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概要：2020年から始まった小学校におけるプログラミング教育の必須化を受け，民間の未就学児向け教育
サービス，幼稚園・保育園ではプログラミング教育を独自にスタートさせる動きがある．また，世界的に
も，プログラミング教育のスタートは早期化している．その中で，未就学児に対してどのようなプログラ
ミング教育をすべきなのか，また，そのような教育が可能なのかについての議論が必要である．本研究で
は，理想の未就学児のプログラミング教育として，未就学児がプログラムで表現する姿を考える．その上
で，未就学児がどのようにしてプログラムでの表現を獲得するかを調べるために，幼稚園のプログラミ
ングレッスンで行われた，園児のプログラミングの操作を分析する．操作の分析の結果，プログラミング
レッスンにおいて，研究対象の園児はそれぞれ違った箇所でつまずいていたが，回を重ねるにあたってつ
まずきが解消する様子が確認された．
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1. はじめに
2020年度より，小学校におけるプログラミング教育の必
須化がはじまった．また小学校の準備段階として，民間の
教室で未就学児を対象にしたレッスンやワークショップを
開催するところが増えている．
日本学術会議が出した報告 [1]には，小学校入学前の児
童についてもプログラミングの体験の必要性が示されてい
る．また，幼稚園教育要領 [2]によれば，幼稚園における
教育は「環境を通して行う教育」と位置付けられている．
「環境を通して行う教育」とは，遊びを通しての総合的な指
導の中でおこなわれるものだとされている [3]．
佐伯 [4] は，このような環境との関わりの中での学びを
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「なじむ」フェーズと「文化的実践」のフェーズで説明して
いる．乳幼児は何か任意の対象を使って遊ぶとき，その対
象を使って様々な働き方を試みる．更に「どうすれば，ど
うなるか」を探求する．この実践を経て，乳幼児が十分に
その対象を味わい，その対象が自分の身体の一部のように
「なじむ」と，乳幼児はその対象を活用した行為を誰かに
「見て欲しくなる」という．ここで，対象が道具であれば，
乳幼児は直ちにそれを使っておもしろいものを作ってみた
くなる．このとき，乳幼児は誰かを，自分の行為によって
笑わせたり，喜ばせたりすることを希望し，期待する．こ
の他者に対しての自分の価値観を持った行為が「文化的実
践」であり，この実践を通して，乳幼児は社会に段々と参
加していくという．この文化的実践は，一般的には表現と
いう言葉に置き換えると考えられる．表現は意図をもった
表出を意味する [5]．
また，国際的に見ると，OECD加盟国に代表されるよ
うな先進諸国おいては，幼児教育の質の向上に関心が寄せ
られている [6]．そのときに，質の高い幼児教育・保育の
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カリキュラムの例として挙げられているがイタリアのレッ
ジョ・エミリアの実践 [7]やニュージーランドのテ・ファ
リキ [8]である．これらの実践は，子どもの表現や，子ど
もの総合的かつ遊びを中心とした活動を通しながら，効果
的な学びを進める仕組みになっている．世界的にみても，
未就学児の遊びを通した学びが重要視されていることがわ
かる．
第三著者が所属する合同会社デジタルポケットでは，プ

ログラミング言語ビスケット [9]を使ったプログラミング
の普及活動を行っている．この一環として，神奈川県茅ヶ
崎市にある香川富士見丘幼稚園において，プログラミング
のレッスンの実施に協力している．プログラミングのレッ
スンの作成にあたり，合同会社デジタルポケットは佐伯の
指摘するように，園児自身が遊ぶように学ぶスタイルと
してワークショップに注目した [10][11]．そして，実際に
2016年度より，通年のカリキュラムを組んだ上で，年長の
園児にビスケットを用いたプログラミングのレッスンを実
施している．2017年度の実践において，著者らは園児のプ
ログラムを収集し，授業を録画し，園児のプログラムの理
解を分析した．我々は先行研究 [12][13]において，園児た
ちがビスケットを使って絵を，その絵の性質に合わせて動
かしていること，また，絵を変化させるプログラムを多く
の園児が作成できていたことを明らかにした．
本研究において我々は，2023年度の香川富士見丘幼稚

