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小学校プログラミング教育の鍵概念の検討 
―実践のための提言― 

藤川  大祐  
千葉大学教育学部  

 
 

 2020 年度から全面実施される小学校学習指導要領では、初めてプログラミング教育が導入された。小学校プ

ログラミング教育の鍵概念となっている「論理的思考力」や「プログラミング的思考」といった概念には、多義

的であったり概念相互の関係が不明であったり等の問題が見られることが確認できる。こうした問題を反映して、

小学校プログラミング教育に関する言説には混乱が見られ、今後、実践を進めるにあたって対応策が検討される

必要がある。本稿では対応策として、「論理的思考力」を「論理的推論を行う力」と読み替えること、プログラ

ミング教育が育成する「論理的思考力」は教科等においても育成される「論理的思考力」全般でなく「論理的思

考力」の一部であると考えること、「プログラミング的思考」は「論理的思考」と「創造的思考」の両方を含む

ものと考えること、「プログラミング的思考」は時代を越えて普遍的に求められる力であると同時に社会の変化

とともに意味合いが変化しているものと捉えることを提言した。 
 キーワード：プログラミング教育、論理的思考力、プログラミング的思考、Computing Thinking、Logical 
Reasoning 

 
 

1. 鍵概念をめぐる混乱 

 
1.1.  「論理的思考力」 

 2020 年度から全面実施される小学校学習指導要領

（文部科学省 2017a）では、初めてプログラミング教

育が導入された。このたびの学習指導要領改訂では「人

工知能（AI）の飛躍的な進化」（文部科学省 2017b）等

の社会の変化に対応すべきことがふまえられており、直

接的な記載はないもののプログラミング教育の導入も

AI の進化等の変化への対応という面があることがうか

がわれる。 
 学習指導要領は、プログラミング教育について、各教

科等の特質に応じて、「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」を行

うとしている。 
 だが、学習指導要領のこの説明は多義的であり、混乱

を生じさせうるものである。すなわち、プログラミング

教育で身に付けさせるとされる「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」という表

現は、次の二つの異なる意味に解される。 
 
(A) 論理的思考力一般であり、この論理的思考力一般は、

コンピュータに意図した処理を行わせるために必

要なものである。 
(B) ある種の限定された論理的思考力であり、どのよう

な種類かというと、コンピュータに意図した処理を

行わせるために必要な種類の論理的思考力である。 
 
 英語で書けば、それぞれ下記のようになる。 
 
(A) the logical thinking, which is required to make 

the computer perform the intended processing 
(B) the logical thinking which is required to make 

the computer perform the intended processing 
 
 両者の違いは、”the logical thinking”の直後のカンマ

の有無のみである。英文法用語で言えば、(A)では「関

係代名詞の非制限用法」が使われており、関係代名詞

which 以降は the logical thinking の補足説明となって

いる。(B)では「関係代名詞の制限用法」が使われてお

り、関係代名詞 which 以降は the logical thinking の意

味を限定している。 
 この「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」をめぐる解釈の違いは、プログラ

ミング教育の目的についての理解の違いに直接結びつ

いてしまう。すなわち、(A)の解釈をとればプログラミ

ング教育の目的は論理的思考力一般を育てることだと

なり、(B)の解釈をとればプログラミング教育の目的は
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ある種の限定された論理的思考力を育てることだとな

