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情報教育/プログラミング教育は
コンピュテーショナルシンキングとメイキングが
キーワードみたいかな?

© Go Ota, 
gohome@v006.vaio.ne.jp

情報教育やプログラミング
教育に関して、過去に作っ
たpptのスライドやFBの投
稿画像をかき集めてみまし
た。
内容は私⾒ですから

寄せ集めスライドなので、
私、京町セイカもいろいろな

バージョンです。
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実際にプログラミング教育
としてどのようなことがお
こなわれているか⾒ていき
ましょう。
メイキングの解説あります
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「スモールステップ」と「メイキング」
⽂部科学省のプログラミング教育実践ガイドで
「特に，教員は目標を細分化し，小さな目標を達成する体験
を積み重ねながら最終目標に近づけるようスモールステップ
で課題を設定することで，児童生徒の『プログラミングは
難しい』という思い込みを払拭させ，自分にもできるという
自⼰効⼒感を⾼めさせているようです」

もう一つの選択肢 メイキング
自由にプログラミングを学習させる
プログラムで物を作ることを楽しむ
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メイキングの考え方
理論背景 構成主義(ピアジェ) -> 構築主義(パパート)
課題:設問 簡潔でゆるく、評価に無縁
課題の
アプローチ

ティンカリング:いじくりまわす。自分の好み、
方法で⾏っていく。

活動サイクル 考える->作る->改良する。スパイラルデザイン
解決手順 手順自体を教えるのではなく、それを⾒つけ

る・活用する場を提供する。
教授と指導 できるだけ少なくする。但し、指導を否定して

いるわけではない。

メイキングって難しそうですね、でもすでに小学校
の図画⼯作科の学習指導要領の領域「A表現」で
“「表したいことを絵や⽴体，⼯作に表す」は，お
よそのテーマや目的をもとに作品をつくろうとする
ことから始まる．”ってすでに実践しているかも
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プログラミングにおけるメイキング
•近年はものづくりやメーキングムーブメントが教育の場でも重
要視されてるが、メイキングは、単に3Dプリンターやセンサー・
ロボットを授業に導入する以上に大きな教授法の方向展開であ
り、Papert(1986)で指摘しているように、単なる操作できる教
具を与えるだけでなく、学習者が何か意味あるものを作り出す時
に教育は最も効果があることを意味する。
•プログラミング教育の場面でも、兼宗、阿部、原田(2009)は
「大切なのはその過程で自分で考えたこと、調べたこと、検証し
たこと、失敗したこと、成功したこと、判らなかったこと、分
かったことである。」と述べている。
•過去の失敗:1980年代や2000年代のSqueakEtoysが学校現場に
普及しなかったのは，当時はまだ，このような学習観が十分受け
入れられなかったと考えられる．また，兼宗，阿部，原田が「ブ
ロックを適当に組み合わせて不規則に動く作品を⼦供の創造性と
誤認しているものも⾒受けられる」と指摘しているように，教師
の理解が不十分だった。
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プログラミング教育とアクティブラーニング

山地(2014)に太田が追記

メイキング

スモール
ステップ

注意: この図はメイキングとスモールステップの良し悪しを
示しているものではありません。それぞれ、アクティブ
ラーニングでも異なる性質であることを示しているだけです

プログラミングがアク
ティブラーニングだと
してもメイキングとス
モールステップで役割
が違うみたい。
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インフォーマルのプログラミング教育の現状(1)
(1)Code.org/Hour of code (米国/全世界)

CSTA K–12 Computer Science Standards

・世界中で数億人が参加して
いるみたい。
・スターウォーズやディズ
ニーのキャラを使ったパズル
型のチャートリアルが有名(こ
れはスモールステップかな)
・ちゃんとした、アンプラグ
ドを含む授業用教材も充実

教師用の生徒のパズ
ルの進捗状況の管理
画面もあります
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インフォーマルのプログラミング教育の現状(2)
(2) Scratchコミュニティ (米国/全世界)

