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小学校でのプログラミング教育の狙いとして，「プログラミング的思考」を育むことなどがあげられる．

(1)ピアジェの認知発達論，(2)学習方略との関係，などの観点から，小学生のプログラミングにおける思

考過程を調査した． アンケートと課題から，プログラミングができる小学生は認知的方略と柔軟的方略

を使っていることがわかった．また，必要な動きを考え、動きを命令(記号)に置き換え、そして命令を組

み合わせるという，プログラミングにおける問題解決過程に沿った思考ができていると考えられる．逆

にプログラミングが苦手な小学生は，複数の制御ブロックなどが必要な問題の正答率が悪くなる傾向が

見られた．  
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1. はじめに 

2020年度から始まった新しい学習指導要領では，小

学校におけるプログラミング教育が行われる．小学校

でのプログラミング教育の狙いは，(1)「プログラミン

グ的思考」を育むこと，(2) プログラムや情報社会の仕

組みに気付き，活用する．情報社会がコンピュータ等

の情報技術によって支えられていることなどに気付く

ことができるようにするとともに，コンピュータ等を

上手に活用して身近な問題を解決したり，よりよい社

会を築いたりしようとする態度を育むこと，(3)各教科

等の内容を指導する中で実施する場合には各教科等で

の学びをより確実なものとすることの3つと言うこと

ができる[1]．  

本実験では，プログラミングがよくできる小学生と

そうでない小学生の違いを見つけ、どのような思考を

しているかを(1)ピアジェの認知発達論，(2)学習方略と

の関係，などの観点から調査した． 

2. 先行研究 

2.1 ピアジェの認知発達論 

ピアジェの認知発達段階説 [2]では，表1のように，

感覚的操作期，前操作期具体的操作期，形式的操作期

の 4種類の発達段階が存在する．調査の対象となる小

学生は，9 歳から 12 歳の間であり，「具体的操作期」

と「形式的操作期」に該当する．具体的操作期は，具

体的な事物に対して物事に筋道を立て，予測しながら

考える論理的思考（具体的操作）が，一応できるよう

になる年齢である．形式的操作期は，論理的思考に加

え，抽象的思考ができるようになる年齢である．抽

象的思考とは，自分で実際に体験したものではなく

ても，説明・映像などから具体的なイメージを描く

ことができることである． 
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表 1 ピアジェの認知発達段階説 

年齢 特徴 

0～2 歳  

感覚運動

期 

・主に感覚と身体活動を通して，自分の

働きかけたものとその結果との関係から

学習していく． 

2～7 歳  

前操作期 

・言語機能・運動機能ともに発達が著し

く，物事を自分のイメージを使って区別

して認識できるようになる． 

教科力などは未発達で自己中心的な思

考・行動になる 

7～11 歳  

具体的操

作期 

・論理的思考力が発達し，相手の気持ち

を考えて発言・行動ができるようにな

る． 

・数的概念を理解し重さ・長さ・距離な

ど比較可能になる． 

11 歳～  

形式的操

作期 

・抽象的思考ができるようになる． 

・説明・映像などから具体的イメージを

描くことができる． 

・知識・経験を応用し，仮説を立てて，

結果を予測して行動・発言ができる． 

2.2 学習方略 

学習方略とは，学習を促進させる認知的な動きや行

動の性質を意味する．例えば，柔軟的方略とは，学習

の進め方を自分の理解度などの状態から柔軟的に変更

していく方略である． プランニング方略とは，計画的

に学習に取り組もうとする方略である．作業方略とは，

テキストや参考書などを事前にきちんと準備したり，

学習内容をノートに記入したりして覚えるといった，

作業を中心として学習を進める方略である．リソース

方略とは，トレーナーや友人などの人間関係を利用し

て学習を進める方略である．認知的方略とは，理解や

集中力などといった認知的な働きを重視して学習を勧

めようとする方略である． 

2.3 プログラミングにおける問題解決過程 

プログラミングにおける思考過程[4]を図 1に示す．

この過程では，問題文を理解したうえで，A)必要な動

きを考える，B)動きを命令(記号)に置き換える， C)命

令を組み合わせる，という操作を試行錯誤的に繰り返

す． A)は，問題の抽象化(どのよ B)は，処理(プロセ

ス)の表現である C)は，プログラミング言語による記

述である．  

 

図 1 プログラミングにおける問題解決過程 

3. 実験概要 

3.1 調査概要 

小学生 8名を対象としてジュニア・プログラミング

検定の課題とアンケート調査を行った． ジュニア・プ

ログラミング検定の課題[5]と学習方略質問紙[3]を参

考にプログラミングの際にどのようなことを行ってい

るかやどの学習方略を多く使っているかなどについて

アンケート調査を行った．  

3.2 評価方法 

ジュニア・プログラミング検定の課題では，「犬がコ

ースを 3 周まわる」と「魔法使いとドラゴンの戦い」

のテーマの問題を使う．問題では，ブロックの繋げ方

やプログラムで使うブロックを問う問題を回答しても

らい正答率から評価する． 

学習方略については，5つの学習方略から合計 33種

類のアンケート調査を行い評価する．各方略について

「よく使う(4)」，「少し使う(3)」，「あまり使わない(2)」

「全く使わない(1)」の 4 段階で回答してもらう． 

3.3 実験の流れ 

まず，ジュニア・プログラミング検定の課題を解い

てもらう．次に，普段のプログラムでどのような学習

方略を使っているかについて回答を行った． 

ジュニア・プログラミング検定の課題は図 2のよう

にプログラミングしたいブロックを上からどの順番に

組み合わせるかを問う組み換え問題に回答してもらう． 
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図 2ジュニア・プログラミング検定の課題例 