る。学習指導要領におけるプログラミング教育の目的に

関わる鍵概念であるはずの「論理的思考力」の意味が、

このように一意的に決まらない状況がある。 
 
1.2.  「プログラミング的思考」 

 では、小学校プログラミング教育をめぐる言説では、

プログラミング教育の目的はどのように解されている

のだろうか。 
 論文検索サイト CiNii で「小学校」かつ「プログラミ

ング教育」で検索を行うと、最近 1 年間（2019 年 1 月

〜12 月）発行の文献が 103 件ヒットする。これらのう

ち、学習指導要領が掲げる「論理的思考力」でもヒット

する文献はわずか 3 件であり、すべてが文部科学省発

行の『初等教育資料』の特集名（「論理的思考力等を育

むためのプログラミング教育の在り方」）がヒットした

ものである。「論理的思考力」を「論理的思考」として

も、ヒットする文献は 2 件増えるだけだ。学習指導要

領が掲げる「論理的思考力」という語は、小学校プログ

ラミング教育に関する文献ではあまり取り上げられて

いない。 
 他方、学習指導要領解説（文部科学省 2017b）で強

調されている語である「プログラミング的思考」でもヒ

ットする文献は 20 件である。「プログラミング的思考」

という語は学習指導要領自体には見られないが、小学校

プログラミング教育が論じられる際には「論理的思考

力」より「プログラミング的思考」のほうが顕著に多く

取り上げられている。 
 学習指導要領解説は、プログラミング教育について以

下のように述べている。 
 

子供たちが将来どのような職業に就くとしても時

代を越えて普遍的に求められる「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）を育むため、小学校

においては、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

計画的に実施することとしている。 
 
 非常に長い一文であるが、要は、「プログラミング的

思考」を育むため、「論理的思考力」を身に付けるため

の学習活動を実施するということが述べられている。こ

こでは「ため」という語が二重に使われており、素直に

読めば、「プログラミング的思考」と「論理的思考力」

とは別のものであり、前者がより高次の目的であって、

これを育むための手段として後者を育むものと解され

る。だが、「プログラミング的思考」やこれに類する表

現は学習指導要領では使われておらず、学習指導要領解

説が学習指導要領にない高次の目的を記すことは「解

説」に許されない越権行為であるようにも思われる。ま

た、「プログラミング的思考」の定義の中に「論理的に

考えていく力」とあることから、「プログラミング的思

考」と「論理的思考力」とが同一の概念を指していると

いう解釈もなされうる。「プログラミング的思考」と「論

理的思考力」との関係についても、これを一意的に解釈

することは困難である。 
 また、学習指導要領解説が「プログラミング的思考」

について「時代を越えて普遍的に求められる」としてい

ることについても、整合的な解釈が難しい。そもそもプ

ログラミング教育はコンピュータの発展を背景に導入

されるはずのものであり、前述のように学習指導要領解

説でも「人工知能（AI）の飛躍的な進化」等を背景と

した学習指導要領改訂であったことが示唆されている。

たしかに複雑な物事を実現するために手順を整理して

実行することは普遍的に求められると言えるだろうが、

普遍的に求められるのであれば今回こうした力がこと

さらに強調されるのはなぜかを理解することが困難で

ある。 
 以上のように、学習指導要領解説におけるプログラミ

ング教育の説明は一意的、整合的に解釈することが難し

い。なぜこのような説明がなされるようになったのであ

ろうか。 
 学習指導要領解説における「プログラミング的思考」

の説明は、文部科学省が設置した有識者会議1の「議論

の取りまとめ」（文部科学省 2016）が元になっている。

この取りまとめ中の「学校教育として実施するプログラ

ミング教育は何を目指すのか」という項目で、育成すべ

き資質・能力のうちの「思考力・判断力・表現力等」と

して、「プログラミング的思考」が挙げられており、プ

ログラミング的思考の「定義」として、「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」と記されている。

そして、この「定義」について、「いわゆる『コンピュ

テーショナル・シンキング』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

言された定義である」という注が付されている。 
 こうした記述より、「プログラミング的思考」という

概念が提案されるにあたっては、プログラミングと論理
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的思考との関係が整理される必要があったと読み取る

