
K-12コンピューターサイエンスの未来像 
 

k-12コンピューターサイエンスフレームワークは、すべての生徒がコンピューターサイ
エンスのコンセプトとプラクティスに従事するような未来像を表す。 
最初の学年から１２学年まで、生徒はコンピューターサイエンスの基礎知識を学び、コン
ピューティングテクノロジーを使うユーザーとクリエイターのどちらにもなるため、計算
思考の力を活用する新しい問題解決アプローチを学ぶ。 
コンピュータサイエンスをさまざまな学問分野やプラクティスをこなすことで学び、表現
するためのツールとして応用することによって、生徒はテクノロジーの影響を強く受けて
いる世界に積極的に参加する。 
 

コンピューターサイエンスの力 
 
コンピュータのパワーは、仮想世界としての私たちの物理的な現実と、その世界を操作

するための命令に従う彼らの能力を表現する能力から生まれる。アイデア、画像、および
情報は、データのビットに変換され、コンピュータによって処理されて、アプリ、アニ
メーション、または自律型自動車を実現する。コンピューターが従うことができるさまざ
まな指示は、我々の想像力によってのみ制限される革新のエンジンになります。驚くべき
ことに、コンピュータはプログラミング言語の形式で命令に関する指示に従うことさえで
きる。 
コンピュータは、人間の経験をデジタル的に構築、分析、伝達するための、高速で信頼

性の高い強力なマシンです。単なるツールではなく、コンピュータは創造的で個人的な表
現をするための容易にアクセス可能な媒体です。私たちのデジタル時代では、コンピュー
タはペイントとペイントブラシの両方である。コンピュータサイエンス教育はアーティス
トを創造することができる。 
学校は、コンピュータが提供する指示に従い、指導を提供し、生産性向上ツールとして

役立ち、ますます増え続ける情報源に接続するという約束を守ってきた。コンピュータが
教育を改善できるというこの信念は、私たちの国の学校区で見られる1対1のデバイスイニ
シアチブの数で明らかである。学校でのコンピュータの利用可能性にもかかわらず、コン
ピューティングの最も重要な側面は、ほとんどの生徒から奪われた。つまり、コンピュー
タで作成する方法（つまりコンピュータサイエンス）を学ぶことである。 
リテラシーは、コンピュータサイエンス教育の必要性を理解するための適切なコンテキス
トを提供する。幼い頃からは、書かれたことの影響を受けることができるように読む方法
を教えるだけでなく、アイデアを表明して他者に影響を与えるように書くことも教えられ
る。コンピューティングはリテラシーのような強力な媒体であるが、ほとんどの生徒は、
自分自身で作品を作成（すなわち書き込む）するのではなく、提供されたコンピューティ
ングの作品をどのように使用するか（すなわち読むか）一緒に、過去数十年にわたるコン
ピューティング・メディアで働いていた「著者」は、私たちの社会を変えた。コンピュー
タサイエンスを学ぶことで、生徒は自分自身の作家になり、プログラムやソフトウェアの
形で自分の詩や物語を創作することができる。コンピューティングテクノロジーの受動的
消費者ではなく、積極的なプロデューサーやクリエイターになることができます。私たち
のデジタル時代には、「プログラムするかプログラムされるか」（Rushkoff、2011、p.1）
がある。 
 

K-12コンピュータサイエンスのビジョン 
 
主力から今日のスマートフォンまで、Ada Lovelaceの最初のコンピュータプログラムか 

らSeymour Papertの強力なアイデアまで、コンピューティングは世界を劇的に変え、教育 



の改善に約束している。コンピュータサイエンスの思考、問題解決、創造の方法は、すべ
ての人生にとって非常に重要なものとなり、熟練した技術労働者を確保すること以上に重
要である。 K-12コンピュータ・サイエンス・フレームワークは、 

・未来のコンピュータサイエンスの話題に関する公開討論に批判的に関与することが
できる。 

・コンピュータサイエンスの知識や成果物の学習者、ユーザー、クリエイターとして
開発できる。 

・世界のコンピューティングの役割をよりよく理解することができる。 
・他の科目や興味の中で自分自身を学び、実行し、表現することができる。 

コンピュータサイエンス教育のこのビジョンは、彼女のK-12コンピュータサイエンスの
経験の中でマリア（生徒）が取ることができる道の一つを想像することによって最もよく
理解される。 

