
1．はじめに

2020年度から小学校においてプログラミングが必修
化されたが、その策定については、「小学校段階におけ
る論理的思考力や創造性、問題解決能力等の育成とプロ
グラミング教育に関する有識者会議」（2016）の議論の
とりまとめより、①社会的背景として、「第 4次産業革
命」があり、我が国では AI やロボットが実用化される
社会である Society 5.0（内閣府）を国策として推し進め
ている。このことは教育の観点から、指数関数的に急激
に変化する予測不能な社会において、子どもたちが AI

やロボットとこれから共存していくための教育が必要に
なってくる。②「プログラミング教育」は「プログラミ
ング的思考」などを育成するもの、③「プログラミング
的思考」とは、「自分が意図する一連の活動を実現する
ために、どのような動きを組み合わせが必要であり、一
つ一つの動きに対応した記号を、どのように組み合わせ
たらいいのか、記号の組み合わせをどのように改善して
いけば、より意図した活動に近づくのか、といったこと
を論理的に考えていく力」、④プログラミング教育が実
施されるであろう教科は「総合的な学習の時間」、「理
科」、「算数」、「音楽」、「図画工作」などがあげられる
（初等教育資料 2016）。
また、近年、2000年代初頭に米国において連邦法で
制定された STEM 教育が推進され、世界的な動向とし

て STEAM 教育の重要性が認められ、英国、中国、ア
ジア諸国等では、国の教育政策の軸に据えられ始めてい
る。また、日本においては、川原田ら（2020）は
STEAM 教育においてはプログラミング学習が必要で
「プログラミング的思考」をどのように概念として位置
づけるかが重要だと述べている。
このような背景のもと、本研究では我が国における

STEAM 教育で必要な観点を明らかにするとともに、プ
ログラミング教育の導入期における授業デザインを提案
することを目的とする。

2．研究の方法

研究目的に接近するために、
①我が国におけるプログラミング教育について、必修化
に向けた準備状況を概観するとともに、LEGO を利用し
たプログラミング教育の実践についてレビューし、教育
実践の観点について検討する。
②STEAM 教育の動向について概観し、小学校段階にお
いて STEAM 教育の 5つの分野について育てたい能力
を整理し、我が国における STEAM 教育の視点を検討
する。
③プログラミング教育については、LEGO 教材を利用し
て全 3時間で実施できるコンパクトな授業デザインを提
案するために、授業計画、評価についての準備をおこな
う。授業計画に沿った授業実践をおこない評価アンケー
ト等を分析して教育効果を検証して授業デザインを提案
する。
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3．プログラミング教育

3.1 プログラミング教育必修化について
小学校を対象としたプログラミング教育については、
学習指導要領（平成 29年告示）「総則第 3 教育課程の
実施と学習評価（3）イ」において、「児童がプログラミ
ングを体験しながら、コンピューターに意図した処理を
行わせるために必要な論理的思考力を身に付けるための
学習活動」を計画的に実施することが示されている。実
施方法については特に、「小学校においては特に、情報
手段の基本的な操作の習得に関する学習活動及びプログ
ラミングの体験を通して論理的思考力を身に付けるため
の学習活動を、カリキュラム・マネジメントにより各教
科等の特質に応じて計画的に実施することとしている。
（中略）」が示されている（文部科学省 2017）。新科目と
して「プログラミング」が設定されるのではなく、各小
学校が児童の実態を把握してどの学年、どの教科、そし
て、どのような目標のもとに体系的にプログラミング教
育を推進していくのかを策定していくことが必要であ
り、如何に各小学校がカリキュラム・マネジメントをお
こなうかが今後問われるであろう。

