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教科の学びにつながるプログラミング教育 
―第 6学年算数科「比例と反比例」の授業実践を通して― 

本橋 一浩  
千葉大学教育学部委託研究生  

 
 

 2020年度から、小学校においてプログラミング教育が必修化された。しかし、学習指導要領には算数科、理科、総合的

な学習の時間における例があるものの、限られた教科・領域における例示となっている。算数について詳しく見ていくと、

学習指導要領におけるプログラミングについての例示は、第 5 学年における正多角形の学習の 1 つに留まっている。そこ

で本研究では、プログラミング教育のねらいにある「各教科等での学びをより確実なものとすること」に重点を置き、第6
学年の算数科「比例と反比例」の単元における授業開発を行った。そして、児童のプログラミング的思考を育成すると共に、

教科の学びを深めるため、Scratchを用いた比例と反比例のグラフ作成、及びフローチャートとScratchを用いたグラフ判

別の検証授業を行った。その結果、「比例と反比例」の単元においてプログラミング教育を取り入れることで、児童のプロ

グラミング的思考を育成すると共に、比例や反比例に関する理解を深めることができた。 
 キーワード：プログラミング、比例、反比例、グラフ、Scratch、フローチャート 

 
 

1. はじめに 

 

2020 年度から全面実施された文部科学省（2017a）小学

校学習指導要領（以下、学習指導要領）において、プログ

ラミング教育の全面実施が明文化された。プログラミング

教育のねらいについて文部科学省（2020）は以下の三つを

挙げている。 

 

①「プログラミング的思考」を育むこと、②プログ

ラムの働きやよさ、情報社会がコンピュータ等の情

報技術によって支えられていることなどに気付くこ

とができるようにするとともに、コンピュータ等を

上手に活用して身近な問題を解決したり、よりよい

社会を築いたりしようとする態度を育むこと、③各

教科等の内容を指導する中で実施する場合には、各

教科等での学びをより確実なものとすること1 

 
 田嶋（2020）は、総合的な学習の時間の中にプログラミ

ング教育を取り入れた授業実践を行った。そして、プログ

ラミング教育を取り入れた成果として、プログラミング教

育は、「課題解決を行う中でプログラミングを活用しなが

らプログラミング的思考を育成することができる（中略）

コンピュータの働きを、社会づくりに生かそうとする態度

を涵養する」2としている。 
Kazuhiro MOTOHASHI: Incorporating Programming 
Education into Various Subjects Learning -Through the 
Classroom Practice of Elementary School 6th Grade Math 
"Proportional and Inverse Proportional" 
A Research Student Committed by Faculty of Education, 
Chiba University 

 先行研究において①及び②の効果は示されているため、

本研究では③の中にある「各教科等での学びをより確実

なものとすること」の部分に着目し、プログラミング的思

考の育成のみならず、教科の学びにつながるプログラミン

グ教育に重点を置いた。 

 

2. 各教科とプログラミング教育の関係性 

 

2.1. プログラミング教育と各教科の関係性 

プログラミング教育は教科として新設された訳ではな

く、各教科の中に取り入れて進める必要がある。しかし、

各教科には教科本来の目標があり、プログラミング的思考

の育成だけでは不十分であると考えられる。 

兼宗（2019）は、プログラミング教育を取り入れた授業

の目標は、プログラミングを学ぶことではなく教科の内容

を学ぶことだとした上で、「プログラミングの考え方を取

り入れることで、子どもたちが授業の中で教科の学びを深

めることができ、教科の内容を整理したり筋道立てて考え

たりするための方法を体験できるからです。」3としている。

つまり、プログラミング教育と各教科の学習は独立したも

のではなく、プログラミング教育を取り入れることが、各

教科の学びの深化につながると考えられる。 

また、平井・利根川（2020）は、先に示したプログラミ

ング教育のねらいの③について、小学校と中学校のプロ

グラミングの扱い方を比較し、 

 

小学校では、あくまで「プログラミング体験を通し

てねらいを達成する」ことを目標としており、プログ
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ラミング「で」学びます。これに対し、中学高校では

プログラミング言語など、プログラミング「を」学び

ます。4 

 

と述べ、手段と目的が違うことを説明している。このこと

から、プログラミング教育を取り入れた授業については、

活動のみが先行し、教科としての学びがおろそかにならぬ

よう、留意する必要がある。 

 

