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プログラミング的思考を育成するためのカリキュラムに関わる研究

～プログラミング教育における小・中学校系統立てたカリキュラムの開発～

教育研究員 佐藤奈津美 (大野台中央小学校 )
(九沢小学校 )

(相原中学校 )
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I はじめに
令和 2年度から順次全面実施される新学習

指導要領では、小学校、中学校、高等学校を

通してプログラミング教育が必修化
1)2)さ
れ

ることから、現在の移行期間において、様々

な学校や自治体が、プログラミング教育の実

践を行い、準備を行っている。相模原市でも、

全面実施の年度から円滑にプログラミング教

育が実施できるよう、先行した取り組みを行っ

ている。 しかし、特に小学校においては、平

成 29年度に全市立小学校を対象としたアンケー

ト調査から、次のような課題が浮かび上がった。

1 プログラミング教育のねらいを教員が理

解することや、児童にコーディング
注1)の

指導を行えるかなど、自身のプログラミン

グ教育への知識不足に課題を感 じている。

これは、プログラミング教育について、自

身が授業に参加 した経験を持つ教員はほと

んどいないため、授業のイメージを持てな

いことも関係していると推察される。

2 教育課程上のどこに編成すれば良いのか

に課題を感 じている。国から示されている

資料には、どの教科の授業で行えばよいの

か、どの単元で行えばよいのか、どのくら

いの時数を確保すればよいのか、について

の基準が明示されておらず、その検討に心

理的な困難さを感じていると推察される。

その一方で、アンケー ト調査からは授業を

行った教員がプログラミング教育に対 して肯

定的になっていることも分かった。そのため、

特に小学校段階では、育成する資質・能力や、

実施する授業等を明確に提示することで、教

員の心理的な困難さを解消 し、プログラミン

グ教育の実践を肯定的に推進することができ

るのではないかと考えた。そこで、全ての相

模原市立小 。中学校で実施できる、プログラ

ミング教育のモデルカリキュラムを開発する

こととした。

Ⅱ 研究の方法
プログラミング教育のカリキュラムを編成

するに当たっては、どのような教科で、どの

1

相模原市では、プログラミング教育に対する知識不足や授業づくりへの不安が、教員の授業

実践の課題となっている。その解決のためには、指導の拠 り所となる小。中系統立てたカリキュ

ラムの提示が必要と考え、開発を試みた。

研究の結果、国から示されたプログラミング教育の資質・能力を児童生徒の発達の段階に応

じて系統的に設定した。そして、学習指導要領等から「①コンピュータを活用 した社会で行わ

れている問題解決を体験的に学習する場面」「②コンピュータをツールとして活用すると有用

な場面を拠 り所とした学習場面」を抽出して育成する資質 。能力に応じた学習課題の難易度を

設定した授業を計画し、配列したモデルカリキュラムを開発した。



ような内容の授業を、どのように配列すれば

良いのか、といったことが明確に示されてい

ない
3)。
そこで、次の手順でカリキュラムの

開発を行うことにした。

1 どのような教科で、どのような内容の授
業を行えば良いのか、という課題を解決す

るため、プログラミングの体験を行いやす

い学習場面を検討する。

2 どのように配列すれば良いのか、とい う
課題を解決するために、その拠 り所となる

発達の段階に応 じたプログラミング教育の

資質・能力の 3つの柱を詳細に検討する。

3 Ⅱ lと Ⅱ2を元に授業を計画して配列 し
たモデルカリキュラムを開発する。

Ⅲ プログラミングの体験を行いやすい学習
場面の検討

,1 先行研究の調査

まず小学校について、「どのような教科で、

どのような内容の授業を行えば良いのか」に

ついて、検討した。

これは、中学校では具体の指導内容の例と

して、技術・家庭科技術分野の内容 「D 情
報の技術」が示されているが、小学校では特

に指導内容が示されていないことが課題 と考

えたためである。そこで、先行研究
4)5)6)7)8)