3.2 プログラミング教育へ向けての準備状況
プログラミング教育へ向けての自治体の準備状況はど
のようになっているだろうか。文部科学省（2020 a）
は、2020年度から小学校プログラミング教育が必修と
なるにあたり、各学校において、2019年度中に、その
円滑な実施に向けて市町村教育委員会における準備状況
・予定などの「指導体制の基礎」について調査を実施し
た。ここでの「指導体制の基礎」とは「教育委員会が設
置する各小学校等において、少なくとも 1人以上の教員
が、実践的な研修を受けたり、授業の実践や模擬授業を
実施したりしていることを指す」と定義している。調査
結果は「小学校のプログラミング教育実施に向けて 93.5

％の教育委員会が今年度（2019年度）末までに最低限
必要と考えられる「指導体制の基礎」を実施済み・実施
予定」であった。かなり高い割合で「指導体制の基礎」
が整っていることがわかる。「基礎」とはいえ、かなり
ハードルの低い基準になっているように思われる。2020
年度から実質的にプログラミング教育を実施するために
は、校内に全学年を統括してカリキュラム・マネジメン
トがおこなえるような組織を配置して計画がなされてい
る状態が「指導体制の基礎」であると考える。各小学校
でのプログラミング教育の実施体制が早急に全ての自治
体で整うことを願う。

3.3 プログラミング教育の実践
小学校におけるプログラミング教育の実践報告が徐々

に蓄積され実践例が共有されてきている。それらの実践
について利用されるプログラミング教材は次の 4つに分
類される（利根川ら 2017）。「①アンプラグド型 ②ソ
フトウェア（ビジュアル）型 ③ロボット型 ④その
他」。また、プログラミング教育の実践では、金川
（2015）が小学校 4、5、6年生を対象に LEGO のプログ
ラミングロボットを教材として利用し、子どもたちのコ
ミュニケーション力、論理的思考力、空間認識の苦手意
識の改善について教育効果が上がったとしている。
また、鶴田ら（2016）は、小学校 5年生を対象に 1人

1台のタブレット環境のもと、LEGO 教材を使用してロ
ボットを制御するためのプログラミングのアルゴリズム
を考える授業実践をおこなうことにより、「プログラミ
ングができるようになれば、順序立てて物事を考える力
が身につく」という認識をする児童が増えることを明ら
かにしている。
さらに、松嵜（2015）は STEAM 教育の展開につい

ては、LEGO 教具を用いたプログラミングを前提とした
モデリング授業は、関連諸科学の本質に触れながら、近
未来型授業ができることが期待できると述べ、LEGO 教
材の有用性について触れている。
以上の先行研究の知見より、子どもたちにも馴染みの

深い LEGO 教材が有効であることが認められているこ
とから、本研究でのプログラミング授業実践においては
LEGO 教材を用いることにする。

4．STEAM 教育

STEM 教育は米国政府の政策、とりわけアメリカ国立
科学財団（NSF）により（Breiner et al. 2012）、1990年
代に科学技術人材の育成のための政策対応の一環として
進められてきたものが発端である（STEM Task Force

Report 2014）。その後十数年かけて、連邦政府に対して
科学技術人材の育成についての政策対応を求める多数の
報告書・提言によって全米での STEM 教育強化が推進
された（堀田 2011）。STEM 教育は国家、州、地方レベ
ルの様々なプログラムで導入され、教育改革と米国の国
際競争力を取り戻すため重要な焦点として導入されてい
る（Breineret al. 2012）。オバマ政権下では、STEM 教育
の充実が米国の科学技術分野での優位性を維持する方策
であった（千田 2013）。
米国を発端として世界へ広まる中、STEM に“A”

（Liberal Arts）を取り入れた STEAM 教育が提案された
（Yakman 2008）。Yakman（2008）は、STEAM 教育は学
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問領域を横断して指導する構造であると示している。ま
た、STEAM 教育は、Engineering と Arts（言語や歴史な
どを含む文科）を通して解釈される科学と技術であり、
すべては数学的な要素に基づくものであるとしている。
一方、日本においては STEAM 教育を「Science、

