
１．研究の目的と背景

　本研究は，小学校におけるプログラミング教育の必修
化へと向けた文部科学省（以下，文科省）における議論
の分析を通して，小学校プログラミング教育で育む「プ
ログラミング的思考」が位置づけられるまでの過程とそ
の内容的特質を明らかにすることを目的とする。
　今後の社会は，コンピュータの飛躍的な普及や，さら
なる情報社会の進展によって，変化を予想することが難
しいとされる。そのような時代において，課題を発見し，
情報を活用しながら問題を解決していくことが必要であ
るといわれている。現在でも，自動販売機やロボット掃
除機など，身近な生活の中でもコンピュータとプログラ
ミングの働きの恩恵を受けており，これらの便利な機械
が「魔法の箱」ではなく，プログラミングを通じて人間
の意図した処理を行わせることができるものであること
を理解できるようになることは，これからの社会を生き
る子どもにとって必要となる。また，こうした社会情勢
に応じて，世界的にも，英国や米国をはじめとして，初
等教育段階からプログラミング教育を実施している国が
増えている。

　このような社会を踏まえ，2017年３月に告示された小
学校学習指導要領では，これまでの学習指導要領には記
述されていなかったプログラミング教育に関する内容が，
第１章総則，第２章３節「算数」および４節「理科」，
第５章「総合的な学習の時間」において新たに加えられ
た。総則では，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
理的思考を身につけるための学習活動を実施することが
明記され，各教科においては，プログラミングを体験し
ながら論理的思考を身につけるための学習活動を行う例
が示された。
　2018年には『小学校プログラミング教育の手引（第一
版）』が公開され，プログラミング教育は各教科指導の
中で「プログラミング的思考」の育成を進めていく方針
が掲げられた。そこでの「プログラミング的思考」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
動きの組み合わせが必要であり，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
の組み合わ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」と定義された。
　この「プログラミング的思考」についての定義だけを
みると，「論理的思考」の一部として「プログラミング
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的思考」が位置づくとも，「論理的思考」と「プログラ
ミング的思考」が同一のものであるとも解釈でき，その
関係性は明らかではない。
　そこで，「プログラミング的思考」を提言した文科省
の「小学校段階における論理的思考力や創造力，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」（以下，有識者会議）の議論を取りまとめた『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
（議論のとりまとめ）』を見てみると，「プログラミング
的思考」は「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」こと
や，「各教科で育む思考力を基礎としながら『プログラ
ミング的思考』が育まれ，『プログラミング的思考』の
育成により各教科等における思考の論理性も明確となっ
ていく」ことが記載されている。これらの記述から，「プ
ログラミング的思考」が「コンピュテーショナルシンキ
ング」の考え方を踏まえていること，そしてプログラミ
ングと論理的思考との関係を整理されたことはわかるも
のの，これらの具体的な関係性や，その関係性を整理し
た経緯は明らかではない。

２．先行研究の到達点と課題

　「プログラミング的思考」に関する先行研究としては，
藤原らiや森山iiの研究がある。
　藤原ら（2019）は，プログラミング教育を意味のある
ものにするために，そこで育成する力をより明確にする
必要があることや，「プログラミング的思考」を提言し
た有識者会議の議論の取りまとめでコンピュテーショナ
ルシンキングの考え方との関係性について十分に言及さ
れていないことから，「プログラミング的思考」そのも
のについて検討する必要があるとした。そして，「プロ
グラミング的思考」の定義には，⑴分解，⑵アルゴリズ
ム的に考える，⑶抽象化，⑷一般化，といったプログラ
ミングにおける論理的思考の要素が含まれていることか
ら，藤原らは，論理的思考の一部として「プログラミン
グ的思考」を捉えた。
　また，小学校がビジュアルプログラミング言語
Scratchを使った活動の際，子どもたちが非常に創造的
であったという報告や，そもそも「プログラミング的思
考」を提言した会議の名称に「創造性の育成」という言
葉が含まれていたことから，人はプログラミングをする
際に，論理的思考のみを働かせているのではなく，創造
的思考も働かせているとした。そのため，「プログラミ
ング的思考」は論理的思考の側面だけではなく，創造的
思考の側面もあわせ持っているとした。
　一方，森山（2019）は，『小・中・高等学校でのプロ
グラミング教育実践―問題解決を目的とした論理的思考
力の育成―』において，「プログラミング的思考」の定
義に，プログラミングのように「手順を最適化するタイ
プの問題解決時に働かせる論理的思考」と捉えることが
できる点を特徴として指摘した。そして，「プログラミ
ング的思考」と，その下地となった諸外国のコンピュテー
ショナルシンキングの概念を比較した。その結果，日本

における「プログラミング的思考」は「問題解決におけ
る手順の最適化を図る論理的思考」であり，コンピュテー
ショナルシンキングの概念よりも狭義の定義であること
を明らかにした。そのうえで，「プログラミング的思考」
を含むコンピュテーショナルシンキングを体系的に育む
実践の展開が重要であると主張した。
　以上のように先行研究では，「プログラミング的思考」
が創造的思考を併せ持っているといった特徴や，問題解
決における手順の最適化を図る論理的思考といった特徴
があること，コンピュテーショナルシンキングと比較し
て狭義の概念であるといった指摘がされてきた。しかし，
これらの研究は，文科省が掲げる「プログラミング的思
考」の概念を前提あるいは再解釈するものであり，「プ
ログラミング的思考」が定義された経緯については検討
されていない。
　そこで「プログラミング的思考」が定義されるまでの
議論を分析し，定義された経緯と，その中でのコンピュ
テーショナルシンキングとの関係性を明らかにすること
で，より明確に「プログラミング的思考」を理解するこ
とができると考えた。

