
中学¢理 科授 業 に適 したプ ログラ ミング教 材の開発

mm m

1• 研究の背景 と目的

近年, 「第 4 次産業革命 」ともいわれ る情無 支術の発達によ り, 人工知 能や I〇T (モ ノのイ ンターネ ッ

卜) によって社会 のあ り方が大きく変わ りつつある。このよ うな時代を生きる子 どもたちには, 情鰻

術 を効果的に活用 し, 課題に論 理的カ>づ訓 ! 的¦理 り組む能力が求め られ る。その中核 となるのが, コ

ンピュータの動 きを理解 し, 意図 した処理 を趣 す る力, すなわち 「プログラ ミング的思考」である。

中央教育審議会 (2017) の答 申では, 情報活用能力の育成 の一環 として, 「プ ログラ ミング的思考」

を養 うプ ログラ ミング教育が, 小 ・中 ・高等学校で求め られてい る。ただ し, 小学校段階のプ ログラ

ミング教育は, プ ログラ ミングスキルの習得 を直接 の 目的 とはせず , 主体的な活用や 豊かな人生の手

段 としてイ立置づ け られている。一方, 中学校段階では, 技術科 「D 情報の技術」でプ ログラ ミング教

育が取 り入れ られてい るものの, 他射科 では普及が進 んでお らず, 小学校か ら高等学校への鞭 性 を

担保す るカ リキュラムも未設備である。さらに, 限 られた授業時間の中でプ ログラ ミング教育を独 立

して行 うのは困難であ り, 整科 教育 との統合が課題 となってい る。

理科授 業へのプログラミングの導入は, 両者の学習効果 を高める有望な手法である。科学者^ 祀 £で

プ ログラ ミングを活用す るよ うに, 理科実験においても頰 の 自動(匕や高精度(匕 翻 率(匕が可能 とな

る。 これによ り, 生徒が従来異 bでは楚 &できなかった計測が可能 とな り, 実験内容の理解力殊 まる。

また, プログラ ミングを通 じた 「問題解決」の過程が, 斯 への興味関心を高める効果 も期待 され る。

本研究 では, 中学咬段階¦ごおけるプログラミング教 育麻 齢 袂 を目指 し, 次の 2 点を聯 目的 とす る。

1 . 中学曲 科 の授業内でプ ログラ ミングを実践可能 とす る教材の開発

2 . 開発 した教材を用いた単元計画の策定 とその実践

これ によ り, 理科 と情瞬 術 の学習 を相乗的に高めるとともに, 生徒が実感 を伴 う学び を通 じて教

科への興味関心 を深 め られ る環境を験 す る。

2. 先行研究の検討

( 1) 国内の実践例 として, 野 口と小創 2020)による実践を取 り上げる。野 口らは中学校の理科授
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業 においてプ ログラ ミングを導入 し, 理科教育 とプ ログラ ミング教育の双方の 目標 を達成できるカ リ

