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研究論文

ビスケット言語を用いたプレイフル・ラーニング・スルー・
プログラミング手法に基づく小学校1年生の教科学習実践
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概要：プレイフル・ラーニングとプログラミングを組み合わせた教育手法「プレイフル・ラーニング・ス
ルー・プログラミング（PLtP）」を提唱し，ビジュアルプログラミングツール「ビスケット」を用いて小学
校 1年生の教科学習への適用を試みた．幼稚園段階からビスケットに親しむ福島県 T町の小学校 3校を対
象に，2024年 1年間に国語・生活・算数・音楽の複数単元で，授業実践を行った．PLtPでは，学習内容
を組み込んだプログラムを「導入・工夫・交流・省察」の流れで活用することで，主体的・協働的な学びを
促す設計としている．担任教員へのインタビューを質的分析法 SCATで分析した結果，(1)個別最適な学
びと主体的態度の育成，(2)児童間の相互作用による協働的学習の促進，(3)教科内容の理解・定着への寄
与，という 3つの研究課題すべてに肯定的な成果が確認された．
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Abstract: This study proposes a novel educational approach called “Playful Learning through Programming
(PLtP)”, which integrates playful learning with programming, and investigates its application to subject
learning for first-grade elementary school students using the visual programming tool Viscuit. Classroom
practices were conducted across multiple units in Japanese language arts, life studies, mathematics, and
music throughout 2024, targeting three elementary schools in Town T, Fukushima Prefecture, where children
had been familiar with Viscuit since kindergarten. In PLtP, learning content is embedded in programming
activities and implemented through a four-phase flow — Introduction, Elaboration, Interaction, and Re-
flection — designed to foster proactive and collaborative learning. Qualitative analysis of interviews with
homeroom teachers using the SCAT method confirmed positive outcomes for all three research questions:
(1) realization of individually optimized learning and cultivation of proactive attitudes, (2) promotion of
collaborative learning through peer interaction, and (3) contribution to deeper understanding and retention
of subject content.
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1. はじめに

プレイフル・ラーニング [1]とは，学習に「遊び」の要素
を取り入れることで，学習者の意欲や創造性を高め，より
効果的な学習を目指す教育手法である．この手法は，わが
国では 2012年ごろから注目されるようになった．この手
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法のメリットとして，学習意欲の向上，理解度の深化，創
造性や思考力の育成，社会性の向上などがあげられている．
幼稚園をはじめとする幼児教育 [2], [3], [4]では，「遊び」

が生活の中心であり，「遊び」の中から学びが芽生えるよう
にさまざまな活動が組み立てられている．これは，プレイ
フル・ラーニングが大幅に取り入れられているものと考え
ることができる．
しかし，小学校 [5]に入学すると，1校時ごとの教科の学

習を規則正しく行う生活が始まり，プレイフル・ラーニン
グの要素は急速に減少してゆく．
2024年 12月に公開された，中央教育審議会への「初等

中等教育における教育課程の基準等の在り方について（諮
問）」[6]によると，顕在化している課題の 1つとして，「主
体的に学びに向かうことができていない子供の存在」が指
摘されている．この課題を克服するうえで，学習者の主体
的な活動を中心とするプレイフル・ラーニングの考え方を
取り入れられないかと考えた．しかし，小学校以後の学習
環境では，プレイフル・ラーニングを取り入れるのが簡単
でない面がある．
たとえば，学びの場面においてゲームを活用すること [7]

は，プレイフル・ラーニングの代表的手法であると考えら
れるが，学ばせたい題材をうまく取り入れた，児童が興味
を持てるゲームをデザインし，その盤やカードなどを用意
し，児童にルールや遊び方をマスターさせて，はじめて「遊
ぶ」ことができる．これは相当な手間と時間を要し，多く
の単元について適用するのは難しい．
ここで，幼児教育・小学校教育におけるもう 1つの比較

的新しい手法であるプログラミングの活用を考える．テキ
ストプログラミングは，キーボード入力を習う小学校中学
年以降が対象となるが，スクラッチ [8]やビスケット [9]に
代表されるビジュアルプログラミングは，幼稚園段階から
利用が可能である．
実際著者らは，福島県 T町と協力して，幼稚園における

ビスケット遊びの実践を，数年にわたり行っている [10]．
そこでは，ビスケットによる遊びが，子供たちに自然に受
け入れられていた．
T町では，幼稚園の通園地域と小学校の学区が完全に一

致し，小学校の入学生はすべて各々の幼稚園の卒園生であ
る．そして，すべての幼稚園でビスケット遊びを実施して
いる．そこで，幼稚園で慣れ親しんだビスケットを，小学
校における教科の授業で，手間と時間をかけずに活用でき
れば，プレイフル・ラーニングの良い効果が得られるので
はと考えた [11]．
教育用プログラミング言語であるビスケットには，次の

ような性質がある．
• 自由に描いた絵をプログラムに取り入れることができ
る．これにより，教えたい内容に関する「もの」を容
易に取り入れられる．

• 自分で描いた絵を思う方向に動かしたり，変化させた
りすることができる．これにより，扱っている「もの」
の動きや変化を自由に実現できる．

• プログラムはそこに埋め込まれた指令に従って動作す
る．そこで，教えたい内容をプログラムで表現するこ
とで，そのプログラムを動かしている間は，自然にそ
の内容と向き合うことになる．

• プログラムをアレンジすることで，その動作を自由に
変更できる．最初に示されたプログラムが特定の場面
にだけ対応するものであっても，それを変更すること
で別の場面に対応させられる．

これらの性質は，児童の大きな関心を引く．そこで，こ
れらの性質を活かし，何か面白いものを作り出す手段とし
てのプログラミングを通して，遊び心のある学びを創造し
深めていく活動として，「プレイフル・ラーニング・スルー・
プログラミング（Playful Learning through Programming，
PLtP）」を提案する．図 1 にその定義を示す．
なお，PLtP自体はさまざまなプログラミング言語で利

用可能であると考えているが，本稿は小学校 1年生を対象
とするため，キーボード入力を必要とせず，絵を大幅に取
り入れる言語であるビスケットを用いた PLtPを扱う．ま
た，図 1 に示した PLtPの定義は，ビスケット固有のもの
ではないが，ここに示された内容はすべてビスケットにも
当てはまる．
一方，学年進行にともない他の言語を使用する場合も考

えられるが，それらの言語でも，一般に教育用として使用
されるものであれば，PLtPの定義にある事柄は基本的に
適用可能であると考えている．
ビスケットを用いた PLtPの設計は，LEGO Foundation

が提唱するプレイフル・ラーニングの 5特性（楽しい，意
味がある，積極的参加，反復的，社会的交流）[12]と整合
する [13]．このことからも，ビスケットによる PLtPとプ
レイフル・ラーニングの高い親和性が示唆される．
本研究の目的は，プレイフル・ラーニングの考え方をプ

ログラミングと組み合わせて教科学習に活かす教育手法で
ある PLtPを提案し，その効果を検証することである．本
研究の研究課題（Research Question，RQ）は以下のとお
りである．
RQ1：PLtPによる授業は，児童 1人 1人の進度や興味
に応じた「個別最適な学び」を実現し，学習に対する
主体的な態度を引き出すか．

RQ2：PLtPによる授業は，児童間の相互作用を誘発し，
「協働的な学び」を促進するか．

RQ3：PLtPによる授業は，ねらいとする教科内容の深
い理解および知識の定着に寄与するか．

その研究方法として，ビスケットを用いた PLtPの授業
を複数の小学校で複数回行い，学年末に担任教員たちに実
施したインタビューを分析し，得られた結果を考察した．
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図 1 プレイフル・ラーニング・スルー・プログラミング（PLtP）の
定義

Fig. 1 Definition of Playful Learning through Programming

(PLtP).

