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 小学校学習指導要領の改訂により、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。この

ことに伴い、プログラミングに関する先行研究は数多く行われてきている。プログラミングを活用した学習の効

果や先行研究の課題を受けて、Scratch を使用した「速さ」の学習に関する教材を開発した。開発教材を使用し

て道のり・速さ・時間の関係についての学習を行うことで、児童の「速さ」に関する理解が深まるかどうかを明

らかにするために検証授業を行った。検証授業の結果から、開発教材の有効性を示すことができた。また、開発

教材は特に「等速に関する理解」などに効果的であることを確認することができた。イメージしにくい「速さ」

の学習を、開発教材を使用して可視化したこと、「速さ」の学習を活かしながらプログラムを考えたことなどに

より、児童の「速さ」に関する理解の深まりにつなげることができた。 
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1. はじめに 

 
 筆者は、小学校高学年を担任することが多くあり、

様々な教科、単元を指導している中で苦手な児童が多い、

また指導がしにくい、と感じる単元がいくつかあった。

その一つが第 5 学年算数科の「速さ」である。「速さ」

は目に見えずイメージしにくいため児童は理解しにく

い、教員は指導しづらい、ということを耳にすることが

ある。実際、筆者も「速さ」の指導に悩み、効果的な指

導法を模索していた。 
 そんな折、小学校学習指導要領の改訂により 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1。このことに伴って教育書や講演会等、様々なと

ころでプログラミング教育の重要性について述べられ

るようになった。 
 中央教育審議会（2016）はプログラミング教育につ

いて「小学校の算数科においても、時代を超えて普遍的

に求められる力であるプログラミング的思考を身に付

けることが重要であると考えられる。そのため、プログ

ラミング的思考と、算数科で身に付ける論理的な思考と

を関連付けるなどの活動を取り入れることも有効であ

る」2としている。しかし、小学校学習指導要領（平成

29 年告示）解説算数編に記載されているコンピュータ

を使用したプログラミングの活用例は第5学年 B	図形

「正多角形の作図」のみである3。 
 算数科においてプログラミングに関する先行研究や

実践は数多く行われてきている。中村（2016）は、プ

ログラミングを取り入れた「速さ」の指導事例を提案し、

「ロボットの動きを制御するために時間と道のりとの

関係を捉え（数学的な見方・考え方）、プログラミング

すること（プログラミング的思考）を通して、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。」4としている。ロボットを正確に動かすため

にプログラムし、すぐにそのプログラム通りに動くかど

うかを試したり修正したりできる点は確認できる。しか

し、実際の授業実践は行っておらず、具体的な効果の検

討を課題としていた。 
 佐藤（2019）は、中村（2016）の課題を踏まえ、プ

ログラミングロボットを使用した「速さ」の実践を行っ

た。ロボット教材を使用したことにより、児童が「表面

的な公式のみの知識でなく、速さに関する関数関係を理

解し、学びを整理した中で知識を生かそうとしている。」

5と、児童の変容について述べている。 
 金子（2019）は主にマウスを使用し、キーボード操

作に不慣れな小学生でも利用することができるビジュ

アルプログラミングツール Scratch6 を使った実践を

行っている。Scratch や Hour of Code7 を使用して第

5 学年算数科の「速さ」で実践を行い、児童の学習意欲

が高まったことについて述べている8。しかし、児童の

情意面の変容については確認できるが、「速さ」の理解
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がどれだけ深まったかについては調査されていない。 
 このように先行研究からも「速さ」の学習にプログ

