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１．はじめに

　2020年度から全面実施されている小学校プログ

ラミング教育では，算数や理科，総合的な学習の

時間を中心に各科目を学習するツールとしてプロ

グラミングが位置付けられている（文部科学省，

2020）．理科では第６学年理科「電気の利用」の

学習内容において「ウ身の回りには電気の性質や

働きを利用した道具があることをプログラミング

を用いて理解する」ことが取り扱われており（文

部科学省，2017c），例えば明るさセンサーを利用

してLEDを点灯させるプログラム活動を通して

電気を効率よく利用する学習が行われている（文

部科学省，2017a）．小学校におけるプログラミン

グ教育では，プログラミング能力そのものが目的

ではなく，あくまで「理解する」ことが目的であ

るため，選択される教材と授業時間数によっては

自分でアルゴリズムを思考せずに学習単元が終了

してしまう（例えば，プログラミング操作を行う

授業時間数を１時間とし，チュートリアル型教育

ソフトを使用すると，操作方法とアルゴリズムの

確認だけで終了してしまう可能性もある）．一方，

2021年全面実施の中学校新学習指導要領において

唯一プログラミング学習が必修となっている技術

科では，小学校プログラミング教育必修化に伴い

「D情報の技術」分野に「ネットワークを利用し

た双方向性のあるコンテンツのプログラミングに

よる問題の解決」と「計測・制御のプログラミン

グによる問題の解決」が設定され，内容も充実し

難易度も高くなっている（文部科学省，2017b）．

よって，小学校プログラミング教育の段階におい

てある程度のビジュアルプログラミングの操作方

法やプログラミング的思考（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いいのか，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）を児童達に修得させること
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要　約

　沖縄県内のＩ市A小学校６学年を対象として，小学校学習指導要領理科の単元「電気の利用」の時間にお

いて，中学校技術科のプログラミング学習に必要なビジュアルプログラミング能力とプログラミング的思考

の修得を目的とした授業案の開発を行い，実践を行った．独自のプログラミング能力テストの結果，児童ら

はプログラミングの基本処理「順次・繰り返し・分岐」の能力が向上し， 授業後アンケートから，本授業実

践は児童らにとって難しくあったが，面白かった授業であり，情報系の授業として苦手意識を植え付けるこ

となく中学校技術科の学習に必要な基礎的なプログラミング能力を向上させるという目的は達成されたと

推察された．
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ができないと，生徒達が中学校技術科における学

