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本研究は，学びと実践を往還的に行うプログラミング教育のためのカリキュラムを開発することを目的に
行った。一般的なプログラミング教育は，小課題を解決するための知識の修得とそれを基にしたプログラミ
ングの構築を行う指導である。しかし，学習者は単発的な学びを繰り返すため，学びの蓄積や活用に繋がら
ないだけで無く学習意欲の向上を図ることが難しいなどの課題がある。そこで，インストラクショナル・デ
ザイン論を考慮し，学習意欲の向上と学びと実践の往還を通した新たなプログラミング教育を実現するため
のカリキュラム開発を行い，その有用性について検討する。
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1　はじめに
近年，第4次産業革命ともいわれ，人工知能や

IoT，ビッグデータ，ロボティクス等の技術の急速
な進化が行われている。それに伴い，内閣府は新た
な社会として第5期科学技術基本構想「Society5.0」
を公示した。その社会では，すべての人とモノがつ
ながり，大量の情報を人工知能によって適切に判断
させたり，身近なものの働きがインターネット経由
で最適化されたりすることが目指されている1）。そ
のため，普遍的に求められる情報活用能力をはじめ，
課題解決能力などの基盤となる資質・能力を習得す
ることが必要である。

平成29年度の学習指導要領改訂では，情報活用
能力や課題解決能力を育成するための手段の1つと
して，プログラミング教育の充実が追加された 2）。
これは，前述した社会の中でコンピュータを適切か
つ効果的に使用していくために必要な資質・能力で
あるためである。

中学校では，このプログラミング教育の多くを「技
術・家庭技術分野（以下，技術科）」における内容「D

情報の技術」で担っている。また，「中学校学習指
導要領（平成29年告示）解説　技術・家庭編」3）

には，プログラミングについて「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」と「計測・制御のプログラミン
グによる問題の解決」という2つについて学習する
ことと定められている（図1）。 特に図1の（2）に
ついては，従来のデジタル作品を設計・製作するだ
けの活動ではなく， 「双方向性のあるコンテンツの
プログラミング」を扱うことが追加された。このよ
うに，プログラミング教育の充実を図るため，取り
扱うべき事項が増えていることが分かる。

一方，中学校技術科は授業時数が少ないという課
題がある。学校教育法施行規則別表第2によると「技
術・家庭」は，第1，2学年で70時間，第3学年で35
時間が充てられている4）。しかし，技術科のみで考
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図1　「Ｄ 情報の技術」 新旧内容項目一覧
左：新（平成29年度告示）　右：旧（平成20年度告示）
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１ はじめに 

 近年，第 4 次産業革命ともいわれ，人工知能や IoT，
ビッグデータ，ロボティクス等の技術の急速な進化

が行われている。それに伴い，内閣府は新たな社会

として第 5 期科学技術基本構想「Society5.0」を公

示した。その社会では，すべての人とモノがつなが

り，大量の情報を人工知能によって適切に判断させ

たり，身近なものの働きがインターネット経由で最

適化されたりすることが目指されている 1)。そのた

め，普遍的に求められる情報活用能力をはじめ，課

題解決能力などの基盤となる資質・能力を習得する

ことが必要である。 
 平成 29 年度の学習指導要領改訂では，情報活用

能力や課題解決能力を育成するための手段の１つと

して，プログラミング教育の充実が追加された 2)。

これは，前述した社会の中でコンピュータを適切か

つ効果的に使用していくために必要な資質・能力で

あるためである。 
 中学校では，このプログラミング教育の多くを「技

術・家庭技術分野（以下，技術科）」における内容

「Ｄ情報の技術」で担っている。また，「中学校学

習指導要領（平成 29 年告示）解説 技術・家庭編」

3)には，プログラミングについて「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」と「計測・制御のプログラミン

グによる問題の解決」という２つについて学習する

ことと定められている（図 1）。 特に図１の(2)につ

いては，従来のデジタル作品を設計・製作するだけ

の活動ではなく， 「双方向性のあるコンテンツのプ

ログラミング」を扱うことが追加された。このよう

に，プログラミング教育の充実を図るため，取り扱

うべき事項が増えていることが分かる。 
 一方，中学校技術科は授業時数が少ないという課

題がある。学校教育法施行規則別表第 2 によると「技

術・家庭」は，第１，2 学年で 70 時間，第 3 学年で

35 時間が充てられている 4)。しかし，技術科のみで

考えた場合，第１，2 学年で 35 時間，第 3 学年で

17.5 時間となり，三年間合計では 87.5 時間しか充

てられていない。これは，他のどの教科よりも授業

時数が少ないと言える。また，技術科には「Ａ材料

と加工の技術」「Ｂ生物育成の技術」「Ｃエネルギ

ー変換の技術」「Ｄ情報の技術」と 4 つの領域が存

在する。したがって，「Ｄ情報の技術」に充てられ

る時間は単純計算で 4 分の 1 の約 22 時間となる。
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えた場合，第1，2学年で35時間，第3学年で17.5時
間となり，三年間合計では87.5時間しか充てられて
いない。これは，他のどの教科よりも授業時数が少
ないと言える。また，技術科には「A材料と加工の
技術」「B生物育成の技術」「Cエネルギー変換の技術」

「D情報の技術」と4つの領域が存在する。したがっ
て，「D情報の技術」に充てられる時間は単純計算で
4分の1の約22時間となる。そのうえ，「D情報の技術」
には図1で示す「（1）生活や社会を支える情報の技術」

「（2）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」「（3）
計測・制御のプログラミングによる問題の解決」「（4）
社会の発展と情報の技術」の4つの内容項目がある。
そのため，この内容項目1つに充てられる時間も約
4分の1の5.5時間しか確保できないこととなる。し
たがって，技術科の授業は短時間で効率よく進める
ことが求められていることが分かる。

