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幼児期におけるプログラミング教育の導入に関する基礎的研究

はじめに

　2017年から2018年にかけて小中学校および高等学校の学
習指導要領が改訂された。この改訂で，小学校においては「プ
ログラミング教育」が必修化され，「プログラミング的思考」
等を育むことがめざされ，中学校においてはプログラミング
に関する内容が充実し，高等学校においては，「情報Ⅰ」の
新設を通して，すべての生徒がプログラミングやネットワー
ク，データベースの基礎などについて学習させることが謳わ
れた1）。このように学習指導要領改訂でプログラミング教育
が前面に押し出されたことを機に，2017年３月には，文部
科学省，総務省，経済産業省が連携し，学校関係者，自治体
関係者，教育・IT関連企業などによる「未来の学びコンソー
シアム」が立ち上げられ，プログラミング教育のサポート体
制が整えられてきている2）。上記の学習指導要領と同時期に
改訂された幼稚園教育要領（2017）などにおいては，用語は
直接出てこないが，後述するように「プログラミング的思考」
の基礎となると推察される内容について明記されるように
なった。
　しかし，現状では，幼児教育現場では，プログラミング活
動やそれによるプログラミング的思考の育成については幼児
期の教育には相容れないものとされることが多い。たとえば，
橋本は，国立大学附属幼稚園と北海道内幼児教育施設を対象
とした調査を行っているが，その中で「幼児にプログラミン
グ的思考を育成する必要性」についての項目では，調査園所
の67％が否定的であったという（橋本忠和：2021，583）。
幼児教育研究においては，このような教師や保護者を対象と

した ICTやプログラミングの導入等に関する調査結果やプ
ログラミング教育の試行の報告等が見られる段階であり，幼
児期におけるプログラミング活動の有効性やプログラミング
的思考の形成における研究は数少ない。一方で，先のような
世の中の情勢から，インターネット上では，幼児向けの民間
プログラミング教室や，幼児向けプログラミング教育を大々
的に掲げたインターナショナルスクール等の教育施設が散見
されるようになった。
　このような現状において，遊びを中心とする幼児教育現場
においては，いわゆる商業ベースのプログラミング教育とは
一線を画して，プログラミング教材を幼児期の遊びの中で仲
間と試行錯誤していく道具として活用させていけるようなプ
ログラミング活動はあり得るのか，その検証が必要であると
考える。そこで，本稿では，mTiny（Makeblok Japan社）と
いう体験型のプログラミングキットを用いたプログラミング
活動の実践を通して，その評価からプログラミング的思考形
成の状況を検討した。

1. 幼児期のプログラミング活動について

()1 小学校におけるプログラミング教育導入の背景

　文部科学省によれば，コンピュータなどの情報機器やサー
ビスとそれらによってもたらされる情報とを適切に選択・活
用して問題を解決していくことが不可欠な社会が到来しつつ
ある3）。そのため，コンピュータをより主体的に活用してい
くために，その仕組みとなるプログラムを知ることはとても
重要なことになる。
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　また，これからの社会は，少子高齢化や人口減少，地域過
疎等の問題を解決したり，社会の急速な変化に対応したりす
るために，今までにない新たな価値を生み出す創造力，粘り
強くやり抜く力（Grit），問題を解決するための問題解決力，
筋道を立てて考える論理的思考力等の力がより必要となる。
　このような力に関連して，文部科学省の「小学校段階にお
ける論理的思考力や創造性，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」は，2016年６月に「小
学校段階におけるプログラミング教育の在り方について（議
論のとりまとめ）」を公表した4）。同有識者会議では，プロ
グラミング教育とは，児童に，コンピュータに意図した処理
を行うよう指示することができるということを体験させなが
ら，発達の段階に即して，【知識・技能】，【思考力・判断力・
表現力等】，【学びに向かう力・人間性等】の３側面からの資
質・能力を育成するものであると提言した。そして，【知識・
技能】としては，小学校段階において，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をめざすこととしている。また，
【思考力・判断力・表現力等】としては，「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
ような動きの組合せが必要であり，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，記号の組合
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）の育成がめざ
されている。同有識者会議では，プログラミング教育の目的
は，「将来どのような職業に就くとしても，時代を超えて普
遍的に求められる力としての『プログラミング的思考』など
を育む」ことであるとし，これを基に小学校からのプログラ
ミング教育は必修化された。