園のプログラミングレッスンにおいて，園児がプログラミ
ングに取り組む時の操作記録の分析を行なった．先行研究
では園児たちが目的を達成するために，意識してビスケッ
トのプログラムを作っていることが示唆されている．一方
で，どのような操作をしながら，先の佐伯がいう「なじむ」
フェーズを辿り，園児らがプログラミングでの表現を獲得
するかはわかっていない．また，どのような操作を経てい
たら園児たちがプログラミングに「なじむ」プロセスを経
ていたと言えるのかも定義するのは難しい．
本研究では，園児が連続するビスケットを使ったプログ

ラミングレッスンの中で，どのような操作の変化を見せる
のか分析する．リサーチクエスチョン（RQ）は操作にどの
ような変化が見られるのか，である．最初からビスケット
でプログラムが作ることができるのか，または，プログラ
ミングすることへの困難やつまずきを見せた上で，それを
乗り越えて獲得していくのか，という問いである．RQに
対しての仮説としては，最初につまずきが見られるが，そ
のつまずきが解消されていくことが考えられる．
以下 2章では先行研究を紹介する．3章では研究方法と

実施したレッスンについて述べる．4章では園児のプログ
ラミングの操作を分析した結果を述べ，5章において考察
を行い，6章においてまとめを行う．

図 1 ビスケットの制作画面
Fig. 1 The Interface of the Viscuit

2. 先行研究
2.1 未就学児のプログラミングの理解に関する研究
未就学児のプログラミング教育における先行研究では，

ロボットを用いた研究がある [15][16][17][18]．それらの中
では，未就学児自らが遊び，表現して学ぶというよりも，操
作や，コンピュータサイエンス（CS）教育の一環としてコ
ンピュータ独特の概念の習得にフォーカスが置かれる場合
が多い．ロボットのプログラミング体験を通して，未就学
児の順次処理・並び替えの能力が向上したことが報告され
ている [15]．また，未就学児の理解は，それぞれの未就学児
の発達段階に左右されることも報告されている [17]．そし
て，4-6歳の児童においては条件分岐の概念の理解が難しい
ことも報告されている [18]．条件分岐に関しては小学生を
範疇においても，難しいと読み取れる研究もある [19][20]．
また，ロボットを使わず，ソフトウェアのみを用い

た未就学児のプログラミング教育についての研究もあ
る [12][13][14][21][22]．

2.2 プログラミング言語ビスケットに関する研究
プログラミング言語ビスケット [9]は 2003年に第三著

者が開発したビジュアルプログラミング言語である．ビ
スケットの命令形式は図形書換型と呼ばれ 1990年代から
様々な研究がなされている [23][24][25][26][27]．ビスケッ
トは文字入力を一切必要とせず，タブレット端末でも利用
できる．そのため，マウスの操作が難しい未就学児もプロ
グラミングを体験できる．
ビスケットでは，図 8のように，部品置き場（右端）にあ
る絵をドラッグして（ドラッグすると自動的にコピーされ
る），ステージ（左半分のエリア）に置き（１），メガネと言
われているツールをメガネ置き場（グレーのエリア）に置
き（２），メガネの左右の丸それぞれにも絵を入れる（３）．
左右のメガネ内での絵の配置の差分に基づいてステージに
配置された絵が動く（４）．このように，ビスケットでは，
プログラムの制作画面において，絵をメガネに配置して規
則を作ることによってプログラムを作成する．文字・数字
を使わないため，文字・数字の概念に精通していない園児
でも直感的にプログラムを作ることが可能である．
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図 2 Viscuit におけるプログラムの例
Fig. 2 The Examples of Viscuit Programs