キュラムを作成 したθこのカ リキュラムを基 に, さいたま市 A 中学校第 3 学年 4 学級 (136名) で検

吟 業が実施 された0 対象 となった単元は 「電流 と磁界」お よび 「水溶液 とイオ ン」である。 この検

吟 業では, ① 設定 した 目標 を達成できるか, ② 理科の学習内容 の定着お よびプ ログラ ミング教育

で育成すべき資質 ・能力の向上 に効果があるか, ③ 理科教育 とプ ログラ ミング教育に相乗効果 をも

た らすか, の観点か ら事後調査問題 を通 じて槻 £ した0 また, 理科への意識変容 を測 るため, 理科 に

対す る自己効力感 や興味 ・関心についてのアンケー ト調査 も実施 した。

単元選定の理 由は, 「測定機 器 として活用できる」ことを検証す るために 「電流 と磁界」を, 「シ ミ

ュ レーシ ョンとして活用できる」ことを検証す るため 「水溶液 とイオ ン」を選定 した ことである。「電

流 と磁 界」の授業では, 4 学級 中 2 学級が年 間計画通 りの趣 を実施 し, 他 の 2 常 では Scratch と

micro:bit を用い, 磁力 の大 き さと向きを計測す る を行 った。一方, 「水溶液 とイオ ン」の単元で

は, 4 学級 中 2 学級 が年 間計画通 りの授業 を行い, 残 りの 2 学級 では, 塩酸 に電流を流 した際の様 子

を Scra tch を用いてモデル(しす る僧 を取 り入れた授業 を実 施 した0

授業後の事後調査問題 では, 「電流 と磁 界」の単元で全 問題 の平均得点が高 く, 「水溶液 とイオ ン」

の単元で も 7 個 中 6 問で平均得点が高 くなる結果が得 られた。この結果か ら, 授業内にプ ログラ ミン

グを取 り入れ ることで, 生徒の翔 滸 画能力や課題解決能力, 科学的思考力 • 表現力が向上す ること

が示唆 された0 また, 理科教育 とプ ログラ ミング教育の相互作用 によ り, それぞれの資質 • 能力の向

上が見 られ る相勅 )果力幕 された〇

( 2 ) Ar dui no とScr at ch を組み合:興 た実践例 として, 八重澤 (2024) の実践 を紹介す る。八重澤

は, 中学校技術 ・家朝 (技術分野) で Ar dui no とScr at ch を活用 し, 実習用教材を開発 した〇 目的

は, ① 学圈 場 で安価 に内製可能で新たな?譜 項 目に活用できる実習用教材の開発, ② その教 材を

活用 した学習?^ な どをパ ッケージ(匕して学校に提供 し 効果 を検証す る, の 2 点であった。

作成 した教材を用い, X教諭 佛 性, 経験年数 8 年, 免許外教員) がヨ浦 道公立 A 中学校第 3 学年

75 名 を対象 に, Y舗  房 性, 経験年数 1年, 専門教 員) がヨ漏 t 公立 B 中学校第 3 学年 18 名 を対

象 に, それぞれ 検言應 業 を実施 した , 題 材は 「ビニールハ ウスにお ける農作物の育成管理 を楚 §す る

計測 ・制胸 システムの開発」であ り, Ar dui no ではブ レッ ドボー ド, LED, 各種セ ンサな どを用いて計

測 ・制御 ボー ドを作成 し, Scr at ch を活用 してプ ログラムを作成 した„

授業後, 単元快 計画終了時に生徒 を対象 ］こア ンケー トを実施 し, 開発 した教材パ ッケージの効果

を槻 Eした0 また, X整諭 とY狙 劍こは半構造化面接 を行い, パ ッケー ジの成果 と課題 を明 らかに し

な。 アンケー トでは, 「計測 • 制御 システムの開発で気づいた ことや学んだ こと」 を 自由記述で回答
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させ, 84 件 の回答 をテキス トマイニ ング (KH Cor der  Ver si on 3) で分析 した„