Technology、Engineering、Art、Mathematics 等の各教科
での学習を実社会での問題発見・解決にいかしていくた
めの教科横断的な教育」と定義している（文部科学省
2019）。また、経済産業省（2019）は「未来の教室ビジ
ョン」において「学びの STEAM 化」を提唱している。
「学びの STEAM 化」とは「教科学習や総合的な学習の
時間、特別活動も含めたカリキュラム・マネジメントを
通じ、一人ひとりのワクワクする感覚を呼び覚まし、文
理を問わず教科知識や専門知識を習得する（＝「知る」）
ことと、探究・プロジェクト型学習（PBL）の中で知識
に横串を刺し、創造的・論理的に思考し、未知の課題や
その解決策を見出す（＝「創る」）こととが循環する学
び」と定義している（経済産業省 2019）。この「学びの
STEAM 化」は、STEAM 教育の教育内容・方法を策定
して授業デザインを提案するにあたり有益な視座を与え
てくれると思われる。
また、砂田（2020）の STEAM 教育の 5分野それぞ

れで育てたい能力の内容を参考に、小学校段階において
STEAM 教育で育てたい能力を定義した。（表 1）

これらの能力は STEAM 教育の中で身につけるととも
に、STEAM 教育をおこなう上でも強力な武器になると
考えられる。これらの能力は各教科で独立して獲得する
ものだけではなく STEAM 教育において教科横断型の
学習にて実践的に習得することが望ましい。

5．プログラミング教育の導入期における
授業デザインの提案

5.1 教育実践目的
筆者が昨年度（2019年度）にいくつかの小学校の校

内授業研究会に参加して聞き取りした結果、ほとんどの

小学校において、2020年度からプログラミング教育に
ついての具体的な授業計画がなされていないことが判明
した。本年度（2020年度）、複数の小学校からプログラ
ミング教育導入期の出張授業の依頼を受け実施した内容
について紹介する。教育実践においては、プログラミン
グ活動を行うことで論理的思考態度を高めることができ
るかを明らかにする。具体的には、AI やロボットが実
用化される社会である Society 5.0に対して、子どもた
ちが興味を持ち、「ロボットがどのような仕組みで動く」
のかを問題意識として共有し、論理的思考力の必要な
「プログラミング」の基礎を「自動扇風機」作製をおこ
なうことで学びながら論理的思考態度を高めるねらいで
ある。その教育実践の結果を分析・考察して、プログラ
ミング教育の導入期における授業デザインを提案するこ
とを教育実践の目的とする。

5.2 教育実践方法
本研究において教育実践対象となる小学校 5年生につ
いては、プログラミング経験は無い。
日時：2020年 11月、2日間（全 3時間）
対象：大阪府公立 K 小学校 5年生

43名（2クラス）
教科：総合的な学習の時間
実践方法：1人 1台タブレット（iPad）環境のもと 1人
1台のロボット教材「レゴ WeDo 2.0」を利用し、人が
近づいたら回り、人が離れたら止まる「自動扇風機」作
製をおこなう。事前・事後に「論理的思考態度アンケー
ト」の実施および「プログラミング的思考」達成度調査
をおこない教育効果を検証する。
実践内容：

STEAM 教育で育てたい能力（表 1）について、実践
内容に関連する能力は、Science（科学的知識）、Tech-
nology（ICT 機器の活用能力）、Engineering（組み立て
る力）、（Liberal）Art（s）（創造力、問題設定力）、Mathe-
matics（論理的思考力）が該当する。また、STEAM 教

表 1 STEAM 教育で育てたい能力

Science 科学的知識、自然事象への興味
関心

Technology ICT 機器の活用能力
Engineering 設計する力、組み立てる力
（Liberal）Art（s） 創造力、問題設定力
Mathematics 論理的思考力、数学的モデリン

