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研究成果の概要（和文）：本研究は、5歳児を対象としたプログラミング的思考育成カリキュラムの開発を目的
とする。就学前から小学校への接続期に焦点を当て、プログラミング教育の理論的および実践的枠組みを構築す
るため、国内外のカリキュラムを分析した。国外では、プログラミング教育先進国である英国のナショナルカリ
キュラムの教科「Computing」を検討した。国内では日本学術会議情報学委員会情報学教育分科会（2020）の報
告書を精査した。さらに、協力園における5歳児対象のプログラミング玩具の選定とプログラミング遊びの観察
を通じて実践的知見を収集した。これらの知見を基に、体系的なプログラミング的思考を育成するカリキュラム
を開発した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study is to develop a curriculum aimed at fostering 
programming thinking in 5-year-old children. By focusing on the transitional phase from preschool to
 elementary school, we analyzed both domestic and international curricula to construct a robust 
theoretical and practical framework for programming education. Internationally, we scrutinized the "
Computing" subject in the national curriculum of the United Kingdom, a country noted for its 
advanced programming education. Domestically, we conducted a thorough examination of the 2020 report
 by the Subcommittee on Informatics Education of the Science Council of Japan's Committee on 
Informatics. Additionally, practical insights were gathered by selecting appropriate programming 
toys for 5-year-olds and observing their use in cooperating preschools. These findings informed the 
development of a curriculum designed to systematically cultivate programming thinking.

研究分野： 教育学

キーワード： プログラミング的思考　カリキュラム開発　論理的思考　幼保小接続　プログラミング玩具　幼児期に
育むべき資質・能力

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2017年の幼稚園教育要領に基づき、幼児期に育むべき資質・能力を中心に「プログラミング的思考を育成するカ
リキュラム」を開発した。本カリキュラムは、幼児がプログラミング的思考を身につけるための具体的な活動と
手順を可視化した。これにより、プログラミングの専門知識がない保育者も、日常の遊びの中で容易にプログラ
ミング活動を取り入れることが可能になった。また、就学前のプログラミング遊びが、プログラミング的思考と
問題解決能力を養い、創造性を促進することが確認された。さらに、本カリキュラムは、幼児期の遊びが小学校
以降の学びへと連続的につながるよう設計されており、接続期のカリキュラムとして重要な役割を果たす。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
日本では 2017 年に学習指導要領が改訂され、2020 年から小学校における「プログラミング教  

育」が必修となった。そこでは、小学校段階においてプログラミングに取り組むねらいを、プロ
グラミング言語やプログラミングの技能を習得することではなく、プログラミング的思考（論理
的思考）を育むことである。そのため、プログラミング教育は独立の教科としては位置付けられ
ておらず、すべての教科に横断的に取り入れていくクロスカリキュラムとなっている。 
同時期に全面改定された幼稚園教育要領（2017）においては、プログラミングやプログラミ

ング的思考という文言の記載はない。しかし、「幼児教育において育みたい資質・能力」の 3つ
の柱として、「知識及び技能の基礎」、「思考力、判断力、表現力等の基礎」、「学びに向かう力、
人間性等」を掲げており、小学校教育の準備教育ではないと示しつつも、基礎という文言を用
いて、その素地となるものを育てていくことが示されている。さらに、2017 年に幼稚園教育要
領、保育所保育指針、幼保連携型認定こども園教育保育要領に共通して提示された「幼児期の
終わりまでに育ってほしい姿」がある。これは、5歳児後半に見られる姿を表したもので、そ
の中に「思考力の芽生え」や「数量・図形、文字等への関心・感覚」などが示され、「プログラ
ミング的思考」の素地を育成することが示唆されていると考えることができる。 
一方、諸外国においては、国策としてプログラミング教育を導入する国が増加している。たと

えば、英国は 2014 年から「Computing」という教科名で、5歳から必修科目としてプログラミン
グ教育を実施している。「Computing」は、次の 3つの分野で構成されている。まず、コンピュー
タサイエンス（CS）では、プログラムやシステム、コンピュータの動作原理を理解し、その知識
を活用する方法を学び、次に、情報技術（IT）では、コンピュータネットワークの理解、安全な
情報技術の利用法、コンピュータやアプリの操作スキルの習得、そして、デジタルリテラシー
（DL）では、必要な情報を取得し、考えを構築・表現して実社会で活用する方法を学ぶこととし
ている。このようにデジタル社会で必要とされる知識とスキルを総合的に習得する体系的なカ
リキュラムを構築している国もある。 
  
