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1. はじめに 
2018 年の経済産業省による報告では、日本において IT

人材不足は深刻なレベルとなっており、2025 年には約 43
万人が不足すると試算されている。そこで、日本において

本格的なプログラミング教育が 2020 年度の小学校から、

順番に 2021 年度には中学校、2022 年度には高等学校と開

始される。小学校では「総合的な学習の時間」に学ぶべき

内容の 1 つとして、中学校では技術分野の 1 分野として、

高等学校においては高等学校教諭免許上「情報」があり、

専門性の高い教員はいるが、小学校、中学校、では専門教

員はおらず、高等学校においては絶対的に生徒数に対して

専門性の高い教員数が不足している現状がある。また、今

回のプログラミング教育の主題といってよいプログラミン

グ的思考を身に付けるためには、前記したようにプログラ

ミングを 1 つの教科として学ぶのは高等学校からであり、

学ぶ事にかける時間の確保が少ない現状にあることは簡単

に想像ができると思われる。私はこのプログラミング的思

考を身に着けるためには、FIT2020[1]においてプログラミ

ングに多く触れて経験を積むことが重要な要素であるとい

う報告を行った。現状を踏まえて、この経験を得る時間を

確保するためには家庭学習が重要であると考えたが、現状

では家庭学習で体系的に学び、その学びを教員が把握する

方法は確立されていない。そこで、本研究ではプログラミ

ング教育の主題であるプログラミング的思考を誰もが学ぶ

ことを家庭学習でも可能とする事と、プログラミングにか

けた経験値を教員などが把握することを可能とするツール

の開発を目指した。 

2. プログラミング的思考 
文部科学省によると、プログラミング的思考とは自分が

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よいのか、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[2]と記述され

ている。これらの力を身に着けるために私は大きく分けて

4 つの力が必要だと考えている。 

2.1 論理的な思考 

人は何か目的を達成するために行動しようとした場合、

目的達成までの工程を考える。しかし、人間ならば「ご飯

を食べよう」「学校に行こう」などの考えで行動を起こす

ことができるが、プログラミングで動くコンピュータは、

前記したような人間が理解できる命令では行動することが

不可能である。そのため、人間がコンピュータに行動させ

るための命令の順番を考える必要がある。この順番は考え

る事が論理的な思考であり、この思考に重要なことは目的

を達成するまでの作業を分解して考えること、分解した作

業が実行可能か判断することである。これら 2 つの力を身

に着ければ論理的な思考として考えを表現することが可能

となる。 

2.2 効率性 

論理的な思考で目的達成までの工程を表現する事は可能

だが、目的を達成するための工程は一つとは限らない。ま

た、同じ目的達成を考えたとしても、状況や環境に応じて

最適な工程も変わってくる。それら様々な条件において、

どれだけ想像して目的達成までの最適な工程を考えられる

かという力が必要である。また、前記したように外部的要

因だけではなく、内部的要因によっても効率性が異なる場

合がある点についても考える必要がある。そのためにも効

率性を考えた場合は、目的達成までの工程の簡素化を行え

る力が必要となる。 

2.3 調整力 

プログラミング的思考を身に着ける点において、論理的

な思考と効率性は重要な能力だといえるが、これら 2 つの

能力があったとしても頭の中の世界と実際の世界では大き

な隔たりがある。そのため、論理的な思考で考え、効率性

を重視しながら修正した工程では最適な工程にたどり着く

ことは難しい。実際に試して繰り返し目的達成に向かって

調整をすることが必要となる。 

2.4 経験値 

プログラミング的思考を身に着ける点において、論理的

な思考と効率性は目的を達成させる工程を考える上で最初

に必要な能力である。しかし、この 2 つの能力の土台とな

っているのが経験値である。これら 2 つの能力は何も経験

がない場合は想像する事すら難しく感じる。しかし、経験

を積むことで大きく伸びることは前記した FIT2020 で報告

している。人間の行動を考えてもらえれば想像しやすいと

思われるが、経験の積み重ねの違いによって人間は自分が

考えられる最適な方法を選択して行動しているが、経験の

差によって効率性は変わってくる。しかし、プログラミン

グにおいては普段の生活より格段に選択幅が少ない世界な

ので、短期間の経験でプログラミング的思考を身に着けら

れる。 

3. プログラミング教育ツール開発 
プログラミングを学ぶ際には、必ずコンピュータが必要

となり、これは高価な機械といえる。厚生労働省は 2019
年国民生活基礎調査[3]において子どもの貧困率は上昇傾向

にあり 2018 年時点で 13.5％に上ると報告している。この

ような状況で高価なコンピュータの購入を全小学生に推奨

することは困難に思われる。しかし、同じコンピュータに

もかかわらず総務省が発表している令和 2 年版情報通信白
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書[4]によれば国民の 96.1％がモバイル端末を保有しており、

