
 

 

プログラミング教育を受ける小学生を対象とした 
論理的思考の育成手法 
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概要：2020 年に小学校におけるプログラミング教育が必修化された．その狙いはプログラミングの技能の習得にある
のではなく，論理的思考を育むことにあるとされている．小学校でプログラミングに触れ，段階的に論理的思考を育

んでいくことを考えた時，その中心的な役割を担うのは当然ながら小学校の教員であるが，それだけでは不十分と考

える．我々は小学生以下の子供を持つ保護者等にプログラミング教育を施し，保護者等が補完的に子供に対してプロ
グラミングを教えるという方向を考えている．その際，保護者等に論理的思考の意味は教えるが，子供には論理的思

考について説明させたりはせず，子供が小学校教育を受ける長いスパンの中で，論理的思考の意味が子供に伝わる時

期や機会を意識して貰い，適切なタイミングでアドバイスしていくようにする手法について提案する. 
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1. はじめに   

2020 年に小学校におけるプログラミング教育が必修化

された．その狙いはプログラミングの技能の習得にあるの

ではなく，論理的思考を育むことにあるとされている．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合せが必要であり，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」とされている[1]． 

小学校におけるプログラミング教育必修化の狙いにあ

る論理的思考とは何か？ここでは，システム開発の上流工

程に位置する要件定義が行える能力に繋がる思考力と捉え

ることとする．当然ながら小学生が論理的思考を身に付

け，要件定義ができる様になる訳ではなく，将来できる様

になるためのきっかけ作りとなることと捉える．要件定義

とは，利用者のシステムに対する要求（「利用者はそのシ

ステムで何をしたいのか？」）に基づき，それを実現する

ために必要な機能等を明確に文書化することである．プロ

グラミング教育を通してコンピュータはプログラムを正確

に記述しなければ正しく動作しないことを理解しながら，

何かを実現するためには必要な機能を明確化する必要があ

ることを段階的に身に付けていく必要がある．我々は論理

的思考をこの様に捉えて議論を進めていく． 

2020 年を迎え，小学校では準備を進めてきたが，その意

図が十分に理解されているかというと疑問がある．例えば，
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実践事例とされる題材[2]には，SCRATCH[3]等のビジュアル

プログラミング言語により図形の作図を行うという極めて

単純で小さなプログラムが示されている．複雑あるいは規

模が大きくなるとプログラムそのものの理解が難しくなる

という理由なのだろうが，それで情報技術を専門としない

小学校の教員に十分な意図が伝わるのだろうかという疑問

が湧く．勿論，ソートやサーチの様な基本アルゴリズムで

あれば，小さなプログラムであっても論理的思考を育むと

いう意図は通じる． 

一般に，単純で小さなプログラムを作成するだけでは，

論理的思考というほど大げさなものは不要である．プログ

ラムが複雑になったり，大規模になったりする時に論理的

思考の必要性が生じる．複雑なプログラムや，大規模なプ

ログラムを開発する際には必ず設計が必要になる．論理的

思考を発揮するのは設計フェーズである．プログラミング

フェーズでは，設計フェーズのアウトプットをプログラミ

ング言語で実装していく，すなわち，プログラミング言語

に置き換えていくだけなので，論理的思考を発揮する訳で

はない．図形の作図を行うというような極めて単純で小さ

なプログラムをもって論理的思考について説明しても十分

な理解が得られるか疑問がある． 

ただし，小学校におけるプログラミング教育必修化の狙

いは論理的思考を育むことのみではなく，「プログラムの働

きやよさ，情報社会がコンピュータをはじめとする情報技

術によって支えられていることなどに気付く」，「身近な問

題の解決に主体的に取り組む態度やコンピュータ等を上手

に活用してよりよい社会を築いていこうとする態度などを
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育む」ともされている[1]．よって，小学校ではプログラミ

ングという情報技術に触れ，中学校，高等学校と情報技術

の教育を進める中で段階的に論理的思考を育んでいくのだ

と捉えればよいと考える． 

 小学校でプログラミングに触れ，段階的に論理的思考を

育んでいくことを考えた時，その中心的な役割を担うのは

当然ながら小学校の教員であるが，それだけでは不十分と

考える．少し前の状況ではあるが平成 27 年に総務省が公

表した報告書[4]によると，学校以外で行われているプログ

ラミングに関する教育を行っているのは非営利目的の組織

（NPO 法人，法人化されていない組織等）によるものが半

数を超えている．一方，営利目的の組織（プログラミング

教室等）によるものは 3 分の 1 程度である．しかもプログ

ラミング教室の多くは関東，それも都内に集中している．

また，プログラミング教室の開校は 2013 年以降に急増し

ていて，講師はプログラミング経験のない者が多く，基本

的な指導のみを行い，理系のプログラミング経験のある大

学学部生・院生のアルバイト講師がエラー発生時の対応等

を行っている．このような講師不足の問題から，シニアの

プログラミング経験者の活用や，家庭の主婦が講師になっ

てちょっと開けるような広がり方を目指す意見も上がって

いる． 

 

