
情報処理学会論文誌 教育とコンピュータ Vol.5 No.2 30–39 (June 2019)

ショートペーパー

小学校におけるプログラミング教育で育てる
資質能力表の提案

小島 寛義1 高井 久美子2,3 渡辺 博芳2,3,a)

受付日 2018年3月30日，再受付日 2018年8月6日 / 2018年12月15日，
採録日 2019年3月11日

概要：本研究では小学校におけるプログラミング教育で育てる資質能力を明確化し，それらの資質能力を
扱うことのできる単元を調査した．資質能力の明確化のために，小学校の教員が理解できる表現を用いて
「プログラミング教育で育てる資質能力表」を作成した．この表に掲載した個々の資質能力に対応する授
業実践例や教科書において個々の資質能力の育成を取り上げることのできる単元を調査した．その結果を
「プログラミング教育を導入可能な単元一覧」にまとめた．
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Abstract: In this research, we made “qualities and abilities cultivated in programming education” explicit
and investigated subjects and teaching activities to develop the qualities and abilities. First, we listed up the
qualities and abilities and described them in an easy-to-understand way into a table. Second, we investigated
best practices of programming education and units that have possibilities of programming education in text
books, in relation to each item of the table.
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1. はじめに

2017年 3月に小学校学習指導要領 [1]が公示され，2020

年度から小学校でプログラミング教育が必修化となる．各

教科で，教科の目標を達成するために，各教科等の特質に

応じてプログラミングを体験しながら，コンピュータに意
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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

けさせること，ということが明記された．これを身に付け

る教科として，算数・理科・総合的な学習で例が示された．

このような中，プログラミング教育の授業実践 [2]や課

外活動における実践 [3]が行われている．小学校の教員が

授業を実施するためには，このような優れた実践例の共有

が有用である．一方，小学校の教員が自ら授業を設計する

ためには，プログラミング教育で育てる資質能力の理解を

深めることが重要である．

そこで，本研究では小学校におけるプログラミング教育

で育てる資質能力を具体化・整理する．そのために，小学

校のプログラミング教育で育成できるプログラミング的思

考を含めた資質能力の分析を行い，プログラミング教育で
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育てる資質能力表を作成した [4]．それを基に，各学年・各

教科におけるプログラミングの導入可能な単元一覧を調査

した．

本研究の貢献は主に次の 2点である．

• 小学校における「プログラミング教育で育てる資質能
力の一覧」の 1つの案を提示したこと

• 小学校の教育課程において，プログラミング的思考を
幅広く導入できることをデータで示したこと

2. 関連研究と本研究のアプローチ

2.1 関連研究

プログラミング教育で育てる資質能力は，授業実践例 [2]