図 2 はビスケットのプログラミングの基本的な例であ
る．図 2の (1)に示すように，メガネの左右に 1つずつ絵
を入れることで，絵の座標の差分に基づき，ステージ上の
絵を動かすことができる．次に図 2の (2)に示すように，
まっすぐ動くメガネを複数使い，ランダムに絵を動かすこ
とができる．．例えば，「上に動く」メガネと「下に動く」
メガネがある場合，ステージ上の絵は「上にいったり，下
にいったり」する．ビスケットではメガネの命令は，メガ
ネが置かれた順序に関係なく実行される．そして，図 2の
(3)に示すような絵の変化が繰り返し続くプログラムが作
成できる．図 2の (1)，(2)ではメガネの両方に同じ絵を入
れていたが，違う絵を入れると，左の任意の絵 Aから右
の任意の絵 Bに変化する，という命令になる．つまり，図
2の (3)は「閉じた口の絵は開いた口の絵になる」，「開い
た口の絵は閉じた口の絵になる」命令を表す．これで口が
「パクパク」する動きを作成できる．最後に図 2の (4)よう
に，絵を傾けて回転させる，というプログラムが作成でき
る．「角度の違う傾いた絵に変化する」という命令は回転
の動きになる．
加えて，ビスケットは表現できることの幅が非常に広い．

例えば，絵の動きの方向を決めるとき，その配置によって
360度，どの方向にも動かせる．絵の動きの速さも，絵の
ズレの大きさによって微妙な速さまで表現できる．また，
お絵かきのパレットでは，コンピュータが扱うすべての色
を表現することができる．これらすべてが数字・文字なし
で操作できる．そして，メガネを増やすことで，複雑なパ
ズルゲームや，様々な高度なプログラムが作成できること
も明らかになっている [28]．このように園児は自らがもつ
考えやイメージを直感的にプログラムで表現することがで
きる．また複雑なプログラムもメガネの組み合わせで作成
できるこのように，ビスケットのプログラミングには簡単
さと可能性の奥深さがある．そのため，子ども自身がコン
ピュータに命令することの意味を探究する学びとして，ビ
スケットは最適なツールであるといえる．

2.3 ビスケットにおける幼稚園児の学習の位置付け
プログラミングを用いた学習の可能性を提唱した Pa-

pert[29]は，構築主義の学びの必要性を主張している．構
築主義では子どもを知識を組み立てる存在として捉える．
子どもはすでに知っている知識と知っている知識を合わせ
て，新しい知識を組み立てるべきだという．つまり，子ど
もは知らないことを教えられる，容器のような存在ではな
い．この考えは幼稚園指導要領や，佐伯の考えとも通じる
ところがある．また，Papertはそのような学びの中で，コ
ンピュータやプログラミングが果たす役割は，コンピュー
タなしでは学ぶことが難しかった概念が，具体的になり，
自分の知っている知識と組み合わせて知ることができるよ
うになることだ，と言っている．
現在のプログラミング教育で順次・分岐・繰り返しとい

う概念にフォーカスがあたることが多い．しかし，抽象的
な思考ができるようになることよりも，抽象的だったこと
がコンピュータで具体的になり，それを用いて子どもが新
しい知識を組み立てられることのほうが，コンピュータの
出現の意義であったことがわかる．この点を考慮すると，
本実践では，未就学児は座標，言語といった抽象的な概念
が，メガネと絵の配置で具体的になったために，プログラ
ム可能になったと考えられる．
ビスケットのプログラミングでは園児は順次・分岐・繰

り返しと言われる概念を学んでいるわけではない．しか
し，何度も何度もプログラムを作成するプロセスで，自分
の作りたいものを考え，自分の知っていることとビスケッ
トで実現できることの間を行ったり来たりしながら試行錯
誤し，プログラムすることを繰り返しているはずである．
その中で「コンピュータは命令で動く」「コンピュータは間
違わない．間違った動作は人間がそういう命令をしている
からである」「一つの命令で複数の絵が同時に動く」など
の，コンピュータならでは物理的には実現しない現象に親
しんでいると考えられる。結果として，プログラミングを
理解し，自分の思い通りにコンピュータ上に現象を作り出
すこと楽しんでいるはずである．
Repenningら [30]は人がコンピュータを用いてアイデア

を表現するプロセスをコンピュテーショナルシンキングプ
ロセス（以下，CTP）として紹介している（図 3）．CTP

はコンピュータを使った（1）問題の形式化（抽象化），（2）
解決の表現（自動化），（3）解決方法の実行と評価（分析），
そして（1）に戻るプロセスとされている．
著者らは，未就学児はビスケットを使ってCTPを体験し
ていると考えた．まず，ビスケットのプログラムは Papert