グ力、関数的な考え方、統計的
な分析力

内容
1次 Society 5.0って何？

・AI による社会の発展について
「論理的思考態度」事前調査

2次 「レゴ WeDo 2.0」プログラミング
・身の回りのプログラミングを知ろう
・自動扇風機を作ろう

3次 まとめ
・プログラミングの振り返り
「プログラミング的思考」達成度調査
「論理的思考態度アンケート」事後調査
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育の観点から教科横断的要素として、算数（演繹的な考
え）、図画工作（A 表現：工作に表す活動）などがあげ
られる。
「論理的思考態度アンケート」の内容は下記のとおり
である。齋藤（1999）の創造性態度アンケートにおける
「論理性」の項目を参考にして、次の 7項目を設定した。

（1）物事の全体のつながりを考える（つながり）
（2）結果にいたる筋道を考える（筋道）
（3）どうしてそうなるのかという理由を考える（理由

を考える）
（4）何か複雑な問題を考えると混乱してしまう（反転

項目）（混乱）
（5）結果や筋道を予想する（予想）
（6）誰もが納得できるよう説明をする（説明する）
（7）考えをまとめることが得意である（まとめる）

尺度は 5段階で点数化を次のようにおこなう。①まっ
たくそうは思わない（1点） ②あまりそうは思わない
（2点） ③少しそう思う（3点） ④かなりそう思う（4
点） ⑤非常にそう思う（5点）。
また、プログラミング活動において「プログラミング
的思考」（文部科学省 2020 b）を児童に直接“体験”さ
せることの教育的効果を評価するために、「プログラミ
ング的思考」達成度評価を設定した。本教育実践のプロ
グラミング活動を「プログラミング的思考」と対応させ
児童に自己評価させる。「プログラミング的思考」内容
を 5つの項目に分け、それぞれを本教育実践のプログラ
ミング活動に対応させた。内容は下記のとおりである。

評価のための尺度は 4段階で点数化を次のようにおこな
う。①まったくそうは思わない（－2点） ②あまりそ
うは思わない（－1点） ③少しそう思う（＋1点） ④
非常にそう思う（＋2点）。 ①②は否定的な評価で達
成度が低いマイナスの得点、③④は肯定的な評価で達成
度が高いプラスの得点とする。

5.3 教育実践の内容
第 1次：「Society 5.0」って何？
児童に、内閣府による「Society 5.0」の紹介動画を見

せ、「Society 5.0」を支える技術として、IoT、AI、ロボ
ット、ドローン、自動運転、キャッシュレス決済などが
あることを知らせ、これからの生活をより便利にしてく
れることを想像させた。
「論理思考態度アンケート」事前調査をおこなった。
第 2次：「自動扇風機を作ろう！」
準備物：
・iPad（アプリ：WeDo 2.0 LEGOⓇREducation）（図 3）
・レゴ WeDo 2.0（図 1）ブロック、モーター、超音
波センサー

「Society 5.0」において、IoT、AI、ロボット、ドロー
ン、自動運転などが、より生活を便利にする仕組みとし
てプログラミングが重要であることを知らせた。自動ド
ア、自動改札機などプログラミングされた機械が何度も
繰り返し動いていくことに関心を持たせ、センサーによ
る機械制御を利用した「人が近づいたら回り、人が離れ
たら止まる」プログラム（図 3）を利用した「自動扇風
機」（図 2）を作製させた。プログラミング（図 3）につ
いては、基礎となる「順序」「繰り返し」「条件分岐」の
考え方を意識させ「命令ブロック」を組み合わせ次の手
順で完成させた。

①自動扇風機の設計図（iPad アプリ）を見て組み立
てる。

↓
②自動扇風機を回す（サンプルプログラムを紹介）

↓
③人が近づくと回る（超音波センサーの利用説明）

↓
④人が離れると止まる（各自で考える）

↓
⑤繰り返し動くようにする

第 3次：まとめ
プログラミング学習の感想・内容について共有し、振

自分が意図する一連の活動（自動扇風機を完成する）
を実現するために、
①必要な動きを分けて考える
・自動扇風機の仕組みがわかった。
②動きに対応した命令（記号）にする
・自動扇風機の動きと「命令ブロック」を結びつける
ことができた。

