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研究成果の概要（和文）：本研究では、教員として求められるプログラミング教育の知識・技能について調査
し、教員養成における授業や教員研修のための人材養成カリキュラムとその教材を開発した。具体的には、プロ
グラミング的思考に関する教材の作成及びその充実、プログラミング的思考を育成する授業づくりなどを行っ
た。さらに、県教育委員会と連携して、大学の教員が地域の学校のプログラミング教育に関する校内研修に参画
する連携モデルを実現した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we investigated the knowledge and skills of programming 
education required as school teachers and developed a teacher training curriculum and its teaching 
materials for classes in teacher training. Specifically, we created and enhanced teaching materials 
related to programming thinking and created lessons to foster programming thinking.
Furthermore, in collaboration with the prefectural board of education, we have realized a 
collaborative model in which university teachers participate in 
 trainings related to programming education at schools in the prefecture.

研究分野：教育の情報化

キーワード： プログラミング教育　プログラミング的思考　教員養成　教員研修　情報教育

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
プログラミング的思考を6つの要素概念に分けた上で、それらを理解するための教材の作成及び改訂を行った。
また、小学校におけるプログラミング教育に関して国語科や家庭科などにおけるプログラミング的思考を育成す
る授業を提案した。算数・数学の全ての単元について6つの要素概念が扱える部分を洗い出し、それに基づいて
授業を提案した。これらを通してプログラミング教育に携わる教員に求められる知識・技能について明らかにし
た。さらに、県内小学校約20校のプログラミング教育に関わる研究授業に参画し、授業づくりや研究協議・指導
助言等を通して、小学校教員のプログラミング教育に関する知識・技能の向上に寄与した。

※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) IoT、人工知能、ビッグデータなどの先進技術の活用に基づいた人間中心の社会“Society 
5.0”の担い手となる子ども達には、将来の職業に関わらず全員が「プログラミング的思考力」
や「プログラミング能力」を身につけることが求められる。プログラミング的思考とは、コンピ
ュータを活用して様々な課題を解決するための論理的思考の一種であり、ここでのプログラミ
ング能力とは、プログラミング言語を用いた狭義のプログラミングに留まらず、種々の既存プロ
グラム（アプリ）等を柔軟に活用して情報処理の手順・手法を実現することも含めた広義のプロ
グラミングに関する能力である。2020 年度からの小中高校におけるプログラミング教育の必須
化やその内容の拡充は、児童生徒によるこれらの能力の修得を目指したものであるが、そのため
には、小中高校を通しての教科横断的な教育が必要である。しかしながら、授業担当教員の専門
的知識・技能の不足や、中高における技術科・情報科以外の教科担当教員の当事者意識の欠如が
大きな課題となっている。 
 
(2) 上記の本質的な原因として、プログラミング的思考力やプログラミング能力が普遍的な能
力であること、その育成には校種や教科に囚われない幅広い教員の関わりが必要であることが
認識されていないことなどが挙げられる。この状況の打開には、「教員として知っておくべきプ
ログラミング教育の知識、身につけておくべき技能」に関する指標を作成し、それに基づいたプ
ログラミング教育人材養成のための複数校種教科を考慮した包括的なカリキュラムを開発した
上で、それを地域に普及促進するための仕組みを構築することが必要である。 
 
２．研究の目的 
前述の背景を踏まえた上で、本研究では、以下の(A)～(D)の 4点の実現を目的とする。 
 
(A) 小中高校のプログラミング教育を担う複数教科の教員が、何をどの程度理解しているの
かを評価する指標、すなわち、校種教科を超えて、プログラミング教育を担う教員に求められる
知識・技能を評価する包括的な指標を作成する。 
 
(B) 作成した評価指標に基づいて、教員養成における授業カリキュラムや教員研修プログラム、
及び、それらの教材を作成する。 
 
(C) プログラミング教育人材養成カリキュラムに基づいた、プログラミング教育従事者認定シ
ステムを構築する。 
 
(D) 小中高校の教員の負担を極力増すことなく効果的にプログラミング関連の授業や校内研修
を行えるように、大学教員や学生等の人材を学校に派遣するプログラミング教育における地域
連携モデルを構築する。 
 
３．研究の方法 
本研究では 3年の研究期間の中で、「２．研究の目的」で挙げた(A)～(D)を以下の 4つの取り
組みにより実現していく。 
 
【取り組み 1】プログラミング教育を担う教員に求められる知識・技能に関する評価指標の作成：
小中学校の教科の授業づくりを通して、プログラミング教育の従事者に求められる知識や技能
に関する評価指標を作成する。その際、プログラミング言語や情報機器等の活用を含むプログラ
ミング技能に関する指標に加えて、児童・生徒のプログラミング的思考の育成に関わる知識・技
能に関する指標も対象とする。 
 
