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3DCGを活用したプログラミング教育教材開発の試み

相馬 佑哉　粂野 文洋

高等学校の学習指導要領が新学習指導要領に改訂され, 2025年度大学入学共通テストから「情報 I」が新たな出題科
目として追加される予定となっている．「情報 I」では，すべての生徒が，プログラミングの基礎知識を学ぶこととな
る．そのために，多くの生徒がプログラミングに興味を持つ教材が必要となると考えている．筆者はそのような教材
の題材として 3DCG に着目した．プログラミングによって高精細な 3DCG を操作できる教材を生徒に提供できれ
ば，興味関心を引き出し, 内的動機づけを上げることが期待できる．本研究では，中等教育を対象とした基礎的なプ
ログラミングによって，3DCGを操作できるシステムおよび教材を開発している，本システムでは日本語プログラミ
ング言語であるドリトルや pythonのプログラムから Unityで実装している 3DCGを操作することが可能となって
いる．今後は本システムと教材を高等学校での教育現場に試験的に導入し，その有効性を検証してゆく予定である．

1 はじめに

初等中等教育の学習指導要領の改訂 (以下,新学習

指導要領) [1]に伴い，小学校,中学校,高等学校とプロ

グラミング教育が順次必修化され，プログラミングは

全ての学生が学ぶべき教育内容となった.

そうした状況の中，本格化するプログラミング教育

の中でいくつかの課題も上がっている. プログラミン

グ教育を受けたことがある学生に調査を行ったプログ

ラミング教育実態調査 [2]では，高校生を対象とした

「プログラミング教育は楽しかったか」という質問で

『とてもそう思う』や『そう思う』という回答が合計

で 55%,それ以外の項目が 45%という結果となった.

楽しいと答えた高校生が過半数を超えているが，それ

以外の回答も多い結果となっている．

教育を受ける学生がより積極的に学ぶためには,興

味関心を高めるための工夫が一層必要であると考え

る．実際にプログラミングの興味を持たせるために
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様々な工夫が教材に施されている.塾の満足度を調査

している民間企業が公表しているプログラミング教

室の人気ランキング [3] では, ロボット制御をプログ

ラミングで行うものやゲーム性を持たせた教材など，

魅力向上に工夫を凝らしている教材を用いている教

室が上位にあがっている．

その一方で 3DCG技術の発展はめざましく,様々な

魅力的な CGコンテンツが作成されるようになり,公

開されている. また, 高等学校の情報の授業において

も「MAYA」が利用されている学校もある.

そこでプログラミング教育に 3DCGを組み込んだ

プログラミング教材を導入することによって教育の魅

力向上につなげることができるのではないかと考え

た．本研究ではこの仮説に基づき，初歩的なプログラ

ミング教育に 3DCGを活用する仕組みとその仕組み

に基づいた教材を提案する.

以降の論文構成は次の通りである.2 章では，まず

初等中等教育で利用されているプログラミング言語

の現状を概観する．3章で提案する教材システムの概

要を示し，4章ではこのシステムを使って開発した教

材を提示する．5章において関連研究に言及し，6章

で今後の課題をまとめる．



2 初等中等教育で利用されるプログラミング

言語の現状

前項で述べた通り，新学習指導要領によってプログ

ラミング教育が本格的に導入されつつある．ここでは

それぞれの段階で使用されているプログラミング言

語について概説する．

2. 1 小学校向けのプログラミング言語

小学校では「Scratch」 [4]や「Viscuit」 [5]等のビ

ジュアルプログラミング言語がよく用いられている.

小学生, とりわけ低学年の場合, 文字をキーボードで

タイプするのがハードルになることが多い上,日本人

のように英語が母国語でない場合,アルファベット表

記の入力も難しい.そのため,小学生向けには,文字を

たくさんタイプ・入力しなくて良いように工夫され

た,ビジュアルプログラミング言語が利用されている

[6] [7].

2. 2 中学校向けのプログラミング言語

中学校の指導要領では, 「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」や「計

測・制御のプログラミング」などを学ぶことが明記さ

れている.そのため,「Scratch」や「Viscuit」等のビ

ジュアルプログラミング言語だけでなく，JavaScript

や HTML等の実用的なプログラミング言語を使用さ

れている例もある.

中学校の「技術」は４つの分野で構成され，授業

が実施されている. 限られた時間数の中での実施に

なってしまうことからプログラミングに関する内容は

幅広く用意されているものの，実際には深い内容を

教育することが難しいのが現状である [8]. そのため，

Scratch等のビジュアルプログラミング言語を採用し

ている学校が多く，JavaScriptや HTMLのような実

際のシステム開発で用いられるプログラミング言語

を導入している学校は限られているようである．

2. 3 高等学校向けのプログラミング言語

高等学校では,2022年の学習指導要領改訂によって

普通科における「情報 I」が必修となり,高校普通科

のすべての生徒がプログラミング学習は必須となっ

た．その一方で教育に利用するプログラミング言語の

指定はされておらず，どの言語を授業に取り入れるか

は担当教諭に一任されている.そのため，複数の種類

のプログラミング言語が授業の場で用いられている.

