方理由づけは，本単

元において繰り返し指導が行われてき

た「事件―解決」の枠組み（図１）から，

導き出されたものであろう．この「事件

―解決」の枠組みは，三藤(2012)を中

心に，従来から物語創作指導の枠組みと

して用いられており，現行の小学校国語

教科書においても，部分的に，物語の構

成を考えるための基盤となる枠組みと

して部分的に提示されている．三藤

(2015)は，「起承転結」型の構成を物語

創作指導の限界を指摘した上で，登場人

物の行為の展開を軸とする「事件―解決」

型の枠組みによる物語創作指導が因果

律に基づく推論的思考を育成しうると

述べているが，この理由づけは，児童が

そのような推論的思考を用いながらゲ

ーム作りを進めていることを示すもの

であるといえる． 

一方，これらの発言は，ゲームを作

るという文脈における物語創作指導の

可能性をも示唆している．それは，条件節（if 節）の枠組みによる思考の育成である． 

バーン(2017)は，「遊び/ゲーム的に『書くこと』（Ludic ‘Writing’）について，

次のように述べている． 

 

前述したように，ここでは，ソフトウェアのルール・エディターを使ってプロ

グラムされたプレイヤーには見えない背後のルールなど，特定のタイプの文法

の知識が必要になってくる．因果関係が所定のパターンに準ずる従来の物語
ナラティブ

の

モダリティと違い，ゲームの因果関係は，少なくとも部分的にはプレイヤーの

意志で決められる．そのため主要なモダリティは仮定法である．条件制限の文

法構造は「if」条件節でもっとも効果的に表される． 

（バーン, 2017, p187） 

 

  従来，物語創作で扱われてきた，テキスト・ベースの物語（narrative）と異なり，

「ゲームのストーリー」は，プレイヤーによる選択をその内に含まざるを得ない．その

ようなインタラクティブな物語を創作するという活動は，これまでの物語創作指導で着

図１ 本単元で示された「ラーニングスキル」 

（小水, 2019） 
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目されてきた推論的思考をさらに拡張させるものとなるだろう．小学校国語科における

プログラミング的思考の育成を考える場合，このようなかたちで拡張される推論的思考

の部分に着目し，その視点から，教材を分析・開発し，授業をデザインしていくことが

必要である． 
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社会 

教員養成における情報活用の技能の育成に向けた課題―小学校社会科でのプログラミ

ング活用の可能性を視野に入れて― 

 

鈴木 允 

Ⅰ はじめに 

平成 29 年 3 月告示の小学校学習指導要領（以下、新学習指導要領と表記）におい

て、プログラミング教育が必修化された。目的として「プログラミングを体験しながら

論理的思考力を身に付ける」ことが打ち出され、総合的な学習の時間においては、「プ

ログラミングを体験することが、探究的な学習の過程に適切に位置づくようにすること」

とされている。 

平成 30 年 3月に発行された、『次世代の教育情報化推進事業（情報教育の推進等に

関する調査研究）成果報告書「情報活用能力を育成するためのカリキュラム・マネジメ

ントの在り方と授業デザイン―平成 29 年度 情報教育推進校（IE-School）の取組よ

り―」』においては、IE-School における実践研究を踏まえた情報活用能力の要素、及

び想定される学習内容が例示されている（表 1）。その中で、プログラミングについて

は、前述の新学習指導要領の記述も踏まえ、「問題解決・探究における情報活用」の一

部として整理されている。 

表 1 によると、プログラミングが特に育成に貢献できる資質・能力は、「情報と情報

技術を適切に活用するための知識と技能」、「問題解決・探究における情報を活用する力」、

「問題解決・探究における情報を活用する態度」であるとされている。これらの育成に

有益なプログラミング教育を教科学習の中にどのように取り入れていくか、換言すれば、

教科の特性に応じて、プログラミング教育を通じてこれらの資質・能力をどう育成する

かが問われている。 

本稿の目的は、大きく次の 3 点である。① 小学校社会科学習におけるプログラミン

グの活用の可能性と課題を検討する。② ①を念頭に、教員に必要とされる、プログラ

ミングを含めた情報活用に関わる技能について検討する。後述するが、ここで言う技能

は、プログラミングのソフトを操作したりする技術だけではなく、社会科の学習にとっ

て有意義な情報の扱い方も含めている。③ ②の内容を踏まえ、教員を目指す学生が身

につけるべき技能の習得に関わる課題について、筆者自身が行った演習形式の授業の成

果を元に検討する。①～③の検討は、次のような手順で進める。①と②に関しては、先

駆的に行われ、成果が公開されている授業実践や指導案事例を分析することで行う。そ

の際、社会科の実践事例と、社会科と親和性の高い総合的な学習の時間の学習指導案の

事例を 1 例ずつ取り上げ、プログラミングの活用方法と、その活用によって見込まれ

る学習内容および成果を検討する。 
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さらに、そうした授業を行う教員の側に必要とされる技能についても言及する。③に

関しては、筆者自身が行った授業の中から、本稿の目的に関わる部分の内容とその意図

を紹介した上で、学生の成果物のレポートを批判的に検討する。なお、この授業はプロ

グラミングを直接想定して行ったものではなく、GIS（地理情報システム；Geographic 

Information Systems）の技能習得を直接の目的としたものであるが、情報の活用と

いう観点から、本稿の問題意識に関わるものと考えている。 

 

Ⅱ 小学校社会科学習におけるプログラミング活用の可能性と課題 

1. 社会科の実践事例からみる可能性と課題 

新学習指導要領では、算数、理科、総合的な学習の時間において、プログラミングを

行う学習場面が例示されている。社会科では学習指導要領に例示されていないが、社会

科の学習でプログラミングを行うことが効果的な場面は、どこにあるだろうか。 

未来の学びコンソーシアムによるウェブサイト「小学校を中心としたプログラミング

ポータル」（https://miraino-manabi.jp/）では、小学校社会科におけるプログラミン

グ教育について、なにを狙いとしてどのように行われることが期待されるのか、文部科

学省初等中等教育局教育課程課教科調査官である小倉勝登氏のインタビューが掲載さ

れている（https://miraino-manabi.jp/content/273）。その中で、社会科における

プログラミング教育の実践事例として紹介されているのが、タブレット上のプログラム

を使い、都道府県の特徴を組み合わせて 47都道府県を見付け、名称と位置を確かめる、

小学校第４学年の学習である。なお、東京学芸大学附属小金井小学校における実践事例

が、同サイト内で紹介されている（https://miraino-manabi.jp/content/266）。 

この実践は、47 都道府県の特徴が記されたブロックを組み合わせることにより、組

情報モラル・

情報活用 プログラミング 情報セキュリティ

A. 1 情報と情報技術を適切に ①情報技術に関する技能
知識及び 活用するための知識と技能 ②情報と情報技術の特性の理解
技能 ③記号の組合せ方の理解

2 問題解決・探究における ①情報収集、整理、分析、表現、発信の理解

情報活用の方法の理解 ②情報活用の評価・改善のための理論や方法の

理解

3 情報モラル・セキュリティ ①情報技術の役割・影響の理解
などについての理解 ②情報モラル・セキュリティの理解

B. 1 問題解決・探究における ※ 事象を情報とその結び付きの視点から捉え、
思考力、 情報を活用する力 　情報及び情報技術を適切かつ効果的に活用
判断力、 （プログラミング的思考・ 　し、問題を発見・解決し、自分の考えを形成
表現力等 　情報モラル・ 　していく力

　セキュリティを含む） ①必要な情報を収集、整理、分析、表現する力

②新たな意味や価値を創造する力
③受け手の状況を踏まえて発信する力
④自らの情報活用を評価・改善する力

C. 1 問題解決・探究における ①多角的に情報を検討しようとする態度
学びに向 情報活用の態度 ②試行錯誤し、改善しようとする態度
かう力・ 2 情報モラル・セキュリティ ①責任をもって適切に情報を扱おうとする態度
人間性等 などについての態度 ②情報社会に参画しようとする態度

表１　IE-Schoolにおける実践研究を踏まえた情報活用能力の要素と、想定される学習内容

基本的な

操作等

分　類

想定される学習内容

問題解決・探究における

○ ○

○

○

○ ○ ○

○ ○

○

文部科学省（2018）『次世代の教育情報化推進事業（情報教育の推進等に関する調査研究）成果報告書　情報活用能力を育成するためのカリキュラム・
                              マネジメントの在り方と授業デザイン―平成29年度　情報教育推進校（IE-School）の取組より―』　17頁より引用
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み合わせたブロックに記された特徴に合致した都道府県の名称と位置を示すプログラ

ムを利用したものである。なお、プログラムは「スクラッチ」で作成されている。特徴

が記されたブロックを組み合わせることは、特徴の組合せを見付けることであり、特徴

という条件によりふるいをかけ、その条件に合致する都道府県を１つに特定する学習で

ある。同時に、児童は、地図帳を活用し、特徴を探し、試行錯誤しながら特徴を組合せ、

都道府県を特定する。こうした活動により、児童は、都道府県の特徴とともに名称と位

置を理解していく。何度も何度も繰り返し取り組むことができたり、足りない条件を地

図帳から探したりすることで、単に地図上で理解することよりも思考を伴った学習活動

になることが期待されるという。 

 小倉氏は、社会科におけるプログラミング教育の実践の可能性として、例えば地理情

報に関わる知識で、プログラミングにおける「条件」に対応可能なものなどであれば、

上記の実践事例のように、プログラミング体験を通して学習することも考えられると述

べている。 

一方で、その単元の目標の実現に向かうためにプログラミング体験が効果的かどうか、

プログラミング体験を通して、社会科で育てたい資質・能力がよりよく育成されるのか

を十分に吟味することが重要とも述べる。そして、学習した知識を発表する手段として、

クイズづくりやクイズ発表のような学習をプログラミング体験として位置付けること

や児童の思考を代替するようなプログラミングソフトを活用することなどは望ましく

ないと指摘している。また、児童が調べたり、考えたり、まとめたりする為にプログラ

ミングソフトを活用することを考えると、プログラミング体験だけで全時間展開するの

ではなく、他の資料で調べたり、見学したり話を聞いたりして調べることや、意見を交

換したりする活動など、様々な活動と組み合わせて学習を展開していくことが大切であ

ると述べている。 

ブロックを組み合わせて 47 都道府県を見つける実践は、都道府県の位置と名称とい

う事実的知識の獲得を目標とする学習であり、プログラミングによって任意の情報の抽

出や組み合わせを可視的に行うことで、より確かな事実的知識の獲得が促されると考え

られる。 

ただし、社会科の学習の中で、事実的知識の獲得自体を目的とする単元は僅かである。

大部分の単元では、具体的な社会事象に対する探究を通じて、概念知識を獲得したり、

思考力・判断力・表現力等を身につけたりすることが主な目的となる。その意味では、

社会事象の探究につながる活動に、プログラミングを導入する可能性があるのかを検討

する余地がある。 小倉氏は、「地理情報に関わる知識で、プログラミングにおける「条

件」に対応可能なもの」であれば導入の可能性がある旨を述べている。その視点から言

えば、地理情報をどのように整理したり組み合わせたりすると、社会的な（主に地理的

な）見方・考え方を働かせた事象の考察や、資質・能力の育成につながるのかを検討す

ることが、教員が教材開発を進める際の課題になると言える。また、教員養成という観



29 

 

点に立てば、地理情報の適切な取り扱いについて理解させることが求められると言える。 

 

2. 総合的な学習の時間の事例指導案からみる、社会科への活用の可能性と課題 

前述の通り、新学習指導要領では、算数、理科、総合的な学習の時間において、プロ

グラミングを行う学習場面が例示されている。 

このうち、総合的な学習の時間については、社会科との親和性が高いことが以前から

指摘されてきた。両者の関係性についてもいくつかの論考がある（藤井 2012、國原

2018 など）。 

小学校の新学習指導要領に記述された、総合的な学習の時間の目標をみると、「思考力・

判断力・表現力等」に関わる資質・能力の育成に関して、「実社会や実生活の中から問

いを見いだし，自分で課題を立て，情報を集め，整理・分析して，まとめ・表現するこ

とができるようにする。」とされている。実社会や実生活から課題を見出すことは社会

科でも重視されてきた所であり、この目標は社会科との親和性が非常に高い。また、総

合的な学習の時間で重視されている探究活動は、社会科の学習においても重要なものと

理解されてきた。 

従って、社会科におけるプログラミング教育の可能性を検討する上では、総合的な学

習の時間における取り扱いから示唆を得ることが可能である。 

 文部科学省委託事業として行われた、「平成 30 年度 次世代の教育情報化推進事業

（小学校プログラミング教育推進のための指導事例の創出等に関する調査研究）」の成

果報告書『小学校プログラミング教育に関する指導案集』では、総合的な学習の時間に

おけるプログラミング教育の指導案が 15 例、採録されている。採録された各指導案に

は「特に関連する学習内容」が示されており、このうち、社会科の学習内容との関連が

明記されているものを、単元別に整理して表 2に示した。 

 これによると、何らかの形で社会科の学習内容との関連が示されていた指導案が 12

例に上り、そのうち複数の単元との関連が挙げられているものが 6例ある。 

 具体的に関連する単元として挙げられているのは、小学校では 3 年生の「身近な地

域や市の様子」と「市の様子の移り変わり」、5 年生の「我が国の工業生産」と「我が

国の情報産業や情報化した社会の様子」の 4つの単元、中学校では、地理的分野の「地

域調査」と「交通・通信」、公民的分野の「私たちが生きる現代社会と文化の特徴」の

3 つの単元である。小学校 3 年生の「身近な地域や市の様子」と中学校地理的分野の

「地域調査」は、いずれも内容知の獲得だけでなく、実際の調査活動を通じた方法知の

獲得が重視される単元であり、実生活や実社会の中から見出された課題の探究活動を行

う総合的な学習の時間との関わりが、必然的に高くなる。そのため、多くの指導案で関

連する学習内容として取り上げられている。 
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 では、プログラミングは実際の指導案の中でどのように活用され、それが探究的な学

習にどう結び付いているのだろうか。また、社会科の学習にどのように援用できるので

あろうか。本稿では紙幅の都合もあり、1 つの指導案事例を取り上げ、若干の検討を行

いたい。取り上げる指導案は、複数学年の社会科の学習内容との関連が示されている「7. 