を調査 し、小学校ではプログラミングの体験

をどのように授業に設定しているのか、その

傾向を考察した。その結果、次のような場面

でプログラミングの体験が行われている傾向

があることが分かった。

(1)コ ンピューテーショナル・シンキング

の育成に合致する場面

(2)プログラミングの基本要素 (順次、分岐、

反復)の学習に合致する場面

この傾向は、学習指導要領本文に「コン

ピュータに意図した活動を行わせるために必

要な論理的思考力 (いわゆるプログラミング

的思考)」 を身に付けるための学習活動の充実

が示されていることに強く影響されていると

推察される。 しか し、この場面を参考にし、

プログラミングの体験の授業づくりを小学校

の教員に示したとき、心理的な負担の軽減に

はつながらないのではないか、と考えた。

2 プログラミングの体験を設定しやすい学
習場面の検討

そこで、プログラミング教育のねらい
9)の

一つである「プログラムの働きのよさ、情報

社会がコンピュータ等の情報技術によって支

えられていることなどに気付くことができる

ようにするとともに、コンピュータ等を上手

に活用して身近な問題を解決 したり、よりよ

い社会を築いたりする態度を育むこと」の達

成に注目し、本研究では「プログラミング的

思考は、コンピュータによるプログラミング

の体験を積み重ねることで自然に育成され、

併せて気付きや態度形成を促すこともできる」

ということを前提とすることにした。そして、

学習指導要領から抽出した 116の学習場面の

傾向及び、市内小中学校で行われた、25の実

践を検討 して、プログラミングの体験を行い

やすい学習場面を表 1の ように設定した。以

下に、それぞれの場面について説明する。

表 1 プログラミングの体験を設定しやすい
学習場面

「①コンピュータを活用した社会で行われて

いる問題解決を体験的に学習する場面」とは、

その授業で学ぶ各教科等の内容に、コンピュー

タ自体またはコンピュータを用いた問題解決

が関係している場面のことである。

例えば、社会科で工業の内容を学ぶ場面で

「工場で働く人たちの苦労や工夫」を体験的に

2

①コンピュータを活用した社会で行われ

ている問題解決を体験的に学習する場面

理科、音楽、体育

算数、音楽

国語、図工

②コンピュータを

ツールとして活用す

ると有用な場面

認知の補助

技能の補助

表現の手段

算数、数学

n‐‐‐喜‐‐111:||:省11撃1竃|1奮||11
難繭 能と籠

|じ|た

'場

:菫:1発 1ヽ多 :