ラミングを取り入れることは効果的であることが推測

される。効果的であるからこそ、誰でも実践しやすい教

材であり、「速さ」に対する理解の深まりを見取ること

ができる必要があると考える。 
 そこで本研究では、比較的操作が簡単で多彩な表現

が可能なビジュアルプログラミングツール Scratch 
を使用して第 5 学年算数科「速さ」の学習を行うため

の教材を開発する。開発した教材を使用し、プログラミ

ング教育のねらいの一つである「各教科等での学びをよ

り確実なものとすること」9を目指した授業を行う。そ

して、開発教材が効果的であったかを検証し、「速さ」

の理解が深まったかについて考察する。 
 

2. 速さに関する理解 

 
 長浜（2020）は布施川・麻柄（1989）が開発した調

査問題を実施し、誤答分析から児童のつまずきを把握し、

つまずきの様相やその背景を明らかにしている。その中

で、「『速さ』のつまずきの背景には、①速さと距離の未

分化（混同）、②速さの保存の不成立、③距離や時間が

短い方が速いと捉える誤概念、④単位変換に伴う速さの

同一性の理解の不十分さ、⑤包含除の理解（第３用法）

の不十分さがあることが確認された」10としている。 
 さらに、吉村・小川（2018）は「（道のり）÷（時間）

から算出される『速さ』をどのように理解しているのか」、

「なぜ『速さ』の指導ならびに学習は難しいのか」につ

いて研究し、学習指導の提案をしている。その際、児童

が「速さ」をどのように捉えているのか（①「等速」に

関する理解）、「速さ」の公式をどのように理解している

のか（②公式に関する理解）について調査をし、変容を

確認している11。 
 そこで本研究では、長浜（2020）、吉村ら（2018）
の研究を参考に「速さ」に関する調査問題を 6 観点に

整理し、作成した（表 1）。 
 なお、作成した調査問題は全 6観点 26項目あり、本

研究ではこれをもとに児童の「速さに関する理解」を測

定することとし、事前・事後の調査を行い正答率が上が

ったことを「速さに関する理解が深まった」とする。 
 

3. 研究の目的と方法 

 
3.1. 研究の目的 

 第 5 学年算数科「速さ」において、児童の「速さ」

に関する理解を深めるための教材を開発する。さらに、

単元末のまとめ・活用の時間に開発教材を使用して道の

り・速さ・時間の関係についての学習をすることで、開

発教材の有効性を明らかにする。 
 

表 1 「速さ」の学習における 
児童のつまずきの背景に関する調査問題例 
観点 調査問題例 

①速さと距離の分
化に関する問題 

次のものにはどんな単位を使ったらよいと思
いますか（秒速○ m 、秒、 km 、 a 、 kg 、 
㎡ 、 dL 、 m 、 ha ） 
（1）50m 走のタイム（2）新幹線の速さ（3）
利根川の水の流れの速さ など 

②速さの保存の成
立に関する問題 

時速 30km で走り続ける車が 20km 走った
ときと 130km 走ったときではどちらが（ス
ピードが）速いと思いますか。 

③速さと距離、時間
の関係に関す
る理解の問題 

30km はなれたところを時速 50km で行く
と、どれくらい時間がかかると思いますか。
計算をしないで次の中から選びましょう。 
ア：1時間より長い イ：1時間 ウ：1時間
より短い 

④速さの同一性に
関する問題 

先生が次のような問題を出しました。「あきら
さんの家から学校まで480m あります。あき
らさんは歩いて 6 分間かかります。あきらさ
んの歩く速さはどれだけでしょう。」 
この問題を見てA	君、B	君が次のような会話
をしました。 
 A	君…「あきらさんの歩く速さ」だから「分
速○ m 」という答えでもいいし、「時速○ 
m 」という答えでもいいね。 
 B	君…「時速○ m 」という答えはおかし
いよ。たった 6 分間しか歩いていないのに、
時速 ○ m ってわかるはずないじゃないか。 
あなたは A	君、 B	君のどちらが正しいと思
いますか。理由も書きましょう。 

⑤「等速」に関する
問題 

（前略）算数で考える「速さ」といえばどの
ような速さに注目してイメージしています
か。あてはまるもの全てに○をつけましょう。 
ア：スタートしたときの速さ イ：走ってい
る真ん中ぐらいの速さ ウ：ゴールしたとき
の速さ エ：最も速いときの速さ オ：最も
遅いときの速さ カ：一定のスピードに落ち
着いたときの速さ キ：走っているときの速
い遅いを、同じ速さになるようにならした速
さ ク：1秒たったときの速さ ケ：2秒たっ
たときの速さ コ：3 秒たったときの速さ 
サ：4秒たったときの速さ 

⑥公式の理解に関
する問題 

速さを求める公式（ことばの式）を書きまし
ょう。 （速さ）＝ 
なぜ、そのような公式で求めることができる
のか、説明しましょう。 

 
3.2. 研究の方法 

 まず、学級担任による第 5 学年算数科「速さ」の単

元学習後に「速さ」に関する事前調査を行い、児童の「速

さ」の学習におけるつまずきについて確認する（図 1）。
次に、 Scratch を使用し、児童が「速さ」の学習の理

解を深めるための教材を開発する。同時に、開発教材を

算数で使用するため、 Scratch の操作を含めたプログ

ラミング教育を総合的な学習の時間を使って行う。その

後、開発教材を使用した算数「速さ」の授業実践の後、

事後調査を行い「速さ」の学習におけるつまずきについ

ての変容を見る。なお、事前と事後の調査の間は 1 ヶ
月ほど空いていること、筆者による総合的な学習の時間、

プログラミング教育の単元学習中も学級担任により算

数の別の単元を学習していることから、事後調査の正答

率は下がることが予想される。その中でも正答率が上が
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年 2 学級（30名 2 学級）で行った。 
 
