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研究成果の概要（和文）：情報活用能力を育む教師の専門的力量獲得に関わり，主に次に示す4つの知見を得
た。(1)問題解決の方略や学習過程を参考にする指導への，フローチャート形式でアイデア等を表出させる活動
の有効性を確認した。(2)学ぼうとする概念に関連のある，用語，式を表現に用いるICT活用を促す授業デザイン
の有効性を確認した。(3)理解深化や行動変容を求める教員研修に，具体的な授業実践イメージ，適応する教科
等の範囲の拡大，単元等の視点から授業をデザインする内容の必要性を確認した。(4)情報科学の進展に対応し
た情報活用能力を高める授業として，画像認識おける機械学習の適用を体験できる教材を開発し，その教育効果
を確認した。

研究成果の概要（英文）：Through the verification of lessons designed by richly experienced teacher, 
the following four knowledges concerning the teacher’s competence to develop information literacy 
were obtained. (1) For the instruction taking advantage of students’ problem-solving strategies and
 learning processes, effectiveness of activities expressing ideas in a flowchart format. (2) For the
 design of lesson with the utilization of information media or program experience, effectiveness of 
expression making most use of terms closely related to the concept that students learn in a subject.
 (3) For the teacher training that seeks behavioral change, the following contents are needed. 
Making them have a concrete lesson practice image and design lesson over a relatively long period of
 time such as a unit. (4) The effectiveness of teaching materials that make students to experience 
machine learning developed for classes that enhance the information literacy in response to the 
progress of information science.

研究分野：教育工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
社会のニーズに応じた変革が求められる学校教育において，学習の基盤とされる情報活用能力を育成する能力が
教師に求められている。ただし，知識伝達型の授業から脱却し，対話的かつ主体的に，学びを深める学習過程を
デザインすることが求められる教師にとって，コンピュータの操作指導に留まることなく，多角的な視点をもつ
ICT活用デザイン力を獲得することが望まれる。本研究は，教職経験豊富で指導力のある教師の協力を得て，学
習に係る思考の表出方法，最近の科学技術を取り入れながらも着実に教科の理解を深める授業デザイン，行動変
容を求める教員研修，情報科学の進展に対応した情報活用能力など，多角的に検討したところに意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 2013年度文部科学省により実施された「情報活用能力」調査では，ICT（情報コミュ
ニケーション技術）の利便性を学習活動の充実に活かせていない学習者及び教師の実態
が浮き彫りにされた。また，同じく 2013年に OECDにより実施された国際教員指導環
境調査（TALIS）でも，課題や学級での活動に ICT を用いると回答した教師の割合は，
参加国平均の 37.5％に対して，9.9％に留まるなど，我が国の学校教育における ICT を
活用した学習活動の充実は，喫緊の課題と言える状況にあった。また，知識伝達型の授業
から脱却し，対話的かつ主体的に，学びを深める学習過程を創りだしてゆくことが期待
される学校教育において，教師には，より明確な意図をもちながらメディアを多様に活
用する専門的な力量が求められるようになった。 

 
２．研究の目的 
 本研究では，21世紀を生きるために必要とされる“学び方”や“学力”の基盤となる
情報活用能力を高める教師の力量について検討する。特に，教職経験豊富で指導力のあ
る教師によりデザイン及び実践された授業に見られる特性から，21世紀にふさわしい新
たな授業を設計する教師の専門的力量としての「ICT 活用デザイン力」獲得に必要な指
導上の視点や教員研修の内容について明らかにする。また，新たに開発した教材を利用
した授業の分析を通して，情報科学の進展に対応した情報活用能力の指導方法を提案す
る。 

 
３．研究の方法 
 平成 29 年告示された小学校及び中学校において，学習の基盤となる「資質 ・能力」
として示されたものの一つが情報活用能力であり，教育課程全体を通して高めることが
求められた。また，小学校においては，情報活用能力の育成に関わり，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の実施が求められた。本研究は，主にプログラミングに係る学
習活動に焦点を当てながら，情報活用能力を育む ICT活用デザイン力の獲得について，
以下に示す方法で進めた。 

