
2020年度情報処理学会関西支部	 支部大会 

 
 

E-15 

ピクトグラムを統一コンセプトとした情報科教育の実践と展望 
 

米田	貴†	 	 伊藤	一成‡ 
 

1．はじめに 

高等学校で 2022年度より学年進行で適用される新学習指
導要領では，情報の科学的理解を主軸とする「情 報 I」が
必履修科目となる．さらに，情報 Iの発展科目 である「情
報 II」が選択科目となる[1]．科目の学習項目を表 1に示す．  

 
表 1「情報 I」，「情報 II」の学習項目 

 内容 

情
報
Ⅰ 

(1)情報社会の問題解決 
(2)コミュニケーションと情報デザイン 
(3)コンピュータとプログラミング 
(4)情報通信ネットワークとデータの活用 

情
報
Ⅱ 

(1)情報社会の進展と情報技術 
(2)コミュニケーションとコンテンツ 
(3)情報とデータサイエンス 
(4)情報システムとプログラミング 
(5)情報と情報技術を活用した問題発見・解決の探求 

 
情報 I，情報 II のいずれも，文部科学省から教員研修用

資料も公開されている[2][3]．それにともない，新学習指
導要領を見据えた実践報告は，様々な形で 見られるように
なってきた．しかし，所定の授業時間数の中で新学習指導

要領を充足する授業を完遂するためには，すべての単元を

効果的かつ横断的に俯瞰できるシラバス設計や授業設計が

重要である．第二著者はこの問題に対処するためピクトグ

ラムコンテンツ作成環境「ピクトグラミング」およびその

派生アプリケーションを開発してきた．以下本稿では，こ

れらのアプリケーション及び実践事例を紹介する．その上

で，この環境を デザイン，プログラミング，コンテンツ，
データ処理等の複眼的視点から定期的に使用したピクトグ

ラムを統一コンセプトとした高等学校情報科の教育の展望

について論じる． 

2．ピクトグラミングおよび派生アプリケーション 

2.1 概要 
ピクトグラミング[4]とは，ピクトグラムの作成を通じ

て，プログラミングの諸概念も学習できるアプリケーショ

ンである．Web アプリケーションなので，ブラウザでアク
セスするだけで利用できる．プラグインも必要ない．PC
へのネイティブアプリケーションやブラウザへのプラグイ

ンのインストールが不要なので自宅で学生が各自の端末で

授業を受ける際に，インターネット環境さえあればすぐに

利用できる．また，PC だけでなく，タブレット端末やス
マートフォン上でも動作する．ピクトグラミングのスクリ

ーンショットを図 1に示す． 

	
図1 ピクトグラミングのスクリーンショット 

 
図1に示すようにピクトグラミングでは，画面左上の

「ピクトグラム表示領域」上での様々なマウス操作や，画

面下部に配置されたプログラムコード入力支援ボタンによ

り，対応した命令を自動的に「プログラムコード入力領域」

に追加できる．そのため静止画のピクトグラムは，マウス

操作主体で作成できる．一方アニメーション効果を持つピ

クトグラムを作成する場合は，プログラムコード入力領域

に入力された命令列に対して，変数等の値を一部キーボー

ドで書き換える．さらに，複雑なピクトグラムを作成する

場合は，並列実行，繰返し，条件分岐，関数，変数等の概

念を使用する必要がある．このような段階化をスムーズに

学習を進めていくスモールステップの工夫を取り入れてい

る．	

また，ピクトグラミングでは教育利用を重視しているた

め，既存の教育向けプログラミング言語[5]にあるように，
プログラムは独自仕様であり，英語の略記だけでなく，英

語の単語表記，日本語表記，さらには低学齢の利用も想定

し，日本語ひらがな表記をサポートしている． 
一方で高等学校では，汎用プログラミング言語を用いた

授業が想定されている．そこで，プログラムコード記述領

域に汎用ブログラミングで記述し，実行できる派生バージ

ョン Python版の「ピクソン(Picthon)」[6]や JavaScript版の
「ジャバスクピクト(JavaScpict)」も用意されている． 
しかし，テキスト型言語によるつまずきや文法エラーに

よる学習意欲の減退は，プログラミング教育に関する懸念

事項になっている[7]．そこで，ブロック型のプログラミン
グ言語で記述できる派生バージョン「ブロックピクトグラ

ミング(Block Pictogramming)」[8]も用意している．記法を
覚えなくて良い，文法エラーが発生しないなどの利点があ

る．テキスト型言語を学ぶ前段階や，プログラミング以外
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の学習単元の中で用いる場合は，この環境を使うことで，

