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1 はじめに
最近指導要領に「プログラミング的思考」という単語が現れました。「プログ
ラミング的思考」とは何か、学校では何を教えればよいのかといった疑問がある
と思います。単純には、文部科学省のサイトにある「プログラミング実践ガイド」
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(http://jouhouka.mext.go.jp/school/programming_zirei/) にある事例を参
考に指導を行えばよいと言えます。しかし、それらの事例ににどういう力を伸ば
すねらいがあるのか、そのためにどうしてその実践に至ったのかなどはなかなか
見えてこない場合もあります。本講習では、そういったことについても理解が進
むよう、まず「プログラミング的思考」についての概説をします。
続いて、「プログラミング実践ガイド」の 12事例のうち 2事例で使用されて
もいるプログラミング言語「Scratch」の基礎を解説します。文部科学省が開発し
たプログラミング言語「プログラミン」も「プログラミング実践ガイド」に 1事
例がありますが、その「プログラミン」も「Scratch」を参考に作られています。

図 1: 「プログラミン」は「Scratch」を参考に開発された

本講習では、「Scratch」を用いて実際に授業を作ってみるという所までは踏み込め
ませんが、どういうことをできるプログラミング言語なのかということは、ある
程度解説します。
この講習が、わずかでも日頃の教育活動のお役に立てばさいわいです。
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2 プログラミング入門

2.1 プログラミング的思考

平成 28年 6月 16日、「小学校段階における論理的思考力や創造性、問題解決能
力等の育成とプログラミング教育に関する有識者会議」による、「小学校段階に
おけるプログラミング教育の在り方について (議論の取りまとめ)」(以下「議論
の取りまとめ」(http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shotou/122/

houkoku/1372522.htm) が出されており、「3. 学校教育におけるプログラミング教
育の在り方とは」の「(2) 学校教育として実施するプログラミング教育は何を目指
すのか」に、「プログラミング的思考」の定義が載っています。

図 2: プログラミング的思考（「取りまとめ」3. (2)より）

常的に用いる自然言語で論理的に書いたり話したりすることで、コンピュータに指
示できるようになるのではないか、との予測もある。

○  仮にそのような時代になったとしても、社会でコンピュータが果たす役割を理
解しながら、「プログラミング的思考」を発揮し、その時代の情報技術を効果的に
活用して問題を発見・解決していくことの重要性は変わらないものと考えられる。
子供たちには、コンピュータに意図した処理を行うよう指示することができるとい
うことを体験させながら[4] 、時代を超えて必要となる資質・能力を、発達の段階
に即して身に付けていくことが求められる。

（2）学校教育として実施するプログラミング教育は何を目指すのか

○  学校教育におけるプログラミング教育の在り方については、上記のようなコン
ピュータとの関係に関する見通しを持ちながら、上記2.に記したような資質・能力
の在り方（特に「プログラミング的思考」の在り方）を踏まえつつ、子供たちに求
められる普遍的な力とは何かを明確にし、認識の共有を図っていく必要がある。そ
の際、次期学習指導要領に向けては、現代的なテーマに焦点化した教育も含め、ど
のような資質・能力の育成を目指すのかを三つの柱（（1）何を理解しているか、
何ができるか（知識・技能）、（2）理解していること、できることをどう使うか
（思考力・判断力・表現力）、（3）どのように社会・世界と関わり、よりよい人
生を送るか（学びに向かう力、人間性等））で整理していくとされていること等に
留意することが必要である。

○  プログラミング教育とは、子供たちに、コンピュータに意図した処理を行うよ
う指示することができるということを体験させながら、発達の段階に即して、次の
ような資質・能力を育成するものであると考えられる。
【知識・技能】
（小）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付くこと。
（中）社会におけるコンピュータの役割や影響を理解するとともに、簡単なプログ
ラムを作成できるようにすること。
（高）コンピュータの働きを科学的に理解するとともに、実際の問題解決にコンピ
ュータを活用できるようにすること。
【思考力・判断力・表現力等】
・　発達の段階に即して、「プログラミング的思考」（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合せが必要であり、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、記号の組合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、といったことを論理的に考えていく
力） [5]を育成すること。

【学びに向かう力・人間性等】
・　発達の段階に即して、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。

[4]体験する中で、コンピュータによる処理と人間の活動それぞれのよさに気付くこ
となども重要と考えられる。
[5]いわゆる「コンピュテーショナル・シンキング」の考え方を踏まえつつ、プログ
ラミングと論理的思考との関係を整理しながら提言された定義である。

（3）発達の段階に即した資質・能力の育成

○　中学校及び高等学校では、それぞれの学校段階における子供たちの抽象的思考
の発達に応じて、構造化された内容を体系的に教科学習として学んでいくこととな
る。中学校では技術・家庭科において、高等学校では情報科において学ぶこととな
るが、現在、中央教育審議会においては、中学校及び高等学校におけるプログラミ
ング教育の充実についても議論されている。