半構 倒 匕面接 の質問項 目は, ① 横 材パ ッケージを活用 した授業前後で生徒 に どのよ うな変容が見

られたたか, ② 本教材パ ッケージを活用 した授業の感 思. ③ 授業を実施す る際の課題についてであっ

た0 目的①については, 教材に使 用す るマイ コンボー ドやブ レッ ドボー ド, セ ンサ, アクチュエータ,

モジュール, ワイヤな ど¦域 価 ^ ^ )2, 500 円) で入手可能であ り, 高度な技術を必要 とせ ずに内製

できた と考 えられ る。目的②については, 調査の結果, 教材パ ッケージが情報活用能力の 目標である 「情

幸囲舌用の実践カ」お よび 「情報の科学的な理解」を達成 する一助 となることが示唆 された0

3. 研究の方法

a. 理科 に適 した プログラ ミング教育教材 の選定

今回の実践では, 2 つの教材を組 み合わせ ることで, 外部データを誰 も力滴 単にパ ソコン内に取 り込

む ことを可能 に し, それ によって実験の 自動(匕・物 率 f匕• 高精度化 を実現す る。 この実践 において,

戲 で扱 うプログラ ミンク敬 材の選 定にあた り, 次の 2 つの視点カ榮 である。 1つ 目は, プログラ ミ

ングはあ くまで道 具であるため, プログラ ミング初4!  者 で も扱いやすい環 境であること。2 つ 目は, 実

,験データを読み取 るために, パ ソコンと外部 世界 を融 し, 外部 か らの’!諏 を読み取 ることか河 能 な環

境であることである。この視点を基 に, プログラ ミング言語 とプログラ ミングデノヾ イスの艮州聞 を行

った結果, プログラ ミング言語 として Scratch, プログラ ミングデバイス としてArduino を選 定 した。

Scratch を選定 した理 由 としては, 小学校段階で も教育現 場で使用 されてい ることが多 く, 生徒 が

使 い慣れてい る場合がある点、, さらにビジュアル型 プログラ ミング言語 であるため視覚的であ り, 未

経験の生徒 で も容易 に扱 える点カ學 げ られ る。また  今 回使用す るScratch はArduino との^ ^ を可

能 にす るため, Scrattino3 を活用 した。Scrattino3 は横 用耕二氏 によって防 &された ソフ トウェアで,

Scratch の拡張機能 として Arduino と̂ ^ す るためのブロックを追加!す ることがで きる。

Arduino を選定 した理 由 としては, その汎 用性 の高 さや他用途 に対応 可能である点  さらに比 咬的

安価 な点が挙 げられ る。また, 回路簡 "の難 しさとい うデメ リッ トについては, 今 回の暖 実践では

生徒 自身 に回路 を組 ませ る作業 は行わない ことを想定 してい るため問題 にな らない と判断 した。さら

に, Scratch との互換 性 が良好である点 も選定理 由の 1 つであ る。また, Arduino はパ ソコンと外部

世界 を繫 げる機 能を持っため, この視点 を襲 視す る本研究 において適 切であ る。

パ ソコンと外部世界 を繋 げることを重視す る理 由は, プログラ ミングにお ける抽象的なコーデ ィン

グ操作 を, 具体的な体験 として学ぶ ことが可能 とな り, 生徒 の興味 を引 きつ けるとともに意欲 を高め

る効果力射 待で きるためである。これ によ り, プログラ ミングの実践的な価値 を酬 させ る依 な手

- 73 -



段 とな ると考 えられ る。

b. 開・ した プログ ラ ミング教材 につ いて

本研究 で使用す るプログラ ミンク教 材 として, 前述 の Scratch とArduino を採用 した。生徒 が学習

す るプログラ ミング内容 は以下 の通 りである。

まず, r@ Scratch の画面の見方 について」 と 「② ブロックの

配置方法 について」 を指導す る。 これ らは, すで に Scratch を使

用 した経験のある生徒 には既習事項であ るが, 生徒 ごとプログラ

ミングの習得度 の違 いを考慮 し, 改 めて説明 を行 う。F®  Scratch

の画面の見 方について」で｛±, Scratch の開発画面 にあ る4 つのエ

リア ( 「ブロック」 「コー ドエ リア」 「ステージ」 「キャラクター設

表 ］ 鎚 ¢学 習するプログラミングの内容

① Scratchの画面の見方について

② プ ロックの配置方法について

③ ネ コを動か して 「二ヤー」 と嗚かせ る

④ 経過時間をネ コに言わせ る

⑤ ScratchでArduinoを起動す る

⑥ LEDを点灯 させ る

⑦ スイ ッチ を使 う

⑧ 実験用プ ログラムの作成

⑨ 「刺激 と反応」実験

定」) について幟 す る。「② ブロックの配置方法 について」では, イベ ン トの開始条件 とキャラクタ

一 (ネ コ) を動 かす命令 のセ ッ トア ップか ら実行 までを説明す る。

次 に, 「③ ネ コを動 か して 「二ヤー」 と鳴かせ る」では, スモールステ ップを用 い, ブロックの分

類 にある命令 「動 き」 「見 た 目」 「制御」 について, ネ コを左右 に動か して 「ニ ャー」 と鳴かせ るプロ

グラムイ乍成 し, 学習 を進 め る。③ の内容 を踏 まえ, 「④ 経過時間 をネ コに言わせ る」では, ③ で作成

したプログラムに 「タイマー」のブロックを追加 し, ネ コか端 か ら端 まで移動す る時間 を表示す るプ

ログラムを作成す る。 この廳 で実験で使用す る 「タイマー」 ブロックの使 い方 を習得す る。

⑤以降では, Scratch を用 いて Arduino との^ ^ を学ぶ。Arduino に^ ^ す るスイ ッチ とLED につ

いては, 教師が事前 にブレッ ドボー ドに回路 を作製 し, 生徒 に配布す る。 「⑤ Scratch で Arduino を

す る」では, Scratch で Arduino を^ "る準備 を行 う。具体的 には, Arduino 用 ブロックの追

加 とArduino と学習用 タブレッ トの接続方法 について学習す る。「⑥ LED を点灯 させ る」 と 「⑦ ス

イ ッチを使 う」では, ⑤ で追加 した新 しいブロックの使 い方 を学 び  簡単 なプログラムを作成す る。

「⑧ 実験用 プログラムのイ乍潮  では, ① ^ の内容 を基 に, 実験で使 用す るプログラムを班 ごと

に作成す る。 F@ 『刺激 と反応』実験」では, ⑧ で作成 したプログラムを用 いて実験 を実施す る。

〇. 単元 の選 択 と授業計画の作成

プログラ ミングの難易度, 教材の複雑 ［生 お よび実験上 にお ける課題 を考慮 し, 暖 実践 は, 第 2

学年 の 「刺激 と反応」単元 に含 まれ る 「第 2 節 神経 のはた らき」の 「刺激 に対す るヒ トの反応」に関
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す る実験 で実施す ることとした。使