リミックスツリー

Starter Projects

・世界中で⼦供たちが使っている
ビジュアル言語
・Scratchコミュニティで全世界
Connectingしてメイキングを楽
しんでるみたい。
・ビジュアル言語としてはスモー
ルステップでも使えます。
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インフォーマルのプログラミング教育の現状(3)
(3)みどりっ⼦クラブ

設計図
紙芝居: 操作説明

・墨田区緑小学校の放課後支援活
動の一つの活動(ビスケット使用)
・非IT専門家のKさんらが、がん
ばっています(メイキング実現の
ためのいろいろなノウハウがあり
ます) 

(図引用:原田,勝沼,久野 2014)
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インフォーマルのプログラミング教育の現状(4)
(4)CoderDojo
・全世界で実施されている⼦
供用プログラミングクラブ。
・無料であれば、自由に開催
できる。日本でも多く地域で
開催。
・自由なプログラミング学習
の場: メイキング
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これから、2014年から始まった
英国の教科コンピューティング
を⾒ていきましょう。その中で
コンピューテショナルシンキン
グや体系的な学習内容を⾒てみ
しましょう。
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英国の教科コンピューティング:何を学習するか
(教科コンピューティング冒頭の言葉)
⾼い品質のコンピューティング教育は、生徒がコンピュー
テェショナルシンキングと創造性を使うことによって、こ
の世界を理解して変えることができるようにします。
(太田訳)

翻訳原⽂
National curriculum in England: computing programmes of study
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-
computing-programmes-of-study/national-curriculum-in-england-computing-
programmes-of-study

コンピューテェショナルシ
ンキングって新しい言葉で
すね。ただ英国の新しい教
科コンピュータはこれが重
要みたい。
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コンピューテショナルシンキングとは

Wing 2006: https://www.cs.cmu.edu/~15110-s13/Wing06-ct.pdf
翻訳 https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/usr/wing/www/ct-
japanese.pdf

コンピューテェショナルシンキングはPaperが初めて使って、Wingが2006年のエッセイ
で広めたと言われています。ここでは、このエッセイがいくつかの言葉を拾ってみまし
た。

コンピューテェショナルシンキングは，コンピュータ科学者だけではなく，すべて
の人にとって基本的な技術である．すべての⼦供の分析的思考能⼒として，「読み，書
き，そろばん（算術）」のほかにコンピューテェショナルシンキングを加えるべきであ
る．

コンピューテェショナルシンキングとは巨大で複雑なタスクに挑戦したり，巨大
で複雑なシステムをデザインしたりするときに，抽象化と分割統治を用いることである．
それは問題点の分割である．それは問題の適切な表現法を選ぶことであり，問題を解き
やすくするために問題の適切な側面だけをモデル化することである．

コンピュータ科学者のように考えるということは，コンピュータをプログラムで
きるということ以上の意味を持つ．複数のレベルの抽象思考が必要である

人間の思考法のことであり，コンピュータのそれではない．コンピューテェショ
ナルシンキングは人間の問題解決法であり，人間がコンピュータのように考えることを
目指すものではない．

難しい…..
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各国のコンピューテェショナルシンキングの定義
UK Computer 

Progress Pathway
Australian 
Curriculum CSTA(USA)

抽象化 抽象化 抽象化
デコンポジション
一般化 モデルとシミュ

レーション
アルゴリズム思考 特定とアルゴリズ

ム
アルゴリズム

問題解決
データの収集、表
現と解釈

データ表現

評価 相互作用と影響

Computational Thinking (Wing, J. M.,2006)は
いろいろな側面を説明していますが、厳密な定義
はしていません、各国とも独自の解釈してますね。

