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プログラミング的思考を小学校段階から育むように、文部科学省の有識者会議が今年６月に提言し、

2020年からの授業実施を目指し、指導内容の検討が進められている。その中で、MicrosoftやAppleな

どが新たなプログラミング教育用ツールを提供し始めている。 

筆者は、MITが開発したプログラミング教育用ツールであるScratchが一部小学校で使われ始めてい

ることから、津市立一身田小学校や津市立西が丘小学校において、Scratch を用いた授業実践を行って

きている。現場の教員にとって、プログラミング的思考の 2020 年までの授業実施に向けての取り組み

は始まったばかりで、指導内容や方法など、戸惑っているばかりである。Scratch は、プログラミング

を簡単に取り組めるようになっており、プログラミング初心者でも容易にチャレンジすることができる

ツールである。 

本論文では、現場の教員の一助になるべく、筆者が行なった学年別の実践内容を紹介するとともに、

さらなる活用方法について述べる。 

 

１．はじめに 

Scratchは、パソコンに専用ソフトをインストールしてから動かすVersion1.4とWebブラウザ上で

動かすVersion2.0がある。Version1.4は動かす時にインターネットに接続している必要がないが、

Scratchを動かすための専用ソフトをインストールしておく必要があるため、事前準備が大変である。

Version2.0は、インターネットに接続した状態で動かすのが基本であるが、Adobe Air (20以上)と

Scratch Offline Editorというソフトをインストールしておけば、インターネット接続無しで動作できる

ようになった。Adobe Airの動作要件とScratch Offline Editorの動作要件の両方が必要であるが、Mac 

OS X v10.7以上/Mac OS 10.5以上/ Windows7以上/Linux (32 bit)等にインストールして動かすことが

できる。Version1.4は、Windows 2000 以上,/Mac OS X 10.4以上/ Ubuntu Linux 12.04 以上で動かす

ことができ、低スペックのハードウェアで動かすには、Version1.4の方が良い。また、モーションカメ

ラのKinectとの連携や、モーター制御・遠隔センサーとの連携はVersion1.4の方が得意である。

Version1.4とVersion2.0では、作成し保存したプログラムのファイル形式が異なり、２つの間に互換性

はない。 

筆者らは、小学校のPC教室でScratchを動かして授業実践するため、インストールが不要な

Version2.0を用いた。 

 



２．Scratch2.0 

 Scratch.2.0は、https:// 

scratch.mit.edu/projects/e

ditor/?tip_bar=getStarted 

のURLにWEBブラウザ

からアクセスすると、図１

のような画面が表示される。

左側の猫の絵は、スプライ

トと呼ばれ、図１の右側の

ブロックの組み合わせのよ

うに見えるプログラムによ

ってスプライトを動作させ

ることができる。図１の中

程にプログラムの部品とな

るブロックが置かれており、

その部品を右側のプログラム領域へドラッグ＆ドロップしてプログラミングを行う。ドラッグ＆ドロッ

プをする時に、連結できる位置へブロックを持っていくと、自動的に適切と思われる位置にブロックが

組み込まれた形になる。ブロックをつまんで移動させることでスプライトを動作させるプログラムを作

成できるため、小学生でも充分、プログラミングが行なえるようになっている。 このツールを使って、

小学校において授業実践を行った。 

 