３．研究の方法

　そこで本研究では「プログラミング的思考」が定義さ
れるまでの議論に焦点をあてる。プログラミング教育に
関する議論は，中央教育審議会初等中等教育分科会教育
課程部会情報ワーキンググループ（以下，情報ワーキン
ググループ）および有識者会議で行われ，一部，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
（以下，小学校部会）においても議論された。情報ワー
キンググループでは，中・高等学校におけるプログラミ
ング教育の内容を中心に議論された。有識者会議では，
小学校におけるプログラミング教育の内容を中心に議論
された。
　そのため「プログラミング的思考」を提言したとされ
る有識者会議に加え，有識者会議での議論の内容が一部
引き継がれた小学校部会も分析の対象とする。この議論
の中で「プログラミング的思考」に関する議論に注目し，
分析をすることで，「プログラミング的思考」に関する
議論の過程とその内容的特質を明らかにする。分析には，
各会議の議事録あるいは議事録要旨を用いる。議事録す
べてに目を通した上で，以下のように分析を試みる。
　第一に，文科省において，小学校プログラミング教育
で育む「プログラミング的思考」が定義されるまでの議
論の過程を明らかにする。
　第二に，有識者会議で指摘された①論理的思考とプロ
グラミングの関係性，②コンピュテーショナルシンキン
グとの関係性，という２つの視点からプログラミング的
思考の内容的特質を明らかにする。
　分析の対象時期は，第１回有識者会議が開かれた2016
年５月３日から第３回有識者会議が開かれた2016年６月
３日までとする。
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４�．プログラミング教育に関して議論した会議とそ
の開催日程

　プログラミング教育に関して議論した会議とその日程
を表１としてまとめた。
　プログラミング教育の導入は，中央教育審議会におけ
る学習指導要領改訂に向けた議論の中で検討された。中
央教育審議会では，情報ワーキンググループにおいて，
中・高等学校におけるプログラミング教育の内容につい
て議論がされた。情報ワーキンググループでの主な検討
事項は，①小・中・高等学校を通じた情報活用能力の育
成について，②高等学校情報科（各学科に共通する教科）
の改善について，③学習指導要領の理念を実現するため
に必要な方策について，の３点であった。2015年10月22
日に第１回情報ワーキンググループが開催され，それ以
降毎月１回のペースで第８回まで議論を重ねた。ワーキ
ンググループの第７回と第８回の間に第１回有識者会議
が開かれた。
　７回にわたる情報ワーキンググループの議論の内容が
有識者会議において共有された形跡は見当たらない。ま
た，第１回有識者会議での議論の内容も第８回情報ワー
キンググループにおいて伝えられたのみであった。本研
究では，「プログラミング的思考」の議論の過程と内容
的特質に焦点を当てて分析を行うため情報ワーキンググ
ループの分析は対象外とする。
　中央教育審議会での議論と並行して，有識者会議にお
いて，小学校段階における資質・能力の育成とプログラ
ミング教育の在り方について，より詳細な議論された。
有識者会議での主な検討事項は，①いわゆる「第４次産
業革命」が教育に与える影響について，②小学校段階で
育成すべき資質・能力と効果的なプログラミング教育の
在り方について，③効果的なプログラミング教育を実施
するために必要な条件整備について，④その他，であっ

た。2016年５月13日に第１回有識者会議が開催され，５
月19日に第２回有識者会議と議論を重ねた。その後，第
１回，第２回有識者会議での議論の内容は，2016年５月
27日の第６回小学校部会へと引き継がれ，2016年６月３
日の第３回有識者会議において再び議論された。３回に
わたる有識者会議の内容は「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（議論の取りまとめ）」
としてまとめられ，中央教育審議会でのその後の議論の
土台となった。その後，2016年12月21日の中央教育審議
会答申を経て，2017年３月31日の小学校学習指導要領の
告示に至る。
　「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（議論の取りまとめ）」におけるプログラミング
的思考の定義は，その後の『小学校プログラミング教育
の手引（第一版）』においても変化はなく，現在でも有
識者会議で提言された定義が用いられる。このことから
プログラミング的思考の定義は，第１回から第３回まで
の３回にわたる有識者会議と，その間に開催された第６
回小学校部会による議論を経て提言されたといえる。

５．第１回有識者会議での議論

　2016年５月13日に第１回有識者会議が開かれた。議論
のはじめに，東京大学大学院特任准教授の松尾豊により，
今後の人工知能の技術の変化や社会に対する影響，教育
の在り方について説明がなされ，各委員にも情報が共有
された。教育面については，人工知能やロボットが活用
される社会となった際に，それらを使いこなせる側の人
間になるための教育が重要であると説明された。
　このような社会背景が共有された後，小学校における
プログラミング教育では普遍的な力を身に着けるという
観点から，プログラミングの基本的な考え方を理解する
ために「プログラミング的な考え方」を育んでいくこと

