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１．小学校プログラミング教育の現状と課題

　文部科学省が全国の教育委員会に2018年度のプロ
グラミング教育取組状況調査を行っている．これによ
れば，１年間に取組をしていない自治体等の割合が
56.8％から4.5％に減少し，授業を実施している割合は
16.1％から52.0％と上昇していた．また，プログラミ
ング教育を推進している自治体等では担当者を配置して
いる割合が大きいこと，教員経験のある担当者が配置さ
れている自治体等の取組割合がとても大きいこと，小規
模自治体等の取組実態等が遅れていること等を報告して
いる．このように具体的な実践へと浸透してきているも
ののまだ約半数であり，自治体や地域間格差が生じてい
る．このようなことからか小学校プログラミング教育担
当者等セミナー「教育委員会における具体的な進め方」
の「2019年度に実施すべき内容の周知」として「全学
校の特定の教師が模擬授業の実施，すべての教師が模擬
授業に参加してプログラミング教育を体験」としてい
る．更に文部科学省・総務省・経済産業省では，2019
年９月を「未来の学びプログラミング教育推進月間」と
して，企業等の協力を得ながらプログラミング体験を展
開し，「未来の学びコンソーシアム HP で公開している
実践事例等活用した授業」の実施を促して機運醸成を図
ろうとしている．このように2020年プログラミング教
育全面実施に向けた教育課程や計画案の具体化等，条件
整備が喫緊の課題だと言える．
　それでは現場の状況に対して，教員養成大学の現状

はどうであろう．山本（2019）は，小学校教員免許を
取得できるすべての国立大学52校のシラバスを調査し，
小学校プログラミング教育への対応状況を分析してい
る．これによれば，４校が小学校プログラミング教育を
専門に扱う授業を開設し，その４校を含め25校が小学
校プログラミング教育を扱うか，または参考になる授業
を開設していると報告している．また，島田ら（2018）
は，プログラミング教育に関する信念調査を行い，「プ
ログラミング教育への興味・関心は高まっているが，学
生自身が有するプログラミングの経験や知識不足から，
プログラミング教育を実施するための自信が持てていな
い様子がうかがえた」としている．このことからシラバ
スの「教科の指導法における情報機器及び教材の活用」
の中にプログラミング教育に関わることも含めて受講で
きるようにすることが期待され，教職に就く前にプログ
ラミングを経験し，指導ができる力を培うことが教職を
履修する学生には必要である．
　以上，現場や教員養成大学の状況から，本学に於いて
もプログラミング教育についてシラバスに適切に位置付
け，教員を目指す学生の学修の場を保障しなければなら
ない．特にＡ分類は学習指導要領でプログラミング教育
の具体的な例示があるので当然であるが，ＢＣＤ分類に
おいても「各教科等での学びをより確実なものとする」
として全教科領域の中でのプログラミング教育の可能性
が期待されている．そこで本稿では，各教科の特質を生
かし，教育課程全体を見渡しながら適切に位置付けられ
ることが可能であるか，ＢＣ分類のプログラミング教育
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と教員養成課程での位置付けや指導について考察するも
のである．

２．各教科でのプログラミング教育

2.1.　国語科
　小学校プログラミング教育の中で，国語科が担うもの
は，特に【思考力，判断力，表現力等】に位置付けられ
ている「プログラミング的思考」の育成である．国語科
においては，目的を達成するために「何をどのように組
み合わせて説明すればよいか」「何をどう変えたら意図
がより伝わる説明ができるか」言葉による見方・考え方
を働かせて追究する学習活動の設定が必要である．令和
２年度に新学習指導要領が完全実施されるのに合わせて
教科書も改訂されるが，現行の教科書にもこのプログラ
ミング的思考の育成につながる教材は設定されている．
　光村図書出版第２学年上巻に「ともこさんは　どこか
な」という教材がある．教科書の見開きいっぱいに似た
ような服を着たたくさんの人物が描かれており，その中
から指定された人物を選択して説明する内容である．自
分が選んだ人物を友達に伝える活動を通して，確実に友
だちに伝えるためにどの情報が必要か考え，容姿や服
装・場所の目印となるものなど複数の情報の中から必要
だと判断した情報を選択して組み合わせる活動が仕組ま
れている．この学習は，プログラミング的思考の「意図
する一連の活動の実現のために，どのような動きの組み
合わせが必要か」の思考育成につながると考える．自分
の説明が適切だったかは，聞き手（友達）が正しい人物
を指定できたかで判断することができる．もし，誤った
人物を指定した場合は，自分の説明が適切でなかったこ
とを示しており，正しい人物を指定してもらえるまで繰
り返し活動する過程で「意図した人物を適切に説明する
ためにはどの条件を選択して示すとよいか」を捉えるこ
とができる．
　前述の教材では，指示の順序の指導までは至らない．
プログラミング教育につなぐには，「何を（対象）」と
「どのように（端的に説明するための言葉の選択）」「ど
の順序で説明するか」が必要になってくる．「どの順序
で説明するか」のための学習は，「Ｃ読むこと」の説明
的な文章の読解指導で文章構成の効果について捉える学
習や，「Ｂ書くこと」において論理的な文章を書き表す
学習として設定されている．現行の小学校学習指導要領
解説国語編の第１学年及び第２学年の「Ｃ読むこと」の
説明的な文章の解釈に関する指導事項に「時間的な順序
や事柄の順序などを考えながら内容の大体を読むこと．」
とある．また，「Ｂ書くこと」の構成に関する指導事項
に「自分の考えが明確になるように，事柄の順序に沿っ