３．小学校１年生向け 

 小学校１年生は、パソコン操作に慣れさせることが主目的となる。パソコン教室で授業を行う時に電

源を入れる方法から始まって、マウスやキーボードを使う方法を教えて、ログインという小学１年生に

とっては不慣れな操作を行わせる。その後、マウスの操作に慣れさせるために、パソコンによるお絵描

きを実施するのが通常である。この時、大学生が多数TA（ティーチングアシスタント）として援助す

れば、小学１年生が引き起こすトラブルにすぐに対応できる。少人数のTAを参加させるだけでも大き

な助けになる。その上で、小学１年生が絵を描く時の問題として、いい加減な絵を描くだけで真剣に最

後まで完成させようとしない児童がいることがある。パソコンを使ってお絵描きをすると、書き直しが

すぐにできるが、マウスや電子ペンで思うように線が描けないことが起き、その点で児童が嫌気を起こ

してしまう。TAがいると書き直しをサポートできるので、最後まで諦めずに書き続けさせることがで

きる。 

また、Scratchを使うと、絵を動かすプログラムを準備しておいて、描いた絵を動かすことができる

ので、絵の完成に漕ぎ着けようと努力をしてくれる。さらに、絵を集めるという操作が必要になるが、

児童一人一人の描いた絵を先生機上でまとめて動かしてやれば、その中に自分の描いた絵を入れ込んで

  

            図１ Scratch2.0の初歩画面 



もらおうと熱心に取り組んでくれるという利点がある。クラス全員によって一つの作品を完成させよう

と集団の中での自分の役割を体験させることができる。 

 

（１）「水族館を作ろう！」 

 児童一人一人に魚など水の中の生き物を描かせて、先生機に集

めて表示させることで、水族館のように見せることができる。描い

た絵を保存させるには、TAに操作させて、スプライトファイルを

先生機上の共有フォルダへ保存させる。保存する時のファイル名に

は、端末番号＋児童の氏名の文字列を使うようにして、どの端末で

の保存作業が遅れているのかをすぐに把握できるようにする。先生

機上では、共有フォルダ上のスプライトファイルをScratchの中に

読み込んで、すぐに動かして見せる。この時、動かすためのプログ

ラムは事前に用意しておき、スプライトの絵であるコスチュームが

空になった状態のスプライトへプログラムだけを貼り付けた状態で

スタンバイしていることを行う。そして、児童の絵のスプライトフ

ァイルは、「ファイルから新しいコスチュームをアップロード」のボ

タンを使うことで読み込まれて、コスチュームが後から追加されて

いくことを行う。プログラムを先にスタンバイしておくのは、スプ

ライトごとにパラメータが異なったプログラムになっているからで

ある。プログラムをコピーして別のスプライトのプログラムとして

引き継がせた場合、スプライトごとにパラメータを直す手間が大変

であったため、プログラムを事前に用意しておき、コスチュームを読み込むという手順を取っている。

スプライトの動きは、２パターン用意し、ランダムに動き回る方法と周回して動く方法の２種類用意し

ている。ランダムに動く時は絵が重なることがあり、周回して動く時は絵が重なることがない。周回し

て見せる動きは図３の矢印で示す順番でスプライトを移動させている。旗印のボタンをクリックした時

は、ランダムな動きになり、右下の青色の円形ボタンをクリックした時は、スプライトの並び順をラン

ダムに並び直した後に、周回して移動する動きとなっている。 

周回時に全児童の描いたスプライトが重ならないように見せるために、ｘ座標の配列とｙ座標の配列

と周回軌道中の何番目の場所かを示す位置番号配列の３種類の配列を用意している。位置番号配列は、

添え字にスプライトの番号が入ると、その配列要素の値が周回軌道中の位置番号を示す作りになってい

る。ｘ座標の配列とｙ座標の配列は、添え字に位置番号が入ると、その位置のｘ座標値、ｙ座標値をそ

れぞれ示す作りになっている。右下の青色の円形ボタンをクリックした時のスプライトの並び順をラン

ダムにさせるには、位置番号配列の値を入れ直すことで実現している。 

また、位置番号によってスプライトの絵の向きを右向きか左向きかを変えており、次の位置番号へ移

動する時に魚の頭が移動する方へ向くように見せている。そのため、先生役が児童の描いたコスチュー

 

図2 水族館を作ろう！の作品例 

 

