
ロボティクス入門授業から見た

プログラミング教育に不可欠なこと

鈴木治郎 ∗, 松本成司 ∗

szkjiro@shinshu-u.ac.jp, matsu@johnen.shinshu-u.ac.jp

キーワード：プログラミング教育，デバッギング，論理性

1 はじめに

小学校学習指導要領の 2020 年実施版からプログ

ラミング教育が必修化されること [1, 2] が社会的に

多くとりあげられるようになった [3]．しかし実際

の学習指導要領を見る限り，多くの科目の中にコン

ピュータ活用のアイデアを断片的に取り上げて，そ

こに論理的思考力を強調している程度しか読み取る

ことができないのが実情であり [4]，プログラミング

と名乗るだけの特徴がそこに反映されているとは言

い難い．

また，学習指導要領でプログラミング教育を取り

上げたのは初めてではなく，現行でも中学校の技術・

家庭科において計測と制御をやってみる，というこ

とで記述されている [5]．しかし，それもプログラミ

ング教育として重要な部分を満足に取り上げている

とは言えないところがある．

一方で小学校でも中学校でも，限られた授業時間

の中で満足の行く指導内容の実現をすることは叶わ

ないのが，当事者にとって正直なところだろうとも

想像する．ここでは，筆者らが 10年以上に渡り取り

組んでいる，教養科目としてのロボティクス入門授

業を通じて [6, 7] プログラミング教育というからに

は考えられるべきいくつかの特性をあげ，実践例を

交えてなすべき課題を報告したい．

2 プログラミング教育と論理性

プログラミング教育が貢献するという論理性を，

初等教育の中で厳密な論理性が顕著に現れる数学と

比較してみたい．

定義 数学の場合は論理的推論に適用可能な形で定

義が設定される（例「円とは 1 点からの距離

の等しい点の集合である」）のに対し，プログ

ラミングの対象では，対象に即した形で定義

が記述される（要件定義）．

推論 数学では形式的な論理式に翻訳可能な形に記

述可能であり，通常は学習者自身が検証も行

う．プログラミングにおける推論は，数学の

ように人間の手による論証も可能であるが，

通常はその処理系（コンピュータ）が担う．

こうした性格の差は，初等中等教育においては学

習者の能力の未熟さもあり，

数学 定義は天下り的に与えられ，学習者自身が設

定可能なものと意識されることは少ない．推

論を十分にこなせない学習者は検証能力も低

いため，教師が判断したり手助けを行なう．

プログラミング 学習者がコンピュータ（または処

理系）の特徴を十分には把握していないため，

要件定義を意識的に行なうことは少ない．処
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理系による論理性の検証，すなわちプログラ

ムの実行において，その実行がうまく行きさ

えすればプログラミングがうまく行っている

ものと考えがちである．しかし本当は処理系

による支援のもとにいかに設計を行うかが重

要である．

3 プログラミングの学習サイクル

通常の学習者のプログラミングの学習サイクルは

次のような形で進められる．

1. 基本例題の実行

2. 基本例題の解釈

3. 応用課題へ適応するよう基本例題を修正

3.1 基本例題の実行

学習者はプログラム作成に当たって，タイピング

にもとづく場合（C や Python などの多くのプログ

ラミング言語）でも，何かアイコン類のドラッグ操

作による場合（Scratchなど）でも，自らの手作業で

例題をなぞりコンピュータの適当な処理系上に実現

する．

とくにタイピング系の場合には，コピー＆ペース

トにより入力することも可能である．しかしタイピ

ングし直す場合であれば，そこの学習者の頭の中で

プログラムの再構築が少しでも働くので，多少とも

理解を深める参考になると考えられる．アイコン類

の操作型では，闇雲な操作結果の再解釈を学習者に

要請しないと，プログラミング理解につながる活動

までは進み難いと考えられる．

3.2 基本例題の解釈

基本例題の実行がいずれの方法であっても，コピー

＆ペーストに過ぎない段階で止まっている限り，こ

の段階でつまずいてしまい，応用への発展が困難と

なる．コンピュータの処理系が実行できたからよい，

で留めないことが重要である．

3.3 応用課題へ適応するよう基本例題を

修正

この段階がデバッギングを含めて，プログラミン

グ活動の最も楽しいところである．逆に言うと，デ

バッギング能力のない教師は指導者としてありえな

い存在であるが，たぶんほとんどの教師に期待でき

ないところであると予想する．学校以外にこの能力

のある人材を求め，現行教師との共同作業による指

導を期待することが現実的と考える．

発表では，プログラミング事例の実際ととの具体

的な照応を含めて話を進めたい．
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