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他教科の学習を通じた  

学習用プログラミングツールの開発と評価 
 

奥村航 1 赤澤紀子 2 
 

2020 年度から小学校教育においてプログラミング教育が必修化された．そして来年，再来年には中学 

校，高等学校においても必修化されていく．それぞれの新指導要領でのプログラミング学習は単なる情報

の 単元にとどまらず，他教科との連携を重視した内容が含まれている．本研究では他教科の学習で円滑

に利用可能なビジュアルプログラミングツール教材を設計し，実際の学習者による評価により本研究の有

効性を検証する．提案システムは学習者が他教科の問題を解答する際に利用しやすいようスマートフォン

上で動作するアプリケーション形式で実装し，また物理化学などの単元においても円滑に利用できるよう

単位の計算も可能とする． 

 
 
 
 

 

1. 背景     

今年度，2020 年から小学校教育においてプログラミング 

教育が必修化された．また，2021 年には中学校教育におい 

て，2022 年には高等学校教育においてもプログラミング 

教育が必修化されていくことになっている．これらの教育 

は，情報活用能力を言語能力と同様に「学習の基盤となる 

資質・能力」と位置付けたものである．小学校教育における

プログラミング学習は，プログラミング体験を通じた論 理

的な思考能力，プログラミング的な思考の育成が主な目 的

となっている [1]．またそれだけではなく，算数理科，総 合

的な学習の教科の範疇においてプログラミングを体験しな

がら論理的思考力を身に着けるための活動を行う場合に 

ついての指示がなされている．中学校教育においてのプロ 

グラミングは家庭科 (技術分野) において「D 情報の技術」 

において行われるとされており，主に現実の問題を解決す

ることを通してプログラミングを学習する内容となってい

る．また，高等学校におけるプログラミング教育について 

は現行の学習指導要領では「社会と情報」及び「情報の科 学」

の二科目からの選択必履修であったが次期学習指導要 領

では情報に対しての科学的な考え方を獲得し，問題の発 

見・解決を目的とした共通必履修科目である「情報 I」，そ 

の発展的な科目である選択科目の「情報 II」の二つとなっ

ている [2]．「情報 I」の学習項目にはコンピュータとプログ 

ラミングという項目が存在し，そこでは学習者が実際にプ

ログラミングを行うこととなっている．「情報 I」は必修科 

目であるため，すべての高校生がプログラミング学習を行
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うこととなる．また，情報以外にも数学の各単元における 

指導要領の記述の中にも，コンピュータを活用して現実を 

反映した問題を解決しやすくなる，グラフィカルに表示さ 

せることで理解を深めることができると書かれている [3]． 

情報の単元にとどまらずプログラミングを利用し他教科と 

連携することが重要と言える． 

プログラミング学習をする際に用いられる教材として 

様々な教材が存在している．文部科学省は小学校のプログ 

ラミング教育についての教員向けの研修教材を公開してい

る[5] が，そこで使われているのは「Scratch」という子ども 

向けのビジュアルプログラミング言語である [4]．ビジュア 

ルプログラミング言語はブロックなどを用いた GUI によ

ってプログラムを作成する言語である．利点として，タイピ

ングの能力が無くてもドラッグアンドドロップによってプ

ログラムを構築できる点，英単語のスペルミスなどが起こ

らない点，文法エラーが発生しない点などがある．これらは

特にプログラミング初学者の負担を大きく減らす特徴であ

るが，それだけではなくテキストによるプログラミングを

行うことに難のあるタブレットやスマートフォンでのプロ

グラミングにおいても負担を減らすことが可能である． 

また，昨今では ICT 教材と呼ばれるタブレットなどの 

端末を用いて学習者に対して理解を促す教材が増加しつつ 

ある．前述した「Scratch」[4] や，イラストとその遷移を 利

用した「Viscuit」[6] などはその代表的な例である．そのよ

うな教材の促進のためにコンピュータの台数を増加させ 

る，タブレットを全校生徒に配布するなどの処置を行う学 

校も増加している．さらに学生のスマートフォン普及率も
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増加しているため，学校外で ICT 教材を使用することので 