本稿では，まず，関連研究および教材の選定と実践の進
め方について述べる．続いて，小学校 1年生のいくつかの
教科のそれぞれの単元を題材に，PLtPの教材プログラム
を作成し，それを用いて行った複数の授業実践について報
告する．最後にこれらに基づいて，PLtPの効果について
議論する．

2. 関連研究

プレイフル・ラーニングを取り上げた研究は多く報告さ
れており，コンピュータやプログラミングを組み合わせて

いるものもある [14], [15]．その多くは，コンピュータゲー
ムや LEGO Mindstormsなどによって思考力や想像力の発
達を促すことを述べている．これらの研究は，特定の学習
内容を促すものではないため，PLtPとは目的が異なって
いる．
Barmanら [16]は，遊び心のあるアプリを教育実践に導

入しようとするデザイナーや改革者は，学習成果と遊び心
のある活動が教育実践とどのように共鳴するかを考慮すべ
きであることを示唆し，調査結果から，デジタル教育ツー
ルは，教師と児童とが共同で設計および実装されるべきで
あると主張している．この研究は，算数の導入段階で幼児
教育での使用を目的として開発した特定のアプリについて
調査したもので，デジタル教育ツールの開発は，教師と児
童とが共同で行うべきとしている点で興味深い．しかし，
本研究での複数の教科を対象としたアプローチとは異なっ
ている．
小学校段階でのプログラミングの研究は，プログラミン

グ体験を目的とするものが多い．これらは，PLtPとは目
的が異なっている．ただし，教科の内容を学ぶ際にプログ
ラミングを活用するものもいくつか見られる．
徳島県立総合教育センターは，「徳島県のプログラミン

グ教育」[17]のサイトに，徳島県内外の教員がプログラミ
ング教育に取り組む際の資料を公開している．そこには，
小学校 1年生～6年生の各学年，および特別支援学級にお
いて，徳島県内で取り組んでいるプログラミング教育の事
例集などが掲載されている．
竹林ら [18]は，小学 3年生の国語，理科，算数の各教科

において，ビスケットによるプログラミングの教材を用い
て授業を行い，特に漢字プログラミングを実施した際のテ
スト結果について「プログラミングを施した漢字の正答率
は 75%で，そうでない漢字の 45%を大きく上回っている」
と，その成果を報告している．
次に竹林 [19] を見ると，小学校中学年から高学年を対

象に，漢字の書き順と計算練習をプログラミングを用いて
行っている．漢字の書き順や筆算の手順をプログラムに
よって再現させることで，これらの手順に興味関心を持ち，
従来の紙に何度も書いて覚えていた方法よりも，意欲的に
取り組むことができると述べている．
これら 3つの事例は，具体的な教科の内容をプログラミ

ングを用いて学習している点では，著者らのアプローチ
に近い．著者らのやり方で独自なのは，多くの教科の多く
の内容に対して，プログラミングの活用を，PLtPの定義
（図 1）に従って統一的な形で行っている点だと考える．
ピアジェの構成主義（constructivism）[20]では，「1人 1

人が自ら頭の中に知識を構成する」ことを重視していて，
人が現実社会の「現象」を自分のものとして取り込む「同
化」と，自分の持つ知識が現象と合わない時に知識を変化
させる「調整」によって学習が進むことを述べた．PLtP
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の不完全性と変更可能性は，この同化と調整に対応する．
パパートの構築主義（constructionism）[21]では，学習

結果を現実世界で共有可能なものにするような「頭の外で
の有意義な活動に個人的に関わっている」ときに，学習は
もっとも確実な効果をあげることができるとしていて，そ
の素材として，コンピュータ（プログラム）を「戯れる」対
象として使う事を提唱している．PLtPの導入，工夫，交
流，省察がパパートの構築主義における，頭の外での有意
義な活動に対応している．

3. 小学校の教科の学習におけるビスケットプ
ログラミングの活用

3.1 授業における PLtP活用の枠組み
本研究では基本的な枠組みとして，授業の中で図 1 の学

習活動に関する内容を土台としてビスケットによる PLtP

を活用することを考えた．
○導入：学習内容に沿った教授者が作ったプログラムを試

して（遊んで），そのプログラムのしくみを観察する．
○工夫：プログラムの不完全な部分を修正したり，教科書

に載っている他の例や，自分が思いついた動きになる
ようにプログラムを変更する．

○交流：友達の作ったプログラムで相互に遊ぶ．
○省察：自分や友達のプログラムで遊んでみた感想や気づ

いたことを発表する．
この流れで PLtPを実施することによって，次の効果が

得られると期待される．
• 学び合い（分からないところを教え合う，友達の面白
いプログラムの作り方を聞く）

• 最初は上手く行かなくても根気よく取り組んで，でき
るようになる

• プログラミングならではの自発的な試行錯誤を繰り返
すことによりゴールに近づいていく

• 内発的な活動（知りたい，やりたい，できるようにな
りたい）が啓発される

• 教科の学びを能動的に獲得できる
ふだんの授業では教授者から教わる場面が多いが，この

ような形で PLtPを実施すると，プログラムの中に学ぶべ
き内容が埋め込まれているので，児童が操作することで自
ずと分かってくる．
また，小学校 1年の児童にとっては，動いた，あるいは

（意図的に）動かすことができたプログラムを具体的な対
象として説明することは，抽象的なものを説明するよりも
容易である．活動ごとに短くてもいいので自分の言葉で説
明するように毎回促すことは，さまざまな活動を主体的に
表現する練習となる．
併せて，どうしてそう考えたのか（思考力），どうしてそ

れがいいと思ったのか（判断力），どういう言葉で表せばよ
いか（表現力），といったことを意識させながら，児童が

自分の言葉で説明しようとする意欲を引き出すことが，思
考力・判断力・表現力を身につける手助けとなるだけでな
く，主体的に学ぶ態度を育むことになるのではないかと考
えた．

3.2 教材の選定と実践の経緯
1 章で述べたように，本研究の根底には，幼稚園でビス

ケットによる遊びに慣れ親しんだ児童に，小学校の教科教
育でも同様の体験を提供できないかという考えがある．そ
こで研究の協力が得られている福島県 T町の小学校で実施
することを前提に，PLtPの適用を以下の手順で検討した．
ここで，T町内 3校の小学校を以下のように区別するこ

ととする．A小学校は町の南部にあり，B小学校は町の北
部にある．両校とも学年 1学級の小規模校である．C小学
校は町の中央部にあり，各学年 2～3学級の中規模校であ
る（以下，A小学校，B小学校，C小学校を，A小，B小，
C小と略記）．それぞれの 2024年度の 1年生の人数は，A

小 15人，B小 15人，C小 1組 24人，2組 23人であった．
まずプログラミングを取り入れた授業のイメージを確認

するため，2023年度，A小の 1年生の学級において，教科
にプログラミングを取り入れたパイロット授業実践を行っ
た．この実践で，ビスケットを用いた教科の学習が可能で
あり，児童のやる気や取り組む態度の向上に効果があるこ
とが示唆された [11]．
これを受けて，2024年度の 1年間を通して，小学校 1年

生の複数教科の授業での，ビスケットによる PLtPを実施
してもらえるよう，T町教育委員会の承諾を得て，各小学
校に協力を要請し，各校の教育課程（年間指導計画）が共
有された．
例年小学校 1年生への 1人 1台端末配付は 5月以降のた

め，6，7月に行われるいくつかの教科の単元について，ビ
スケットを活用できそうなものをピックアップして，PLtP
の授業を実践できるか，各校に打診し，A小，B小で実施
した．この 2校では，1年生は 1学級なので，時間調整な
どが比較的容易に行えるため，その後の提案にも応じても
らい，年間を通じて PLtP授業を複数回行うことができた．
一方 C小では，1年生は 2学級あり，PLtPを実施する際
には学級間で足並みを揃える必要があった．さらに同校は
キャリア教育推進校の指定を受けており，学校全体として
の研究公開があり，PLtPまでは手が回らない状況と考え
ていたため，こちらからの依頼は控えていた．しかし，担
任教員 2人から「ぜひ 2学級で取り組みたい」との申し出
が 11月にあり，算数の「ひきざん」の単元で実施すること
になった．実施した PLtPの実践を表 1 に示す．
なお，C小の「ひきざん」の実践において，繰り下がり

の仕組みを詳細に表すために，メガネを数十個使用したプ
ログラムを提示したが，これが児童の GIGAスクール用
端末で動作しないという，想定外の事態が起きた．このた
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表 1 PLtP による教科の学習（2024.2～2025.2）
Table 1 Subjects to be learned using Viscuit (2024.2–2025.2).