用嬲 精 は東京諷 「探求す る新 し

レ、科学 2」である。この単元 には, 「手

を繋 いで輪 にな り, 左手 で隣の人 の

右手 を握 り, 右手 を握 られた人 はさ

らに隣 の人 の右手 を左手 で握 ってい

<J とい う方法で, 次 々に握 る動作 を

行 い, 一周す るまでの時間 を計測す

る実験が! 職 されてい る。

しカ、し, この手法 では, 人 による誤

表 2 授業の流れ

時 授業内容

1 ドロー ンを用いた導入 実験 よ りヒ トが外界の悄 報 を刺激 と して様 々な感覚器官 で

受 け取 り, 首よ り上の場合, 感覚神経, 脳, せ きず い, 連動神経・運動器官の順番

で反応 す ること。また脳やせ きず い といった車要な役割 を担 ってい る場所 を中枢神

経 , 全身に広がる感覚神経や運動神経 を末 しょう神経 ・信 号の伝 達や命令な ど行 う

機関をまとめて神経系 とい うことを確認す る。

2 前時の学習 を踏 まえなが ら教科書に記載 され てい る意識 して起 こる反応 にかか る

時間の計測 を行 い, 実戰結果を批判的に見 るこ とに よって次の時間 よ り行 うブ ログ

ラ ミングを用いた実験 に関連付 け させ る。 またこの実験 では首 よ り下の反応 であ

り, 反応経路が感覚器官一感覚神経一せ きず いー脳 ーせ きず いー運動神経一運動器

官 であることを学習す る。

3 Scratch とA rd ui no を利用 し, プ ログラ ミング学習を行 う。

4 Scratch とA r du ino を利用 し, プ ログラ ミング学習 を行い, 実際に意識 して起 こる反応

にかか る時間の計測 に用い るプ ログラムの作成 , 実験 をグループで行 う.