・小学校では、美しいデザインを描くコンピュータアルゴリズムを作成するために、
パズルピースのような操作を順序付けてコンピュータに指示する方法を学びます。
若い頃から、彼女はコンピューティングは創造的な体験であり、個人的な表現の
ツールであると理解している。 

・中学校では、彼女のコンピューティングコンセプトの使用とコンピューティングの
仕組みの理解において、洗練された成長を遂げている。彼女はコンピュータを使用
して、計算上のアイデアやプロセスを使って、他の分野の学習経験を強化してい
る。コンピューティングは、問題を表現し、解決するための媒体として役立つ。 

・高等学校では、マリアは新しい方法でコンピューティングを適用するために、彼女
のコミュニティと社会内での機会を見る。コンピュータサイエンスのコンセプトと
プラクティスは、彼女が小規模および大規模に、そして多種多様な利益の真の変化
を生み出すことを可能にした。 
 

このビジョンは、すべての生徒のK-12経験を向上させ、様々な高等教育後の経験とキャ
リアを準備することを約束している。 K-12コンピュータサイエンス基盤を卒業した生徒 
は、技術の消費者ではなく創造者である、コンピューティングの知識を身につけている社
会のメンバーになる。医師、芸術家、起業家、科学者、ジャーナリスト、ソフトウェア開
発者になり、これらの分野や他のさまざまな分野でさらに革新をもたらし、地域社会や世
界に利益をもたらす。 K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、すべての人が利用 
できるコンピュータサイエンス教育のこのビジョンを実現することに専念する。 

 
コンピュータサイエンスの場合 
パーソナルコンピューティングの普及と技術への依存の高まりは、社会の構造や日々の

生活を変えた。将来のキャリアにかかわらず、多くの生徒は仕事場でコンピューターサイ
エンスを使用する。科学技術、工学、数学（STEM）に直接関係していない分野では、半
数近くが複雑な形でコンピュータを使用している（Change the Equation、2015）。残念な   
がら、今日のK-12生徒は、これらのコンピュータサイエンスのコンセプトとプラクティス
について学び、コンピュータサイエンスが日々の生活にどのように影響するかを理解する
機会は限られている。 
学校の半分以下が有意義なコンピュータサイエンスコース（Google＆Gallup、2015）を

教えると、アクセスの大きな違いは、すでに教育不平等に直面している伝統的に不十分な
生徒を疎外させることがある。この機会の格差は、テクノロジー労働者の多様性の驚異的
な欠如に反映されている（例えば、Information is Beautiful、2015; Sullivan、2014）。コン     
ピュータサイエンスの授業の大部分は高校生にのみ提供されているが、他のSTEM分野の
研究では、幼い頃から誰がその分野に優れているか、誰が属するのかについてのステレオ
タイプ（Scott＆Martin、2014） 。これらのメッセージに早期に対処し、コンピューティン 
グエクスペリエンスに早期にアクセスできるようにすれば、これらのステレオタイプが形



成されないようにすることができる（Google、2014）。コンピュータサイエンスの初期の
取り組みは、生徒が長年に渡ってコンピュータサイエンスに精通していることを可能にし
（Guzdial、Ericson、McKlin、＆Engelman、2012）、彼らが学校を通っているときに他の
科目や興味にコンピュータサイエンスを適用する機会を与える（Grover、 2014）。コン 
ピュータサイエンスに関する世論と最近の就職統計を参考にして、機会の欠如は特に不本
意である。 
アメリカ人は、コンピュータサイエンスは読書、執筆、数学と同じくらい重要だと考えて
いる（Horizo​n Media、2015）。 
ほとんどの両親は、子供の学校にコンピュータサイエンスを提供したい（Google＆Gallup
、2015）。 
2010年以来、コンピュータサイエンスは、すべてのSTEM分野（Fisher、2015）、AP（
Advanced Placement）分野で最も急速に成長している学部メジャーの1つにランクされて 
いる。 （Code.org、2015）。 
コンピュータサイエンスを使用する仕事は、最も高い賃金、高い成長（労働統計局、2015
局）、経済を支えるほとんどのインディペンデントジョブ（The Conference Board、2016   
）の一部である。 
コンピュータサイエンスは、全生徒成功法（2015年）の「充実した教育」の一環として定
義されている。 

