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協働型学習環境におけるスモールステップ学習を実現するプログラミング教材の開発 
大阪芸術大学 アートサイエンス学科 教授 武 村 泰 宏  
 
 

2017 年に公示された小学校学習指導要領では、

2020 年 4 月から小学校で「プログラミング的思考」

を中心とした「情報活用能力」を育成するためにプロ

グラミング教育が必修化されている。これに伴って小

学生向けプログラミング教室が開催されるなど、小学

校におけるプログラミング教育の事例が増えてきて

いる。国内では、小・中学生を対象として PIC-GPE
環境組込み LED 発光教材を使用して体験学習活動を

実施し、アンケート調査によるアルゴリズム修得の評

価などが行われている。海外では D. Weintrop らが、

記述されたアルゴリズムの結果を予測する多岐選択

問題を用いてブロック言語とテキスト言語の比較研

究を行っている。本研究では、小学校におけるプログ

ラミング教育における①協働型学習スタイル、②スモ

ールステップ学習、③モチベーションの継続を可能と

する学習内容が重要であることから、これらをキープ

ロセスエリア（KPA）とするプログラミング教材を開

発した。本教材開発では、MIT メディアラボで開発さ

れた Scratch コーディングカードを用いて、小学校の

算数・国語・理科の教科を対象としたプログラミング

教育で使用する教材としてコーディングカードを試

作した。本教材開発においては、小学校でのプログラ

ミング教育の定量的な学習効果の評価に着目し、これ

までの研究で得られたプログラミング教育に関する

知見を基にして、効果的な学習効果に配慮しながら教

材開発を行った。 
コーディングカードは、1 セットで 1 テーマが設定

されており、個々のカードはそのテーマをサブテーマ

に分けた機能を有している。本カードの構成は小学校

4、5、6 年生におけるスモールステップ学習に適応し

ていると考えられたので、小学校 4、5、6 年生の算数、

国語、理科におけるプログラミング教育での使用を目

的としたコーディングカードを試作した。プログラミ

ングのテーマは、算数では分数の計算、棒グラフ、折

れ線グラフ、正多角形、国語では詩、漢字の読み方、

言葉のきまり、接続語を、理科では花つくり、回路に

流れる電流の強さ、信号機、物の性質を対象にしてい

る。本コーディングカードの特徴は次のようである。

①1 セットが 7-11 枚で成され、1 セットのコーディン

グカードは全て同じテーマ色を使っている。②コーデ

ィングカード毎にサブテーマが設定され、カード表面

上部には「何ができるか」、裏面は「準備をする」「コ

ードを試す」「実行する」といった処理項目を示して

いる。③1 セット 1 枚目のカードは見出しカードで、

その裏面には目次があり、順番を守るべきか、守らな

くて良いかが示され、2 枚目以降のコーディングカー

ドには続き番号が付けられている。 
小学校の算数における、九九をテーマとしたプログ

ラミングに関するコーディングカードの例を示す。コ

ーディングカード上部に見出しを表記し、表面にはプ

ログラミング完成時の典型的な動作が図示され、裏面

には目次が表記されている。本コーディングカードの

順番を順守したプログラミングを考慮して、本カード

内容はカード番号付きの箇条書きになっている。2 枚

目以降のカードには“1”から昇順にカード番号が付

記されている。表面の上部にはサブテーマと簡単な説

明が表記され、中段部にはサブテーマのプログラミン

グ時の典型的な処理プロセスが図示されている。裏面

には、背景とスプライトの準備方法、プログラムの作

り方、実行の仕方が表示されるとともに、ヒントが示

される場合もある。国語では詩をテーマとしたプログ

ラミングに関するコーディングカードを試作した。こ

こでのプログラムは複数の配列リストに入っている

言葉を、ランダムに選択して詩のように見える文書と

して作成する。 
コーディングカードは 1セットで 1テーマを設定し

ており、それぞれのコーディングカードはテーマをサ

ブテーマに分けているため、スモールステップ学習に

適応していると考えられる。また、コーディングカー

ド毎に生徒同士が教えあうことができるため、途中の

やり方を理解しない状況で、ソースコードの作り方を

教えてしまうような事態を避けることができ、協働型

の学習に適していると考えられる。さらに、コーディ

ングカードの内容にストーリー性を持たせることで、

生徒のモチベーションの継続を図ることができると

考えられる。今後は、図画工作、社会、音楽などのコ

ーディングカードを制作し、それらを用いた授業を試

行してプログラミング教育における学習効果を解析

する予定である。 
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