||=|||||||||||||||||||||||||||■ |■|■ ||111111111

11た●た畿1科
‐
01例 |||

社会、音楽、

家庭、技術

試行錯誤の補助※



｀
ヽ

学ばせる場面がある。現代における工業では、

コンピュータを活用することで効率化、安全

確保、環境配慮を行っている。そこで、実際

にプログラミングの教材を使ってモデルを作

成 したり、問題解決のために試行錯誤 したり

する体験が、「工場で働く人たちの苦労や工夫」

について深く学ぶことにつながる。

図 1 工業製品のモデルをプログラミングし
, ている場面

「②コンピュータをツールとして活用すると

有用な場面」とは、学習のツールとしてプロ

グラミング教材を用いると、より学習効果が

高くなる場面のことである。

例えば、授業における子どもの認知の補助

をする場面が考えられる。理科では空気のあ

たたまり方を学ぶ場面があるが、本市では線

香の煙の流れ方で仮説を検証する方法が一般

的である。 しかし、複数のセンサを教室内に

置き、どの様な順番で温まるかを測った方が

より正確に温まる順番やその時の温度を認知

することができ、検証を行える。そこで子ど

もたちには、センサから一定時間ごとに数値

を取得 し記録する実験用のプログラムづくり

を体験させる。

その他にも、技能の補助の場面も考えられ

る。音楽の授業で、子どもに自由な発想で旋

律をつくらせたい時、鍵盤ハーモニカをその

道具として使用すると、鍵盤ハーモニカを操

作する技能に授業への主体的な参加が左右さ

れる可能性がある。しかし、プログラミング

の教材で旋律をつくることで「技能」の有無

にかかわらず、音階やその入れ替えの試行錯

誤を自由に行 うことができる。

その他、国語の時間に子どもがつくった物

語の続きを表現する手段に活用したり、コン

ピュータの修正しやすい、という特徴を生か

して算数のロジックを試行錯誤させたりする

場面でも、プログラミングの体験を取 り入れ

た授業を設定できると考える。

Ⅳ 発達の段階に応じたプログラミング教育

のねらいの検討

次に「どのように配列すれば良いのか」に

ついて検討 した。研究員自身の授業実践及び

市内小学校の授業実践における児童生徒の姿

を検証 し、授業内容の配列にあたっては、プ

ログラミング教育で育成する資質 。能力の 3

つの柱
9)を
拠 り所に、プログラミングの体験で

の学習課題の難易度を設定すると良いと考えた。

しかし国の資料では、小 。中 。高等学校各段

階におけるプログラミング教育で育む資質・能

力については示されているが、例えば小学校段

階の資質・能力は、卒業時における最後の姿を

想定していると考えられ、各学年における、資

質・能力の 3つの柱の姿は示されていない。

そこで、本研究では、プログラミング教育で

育成を目指す資質・能力の 3つの柱を、「IE―

Schoolの 取組に関する成果報告書」
1°)等
を参

考に、発達の段階に分けて設定したc(表 2)

そして、表 2の妥当性について検証するた

め、表 1を拠 り所に抽出したプログラミング

の体験を行 う学習場面を、表 2の段階に従っ

て学習課題の難易度を設定した、次のような

検証授業を計画し、実践した。

検証授業 1 小学校 6年生 社会
・表 l①コンピュータを活用した社会で行

われている問題解決を体験的に学習する

場面から、「災害に強いまちをつくろう」

を授業場面に設定した。

3



表 2 発達の段階に応じたプログラミング教育の資質・能力と育成の結果できることの例

※表中の「思考の手順」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のか、記号の組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、論理的に考える手順を意味している。

・表 2から、段階 3相 当の学習課題として、
「自分たちの住むまちを災害に強くするた

め、災害現場におけるコンピュータを活

用した自動化を考える」を設定した。

・プログラミングの体験として次の 3つを

設定した。

① 「意図した一連の活動の設定」として「災

害時に自動化した方が良いこと」を個々

に構想する。

② 「思考の手順を意識して」試行錯誤で

きるよう、作成するモデルの動作の手

順を計画し、書き表す。

③構想 したモデル と情報処理の手順を、

センサでモータを制御するブロック型

のプログラミング教材で制作する。

検証の成果について考察した。

表 3 授業後の児童の到達度のルーブリック

授業後、授業者と観察者計 4名 で、まとめ

で児童がワークシー トに記載した内容を整理

し、表 3の ようなルーブリックを作成 した。

なお、表 2段階 3「コンピュータの働きを、

主体的に社会の改善に生かそうとする気もち」

から、本授業開始前に期待した姿は表 3段階

2であつた。そして、授業観察の様子を合わせ、

本授業で、期待される姿に到達した人数は

36人 中 32人 (89%)であった。また、想定

小 1～ 2

身近なコンピュータ

や、それが手順によつ

て動きが違 うことヘ

の気付き

試行錯誤できる力

コンピュータのよさを

主体的に見つけようと

する気もち

ア 「キッチンタイマー」「電子玩具」など、身近に
触つているものなどについて、一定の順序で動作

していることに気付き、その順序を説明すること。

イ 意図した動作を再現するために試行錯誤する
こと。

小 3～ 4

生活でのコンピュータ

の活用や、それがプ
ログラムによつて動い

ていることへの気付

き

思考の手順 を`意識し

て試行錯誤できる力

コンピュータの働き

を、主体的に生活の

中で生かそうとする

気もち

ア 「信号機」「エレベータ」なよ 普段利用する
機器について手順を説明し、生活で利用する有
用性に気付くこと。
イ 意図した動作を再現するために、論理的に思
考錯誤すること。