 
コンピュータサイエンスとは何か？ 
K-12学校のコンピューティング教育には、コンピュータリテラシー、教育技術、デジタル
シチズンシップ、情報技術、コンピュータサイエンスが含まれます。すべてのコンピュー
ティングの基盤として、コンピュータサイエンスは「原理とハードウェアとソフトウェア
の設計、アプリケーション、社会への影響など、コンピュータとアルゴリズムプロセスの
研究」とある（Tucker et al。、2006、p.2） 。 K-12コンピュータサイエンスフレームワー       
クは、この知識体系を、コンピュータサイエンスの主要なコンテンツ分野を表す5つのコア
コンセプトと、豊富で有意義な方法でコンセプトに従うために使用するアクションを表す7
つのプラクティスに分類する。 
コンピュータサイエンスは、インターネットの使い方やデジタルプレゼンテーションの作
成など、日々のコンピュータの使用と混同されることがよくある。親、教師、生徒、地方
自治体、州の管理者はこの混乱を分かち合うことができます。最近の調査によると、文書
やプレゼンテーションの作成（78％）とインターネットの検索（57％）はコンピュータサ
イエンス活動（Google＆Gallup、2015）であると大多数の生徒が信じている。両親や教
師、プリンシパルは、従来のコンピュータリテラシー活動とコンピュータサイエンスの違
いを描写するのとほとんど同じくらい悪く、インターネットで検索することはコンピュー
タサイエンス（Google＆Gallup、2015）であると生徒が考えるよりも実際的である。この
混乱は教育の州の部署にも及ぶ。国家認証分野の責任者を対象とした調査では、 
多くの州では、「コンピュータサイエンス」分野の明確な定義や理解がないようであり、
コンピュータサイエンスと他の分野、例えば技術教育/教育技術（TE / ET）、産業技術や   
授業技術IT）、管理情報システム（MIS）、または他の分野の学習をサポートするための
コンピュータの使用さえも含む。 （Khoury、2007、CSTA認定委員会、2013、p.10参照） 
コンピュータサイエンスに関するこれらの誤解は、すべての生徒にとって高品質のコン
ピュータサイエンス体験を提供することに深刻な問題を提起する。 K-12コンピュータサイ 
エンスフレームワークは、コンピュータサイエンスが何であるかだけでなく、幼稚園から
12年生までコンピュータサイエンスで知っていることとできることを明確にしている。コ
ンピュータサイエンスは、コンピュータリテラシー、教育技術、デジタルシチズンシッ
プ、情報技術に基づいている。それらの違いとコンピュータサイエンスとの関係を以下に
説明する。 
コンピュータリテラシーとは、生産性ソフトウェアなどのコンピュータとプログラムの一



般的な使用を指す。前述の例には、インターネット検索の実行とデジタルプレゼンテー
ションの作成が含まれる。 
教育技術は学校の科目にコンピュータリテラシーを適用する。たとえば、英語クラスの生
徒は、Webベースのアプリケーションを使用して、オンラインでエッセイを共同で作成、
編集、保存することができる。 
デジタルシチズンシップとは、適切なパスワードを選択して安全に保つなど、技術の適切
かつ責任ある使用を指す。 
情報技術はコンピュータサイエンスと重複することが多いですが、ソフトウェアを作成す
るよりもソフトウェアをインストールするなど、コンピュータサイエンスの産業応用に主
に焦点を当てています。情報技術の専門家はしばしばコンピュータサイエンスの背景にあ
る。 
これらのコンピューティングの側面は、コンピュータテクノロジーとは区別される。なぜ
なら、なぜ彼らが働くのかを理解するのではなく、それらのテクノロジを作成する方法よ
りもコンピュータテクノロジの使用に焦点を当てているからである。コンピューターがな
ぜ、どのように機能するか（すなわちコンピューターサイエンス）を知っていることは、
コンピューター使用と関連する権利、責任、およびアプリケーションを深く理解するため
の基礎を理解することができる。 
パスワードセキュリティは、コンピュータサイエンスとコンピューティングの他の側面と
の共通点を示すトピックである。リスト（すなわち配列）内のすべての単語を分割して繰
り返し処理するようにコンピュータをプログラミングする方法を知っている生徒は、おそ
らくパスワードに辞書単語を使用しない生徒である。この場合、コンピュータがなぜそし
てどのように機能するかを理解することは、生徒がコンピュータの使用について良い判断
を下すのに役立つ。 
コンピュータサイエンスはコンピューティングの基礎である。このフレームワークでは、
コンピュータリテラシーとはコンピュータサイエンスを知ることを意味する。 
 
