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研究成果の概要（和文）：プログラミング教育を実践し，次年度以降も継続的なプログラミング教育スキルの向
上，教育効果の向上を求めるためには次の点が重要である。①授業の発案，計画，資料作成などの情報収集には
外部の知識を活用すべきである。②授業実践は現職の教員が行うことにより，次年度以降の教育改善PDCAにつな
がる。③教育員会が主導してモデルカリキュラム構築，全市内展開の教員研修，授業支援要員の手配を行うべき
である。この仕組みが確立されれば，プログラミング教育のシステム化は達成できると考える。今後は，この研
究で得られたＧＰを集め，初等教育から中等教育がシームレスに継続される情報教育の確立を目指す。

研究成果の概要（英文）：The following points are important in order to practice programming 
education, continuously improve programming education skills and improve educational effects from 
the next year onwards. (1) Outside knowledge should be utilized for information gathering such as 
lesson proposals, planning, and preparation of materials. (2)Lessons are taught by incumbent 
teachers, leading to PDCA for educational improvement in the next year and beyond. (3) The Board of 
Education should take the lead in building a model curriculum, providing teacher training for the 
entire city, and arranging for class support staff. If this mechanism is established, we believe 
that the systemization of programming education can be achieved. In the future, we will collect GPs 
obtained from this research and aim to establish information education that seamlessly continues 
from elementary education to secondary education.

研究分野：教育工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　小学校中学校でのプログラミング教育が必修化されたが，教育効果を上げるためのPDCA確立は，教育現場での
喫緊の課題である。本研究の教育実践結果から導かれた3つの知見は，今後のプログラミング教育をデザインす
るにあたり有用である。
　また，プログラミング教育に熱心な特定の教員や学年，小学校などの取り組みを，単年度の取り組みにとどめ
ず継続的に，かつ，どの小学校においても公平な教育を受けるためには，教育委員会が主体となりプログラミン
グ教育のGP(Good Practice)の発掘，情報の共有，教員教育，授業支援をすることが極めて重要である。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 研究代表者は 2000年頃，茅野市立永明小学校のパソコン環境を整備するため，PTAを中心と
した PCボランティアが組織され中心的な役割を担った。この組織の当初の目的は，PC教室の
管理ツールが普及していなかったために，パソコン教室の管理が主な役割だったが，2005年頃
より 5 年生以上の児童を対象に情報モラルの授業をするようになった。2015 年より，PC クラ
ブで Scratchによるプログラミングの授業が出来ないかと相談を受け，2015年より 10時間(45
分×10回)程度の授業を研究分担者らと分担して受け持っている。また，下諏訪町立下諏訪南小
学校からも同様の依頼があり，2016年より同様の授業を受け持っている。 
 ビジュアルプログラミング言語である Scratch を教材とした授業では，簡単にプログラムを
実行できるが故に，アルゴリズムを考えようとしない傾向が強く，体験以上の意味を持たない問
題に直面した。そこで，本来の目的であるプログラミング的思考を児童に教育するには，どのよ
うな方法があるかを考えるきっかけとなった。 
 また，2016年度より，同小学校より 5年生向けに情報関係の授業を実施して欲しいと依頼が
あり，情報科学に関する授業を提案し，数理情報科学コンテスト「Bebras」を題材として情報科
学について考える授業を行っている。Bebrasの問題は，年代別，難易度別に分類されているの
で，小学校 5年生の教材として十分役に立った。 
 この２つの経験から，情報科学とプログラミングを合わせることによりプログラミング的思
考の修得が可能となるのではないかと考え，今年度まで実践を重ねてきた。結果，プログラミン
グ的思考を重視した授業の大枠ができあがったが，このノウハウを現場の教員に伝え，自分たち
で授業改善が出来る教育システムが必要であった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，小学校におけるプログラミング教育のモデルカリキュラム開発と支援シス
テム構築により，PDCA サイクル実践による授業改善を可能とすることである。開発するプロ
グラミング教育のモデルカリキュラムの狙いは，文科省が提唱するプログラミング的思考とコ
ンピュータを使って身近な問題解決可能な能力を育むことであり，次のシステムを構築するこ
とによりその実施を支援する環境を整備することである。 
 
