
1 ．はじめに
　2020 年度より小学校段階におけるプログラミング教
育（以下，小学校プログラミング教育）が必修化された。
プログラミング教育は，中学校や高等学校ではすでに
導入されており，小学校プログラミング教育の必修化
は，我が国における体系的なプログラミング教育の整
備・拡充の一環であるといえる。一方，幅広い分野で新
しい価値を提供できる人材を養成するため，初等中等
教育段階において，STEAM 教育（Science, Technology, 
Engineering, Art, Mathematics 等の各教科での学習を実社
会での問題発見・解決にいかしていくための教科横断的
な教育）の推進が求められている 1）。我が国の政策にお
ける STEAM 教育は，Society5.02）の時代に対応した「未
来の学び」の構築の一環として，「学びの個別最適化」，

「学校 ICT 環境整備」とあわせて，「学びの STEAM 化」
として位置付けられようとしている。「未来の学び」と
は，「学校 ICT 環境整備」を土台として，EdTech3）によ
る「学びの個別最適化」で従来の教科学習に必要な時間
を短縮し，現実の社会課題を題材とした協働型の「教科
横断・課題解決型学習」を充実させた「学びの STEAM
化」を推進することである。また，「学びの STEAM 化」
の基盤となる教育としてプログラミング教育が位置付
けられている 4）。
　一方，プログラミングは本来，コンピュータサイエン
スや情報工学を背景学問とする点において，Technology
や Engineering の内容を扱うものである。その性質上，
プログラミング教育は，STEAM 教育や STEM 教育の一
環と捉えることができる。よって，適切な小学校プログ
ラミング教育の在り方を検討する時，STEM/STEAM 教
育の観点を意識することは重要であると考えられる。
　ここで，我が国のプログラミング教育に関する近年

（2013 年以降）の動向に目を向ける。まず，2013 年 4

月に開催された第 6 回産業競争力会議 5）で，IT 人材育
成の文脈から義務教育段階でのプログラミング教育の
推進が提言された。同年 6 月，「日本再興戦略」6）では， 
21 世紀型スキルの育成を目的として小学校プログラミ
ング教育等の推進が盛り込まれた。2016 年 4 月に行わ
れた第 26 回産業競争力会議では，「第 4 次産業革命に向
けた人材育成総合イニシアチブ」7）を文部科学省が示し
た。その中で，小学校プログラミング教育については，
体験的に学習する機会を確保した上で発達の段階に則
して必修化する方向性を示した。同年 6 月，「日本再興
戦略 2016」8）の一環で実施された有識者会議の内容が

「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，有識者会議における議論の取りまとめ」9）（以下，
議論の取りまとめ）として報告された。さらに同年 12
月には中央教育審議会答申 10）で次期学習指導要領の改
訂の方向性が示された。そして，これまでの様々な調査
や議論，意見集約等を経て小学校，中学校，高等学校
の新しい学習指導要領（小学校・中学校：2017 年告示，
高等学校：2018 年告示）にプログラミング教育に関連
する内容が明記された 11）12）13）。
　小学校プログラミング教育については，議論の取り
まとめにおいてその目標を資質・能力の 3 つの柱にそっ
て説明している。具体的には「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。」（知識・技能），「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）を育成するこ
と。」（思考力・判断力・表現力等），「発達の段階に即して，
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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。」（学びに向かう力・
人間性等）の 3 点を小学校プログラミング教育の目標
としている。この中の「プログラミング的思考」を議
論の取りまとめでは「いわゆるコンピュテーショナル・
シンキング（Computational Thinking: 以下 CT）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」9）としている。また，
議論の取りまとめで示された小学校プログラミング教
育の目標を踏まえ，小学校学習指導要領（2017 年告示）
では，プログラミング教育に関連する内容が，第 1 章総
則，第 2 章各教科の「算数」及び「理科」，第 5 章「総
合的な学習の時間」において新たに例示された 11）。ま
た，小学校学習指導要領（2017 年告示）に示されたプ
ログラミング教育を実施するための資料として，文部
科学省は「小学校プログラミング教育の手引」を 2020
年 6 月の時点で第三版 14）（以下，手引）まで作成してい
る。さらに，未来の学びコンソーシアムが運営する「小
学校を中心としたプログラミング教育ポータル」15）では，
数多くの実践事例が紹介されている。今後は，多くの小
学校で手引の内容や「小学校を中心としたプログラミン
グ教育ポータル」で例示されている実践に基づいてプロ
グラミング教育が実施されると考えられる。手引には，
第５学年算数科の正多角形の意味を基に正多角形をか
く場面においてプログラミングを行う実践 16）や，第４
学年社会科の都道府県の特徴を組み合わせて 47 都道府
県の名称と位置を学習する場面においてプログラミン
グを活用する実践 17）等が紹介されている。
　しかし，算数科の実践事例は，STEM/STEAM 教育の
観点から捉えると実社会での問題発見・解決の文脈との
つながりが見出せない。また，社会科の実践事例はプロ
グラミング教育の観点から捉えると，プログラミング的
思考の育成というより ICT を活用した教科内容の深化
の意味合いが強い。このように現在の実践事例では，本
来の STEM/STEAM 教育から見たプログラミング教育の
在り方との解離が生じているのではないかと危惧され
る。換言すると我が国の小学校プログラミング教育は，
その歴史の浅さや実施者である小学校教員の捉え方が
様々であることによる混乱が生じることが予想される。
　そこで，本研究では，上述したような問題を解決する
ため，STEM/STEAM 教育の観点から見たプログラミン
グ教育の成立過程や理念，海外の動向を整理し，それら
に基づいたプログラミング教育に関連する先行研究の
レビューを行うことで，今後の小学校プログラミング教
育の課題を展望することとする。

2 ．STEM/STEAM教育やComputer Sciene（CS）
教育としての小学校プログラミング教育

2.1　STEM/STEAM教育
　アメリカでは，1957 年のいわゆるスプートニク
ショックによる科学技術力の重要性の認識や産業競争
力に対する危機感から科学技術系人材育成のニーズの
高 ま り が，STEM（Science, Technology, Engineering and 
Mathematics Education）さらに，教育の勃興につながっ
た（第一次 STEM 教育運動）。今世紀に入り，IT を中心
としたハイテクノロジー産業の隆盛に伴う理工系人材
へのニーズの高まりにより，STEM 教育の重要性が再
認識されるようになった（第二次 STEM 教育運動）18）。
STEM 教育の目的は，Bybee の主張 19）に依拠すると，
すべての市民の科学技術に対するリテラシーを醸成す