節（項） 時期 実施校 教科 内容（単元名） 学習指導要領との対応
2023 年度パイロット授業

— 2 月 A 小 国語 読み聞かせ（わらしべちょうじゃ） [思判表] C(2) イ
2024 年度

4.2 6 月 A 小 国語 助詞の文字（はをへをつかおう） [知技](1) ウ
4.3 7 月 B 小 生活 植物の育成（はなをさかせよう） [学校・家庭・地域の生活](7)

4.4.1 9 月 B 小 国語 読み物（うみのかくれんぼ） [知技](1) カ，(2) ア，[思判表] C(1) ア，ウ
4.4.2 9 月 A 小 国語 読み物（うみのかくれんぼ） [知技](1) カ，(2) ア，[思判表] C(1) ア，ウ
— 11 月 C 小 算数 計算（ひきざん） A(1) ア [知技]（エ），A(2) ア [知技]（ア），（イ），（ウ），イ [思判表]（ア）
4.5 12 月 A 小 算数 計算カード（かあどをつかって） A(2) ア [知技]（ア），（イ），（ウ），イ [思判表]（ア）
4.5 12 月 B 小 算数 計算カード（かあどをつかって） A(2) ア [知技]（ア），（イ），（ウ），イ [思判表]（ア）
4.6 2 月 A 小 音楽 音楽づくり（ほしのおんがくをつくろう） A(3) ア（ア），（イ），イ（イ），ウ（ア），（イ）

め準備していた PLtPの授業を行うことができず，「ひき
ざん」の授業については，4章での実践の紹介には掲載し
ていない（表の節（項）は「–」としている）. この失敗か
ら，「教材開発は過度な演出よりも児童の実践を優先すべ
き」ということが再確認された．

4. PLtPを用いた教科の学習の実践

4.1 ビスケットの画面構成とプログラムの仕組み
ここで，ビスケットにおける画面構成とプログラムの仕

組みについて簡潔に説明する．ビスケットでは，1つの画
面（ページ）が 1つのプログラムになっている．図 2 に制
作画面の 1例を示す．画面は主に 3つの領域に分かれてお
り，左側の長方形がプログラムの動く「ステージ」，中央が
絵の動きや変化のルールを設定する「メガネ置き場」，右
端がお絵かきツールで作成した絵を置く「部品置き場」で
ある．
ビスケットにおけるプログラムの実行ルールは，「メガ

ネ」と呼ばれる部品を用いて記述される．メガネは，その
左側の円内に置かれた絵を，右側の円内の状態へと書き換
える機能を持つ．絵は複数配置することができ，左側の配
置に合致しているときだけ，右側の配置に，その位置関係
も含めて書き換わる．さらに，図 2 のようにメガネの左側
に「指アイコン」を配置した場合は，ステージ上の該当す
る絵をタップ（またはクリック）した際にのみ，書き換え
が実行される．

4.2 国語：助詞の文字（「はをへ」をつかおう [22]）
この実践は A小で行った．

【本時の目標】助詞の「はをへ」を使ったクイズをビスケッ
トのプログラムで作れるようになる．
【本時の概要】この単元の学習のために，3ページ構成のビ
スケットの教材を作成した．1ページ目では導入として，
教科書の文章中の「くっつきの文字」を誤ったもので提示
するプログラムを動かし（図 3，左の図は誤った文字の文
章が現れているところ，右の図は誤った文字をタップして

図 2 ビスケットプログラムの制作画面
Fig. 2 Viscuit program editing screen.

図 3 1 ページ目：誤った文字を探すプログラムの実行画面
Fig. 3 Page 1: Seek for erroneous use of characters.

正しい文字とはなまるが表示されたところ），どこかおか
しなところがないかを考えさせる．次に 2ページ目では，
単語+助詞と，動詞からなる 3つの文を見せる．これらの
文では，助詞の部分だけ 2つの文字が書かれていて，正し
い助詞を選ぶと，はなまるが表示されるようにプログラム
が組んである（図 4，左の図は初期状態，右の図は 2つ正
解したところのステージ）．
3ページ目（図は省略）はその応用で，これまでに出て

いない単語と動詞や形容詞を，あらかじめ部品として作成
しておき，それらの部品を組み合わせて，児童がオリジナ
ルの文を考えて，クイズが作れるようにしておいた．
実際に，授業の導入として，教材の 1 ページ目を大型

ディスプレイに表示し，クラス全員が同時に間違っている
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図 4 2 ページ目：「くっつきの文字」クイズ（児童が手直ししたプ
ログラム）

Fig. 4 Page 2: “Connected characters” quiz (corrected by a

child).

文字を探す活動を行った．
次に児童各自のタブレットで 2ページ目を表示し，オリ

ジナルのはなまるを描き，1つ目の文のメガネに自分が描
いたはなまるを入れて，正しい文字を選ぶとそのはなまる
が表示されることを確認した．1つ目の文のメガネに倣っ
て，2つ目，3つ目の文でも，意図した動作となるように，
各自でプログラムを作り，動作を確認した．
自分のプログラムが完成すると，共有されている友達の

プログラムを順に動かして，はなまるの色や大きさ，現れ
る場所など，自分のプログラムとは違う，それぞれの良さ
を確かめた．授業の終わりには，「くっつきのは，を，へ」
について分かったことや感想を児童が発表した．
なお，次回の国語の時間には，担任教員が，ゲストティー

チャーや ICT支援員の立ち会いなしで，この教材の 3ペー
ジ目を使った授業を行った．「ねこ」「おやつ」「たべる」「あ
げる」など，これまでになかった単語でできた部品を使っ
て，「くっつきの文字」クイズを作る内容であった．「ねこ
（わ，は）たべる」「えさ（を，お）あげる」などの，1人
1人異なる文で，「くっつきの文字」クイズを作り，クラス
内の児童同士が，互いに作ったクイズを解き合った．
【本時の成果】1ページ目のプログラムでは，大型ディスプ
レイで示されたことが，各自のタブレットでも同じように
できることが分かると，教室中で歓声が上がり，クイズを
解く楽しさを助詞の学習に結び付けられたことが分かった．
2ページ目で，実際にプログラムを手直ししたり，新し

く作ったりする場面では，児童は，教師からの指示を聞く
や否や，メガネの修正や新しいメガネの作成に取り組んだ．
動きを確めては修正するという試行錯誤の操作を，自分の
お気に入りのプログラムができるまで何度も繰り返し行っ
たり，共有されている友達の作ったプログラムを動かして
みる活動を，意欲的に行った．最後の発表の場面では，複
数の児童から，「はなまるをつけることでくっつきの文字
が分かった」という声が聞かれた．
別時に行った 3ページ目の活動では，児童はすべての語

を部品置き場から探し出し，正解用のはなまるを描いて，
正しい文字を選んではなまるをつけるプログラムを作成し
た．お互いの作ったプログラムを動かし合うことで，くっ

表 2 くっつき文字クイズの正解数の分布
Table 2 Score distribution in the Japanese particle quiz.

