
こみゅぷろ：伝達プログラミングによるプログラミング的
思考力向上システムの開発

小川 虎次郎1,a) 大井 翔1,b)

概要：小学生の段階におけるプログラミング教育が文部科学省によって必修化が行われ，小学生を対象と
した様々なプログラミングツールが開発されている．その中で我々はこれまで小学生を対象とした，ブ
ロック組み立て遊びに着目したプログラミングツール「きずぷろ」の開発を行ってきた．本研究では「き
ずぷろ」にさらに伝達コミュニケーションを組み合わせた小学生のプログラミング的思考力を育成ができ
る「こみゅぷろ」の開発を行った．実験を行った結果は，システムの体験は楽しい一方で難しいとの意見
があった．また，本提案システムは，プログラミング的思考の向上の可能性があることが分かった．

1. はじめに
近年，情報化社会に伴い小学生の段階においてもプログ

ラミング教育が求められている．平成 29年度に告示され
た小学校学習指導要領では，プログラミング教育の必修化
が大きな注目を集めている [1]．その中で，国語や理科など
の学習活動に関して，児童がコンピュータで文字を入力す
るなどの情報手段の基本的な操作の習得や児童がプログラ
ミングを体験しながら．コンピュータ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つけることが挙げ
られている．小学校におけるプログラミング教育の手引き
によると，プログラミング教育で育む資質・能力について，
各教科で育む資質・能力と同様に，資質・能力の「三つの
柱」に沿って，以下の表 1のように整理されている [2]．

表 1 小学校段階におけるプログラミング教育で育む資質・能力 [2]

知識及び技能 思考力，判断
力，表現力等

学びに向かう力、人
間性など

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
ることに気づくこと．

発達の段階に
即して，「プログ
ラミング的思
考」を育成
すること.

発達段階に即し
て，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．

本研究では，表 1の「思考力，判断力，表現力等」で説
明されている「発達の段階に即して，『プログラミング的思
考を育成すること．」に着目する．小学生におけるプログ
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ラミング教育では，実際にプログラミング的思考を育むこ
とが目的である．文部科学省によるとプログラミング的思
考は，「自分が意図する一連の活動を実現するために，どの
ような動きの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
号を」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，といったこと論理的に考えていく
力 [3]」と述べられている．
このような背景の中，我々は図 1に示すような対話コ

ミュニケーションをしながらプログラミングを行う「こ
みゅぷろ」を開発した．「こみゅぷろ」の命名は，コミュニ
ケーションとプログラミングから命名した．

図 1 「こみゅぷろ」の概要

現在までに，プログラミング教育に関する研究は盛んに
行われている．萩原らはレゴマインドストーム NXTを用
いて，小学校高学年の児童がプログラムでロボットを動か
す研究を行った [4]．藤沼らは小学校 3年生を対象として，



レゴ社の EV3でロボットプログラミングする研究を行っ
た [5]．ロボット活用に関する研究では，費用や十分なス
ペースが必要なことや，PCやセンサ等に不慣れな児童が
いたことが挙げられている．
森らはビジュアルプログラミングツールである Scratch[6]

を活用した小学校 4 年生を対象に実験を行った結果とし
て，小学校段階でプログラミングを学ぶことが可能である
ことが分かった．
大井らが行ったレゴブロックの組み立て遊びにおける論

理的思考力の向上を目指した研究がある [7]．小学校 2，3

年生に実施可能で効果があり，小学校 1 年生にとっては
ルールが難しかったことを述べられている．
これらのようにプログラミング的思考を育成する方法と

していくつか提案がされており，我々はこれまでに，図 2

に示すような「きずぷろ」の開発を行っている [8]．

図 2 「きずぷろ」のプレイ画面

「きずぷろ」はプログラミング的思考の目標である，「コ
ンピュータの働きを自らの問題解決で使うために論理的推
論を行うこと」，「自分が意図する一連の活動を実現するた
めに，大きな動き（事象）は小さな（事象）に分割するこ
と．いわゆる分解」，「分割した動き（事象）の中から適切
な側面・性質だけを選び出し，ほかの部分を除くこと．い
わゆる抽象化」，「記号（動き）の類似部分を特定して，別
の場合でも利用できる内容にすること．いわゆる一般化」，
「目的に合わせてよりよい手順を創ること」，「目的に対し
て，必要十分な評価の観点を考え，実行したことが，意図
した活動に近づいているかどうか評価すること」これら 6

つの内容に分かれており [9]，アプリケーションに組み込ま
れている．
「きずぷろ」は KidsProgramming の略から命名され，

小学校低学年からでも使用できるようにキーボードやマウ
スを必要とせず，タブレット端末などでタッチでの直感的
な操作が可能となるシステムである．ブロックの組み立て
遊びを題材としており，学習者はレベル別に設定された目
標物を確認しながらビジュアルプログラミングを行うこと
で目標物と同じ形を組み立てていく．これによりプログラ