表１　プログラミング教育に関して議論した会議の日程

日　　程 情報WG 有識者会議 小学校部会

2015.�10.�22 第１回

2015.�11.�24 第２回

2015.�12.�22 第３回

2016.�01.�20 第４回

2016.�02.�23 第５回

2016.�03.�15 第６回

2016.�04.�20 第７回

2016.�05.�13 第１回iii

2016.�05.�18 第８回

2016.�05.�19 第２回iv

2016.�05.�27 第６回v

2016.�06.�03 第３回vi

2016.�12.�21 中央教育審議会答申

2017.�03.�31 小学校学習指導要領告示
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の重要性が提言された。「プログラミング的な考え方」
を育むことについては，各委員からの賛同を得た。例え
ば石戸奈々子委員の「（前略）生活，社会，文化，経済，
全てをコンピューターが支える社会というのが今の社会
で，そして，それらはすべてプログラミングによって生
まれるものじゃないかなと思います。よって，その基本
的なメカニズムを習得しているということは，国語，算
数と同じように，これからどんな人生を送るにしても，
必要な基礎能力なのではないかなというふうに考えてい
ます。」といった発言や利根川裕太委員の「（前略）あり
とあらゆる生活の場面で，コンピューターが活用されて
いるときに，その動作の原理をわかっているというのは，
21世紀を生きる社会の一構成員として子供に必要ではな
いかという風に考えております。（中略）この先，コン
ピューターによっていろんなことができていくという中
で，その仕組みを科学的に理解するというのが，公教育，
全ての子供に対して必要なんではないかというふうに考
えております」といった発言があった。これらの発言に
よって，特定のプログラミングによるコーディングを学
習するのではなく，プログラミングにつながる学習をし
ていくという方向性や「プログラミング的な考え方」を
養うことで，コンピュータが支える社会の理解につなが
ることが示された。
　「プログラミング的な考え方」について利根川裕太委
員は，コンピュータの仕組みを理解し，適切に利用する
ためには，「コンピューターはコンピューターとして学ぶ」
ことが必要であるとした。そして，各教科の内容を深め
る際にプログラミングの考え方を使って学習していくこ
とで，プログラミング教育を実施することを提案した。
　この各教科の内容を深める際に，「プログラミング的
な考え方」を使って学習していくことについて隅井淳一
委員からは，自身が在籍するヤマハ株式会社が実施した
音楽の活動の中に「プログラミング的な考え方」が潜ん
でいるのではないかという意見が出された。例えば，小
学校の図画工作の授業で「おもちゃのPRソングを作ろ
う」の活動をした際に，活動の中で歌詞を創る，メロ
ディーを創る，その作品の精度や表現力をあげることを
繰り返し考えるといったことはプログラミングと同じよ
うな考え方で表現されているとした。このように，音楽
では曲の構成やそれに対する段取りをどのように組み立
てるのかといったプログラミングに似た要素があり，音
楽の学習で「プログラミング的な考え方」を育めるとし
た。また，清水静海委員からは，「すべてプログラミン
グでうまくいくとはかぎりませんけれども，何かうまい
場面とか，素材によって，算数の学びの入り口とか，あ
るいは学んだことを学びなおすきっかけとしていくつか
の機会を活かせる可能性がある」と意見が出された。こ
のように，各教科においてもプログラミングにつながっ
ていくような学習活動を位置づけていきながら，教科学
習で「プログラミング的な考え方」を育むことやプログ
ラミングを学習することで各教科の内容を学びなおすこ
とも考えられるとした。
　一方，上野朝大委員は，基礎としてコンピュータはコ
ンピュータとして教える段階が必要であるとした。これ
は，NPO法人CANVASの石戸奈々子委員によって，あ

る小学校で，全校生徒350人に１人１台Raspberry�Piを
配布し，全教科科目の中でプログラミングを導入してい
る例が紹介されたことに対する意見であった。この学校
では，理解の中でゴムの力を調べるシミュレーションを
創ることや，算数で素数を見つけるプログラミングを書
く活動や，国語で同音異義語クイズのプログラムを書く
活動が実施された。これらの活動は理想ではあるものの，
全国各地で普遍的に実施していくことが必要であり，実
現可能性を考えた際に基礎としてコンピュータはコン
ピュータとして教える必要があるとした。
　第１回有識者会議では，「プログラミング的思考」と
いう言葉は使われず，「プログラミング的な考え方」を
育むことについて議論された。プログラミング教育が育
む「プログラミング的な考え方」は，今後の社会の変化
を踏まえて，流行り廃りのあるコーディングやプログラ
ミング言語ではなく，ありとあらゆる場面でコンピュー
タが活用されている社会ではその動作の原理であるプロ
グラミングの基本的なメカニズムを理解することが必要
であるとして，提言された。そして，コンピュータに対
する理解が不足していると，正しく活用されないといっ
たことや，いきなりプログラミングを用いて問題解決等
を行うことは困難であるとして，基礎としてコンピュー
タはコンピュータとして学ぶ必要性も共有された。また，
「プログラミング的な考え方」は，各教科の内容を深め
る際に使うことや各教科の中で手順の構成やそれに対す
る段取りをどのように組み立てるかといったプログラミ
ングに似た要素を見つけて，位置づけていきながら，教
科学習で育むことが目指された。

