
GoogleColaboratoryにおけるPythonの導入実践
一斉授業型，動画視聴型の比較
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概要：「情報Ⅰ」の導入により，プログラミングが必修となった情報の授業では，文部科学
省が公開した教員研修用教材で Pythonが使用されており，採択される可能性が高い．そこ

で Pythonによるプログラミング指導の授業形態による効果の検討を目的とした．本実践は

2019年度に一斉型，2020年度に動画配信型の形態において，“Google Colaboratory”を用

いた Pythonの導入授業を行った．プログラミング経験者が 1割程度である高校 3年生に対

して，5時間の実施をした．“Google Colaboratory”を用いることで面倒な環境構築がなく

なり，関連するライブラリのインストールも容易であった．また，動画視聴型の授業形態に

より，生徒のコーディングのエラー等の対応における教員負担が減少し，生徒においては個

別最適化された学習が可能となった．“GoogleColaboratory”による Pythonの指導は，導

入なども含めて有用であることが分かった．さらに，アンケートの結果からは生徒の興味を

引くことができる等の結果も得た．
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1. はじめに

高等学校の共通教科情報科は，高度情報化社会

に対応した人材を育成するために，情報の収集・

分析から発信までを総合的に学ぶために，2003年

に新設された教科である．当初は，情報教育の 3

本柱である「情報活用の実践力」を重視する科目

「情報 A」，「情報の科学的な理解」を重視する科目

「情報 B」，「情報社会に参画する態度」を重視する

科目「情報 C」の 3科目の中から，1科目を選択必

履修する形で始まった．その後，2009年の学習指

導要領改訂 [1]では内容が整理され，選択必履修科
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目も「社会と情報」と「情報の科学」の 2科目と