新学習指導要領に基づいた先行研究として，山田
ら（2019）による双方向性のあるコンテンツのプロ
グラミングを題材にした授業実践がある 5）。 この
実践では，国土地理院サーバを使用し，JavaScript
でプログラミングするという学習活動が行われた。
成果として，生徒に主体的な学びの意欲を持たせる
ことができたことや，双方向通信が行えることなど
が挙げられている。しかし，この実践では，「D情
報の技術」における4つの内容項目のうち，「（2）
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」のみを対象としているにもかかわらず，
授業時数は計10時間となっている。これは，前述
した5.5時間を大きく超過してしまっている。

このように，1つの内容項目についての研究は多
くあるが，一題材，一授業についての考察であり，
カリキュラム全体を考慮したものは多くない。一方，
プログラミングを含む1つの内容項目を5.5時間で
終わらせるというのは困難である。したがって，内
容項目の関連性を見出し，カリキュラム単位での見
直しをすることが必要である。さらに，効率的に授
業を行いつつ，生徒の深い理解を達成しうる授業も
必要であると考えた。

以上のことから本研究では，社会的に求められて
いるプログラミング教育を理論と実践の往還をとお
して効率的かつ効果的に指導するためのカリキュラ
ムを考案することとした。

2　現カリキュラムの分析
カリキュラムの分析は，インストラクショナルデ

ザイン（以下，ID）論6）を参考に行った。インスト
ラクションとは，「学習を支援する目的（purposeful）
な活動を構成する集合体」と定義されている。そし
てID論はティーチングのプロセスではなく，学習
のプロセスを支援することに焦点化するものである
ともされている。すなわち，意図される目的や学習
成果を設定したうえで学習活動を設計するための理
論であると言える。これにより，偶発的な学習では
なく，意図的な学習を行うことができると考えられ
る。そのためID論ではカリキュラムを設計するに
あたって，一番大きなくくりを「コース」，コース
の内容を細分化しまとめ直したものを「単元」，単
元の内容をさらに細分化したものが「学習活動」で
あると位置付け，この一つ一つのくくりに対応した
学習目標として「パフォーマンス目標」を設定する。
2.1　パフォーマンス目標

ID論におけるパフォーマンス目標は，表1に示す
5つのレベルに分類できるとされている。この5つ
のレベルのパフォーマンス目標は，図2に示すコー
スの構造と対応している。「1.生涯目標」は，コー
スが終了した後に，学習者が学んだことをどう生か
していくかを定めたものとされる。「2.コースの最
終目標」「3.単元目標」「4.特定のパフォーマンス目標」
は，それぞれ「コース」「単元」「学習活動」が終了
した時点で学習者が獲得する能力を示したものとさ
れる。「5.下位目標」は，このコースを行うにあたっ
て，学習者があらかじめ獲得しておくべき能力を示
したものとされる。

これらの5つのレベルのパフォーマンス目標は，
「生涯目標」から「下位目標」の順に段階的な目標

目標 主な内容

1.生涯目標 これは学習されたものをコース終了後も継続
して将来的に利用することを意味している。 

2.�コースの最
終目標

これはコースに関するインストラクションが
完了した後， すぐに期待されるパフォーマン
スを述べたものである。 

3.単元目標
これはコース全体の構造において共通したね
らいを持った目標（トピック）群としての単
元ごとに期待されるパフォーマンスを明確化
したものである。 

4.�特 定 の パ
フォーマン
ス目標

これはインストラクションのある一定のまと
まりで得られる特定の学習成果であり， 課題
分析に適切な大きさである。 

5.下位目標 これはある対象目標への必須， あるいは支援
的な前提条件である。 

表1　パフォーマンス目標を示す5つの目標
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の設定が必要である。すなわち，学習者が生涯にわ
たって学ぶための目標である「生涯目標」を設定す
ることで，その目標を達成するために必要な学習内
容が決定される。その学習内容によって求められる
のが「コースの最終目標」となる。「生涯目標」を
達成するためには，複数の関係するコースが必要と
なるため，必然的に複数の「コースの最終目標」を
設定することが求められる。一方，一つのコースは，
複数の単元によって構成される。そのため，一つの
コースにつき，複数の「単元目標」を設定する必要
がある。同様に，一つの単元は複数の学習活動によっ
て構成されるため，一つの単元につき複数の「特定
のパフォーマンス目標」を設定する必要がある。
2.2　5つの構成要素

表2にパフォーマンス目標の5つの構成要素を示
す。表2に示す5つの構成要素によりパフォーマン
ス目標の目的が明確になるとされている。これは学
習者が学習の意義を理解するのに有効であると考え
る。表2の5つの構成要素を用いたパフォーマンス
目標の例として， ガニェが示したものを引用する6）。

このパフォーマンス目標は単に「データベース・
テーブルの構築を例示する」と書くこともできる。
しかし，学習者を評価する状況， 「データベース・
テーブルの構築」という明確な対象，「コンピュー
タに入力する」という学習者の動作等，構成要素を
含んだパフォーマンス目標の方がより明確に，何を
狙っているかが伝達できる。
2.3　技術科情報領域の分析

本研究では，図2に示した技術科情報領域の4つ
の内容構成をID論におけるコースに対応させ，パ
フォーマンス目標を設定することで，現状のカリ

キュラムの課題を分析することとした。まず，技術
科というコースに「生活や社会と情報の技術」「双
方向性のプログラミング」「計測・制御のプログラ
ミング」「社会の発展と情報の技術」という4つの
単元が内包されていると考えられる。この中で，「双
方向性のプログラミング」と「計測・制御のプログ
ラミング」は，同じプログラミングを扱うにも関わ
らず異なる単元として扱われている。これは，パ
フォーマンス目標を設定するとより顕著となる。

表3は中学校学習指導要領技術科情報領域の内容
の一部を，表2で示した5つの構成要素を含ませて
パフォーマンス目標に書き換えたものである。例え
ば，「（2）イ」と「（3）イ」は，『メディアを複合す
る方法とその利用方法を考慮して』と『計測・制御