３．研究の方法 
問題点①〜③に対し，次のように取り組む。なお、ビジュアルプログラミング言語として
Scratch を使用することを前提とするが，他の言語を用いても実施可能となるよう留意する。 
①モデルカリキュラムの開発 (Plan) 
 ４〜６年生を対象としたプログラミング教育のモデルカリキュラムを構築する。ビジュアル
プログラミング言語は，ブロックを組み合わせることによりコーディングため，文法エラーや構
文エラーを考える必要が無い。このため，アルゴリズムを考えずにプログラミングを体験するの
みの教育効果しか得られないことが頻発する。プログラミング的思考を重視した教育の実施に
おいて，アルゴリズムを考える教育や，情報科学を教材に取り入れると教育効果が上がることが
これまでの申請者らの実験により分かっている[研究実績③]。これを発展させ，アルゴリズムを
体験的に学習するツールであるアルゴロジックや数理情報科学コンテスト「Bebras」の練習問題
をプログラミングの授業に取り入れたモデルカリキュラムを作成する。さらに作成したカリキ
ュラムを実践し，より高い教育効果を得られるよう考察する。 
②学習支援システムの構築および改善案の検討 (Do, Act) 
 プログラミング教育の教材・ノウハウの提示，授業改善の議論を行うための支援システムおよ
びフォーラムを構築する。モデルカリキュラムを元に授業支援のために教材を電子化する。教材
の配布は，Amazon Web Services(AWS)によるクラウドサーバを利用し，インターネットに接続さ
れた PC からアクセス可能な Moodle をベースとしたシステムで構築する。構築するシステムは
登録したユーザのみアクセス可能として，教授方法の相談などの掲示板なども設ける。 
③教育効果測定方法の開発 (Check) 
 プログラミング的思考力・問題解決能力を客観的・定量的に推し量る質問紙を作成する。プロ
グラミング的思考力は，SEやプログラマーなど IT系企業採用試験の適性検査として広く導入さ
れている CAB を応用する。CAB の法則性，命令表，暗号の 3分野の問題を参考に，小学生向けの
問題を作成する。問題解決能力はプロジェクト基盤学習に関する学習成果評価の方法を応用し，
問題解決に必要な項目を細分化し評価する質問紙を作成する。 
 プログラミング教育の事前と事後のテスト結果を解析することにより，教育効果を検証する。
これらから得られたデータによる授業の振り返りにより問題点を顕在化させる。 
 
４．研究成果 
(1)プログラミング教育情報共有システム構築 
 2019 年 8月に Moodle ベースのプログラミング教育情報共有システムを本番稼働した。プロ
グラミング教育に関連する授業をした場合，学年ごと，科目ごとに分類された掲示板のフォー



ムに，教育計画，実施報告，次年度への申し送り事項を記入する。使用した教材ファイルを保
存する構造となっている。 
 授業実践した結果，いくつかプログラミングに関連した事例が上がり始めたところでコロ
ナ騒ぎとなり，稼働率が低くなってしまった。原因は，対面授業ができない，GIGA 構想前倒
してノート PCの導入，などなど，様々な状況変化により，プログラミング教育の優先順位が
下がってしまったことである。 
 このシステムが活用されなくなった理由は，構造的な問題でなく，環境的な問題と分析す
る。課題として，オープンに利用でき，さらに多くのコンテンツが掲載されたサイトが必要と
考える。 
 
(2)アンプラグドコンピューティングによるインストラクショナルデザインと教育効果の検証  
 本研究の目的は，プログラミング的思考を重視した小学校の情報教育においてアンプラグ
ドコンピューティングによるプログラミング教育（Teaching Computing Unplugged)のデザイ
ングと教育効果の検証をする。さらに日本の小学校の現場で授業実践できる方策を考察した 
教師による実践においてはグループで共同的に楽しみながら取り組めると同時に、プログラ
ミン的思考を含めた学習効果が得られることができた。「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み合わせが必要であり、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か、記号の組み合わ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」を獲得することが目指されてい
る。 
 今後の課題としてはまだ児童への実践評価ができていないため、実際に授業として行い児
童の反応や事後効果の検証が必要であると考える。また、教員のプログラミング教育に関する
知識と経験を増やすことが重要で、これを客観的に検証するために授業計画書及びそのフィ
ードバックを共有する電子掲示板を構築し、アップロードされるコンテンツの数及び、質をカ
ウントする仕組みを導入すべきである。 
 