ここでは，普通科における「情報 I」,工業高校に

おける情報科の「専門科目」で使用されている言語に

ついてまとめる.

「情報 I」については，文部科学省がホームページ

にて JavaScript, VBA,ドリトル,swiftの４つの言語

について紹介をしている [9].また,実教出版が出して

いる「情報 I」の教科書においては JavaScript 版の

教科書及び python 版の教科書の２種類の教科書が

用意されている. 「専門科目」においては,python,

Javascript, C言語,ビジュアルプログラミング言語な

どのプログラミング言語が利用されている [10].

こうしたことから，中学校と比較するとビジュアル

プログラミング言語の利用からテキストメインのプ

ログラミング言語への移行がみられると推測できる.

2. 4 プログラミング教育の段階に関する課題

2. 1から 2. 3にあるように中学校まではビジュアル

プログラミング言語が主に使われているが,高等学校

や工業高校で主に使用されているプログラミング言

語は C 言語や python 等のテキストプログラミング

言語になっている.

ビジュアルプログラミング言語は感覚的にプログラ

ムを構築することができるため,スタートとして用い

ることは効果的であるが,実際のプログラミングは半

角英数字のテキストベースである.

そのため,ビジュアルプログラミング言語からテキ

ストプログラミング言語へ移行する段階でギャップが

大きく，プログラミングに対して苦手意識を増加させ

ていることが憂慮される. 実際に教育実態調査 [2] に

あるように小学校から高等学校に進むにつれて「プロ

グラミングは楽しかったか」という質問に対する『と

てもそう思う』『そう思う』の割合が少なくなってい

る傾向にある.

このことからも小中高と教育の段階が進むにつれ,

プログラミングに対する興味が薄れている可能性が



高い.興味が薄れている原因の究明には，より踏み込

んだ調査分析が必要と考えられるが，筆者はこの状況

を改善するためにはプログラミングの楽しさをより

訴求する魅力的な教材が重要という仮説を立て,本研

究を実施した.

3 提案する教材システムの概要

本研究ではテキスト型プログラミング言語に対応

し，3DCGを動かすことができるコンテンツ教材の

開発を目指す.対象となる言語は高校の教科書でよく

取り上げられる pythonや入門用のテキスト型プログ

ラミング言語として日本語でプログラミングができる

「ドリトル」とした．pythonやドリトルでは，MAYA

や Blenderのようなツールで作成した 3DCGのモデ

ルを制御することは困難である.そのため，これらの

プログラミング言語でも 3DCGを制御できる仕組み

を構築する必要がある.

図 1はシステムの全体構成である.システムはUnity,

Webサーバ, プログラミング環境で構成される.

(1)Unity Maya や Blender 等の 3DCG 制作ソフ

トを用いて制作した 3DCG を制御する環境を

構築している.C#の scriptによって (2)のWeb

サーバとデータの送受信を行う.

(2)Webサーバ プログラミング環境と Unityをつ

なぐ役割を担っている.(3)のプログラミング環境

から利用可能な APIを実装しており,APIを介し

て (3)のプログラムと (1)の Unityの間でのデー

タを送受信することができる.

