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研究成果の概要（和文）：本研究は，プログラミングを実施することで，空間認識力を育むカリキュラムの開発
をすると共に，学校現場において「プログラミング教育」を授業実践する教職員向けの研修を実施することを目
的とした。
　空間認識力を育むカリキュラムの教材として，ドローンを飛行させる教材，タブレット端末の画面上で，障害
物を避けるスクラッチプロジェクト，経路をプログラミングでスタートからゴールへボールを送る経路プログラ
ミング，それぞれを開発した。また、教職員研修では，開発した教材やICT活用の提言を行う研修を実施した。

研究成果の概要（英文）：This study has two objectives.Can children develop spatial awareness through
 programming?　 Therefore, the purpose of this study is to develop teaching materials for this 
purpose. We are also to provide training to teachers and staff in the practice of teaching 
programming education.
　We have developed three teaching materials. We have developed educational materials using drones. 
We have developed a scratch project. We have developed pathway programming that follows a pathway. 
In addition, training for teachers and staff was conducted on the use of developed teaching 
materials and ICT.

研究分野： 科学教育

キーワード： ドローン　スクラッチ　経路　プログラミング教育　教職員研修

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
プログラミング教育の実施を教職員へ提言すると共に，子どもの空間認識力を育む教材開発をし，空間認識力の
向上に役立つことを明らかにした。また，教職員のICTに対する苦手意識を克服し，楽しい研修を組織すること
を提言した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現行小学校学習指導要領で設定されたプログラミングは，論理的思考力を身に付けるために，

導入され，情報活用能力の育成が学校現場で図られている。折しも，新型コロナ感染におけるパ
ンデミックもあり，小中学校では，一人 1 台の情報端末が配付され，その活用が急がれていた。
また，子どもは，空間認識が未熟な者もいることから，プログラミングを行うことで，空間認識
を育むカリキュラム開発の必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では，パソコン等の情報端末を用い，プログラミングを実施することで，児童の空間認

識を育むことをねらったカリキュラムを開発すること，また，この内容を広く教職員へ伝達する
ための研修を実施することにある。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，プログラミング教育により空間認識を育むカリキュラム開発と教職員研修の実施
の二つによって構成されている。 
 プログラミング教育での空間認識力を育むカリキュラム開発では，小学校高学年でのドロー
ンを用いた空間認識が向上できるカリキュラム開発と授業実践，中学年でのタブレット画面上
で行うドローン飛行プロジェクトの開発と授業実践，低学年での迷路プログラムの開発と授業
実践をそれぞれ実施し，授業者や学習者の行動分析，発話内容を分析する。また，教職員研修で
プログラミング教育や ICT 活用をねらい実施するため，研修時の受講者の参観態度の分析や，使
用する研修テキストの作成などの開発研究を行うことである。 
 
(1) プログラミング教育 
 プログラミング教育における空間認識力を育むカリキュラム開発では，ドローンを用いて，授
業実践を行った。そこでは，ドローンの機種選定，空間認識力を育むための 3面図の活用，2人
で１台のタブレット端末の利用，協働学習を手立てとしている。分析としては，開発した空間認
識力を測定するテスト，授業中の発話の分析を通して，評価を行った。 
 ドローン本体を活用するのではなく，タブレット端末の画面上で，障害物をよけるスクラッチ
プロジェクトを開発した。画面上の障害物を避けるためのプログラミングを，難易度が低いスク
ラッチプロジェクトから高いものへと挑戦して，空間認識力を育むことを狙っている。空間認識
力評価テストを，授業実践の前後，遅延の 3回実施し，そのテスト点の推移で分析し，また，授
業中での会話から，どのような内容で話をしているのかを分析することで，空間認識力を育むと
きの子どもの会話の特徴を明らかにした。 
 低学年のために，迷路の経路をプログラミングして球をゴールへ導くスクラッチによる経路
プログラミングを開発した。児童の左右識別能力を育むことを狙っている。調査問題を作成し分
析を行った。 

 
(2) 教職員研修 
 研修を受ける受講者の特性を分析した。日本の教職員は，学校現場の授業力向上のために，教
材研究と授業研究を伝統的に行っている。そこで，まず教材の研究を行った。4年生『熱の伝わ
り方』で電熱線を水槽に入れ，サーモインクにより水の中での熱の伝わり方の実験を行った。ま
た，教師が，授業中にどのような振る舞いをするのかを，机間指導，教室内の立ち位置等をビデ
オや IC レコーダの記録を用いて分析した。また，授業を教職員が参観する授業参観での参観者
の振るまいを明らかにする研究を行った。これらの基礎的な教職員研修でのデータを利用し，教
職員研修を計画立案するための特徴を明らかにした。 
 プログラミング教育を含めた ICT の活用講座を企画し，教職員へ実施した。更に，プログラミ
ング教育を各地の児童にも実施し，その様子を教職員が授業参観するというタイプの教職員研
修も実施している。これらの全ての研修に合わせてテキストを開発した。 
 