設定された学習目的に注力できる． 
ブロックピクトグラミングの実行画面のスクリーンショ

ットを図 2(a)，ピクソンの実行画面のスクリーンショット
を図 2(b)に示す．これらは図 1 で示したピクトグラミング
とほぼ同一のユーザインタフェースを備えている． 

 

 
(a) ブロックピクトグラミング 

 

 
(b) ピクソン 

 
図 2. 各種派生アプリケーションのスクリーンショット 

 
各種派生アプリケーションを含め，ピクトグラミングは

全てクライアント側でプログラムが実行されるため，学習

者の PC の環境整備が困難である教育機関でも利用可能で
ある． 
ピクトグラミングおよび各種派生アプリケーションいず

れも，https://pictogramming.org/ よりアクセスで
き，自由に利用可能である． 

2.2 プログラム記述仕様 

人型ピクトグラムの変形及び動きの変化を表現できるア

ニメーションの機能を実装しており，回転，移動命令の 2
種類の命令を使い分け，さらに逐次実行と並列実行を組み

合わせることで，多様な動作を実現可能とする．  
また変数定義，繰返し，条件分岐や関数定義などの制御

命令が用意されている．プログラム例を図 3に示す． 
図 3(a)のブロックピクトグラミング版を例に，プログラム
例の命令と動作について説明する．1 つ目のブロックの命
令は，ブロック内の自然言語で示されているように「左か

たを 1 秒で時計回りに 120 度、回転する。」という身体部
位に対する回転の命令であり，この通りに動作する．2 つ
目のブロックも同時に動作する．2 つ目のブロックには，
回転「待ち」という命令が加えられており，これは「待ち」

が含まれた命令の実行が終了するまで，次の命令の実行を

開始しないことを意味する．「待ち」を追加または削除す

るなど組み合わせることで，順次処理と並列処理が表現で

き，様々な動きを実現できる．3つ目のブロックは「1.2秒
で右に 100、上に 20移動する。」と書かれているように，
体全体を平行移動させる命令である．4 つ目のブロックは，
このブロックに囲まれた内側の命令を「確率 0.3 で」実行
する命令を示している．5 つ目のブロックは，このブロッ
クに囲まれた内側の命令を「2 回繰り返す」命令であり，6
つ目 7 つ目の身体部位に対する回転の命令を行うブロック
の実行を 2 回繰り返すという動作をする．つまり 4 つ目か
ら 7 つ目では，左右に左ひじを回転することで 2 回手を振
る動作を 30%の確率で実行することを記述している． 
図 3(b)のピクトグラミング（日本語）及び図 3(c)のピク

ソンの命令内容は，図 3(a)のブロックピクトグラミングと
同じ出力をする． 

 

 
(a) ブロックピクトグラミング 

 

	
(b) ピクトグラミング 

 
 
 
 
 
 
 

 
(c) ピクソン 

 
図 3. ピクトグラミングシリーズのサンプルプログラム	

	

プログラミングの入門講座で，図形描画がテーマの実践

も多い[9]．比較的単純な命令セットで扱え，またコード

と対応する出力が細かい粒度で視覚化されるのが理由であ

る．単純図形の作画は，ピクトグラム作成のプロセスにお

いても不可欠である．図1のスクリーンショットの例で示

されているのは，「段差注意」のピクトグラムであるが，

ここで段差のある床を線画で描画している．	

ピクトグラミングでは，認知視点の多重化の重要性を踏

まえ，認知視点の異なる3種類の描画方式を実装している
[10]．正方形の描画を例に3種類の方式による描画を図4に
示す． 

回転 左肩 -120 1 
回転待ち 右股 10 1 
移動 100 -20 1.2 
確率 0.3 
繰返し 2 
回転待ち 左肘 -60 0.3 
回転待ち 左肘 60 0.3 

終わり 
終わり 

pic.r("LS", -120, 1) 
pic.rw("RC", 10, 1)     
pic.m(100, -20, 1.2) 
if random.randrange(1, 10, 1) < 3: 
    for _ in range(2):                                                             
        pic.rw("LE", -60, 0.3) 
        pic.rw("LE", 60, 0.3) 



 

 
図4  図形描画方式 

 
図 4 の (a)は，線分描画命令を 4 回用いて，座標
(100,100),(300,300)を対頂点とする正方形を描画する例で
ある．これは汎用プログラミング言語で図形描画する場合

の一般的な方式である．  
図 4 の(b)は，人型ピクトグラム自体の歩行移動の履歴で描
画する方式で，タートルグラフィックスと同等である． 	
図4の(c)は，本アプリケーション特有の描画方式で，体

