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概要：新学習指導要領では小学校・中学校・高等学校の全てでプログラミングが必修になったが，情報教
育について学校種間での情報共有や連携がほとんどなされていない現状では，プログラミングの授業の行
く末が懸念される．本研究の目的は，学校種間でのプログラミングの授業の接続が円滑に行われることを
目指した，小学校・中学校・高等学校のプログラミングの授業のロードマップ例とその考え方の提案であ
る．考え方の柱は，隣接する学校種間で授業内容に重なりを持たせることによるプログラミングの授業の
円滑な接続，前の学校種の授業内容の復習により生徒が授業についていけること，他教科や他の単元との
関わりの重視，今日の学校や社会の状況への対応である．
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1. はじめに
新しい学習指導要領により，小学校，中学校，高等学

校の全てにおいて，プログラミングが必修になった．小
学校や高等学校ではプログラミングが新たに必修になっ
た [1], [2]．中学校の技術・家庭科 技術分野では，従来か
らある計測・制御のプログラミングに，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が新た
に加わった [3]．
新学習指導要領において，使用するプログラミング言語

や題材について厳密に規定されているわけではなく，学校
や教員により授業内容が大きく異なることが予想される．
そのため，児童生徒が進学したとき，プログラミングの授
業が円滑に接続されない可能性がある．児童生徒は，授業
内容が出身校のそれと比べて，大きく飛躍しすぎていると
授業についていけず，必要以上に重複していると新たな学
びが少ないか全くない．教員の方も，前の学校ではどのよ
うな内容でどこまでやるのか，後の学校はどのような内容
でどこから始めるのかといったことが，おおよそわかって
いた方が，授業の準備がやりやすいが，そのような情報が
ないのが現状であろう．そのような情報があったとして
も，一般に小中高の学区は異なるので，同じ学校種でプロ
グラミングの授業の内容がある程度揃っていないと，プロ
グラミングの授業を円滑に接続することは難しい．
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中学校では新学習指導要領が既に先行実施されており
2021年度から全面実施であること，2021年 3月に 2022年
度から高等学校の情報 Iで使用される教科書の検定結果の
発表があり扱われるプログラミング言語がわかったことか
ら，今 (2021年度始め)このタイミングで小学校・中学校・
高等学校間の接続を考慮したプログラミングの授業につい
て考察を始めることが重要である．しかしながら，情報教
育について学校種間で情報共有や連携がほとんどなされて
いないのが現状である [4]．

2. 研究目的と研究方法
本研究の目的は，前述の状況を鑑み，学校種間でのプロ

グラミングの授業の接続が円滑に行われることを目指し
た，小学校・中学校・高等学校のプログラミングの授業の
ロードマップ例とその考え方の提案である．授業時間を有
効に使用し，各学校種におけるプログラミングの授業を充
実できることは教員誰もが望むところであろう．
次の方法と順で本研究の議論を進める．

( 1 ) 基本方針すなわち，ロードマップ作成の考え方の柱を
決める．

( 2 ) 各学校種の学習指導要領に準拠したうえで，基本方針
に沿って，小学校から高等学校までのプログラミング
の授業を一体のものとして考えたプログラミングの
授業のロードマップ例を作成する．作成にあたって
は，筆者や指導学生が授業実践，教員講習，行事，出
前授業など学校のプログラミング授業に関わった経

