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カテゴリ：アクションリサーチ

論文要旨

日本では 2020年に、小学校でプログラミング教育が必修化になる。その流れを

受け、全国でプログラミング学習活動が普及し始めた。民間では小学生に限らず

幅広い年代で取り組まれるようになり、未就学児から使えるプログラミングトイ

も登場し始めた。2014年頃からイギリスをはじめ海外では 4～5歳児からプログラ

ミング教育が実践されていたが、まだ日本での事例は少なく手探りの状態であっ

た。そんな中筆者は、3歳から使える木製ロボット キュベットを活用したプログ

ラミング学習により、未就学児でもコンピュータの本質を学べ、論理的思考力を

育める可能性を見出し、ワークショップや授業を実践してきた。その過程で 2018

年 5月から、アゼリー保育園と提携し、園で継続的に授業を行うこととなった。

　そこで本研究では、筆者は教育アドバイザーの立場で、アゼリー保育園の 5歳

児クラスを対象に、プログラミング教育を実現する授業のデザインを行った。4回

授業を実践する過程で、構築した学習環境や教師のファシリテートによって、子

どもたちの学びの促進に効果があった点と課題を分析し、改善していった経緯を

記載する。その結果生み出したプログラミング教育メソッドでは、教師側の指導

方針や考え方の共有、意図的な問いかけやファシリテートによって、子どもたち

の論理的思考力が高まった結果を示す。最終的には教師用のレッスンプランとし

てまとめ、保育園で引き続きレッスンを継続していく際に活用すると共に、今後

各地でプログラミング教育の普及と発展に寄与し、多くの子どもたちがプログラ

ミング的思考を育む学習の提供につながることを期待する。
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2018

Implementation of Programming Education Using Cubetto

in Nursery School

Category: Action Research

Summary

In 2020, computer programming will be a mandatory subject in primary schools

in Japan. This change in education is contributing to the expansion of pri-

vate programming education targeting not only primary school students but also

preschoolers, parents, and the elderly. In addition, coding toys targeting 3 to

5 years old children started gaining in popularity. However, Japan is behind

other countries, such as the United Kingdom, in the field of programming educa-

tion, especially for preschoolers. Under such situations, this research focuses on

the necessity for further development of programming education and designs new

learning experiences using Cubetto for preschoolers. Cubetto is a wooden toy to

learn coding and targets children 3 years and up. This new learning experience

can help preschoolers understand the basics of computer science and develop logi-

cal thinking skills. Using the designed learning experience, this research conducts

sample lectures in a nursery school. After conducting the lectures, advantages and

disadvantages of the learning experience are analyzed and the insights are utilized

to design improved learning experiences. As a final step, this research makes a

programming education methodology based on the analysis of designed learning

experience. This methodology can be conducted by teachers without outside help

and will be utilized in future lectures in the nursery school. In the end, this re-

search intends to provide coding opportunities for more students and contribute

iii



Abstract

to the further expansion of programming education in Japan. This research part-

nered with Azalee nursery school to test designed learning experiences and keep

providing lectures to children.

Keywords:

Programming, Cubetto, Preschool Children, Nursery School, Facilitation
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第 1 章

序 論

1.1. 研究の背景

近年、テクノロジーの発展はさらに進み、日本人の仕事の 49％が無くなるとも

言われている1。

図 1.1 人工知能やロボット等による代替可能性が高い労働人口の割合

手順が分った仕事はコンピュータが行なう、つまり人間の仕事がコンピュータ

に奪われるため、子どもの失業を心配し、世界中の親が学校でのプログラミング

教育を求めた。さらに、Webエンジニアをはじめとする IT人材が不足するとも

言われている。平成 28年 6月に経済産業省が発表した、IT人材の最新動向と将来

推計に関する調査結果2 によると、2020年に 36.9万人、2030年には 78.9万人の

1 厚生労働省「AI と共存する未来～AI 時代の人材～」（2018/12/17）https://www.

mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12602000-Seisakutoukatsukan-Sanjikanshitsu_

Roudouseisakutantou/0000186905.pdf

2 経済産業省「IT人材の最新動向と将来推計に関する調査結果」（2018/12/15）http://www.

meti.go.jp/press/2016/06/20160610002/20160610002.pdf

1

https://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12602000-Seisakutoukatsukan-Sanjikanshitsu_Roudouseisakutantou/0000186905.pdf
https://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12602000-Seisakutoukatsukan-Sanjikanshitsu_Roudouseisakutantou/0000186905.pdf
https://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12602000-Seisakutoukatsukan-Sanjikanshitsu_Roudouseisakutantou/0000186905.pdf
http://www.meti.go.jp/press/2016/06/20160610002/20160610002.pdf
http://www.meti.go.jp/press/2016/06/20160610002/20160610002.pdf


1. 序論 1.1. 研究の背景

IT人材が不足すると予測されている。今後も IT関連のビジネスは拡大していく

と予想される一方で、それに対応する IT人材の数が追いつかないとされている。

　この課題は日本だけでなく海外でも懸念されており、アメリカでプログラミン

グ教育の推進を進めるNPO法人の Code.orgの調査3によると、2020年にはプロ

グラマーが 40万人足りなくなると予測している。それ以来、海外では先進的にプ

ログラミング教育が行われ、日本も 2013年に、小・中学校でプログラミング教育

を行なうことが閣議決定された。海外では複数の国がすでに学校で必修になって

おり、就学前の幼稚園から導入している国もある。

　以上のように、プログラミング教育の必要性が高まり、各国で実践されてきた。

その際、教育目標や学習到達度については各国によって多少の差があるが、世界

基準ではComputational Thinkingを育むこととしており、『the thought processes

involved in formulating problems and their solutions4』を身につけて伸ばすこと

が重要であるとしている。日本も 2020年から小学校でプログラミング教育が必修

化されるが、その内容は「プログラミング的思考5」を育成することをプログラミ

ング教育の目標にしている。

良質なプログラマーを育成するにも、一般教養として全ての子どもが学習するに

も、「抽象化して論理的に考える力」を育むことを教育目標にすることは重要であ

る。なぜなら、プログラミング教育は方向性を間違えると、言われたことをその

通りに実行するただの”作業”になってしまい、本質的な論理的思考力を伸ばす

ことから逸れてしまう。単純作業しかできず自分で問題を発見し解決する力がな

いことには、プログラマーに大切なデバッグの作業も困難になってしまう。現時

点では必要性に駆られて各地で実践が進んでいるが、具体的な作業自体が目的に

なってしまい、本質的な抽象化の概念を学ぶことを忘れないようにしたい。

そのような本質的なプログラミング教育を子どものうちから受ければ、成長後に

3 Code.org公ホームページ（2018/12/20）https://code.org/

4 Computational Thinking（2019/1/23）http://www.cs.cmu.edu/~./15110-s13/Wing06-

ct.pdf

5 小学校段階におけるプログラミング教育の在り方について（2019/1/23）http:

//www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFiles/

afieldfile/2018/03/30/1375607_01.pdf

2

https://code.org/
http://www.cs.cmu.edu/~./15110-s13/Wing06-ct.pdf
http://www.cs.cmu.edu/~./15110-s13/Wing06-ct.pdf
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1. 序論 1.2. 研究の目的

プログラミングが得意になり、質の高い優秀なプログラマーが顕著に育ってくる

かは、この先長期的な視点で見ていく必要がある。

　そんな中、大岩元（慶応義塾大学）名誉教授は、ハンガリーの幼稚園児 5、6歳

に LOGO(Turtle Graphics)を教えて作品を作らせたところ [1]、多くの子どもが

複雑で難易度の高い作品を完成することができた（図 1.2）。

図 1.2 ハンガリーの 5、6歳が LOGO TURTLEで書いた絵

しかし、同じことを慶応大学 SFCの学生に行っても、作品をつくれた学生は

非常に少数で、2000年代に入ると全くいなくなったという。この結果から、幼少

期からプログラミングの学習を行うと、プログラミング的思考力が育っているこ

とが分かり、大人になってから学ぶよりも学習が進みやすいことが分かる。子安

（1987）も、『プログラムを書いて自分の意図どおりにコンピュータを動作させる

ことは、幼児でも教えればできる [2]』と述べており、幼児でもプログラミング学

習ができるとなれば、より早期から教育させようという流れになっていくと予想

される。

1.2. 研究の目的

本研究では、プログラミング授業の実現を目指すアゼリー保育園と連携し、園

の 5歳児のクラスにて、幼児でも直感的にコーディングができるようデザインさ

れた木製ロボットのキュベット6を活用した、グループワークでのプログラミング

学習を実現するために、有効な授業デザインと教師のファシリテート方法を明ら

6 プリモトイズ　キュベット公式 HP（2019/1/23）https://www.primotoys.jp/

3
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1. 序論 1.2. 研究の目的

かにすることを目的とする。

　本研究でプログラミング学習が実現するということは、子どもたち自身がプロ

グラミングに取り組む過程で、「自分の頭で考え論理的思考力を高める体験ができ

た」ことを意味する。子どもたちがプログラミングを通して、自分の意図したプ

ログラムを自分の力で順序立てて考え作成し、間違えたときにはどこを間違えた

かを自ら発見して解決法を考える「論理的に思考する力」を使うことを目的とし

て授業のデザインを行う。具体的には、以下の状態を生み出すことである。

• キュベットを連れていきたい目的地に向かって、どのような動きが必要であ
り、一つ一つの動きに対応したブロック（キュベットに指示を出すときは該

当するブロックを使う）を、どのように組み合わせたらいいのかを自分自身

で論理的に考えて実行する

• コーディングを間違えた場合、ブロックの組合せ改善してゴールに辿り着
くため、子ども自身が直すブロックを見つけ、どう直せばいいかを考え実行

する

• 友達や教師と意見を出し合いながら、試行錯誤する

以上の学習状態を確認できれば、「子どもたちがプログラミング学習ができた」

と言えるとこの論文では定義する。アクションリサーチを通して、教師の有効な

ファシリテート方法をデザインする。

今回筆者は、プリモトイズキュベットの開発会社と日本販売総代理店に日本の教

育機関でのケーススタディとレッスンカリキュラム提供を 1つの目的とし、またア

ゼリー保育園も含めた教育機関向けキュベットレッスンのトータルコーディネー

ターとしての立場で研究を実施する。実践と記録の様子から、子どもたちの学習

に効果のあった点や次授業で改善した点を詳細に記録する。

　最終的には、アゼリー保育園の 5歳児のクラスでプログラミング授業を可能に

するレッスンプランとしてまとめる。将来的には、他園でも先生たちが実際に活

用し生かせるものになるようにデザインする。
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1. 序論 1.3. 本稿の構成

1.3. 本稿の構成

第 2章では関連研究として、幼児期からプログラミング教育を導入している海

外の事例や、日本のプログラミング教育の現状を調査する。先進事例から、実際

に幼少期からプログラミングを導入した成果や効果、学び方に触れる。また近年

急激に増加し始めた、幼少期から使用できるプログラミングツールを比較し、筆

者が今回使用した木製ロボット「キュベット」の特徴や選定理由について述べる。

　第 3章では、本研究のアプローチ手法について概要を記載する。今回の研究の

目的である、保育園や幼稚園での有効なプログラミング学習のデザインを行うた

めの、研究手法について提案する。

　第 4章では、保育園でプログラミング授業を実現する準備を整えるために、予

備調査としてのワークショップと教員研修を行った経緯を記す。ワークショップで

は、ファシリテーターとして参加した筆者が、授業考案や指導のポイントに生か

すよう発見した点を抽出する。保育園の先生たちへ研修では、研修前後に実施し

たプログラミング理解度テストと事後アンケートの結果から、子どもたちに授業

を行うための教員の指導レベル向上と指導方針を共有できた点を確認する。

　第 5章では、フィールドワークを基に考案した独自のレッスンプランをもとに、

5歳児 30人のクラスの子どもたちに 1か月に 1回、継続的に 4回授業を実施した

経緯を記す。各授業の記録分析から次回の授業案を改善し、子どもたちの学習に

効果のあったファシリテート方法を明らかにする。
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第 2 章

