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概要 

2020 年度から小学校でのプログラミング教
育が必修化されたことを踏まえて，本研究では，
小学校高学年の児童を対象に，算数の学習に対
する児童の意識が，プログラミングにおけるど
のような特徴によって影響を受けるのか調査
することとした．公立小学校 5 年生 145 名 5 ク
ラスを対象にプログラミングを用いて正多角
形を描画しながらその性質を学ぶ授業を行い，
56 問からなるアンケート調査及び会話分析を
行った．授業では，図形描画の際に 1 辺ごとに
色が変化するカラフル条件と辺の色が変化し
ない単色条件に分けて，学習活動の比較を行っ
た．アンケートを分析した結果，カラフル条件
では単色条件と比較して一部の女子の意識が
変化したという結果が得られた．また，発話分
析からは，カラフル条件のみで，プログラムの
中でも高度と考えられる演算ブロックを用い
る児童が表れただけでなく，主体的に問題解決
を試みていたことが示された．これらの結果か
ら，カラフル条件は，単色条件よりも児童が工
夫してプログラミングに取り組む主体的な問
題解決を促した可能性が示された．	
キーワード：小学校,	アンケート調査，プログ
ラミング教育，算数	

1. 背景 

2020 年度から小学校でのプログラミング学

習が必修化された[1]．文部科学省は，算数や

理科，総合的な学習の時間等で，児童がプログ

ラミングを体験することを通じてコンピュー

タに意図した処理を行わせるために必要な論

理的思考力を身に着けることを狙いとしてい

る[1]．	

	 その一方で，児童生徒の「理数離れ」の課

題が浮き彫りとなっている[2]．この一因には，

学年が上がるにつれて学習者にとって難易度

が高く感じられること，それによって児童生徒

が苦手意識を持ちやすくなることが影響して

いると考えられる．	

	 そこで本研究では，算数や理科といった理

数科目に対する苦手意識を軽減させるような

教育の在り方を検討するため，プログラミング

のどのような使用方法が児童の苦手意識を軽

減するのに効果的であるのかを検討した．	

2. 目的 

本研究では，小学校の高学年児童が，プログ

ラミングによって図形描画過程を可視化する

ことにより，算数授業への主体的な参加度合い

が強まったり，算数の主観的な得意度が向上し

たりするかを検討することを目的とする．	

3. 研究方法 
3.1.	概要	

浜松市内の公立小学校に在籍する小学 5 年

生の児童 145 名(男子 66 名，女子 79 名，計 5

クラス．1 クラスは約 30 名)に対し算数の授業

の正多角形の分野において 1 クラス 90 分の協

調学習形式の授業を実施した本研究では，知識

構成型ジグソー法[4]による協調学習形式の授

業を実施した．協調学習を行う際，3 人 1 組の

グループのメンバーはランダムとした．	

プログラミングツールとしてブロックプロ

グラミング環境「Scratch」を用いた．Scratch

の特徴として，図形を描画する際に線の色を変

化させることが可能である．本研究では，上記

の特徴を活かした学習が児童の算数に対する

苦手意識の軽減に繋がるのかを調査するため

に条件分けを行った．	

本研究では，学習に対する苦手意識の軽減の
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程度が色などといった見た目の変化によって