構成要素
状況 学習者が直面する刺激的状況，環境条件

習得した能力動詞 9つの異なる学習した能力（後述）を分
類することができる動詞

対象 学習者が扱う内容

動作動詞（行動） パフォーマンスがどのように完了するか
を表した動詞，行動の観察可能な箇所 

ツール， 制約， ま
たは特別な条件

パフォーマンスを実行するときに要求さ
れる特別なツール，制約，条件 

コンピュータ実験室において， 簡単な仕様のデータ一覧が与
えられたとき［状況］， 学習者はマイクロソフト・アクセス
のデータベース・テーブルの構築［対象］を， 適切なデータ
型を用い， 適切なキーを選択し［道具， 制限， あるいは条件］， 
コンピュータに入力することで［動作動詞］， 例示する［学
習した能力動詞］。

（2）

ア

［状況］情報通信ネットワークの仕組み，情報を利用
するための基本的な仕組みとは何か説明を求められ
たとき，［行動］口頭で説明あるいは図等を使って［対
象］それらの仕組みを［LCV］分類する。

［状況］あるアルゴリズムが与えられたとき，［制約］
８割以上の正確性と，特別な支援なしで［行動］プ
ログラムを制作し，必要に応じて改良を加えること
で，［対象］プログラミングの手順を［LCV］例示する。 

イ

［状況］ある問題に直面したとき，［対象］その問題を
解決させうるアルゴリズムを［制約］メディアを複合
する方法とその利用方法を考慮して，［行動］プログ
ラムを制作し，結果を評価し，改善していくことで

［LCV］生成する。

（3）

ア

［状況］計測・制御の仕組みとは何か説明を求められ
たとき，［行動］口頭で説明あるいは図等を使って［対
象］それらの仕組みを［LCV］分類する。 

［状況］あるアルゴリズムが与えられたとき，［制約］
８割以上の正確性と，特別な支援なしで［行動］プ
ログラムを制作し，必要に応じて改良を加えること
で，［対象］プログラミングの手順を［LCV］例示する。

イ
［状況］ある問題に直面したとき，［対象］その問題
を解決させうるアルゴリズムを［制約］計測・制御
システムを考慮して［行動］プログラムを制作し，
結果を評価し，改善していくことで［LCV］生成する。

（4）

ア
［状況］情報の技術とは何か説明を求められたとき，［制
約］技術の光と影や発展の過程，生活や社会，環境と
の関わりを踏まえて，［行動］口頭で説明あるいは図等
を使って［対象］情報の技術について［LCV］分類する。 

イ
［状況］ある技術が示されたとき，［制約］安全性や経済
性，環境負荷等の面から客観的に，［対象］その技術を［行
動］評価，選択，管理，運用することを［LCV］選ぶ。

表2　伝わる目標を記述するための5つの構成要素
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定のパフォーマンス目標」を設定する必要がある。 
 