「情報教育シンポジウム」 2021年8月

©2021 Information Processing Society of Japan

「情報教育シンポジウム」 2021年8月

©2021 Information Processing Society of Japan - 36 -



ロボット，ゲーム，アンプラグド Python による平文チャットの暗号化
（情報Ⅰのネットワーク，
情報セキュリティと重なり）

pandas を使ったデータ分析
（中学校数学のDデータの活用，
数学Ⅰのデータ分析と重なり）

Python によるWeb アンケートシステム
（情報Ⅰのデータベース，
ネットワークと重なり）

パソコンのPython による
平文チャットと盗聴体験

高等学校
情報 I

中学校
技術・家庭科 技術分野小学校

Scratch による
正多角形の描画と円周率の計算
（第 5学年算数と重なり）

パソコンのPython の
IDLE の使い方の練習のための
正多角形の描画と円周率の計算

micro:bit の MakeCode による
暗くなったら点灯する LED
（第 6学年理科と算数と重なり）

題材に
重なり

プログラミング
言語に重なり

Python によるプログラミング言語の
機能の全体像の習得，
アルゴリズムによるプログラミング

題材に
重なり

ビジュアルプログラミング言語

micro:bit の Python による
暗くなったら点灯する LED
（Cエネルギー変換の技術の
電気回路と重なり ,
照度計をやれば，
中学校数学の一次関数，
小学校理科のオームの法則，
小学校家庭科の照度と重なり )

テキストプログラミング言語

図 1 プログラミングの授業のロードマップ例

験 [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11] を参考にする．本稿
は，主な対象読者を小・中・高等学校の教員としてい
るため，具体例が重要と考え，ロードマップの説明に
は可能な限り例を載せていることをお断りしておく．

( 3 ) ロードマップを，小と中，中と高の接続が円滑に行わ
れる状況を作り出せるかという観点から評価する．

3. 関連研究
小・中・高等学校のプログラミング教育全体を扱ってい

るものとしては文献 [12]があり，学習指導要領改訂からプ
ログラミング教育の重要性，プログラミング教育の実践事
例に至る幅広い内容を扱っている．小と中，中と高の接続
についても触れらているが，それを述べているところでは
プログラムがほとんど出てこない．本研究は，実際のプロ
グラムを中心に述べているところが大きく異なる．

4. 基本方針
提案するプログラミングの授業のロードマップ例の考え

方の柱は次の 4つである．
( 1 ) 隣接する学校種間で授業内容に重なりを持たせる．

プログラミング言語は異なるがプログラミングの題材
は同じにする，あるいはプログラミングの題材は異な
るがプログラミング言語は同じにして，先に進むとい
うようにすれば，授業内容が飛躍することはなくなる．
言語と題材は同じであるが，児童生徒の発達段階を考
慮して，基本的な内容を前の学校で扱い，高度な内容
を後の学校で扱うといったことも考えられる．

( 2 ) 前の学校種の復習を行う．
当該学校種における初めてのプログラミングの授業
では前の学校種の復習から始めるようにし，生徒がプ
ログラミングの授業についていけるようにする．上記
(1)のようになっていれば，前の学校種の復習は当該
学校種の授業の導入を兼ねることができる．
これから先，小学校最後のプログラミングが第 6 学

年，中学校最初のプログラミングが第 2学年というよ
うに，ブランクができるケースが考えられるが，中学
校で穏やかなスタートとするために小学校の復習は必
要である．

( 3 ) 可能な限り他の教科や他の単元と重なりを持たせる．
手描きでは難しい正多角形の描画をコンピュータのプ
ログラムで行うなど，プログラミングが他教科の学習
に役立つ機会があれば，その教科の内容の定着につな
がるうえ，児童生徒がプログラミングを学ぶ動機付け
になる．

( 4 ) 今日の学校及び社会の状況を勘案する．
今日の小学生のプログラミング経験の状況を勘案し，
中学校からテキストプログラミング言語を導入する．
2017年 3月にプログラミングが必修となる新学習指
導要領が告示されたことがきっかけで，小学校の新学
習指導要領全面実施の 2020年度を待たずに早いうち
から，小学校でプログラミングの授業が先行実施され
たり，学校外で小学生などを対象にしたプログラミン
グの講習会やイベントが行われるようになった．この
ような社会的な状況から，今日では小学校卒業までに
ほとんどの児童は教育用のビジュアルプログラミング
言語によるプログラミングの経験をするようになって
いると考えられる．このような状況を考えれば，中学
校では社会で使われているテキストプログラミング言
語に移行できる．社会で使われているテキストプログ
ラミング言語の方が，生徒がさらに発展的に学びたい
という要求に応えられるうえ，プログラミング教育が
進んでいる英国の水準にもあっている [13]．