て簡単な構成を考えること．」とある．これらの指導事
項は新学習指導要領においても継続されている．
　光村図書出版第２学年下巻に「仕掛けカードの作り」
という説明的な文章の読解教材がある．「わかりやすく
説明するために，何が，どのように書いてあるか説明の
工夫を見つける」学習が設定されている．そして，この
教材での学びを生かして，次の書くことの学習につなげ
ていく．次の教材は「おもちゃの作り方」である．生活
科で製作した様々なおもちゃの中から説明したいものを
選び，その作り方を説明する文章を書くという学習であ
る．この教材を通して，「どのように」を補うための挿
絵の効果や，「どのくらい」を保障するための数量の記
述の重要性，「どうやって」を伝えるために工程の順序
で説明することの重要性などを捉え，文章にまとめる学
習を行う．
　このように国語科では第２学年からプログラミング的
思考の基となる「どのような情報を」「どのように」「ど
の順序で」説明するとよいかを考える，すなわち筋道を
立てて考える学びが系統立てて設定されている．
　大学の講義の中では，国語科学習指導Ⅰの中で学習指
導要領解説の領域毎の指導を行っている．その中で「プ
ログラミング教育と国語科学習指導の関連」について，
「知識及び技能」の講義の際，語彙指導に関する説明
の場面と，「思考力・判断力・表現力」の講義の際，書
くことに関する説明の場面で，講義形式で行っている．
また，国語科学習指導Ⅱでは，「読むこと（説明的な文
章）」「書くこと」の計２回の示範授業を通して，文章構
成の効果とその必要性についてディスカッションさせる
演習型の指導を行っている．しかし，実際にプログラミ
ング学習との関係を教科横断的な視点で分析させる「カ
リキュラム・マネジメント」の指導までは至っていない
という課題がある．
　プログラミング学習では，最終的にはコンピュータに
触れることまでが求められているが，国語科ではプログ
ラミング学習について授業の例示がなされていない．他
教科・領域でプログラミング学習を行う際，児童は「母
国語で思考していく」のであるから，国語科では「言葉
による見方・考え」を働かせて，従来大切にされてきた
他教科に生きる言語の教育を一層充実させていく必要が
あり，学生がその必要性に気づくことができるよう指導
の改善を行っていく必要がある．
2.2.　社会科
　小学校社会科におけるプログラミング教育は，学習の
問題を追究・解決する活動，すなわち問題解決的な学習
を行う中で「平和で民主的な国家及び社会の形成者に必
要な公民としての資質・能力」の育成に有効で有り，且
つ学習指導要領に示された内容を指導する中で行うこと

平田　繁
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となる．問題解決的な学習とは，「単元などにおける学
習問題を設定し，その問題の解決に向けて諸資料や調査
活動などで調べ，社会的事象の特色や相互の関連，意味
を考えたり，社会への関わり方を選択・判断したりして
表現し，社会生活について理解し社会への関心を高めた
りする学習」である．この問題解決的な学習過程におい
て「思考力，判断力，表現力等」が育成されるので，プ
ログラミング的思考の基盤に関わることとなる．
　それでは，具体的な実践例としてどのようなものがあ
るであろう．「小学校を中心としたプログラミング教育
ポータル」に東京学芸大学附属小金井小学校４年生「ブ
ロックを組み合わせて47都道府県を見つけよう」の
Scratch の事例がある．本実践については，新宿区立四
谷小学校４年生菊池教諭による追試の実践事例が「初等
教育資料（令和元年７月号）」に掲載されている．この
追試の実践は，先の事例で紹介されているプログラムを
ダウンロードして使用されている．基本的な設定ができ
ているので教師の負担感は少なかったと思われる．
　本実践は，都道府県の条件を三つ以上組み合わせ，都
道府県を特定する学習である．「自分が意図する一連の
活動を実現するために，必要な条件を分けて考える，そ
れらを組み合わせる，必要に応じて改善するという活
動」である．全３時間で「東京都の位置と様子（第１
時）」，「47都道府県の位置と名称（第２時・３時）」で
実施されている．成果として，「フィードバックが速く
結果が視覚的にも分かりやすいことから子供の学習意欲
向上に効果的であり，都道府県の特徴を調べる活動に主
体的に取り組むことができた」とある．また，「地図帳
の活用を合わせて行うことで，知識に加えて技能の定着
を促すことができた」とある．しかし，「プログラミン
グ言語を活用する場合にある程度のスキルを身につける
必要がある」としており，実践校は「Scratch」などを
使用したプログラミング教育の特設の時間を設けてお
り，機器の操作には困ることがほとんど無く，ねらいに
沿った活動ができたとしている．
　また，本指導内容については，「第３指導計画の作成
と内容の取扱い」の１⑶において，「我が国の47都道府
県の名称と位置，世界の大陸と主な海洋の名称と位置に
ついては，学習内容と関連付けながら，その都度，地図
帳や地球儀などを使って確認するなどして，小学校卒業
までに身に付け活用できるように工夫して指導するこ
と」とある．そこで，第５学年「我が国の国土と産業に
関する内容」，第６学年「我が国の政治と歴史，国際理
解に関する内容」の中で，その都度取り組ませることが
できる．ブロックの組み合わせを変更し，内容のレベル
アップが図られるのである．結果として小学校卒業まで
に身に付け活用できることにつながるので「各教科等で

