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研究成果の概要（和文）：　本研究は，教員養成学部におけるプログラミング教育指導力育成モデルの構築を目
的とした。小学校学習指導要領解を踏まえながら，技術科教員養成修得基準と同様に，「知る」「できる」「教
える」の3観点で修得基準案の構成した。修得基準に対応した授業教材(指導力育成教材・小・中学校でのモデル
授業資料と教材)を開発した。開発教材は，教員養成大学の授業で実践検証すると共に，小学校，中学校におい
ても実践・検証し，教材をWebで公開した。育成モデルは，学会シンポジウムや関連フォーラムで発表すると共
に，教員研修会でも活用した。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study was to construct a model for fostering 
programming education teaching skills in teacher training faculties. Based on the elementary school 
curriculum guidelines, the proposed acquisition standards were structured from the three 
perspectives of "knowing," "being able to do," and "teaching," similar to the acquisition standards 
for training teachers of technology subjects. Classroom teaching materials (teaching ability 
development materials, model lesson materials and teaching materials for elementary and junior high 
schools) were developed in response to the mastery standards. The developed teaching materials were 
practiced and verified in classes at teacher training colleges, as well as in elementary and junior 
high schools, and the teaching materials were made available on the Web. The development model was 
presented at academic symposiums and related forums, and was also used in teacher training sessions.

研究分野：技術教育
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究で開発した教員養成学部でのプログラミング教育指導力育成モデルにより，学生がプログラミング教育
の教育課程が構築でき，時代に対応した教員養成の質的向上に大きく寄与する。そして，プログラミング教育の
指導能力の修得基準と共に，授業教材を一体的に開発することで，教員養成学部に広く普及可能になる。また，
開発した意識尺度により，強雨イク効果の検証も可能になる。開発した教材や成果も公開されており，他の教員
養成学部のみならず，学校現場でのプログラミング教育の普及に寄与できると考えられる。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
1)プログラミング教育必修化の動向 
 AI や IoT，ロボット等の情報技術の進展は産業社会・産業構造に大きな変化をもたらしつつ
ある。こうした変化を第 4次産業革命ととらえ，教育においてもその対応として，義務教育段階
でのプログラミング教育の導入・必修化の動きが国際的に加速している 1)。例えば，英国では，
2014年度より教科「Computing」において Key stage 1（5～7歳）の初等段階からのプログラ
ミング教育を開始している。我が国でも，初等中等教育からプログラミング教育必修化が提言さ
れ，文部科学省の有識者会議において小学校段階のプログラミング教育が議論され，「プログラ
ミング的思考」育成をねらい，各教科に埋め込む方向で次期学習指導要領において具体化しつつ
ある。  
2)教員養成学部におけるプログラミング教育必修化の課題 
 これまで中学校技術・家庭科技術分野(技術科)ではプログラムによる計測と制御の学習が必修
化され，多くの実践や研究が進んできたが，計測と制御の学習以外の内容の展開や中学校他教科
でのプログラミング教育の研究はまだ始まったばかりである。小学校段階でのプログラミング
教育もごく先進的な事例に留まっており，実践事例，指導法・教材や実施環境の整備，教員研修
等の課題が山積している。教員研修については，少しずつ先進的な実践が始まっているものの，
研究化はまだされていない。また，大学段階においても，プログラミングを教える実践や研究は
複数存在するが，学生に小・中学生へのプログラミングの指導力を身につけさせる実践や研究は
技術科を含めても皆無である。さらに現在の教員養成学部カリキュラムでは，プログラミング教
育に対応する科目が存在しない。 
 教員養成学部においてプログラミング教育の指導力を育成することは，早急かつ重要な課題
であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，小・中学校で大きな課題となっているプログラミング教育の必修化を円滑に実施す
るために，教員養成学部におけるプログラミング教育指導力育成モデルの構築を目的とした。構
築する育成モデルは，プログラミング教育指導力の修得基準および対応した教員養成学部での
授業教材で構成する。具体的には，①小・中学校教員養成におけるプログラミング教育の指導力
についての修得基準作成，②修得基準に対応した授業教材(指導力育成教材・小・中学校でのモ
デル授業資料と教材)開発，③実践による育成モデルの検証と改善，④育成モデルの普及（教員
研修・教員免許更新講習の実施およびシンポジウム発表）を行うこととした。 
 