2.2. 算数科におけるプログラミング教育 

 学習指導要領の第 2 章各教科「第 3 節 算数」におい

て、「第 3 指導計画の作成と内容の取扱い」の 2 の（2）

には、「数量や図形についての感覚を豊かにしたり、表や

グラフを用いて表現する力を高めたりするなどのため、必

要な場面においてコンピュータなどを適切に活用するこ

と。」5とある。プログラミング教育のねらいの中でコンピ

ュータの活用について触れられていることから、コンピュ

ータなどを適切に活用することとプログラミング教育に

ついては関連性がある。そして、「数量や図形についての

感覚を豊かにしたり」については、「例えば第 2 の各学年

の内容の〔第 5 学年〕の「B図形」の（1）における正多

角形の作図を行う学習に関連して、正確な繰り返し作業を

行う必要があり、更に一部を変えることでいろいろな正多

角形を同様に考えることができる場面などで取り扱うこ

と。」6が該当すると考えられる。しかしながら、「表やグラ

フを用いて表現する力を高めたりする」に該当するプログ

ラミング教育の例示はないため、本稿で実践し検討する。 

中村（2016）は第 6 学年における「速さ」の単元におい

てプログラミングを取り入れた実践を行っている。プログ

ラミング的思考と数学的な見方・考え方について、「それ

ら両方を働かせた数学的活動を通して相互に関連付けら

れ育成されるとともに、学習内容の理解もより深まるもの

と考える。」7という立場を示した上で、プログラミングを

取り入れた実践から、「プログラミング的思考と数学的な

見方・考え方の両方を育て、『速さ』の概念の深い理解を

促すことが可能であることが示唆された。」8と結論付けて

いる。 

プログラミング教育がもたらす算数科への効果が示さ

れていることから、算数科におけるプログラミング教育は

有効であると考えられる。 

 

3.授業内容の検討 

 
3.1. 単元の選定 

先述の通り、学習指導要領の「表やグラフを用いて表現

する力を高めたりする」をねらい、プログラミング教育を

取り入れる単元を選定していく。 

算数科では第 5 学年の「正多角形」における学習である

ことから、それよりも後に学習する単元においてプログラ

ミング教育を取り入れることで、「正多角形」の単元で培

ったプログラミング的思考を生かすことができるのでは

ないかと考えた。そこで、第 6 学年におけるグラフに関連

した単元として、「比例と反比例」を選定した。 

第 6 学年おける「比例と反比例」においてプログラミン

グ教育を取り入れた実践は、書籍やインターネット上に掲

載されているものもある。しかしながら実践の紹介に留ま

り、その効果についての検証には至っていない。 

中学校においては、塩田ら（2010）が Flash 教材をもと

にした関数のグラフに関する研究を行い、「数学を苦手と

する生徒にとっても数学を学ぶ意欲の向上につながった

と考えられる。」9と述べている。しかし、ゲームのプログ

ラマーに視野を広げたキャリア教育にもつながる広い研

究となっており、小学校の教科の学びにつながるプログラ

ミング教育とは、内容の関連性が薄い。 

小学校における「比例と反比例」の単元でのプログラミ

ング教育と教科の学びについての研究は不十分であるこ

とから、研究を進める意義があると判断した。 

 

3.2. 教科書での扱い 

2020 年度からは、大日本図書が教科書で比例について

のプログラミングを取り上げている。なお、教科書に「比

例と反比例」のプログラミングが掲載されているのは、検

定済教科書を発行している 6 社のうち大日本図書の 1 社

のみであり、残りの 5 社は掲載されていない。しかし、大

日本図書の教科書であっても、単元の最後に体験という形

で掲載されているに留まり、通常の授業の中で扱う構成に

はなっていない。 

他にも、各教科等の内容を指導する中で実施する場合に

は、各教科等での学びをより確実なものとする視点で見て

いくと、次のような疑問が残る。 

 

・プログラム例が示され、それを真似してプログラミング

をするため試行錯誤する場面が少なく、プログラミング的

思考が育ちにくいのではないか。 

・教科書では、「xと yの組を表す点を、グラフに表す」と

いう流れになっている。これをプログラミングする場合、

「xの値を指定する、yの値を指定する、点をうつ」が自然

である。しかし、大日本図書では、xのみ点をうつプログ

ラムを組んだ後に繰り返しを扱い、その後に yを追加して

いる。プログラミングでグラフをかくことが目的の構成と

なっており、児童の思考とプログラムを組む手順が異なる

のではないか。 

・「ブロック定義」により作成されたブロックを用いる場

面が多く、自由度が少ないのではないか。 

 

初めてプログラミングに触れる児童が、あくまでも体験
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という形で実施するならば、真似してプログラムを組むだ

けでも問題はない。しかし、今後第 5 学年において正多角

形のプログラミングを体験した児童が第 6 学年になって

学習すること、そして教科の中で教科の学びをより確実な

ものとするために実施することを考えると、改善の余地が

あると考えられる。 

 