表 2 算数「単位量あたりの大きさ」の指導計画 
（東京書籍「新しい算数」に基づいて作成13） 

 
表 3 総合的な学習の時間 

「プログラミングの世界へようこそ」の指導計画 
時 おもな学習内容 

1•2 

・コンピュータが日常生活や社会の中で役に立って
いる例について知り、それらがプログラムによっ
て実現されていることについて理解する。 

・プログラムとはどういうものかを知る。 
・プログラミング教材（ Hour of Code ）を利用し 
てプログラムの作成を体験する。 

3•4 
・コンピュータが得意な「繰り返し」「分岐」「順次」
処理について体験的に理解する。 

・フローチャートの見方や書き方を知る。 

5•6 
・プログラミング教材（ Scratch ）の基本的な機能

を理解する。 
・簡単なプログラムを作成する（ネコとネズミ）。 
・オート紙芝居を作成する。 

7•8 

・プログラム作品（オート紙芝居）を共有する。 
・コンピュータをこれからの生活や社会をよりよく
するために活用する方法を考える。 

・○○のためのプログラムを考える。（例：高齢者の 
ための信号機のプログラム） 

 
4.4. プログラミング教材の開発 

 金子（2019）が Scratch を使用し児童の学習意欲が

高まったことを確認しているため、本研究でも他の機材

を必要とせず児童用タブレットがあれば手軽に使うこ

とができる Scratch を使用して教材を開発すること

にした。Scratch は、児童用のタブレットにインスト

ールされている例が多く、インターネットに繋ぐことが

できれば他の端末からでも使用できるといった汎用性

の高さからも本研究で使用することを決めた。 
 Scratch は、画面上のブロックをつなぎ合わせてプ

ログラムを作る。日本語に対応しており、主にマウスを

使用するため、キーボードの操作に不慣れな小学生でも

利用することができる。「10歩動かす」や「1秒待つ」

といった、 Scratch にあらかじめ準備されているブロ

ックを組み合わせてプログラムを作り、作ったプログラ

ムによって画面上のキャラクターが動く。キャラクター

や背景が数多く用意されており、それらを使用して多彩

な作品を作ることができる。また、作ったプログラムを

実行すれば、すぐにキャラクターが動き出し、それを見

ながらプログラムを修正したり再度、実行したりするこ

とができる（文部科学省「プログラミング教育ポータル」

14）。 
 教材を開発するにあたって、事前に「速さ」の学習

における児童のつまずきの背景に関する調査を行った

ところ、表 1 の「②速さの保存の成立に関する問題」、

「⑤『等速』に関する問題」、「⑥公式の理解に関する問

題」でのつまずきが多かったため、それらを克服できる

ような教材になるように留意した。また、限られた授業

時間内に児童の思考する時間をできるだけ多く取りた

いと考え、数値の入力や簡単な操作で完結するものにし

た。プログラムの内容については、総合的な学習の時間

で扱ったプログラムをヒントに学習を進められるよう

に、できるだけ簡単で児童が使ったことのあるプログラ

ムの組合せで作るようにした。以下に、開発した教材を

示す。 
 
（1）2 台の車の速さを変え、同時にゴールするプログ

ラム（開発教材 1） 
開発教材 1 の実行画面については、児童がわかりやす

いよう本時の学習問題、2台の車のゴールまでの道のり

を表示させた（図 3）。プログラムについては、実行す

ると 2 台の車が画面右に向かって等速で走り始め、右

端のゴール線に触れると吹き出しで「ゴール！」と合図

を出して止まるようにした（図 4）。2 台の車のプログ

ラムは、スタート位置の座標が異なるだけで他は動作を

止めるプログラムを除いては同じである。それぞれの車

の「 x 座標を○○ずつ変える」ブロックの○○の部分

に児童が数字を入れ、同時にゴールするための数字の組

合せを考えていく。この部分がそれぞれの車の「速さ」

に相当するもので、数字を大きくすると画面上の車の動

きは速くなっていく。 
 図 3 で考えると A の車は B の車の 2倍の道のりを

時 おもな学習内容 

1 
・うさぎ小屋の面積とうさぎの数の関係に着目し、混

み具合の比べ方を考える。 

2 
・混み具合の比べ方をまとめ、「単位量あたりの大きさ」

の意味を理解する。 
3 ・「人口密度」の意味とその求め方を理解する。 
4 ・単位量あたりの大きさを用いて、問題を解決する。 

5 

・単位量あたりの大きさに着目し、速さの表し方

を考える。 
・混み具合と速さの比べ方を、単位量あたりの大きさ

として統合的にとらえる。 

6 
・速さを求める公式を理解し、それを適用して速さを

求める。 

7 
・道のりを求める公式を理解し、それを適用して道の

りを求める。 

8 
・速さと道のりから時間を求める方法を考える。 
・速さ、道のり、時間の求め方を統合的にとらえる。 

9 
・道のりの異なる 2 動体の速さを変え、同時に目的地

に到着するための速さを求める。 

10 
・速さの異なる 2 動体の道のりを変え、同時に目的地

に到着するための道のりを求める。 
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月ほど空いており、算数については筆者がプログラミン

