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「情報教育セミナー2020」基調講演 

AI 時代の教育の実現－プログラミング教育の在り方―（要旨） 

令和2 年9 月22 日（火） 

清水静海教授（帝京大学大学院教職研究科長） 

 

(「学習情報研究」(2020）11 月号掲載資料「情報教育セミナー2020」

開催(速報)又は学情研ホームページ(URL: https://gakujoken.or.jp/)の情

報交換・提供＞情報教育セミナーの掲載資料と併せてご確認ください。) 

 

はじめに 

皆さんこんにちは。 

略歴にも入れていただいておりますけれども、私は情

報教育の専門家というよりは算数・数学教育をずっと研

究し、お世話をさせて頂くということで、情報教育に関わ

ってきました。具体的には、今回の新しい学習指導要領を

つくる過程で、プログラミング教育についての有識者会

議のメンバーとして算数・数学教育の立場から発言させ

て頂く機会がありました、また、小・中・高校の算数・数

学教育の基本的な方針について検討するワーキング・グ

ループの主査代理として内容の取りまとめのお世話をさ

せて頂きました。ということで、今回の「情報教育セミナ

ー2020」基調講演のお話でも、具体的な事例等は算数・数

学に関わることになるかと思いますけれども宜しくお付

き合いを頂きたいと思います。 

さて、今は4 次産業革命に入りつつあり、これがどんど

ん進展して行くと言われています。それを特徴づけるキ

ーワードとして「AI(人工知能)の時代」が言われているか

と思います。そして今、我が国では、小学校は今年から完

全実施され、中学校は来年から、高校はその次の年から学

年進行で、ここ4～5 年が新しい学習指導要領に基づく教

育の実施という、大変重要な時期を迎えています。 

実は、AI 時代、第 4 次産業革命の進展を念頭において

学習指導要領の改訂が行われたということです。その中

で皆さんご存知のようにプログラミング教育というもの

に関心が持たれ、それを学校でも意図的、計画的に進めて

いこう、そういう状況になってきたのだと思われます。 

お話は大きく3 つありますが、まず、これからの新しい

教育におけるポイント、肝心なところ、特にプログラミン

グ教育との絡みで考えてみたいと思います。次いで、｢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

等の育成とプロブラミング教育に関する有識者会議｣で

議論され、整理された「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)」、それが

答申とか、現在でいうと教科書の中に反映されている訳

ですけれども、学習指導要領についてプログラミング教

育と関連させつつ触れてみたいと思っています。最後に、

具体的な事例、算数の事例でございますけれども、2 つほ

ど考えてみたいと思っています。 

有識者会議の名称は、大変長いものになっていますが、

プログラミング教育が「論理的思考力や創造性、問題解決

能力等の育成」と関連づけられていることは重要です。ま

た、有識者会議のヒアリングで、シリコンバレーの第一線

で働くIT 技術者の「シリコンバレーではIT 教育以上に人

間教育を重視する傾向にある」との指摘は印象的であり、

｢議論のとりまとめ｣では、この指摘を受けて、「人間なら

ではの感性を働かせながら、よりよい社会や人生の在り

方について考えること、学んだことをそうした人生や社

会の在り方に生かそうとすることは、私たちが人間らし

く生きていくために重要な営みであると同時に、社会や

産業の構造が変化し成熟社会に向かう中で、社会が求め

る人材像にも合致するもの」としています。 

 

Ⅰ AI 時代とその教育 

まず、これからの新しい教育ということですが、AI 時代

の教育ということです。最初に、この AI 時代の特徴的な

こととして、人工知能技術、すなわち機械が大量のデータ

から統計的な関係性を見つけ出し、自動でプログラミン

グをする「機械学習」の技術が普及していくといわれてい

ます。更に、機械学習が格段に進歩を遂げて、「深層学習」

のレベルに至っているともいわれていますが、そのこと

によって、従来人間にしかできないと考えられていた知
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的な業務の一部分を機械がこなせるようになるといわれ