なった．そして，2018年に告示された新学習指導

要領解説 [1]では，「問題の発見・解決に向けて，事

象を情報とその結び付きの視点から捉え，情報技

術を適切かつ効果的に活用する力を全ての生徒に

育む」ことを目標とし，従来の科目選択制から共

通必履修科目として「情報Ⅰ」が設定された．さ

らに発展的な内容の選択科目として「情報Ⅱ」を

設けた．「情報Ⅰ」の学習内容の構成 [1，p.21]は

以下の通りである．

内容 ( 1 ) 情報社会の問題解決

内容 ( 2 )コミュニケーションと情報デザイン

内容 ( 3 )コンピュータとプログラミング

内容 ( 4 ) 情報通信ネットワークとデータの利用

今回の改訂における中心的な変化としては，内



容 (3)に「コンピュータとプログラミング」が作ら

れたため，すべての高校生がプログラミングを学

ぶことである．内容としても，「アルゴリズムを表

現する手段，プログラミングによってコンピュー

タや情報通信ネットワークを活用する方法」[1]に

関する知識及び技能を身に付け，「目的に応じたア

ルゴリズムを考え適切な方法で表現し，プログラ

ミングによりコンピュータや情報通信ネットワー

クを活用するとともに，その過程を評価し改善す

る」[1]など現行の学習指導要領には記載されてい

なかった内容も追加された．この改訂の背景には

現行学習指導要領の成果と課題 [1]より，「情報の

科学的な理解に関する指導が必ずしも十分ではな

い」[1]ことや「情報やコンピュータに興味・関心

を有する生徒の学習意欲に必ずしも応えられてい

ない」[1]といった課題があった．さらに,「生徒

の卒業後の進路等を問わず,情報の科学的な理解

に裏打ちされた情報活用能力を育むことがいっそ

う重要となってきている」ことが改訂の理由とし

てあげられている．これらのことより, 「情報Ⅰ」

においては，すべての高校生に対して成果と課題

で挙げたことを解決するようなプログラミングの

授業が求められているとわかる．さらに，小学校

では 2020年度よりプログラミング教育が必修と

なることで，高等学校情報科に対して学習内容と

してもより高度なものが求められることが予想さ

れる．また，「中学校技術・家庭科技術分野の内容

「D 情報の技術」の学習を踏まえたプログラミン

グを扱う」とあり，小中高のプログラミング教育

の接続も求めらている．そのため今後は今までよ

りプログラミング経験がある生徒が高等学校に入

学してくる可能性が十分に考えられる．しかし一

方で，現在のカリキュラムにおけるプログラミン

グにあたる部分は「情報の科学」であるが，情報

教育に関する資料 [3]によると「社会と情報」が

80%，「情報の科学」が 20%程度であることから現

状として高等学校におけるプログラミング教育は

浸透していないことが分かる．また，高等学校共

通教科情報の変遷と課題 [2]によると，教科「情

報」担当教員の約 3割が免許外，他教科との兼任は

約 5割となっていることからも，プログラミング

経験が十分でない教員が担当していることが予想

されるなど，多くの課題を抱えていることが分か

る．そこで筆者は，プログラミング学習環境とし

て位置付けられ，webブラウザのみで動作可能な

Google Colaboratoryを使用し，初学者向けの授業

に適したプログラミング環境を用いて，Pythonの

授業実践を行った．今回はその授業実践と生徒の

意識についての報告をする．Pythonは，近年プロ

グラミングの入門言語として注目されている．そ

の大きい要因としてまず，ライブラリが豊富であ

り，最近注目されているデータサイエンスなどで

使用されていることが挙げられる．また，オフサ

イドルールによりコードが読みやすく書きやすい

ものになっている．情報 Iの学習内容の構成 (3)に

おいて「プログラミング，モデル化とシミュレー

ション」があり，情報Ⅱの学習内容の構成 (3)に

おいても「情報とデータサイエンス」があり，さ

らに「情報システム，ビッグデータ」などを扱う

ことが学習指導要領に明記されている．また，文

部科学省が公開している高等学校情報科「情報 I」

教員研修用教材 [4]に掲載されているサンプルプ

ログラムには Pythonが使われているため，学校

現場で指導されることが予想される．しかし，一

般的な高校におけるコンピュータ教室において，

Python の処理系や関連するライブラリを教師自

身がインストールすることは困難であると思われ

るが，Googleアカウントがあればインストールを

せずに Python環境を整えることができる Google

Colaboratory(以下，「Colaboratory」と記す)を使

用することで，環境構築の経験がない教員も授業

で扱うことができる．本研究では授業前後に実施

した生徒へのアンケート結果と共に授業実践に関

する効果を報告する．

2. Colaboratoryの概要

Colaboratory は，完全にクラウドで実行される

インタラクティブなノートブック環境であり，そ

れは Jupyterノートブックと呼ばれている [5]．

2.1 Colaboratoryのメリット

メリットとしては以下のものが挙げられる．



• 設定不要 (環境構築等)である

• Googleアカウントがあれば， 無料で使用で

きる

• チーム内での共有が簡単である
これらのメリットを説明すると，Pythonの環境

構築が不要であり，Numpyなど機械学習で必要な

ほぼ全ての環境がすでに構築されており，さらに

GPU(Tesla K80 GPU)も無料で使えること，次に

必要なものはGoogleアカウントで，ブラウザのみ

ですぐに機械学習を始めることが可能であるため

情報Ⅱのデータサイエンスなどの題材においても

活用できること，Colaboratoryで書いたコードは，

Google Driveで保存され，グループ内でのノート

ブックの共有などが非常に簡単で，かつ権限管理

など Google Drive上で行えることである．

3. 実践報告

3.1 対象学年

2019年年度

高校３年生 (週２コマ (１コマ：50分))，全 6コマ

文系：３クラス (各 37，34，36名)

理系：２クラス (各 25，27名)

2020年度

高校３年生 (週２コマ (１コマ：35分))，全 6コマ

文系：３クラス (各 29，30，25名)