図３ 周回の動作順 



ムを読み込む時に魚の頭の向きを手動で統一して取り込んでいる。 

スプライトの絵の大きさについては、児童が描く時の大きさは

画面一杯に描くのが普通であるが、そのサイズでは水族館の中で

表示させるには大きすぎるため、絵の大きさを自動で揃える機能

をプログラムの中に入れている。それには、図４で示す縦線を作

成しておき、スプライトと交わる縦線の数によってスプライトを

大きくしたり小さくしたりしている。具体的には、３本以上の縦

線と交わると小さくなるように、２本以下の縦線と交わると大き

くなるように、スクラッチのScale値を変えている。交わる本数

の判定を高速にするために、縦線を２本置きに３つのグループに

分け、グループごとに１つのスプライトとして登録することにした。縦線から成るスプライトは３個か

ら成り、図４で示す青色の縦線のスプライトと赤色の縦線のスプライトと緑色の縦線のスプライトの３

つである。実際には線の色は見せていない。その上で、児童の描いた絵のスプライトが縦線のスプライ

トの何個と交わるかで判定する。３個のスプライトと交われば小さくさせ、２個以下のスプライトと交

われば大きくさせる。ランダムな動きや周回させる動きの中に、その判定によるScale値の変更させる

プログラムを組み入れている。なお、周回して動く時には、右下あたりに来た時には意図的に絵を大き

くして、動きも尻尾を振るような目立つ動きを追加している。児童に自分の絵がそこにやってくる時の

わくわく感を持たせるためである。順番に絵が回ってくるので、自分の描いた絵の位置を追いかけるは

ずであり、ある箇所にくると動きが少し変わってサイズも大きくなるので、見ていて気持ちが昂るはず

である。 

 

（２）「サバンナをかこう！」 

 小学校1年生にパソコン上で絵を描かせる授業として、2015

年度は魚を描かせ、2016年度は動物を描かせる活動を行った。

大草原にいる動物を描かせようとし、象、キリン、馬、牛など

の動物のイラスト調の絵を印刷したものを黒板に貼り、大学生

による完成作品例をプロジェクタ投影して、描かせるイメージ

を持たせることから授業を開始した。授業のタイトルは「サバ

ンナをかこう！」と伝えるのであるが、小学校1年生には「サ

バンナ」の説明も必要である。大草原の中にいる大きな生き物

を書いてと要求するものの猫の絵を描いたりする児童もいるが、

45分の授業の中で描かせる絵を変えさせるのは時間切れになる可能性が高く、「サバンナ」には存在し

ない動物が出てくるのは諦めざるを得ない。「水族館を作ろう！」の場合と比べると、頭と足と手の大き

さや配置を整えるのは大変であり、何の動物を描いているのかがTAが見てわからない場合が多くなる。

魚の場合は、形よりも色付けに凝って描くが、動物の場合は、目標の動物らしく見せるにはどのように

 

図5  サバンナをかこう！の作品例 

 