2．2 5 つの構成要素 
 表 2 にパフォーマンス目標の 5 つの構成要素を示

す。表 2 に示す 5 つの構成要素によりパフォーマン

ス目標の目的が明確になるとされている。これは学

習者が学習の意義を理解するのに有効であると考え

る。表 2 の 5 つの構成要素を用いたパフォーマンス

目標の例として， ガニェが示したものを引用する 6)。  

 
 このパフォーマンス目標は単に「データベース・

テーブルの構築を例示する」と書くこともできる。

しかし，学習者を評価する状況， 「データベース・

テーブルの構築」という明確な対象，「コンピュー

タに入力する」という学習者の動作等，構成要素を

含んだパフォーマンス目標の方がより明確に，何を

狙っているかが伝達できる。 
2．3 技術科情報領域の分析 
 本研究では，図 1 に示した技術科情報領域の 4 つ

の内容構成を ID 論におけるコースに対応させ，パ

フォーマンス目標を設定することで，現状のカリキ

ュラムの課題を分析することとした。まず，技術科

というコースに「生活や社会と情報の技術」「双方

向性のプログラミング」「計測・制御のプログラミ

ング」「社会の発展と情報の技術」という 4 つの単

元が内包されていると考えられる。この中で，「双

方向性のプログラミング」と「計測・制御のプログ

ラミング」は，同じプログラミングを扱うにも関わ

らず異なる単元として扱われている。これは，パフ

ォーマンス目標を設定するとより顕著となる。表 3
は中学校学習指導要領技術科情報領域の内容の一部

を，表 2 で示した 5 つの構成要素を含ませてパフォ

ーマンス目標に書き換えたものである。例えば，「(2)
イ」と「(3)イ」は，『メディアを複合する方法とそ

の利用方法を考慮して』と『計測・制御システムを

考慮して』という「制約」が異なるだけで，他の構

成要素である「状況」や「行動」は同じである。こ

のように，どちらもプログラミングを扱うにも関わ

らず異なる単元として扱うことにより，生徒が 2 つ

の内容のつながりを感じにくくなることが課題とし

て考えられる。また，指導時数の課題からも，これ

らの内容を関連付けたカリキュラムに基づいた指導

コンピュータ実験室において， 簡単な仕様のデータ一覧が与えられ

たとき［状況］， 学習者はマイクロソフト・アクセスのデータベー

ス・テーブルの構築［対象］を， 適切なデータ型を用い， 適切なキ

ーを選択し［道具， 制限， あるいは条件］， コンピュータに入力

することで［動作動詞］， 例示する［学習した能力動詞］。  

図 2 本研究で検討するプログラミングコース 
左：新（平成 29 年度告示） 右：旧（平成 20 年度告示） 

表 2 伝わる目標を記述するための５つの構成要素エ

ラー! ブックマークが定義されていません。 
構成要素  

状況 学習者が直面する刺激的状況，環境条件 

習得した能力動詞 ９つの異なる学習した能力（後述）を分

類することができる動詞 
対象 学習者が扱う内容 

動作動詞（行動） パフォーマンスがどのように完了するか

を表した動詞，行動の観察可能な箇所  
ツール， 制約，  
または特別な条件

パフォーマンスを実行するときに要求さ

れる特別なツ ル 制約 条件

表 3 ５つの構成要素を含ませた場合の 

中学校学習指導要領技術科情報領域の内容 

(2) ア [状況]情報通信ネットワークの仕組み， 情報を利用

するための基本的な仕組みとは何か説明を求めら

れたとき， [行動]口頭で説明あるいは図等を使って

[対象]それらの仕組みを[LCV]分類する。  
[状況]あるアルゴリズムが与えられたとき， [制約]
８割以上の正確性と， 特別な支援なしで[行動]プロ

グラムを制作し， 必要に応じて改良を加えること

で， [対象]プログラミングの手順を[LCV]例示す

る。  
イ [状況]ある問題に直面したとき， [対象]その問題を

解決させうるアルゴリズムを[制約]メディアを複合

する方法とその利用方法を考慮して， [行動]プログ

ラムを制作し， 結果を評価し， 改善していくこと

で[LCV]生成する。 
(3) ア [状況]計測・制御の仕組みとは何か説明を求められ

たとき， [行動]口頭で説明あるいは図等を使って

[対象]それらの仕組みを[LCV]分類する。  
[状況]あるアルゴリズムが与えられたとき， [制約]
８割以上の正確性と， 特別な支援なしで[行動]プロ

グラムを制作し， 必要に応じて改良を加えること

で， [対象]プログラミングの手順を[LCV]例示す

る。 
イ [状況]ある問題に直面したとき， [対象]その問題を

解決させうるアルゴリズムを[制約]計測・制御シス

テムを考慮して[行動]プログラムを制作し， 結果を

評価し， 改善していくことで[LCV]生成する。 
(4) ア [状況]情報の技術とは何か説明を求められたとき， 

[制約]技術の光と影や発展の過程， 生活や社会， 環
境との関わりを踏まえて， [行動]口頭で説明あるい

は図等を使って[対象]情報の技術について[LCV]分
類する。  

イ [状況]ある技術が示されたとき， [制約]安全性や経

済性， 環境負荷等の面から客観的に， [対象]その

技術を[行動]評価， 選択， 管理， 運用することを

[LCV]選ぶ。 

図2　本研究で検討するプログラミングコース

表3　5つの構成要素を含ませた場合の
中学校学習指導要領技術科情報領域の内容
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システムを考慮して』という「制約」が異なるだけ
で，他の構成要素である「状況」や「行動」は同じ
である。このように，どちらもプログラミングを扱
うにも関わらず異なる単元として扱うことにより，
生徒が2つの内容のつながりを感じにくくなること
が課題として考えられる。また，指導時数の課題か
らも，これらの内容を関連付けたカリキュラムに基
づいた指導が必要だと言える。

3．カリキュラムの設計
カリキュラムの分析を受けて，本研究では図2に

示す「双方向性のプログラミング」以降の3つの単
元を統合した新しいコース（以下，プログラミング
コース）を検討し，そのコースのカリキュラムを設
計することが重要だと考えた。
3.1　プログラミングコースの目標

プログラミングコースに合わせて，表3の目標を
修正したものを表4に示す。これらが，本研究で扱
う「プログラミングコース」の「コースの最終目標」
である。これらは，文部科学省が示す「評価の三つ
の観点」に基づいて設定した7）。まず，「知識・技能」
として，「知識」の習得にまつわる目標と，「技能」
の習得にまつわる目標の2つを設定した。特に，前
者については，習得をねらう知識をあえて「情報の
技術」とすることで，ネットワークと計測・制御の
枠を超えた単元を作成しやすくなった。 「思考・判
断・表現」では，前述した例でも扱った表3におけ
る「（2）イ」と「（3）イ」を統合した内容としてい

る。「主体的に学習に取り組む態度」については，
表3における（4）イと合致していると考え，特に
変更することはなく，そのまま設定している。
3.2　提案するコースの往還的な学習の流れ

図3に本研究で提案するコースの往還的な学習の
流れを示す。

提案する往還的な学習の流れは，まずコースの最
終目標を設定するところから始める。次に，コース
の最終目標を複数の段階に分け，各段階の目標を学
習目標と設定する。授業は，生徒に最終目標を明示
し，それを達成するための段階的な学習目標を伝え
てから行うこととなる。すなわち，現在の学習目標
が最終目標のどこに位置づく学びなのかを明確に
し，その後に「習得学習」から「活用学習」の学び
を繰り返し行うこととなる。この時に重要となるの
が，生徒のこれまでの経験や体験を基にした気付き
を引き出すことである。引き出された生徒の気付き
と，「習得学習」の内容が結びつくことで，新しい
知識・技能を誘起，それを達成したいという欲求が
生まれる。これにより，知識・技能の深化と学習意
欲の向上が期待できる。さらに，深化した知識・技
能と学習意欲の向上は，次の学習の基盤となり学習
の系統性が高まる。その結果，学習効果の向上が期
待できるものと考えた。

以上のように，コースの最終目標を達成するため
に細分化された各授業の学習目標を達成する「習得
学習」「活用学習」は，生徒の気付きを媒介とする
ことで系統性が強まり，既知の学びと新規の学びを
往還的に捉えることのできる学びになると言える。

評価基準 パフォーマンス目標

知識・技能

［状況］情報の技術とは何か説明を求められ
たとき，［制約］技術の光と影や発展の過程，
生活や社会，環境との関わりを踏まえて，情
報通信ネットワークや，計測・制御の側面か
ら［行動］口頭で説明あるいは図等を使って

［対象］情報の技術について［LCV］分類する。
［状況］あるアルゴリズムが与えられたとき，
［制約］８割以上の正確性と，特別な支援な
しで［行動］プログラムを制作し，必要に応
じて改良を加えることで，［対象］プログラ
ミングの手順を［LCV］例示する。

思考・判断・
表現

［状況］ある問題に直面したとき，［対象］そ
の問題を解決させうるアルゴリズムを［制約］
メディアを複合する方法とその利用方法また
は，計測・制御システムを考慮して，［行動］
プログラムを制作し，結果を評価し，改善し
ていくことで［LCV］生成する。 

主体的に学習に
取り組む態度

［状況］ある技術が示されたとき，［制約］安
全性や経済性，環境負荷等の面から客観的に，

［対象］その技術を［行動］評価，選択，管理，
運用することを［LCV］選ぶ。 

表4　本研究における「コースの最終目標」
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が最終目標のどこに位置づく学びなのかを明確にし，

