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考える力と役立とうとする心を育てる

～「プログラミング教育」を通して育むもの～

2020年5月9日

公益財団法人ソニー教育財団
理科教育推進室
室長 武藤良弘

第一部 プログラミング教育導入の背景

～大切なことは何かを理解するために～

０．プログラミング教育導入とAIとの関係

１．「AIとはどんなものか」についてザックリ、かつ、
実感としてつかむ

２．AIとともに生きる子供たちに育むべき資質・能力
について、考えるきっかけとする

３．今後、起こるであろう教育界への影響に対して
少しでも余裕をもって対応し、子供たちにとって
有益なものとなるように考えられる状況とする

第一部の目標

１．AIが社会に与える影響をどのように捉えるか

～発表されている資料から、その影響を理解する～

２．AIとは、どんなもので何ができるのだろう

～従来のソフトウェアとの比較を通してAIを理解する～

３．AIが身近なものとなる社会に生きる子供たち
のためにできること、為すべきこと

～育むべき資質・能力の視点から～

第一部の内容
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１．AIが社会に与える影響をどのように捉えるか

～発表されている資料から、その影響を理解する～

AIが飛躍的に進歩した世界を
どのような気持ちで捉えていますか？

明るい それとも 暗い

質問

なぜ、そのように思うのですか？

質問

少なくとも、子どもたちが
明るくとらえられるようにしたい
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AIとのかかわり方をどう考えるかで
未来の捉え方が大きく変わる

AI等は人の能力を拡張し、

重要な問題を解決できる
可能性を有する

AIを核とした情報技術が

人の能力を拡張し得る環境が
整いつつある

情報技術を使って産業構造を変革する
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政府は喫緊の課題として

・AI、IoT、ビッグデータ、セキュリティ、データ
サイエンス等の人材育成を重視

AI,IoT,ビッグデータ、ロボットなどが
飛躍的に進歩し、人々の暮らしを
支えている世界

政府が想定している世界

その様な世界を生きる子どもたちに
必要な力を育てることを目指している

独り言

少子高齢化は日本（先進国）の
問題であり、世界的には

人口の指数関数的増加が問題

その解決にも「プログラミング的思考」や
「（自分が）役立とうとする態度」を育むことは
必ず役立ちます。

13 14

15 16



2020/5/11

5

はじまり

～プログラミング教育の姿が明らかになったのは～

「小学校段階における論理的思考力、創造性、

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」

2016年5月13日～6月3日、3回にわたり開催
（参考：2017年3月 新学習指導要領告示）

「プログラミング教育」導入のベースとなる考えが
この会議で示された

小学校段階における論理的思考力、創造性、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より

プログラミング教育の必要性の背景

・近年、飛躍的に進化した人工知能は、所与の目的の中で処理御行う一方、人間はみずみす
しい感性を働かせながら、どのように社会や人生をより良いものにしていくのかなどの目的を
考え出すことができその目的に応じた創造的な問題解決を行うことが出来るなどの強みを持っ
ている。

こうした人間の強みを伸ばしていくことは、学校教育が長年目指してきたことでもあり、社会の
産業の構造が変化し成熟社会に向かう中で、社会が求める人材像とも合致するものとなって
いる。

・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
の影響を受けており、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することは、時代の要
請として受け止めていく必要がある。

・小学校段階におけるプログラミング教育については、コーディング（プログラミング言語を用い
た記述方法）を覚えることがプログラミング教育の目的であるとの誤解が広がりつつあるので
はないかとの指摘もある。

経産省はどう考えているか

～公開資料より～
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世界トップレベルの育成（5人/年）
世界代表レベルの育成（50人/年）
棟梁レベルの育成（500人/年）

独り立ちレベルの育成（5千人/年）
見習いレベルの育成（5万人/年）

現状（日本：3.4千人、US:25千人、中国：17千人）

リテラシーの醸成（50万人/年）

大学入学者/年：約60万人

初等・中等教育では
・小学校における体験的に学習する機会の確保、
中学校におけるコンテンツに関するプログラミング学習、
高等学校における情報科の共通必履修科目化といった、
発達の段階に即したプログラミング教育の必修化

