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　本研究では，小学校理科の「電気の働きと利用」単元において，身近な製品に込められたテクノロジーを科学的に理
解し，その改良，応用に取り組むプログラミング教育の授業実践を実施した。小学校第 6学年の児童 36 人に対し，電気
によって作動する身近な製品の例として扇風機を取り上げ，レゴⓇWeDo2.0 でモデル化させた。その際，扇風機の主た
る機能を実現するプログラムの作成，さらに節電のためのアイデアを構想しプログラムを改良，応用する学習活動を行っ
た。その結果，本実践の条件下において，（1）学習活動は児童にとって興味深く，課題や教具も適切であったこと，（2）
育成を目指す資質・能力のうち，特に身近な生活でコンピュータが活用されていることやその仕組みの理解，命令の順
番や並べ方を考える等のプログラミング的思考の育成に効果的であったこと，（3）授業実践の前後で児童の分析性，進
取性，想像性，協調性に関する創造的態度が向上したこと，の 3点に学習効果を確認することができた。
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1 . はじめに
　本研究の目的は，身近な製品に込められたテクノロ
ジーを科学的に理解し，その改良，応用に取り組むプロ
グラミング教育の授業実践を実施し，その効果を検討す
ることである。
　我が国では，2020 年度より小学校プログラミング教
育を計画的に実施することが決定した 1）。それに先立っ
て，「小学校段階におけるプログラミング教育のあり方
について（議論の取りまとめ）」（以下，議論の取りま
とめ）では，これからの社会に求められる能力として
論理的・創造的な問題解決能力の重要性を指摘してい
る 2）。そして，小学校プログラミング教育が育成を目指
す資質・能力（以下，育成を目指す資質・能力）として，

「身近な生活でコンピュータが活用されていることや問
題の解決には必要な手順があることに気付くこと，プロ
グラミング的思考を育成すること」，「コンピュータの
働きをよりよい人生や社会づくりに生かそうとする態
度を涵養すること」，の 3 点を示している 3）。議論のと
りまとめでは，「グローバルな規模でのイノベーション
のような大規模なものに限られるものではなく，地域課
題や身近な生活上の課題を自分なりに解決し，自他の人
生や生活を豊かなものとしていくという様々な工夫な
ども含むもの 4）」を「創造」とし，コンピュータなどの
情報技術を用いて，これからの時代において，論理的・
創造的に考える力，解決すべき課題や解決の方向性を自

ら見いだす力，多様な他者と協働して新たな価値を創造
していく力が求められることを指摘している 5）。このよ
うな大小のイノベーションにつながる創造性を高める
ためには，その素地となる創造的な態度を涵養すること
が重要だと考えられる。
　小学校学習指導要領の各教科におけるプログラミン
グ教育の位置付けについて理科に着目すると，第 6 学
年の電気の性質や働きを利用した道具があることを捉
える学習において，プログラミングを取り扱うとして
いる 6）。学習指導要領解説理科編では，「身の回りには，
温度センサーなどを使って，エネルギーを効率よく利 
用している道具があることに気付き，実際に目的に合
わせてセンサーを使い，モーターの動きや発光ダイオー
ドの点灯を制御するなどといったプログラミング
を体験することを通して，その仕組みを体験的に学習
するといったことが考えられる 7）。」と具体的なプログ
ラミング教育との連携が例示されている。
　理科においてプログラミング教育を扱う場合，問題解
決に自然界の様々な現象を意識的に適用するテクノロ
ジーの仕組みを，児童に科学的に理解させることが重要
である（以下，テクノロジーの科学的理解）。その上で，
児童がテクノロジーを適切に活用した問題解決に，創造
的に取り組んでいけるよう方向づけることが求められ
る。このことは，プログラミング教育で育成を目指す資
質・能力の一つである「コンピュータの働きをよりよ
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い人生や社会づくりに生かそうとする態度を涵養する
こと」と大きく関わっている。このようなテクノロジー
による問題解決は，探究的な学習として「総合的な学
習の時間」を中心に位置づける必要がある。理科におい
ては，このような探究的な学習とテクノロジーの科学的
理解とをスムーズに結び付ける観点から，わかったこ
とを応用するオープンエンドな課題設定が重要である。
その一つとして，身近な製品に込められたテクノロジー
の科学的理解を基礎に，プログラムの改良・応用に取り
組む学習活動の設定が考えられる。
　これまで，『プログラミング教育の手引き（第 2 版）』
では，「日中に光電池でコンデンサに蓄えた電気を夜間
の照明に活用する際に，どのような条件で点灯させれば
電気を効率よく使えるかといった問題について，児童の
考えを検証するための装置と通電を制御するプログラ
ムを作成し実験する 8）」という学習活動が例示されてい
る。また，実践事例では，「未来の学びコンソーシアム」
の掲載コンテンツとして，プログラミングを用いて豆
電球の点灯・消灯を制御する実践 9），人感センサーを用
いた節電のプログラミングに取り組む実践 10），センサー
の働きに着目して電気の制御を体験する実践 11）が紹介
されている。
　しかし，これらの実践事例では，身近な製品に込めら
れているテクノロジーを実現しているコンピュータや
プログラムの働き等の理解に基づいているものの，題材
がオープンエンドな課題解決ではなくプログラムの改
良・応用を主眼に置いた構造になっていない。
　そこで，本研究では，小学校理科の「電気の働きと利
用」単元において児童に，身近な製品に込められたテク
ノロジーを科学的に理解させた後，その改良，応用に取
り組ませるプログラミング教育の授業実践を行い，育成
を目指す資質・能力や創造的な態度に対する学習効果の
検討を試みる。