2. 研究目的と研究方法 

 前述のような状況を鑑み，子供が小学校でプログラミン

グに触れ，段階的に論理的思考を育んでいけるようにする

ことを目的に，我々は小学生以下の子供を持つ保護者等に

プログラミング教育を施し，保護者等が補完的に自分の子

供に対してプログラミングを教え，論理的思考を育んでい

くという手法を提案している[6][7]．  

その際，保護者等に論理的思考の意味は教えるが，子供

には論理的思考について説明させたりはせず，子供が小学

校教育を受ける長いスパンの中で，論理的思考の意味が子

供に伝わる時期や機会を意識して貰い，適切なタイミング

でアドバイスしていくようにして貰う．本稿では，このよ

うな考えの下で，プログラミング経験のない保護者等を対

象に実施した実験教育の結果について報告する． 

 

3. 保護者等向けプログラミング教育の内容 

プログラミング言語は SCRATCH を選んだ．SCRATCH を選

んだ理由は，以下の通りである． 

 

l SCRATCH は，小学生にも理解し易いビジュアルプログ

ラミング言語である． 

l ビジュアルプログラミング言語は多数あるが，基本的

には，どれも SCRATCH をベースとしている． 

l SCRATCH は，ビジュアルプログラミング言語の中で最

も普及している． 

l SCRATCH はブラウザ上で動作し，家庭に普通にある PC

でプログラミングができ，特別な機器を購入する必要

がない． 

l SCRATCH は，作ったプログラムをインターネット上で 
共有する仕組を提供している． 

 
＜実験内容＞ 
実験教育１ 

 教育期間は 90 分×3回とした．体験的な教育は 60 分×1

回であることが多いが，それでは子供に教えられるレベル

に到達することは困難であると考えた．自分がなんとなく

理解するレベルではなく，自分が理解し，必要に応じて調

べながら，子供に教えられるレベルに教育できる最小時間

として 90 分×3回とした．対象は，プログラミング経験の

ない，あるいは，ほぼない保護者等である．以下に示す内

容は，プログラミング経験のない，あるいは，ほぼない保

護者等には高度な内容かとも考えたが，我々が目指す「保

護者等が補完的に自分の子供に対してプログラミングを教

える」というレベルを実現するには必要なレベルと考えた．

また，90 分×3回という教育期間は，実効性のある範囲で

考えた．3回の教育の内容は，以下のようにした． 

 

（1）第 1回 

 まず，簡単に小学校でプログラミング教育が必修化され

た狙いが論理的思考を育むことにあることを伝える．ただ

し，あまり深く考えるのではなく，とにかくプログラミン

グをやってみることを伝える．そして，世界で最も普及し

ているビジュアルプログラミング言語 SCRATCH を使うこと

を伝える． 

 次に SCRATCH にユーザ登録する．そして，SCTRATCH でス

プライト（オブジェクト）をステージで動かすプログラミ

ングを丁寧に教える．SCRATCH の操作に慣れることも含め

る．ここで作るプログラムは 10 ブロック以内の一塊のプ

ログラムである．できたところで，プログラミングしたと

いうより，言われた通りに操作して作ったプログラムの意

味を相手に説明させる．説明させることでプログラムの意

味を理解させる． 

 作成した SCRATCH のプログラムが，Java等の非ブロック

型のプログラムならどのようになるのかを示す．非ブロッ

ク型のプログラムでは，「{」と「}」のバランスが取れてい

る必要があるとか，条件文は「if」で，繰り返し文は「while」

を使うとか，事前に文法というものを習う必要があり，小

学生には少し難しいことを説明し，概略を理解して貰う．

図 1 は，第 1回のテキストの一部である． 
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図 1 第 1 回のテキストの一部 

 

