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ブロック言語とテキスト言語の双方で学習可能な
中学生を対象とするプログラミング教材の提案

小谷 悠介†1 望月 久稔†1

概要：平成 30年改訂の学習指導要領において，中学校のプログラミング教育は 2021年度から全面実施す
る．小学校はブロック言語を，高等学校はテキスト言語を学習することを念頭に，中学校のプログラミン
グ教育においては，ブロック言語からテキスト言語への移行を踏まえ，双方の言語で扱えるプログラミン
グ教材を提案する．

1. はじめに

平成 30年改訂の学習指導要領 [1]において，中学校のプ

ログラミング教育は 2021年度から「技術・家庭」科目の

「技術」分野で全面実施する．「技術」分野のうちプログラ

ミングに関連する単元として「（D）情報の技術」において

「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」と「計測・制御によるプログラミング」が

ある [2]．さらに情報活用能力を系統的に育成できるよう，

他教科等における情報教育に配慮することも定められた．

小学校においては新たにプログラミング的思考の育成 [3]，

高等学校においては全ての生徒がプログラミングのほか

ネットワークやデータベースの基礎等 [4]について学習す

る．本論文はプログラミング言語において，小学校はブ

ロック言語を，高等学校はテキスト言語による情報教育を

念頭に考える．またテキスト言語のプログラミングを学習

する際は，ブロック言語の学習を先に行った方が効果的だ

という研究結果 [5]がある．ゆえに小学校と高等学校の間

である中学校のプログラミング教育は，ブロック言語から

テキスト言語への移行期間であると考える．

以上のことから，本論文は中学生を対象とした，ブロッ

ク言語とテキスト言語の双方で学習できるプログラミング

教材の提案を行う．提案内容としては，中学校プログラミ

ング教育における学習テーマと，テーマに基づき作成した

プログラミング教材と，ブロック言語とテキスト言語の対

応表の 3つである．

プログラミング教材を作成するにあたり，専用のブロッ

ク言語と様々なテキスト言語を扱うことができるレゴマイ

†1 現在，大阪教育大学
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ンドストーム EV3*1 [6]（以下，マインドストーム EV3）