○　具体的には、中学校技術・家庭科技術分野の「情報に関する技術」において、
計測・制御に関するプログラミングだけではなく、コンテンツに関するプログラミ
ングを指導内容に盛り込むことによって、プログラミングに関する内容を倍増させ
ること、高等学校情報科に共通必履修科目を新設し、全ての高校生[6]がプログラミ
ングを問題解決に活用することを学べるようにすることが検討されている。

○　こうした小・中・高等学校を見通した充実が図られる中で、小学校において
は、身近な生活の中での気付きを促したり、各教科等で身に付いた思考力を「プロ
グラミング的思考」につなげたりする段階であることを踏まえた、小学校教育の特
質に即した在り方が必要となる。

○　また、学校教育においては、通常の学級、特別支援学級、特別支援学校といっ
た、連続性のある「多様な学びの場」において、子供たちの十分な学びを確保して
いく必要があり、一人一人の子供の障害の状況や発達の段階に応じた指導や、一人
一人の困難さに十分配慮した指導を充実させていくことが必要であること等にも留
意する必要がある。

[6] 現在、プログラミングを問題解決に活用することを学ぶ「情報の科学」は選択
必履修科目であり、その履修率は高校生の約2割にとどまる。

この定義には、「コンピュータ」や「プログラム」の語が脚注にしかないことに注
意しておきます。ただし、小学校学習指導要領の総則には、下のように、プログ
ラミングを体験すると記されています。

図 3: 小学校学習指導要領の総則
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「取りまとめ」に戻ると、冒頭の「有識者会議における議論の視野」において、
次のように述べられています。

図 4: コーディングが目的ではない（「取りまとめ」有識者会議における議論
の視野より）

さらには、次のような記述もあります。

図 5: アンプラグドコンピュータサイエンス（「取りまとめ」4. (2)より）

では体験の中で触れるということで十分であり、それ自体を教え込んだり、知識と
して身に付けることを指導のねらいとしたりする段階ではないと考えられる。一方
で、小学校での学習を通じてプログラミングに興味を持ち、プログラムの構造を支
える要素についても詳しく知りたいという知的欲求を抱いた子供たちが発展的に学
ぶことのできるよう、民間とも連携して多様な学習機会を整えていくことが求めら
れる。

（2）各小学校の実状を踏まえた柔軟で学習成果のある教育内容の具体的な在り方

○  各小学校においては、各学校における子供の姿や学校教育目標、環境整備や指
導体制の実情等に応じて、教育課程全体を見渡し、プログラミング教育を行う単元
を位置付けていく学年[9]や教科等を決め、地域等との連携体制を整えながら指導内
容を計画・実施していくことが求められる。

○  各小学校が見通しを持ってこうした計画・実施を行うことができるよう、国
は、2020年からの新しい教育課程の実施に向けて、教育委員会や小学校現場、関
係団体、民間や学術機関等と連携しながら、指導内容の在り方を検討して指導事例
集としてまとめることや、各教科等における教育の強みとプログラミング教育のよ
さが結びついた教材等の開発・改善を、その先の教育の在り方も見据えながら行っ
ていくことが求められる。

○  プログラミング教育を実施することとなった教科等においては、上記の指導事
例集等を参考に、各教科等の指導内容を学びながら、コンピュータに意図した処理
を行うよう指示することができるということを体験[10]することを、各教科等の特
質に応じた見方・考え方を働かせた「主体的･対話的で深い学び」の中で実現し、
各教科等における教育の強みとプログラミング教育のよさが相乗効果を生むような
指導内容を具体化していくことが望まれる。

[9]小・中・高を見通した観点からは、高学年での実施が中学校との接続に効果的と
考えられるが、中～高学年の幅の中で、各学校の教育目標や子供たちの興味・関心
等を踏まえた対応が求められる。
[10]こうした体験については、コンピュータを活用して行うことが原則になると考
えられるが、「アンプラグドコンピュータサイエンス」の考え方のもと、コンピュ
ータを使わずに紙と鉛筆で行う教育も提案されているところであり、小学校段階に
おける具体的な教材や指導方法、その効果等について検討が求められる。

○  現時点でこうした指導内容のイメージと留意点について、様々な取組の実例
や、各教科等における「主体的･対話的で深い学び」とプログラミングを体験する
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「アンプラグドコンピュータサイエンス」は比較的新しい考え方で [BWF]、こ
れは、一切コンピュータを用いずに情報教育を行おうという試みです。教える側
からすると、コンピュータ等の知識を新たに学ばなくとも、あるいは、様々な障
害を克服してコンピュータ教育の環境を整えることをしなくとも「プログラミン
グ的思考」を教え始められる可能性があります。アンプラグドコンピュータサイ
エンスの考え方とは違うのですが、コンピュータを用いずに「プログラミング的
思考」の教育を行う研究を既に始めている小学校もあります（校名は伏せます）。
また、福岡教育大学附属小学校では、アンプラグドコンピュータサイエンスの考
え方に基づいて、学び始めからしばらくはコンピュータを用いず、最後の方で少
しだけコンピュータを用いるというよう方法での授業を既に研究しています。
他方、見方を変えると、コンピュータを用いただけでは、（文部科学省の目指す）
コンピュータ教育にはならないということでもあり、やはり、「プログラミング的
思考」をしっかり理解することが重要といえます。
「取りまとめ」には、各学校でのプログラミング教育の在り方が示されています。