の学びをより確実なものにする」という意味で意義ある
事例である．ベネッセコーポレションが協力支援してい
る大阪市立茨田東小学校４年生「わたしたちの県のまち
づくり」，「大阪府の土地のようすと人々のくらし」でも
同様の事例がある．その他，「Viscuit」開発者，原田が
提案する小学校５年生「くらしと情報『ネットワーク社
会に生きる私たち』〜ウイルスの感染で学ぶ情報の伝達
〜」もあるが，学習指導要領上，社会科の中で取り上げ
るには無理がある．他，茨城大学教育学部付属小学校５
年「わたしたちの国土」において「ルビイのぼうけん」
の物語と連動させ，「条件分岐」を活用して「気候の特
色」を学び，終末で「お掃除ロボットに活用されてい
る」というアンプラグドの事例もある．
　以上，問題解決的な学習過程や観察や見学，聞き取り
など調査活動を考えると，プログラミング体験しながら
の学習活動を取り入れることは，社会科の特質，授業時
数，児童への負担から考慮すべきで，安易な実践は慎む
べきである．小倉（2018）も「プログラミング自体に
時間がかかりすぎるもの，難解なもの，ゲーム性が強い
ものなども，社会科の授業では扱うのが難しい」と述べ
ており，留意する必要がある．しかし，「第３指導計画
の作成と内容の取扱い」の１⑵「各学年の目標や内容を
踏まえて，事例の取り上げ方を工夫して，内容の配列や
授業時数の配分などに留意して効果的な年間指導計画を
作成すること」とあるので，社会科の内容のみならず，
他教科との関連や総合的な学習の時間，特設の時間等，
教育課程全体を見渡したプログラミング教育が実施され
るよう，各学校のカリキュラム・マネジメントこそ大切
である．
　ところで社会科の第５学年の内容に「⑷我が国の産業
と情報との関わり」がある．情報通信技術の活用や産業
における情報活用の現状についての学習である．農業や
水産業，工業について学習した後に位置付けるので，プ
ログラミング教育の「知識及び技能」と関連させた指導
が期待される．また，それぞれの産業の生産手順には，
順次，分岐，反復といったプログラムの構造を支える要
素も潜んでいることを指導者は意識しておく必要があ
る．
　最後に教員養成課程の社会科教育法の指導では，問題
解決的な学習におけるプログラミング的思考の育成の在
り方，47都道府県のプログラミング体験，第５学年の
内容におけるプログラミング教育の「知識及び技能」の
指導上の留意点，教育課程全体を見渡した他教科等との
関連等を組み込むことが期待される．
2.3.　生活科
　生活科は，児童の身近な生活圏を学習の対象や場に
し，身近な人々や社会，自然と直接関わる活動や体験を
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しながら，児童が自ら自立し生活を豊かにすることを目
指している．児童一人一人の好奇心や探究心，対象への
興味や親しみ，憧れなどからくる「やってみたい」「知
りたい」「できるようになりたい」という思いや願いか
ら，「探検する」「遊ぶ」「調査する」「飼育する」「栽培
する」「製作する」「交流する」「企画する」などの多様
な学習活動が展開される．自分の思いや願いを実現しよ
うと活動や体験に熱中しながら，比較したり，分類した
り，関連付けたりなどを行うと共に，試行したり，予測
したり，工夫したりなどして新たな活動や行動の筋道を
創り出していくこともある．また，活動や体験の楽し
さ，気付きを「言葉や絵で表す」「劇化する」「動作化」
「説明する」など，直接対象と関わる体験活動と表現活
動とが行きつ戻りつする相互作用も行われる．このよう
な生活科の特質から，プログラミング教育で期待される
「児童がプログラミングを体験しながら，コンピュータ
に意図した処理を行わせる学習活動」は不可能である．
低学年の発達段階からコンピュータ操作や入力に関わる
学習も負担が大きくなる．このようなことから「小学校
を中心としたプログラミング教育ポータル」に生活科の
実践事例は無い．しかし，プログラミング教育のねらい
「プログラミング的思考の育成，情報社会や情報技術に
触れる（気付く），各教科等の学びをより確実なものと
する」ことについては，学習内容，学習活動，表現方法
を創意工夫し，指導者が意識することにより関連化を図
ることができる．
　まず，学習内容である．生活科の内容に「⑷公共物や
公共施設の利用」がある．この活動を通して，「それら
のよさを感じたり働きを捉えたりすることができ，身の
回りにはみんなで使うものがあることやそれらを支えて
いる人々がいることなどが分かる」を学習するが，この
時に情報社会がコンピュータ等の情報技術によって支え
られていることやコンピュータを上手に活用して生活が
便利になってきていることに触れることができる．例示
として挙げられている「乗り物」「図書館」は，情報技
術により，利便性が向上し，生活が豊かになっている．
この事実を当たり前と感じる児童もいるであろうが，疑
問を持ち，どのような仕組みになっているのか興味関心
を抱き，プログラミング教育への導入となる可能性があ
る．このように児童が地域の様々な「もの」に関わりを
持った時に情報技術が至る所で活用されている事実に触
れ，それを意識させることができるかは教師の児童への
出会わせ方や働きかけ，つまり気付きに繋がる意識的な
声掛けが重要である．
　次に学習活動である．生活科の学習過程は，①思い
や願いをもつ，②活動や体験をする，③感じる・考え
る，④表現する・行為する（伝え合う・振り返る），が