(1)問題解決の方略や学習過程を参考にする指導における，フローチャート形式でアイ
デア等を表出させる活動の検討（思考の表出） 

(2)情報メディア活用・プログラミング体験における，教科に係る概念に関連の深い用語
や式の表現を促す授業デザインの検討（授業デザイン） 

(3)理解深化や行動変容を求める教員研修の視点・内容についての検討（教員研修） 
(4)情報科学の進展に対応した情報活用能力を高めるために開発した教材の検証（教材
開発） 

 
４． 研究成果 
(1)思考の表出 
プログラミング教育では，意図する一
連の活動を実現するための動きや記号
（命令）との組合せや組替を論理的に考
える力の育成を目指す。ところが，認知プ
ロセスが外化されないままでは，思考の
内容や推移を把握することは容易ではな
く，“書く”・“話す”・“発表する”などの
活動で使える，直観性の高い思考の表出
方法の共有が重要になる。ここでは，中等
教育におけるプログラミング教育でも利
用されてきたフローチャートを導入した
授業の分析を通して，小学校 プログラミ
ング教育におけるフローチャートの有用
性や小学校プログラミング教育の指導の
在り方について考察した。平成 29年度，A小学校において 6年生 21名を対象に，タッチ

 

図１ 小学生によるフローチャート 



センサー，距離センサー，色センサー，音センサーを搭載した走行型ロボット(Mini Q)の
プログラミングを体験させた。授業の後，ロボットの動作についての児童が描いたフロー
チャートの例が図 1である。授業中，教師がフローチャートを用いて説明した場面はあっ
たが，フローチャートそのものについて説明しなかったにも関わらず，ほとんどの児童が
ロボットの動きに係る図を描いており，課題に対する難易度の違いや，難易度を生じさせ
る要因が推察できるレベルにあった。プログラミング教育においては，児童の思考とプロ
グラミング，そして問題解決とが常に往還されなければ，論理的思考やプログラミング的
思考を高めることは難しい。フローチャートを用いることで，動作等の実現のみに関心が
奪われることなく，各動作に対応した命令や記号が，全体の動きにどのように機能してい
るかの思考を表出させながら学習を進められる可能性を確認できた。授業の各場面で描か
れたフローチャートを比較することで，学習者自身も学びの進捗を振り返ることができる。
思考の結果や過程を表出・記録させる方法の学習者への提示は，多様な情報を関連付けな
がら学びに深めさせる力量につながるものである。 

 
(2)授業デザイン 
プログラミング体験を取り入れた教科の学習では，思考の表現・共有を通して自身の考
えを修正したり，新たな考えを創出したりすることが求められ，多様な情報やメディアが
活用される場合が多い。その際，教科等のねらいに着実に到達するためには，授業デザイ
ンにおいて，ICT活用がどのように位置づけられるか明らかにする必要がある。ここでは，
指導経験豊富な小学校の教員による授業構想を参考に，ICT活用デザイン力について検討
した。宮崎市内の公立小学校の第４学年３クラス 111名に対して，第４学年理科「電流の
働き」の授業を，2018年 12月中旬から下旬に実施した。この授業では，株式会社ナリカ
のプログラミング教材レゴ WeDo2.0 セットと iPad（レゴ WeDo ソフトウェア使用）が
各班（４名～５名）で１組ずつ使用された。 
実施した３回の授業で設定された学習問題と，授業の終わりに得られた結論は，表１の
通りであった。児童たちは，第１時でプログラミングの基本を習得し，第２時で，センサ
ー付きの車（マイロ）に対して，前進，後退，停止などの動作を行うプログラムを組める
ようになった。そして，第３時ではセンサーからの情報を元にモーターの回転を制御し，
それによって電流を制御することを含むプログラミングを行った上で，「電流」という科
学用語を用いて，自分たちが行った制御について説明する活動に取り組んだ。第２時まで
は，プログラミングによる制御そのものに意識が集中した，第３時では，科学用語を用い
て説明する活動を取り入れたため，児童は「電流」概念を活用して話し合いを行うことが
できた。授業中の発話の記録には，プログラムされた命令によって電流の向きや強さを制
御していることを意識した発言が見られる。さらに授業のまとめは，表 2のように行われ
た。ここでは，プログラムの実行と電流の向きや大きさが因果的に関係付けられている。
なお，授業前後で実施した科学的説明についての平均点が，有意に高まったことも確認さ
れた。 
この授業で明らかになったのは，経験豊富な教員の場合，目標とする学習内容を理解さ
せるために構想された明確な文脈の上に，ＩＣＴや教材を活用させていることである。特
筆すべきは，思考や発表で利用される用語が，授業の進行とともに変化するよう支援され
ていることである。「ロボットが動く・止まる」は「電流が流れる・流れない」，「ロボット
の動きが速い・遅い」は「電流の大きさが大きい・小さい」等のように，理科の授業で理