ること，科学技術関連のスペシャリストを育成するこ
との 2 点に集約される。その目的を達成するためのア
プローチは，関係する教科間に関連性を持たせ，教科
横断的な学習を展開することを基本としている。ただ
し，関連性の持たせ方は，共通のテーマを基づいて個別
の教科でそれぞれ資質・能力を育成するアプローチか
ら教科横断的に共通する資質・能力を育成するアプロー
チ，さらには教科の垣根を取り払って実世界の問題を解
決する中で総合的な資質・能力の育成を目指すアプロー
チというように教科の統合レベルに差異がある 20）。こ
のように STEM 教育には様々なアプローチがあるもの
の，アメリカでは，2013 年に STEM 教育 5 カ年戦略的
計画，2015 年に STEM 教育法が成立する等，国家とし
て STEM 教育を推進していく方向性ははっきりとして
いた。
　一方，STEM 教育が当時のアメリカ社会における産
業競争力の強化というニーズによって生まれた関係上，
関係する教科は理工系の教科に偏っていた。これに対
し，Yakman は，産業や経済活動だけでなく実社会にお
ける複雑で多種多様な問題に対応するために，より広範
囲の教科間の連携や統合的な学びの中で汎用的な資質・
能力を育成する必要性に注目し，STEM に Arts を加え
た STEAM 教育の考え方を提唱した 21）。Yakman の言う
ところの Arts には，Language Arts，Liberal/Social Arts，
Fine Arts，Physical Arts, Manual Arts 等の意味合いが含ま
れている。そして，STEM に Arts が適切に加わること
で問題発見・解決に対する資質・能力の育成に関してよ
り自然な教科間の連携や統合されるとしている。なお，
A に関しては，Platz 等，STEAM 教育におけるデザイン
思考や創造性の重要性からより狭い意味での芸術（Art）
と捉える考え方も示されている 22）。
　このように，STEAM 教育に関しても STEM 教育と
同様に一意的な定義を示すことは難しい。前述した我
が国における STEAM 教育の定義（Science, Technology, 
Engineering, Art, Mathematics 等の各教科での学習を実社
会での問題発見・解決にいかしていくための教科横断的
な教育）は，A の捉え方が明確ではないが，全ての教科・
領域に関わるという点で概ね Yakman の主張と合致して
いる。一方，デザイン思考や創造性を重要視していると
いう点では，Platz 等の芸術系論者の主張を取り入れた
ものと考えることができる。
　歴史的経緯にはアメリカと我が国では差異がある。そ
れは，アメリカは，国策としての STEM 教育から始まり，
それを拡張する過程で草の根的に A が加わった。しか
し，我が国では，STEM 教育があまり議論されないまま，
教科横断的な教育の拡充という文脈で STEAM 教育が国
策として導入されようとしている。そのため，我が国に
おいては，STEAM 教育と教科横断的な学習との区別が
不明瞭なまま STEAM 教育の導入が進む可能性が指摘で
きる。ここで，STEAM 教育と教科横断的な学習との違
いを明確にするために，次節において海外におけるプロ
グラミング教育に相当する学習内容を整理する。

2.2　CS教育の海外動向
　海外においては我が国が言うところのプログラミン
グ教育を包括するコンピュータサイエンス（以下，CS）
教育がその役割を担っている。本節では，初等教育段階
から教科の内容として CS 教育が位置付けられているイ
ギリスと，我が国のプログラミング教育が育成を目指す
資質・能力のひとつであるプログラミング的思考の下地
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となっている CT 発祥の地であるアメリカに焦点を当て
ることとする。なお，イギリスやアメリカの CS 教育の
動向については森山ら（2016）23），CT については阪東
ら 24）に詳しい。ここでは，それらを整理・概観した上で，
より広い視野で CS 教育が国際的にも重要視されている
背景や我が国のプログラミング教育との差異を探る。
2.2.1　イギリス
　イギリス（イングランド）の CS 教育は，大きく
分けて 3 つの時代がある。まず，1995 年までの教科

「Technology」の構成科目の 1 つとしての「Information 
Technology（ 以 下，「IT」）」 の 時 代 で あ る。 次 に
1995 年 か ら 2014 年 ま で の「Technology」 が「Design 
and Technology」 と「Information and Communication 
Technology（以下，「ICT」）」の 2 教科に分離した時代で
ある。なお，「IT」の名称自体は 1999 年まで残っていた。
そして，2014 年の大改革で「ICT」から名称変更となっ
た「Computing」の時代である。
　イギリスの CS 教育の変遷において注目すべきは，

「ICT」から「Computing」への大改革である。この大改
革の背景には，STEM 教育運動の勃興により従来の「ICT」
における内容が広すぎて浅い，本来教える必要のある
CS が軽視された傾向に至ったといった批判があった
25）。このような批判や社会の要求から「Computing」では，
理工系人材の育成だけではなく，万人に求められる IT・
CS・デジタルリテラシーとコンピテンシー育成を目指
している。この目標を達成するために，「Computing」に
おいて CT は重要な要素として学習指導要領に相当する
ナショナルカリキュラムに位置づけられている 26）。
　一方，実際の教育活動に関して，重要な役割を担って
いる組織として CAS（Computing at School）の存在は大
きいといえる。CAS は，CS を中心とした「Computing」
が数学や自然科学と並んですべての小学校及び中学校
で確立されることを目標とした教師，学者，業界専門
家らのコミュニティである。CAS は，CT の教師用ガ
イ ド「Computational thinking A guide for teachers」27） や

「Computing」のスコープとシークエンスを示した「CAS 
Computing Progression Pathways」28）等のリソースを提供
し，イギリスにおける「Computing」のナショナルカリ
キュラムの実施をサポートしている。
　このようにイギリスにおける CS 教育を担う教科

「Computing」の成立過程は，情報化社会に対応できる人
材の育成が急務とされる我が国の置かれている社会情
勢と類似する部分がある。しかし，類似する社会情勢へ
の教育的なアプローチは，我が国とイギリスでは差異が
ある。イギリスは「Computing」という教科に CS を位
置付け，初等教育段階から他の教科と同等に国としての
CT の育成を含めたカリキュラムを明確に提示し，それ
を CAS のような組織がサポートすることで社会の要求
にかなう人材育成を目指している。それに対し，我が国
は，小学校段階ではプログラミング教育を特定の教科に
固定しておらず，そのサポート体制も十分とはいえない
点に差異があるといえる。
2.2.2　アメリカ
　アメリカは国家の構造上，各州の権限が大きく，教育
に関しても州によってシステムは様々である。よって，
イギリスや我が国のように国家として統一された教育
課程や教育における指針があるわけではない。一方で，
情報化社会に向けた人材育成という教育の社会的役割
は変わらない。アメリカでは CS に関係する教師集団や
学会，あるいは企業が，CS 教育の推進に関してイニシ

アチブをとっている点が特徴的である。CSTA（Computer 
Science Teachers Association）は，2005 年に設立された
幼稚園から高等学校までの CS 教育の教師をサポートす
る強力な環境の構築を目指した教師主導の組織である。
CSTA は「K-12 Computer Science Standards」を策定（最
新は 2017 年版 29）で 2020 年に改訂予定）し，小学校か
ら高等学校までの体系的な CS 教育のスタンダードを
提案している。また，CSTA は「K-12 Computer Science 
Framework」30）を作成し，具体的な実践事例等を示すこ
とで現場の教員をサポートしている。また，アメリカに
おいては，積極的に企業が教育に関与しようとする傾向
が強い。一例を挙げると，アメリカの全ての学校の生徒
が他の学問と同じように CS を学ぶ機会を得ることを目
的にしている非営利団体 Code.org の活動を Microsoft の
B.Gates や Facebook の M.Zuckerberg など大手 IT 企業の
創業者が支援している 31）。
　このようにアメリカにおいては，CS の社会的な重要
性が広く認知され，学会や教師集団，民間やの素早い反
応により CS 教育が推進されているという流れは，IT 分
野におけるアメリカの国際的な競争力を下支えしてい
る一因となっていると考えられる。我が国においても
IT 分野の国際的な競争力の向上や国民全体の情報活用
能力の向上は急務である。よって，小学校プログラミン
グ教育を CS 教育の一部と捉えることの重要性をアメリ
カにおける CS 教育の近年の動向より指摘できる。