地域の魅力を伝えよう！私たちの街大好きプロジェクト！」である。 

なお、この指導案は、Twitter Japan 株式会社の協力を得て実施された授業実践が

元になっている。また、社会科以外に関連する学習内容として、小学校１・２年生の生

活科、中学校技術家庭科（技術分野）の内容が示されている。 

 指導案に示された、学習活動の概要を、以下に引用する。 

第３学年

身近な地域や

市の様子に

ついての学習

第３学年

市の様子の移

り変わりについ

ての学習

第５学年

我が国の工業

生産についての

学習

第５学年

我が国の情報産業

や情報化した社会の

様子についての学習

地理的分野

地域調査に

ついての学習

地理的分野

交通・通信に

ついての学習

公民的分野

私たちが生きる現代

社会と文化の特徴に

ついての学習

1
プログラミングの基礎を学んで、地域の課題を解決

するアプリケーションをデザインしよう
○

2 プログラミングを生かしてよりよい生活に ○
3 AI とプログラミングで、身近な課題を解決しよう ○
4 地域の魅力を発信しよう！

5 私たちの生活を豊かにする未来の宅配便 ○ ○
6 みんなの家！未来の家！

7
地域の魅力を伝えよう！私たちの街大好き

プロジェクト！
○ ○ ○

8
地域の魅力発信アプリを開発して、商店街を

盛り上げよう！
○ ○ ○

9 私たちの生活と、自動車の未来を考えよう ○
10 私たちの生活を支える郵便局の仕事 ○

11
スポーツとデータ分析。地域スポーツチームを応援

しよう

12
自動化の進展とそれに伴う自分たちの生活の変

化を考えよう
○

13 私たちの生活を豊かにする未来の宅配便 ○ ○
14 見つけよう 伝えよう わたしたちのまちの魅力 ○ ○

15
地域活性化のために、新しい表現方法で町を

紹介しよう
○ ○

表2　小学校　総合的な学習の時間におけるプログラミング教育の指導案事例と、社会科の学習内容との関連

No. 指導案事例

小学校社会科の中で特に関連する学習内容 中学校社会科の中で特に関連する学習内容

文部科学省初等中等教育局　情報教育・外国語教育課（2019）『文部科学省委託事業　平成30年度　次世代の教育情報化推進事業（小学校プログラミング教育推進の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ための指導事例の創出等に関する調査研究）成果報告書　小学校プログラミング教育に関する指導案集』　4-92頁より筆者作成

■ 学習活動の概要 

・単元や題材などの目標 

地域活性化のために地域の特徴や魅力について調べたり、それに尽力する人たち

の努力について調べたりする。さらに、それをより多くの人に伝える手段を考え、

実行していく中で情報手段を用いて情報発信する知識や技能、情報モラル等につい

ても学ぶ。それらの学習を通して自分たちが住む地域の良さを実感し、地域を愛し、

その発展について考えていくための資質・能力を育成することができるようにす

る。 

・単元や題材などの学習内容 

探究課題：自分たちが住む地域の魅力を見つけ発信しよう 

・総合的な学習の時間とプログラミング体験との関連 
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この指導案では、特に「プログラミングを体験しながら論理的思考力を身に着ける学

習活動」として、「必要な人に必要な情報を効率的に届ける方法として、効果的に観光

案内 bot を動かすプログラミングを考える」活動が取り入れられていることが特徴で

ある。 

 また、学習指導計画は表 3 の通りである。【課題の設定】→【情報の収集】→【整理・

分析】→【まとめ・表現】の探究プロセスを、3 次にわたって繰り返す展開となってい

る点に特色がある。また、社会科との関わりという点では、特に 1 次の学習活動が 3

年生で行う地域学習に非常に近いものとなっている。プログラミングを用いた思考場面

は、3 次の【整理・分析】で、観光案内の手順をフローチャートの形で表現し、フロー

チャートをもとに bot をプログラミングする形で想定されている。 

 ここでの【整理・分析】は、それまでの学習で明らかにされた地域の特色や魅力に関

する様々な情報を、効果的に伝えるために整理する思考過程であるため、観光客の視点

で見て必要性、或いは訴求力が高い情報を選択・判断する思考が促されると想定される。

このことは、学習者が地域の特色を端的に、単純化して捉える上で非常に有効に働くと

考えられる。そして、その情報を発信する所でプログラミングが活用されている。 

 社会科での地域学習における探究活動を想定するならば、地域の特色や魅力を調べた

上で、なぜその特色・魅力がその地域にあるのかや、どのような点で特色・魅力と言え

るのかなど、特色・魅力自体を吟味して意味付け、地域や実社会を何らかの視点から考

察していく思考場面を設けることも望まれる。このような、情報自体の意味を考察する

ような思考は、プログラミングの過程で発揮される論理的思考とは異なるものであり、

取り扱う情報に不適切さがある場合には、社会的な思考がかえって阻害される可能性も

ある。 

 その意味では、地域を理解する上で必要かつ適切な情報がどんな情報で、それをどう

活用すれば有効な示唆を得られるかの見立てをすることが、プログラミングを活用する

前提として非常に重要である。そのことは教員に求められる資質・能力であると同時に、

教員養成において育成が求められるものでもある。 

 

本題材は、新学習指導要領第３の２（９）の「第１章総則の第３の１の（３）の

イに掲げるプログラミングを体験しながら論理的思考力を身に付けるための学習

活動を行う場合には、プログラミング教育を体験することが探究的な学習の過程に

適切に位置付くようにすること。」に基づき指導するものである。 

地域の魅力について調べた子どもたちに市町村の観光課の人から、Twitter を使

った情報発信について相談される。必要な人に必要な情報を効率的に届けるための

方法として bot の存在を知り、効果的に観光案内 bot を動かすためのプログラ

ミングを考える。 
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Ⅲ 教員養成における情報活用の技能の習得に関わる課題 

―筆者自身の授業実践の成果を元に― 

1. GIS ソフト「MANDARA10」を用いた演習形式の授業 

以下では、教員を目指す学生が身につけるべき技能の習得に関わる課題について、筆

者自身が行った演習形式の授業の成果を元に検討する。 

筆者は、2016 年に横浜国立大学教育人間科学部（現教育学部）に赴任後、担当する

「中等教科教育法（社会・地理歴史Ⅰ）」（旧「社会科・地理歴史科教育法Ⅰ」）の講義

において、地理情報から主題図を作成する演習を行ってきた。この授業科目は、中学校

社会科及び高等学校地理歴史科の教員免許状取得のための必修科目であり、主に社会科

専攻の学生が受講している。もっとも、学部全体で小学校免許の取得が卒業要件である

こともあり、履修者の中には小学校教員を志す者が多く含まれる。その意味で、本稿と

の関わりで言えば、社会科を専攻する小学校免許取得者が履修する科目として捉えるこ

とも可能である。 

演習の具体的な内容としては、都道府県や市町村を単位地域とする各種の統計データ

を簡単に地図化して表示させることができるフリーGIS ソフト「MANDARA10」を用

い、受講者各自がオリジナルの地図（主題図）を作成し、その地図から何らかの社会的

事象に関する考 

察を行うという学習課題に

取 り 組 ま せ て い る 。

「MANDARA」は、埼玉大学

教育学部の谷謙二氏によっ

て開発された、地図の作図に

おいて優れている GIS ソフ

トウェアである。付属のデー

タ（統計データ・地図データ）

を利用すれば地図作成をよ

り簡単に行え、日本の都道府

県別人口分布図などの主題

図も作成できる。付属データ

だけでなく、オリジナルデー

タの地図化 

も可能である。インターネット上から無料でダウンロードでき（図 1）、Microsoft Excel

形式のデータを少し修正することで主題図を作成できることから、非常に利用しやすい。 

この演習は、元々、高等学校の新学習指導要領で新設される「地理総合」において、GIS

の活用が打ち出されており、その技能を習得させる必要性から授業に組み込んだもので

ある。「技能」、とくに「地理的技能」の語が指すものは文脈によって様々で、その多義

図 1 「MANDARA10」ホームページ（http://ktgis.net/mandara/） 

2020 年 2 月 12 日閲覧 



34 

 

性は鈴木（2019）によって指摘されているが、ソフトウェアの操作スキルのような狭

義の技能のみを指す場合もあれば、情報を活用して思考する方略までを含んだ広義の技

能を指す場合もある。このことは、プログラミングにおける技能に置き換えても同様で

あろう。 

 「MANDARA10」を用いた演習形式の授業は、3 時間分で実施した（表 4）。 

 1 時間目の授業では、GIS についての概説及び「MANDARA10」の基本操作の説明

をした上で、プリセットされている付属データを用いて、都道府県を単位とする主題図

の作成をさせた。主題図は、単独表示モード（1 つのデータのみを地図上で表現）、複

数表示モード（2 つ以上のデータをグラフ等の形で示し、地図上で表現）、重ね合わせ

モード（2 つ以上の主題図を統合して 1 枚の地図上に表現）とステップアップさせ、最

後は、重ね合わせモードで描いた主題図から読み取れることを考察し、レポートとして

提出させることとした。また、次時にむけて、各自が地図で表現させたいと考えるデー

タを用意してくることも課題とした。 

 2～3 時間目にかけては、各自が用意してきたデータを「MANDARA10」に読み込

ませ、オリジナルの主題図を作成し、その主題図から読み取れることを考察したレポー

トを提出することを学生に課した。「MANDARA10」で読み込めるデータにするため

に、タグを入れ、都道府県名や市町村名の文字列を、地図ファイルに登録されている都

道府県目・市町村名の文字列と合致するものに修正する必要がある。また、都道府県単

位だけでなく、神奈川県内の市町村単位でも主題図を作成することとしたため、そのた

めの地図ファイルを指示するとともに、追加で必要となるタグ「Time」についても指

示した。なお、この一連の作業は、各個人のパソコンスキルに応じて、スムーズに進む

者と苦戦する者にはっきり分かれる。必要に応じて個別に支援をしながら、全員が作業

を進められるように配慮する必要がある。 

 

表 4 「MANDARA10」を用いた授業の内容 

 授業展開 具 体 的 な 内 容 等 

1 

時

間

目 

① MANDARA10 

の紹介 

 

・地理情報分析支援システム「MANDARA」のホームページ 

（http://ktgis.net/mandara/index.php）（図＠）にアクセスし、ソ

フトの説明を一読する。 

② MANDARA10 

 ダウンロード 

・「インストール不要版」のダウンロード。 

・ダウンロードしたMANDARA10の起動 

③ 

プ
リ
セ
ッ
ト

デ
ー
タ
か
ら
、
都

道
府
県
別
の
主
題

図
作
成 

a.単独表示

モード 

・付属のデータファイルは、「日本.csv」 を選択。 

（「日本.csv」は、付属の属性データファイル） 

・「単独表示モード」のうちから、表示させたい項目に応じて、 

階級区分モード、記号モード、等値線モード、文字モード  

を選択。階級区分の区切りや記号の大きさ、種類なども適宜。 

・各自で選択したデータを用いて、単独表示モードでの主題図を作成。 

http://ktgis.net/mandara/index.php
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b.複数表示