図 6: 小中高でのプログラミング教育の在り方（「取りまとめ」 4. (1)より）

中学校・高等学校ではプログラムの作成は求められているようです。また、次の
ように、生徒がコンピュータ教育を受ける機会は大幅に増えることになります。
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図 7: 中高でのプログラミング教育の今後（「取りまとめ」 3. (3)より）

また、次のように、「主体的・対話的で深い学び」にプログラミング教育も貢献
することが求められています。また、当たり前ですが楽しいだけでもいけないこ
とが指摘されています。

図 8: 主体的・対話的で深い学び（「取りまとめ」 4. (1)より）

では、どのような授業を展開すればよいのかということになりますが、算数に
おける留意点が示されていますので、少し長いですが下に引用します。

図 9: 算数での留意点（「取りまとめ」 4. (2)より）
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最後に「アルゴリズム」の語が出てきましたが、「プログラミング的思考」は「プ
ログラム」よりも「アルゴリズム」の方がぴったりくると言えます（しかし「アル
ゴリズム的思考」を採用するのは勇気が必要な決断だと思います）。筆算を学ぶこ
とが「プログラミング的思考」を学ぶことになるかも知れません。そのためには、
計算練習をする方向ではなく、アルゴリズムにあたる要素を抽出して、なぜこれ
で計算できるのか、この方法で本当にすべての場合の計算が可能なのか、複数回
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繰り上がりが発生する場合のこともアルゴリズムとして記述できているか、など
を探究する方向で学ぶことになるでしょう（簡単なことではなさそうです）。
「取りまとめ」からの引用の最後として、教員の養成・研修についての部分を
記します。

図 10: 教員の養成・研修（「取りまとめ」 5. (2)より）

というわけで、本講習では、前半で「プログラミング的思考」に触れた後、後半
でプログラミング言語「Scratch」を紹介し、実際にプログラムを作成することも
行ってみようと思います。

2.2 学習指導要領・学習指導要領解説

小学校学習指導要領には、上述した総則の部分の他にも、算数での内容の取り扱
いとして、正多角形の作図がプログラミングの体験の一例として示されています。

図 11: 算数、第 5学年、図形

また、引用はしませんが、理科や総合的な学習の時間においても、例示がなされ
ています。
さらに、小学校学習指導要領解説算数編には、「取りまとめ」や学習指導要領の
記述を受けて、筆算や正多角形について触れられています。
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図 12: 指導計画の作成と内容の取扱い
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中学校になると、技術・家庭で触れられているのみで、数学での記述はないよう
に思われます。高校数学は、まだ次期指導要領が出来ていませんが、現行のもの
ですと、ユークリッドの互除法において、かつて「数値計算とコンピュータ」に
配置されていたという書き方がされているのみです。

2.3 アンプラグドコンピュータサイエンス

上で出てきた「アンプラグドコンピュータサイエンス」について、[BWF]を紹
介してみようと思います。これは、ニュージーランドで書かれた本で和訳も 10

年程前に出ています。本も購入できますし、pdfも無料でダウンロードできます
(http://csunplugged.org/books/)。

図 13: アンプラグドコンピュータサイエンス

10



2.3.1 2進法

まず、2進法の学習についてを紹介します。これは、コンピュータの基礎知識と
いってよいものです。最初から 2ページにある部分は、恐らく指導案にあたる部
分と思われます（米国のを見たことがありますがこのような感じでした）。
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2.3.2 整列アリゴリズム

次に、整列（ソート）についての部分を紹介します。これは、アルゴリズムの
学習と言えばまず最初の大きな目標になるものと言えます。

23



24



25



26



27



28



2.4 いろいろなプログラミング言語

現在多くのプログラミング言語があります。教育向けのものを多めに、主なも
のとその特徴を掲げてみます。
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分類 言語 特徴

本格派 C/C++ 現在主流の開発言語。「事例」にある。
Java プラットフォーム非依存（?）オブジェク

ト指向言語。「事例」にある。

スクリプト言語 Perl スクリプト言語のかつての主流。
Python 現在の主流。Perlの影響が大きい。
Ruby 現在の対抗。Perlの影響が大きい。
Javascript ブラウザで利用される。Googleマップも

これ。

オブジェクト指向 Smalltalk 最初期のオブジェクト指向言語。
Squeak Smalltalkをベースとする。ビジュアルな

開発環境もある。
Scratch Squeakをベースとする。とりあえず猫を

動かす。
プログラミン Scratchをベースとする。教育用。文部科

学省謹製。
Blockly Google謹製。Scratchにそっくりだが用

途は違う。

その他教育用 LOGO 教育用。タートルグラフィックス。
Viscuit 教育用ビジュアル言語。「事例」にある。
ドリトル 教育用。日本語でプログラム。「事例」に