()2 幼児期におけるプログラミング的思考の育成

　海外に目を向けると，たとえば，英国では，2014年９月から，
既存教科「ICT」が「コンピューティング（Computing）」へと
名称変更され，５～16歳を対象に必修教科と位置付けられ，
すべての児童・生徒が系統的にプログラミングを学ぶことに
なっている（磯部征尊：2020）。５歳から７歳の時期には簡単
なプログラムの作成とデバックなどを学ぶことになっており，
年長児からの系統的な学習がめざされていることが窺える。
　このような例に対して，我が国では，小学校以上ではプロ
グラミング教育が大きくクローズアップされてきたが，幼児
教育においては，先に述べたように，平成29年改訂幼稚園
教育要領などにおいて，プログラミングに関する用語自体は
記載されていない。また，2021年には，文部科学省から５

歳児から小学校１年生までの２年間の連携として「幼保小の
架け橋プログラム実施の手引き（初版）」5）が策定されたが，
この中にもプログラミング教育の連携等について直接には示
されていない。

　ただし，プログラミング的思考に類する内容が示されてい
ないわけではない。たとえば平成29改訂幼稚園教育要領内
の「幼児期の終わりまでに育ってほしい姿」の「(6) 思考力
の芽生え」には，「物の性質や仕組みなどを感じ取ったり，
気付いたりし，考えたり，予想したり，工夫したりするなど，
多様な関わりを楽しむようになる」「友達の様々な考えに触
れる中で，自分と異なる考えがあることに気付き，自ら判断
したり，考え直したりするなど，新しい考えを生み出す喜び
を味わいながら，自分の考えをよりよいものにするようにな
る」といった記載がある。
　この記載は，プログラミング的思考の育成について，幼児
期から児童期にかけて緩やかな連携が想定されていることを
示している。先に挙げたように，文部科学省では，小学校段
階におけるプログラミング的思考を「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合せが必要であ
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，記号の組合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」と位置づけている4）。このような力は，継続的
かつ連続して育成することにより，身に付けさせることがで
き，それには，幼稚園教育要領に見られるような，予想や工
夫，他者との関わりの中での気付きや修正といった，試行錯
誤や達成に対する意欲を遊びの中で培っていくことが関連し
てこよう。
　このことを踏まえると，幼児期後期は，基礎的なプログラ
ミング的思考力の育成の段階であるととらえることができる。
　幼児期のプログラミング活動の体験では，まず興味・関心
をもたせていくことが肝要であろう。これは，ミッチェル・
レズニック（2018）の「興味への投資はいつでも最高の知識
で報われる」という考えに基づいている。レズニックは，関
心を持っていることに取り組む人は，明らかにより意欲的か
つ長く熱心に働き，その情熱と意欲は新しいアイデアとつな
がり，新しい考え方を見出す可能性を高めるとし，興味への
投資の重要性を提唱している。
　プログラミング活動では，たくさんの間違いをすることが
できる。「多くの間違いから学ぶ習慣が身に付く」，「小さな
試行錯誤を積み重ねることができる」「成功体験を積み上げ
ることができる」こと等の効果が想定される。そして，たく
さんの間違いを繰り返す中で，子どもは粘り強く考える経験
や，間違いから解決方法を論理的に考えていく経験をするこ
とができる。
　また，意図して実現したい動きを実行して，すぐに実現す
ることができる。子どもたちはデバック（不具合）に瞬時に
気付き，修正を試みることができる。また，プログラムを制
作して，思い通りの動きを実現することで達成感を味わい，
それがまた新しい問題や，他の問題も解決していきたいとい
う意欲を持つきっかけになると考える。