その後に「習得学習」から「活用学習」の学びを繰

り返し行うこととなる。この時に重要となるのが，
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性が高まる。その結果，学習効果の向上が期待でき

るものと考えた。 
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学習」「活用学習」は，生徒の気付きを媒介とする

ことで系統性が強まり，既知の学びと新規の学びを

往還的に捉えることのできる学びになると言える。

そして，この往還的な流れは，学んだことを活かす

ことを徹底するため，生徒に「何のために学ぶのか」

という本質的な学習の意義理解を意識させることに

つながる。これはつまり社会に対して自分の学んだ

図 3 提案するコースの往還的な学習の流れ 

表 4 本研究における「コースの最終目標」 

評価基準 パフォーマンス目標 
知識・技

能 
[状況]情報の技術とは何か説明を求められたと

き，[制約]技術の光と影や発展の過程，生活や社

会，環境との関わりを踏まえて，情報通信ネット

ワークや，計測・制御の側面から[行動]口頭で説

明あるいは図等を使って[対象]情報の技術につ

いて[LCV]分類する。 
[状況]あるアルゴリズムが与えられたとき，[制
約]８割以上の正確性と，特別な支援なしで[行
動]プログラムを制作し，必要に応じて改良を加

えることで，[対象]プログラミングの手順を

[LCV]例示する。 
思考・ 
判断・表

現 

[状況]ある問題に直面したとき，[対象]その問題

を解決させうるアルゴリズムを[制約]メディア

を複合する方法とその利用方法または，計測・制

御システムを考慮して，[行動]プログラムを制作

し，結果を評価し，改善していくことで[LCV]生
成する。  

主体的に

学習に取

り組む態

度 

[状況]ある技術が示されたとき，[制約]安全性や

経済性，環境負荷等の面から客観的に，[対象]そ
の技術を[行動]評価，選択，管理，運用すること

を[LCV]選ぶ。  

図3　提案するコースの往還的な学習の流れ
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そして，この往還的な流れは，学んだことを活かす
ことを徹底するため，生徒に「何のために学ぶのか」
という本質的な学習の意義理解を意識させることに
つながる。これはつまり社会に対して自分の学んだ
ことを還元しようという動機につながる。これは「主
体的に学習に取り組む態度」といえる。すなわち，
往還的な学習を行い，生徒の学びが深化することで，
自然と主体的に学習に取り組む態度が育まれるので
ある。この態度が育まれた場合，技術科における少
ない授業時数内のみならず，授業時数外での自己学
習を促すことにつながる。その結果，技術を適切に
評価・活用していく態度の育成，生涯目標へとつな
がっていくものと期待できる。
3.3　習得学習と活用学習

習得学習は，客観主義に基づき，オペレーション
法を参考にする。客観主義とは，知識・スキル習得
に重点が置かれ，授業者が学習者の水準に適合した
目標を設定し，分析した教授内容の伝達を効率的に
行うことを目指すことである8）。そして，オペレー
ション法とは，短時間のうちに知識・スキルを体系
的・効率的に獲得させることを目指した学習指導法
である9）。 オペレーション法では，あらかじめ，作
業を構成する要素（オペレーション）を抽出する。
そして，各オペレーションに練習課題を構成する。
そしてその練習課題を易しいものから徐々に難しい
ものへ系統的に配列したカリキュラムとする。基礎
的・基本的な内容を定着させる学習指導法として効
果的であるが，学習者の創意工夫を育むことには不
向きである。

活用学習では，構成主義に基づき，プロジェクト
法を参考にする。構成主義とは，学習者の状況や興
味関心，他者との相互作用などを前提として，実体
験に則した学習活動を中心に組み立てる。そして授
業者は，学習者が対象範囲における事実や答えを見
つけることを手助けするものである。そして、プロ
ジェクト法とは，学習者が自ら問題場面に投入し， 
主体的にその問題の解決を図る方法である9）。 

プロジェクトとは，①目的を立てる，②計画を立
てる，③実行，④結果の検討という一連のプロセス
を社会的環境の中で行う活動のことを指している。
このプロジェクトを行う中で学習者は，関連する知
識・技能を習得するのみならず，高度な思考を展開
し，新しいプロジェクトに向けて方向付けをしてい
くことが期待される。しかし，プロジェクト法にお

いて学習者のレディネスが不十分な状態であると，
プロジェクトを完遂することそのものが困難となっ
てしまう。したがって，レディネスが十分だと判断
できた段階において，生徒の創意工夫を育むために
はオペレーション法よりもこちらの方法が優れてい
るといえる。
3.4　問題解決

問題解決とは，森山らによれば，①問題または目
標が目の前にあり，②解決の手段や方法が直接的に
与えられていないときに，③手段や方法を発見した
り，組み合わせたりを通して，④目標に到達しよう
とするプロセスであるとされている9）。 したがって，
問題解決は図4に示すように，常に初期状態（S），
目標（G）方法（M）で構成されている。

統制的な課題においては問題解決の目標も方法も
一通りしか存在しない。授業者主導で「習得学習」
において知識・技能を習得させるのに適した課題で
あるといえる。一方，方法拡散的な課題と目標拡散
的な課題については，方法が複数存在するため，学
習者ごとに自分なりの問題解決を行うことができる。

一方，問題解決の順序性については，上之園らが
行った生活応用力の形成に関する因果分析がある
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ことを還元しようという動機につながる。これはま