ある。
MindStorm LEGO社。

化石 Fortran 数値計算のかつての主流。
Pascal 厳格な C。元は教育用。Macintoshの初

期の開発言語でもあった。
Basic VisualBasic として生存している気もす

る。
PHP ウェブサイトの作成用。
LISP 最初期の言語。当初は理論上の言語であっ

たがすぐに処理系が実装される。究極的
に簡単な構文と強力なマクロシステムを
備え、オブジェクト指向拡張も行われて
いる。大規模なシステムであっても、実
行中に一部を変更可能であるなど、柔軟
性は特筆に値する。現在でもトップクラ
スの機能と実行性能を誇る言語である。
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2.4.1 Scratch

起動すると表示される猫のキャラクターが印象的で、子供にも親しみやすくで
きています。ブロックを組み合わせてプログラムを作成するという特徴があり、ほ
ぼマウスのみでプログラムを作成できます。後に詳しく説明しますので、ここま
でに留めます。

図 14: Scratch

2.4.2 プログラミン

Scratchをベースに文部科学省が開発した言語で、やはりブロックの組み合わせ
でプログラムを作成します。Scratchを習得していればすんなりと利用できます。
ただ、Scratchで十分扱いやすいため、プログラミンが日本の教育現場で主流にな
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るかどうかは不透明です。

図 15: 「プログラミン」ホームページ

プログラミンの実行にはFlashが必要です。プログラミンのサイトには、いくつ
かの「おてほんプログラム」があり、すぐに試してみることができます。

図 16: おてほんプログラム
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図 17: プログラム作成画面

図 18: ブロックでプログラム作成
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2.4.3 Blockly

Googleが開発した言語で、Scratchを参考にしています。プログラミンよりも
Scratchに似ていて、ブロックでプログラムを作成します。ブロックで作成したプ
ログラムを文字で作成された Javascriptのプログラムに変換できるという特徴が
あります。
Scratchとの一番の違いは、学習者がBlocklyで直接プログラムを作成するので
はなく、学習者がプログラムを作成する環境を作るための「教育向けビジュアル
プログラミングライブラリ」である所です。
教えたいことに特化した教材を作成できるため、学習者が言語について知って
おくべき知識を相当減らすことができます。もちろん、その分教材作成の手間は
増えます。

図 19: Blocklyホームページ

図 20: Blocklyのサンプルたち
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図 21: 迷路
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実際に迷路の例を見てみますが、ブロックでのプログラム作成の予備知識がまっ
たくなくても、迷路脱出の方法を考えることに集中できるのがわかると思います。

図 22: 多角形

3 スクラッチ入門

3.1 インストール

Scratchの最新バージョンは 2.0です。ブラウザ上でも使用できますが、プログ
ラムを保存するためには、アカウントを作成する必要があります。また、Flashが
必要です。
ここではアカウントの必要のない「オフラインエディター」のインストール方
法を記します。
まず、Scratchホームページ (https://scratch.mit.edu) 下部の「オフライン
エディター」をクリックします。
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図 23: ホームページ下部

すると「Adobe AIR」のインストールが促されます。「Adobe AIR」がないとオ
フラインエディターは動作しません。「Adobe AIR」のインストールが済んだら、
オフラインエディターをインストールします。

図 24: インストールのページ

本講習では、使用するコンピュータにAdobe AIRをインストールすることが困
難なため、古いバージョンの Scratch 1.4を使用します。そのため画面構成などが
異なります。本資料では新しい Scratch 2.0の画面写真を掲載します。
同様の理由で Scratch 1.4をインストールする必要がある場合は、上の画面の下
部に、「Scratchのその他のバージョン」という項目があるので、そこから Scratch

1.4のページへ辿れます。
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3.2 プログラム作成の基本

起動すると下のような画面が現れます。

図 25: Scratchの初期画面./img/scratch24.png

猫のキャラクターのような動かせる対象（オブジェクト）は「スプライト」と
呼ばれます。ドラッグすると動かすことができます。また、画面中央のブロックが
並んでいる場所から、ブロックを画面右の領域に配置し、クリックすると実行で
きます。こうしてブロックを置いて組み合わせていくのが、Scratchでのプログラ
ミングです。
下図左のように 2つ置けば、クリックした方が実行されます。下図右のように 2

つのプロックを連結すると、上側のブロックをクリックすれば上から順番に実行さ
れます。こうして、簡単な命令を組み合わせて、複雑な動作をさせるのが、Scratch
におけるプログラミングの基本です。

図 26: 2つ置いて、連結する

不要になったブロックは、元のブロック置き場にドラッグするとなくなります。
ブロックを右クリックすると、削除や複製もできます。また、作成したプログラ
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ムがなくなってしまった思ったときは、
(1) 画面左下のスプライトの猫が選択されているか、
(2) 画面中央上のタブでスクリプトが選択されているか

をまずは確認して下さい。

3.3 「スクリプト」タブ

このタブにはプログラムに使ういろいろなブロックが機能によって分類して置
いてあります。分類ごとに主なブロックの説明をします。
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3.3.1 「動き」ブロック