小 5～ 6

身近 な生活で コン

ピュークが活用されて

いることや、問題の

解決には必要な手順

があることへの気付

き

意図した一連の活動

の設定を行い、思考

の手順
×
を意識 して

試行錯誤できる力

コンピュータの働き

を、主体的に社会の

改善に生かそうとす

る気もち

ア 「施設の自動照明」なよ 生活で利用される機
器の有用性に気付き、その仕組みを踏まえたプ

ラスとマイナスを説明すること。
イ 問題を解決する動作を意図し、再現するため
に論理的に思考錯誤すること。

中学校

社 会 にお けるコン

ピュータの役割や影

響の理解と、問題を

解決するプログラムを

作成できる技能

問題を発見して、意

図した一連の活動を

設定し、思考の手順
X

を意識して試行錯誤

できる力

将来への影響も考慮

した上で、コンピュー

タの働きを、主体的

に社会の発展に生か

そうとする態度

ア 「植物工場」なa社 会で利用される自動シス
テムについて仕組みを踏まえたアラスとマイナス

を説明し、その影響や未来のテクノロジーの在り

方を提案すること。
イ 問題を発見して、解決する動作を意図し、再
現するために論理的に思考錯誤すること。

災害に強いまちづく

りに必要なことを表

せない。

自分だって協力して色々やっ

てきたし、協力してここま

でやったから、協力が大事

だと思いました。

(11つ

災害に強いまちづく

りをするために、人

がすることを自動化
すると良いことに気
づいている。

人では難しいことや人手が

足りないことは自動化する。

26

(72%)

災害に強いまちづく

りをするために、人

がすることと、自動

化することを整理で

きている。

自分たちの避難準備と、機

械の自動化を進め、少しで

も被害を減らす。

２

い

災害に強いまちづく

りをするために、自

動化することの良さ

に気づき、どこで使

えば良いか考えるこ

とができる。

災害に強い街を作るには人

ができないことを自動化し、

それを実際に災害が起こっ

た街で使われることが大

切 .センサーや音で災害に

強い街をつくって少しでも

人々が暮らし易いまちをつ

くれるようにしたい。

２

酬

自動化するよさと、

人が行う良さに気づ

き、状況に応 じ分

けて使う必要がある

と考えている。

何でもロボットに頼らず、本
当に必要かを考える。

２

働
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以上の姿に到達した人数は 6人 (18%)であつ

た。この理由は、児童が、モデルを実際に作

成する中で、社会科の授業で学習してきた災

害の様子及びその対応と、自分たちの作成 し

ているモデルを現実に実装した際の影響予想

を比較しながら制作を行っていた (図 2)ため、

と考えた。このことから、既習知識を考慮す

るなど、プログラミング的思考が働いている

ことも伺えた。

これらの事から、表 1と 表 2を拠 り所 とし

た授業場面の設定は有効である、と考えた。

図2 条件と比較しながらモデルのプログラ
ムをする様子

V モデルカリキュラムの開発
皿とⅣを踏まえ、開発するモデルカリキュ

ラムの検討を行った。

1 テーマの設定
モデルカリキュラムで育成を目指す児童生

徒像 (以下、テーマ)は 「持続可能な発展を

めざし、社会や環境への影響を考慮した上で、

問題発見・解決ができる児童生徒の育成」と

した。これは、中学校技術・家庭科技術分野

の目指す資質・能力の姿
11)を
参考にした。そ

こで、実際にこのような姿が実現できるかど

うか次のような検証授業を計画し実践した。

2 3

技術 “家庭科技術分野

「世の中の問題を解決するマイシステムを生

み出そう !」 (題材 17時間)