関 連 研 究

2.1. プログラミング教育の動向

プログラミング教育の導入は、海外で数か国が先進的に行っていた。2018年 12

月時点で既に必修となっている国は、文部科学省の調査1によると、ハンガリー

（2003年-）、インド（2005年-）、ロシア（2009年-）、イギリス（2014年-）、フィ

ンランド（2016年-）である。一部で実施されている国は、シンガポール、アメリ

カ、スウェーデン（2010年-）、イタリア（2004年-）、エストニア（2012年-）で

ある。また、今後必修にしようとしている国は、日本（2020年-）、フランス（検

討中）、韓国（検討中）である。プログラミング教育を実施する主な理由は、情

報社会の進展の中で、21 世紀型スキルにも掲げられている「論理的思考能力の育

成」と「情報技術の活用に関する知識や技術の習得」であるが、エストニア、韓

国、シンガポールなどは、産業界からの要請による高度な ICT人材の育成も理由

としている。多くの国で、特に初等教育段階では、ロボット等の実体物を動かす

など、体験的に論理的な思考力や情報技術に関する理解を深める活動等が行われ

ているが、プログラミング教育は単一の教科とはなっておらず、その体系化や指

導者不足などが課題とされている。実際に学校現場では、自分でプログラミング

の授業を作ったり実施したりするのに不安を覚える教師が多い。子どもの方がよ

く理解しているのではないかと懸念している教師もいる。しかし、プログラミン

グを学ぶ活動は普及が進み、小学生以上のみならず、幼児教育からプログラミン

グの授業を導入している国も多い。

1 文部科学省「諸外国におけるプログラミング教育に関する調査研究報告書（2018/12/21）」

http://jouhouka.mext.go.jp/school/pdf/programming_syogaikoku_houkokusyo.pdf
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2. 関連研究 2.1. プログラミング教育の動向

2.1.1 イングランド

英国で発表された「After the reboot:computing education in UK schools2」に

よると、イギリスでは 2014年 9月よりComputingの授業が必修となり、5歳～14

歳の子どもたちが全員プログラミングを学んでいる。Computingの導入目的は、

コンピュテーショナルシンキングとクリエイティビティを用いて世界を変革する

力を育むこととしている。

　学校ではコンピューティングという教科を設け、コンピュータサイエンス、情

報技術、デジタルリテラシーを総合的に学んでいる。2018年 3月 16日に掲載さ

れた現地のレポート3によると、レセプションクラス（準備クラスのことで、4～

5歳児・日本では年中にあたる）では、身の回りの電化製品の働きについて学ん

でいる。その後、おもちゃの電話やビーボット（Bee-Bot）と呼ばれる虫型プログ

ラミングロボットで遊ぶ中で、機械がどのように動くのか理解を深めていた（図

2.1）。

図 2.1 ビーボットで遊ぶイギリスの 4～5歳児

2 「After the reboot:computing education in UK schools」（November2017）http://www.mext.

go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1403162.htm

3 【イギリスの子育て・教育レポート】第 26回イギリスの公立小ではどんな「プログラミング教

育」をしてる？～授業見学体験記～）https://www.blog.crn.or.jp/report/09/292.html
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2. 関連研究 2.1. プログラミング教育の動向

低学年でアルゴリズムなどの概念に触れた上で、プログラミングしてゲームを

作るといった創造的な活動に徐々に移行している。このように、4歳から遊びな

がらプログラミングの概念に触れ、11歳でプログラムを作るという段階的なカリ

キュラムが導入されている。

しかし義務教育として導入されてからは、三好ら（2015）[3]によると、「理解す

る」「応用する」ような、教える内容の多い学習携帯となるという。問題解決型の

課題を設定するなどして、様々な学習活動が行われるようにする必要があると考

えられる。

2.1.2 エストニア

エストニアでは、人口 130万人という小国ながら、IT教育に関して注目されて

いる国であり、インターネット通話サービスの Skypeが生まれている。エストニ

アでプログラミング教育を実施した背景には、企業がプログラマの確保に苦戦し

ているからという理由がある。国家をあげてプログラミング教育を推進すること

で、経済成長を促そうする狙いもある。

　プログラミング教育は義務化まではされていないものの、小学校 1年生からプ

ログラミング教育が実施されている。具体的には、2012年 9月に“ProgeTiiger”

というプログラミング教育推進プログラムが開始され、1～12年生を対象にすべ

ての公立学校でプログラミングの授業を選択できるようにすることが目標とされ

ている。

　プログラミング教育を実施しているベーシックスクールの一部では、選択教科

である「Informatics（Informaatika）」の中でプログラミングが扱われている。ロ

ボットプログラムやゲームプログラムを用いて、プログラミングに興味を持たせ

る活動に重点を置いている学校が多い。

どの学年でどのプログラミング言語を教えるかは国としては定めていないが、ベー

シックスクールでは Scratchや Lightbotなどが使用されることが多い。イングラ

ンド同様、国が指定するテキストはないが、プログラミング教育推進の団体が作

成した無償の教材が一部の学校では使われている。

　 小口（2018）[4]によると、エストニアで考えられているプログラミング教育

8



2. 関連研究 2.1. プログラミング教育の動向

の目的は、プログラミングを通して、批判的思考や問題解決能力、創造力や協調

性を育成することだとしている。

　エストニアの教育体制では、現場に大きな権限があり、どのような授業を行う

のかは各学校や先生に委ねられている。カリキュラムも学校独自のもので実施し

ているが、初等教育では、個人の能力や自主性を重視し、ロボットプログラムや

ゲームプログラムを使って、プログラミングの関心を高めている学校が多い。課

題としては、国が明確で統一的な指導方針を規定していないため、学校や指導者

に指導内容が依存している点である。

　課題はありつつも、各教育現場では、小さいうちからプログラミング教育を通

じて ITへの興味の入口を広げていこうと積極的に取り組んでいる。

2.1.3 日本

日本では、2013年 6月に第 11回産業競争力会議、世界最先端 IT国家創造宣言

にてプログラミング教育の必修化を検討すると明記され、2016年 4月の第 26回

産業競争力会議にてプログラミング教育を必修化すると総理が明言し、2020年か

ら小学校で必修となる。安倍総理大臣は、『日本の若者には、第四次産業革命の時

代を生き抜き、主導していってほしい。このため、初等中等教育からプログラミ

ング教育を必修化します』と述べている。

　官の取り組みとしては、文部科学省が「次期学習指導要領」改訂においてプロ

グラミング教育の充実化を盛り込み。総務省が「若年層に対するプログラミング

教育の普及推進事業」を 2016年から開始、経済産業省が若年層を対象としたプロ

グラミングコンテストの開催・支援等を実施している。民では企業（営利事業、非

営利事業）、NPO等の団体が各地で実施している。

　小学校での必修における内容は、文部科学省「教育の情報化の動向4」によると、

『プログラミング教育とは、子供たちに、コンピュータに意図した処理を行うよう

指示することができるということを体験させながら、将来どのような職業に就く

4 文部科学省「教育の情報化の動向」http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/

micro_detail/__icsFiles/afieldfile/2018/11/06/1403162_01_1.pdf
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2. 関連研究 2.2. 幼児教育へのテクノロジー導入

としても、時代を超えて普遍的に求められる力としての「プログラミング的思考」

などを育むことであり、コーディングを覚えることが目的ではない。』としてお

り、コーディング自体を詳しく学ぶ諸外国とは、やや異なる発想・方針である。

　また、専門科目は設けず、既存の教科の中で実施する。そのため、より専門的

に学びたい子どもや関心のある保護者などは、プログラミングスクールやコンテ

ストに参加し、必修以前から年代を問わずにプログラミングに取り組んでいる。

2.2. 幼児教育へのテクノロジー導入

2.2.1 テクノロジー導入の指針

2016年には、テクノロジーに関する幼児教育の世界に新しい動きがあった。米

国小児科学会 (AAP)が「メディア・アンド・ヤング・マインド5」という新しい

報告書を発表した。幼児を ITデバイスから離れさせるべきだと指示した以前の

勧告とはかなり異なった展開である。新しい報告書では、家族や子どもたちの健

康、教育、エンターテインメントなどのニーズを考慮した各家庭のメディアプラ

ンを作成することを奨めている。記載の中には、『一番重要なのは、親が子どもの

メディア指導者になり、何かを創りだし、他とつながり、学ぶための道具として

のメディアをどのように利用するのかを子どもに教えることです。』とある。

加えて、米国教育省から「Early Learning and Educational Technology Policy

Brief」6」という、親と教師のための資料が発表された。テクノロジーは、適切に

使用すれば学習ツールとして利用したり、子どもと家族の関係を深めたりするよ

うに利用できるとしている。

　また、教育者、研究者とコンピューターサイエンス組織が協力し、「幼稚園から

12年生までのコンピューターサイエンスフレームワーク7」(コンピューターサイ

5 米国小児科学会（AAP）「メディア・アンド・ヤング・マインド」（2016.11）http://pediatrics.

aappublications.org/content/138/5/e20162591

6 米国教育省「Early Learning and Educational Technology Policy Brief」https://tech.ed.

gov/earlylearning/

7 「K–12 Computer Science Framework」https://k12cs.org/
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エンスの基準とカリキュラムを開発する立場にいる教育者と政策立案者のための

ガイド)を発表した。

　このフレームワークを貫いているビジョンは、全ての子どもが、テクノロジー

をただ消費するのではなく、クリエイターになるための資質や機会を持つべきだ

ということである。フレームワークには、幼児教育にテクノロジーを組み込むた

めの一連の指針が盛り込まれている。

　このガイドは「機会均等」に重点をおいており、学習の早い段階や初心者にもプ

ログラミングを身近なものにすることにより、全ての子どもにとってコンピュー

ターサイエンス教育の機会を増やすことができると主張している。

2.2.2 低年齢層の子供のインターネット利用環境実態

「低年齢層の子供のインターネット利用環境実態調査（概要）8」によると、 IT

機器に触れ合う機会は、0才で 3.1％、1才で 11.6％、2才で 37.4％、3才で 47.5

％と、幼少期の段階から高水準になっており、今後更に利用率が増加していくと

考えられている。幼稚園や小学校にタブレットも普及され始め、IT機器を使用し

ての勉強は家庭でも学校でも広がっていくと考えられる。また今後日本において

も、就学前教育の質の重要性は高まると考えられ、プログラミング学習によって

論理的思考力を高めていこうとする活動はより本格的になっていくと予想される。

このように、年々インターネットを使う時間が増えているが、もちろん子どもは外

で遊ぶべきである。良質な幼児教育プログラムの基本的な行動とカリキュラムを

変える必要はないと筆者は考える。ただ、子どもは毎日様々な遊びや学習のバラ

ンスのとれた体験をすることが必要である。その活動は静的なものだったり、動

的なものだったりする。また、屋内で行うものや屋外で行うものある。子どもた

ちは生まれながら好奇心の塊で、周りにあるものの仕組みを知りたがるのも自然

なことであり、毎日身の周りにあるテクノロ ジーについて学びたがる。ロボット

8 「低年齢層の子供のインターネット利用環境実態調査（概要）」文部科学省（内閣府 2017年

5月）http://www8.cao.go.jp/youth/youth-harm/chousa/h28/net-jittai_child/pdf/

gaiyo.pdf
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2. 関連研究 2.3. 未就学児用のプログラミングツール

などプログラミングツールが子どもにコンピューターサイエンスの初歩的な考え

方や、コンピューターを使った考え方や問題解決能力を身につけさせることがで

きる。

2.3. 未就学児用のプログラミングツール

プログラミングツールと言えば、タブレットや PCなど、デジタル画面を使用

するものが一般的であったが、近年はデジタル画面を敢えて使わず、アナログな

物で、実際に手で触れて動かして確かめられるものも出てきている。2018年 12月

時点では、すでに「プログラミング」に関するイベントや商品、スクールやイベ

ントなどが各地に拡がりを見せている。日本トイザらスは 2018年 11月 5日、2018

年クリスマスのおもちゃトレンドを発表し、「プログラミング・トイ」が新たなト

レンドとして注目されていることを発表したが、9 一般家庭が家で遊ぶ玩具にも、

プログラミングトイが導入されてきている。中でも、未就学児から使用できるプ

ログラミングツールを以下にまとめる。

2.3.1 様々なプログラミングトイ

未就学児から使用できるプログラミングトイが複数販売されている（図 2.2）。

図 2.2 未就学児から使えるプログラミングトイの年齢別推移

9 リセマム「2018年Xmasのおもちゃトレンドは「サプライズ＆プログラミング」（2018/11/7）

https://resemom.jp/article/2018/11/07/47592.html
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2. 関連研究 2.3. 未就学児用のプログラミングツール

