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概要：本研究では、プログラムの処理の流れや考え方を、小学生が紙の上で問題を解くことによって学ぶ
ことができるドリル教材を提案する。ドリル教材はプログラミングに関する学習項目を検討し、難易度や

発達段階に応じた順に並べて出題することで、段階的に学ぶことができるようにした。本稿では、開発し

たドリル教材の概要と小学生を対象としたイベントで実践した結果を報告する。
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1. はじめに

2020年度から小学校でプログラミング教育が導入され

る。小学校段階のプログラミング教育では、情報活用能力

の 1つとして各教科の中でプログラミングの体験を通して、

プログラミングの基本的な考え方を身につけることを目的

としている [1]。児童はプログラミングを体験することで、

コンピュータやプログラミングの考え方を学ぶことができ

る。一方で、すぐにプログラムを修正し、実行することが

できるため、プログラムの動きをあまり考えずに試行錯誤

をくり返すことで、プログラムの考え方の理解が不十分で

あっても、プログラムが偶然意図したとおりに動作してし

まう場合があることが報告されている [2]。

そこで、プログラミングの考え方を学ばせることを目的

とし、紙の上で問題を解くことを通してプログラミングの

考え方が学べるドリル教材を開発した。開発したドリル教

材の概要と小学生を対象としたイベントで実践した結果を

報告する。

2. 小学校段階におけるプログラミング教育

小学校の次期学習指導要領解説 [3]では、総合的な学習

の時間の「プログラミングを体験しながら論理的思考力を

身に付けるための学習活動」、5年生の算数科「B図形（1）

平面図形の性質」の「（ウ）正多角形」、6学年の理科「(4)

電気の利用」の「ア（ウ）身の回りには、電気の性質や動

きを利用した道具があること」にプログラミング活動が例
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【教科】

総合的な学習の時間

(9) プログラミングを体験しながら論理的思考を身につけるための

学習活動

【例示部分の抜粋】

プログラミングを体験しながら、生活を便利にしている様々な

アプリケーションソフトはもとより、目には見えない部分で様

々な製品や社会のシステムなどがプログラムにより動いている

ことを体験的に理解するようにすることが考えられる。

【教科】

算数　第 5 学年

B 図形 (1) 平面図形の性質（ウ）正多角形

【例示部分の抜粋】

正多角形の作図を行う学習に関連して、正確な繰り返しを行う

必要があり、更に一部を変えることでいろいろな正多角形を同

様に考えることができる場面などで取り扱う。

【教科】

理科　第 6 学年

(4) 電気の利用　ア（ウ）身の回りには、電気の性質や動きを

利用した道具があること

【例示部分の抜粋】

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

験的に学習するといったことが考えられる。

図 1 プログラミング学習活動の例示部分の抜粋

示されている。例示部分の抜粋を図 1に示す。

学習指導要領に例示された内容や教科以外でも、児童・

生徒に負担の無い範囲でプログラミング教育を取り入れる

ことが推奨されており、小学校段階のプログラミングに関

する学習活動の分類 [1]の範囲で様々な教科で授業実践が

進められている [1][4][5][6]。

また、コンピュータを使わずに紙や鉛筆、カードなどの
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教具を使った活動を通してプログラムの動きを考えさせる