・全ての教科の課題発見・解決等のプロセスにおいて、
各教科の特性に応じてICTを効果的に活用
↑これについては、幼児教育でも進められる。By高木

・文科省、経産省、総務省の連携により設立する
官民コンソーシアムにおいて、優れた教育コンテンツの
開発・共有などの取り組みを開始

本年度に入って、さらに新たな発表が

～政府は本気でAI等に関する教育に取り組もうとしている～

総合科学技術・イノベーション会議

２０１９年４月１８日、安倍総理は、総理大臣官邸で
第４３回総合科学技術・イノベーション会議を開催しました。
会議では、ＡＩ戦略（人材育成関連）、及び次期科学技術基本計画について
議論が行われました。
総理は、本日の議論を踏まえ、次のように述べました。
「本日は、今後策定するＡＩ戦略の中でも最も重要な柱である、
ＡＩ時代の教育改革について議論を行いました。
第４次産業革命が進む中、未来を担う子供たちの誰もが
デジタル時代の読み・書き・そろばんであるＡＩのリテラシーを
身に付けられる環境を提供しなければなりません。
そのためには、まず何よりも教える側がＡＩの専門知識を持つことが大前提です。
外部人材を積極的に活用します。２０２５年までに、小・中学校では４校に１人以上、
高校では１校に１人以上のＩＣＴ人材を配置し、毎年１００万人規模の子供たちが十分なＡＩ教育を
受けることができる体制を整えます。
２０２２年の情報科目の高校での必修化に併せ、情報Ⅰを大学共通テスト科目に取り⼊れるとともに、
１学年・５０万人の全ての大学生がＡＩを学べる環境整備を進めます。⼊試やカリキュラムに
積極的にＡＩ科目を導⼊する大学を運営費交付金や私学助成金を活用したインセンティブ措置により
支援する制度を整えます。それぞれの専門学科においてもＡＩの応用を促すため、ＡＩと専門分野との
ダブルメジャーを可能とする制度改革も進めます。
ワールドクラスのＡＩトップ人材の育成から基礎的なＡＩリテラシー教育まで、しっかりとした数値目標を
掲げ政策を総動員して、具体的な改革に取り組んでまいります。官房長官、平井大臣、柴山大臣、
及び関係大臣は、この教育改革を柱としたＡＩ戦略を早急に策定してください。

２．AIとは、どんなもので何ができるのだろう

～従来のソフトウェアとの比較を通してAIを理解する～

※ソニー（株）の小林氏の資料は含まれておりません。
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従来のソフトウエアとの比較

目的を設定 目的を設定

入・出力を設定

脳の構造を考える

脳の構造をプログ
ラムで表現する

コンピュータに
組み込む

学習させる

実行する

入・出力を設定

実行するための
手順を考える

手順をプログラム
で表現する

コンピュータに
組み込む

実行する

空の脳

AI 従来のソフト

学習させる

AIとはどんなものかについてのまとめ

１）AIは「空っぽの脳」
２）学習しなければ何もできない
３）天文学的な量の学習を簡単にこなす
４）学んだことを基に、目の前の課題に

対応する
⇒大きな飛躍は難しい

５）目的は外から与えられる

AIが世の中に広まった時代のために
育むべき力のヒントがここに・・・
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AIについて、大まかなイメージを
つかんでいただけたでしょうか。

ここからは、皆さんが主役です。

３．AIが身近なものとなる社会に生きる子供たち
のためにできること、為すべきこと

～育むべき資質・能力の視点から～

今回は、宿題として考えてみてください

第二部 プログラミング教育を通して育むもの

～主に「プログラミング的思考」の理解を通して考える～

１．「プログラミング的思考」に関する疑問を

少しでも解消していただく場とすること。

２．「プログラミング的思考」を普段の授業で

育成する方法を考えるヒントが得られる

場となること。

第二部の目標
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保護者の方から、今度必修化される
プログラミング教育で育む

