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本研究の日的は, 我が国の初等中等教育において普通教育と してのプログラ ミ ング教育が導入される経緯を整理し , 今

の実践に向けた課題について検討するこ とである。 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 Computational Thinking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 プログラ

ミ ング教育の課題について検討 した。 その結果 , ①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 Computational Thinking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 , ②特に, 小学校段階のプロ 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

指摘した。 
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1 . 本研究の目的
本研究の目的は, 我が国の初等中等教育において普通

教育と してのプロ グラ ミ ング教育が導入される経緯を整

理し , 今後の実践の方向性について検討するこ とである。 

2 . 背景及び問題
情報技術の進展は私たちのワークス タイル, ライ フス

タイルを変化させた。 情報技術を適切に活用し , 私たち
の生活をよ り豊かにするための情報教育の重要性が指摘

されて久 しい。

我が国の情報教育の萌芽は高等教育における専門教育

に お い て見 ら れ る 。 米 国の ACM (Association for 

Computing Machinery) の Curriculum68 ' ) の影響を受け , 
1970年には我が国にも新たな学問領域と してコ ンピュー

タ ・ サイエ ンス (以下 , c s ) を専門とする情報科が誕
生した。 Curriculum68 に基づ く CSの学習内容の中心は
プロ グラ ミ ング教育であり , プロ グラ ミ ングを通して , 

コ ンピュータの構造の理解を図ったり , ソ フ ト ウェ アを

開発 したり するこ とが目的と された。 しかし , 初期の
c s では指導法が確立されていなかったために, コンピュー
タへの苦手意識を高めてしまう こ とが懸念された。 その

ためにプロ グラ ミ ング教育から , コ ンピュータの操作と

利活用を中心と した実際的な技術習得を日指す教育へ方

向転換された 2)。 専門教育と して始ま った c s も , コ ン

ピュータが広 く一般家庭に普及されたこ とに伴い , 普通
教育と しての性質を帯びるよう になった。

しかし , 近年では , 高度情報社会の到来を受け , 
を活用する人材が不足するだろう という予測を受け , 

IT 
コ

ンピュータの操作や利活用を中心と した c s から再転換
を図り , プロ グラ ミ ング教育を充実させる c s が注目を
集めている。 今後の情報社会においては, AI や IoT と
いった新たな情報技術の活用が見込まれている。 更に情

報技術が進展すれば, 既存の判断の枠組では対応するこ
とができない問題も生じる可能性がある。 これらのよう

な技術の活用, 判断を適切に行えるよう に, 基礎的な資
質育成を担う こ とがプロ グラ ミ ング教育に期待されてい

る。

期待感が高まっているプログラ ミ ング教育ではあるが, 
その実践に向けては 2 つの重要な課題が残されたままで
ある。 1 点目は , どのよう にプロ グラ ミ ング教育実践を

行うかについてである。 小学校では情報科の専門的な免

許状をもつ教員の配置は考慮されていないために , 教員
が主体的にプロ グラ ミ ング教育実践を計画するこ とが難

しいという こ とが挙げられる。 この点については , 文部

科学省ではプロ グラ ミ ング教育先進校による実践を集め

たプロ グラ ミ ング教育実践ガイ ド を刊行 し 3), 個別のプ

ロ グラ ミ ング教育実践や学習材そのものに対する効果検

証が行われていると こ ろであるが, 初等中等教育の接続
を考えたプロ グラ ミ ング教育実践の検討についてはスター

ト 地点に立ったとこ ろである。

2 点日の課題は , プロ グラ ミ ング教育を通して , どの

よう な力を育成してい く かについてである。 「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 , 有識
者会議における議論の取りまとめ」 (以下, 議論の取り
まとめ) では, 初等中等教育の発達段階に即 して , 「知
識 ・ 技能」 , 「思考力 ・ 判断力 ・ 表現力等」 , 「学びに向か
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う力 ・ 人間性等」 の 3 観点に基づ く資質 ・ 能力を育成す
るこ とが明示された。 その中でも , 「思考力 ・ 判断力 ・ 
表現力等」 ではプロ グラ ミ ング的思考を育成すると明記

された。 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, 
といつたこ と を論理的に考えてい く力」 と定義されてい

る。 さ らに , プロ グラ ミ ング的思考は 「いわゆる 「 コ ン

ピュ テーシ ヨナル ・ ジンキ ング」 の考え 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」 したもの

と されている 4)。 しかし , プロ グラ ミ ング的思考に関す
る記述からは , これまでのプロ グラ ミ ング教育との関連

性 , Computational Thinkingの考え方をどのよう に踏襲
されたかについては言及されていない。

そこで , 次章では, 我が国の初等中教育段階における
学習指導要領に規定されたプロ グラ ミ ング教育の位置づ

けの変遷について整理する。 

3 . 我が国における情報教育の史的展開と プログ
ラ ミ ング教育の位置づけ

3.1 中等教育における プロ グラ

/
/
/
 ング教育の黎明期

(1970年 ・ 1978年 高等学校学習指導要領) 
我が国の中等教育におけるプロ グラ ミ ング教育も , 高
等教育同様, 専門教育から始まる。 1970年の高等学校学
習指導要領では, 「工業5)」 , 「商業6)」 , 「理数7)」 におい
て , プロ グラ ミ ング教育に関する学習内容の記述がある。 
これらの日標は , ①プロ グラ ミ ングに関する基礎的な知

識と技術を習得させるこ と , ②情報を合理的に処理する
能力 (問題解決, アルゴリズムを含む) を高めるこ と , 
③コ ンピュータの構成および機構の概要について理解さ

せるこ との 3 点に整理できる。 
学習指導要領に基づき , 高等学校で学科が設定された。 
プロ グラ ミ ング教育を実施していた情報技術科の中には , 

機械系の技術に重点をおく コ ース l 電子系の技術に重点

をお く コース , ソ フ ト ウェ アの技術に重点をお く コース

の 3 コースが考え られており , 計算機の仕組み ・ プロ グ

ラ ミ ング (FORTRAN 言語) , 問題解決の技術 ( コボル
言語) l 

ノ、ード ウ ェ アと ソ フ ト ウェ アの関係 (アセ ンブ

ラ言語) , 計算技術 (BASIC) による学習が進められて
きたと記録されてい る 8 ) c 

その後, 1978年に改訂された高等学校学習指導要領
(昭和53年 8 月告示) では, 工業9) と商業 '°) ではプロ
グラ ミ ングについての記述 されている ものの , 理数 ' ') 

について , 「使用する計算機の機能に応 じて プロ グラム
を作成し , …」 との記述に留まり , プロ グラ ミ ングの文
言は削除されている。 c s の一領域にプロ グラ ミ ング教
育が位置づけられるよう になったと考えられる。

以上のこ とから , コ ンピュータが一般家庭に普及して

いない1970年代では中等教育後期の高等学校においてプ
ロ グラ ミ ング教育を中心と した専門教育と しての c s が

展開されてきたこ とが分かるc 

3.2 義務教育段階 ( 中等教育前期にあたる中学校) にお
けるプログラ ミ ング教育の導入 (1989年 中学校学習

指導要領)
中等教育後期にあたる高等学校ではプログラ ミ ング教

育が先行して実施されてきたが, 中等教育前期にあたる
中学校でも プロ グラ ミ ング教育が展開されるよう になっ

た。 1989年の中学校学習指導要領 (平成元年 3 月告示) 
では, 「技術 ・ 家庭 '2)」 で 「情報基礎」 の領域が新設さ
れた。 その目標は , 「 コ ンピュータの操作等を通して , 