5. 小学校から高等学校におけるプログラミン
グ授業のロードマップ

図 1に，基本方針に沿って作成した，小学校から高等学
校におけるプログラミング授業のロードマップ例を示す．
具体的な授業内容がいくつか記述されているこのロード
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(a) 多角形の描画 (b) 円周率の計算

図 2 Scratchによる多角形の描画と円を近似した多角形による円周
率の計算

マップは，学校間のプログラミングの授業の接続の考え方
を説明するためのものである．これまでに長年多くの方が
関わって行われてきたプログラミングの授業の研究や実践
を否定するものではない．
記述している授業内容は，学習指導要領 (および学習指導

要領解説)に記載されている内容を筆者が具体化したもの
である．筆者らの実践があるものについては，ロードマッ
プの実現可能性に関わる情報なので，その状況を報告する．

5.1 小学校
小学校では，教科と関連づけたプログラミングを行う．

教科としては算数と理科をあげているが，学習指導要領解
説 [14], [15]に例示されているとおり，これらの教科の単
元にはプログラミングと親和性が高いものがあるからであ
る．算数と理科のプログラミングの内容は，これらの例示
に添いかつ中学校のプログラミングと接続できるものを選
定する．
上記に先立って，プログラミング言語やプログラミング

の技能の基礎についての学習を実施する取組として，総合
的な学習の時間などで，ロボットやゲームなどを題材にし
たプログラミングやアンプラグド・プログラミングを行う
ことも考えられる [7], [10], [16]．
5.1.1 算数と関連したプログラミング
算数においては，第 5学年の B図形の B(1)平面図形の

性質に対応させて，ビジュアルプログラミング言語である
Scratchを用いて，「線を引く」「○度向きを変える」を「繰
り返す」ことによって，正多角形を描くことはもちろんの
こと，その延長でできる円周率を求めるところまで行うこ
とを提案する（図 2参照）．角の数がとても多い正多角形
を描くと円に近くなることを利用して，円を正多角形で近

20kΩ

100Ω 

NJL7502L

OSYL5113A
LED

フォト
トランジスタ

図 3 micro:bitを用いた暗くなったら点灯するLEDの回路とMake-

Code(ビジュアルプログラミング言語) 版プログラム

似し，円周（線の全長，一回あたり線を引く長さ× 繰り返
しの回数）と直径（例 : y座標の最大値 −y座標の最小値）
から円周率を求めることができる．円周率の計算という活
動は重要であるし，(b)の円周率を計算するプログラムで
は，順次構造，反復構造，選択構造の全てが使われるから
である．
5.1.2 理科と関連したプログラミング
理科においては， 第 6 学年の A 物質・エネルギーの

(4)電気の利用に関連して，目的に合わせてセンサを使い，
LEDの点灯やモーターの動きを制御するプログラミング
を micro:bitを使って行う．本稿は学校種間のプログラミ
ングの授業の接続性が主なテーマなので，ここでは回路図
が簡単な LEDの点灯の方だけを取り上げる．
LEDの点灯の制御は，micro:bit内蔵の LEDアレイを

光センサとして用いるのが簡便であるが，micro:bitの入
出力ポートに，光センサであるフォトトランジスタと外付
け LED を接続する方が，電気の利用のイメージがわきや
すい．そのようにしたmicro:bitの回路と暗かったら LED

が点灯するMakeCode（ビジュアルプログラミング言語）
のプログラムを図 3 に示す．MakeCodeは Scratchと似て
おり，Scratchの利用経験があるならばすぐ使うことがで
きる．
5.1.3 小学校における実践
本学 2018年度卒業生が卒業研究の一環として，刈谷市

内のある小学校で 5年生時に Scratchをやったことがある
6年生を対象に micro:bitを用いた理科と関連したプログ
ラミング授業実践（この時は内蔵 LEDアレイを光センサ
と発光体の双方で利用）を行なったところ，児童は学習内
容をスムーズに理解できていた [6]．
5.1.4 プログラミングの授業の複数配置
5.1.3節の授業実践の時に 6年生 (全クラス合計 112名)