2.3　Computational Thinking （CT）
　ここまで海外のプログラミング教育に関する近年の
動向を概観した。イギリスとアメリカに共通する事項と
して，CT が CS の学習内容の中に位置付いているとい
う点が挙げられる。我が国のプログラミング教育にお
いて育成を目指す資質・能力であるプログラミング的
思考も CT を下地としている点は上述の通りである。今
日における CT は，Wing （2006）により提唱された 32）。
Wing は CT について次の 2 点を述べている（翻訳は中
島 33）による）。
・CT は，コンピュータ科学者だけではなく，すべての

人にとって基本的な技術である。
・CT は，一見難しそうな問題を我々がすでに解き方を

知っている問題に変換する。
　CT については，各国で様々な捉え方で定義されてい
る 34）。イギリスでは，CAS の「Computational thinking 
A guide for teachers」27）において，その構成概念とし
て ア リ ゴ リ ズ ム 的 思 考（Algorithmic thinking）， 分 解

（Decomposition）， 一 般 化（ パ タ ー ン ）（Generalisation 
（Patterns）），Abstraction，Evaluation， 手 法 と し て 省 察
（Reflecting），コーディング（Coding），設計（Designing），
分析（Analysing），応用（Applying）が示されている。
また，アメリカでは，CSTA と技術教育に関する国際的
な学会である ISTE（International Society for Technology 
in Education）が共同で 2011 年に，初等中等教育におけ
る CT の操作的定義 35）を示している。CT の操作的定義
では，次のような資質・能力が示されている （翻訳は筆
者らによる）。
・さまざまな現実的な問題をコンピュータで解決できる

ような形式の問題に変換する力
（Formulating problems in a way that enables us to use a 
computer and other tools to help solve them）

・論理的にデータを分析し，整理する力
（Logically organizing and analyzing data）
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・モデル化やシミュレーションができるように，データ
を変数として扱えるようにする力

（Representing data through abstractions such as models 
and simulations）

・アルゴリズム的な思考を用いて，問題を解決するため
の処理手順を構築する力

（Automating solutions through algorithmic thinking（a 
series of ordered steps））

・最適な問題解決の方法を見出すために，考えられる解
決策を探し，試行する力

（Identifying, analyzing, and implementing possible 
solutions with the goal of achieving the most efficient and 
effective combination of steps and resources）

・ある問題の解決方法を一般化して，他の多種多様な問
題の解決に応用できる力

（Generalizing and transferring this problem solving process 
to a wide variety of problems）

・オープンエンドな問題に，創造的に取り組む力
（The ability to deal with open ended problems）

・他者とコミュニケーションをとり，協働して問題解決
に取り組む力

（The ability to communicate and work with others to 
achieve a common goal or solution）

・複雑な問題にも，自信をもって取り組む態度
（Confidence in dealing with complexity）

・難しい問題にも，粘り強く取り組む態度
（Persistence in working with difficult problems）

・あいまいな問題であっても受け入れ，取り組もうとす
る態度

（Tolerance for ambiguity）
　文部科学省のプログラミング的思考の定義と CSTA と
ISTE が示した CT の操作的定義を比較すると，小学校
段階におけるプログラミング的思考の操作的な定義が
示されていないという問題点があると考えられる。ま
た，CT に対してプログラミング的思考は矮小化されて
いるという指摘もある 24）。ただ，小学校プログラミン
グ教育の主旨がコンピュータやプログラミングに慣れ
親しむことであるや小学校教員のプログラミング教育
導入における負担を考慮して，定義や到達目標を柔軟に
捉えられるよう，意図的に明示しなかった可能性は否定
できない。また，プログラミング的思考が小学校教員
にどのように受け止められているのかは定かではない。
よって，我が国のいうところのプログラミング的思考を
どのように育成するかを検討する上で，その下地となっ
た CT に対する小学校教員の認知や意識を把握すること
は重要であると考えられる。

3 ．技術教育と小学校プログラミング教育
3.1　技術リテラシーの考え方
　本来，我が国においてプログラミング教育は，情報の
科学的理解を促す教育活動の一つである。その中心的な
目標にはプログラミング的思考（広く捉えれば CT）の
育成がある。一方，プログラミング教育には，社会を
構成する技術（Technology）を理解し，それらをより良
い社会や人生に生かすことにつなげるという目標もあ
る。これは，中学校技術・家庭科技術分野（以下，技術
科）の中心的概念である技術リテラシー（Technological 
Literacy）の考え方に良く合致する。技術リテラシーは，
アメリカの技術・工学教育のための専門家学協会である
ITEEA（International Technology and Engineering Educators 

Association）が 2000 年に提唱した概念である（当時は
ITEA（International Technology Educators Association） で
あった）。ITEEA は，技術リテラシーを「技術を使用，
管理，理解，評価する能力」36）と定義している。
　CS 教育と技術教育は，異なる潮流を持つ考え方で
あ る が， 近 年，STEM/STEAM 教 育 の 文 脈 に お い て
CT を育成する CS 教育（例えば，CT の操作的定義 35）

を根幹としたアメリカの教育運動，イギリスの教科
Computing 等）と技術リテラシーを育成する Technology 
& Engineering 教 育（ 例 え ば， ア メ リ カ に お け る
Technology Education やイギリスにおける教科 Design and 
Technology）との関連性が注目されるようになってきて
いる 37）。また，我が国のプログラミング教育の各学校
段階での位置づけを鑑みると中学校においては技術科
に主に位置づけられていることから，体系的なプログラ
ミング教育の推進するためには技術科の中心的な概念
である技術リテラシーと STEM/STEAM 教育や小学校プ
ログラミング教育の関連性を整理することは重要だと
考えられる。

3.2　技術教育とSTEM/STEAM教育
　近年，技術リテラシーを中心的な概念とする技術教
育は，STEM/STEAM 教育を構成する重要な教科である
ことから必然的に STEM/STEAM 教育との関連性を明
確にする必要が出てきた。それに対し ITEEA は，2018
年頃から STEM/STEAM 教育の観点に基づいて技術リ
テラシーのスタンダードの改訂に着手した。そして，
2020 年 2 月に，新しい STEL （Standards for Technological 
and Engineering Literacy）の概要 38）を公開した。新し
い STEL では，技術教育固有の学習内容（Contexts）や
教科の中心となる概念（Core）に加えて，技術的な問
題解決の実践（Practices）の中で発揮・育成される 8
つの資質・能力（システム的思考（Systems Thinking），
創 造 性（Creativity）， 作 る こ と・ な す こ と（Making 
and Doing）， 批 判 的 思 考（Critical Thinking）， 楽 観 性