その役割と機能について理解させ, 情報を適切に活用す
る基礎的な能力を養う こ と」 と している。 「情報基礎」

は 「技術 ・ 家庭」 における11の領域のう ち , 必修ではな
い領域の 1 つと しての位置づけであった。 
以上のこ とから , すべての中学生にプロ グラ ミ ング教

育の機会が保障されたとはいえないが, 中等教育後期の
高等学校から , 義務教育段階にあたる中学校にも プログ
ラ ミ ング教育が盛り込まれるよ う になったという点は

変意義深い。 

大

3.3 普通教育 と してのプロ グラ ミ ング教育の必修化
(1998年 中学校学習指導要領 ・ 1999年 高等学校学習

指導要領)
1990年代後半には, 我が国の中等教育において, 普通

教育と して・1青報教育が展開されるよう になった。 中等教
育前期にあたる中学校では, 1998年の中学校学習指導要
領 (平成10年12月告示) において , 「技術 ・ 家庭 '3)」 の
「技術分野」 (以下, 
「技術と ものづく り」

中学校技術 ・ 家庭科技術分野) は
と 「情報と コ ンピュータ」 の 2 つ

の内容に分け られた。 プロ グラ ミ ング教育の目標は , 
「情報と コ ンピュータ」 の 「 プロ グラ ムと計測 ・ 制御に

ついて , プロ グラムの機能を知り , 簡単なプロ グラムの

作成ができるこ と , コ ンピュータを用いて, 簡単な計測 ・ 

制御ができるこ と」 であった。

一方, 中等教育後期にあたる高等学校では1999年の高
等学校学習指導要領 (平成11年 3 月告示) より普通教育
に関する教科 「情報 '4)」 が新設された。 普通教育に関す
る教科 「情報」 は 「情報 A」 , 「情報 B」 , 「情報 c」 の3 
つの科目で構成されており , これらのう ち 1 科目を選択
して履修する。 この中で , 主にプロ グラ ミ ング教育と関
連のある内容を取り扱っているのは 「情報 B」 で , その
日標は 「 コ ンピュータにおける情報の表し方や処理の仕

組み, 情報社会を支える情報技術の役割や影響を理解さ
せ, 問題解決においてコ ンピュータ を効果的に活用する
ための科学的な考え方や方法を習得させる」 と されてい

る。 また, 生徒同士の相互評価や討議など協働的に問題
を解決する活動や, 現実的な問題についてモデル化やシ
ミ ュレーシ ョ ンを活用して解決を目指す活動など, 実習
や協働性に重点を置く こ と も示されている。

以上のこ とから , 1990年代後半の学習指導要領の改訂
により , 原則と して中等教育においてはプロ グラ ミ ング
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ただし , 内容の取扱いでは, 
プロ グラ ミ ングの専門的な知識や技能の習得自体を目的

と したり深入り したり しないよう にするこ とが強調され

ており , コ ンピュータの操作や利活用を中心に転換して

きているこ とが分かる。 

3.4 プログラ ミ ング教育の展開期 (2008年 中学校学習

指導要領 ・ 2009年 高等学校学習指導要領)
これまでのプロ グラ ミ ング教育では , コ ンピュータ を

利用した計測 ・ 制御の基本的な仕組みを知ること , 簡単
なプロ グラムが作成できるこ と を目指していたが, 2000 
年代後半には , 技術の習得以外の観点も求めされるよう

になった。 2008年の中学校学習指導要領技術 ・ 家庭科
編 '5) (平成20年 3 月告示) では, 「情報に関する技術」
に加えて , 「すべての内容において , 技術にかかわる倫
理観や新しい発想を生み出し活用しよう とする態度が育

成されるよう にするものとする」 という内容の取扱いに

文言が追記された。 

また , 高等学校では2009 年の高等学校学習指導要領
(平成21年 3月告示) において, 「情報 A」 , 「情報 B」 , 
「情報c」
の科学」

という 科目の構成から 「社会と情報」 , 「情報
という 構成に改編された。 プロ グラミング教育

に関する内容と して , 「情報の科学」 の 「間題解決と コ

ンピュータの活用」 において , 問題解決の基本的な考え
方, 問題の解決と処理手順の自動化 , モデル化と シミ ュ
レーシ ョ ンについて取り扱う こ とが明記された '6)。 問題
解決の手段の 1 つと してプロ グラ ミ ングを位置づけてい
る点は, ここ
以上のこ と

育においては

するのではな

発想を生み出

ま

か

プ

く

での学習指導要領で終始一買している。 

ら , 中等教育におけるプロ グラ ミ

ロ グラ ミ ングの技術を学ぶこ とに 

プロ グラ ミ ング教育を通 して , 

し活用するための態度や間題解決を

ン グ教

焦点化

新しい

行う た

めの基本的な考え方の習得を日指してきたことが分かる。 

表1 

命に向けた人材育成総合イニシアチブ」

代

に

コ

け

則

し

階

成

において , 
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次世

に求められる情報活用能力の育成を目指して 「小学校

おける体験的に学習する機会の確保, 中学校における
ンテ ンツに関する プロ グラ ミ ング学習 , 

る情報科の共通必履修科日化といった, 
高等学校にお

発達の段階に

した必修化」 という明確な姿勢を文部科学省が打ち出

た '9)。 それを受けて同年

戦略20162°
)」 では, 同年 5 

6
月

月に発表された 「日本再興

から 6 

における論理的思考力や創造性, 
月にかけて小学校段

間題解決能力等の育

と プロ グラ ミ ング教育に関する有識者会議が行われ, 
同年 6 月に議論の取りまとめが報告された。 さ らに同年
12月には中央教育審議会の答中でプログラ ミ ング教育に
関して, 小学校, 中学校, 高等学校の各段階における具
体的な目標や内容, 枠組等が明示された2')。 そして2017 
年 3 月に告示された小学校, 中学校の新学習指導要領に
プロ グラ ミ

