
1．はじめに

近年，コンピュータを取り巻く技術の進化はすさま
じいものがある。従来，人間にしかできないと思われ
ていた分野においてもAIが活躍し，様々なものが自
動化されつつある。現在は，あらゆる分野における
AI化が急速に進んでいるため，AI開発の人材は奪い
合う状態である。そのため，多くの国では国家レベル
で人材育成に力を注いでいる。

日本でも学習指導要領の改訂により2020年度から
小学校でプログラミング教育が必修化されたことは周
知の通りである。また，2021年度，2022年度からは
中学校・高校でも順に改訂された学習指導要領の本格
実施が始まっているが，中学校技術においてはプログ
ラミング教育が大幅増量，高校情報においては情報I
でのプログラミングの必修化，情報IIでも増量など，
概して，プログラミング教育は重要化，なおかつ，低
年齢化していると言える。

新学習指導要領本格実施のスタートはすでに切った
わけだが，同じタイミングに新型コロナウィルスが蔓延
し，社会が大混乱したため，残念ながらスムーズなスター
トが切れたとは言い難い。新型コロナウィルス蔓延の影
響は様々な分野に及んでいるが，教育分野においても
大きな影響を与えた。ソーシャルディスタンスを保つた
めに対面授業での制限が発生する中，遠隔授業の可能
性を模索するためにGIGAスクールを前倒しするなど，
結果論的に一人一台端末，高速通信環境，クラウドサー
ビスの利用への移行が進んだ側面もあった。

AI開発を担うことができるプログラミングスキル
の習得という観点からは，最終的には実用プログラミ
ング言語の習得が目標になることは言うまでもない
が，小学校，中学校，高校においては当然のことなが
ら教育目標がそれぞれ異なる。小学校プログラミング
教育などにおいてはプログラミング的思考の習得が謳
われており，アンプラグド，すなわちコンピュータを
使わないプログラミング教育も許されている。中学校

技術におけるプログラミングではWEBなどを想定し
た双方向通信やセンサー機器を想定した計測制御な
ど，比較的ハードウェア寄りの内容も学習目標に含ま
れている。また，高校においては実用的なプログラミ
ング習得だけではなく，共通テスト対策としての側面
も無視できない。

プログラミング教育に限らず，ICTを活用した授業
設計においてはタブレットやネットワークを使うな
ど，大抵の場合，専用のICT機器やインフラなどの
道具の使用が前提となる。教育において道具が使われ
ることはよくあるが，ICTを使用した教育で使われる
道具は一般的な道具と比べて特殊な性質を抱え込んで
いるため，授業構築が極めて独特になるケースも多く，
また，指導者側にも意識改革，いわゆる学びの転換が
求められることも多々ある。

このようにプログラミング教育の低年齢化が進んで
いることは疑いようがないが，「比較的若いうちから
プログラミング教育を始める」と一言で言っても，関
係する技術は膨大で，問題解決のために着手しなけれ
ばならない分野も広範囲である。筆者は過去様々なプ
ロジェクトにおいてプログラミング教育の低年齢化に
関する研究を行ってきており，現在も継続中であるが，
直面した問題に関しては大小様々で，色々な提唱や実
践研究等を行ってきた。また，今後解決しなければな
らない課題なども多数残されている。

そこで本研究では，プログラミング教育の低年齢化
に関して必要となる技術や課題等を再確認し，現在ま
での取り組みの一部を紹介する。さらに内在する問題
や今後取り組むべき方向などについての考察を目的と
する。

2．プログラミング教育に必要なこと

まずは，過去，筆者が小学校などを中心に進めてき
たプログラミング教育プロジェクトの外観を紹介して
おく。2016年度には学内のプロジェクト経費（学長裁
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量経費），2017年度には科研費（JP17K00970），2020年
度には科研費（JP20K03207）が採択されたこともあり，
共同研究者とともに様々な提言や研究等を行ってきた。
主なものは以下の通りである。（現在研究中のひな形と
なる関連研究も含まれる。）
A） プログラミング的思考力とは何か，教えるべきプ