 
 

範囲と対象読者 
K-12コンピュータサイエンスフレームワークのコンセプトとプラクティスは、基準の形で
具体的かつ測定可能な業績期待値ではなく、カリキュラムの形で詳細なレッスン計画や活
動でもない。代わりに、K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、州、地区、およ
び組織が独自の基準とカリキュラムの開発を知らせるために使用できる、高度なガイドで
す。以下に示すように、フレームワークは、標準を作成するために使用できるコンセプト
（生徒が知っておくべきである）とプラクティス（生徒がすべきこと）を提供する。 

 
  
また、このフレームワークは、高度な研究課題のためのコンピュータサイエンスコンテン
ツの全範囲を提供していないことも明確にする必要がある。フレームワークはすべての生
徒のベースラインリテラシーを記述しているため、コンピュータサイエンスをより深く勉



強することを選ぶ人は、フレームワークを超えた内容を含むキャリアや技術教育プログラ
ムで優等生、AP、または専門コースに目を向けるかもしれない。 
このフレームワークは、特定のコースに対する期待を規定していない。それは、学年レベ
ルの成果を提供するものではなく、コース構成（特定のコースのトピックの範囲と順序）
またはコースの経路（複数のコースのトピックとシーケンスの範囲）を定義するものでも
ありません。フレームワークの5つのコアコンセプトは、コース内で独立したユニットとし
て機能するようには設計されておらず、コース全体を定義する個別のトピックでもなかっ
た。代わりに、フレームワークのコンセプトとプラクティスは、指導を通じて統合される
ことを意図している。 
 
このフレームワークは、コンピュータサイエンスを教えることを学んでいる教育者を含む
様々な背景を持つ聴衆のために書かれたものである。この読者には 

・州/地区の政策立案者と管理者。 
・標準とカリキュラム開発者（十分なコンピュータサイエンス経験を持つ） 

・現在および新しいコンピュータサイエンスの教師（他の科目の教師や非公式の教師を含
む）そして（非営利団体、業界パートナー、非公式教育） 

を支援している。 
 

フレームワークを導く原則 
以下の原則はフレームワークの発展を導いた： 
1.コンピュータサイエンスへの参加を広げる。 
2.本質に焦点を当てる。 
3.車輪の再発明をしない。 
4.現在の研究に触れ、将来の研究を導く。 
5.​ ​全国的に認められたフレームワークに合わせる 
6.インプリメント実装。 
 
コンピュータサイエンスへの参加を広げる 
第一に、K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、年齢、人種、性別、身体障

害、または社会経済的地位にかかわらず、すべての生徒のために設計されている。このフ
レームワークの構造と内容は、コンピューティングの多様性とアクセシビリティを含む資
本の問題への関心の必要性を反映している。コアコンピューティング文化の育成は、コン
ピューティングの影響をコアコンピューティングの1つとして選択することで、多様性、公
平性、アクセシビリティの主要なトピックを作成し、他のコンセプトやプラクティスを織
り交ぜることができる。 
 
本質に焦点を当てる 
K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、K-12経路で学ぶことができるすべてのコ
ンピュータ科学のトピックの網羅的なリストではなく、コンピュータサイエンスにおける
基礎的なリテラシーを記述している。フレームワークは、すべての生徒にとってコン
ピュータサイエンスが不可欠であることを記述しているが、教育者やカリキュラム開発者
は、生徒の多くの興味、能力、抱負を網羅するフレームワークを超えた学習体験を創造す
ることが奨励されている。さらに、このフレームワークは、インストラクターや一般の
人々がアクセス可能な、専門用語ではない簡単な言語を使用しようとしている。技術用語
が使用される場合、それらは懲戒語彙に真実を保ち、関連するコンセプトを完全に説明す
るために必要とみなされる。 
 