学習法も存在する。また、計算手順や図形の分類などをフ

ローチャートで表すことで、コンピュータを使わずにプロ

グラミングの考え方を教科の学習活動に取り入れている実

践 [7]も存在する。

このように様々な学年でプログラミング言語や教材を利

用した実践が進められているが、学習する内容の難易度や

発達段階に応じて学習内容をまとめた教材は多くない [8]。

本研究では、ドリル教材を作成するにあたり、プログラ

ミングの視点から学習内容を検討し、発達段階に応じた学

習ができるように設計した。以下に、ドリル教材の設計に

ついての考え方を示す。

3. プログラミングの考え方を学ぶドリル教材

3.1 ドリル教材で扱う内容の検討

小学校段階でのプログラミング教育では、どの学年のど

の科目で、どの内容を学ぶといったカリキュラムは各小学

校に委ねられており、学年別の学習内容は定められていな

い。そのためドリル教材で扱う学習項目を複数の体系的な

カリキュラム案から検討する。

小学校の次期学習指導要領で例示された内容（図 1）で

は、5年生では反復処理、6年生では分岐処理を教科の中

で扱う。文部科学省が公開している「小学校段階における

プログラミング教育の在り方について（議論の取りまと

め）[9]」では、小学校段階におけるプログラミング教育で

育成する知識・技能として「身近な生活でコンピュータが

活用されていることや、問題の解決には必要な手順がある

ことに気づくこと」[9]と定義している。この定義に基づき

作成された評価規準も存在する [10]。その評価規準の中で

は、1, 2年生で順次処理、3, 4年生で反復処理、5, 6年生

で分岐処理を知識・技能として身につけることを提案して

いる。また、実践研究をふまえて作成された情報活用能力

の体系表例も存在する [11]。この体系表例ではステップご

とに項目が設けられている。小学校段階に相当するステッ

プ 1、2、3でプログラミングに関連する学習内容としては、

「基本的な問題解決の手順」「単純なくり返し・条件分岐・

データや変数などを含んだプログラムの作成、評価、改善」

「図示（フローチャート）などによる単純な手順（アルゴリ

ズム）の表現方法」[11]がある。また、久野ら [12]は、1,

2年生で手順実行、3, 4年生で条件分岐、5, 6年生で反復、

反復と条件分岐を組み合わせた手順を段階的に学ばせるこ

とを提案している。

次期学習指導要領における例示と 3つの提案を表 1にま

とめた。いずれの提案も 1～6年を 3つの学年区分にわけ

ており、1, 2年生で手順実行（順次処理）を扱っている。

そのことから、今回提案するドリル教材では、次の内容

を扱うことにした。

• 基本的な制御構造（順次、反復、分岐）

表 2 各学年区分で扱う内容
学習項目 1,2 年生 3, 4 年生 5, 6 年生

順次処理 ◯ ◯ ◯

反復処理 ◯ ◯ ◯

分岐処理 ◯ ◯ ◯

変数 ◯ ◯ ◯

配列 – – ◯

関数定義 – ◯ ◯

情報科学 ◯ ◯ ◯

アルゴリズム ◯ ◯ ◯

データ活用 – – ◯

移り変わり図 – – ◯

• フローチャート
• 変数
• 配列
• 関数定義
• 情報科学
• アルゴリズム
順次処理、反復、条件分岐の中では、フローチャートも

扱うことにする。学年を 1, 2年生、3, 4年生、5, 6年生の

3つの区分にわけ、それぞれの学年区分において扱う内容

を検討することにした。表 1には含まれていないが、プロ

グラム作成時に扱う考えである配列、関数定義、情報科学

についても扱うことにした。配列については、変数の応用

との位置づけで要素の値を参照、代入をすることを扱うこ

とが可能と考えた。関数定義については、単純な手順実行

をまとめたものであれば扱うことが可能だと考えた。情報

科学では、二進法や真理値等について扱う。アルゴリズム

では、値の交換や探索、整列などの動きを問題を通して体

験することを目的として扱う。

3.2 各学年区分で扱う学習項目の検討

新学習指導要領の例示より、児童は 5年生の算数で反復

処理、6年生の理科で分岐処理や変数を含んだプログラム

を作成すると思われる。そのため 3, 4年生までにある程

度、基本的なプログラムの考え方を身につけておくことが

必要と考え、1,2年生から順次処理、反復処理、分岐処理、

変数を扱うことにする。このとき、順次処理、反復処理、

分岐処理については子どもたちがつまづかないように具体

的な指示から、フローチャートへと段階的に抽象度を上げ

ていくことに留意する。また、変数については多くの要素

を含んでいるため、学習する内容を階層的に考えることに

した [13][14]。図 2に変数の理解構造を示す。下の内容が

上の内容を学ぶための前提条件となる。配列と関数定義に

ついても、変数と同様に考えることにした。それぞれの学

年区分で扱う内容（学習項目）を表 2に示す。

1, 2年生では、基本的な考え方を身につけるため「順次」

「反復」「分岐」を中心に扱う。身近なものを題材にした問
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表 1 プログラミング学習活動の例示部分の抜粋
学年 学習指導要領の例示 [3] 資質・能力の評価規準 [10] 情報活用能力の体系例 [11] 久野 [12]