モード 

・データファイルは、引き続き「日本.csv」 を選択。 

・「複数表示モード」の利用 

この中の、「グラフ」を用いることで、複数のデータを、 

1枚の地図中にグラフ化して表現する。 

 ※ 例として、対象レイヤ「チェーン店2016年」の中のコンビニの

数を、１枚の日本地図に表す作業をデモで示す。 

・各自で選択したデータを用いて、複数表示モードでの主題図を作成。 

c.重ね 

合わせ 

モード 

・データファイルは、引き続き「日本.csv」 を選択。 

・「重ね合わせモード」の利用 

複数の表現方法で描いた主題図を、1枚の主題図に統合する。 

  ※ 例として、「人口増加率」と「小売業販売額」の各主題図を、

１枚の日本地図に統合する作業をデモで示す。 

・各自で選択したデータを用いて、２つ以上の指標を重ね合わせて表現

した主題図を作成。 

④
課
題
の
指
示 

a.レポート ・③-cで作成した主題図から読み取れることを、文章にまとめ、レポー

トとして提出。作成した主題図の画像ファイルもレポートに貼付。 

b.オリジナ

ルのデー

タファイ

ル作成 

・各自、主題図として描きたい情報をインターネットなどで探し、

MANDARAで読み込めるExcelファイルを作成。 

その際、日本の都道府県別のデータファイルと、神奈川県の市町村別

のデータファイルをそれぞれ用意。 →次時までの課題 
２
～
３
時
間
目 

⑤ オリジナルデ

ータからの主題

図作成 

（都道府県別及び

神奈川県内の市

町村別） 

・各自が用意したExcelファイルを、MANDARAで読み込める形に加工。 

 ・MANDARAで読み込ませるための所定のタグをつける。 

 ・各自のデータファイルの都道府県名・市町村名の文字列の修正。 

  （地図ファイルの都道府県・市町村名の文字列に合致させる。） 

・市町村単位の地図は、「日本市町村」を用いることを指示。 

その際、時間指定の「TIME」のタグを使うことも指示。 

⑥ 課題の指示 

（レポート） 

・各自が用意したデータからMANDARAで作成した、日本の都道府県別の

オリジナルの主題図・神奈川県の市町村別のオリジナルの主題図につ

いて、作成した意図と、考察（主題図から読み取れる地域性、その分

析など）を述べるレポートの作成。 

授業実践を元に筆者作成 

 

 この演習の中で GIS を用いること自体は、プログラミングと直接的にはそれほど関

わらない。パソコンの基本的な操作スキルの習得や、インターネット等からの情報収集

の方法を理解することなど、狭義の技能の育成に関して、プログラミング教育に通じる

程度である。ただし、この演習は、収集した情報を地図化して地域性等の考察につなげ

る上で、どのような情報を用いると意味があるのかや、どのように複数の情報を組み合

わせれば有益な考察につながるのかといった、広義の技能の育成も同時に意図している。

このような技能は、とりわけ社会科におけるプログラミング教育を有意義なものにして

いく上では欠かせない。 

 このような、広義の技能の習得に関わって学生が探究的な活動を行うのは、1 時間目

の演習を終えた後、各自でオリジナルのデータを探す課題の部分（表 4 中④の c）であ

る。そして、授業担当者である筆者がその内容について個別の指導ができるのは、2 時
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間目で各自のオリジナル主題図を作成している場面（表 4 中の⑤）、もしくは演習を終

えた後の課題レポートに対するフィードバックである。 

 

2. 授業の成果と課題 

演習を実践した所感としては、狭義の技能、すなわちソフトの操作スキル等は、丁寧

に説明しさえすれば多くの学生にとって容易に習得できるものであり、学生に習得させ

ることに大きな困難は感じられなかった。それに対して、広義の技能、すなわち情報の

活用やそこからの思考という面では、多くの学生に課題があると感じられた。 

図 2 は、ある受講者の学生が作成した主題図である。日本の都道府県別の田の面積

の割合、年間降水日数、一人あたりの清酒の消費量の 3 つの情報を 1 枚の主題図に示

している。 

主題図作成の意図は、当該

学生のレポートによると、

「米と水を原材料とする清

酒は、それらが豊富にある地

域で多く消費されているの

か検証した。」とのことであ

る。なお、米の生産量の指標

として、「『米の生産量』（生産

量そのもののデータ）を利用

すると、その結果が耕作可能

な土地面積に依存するため、

面積が広大な都道府県の生

産量が多くなるのは当然で

あるので、各都道府県の『耕

作面積に占める田の面積の

割合』を利用した」。 

主題図の表現（表現方法、階級区分の仕方、グラフの大きさなど）は、小さい地図に

情報を詰め込んだ分やや読み取りにくいものの、概ね適切であると言える。また、清酒

の消費量についての地域性を読み取ろうとして、関連しそうなデータを調べ、それらを

結び付けようとした意図も悪くはない。 

ただし、そのデータから本当に適切な論を展開できるのかという観点から見ると、問

題がある。清酒の消費量が、いわゆる「米どころ」で多そうだという地理的分布の傾向

が出てきたものの、降水量と結び付けた結論は無理がある。日本の場合は、降水量が不

足して米が作れない地域はおそらくない（気候が関わるとすれば、気温である）し、酒

造りに欠かせない水の供給という面から見ても、水量よりは水質等の方が問題になるた

図 2 学生が作成した主題図の例 
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めである。また、清酒の消費量が、本当に「米どころ」で多い傾向があるのかは、主題

図とは別に、相関関係を見る必要があるだろう。 

本稿では学生の成果物の一事例を示したが、学生自身が調べたい内容に関するデータ

を収集し、結び付けて主題図に示し、地域性の傾向を述べる作業自体は、ほぼ全員の学

生が行うことができる。しかし、事例で示したように、収集したデータの吟味が不十分

であったり、不適切な結び付け方をしたりすることによって、本当に示したいことが示

せていないレポートが多く見受けられた。 

前述の通り、情報活用の技能（特に、狭義のものにとどまらない技能）は、プログラ

ミングを活用した社会科学習を深い学びにつなげる上で欠かせないものである。さらに

言えば、情報をどのように整理したり組み合わせたりすると、社会的な見方・考え方を

働かせた事象の考察や、資質・能力の育成につながるのかの検討は、教員が教材開発を

進める際の課題になると言える。教員養成という観点に立てば、情報の適切な取り扱い

について理解させることが求められると言える。 

授業担当者として、情報の取り扱いに関わる技能の習得を促すための指導が、今年度

までの取組では不十分であったことは否めない。プログラミングを社会科学習に導入す

るという観点から見ても、その課題を克服できるよう、データの使い方をより丁寧に指

導する場面を含んだ授業展開と、個別の学生の課題に対応する指導が必要である。 

 

Ⅳ おわりに 

本稿では、まず、小学校社会科におけるプログラミング活用の可能性と課題を検討し、

特に社会科的な考察につなげるためには、広義の情報活用の技能が教員に求められるこ

とを指摘した。必要かつ適切な情報がどんな情報で、それをどう活用すれば有効な示唆

を得られるかの見立てをすることは、プログラミングを活用する前提として非常に重要

である。そのことは教員に求められる資質・能力であると同時に、教員養成において育

成が求められるものでもある。 

そして、教員養成にあたって、GIS の活用技能の習得を目的とする大学における授業

実践から、情報活用の技能を育成するための計画的かつ丁寧な指導が必要であることが

確認された。この点に関わる授業改善を図っていくことが今後の課題である。 

社会科教育における ICT の効果的な活用のあり方を、生徒の具体的な思考の変遷を

元に論じた五十嵐（2019）は、生徒が思考する過程そのものと、思考力を身につける

ことを分けて捉える必要性を訴えるとともに、ICT を活用してこそ実現できる授業展開

を志向しつつも、方法的側面にとらわれ過ぎず、社会科として教科内容を深めることが

できる授業をデザインすることが重要であると指摘している。緒に就いたばかりのプロ

グラミング教育を、社会科教育の中で行うことの意義の検討と、子どもたちの思考力の

育成に真につながる探究的な学びを実現する授業デザインが、今後の大きな課題となる

であろう。そして、そういった課題に立ち向かえる資質・能力を身につけた教員の養成
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が、同時に求められることになる。大学においてその方略を検討していく必要性を再度

確認し、本稿の結びとしたい。 
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算数 

小学校で行うプログラミング学習について 

 

横浜国立大学教育学部附属鎌倉小学校 山本 順一 

 

2018 年度（５年生）、2019 年度（６年生）の２年間、私は総合的な学習の時

間を中心にプログラミング学習を行った。その振り返りとして、自分の感じたこと

を綴る。 

 

① プログラミングが小学校に導入される背景について 

  これからの社会で活躍するために、コンピュータについて知ることは欠かせな

い。また、日常にある便利なものも人間が行うプログラミングによって制御され

ていることも知ることが欠かせない。その背景において、小学校の段階でプログ

ラミングを学ぶことは大変有意義なものであると感じた。ただ、それにはコンピ

ュータの使用が必須で、プログラミング的思考だけを働かせるならコンピュータ

がなくても可能という考え方は、小学校導入の意図に反するのかなと感じる。だ

から、積極的にコンピュータに触れていくことが大切であると感じた。 

 

② プログラミング的思考の育成について 

  この２年間は、「scratch」というソフトを活用してプログラミングを学習した。

その活動の様子から、プログラミング的思考について考えたことをまとめる。プ

ログラミング的思考を働かせるには、働かせるべき問題が子どもの内に生まれる

必要があると感じた。「scratch」をしていると、例えば、「ねこちゃんをジャン

プさせたい」など子どもの「〇〇したい」欲求は強く表れるように感じる。だか

ら、その動きを実現させるために、自然とブロックの組み合わせを考えるように

なる。ただ、そのためには、当てずっぽうや偶然にできることを防ぐために、設

計図を作ることが大切なのだが、子どもにとってはこの設計図に必要感を抱かな

い実態があった。そのため、設計図のない活動をさせることも多くあった。だか

ら、正直活動中にプログラミング的思考を見取ることは難しいと感じた。 

  一方で、学校生活の中でプログラミング的思考が働いている瞬間を捉えられる

こともあった。例えば、本校では子どもたち自身で校外学習や遊びなどを計画す

ることがある。その時は、ゴールに向けてやるべきことを細分化し、順序だてて

計画する姿を見ることができた。また、その際には「もし、雨だったら…」など、

条件分岐の思考も働かせていた。そこで、私は「scratch」のブロックを話題に

持ち出し、それらの思考を価値付けるように心がけた。その成果として、プログ

ラミング的思考は日常に生かされているという実感を子ども自身が持つことが
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できた。 

  その他、「scratch」の良さは、思考の中でトライ＆エラーがすぐにできること

にあると思う。改善してよりよくするというプログラミング的思考は十分に働か

すことができたと考える。 

③ 協働的に学ぶ姿について 

  プログラミング学習の成果として挙げられるのが、この協働的に学ぶ姿である。

はじめは難しいことが当たり前なので、自然に教え合う姿が生まれ、複数の子で

作品をよりよくしていく姿が見られた。 

 

④ 将来の夢につながる姿について 

  ５年生のとき、ある女の子は自学ノートに「将来の夢が決まりました。それは

プログラマーになることです。」と書いてあった。小学校段階でプログラマーを

育てることがねらいではないのは十分に分かっているが、子どもによっては、好

きなものが増えるのと同様、夢につながることもあるということが実感できた。 

 

⑤ プログラミングを生かす子どもの姿について 

  プログラミング学習の実践を続けていくと、子どもたちはプログラミングを表

現方法の一つとして活用するようになることが分かった。例えば、算数の授業。

手書きが難しい図形の作図については、子どもから「プログラミングならできる

よ。」などの声が聞かれるようになった。言葉や作文、絵などと同様、表現方法の

一つとして考えられるようになったのは大きな成果だと考える。 

 

⑥ これからのプログラミング教育について 

  ２年間の実践を通して考えたのは、これからの社会に求める力を育てるなら、

コンピュータの使用は必須であり、教科の中で少し触れる程度では求められてい

る力を十分に育てることはできないと考える。そこで、情報活用力の育成として、

きちんとしたカリキュラムの作成が必要であり、その中にプログラミングを位置

付けていくべきだと考える。 

  一方で、プログラミング的思考の育成のみを考えるのであれば、コンピュータ

の使用はなくても、従来の算数の授業で十分に賄えるのではないかと考える。 

  ただ、改めて述べるが、私は、これからの社会を生きていく子どもたちにはコ

ンピュータの使用が必須で、その中でプログラミング的思考を教師が意図して価

値付けていくことが大切だと考える。 
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授業実践 

 

 