5 前時に行 った実験の結果の まとめ, 反 射について学習 を行 う。

6 運動器官の仕組 みにつ いて骨や 筋肉が どの よ うな働 きか 自分の腕 を用いて実感 の

伴 った学習 を した後 に単元のま とめを行 う。

差が大 き く, 個人 の反応時間 を正確 に測定す ることカ漢¢ しくな る間題があった。また, 得 られた結果

の瞬 が困難である点 も課題 として挙 げ られ る。そ こで, 本研究 ではプログラ ミング教 材 を導入す る

ことで, 実験 の精度 向上 を図 ることとした。

さらに, 生徒 のプログラ ミング習熟度の差異 を考慮 し, プログラ ミングの^ ^ 習 に 2 時間 を確 保

し, 単元計画 は全 6 時間構成 とし, プログラ ミング実習か ら実験 の実施 までを包括的 に齢 で きる計

画 を策定 した。

d. 皿 ア ンケー ト・曜 問題

事前 ・事蠣 8アンケー トは, プログラミングの働 き将 ¦」点 1W 蛤 が コンピュータ技術によって支

えられていることへの気付 き, ならびに例 (・に対す る諭 の変容 を神 す ることを目的 として実施 した。

事前 ア ンケー トでは, プログラ ミン 表 3 授業アンケー ト内容

グ経験 の有無 や そ の内容 を間 う項 目

を設 け, 生徒 の蹴 的な知識や経験 を

睡 した。一方, 事後ア ンケー トでは

鞭 式の意識 聽 に加 え, 以下 の 自由

記述 を求め る項 目を設 定 した。

1 理科 は好 きだ

2 理科 はよくわかる

3 プ ログラ ミングに興味 ・関心がある

4 プ ログラ ミングは, むずか しい感 じがす る

5 プ ログラ ミングの学習を してみたい

6 プ ログラ ミングの学習は, 教科の学習 (理科や数学な ど) にも役 に立つ

7 6 の回答 を選んだ理 由をお答 えくだ さい

8 プログラ ミングは, 身の回 りの生活 に役 に立つ

9 プ ログラ ミングは, これか らの社会 に役 に立つ

「プログラ ミングの糊 食を してみて、どの ような ことを感 じた り考 えた りしたか ? で きるだ け具体

的 に書 いて くだ さい。」

さらに, 事前 ・事後調 査として, 陳職 と反応」に関する解 を設定 した0 具体的 には以下の内容である。

1. 鞭 問題 : 「目で刺激 を受 け取 り手が動 くまでの経路 を選 びな さい」
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2 . 記述問題 : 「耳か ら刺激 を受 け取 ってか ら反応す るまでの経路 を説明 しな さい」

事後 (! 査問題では, 以下 の追加項 目を設定 した。

3 . 記述問題 : 「トゲ を触 って驚 いて手 を引つ込 め る際の刺激 か ら反応 までの経路 を説明 しなさい」

4 . 並べ替 え問題 ：「スイ ッチカ洲 されてい る間だ け LED カヾ点灯す るプログラムを作成す るための

ブロックを並べ替 えな さい」

果 >

握

• 1 問 目 ：正爵 55.7%

• 2 問 目 ：正爵 22.8%

• 1 問 目 ：正爵 52.8%

• 2 問 目 ：正爵 44.7%

• 3 問 目 ：正爵 54.5%

• 4 問 目 ：正答率 15.4%

プ ログラ ミングに関す る自由記述調査 の結果 につ

いて計量テキス ト分析 (樋 口 2014) を実施 した結果,

表 4 事前 • 事後調査問題

1 日でm»激 を 受 け 取 り手 が 動 く ま で の 軽 事 を 尖 して い る と して 正 しい もの は どれ か 選

び な さい・

0  «8 覚 野 甘 - »膨 竟 神経 7 せ きず い 官

0 建 驚 容 甘 - 運M 『 せ さず い - »脂 覚 神 経 T B覚 器 官

0 ¢  ず い I 運 蹄 < 経 - H 動 器 TT

〇  !« 覚 界 ! T- 曜 貪 神 『 せ さ ず いT 脂 T きず しー 勇 動 神 『 膏 岬 !？

。 /β竟 器 官 一 陷 覚 禅『 せ きず い ・ 脳 • 運 M 肖 一 運 動 神 経

2 « 7"目覚 < し・$ >t が な っ た の で 手 を 使 っ てJt め た. この 場 面 で の , 中源 を受 け 敗 っ

_ _て反 応 す る 求 で の経 路 を説 明 しな さ い .

3 トグ を狀 っ て び っ く り して と っ さに 手 を ひ っ こめ た. この 揚 •8 で の • UW を堂 け 取

っ て 反 応 す る ま での 登 路 をtft 明 しな さい.

4 実 行 を 押 した ら 「ス イ ッチ が 押 され て い る と , だ けず ラ としBDが ポ 灯 ¦ す るブ ロ グ ラ

ム を 作成 した い で す 。 国 2 (右 旬 ) を 参 考 に (3 1 (左 側 ) の ブ ロ ック を 並 べ瞥 え し

て くだ さい. 筑 べ 替 え は ブ n ンクの 左 何 に割 り当て て あ る 敬 字 を使 っ て行 っ て くだ

さい・ 例 ) ① ® ③ @ ⑤ ® ⑦

以下 の ような傾 向が見 られた。頻 出語 の Jaccard 廠 を用 いて共起関係 を分析 し, い くつかの依 な

特徴 を抽出 した。

1. 「プログラム」 と 「自分」 の雌 関係 (Jaccard 磯 0.31)

生徒 の記述 に 「自分 でプログラムを作 って動 かす ことがで きて楽 しかった」 とい う表現 が見 られ,

プログラ ミングの楽 しさを実感 した ことが示 された。この共起関係か らは, プログラム作成 を通 じて

自分 自身 の能力 や達成感 を感 じる経験 が重要 な学習

ポイン トであった と跡 で きる。

2. rW J と 「活用」の共起関係 Qaccard O t 0.40)

「磨 斗の実験で活用 で きることがわか った」とい う

記述があ り, プログラ ミングカ躇 (・の実験 に役 立つ と

い う実感が生徒 に生 まれた ことが示 された。この結果

は, プログラ ミング力嚇 教 育 において実用的なツー

ル として活用 され る可育旨性を強調 してい ると言 える。

図 1 共起ネ ットワーク図
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3. 「班J と 「協力」 の共起 関係 (Jaccard 係数 0.60)