に行ったアンケートにおいて，5年生時の Scratchを覚え
ていたかという設問への回答は，覚えていた：77%．少し
覚えていた：15%，忘れていた：8%であった．少ない回
数のプログラミングの授業では，一定の割合で，わからな
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図 4 micro:bitにおける暗くなったら点灯する LEDの Python版
プログラム

192.16.50.4 192.16.50.3
192.16.50.2 192.16.50.1

教室のネットワーク

図 5 チャットのプログラムを実行する環境

い，覚えていないという生徒がいることがうかがえること
から，本ロードマップでは，同じようなビジュアルプログ
ラミング言語で，第 5学年，第 6学年で 1回ずつプログラ
ミングの授業を配置している．

5.2 中学校
技術・家庭科 技術分野では，ビジュアルプログラミング

言語からテキストプログラミング言語 Pythonへの移行を
はかる．数多くあるテキストプログラミング言語の中から
Pythonを選定するのは次の理由である．
• 初心者から熟練者まで社会で広く使われており，生活
や社会との関わりを重視する技術・家庭科 技術分野に
相応しい．

• 様々なモジュールが提供されていることから，多くの
分野で使うことができ，生徒が発展的に学びたいとい
う要求に十分答えられる可能性が高い．

• インターネットや書籍に情報が多数あり，生徒が自発
的に学習を進めるのに適している．

ここでは，実際に中学校で実施した Pythonによるプロ
グラミングの授業について，授業内容，やり方，評価の順
で述べる．詳細は参考文献 [11]に譲るが，本稿での議論に
必要なので，その概要に加筆したものを 5.2.1節～5.2.3節
に記載する．
5.2.1 計測・制御のプログラミング
計測・制御のプログラミングは，小学校理科のmicro:bitの

MakeCodeで行った暗くなったら LEDが点灯する（図 3参
照）を，micro:bitのPython(MicroPython)で行う．Python

で記述したプログラムは図 4のようになり，図 3との対
応づけがしやすいことは一目瞭然である．micro:bitとそ

import network

server = network.server(50000) 
server.start_listen()
print('チャットプログラム (サーバ版 )開始．'
      'クライアントからの接続要求の受付を始めます．')

server.accept()
print('クライアントからの接続を 1つ受け付けました．')

while True:
    received_message = server.receive()
    print('クライアントから受信しました ')
    print(received_message)
    
    print ('送信メッセージを次の行から入力してください ')
    send_message = input()
    server.send(send_message)
    print ('クライアントへメッセージを送信しました．'
           'クライアントからメッセージ待ち ')

server.close()

図 6 双方向でメッセージをやりとりするサーバプログラム

import network

client = network.client()
client.connect('XXX.XXX.XXX.XXX', 50000)

print('サーバに接続しました .')

while True:
    print ('送信メッセージを次の行から入力してください :')
    send_message = input()
    client.send(send_message)
    print ('サーバへメッセージを送信しました．'
           'サーバからのメッセージ待ち ')
    
    received_message = client.receive()
    print('サーバから受信しました ')
    print(received_message)

client.close()

図 7 双方向でメッセージをやりとりするクライアントプログラム

れに付随する電気回路は小学校時と同じ，Webブラウザ上
のエディタにプログラムを入力するのも同じであり，変わ
るのはプログラミング言語だけなので，導入として小学校
時の復習は必要だろうが，生徒が受け入れやすいことが期
待できる．国内の大多数の小学校と中学校は公立であり，
小学校と中学校では担当する教育委員会が同じであろうか
ら，授業時間が重ならないように配慮しつつ小中学校間で
micro:bitと電子部品を共用する運用も可能だと思われる．
5.2.2 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
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