１月１８日（金）５校時 算数「多角形と円をくわしく調べよう」 

【本時に向かう子どもの姿】 

本単元では、正多角形の性質や円周率の意味に関する理解を深めるために、プログラ

ミングの活用を試みた。そして、プログラミング的思考を働かせる子どもの姿をめざし、

授業をデザインした。 

本時に向かうにあたって、前時は正八角形のかき方を学習した。その中で子どもから

出された方法は、一つの内角を利用する方法と中心に集まる角を利用する方法の２つで

ある。特に、後者は３６０°÷８＝４５°であることから、子どもは「分度器は必要な

い。三角定規でできるよ。」ということに気付いた。その発言を受けて、教師は「分度

器を使わないで済むのは、たまたまでしょ。」と投げかけた。すると、「正五角形は…。

正六角形は…。」というように、頂点の数を変容させて考える子どもが現れた。中には、

「正多角形の角の大きさは、必ず切りのいい数になるはずでしょ。」と考える子どもさ

えいた。このような過程を通して、「正七角形は、手がきでは無理だよ。」という問いが

生まれ、プログラミングを活用しようという結論に至った。ちなみに、このクラスは総

合で scratch というソフトを使った「プログラミング学習」を行っている。そのため、

コンピュータを問題解決のツールとして役立てようとする意識が高い。だからこそ、手

がきで困った際にコンピュータを使用したいという考えが子ども自身から生まれたの

だと考える。 

 

【本時の子どもの姿】 

  本時の子どもの問いは、「正七角形がプログラミングでかけるのか」ということで

あった。これは、明確な問いとして子どもの中に存在し、早くコンピュータを使わせて

ほしい思いがとても溢れていた。しかし、まずは正七角形が手でかけない理由を確認し

た。ここで大切にしたことは、かけない理由を式で表現することである。これが、後の
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プログラムに演算を使用する発想のきっかけになった。板書の矢印がそれを表している。

次に、正三角形のプログラムを考えた。子どもは、「１０歩動かす」や「６０°回す」

を手順よく組み合わせることができた。さらに、同じ動作を３回繰り返していることに

気付き、「３回繰り返す」というブロックを組み合わせることもできた。しかし、回転

角度は６０°だと思っていた子どもたちの中に、新たな問いが生まれた。予想した通り

の結果にならないというずれが生じたのである。教師は、その問いに対して「外角」を

指導し、子どもは「外角」について、「１８０°－（一つの内角の大きさ）＝（一つの外

角の大きさ）」になることに気付いた。そして、いよいよ正七角形のプログラムに挑戦

することになった。ある子どもは、正七角形の一つの外角の大きさは約５１°であるこ

とから、その数値を回転角度にしてプログラムしてみた。すると、結果は最後の辺と辺

がつながらない。この結果を受けて、次は 51.4°で試す姿が見られた。まさしく、改

善しながらトライ＆エラーを繰り返すプログラミング的思考が働いていたと言える。最

終的には、上記の式の中に（９００°÷７）という演算を組み合わせることに気付き、

正七角形の作図に成功することができた。ここまで来ると、回転角度の数値次第であら

ゆる正多角形がかけることに気付く子どもが増えていた。だから、正十一角形や正十三

角形など、素数に挑戦する子どもがいた。中には、正百角形の作図に成功した子どもも

現れた。それを全体で紹介することで、正多角形の頂点の数を増やすと、円に近づくと

いう性質を実感を伴って理解させることができた。 

 

【研究協議から考えたこと】 

今回、新たな試みとして「算数科で育むプログラミング的思考」を提案させていただ

いた。研究協議を受けて、本単元におけるコンピュータの活用がとても有効であったと

感じることができた。ただ、今後の研究の余地として挙げられたのが、「プログラミン

グ的思考の始まり」についてである。個人的には、当てずっぽうではない、何か見通し

を持って考え始めたときこそがその起源だと考える。その姿を正確に捉え価値付けてい

くことが、今後のプログラミング教育の充実につながるであろう。プログラミング教育

の必修化に向けて、さらなる研究を深めていきたい。 
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理科 

小学校理科におけるプログラミング的思考の育成―第６学年 「電気の利用」の単元の

実践からー 

 

和田 一郎 

１．問題の所在 

 OECD 生徒の学習到達度調査（PISA2015）１）や国際数学・理科教育動向調査

（TIMSS2015）２）において，科学に対する態度，すなわち科学の楽しさや理科の学

習者としての自己効力感などについて，肯定的な回答の割合が諸外国に比べて低い状況

にあることや，「観察・実験の結果などを整理・分析した上で，解釈・考察し，説明す

ること」などの資質・能力に課題が見られると指摘された。こうした諸課題の解決に向

けて，平成 29 年６月に告示された小学校学習指導要領解説理科編では，以下に示す目

標が設定されるに至っている３）。特に，上述した下線部の課題の解決は，目標（２）に

示される「思考力・判断力・表現力等の育成」に関わる，「観察，実験などを行い，問題

解決の力を養う」として具体化された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 こうした目標の達成に向けて，理科の学習では問題解決の過程を重視した活動が展開

される。具体的には，自然の事物・現象に対する気付き，問題の設定，予想や仮説の設

定，検証計画の立案，観察・実験の実施，結果の処理，考察，結論といった過程である。

この過程は，科学界が長い歴史の中で見出してきた，得られる結論の客観性を保障する

システムと言い換えることができる。すなわち理科の学習は，問題解決の過程を通じて，

自己の予想や仮説を客観性のある証拠（エビデンス）に基づきながら，その妥当性を吟

味していくことになる。 

本調査の主題である理科におけるプログラミング的思考の育成の検討は，理科の学習

が，こうした問題解決の活動を重視しながら，思考力・判断力・表現力等の資質・能力

の育成を目指していることを踏まえて慎重に実施すべきである。実際，小学校学習指導

要領解説理科編においても，「子供たちが将来どのような進路を選択したとしても，こ

れからの時代に共通に求められる力を育むために，小学校段階での理科で重視してきた

自然に親しみ，理科の見方・考え方を働かせ，見通しをもって観察，実験を行うこと

などを通して，自然の事物・現象についての問題を科学的に解決するために必要な資質・

能力を次のとおり育成することを目指す。 

(1) 自然の事物・現象についての理解を図り，観察，実験などに関する基本的な技能を

身に付けるようにする。 

(2) 観察，実験などを行い，問題解決の力を養う。 

(3) 自然を愛する心情や主体的に問題解決しようとする態度を養う。 
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問題解決の過程において，プログラミング的思考の育成との関連が明確になるように適

切に位置付けられるようにするとともに，実施に当たっては，児童一人一人の学びが一

層充実するものとなるように十分配慮することが必要である。」と示されている４）。こ

のように，問題解決の過程とプログラミング的思考の育成は十分に関連付けて検討する

必要がある。しかし，これまでに先行的に展開されている実践報告５）においては，教材

の選択や理科学習へのプログラミングの導入という点では大いに参考になるが，理科の

問題解決の過程との対応関係を十分に精査して実践した事例とは言い難い。 

 

２．調査研究の目的と概要 

 上述した問題の所在を踏まえ，本研究では次の２点を調査研究の目的とした。１点目

は，理科の問題解決の過程における思考と，プログラミング的思考との関連性について

の検討である。２点目は，それらの関連性を活性化させるための具体的な授業とカリキ

ュラムの提案である。 

（１）研究体制 

本研究は，横浜国立大学教育学部附属横浜小学校理科部と共同で実施した。附属横浜

小学校では，年に１回の公開研究会を実施しており，そこで公開する授業に向けて，理

科では，指導案検討及び教科研究会（授業観察と振り返り協議会）を年間３回実施して

いる。2019 年度の公開研究会に向けた取り組みにおいては，小学校第６学年を対象と

した授業の中で，理科の問題解決とプログラミング的思考の関連性についての検討を加

えた。 

（２）授業概要  

2020 年１月に，小学校第６学

年「電気の利用」の単元において，

「電気の性質を生かしてよりよ

い『空間』をうみだすことをテー

マとした学習」を展開した。本単

元では，「児童が，電気の量や働き

に着目して，それらを多面的に調

べる活動を通して，発電や蓄電，

電気の変換についての理解を図

り，観察，実験などに関する技能

を身に付けるとともに，主により

妥当な考えをつくりだす力や主

体的に問題解決しようとする態

度を育成すること」がねらいとされている。 

 

図１ エコな空間を考える教材 
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本授業では，資料１の学習指導案（実践者：横浜国立大学教育学部附属横浜小学校 五

十棲 慧 教諭）に示したように，プログラミング教材「MESH」を用いて，家をより

エコで，自動化された空間にする活動を展開した。具体的には，図１に示す段ボールの

家（２部屋）を作製した。まず，子どもは手回し発電機で，上部に設置したコンデンサ

ーに電気を蓄える。この電気の消費を，部屋の天井に設置した人感センサー（人に見立

てた木製の人形を感知）や，明るさセンサー（太陽に見立てた LED スタンドの明かり

を感知）を用いて，段ボール内の部屋に設置した LED 電球の ON-OFF の自動化によ

って，より消費量を少なくするためのプログラムについて検討した。 

 

３．調査の結果と考察 

（１）理科の問題解決の過程とプログラミング的思考の関連 

理科の学習は，問題に対する予想や仮説を基に，観察・実験を行い，結果の考察を通

じて結論を導き出していく。この際，表１に整理したような，小学校第３学年から第６

学年まで，学年毎に育成を目指す問題解決の力が設定されており，またその力を育成す

ために留意する点が示されている６）。 

 

表１ 小学校第３学年から第６学年で育成を目指す問題解決の力 

（小学校学習指導要領理科編 p.17 に基づき作成） 

学年 育成を目指す問題解決の力とその際の留意点 

３学年 主に差異点や共通点を基に，問題を見いだすといった問題解決の力 

⇒複数の自然の事物・現象を比較し，その差異点や共通点を捉える 

４学年 主に既習の内容や生活経験を基に，根拠のある予想や仮説を発想するとい

った問題解決の力 

⇒自然の事物・現象 同士を関係付けたり，自然の事物・現象と既習の内

容や生活経験と関係付けたりする 

５学年 主に予想や仮説を基に，解決の方法を発想するといった問題解決の力 

⇒自然の事物・現象に影響を与えると考える要因を予想し，どの要因が影

響を与えるかを調べる際に，これらの条件を制御するといった考え方を用

いる 

６学年 主により妥当な考えをつくりだすといった問題解決の力 

⇒自然の事物・現象を多面的に考えること 

 

 このような理科における問題解決の力の育成とプログラミング的思考との関連につ

いて検討していく。まず，「小学校プログラミング教育の手引き（第三版）」によれば，

プログラミング的思考とは，「自分が意図する一連の活動を実現するために，どのよう

な動きの組合せが必要であり，一つ一つの動きに対応した記号を，どのように組み合わ
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せたらいいのか，記号の組合せをどのように改善していけば，より意図した活動に近づ

くのか，といったことを論理的に考えていく力」と説明されている７）。 

さらに，プログラミング的思考は以下の５つの項目から説明されている８）。 

①コンピュータにどのような動きをさせたいのかという自らの意図を明確にする。 

②コンピュータにどのような動きをどのような順序でさせればよいのかを考える。 

③一つ一つの動きに対応する命令（記号）が必要であることを理解し，コンピュータ

が理解できる命令（記号）に置き換える。 

④これらの命令（記号）をどのように組み合わせれば自分が考える動作を実現できる

かを考える。 

⑤その命令（記号）の組合せをどのように改善すれば自分が考える動作により近づい

ていくのかということも試行錯誤しながら考える。 

 これら①から⑤の指摘に関して，表１で示した理科の問題解決の過程で必要となる思

考と対応付けて整理したものが表２である。 

 

表２ 理科における問題解決の過程で必要となる思考と関連する 

プログラミング的思考 

問題解決の過

程 
理科の問題解決で必要となる思考 関連するプログラミング的思考 

A)自然の事

物・現象に対

する気付き 

自然の事物・現象に対して，知覚した情

報に基づきながら，変化を読み取る。 

①コンピュータにどのような動

きをさせたいのかという自らの

意図を明確にする。 

②コンピュータにどのような動

きをどのような順序でさせれば

よいのかを考える。 

B) 問題の設

定 

 

読み取った変化（知覚情報）と既有知識

や生活経験とを関係付けることによっ

て，既有知識等で説明ができないことを

中心に問題として設定する。この際，複

数の事象の差異点や共通点を捉える。 

C) 予想や仮

説の設定 

 

既有知識や生活経験に基づきながら，問

題に対する答えを見通す。特に，仮説設

定では，問題に対し，データ収集を行う

前に既存の知見を根拠として結論を設

定する。その際，if-then で記述（検証

可能）できることによって，検証計画へ

とつなげることができる。 

③一つ一つの動きに対応する命

令（記号）が必要であることを理

解し，コンピュータが理解でき

る命令（記号）に置き換える。 

④これらの命令（記号）をどのよ

うに組み合わせれば自分が考え

る動作を実現できるかを考え

る。 D)検証計画

の立案 

 

変数を同定しているか，測定範囲と測定

回数等(データ数）は定めているか，条件

を制御しているかなどの観点から，仮説
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を検証するための方法を計画する。 

E)観察・実験

の実施 

 

視点を決めて，目的を明確にして観察，

実験を行う。 

⑤その命令（記号）の組合せをど

のように改善すれば自分が考え

る動作により近づいていくのか

ということも試行錯誤しながら

考える。 

F)結果の処理 

 