ログラミングとは何か，など，授業内容に関する
情報収集・および提言等［1］［2］［3］［4］

B） カリキュラム設計，および，小学校への提案［3］
［5］［6］［7］［8］［9］

C） 教育現場での実践と検証［3］［6］［7］［18］
D） 教育現場で実践する学生（メンター）の育成［7］
E） 現役教員に対する研修機会の提供（教員免許状更

新講習）［10］
F） 教員養成課程での授業設計，および，授業実践［2］

［10］
G） シームレスなプログラミング指導，および，生涯

教育を視野に入れた教材開発［11］［12］ ［15］［19］
H） 遠隔指導，および，プログラミング教育サポート

システムの開発［13］［14］［17］
I） Society5.0を踏まえたプログラミング教育［16］

プロジェクトでは本学学生を小学校に派遣してプロ
グラミング授業を行った。知立市，刈谷市，安城市，
豊田市，高浜市，みよし市，名古屋市など20を超え
る小学校の協力を得られて実践授業を行った（現在進
行形のものもある）。その他，学校や自治体でのプロ
グラミング研修会（勉強会）なども複数実施した。

それらを踏まえたうえで，小学校・中学校・高校な
どでプログラミング教育を行う上で困難となる事柄や
概念について様々な角度から考察してみたいと思う。

3．道具としての特性の確認

教育においては様々な道具が使われる。顕微鏡や跳
び箱のように教科との関連性が高い道具もあれば，文
房具のように教科問わず広範囲で使用されたり日常的
に使用されたりする道具もある。一般的に顕微鏡や跳
び箱のような専門性が高い道具に関しては，教科の中
で正しい使い方の指導を受けた後に使うべきである。
また，安全性などを考慮して，必要に応じて道具自体
の仕組み等を知ることも教育の重要な役割となるし，
適切な年齢になるまでは敢えて使わせないなどの使用
制限も重要となる。一方，鉛筆や消しゴムのような一
般性が高い道具に関しては教科横断的に学習機会があ
るとも言えるが，基本的には比較的単純な道具（例え
ば顕微鏡に比べて）であることが多い。そのため，一
般的な道具ほど低学年で習得させる可能性が高い。

図で示すように一般的な道具に関しては道具自体や
取り扱い等が複雑になるほど教科への依存度が高くな

る傾向がある。また，教科依存度が高い取り扱いが複
雑な道具は比較的高学年で学習することになる。それ
らを鑑みてみれば，道具における教科依存度と道具自
体（あるいは取り扱い）の複雑度の間では相関関係が
見られるのが一般的である。（なお，算数お道具箱の
中の道具は算数で使う意味では教科依存度が高い道具
だが，図においてはおはじきやサイコロなどが元々す
ごろくやテーブルゲームなど教科とは関係がないゲー
ム等で使われる道具であることを想定している。）

さて，プログラミングに限らずICTを活用した授業
設計においてはタブレットやネットワークなど専用の
道具を使うことになるが，これが極めて特殊である。
電子計算機が登場してからまだ一世紀経っていない
が，この間，コンピュータは劇的に進化を遂げ，現代
社会においては使用される分野は限定されずありとあ
らゆる分野で利用されている。また，小型化も進みス
マホなど生活の一部として常備する機器となった。す
なわち，位置付け的には文房具と同じレベルの身近な
道具となった。一方で技術的には極めて高レベルの複
雑さを有する道具である。つまり，一般的な教材教具
から明らかに逸脱した特性を持っていることがわかる。

この結果，教育分野においては極めて複雑怪奇な現
象が起こる。すなわち，本来低学年で教えるべき要素
と本来高学年で教えるべき要素の両方を満たす道具と
なっている。つまり，トラブル対処が劇的に難しい道
具をなるべく低学年のうちから使わせていることにな
る。当然のことながら，一度トラブルが起こってしま
えば，そのしわ寄せは教師サイドが被る構造になって
いる。