の部位を指定してその部位の動作の履歴を線画で表現する．

この例では，左手の動きで正方形を描画している．図 4 の

(b)のような歩行の移動の履歴だけではなく，多様で，よ

り日常的な人間の動作，行為に関連させて図形描画するこ

とにより，人型ピクトグラムや他の参与者，他の参与者が

創作する人型ピクトグラムへの自己同一化を促す． 
ISO3864 では，禁止，注意，指示，安全の 4 項目に関す

るピクトグラムデザインのガイドラインも策定されている．

ピクトグラミングシリーズではこれに準拠し，通常のモー

ドに加え，禁止，注意，指示，安全用のピクトグラムを作

るために，単一の命令でこれら 6 種のモードを設定できる．
一覧を図 5に示す．	

 
図5.  Safety sign の一覧 

 

2.3 同調的学習に根ざした創作・表現活動 

	 ピクトグラミングシリーズでは，Papert が重要視する
同調的学習[11]を設計指針の一つとしている．図 6 に作成
される作品例を示す．図6の「(1)走る」,「(2)手をあげる」
のような自分の身体に対する感覚や知識と強く結びついて

いる（身体同調）作品，図 6の「(3)キューピット」「(4)人
気アニメキャラクターのポーズ」のような意図や目的，欲

求，好き嫌いを持った人間としての自意識と一貫している

（自我同調）作品，図 6の「(5)歩きスマホ禁止」「(6)ドア
はノックしましょう」など文化にしっかりと肯定的に根を

張った活動に結びついている（文化同調）作品など同調的

学習に直結した作品が作成されるのが大きな特徴である． 

図 6. 同調的学習に直結した作品の例 
 

ピクトグラミングでは，画面左上の「ピクトグラム表示

領域」上での様々なマウス操作や，画面下部に配置された

プログラムコード入力支援ボタンを押すことで，対応した

命令を「プログラムコード入力領域」に追加できる．その

ため大半の静止画のピクトグラムは，マウス操作だけでも

作成できる．一方，アニメーション効果を持つピクトグラ

ムを作成する場合は，プログラムコード入力領域に入力さ

れた命令列に対して，変数等の値を一部キーボードで書き

換える．さらに，複雑なピクトグラムを作成する場合は，

並列実行，繰り返し，条件分岐，関数，変数等の概念を使

用する必要がある．このような段階化により学習を進めて

いくスモールステップの工夫を取り入れている．	

3．授業実践 

神戸大学附属中等教育学校に通う中等 1年生～ 4年生に
ピクトグラミングおよびピクソンを用いて授業実践をした．

ブロックピクトグラミングについては，実践時点において

開発前であったため，利用していない． 
神戸大学附属中等教育学校では春学期と秋学期の 2 期制

を採用しており，2019 年度のカリキュラムでは技術家庭科
（技術分野）と情報科の教育課程における各学年の 1 週間
あたりの授業時数は表 2の通りである． 

 
表 2	 各学年における 1週間あたりの授業時数 

2019 年度に授業実践をした学年は 1～4 年生の 4 学年で
ある．１年生から 3年生は 2019年度に初めてピクトグラミ
ングまたはピクソンに触れる．4年生のみ 2018年度も授業
でピクトグラミングに触れたことがある． 
  1 年生(122 名，3 クラス)ではまだ PC の操作に不慣れ
な生徒も多いため，ピクトグラミングを用いてマウス操作

のみでピクトグラムを作り，生活や社会，環境との関わり

を踏まえた技術の概念の習得を主眼に授業実践を行った．

実践の概要を表 3 に示す． 
 

表 3	 1年生の実践の概要（3コマ） 
回 内容 時間(分) 

1 
1.ピクトグラムに関する講義 
2.ピクトグラミングの操作方法 

30 
15 

2 1.自由制作（アートの観点から） 45 

3 
1.アートとデザインの違いに関する講義 
2.自由制作（デザインの観点から） 

10 
35 

 
1年生は，PC操作に慣れると共に，第 2回では自由にピ

クトグラムを作る過程で PC 操作に慣れ，第 2 回では社会
で役に立つピクトグラムを制作した．伝えるべきメッセー

ジについて思案し，情報の受け手に伝わりやすいピクトグ

ラムについて構想を練り，そのピクトグラムを実現するた

めの操作について試行錯誤を繰り返す活動を行った． 
 
2年生（120名，3クラス）は 1年次にピクトグラミング

をしていないため，１年生と同様にピクトグラムに関する

講義から開始した．2 年生を対象とした実践の概要を表 4
に示す． 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 春学期 
週ごとの授業時数 