（Optimism）， 協 働 性（Collaboration）， コ ミ ュ ニ ケ ー
ション（Communication），倫理観への配慮（Attention 
to Ethics））が示されるようになったことが特徴的だと
いえる。なお，CT は「計画，問題解決，製作への体系
的なアプローチ」として定義されており，Computation，
Automation，Artificial Intelligence，and Robotics の学習内
容に必要な資質・能力として Critical Thinking と関連し
て位置づけられている 39）。CT は，CS 教育だけでなく，
STEM/STEAM 教育を構成する教科の一つである技術教
育でも重要である。また，同時に技術教育の文脈で培わ
れることが期待できる資質・能力と考えることができ
る。
　新しい STEL38）に見られる技術教育の変化を全体的に
読み解くと，STEM/STEAM 教育（新しい STEL38）では
STEAM という表現は使われていない）という大きな枠
組みにおいて必要とされる資質・能力を強く意識しなが
ら，教科固有の強みや特徴を生かしたスタンダードの策
定が，STEM/STEAM 教育に関連する教科や領域に求め
られていると考えられる。
3.3　技術教育と小学校プログラミング教育
　我が国では，小学校プログラミング教育の目標等に
おいて直接的に技術リテラシーとの関連は言及されて
いない。しかし，中学校においてプログラミング教育
を担う技術科では，日本産業技術教育学会が技術的リ
テラシー（技術的素養）を ITEEA の技術リテラシーの
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考え方を参考に「21 世紀の技術教育（改訂版）」におい
て，「技術と社会との関わりについて理解し，ものづく
りを通して，技術に関する知識や技能を活用し，技術
的課題を適切に解決する能力，および技術を公正に評
価・活用する能力」40）と定義している。技術リテラシー
は，技術イノベーション（新しい価値の創造に向けて
技術を改良，応用，創造する力）と技術ガバナンス（社
会を支える技術を評価，選択，活用，管理，運用する力）
で構成される 41）。日本産業技術教育学会は，中学校の
技術科だけでなく，幼・小・高の各発達段階において体
系的に行われるべき技術教育の教育目標を示している。
また，小学校段階における技術教育のあるべき姿も示し
ている。このうち小学校プログラミング教育に関連する
部分のみに注目すると，低学年では児童の直感や感性，
中学年ではものづくりの計画と実行に関わる基礎的概
念の形成，高学年では，合理性や最適解を意識した創造
の動機から始まるものづくりの設計と実行に関わる概
念・実践力をそれぞれ育成することが望ましいとしてい
る 40）。
　上述の新しい STEL38）にも創造性（Creativity）は重要
な資質・能力として位置付けられている。ITEEA が発
行している小学校段階の技術教育ジャーナル「Childrenʼs 
technology and engineering（ 現 在 は，The Elementary 
STEM Journal に改名）」では，シングルボードコンピュー
タを用いたオリジナルのギター作りの中で創造的なプ
ログラミングを用いたものづくりの実践 42）等，近年，
CT 育成の文脈に基づく STEM/STEAM 教育の実践が数
多く報告されるようになってきている。
　これらを勘案すると，プログラミング教育には技術リ
テラシーの育成の側面がある。小学校段階においてはそ
の発達段階を考慮すると，直感や感性を生かしながら技
術的な問題解決に取り組むことで最適解を導き出すプ
ロセスや創造性，それらにつながる態度等の技術リテラ
シーの中でも特に技術イノベーションの観点が重要で
あると考えられる。
　ここまで，小学校プログラミング教育と STEM/
STEAM 教育や CT や技術リテラシー（特に技術イノベー
ション）といった CS 教育，技術教育の重要概念との関
連性を述べてきた。その関連性は，以下の 3 点のように
整理することができる。
・小学校プログラミング教育は，我が国の STEM/

STEAM 教育の推進において， CS 教育の学習内容を担
う重要な教育であり，STEM/STEAM 教育と同様に教
科横断的に実施される。

・小学校プログラミング教育の中心概念であるプログラ
ミング的思考は，CT の影響を大きく受けており，CT
は CS 教育，技術教育のどちらの文脈からも重要な概
念である。

・小学校プログラミング教育は，技術教育との関係が深
く，発達段階や今後の社会における創造性育成の重要
性を考慮すると，その中心概念である技術リテラシー
の中でも技術イノベーションの素地の育成において
重要な教育である。

　次章では，これらを踏まえて我が国における小学校プ
ログラミング教育の先行研究をレビューする。

4 ．我が国における小学校プログラミング教育の
先行研究

4.1�　プログラミングの力を高めるような授業実践等に
関連する研究

　プログラミングの力を高めるような授業実践等に関
連する研究は，ビジュアルプログラミングやロボット等
の制御を中心とした実践（森ら（2011），山本ら（2014），
山本・藪田（2016），山本ら（2017），宮本・河野（2018）），
コンピュータを使用しないアンプラグドな手法を中心
とした実践（高瀬・塩田（2019），加島・松本（2020）），
協働学習等の学習形態に着目した実践（三井（2016），
岡崎ら（2017），三井ら（2018）），実践対象の性差に着
目した実践（甲村（2020））に分けられる。
　森ら（2011）は，小学校 4 年生を対象に Scratch（ビジュ
アルプログラミング環境，以下同様）を用いた 26 時間
にわたる授業実践を行った。その結果，8 割を超える児
童が複雑なプログラミングを含めた作品づくりに取り
組むことができたと報告している 43）。山本ら（2014）は，
小学校におけるコンピュータによるプログラム学習を
推進するために，小学 4 年生の授業実践を通して基本的
な知識と技能を習得する指導過程を検討した。その結
果，児童は，プログラムの基本的な知識と技能を習得し，
これらの学習を通して，プログラムに関する興味・関心
が高まったことを報告している 44）。山本・藪田（2016）は，
一人 1 台のタブレット端末を活用して，小学校高学年を
対象に中学校技術科教員と小学校担任教員が共同で指
導するとともに，練習課題型と相手設定型の課題を段階
的に設定した授業を実施した。その結果，タブレット端
末の携帯性，中学校技術科教員との共同指導が有効であ
ることを示した。また，段階的な課題設定が児童の活動
意欲や情報活用の実践力向上につながることを報告し
ている 45）。山本ら（2017）は，小学校中学年を対象に，
タブレットを用いて，ものごとを順序立てて考えること
の大切さを学習するための授業を実施した。その結果，
児童のプログラミングに関する興味・関心は高いこと，
具体的な事例を通してプログラミングの必要性に気づ
くことができたこと，児童は，比較的短時間で基本的
なプログラミングのルールを習得することができたこ
と，児童の発達段階に応じた課題の設定が重要であるこ
とを報告している 46）。宮本・河野（2018）は，小学校
6 年生を対象に総合的な学習の時間の 5 時間を用いて，
Scratch を用いた授業を行った。その結果，大部分の児
童は授業前の時点で既に順次処理や反復処理の基本的
な考え方をほぼ身につけているが分岐処理に関しては
十分理解できていないこと，プログラミングの楽しさを
児童に体感させることができたことを報告している 47）。
　高瀬・塩田（2019）は，小学校のどの学年でも容易に
扱えるフィジカルプログラミング教材を開発し実践を
行った。その結果，コード・A・ピラー（プログラミ
ングロボット教材）とプログラミングカード等を組み合
わせた教材が小学校におけるプログラミング教育の導
入教材として有効であることを報告している 48）。加島・
松本（2020）は，CS アンプラグドに注目し，プログラ
ムにおける命令を物理的なタグとして手で触れるよう
にしたアンプラグドプログラミングやロボットカーの
プログラミングを通して順序の概念を理解する学習を
小学生に実施した。その結果，抽象的な事柄を理解する
前段階としてアンプラグドプログラミングを用いるこ
とは有効であること，アンプラグドプログラミングでも
プログラミングに対する興味関心を引き出し，プログ
ラミング的思考とプログラミング力を身につけること，
情報機器等の環境がなくともプログラミング的思考を
学ぶ機会を与えることが可能であることを報告してい
る 49）。
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　三井（2016）は，プログラミング体験アプリである
ScratchJr を用いて小学校低学年対象の学習者同士が教え
合い，学び合う相互作用を軸としたプログラミング教育
を実践した。その結果，教師の講義形式の指導が無くて
も低学年においてプログラミングの学習が可能であっ
たこと，児童もプログラミングの授業を好意的に評価し
ていること，作品の出来に交流人数は関係ないことを報
告している 50）。岡崎ら（2017）は，プログラミングの
体験形式（ゲームの作成方法を逐次的に教わりながら作
成する講義型，2 名 1 組で 1 冊のテキストを共有し，相
互に教え合いながらゲームを作成する協同型，手渡され
たテキストを見ながら単独でゲームを作成する個別型）
が小学生のプログラミング学習の動機づけに与える効
果について検討した。その結果，講義型または協同型で
プログラミングを学習すると，プログラミング学習に
対する動機づけは有意に上昇する一方で，個別型では
上昇しないことを報告している 51）。三井ら（2018）は，
学習状況の共有化ツールを活用して児童のプログラミ
ングの状況をクラス内で共有した場合の効果について
検討した。その結果，学習状況の共有化ツールを活用す
るとプログラミングに使用するブロックの数や種類が
増えること，他グループの工夫に気付きやすくなるなど
効果的に学習できる傾向があること，児童は見やすさな
どの理由から共有化ツールを活用する授業を好意的に
評価していることを報告している 52）。
　甲村（2020）は，女子児童を対象として実施されたプ
ログラミング・ワークショップにおいて，女子児童の活
動の観察と半構造化インタビューを用いた調査を実施
した。その結果，女子児童では，プログラミング学習に
対する興味関心はインタラクティブな反応制御よりも
イラストの描画や動画制作に向けられていたこと，プロ
グラミングを学習する過程において生じたつまずきと
して，時間制御や細かな順次処理の困難さがあることを
指摘している 53）。
　これらの先行研究から，小学校プログラミング教育の
ねらいの一つである，プログラミングに慣れ親しむとい
う目標は比較的達成しやすいことが考えられる。また，
STEM/STEAM 教育や CT，技術リテラシーの観点から
も重要視されている協働的な学びは，小学校プログラミ
ング教育においても有効であることも示唆される。一方
で，プログラミングを体験する上での題材は，身近な生
活や社会の中の問題を題材とした実践と，ゲーム等の社
会とのつながりがつかみにくい題材を設定した実践が
混在している。ゲーム作成等の題材は，児童の興味関心
が高いことからプログラミングの基本を学ぶ段階では
有効と考えられる。しかし，STEM/STEAM 教育の観点
で考えると，身近な生活や社会の中の問題とかけ離れた
題材設定は，何のためにプログラミングや CT を学ぶの
か，その意義を正しく捉えることを困難にする危険性が
ある。