「班 の人 と協力す ることカヾ大切だ と思 った」とい う記述か ら, プログラ ミング、学習 においてグルー

プでの協力が多 であ ることか筆癖 された。この共起関係 は, 協力 を通 じて学習効果 力稿 まることを

示唆 してお り, 集団での活動が学 びを深 め る一因であった と考 えられ る。

4. 「将来」 と 「使 える」 の共起 関係 (Jaccard 係数 0.20)

「将来 いろいろな ことに使 えると思 った」 とい う記述か ら, プログラ ミングの技術!̂ 将来役立っ と

い う諭 が生徒 の中に芽生 えた ことがわか る。プログラ ミングが林 のスキル として有用 であるとい

う認識 を持つ ことで, 学習のモチベーシ ョン向上 につなが る要素 とな ること力瀕 待 され る。

5. 「プログラ ミング」 と 「思 う」 の共起 関係 (Jaccard 係数 0.36)

「プログラ ミングは難 しい と思 った」 とい う記述が多 く, プログラ ミングに対す る難 しさを感 じて

い る生徒 が一定数存 在す ることが示 された。この結果 は, プログラ ミング学習 にお ける困難 さや挑戦

感 を反映 し, 今後 の学習賤 やカ リキュラム設計 にお ける依 な臟 を示唆す る結果 か得 られた。

6. 「房 WJ と 「分 か る」 の共起 関係 (Jaccard 係数 0.29)

「プログラ ミングを使 うことで戲 か分 か りやすか った」 とい う記述か ら, プログラ ミングを活用

した授業 が学習内容 の理解 を深 め る効果 があった ことが示 された。プログラムを使 って学ぶ こと澹

科 の 「刺激 と反応」 の学習が よ り明確 になった と感 じる生徒 が多かった ことが伺 える。

これ らの分析結果 か ら, プログラ ミング学習 を通 じ, 生徒 たちは実験 の理解や協力の璧 ¦生 将来

への可能 性に対す る意識 が高 まった ことが¢鑑 で きた。特 に, 「協力」や 「活用」とい うキーワー ドが

強 く現れ ることカ、ら, プログラ ミング、学習が生徒 同士 の相互作用や魅 め 実践的な応用 を促進す る重

要 な手段 であることがわかった。 また  プログラ ミングに対す る 灘 しさ」や 「将来使 えるスキル」

といった認識 も生徒 の中"̂ 成 されつつあ り, 今後 の授業設計J村 癖 方法 においてはこれ らの要素 に

配慮 したアプローチが求め られ ることが示唆 され る。

4. 取 り組みの検討 • 考察

a. 授業ア ンケー ト• 調査 問題 による分析

事前 ・事^ ^ ア ンケー トの結果 について, 各設問 の平均値 を比較す るために対応 のある t 検定

を実施 した。その結果 を以下 に記す。

質問項 目3 「プログラ ミングに興味 ・関心がある」について有意 な差が認め られた。 この結果 を自

由記述の分析結果 と照 らし合 わせた ところ, プログラ ミングを通 して班 のメ ンバー と試行疊 しなが

ら臟 を解決す る経験や プログラムによって 自分 の意 図 した動作 を実現 で きる事 に対 して 「楽 しい」
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や r® 白い」といったポジテ ィブな

感情 を抱 いた こと力噸 出 してい る

ことカ雅!認 された。これ によ り, プ

ログラ ミングに対 す る興 味 ・関心

が向上 した と推測 され る。

また  事前 • 事灘 聽 問題の分

析では, 2 問 目の!E答率 が向上

表 5 授業アンケー トの t 検定の結果

事 前

M (SD )

事 後

M (SD) t 値(pt¢ )

1. 理科は好きだ 3.25 3.25 妙

2. 理科はよくわかる 3.29 3.22 0.97 1(03 33)

3. プログラミングに興味 ・関心がある 2.48 2.75 -2.425(0 .016) *

4 . プログラミングは, むずか しい感 じがする 3.13 3.13 知 )

5. プログラミングの学習をしてみたい 2.76 2.77 •0 .066(0 .948)

& プログラミングの学習は, 教科の学習 (理科や数学 2.86 3,04 - 1.836(0 .067)