図 27: 動き

•「10歩動かす」、「15度回す」は、猫が現在向いている
方向に歩いたり、向きを変えたりします。値はクリック
すると変更できます。

•「90度に向ける」は向きを直接指定します。時計のよ
うに真上を 0度として右回りに測ります。

•「x座標を 0、y座標を 0にする」は猫の位置を直接指定
します。座標は猫のいる領域の右下に表示されています。

•猫の座標や向きは、下の方の「x座標」、「y座標」、「向
き」という変数（詳細は後述）としても用意されてい
ます。

•「x座標を 10ずつ変える」、「x座標を 10にする」など
も猫の位置を指定しますが、前者は現在位置からどれだ
け移動するかを意味し（相対移動）後者は変更後の座標
を直接指定することを意味します（絶対移動）。この言
葉遣いは、他のブロックでも同じ規則です。

•「もし端に着いたら、跳ね返る」は、移動中に領域境
界に到達したら、反射するように向きを変えます。これ
で、領域外に出ないように運動させることができます。
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3.3.2 「見た目」ブロック

図 28: 見た目

•「Hello!と言う」などは、猫が吹き出しに文章を表示し
ます。

•「次のコスチュームにする」などは、少し違う表示の
画像に変えます。これを繰り返すことで歩く様子などを
アニメーションにすることができます。

•「色の効果を 25ずつ変える」などは、スプライトの見
た目をいろいろ変えます。「色」の部分をクリックする
と、さまざまな画像効果に変更できます。

•「大きさを 10ずつ変える」、「大きさを 100%にする」
は、それぞれ、大きさを相対的、絶対的に変更します。

•「前に出す」、「1層下げる」は、複数のスプライトが
ある場合の重なり方を変更します。
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3.3.3 「音」ブロック

図 29: 音

•猫が鳴き声を出したり、音程を指定して音を鳴らすこ
とができます。
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3.3.4 「ペン」ブロック

Scratchで図形を描くには、猫がペンを持っていると考え、ペンを下ろして、移
動して、ペンを上げる、という手順で描きます。

図 30: ペン

•「消す」で描いたものが消せます。

•「スタンプ」は今いる位置にスプライトと同じ画像を
描きます。これは、猫が移動してもそのまま残ります

•「ペンを下ろす」、「ペンを上げる」で、ペンを上げ下
げします。ペンを下ろした状態でのみ線が描かれます。

•「ペンの色を（黒）にする」などで、ペンの状態を変
更できます。
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3.3.5 「データ」ブロック

これは Scratch 1.4では「変数」という名前でした。

図 31: データ

•変数やリストを作成します。作成のボタンをクリック
すると、下のような画面になり、変数やリストが作成で
きます。変数自体は既に「動き」ブロックなどで登場し
ていますが、自分でも変数やリストをを作成できます。

図 32: 変数、リストの作成

詳細は後述します。
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3.3.6 「イベント」ブロック

イベントとは、主に、マウスのクリックや移動、キーボードからの入力のよう
な、コンピュータ外部からの入力に起因する事象を指します。それらが発生した
ときに、何かの動作をさせたいときには、「イベント」ブロックを用います。
ここでは、他に、複数のスプライト間の通信として使われる「メッセージ」の
やりとりもイベントとして扱っています。

図 33: イベント

•「(旗)がクリックされたとき」は、少し下の図の丸で
囲んだ「旗」がクリックされたときに実行されます。こ
の「旗」は、このスプライトに対するメインのプログラ
ムという意味合いがあります。
また、「旗」の右隣にある赤い印は、クリックすると実
行中のプログラムがすべて停止します。

•すぐ下の 2つの図のように、一連のプログラムの上に、
「イベント」ブロックを連結して用います。

図 34: 「イベント」ブロック

図 35: 旗
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3.3.7 「制御」ブロック

図 36: 制御

•「10回繰り返す」や「ずっと」は、コの字型の内側にブ
ロックを配置すると、その部分を指定回数、あるいは、
ずっと繰り返します。回数には変数や後述の数式も置く
ことができます。

図 37: 反復（回数指定）のブロック

•「（条件）まで繰り返す」のブロックは条件が成立する
まで内部のブロックを反復して実行します。条件には後
述の条件式を置きます。

図 38: 反復（条件指定）のブロック

•「もし」で始まるブロックは、条件が成立した場合に内部のブロックを実行す
る（そして不成立の場合は何もしない）ものと、条件の成立、不成立に応じて異
なるブロックを実行するものがあります。

図 39: 条件分岐のブロック
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3.3.8 「調べる」ブロック

「調べる」ブロックを用いると、各種の情報を数値や文字列で取得し、変数の
ように式の一部として使うことができます。
変数のように式の一部として使えるものは左右が丸いブロック、条件式は左右
が三角になっているブロックです。

図 40: 調べる

•「マウスのポインターに触れた」のように下向き三角
形が付いている場合は、クリックすると内容を変更でき
ます。

•「色が色に触れた」の条件を使うと、背景に描いた模
様に触れたときに何かを実行させたりすることができま
す。色を変更するには、色の部分をクリックしてから、
目的の色の所をクリックします。

