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＜あらまし＞ 2020 年から小学校で必修化したプログラミング教育であるが，小学校段階

においてプログラミングを習得するということではなく，プログラミング的思考を行える

ようになることが目的とされている.小学校におけるプログラミング学習が，プログラミン

グ技術の習得にとどまらず，他の学習の思考の支援につながる可能性を筆者が行ってきた

小学校におけるプログラミングの実践研究より検討する.発達段階に応じた指導内容と小学

校のプログラミング教育と中学校の技術科への接続について述べる. 

＜キーワード＞ プログラミング学習 プログラミング的思考 発達段階 思考支援 
 

1. はじめに 

情報化が進む現代社会において，プログラミ

ング教育が注目されている.日本の小学校にお

いても，この流れを受けて 2020 年からプログ

ラミング教育が必修化された.プログラミング

を用いた学習は，技術習得だけではなく，プロ

グラミング的思考を習得することを主眼として

いる. 
小学校におけるプログラミング教育が児童の

科学的論理的思考を育むためにどのような役割

を担うのかについて，2013 年度より理科推進

校である都内区立小学校の協力を得て，全学年

を対象に，特に理数教科におけるプログラミン

グ学習のカリキュラム開発を行い，思考力に関

する調査を行ってきた（栗山ほか 2021他）.  
プログラミング学習において習得すべき思考

力として，プログラミング的思考である「自分

の意図する活動を実現するために，試行錯誤し

ながら論理的に考えていく力」が特に重要であ

ると考え，「論理的思考力の育成」に関する科

学的検証を積み重ねる必要があると考えた．さ

らに，小学校段階ということもあり，プログラ

ミング学習に苦手意識を持たせないためにも，

児童のプログラミング学習に対する動機に注目

したいと考えた.3 年間に渡る実践で開発したプ

ログラミングの授業等を，区の教育委員会の協

力を得て広く展開し，小学校へのプログラミン

グ学習の出前授業を行い，児童に対するアンケ

ート調査を行った.教科教育でプログラミング

を用いることで児童が何を理解できたか，また

動機と論理的思考力やジェネリックスキルを測

定するために児童版批判的思考尺度を用い，動

機と批判的思考の関係について検証するととも

に，児童の理解については事後アンケートの自

由記述も用いて検討を行ってきた. 
本稿では，主にこれらの成果（栗山ほか

2021）から，まず今までの実践研究の知見

を整理して示す.そして，これらの知見から

プログラミング学習を用いた「発達段階に応

じた思考支援の可能性」を検討することを目

的とする. 
 

2. 今までの実践研究と得られた知見 

2.1. サイエンス指定校での実践とカリキュラ

ム開発 

2012年から 2015年にかけて，東京都のサイ

エンス教育の指定校であった区立小学校で，サ

イエンス（理数系）カリキュラムに合わせたプ
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ログラミングのカリキュラム開発を行った（図

１・表１）. 
低学年におけるプログラミング学習では，

「慣れ親しむ」ところから，いろいろなことに

臆せず「チャレンジする」ことを体験のねらい

とした.さらに，生き物の静止状態の観察では

なく，プログラミングでは足の動きを観察し，

再現するという新たな観察手法を通じて，「再

現するためにより詳しく観察し深い理解を得る」

ことを思考力育成のねらいとした.中学年から

は，何度も試行錯誤をし，失敗をしながらも目

標（正解がない場合も含む）に少しずつ近づく

というように，小さな問題解決（サブゴール）

から１つ１つ手順を追うことで論理的に考える

体験を重ねることをねらいとしてカリキュラム

を構成した. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ カリキュラムの概要（栗山ら,2016） 

 
1 年生～3 年生の実践や調査から，プログラ

ミング学習が工夫次第で十分可能であることが

分かった（栗山ほか 2015）.思考力育成につい

ては，足が動く様子を観察し，再現することに

よって，足が動く仕組みへのより詳しい理解が

促進される様子が観察された（齊藤ほか

2013）. 
 
 
 

4 年生の理科「関節のはたらき」については，

27 年度のブロックとモーターで足を再現し，

プログラミングで「蹴る」という動作を再現す

るという課題を通じて，試す→修正を繰り返す

試行錯誤（1班2～3名，試した回数：3～10回，

約 30 分間）を重ねて，それぞれの班がイメー

ジしていた「蹴る」動作（ゴール）に近づく問

題解決過程を体現できることを明らかにした. 
高学年については，理科の授業内容に合わせ

て，5 年生では「星座の動き」のシミュレーシ

ョンや「電気の流れ」のモデル化，6 年生では

「太陽系のシミュレーション」など，他にもプ

ログラミング学習の集大成として「ゲームを作

ってみよう」などを実施した.これらの実践と

調査研究から，プログラミング（「順序処理」

「繰り返し」「条件分岐」）の学習において，

「条件分岐」については中学年より高学年の方

が理解しやすいことが分かった（伊藤ほか 
2016）. 