図１　クリエイティブ・ラーニング・スパイラル

（レズニックら：2018 p. 35より引用）
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　さらに，Wikinson and Petrich（2015）は，創造的思考の育
成において，ティンカリングすることを提唱している。ティ
ンカリングとは，「現象，道具，素材をいろいろ直接いじく
りまわして遊ぶこと」（Wikinson and Petrich: 2015, 13）であり，
人はティンカリングにより，デザインセンスを磨き，問題解
決の力を高めることができる（Wikinson and Petrich: 2015, 

10）。トライ＆エラーから次を考え，試行錯誤することがで
きるプログラミングは，まさにティンカリングが基本となっ
ているといえよう。
　プログラミング活動が，このように何度も実行でき，たくさ
ん間違いながら意欲的にティンカリングするという体験とな
るならば，幼児期の遊びとしてふさわしいことが推察できる。

2. 年長児を対象としたプログラミング活動実践

()1 プログラミング活動を行うにあたって

　幼稚園段階の子どもたちにプログラミングに対する興味・
関心をもたせるには，タブレット等の画面上のプログラミン
グ活動ではなく，直接触って動かせるプログラミングキット
を用いることが有効であろう。直接に触って動かせることか
ら実感が得られやすく，また，意図して実現したい動きが現
実的に現れ，遊び仲間と共に確認し合うことができるからで
ある。
　そこで，本研究では，実際に触って動かせるmTiny（Makeblock 

Japan社）を使用した。これは，
写真１のようなパンダ型のプログ
ラミングキットである。「しれい
カード」を並べ，それをスティッ
ク型のタッチペンでタッチしてい
くと，mTinyが指令通りに動く。
　後述するように，子どもたちは
指示通りに動く mTinyを見て，「自分もやってみたい」とプ
ログラミングに対する興味を示し，子どもたちはティンカリ
ングを始めた。また，他のグループの制作したプログラムと，
自分のグループの制作したプログラムを比べる活動も取り入
れた。そうすることで，子どもたちは，「こんな方法もある
んだ」と思考を広げ，次のプログラムの思考を始めるきっか
けになるからである。これらの授業方略は，ミッチェル・レ
ズニックら（2018）が提唱したクリエイティブ・ラーニング・
スパイラルを参考にした（図１）。レズニックらは，このク
リエイティブ・ラーニング・スパイラルが創造的思考のエン
ジンであるとし，このスパイラルを繰り返すにつれて，創造
的思考としての能力を高め，洗練していくことができると述
べている。
　また，磯部（2020）は，プログラミング活動を行う上では，
プログラミング的思考の方法の種類を整理しつつ，プログラ
ミング的思考との関係を理解することがまず大切であると述

べている。そして，子どものプログラミング的思考を引き出
すために，授業者の意図的・計画的な働き掛けが必要となる
と論及している。そこで，全体でプログラミングの方法説明
と定着をはかる場と，子どもたちがそれぞれプログラミング
活動を行う場を交互に組み合わせた活動を行った。

()2 年長児を対象としたプログラミング活動概要

　活動は，以下のように行った。
・使用プログラミングキット　mTiny（Makeblok社）５台
・対象　Ａ幼稚園年長児　３クラス87名
　　各クラスは5‒6名の５グループに分け，１グループ１台
の mTinyを使用した

・活動日時　2022年７月11日
　　Ａクラス10：00‒10：30，Ｂクラス10：35‒11：05，Ｃクラ
ス11：10‒11：40

・活動構成
　　指導者：中村亮健
　　・集合１：「しれいカード」を使った mTinyの基本的な

動かし方の説明（３分）
　　・グループ活動１（10分）
　　・集合２：「×数」の「しれいカード」の確認と mTiny

の絵カード上の動かし方の説明（３分）
　　・グループ活動２（10分）
　　・集合３：「どこまで進むか」「どちらの方法もある」こ

との確認（４分）

()3 プログラミング活動の実践

　以下に，あるクラスの活動を例に，活動の流れを示す。
　集合場面は１クラス全員を指導者の元に集めた場面であ
る。グループ活動場面は，一つのグループのみ取り上げた。
そのグループは男児２名，女児３名の５人グループである。
グループは生活班であり，その構成はプログラミング活動を
特に意識したものではない。
　なお，それぞれの表の左側の枠には，場面の様子を簡単に
示している。青枠は指導者の様子，肌色枠は子どもたちの様
子である。