さしく「主体的に学習に取り組む態度」であるとい

える。すなわち，往還的な学習を行い，生徒の学び

が深化することで，自然と主体的に学習に取り組む

態度が育まれるのである。この態度が育まれた場合，

技術科における少ない授業時数内のみならず，授業

時数外での自己学習を促すことにつながる。その結

果，技術を適切に評価・活用していく態度の育成，

生涯目標へとつながっていくものと期待できる。 
3．3 習得学習と活用学習 
 習得学習は，客観主義に基づき，オペレーション

法を参考にする。客観主義とは，知識・スキル習得

に重点が置かれ，授業者が学習者の水準に適合した

目標を設定し，分析した教授内容の伝達を効率的に

行うことを目指す 8)。そして，オペレーション法と

は，短時間のうちに知識・スキルを体系的・効率的

に獲得させることを目指した学習指導法である 9)。 
オペレーション法では，あらかじめ，作業を構成す

る要素（オペレーション）を抽出する。そして，各

オペレーションに練習課題を構成する。そしてその

練習課題を易しいものから徐々に難しいものへ系統

的に配列したカリキュラムとする。基礎的・基本的

な内容を定着させる学習指導法として効果的である

が，学習者の創意工夫を育むことには不向きである。 
 活用学習では，構成主義に基づき，プロジェクト

法を参考にする。構成主義とは，学習者の状況や興

味関心，他者との相互作用などを前提として，実体

験に則した学習活動を中心に組み立てる。そして授

業者は，学習者が対象範囲における事実や答えを見

つけることを手助けするものである。 
 プロジェクト法とは，学習者が自ら問題場面に投

入し， 主体的にその問題の解決を図る方法である 9)。 
プロジェクトとは，①目的を立てる，②計画を立て

る，③実行，④結果の検討という一連のプロセスを

社会的環境の中で行う活動のことを指している。こ

のプロジェクトを行う中で学習者は，関連する知識・

技能を習得するのみならず，高度な思考を展開し，

新しいプロジェクトに向けて方向付けをしていくこ

とが期待される。しかし，プロジェクト法において

学習者のレディネスが不十分な状態であると，プロ

ジェクトを完遂することそのものが困難となってし

まう。したがって，レディネスが十分だと判断でき
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習者ごとに自分なりの問題解決を行うことができる。 
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な経験，学習した内容知・方法知，培われた価値観

を，生活の場にある様々な事象や問題に対し，技術

的な見方・考え方，行動として適応する能力である。

上之園らによれば，問題解決の手順は「①計画，②
実行，③評価」のサイクルであるとされている。こ

れは，前述した森山らが示した定義と大きく外れて
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的な見方・考え方，行動として適応する能力である。
上之園らによれば，問題解決の手順は「①計画，②
実行，③評価」のサイクルであるとされている。こ
れは，前述した森山らが示した定義と大きく外れて
いないと考えたため，本研究では今後，問題解決の
プロセスを「①計画，②実行，③評価」と表すこと
とした。さらに，図5のモデルから，「探求のプロ
セス」・「プロジェクトマネージメント」→「トラブ
ルシューティング」→「設計のプロセス」という　
4つの枠組みの順序性が形成されていることが分か
る。そしてさらにそれらは「有用性認知」→「技術
的評価・判断力（技術的な見方・考え方）」→「技
術活用力（生活応用力）」といった因果関係に即し
ている。このことから，単一のプロジェクトを「①
計画，②実行，③評価」という流れに沿って展開し
ただけでは技術活用力を適切に形成することができ
ないと推測できる。そのため，活用学習において理
想とされる流れは，従来行われていた一連のプロ
ジェクトが終了してから生活応用力を促す単元を設
定するのではなく，主題材に先行して前提的な題材
を設定し，「探求のプロセス」「プロジェクトマネー
ジメント」 「トラブルシューティング」の経験をさ
せる。こうして，技術評価・判断力（技術的な見方・
考え方）の形成を図った後に，主題材として，「設
計のプロセス」から始まる一連のプロジェクトに取
り組ませる。これにより，問題解決の順序性に沿っ
た流れで活動を進めることができるため，従来より
も生徒の理解が深まると考えられる。
3.5　提案するプログラミングコース

本研究で行う学習の流れを図6に示す。図6に示
すように，本研究で扱うプログラミングコースは，
3つの単元で構成される。1つ目の単元は，オペレー
ション法を参考に習得学習の比率を多くしたものと
なる。2つ目の単元は，技術的な見方・考え方の形
成を図ることを主目的としつつ，習得学習と活用学
習の比率を，半々にしたものとする。これは，3つ
目のプロジェクト法を参考に活用学習の比率を増や
した単元への接続をスムーズに行うためでもある。
また，1つの単元内に1種類の学習のみというわけ
ではなく，1つの単元内においても，習得学習と活
用学習の両方が行われるように配慮する。そして，
本研究では，往還型の学習を行うため，何度も習得
学習と活用学習を繰り返す。そのため，各活動にそ
れぞれ別の題材を充てるのではなく，1つの大きな

題材を設定し，その中で，基礎を学び，探求・プロ
ジェクトマネージメント・トラブルシューティング
を行い，問題解決を行うことができるよう配慮する。

4．教材の提案
4.1　教材に求められる4つの条件の提案

開発したプログラミングコースを円滑に進めるた
めの教材に必要な条件を4つの観点から提案する。

第一に，低コストであることが望ましい。山本
（2008）の研究によれば，日本の教材費予算措置率
は年々減少しており，平成18年時点では65.5％と
なっている11）。このことから，地方における水平的
格差は是正されるどころか財政力の弱い都道府県に
ある市町村自治体ほど，教材費予算の流用度が高く
なる傾向があることが分かっている。技術科では，
教材費が高額になりやすく，地域間での財源格差の
影響を受ける可能性が高い教科である。そのため，
無料もしくは低コストで使用することができる教材
が望ましいと言える。

第二に，ビジュアルプログラミング言語であるこ
とが望ましい。教育の情報化に関する手引き1）によ
ると，中学生が1分間に入力できる文字数の平均は
15.6文字である。この結果を考慮すると，テキスト
ベースのプログラミング言語を用いることは，生徒
が「タイピングすること」に集中してしまい，プロ
グラミングそのものへの意識が向かなくなってしま
うことが予想される。この問題を解決するためには，
ビジュアルプログラミング言語を用いた教材が望ま
しいと言える。