3.3. 中学生への実態調査 

指導計画や教材開発を進めるにあたり、「比例と反比例」

の学習にプログラミング教育を取り入れることで、学習効

果が向上するか否かを吟味する必要がある。そこで、昨年

度に「比例と反比例」を学習した中学１年生の実態調査を

行った。 

 
・調査内容：比例と反比例に関する立式及びグラフの 

作成（東京書籍の教科書と同じ問題） 

・調査期間：2020 年 5月 7日（木）～18日（月） 

・調査対象：授業実施校卒業の 25人（内 21人回収） 

・調査方法：郵送（兄弟が授業実施校に在籍している 

場合は教材配付日に手渡し。） 

 

問題は、与えられた表を基に立式し、グラフに表すとい

う構成で、比例と反比例それぞれについて回答を求めた

（図１）。 

 

１ ある船が，時速 50 ㎞で進みます。下の表は，船の

進む時間と道のりの関係を表したもので，道のり y
㎞は時間 x時間に比例します。 

時間  
x(時間) 1 2 3 4 5 6  

道のり 
y(km) 50 100 150 200 250 300  

 

（１）yを xの式で表しましょう。 

（２）表をもとに、xと yの関係をグラフに表しましょ

う。 

 

２ 深さが 60 ㎝の水そうに水をいっぱいに入れます。

下の表は，1 分あたりに入る水の深さと水を入れる

時間の関係を表したもので，水を入れる時間 y分は

1 分あたりに入る水の深さ x㎝に反比例します。 

１分あたりに 
⼊る⽔の深さ 

    x(cm) 
1 2 3 4 5 6 10 20 30 40 50 60   

⽔を⼊れる 
時間 
      y(分) 

60 30 20 15 12 10 6 3 2 1.5 1.2 1   

 

 

（１）yを xの式で表しましょう。 

（２）表をもとに，xと yの関係をグラフに表しましょ

う。 

図 1 中学生への実態調査 

 

調査の結果は表 1 の通りである。比例については、立式

とグラフ作成のどちらも 90％を超える高い正答率であっ

た。一方、反比例は比例よりも低い結果となった。特に反

比例のグラフ作成については 47.6％と、半数近くが正し

く解答できていないという結果になった。 

 
表 1 実態調査の結果 

  
比例 反比例 

〇 × 〇 × 

立式 90.5% 9.5% 76.2% 23.8% 

グラフ 90.5% 9.5% 52.4% 47.6% 

 

誤答を見ると、反比例のグラフが x軸や y軸に触れてし

まっていたり、なめらかな曲線になっていなかったりする

状況があった（図 2）。これらの原因として、反比例のグラ

フをかく経験の少なさだけでなく、曲線がなめらかである

ことや軸には触れないこと等、反比例のグラフの特徴の定

着が不十分であることが考えられる。反比例のグラフの特

徴を掴めていれば、yの値が段々と減少せず不適切に増加

していたら、間違いに気付けるのではないかと考えた。 

 

図 2 中学生の誤答例 

 

3.4. コンピュータを用いたグラフ作成 

中学生の実態調査からも分かるように、反比例のグラフ

作成には課題がある。しかし、従来の指導計画では、反比

例のグラフを扱う時間はわずか 1 時間に留まる。そこで、

まずは比例のグラフ作成場面においてプログラミング教

育を取り入れ、その発展として反比例でも扱うことにした。
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これにより、一度比例の学習でプログラミングの考え方や

手順を身に付け、その後にプログラムを変更することで、

少ない時間で反比例のグラフ作成に取り組めるよう計画

した。 

 また、単元の最後には、知識や理解の定着を目指し、比

例や反比例のグラフを判別する時間を設けることにした。

これまでの学習を生かし、どうすれば提示されたグラフが

比例か反比例か、またはどちらにも当てはまらないか、プ

ログラミング的思考を働かせながら考えることで、比例や

反比例のグラフへの理解を深められるのではないかと考

えた。 

学習指導要領に「児童がプログラミングを体験しながら」

10とあることから、コンピュータを用いたプログラミング

教育を取り入れることとした。また、学習指導要領に例示

されている第 5 学年における図形の学習と比較した時、同

様の良さが考えられる。このことについて、筆者が整理し

たものを表 2 に示す。 

 