写真１



156

山中　文・中村亮健・小林奈美・磯村正樹

①　2022年７月11日
　　　・集合１：「しれいカード」を使った mTinyの基本的な動かし方の説明

　　　・グループ活動１
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　　　・集合２：「×数」の「しれいカード」の確認と mTinyの絵カード上の動かし方の説明

　　　・グループ活動２
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　　　　集合3：「どこまで進むか」「どちらの方法もある」ことの確認

3. 年長児を対象としたプログラミング活動の評価

()1 プログラミング活動におけるルーブリック評価の試み

　２で行ったプログラミング活動について，評価を試みた。
プログラミング活動の評価については，野口聡（2019）が，
保育におけるプログラミング的思考の基礎に関わる数少ない
研究を行っており，プログラミンング的思考の基礎の評価に
関わってルーブリックを開発し，コード・A・ピラーという
アオムシ型の Programmable toyを用いて実践するとともに評
価を行っている。本稿では，野口が提案しているルーブリッ
クを参考にし，実践した幼稚園の園内研修においてルーブ
リックを作成した6）（表２）。そして，それに沿って，以下の
表１のように，「活動の流れ」に見られる子どもたちの主要
な発言・行動を評価した。表１内の番号は「活動の流れ」に
示した番号に一致し，同番号内の内容をまとめている。また，
評価のアルファベットと数字は，表２のルーブリックに振っ
たものに該当する。

()2 年長児を対象としたプログラミング活動の評価について

　(1) で行った評価は，本研究の時点ではまだプログラミン
グ活動は１回目であり，継続的な評価ではない。また，個々
の子どもたちの評価ではなく，トピック的なやりとりやつぶ
やき，行動についての評価である。本稿では，ひとまず年長
の子どもたちが体験的なプログラミング活動を理解して積極
的に取り組め，ティンカリングを行おうとするものなのか，
という大枠的な観点から評価した。
　(1) の表１に見られるように，ルーブリックの４観点のう
ち「評価する」のＨの項目に概要するような場面は見られな
かった。今回の⑰⑱あたりのやりとりはおそらくＨの評価内
容である課題解決に向かっているであろうことが窺えるが，
まだ相手の考えに気付いたり理解したりしているかはわから
なかった。また，今回の活動では，まだ１回目でもあり，Ｋ