「プログラミング的思考」って、

どんなものですか？と聞かれたら
どのように答えますか？

質問

今、書き留めていただいたものが
本日の中心課題に関する、
皆様のスタートラインです。

本日の研修を通して、何か変化が起こったり、
確信が持てたりといった事が起これば
私にとっては望外の幸せです。

〇文科省が示した「プログラミング教育」
「プログラミング的思考」とは何か、
何を育もうとしているのかについて考える。

１）コンピュータがなくても育める力

〇プログラミング的思考をどう育むか

２）コンピュータを使うことで育まれる力

〇他の資質能力をプログラミングを通して育む

第二部の内容

１．文部科学省が示した
「プログラミング教育」とは
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小学校で行うプログラミング教育に

求められていること

～文部科学省の資料を基に～

「情報活用能力」の一要素としての

「プログラミング教育」の位置付け

ポイント：

「情報活用能力」が「言語能力、課題発見・解決能力等」と並ぶ、

生涯にわたって学びを支える基盤となる資質・能力

として示された

⇒様々な教育課程を通して大切に育むべき資質・能力であり、

真剣に取り組むべきものである

小学校段階における論理的思考力、創造性、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より

プログラミング教育と
プログラミング的思考

育むべき資質能力

小学校段階における論理的思考力、創造性、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より

プログラミング教育とは

① コンピュータに意図した処理を行うように指示
することができるということを体験させながら、

② 「プログラミング的思考」などを育成するもの

コンピューターを使った体験は必須！

全ての子どもたちが自分でコンピュータを
活用できるという実感を持つことが重要！
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実際にプログラミング（コーディング）を行う
授業を年間何時間実施できそうですか？

質問

その時間数で「プログラミング的思考」を
育む事ができると思いますか？

「プログラミング教育」を行うことで
子供たちに育むことが求められている
資質・能力について見てみます。

【プログラミング教育を通して育む資質・能力】
文部科学省による

１）知識・技能
身近な生活でコンピュータが活用されていることや、

問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

２）思考力・判断力・表現力
発達の段階に即して、「プログラミング的思考」を育成すること

３）学びに向かう力・人間性

発達の段階に即して、コンピュータの働きを、より良い人生や

社会作りに役立てようとする態度を涵養すること

「プログラミング教育を通して育む資質・能力」

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

41 42
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「プログラミング教育を通して育む資質・能力」

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

これら二つに分けて考えてみます

「プログラミング教育を通して育む資質・能力」

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

「プログラミング教育を通して育む資質・能力」

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

【資質・能力を育む手立てについて】

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

コンピュータを使わなくても育めるもの

コンピュータを使うことで育まれるもの

１）コンピュータを用いなくても育める力 ２．文部科学省が示した
「プログラミング的思考」とは
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47 48



2020/5/11

13

小学校段階における論理的思考力、創造性、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より

プログラミング的思考とは

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

「プログラミング的思考」について、
示された定義を基に理解する

「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」

「プログラミング的思考」を構成する４つの過程

目的を設定する

対象を明確にする

構成要素を洗い出す

つながりを調べ
構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する

改善・修正
試行錯誤

評価
フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析 具体例で試してみます。
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【Step１】 ～対象の分析～
「動く（移動する）」という視点から
モーターカーの構成要素を書き出してください。

この段階では、
気付いたこと全てを書き出してください。

【Step１】 対象の分析：構成要素を書き出す

目的： 「動く（移動する） 」

タイヤ
モーター 電池

プーリー
輪ゴム 車軸

車体
導線 電池ケース

スイッチ

構成要素（具体物）

「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」

「プログラミング的思考」を構成する４つの過程
⽬的を設定する
対象を明確にする

構成要素を洗い出す
つながりを調べ

構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する
改善・修正
試⾏錯誤
評価

フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析

【Step２】 モデル化：役割（機能）の明確化
目的： 「動く（移動する）」

タイヤ

モーター

電池

プーリー

輪ゴム

車軸

車体

導線

電池ケース

スイッチ

構成要素（具体物） 役割（機能）

地面を蹴って前に進める（動力を駆動力に変える）

電気を回転に変える（電気を動力に変える）

電気を供給する

タイヤに回転を伝える（動力伝達）

モーターの回転をプーリーに伝える（動力伝達）

タイヤを支える

様々な構成要素を支える

電気をモーターに伝える（電気の伝達）

電池を固定する

電気の流れを断続する
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「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」