ことができる。すなわち、プログラミングと論理的思考

との関係は、整理が必要とされるほど複雑だとされてい

ることになる。ただし、プログラミングと論理的思考と

の関係がどこでどのように整理されたのかは、有識者会

議の議事録等から確認できない。 
 
1.3.  Computational Thinking との関係 

 では、この有識者会議では、プログラミングと論理的

思考との関係をどのように整理したのだろうか。有識者

会議の議事録をたどってみよう。 
 「プログラミング的思考」という表現が最初に出され

たのは、2016 年 5 月 19 日の第 2 回会議であった。こ

の会議で、礒津政明委員（株式会社ソニー・グローバル

エデュケーション代表取締役社長2）が、次のように発

言している3。やや長いが、まとめて引用する。 
 

（略）プログラミング教育の本質が何であるかとい

うと、御存じのとおり、コーディングというよりは、

プログラミング的思考、先ほどもありましたが、コ

ンピューテーショナル・シンキングと言われている

ところがプログラミング教育の本質ではないかと

考えておりまして、この部分を強めるのが、プログ

ラミング教育のあるべき姿だと感じているところ

です。 
  そのコンピューテーショナル・シンキングなんで

すけれども、CT と海外では略されていますけれど

も、なかなか的確な日本語訳がないのですが、今日

のところはプログラミング的思考ということでお

話しさせていただきたいんですが、コンピューテー

ショナル・シンキング自体は、コンピューターを活

用して課題を解決する方法論ですね。決してコンピ

ューターのように考えることではありません。海外

ではかなり厳密に分類されていたりもするんです

けれども、いろいろな分類がある中で、ここに挙げ

ている色が付いている四つぐらいに大体収束する

かなと思っていまして、人によっては五つだったり

六つだったりするんですけれども、大体四つ五つに

分類されるようなものです。 
  例えば物事を分解するとか、問題の法則を発見す

るとか、問題の余計な部分を切り落として抽象化す

るとか、あるいは最後にアルゴリズムをデザインす

るとかといった、こういった考え方の方法論、そう

いったものをできるだけコンピューターを使える

ような形で論理的に考えていこうというのが、この

コンピューテーショナル・シンキングで、これ、四

つのコンセプト、五つのコンセプトみたいな形で呼

ばれているものです。 

 
 この礒津委員の発言では、海外で Computational 
Thinking（以下、CT とする）とされる思考が「プログ

ラミング的思考」だとされている。礒津委員が「四つの

コンセプト」あるいは「五つのコンセプト」と呼んでい

るものが何か、議事録からは読み取れないが、CT のコ

ンセプトとしていくつかの項目を挙げている文献は見

られる。たとえば、CAS（2015）は、①アルゴリズム

的 に (algorithmically) 考 え る 能 力 、 ② 分 解

(decomposition) の観点で考える能力、③一般化

(generalizations)して、すなわち同一性を見いだし

(identifying)パターンを使って考える能力、④抽象化

(abstractions) し て 、 す な わ ち よ い 表 象

(representations) を 使 っ て 考 え る 能 力 、 ⑤ 評 価

(evaluation) の観点で考える能力を含んでいるとして

いる。礒津委員の発言における「四つのコンセプト」「五

つのコンセプト」とは、この種のものを指しているもの

と考えられる。 
 この直後の 2016 年 5 月 27 日、プログラミング教育

に関する議論が、中央教育審議会初等中等教育分科会教

育課程部会小学校部会（第 6 回）でなされた4。この会

議で、大杉教育課程企画室長より有識者会議での議論の

状況について報告がなされている。大杉室長は、小学校

におけるプログラミング教育について、「プログラミン

グ的思考を育んでいく」、「物事を分解して考える、法則

を発見する、抽象化する、解法をデザインする、評価す

るということをしっかりと行えるようにしていく」こと

が求められているという議論を紹介している。大杉室長

のこうした説明では、「プログラミング的思考」は CT
と同義として扱われていると解される。 
 この後、部会の委員らからは、小学校教員の負担等、

小学校にプログラミング教育を導入することへの懸念

が示される。そして、そうした懸念を受けて、有識者会

議の委員でもある無藤隆教育課程部会長（白梅学園大学

子ども学部教授兼子ども学研究科長）が次のように発言

している。 
 

 私個人の意見としては、特定の言語というのは中

学校以降に任せて、小学校では、プログラミング的

思考というのは、英語ではコンピューテーショナル

シンキングというそうですけれども、それは要する

に、情報の流れで明示化し明確化していながら考え

る論理的思考といったものだと思いますけれども、

それが明確になるようなものを各教科ごとにやっ

ていくことなんだと思います。そのポイントは、幾

つかの操作すべき記号、言語と、操作されるべき限

定された現実というものの対応関係の中で考える

ということだと思うんですね。 
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 （略） 
 そういう意味で私は、現段階では、各教科ごとの

教材あるいは単元開発の中でコンピューテーショ

ナルな考え方というものを取り入れるという試み

が、ふさわしいのではないか。もちろん 2 回の発

表の中で、いろいろな NPO その他の方々の努力の

中で、小学生といえども、かなり才能を発揮してい

る子供たちがいることは確かですが、それはむしろ

課外活動その他で任せても十分できることではな

いかと、そんな印象を持ちました。 
 
 この無藤部会長の発言においても、「プログラミング

的思考」は CT と同義として扱われている。なお、CT
について「論理的思考」という言葉が使われ、各教科の

中でこうした思考が扱われるべきことが示唆されてい

ることについては、それぞれ別途検討したい。 
 この部会の議論を経て、最終回となる有識者会議第 3
回会議（2016 年 6 月 3 日開催）において、議論の取り