６．第２回有識者会議での議論

　2016年５月19日に第２回有識者会議が開かれた。第２
回有識者会議でも，各委員よりプログラミング教育で育
む能力についての意見が出された。上野朝大委員は，人
工知能が一般的になった社会では，人工知能を作り出せ
る技術力や使いこなすための理解が必要であるとした。
そのためにも，プログラミング教育では，コンピュータ
への深い理解やそれらを制御する能力を育成していくこ
とを提案した。中川哲委員は，抽象化や最適化，自動化
といった概念を理解することやデータの中に潜む真実を
発見するといったコンピュータを理解することをアメリ
カではコンピュテーショナルシンキングという考え方で
分類されており，このコンピュテーショナルシンキング
を育成することをプログラミング教育で目指すことを提
案した。このように，議論の前半では，コンピュータの
理解を中心にプログラミング教育を実施していくことが
提案された。
　議論の後半，磯津政明委員によって，はじめて「プロ
グラミング的思考」という表現が使われた。以下は，磯
津政明の発言である。
　「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
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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，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。」
　磯津政明委員は，「プログラミング的思考」を海外で
のコンピュテーショナルシンキングと同義のものとして
捉え，コンピュテーショナルシンキングについて，コン
ピュータを活用して問題を解決する方法論であるとした。
　続けて磯津政明委員によってコンピュテーショナルシ
ンキングは①物事を分解する，②問題の法則を発見する，
③問題の余計な部分を切り落として抽象化する，④アル
ゴリズムをデザインする，といった考え方の方法論であ
り，海外では４つから５つのコンセプトに分類されると
説明された。
　磯津政明委員は，コンピュテーショナルシンキングに
ついてコンピュータを活用して問題を解決する方法論で
あるとする一方で，日本の算数問題を解く際に，物事を
分解する，一部いらない部分を切り落として抽象化する，
最後にアルゴリズムを作って問題を解くという形になっ
ており，算数問題を解く過程は，コンピュテーショナル
シンキング，「プログラミング的思考」の考え方を完全
に当てはめているとした。
　日本の算数では，コンピュテーショナルシンキング，
「プログラミング的思考」はすでに内包されており，算
数自体がプログラミング科目と言ってもよいのではない
かといった発言から，問題解決の手順に重きを置いたも
のとしてコンピュテーショナルシンキングを捉えていた
と推察される。
　その後，磯津政明委員の意見に賛同するように，各委
員から意見が出された。石戸奈々子委員は，コンピュー
タを使わないプログラミング教育の例として，イギリス
の５歳児がサンドイッチを作りながら手順を考える活動
を紹介した。アルゴリズムを考えることで，自らが論理
的に文章を構築していきながら読解力を養うことができ，
中・高へのプログラミング教育へもつながっていくとし
た。新井紀子委員は，コンピュータを使わないプログラ
ミング教育の活動を例として，家から学校までの道順を
箇条書きで書き出し，どこまで進んだら曲がるか，何メー
トル進んだら曲がるかを考えていく活動を紹介した。ほ
かにも，マルバツゲームのルールを書き出す活動やヤギ
と船頭と狼が一緒にわたることを考えるといった条件・
制約の中で手順を考えることもプログラミング教育に含
まれるとした。
　このように，プログラミング教育で育む能力について，
第２回有識者会議では，コンピュータの理解を中心に進
めていく方向性とアルゴリズムを考えることで「プログ
ラミング的思考」を育む２つの方向性が示された。
　コンピュータの理解については，各委員からその方向
性が述べられた。中川哲委員は，各教科の中で「プログ
ラミング的思考」を育む方向性については賛成しつつも，

「教科に溶け込ませたときに，１つだけ溶け込まないの
ではないかと考えているものがコンピューターそのもの
の理解というところがある」と意見を出した。兼宗進委
員は，「コンピューターのプログラムをすることで学べ
ることはたくさんあると思うのですが，さっきから出て
いますように，コンピューターの仕組みですね。どんな
ものかというのを是非理解できるような形に結び付けら
れるといいかなと思っております」と意見を出した。し
かし，議論の中で利根川裕太委員から，学校現場は非常
に多忙であり，単純にプログラミングを増やそうとする
と学校では対応することができないため，他の内容と代
替して行うことは可能かという疑問が投げられた。その
ことに対して，小川雅裕委員は，現在の学習指導要領の
中では，プログラミングの基礎・基本を教える時間を取
ることは現実的に難しいとした。新井紀子委員は，プロ
グラミングの教育の時間数を工面する方法として，現在
実施している学習内容から時代的に必要のないものを削
除して，スクラップ・アンド・ビルドをして実施するこ
と，各教科の中で，アルゴリズム的な考え方がある部分
を体系的にまとめ挙げ，それをプログラミングの基礎と
なる教育ということで位置づけて実施することの２点を
提案した。この提案された２つの可能性に対して，有識
者会議で配布された事前資料の中の学習指導要領改訂の
方向性（案）に，「学習内容の削減は行わない」と明記
されていたこともあり，後者が支持された。
　清水静海委員は「プログラミング的思考」を働かせて
考えると，各教科にプログラミングにつながる要素が散
らばっているとして，各教科で育む論理的思考とプログ
ラミングをつなぐものとして「プログラミング的思考」
を位置づけることを提案した。「プログラミング的思考」
をこのように位置づけることで，小学校の各教科で育む
論理的思考が中学校・高等学校でのプログラミングの学
習につながっていくとの関係性を示した。
　また，奈須正裕委員も論理的思考の育成は，既存の教
科等でも行ってきたことではあるものの，プログラミン
グ教育によってそれらのニュアンスや強調点，重要度が
変わり，その構造化の筋道が変わってくるとした。その
ことによって，結果的に各教科での学習がプログラミン
グに向かってまとめられていくため，内容を増やすこと
なく実施することが可能であるとした。
　第２回有識者会議では，磯津政明委員から，コンピュ
テーショナルシンキングと同義のコンピュータを活用し
て問題を解決する方法論として「プログラミング的思考」
が提言された。そして議論の中で，コンピュータの理解
を中心にプログラミング教育を実施していく方向性とア
ルゴリズムを考えることで「プログラミング的思考」を
育む２つの方向性が示された。コンピュータの理解を中
心にプログラミング教育を実施していく方向性について
は「プログラミングの基礎・基本を教えることは時間的
に難しい」といった意見が出されたことや学習内容の削
減は行わずにプログラミング教育を実施するために論理
的思考とプログラミングをつなぐ媒介として「プログラ
ミング的思考」が位置づけられたことなど，制度的な問
題のため実施が難しいとされた。以上のことから，第２
回有識者会議では，アルゴリズムを考えることで「プロ
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グラミング的思考」を育んでいくことができ，各教科で
「プログラミング的思考」を育む方向性が支持されたと
みられる。