2 . 研究の方法
2.1 実践の概要
　実践対象者は，H 県内 I 小学校の第 6 学年 36 名とし
た。なお，本実践におけるデータの収集及び写真の撮影・
使用は，対象となる小学校及び管轄する教育委員会に個
人情報に配慮することを条件に許諾を得ている。本実践
は，2018年2月に実施され，授業実践者は第一筆者であっ
た。本実践のデータは，授業実践の事前と事後に質問紙
による調査で収集した。

2.2 実践対象者のレディネス
　本実践を実施するのに際し，小学校プログラミング教
育が完全実施前ということを考慮すると児童のプログ
ラミングに関する興味関心や経験は一様ではないこと
が予想された。そこで，実践対象者に対し事前にプログ
ラミングやコンピュータに対する興味関心や経験等の
レディネスを調査した。
　回答方法は，4 件法（とても当てはまる～ほとんど当

てはまらない）とし，順次 4 ～ 1 点に得点化した。その
結果を表 1 に示す。

　表１から，実践対象者は，コンピュータを使用する
ことに対しては好意的な印象を持っており，コンピュー
タやプログラミングに対する興味もそれなりにはあっ
た。プログラミングの経験について授業時に口頭で児童
らにその具体を質問したところ，36 人中 30 人（83.3％）
は学校で実施された出前授業のみという実態が把握で
きた。

2.3�実践内容
　第 6 学年理科「電気の働き」の学習指導計画の概要を
表 2 に示す。
　本実践は，第 4 次（10，11 時間目）に位置付けられ
る。本実践では実践対象者のレディネスを踏まえ，理科
の電気の変換や利用に関する学習活動において，身近な
電気によって作動する道具の例として，ほぼすべての児
童が自分で操作したことのある扇風機を題材とした。教
具としては，レゴⓇ WeDo2.0（以下，WeDo2.0）を採用
した。WeDo2.0 は，小学生でも組み立てやプログラミ
ングが容易で対象物との距離を測定できるセンサー（以
下，動作センサー）や DC モーターが使用可能である。
この WeDo2.0 で扇風機をモデル化し，扇風機にはどの
ような節電機能があるのかを理解し，その機能を実現す
るプログラムをプログラミングの基本的な処理と関連
させながら考える。そして，自分なりの節電のアイデア
をプログラミングで扇風機のモデルに実装する。このよ
うな学習活動の中で電気の利用の工夫について主体的
に考え，育成を目指す資質・能力や創造的な態度の育成
を目指す。 

2.4�評価の手続き
　本実践の学習効果を評価するため，Ⅰ : 学習活動や育
成を目指す資質・能力等に関する意識，Ⅱ : 創造的態度
の変容，以上 2 つの調査をⅠは本実践の事後，Ⅱは事前
と事後に実施した。また，本実践の感想を事後に記述さ
せた。回答方法は，いずれも 4 件法（とても当てはまる
～ほとんど当てはまらない）とし，順次 4 ～ 1 点に得点
化した。
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2.4.1　Ⅰ :�学習活動や育成を目指す資質・能力等に関す
る質問項目

　Ⅰでは，本実践そのものに対する児童の情意を把握
するために，本実践の学習活動に対する児童の満足感
や困難感等に関する質問を 4 項目，育成を目指す資質・
能力等に関する意識を把握するために，議論の取りまと
め 12）の内容から育成を目指す資質・能力を構成する要
素を知識・技能，思考力・判断力・表現力等，学びに向
かう力・人間性等の 3 観点で分類，整理した質問を 11
項目，全 15 項目の質問を設定した。（質問項目は表 4 を
参照のこと）