など) にも役に立つ

7. プログラミングは, 身の回 りの生活に役に立つ 3.07 3.2 1 - 1.40 1(0 .162)

魚 ブログラミンダは, これからの社会に役に立つ 3.33 3.35 -0 .274(0 .785)

• p<.〇5 * p^ Ol  " K 〇0 1

し, 間違いの傾 向にも変(匕が見 られた。］問 目の嬲 式問題 においては 事前調査 と比較 して事録

査 の正答率 力准 下す る結果 となった。事前調査では, 「感覚器官』感覚睡 ーせ きずい』脳一就 J器官

ー踵 神 g j お よび 倒 器官一適 M 一^ きずいr 脳ー感覚睡 ー感覚器官」 といった誤答の割

合が 24%であったが, 事徳 !腫 ではこれ らの誤答の割 合が 7%に減 少 した。 これは, 燦 を通 じて ヒ

卜の刺激 を受 け取 ってか ら反応す るまでの経路 を学習 した ことが稀 していると考 えられ る。

一方で, 全体の正答率 力抵 下 した要因 とし-C, 燦 で扱 った 「感覚器官•艘 覚神K T きずい一画

神 K T 鋤 器官」および 「感覚聽 ー感覚朧 ーせ きずい一% >せ きずい一画 神 g ー灘 »器官」 とい

った嬲 肢の滯 棒 が 20%か ら40%に増加 したことか淨 げられ る。 このことか ら, 舞 で学習 した経

路 に対す る理解は深 まった ものの, 適切な翻 3 囁 しい と感 じた生徒^ 9 かった可能 性が示唆 される。

b. 齢 的な分析

本研究 では, 5 クラス計 32 時間 の條 実践 を行 った。その うち, プログラ ミングを用 いた就 は

2 時間であ り, 生徒 は酬 の噤 で プログラ ミングを扱 うことに新鮮 さを感 じてい る様 子が見て取

れた。 また, プログラ ミングを用 いた臟 解決 を通 じて, 試行錯誤す る楽 しさや難 しさを実感 して

い る様 子 も伺 えた。実際 に, 自由記述では 「プログラ ミングを用 い ることで噤 がわか りやす くな

った」 といった記述や, 「プログラ ミングの難 しさを実感 した」 とす る記述が見受 けられた。 しか

し, その難 しさの中でプログラムを作成す る灘 で他者 と協力す ることの聾 性 や, 達成感 を感 じ

ていた ことも明 らか となった。その結果, 事前 ・事^ ^ ア ンケー トの質問項 目 「プログラ ミング

に興味 ・関心がある」 において, 有意 な差 カ懿 め られた と考察 され る。

また, プログラ ミングを道具 として用 いた実験の様 子 として, 靜 的 に起 こる反応 に力、か る時間

を計測す ることで, 生徒 自身が 「刺激 を受 け取 ってか ら反応す るまでの噸  を実感 を伴 って学習

で きてい る様 子が見 られた。熾 ア ンケー トでは, 質問項 目 「プログラ ミングの学習 は, 教科 の学

習 (理科や数学 な ど、) にも役 に立つ」 に有意 な差 は見 られなかった ものの, 自由記述では 「今 回の
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プログラ ミングが導入 された実験 を通 じて, 理科 の実験で活用 で きることを実感 した」 との記述が