③組み合わせる
・「命令ブロック」をどのように組み合わせたらよい
かわかった。

④試行錯誤しながら継続的に改善する
・うまく回らないときに「命令ブロック」をどのよう
に組み合わせたらよいか改善できた。

⑤論理的に考える
・筋道を立てて「命令ブロック」を組み合わせること
ができた。

（下線は「プログラミング的思考」の内容である。）
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り返りを行った。「論理的思考態度アンケート」事後調
査と「プログラミング的思考」達成度調査を実施した。

5.4 教育実践の結果
教育実践で得られたデータ結果をもとに統計処理を施
し考察をおこなう。結果は以下の通りである。

5.5 「論理的思考態度」に関する考察
事前・事後の平均値を算出し、その差について t 検定

をおこなった結果、次の 6項目で有意差が認められた。
有意差（p＜0.001）ありが（1）、（2）、（4）、（5）、有意
差（p＜0.05）ありが（3）、（7）である（表 2）。また、
事前・事後のアンケート 7項目の合計点（35点満点）
を、「論理的思考態度」総合得点として、得点平均を比

図 1 レゴ WeDo 2.0 使用パーツ

図 2 組み立てた自動扇風機

図 3 自動扇風機のプログラム

図 4 論理的思考態度の事前・事後比較

表 2 「論理的思考態度」事前・事後の平均差の検定

表 3 「論理的思考態度」事前・事後合計の差の検定

表 4 「プログラミング的思考」体験の達成度
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較した。事前・事後の得点平均差（事前得点＜事後得
点）について、t 検定をおこなった結果、有意差（p＜
0.001）が認められた（表 3）。考察として、本研究にお
ける授業実践で設定した授業内容・方法については、
「論理的思考態度」を全般的に高める可能性があること
が示唆された。

5.6 「プログラミング的思考」体験に関する考察
プログラミング活動において「プログラミング的思
考」について LEGO 教材を利用して、直接“体験”さ
せることの教育的効果を評価するために、「プログラミ
ング的思考」達成度の 5項目それぞれについて平均を算
出した。また 5項目の合計の平均も算出した。（平均値）
＞0ならば、児童は「プログラミング的思考」の体験を
意識できた。（平均値）＜0ならば児童は「プログラミ
ング的思考」の体験を意識できたとは言えないとみな
す。結果は 5項目それぞれおよび合計のどちらも（平均
値）＞0となった。（表 4）従って、プログラミング活動
において「プログラミング的思考」について LEGO 教
材を利用して、直接“体験”させることは教育的効果が
期待できることが示唆された。

6．おわりに

本研究においては、我が国におけるプログラミング教
育について概観して、LEGO を利用したプログラミング
教育の実践についての観点を得ることができた。そし
て、STEAM 教育の動向について検討した結果、小学校
段階において STEAM 教育の 5つの分野について育て
たい能力の定義、および我が国における STEAM 教育
においては「学びの STEAM 化」の視点を取り入れる
方向性を得ることができた。
また、本研究で提案したプログラミング教育における
授業デザインは、「論理的思考態度」を高める、そして、
「プログラミング的思考」を直接“体験”できることを
意識させる教育効果が期待できることが示唆された。ま
た、小学校におけるプログラミング教育導入期において
は、本教育実践で利用した「レゴ WeDo 2.0」が教材と
して優れていると思われる。児童に対して教材を 1人 1

台割り当てるのが望ましいが、特に公立学校では予算の
都合上、学校単位でそろえるのは難しいのが現状であ
る。この点については各自治体での学習環境の整備およ
び運用の工夫が必要であるといえる。このような教育環
境の支援活動を本学の STEAM Lab では社会貢献の一環
としておこなっているので、いつでも相談に応じる体制
をとっている20）。

今後の課題として、本研究の成果をもとに、小学校高
学年児童を対象に、「論理的思考力」、「問題解決能力」
が高められる教育実践を計画したい。

【付記】本研究は、令和 2年度大阪大谷大学特別研究費
助成および、一部は JSPS 科研費（19K03125）助成を受
けたものである。
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