ログラミングとして，パソコン上の Pythonを使ったクラ
イアントサーバ方式のチャットを行う．図 5に示すように
生徒 2人でペアを組み一方がサーバ役に他方がクラアイン
役になり，メッセージの送信と受信を交互に行う．
サーバ役のプログラムを図 6に，クライアント役のプロ
グラムを図 7に示す．これらのプログラムは，C言語にお
けるチャットプログラムとして頻出する典型的なパターン
の例題 [17]を Python で書き直したものが元になっている
が，Python標準の socketモジュールではなく，中学校生
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徒向けに短く簡潔になるように networkモジュールを使っ
てさらに書き直したものである．socketモジュールを使う
ネットワークプログラミングでは，オプション指定など大
抵は誰が記述してもほとんど変わない部分があり，生徒の
ような入門レベルではその部分を目にする必要はない．そ
こで，そのような部分を隠すために，socketモジュールに
一皮かぶせた networkという名前のモジュールを中学校授
業のために作成した，

(b) 円周率の計算(a) 多角形の描画

図 8 Pythonによる多角形の描画と円を近似した多角形による円周
率の計算

5.2.3 中学校における実践
2020年度に刈谷市内のある中学校において，本学学生が
卒業研究の一環として 5.2.1節と 5.2.2節の内容で Python

による計測・制御のプログラミングと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の授業を
行った．同中学校の教員も授業作りに加わりクラスを分担
して授業を行った．
テキストプログラミングをパターンとして捉えてもらう

ことを狙い，Pythonの文法には立ち入らず，生徒には例
題プログラムの修正や穴埋めによるプログラミングをして
もらった．例題プログラムの入力もホームページからのコ
ピーアンドペーストとし，キー入力の量を抑えた．このよ
うにして行った授業のアンケートからは，生徒に難し過ぎ
ず易し過ぎでもない適当な難易度であったことがわかっ
た．自由記述では，次のような記述が複数みられた．
• 初めは難しいようなイメージがあったが，やってみる
と意外とできた．楽しい．

• プログラムを少しを変えるだけで動きが変わることが
学べて良かった．

授業の準備段階で，Pythonが英語ベースであることが
生徒にとってハードルとならないか懸念された．しかしな
がら，授業中，生徒から教員へ「プログラムの ifは英語
の ifと同じなの？」という質問があり，英語であることは
特に障害になっておらず，テキストによるプログラミング
への関心があることがうかがえた．

以上のことから，本実践は，中学校でテキストプログラ
ミング言語の一つである Pythonによるプログラミングの
授業ができる可能性を示したと考えられる．
5.2.4 パソコン上の Pythonの IDLEを使う練習
計測・制御のプログラミングは小学校と同じWebブラ
ウザ上のプログラミングであるが，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はパソコン
上の Pythonの IDLEを使うことになる．プログラミング
の環境が変わり生徒が戸惑うかもしれないことや，本稿で
述べているネットワークプログラミングは 2人で行うもの
であるから，まずは 1人で行うプログラミングで Python

の IDLEを使う練習する段階が必要である．
小学校と接続性があり手軽に行える題材としては，小

学校の算数と関連づけて Scratch で行った正多角形の描
画や円周率の計算が挙げられる．パソコン上の Pythonの
turtleモジュールを使うと，Scratchを用いた図 2 のプロ
グラムは，Pythonで図 8のように記述できる．Scratchと
の対応づけも容易で，ビジュアルプログラミング言語から
テキストプログラミング言語への移行の一助にもなる．
5.2.5 情報セキュリティ
新学習指導要領では，情報セキュリティについても扱う

ことになっているが，チャットプログラムを用いて暗号化
の必要性を示すことができる．本章で例示している平文版
のチャットプログラムは半二重なのでパケットが流れる
タイミングがつかみやすく，ポートミラーリング機能付ス
イッチングハブとネットワークアナライザソフトウェア
（Wiresharkなど）を用いたパケットの観察が行いやすい．
教員がネットワークアナライザソフトウエアを動かすと，
生徒間のチャットの内容が見えてしまう様子を液晶プロ
ジェクタなどで投影して生徒に観察させ，暗号化の必要性
を理解してもらうことが考えられる．ネットワークアナラ
イザソフトウェアを動かして操作するのは教員であり，生
徒は観察だけなのですぐできる．
5.2.6 micro:bitのプログラミングにおける他の単元や