2.4.2　Ⅱ :�創造的態度に関する質問項目
　Ⅱでは，汎用的な資質・能力としての創造性につな
がる態度に対する本実践の影響を検討するために繁桝・
横山・サム・駒崎（1993）の創造的態度尺度 13）を用いた。
繁桝らは日本人 729 人 , アメリカ人 346 人の男子大学生
から得られたデータをもとに因子分析を行い，本尺度の
妥当性について，「質問紙調査から得られたという限界
はあるが , 創造的態度を考える際の枠組みとして使うこ
とのできる 14）」と述べている。また，高校生に対する
プログラミングと創造的態度の関連する研究 15）にも使
用されていることから本尺度を援用することは一定の
妥当性があると考えられる。本尺度は，柔軟性，分析性，
進取性，持続性，想像性，協調性の 6 因子で構成される。
柔軟性は視点の転換や多様な発想を生み出そうとする
態度，分析性は問題に対する見方や取り組み方を分析し
ようとする態度，進取性は新しいもの，珍しいものを観
察し発見したりしようとする態度，持続性は問題の発見
から解決までを自分の考えに基づき諦めないで粘り強
く追及していこうとする態度，想像性は様々な新しいこ
とを考えつこうとする態度，協調性は集団全体の調和
を重視しようとする態度である。本尺度は 6 因子 75 項
目の質問からなるが，本研究では，実践対象が小学校 6

年生であることを考慮し，調査に関する児童の負担を減
らすため，それぞれの因子の質問項目を参考に第一筆者

（小学校教員），第二筆者（技術教育が専門の大学教員）
が議論した上で児童が理解しやすく因子の特徴を表し
ている質問項目を 1 項目ずつ作成し，全 6 項目の質問を
設定した（質問項目は表 5 を参照のこと）。

3 . 結果及び考察
3.1�実践の様子
3.1.1���扇風機の機能を実現するプログラミング（10 時間

目）
　10 時間目は，電気の特性や節電の重要性を理解し，
身近な電化製品を動かしているプログラムについて考
えることを学習目標とした。まず，本時の単元における
位置付けや学習の流れを確認した。電気は発電する方法
がいくつもある，貯めておくことができる等の特性を振
り返り，なぜ身近な生活には電気がよく利用されている
のか問題意識を持たせた。児童は，電気の重要性を科学
的な側面から理解し納得しているようだった。一方で電
気の利用を工夫しなければ自然に悪影響を与える可能
性があることも確認した。児童は，水路等で行う小規模
水力発電等，今まで利用されなかったエネルギーに着目
することや節電が重要であると気付いた様子であった。
そして，身の回りの電化製品の節電機能がどのような仕
組みで実現されているのか，扇風機を例にプログラミン
グを通して理解を深めていくことを確認した。プログラ
ミングの学習活動は，2 ～ 3 人のグループで行った。初
めに WeDo2.0 の使い方を簡単に説明した。次に，扇風
機で節電に関係のある機能は何かと発問すると，風量の
調節機能，タイマー機能，リズム風機能等の意見が出て
きたので，これらの機能のプログラミングに取り組んだ

（図 1）。その中でプログラミングの基本的な概念や，順
次処理・反復処理について体験的に理解していった （図
2，3，4）。

 

 

 

 

表 2  学習指導計画の概要 

次 時 主な学習活動 

1 1～4 

手回し発電機で発電しよう 

 発電と電気の利用について考える 

 手回し発電機と乾電池の違いについて調べる実験を計画し、仮説を立てる 

 手回し発電機と乾電池の違いについて調べる実験を行う 

 手回し発電機と乾電池の違いについて調べる実験についての考察を行う 

2 5〜7 

電気をたくわえて使おう 

 手回し発電機で発電した電気をためる手段について考える 

 コンデンサーにたくわえた電気を利用する実験を行う 

 コンデンサーにたくわえた電気を利用する実験の考察を行う 

3 8～9 

電流による発熱 

 電気による発熱について調べる実験を計画し、仮説を立てる 

 電気による発熱について調べる実験についての考察を行う 

4 
10～11 

(本時) 

電気の変換と利用 

 節電の重要性を理解し、電気の利用を制御する仕組みについて考える 

 効率的なエネルギー利用を実現するためのプログラミングを行う 
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3.1.2���扇風機の節電アイデアを構想するプログラミング
（11 時間目）

