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研究の目的 
 中学校技術科内容「D 情報の技術」のネットワークを利用した双方向

性のあるコンテンツのプログラミングの指導力を育成する 
キーワード 技術科教育 プログラミング Python Web アプリケーション ICT 
実践の目的 プログラミングの指導力育成 
実践者名 第一著者と同じ 
対象者 信州大学教育学部ものづくり・技術教育コース 2・3 年生（25 名） 
実践期間 2021 年 9 月～11 月 

実践研究の 
方法と経過 

 中学校技術科内容「D 情報の技術」のネットワークを利用した双方向

性のあるコンテンツのプログラミングの指導力育成に向けて，プログラ

ミングスキルの専門性を高めるために，テキスト型プログラミングによ

る授業を展開した．その際，ICT や e-Learning を活用し，段階的で効

果的なカリキュラム及びその授業内容について検討した． 

実践から 
得られた 
知見・提言 

テキスト型プログラミング言語として Python を選定し，Web アプリ

ケーションを容易に構築できるPythonフレームワークStreamlitを活

用することで効率的にプログラミングスキルを向上させることができ

た．また，未熟達者でも学習可能な段階的なカリキュラムをクラウドサ

ービスや e-Learning を活用しつつ設定し，その効果が確認できた． 
 

 

 

 

 

─　　─71

信州大学教育学部附属次世代型学び研究開発センター紀要『教育実践研究』№ 21　2022



１．はじめに 

 現代は予測困難な時代と言われ，社会のあり方が目まぐるしく変化している（文部科学

省 2015）．このような時代背景を踏まえて，2017 年に学習指導要領が告示された．中学

校技術・家庭科技術分野においても，資質能力の育成を目的に据えた主体的・対話的で深

い学びに向けた内容への改善が図られている（文部科学省 2017a）．その中で新たに内容

「D 情報の技術」の「（2）ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラ

ミングによる問題の解決」が指導内容として追加された（以下，双方向性プログラミング）

（文部科学省 2017b）．ここでは「生活や社会における問題を，ネットワークを利用した

双方向性のあるコンテンツのプログラミングによって解決する」ことが求められる．これ

は情報技術が急速な発達を遂げている側面と，小学校プログラミングによる教育成果を生

かし，発展させるという視点から設定されたものである． 
 民間企業のみんなのコードによる中学校技術科教員 1362 名に対する調査では，双方向

性プログラミングを指導する際の課題として，「指導・授業展開の難しさ」と回答した教員

が 62.5%，「教員の専門性の不足」と回答した教員が 60.7%に上っている（みんなのコード

2021）．一方で，日本産業技術教育学会の 1282 校に対する調査の「中学校プログラミング

教育の実態調査」では，ビジュアル型プログラミングである Scratch の活用が 38.3%，制

御教材の活用が 18.5%であり，合わせて 56.8%にも上っている（日本産業技術教育学会

2019）．これより，学校現場では専門性の不足を感じている一方で，ビジュアル型プログ

ラミングの活用は多いことがうかがえる．これらのことから，双方向性プログラミングの

指導力育成に向けて，生徒向けの教材（ビジュアル型プログラミング）を使いこなすスキ

ルに合わせて，より専門性の高いスキルの習得が必要であると考えられる． 
 ビジュアル型プログラミングよりも専門性が高いプログラミングスキルとして，テキス

ト型プログラミングが挙げられる．例えば，伊藤・原田（2020）は中学校技術科のプログ

ラミング教育におけるビジュアル型プログラミングからテキスト型プログラミングへの移

行について検討している．その結果，小・中学校間でのスムーズな接続を考えると，使用

する言語やツールの共通化が必要であることを示唆している．また，岡本・安藤（2020）
はビジュアル型とテキスト型プログラミングにおける学習順序が教育的効果に与える影響

について検討している．その結果，テキスト型プログラミングと同様の学習内容のビジュ

アル型プログラミングを事前に行うことが効果的であることを明らかにしている．また，

松澤・酒井（2013）はビジュアル型プログラミングとテキスト型プログラミングの併用に

よるプログラミング入門教育の試みと効果について検討している．その結果，ビジュアル

型プログラミングとテキスト型プログラミングの併用開発環境「BlockEditor」を開発し，

Java 言語習得の足場かけへの可能性を示唆している．これらの先行研究から，ビジュアル

型プログラミングの次段階としてテキスト型プログラミングを位置付けていることが確認

できる．そのため，テキスト型プログラミングを習得することは専門性を高める上で適切

な課題設定であると考えられる． 
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 テキスト型プログラミングを用いた双方向性プログラミングに関する研究は多く行われ

