
1　はじめに

新しい学習指導要領が，小学校では2020年度から
完全実施，中学校では2021年度から完全実施，高等
学校では2022年度から学年進行で実施される[1, 2, 3]．
情報教育・ICT活用教育関係では，小学校や高等学校
情報科（以下高等学校という）においてプログラミン
グが新たに必修になった．中学校技術・家庭科技術分
野（以下中学校という）においては，従来からプログ
ラミングはあったが，ネットワークを利用した双方向
性のあるコンテンツのプログラミングを取り上げ情報
セキュリティについても充実することになった．

小学校，中学校，高等学校ともに教える内容が増え
たことになるが，授業時間が増えたわけではない．こ
のような状況では，プログラミングの学習内容の定着
を目指しつつ，少ない時間でプログラミングを行う方
策が必要である．

本稿では，各学校種の学習指導要領に準拠したうえ
で，小学校から高等学校までのプログラミングの授業
を一体のものとして考えたプログラミングの授業の
ロードマップを提案する．各学校種間のプログラミン
グの授業の接続性を良くして，プログラミングの授業
に必要な授業時間を抑制することを目的としている．

2　発案に至った経緯

筆者の出身である高等専門学校（以下高専という）
は，通常は中学校卒業から7年間を要する高校段階か
ら大学工学部レベルの教育を5年間で完成する一貫教
育を行うと標榜している教育機関である．これを可能
としているのは，高等学校の教育と大学の教育が一体
となっているので，高専には，授業科目間の接続や連

携の良さ（例えば，高等学校の数学と大学の数学の接
続の良さ，数学と専門科目との連携の良さ）や，低学
年（3年生まで）への専門科目の導入があるからであ
る．

高専で行われていることを参考に，各学校種の特性
に配慮しつつ，小学校から高等学校までのプログラミ
ングを一体のものとしてとらえて各学校種のプログラ
ミングにおいて何をすべきなのかを考えてみることに
した．隣接する学校種間のプログラミングの教材に関
連性を持たせることや，上の学校種でやることを（学
習指導要領を逸脱しない範囲で）下の学校種でやるこ
とがあげられる．具体的には，隣接する学校種におい
て，プログラミング言語は異なるがプログラミングの
題材は同じにする，プログラミングの題材は異なるが
プログラミング言語は同じにするといったことであ
る．

3　�小学校から高等学校までのプログラミングの
　  授業のロードマップ

図1に，提案する小学校から高等学校までのプログ
ラミングの授業のロードマップを示す．

3.1　小学校
小学校では，教科と関連づけたプログラミングを行

う．教科としては，算数と理科をあげているが，学習
指導要領解説[4, 5]に例示されているとおり，これら
の教科の単元にはプログラミングと親和性が高いもの
があるからである．算数と理科のプログラミングの内
容は，これらの例示に添いかつ中学校のプログラミン
グと接続できるものを選定する．

算数においては，第5学年のB図形のB（1）平面図形
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の性質に対応させて，ビジュアルプログラミング言語
であるScratchを用いて，「線を引く」「○度向きを変
える」を「繰り返す」ことによって，正多角形を描く
ことはもちろんのこと，円周率を求めるところまで到
達することを提案する．角の数がとても多い正多角形
を描くと円に近くなることを利用して，円を正多角形
で近似し，円周（線の全長，一回あたり線を引く長さ
×繰り返しの回数）と直径（例: y座標の最大値−y座
標の最小値）から円周率を求めることができる．正多
角形の描画については，よく取り上げられるので，具
体的なプログラムについては省略する．

理科においては，第6学年のA物質・エネルギーの
（4）電気の利用に関連して，目的に合わせてセンサを
使い，発光ダイオードの点灯やモータの動きを制御す
るプログラミングをmicro:bitを使って行う．

発光ダイオードの点灯の制御は，micro:bit内蔵の
LEDで行うのが簡便であるが，micro:bitの入出力ポー
トに，光センサとしての外付けLED，発光体として
の外付けLEDを使用する方が，電気の利用のイメー
ジがわきやすい（図2参照）．micro:bitのビジュアル
プログラミング言語は，図2に示すようにScratchと
似ており，Scratchの利用経験があるならばすぐ使う