習で十分に力を発揮できないことはもちろん，情

報分野への苦手意識が生徒達に植え付けられてし

まう恐れもある．

　本研究では，あくまで小学校学習指導要領理科

の学習内容や時間数に沿いつつ，中学校技術科の

プログラミング学習に必要なビジュアルプログラ

ミング能力とプログラミング的思考の修得を目的

とした授業案の開発を行い，実践を行ったので報

告する．

２．実践の方法

2.1　児童らのプログラミング経験調査

　本研究では，沖縄県内Ｉ市A小学校６学年を対

象として，2020年12月に実践や教材開発を行っ

た．研究の流れを図１に示す．本研究では，児童

らの実態を把握するためのプログラミングの経験

を調査するアンケートとプログラミング能力事前

テストの実施，授業案作成と教材開発，授業実

践，プログラミング能力事後テストの実施．児童

らの学習経験やプログラミング能力に基づいた中

学校技術科の計測・制御分野の授業案作成の順で

研究を行った．プログラミングの経験を調査する

アンケートでは，「プログラミングを知っていま

すか？」と「プログラミングの経験はあります

か？」の問いについては，それぞれ100％と95％

の児童が「はい」と回答したことから，プログラ

ミングがどのようなものを指し，どのような事が

行われるのか（行うのか）は児童へ十分周知され

ていると思われる．さらにプログラミング経験者

に対して使用したことのある教育用プログラミン

グソフトについて問うたところ，図２に示すよう

に，約58％の児童がScratch，約５％の児童がド

リトル，残り36.8％の児童はその他と回答し，教

育用プログラミングソフトとしてよく利用されて

いるmicro:bitやMinecraftについては０％であっ

た．よって，本研究では約６割の児童がブロック

プログラミングの経験者ということがわかる．

2.2�　プログラミング能力テストの内容と事前テ

スト

　児童らのプログラミング能力を調査するため作

成したテストを図３に示す．テストではプログラ

ミングの基本となる３つの処理「順次・繰り返

し・分岐」が記されたブロックプログラミングの

画像（図３左側）を示めされ，対応する動作を

３つの選択肢（図３右側）から選んで回答する．

図１　本研究の流れ

図２　経験したことのある教育用
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micro:bitを経験したことがない場合でも動作が

イメージしやすいように，micro:bitのイラスト

を中央に示している．また，実際のテスト問題は

ブラウザ画面と同様にカラー版で作成されてい

る．例えば図３下行の問題③ではブロックプログ

ラミングの画像として，「ずっと」ブロックの中

に分岐のブロックが設定されており，「もし温度

> 25 なら，「呼び出し　扇風機をつける」，「でな

ければ」，「呼び出し　扇風機を消す」」のブロッ

クが設定されているので，答えはイ「もしも温度

が25度よりも高かったら扇風機をつける．でなけ

れば扇風機が消える．」となる．本テストを用い

て行ったプログラミング能力事前テストの結果を

図４に示す．本テストでは順次・繰り返し・分岐

ともに約50％の正答率であり，約半数の児童がブ

ロックプログラミングを用いた基本処理を理解し

ていることが確認できる．

３．教材開発と指導計画
3.1　教材開発

　「小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，

2017c）」第６学年の内容の取り扱いにおいて，「身

の回りには，温度センサーなどを使って，エネル

ギーを効率よく利用している道具があることに気

づき，実際に目的に合わせてセンサーを使い，モー

ターの動きや発光ダイオードの点灯を制御するな

どといったプログラミングを体験することによっ

て，その仕組みを体験的に学習する」とあること

から，本研究ではmicro:bitの温度センサーを用

いて扇風機を制御する教材開発を行った．市販の

モーターや羽根，ステレオコードなどを用いて製

作した扇風機の模型を図５，サンプルプログラム

を図６に示す．図６に示す通り，温度の条件によっ

て扇風機に接続されている端子に信号を送り（デ

ジタル出力“１”で扇風機ON，デジタル出力“０”

で扇風機OFF），自動で扇風機が回るプログラム

となっている．授業内で使用するブロックは主に

入力ブロック（micro:bitの温度），高度なブロッ

ク（デジタル出力），論理ブロック（もし…なら…）

図４　プログラミング能力　事前テスト正答率

図５　扇風機模型

図６　サンプルプログラム

図３ プログラミング能力テスト

（実際にはカラー版）
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とした．授業内で児童のプログラミング活動を助

ける手立てとして，図７に示すプログラミングヒ

ント集といったような補助教材を作成し，児童ら

の学習活動を支える工夫も行った．

3.2　指導計画

　本研究ではA物質・エネルギー⑷電気の利用の

単元を全11時間として指導計画を行った．表１に

概要を示す．第１次の１～５時では，手回し発電

機やコンデンサーを用いて発電や蓄電について指

導，第２時の６～７時では，豆電球や発光ダイ

オード（LED），電子オルゴールを用いてエネル

ギー変換の形態や省エネルギーについて指導，第

３次の８～11時では，身のまわりの電化製品等に

着目しながらプログラミングを用いて電気を制御

（コントロール）することを指導する計画とした．

プログラミングを扱う授業は第３次（４時間）の

みである．さらに，micro:bitを用いて実際にプ

ログラミングを行うのは第９時と第10時のみであ

る．第11時は蓄電技術を使用している例として電

気自動車を取り扱い，中学校技術科D領域⑶「計

測・制御のプログラミングによる問題発見・問題

解決」の自動運転システムの学習へつなげる内容

となっている.

