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研究成果の概要（和文）：本研究では、初等・中等教育段階の学習者を対象とし、Society 5.0を支える情報技
術をプログラミング体験によって学習することを支援するツールを開発した。このツールを利用したプログラミ
ングの学習により、技術の仕組みの概要を理解するとともに、それらを応用したものづくりを含めた、創造的な
学習活動が可能になる。ツールの実装にあたっては、広く学校教育の現場で活用されているScratch 3.0の拡張
機能とすることで、プログラミングの初学者が無理なく扱うことができる事と、教育現場への導入のしやすさを
重視した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a tool to support the learning of information
 technology, which is the foundation of Society 5.0, through programming experiences for learners in
 the primary and secondary education stages. Programming using this tool enables students to 
understand the outline of technology mechanisms and to engage in creative learning activities, 
including making things by applying these technologies. The tool is implemented as an extension of 
Scratch 3.0, which is widely used in school education, so that beginning programmers can use it 
without difficulty and it can be easily introduced into school education.

研究分野： 教育工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
初等・中等教育を対象としたプログラミング学習の支援ツールの開発は近年盛んに行われている。しかし、ロボ
ット以外のSociety 5.0を支える情報技術とされるAI、ビッグデータ、IoT等を扱うプログラミングを対象とした
ものはごくわずかである。本研究では、これらのSociety 5.0を支える情報技術を対象として、プログラミング
の初学者が「無理なく最先端の技術を使うための方策」を研究課題に設定したことに学術的意義があり、実際に
学校現場で利用可能なツールを開発したことに社会的意義がある。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 ロボット、AI、ビッグデータ、IoT などの技術を活用することで、経済発展と社会的課題の解
決を両立した人間中心の社会（Society 5.0）が提唱されている[1]。こうした社会を実現するた
めには、Society 5.0 を支える情報技術をはじめとした科学技術を理解し、それらを活用したイ
ノベーションを産むことができる人材の育成が急務である。 
 先進諸国では、Science・Technology・Engineering・Mathematics の頭文字を略した STEM 教
育が推進されており、プログラミングをはじめとした様々な技術を駆使し、独創的な「発明」や
「ものづくり」ができるイノベーティブな STEM 人材の育成が初等・中等教育段階から行われて
いる[2]。日本においても、小学校におけるプログラミング教育の必修化といった制度改革や、
経済産業省による実証事業[3]なども開始されているが、初等・中等教育段階における STEM 人材
の育成に関する取り組みは、先進諸国に比較すると遅れている。 
 さらに、教育の内容に目を向けてみると、我々の生活に密接に関わっている情報技術は複雑さ
を増しており、ブラックボックス化が進んでいる。学習者がプログラミング可能なレベルの情報
技術と、社会に浸透してきている情報技術の格差が大きくなってきた。これにより、学習者の興
味関心を喚起することが困難になり、プログラミングを学習することが現在と将来の社会を支
える情報技術の仕組みの理解に直結しなくなるという課題がある。 
 本研究の問題意識はこうした教育内容に関する課題にあり、プログラミングの技術が未熟な
学習者であっても、現在と将来の社会を支える情報技術を活用したプログラミングを体験する
ことが重要であると考えた。このプログラミングの体験から、技術の仕組みの概要を理解すると
ともに、それらを応用したものづくりを含めた、創造的な学習活動ができる方策を考案し、その
有効性を実証することを研究課題とした。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、Society 5.0 を支える情報技術を体験的に理解できるプログラミング学習の
ための支援ツール（以下、支援ツール）を開発し、その有効性を実証することである。教育の実
施段階は、初等・中等教育を想定している。 
 初等・中等教育を対象とした支援ツールの開発は近年盛んに行われているが、ロボット以外の
Society 5.0 を支える情報技術とされる AI、ビッグデータ、IoT 等を扱うプログラミングを対象
とした支援ツールはごくわずかである。こうした状況が“学習者が自ら扱うことのできる情報技
術」と「実際に身の回りで使われている情報技術」や「将来の社会を支える情報技術」との格差”
を大きくしている原因の一つであると考える。プログラミングの初学者が「無理なく最先端の技
術を使うための方策」を研究課題として扱うことに、本研究の独自性がある。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では、支援ツールを実装する基盤として、Scratch 3.0[4]の拡張機能と呼ばれる仕組み
を利用する。Scratch は教育現場で多く活用されており、ブロックによるプログラミングが可能
なことから、プログラミングの初学者が利用する場合にも適している。拡張機能を利用すること
で、Scratch に任意の機能を持った処理を行うブロックを追加することができる。 
 先行事例として、機械学習（画像・音声）に関する Scratch の拡張機能は開発と公開が進みつ
つあるが、Society 5.0 を支える情報技術を広範囲かつ統合的に学習可能とするためには、さま
ざまな領域の拡張機能が必要となる（表 1）。本研究では表 1 に示した領域のうち、デジタルフ
ァブリケーションと画像認識に着目し、2種類の拡張機能を実装するとともに、それらを利用し
たカリキュラムを考案し、有効性を検証した。 
 