の中で目標に示されている．川島らはプログラミングにお

ける順次・分岐・反復について，情報科学・情報技術の観

点から評価項目と評価規準を作成し，小学校で授業実践を

行っている [5]．しかし，これらではプログラミング教育全

般について網羅的・系統的に整理されていない．一方，大

森らは初等中等教育向けの体系的なプログラミング教育カ

リキュラムの一貫として，「小学校段階におけるプログラ

ミング学習に求められる知識・技能，能力」を提案してい

る [6]．ベネッセコーポレーションは「プログラミングで育

成する資質・能力の評価規準」（試行版）で，新学習指導要

領で示す 3つの柱（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）に対応させて，小学校の

発達段階に応じた評価規準を整理している [7]．これらで

は，網羅的・系統的な整理が行われているが，小学校の教

員が各教科の目標と関連付け，授業設計をしやすくするた

めには，より具体的な表現が望まれる．

そこで我々は，小学校の教員が授業設計の際にそのまま

使える表現で，プログラミング教育で育てる資質能力をリ

ストアップし，整理した．また，教科書においてそれらの資

質能力を扱うことのできる単元を調査した．情報の科学的

な理解に関しては，石塚らがコンピュータサイエンスアン

プラグドの学習活動と教科書との対応を調査している [8]．

しかし，プログラミング教育に関して教科への導入可能性

を網羅的に調査した例は見当たらない．

2.2 プログラミング教育導入に関する本研究の立場

本研究の目的は小学校におけるプログラミング教育に

よって育てたい資質能力を明らかにし，教科におけるプロ

グラミング教育の導入可能性を調査することである．「小学

校プログラミング教育の手引き」[9]においても，カリキュ

ラム・マネジメントの重要性を指摘しており，カリキュラ

ム・マネジメントの最初の段階として「プログラミングに

よって育てたい力を明らかにする」こと，次に「必要な指

導内容を教科等横断的に配列する」ことをあげている．本

研究は手引き [9]で述べられているカリキュラム・マネジ

メントの初めの段階に整合している．

また，本研究では，明らかにされた「プログラミング教

育によって育てたい資質能力」を学習目標として明示的に

設定した授業はコンピュータを使わなくとも「プログラミ

ング教育」に該当するという立場をとる．これは手引き [9]

において，コンピュータを用いたプログラミング授業例が

紹介されていることと整合しないように見えるかもしれな

い．しかし，本研究においても小学校におけるカリキュラ

ムの中にコンピュータを使ったプログラミング授業を導入

することは当然であり，それに加えてコンピュータを使わ

ない指導も充実させる必要があるという立場をとっている．

また，手引き [9]においても「コンピュータを用いずに「プ

ログラミング的思考」を育成する指導を行う場合には，カ

リキュラム・マネジメントによって，児童がコンピュータ

を活用しながら行う学習と適切に関連させて実施するなど

の工夫」が望まれるとしており，本研究の立場と相違があ

るわけではない．

本研究で，コンピュータを使わないプログラミングの指

導も充実させるべきであると考える理由は次のとおりであ

る．すなわち，当面，コンピュータでプログラムを作成す

る授業をすべての学年に配置するのは難しく，小学校カリ

キュラム全体においても数回程度だと考えられる．その場

合，コンピュータを使った指導だけに限定すると，次の 2

つの問題が予想される．

• 児童がプログラミング的思考を十分に身に付けること
ができない可能性が大きいこと

• プログラミング教育に携わらない教員が生じてしまう
こと

これらの事態を避けるために，コンピュータを使わない

プログラミングの指導も含めたプログラミング教育の充実

が必要と考える．

2.3 本研究のアプローチ

小林らは小学校におけるプログラミング教育を次の 3つ

の授業パターンに分類している [10]．

( 1 ) コンピュータを使ってプログラミングを指導する授業

( 2 ) 教科学習の目標達成のためにプログラミングのよさを

活かす授業

( 3 ) プログラミング的思考を活用して教科学習の目標達成

を目指す授業

本研究においてもこれらの 3分類を採用する．( 2 )，( 3 )

は教科の中での授業パターンを示している．プログラミン

グ教育で身に付ける資質能力が具体的に示され，教科の目

標と関連させていけば，児童にとって教科のさらなる理解

へとつながる．現場の教員は，授業で育てる資質能力が明

確になれば，既存の教科と結び付け，プログラミングの授

業を行いやすくなるのではないかと予想される．

本研究においては，まず，小学校教員がプログラミング

教育で育てる資質能力について理解し，各教科でプログラ
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ミングが導入できることをねらいとして「プログラミング