表１ 指導計画「電気の利用」

次 時 主な学習活動

１ １～５ 電気を作り出したり，蓄えたりするこ

とを理解する．

○�自分たちの生活の中でどのように電

気が使われているのか、どのように

電気が作られているのか考える．

○�モーターの軸を回すと電気を作り出

せることを理解する．

次 時 主な学習活動

○�モーターを利用した手回し発電機を

つくり，コンデンサーに蓄えること

ができることを理解する．

○�発電機の回す向きにより電流の向き

が逆になることを理解する．

○�回す速さによって発電される量が変

わることを理解する．

２ ６～７ 蓄えた電気を利用することができるこ

とを理解する．

電気は光や音，熱，運動などに変換され，

様々な利用がされていることを知る．

○�豆電球や電子オルゴール，手回し発

電機などを使用して，電気は光，音，

運動などに変えて利用することがで

きることを知る．

３ ８～11 身のまわりの電気が使われている道具

をみつけ，どのようにコントロールさ

れているのか自分なりの考えをもつこ

と．また身のまわりの道具はセンサー

やスイッチを用いたプログラミングで

動いていることを理解し，電気を無駄

使いしない方法を考えること．

【８/11時】

○�電気は光や音，熱に変換して利用さ

れていることや目的に応じて制御（コ

ントロール）されていることについ

て理解する．

【９/11時】

○�「プログラミング」やプログラミン

グ言語とは何かを具体的におさえる

とともに，日常生活と結びつけて考

える．またmicro:bitを用いたプログ

ラミングを体験することで，論理的

に考える力を身につける．

【10/11時】

○�モーター（扇風機）を制御するプロ

グラムを仲間と一緒に考えることで，

自分たちの身のまわりにあるエネル

ギーを効率よく利用している道具や

プログラミングに興味を持つ．

【11/11時】

○�電気を貯めて利用するときには電式

電池（バッテリー）が使われている

ことを理解する．

図７　プログラムヒント集（補助教材）
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４．授業実践
　本論文では，実際にmicro:bitを用いてプログ