ミング的思考の育成を試みるものである．また，文部科学
省が定めた GIGAスクール構想により，1人 1台端末環境
の実現を目指しており [10]，児童がタブレット端末を身近
に所持する環境が用意されていることから，自宅や学校と
いった環境を問わずに行うことができる．「きずぷろ」の
問題点として，「みる」ボタンによって一連の活動の道筋を
大まかに考えるといった論理的思考を行った痕跡が残らな
いという点が挙げられる．この問題点をふまえて図 1に示
す新たなシステム「こみゅぷろ」の開発を行った．
我々の開発している「こみゅぷろ」では，目標だけを見

て指示を行うナビゲータと，ナビゲータからの指示を受け
組み立てを行うドライバの 2人で協力し目標の組み立てを
行うといった「きずぷろ」にペアプログラミングを取り入
れたようなシステムである．図 1に示すように，ナビゲー
タは組み立てる方法を頭の中で順序だて相手に伝える必要
があり，ドライバはナビゲータからの指示を正確に組み立
てる必要があるようにし，体験者のプログラミング的思考
力を育成する仕組みである．
研究の目的は，低学年の児童でも実用可能であり，ビ

ジュアルプログラミングと伝達コミュニケーションを取り
入れ，タブレット端末などでタッチ操作により直感的に操
作でき，論理的推論力の育成と発達段階に合わせた教育が
できる新たなアプリケーションの開発である.

2. 関連研究
萩原らが行ったレゴマインドストーム NXTを用いて，

小学校高学年の児童がプログラムでロボットを動かす研究
がある [4]．レゴマインドストームは，ロボットプログラミ
ングの学習を主とするため，ロボットは事前に組み立てら
れたものを活用している.実験は，小学生 5，6年生を対象
に行われ，1クラスあたり 30名前後の児童で行われた.授
業時間は 4限で行われた．1限目は講義形式の授業を実施
し，2限目～3限目は教育学部生のサポートの下で，実習
が行われた．その後，学習のまとめが行われた．結果とし
て，ロボットプログラミングは児童の興味をひき，思考的
トライエラーを行う上で，優れた教材であることが分かっ
た．しかし，問題点としてある程度の費用が必要であると
述べれらている．
藤沼らが小学校 3 年生を対象として行った，レゴ社の

EV3でロボットプログラミングする研究がある [5]．EV3

はレゴ社が開発したロボット教材であり，比較的プログラ
ムが簡単なことや，センサの種類が多く組み立てができる
等の応用が広い．実験は小学生 3 年生の 2 クラスで実施
し，2時間連続で 3週間行われた．2人 1台を用いた．1時
間目のガイダンスや手書きのアルゴリズム，2時間目にパ
ソコンの扱い方やロボットとソフトウェアの扱い方，3，4

時間目ではロボットを車に見立てて，車庫入れするプログ
ラム課題，5，6時間目にはセンサで停止する動作を加え，



コースを完走するプログラム課題に取り組んだ．アンケー
トの結果や授業での様子から，楽しみながらプログラミン
グしていることが分かった．しかし，PCに不慣れな児童
がいたことや，センサを理解することが難しい児童がいた
と述べられている．また，ロボットを動かすには十分なス
ペースが必要となる．
森らが行ったビジュアルプログラミングツールである

Scratch[6]を用いた実験がある．小学校 4年生を対象に計
26時間にわたり実験を行った．実験は 4段階に分かれてお
り，1段階目に，命令ブロックの意味を探る課題，1段階
目に Scratchで図を描く課題，3段階目にインタラクティ
ブな作品作りの課題，4段階目に 4～5人のグループでセン
サーボードを活用した作品作りを行った．結果として，26

時間の授業を通して，制御や繰り返し，条件分岐等のプロ
グラミングができ，「楽しかったか」という質問に対して
も，肯定的な意見が多かった．
大井らが行ったレゴブロックの組み立て遊びにおける論

理的思考力の向上を目指した研究がある [7]．このシステム
では，小学生低学年でも活用でき，安価で学校現場にも導
入しやすいように，レゴブロックとスマートフォンを活用
している．タブレット端末に表示された目標物をつのルー
ルに従って組み立てていく．組み立てる際の 3つのルール
は「条件 1：同じ形を組み立てる」，「条件 2：隣り合う色は
重ならないように組み立てる」，「条件 3：少ない色で組み
立てる」である．組み立て時には，上部に設置したスマー
トフォンでレゴブロックを識別しており，最後にシステム
からフィードバックされた点数を見て，どの過程が良かっ
たか悪かったかを考えるシステムである．このシステムは
小学校 1年生～3年生 8名を対象に実験が行われ，小学校
2，3年生に対して実施可能で効果があることが分かって
いる．

3. こみゅぷろ：伝達プログラミングによる論
理的思考力向上システム

3.1 システム概要
「こみゅぷろ」はWebアプリケーションであるためア

プリをインストールすることなくインターネットにつなが
る環境であればどこでもプレイすることが可能である．オ
ンラインでプレイすることが可能であり，オンラインシス
テムの実装には PhotonPUN2[11]を使用した．

3.2 「こみゅぷろ」の流れ
「こみゅぷろ」の流れを図 3に示す．「こみゅぷろ」には
大きく分けて 3つのパートがある．
( 1 ) レベルの選択
( 2 ) ナビゲータからの指示をドライバが受け目標物を組み