影響を受けるのか調査するために，5 クラスを

2 つの条件（カラフル条件／単色条件）に分け

た．カラフル条件では，児童が PC を使って

Scratch で正□角形を書く方法を考える際に，

正多角形の一辺を描画するたびに色が変化す

る機能を教師が例示した（図1）．単色条件では，

同描画の際に Scratch デフォルトの青色のみ

を用いる方法で例示した．	

 
図 1	 カラフル条件の Scratch 画面	

 
3.2.	授業の流れとアンケート調査	

授業の学習課題は「Scratch で正□角形を書

くためにはどうしたらよいのか」（□は「しか

くの式」，つまり x を使った文字式を 5 年生の

既習事項に合わせて表現したもの）とした．プ

ログラミングを活用して，正三角形や正方形と

いった正多角形の一般的な性質について児童

が考える機会を設けるためにこの課題を設定

した．また，学習課題について考える手がかり

として，まず，正六角形を書くためにはどうす

ればよいのかを考えさせた．	

知識構成型ジグソー法でのエキスパート資

料には，正三角形を Scratch で書くための知識

を掲載した．３つは，１つ目に正三角形描画で

繰り返し行うことのパターンを発見すること，

２つ目に反復ブロックの使い方，３つ目に外角

と内角の大きさの関係の図示（外角という言葉

は用いない）とした．これらの３つを組み合わ

せることで，Scratch で正六角形を書くために

はどのようなブロックを活用し，どのような値

を設定すればよいのかを推測することが可能

になる．	

ジグソー活動においては，正六角形を書くた

めにはどうすればよいのかという課題に対し3

つのエキスパート資料を組み合わせながら PC

を使用せずに課題を解決するための話し合い

の機会を設けた．PC を使用しなかったのは，PC

操作に先駆けて児童らに仮説を持たせるため

である．その後でクロストークを行い，Scratch

で正六角形を描くプログラムの共有とそのプ

ログラムの意味を代表グループに発表させた．

休憩ののち，学習課題である Scratch で正□角

形を書くためにはどうしたらよいのかという

課題を改めて提示し，グループで PC を用いて

正□角形を書く方法を検討させ，再度クロスト

ークを行った．	

授業の開始前と終了後に，アンケート調査を

行った．アンケートはマークシート式で，児童

個人に対して行った．アンケートの質問数は，

事前(28 問)・事後(28 問)の計 56 問とした．事

前・事後のアンケートに共通する質問項目は，

教科学習(科目の得意度や楽しさを尋ねる質

問)及びプログラミング，自尊感情に関する質

問であった．これら共通質問項目は，授業前と

後で児童の主観的な評価にどのような変化が

見られるのか分析するために設けた．また上記

のほかに，事前アンケートでは児童の生活経験

に関する質問を，事後アンケートでは本授業に

ついて振り返る質問を行った．	

3．3．回収データ	

児童から回答を得た事前事後のアンケート，

児童が書き込んだ回答用紙（後述）を回収し電

子的に保存した．また，授業の様子を 360°カ

メラ，PC 画面レコーダ，及び IC レコーダ(児

童 3 名に対してそれぞれ各１台)で記録した．

研究実施とデータ収集については学校長を通

じて事前に許可を得た．	

回答用紙は，学習課題に対する事前・中間・

事後の回答(1 人 1 枚)エキスパー資料(1 人 1

枚)，ジグソー用のプリント	(グループにつき

１枚)について回答を得た．事前・中間・事後

の回答は，発話データと照らし合わせながら授

業が進行するにつれて児童の考えがどのよう

に変化するかを分析するために回収をした．	
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4. 分析対象と仮説 

5 クラス調査を行ったうち，クラス 2 のみデ

ータに不備が見られたためクラス 2 のデータ

は本研究では割愛することとした(表 1)．	

 
表 1	 クラス分け	

	 カラフル	 単色	

クラス	 クラス 3，4	 クラス 1，5	

 
アンケートの分析では，児童の授業前と授業

後における意識の変化を調べるため事前と事

後の共通質問事項を統計分析ソフト「R	バージ

ョン 3.6.1」を用いて比較した．また，児童の

思考の変化を調べるため自由記述形式の事前/

中間/事後の回答内容の分析を行った．先行研

究では，算数を得意と思っている児童は男子に

多い傾向にあることが示された[5]ことから，

算数の主観評価はジェンダー差の影響を受け

ている可能性がある．そのため，分析を行うに

あたり男子と女子を分けた．また，グループの

学習過程を調べるために会話分析を行った．グ

ループは，自由記述形式の回答について，事前・

事後で回答内容に大幅に変化が見られたグル

ープを抽出した．	

なお，意識の変化を引き起こすためには長期

的な介入が必要となる場合もあるが，本研究で

はプログラミングを通じて算数に触れるとい

う多くの児童にとって初めてとなる介入を行

ったため，短時間ではあるものの児童の算数の

学習に対する印象変化を促す可能性がある．そ

のため，90 分単発の学習でも児童の算数に対

する意識変化に影響を及ぼす可能性があると

考えて調査を行った．	

本研究では，プログラミングを用いた算数の

授業において，多角形を描画する際に辺ごとに

線の色が変化していく多色使いを採り入れる

ことが児童の学習を促すという仮説の下で検

討を進めた．	

5. 結果と考察 

5.1.対象校の実態	

各クラスの児童の学力は同等程度であるこ

とが，事前の当該小学校教諭へのインタビュー

で明らかになった．本研究で行ったアンケート

調査によれば，「普段から授業で発言しますか」

に対する回答に対しては，クラス 4,クラス 5の

2 クラスにおいて，事前よりも事後で有意に肯

定的な回答が増加した	 (t(30)=2.48,	 p<.01;	