(3) 小学校低学年を対象としたアンプラグドコンピューティングによる動画教材の作成と評価 
 本研究では低学年を対象としたアンプラグドコンピューティングによるプログラミング教
育のデザインと教育効果の検証，日本の小学校の現場で定着できるような授業実践方法を提
案する。また，現役の小学校教員からの評価をいただくことで検討を重ねる。 
・作成した動画教材 
 小学校低学年段階で重要視されているプログラミング的思考の単元である「順序」，「繰り返
し」，「場合分け」の単元ごとに分けて問題を作り，それぞれ１本１０分の動画教材とする。内
容は，１本の中に，問題を 2問出題し，1分間の回答時間を設け，答え合わせをしていく構成
で進める。また，動画を視聴しながら，ドリルのように書き込みながら学習ができるように合
わせて問題用紙も作成する。タイトルは，「小学校低学年から鍛えるプログミング的思考」と
し，今回は#1から#10 までの全 10回で 3つの単元の学習を完結させる教材を作成した。この
教材は YouTube の「小学校プログラミングチャンネル」としてアップされている。 
 コロナ禍で学校での実践はできなかった。現役で小学校低学年を担当している教員に動画
を視聴していただき，良い点と改善すべき点についてインタビュー形式で評価してもらった。 
その結果，合計で 5名ほどに動画を視聴していただき，動画全体を通してのコメント，#1~#10
それぞれのコメントに分けて評価結果を作成した。その結果，子供が興味を持ちそうな身近な
題材を採用している点や，子供向けのキーワードや視覚的に分かりやすく表示している点，ま
た段階を踏んでステップアップできるような構成をしている点が評価され，動画教材の設計
時に掲げていた目標である低学年が楽しいと思い，壁を感じずにプログラミングの基礎を学
べることが示された。 
 

 (4)初等から中等教育における統計学に着目した積み重ねプログラミング学習環境の構築 
 本研究では初等教育から中等教育にかけて一貫した積み重ねプログラミング学習環境を構
築し，学校段階間の接続を意識した教材の提供とともにより高度なプログラミング学習環境
を整えることを目的としている。 
・提案するプログラミング教育概要 
プログラミング教育の目的には情報を活用する力が重要なので，情報を活用するためには
基本的には情報を分析する必要がある。この分析に AIなどが用いられることが増えてきたが，
これらの技術を用いるためにはデータ分析の手法を理解することが必要だと考える。統計学
の学びを深めることでデータ分析の手法を学び，AI やビッグデータなどの分野の基礎知識へ
の理解を高めるとともに情報活用能力の育成にもつながる。 
 統計学を題材として初等から中等教育にかけてプログラミング学習を行うための学習環境
の構築を考案した。 
 
(5) ロボットカーを用いたプログラミング学習の客観的学習評価方法の提案 
 本研究の目的は，プログラミング的思考能力の向上を目指し，ビジュアルプログラミング言
語を用いた授業設計を行い，その教育効果を事前・事後テストや仕様書作成，ルーブリック評



価表を用いて，客観的な方法で評価する評価方法の検証である． 
事前テストと事後テストの合計点の平均の差が統計的に優位であることを証明するために，
有意水準を 0.05と仮定した t検定を行った．すべてのクラスで，tが境界値よりも大きくなり
ｐが 0.05以下という結果となった．これにより，授業を行う前後でプログラミング的思考が向
上しているという結果となった． 
 
(6) プログラミングを活用したモノづくり授業の開発と教育効果 
本研究の目的は，相手意識に立ったモノづくり教育を重視した小学校の情報教育において，小
学校第 6学年を対象としたプログラミング教育のデザインと教育効果の検証することである。 
 研究の手順として，マイクロビット，スクラッチ，Teachable Machine を利用した教材を作
成し，授業を実践する。また，アンケート，ワークシートを集計し，教材の有効性を検証する。 
 自由記述による授業の感想を共起ネットワーク図にした結果，「ありがとう」「感謝」「気持ち」
「思う」「難しい」などの語から「相手意識に立ったモノづくり」は実現できたと言える。また，
「プログラム」「勉強」「感心」などの語から小学校におけるプログラミング教育に前向きな視
線が向けられていることが分かる。「プログラミング」「作る」「楽しい」などの語からマイクロ
ビットを使ってデザインした教材，プログラムは小学生の児童にとって楽しいと感じられるも
のであり，有効であると言える。また，「難しい」「大変」「先生」「わかる」などの語から教材
やプログラムは難しいものであったが担任の先生やアシスタントの補助があれば十分理解で
きる内容であると言える。 
 
(7) 学習者と教員の授業に関するモチベーションを可視化するシステム構築及びその効果 
教員が授業においてモチベーションを把握及び維持・向上させる方策を目的とする．そこで
ARCS 動機づけモデルを活用したアンケートを用いて，授業評価を行い，授業改善を支援するシ
ステムの構築及び授業改善を行う．また，達成動機理論を用いて，学習者のモチベーションを数
値化する． 
 「授業の振り返り」の質問項目では，J.W.Atkinson の達成動機理論を参照し，達成動機の強
さ（重要度）×課題の魅力（難易度）×成功の誘因（1-課題の魅力）と定義し，達成動機の強さ
と課題の魅力を問う 2項目．また達成動機理論とは別に，授業のモチベーションを問う項目が１
つと，授業の感想を書かせた．感想は主に授業で学んだこと，感じたことを書かせ，記憶を定着
させるように促した． 
構築したシステムを教員に利用してもらいヒアリング調査を行った．その結果，「使い勝手が
良い」，「授業で学習者のモチベーションは何となく感じるが，グラフで確認できるため，授業の
フィードバックに役立つ」，「アドバイスか授業改善の役に立つ」などの意見をいただき，システ
ムの有用性を確認できた． 
 