1, 2 年生 – 手順実行 手順実行 手順実行

3, 4 年生 – 繰り返し 繰り返し 条件分岐

条件分岐

変数

5, 6 年生 繰り返し（5 年算数） 条件分岐 アルゴリズムの改良 繰り返し

条件分岐（6 年理科） フローチャートによる手順の表現 繰り返しと分岐の組み合わせ

図 2 変数の理解構造

題で考え方を身につけたのち、フローチャートで図示され

た処理内容の実行結果を考える。最終的にはアイコン型の

プログラミング環境で記述されたプログラムが読めるよう

に段階的に学べるようにする。変数や情報科学の内容につ

いては、身近なものを題材にした問題で考え方を学習する。

3, 4年生では、1, 2年生のドリルと同様に「順次」「反

復」「分岐」を扱う。最終的にはブロック型のプログラミン

グ環境で記述されたプログラムが読めるように段階的に学

べるようにする。また、新たに「関数定義」と「アルゴリ

ズム」を扱う。関数定義では、1つの引数を取る関数の利

用と引数のない関数定義について扱う。

5, 6年生では、「反復や分岐が入れ子になったプログラ

ムの動き」や「変数の値の変化によって、異なる処理をす

る」といった応用的な内容を扱う。また、テキスト型のプ

ログラミング環境で記述した変数値への代入や計算式、関

数についても扱う。最終的にはテキスト型のプログラミン

グ環境で記述されたプログラムが読めるように段階的に学

べるようにする。また、中学校への接続を意識し、5,6年生

でプログラムの振る舞いの図示方法を考える「移り変わり

図」として、状態遷移図やシーケンス図、アクティビティ

図などを小学生向けにアレンジして扱うことにする。

上記の学習項目には、小学生には高度な内容も含まれる

が、出題方法によって理解が可能になると考えた。

3.3 問題の出題手法の検討

以下の点に留意して、問題を作成した。

( 1 ) 児童に親しみやすく生活に身近なものを題材にする。

( 2 ) プログラムの記述方法を問うのではなく、学習項目の

考え方について問うものとする。

( 3 ) プログラミングを体験したことがなくても思考するこ

とで解くことができるようにする。

( 4 ) 出題する学年区分に応じた難易度にする。

(1)については、カードやトランプ、お掃除ロボットな

ど、子どもたちの生活に身近なものを題材にすることで、

プログラムの動きをイメージしやすくなると考えた。イ

メージしやすい具体物で考え方が身についたところで、少

し抽象度の高いフローチャートの問題に進むといったよう

に段階的に抽象度をあげていくことで、児童のつまづきが

少なくなるようにする。

(2)と (3)については、初めて扱う題材の 1問目には考

え方の例示を入れることでプログラミングを体験したこと

がなくても、考え方を理解し、思考することにより解くこ

とができるようにする。

(4)については、同じ内容を問う問題でも発達段階によっ

て難易度や文章の表現方法が異なるため、学年区分ごとに

それぞれの項目の概念について扱う問題を作成する。問題

で扱う漢字は、学年別漢字配当表 [15]に準拠する。1, 2年

生では、文章の量は最低限に挿絵や図を多めにすることで、

視覚的にわかりやすくする。問題の解答は言葉ではなく、

絵や図を選ぶものを多めにする。3, 4年生では、文字で説

明できる内容については文章で説明し、必要に応じて挿絵

や図を使用することで視覚的にわかりやすくする。問題の

解答は、主に絵や図を選ぶものにするが、1, 2年生よりも

言葉を記入することを多めにする。5, 6年生では、文字で

説明できる内容については文章で説明する。また、問題の

解答は主に言葉を記入することにする。

これらの点をふまえて、それぞれの学年区分に応じた問

題を作成した。

3.4 作成した問題

前節の内容をふまえて、問題を作成した。作成した問題