の指摘するコンピュータの意義的に，抽象的だった概念を
具体化したものである．よって，園児は，数字や座標の概
念を知らずとも，絵を動かしたり，変化させることができ
る．つまり，抽象的だった概念が具体化している．一方で，
完璧に具体化されたわけではない．「命令通り動く」「一つ
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図 3 具体化された抽象的な概念の CTP

Fig. 3 The Concept of CTP on This Research

の命令で複数の対象が動く」「間違えた命令をしてもその
通りに動く」など，コンピュータならではの部分が残って
いる．園児たちはそのコンピュータの特色を使いながら，
自分の作りたいものを考え，実行させ，また，新しいもの
を作る，というプロセスを辿っていると考えられる．つま
り，園児は図 3のように (1) 自分の作りたい動きを想像し，
(2) 絵を描きメガネをつくり，(3)実行した動きを画面上で
確認し，再び新しい作品を作っている．このプロセスを通
して，コンピュータに自分のさせたい処理を命令すること
に慣れ親しんでいると考えた．
先行研究を見る中で，これまで行われてきた未就学児の

プログラミング教育の研究の中で，ビスケットを使ったプ
ログラミングの教育的価値を見直した．また，プログラミ
ングのプロセスの中で，コンピュータに利用者が親しんで
いくモデルを確認した．本研究では，未就学児のビスケッ
トを使ったプログラミングがどのような操作で行われてい
るかを分析する．

3. 研究内容
3.1 研究対象とレッスン内容
本研究では，2023年度に香川富士見丘幼稚園で行われ

たプログラミングレッスンにおける，園児の操作を分析す
る．香川富士見丘幼稚園では，2023年度には約 20回のビ
スケットを使ったプログラミングのレッスンの実施が予定
されている．レッスンは，基本的に徐々に難しい内容にな
るように設計されている一方で，理解の早い遅いに関わら
ず，全員が一緒に楽しめるように，同じテクニック（例え
ば図 2の 4つ）を繰り返し楽しむように設計している．同
じテクニックであっても，練習の絵を変えたり，自由制作
で描く絵のテーマを変えたりすると，園児は同じテクニッ
クだとしても，見立てを変えて楽しむことができる．
本研究で対象としているのは，初回の 3 回のレッスン

（表 1）である．練習の絵は合同会社デジタルポケットが提
供しているものや，幼稚園の教諭がオリジナルで作成した
ものを利用する．初回の 3回では，メガネを 1つ使い，絵
を直線に任意の方向に動かすことを学ぶ．また 3回では，
それぞれ違う角度で直線の動きにチェレンジする．1回目

表 1 レッスンの基本情報
Table 1 Information of The Lessons

実施日 レッスン内容 練習の絵 自由制作のテーマ
5/11 動かす・向き 三角＆海の生き物 海 　
5/25 速さ・向き カタツムリとうさぎ 原っぱ
6/11 速さ・向き 縦に動くもの そら

図 4 レッスン 2 で用意される練習の絵
Fig. 4 Prepared Drawings on Lesson 2

は，「動かす」ということにフォーカスしている．2回目，3
回目は，「速さ」と「向き」を意識して動かすことにフォー
カスしている．園児はビスケットにおける「直線の動き」
（図 2）のプログラムの仕方をこの３回でマスターする．
操作をはじめて分析するということもあり，メガネの数

や，一度に使う絵の量が一番少なく，また，プログラムも
単純な最初の 3回を分析の対象とした．このレッスンの後
には，テクニックとして，ゆらゆら，パクパク，そして，回
転と続き，その後，画面をタッチするインタラクションを
含んだプログラミングに発展する予定である．後続のレッ
スンについては今後の機会に分析を進める予定である．
各レッスンは約 40分である．前半に練習課題，後半にそ
れぞれの練習を踏まえた自由制作という時間，そして，発
表会という構成になっている．練習ではそのレッスンで習
得する内容に合わせた絵が用意されており，園児はその絵
を使って，習得するべきテクニックを練習する．自由制作
では，園児は与えられたテーマ（世界観）に合わせた絵を
自分で描き，その絵を使ってプログラムを作成する．練習
で用意されている絵，自由制作の世界観は表 1に示した通
りである．発表会は座席を離れて前に集まり，園児が作っ
たプログラムを全員でスクリーンを見るかたちで行った．
年長（5，6歳）4名を分析の対象とした．この 4名は無
作為に座席順から抽出した．この 4人を含めた全ての年長
児の保護者の方々には，日本大学の倫理審査委員会の規定
に則った説明をしている．また，研究に際しては日本大学
の倫理審査委員会の審査を受けている．
レッスンは幼稚園教諭である第二著者が実施した．レッ