一般的である．この過程でプログラミングの構造「目的
達成のための手順」，「繰り返し」，「条件分岐」，「デバッ
グ（シーケンスを見直すなど，間違いを修正）」，その他
「分解（より小さく噛み砕く）」と同様なことを行うこ
ととなる．例えば学校探検で図書室を見付けた児童は，
「たくさん本があったよ．見てみたいな」という．保
健室や校長室を見付けた児童も「怪我をした人がいた
よ」や「お客さんが来ていたよ」，「また行きたいな」と
思う．このような探検活動を繰り返す中で思いや願いを
膨らませ，「次はこうしたい」，「もし，本が借りられた
ら」，「誰も居なかったら，入ってお話がしたい」などと
活動を変えると共に様々な条件によって手順を考えるで
あろう．また，地域探検に出かけるときに目的地までの
行き方やたどり着くまでの命令（動き）を考える活動も
考えられる．さらに，製作に関わる活動「みんなであそ
うぼう」で，ピョンピョンカエルを作ったけれど飛ばな
い児童は，試行錯誤する．「作り直す」，「真似る」，「紙
や輪ゴムを変える」，「アドバイスをもらう」等である．
このように児童の思いや願いから活動の様子，学びの足
跡を板書等で順次処理，分岐処理，反復処理等をフロー
チャートやブロック記号のように示していけば，思考の
可視化が行われプログラミング教育の具現化になる．こ
のようにアンプラグドで考えることが生活科では期待さ
れる．なお，このことについては「ルビィのぼうけん　
こんにちは！プログラミング」の絵本が参考となる．
　そして表現方法である．児童の実態に合わせて，言
葉，絵，動作，劇化などの方法もあるが，デジタルカメ
ラやタブレット型端末などの ICT 機器を利用することも
考えられる．情報機器に積極的に触れることは，以後の
活動に生きると共に画像を活用し，活動を具体的に思い
起こし，順序や分岐，反復などを確認することにもつな
がる．
　以上，生活科の特質を踏まえながら論理的な思考力を
育み，アンプラグドでプログラミングの構造を生かした
教育を教員自身が認識し，有機的につなげていけば，生
活科でもプログラミング教育に生きる学習活動はできる
と考える．低学年でも可能な Viscuit の導入事例もある
が，教科の特質から考えた場合少々無理があるのでお勧
めできない．生活科は，合科的・関連的な指導が期待さ
れているので，教育課程全体を見渡した教科横断的な取
組が実施されるよう，各学校のカリキュラム・マネジメ
ントこそ，生活科におけるプログラミング教育の成否に
関わるとも言える．大学の生活科教育法の指導において
も，アンプラグドで進める構造，フローチャートによる
指導案の作成と板書，合科的・関連的な指導の例示とプ
ログラミング的思考の中・高学年へのつながりと発展を
取り上げることが期待される．
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2.4.　音楽科
　音楽科においても，音楽づくりの分野でプログラミン
グ学習の取り組み事例が報告されている．プログラミン
グ的思考を論理的思考の一部と捉えたとき，音楽科の学
習の中でも ICT を活用した授業展開の可能性は広がる．
高学年で和音（Ⅰ，Ⅳ，Ⅴ，Ⅴ7）の響きに合う旋律を
つくるという音楽づくりの学習で考えてみたい．
　論理的思考が働く過程として，①問題を把握する，②
試行錯誤して問題解決を試みる，③友達と考えを伝え
あって合意形成を図る，④自分の考えを深める，で捉え
る．
　和音に合う旋律をつくる学習は，②③の段階で試行錯
誤して問題を解決し，合意形成を図る．活動は，「コン
ピュータ等の音楽ソフトを用いて行う個別学習を中心に
する場合」と「リコーダー，鍵盤ハーモニカ等身近な楽
器を使ってグループ学習を中心にする場合」等の方法が
考えられる（表１参照）．児童は，どちらの方法におい
ても論理的思考で問題を解決している．個々の試行錯誤
の時間を確保できる PC を用いた方法か，他者との合意

形成を促す協働・グループ学習を用いた方法で進めるか
は，題材構成をする上で児童の実態を考慮して目標を設
定し判断するところである．大切なことは，「②試行錯
誤して問題解決を試みる」「③友達と考えを伝えあって
合意形成を図る」段階で，どれだけ児童の失敗を克服す
る試行錯誤する時間を保障するかである．
　音楽科では，第２学年と第３学年で「拍子づくり」，
第４学年「５つの音でふしづくり」，第５学年「和音づ
け」，第６学年「和音の音でふしづくり」等の学習で
ICT を活用した授業例を見つけることができた．教科学
習の授業を進める上で，目標達成のためにどのように授
業を構成するかが教師の役目である．小学校では授業時
数も決められており，その時間の中で児童にとって最善
の学習活動を計画するが，第２学年や第３学年の段階で
は，体で拍を感じリズムを打つというリトミックからの
つながりを考えると，自らの体で生き生きと表現させる
学習の方が適しているのかもしれない．
　福岡市Ａ小学校の第６学年では，「VOCALOID™ 教
育版」を使って，音楽をつくる学習が試みられている．
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表１　学習方法の比較（授業者の視点）

PC を用いた個別学習 身近な楽器を用いたグループ学習 VOCALOID™ 教育版

方　法
（プログラミ
ングの命令内
容等）

音楽ソフトを用いて，和音に合
う旋律をつくる．

グループの児童が鍵盤ハーモニカで和
音を鳴らし，一人が自分がつくった旋
律をリコーダーで演奏し，グループの
メンバーで和音の響きと旋律の関係を
確認する．

VOCALOID™ 教育版を用いて，自作の歌
詞に拍子，リズム，旋律，和音，和声等
を駆使して，音楽をつくる．

働きかける音
楽を形づくっ
ている要素

旋律，和音の響き，リズム 旋律，和音の響き，リズム 旋律，和音，歌詞，リズム，拍子，和声
強弱

論
理
的
思
考
の
流
れ

問題発見 ○ ○ ○
試行錯誤
して解決 ◎ ○ ○

他者との
合意形成

△
音源を聴き合う

活動を通して可能
○

△
音源を聴き合う

活動を通して可能
自分の考
えの深化 ○ ○ ○

学習時間 △ △ △

長　所

・一人一人に試行錯誤する時間
を確保することができる．そ
のため，「新しい決まり」例
えば，「同じ旋律の時は同じ
和音が使える．」「最後はⅠ
で終わる．」という気付きが
個々の児童から拾いやすい．