ています。 

１．AI 時代の進展にともなう「職業の変化」の推計 

そういう状況の中で、教育をどうするか、という大きな

課題に直面しているのです。これから職業が変わってい

くということについて、例えば、オックスフォード大学の

オズボーンさんたちが、数年前推定したものですが、アメ

リカの場合ですと、現在の労働人口の 47%を占める職業

の 70%以上が自動化される、人間の手を借りなくてもで

きてしまう、こういう予想があります。 

それから、オズボーンさんたちと野村総合研究所との

共同研究で、日本の場合についても研究されていまして、

現在の労働人口の約半分が人工知能、ロボットによって

置き換えられるといわれており、大変だという心配を一

層増幅するような状況があります。このことも、これから

の教育を考える上で議論の参考とされていた重要なこと

です。  

歴史を振り返りますと、第１次産業革命では、蒸気機関

によって、人馬で運んでいたものが鉄道を敷いて大量輸

送が可能になりました。第２次は、電気、あるいはガソリ

ンエンジンなどの活用によって、一層それが加速化し、ま

た作業の仕方がガラッと変わりました。それから、第３次

はコンピュータの発明によって仕事がまた変わってきま

した。これからの第４次はコンピュータが活躍するとい

いますか、それが活用される中で、更にコンピュータの性

能面での高まり、つまり AI というものが格段に進む世の

中になるといわれ、その中でどのように生き抜いていく

かということが喫緊の課題となっています。  

実は、新しい技術等が生まれてきますと、それに伴う新

しい職業が必要になっているのです。だから、なくなるだ

けではなくて、現在では想定できないような新たな職業

が生まれてくる可能性もあるのです。問題は、それに適切

に対応できるようにするため、今何を準備すべきかだと

思います。どんな仕事が要請されるか分からない時に個

別、具体の話なんてできません。となると、何か学ぶ必要

が生まれた時に、それにしっかりと辛抱強く、果敢に、受

動的ではなくて能動的に関われるような人間をどう育成

していくか、これが、不易な部分だろう思うのです。です

から、長期的な展望に立って、過去を振り返り、未来を見

通して、しっかりと私どもは不易の部分を捕まえておか

ないと、流行に流されてしまっては大変危険ではないか

と思います。昔から、教育は 100 年の大計と言われてお

ります。100 年まではとても無理ですけれども、向こう10

年、20 年、子どもたちが社会を担うこととなる20 年位先

までは視野に入れた対応が必要になってくるんだろうと

思います。そのように考えますと、やはり長期的な展望に

立った教育の在り方、それから新たなことを必要とした

時に、今の子どもたちが迷うことなく新たな職業にしっ

かりと挑戦し、必要なことを学び取っていける、そういう

力をどのように今身に付け、対応するか、このことが多分、

長期的な展望に立った時に大変重要なポイントになって

くるのだろうと思います。 

２．AI 時代の教育 

実は、新しい学習指導要領を作る過程でも、当然のこと

として、こういうことが議論になっておりますし、それを

念頭において今回はかなり重要なことが体系的に、しか

も分かりやすく、精緻化して整理されたというふうに評

価できると思います。ので、今一度、そういった視点でご

確認を頂けるとありがたいと思っています。 

そこで、新しい学習指導要領の中で、どのようなことが

ポイントになるのかということについて、簡単に整理を

しておきたいと思います。今回の改訂は、一応2030 年位

までを目処に考えましょう、その先はまた更に見直しが

必要になることは明らかですし、未来永劫、これでよい、

などと思っていませんよ、という感じで検討が進められ

ているんです。ある意味では流行の側面もあるのですけ

れども、その先を視野に入れて不易の部分についてもか

なり議論がなされております。そのことをしっかりと読

み解いて頂くことが必要かと思います。 

大雑把に言いますと、戦後の昭和の時代は成長社会へ

向けての教育ということで、それによって高度成長社会

を実現して、一定の成果を上げてきました。その後、成熟

社会への教育を模索するということで、今日を迎えてい

ます。平成期の 30 年間、4 回の改訂を経て、議論を積み

重ねて参りました。私はその入口のところで文部省でお

世話になったのですけれども、その後もOB ということも

ありまして、3 回の改訂でも外側から色々ご協力させて頂

きました。振り返ってみますと当時描いていたものが3回

の改訂を経て今回の 4 回目のところで、大変細かく体系

的に整理をされたのではないかと思っています。 
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(1) 新しい学習指導要領が実現を目指す学力観 

― 習得・活用・探究に自立・協働・創造をのせる ― 

特に、知育の側面で、いわゆる学力観、確かな学力と言

われてきていますけれども、これは教育の質の充実を考

えるという文脈で明確に示されるようになってきました。

新しい学習指導要領が実現を目指す学力観の構造は、第

４次産業革命への対応を念頭に置いています。この一つ

前の2008 年の改訂は、習得・活用・探究、「習得と探究を

活用でつなぐ」というコンセプトで行われました。つまり、

基礎・基本を単に身に付けるだけでは、これからはダメで

すよ、何のために身に付けるかというと、問題発見・問題

解決、すなわち、探究的な学びの過程でそれらを活用する

ことができるように身に付けていることが要請されてい

ます。習得したものを探究的な学びの過程で活用できる

ようにしたいということで、「習得と探究を活用でつなぐ」

という構造が明確にされたのです。この活用を支える重

要なものとして、思考力、判断力、表現力といった能力を

位置付ける構造が、それまでより一層明確に示されるこ

とになりました。これが2008 年改訂です。今回はそれを

前提としながら、その上に「自立と協働による創造」、自

立・協働・創造をのせてきたということです。 

習得・活用・探究というのは自立な学びの姿を例示した

ものといえます。しかし、一人でそれをやっても価値ある

新たなものを生み出すとなると、やっぱり自ずから限界

があります。やはり複数の人たち、大勢の皆さんで切磋琢

磨するというプロセスを経て、よりよいものが生まれる

のです、ということで協働、コラボレーション、これが今

回強調されているのです。異なる他のいろいろなものと

競合する、突き当たることによって更に新たなことを生

み出す機会が生まれ、三人寄れば文殊の知恵的なことだ

と思いますけれども、それによって社会をよりよくする

と同時に世界に貢献できる日本人の育成を目指す、こう

いう文脈になっているのです。 

先ほど申し上げましたように、成熟社会における教育

を考える際の着眼点として、平成期の教育では、社会の変

化に主体的に対応できる子どもたちをどう育成するのか、

もう一つは教育の質的な充実をどう図っていくのか、と

いった問題を併せて考えていくことになったのです。 

(2) 平成期30 年間の教育を振り返る 

― 教育の質的な側面の強調 ― 

成長期の教育では、何を教えるか、その内容にかなり関

心が向いていたようです。そのために、例えば、どのよう

な内容を取り上げるか、その教育にどれだけ時間をかけ

るかなど、教育の量的な側面に関心が向けられていたよ

うです。成熟期に入ってきますと、むしろ、どのような資

質・能力を身に付けるか、教育の質的な側面に着目せざる

を得ない状況が生まれて、今日に至っています。この2 つ

の側面のバランスをどのようにとっていくのか、いろい

ろ議論されながら今日に至っていますが、これからも同

様な議論が展開されていくのではないかと思います。 

平成元年の改訂では、学習指導要領が実現を目指す学

力のとらえ方、後に「新学力観」というような言い方で、

教育の質的な側面を象徴する記述が学習指導要領でも位

置付けられることになりました。その後、1998 年の改訂

との関連で「確かな学力」といわれ、今日に至っています。 

当時は、その根拠は明文化されていませんでした、法律

の上。しかし、2007 年の学校教育法の改正によって、新

たに第30 条第2 項が設けられたことで、学力の3 つの要

素が明確に規定され、法律上の根拠が明確になりました。

今回の改訂で初めて、資質の能力の3 本柱と、それに対応

した形で、観点別学習状況の評価の観点、これが整合され

る形で基準が改善されました。結構時間が掛かるんです。

そういう意味でも今回の改訂は、構造の面でも、わかりや

すさの面でも格段に改善されているといえます。 

平成期の学力観について、最初の平成元年改訂では単

純でした。それが改訂のたびに世の中の変化の状況は大

きく変わってきていますので、いろんなものがくっつい

たり、あるいは行間に埋もれたものが表に出てきたりと

いうことで、学力観は一層精緻化されてきました。 

(3) 思考力から思考力・判断力・表現力へ 

― 社会の情報化、国際化の進展への対応 ― 

ところで、昭和の時代はどちらかというと広い意味で

の思考力の育成に焦点がおかれ、これにかなり関心を持

って議論が積み上げられてきたと思います。それに対し

て、平成元年の改訂では、社会の変化に関心を持たざるを

得ない状況になり、当時、国際化への対応、それから情報

化への対応が話題になります。国際化への対応というこ

とで表現力、これは外国語だけではありません、日本人は

以心伝心でもって、きちっと筋書きを表明しないことが

多いです、例えば、結論を言うんだけれど、その前提が明
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確にされないことがあります、そういう意味では外国の