。表 1か ら、生活や社会の中から見いだし

た問題を計測 。制御のプログラミングに

よって解決する問題を通 して、情報の技

術の見方 。考え方を働かせて、問題 を見

いだして課題を設定 し解決する力を育成

するとともに、計測・制御システムの仕

組みを理解 させ、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

できるようにする場面を設定した。

・表 2か ら、段階 4相当の学習課題 として、
「生徒が自ら見いだした問題を自動化する

ことで解決する技術的な課題を設定 し、必

要な機能をもつ計測・制御システムのモ

デルの設計 。製作を行い、その評価 。改

善に取 り組む」と設定 した。なお、この

学習課題の解決の過程全てがプログラミ

ングの体験と同義である。

教科の有識者や指導主事、教員、一般の計

30人が参観した授業では、自ら問題を見いだ

し設定した課題を解決する意図した動作を実

現させるため、センサの位置などシステム全

体の動作を考えながら、プログラムを試行錯

誤し、改善に取り組む姿 (図 3)が 見られた。

図3 動作を確認しながらプログラミングを
する生徒の様子

また、制作の振 り返 りの学習では表 4の よ

うに、社会や環境への影響を考慮 した問題発

見・解決について記載した生徒が 126人中 77

人 (61.1%)で あったことから、本モデルカ

リキュラムで設定を検討 しているテーマは妥

当であると考えた。
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目指す姿
持続可能な発展をめざし、ァ社会や琥議七)の_影響を
三慮した上で、ィ問題整塁二雛決がК_さ:´う_児童生徒

ワーク

シートの

設問文章

計測・制御の技術とは、どのような条件を考慮して
開発・利用されるだろう力、 これまでの振り返りを
踏まえて、あなたの考えをまとめましょう。

抽出生徒
の記述

(生徒 A)

ィ五上星しユ し効 :1重気盆通ってL〕●力となど螺 重_
1二塁:右_され生LじZヽ乙二杢重あるニユゴ並整塾還 童■
経五■_社会に対して、_悪いことガあ_り,2も、_ヱれ
立上回_る良い面が_なKK_はな_らないとわかりました。
ィム1●は_但性1ヽと:02でさ__シさ_ア′、オ́{吏ヽいよ:セ_1場所
!Iよ2工はこ、送ζ狂個性に対応しな興 ^●な1ふ _
そのたり1にL、菫 ることが重要:てお_金と私は考
えました。

(生徒 B)

燿 択されたこ」二よユて佃と主るぬ確実に
`i夕

_二と
を撻 _し二:∠■えラムを担:まな114_1ずならな1ヒ_そ_
れ:が繰

'返
_し■きうなど12か 2́対応力́もム要だとわ

かりました。そして、ァ環_境や経済の_画からニユ会全
体にあたス_る影_響についても考慮して便利_込生の
生活を_豊盆にするもの、__4考えなK【t型主t,ないと
思いました。ィ身近にセンサが使われているものは、
壊れた電製生も誤った,Lないか二、_」侵り聾 К
良いも21にも悪セ主t21にもなるとわかりました。

表4 振り返りにおける抽出生徒の記述

※アとイが併記されていることで「持続可能な発展を目指し
ている」とみなしている。

2 各学年における授業国数の例の設定
モデルカリキュラムでは、どの時期にプロ

グラミングの授業を行 うか、とい うことにつ

いて、一定のプログラミングの体験を保証す

ることを示したいと考えた。そこで、各学年

でどの程度のプログラミングの体験を行 うこ

とを示せば良いかを検討した。

検討にあたっては、ベネッセの提供してい

る「Pプ ラスデジタル・情報活用検定」注2)