スンには他に，各クラスの担任の教諭が 1名と，ビスケッ
トの活動のアシスタント 3名，研究のデータを記録する大
学生スタッフ 1名の合計 5名の大人が同席した．この 6名
の大人は園児のプログラミングに関する質問に答えるこ
とは基本的にはせず，機材のトラブルや，レッスン中は園
児から「みてみてー」という呼びかけに対する応答のみ対
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応した．また，前提として，レッスンで利用しているタブ
レット端末はビスケットのプログラミングレッスン以外で
は使用はしていない．

3.2 操作の分析
園児は iPad miniを使ってプログラミング活動に取り組
む．本研究では，園児の操作を記録するために，iPad mini

の機能であるスクリーンの録画機能を使った．
録画された動画を後日視聴し，操作を書き起こした．操

作の記録は操作が終わったタイミング，つまり指をスク
リーンから離した瞬間を基準として記録をした．

4. 操作の分析結果
4.1 A児
A児は 1回目の練習において，ステージに絵を置き，メ
ガネによって絵を動かすが，そのメガネの中から絵を何度
かメガネの中の絵をステージに持っていいってしまってい
た．また，絵を速くすることにこだわっていた．その後の
自由制作ではプログラムの作成の過程で，メガネの中の絵
をステージに持っていく間違いはなかった．最終的に絵を
5個の絵を描き，3つの絵を動かしていた．3つの絵の中
で，方向が推察できる魚の絵に関しては，顔の方向に動か
しており，方向の理解が見られた．
2回の練習において，1回目と同じように完成したメガ

ネから絵をステージに入れてしまうことで，プログラムを
壊してしまう様子が見られた．また，一旦メガネを作って
から，たくさん並べることを楽しむ様子が確認できた．こ
れは「1つの命令が使われる」がわかっている姿が見られ
た．その後の自由制作ではメガネからステージに入れてし
まう間違いが一度見られた．また，テーマが「原っぱ」で
あり，そこにある木を描き，一度動かしたが，木を動かす
ことをやめる操作が見られた．絵が命令で動き，「間違っ
た命令をするとその通りに動くこと」についての理解が見
られた．1回目の自由制作に比べるとメガネの中での絵の
移動の回数が減っている．1回目は 17回の調整の操作を
していたが，2回目は 6回だった．これは，絵の動きにこ
だわりがないのではなく，すぐに自分の動きが作れる様に
なっていると推察される．なぜなら，絵を正しい向き，ま
た，合理的な速さで動かしているからと判断できるからで
ある．
3回の練習において，絵の速さの調整する様子がほとん

ど見られなかった．2回目のメガネの中での絵の位置の調
整つが 14回であったのに対して，3回目は 5回だった．戸
惑いなしに，絵の向き，速さを調整してる様子が見られた．
3回目の自由制作においても，速度と向きの調整をしてい
る様子がほとんど見られなかった．一方で，制作の中で気
球の絵を動かしているが，その時にメガネを 2つ使って動
かしている．これはビスケットにおけるランダムな動きを

図 5 A 児の 3 回目のレッスンの自由制作の最後の状態
Fig. 5 Program made by A in 3rd Lesson

作るテクニックだが，この時点では教わってはいない．A

児自身も意図してこのプログラムを作ったのではないと見
受けられた．ステージの上部に置いた気球は下に，ステー
ジの下部に置いた気球は上に動かしたかったのではないか
と見受けられる．これによって，「1つの絵が 1つの命令で
動く」という理解を今までしていたと思われていたが，実
は理解していない可能性が発見された．最終的に 6つ絵を
描いて 3つ動かしている．気球以外の絵以外については，
動きも方向も妥当な動きをしている．