ことができる．実際のところ，本学の平成30年度卒
業生が卒業研究の一環として，刈谷市内のある小学校
で5年生時にScratchをやったことがある6年生を対
象にmicro:bitを用いた理科と関連したプログラミン
グ授業実践を行なったが難なく行うことができた．

モータの動きの制御は，LM61BIZといった温度を
電圧で出力する温度センサと，FET 2SK4017等を中
心に構成されるモータドライブ回路を介して接続され
るモータを，micro:bitの入出力ポートに接続すれば
良い（図3参照）．プログラムは，図4のようになり．
センサとADコンバータを使った時にみられる数値の
変換の計算をしていたり，しきい値と測定値の比較に
よりモータを制御していることから，中学校の計測・
制御のプログラミングそのものと捉えることもでき

図 2: 暗くなったら点灯する LED の回路とビジュアルプログ
ラミング言語版プログラム

図 3: 設定温度より気温が高くなったら回る扇風機の回路

1．小学校
　（a） �5年生：算数と関連したプログラミング

Scratch による，正多角形の描画，円周率
の計算

　（b） �6年生：理科（物質とエネルギー）と関連
したプログラミング

	� micro:bitを用いて，暗くなったら点灯する
LED，設定温度より気温が高くなったら回
る扇風機

2．中学校
　（a） �正多角形の描画と円周率の計算から始める

Python 入門
　（b） �micro:bitのPythonを使った計測・制御（暗

くなったら点灯するLED，設定温度より
気温が高くなったら回る扇風機）

　（c） �Pythonで記述するチャットプログラム
（ネットワークを利用した双方向性のある
コンテンツのプログラミング）

　（d） �チャットの盗聴体験 （情報セキュリティ）
3．高等学校
　（a） �Pythonで記述したチャットプログラムに

暗号化通信機能付加（情報セキュリティ）
　（b） �Pythonに よ るWebア プ リ ケ ー シ ョ ン

（ネットワーク，プログラミング，データ
ベース）

図 1: 提案するプログラミングの授業のロードマップ
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図 4: 設定温度より気温が高くなったら回る扇風機ビジュアル
プログラミング言語版プログラム
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る．また，数値の変換の計算は第6学年の算数のC変
化と関係のC（1）比例，設定温度や気温という変数の
使用は第6学年の算数のA数と計算のA（2）の文字を
用いた式の実践になっている．

小学校はプログラミングを始める学校種であるの
で，前の学校種との繋がりというのはないが，算数や
理科と関連するプログラミングとし，既存の教科の授
業との重なりを意識した．プログラミングをやること
によって，平面図形の性質，比例，文字を用いた式，
電気の利用の内容が，従来より，児童に定着する効果
を期待している．Scratchやmicro:bitそのものについ
ては教科の時間ではなく総合的な学習の時間に行うこ
とよって，教科の時聞を節約することも考えられる．

3.2　中学校
中学校技術では，ビジュアルプログラミング言語か

ら，テキストプログラミング言語への移行をはかる．
プログラムが長くなったり，高度なことを行おうとす
ると，ビジュアルプログラミング言語によるプログラ
ミングでは行き詰まってしまうからである．ビジュア
ルプログラミング言語で無理をするよりも，高等学校
でもやるからということで，テキストプログラミング
言語への移行を中学校からPythonで行う．Pythonを
採用したのは，変数宣言が不要など初心者に扱いやす
く設計されており，多くのプログラムを他のプログラ
ミング言語より短い行数でかけるといった特徴があ
り，世間的にも普及してきているからである．

小 学 校 で，Scratchで 作 成 し た プ ロ グ ラ ム を，
Pythonで書き換えることから始める．算数に関連づ
け て 行 っ た 正 多 角 形 の 描 画 をPythonのturtleモ
ジュールを使って行い，その延長線上で円周率の計算
を行う．小学校のときの復習は少し必要であろうが，
ゼロから始めるよりは所要時聞が短くなることが期待
できる．