ている．例えば，川井ほか（2019）はネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツ

のプログラミングに関する指導過程を提案している．そこでは反転学習を取り入れつつ，

PHP を活用してネットワークを利用した双方向性のある Web ページの制作を実践してい

る．また，安本ほか（2021）は Python による計測・制御とネットワークを利用した双方

向性のあるコンテンツのプログラミングの授業実践とその評価を行っている．その結果，

Python を用いてクライアントサーバーシステムの環境を構築し，実践を行ったことで，プ

ログラミングへの興味・関心が高まったことを報告している．また，水門ほか（2018）は

ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミングに対応したプログラ

ミング題材の研究を行っている．そこでは新学習指導要領に示されたプログラミング題材

について，JavaScript とそのライブラリである jQuery を用いて題材を開発している．ま

た，香西・伊藤（2017）は地図サービスを取り入れた双方向性のあるコンテンツのプログ

ラミング教材の開発を行っている．そこでは，JavaScript ライブラリを活用した地図サー

ビスを取り入れたコンテンツの制作方法について示している．これらの先行研究から，双

方向性プログラミングの学習内容にテキスト型プログラミングを用いることで教育的効果

が得られる可能性が推察される．その一方で，川井らはその実践からソースコードの編集

や修正に多くの時間が必要であることを課題として挙げている．また，安本らはビジュア

ル型プログラミングの習得を飛ばしたことで十分にテキスト型プログラミングの理解が深

まらなかったとし，段階的な指導が重要であることを示唆している．また，水門らと香西

らの実践では，JavaScript を用いた教材の検討が十分になされているものの，その実践と

検証については十分であるとは言えない． 
 以上のことを踏まえると，テキスト型プログラミングを用いることで，双方向性プログ

ラミングの専門性の不足が解決できる可能性があると考えられる．しかし，その際には，

時間の短縮，段階的なカリキュラムについて配慮した上で，実践による検証を伴う必要が

あると考えられる．また，このような専門性を高める指導は学校現場教員に対して行うと

ともに，将来学校現場で生徒たちに指導すると予想される教員養成課程の学生に対して実

施することも重要であると考えられる． 
 そこで本実践は，教員養成段階において双方向性プログラミングの指導力を育成するた

めの適切な指導方法を検討し，その実践と評価を行うことを目的とした． 
 
２．研究の方法 

2.1 実施環境の検討 

 テキスト型プログラミングを用いて効率的に双方向性プログラミングの専門性を高める

ためには，習得が容易かつ，広く用いられている一般的なプログラミング言語を選択する 
必要がある．例えば兼宗（2007）は教育用途で使われているプログラミング言語について， 
「教育用プログラミング言語に関するワークショップ」（並木 2006）を受けて，1.実用言
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語，2.伝統的な教育用言語，3.最近の教育用言語，4.特定用途向け言語の 4 グループに整理

している（表 1）．1.実用言語は，実用性を重視した言語グループで，Java や C/C++，
JavaScript 等を挙げており，社会で使われる実用的な言語としている．2.伝統的な教育用

言語は，従来から使われてきた簡易的な言語グループで，BASIC や LOGO 等を挙げてお

り，簡易的な文法を持つ言語としている．3.最近の教育用言語は，教育用途を目的として

設計された言語グループで，ドリトルやなでしこを挙げており，子供向けのプログラミン

グ環境であるとしている．4.特定用途向け言語は，特定の用途を意識したプログラミング

言語で，HSP や Rosetta 等を挙げており，ゲームの記述や美術表現などに特化して設計さ

れた言語であるとしている．この分類が 2007 年に報告されていたことを考慮し，現在多

くの学校現場で用いられているプログラミング言語に着目すると，その代表的な Scratch
は 3.最近の教育用言語に分類されると考えられる．この分類から，専門性を高めうるテキ