2018年で未就学児から使用できるプログラミングトイは、0歳 7か月からの

KUMITA、3歳からのプリモトイズ　キュベット、5歳からの ScratchJrなどがあ

る。ScratchJrはデジタル画面を使用して実施するが、KUMITAやキュベットは、

デジタル画面は使わず、パネルなど具体物を動かしながらコーディングを行う設

計になっている。また、言葉や文字を使用せず、色で判断さえたり、絵で判断さ

せるといった工夫もされ、文字が読めない幼い子供でも使用できる。加えて、ロ

ボットが実際に目の前で動いたり、音や光を見て聞くことで、子どもたちの知的

好奇心を高めると共に、自然とプログラミングの基礎を体感していくことができ

る仕組みである。

このように、幼い子供でもプログラミングを体験できるよう、シンプルに分かり

やすく、見て触って体感できる玩具が生まれるようになった。

2.3.2 キュベット

ここでは、英国で開発された「キュベット（図 2.3）」を詳しく紹介する。キュ

ベットは、今回筆者が未就学児にプログラミング体験を可能とし、カリキュラム

作りをするために活用したツールである。

図 2.3 木製ロボット「プリモトイズ　キュベット」

キュベットは、モンテッソーリ教育に基づき開発された、プログラミングの基

礎が学べる知育玩具で、教材としても使われている。
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2. 関連研究 2.3. 未就学児用のプログラミングツール

幼児向けにデザインされ、読み書きを始める前から使うことができ、パソコンや

タブレットなどのデジタル画面は使わない。手で直接扱えるブロックがプログラ

ムの命令を表現し、これをボードのキューに沿って入れることでプログラムを表

現できる。スタートボタンを押すと、木製ロボットのキュベットに指示が出て、こ

れを動かすことができる。

図 2.4 キュベットを操作するときに使用するブロック

キュベットのへ命令は進め、右へ向け、左へ向けの３種類が用りされている。

ボードのキューには 16ステップの命令が書ける。この他にボードにはファンク

ションラインがあって、最大 4ステップの命令を連ねたファンクション（サブルー

ティン）を作ることができる。このファンクションを使うもう１つの命令を表わ

すブロックがあって、子どもたちは順次進行だけでなく、繰り返しなどのプログ

ラミング技法をの学習が可能となる。そしてキュベットが目的地に到達できなけ

れば、ブロックを入れ替えるだけで、プログラムの不備を修正するデバッグを学

ぶことができる。これは問題発見と問題解決の体験と見ることができる。

こうして、子どもたちはキュベットの冒険の過程で想像力をふくらませながら、

基本的なプログラミングの考え方を遊びながら学べる。
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2. 関連研究 2.3. 未就学児用のプログラミングツール

2.3.3 キュベットを使う意義

キュベットは、命令できるコマンドを究極にシンプルな形にしているため、単

純で分かりやすい。かつ、ブロックの組み合わせは何万通りもの方法があり、幾

通りものコーディングを考えることができる。キュベットを使って、「アルゴリズ

ム」「キュー」「デバッグ」「再帰」など、重要なプログラミング概念を自然と知る

ことができる。

　またキュベットは、言葉を必要とせず、ブロックの形は触って確かめられるた

め、世界中の誰でも（言葉が通じ合わない人同士、目が見えない人、耳が聞こえ

ない人、文字が読めない子ども）がプログラミングを可能となる、非常にバリア

フリーなデザインになっている。そして使用するには電池を入れるだけでWi-fi環

境が必要ないため、接続によるトラブルが少なく、準備が簡単で大人の負担も少

ない。デジタル画面やキーボードの操作に手間取ることなく、コーディングをブ

ロックで行なう為、子どもたちは早ければ 3歳でプログラムを組み、実行できる

ようになる可能性がある。

　そしてキュベットのような手で触れられるテクノロジーツールを通じて、子ど

もたちは他の子どもたちとコミュニケーションをとり、社会性を育むことができ

る。協力しながら、ロボットの通る道やそれに関わるストーリーを作り、プログ

ラミングをする中で、子どもたちは質問をしたり、自分の考えを表現したり、交

渉したり、協力したりするスキルを身につけていく。キュベットと床に座りなが

ら遊ぶことで、机に向かってスクリーンを見ながらプログラミングするより、ス

ペース使って行き来したり、活発に動き回ったりすることができる。

　さらに、大岩 (2017) は「小学生からのプログラミング教育 [1]」にて、幼稚園

児も含む小学生クラスに、イスラエルで小学校高学年向けに開発されたネット教

材 Codemonkey10を授業形式で使い、その導入にキュベットを経験させた所、ス

ムーズにCodemonkeyの内容に進んでいけたと報告している。キュベットでプロ

グラミングの概念を身につけてから他のツールや学習に進む方が、理解が深まる

10 イスラエルで小学校高学年向けに開発されたネット教材「Codemonkey」https://codemonkey.

jp/
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2. 関連研究 2.3. 未就学児用のプログラミングツール

と言える。

　以上の理由から、今回 3～6歳の子どもたちを対象にしたプログラミング学習を

デザインするにあたり、キュベットをツールとして選定した。
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第 3 章

提 案

3.1. 研究方法

本研究は、木製ロボット　キュベットを活用したグループワークで、子どもた

ちの学習に有効である授業デザインと教師のファシリテート方法を明らかにする。

本研究で「子どもたちの学習に有効である」ということは、プログラミングを通

して思考力が深まることを意味し、子どもたちが自分自身の力で論理的に考える

経験を得られた場面を確認することとする。具体的には、キュベットを操作する

目的地を自分で定め、プログラムを自分自身の力で組むことができた様子を記録

できることを目標とする。

　そこで本研究では、まずフィールドワークから筆者が指導のポイントを見つけ、

次に教員研修を行って教員の指導体制を整え、その後子どもたちへのプログラミ

ング授業を行う。

3.1.1 フィールドワーク

フィールドワークでは、キュベットを用いたプログラミングワークショップを

行い、筆者はファシリテーターとして参加する。ワークショップは 2回行い、写真

記録と参与観察、ファシリテーターと保護者へのアンケートを通して、以下の点

を分析する。

• 学習に効果のあった環境設定は何か

• 学習に効果のあったファシリテーターの声掛け、行動は何か
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3. 提案 3.1. 研究方法

• ファシリテートの課題は何か

以上を踏まえ、子どもたちの学習効果と課題をまとめ、保育園での授業案作成に

生かす。

3.1.2 教員研修

次に、保育園で授業実践をするにあたり、プログラミングを経験したことがな

い保育園の先生たちを授業ができるレベルに向上させるため、フィールドワーク

で得た知見をふまえた教員研修案を作成し、研修を行った。研修では、写真・ビデ

オ記録と、研修の前後にプログラミング理解度テスト [5]を実施した。理解度テス

トは、問題文を読んだだけで回答できるかを確認する。問題は、抽象化して順序

立てて思考する必要があり、プログラミング的思考力が図れるように作成してい

る。このテストを研修の前後で同時間で解いてもらい、前後の点数比較と、事後

アンケート調査を踏まえて、プログラミングの理解度が向上できたかを確認する。

3.1.3 保育園での授業実践

フィールドワークと教員研修で得られた有効なファシリテート手法を生かし、

授業案を作成し実施する。授業は、2018年 9月から 2018年 12月にかけて、月に

1回 30分の授業を継続して行った。

授業は、筆者がメイン講師、保育園の先生方はファシリテーターとしてグループ

活動に分かれた時にサポートを行った。その様子を、写真・ビデオ記録、ボイス

レコーダーでの会話記録をとる。そこで、以下の点を分析する。

• 目的地にキュベットを連れていけるよう、意図的にコーディングが行えてい
る様子

• 間違えても、考え直して試行錯誤する様子

• 　チームで意見を出し合い、互いに協力して活動できたか
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3. 提案 3.2. 研究フィールド

• 　ファシリテート側が提供した活動、声掛けで効果があったこと、学びを阻
害してしまった点は何か

• 新たに出てきた問題は、どのようにしたら解決、改善できるか

以上を参与観察と写真・映像記録、そして会話分析 [6]の結果を総合的に踏ま

え、上記の点を確認する。課題分析のもと次回の授業の改善案を考案し、次回の

授業で課題が改善できたか判断する。

　計 4回の授業を継続して行った過程で、計画、実践、観察、振り返りの 4段階

を 1サイクルとして繰り返した結果を踏まえ、最後には総合的な見解のもとに有

効なファシリテート手法をまとめ [7]、付録にレッスンプランを記す。

3.2. 研究フィールド

3.2.1 NPO法人CANVAS

フィールドワークは、NPO法人CANVAS1が主催する、キッズクリエイティブ

研究所2のワークショップにて実施した。NPO法人CANVASは、子どもたちのク

リエイティビティの底上げを目指し、様々なワークショップの機会を提供してい

る団体である。ワークショップは 2回とも、実施内容はCANVASスタッフ主導の

元筆者も加わって考案し、筆者はファシリテーターとして参加した。全体活動の

時はサポートを、グループ活動の時はある 1班に入り、ファシリテートを行った。

NPO法人CANVASは、キュベットの日本販売総代理店キャンドルウィック株式

会社とも連携を取り、共同でワークショップを実施した経験も持つ。

1 NPO法人 CANVAS公式ホームページ http://canvas.ws/

2 キッズクリエイティブ研究所公式ホームページ http://www.canvas.ws/kenkyujo/
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3. 提案 3.2. 研究フィールド

3.2.2 アゼリー保育園

教員研修と保育園での授業は、東京都江戸川区にあるアゼリー保育園3にて実施

した。

アゼリー保育園では、プログラミングの授業と学習ができることを目的とし、筆

者はプログラミング授業のトータルコーディネーターとしての立場で、講師とし

て授業を実施しながら研究を行った。

授業は、5歳児の 1クラス（30人）にて行った。1クラスに教員は 2名、講師は筆

者 1名の体制。子どもたちは皆プログラミング経験がない。授業を開始する前の

2018年 6月から、筆者が考案した体を動かしながらプログラミングを体感するエ

クササイズを行ってもらった。授業では、キュベットを 8台用意し、3～4人のグ

ループで 1台のキュベットを活用しながら学習を行った。

3 アゼリー保育園（東京都江戸川区中央）公式ホームページ https://hoikuen.azalee.or.jp/
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第 4 章

フィールドワークと教員研修

4.1. ワークショップ1

筆者はここで初めてキュベットのワークショップに参加した。以下に、ワーク

ショップの概要と、参与観察のもと学習に有効なファシリテートと課題をまとめる。

表 4.1 ワークショップ１の実施概要
日時 2017年 8月 11日（金・祝）

会場 SOOO dramatic！（台東区入谷のイベントスペース）

ファシリテーター NPO法人 CANVASスタッフ

参加者 4～6歳の子どもと保護者 16組

内容 60分間のワークショップ

大まかな使用物 親子 2組 1台のキュベット、折り紙、ゴールに置くカード、宝　

まずは、「プログラミングってどういうこと？」というコーナーを設け、ロボッ

トや身の回りの機会が動く仕組みなどを話し合いながら説明。その後、自分の体

をつかってロボットになりきるエクササイズを行った。

ロボットになりきって動いてみるエクササイズでは、子ども 2人で 1組になり、

ロボット役と人間役に分かれた。「まえへすすむ」「みぎをむく」「ひだりをむく」

と書いた色画用紙を人間役の子が持ち、ロボット役に画用紙を見せて指示を与え

る。ロボット役の子は正方形に区切られたマットの上の 1画に立ち、指示に従っ

て動いていく。

　このエクササイズは、キュベットになりきって動いているのと同じ行動をとっ

ていることになる。ロボットは、出された 1つ 1つ指示を聞かなければいけない

ということと、キュベットの方向が変わっていく際の方向感覚を養うことができ
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図 4.1 ロボットになりきり、指示された通りに動いてみる様子