以上のこ

からではな

経済界から

ング教育に関する内容が明記された

と

く

c 

から , c s の充実という 教育的配慮の観点 
将来の IT人材の確保に向けて, 

の強い要請を受けて , 義務教育から
産業 ・ 

プロ グラ

ミ ング教育が必修化されるよ う になったこ とが分かる c 

3.6 新学習指導要領上の位置づけ
3.6.1 小学校におけるプログラ ミ ング教育
小学校でのプロ グラ ミ

3 つの柱 (知識 ・ 技能, 
ング教育の日標を資質 ・ 能力の

思考力 ・ 

びに向かう力 ・ 人間性等) で説明
判断力 ・ 表現力等, 学
している。 具体的には, 

知識 ・ 技能では 「身近な生活でコ ンピュータが活用され

ているこ とや, 間題の解決には必要な手順があるこ とに

気付 く こ と」 が挙げられている。 思考力 ・ 判断力 ・ 表現

力等では, 発達の段階に即して , プロ グラ ミ ング的思考

我が国の初等教育にプログラミ ング教育が導入される

よ うになった経過

年 文書 ・ 資料等 プロ グラ ミ ン グ教育に関連する主な内容

3.5 初等教育へのプログラミ ング教育の導入の経過
コ ンピュータの飛躍的普及, 更なる情報社会の進展に

よ り , 今後の社会変化は予想するこ とが難しいと されて
いる。 そのよう

応するために , 

な時代においても現代的課題を発見, 対
初等教育からの体系的な情報教育の重要

性は極めて高い。 初等教育からの c s 実施に向けて, じっ
く り と議論されてきた。 初等教育にプロ グラ ミ ング教育

を充実 させる c Sが導入されるよ う になった経過につい

て表 1 に示す。
初等教育におけるプロ グラ ミ ング教育の導入の議論は

2013年 4 月に開催された第 6 回産業競争力会議に端を発
する。 同会議では, IT を活用したビジネスイ ノベーシ ョ
ンを担う エ ンジニアの質と量を向上させるこ とが提言さ

れた '7)。 それを受けて同年 6 月に発表された 「日本再興
戦略 '8)」 では, IT を活用した21世紀型スキルの修得を目
指して義務教育段階からのプロ グラ ミ ング教育等の IT 
教育を推進するこ とが明記された。 そして , 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

4 第6回産業競争力会議

6 日本再興戦略 一 .TAPA i s BACK- 

義務教育段階でのプロ グラ ミ ング教育推進

の方針

4 第26回産業競争力会議

6 日本再興戦略 2016 第 4 次産業革命に向け
て

小学校におけ る体験的に学習す る機会の確

保 , 中学校におけ る コ ンテ ンツに関する プ
ロ グラ ミ ン グ学習 , 高等学校におけ る情報
科の共通必履修科目化と いっ た , 発達の段
階に則 し た必修化の方針

201

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

小学校におけ る プロ グラ ミ ン グ教育で育成

を目指す , 知識 ・ 技能 , 思考力 ・ 判断力 ・ 
表現力等 , 学びに向か う力 ・ 人間性等それ
ぞれの観点におけ る目標の明示な ど

12 
幼稚園、 小学校、 中学校、 高等学校及び特別

支援学校の学習指導要領等の改善及び必要な

方策等について (答申 ) 

小学校における プ ロ グラ ミ ン グ教育の導

入 , 中学校におけ る プロ グラ ミ ングに関す
る内容の倍増 , 高等学校におけ る共通必履
修科目 「情報 I 」 の新設によ るプロ グラ ミ
ングの必修化など , 小中高を通 した体系的
な プロ グラ ミ ング教育の方針

2017 

3 小学校学習指導要領 (平成29年公示) 

児童がプロ グラ ミ ン グを体験 し ながら , コ
ン ピュー タ に意図 し た処理 を行わせ るため

に必要な論理的思考力を身に付けるための

学習活動を実施するこ と , 「算数」 , 「理
科」 , 「総合的な学習の時間」 におけ る プ

ロ グラ ミ ン グ教育の扱い方

3 中学校学習指導要領 (平成29年公示) 

双方向性のある コ ンテ ン ツのプロ グラ ミ ン

グと 計測 ・ 制御におけ る プロ グラ ミ ン グに

ついて実生活や社会との関わり を意識 し た

学習活動を実施する こ と

2019 高等学校学習指導要領 ( 平成30年公示) 予定
共通教科 「情報」 の 「情報 I 」 を共通必履
修科目と し , プロ グラ ミ ング及びモデル化
や シ ミ ュ レーシ ョ ン等を扱 う こ と (予定 ) 

201:l 
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の育成が示されている。 そ して , 学びに向かう力 ・ 人間
性等では , 「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
i画養するこ と」 がある。
これらの議論の取り まと めで示されたプロ グラ ミ ング

教育の日標を踏まえ, 2017年 3 月に告示された小学校の
新しい学習指導要領では, これまでの学習指導要領には
存在しなかったプロ 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」 において新たに加わった22)。 
総則では, 各教科等の特質に応じて計画的に実施する学
習活動と して 「児童がプロ グラ ミ ングを体験しながら , 
コ ンピュータに意図 した処理を行わせるために必要な論

理的思考力を身に付けるための学習活動」 が明記された。 

「算数」 では, 第 1 章総則に掲げるプロ グラ ミ ングを体
験しながら論理的思考力を身に付けるための活動と して

「〔第 5学年〕 の 「 B図形」 の (1) における正多角形の
作図を行う学習に関連して, 正確な繰り返し作業を行う
必要があり , 更に一部を変えるこ とでいろいろな正多角
形を同様に考えるこ とができる場面」 が例示された。 ま

た, 「理科」 では, 「〔第6学年〕 の 「A物質 ・ エネルギー」
の (4) における電気の性質や働きを利用した道具があ
るこ と をと らえる学習など, 与えた条件に応じて動作し

ているこ と を考察し , 更に条件を変えるこ とにより , 動
作が変化するこ とについて考える場面」 を例と して挙げ

ている。 「総合的な学習の時間」 では , 「 プロ グラ ミ ング
を体験するこ とが, 探究的な学習の過程に適切に位置付
く よう にするこ と」 に留意するこ とが付記された。

このよ う に小学校のプロ グラ ミ ング教育では , プロ グ

、、、
ラ ンクは体験と して位置づけられるこ と と なった (

3.6.2 中学校におけるプログラ ミ ング教育
2016年12月の中央教育審議会の答申では, 急速な発達
を遂げている情報の技術に関しては , 小学校におけるプ
ロ グラ ミ ング教育の成果を生かし , 発展させるという 視
点から , 技術 ・ 家庭科の技術分野においてプロ グラ ミ ン
グに関する内容を倍増する方針が示された。

この中央教育審議会の答申を受けて , 新しい学習指導
要領の技術 ・ 家庭科技術分野では内容 D 「情報の技術」
において従来の計測 ・ 制御における プロ グラ ミ ングに加

えてネ 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 ングを用いて間題を解決する活動が組み込

まれた23)。 具体的な内容と しては, 情報通信ネ ッ ト ワー
クの構成と , 情報を利用するための基本的な仕組みを理

解し , 安全 ・ 適切なプロ グラムの制作, 動作の確認及び
デバッグ等ができるこ と , 問題を見いだして課題を設定
し , 使用するメ ディ アを複合する方法とその効果的な利
用方法等を構想して情報処理の手順を具体化すると と も