表 2 コンピュータを用いたプログラミング教育を導入

した場合の「正多角形」と「比例と反比例」の利点の比較 

５年生「正多角形」 ６年生「比例と反比例」 

図形を正確にかくことができる。 グラフを正確にかくことができ

る。 

角が多い正多角形も簡単にかくこ

とができる。 

グラフ用紙のマスが細かくても簡

単にかくことができる。 

一度プログラムを組めば、数字を

変えるだけで、いろいろな正多角

形をかくことができる。 

一度プログラムを組めば、数字を

変えるだけで、いろいろな比例の

グラフをかくことができる。ま

た、プログラムを一部変更するこ

とで、反比例のグラフをかくプロ

グラムに作り変えることができ

る。 

繰り返し正多角形をかく中で、「正

多角形の辺や角の特徴」に気付く

ことができる。 

繰り返しグラフをかく中で、比例

や反比例のグラフについて、その

特徴に気付くことができる。 

角を増やしていくと、やがて円に

近付くという新たな気付きが得ら

れる。 

反比例のグラフは手がきだとどう

しても点と点を結ぶときに直線に

なりがちだが，反比例のグラフは

曲線であるという新たな気付きが

得られる。 

 

このように、「正多角形」におけるプログラミングの良

さは、比例・反比例のグラフをプログラミングでかく学習

にも当てはまると考えられるため、「比例と反比例」にお

いてもコンピュータを用いたプログラミング学習を取り

入れることが妥当であると判断した。 
 今回、ソフトについては Scratch3.0 を使用することに

した。Scratch は、インターネット環境があれば、無料で

使用することができるプログラミングソフトである。ビジ

ュアルプログラミング11が使われているため、難解なコー

ドを用いる必要がない。齋藤（2019）はビジュアルプログ

ラミングの有効性を明らかにするために Scratch を用い

て第 5 学年における小数のわり算についての授業を行い、

「学習者にとって、ビジュアルプログラミングを取り入れ

た算数科の授業は、意欲的に学習でき、学習内容の理解に

もつながることが明らかになった。」12としている。このこ

とからも、本研究においてビジュアルプログラミングを用

いることが妥当と考えられる。 

なお、グラフをかくことだけを考えれば、Scratch では

なく表計算ソフトの Excel を使っても可能である。しかし、

Excel は大変便利ではあるが、自動化されすぎており、手

順の流れを見ることができない。自動化されているという

ことは、児童のプログラミング的思考を育む場面としては

ふさわしくないと考えられる。どのような動きを組み合わ

せたら自分が意図した一連の活動を実現させることがで

きるのかを大切にするという点から、Excel ではなくプロ

グラムがブロックで可視化されている Scratch を使うこ

とにした。 

 
3.5. フローチャートによるグラフ分類 

単元の最後には、示された四つの様々なグラフが比例か

反比例か、またはどちらにも当てはまらないかを分類する

授業を計画した。その際、思考を整理するためにフローチ

ャートを用いることにした。 

フローチャートについて、宮寺（2019）は、「アルゴリ

ズムの表現方法の一つにフローチャートがあります。フロ

ーチャートはプログラミング言語に依存しない抽象的な

表現であり、手順を視覚的に理解することができます。」

13としている。グラフを分類するためにはプログラミング

を支える基本的な要素の一つである条件分岐を用いる必

要があり、手順が複雑化することから、フローチャートが

児童の思考を整理する手助けになるのではないかと考え

た。 

 一方、フローチャートのようにコンピュータを用いない

アンプラグドのプログラミングは、多少の曖昧さがあって

も自分の都合の良いように解釈してしまう可能性も否定

できない。そこで、フローチャートの作成後に、Scratch

で自分が作成したフローチャートが再現できるか確認す

ることにした。 

 
3.6. プログラミング教育を取り入れた指導計画 

 従来、プログラミング教育の介入が無い状態で、単元の

指導計画は考えられ、時数が設定されている。そこにプロ

グラミング教育を加えるだけでは、単純に時数が増加して

しまうだけである。そこで、どのように効果的にプログラ
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ミング教育を限られた時間の中に組み込んでいくかにつ

いて、時数と効果のバランスを考えながら検討する必要が

ある。 

その点を留意しつつ、中学生への実態調査から見えてき

た課題を基に、指導計画を作成した（表 3）。 

 また、プログラミングの要素のうち、グラフ作成では順

次処理と繰り返し、グラフ判別では条件分岐を用いること

で、プログラミング的思考の育成をねらった。 

 

表 3 「比例・反比例」の指導計画 

時

数 
主な内容 

プログラ

ミング 

1 比例の性質について理解する。  

2 比例の性質について理解を深め、まとめ

る。 

 

3・4 比例の関係を式に表す。  

5・6 比例をグラフに表して考察し、特徴を理解

する。 

★ 

7 比例のグラフについての理解を深める。  

8・9 比例の関係を活用した問題解決の方法を考

える。 

 

10 学習内容を適用して問題を解決する。  

11 反比例の意味について理解する。  

12 反比例の性質について理解する。  

13 反比例の関係を式に表す。  

14 反比例をグラフに表して考察し、特徴を理

解する。 

★ 

15 練習問題を解き、学習内容の定着を確認す

る。 

 