る。実際にキュベットを使った時も、左右の向きが分からなくなってしまった子

に、「さっきのように動いてみよう」と誘導することができた。そのため、体を

使ってプログラミング体感する時間を設けることは有効的であると予想する。

　この体感作業を行った後は、実際にキュベットを使ってプログラミングを行っ

ていく。まずは短い距離からはじめてスモールステップさせる狙いで、折り紙で

つくった道の上を、キュベットがきちんと通れるようにブロックをはめていった。

図 4.2 折り紙で作った道の上でキュベットを走らせる様子

最初からいきなり長い距離に取り組もうとすると、実現できなかったときに挫
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けてしまったりやる気が落ちてしまうため、保育園でもスモールステップで学習

できるようデザインをすると良いことが分かった。

10分ほど折り紙の道の上でキュベットの操作を練習した後、キュベット プレイ

セットに附属のマップを使用。マップの上に、目印となるカードを複数枚自由に

置き、そのカードの上までキュベットを操作し連れていけたら、カードに書かれ

たマークが書かれている箱の中に入っている宝を取ることができる、という流れ

にした。

図 4.3 6 × 6マスのマップの上でキュベットを操作する様子

子どもたちは、たくさんの宝物をとりたいモチベーションのもと、繰り返しキュ

ベットに指示を与えることができていた。目的地に何か目印となるものを置くと、

視覚的にも分かりやすそうであった。

　コーディングの理解状況としては、緑ブロックを入れればキュベットがまっすぐ

進む、ということはほとんどの子どもが理解できていたが、左右を決めるブロッ

クを入れる際に間違える子どもが多かった。間違えてしまっても、試行錯誤を繰

り返して何度も挑戦できた子もいたが、一方で親が口をはさんで、答えを先に教

えてしまう場面があった。すると、子どもが自分で考えることをやめてしまい、

答えを聞いてブロックを入れるというただの作業になってしまった。

授業をする際も、正しいプログラムをつくれることが目的ではなく、子ども自身

が考え試行錯誤することが目的であるという、授業の狙いを指導側が全員把握し

ていることが大切であることが分かった。
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以上ワークショップでの参与観察終え、子どもたちがプログラミング学習をする

際に、実施して効果があった点と課題となる点を以下にまとめる。

表 4.2 ワークショップ 1の参与観察の結果
効果があった点 課題となる点

・はじめに体を使いながらロボットの

動きを想定する活動をしたため、そ

れが実際にロボットを動かすときに

も思い出しながら考えていた子ども

がおり、実践が生きていた。

・親が先にすべて答えを教えてしまっ

て、子ども自身が考える機会をなく

してしまったことがあった。そうす

ると、自分で考えることをやめ、困

るとすぐ答えを聞くようになってし

まった。

・ここまでキュベットを連れていけた

ら宝がもらえる、という明確なゴール

とモチベーションがあったため、子ど

もが集中して飽きずに実施できた。

　・右と左の感覚がまだおぼつかない

子どもが、低年齢ほど多くいた。キュ

ベットが向く方向が変わると視点が追

い付けないことがあった。

・はじめに、折り紙を使って短い距離

から始め、その後マップを使って長

く遠い距離に取り組んだため、段階

的にレベルアップできた。

・青いファンクションブロックの意味、

使い方が理解できない子どもが多かっ

た。

左右の認識については、勝井（1967）によると、『幼児期には、自己身体を基準

とした空間方向の理解は明確な差がある [8]』という。3歳から 11歳までの児童を

対象に、上下・前後・左右のコトバ自体をその空間方向や対象物においてどのよ

うに把握しているかを発達的に検討したところ、上下は 3～4歳、前後が 5～6歳、

左右は 7～8歳で正確になってくるという。対象物に視点を移すと、視点の移動が

困難で、自己中な誤りをし、6～7歳で顕著になるという。今回の場合、キュベッ

トに視点を移して前後左右を考えないといけないため、5歳前後の子どもたちが

理解できない場合は大いにある。空間認識能力が発達途中である子どもたちには、

体感エクササイズを行って練習することで、ロボットを使うときにも効果を発揮
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してくると予想される。

また、今回の課題の筆者の改善案を以下に記す。

表 4.3 ワークショップ 1の改善案
ワークショップ 1の課題 次回の改善案

・親が先に答えを教えてしまって、子

ども自身が考える機会をなくしてし

まったことがあった。そうすると、自

分で考えることをやめ、困るとすぐ答

えを聞くようになってしまった。

・答えを言ってしまうと、子ども自身

が考えられなくなることを事前に教

師側が理解し、サポートするように

あらかじめ共有しておく。

・右と左の感覚がまだおぼつかない

子どもが、低年齢ほど多くいた。キュ

ベットが向く方向が変わると視点が追

い付けないことがあった。 　

・方向感覚が分からなくなった子に

は、体を動かしてキュベットの視点

にたって動くよう促す。

・青いファンクションブロックの使い

方が理解できない子どもが複数人い

た

・まずは、基本の「前、右、左」のブ

ロックが使いこなせたら、ファンク

ションブロックを使ってみる。

4.2. ワークショップ2

2回目のワークショップでは、2回続けて同内容のワークショップを行い、計 46

名の子どもたちが参加した。今回は、参加した子どもの保護者のうちの計 36名

にアンケートを取り、プログラミング学習への意識と期待度、また今回参加した

ワークショップの様子を見ていての感想を調査した。

「子どものプログラミング経験（玩具を含む）」については、「はじめて」24名、

「2回目」4名、「3回目以上」8名であった。半分以上の子どもたちがプログラミ

ングは初めての経験であるが、未就学児であれど何度も経験している子どもが複

数人おり、プログラミング学習の低年齢化が見受けられた。
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「今回、なぜプログラミング体験をさせようと思われましたか？」という問いに

対しては、

・理論的な考え方の導入程度。

・パソコンを使ってはまだ早いと思っていたが、キュベットはアナログで楽しそ

うなので。

・サイエンスへの入り口として。アナログ的なプログラム体験に興味があり、子

供が楽しめそうな内容だと思ったので。

・ロボットの仕組みについて理解してほしいと思いました。

・小学校で導入されると聞き、興味があった。

・考え方を具現化させる経験をさせたくて。

・新しい教育要項にプログラミング教育が入ると聞いたため。

・将来必要なスキルだから。

・子供がプログラミングが好きなので。

　上記は一部の解答であるが、2020年からプログラミングが小学校で必修化とな

るのを受け、必修前から取り組ませておこうと考える保護者もいる。また、プロ

グラミング学習自体の意義を見出している保護者もいた。プログラミング学習の

認知度が世間的に高まり、学習の目的を見失わなければ、今後もより有効なプロ

グラミング学習が広がっていくと予想される。

表 4.4 ワークショップ 2の実施概要
日時 2017年 9月 24日（日）

会場 代官山にあるイベントスペース

ファシリテーター NPO法人 CANVASスタッフ、募集したファシリテーター

参加者 4～6歳の子ども各回 23人計 46人

内容 60分間のワークショップ

大まかな使用物 キュベット 6台、折り紙、お宝になるもの　

2回目のワークショップは 1回目とほぼ同内容であるが、1回目の課題を受け、

ファシリテーターには事前に「答えは教えない」指導姿勢を共有した。

また、体を使ったエクササイズは少し形式を変えて、赤と黄色の小さな旗を用意

し、講師の指示に従って「右」と言われたら右手に持った赤色の旗を、「左」と言
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われたら左手に持った黄色の旗を上げるという形に変えてみた。

図 4.4 赤と黄色の旗を持ってエクササイズを行う様子

エクササイズは、まず左右どちらか指示された方の手を挙げ、次に指示された

方の手をあげたら、そのままその方向に 90度まわる、という 2段階行った。

子どもたちは、指示された方の旗のどちらかを上げることは、おおよそ全員がで

きていた。しかしその次におこなった、回転を含むエクササイズは、苦戦した。

「前方向」は、90度回転すると常に変わっていき、向いた方を「前」として、そこ

からさらに回転していきたいのだが、1度 90度回転した後、また元の方向を「前」

と捉えるのか、ぐるぐると回って理解できていない子どもが複数でてきた。その

ため、視点が変わる度に方向も変わってくることを理解させることに苦労した。

図 4.5 折り紙を使ってキュベットをプログラミングする様子
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エクササイズの後は、ワークショップ 1と同様の流れで進めた。2～4人のチー

ムに分かれて、各チームに 1人ファシリテーターがついた。ファシリテーターに

は、答えを先に教えてしまわないよう、最初に打ち合わせをした。今回保護者は、

後ろに用意した席で見守っていてもらった。

今回は、コーディングを間違えても答えを教えないようにした結果、何が違うの

か、どう直したらいいのかを子どもたち自身で考えることができるようになった。

ただ、思い通りのプログラムが書けなくて途中で放棄する子どももいたため、サ

ポートをする必要性もあった。

ここで、保護者とファシリテーターに取ったアンケートを参照する。

＜保護者へのアンケート＞

「今回、キュベットでのプログラミングを体験された子どもの様子はどうでした

か？」という問いへの回答

・夢中になっている様子だった。

・どう動かしたいか考えた上で、命令を選んでいた様子でした。

・自分で考えたルートをキュベットが動くと嬉しそうな表情を浮かべていました。

・とても喜んでいて、徐々に考えるステップが変わっているのが見受けられて、お

もしろかったです。

・知らない子同士でも楽しく体験できていたように思う。

・ちょっと、いや、だいぶ理解力が低い・・。

・興味はありそうで、楽しそうに見ているようだったが、まだ理解が追いついて

いないようだった。

・あまりわかってなかったように思います・・・。

＜ファシリテータへのアンケート＞

「今回、キュベットでのプログラミングを体験された子どもの様子はどうでした

か？」という問いについての回答

・仕組みをわかる子たちは、時間を忘れて楽しんでいました。プログラミングに

共通することですが、わからない（理解できない）子にはついていけないまま進

んでしまい、他の子との進行が難しいと感じました。

・4，5歳でも、ゴールに行くまでの数をしっかり数えたり、サブルーティンの部
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分までコーディングできている子がいて、驚きでした。

図 4.6 5歳の子どもがファンクションブロックを使ってコーディングした様子

・プログラミングをしているという感じはなく、アナログなおもちゃと変わら

ない感じで遊んでいた。

・楽しそうだった。のめり込んでいた。難しそうだった子もいた（左右の認識が）。

・学習とは全く思わず、遊び感覚でプログラミングの概念を習得しているように

見えた。

・幼児クラスは、順番を待つ間に興味が逸れてしまうことが多々ありました。ま

た向きが分からなくなるので、旗を使うより、大人が被れるキュベットのお面を

作って、体で教える方がいいかもと思いました。

・自分で命令できる面白さを感じていたと思います。キュベットの可愛さを気に

入ってくれた子も多かったです。

キュベット自体がもつデザイン性の高さや、遊び感覚でプログラミングを体験で

きるところは効果を発揮していた。ただ、グループでキュベットを使う時、理解

度に差がある時に、大人がいかにファシリテートできるかで、子どもたちの思考

力が深まるかが変わってくる

今回は、子どもたちの理解の差がグループ内で生まれる点が特に課題であった。

協力しあって意見を出し合い試行錯誤できた班もあるが、ファシリテーターが子

どもたちの意見を引き出してつなぎ合わせるサポートが必要である。
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表 4.5 ワークショップ 2の検証結果
効果があった点 　課題

・集中して取り組み、何度もコーディ

ングを考えなおしている時間を持て。

た　

・順番を待つ間に興味が逸れてしまう

ことが多々ある。

・キュベットが進む道のりをしっかり

数を数えて、考えながらコーディン

グができた子がいる。　

・キュベットが動く向きが分からなる

際は、旗を使うだけでは効果が低い。

・ファンクションブロックの使い方を

理解し、使いこなせる子どもがいた。

　