に, 制作の過程や結果の評価, 改善及び修正について考
えるこ との 2 点が示されている。
また , 従前からの計測 ・ 制御における プロ グラ ミ ング

においてもその内容がより具体的に示された。 計測 ・ 制

御システムの仕組みを理解し , 安全 ・ 適切なプロ グラム

の制作, 動作の確認及びデバッグ等ができるこ と , 問題
を見いだして課題を設定し , 入出力 されるデータの流れ

を元に計測 ・ 制御システムを構想して情報処理の手順を

具体化すると と もに, 制作の過程や結果の評価, 改善及
び修正について考えるこ とが明記されている。 新しい学

習指導要領では , 双方向性のある コ ンテ ンツのプロ グラ

ミ ングと計測 ・ 制御における プロ グラ ミ ングのどちらに

おいても実生活や社会との関わり を意識した学習活動と

なるこ と をより重視している点が特徴的だといえる。 ま

た, 内容 D 「情報の技術」 全体では, 2 つのタイ プのプ
ログラ ミ ングを問題解決的な学習活動の中心に位置づけ

ながら , 情報の技術に関する科学的な理解 , 生活や社会
に果たす役割と影響の理解, 情報の技術の概念, 情報の
技術の評価, 選択, 管理 ・ 運用の在り方や改良, 応用の
在り方を考えるこ となど, 体系的な学習内容を構成して
いる点に小学校との違いを見るこ とができる。 

3.6.3 高等学校普通科におけるプログラミ ング教育
2009年改訂の高等学校学習指導要領において, プログ
、、、、
ラ ンク教育に関する内容は , 「情報の科学」 に含まれ
ている 0 しかし , 必修でないために 「情報の科学」 を履
修しない生徒がいるこ とが, 小中高を通した体系的なプ
ロ グラ ミ ング教育の実施という 観点から見ると , 重大な
課題であった。 そこで , 2016年12月の中央教育審議会の
答中では, 情報技術を適切かつ効果的に活用する力を全
ての生徒に育み, 全ての高校生がプロ グラ ミ ングによ り

コ ンピュータ を活用する力 を身に付け られるよ う にする

こ とが日指された。

そして, 情報科の科目編成 (「情報 I 」 , 「情報 II 」 ) が
議論され, プロ グラ ミ ング教育はすべての生徒に必修の

学習内容となった。 具体的には, 「情報 I 」 では 「 プロ

グラ ミ ング及びモデル化と シミ ュ レーシ ョ ン, ネ ッ ト ワー

ク (関連して '1青報セキユリ テイ を扱う ) と データベース

の基礎といった基本的な情報技術と情報を扱う方法と を

扱う と と もに , 情報コ ンテンツの制作 ・ 発信の基礎と な
る情報デザイ ンを扱い , さ らに, この科目の導入と して , 

情報モラルを身に付けさせ情報社会と人間との関わり に

ついて考え させるこ と と して , 内容を構成するこ と」 と

示された。 2018年にこの答中を踏まえて高等学校の学習
指導要領が改訂される予定であり , 我が国の情報教育に
おいて, 小中高を通した体系的な情報教育が展開される
こ と と なる c 

3.7 我が国のプログラ ミ ング教育の特徴
本章では, 学習指導要領を中心に , プロ グラ ミ ング教

育の変遷について整理した。 それらを踏まえた上でこれ

までのプロ グラ ミ ング教育の歴史的経緯の特徴を探る。 

学習指導要領におけるプロ グラ ミ ング教育に関連する主

な教科 ・ 科目 ・ 内容等の変遷を校種別等でまとめたもの

を表 2 に示す。
プロ グラ ミ ング教育はアメ リ カの ACM の Curriculum 



68 の影響を受け , 

我が国の初等中等教育におけるプログラ ミ ング教育の制度化に関する批判的検討

高等教育と して c s が誕生した。 その
後, 1970年には中等教育後期の高等学校の専門教育と し
て c s が始まり , プロ グラ ミ ング教育が始ま
の c s の学習目標はプログラ ミ ングを通して , 
夕の構造理解 , ソ フ ト ウェ アの作成から , ア

の理解まで , 
育ではな

理解や新

く , 

単なる コーディ ングやプロ グラ

新しい技術と してのコ

しい技術と して プロ グラ ミ

ン ピ ュ ー

ングの考

った。 当初

コ ンピュー

ルゴリ ズム

ミ ングの教

夕に対する

え方を習得

させよう とするものであった。

専門教育と しての c s から , 1990年代から中学校技術 ・ 
家庭科技術分野や高等学校の 「情報」 において普通教育

と しての性質を帯びるものになった。 2010年代後半には

初等教育へと内容が拡大していく 流れは, 社会の変容に
大き く 影響を受けているといえる。 コ ンピュータ をはじ

めと した情報機器やイ ンターネ ッ ト などの情報技術が一

部の専門的な人々だけのものではな く なり , 急速に広が
る情報化社会への対応は学校教育の懸案であったこ とは

想像に難く ない。

以上のよう に , プロ グラ ミ ング教育の特徴を俯瞰的に

整理してい く と , 情報技術の飛躍的な普及に対応するた
めに , プロ グラ ミ ング教育のための制度が整備されてき

たものの, 産業 ・ 経済界の要請が強く , 十分に初等中等
教育間の接続が熟慮された設計とはいえないのが現状で

ある。 特に, 教科内での位置づけや学習内容が短期間で
急激に変化しており , 教育課程におけるプログラ ミ
教育の位置づけが校種によって統一されていないこ

大き

よう

いう

活動

な課題といえよう 。 社会の変化に柔軟に対応で

ン グ

と

き 

普遍的に求められる資質 ・ 能力の育成を日指す

は

る

と

我が国のプロ グラ ミ ング教育の根幹に基づいて教育

を発展させていく こ とが重要であろう 。 

4 , Computational
ング教育の展開

Thinking に基づく プログラミ

4,1 Computational Thinkingの考え方
前章では , 我が国において , プロ グラ ミ ング教育が

c s の普通教育と して導入されるよう になった背景につ

いて整理した。 そして , 普遍的に求められる資質 ・ 能力
の育成の観点でプロ グラ ミ ング教育をと らえる必要性を

指摘した。 前述したよう に , 我が国ではプロ グラ ミ ング

177 

教育を通して , プロ グラ ミ ング的思考の育成を日指して
い る

の考

確に

の考

。 プロ グラ ミ ング的思考は Computational Thinking 
え方に基づいているが, 相互の関係性については明
されてはいない。 そこ で , 

え方について整理する。 

Computational Thinking 

Computational Thinking の語が初めて用い られたのは
Papert による。 Papert は自著 M indstormsの中で , “Their 

visions of how to integrate computational thinking into 

everyday li fe was insufficiently developed (p. 182) 24)” と

Computational Thinking を基本的な能力の一つと して統
合する方法論が確立されていないと指摘 した。 今日の

Computational Thinkingは , Wingにより提唱されたもの
である25)。 その定義や概念については一定のコ ンセ ンサ

スが得 ら れてはい ない。 その背景には Computational 
Thinkingは読み, 書き , 算術 (そろばん) の3R同様, 
すべての人にと って必要な基本的スキルの 1 つと考え ら
れている幅広い概念と してと らえているこ とにある。 そ

のため, Computational Thinkingはプロ グラ ミ ング教育 , 
c s だけではなく , 数学や科学などの多 く の領域で用い
られている。 本稿では主に CSの領域での Computational 
Thinkingについて取り上げ, 整理する。

CSの領域での Computational Thinkingの定義と して , 
w ing (2011) による 「間題発見 ・ 解決の思考プロセス
であり , その解決策は情報処理エージェ ント によって効
果的に実行できる形式で表される。」
る 26) 27)1