4.2 B児
B児は 1回目の練習に置いて，メガネで絵の動きを調整

する際に，メガネの右の絵を動かした後，メガネの左の絵
を動かす操作が特徴的だった．何度も絵の速度，向きの調
整をしているが，メガネの左右に同じ調整をしているため，
結局打ち消し合っていた．この時点で B児はメガネが左の
絵と右の絵の位置の差分が命令として実行される，という
ことが理解できていないように見られた．1回目の自由制
作においては，ステージに絵を置き，絵を動かすことはで
きていた．また，メガネを作成するときにメガネの両方の
絵を調整する，ということはしなかった．一方で，速く動
かすということもできているが，描かれた絵の特性から，
向きや，右から左への変化だということがわかっているか
はわからなかった．
2回目のレッスンにおいては，練習において絵の方向は
絵の特性に合わせて動かすことができていた．また，速さ
についてもきちんと「うさぎ」と「カタツムリ」で速さに
差をつけていた．メガネの操作を終了させると，ステージ
の絵を更に増やしていた．Aじと同じように「1つの命令
が使われる」とわかった上で，その命令が適用されるよう
に，絵を増やしていると思われる．2回目の自由制作では，
4個絵を描きすべて動かしていた．「かたつむり」，「あり」，
「トンボ」の絵を描いているが，顔の向きが判別でき，その
顔の方向に動いているのが確認できた．また，「ありの家」
を描いており，これも動かしている．「ありの家」を動か
すときは下に動かしたり，横に動かしたり，何度も方向を
調整し，最終的に右に動かすところで操作を止めていた．
「トンボ」に関しては，最初は下に動かし，次は顔と逆の方
向の上斜めに動かし，最終的に顔の方向の斜め上に動かし
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図 6 B 児の 3 回目のレッスンの自由制作の最後の状態
Fig. 6 Program made by B in 3rd Lesson

ていた．家を動かして入るが 2回目で，命令で動く，一つ
の命令で該当する全ての絵が動く，間違った場合間違った
方向に動くので正しく動かす，ということが理解できてる
と思われる．
3 回目のレッスンにおいては，練習において C 児はロ
ケットもしずくも，最初に正反対の方向に一度動かしてい
た．2回目に理解が見られていたので，わざと間違った命
令で，間違っているから面白みが出ることがやりたかった
のかもしれないが，判断ができなった．一度，絵を並べ，そ
の後でメガネで動かし，その後操作していない時間があっ
た後で，速さをさらに調整していた．しかし，メガネの中
での絵の方向・速さの調整の数は 2回目の練習よりも減っ
ていた．27回から 9回に減っており，A児と同じように，
自分が実現したい動きが早く実現できているように観察で
きた．自由制作では，3個絵を描き，全て動かしていた．
「ちょうちょ」と「気球」の絵に関しては，一度スピードを
速くさせてから減速させるという過程で，制作の操作を終
了していた．先の練習のように絵に合わない動きを故意に
つけてから，正しい動きをつける，という操作スタイルな
のかもしれない．また，最後にゲームのキャラクターを描
いたが，そのキャラクターは，一度の操作で，プログラム
作成を終了していた．最後で時間がなかったということも
あるかもしれないが，正しい方向で，動いていた．A児と
同じように，自分のつけたい動きをすぐつけられるように
なっている可能性が見られた．

4.3 C児
C児は 1回目の練習にて，メガネの左側には一つの絵を

いれ，メガネの右側に複数の絵を入れる，という操作を繰
り返していた．自由制作では何度か速度の調整，また，向
きの調整をする操作はしていたが，描いた 4 つの絵を全
て同じ方向に動かしていた．また，自由制作でもメガネの
右に絵をいれる間違いをしていた．メガネで動くことはわ
かっているし，1つの命令で命令対象の絵が複数動くこと
は理解していると思われた．一方で，正しい動き，間違っ
た動き，という認識があるかどうかはわからなかった．
2回目のレッスンにおいては，練習においてメガネの右