教育で育てる資質能力表」（以下資質能力表）を作成した．

次に作成した資質能力表をもとに，プログラミング教育の

導入可能性を検討し，具体的にプログラミング教育が可能

な単元を示した「プログラミング教育を導入可能な単元一

覧」（以下単元一覧）を作成した．この一覧でどの学年・

教科単元でプログラミング教育が導入できるかを具体的に

示す．プログラミング教育を導入可能な単元を調査しなが

ら，資質能力表の見直しを行った．

3. プログラミング教育で育てる資質能力表の
作成

3.1 作成手順

「プログラミング教育で育てる資質能力表」の作成は以

下の手順で行った．

資質能力に関連する複数の情報リソースを調査して資質

能力の初期のリストを作成し，新学習指導要領で示されて

いる資質・能力の 3つの柱（知識・技能，思考力・判断力・

表現力，学びに向かう力・人間性等）に分類した．さらに

プログラミング教育を導入可能な単元一覧を検討する過程

において，見直しを行った．見直しにおいては，単純に項

目を追加するだけでなく，リストアップされていた既存の

項目との統合も行った．

本研究の対象は小学校での教育なので，初期のリストを

作成する際には，小学生程度の子供向けの学習教材を対象

とした．2017年 10月時点で学習カリキュラム内の学習目

標や学習項目が分かりやすい子供向け学習教材を調査した

ところ，子供向けプログラミング学習絵本「ルビィのぼう

けん」[11]，NHK for school「Why!?プログラミング」[12]