理系：２クラス (各 25，23名)

文理のクラス数による変化はないが，今年度はコ

ロナ対応として授業時間が 1コマ 35分となった．

3.2 生徒状況

2019，2020年度におけるプログラミング経験は，

ビジュアル，テキスト言語共に１割程度であった．

(詳しくは 4.3.1にて後述)

3.3 授業形態

2019年度：一斉授業型

2020年度：動画視聴型

昨年度の実践より，「生徒によって学習進度が大

きく異なる」「プログラミングの指導においては教

員の人員が必要である」がわかった．よって今年

度はあらかじめ授業内容を動画にし，生徒が授業

内で各々のペースで進める動画配信型授業の形態

とした．

3.4 実践環境

2019，2020年度共に以下の通りである．

• デスクトップ型のパソコンを１人１台使用で
きる．

• 入学時に学校から個人の Google アカウント

が与えられている．

G Suite for Educationが導入されており，情報

の授業ではGoogle classroomにて授業のプリント

や課題の配布等の管理を行っている．他の科目に

おいても活用されている．

3.5 授業内容

表 1 実践授業内容
授業数 内容

1 Python とは，四則演算，比較演算子の学習

2 変数，リストの学習

3 分岐 (if,elif,else) の学習

4 反復 (for,range) の学習

5 最終課題

6 予備　

主な授業の流れは，2019，2020年度共に上の表

１の通りである．最終課題を数学の整数問題に設

定し，その問題を解決するためにプログラミング

の基本的な考え方である逐次・分岐・反復処理の

ツールを４回の授業に分けて学んでもらい，５回

目の授業で最終課題に取り組むという形で行った．

授業内で扱う問題は両年度同様のものを使用した．

動画の長さは授業時間が 35分であることを踏ま

え，1つ 10分以内の 5本とした．

3.5.1 1回目 (目安)

実社会における Pythonの活用例の紹介，プロ

グラミング言語における Pythonの特徴等の説明

を一斉授業形式で行った．その後は，生徒各自で

動画を視聴しながら課題に取り組む．



以下，四則演算の練習問題

練習問題

問題 1：10−2

問題 2：10 × 2

問題 3：10 ÷ 2

問題 4：11 ÷ 2の余りの表示

問題 5：210

授業中や授業後に提出された生徒のコードを確

認すると，問題 3と 4において使用する演算子の違

いがわからない生徒が見られた．また，問題 5に

関しては「*」を 2つではなく，2の後ろに「*」を

10個つけている生徒もおり，さらに，キーボード

で「*」，「%」の位置がわからない生徒も一部いた．

以下，比較演算子の練習問題

練習問題

問題 1：2==2

問題 2：2!=2

問題 3：2>2

問題 4：2>=2

問題 5：i =100

i%2==0

問題 6：i =101

i%2==1

比較演算子に関してはコードを写す形にし，返っ

てきた答えに対してどうしてそのような結果が返っ

てくるのかを考えさせる記述問題も追加した．問

題 5，6において，はじめはなぜ“true”や“false”

が返ってくるのかわからない生徒もいたが机間指

導の中で理解していた．

四則演算と比較演算子を実行するにあたり共通

することとしては“SyntaxError: invalid character

in identifier”である，数字や「+」，「=」などの記

号が半角ではなく，全角入力されていることで起

こるエラーが多数見られた．初めに「1+1」を実

行するところとそれを全角で入力した際には同様

の“SyntaxError”エラーが起こるということを説

明していたが，助けを求める生徒もいた．

3.5.2 2回目 (目安)

以下，変数の練習問題

練習問題

問題 1：name1=”自分の姓”

問題 2：name2=”自分の名”

問題 3：type(name1)

問題 4：type(total)