「情報教育シンポジウム」 2019年8月

©2019 Information Processing Society of Japan - 265 -



図 3 順次処理の概念を扱う問題（[16] より一部抜粋）

図 4 反復処理の概念を扱う問題（[17] より一部抜粋）

は、プログラミングの基本的な考え方を問題の解き方や

ルールとして取り入れている。ここでは、3つの学年区分

に共通する順次処理、反復処理、分岐処理、変数の問題を

紹介する。

3.4.1 順次処理

図 3は 1, 2年生向けに作成した問題である。この問題

は「4種類のつみきを 1つずつ積んでいく」というルール

に従って完成例と同じようにつみきを積むためには、どの

手順でつみきを積んでいけばよいかを問う。学習者は、つ

みきという具体物を積んでいく手順を考えることをとおし

て、「コンピュータは命令した手順のとおりに命令を実行

する」という順次処理の考え方を学ぶ。

3.4.2 反復処理

図 4は 3, 4年生向けに作成した問題である。この問題

は、メモのとおりに花を並べたとき、どのような順に花が

並べられるかを考える。メモには花の並びとそれを繰り返

す回数が書かれている。メモに書かれたとおりに花を並べ

ることをくり返したとき、どのように花が並ぶのかを考え

ることをとおして、「コンピュータは 1つの命令のまとま

りを指定された回数だけ繰り返し実行する」という反復処

理の考え方を学ぶ。

3.4.3 分岐処理

図 5は 5, 6年生向けに作成した問題である。この問題

は、ベルトコンベアから流れてくるパンの種類を 2色の旗

を使って知らせたとき、挙げた旗によってどのパンが流れ

図 5 分岐処理の概念を扱う問題（[18] より抜粋）

てきたのかを考える。旗はメロンパンが流れたときは緑色、

クリームパンのときは白色、どちらでもないときは両方の

旗をあげる。あがった旗から、どのパンが流れてきたのか

を考えることをとおして「コンピュータは条件によって実

行する命令を変える」という分岐処理の考え方を学ぶ。

3.4.4 変数

図 6は 1, 2年生向けに作成した問題である。変数では

「一つの変数には一つの値のみ保存できる」性質を「最後に

伝えたかった言葉や数のみを記憶するロボット」に置き換

えて出題した。ロボットが覚えている言葉を他のロボット

へ伝えることで「変数値の上書き」、新しいロボットに新し

い言葉を伝えることで「初期値の代入」、ロボットが何を覚

えているか問うことで「変数値の参照」を扱うことができ

る。このようにロボットに置き換えることで、1, 2年生か

ら変数の考え方を扱うことができると考えた。

4. 小学生向けイベントでの実践

4.1 イベントの概要

小学生を対象にしたイベントで作成した問題を使用し、

問題を解く児童の様子を観察した。イベントは 2部構成に

なっており、第 1部では問題に取り組む。第 2部では教育

用プログラミング言語「ドリトル」[19]を利用してプログ

ラミングを体験する。イベントの流れを図 10に示す。参

加者は 1年生から 5年生までの 21名である。

イベントで使用する問題は、1, 2 年生向けのドリル教

材 [16] から、どの学年でも楽しめる問題を「順次」、「反

復」、「分岐」、「変数」の 4つの学習項目から抽出した。問

題はそれぞれ 4ページずつで「順次」では、図 3のように

つみきを上から積む問題、つみきを上から取っていく問題

を選んだ。「反復」では、メモに書かれた順にお花を並べる

ことを指定された回数だけ繰り返す問題（図 7）、繰り返す

1つのまとまりを考える問題を選んだ。「分岐」では、タイ

ルに描く絵をタイルの形に応じて描き分ける問題を選んだ
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図 6 変数の概念を扱う問題（[16] より抜粋）