・互いの考えを出し合い旋律に和音が
あっているか，グループ学習で判断
していくので，苦手な子供にとって
安心して活動ができる．

・多様な他者の考えに触れることがで
きる

・身近な楽器で取り組むことができ
る．

・一人一人が思いや意図をもって音楽を
つくることができる．

・任意の歌詞に合わせて，拍子，リズ
ム，旋律，和音，和声等に働きかけ工
夫し旋律を創作することができる．

・新しい価値をもった自分だけの音楽を
表現することができ，達成感充実感を
味わうことができる．

短　所

・PC 指導に時間がとられる．
・ヘッドフォンを使わせるが，

児童一人一人の音を教師が確
認する際に手間がかかる．

・友だち同士間での作品交流が
やりづらい．

・試行錯誤してグループで確認しあう
ため，合意形成の時間がかかる．

・試行錯誤の中で，音・音楽を選択して
いくため，時間がかかる．

・ヘッドフォンを使わせるが，児童一人
一人の音を教師が確認する際に手間が
かかる．

・タブレットが児童人数分必要になる．
（二人に１台のタブレットを活用した
場合，「他者との合意形成」を兼ねて
進めることは可能．）
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VOCALOID とは歌声合成ソフトで学校教育用に最適化
した，PC・タブレット用ソフトウェアである．楽譜が
読めなくても楽しく「歌づくり」をすることができ，タ
ブレット上でメロディーと歌詞を入力して楽曲を創作
し，人が歌っているかのように再生が可能で，次のよう
な利点がある．

○　男・女各１声のほか，ピアノやリコーダー等複数
の音源が準備されており最大４パートまで歌声を重
ねられる．

○　シングルライセンスのほか，校内無制限ライセン
スがあり一斉授業が可能である．

○　Windows タブレットに対応している．
　音楽の授業時間数で音楽づくり題材「歌詞に合う音
楽・旋律をつくろう」を設定した場合，既定の時間数で
は足りない．この場合，休み時間の活用もしくは総合的
な学習の時間に設定することになるだろう．高学年であ
れば，表１に示したように「ピアノが弾ける」「リコー
ダーが得意である」等の音楽表現の技能が得手不得手に
関わらず，「歌詞と旋律のつながり」「旋律と和音の関
係」等これまでの音楽の学習で学んだ知識や個々の感性
を生かして新しい価値をもった自分の音楽を生み出すこ
とが可能である．
　論理的思考を意図した問題解決学習を行う場合，より
よい音楽を追究するために何度も試行錯誤する活動が保
障されることが大切である．音楽科でプログラミング的
思考を取り入れた学習活動では，音楽表現の技能を苦手
とする児童でも，自らの音楽性・感性を生かし自分の意
図を組み込みながら試行錯誤し，より価値のある自分の
新しい音楽を生み出せることは意義深いと考える．学生
にもこのようなプログラミングソフトを使って，自分の
価値ある音楽をつくり，広い音楽観を持った教師になっ
てほしいと願う．
2.5.　図画工作科
　図画工作科の内容は，大きく分けて「Ａ表現」と「Ｂ
鑑賞」から構成され，プログラミング教育の必修化に向
けて，特に「Ａ表現」に分類される実践報告等が増えつ
つある．
　谷田・河野・磯部・三根（2017）は，小学校指導書
（1978年以降）「Ａ表現」の「絵や立体，工作」におい
て「動き」「動的」「仕掛け」等の動的表現に関わる記述
と，小学校指導要領解説図画工作編（2008）において
「モーター」「アニメーション」等の仕組みや方法の記
述が散見されることから，図画工作科では動的表現の
学習活動としてプログラミング体験が妥当と判断して
いる．また，文部科学省「プログラミング教育実践ガ
イド（現在掲載終了）」において，低学年児童対象では
Viscuit を使った実践と，高学年児童対象では自立型移

動ロボットを使った工作とプログラミングの実践が例示
されていた．このような動向からか，図画工作科におけ
る実践報告等を概観すると，児童の絵画や工作物をプロ
グラミングによって「動かす」ことを主軸とした実践が
多い．また，図画工作科の教科書は，開隆堂出版と日本
文教出版の２社から発行されており，2020年度版教科
書において両社ともプログラミング課題を取り扱ってい
るとの情報が各社の HP で確認できる．
　これまでの実践や新教科書で紹介されている ICT 機
器を調査した結果，低学年と高学年で異なる特徴が見ら
れた．低学年では，Codeable Crafts，Scratch，Viscuit
などのビジュアルプログラミングアプリを用いて描画し
た絵をタブレット端末上で動かす活動や，黒上・堀田
（2017）では，立体工作を1コマ毎に少しずつ動かし
て写真撮影し，ストップモーションスタジオアプリに取
り込み連続再生することで，工作物があたかも命を持っ
て動き出したかのような映像を制作するなど，タブレッ
トとアプリを操作して平面作品（絵や写真）に動きを与
える実践が多く見られる．
　高学年においては， Sphero，プロロボ USB プラス，
梵天丸などの自立型移動ロボットを工作物に取り付けて
動くようプログラミングし，児童が制作した作品に動的
要素を付加する活動や LED 制御教材を用いたパネル制
作，ソニー開発の IoT ブロック型プログラミングツール
MESH を活用した装置制作など，機器が正常に反応する
よう設定・選択・活用し，立体作品自体に，走る・回
る・止まる・光る・音を出すなどの「動き」を与え，制
御する実践が多い傾向にある．
　以上のように，図画工作科において低学年と高学年で
は活用される機器の傾向が見て取れ，多種多様な授業実
践が試みられており，プログラミングをどのように図画
工作科に取り入れていくか関心が高いことがうかがえ
る．しかし，これらは「Ａ表現」に分類されるものであ
り，「Ｂ鑑賞」の実践等はあまり進んでおらず，十分と
は言えないのが現状である．「Ｂ鑑賞」においては，プ
ログラミングした造形作品を相互鑑賞する活動や，電子
黒板やプロジェクターを用いた鑑賞授業を実施している
学校がある．今後，ICT 機器を使った鑑賞の取り組みを
試行錯誤していく必要があり，教材開発では，プロジェ
クションマッピングや VR・AR・MR 等の技術活用も考
えられる．
　プログラミング教育の手引き（2016）では，児童が
教材の形や色，質感，性質などの特徴をとらえたり，イ
メージを持ったりしながら，豊かに発想・構想し造形的
に表すことが極めて重要であると示されている．要する
に，プログラミング体験を通して図画工作科としての資
質・能力を育成することが目的であり，単にプログラミ