ラミングを行った第９・10時と電気自動車の紹介

を取り扱った11時の授業実践について述べる．第

９・10時の実践では，児童２人１グループに対し

ノート型タブレット端末（Dell製 Chromebook 

3100 2-in-1）１台とmicro:bit １個を与えた．第

９時では，micro:bitのスピーカーや論理ブロッ

ク，光センサーやスイッチを使ったプログラミン

グを体験することで，日常生活の中からプログラ

ミングが使われていそうな道具を探すという活動

を行った．第10時では前時の学習を発展させ，プ

ログラミングを使って電気を無駄にしないための

プログラムを考えた．この２時間を通して図８・

９に示すように，ペアで学びあい試行錯誤しなが

らプログラムを考えていくという場面が多く見ら

れた．学習段階でプログラムにエラーがでること

もあったが，グループで教えあって解決していく

という場面も見られた．表２と表３にそれぞれ第

９時と第10時の授業の流れを示す．

表２　第９時の授業の流れ（micro :b i tの体験）

主な学習活動・発問
子ども達の反応（予想）・

指導の留意点

［導入10分］
１．前時の復習をする．
→前時に出てきたセンサーの
確認をする．

１．前時の復習をする．
・温度センサーがあったよ
・光センサーがあったよ
・人感センサーがあったよ
（前時のプリントを参考にし
て子どもの意見を引き出す）

→センサーで読み取った情報
をどのように処理していると
思うか？

・機械が処理する
・コンピュータが読み取る
・プログラミングで処理する
（難しそうな場合は，自動
ドアなどの例を出す）

２．micro:bitの説明をする．
・温度センサー
・光センサー
・ジャイロセンサー
・Bluetooth機能
・スイッチ機能
などがついている．

（各センサーがついているこ
とや機能をしっかり理解させ
る）

問題
micro :b i tでプログラミングを体験して，身の回りのどこ
にプログラミングが使われているか考えてみよう．

［展開30分］
３．micro:bitの使い方を確認

させる．
４．micro:bitでにこちゃん
マークを表示させる．

５．スイッチ機能と音を体験
する．

６．もしもブロックとジャイ
ロセンサーを体験させる．

７．身のまわりのどこにプロ
グラミングが使われている
か予想しよう．

３．micro:bitの使い方を確認
する．

４．micro:bitでにこちゃん
マークを表示する．

５．スイッチ機能と音を体験
する．

６．もしもブロックとジャイ
ロセンサーを使う．
（あまり意見が出ないとき
には，写真やイラスト図を
使って予想がしやすい手立
てを行う）

板書計画

８．グループごとに予想を発
表させる．

［終末５分］
まとめ まとめをする

プログラミングは日常生活のいろいろなところに利用さ
れている．

図９　扇風機の制御（第10時）

図８　micro : b i tの体験（第９時）

－ 131 －

西原ほか：中学校技術科への接続を意識した小学校理科におけるプログラミングの授業開発



表３　第10時の授業の流れ（扇風機の制御）

主な学習活動・発問
子ども達の反応（予想）・

指導の留意点

［導入10分］
１．前時の振り返りをする
・前の時間は何をしたかな？

１．前時を振り返る．
・プログラミングをしたよ
・ 身のまわりのプログラミン
グが使われている道具を見
つけたよ．

２ ．身のまわりでは電気を無
駄使いしないためにどのよ
うな工夫がされているか
な？

２．
・こまめに電気を消す．
・ 玄関は暗くなったときだけ
電気がつくよ．

・センサーを使う
・ 一人一人が無駄使いをしない．
・ 気温が上がったらエアコン
がつくよ．

・タイマーを使う．

３ ．センサーを使って電気を
無駄使いしない課題を設定
する．

（センサーはプログラミング
によって制御されていること
を確認する）

問題
最初に温度を表示して，温度が上がった時に扇風機がつ
くプログラムを考えよう

［展開30分］
４．予想をたてる．
・ どのセンサーを使ったらい
いと思いますか？

・ どのブロックを使ったらい
いと思いますか？

・温度センサー
・光センサー

・もしもブロック
・ずっとブロック

５ ．実際にmicro:bitを使って
プログラミングをさせる．

→最初の５分間は自分たちで
考えさせる．

５ ．micro:bitを使ってプログ
ラミングをする．

　 （２人１組でプログラミン
グをする）

６．ヒントを与える． ６．ヒントを見ながら思考する．
　 （遅れているグループがあれ
ば机間指導にて補助する）

７ ．面白いプログラミングが
作れたペアがあれば随時共
有させる． 

７ ．面白いプログラミングが
作れたペアがあれば随時共
有する． 

８ ．必要があればサンプルプ
ログラミング（図６）を共
有する．

８ ．必要があればサンプルプ
ログラミング（図６）を見
ながらプログラムを行う．

［終末５分］
９．まとめをする．
　 時間があれば，プログラミ
ングを行った感想を発表さ