（図 8）。変数では、図 6のようにロボットに伝えた言葉を

考える問題、ロボットが覚えている言葉を他のロボットに

伝えた時、それぞれのロボットがどの言葉を思えているか

を考える問題を選んだ。イベントで使用したドリル教材の

問題は付録に収録する。

また、フローチャートや経路探索を題材にしたチャレン

ジ問題を用意した（図 9）。チャレンジ問題は、ドリル教材

の問題に近い問題を 4問、フローチャートを扱った問題を

2問、キャラクタを動かしてスタートからゴールまでのプ

ログラムを考える経路探索的な問題を 4問、それぞれの学

習項目ごとに用意した。

児童はドリル教材の問題を解き、解き終えたらチャレン

ジ問題を解く。これを「順次」、「反復」、「分岐」、「変数」

の順に実施した。このとき、児童は自分のペースで問題を

解く。その後、第 2部でタブレット端末を使ってプログラ

ミングを体験した。キャラクターがアイテムを拾うゲーム

づくりを通して、解いた問題と実際のプログラミングとの

むすびつきを確認した。

4.2 イベント中の児童の様子

第 1部の問題を解く時間では、1, 2年生の児童はわから

ない部分を保護者に聞いて問題に取り組んでいた (図 11)。

問題の文章や挿絵から考え方を読み取ることができない児

童は保護者が追加の説明をすると理解することができてい

た。3, 4, 5年生の児童は自分で解いていた。早く終わった

子は近くの席の困っている子に教えている姿も見られた。

第 2部のプログラミングを体験する時間では、児童は楽

図 7 反復処理の概念を扱う問題（[16] より一部抜粋）

図 8 分岐処理を扱う問題（[16] より抜粋）

しそうに取り組んでいた (図 12)。また、保護者のサポー

トを受けながら、自分なりにプログラムを変更する姿も見

られた。

4.3 児童が解いた問題の分析

児童が取り組んだ問題から、どの程度取り組むことがで

きたかを確認する。学年別にそれぞれの問題に取り組んだ

人数を表 3に示す。表 3より、「反復」まで全員が取り組

むことができたといえる。1年生はドリル教材の「反復」

から「分岐」を取り組むことができなかったのが 3名、「分

岐」から「変数」を取り組むことができなかったのが 2名

いることから、反復処理や分岐処理の考え方の理解に時間

がかかるといえる。

2年生以上の学年では、ドリル教材の「変数」までほぼ

全員が取り組むことができた。その一方で、ドリル教材の

「変数」にたどりつけなかった 7名中、そのうち 6名が 1,

2年生だったことから、1, 2年生は反復や分岐の考えを理

解するのは容易ではなかったことが考えられる。

ドリル教材の問題の正答率を図 13に示す。小学生では

学年だけでなく生まれた月による発達段階の影響も考えら
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図 9 順次処理を扱うチャレンジ問題（一部抜粋）

