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1. この原稿について
　本稿は，新学習指導要領の新科目として登場し
た「情報Ⅰ」および「情報Ⅱ」において，どのように
プログラミングを教えたらよいか，プログラミング
に自信がないがどうしたらよいか，という先生向
けにプログラミングへの入門の方法の一つとして
書いている。ことプログラミングに関しては，一
家言ある先生も多くいらっしゃることと思われる
が，こんな考え方を持った人もいるのだなぁ，と
笑って読んでいただければ幸いである。
　私自身は，千葉県の千葉中学校の 3年生の技術
科でプログラミングを教え，千葉高等学校では，
本年度は数学を教えているが，以前に「情報の科学」
を教えていた。本稿では，自分のプログラミング
指導の中で，気付いたことや学んだことについて
書いていく。読んでも先生方のためになるような
話はあまりないかもしれないが，気軽に読んでい
ただきたい。

2. プログラミングに入門するとき
　プログラミング言語の文法や構文をテキスト等
で学ぶのは退屈であると感じたことのある方は多
いのではないだろうか。市販のプログラミング言
語の入門書を 1冊読んでも，自分でプログラミン
グできる気がしない。そんなことも多いのではな
いだろうか。私自身もこれまでに何度となくそん
な経験を繰り返している。また，プログラミング
言語を学ぶ際に同様のことを感じる生徒も多いこ
とが考えられる。
　本校の中学生にプログラミング言語 Processing

を教えるときに留意していることは，毎回「完成物
を作る」ということである。文法のパーツだけを説
明しても明確には理解できない。また簡単すぎる
例示だけでは応用ができないからである。本校で
は Processingを教えるとき，次のような内容で教
えているが，毎時間に必ず完成物またはそれのバー
ジョンアップ版を作れるように留意している。
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◆Processing の指導内容
　1時間目　Processingについて，形を作る
　2時間目　色を作る，順次構造
　3時間目　条件分岐
　4時間目　反復構造
　5時間目　パックマンを動かす
　6時間目　複数のパックマンを動かす
　7時間目　配列構造（1,000匹のパックマン）
　8時間目　ゲームを作ろう

　これらは，Processingの作者でもある Casey 

Reasと Ben Fryの著書でもある「Processingをは
じめよう 第 2版」1）を題材に指導内容を作っている。
順次構造については，チョコレート色の長方形の上
に桜色の円を重ねたものを作成させることにより，
プログラムの順序，色・形，座標について学ばせて
いる。この際に色や大きさに関しては，規定してい
ない。つまり正解のプログラムを見せずに，結果の
み見せて自分なりにアレンジしたものを作らせるの
である。桜色やチョコレート色については，標準の
ものがあるが，この授業の中では，隣の人と相互に
評価し合って，他者が認めるような色や形を作らせ
る。そのような自由度のあるアレンジができること
で，自分で考えるプログラミングになっていくと考
えている。

　上記の 5～ 7時間目に作成させるパックマンにつ
いては，次のような手順で，作るごとに新たな内容
を学びながらバージョンアップさせていく。

図 1　④の 2匹のパックマン
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① 扇型でパックマンを作り，たどたどしく動かす
ために random関数を使う。

② 画面の右側に消えたパックマンを左から登場さ
せる。（条件分岐）

③ パックマンの口をパクパクさせる。（条件分岐 2）
④ パックマンを 2匹にして競走させる。（2匹は独
立させる，図 1）

⑤ パックマンを 1,000匹にする。（配列構造）

　そもそも中学生に Processingを学ばせようと考
えたのは，Javaや Pythonのプログラミングスタイ
ルを学ばせることができることと，実際にプログラ
ミングした結果が，画像として表示され，自分の考
えた処理が正しく行われているのかを確認しやすい
ことからである。
　高校生の情報科に関しても同様である。プログラ
ミング言語の候補として Pythonが注目されている
が，「高等学校『情報』実践事例集」2）に例として掲載
した Life Gameのプログラミングなど，ある程度の
完成物を通じて文法を学ぶ指導内容をもとに実践し
ている。あくまでも個人的な感想であるが，授業を
実践するにあたり，Pythonに関するさまざまな入
門書を読んでみたが，「Head Firstはじめてのプロ
グラミング－頭とからだで覚える Pythonプログラ
ミング入門」3）が最もよくできていると感じた。こ
れから Pythonを学ぼうとしている先生方にもお勧
めの書であると考えている。

3. データサイエンスもプログラミング？
　新課程の「情報Ⅰ」，「情報Ⅱ」で新たに導入される
のは，プログラミングだけではない。情報デザイン
やデータサイエンスも新たな指導内容である。情報
デザインは，PowerPointなどで単にスライドを作
らせるだけでなく，より効果的に可視化することな
ども求められている。また，データの可視化や文
書構造の可視化なども求められている。データサ
イエンスと合わせて，データの可視化に関しては，
Excelなどの表計算ソフトウェアだけではなく，プ
ログラミング言語を使用してみるのも一考である。
Data Visualizationという分野も情報デザインやデー
タサイエンスに関連している。それらの図がどのよ
うなソフトウェアで作成されているのか，調べてみ
ることも大切である。もとより，Excelなどの表計