それを踏まえ，ICTを活用した授業においては，教
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師自身の意識改革，すなわち「学びの転換」が必要不
可欠である。これまでの教師が教える教育から，児童
生徒が自ら学ぶ学習への変換を授業設計の段階で行わ
なくてはならない。さらに言えば，すべて完璧に準備
してから授業に臨むのではなく，教師も児童生徒と混
ざって一緒に学んでいく方法を採る必要がある。特に
自由度が高い課題の場合，まれにずば抜けて能力が高
い作品が提出されることがある。将来が頼もしいとい
う意味では教師としては嬉しい反面，教える側・教わ
る側の立場が簡単に逆転することになる。つまり，そ
れを認める前提の授業設計を行わないと，教師サイド
がプレッシャーで押しつぶされることになる。すなわ
ち，学びの転換に関する研究を一層進めなくてはなら
ない。

4．小，中，高，大との接続について

次に，小学校，中学校，高校，大学との接続につい
て確認してみよう。それぞれの校種によって求められ
るものが異なるため，一切工夫しないままだと接続が
うまくできず断絶してしまう。それぞれの校種におけ
る目的をハッキリさせてから検討・議論することが望
ましい。

まず，小学校におけるプログラミング教育について
再確認しておこう。海外ではICT専用の科目を持つ
国も少なくはないが，日本の小学校の場合，ICT専用
の教科は存在せず，既存の教科の中でプログラミング
教育を行う，いわゆる教科横断的な指導が基本となっ
ている。また，小学校においてはプログラミング言語
の習得が目的ではなく，プログラミング的思考力習得
が教育目標になっている。また，コンピュータを使わ
ないプログラミング教育，いわゆるアンプラグド・プ
ログラミング教育が認められており，特に低学年にお
けるプログラミング教育として注目されている。

次に，中学校技術におけるプログラミング教育につ
いて考えてみる。中学校技術では「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に
よる問題の解決」および「計測・制御のプログラミン
グによる問題の解決」という極めて具体的な内容が教
育目標として定められている。ネットワーク双方向性
コンテンツに関してはWEBプログラミングなどが視
野に入っているものと考えられる。その場合，例えば
HTMLを演習内容として多かれ少なかれ扱う可能性
が高い。理由は他のプログラミング言語，例えば
PythonやJavaScriptを用いた場合でも出力として
HTMLコードを吐き出すプログラムを作成すること
が多いからである。例えば，Pythonのライブラリを
使えばサーバ不要なWEB通信プログラムを作成する
ことができるが（図2参照），このプログラムの動作
環境はブラウザ上になるため，HTMLコードをその

まま文字列として扱ったり出力したりしていることが
見て取れると思う。

また，もう一方の計測制御プログラムについてだが，
これはセンサーなどを搭載した実機（ロボット等）が
実質的に必要となることを意味する。教育用ロボット
として古くから研究されているものとしてレゴマイン
ドストームがある。レゴの良いところは，ソフトウェ
アとしてのプログラミングだけではなく，レゴブロッ
クの物理的な組み換え，すなわち，ハードウェアレベ
ルでの再構成が可能な点である。しかしながらワン
セットが比較的高価であるため，生徒一人一人に行き
わたらせることは困難であり，グループ学習が前提と
なることも多い。

このように中学校のプログラミング教育に関して
は，ハードウェア寄りの内容となっている。すなわち，
PCやタブレットだけではなく何らかのハードウェア
を別途用意することが前提となる。そこで，筆者らが
主に手掛けた環境としてはmicro:bitを用いたプログ
ラミング教育である。micro:bitは比較的安価なので
一クラス分（40台程度）であれば一人一台を用意す
ることも可能なレベルである。また，開発環境として
ビジュアルプログラミング（ブロックプログラミング）
環境であるMakeCodeとPythonやJavaScriptといっ
た実用的なテキストプログラミング言語の両方が利用
可能であるため，小学校ではMakeCodeを用いて演
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してから授業に臨むのではなく、教師も児童生徒と混