人たちとコミュニケーションする上で若干弱いかな、と

いう議論もあります。それから、情報化ということで、今

日までそれが格段に進んできていますけど、当時は情報

化への対応ということが盛んに言われましたが、臨時教

育審議会(内閣直属)の答申で、それまでの情報処理能力に

対し、情報の創造、それに伴う情報モラルを含めた情報活

用能力が提案され、今日に至っています。実は、プログラ

ミング的思考の育成は、この情報活用能力「世の中の様々

な事象を情報とその結び付きとして捉え、情報及び情報

技術を適切かつ効果的に活用して、問題を発見・解決した

り自分の考えを形成したりしていくために必要な資質・

能力」を育成する文脈に位置付けられています。 

(4) ｢ゆとり｣で意図していたこと 

― 成長に必要な「遊び」：その心を継承したい ― 

その後、1998 年の改訂では学校週5 日制との絡みで、

自ら考えること、自ら学ぶことに重点をおいた教育を進

めることとなりました。まさに創造的な活動を通して、こ

の子たちを鍛えるということで、趣旨はこれからの教育

に十分生かされるべき内容を含んでいると思われますの

ですけれども、残念ながら世の中は経済的に右肩下がり

になり、様々な不安を抱えている状況の中で、授業時数の

縮減や教育内容の厳選が大幅に行われたため、そんなに

減らして大丈夫かという懸念の声がでてきます。例えば、

100 マス計算って皆さん記憶にありますか、かけ算の練習

などでも 100 マス計算が全国的に流行りました。そんな

状況で、「確かな学力」という言葉が、平成 14 年 1 月か

ら言われるようになり、それを巡っての様々な議論がそ

の後展開します。 

この1998 年の改訂では「ゆとり」ということが話題に

なりました。これも批判的に議論されることが多いので

すけれども、「ゆとり」というのは、当時、どういう意味

で捉えられていたのか。日本語で「ゆとり」というと私た

ちそれぞれ勝手に「ゆとり」をとらえ、理解しますけれど

も、外国にその意味が通ずるようにするためにというこ

とで、答申の概要が英訳されています。そこでは、「ゆと

り」を「room  to  grow 」と訳しています。「room」とい

うのは部屋の意味もありますが、隙間という感じでしょ

うか。「grow」は成長です。つまり成長するためには隙間

が必要である、がんじがらめじゃなくてです。これからの

教育ですと、試行錯誤しながら柔軟に対応することです

ね。そのように「ゆとり」をとらえて頂ければ、授業時数

の縮減や教育内容の厳選の趣旨も、もうちょっとうまく

伝わる可能性があったと思います。これからも、その辺は、

実践を進めながら色々工夫していかなければいけません。

まさに、「room  to  grow」の精神で教育を進めていくた

めには、みなさんが関わっているICT の活用とか、そのソ

フトの開発の面も含めて、それらによってそのような時

間が作れるのかどうかが大きな課題になっていくだろう

と思います。 

皆さん運転免許状をお持ちだと思います。ハンドルに

は「遊び」がありますね。あれがまさに room なんです。

「遊び」がなかったら少し触っただけですぐ向きが変わ

ってしまって、こんな危ない乗り物はないです。ほどよい

「遊び」があり、しかも、車にはまっすぐ走る習性がある

ので私たちは安心して運転できるのです。教育でも、そん

な雰囲気を「ゆとり」という言葉に想いを寄せて頂き、も

う一度ここでの「ゆとり」への想いを復活させていく。こ

れからの教育の大事な視点の一つになっていく可能性が

あるのではないか。「ゆとり」が揶揄される時には「ゆと

り」か「ゆるみ」かというような話になってしまった向き

もあります。これは、私からすると「ゆとり」に申し訳な

いなという感じを持っています。先生方に是非もう一度

その背景にある精神と言いますか「心」を確認していただ

けるとよいと思います。 

平成14 年1 月、文部大臣の新年の挨拶の中で「確かな

学力」という言葉が使われ、その内容はその後の答申で明

確に述べられています。単なる知識・技能だけにとどまっ

てはいけません、必要ですけれども。さらに意欲とか能力、

そういったものも視野に入れて欲しいことが書かれてい

ます。それは将来の社会の変化ということを念頭におけ

ば当然のことです。この内容は、今回の新しい学習指導要

領にも引き継がれ、反映されています。まさに不易の部分

に当たるということができます。 

学力低下についての懸念が社会的に高まったこともあ

り、2008 年の改訂では、教育内容も授業時間数も平成元

年の水準に戻るような方向で改訂がなされました。そこ

では、「習得と探究を活用でつなぐ」というコンセプトが

強調され、それを支える重要な要素として言語活動の充

実が言われ、OECD-PISA 調査における読解力(リーディン
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グ・リテラシー)の影響もあり、言語力や言語能力の育成