 また，コンピュータはプログラミングされた通りに処理

を行う．間違ったプログラミングをすれば間違った処理を

する．正しいプログラミングをすれば正しい処理をする．

人間は曖昧な指示をしても，その意図を解釈してなんとか

することもあるが，コンピュータはそうはいかない．プロ

グラミングした通りにしか動かない．だから正しくプログ

ラミングする，正しく指示しなければならない．これが論

理的思考の基本であることを説明する．わずか 10 ブロッ

ク程度であるが，プログラミングを経験した保護者等は論

理的思考の意味を概略理解できるようになる．ただし，子

供に対しては，その説明は不要であることを伝える． 

 最後に，これまでとは異なるスプライトとステージを新

たに選んで貰い，これまでやったことと同じプログラムを

自力で最初から作成して貰う．これにより，SCRATCH で基

本的な動作をさせるプログラムを自力で作れるようになる

[5]． 

 

（2）第 2回 

 第 2回では，少し複雑なプログラムに取り組む．10ブロ

ック程度の塊からなるプログラムを 2個作る．変数，タイ

マー，音も使ってみる．スプライトをクリックされた時の

イベントも扱う．プログラミングは前回同様に丁寧に教え

る．できたところで，やはりまだ，プログラミングしたと

いうより，言われた通りに操作して作ったプログラムの意

味を相手に説明させる．説明させることでプログラムの意

味を理解させる．また，今回も，作成した SCRATCH のプロ

グラムが，Java等の非ブロック型のプログラムならどのよ

うになるのかを示す． 

 第 1回，第 2回で，言われた通りに操作してプログラム

を作れるようになった．しかし，これではプログラミング

ができるようになったとは言えない．自分で考えて，自分

で調べてプログラミングができるようになる必要がある．

それができないと，子供に聞かれても解答してあげること

ができない．それでは，子供にプログラミングを教えてあ

げることはできない． 

そのために，第 2回では，作ったプログラムを色々と改

造してみる．動きを変えたり，速度を変えたり，色々なこ

とを試みる．そして，ブロックパレットに並んでいる様々

な機能を見ながら，それを使ってプログラムを改造してみ

る．これにより，プログラムを自分で改造すること，SCRATCH

が持つ機能を自分で調べてみることを経験してみる[5]．図

2 は，第 2回のテキストの一部である． 

 

 
図 2 第 2 回のテキストの一部 

 

（3）第 3回 

 第 3回では，先に非ブロック型のプログラムを見てから，

それが SCRATCH だとどのようなプログラムになるのかを見

ていく．Java 等の非ブロック型のプログラムでの“Hello 

World”，変数宣言，代入文，演算といった操作が，SCRATCH

だとどうなるのかを見る．コンピュータが元々は軍事目的

の弾道計算のために作られ，ビジネスで使われるようにな

っても売上計算等のために使われ始めたこと．つまり，コ

ンピュータは，元々は計算を高速に行う機械として開発さ

れたことを理解する．これは，その後，コンピュータが様々

な分野で使われるようになったこと，人工知能のようにい

わゆる計算目的以外で使われるようになったことを理解し，

様々な応用を考える頭を育むきっかけになることを理解し

て貰う． 

 最後は，3 つのスプライト（フットボーラー，ボール，コ

ウモリ）からなるシューティングゲームを自力でプログラ

ミングして貰う．そのためにシューティングゲームの設計

を示す．最初に基本設計を，次に詳細設計を示す．その上

でプログラミングを行なって貰う．かなり難しいが，自分

で考えながらやって貰う．最後にできたところまでのプロ

グラムの説明をして貰い，わからなかったところ，うまく

いかなかったところを皆で考えながら修正する．図 3 は，

第 3回のテキストの一部である． 

 

 

図 3 第 3 回のテキストの一部 

 
最後まで完璧にできるとは限らないが,自分で考え，自

分で調べ，プログラミングのやり方を教える．また，いき

なり解答（プログラミング例）を見るのと，自分で悪戦苦

闘してから解答を見るのでは，効果が全く異なる．あとは，

・ここで、自分が書いたプログラムを説明してみてください。
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・ちょっと考えてみましょう。
今まで作ってきたブロックプログラムを、
普通のプログラムで書くとこん感じになります。

main()
{

回転方向を設定する(左右のみ);
y座標を設定する(-75);
while (1) {

動かす(10歩);
if (端に着いた) 跳ね返る();