の項目のような「活動内容を説明する」といった場面は設定
できなかった。
　しかし，今回の活動では，集合させる場面とグループで自



表１　プログラミング活動時の子どもの主要な発言・行動とその評価

プログラミング活動時の子どもの主要な発言・行動 評価

グ
ル
ー
プ
活
動
１

①　Ａ「お当番の順番で使う？」 D1

②　Ａ「これ最後だと思う。つながらないから。だから……」（やめる） B2

③　『どうなると思う』Ａ「同じ顔になる」「笑顔」を１つつなげる。 C2

④　Ｂ「×5」をつなげる。「なにこれ？」の声が出る。 I2

⑤　『これ押してったらどうなると思う』Ａ「ただこういう顔とかになると思う」 C2

⑥　Ａ「なんで笑ってばっかりなんだろう」 C2

⑦　Ｂが「×５」の「しれいカード」を指でとんとんと叩く C2

⑧　「もう１回やろう」 D1 F1

集
合
２

⑨　「顔が変わった」「泣いた時があった」……「白目になった？私やってない」 J1

⑩　「まっすぐ進む」 A1

⑪　「２回進んだ」「５回繰り返した」「４回……」 J1

⑫　「私もこんなんなった」「うん」 J1

グ
ル
ー
プ
活
動
２

⑬　Ｅはタッチペンをとり，「しれいカード」を組んでスタートさせる B1

⑭　ＡとＤが「×2」と「まっすぐ」の「しれいカード」に苦戦し，試行錯誤 E1 A2

⑮　Ｅ「あともう１個やったらここまで進めるんだけど」 G1

⑯　ＡはＤの間違いを指摘し，mTinyの位置を直そうとするが，元位置を見失う。 E1 C2

⑰　Ｅ「あと３個いるんだよ」Ｅ「まっすく」の「しれいカード」を持ってくる。 B1

⑱　Ｅ「まっすく」の「しれいカード」を持ってくる。 B1

集
合
３

⑲　解答は間違っているが，「だってさ……」と理由を述べる。 D1

⑳　⑱に対して「ちがうと思う」 G2

㉑　「まっすぐ」の代わりに「×3」を使って課題を達成 I1

159

幼児期におけるプログラミング教育の導入に関する基礎的研究

由に組む場面とを分けており，集合させる場面でふりかえり
ができるような指示（「このカードを置いたらどうなったか
な」等）を意図的に行ったことから，Ｋと同じ分類であるＪ

については，「指示された目標や他のグループのやり方と比
べることができる」（J1）ようなつぶやきを引き出している。
さらに，「計画する」「組み合わせる」「評価する」といった
内容において「できる」以上に該当するやりとりやつぶやき，
行動は出ており，プログラミング的思考が形成されようとし
ている状況がわかる。また，活動実践時の写真に見られるよ
うに，子どもたちは，活動の理解や計画性等に差異はあるが，
それぞれ活動に非常に集中しており，逸脱している子どもが
いなかった。直接体験型のプログラミング活動における「計
画する」「組み合わせる」「評価する」の評価に当てはまるや
りとりや行動，そして活動における意欲は，少なくとも，幼
児期の遊びを中心とした学びに対立したり，それを阻害した
りするものではないことが窺える。

おわりに

　本稿では，幼児期のプログラミング活動について実践的に
検討し，その結果，プログラミング的思考が形成されようと
している状況があることが窺えた。しかし，本稿で検討した
のは第１回目のみであり，形成状況を見ていくためには，継
続的な実践と評価が必要である。野口は，１年間かけて継続

的にプログラミング活動を実践し，評価を行っている。そし
て，「計画を立てること」「組み合わせること」については成
長が見られたが，「評価する」「比べる」技能については
CAPが動くことが楽しくなってしまい，十分に意識させら
れなかったと述べている（野口：2019）。今回の実践では，
１回目でも子どもたちから多くのやりとりや行動，つぶやき
が見られたが，それらがプログラミング活動の継続により発
展していくのか，あるいは同じくプログラミングキットを動
かす楽しさのみでプログラミング的思考が減退していくの
か，さらに検討が必要である。そのために，本研究では，さ
らに第２回の実践を11月に予定している。
　また，先に述べたように子どものプログラミング的思考を
引き出すためには，授業者の意図的・計画的な働き掛けが必
要となるが，それについては深く言及できなかった。この点
については稿を改めたい。

付　　記

　本稿は，投稿者の四者の討議の上，主に「はじめに」と１

章および２章の第１項目を中村が，その他を山中が執筆した。
小林は，活動時の園児の記録を取りまとめた。また，実践や
検討には，対象園児が在籍するＡ幼稚園の全教員が関わって
いる。