が見つかったので，これらから具体的な学習項目とそれに

対応する資質能力をリストアップした．その結果を帝京大

学におけるプログラミング授業での学習項目や英国の教科

「Computing」でのコンピューテショナルシンキングの概

念 [13], [14]と照らし合わせ精査した．これは後の教育課

程でのプログラミング教育，および海外におけるプログラ

ミングに関連する教育との整合性をとるためである．

3つの柱に分類する際には，ベネッセで作成された「プ

ログラミングで育成する資質・能力の評価基準」[7]を参考

にし，特に学びに向かう力・人間性等の分類を見直した．

3.2 プログラミング教育で育てる資質能力表

作成した表を，表 1 に示す．大きくは資質能力の 3つの

柱で分類している．

表 1 の資質能力の欄が本研究でリストアップした資質能

力であり，小学校の教員が理解できるような一般的な表現

にした．小学校教員がこれを参照しながら，授業設計がで

きるようにするためである．分類と項目名は各資質能力を

一語で表すもので，主にプログラミングで使われる用語を

使用した．そのため，後述するように項目名の語句が資質

能力を的確に表せているわけではない．したがって，資質

能力の 3つの柱への分類は主に資質能力の欄の表現に着目

して行った．

資質能力の 3つの柱のうち，知識・技能には，プログラ

ミング的思考で必要となる知識・技能にあたると思われる

ものを配置した．特にプログラミングで基礎となる共通の

概念として「手順」「データ」「構造化」に分類した．これ

は，「プログラミング的思考」を身に付けるためには，あ

る程度，プログラミングの基本の知識が必要だと思われる

こと，小学校の後の教育課程も見据えてプログラミングに

おける基本概念を知識と位置付けたことによる．「その他」

は，実際のプログラムを作成する際に，そのプログラムに

応じて必要な知識・技能である．具体的には，調査したプ

ログラミング授業の実践事例において使われている知識や

考え方を配置した．

一方，「小学校プログラミング教育の手引き」では知識お

よび技能に「身近な生活でコンピュータが活用されている

ことや問題解決には必要な手順があることに気付くこと」

としており，本研究ではこの点が異なる．小学校教員にプ

ログラミングの基本的な知識を分かりやすく提示しようと

したため，このような分類としたが，今後，カリキュラム・

マネジメントを進めながら，検討したい．

思考力・判断力・表現力は知識・技能で身に付けた資質能

力を活用する力と位置付けた．文部科学省が定義している

「プログラミング的思考」はこの部分に該当するといえる．

学びに向かう力・人間性等は，プログラミングを学習す

ることで人生や社会に生かそうとする態度や力である．こ

れらは，プログラミング以外でも共通する資質能力である．

表 1 により，プログラミング教育で育てる資質能力の具

体的表現の素案を示せたと考えているが，一方で小学校の

教員が理解できるような資質能力の表現と項目名について

の精査は今後とも必要である．たとえば，「抽象化」は「大

切なところだけを残す」こととイコールではなく，より広

い概念を表す．抽象化には「関数」として記述した「役目

をもった命令の集まりに名前を付ける」ことも含まれるし，

下位の概念を上位の概念で置き換えること等も含まれる．

これらをどう対応付けるかについては議論が分かれると考

えられる．

4. プログラミング教育を導入可能な単元の
調査

4.1 調査方法

小学校の全教科（学級活動，総合的な学習も含む）から，

プログラミング教育を導入可能な単元の調査を行い，「プロ

グラミング教育を導入可能な単元一覧」としてまとめた．

導入可能な単元は，「単元の目標が，プログラミング教育

で育てる資質能力と関連付けができるもの」とした．調査
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表 1 プログラミング教育で育てる資質能力表

Table 1 A table of qualities and abilities cultivated in programming education.