(3)プログラミング環境 学習者が使うプログラミ

ング環境であり,python やドリトル等の複数の

プログラミング言語を想定している.WebAPIを

サポートしているプログラミング言語であれば，

(2) の API を使って,(1) の Unity とデータの送

受信が可能である．

(1)(2)(3)を組み合わせることで 3DCGモデルを複

数のプログラミング言語で制御することができるよ

うになっている.制御を実現する手順は次のとおりで

ある．

1. Unityの 3DCGアプリを起動する.このアプリ

では起動後は待機状態となっており，Webサー

図 1 システムの全体構成

バからのデータを受信することで，3DCG モデ

ルが操作するようになっている．

2. プログラミング環境において学習者が作成し

たプログラムを実行する．このプログラムの中

に (2) の API を実行する命令が含まれている．

API が実行されることで学習者のプログラムか

らUnityの 3DCGアプリにデータが送信される．

3. 待機状態になっている Unity の 3DCG アプリ

にデータ (文字列)が届くと，その文字列に従っ

て，3DCGがアニメーションとして動作する．動

作した結果をプログラミング環境側に返り値と

して返送することも可能である．

4 開発したプログラミング教材

前節で説明した教材システムを用いて，2種類の教

材を開発した．一つはプログラムの基本要素を学ぶ

ための教材，もう一つは「モデル化とシミュレーショ

ン」の単元での利用を想定した教材である．それぞれ

の概要を示す．

4. 1 車の運転を行うプログラミング教材

3DCG でモデリングした車をドリトルや Python

などの学習用プログラミング言語で制御し，動かす教

材である．

図 2は 3DCGの画面である．街の中を車が動く想

定となっている．プログラミングの基本要素である

「順次」「反復」「分岐」を車の操作を通じて学習する．

車を進ませる，右折する，左折する，信号で停止す



る，などの基本的な操作コマンドと if文，for文を組

み合わせ，スタート地点から目的地にたどり着くこと

を演習課題としている．

Pythonによるプログラミング例を図 3に示す．こ

のプログラムで importしている carcontrolは車の

基本操作（直進や左折など）を提供するライブラリで

ある．図 4 が carcontrol のソースプログラムであ

る．このプログラムにおいて (2)Web サーバの API

を利用している．学習者はこのライブラリを使って車

の基本操作を図 3 のように組み合わせて車を操作す

図 2 車を操作する 3DCG 画面

図 3 python のプログラミング例

図 4 carcontrol のプログラムコード

るプログラムを作成する（したがって学習者が API

を使う必要はない）．

図 5 はドリトルによるプログラミング例の抜粋で

ある．ドリトルでは pythonのようにライブラリを別

途定義することが基本的には難しいため，車の基本操

作を定義したプログラムをひな型とし，その下に学習

者のプログラムを付け加えるスタイルとなる．

4. 2 自由落下シミュレーション用教材

「情報 I」の単元である「モデル化とシミュレーショ

ン」で使用することを想定した教材である．この単元

では，実際の物理現象などのモデル化を行い，プログ

ラミングを通して再現をし，シミュレーションを学ぶ

内容となっている．

従来の教材では写真をもとに学習をするしかなく，

動きや速さなどの変化を学習することができない．プ

ログラムによるシミュレーションにおいても，2次元



図 5 ドリトルのプログラミング例（抜粋）

のプロットのみの描画で表示を行うなど機能が限定さ

れる．

これに対し，本教材では物体の自由落下を 3DCG

によって立体的に表現することによって視覚的な学習

効果が期待できる．また，速度等を変更することで速

度による違いなどを学習することもできる．図 6 は

自由落下の様子を街の 3DCGモデルで球が落ちる様

子として表現したものである．

図 6 3DCG で球の自由落下を表示している画面

図 7は pythonで物体の自由落下のシミュレーショ

ン計算を行った結果（座標）を 3DCGで表示する部

分のプログラム例である．

図 7 python によるプログラム例

（座標を 3DCG で表示する部分）

車の場合と同様に 3DCGと連携するためのライブ

ラリ plot3d を用意している．plot3d では (2)Web

サーバの API を使って，座標や文字データを（1）

Unityに送信する機能を提供している．plot3dのプ

ログラムコードを図 8に示す．

5 関連研究

関連研究として 3Dエンジンを利用したプログラミ

ング教育用教材 [11]が存在する.この論文は高等教育

を対象として C言語を学習できる教材となっている.

この研究論文では 3DCG を題材としており, ゲーム

感覚で C言語を学習することができる.ただし，C言

語のなかで比較的難易度の高いポインタや構造体等

も教育対象となっており,プログラミングを触ったこ

とがない学習者や C言語を全く知らない学習者にお

いては難易度が高い.そのため，高校生（プログラミ

ング学習初期段階）には教材としての難易度が高く向

いていない.

一方で同研究において実施したアンケートによれ

ば，高等教育における 3DCGにおける動機付けは効

果的であるという回答が多いことが報告されている．

したがって，3DCG 教材が動機付けには効果的であ

ると考えられる.

その他にも初等中等教育において,3DCGをプログ

ラミングに活用する試みの研究は筆者の調べた限り

見つからなかった.



図 8 plot3d のプログラムコード（一部）

6 今後の課題

本研究で提示した教材の検証をおこなっていく．本

教材を利用したプログラミング演習を勤務先の高等

学校にて実施し，参加者に対してアンケート調査を行

う予定である．アンケートでは教材を使用することで

楽しく学習することができたかを明らかにし本教材

の有効性を確認する．

また,本研究で開発したシステムは高等学校でのテ

キストベースのプログラミング言語を対象としてい

る，Web APIをサポートしている言語であれば，ビ

ジュアルプログラミング言語でも同様のような教材と

して使用することができる.したがって従来のビジュ

アルプログラミング言語の単独機能では実現できな

い 3DCGの操作をこのシステムでは実現することが

できる．小学校や中学校において既存のビジュアルプ

ログラミング言語で 3DCGの制御といったようなこ

とも可能にすることができ,初等教育での活用も期待

ができる.
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