4.2�　教科における小学校プログラミング教育の授業実
践に関する研究

　我が国における小学校プログラミング教育では，教科
の学びを確かなものすることも求められている 14）。教
科の学びに重点を置いた先行研究を以下に示す。
　林ら（2019）は，小学校 6 年生理科「水よう液」単元
において，ベン図，Yes/No チャート，ビジュアルプロ
グラミング言語，対話型ロボットを利用したプログラミ
ング的思考の育成モデルを用いた授業を実施した。その

結果，児童は教科書の内容を「理解」し，それを「応用」
して自分たちで実験計画を立て，それが論理的に妥当で
あることの検証，その中で自分たちが実行できる環境で
現実的に妥当な実験計画はどれかという批評という「評
価」を実際に体験することができたことを報告している
54）。中山ら（2019）は，小学校 4 年生理科「電流の働き」
単元において，児童が作成・実行したプログラムについ
て，科学の言葉を用いた説明を行う活動を取り入れた。
その結果，小学校理科の問題解決的な学習にプログラミ
ング体験を日常生活と関連した文脈における「ものづく
り」の活動として組み込むことでプログラミング体験と
理科の教育目標にそった問題解決の学習を整合的に実
施できることが事例的に確認できたことを報告してい
る 55）。
　三井（2017）は，小学校国語科のお話づくりの単元に
おいて，従来どおりに学習者が文と絵を自分で考えて
作った作品と，プログラミングを使って絵を描き，文を
書いた作品とを個人内で比較することで学習効果の差
異や学習者の意識を検討した。その結果，お話づくりに
おいて，低学力の児童にはプログラミングが有効に機能
し，より優れた作品が書けること，お話の絵を描く際に
絵を描くことが苦手な児童はプログラミングが助けと
なること，動きや音声といったプログラミングにしかで
きない機能を使ってお話を表現することができること，
お話を進んで書こうとする態度の育成にプログラミン
グは一定の効果があることを報告している 56）。
　福島ら（2018）は，小学 6 年生音楽科「和音の音で
旋律づくり」の単元において，Scratch を活用して和音
進行に合わせて，4 分の 4 拍子で 4 小節の旋律をつくり，
出来上がった後，友達とつくった作品を聴きあう授業実
践を行った。その結果，旋律づくりに対する意欲が向上
したこと，つくった旋律を一人で演奏することに対する
苦手意識の軽減したこと，児童が旋律づくりにおいて何
度も試行錯誤していたことを報告している 57）。
　山本・山内（2018）は，小学校第 1 学年の特別な教科

「道徳」において，プログラミング学習の順次処理と「順
番の大切さ」を組み合わせた指導過程を提案し，実践を
通してその効果を検証した。その結果，児童は，PETS（プ
ログラミングロボット教材）を活用することでプログラ
ミング（順次処理の学習）に積極的な取り組みを見せ
ると共に，順番の大切さを学びとっていたこと，グルー
プ活動は教員の声かけや支援が大切であることを報告
している 58）。面川・松浦（2018）は，小学校 2 年生の
道徳において，自他の命を認識し命のかけがえなさを理
解すること，知能機械との共生の観点で，自らの命のか
けがえなさに立脚してロボットに生命性を見出し共感
できるかを明らかにすることを目的として，教室にコ
ミュニケーション・ロボットを交え，命とは何か，ロボッ
トに命はあるのかについて児童が話し合い学習を実施
した。その結果，会話プログラミングの体験などを通じ，
人の自律的な意識に着目できたこと，ロボットに命はあ
るのかという討論を通じて生命の自己認知性と自己決
定性への気づきが生まれたこと，自らの生活感情に共感
するロボットのあり方を描き出したことを報告してい
る 59）。
　これらの先行研究では，プログラミングを有効に活
用し，教科の学びを確かなものにすることや，従来の
手法の問題点を改善する上での有効性を示唆している。
一方で，STEM/STEAM 教育の観点で考えると，教科の
学びに重点をおいた小学校プログラミング教育の問題
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点が指摘できる。まず，STEM/STEAM 教育としてのプ
ログラミング教育は教科横断的に実施されるべきであ
ることは上述した。プログラミング教育を教科等の目標
を達成するために実施すると，プログラミング教育の目
標と教科の目標が二重化し，学習活動のねらいが混乱す
る危険性がある。この問題を回避するためには，授業者
のプログラミング教育及び教科教育の高度な理解と技
能が必要となる。別の回避策としては，教科の目標に重
点を置き，手段としてプログラミングを取り入れること
が考えられる。しかし，児童のプログラミングに対する
レディネスが不十分な場合，かえって学習活動の難易度
が上がることが考えられる。また，プログラミングを
手段とすることとプログラミングされたものを利用す
ることは明確に分けて考える必要がある。後者の場合，
どちらかといえば教科指導における ICT 活用の概念に
近くなる。この場合，論理的思考の補助になる可能性は
あるが，CT 及びプログラミング的思考の育成につなが
るのかという疑問が残る。また，プログラミング教育に
おける情報の科学的理解という文脈からも乖離する危
険性が考えられる。