続けて，小学校理科でmicro:bitのビジュアルプロ
グラミング言語で行っていたことを，micro:bitの
Python（MicroPython）によるテキストプログラミ
ング言語で行う．micro:bitとそれに付随する電気回
路はそのままで，プログラミング言語を変えるだけな
ので，算数と同様にゼロから始めるよりは教員による
説明は短く済むことが期待される．

暗くなったら点灯するLEDのプログラムのテキス
トプログラミング言語版は図5のようになる．上の方
は図2にそのまま対応させたもの，下の方は図4にな
らって変数を使ってわかりやすくしたものである．

図2と図5を対比しながら教員が説明したあと，設
定温度より気温が高くなったら回る扇風機のプログラ
ムのビジュアルプログラミング言語版（図4）を，
Pythonで書き換えることを生徒にやってもらう．書
き換えたものは図6のようになるが，LEDと類似点が

多い事や，温度センサの値を気温に変換する式はビ
ジュアルプログラミング言語版の方をみれば良いこと
から，難易度は高くないと思われる．生徒には，テキ
ストプログラミング言語の利点に気が付き始めてもら
いたい．例えば，ビジュアルプログラミング言語にお
いて温度センサの値を気温に変換する式のようにブ
ロックが入れ子になる場合はブロックの境目がわかり
にくくなることがあり，そのような場合はテキストプ
ログラミング言語の方がプログラミングをしやすいと
いったことである．

最後に，ネットワークを利用した双方向性のあるコ
ンテンツのプログラミングとして，Pythonを使った
チャットプログラムを扱う．詳細は，参考文献[6]に
譲るが，ここで示すPythonのチャットのプログラム
は，C言語におけるチャットプログラムとして頻出す
る典型的なパターンをPythonで書き直したものであ
り，基本的な制御の流れは同じであるが，Pythonで
記述したためC言語で記述した場合よりプログラムが
少し短くなっている．教材用に作られたビジュアルプ
ログラミング言語に固有なネットワークAPIでネッ
トワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプロ
グラミングを行うことも可能であろうが，後に高等学
校でテキストプログラミング言語に移行した時に，世
間一般的に行われている典型的な方法を学び直さなけ
ればならないのは時間の無駄であるというのが筆者の
立場である．高等学校でもう一度復習することを前提
に，生徒には難しいかもしれないが，中学校において

from microbit import *

while True:
    if pin1.read_analog() < 400 :
        pin0.write_digital(1)
    else:
        pin0.write_digital(0)

micro:bit固有の関
数や変数を使うた
めにmicrobit
モジュールを
インポート
(pin0, pin1などを
使うために必要)

from microbit import *

shikiichi = 400
while True:
    akarusa = pin1.read_analog()
    if akarusa < shikiichi :
        pin0.write_digital(1)
    else:
        pin0.write_digital(0)

上記を変数を使っ
て，わかりやすくな
るよう，書き換え

図 5: 暗くなったら点灯する LEDテキストプログラミング言
語版プログラム

図 6: 設定温度より気温が高くなったら回る扇風機テキストプ
ログラミング言語版

from microbit import *

settei = 28
while True:
    kion = (pin0.read_analog() * 0.003 - 0.6) * 100
    if kion > settei :
        pin1.write_digital(1)
    else:
        pin1.write_digital(0)
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世間と同じことを行うのである．
Pythonで記述したチャットのプログラムの長さは，

コメントだけの行を含めて，サーバ側が37行，クラ
イアント側が29行であった．ネットワークを利用し
た双方向性のあるコンテンツのプログラミングのため
に，始めてこれらのPythonのプログラムをみるので
は生徒が困惑するだろうが，これまでにいくつもの
Pythonのプログラムに接しているので，抵抗は少な
いことが期待される．参考文献[6]で提示している（典
型的な制御の流れの）チャットプログラムは半二重な
のでパケットが流れるタイミングがつかみやすく，
ポートミラーリング機能付スイッチングハブとネット
ワークアナライザソフトウェア（Wiresharkなど）を
用いたパケットの観察が行いやすい．平文版のチャッ
トプログラムは，パケットをネットワークアナライザ
ソフトウェアで観察するとチャットの内容がみえてし
まうことを生徒に体験させる情報セキュリティの授業
に使うことができる．