に関心が向けられ、今日までそれが受け継がれています。 

(5) アクティブ・ラーニングで目指していたこと 

―「学びの質的な向上」：「深い学び」の実現 ― 

そういうような流れの中で、今回の改訂を迎えるわけ

です。今回の改訂の特徴的なところ、これをかいつまんで

確認をしておきたいと思います。 

一つは、アクティブ・ラーニングが一時大変流行りまし

たけれども、最初の頃はやっぱりその趣旨とか中身につ

いて若干の誤解を、世の中に持たせてしまったのではな

いか、その心配は、中教審の議論の中でもたびたび話題に

なっていました。そんなこともあり、主体的な学び、対話

的な学び、深い学びは、当初は並列で話題になっていたの

ですけれども、やっぱり、深い学びが肝ですよ、学びの中

核に置かれるべきですよ、ということで「主体的・対話的

で深い学び」という言い方になり、アクティブ・ラーニン

グの本質は学びの質を向上させることであるということ

を打ち出すこととなったのです。ですから、どちらかとい

うと「主体的・対話的で深い学び」の方が表に出て、アク

ティブ・ラーリングがちょっと控え目になっています。 

① 学びの質の向上：学びの成果と過程の両面で 

そこで、この学びの質をどう捉えるかということです。

一つは、学びの成果、果実としてです。これは育成を目指

す資質・能力の3 本柱、知識・技能、能力、それから態度

です。知識では、ただ単に、身に付けるだけではなくて生

きて働くものとして、つまり探究の過程で支えになるよ

う期待されています。能力は、未知の状況で果敢に挑戦で

きるための足腰として働くことが期待されています。そ

して、将来に向かって学び続ける、という態度の涵養とな

ります。一般的には、これらが学習とか教育の目的という

ふうになっているんですが、実は、学びの質の向上を、学

びの過程で見ると、いかなる事態が起こっても、それを学

びによって越えていくということになりますと、主体的、

対話的に学びに取り組むこと、そして、深い学びを実現す

ることも「学びの成果」として大事にすべきではないかと

いうことなんです。 

先ず、主体的な学びでは、学ぶことの意味と自分の人生

や社会の在り方を結びつけること、対話的な学びでは、多

様な人たち、さらに、先哲との対話を通して考えを広げる、

ただ単にコミュニケーションではないのです、学びを広

げる、深める、つまり、先ほどのコラボレーション、協働

的な学びを支えることが期待されています。ですから、学

びの成果というのは、ある一定の資質・能力を身に付ける

ということだけではなくて、これに加えて、それらを身に

付ける過程でどのように学んできたのか、学びの進め方、

それも大事な成果として、しっかりと位置付けて、学びの

質を高めてください、こういう構造になってます。 

② 自立・協働・創造：受動から能動への「学び」の転換 

新しい学習指導要領では、「自立と協働による創造」を

強調していることが一つの特徴です。学びの視点から言

いますと、受動的な学びから能動的な学びへの転換です。

先ほどのように、職業がなくなるかもしれない、しかし新

たな職業が必要になります、間違いない。その時に、受け

身ではまずい、やはり能動的に意欲を持って果敢に挑戦

をする。そして、人生、社会の創り手として、生きていけ

るようにしたい、こういうことです。それらが、実は新し

い学習指導要領では、その冒頭に、前文として総括的な文

書が加えられ、そこで先ほどの「自立と協働による創造」

という枠組みが明確にされています。 

③ ｢人間ならではの強み｣への着目とその強化 

それを根本で支えるものは「人間ならではの強み」、そ

ういうものをどのように認識をし、高めていくか、これは

今回の改訂、あるいはこれからの教育を考える上で大変

重要な視点になってくると思います。そこで言われてい

ることは、目的とか目標を自分で創る、考え出す、これが

「人間ならではの強み」で最も特徴的なことではないか。

それから、今までの教育は、どちらかというと認知的な側

面にかなり関心をもって、それを鍛える方向できました

が、感性ですね、直感、感覚的なことも大事だと。私たち

も様々な状況や情報に直面したりした時に、「これちょっ

とおかしいんじゃないの」って思うことありますね、理由

は示せないけれども。でも、その時の感覚を大事にしませ

んかということ。また、そういう感覚を持てるのは今のう

ちはまだ人間の強みですよと、こういうことなんです。で

すからこの感性を働かせるという、情意的な側面への配

慮、それと考える対象、あるいは問題を自ら生み出すとい

う、目標や目的の設定、この辺に「人間ならではの強み」

を見いだしていこう、こういうことです。 

そして、多様な他者と協働しながら目的に応じた「納得

解を見いだす」ということが言われています。納得解、こ
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れは、正しい答えとは限らないですね。つまり今、正しい

と思っていても、時代が進み、検討が進んでいくと別な答

えが出てくる可能性があります。しかし、それに向けて頑

張り続けるということになるのです。そういう世の中で

価値のある新たなものを生み出していくことになります。 

今までの、「和をもって尊し」とする日本の文化では、

「出る杭は打たれる」といった雰囲気があったのですけ

れども、これからは、「出る杭が次々と育ち、成長してい

くの仕組み」をつくる。このようなことが、教育課程の基

準の改善の文脈ではないのですが、科学技術イノベーシ

ョンを議論する文脈で最近言われています。 

 