16 プログラミングを活用し、グラフへの理解

を深める。 

★ 

 

4. 授業の実践 

 

4.1. Scratch を用いた比例のグラフ作成 

児童はまず、教科書に提示されている比例の表14を基に、

xと yの値の組について、グラフ用紙に手で点をとった（表

4）。次に、表では x=1 から始まっているが、x=0 のときの

yの値を求めた。その後、xが 0.5 や 1.5 のときなど、xが
0.5刻みのときの yの値を求め、同じくグラフ用紙に点を

とった。しかし、グラフ用紙が 1マス 0.5 目盛りと細かい

ことから、手が止まってしまう児童が見られた。そこで、

児童に「どうすればもっと簡単に、しかも正確に点がとれ

ると思うか。」と訊ねたところ、プログラミングで正多角

形をかいた経験から、「プログラミングでかけば良いと思

う。」と返ってきた。その後、1人 1台端末を用い、Scratch

を起動した。 

表 4 比例の関係を示した表 

⽔を⼊れる時間  x(分) 0 1 2 3 4  

⽔槽の⽔の深さ  y(cm) 0 4 8 12 16  

 

次に、ブロックの意味を確認しながら、x=0、y=0 の点

のとり方について手順を確認しながら進め、そこから先

（x=3）までは各自で考えさせた。 

続けて、「もっとたくさん点をとるにはどうすれば良い

か。」を児童に訊ねた。すると、正多角形をかいた時のこ

とを思い出し、すぐに「『繰り返し』を使った方が短く簡

単になるから良い。」という結論にたどり着いた。そこで、

プログラムを変更し、「繰り返し」ブロックを用いること

にした。なお、単に繰り返すだけでは、グラフ用紙から点

がはみ出してしまう。はみ出さずに点をとるプログラムを

組むのはやや高度であり、本時のねらいから考えると追究

するところではないので、グラフ用紙から出ないようにす

るためのプログラム部分は授業者が手本を示した（図 3）。 

 

 

図 3 比例のグラフをかくプログラム 

 

次に、比例のグラフの特徴を見つける活動に移った。始

めは x を 1 ずつ増やして点をとるプログラムになってい

るが、間隔を 0.1 に狭めて点をとるように変更した。する

と、今まで点としてのグラフだったが、直線としてのグラ

フが姿を現し、「点が線になった！」と声を上げた児童も

いた。その後、リセットボタンに組まれている「全部消す」

ブロックを外し、図 4 のように複数の比例のグラフをかい

て比較検討を行った。すると、比例のグラフは「直線にな

る」、「0 の点を通る」という結論にたどり着くことができ

た。また、数値（決まった数）を変えると、直線の傾きが

変わることに触れている児童もいた。視覚的な効果があり、

比例のグラフの特徴は一目瞭然だった。 

 本時の学習では、プログラミングの基本的な要素のうち、

順次処理と繰り返しを扱いながら、グラフ作成を行うこと

ができた。 
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図 4 複数の比例のグラフ 

 

4.2. Scratch を用いた反比例のグラフ作成 

授業の始めに、前時までの学習や前回のプログラミング

学習の振り返りを簡単に行った。児童は「比例」のグラフ

をプログラミングでかいて特徴を見つける経験があるこ

とから、今回はそれが「反比例」に変わるだけであるため、

授業の流れの見通しをすぐにもち、スムーズに本編に入る

ことができた。 

 まず、「反比例のグラフにはどんな特徴があるか」につ

いて、比例のグラフの特徴を基に予想させ、ワークシート

に記入させた。「0 の点」は通らないと全員が予想してい

たが、直線か曲線かでは意見が分かれた。他にも、「（比例

とは逆で）右下に向かって進むのではないか」や「均等な

形になる（線対称な形という意味）」という予想が出た。 

次に、示された表15を基にして、手で反比例のグラフを

かかせた。しかし、今回もマス目が細かいため、苦戦して

いる様子が見られた。なお、反比例のグラフについて文部

科学省（2017b）は、「児童が反比例の関係を満足する幾つ

かの点をとったり、教師がグラフを示したりすることで、

変化の様子を調べられるようにして、比例と反比例の違い

に気付けるようにする。」16としており、完璧な作図を求め

ている訳ではない。これを踏まえて、東京書籍（2020）も、 

 

小学校の段階での反比例のグラフの扱いは、以下の

ようにする。 

・グラフ上にいくつかの点をとってそのままの状態

で終わりにする。 

・各点を直線で結び、折れ線状のグラフにする。17 

 