0 

ナ

た

w ing による定義の他には , 

がよ く 知られてい

Abc はコ ンピュ テー

ルステ ッ プとアルゴリズムに代表される解決方法と

シ ヨ

い つ

問題の定式化を含む思考プロセスと している28)。 また, 

M annila らは K-9 カ リ キュ ラ ムにおいて , 異なる領域に

おける問題や解決策の定式化を助けるための c s からの
概 念 や 思 考 プ ロ セ ス と 考 え て い る 29)。 Priami は
Computational Thinkingの基本的な特徴を抽象化にある
と し , モデルで無視された細部を機械によって実行可能
になるよう な方法で現実を抽象化するこ と と と らえてい

る 3°)。 また , Riley & Huntはコ ンピュータ科学者が考え
る方法や推論するための仕方といった思考の認知的方略

と し てい る3')。 これらの Computational Thinking研究を
分析 し , Computational Thinkingのフレームワーク を導

表 2 学習指導要領におけるプログラ ミ ング教育に関連する主な教科 ・ 科目 ・ 内容等の変遷

学習指導要領の改訂 1970 1979 19 9 1998 ・ 1999 2009 ・ 2009 2017 ・ 2019 
校種等 プログラ ミ ング教育に関連する主な教科 ・ 科目 ・ 内容等

小学校

総合的な学習の時間

算数

理科

な どの教科等を中心に行

中学校
技術 ・ 家庭

「情報基礎

技術 ・ 家庭

「情報と コ ン ピュー タ

技術 ・ 家庭

「情報に関する技術

技術 ・ 家庭

「情報の技術 l 

高等学校
(共通教科 ) 

情報

「情報B」
情報

「情報の科学

情報

「情報 I 」 (予定) 
「情報 n (予定) 

高等学校
(専門教科) 

工業

「 プ ロ グラ ミ ン グ」

「 プ ロ グラ ミ ン グ理論」

商業

「 プ ロ グラ ミ ン グ I 」
「 プ ロ グラ ミ ン グ II 」
理数

「計算機数学」

工業

「情報技術 I
「情報技術 ]n _ 

商業

「情報処理 I
「情報処理 II 

工業

「情報技術基礎」

「 プロ グラ ミ ン グ技術」 等

商業

「情報処理」

「 プロ グラ ミ ン グ

工業

「情報技術基礎」

「プ ロ グラ ミ ン グ技術」 等

商業

「 ビジネ ス情報」

「プ ロ グラ ミ ン グ」

情報

「情報システ ムの開発」

「アル ゴリ ズム」 等

工業

「情報技術基礎」

「 プ ロ グラ ミ ン グ技術」 等

商業

「 ビジネス情報」

「 プ ロ グラ ミ ン グ」

情報

「アル ゴリ ズムと プロ グラ ム」

「情報シス テム実習 等

教育内容の改善 ・ 充実の方向性

〔工業〕 技術の高度化や情報技

術の発 等への対応に関する学

習の充実

〔商業〕 プ ロ グラ ミ ン グと シス

テ ム開発に関する知識と 技術の

体的な習得

〔情報〕 問題解決や プロ グラ ミ

ン グに関する学習の充実



178 学校教育学研究, 2017, 第30巻

出する試みがなされている32),33)。 こ れらの研究では , ①

問題解決, 問題の理解, 問題の定式化に関する定義, ②
アルゴリズムや前提条件のよう な能力の改善に関する定

義に大別している。

Computational Thinkingの定義は多岐に渡るために , 
その概念も領域に応じて主張が幅広 く なされている。

w ingが当初に提唱したものと しては以下の 7 つに整
理される。

(1) 計算プロセスの能力と限界の上に成立しているもの
(2) 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

(3) 一見難しそう な問題を我々がすでに解き方を知つて
いる問題に変換する

(4) 再帰的に考えるこ とであり , 並列処理であり , 命令
をデータ と し , データ を命令とするこ と

(5) 巨大で複雑なタスクに挑戦したり , 巨大で複雑なシ
ステムをデザイ ンしたりすると きに , 抽象化と分割
統治を用いるこ と

(6) 予防, 防御 , そして最悪のシナリ オからの復帰とい
う観点を持ち , そのために冗長性, 故障封じ込め,
誤り訂正などを用いるこ と

(7) ヒ ユーリ ステイ ツクな推論により解を発見するこ と

以上の概念を踏まえて , w ingは以下の 6 つの具体的
な特徴をもつものと している。

(1) 概念化であって , プロ グラ ミ ングではない。 (様々

な抽象化レベルで考えるこ と )
(2) ルーチンワーク (機械的) でなく , 考えるという基
礎的な技能

(3) 人間の創造性や知性, スマート さ をコ ンピュータで
拡張できるもの

(4) 数学的思考と工学的思考を補完するもの
(5) モノ (ソフ ト ウェ アやハードウェ ア) ではな く , 発
想や概念

(6) 万人のためのもの

その後 , Wingは Computational Thinkingの本質 と し
て , 抽象化 (Abstraction) と自動化 ( Automation) とい
う二種類の分析的思考を説明している34)。 この考え方を
踏まえて , 磯辺らは Computational Thinking を (1) 問
題を解決するための手順の過程 (抽象化 ) , (2) 問題解
決のプロセスを定型化する過程 (自動化) と と らえてい
る 35)

0

また , アメ リ カの情報教育への影響が強い ISTE と

CSTA では協力 して , Computational Thinking に共通の
認識を操作的定義と して提案している。 IsTE と c sTA 
は Computational Thinking を間題解決プロセスと した上
で , 以下の特徴をもつ概念と している36)。
・ コ ンピュータや他のツールを使って問題を解決でき る

よう に問題を策定するこ と

・ データ を論理的にまとめ, 分析するこ と
・ モデル化やシミ ュ レーシ ョ ンな どの抽象化によるデー

タ表現

・ アルゴリズム的思考による解決の自動化 (一連の順序
づけ られたステ ッ プ) 

・ ステ ッ プと リ ソースの最も効果的で効果的な組み合わ

せを達成するという目標を持った, 可能なソリ ューシ ョ

ンの特定 ・ 分析 ・ 実装

・ 問題解決過程の一般化と広い範囲にわたる問題への移

行

さ らに , こ れらのスキルを , Computational Thinking 
の本質的な次元である , 多 く の性質または態度によって
サポート され, 強化されると し , こ れらの態度を以下の

5 点に集約している。
(1) 複雑さに対処するための白信
(2) 困難な問題に取り組む際の永続性
(3) あいまいさに対する許容
(4) オープンな問題に対処する能力
(5) 共通の目標または解決策を達成するために他の人と

コ ミ ュニケーシ ョ ンを行なって仕事をする能力

また , 初等教育において プロ グラ ミ ング教育における

ガイ ド ライ ンを提供している CAS では , Computational 
Thinking を , 論理的推論を含む, 認知や思考プロセスと
した上で , 以下の特徴をもつ概念と している37)。 なお , 

CAS の Computational Thinking の概念は Selby & 
Woo11ardの研究に基づいている38)。
(1) アルゴリズム的に考えるこ とのできる能力
(2) 構造化の観点で考えるこ とのできる能力
(3) パターンを見つける , 使う など一般化して考えるこ