他教科との重なり
フォトトランジスタや LEDを外付けにしているので，

これらの素子の働きや原理を理解させる場面は Cのエネル
ギー変換と技術の電気回路と重なりを持つことができる．
乾電池で LEDを点灯させる，フォトトランジスタを乾電
池で駆動し明るさに対する光電流の変化 (エミッタに接続
した抵抗の両端の電圧の変化)を観察するといった活動が
考えられる．
例示したプログラムは相対比較による暗くなったら LED

点灯だけだったが，明るさの絶対値を求める照度計を作る
ことも考えられる．フォトトランジスタの光電流（エミッ
タの電流）と照度の線形関係から照度（ルクス）を計算す
ることは，中学校数学の一次関数である．抵抗の両端の電
圧から電流を求めるのは小学校理科のオームの法則を使
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う．照度計は小学校家庭科で扱う．

5.3 高等学校
中学校との接続や 2021年 3月に検定に合格した高等学校
情報 Iの教科書を出した 6社のうち 5社が Pythonを扱っ
ていること [18]を考慮し，高等学校においても Pythonを
用いることを前提に話を進める．中学校技術と高等学校情
報 Iの授業においてプログラミングに割り当てることがで
きる時間数は限られているので，中高でプログラミング言
語を同じにして接続性を良くすれば授業時間を有効に活用
でき，高等学校までに学べることを多くできる利点がある．
中学校で Pythonが十分わからなかった生徒が高等学校で
挽回できる可能性も高まる．
5.3.1 基本的な考え方
中学校では，計測・制御やネットワークを利用した双方

向性のあるコンテンツに焦点をあて，Pythonの文法に立
ち入らない修正や穴埋めによるプログラミングであったこ
とから，生徒はプログラミングや Pythonの全体像をつか
めていない．そこで，高等学校では，例題プログラムやア
ルゴリズムによるプログラミングを通じて，プログラミン
グ言語の機能の全体像の説明，すなわち，単純データ（整
数や実数），演算，式，変数，制御構造，関数定義，複合
データ（リスト，辞書型，文字列など），オブジェクト指
向（モジュールの利用を含む）を一通り学べるように授業
を行う．文法中心になると何のためにその機能が必要なの
かが分かりにくいことがあるため，文法中心の授業の時間
数を少なくして，情報 Iの他の単元で Pythonを使うこと
が考えられる．ここでは，ネットワーク，Webベースのア
ンケートシステム，データ分析をあげる．
授業の順序としては，中学校でチャットをやったことか

ら，中学校時の復習から始めてネットワークを先にやって
から，プログラミング言語の機能の全体像の説明に進んだ
方が良いと考えられる．

図 9 Web ベースのアンケートシステムの例

5.3.2 ネットワーク
情報 Iでは，ネットワークと情報セキュリティを学ぶこ

とになっている．中学校でチャットのプログラミングを
扱ったことを受け，高等学校では，生徒がネットワークア
ナライザソフトウェアを用いて中学校時の（暗号化通信な

しの）チャットプログラムのパケットを観察して，ネット
ワークプロトコル（階層構造，ヘッダ，ペイロードなど）
を学ぶことが考えられる．
Pythonでは sslモジュールを使うと SSL暗号化通信を