ざって一緒に学んでいく方法を採る必要がある。特に

自由度が高い課題の場合、まれにずば抜けて能力が高

い作品が提出されることがある。将来が頼もしいとい

う意味では教師としては嬉しい反面、教える側・教わ

る側の立場が簡単に逆転することになる。つまり、そ

れを認める前提の授業設計を行わないと、教師サイド

がプレッシャーで押しつぶされることになる。すなわ

ち、学びの転換に関する研究を一層進めなくてはなら

ない。 
 

４．小、中、高、大との接続について 

 次に、小学校、中学校、高校、大学との接続につい

て確認してみよう。それぞれの校種によって求められ

るものが異なるため、一切工夫しないままだと接続が

うまくできず断絶してしまう。それぞれの校種におけ

る目的をハッキリさせてから検討・議論することが望

ましい。 
 まず、小学校におけるプログラミング教育について

再確認しておこう。海外では ICT 専用の科目を持つ国

も少なくはないが、日本の小学校の場合、ICT 専用の

教科は存在せず、既存の教科の中でプログラミング教

育を行う、いわゆる教科横断的な指導が基本となって

いる。また、小学校においてはプログラミング言語の

習得が目的ではなく、プログラミング的思考力習得が

教育目標になっている。また、コンピュータを使わな

いプログラミング教育、いわゆるアンプラグド・プロ

グラミング教育が認められており、特に低学年におけ

るプログラミング教育として注目されている。 
 次に、中学校技術におけるプログラミング教育につ

いて考えてみる。中学校技術では「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に

よる問題の解決」および「計測・制御のプログラミン

グによる問題の解決」という極めて具体的な内容が教

育目標として定められている。ネットワーク双方向性

コンテンツに関しては WEB プログラミングなどが視

野に入っているものと考えられる。その場合、例えば

HTML を演習内容として多かれ少なかれ扱う可能性

が高い。理由は他のプログラミング言語、例えば

Python や JavaScript を用いた場合でも出力として

HTML コードを吐き出すプログラムを作成すること

が多いからである。例えば、Python のライブラリを使

えばサーバ不要な WEB 通信プログラムを作成するこ

とができるが（図 2 参照）、このプログラムの動作環境

はブラウザ上になるため、HTML コードをそのまま文

字列として扱ったり出力したりしていることが見て取

れると思う。 
 

from flask import * 

 

app = Flask(__name__) 

 

# トップページ 

@app.route('/') 

def index(): 

    html = ''' 

    <form action='/ans' method='post'> 

    好きな季節は？<br> 

    <input type='radio' name='radio1' value='春'>春</input> 

    <input type='radio' name='radio1' value='夏'>夏</input> 

    <input type='radio' name='radio1' value='秋'>秋</input> 

    <input type='radio' name='radio1' value='冬'>冬</input> 

    <br><br> 

    好きな色は？<br> 

    <input type='radio' name='radio2' value='赤'>赤</input> 

    <input type='radio' name='radio2' value='青'>青</input> 

    <input type='radio' name='radio2' value='黄'>黄</input> 

    <input type='radio' name='radio2' value='ピンク'>ピンク</input> 

    <br><br>     

    <input type='submit' value='OK'> 

    </form> 

    ''' 

    return html 

 

# データ入力があった時の処理 

@app.route('/ans',methods=['POST']) 

def ans(): 

    r1 = request.form['radio1'] 

    r2 = request.form['radio2'] 

    html = 'ans=({},{})'.format(r1,r2) 

    with open('data.txt','a',encoding='utf-8') as f: 

        print('{},{},{}'.format(request.remote_addr,r1,r2),file=f) 

    return html 

 

if __name__ == '__main__': 

    app.run(host='0.0.0.0',port=80,threaded=True) 