側に絵を複数入れるという操作は見せなかった．速度調
整を行なって，いいスピードと向きができると，ずっとス

図 7 C 児の 3 回目のレッスンの自由制作の最後の状態
Fig. 7 Program made by C in 3rd Lesson

テージに絵を配置する操作をしていた．A児，B児と同じ
ように，メガネの命令に従って複数のステージ上の絵が動
いており，命令が出来上がったら，その命令に従う絵をス
テージに増やすという行為を行なっていた．自由制作では
作成したそれぞれの絵に合わせて，速度・方向の調整をし
ていた．「あり」「アリの巣」「ダンゴムシ」「ナメクジ」「女
王あり」を描いていた．作成中「アリの巣」を一度動かし
たが，その後，メガネを片づけ，動きを止めていた．「ナメ
クジ」と「女王あり」については，動きの方向と絵が合っ
ているのかは判断できなかったが，「アリ」と「ダンゴム
シ」については，動き，速さは妥当な動きがついていた．
3回目のレッスンにおいてもメガネの右側に絵を複数入

れるという操作は見せなかった．また，ロケットは速く動
くというメガネを作成した後は，ステージにロケットを大
量に並べ，全てのロケットが速く動いている状態を作って
いた．「しずく」の絵も下方向に動かしていた．自由制作
では，4つ絵を描いていた．「気球 1」「トンボ」「飛行機」
「気球 2」を描き，全てを絵が持っている方向性と合致して
いる方向に動かしていた．C児に関しては，A児，B児と
は違い，一度メガネの中に絵を入れてから，速度の調整を
この 3回目の自由制作では多く行なっていた．2回目の自
由制作では 23回の速度と方向の調整だったが，3回目は
46回行なっていた．

4.4 D児
D児は操作の仕方，つまり指先の使い方に特徴があるの
か，または機材が不具合が多い機材なのか，画面が違う画
面にいってしまったり，画面が固まっている様子が 3回通
して何度か見られた．
1回目のレッスンの練習では，メガネを 2つだし，その 2

つのメガネの両方に三角の絵を入れ，三角をゆらゆら動か
すプログラムを作っていた．何度か三角をメガネの中で動
かし，動きと速さの実験をするがランダムに絵が動いてい
るので，自分の操作がどのようにステージの絵に影響して
いるのかが分かりずらい状況だった．操作の間違いとして
は，B児と同じように絵をメガネに入れた後に，右のメガ
ネの絵も左のメガネの絵も動かしていた．また，右のメガ
ネの絵のメガネ内での移動と，左のメガネ内での移動の操
作を一続きで行うため，どちらの操作がどのようにステー

「情報教育シンポジウム」 2024年8月

Ⓒ2024 Information Processing Society of Japan 30



ジに影響しているのかを確認していなかった．冒頭に触れ
たように，指先の使い方に特徴があるのか，何度か絵を部
品置き場から移動させる時に，メガネの中やメガネ置き場
に落とすことをしていた．また，教諭の指示では左右に同
じ絵を入れるように言われていたが，左右に違う絵をいれ
る操作をしていた．自由制作では絵を描くことで制作時間
が終わっていた．絵は，一度途中まで描いては，全部消し，
また，描き始めては全部消すを 3回繰り返していた．最終
的には終わる間際に，ステージに 2つ絵を置き，メガネを
だし，ステージから 1つメガネの中に絵をいれ，部品置き
場から 1つ絵をメガネにいれ，絵が 1つステージ上で動い
ている状態で終わった．
2回目のレッスンの練習では練習内容通り，最初はカタ

ツムリは顔の方向に動かしており，また，うさぎを速く動
かしていた．しかし，途中でカタツムリのメガネのカタツ
ムリを片付けてしまう．その後，カタツムリのメガネをも
う一度修正し，カタツムリを一回速く動かし，その後，ゆっ
くりの速さ調整する．最終的には，レッスンの内容として
は，カタツムリもうさぎも顔の方向に動かしてもらう意図
なのだが，カタツムリを上に動かし，うさぎは下に動かし
て，練習を終わりにしている．自由制作では最初に絵を 3

つ連続で描く．その後，指導員にメガネがないことを指摘
される．メガネを作成し，絵を動かし始めるが，この時，
メガネの右の絵も左の絵も動かしてしまっている．メガネ
の意味が，左のメガネの絵の座標位置から，右のメガネの
絵の座標位置への変化だということが理解できていない様
子であった．最終的に 3つの絵を動かしている一方で，A

児，B児，C児のように，速さや向きを調整する試行錯誤
はない様子だった．しかし，2回目は描いた絵を全部消す、
ということはなかった．
3回目のレッスンの練習では，メガネの左に絵を入れて、