表，グラフへの整理，変数間の関係（棒

グラフ，折れ線グラフ等）を調べる，グ

ラフと観察結果とを対応付けたりする。 

G)考察，結論 

 

予想と結果を対応付けること，仮説を立

証するための「証拠（エビデンス）」を結

果から見いだすこと，証拠に基づき理由

を伴った主張をつくったりする。予想・

仮説への答えをまとめる。 

 

 理科における問題解決の過程において，A)自然の事物・現象に対する気付き，B)問題

の設定の場面では，子どもは知覚した情報に基づきながら，事象の変化を読み取り，そ

れと既有知識や生活経験とを関連付ける思考が必要となる。こうした思考は，プログラ

ミング的思考においてコンピュータにどのような動作をさせるのかを決定したり，動き

の順序を考えたりする場合と同様の思考形態といえる。例えば，プログラミングでは，

特に複雑な問題に対しては，解決できるように小さな問題に分割，分解して，問題を解

決しやすくする手続きがとられる。理科の学習においても，気付きから生じた疑問を全

て問題化して解決を図ることは難しい。プログラミング的思考と同様に，解決の方向性

と手立てを見通しながら問題解決を進めることが重要となる。 

 C)予想や仮説の設定，D)検証計画の立案の場面では，既有知識に基づき問題に対す

る答えを見通しながら，予想や仮説を立証するための具体的な検証方法を計画する。こ

こでは，例えば，「種子の発芽には，水が必要だ」という予想に対して，「水をあたえる，

あたえない場合に分ければ（if），調べることができる（then）」といった if-then 思考

が不可欠となる。これは，プログラミングにおける条件分岐の考え方と同様の思考であ

る。プログラムは，通常は単に上の命令から順に下の命令へ実行が移っていくが，大小

関係など条件によって処理を変えなければならない場合は，if-then-命令で表わす。こ

うしたプログラミング的思考は，理科の問題解決の過程において，比較する，条件制御

などの「理科の考え方」を働かせる際に関連している思考であると考えられる。 

 E)観察・実験の実施，F)結果の処理，G)考察，結論の場面では，観察・実験結果に基

づき，仮説を立証するためのエビデンスの抽出を行い，主張を構成していく。この際，

例えば演繹的思考を機能させながら，理論や法則を前提に，証拠に基づきながら仮説の

承認あるいは破棄を決定したりする。仮説を破棄する場合には，新たなエビデンスに基

づきながら追加仮説を設定し，それを検証することによって，最終的な理論や法則を導
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き出していくことになる。こうした思考は，プログラミングにおける条件式に論理演算

子（and や or）を適用して，複数の条件式の組み合わせを作る場合に必要な思考と同

様であるといえる。 

こうして，目的に合わせて試行錯誤しながら，より良い手順を構築することが可能とな

る。 

このように，一部の対応関係を分析したに過ぎないが，理科の問題解決において客観

性が保障される過程で機能する思考と，プログラミング的思考は極めて関係性が高いこ

とが示唆された。 

（２）事例的分析 

 （１）で述べた問題解決の過程で機能する思考とプログラミング的思考の関係性を踏

まえ，公開研究会の際に実践された小学校第６学年の授業について分析する。 

 授業では，まずこれまでに検討してきた各班が考えるエコな空間（手回し発電機によ

ってコンデンサーに蓄えた電気を，明るさセンサーあるいは人感センサーを用いて

LED の点灯を制御する）について，蓄えた電気の何パーセントを消費したのかについ

て，図２に示すように，実験結果をホワイトボードで共有した。ここでは，例えば「部

屋で人を感知→電源出力をオン」，「部屋で人を感知しない→電源出力をオフ」といった，

プログラミングによって LED の点灯を制御していた。結果として，人感センサーある

いは明るさセンサーを設置したいずれの場合でも，大部分の班で特定時間内に蓄えた電

気の 60～77％を消費していた。このため，「消費する電気をより少なくするための方

法はないだろうか」といった新たな問題が設定され，これを共有した。 

 この場面は，理科の問題解決に

おける新たな問題の設定である。

ここでは，if-then による条件分

岐のプログラミング的思考を働

かせることによって，新たな問題

に対してコンピュータにどのよ

うな動作をさせるのかを検討す

る状況が生み出されていたと考

えられる。 

 
図２ プログラミング内容と結果の共有 
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次に教師は，新たに設定された問題

を解決するため，プログラミングの再

検討を実施した。その検討場面におけ

る板書内容が図３である。ここでは，

明るさセンサーと人感センサーのど

ちらか一方ではなく，条件によって，

両方のセンサーを機能させる必要が

あることが見出された。すなわち，プ

ログラミングにおける条件式に論理

演算子（and）を適用して，複数の条

件式の組み合わせを作る必要性が明

確化されたのである。 

ここでの議論を踏まえ，子どもは

コーディング作業に入った。例えば，

子どもは図４に示すようなコーディ

ングに試行錯誤しながら取り組ん

だ。その結果，全体として 29％から

55％の電気の消費量を達成するこ

とができ，多くの班でセンサーを同

時に制御することによって，消費量

を半分程度に減少させることを実現

した。 

 この場面では，プログラミング内容の再検討からコーディング作業，そしてその検証

までを，子どもは明確な目的意識をもって取り組んでいた。理科の問題解決では，追加

仮説を設定して，再検証のための実験を考案して，結果を得るような場合，その過程に

は時間を要する。しかし，プログラミングの導入は，こうした思考過程を短時間で進め

て，仮説の設定，検証を繰り返しながら，より効果的な手順を導き出すことを可能とし

ている。これは，思考力・判断力・表現力等の育成に関わり，理科におけるプログラミ

ング的思考の導入のメリットともいえるであろう。 

 

４．今後の課題 

 理科においてプログラミング的思考を育成するためには，理科の問題解決活動との関

連付けを常に考慮する必要がある。本調査では，理科の問題解決の力とプログラミング

的思考との関連性を精査し，小学校第６学年の授業実践を通じて，それらの関連性を具

体的に分析した。それを踏まえ，小学校理科（エネルギー領域：電気分野）にプログラ

ミング的思考を導入するためのカリキュラムの提案も行った。 

図４ 子どものコーディング例 

図３ プログラミング内容の再検討 
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 理科の問題解決において機能している思考形態は極めて複雑である。帰納的あるいは

演繹的に推論していたり，比喩や類推的な思考を働かせていたりしている場合もある。

こうした様々な思考形態を踏まえて，プログラミング的思考との関連性を厳密に検討し

ていく必要があろう。こうした検討が不足していては，効果的な教材の開発も進展しな

いと考えられる。例えば，小学校第５学年の「ものの溶け方」の学習内容のように，微

視的な世界を捉える必要がある場合，粒子の見方を働かせながら食塩が水に溶ける様子

などを動的にイメージしていく。このような動的なイメージを表現する手段が，これま

で不足していたが，プログラミング的思考の育成と関わり，効果的な教材（アニメーシ

ョン作成など）が開発されることによって，静的イメージと動的イメージの両方を扱う

ことも可能になると考えられる。 

 理科の問題解決の力とプログラミング的思考の関連性の精査と，これらの関連性を高

める教材の開発が，今後の重要な課題である。 
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技術科 

中学校技術科における通信のプログラミング教材とそれに関する教職授業スタンダー

ドの検討 

鬼藤  明仁 

１．中学校技術科のプログラミング教育 

１．１．小・中・高等学校を通して体系的・系統的に行われる情報教育 

情報教育とは情報活用能力を育む教育である。情報活用能力は「情報活用の実践力」、「情

報の科学的な理解」、「情報社会に参画する態度」の 3 観点に整理されているが、それらが

小・中・高等学校を通して体系的・系統的に育まれることが求められる。この方針は、中央

教育審議会答申（平成 28 年 12月 21 日、中教審第 197号）1)に示されている。 

高等学校学習指導要領（平成 30 年告示）解説 情報編では、中学校技術・家庭科技術分

野（技術科）との関係についての説明がある 2)。共通教科情報科の学習内容が、技術科の「D 

情報の技術」との系統性を重視していることがわかる。 

 

１．２．中学校技術科のプログラミング教育の役割 

中学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説 技術・家庭編では、小学校におけるプログ

ラミング教育の成果を生かし、発展させるという視点について記述がある 3)。「双方向性の

あるコンテンツ」や「ネットワークやデータを活用して処理する」といったプログラミング

の題材が挙げられている。 

（略）小・中・高等学校を通じて，情報を主体的に収集・判断・表現・処理・創造し，受け手の状

況などを踏まえて発信・伝達できる力や情報モラル等，情報活用能力を含む学習を一層充実すると

ともに，高等学校情報科については，生徒の卒業後の進路等を問わず，情報の科学的な理解に裏打

ちされた情報活用能力を育むことが一層重要となってきている。 

共通教科情報科の学習内容は、中学校技術・家庭科技術分野の内容「D 情報の技術」との系統性を

重視している。今回の改訂では、「D 情報に関する技術」について、小学校におけるプログラミン

グ教育の成果を生かして発展させるという視点から、従前からの計測・制御に加えて、ネットワー

クを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミングについても取り上げるなどの内容の改

善を図っている。 

なお、急速な発達を遂げている情報の技術に関しては、小学校におけるプログラミング教育の成果

を生かし、発展させるという視点から、従前からの計測・制御に加えて、双方向性のあるコンテン

ツに関するプログラミングや、ネットワークやデータを活用して処理するプログラミングも題材と

して扱うことが考えられる。 
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上記の「双方向性」の内容は、次の通りとなっている 4)。社会的な機能を有することを意

味しており、中学校技術科のプログラミングの特色的な役割を表しているといえる。 

２．中学校技術科における授業事例 

２．１．双方向性のあるコンテンツのプログラミングに関する授業の分類 

中学校段階では、抽象的、論理的思考が発達するとともに社会性も発達してくる。プログ

ラミングにおいても「双方向性」の要素など社会的な機能が含まれるようになる。双方向性

のあるコンテンツのプログラミングに関する授業は 2 つに分類される。「インターネット利

用－単独 PC 型」及び「ローカルネットワーク－複数 PC 型」である（表 1）。 

表 1 双方向性のあるコンテンツのプログラミングに関する授業の分類 

 

２．２．分類ごとの授業事例 

①インターネット利用－単独 PC 型 

山田ら 5)は、マーカーをクリックすると文字や

画像が表示される地図を JavaScript で制作す

る授業（10時間）を実践している（図 1参照）。

なお、地図は国土地理院のサーバとコンテンツを

利用している。 

ネットワークを利用した双方向性とは、使用者の働きかけ（入力）によって、応答（出力）する機

能であり、その一部の処理の過程にコンピュータ間の情報通信が含まれることを意味している。利

用するネットワークは、インターネットに限らず、例えば、校内 LAN、あるいは特定の場所だけ

で通信できるネットワーク環境も考えられる。 

分類名 プログラミング言語 生徒の活動の特徴

インターネット利用－単独PC 型 JavaScript，PHP 自身のPC画面でサーバ

との通信を確認する。

ローカルネットワーク－複数PC 型 Scratch（Mesh機能） 相手のPC画面で通信の

成否を確認する。

図 1 地図に付加情報を表示す

る教材（山田ら，2019）5) 

動画教材の目次

1. ネットワークを利用した双方向

性のあるWebページとは？

2. PHPについて

3. 環境を整えよう

4. PHPでできること

5. ログイン機能をつけよう

6. 閲覧回数カウントをつけよう

7. アンケートをつけよう

8. 掲示板を作ろう

表 2 PHP を反転学習するための動画教

材の目次（川井ら，2019）6) 
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川井ら 6)は、グループでWebページを制作し、PHP

でログイン機能やアンケート等の機能を付加する授

業実践（8 時間）を行っている。その際、PHP の動

画教材を制作し、反転学習を用いている（表 2 参照）。 

②ローカルネットワーク－複数 PC 型 

木下ら 7)は、Scratch の Mesh 機能で、ホスト側

PC のネコの絵の xy 座標を、クライアント側 PC が

読み取り、イヌの絵に同じ動作をさせる授業を提案し

ている（図 2 参照）。 

２．３．ワンボードマイコン使用の可能性 

中学校技術科では、「技術」を理解し、使用する能

力を習得し、創造しようとする態度を育成している。プログラミング教育に関しても、画面

上のシミュレーションに加えて、実物で検証しながらより論理的な思考を構築する活動が

必要になる。例えば、ワンボードマイコンに生徒が書き込み、プログラムの動作確認を実物

で行う活動が求められる。 

３．ワンボードマイコンの選定 

３．１．Raspberry Pi（ラズベリーパイ） 

Raspberry Pi（ラズパイなどとも呼ばれる）は ARM プロセッサを搭載したシングルボ

ードコンピュータである（図 3）。価格は 2020 年現在で約 5000 円である。仕様を表 3

に示す。外部電子部品無しで無線通信が可能で、映像・音声入出力ポートを有していること

などが特徴である。 

 中学校技術科において、小野寺ら 8)が Raspberry Pi を iPad と Wi-Fi 接続し、ラジコン

カーを遠隔操作するという方法で制御端末兼通信端末として Raspberry Pi を活用する実

践を行っている。プログラムは Scratch により行っている。 

 