きる環境が整いつつある． 

2. 目的 

本研究では学習者がプログラミングをその他の教科の学 

習時に用いることでプログラミング学習の効果を実感する 

ことが可能となるためのプログラミングツールを作成す 

る．学習者の家庭学習において利用可能とするため，また 

学習における机上の空間の確保も兼ねてスマートフォン上 

で動作するアプリケーションとして実装し，また円滑な学 

習と各教科への理解の向上のために単位を用いた計算が可 

能なブロックプログラミングツールとして開発する．また 

開発された提案システムが実際の学習者の使用において円 

滑に用いることが可能な操作性を有しているか，また他教 

科を通じてプログラミングの有用性を感じることができる 

かについて実験にて評価を行う．  

3. 関連研究 

3.1 プログラミングの算数数学教育での効果と検証―生徒

の創作した Scratchプログラム教材を授業で活かす― [7] 

上出らはプログラミングへの興味を持ってもらうことが 

重要であり，既存の教科の中で実施すべきであるという提 

言を元に Scratch プログラム教材を中学校の数学の授業で 

活かすことを試みた．その結果，通常の数学教育よりも効 

果があることがわかった．また結果としてプログラミング 

への興味・関心をもてることがわかった． 

本研究では数学に限定せず，物理や化学などの単元など

においても使用可能なシステムを設計し，プログラミング

への興味・関心を促すことを目的とする． 

3.2 中学校数学における ICT を活用した反比例学習のた

めの一教材 [8] 

竺沙らはグラフ電卓を用いて反比例の関係について生徒 

が視覚的，直観的にとらえられる教材を開発し新たな事業 

を提案，実践した．グラフ電卓を用いることでグラフを描く

などの数学的処理を簡易化することで時間的余裕がうまれ

る，数学が苦手な生徒もグラフ志向のツールとして利用 で

きるなどの利点があった． 

この結果をふまえ本研究で提案するシステムは問題中の

数に関して完結にグラフを表示することが可能となるよう

に設計する． 

 

 

3.3 高校教育課程における物理量の体系化の有効性検証と 

物理学習支援ツールの提案 [9] 

小川らは物理を学ぶ際に学生が理解しづらいと感じる原 

因として，物理量や論理式と実際の物理現象の繋がりをイ 

メージしづらく，うまく整理できないということが考えら

れるとした．そのうえで物理量を計測可能物理量と組立物 

理量に分け前者から後者が算出される様子を矢印を用いて 

視覚的にわかりやすくした教材を提案した．提案された教 

材は物理量に関しては一部の学習者に理解を促すにとど 

まった．また，視覚的効果は学習者の学習意欲を促すこと 

がわかった． 

この結果をふまえ本研究で提案するシステムにおいては

物理などの単元で利用できるよう単位を用いた計算を可能

とし，また数式や変数に関して単位をわかりやすく表示す

る．そうすることで計算可能かどうかが視覚的にわかりや

すくなるようにする． 

3.4 ビジュアル-Java 相互変換によるシームレスな言語意 

向を指向したプログラミング学習環境の提案と評価 [10] 

松澤らはビジュアルプログラミング言語による教育がそ

れ以降の学習者のプログラミング能力の発展に寄与したと 

いうデータは示されていないことなどから，Java によるプ 

ログラミングへ学習者が任意のタイミングでシームレスに 

移行可能となるようシステム設計を行ったプログラミング 

教育環境「BlockEditor」を開発した．開発システムは制御 構

造のわかりやすさや日本語であること，またブロックを た

たむことができることなどが学習者に評価された．また 

Java によるプログラム構築能力習得の足場架けとして有用 

に機能することがわかった． 

本研究においては情報以外の単元を通じてプログラミン

グ学習を行うことを目的としているため，実際に高等学校

教育において用いられる予定である Python の文法に近い形

にすることで提案システムにおいての学習から Python の学

習への円滑な移行を可能とする． 

4. システムの設計 

4.1 システムの設計方針 

本研究で提案，設計するシステムは中学生や高校生など 

の学習者が問題に解答する際に利用することを想定するた

め，普及率が高く机上の空間を圧迫しないスマートフォン 

上で動作するプログラミングツールとしての実装をする． 

提案ツールは順次，分岐，反復の三要素を満たすプログラ 

ミングが可能な他，単位に関する計算が可能になるように 

することで，学習者が物理化学など単位が深くかかわる単 

元，科目についての問題を解く際に円滑に利用できるよう 

にする．スマートフォン上で動作するため，またプログラ 

ムを組むことへの集中を促すためにタイピングを必要とし 

ないビジュアルプログラミング言語ツールとして実装する． 

また，ブロックには，Python において同等の計算をする際

に記述するスクリプトに近い形となるようなテキストを付

与する．そうすることで視覚的に Python でのプログラミン

グと近くなり，情報の授業における Python の学習と本シス

テムの利用を円滑にすることが可能とする． 

4.2 システムの仕様 

まず，変数について説明する．変数は一般的なビジュア 
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ルプログラミング言語にならい，プログラム内で宣言する 