図４ サイズ均一化のための縦線

棒 in the Stage 



描いたら良いのか形が重要になり、色付けに凝ることは少なくなっている。形を整えるのに、何度も書

き直し操作を行い、色付けは塗り潰し操作を行ったらそれで終わりという作業になっている。描く動物

は１頭だけですと伝えてあっても、先生機の中に取り込まれて描いた動物が動き出すのを見ると、次の

動物を描こうと2頭目、３頭目のお絵描きに取り組もうとする意欲的な行動がどのクラスでも起きてい

た。通常のお絵描きの授業では、時間のある限り一つの作品に手を加えることを続けようとするが、先

生機の中で動かして見せると、何頭も多く描こうとするところが違ってくる。これは書こうとする動物

の種類がサバンナの場合は多くの種類があって、友達に描いた絵をたくさん見てもらおうとするからか

もしれない。 

 事前に準備しておく内容としては、サバンナの場合、動物のい

る場所が奥なのか手前なのか遠近感のある見た目になるので、水

族館の場合の水槽の上の方か下の方かの見た目と違って、動物の

大きさを意図的に変える必要がある、奥の動物は小さく、手前の

動物は大きく見せる訳である。そのため、図６のようにサイズ判

定のための縦棒を放射線状の配置にした。3本以上の縦棒に交わ

れば小さく、2本以下の縦棒に交われば大きくさせるのは同じで

ある。画面の下の方は縦棒が広い間隔になりスプライトは大きくなる。画面の上の方は縦棒が狭い間隔

になりスプライトは小さくなる。 

 スプライトがランダムに動き回るか、周回を移動するように回るかの動きは、「水族館を作ろう！」と

同じ動きである。周回して動く時に、右下あたりに来た時には意図的に絵を大きくして、動きも跳ねる

ような目立つ動きにしている。やはり、児童に自分の絵がそこにやってくる時のわくわく感を持たせる

ためである。 

 

４．小学校５年生向け 

小学校５年生は、プログラミング初歩に取り組みさせることが主目的となる。初歩であるから、逐次

処理と繰り返し処理を使って動くプログラムを作成させる。この時、プログラミングを独立した教材に

するのでなく、ある既存の教科の中の内容

と関連性を持ち、その教科内容の理解を深

めることと、プログラミン的思考能力を向

上させることを両立させる。そこで、算数

の中の図形理解を深めことを目指し、プロ

グラミングよって図形を描かせることを行

った。 

 

（１）「星を描こう！」 

正五角形の外角を理解させ、一筆書きで

 

図6 放射状の縦棒 

 

図7 星を描くプログラムと実行画面 

 



星を描かせる時の筆の回転角度を考えさせるプログラム作成に取り組ませた。実践した対象は、小学校

5年生の4クラス（１クラス約 33名）であり、各クラスとも 45分の1回の授業で行った。 

授業は以下の通りに進めた。 

Step1: 事前に用意した正五角形を描くプログラムを提示し、実行時の動きを説明する。その中に使わ

れているプログラミングブロックの機能も説明する。「ペンを下す」、「〇回繰り返す」、「〇歩進む」「〇

度回す」、「〇秒待つ」、「旗印がクリックされたとき」のプログラミングブロックで正五角形を描くこと

ができるが、「〇度に向ける」「〇座標を〇にする」といった基本的なプログラミングブロックも説明し、

移動の仕方、削除の仕方、動作のさせ方などを説明する。 

Step2: 正五角形を描くプログラムの組み方を実演して見せた後、同じプログラムを児童に組ませる。 

Step3:正五角形を描く時に何故 72度ずつ回転させるのかを説明する。 

正五角形を虫が移

動しながら描いてい

くと、虫は書き始め

から書き終えるまで

に顔の向きを１周回

ってきていることに

気付かせる。顔の向

きを変える箇所は 5

回あり、360÷5の計

算から 72 度となる

ことを学習させる。 

Step4: 正六角形、正八角形、一筆書きの星を描くプログラムを作らせる。 

パワーポイントを使ってヒントの画像を提示する。 

繰り返し回数を変えるのと、回転する角度を変えることで、正

六角形、正八角形、一筆書きの星を描くことができる中で、回転

する角度は、正六角形は 360÷6、正八角形は 360÷8という計算

式で値を求めさせる。 

Step5: 星を描く時に何故 144 度ずつ回転させることになるのか

を考えさせる。 

一筆書きの星は、虫は書き始めから書き終えるまでに顔の向きを 2周回ってきていることに気付かせ

る必要がある。そして、720÷5の計算式で144の値を算出させる。 

Step6: 星を描くことが早くできた児童は、TA が作成した図形の手本を見せて、各自で綺麗な幾何学図

形を描くプログラムの作成に挑戦させる。 

Step7: 解説、振り返りをする。 

  

 

図8 正五角形を描く時の回転角度の説明 

 