問題 4に関しては，変数の導入の際に totalには，数

字を入力させる練習を行った．変数において type

まで意識させた点は，次にリストの学習をさせる際

に「string型」と「integer型」は，「integer型」を

「string型」に直して実行しないとエラーが起こっ

てしまうためであるのでここで学習させることとし

た．ここでのエラーとしては，一度「type=name1」

を実行してから間違いに気づき，「type(name1)」

を実行し，“’str’ object is not callable”とエラー

がでてしまい，どうしてエラーが起こったのかわ

からない生徒もいた．

以下，リストの練習問題

練習問題

• 名前：◯◯◯◯
• 生年月日：◯月◯日
• 性別：男性
• 趣味：◯◯◯◯◯
解答コード例

空のリスト，リストの先頭は 0から始まること，

リストの中から自分が取り出したいものを表示さ

せる方法，自分の好きな情報 (部活や趣味) をリ

ストに追加し表示させるという練習問題を各自で

行った．ここで生年月日を表示させる際に変数で

行った“string”と“integer”の内容が使われるよ

うになっており，エラーになった際には動画を見

直し，解決する生徒もいた．さらに初めは気が付

かずに実行したが，エラーを見て解決した生徒も

多くみられた．理由としては，エラーが“must be

str, not int”と比較的わかりやすいエラーメッセー

ジであったことが挙げられる．

3.5.3 3回目 (目安)

以下，ifの練習問題

練習問題

80点以上・・・「優」

60点以上～80点未満・・・「良」

60点未満・・・「不可」



を表示するようなプログラムの作成

解答コード例

教員研修用教材 [4]の分岐のコードを参考にし，

問題を作成した．例えば，練習問題としては“elif”

を使い，3つ以上の分岐するような練習問題とし

た．さらに“input”も教えることでコードの実行

後，いろいろな値に変えた値を入力し実行結果よ

り自分のコードが正しく書けているかを確認させ

た．ここでのエラーとしては，インデントによる

エラーが多かった．Pythonには可読性を高めるた

めにインデントがあるが，今回はそれによりコー

ドはあっているにもかかわらずエラーが返ってき

てしまい，困惑してしまう生徒がいた．

3.5.4 4回目 (目安)