４．研究成果 
(1) プログラミング教育 
(1-1) ドローンを用いたプログラミング教育 

右図上に示す Ryze Tech 社製の Tello を使用した。Wi-Fi によって，
ドローンと iPad を接続するため，個体識別用 Wi-Fi アドレスを機体上
部にラベルを貼る。また，機体の前方が分かるように，プロペラ保護具
に着色している。 
 右図下に示す空間(ステージと称す)でドローンを飛行させた。ステー
ジは，プラスチックダンボール(縦 90cm×横 180cm)を 3 枚敷き，180cm
×270cm の底面とし，四隅に 180cm のポールを立てることで，この空間
は小学校第 4学年での直方体に見立てた。また，ドローンが離陸するス



タート地点（縦 20cm×横 20cm）をプラスチックダンボールに記し，ゴール
地点（縦 50cm×横 60cm×高さ 130cm）にはダンボール箱 3つを積み上げ，
その上位面をゴール地点とした。 
 児童に飛行ルートのイメージを可視化させるため，右図に示す三面図を
A4 版用紙に印刷し，配付した。また，これは 3次元の空間を 2次元で表記
する方法としても三面図を使用し，空間認識力を育む手立てとした。 
 また，ステージ内の飛行を三面図で表す補助として，ミニチュア空間模
型とドローン棒を用いた。ミニチュア空間模型は，ステージを縮小したサイズとし，透明プラス
チックのケースである。ミニチュア空間模型の中をドローンに見立てたドローン棒を動かし，そ
れぞれの 3面でどのように見えるのかをイメージさせる補助として用いた。 
 分析は，空間認識力を測るためのテストを開発し，そのテスト点の推移を分析したところ，低
位層の子どもも，ドローン飛行により，空間認識力が向上することが示された。また，この子ど
もが，ドローン飛行を体験することにより，空間認識を獲得していく過程が，授業中の発話より
見いだした。 
 
(1-2) Scratch プロジェクト 
 タブレット型端末内のバーチャル空間でドローンの飛行ル
ートをプログラミングし，飛行シミュレートができる Scratch
プロジェクト「3D ドローン」を開発した。右図に開発した
Scratch プロジェクト「3Dドローン」の画面を示す。画面上の
ドローンをプログラミングして，スタート地点から障害物を
よけ，ゴール地点の青いブロックまで飛行させるもので，難易
度別に５種類のステージがある。 
 この５種類のステージをクリアしながら，空間認識力を育むことを狙っている。(1-1)で示し
た三面図をこの Scratch プロジェクトの画面上にも配置し，(1-1)に繫がる学びであることを伝
えている。評価テストと授業での発話から，低位層も空間認識を育む傾向があることを明らかに
した。 
 
(1-3) 経路プログラミング 
 今までの二つの研究から，低学年では，左右識別能力の育成を
まず実施する必要があることが明らかとなった。そこで，ボール
がタブレット端末上の迷路をゴールに向けて進む時，ボールの進
む経路の向きを判断することで，左右識別の認識を育むことをね
らいとした経路プログラミングを開発した。 
 プログラミングソフトのScratchを用いて右図のように経路プ
ログラミングを作成する。内容は，ボールを模したスプライト(ボールと称す)を矢印に沿ってゴ
ールまで移動させるものである。ボールの転がる方向に矢印をつけてあり，図２のようにボール
の向きを基準として「前に進む」，「左を向く」，「右を向く」の命令に従って動くことができる。
また，左右識別能力を図るテストを開発した。 
 このテストにより，左右識別能力を育むために，経路プログラミングを実施したところ，特に
低位層の児童の左右識別能力の向上が有意に多くなることが明らかになった。 
 
(1-4) カリキュラム開発 
 以上 3 つの開発したプログラミング教育の素材は，低学年で経路プログラミング，中学年でス
クラッチプロジェクト，高学年でドローンを用いてステップアップするカリキュラム開発を行
った。これは，同一学年であっても，この順番での実施がねらい達成を導くことも意味している。 
 
(2) 教職員研修 
 小学校の教職員だけではなく，様々な校種の教職員に，開発したプログラミング教育の素材を
用いた教職員研修を実施した。その際，プログラミング教育だけでなく，ICT を活用する技能の
向上も視野に入れた内容とした。また，児童を対象としたプログラミング教育を実施し，その様
子を参観した後，授業を検討する学校現場の授業研究も実施している。 
この授業研究での参観する教職員の振る舞いについて調査した。参観者は，二つの参観態度に

分かれ，特定の学習者が行う学びを観察する定点参観者と授業全体を俯瞰しながら観察する全
体参観者がいることを明らかにした。この定点参観者や全体参観者の参観態度が，校種により，
固定されているものであるのか，全体参観者も定点参観をさせるとどのような参観をするのか
も更に調査した。 
このように，授業研究や教職員研修など形態に合わせたテキストを開発し，研修中に配付した。 
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