「プログラミング的思考」を構成する４つの過程
⽬的を設定する
対象を明確にする

構成要素を洗い出す
つながりを調べ

構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する
改善・修正
試⾏錯誤
評価

フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析

【Step３】 モデル化：つながりの明確化
目的： 「動く（移動する）」

タイヤ

モーター

電池

プーリー

輪ゴム

車軸

車体

導線

電池ケース

スイッチ

構成要素（具体物） 役割（機能）

地面を蹴って前に進める（動力を駆動力に変える）

電気を回転に変える（電気を動力に変える）

電気を供給する

タイヤに回転を伝える（動力伝達）

モーターの回転をプーリーに伝える（動力伝達）

タイヤを支える

様々な構成要素を支える

電気をモーターに伝える（電気の伝達）

電池を固定する

電気の流れを断続する

① 地面を蹴って前に進める（動力を駆動力に変える）

② タイヤに回転を伝える（動力伝達）

③ モーターの回転をプーリーに伝える（動力伝達）

④ 電気を回転に変える（電気を動力に変える）

⑤ 電気をモーターに伝える（電気の伝達）

⑥ 電気を供給する（電気の供給源）

「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」

「プログラミング的思考」を構成する４つの過程
⽬的を設定する
対象を明確にする

構成要素を洗い出す
つながりを調べ

構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する
改善・修正
試⾏錯誤
評価

フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析

「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」

「プログラミング的思考」を構成する４つの過程
⽬的を設定する
対象を明確にする

構成要素を洗い出す
つながりを調べ

構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する
改善・修正
試⾏錯誤
評価

フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析ここまでで、扱った思考過程

通常の授業でこの過程を扱う場面は少ない

57 58
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通常の授業などでは、
構成要素や機能の修正を
伴う場面（改善・修正）は少ない