図9 星を描く課題のヒント 



授業実践をした結果、Scratchの使い方については、児童はすぐに理解できることがわかった。45分

の授業の中でプログラミングブロックの機能を理解させてプログラミングに着手させるには、サンプル

プログラムを提示することが大変有効であり、真っ白な場面からプログラミングブロックを触らせるよ

りも、手本のプログラミングブロックから触らせた方が、授業の最初の段階がスムーズに入っていける。

まず簡単なところから始めてすぐに動かせるようになるので、授業実践中、夢中になって取り組む子ど

もたちの姿をたくさん見ることができた。 

図形の内角を学習していない小学校５年生にとって、虫の顔の向きを変える角度（外角）は、正五角

形の時は72度になることを教えるには、360÷5の考え方で教えた方がわかりやすい。通常は、正五角

形の中にその中心を三角形頂点とする５個の二等辺三角形を当てはめて、二等辺三角形の頂点の角度が、

360÷5から72度となり、三角形の内角の和 180度から、二等辺三角形の頂点以外の角度が、(180-72)

÷2 の式より54度と教えた後に、正五角形の内角の１つが54×2 より108度を求めた後に、虫の顔の

向きを変える角度は 180-108の式より 72度となるという順番で教えるのが普通であろう。（もちろん、

正五角形の中を３つの三角形で区切って、正五角形の内角の総和は、180×3より540度を求め、５か所

の角があるから、正五角形の内角の１つが、540÷5より108度を求めるという方法もある。）しかし、

虫の顔の向きを変える方法を使って教えると、内角を教える必要もなく、72度が算出できる。これを使

えば、一筆書きの星を描く時の角度も、同じテクニックで考えることができる。一筆書きの星を描く時

に、内角から考えさせると大変であり、小学校５年生には 144度を算出できない児童が多く現れると思

われるが、それよりも虫の顔の向きの動きを捉えさせた方が容易である。このような図形の捉え方を経

験することにより、図形理解が深まると思われる。 

その次に、TAが作成した図形の手本を見せて、各自で綺麗な幾何学図形を描く段階になってから戸惑

いが見られる児童が多く現れる。偶発的に綺麗な幾何学図形ができた時や近くの友だちの作品を見て触

発された時に、児童間で尋ね合う場面が増えて、とても盛り上がりを見せた。友だちから教えられてか

ら自分でも再現でき、その時にプログラムの中身まで理解できているのかが気に掛かるところである。

 