•キーボードから数値や文字列を入力したいときは、
「What’s your name? と聞いて待つ」ブロックと「答
え」ブロックを組で使います。「What’s your name? と
聞いて待つ」ブロックを実行すると、人間が入力した後
に「答え」ブロックに入力結果が設定されます。

図 41: キーボードからの入力

キーボードからの入力の例を見てみます。下のプログラムを実行すると以下の
ように処理が進みます。
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図 42: キーボードからの入力を用いたプログラム例

実行すると入力を促されます

123と入力してみます

「答え」が 123になり、猫が 123と言います
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3.3.9 「演算」ブロック

変数どうしで計算したり、反復や条件分岐のブロックで条件式として使えるブ
ロックです。

図 43: 演算

•四則演算、剰余、平方根、乱数といった式があります。

•不等式や相等、「かつ」などの論理演算があります。

•「helloとworld」ブロックは、文字列の連結を行います。

3.3.10 「その他」ブロック

一連のブロックからなるプログラムに名前を付けて、その名前で呼び出す仕組
みがあります。他の言語では「関数」とか「メソッド」と呼ばれるものです。
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図 44: その他

•「ブロックを作る」ボタンを押すと、プログラムの領
域には「定義」ブロックができます。これを、一連のブ
ロックの上に連結すると、その一連のブロックに名前が
付き、その名前で一連のブロックを呼び出せるようにな
ります。

図 45: 「定義」を用いたプログラム例

3.4 「コスチューム」タブ

コスチュームとは、1つのスプライトに少し違う見た目を与えるものです。それ
を短時間で切り替えると、例えば歩いているようなアニメーションのような効果
が得られます。もともと用意されていることもありますし、自分で作ることもで
きます。

図 46: コスチューム
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3.5 「音」タブ

Scratchではいろいろな音を鳴らせます。詳細は省略します。

図 47: 「音」タブ

4 続・スクラッチ
より進んだプログラムの作成について説明します。

4.1 変数

4.1.1 変数とは

変数とは数値や文字列といった値の入れ物で、左右が丸くなっているブロック
で表されます。キーボードからの入力などで、既にいくつかは説明しました。
下の図「x座標」などは、Scratchにもともと用意されている変数です。変数の
左のチェックボックスで、猫のいる領域に変数の値を表示させることもできます。
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図 48: 変数

4.1.2 変数の作成

自分で新しい変数を作成することもできます。「変数を作る」ボタンを押して変
数名を指定して作成します。すると、変数を操作するいくつかのブロックも用意
されます。

図 49: 変数の作成
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4.1.3 変数の利用

自分で作成した変数を用いて、プログラムを作成してみます。下のプログラム
は、正の数を 5回入力したときの最大値を求めるプログラムです。

図 50: 変数の利用

4.2 リスト

4.2.1 リストの作成

「リスト」とは、番号付けられた一連の変数の集まりです。他の言語では配列
と呼ばれることもあります。「データ」ブロックの一覧で、「リストを作る」ボタ
ンを押してリストの名前を指定すると、リストが作成されます。リストを操作す
るためのブロックも現れ、リストの内容の一覧が、猫のいる領域に表示されます
（まだリストは空です）。

図 51: リストの作成
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4.2.2 リストの要素のアクセス・追加・削除

リストに値を格納するにはいくつかの方法がありますが、下図での方法は、「（答
え）を（kazu）に追加する」ブロックを用いる方法です。キーボードからの入力を
リストに登録しています。右のものは 3回繰り返すようにしています。

図 52: リストへの要素の追加

4.2.3 リストの利用（最大値）

いくつかの値が格納されたリストが与えられたとき、その最大値を求めるプロ
グラムを考えてみます。
まず最大値を格納する変数を作成します。

図 53: 最大値を格納する変数の作成

まず、リストの 1番目を暫定的に最大値とします。リストの 2番目の方がより大
きければ、2番目を最大値とします。

図 54: 2番目との比較
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同様にしてリストの 3番目の方がより大きければ、3番目を最大値とします。

図 55: 3番目との比較

最後に猫に言わせます。

図 56: 実行結果

しかし、これでは 3要素のリストしか対応できませんし、要素が多くなるとプ
ログラムがどんどん長くなります。
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4.2.4 リストの利用（合計）

リストの要素の合計を求めてみます。まず、合計を格納する変数を作成します。

図 57: 使用する変数とリスト

まず、合計を 0にしてから、3つの要素を順に加えて、猫に話してもらいます。

図 58: プログラムと実行結果

しかしこれでは先ほどの最大値の場合と同じで、3要素の場合にしか対応できて
いません。そこで、今度は、要素の数の依存しないような工夫をして、リストの
値の合計を求めるプログラムを考えてみます。
要素の番号を数える変数も新たに作成します。
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図 59: 要素の番号を数える変数

