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研究成果の概要（和文）：本研究では次の4項目の研究成果を得た。(1)教科架橋型教科教育実践学における情報
教育の位置付け，(2)小学校から高等学校に至る情報教育体系の整理，(3)学校種に応じた情報教育実践，(4)紀
元前から現在までの情報機器変遷や情報環境変化を基礎とする未来指向情報教育。特に，国外の情報機器変遷に
関わる約50館の博物館や国内の情報機器変遷に関わる約20館の博物館の展示内容を整理し，学校教育への展開に
ついて考察した。これらの成果を含めて，小学校，中学校，高等学校での情報教育実践を伴って情報機器変遷か
ら未来指向に導く問題解決型小中高一貫情報教育カリキュラムの構築を行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, the following four research results were obtained. (1) The 
positioning of information education based on the curriculum bridging education, (2) Organization of
 information education system from elementary school to high school, (3) Information education 
practice according to school types, and (4) Future-oriented information education based on the 
information history from B.C. to the present. In particular, we organized the exhibition contents at
 about 50 overseas museums and about 20 domestic museums relating information history. Including 
these results, we have constructed a future-oriented information education curriculum on 
problem-solving along with the practice of information education in elementary, junior high, and 
high schools.

研究分野： 情報教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本における情報教育は小学校から大学に至る情報教育の流れが完成しており，小学校全教科におけるプログラ
ミング的思考の教育，中学校技術におけるネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミング
と計測・制御のプログラミング，高等学校の情報Ⅰと情報Ⅱにおけるプログラミング等の情報教育の流れとなっ
ている。ただ，現在の情報環境に合致するための情報教育に重点が置かれ，未来を見据えた情報教育カリキュラ
ムには至っていなかった。そのため，過去から現在までの情報機器変遷や情報環境変化を踏まえた未来指向に導
く問題解決型小中高一貫情報教育カリキュラムの構築が必要となっており，この改善について研究した。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
日本における情報教育は，当初は大学専門学部での情報科学ならびに情報工学の学科設置か

ら始まり，現在では小学校から大学に至る情報教育の流れが完成している。ただ，学校教育にお
いては教科として小学校から高等学校までの情報教育が連続しておらず，小学校全教科におけ
るプログラミング的思考の教育，中学校技術におけるネットワークを利用した双方向性のある
コンテンツのプログラミングと計測・制御のプログラミング，高等学校の情報Ⅰと情報Ⅱにおけ
るプログラミング等の情報教育の流れとなっており，教育目標が学校種に応じて個別化してい
る現実がある。そのため，小中高の一貫した情報教育カリキュラムの考え方が必要となっていた。
さらに，急速に変化する情報環境に対応すべく，各学校種では現在の情報環境に合致する情報教
育を推進しているが，社会における情報環境が変化するたびに情報教育の内容を見直す必要が
生じており，本質的な情報教育カリキュラムの構築ができていなかった。 
本研究ではこれらの現状を踏まえて，情報機器変遷から未来指向に導く問題解決型小中高一

貫情報教育カリキュラムの構築を行った。 
 
２．研究の目的 
本研究では，学校教育における情報教育を児童・生徒が社会で活躍する 20年後または 30年後

で活かすことができる問題発見・解決能力を育成するために，社会における情報環境が急激に変
化しても有効となる情報機器変遷から未来指向に導く問題解決型小中高一貫情報教育カリキュ
ラムの構築を行った。このとき，小学校，中学校，高等学校における情報教育を体系的に見直し，
小学校でのアンプラグドからプラグドへのプログラミング的思考の教育の流れを含めた教材開
発，中学校でのネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツのプログラミングと計測・制
御のプログラミングの教材開発，高等学校での情報教育での教材開発を行った。さらに，未来指
向の情報教育の基盤となる世界の情報機器変遷関連博物館を調査して，紀元前から現在に至る
情報機器や情報環境の変化を把握して，それを基礎として未来を推察できる情報教育の在り方
を検討した。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，情報機器変遷に関わる調査研究と未来指向に導く問題解決型小中高一貫情報教育
カリキュラムの構築から構成される。情報機器変遷に関わる調査研究については，諸外国で公開
されている情報機器変遷に関連した博物館を訪問・調査し，情報教育の中で活かせる情報機器展
示について整理した。一方，未来指向に導く問題解決型小中高一貫情報教育カリキュラムの構築
の研究については，日本学術会議が提唱している認識科学と設計科学との分類を基盤として，情
報教育の中でどの部分が認識科学に対応する内容で，どの部分が設計科学に対応する内容かに
ついて整理した。両者を融合して，情報機器変遷から未来指向に導く問題解決型小中高一貫情報
教育カリキュラムの構築を行った。 
 