図 2. ライブラリを使ったシステムの例 

 
また、もう一方の計測制御プログラムについてだが、

これはセンサーなどを搭載した実機（ロボット等）が

実質的に必要となることを意味する。教育用ロボット

として古くから研究されているものとしてレゴマイン

ドストームがある。レゴの良いところは、ソフトウェ

アとしてのプログラミングだけではなく、レゴブロッ

クの物理的な組み換え、すなわち、ハードウェアレベ

ルでの再構成が可能な点である。しかしながらワンセ

ットが比較的高価であるため、生徒一人一人に行きわ

たらせることは困難であり、グループ学習が前提とな

ることも多い。 
 このように中学校のプログラミング教育に関しては、

ハードウェア寄りの内容となっている。すなわち、PC
やタブレットだけではなく何らかのハードウェアを別

途用意することが前提となる。そこで、筆者らが主に

手掛けた環境としては micro:bit を用いたプログラミ

ング教育である。micro:bit は比較的安価なので一クラ

ス分（40 台程度）であれば一人一台を用意することも

可能なレベルである。また、開発環境としてビジュア

ルプログラミング（ブロックプログラミング）環境で

ある MakeCode と Python や JavaScript といった実

用的なテキストプログラミング言語の両方が利用可能

であるため、小学校では MakeCode を用いて演習、中

学校では Python を用いて演習など、小学校－中学校

図 2．ライブラリを使ったシステムの例
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習，中学校ではPythonを用いて演習など，小学校－
中学校の接続に関しても期待できる点が嬉しい。さら
に言えば，Rover系のオプションも豊富なため，レゴ
のような柔軟性はないものの，ロボットカー演習など
を視野に入れることも比較的優しい。

次に高校情報であるが，情報Iでプログラミング教
育が必修化された。また情報IIまで選択する場合，か
なり高難易度なプログラミング実習を行うことにな
る。いずれにせよ，小学校，中学校でプログラミング
教育を受けた生徒が進学してくるため，それなりの難
易度の演習が求められることになる。

また，他教科等の学習に役立つかという観点も重要
である。教科を持たない小学校においてプログラミン
グ教育が教科横断的学習になることは当然ではある
が，高校においても他教科等の学習に役立つよう履修
学年や課題の選定，指導計画の作成等を工夫するよう
謳っている。

これらを踏まえるとある程度実用性のあるプログラ
ムを作る演習課題が重要となるかもしれない。例えば，
ローカルネットワークで接続されているPCやタブ
レットを使ってクラス間でアンケート集計をし，デー
タ解析をしたりグラフ化したりする演習などが考えら
れる。その場合，先ほどの図2を元に，データ入力があっ
た際の処理の部分でデータベースに接続するように改
造したり，集計後のデータを加工したりグラフ化した
りすれば複数の単元が一気に学習できる演習となる。

以上のことをまとめると表1のようになる。

小学校ではプログラミング的思考力の育成が目的で
プログラミング言語習得が教育目標になっていない

が，中学校技術および高校情報に関しては，ハードウェ
ア制御や，応用的プログラミングなど，一定範囲内で
のプログラミング言語習得が前提になっている。しか
しながら，プログラミング言語は限定されていないた
め，どのプログラミング言語を用いるか学校側で選択
しなくてはならない。これは，どの教科書を用いるか，
どのようなハードウェアを用意するかなどによってや
や必然的に決まるかもしれないが，いずれにせよ，何
かをチョイスしなくてはならない。この際，大きな要
因となるのが小中高の接続である。どれも一長一短な
ので特定することは難しいが，ライブラリが充実して
いるPython辺りを使用することが広範囲に対応でき
るため無難かもしれない［15］。また，共通テストで
用いられることが予想されている疑似プログラミング
言語DNCL2（仮称）が比較的Pythonの文法に近づい
ていることも決め手になるかもしれない。

5．関連技術について

プログラミング教育が必修化されたり大幅拡充され
たりした背景には第四次産業革命やSociety5.0と呼ば
れるような大幅な社会環境の変化が原因ではあるが，
これを踏まえ，学校教育におけるSTEAM教育の重要
性が叫ばれている。また，先にも述べたように他教科
や他の単元との重なりは校種問わず重要である。