のではなく使用する変数を事前に宣言する方式をとる．変 

数は宣言時に名前と単位を設定する．変数の単位は計算時 

に考慮され，加減算の際は単位が同じである場合のみ計算 

を行いそうでない場合はその旨を使用者に通知する．乗除 

算の場合は計算に応じた単位が計算された値に設定される． 

制作物は主に，キーボード部分とスクリプト部分， そして

キーボード開閉トグルスイッチ[図 1]，そして出力部分にわ

けて実装する．[図 2] 

 

図 1 キーボード部分，スクリプト部分， 

およびキーボード開閉トグルスイッチ 

 

図 2 出力部分 

キーボード部分は実装された全種類のブロックがボタン 

として存在する部分であり，ボタンを押すことで対応する 

ブロックがスクリプト部分に配置される．前述の変数の宣 

言や数式，条件式などの入力などの各ブロックに必要とな

る要素についてもこの部分において必要に応じて設定する． 

変数は宣言することにより変数に関する動作をするブロッ 

クを使用する際に選択することが可能となる．キーボード 

開閉ボタンを押すことで必要のない時にスクリプト部分を 

確認する際の邪魔にならないように閉じておくことがで 

きる．  

スクリプト部分はキーボード部分によって配置されたブ 

ロックによってプログラムが構築されている部分である． 

最上部にはプログラム開始のブロックが常に存在し，実行 

ボタンを押すことで下方向に配置されたブロックが順に実

行されていく．キーボード部分によるブロックの挿入位置 

は初期状態ではブロックの最下層だが，これは操作によっ

て変更することができ任意の位置にブロックを挿入可能で 

ある．また任意のブロックの削除も可能である．プログラム

が実行された場合，出力部分が表示される． 

スクリプト部分に設置したブロックはその種類に応じて

必要となる要素が存在する．例えば変数へ数式を代入する

ブロックにおいては変数と数式の入力が必要となるが，こ

れはそれぞれ入力する部分をタッチすることで開く変数入

力部分，数式入力部分から設定することが可能である． 

変数入力部分[図 3]は，変数の一覧と決定ボタン，変数追

加ボタンで構成された部分である．変数の一覧をタッチす

ることで対象の変数を選択することができる．選択された

変数が存在する状態で別の変数をタッチするとすでに選択

された変数は選択が解除され，最後にタッチされた変数が

選択される．その状態で決定ボタンを押すことで変数入力

部分を開く際にタッチした部分に選択した変数が入力され

る．また，変数追加ボタンを押すことで新たに変数宣言部分

が展開される． 

変数宣言部分[図 4]は変数の宣言および単位の追加が可能

な部分である．変数の表示部分，テキスト入力部分，変数名

設定ボタン，単位追加ボタン，決定ボタン，除算用とグルス

イッチ，そして設定済みの単位がボタンとして配置されて

いる．テキスト入力部分に文字を入力し，変数名設定ボタン

を押すことで変数名が入力された文字に設定される．また

文字を入力し単位追加ボタンを押すことで入力された文字

の単位が新たに追加される．それぞれの単位ボタンを押す

ことで単位が設定されるが，この時の挙動は除算トグルス

イッチが押されている場合とそうでない場合で違う．押さ

れていない場合，単位ボタンを押すたびに単位が乗算で追

加されていく．除算トグルスイッチが押されている場合は

逆に単位が除算される．どちらの場合もすでに設定されて

いる単位のボタンが押された場合は指数の数字が変化する．

指数が負の数字になることは無く，そのような単位は[図 4]

のように，／の文字よりも後方に表示される． 

数式入力部分[図 5]は現在の数式を表示する部分と変数入

力，数値入力，加減乗除や指数計算をするための記号，丸括

弧を入力するためのボタンで構成された部分である．変数

入力ボタンを押した場合は前述の変数入力部分が展開され

る．数値入力ボタンを押した場合はボタンの左側のエリア
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に入力した数値が数式に入力される，各記号のボタンを押