平田　繁



199

ング体験を目的とした授業にならないよう配慮が必要で
ある．つまり，プログラミングで動かすだけでは不十分
であり，プログラミングを活用することで，児童自身が
自発的に異なる視点から作品を見つめ直し，新たな気づ
きや発想を次の創造へつなげるような，図画工作学習を
豊かにする手段としてプログラミング体験を位置づける
ことが非常に重要である．
　原則としてコンピュータの使用が推奨されているが，
設備や費用等の関係で，図画工作の授業に ICT 機器を
導入することが難しい場合もある．プログラミング学習
に優れた教材が，必ずしも図画工作科のねらいの観点か
ら価値が高いとは限らないため，むやみに機器導入をす
るべきではないとも考える．そもそも図画工作の授業に
おいて主たる活動である創作活動は，完成イメージに向
かって見通しを立て，作業工程を各々が考えて取り組む
ことが基本であり，図画工作はプログラミング的思考を
十分に発揮させた活動であるともいえる．日本文教出版
の新教科書では，プログラミング的思考を「分解」「置
換」「組合せ」「検証」に分類し，これらのことを論理的
に考えていく力としてコンピュータを使用しない教材に
版画と工作の例を挙げている．つまり，教員の意識や働
きかけにより，ICT 機器を使用しない従来の学習内容で
も，プログラミング的思考を働かせることを意図した授
業が可能になる．児童一人一人の創造的な学びが実現
し，感性が豊かに働くためには，学習指導要領に示す内
容の中で，どのようにプログラミングを取り入れていく
か，教員の創意工夫を生かしながら検討することが求め

られよう．
　「Ａ表現」「Ｂ鑑賞」はそれぞれ独立して働くものでは
なく，相互に働きかけ，一体的に補い合って高まってい
く活動であることから，今後は「Ｂ鑑賞」に分類される
実践研究や教材開発が，意欲的に進められていくように
大学の教職課程でも位置づけ，指導していきたい．
2.6.　家庭科
　家庭科の学習内容の中で，プログラミング的思考がど
のように位置付けられるかを考えてみたい．ベネッセ
（2019）は，「ご飯が食べたい」という思いを満たすた
めに，図１のようなプログラミング的思考が働くという
事例を示した．
　この事例に対して，教育現場のある小学校校長は，次
のように指摘する．「問題解決学習を通して論理的思考
力を育むことが目的であることを忘れてはいけない．予
測したことをパソコン上で確かめ，PC を使ったゲーム
になってはならないわけで，家庭科において実際に自分
で経験し，失敗を通して試行錯誤する活動をいかに児童
に経験させるかが重要である．」つまり，児童の思いの
中に，お米を炊くという経験の中での失敗や再挑戦を学
習の中心におき，「なぜコメが柔らかすぎたのか」「なぜ
コメが焦げたのか」その原因を児童自身が考え再挑戦で
きる学習環境を整え，学習の機会をつくることが大切だ
ということであろう．
　筒井（2018）も「家庭科においては，衣食住などに
関する実践的・体験的な学習を通して，基礎的・基本的
な知識及び技能を確実に身に付けたり，知識及び技能を
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図１　「ご飯が食べたい」
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図 1 「ご飯が食べたい」        
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活用して，身近な生活の課題を解決したり，家庭や地域
で実践したりできるようにすることを目指しています．
このため，調理，製作等の実習や観察，調査，実験など
の実践的・体験的な活動を通して，実感を伴って理解す
る学習が大切です．実践的・体験的な活動の代替として
プログラミング体験を行うことは適切ではありません．
また，プログラミング体験を通して，家庭科の資質・能
力が育成されなければ適切な授業とは言えません．」と
述べている．自分が考えた分量，炊飯時間等の命令を設
定し，炊飯し，お米を炊き，食する経験を実際にできる
授業であれば，児童の論理的思考はより深く広がると考
える．
　その他，「洗濯をする」という目的で「洗濯機の仕組
み」を追究するプログラミング学習を図２のような過程
で設定した時に，児童は経験値をもとにどのような命令
が必要なのかを想像するであろう．
　自分で洗濯時間やすすぎの方法を選択する洗濯機が有
るとする．自分が予測した洗濯方法や時間で洗濯を実行
し，汚れの落ち具合などを確かめることができれば，自
分の失敗を克服するために『命令』を変えて再挑戦する
ことができる．このような体験に基づき実生活につなが
る学習こそ論理的な思考を深め，生活に生きる学びとな
るのではないだろうか．今後の学習として「洗濯ものの
素材と洗剤の関係」「干し方の種類」など，児童の興味
関心は広がり，新しい問題を発見し，新たな問題解決学
習へとつなげていくことも可能である．
　教員養成段階の学生は知識に基づいた理論で結果を予
測することは容易に行うであろう．大切なことは学生自