・こちらが意図する遊び方まで理解が

追い付かず、考えずにブロックをはめ

るだけの子どももいた。

保育園の授業でも同様の課題に直面する可能性が高いため、今回得た知見を仮説

のレッスンプランにも取り入れていく。

次回は、保育園での授業実施にあたり、まずはプログラミング経験のない保育園

の先生たちに研修を行い、プログラミング理解力の向上を目指す。
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4.3. 保育園での教員研修

フィールドワークにより、学習に効果のあったファシリテート手法をふまえて、

保育園の先生たちのプログラミング理解度の向上を目指す。

参加した先生たちは、20代 6名、40代 2名、無回答 2名。プログラミング未経験

が 8名、経験者（1度限り）2名である。プログラミングを経験したことがない先

生がほとんどを占める。

プログラミングの理解度、つまりプログラミングをする際に必要な論理的思考力

の向上を計測するため、研修の前後に「プログラミング理解度計測テスト」を実

施した。問題用紙全文は、付録に掲載する。

図 4.7 プログラミング理解度テストの冒頭課題

理解度テストはシンプルな問題から始まり、後半は徐々に難しくなっていく。

キュベットをプログラミングする時は、出発点と目的地、道のりを決め、それに

沿ったプログラムを正確に書くことで、キュベットがそのプログラム通りに動く。

この仕組みとプログラミングの意味を理解できるような問題づくりを意識した。

　解く課題は、「ロボットが行う動き（命令）を書いてください」とし、テストの

冒頭部のように、ワールドマップをイメージした 6 × 6のマス目に、1か 36まで

番号をふり、東西南北で方向を示した。キュベットを動かす時と同様に、前方向

を定めた前後左右の方向を考える必要性を問題にも持たせた。

始めは、マス目 1つ前進につき 1つの指示を与えることが分かる問題。だんだん

と距離を伸ばし、曲がったり複雑になっていく。1つ 1つ正確に不足なくプログラ
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ムしないとゴールにたどり着けない、つまりプログラミングの理解度を図れるよ

うに設計している。

この問題を、事前に被験者 2名に解いてもらい時間を図ったところ、15～20分で

解ききることができたため、研修では研修前テストを 20分、研修後テストを 15

分で解いていただいた。

図 4.8 プログラミング理解度計測テスト実施の様子

体感エクササイズは、ホワイトボードにて指示を出して、その動きを「前、右」

などと声に出しながら動いた後に実際に機材を動かして、自分の動きとキュベッ

トの動きを一致させて考える練習を繰り返す、筆者オリジナルのものである。

教員研修で留意したポイントは以下である。

• まずは青ブロックは使わず、緑・赤・黄のブロックのみを使って、短い距離
からスタートする

• キュベットになったつもりで動くエクササイズを行う

• 　短い距離のコーディングに慣れてきたら、青ブロックを導入し、事例と共
に説明する

• 　遠い距離にコーディングするときは、チームで道のりのストーリーをつ
くって協力し合う
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表 4.6 教員研修の概要
日時 2018年 5月 21日（月）

会場 アゼリー保育園

講師 筆者

参加者 アゼリー保育園の先生方 10名

内容

【20分】

・理解度テストを解く

【40分】＜研修＞

・キュベットの概要説明

・キュベットの使い方実践

・短い距離のコーディング実践

・立ち上がって、キュベットになったつもりで動く体感エクササイズ

・長い距離をコーディング

・班ごとにストーリーをつくりながら、行きたい場所を決めて

コーディングを行う

【20分】

・理解度テストを解く

・テスト終了後、事後アンケートを取る

これらは、子どもたちに実践する際も盛り込みたい点である。

「赤、赤、赤」のように、90度回転するブロックが続く際は、逐一前の方向が

変わっていくため、そのことをキュベットを動かす際にも注意して考えるように

伝えた。

その後、距離が長くなるにつれてブロックが足りなくなるため、必要性に応じて

青ブロックを導入した。事例をもとに、前で説明を行った。先生方の場合はその

後問題なく青ブロックは使用できたが、子どもたちはここで進みが遅くなる子も

多いと予想されるため、まずは基本の３つのブロックになれるよう授業を組む予

定である。

ストーリーをつくりながらコーディングを行うと、チームごとに面白い冒険ストー

リが生まれ、長い距離のプログラミングに取り組むことができた。子どもたちに

も冒険をする気分で取り組ませ、意欲を高めさせたい。

そして、以上の研修を終え、再度最初に解いたものと同様のテストに取り組んだ。

33



4. フィールドワークと教員研修 4.3. 保育園での教員研修

図 4.9 体感作業を行う様子

テストの時間は始めより 5分短くし、15分間で実施した。テスト結果の比較は以

下の通りである。

図 4.10 プログラミング理解度計測テストの前後比較

前後の結果では、平均得点が 7.5点から 11.3点（満点 13点）、全員が 2点以上

の向上を見せた。研修で行った活動の結果が出ていた。ただ、間違っている問題

を分析すると、

• 右と左の方向を間違える

• プログラムが不足している（あと 1回転足りないなど）

• 　ファンクションライン（サブルーチン）の定義が異なっている

長い距離になるほど、間違えも増加する傾向にあった。特に、ターンが同じ動

作をまとめて一つの「機能」として定義する時に、定義の仕方を間違える場面が
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多く見受けられた。

やはり、ファンクションブロックの使い方は、何回か実践を繰り返し、説明も分

かりやすい言葉がけや見せ方を考案する必要がある。
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第 5 章

保育園での授業実践

5.1. 保育園での授業第1回目

アゼリー保育園の 5歳児のクラスにて、月に 1度、計 4回のレッスンを行った。

学習に効果的な体感エクササイズは、授業が始まる前や、日ごろの活動の中でも

実践してもらうようにした。

図 5.1 保育園で子どもたちに体感作業を指示する様子

指示する副教材は、キュベットのブロックをもとに作成。子どもたちは、先生

に示されたマグネットの順番にしたがって、前に進んだり、右に回転したりする

活動をゲーム感覚で日頃から行ってもらった。

動く枠が分かりやすいように、正方形に区切られたウレタンマットを使用し、

そのマス目に沿って動いた。やはり、1度回転した後に向きが分からなくなった

り、別方向を向いてしまったりする子が複数見受けられたが、このエクササイズ
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図 5.2 子どもたちが体感作業を行う様子

は継続的に実施してもらった。

この活動をふまえ、キュベット本体を使った授業の実践に移る。

表 5.1 授業１回目の実施概要
日時 2018年 9月 27日（木）

会場 アゼリー保育園１ F広間

講師 メイン講師筆者、ファシリテーター保育園の先生方

参加者 5歳児のクラス（約 30名）

内容

【30分間の授業】

・挨拶、自己紹介

・キュベット、プログラミングの紹介（身の回りの家電品など、

プログラミングをしてできているものの写真などを見せる）

・キュベットの使い方を前でやって見せる

・班ごとに箱からキュベットを開けて準備

・青ブロックなしで、緑、黄、赤ブロックのみを使用

・班内で相談しながらいきたい場所を決めて、ブロックを入れてみる

大まかな使用物 キュベット 8台（3、4人で 1台を使用）、説明用ホワイトボード　

1回目の授業では、まずプログラミングとはどういうことで、日常生活に紐づ

いていることを導入として前で一斉説明をした。ロボット（キュベット）を操作

するには、1つ 1つ正確に指示を出す必要性があることを、キュベットを実際に動

かしながら説明した。
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図 5.3 前で一斉説明を行う様子

その後、グループ 3，4人に 1台のキュベットを与え、班ごとに分かれた。ここ

では、いつも一緒に活動しているグループであったり、相性のいい子同士でとな

るべく組み合わせてもらった。

キュベットは、班ごとに箱から出して準備を行った。青ブロックは使わないよう

に、あらかじめ抜いて隠しておいた。準備ができたらキュベットを連れていきた

い場所を決め、考えながらブロックを入れるよう促し、また一人で独占して使わ

ないよう、チームで協力しながら使うように声を掛けた。

図 5.4 5歳の子どもたちがキュベットに取り組む初回の様子

初回は子どもたちも興奮してしまい、落ち着いて活動することができなかった
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が、キュベットが動くことに大変関心を持ったようだった。はじめにやり方を説

明したが、各班で活動するときに操作できておらず、結局各班にまわりながら再

度個別に説明しなおす形となった。各班に回って指導しているうちに、時間が過

ぎ、急いで片づけることとなった。以下、反省点を記載する。

表 5.2 授業 1の実施結果
学習としてよかった点 　問題点

・子どもたちが非常に意欲をもって取

り組めていた。　

・意欲は高かったものの、興奮状態で

落ち着いて話を聞けなかった。

・キュベットが動くことに関心を持

ち、ブロックを一生懸命はめようと

していた。　

・ブロックを使おうと必死で、ボード

にいれる順番をきちんと理解出来て

いない子が多かった。

　 ・準備と片付け、ペアリングに時間が

かかった。子どもたちに任せると、不

具合が多い。

授業自体には能動的に楽しそうに取り組む子どもが多かったが、操作の仕方を

きちんと理解できていなかったため、本来のプログラミング学習とは程遠い状態

になってしまった。キュベットが動いていることが楽しいだけで、目的をもって

考えながらブロックを入れることはできなかった。以下、次回への改善案を記載

する。

大きな広間で、距離が遠いと子どもたちに伝えたいことが伝わらなかったため、

次回は子どもたちと距離を近くして説明する。まずは基本的なボードの使い方を

理解させたい。
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表 5.3 授業 1の改善案
反省点 　改善案

・意欲は高かったものの、興奮状態で

落ち着いて話を聞けなかった。　

・最初に説明した時に距離が遠かった

ため、子どもたちを 1つのマップのと

ころに集めて座らせ、なるべく近くで

落ち着いて話をする。

・ブロックを使おうと必死で、ボード

にいれる順番をきちんと理解出来て

いない子が多かった。　

・ブロックを入れ始める場所の指定を

きちんと伝える。また、キュベット

が動いている位置が青いランプの点

滅で分かることを見せて、ブロック 1

つ 1つがキュベットに指示を出すプロ

グラムであることを理解させる。

・独占しないように声をかけても、ブ

ロックや場所の取り合いでけんかに

発展しそうなときもあった。　

・「協力して」と言っても役割分担をす

ることが難しいため、順番にキュベッ

トを触れるように、じゃんけんをして

実施する順番を決めさせる。

・準備と片付け、ペアリングに時間が

かかった。子どもたちに任せると、不

具合が多い。　

・準備と片付け、ペアリングまでは、

筆者で行うことにする。

40



5. 保育園での授業実践 5.2. 保育園での授業第 2回目

5.2. 保育園での授業第2回目

表 5.4 授業 2回目の実施概要
日時 2018年 10月 18日（木）

会場 アゼリー保育園１ F広間

講師 メイン講師筆者、ファシリテーター保育園の先生方

参加者 5歳児のクラス（約 30名）、4歳児のクラス（30名）

内容

【30分間の授業】

・キュベットの操作説明仕方を、前に集まって全員で聞く

・キュベットの使い方を前でやって見せる

・操作の仕方を見せながら説明したら、順番でキュベットを使うよう

に指示をする

・班ごとに分かれる

・目的地を決めて、プログラミングに取り組む

・班内で相談しながらいきたい場所を決めて、ブロックを入れてみる

・次回の予告。終わりの挨拶をする

大まかな使用物 キュベット 8台（3、4人で 1台を使用）　

図 5.5 2回目のレッスンの様子

前回の反省点を踏まえ、今回は準備とペアリングはあらかじめ筆者の方で済ま

せておいた。

　授業の冒頭では、キュベットのボードの操作方法をしっかり伝えるため、1つ

のマップの周りに全員を集め、実践して見せながら説明を行った。普段行ってい
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る体感作業を、キュベットを動かす時にも思い出すよう声掛けした。