ネットワークへの接続環境は多くの家庭で常設しているこ

とが分かっている。よって、教育格差の観点からプログラ

ミング教育ツールは多くの学習時間を確保することを目指

して、家庭学習時間の確保のため、機種の制約を受けない

ホームページから利用ができる形で制作した。また、国策

として学校の ICT 化を進めていることにより 3.9％程度な

らば児童・生徒に対しての支援も通っている学校から実施

することが可能と判断している。なお、開発した本ツール

は基本的なプログラミングを学ぶ前段階として、アルゴリ

ズムの構築と、プログラミング的思考を身に付ける機能と

して、習熟度が数値的に確認できる機能を有している。 

3.1 プログラミングを学ぶ機能 

日本におけるプログラミング教育の開始は、前提として

IT 人材の育成にある。そのため、中学校から本格化するプ

ログラミングを作成する授業への連動を考えた場合に、小

学生が利用するツールにはソフトウェアの開発工程として

上程にあり、国際標準化機構で定義されている ISO9001 か

ら設計に利用されるフロー図を基としたビジュアルプログ

ラミングが最適だと考えられる。しかし、フロー図におい

て線を結ぶような細かい作業をタブレット端末など小さな

画面で小学生が実施することは困難だといえる。よって、

フロー図と同様に工程の流れが追え、細かな作業が省ける

図 1 に示したブロックを使ってプログラミングを学ぶ事と

する。また、本ツールを利用する際は習熟度を確認するた

めにユーザー名のみ登録してもらっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 プログラミング的思考を学ぶ機能 

プログラミング的思考を学ぶためには 2 章で記述したよ

うに「論理的な思考」「効率性」「調整力」「経験値」の

4 つが必要である。これら 4 つを本開発ツールでどのよう

に測定しているのか説明する。 
3.2.1 論理的な思考 
論理的な思考に必要な要素として 2 つの事柄について前

記した。作業を分解し、実行可能か判断するという点であ

る。これらは本ツールで迷路のスタートからゴールまでの

道のりを画面内にあるブロックを使いプレイヤーを誘導す

るという流れで学んでいく、簡単なレベルでは表示される

ブロック数が少なく、選択幅が少ない状態で開始されるが、

難易度が高い迷路には多くのブロックが表示される。 
3.2.2 効率性 
プレイヤーをゴールまで誘導するために利用できるブロ

ック数が迷路の左下に表示されている。この数字を基本値

として、基本値より少ないブロック数でプレイヤーをゴー

ルまで導いた場合はその数に応じてプラスポイントが付与

されるようになっている。また、基本値以上のブロックは

利用できないようになっているのでマイナスポイントはな

い。 
3.2.3 調整力 
プレイヤーをスタート地点からスタートさせる場合にボ

タンを用意してある。これにより、うまくゴールまでプレ

イヤーを誘導できなかったとしても、画面は初期状態に戻

ることなく継続して再挑戦を行うことが可能となっている。

また、ブロックはプレイヤーがどの命令ブロックを実行し

ているのかリアルタイムで色が変わるように設定してある

ので、プレイヤーが迷路上で利用者の考えと違う動きをし

ていることを簡単に確認することができる。また、何回挑

戦したか挑戦回数とゴールまで誘導した時間をカウントし

ている。 
3.2.4 経験値 
迷路には利用可能なブロック数と種類に応じて難易度が

設定されているが、利用者は何回でもめーろを挑戦する事

が可能で、迷路の難易度毎にどれくらいの数をクリアして

いるかカウントしている。また、前記した効率性のポイン

ト、調整力の調整回数と時間をポイント化してレーダーチ

ャートで利用者はプログラミング的思考として必要な力を

どの程度身に付けているのか確認することが可能である。 

4. おわりに 
本研究の目的であるビジュアルプログラミングを利用し

た評価支援型プログラミング教育ツールを制作した。本ツ

ールはプログラムを学ぶ最初の一歩用として制作し、利用

者等が簡単にプログラミング的思考に必要な力を身に付け

られているのか数値化して確認できるという特徴がある。

しかし、プログラミング教育とは IT 関連を目指す人材育

成を前提としており、プログラミング教育の主題となるプ

ログラミング的思考にはどのような力が必要かという明確

な定義がされていない。そのため本ツールで学んだ利用者

が実際のプログラミングを学ぶ上で役に立つのか検証する

ことが今後の課題としてある。そのためにも本ツール環境

を充実させる必要があると考えている。また、今までに多

くの学習用ビデオゲームが存在していたが、その多くのビ

デオゲームは「ビデオゲームが子どもに人気があるから学

習用ソフトウェアを開発すれば利用するだろう」という発

想のもと制作されてきたが、実際に人気のあったビデオゲ

ームは存在していない。経験値も本提案ツールにおいて重

要な要素であり、継続して本ツールを利用してもらうため

に楽しみをどのように提供するかという点も重要と考え、

本ツールにも取り入れていくことを検討している。 
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図 1 プログラミング教育ツール画面例 
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