 

 

主な仕様 

5V（電源電圧） 

USB type-A 

micro USB 

HDMI（映像・音声入出力） 

LAN ケーブル 

Bluetooth（無線） 

図 2 相手の画面で同じ位置に

移動することを確認している

Scratch の画面（木下ら，2018）

7) 

図 3 Raspberry pi 

表 3 Raspberry pi の 
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３．２．Arduino（アルデュイーノ） 

  Arduino は Arduino ボードと Arduino IDE のハードウェアとソフトウェアからなる

Arduino 言語による統合開発環境である。Arduino ボードには種類が多数存在するが、一

般的には Arduino UNO を用いることが多い（図 4）。価格は 2020 年現在で約 3000円

である。仕様を表 4 に示す。Arduinoボードを用いて外部機器の動作が可能である。X Bee

など通信用電子部品を利用すれば通信も可能になるが、基本的にボード以外にも様々な部

品が必要になる。電子部品の制御に適しており、ハードウェア開発環境として適性がある。 

 中学校技術科において、吉田ら 9)が LilyPad Arduino を使用したクリスマスツリーの飾

り付けの実践を行っている。オリジナルの LED を製作し、それらの LED をクリスマスツ

リーに飾り付け LED の点滅を Arduino ボードで制御するというものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．３．その他のワンボードマイコン 

その他、いくつかのワンボードマイコンを検討する。まずは BBC micro:bit である。BBC 

micro:bit は情報教育用に開発されたワンボードマイコンであり、プログラミングの方法が

4 種存在し、学習者に合わせたプログラミングを行うことが可能である。価格は約 2000

円ほどである。次に、Orange pi である。Orange pi は Linux 環境において開発を行う。

Raspberry Pi には性能面で少し劣る。この他にも、ODROID、BeagleBoard、各種互換

ボード（Arduino や Raspberry Pi などのワンボードマイコンの互換版）などがある。 

ワンボードマイコンにはさまざまな種類が存在するが、一般的に広く用いることを考え

るとソフトウェア・ハードウェアの両面から見て、汎用性が高く扱いやすい Arduino や

Raspberry Pi，BBC micro:bit などが教育現場には適していると考えられる。その中でも、

BBC micro:bit は他の 2種と比べて価格が安く、教育的な開発環境も整っていることを鑑

みて、今回は BBC micro:bit を用いることを提案する。 

 

 

主な仕様 

Analog 入出力 

Digital 入出力 

GND 

5V（電源電圧） 

USB type-B  

図 4 Arduino UNO 

表 4 Arduino UNO の 
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４．マイクロビットの特徴 

４．１．マイクロビットについて 

 日本での販売を行う株式会社スイッチエデュケーションによると 10)、BBC micro:bit（以

下、マイクロビットと表記する）は、イギリスの BBC が主体となって作った教育向けのマ

イコンボードである（図 5 参照）。イギリスでは 11 歳〜12 歳の子供全員に無償で配布さ

れており、授業の

中で活用が進ん

でいる。日本では

税抜き 2000 円

と、マイコンボー

ドの中では比較

的安価に販売さ

れている。 

 マイクロビッ

トは、全ての開発

環境がウェブブラウザ上で動作するため、環境構築を行う必要がない。また、パソコンがオ

フラインになってしまった場合でも動作が止まらないように工夫されているため、学校の

授業でネットワーク環境が不安定になってしまったとしてもスムーズに開発を続けられる

ことも、学校現場に導入しやすい特徴として挙げられる。 

４．２．マイクロビットでのプログラムの作成と実行 

 マイクロビットは、ウェブブラウザ上で、JavaScript と、それを簡易的に表示したブロ

ックエディタでプログラムを作成できる。作成したプログラムは、コンピュータにダウンロ

ードして、USBケーブルで接続したマイクロビットに移すことで、書き込みが可能である。

スマートフォンやタブレット端末用に公式から配布されているアプリケーションを用いる

と、Bluetooth 通信でプログラムを書き込むこともできる 11)。これらのプログラムの作成

や書き込みは、全て無料で行える。給電は、USB ケーブルでコンピュータから行う以外に

も、電池からも行うことができるため、Bluetooth 通信を用いてプログラムを書き込む場

合や、コンピュータから離れた場所でマイクロビットを用いる場合は、電池から給電を行う。 

４．３．マイクロビットの機能 

マイクロビットは、公式サイトの記述 12)によると、ボタンスイッチ（以下、ボタンと表

記する）やセンサー群の入力機能を備えている。ボタンは、A と B の２つあり、それぞれ

が押されたときにどういった動きをするかのプログラムを作成できる。センサー群は、光、

温度、加速度、磁力の４種類があり、ボタン同様、それぞれで読み取った値からの動きのプ

ログラムが作成できる。 

そして、出力機能としては、プログラムにより個々に光らせ、文字列等を表示することの

できる、25 個の LED がある。さらに、外部接続用の端子を用いることで、モータや LED

図 5 マイクロビットの外観（表面、裏面） 
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といった他の出力を接続し、動かすこともできる。 

また、Bluetooth や無線通信を用いることで、プログラムの書き込みだけでなく、マイ

クロビット同士や他の機器との通信も可能である。 

５．マイクロビットを用いた通信のプログラミング教材 

５．１．双方向通信のプログラミング教材の提案 

ここでは占いをテーマとした双方向通信のプログラミング教材を提案する。授業計画の

上では、まずは文字表示など通信を伴わないプログラムを扱い、操作やプログラミングに慣

れた後、次に通信を伴うプログラムを扱う際の教材として想定している。 

双方向通信のプログラムの構想としては、まず、無線通信で接続されている複数のマイク

ロビットのうちの１台を親機、残りを子機とし、親機のボタンが押されたときに、親機から

子機に占いの本文の送信と表示を行わせる。次に子機において、親機から送信された占いの

本文の指示に従い、ボタンスイッチの操作を行い、その結果を親機に送信する。最後に、子

機のボタンの操作で決定した占いの結果を、親機から子機に送信と表示を行う。次節にて、

親機と子機それぞれのプログラムの内容を説明する。 

５．２．双方向通信のプログラムの内容 

 親機のプログラム（図 6 参照）では、最初

に無線通信の設定を行う。次に、ボタン A が

押 さ れ た と き に 、「 HAPPY:A 

UNHAPPY:B」との、ボタンを押す指示を意

味する、占いの本文の文字列を子機に送信

し、親機自身の LED 画面にも表示する。最

後に、子機で押されたボタンの情報を受信

し、それに応じて、ボタン A なら「good」、

ボタン B なら「bad」の、占いの結果の文字

列を子機に送信し、親機自身の LED 画面に

も表示する。 

 子機のプログラム（図 7 参照）では、最初

に、親機と同じく無線通信の設定を行う。次

に、親機から受信した、ボタンを押す指示を

意味する占いの本文の文字列を LED 画面に

表示する。そして、ボタンが押されたときに、

A、B のどちらのボタンが押されたかの情報

を、親機に送信する。最後に、先ほどと同じ

プログラムで、親機から受信した占いの結果

の文字列を LED 画面に表示する。 

５．３．教育実践に向けて 

図 6 親機のプログラム 

図 7 子機のプログラム 



65 

 

 親機と子機１台ずつでプログラムを実行し、動作確認を終えている（図 8 参照）。親機の

プログラムにて、無線での文字列の送信と文字列の表示が連続している部分の順番を入れ

替えると、文字列が親機に表示され終わるまで子機への送信が行われないため、それによっ

て生徒に順次処理を体感させることも可能である。また、占いの本文や結果の文字列の変更

は、親機のプログラムの文字列のみを変えることで実現できるため、プログラミングの時間

を短くできるのも良い点といえる。 

 

図 8 親機と子機の通信の動作確認 

 

６．技術科のプログラミングの指導とそれに関する教職授業スタンダードの検討 

６．１．技術科のプログラミングの指導 

前節の「マイクロビットを用いた通信のプログラミング教材」は、中学校技術科「D 情

報の技術」の内容（2）に当たる「ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプ

ログラミング」で用いられる教材の一事例となる。教師が授業計画を立案する上での有用な

資料になると期待される。 

プログラミング教育では、自分が意図する活動を実現するために論理的に考えていく力

とされる、プログラミング的思考の育成が重視されることは言うまでもない。川島ら 13)は、

アルゴリズムを順次、分岐、反復の 3 つの処理手順とし、それらを小・中学生が段階的に

理解する状況を反映した評価項目と評価基準を、情報科学（表 5）及び情報技術（表 6）の

2 つの観点別に作成している。また、小学校 6 年生を対象とした授業実践を通して、完全

正答による評価では把握することが困難であった、児童の誤答の度合が見いだされ、評価基

準の有用性を検証している。「マイクロビットを用いた通信のプログラミング教材」や今後

も発表されるであろう教材においても、例えばこの評価項目・評価基準(川島ら，2015)13)

を用いるなどして、プログラミング思考を育むための着実な指導が求められる。 
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表 5 情報科学の観点からの評価項目と評価基準（川島ら，2015）13) 

 

表 6 情報技術の観点からの評価項目と評価基準（川島ら，2015）13) 

 

６．２．技術科のプログラミングに関する教職授業スタンダードの検討 

2021年度に完全実施となる中学校学習指導要領では、中学校技術科の「D 情報の技術」

について、従前からの計測・制御に加え、ネットワークを利用した双方向性のあるコンテン

ツのプログラミングについても取り上げることとなった 4)。それに伴い、大学の教育学部等

の教員養成課程においても、これに関する専門的知識を身に付けることが必要になる。 

表 7 は、横浜国立大学教員養成スタンダードの項目「教科等の専門知識」に細目として、

「ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミングによって解決する

活動」に関する項目を追加したものである。各項目は、中学校学習指導要領の当該内容と対

応している。将来教員となる学生がこれらを身に付けられるべく、大学「専門科目」の充実

が進められるだろう。 

 

処理内容 評価項目 評価基準
①処理手順の方向性 開始位置から終了位置（結果）に向かう方向が正しく

考えられているか。
②処理手順の経路 目的達成のための道筋を最後まで考えられているか。
③順次処理の考え方 目的達成に必要な1つ1つの処理の流れを考えられてい

るか。
④分岐の考え方 条件によって後続処理の場合分けがなされることを考

えられているか。
⑤分岐の後続処理の考
え方

後続処理を正しく考えられているか。

⑥分岐の条件の考え方 分岐の条件を正しく判断しているか。
※条件を正しく読み解き，後続処理が記述されている
か。逆転していないか。

⑦開始と終了の関係性 反復処理では開始と終了の関係が考えられているか。
⑧反復条件の考え方 反復処理では条件指定によって繰り返されることが考

えられているか。
※記述された処理の流れから必然性のある数字となっ
ているか。

順次処理

分岐処理

反復処理

処理内容 評価項目 評価基準
①処理手順の記述数 目的達成のための正しい手順が記述できているか。

※途中の経路が間違っていてもカウントする。
※順次処理として具体化した記述が正しければカウン
トする（例えば，方向が逆であっても）。

②条件項目の記述 分岐処理の条件項目を記述できているか。
③条件の記述 分岐処理の条件を記述できているか。
④後続処理(Yes)の記述 条件判定(Yes)の後続処理を記述できているか。

※正答でなくても流れが正しければ良い。
⑤後続処理(No)の記述 条件判定(No)の後続処理を記述できているか。

※正答でなくても流れが正しければ良い。
⑥開始の記述 反復処理の開始を記述できているか。
⑦反復条件の記述 反復処理の条件を記述できているか。
⑧終了の記述 反復処理の終了を記述できているか。
⑨開始と終了の間に処
理を記述

反復処理の開始と終了の間に適切な処理を記述できて
いるか。

反復処理

順次処理

分岐処理
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表 7 横浜国立大学教員養成スタンダードの項目「教科等の専門知識」に細目として通信

のプログラミングを指導するための能力を追加したもの 

 

 

