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研究成果の概要（和文）：　プログラミングは、言語・記号的記述と、画面での図の両方をもつ。子どもは、図
形を構成的に描き、画面からのフィードバックによって、言葉の意味や、図形の性質に気づくことができる。図
形を描くためには「形・大きさ・向き・位置」を決める数値を入れる必要がある。これらの様々な図をみること
で、多面的なイメージを形成することができる。
　LOGOのタートルが内角で回転する教材を開発した。画面では、描画と言語を逐次表示するとともに、複数の図
形の対比を可能にした。特に、第４学年「角度」の授業の導入の３時間で角を描くプログラミングを通して、児
童は、回転量と角の形の関係について理解していった。

研究成果の概要（英文）：Programming has two roles as linguistic and symbolic descriptions and as 
dia-grams on the screen. They enable children to describe figures constructively and to un- derstand
 the meaning of words used in programming and the nature of figures from the screen. For it is 
required for us to input numbers to set “shape, size, direction and position” programming figures 
which helps us to create diverse images looking at a variety of figures. So,I developed LOGO 
teaching material in order for turtle to turn at interior angle.This contents used in 4th grade 
practical arithmetic classes.Students understanded lotation amount and variety of angle shape.

研究分野： 算数・数学教育

キーワード： プログラミング　LOGO　回転量　角度　教材開発　図形概念
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　現在、小学校教育において、コンピュータを使った授業が行われ、とりわけプログラミングを教えることにな
っているが、その具体的方法は模索中である。特に、今後は教科の目的を達成するための使い方も、その強力な
ひとつとして、文部科学省によって方向づけられている。
　本研究は、実際に、図形の理解をするためのプログラミングと、その教材を開発し、授業実践検証において、
その有用性を示したものとして、今後の算数におけるプログラミングの方向性を示したものとして、意義があ
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。



（小学２年から４年での図形の属性・形・性質理解をはかるプログラミング活用研究） 
                             埼玉学園大学 杉野裕子 
第４学年角度単元内授業での LOGO 教材活用を通して  
「プログラミングを活用した回転量と角概念の形成」 
 

回転量と角学習の困難は，身の回りで角度を数値化する例や，角を視覚化する手立てが少ないことに起
因する。角度によって様々な形となる角のイメージを形成し，数値と形をつなげるために，プログラミン
グが適している。中でも，LOGO 言語はタートル（亀）の回転動画により，回転角の動的イメージ形成に
適している。角の描画によって，回転の始線や終線としての辺を意識させることもできる。 

本研究の目的として、回転量と角概念形成にプログラミングが適していることを、授業検証を通して見
出した。 

本研究は，次の５つの方法によって進めた。 
① 回転量と角学習の困難点について考察し，角度の数値化と角の視覚化の必要性について述べるととも

に，プログラミングを導入する目的を明確にした。 
 身の回りに回転量を数値化した例が少ない。回転量と、角の形をコンピュータの画面で見る経験を通

して、イメージを多面的にすることができた。また、言語面では数値を入力してプログラミングをする
ため、数値を伴ったイメージとして獲得することができた。 

② プログラミングを活用した場合の，角概念の理解の様相を明らかにし，学習者がどの様相にあるかを
特定するための枠組みとした。 

    角概念の理解の様相を捉える枠組み       

  
  

概念形成の様相を特定するために，川
嵜（2005，2007）の「図形概念の理解
の様相モデル」とプログラミングとを
関係づけた，杉野（2016）の尺度を角
概念にあてはめて，角理解の枠組みを
作った。 

第 4 学年角度単元内の導入として，プ
ログラミングを活用した授業３時間
の実践検証を行った。イメージ面は画
面の図，言語面はプログラミング内容
と逐語データを枠組みにあてはめた
結果，様相Ⅲと，一部様相Ⅳに移行し
ていることが明らかになった。 