３．研究の方法 
教員養成学部におけるプログラミング教育指
導力育成モデルの構築を以下のように進める。 
1)小・中学校教員養成におけるプログラミング
教育の指導力の修得基準作成 
国内外の教員研修プログラムの調査と共に，
これまでの申請者らの研究や学会での研究成果
を踏まえ，プログラミング教育の指導力の修得
基準を作成する。 
2)修得基準に対応した授業教材の開発 
国内外の実践や研究を参考にした上で，指導
力育成教材（スライドやワークシート資料お
よび   
反転学習・自習用 e-Learning 教材）と小・中
学校でのモデル授業の指導資料(授業案と関連教材)を開発する。 
3)実践による育成モデルの検証と改善 
 申請者らの各大学において大学生を対象にした授業実践による検証を実施すると共に，小・中  
学校でのモデル授業の実践による検証も実施し，それら結果を踏まえ，育成モデルを改善する。 
4)構築した育成モデルの普及 
 構築した育成モデルの普及のために，教員研修，教員免許更新講習での実践を行うと共に，Web 
やシンポジウム，学会発表・論文公開を通じ，その成果を広く公開していく。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)2017 年度の成果 
 2017 年度は，教員養成学部での必修の ICT 関連授業を対象に，プログラミング教育の授業を



3 時間で設計し，実践を行い，学生らの意識の変容や教育効果を確認した（村松ら 2017）。関連
して，紙媒体のリーフレットおよびデジタル教材として，毎時間のスライドやサンプルプログラ
ム等の複数の教材を開発した。これら教材を研究グループ内で共有すると共に，各研究分担者の
ところでもそれぞれ複数の教材を開発してもらい，同様に共有した。また，学生のプログラミン
グ教育に関する意識調査についての質問紙を作成し，予備的調査を実施し，意識実態を明らかに
した。プログラミング教育に対する意識として，「プログラミング教育に関する信念」4 因子
( F1:プログラミング教育に関する興味・関心,F2:プログラミング教育に関する自信，F3:プロ
グラミング教育に関する必要性，F4:プログラミング教育と教科の関連)が設定された。また，「プ
ログラミングに関する知識・技能・動機づけ・有効性の認知」3因子(f1：プログラミングに対す
る動機づけ，f2：プログラミングに関する自信，f3：プログラミングの有用性)が設定された。 
各因子の下位尺度項目を以下に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
教員研修についても教員研修プログラムを開発すると共に，免許更新や通常研修会などで複
数実施し，その効果を確認することができた。さらに小学生および中学生を対象にした教材の開
発も複数進めることができ，実践による効果の検証した。 
以上の結果は，査読論文 1本，紀要論文 3本，書籍掲載 1件を刊行した。日本産業技術教育学
会では，全国大会，北海道支部，関東支部，東海支部，北陸支部大会，技術教育分科会，日本教
育工学会では全国大会および国際会議でそれぞれ学会発表をした。 
(2)2018 年度の成果 

表1 プログラミング教育に関する信念
F1:プログラミング教育に関する興味・関心
 ・小学校のプログラミング教育の情報をもっと集めたい
 ・小学校のプログラミング教育の方法についてもっと知りたい
 ・小学校のプログラミング教育の実践事例をたくさん紹介してほしい
 ・小学校のプログラミング教育の記事を紹介されたら読みたい
 ・小学校のプログラミングの教材について興味がある
F2:プログラミング教育に関する自信
 ・小学校でプログラミングの授業ができる自信がある
 ・小学校でプログラミングと生活との関わりを教える自信がある
 ・小学校でプログラミングの考え方を教える自信がある
 ・小学校での自分の授業でプログラミング教材を使える自信がある
 ・小学校でよく扱われるプログラミング言語の概要を説明できる
F3:プログラミング教育に関する必要性
 ・小学校でプログラミングの体験をさせるべきだ
 ・小学校でのプログラミング教育は必要だ
 ・小学校でのプログラミング教育を広げていくべきだ
 ・小学校でプログラミングの考え方を教える必要がある
F4:プログラミング教育と教科の関連
 ・小学校のプログラミングと教科の関連づけは重要である
 ・小学校のプログラミングは様々な教科に関係する
 ・小学校でプログラミングと関連づけることができる教科は多い
 ・小学校のプログラミングは教科の学習と密接に関係している

表2 プログラミングに関する知識・技能・動機づけ・有効性の認知
f1：プログラミングに対する動機づけ
 ・プログラミングの知識を得たい
 ・自分でプログラムを作ってみたい
 ・プログラミングの技術を高めたい
 ・機会があれば、プログラミングについて専門的に学んでみたい
 ・より高度なプログラムを作ってみたい
f2：プログラミングに関する自信
 ・簡単なプログラムなら，自力でプログラミングができる
 ・身の回りの人に比べれば、プログラミングについて知っている方だと思う
 ・プログラミング言語を複数言える
 ・簡単なプログラムなら，人のプログラムを見てその作り方がおよそわかる
f3：プログラミングの有用性
 ・どのような職業についても、プログラミングの教養は役立つ
 ・プログラミングができると論理的な思考力が高まる
 ・プログラミングの考え方は、さまざまな学習や仕事に役立つ
 ・プログラミングができると創造性が高まる
 ・プログラミングができると、仕事が効率的になる