身が失敗を経験しその事例から問題を設定，問題解決を
図り試行錯誤する経験を実体験することではないだろう
か．児童に自分の生き方を考えさせるためには，教える
教師にその経験が必要となる．児童の生き方をより豊か
なものへと考えさせるための一助としてブログラミング
されたソフト等の活用は未知の可能性があると思う．
2.7.　体育科
　体育科の授業では，特に運動学習において練習しても
上達しなかったり，どのように練習すれば上達するのか
わからなかったり等の声を耳にする機会がある．このよ
うに運動に対して苦手意識を持った学習者にとっては技
能の向上を実際に体感することができないため体育学習
を通して何を学習したのか不明確なままとなることが危
惧される．経験上，こうした運動が苦手な学習者にとっ
てその原因は習得過程において運動のコツを整理して理
解することに躓きがあるように推測できる．
　深見ら（2015）によると，運動が苦手な子どもに対
しては運動能力に応じた課題設定が有効であると報告し
ており，この点において論理的思考を育むプログラミン
グ教育の導入が有効に作用すると考えられる．嶋田ら
（2018）は，ダンスのサイドステップ，腕を振る等の
様々な動きについて，それぞれを異なるブロック（塊）
という概念を用いて抽象化し，その組み合わせを学習者
に考えさせ展開することで運動能力に応じた課題解決を
図り表現技能の向上を促している．体育科のプログラミ
ング教育においては，運動学習をブロック（塊）のよう
な概念で予め整理して学習者に提示することが運動学習
の過程で思考の整理に結び付きやすく運動の苦手な学習

平田　繁

図２　「洗濯機で汚れを落としたい」
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者にとって運動の上達に有効となる可能性がある．
　そこで，教員養成大学における体育科授業において，
プログラミング教育への応用可能になるよう意図した
プログラミング的思考を用いた探求型の教授法の実施
は，従来の教員による一方向的な教授の学習方法よりも
効果的な学習成果をもたらすことができるか否かを検
討した．その結果，教授法の違いに関わらず学習成果
（50m 走のタイム）は示されたが，プログラミング的
思考を働かせる探求型の教授法では，従来型の伝達型教
授法よりも授業前後でタイムを向上させた参加者の割合
が有意に低かった．しかし，参加学生の主観的感想の記
述には，プログラミング的思考を働かせ探求していく授
業の導入は学習者にとってチャレンジしたい内容に意欲
的に取り組めるや，チャレンジ自体を楽しんだりするこ
とができる点などの言及があった．つまり，プログラミ
ング的思考の特徴である学習過程において学習者が試行
錯誤しながら学び，学習成果を目指す手法は，従来のよ
うな教員の指導内容そのものが答えに直接的に結びつく
ような知識蓄積型学習より，意欲的な学習活動や活動の
楽しさを味合わせることに繋がるということである．
　以上をふまえると，運動領域においてはコンピュータ
を使用したプログラミング教育を実施する機会は少ない
が，プログラミング的思考を働かせて，問題を解決して
いく探求型の授業実践の工夫が期待されるところであ
る．
2.8.　外国語・外国語活動
　外国語・外国語活動におけるプログラミング教育の実
践事例・研究は，まだ数が少ない．高学年における外国
語の教科化に伴い，「読むこと」「書くこと」の指導や評
価の仕方等について多くの課題を抱える中で，プログラ
ミング教育との関連づけまでは手が回っていない状況に
ある．教員養成においてもこれからである．外国語・外
国語活動において，今後どのようなプログラミング教育
が可能であるかについて，先行実践事例・研究を取り上
げ考察する．
　外国語・外国語活動の内容とプログラミング的思考
との関連を考えた場合，真っ先に出てくるのは「道案
内」である．道案内は，『英語ノート２』『Hi, friends! 
2』『We Can! 1』で取り上げられているテーマである．
道案内にプログラミング教育を取り入れた教材紹介が
赤堀（2018）に，実践事例が宮城県総合教育センター
（2019）にある．どちらも Scratch を使用し，児童の
ペア活動を中心としている．基本的にペアの１人が相手
に目的地までの道順を英語で説明し，目的地への到達を
Scratch のプログラムを使用して確認する活動である．
赤堀ではさらに，「最も近道」や「信号機をできるだけ
回避」等の条件を設定し，目的地への到達を目指す活動