正解数 5 6 7 8 9 10 中央値 平均値（標準偏差）
A 小 0 0 0 0 3 11 10.0 9.8（0.41）
B 小 2 0 3 1 2 6 9.0 8.4（1.80）

図 5 はなをさかせよう
Fig. 5 Let it bloom.

つきの文字の知識を深めると同時に，さまざまな友達の
作った文を味わうこともできた．
なお，帰りの時間などを利用して「くっつきの文字」ク

イズ（全 10問）をA小（受検者 14人）と，この実践を行っ
ていない B小（受検者 14人）の 1年生に対して実施した
結果を表 2 に示す．A小（中央値 10.0）は B小（中央値
9.0）と比較して高得点帯に分布が集中しており，マン・ホ
イットニーのU検定によるノンパラメトリック検定を行っ
た結果，5%水準で有意な差が認められた（p = 0.0227）．
また，効果量として Cliff’s δ を算出したところ 0.45であ
り，中程度から大の実質的な効果が確認された．このよう
な定量的なデータは，本実践の範囲内において，一定の有
効性を有していることを支持するものといえる．
【学習指導要領との対応】助詞「は・を・へ」を適切に使い
分ける能力が身についた．

4.3 生活：植物の育成（はなをさかせよう [24]）
この実践は B小で行った．

【本時の目標】朝顔を観察したことを思い出し，種をまい
て芽が出て双葉になり本葉が出てくる（現在）までの順番
を，プログラムで表し，説明することができる．
【本時の概要】朝顔の現在までの成長のようすを思い出し，
さらにその後どうなるかを想像して，ビスケットで表現す
る．種をタッチすると芽が出て，それをタッチすると双葉
になり，さらに，本葉になるところまでが観察されている．
このあと，つぼみがついて，花が咲くことなどを想像して
タッチするたびに変化するという朝顔の成長のようすをプ
ログラミングで表現した．
図 5 に示したつぼみや花の絵は，実際にこのクラスの児

童が描いたものである．最初の 3つのメガネはあらかじめ
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図 6 うみのかくれんぼのプログラム（著者作成）．（左）生き物が隠
れているところ，（右）タップして現れたところ

Fig. 6 Program for hide-and-seek in the sea (written by the

author). (left) creatures hidden in the sand, (right)

Creatures revealed by tapping.

用意しておき，全員に同じものを配布した（図の上段，「種
→発芽→双葉」まで）．
現在の本葉の様子を思い出して絵で表し，双葉をタッチ

すると本葉になるプログラムは各自で作成した．さらにこ
のあとどうなるかを想像して絵を描きプログラムを作成す
るように促した．図の下段は，児童が想像して描いたつぼ
みと花で，「本葉→つぼみ→花」のようにタッチすると
変化するプログラムも正しく動いた．自分のプログラムが
できたら，友達のプログラムを見たり，動かしたりして，
自分のプログラムとの違いなども観察した．
【本時の成果】この授業自体は，まだつぼみもついていな
い，ようやく本葉が生え始めた時期に行ったが，教科書を
見たり，児童のこれまでの経験から，朝顔にはどのような
花が咲くのかを想像させながら，花が開くところまでのプ
ログラミングを行うことができた．
授業の最後に「感想を発表してくれる人」を募ったとこ

ろ，「どんどん成長していくところがかけて嬉しかった．」，
「お友達の作品を見たり動かしたりできて楽しかった．」な
ど，多くの児童から発言があった．
【学習指導要領との対応】植物の変化や成長に対する気づ
きが促され，「親しみをもち大切にする」態度の育成につな
がった．

4.4 国語：読み物（うみのかくれんぼ [25]）
A小と B小で，同じ「うみのかくれんぼ」の単元を取り

扱ったが，授業の進み具合の違いから，ビスケットで行う
学習内容に相違が出たため，以下 2項に分けて紹介する．
4.4.1 B小：1時間扱い
【本時の目標】教科書に載っている生き物のかくれんぼの
ようすをビスケットで表すことができる．
【本時の概要】教科書に載っているはまぐり，たこ，かに，
それぞれの隠れる様子を教授者がビスケットで表した見本
のプログラム（図 6）を実際に動かしてみる．次に，教授
者のプログラムがどうなっているか，メガネを調べる．
教科書に載っている 3 種の生き物の中から 1 つ，ビス

ケットで表してみたいものを選び，自分で絵を描き，動き

図 7 たこの変化に着目した児童の描いた絵．（左）変化前，（中）変
化途中，（右）変化後

Fig. 7 A child’s drawing while focusing change of octopus.

(left) before change, (middle) while in change, (right)

after change.

やかくれ方を考えて，プログラムを作成する（時間があれ
ば，他の 2 つの生き物についてもプログラムを作成して
みる）．
最後に，自分の作ったプログラムや，うまくいったとこ

ろ，難しかったところなどを発表する予定だったが，描画・
プログラミングが計画した時間では終わらず，大幅に延長
したため，発表は行わなかった．しかし，描画やプログラ
ミングを行っている過程で，児童同士が作品を見せ合い，
動きを教え合っている姿が随所で見られた．
【本時の成果】単に教科書の写真を写すだけでなく，教科書
の QRコードから誘導される動画を視聴し，自らが選んだ
姿を詳細にスケッチをしたり（図 7），教科書の生き物以外
にも自発的に拡張するなど，児童が主体的に課題に取り組
んでいる姿が見られた．
【学習指導要領との対応】主語と述語の関係性の理解など
の言語スキルの習得が図られた．また，文章の重要な語句
を抽出して絵に表すことにより思考力・判断力・表現力が
育まれた．
4.4.2 A小：2時間扱い
【本時の目標】自分で調べた生き物のかくれんぼのようす
をビスケットで表し，クラスのみんなの前で発表すること
ができる．
【本時の概要】
（第 1時限）
教科書に載っているはまぐり，たこ，かにが隠れる様子

を表した，見本のビスケットプログラム（図 6）を実際に
動かし，プログラムがどうなっているのかを知るためにメ
ガネを調べる．
前時までに，自分が決めた生き物の隠れる様子や，隠れ

方の特徴などをあらかじめ図鑑などで調べ，ワークシート
に記載していた．それを見ながら自分が決めた生き物や隠
れる岩，海藻，変身した姿などを描く．絵が描けたら，メガ
ネの左右にそれぞれの部品を入れて，かくれる前の生き物
をタッチすると，あるいは何かにぶつかると，姿が変わっ
たり隠れたりするようなプログラム（図 8 はその 1例）を
各自で作る．
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図 8 うみのかくれんぼ（児童が調べた生き物）泳いでいるヘコアユ
にタッチすると向きを縦に変えてサンゴのフリをしてかくれ
るところ

Fig. 8 Hide-and-seek in the sea (a child research creatures)

when swimming razorfishes are touched, they turn to

vertical position, and pretend as they are corals.

図 9 うみのかくれんぼの発表会
Fig. 9 Presentation of hide-and-seek in the sea.