スト型プログラミングを考えたとき，上位の 1.実用言語，2.伝統的な教育用言語からの選

択が考えられる．このうち，2.伝統的な教育用言語について，例えば LOGO は 1980 年代

を中心に活用されていたものの，現在ではその活用はそれほど多くみられない．双方向性

プログラミングの専門性を高め，指導者として今後も活用し続けるという視点で考えた時，

プログラミング言語の将来性についても考慮する必要がある．1.実用言語に挙げられた言

語は現在でも多く用いられており，将来的にも多く活用されることが見込まれる．一方で

実用言語は，実務での活用が前提であるため記述文法が多岐にわたり，習得の難易度が高

くなる．実用言語でありながら比較的習得容易な言語の一つとしてPython が挙げられる．

例えば，辻（2019）はプログラミング導入に Python を用いた実践をおこなっている．

Pythonを選択した理由として，スクリプト言語であるため構文が簡素であるとしている．

また，ライブラリ群が充実しているため，その適用範囲も広いとする．加えて，プログラ

ミング言語に関する研究を整理しつつ，C /C++，Java 等の言語との学習効果の比較をお

こなった上で，Python が適切であるとしている． 
これらのことから，本実践においても 1.実用言語でありながら，比較的習得が容易で，

学習効果が高い Python を用いることとした．実行環境は，ローカル環境では Anaconda
（Spyder）を，クラウド環境では Google Colaboratory を用いた． 
 学習指導要領によれば双方向性プログラミングでは，「使用者の働きかけ（入力）によっ

て，応答（出力）する機能であり，その一部の処理の過程にコンピュータ間の情報通信が

含まれること」としている．この条件を踏まえた題材として，Web アプリケーションを採

表１ 兼宗（2007）作成の表に下線の内容を筆者が加筆 

グループ 言語の例

1.実用言語 Java，C/C++，JavaScript，Python
2.伝統的な教育用言語 BASIC，LOGO，LISP
3.最近の教育用言語 Squeak Toy，なでしこ，ドリトル，PEN，Scratch
4.特定用途向け言語 HSP，Tonyu，Rosetta，Viscuit
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用することとした．これは，その自由度と汎用性の高さから問題解決的な学習への展開の

効果が高いと考えたためである．PythonによるWebアプリケーションの構築手法として，

Python フレームワークである Streamlit の活用が考えられる．Web アプリケーションの

開発が可能なフレームワークには Flask や Django が挙げられるが，それぞれ実現可能な

機能の範囲を広くとっているため，その難易度も高い．一方 Streamlit は UI のバリエー

ションを絞ることで，開発の難易度を下げるように設計されている．しかし，一般的に必

要な機能は備えられているため，容易に本格的な Web アプリケーションを作成すること

が可能である．また Web アプリケーションの開発を行う上で，デプロイの難易度の高さも

課題として挙げられる．Streamlit
が提供する Streamlit Cloud  は
GitHubと連携しており，GitHubの

リモートリポジトリにプッシュし

た状態で，Streamlit Cloud からデ

プロイすることが可能である．ま

た，この GitHub のプッシュやプル

といった操作がクライアントサー

バーシステムの理解にもつながる

と考えられる．ここまでを整理した

本実践での学習環境を図 1 に示す． 
これらのことを踏まえて，テキスト型プログラミング言語としてPython を選択し，Web

アプリケーションの開発が可能なフレームワーク Streamlit を用いて双方向性プログラミ

ングの専門性を高める授業実践を行うこととした．

2.2 実践内容

1.5 コマ（150 分）授業を「1.学習指導要領の確認と生徒向け教材の体験（家庭学習で

Python の e-Learning）」，「2.環境構築とPython の基礎」，「3. SlackBot の制作」，「4.ライ

ブラリの活用」，「5. Streamlit の基礎」，「6-7.作品制作」，「8.作品発表」の計 8 回で実施し

た．

第 1 回では生徒向け教材の体験としてビジュアル型プログラミングを扱う．その後，家

庭学習として e-Learning を設定する．プログラミング言語の学習では，原理の説明と実

際にプログラムの記述を行うこと，結果がすぐにフィードバックされることが重要である．

しかしこの環境を授業内で整えるのには，フィードバックの部分で個別対応への困難さが

ある．しかし e-Learning 教材であれば，個別最適な形で学習を進めることが可能となる．

そのため，最初の段階としては，有効であると考えられる．第 5 回の「Streamlit の基礎」

では Streamlit の使い方と，ファイルの起動方法，API reference の活用方法について学習

させた．第 6-7 回では，各自が Web アプリケーションで解決したい問題発見・課題設定を

行い，作品の制作を行った．第 7 回の後半では，GitHub を用いたデプロイ方法を学習し

図１ 本実践の実行環境 

─　　─75



た．第 8 回では，作品を発表し，互いに評価しあい，作品についてフィードバックを行っ

た． 
2.3 実践の対象 

 2021 年 9 月〜11 月に信州大学教育学部ものづくり・技術教育コースの学生 2 年生 12
名，3 年生 13 名，計 25 名を対象に実施した． 
2.4 調査の方法 