７．第６回小学校部会での議論

　2016年５月27日に第６回小学校部会が開かれた。第６
回小学校部会での議題は，①小学校段階におけるプログ
ラミング教育に関する有識者会議について，②小学校学
習指導要領総則の改善イメージについて，③総則・評価
特別部会，小学校部会，中学校部会，高等学校部会のと
りまとめに向けた論点（案）についての３点であった。
第６回小学校部会の委員には，有識者会議の委員も一部
出席しており，天笠茂主査や無藤隆委員，清水静海委員
が出席した。第６回小学校部会では，大杉教育課程企画
室長から第１回，第２回有識者会議での議論の内容が伝
えられた。
　その際，第１回有識者会議では，音楽での実践には「プ
ログラミング的な考え方」につながる要素があるという
発言であったものが，第６回小学校部会では「プログラ
ミング的思考」につながる要素があるとして伝えられた。
このことから，第１回有識者会議における「プログラミ
ング的な考え方」は，第２回有識者会議以降では，「プ
ログラミング的思考」として扱われたと推察される。また，
第２回有識者会議では，日本マイクロソフト株式会社の
中川哲委員から，抽象化や最適化，自動化といった概念
を理解することでデータの中に潜む真実を発見すると
いったコンピュータの理解をすることをアメリカではコ
ンピュテーショナルシンキングという考え方で分類され
ており，今後の社会で必要とされると発言がなされた。
しかし，第６回小学校部会では，コンピュテーショナル
シンキングではなく，「プログラミング的な思考」が必
要となってくると伝えられた。「プログラミング的思考」
は第１回有識者会議における「プログラミング的な考え
方」や海外で用いられるコンピュテーショナルシンキン
グと同義なものとして文部科学省の職員である大杉教育
課程企画室長から小学校部会の各委員に伝えられた。「プ
ログラミング的思考」については，①物事を分解して考
える，②法則を発見する，③抽象化する，④解放をデザ
インする，⑤評価する，の５つの要素であると伝えられた。
　このように大杉教育課程企画室長から伝えられた第１
回，第２回有識者会議の内容について，小学校部会の委
員からは賛同を得たけれども，いくつかの意見も出された。
　松川禮子委員からは「プログラミング言語を教えるの
ではなくて，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の話になってくると，既存の
教科の中，例えば小学校でいえば，算数だとかそういう
中での論理的思考を教えることと，どう関わるのか。（中
略）それから，小学校ではなくて，中学校・高校での情
報教育とどう関わらせていくのかということについても
関係を明確にしないと，ちょっとしっくりこないなとい
うのが率直な感想です。」と発言があり，各教科で育む
論理的思考との関係性を明確にすること，中学校・高校
との学習のつながりを明確にするごとが求められた。
　渡瀬恵一委員からは，「具体的に５つのプログラミン

グ的思考とはということがでていますけれども，このよ
うなことがどれくらい具体的に示されて，それがそれぞ
れの活動の中でこの部分が伸ばされるんだということが
はっきりすることや，それがプログラミングの教科から
離れて教科横断的に活用されていくときに，この教科の
こういう活動の部分で，この思考の部分がこう役立つん
だということが明らかになっていく必要があると思いま
す」と発言があり，５つの「プログラミング的思考」の
要素がより具体的に示されて，それぞれの教科活動の中
でどの部分が伸ばされるのか明確にさせることが求めら
れた。
　このようにプログラミング教育に関する意見が各委員
から出され，そのことについて有識者会議にも出席して
いた無藤隆委員から補足的に説明がされた。無藤隆委員
は，小学校におけるプログラミング教育には２つの立場
があるとし，１つはプログラミング言語の子ども用に向
いたある種のものを取り入れて，何時間かでそれを訓練
して使えるようにしていくというもの。もう１つは，特
定の言語に限定しない形でどちらかと言えばプログラミ
ング的な思考がわかる活動を用意しようというものであ
るとした。無藤隆委員は，後者の「プログラミング的思
考」を情報の中で明示化し，明確化していきながら考え
ていく論理的思考とし，それを育む活動を各教科におい
て実施していくことを支持した。この活動の具体例とし
て，算数では文章題の論理的な構成を明らかにするため
に，既知の変数と未知の変数の関係を明確化することが
コンピュテーショナルな考えの典型であることや，国語
において，物語文を理解する際に，登場人物が誰であっ
て，物語の最初にはどの地点にいて，最終的なゴールは
どこにあってという関係を図式化していくこともコン
ピュテーショナルな考え方であると説明した。無藤隆委
員は，具体例において「コンピュテーショナルな考え方」
と表現しているものの，「プログラミング的思考」とコ
ンピュテーショナルシンキングを同義のものと捉えてい
ることから，各教科の教材，単元の中で情報の流れを明
確にするといった「プログラミング的思考」を育むこと
を進めていく方針を伝えたといえる。