③角度単元の導入で使うプログラミング用教材を開発した。 
 第１時：三角定規の角を描くための教材 
 第２時：いろいろな大きさの角を描くための教材 
 第３時：分度器の導入へつなげるための教材 
 教材には、プログラミング用のボタンを配することで、授業の目標へ絞り込んだ。画面での描画と同時

にプログラミング言語を逐次表示できるようにした。また、２つの角を対比して描き、その違いを発見
的に見つけられるようにした。 

④角度単元の導入の３時間で，プログラミングを活用した授業検証を行った。イメージ面は画面の図，言
語面はプログラミング内容や逐語デ―タをもとに，学習者の理解の様相レベルを，②の枠組みにあて
はめて特定した。 

 第１時：三角定規の角 

    
一重下線は同じところであり，二重下線は異なるところである。言語を見て，命令や数値は同じである

ことから，同じ開き具合の角であると認めている。しかしながら画面の図をみて，角の位置や向き，およ
び描きはじめの位置が異なることに気づいた。また，正三角形の左下の底角と上の頂角という違いも認
めた。これらは，60°の角に対する多面性に気づく様相Ⅲへ向けた活動となる。また，角の保存概念を確
かにする活動である。このように，プログラミングでは，位置や向きが異なった角を描く経験をすること
ができる。そのため。基線が水平でない角度の計量や，証明問題で，傾いた等しい角度をみつけるための
素地形成が期待できる。  

第２時：いろいろな大きさの角 鋭角と鈍角の比較 

 

 



鋭角と鈍角の形の違いに結び付く発言をしているのは，C8 ，C9，C10 である。C11 の発言は，平行四
辺形や五角形以上が未習ならではの発言であり，鈍角をもつ形の学習は児童にとって関門となることを
示唆している。 

１８０°を超える角の特徴 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 第３時 分度器へつなげる 

   
 
 
 
 
 
 

 

 

このほか，発表には至らなかったが，ワーク
シートには，数値による形の違いに関する気づ
きが多く書かれていた。「180°より上だと下に
下がる。180°より下だと上に上がる」と書い
た児童もいた。 

角を動的にとらえることは難しく，最終の形の
みを見で判断しがちである。しかしながら，言
語の数値とタートルの回転した所に注意を向
けることで，どこをどう回転しているかのイメ
ージを持つことが出来た。180°を超える角は
身の回りに少なく，児童にとっては新鮮な経験
となった。合体できる角を見つけることは，180

°を超える角度の計量で 360°の補角を引き
算する方法の素地となる。 

 

第 3 時では，10°ずつではあるが，連続的な角度
の変化に対して，角がどうなっていくかについての
言語表現が行われており，これは，様相Ⅳの統合的イ
メージの形成へと向かっていく活動である。また，分
度器の線は，角の辺が回転しながら重なっていると
いうイメージ形成は，角の計量の素地となる。分度器
は，たくさんの角の辺の集合体として，その必要性を
感じてから導入した。 



⑤プログラミングを活用した処理群と，活用しなかった対照群で，単元末に実施したテストの差異 

単元末テストでは，プログラミングを経験した処理群の正答率は，全問題で対照群より大きく，特に 180°
を超える角では，差が顕著であった。             
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単元末テストにおける正答率（％） 

 

結果は，全ての問題で，処理群の方の正答率が
高い。①～⑦の角の選択問題は，対照群では見
慣れない向きの角が選択できていない誤答が
多い傾向にあった。⑧～⑩での正答率の差は，
実際に画面などで描いた経験に起因する。⑫の
測定では，分度器の回転が反対の目盛りを読ん
で 50°とする誤答が，対照群で目立った。ま
た，正答率が下がる 180°を超える角の測定で
は，処理群と対照群の正答率の差が 10 ポイン
ト以上開いている。⑮や⑯の，360°に近い角
については，その傾向が顕著であり，プログラ
ミングによる角の描画の経験は正答率に貢献
している。 
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