そこで・・・

「目的」を変更して考えること

を提案します。

【Step４】 改善・修正
目的： 「崖の上まで到達する」

タイヤ

モーター

電池

プーリー

輪ゴム

導線

構成要素 機能

動力を駆動力に変える

エネルギーを動力に変える

エネルギー供給源

動力伝達

動力伝達

エネルギーの伝達

「どの要素、機能」を「どう修正」するか？

新構成要素

新機能の追加

具体的な授業では？
（プログラミング的思考）

プログラミング教育と小学校の教育

～思考力の育成と教科の学びの深化・拡張～

61 62
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プログラミング的思考の視点から

プログラミング的思考の良さ

①「目的」と「対象」を明確にさせる
②思考の「視覚化」と「メタ認知」を含む
③「役割」を深く考えることで対象の

理解が深まる
④「役割」で括ることで物事をシンプルに

理解することが可能になる
⑤モデル化を通して物事を概念化できる
⑥成果物として様々なモデルが得られ、

概念の転移の可能性が高まる

思考力育成の視点から

～思考の視覚化とそのメタ認知～

文科省が定義した「プログラミング的思考」

「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」

目的を設定する

対象を明確にする

構成要素を洗い出す

つながりを調べ
構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する

改善・修正
試行錯誤

評価
フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析

思考の視覚化

思考のメタ認知

65 66
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構成要素を洗い出す

つながりを調べ
構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する

モデル化

対象の分析

思考の視覚化

思考のメタ認知

具体物を対象とした思考
・対象の分析（具体物で表現）

具体物を抽象化する思考
・モデル化（具体物を役割で表現）
＝記号化（プログラミング）

改善・修正
試行錯誤

評価
フィードバック

改善・修正

記号化した思考を実行
・自分の思考を対象化

実行結果を観察・評価
・対象化した思考を観察・評価

「プログラミング的思考」には

「思考の視覚化とそのメタ認知」

という機能がもともと含まれている。

プログラミング的思考における
「試行錯誤の良さ」の秘密は、

この点にあります。

思考の視覚化

思考のメタ認知

具体物を対象とした思考
・対象の分析（具体物で表現）

具体物を特徴を抽出する思考
・モデル化（具体物を特徴で表現）
＝記号化（プログラミング）

記号化した思考を実行
・自分の思考を対象化

実行結果を観察・評価
・対象化した思考を観察・評価

子どもたち自身による
問題作り

子どもたち自身による
ヒントへの置き換え

ヒントを基に、人が
しゃがんで思考の確認

クイズとして実行し、
問題（ゲーム）としての確認

クイズを作る

ゴールを決める
ゴールには「目的（達成したいこと）」
「結果（起こったこと）」などを設定する

考える範囲を決
める

この検討の「対象範囲」を決定する。最初に設定した考える範囲
だけではゴールに到達できない場合は必要に応じてその範囲を
途中で変更してみることが有効。

構成要素を洗い
出す

設定した範囲の中で、一見関係なさそうなことも含めて、
要素・要因を思いつく限りできるだけ多く洗い出す。
←教科で学ぶ見方・考え方、知識などが重要な役割を担う

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

ゴールを起点として「〇〇となるためには△△であることが必要」
といった「結果と原因」の関係で要素をつないで行き、
必要な構成要素を選び出してモデル化する。

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

洗い出された一連の各構成要素を、その「機能、役割」で
表現しなおすことにより、構成要素を整理する。

モデルの「目的」に
対する最適化

得られた「（基本）モデル」に対して、「設定した目的を
達成するために」という視点から、構成要素やそれらのつながりに
ついて検討し最適化を行う。

「プログラミング的思考」の使い方 タイプ１

69 70
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ゴールを決める
ゴールには「目的（達成したいこと）」
「結果（起こったこと）」などを設定する