８．第３回有識者会議での議論

　2016年６月３日に第３回有識者会議が開かれた。第３
回有識者会議では，有識者会議（議論のとりまとめ）の
案が出され，その内容に関して議論された。大杉教育課
程企画室長から伝えられた有識者会議（議論とりまとめ）
案の中で，「プログラミング的思考」の定義は「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
の組み合わせが必要であり，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
み合わせをどのように改善していけば，より意図した活
用に近づくのか，といったことを論理的に考えていく力」
とされた。また，有識者会議（議論の取りまとめ）案に
おいて「プログラミング的思考」は，プログラミング教
育で育む資質・能力の３つの柱の中の「思考力・判断力・
表現力等」に位置づけられた。
　第３回有識者会議においても，各委員より「プログラ
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ミング的思考」を働かせる例が出された。
　磯津政明委員は「プログラミング的思考」がすべての
科目に有効な考え方であり，各教科において「プログラ
ミング的思考」を導入することは非常に重要であるとし
た。それに加えて，日常生活においても「プログラミン
グ的思考」は使うことができるとした。その一例として，
学校に行く際に，天気予報を見て降水確率が何パーセン
トであったら傘を持っていくか，何パーセント以下で
あったら持って行かないかという考え方ができていれば，
その時点でかなり「プログラミング的」な思考ができて
いるとした。
　有識者会議（議論の取りまとめ）案の中でも，「筆算
の学習は，計算の手続きを一つ一つのステップに分解し，
記憶し反復し，それぞれの過程を確実にこなしていくこ
とであり，これはプログラミングの一つ一つの要素に対
応する。つまり筆算の学習は，プログラミング的思考の
素地を体験していることであり，プログラミングを用い
ずに計算を行うことがプログラミング的思考につながっ
ていく」とされた。
　こうした議論の流れの中，会議の後半で兼宗進委員か
ら次のような発言があった。「重要なキーワードが個人
的に曖昧なままなので，確認させていただきたいんです
が。たくさん出てきていますプログラミング的思考とい
うものについて，議論の中で出てきたのが，定義が分か
らないものですから，簡単に教えていただければという
ことと，海外ではコンピュテーショナルシンキングとい
うのがかなりキーワード的に使われているんですが，そ
れと何か関連した概念なのか，それとも，全く別に，今
回の議論から出てきたものなのかということで，御確認
お願いいたします」
　この兼宗委員の発言に対して大杉教育課程企画室長は
「１回目，２回目の議論の中で，複数の先生方から，コ
ンピュテーショナルシンキング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。」と回答した。また，その
回答に補足する形で堀田龍也主査から「専門的な用語を
使った方が明確になる一方で，それに親しみのない人に
は分からなくなるので，どうしても何らかの形でちょっ
とかみ砕いた表現にする必要があってということになり
ますので，これは一応努力の成果ということですので，
何か御意見がありましたら，また後で付け足していただ
ければと思います」という発言があった。
　以上のやり取りから，コンピュテーショナルシンキン
グとコンピュテーショナルシンキングは同義であるもの
の，専門用語に親しみのない人に向けて表現をかみ砕い
た結果，「プログラミング的思考」になったと捉えるこ
とができる。
　このコンピュテーショナルシンキングをかみ砕いた表
現としての「プログラミング的思考」について，会議の
終盤に中川哲委員から次のような指摘があった。「コン
ピュテーショナルシンキングというのは，前回の私の発
表の中でも用いさせていただいた言葉なんですけれども，
参考情報としては，よく日本語では，コンピュータ的思

考というような言い方をされます。でも，事務局の皆さ
んがこの言葉を使わなかったのは，『コンピュータにな
れと言ってるの？』というような誤解を生むのかなとい
う懸念があるのも容易に想像できます。一方，プログラ
ミング的思考という言葉も，耳当たりはいいんですけれ
ども，内容がコンピュテーショナルシンキングとイコー
ルなのかというとそうでもなく，コンピュテーショナル
シンキングは，アメリカでは比較的頻繁に用いられてい
る言葉ですので，例えば，コンピュテーショナルシンキ
ングの中では，データの収集・分析・表現というのはも
のすごく言われるんですけれども，そういうところはこ
の取りまとめの中ではあまり触れられていません。とい
う観点から言うと，プログラミング的思考というのは，
コンピュテーショナルシンキングと比べて，例えば，デー
タに関しては触れていないんですよということなのか，
ここは言葉の定義をしっかりとする必要があるなという
のは，私も後から見て感じました」
　中川哲委員は，誤解を招かないようコンピュテーショ
ナルシンキングの表現を工夫することに理解は示しなが
らも，表現を変えたことでその２つの関係性が曖昧に
なっていることを指摘し，改めて「プログラミング的思
考」とコンピュテーショナルシンキングの関係性および
「プログラミング的思考」の用語の定義を明確にする必
要性を主張した。しかし，会議の終盤での発言というこ
ともあり，この点についてはこれ以上議論されることな
く有識者会議は終了した。