}
}

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 33

・コピーが作成されたかどうか確認します。
・「私の作品」をクリックします。

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 53

・作成されたコピーを開いて下さい。（「中を見る」をクリック）
・プログラムを改造してみましょう。例えば、
バッタの動きを速くする、遅くする
ゲームオーバーまでの時間を長くする、短くする
バッタがクリックされた時に何か言う
移動する毎にバッタのカッコ（コスチューム）を変える
移動する毎にバッタの色を変える
とか、とか、
・色々な機能のブロックがあることを認識しましたでしょうか？
色々な機能のブロックを眺めながら、
「どんなことができるかな？」とか考えましょう。
・また、「こんなことできないかな？」とか考えながら、
色々な機能のブロックを眺めていきましょう。

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 55

・最初からお手本のプログラムを見るのと、
最初に自分で作ってみようとしてから
お手本のプログラムを見るのとでは、
ちょっと違いませんか？

・もう少し、プログラムを直してみます。
このままだと、フットボーラーを動かさずに、
タイミングだけ見てボールを投げるのが、
最適な攻略法です。
でもそれでは面白くありません。
フットボーラーを全く動かさない場合は、コウモリの動きを速くします。
フットボーラを動かしたら、コウモリの動きを元の速さに戻します。
プログラムの動作は、以下のように変わります。
（変数「速度」を作り、コウモリの動きを、
10歩から「速度」歩にします。）

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 29

・フットボーラのプログラム

旗が押されたら、
フットボーラーの大きさと位置、

それと最初に持っているボールの数をセットします。

ボールの数が0かどうか調べ続けます。
もし、ボールの数が0になったら、
ゲームオーバーと5秒言って、全てを止めます。

左向き矢印を押されたら、左に10歩動かします。

右向き矢印を押されたら、右に10歩動かします。

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 26
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持ち帰って，自分で復習をして貰う．これで，ようやく，

子供に聞かれて解答してあげられるようになる．これで初

めて，子供にプログラミングを教えられるようになる． 

また，あわせて，最初に示した設計にこそ論理的思考が

あるということを，概略理解して貰う．すっきりとは理解

できないだろうが，後々，理解できるようになるだろうと

考える[5]． 

 
実験教育 2 

実験教育 2 は，実験教育 1 のフォローアップの位置付け

で，90 分×2回の教育とした．実験教育 2 は，最初から予

定していたものではなく，実験教育 1 の参加者からの要望

で実施した．両回とも，これまで教えていなかった機能を

教えた後，課題プログラムの仕様を提示し，自分で考えて

プログラミングして貰う．いきなりプログラミングするの

ではなく，まずどのように作るか設計を考えて貰うことと

した． 

 

（1）フォローアップ第 1回 

最初にリストとメッセージの機能について説明する．続

いて，リストとメッセージの機能を使ってプログラミング

する課題としてクイズプログラムを提示した．出題者のス

プライトとステージのみからなる． 

最初にステージのプログラムで，準備としてクイズの問

題と解答をリストで作成する．それが終わったら，ステー

ジのプログラムが出題者のスプライトにメッセージを送り，

問題リストを使って出題を行っていく．ユーザから解答を

受けたら，解答リストと比較して正解判定をするものであ

る[5]． 図 4は，フォローアップ第 1回のテキストの一部

である． 

 

 

図 4 フォローアップ第 1 回のテキストの一部 

 

（2）フォローアップ第 2回 

最初にクローンの機能について説明する．続いて，クロ

ーンとメッセージの機能を使ってプログラミングする課題

としてブロック崩しを提示した．ブロック，ラケット，ボ

ールのスプライトとステージからなる． 

ブロックはクローンの機能を使って 8個作成する．ブロ

ックにボールが当たったら，ブロックのプログラムはボー

ルに「バウンド」のメッセージを送る．ラケットにボール

が当たったら，ラケットのプログラムはボールに「バウン

ド」のメッセージを送る．ボールは「バウンド」のメッセ

ージを受けたら跳ね返るようにする[5]．図 5は，フォロー

アップ第 2回のテキストの一部である． 

 

 
図 5 フォローアップ第２回のテキストの一部 

 
実験教育 3 

実験教育 3 では，対象者を変えて，小学生の子供を持つ

父親，現役の小学校教員，中学生の子供を持つ母親として，

実験教育 1 と同じ内容のプログラミング教育を実施した．

この意図は，小学生以下の子供を持つ保護者等との違いを

見るためで，実験教育 3 は実験教育 1 の対照実験としての

位置付けである． 

今回は，90 分×3回分を 1日で実施した，これは，現役

の小学校教員，小学生の子供を持つ父親のスケジュールを

考慮したためである． 

 