は，以下の手順で行った．

( 1 ) 書籍 [2], [15], [16], [17]および表 2 で示すプログラミ

ング教育の実践事例から，プログラミング教育が行わ

れた単元の調査を行った．表 1 の資質能力表を活用

し，それぞれの実践で対象としている資質能力を洗い

出し，表計算ソフトに入力した．これらの単元は実際

に授業実践が行われているので，導入可能なことが裏

付けられている．
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表 2 本研究で調査対象としたプログラミング教育の実践事例

Table 2 Practices in programming education which were sur-

veyed in this study.

表 3 本研究で調査対象とした教科書出版社

Table 3 Textbook publishers which were surveyed in this

study.

( 2 ) 次に ( 1 )の調査では抽出できなかった単元を中心に，

以下からプログラミング教育を導入可能な単元を抽出

した．

• 新学習指導要領の各教科の内容
• 表 3 に示す教科書

• 小山市立小山城北小学校年間計画（体育，学活，総合
的な学習の時間）

• 小山市小学校英語科指導指針・標準年間指導計画（外
国語）

この作業では，単元の目標と，プログラミング教育

で育てる資質能力とが関連付けできるかどうかを資質

能力表を使い精査した．関連付けできそうな単元を抽

出し，表計算ソフトに入力した．具体的には，次の場

合に関連付けられると判断した．

• 単元の目標が表 1 の資質能力と同様である場合

• 学習指導要領の教科の内容と教科書に掲載された学
習活動において表 1 の資質能力が使われると判断し

た場合

これらは小学校教諭である第一著者が授業をイメージ

し，導入可能であると判断したものを抽出したため，

主観的であることは否めない．また，教科内容ではな

く，授業方法によって表 1 の資質能力を使う場合もあ

りうるが，これらは対象外とした．

( 3 ) 入力された単元は，教科・学年ごとのシートに表示さ

れるようにした．この表計算ソフトで構成した表が

「プログラミング教育を導入可能な単元一覧」である．

表計算ソフトへの入力内容は，「学年」，「教科」，「単元

名」，「授業パターン [10]」，「使用教材」，「参照」，「資質能

力」である．

「単元名」は教科書のものを使用した．その際に，参照

した教科書は単元一覧の「参照書籍等」シートに示した．

「使用教材」は，その単元で使用する教材を明記した．「参

照」は，書籍や実践が行われた学校，研究会等を明記した．

著者自身が抽出したものについては，教科書名等を明記し

た．「資質能力」は，表 1 の資質能力表の項目について，関

連付けられる単元に〇印をつけた．

実施可能な単元数（教科・学年）を「学年教科ごとの数」

シートに，教科における育てる資質能力ごとの単元数を

「資質能力数（教科）」シートに，学年における育てる資質

能力ごとの単元数を「資質能力数（学年）」シートに集計

した．

4.2 調査結果

4.2.1 調査結果の概要

調査結果の詳細は付録 A.1から取得できる．これらは一

定の調査範囲においてリストアップしたものを単純に合計

したものであり，実践事例においては特定のハードウェア

を想定したもので多くの現場で実践するのは難しい事例も

単純にカウントしている．したがって，これらの値や，後

に示す表 4，付録 A.2，および付録 A.3に集計した数値自

体に意味付けをしたり，個々の数値を比較したりすること

は適切ではない．ただし，マクロなレベルで見て数値が大

きい資質能力は扱う場面が多く，数値が極端に少ないある

いは空欄の資質能力は扱うことが難しいという目安にはな

ると考えられる．

リストアップした結果は，授業パターン ( 3 )の「プログ

ラミング的思考を活用して教科学習の目標達成を目指す授
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表 4 プログラミング教育の実施可能な単元数（教科・学年）