まとめ案が審議された5。この案において、「将来どのよ

うな職業に就くとしても、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』などを育むこ

とであり、コーディングを覚えることが目的ではない」

「『プログラミング的思考』には、各教科等で育まれる

論理的・創造的な思考力が大きく関係している」といっ

たことがらが盛り込まれ、学習指導要領解説でも使われ

ることとなる「プログラミング的思考」の「定義」も記

された。 
 有識者会議第 3 回会議の議事録によれば、この会議

で上記の取りまとめ案の方向性は各委員から支持され

ていることが読み取れる。ただし、兼宗進委員（大阪電

気通信大学工学部教授）からは「プログラミング的思考」

や CT について意味合いを確認する質問が出されてお

り、これに対し、大杉室長からは「1 回目、2 回目の議

論の中で、複数の先生方から、Computational Thinking
の重要性を御発言いただいたことを踏まえて、それをプ

ログラミング的思考という形で、しかも、小学校教育と

いうことを踏まえて、少し表現を工夫しながら、御相談

しながら置かせていただいているものでございます」と

いう説明がなされ，堀田龍也主査（東北大学大学院情報

科学研究科教授）からは「プログラミング的思考という

ものをどう定義するかというのは、非常に難しいところ

ですよね」という発言もなされている。この段階におい

ても、「プログラミング的思考」は CT の言い換えとし

て扱われていた一方で、定義が難しいという認識が示さ

れていたことが確認できる。 
 こうした議論を経て、前出のように、2016 年 6 月 16
日に公表された有識者会議議論の取りまとめにおいて

は、「プログラミング的思考」に「いわゆる『コンピュ

テーショナル・シンキング』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

言された定義である」という注が付されるに至る。有識

者会議における議論では、「プログラミング的思考」は

基本的に CT の言い換えとして扱われていたにもかか

わらず、取りまとめ案において初めて、明示的に「プロ

グラミング的思考」は CT そのものではなく新たに提言

された概念として位置づけられたということになる。そ

して、阪東他（2017）や林（2018）が指摘するように、

CT についての研究動向をどのように踏まえ、CT をど

のように踏襲しようとしたのかについては言及されて

いないままである。 
 
1.4.  「論理的」の使われ方 

 以上のような経緯で、小学校プログラミング教育をめ

ぐる言説において重要な役割を担っている「プログラミ

ング的思考」は、CT を踏まえつつも CT とは区別され

る概念として提言されるに至った。「プログラミング的

思考」の「定義」は「プログラミングと論理的思考との

関係を整理しながら」提言されたものとされているもの

の、誰がどこでどのように「整理」を行ったのかを、公

表された資料から読み取ることはできない。 
 では、「プログラミング的思考」と CT とはどのよう

に異なるものなのか。明確な説明を見つけることはでき

ないが、「プログラミング的思考」の「定義」には「論

理的に考えていく力」とあり、注には「論理的思考」と

あることから、「論理的」であることを積極的に表現し

ているところに CT とは異なる「プログラミング的思

考」という概念の特徴があると見ることができる。 
 では、この文脈において「論理的」であるとはいかな

ることを意味しているのだろうか。 
 取りまとめを見ても学習指導要領解説を見ても、「論

理的」であるとはどのようなことなのかについての明示

的な説明を見いだすことはできない。そこで、有識者会

議や教育課程部会小学校部会におけるプログラミング

教育をめぐる議論の中で、「論理的」という語がどのよ

うに使われているかを見ていこう。 
 有識者会議第 1 回会議で大杉室長は、「言語の力で言

えば、言葉の働きなどという知識・技能、また、そうい

ったことを使いながら創造的思考、論理的思考、感性・

情緒の側面」と述べている6。この段階では、汎用的な

能力の一つとして「論理的思考」という語が使われてい

ると言える。 
 有識者会議第 2 回を見ると、序盤で新井紀子委員（国

立情報学研究所教授）が「論理的な説明文の読解力」と

言語のあり方として「論理的」という語を用いており、

大杉室長の発言に近い形で「論理的」という語が使われ

ていると言える。 
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 同じ第 2 回で、前出のように礒津委員が CT について