そこで，現在はAI技術を利用したロボットプログ
ラミングやデータサイエンスにおけるプログラミング
の活用などの研究を積極的に行っている［16］。

また，GIGAスクールが前倒しになったことで一人
一台端末環境が整いつつあるが，そもそもの原因であ
る新型コロナウィルス蔓延防止対策のような教育その
ものが停止してしまう危機に際して，今後は遠隔指導
も視野に入れたハイブリッド授業やハイフレックス授
業に関する研究も重要となると考えている［17］。

6．考察

プログラミングは言語一つとっても「どのプログラ
ミング言語が最も優れているか」的な議論をすれば，
大激論が巻き起こることが歴史上よく知られている。
無論，扱いたいテーマや目的によって向き不向きがあ
るのでその都度異なることではあるが，どちらでも対
処可能な2つの言語があった場合，最終的には個人の
好き嫌いレベルになることも多い。これは，必ずしも
論理的な裏付けとは関係なく，それこそ好きな野球
チームの応援のごとく，理屈ではないバトルが展開さ
れることも多い。特に教育の世界の場合，仮に優劣が
はっきりわかるとしても，一つの言語を深く学ばせる
のか複数の言語を広く学ばせるのかどちらが良いか賛
否わかれる場合も多い。一つの言語で済ませられるほ

の接続に関しても期待できる点が嬉しい。さらに言え

ば、Rover 系のオプションも豊富なため、レゴのよう

な柔軟性はないものの、ロボットカー演習などを視野

に入れることも比較的優しい。 
 次に高校情報であるが、情報 I でプログラミング教

育が必修化された。また情報 II まで選択する場合、か

なり高難易度なプログラミング実習を行うことになる。

いずれにせよ、小学校、中学校でプログラミング教育

を受けた生徒が進学してくるため、それなりの難易度

の演習が求められることになる。 
 また、他教科等の学習に役立つかという観点も重要

である。教科を持たない小学校においてプログラミン

グ教育が教科横断的学習になることは当然ではあるが、

高校においても他教科等の学習に役立つよう履修学年

や課題の選定，指導計画の作成等を工夫するよう謳っ

ている。 
 これらを踏まえるとある程度実用性のあるプログラ

ムを作る演習課題が重要となるかもしれない。例えば、

ローカルネットワークで接続されている PC やタブレ

ットを使ってクラス間でアンケート集計をし、データ

解析をしたりグラフ化したりする演習などが考えられ

る。その場合、先ほどの図 2 を元に、データ入力があ

った際の処理の部分でデータベースに接続するように

改造したり、集計後のデータを加工したりグラフ化し

たりすれば複数の単元が一気に学習できる演習となる。 
 以上のことをまとめると表１のようになる。 
 

表1. 小、中、高におけるプログラミング教育 

項目＼校種 小学校 中学校 高校 

教科・科目 

教科横断的 技術 

D 情報の技術 

情報 

情報 I（必修） 

情報 II（選択） 

主な教育目標 

プログラミング

的思考 

ネットワーク双方

向性コンテンツ，

計測制御プログラ

ミング 

実用的プログラ

ミング, 教科横断

的スキル 

独自の特徴等 

アンプラグド可，

ビジュアル（ブロ

ック）プログラミ

ング 

ハードウェア寄り

の内容 

テキストプログ

ラミング 

データベースと

の連携など 

接続について

の工夫 

ロボットプログ

ラミング 

テキストプログラ

ミング 

共通テスト対策 

主なプログラ

ミング言語

（開発環境） 

Scratch, 

VISCUIT,  

micro:bit 

(MakeCode) 

HTML/CSS, 

JavaScript, 

Python, LEGO 

Mindstorms,  

micro:bit(Python) 