４．研究成果 
 本研究では次の項目の研究成果が得られた。 

(1) 教科架橋型教科教育実践学における情報教育の位置付け 
(2) 小学校から高等学校に至る情報教育体系の整理 
(3) 学校種に応じた情報教育実践 
(4) 紀元前から現在までの情報機器変遷や情報環境変化を基礎とする未来指向情報教育 

 
4.1 教科架橋型教科教育実践学における情報教育の位置付け 
 学習者の活動は，学習者自身である自己が学習対象である他者への働きかけとして表現する
ことができる。学習者である自己は，学習対象から外部情報の収集を行い，得られた知識の記憶・
理解・判断を行う。何らかの目的を伴う場合は，得られた知識を基礎として新たな創造活動を行
い，外部に対して学習成果の表出を行う。これが循環して学習が進展する。 
これを学校教育における各教科に対応させると，教科架橋型教科教育実践学の 8 階層モデル

として表現することができる。日本学術会議は認識科学と設計科学の体系化を提唱しているが，
外部情報の収集ならびに知識の記憶・理解・判断は認識科学に相当する部分であり，新たな創造
ならびに学習成果の表出は設計科学に相当する部分となる。教科架橋型教科教育実践学の 8 階
層モデルにおいては，第 0階層から第 4階層を基礎として，第 5階層が認識科学に対応し，第 6
階層が設計科学に対応する。情報教育においては認識科学と設計科学が融合しており，第 7階層
に相当する。このように，情報倫理ならびに情報科学と情報技術が融合している情報教育は社会
における倫理の把握と改善，情報関連機器の認識と開発，アルゴリズムの理解と創造等，認識科
学と設計科学が融合した総合的な教科となっており，現実社会に密着しながら理想社会を創造
する複合的な学習内容が組み込まれている。このことが，他教科とは異なる情報教育の特徴にな
っている。 



 
4.2 小学校から高等学校に至る情報教育体系の整理 
 学校教育においては問題解決能力の育成が必須であり，情報教育においてはこの傾向が顕著
となる。問題解決は，先ず問題の発見を行い，対象を分析し，解決策の立案，解決策の設計，解
決の作業を行う流れとなる。この一連の作業は最後の結果の評価を伴ってさらにスパイラルな
展開に発展する。小学校においては直接問題を発見・解決することは容易でないために，教員が
考察の対象枠を狭めるよう指導し，課題発見・解決の流れから進めることになる。学齢が進むと
社会における問題を対象とするように視野を広げる指導を行うことになる。 
小学校から高等学校に至る情報教育の流れは次の 3 種類の学習展開として捉えることができ

る。 
(a) 論理の流れの学習を主体としたアルゴリズムに関わる学習展開 
(b) 調べ学習としてのインターネットを介した情報検索やネットワークコンテンツの操作，

さらには Web 環境の操作に至るネットワーク環境に関連した学習展開 
(c) コンピュータ内の数値・文字・論理情報をコンピュータ外部の物理情報に電圧変換を介

しての情報授受を伴う計測・制御の学習展開 
最初の(a)のアルゴリズム学習においては，小学生が日々の生活の中で行っている循環的な活

動の把握等の学習から始め，コンピュータによる試行錯誤的な利用としてのコンピュータの利
用価値の認識に進み，徐々にコンピュータ内でのアルゴリズムに発展し，中学校や高等学校では
数理的な内容も含めて展開することになる。 
次の(b)のネットワーク関連の学習においては，小学校での生活科や社会科等での調べ学習や

情報倫理教育から始まり，中学校や高等学校でのネットワークプログラミングに発展する。この
とき，中学校でのネットワークプログラミングでは目の前にあるクライアントコンピュータ上
でプログラミングを行い，内容が高度となる高等学校ではクライアントコンピュータからサー
バーコンピュータにネットワークログインしてサーバー上でプログラミングを行う学習展開が
考えられる。 
最後の(c)の計測・制御のプログラミングにおいては，小学校での総合的な学習の時間等での