車輪の再発明をしない 
K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、コンピュータサイエンス教育における専
門的な研究とプラクティスの歴史に基づいている。このフレームワークは、コンピュータ



サイエンス教師協会（CSTA Standards Task Force、2011）や数学、科学、技術教育（ISTE     
、2016など）のフレームワークのような専門組織の仕事の影響を受ける。Advanced 
Placement Computer Science Principlesのカリキュラムフレームワーク（College Board、       
2016）や学部コンピュータサイエンスプログラムのカリキュラムガイドラインのような、
全国的に認められているコースフレームワークは、高度なコンピュータサイエンス研究を
続ける可能性のある生徒にビジョンをもたらした。イギリス（英国教育省、2013年）、ド
イツ（Hubwieser、2013年）、ポーランド（Sysło＆Kwiatkowska、2015年）、ニュージー
ランド（ベル、アンドレア、ロビンズ、2014年）などの他の国からのコンピュータサイエ
ンスフレームワーク、フレームワークのコンセプトとプラクティスをベンチマークするた
めに使用される。 
 
現在の研究に触れ、将来の研究を導く 
このフレームワークは、学習の進行、軌跡、コンピューテーショナルシンキングなど、コ
ンピュータサイエンス教育における現在の研究を反映しています。具体的なコンピュータ
サイエンス教育の研究が不足している場合、フレームワークは、特定のコンセプトの発達
的妥当性などの決定を導くために、開業医コミュニティの既存の知識ベースと他の関連コ
ンテンツ分野の研究に依存する。残りの質問は、フレームワークの将来の改訂を通知する
研究課題を導いた。 
 
全国的に認められたフレームワークに合わせる 
コンピュータサイエンス教育のフレームワークを開発するには、ほとんどの学校に新しい
科目を定義し、他の教育ガイドラインの開発に使用されている確立された構造とプロセス
に頼っていることが必要である。このフレームワークは他の科目のものと並んで存在する
ため、K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、K-12サイエンス教育のフレーム
ワーク（NRC、2012）など、他のフレームワークと同様に意図的に構成されています。 
K-12コンピュータ・サイエンスを見て、記述するためのコンセプトとプラクティスのレン
ズを使用することで、対象分野全体の一貫性が向上します。 K-12コンピュータ・サイエン 
ス・フレームワークは、他の地域主導の取り組みの開発プロセスを反映しています。透明
性と包括性は、公開サマリー、毎月の更新、フォーラム/ウェブセミナー、ステークホル
ダーとの会話、アドバイザーワークショップ、コミュニティプレビュー、公開レビュー期
間を通じて開発プロセス全体を通じて強調されました。一般的なフィードバックの要約と
それに続くフレームワークの改訂は、付録Aに記載されている。 
 
インプリメント実装 
K-12コンピュータサイエンスフレームワークは、州や地区がすでにすべての生徒にコン
ピュータサイエンスを実施しているかどうかにかかわらず、さらなる努力を促すための一
貫したビジョンを提供する。フレームワークには、標準の作成、教師の準備、フレーム
ワークのコンセプトとプラクティスを反映したカリキュラムの作成など、さまざまな重要
な実装手順のガイダンスを提供する章が含まれている。すべての生徒に高品質のコン
ピュータサイエンスの機会を提供するには、ポリシーと実装を連携させる必要がある。 
 

概要 
このプロジェクトの目標は、K-12コンピュータサイエンス教育のための高度なフレーム
ワークを提供することである。これは、コンピュータサイエンスの中心的なコンセプトと
プラクティスを特定し、さまざまな学年バンドの生徒がそのコンセプトやプラクティスを
どのように見せるかを説明することである。 このフレームワークは、州、地区、および組 
織に、独自の基準、カリキュラム、アセスメント、または教師準備プログラムを設計する
指針を提供する。 コンピュータサイエンス教育は、K-12レベルで研究機関が増えており、 
教育システムがコンピュータサイエンスの機会を増やすために習得する多くの教訓を持つ
進化する分野である。 このプロジェクトを開発し支援したコミュニティは、K-12コン 



ピュータサイエンスフレームワークが、すべての生徒にとってフレームワークのビジョン
を現実のコンピュータ科学にするために必要な実装作業を通知し、刺激し、推進するため
の最初のステップだと考えている。 
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