3.3　高等学校
高等学校では，TCP/IPのプロトコルを学んだ上で，

もう一度，平文版のチャットプログラムのパケットを
ネットワークアナライザソフトウェアで観察する．中
学校では，適当にネットワークアナライザソフトウェ
アを操作してチャットのパケットを観察していたのと
は異なり，プロトコル階層，ヘッダ，ペイロードを意
識しながらネットワークアナライザソフトウェアを操
作してパケットを観察して，平文版ではチャットの内
容が見えてしまうことを改めて確認する．

その上で，中学校で扱った平文版のチャットプログ
ラムを変更して，SSLによって実現した暗号化版の
チャットプログラム[6]を教員が生徒に説明した上で
生徒に動かしてもらい，パケットを観察してもチャッ
トの内容が見えないことを確認してもらう．暗号化版
は，平文版プログラムと大まかな流れは同じだが，プ
ログラム中で暗号化通信用の包装紙みたいなものをソ
ケットに被せていることと，それによって観察してい
るパケットがどのように変わったかを，生徒に意識し
てもらうと良い．中学校で扱った平文版のチャットプ
ログラムをベースにして行うため，生徒は同じプログ
ラムを二度みることになるので，中学校で初出のネッ
トワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプロ
グラミングの内容が定着することが期待される，

新学習指導要領では，プログラミング，ネットワー
ク，データベースの基礎が必修になった．これらをバ
ラバラではなく関連づけて学ぶ方が，生徒に関心を
持ってもらえ定着するものと思われる．関連づけて学
ぶためには，図7に示すようなWebベースのアンケー
トシステムを扱うのが良いと思われる．

Pythonは，データベースSQLite3と簡易Webサー

バの機能を標準で備えている．教員の準備の負担が少
ないことから，Webベースのアンケートシステムを
授業に扱うのに，Pythonが適している．生徒が授業
の内容を引き続き自宅のパソコンで行うのも容易であ
る．Webベースのアンケートシステムを構築するに
は，Bottleというフレームワーク（モジュール）[7]を
使うのが良い．Bottleを使うと，ホームページのアド
レスと関数を対応づけたプログラムを作成するのが容
易になるからである．図に示すスポーツテストの集計
の結果を集計するWebアプリケーションのPythonプ
ログラムは，注釈やプログラムを読みやすくすための
空行を含めて，80行弱の1つのファイルで記述できる．
SQLを学ぶ時に使用するSQLite3のコマンドライン
ツールは，SQLite3純正のものではなく，LiteCLI[8]
を使う方が良い．SQLの命令の結果表示が，LiteCLI
の方が整然としていて初心者にとてもわかりやすいか
らである（PostgreSQLのpsqlと同様な結果表示が得
られる）．BottleとLiteCLIは，pipコマンドでインス
トールできる．MinicondaやAnacondaでPythonの環
境を構築した場合は，パスを通さなくてもAnaconda 
Promptからpipコマンドを利用できる．Minicodaの
Windows版は，約72.6MBであり，ダウンロードとイ
ンストールはごく短時間で終わるので，教室にあるよ
うな再起動する度に初期化されてしまうパーソナルコ
ンピュータにおいて授業毎にインストールしても授業
進行に差し支えない．

図7の集計結果の表示は，生徒に始めに示す例題プ
ログラムの実行結果であるので，短距離走しかない．
生徒には，上体起こしの集計結果を表示させるところ

図 7: Web ベースのアンケートシステムの例
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から実習を始めてもらうことを想定している．この例
題プログラムをさらに生徒に改造してもらい，入力で
きる項目を増やしたり変更したり，入力方法にラジオ
ボタンを導入したりして，生徒それぞれのWebベー
スのアンケートシステムを作成してもらうことが考え
られる．