授業展開や中・高等学校での授業展開が考えられる。このとき，小学校の理科等で扱われる可能
性のある温度計測を事例にするとコンピュータの入力機能のみを操作していることになり，音
楽等で扱われる可能性のある音の出力を事例にするとコンピュータの出力機能のみを操作して
いることになる。このように小学校段階では入力と出力の機能を同時に扱うと学習内容が複雑
になるため単機能としての計測・制御学習の展開が望まれる。総合的な学習の時間のように入出
力を同時に扱う可能性がある場合は，1 入力 1 出力系に限定することも考えられる。このとき，
入力数や出力数を増やすと内容が高度となるため，学齢に応じた入出力とその個数の組み合わ
せを適切に考慮する必要がある。中学校や高等学校での計測・制御学習は入力機能と出力機能を
同時に扱う可能性が高く，例えば自走ロボット等の事例では，手元のコンピュータでプログラミ
ングを行う形態や，移動ロボット等に組み込んだコンピュータにネットワークアクセスしてプ
ログラミングを行う形態等の学習展開が考えられる。高等学校での計測・制御学習は中学校より
もさらに高度になるため，ネットワーク併用の計測・制御学習等が高等学校での計測・制御学習
になる可能性が高い。また，普通高校では実習場所が限られているため移動距離が必要となる移
動ロボットの学習への導入は難しく，高等学校普通科では机上で操作できるネットワークアク
セス可能なコンピュータが用いられる傾向が強く，高等学校専門学科では自走車の教材導入も
考えられる。 
 
4.3 学校種に応じた情報教育実践 
 ここでは，小学校，中学校，高等学校において情報教育を実践した事例を紹介する。 
小学校低学年でのアンプラグドコンピューティングの考え方については，先ず人間の五感か

らの情報収集と表情等による情報表出の流れとして考えることができる。このとき，教科横断・
往還として教科の関連性を情報教育の流れの中で活かすことが可能となる。小学校低学年での
アンプラグドコンピューティングは徐々にプラグドコンピューティングに推移するように授業
展開させる必要があるが，そのためのスムーズな授業展開が必要となる。小学校での実践として，
図面上の進路にシールを貼って移動ロボットを目的の方向に動かして順次・反復・分岐を理解す
るアンプラグドコンピューティングからそれを地域の地図上で動作させて町探検課題へと接続
させる流れの実践事例を検討した。順次・反復・分岐の種類の増加，順次・反復・分岐の数の変
化を伴って学習の難易度を徐々に上げながら，最終的にプラグドコンピューティングに移行さ
せる授業展開を提案した。 
研究室ではコンピュータ上で作成したフローチャートをマウス操作で PIC マイコン用のプロ

グラムに自動変換して PIC に USB を介して実行プログラムを自動書込ができる PIC-GPE 環境を
開発している。小学校での授業実践では，アイコンを使用したプログラミング環境では子供たち
が自発的に学習して短い時間でプログラムを製作していた。このように，LED 点滅による視覚に
訴える教材は学習意欲を増すことが確認できた。 
中学校のプログラミングの一つであるネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツの

プログラミングの実践のために JavaScript で構築した計算機器変遷に関連した世界の博物館の
紹介の環境を構築した。中学校でのキャラクターベースのプログラミングの一つとしての



JavaScript 記述でのプログラミングの利用としても意味があるが，同時に情報社会の進展が過
去の情報機器変遷を踏まえて展開していることの学習の目的も含めている。教材事例では研究
代表者がこれまで訪問した情報機器変遷に関わる日本を含めた 11 か国の情報機器変遷に関連し
た博物館を検索できるようにしており，マウスに訪問箇所に移動すると簡単な WebPage 形式の
説明が出て，クリックすると実際の博物館の WebPage を表示できるようにしている。これによ
り，プログラミングのみでなく情報教育の基礎としての計算機器や情報環境の変遷を学習する
こともできるようにしている。 
中学校でのプログラミング学習には計測・制御に関わる内容も含まれている。そのため，中学