　11 時間目は，10 時間目の学習を踏まえ，節電のアイ
デアを構想しプログラミングで具現化する探究活動に
取り組んだ。まず，動作センサーを用いて人がいるとき
だけ動く扇風機のプログラムについて考える中で条件
分岐処理についてその概念と WeDo2.0 におけるプログ
ラミングの仕方を説明した（図 5）。児童は，動作センサー
に手をかざすと扇風機が動き，手を離すと止まるという
機能を自らのプログラムで実現できたことにとても驚
いていた。
　次に，実際の扇風機にはない節電のアイデアを実現
させる活動の流れを確認し，アイデアを実現するため
にはどのような入力からどのような出力を得たいのか，
ワークシートを用いて計画させた。そして，PDCA サイ
クルに沿ってアイデアをプログラミングで具現化させ
ていった（図 6）。この活動では，各グループで話し合
いながらアイデアをプログラムとして表現している様
子が伺えた（図 7）。児童が作成したプログラムの概要
を表 3 に示す。
　ある程度プログラムが完成した時点で他のグループ
の扇風機を自由に見に行かせた。児童は，自分にはな
かった発想に驚いたり，評価したりする中で多様な考え
に触れ新たな刺激を得ているようだった。その後，学習
したことを生かして身近にある物事の仕組みに目を向
けることやよりよい社会や生活のためのアイデアを考
えることの重要性を確認した。　

3.2　学習活動や育成を目指す資質・能力に関する意識
　学習活動や育成を目指す資質・能力に関する意識の調
査の結果を表 4 に示す。

 
 

図 1 扇風機の機能を再現している様子 

 

 

図 2 プログラミングの基本概念 

 

 
図 3 プログラミングの基本処理(順次) 

 
 

図 4プログラミングの基本処理(反復) 
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図 2 プログラミングの基本概念 

 

 
図 3 プログラミングの基本処理(順次) 

 
 

図 4プログラミングの基本処理(反復) 
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図 2 プログラミングの基本概念 

 

 
図 3 プログラミングの基本処理(順次) 

 
 

図 4プログラミングの基本処理(反復) 
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図 2 プログラミングの基本概念 

 

 
図 3 プログラミングの基本処理(順次) 

 
 

図 4プログラミングの基本処理(反復) 

 
 

 

 
 
 
 

図 5 プログラミングの基本処理(条件分岐) 
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　学習活動に関しては，Ⅰ - ①③④の結果や「プログラ
ミングでは面白いこともできるし音も入れられるし，人
が来たら動くシステムにできるのがすごいと思った。」，

「プログラムを思い通りに作るのがちょっと難しかった
けど最後まで諦めずにできたのがよかった。」といった
感想から児童にとって概ね満足できる内容であったこ
とが確認できた。Ⅰ - ②の困難感に関する質問について
は，平均が 2.44 と中位点 2.5 に近く，内容の難易度とし
ては適切であったと考えられる。しかし，困難を感じた
児童の感想には「大体できたけれど動作センサーのや
り方が難しかった。」，「思い通りに作れた時もあったし，
作れなかった時もあった。」等があった。これらに代表
される児童の困難感を勘案すると困難感が教具の操作
に起因する場合もあれば，プログラミング的思考を働か
せる部分に起因する場合もあることが考えられる。よっ
て，一人ひとりの困難の原因に合った指示やサポートを
検討していく必要があると考えられる。
　育成を目指す資質・能力に関する意識に関しては，Ⅰ
- ⑤～⑮の結果から，どの質問項目も中位点 2.5 より平
均が高く，概ね育成を目指す資質・能力について自信を
持つことができていることが確認できた。特にⅠ - ⑤⑥
⑦は平均が 3.5 前後で，本実践が育成を目指す資質・能
力の中でも知識・技能に対する学習効果があったと考え
られる。これは，主に 10 時間目において身の回りのテ
クノロジーを科学的な見方で捉え，実際にプログラミン
グでその仕組みを再現する学習活動が影響を与えてい
ると推測される。また，Ⅰ - ⑨も平均が 3.56 と高い水

準であった。これは，10 時間目，11 時間目を通して児
童が自分の意図した動きを実現するためプログラミン
グ思考を働かせ，プログラムとその実行結果の因果関
係を主体的に考えていたことに起因すると考えられる。
児童の感想では，「身の回りには，プログラミングで動
いている器具があることが分かった。1 番初めに思いつ
いたのが自動ドアです。何となく仕組みが分かった。」，