4. 実験教育の結果 

●実験教育 1 の結果 

2章に示した内容のプログラミング教育を 2019年 7月 2

日，4日，9日の 3日間で実施した．ただし，第 3回の内容

であるシューティングゲームのプログラミングは，第 2回

の最後で第 3回までの課題として提示し，第 3回において

課題プログラムのレビューを行なった．対象となった小学

生以下の子供を持つ母親は 4名（A, B, C, D）である． 

実験教育の対象者を募集したが十分な人数が集められ

なかったため，4 名という少人数の実験結果となった．た

だし，1 回の実験教育の対象者として 4 名は適切な人数で

ある．小学生の子供を持つ保護者等向けに 50 名規模の講

習会を実施することがあるが，それは教育の場というより

説明の場と言える．我々が目指す「保護者等が補完的に自

分の子供に対してプログラミングを教える」というレベル

の教育を行うには，4〜6名程度が適切である．4〜6名を対

象とする実験教育を複数回実施できることが望ましかった．

なお，実験教育の対象者 4名は，全て東京 23区在住で，う

ち 3 名は公立小学校の小学生の子供を持つ母親，1 名は小

学校入学前の子供を持つ母親である． 

後日（3 週間後），4 名に対してアンケートを実施した．

アンケートの内容及び結果を図 6に示す．アンケートの結

果にあるように対象者は全員，これまでプログラム経験が

・プログラムは、スプライトやステージ毎に分けて書いた方が、
プログラムを理解したり、改造したりする上で好ましいです。
では、あるスプライトが何かを行った後、
それに続いて別のスプライトが何かをする様にするためには、
どうしたらいいでしょうか？
そういう時は、メッセージを使います。
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メッセージを送る

メッセージを受ける

・第3回の時に、少しだけオブジェクト指向の話をしました。
今回もオブジェクト指向の考え方が使われています。
スプライトとステージで処理を分け、
ステージからスプライトに処理を移す時には、
メッセージを送りました。

『複数のスプライトは、それぞれ個別にプログラミングを行います。全て
をいっしょくたにしてしまうのではなく、スプライト毎に動作を分けて考
えます。これをオブジェクト指向と言います。必要なオブジェクト（スプラ
イトあるいはステージ）をきちんと定義し、その定義したオブジェクト毎
に動作を決めていくのです。なんでもかんでもいっしょくたにしたら、整
理できません、まとまりません、ぐちゃぐちゃになってしまいます。規模
が大きいほどそうなります。このオブジェクト指向の考え方は、設計、
プログラミングだけでなく、あらゆるところで役に立ちます。』

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 22

・ブロック（Button3）のプログラムです。

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 13

・出来合いのスプライトを使ってブロック崩しのプログラムを作成しまし
た。
ブロック、ラケットのサイズを変更し、もっと多数のブロックを並べたり、
スプライトを自分で作成すると、もっと、本物らしいブロック崩しのプロ
グラムができます。
・ゲームクリアとゲームオーバーの画面はしょぼいです。もっと立派な
画面にするといいでしょう。

・ブロックをたくさん並べるために、クローンという機能を使いました。
ゲームのプログラミング開発環境であるUnityは、プレファブというク
ローンと同じような機能を持っています。それは、もっと多機能ですが、
基本的な考え方は変わりません。

・プログラミングは、自分でコードを書くことによって習得するものです。
また、「どうやっているのかな？」と思うプログラムを調べたりすると、新
たな技を身につけられます。基本は押さえているので、あとはやるのみ
です。

Copyright 2019 Hideaki Hirayama 17
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ない，または，ほぼないという想定通りの被験者だった．

自由記述の主な内容は，図 7のようになった． 

 

 
図 6 アンケートの内容及び結果 

 

 

図 7 自由記述の主な内容 

 

●実験教育 2 の結果 

2 章に示したプログラミング教育のフォローアップを，

2019年 10月 10日，24日の 2日間で実施した．対象者は，

実験教育 1 の対象となった小学生以下の子供を持つ母親 4

名（A, B, C, D）のうちの 3名である．実施後にアンケー

トを実施した．アンケートの内容及び結果を図 8に示す．

アンケートは，前回の内容の一部（5, 6, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15）とした．これは，フォローアップ後の変化を

見るためである．自由記述の主な内容は，図 9のようにな

った． 

 

 

図 8 アンケートの内容及び結果 

 

 