言及し、その中で「コンピューターを使えるような形で

論理的に考えていこうというのが、このコンピューテー

ショナル・シンキングで」と、「論理的」という語を用

いている。ここで初めて、コンピュータを使う文脈にお

いて「論理的」という語が使われたことになる。 
 また同じ第 2 回で、奈須正裕委員（上智大学総合人

間科学部教授）が次のように、従来の教科等で扱われて

きた「論理的思考力」と、プログラミング教育に関わる

「論理的思考力」との関係を次のように述べている。 
 

論理的思考力や創造力、問題を解決する能力という

のは、在来の教科等でもやってきたことなわけです

けれども、第 4 次産業革命が起こってくるとか、

プログラミング教育ということが入ってくること

によって、従来僕らがイメージしてきた論理的思考

力や創造性、問題解決力ということのニュアンスと

か強調点とか重要度が変わってきたり、その構造化

の筋道が変わってきたりするということが、多分一

番大事なのかなと思っています。 
 
 その後の教育課程部会小学校部会（第 6 回）では、

大杉室長が「読解力でありますとか、数学的な思考力、

創造性、問題解決能力、論理的思考力などなど、時代を

超えて常に重要な力ということがあるわけでございま

す」と、「論理的思考力」をやはり汎用的な能力の一つ

として述べている。こうした説明に対して、松川禮子委

員（岐阜県教育委員会教育長）からは「社会の中でのプ

ログラミングの役割だとか、それから論理的思考だとか

という話になってくると、既存の教科の中、例えば小学

校で言えば、算数だとかそういう中での論理的思考を教

えるということと、どう関わるのか」という疑問が出さ

れている。そして、前出のように無藤部会長は、「プロ

グラミング的思考」と CA とを同等とした上で、「プロ

グラミング的思考」について「情報の流れで明示化し明

確化していながら考える論理的思考といったものだと

思います」と、「論理的思考」という語を使って説明し

ている。 
 有識者会議第 3 回会議では、兼宗委員が「コンピュ

ータというのは、人間でもない、他人ですから、そこに

やってほしいことを伝えるためには、やはり論理的に伝

えなければいけない」とし、プログラミングという営み

自体がコンピュータに「論理的に」伝える営みだとして

いる。 
 以上のように、「論理的」という語はさまざまな形で

用いられている上に、「論理的」という語の意味があら

ためて確認されることはなかった。以下の点で、「論理

的」という語の用いられ方に問題があると言える。 

 第一に、「論理的思考力」が、情報化を経ても変わら

ないものなのか否かについて、奈須委員からの指摘があ

ったにもかかわらず検討がなされず、取りまとめにおい

ては変わらないものとして扱われているということが

ある。 
 第二に、「論理的」ということが、プログラミングの

外の文脈とプログラミングあるいはプログラミング教

育の中の文脈との両方で用いられているため、プログラ

ミング教育を進めることが「論理的」であることを必然

的に扱えるということなのか、プログラミング教育と

「論理的」であることを組み合わせて扱う必要があるの

かがはっきりしなくなっている。 
 第三に、仮にプログラミングという営みの中に「論理

的」ということが含まれるとしても、それが手順等を明

示的に並べるということを言っているのか、コンピュー

タに明確に伝えるということを言っているのか、それと

も他の意味合いがあるのかといったことがはっきりし

ない。 
 
1.5.  「論理的思考」と logical reasoning 

 日本語における「論理的思考」や「論理的思考力」と

いった語は、素朴には英語における logical thinking と

対応しているように思われる。では、CT に関わる議論

で、logical thinking はどのように扱われているのであ

ろうか。 
 CT に関わる議論において、logical thinking が扱わ

れることはある。たとえば、応用数学の一領域である離

散数学の教育における CT について論じた Liu and 
Wang (2010) は、CT の内容として抽象的思考

（abstract thinking）、モデル思考（modeling thinking）、
構成的思考（constructive thinking）とともに logical 
thinking を挙げている。Liu and Wang は logical 
thinking を「推論の一貫性（reasoning consistency）
を使って結論へと至る過程」と定義している。そして、

logical thinking の中核あるいは基礎をなすのは、要素

を鎖状につなげていく順序的な思考（ sequential 
thought）だと述べている。数学における定理の証明で、

こうした段階を追った logical thinkingが使われている

と指摘されている。 
 他方、CT における logical thinking という概念の扱

いは広すぎ、定義がよくなされていないという指摘もあ

る。CT の定義について検討した Selby and Woollard
（2014）は、CT の定義に含めるべき概念について検討

した結果、①抽象的に考える能力、②分解という観点で

考える能力、③アルゴリズム的に考える能力、④評価の

観点で考える能力、⑤一般化して考える能力の 5 点を

定義に含めるべきであり、logical thinking、問題解決、

システム・デザイン等については CT の定義に含めるべ
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きでないと結論づけている。 
 たしかに、日本語における「論理的思考」あるいは「論