とのできる能力

(4) よい表現を選ぶこ とができるなど抽象化して考える
こ とのできる能力

(5) 評価の観点で考えるこ とのできる能力
以上のよう に , Computational Thinking には複数の定

義が存在するものの , プロ グラムを考え る プロセスとい

う プロ グラ ミ ングに限定的な思考プロセスではないとい

う 点は一貫 し てい る。 Sys1o & Kwiatkowska は , 
Computational Thinkingはコ ンピュ ータ プロ グラ ミ ング
の結果によるものではな く , コ ンピユーテイ ングの原理

に着日すべきだと主張している39)。 このよう に, プロ グ

ラ ミ ング教育で育成される Computational Thinkingは問
題発見や解決の思考プロセスと して広 く と らえる必要が

あろう 。

なお , 近年では , Computational Thinkingの概念の測
定法についても研究が進んでおり , プロ グラ ミ ング環境

Scratch の学習に合わせて , Computational Thinking を
computational concepts ( 概念 ) , computational practices 
(実践 ) , computational perspectives (見方 ) の 3 領域で
と らえるこ との重要性が指摘されている4°) , 4' )。 

4.2 海外のプログラ ミ ング教育の動向
文部科学省が行った諸外国におけるプロ グラ ミ ング教

育に関する調査研究報告書42) や太田らのプロ グラ ミ ン

グ教育の整理43) によると , Computational Thinkingの考
え方は諸外国のプロ グラ ミ ング教育に大きな影響を与え
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ているこ とが分かる。 こ こでは, 初等教育におけるプロ
グラ ミ ング教育が必修化されているイギリ スと , 教育課
程, 教員養成制度の在り方等 , 我が国の教育制度の様々
な領域で大きな影響力を持ち , かつ , 前述した ACM の

A M odel Curriculum for K-12 Computer Science以降, 
全世界の情報教育を章引 しているアメ リ カに焦点を当て

て , Computational Thinking と プロ グラ ミ ング教育の関
連性について簡単に整理する。 

4.2.1 イギリスのプログラ ミ ング教育の動向
イギリスでは2010年代前半において , 情報教育の質の

低下が大きな問題となった。 当時, 教科 「 ICT」 では, 
cs を指導できる教員の不足 , 教材開発の不足 , また, 
「専門職能発達」 の提供 ・ 機会が不十分であったこ とか

ら , 情報教育の改善が必要になった44)。 そこで, 2014年
よ り 教科 「 ICT」 の内容が大幅に精選さ れた , 教科
「Computing」 が展開されるこ と となった。
イギリスでは国内の教育水準が一定に保たれるよう に, 

教科ごと に学習日的と 日標を示す National Curriculum 
が規定されている。 さ らに, 生活年齢を区分と した Key 

Stage (Key Stage1 から Key Stage4 の 4 段階 ) ごと に詳
細な学習内容と到達目標が設定されている。 Computing 
では以下のよう に学習日的が設定されている45)。 

「質の高い コ ンピュータ教育は , “コ ンピュ テーシ ョ

ナルシンキング (Computational Thinking) ” や, 世の中
を理解し , 変えていく ための創造性を, 学習者に与える。 

教科 「Computing」 は, 算数 ・ 数学, 科学, 「Design and 
Technology」 と深 く 関わっており , 自然と人工システム
に対する洞察力を与える。 教科 「Computing」 の中心は
コ ンピュータサイエ ンスであり , その中で学習者は , 

“information and computation” の原理 , デジタルシステ
ムが動 く 仕組み, またそれらの知識を プロ グラ ミ ングを

通して活用する方法を学ぶ。 この知識と理解に基づき , 
学習者はプロ グラ ムやシステム , 様々な コ ンテ ンツの創

造 に 情 報技術 を 活用 で き る よ う に な る 。 教 科

「Computing」 はまた, 学習者が ICT を利用して自己表
現し , 自らの考えを展開するという , 将来の職域に適し
た , あるいはデジタルワール ドへの積極的な参加ができ

る レベルのデジタ ルリ テ ラ シーを獲得でき るよ う にす

る 42) o」

さ らに , Computingの学習日標と して以下の4点が示
されている。

・ 抽象概念や論理 , アルゴリズム, データ表現を含む,
コ ンピュータサイエ ンスの原理と概念の基礎を理解し ,
応用できるこ と。

・ コ ンピュテーシ ヨ ンに関する用語で課題を分析するこ

とができ , またそれらの課題を解決するためにプロ グ

ラムを作成するという実践的経験を積んでい く こ と。 

・ 課題解決のため, 新たな , あるいは初めて出会う情報
技術を評価したり , 応用するこ とができるこ と。 
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・ 責任ある有能で自信を持った創造的な ICT ユーザー
と なるこ と。

Computingの学習領域は , CS, Information Technolo- 
gy, Digital Literacy の 3 分野からなり , Computingの中
心は c s である。 プロ グラ ミ ング教育は , それ自体の習

得が日的ではな く , c s を学習するためのプラ クティ カ
ルワークであると考え られている。

さらに, 教科 「 ICT」 での 「専門職能発達」 の提供 ・ 
機会が不十分であったこ と を鑑み, 具体的な学習内容や

日標については , CAS と Hodder Education社の協力の
も と作成された Computing Progression Pathways に示さ
れている46)。 Computing Progression Pathways によると , 
Computingの学習内容と して以下の 6 領域が示されてい
る。

①Algorithms ( アルゴリ ズム)
②Programming & Development (プログラ ミ ングと開発) 
③Data & Data Representation (データ とデータ表現 )
④Hardware & Processing (ハードウェ アと処理)
⑤Communication & Networks ( コ ミ ュニケーシ ョ ンと
ネ ッ ト ワーク )

⑥Information Technology (情報技術)
こ れらの内容に対 して , KS ごとに以下の 5 つのコ ン

セプトの観点から具体的な到達日標が設定されている。 

①Abstraction (抽象化)
②Decomposition (構造化)
③Algorithmic Thinking ( アルゴリズム思考)
④Evaluation (評価)
⑤Generalization (一般化)
このよう に , イ ギリ スでは National Curriculum の下, 

初等中等教育における体系的な情報教育が展開されてい

る。 我が国では校種ごとに目標や内容が設定されている

のに対し , 発達段階が考慮された目標や内容が明確に設
定されているこ とが特徴である。 特に , Computational 
Thinkingは Computingの中核となる学習目的に記述され
ており , 重要な位置づけにあるこ とが分かる。
以上に示す よ う に , プロ グラ ミ ン グ教育におけ る

Computational Thinkingの概念について , 様々な操作的
定義が挙げられているが, 抽象化 ・ 構造化 , パターン化
などの思考 , アルゴリ ズム的思考については共通点も多

い 0 

4.2.2 アメ リ カのプログラミ ング教育の動向
アメ リ カにおいても , 我が国同様 , c s は高等教育に

始まった。 World Wide Web の登場に伴い , CSが担う
役割が大き く 変化してきたこ とにより , K-12段階での
CSが議論されるよう になった。 2003年には ACM が A 
Model Curriculum for K-12 Computer Science を公開し , 
初等中等教育での c s が展開されるよう になった47)。 そ