Ⅱ．プログラミング教育 

次に、副題のプログラミング教育について考えてみた

いと思います。 

１．プログラミング教育の「必修化」の内実 

有識者会議で、平成 28 年 6 月 16 日、中教審の答申

(2016.12.21)が出る７か月くらい前ですけれども、「議論の

取りまとめ」が出されました。その時には基本的にはプロ

グラミング教育の「導入」というスタンスであったと思い

ます。新聞報道もそうでした。学習指導要領でも同様なス

タンスになっていると思います。しかし、最近のマスコミ

等で話題になる時には、プログラミング教育の「必修化」

と言われています。プログラミング的思考を育成する文

脈で、プログラミンを位置付けるということになってい

ますが、状況を的確にご理解いただいてない皆さんには、

かなりプレッシャーを感じる表現かと思います。特に保

護者の皆さん、小学校に上がる前のお子さんをお持ちの

方を中心に、今からプログラミングを勉強させておかな

いと遅れをとるのではないかというようなことでいろい

ろ心配されている向きがあると言われています。この辺

のプレッシャーから解放し、的確に対応して頂くために

は、本来の趣旨を理解して頂く必要があると思います。 

２．プログラミング教育の位置付け 

プログラミング教育はどのように位置付けられている

のか、ということです。コーディングを目的としていませ

ん。プログラミング教育の入門のための資料が第三版ま

で既に文科省から出され、公開されていますが、そこでも

プログラミング教育について今と同じスタンスで整理さ

れています。 

そこで、プログラミング教育はどのようになっている

かというと、資質・能力の 3 本柱に関わって、まず、知

識・技能について、小学校では、身近な生活でコンピュー

タが活用されていること、それから課題解決には必要な

手順があること、それを創り出すことが大事であるとい

うことに気付くこと、これらが、小学校の知識・技能で強

調されているのです。知識・技能として、あることを知る

とか、あることができるということまで期待されてない

のです。それから、中学校に行くと、少しそれが踏み込ん

でいまして、例えば、簡単なプログラムを作成する、その

際に必要な知識・技能として明確に示されているのは、技

術・家庭科の領域の中で新設されています(領域｢D 情報の

技術｣)。それ以外のところは、基本的には小学校でのスタ

ンスと同様ということになります。高等学校では、更に個

別、具体の知識・技能は、教科「情報」の中の科目でしっ

かりとやることになっています。それ以外の教科等や科

目での対応は、基本的には小学校のものが援用され、それ

ぞれの発達段階に応じて適切に対応することが期待され

ています。 

能力(思考力・判断力・表現力等)のところはプログラミ

ング的思考、これは小中高、共通です。それから3 番目の

学びに向かう力のところも全く同じです。この辺のとこ

ろが、プログラミング教育の大枠で、大変重要な部分です。

このことをしっかりと認識した上で、適切に対応するこ

とが期待されているのです。 

プログラミング的思考を育てる、あるいはプログラム

の働きとかその必要性といったようなよさに気付く、そ

れから、各教科の学びをより確かなものにする文脈で、必

要なところ、可能性があるところでは、プログラミング的

思考の育成に積極的に取り組むことです。 

３．プログラミング的思考とその育成 

プログラミング的思考については、アルゴリズムをつ

くる、筋書きをつくるというような感じで整理されてい

ます。これも有識者会議で話題になったことですけれど

も、既にアメリカを中心にコンピュテューショナル・シン

キングという言葉があるのですけども、それを参考にし

つつ日本バージョンでアルゴリズムをつくることを目指

すという文脈で再構成し、論理的思考力の特別なものが、

このプログラミング的思考であるというように位置付け

ています。ここで特に期待されているのは、目的を定める
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のは「人間ならではの強み」である、それに向かって試行

錯誤をしながら、継続的に改善を繰り返し、問題の解決を

進めていく。この体験を、プログラミングを絡めた学習活

動の中で大事にして頂くということです。ある目的を決

めて、一定の手順、許された手順が明確にされた時に、そ

れをどう組み合わせ、目的を攻略するか、実現するか、そ

こでは試行錯誤が伴い、柔軟な対応が必要になります。そ

れで、うまくいかないから投げ出すのではなくて、工夫を

してそれを実現していく。その体験こそが、これからの教

育に大事なことなのです。 

プログラミング的思考の規定では、アルゴリズムをつ

くることに傾斜した表現になっていますけれども、一般

的に言えば、論理的に考える力です。その時に、論理とか

筋道をどうつくるのか、これも広い意味ではアルゴリズ

ムです。ですから、そのように考えて頂けますと、やっぱ

り一般に広く学び、身に付けている、汎用的な思考のよう

なもの、それとプログラミング的思考の共通点が明らか

になりますので、その辺のところも視野に入れつつ対応

をして頂く、そういうことになるのです。プログラミング

教育の入門についての文科省の資料でも、このような形

で整理をしていますので、参考にして頂きたいと思いま

す。プログラミング言語を覚えたり、プログラミング言語

を教えたりすることは、主たる目的ではないのです。必要

な範囲での対応は考えなくてはいけませんけれども。目

的を自分で決めて、それを攻略するために試行錯誤しな

がら、目的の実現に向けて、改善を続けながらアプローチ

すること、その実体験を重視していく方向です。 

このプログラミング的思考はどこで位置付けられてい

るのでしょうか。実は、学習指導要領上では、教科横断的

に育成を目指す情報活用能力の育成という文脈に位置付

けられています。この情報活用能力はどのように規定さ

れ、その文脈でどのように位置付けているかということ

を確認して、その文脈で適切に対応して頂きたいと思い

ます。 

 

Ⅲ．事例 

 事例について具体的に考え、プログラミング的思考の

育成についてイメージを持って頂きたいと思います。 

１．正多角形の作図 

算数科の場合ですと、5 年生の正五角形の作図と関連づ

けて取り上げることが例示されています。それから、プロ

グラミングを、する、しないという話と、その元になるア

ルゴリズムをつくるという学習は、実は小学校 2 年生か

ら始まる筆算、あるいはいろいろな計算の手順、あるいは

因数分解なんかは中学校でやりますけれども、さらに、各

種の作図の手順、いずれもアルゴリズムをつくることに

深くかかわっています。 

正多角形の作図では、試行錯誤をしながら考えていく

ということですけれども、実は皆さんご経験をお持ちの

方いらっしゃるかもしれませんが、例えば正三角形の場

合、三角形で辺の長さも角の大きさもすべて等しい図形

ということなんですけど、正三角形の一つの角の大きさ

は60 度です、ところが実際には、プログラミングで取り

上げるプロセスでは、60 度でやっているとどんどん開い

ていって、多分、正六角形のようになるんですけども、正

三角形にはなりません。そこで試行錯誤が起こります。ど

うしたら正三角形になるかということで、そして、120 度

に気付いてやっていくのです。 

実は、この 120 度というのは中学校で勉強する外角の

話です。このような活動をすることが実は中学校の学習

につながっていくのです、新たな事実(定理)の発見として。

そう考えるとこの活動も大事な活動の一つとして位置付

けることができます。同じように正六角形の作図となる

と、一つの内角の大きさは120 度ですが、60 度で回して

いけばできます。そのようなことを、正方形、正八角形な

ど、他の正多角形でもいくつか調べていくと、多分、子ど

もたちから、回転角の総和はいつも 360 度になっている

ことに気付く子どもが出てくるでしょう。内角はどんど

ん増えていきますけど、外角だったら正多角形であれば

みんな同じになる。もちろん、このことは正多角形だけで

成り立つ事実ではありません。そうしたことが帰納的に

明らかになれば、これを一般的に、多角形で示し、演繹的

に説明するのが中学校での学びになります。となると、学

習の質の高まりを一層自覚できる素材として位置付ける

ことができます。だから、プログラミングで終わりにして

はもったいないのです。算数・数学の学びの系統にうまく

位置づけて頂くと、新たな疑問とか、問いが生まれ、次の

学びにつなげていく機会として生かすことができます。

すなわち、｢学びに向かう力の涵養｣にも関わってきます。 

それから、よりよくする手続きを観察し、分析すると、
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繰り返しが出てきます、それを束ねると、三つの大きなま