以下，for文の練習問題

練習問題

問題 1：0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10を表示

問題 2：5,6,7,8,9,10を表示

問題 3：1,3,5,7,9を表示

問題 4：問題 3と別の書き方

問題 5：1から 20までの中で，3の倍数を表示

問題 6：問題 5に加えて，3の倍数の中でさらに

2の倍数の時は，数字を出力させた後，”6の

倍数！”と表示

穴埋めコード

図 1 for 文　穴埋めコード

for文の基本的な問題から，最終問題を解く際に

使用する“range”の練習問題とした．「range」を

使い最後の数字を表示する際には一つ先の数字を

コードに書く必要があるが，リストの理解が不十

分な生徒はなぜ一つ先の数字を入れる必要がある

のかわからない生徒が多数見られた．しかし，穴

埋め式のコードを用いて，トライアンドエラーを

繰り返しながら行うことで多くの生徒が全ての課

題に取り組むことができていた．

3.5.5 5回目

以下，最終問題

最終問題

3以上 9999以下の奇数 iで，i2 − iが 10000で

割り切れるものを全て求めよ．

解答コード例

図 2 最終課題　解答

最終課題は東京大学の入試問題 [6]を取り扱っ

たが，初めは入試問題であることは伏せて行った．

授業の最後に入試問題であることを伝えると特に

文系クラスにおいて反応がよかった．コードの解

答例としては，if文を 2回使うものと「range」を

用いる２パターンであった．多くの生徒が前者で

ある if文を 2回使うコードであった．理由として

は，前の授業で行なった「問題 6」が最後にあっ

たためであると考えられる．さらに，机間指導し

ていく中で最終課題は幾つの条件から出来ている

かと声かけをしたことも理由として挙げられる．

また，「(i**2-i)」の「()」がない生徒も多く見られ

た．さらに，「()」がない場合においてもエラーが

返ってこないため，間違いに気がつく生徒は少数

であった．また，この問題は数学の問題として解

くと難解で解答が長いが，Python で行うと短い

コードであれば 4行で書くことができることから，



プログラミングの有用性や面白さを実感している

生徒が多く見られた．

昨年度と比較し，全体的に教員に対する質問が

少なかった．それは生徒が繰り返し動画を見直し

ながら課題に取り組んでいたためである．

4. 授業アンケートから見る生徒の実態

授業アンケートはプログラミングの授業の開始

する 1番初めと前半授業 5回終了後に行った．

4.1 事前アンケートの項目

Q1:プログラミングに興味があるか

Q2:ビジュアルプログラミングをしたことがある

か (スクラッチ,ビスケット,グーグルブロッ

キーなど)

Q2’:Q2にてビジュアルプログラミング経験した

ことがあると回答した人に対して，順次構造・

分岐構造・反復構造の経験があるか　

Q3:テキストプログラミングをしたことがあるか

(C++、Java、pythonなど)

Q3’:テキストプログラミング経験したことがあ

ると回答した人に対して，順次構造・分岐構

造・反復構造の経験があるか

4.2 事後アンケートの項目

Q4:授業を受けてプログラミングに興味を持っ

たか

Q5:プログラミングは楽しかったか　

Q6:四則演算・リスト・分岐構造・反復構造・分

岐と反復の組み合わせ問題それぞれに対する

難易度

Q7:プログラミングを行い、達成感を得られたか

Q7’:Q7において達成感が得られたと回答した人

に対して，具体的には何があるか

Q8:プログラミングの授業が終わってもプログラ

ミングをしてみたいか

Q9:プログラミングをしていて大変だな、または

難しいなと思うところはあったか (2択)，大

変,難しいと感じた人は具体的には何があるか

Q9’:Q9において大変,難しいと回答した人に対

して，具体的には何があるか

Q10:情報の授業以外で自分でプログラミングの

勉強をしたか (情報の授業を行ってから)

Q11:今後プログラミングでしたいことはあるか

(あれば具体的に)

4.3 集計結果

全てのアンケートは欠損値を除いた．2019年度：

n=145[11]，2020年度：n=105で分析を行なった．

4.3.1 対象生徒のプログラミング学習経験

(Q2,2’,3,3’)

それぞれの質問において「ある」と答えた生徒

に対して，「順次処理」，「分岐構造」，「反復構造」

の経験があるかと聞いたところ 2019年度はほとん

どの生徒がわからないと解答し，2020年度は経験

があると多くの回答が得られた．その理由として

は，プログラミング部に所属している生徒が部活

内で経験したことが挙げられる．

4.3.2 授業前後におけるプログラミングへの興味

(Q1,4)

2019年度は授業の前後におけるプログラミング

に対する興味の変化を見ると，「興味がある」は 31

ポイント上昇し，「興味がない」は 9ポイント減少

した．さらに，「興味がある」と「どちらかと言え

ば興味がある」を合わせると，50.3%から 80.7%と

33.4ポイント上昇した．一方，2020年度は表のよ

うに授業前に「全くない」の層がプラスの変化を

した部分もあるが大きな変化はなかった．この結

果としては 2019年度においては授業前における

プログラミングの興味が５割であったのに対し，



2020年度においては 7割であったことが挙げられ

る．この結果から年々高校生におけるプログラミ

ングへの興味が高まっていることがわかる．

4.3.3 プログラミングをしていて大変だな、または

難しいなと思うところはあったか (Q9,9’)