   
表１ 学習問題と結論         表 2 授業後（第３時）のまとめ 



解すべき概念に直接コンタクトする対話を成立させている。対話に係る人数や対話の形態
への関心に留まることなく，教科としての学びを深める際に表出させるために適切な，文
字，言葉，式，図，写真，動画が厳選された後に，適切な表現・記録のためのメディア選
択が，教師・学習者の両者に必要であることが示唆された。 
 
(3)教員研修 
公開されている実施要項を参考に企画・実施した小学校プログラミング教育に関する教
員研修に参加した者の変容の把握を通して，ICT活用デザイン力を向上させる方策につい
て検討した。分析の対象としたのは，2018年10月に実施した研修に参加した27名の中
で，研修前後の質問紙調査に回答した教師17名（小学校13名，中学校3名，特別支援学校
が１名）である。 
カークパトリックのモデルに対応した研修評価の活用目的と測定ツールの中で，知識・
技能の習得や仕事に向かう態度や自信といった意識の変化である「レベル2：学習」，及
び職場において研修での学びを適用した程度である「レベル3：行動変容」に着目した。
分析の結果，「レベル2：学習」については，研修を受講した教師は，プログラミング教
育に関わる知識の獲得のみならず，授業や同僚に向けた研修の企画といった，プログラ
ミング教育の実践及び促進に関わる意識の向上が見られた。特に，授業設計と実施や同
僚の実践への助言について自信が高まったと言える。具体的な授業実践イメージを持た
せたり，教科への位置づけを明確にさせたりする研修内容の重要性が示された。「レベル
3：行動変容」については，教員研修後，プログラミング体験を取り入れた授業を実践し
た教師は，書籍やインターネット検索による情報収集，専門家への相談や児童への説明
場面での応用といった行動を起こしており，年間指導計画への位置づけの助言もしてい
る。また，新たな教材研究への意欲を示し授業構想を行なっている。研修において実践
した内容を手掛かりにした指導上の留意点の一般化を通して，適応する教科等の範囲を
広げたり，単元や学年といった長期的な視点から，授業をデザインしたりする重要性が
示唆されたと考えられる。 
 
(4)教材開発 
学校で育むべき情報活用能力は，
社会に浸透しつつある情報科学の知
見を正しく理解し，生活に活用する
姿勢や能力が含まれる。ところが，
AI と呼ばれるようなビジネスや生
活にイノベーションを起こす最新技
術の取り扱いは遅れがちになる課題
がある。中学校技術科では，社会の発
展と技術の関わりを理解させること
が求められており，中学校学習指導
要領解説技術・家庭編では人工知能
についても，未来に向けた改良や応
用を話し合う活動が想定される。 
そこで，日常生活にも普及しつつある画像認識を通して，機械学習の特性を体験できる
教材を開発し，図２に示す情報科学実験における学習効果を検証した。検証の結果，中学
生にも，機械学習のしくみを理解させることができることがわかった。また，題材設定に
は，人間にとっては容易に判断できるにも関わらず従来のコンピュータ処理では誤認識し
やすい画像の選択が有効であることがわかった。また，指導にあたっては，画像認識結果
の scoreの意味を理解させることが必要であることがわかった。本研究から，社会の変化
を促す新技術を積極的に取り入れ，指導方法を改善する教師の力量の必要性が確認された。 

 
図 2 情報科学実験のイメージ 
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