２．研究の目的 
以上の背景を踏まえ、就学前教育は、小学校への準備教育ではないものの、土台となる素地を

育む重要な段階であり、保育者にも小学校段階におけるプログラミング教育の必修化について
周知することが重要であると考えられる。 
先に述べた学習指導要領および幼稚園教育要領の改訂は、文部科学省が Society 5.0 に向け

た人材育成のため、学びの在り方を変革する一環として実施された。この改訂は、第 5期科学技
術基本計画における ICT 人材の育成を基盤としている。Society 5.0 は、サイバー空間とフィジ
カル空間を高度に融合させた未来社会を目指しており、その実現には ICT の知識とスキルを持
つ人材が不可欠である。このため、小学校段階からプログラミング教育を必修化することで、子
どもたちにプログラミング的思考力や問題解決能力を養い、将来的な ICT 人材の基礎を築くこ
とが期待されている。 
そこで、本研究は、就学前段階におけるプログラミング玩具を活用した遊びがプログラミング

的思考の素地の育成に有益であるかを検証し、その知見を基に「プログラミング的思考を育成す
るカリキュラムの開発」を目的とする。特に、就学前から小学校への接続期を重要な時期と捉え、
5 歳児の接続期段階における具体的なプログラミング活動（遊び）をカリキュラム上に提示し、
プログラミング的思考の素地の育成にどのような活動が有効であるかを可視化することが、こ
の研究の核心である。 
 
３．研究の方法 
「プログラミング的思考を育成するカリキュラムの開発」のために、以下の 3つの研究を実施

した。 
（１）研究 1：英国ナショナルカリキュラムの Key Stage 1（5～7 歳）におけるプログラミング   
教育の分析と日本の就学前教育への応用の検討 
理論的枠組として、就学前段階での導入に関する基礎データ収集を行った。まず、プログラミ

ング教育の先進国である英国のナショナルカリキュラムの必修教科である「Computing」のカリ
キュラムとテキストを分析した。英国では義務教育が 5歳から始まるが、これは日本の年長組に
相当する。そこで、Key Stage 1 段階のコンピュータサイエンス（CS）の部分について分析し、
日本にも適用可能な要素を抽出した。これにより、英国のカリキュラムの教育目標やカリキュラ
ム内容、指導方法、評価方法などの要素を検討し、日本の教育現場に最適な形で導入するための
知見を得る。 
次に国内の基礎データ分析として、日本学術会議情報学委員会情報学教育分科会（2020）の報

告書「情報教育課程の設計指針―初等教育から高等教育まで」を検討した。 
 

（２）研究 2：就学前段階におけるプログラミング玩具の選定とその実践的観察-キュベットと
ドライブカーを用いたケーススタディ- 



実践的枠組として、以下の手順で研究を行った。まず、就学前段階に適切なプログラミング
玩具の選択として以下を実施した。プログラミング的思考の育成に適切な 5歳児向けのアンプ
ラグドプログラミング玩具を複数収集し、協力園の 5歳児の保育室に遊具として配置した。協
力園は、幼稚園 2園と保育園１園で、幼稚園では預かり保育の時間帯、保育園では保育時間帯
を使用した。プログラミング玩具の選択について、就学前は「直接的な体験が重要である」こ
とから、デジタル画面を使う玩具は除外した。検討の結果、タンジブル型（形があるもの、触
れられるもの）で簡単なプログラミングを体験できる玩具として、日本の幼児に馴染みのある
日本製のキャラクターのドライブカーという玩具と、英国製の「キュベット（Cubetto）」の 2
点を最終的な候補とした。「キュベット」とは、木製のロボットで、プログラミングの基本を学
ぶのに役立つプログラミング玩具で、ロボット（キュベット）本体とは別のパネルボードの穴
にコマンドブロックをはめ込んでプログラミングをする。プログラミングの工程はパネルボー
ド上に可視化することができるため、どのようにプログラミングをしたかを振り返ることがで
きる。木製の四角のロボットとパネルボードは Bluetooth 接続なので、インターネット環境も
不要である。 
次に、玩具で遊ぶ幼児のプログラミング活動の観察と撮影をした。上記の候補の 2点のプログ