具体的なこととしては，数式などの記号を覚え

ること，エラーの修正 (半角)，エラーの内容がそも

そもわからない，タイピング，インデント，コード

の理解，問題の解答としてはおかしいがコードによ

るエラーはなかったためエラーが返ってこなかっ

た ((a**2-a)%10000の ()が必要であったこと)な

ど様々挙げられた．さらに，今年度は動画配信型

であったため，動画を見ながらでは画面が小さい，

動画の中で開設されていない問題は全く手がつか

ないなどがあった．

4.3.4 プログラミングは楽しかったか (Q5)

今年度の方が全体的に楽しかった割合が大きい

が，特に「楽しくなかった」「全く楽しくなかった」

の層が大きく減少した．これは今年度，動画型の

個人学習にしたことにより昨年度では一斉型の授

業でついてこれなかった層が自分のペースで学習

できたことが要因であると考えられる．

4.3.5 プログラミングの授業が終わってもプログ

ラミングをしてみたいか (Q8)

2019年度は 5件法で取ったため完全に比較する

ことができないが，全体として「したい」のグルー

プに 5 ポイント上昇した．さらに，「とてもした

い」,「したい」が 48.5%，「どちらかと言えばした

い」を含めると７割以上から肯定的な回答が得ら

れたことから初学者におけるプログラミング例と

してはよかったと考える．

4.3.6 プログラミングを行い、達成感を得られた

か (Q7,7’)

「練習問題，最終課題が解けた時」，「コードエ

ラーを直せた時」，「トライアンドエラーを繰り返

している時」，「エラーなく正しいコードを打てた

時」，「コードの意味がわかった時」などが多数挙

げられた．問題が解けた際に「できた！」など喜

んでいる姿を多数見ることができたことからも多

くの生徒が達成感を得ることができたと考える．

4.3.7 各項目の難易度に関する反応 (Q6)

図 3 各項目の難易度 (2019 年度)

図 4 各項目の難易度 (2020 年度)

両年度において問題の難易度は授業回数の増加

に応じて，難しいと思う割合も増加し，一方で簡

単だと感じる割合が減少している．さらに，どの

「難しい」項目においても 2019年度に比べ 2020年

度が 10ポイント以上低くなっている．このことか

らも動画による学習方式による効果であると言え



る．一方，if文と for文の組み合わせにおいて難し

いと感じている生徒の割合が多く，授業中におい

ても悩んでいる生徒が多くいた．答えが複数ある

ことが逆に生徒は悩んでしまう要因であると考え

ることができる．

4.3.8 情報の授業以外で自分でプログラミング

の勉強をしたか (情報の授業を行ってか

ら)(Q10)

授業以外でプログラミングをした一部であり，

「GASを使ってみた」，「配布した資料を見た」，「イ

ンターネットにてプログラミングに関することを

調べた」など具体的な回答の生徒は事前アンケー

トにて過去にプログラミング経験があると答えて

いた．高３ということもあり，授業で疑問に残っ

たことや気になったことを調べたり，配布資料を

もとに復習することはほとんどなかったと考える．

4.3.9 今後プログラミングでしたいことはあるか

(Q11)

webページの作成，ゲームの作成，アプリケー

ションの作成，データの集計，ハッキング，レゴ

を使ったプログラミングなどが挙げられた．また，

何かしたいが何ができるかわからないという回答

も多数見られた．

4.4 まとめ

webブラウザのみで動作可能な Google Colabo-

ratoryを使用し，初学者向けの導入授業を行なっ

た．教師の立場から考えると，Python を行うた

めの環境設定は一切なかったことから負担が少な

かった．また，G Suiteが導入されており，Google

classroom にて課題や見本コードの配布，生徒の

作成物の管理が大変楽であった．生徒においては，

「難しかったが，楽しかった」や「達成感があった」

など肯定的な声が多数あり，導入の授業としては

適していることがわかった．さらに，一斉型と動

画視聴型の授業形式を２カ年に渡って行った．生

徒アンケートからも後者の方が生徒個人が各自の

ペースで学習を進めることができ，プログラミン

グの授業においては大変効果的であったことがわ

かった．
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