の後2005年に CS を教え る教師集団 と し て CSTA 
(Computer Science Teachers Association) が設立される
こ と となった。 アメ リ カでは教育に関する権限を連邦政

府から州に移譲しているため , 州法によ り教育制度が規
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定されている。 国家レベルでの基準が明確に設定されて

いないために , 学校 , 地域による格差が問題と なってい

た。 前述 した ACM の A Model Curriculum for K-12 
Computer Scienceの内容をア ッ プデー ト し , 2012年に

CSTA K-12 Computer Science Standards (以下, CSTA 
Standards) を公開す るに至 っ た48)。 そ こ で , 本節では

CSTA Standards に基づき , ア メ リ カのプロ グラ ミ ング

教育の動向を整理する。 なお , CSTA Standards では , 
学齢に応じたレベルと して Leve11 (Grade K-3) , Level2 
(Grade 6-9) , Level3 (Grade 9-12) が設定されている。
この CSTA Standardsによると , 学習内容と して , 以

下の 5 領域が示されている。

①Computational Thinking
②Collaboration (協働)
③Computing Practice and Programming ( コ ンピユーテイ
ング実践と プロ グラ ミ ング) 

④Computers and Communications Devices ( コ ンピュ ー
タ と通信機器)

⑤C5 ommunity, Global and Ethical Impacts (コ ミ ュニティ ,
グローバルと倫理的影響)

Computational Thinkingは , 適切な方策を選択 し , 活
用するこ とによって, 複雑な問題を概念化し , 分析し , 
解 決 で き る よ う に な る こ と を 目 指 し て い る 。 

Computational Thinkingが K-12の全学習者にと って重要
であるのは , Computational Thinkingの Abstraction (抽
象化) , Automation ( 自動化) , Analysis (分析) といっ
た思考法が c s の中核と なる要素と考え られているから
である。

また , コ ンピユーテイ ング実践と プロ グラ ミ ングのう

ち , コ ンピユーテイ ング実践はすべてのレベルにおいて

c s 教育の基本と考え られている。 プロ グラ ミ ングにつ
いては , コ ンピユーテイ ングが単に プロ グラ ミ ングを意

味するのではなく , プロ グラ ミ ングを通して問題解決で
きるよう になるこ とが求められている。 さらに, コンピユー

テイ ング実践と プロ グラ ミ ングで培った c s の知識があ

らゆる領域で多大な影響力を持っているこ と を理解させ

るこ と も重要な日的の 1 つである。
以上のこ とから , アメ リ カのプロ グラ ミ ング教育にお

いては , 相互に連関 し た内容にな っ ている とはいえ , 

Computational Thinking と プロ グラ ミ ング教育が独立し
た領域となっている点は特筆すべきであろう。 

4,3 Computational Thinking とカリキュラムの関連性の
比較

以上のよう にイ ギリ スにおいて , Computingの目的と

し て Computational Thinking を 位 置 づ け て い る 。 
Computational Thinkingの能力は単にコンピュータを使っ
た問題解決だけではな く , 人間だけで問題解決する場合
にも応用でき るこ と を示 しており , プロ グラ ミ ング場面

に限らず, 問題解決プロセスと して広く 位置づけている。 

同様に , アメ リ カでも Computational Thinkingはプロ グ
ラ ミ ング教育に限定されたものではな く , c s の領域の

一部と して位置づけられている。

翻って , 我が国のプロ グラ ミ ング的思考を再考すれば, 

Computational Thinkingに基づ く プロ グラ ミ ング的思考
はプロ グラ ミ ング ( コーデイ

矮小化されてと らえ られてい

ング) に限定されており , 

るものと考え られる。 今後

のプロ グラ ミ ング教育の動向について , 我が国の初等中
等教育の教育現場では注視しているとこ ろである。 一方

で , 一般家庭, 民間団体ではプログラ ミ ングを教えるた
めのプロ グラ ミ ング教室に強い関心を持ち , プロ グラ ミ

ング教育の必修化に先駆けてプロ グラ ミ ング市場は過熱

している。 このよう な社会情勢を受け , 我が国のプログ
ラ ミ ング教育が単にコーディ ングの学習と して展開する

方向性に導かれるのは危倶されると こ ろである。 

5 . 技術リ テラ シー の観点に基づ く プロ グラ ミ ン
グ教育の検討

5.1 技術リテラシーの概念
前述したよう に , 我が国における プロ グラ ミ ング教育

の位置づけは高等教育では諸外国の cs に相当し , 新た
な技術を理解, 活用するための基本的な資質を育成する
よう にカリ キュラムが構成されてきた。 一方で , 初等中
等教育においては , 高等教育に倣ったものであったが, 

c Sが普通教育に導入される過程で , 指導法が確立され
ていないこ と と相まって , コ ンピュータの基本的操作の

習熟を目指した技術活用の教育に方向転換されてきた。 

また , 議論の取り まとめで示 されたプロ グラ ミ ング的思

考は Computational Thinkingの考え方を矮小化してと ら
えられているこ と を指摘した。

c s と してのプロ グラ ミ ング教育はテク ノ ロ ジー理解

を図るためにも重要であるが , 我が国のプロ グラ ミ ング

教育でどのよう な資質 ・ 能力を高めるべきかについては, 
さ らに踏み込んで議論する必要がある。 

一般に, テクノ ロ ジーを学習内容とする教育は, 技術
教育の範田壽に相当する。 技術教育の役割については様々

な考え方があるが, その重要な考え方の 1 つに技術リ テ
ラ シーの育成がある。

技術教育分野における世界最大の学会と して, ITEEA 
( International Technology and Engineering Educators 
Associations) がある。 ITEEA が刊行している Standards 
for Technological L iteracy によれば , 技術リ テ ラ シー

(Technological Literacy) は, 「技術を理解, 活用, 評価, 
管理するための能力 (p 9)」 と定義されている49)。 こ
れは, 今後の社会発展と技術進展は切り離すこ とができ
ないこ と を踏まえ , 市民がテク ノ ロ ジーの発展に対 して
より よい意思決定を行えるよう になるために , 技術リ テ

ラ シーの重要性を示 したものである。 このよ う な世界の

技術教育の動向に呼応する形で , 我が国においても , 日
本産業技術教育学会が技術教育における技術リ テラシー

の重要性を示している。 日本産業技術教育学会では技術

リ テラ シーを技術的素養と表現し , 「技術と社会の関わ
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, 
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および技術を構成に評価, 活用する能力」 と定義してい
る 5°)。 その上で , 同学会は技術的素養を支える要素と し
て , 技術ガバナンス力と技術イ ノ ベーシ ョ ン力を位置づ

けている。 こ こ でいう技術ガバナンス力とは , 社会を支
える技術を評価, 選択, 活用, 管理, 運用する力のこと
を指し , 技術イ ノベーシ ョ ン力とは新しい価値の創造に
向けて技術を改良, 応用, 創造する力を指す。 この技術
ガバナンス力と技術イ ノ ベーシ ョ ン力の二つの能力を相

互に関連づけた能力を技術リ テラ シーと して , これらの

習得こそが普通教育における技術教育の役割であると提

案している ) ' )。 

5.2 技術リテラシー の観点に基づく プログラ ミ ング教育
の課題

これらの考え方に基づけば, 少な く と も普通教育での
プロ グラ ミ ング教育には , 専門家を育成する職業教育の
観点は含まれず , プロ グラ ミ ングの技術を学ぶこ と を通