先ほどは、可算のためのブロックを 3回置いていましたので、それを反復のブ
ロックを用いて表してみると、下のようになります。

図 60: 反復を利用したプログラムと実行結果

4.3 基礎的なプログラム

4.3.1 探索

リストの要素に、探している値があるかどうか探索するプログラムを作ってみ
ます。実際には探索するためのブロックが Scratchには用意されていますが、練習
のため自分で作ってみます。
まず、リストとリストの何番目かを数える変数を作成します。

図 61: リストと変数の作成

57



次の方針でプログラムを作成します。

(1) 探す値をキーボードから入力します。
(2) 何番目かを数える変数は最初 1にして、以降 1ずつ増やします。
(3) 比較して一致すれば、猫が「発見」と言って終了です。
(4) 何番目かを表す変数がリストの長さを超えてしまったら、猫が「な
かった」と言って終了です。

図 62: 探索プログラム

リストに 1、5、4とあるとき、5を探してみると、発見されます。
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図 63: 実行結果

4.3.2 ユークリッドの互除法

ユークリッドの互除法で 2つの数の最大公約数を求めるプログラムを作成して
みます。aと bの最大公約数を求めるユークリッドの互除法は次のようなアルゴリ
ズムです。ただし、aと bは自然数で、の少なくとも一方は 0ではないとします。

(1) bが 0ならば最大公約数は aです。
(2) bが 0でないなら、aを bで割った余りを tとして、aと bの代わり
に、それぞれ、bと tを考えて (1)に戻ります。

だんだん数が小さくなるので、このアルゴリズムはいずれ停止することに注意
しておきます。下のプログラムでは、(2)の手順が直接できないため、補助的に変
数 tを利用しています。
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図 64: ユークリッドの互除法

実行結果です。何を入力したのでしょう。

図 65: 実行結果

4.3.3 多角形

ペンを利用して図形を書いてみます。少しずつ向きを変えながら線を引くと正
多角形が描けますが、正 n角形を描くときは、どれだけの角度曲がればよいか考
えると、下のようなプログラムになります。

図 66: 正多角形
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向きを変える角度を少し変えるとどうなるでしょうか。

図 67: 正多角形のバリエーション

4.3.4 バブルソート

リストの要素を小さい順に整列するプログラムを作成してみます。どんな教科
書でも最初に紹介されるという意味で一番有名なバブルソートというアルゴリズ
ムで整列してみます。バブルソートとは、次のようなアルゴリズムです。

(1) リストの先頭の方から順に隣接する要素を比較して、その 2要素を
小さい順に並べ換えます。
(2) これがリスト末尾まで終わると、最後の要素はリストの最大値に
なっています。
(3) リストの最後の要素以外の部分に同じ手順を施すと、それらのうち
最大のものは、最後から 2番目に格納されます。
(4) 以下同様にすると、注目する部分が短くなっていき、最後にはリス
ト全体が整列されます。
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下のプログラムでは、点数という名前のリストを整列しています。また、変数 a

は注目する部分の末尾の番号、変数 bは隣接する 2項のうち若い方の番号、変数 x

と yは隣接 2要素を交換するときの補助的な変数です。

図 68: バブルソート

下図左のようなリストがあるときに、バブルソートを実行すると下図右のよう
に整列されます。

図 69: バブルソートの実行結果
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4.3.5 クイックソート

バブルソートは最初に紹介されるという意味でも有名ですが、遅いという意味
でも有名です。最近のコンピュータは高速ですから遅いといっても早いのですが、
Scratchの動作速度はそれほど早くないので、別のアルゴリズムとの差が体感でき
ます。
ここではクイックソートという、最も高速な整列アルゴリズムの 1つを用いて
プログラムを作成してみます。クイックソートのアルゴリズムは以下の通りです。

(1) リストの末尾の要素をピボットと名付ける。
(2) リスト全体を、ピボット未満の値たち、ピボット、ピボット以上の
値たちの順に並べ換えます。「ピボット未満の値たち」と「ピボット以
上の値たち」の部分は整列されていなくて構いません。
(3)「ピボット未満の値たち」と「ピボット以上の値たち」の部分をク
イックソートします。

(3)の部分で部分リストをクイックソートする、つまり自分自身を呼び出してい
ます。これを実現するためには、「定義」ブロックを利用して関数を作成します。
このような関数を再帰関数と呼びます。
プログラムは以下のように作成できます。まず、変数 iと jは並べ換えの終わっ
ていない範囲の番号を表す変数で、変数 pはビボットの値です。

図 70: 必要な変数
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リストも用意します。

図 71: 整列するリスト

プログラムは下のようになります（「でなければ」の下が空いていますが、これ
はその下の 3つのブロックが移動して入るべきです。撮影の時には間違いに気付
きませんでした。すみません）。

図 72: クイックソート

整列前と後は、下のようになります。
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図 73: クイックソートの実行結果