4.3�　STEM/STEAM 教育，CS 教育，技術教育の観点
を持った小学校プログラミング教育の授業実践等に
関する研究

　STEM/STEAM 教育，CS 教育，技術教育の観点を有
した小学校プログラミング教育に関する先行研究を全
体的な枠組みや位置づけ，カリキュラムに関する研究

（山本ら（2016），阪東ら（2017），川原田ら（2020），山
崎ら（2020））と，授業実践（阪東ら（2017），遠山・竹
内（2018））に分けて以下に示す。
　山本ら（2016）はプログラミング教育に関する教育的
意義やその効果を先行研究から整理し，今後それらを推
進するための基本的な知見を得るために，初等中等教育
におけるプログラミング教育の位置づけを学習指導要
領で確認した後，先行研究を整理した。その結果，プロ
グラミング教育の教育的意義や学習効果は，新たなもの
を生み出したり難しいものに挑戦しようとする探究力，
アルゴリズム的思考，論理的思考力，物事や自己の知識
に関する理解力，自分の考えや感情が発信できる表現力
や説得力，知恵を共有したり他者の理解や協力して物事
を進めたりする力，プログラミングを通して情報的なも
のの見方や考え方を身につけることができることであ
ることを報告している 60）。阪東ら（2017）は，我が国
におけるプログラミング教育の位置づけの変遷，海外に
おける CT の考え方とカリキュラム改革の動向を整理し
た上で，技術リテラシー育成の観点から見たプログラミ
ング教育の課題について検討した。その結果，我が国
のプログラミング教育の中核概念となっているプログ
ラミング的思考の考え方は CT の概念に比べて矮小であ
り，育成できる技術イノベーション力が「手続きを構築
する力」に留まってしまう危険性があること，小学校プ
ログラミング教育では「プログラミングをよりよい人生
や社会づくりに生かす」ことの具体として技術ガバナン
ス力育成の視点が明確でないこと等に課題があること
を指摘している 24）。川原田ら（2020）は，Society5.0 の
実現に向けて喫緊の課題である AI リテラシー育成の教
育推進と主として小・中学校における STEAM/STREAM 

（R は Robotics）教育の参照基準作成に向けた基礎知見
を得るため，久野（文責）による「情報教育の参照基準

（2019.2.23）」を分析した。その結果，AI 教育には，小・

中学校において，児童生徒の発達水準に応じた技術ガバ
ナンス力と，技術イノベーション力の育成を図る必要が
あること，小学校段階において，STEAM/STREAM 教育
を導入するために，特に，生活科，図画工作科，家庭科，

「総合的な学習の時間」の目標・内容・方法と授業時数
の見直しや，小・中・高校の技術・情報教育の教科化と
一貫化を含め，デジタル革命とコンピューティングに
よる新しい学習環境の創造を牽引するために，教科等
構成と学習の在り方の再検討が必要であること等を指
摘している 61）。山崎ら（2020）は，東京都小金井市立
前原小学校と茨城県つくば市立みどりの学園義務教育
学校におけるプログラミング／コンピューティング学
習の先導的実践を研究対象とし， Society5.0 における「イ
ノベーション」を牽引する技術リテラシーと，技術ガバ
ナンス力を持つ主権者の育成を目指し，初等中等教育
を一貫したプログラミング教育を包含する「コンピュー
ティング教育」の充実と，STEM/STEAM 教育にロボティ
クス教育を包含させた STREAM 教育の推進を図るため
の，今後の小学校段階の各教科等の構成の在り方と，学
習指導目標・内容・方法に関する検討を行った。その結
果，「ティンカリング」や「デザイン思考」により，人
間の創造性や英知と，相互コミュニケーションによる協
働力と社会における自己実現力を，コンピュータによっ
て拡張する学習が重要であること，両校共に SDGs とコ
ンピテンシーや 21 世紀型スキルといった新しい能力の
育成が重視されていたこと，つくば市では，小中一貫・
連携教育と小学校高学年における教科担任制による実
践が行われ，CS，情報技術，デジタルリテラシーの教
育内容が含まれる STEAM/STREAM 教育の試行が行わ
れていたことを報告している 62）。
　阪東ら（2017）は，PIC-GPE 組込 LED 発光教材を用
い，小学校 6 年生を対象に，順次処理・分岐処理・反復
処理を組み合わせるアルゴリズムの理解を主体とした
プログラミングの授業を展開した。その結果，自分の構
想した LED の点灯パターンを適切に実現すること，多
くの児童が処理の流れを構想する情報科学的な能力を
基礎として，それを具体化する情報技術的な能力の形成
を図っている傾向が認められたことを報告している 63）。
　遠山・竹内（2018）は，STEAM 教育としての協調学
習環境をデザインすること，自尊感情尺度による学習者
の内面的な評価をプロダクトの客観評価やアンケート
調査，協調学習中の様子と照らし合わせながら解釈する
ことを目的として，小学校 5 年生を対象とした Scratch
やボーカロイド教育版（歌声合成ソフト）を用いた音楽
創作活動のワークショップを実施した。その結果，多様
な解の方向性を許容するアート志向の STEAM 教育とし
ての協調学習環境のデザインが実現できたこと，最終プ
ロダクトとしての副旋律の質は自尊感情尺度による学
習者の内面的な評価とは独立的である可能性が示され
たこと，児童が互いの意見を聴き合い，自分たちの作品
へと意見を反映していく肯定的な活動が児童の自尊感
情を高めた可能性が示されたことを報告している 64）。
　これらの先行研究から，STEAM/STREAM 教育の観点
に基づき次の 2 点が指摘できる。まず，全体的な枠組
みや位置づけ，カリキュラムに関する先行研究からは，
従来のカリキュラムの中に小学校プログラミング教育
の学習内容を単純に組み込むのではなく，教育課程全体
を STEM/STEAM 教育の観点に基づいて全体的に再編成
する必要があると考えられる。これは，カリキュラムマ
ネジメントの充実が求められている 65）ことと合致する。
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カリキュラムマネジメントの中でも，教科等横断的な視
点での教育内容等の編成に STEM/STEAM 教育は大きく
関与すると考えられる。しかし，小学校学習指導要領
11）では STEM/STEAM 教育に言及していない。よって，
山崎ら（2020）が示したような STEM/STEAM/STREAM
教育に関して先進的な学校以外では，カリキュラムマネ
ジメントにおいて，STEM/STEAM 教育の観点が考慮さ
れるかどうか，小学校プログラミング教育が教育課程に
適切に位置づけられるかは定かではない。