表２．今回用いたルーブリック

よくできる できる できない

計
画
す
る
（
見
通
し
）

与えられた指示や
目標を理解するこ
とができる

与えられた指示や目標を理
解することができる。さら
にその理解をもとに，活動
や話し合いに移すことがで
きる（Al）

与えられた指示や目標は理
解しているが，自ら活動や
話し合いを進めようとはし
ない（A2）

与えられた指示や目標がわ
からず，何もしない（A3）

与えられた材料か
ら手順や方法を見
通すことができる

何をするものかを予測し，
自らかかわり，見通しを
もって手順や方法を考える
（Bl）

自らかかわり，与えられた
材料から手順や方法を考え
ることができる（B2）

与えられた材料がわから
ず，自分勝手な行動をする
（B3）

友だちと協力して
活動にとりかかる
ことができる

互いに思いを伝えあい，イ
メージを共有して取り組む
ことができる（Cl）

自分の思いを伝えることは
できるが，イメージは共有
できない（C2）

自分の思いを伝えたり，イ
メージを共有したりするこ
とができない（C3）

組
み
合
わ
せ
る

（
テ
ィ
ン
カ
リ
ン
グ
力
）

活動することがで
きる

積極的に活動しようとする
（Dl）

活動の内容は自覚し，参加
することができる（D2）

活動の内容を理解できな
い。活動に興味がない（D3）

ティンカリング
（試行錯誤）する
ことができる

多くの失敗から学び，様々
なことに気づき，試行錯誤
することができる（El）

予想しながら考えることは
できるが，試行錯誤はでき
ない（E2）

試行錯誤しない。あきらめ
てしまう（E3）

友だちと協働する
ことができる

協働的に活動することがで
きる（Fl）

活動は行うが，協働的では
ない（P2）

協働しない（F3）

評
価
す
る
（
振
り
返
る
）

違いや問題点を見
つけることができ
る

違いや問題に気づき，他の
子に伝えることができ，そ
の問題点について適切に修
正することができる（Gl）

違いや問題に気づくことが
できるが，適切に修正する
ことができない（G2）

違いや問題に気づけない
（G3）

情報を収集したり
話し合ったりする
ことができる

必要な情報を取捨選択し，
自分なりの考えを伝え，相
手の話を聞き，様々な考え
があることに気づく（Hl）

情報を収集し，他の子に自
分の考えを伝えることがで
きるが，相手の考えを聞く
ことができない（H2）

情報収集や話し合いができ
ない（H3）

友だちと一緒に課
題解決に取り組む
ことができる

課題解決に向けて，互いの
考えなどを共有し，工夫し
たり試したりしてやり遂げ
ることができる（Il）

互いの考えを伝えるが，他
の子と意見をすりあわせて
次につなげることができな
い（I2）

人と一緒に取り組めず，一
人で進めてしまう（I3）

比
べ
る

友だちや他のグ
ループとやり方を
比べて学ぶことが
できる

指示された目標や他のグ
ループのやり方と比べるこ
とができる（J1）

自分のグループの中だけで
友だちのやり方と比べるこ
とができる（J2）

自分のやり方だけで満足
し，比べることをしない
（J3）

活動を振り返るこ
とができる

自分たちが取り組んだ活動
内容を思い出し，その活動
内容を説明することができ
る（Kl）

活動を思い出すことができ
るが，部分的にしか説明す
ることができない（K2）

活動を思いだすことができ
ない（K3）
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註

１） 2020年度，子どもの学びが進化します！新しい学習指
導要領，スタート！，政府広報オンライン，平成31年（2019）
年３月13日記事，2022年９月１日アクセス　https://www.

gov-online.go.jp/useful/article/201903/2.html

２） 未来の学びコンソーシアム　小学校プログラミング教
育必修化に向けて，2022年９月１日アクセス　https://

miraino-manabi.mext.go.jp/assets/data/info/miraino-manabi_

leaflet_2018.pdf

３） 文部科学省：小学校プログラミング教育の手引（第三
版），2022年９月１日アクセス　https://www.mext.go.jp/

content/20200218-mxt_jogai02-100003171_002.pdf

４） 文部科学省：小学校段階におけるプログラミング教育
の在り方について（議論の取りまとめ），小学校段階にお
ける論理的思考力や創造性，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，2022年９月１日ア
クセス　https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/shotou/

122/attach/1372525.htm

５） 幼児教育の質的向上と小学校教育との円滑な接続につ
いての調査審議のために，令和３年に中央教育審議会初等
中等教育分科会の下に「幼児教育と小学校教育の架け橋特
別委員会」が設置され，令和４年に「幼保小の架け橋プロ
グラムの実施に向けての手引き（初版）」「幼保小の架け橋
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プログラムの実施に向けての手引きの参考資料（初版）」
が策定されている。

６） 本研究は，対象園児が在籍する幼稚園で2022年度に１

年間の園内研修の一環として行っているものである。投稿
者らはそれに加わり，ルーブリック評価については，野口
（2019）を参考にして，園内研修でルーブリックを作成し，
中村と山中が微修正したものを園内研修で再確認した。
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