t(29)=3.45,	p<.01)．この結果から，本研究の

プログラミングの授業が一部クラスの児童の

授業での主体的な発言を促した可能性が示さ

れた．	

5.2.	算数に対する主観的な得意さの変化	

本授業前後で算数に対する児童の主観的な

得意さに変化が見られるのかを調べるために，

アンケートの「算数は得意ですか」に対する回

答について，事前・事後を比較する t 検定を行

った結果，クラス 4 の女子の得意さが授業後に

有 意 に 向 上 し て い た こ と が 示 さ れ た

(t(14)=2.26,	 p<.05)．この結果から，カラフ

ル条件の一部のクラスの女子において意識変

化が見られたといえるため，仮説の一部が支持

された．	

5.3.	会話分析	

カラフル条件のクラス 4 では女子児童に意

識の変化が見られたが，単色条件では意識の変

化が見られなかった．そこで，カラフル条件と

単色条件から，意識変化の見られた女子に注目

して，女子のみのグループの発話を 1 グループ

ずつ書き起こして会話の特徴を比較した．	

カラフル条件のクラス 4 のグループ 6 では，

演算のブロックを使用してプログラム改変を

試みたり，ｘ座標のパラメータを変えるために

負の数を用いようとしたりしていたことから，

プログラミングを通じて正多角形以外の算数

の概念にも触れていたことが示された．一方で，

単色条件であったクラス 5 のグループ 2 では，

演算のブロックを使用せず，回る角度について

は自分たちで手計算した答えを確認する手段

として Scratch を用いていたことが分かった．	

授業前後で意識変化が見られなかった男子

も含むグループについても会話分析を行い，カ

ラフル条件のクラス 4 のグループ同士で比較

した．クラス 4 のグループ 8(男子 2 名，女子 1
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名)では線の色がカラフルに描画されてもリア

クションがなかったのに対し，クラス 4 のグル

ープ 9(女子 3 名)では，カラフルな正多角形が

描写された瞬間，「おー」や「色きれい」のよう

な反応が見られた．その後もグループ 9 では，

演算ブロックの意味(除法を/，乗法を*で表す

こと)についてグループメンバー同士で楽しそ

うに話し合うなどの行動が見られた．また，グ

ループ 8，グループ 9 ともにグループ内で解決

できなかった疑問を隣のグループの様子を伺

ったり，隣のグループに質問をしたりすること

で主体的に解決しようと試みていた．	

上記の結果は，図形描画の過程をカラフルに

することで，女子児童の興味を惹いたことを示

している．また，カラフル条件に限定されない，

プログラミングそのものが上記のような児童

の主体的な活動を引き出したことも否定でき

ないが，カラフル条件で児童の興味を惹いたこ

とが，児童が演算ブロックを活用することを促

した可能性も考えられる．		

6. 今後の展望 

本研究では，90 分間の限られた時間での実

践の前後でも，図形描画の過程をカラフルにす

ることが児童の中でも女子の算数に対する主

観的な評価を変化させた可能性が示された．今

後は，今回観察された算数に対する意識の変化

が一時的なものではなく，どの程度継続するの

かを検討する必要がある．また，カラフル条件

の一部のグループにおいては，プログラミング

ができる機会を提供したにもかかわらず，プロ

グラミングを使って自分達の仮説を検証する

のではなく，数字を既知の公式に当てはめて都

合の良い結果を得ようとしていると考えられ

る活動が観察された．今回はこのような限界も

見られたので，今後引き続き検討していきたい．	 	

また，カラフル条件は，プログラムの辺を描

画する処理が辺のどの部分を描くのかを可視

化する効果もある．今回の発話分析では，児童

は繰り返しを用いて正多角形を描いていた．繰

り返しを用いて正多角形を描く場合，1 回の処

理では 1 辺が描かれ，カラフル条件では 1 辺を

描くたびに辺の色が変化する．この特徴は児童

自身がプログラムを使って正多角形を描く際

に，プログラムと描画された正多角形との対応

を見出すことを支援する可能性がある．こうし

た可能性にも注目して今後検討を進めたい．	
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