4.4 その他の機能

背景は、下図左の丸で囲んだ部分で変更できます。用意されているものを利用
したり、自分で描くこともできます。変更すると、途端に雰囲気が変わります。

図 74: 背景

スプライトは複数同時に用いることができます。下図左の丸で囲んだ部分で追
加できます。用意されているものを利用したり、自分で描くこともできます。

図 75: 複数のスプライト
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スプライトが異なると、プログラムも別のものになります。オブジェクトがプ
ログラムを持っている感覚です。このように賢いオブジェクトを作る方針のプロ
グラミングをオブジェクト指向と呼びます。
プログラムが共通でないため、いろいろ不便に思えますが、Scratchではオブジェ
クト間で通信することで不便さを補います。その仕組みは「メッセージ」と呼ば
れるものを使って実現されています。「メッセージ」を送ったり受け取ったりする
ためのブロックは、「イベント」のブロックにあります。
もとからいた猫は、メッセージの受け手とし、メッセージを受けたらHello!と言
うことにします。

図 76: メッセージの受け手

2匹目の猫は、メッセージの送り手とし、動いている最中に領域端に着いたら、
メッセージを送ることにします。

図 77: メッセージの送り手

絵ではわかりづらいですが、2匹目の猫が端に当たって跳ね返ったときに、1匹
目の猫がHello!と言っています。
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図 78: 実行結果

5 おわりに
プログラミングに必要な能力としては、例えば以下のものがあげられます。

• 目的達成に必要なことがらを、一連の手順に整理できる（アルゴリズムの
作成）

• 具体例で検証できる（動作検証、アルゴリズム作成の手掛り）

• 場合を網羅できる、例外に気付ける（正しい条件の記述）

• 困難を分割できる（関数定義、意味のあるまとまりを考える）

これらは、数学で要求される論理的な思考力の中でも重要なものばかりです。

• 目的達成に必要なことがらを、一連の手順に整理できる（解答や証明を文章
に表現できる）

• 具体例で検証できる（検算、帰納的推論）

• 場合を網羅できる、例外に気付ける（隙のない論理）

• 困難を分割できる（長い解答や証明を表現・理解できる）

「プログラミング的思考」が導入されることとなり、賛否いろいろな意見があ
ると思いますが、その趣旨に肯定的な立場からすると、「プログラミング的思考」
は本当に重要で、算数・数学のみならず多くの教科で有用で、社会に出た後も有益
であると、本心から思います。数学は役に立たないというよく耳にする意見に対
して、算数・数学の教員であれば、そんなことはないという気持ちを本音として
持っていると思いますが、それと同じです。ただ、実際にどのような授業をすれ
ば、「プログラミング的思考」が身に付き、それを様々な場面で活用できるのかは、
今はまだ非常に難しい問題です。本講習が少しでも参考になればさいわいです。
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平成２９年度
教員免許状更新講習修了試験問題

会 場 名 北海道教育大学釧路校会場

講 習 名 スクラッチ入門

注意事項

1⃝ 指示があるまで問題紙を開かないこと

2⃝ 問題紙は全部で３枚で、問 1から問 5まであります。

3⃝ 解答は指定された解答用紙に記入してください。

4⃝ 受講者ＩＤ、氏名は指定された欄に記入してください。

5⃝ 本試験は、問題紙、解答用紙とも回収します。



問題 1 Scratchを学校教育で利用するときの利点・欠点を、Scratchの特徴を踏ま
えて答えよ（解答用紙の 1ページの 1/3から 1/2の長さで書くこと）。

問題 2 本講習で紹介したプログラムについて、どういう点がプログラミング的思
考につながると思えたか述べよ（解答用紙の 1ページの 1/3から 1/2の長さで書
くこと）。

問題 3 下のように、年齢のリストと、その年齢の人が何人いるかの度数のリスト
があったときに、平均を求めるプログラムを作成するとします。

下のような変数とリストが用意されていて、プログラムも作成してあります。



しかし、正しく平均を求めるには、「cを 0ずつ変える」の「0」が誤りです。こ
れをどのように修正すればよいか、（ブロックではなく）言葉で答えよ。

問題 4 下のプログラムを実行すると、どんな図形が描かれるか答えよ。必要であ
れば、図をかいて説明してもよいが、図だけではなく説明も記すこと。

問題 5 ある自然数が与えられたとき、そのすべての約数をリストに格納するプロ
グラムを作成したい。どのようなアルゴリズムが考えられるか 1つ述べよ。



平成２９年度
教員免許状更新講習修了試験 解答用紙 (その１)

講 習 名 スクラッチ入門

受講者ＩＤ

氏　名

得 点

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

〔解答欄〕



平成２９年度
教員免許状更新講習修了試験 解答用紙 (その２)

講 習 名 スクラッチ入門

受講者ＩＤ

氏　名
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

〔解答欄〕



採点基準
問題 1 (20点) 利点・欠点で 10点。Scratchの特徴を踏まえていれば 10点。

問題 2 (20点) 本講習のプログラムに言及していれば 10点。プログラミング的思
考に言及していれば 10点。

問題 3 (20点) 言葉で説明できていればよい。説明不足であれば程度に応じて
減点。

問題 4 (20点) 言葉や図で説明できていればよい。説明がなく図だけであれば 10

点のみ。

問題 5 (20点) アルゴリズムとして正しければ 20点。曖昧さが残るようであれば
10点のみ。