とまりの繰り返しということで、手続きが単純化されま

す。これも結構プログラミングでは大事なことで、アルゴ

リズムをつくる際の基本的な思考です。また、ものごとを

考えたり、手順を考えたりする際の大事な着想にもなる

のです。この辺のところを顕在化して、ものごとを考える

際の一般論として位置付けて頂くとよいと思います。 

２．筆算のアルゴリズムの創造 

それからもう一つは、筆算のアルゴリズムです。 

整数の四則計算は、小学校の 4 年生で完結し、筆算(形

式)は、2 年生から学び、4 年生のわり算で完結します。 

４年生のわり算の筆算を考える場面です。それまでの

三則、たし算、ひき算、かけ算の筆算と比べると、その形

式は、わり算の場合だけ違うんです。3 回も繰り返してい

る筆算、それをもとにすれば、類推で、当然、わり算だっ

て同じようにやりたいと思う子どもたちが出てくるでし

ょう。ところが、わり算の筆算は、三則の場合と異なりま

す。このことを教え込もうとしたら、子どもたちがいろい

ろ工夫をして筆算をつくるという体験の機会を奪うこと

になってしまうのです。先ほどの、目的を自分で決めて、

それをものにしていくというプロセスで、試行錯誤しな

がらアプローチしていく、この体験は、型を教えて習熟す

るという教育ではなかなかできないのです。 

簡単な数の計算で筆算形式の計算を練習するのは必要

ですけれど、形式を作るプロセスを大事にして頂くこと

は、プログラミング的思考の育成につながっていきます。

同様なことは、作図の手順を考える際などにもあります。

説明をする時の段取り、証明の手順(構想)といったものを

考える際も、広い意味ではアルゴリズムをつくることで

す。その辺のところも併せて考えて頂きたいと思います。 

実は、三則と同様な考え方で筆算をつくろうとすると、

数によってうまくいく場合といかな場合がでてきます。

アルゴリズムですから一般的な手続きですので、例外な

く出来ることが必要になります。実際に、４年生でやって

いただいた時の子どもの反応ですけれども、73÷3 のよう

に、余りが出る時に困っちゃうんです。これを改良してい

くと、多分、下の位からではなくて、上の位からやること

の方が都合よいことが、明らかにできるでしょう。ただそ

れをどのような形式にまとめるか。ある教科書の 4 年生

にコラムとして載っているんですが、たし算、ひき算、か

け算は、国際的にみんな同じなんですけど、わり算ではお

国柄が出てるのです。もしかすると、子どもたちでつくっ

てもらうと、日本でやっているのとは別の他の国の筆算

形式が出てくる可能性が十分あるわけです。そうした時

に、大げさに言うと、国際化対応ができるのです。そう考

えている国もあるんですよ、と。それほどに微妙な問題を

含んでいますので、アルゴリズム、今までは身に付けて上

手に使うというコンピュータに近いことを一生懸命やっ

てきたんですけれど、簡単な数でアルゴリズムに即して

正確に実行することは必要です。しかし、これからは、ア

ルゴリズムを理解し働きを知るとともに、それをつくる

ことも併せて必要とされ、それができる子どもを育てて

欲しい、そうこういう方向になっていますので、昔からあ

る教材も視点を少し変えて工夫をして取扱って頂くこと

で、新しい教育的な価値を実現していく教材として頂く

ことが必要ではないかと思います。 

 

おわりに 

そのような教育を進めていく上で、教育の畑からちょ

っと距離を置いた人たちからいろいろな提案があります。 

１．ネガティブ・ケイパビリティー 

一つは、帚木蓬生氏、精神医学者で、今も医師として活

動している方です。作家でもあり、これはペンネームだそ

うです。帚木氏がネガティブ・ケイパビリティー｢論理を

離れた、どのようにも決められない、宙ぶらりんの状態を

回避せず、耐え抜く能力｣を強調され、お勧めになってい

ます。まさにこれまで申し上げたことと深く重なるとこ

ろですので、是非お読み頂くとよいと思います。 

つまり、今まではポジティブ・ケイパビリティー｢問題

が生じれば、的確かつ迅速に対処する能力｣、できるよう

に変形して、できることを一生懸命やる。しかし、これか

らはそれだけではなくて、少々大変で、できそうもないこ

とであっても、あきらめないでチャレンジして、新しい成

果を生み出していく、そこで働く力、ケイパビリティーで

す。これを評価していただけたらということです。 

そして、｢学びの力｣について次のように述べています。 

学べば学ぶほど、未知の世界が広がっていく。 

  学習すればするほど、その道がどこまでも続いて

いるのが分かる。あれが峠だと思って坂を登りつめ

ても、まだその後ろに、もうひとつの高い山が見える。



9 

 