グ教育を行っている期間にも学級担任が次の単元の学

習を行っていた（図 1）。正答率が下がっていた児童も

見受けられたが、児童 57 名中 32 名で正答率の上昇が

見られた。 
 また、表 1 にある調査の 6 観点のどの部分に変容が

見られたかを検証するために、観点別に児童の正答率を

比較し、t検定を行った（表 5）。中でも有意な差がみら

れた観点①、③、⑤について次に考察する。 
 まず、観点①「速さと距離の分化に関する問題」で

正答率が上がった。この問題は、指定した単位の中から

問題に適する単位を選択するというものである。事後調

査では、速さの単位として m や km を選んでしまう

児童が減り、他の単位についても正しく選択できている

ようであった。開発教材を使ってプログラムをする中で

速さと距離の違いを意識したり、数値や単位を注意深く

確認したりするようになったためと思われる。 
 
表 5 事前・事後調査の正答率の比較（観点別） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次に、観点③「速さと距離、時間の関係に関する理

解の問題」で正答率が上がった。この問題は、「速さ」

と「距離」、「時間」の関係に関する量感を問うものであ

る。時速○ km は「1 時間に○ km 進むことができる

速さ」であることを理解していれば、時速と距離の関係

からかかる時間を予想できるはずである。これは 
Scratch を使った授業の中でプログラムを考える際、

速さを変えたり距離を変えたりした操作が児童の速さ

に関する量感を深めたと考えられる。試行錯誤を繰り返

しながら、車が動く速さの違いや距離を変えることによ

る時間の変化に無意識のうちに気付いたものと思われ

る。 
 最後に、教材を開発する際に留意した項目でもある

観点⑤「『等速』関する問題」で正答率が上がった。こ

の問題は、児童が考える「速さ」とは、どのようなもの

をイメージしているかを問うものである。小学校算数科

で扱う速さは、児童の生活にはあまり馴染みのない等速

のものである。事後調査では、表 1 の例題の選択肢に

ある正答の「走っているときの速い遅いを、同じ速さに

なるようにならした速さ」を選ぶ児童が増えた。これは、

児童がプログラムを試行錯誤する際、開発教材の実行画

面で車がスタートしてからゴールするまで等速で動い

ている様子を何度も確認していたためと考えられる。 
 
6.2. 児童の「速さ」に関する理解の深まりについて 

 検証授業や総合的な学習の時間、プログラミング教

育では「速さ」に関する調査内容には一切触れていない

ものの、児童 57名中 32名で正答率の上昇が見られた。

前述の結果から、児童の「速さに関する理解」を深める

ために開発教材が有効であることが示唆されたのでは

ないだろうか。特に、「速さと距離の分化に関する理解」、

「速さと距離、時間の関係に関する理解」、「『等速』関

する理解」の観点に効果的であったことが示されたので

はないかと考える。 
 

7. 研究の成果と課題 

 
7.1. 成果 

 研究の成果として、以下の二点を挙げる。 

 一点目は、本研究で開発した教材が、「速さ」に関す

る理解に効果的であることがわかった点である。 

 二点目は、イメージしにくい「速さ」の学習を、開

発教材を使って可視化したことで、「速さ」に関する理

解の深まりにつなげることができた点である。 

 

7.2. 課題 

 今回の研究から見えた課題を、二点挙げる。 

 一点目は、開発教材 2 で使用した距離の表示が「ゴ

ールからの距離」と「 Scratch 上の座標」の 2 種類あ

ったため、距離の換算という直接問題と関係のない思考

が生まれてしまった点である。また、負の数については

小学校では扱わないため、正の数のみでできるような教

材の改善が必要である。 

 二点目は、今回行った速さの調査の他にも多様な検

証を行う必要があった点である。調査問題の記述部分を

事前・事後で比較すると、正答ではないものの速さに関

する理解は深まったような記述が見られた児童がいた。

児童の小さな変化に気付くためにも、他の調査を検討す

る必要がある。 

 本研究では、速さに関する観点①③⑤の理解に有効

な教材を開発することができた。今後もさらに改良をし

て、他の観点にも有効な教材の開発をしていきたい。 
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