 
表１ １～4年生の内訳（平成 25～27年度） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.2. 区立小学校8校での出前授業での実践 

さらに，2.1 のサイエンス指定校 1 校での実

践から，実施校を拡大して（2016 年 9 月～
2017年 3月）に，都内区立小学校 8校 33クラ

ス 1026名（教育委員会の協力のもと募集した.
内容は小学校の希望する講座とした）に対して，

応募小学校の希望する内容でのプログラミング

講座を行った. 
その際に実施した事前・事後アンケート調査

は，協力が得られたクラスのみで実施した.内
訳は表２のとおりである. 
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表２ アンケート調査の概要（栗山ら,2021） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
主に高学年に対する批判的思考と動機付けの

アンケート調査の結果，動機の種類毎にみてい

くと，「充実志向」や「実用志向」が動機とし

て高い児童は，「論理的思考への自覚」「探究心」

「証拠の重視」などの批判的思考についても高

いという傾向があることが明らかになった.プ
ログラミングに臨む動機が，批判的思考に関わ

っていることが明らかになった. 
2.3. 具体的な実践事例からの知見 

一例として，栗山ほか（2021）で行った小

学校 5年生 1クラスに行った理科の「電流の流

れ」のシミュレーションのプログラミングの実

践を事例として紹介する（図２）.授業の狙い

であった「モデル化すること」の意義について

児童がどのように理解しているのかにつての検

討を行った. 
「モデル化」については，21名中9名が「見

えないものでもイメージできる」「ふだん見え

ないこともプログラミングでモデル化できる」

「見えないものをプログラミングでモデル化す

るととても分かりやすい」などと感想で触れて

おり，目に見えないことをモデル化することに

ついて一定の理解をしていることが明らかにな

った. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 「電気の流れ」のスクラッチ画面 

 
3. 発達段階に応じた思考支援について 

ここでは，これまでの実践研究から得られた

知見から小学生の発達段階に応じたプログラミ

ング学習，そしてその思考支援について検討を

行う. 
3.1. 低学年 

多くの小学校では，プログラミング学習は高

学年で行っている.低学年においては，ICT 機

器の操作そのものへの習熟が最初に必要であり，

1人 1台端末も含め操作の練習を行う時期であ

るのかもしれない.しかし，1～２年生に対する

実践の知見より，プログラミング学習は，工夫

次第で十分可能であると考える.低学年の思考

力育成のためのプログラミング学習として，観

察を行う学習を設定したが，サイエンススクー

ル指定校の協力小学校のカリキュラムに合わせ

て動物の足が動く様子を観察し，簡単なプログ

ラミング（アニメーション）で再現した.再現

する前の観察記録よりも，プログラミング学習

後は，足が動く「仕組み」について，より詳し

い観察が自発的に促されることが観察されてお

り（齊藤ほか 2013），工夫は必要ではあるが，

用い方次第では，物事をもっと詳細に観察した

り，観察記録だけでは気かないことに気づくこ

とが確認され，プログラミング学習をうまく使

えば，思考支援につながる可能性がある. 
3.2. 中学年 

 中学年は，端末の操作も比較的練習は少なく

ても済むため，プログラミング学習は低学年よ

りも問題なく実施可能である.また，理科の学

習内容とプログラミング学習と親和性が高い

（昆虫・人の関節・星座など）.この学年では，

プログラミングの基本である「順序処理」「繰
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り返し」などを用いたカリキュラムを展開し，

もし思った通りに動かない場合は，どこが間違

えっているかを確認，そしてそこを修正すると

いうサイクルを繰り返すことによって，試行錯

誤と失敗からの学習を体験してもらった.プロ

グラミングは思考を可視化できるため，このツ

ールを用いて，思考のやり方を学ぶことができ

るツールであると考える.小学生におけるプロ

グラミング学習で可能な思考支援は，単にプロ

グラミングの基本のやり方を学ぶということだ

けではなく，何度もやり直すことで課題に粘り

強く取り組む自己効力感の育成も期待できる.
また，試行錯誤や失敗からの学習は，他教科へ

の転移ができれば，他教科の学習においても思

考のやり方の１つとなると考える. 
高学年において，中学年からの「試行錯誤」

や「失敗からの学習」などの学習のやり方を学

ぶこと加え，中学，高校において学んでいく，

科学的な見方を見据え，見えないものを表現す

るための「モデル化」，予測のための「シミュ

レーション」なども取り入れていくことが，小

学校の学びから中学での学習の接続の役目も果

たすのではないかと考えている. 
 

4. まとめ 

これまでの実践授業と調査の知見から，児童

の発達段階を考慮したプログラミング学習の思

考支援の可能性を述べてきた. 
小学校段階におけるプログラミングがプログ

ラミング的思考を学ぶとされていることの意図

はこのような思考の仕方を学ぶということにも

あるのではないかと考える. 
本稿は，小学生の発達段階におけるプログラ

ミング学習が思考支援にどのようにつながるか

を述べてきた. 
今後の課題としては，小学校段階だけではな

く，中学校の「技術・家庭科」，そして高校の

教科「情報」への接続を検討する必要があるこ

とと，ICT 教育におけるプログラミング学習の

ありかた，教科との関連などについてさらに検

証していく必要がある.  
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