今回は、前回よりも時間をとってプログラミングに取り組む時間を持てたが、意図

的にブロックを入れるところまでできたチームはまだ 3割ほどである。「キュベッ

トが動かない」「壊れちゃった」と声を掛けてくるチームのほとんどが、指定した

場所からブロックを入れていなかったり、操作方法を間違えていた。そのため今

回ももう 1度、1つ 1つのチームを回って、ブロックの入れる場所や、プログラム

を読み込んでいる際に光る青いランプを確認させたりした。

表 5.5 授業 2の実施結果
学習としてよかった点 　問題点

・1回目に引き続き、意欲的に取り組

める子どもが多かった。　

・まだ操作方法を理解しきれていない

チームが多かった。　

・操作方法を理解出来てきて、何個進

めばゴールにたどり着けるか数えら

れる子どもがでてきた。　

・自分の見てる方向から左右を考えて

しまい、キュベットに視点を移して考

えられない。

　 ・キュベットやブロックの取り合いで、

けんかが起こってしまった。

今回も、前回と同様な問題点が出てしまったが、少しずつ操作方法を理解でき

る子どもが増えてきて、「ここにいくまであといくつ必要？」と問いかけると、「1、

2、・・・」と数をしっかり数えて、その分ブロックを入れようとする様子も見られ

た。まだ半分の班は落ち着いて学習をできる状態ではなかったが、少しずつ学習

ができる状態になる兆しが見れた。

42



5. 保育園での授業実践 5.2. 保育園での授業第 2回目

表 5.6 授業 2の改善案
反省点 　改善案

・まだ操作方法を理解しきれていない

チームが多かった。　

・少しずつ理解できてきている子ど

ももいるため、理解できていない子

どもを中心に直接指導をするように

する。

・自分の見てる方向から左右を考えて

しまい、キュベットに視点を移して考

えられない。　

・授業の前にも、もう 1度体感作業を

実施する。

・キュベットやブロックの取り合いで、

けんかが起こってしまった。　

・最初から、「じゃんけんをして勝っ

た人から順番にやる」と決め、指示

するようにする。

次回の授業では、キュベットを操作する前にもう 1度体感作業を行うようにす

る。またキュベットやブロックの取り合いでけんかが必ずどこかの班で起きるた

め、次回は機材を使う順番をしっかり決めさせて、ルールを守るようにすること

で取り合いを防止させる。
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5.3. 保育園での授業第3回目

表 5.7 授業 3回目の実施概要
日時 2018年 11月 5日（月）

会場 アゼリー保育園１ F広間

講師 メイン講師筆者、ファシリテーター保育園の先生方

参加者 5歳児のクラス（約 30名）、4歳児のクラス（約 30名）

内容

【30分間の授業】

・キュベットの気持ちになって動く体感エクササイズ

・キュベットの操作方法を全体で共有

・班ごとに取り組む順番を決める

・緑、黄、赤ブロックのみを使用してコーディング

大まかな使用物 キュベット 8台（3、4人で 1台を使用）、説明用ホワイトボード、体感作

業用副教材　

今回は、キュベットの授業以外でいつも行っていたエクササイズを、授業内で

も取り入れた。エクササイズは時間をかけて 7分ほど行った。子どもたちは「もっ

と長い指示を出してほしい！」と、非常に意欲的に取り組めていた。

図 5.6 体感エクササイズを行う様子

3分の 2の子どもたちは、自分の考えのもと左右を判断し正しく動いているか、

周りの動きに合わせ正しく動けていた。3分の 1の子どもたちは、まだ間違って

動いてしまっていた。回転が多くなると、やはり視点が移っていくことに考えが
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追い付かない様子であった。まだ空間認識能力が発達段階である時期のため、出

来るようになるまでこの活動は継続する意義があると予想される。

　その後機材を使用し、1つ 1つのチームを回って指導を行った。以下は、固定し

て会話記録を取っていたN班の会話記録である。

【N班の会話】

講師「Bくんはどこからどこに行きたいの？」

B「ぼくは、船から、船に乗って海のところまでいったら、山までいく」

講師「いいね！では出発。キュベットはこっち向きでいいかな？」

B「うん。そしたらー、まずはまっすぐだから、Aちゃん緑」

A「はい（緑ブロックわたす）」

B「そしたら次は、曲がるから、どっちだ？こっちだから赤で」

C「次はそのまま進むんだよ」

講師「いいところまで来たね。お山まで、あといくつ必要かな？」

B「山まで、１、２、３、だから、３つかな」

A「できた？」動かしてみる

講師「（点滅部分を確認させながら）いま、ここが動いてるよ。」

B「ついた！」

以上のように、「まず、次に‥」と 1つずつ数えながら、順序立てて班内で説明す

る姿が見られた。また、「ここまであといくつ？」「どこを直せばいい？」という

教師の問いが、子どもの思考を深めることにつながった。

全体的に操作方法を理解できる子どもも増えてきて、チームでゴールに向かって

意見を出し合う様子が 3班程度で見られた。一方で、チームでうまく会話できな

かったり、順番がなかなか回ってこない子が飽きてしまい、走り回ったりする場

面もあった。
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表 5.8 授業 3の実施結果
学習としてよかった点 　問題点

・操作方法を理解し、考えて意図的に

ブロックを入れられるようになる子

どもたちが増えてきた。　

　・ボードにブロックを入れる順番は

分かったが、今どのプログラムが読み

込まれているのか把握できない。　

・チームの友達同士で、「こうすれば

いいんじゃない？」「これはこうだよ」

と、お互いに考えながら意見を出し合

えていた。　

　・順番を守らなかったり、集中力が

切れてしまって、チームでうまく機

能しなかった。

ボードに入れたブロックを見ながら、同時にキュベットの動きを見ることが、視

野がまだ広くない子どもたちには難しいのではないかとここで気づいた。プログ

ラムが読み込まれている際にはブロックを入れた位置にある穴の青いランプが光

るが、今キュベットがどの指示を読み込んでいるのか把握できるように、この関

係性を次回はしっかり理解させたい。また、教師の問いかけが子どもたちの思考

力を深めることにつながることを踏まえ、教師側でファシリテートの手法として

共有し実践するようにする。
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表 5.9 授業 3の改善案
反省点 　改善案

・ボードにブロックを入れる順番は分

かったが、今どのプログラムが読み込

まれているのか把握できない。　

　・まず前で、実践しながらプログラ

ムが読み込まれている様子を見せて

説明をし、再度各チームを回って指

導する。キュベットとボードを近い

位置に置いて、狭い視野の中でも両

方見れるようにする。

・順番を守らなかったり、集中力が切

れてしまって、チームでうまく機能

しなかった。　

　・友達がコーディングしてる最中も、

どこに向かってコーディングしている

かがはっきり分かるように、目的地に

目印となるものを置く。引き続き実施

の順番は班内でしっかり決めさせる。

順番が回ってきた子が、好きにスタートとゴールを決めるようにしているが、

どこからどこに向かおうとしているのか、会話だけでなく目でも見えるようにし

たほうが分かりやすいと考えたため、次回はゴールに目標物を置くようにする。

操作方法を理解できるようになった子が半分以上になったため、まだ理解が追い

付いていない子を中心に班内では指導を行う。
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5.4. 保育園での授業第4回目

表 5.10 授業 4回目の実施概要
日時 2018年 12月 14日（金）

会場 アゼリー保育園１ F広間

講師 メイン講師筆者、ファシリテーター保育園の先生方

参加者 5歳児のクラス（約 30名）、4歳児のクラス（30名）

内容

【30分間の授業】

・キュベットの操作説明仕方を、前に集まって全員で聞く

→キュベットとボードを近くに置き、青いランプが読み込まれている

部分を示す。

→左右の向きが、回転するごとに変わってくることを再度説明する

→目的地がわかるように、柄折り紙を置くよう指示する

・前で説明し終わったら、各班に移動

・班ごとに実施の順番を決め、プログラミングに取り組む

・次回の予告。終わりの挨拶をする

大まかな使用物 キュベット 8台（3、4人で 1台を使用）　

今回は、4回目の授業ということもあり、全体的にだいぶ落ち着いた様子であっ

た。前全員を集めてプログラムの仕方を実践しながら説明した際には、「分かる

よ」「こうするんだよね」と返答が返ってきた。また、左右の回転があるごとに、

キュベットの前方向が変わることを、実際に動かしながら説明すると、「ああ、な

るほどね！」と腑に落ちたような声があがった。
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図 5.7 目的地に折り紙を置いてチーム内で共有する様子

今回は、ゴール地点がチーム内で共有しやすいように、柄つき折り紙を用意し、

各班に 1枚ずつ渡した。

折り紙を目的地に置くことで、チーム全員がそこに向かってキュベットを動かす

意識を強める狙いである。以下は、固定して会話記録をとっていたN班の会話で

ある。

【N班の会話】

A「Cちゃんはどこに行きたいの？」

C「私はー、ここからここまで行くの

B「最初はどっち向く？キュベット」

C「貸して。はい、こっち向き」

B「最初はまっすぐ？」

C「ここからここまでまず緑。１、２…」

A「もう 1個だよね（手に持っていた緑ブロックを渡す）」

C「うん、それで曲がる」

ここで緑ブロックを入れた後に黄色ブロックをいれた

B「え、そこでそっちに曲がるなら逆じゃない？」

C「え？（自分で軽く動いて考える）あー確かに。赤だ」一度入れてみて実行

C「あ！最後 1マスたりなかった！」

A「緑まだあるよ」
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B「入れてもう 1回やる？」

以上のように、班内で全員が考えながら、意見を出し合う姿も見られた。

また、長い距離のコーディングに自発的に挑戦し、基本の 3色のブロックを使い

きって「もう少し緑が多くあればここまで行けたのに」という声もあがった。こ

れより、サブルーチンを使える青ブロックを導入できそうである。

表 5.11 授業 4の実施結果
学習としてよかった点 　問題点

・目的地に向かって、班内で意見を出

し合いながらコーディングできるよ

うになる班が出てきた。　

　・まだブロックを適当に入れて遊

んでいるだけの子どももいるが、教

師のファシリテートによって順序立

てて考える練習ができるようになる

　

・デバックを自分の力で行うことがで

きる。　

・間違えてコーディングしているこ

とに気づかない。または間違ていて

もやり直しをしようとしない

回数を重ねるにつれ、チーム内の協調性や理解力の個人差によって、プログラ

ミング学習への取り組み度合いが変わってきてしまっている。チームごとの進捗

状況や個人の理解度を教師側が把握し、個別指導も強化していく必要性が出てき

た。

また子どもたちだけだと、操作方法がまだあやふやで学習に結びついていない、

班内で協力して活動できない、一度実践するだけで間違えても直そうとしない、

途中で考えることをやめてしまう様子がまだ見受けられる。ここで教師のサポー

トや指導が入ることで、目指したい学習の状態にすることができた。教師側では、

このような課題が生まれることを事前に把握し、その課題に対してどのようにファ

シリテートすれば有効かを共有しておく必要がある。
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表 5.12 授業 4の改善案
反省点 　改善案

・まだブロックを適当に入れて遊ん

でいるだけの子どももいるが、教師

のファシリテートによって順序立て

て考える練習ができるようになる　

　・学習が遅れている班や子どもの

ところに教師が付き、個別指導を充

実させる。

・間違えてコーディングしているこ

とに気づかない。または間違ていて

もやり直しをしようとしない　

・間違えたらどこを直すか考えること

を、全体説明でも共有する。教師も、

問いかけによってデバッグを積極的に

体験させるようファシリテートする。

4回の授業で、チームの 7割では学習できる環境が整ってきた。しかし残りの

チームは、しばしば問題がおきて、集中してプログラミング学習に取り組む状態

が整っていない。引き続き、集中して学習に取り組める環境を整え、個別指導も

強化しながら、学習の質を高めていきたい。
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第 6 章

考 察

6.1. 全体の考察

アクションリサーチを通して、保育園でキュベットを活用したプログラミング

学習の可能性を探り、学習デザインを行ってきた。

以下は、4回の授業実践が終わった後に、保育園の先生方にヒアリングを行った

内容である。

・最初からロボットを使うのではなく、まずプレイマットで体を動かして仕組み

を理解してから取り組むことで、自然にプログラミングに挑戦することができた

・ロボットを使っている時間は、消極的な子でも意見を言ったり、友達と一緒に

協力したりするようになった

・保育園では、あまりグループワークに取り組む機会がないので、とても良い取

り組みだと思います

・始める前は「保育園で、プログラミング教育かできるものなのか」と不安だっ

たが、始めてみたらゲーム感覚で手軽にできることが分かった

・子どもたちが、自分たちで話し合って考えるようになって驚いた

いつも子どもたちを見ている保育士さんからの視点から、プログラミングの授業

で見えた子どもの新たな一面が見えたり、友達と協力出来たり、自分たちで話し

合って考えらるようになった、という子どもたちの成長を確認できた。また、保

育士さんのプログラミング教育に対する不安も薄れたという意見もあり、今回の

実践を通してプログラミング授業に前向きに取り組めるよう変化を起こせた。

キュベットは、プログラムが非常にシンプルで直感的にコーディングを行えるた

め、プログラミングの概念を理解しやすく幼児には最適なツールであり、キュベッ
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6. 考察 6.1. 全体の考察