考える範囲を決
める

この検討の「対象範囲」を決定する。最初に設定した考える範囲
だけではゴールに到達できない場合は必要に応じてその範囲を
途中で変更してみることが有効。

構成要素を洗い
出す

設定した範囲の中で、一見関係なさそうなことも含めて、
要素・要因を思いつく限りできるだけ多く洗い出す。
←教科で学ぶ見方・考え方、知識などが重要な役割を担う

つながりを明確にす
ることで構成要素を

精選する

ゴールを起点として「〇〇となるためには△△であることが必要」
といった「結果と原因」の関係で要素をつないで行き、
必要な構成要素を選び出す。

機能・役割に

置き換えることでモ
デル化する

選び出された一連の各構成要素を、その「機能、役割」で
表現しなおすことにより、対象を「モデル」として表す。

モデルの「目的」に
対する最適化

得られた「（基本）モデル」に対して、「設定した目的を
達成するために」という視点から、構成要素やそれらのつながりに
ついて検討し最適化を行う。

「プログラミング的思考」の使い方 タイプ２

ゴールを決める

考える範囲を決
める

構成要素を洗い
出す

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

モデルの「目的」に
対する最適化

構成要素の洗い出しと機能・役割への置き換え

要素
A1

要素
A2

要素
A3

要素
A4

要素
A5

要素
B1

要素
B2

要素
B3

要素
B4

要素
B5

要素
C1

要素
C2

要素
C3

要素
C4

要素
C5

学級会活動などに有効

ゴールを決める

考える範囲を決
める

構成要素を洗い
出す

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

モデルの「目的」に
対する最適化

構成要素の洗い出しと機能・役割への置き換え

要素
A1

要素
A2要素

A3

要素
A4

要素
A5

要素
B1

要素
B2

要素
B3

要素
B4

要素
B5

要素
C1 要素

C2

要素
C3

要素
C4

要素
C5

グループA グループB

グループC

ゴールを決める

考える範囲を決
める

構成要素を洗い
出す

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

モデルの「目的」に
対する最適化

構成要素の洗い出しと機能・役割への置き換え

要素
A1

要素
A2要素

A3

要素
A4

要素
A5

要素
C1 要素

C2

要素
C3

要素
C4

要素
C5

グループA

グループC

要素
B1

要素
B2

要素
B3

要素
B4

要素
B5

グループB

73 74
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ゴールを決める

考える範囲を決
める

構成要素を洗い
出す

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

モデルの「目的」に
対する最適化

モデル化による関連付け（転用、深い学び）

要素
A1

要素
A2

要素
A3

モデルA

要素
B1

要素
B2

要素
B3

モデルB

共通

算数、社会科、理科などで有効

3年 風とゴムの力の働き

送風機を動作させる

風が吹く

風が帆にあたる

風の力

ゴムの力

ゴムを引き伸ばす

ゴムが元に戻る力が強くなる

ゴムから手を放す

帆が風に押される

車が動く

ゴムが車を押す

車が動く

電気の力

手回し発電機を回す

コンデンサーに電気が溜まる

スイッチを入れる

モーターが回転する

車が動く

タイヤが回る

モデル化することの価値
ミネルバ大学のお話から感じたこと ゴールを決める

考える範囲を決
める

構成要素を洗い
出す

つながりを明確にす
ることで構成要素を
精選しモデル化する

機能・役割に

置き換えることで構
成要素を整理する

モデルの「目的」に
対する最適化

モデルを用いた思考錯誤、深い理解

要素
A1

要素
A2

要素
A3

要素
A4

要素
A5

要素
A1

要素
A5

要素
A3

77 78
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２）成長に合わせた思考の育成の視点から

＜低学年＞ 基礎を育む

思考を視覚化してメタ認知する体験

様々な思考を意図的に

見える化
して、子どもたちが自覚できる場を設定する。

＜低学年＞ 基礎を育む

つなげる力と構成要素を意識する体験

体験したことを基に、（☆☆するために）

「～したら、〇〇になったよ」（つなげる力）

を振り返る。

教師が仲間分けすることで、構成要素を意識する
基礎的な体験とする

＜中学年＞ 自ら使う基礎

つなげる力と構成要素を活用する体験

具体物を対象として、（☆☆するために）

「～すると、〇〇になる」（つなげる力）

という思考を基に対象を分析する。

（プログラミング的思考の思考過程１、２）

81 82
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＜高学年＞ 目的を持って活用する

目的を達成するために、

「プログラミング的思考」を活用する体験

具体的な課題を対象として、

「プログラミング的思考」

を活用し、実現する。

コンピュータを活用する視点から

ちょっと一息

ここまで取り組んできたことで、少しイメージが
つかめてきたのではないでしょうか。
そこで、一つ提案があります。

「プログラミング的思考」の名前をもっとしっくり
くるものに変えてみませんか。

私の案

「プログラミング的思考」あらため、

「物事の仕組みを理解し、
新しい仕組みを創り出すための思考」

というのは、如何でしょうか。
ちょっと長いですね・・・

85 86
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「プログラミング的思考」が役に立つかも
知れないと思っていただけたでしょうか。

３）コンピュータを役立てようとする態度の涵養
の視点から

＜全学年・全実践＞

「目的」の大切さ

「誰のために」「何のために」

を常に意識

・人を思って丁寧に粘り強く取り組む姿

・具体的な他者の課題を真剣に解決しようと

する姿

等が着実に育つ。

総合的な学習の時間との合科のよさ

教科の目標：身近な課題発見・解決

人を中心に据えることができる

豊かな生活、より良い社会など
コンピュータを社会に役立てる視点を
設定しやすい

89 90
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例：ロボット（自動車）教材

×決められた道を決められたとおりに動かす
⇒プログラムの作り方中心

〇解決すべき課題を見出し、ロボットを
その道具に見立てて制御する
（電動車いす、無人宅配ロボットなど）
⇒課題解決が目的であり、コンピュータを
そのために生かそうとする態度も育つ