図 9 自由記述の主な内容 

 
●実験教育 3 の結果 

実験教育 3 では，対象者を小学生の子供を持つ父親（E），

現役の小学校教員（F），中学生の子供を持つ母親（G）とし

た．実験教育 1 と同じ内容のプログラミング教育を 2019年

11月 24日に，90 分×3回分を 1日で実施した．アンケー

ト内容（実験教育 2 と同じ）を図 10 に示す．自由記述の主

な内容は，図 11 のようになった． 

 

 

図 10 アンケートの内容及び結果 

 

 

図 11 自由記述の主な内容 
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5. 考察 

実験教育の結果を分析していく．アンケート(1)〜(17)

は，アンケート(3)〜(4)を除き選択肢が 5 個ある．アンケ

ート(5)〜(17)においては，前半 2 個の選択肢は DISAGREE

（NEGATIVE），後半 2個の選択肢は AGREE（POSITIVE）の傾

向にある．  

アンケート(1)〜(4)の結果を見ると，対象者は想定通り

プログラミングの経験は，ない(75%)/ほぼない(25%)であっ

た．SCRATCH に関しては，知らなかった(25%)/名前を聞い

たことがある(50%)/知っていた(25%)であった．知っていた

と回答した 1 名は，SCRATCH に触れたことがあった．この

回答者（D）の自由記述(1)(2)(3)に見られるように，SCRATCH

に触れたことがある対象者の場合は，第 1回の内容である

利用者登録や操作説明は，もう少し短くしてもよいと考え

る．教育の期間は，やや短い(50%)/丁度いい(50%)であった．

期間がやや短いと感じたことに関しては，回答者 Bの自由

記述(4)，回答者 C の自由記述(3)に見られるように，第 2

回の終了時に，第 3回までの課題を提示したが，その課題

に取り組む時間の捻出が難しかったことによる．この結果

から，課題の提示及び課題への取り組みは，講義時間の中

で実施するのが適切だと考える（改善点 1）．難度は，丁度

いい(75%)/やや難しい(25%)であった．どのような点をやや

難しいと感じたかというと，回答者 Bの自由記述(2)(3)に

見られるように，座標やスプライトの歩数に関する部分の

説明をしなかったことによる．この結果から，コンピュー

タの基礎的な部分の説明は，省略せずに実施すべきである

と考える（改善点 2）． 

アンケート(5)〜(8)の結果を見ると，プログラミングの

理解度は，まあ理解できた(50%)/なんとも言えない(50%)で

あった．復習すればできるかという質問には，まあできる

(75%)/できる(25%)の回答だった．また，プログラミングが

楽しいかという質問には，楽しい(50%)/まあ楽しい(25%)/

なんとも言えない(25%)の回答だった．興味・関心が増した

かという質問には，まあ増した(75%)/増した(25%)の回答だ

った．この結果から，もう少し講義を追加し，プログラミ

ング経験を増やせば，プログラミングができるようになる

という感覚が強くなると考える（改善点 3）．また，実際に

受講者からは追加講義の要望があったため，実験教育 2 と

してフォローアップ教育を実施した． 

実験教育 2（フォローアップ教育）のアンケート結果で

は，実験教育 1 より更に結果が良くなっている．プログラ

ミングの理解度は，まあ理解できた(100%)に増えた．復習

すればできるかという質問では，まあできる(66%)/できる

(33%)で変化はなかったが，フォローアップ教育の結果から，

今回の実験教育でプログラミングがほぼ理解でき，復習す

ればプログラミングができるようになる可能性が高いと考

える（結論 1）．なお，小学生以下の子供を持つ母親以外を

対象とした対照実験である実験教育 3 でも，ほぼ同様の結

果が得られている． 

アンケート(9)〜(10)の結果を見ると，子供にプログラ

ミングを教えられそうかという質問では，なんとも言えな

い(50%)/まあ教えられる(25%)/教えられる(25%)の回答だ

った．子供と一緒にプログラミングをしたいかという質問

では，やりたい(50%)/まあやりたい(50%)という回答だった．

どのように子供と一緒にプログラミングをしたいのかとい

うと，回答者 C の自由記述(1)(2)に見られるように，一緒

に取り組むというより，それぞれの取り組みを教え合うよ

うな形だということであった．この結果から，今回の実験

教育でプログラミングを理解し，復習すればプログラミン

グもできるようになり，子供と一緒に教え合うようにプロ