Python, VBA,  

JavaScript,  

 
 小学校ではプログラミング的思考力の育成が目的で

プログラミング言語習得が教育目標になっていないが、

中学校技術および高校情報に関しては、ハードウェア

制御や、応用的プログラミングなど、一定範囲内での

プログラミング言語習得が前提になっている。しかし

ながら、プログラミング言語は限定されていないため、

どのプログラミング言語を用いるか学校側で選択しな

くてはならない。これは、どの教科書を用いるか、ど

のようなハードウェアを用意するかなどによってやや

必然的に決まるかもしれないが、いずれにせよ、何か

をチョイスしなくてはならない。この際、大きな要因

となるのが小中高の接続である。どれも一長一短なの

で特定することは難しいが、ライブラリが充実してい

る Python 辺りを使用することが広範囲に対応できる

ため無難かもしれない[15]。また、共通テストで用い

られることが予想されている疑似プログラミング言語

DNCL2（仮称）が比較的 Python の文法に近づいてい

ることも決め手になるかもしれない。 
 

５．関連技術について 

 プログラミング教育が必修化されたり大幅拡充され

たりした背景には第四次産業革命やSociety5.0と呼ば

れるような大幅な社会環境の変化が原因ではあるが、

これを踏まえ、学校教育における STEAM 教育の重要

性が叫ばれている。また、先にも述べたように他教科

や他の単元との重なりは校種問わず重要である。 
 そこで、現在は AI 技術を利用したロボットプログ

ラミングやデータサイエンスにおけるプログラミング

の活用などの研究を積極的に行っている[16]。 
 また、GIGA スクールが前倒しになったことで一人

一台端末環境が整いつつあるが、そもそもの原因であ

る新型コロナウィルス蔓延防止対策のような教育その

ものが停止してしまう危機に際して、今後は遠隔指導

も視野に入れたハイブリッド授業やハイフレックス授

業に関する研究も重要となると考えている[17]。 
 

６．考察 

 プログラミングは言語一つとっても「どのプログラ

ミング言語が最も優れているか」的な議論をすれば、

大激論が巻き起こることが歴史上よく知られている。

無論、扱いたいテーマや目的によって向き不向きがあ

るのでその都度異なることではあるが、どちらでも対

処可能な２つの言語があった場合、最終的には個人の

好き嫌いレベルになることも多い。これは、必ずしも

論理的な裏付けとは関係なく、それこそ好きな野球チ

ームの応援のごとく、理屈ではないバトルが展開され

ることも多い。特に教育の世界の場合、仮に優劣がは

っきりわかるとしても、一つの言語を深く学ばせるの

か複数の言語を広く学ばせるのかどちらが良いか賛否

わかれる場合も多い。一つの言語で済ませられるほう

が指導者側の負荷が一見減ると思われるかもしれない

表 1．小，中，高におけるプログラミング教育
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うが指導者側の負荷が一見減ると思われるかもしれな
いが，扱うテーマや規模によってこれは必ずしも正し
いとは言えない。

例えば，低学年でも比較的扱いやすいScratchを考
えてみる。恐らく初学者は他のテキストプログラミン
グ言語よりスムーズに習得できるだろう。しかしなが
ら，プログラムの規模が大きくなるとかえって面倒に
なることもある。無理やり目的のものが作れなくは無
いかもしれないが，他のプログラミング言語で作成し
たほうが圧倒的に楽な場合もあり得る。（筆者はこれ
をスクラッチ縛りと呼んでいる。）

このように教育においては何が正解か必ずしも言え
ないことがプログラミング学習を取り巻く環境を複雑
にさせているのかもしれない。

7．まとめ

以上，本研究では小学校・中学校・高校でのプログ
ラミング教育や，現在までに行われている取り組みに
ついていくつか紹介し，今後の取り組みに向けての考
察を行った。

小学校・中学校・高校でのプログラミング教育にお
いて，アンプラグド，ビジュアルプログラミング，テ
キストプログラミング，PC・タブレットのみ使用，
専用ハードウェア使用，教科との連携，Society5.0と
の絡みなど，様々な点に注意しなければならない。今
後も様々な角度からの実践研究が望まれる。
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