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研究成果の概要（和文）：本研究では、初学者がプログラミングを理解する過程を検討した。小学校において
は、プログラミング的な思考の基礎とコンピュータ科学の基礎を理解可能な低学年向け/中学年向け/高学年向け
のドリル教材を開発し出版した。中学校と高等学校においては学習内容を整理したテキストを作成し、教科書会
社から授業資料として公開した。

研究成果の概要（英文）：In this study, the process of understanding programming by first-time 
students was examined. In elementary schools, we developed and published drill materials for lower, 
middle, and upper grades that enable students to understand the basics of programming-like thinking 
and the basics of computer science. In junior and senior high schools, the textbooks organized the 
contents of the study and were made available as class materials by textbook companies. 

研究分野：情報科学教育

キーワード： プログラミング教育　情報科学教育

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、初学者がプログラミングを理解する過程を検討した。小学校においては各教科で利用が可能なプロ
グラミングの基本的な考え方を整理した。中学校においては「技術・家庭」で扱われる学習内容を整理した。高
等学校においては「情報I」および「情報II」で扱われる学習内容を検討・整理した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究開始当初は、小学校、中学校、および高等学校での 2020年度から始まる新教育課程におい
て、プログラミングの必修化が決定され、発達段階や教育課程ごとのカリキュラムに対応させる
ことのできるプログラミングを理解する過程の研究が必要とされていた。 
 
小学校ではプログラミングや情報教育のための教科は新設されず、総合的な学習の時間や生活
の時間、各教科の中で実施されることになった。また、学校ごとのカリキュラム・マネジメント
の中で、6学年の全教科の中で体系的にプログラミング教育を扱うことが可能になった。ただし、
中学校との接続は課題であり、小学校の教育課程の中で、どのような内容のプログラミングを扱
うことができるかは研究課題として残されていた。 
 
中学校では「技術・家庭」の技術分野における情報領域の中で扱われる。3年間の複数の学年に
対応付けることが難しいこと、小学校からプログラミングについて多様な経験や知識を持つ児
童が進学してくること、高等学校との接続などが研究課題として残されていた。 
 
高等学校では「情報 I」「情報 II」が新設され、すべての高校生がプログラミングを含む情報科
学の内容を学習することとなった。従来は大学の情報系学科で扱われていた内容の一部が高校
で扱われることから、既存の知識や発達段階に合わせた教材開発が必要であった。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、初学者がプログラミングを理解する過程を検討して明らかにするとともに、具体的
な学習教材として示すことにある。 
 
 
 
３．研究の方法 
初心者がプログラミングを学習する際の学習モデルを検討し、具体的な教材を作成して評価を
行う。学習モデルの研究では、プログラミングの学習要素を体系化して整理するとともに、学習
段階での理解の困難さを「つまずき」として検出する仕組みをプログラミング学習システムに実
装することで、学習中にプログラムを作成し、実行する段階においての詳細なログデータによる
分析を可能にした。 
 
 
 
４．研究成果 
小学校においては、プログラミング的な思考の基礎とコンピュータ科学の基礎を理解可能な低
学年向け/中学年向け/高学年向けのドリル教材を開発し、成果を論文等で発表するとともに、出
版社から出版を行った。この成果は現在も子供向け新聞での連載等で活用しており、成果を報告
する Web サイトを作成し、広く成果を公開した。また、小学校でのプログラミングの事例集と研
修ガイドブックを出版し、研究成果を公開した。 
 

 

  



中学校においては、新教育課程で扱われる「双方向性を持つコンテンツのプログラミング」と「計
測・制御のプログラミング」に対応したプログラミング言語「ドリトル」を改良し、教材資料を
公開した。 
 
高等学校においては、従来大学の専門課程で扱われていた内容の一部を高等学校で扱えるよう
にするための学習内容や教育順序、教育方法などを検討した。その成果を教員研修資料に反映す
るとともに、教科書会社へのアドバイスを行い、オンライン学習ツール「Bit Arrow」の改良な
どに反映するとともに、学習のつまずきをリアルタイムに検出して可視化できる機能を開発し、
Bit Arrow に実装して公開した。学習内容を整理したテキストを作成し、教科書会社から授業資
料として公開した。 
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