校ならびに高等学校専門学科で利用できる計測・制御教材を製作した。市販のラジコンカーを改
良し，ネットワーク利用ができる小型コンピュータである RaspberryPi を組み込み，操作のため
のプログラミングは学校で簡単に利用できる Windows マシンからログインして利用し，学習記
録はネットワークを介して Linux サーバーに記録できるようにしている。中学校での計測・制御
学習から高等学校での計測・制御学習へと徐々に高度にしていくために，プログラミングの学習
は自走車部分のプログラミングからネットワーク利用部分まで発展できるように段階的に構成
している。なお，高等学校普通科での計測・制御プログラミングは，広い実習室を確保できにく
いために移動を伴わない LED 発光等の計測・制御教材が望まれる。その意味では PIC-GPE 環境組
込 LED 発光教材も利用可能となる。 
さらに，高等学校での情報学習事例についても検討した。経済産業省と内閣官房デジタル田園

都市国家構想実現会議事務局が提供している地域経済分析システム（RESAS：リーサス）を利用
したビッグデータ利用の学習事例である。地方都市の人口減少状況を把握するために，ビッグデ
ータから特定の性質のデータ抽出を行い，特定年齢層の人数が毎年どのように増減しているか
を調べた。結果として，大学進学時や就業時に当該年齢層が数多く他県に移動していることが分
かった。この結果を元に高校生が住んでいる地域の活性化をどのようにすればよいかについて
意見交換する授業展開としている。 
このように，小学校でのアンプラグドコンピューティングからプラグドコンピューティング，

中学校でのネットワーク関連プログラミングから高等学校でのネットワーク関連プログラミン
グ，小学校での計測・制御プログラミングから中学校や高等学校での計測・制御プログラミング
の流れの情報教育実践を行った。 
 
4.4 紀元前から現在までの情報機器ならびに情報環境の変遷を基礎とする未来指向情報教育 
 過去から現在までの情報環境の変化を把握することにより，未来の情報社会の発展を推察す
ることが可能となる。これを学校教育の中で実現するために，世界の情報機器変遷に関連する博
物館をこれまで調査してきた。35 年以上に亘りこれまで訪問した外国は 10 か国となり，約 50
館の海外の世界の情報機器変遷に関連する博物館と約 20 館の国内の世界の情報機器変遷に関連
する博物館を訪問して調査した。訪問した世界の情報機器変遷に関連する博物館を下図に示す。 

情報は利用するための知識であり，文明の発祥以来人間が意思疎通を行う際に必須となって
いる。例えば六大文明（メソポタミア文明・エジプト文明・インダス文明・黄河文明・メソアメ
リカ文明・アンデス文明）に代表されるように，人類が辿った歴史としての文化遺産が世界中に
数多く残されている。 
情報史を考察する際には，まず文字や数字ならびにその記録が最初の考察対象となる。例えば，

エジプトのヒエログリフ文字(B.C.)(英・大英博物館蔵），マヤ文字(300 年～900 年)( 英・大英



博物館蔵），インカ文明のキープとユパナ(1438 年～1533 年)(秘・MALI 蔵)，沖縄藁算(1190 年～
1879 年)(琉球大学蔵)等が代表的である。 
扱う数が多くなると計算具が発達してきた。例えば，サラミスの線そろばん(B.C.)（希・碑文

博物館蔵），ローマ時代の計算の道具(B.C.)（伊・国立カピトリーニ美術館蔵），ダリウスの壺
（B.C.）（伊・ナポリ国立考古学博物館蔵）等として紀元前からの計算具の記録が残されている。 
欧州や中国ではそろばんが発達し，日本にも影響を与えた。ローマ時代のそろばん(B.C.)（伊・

国立ローマ博物館 マッシモ館蔵），中国のそろばん(20 世紀)(個人所蔵)，日本のそろばん(20 世
紀)(個人所蔵)，日本の現在のそろばん(個人所蔵)等がある。 
大量の計算を行う際には手作業では大変になるため，補数を用いた計算具が生まれ，機械式計

算器に発展していった。例えば，シッカード計算器(1623)(独・HNF 蔵)，パスカル計算器
(1645)(独・博物館蔵) ，ライプニッツ計算器(1673)(独・Arithmeum 蔵)，バベッジ階差機関(1822
年頃）(英・科学博物館蔵)，バベッジ解析機関(1833年頃) (英・科学博物館蔵)，自働算盤(1902)(北
九州市立文学館蔵)，タイガー計算器(1923)(個人所蔵)等がある。 
20 世紀に入ると高速の計算が必要となり，電気・電子計算機が発達するようになった。例え