 実践後に質問紙調査を行った．質問内容は 8 項目で設定した（表 2）．表 2 の内，Q.1，
Q.2 が双方向性プログラミングの理解に関する内容，Q.3 がプログラミングの理解に関す

る内容，Q.4〜Q.7 がテキスト型プログラミングに対する意識に関する内容，Q.8 が授業を

通して感じたこと・考えたこととして質問項目を設定した．表 2 のうち，Q.1〜Q.7 は 5 件

法，Q.8 は自由記述で Google フォームに回答を求めた．得られた結果に対し，Q.1〜Q.7
は 1〜5 の正規分布に対する適合度検定を行い，その効果を検証した． 

 
３．結果と考察 

3.1 実践の様子 

 第 1〜4 時では，双方向性プログラミングの学習内容の確認，学校現場で活用されてい

るビジュアル型プログラミング教材の体験，Python の環境構築と基礎的な記述方法の確

認，Slackbot 制作による体験的な学習，ライブラリ（Pandas と Matplotlib）の基本的な

活用方法について学習させた．第 1 時では双方向性プログラミングの学習内容の確認，学

校現場で活用されているビジュアル型プログラミング教材の体験を行ったのち，家庭学習

課題として Python の e-Learning を課した．第 2 時では e-Learning 教材で学習した内容

を中心に Python の基礎を確認した．その際，初歩的な記述ルールを学生が認識できてい

るため，スムーズに基礎学習に入る様子が確認された．第 3 時では Slackbot によるチャ

ットボット制作体験を行なった．ここでは，簡単な制作体験を行うことで，プログラミン

グの価値や，便利さを体験させることを意図した．Slackbot によるチャットボット制作は

質問番号 質問内容

Q.1 Pythonでstreamlitなどを使って制作したことで双方向性のあるコンテンツのプ

ログラミングの理解が深まったと思う

Q.2 Pythonでstreamlitなどを使って制作したことで双方向性のあるコンテンツのプ

ログラミングの必要性が以前より感じられるようになった

Q.3 Pythonでstreamlitなどを使って制作したことでプログラミングの理解が深まっ

たと思う

Q.4 テキスト型（Pythonなど）でプログラムを組むことは，指導者側として必要な

スキルだと思う

Q.5 テキスト型でプログラムを組むことは，双方向性のあるコンテンツを指導者が

理解するために必要なことだと思う

Q.6 テキスト型でプログラムを組むことは，楽しい

Q.7 テキスト型のプログラムで制作を行うことで，情報の技術の授業のイメージが

以前よりもできるようになった

Q.8 授業を通して感じたことや考えたこと

表２ 質問番号と質問内容 
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Web API を用いている点，Python の基礎的な記述のみで構築できる点で，効果的である

と考え設定した．実際に制作したチャットボットが応答した際には，プログラミングの便

利さに感心する様子が確認できた．第 4 時では Python のライブラリである Pandas と

Matplotlib の活用について学習させた．ここまでに Python の基礎とプログラミングによ

る成果物のイメージができているため，ライブラリの価値に納得しながら学習を進める様

子が確認できた． 
 第 5 時では Python フレームワークである Streamlit のインストールおよびその使い方

と，ファイルの起動方法，API reference の活用方法について学習させた．ライブラリの基

本的な活用方法が習得できているため，スムーズに Streamlit の活用方法を理解できてい

る様子であった．一方で，Streamlit の起動には，コマンドプロンプトやターミナルといっ

たシェルの活用が必要である．そのため，その操作方法に少し戸惑う様子が見られた． 
 第 6〜7 時では，プロジェクト型の問題解決学習を行った．具体的には，Web アプリケ