そこで登るのをやめてもいいのですが、見たからに

はあの峠に辿りついてみたい。 

  それが人の心の常であり、学びの力でしょう。 

このことを受けて、｢答えの出ない問題を探し続ける挑

戦こそが教育の神髄｣であるとしています。まさに、｢人間

ならではの強み｣を端的に示されています。 

２．人間の知性（理性）の相対化 

それからもう一つは、AI の開発が進んでいくと、人間の

知性、理性を超えるところまでいってしまう可能性があ

ります。AI で動くコンピュータから結果はでてきます。し

かし、コンピュータの中で実行されていることは、情報の

多さとコンピュータによる機械学習や深層学習により複

雑になっており、ブラックボックスで、どのようなことを

どのようにしたかということは明かにできません。だか

ら、正しいかどうかを確認することは難しい。人間の能力

を超えているのです。したがって、暫定的な結果として受

け止め、共存していくということになります。人間ででき

なかったことを可能にしてくれる可能性もあります。し

かし、それは正しいか間違っているか分からないという

ことです。となると、事柄については基本的に、今までは

間違わないようにということで、無謬性を求めて一生懸

命やってきたんですけれど、これからはそうは言っても

間違えることがある、という可謬性を念頭において頑張

っていく必要があるのです。これが、小林慶一郎氏の言う

「学び」や「思考」で本質的なことです。 

これは、これからの教育を考える上で大変重要な示唆

をしていると思います。この本も最近出た本ですけど、是

非、お読みいただけたらと思います。AI の専門的な部分に

ついていくのに大変苦労しまして、3 回4 回読んでもなか

なか納得できないんです。けれども、他の部分はかなりお

役立ていただけるのではないかと思います。 

つまり、可謬性というのは「希望」の別名であって、試

行錯誤が認められて初めて思考の自由が生まれる。その

前提に可謬性がある。これは哲学的な問答ですけど、やは

りこれから大事にして頂きたいと思います。 

後半、ちょっと急ぎ足になりましたけれども、どちらか

というとその不易の部分に着目しながら、今話題のプロ

グラミング教育、あるいはプログラミング的思考との付

き合いをどのようにしていくかということで、算数・数学

教育の眼鏡でお話しさせて頂きました。ご参考にして頂

きまして、皆様の想いの実現にお役立て頂ければ大変あ

りがたくと思います。 

ご静聴ありがとうございました。 

 

（進行）折角の機会ですからご質問があればお答え頂け

るかと思いますので。一問だけ誰かご質問がございまし

たらよろしくお願いしたいと思います。 

（会場から）先生のアルゴリズムや筆算のお話に大変感

動したんですけれども。実際現場では試験やテストで点

を取らなければ評価されない、筆算に関しても今の教科

書では仕組みや考え方が示され言葉で説明するような筆

算になっている。しかしパターンで答えを出すだけの練

習していることが多く見られる。目先の点数が気になる

からです。カンガエルことをさせない。対話とか試行錯誤

もない、どうしたらいいのか。 

もう一点が、プログラミング教育という名でタブレッ

トなど使った教材が幼児まで降りてきている。幼児から

デジタル画面中心の遊びやゲームに夢中になることを、

デジタルを使いこなすということで、喜ぶ親さえいる。ゲ

ームは別ですけど。こういった現状をどう考えればよい

のか、どうしたらよいのか。 

（講師）最初のご質問は、事前に頂いたいた質問と関係す

るものです。国が学習指導要領を改訂していますけれど

も、その趣旨をご理解頂きそれに基づいて実践をして頂

くことが重要です。そのためにはいろんな研修などをし

っかりやっていかないといけないと思います。 

それには先生方の研修、学校現場へのサポートが必要

になります。国は教育にしっかりとお金を出して頂き、そ

の理念を実現して頂く、私たちも含めて皆様にもサポー

トして頂く環境を作らないといけないと思います。今、10

年目の免許更新のための研修を実施していますが、5 年位

のスパンでもって、新しい情報や専門家としての知識の

積み上げに向けての積極的な対応をお願いしていかなけ

ればいけないと思っています。残念ながら、今、ご質問い

ただいたようなことになることを私も心配しています。 

2 つ目は、先ほどのプログラミング教育の必修化という

ことがかなり影響しているように思います。最近の報道

を見ると、必ず「必修化」になっているのです。最初の、

2・3 年前までは「導入」という、やや穏やかな柔らかい

表現をしていましたが、やはり「必修化」というと、心配
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に思っている人は、いろいろな情報がありますので、それ