としている。いずれかで構わないとされているが、比例の

時の経験を生かせるよう、今回は後者を採用した。 

 自分たちがかいたグラフを見て、反比例の特徴は 0 の点

を通らない・曲線ではなく直線が集まってできていると結

論付けた。しかし、ある児童が「プログラミングでやった

ら精密にかけそう！」と呟いたため、その発言を拾い、全

員で試すことにした。 

 その後、Scratch で前回のファイルを開き、反比例に対

応させるためにプログラムの変更を行った。比例の時にプ

ログラムの説明や操作は終えているため、今回は yの値を

「4×x」から「60÷x」に変更すれば良いとすぐに気付くこ

とができた。しかし、初期設定でスタート位置が x=0 にな

っているため、ここを x=1 に変更し、グラフをかきはじめ

た。また、点の間隔を 1 から 0.1 に変更することで、点が

線になっていくことを体験できた。児童は最初、折れ線グ

ラフのようなカクカクしたグラフになると予想していた

が、画面上に曲線状のグラフが現れたので、「曲線になっ

た！」と驚いていた。 

そして、前回と同じ流れで、リセットボタンにプログラ

ミングされている「全部消す」ブロックを外し、１枚のグ

ラフ用紙に複数の反比例のグラフをかいた（図 5）。 

 

 
図 5 複数の比例のグラフ 

 

かけたグラフを比較する中で、反比例のグラフの特徴に

ついて、児童は以下を発見した。 

・0 の点を通らない。 

・曲線になる。 

・グラフの端にだんだん近付いていくけれど、近付くだけ

で触れない。 

・曲線だけど、円を切った形にはならない。（円を 4 分の

1 にした円弧にはならないという意味。） 

・対称になる。（線対称になる。） 

小学校段階では比例のグラフと比べながら特徴を押さ

えれば良いため、一つ目と二つ目の特徴が理解できれば問

題ないが、児童は様々な特徴に気付いていた。 

プログラムを一から組むのではなく、比例のグラフをか

いた時に組んだプログラムを一部変更するという流れに

したことで、その分を反比例のグラフの特徴について考察

する時間に充てることが可能になった。 

 なお、現在のかき方では、グラフ用紙の途中からかき始

めてしまうため、誤解を防ぐためにグラフ用紙の端、つま

り今回だと y＝60 からかき始める方法についても考えた。

ただし時間の関係で、全員でやり方を考えた後、それを基

に真似てプログラミングして確かめるという方法をとっ

た。 

 
4.3. フローチャートを用いたグラフの分類 

授業冒頭で、4種類のグラフを児童に提示した（図 6）。
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そして、これらを分類するためのフローチャートを作成し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 4種類のグラフ 

 

フローチャートは初めて扱うが、ここでの目的はあくま

でも思考を整理するためであり、正確なフローチャートの

かき方に則って完成させることがゴールではない。そこで、

本時では文章でなく単語のみでも許容したり、○や×を使

ったりして簡潔にかかせた。ただし、本時ではプログラミ

ングを支える基本的な要素である「条件分岐」が鍵となる

ため、フローチャートの中に質問を書く際は、◇を使って

意識させた（図 7）。 

 

 
図 7 児童が作成したフローチャート 

 

児童がフローチャートをかく際には、赤と青に色分け

されたワークシートを用いた。これは、後に Scratch で

プログラミングすることを見据えている。今回のプログ

ラミングは、「もし〇〇なら、でなければ」のブロックを

用い、さらにその中に同じブロックを入れ込むという二

重構造になる。児童がこれまでに扱ってきたプログラミ

ングよりも高度になるため、プログラミングをする際の

手掛かりになるようにした。具体的には図 8 のように、

ワークシートにかいたフローチャートのどの部分が、

Scratch におけるプログラムの部分になるのかが、色を

見れば分かるようになっている。 

 

図 8 プログラムの構造を意識した色分け 

 

フローチャートに書いた質問をスプライト18のネコの

キャラクターに言わせるためには、「〇〇と聞いて待つ」

ブロックを使った。そして、先程の条件分岐のブロック

と組み合わせることで完成させた。 

児童はワークシートをヒントに各自でプログラムを組

み、自分が作ったフローチャートが正しいかどうかを試

した（図 9）。 

 

 

図 9 完成した画面 

 

様々なグラフに触れ、これまでに学習した比例と反比

例のグラフの特徴を用いて判別することで、それぞれの

グラフの特徴への理解を定着させることができた。 

今回のフローチャート作成のようなアンプラグドの活

動は、曖昧さがあっても自分の都合の良いように解釈し

たり、間違いに気付かなかったりすることがある。そこ

で、完成後に Scratch でプログラミングする手順を踏む

ことで、自分が意図した結果にたどり着くことができる

かを確認することができた。 

 