教材を活用する視点から
～目的を大切にした授業の重要性～

４）コンピュータを表現手段、道具として
活用する視点から

コンピュータを道具として活用する
～手書きとの組み合わせ（苦手を支援）～

コンピュータを道具として活用する
～手書きとの組み合わせ～

93 94
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図工での実践

MESHが子どもたちにとっての
新たな表現手段となった

これまで以上に豊かな発想と
表現につながった

２）コンピュータを用ることで育まれる力

【資質・能力を育む手立てについて】

②問題の解決には必要な手順があることに気付くこと

③「プログラミング的思考」を育成すること

①身近な生活でコンピュータが活用されていることに

気付くこと

④コンピュータの働きを、より良い人生や社会作りに

役立てようとする態度を涵養すること

コンピュータを使わなくても育めるもの

コンピュータを使うことで育まれるもの

コンピュータを活用したモノづくりの持つ力

【ある学校の実践例から】

センサーとコンピュータを使って、LED照明や
扇風機を自動的にON,OFFするプログラムを
作った子供たち（4年生）の授業後の感想。

その一部をご紹介します。

97 98
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僅か2時間の授業で、

身近な人を思い、
その人の役に立つものを
作ってみたいという気持ちが
あふれ出ることに驚きました。

数時間の授業でも、この資質・能力を
育む上で、大きな効果が期待できます

これまでの取り組みから見えてきたこと

101 102
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＜全学年・全実践＞

「目的」の大切さ

「誰のために」「何のために」

を常に意識

・人を思って丁寧に粘り強く取り組む姿

・具体的な他者の課題を真剣に解決しようと

する姿

等が着実に育つ。

「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」

⽬的を設定する
対象を明確にする

構成要素を洗い出す
つながりを調べ

構成要素を精選する

各要素を
その機能で表す
つながりを調べ

構成要素を確認する
改善・修正
試⾏錯誤
評価

フィードバック

具体的な思考

抽象的な思考

⽬的と対象
の設定

モデル化

改善・修正

対象の分析構成要素を見出す力、つながりを基に精選する力

「プログラミング的思考」の要とそれを支える力

＜低学年＞ 基礎を育む

つなげる力と構成要素を意識する体験

体験したことを基に、（☆☆するために）

「～したら、〇〇になったよ」（つなげる力）

を振り返る。

教師が仲間分けすることで、構成要素を意識する
基礎的な体験とする

＜中学年＞ 自ら使う基礎

つなげる力と構成要素を活用する体験

具体物を対象として、（☆☆するために）

「～すると、〇〇になる」（つなげる力）

という思考を基に対象を分析する。

（プログラミング的思考の思考過程１、２）
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＜高学年＞ 目的を持って活用する

目的を達成するために、

「プログラミング的思考」を活用する体験

具体的な課題を対象として、

「プログラミング的思考」

を活用し、実現する。

コンピュータを活用して学びを深める

～教科でコンピュータを活用する際に～

１）新しい「表現手段」（道具）として
⇒図工で、環境に応じて光が変化するなど

２）「課題解決の手段」（道具）として
⇒総合で、インタビューから得られた課題の解決

教科の学びに生かす視点

手作業とコンピュータを組み合わせる

～子どもたちの困難をコンピュータを活用して乗り越える～

一つの視点として
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正多角形をの頂点を描画、印刷して１辺の長さを測定し
周の長さを求める

中心から一定の距離の点を結ぶ直線を
中心角を変えながら描いていくプログラムを
作成し、その結果を印刷して直径、頂点間の
長さを実測することで、正多角形の周の長さ
が円周に近づくことを確認する。

左記の図をA4用紙に印刷し、実測した結果

直径：103㎜
一辺の長さ：3.4㎜

正96角形の周の長さ：326.4mm
円周率（実測値）：3.169

例：ロボット（自動車）教材

×決められた道を決められたとおりに動かす
⇒プログラムの作り方中心

〇解決すべき課題を見出し、ロボットを
その道具に見立てて制御する
（電動車いす、無人宅配ロボットなど）
⇒課題解決が目的であり、コンピュータを
そのために生かそうとする態度も育つ

教材を活用する視点
～目的を大切にした授業の重要性～

まとめ

「プログラミング教育」を通して育まれるもの

【全体】
物事の「目的」を見出す力、大切にする態度

【コンピュータを用いる学び】
①自己効力感、他者を思いやる心
②豊かな社会のためにコンピュータを
役立てようとする態度

【コンピュータを用いない学び】

①物事の仕組みや原因を理解する力、さらに
新しいものを創り出す力

②一見関係のないもの同士を結び付ける力
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最後に

「プログラミング教育」の考え方が示されたことで、

これまで、義務教育であまり取り上げてこられなかっ
た、「物事の仕組みを理解し、新しい仕組みを作り出
すための思考」が扱われるようになったことは、大変
大きなことだと感じております。

これらは、新たな領域と感じており、子どもたちに
とってもワクワクする要素があると思っています。

公益財団法人ソニー教育財団
理科教育推進室

室長 武藤良弘

EOF
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