プログラムができたら，思ったとおりに動くことを確認
したり，友だちの作品を見て，感想や意見を述べたりした．
また，次時に行う発表の準備として，プログラムの見せ方
を考えたり，発表練習を行ったりした．
（第 2時限）
うみのかくれんぼの発表会を行った．児童は順番に，自

分が調べた生き物について発表し，ビスケットで作ったか
くれるようすを見せた．図 9 は，その一場面である．発表
者がカレイ（左の画面）をタッチすると，砂に隠れた（右
の画面：矢線で示した）．見ていた児童は，拍手や歓声で
発表を称えた．
【本時の成果】クラスのすべての児童が，自分で調べた生き
物の隠れ方について，ビスケットでプログラムを作成し，
発表することができた．児童は各自が決めた生き物につい
て，図鑑や書籍などの紙媒体で調べ，その記述や断片的な
写真から，隠れる様子を理解し，ビスケットを用いてアニ
メーションとして表現し，発表会では，それを見ている児
童に分かりやすく伝えることができた．
この一連の学習に携わったクラス担任の教員は，「動か

ない紙の資料から動きを想像して表現することで友だちに
分かりやすく伝えることができた」と，今回ビスケットを
使用したことを肯定的にとらえ，この活動をやり遂げた児
童を称賛した．
【学習指導要領との対応】時間や事柄の順序の理解が促進

図 10 けいさんかあど
Fig. 10 Calculation cards.

され，さらに順序を考えながら全体の内容を把握するこ
と，文章の重要な語句を抽出することといった思考力・判
断力・表現力が身についた．

4.5 算数：計算カード（かあどをつかって [26]）
この実践は A小と B小で，同様の内容で行った．

【本時の目標】教科書にある計算カードをビスケットで表
してみよう．
【本時の概要】まず最初に，教授者が作った計算カードのプ
ログラム（図 10）を動かしてみる．見本では，式をタッ
プすると答えが表示され，再度タップすると式に戻る計算
カードの動作を確認した．
次に児童は，図 10 の右側上 2つのメガネで式→答え，

答え→式の 2つの動作がプログラミングされていること
を知り，この仕組みを参考に，別の式と答えを入力して自
分の計算カードを作成した
プログラム作成に要する時間には個人差があったが，自

分のカードが完成した児童から，共有されている友達の
作ったプログラムを試し始めた．中には，友達のカードの
答えが間違っていることを友達に伝える児童も現れ，指摘
された児童はすぐに計算を確認して，正しい答えに書き直
した．
次のページには引き算のカード，その次のページには足

し算も引き算もできるような用意があり，児童は各自のス
ピードで計算カードを作ったり，友達のカードを使ってみ
たりして，この活動を楽しんでいた．最後に計算カードの
プログラムに関する感想を発表した．
【本時の成果】この授業は A，B両小学校で実践を行った
が，どちらの学校でも，すべての児童が計算カードのプロ
グラムを作成し，各々の意図するように動くことが確認で
きた．B小で，授業の最後に感想を発表する場面では，挙
手して指名された 3 人の児童が口々に「楽しかったので
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もっとやりたかった」と述べていた．
【学習指導要領との対応】1位数と 1位数との加法およびそ
の逆の減法の計算が確実にできるように，習熟が図られた．

4.6 音楽：音楽づくり（ほしのおんがくをつくろう [27]）
この実践は A小で行った．

【本時の目標】ビスケットでおんがくを作ろう．
【本時の概要】教科書の「せいざのおとをつないで，せんり
つをつくろう」という練習問題に，実際に音が鳴るように
したビスケットのプログラム（図 11）を使って取り組む．
前時に児童は紙の上で旋律を作り，ワークシートに音の並
びを記録した．本時では，児童はまず各自のタブレットで，
ビスケットの本棚から「ほしのおんがく」の絵本（プログ
ラム）を選び，1ページ目（図は省略）でタップした音が
鳴ることを体験した．
次に，図 11 のページを開く (1)．この画面は教科書と

同じ配置になっている．階名をタップすると☆マークが残
り，選んだ音が最下段まで落ちていく．すべての列で音が
選ばれると，最下段に選んだ音が並び，(2)の画面となる．
左下の♪マークをタップすると，創作した旋律が再生され
る．1人 1人順番に自分の作った旋律を再生していくこと
で，クラス全員による 1曲の音楽ができあがる．
ここでは，直接メガネをアレンジする活動は行わないが，

使い慣れているビスケットのユーザインターフェースを用
いて，紙の上では確認できない音の連なりを，ビスケット
上で視覚的・聴覚的に確認しながら試行錯誤できる環境を
提供した．
この後児童は，リズムを変更することにも取り組んだ．

また次時には，本時に作った各々の旋律を鍵盤ハモニカで
演奏し，創作した旋律を振り返った．
【本時の成果】音楽を作る活動において，ビスケットで，
「ど・れ・み · · ·の階名を押す（タップする）と，実音が鳴
る」という仕組みを提供したことで，「音の出ない」紙と
「階名の見えない」楽器の橋渡しを行うことができた．紙の
上で，音の名前を並べただけの旋律作りではなく，実際に
音を鳴らして試行錯誤しながら旋律作りを行えたことで，
自分のお気に入りの旋律を作ることができた．
1人ずつ作った 2小節の旋律をビスケットで演奏して，

クラス全員で順番につなげたとき，クラス全員が演奏を行

図 11 ほしのおんがくをつくろう
Fig. 11 Let’s make melodies of stars.

い，曲を作り上げたという達成感が得られた．また，鍵盤
ハモニカでの演奏の練習を行う際に，ビスケットで自動演
奏される旋律がお手本になった．ビスケットを用いたこれ
らの音楽の授業において，児童は，楽しみながら主体的に
音楽づくりを行っていた．
【学習指導要領との対応】音遊びを通して，音楽づくりの発
想が得られた．また，どのように音を音楽にしていくかに
ついて，思いをもって，音楽作りを楽しむことができた．

5. 評価

5.1 質的分析法 SCATの活用
児童の学習プロセスや情動の変化を明らかにするため

に，複数の教科において PLtPの授業を実施した A小，B

小の各担任教員に対するインタビューの質的な分析を行っ
た．分析には，質的分析法 SCAT（Steps for Coding and

Theorization）を用い，この分析結果と著者らが PLtPの
授業を観察して得られた事柄を照合し，整理を行った．
SCATは，大谷により開発された質的データ分析手法で

ある [28], [29], [30]．その特長として，(1)明示的で段階的
な分析手続きを有する，(2)比較的小規模なデータに適用
可能である，(3)初学者にもきわめて着手しやすい，があ
げられる．
SCATによる分析は，文字起こししたテクストに対して，

表 3 の手番 1～4の順に段階的にコーディングを行って得
られたテーマ・構成概念を紡いでストーリー・ラインを記
述し，そこから理論を記述する手続きからなる．
本研究では，評価のために，授業を行ったクラスの担任

教員へインタビューを行い，そこから本質となる理論を抽
出するために SCATを用いた．
SCATによる分析の妥当性と信頼性を担保するため，著

者らによる複数段階の検証を行った．第 1著者は，分析過
程における表現候補の整理や観点の抽出の補助として生成
AIを利用した．ただし，SCATの各ステップであるコー
ディングの採否，概念化，ストーリー・ラインおよび理論
記述の確定は，すべて著者らの協議により行った．生成さ
れた概念が元のデータ（テクスト）から逸脱していないか，
あるいは論理的な飛躍がないか，分析プロセスを反復的に
往復する再検証を重ねることで，共著者間での解釈の収束

表 3 SCAT の分析手順
Table 3 Analysis procedure of SCAT.

手番 操作内容
0 音声などの非文字データから文字起こしをする．
1 個々のテクストについて，注目すべき語句を抽出する．
2 上記の語句をニュートラルな形でいい換える．
3 上記を説明するようなテクスト外の概念を見出す．
4 上記をテーマや構成概念の形でいい換える．
5 構成概念を繋ぐ形でストーリー・ラインを書き出す．
6 ストーリー・ラインから抽出して理論記述を行う．
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図 12 SCAT により得られた教員 A のストーリー・ライン
Fig. 12 The story line of “teacher A” using SCAT.