5. 検証授業の分析と考察 

 
5.1. 教科の学びについて 

今回の検証授業が、比例や反比例のグラフの特徴への理
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解につながったのか、そしてその理解がグラフに表現する

力の育成につながったのかについて、授業終了から 1 か月

の時間をおいて調査した。 

まず、児童に比例と反比例のグラフの特徴に関する調査

を行った。「比例や反比例のグラフには、どんな特徴があ

りますか？比例と反比例のグラフを比べて答えてくださ

い。」という設問に対して記述させた。 

 教科書で扱っている比例のグラフの特徴は「直線にな

る」、「0 の点を通る」の 2 つである。よって、「比例のグ

ラフは直線だが、反比例のグラフは曲線である」、「比例の

グラフは 0 の点を通るが、反比例のグラフは 0 の点を通

らない」の二つの解答が求められる。児童が正しく解答で

きた数を、表 5 に示す。 

二つ以上書けていた児童は 18人だった。また、そのう

ち 11人は、反比例のグラフは x軸や y軸に触れないこと

についても述べており、クラスの半数以上の児童が、押さ

えるべき学習以上の内容を書くことができた。これは、プ

ログラミングでグラフを重ねて可視化したことでグラフ

のイメージが掴みやすくなったこと、何度もプログラミン

グでかく中で、自分自身でグラフの特徴を発見した体験が

影響したことが考えられる。授業から時間を空けた調査で

もこのような結果になったことから、一時的なものではな

く、児童にグラフの特徴についての理解が定着したのでは

ないかと考えられる。 

 

表 5 グラフの特徴に関する調査（n=20） 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、中学 1 年生への実態調査と同じ調査を 6 年生に

も実施し、比較を行った（表 6）。比例についてはこの単元

でプログラミング教育を実施していない中学生でも 90％

以上が正解できていたため、今回プログラミングを用いた

ことによる差はあまり見られなかった。しかし、反比例に

おいては立式、グラフ作成共に正答率が上がった。小学生

は、些細なズレによる誤答はあったものの、中学生に見ら

れたような誤答は無かった。このことから、グラフの特徴

についてしっかりと理解できれば、手でグラフをかく際に

も役立つと考えられる。コンピュータを用いてグラフに表

す体験を重ねると、コンピュータを用いてグラフをかくこ

とのみが上達するのではなく、手でグラフをかくことにも

つながるという可能性を示すことができた。 

 

表 6 中学生と小学生の実態調査比較 

 
さらに、単元テストの結果を、「知識・技能」と「思考・

判断・表現」に分けて単元ごとに比較した（図 10）。50 点

満点のテストについては 2 倍して、全て 100 点満点で比

較している。 

「知識・技能」と「思考・判断・表現」のどちらにおい

ても、今回学習した「比例と反比例」の単元は他よりも高

い平均点となっている。また、特徴的なのは点数の分布範

囲が狭いということである。「知識・技能」に比べて個人

差が大きく、単元によっては 0 点から 100 点まで幅広い

分布が見られる「思考・判断・表現」だが、「比例と反比

例」においては、差が 40 点以内に収まっている。 

 

図 10 単元ごとのワークテストの結果 

 正答数 人数 

× 0  0 人（ 0.0％） 

△ 1  2 人（10.0％） 

○ 
2  7 人（35.0％） 

3 11 人（55.0％） 

 比例 反比例 

○ × ○ × 

立式 
中学生 90.5% 9.5% 76.2% 23.8% 

小学生 95.0% 5.0% 100.0% 0.0% 

グラフ 
中学生 90.5% 9.5% 52.4% 47.6% 

小学生 95.0% 5.0% 75.0% 25.0% 

（点） 

（点） 
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今回の単元テストは、「思考・判断・表現」について、2

人の歩く速さの違いを表した二つの比例のグラフを基に

して答える問題だった。単に一つのグラフを読み取る問題

ではなく、読み取った後に比較検討して答える必要がある

問題だったが、20人中5人以上間違えた設問は無かった。

よって、今回の結果から、プログラミングを授業に取り入

れると、特に低位の児童への学習理解の一助につながるこ

とが分かった。 

 

5.2. プログラミング的思考について 

事前と事後に同一の意識調査を行い、3回のプログラミ

ング授業を経て、児童の意識がどのように変化したかを調

査した（図 11）。 

 3回のプログラミング授業の後、設問 2 の「プログラミ

ングは難しい」に対して「とてもあてはまる」と感じる児

童が 20％から 30％と増加している。一方、設問 1・3・4

におけるプログラミングへの興味・関心や楽しさに関する

項目では、「とてもあてはまる」が増加している。自ら考

えながら進める場面が多いプログラミングに対して、児童

は難しさを感じつつも、プログラミングを通して課題を解

決することについては肯定的であると読み取ることがで

きる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 プログラミングに対する事前・事後の意識調査 

 