いろいろな国でコ
ンピューテェショ
ナルシンキングの
内容で定義してい
ます。



Googleもコンピュテーショナルシンキング推しです。 15

補足:コンピューテェショナルシンキングの定義
Google for 
Education

AP Computer 
Science Principles

UK Computer 
Progress Pathway

Austrarian 
Curriculum CSTA

Abstraction Abstracting Algorithmic 
thinking

Abstraction Problem
solving

Algorithm Design Connecting 
computing

Decomposition Digital systems Algorithms
Automation Creating 

computational 
artifacts

Generalisation
(Patterns)

Interactions and 
impacts Data

representation
Data Collection Analyzing problems 

and artifact
Abstraction Modeling and

Simulation
Data Analysis Communicating Evaluation Specification, 

algorithms and 
implementation

Abstraction

Data 
Representation

Collaborating Data collection, 
representation and 
interpretation

Connection to
other field

Decomposition
Parallelization
Pattern 
Generalization
Simulation
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リソース: Quick Start Computing
A CPD tool kit for Primary/ Secondary 

teachers

参考・引用 下記サイトより表示・ダウンロード可能
「Quick Start Computing」
http://quickstartcomputing.org/

教員のＣＰＤ(Continuing Professional Development: 
継続教育)用ツール・キット(64ページ + CD-ROM)
Contents (Secondary teachers)
Section 1: Leading effective CPD
Section 2: Getting started with confidence
Section 3: A road map for managing change
Section 4: Teaching
Section 5: Resources
Section 6:  Assessment and progression

資金

CAS(Computing At School)の
作成したこのTook Kitは英国の
Computingを担当する教員に
とってバイブルかもしれません。
この一つにすべての情報と手順が
入っています。
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初等中等教育での教科コンピューティング系統的な
学習内容 2つのProgression Pathways

参考・引用 下記サイトより表示・ダウンロード可能
「Quick Start Computing」Section 2: / What are the Progression Pathways?
http://quickstartcomputing.org/

By Topics By strands

・アルゴリズム
・プログラミングと開発
・データとデータ表現

・コンピュータサイエンス
・情報技術
・デジタルリテラシー

・ハードウェアとソフトウェア
・コミュニケーションとネットワーク
・情報技術

CASでは、英国教育省の作成し
たカリキュラム(たった4ページ)
をブレークダウンして、初等中
等教育での教科コンピューティ
ングの学習内容を表形式で表し
たProgresson Pathwaysを公開
しています。一覧表になると小
中⾼校で学習する内容の関係が
はっきりしますね。
なお、同一内容をBy TopicsとBy 
Strandsの二つの表にしています。
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Progression Pathways by Topics

参考・引用 下記サイトより表示・ダウンロード可能
「Quick Start Computing」Section 2: / What are the Progression Pathways?
https://community.computingatschool.org.uk/resources/1692

KS1&2
Grade 1-2
Grade 3-6 

KS3
Grade 7-9

KS4
Grade 10-11

太田の雑な訳でよければ: 
http://beyondbb.jp/Materials/UK_Pathways_TopicsJP_Draft0.9.pdf



19

Progression Pathwaysと
コンピューテショナルシンキング

Progression Pathwaysの
学習内容(例)
・コンピュータは知能を持っていないこと
と、プログラムが無ければ何もできないこ
とを理解する(AL)
・問題を分割し、個々の部分に対しての個
別の解決方法を作ることによって、解決方
法をデザインする。(DE)(AL)(AB)
・いくつかの問題が同様の特徴を共有し、
それらを解決する同じアルゴリズムを使用
することを認識する。(AL)(GE)
・問題解決の質を評価するため基準を使用
する、そして将来的な解決と若⼲の改善を
確認することができる。(EV)(GE)