理的思考力」といった概念と同様に、英語における

logical thinking についても安定した定義がなされてお

らず、それゆえ CT の議論について扱いが難しいと言え

るだろう。しかし、それでも、CT に関する議論におい

て、logical という点を軽々に外してよいとは考えにく

い。 
 前出の CAS（2015）では、CT の定義に logical とい

う要素を含めてはいないものの、CT の定義とは別のレ

ベルで、「CT は、logical reasoning を含む認知あるい

は思考の過程であり、これによって問題が解決されたり

人工物や手続きやシステムがよりよく理解されたりす

る」と述べ、logical reasoning という概念について論

じている。reasoning とは日本語では「推論」にあたる

もので、一定の事実や前提をもとに結論を導く営みだと

解される。CAS では、logical reasoning を、明晰かつ

厳密な思考を通して事実を分析しチェックすることに

よって、学習者が物事について理解をなすことを可能に

するものだとし、予測を立てて検証したり結論を出した

りするのに使われると説明している。すなわち、ここで

言う logical reasoning とは、あるプログラムが意図し

た動きをするであろうということ、あるプログラムを動

かした結果が予測と違ったのはある箇所にバグがあっ

たからだということなどを、一定の事実や前提をもとに

結論付ける推論の営みを指すものと解される。Liu and 
Wang (2010) においても logical thinking の説明に

reasoning という語が用いられており、logical thinking
を logical reasoning に置き換えて論ずることが可能で

あると思われる。 
 すでに見たように、日本におけるプログラミング教育

をめぐる議論では、「論理的思考」あるいは「論理的思

考力」をめぐる議論に混乱が見られた。CA に関する議

論でも、logical thinking については広く使われていて

よく定義されていないと指摘されている。たしかに、「思

考」あるいは thinking の概念が意味することは広く、

こうした語を用いてしまうと議論が混乱することは避

けがたいと考えられる。これに代わって、 logical 
reasoning という概念を用いることにすれば、

reasoning は「思考」あるいは thinking より狭く限定

された意味をもつことから、混乱を避けることができる

かもしれない。 
 そもそも「論理」（logic）という語は古代より、数学

の公理に基づく論証やアリストテレスの三段論法など、

一定の前提から一定の規則に基づいて結論を導く営み

として扱われてきた。このことを考えれば、論理的

（logical）であるとは、logical reasoning ができるこ

とだと解することに無理はないはずである。「論理的思

考力」や logical thinking という意味の広すぎる表現で

なく、logical reasoning やその訳語としての「論理的

推論」という表現を用いることで、混乱が回避できる可

能性がある。 
 

2. 実践的な対応策の検討 

 
2.1. プログラミング教育をめぐる言説の状況 

 プログラミング教育の鍵概念に混乱が生じているこ

とを見てきたが、こうした混乱はその後のプログラミン

グ教育をめぐる言説にどのように反映されており、今後

のプログラミング教育の実践のためにどのような対応

策が必要か、検討していこう。 
 新学習指導要領が公示されて以降のプログラミング

教育をめぐる言説において、学習指導要領が掲げる「論

理的思考力」や学習指導要領解説が掲げる「論理的に考

えていく力」について、どのように論じられているだろ

うか。 
 赤堀（2018）は、まさに「プログラミング教育にお

ける論理的な思考とは何か」という問いを掲げ、調査を

もとに検討を行っている。赤堀の問題意識は、プログラ

ミング教育のねらいとしての論理的思考と算数・数学や

理科、国語などの教科で目指すものとの異同を明らかに

することにある。そして、大学生を対象に、2 種類のプ

ログラミングの問題と教科の問題を解かせ、両者の関係

を見る調査を行っている。この結果、プログラミングの

問題はその種類によって数学や理科と相関が見られる

ものと国語や社会との相関が見られるものに分かれ、か

つ、プログラミングの問題 2 問の間には強い相関が見

られた。このことから赤堀は、「プログラミング的思考

は、他教科・領域の論理的思考と関連するような総合的

な論理的思考ではないかと思われる」と結論づけている。

赤堀は、プログラミング教育における論理的思考とは何

かを直接問うのではなく、論理的思考を問題を解く際に

発揮されるものとし、教科の問題を解く際に発揮される

能力との異同を問うたことになる。言わば、論理的思考

について操作的に定義して扱っていることとなる。 
 藤原他（2019）は、論理的思考としてのプログラミ

ング的思考について考察した上で、人はプログラミング

をする際に、論理的思考だけを働かせているのではなく、

「創造的思考」をも働かせていると指摘する。そして、

試行錯誤をしながら新たな価値を生み出すことを「創造

性の具体的な姿」として育成すべきだと言う。藤原他は

こうした試行錯誤を重ねる営みを、「現象、道具、素材

をいろいろと直接いじくりまわして遊ぶこと」としての

「ティンカリング」（Wilkinson and Petrich 2015）と

捉えることを提案する。藤原他は、プログラミング教育

において論理的思考力のみをねらいとするのでなく。
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「創造的思考」あるいは「ティンカリング」をもねらい