Table 4 Numbers of units that have possibilities of program-

ming education (subjects/grades).

業」が極端に多くなっている．これは，学習指導要領と教

科書を網羅的に調査して関連付けを行った単元が活動内

容と資質能力との関連付けであるため，ほとんどが授業パ

ターン ( 3 )になってしまったこと，情報共有可能な形で提

供されている小学校におけるプログラミング教育の実践事

例がまだまだ少ないことに起因している．この点について

は今後とも調査を継続し，定期的に見直しを行いたい．

4.2.2 プログラミング教育可能な教科・学年

表 4 にプログラミング教育が可能な教科・学年の単元数

を示す．教科で見ると，国語や算数，体育が多いことが分

かる．国語は，主に文章を書く順序，話す順序等が「順次」

と関連しており，実践例が多い．算数は，新学習指導要領

で例示されている正多角形の作図の実践例を含め，多くの

実践がされており，プログラミングとの親和性の高い教科

である．体育では，各学年の単元にある，器械運動等の技

能の習得において，動きを分解し，順番に実行するという

活動が当てはまる．

学年で見ると，中高学年が低学年に比べ，少し多いが，

教科数によっての違いといえる．よって，各学年で偏りな

くプログラミング教育は実施できるといえる．

4.2.3 育てたい資質能力との関連性

3つの柱ごとに，プログラミングで育てる資質能力の傾

向を見る．付録 A.2 に教科における資質能力ごとの単元

数，付録A.3に学年における資質能力ごとの単元数を示す．

教科・学年によって抽出された単元数が異なることに注意

が必要であるが，次のようなことがいえる．

知識・理解では，プログラミングの 3つの基本処理が高

い割合となっている．特に「順次」は各学年・各教科で高

くなっている．「反復」「分岐」は，学年が上がるにつれて

増えていく傾向である．たとえば，4年生の単元「算数の

わり算の筆算」は，この 2つの学習項目で表された資質能

力を身に付けられる単元となる．

思考力・判断力・表現力では，「分解・分離」「手順」「実

行」「見直し（デバック）」の割合が高い．これらも各教科

で指導できることが分かる．

学びに向かう力・人間性等では，どの学年もすべての学

習項目を一定数含んでいる．特に図工や音楽の曲作り等の

創作活動の特性が，プログラミングの特性に近いこともあ

り，多くの単元が関連付けられた．

調査の結果，表 1 で示した資質能力の中に，小学校 6年

間で導入可能な教科・単元が 1つもないものがあった．今

後の分析がさらに必要であるが，小学校段階では扱わなく

てもよい項目となる可能性がある．

5. おわりに

本研究では，プログラミング教育で育てるプログラミン

グ的思考を含む資質能力を整理・具体化し，「プログラミン

グ教育で育てる資質能力表」を作成した．また，「プログラ

ミング教育を導入可能な単元一覧」の作成により，本資質

能力表の枠内で，また本論文で定義している関連付けルー

ルに基づく条件下では，授業パターン ( 3 )の形でのプログ

ラミング教育は特定の学年・教科で行うのではなく，継続

的に導入し，指導ができることが分かった．

本研究で作成した「プログラミング教育で育てる資質能

力表」と「プログラミング教育を導入可能な単元一覧」は

小山市内の教員研修や授業実践において活用 [4]している

が，今後とも実践を重ね，3.2節で述べた表現の精査を行

うとともに，小学校の実情に合わせたものにする必要があ

る．4章の調査において，授業パターン ( 3 )「プログラミン

グ的思考を活用して教科学習の目標達成を目指す授業」に

ついて，ある程度網羅できたと考えられるが，授業パター

ン ( 1 )や ( 2 )においてプログラミングの体験をともなう

場合，具体的なプログラミングの内容によって新たな項目

が増える可能性がある．たとえば，「乱数」や「座標」等

がそのような項目にあたる．また，4章でも述べたように，

小学校で扱わなくてもよい項目は削除すべきかどうかの検

討もしていく必要がある．

また，今後は授業パターン ( 2 )において教科の目標とプ

ログラミング体験をどう関連付けて導入していくかを検討

する必要がある．本研究では授業パターン ( 3 )を中心に検

討したが，授業パターン ( 1 )と ( 2 )についても検討を行う

必要がある．コンピュータを使わずにプログラミング的思

考を導入した授業のみ，プログラミング体験をさせる授業

のみとならないよう，両者のバランスをとりながら教科に

プログラミング教育を取り入れていくことが重要である．
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付 録

付録A.1 プログラミング教育を導入可能な単
元一覧

4章で述べた「プログラミング教育を導入可能な単元一

覧」は以下から取得できる．

https://sites.google.com/view/es-programming-educati

on/

このファイルは excel形式であり，図 A·1 に示すシート
から構成される．各シートの意味は次のとおりである．

• 入力：新しい情報を入力することで，各シートへ反映
• 参照書籍等：単元の調査を行った書籍・実践授業の指
導案，単元の抽出を行った教科書等を記載

• 学年教科ごとの数：プログラミング教育導入可能学年
教科の単元数の一覧

• 各学年一覧表（赤）：学年ごとにプログラミング教育
を導入可能な単元を表示

• 各教科一覧表（青）：教科ごとにプログラミング教育
を導入可能な単元を表示

• 資質能力数（教科）：教科における育てる資質能力ご
との単元数の一覧

• 資質能力数（学年）：学年における育てる資質能力ご
との単元数の一覧

図 A·1 プログラミング教育を導入可能な単元一覧を構成するシート

Fig. A·1 Sheets for the list of units that have possibilities of

programming education.

c© 2019 Information Processing Society of Japan 36



情報処理学会論文誌 教育とコンピュータ Vol.5 No.2 30–39 (June 2019)

付録A.2 教科における育てる資質能力ごとの単元数

4.2.3項で述べた教科における育てる資質能力ごとの単元数を表 A·1 に示す．
表 A·1 教科における育てる資質能力ごとの単元数

Table A·1 Numbers of units related to each item of target qualities and abilities in

each subject.
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付録A.3 学年における育てる資質能力ごとの単元数

4.2.3項で述べた学年における育てる資質能力ごとの単元数を表 A·2 に示す．

表 A·2 学年における育てる資質能力ごとの単元数

Table A·2 Numbers of units related to each item of target qualities and abilities in each grade.
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推薦文

本論文では，2020年度から開始される小学校プログラミ

ング教育をテーマとして扱っている．小学校でのプログラ

ミング教育は，プログラミング言語そのものを教えるので

はなく，時代を超えて普遍的に求められる力としての「プ

ログラミング的思考」等を育成すること，が目的とされて

いる．この点において，著者らが作成した，プログラミン

グ教育で育てる資質能力表は，プログラミングにおいて最

も基本的な，順次・反復・分岐，といった手順だけではな

く，抽象化やデータ構造，アルゴリズム，また挑戦する力

等を含めており，「プログラミング的思考」の要素として大

いに参考になるのではないか．論文中の表 2でもあげられ

ているが，これまではあくまで先行例としての実践授業が

多かったプログラミング教育であるが，来年度より正式に

開始されることにより，著者をはじめとした小学校教員の

間でどのような教育が行われるか，今後の実践報告を期待

する．
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