【取り組み 2】教員養成における授業カリキュラムと教員研修プログラム、及び、それらの教材
の作成：学部におけるプログラミング教育に関わる授業のカリキュラムと現職教員を対象とし
た教員研修プログラム、及び、それらで使用する教材の作成を行う。教材にはタブレット PC 等
を利用するものだけではなく、PC 等を利用せずにワークシート等を活用する、いわゆるアンプ
ラグドな教材も含む。さらに、作成した教材等を学部の授業及び山口県内で実施されているプロ
グラミング教育に関する教員研修にて活用し、その成果を基に教材等を改良する。 
 
【取り組み 3】プログラミング教育従事者認定システムの構築：取り組み 1及び 2で実現する評
価指標とカリキュラムに基づいて、プログラミング教育従事者に求められる知識・技能に関する
認定システムを構築する。そのために、授業・研修の内容について詳細な評価項目を設定し、そ
れぞれについて評価基準を策定する。これにより、授業及び研修の履修者の知識・技能を客観的
に評価する仕組みを構築する。 
 



【取り組み 4】教員研修や授業支援における地域連携モデルの開発：研究代表者ら大学教員と学
生が、地域の学校における授業や教員研修に関わる仕組みを作る。これにより地域の小中高校の
授業や研修を支援し、学生に対しては課題意識を持って継続的に取り組める現場体験の機会を
提供する。その結果として、学生の学校派遣、地域と連携した卒業研究の実施、地域連携の成果
を活用した授業カリキュラムの策定などを目的とした大学と地域との連携モデルを構築する。 
 
４．研究成果 
 
(1) 文部科学省等が示しているプログラミング教育の目的に基づいて、プログラミング教育を
「プログラミングを体験または修得するための授業（プラグド形式の授業）」と「プログラミン
グ的思考を育成するための授業（アンプラグド形式の授業）」に大別し、小学校の国語、総合的
な学習、算数、及び、中学校数学の授業づくりを通して、これからの教員が身につけておくべき
プログラミング教育に関わる知識・技能を整理した。 
 
(2) 取り組み 2 について、やまぐち総合教育支援センターとの協力の下でプログラミング的思
考を表 1 に示した 6 つの要素概念に分けて授業づくりを行うことを提案し、それらに関する教
材の作成、及び、それらを用いた授業・研修を実施しつつ、教材の改良を行った。また、小学校
の家庭科と国語科における授業を題材として、これら 6 つの要素概念を活用したプログラミン
グ的思考を育成するアンプラグドな授業づくりについて提案した。さらに、小学校におけるプロ
グラミング体験をともなうプラグド方式の授業として、プログラミングロボット教材 Ozobot2.0 
Bit を用いた総合的な学習の時間の授業づくりを提案した。また、プログラミングロボット教材 
mBot を題材とした教員研修用のデジタル教材を作成した。 
 

表 1：プログラミング的思考の要素概念 

分 解 物事を個々の要素に分けること。 

順 序 立 て 
推論によってやるべきことを整理して筋道を立てる
こと。 

一 般 化 
パターンや手順を分かりやすく表現して適用範囲を
広げること。 

抽 象 化 
注目すべきことを重点的に捉えて物事の本質をつか
み共通点を見付けること。 

デ バ ッ グ 誤りを見付けて手直しをすること。 

評 価 より良い要素や手順がないかを検討すること。 

 
 
(3) 小学校算数科及び中学校数学について、単元とプログラミング的思考の６つの要素概念の
対応関係を、それぞれの教科の教科書を用いて調べた。具体的には、小学校 5，6 年生及び中学
校数学の各単元について、プログラミング的思考のどの要素概念がどのように扱えるかを洗い
出し、一部の単元について指導案、授業スライド、デジタルワークシートを作成した。その際、
プログラム作成（コーディング）を伴う数学の授業とコーディングを伴わないが ICT 機器を活用
する授業づくりも提案した。 
 
(4) 取り組み 3については、上記(1)～(3)のとおり、プログラミング教育従事者に求められる知
識・技能について整理した上で、それらを身につけるための教材を作成した。授業・研修の内容
について詳細な評価項目の設定及びそれらを活用した評価システムについては、現在進めてい
る段階であり完成していない。 
 
(5) 研究代表者及び研究分担者が令和元年度から 3 年度にかけて山口県が実施したプログラミ
ング教育推進事業に参加し、上記(1)～(3)の取り組みの成果の普及に努めた。具体的には、令和
元年度～3 年度にかけて合計 21 の小学校におけるプログラミング研究授業に関わり、授業づく
りも含めて研究協議や指導助言を行ってきた。コロナ禍の影響で学生を学校に派遣することは
できなかったものの、Web 会議システムや電子メール等を活用して研究授業当日のみならず、そ
の準備段階から大学教員が関わることができた。なお、本研究における連携の成果の 1 つとし
て、R3年度から山口県と独立行政法人教職員支援機構 NITS 山口大学センターとの共催で山口県
下の教員を対象とした ICT 活用推進リーダー養成研修が現在も継続して実施されている。 
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