ラミング玩具を使用し、5 歳児のプログラミング遊びをビデオカメラで撮影した。撮影した動画
を次の評価項目に沿って分析した。すなわち、パターン認識の理解、指定課題遂行時のコマンド
ブロック配置の理解と再現、エラーの検証と修正の過程である。ただし、今回の研究ではプログ
ラミング制御のうち順次処理と条件分岐のみを対象とし、ループなどの高度な制御については
除外した。倫理的配慮については、プログラミング遊びに参加した幼児は、保護者から文書によ
る承諾を得ており、データを匿名化し参加者のプライバシー保護に十分配慮した。 
 

（３）研究 3：プログラミング的思考を育成するカリキュラムの開発 
上記の研究 1 と 2 の知見をもとに、「情報活用能力の体系表例（IE-School における指導計画

を基にステップ別に整理したもの）」（令和元年度版）全体版、福島県のホームページ上に公開さ
れている「情報活用能力の体系表（例）県中教育事務所」を参考として、プログラミング的思考
を育成するカリキュラムの開発を行った。 
 
４．研究成果 
本研究から以下の研究成果を得ることができた。 

（１）研究 1：英国の初等教育におけるプログラミング教育-カリキュラム開発への実践的応用- 
英国のプログラミング教育は、具体的なプログラミング技術の習得やデジタルリテラシーの向

上に重点を置いている。国策としてナショナルカリキュラムに必修科目「Computing」が配置さ
れ、プログラミング教育が実施されており、義務教育の小学校から中学校までプログラミング教
育が体系的に構築されている。本研究では、Key Stage 1（5～7 歳）段階における適用可能な要
素を抽出した。分析の結果、ビジュアル型のプログラミングソフト Scratch を用いて実際にプロ
グラムの学習が展開され、題材となる課題を工夫し、課題解決に取り組む過程でプログラミング
知識を学ぶ構成である。日本にこれらの教育を取り入れる際には「プログラミング的思考」を身
につけるという点をよく整理し、幼児の興味・関心に即した課題解決を中心としたカリキュラム
編成を行う必要があることがわかった。具体的には開発するカリキュラムに以下の点を反映し
た。お話（ストーリー）を作り、簡単なプログラムを作成する。それらをプログラミングする体
験の中でシーケンス（順次）、条件分岐、ループ（繰り返し）を経験する。これらの研究成果の
詳細については、柴田（2021）「就学前プログラミング教育用教材の分析」、大久保・坂無・柴田
（2021）「英国の初等教育におけるプログラミング教育の現状と動向-教科「Computing」の分析」
-にまとめた。 
次に、「日本学術会議情報学委員会情報学教育分科会」（2020）の報告書「情報教育課程の設計

指針―初等教育から高等教育まで」を分析した結果、以下の点が確認された。この報告書では、
就学前（幼稚園）段階での情報教育について、情報学への関心や考える習慣、探求する態度を身
につけることの重要性を強調していた。具体的には、入学前教育での情報学の内容として、手順
的な自動処理の体験が適切であり、「絵やロボットカーの動作」、「ブロックや絵を配置して実行
指示を組み立てること」が推奨されており、学習活動の目標は体験、つまり、問題解決能力を養
うための経験である。特に、注目すべき点は、グループ活動の中でも、各児童が自分で実行指示
を組み立てる機会を持つことと明示している点である。グループ活動を尊重しながらも、個別の
取り組みが重要であることを提案している。本研究においても、幼児が難しい課題に取り組む際、
グループ活動で行うよりも個別活動の方が集中して取り組む姿があり、効果的であることが確
認された。 
 
（２）研究 2: 幼児のプログラミング的思考を育む玩具の役割-キュベットを用いた実践-  
本研究では、プログラミング玩具を使用した遊びが幼児のプログラミング的思考の育成に寄

与することを確認した。適切な教材の選定が重要であり、特に実行フローが可視化できるプログ
ラミング玩具が有効であることが示された。 
5 歳児が課題を遂行する過程で、前進、右回転、左回転のコマンドブロックの動きを理解し、