表 4 教員 A インタビュー：SCAT による分析シート（RQ1～RQ3 に関連するものを抜粋）
Table 4 The interview of “teacher A”: analysis by SCAT (Excerpt).

番
号

発
話
者

テクスト <1>テクスト中の注目す
べき語句

<2>テクス
ト中の語句
のいいかえ

<3>左を説
明するよう
なテクスト
外の概念

<4>テ ー
マ・構 成
概念

6 教
員
A

そうですね．問題を作るために．まあ友達のやって
みて間違っているよという指摘もあったのはあった
んですけれども，ああそうかー，って，それでお互い
にね，間違い直しもできたので，それもまたよかっ
たのかなと思いました．

間違っているよという指
摘/間違い直し

他者からの
フ ィ ー ド
バ ッ ク/改
善学習

ピアフィー
ドバックの
促進/学習の
深化と修正

ピアフィー
ドバックを
通じた学び
の深化

8 教
員
A

いや，そんなことがなかったです，すごくよかった
と思います．と思います．おんがくで，page2では，
自分で作った旋律の音を聞きながら，鍵盤ハーモニ
カで弾くことができました．page3 では，page2 で
作った旋律を使って，四分音符を八分音符のリズム
にかえました．そして，新しい旋律を聞きながら鍵
盤ハーモニカで演奏できました．鍵盤ハーモニカが
苦手な子も，音を聞きながら演奏することで，すら
すらと弾けました．子ども達は，音楽を作ることを
楽しんでいました．本当にありがとうございました．
私はもう本当に私のお願いしていることを先生がす
ごい一生懸命やってくださるので，すみませんって．
いつも思うんです．，，，ごめんなさいです．

そんなことがなかった/苦
手な子も，音を聞きながら
演奏することで，すらすら
と弾けました/音楽を作る
ことを楽しんでいました

非常に満足/
苦手意識の
克服/制作意
欲の喚起

学習成果へ
の肯定的な
評価/個別最
適化された
学び/創造性
と学習意欲
の向上

ビスケット
による学習
意欲の向上/
個別最適な
学びへの導
き

17 教
員
A

そうですね．合っていれば，そのビスケットを入れ
る，入れてやることはできるんじゃないか．子ども
たちも，ただ計算カードのプリントをやるよりは，
こういうもので自分で操作して作った方が，印象に
も残るし，理解も深まると思うので，教科の単元に
合ったものがあれば入れていってもいいんじゃない
かなと思います．ただ，使いこなせないとは思うん
ですけど私が．

ビスケットを入れる，入れ
てやることはできる/ただ
計算カードのプリントを
やるより/自分で操作して
作った方が/教科の単元に
合ったものがあれば入れ
ていってもいい/使いこな
せない

ビスケット
導入の可能
性/従来の学
習方法との
比較/能動的
な学習体験/
単元内容と
の整合性/教
員のスキル
不足の懸念

デジタル教
材導入の意
義/カリキュ
ラム変更の
条件/教員研
修とその支
援の必要性/
学習効果の
比較優位性

ビスケット
導入による
学習効果の
向上/従来の
学習方法の
限界の補完/
教員支援の
必要性

を図った．このように，分析者間での相互検討を通じて，
多角的な視点から分析プロセスの妥当性を担保した．
また，分析プロセスの透明化を図るため，理論記述の根

拠となる構成概念との対応関係を明示し，第三者が分析過
程を遡及して確認可能な状態を確保した．
なお，本研究で用いた SCATは，データから潜在的な意

味を構造化する「発見的」な側面を持つ．そのため，参加

者の主観的な納得感に依拠するメンバーチェッキングは，
手法の特性上必ずしも適切ではないとの立場 [30]に基づ
き，本研究ではこれを行っていない．

5.2 SCATを用いたビスケットによる PLtPの分析
2024年度のすべての実践が終わった後で，A小の教員A

と B小の教員 Bに対して，ビスケットを用いた教科の授
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図 13 SCAT により得られた教員 B のストーリー・ライン
Fig. 13 The story line of “teacher B” using SCAT.

業について半構造化インタビューを実施し，その音声を録
音した．教員 Aへのインタビューは対面で行い，所要時間
は 12分，全会話数は 25であった．一方，教員 Bへのイン
タビューは電話で行い，所要時間は 18分，全会話数は 41

であった．なお，PLtPという用語は著者らの間でのみ使
用しており，インタビューでは，「ビスケットによる（プ
ログラミングを含んだ）実践」といういい方を一貫して使
用した．本研究で用いた SCATによる分析の全容（手番 0

から手番 4までの全分析シート）については，既報の研究
会報告 [31]に掲載している．
まず，教員 Aのストーリー・ラインを図 12 に示す．文

中の太字は，手番 4で抽出された語句である．また，教員
Aの SCATによる分析シートのうち，RQ1～RQ3の考察
の根拠となった重要な発話箇所を抽出して，再構成を行っ
たものを，表 4 に示す．
教員 Aのストーリー・ラインから抽出した理論記述は以

下の (a)～(e)である．
(a) ビスケットによる協働的な学びは，学習意欲の喚起・

向上，基礎学力の定着をもたらし，個別最適な学びを
導くものである．

(b) ビスケットを活用した学習の導入条件として，導入に
おける環境要因 ，および組織的サポートの重要性があ
げられる．ここで，環境要因としては，発達段階に合
わせた段階的な導入を行うことで実現された，下地と
なる先行経験がある．

(c) 学習困難を抱える児童も，ビスケットによって協働的
な学びへの主体的な参加が促進され，潜在能力を発揮
することができる．

(d) ビスケット教材は，必要に応じて従来の教材と代替す
ることが可能である．

(e) ビスケットが試行錯誤できる環境をもたらすことで，
そこで培われる自信が意欲の源となり，学習意欲と自
己肯定感の好循環が得られる．

次に，教員 Bについて行った SCATによる分析のストー
リー・ラインを図 13 に示す．また，教員 Bの SCATによ
る分析シートのうち，RQ1～RQ3の考察の根拠となった重
要な発話箇所を抽出して，再構成を行ったものを表 5 に
示す．
また，教員 Bのストーリー・ラインから抽出した理論記

述は，以下の (a’)～(c’)，(f)～(i) である．(a’)，(b’)，(c’)
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表 5 教員 B インタビュー：SCAT による分析シート（RQ1～RQ3 に関連するものを抜粋）
Table 5 The interview of “teacher B”: analysis by SCAT (Excerpt).

番
号

発
話
者

テクスト <1>テクスト中の注目す
べき語句

<2>テクス
ト中の語句
のいいかえ

<3>左を説
明するよう
なテクスト
外の概念

<4>テ ー
マ・構 成
概念

12 教
員
B

そうですね．そこをしっかりと，それぞれの良さが
あるっていうか，その変化の様子を自分で，こう，自
分で動かせるじゃないけど，動きがあるのがいいん
ですよね．紙だとしっかり見て学べば，アサガオで
も何でもしっかり見て，細かいとこまで見て表現す
るっていうのでは，やっぱり紙の方があれですね．ペ
ンでなかなか書こうとかって書くのもね，なかなか
大変だったりするので，しっかり描いて書くとかっ
ていう面に観察的なやつは紙がいいなって思います
けど，その成長の変化の様子をまとめるとか，そう
いうやつだとこう，変化があるからプログラミング
でやってみるっていうのはすごく面白いかな．あの，
紙でも変化は追ってるんですよ．カードみたいなの
で，どんどんどんどん双葉から本葉が出て，つるが
出て，っていうやつでもあるんですけど，実際ぽん
ぽん，ぽんぽんと成長していく様子を自分でまとめ
られるっていう点では，プログラミングの方が面白
いっていうか．子どもたちは楽しいんじゃないです
かね．