せる．

９．まとめをする．
・ 電気を無駄に使わないために
はプログラミングが必要だ

・ 身のまわりにはプログラミ
ングを使った道具があるこ
とを知った．

10．結果

結果
プログラムやセンサーを使うことで電気を無駄なく使う
ことができる．

　単元最後の第11時では，電気をためて利用する

場合には電式電池（バッテリー）が使われている

こと理解するため，身のまわりの道具や電気自動

車を取り扱った授業を行った．電気を移動手段の

道具としての位置づけをここで行うことで，中学

校技術科D領域⑶「計測・制御のプログラミング

による問題発見・問題解決」の自動運転システム

の学習へつなげる内容となっている. 表４に第11

時の授業の流れを示す．

表４　第11時の授業の流れ（電式電池（バッテリー））

主な学習活動・発問
子ども達の反応（予想）・

指導の留意点

［導入５分］
１．前時の確認をする．

発問
電気をためて使っている道具
はどのような物があります
か？

１．前時を振り返る．
・プログラミングをしたよ
・ 電気を無駄使いしない方法
を知ったよ．

・センサーを知ったよ．

・コンデンサー
・バッテリー
・デジカメ
・充電池
・携帯
・スマホ

２．発問をする．

問題
電気をためるためには、どのような道具が必要ですか？

・バッテリー
・コンデンサー
・手回し発電機
・電池

［展開25分］
３．理由を考えさせる． ３．理由を考える．

・ 携帯を充電するときに使っ
ているから．

・デジカメも充電するから．

４．グループで共有させる． ４．グループで共有する．
（意見があまりない場合はグ
ループで共有することで意見
を深める）

５．発表させる． ５．発表する．

６ ．具体的に電気自動車の紹
介をする．

６ ．電気自動車の紹介を通し
て電式バッテリーを理解す
る．

（電子黒板を使って電気自動
車の紹介をする）

［終末５分］
７．まとめをする． ７．まとめをする．

電気をためて利用するときには電式電池（バッテリー）
が使われている．
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５．プログラミング能力事後テストと考察

2.2節で述べたプログラミング能力テストを授

業実践の後に実施した結果を図10に示す．網掛け

は図４と同様に事前テストの結果，黒塗りは事後

テストの結果を示す．順次，繰り返し，分岐の問

題の正答率は事前から事後でそれぞれ46％から

71％，54％から62％，54％から71％に上昇してい

ることから，本授業実践によってプログラミング能

力は向上したと考えられる．繰り返しの問題につい

ては，授業実践で「くりかえし」のブロックを使用

しておらず，影響が小さかったと考えられる．

　図11に授業実践後に行ったmicro:bitを用いた

プログラミングについてのアンケート結果を示

す．図上段は難易度について，下段は面白さにつ

いてそれぞれ５段階評価で回答された．難易度

については，「とても難しかった」が4.2％，「難

しかった」が54.2％となり，約６割近くの児童

がmicro:bitを用いたプログラミングが難しいと

感じていることがわかる．面白さについては，

「とても面白かった」が79％，「面白かった」が

12.5％となり約９割の児童は面白いと感じている

一方，「面白くなかった」，「とても面白くなかった」

はともに０％であった．よって本授業実践は児童

らにとって難しくあったが，面白かった授業であ

り，情報系の授業として苦手意識を植え付けるこ

となく基礎的なプログラミング能力を向上させる

という目的は達成されたと考える．

　図12に児童らの授業実践後の感想文をもとに作

成した共起キーワードの結果を示す．「私たち」，

「みぢか」，「プログラム」，「体験」，「ちがう」，「設

定」，「まちがう」，「しまう」，という共起キーワー

ドがあることから，児童らは身近にはプログラムが

あることを理解し，プログラムには設定があり間

違ったりするという体験をしたことが読み取れる．

６．中学校技術科の指導案と教材の提案

　第４章までに述べてきた方法を用いて，小学校

段階では身のまわりには温度センサーなどを使っ

た道具があることを，プログラミングを通して体

験的に理解できた．小学校の学習を踏まえ中学校

技術科の学習では，小学校で学習した「身のまわ

順次

繰り返し

% 

分岐

とても簡単だったとても難しかった

とても面白かったとても面白くなかった

micro:bitを使ったプログラミングについて

簡単だった？難しかった？

micro:bitを使ったプログラミングについて

面白かった？面白くなかった？

% 

% 

図10　プログラミング能力事前事後テスト正答率
図11　授業後アンケート結果

図12　児童らの感想文共起キーワード
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りにはプログラミングを使った道具がある」とい