秋学期 
週ごとの授業時数 

1年生 技術	 1時間 技術	 1時間 
2年生 技術	 2時間 技術	 1時間 
3年生 情報	 2時間  
4年生  情報	 2時間 



 

表 4	 2年生の実践の概要（4コマ） 
回 内容 時間(分) 

1 
1.ピクトグラムに関する講義 
2.ピクトグラミングの操作方法 

30 
15 

2 1.逐次実行,並列実行 45 

3 
1.アートとデザインの違いに関する講義 
2.自由制作（アートの観点から） 

10 
35 

4 
1.アートとデザインの違いに関する講義 
2.自由制作（デザインの観点から） 

10 
35 

 
2 年生は，ピクトグラミングを用いてキーボードによる

入力でピクトグラムを作り，プログラミングの諸概念を体

得することを主眼に授業実践を行った．GUI に慣れている
生徒が多い中でコマンドを入力しピクトグラムを操作にも

慣れるとともに，逐次実行や並列実行の差異を出来上がる

ピクトグラムからビジュアル的に学んだ． 
3年生（130名，4クラス）も 2年生と同様にこれまでに

ピクトグラミングをしていないため，ピクトグラムに関す

る講義から開始した．3年生を対象とした実践の概要を表 5
に示す． 

表 5	 3年生の実践の概要（7コマ） 
回 内容 時間(分) 

1 
1.ピクトグラムに関する講義 
2.ピクソンの操作方法 

30 
15 

2 1.逐次実行，並列実行 45 

3 
1.逐次実行,並列実行(復習) 
2.繰返し 

10 
35 

4 1.変数，リスト 45 
5 1.身体動作による図形描画(図 4の(c))  45 

6 
1. 歩行による図形描画(図 4 の(b)),座標指
定による図形描画(図 4の(a)) 

45 

7 
1.アートとデザインの違いに関する講義 
2.自由制作（デザインの観点から） 

10 
35 

 
3 年生は，ピクトグラミングではなくピクソンを用いて

ピクトグラムを作り，プログラミングの諸概念と Python言
語の記法を体得することを主眼に授業実践を行った．第 1
回から 4 回までの授業で基本的な記法について学び，第 5
回と第 6 回は課題を提示し，これまで学んだプログラミン
グの概念を確認する回とした． 

4年生（110名	 3クラス）については 2018年度にピクト
グラミングに触れており，ピクトグラムそのものに関する

講義は省いた上で，ピクソンを用いて実践を行なった．4
年生を対象とした実践の概要を表 6に示す． 
 

表 6	 4年生の実践の概要（6コマ） 
回 内容 時間(分) 

1 
1.ピクソンの操作方法 
2.逐次実行，並列実行 

5 
40 

2 
1.逐次実行，並列実行(復習) 
2.繰返し 

10 
35 

3 1.変数，リスト 45 
4 1.身体動作による図形描画(図 4の(c))  45 

5 
1. 歩行による図形描画(図 4 の(b)),座標指
定による図形描画(図 4の(a)) 

45 

6 
1.アートとデザインの違いに関する講義 
2.自由制作（デザインの観点から） 

10 
35 

4．展望 

神戸大学附属中等教育学校が 2020 年度より SSH に採択
されたこともあり，情報科の授業は「探求情報」として開

講している．これは情報Ⅰに加え情報Ⅱの内容も取り入れ

た内容として設計している． 
文部科学省から公開されている教員研修用資料[2] [3]を

見ると，情報Ⅰでは応用的なプログラムを活用するような

内容や，量的・質的にデータを分析するなどこれまでの教

育課程と比べるとより発展的な内容が多い．情報Ⅱでも大

量のデータの収集と整理・整形を行うなど，基本的なプロ

グラムの記法の習得は前提であり，プログラムやデータベ

ースを実践的に活用することに授業時数の多くを充てた方

が望ましいことが伺える． また項目としても表 1にあるよ
うに情報Ⅰでは 4項目，情報Ⅱでは 5項目ある．2 単位と
いう限られた時間で広い分野で，発展的で幅広い内容を学

習する上で，中学校技術家庭科（技術分野）と情報科で連

携することが重要と考える．連携を実現するためピクトグ

ラムを統一的なコンセプトとした設計で授業を行う．また

色々なアプリのインターフェイスや操作を習得するだけで

も学習者が習得するうえで一定の時間が掛かることが想定

されるため,情報Ⅰ・情報Ⅱのそれぞれの項目においても，
単元を超えて横断的にピクトグラムを活用することで，限

られた時間でより発展的な内容に踏み込めるようカリキュ

ラム設計を進める． 
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