表 1 Society 5.0 を支える情報技術を学習するための拡張機能 

拡張機能の領域 具体的なブロックの例 

クラウドサービス 
各種 API（例：地図サービス）へのアクセス 

スマートホーム用バックエンドサービスへの接続 

IoT・デジタルファブリケーション 
PC に接続された外部機器（例：赤外線リモコン）の操作 

デジタル工作機械との連携 

音声・テキスト・画像認識 

PC のマイクによる音声認識（先行事例あり） 

PC のカメラからの画像認識（先行事例あり） 

二次元バーコードの生成や読み取り 

ビッグデータ 
統計データからの読み取りと分析 

分析結果のグラフ描画 



４．研究成果 
 
 本研究で実装した 2 種類の拡張ブロックの概要と、それらを利用した学習のためのカリキュ
ラム開発・検証に関して述べる。 
 
（1）二次元コードに関する拡張機能 
 二次元コードをカメラで読み取り、
結果を取得する拡張機能を実装した。
実装したブロックの一覧を図 1 に示
す。この拡張機能は、機器に搭載され
たカメラの映像を取得し、二次元コー
ドの位置を特定できた場合はマーク
を表示し、内容を一定時間ごとにスキ
ャンする機能を提供する。取得した結
果を利用した作品づくりが実施しや
すいように、読み取り結果の文字の位
置を指定し、個別の文字の ASCIIコー
ドを取得するブロックも用意した。 
 この拡張機能を利用し、二次元コー
ドの仕組みを学習した上で、二次元コ
ードを活用した創造的な作品づくりを
行うためのカリキュラムを考案した。
具体的には、セキュリティシステム、リモコン、ジュークボックス、バトルゲームの 4 つをテー
マとして、二次元コードを利用した作品づくりの例を示し、学習者が自分のアイデアを応用しや
すいように配慮した。このカリキュラムは、子ども向け科学雑誌の別冊付録（子供の科学 2020
年 8月号 別冊付録 QR コードプログラミング BOOK）として刊行した（図 2）。 
 
（2）デジタル刺しゅうミシンに関する拡張機能 
 デジタルファブリケーションに関連して、Scratch によるタート
ルグラフィックスで描画した図形を、デジタル刺繍ミシンで刺しゅ
う可能な拡張機能を開発した。実装したブロックの一覧を図 3 に示
す。この拡張機能を使った刺しゅうの手順（①から⑤）を図 4に示
す。刺繍データのファイルフォーマットは、市販されているデジタ
ル刺繍ミシンの多くが読み込み可能な、タジマフォーマット（DSTフ
ァイル）を採用した。 

 この拡張機能を使った、4 部構成(1.Scratch の基本操作の学習、
2.タートルグラフィックスによる図形描画の学習、3.刺繍用拡張機
能の使い方の学習、4.自由制作と成果発表)のプログラミングの入門段階のカリキュラム(合計
420 分)を試作した。試作したカリキュラムを用いて、プログラミング未経験の社会人を対象と
したワークショップ(2021年 10月と 2022年 10月に実施)と、小学生を対象としたワークショッ
プ（2023 年 3 月）を実施した。このワークショップでの結果から、支援ツールの有効性に関す
る検証を実施した。 
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図 4 開発した拡張機能で図形を刺繍する手順 

図 3 拡張ブロック 
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