能⼒ 略語 概要

抽象化 AB 問題を単純化するため、重要
な部分は残し、不要な詳細は
削除する。

デ コ ン ポ
ジション

DE 問題をいつくかの部分に理解
や解決できるように分解する。

ア ル ゴ リ
ズム

AL 問題を解決するための明確な
手順で、同様な問題に共通し
て利用できるものである。

評価 AV アルゴリズム、システムや手
順などの解決方法が正しいか、
確認する過程である。

一般化 GE 類似性からパターンを⾒つけ
て、それを予測、規則の作成、
問題解決に使用する

学習内容が5つのコンピューテショナルシンキングの能⼒のどれに対
応するが示されています。例えば(AL)ゃ(DE)等

プログラマ/SEだった人なら良く分かるとおもうけど、問題解決能⼒
や思考⼒がプログラマ的思考でうまく定義されているかと思います。
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Progression Pathways By strands

KS1&2

KS3

KS4

日本でも小学1年から
⾼校3年までの、こん
な2つのPathwaysがほ
しいですね。
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ちょっとだけ、2016年から始まる
オーストラリアの新しい情報教育も

あまり国内で注目されていなかっ
たオーストラリアが面白いかもし
れない。英国に続き、全国レベル
のプログラミング教育の導入とい
うところもありますが
教科テクノロジの中に
Design and Technologies科目と
Digital Technologyがあるみたい
前者が日本の技術・家庭科とほぼ
同じみたいで、後者がプログラミ
ング教育を含む情報教育

Digital Technologyの主な考えは
やっぱり、コンピューテショナル
シンキング。
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オートラリアの初等中等の体系的な学習内容

参考・引用 下記サイトより表示・ダウンロード可能
http://v7-5.australiancurriculum.edu.au/australian%20curriculum.pdf?Type=0&s=DI&e=ScopeAndSequence

オーストラリアの情報
教育であるDigital 
Technologyも小学校か
ら⾼校までの学習内容
の一覧表がありますね。
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ちょっとだけ、各国カリ
キュラムの中のプログラミ
ング教育の学習内容を⾒て
みました。
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各国のプログラミング教育の学習内容の体系的比較

ちゃんとした大きなドキュメントはこちらから
http://beyondbb.jp/Materials/CompCuri.pdf

英国、オーストラリア、
米国(CSTA)の情報教育
のカリキュラムの中か
らプログラミング教育
に関する学習内容を抽
出し表にしてみました。
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Computing is not equal coding & programming

参考・引用下記サイトより表示・ダウンロード可能
「Quick Start Computing」 Section 2: / What are the Progression Pathways?

http://quickstartcomputing.org/

Computingの主な学習内容がプログラミ
ングであるとマスコミが報道しているの
は間違っている
Computingとプログラミングは違うもの
である。ちょうどこの関係はScienceと実
験の関係のようなものである。

Computingで学習することは基本的原理
(fundamental principal)とコンピューテ
ショナルシンキング(computational 
thinking)である。プログラムはコン
ピュータとコンピュータを使用するため
の思考方法の間をつなぐものである。

CASのQuick Start 
Computingの中からプロ
グラミングに関連した記
述を抜き出してみました。
日本でもマスコミはプロ
グラミング教育と報道し
ていますね(政府や⽂科省
がプログラミング教育と
いっているので仕方ない
か?)
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諸外国での初等中等学校でのプログラミング教育の状況

国 初等 中等 補足 教科等(開始年)

英国 必(1-) 必(-11) Computing(2015)

フィンランド* 必 必 クロスカリキュラム内(2016)

イスラエル 必(10-12) Computer Science(2000)

ロシア 必(1-) 必(-11) インフォマティカ(2010)

オーストラリア* 必 必 Design and Technologies 
Digital Technologies(2016)

シンガポール 必(専攻) Computer Application

インド 必(3- 必(-12) Computer Science(2005)

オランダ* 選 選
デンマーク* 選

* 計画中
おまけページ: 既存のカリキュラム・教材

英国とオーストラリアがまとまっていて、詳細の学習内容を分析
中。だいたいのカテゴリーの抽出しているところ