算ソフトウェアでは，データサイエンスの内容のほ
んの一部にしか対応することができない。そのため，
可視化に特化したソフトウェアやデータサイエンス
に特化したプログラミング言語を選択してみること
も必要である。複数のプログラミング言語を教える
準備があるならば，「プログラミング言語は目的別
に選択する」ということも学ばせるとよいだろう。
　Pythonでこれらをすべて網羅することも可能で
はあるが，データサイエンスに関してのお勧めのプ
ログラミング言語は，Rであろう。Pythonよりも
長いプログラムを作らなくとも効果的なデータサイ
エンスのプログラミングができるのが特徴である。
データサイエンスというと，数学や統計学の知識が
ないと指導できないとお考えかもしれないが，それ
ほど心配する必要もない。ある程度は数学科の履修
内容と連携させた上で，直接 Rを学ばせることも
大切である。統計学の知識なしに純粋に言語として
Rを学ぼうとする先生方にお勧めの本は，「R Studio

ではじめる Rプログラミング入門」4）である。この
本は，「サイコロを作る」，「トランプを作る」，「スロッ
トマシーンを作る」という 3部からなる完成物を作
りながら学べる本である。これである程度 Rに親
しむことができたならば，データサイエンスを扱っ
た Rの本を自由に読むことができるようになるだ
ろう。同じ処理でも，Rの方が Pythonより短いプ
ログラムで記述できるのは，ライブラリの充実と，
そのリスト構造や関数型プログラミングが利用可能
なためである。長いプログラムを指導するのが，生
徒のタイピング速度等の関係で難しい場合は，関数
型プログラミング言語を検討することも重要かもし
れない。文部科学省が公開している「情報Ⅰ」および
「情報Ⅱ」の教員研修用教材 5）6）では，データサイエ
ンスの単元の多くについて Rでプログラミングし
ているので，こちらも是非活用していただきたい。

4. 自己流を教えるのではなく…
　先生方の中には，プログラミング言語は自己流で
学び，それを教えている方も多いかもしれない。誤
解を避けるために言っておくが，自己流が悪いと
言いたいのではない。標準のコーディング規約が
存在することを生徒にも知らせてほしいのである。
Pythonには，PEP8と呼ばれるコーディング規約が
存在するのはご存知だろうか 7）。PEP8は，Python
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の開発者である Guido van Rossumの書いたものに
Barry Warsawが追記したものからなり，日本語訳
などもインターネットで検索すればすぐに見つかる
ので一読してほしい。Guido自身も「一貫性にこだ
わりすぎるのは，狭い心の現れである」と言ってい
るように，これだけに執着する必要はないと考える
が，プログラムの可読性を増すためには，コーディ
ングのスタイルを教えることも重要かもしれない。
プログラムの可読性をよくすることは，生徒の指導
をする上でも大切なことであるが，それをさらに生
徒自身が改善する場合やそれらのプログラムを評
価する際には重要であろう。他にも Google Python 

Style Guideというコーディング規約もあるが，興
味のある方はご覧いただきたい。
　Rについては，PEP8にあたるものはないの
か，とよく質問を受けるが，現時点では Rの神様
Hadley Wickhamの tidyverseに従うのがよいかも
しれない。tidyverseは，正確に言えばコーディン
グ規約ではないが，PEP8などを参考にインデント
等については従い，tidyverseにある dplyrなどで提
供される pipe（% > %）や tibbleなどのデータ構造を
活用して整理することで，プログラムの可読性だけ
でなく，実行速度なども期待できる。
　コーディング規約のようなプログラムの書式だけ
でなく，プログラム自体の内容やアルゴリズムも重
要である。「プログラムは動けばよい」という考えで
はなく，基本的な形や考え方を教えることのできる
プログラムを作成することは大切である。「教える
ためのプログラム」は，市販の入門書には載ってい
ないが，これからの情報科のプログラミング教育を
進めていく中で必要な考え方となるだろう。もとも
とこの新課程でプログラミングが導入され，小学校
からのプログラミング教育が始まった経緯は，ご存
知のことと思うが，各国のプログラミング教育の影
響でもあり，また発達段階に応じた「プログラミン
グ的思考」を育成するための手段でもあった。プロ
グラミング的思考とは，「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」と文
部科学省では定義している。またみなさんもご存知