実現できる．教員が sslモジュールを使って暗号化通信に
対応したチャットプログラム [19]を生徒に説明した上で生
徒に動かしてもらい，パケットを観察してもチャットの内
容が見えないことを確認してもらう．暗号化通信対応前と
暗号化通信対応後では，プログラムの大まかな流れは同じ
だが，プログラム中で暗号化通信用の包装紙みたいなもの
をソケットに被せていることと，それによって観察してい
るパケットがどのように変わったかを，生徒に意識しても
らうと良い．
5.3.3 Webベースのアンケートシステム
情報 Iでは，プログラミング，ネットワーク，データベー
スの基礎が必修になった．SQLを単独で学んでも実際にど
のように使うのかわからないといったことのないよう，こ
れらを個別ではなく関連づけて授業を行う方が生徒に関心
を持って学んでもらえ定着すると考えられる．そのために
は，図 9に示すようなWebベースのアンケートシステム
を扱うのが良いと思われる．
Pythonはデータベース SQLite3と簡易Webサーバの機
能を標準で備えている．Webベースのアンケートシステム
を構築するには，Bottleというフレームワーク（モジュー
ル） [20]を使うのが良い．Bottleを使うと，ホームページ
のアドレスと関数を対応づけたプログラムを作成するのが
容易になるからである．図 9に示すスポーツテストの結果
を集計するWebアプリケーションの Pythonプログラム
は，同時アクセスを考慮しない簡易なものであれば，注釈や
プログラムを読みやすくすための空行を含めて，80行弱の
1つのファイルで記述できる（図 10参照）．SQLを学ぶ時
に使用する SQLite3のコマンドラインツールは，SQLite3

純正のものではなく，LiteCli [21]を使う方が良い．SQL

の命令の結果表示は，LiteCliの方が整然としていて初心者
にとてもわかりやすいからである．
図 9の集計結果の表示は，生徒に始めに示す例題プログ

ラムの実行結果であるので，短距離走しかない．生徒には，
上体起こしの集計結果を表示させるところから実習を始め
てもらうことを想定している．この例題プログラムをさら
に生徒に改造してもらい，入力できる項目を増やしたり変
更したり，入力方法にラジオボタンを導入したりして，生
徒それぞれのWebベースのアンケートシステムを作成し
てもらうことが考えられる．
5.3.4 データ分析
今日必要とされる汎用的なスキルの一つであるデータ分

析を pandasモジュールを使って行うことがあげられる．
Pythonの基本機能だけでデータ分析を行うより，pandas

を使う方が容易だからである [22]．データフレーム入門か
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図 10 Web ベースのアンケートシステムの例のプログラム

ら始まり，要約統計量や相関係数の算出，様々なグラフの
作成，オープンデータの活用，Webスクレイピングを扱う
ことが考えられる．Webスクレイピングでは，ネットワー
ク，プログラミング，データ分析を合わせて学ぶことがで
きる．
pandasを使う場合は，識別子 1.識別子 2(. . .)や識別子

1.識別子 2といった表記を頻繁に用いることになるので，
オブジェクト指向やモジュールに自然と慣れることが期待
できる．辞書型，リスト，タプル，NumPyの配列などの
複合データ型を使う機会も得られる．
データ分析は，手作業で行うことが困難な分野であり，

コンピュータを使うことの良さを実感できる機会である．
中学校数学のDデータの活用で学んだ四分位範囲や箱ひげ
図を pandasを使って復習したり，数学科の教員と連携し数
学 Iのデータ分析を pandasを用いてやってもらい pnadas

を使う機会を増やすことが考えらる．総合的な探求の時間
や特別活動などで行う調査結果の分析を pandas で行うこ
とを生徒に促すことも考えられる．
情報 Iを念頭に 2020年度から行われている愛知県立高

等学校教員を対象とした講座の講師を筆者が担当してお
り，選択で pandasによる量的データ分析を扱っている．
その中では，アンスコムの例を挙げ，統計量の算出だけで
は不十分でグラフによる視覚化が重要であることも説明し
ている．

6. 他教科や他の単元との重なり
プログラミングの授業は，他教科や他の単元との重なり

を持てる機会があるので，その機会を予習，復習，教科横
断，単元横断という形で生かすことができる．その具体例
は，5節で述べたほかに，図 1には次のようなものがある．
• 小学校の Scratchのプログラミングは，正多角形や円
周率を扱っているので第 5学年の算数と重なっている
が，変数（文字を用いた式）や反比例が出てくるので
第 6学年の予習にもなっている．