また、「プログラミングの学習をする時に、大切だと思

うことは何ですか？」という設問に対し、自由記述で回答

を求め、その結果についてテキストマイニング19を行って

共起ネットワークを作成し、変容を調査した（図 12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 自由記述の共起ネットワーク 

 

事前の調査では「分かる・聞く・先生」の単語出現頻度

が高く、結びつきも強い。一方事後の調査では、対象が「友

達」へと変化している。よって、授業前は「授業の内容を

分かるようにするためには、『先生の話を聞く』そして『分

からなければ先生に聞く』」という意識だったが、プログ

ラミングの授業を経て、「友達と協力して取り組む」とい

う構図へと変化しており、協働的な学びへと変容している。

また、「考える」の単語出現頻度が高くなっており、「あき

らめない」と結び付いている。他にも、「何回」と「組み合

わせる」や「目的」と「挑戦」の結びつきも見られること

から、今回のような授業を行うことで、前述したプログラ

ミング教育で育む力に近い単語が出現する傾向にあるこ

とが分かった。 

さらに、児童のプログラミング的思考が身に付いている

かを検証するため、四つの図形（正方形、台形、正三角形、

直角三角形）について、図形の性質に着目して分類するた

めのフローチャートをかかせ、考察した。調査にあたり、

ベネッセ（2018）が作成した評価規準（試行版）20を参考

にし、高学年の「目的や意図に合わせ、必要な要素を適切

に見出すこと。」及び「条件により動作が変化する場面が

あることを知ること。（条件分岐処理）」の二点に着目して

評価規準を設けた。結果は表 7 の通りである。 

 
表 7 フローチャート作成の結果 

評価 

規準 

目的を理解し、図形の分

別に必要な要素を用いて

条件分岐のあるフローチ

ャートを作成できた。 

目的の理解や、図形の分

別に必要な要素を用いる

ことは不十分だが、条件

分岐のあるフローチャー

トを作成できた。 

フローチャートを作成で

きなかった。 

人数 17 人（85.0％） 3 人（15.0％） 0 人（0.0％） 

1 興味・関心がある。 

2 難しい。 

3 楽しい。 

4 学習は楽しい。 

5 うまくいかなくても、諦めずに何度も挑戦できる。 

6 分からないことがあったら友達に相談しながら進めている。 

事前 

事後 
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実施した 20人中 3人については、例えば正三角形と直

角三角形を分別する場面において「正三角形ですか？」と

問うてしまう等、フローチャート作成における目的を誤解

していた。一方、残りの 17人については図形を分類する

というフローチャート作成の目的を理解し、図形の性質に

着目していた。そして、プログラミングを支える基本的な

要素のうちの条件分岐を正しく用いてフローチャートを

作成することができた。以上の結果から、授業前後の比較

ではないため、今回の検証授業の影響のみとは断定できな

いが、3回のプログラミングを用いた授業後には、ある程

度プログラミング的思考が身に付いたことが確認できた。 

 
5 文部科学省（2017a）、p.91 
6 同上、p.91 
7 中村（2016）、p.10 
8 同上、p.12 
9 塩田ら（2010）、p.74 
10 文部科学省（2017a）、p.22 
11 色分けされたブロック等を用い、マウスの操作でプログラミン

グできるようにしたもの。 
12 齋藤（2019）、p.38 
13 宮寺（2019）、p.43 
14 x=0 及び y=0 は記入されていない表を提示し、後から児童が記

入した。 
15 中学生への実態調査で示した表と同じものである。 
16 文部科学省（2017b）、p.302 
17 東京書籍（2020）、p.271  18 Scratch 上のキャラクター。Scratch では、画面を開くとネコ

のスプライトが表示される。 6. 研究の成果と課題 
19 ユーザーローカルテキストマイニングツール

https://textmining.userlocal.jp/（2020 年 12 月 25 日最終確認）

により分析した。 

 
6.1. 成果 

 研究の成果として、以下の三点を挙げる。 20 ベネッセ（2018）「第 2 版『プログラミングで育成する資質・

能力の評価規準（試行版）』

https://benesse.jp/programming/beneprog/wp-content/uploads/
2018/08/ver2.0.0.pdf（2020 年 12 月 25 日最終確認）を参考にし

た。 

 一点目は、単元を通してプログラミングの基本的な要素

である順次処理、繰り返し、条件分岐に触れ、コンピュー

タに命令したりやフローチャートをかいたりする中で、児

童のプログラミング的思考の育成につなげることができ

た点である。 
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