4.4�　小学校プログラミング教育の教師教育に関連する
研究

　小学校プログラミング教育の教師教育に関連する研
究は，小学校教員のプログラミング教育に対する意識調
査（山本・堀田（2018），山本ら（2019））と教員研修（大
森ら（2016），安影・新地（2018））に関連する研究に分
けられる。
　山本・堀田（2018）は，小学校でプログラミング教育
を推進する具体的な方策を明らかにすることを目的と
し，教員向け意識調査を実施し，探索的因子分析を用い
て阻害要因や促進要因を抽出した。434 人の回答結果か
ら，阻害要因として，「教材等の不足」「格差の認識」「ICT
活用の抵抗感」の 3 因子が抽出されたこと，促進要因と
して，「推進体制」「情報提供」「人的支援」の 3 因子を
抽出したこと，抽出した 6 因子の関係性として，「推進
体制」と「情報提供」と「人的支援」の 3 つの連携が「教
材等の不足」と「ICT 活用の抵抗感」の改善につながり，
さらに教員や児童のスキルや知識の格差の解消につな
がる関係にあることを報告している 66）。山本ら（2019）
は，情報教育担当教員に対して，プログラミングに関す
る研修を通して，プログラミング教材の評価をすると共
に，現状の児童の実態を踏まえた発達段階に応じた指導
の在り方を調査した結果，教材の特性によって適正学年
に差異があること，研修を通して学習環境の整備や事例
の収集が必要であるなどの課題を報告している 67）。
　大森ら（2016）らは，初等・中等教育における体系的
なプログラミング教育のカリキュラムに対応した指導
者養成プログラムに関するカリキュラムを提案してい
る。提案では，プログラミング教育の指導者に求めら
れる知識と技能をプログラミングに関連した知識と技
能（CT の基礎概念，IT に関する知識，CS に関する知識）
と教育に関連した知識に分類し，基礎論，プログラミン
グ技術，教材開発，授業分析・評価，心身の発達に区分
された 120 時間程度のカリキュラム案を提示している
68）。安影・新地（2018）は，小学校プログラミング教育
の授業実施と校内研修・人材育成の方向性を探ることを
目的として講義・演習・協議の要素を含む 2 時間の教員
研修を実施した。その結果，受講者自身のプログラミン
グ教育の授業実践に対する自信だけでなく，プログラミ
ング体験授業の設計・実践，同僚のプログラミング体験
の実践授業に対する改善案を提案する自信も高めるこ
とができたこと，プログラミング教育の環境整備への不
安解消や各教科への導入に対する納得感を増大するこ
とで，研修効果を上げること可能性があることを報告し
ている 69）。
　意識調査の研究からは，教員のプログラミング教育に
関する目標や意義等の捉え方，所属する学校の ICT 環
境や個々の教員の知識・技能等が，他の教育活動と比較
すると格差が大きいということがいえる。また，教材・
教具となるソフトウェアや制御物等の製品が多数存在

し，発達段階に合わせた運用の必要があるということ
が，小学校プログラミング教育特有の実施上の問題につ
ながると考えられる。
　教員研修の先行研究からは，研修の内容と方法に着目
することができる。内容に関しては，「プログラミング
教育の手引（第二版）」70）に基づいた研修教材 71）が公
開されているため，これに準じた教員研修が展開され
ることが予想される。しかし，STEM/STEAM 教育の一
環としてのプログラミング教育の成立過程を理解した
上でなければ，他の教科等との関連性や汎用的な資質・
能力育成とのつながりが理解できず，納得感や意義を得
られない危険性がある。それにより，継続的なプログ
ラミング教育に対する意欲や自信を維持することが難
しくなる可能性がある。また，パッケージ化された教
員研修は，質の保障にはつながるが，受講者のニーズ
を考慮しなければ，研修内容とそれぞれの小学校の ICT
環境が乖離している等の問題が発生する可能性がある。
方法については，安影・新地（2018）が受講者同士の協
議を組み込む等の工夫を取り入れていることから，概要
の理解と教材の操作方法の習得だけの研修では，十分な
効果が期待できないことを逆説的に指摘できる。

4.5�　小学校プログラミング教育の学習効果の評価に関
連する研究

　プログラミング教育は，論理的思考力や創造性，問題
解決能力等の育成と深い関連性があり，その学習効果の
評価においてもそれらの資質・能力の変容を捉えること
は重要であると考えられる。また，プログラミング教育
の学習活動において児童がどのような思考をどのよう
に働かせているのかを把握することも必要だと考えら
れる。そこで，プログラミング教育における学習効果の
評価の枠組みを構成する上で有用であると考えられる
論理的思考力や創造性，問題解決能力等に関する先行研
究やプログラミングにおける思考に関する先行研究に
ついてまとめる。
　森山（2003）は，プログラム作成時の思考過程に対
する生徒の内省を把握するためにプログラム作成時の
思考過程に対する内省尺度（Reflection Scale of Thinking 
Process on Program making：RSTP）を作成した。RSTP は，

「問題理解過程」，「機能構成過程」（要素分解・統合過程），
「局所的点検過程」，「全体的点検過程」の 4 つの因子で
構成されている。問題理解過程因子は，「意味的内容を
プログラム言語における修辞的な内容に翻訳するとい
うプログラム作成に固有な問題解決の過程」，機能構成
過程因子（要素分解・統合過程）は，「プログラムの機
能構成に関わる機能単位の分割と統合の過程」，部分的
点検過程因子は，「プログラム作成途上での部分的な点
検や修正の過程」，全体的点検過程因子は，「作成したプ
ログラム全体に対するエラーの探索，分析，問題表象
の更新による俯瞰的点検の過程」をそれぞれ意味する
72）。宮川ら（2016）は，イベントドリブン型の言語を活
用したプログラミングにおける中学生の問題解決を促
す学習指導の試行的実践の学習効果を評価する目的で，
イベントドリブン型の言語を活用したプログラミング
において，「知識の習得感」，「継続への欲求」，「充実感，
課題への集中度」の 4 つの因子から構成されている情意
評価尺度を作成している 73）。
　一方，荒木ら（2018）は，調査の 10 年前に小学校で
2 年間以上プログラミング教育を受講した高校生と大学
生を対象に，受講した当時のプログラミング教育に関す
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る自己評価の調査を行った。調査では，21 世紀スキル，
プログラミング教育，論理的思考力，認知欲求に関する
質問紙調査と半構造化インタビューが用いられた。その
結果，授業以外の場面においてもプログラミング経験を
したエキスパート群の生徒においては，プログラミング
教育に対する肯定的な評価が見られ，21 世紀型スキル，
論理的思考力および認知欲求などの個人特性において
は，エキスパート群に特有の傾向が見出されたことを報
告している 74）。
　しかし，これらの先行研究以外では，プログラミン
グにおける思考や問題解決能力の評価手法に関する先
行研究は見出すことができなかった。上述した実践的
な先行研究においても，基本的には個々の実践で取り
上げた変数に対する個別的な評価によって学習効果の
検証が試みられている。これは，特に小学校段階では，
教科学習におけるプログラミング教育の評価が，基本的
にそれぞれの教科の目的，評価規準によるものとされて
いることが関連している 14）。しかし，STEM/STEAM 教
育の観点から見ると，CT や技術イノベーション力育成
を目標とするプログラミング教育の学習効果を，独自に
評価できるようになる必要がある。したがって，今後は，
プログラミング教育における児童・生徒の思考や問題解
決能力の形成状況を把握しうる効果測定方法の開発が
求められよう。そのための第一歩として，現段階では，
創造性や論理的思考力，批判的思考力などに関する先行
研究から妥当な測定尺度を流用した基礎的な検討が必
要になると思われる。

5 ．小学校プログラミング教育研究における課題
と展望

5.1　小学校プログラミング教育の問題
　前章では，STEM/STEAM 教育の観点から見た小学校
プログラミング教育の在り方に関する成立過程，海外の
動向を踏まえた上で先行研究をレビューした。その結
果，前章の各項で小学校プログラミング教育の問題点を
考察してきた。これらの問題は，我が国における小学校
プログラミング教育の成立過程や学校現場の現状と深
く関連性があると考えられる。
　第一の問題は，STEM/STEAM 教育の一環として CT
や技術リテラシー（特に技術イノベーションの素地）の
育成を目指す小学校プログラミング教育に対して小学
校教員がどのような意識を持っていているか定かでは
ないということである。小学校プログラミング教育は，
我が国において，STEM/STEAM 教育が成熟しないまま
導入された。本来であれば，STEM/STEAM 教育の一環
として，体系的なプログラミング教育を拡張する上で小
学校にプログラミング教育が導入されるべきだと考え
られる。しかし，我が国では，小学校プログラミング教
育が先に必修化され，後から STEAM 教育の概念を持ち
込んで小学校プログラミング教育を位置付けるという