の通り，この「プログラミング的思考」という言葉は，
Jeannette Wingの Computational Thinking（日本語
訳あり）から来ているといわれている8）。この中で「プ
ログラミング的思考」は，すべての人に必要であり，
問題を解決するための手法であるとされている。単
に「プログラムが動いたね」で終わるのではなく，そ
れを改良し，修正することによって，生徒がより最
適な問題解決ができるようにするとともに，生徒の
プログラミング的思考を育成できるようにするため
の基礎となるプログラムを教えていく必要があると
感じている。先にあげた実践事例集の中で紹介して
いる Life Gameのプログラムについては，指導した
後に数人の生徒は，「総合的な探究の時間」の自身の
研究でそれを応用し，「セル・オートマトンによる
車の渋滞のシミュレーション」をはじめとする自分
の興味・関心のあるテーマへのさまざまな活用を
行っていた。すなわち，情報で学んだプログラミン
グが活用され，自分の研究に結びついたのである。
　その一方で PEP8には違反する部分もあるが，少
し大きなデータを用いてその処理速度を競ってみた
り，ワンラインプログラムでどこまで技巧的なグラ
フィックス作品ができるかを追求させたりすること
もプログラミングを学ぶ上では，面白いテーマであ
ろう。教科書にはさまざまなソートの例などが例と
して書かれているが，実際にバブルソートと挿入
ソートではどちらが速いのだろうか。少し大きな
データをもとにソートしてその処理時間を比較して
もよいだろう。またモンテカルロ法による円周率の
計算などのよくある例に関しても，どのようにした
らより円周率計算の精度を上げることができるのか
を追求してみてもよいだろう。計算速度や計算効率
も「情報Ⅱ」においては，必要な考え方である。
　データサイエンスでは，ビッグデータを扱うこと
も必要である。処理が授業時間内に終わらないよう
なデータを使うことは難しいが，ある程度の大きさ
のデータを使い，その処理速度がアルゴリズムや構
文の工夫でどの程度速くなるのかを追求していくこ
とは面白い。例えば，Rで行うならば，リスト構造
をうまく使うとか，ベクトル化された関数を使うな
どの工夫で簡単に数百倍の高速化ができる。遅く，
汚い（可読性の悪い）プログラムは，だれしも好まな
いだろう。だからといって速度だけを追求してみる
と可読性の悪いプログラムができてしまうこともあ
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る。実行（処理）速度と可読性のバランスのとれたプ
ログラミングを教えることができるということが，
学校教育の中では大切であると考える。
　ここまで書くと，そんな難しいこと教えられる訳
はないと，非難されそうであるが，大切なことは，
生徒にとっても可読性の高い，そして品質の良いプ
ログラムを生徒に提供するということである。数万
行のコーディングを行うのとは大きく異なり，数十
行で十分に機能するようなプログラムを作るという
ことである。これは，学校の先生だからこそできる
ことではないだろうか。
　Processingの指導例の 8時間目にあげたゲームを
作らせるプログラムの基本的な部分は，ボールとラ
ケットがあるスカッシュゲームのようなものである
（図 2）。これは，20行程度で書いている。そして可

読性が高いと，生徒がそれをアレンジすることも可
能になる。自分でアレンジすることによって，さま
ざまなプログラミングの構文を覚えていく。そんな
授業を期待しているのである。
　中学生のプログラミングの授業は楽しい。自分だ
けで解決がつかないことは，生徒同士が教え合いな
がら解決することができているからである。高校生
では問題を自己解決させる力を育成することは重要
であると考えているが，ときにはペアプログラミン
グなどの手法をとると，理解が深まることがある。

5. 大学入学共通テストの対策
　令和 3年度より始まった大学入学共通テストに令
和 7年度から新たに「情報Ⅰ」が加わるという発表を
聞いて驚かれた方も多いだろう。実際に大学入試セ
ンターのサイトには，そのサンプル問題が掲載され
ている 9）。現時点では，時間や配点等を設定した問

図 2　スカッシュゲーム

題とはなっていないが，プログラミングの問題に関
して，見慣れないプログラミング言語が使用されて
いることが注目されている。令和 3年度の共通テス
トの「情報関係基礎」の第 3問に使われている言語と
も異なる。「情報関係基礎」で使用されているプログ
ラミング言語は，仮想言語である DNCLであるが，
「情報Ⅰ」のサンプル問題第 2問に使用されているプ
ログラミング言語は，その後継にあたる DNCL 2.0

（仮称）である。日本語によるプログラミングである
が，インデントや書き方を見ていると Pythonに似
ているように感じるが，気のせいだろうか。サンプ
ル問題では，比例代表制選挙で用いられているドン
ト方式をプログラミングしている。配列の使い方な
どが理解できていれば，Python以外の言語を学ん
でいる生徒でも十分に解答可能な内容であると考え
る。またサンプル問題の第 3問は，データサイエン
スの問題であるが，ここで登場する散布図相関行列
を表計算ソフトウェアで作成することは大変であ
る。先にあげた Pythonや Rでは数行のプログラム
で作成可能なものであるが，このようなグラフの読
み取りだけでなく，作成できるような指導も授業の
中では必要なのではないだろうか。
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