図10 プログラムの理解度を調べる質問 



綺麗な幾何学図形を描くにはどのようなアルゴリズムにしたら良いのか、繰り返し処理と逐次処理の組

み合わせだけのプログラムであるが、アルゴリズムが導き出せないということは、まだプログラミング

的思考はできていないようである。 

そこで、本授業実践後にアンケートを取った。「星を描くプログラムでどうして144度回すのか分かり

ましたか」という項目のアンケートでは、4 段階評価で 78.0%の児童が分かった側の回答をした。プログ

ラム自体に対する理解を確認するために、質問紙には図 10 のように児童が作成した内から図形を描く 4

つのプログラムを用意し、2つのダミーを含んだ描かれる図形の候補を 6つ用意した。プログラムとそれ

で描かれると思う図形を線で結ばせる形で回答を求めた。その結果、左のプログラムから順に「円（図 10

下部左から3番目の図形）」、「多数の円（図10下部左から6番目の図形）」、「多数の回転三角形（図10下部左から5番目

の図形）」、「星形の八角形（図 10 下部左から 2 番目の図形）」が正解であるが、正答率を算出（標本数=121、小

数第二位を四捨五入）すると、「円」に関しては 80.2%、「多数の円」に関しては 74.4%、「多数の回転

三角形」に関しては 40.5%、「星形の八角形」に関しては 62.0%であった。4つの中で比較的簡単な「円」

や「多数の円」での正答率は 4 つの中では高くなっているが、「多数の回転三角形」や「星形の八角形」

の正答率は4つの中では低く、プログラムの読み取り能力は、初めて Scratchに触れる児童が多かったこ

とも考えられるが正多角形や五芒星の図形理解と比べると、そこまで身に付いてはいないように考えられ

る。 

なお「Scratchを使った授業をまたやりたいか」では、4段階評価で 80.8%の児童がまたやりたい側の

回答をした。各クラス45分授業の中で、かなり詰め込まれた内容になってしまったが、喜んでもらえた

ように思える。偶発的に綺麗な幾何学図形ができた時の盛り上がりが、またやりたいという気を起こし

ていると思える。 

 

５．小学校３年生向け 

小学校３年生向けは、パソコンのキーボード操作に慣れさせることを目指し、QWERTY配列のキー

ボードでローマ字入力させることを行う。授業実践はまだ行われていないが、ローマ字表記を小学校３

年生の国語科の授業で習うため、その時に、ローマ字の学習と、パソコンキーボードのQWERTY配列

の習得を兼ねた授業実践を行うと良い。パソコンのキーボード入力に慣れることは、４年生、５年生と

年次進行するに従って必要であり、ＩＣＴ教材を使った演習を行う時に、文章をキーボードで素早く入

力する能力が求められる。ローマ字を習うと同時に、ローマ字習得の必要性が感じられる演習を行うこ

とは重要である。小学校３年生向けは、Scratchを使って問題提示しキーボードを打たせて正解判定す

るアプリを提供することが考えられる。 

 

６．小学校６年生向け 

 小学校６年生向けは、プログラミングを必要とする演習に取り組みたいところである。よく見られる

のがレゴロボットを使うプログラミング演習であるが、レゴロボットは高価である。最近、レゴロボッ

トに代わる「オズボット」 や「ファブボット」も出てきている。安価なので導入はしやすいが、Scratch



はソフトウェアだけで済み、ロボットの動きを画面上で見せることができる。小学校６年生向けは、

Scratchのスプライトをロボットのように動かすようにプログラミングさせるのが良いと思われる。 

 

７．まとめ 

 Scratchを活用する方法について、授業実践を交えて紹介した。小学校1年生向けと5年生向けは実

施体験済みのものであり、小学校3年生と6年生向けはまだ未実施のものである。その他にも小学校2

年生、4年生向けにも考えられる。 塗り絵が動くものとして、「daubだーぶ」という iOSまたはAndroid

向けのアプリがある。他にも塗り絵が動くアプリは、「colAR mix」など多数出てきている。授業で使う

時に、クラス内の全児童の絵を集めて動かすということがしたい場合には、Scratchは有効である。絵

を集める時に、絵のサイズを統一させる機能が必要であり、spriteファイルは、zip形式であるため、

解凍して中身のファイルを変更し、圧縮し直すことで絵のサイズを整えることができる。spriteファイ

ルをdrag&dropすればスクリプトの絵のサイズや位置を整えるツールをJavaScriptで開発もした。こ

のツールを使えば、図４や図６の縦棒を導入する必要はなく、Scratchプログラムの動作負荷を下げる

ことができる。 

Scratchを用いるこれらの活動は、現状では、大学生をTAとして動員しているのでスムーズに授業

が実施できているが、今後は、TAがいない場合でも実施できるようにしていかないと、他の学校現場

への普及が難しいと思われる。今回紹介した５年生向けの実践は、１回の授業で納めるために、TAが

活躍したが、TAがいない場合には、授業の回数を増やせば、同様のことは実施できると思われる。高

学年になると、パソコン操作にも慣れて、各自が対応できるようになってくるからである。低学年の場

合は、操作中にデスクトップに突然現れる、ポップアップウィンドウに対応できず、そこで先生の対応

待ちに陥り、授業が進まなくなる。TAがゼロでは困るが、数名だけでもいれば、対応できると思われ

る。 
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