を用いた．テキスト言語においては，データ解析や AI の

分野で広く使われており，マインドストーム EV3でも使

用できる Pythonを用いた．

2. 新学習指導要領とプログラミング

2.1 中学校「技術」における改訂

平成 30年改訂の学習指導要領 [2]において，中学校のプ

ログラミング教育は 2021年度から「技術・家庭」科目の

「技術」分野で全面実施する．「技術」分野のうちプログラ

ミングに関連する単元として「（D）情報の技術」において

「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」と「計測・制御によるプログラミング」が

ある．また情報活用能力を系統的に育成できるよう，他教

科等における情報教育に配慮することも求められる．

2.2 中学校プログラミング教育の役割

新学習指導要領は，小学校においては新たにプログラミ

ング的思考の育成 [3]，高等学校においては全ての生徒が

プログラミングのほかネットワークやデータベースの基礎

等 [4]について学習することを定めている．学習指導要領

において，小学校のプログラミング教育は「プログラミン

グ的思考」を育むことが示されており，プログラミングそ

のものの習得をねらいとしているわけではない [3]．その

ため小学校の情報教育は，子ども向けプログラミング教育

の取り組みで幅広く使われている [5]ブロック言語を用い

て行うと効果的である考えることができる．一方高等学校

のプログラミング教育はアルゴリズムやデータ構造を学習

することが含まれており [4]，それらを実現するプログラム

*1 レゴマインドストームは LEGO Group の商標

1ⓒ 2020 Information Processing Society of Japan

Vol.2020-CE-153 No.16
2020/2/16



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

は複雑になる．また複雑なプログラムをブロック言語を用

いて記述すると早い段階から長くなり，全体を把握するこ

とが難しくなると考えられる [5]．よって，高等学校の情報

教育はテキスト言語を用いて行うと有効であると考えるこ

とができる．

これらのことから，本論文は小学校と高等学校の間であ

る中学校のプログラミング教育を，ブロック言語からテキ

スト言語への移行期間と考える．

また，プログラミング言語は大きく分けて「ブロック言

語」と「テキスト言語」の 2種類があり，それぞれメリッ

トとデメリットがある．ブロック言語のメリットは，次の

3つが考えられる．

• 感覚的に操作できる
• 初学時のハードルが低い
• 文法エラーが発生しにくい
ブロック言語のデメリットは，次の 2つが考えられる．

• 少し複雑になるだけでプログラムが長くなる
• 小さな変更に手間がかかる場合がある
テキスト言語のメリットは，次の 2つが考えられる．

• 自由度が高い
• 小さな変更が容易
テキスト言語のデメリットは，初学時のハードルが高い

ことが考えられる．

またテキスト言語のプログラミングを学習する際は，ブ

ロック言語の学習を先に行った方が効果的だという研究結

果 [5]がある．本論文は，中学校のプログラミング教育の

教材として，ブロック言語とテキスト言語の双方で扱える

ようにする．

2.3 マインドストーム EV3の仕様

マインドストーム EV3*2 [6]は EV3ブロックを核とし，

モータだけでなくカラーセンサ，ジャイロセンサ，タッチ

センサ，超音波センサ，赤外線センサ，温度センサを制御で

きる教育用ロボット教材である．さらに，ブロック言語は

教育版レゴマインドストーム EV3ソフトウェアのブロッ

ク言語と Scratch，テキスト言語はC言語，Java，Python，

C#，mrubyを制御に用いることができる [7]．

本論文でマインドストーム EV3が中学校のプログラミ

ング教材に適していると考えた理由は 4つある．1つ目は，

中学生を対象とするプログラミング教材として，ブロック

言語とテキスト言語の双方で制御できるからである．2つ

目は，ネットワークを用いた通信が可能 [7]だからである．

新学習指導要領の「技術」分野「（D）情報の技術」にお

ける内容の「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」に関して，「Wi-fi」「Bluetooth」

「赤外線」を利用し，通信の学習ができる．3つ目は，セン

*2 レゴマインドストームは LEGO Group の商標

表 1 中学校プログラミング教育で求められる内容と学習テーマの

一覧
求められる 学習テーマ

プログラミング的 現状把握と問題設定

思考力の育成 問題解決力，論理的思考力の育

成

ロボットの制御 モータ制御のプログラム

センサによる計測

センサで計測した値での制御

ネットワーク ネットワークの利用

ネットワークを介した機器にお

ける入出力

データの計測とそ

の利用

データの計測

データの利用

サの種類が豊富 [7]だからである．新学習指導要領の「技

術」分野「（D）情報の技術」における内容の「計測・制御

によるプログラミング」に関して，「センサを利用した制

御」「モータの制御」の学習ができる．4つ目は，データロ

ギングが可能である [7]ため，通常は計測しにくい量や変化

を数値化あるいは視覚化して捉え，結果の分析や考察に用

いれるからである．さらに，その際に生じるプログラムや

データの送受信においてネットワーク，センサやモータの

プログラミングにおいて計測や制御の学習が可能である．

3. ブロック言語とテキスト言語の双方による
プログラミング教材

3.1 プログラミング教材の提案

前章までの内容から，中学校プログラミング教育をブ

ロック言語からテキスト言語への移行期間と考え，その上

でブロック言語とテキスト言語の双方で学習することが有

効であると考えた．これらを踏まえ，本論文は中学生を対

象とするプログラミング教材の提案を行う．

平成 30年改訂の学習指導要領から，中学校におけるプ

ログラミング教育で求められる内容は以下の 4つが考えら

れる．

• プログラミング的思考力の育成
• ロボットの制御
• ネットワーク
• データの計測とその利用
各内容から，中学校プログラミング教育における学習

テーマを提案する．求められる内容と学習テーマの一覧は

表 1である．続いて提案するテーマに基づき，本研究はブ

ロック言語とテキスト言語の双方で学習できる 17種類の

プログラミング教材を作成した．各教材と教材番号の一覧

は表 2である．

各教材の作成にあたり本研究は，ブロック言語に教育版

2ⓒ 2020 Information Processing Society of Japan

Vol.2020-CE-153 No.16
2020/2/16



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 2 ブロック言語とテキスト言語の双方で学習できるプログラミ