グラミングに取り組んでいけるようになると考える（結論

2）． 

 アンケート(11)〜(12)の結果を見ると，プログラミング

と設計の違いを理解できたかという質問では，バラバラの

回答だった（理解できなかった(25%)/やや理解できなかっ

た(25%)/まあ理解できた(25%)/理解できた(25%)）．それに

対し，論理的思考を理解できたかという質問に関しては，

まあ理解できた(100%)という回答だった．プログラミング

と設計の違いに関しては，回答者 B の自由記述(8)に見ら

れるように，説明された印象がないという受講者も見られ

た．確認したところ，「そういえばそういう説明を聞いた」

という返事だった．この結果から，プログラミングと設計

の違いについては，もう少し丁寧な説明が必要だと考える

（改善点 4）． 

アンケート(13)〜(14)の結果を見ると，プログラミング

教育の必修化の意味に関しては，まあ理解できた(50%)/な

んとも言えない(50%)であった．それに対し，必修化に賛成

か否かに関しては，なんとも言えない(75%)/まあ賛成(25%)

であった．プログラミング教育の必修化に賛成しない理由

は，回答者 A の自由記述(1)(2)に見られるように，小学校

の教員が多忙であるという現実を考慮したことによる．同

様の内容は，実験教育 3（小学生以下の子供を持つ母親以

外を対象とした対照実験）の回答者 F（現役小学校教員）

の自由記述(7)にも見られる． 

また，実験教育 3 において回答者 F（現役小学校教員）

の自由記述(5)には，以下のような記述が見られたことに注

意を払う必要がある．「小学校で教える場合は，ほぼマスタ

ーしてからでないと厳しい．分からないことが出てきた場

合，授業が中断してしまう．また，自分より理解している

子供がいて，逆に教えてくれるような場面が出てくると，

ダメ先生というレッテルを貼られる恐れもある．」 

アンケート(15)〜(17)の結果を見ると，プログラミング

は重要かという質問では，まあ重要(50%)/なんとも言えな

い(50%)の回答だった．楽しく学べる教科になるかという質

問では，まあなる(75%)/なんとも言えない(25%)の回答だっ
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た．この結果から，プログラミングは小学生にとって，ま

あ重要で，まあ楽しく学べる科目になるだろうという程度

の肯定性で保護者達は考えている．ただし実験教育 2 の回

答者 B の自由記述(1)に見られるように，ローマ字を学ん

だ後であることが前提となるだろうと考える．習い事に取

り入れたいかという質問では，まあ入れたい(50%)/なんと

も言えない(50%)の回答だった．回答者 A の自由記述(3)(4)

を見ると，プログラミングに触れる機会に期待するものの，

算数や国語といった教科と違い，家庭でプログラミングを

見られる保護者等がどの程度いるのかということを危惧し

ている．更に記述（2）では，プログラミングの教育に長け

た外部の人材の必要性について述べている．この結果から，

小学校の教員を補完する形でプログラミングを教え，論理

的思考を育んでいくには，保護者等だけでは難しいと考え

る（改善点 5）．なお，受講者には説明しなかったが，プロ

グラミングの教育に長けた外部の人材に関しては，[1]にも

記述されている． 

以上の結果から，子供が小学校でプログラミングに触れ，

段階的に論理的思考を育んでいけるようにすることを目的

とし，小学生以下の子供を持つ保護者等にプログラミング

教育を施し，保護者等が補完的に自分の子供に対してプロ

グラミングを教え，論理的思考を育んでいくという我々の

提案手法は，（結論 1），（結論 2）に示すように適切である

と考える．ただし，（改善点 1）〜（改善点 5）に示すよう

に，改善の余地がある． 

なお，今回の実験教育の対象者である 4名は，いずれも

プログラミングの講義への参加を希望してきた前向きな受

講者である．しかし，全ての保護者等がそのように前向き

であるとは限らない.あるいは，前向きであっても時間的に

困難な場合もある．それを考えると，保護者等だけで我々

が考えている方向を実現するのは難しいだろうと推測され

る．そのため，（改善点 5）にあるように，多忙な小学校の

教員が行うプログラミング教育を補完するには，保護者等

だけでなく，保護者等を中心とした地域コミュニティが支

援を行い，子供が小学校教育を受ける長いスパンの中で，

論理的思考を育んでいくことも必要であると考える． 

 