 2018 年度は，29 年度に実施した学生のプログラミング教育に関する意識調査をさらに進め，
小学校および教員も対象に実施し，尺度の妥当性・信頼性を確認し，実態把握や効果測定に活用
できる尺度を作成できた。また，ICT 活用指導力調査とも合わせ，学生および教員のプログラミ
ング教育に関する信念の実態を分析し，学会報告を行った。教員養成学部でのプログラミング教
育の授業については，2017 年度の実践を踏まえ，さらに改善を進め，実施した。 
2018 年度は，小学校理科等での活用も踏まえ，教材用マイコンボードも導入し，補助教材も活
用した。これら資料や教材を研究グループ内で共有すると共に，各研究分担者のところでもそれ
ぞれ複数の教材を開発してもらい，同様に共有した。教員研修についても教員研修プログラムを
開発すると共に，免許更新や通常研修会などで複数実施し，その効果を確認することができた。
さらに小学生および中学生を対象にした教材の開発および実践による効果の検証を行った。 
 ここまでの研究成果を踏まえ，プログラミング教育に関するシンポジウム「「ネットワークを
利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミングの実践を考える」を日本産業技術教育学
会全国大会（8月・信州大）において開催し，複数のパネリストからの提案を受け，議論をした。
当初予定を超える 123 名以上の参加者で盛況となった。また，各県個別研究成果は，日本産業技
術教育学会では，全国大会，北海道支部，関東支部，東海支部，北陸支部大会，技術教育分科会，
日本教育工学会では全国大会および国際会議でそれぞれ学会発表をおこなった。 
(3)2019 年度の成果 
2019 年度は，2018 年度に実施したプログラミング教育の成果と課題の分析を踏まえ，実践の
改善を図った。信州大学を中心に検証・実践をしている ICT 活用関連授業などの既存授業に組み
込むモデルと，岩手大学教育学部で検証・実践をしているプログラミング教育自体を授業として
新規に立て，必修化を試みている新規モデルの 2種類で実践の効果検証を進めた。それら成果を
踏まえ，プログラミング教育指導力育成モデルの精緻化と共に，教員養成修得基準案を作成した。 
教員養成修得基準案作成においては，教科として設定されていないプログラミング教育を教
職課程のどの科目で対応するべきかという課題がある。従来，ICT 活用に関連する内容は，「教
育の方法及び技術」に分類されていたが，2019 年の修正後からは，「各教科の指導法」に含まれ
ることになった。この中に含めるというのが選択肢の 1つである。もう一つは，大学が独自に定
める科目としても設定する選択肢も考えられる。独自科目として設定できれば，体系的かつ集中
的に履修させることが可能になるが，全ての教員養成課程での実現は困難である。以上のことか
ら，「各教科の指導法」内だけの実施を想定したミニマムの修得基準と独自科目も設定するなど，
より深めた実施を想定する修得基準作成の必要があると考えた。また，プログラミング教育の目
標として「プログラミング的思考」が例示され，複数教科や総合的な学習の時間等での実施も例
示されているが，関連の手引き書や教員研修資料等は出されているものの，本格実施は，2020 年
度からであり，まだ試行的な段階である。特定教科の枠を超えて多様な実践を包含する小学校段
階でのプログラミング教育の指導に関する修得内容の範囲をどのように設定するのかも課題で
ある。そこで，修得内容を，日本産業技術教育学会の修得基準の情報領域 1)および既存の教員
研修の資料や研究等を参考にしながら設定することにした。これにより，小中の連携も検討可能
になると考えた。そこで小学校学習指導要領解説 2)を踏まえながら，技術科教員養成修得基準
と同様に，「知る」「できる」「教える」の 3観点で修得基準案の構成をした。 
また，小中学校に関わる複数の実践や教材開発も行った。実践及び教材開発では，小学校段階
から中学校，さらには特別支援教育と多岐にわたる学校種で展開できた。それら成果をプログラ
ミング教育指導力育成モデルの中で適宜活用できるように検討をしている。教員研修について
も，オンラインを活用した遠隔研修を展開し，その成果検証を進めることができた。2019 年度
までの研究成果は，6本の査読論文および 2本の論文，国際会議 3件を含む 18件の学会発表，3
件の図書を刊行することができた。 
なお，開発された教材やその成果は，以下の Web にて公開をしている。 
 公開している教材 
「チャットボット Pro ver.3.3」 
情報システムの仕組みや特徴について体験的に学習できると共に，生徒がネットワークを利
用した情報システムをプログラムできるチャットボットを活用したコンテンツのプログラミン
グ教材である。 
公開 URL：https://gijyutu.com/main/archives/3586 
「ぽすとピッ！とくん 2 ver.2.0」 
生徒がネットワークを利用した情報システムをプログラムできる模擬 POS システム教材。 
公開 URL：https://gijyutu.com/main/archives/3579 
教員養成修得基準案および関連実践・教材の発表は，日本産業技術教育学会の全国大会を中心
に行い，技術教育に並びにプログラミング教育に関心の高い研究者との意見交換を行った。ニ
ュージーランドでの国際会議では，本研究による実践や教材について，海外の実践者や研究者
と意見交換を行った。 
 