ト自体が学習を効果的にする力も大いにある。しかし実践を通じて、「能力の発達

段階、個人差へのサポート」、「教師側の指導方針の共有」「保育園という環境に合

わせた学習デザイン」が必要であることが明らかになった。

6.1.1 能力の発達段階、個人差へのサポート

キュベットは、キュベットの視点から「前、右、左」を定義し、動きを 1つ 1つ

プログラムしていくことで操作できるが、5歳の子どもたちは、まだ左右の方向

感覚と空間認識能力が発達段階にあり、理解できない子どもが多かった。そこで、

自分で体を動かしてプログラミングを理解するエクササイズが効果的であること

が分かった。また、小道具を使ったり、シールを貼って視覚化するなどして、サ

ポートをする方法も生み出した。全ての過程において個人差はあるため、授業を

継続的に実施していく過程で、個々の進捗具合や個性を理解し、サポートや声掛

けが多分に必要な子どもを判断し、指導を行っていったり、進みの良い子どもを

踏まえて教え合ったりする環境を整える必要がる。これらのサポートも加えつつ、

コーディングを間違えても、プログラミング学習に大切な「デバッグ」の作業を

行うチャンスとなる。ここでは、教師の問いかけや声掛けが重要な要素となるポ

イントである。

6.1.2 教師側の指導方針の共有

実践を通じて顕著に分かれたのが、大人の対応の仕方である。特に保護者には、

子どもがコーディングを考えている途中に先に答えを教えてしまったり、間違っ

たところを勝手に直してしまったりする人が見受けられた。プログラミング学習

に大切なのは、子どもが自分で考えて実践し、間違えたら「デバッグ」という直す

作業も自分で考えて行うことである。例えば目的地に向かってあといくつ足りな

いか、どのようにサブルーティンを定義したら実現できるかを、子どもに考えさ

せず先に答えを教えてしまったら、ただ言われたことを作業するだけになってし

まい、プログラミング学習そのものを阻害することとなってしまう。そこで、教

師側で共有しておく必要があることは、答えを教えないことと、サポートの声掛
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6. 考察 6.2. 今後の方針

けの仕方である。声掛けは、例えば「ゴールまであといくつ必要か数えてみて。」

「いまロボットが行きたい方向とは違う方に行ってしまったけど、どこのプログラ

ムが間違っていたかな。」というように、子ども自身に考えさせるような問いを与

えることである。起こった事態に対し、どのように問いを返せばいいかをあらか

じめ教師側が共有できていれば、子どもたちのプログラミング学習に良い効果を

もたらすことができる。

6.1.3 保育園という環境に合わせた学習デザイン

保育園は、1クラス 30人ほど子どもがおり、場所の広さや教具を揃えられる状

態から考えて、3～4人程度のチームで学習することになる可能性が高い。その場

合、子ども同士の関わりも増えるため、機会の均等や学び合いの状態を整える必

要がある。特に今回はキュベットというツールを複数人のチームで活用したが、毎

回必ず取り合いやけんかが起こってしまった。しかし、使用のルールや順番を始

めにきちんと共有し、秩序を守って学習させる環境を整えられれば、チームでも

意義のある学び合いができるようになった。特に、お互いに意見を出し合い、一

緒に試行錯誤する学びができるようになると、理解も深めることができる。この

理想の学習環境を生み出すまでに、授業も 4回以上行い、まだ半数以上のチーム

は程遠い状態であるのだが、学習を継続しポイントをおさえた指導を行えば、最

適なプログラミング学習を実現できる可能性があることが分かった。

6.2. 今後の方針

アゼリー保育園で実施した本研究により、初回や 2回目の授業で修正したい点

も明らかになった。アゼリー保育園では、本研究を行った 2018年度に引き続き、

2019年度も継続してプログラミングの授業を 4、5歳児に行うことになったため、

今回の反省点をふまえたカリキュラムをまとめ、次年度にも生かしていきたい。

本研究で授業を実施した 5歳児のクラスの子どもたちは、来年度で卒園し小学校

に入学するが、2018年 12月時点で 3回目の授業を実施済みの 4歳児は、まだ来年

度も授業を行うため、より発展的な内容を考え、実施していきたい。まだ 4歳児
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6. 考察 6.2. 今後の方針

は 5歳児に比べて理解も遅く、まだ学習するには程遠い状態にあるため、本研究

で得た知見を生かして、引き続き授業を行っていきたい。

アゼリー保育園での指導事例をもとに、今後他の園でもプログラミング学習を行

う際の 1つの指標になると良い。本研究後も引き続き授業の改善を行い、より効

果的な学習環境のデザインに努めていきたい。
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付 録

A. 教員研修でのプログラミング理解度計測テスト用紙

図 A.1 プログラミング理解度計測テスト p1
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付録 A. 教員研修でのプログラミング理解度計測テスト用紙

図 A.2 プログラミング理解度計測テスト p2
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付録 A. 教員研修でのプログラミング理解度計測テスト用紙

図 A.3 プログラミング理解度計測テスト p3
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付録 A. 教員研修でのプログラミング理解度計測テスト用紙

図 A.4 プログラミング理解度計測テスト p4

62



付録 B. 保育園の授業での子どもたちの会話分析資料

B. 保育園の授業での子どもたちの会話分析資料

以下の会話は、5歳児のクラスで実施した授業のうち、ある 1チーム（男児 2

名、女児 2名）の会話を記録した。記録時間は、チーム活動に移った後の、実施

中 5分間の会話である。

B.1 1回目2018年9月27日 (木)の授業

A「わたしもブロックもつ」C「はまんない」B「キュベットうごかないよ」C

「黄色ちょうだい」D「おれもいれる」A「ねえD君、全部とらないで」B「ねえ、

キュベット動かないよ」C「あ！動いた」A「動いたー！」B「ねえDくんなんでブ

ロック全部とるの」D「おれがやる」B「それわけて」C「あー！キュベットでちゃ

う」A「はみでる！はみでる！」B「キュベットいっちゃったじゃん」A「今度は

Ａがやる」3人でブロックを好き勝手に入れ始めるC「ぼくもやりたい」B「キュ

ベット回ってるよ！」A「回ってる！回ってる！」

B.2 2回目2018年10月18日 (木)の授業

A:「○○ちゃん、先に始めないで」B:「順番決めないとだめだよ」C:「じゃんけ

んしよう」全員でじゃんけんB:「じゃあCくんから」C:「ブロック頂戴」D:「ブ

ロック僕ももつ」C:「俺が入れる」ブロックを入れるD:「うお！うごいてる！み

て」A:「ぎゃー」D:「あ、はみ出る」C:「あ、はみでたー！」D:「次ぼくがやる」

A:「Cくん、Dくんに交代だよ」B:「ブロックどこにあるの」C:「足でふんじゃっ

てるじゃんそっち、全部ちょうだい」ブロックをいれはじめるA:キュベット本体

をいじりはじめるB:「Aちゃんキュベットさわっちゃだめだよ」C:「あれ、動かな

い。ねー、動かない！」Dくんの集中力が切れて関係ない動きをし始めるCたち

が筆者を呼びに来るC:「先生、キュベットこわれちゃった」筆者:「あれ？さっき

先生が教えたとおりに、ブロック入れられてないよ？」C:「ん？」筆者:「ほら、こ

この三角のマークがあるところから、ブロック入れないといけなかったよね。い

まここにブロックはいってないもんね。青いランプも光ってないでしょ？ここ入
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付録 B. 保育園の授業での子どもたちの会話分析資料

れてみて」C:「あ、光った」筆者:「ボタンおしてみて。ほら、ちゃんとランプが

ぴかぴか光ってるよ」C:「おー、なおった！」A:「つぎわたし！」C:「もうちょっ

と」A:「先生、C君がかわってくれない」筆者:「Cくんは一回ゴールできたの？」

C:「まだ」筆者:「じゃあ、1回ゴール出来たら交代しよう。どこまでいくの？」C:

「ここ」筆者:「よし。じゃあ、ここからここまでいくつ進めばいいか、考えてみ

て。いくつ？」A:「2個！」B:「んー？」筆者:「ここから、1・・」A:「緑だよ」C

が緑ブロックを 2ついれるB:「ついたよ！」

B.3 3回目2018年11月5日 (月)の授業

Ｂ「じゃんけんだよ」Ｃ「Ｄ君なんでそっちにいるの、こっちだよ」全員でじゃ

んけんＡ「わたしから」Ｂ「どこゴールにするの」Ａ「このお城のところから、こ

ういって、こういって、こういって、こういって」Ｂ「長すぎじゃん」Ｃ「ねえ

早く」Ａ「まず緑」Ｃ「ぼくこれいれる」Ｄ「あー、そっちの班のやつはみ出た」

Ａ「えい！」Ｂ「いけー」Ｃ「キュベットー」Ｄ「曲がらないじゃん」Ｂ「あー反

対」Ｄ「まがっちゃった」Ｄ「つぎおれ」Ａ「まって、まだ」Ｄ「次おれじゃん」

Ｂ「だめだよＤくん」Ａ「ねえＣくんそれちょうだい」Ｃ「えー」Ａ「これ変え

るの」Ｂ「それいれる」Ｃ「キュベット動かないよ」Ｂ「ボタン押して」Ｃ「動い

た」Ｄ「次おれやる」Ｂ「ぐるぐるしてる」Ｃ「こうたいだよ」Ａ「どうするの？」

Ｃ「ふねのところまで」Ａ「じゃあこっからこう」Ｂ「みどりからだよ」Ｃ「こ

れもいれるからちょうだい」Ａ「うごいてるよ」Ａ「いきすぎちゃった」Ｂ「つぎ

わたしやる」Ｂが黙々とブロックをいれるＡ「Ｂちゃんはどうするの」Ｂ「よー

いどん！」Ｄ「めっちゃすすんでる」

B.4 4回目2018年11月5日 (月)の授業

Ｂ「じゃんけんだよ」Ｃ「ぼくから」Ａ「みんなおなじずつブロックもってれ

ばいいんじゃない」Ｂ「わたしこれ」Ｃ「みどりほしい」Ｄ「早くー」Ａ「え、木

のところいくの？」Ｃ「うん」筆者「おー、Ｃくん、ここまでいくの？じゃあどう

やったらいいかな？やってみて」Ｃ「赤もいれる」筆者「ここから、どうやってい
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付録 B. 保育園の授業での子どもたちの会話分析資料

くの？こういくの？こういく？」Ｃ「うん」筆者「じゃあまずはここまでやってみ

よう」Ｂ「まっすぐのだよ」筆者「いくつ？」Ａ「1・・・3個だよ。」筆者「Ｃくん、

それであってる？数えてみて。ここから 1・・・」Ｃ「３つ」筆者「よし、じゃあ緑

３つ入れてみよう。その後は？」Ｂ「まがるんだよ」Ａ「右だよ右」筆者「いま、

キュベットのお顔がこっちにむいてるよ。こっちに行きたい時は、どっち？」Ｂ

「こっちだよ」Ｃ「こっち」筆者「うん。じゃあやってみようか」Ａ「あ、いきそ

う！」筆者「わあ、すごい！ゴールできたね」Ｂ「次わたしやる」筆者「じゃあ、

Ｂちゃんも、行きたいところをきめようか」Ａ「こうしてこうは？」Ｂ「こうす

る」筆者「よし、やってみよう」
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付録 C. 最終カリキュラム