９�．「プログラミング的思考」が定義されるまでの
議論の過程

　2016年５月13日の第１回有識者会議において，コン
ピュータが支える社会でプログラミングの基本的なメカ
ニズムを理解するために，「プログラミング的な考え方」
を育んでいくことの重要性が提言された。この「プログ
ラミング的な考え方」は，各教科の内容を深める際に使
うことや，各教科の中で手順の構成やそれに対する段取
りをどのように組み立てるかといったプログラミングに
似た要素を見つけて，位置づけていきながら，教科学習
でそれを育むことが目指された。また，「プログラミン
グ的な考え方」はコンピュータの理解とは別で育む方向
性が示され，コンピュータはコンピュータとして学ぶ必
要性も共有された。
　2016年５月19日の第２回有識者会議においては，磯津
政明委員によって「プログラミング的思考」という表現
が使われた。そこでの「プログラミング的思考」は，海
外でのコンピュテーショナルシンキングと同義であると
され，コンピュータを活用して問題を解決する方法論と
された。例えば，算数問題を解く際に，「プログラミン
グ的思考」，コンピュテーショナルシンキングの考えを
当てはめているとした。これに加えて，コンピュータを
用いなくとも，アルゴリズムを考えることで「プログラ
ミング的思考」を働かせている例が出され，各教科で「プ
ログラミング的思考」を育む可能性が示された。ここか
ら，問題を解く際に，物事を分解する，問題の法則を発
見するなど，いくつかの要素に当てはめて表現すること
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で「プログラミング的思考」を育むことができるという
認識が共有された。
　その後，第１回，第２回有識者会議での内容は2016年
５月27日の第６回小学校部会にて報告され，「プログラ
ミング的思考」は，①物事を分解して考える，②法則を
発見する，③抽象化する，④解法をデザインする，⑤評
価することであると伝えられた。
　小学校部会においてもこのことに対して賛同を得たけ
れども，「プログラミング的思考」の５つの要素をより
具体化することが求められた。
　2016年６月３日の第３回有識者会議で配布された「有
識者会議（議論のとりまとめ）」案において「プログラ
ミング的思考」は，現在の定義となった。第３回有識者
会議においても，プログラミング的思考が日常生活でも
使えるということが強調され，順次や反復といった情報
の流れを意識し，明確にすることに重きを置いた定義と
して提言された。
　議論の終盤に，「プロミング的思考」とコンピュテー
ショナルシンキングの関係性が不明確であるため，改め
て用語の定義づけが必要であるとの意見が出されたもの
の，その点について十分に議論されることはなく会議は
終了した。
　合計３回にわたる有識者会議での結果まとめられた
「有識者会議（議論の取りまとめ）」を元に中央教育審
議会へと議論は引き継がれたものの，コンピュテーショ
ナルシンキングとの関係性に関して議論した形跡は見当
たらず，第３回に提示された「有識者会議（議論の取り
まとめ）案」」における定義は変更されず，現在の「プ
ログラミング的思考」へと継承されていった。

10．「プログラミング的思考」の内容的特質

　「プログラミング的思考」が定義されるまでの議論の
過程をふまえ，その内容的特質として次の２点が明らか
となった。１点目は論理的思考とプログラミング的思考
の関係性，２点目はコンピュテーショナルシンキングと
の関係性である。

⑴　論理的思考とプログラミング的思考の関係性
　2016年５月19日に開催された第２回有識者会議のなか
で，プログラミング教育の実施時間数をどのように工面
するかについて，新井紀子委員から発言があった。新井
紀子委員は，実施可能な方法について２つの可能性を提
案した。１つ目は，現在実施している学習内容から時代
的に必要のないものを削除して，スクラップ・アンド・
ビルドして実施すること。２つ目は，各教科の中で，ア
ルゴリズム的な考え方がある部分を体系的にまとめ上げ，
それをプログラミングの基礎となる教育ということで位
置づけて実施することであった。
　この提案された２つの可能性に対して，有識者会議で
配布された事前資料の中の学習指導要領改訂の方向性
（案）に，「学習内容の削減は行わない」と明記されて
いたこともあり，清水静海委員や那須正裕委員からは，
「プログラミング的思考」を各教科で育むものとして位
置づけることが提案された。

　第２回有識者会議でのこうした議論を経て，これまで
に各教科で行われてきた論理的思考の育成を，「プログ
ラミング的思考」にあてはめて考えることで，よりその
論理的思考が明示化され，プログラミングへつながると
いう関係性が示された。小学校におけるプログラミング
教育は，実施する時間数の関係上，各教科で実施せざる
を得なかったこともあり，小学校での各教科で育む論理
的思考を中・高等学校でのプログラミングへつなげる媒
介として位置づけられたと推察される。

⑵　コンピュテーショナルシンキングとの関係性
　2016年５月19日に開催された第２回有識者会議におい
て「プログラミング的思考」は，コンピュテーショナル
シンキングと同義のものとして磯津政明委員によって提
言された。磯津政明委員は，コンピュテーショナルシン
キングについて，コンピュータを活用して問題を解決す
る方法論であるとした。そして，①物事を分解する，②
問題の法則を発見する，③問題の余計な部分を切り落と
して抽象化する，④アルゴリズムをデザインする，といっ
た考え方の方法論であり，海外では４つか５つのコンセ
プトに分類されると説明した。他方で，磯津政明委員は，
日本の算数問題を解く際の思考の例をあげ，日本の算数
問題を解く際に，コンピュテーショナルシンキングの考
え方を当てはめているとした。そして，コンピュテーショ
ナルシンキング，「プログラミング的思考」は日本の算
数では，すでに内包されており，算数自体がプログラミ
ング科目と言ってもよいのではないかと提案した。
　コンピュテーショナルシンキングは，コンピュータを
活用して問題を解決する方法論だと捉えたものの，算数
問題にコンピュテーショナルシンキングは内包されてい
るとの発言から，「プログラミング的思考」は問題解決の
手順に重きを置いたものと捉えていることが推察される。
　それに対して，中川哲委員は，抽象化や最適化，自動
化といった概念を理解することやデータの中に潜む真実
を発見するといったコンピュータを理解することをアメ
リカではコンピュテーショナルシンキングという考え方
で分類されていると説明した。
　磯津政明委員は，コンピュテーショナルシンキングに
ついて，問題を解決する際に働かせる思考としたのに対
して，中川哲委員は，コンピュテーショナルシンキング
をより広く捉えており，コンピュータそのものを理解す
るものとした。この点から，第２回有識者会議において
もコンピュテーショナルシンキングが統一して捉えられ
ていなかったことがわかる。その状況の中，小学校にお
けるプログラミング教育を，各教科と結びつけて実施す
る必要性から，各教科においてアルゴリズムを考える例
が出され，コンピュテーショナルシンキングのなかでも
アルゴリズムに重きを置いたものになったとみられる。
　2016年６月３日に開催された第３回有識者会議におい
ても，コンピュテーショナルシンキングをかみ砕いて表
現したものが「プログラミング的思考」であると，同義
である点が強調された。それに対して，表現を変えたこ
とでその両者の関係性が曖昧になっていることが指摘さ
れ，改めて「プログラミング的思考」の用語の定義を明
確にする必要性が主張された。しかし，その後コンピュ
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テーショナルシンキングとの関係性を議論した形跡は見
当たらない。
　結果として，「プログラミング的思考」は，コンピュテー
ショナルシンキングとの関係が十分に議論されることな
く，各教科で育む方向性が明示される中で，コンピュテー
ショナルシンキングの物事を分解するなどの手順のみが
強調され，現在の定義に至ったといえる。