(9)初等中等教育の情報教育およびプログラミング教育のグランドデザイン 
 これまでプログラミング教育に関して多くの研究成果があがっているが，多くは大学生また
は高校生など小中学生以外を対象とした研究である。最近では，小学生対象のビジュアルプログ
ラミング言語による授業の成功事例も報告されているが，ビジュアルプログラミング言語のス
キルそのものを向上させることや，コンピュータに親しむことを目的とした事例となっている。 
 プログラミング教育に連続性を持たせるためには，プログラミング以外に一貫して学修する
題材が必要であり，本研究では統計学と定める。統計学は多くのデータを対象とし，机上での計
算よりもプログラミング教育との相性が良く，さらに，データサイエンス・AIの基礎となる。 
 そこで，アンプラグドコンピューティングで始まりビジュアルプログラミング言語を習得し
たあと，連続性を持たせてテキストプログラミング言語を活用してより高度な知識やプログラ
ミングのスキルを修得するためのカリキュラムチェーンを以下の通り提案する。また，これらに
関しては，現在，各学習段階におけるサンプル教材とプログラミング学習環境を構築し，誰もが
容易に学修できるように，クラウドサービスを活用した教材およびプログラミング環境自動配
信システムを構築中である。 

表 初等・中等教育の情報・プログラミング教育の目標 



表 初等・中等教育の学年別プログラミング教育の内容 

 
(10)研究成果のまとめ 
 プログラミング教育を実践し，一時的な授業の教育効果を求めるのでなく，次年度以降も継続
的なプログラミング教育スキルの向上，教育効果の向上を求めるためには次の点が重要である。 
①授業の発案，計画，資料作成は外部の知識を活用すべきである 
 本やインターネットなど公開されている情報，学外の有識者などから授業の発案や計画，資料
作成は活用すべきである。また，教員から児童に教えたい内容があったら，積極的に学外の有識
者などに依頼をして，授業のヒントとなる情報を得るべきである。 
②授業実践は現職の教員が行う 
 学外の有識者など外部の情報を得て授業を計画するときは，有識者と教員が一緒に参加し，打
ち合わせを繰り返すことにより，授業資料や，教員への情報提供を行う。しかし，授業は児童と
接している教員が実践する。これには，２つの理由がある。一つ目は，児童と慣れ親しんでいる
教員が授業をすることにより児童目線での教授法ができる。訓練を積んだ大学教員であっても，
小学校での授業は小学校教員の教授法が勝る。2つ目は，小学校の教員が授業実践をすることに
より，プログラミング教育のノウハウが蓄積され次年度の教員に引き継げる。これを繰り返すこ
とにより，継続的にプログラミング教育が行われ，年々ＰＤＣＡをまわすことによりプログラミ
ング教育のレベル向上が期待できる。 
③教育委員会が主導してモデルカリキュラムを構築する 
 今回の授業実践は，小中学校の教員，大学教員，教育委員会の 3者で進めた。小学校の教員か
ら学年，学習内容に合わせた授業のリクエストを大学教員が受け取る。大学教員がリクエストに
合わせた授業計画，教材のたたき台，教員用の資料を作成する。小中学校の教員，大学教員，教
育委員会の 3者で，授業計画（いつ，どの科目で，どのように実践するか）授業支援要員の確保
も含めて，4～5 回の打ち合わせをした。対面だけでなくオンライン会議を使うことにより，効
率的かつ頻繁に打ち合わせをすることができた。教育実践し良い教育効果を得られた場合，教育
委員会主導で，GP(Good Practice)として市内の他の学校でも展開できるように，教材の提供，
教員研修，授業支援体制の手配をして，市内全校に展開する。この仕組みが確立されれば，プロ
グラミング教育のシステム化は達成できると考える。 
 今後は，この研究で得られたＧＰを集め，初等教育から中等教育，さらに高等教育までシーム
レスに継続される情報教育の確立を目指す。具体的には，事例（9）であげた，個々の教材を作
成し，ポータルサイトとしてだれでもアクセスできるよう提供する予定である。これは，科研費
22K02893 により支援を受け進める。 
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