 
(4)2020 年度(2021 年度含む)の成果 
 2020 年度は，前年度までの成果を踏まえ，育成モデルに新たに AIについての内容や演習を組
み込み，試行実践を行った。また，コロナ対応で，2021 年度まで研究を延長した。2021 年度は
さらに複数コースで実践をし，効果を確認した。これらの成果は，信州大学教育学部附属次世代
型学び研究開発センター紀要に掲載された（村松ら 2020，村松ら 2021）。また，岩手大学におい
ては，本モデルを元に，1年生の必修授業での実践を展開し，その効果を検証し，学会発表を行
った（宮川・村松 2021）。これらを踏まえ，プログラミング教育指導力育成モデルとして，既存
の ICT 活用寡黙に組み込む組み込み型と，新規授業として設定する外出し型の 2 種類の実践及
びその効果検証がなされた。組み込み型のモデルを含んだ ICT 活用授業の構成については，2022
年 2 月に信州大学教育学部附属次世代型学び研究開発センター主催フォーラム「教員養成課程
における Society5.0 時代の ICT 活用指導力育成」の中で，研究成果として発表した。 
 2020 年以降，急速に進んだ GIGA スクール構想を受け，本研究で開発したプログラミング教育
指導力育成モデルを，AIやデータサイエンスとも連携させながら，ICT 活用指導力育成の中に位
置づけ直した。新規科目を立てるのではなく，既存の ICT 科目に組み込んで，時代の変化に合わ
せ新しい内容を取り込んでいく組み込み型のモデルとすることで，急速に注目が高まった，AI や
データサイエンスなどの新規内容にも一定対応する柔軟性を持たせることができた。  
信州大学教育学部附属次世代型学び研究開発センター 
令和３年度教師の養成・採用・研修に関わる一体的改革事業フォーラム 
https://cril-shinshu-u.info/archives/2639 
 育成モデルの普及については，オンラインを活用した県内広域を結ぶプログラミング教育の
教員研修プログラムを長野県教育委員会と連携して開催した。その成果は，国際共著論文（Murai・
Muramatsu2020）および書籍（村松ら 2020）で公開した。 
 
以上の研究成果を，以下の Web で公開した。 
科学研究費補助金 基盤研究(B) 
研究題目「教員養成学部におけるプログラミング教育指導力育成モデルの構築」 
2017 年～2020 年 
公開 URL：https://mura-lab.info/main/programming 

大項目 指導項目 知る できる 教える

目的 目標・目的 プログラミング教育の目標・目的を知る 目標・目的を踏まえた単元(題材)を構想
できる

目標・目的を踏まえた1単位時間の学習
指導案を作成できる

内容 アルゴリズムの考
え方(抽象）

問題解決や様々な活動の手順とアルゴリ
ズムとの関係を知る

問題解決や様々な活動の手順をアルゴリ
ズムと関連付けて説明できる

学習課題に対応した資料，教具などを構
想・準備できる

プログラミング
(具体)

児童が扱う言語を用いてのプログラミン
グの方法を知る

簡単な問題解決や外部機器を制御するプ
ログラミングができる

学習課題に対応したプログラム例や資
料，教具などを構想・準備できる

学習と評価 学習指導 学習指導法の分類と特徴 活動や目的に対応した学習方法を選択で
きる

学習指導案にて学習方法に対応した学習
活動(手立て)を示すことができる

評価 学習評価の目的と方法 単元（題材）の目標に準じた評価規準を
説明できる

学習指導案にて評価規準・基準と評価方
法を示すことができる

教科との関連 プログラミング教育と教科指導との関連
を知る

プログラミング教育と教科指導との関連
を説明できる

教科の授業に対応した授業例およびプロ
グラム例を示すことができる

教育課程編成 教育課程におけるプログラミング教育の
位置づけを知る

学習活動の分類に対応した活動の例示を
説明できる

学習活動の分類に対応した授業例を示す
ことができる

教育課程

表1　小学校におけるプログラミング教育の教員養成修得基準案
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