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プログラミング的思考力の育成はプログラミングの単元のみに頼るのではなく，その他の単元や他

教科との連携によって育成するのが望ましい．そのためにはプログラミング的思考を構造化して授業

で取り扱いやすくする工夫が望まれる．本研究ではプログラミング的思考の認知心理学的な思考の枠

組み（スキーマ）との関連を考察し，プログラミング的思考の構造化の方向性を提案した． 

 

１．はじめに 
複雑かつ困難になる社会課題に対する問題解決

能力の必要性は高まっており，この潮流を受けプ

ログラミング教育が 2020 年から初等中等教育に

取り入れられた．その中核としてプログラミング

的思考の獲得が重要視されている．高等学校では

情報Ⅰでプログラミングを単元として指導するが，

指導に当てられる時間には限りがあり，科目全体

を通してプログラミング的思考を身につけさせる

ような指導の工夫が望まれる．プログラミングそ

のものではない教材の指導の中でプログラム的思

考を身につけさせるにはどうすればよいだろうか． 

本研究ではプログラミング的思考の「思考の枠

組み（スキーマ）」との関連を考察し，情報科の各

単元でスキーマに着目して思考を促す教授学習方

略について検討する． 

 
２．先行研究 
山本ら(2020)(1)は，小学校プログラミング教育

の事例 180 件を整理分析し，計算論的思考の視点

で分類すると，基本アルゴリズム(自動化)63%，

デコンポジション（分解）4%，一般化（パタン化）

4%，抽象化（単純化・再構成）6%，評価 3%であ

り，基本アルゴリズムについて扱うものが多い反

面，そのほかの要素の取り扱いが極めて少ないこ

とを示した． 

岡本ら(2020)(2)は，高校情報科におけるプログ

ラミングの授業設計の指針を得るため，ビジュア

ル型とテキスト型のプログラミング言語の学習順

序が与える教育効果について調査し，テキスト型

と同等な内容のビジュアル型を事前に行うことに

効果が認められることを示した． 

星ら(2018)(3)は，プログラミング的思考の要素

を考察し資質能力の 3 本柱に配した．思考力・判

断力・表現力については表 1 のように配した． 

表１ 星らが考察したプログラミング的思考 

  の思考力・判断力・表現力への配当 

配した内容 
解説 

（筆者原文略記） 

動きに分ける 
解決可能な小さな動

きに分割する 

記号にする 取捨選択，抽象化 

一連の活動にする 
類似部分を特定して

再利用，一般化 

組み合わせる 
共通して利用できる

手順の創造 

振り返る 
必要十分な評価の観

点を考える，評価 

論理的に考えを進める 論理的な推論や分析 

 

表２ Philip Adey らの示した科学の文脈 

  における思考の枠組み（スキーマ） 

スキーマ 解説（筆者記載） 

変数 変化するものは何かを考える 

分類 差異点と共通点を考える 

比例性 
ある変数がおおきくなると別のも

のが大きくなる関係を利用する 

反比例性 
ある変数が大きくなると別のもの

が小さくなる関係を利用する 

蓋然性 

複数の選択肢のある事象には偶然

性があるがその回数が増えると一

定の割合に近づくことを利用する 

相互作用 
２つの変数が同じ変数に影響を与

える関係をもとに考える 

複合変数 
２つの変数を複合したものが何か

に関係することをもとに考える 

形式的モ

デル 

実際に見ることのできない現象な

どを形式的なモデルを用いて考え

る 
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また，教科学習に配当することを想定してプロ

グラミング的思考を分類，順次，反復，計算モデ

ル，評価，構造，データの 7 つのパタンに分類し，

プログラミング的思考の枠組みを配慮したテンプ

レートの活用を提案した． 

Philip Adey ら(1989) (4) は，認知心理学の知見

から科学の文脈での思考力に関わっている思考の

枠組み（スキーマ）を表 2 のように整理した． 
 

３．プログラミング的思考とスキーマ 
情報Ⅰは高校１年生での学習が想定される．ピ

アジェの理論では高校１年生は認知的発達段階が

形式的思考操作期に達している．高橋(2018)(5) は， 
高校１年生には認知的な発達が十分でない生徒が

少なからず存在し，思考のトレーニングを行うこ

とでその発達促進が可能であることを示唆した．  
プログラミング的思考には形式的思考操作が求

められるものが多い．例えば「動きに分ける」思

考では，変化するものが何か考える「変数」，動き

の共通点と差異点を考える「分類」の各スキーマ

が必要であると考えられる．表３に示すように星

ら(2018) (3) の考察したプログラミング的思考の要

素は，それぞれ複数のスキーマが併用して用いら

れると想定される． 
先行研究の調査(2)でプログラミング的思考が難

しかったと答える生徒が多い理由は，想定される

スキーマの獲得が不十分であることに起因すると

仮定できる．即ち，情報の各単元でプログラミン

グ的思考を促す教授学習方略を検討する際にどの

スキーマを鍛錬するかに着目して課題を設定する

と効果的である可能性がある． 
今後は「プログラミング的思考を中学校技術分

野や情報科の各単元で取り扱う際には，思考力の

基となるスキーマの獲得という視点に着目して授

業を構成することが効果的である」という仮説に

基づいて授業実践を行い，その効果を検証する実

践的研究を進めていきたい．また，認知的発達段

階との関連を考慮したプログラミング的思考の構

造化についても検討を進めていきたい． 
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 表３ プログラミング的思考とスキーマの関連 

 Philip Adey らの示した科学の文脈における思考の枠組み（スキーマ） 

星らが考

察したプ

ログラミ

ング的思

考の要素

（思考力・

判断力・表

現力への

配当） 

 
変数 分類 比例性 

反比例

性 
蓋然性 

相互作

用 

複合変

数 

形式的

モデル 

動きに分ける ○ ○      ○ 

記号にする ○ ○      ○ 

一連の活動に

する 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

組み合わせる ○ ○    ○ ○ ○ 

振り返る ○ ○   ○   ○ 

論理的に考え

を進める 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
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