確認 された。 これ らの結果 か ら, 反射 の反応 に関す る理解が促進 された と考 えられ る。

さらに, 調査問題 の 3 問 目 阪 射 の反応経 路 を記述式で問 う問題) の正答率 が 54.5%であった。

また, 調査問題 の 4 問 目では, プログラムを実際 に作成す ることで プログラ ミング的思考 を測 る問

題 を実施 し, 正答率 は 15.4% となった。限 られた時間の中で, どの ように魅 ¦・の就 において プロ

グラ ミング的思考 を育成す る授業展開 を行 うべ きカ、, さらに検討 が必要であると考 えられ る。 ま

た  事後調査問題 の 4 問 目の結果 か ら, プログラ ミング的思考 を育むためには, プログラ ミンク敬

育 の普遍性や鞭 性を確保す ること力聞 であ ることが改めて認識 された。

終章 ま とめ と今後の展望

a. 研究のま とめ

本研究 では, 中学校段階 にお けるプログラ ミング教 育 の課題解決 を目的 とし, 特 に中学検理科 遊

業 内で プログラ ミングを実践で きる教材の験 を行 った。加 えて, 開発 した教 材を用 いた曜 実践 を

可能 にす る単元計画の開発 にも取 り組 んだ。理科 にお ける 「実 験の 自動e , 高精度化, 物 率化」を

通 じた問題解決 を目指 し, 情融 術の導入 による学習 の相勅 果 に加 え, 実感 を伴 う学習 によって教

科 への興味 ・関心 を高 め る舞 の優 を聞 した。

中学校 にお けるプログラ ミング学習の先行研究 を踏 まえ, プログラ ミング言語 とプログラ ミングデ

バ イスを組 み合 わせ ることで, プログラ ミング教 育 の 目的達成や魅 (教 育 との相勅 果 力澱 待 で きる

ことが示唆 された。また, 現 在実習校 で使 用 されてい る教科書 の年間計画 を調査 し, 熾 実践 にお け

る授業構成 を考 える上での参考 とした。

先行研究 をもとに, プログラ ミング言語 とプログラ ミングデノヾ イスの組 み合わせ によって, よ り簡

便 なプログラ ミンク環 覚を朧 で きる着想 を得 た。理科 に適 したプログラ ミンク教 育教 材の開発 のた

め, プログラ ミング言語 お よびデバ イスの比較 •検討 を行 った結果, Scratch とArduino を選 定 した。

Scratch とArduino を組 み合 わせ ることで, 初, 者で も容易 にプログラ ミングを行 える環 覚を整備 し,

パ ソコンの外 の世界 との疊 を可能 に した。さらに, 実験 の 自動化 •効率化 •高精度化 を可能 とした。

器 趣 は, 中学隣 2 学年の単元 陳¦］激 と反応」の実験 において実施 した。全 6 時間の暖 構成

とし, 生徒 のプログラ ミング習熟度 の違 いを考慮 しなが ら, プログラ ミング学習お よび実験の時間 を

合計で 2 時間確保 した。

実践 の結果, 生徒 は理科 の暖 内で プログラ ミングを扱 うとい う未経験の作業 に取 り組 む中で, そ

の難 しさや楽 しさを実感 しなが ら学習 を進 めた。この授業 を通 じて, 生徒 のプログラ ミングに対す る
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興味 ・関心が向上 しただ けでな く, 理科 の学習 にも好㈱ を与 え, 相秘 果 を得 ることがで きた。

b. 本研究の成果 と今後の課題

本研究 にお ける成果 として, 中学校隣 4の噤 に適 したプログラ ミング教 材の開発 を挙 げること

がで きる。具体的 には Scratch とArduino を用 い ることで, 誰 もが簡単 にプログラ ミングを行 う環

境 を癖 した。開発 したプログラ ミング環 境を用 いて噤 趣 を行 った結果, 生徒 は酬 ・の陰 で

プログラ ミングを扱 うとい う未経験の修 に取 り組 みなが ら, その難 しさや楽 しさを実感 し, 学習

を進 め ることがで きた。 さらに, この舞 を通 して プログラ ミングへの興味 ・関心が向上 しただ け

でな く, 理科 の学習 にも如朝 を与 え, 相秘 果が得 られた。

今後 の課題 としては, プログラ ミンク教 育 の目標 であ る‘韓 活用育紡 の育成 に加 え, 普遍 性と鞭

性 の確 保を図 る必要がある。 まず, プログラ ミングを理科教 育 に普遍的 に取 り入れ るために, 今 回

は単元 「刺激 と反応」 において実践 を行 ったが, 他 の単元 での適用可能性の槻 ! が求め られ る。 ま

た, 技術 ・家頰 斗 (技術分野) との教科横 断的な学習 を進 め ることで, プログラ ミンク教 育 の普遍

性 をよ り現実的 に確保で きると考 えられ る。

さらに, 本新究 では第 2 学年 の酬 燦 でプログラ ミングを扱 ったが, 他 の学年 において も適用

可能 な単元計画 を験 す ることで, 学習の鰻 性を確保す ることがで きる。 これ によ り, 小学校か

ら積 み上 げて きた学習内容 を, 中学校・ さらには高等学校へ と円滑 に麟 す ること力河 能 とな る。

今後 も, 理科燦 に適 したプログラ ミンク教 材の験 を瞼 し, 学校現 場にお ける予算や疊 時

臟 の制約 の中で も, 生徒 にとって充実 した魅 ¦教 育 • プログラ ミンク教 育 を提供で きるよう獄

を続 けていきたい。
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