• 小学校の micro:bitのプログラミングは，主に理科と
重なりがあるが，変数や不等号が使われているので算
数とも重なりがある．

一般に，児童生徒が初めて習った事項について，その時
点ではその事項の必要性や使い道が理解できないケースが
少なからずあると思われる．そのようなことがプログラミ
ングの授業により解消できる可能性があることは，プログ
ラミングの授業を行う教員のモチベーションとなるのでは
ないだろうか．また，児童生徒にとっても，プログラミン
グでやると勉強がよくわかる楽しいといった方向に持って
いけることが望ましい．

7. 評価
4節の基本方針に沿って 5節で作成したロードマップで

は，小学校と中学校がビジュアルプログラミング言語とテ
キストプログラング言語の双方をサポートしたボードコン
ピュータ micro:bitと共通の題材で接続された．このボー
ドコンピュータを近隣の小学校と中学校で共同利用するな
らば受け渡しの時が小中の教員どうしの情報交換の機会と
なり，プログラミングの授業が円滑に接続されることが期
待できる．
中学校と高等学校はプログラミング言語 Pythonと共通
の題材で接続された．生徒のプログラムエラーへの対応，
生徒が発展的に学びたいという要求への対応，教材研究の
ことを考えれば，中高の教員で Pythonによるプログラミ
ングについて知っておいた方が良いことに大きな差はな
い．既に地域で中高別に行われている研修や研究発表会が
ありこれらを組み替えて中高合同でできるならば，中高の
教員が情報交換できる環境が整いプログラミングの授業が
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円滑に接続されることが期待できる．

8. ロードマップ上の授業の実践について
ロードマップ上の授業によっては，ゼロから作り実践す

るのは必ずしも容易ではないケースが考えられる．望まれ
るのは，ロードマップ上の授業の実践報告が，誰もが容易
に入手できることである．例えば，筆者は，5.2.1節と 5.2.2

節の中学校技術のプログラミングについて，今年度から報
告集がオープンアクセスになっているある学会の研究会で
発表している [11]．実践した授業は，平均的な教員が実践
できることを意識して作成したものである．研究会の原稿
は，授業が再現できるようにページ数が許す限り詳細な情
報を記述している．
授業を実践するにはスライド，ワークシート，プログラ

ムなどのファイルも必要なので，実践報告と授業に必要な
全てのファイルを容易にインターネットからワンストップ
で入手できるような環境ができることが望まれる．スライ
ドやワークシートなどは，授業を実践する教員が変更や工
夫ができるよう，編集可能であることが必要である．
ロードマップの小学校のところに算数と理科をあげたの

は，プログラミング教育のねらいの 3つが全て含まれるか
らである [16]．特定の教科に過大な負担がかかるという指
摘については，上記のような形で実践報告と授業に必要な
ファイルが入手できることで改善されることが望まれる．

9. まとめ
今日の学校及び社会の現状や筆者が学校のプログラミン

グ授業と関わった経験を考慮して，小学校から高等学校に
おけるプログラミング授業のロードマップ例とその考え方
を提案した．小中高のプログラミングの授業の全体像およ
び隣接する学校種のプログラミングの授業内容を考慮しな
がら，各学校種のプログラミングの授業内容を議論すると
きの参考となれば幸いである．
中学校・高等学校のプログラミング言語を，教育用では

なく社会で広く使われているテキストプログラミング言語
とすることは，教員自身の知的好奇心の対象となりプログ
ラミング言語学習のモチベーションの向上につながるだろ
うし，校務の情報化に進展する可能性がある [23]．教員自
身が授業で用いるプログラミング言語についての知識や経
験を深めることは，良い授業をできることにつながる．
今後の課題としては，現在は少ないと推測される Python

による中学校や高等学校のプログラミングの授業例を提案
することや，新学習指導要領の下で進学する児童生徒が受
けるプログラミングの授業を見守る機会を得てプログラミ
ング授業の接続に有益な提案をすることがあげられる．
謝辞 本研究は JSPS 科研費 20K03207 の助成を受けた

ものである．
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