ング教材と教材番号の一覧
教材番号 プログラミング教材

1 モーターの制御

2 光の反射

3 音の性質と利用

4 地震

5 雷鳴

6 Pythonを利用した生物の分類

7 温度変化における物質の融点と沸点

8 プログラミングを用いた交配モデル実験

9 Pythonを利用したヒストグラムの作成

10 日照時間

11 ブロック言語を用いた等速直線運動の計

測

12 車間距離維持

13 赤外線を利用したラジコン

14 門灯

15 ライントレースカー

16 アームを使ってみよう

17 自動運転

レゴマインドストーム EV3ソフトウェアのブロック言語

（以下，EV3ブロック言語）を，テキスト言語に Pythonを

用いた．テキスト言語に Pythonを用いた理由は，データ

解析や AIの分野で広く使われており，情報を専門とせず

とも今後触れる機会は多くあると考えるからである．

さらに各教材でブロック言語からテキスト言語への容易

な移行を実現するため，EV3ブロック言語と Pythonの対

応表（以下，対応表）を提案する．対応表は EV3ブロッ

ク言語と Pythonの命令を横並びに配置しており，EV3ブ

ロック言語でのプログラミングを Pythonでのプログラミ

ングへ機械的に変換するものである．各対応表は表 5，6，

7，8である．

また中学校の他教科等における情報教育も考慮し，理科・

数学との連携を試みた．学習テーマと他教科の科目との連

携は表 3，科目ごとの単元とプログラミング教材の対応は

表 4である．

3.2 教材「車間距離維持」

本論文はプログラミング教材として「12 車間距離維持」

を例にあげる．

「車間距離維持」の教材は，理科「科学技術の発展」にお

いて車間距離維持システムの車両を題材に，超音波センサ

とカラーセンサの測定値を用い，モータの加減速を制御す

るプログラムを作成させる．該当する学習テーマは「モー

タ制御のプログラム」と「センサによる計測」，「センサで

計測した値での制御」である．各学習テーマの内容と目的

表 3 学習テーマと他教科との連携

学習テーマ
理科 数学

中 1 中 2 中 3

現状把握と問題設

定

4,5 8 9

問題解決力，論理

的思考力の育成

4,5 8 9

モータ制御のプロ

グラム

1 11

センサによる計測 2,3 10,11

センサで計測した 12,13,14

値での制御 15,16,17

ネットワークの利

用

13

ネットワークを介

した機器における

入出力

7,10

データの計測 7 10

データの利用 7 10

表 4 科目ごとの単元とプログラミング教材の対応

科目 単元 対応する教材

理科

電流と磁界 1

光の反射・屈折 2

音の性質 3,5

地震 4

生物の特徴と分類の仕方 6

物質の状態変化 7

遺伝の規則性と遺伝子 8

日周運動・年周運動 10

運動とエネルギー 11

科学技術の発展 12,13,14,

15,16,17

数学 データの分布 9

は次の通りである．

「モータ制御のプログラム」は，モータをプログラムで

制御する手法を学習させる．この学習を通してモータの制

御を理解するとともに，回転数や時間を利用して制御でき

ることを理解させることが目的である．「センサによる計

測」は，センサで計測したデータを値で表現することや，

使用法を理解させることが目的である．「センサで計測し

た値での制御」は，センサが計測した値を利用してモータ

やセンサを制御するプログラムを考えさせる．センサの値

を反復処理を用いて常に計測させ，出力された値によって

分岐処理を用いて処理を変えるプログラムによって制御で

きることを学習させることが目的である．

本教材は，超音波センサを取り付けた EV3ブロックを用
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いて車両を作成し，その車両と対象の距離を常に測定し，