う知識をさらに発展させ，それらの道具には「何

か問題はないのか」「見つけた問題を生活や社会

のためにプログラミングを使って解決できない

か」考えることがねらいとなっている（文部科学

省，2017b）．このような小学校理科と中学校技

術科におけるプログラミング教育の関係を踏まえ

たうえで，中学校技術科においてはD領域「計測・

制御のプログラミングにより問題発見・問題解決」

の学習として「自動運転システムに生じる問題を

プログラムで解決しよう」を提案する．指導計画

を表５，製作した自動運転システム教材とサンプ

ルプログラムを図13と図14にそれぞれ示す．教材

は主にmicro:bit，超音波センサー（HC-SR04），

モータードライバー（Keyestudio ks308）から

構成されており，車体の前面に設置されている超

音波センサーによって障害物との距離を計測しな

がらmicro:bitによってモーターを制御すること

によって，車の動きを制御する仕組みとなってい

る．同じ車体を２台使うと，前車の自動追尾運転

の模擬も行うことが可能である．

　表５　指導計画「自動運転システムに

　　　　生じる問題をプログラムで解決しよう」

次 時 主な学習活動＜評価＞

１ １ １．小学校理科６年「身のまわりの電気」
の復習を通して，私たちの身のまわり
にはいろいろなセンサーを使ったプロ
グラミングを使った道具があったこと
を思い出す．

２．センサーを使って物を動かす仕組み
には，計測・制御のプログラミングが
関係し，センサーで読み取った情報を
インターフェイスで処理し，アクチュ
エータ（仕事を行う部分）に伝えてい
るということを理解する．

　＜知識・技能＞
　ワークシート，テスト

２ １ ３．自動運転の仕組みについて紹介し，
自動運転システムに生じる問題を見つ
け，問題を解決するための課題，方法
を考える．

４．問題を社会からの要求，使用者から
の安全，利便性のどの視点に分類し，
計測・制御のプログラミングによって
解決する方法を考える．

　＜知識・技能＞
　ワークシート，テスト
　＜主体的に学習に取り組む態度＞
　ワークシート

次 時 主な学習活動＜評価＞

３ ２ ５．前時に出た課題をプログラミングで
解決するために必要なセンサーや仕事
を行う部分をワークシートやイラスト
に記入することで具体化する．

６．実際にmicro:bitのプログラミング
画面を見ながら使うブロックを具体化
し，フローチャートを作成する．また，
フローチャートをグループで共有する
ことで友達の意見も取り入れながら活
動していく．

　＜知識・技能＞
　ワークシート
　＜思考・判断・表現＞
　ワークシート，発表

４ ３ ７．前時で作成したフローチャートをも
とにmicro:bitでのプログラミングを
作成する．動作の確認は自動車の模型
にプログラムを書き込みながら行う．

８．作成したプログラムをグループで共
有することで最適なプログラムに修正
する．

　＜思考・判断・表現＞
　ワークシート
　発表

５ ２ ９．作成したプログラムをグループ毎に
発表し，自分とは異なる問題解決の方
法やプログラムの組み方について多面
的に評価し，改善し合う．

　＜主体的に学習に取り組む態度＞
　発表

超音波センサー

micro:bit

Keyestudio ks308

図13　自動運転システム教材

－ 134 －

琉球大学教育学部紀要　第 99 集



７．おわりに

　本論文では，小学校学習指導要領理科の単元「電

気の利用」の時間において，中学校技術科のプロ

グラミング学習に必要なビジュアルプログラミン

グ能力とプログラミング的思考の修得を目的とし

た授業案の開発を行い，実践を行った．得られた

結果は以下の通りである．

⑴�　小学校６学年理科「電気の利用」第３次の２

時間において，micro:bitのセンサーを利用し

たプログラミングを用いた授業を実践すること

で，児童にプログラミングの操作方法やプログ

ラミング的思考，ブロックの種類（入力ブロッ

ク，論理ブロック，デジタル出力）などの知識

を身につけさせることができる．

⑵�　小学校理科６学年において，micro:bitを用

いるプログラミング学習を行うことにより，論

理，温度センサー，光センサー，デジタル出力

のON/OFFを体験することや，プログラミン

グをもとに身のまわりの物が動いているという

ことを学習している．この学習経験は，中学校

段階において，センサーからの入力，デジタル

出力，分岐などのフローチャートを作成する際

やプログラムを思考する際の基礎土台とするこ

とができる．
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図14　サンプルプログラム

－ 135 －

西原ほか：中学校技術科への接続を意識した小学校理科におけるプログラミングの授業開発