6. 関連研究 

参考文献[9]では，プログラミングがどのような思考力

を育むことができるのかという「プログラミングがもたら

す教育的効果」を明らかにすることを目的に，独自に作成

した学習指導案をもとに，小学 2 年生に向けて授業実践し，

授業前後における児童の論理的思考力・読解力・問題解決

力の変化を検証している． 参考文献[10]では，小学生向け

にプログラミング的思考を促す目的で，対話的/スクリプト

的実行，順次・分岐・反復を盛り込んだアンプラグド授業

を実践している. 参考文献[11]では，暗記型のプログラミ

ング教育では，小学生がプログラミング的思考を習得する

ことは困難とされているため，小学生にとって身近な日常

の活動を題材としたプログラミング的思考育成ツールを開

発している． 参考文献[12]では，近隣地域の学生を活用し

たプログラミング指導者（メンター）の育成と，大阪「も

のづくり」DNA を継承する人材育成のきっかけとするため

の効果的・効率的な小学生向けロボットプログラミング教

育を実施し，「地域完結型プログラミング教育モデル」の実

証を進めている．参考文献[13]では，現在において情報系

人材が不足していることによってプログラミング教育が促

進されている背景から，小・中学生を対象としたプログラ

ミング学習支援のアプリケーション開発を行っている．参

考文献[14]では，デジタルテクノロジーの書き手を育て，

豊かな言語能力の育成を目指すためには，パソコンを特別

視せず，子供が誰から指図されることもなく，自然に使う

ような環境や雰囲気を醸成する必要があると述べている． 

 

7. おわりに 

小学校でプログラミングに触れ，段階的に論理的思考を

育んでいくことを考えた時，その中心的な役割を担うのは

当然ながら小学校の教員であるが，それだけでは不十分で

ある．我々は小学生以下の子供を持つ保護者等にプログラ

ミング教育を施し，保護者等が補完的に子供にプログラミ

ングを教えるという方向を考えている．子供が小学校教育

を受ける長いスパンの中で，論理的思考の意味が子供に伝

わる時期や機会を意識して貰い，適切なタイミングでアド

バイスしていくようにして貰う．この考えの下で，小学生

以下の子供を持つ母親 4名に対して実験教育を行なったと

ころ，我々の提案手法は，概ね適切であった． 

ただし，今回の実験教育の対象者は 4 名と少なかった．

そのため，研究に協力してくれる小学校，自治体等を探し，

実験の数を増やすことが今後の課題と言える． 

また，提案した手法を実施していく場合には，保護者等

を支援してくれる地域コミュニティが重要な役割を果たす

ので，プログラム経験のある人材に実験教育への協力を得

ることも今後の課題と言える． 

あわせて，以下に示すような補完的なツールの検討も考

えられる． 

 

（提案手法の補完ツール） 

 子供が小学校教育を受ける長いスパンの中で，論理的思

考を育んでいくためのツールによる支援も有効かもしれな

いと考え，子供に論理的思考の意味を伝えるタイミングを

教えるツールを試作した[8].図 12 に示すこのツールは, 

家庭内や地域コミュニティの中でも, 論理的思考を学ぶ機

会を見出していくことを狙いとし, 子供と保護者等との日

常会話の中から, 「会話の言葉」をピックアップし, “学
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ぶタイミング”を教えてくれるツールである. また, 論理

的思考に段階的に取り組むことをサポートできると考える.  

 具体例として, ある 1 つのプロジェクトを,子供と保護

者等が一緒になって考えていくプロセスを想定する. 例え

ば,「野球大会」や旅行の計画などである. その際, 

① 順序立てて考える 

② 矛盾なく考える 

③ 正確に理解する/表現する 

といった「何故そうするのか」「どうしてそうするのか」

といった「正確に考え, 理解する」プロセスを考えさせる

きっかけとする. 家庭内や地域コミュニティで話し合う時, 

子供側から, 例えば, 「どうすれば？」「何をすれば？」

「どうやって？」「無理」「できない」「わからない」等の言

葉が出た時に, それを音声認識し, コンピューターが“声

をかけるタイミングです”と発する機能を持つ. 

実際に実験教育 2 の対象者に, 機能を見てもらい感想を

聞いてみた. 今は, 幼稚園でも, 何かのプロジェクトを考

えさせる時に, まずは自分で計画を考えるプロセスを踏ん

でいるので, 家庭でできたら良いのではという意見が出た.  

また, 論理的思考能力をつけるには, 「具体案を自分で

考える」ということを繰り返す必要があるため, このタイ

ミングを教えてくれる機能は面白く興味があるという感想

を得た.学校での「プログラミング」教育の補完として, さ

らに様々な方法で, 論理的思考について考えるきっかけを

作り,日常生活の中から，保護者等と一緒に学ぶ機会を見出

すことができる. 

 

 
図 12 ツールのイメージ 
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