右が入っていない状態で、左の絵を調整してプログラムを
修正しようとする操作が見られた．指導員から右のメガネ
に絵が入っていないと指摘され，右のメガネに絵をいれる
が、その後、右も左も絵の位置を調整して打ち消し合い，う
まく調整がされない．ここでも，右を調整した後に，結果
を確認しないで、左もずらしていた．指導員から「ロケッ
トはどっちに動く？」と聞かれると，D児は「上ー、雫はし
たー」と答えている様子が聞こえるので，ので答えは認識
していると思われる．3回目に関しても絵を部品置き場か
ら指先で移動させる操作の途中で，絵を落とす状態が確認
できた．練習の時間の中で，途中に正しく絵を動かしてい
る状態の時もあったが，最終的には絵を部品置き場に片づ
け，絵が全く動いてない状態で自由制作に移行した．自由
制作では，再び描いた絵を全部消す操作をしていた．自由
制作はお絵描きに多くの時間を使っていた．最初の絵が完
成した後，絵を入れステージにいれ，メガネを出し，左右
に絵を入れて動かす，ということはできていた．メガネで

図 8 D 児の 3 回目のレッスンの自由制作の最後の状態
Fig. 8 Program made by D in 3rd Lesson

絵を動かすということは理解できているように思われた．
最終的に絵を 3つ描き，全ての絵をメガネで動かしている
が，方向と速さの理解が曖昧な印象があった．

5. 考察
園児 4人のプログラミングの操作を動画として記録し，
その動画を確認した．結果として，4人とも違うつまずき
を見せていることがわかった．メガネの右と左の絵を両方
操作してしまい，意図したようにプログラムが動かすこと
ができないつまずきは 2人に見られた．2人のうち 1人は
3回のレッスンの中でそのつまずきは見せなくなったが，1

名は 3回目に至ってもまだつまずきを見せていた．
メガネの中での絵の操作以外のつまずきについても，4

人のうち 3人は 2回目でほぼ解消していた．一方で，1人
は 1回目，2回目で見せたつまずきを 3回目でもしていた．
4人の操作を確認すると，メガネで絵を動かしていると
いうのは全員理解できているようだった．また，絵に対し
て，1つの命令で複数の対象になっている絵がその命令に
従って動くことも 4人とも理解できているようだった．一
方で，絵の持つ性質に合わせた正しい・間違った命令に関
しては 3人は理解できているように見えるが 1人はまだ
理解できていないようだった．メガネで命令ができている
が，メガネ自体が，左から右への変化を表している，とい
うことの理解ができていない様子だった．

6. 結論と今後の課題
本研究では，4人の園児の 3回のレッスンの操作の変化
を分析した．その結果，操作のにおけるつまづきや，獲得
のプロセスの質が 4人とも違っていたことがわかった．4

人中 3人は 3回を経てプログラミングが流暢になっていっ
ていた様子が見えたが，1人は命令していることはわかる
が，どのように自分の思う命令ができるかの理解はできて
いない様子だった．
本研究の今後の課題として，分析する園児の人数を増

やすことが挙げられる．例えば，A児と B児は 3回目に
至って試行錯誤が少なくなっていったが，A児・B児のよ
うに絵を描いている時から速度や方向がわかっているタイ
プと，C児のように作りながら考えるタイプがいる可能性
が考えられる．また，D児に関してのつまずきを見てみる
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と，一般的にコンピュータが苦手な人に見られる特徴のよ
うなものが感じられた．例えば，操作の結果を見ないで次
の操作をしてしまったり，指導者の指示と違うことをやっ
てしまっていたりする部分だ．こういった児童のタイプわ
けができるかどうか，一般化できるかどうかは研究の課題
である．
また 4 人とも操作の塊と操作の塊の間に操作がない時
間があった．おそらくここで自分のプログラムを鑑賞した
り，プログラムを人に見せているのではないかと考えられ
る．スクリーンの動画だけでなく，操作している様子も確
認し，どのようなプロセスでプログラミングでの表現を確
認しているか，さらに研究を進めたい．
謝辞 本研究は JSPS科研費 23K12833の助成を受けた

ものです．
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