第三に，特別なソフトウェアを必要としないこと
が望ましい。情報分野の教材には大きく分けて，イ
ンストールするタイプのソフトウェア型の教材と，
ブラウザ上で動作する教材の2種類が存在する。前
者は，使用する機器のOSによってはインストール
できないものや， 使用感が変わってしまうものもあ
る。しかし，後者は特別なソフトウェアを必要とし

図6　プログラミングコースの単元構成
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る。しかし，後者は特別なソフトウェアを必要とし

ない。そのため，ブラウザ上で動作する教材が望ま

しいと言える。 
 第四に，拡張性があることが望ましい。技術革新

が急速に進む現在，プログラミング教育の在り方も，

 
図 6 プログラミングコースの単元構成 
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ない。そのため，ブラウザ上で動作する教材が望ま
しいと言える。

第四に，拡張性があることが望ましい。技術革新
が急速に進む現在，プログラミング教育の在り方も，
今後変化していくことが容易に予想できる。この時，
使用する教材の拡張性が高ければ，その教材を時勢
に沿ったより良いものに改良していくことができ
る。そのため，学校環境の変化に即時に対応できる
拡張性があることが望ましいと言える。
4,2　使用するプログラミング言語の提案

本研究では，MITメディアラボグループが開発
し た ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で あ る
Scratch3.012）を提案する。さらに，イギリスの公共
放送局であるBBCが中心となって提供している
micro:bit13）を接続して使用する。

Scratch3.0は，ブラウザ上で動作し，無料で使用
することができる。また，安価で購入できるマイコ
ンボードであるmicro:bitとの接続の他，カメラと
接続することでビデオモーションセンサー機能や，
MIDI楽器を扱う音楽拡張機能など，多くの拡張機
能が搭載されている。
4.3　教材の提案

教材は，生徒自身にビデオゲームを制作させるた
めの教材（以下， ゲーム制作教材）とした。ゲーム
制作教材の利点は，学習者が「活用学習」に意欲的
に取り組めること，機能を細分化できるため目標設
定が容易であること，学習者が経験に基づいた新た
な気付きを創造しやすいことなどが挙げられる。

内容は，武器を操作して敵を倒すというゲームと
した。生徒に制作させる要素として，「敵モンスター
の管理」「武器の管理」を最低限とし，これらの他
にゲーム性を向上させる機能を生徒ごとに考えさ
せ，実現させることとした。プログラミングコース
の単元構成と教材の内容を表5に示す。

第1単元はプログラミングについての基礎的な知
識・技能を習得することを主目的とした単元である。 
そのため，教材には，一斉指導で基礎的なプログラ
ムが組めることが求められる。 この単元において
生徒が制作するプログラムを図7に示す。

図7に示すように，敵モンスターを管理するプロ
グラムでは， 繋げたブロックが上から順に処理され
ていること，モンスターの体力が変数で管理されて
いること，剣に触れた時と体力がなくなった時のそ
れぞれで分岐が起こることを主に実感させる。剣を

管理するプログラムでは，同じ動作を繰り返す処理
が行われることを実感させること等を目的に行う。
さらに，1度に全て制作させるのではなく，易しい
段階から徐々に難易度を高めることと，生徒の気付
きを基に次の学習へ接続する往還型の学習を行う。

第2単元は技術的な見方・考え方の形成を目的と
した単元である。そのため，第1部で制作した不完
全なプログラムを観察，デバッグする活動が中心に
学習する。そのため，誤ったプログラムの動作の確
認やそれを改善するデバッグのしやすさが求められ
る。この時，ゲーム型教材を用いているため，生徒
は経験を基に「何を改善したらよいか」ではなく，「ど
う改善するか」「改善のために，学んだことのうち， 
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重視す
る手法

オペレーション法 オペレーション法
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ラ ブ ル シ ュ ー
ティングのサイ
クルの実践

内容 最低限（敵モン
スター管理， 剣
の管理）のプロ
グラムを一斉指
導で制作する。 

第１単元のプロ
グラムを踏まえ
て， グループ活
動で機能の追加
を行う。

生徒が追加した
い機能を考え， 
個別時授業で設
計・制作を行う。 

表5　プログラミングコースの単元構成と教材の内容
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　　  ユーザーが操作を管理するプログラム（右）
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た ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で あ る
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そのため，教材には，一斉指導で基礎的なプログラ

ムが組めることが求められる。 この単元において生

徒が制作するプログラムを図 7 に示す。  
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ていること，モンスターの体力が変数で管理されて

いること，剣に触れた時と体力がなくなった時のそ

れぞれで分岐が起こることを主に実感させる。剣を

管理するプログラムでは，同じ動作を繰り返す処理

が行われることを実感させること等を目的に行う。

さらに，1 度に全て制作させるのではなく，易しい

段階から徐々に難易度を高めることと，生徒の気付

きを基に次の学習へ接続する往還型の学習を行う。 
 第 2 単元は技術的な見方・考え方の形成を目的と

した単元である。そのため，第１部で制作した不完

全なプログラムを観察，デバッグする活動が中心に

学習する。そのため，誤ったプログラムの動作の確

認やそれを改善するデバッグのしやすさが求められ

る。この時，ゲーム型教材を用いているため，生徒

は経験を基に「何を改善したらよいか」ではなく，

「どう改善するか」「改善のために，学んだことの

うち， どれを使えばいいか」ということに集中した

学びを行うことができる。また，micro:bit を接続す

ることで， 図 8 に示すように，micro:bit の傾きや

ボタン入力をプログラムに組み込むことができる。

これにより，より直感的な操作を行うことができ，

図 7 敵モンスターを管理するプログラム(左) 

ユーザーが操作を管理するプログラム(右) 