ば，Zuse Z3(1941)(独・ドイツ博物館)，Colossus(1943)(英・Bletchley Park 蔵)，ENIAC(1946
年) (米・NMAH 蔵)，UNIVAC (1950 年) (米・NMAH 蔵)，大型コンピュータ(1970 年代) (独・HNF)，
Apple I(1976 年)(米・NMAH)，パンチカードシステム(1980 年)(米・NMAH 蔵)，IBM 小型コンピュ
ータ(1981 年)(米・NMAH 蔵)，CRAY スーパーコンピュータ(1975 年) (独・HNF 蔵)，Apple II(1977
年) (米・CHM 蔵)，Deep Blue(人工知能チェス用コンピュータ)(1996 年)(米・CHM 蔵)，地球シ
ミュレータ(1993)(海洋研究開発機構蔵)，富岳(2021)(理化学研究所蔵)等がある。最近のパーソ
ナルコンピュータの発達では，Intel プロセッサの発展が目覚ましく，米国の Intel Museum に
も数多く展示されている。 
情報教育の基礎としての情報機器変遷を含めた情報環境の歴史的変化については，学校種に

よって全体的な観点から具体的な観点に亘り各々異なってくる。 
小学校での基礎的な情報教育で扱うことができる内容は，情報環境変化を取り上げ，AI，ビッ

グデータ，IoT，知的ロボット等の利用可能性の紹介等が考えられる。博物館の事例としては，
Computer History Museum，HNF(Heinz Nixdorf Museums Forum)，雲州そろばん協業組合，国立
科学博物館，日本のスーパーコンピュータ開発としての地球シミュレータや富岳等が考えられ
る。 
中学校での基礎的な情報教育で扱うことができる内容は，ネイピア棒や機械式計算器等の計

算の原理としての利用等が事例となる。例えば，Computer History Museum，HNF(Heinz Nixdorf 
MuseumsForum)，Deutsches Museum，Epigraphical Museum，Museum of Art of Lima - MALI，沖
縄県立博物館・美術館，北京故宮博物院，中国珠算博物館，雲州そろばん協業組合，Whipple Museum 
of the History of Science，National Museum of Scotland，Science Museum, London，北九州
市立文学館，国立科学博物館，日本のスーパーコンピュータ開発としての地球シミュレータや富
岳等が考えられる。 
高等学校の基礎的な情報教育で扱うことができる内容は，網羅的な情報史の紹介等が考えら

れる。博物館の事例としては，Computer History Museum，HNF(Heinz Nixdorf MuseumsForum)，
Deutsches Museum，Museum of Art of Lima - MALI，沖縄県立博物館・美術館，Arithmeum ，北
九州市立文学館，National Cryptologic Museum，Science Museum, London，Bletchley Park，
History of Science Museum，日本のスーパーコンピュータ開発としての地球シミュレータや富
岳等が考えられる。 
このように，各学校種での情報教育に適した世界の情報機器変遷に関連する博物館の情報検

索を基礎として，当該の情報教育内容に発展させることにより，紀元前から現在までの情報機器
ならびに情報環境の変遷を基礎とする未来指向情報教育が可能となる。 
 

4.5 今後の情報教育の展開 
 本研究では，情報機器変遷学習から未来指向に導く問題解決型小中高一巻情報教育カリキュ
ラムの構築について研究した。先ず，情報教育自体の変遷と情報教育の教科の位置付けを踏まえ，
問題解決の視点から情報教育の在り方を捉えた。また，情報教育が他教科とどのような視点で関
連しているかについて教科架橋型教科教育実践学の立場から明確にした。さらに小学校から高
等学校に至る情報教育の流れについて，論理の流れの学習が主体となるアルゴリズムに関わる
学習展開，インターネットに関わる学習展開，計測・制御に関わる学習展開の 3軸から考察し，
学校での実践事例についても言及した。加えて，将来の知的情報社会に主体的に対応できる問題
解決能力の育成の観点から，今後の情報社会がどのように変化するかを見極める未来指向の情
報教育についても考察した。特に，これまで訪問している国内外の情報機器変遷を含む情報史に
関わる博物館を紹介し，各々の博物館がどのような視点から展示を行っているかの類別を行っ
た。これにより学校種の違いに合わせての参照する博物館を選別でき，情報教育実践の際の基礎
情報提供の土台とした。これらの内容を含み，情報機器変遷学習から未来指向に導く問題解決型
小中高一貫情報教育カリキュラムの構築について研究した。今後は本研究の成果をさらに発展
させる予定である。 
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