における、プログラミングの能力を測る項目 (以

下、プログラミング試験)の結果を参考にした。

表 5 小学 5年プログラミング試験の結果

まず、相模原市立の両小学校の結果は、全

国平均を上回っている。両校ともに、表 1、

表 2を拠 り所として市内の全ての小学校が実

施するよう計画した、コンピュータによるプ

ログラミングの体験を、 4年生次、 5年生次

に実施 している。このことから、適切な課題

設定を行ったプログラミングの体験を行 うこ

との効果が、プログラミング試験の結果から

も改めて明らかになった。

次に、A校 とB校の結果を比較した時、A

校の方が正答率が高いことが分かった。両校

に、昨年度に全校実施を依頼したプログラミ

ング授業から、本年度全校実施の授業までの

間に児童がプログラミングの体験を行 う授業

等を実施 しましたか。」とい うアンケー トを

行ったところ、A校は「はい」B校は「いいえ」

と回答 した。A校は、具体的には 2回の授業

を行ったと回答している。

これらのことから、年間の中で、プログラ

ミングの体験を、定期的に一定以上の回数を

行 うことが、プログラミングの資質 。能力の

育成には有効であることが伺える。また、そ

の回数は、 1学期に 1回程度の体験を継続的
に行 うことが妥当ではないか、と推察した。

3 モデルカリキユラムの開発
これまでの研究成果を踏まえ、表 6の よう

なモデルカリキュラム (以下、相模原プログ

ラミングプラン)を開発した。

このプランの開発にあたっては、次の点に

留意した。

(1)相 模原プログラミングプランの目指す生徒

像を、Vlで検討した「持続可能な発展をめ

ざし、社会や環境への影響を考慮した上で、

問題発見・解決ができる児童生徒」とした。

(2)発 達の段階に応 じた目指す資質・能力は

表 2を拠り所とした。

(3)プログラミングの体験の回数は、小学校で

は1学期に1回程度、中学校では1学年で 2

回、 2、 3年生で1回程度の計22回とした。

手順の

組み立て

物事の  プログラミ
分析   ング 全体平均

A小学校

B小学校
n・90

全国平均

n=1109

50 7 58.9 52 0       52_7

51 9       63 8       59.7       58.7
n二 87

49.2       52 5 49 3 49 4

※表中の数値は、全正答を 100%と した時の正答率 (%,

表 5は、相模原市立A小学校、とB小学校、

及び全国の小学校 5年生の試験の結果を比較

したものである。
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表 8 相模原プログラミングプラン
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(4)例示する授業の教科や学習課題、プログ

ラミングの体験は、表 1を拠 り所 とした。

ただし、総合的な学習の時間での授業例に

ついては、各学校の教育課程の編成を尊重

するため、相模原プログラミングプランに

は示さないこととした。

(5)コ ンピュータを用いたプログラミングの

体験を行 うために必要な、 ICTス キルに
ついて、相模原 ICT活用スキル表 12)を参

考に示すことにした。

Ⅵ まとめ
1 成果
研究の結果、プログラミング教育の資質 。

能力を児童生徒の発達の段階に応 じて系統的

に設定し、「①コンピュータを活用した社会で

行われている問題解決を体験的に学習する場

面」「②コンピュータをツールとして活用する

と有用な場面を拠 り所とした学習場面」を抽

出して学習課題を設定した授業を、小学校段

階では 1学期に 1回程度、中学校では計 4回

配列した相模原プログラミングプランを開発

することができた。

2 課題

次のことが、相模原プログラミングプラン

の課題として残った。

(1)設 定 した資質・能力及びできることの例

が適切か検討する必要がある。

(2)配列する授業事例が、教員の負担感を感

じさせず、相模原市内の学習環境で可能か

検証する必要がある。

今後、全校の実践を基に課題の検討を行い、

よりよいモデルカリキュラムとなるよう、改

善をしていきたい。
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注 1)コ ーディング

論文中では「コンピュータに与える命令を

かく作業のこと」と定義している。

注 2)Pプ ラスデジタル・情報活用検定
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