11．結　　論

　本研究は，プログラミング教育に関する議論が行われ
た有識者会議および小学校部会での議論の分析を通して，
小学校プログラミング教育において育む「プログラミン
グ的思考」が位置づけられるまでの過程とその内容的特
質について分析を行ってきた。その結果，以下のことが
明らかになった。
　2016年５月13日に開催された第１回有識者会議で，現
代社会で求められるプログラミングの基本的メカニズム
を理解するために，「プログラミング的な考え方」を育
むことが必要であるとして議論された。全国各地で普遍
的に実施していくことが必要であり，実現可能性の観点
から「プログラミング的な考え方」は，各教科の中で手
順の構成やそれに対する段取りをどのように組み立てる
かといったプログラミングに似た要素を位置づけていき
ながら，教科学習でそれを育むことが目指された。また，
コンピュータに対する理解が不足していると，正しく活
用できないことや，いきなりプログラミングを用いて問
題解決などを行うことは困難であるとして，基礎として
コンピュータはコンピュータとして学ぶ必要性も共有さ
れた。
　2016年５月19日に開催された第２回有識者会議では，
磯津政明委員によって「プログラミング的思考」が，コ
ンピュテーショナルシンキングと同義のものとして提言
された。その際，コンピュテーショナルシンキングは，
コンピュータを活用して問題を解決する方法論であると
された。また，「プログラミング的思考」は各教科でア
ルゴリズムを教えることで育むことができるとされた。
こうした議論の中，コンピュータの理解を中心にプログ
ラミング教育を実施する方向性とアルゴリズムを考える
ことで「プログラミング的思考」を育む２つの方向性が
示された。前者に対して，プログラミングの基礎・基本
を教える時間を確保することは難しいといった意見や，
制度的な問題からコンピュータの理解を中心にプログラ
ミング教育を実施することは難しいとする意見が出てき
たことで，アルゴリズムを考えることで「プログラミン
グ的思考」を育む方向性が支持された。
　2016年５月27日に開催された第６回小学校部会では，
「プログラミング的思考」について，①物事を分解する，
②法則を発見する，③抽象化する，④解法をデザインす
る，⑤評価する，の５つの要素であると伝えられた。小
学校部会において，このことに対して賛同を得たけれど
も，「プログラミング的思考」の５つの要素をより具体
化することが求められた。
　2016年６月３日に開催された第３回有識者会議におい
て，「プログラミング的思考」は現在の定義となった。

この会議においても，「プログラミング的思考」が日常
生活でも使えるということが強調され，順次や反復と
いった情報の流れを意識することに重きをおいた定義と
して提言された。
　論理的思考とプログラミングの関係性については，第
２回有識者会議において整理がなされた。清水静海委員，
奈須正裕委員は，「プログラミング的思考」を論理的思
考とプログラミングをつなぐ媒介として位置づけた。論
理的思考の育成はこれまでの教科等でも行ってきたもの
の，①物事を分解する，②問題の法則を発見する，③問
題の余計な部分を切り落として抽象化する，④アルゴリ
ズムをデザインするといった「プログラミング的思考」
の要素に当てはめて考えることで，よりその論理的思考
が明示化され，プログラミングへとつながるとの関係性
が示された。
　コンピュテーショナシンキングと「プログラミング的
思考」の関係性については，まず第２回有識者会議にお
いて，その２つは同義なものとして提言された。ただし，
第２回有識者会議においてコンピュテーショナルシンキ
ングは，問題解決の手順に重きをおいたものという捉え
方やコンピュータそのものを理解するものという捉え方
など，統一されたものではなかった。小学校におけるプ
ログラミング教育は，各教科と結びつけて実施する必要
性から，アルゴリズムに重きをおいたものとなったとみ
られる。第３回有識者会議においても，「プログラミン
グ的思考」はコンピュテーショナルシンキングをかみ砕
いて表現した同義のものであるが強調された。それに対
して，表現を変えたことでその両者の関係性が曖昧に
なっていることが指摘され，改めて「プログラミング的
思考」の用語の定義を明確にする必要性が主張された。
しかし，その後コンピュテーショナルシンキングとの関
係性を議論した形跡は見当たらない。
　結果として，「プログラミング的思考」は，コンピュテー
ショナルシンキングとの関係が十分に議論されることな
く，各教科で育む方向性が明示される中で，コンピュテー
ショナルシンキングの物事を分解するなどの手順のみが
強調され，現在の定義に至ったといえる。
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