課題遂行の失敗時には、エラーの検証と修正を何度も繰り返す姿が観察された。この試行錯誤の



プロセスにより、順次処理や条件分岐の理解が深まり、プログラミング的思考と問題解決能力が
育まれることが明らかになった。さらに、ストーリー作成活動を通じて創造性も養われることが
確認された。具体的には、幼児たちがキュベットにぬいぐるみを乗せて運ぶことや、キュベット
が到達目標に行く経路で寄り道をして、人型のレゴブロックを乗せて運ぶなどを考案し、それを
ストーリーに組み込む姿が観察された。A児は、キュベットの進行方向に迷ったときは、自分の
身体の向きをキュベットと同じ方向に回転させて考える姿が観察され、抽象的なプログラミン
グ概念と実世界の動作を関連付ける能力が育まれていることが確認された。 
 
（３）研究 3: プログラミング的思考を育成するカリキュラムの開発 
本研究の知見を基に、2017 年の幼稚園教育要領を踏まえた「プログラミング的思考を育成す

るカリキュラム」を開発した。カリキュラムの詳細は以下の通りである。 
このカリキュラムは、就学前の幼児がプログラミング的思考を育む活動と、そのための具体

的な手順を可視化している。この可視化により、プログラミングの専門家でない保育者も、日
常の遊びの一環としてプログラミング活動を取り入れることが容易になった。また、このカリ
キュラムは就学前の遊びの中にある学びを小学校以降の学びへと連続させることを意識して設
計されており、接続期のカリキュラムとしての役割を果たしている。 
 
その他の成果 
さらに、研究代表者の大久保は、2019 年から 3 年間にわたり、公立幼稚園の接続期カリキュ

ラム編成に指導講師として関わり、本研究の成果を実際の教育現場に反映することができた。こ
れにより、プログラミング的思考を効果的に育成するための保育方法を実践的に提示し、幼児教
育の質の向上に貢献できた。また、研究代表者の大久保は、2023 年に高校生を対象に就学前の
遊びを紹介する授業を行った。この授業内容の一部は、「就学前のプログラミング的思考を育む
プログラミング遊び」として、一般財団法人家庭クラブが発行した全国の高校生向け冊子「FHJ」
（2024.vol679）に掲載され、広範な層に研究成果を公表する機会となった。 
以上、この研究の意義として、開発した「プログラミング的思考の育成カリキュラム」は、プ

ログラミングの専門家ではない保育者でも活用できるように、5歳児のプログラミング遊びのプ
ロセスを可視化した点にある。さらに、就学前の遊びの中にある学びの芽生えが自覚的な学びへ
とつながるように設計した。 
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プログラミング的思考を育成するカリキュラム（接続期カリキュラム） 

 

分類 

  

ステップ０（５歳児） ステップ１（小学校低学年）  

要素 
資質・
能力 

学習内
容 

小項目 4 月～８月 ９月～１２月 １月～３月              
資質・
能力 

４月～５月  

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ 

知識及び 
技能の基

礎 

情報と情
報技術を
適切に活
用するた
めの知識
と技能 

記号（コ
マンドブ
ロック）
の組合せ
方の理解 

簡単な指示を理解
し、組み合わせて
実行することがで
きる 

・キュベットの基本操作を理解する 
・赤・青・緑の各コマンドブロックの動きを知
る 
・キュベットの顔がある面が進む方向であるこ
とを知る 
・緑（前進）コマンドブロックを 1 つ配置し、
キュベットが 1 マス前に進む動作を確認する 

・キュベットの基本操作を理解する 
・キュベットが目的地点に到達するために障害
物を避ける道順を考える（順次） 

・ファンクションブロックの使い方を知る 
・同じ命令の繰り返しを一つのコマンドブロッ
クにまとめることで、プログラムを簡単にする
方法を知る 
・緑（前進）コマンドブロックを 2 個、ファン
クションブロック用の穴に入れる 
・その後、青いファンクションブロックを 1個
入れて、キュベットの動きを観察する 
・緑（前進）コマンドブロックを 4 個、ファン
クションブロック用の穴に入れる 
・その後、青いファンクションブロックを 1個
入れて、キュベットの動きを観察する（順序・
繰り返し・関数） 

知識及び 
技能 

事象を分解したり、組み合わ
せたりすることがわかる 

 

手順を設
計する技
能 

基本的な指示の順
序を理解し、簡単
な手順を組み合わ
せて実行できる 

・キュベットが直線移動（スタートからゴー
ル）をするために緑（前進）コマンドブロック
をボードに配置する 

・キュベットが障害物の手前で止まり、右回転
して障害物を避けて目的地点まで到達するよう
にコマンドブロックをボードに配置する（順
次） 

手順を順序立てることができ
る 

 