それぞれの良さ/変化の
様子/自分で動かせる/動
きがあるのがいい/紙だと
しっかり見て/細かいとこ
まで見て表現する/観察的
なやつは紙がいい/成長の
変化の様子をまとめると
か，そういうやつだとこ
う，変化があるからプログ
ラミングでやってみるっ
ていうのはすごく面白い/
紙でも変化は追ってる/ぽ
んぽんぽんぽんと成長し
ていく様子を自分でまと
められる/プログラミング
の方が面白い/子どもたち
は楽しい

デジタルの
動きのよさ/
紙はしっか
り見て細か
く表現/観察
における紙
の優位性/メ
ディアの違
いによるア
フォーダン
スへの影響/
プログラミ
ングによる
動きのある
楽しさ

媒体固有性/
デジタルの
可 動 性/デ
ジタルのア
フォーダン
ス/紙 の 静
的表現の優
位 性/紙 の
アフォーダ
ン ス/紙 の
メディア特
性/デ ジ タ
ルのメディ
ア 特 性/シ
ミ ュ レ ー
シ ョ ン/デ
ジタルの楽
し さ/デ ジ
タルの動的
表 現/児 童
にとっての
デジタルの
面白さ・楽
しさ

静的な媒体
である紙媒
体の優位性/
動的な可視
化を行うプ
ログラミン
グの有効性/
シミュレー
ションを用
いた学習へ
の興味関心

14 教
員
B

共有するのはすごくいいと思います．共有するのに
は，あの紙のカードでも友達同士問題出し合いましょ
うとか，シャッフルしてきたカードで答えられると
か，トランプみたいな感じで計算の練習とかをした
りもするんですけど，そうするとやっぱり 1 対 1 と
か 1 対 2 ぐらいでやりますけど，クラス全体でじゃ
あ誰々くんの問題をみんなでやってみようとか，自
由に選んで，そういういろんなみんなで共有クラス
みんなで共有するのには，ああやってタブレットを
使ってやるとやりやすいと思います．

共有するのはすごくいい/
紙のカードでも友達同士問
題出し合いましょう/1 対
1 とか 1 対 2/クラス全体
で/誰々くんの問題をみん
なでやってみよう/自由に
選んで/クラスみんなで共
有する/タブレットを使っ
てやるとやりやすい

デジタルと
紙のスケー
ラビリティ
の違い/デジ
タルによる
クラス全体
への任意の
要素の共有/
デジタルの
共有操作の
容易性

デジタルの
共 有 性/紙
の共有の制
約/紙 の ス
ケーラビリ
テ ィ の 低
さ/デ ジ タ
ルのスケー
ラビリティ
の 高 さ/ピ
ア・ラーニ
ン グ/児 童
の主体性・
選 択 性/デ
ジタルの広
域共 有 性/
デジタルの
操作容易性

紙媒体の限
定的な共有
/デジ タ ル
による共有
の拡張性と
即時性/ビス
ケットの操
作容易性に
より可能と
なる児童の
自発的な相
互参照

35 教
員
B

あれですね，その主体的に学習するっていういろん
な指導とか支援の中の 1 つとして，その自分で作っ
て自分でまとめるっていうやつは，そのビスケット
を活用するっていうのも，その中の 1 つの方法とし
ては 1 つの方法としてはいいんじゃないかなって思
います．それだけでっていうわけにはいかないから
あれですけど，このいろんな方法，調べ学習とかグ
ループ学習でとか，いろんな方法のある中の 1つに，
その自分でタブレット使って，プログラミングで学
んだことを生かしまとめていくっていう，変化とか，
特に本当にドリルもできますけど，そういう 1 年生
だったら，ああいう朝顔の成長の過程をどんどん変
化させてまとめていくとか，ああいうのだったらい
いんじゃないかなって思います．

主体的に学習する/指導と
か支援の中の 1つ/自分で
作って自分でまとめる/ビ
スケットを活用する/その
中の 1つの方法/それだけ
でっていうわけにはいか
ない/いろんな方法のある
中の 1つ/プログラミング
で学んだことを生かしま
とめていく/変化とか/ド
リルも/朝顔の成長の過程
をどんどん変化させてま
とめていくとか/ああいう
のだったらいいんじゃな
いかな

主体的な学
習の支援/ビ
スケットは
自学自習の
方策の 1つ/
プログラミ
ングの学習
の有効利用/
変化のプロ
グラムによ
る記述/反復
練習のプロ
グラムによ
る記述/肯定
的なプログ
ラムの利用

主体的な学
習方法の多
様 性/ビ ス
ケットの学
習ツールと
しての位置
づ け/ツ ー
ルの適材適
所/ツ ー ル
の 限 界/変
化の学習手
段/反 復 練
習 の 学 習
手 段/ビ ス
ケットの有
効な活用

多様な学習
ツールの 1
つとしての
ビスケット/
児童による
自律的な知
識構築・表現
活動を促進
するツール/
時系列の変
化を捉える
シミュレー
ションツー
ル

は，教員 Aの理論記述における (a)，(b)，(c)と類似して
いたため，それぞれ「’」を付して記した ．
(a’) ビスケットは，児童の高い適応能力を引出し，反復学

習や自律的学習につながった．その要因としては，UI

のアフォーダンスが肯定的情動をもたらしたことがあ
げられる．

(b’) 幼稚園段階からの連続性が，有能感と安心感を導き，

心理的安全性と学習意欲につながった．一方で，幼稚
園段階との連続性がない場合でも，基礎的スキルから
はじめることで，実現可能性がある．

(c’) 主体的な学習が困難な児童に対しても，ビスケットに
よる自律的な知識構築・表現活動の促進は有効であり，
学習意欲を喚起し，内発的動機づけを促す．

(f) 卓越した児童の存在が学びの牽引や他の児童の自発的

c⃝ 2026 Information Processing Society of Japan 40



情報処理学会論文誌 教育とコンピュータ Vol.12 No.3 29–44 (Oct. 2026)

学びにつながった．また，卓越した児童から教員への
知識・技能の転移は主体的学習につながった．

(g) プログラミングによる思考の外化と反復は学習への興
味と関心を導いた．デジタルによる共有の拡張性と即
時性がコミュニケーションを促した．

(h) 学びと遊びのボーダーレス化がもたらされ，ICTを活
用した学習活動への能動的参加を促す．幼小の分断か
ら遊びと学びの連続性へのパラダイムシフトが起きる．

(i) 反復学習におけるデジタルの拡張性と，共有機能がも
たらす動的かつ相互作用的な学習環境の創出は，児童
の自発的な相互参照を促進する．

一方，次の (1)～(5)は，著者らが実践した PLtPの活動
の中で，特に重要と考えている点で，これらは理論記述
(a)～(e)および (a’)～(i)におおむね沿っている．
( 1 ) 言語化のサポート手段を提供—言語化が未熟な児童で

も，ビスケットによって動きを表現できることで，思
考力・判断力・表現力を発揮する場所が得られる（(a)，
(a’)に関連）．

( 2 ) 複数の立場の使い分けをサポート—問題を作成する場
面と解く場面など，複数の場面をうまく使い分ける事
を可能とする．また，その役割を複数人で分担するこ
とができる（(c)，(c’)，(i)に関連）．

( 3 ) 幼小接続がある場合の活用，およびそれがない場合の
活用—幼稚園段階でのビスケット体験による幼小接続
の効果は大きかった．一方，それがない場合もそれに
相当する体験を時間をとって行えば十分対応可能と考
えられる（(b)，(b’)に関連）．

( 4 ) 従来の教材との互換性および拡張性—ビスケットに
よる教材は，絵や文字が自由に使えるので，従来の教
材の代替として十分機能する．さらに，プログラミン
グツールとしての長所も兼ね備えている（(d)，(e)に
関連）．