参考文献 

1) 中央教育審議会：幼稚園、小学校、中学校、高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の

改善及び必要な方策等について（答申）（中教審第 197 号）（2016） 

https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo0/toushin/138073

1.htm 

（2020 年 2 月 17 日確認） 

2) 文部科学省：高等学校学習指導要領(平成 30 年告示)解説 情報編，開隆堂出版，p.16

（2019） 

3) 文部科学省：中学校学習指導要領（平成 29年告示）解説 技術・家庭編，開隆堂出版，

p.11（2018） 

4) 上掲 3)，p.53 

5) 山田哲也，香西孝行，雲本直人，岩山敦志，伊藤陽介，阪東哲也，曽根直人，藤原伸彦，

長野仁志：双方向のデジタルコンテンツを Javascript でプログラミングする授業実践

～国土地理院サーバの利用～，鳴門教育大学情報教育ジャーナル，16，pp.1-6（2019） 

6) 川井勝登，山本利一，荻窪光慈：ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツの

プログラミングに関する指導過程の提案～反転学習で活用する学習コンテンツの開発

と授業実践～，埼玉大学紀要. 教育学部，68(2)，pp.247-256（2019） 

7) 木下崇，鎌田敏之，本多満正：Scratch の Mesh 機能を用いた双方向性のプログラミ

ング教材の開発 -中学校技術科のネットワークを用いたコンテンツ制作の導入として-，

愛知教育大学技術教育研究，6，pp.7-12（2018） 

学部教員養成スタ
ンダードの観点

細目
記
号

通し
番号

項目

教科等の専門知識 ①

②

③

④

⑤

⑥

使用するメディアを複合する
方法とその効果的な利用方法
等を構想することができる。

情報処理の手順を具体化する
ことができる。

制作の過程や結果の評価，改
善及び修正について考えるこ
とができる。

(2)
ア

(2)
イ

中学校学習指導要領に記載される
技術・家庭科技術分野における
「Ｄ 情報の技術」の内容の(2)
－ネットワークを利用した双方向性のある
コンテンツのプログラミングによって解決
する活動

情報通信ネットワークの構成
と，情報を利用するための基
本的な仕組みを理解してい
る。

－教科等の専門知識を
有し，教科等の指導に
活かすことができる。

安全・適切なプログラムの制
作，動作の確認及びデバッグ
等ができる。

社会の中から問題を見いだし
て課題を設定することができ
る。
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8) 小野寺清光，豊里幹治，玉城博康：Raspberry Pi を用いたロボットプログラミング教

材開発と授業実践，日本産業技術教育学会九州支部論文集，第 24 巻，pp.1-6（2016） 

9) 吉田智子，中村亮太，酒井知果，松浦敏雄：かわいいモノ作りを通してプログラムを学

ぶコースウェアの提案と実践，情報学 Journals of Informatics，第 14号 1，pp.16-

30（2017） 

10)  スイッチエデュケーション：micro:bit（マイクロビット） 

https://switch-education.com/products/microbit/（2020 年 2 月 17 日確認） 

11)  Micro:bit 教育財団：micro:bit のモバイルアプリ 

https://microbit.org/ja/guide/mobile/（2020年 2 月 17 日確認） 

12)  Micro:bit 教育財団：micro:bit の多くの機能を探検する 

https://microbit.org/ja/guide/features/（2020 年 2月 17 日確認） 

13)  川島芳昭，菊地章，小林剛大，石川賢：情報科学と情報技術の観点に基づくアルゴリ

ズム学習の評価基準の提案，日本産業技術教育学会誌，57(4)，pp.213-222（2015） 
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政策提言編 

教員養成での小学校プログラミング教育のカリキュラム案 

最後に、教員養成課程での小学校プログラミング教育に関するカリキュラム案を提案

する。平成 29 年公示の学習指導要領およびその解説において、小学校のプログラミン

グ教育は、教科としてではなく既存の教科の中やその他の時間を利用して指導されるこ

とになっている。また、小学校プログラミング教育の手引（第三版）の分類によると、

A から F までの分類がある。A では学習指導要領解説に例示されているのは、算数第

五学年の多角形の作図と理科第六学年のエネルギーの単元である。 

本調査においては、国語および理科についての教員養成におけるカリキュラム案を提

案する。 

 

国語での教員養成におけるプログラミング教育のカリキュラム案 

 実践編国語の内容を踏まえ，そのような教材分析・教材開発を行うための資質・能力

を育成するためには，教員養成課程においてどのようなカリキュラムを実現すべきか．

以下，物語創作指導に焦点化したカリキュラムを提案する．本カリキュラムは，2019

年 12 月 21 日に実施された教員免許更新講習「体験して考える！国語科におけるゲー

ミフィケーション！」（講習責任者：石田喜美）で部分的に試行されたものである．  

 

（１）教材：『物語の世界を旅しよう』 

 教材として，電気通信普及財団研究調査助成研究「デジタルメディア社会における『情

報活用能力』育成に向けた基礎理論の構築」（石田喜美，奥泉香，森本洋介による共同

研究）の成果物として制作された教材『物語の世界を旅しよう』（保田・石田, 2019）

を用いる．『物語の世界を旅しよう』は，冒頭で議論してきたような英国におけるメデ

ィアリテラシー教育研究の現状を踏まえて作成された教材である．本教材は，現在，横

浜国立大学リポジトリ（http://hdl.handle.net/10131/00012346）より，無料で

ダウンロードすることができる． 

 本教材は，小学校・国語科における物語創作指導で用いられることを企図して作られ

た作られた TRPG 教材である．本教材は，もちろん，従来型の物語創作教材として用

いることもできるが，本教材の主たる目的は，本教材での学習活動を通じて考案された

アイデアをもとに，小説とゲームシナリオを作成し，それらを比較することにある．こ

れによって，小説のような物語
ナラティブ

が有する因果関係と，ゲームが有する因果関係との異同

に気づくことがねらいである。 

 本稿では，この学習活動を，教材分析・教材研究のための資質・能力育成へと結び付

けていくようなカリキュラムを提案したい． 
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（２）カリキュラム案 

 以下，大学の教職課程の授業において展開する場合のカリキュラム案を示す（表１）。 

  

表１ カリキュラム案 

テーマ 時 学習活動 

Ⅰ 

物語創作の 

学習とは 

1 

①教科書教材の「物語創作」 

・「物語を作ろう」（『ひろがる言葉 小学校国語 六上』, pp112-117）の学習活

動を体験する：「人物カード」「あらすじ」の作成 

・学習指導要領における「物語創作」の位置づけ 

Ⅱ 

物語の 

共同創作 

2 

②『物語を旅しよう』について知る 

 ・「説明漫画」を読み、学習活動について理解する 

③登場人物作成の支援 

・「旅人シート」を使って、登場人物を作成する 

・「登場人物作成表」とサイコロを配布し、登場人物作成に困難を覚える場合の支

援方法を体験的に理解する 

④作った登場人物を使って、物語の世界を遊ぶ 

 ・作成した登場人物を使い、会話型のゲームを進めるかたちで、物語の構想を膨

らませていく 

3 

⑤「物語シート」「地図シート」「登場人物シート」を用いて、舞台設定および出来

事（事件）を作成する 

 ・物語創作における基本的な枠組みとなる「事件―解決」についての説明 

 ・「物語シート」「地図シート」「登場人物シート」を用いて、舞台設定と出来事

（事件）を作成する 

・「舞台作成表」「付録」およびサイコロを配布し、これらの作成に困難を覚える

場合の支援方法を体験的に理解する 

4 

⑥ ４～５人のグループで、自分たちの作成した物語を遊ぶ 

  ・１人が語り手となり、他がそれぞれ作成した「旅人シート」の旅人になりき

って、会話型のゲームを進めるかたちでそれぞれの物語の構想を膨らませてい

く 

⑦ 「振り返りシート」を用いて、登場人物および物語についての良かった点・改

善点について話し合う 

⑧ 話し合った内容をもとに、物語のアイデアをまとめる 
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 このカリキュラム案では、半期 16 回分の授業のうち半分の授業数を用いたカリキュ

ラムを提案しているが，テーマⅠ～Ⅳをすべて扱う必要はなく，テーマⅡ・Ⅲのみでも

十分に，本稿で議論した資質・能力の育成には結びつきうるであろう．2019 年 12 月

21 日に実施された教員免許更新講習「体験して考える！国語科におけるゲーミフィケ

ーション！」では，このうち，テーマⅡのみを実施したが，この場合，受講者は物語創

作指導のみに注目しやすく，「読むこと」の教材に対する新たな視点には結び付きにく

かった．プログラミング的思考を育成するための教材研究へと結び付けていくためには，

テーマⅡ・Ⅲの両方を扱うことが重要であると考えられる． 

 

Ⅲ 

教材分析 

5 

⑨ 小学校国語科・「読むこと」教材を分析する 

 ・『スイミー』の例（図１）を提示しながら、「事件―解決」の枠組みで教材を分

析する方法を示す 

・４～５人のグループで１つ、小学校国語科の教材を選び、それらの教材を「事

件―解決」の枠組みで分析する 

⑩ 小学校国語科・「読むこと」教材のゲームシナリオを作成する 

・『物語を旅しよう』の「物語シート」「地図シート」「登場人物シート」を用いて、

各グループごとに、自分たちの分析した教材を用いたゲームシナリオを作成する 

⑪ 次回のために「旅人シート」を作成する 

・各グループがそれぞれ分析した教材を発表したあと、それらの教材の世界を遊

ぶのにふさわしい「旅人」を考えて、各自で「旅人シート」を作成する 

6 

⑫ ワールドカフェ方式で、各グループの作成した物語を遊ぶ 

  ・1 回あたり 20 分～30 分程度とし、２チーム分の物語を遊ぶ 

⑬ 「振り返りシート」を用いて、登場人物および物語についての良かった点・改

善点について話し合う 

⑭ 小説とゲームとの違いについて、各グループで話し合い、それぞれの特徴をま

とめて発表する 

Ⅳ 

デジタル 

ゲーム制作 

7 

⑮昔話にもとづくゲームの制作 

・プログラミングゼミを用いて、ブロック・プログラミングを体験する 

・「つくってみよう」の中からひとつを選び、日本や世界の昔話をモチーフにした、

ゲーム作品をプログラミングで制作する 

8 

⑯ それぞれが制作したゲームを発表し、ゲームを体験する 

・ 前半・後半で発表役とプレイヤー役を入れかえる。プレイヤーは自分の遊んで

みたいゲームを遊んだのちに、ゲームについてのフィードバックを行う 

⑰ 「物語のゲーム化」を通じて気づいたことを全体で共有する 
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小学校理科（エネルギー領域）におけるプログラミング的思考を導入するためのカリキ

ュラム案 

  

理科の問題解決の過程における思考とプログラミング的思考との対応関係を精査し

た上で，小学校第６学年の「電気の利用」の単元で事例的分析による検証を試みた。結

果として，理科の問題解決の過程における思考とプログラミング的思考の関係性の一部

を捉えることが可能となった。これらの限られた事例であるが，上述までの議論を踏ま

え，理科（特にエネルギー領域）の学習にプログラミング的思考を導入するためのカリ

キュラム案について検討する。表１には，小学校第３学年から６学年におけるエネルギ

ー領域（電気分野）の学習内容と重視される理科の考え方，および関連するプログラミ

ング的思考について整理した。 

 第３学年では，電気の通り道の学習において，特に「比較する」といった理科の考え

方を働かせながら，問題解決を進めていく。ここでは，電気を通すときと通さないとき

のつなぎ方を比較しながら調べる学習活動が展開される。この中で，例えば豆電流を光

らせる場合と光らせない場合といった，条件分岐のプログラミング的思考を働かせなが

ら，豆電球の on-off プログラムを検討する学習活動などが考えられる。 

 第４学年では，電気の働きの学習において，特に「関係付ける」といった理科の考え

方を働かせながら，問題解決を進めていく。ここでは，電流の大きさや向きと乾電池に

つないだ物の様子に着目して，それらを関係付けて調べる活動が展開される。この中で，

乾電池を直列につなぐと，電流が大きくなるという関係を順次処理させ，豆電球が明る

く光るプログラムを作成する学習活動や，並列つなぎと直列つなぎを条件分岐させて豆

電球の明るさを変化させるプログラムを作成させる学習活動などが考えられる。 

 第５学年では，電流がつくる磁力について，特に「条件制御」の考え方を働かせなが

ら，問題解決を進めていく。ここでは，電流の大きさや向き，コイルの巻数などに着目

して，それらの条件を制御しながら調べる活動が展開される。この中で，例えば電流を

大きくした場合やコイルの巻数を変えて，電磁石の強さを変えるといった条件分岐のプ

ログラミング的思考を働かせる学習活動などが考えられる。 

 第６学年では，特に「多面的に考える」といった理科の考え方を重視することから，

条件分岐をはじめ，順次処理や反復処理などのプログラミング的思考を組み合わせた学

習活動を展開していくことが重要であろう。特に，本調査事例にあるように，理科の問

題解決において，追加仮説を設定する場面との関連性も踏まえた条件分岐のプログラミ

ング的思考の展開などは，考慮すべき一面であると考えられる。 
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表 1 小学校理科（エネルギー領域：電気分野）に 