思考力・
判断力・
表現力等
の基礎 

情報を活
用する力 

情報の分
解・分類 

情報をグループ化
し、分類すること
ができる 

・各コマンドブロックの基本的な動き（前進、
右回転、左回転）を理解する 
・緑（前進）コマンドブロック、赤（右回転）
コマンドブロック、黄（左回転）コマンドブロ
ックを役割別に分類する 

・障害物の手前で必要なコマンドブロック（右
回転、左回転）を理解し、必要なコマンドブロ
ックを選ぶことができる 
・コマンドブロックを緑（前進）、赤（右回
転）、黄（左回転）に分類して、それぞれの役
割を再確認する 

・緑（前進）と赤（右回転）のコマンドブロッ
クをファンクションブロック用の穴に配置する 
・その後、青いファンクションブロックをボー
ドに 1 個配置して、キュベットの動きを観察す
る 

思考力・
判断力・
表現力等 

情報を分けて捉え、決められ
た観点に分類・整理できる 

 

情報の関
連付け 

関連する情報を結
びつけることがで
きる ・キュベット専用の地図を使い、キュベットが

障害物を避けながら、目的地点に到達するため
の道順を考え、その道順に沿ってコマンドブロ
ックを順番に配置する 
・緑（前進）→黄（左回転）→緑（前進）→
「右折」）など 

・キュベットが、障害物を避けて特定の目的地
点に到達するための道順を考え、その道順に適
切なコマンドブロックを配置する 
・緑（前進）→赤（右回転）→緑（前進）→黄
（左回転）→緑（前進）と並べて、障害物を避
ける道順を配置する 

・緑（前進）、赤（右回転）のコマンドブロッ
クをファンクションブロック用の穴に配置する 
・その後、青いファンクションブロックをボー
ドに 4 個、配置してキュベットの動きを観察す
る 

情報の大体を捉え、自分の言
葉でまとめることができる 

 

問題解決
の手順 

問題解決のための
手順を考え、実行
することができる 

・障害物を避けるための道順を考え、実行する
エラーが発生した場合は、その原因を分析し、
修正する 
・キュベットが障害物にぶつかった場合、どの
コマンドブロックを変更すべきかを考え、再度
実行する 

・緑（前進）、赤（右回転）するコマンドブロ
ックをファンクションブロック用の穴に配置す
る 
・ファンクションブロックを 4 個、配置してキ
ュベットで四角形を描くボード 

問題解決の流れを手順に表す
ことができる 

 

学びに向
かう力 
・人間性

等 

情報活用
の態度 

改善しよ
うとする
態度 

うまくいかない時
に繰り返し取り組
むことができる 

・特定の目的地点に到達しない場合、コマンド
ブロックの順番を変更し、再度実行する 

・障害物を避けられなかった場合、コマンドブ
ロックを変更して再実行し、目的地点に到達す
るまで実行する 

・キュベットで四角形を描くことができなかっ
た場合、コマンドブロックを変更して再実行す
る 

学びに向
かう力 
・人間性

等 

うまくいかない時に繰り返し
取り組もうとする 

 

よりよい
人生や社
会づくり
に生かそ
うとする
態度 

プログラミングを
楽しみながら学ぶ
態度を持つ 

・キュベット遊びを通して、プログラミングの
楽しさを味わう 
・仲間と協力して道順を考え、キュベットが目
的地点に到達したことを一緒に喜ぶ 

・キュベットが障害物を避けて動く活動を楽し
む 
・仲間と協力して最適な道順を考え、成功した
ときは一緒に喜ぶ 
・障害物を避ける道順を仲間と一緒に考え、キ
ュベットが目的地点に到達したことを一緒に喜
ぶ 

・仲間と協力して最適な道順を考え、成功した
ときは一緒に喜ぶ 
・1 年間の活動を振り返る 

プログラミングによる学びを
生活の中で使おうとする 

 

この表は、「情報活用能力の体系表例（IE-School における指導計画を基にステップ別に整理したもの）令和元年度版（2019）,文部科学省」,「情報活用能力の体系表【例】（2021）, 福島県中教育事務所」をもとに改変したものである  
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