した技術リ テラシー育成の重要性が指摘できる。 義務教

育段階の小中学生や普通科の高校生を対象にプロ グラ ミ

ング教育を行う こ と には , 学者者にプロ グラ ミ ングとい

う情報技術を理解させ, 活用させると と もに, それを市
民と して評価, 選択, 管理 ・ 管理する力, 自分なりの新
たな発想で改良, 応用, 創造する力を身につけさせるこ
とに意味があると考えられる。 もと より , 我が国におい
て唯一, 技術リ テラシーを育成する教科と して存在する
中学校技術 ・ 家庭科の技術分野でのプロ グラ ミ ング教育

には , 当然のこ とながら技術リ テラシーの考え方が適切
に反映されている。 しかし , 新たに必修化された小学校
段階のプロ グラ ミ ング教育を技術リ テラ シー育成の観点

から見た場合, 少なく と も次の 2 つの課題があると指摘
できる。 

5.2.1 技術イ ノベーシ ョ ン力育成から見た課題
プロ グラ ミ ングという情報技術を理解させ, 探究的に

問題解決に取り組ませるこ とには, 技術イ ノベーシ ョ ン
力育成の観点が相当する。 これは, プロ グラ ミ ングによっ
て創造的かつ論理的に間題を解決する力を育成するこ と

や情報技術に関する原理 ・ 法則の科学的な理解をもたら

すものである。 しかし

育では , 技術リ テラ シ
, 小学校段階のプロ グラ ミ ング教

一育成を目標とする教科 ・ 領域を

設定せずに, いく つかの教科 ・ 領域の中に分散した形で
プロ グラ ミ ング的思考の育成を図るこ とが想定されてい

る。 「 プロ グラ ミ ング」 という用語は, 情報処理の手順
を具体化する作業を指すものである。 そのため, 固有の

教科 ・ 領域という枠組みを持たないまま小学校段階でプ

ロ グラ ミ ング教育をその名の通り に進めてしまう と , 育

成できる技術イ ノ ベーシ ョ ン力は, 情報処理の手順を考
える力やコーディ ングの力に留まってしまう危険性があ

る。 これでは, Computational Thinkingの概念のよう な , 
現実世界の問題を解決するためには , どのよ う なシステ

ムが必要であるか , そのシステムを どのよう にして実現

したらよいかについて考える力の育成は期待できない。 
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プロ グラ ミ ング的思考の概念が Computational Thinking 
の概念に比べて矮小であるこ との弊害は , プロ グラ ミ ン

グ教育で育成しう る技術イ ノベーシ ョ ン力のレベルが, 
より低位な 「手続きを構築する力」 に留まってしまう こ

とにあると考えられる。 こ れが小学校段階におけるプロ

グラ ミ ング教育の一つ日の課題である。 

5.2.2 技術ガバナンス力育成から見た課題
前述したよう に, 中学校技術 ・ 家庭科の技術分野での
プロ グラ ミ ング教育では , 技術イ ノ ベーシ ョ ン力育成と
と もに技術ガバナンス力育成の視点が適切に含まれてい

る。 しかし , 小学校段階のプロ グラ ミ ング教育では , 
「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 とする態度を酒養するこ

と」 と述べられているものの , 「 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 との具体は明確では

ない。 また , 理科や算数では , それぞれの教科目標の達
成という ねらいのも と , 論理的思考力を身に付けるため

の活動 , 電気の性質や働きを利用した道具があるこ と を
と らえ る学習などにおいて , プロ グラ ミ ングを学習の道

具と して位置づけ , それを体験するこ とに主眼が置かれ
ている。 このよう な取り扱いでは , 生活や社会を支える
情報技術の在り方について技術ガバナンスの観点から学

ばせるこ とが授業の主眼におかれるこ とはない。 小学校

段階のプロ グラ ミ ング教育の持つ二つ日の課題は , 「 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に
位置づけられていない点にあると考え られる。 

5.3 今後の展望
我が国におけるプログラ ミ ング教育は, 小学校, 中学

校 , 高校のそれぞれにおいていずれも異なる教科 ・ 領域
に位置づけられている。 そのため, 普通教育と して児童 ・ 
生徒にテクノ ロ ジーを学ばせるという理念, すなわち技
術リ テラシー育成という考え方を支柱と した一貫性のあ

る力リ キユラム編成が容易ではない。 プロ グラ ミ ングの

技術を中心にしつつ, 児童 ・ 生徒に生活や社会を支える
情報技術の仕組み, 役割 , 影響を適切に理解させ, それ
を自分なりに活用, 評価, 選択, 管理 ・ 運用する力を習
得させるためには , それ相応の授業時間の確保と , その

こ と自体を授業目標と して充全的に設定できる小中高一

貫した教科 ・ 領域の設定が本来, 必要である。 これを技
術教育の範囲 と し て実施す るべ き なのか , c s や
Computingのよう に技術教育とは別の教科 ・ 領域を設定
するべきなのかについては多様な意見が考え られる。 し

かし , 仮に両者を技術 ・ 情報教育という一つの枠組みで
捉えるこ とができれば, 我が国のプロ グラ ミ ング教育に
技術リ テラシー育成という支柱と小中高一貫した体系的

なカリ キュ ラムを与えるこ とができるのではないかと考

え られる。 



182 学校教育学研究, 2017, 第30巻

6 . まとめ
以上 , 本稿では, 我が国のプロ グラ ミ ング教育の位置

づけの変遷, 海外における Computational Thinkingの考
え方について整理した上で , 技術リ テラシー育成の観点
から今後のプロ グラ ミ ング教育の課題を検討した。 その

結果, 我が国の中等教育 ・ 高等教育においては c s の考
え方を踏まえた情報教育が展開されてきたが, 初等教育
においてはテク ノ ロ ジー理解の側面は軽視されており , 

そ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 Computational Thinking の概念に比べて矮小である
こ とが明らかとなった。 その上で , 技術リ テラ シー育成
の観点から今後のプロ グラ ミ ング教育の課題を検討した。 

その結果, 中学校段階では技術 ・家庭科技術分野におい
て適切に技術リ テラ シー育成の観点から プロ グラ ミ ング

教育が位置づけられているのに対して , 小学校段階のプ
ロ グラ ミ ング教育には①技術リ テラ シー育成を主眼とす

る独立した教科 ・ 領域が設定されていないこ と , ②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 , ③ 「 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 と等の

課題があるこ と を指摘した。

今後は , これらの課題を踏まえて , 体系的な技術 ・ 情
報教育の枠組みの中にプロ グラ ミ ング教育を位置づけた

教育制度の在り方を検討する必要があろう 。 また, 特に
小学校段階のプロ グラ ミ ング教育では , Computational 
Thinkingの概念を踏まえた技術イ ノベーシ ョ ン力の育成
と , 生活や社会における情報処理の技術の在り方を評価, 
選択, 管理 ・ 運用する技術ガバナンス力の育成と を適切
に位置づけた授業実践の開発と展開が必要であると考え

られる。 
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