プログラミング的思考を導入するためのカリキュラム案 

学年 
エネルギー領域

（電気分野） 

理科の考

え方 
関連するプログラミング的思考 

３学年 電気の通り道 比較する 電気の回路について，乾電池と豆電球などのつなぎ方

と乾電池につないだ物の様子に着目して，電気を通す

ときと通さないときのつなぎ方を比較しながら調べ

る活動 

【関連する主なプログラミング的思考】 

・条件分岐 

例）電気を通すものと通さないものを比較する際に，

条件分岐の思考を機能させながら豆電球の on-off を

制御するプログラム 

４学年 電流の働き 関係付け

る 

電流の働きについて，電流の大きさや向きと乾電池に

つないだ物の様子に着目して，それらを関係付けて調

べる活動 

【関連する主なプログラミング的思考】 

・順次処理 

例）乾電池を直列に繋ぐと，電流が大きくなるという

関係を示すプログラム 

・反復処理 

例）回路に電流が一方向に流れる様子を示すプログラ

ム 

５学年 電流がつくる磁

力 

条件制御 電流がつくる磁力について，電流の大きさや向き，コ

イルの巻数などに着目して，それらの条件を制御しな

がら調べる活動 

【関連する主なプログラミング的思考】 

・条件分岐 

例）コイルの巻き数をそろえて，電流を大きくすると

電磁石が強くなる様子を示すプログラム 

６学年 電気の利用 多面的に

考える 

発電や蓄電，電気の変換について，電気の量や働きに

着目して，それらを多面的に調べる活動 

【関連する主なプログラミング的思考】 

順次処理，繰り返し処理，条件分岐などの思考の組み

合わせる 
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全学教養科目「小学校プログラミング教育」でのシラバス 

本調査の知見を活かし、次年度から全学教養科目にて「小学校プログラミング教育」

の授業を開講する。現在の免許法上必要となる初等教育科目や小学校専門科目では、大

学の時間割上余裕がなく、さらに教育学部の学生以外にも広く受講生を増やすことで、

学習上の効果が図られるために開講する。 

 

【授業の目的】 

小学校では、2020 年よりプログラミング教育が必須となった。将来小学校教員とな

る学生はもちろんであるが、中学校や高等学校においても将来プログラミング的思考が

必須となる。その基礎となる小学校プログラミング教育について学ぶ。 

【授業計画】 

1.  オリエンテーション、プログラミング教育とは 

2.  スクラッチの操作 

3.  スクラッチによるゲームの作成 

4.  スクラッチによる教材の作成 

5.  プログラミングゼミの操作 

6.  プログラミングゼミによるゲームの作成 

7.  プログラミングゼミによる教材の作成 

8.  算数科の中でのプログラミングの意義と効果 

9.  理科の中でのプログラミングの意義と効果 

10.  総合的学習の時間でのプログラミングの意義と効果 

11.  国語科の中でのプログラミングの意義と効果 

12.  社会科の中でのプログラミングの意義と効果 

13.  その他の教科（図工音楽体育など）の中でのプログラミングの意義と効果 

14.  中学校と高等学校、大学でのプログラミング教育とそのつながり 

15.  まとめ：プログラミング的思考を育む授業づくり 

【授業時間外の学習内容】 

指定の教科書の予習および復習を行うこと。特にプログラミングを実際に作成する活

動は、授業時間外で実習が必要である。 

【履修目標】 

小学校プログラミング教育の知識と技能を習得することが目標である。 

【到達目標】 

子どもたちにプログラミング的思考を育む教材や授業づくりができるようになる。 

 

以上 
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資料 

2019 年度版教員養成系 44 大学の小学校プログラミング教育およびプログラミング

関係専門科目一覧表 

 

No

. 

大学名 教育学部 

プログラミング教育 専門プログラミング 

1 北海道教育大学 高等学校国語科教育法 1 システム設計 

国語科教育学特講 プログラミング実習 

中学校国語科教育法 3 コンピュータ II 
 

電気電子実験Ⅲ 
 

中学校国語科教育法 1 
 

コンピュータプログラミング 1 a 
 

情報とコンピュータ 

  自然科学入門 （技術を学ぶ） 

2 弘前大学 子どもとカリキュラム（初等） 技術科教育法 I 

子どもとカリキュラム（中等） 情報技術 B 

家庭科実験 情報技術 A 

小学校理科   

3 岩手大学 プログラミング基礎 プログラミング演習 

  情報基礎 

  プログラミング入門 

  情報工学Ⅰ 

4 宮城教育大学 技術科教育法 工業科教育法 B 

情報・ものづくり教育実践体験演習（初等） コンピュータネットワークの活用 

家庭科教材実践研究 A   

家庭科教材実践研究 B   

5 秋田大学 情報教育実践論Ⅱ プログラミング入門 

  プログラミング入門演習 

6 茨城大学 ものづくり体験 情報リテラシー 

情報教育入門 ICT 教育と学力 

学校教育とプログラミングⅠ・Ⅱ 情報技術概論 

ICT を取り入れた教育 コンピュータ及び情報処理 

プログラミングを取り入れた教育 情報技術演習 
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情報処理の基礎技術 
 

情報処理の応用技術 
 

情報システム 
 

情報システム演習 
 

コンピュータプレゼンテーション技法 
 

マルチメディア表現の理論及び演習 
 

情報技術演習 
 

情報教育入門 

  情報技術 

7 宇都宮大学 技術科教育法Ⅱ プログラミングⅠⅡⅢ 

プログラミング演習Ⅰ 情報基礎 

  情報技術演習ⅠⅡ 

8 群馬大学   情報処理実習Ａ 
 

情報処理実習Ｂ 

  プログラミングⅠ 

9 埼玉大学 初等理科指導法 情報とコンピュータ 

情報とコンピュータ ロボット入門演習 

教育方法学概説 ロボット制御基礎 
 

メディアと学習支援 
 

中等教育方法学概説 

  情報基礎 

10 千葉大学 

 

情報処理実習 
 

生活情報論演習 
 

情報基礎概説Ⅱ 
 

プログラミング入門 
 

教材研究（情報の基礎） 

  情報工学基礎実習 

11 東京学芸大学 教育方法学演習 コンピュータ概論  

初等理科教育法 気象科学特別演習Ｂ 

情報教育とＩＣＴ活用支援 応用情報処理Ⅰ 
 

応用情報処理Ⅲ 
 

情報とものづくり 
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コンピュータ・アート 
 

コンピュータ・プログラミング 
 

応用プログラミング 
 

オペレーティングシステム 
 

情報システム設計 
 

プログラミングⅠ 
 

プログラミング演習Ⅰ 
 

プログラミングⅡ 

  プログラミング演習Ⅱ 

12 横浜国立大学 小教専算数 コンピュータ概論 

  情報基礎及び実習 

13 新潟大学 小学校算数 情報科教育法 II 
 

情報処理演習 
 

情報科教育法 I 
 

情報数学 II 
 

情報基礎及び実習 
 

機会実習 II 

  物理学実験 

14 上越教育大学 教育情報演習 教育情報科学概論 

プログラミング教育基礎演習 情報基礎、コンピュータサイエンス基礎 

学習臨床概論 情報システム工学、コンピュータサイエンス 

  情報システム工学演習、情報メディア演習 

  計算機数学演習 

  コンピュータ・プログラミング入門 

  情報システム演習 

  情報ネットワーク演習 

  計算機数学演習 

  プログラミング演習 

  中等技術科指導法(基礎論) 

  中等技術科指導法(課程論) 

  家庭電気・機械・情報 

  技術科教育セミナーⅠ 
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  技術科教育セミナーⅡ 

15 金沢大学 情報と教育 地域情報学 

  コンピュータ 

  地域情報学演習 

  地域情報学 I 

  地域情報学 II 

  心理学実験法 

16 福井大学 算数教材研究 情報教育 
 

情報数学 

  プログラミング言語 

17 山梨大学 

 

情報科学入門及び実習 
 

コンピュータ 
 

情報概論 I 

  情報概論 II 

18 信州大学 コンピュータ利用教育Ｄ コンピュータ利用教育Ａ 
 

コンピュータ利用教育Ｅ 
 

コンピュータ利用教育Ｋ 

  情報基礎 

19 岐阜大学 情報教育【情報教育Ⅰ】 プログラミング 

情報科教育法Ⅱ 情報と職業 

教育情報システム 電子計算機 

情報工学演習Ⅰ 応用物理学実験Ⅰ 

技術科教育法Ⅱ 電気電子工学及び実習 
 

情報工学及び実習 

  情報工学 

20 静岡大学 小学校学習活動・方法論４ 技術科教育法４ 
 

情報科教育法 I 
 

情報工学 
 

情報処理応用実習 
 

プログラミング演習 
 

情報処理基礎演習 
 

情報工学特論 
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情報交換演習 
 

計測・制御 

  情報システム 

21 愛知教育大学 情報教育入門 プログラミング 

保健体育科教育 CⅠ 地学コンピュータ演習 

プログラミン教育の指導法 大気・水圏科学実験 
 

プログラミング実習Ⅰ・Ⅱ 
 

情報Ⅱ 

22 三重大学 教育の方法と技術Ⅰ・Ⅱ 情報数学概論 
 

地学実験 
 

理科情報基礎（化学） 
 

情報工学概論 
 

情報工学実験実習 
 

情報処理工学 
 

情報教育概論 
 

プログラミング基礎 
 

コンピュータアルゴリズム 
 

情報処理実習Ⅰ・Ⅱ 
 

数値計算 
 

ソフトウェア応用 
 

情報と職業 
 

プログラミング実習 
 

計算機システム 
 

情報システム実習 
 

情報科教育法Ⅰ 

  教職実践演習（情報・中高） 

23 滋賀大学 × × 

24 京都教育大学 教育工学 プログラミング基礎Ⅰ・Ⅱ 

初等算数科教育   

25 大阪教育大学 不明 不明 

26 兵庫教育大学 教育情報メディア実習 ものづくりと生活 

総合学習内容論Ⅰ   
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27 奈良教育大学 プログラミング教育を考える 情報機器の操作 

  情報技術演習 

  システムプログラミング 

  コンピュータ情報処理 

  数理プログラミング 

  コンピュータと数学 

  プログラミングとデータベース 

28 和歌山大学 生活 コンピュータ入門 A 

算数 コンピュータ入門 B 

  コンピュータ 

  計測と制御 

  情報技術演習 

  整数の世界 

  科学教育ゼミナール(応用科学) 

29 島根大学 

 

コンピュータⅠI 
 

コンピュータⅡ 
 

化学基礎実験Ⅱ 
 

科学情報処理実習 

30 岡山大学 教育技術総合演習 情報処理（1・2） 
 

情報学（1・2） 
 

情報技術（1・2） 
 

数理情報処理（1・2） 
 

学習心理学演習（2） 
 

発達心理学演習（1・2） 

  中等技術科指導法開発 B（2） 

31 広島大学   プログラミングの学習 
 

情報教育論 II 
 

情報処理 

  ディジタル制御 

32 山口大学 教科教育法理科 計算機概論 

コンピュータ概論 情報基礎Ⅰ・Ⅱ 
 

情報科学概論 
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情報処理言語Ⅰ・ⅡⅠ・Ⅱ 
 

計算機アルゴリズム 
 

教育コンテンツデザイン 
 

マルチメディア概論 
 

電子計算機 
 

プログラミング言語Ⅰ・Ⅱ 
 

アルゴリズム論 
 

情報処理演習 
 

コンピュータアーキテクチャ 
 

計算機言語Ⅰ・Ⅱ 
 

計算機言語演習Ⅰ・Ⅱ 
 

デザイン情報処理Ⅰ 
 

情報処理基礎 

  教育情報処理論 

33 鳴門教育大学 基礎情報教育 ソフトウェア演習 

  情報技術 

  マルチメディアと情報教育 

  計算数学 

  （情報技術基礎） 

  （情報回路） 

34 香川大学 算数教育法(ロ) 計算機基礎 

35 愛媛大学 教職教養課題特講 情報とコンピュータ 1 

小学校サブコース演習 情報とコンピュータ 2 

情報活用実践 数値計算 

プログラミング教育   

36 高知大学 科学技術教育総合演習Ⅳ 情報工学Ⅱ 

  情報実習Ⅰ 

37 福岡教育大学 プログラミング教育と ICT の活用   マルチメディア・マスター   
 

教師のための ICT 活用  
 

コンピューターとものづくり 

  物理学実験Ⅰ   

38 佐賀大学   教育統計 
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  統計学基礎 

  コンピュータ 
 

情報社会と倫理 
 

プログラミング実習 
 

情報工学 I 

  情報工学 II 

39 長崎大学   コンピュータとアルゴリズム 
 

プログラミング 
 

情報科学概論 
 

情報処理実習 

  情報ｼｽﾃﾑ概論 

40 熊本大学 情報とコンピュータⅠ コンピュータプログラミング 

情報とコンピュータ実習Ⅰ 計算機概論 

情報とコンピュータⅡ   

情報とコンピュータ演習Ⅱ   

41 大分大学 小学校におけるプログラミング教育 情報科学Ａ 

  技術科プログラミング演習  

42 宮崎大学 プログラミング教育   

43 鹿児島大学 コンピュータの教育利用   

44 琉球大学 情報数学Ⅰ 情報技術及び実習Ⅰ  

情報科学演習 知能情報処理実習Ⅰ    

  電気電子教材開発実習    
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