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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、情報の科学的な理解促進のための学習プログラムの開発にある。情報の科
学に関するコアコンピタンスを整理し、情報産業を担う人材の早期育成も視野に入れた学習プログラムの具体化と運用
を図った。ここでは、情報の科学のコアコンピタンスを「情報の表現」ととらえ、そのミニマムエッセンシャルズを次
の3項目とした。１）情報的見方・考え方の根本を成す「対象の抽象化」、２）システム設計・運用分野で基礎として
の「情報システム」、３）コンテンツ設計・開発分野の基礎としての「情報デザイン」。
研究推進に際しては、中学、高校、大学、大学院、若手技術者育成といった学習の持続性を強く意識した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop learning programs to promote interest and 
attention for the computational/informatics scientific understanding, like as Information Study at 
high-school level, Technology Study at junior high school level and Information Education for all 
educational level. In this research, we have defined the core competencies of computational/informatics 
scientific understanding. They are 1) abstraction and algorithmic thinking, 2) coding and system and 3) 
information design. For these three topics, we have developed some learning program with web-based 
learning tools and paｌm-top learning devices.

研究分野：教育工学

キーワード： 情報の科学　アルゴリズム的思考　情報デザイン　情報システム　中高大連携　情報の科学的な理解　
情報の表現
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１．研究開始当初の背景 
 初等教育段階から展開される情報教育で
は，情報活用の実践力の育成が意識され，さ
らに近年の社会動向を反映した情報社会に
参画する態度の学習も取り入れられる．一方，
高等学校情報科の展開においては，初等教育
の延長としての学習内容のみならず，情報科
学・工学に関連する情報の科学的な理解を深
化させる学習が盛り込まれる．学習内容の豊
富さや初等教育段階との差異から推し測る
に，情報の科学に関する学習は，高等学校情
報科の大きな核として捉えられる． 
 本研究では，情報の科学の中で「情報の表
現」をコアコンピタンスと考え，その原理を
理解するための学習プログラムを開発する． 
 原理理解のための学習では，学習者自らが
参加する実習や問題解決を踏まえた体験に
よる学習の重要さも指摘できる．ここでは，
プログラミング，情報システム，ネットワー
クの知識を伴わずに学べる教育プログラム
が求められる．しかし，そのためには工夫さ
れた指導プランと教具・教材の整備が不可欠
である．現在，このような学習プログラムは，
国内外において存在しない． 
 情報の科学を理解させる教具・教材は，こ
れまでにも数多く提案されている．その多く
が情報科学に関する概念やコンピュータや
ネットワークなどの情報機器内部の動作を
可視化した内容であり，学習者がコンピュー
タ上で内容を視聴したり，対話型ドリルに解
答したりするものである．これらは，座学で
の学習に近く，体験的かつ直感的に学習する
内容ではない．また，近年，コンピュータや
ネットワークを用いずに情報処理の仕組み
や 動 作 原 理 を 理 解 さ せ る 教 材 と し て
unplugged や NPR(Non Programming 
Resources)が提案されている．ここでは学習
者自身にコンピュータの振舞を模擬的に演
じさせ，体験的かつ直感的にその仕組みがわ
かるような工夫されている．これらの教材は
情報科学に関する抽象概念の理解には効果
的であるといわれる．しかし，その学んだ知
識を活かす場としての学習環境の工夫は教
師に委ねられる． 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，情報の科学的な理解促進
のための学習プログラムの開発にある．情報
の科学に関するコアコンピタンスを整理し，
情報産業を担う人材の早期育成も視野に入
れた学習プログラムの具体化と運用を図る．
情報の科学のコアコンピタンスを「情報の表
現」ととらえ，そのミニマムエッセンシャル
ズを以下の 3 項目とする．ここでは中学，高
校(普通科・専門科)，大学(一般教育・専門教
育)，大学院(専門教育)，若手技術者育成とい
った学習の持続性が強く意識される． 
・情報的見方・考え方の根本を成す「対象の

抽象化」(手続きとモデル化) : AL 
・システム設計・運用分野で基礎としての「情

報システム」(符号化と通信) : IS 

・コンテンツ設計・開発分野の基礎としての
「情報デザイン」 : ID 

 
３．研究の方法 
 平成 22～26 年度までの 5 か年をそれぞれ
以下のように位置付け，教材開発と実践支援
とを行う． 

22 年度:<調査・教材テストベット開発・テ
スト授業展開>期 

23 年度:<最終開発・テスト授業展開>期 
24 年度:<授業者主体の授業展開・開発成果

啓蒙>期 
25 年度:<教材・学習プラグラムによる教育

実践の展開・開発成果啓蒙>期 
26 年度:<フォローアップ>期 

 AL では，手続きによる抽象化(AL 手続き)
とモデル化による抽象化 (AL モデル)とに対
して，中高大での教育実践の展開と支援ツー
ルの新規開発を，IS では中学校での展開と通
信に関する新規教材開発を，ID では課題事例
集教材・指導手引書の編纂とそれらに基づく
実践支援を試みる． 
 
４．研究成果 
 AL 手続きでは，アルゴリズム的思考法の
ための教育支援ツール AT を開発した．この
成果は，4 大学 1 高専での教育実践に適用し
ている．さらに，AT を利用した小中高校生

 

 
 

図 1 AT を利用した 
親子プログラミング教室の様子 



向けのサイエンス・イベント用プログラムを
開発し，地域向けイベントに適用した（図 1
参照）．この研究成果は，国内外の学会より
以下に示す表彰を受けた． 

- 日本情報科教育学会 第 3 回全国大会 
優秀研究賞 (2010.6.27). 

- 日本情報科教育学会 第 6 回全国大会 
優秀研究賞 (2013.6.30). 

- 日本情報科教育学会 第 7 回全国大会 
優秀研究賞 (2014.7.19) 

- The 22nd International Conference on 
Computers in Education, Best 
Technical Design Paper Award 
(2014.12.4). 

 AL モデルでは，モデル駆動開発方法論に
基づくモデリング学習ツール S-Clooca を開
発した．開発対象は 4 種のロボット（LEGO 
NXT, Artec, i-Create, i-Create2）である．さ
らに，S-Clooca を利用した小中高校生向けの
サイエンス・イベント用プログラムを開発し，
地域向けイベントに適用した（図 2 参照）．
この研究成果は，国際学会より以下に示す表
彰を受けた． 

- 2015 IEEE Global Engineering 
Education Conference (EDUCON), 
Best Paper Award (2015.3.20). 

 IS では 2 種の教材を取り上げた．まず，デ

ータリンク層および物理層のプロトコルを
対象に通信の基礎概念を学習するためのハ
ンズオン教材を開発し，大学１年生および高
校生を対象とした評価実験により，その教育
効果を確認した．次に，符号化を学習する教
材 Let’s Go! Go! Magical Spoons について
は，小中学生向けサイエンス・イベント用プ
ログラムを開発し，地域向けのイベントに適
用した．これらの研究成果は，国際学会より
以下に示す表彰を受けた． 

- 教 育 シ ス テ ム 情 報 学 会  論 文 賞
(2011.9.1). 

- 教育システム情報学会 第 36 回全国大
会 優秀賞(2011.9.2). 

- 日本情報科教育学会 第 4 回全国大会 
優秀研究賞 (2011.10.16). 

 ID では，課題事例集教材・指導手引書の編
纂し，その成果を情報専門学科を有する高校
や総合高校に送付し，授業実践支援を試みた． 
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