「ねじれ」が生じている。プログラミング教育の上位概
念である STEM/STEAM 教育の経験が十分でない多くの
小学校教員にとって，小学校プログラミング教育の意義
や位置づけをすぐに理解することは困難であることが
予想できる。しかし，その実態を把握した調査は筆者ら
の知るところでは見当たらない。
　第二の問題は，STEM/STEAM 教育の観点に基づいた
授業実践の開発及び蓄積が十分ではないということで
ある。これは，第一の問題とも関連するが，我が国にお
いてプログラミング教育と STEM/STEAM 教育の関係性

が明確でないに起因すると考えられる。また，プログラ
ミング教育のねらいとして教科の学びを確かなものに
することが含まれていることの影響も考えられる。教科
の学習内容の中にプログラミング教育が位置づくこと
は重要である。しかし，教科の学びを意識しすぎること
が STEM/STEAM 教育の観点を意識した授業実践の開発
や蓄積を阻害している可能性は否定できない。
　第三の問題は，プログラミング教育や STEM/STEAM
教育に馴染みのない教員に対し，STEM/STEAM 教育の
観点に基づいた適切な小学校プログラミング教育の在
り方の理解や指導力を向上させる教員研修等の教師教
育の内容や枠組みが定かではないということである。こ
れは，第一，第二の問題と関連している。小学校教員
が経験したことがない教育を実施なければならないこ
とに起因する普及・展開に関する小学校プログラミン
グ教育特有の問題である。我が国においては，STEM/
STEAM 教育や CT，技術リテラシーの概念を自然には
獲得しにくいことが考えられるため，これらの概念の理
解を促す教師教育の必要性が認められる。しかし，上述
したプログラミング教育と STEM/STEAM 教育の「ねじ
れ」の問題によって，小学校プログラミング教育本来の
ねらいを正確に伝えることが困難になっていることが，
普及・展開を阻害する可能性がある。
　これらの問題は，STEM/STEAM 教育に基づいた CT
や技術リテラシー（特に技術イノベーション）育成に
つながる小学校プログラミング教育の位置づけ，普及・
展開のフレームワークが定かではないという問題に集
約することができよう。

5.2�　小学校プログラミング教育における研究課題の展
望

　上述した問題を解決するためには，以下に示す研究課
題に対処することが重要であると考えられる。
　STEM/STEAM 教育の経験が十分でない多くの小学校
教員にとって，小学校プログラミング教育の意義や位置
づけをすぐに理解することは困難であると述べたが，あ
くまで推測に過ぎない。また，STEM/STEAM 教育に関
しては，アメリカと我が国では導入に至る社会的背景や
教育システムが異なるため，その概念をそのまま導入す
ることで混乱が生じる可能性も否定できない。まずは，
STEM/STEAM 教育の観点から見て小学校教員の CT や
技術リテラシー（特に技術イノベーション）に対する小
学校教員の意識やそれらの育成を目指した小学校プロ
グラミング教育に対する意義の感じ方や課題意識を把
握する必要がある。これが第一の研究課題である。この
研究課題に対処することで，我が国の教育になじみやす
い STEM/STEAM 教育に基づいた小学校プログラミング
教育の在り方を模索することが可能になると考えられ
る。
　小学校の現場は，小学校プログラミング教育だけでな
く，様々な教育的な課題と向き合っている。その中で，
小学校プログラミング教育を STEM/STEAM 教育の中心
的な教育である CS 教育や技術教育といった小学校教員
にとって馴染みが深いとはいえない教育を含めて，教科
横断的に位置づけ，創造性等の資質・能力を育成するカ
リキュラムや授業実践を開発することは容易ではない。
そこで，STEM/STEAM 教育に基づいて CT を働かせた
技術イノベーション体験を核とした小学校プログラミ
ング教育のカリキュラムや授業実践モデルの開発の研
究を推進することが必要である。これが第二の研究課題
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である。この研究課題に対処することで，手段としてプ
ログラミングを取り入れることで不必要に学習活動の
難易度が上がること，プログラミング的思考と論理的思
考の違いが明確でなく，情報の科学的理解と言う文脈か
ら乖離すること，社会や生活の中の問題解決とプログラ
ミングが切り離され児童が学習の意義を捉えられなく
なることといった授業実践上の問題を解決することが
できると考えられる。
　第二の研究課題に対処することで開発されたカリ
キュラムや授業実践モデルの開発が進んだとしても，そ
れが普及しなければ，小学校プログラミング教育の適切
な展開は期待できない。そこで，第二の研究課題に対処
することで開発された授業実践モデル等をコンテンツ
とした教員研修モデルを構築し，その効果を検討するこ
とで，適切かつ効果的な小学校プログラミング教育の普
及・促進の方略を明らかにすることが必要である。これ
が第三の研究課題である。この研究課題に対処すること
で，小学校教員の STEM/STEAM 教育と小学校プログラ
ミング教育の関係性の本質的な理解が進めば，授業実践
モデルの追試だけでなく，各小学校の置かれる環境に応
じた様々な実践の展開が促進されることが期待できる。
　以上の研究課題には連続性があり，順序立てて継続的
に解決していくことで我が国における STEM/STEAM 教
育に基づいた小学校プログラミング教育の発展や成熟
が期待できる。

6 ．おわりに
　本研究では，適切な小学校プログラミング教育の展開
おいて想定される問題を解決するため，STEM/STEAM
教育の観点から見たプログラミング教育の成立過程や
理念，海外の動向を整理した。それらに基づきプログ
ラミング教育に関連する先行研究のレビューを行うこ
とで，小学校プログラミング教育の問題点を明らかに
し，それを解決するための課題を展望した。その結
果，STEM/STEAM 教育の一環として CT や技術リテラ
シー（特に技術イノベーションの素地）の育成を目指
す小学校プログラミング教育に対して小学校教員がど
のような意識を持っていているか定かではない，STEM/
STEAM 教育の観点に基づいた小学校プログラミング教
育の授業実践の開発及び蓄積が十分ではない，STEM/
STEAM 教育の観点に基づいた小学校プログラミング教
育の教員研修等の教師教育の内容や枠組みが定かでは
ない，といった問題が明らかになった。これらの問題は，
小学校プログラミング教育には，STEM/STEAM 教育に
基づいた CT や技術リテラシー（特に技術イノベーショ
ンの素地）を育成する小学校プログラミング教育の位置
づけ，普及・展開のフレームワークが定かではないとい
う問題に集約された。今後は，この問題を解決するため，

（1）STEM/STEAM 教育の観点に基づいた小学校プログ
ラミング教育に対する意義の感じ方や課題意識の把握，

（2）CT を働かせた技術イノベーション体験を核とした
小学校プログラミング教育のカリキュラムや授業実践
モデルの開発，（3）開発した授業実践をコンテンツとし
た教員研修モデルの構築といった連続性のある研究課
題に対処することが求められるであろう。
　なお，筆者らは，（1）に対して小学校教員のプログラ
ミング教育に対する意識調査 75）76），（2）に対して技術
イノベーションに着目した小学校プログラミング教育
の授業実践の開発 77）78）79）80），（3）に対して小学校プロ
グラミング教育の教員研修の実践的研究を進めている

81）。これらの研究が上述した小学校プログラミング教育
の研究課題の解決に寄与することを期待している。
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