が提案されている．ここではペアで声に出してコミュニ
ケーションをとる活動の確保が必要である．本来あるべ
きコミュニケーション活動にするためには，ペアの持っ
ている情報が異なり，英語でやり取りする中で目的地に
到達できるといった活動も設定できれば望ましい．道案
内の他にも，学習する言語材料を用いた「タスク中心の
指導法（Task-Based Language Teaching，以下 TBLT）」
で扱われるようなテーマ，例えば料理のレシピ，修学旅
行の行き先決め等にプログラミング的な思考を取り入れ
ることが可能ではないかと考えられる．
　他に外国語活動の内容にプログラミングを取り入れた
授業として，小池ら（2019）と浅川・今田（2017）が
ある．小池ら（2019）は，外国語活動の「話すこと」
領域にプログラミング体験を取り入れたとする授業実践
を報告している．英語で気持ちや感情を表す単元に，英
語表記でのプログラミング体験を組み込んだものであ
る．プログラミングをする中で児童の自発的な協働学習
の姿も見られたとのことだ．しかしながら「話すこと」
領域の感情を伝え合う活動と考えると，How are you?
と尋ねられて表情やジェスチャーを工夫して答えるので
はなく，個人でプログラムした micro-bit を見せて答え
るという点で，本来のコミュニケーションとは離れた
ゲーム的な活動となっている．浅川・今田（2017）は，
英語絵本を使った授業の復習用として Scratch を使用し
た教材作成を提案している．絵本の内容理解を問うクイ
ズ形式で，児童も作成することを想定しており，プログ
ラミングをしながら，英語絵本の内容に慣れ親しむ活動
となっている．
　外国語教育における指導法として，目標言語を手段と
し教科の学習内容と言語を同時に学ぶことを目指した
「内容中心の指導法（Content-Based Instruction，以下
CBI）」，近年では特に「内容言語統合型学習（Content 
and Language Integrated Learning，以下 CLIL）」が注
目されており，多くの授業実践・研究が行われている．
英語を手段としてプログラミング体験を行った授業実践
報告として利根川・佐藤（2017）がある．教材として
Hour of Code の Frozen コースを使用し，授業はできる
だけ英語環境で，操作も英語表記に設定している．ゲー
ム性があり，英語に苦手意識がある児童も夢中になって
進めることができたという．教員の授業準備等の負担は
大きいと思われるが，児童が楽しく英語に慣れ親しむこ
とを可能にする取り組みである．
　CLIL における他教科との連携を成功させるために，
プログラミングを取り入れたとする授業実践報告があ
る．大田原小学校黒田教諭の授業実践（学びの場 .com 
2017年７月26日掲載）で，外国語活動と音楽の授業に
プログラミングを取り入れている．楽器の英単語を学習
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し，その楽器を鳴らすプログラムを作成，そのプログラ
ムを用いて音楽科で合奏するというものである．外国語
活動の単元のねらいは「楽器名の英単語の習得」であ
り，学習した英単語を「活用する場面を設けて定着を図
るためにプログラミング教育を行う」と考えているが，
英語の楽器名を英語らしい発音で使用する場面はそれほ
ど多くない．英語の授業というより，音楽・プログラミ
ングの割合が高いのではないかと思われる．授業として
は「主体的・対話的で深い学び」となったことが報告さ
れており、今後の取り組みが期待される．
　以上，外国語活動とプログラミング教育に関する先
行研究についてみてきた．上掲の TBLT，CBI，CLIL 等，
目標言語を手段とした外国語教育の効果が期待される中
で，外国語・外国語活動におけるプログラミング教育
は，これから注目される指導方法である．しかしながら
先行研究をみると，目標言語である英語が脇に追いやら
れ過ぎていると感じられるものもある．英語とプログラ
ミングのバランスが課題である．本来の外国語・外国語
活動の「学びをより確実なものとする」ことができるよ
う，授業の目標をしっかり設定した上で，「相乗効果を
生む」ようなプログラミング活動の設定が必要であると
思われる．

３．総合考察

　本稿では，小学校プログラミング教育のＢＣ分類に対
応する全教科領域の中でのプログラミング教育の可能性
について考察した．その結果，取り上げた各教科等の目
標やねらいを達成する中で「プログラミング的思考」の
育成につながる単元や題材，学習が存在することが明ら
かとなった．また，各教科等の学習過程の中でプログラ
ミングの構造，「順序」や「分岐」「反復」などが行われ
「思考力，判断力，表現力等」の育成がなされるので，
プログラミング教育を意図し無くても関係性は強いと言
える．しかし，「児童がプログラミングを体験しながら、
コンピュータに意図した処理を行わせるために必要な論
理的思考力を身に付けるための学習活動」が期待される
ことから，「小学校プログラミング教育の手引き（第二
版）」や「小学校を中心としたプログラミング教育ポー
タル」にＢＣＤ分類に関わる事例が挙げられ，本稿にお
いても一部取り上げ，考察を行った．その結果，ＢＣＤ
分類の各教科等の学習活動に安易なプログラミング体
験の導入は，教科の特質や授業時数，児童の発達段階か
ら，逸脱や児童の負担過重を生じさせる可能性があるこ
とが明らかである．特に各教科等におけるプログラミン
グ体験に関する学習活動を導入しようとすれば，体験前
にプログラミング言語やプログラミングに関する基礎的

な知識や技能の習得の時間が必要となってくる．Ａ分類
の算数科５年「正多角形」，理科６年「電気の性質と働
き」，総合的な学習の時間「情報化の進展」「情報技術」
と関連させながら，基礎的な知識と技能習得に関わる時
間をＣ分類，つまり学校裁量の時間や第３学年からの総
合的な学習の時間等に位置付け，「プログラミング教育」
に関わる指導計画が必要となる．しかし，学校裁量の時
間は，各教科等の年間授業時数の確保した上で，重点教
科指導のための時間，特別活動の児童会活動やクラブ活
動，学校行事に充てる時間等，生み出すことが非常に厳
しい状況にある．このようなことからＤ分類のクラブ活
動，Ｅ分類で地域や企業の協力を得て行う活動等で，一
部の児童のプログラミングに関わる基礎的な知識や技能
を高め，多くの児童へ広げ，ＡＢ分類への学習活動への
波及効果も考えられる．
　今後のプログラミング教育の浸透や発展を考えた場
合，「各教科等での学びをより確実なものとする」を大
前提に，プログラミング教育に関わる全体計画の作成，
各学年の系統や発展を明確にした年間指導計画（各教科
等の関連を含む）の立案を各学校の教育目標，児童の実
態に応じて作成することが期待される．また，近隣の小
学校現場を見ると ICT 環境が十分に整っているとは言え
ず，各自治体の財政状況からも文部科学省の思惑通りに
進むことに疑念が生じる．以上のようなことを考えたと
きに大学の教職課程において，「小学校時代にプログラ
ミング体験をしたことがないからさせる」に留まること
なく，積極的にプログラミング教育の目的や目標，方法
を各教科領域の特質に応じて扱っていくことが必要であ
ろう．
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