した場合も対応した記号が数式に入力される．最後に左下

に存在する決定ボタンを押すことで数式が入力され，数式

入力部分は閉じられる． 

 

出力部分[図 2]は変数や文字を表示するコンソールとプロ

ットした 点を表示するグラフの二か所に対して行うこと

が可能とする．コンソールは主に変数の数値の出力が可能

である．グ ラフはプロットした点が出力，表示されるよう

実装する．グラフ，コンソール共に表示されていない部分も

スクロールバーを動かしてみることができる． 

 

実装する予定のブロックは以下の通りである．  

⚫ 変数への代入(変数と数式を入力する) 

⚫ 変数の表示(変数を代入する) 

⚫ グラフへのプロット(変数を二つ入力し，それぞれを横

軸，縦軸の数値としてプロットする) 

⚫ 文章の表示(文章を入力する) 

⚫ 回数指定反復(変数と数値を代入する) 

⚫ 条件反復(真偽値を代入する) 

⚫ 分岐(真偽値を代入する) 

 

図 3 変数入力部分 

 

 

 

 

図 4 変数宣言部分 

 

 

図 5 数式入力部分 
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5. システムの使用例 

5.1 使用例 1 

まず，数学の新指導要領に記述されている二次関数のグラ

フの図示についての使用例を示す．y= 𝑥2の二次関数につい

てのグラフの図示を行うための提案システムを用いた操作

の順序を示す．[図 6]  

 

( 1 ) スクリプトを組み立てる前に用いる変数である x お

よ び y を宣言する．使用しないためそれぞれの変数に単 

位は設定しない  

( 2 ) 回数指定の反復処理を行うブロックを用いて x の変

数 を変化させながら 10 回の繰り返しを宣言する  

( 3 ) 2 番の反復ブロックのインデント内でグラフへのプ ロ

ットをおこなうブロックを用いる．このブロックに よって

第一引数の変数 x を横軸の数値，第二引数の変 数 y を縦

軸の数値としてプロットされる  

( 4 ) 変数の数値の出力をするブロックを用いる．引数にい

れた変数 x がコンソールに出力される  

( 5 ) 変数の数値の出力をするブロックを用いる．引数にい

れた変数 y がコンソールに出力される  

 

このように操作することによって二次関数 𝑦 = 𝑥2  の x=1 

から x=10 までの点が 1 刻みでグラフ上にプロットされ

る とともにプロットされた点の x 座標，y 座標の数値が

コンソールに表示される． 

 

図 6 使用例 1におけるスクリプト部分 

 

5.2 使用例 2 

次に単位を持った変数を用いた物理の基本的な問題に 

ついての使用例を示す．鉛直上方向に 10kg の球体を初速 

3.0m/sで投げ上げる．重力加速度を 9.8m/sとした時，球 体

の速度が 0 となる時の球体の高度を求める．[図 7]  

( 1 ) 変数 V0 を宣言する，数値は 3.0，単位は m/s とする 

( 2 ) 変数 g を宣言する，数値は 9.8，単位は m/s とする 

( 3 ) 変数 h を宣言する，数値は設定せず，単位は m とす

る 

( 4 ) 変数への代入ブロックを用いる．第一引数に変数 hを， 

第二引数に数式 2 ∗  𝑉0^2/𝑔 を入力し，hに数式の計算結 果

を代入する 

( 5 ) 変数の数値の出力をするブロックを用いる．引数にい

れた変数 hがコンソールに出力される 

 

このように操作することによって答えとなる値がコンソー 

ルに表示される．この過程で単位が違うものを変数に代入 

しようとしていたりした場合は単位が一致せず計算が不可 

能であるという内容を学習者に伝える．また手順 3にて変  

数 h に数値の設定をしていないが，これは手順 4 にて内容 

が計算結果に置き換わることが理由であり，なにか数値が 

設定されていたとしても出力される結果は変わらない． 

 

 

図 7 使用例 2におけるスクリプト部分 
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6. 評価 

プログラミング初学者を対象として，高校範囲の数学，物理

および科学範囲の問題に提案システムを用いて解答しても

らう．要した時間や解答の精度，またいくつかの項目からな

るアンケートによって操作性や理解度の調査を行う． 
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