構成 時間（分） 内容

第 1 部 5 導入

45 自らのペースで問題に取り組む

15 休憩

45 自らのペースで問題に取り組む

10 休憩

第 2 部 2 導入

50 プログラミング体験

3 まとめ、保護者へのアンケート

図 10 イベントの流れ

図 11 ドリル教材の問題を解く様子

れるため、前後の 2学年で 2項移動平均を求めた（図 14）。

ただし、1, 2年生の児童の多くは保護者と一緒に問題に取

り組んだため、3, 4, 5年生と分けて考えることにした。

1, 2年生の正答率を見ると、「分岐 1」以降で正答率が

下がっている。これは問題に取り組む時間が足りず、問

図 12 プログラミングを体験する様子

表 3 問題に取り組んだ人数（学年別）
学年 参加人数 順次 反復 分岐 変数

1 9 9 9 6 4

2 6 6 6 6 5

3 3 3 3 3 2

4 1 1 1 1 1

5 2 2 2 2 2

題を最後まで取り組めなかった児童が存在するからだと

考える。問題に取り組んだ児童のみの正答率は、「分岐 1」

が 100%（12名）、「分岐 2」が 97%（12名）、「変数 1」が

97%（9名）、「変数 2」が 93%（9名）であることから、取

り組んだ児童は問題を解くことができたことがわかる。

3, 4, 5 年生の正答率を見ると、「順次 2」「反復 1」「変

数」以外の項目は 90%以上の正答率だった。一方で「順次

2」や「反復 1」は、3年生が 3名、4年生が 1名、5年生

が 2 名と分析できるデータが少ないため、正答率が低く

なってしまっていると考える。学習項目別に学年間の正

答率に差があるかを確認するため 2 項移動平均した値で

Mann-WhitneyのU検定をおこなったところ、学年間に有

意な差は見られなかった（表 4）。

また、正答率が最も低い「変数 2」の児童の解答を詳し

く見ると、児童は同一の箇所、同様の誤答で間違えている

ことがわかった。変数 2は図 6のように、ロボットに伝え

た言葉を答える問題である。この問題では、変数への初期

値の代入と変数値の上書きを扱う。誤答の箇所を確認する

と、図 6の (2)のようなロボット 1号が覚えている言葉を

ロボット 2号へ伝える問題で間違えていた。このとき、2

台ともロボット 1号が覚えている言葉を覚えるが、多く児

童の誤答はロボット 1号が「ハロー」、ロボット 2号が「こ

んにちは」のように 2台のロボットが覚えている言葉が入

れ替わっていた。これらの要因は、ロボットは最後に伝え

た言葉を覚えること（変数への初期値の代入）やロボット

1号がロボット 2号へ言葉を伝えるとロボット 1号が覚え

ている言葉をロボット 2号が覚えることができることは理

解しているが、伝えた側のロボット 1号が覚えている言葉
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図 13 学年別の正答率（1, 2 年は保護者と回答）

図 14 正答率の 2 項移動平均（1, 2 年は保護者と回答）

表 4 検定結果
正答率（%） p 値

3, 4 年（N=4） 4, 5 年（N=3）

順次 90 100 1

反復 92 92 1

分岐 98 98 1

変数 92 95 0.8286

* 0.01 ≤ p < 0.05 ** 0.001 ≤ p < 0.01 *** p < 0.001

がどうなるのか、わからなくなってしまったためだと考え

られる。

4.4 考察

イベント時に児童が問題を解く様子を目視で観察し、児

童が解いた問題を分析した。1, 2年生は保護者と一緒に問

題に取り組む様子が多く見られた。1, 2年生では、時間内

に問題をすべて解くことができなかった児童が多く見られ

たため、「分岐 1」から「変数 2」まで徐々に正答率が下がっ

ている。その一方で、問題に取り組んだ児童の「分岐」「変

数」の正答率は 90%以上であったことから、1, 2年生でも

時間をかければ問題を理解し、解くことができると考えら

れる。また、保護者はプログラミング未経験の場合が多い

がドリル教材の問題を理解し児童に教えていたことから、

成人であればドリル教材の問題を通して、初見でプログラ

ミングの概念を理解できることが示唆される。

3年生以上は、ほとんどの児童が時間内にドリル教材の

問題を解くことができた。また、3, 4年生と 4, 5年生で学

習項目別の正答率に有意な差がなかったことから、学年間

に理解の差はほとんどないと考える。

5. おわりに

小学生を対象にプログラミングの考え方を段階的に学ぶ

ことができるドリル教材の提案をした。今後は教育現場で

実践し、教育効果について検証を進めていきたい。
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