図 8 micro:bit の動きと武器を同期させるプログラム 

表 5 プログラミングコースの単元構成と教材の内容 
 第１単元 第２単元 第３単元 
重 視

す る

手法 
オペレーション法 オペレーション法 

プロジェクト法 プロジェクト法 

ね 
ら 
い 

基礎的な知識・技能

の習得 
トラブルシューテ

ィングの練習 

設計・制作・トラブ

ルシューティング

のサイクルの実践 
内容 最低限（敵モンスタ

ー管理， 剣の管理）

のプログラムを一

斉指導で制作する。  

第１単元のプログ

ラムを踏まえて， 
グループ活動で機

能の追加を行う。 

生徒が追加したい

機能を考え， 個別

時授業で設計・制作

を行う。  

図8　micro:bitの動きと武器を同期させるプログラム

今後変化していくことが容易に予想できる。この時，

使用する教材の拡張性が高ければ，その教材を時勢

に沿ったより良いものに改良していくことができる。

そのため，学校環境の変化に即時に対応できる拡張

性があることが望ましいと言える。 
4．2 使用するプログラミング言語の提案 
 本研究では，MIT メディアラボグループが開発し

た ビ ジ ュ ア ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で あ る

Scratch3.012)を提案する。さらに，イギリスの公共

放送局である BBC が中心となって提供している

micro:bit13)を接続して使用する。 
 Scratch3.0 は，ブラウザ上で動作し，無料で使用

することができる。また，安価で購入できるマイコ

ンボードである micro:bit との接続の他，カメラと

接続することでビデオモーションセンサー機能や，

MIDI 楽器を扱う音楽拡張機能など，多くの拡張機

能が搭載されている。 
4．3 教材の提案 
 教材は，生徒自身にビデオゲームを制作させるた

めの教材（以下， ゲーム制作教材）とした。ゲーム

制作教材の利点は，学習者が「活用学習」に意欲的

に取り組めること，機能を細分化できるため目標設

定が容易であること，学習者が経験に基づいた新た

な気付きを創造しやすいことなどが挙げられる。 
 内容は，武器を操作して敵を倒すというゲームと

した。生徒に制作させる要素として，「敵モンスタ

ーの管理」「武器の管理」を最低限とし，これらの

他にゲーム性を向上させる機能を生徒ごとに考えさ

せ，実現させることとした。プログラミングコース

の単元構成と教材の内容を表 5 に示す。 
 第 1 単元はプログラミングについての基礎的な知

識・技能を習得することを主目的とした単元である。 
そのため，教材には，一斉指導で基礎的なプログラ

ムが組めることが求められる。 この単元において生

徒が制作するプログラムを図 7 に示す。  
 図 7 に示すように，敵モンスターを管理するプロ

グラムでは， 繋げたブロックが上から順に処理され

ていること，モンスターの体力が変数で管理されて

いること，剣に触れた時と体力がなくなった時のそ

れぞれで分岐が起こることを主に実感させる。剣を

管理するプログラムでは，同じ動作を繰り返す処理

が行われることを実感させること等を目的に行う。

さらに，1 度に全て制作させるのではなく，易しい

段階から徐々に難易度を高めることと，生徒の気付

きを基に次の学習へ接続する往還型の学習を行う。 
 第 2 単元は技術的な見方・考え方の形成を目的と

した単元である。そのため，第１部で制作した不完

全なプログラムを観察，デバッグする活動が中心に

学習する。そのため，誤ったプログラムの動作の確

認やそれを改善するデバッグのしやすさが求められ

る。この時，ゲーム型教材を用いているため，生徒

は経験を基に「何を改善したらよいか」ではなく，

「どう改善するか」「改善のために，学んだことの

うち， どれを使えばいいか」ということに集中した

学びを行うことができる。また，micro:bit を接続す

ることで， 図 8 に示すように，micro:bit の傾きや

ボタン入力をプログラムに組み込むことができる。

これにより，より直感的な操作を行うことができ，

図 7 敵モンスターを管理するプログラム(左) 

ユーザーが操作を管理するプログラム(右) 

図 8 micro:bit の動きと武器を同期させるプログラム 

表 5 プログラミングコースの単元構成と教材の内容 
 第１単元 第２単元 第３単元 
重 視

す る

手法 
オペレーション法 オペレーション法 

プロジェクト法 プロジェクト法 

ね 
ら 
い 

基礎的な知識・技能

の習得 
トラブルシューテ

ィングの練習 

設計・制作・トラブ

ルシューティング

のサイクルの実践 
内容 最低限（敵モンスタ

ー管理， 剣の管理）

のプログラムを一

斉指導で制作する。  

第１単元のプログ

ラムを踏まえて， 
グループ活動で機

能の追加を行う。 

生徒が追加したい

機能を考え， 個別

時授業で設計・制作

を行う。  
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どれを使えばいいか」ということに集中した学びを
行うことができる。また，micro:bitを接続するこ
とで， 図8に示すように，micro:bitの傾きやボタン
入力をプログラムに組み込むことができる。これに
より，より直感的な操作を行うことができ，双方向
通信と，計測・制御のプログラミングの基礎を養成
することが期待できる。

第3単元では，これまでに培ったものを生かして，
生徒一人一人が，より良いゲームを制作するべく，
設計・トラブルシューティング・評価・デバッグを
行うことを目的としている。そのため，生徒には，
新たな機能を生み出す発想力や，それを実現するた
めの創造性が求められる。

一方，この単元は個別学習となるため，生徒の実
態を把握することが困難になってしまう恐れがあ
る。 そのため，「やろうとしていること」「それを
実現するためのアルゴリズム」「実際のプログラム」
などを記入させるワークシートを“企画書”として
用いることで，「ゲーム開発」を想定した活動につ
ながり，生徒の意欲向上を図れるとともに，生徒の
学習の進行状況の管理が容易になると考えた。

5．おわりに
本研究は，社会的に求められているプログラミン

グ教育を理論と実践の往還をとおして効率的かつ効
果的に指導するためのカリキュラムを考案すること
を目的に行った。そのために，現カリキュラムの分
析と，新カリキュラムの設計，新カリキュラムで使
用する教材の開発を行った。

その結果，習得学習と活用学習に生徒の気付きを
加えた往還型のカリキュラムを開発することができ
た。しかし， 本研究では実践までには至らなかった。
今後は，開発したカリキュラムを実践し，その効果
を検証することを目指す予定である。

なお，本報告はJSPS科研費（基盤研究（C））JP 
19K02751の助成を受けて実施した。
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