ーションで解決したい問題発見・課題設定を各自で行い，問題解決に向けた作品の制作を

行った．これまでの学習で基本的なスキルは身についているものの，問題解決的な作品制

作となると，実現したい内容と，現状のプログラミングスキルとの間にギャップが生じる

学生が多く見られた．学生らは各自で調べたり，友人や教員に相談したりすることによっ

て，制作に必要なスキルを獲得していた．発表資料は効率化のために Google スライドに

まとめさせた．第 7 回の後半では，GitHub を用いたデプロイの方法を学習させた．最初

にGitHubのデスクトップアプリケーションのインストール，GitHubへの登録を行った．

その後，作成した Python ファイルをローカルリボジトリにコミットし，リモートリポジ

トリにプッシュした．この場面では，ローカルリポジトリにあったデータがリモートリポ

ジトリに移動したことに感心する様子が確認できた．この学習の際，サーバとクライアン

トを意識させ，情報の科学的な理解の深化を促した．その後，Streamlit と GitHub を連

携して Web アプリケーションをデプロイさせた．デプロイされた自分達の Web アプリケ

ーションが他の人の PC や自分のスマートフォンで確認できることに驚いている様子であ

った．この場面でファイルの共有性といったサーバの利点について確認した． 
 第 8 時では制作品の発表を行った．それぞれが発見した問題，Web アプリケーションに

よる解決方法，Web アプリケーションの操作方法について発表した．それらの発表内容に

ついて，Google フォームを用いて，アプリケーションの有用性，工夫の多さ，制作技能の

高さ，アプリケーションの使いやすさ，アプリケーションの魅力について 5 段階で相互に

評価をし合った．制作したWeb アプリケーションの一例を図 2 に示す． 
 実践の様子から，8 回にわたる授業実践が学生の習熟度に合わせて段階的に実施できて

いたと考えられる．また，効率的な学習ができたことによって，8 回の授業内で問題発見・

課題設定から始まる問題解決的な学習を実施することができた． 
3.2 調査の結果 

 実践後，質問紙調査を実施した．その結果を表 3 に示す．正規分布の適合度検定を行う
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ために，シャピロ-ウィルクの正規性の検定を行った．その結果，Q.1〜Q.7 のいずれにお

いても 5%水準で有意でない結果となった．そのため本実践では，これらを正規分布であ

るとみなし，正規分布の適合度検定を行った．その結果，Q.1〜Q.7 の全てにおいて，1%
水準で有意な結果となった．平均値と度数分布から 5 に近い方に分布が偏っていることが

確認された． 
 また，自由記述では「現在注目されていて，教育内容も変化していく中で，中にはこん

なにやらなくても良いと思う人もいるかもしれないが，将来教育課程が大幅に変更される

ことになったときに，情報の分野はさらに深まっていくと思うので，このような学習体験

が出来てとても良かった.」，「難しかったですが，学ぶべき内容だと感じました．」，「シェ

ルやテキストエディタ，GitHub など，多くのツールを使う機会が増えて理解が深まった

ように感じる．」，「難しかったです．作りたいものが思いつけば思いつくほどに，自分の技

術力や知識の足りなさを実感しました．しかし，2 年生になったばかりの時の Scratch す

ら上手く動かすことができなかった時期と比較すると格段にプログラミングについて学び，

扱えるようになったと思います．」，「今まで技術を深く考えずに過ごしていたことに気づ

いた．Python を学んで，裏にはこのような機能が含まれているのか，と理解することが出

来た．」といった回答が得られた． 
 これらの記述内容から，本実践によって双方向性プログラミングへの理解や専門性を高

めることに一定の効果を確認することができた． 
 

４．まとめと今後の課題 
 本実践では双方向性プログラミングの指導力育成に向けて，Python フレームワーク

Streamlit を用いた Web アプリケーションの制作を行なった．それにより，以下の結果を 

図２ 制作したWebアプリケーションの一例 
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得ることができた． 
・テキスト型プログラミングの内，Python を採用し，e-Learning や ICT を活用すること

で，学習の効率化を図ることができた． 
・段階的なカリキュラムを設定することにより，基礎的な知識やスキルの習得から，自ら

問題を見出して課題を設定し，その解決を図る問題解決学習までスムーズに学習を進める

ことができた． 
・質問紙調査の結果から，本実践の効果を明らかにすることができた．また自由記述の内

容から，専門性の高まりについて確認することができた． 
 以上のことから，Python と Streamlit を活用した実践によってネットワークを利用し

た双方向性のあるコンテンツのプログラミングへの理解や専門性を高めることに一定の効

果を確認することができた．ただし，本実践ではサンプルが限定的である上に，学習中の

思考過程等についても分析ができていない．そのため，限られた部分での効果の検証であ

ったといえる．今後は，更なる追試とともに，オンデマンド教材と併用することで更なる

効率化を図り，学校現場の教員向けの研修等での活用を検討する． 
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