とすべきだと主張していることとなる7。 
 民部田他（2019）は、「『プログラミング的思考』と

は論理的思考の一部分でしかない」という説明をしつつ、

小学校理科において「論理的思考としてのプログラミン

グ的思考法を身に付ける学習活動」を行うとし、授業実

践について報告している。この授業では、複数の水溶液

の同定を行う課題が扱われており、フローチャートを作

成する作業において「児童が論理的に順序立てて解決の

方法を組み立てることができた」かどうかが問われてい

る。ここでは、順序立てて問題解決を行うことが、「論

理的思考」として扱われていると読み取ることができる。 
 長山（2019）は、小学校音楽科の表現領域において

プログラミング活動を行わせた実践を報告している。こ

の中で、「自らの思いや意図を実現させるための方法（プ

ログラム）と、表現結果の因果関係を論理的に考えるこ

とには、音楽科としての学びと『プログラミング的思考』

を育むことの両立を実現することが期待できよう」と述

べられており、プログラムと表現結果の因果関係を考え

ることについて「論理的」という語が用いられている。

このような長山の立場は、「論理的」ということを

logical reasoning として扱うものと解すことができる。 
 以上のように、プログラミング教育をめぐる言説にお

いて、学習指導要領が掲げる「論理的思考力」について、

操作的定義において扱ったり、このこととは別に「創造

的思考力」の重要性が主張されたりする言説が見られる

とともに、実践においては何をもって「論理的」とする

かについては順序立てて問題解決を行うことや因果関

係を考えることについて「論理的」という表現が用いら

れている等の状況が見られた。これらは、「論理的思考

力」自体の定義には踏み込んではいない。 
 以上検討してきたように、学習指導要領や学習指導要

領解説が定める小学校プログラミング教育に関しては、

以下のような問題が解決せずに残されているというこ

とになる。 
 
a. プログラミング教育がねらいとする「論理的思考

力」とは何か。 
b. プログラミング教育がねらいとする「論理的思考

力」は、「論理的思考力」一般を意味するのか、あ

る種の限定された「論理的思考力」を意味するのか。 
c. プログラミング教育がねらいとする「論理的思考

力」は、従前の教科で育てられるとされてきた能力

と同じものか、異なるものか。 
d. プログラミング教育がねらいとする「論理的思考

力」と、学習指導要領解説で言う「プログラミング

的思考」とは、どのような関係にあるのか。 
e. 学習指導要領解説で言う「プログラミング的思考」

は、時代を越えて普遍的に求められるとされている

が、時代の変化とともにその意味合いは全く変わら

ないものなのか。だとしたら、「人工知能（AI）の

飛躍的な進化」と小学校へのプログラミング教育の

導入は無関係ということなのか。 
 
2.2. 実践的な対応策の提案 

 上の a〜e の問題は、小学校においてプログラミング

教育を実践する際に、教員らが直面する問題だと考えら

れる。「論理的思考力」や「プログラミング的思考」は、

プログラミング教育を進める上で鍵となる概念である。

教員らが実践を進める際に、こうした鍵となる概念の意

味を問いたくなることは当然である。しかし、現状では、

学習指導要領にも学習指導要領解説にもこうした問い

への答えは見出せない。 
 こうした状況をふまえれば、各教員が上記の問題につ

いて、一定の答えをもつことが必要だと言える。その答

えは、暫定的なものでかまわないであろう。実践を重ね

る中で、答えがより洗練されたものとなっていくことも

考えられる。 
 では、暫定的な答えをどのようにして導いたらよいだ

ろうか。本稿で見てきたような、プログラミング教育に

関する検討の過程やプログラミング教育に関する諸元

説を手掛かりにして、それぞれの問題への答えが互いに

整合的であるように答えを構築するしかない。以下、そ

うした方向で検討を行おう。 
 まず、a についてだが、「論理的思考力」という語の

意味は広すぎ、この語を厳密に定義することは難しいこ

とが確認されている。そこで、CAS（2015）にならい、

logical reasoning の概念を活用し、「論理的思考力」を

「論理的推論」を行う力と読み替えて活用することが考

えられる。「論理的推論」は、一定の事実や前提をもと

に緻密に結論を導くこととしておけば、実践に適用する

のに十分であろう。自分たちの知識をもとにあるプログ

ラムが意図した動きをするはずだという結論を導いた

り、実験の結果をもとにあるプログラムのどこが意図と

違う動きをもたらしたのかという結論を導いたりする

ことが、論理的推論である。 
 次に、b 及び c についてであるが、プログラミング教

育が扱うのは限定された「論理的思考力」であるという

立場をとることが実践を進める上では妥当であろう。プ

ログラミング教育においては、あくまでもプログラムの

構築に関わる論理的推論を扱うのであり、従前の教科で

扱われるさまざまな「論理的思考」をすべて扱えると言

える根拠はない。赤堀（2018）によって、プログラミ

ング教育が扱う「論理的思考」は教科で扱われるものと

の間に共通性があることは示されているが、それでも、

プログラミング教育が教科で扱う「論理的思考」のすべ
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てを扱えるかについては結論が出ていない。無用な混乱