C. 最終カリキュラム

C.1 第1回目の授業

• 第 1回目の授業の目標：プログラミングとは何かを身近な事例から知り、体

を使ってプログラミングを体験してみる

• 準備物
・ロボット、自動販売機、クーラー、改札機など、プログラミングによって

作られている身の回りにあるものの写真やイラスト

・正方形に区切られたウレタンマット（子どもが 1マスに 1人入れるくらい）

またはカラーテープ

・緑、赤、黄の手のひらサイズのカードまたは画用紙（キュベットを操作す

るのに使うブロックと似たような形が望ましい）

・ホワイ―ボードまたは黒板

・マグネットまたはテープ

• 評価
・プログラムされて作られている身の回りの機械に興味を持ち、使用する過

程を考えて発言できる

・体感作業で指示された通りに動くことができる

• 実践した様子
・普段使っている機械のつくらている仕組みについて考えたことがない子ど

ももおり、魔法のように思っている場合もあるため、新しい視点を与える

・体感作業では、「前」は大半の子どもができるが、「右」「左」が多くなる

ほど方向が分からなくなる子供が増えるため、まずは短い指示から練習し、

徐々に長くすると良い
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付録 C. 最終カリキュラム

表 C.1 最終カリキュラム-授業 1回目
内容 注意点

　【10分】

・子どもたちを教師のなるべく近くに集めて、

「プログラミング」の話をする。

・自動販売機など身の回りの絵を見せながら、

どのようにこれらの機会を使うか、工程を

聞く。その工程は、プログラミングという作業

によって可能になっていることを

伝える。事例を 3個程度扱う。

・普段は、身の回りの機械は作る側の人を

考えることなく使っているが、

プログラマーという仕事をする人が

いることにも触れる

・例えば自動販売機であれば、飲みたいもの

のボタンを押すと、ボタンを押した

ところの飲み物が判別されて、下に

落ちてくるというように、1つ 1つ

なにが起こるかをたどりながら考えて

みて、どの部分がプログラムなのか

を共有する。
　

【15分】

・緑、赤、黄のカードを用意する

・マットやテープで動く場所を準備する。

・「今から、ロボットになりきって動いて

みましょう」と投げかけ、指示された通りに

動かなければいけないことを伝える。

・緑は 1歩前、赤は右に向く、黄色は左に向く

と定める。実際に動いて練習をしてみたら、

教師側から連続して指示を与えて動いてみる。

・ロボットは、1つ 1つ指示された通りに

動くことを伝える。

・一度回転すると、前方向が変わることを

注意する。何度か回転させるときは、

いまどこが前の方向で、そこから見て

左右がどちらかを逐一たずねる

・左右自体の判断が難しい場合は、両手に

赤と黄色のカードや折り紙、小道具などを

持たせ、「いま赤を持っている手の方に

曲がってみて」と指示を出す

【5分】

・マットや道具を片付ける

・次回はロボットを見せることを予告する。
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付録 C. 最終カリキュラム

C.2 第2回目の授業

• 第 2回目の授業の目標：

・体感作業で、ロボットになった気持ちで指示に従うことができる。

・ロボットのキュベットに興味を持ち、仕組みについて考えることができる。

• 準備物
・ロボット、自動販売機、クーラー、改札機など、プログラミングによって

作られている身の回りにあるものの写真やイラスト

・正方形に区切られたウレタンマット（子どもが 1マスに 1人入れるくらい）

またはカラーテープ

・緑、赤、黄の手のひらサイズのカードまたは画用紙（キュベットを操作す

るのに使うブロックと似たような形が望ましい）

・ホワイ―ボードまたは黒板

・マグネットまたはテープ

・教師用キュベット 1台

• 評価
・体感作業で指示された通りに動くことができる

・ロボットのキュベットについて説明を聞き、プログラムの仕方を教師と一

緒に考えることができる。

• 実践した様子
・体感作業では、まだ「右」「左」が多くなるほど方向が分からなくなる子

供が多いため、今どこが前方向なのかを動くたびに確認するとよい
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付録 C. 最終カリキュラム

表 C.2 最終カリキュラム-授業 2回目
内容 注意点

【10分】

・緑、赤、黄のカードを用意する

・マットやテープで動く場所を準備する。

・「今から、ロボットになりきって動いて

みましょう」と投げかけ、指示された通りに

動かなければいけないことを伝える。

・緑は 1歩前、赤は右に向く、黄色は左に向く

指示であったことを確認する。

実際に動いて練習をしてみたら、教師側

から連続して指示を与えて動いてみる。

・ロボットは、1つ 1つ指示された通りに

動くことを伝える。

・一度回転すると、前方向が変わることを

注意する。何度か回転させるときは、

いまどこが前の方向で、そこから見て

左右がどちらかを逐一たずねる

・左右自体の判断が難しい場合は、両手に

赤と黄色のカードや折り紙、小道具などを

持たせ、「いま赤を持っている手の方に

曲がってみて」と指示を出す

・副教材やウレタンマットを片付ける

　

【10分】

・キュベット　プレイセットに付属の

マップを広げ、それを囲むように

子どもたち全員を近くに集める

・いまから実際のロボットを紹介する

として、キュベットを開けて

見せる。

・キュベットの電池をいれて、接続する

様子を、青いランプが光る様子

と共に見せる

・ボードにブロックを入れないと

キュベットは動かないが、

指定した場所からブロックを入れて

いくと動く様子を

見せる。

・ロボットはどのように動くのであったか

を問いかけて確認する

・ブロック（プログラム）を読み込むとき

は、青いランプが光っているところ

を見せる

・ブロックの色や形をよく観察させ、

どのような意味をもつか予想させる

（先ほどの体感作業を思い出させる）
　

【5分】

・道具を片付ける

・次回の内容を共有する

・電源を「〇」のほうにすること

・ブロックの数を数えさせる
　

69
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C.3 第3回目の授業

• 第 3回目の授業の目標：

・キュベットの操作方法を理解し、短い距離のコーディングをできるように

なる

• 準備物
・キュベット 3～4人に 1台（30人で約 8台）

※青ブロックはあらかじめ抜いておくか、「また今度使う」と言って前に集

めさせる

・教育用折り紙（各班に 4枚）

• 評価
・ロボットのキュベットについて説明を聞き、実際にプログラミングをする

ことができる。

・ブロックとキュベットの動きを一致させることができ、ボードの使い方を

理解して取り組むことができる

• 実践した様子
・一度使い方を説明しても、しっかり把握できない子どもが多かったため、

まずは教師の近くに子どもを集めて、実践しながら使い方を共有する。一方

的に説明すると確認事項が多く流れてしまうため、1つ 1つ質問をして答え

させるように確認するとよい。

・ボードのブロックを入れていく順番を見せながら、指でなぞらせる。ボー

ドには、小さな丸いシールに番号を振ったものを、直接貼り付けてもよい。

・キュベットが動いているときに。ボードも近くにいて、キュベットが動い

ている様子と青いランプが光ってプログラムが読み込まれている様子を同時

に見せて把握させる。

・ペアリングは 1台ずつやらないと、混線してしまう場合がある。あらかじ

めペアリングをして準備しておくか、その場で行う場合は、1チームずつ同

期出来たら実施するよう時間差で接続を行うとよい。
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表 C.3 最終カリキュラム-授業 3回目
内容 注意点

・可能であれば、授業が始まる前に、

あらかじめ折り紙各チーム 4枚、キュベット

本体、ボード、ブロックを準備

して置いておく。

【10分】

・教師用のキュベットセットと折り紙を

用意し、子どもたち全員を近くに集める

・キュベットの操作の仕方を確認する

・ボードにブロックを入れないとキュベット

は動かないが、指定した場所からブロックを入れていくと

動く様子を再度見せて確認する

・折り紙で道をつくり、折り紙の道

からキュベットが落ちないように

操作するよう指示する。

・キュベットの操作方法を、問いかけ

ながら確認する

・ブロック（プログラム）を読み込むとき

は、青いランプが光っているところ

を見せる

・ブロックの色や形をよく観察させ、

・どのような意味をもつか確認する

（体感作業を思い出させる）
　

【15分】

・授業が始まる前に準備できなかった場合、

キュベットセットを子どもたちと

一緒に準備する。

・折り紙で道を作る係と、コーディングを

考える係に分担して、チームで協力

して取り組む

・

・子どもたちと一緒に物を準備する場合

には、前で説明する際に何が必要かを伝え

てから準備する。ペアリングは、

1班ずつ指示をして電源をつけさせる。

ブロックは数があるかを数えさせる。

・チーム活動になったら、各チームを

回って指導を行う。

・ボードの使い方があっているか確認する。

・左右のブロックで悩んでいたら、

その場で立ってキュベットと

同じように動いてみるよう促す

・コーディングを間違えたら、「どこが違う

と思う？」「どこを直せばいいかな？」

と問いかけてデバッグを行う

【5分】

・道具を片付ける

・次回の内容を共有する

・電源を「〇」のほうにすること

・ブロックの数を数えさせる
　

71



付録 C. 最終カリキュラム

C.4 第4回目の授業

• 第 4回目の授業の目標：

・キュベットの操作方法を理解し、だんだん長い距離をコーディングをでき

るようになる

• 準備物
・キュベット 3～4人に 1台（30人で約 8台）

※青ブロックはあらかじめ抜いておくか、「また今度使う」と言って前に集

めさせる

・教育用折り紙（各班に 4枚）

・ゴール地点に置く目標物（教育用折り紙をそのまま使用してもよい。消し

ゴムや鉛筆立てなど、気が散らない程度の物で用意する）

• 評価
・キュベットの操作方法を理解し、実際にプログラミングできる。

・ブロックとキュベットの動きを一致させることができ、ボードの使い方を

理解して取り組むことができる

・短い距離のコーディングができたら、徐々に長い距離のコーディングに取

り組むことができる

• 実践した様子
・チームごとや個人によって理解度に差が出てきてしまうため、チームでの

少人数指導を強化する必要がある。

・キュベットを使う順番を曖昧にしてしまうと、物の取り合いになってけん

かに発展してしまう。最初からじゃんけんで勝った人から順番に使うなど、

ルールをはっきり決めると良い。

・遠すぎる位置に目標地点を決めると、時間がかかってたどり着けないた

め、子どもにゴールを決めさせて、スタートの地点は教師が指定すると、難

易度を調整しやすい。

・ボードにいれるブロックの順番を把握できていない子どもが多かったため、

全体で説明した後も、グループごとに個別指導を行う必要がある
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表 C.4 最終カリキュラム-授業 4回目
内容 注意点

　

・可能であれば、授業が始まる前に、

あらかじめ折り紙各チーム 4枚、

キュベット本体、ボード、ブロック

を準備して置いておく。

【5分】

・教師用のキュベットセットと折り紙を

用意し、子どもたち全員を近くに集める

・キュベットの操作の仕方を確認する

・ボードにブロックを入れないと

キュベットは動かないが、

指定した場所からブロックを入れて

いくと動く様子を

再度見せて確認する

・ブロック（プログラム）を読み込むとき

は、青いランプが光っているところ

を見せる

・ブロックの色や形をよく観察させ、

・どのような意味をもつか確認する

（体感作業を思い出させる）
　

【10分】

・授業が始まる前に準備できなかった場合、

キュベットセットを子どもたちと一緒に

準備する。

・折り紙で道を作る係と、コーディングを

考える係に分担して、チームで協力

して取り組む

・子どもたちが折り紙での道でコーディング

ができていたら、マットを準備して行う。

・チーム活動になったら、各チームを

回って指導を行う。

・ボードの使い方があっているか確認する。

・左右のブロックで悩んでいたら、

その場で立ってキュベットと

同じように動いてみるよう促す

・コーディングを間違えたら、「どこが違う

と思う？」「どこを直せばいいかな？」

と問いかけてデバッグを行う

・2～3回の授業は、まだキュベットの

操作方法に慣れるまで、

短い距離でのコーディング練習を繰り返す

と良い。

【5分】

・道具を片付ける

・次回の内容を共有する

・電源を「〇」のほうにすること

・ブロックの数を数えさせる
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