( 5 ) 従来教材であまり対応できていなかった児童へのサ
ポート—消極的な児童，学習に困難を抱える児童でも，
ビスケットを使う場合はその中で発言がしやすく，そ
のことで自信や主体性を持つことができる（(c)，(c’)

に関連）．

6. 研究課題についての考察

以下，研究課題について，1つずつ検討を行う．
RQ1：PLtPによる授業は，児童 1人ひとりの進度や興
味に応じた「個別最適な学び」を実現し，学習に対する主
体的な態度を引き出すか．
著者らが PLtPの授業で体験したところでは，児童はそ

れぞれに興味を持った対象物を絵やプログラムで表現し，
思いどおりに動かそうとしていた．
たとえば，くっつきの文字の単元では，自分がもらって

うれしい「はなまる」を描き，終わりの方では自分が選んだ

単語や助詞のクイズを作っていた．けいさんカードでも，
好きな数字の組み合わせで問題を作り，正しい結果である
ことを自分で確認してプログラムを作っていた．なお，C

小における「ひきざん」の実践の失敗から分かるように，
興味関心を引くために過度な演出をするよりも，児童の多
様な活動を配慮したシンプルな教材作成を心がけるべきで
ある．
SCATシートから得られた理論記述のうち，(a)，(a’)，

(c)，(c’)，(e)，(f)が，RQ1に関係していると思われる．
細かく見ると，教員 Aの SCATシートの 8番では，「鍵

盤ハーモニカが苦手な子も，音を聞きながら演奏すること
で，すらすらと弾けました．」というテクストから，「個別
最適な学びへの導き」というテーマを導いている．一方教
員 Bの SCATシートの 35番では，「いろんな方法のある
中の 1つ」，「プログラミングで学んだことを生かしまとめ
ていく」というテクストから，「児童による自律的な知識
構築・表現活動を促進するツール」というテーマを導いて
いる．
全体として，PLtPの授業において，それぞれの児童が，

興味を持った対象物を表現し，試行錯誤しながらプログラ
ミングすることにより，主体的な学びを実現していた．
これらのことから，PLtPによる授業は，児童 1人 1人

の進度や興味に応じた「個別最適な学び」を実現し，学習
に対する主体的な態度を引き出すといえる．
RQ2：PLtPによる授業は，児童間の相互作用を誘発し，
「協働的な学び」を促進するか．
著者らが PLtPの授業で体験したところでは，児童は教

員の促しを待たずに，自発的に友達同士のプログラムを見
合って，真似してみたり，やり方を聞いたり，教えたりし
ながら，授業を受けていた．
たとえば，けいさんカードの単元では，友達の作った問

題が自動的に共有されるので，自分の問題ができた児童は，
他の児童の問題を順番に解くことを楽しんでいた．
SCATシートから得られた理論記述のうち，(a)，(a’)，

(c)，(c’)，(g)，(i)が，RQ2に関係していると思われる．
細かく見ると，教員 Aの SCATシートの 6番では，友

達から計算カードの答えが間違っていることを指摘されて
修正するという，協働プロセスを経て理解が深化している
様子をとらえている．また，教員 Bの SCATシートの 14

番では，クラス全体で誰か 1人のけいさんカードを共有す
るという，紙のカードではできない広がりを持った協働的
な学びが行われた．
全体として，PLtPでは 1つはプログラムという電子的

な媒体が元となっているために，またもう 1つはプログラ
ムという共通の「もの」を皆が扱っているために，児童間
の共同作業を促し，それによって，多くの協働的な学びが
実現された．
これらのことから，PLtPによる授業は，児童間の相互
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作用を誘発し，「協働的な学び」を促進するといえる．
RQ3：PLtPによる授業は，ねらいとする教科内容の深い
理解および知識の定着に寄与するか．
著者らが授業で体験したところでは，PLtPによる授業

は，楽しみながら取り組むことで，普通の授業に比べて，
教科内容の理解・定着に大きな働きを持つことが多く見ら
れた．
たとえば，音楽の創作活動において，紙の上で作った曲

を鍵盤ハーモニカで演奏するために，まずタブレットでの
PLtPプログラムによる演奏を行い，創作したメロディー
を理解してから，実際に楽器で演奏することは，教科内容
の理解と定着に大きな効果を及ぼした．
SCATシートから得られた理論記述のうち，(a)，(a’)，

(f)，(h)が，RQ3に関係していると思われる．
細かく見ると，教員 Aの SCATシートの 17番のテクス

トの「自分で操作して作ったほうが，印象にも残るし，理
解も深まる」から，「学習効果の向上」，「従来の学習方法の
限界の補完」が導かれている．一方教員 Bの SCATシート
の 12番で「ぽんぽん，ぽんぽんと成長していく様子を自分
でまとめられる」というテクストから「シミュレーション
を用いた学習への興味関心」というテーマを導いており，
ビスケットによるシミュレーションを用いることで，学習
内容の習得・定着が図られることが期待される．
実際，SCATによる分析に加えて，4.2 節で示したよう

に，PLtPで学習した A小の児童の方が，PLtPを用いな
かった B小の児童よりも，くっつきの文字クイズの正答率
が有意に高く，効果量（Cohen’s d）も大きかったことは，
PLtPによる授業が，教科内容の理解を深め，定着を促進
するうえで，質的・量的の両面から，一定の有効性を有し
ていることを裏付けている．
全体として，児童はプログラミングを楽しみながら教科

の学習に取り組むことができ，また，プログラミングが教
科内容の理解を助けるシミュレーションツールとしても機
能するため，PLtPは，各教科において学習内容の理解・定
着を図るうえで，有効な一助となりうることを示している．
これらのことから，PLtPによる授業は，教科内容の理

解・定着に寄与するといえる．

7. まとめ

本稿では，プレイフル・ラーニングの考え方をプログラ
ミングと組み合わせて教科学習に活かす教育手法として，
プレイフル・ラーニング・スルー・プログラミング（Playful

Learning through Programming，PLtP）を提唱し，その
効果を小学校 1年生の教科学習を題材として調査した．そ
の結果，T町のように幼稚園段階でビスケットによる遊び
を受け入れている児童についていえば，ビスケットを用い
た PLtPが，小学 1年生の教科の学習に有効であった．
今後は，より多くの学年・教科・単元について，その効

果を確認して行くとともに，幼稚園段階でプログラムを動
かした経験がない児童のために，数時間のキックオフを提
供する方法も考えて行きたい．
謝辞 本研究の実施にあたって，ご協力くださった福島

県 T町の教育委員会・学校関係者各位に感謝の意を表し
ます．
本研究については，東京女子体育大学研究倫理委員会

に，研究倫理審査を申請し，承認番号：「研倫審・2025 - 01

号」により承認されている．また，授業実践の実施および
児童の学習データの研究利用については，福島県 T町教育
委員会教育長の許諾を得たうえで，各校長の了解のもとに
行った．
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学）．2021 年度山下記念研究賞受賞，2023 年度本会論文
賞受賞．ヒューマンインタフェース学会会員．本会シニア
会員．

中山 泰一 （正会員）

1988年東京大学工学部計数工学科卒
業．1993年同大学院工学系研究科情
報工学専攻博士課程修了．博士（工
学）．同年電気通信大学情報工学科助
手．現在，同大学院情報理工学研究
科教授．計算機システム，並列分散処

理，情報教育の研究に従事．本会では，論文誌ジャーナル
編集委員会編集長，教育担当理事，事業担当理事，監事を
歴任．2014年度学会活動貢献賞，2016年度山下記念研究
賞，2017年度科学技術分野の文部科学大臣表彰科学技術
賞．日本学術会議連携会員．国立情報学研究所客員教授．
電子情報通信学会，IEEE-CS等の会員．本会フェロー．
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