4. 実験結果 

4.1 ジュニア・プログラミング検定の課題の結果 

ジュニア・プログラミング検定の課題の結果と各被

験者の正答率を表 2に示す．ジュニア・プログラミン

グ検定の課題は，問題 4までが「犬がコースを 3周ま

わる」というテーマの問題である．このテーマでは，

犬のスプライトに十字キーで移動できるようにするや

背景の色によって移動するスピードを変えるプログラ

ムをする問題を出題した． 

問題 5からは「魔法使いとドラゴンの戦い」のテー

マの問題である．このテーマでは，魔法使いとドラゴ

ンと魔法のスプライトにプログラムを行う．魔法のス

プライトには，魔法使いのスプライトから魔法を発射

させるプログラムを行う問題を出題した．ドラゴンに

プログラムする問題は，数秒ごとに表示させ魔法のス

プライトに当たったら音を出して消える問題を出題し

た． 

表 2 ジュニア・プログラミング検定の課題の結果 

 

 

表からジュニア・プログラミング検定の課題は，問

題 1や問題 2のようによくできている問題と問題3や

問題 8のように多くの被験者が間違っている問題があ

ることが分かる． 

全体的に正答率の悪い問題では，ブロックを置く順

番を考える子同士で間違い方が似ている．もし～なら

ブロックとずっとブロックは一緒にするなどのしっか

りと置くブロックの規則性をおぼえておらず順番が逆

になったりしてしまっている．また，正答率が被験者

Aは問題を読む際に、キーワードに着目しすぎ，テキ

ストの例文や覚えていたお手本の文章をそのまま書き

写してしまっている． 

4.2 各学習方略アンケートの結果 

4.2.1 柔軟的方略 

柔軟的方略では、プログラミングする際に，まず頭

の中で作るプログラムがどんなブロックを使う内容な

のかを考える．アンケート結果の図 3から，柔軟的方

略はばらつきが大きく被験者の間で差がみられる．  

4.2.2 プランニング方略 

図 3から，他の方略に比べて被験者に差はあまり見

られなかった．また，普段の授業から設計書などを描

いていることから平均数値が高い． 

4.2.3 作業方略 

各被験者の差が大きいことが分かった．アンケート

項目から作業的方略の数値が低い被験者は，問題の見

直しや間違った問題のチェックなどを行っていないこ

とが多い． 

4.2.4 リソース方略 

アンケート結果から，リソース方略は全体的に平均

が高く被験者の多くがリソース方略を使用できている

ことが分かる．授業中に多くのトレーナーが巡回し理

解できていないと思われる生徒に積極的に声をかける

ためこの数値が高くなると考える． 

4.2.5 認知的方略 

認知的方略は，作業的方略の次に数値が低く，ばら

つきも大きい．被験者 Hを除いて、アンケート項目 2

「プログラミングするときは，集中できるような工夫

をする」と，項目 6「新しいプログラムと今までのプ

ログラムの関係を考えている」は数値が低い． 

問題1 問題2 問題3 問題4 問題5 問題6 問題7 問題8 正答率

被験者A 〇 〇 × × × 〇 × × 38%

被験者B 〇 〇 〇 〇 × 〇 〇 × 75%

被験者C 〇 〇 〇 × 〇 × × 〇 63%

被験者D 〇 〇 × 〇 × 〇 〇 × 63%

被験者E 〇 〇 × 〇 × 〇 × 〇 63%

被験者F 〇 〇 × × 〇 × 〇 × 50%

被験者G 〇 × 〇 × 〇 〇 × × 50%

被験者H 〇 〇 × 〇 〇 〇 〇 〇 88%

問題ごとの正答率 100% 88% 38% 50% 50% 75% 50% 38%
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図 3 学習方略と正答率の表 

5. 考察 

表 3 は，被験者を課題全体の正答率で二群にわけ，

使うブロックの数で分類した課題ごとの正答率を示し

た表である．表から，2 つの制御ブロックと 1 つの変

数ブロックを使う問題で正答率に差がみられた． 

正答率が低い被験者は，複数の制御ブロックを用い

る課題で，プログラムの動きが想像できず，ブロック

の組み合わせ方を間違えてしまうのではないかと考え

られる． 

図 3のアンケート結果では，各方略の数値と課題の

正答率には関係はあり．特に．柔軟的方略と認知的方

略では正答率と方略の数値に相関がみられる． 

プログラミングができる小学生は問題文を理解した

うえで，必要な動きを考え、動きを命令(記号)に置き換

え、そして命令を組み合わせるプログラミングにおけ

る問題解決過程に沿った思考ができていると考えられ

る．逆にプログラミングが苦手な小学生は，複数の制

御ブロックを持ちる複雑な問題で，動きを想像できす

正答率が悪くなると考えられる．  

表 3 問題の種類ごとの正答率 

 １つの変数

ブロック 

1 つの制御

ブロックと

１つの変数

ブロック 

２つの制御

ブロックと

１つの変数

ブロック 

正 答 率

50％以下 

100％ 55.6％ 25％ 

正 答 率

50％以上 

100％ 60％ 70％ 
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