立てる
( 3 ) 「かんせい」ボタンを押して完成したものに対する評

価をドライバ，ナビゲート 2人に行う

図 3 「こみゅぷろ」の流れ

選択するレベルは低いレベルから選択する．次に目標物
を組み立てるドライバにはビジュアルプログラミングを行
うための画面が表示され，ドライバに組み立ての指示を行
うナビゲータは目標物が画面に表示される．ナビゲータが
目標物を組み立てるための指示をドライバに行い，ドライ
バはナビゲータの指示を受けビジュアルプログラミングを
行う．完成したと思った時点でドライバが「かんせい」ボ
タンをタッチすると，ドライバ・ナビゲータともに点数と
目標物，組み立てたものが表示される．100点でなかった
場合，ナビゲータとドライバ 2人でどこが間違っていたの
かなどを話し合い，再挑戦を行う．100点であれば次に課
題に挑戦する．このようにドライバは目標物がわからない
状態で目標物を組み立て，ナビゲータは頭の中で相手の状
況を組み立てていく必要がありこのような作業を繰り返
し，プログラミング的思考力を育成する．

3.3 目標物
ビジュアルプログラミングを行う際に，ナビゲータ側の

画面に組み立てる目標物のブロックを表示する．図 4 が
組み立てる目標物である．目標物は LEGO ® ClassicBui-

ildInstruction[12]を参考にレベルを設定した．

図 4 組み立て目標物



3.4 ドライバ
ドライバはナビゲータからの指示を受け図 5の画面でビ

ジュアルプログラミングを行う．命令ブロックはイラスト
で示されており，ブロックを配置する命令ブロックが 8個，
ブロックを移動させる命令ブロックが 7個の計 15個の目入
れブロックが存在し，上にブロックを配置する命令ブロッ
クを配置し，その下にブロックを移動させる命令ブロック
を組むことでブロックを自由な位置に配置することができ
る．また，命令ブロックは数字が書かれており，タッチす
ることで数字を変更し，命令ブロックをまとめることがで
きる．

図 5 結果画面

3.5 ナビゲータ
ナビゲータは図 6に示すように目標物と時間のみが画面

に表示されており，表示されている目標物をドライバに伝
える必要がある．ここでナビゲータが伝えるのは目標物の
形だけでなく，色も一致するようにドライバに伝えなけれ
ばならない．

図 6 結果画面

3.6 評価とフィードバック
完成したと思った時点でドライバの画面にある「かんせ

い」ボタンを押すことで図 7のドライバ・ナビゲータとも

に結果画面に遷移しする．点数は目標物と組み立てたブ
ロックの形が一致していれば 50点，目標物と組み立てた
ブロックの色が一致していれば 50点の 100点満点となっ
ている．点数は，組み立てたブロックと目標物の位置が一
致している数に 50を掛け，目標物のブロック数で割った
数に，位置が一致していてなおかつ色が一致していた数に
50を掛け，目標物のブロック数で割った数を足した数と
なっている．

図 7 結果画面

4. 実験
「こみゅぷろ」の効果を検証するために，ドライバ 1名，
ナビゲータ 1名の計 2名成人済み男性を対象として，シス
テムを体験してもらい，その後質問調査を行った．実験の
様子を図 8に示す．

図 8 実験風景

5. 結果と考察
質問調査の結果を表 2に示す．「こみゅぷろ」の質問調査

を行った結果，全員が「楽しかった」と回答したことから，
システムの内容に関しては問題がないと考えられる．しか
し，全員が「とても難しかった」回答していることから，
難易度は難しいが，システムとしては楽しむことができる



表 2 質問調査内容
質問内容 1 2 3 4 5

システムの難易度は 2 0 0 0 0

システムの操作は 0 1 1 0 0

システムの楽しさは 0 0 0 1 1

システムを家で活用するか 0 0 0 2 0

目標を作るために，どの様なやり方で進めるか考えることができたか 0 0 1 1 0

目標をつくるために，命令ブロックの数を正しく選ぶことができたか 0 2 0 0 0

ブロック組み立て後の話し合いで自分の間違いが分かったか 0 0 0 2 0

とわかった．また，目標を作るために，「どの様なやり方
で進めるか考えることができたか」という質問と「ブロッ
ク組み立て後の話し合いで自分の間違いが分かったか」と
いう質問に対して，全員が肯定的な回答をしていることか
ら，プログラミング的思考に影響を及ぼすことができるの
ではないかと考えられる．

6. まとめ
本研究では，ブロック組み立て遊びと伝達コミュニケー

ションに着目し，相手の状況を頭のなかで考え組み立て目
標の組み立てを行うことでプログラミング的思考を育成す
ることを目的としたアプリの開発を行い実験を行った結
果，難しくはあるが楽しいシステムであり，プログラミン
グ的思考に影響を及ぼすのではないかと分かった
今後として，本システムを実際に小学生に使用してもら

い，「こみゅぷろ」さらなる評価を行う予定である．
謝辞 本研究の一部は，JSPSKAKENHIGrantNum-

berJP19K20750の支援を受けた．
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