を避けるために、プログラミング教育が扱う「論理的思

考」は限定されたものであり、教科で育てられるものと

は重なりはあっても区別されるものだという立場をと

るのが妥当だ。 
 d については、藤原他（2019）が指摘するように、

プログラミング教育において「創造的思考」も扱うとい

う立場をとり、「プログラミング的思考」には「論理的

思考」だけでなく「創造的思考」も含まれるという立場

をとるのが適切であろう。実践を行うと、「論理的思考」

を相対的に重視した実践も、「創造的思考」を相対的に

重視した実践もどちらもなされうると考えられる。学習

指導要領のみを見れば前者の実践が求められていると

解されるが、今後のプログラミング教育実践の研究の発

展を考えると、少なくとも現段階で「創造的思考」を相

対的に重視した実践が否定されるべきではない。「プロ

グラミング的思考」には「論理的思考」だけでなく「創

造的思考」も含まれるという立場をとり、「論理的思考」

を扱いつつも「創造的思考」を重視した実践が研究され

る道を残しておくべきであろう。 
 e については、有識者会議における奈須委員の発言を

ふまえ、「プログラミング的思考」は時代を越えて普遍

的に求められるものであるが、コンピュータの発達等の

社会の変化とともにその意味合いも変化しているもの

として捉えるという立場がとられるべきであろう。コン

ピュータの発達以前にも、人間や機械を段取りよく動か

すよう思考することが求められてきたことは間違いな

く、こうした思考を「プログラミング的思考」とみなし

てもよいだろう。だが、コンピュータはデータの処理が

人間や従来の機械と比べものにならないほど早く、大量

のデータを効率よく処理したり、同様の作業を高速に膨

大な回数繰り返したり、複雑な作業を自動で処理したり、

離れた場所からデータを集めたりといったことができ

る。人間や従前の機会を動かす思考とコンピュータを動

かす思考との間には異同があるということを前提にし、

コンピュータの特性を理解してコンピュータを動かす

活動をさせるという視点が必要となるであろう。 
 以上をまとめると、次のことを提言することとなる。 
 
・ プログラミング教育のねらいにある「論理的思考

力」は、「論理的推論を行う力」と読み替える。「論

理的推論」とは、一定の事実や前提をもとに緻密

に結論を導くことである。 
・ プログラミング教育が育成する「論理的思考力」

は、教科等においても育成される「論理的思考力」

全般でなく、「論理的思考力」の一部であると考え

る。 
・ 「プログラミング的思考」は、「論理的思考」と「創

造的思考」の両方を含むものとし、実践における

両者のバランスは多様にありうるものと考える。 
・ 「プログラミング的思考」は時代を越えて普遍的

に求められる力であると同時に、コンピュータの

発達等、社会の変化とともに意味合いが変化して

いるものと捉える。 
 

3. 終わりに 

 

 プログラミング教育は、AI の進化等の社会の変化に

対応した教育として重要であると考えられる。また、意

図する活動について一点の曇りもなくプログラムを記

述する活動は、送り手の立場でコミュニケーション能力

を高める営みとして、大いなる可能性をもつものと言え

る。 
 しかしながら、このたびの小学校へのプログラミング

教育においては、鍵となる「論理的思考力」や「プログ

ラミング的思考」の規定が曖昧であり、このまま広くプ

ログラミング教育が実践されれば混乱が生ずることは

必至である。 
 本稿では、暫定的なものであるかもしれないが、これ

までの言説を展望して問題を整理し、実践を進めるため

に必要な対応策を提案した。本稿での提案が活かされる

ことを願っている。 
8  

 
1 正式名称は、小学校段階における論理的思考力や創造性、問

題解決能力等の育成とプログラミング教育に関する有識者会

議。 
2 会議での発言に関わる個人の肩書きは、当時のもの。他も同

様。 
3 小学校段階における論理的思考力や創造性、問題解決能力等

の育成とプログラミング教育に関する有識者会議（第 2 回） 

議事録 
https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shotou/122/gi
jiroku/1382200.htm （2019 年 12 月 22 日最終確認） 
4 教育課程部会 小学校部会（第 6 回） 議事録 
https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo3/074/
siryo/1382091.htm （2019 年 12 月 22 日最終確認） 
5 小学校段階における論理的思考力や創造性、問題解決能力等

の育成とプログラミング教育に関する有識者会議（第 3 回） 

議事録 
https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shotou/122/gi
jiroku/1382219.htm（2019 年 12 月 22 日最終確認） 
6 小学校段階における論理的思考力や創造性、問題解決能力等

の育成とプログラミング教育に関する有識者会議（第 1 回） 

議事録 
https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shotou/122/gi
jiroku/1382201.htm（2019 年 12 月 22 日最終確認） 
7「ティンカリング」（tinkering）という語には、上手でない

修理職人がいじり回すという意味合いがあり、コンピュータで

プログラミングするより実際の物をいじることが想像される

ように思われる。このため、プログラミングの創造的な面を強

調する際にこの「ティンカリング」という表現が適切かどうか

については検討が必要と考えられる。 
8  
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