距離に応じて車両の速度を変えるプログラムを作成させる

ことで，対象との距離を一定に保つ車両のプログラミング

を実現したものである．

練習問題として「前方にタッチセンサを，下方にカラー

センサを取り付けたロボットを直進させ，壁に当たるか赤

いラインに差し掛かればロボットを停止させるプログラ

ム」を考えるとき，EV3ブロック言語と Pythonの双方に

おけるプログラムは次のようになる．

まず，EV3ブロック言語で作成したプログラム例は図 1

である．次に，このプログラムを対応表を用いて Python

に変換すると，図 2になる．最後に，Pythonのみで作成し

たプログラム例は図 3となる．このように，EV3ブロック

言語で作成したプログラムは対応表を用いることで機械的

に Pythonのプログラムへ移行できるが，Pythonのみで作

成したプログラムはより最適化した形になることがある．

4. 終わりに

本論文は中学校プログラミング教育をブロック言語から

テキスト言語への移行期間と考え，双方の言語で学習する

ことが有効だと考えた．その上で中学生を対象とするプロ

グラミング教材として，新学習指導要領に基づいた中学校

プログラミング教育における学習テーマ，それに沿ったブ

ロック言語とテキスト言語の双方で学習できるプログラミ

ング教材，各教材で EV3ブロック言語から Pythonへの容

易な移行を実現するための対応表の 3つを提案した．

また EV3ブロック言語から Pythonへ対応表を用いて

変換した場合，Pythonのみでプログラミングした場合と

は異なるプログラムになる可能性があると示した．

今後の課題としては，作成したプログラミング教材の検

証が考えられる．本研究は作成したプログラミング教材を

用いた授業実践が行われておらず，各教材の効果が検証で

きていない．実際に中学校で授業実践をし，生徒と教員か

らの教材に対する評価，プログラミングに対するイメージ

の調査を行うことで，より良いプログラミング教材を開発

できると考える．

今後は小学校から高等学校にかけてのプログラミング教

育において，他の期間における学習をサポートする教材が

必要になると考える．
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図 1 「車間距離維持」ブロック言語プログラム例

� �
while us_sensor.distance() > 50 :

if us_sensor.distance() > 100 :
if color_sensor.color() == Color.RED :

robot.stop()
break

else :
robot.drive_time(100, 0, 100)

else :
if color_sensor.color() == Color.RED :

robot.stop()
break

else :
robot.drive_time(50, 0, 100)� �

図 2 対応表を用いた「車間距離維持」Python プログラム例� �
while (color_sensor.color()) != Color.RED

and (us_sensor.distance() > 50) :
if us_sensor.distance() > 100 :

robot.drive_time(100, 0, 100)
else :

robot.drive_time(50, 0, 100)� �
図 3 「車間距離維持」Python プログラム例
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表 6 EV3 ブロック言語と Python の条件式における対応表

EV3ブロック言語 Python

A == B

A ! = B

A < B

A <= B

A > B

A >= B

表 7 EV3 ブロック言語と Python の EV3 ブロックの発光におけ

る対応表
EV3ブロック言語 Python

brick.light(Color.RED)

brick.light(Color.YELLOW)

brick.light(Color.GREEN)
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表 8 EV3 ブロック言語と Python の EV3 ブロックの挙動における対応表

EV3ブロック言語 Python

gyro sensor.reset angle(0)

brick.sound.file( ファイル名 )

brick.display.text(color sensor.color(), (60, 50))

robot.drive time( 速度 , 角速度 , 時間 )

center motor.run target( 角速度 , 目標角度 )

center motor.run untill stalled( 角速度 , Stop.HOLD)
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