に乗っかりやすいのです。特に、教員養成大学の先生方に

は、特に、専門性をもって冷静に対応して頂かないといけ

ないと思っています。いろいろな機会にその趣旨をお話

しして頂くことと同時に、子どもたちが世の中に出て、社

会を支える立場に立った時に、どういうことが必要なの

か、少し長期的な展望に立って教育を考えて頂く。ICT 機

器の利活用については、目的に応じて適切に進めること

となりますが、コンピュータとかプログラミングについ

ては、プログラミング言語を覚えたり、プログラミング言

語を教えたりすることが、主たる目的ではないとしてい

ます。目的を自分で決めて、それを攻略するために試行錯

誤しながら、目的の実現に向けてアプローチすることの

実体験を重ねていくことが大切だ、ということをしっか

り認識して頂かなければいけないと思います。              

（主催者）情報教育セミナー2020 の前後でメールによる

質問・意見が、それぞれ１件ずつ２件寄せられています。

質問・意見の要点と講師からのお答えは次のとおりです。 

（参加者：セミナー前）「情報教育セミナー2020」に参加

予定です。AI 化、デジタル化、個別最適化が進み、さらに

生徒が主体的に学ぶようになり、少子化も進んで行くと、

当然、今まで頑張って来てくれた「集団で、一方的に教え

る、アナログな教師」が、大量に不要になるかと思います。

もちろん教師の再教育により意識を変化させようとする

流れはあるかもしれませんが、年齢層が高めの先生方や、

管理職や教育委員会の皆さんなどは、新しい変化・対応が

難しいと予想され、新しい技術や考え方が有効に使われ

ず、一番必要である「これからの未来を背負う子供」たち

に届かないことが懸念されます。そういった問題に対し

て、何かお考えやメッセージなどがあれば、宜しくお願い

いたします。 

(講師)学習指導要領が改訂されますと、文部科学省は３～

４年間で趣旨の伝達を、全国を複数のブロックに分けて

実施しています。そこには、都道府県教育委員会、国立、

私立学校の代表者が参加しています。一般の公立学校へ

は、市区町村教育委員会への伝達を経て、趣旨が伝達され

ます。この情報は、学習指導要領及びその解説を読み解く

際のヒントとなるものです。「これからの未来を背負う子

供」の育成を担う皆様には、当事者意識をしっかりとお持

ち頂き、新しい情報を受け入れ、これまでを見直し、次に

向けて創造的に関わって頂くことを期待しています。各

学校の設置者の皆様には、このサポートを積極的に進め

て頂きたいと思っています。また、今回の改訂では、各学

校において｢社会に開かれた教育課程｣を編成することが

期待されています。保護者はもちろん地域社会の皆様に

もこれからの教育の方向に関心をお持ち頂き、学校の皆

様と協働して子どもたちの教育が進められるよう働きか

けて頂きたいと思っています。 

（参加者：セミナー後）講演に関して質問させて頂きます。

①プログラミング教育の「必修化」について、「必修化」

ではない、というニュアンスでお話されていたと思いま

すが、新学習指導要領の総則で、「児童がプログラミング

を体験しながら，コンピュータに意図した処理を行わせ

るために必要な論理的思考力を身に付けるための学習活

動」とありますので、これは必ず実施しなければならない

内容ではないのでしょうか？（つまり必修）②わり算のア

ルゴリズムの実践事例について、新学習指導要領総則に

は「児童がプログラミングを体験しながら」とありますの

で、プログラミングの学習活動では実際にコンピュータ

を使う必要があると思われます。この点について頂いた

資料P37 では、「類型Ｂについては、コンピュータを用い

ずに行う指導に当たるので、 『コンピュータを活用しな

がら行う学習と適切に関連させて実施するなどの工夫 』

が必要となる」とありますが、この事例と適切に関連でき

る、コンピュータを活用する学習とはどんなものでしょ

うか。具体的にご教示いただけますと幸いです。お忙しい

ところ恐縮ですが、ご回答いただけると幸いでございま

す。 

(講師)「①プログラミング教育の必修化」について、学習

指導要領に例示された事例、例えば、算数科第５学年の正

多角形の作図の例では、この例を教科書で取り上げるか、

これと同等な作図の事例を取り上げる必要があります。

そうでないと、教科書の検定で合格になりません。講演で

は、「必修化ではないこと」を主張したのではありません。

趣旨を的確にお伝えできませんでしたことはお詫びしま

す。文部科学省の言い回しでは、プログラミング教育につ

いては｢導入｣や｢推進｣等が用いられ、｢必修化｣の言い回

しは用いられていないかと思います。有識者会議の「議論

の取りまとめ」でも指摘されていますように、｢コーディ

ング（プログラミング言語を用いた記述方法）を覚えるこ
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とがプログラミング教育の目的であるとの誤解が広がり

つつあるのではないかとの指摘もあ｣り、｢“小さいうちに

コーディングを覚えさせないと子供が将来苦労するので

はないか”といった保護者の心理からの過熱ぶり｣や｢“コ

ーディングは時代によって変わるから、プログラミング

教育に時間をかけることは全くの無駄ではないか”といっ

た反応｣が見られ、いずれも、こうした誤解に基づくもの

ではないかと考えられています。これら、二つの正反対、

両極端の誤解の間に、「プロブラミング的思考の育成」を

おくことでプロブラミング教育を展開することが提案さ

れ、新しい学習指導要領に反映されています。｢必修化｣と

の言い回しは、マスコミ報道などで、最近、使用される例

が多くみられますが、前者の｢保護者の心理からの過熱ぶ

り｣を煽ることになるのではないかとの危惧から、講演で

は、もっと穏やかな対応を期待している趣旨でお話しま

した。 

「②プログラミングの学習活動とコンピュータの使用」

に関わって、「プログラミングの学習活動のねらいは、プ

ログラミング言語を覚えたり、プログラミングの技能を

習得したりすることでなく、プログラミング的思考を育

むこと、プログラムの働きやよさ、情報社会がコンピュー

タをはじめとする情報技術によって支えられていること

などに気付き、身近な問題の解決に主体的に取り組む態

度やコンピュータ等を上手に活用してよりよい社会を築

いていこうとする態度などを育むこと」(文部科学省｢教育

の情報化に関する手引｣、有識者会議｢議論の取りまとめ｣

など)とされています。有識者会議「議論の取りまとめ」

において「プログラミング的思考」は、「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」と説明されており、こ

の定義が中央教育審議会答申、学習指導要領解説などで

も引用されています。ここで、｢動き｣を｢手続き｣に置き換

え、｢対応した記号｣(動きを記号に置き換えること、すな

わち、コーディング)の部分を削除すれば、広く「アルゴ

リズム（問題を解決する手順を表したもの）をつくる」問

題解決に当たるとみることができると思います。算数科

の正多角形の作図では、通常、円と組み合わせて作図しま

す。その作図は、等しい辺や等しい角を移すコンパスの操

作に基づいています。それに基づいて、「辺の長さが全て

等しく、角の大きさが全て等しい」という正多角形の意味

を使って作図することになります。コンピュータを利用

した作図では、｢等しい辺や等しい角を移すコンパスの操

作｣を｢長さ 100 進む(線を引く)、左に等しい角度で曲が

る｣といったコンピュータが理解できる(用意されている)

命令に置き換えるもので、これらを組み合わせることで

正多角形をかくことができるというものです。したがっ

て、作図の仕方を構想し、計画するための思考は、従前の

図形の作図の場合とコンピュータを利活用した作図の場

合も同じで、プログラミング的思考の本質に関わってい

るといえます。コンピュータを利用してこの作図に充て

る授業時間は、多く見積もっても 5 時間程度かと思いま

すので、第５学年では、算数科の授業時数の約５％です。

小学校全体では約 1000 時間ありますので、約 0.5％に過

ぎません。ICT を利活用した授業は増えていくと思います

が、プロブラミング教育の｢必修化｣と強調するのは心配

です。 

プログラミング教育の中核に｢プログラミング的思考

の育成｣がおかれていますので、例えば、筆算の手順を考

えることは、アルゴリズムをつくる問題解決の典型です。

これをコンピュータで実行するとなると、コーディング

が必要ですが、これを小学生に求めることは難しいので

すが、プログラミング的思考の本質的な部分を、コンピュ

ータを使わずに鍛えることができると考えています。こ

の文脈で筆算の例を取り上げています。したがいまして、

｢プログラミングの学習活動｣を、狭義に、｢プログラミン

グをしてコンピュータを利活用すること｣に限定してし

まいますと窮屈なものとなりますので、｢プログラミング

的思考の育成｣に焦点を当てて、アルゴリズムをつくるこ

とを重視した広義の｢プロブラミングの学習活動｣ととら

えて対応することを期待しています。そうすれば、算数科

でこれまで取り上げてきました、計算の仕方に関わるこ

と、作図に関わることは基本的にアルゴリズムをつくる

ことに深く関わりますので、習熟に重点をおいた伝統的

な取扱いを控えめにして、アルゴリズムをつくる事を重

視するという新たな息吹を加えた教材研究を重ね、新学

習指導要領の趣旨を実現する授業改善に生かして頂くこ

とを期待しています。（文責：学情研） 