4　提案するロードマップが意識していること

提案するロードマップが意識していることを，以下
に述べる．

1．	� 小学校におけるプログラミングは，教科との関わ
りを基本とする．

	 学習指導要領によると，小学校におけるプログラ
ミングは教科または総合的な学習の時間の中で行
うとされているので，何をやっても良いわけであ
るが，プログラミングを単独でやってもプログラ
ミングが何の役にたつのか児童にはわかりにくい
かもしれないとの危惧がある．

	 プログラミングではないが，高専出身の筆者の経
験によれば，重積分を初めて学んだのは電磁気学
の授業の中であり，今振り返ると数学で初めて重
積分を学ぶよりは重積分の必要性がわかって学べ
て良かったとの想いがある．

2．	� 高等学校で，可能な限り，テキストプログラミン
グ言語によるプログラミングを定着させる．

	 そのために，中学校の段階からテキストプログラ
ミング言語を導入する．高等学校で初めてテキス
トプログラミング言語を導入しても，生徒がテキ
ストプログラミング言語に接する時聞が十分でな
く，定着しない恐れがあるからである．中学校の
段階でテキストプログラミング言語を完全に理解
できない生徒もでてくるだろうが，高等学校でも
う一度やるからフォローできるという前提であ
る．

3．	� 学校種の間で，なんらかの重なりを持たせる．
	 中学校では，テキストプログラミング言語による

プログラミングに移行するが，小学校で扱ったの
と全く同じ題材，すなわち，正多角形の描画，円
周率の計算，暗くなったら点灯するLED，設定
温度より気温が高くなったら回る扇風機をそのま
ま扱う．

	 高等学校では，中学校の平文版チャットプログラ
ムに手を加えて暗号化対応にするところから始め
る．

	 このように重なりがあれば，続く学校種（中学校
や高等学校）では，前の学校種の復習から始める
ことになるだろうから，前の学校種の内容が不確
かだった生徒のフォローになる．題材そのものの

説明に必要な時間は，短くてすむ．
4．	� 高等学校のプログラミングの目標を，実用的なア

プリケーションの一つであるWebベースのアン
ケートシステムにもっていき，それを可能にする
プログラミング言語を選定した．そして，高等学
校から逆算して，中学校，小学校のプログラミン
グの授業内容を考えた．

	 今日，高等学校が，実質，義務教育となっている
ことを考えると，生徒によっては高等学校がプロ
グラミングを学ぶ最後の機会である可能性がある
ので，教育用ではなく世間で使われているプログ
ラミング言語で，コンピュータ，ネットワーク，
データベースの良さが実感できる一定レベルのプ
ログラムを作成できることを目指した．高等学校
へ進学しない生徒の事も考慮し，中学校から世間
で使われてれているテキストプログラミング言語
によるプログラミングを導入した．

5　まとめ

筆者は，2019年度，勤務先の愛知教育大学において，
3つの教員向け公開講座，プログラミング入門～算数
との関わりと中心に～，プログラミング入門～小学校
理科との関わりを中心に～，中学校高等学校教員のた
めのPythonにおけるプログラミング入門を行った．
そのようなこともあって，小学校，中学校，高等学校
のプログラミングの授業を一通り考えてみた．その中
で，小学校ではこのようにやっている，中学校ではこ
のようにやっているということが具体的に明確になっ
ている方が，次の学校種におけるプログラミングの授
業の接続がうまくいき進めやすいことや，プログラミ
ングの授業に必要な時間が短かくてすむことがわかっ
てきた．

小学校，中学校，高等学校の教員の創意工夫の機会
を奪うつもりはないが，各学校種でのプログラミング
の授業の内容を具体的に決めることは，多くの現職教
員にとって未知ともいえるプログラミングの授業のレ
ベルを揃えられるという利点がある．隣接する学校種
のプログラミングの授業で，なんらかの重なりを持つ
ことは，児童・生徒のプログラミングの理解の促進や，
プログラミングのために必要な授業時間の抑制のため
に有用である．

プログラミングの授業のロードマップの話は，公開
講座の受講者の方に，関心をもってもらえた．受講者
の大半は，勤務する学校種のプログラミングのことだ
けを考えておられていたと推測される．各学校種のプ
ログラミングの授業を適切な良いものにするために
も，小学校から高等学校までのロードマップについて
議論することは必要である．
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