「今まで扇風機の工夫等考えたこともなかったけど，節
電のためでもあると知って，少しでも興味を持つこと
ができたので，他の物の工夫も調べてみたいと思えた。」
等の身近な製品等を科学的な見方で見ようとしている
様子が伺えた。しかし，「どうやったら節電できるか考
えたけどなかなか思いつかなかった。」という感想も見
られたので，理科という教科の内容に迫るプログラミン
グ教育を実施するためには，教科の学びを十分に理解す
る必要があると考えられる。

3.3　創造的態度に関する意識
　創造的態度に関する意識の調査の結果を表 5 に示す。
　表 5 から分析性，進取性，想像性，協調性の因子にお
いて平均の向上が認められた（p <0.01）。上記 4 因子の
向上は，主に 11 時間目の扇風機の節電アイデアをプロ
グラミングで具現化する学習活動が関与したのではな
いかと考えられる。オープンエンドな課題解決に取り組
む中で「全部音声で操作できる機械があると便利だと
思った。」「人の温度等を感知してスイッチが入るよう
にしたらいいと思う。」，「設定した分だけエネルギーを

 
 
 
 
 
 

表 3  児童の作成したプログラムの概要(例) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

入力 出力 使用された処理 
実行ブロックを押す 涼しげな画像を表示する 順次 

涼しげな音楽を流す 順次・反復 

一定時間経つ 
節電を促す音声を流す 順次・反復・条件分岐 
節電を促すコメントを表示する 順次・条件分岐 
本体のランプ色が変化する 順次・条件分岐 

近づく・離れる 
速くなる・遅くなる 順次・反復・条件分岐 
回転する・停止する 順次・反復・条件分岐 

表 3��児童の作成したプログラムの概要（例）

 
 
 

表 4  学習活動や育成を目指す資質・能力等に関する意識 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4��学習活動や育成を目指す資質・能力等に関する意識
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使ったら切れる仕組みがあったらいい。」等のイノベー
ティブな感想も得られたことから上記 4 因子の創造的態
度が育まれたと推測される。一方で，「時間までにアイ
ディアが出てこなかった。」という感想もあったことか
ら，アイデアを構想しプログラムを改良，応用する上で
時間が十分ではなかった児童もいたことは本実践の改
善すべき点と考えられる。
　平均水準の向上が認められなかった柔軟性及び持続
性の因子に関して，柔軟性では，課題が節電のアイデ
アと限定していたことが影響したのではないかと考え
られる。持続性では，「プログラミングをするときに男
子しか使っていなくてあまり見せてくれなかった。」と
いった感想が見られたことから自分では解決が難しい
困難があると粘り強く取り組む態度が阻害される可能
性があると考えられる。

3.4　考察
　以上の結果から， 次の 3 点が考察できる。第一に，本
実践は児童にとって興味深く，課題や教具も適切であ
り，児童が主体的に学習に取り組める内容であった。第
二に，本実践は身近な生活でコンピュータが活用されて
いることやその仕組みの理解や命令の順番や並べ方を
考える等のプログラミング思考を育成することができ
た。第三に，本実践は分析性，進取性，想像性，協調性
の創造性態度の育成に寄与した。

4 . まとめ
　以上，本研究では身近な製品の機能を実現するプログ
ラムに着目してテクノロジーの科学的理解に基づいた
小学校プログラミング教育の授業実践を実施し，その効
果を検討した。その結果， 本研究の条件下において以下
の知見が得られた。

（1）学習活動は児童にとって興味深く，課題や教具も適
切であった。

（2）育成を目指す資質・能力のうち，特に身近な生活で
コンピュータが活用されていることやその仕組みの
理解，命令の順番や並べ方を考える等のプログラミン
グ的思考の育成に効果的であった。

（3）授業実践の前後で児童の分析性，進取性，想像性，
協調性の創造的態度が向上した。

　これらの知見から，理科における小学校プログラミン
グ教育の展開に向けては，テクノロジーの科学的理解に
基づくこと，児童がプログラミングによって自らのアイ
デアを具現化する学習活動を取り入れることが重要で
あると推測された。今後は，本研究の追試を行うととも
に，得られた知見に基づいた授業実践を開発・実施し，
その効果を検討する必要があろう。また，向上が認めら
れなかった柔軟性及び持続性に対する方略や困難を抱
える児童の困難の原因及びそのサポート方法の検討も
重要であろう。これについては今後の課題とする。
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