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要 旨

情報教育を対象とした指導計画設計支援システムの構築

森 拓也

近年の政府による情報化プロジェクトの後押しなどにより，教育現場の情報化は急速に発

展・整備されてきた．平成 15 年度から高等学校では普通教科「情報」が始まり，また平成

23 年度から施行される新学習指導要領では，情報以外の教科でも ICT（Information and

Communication Technology）の積極的な活用が定められている．文部科学省は現在，教育

の情報化における整備の段階は終わったとし，次の段階である“ ICT を活用した授業の促

進”へと重点を移行している．

しかし，実際の教育現場では，情報教育の目標が教師に理解されていないという問題があ

る．この理由として，学習指導要領に記述されている情報教育の目標が抽象的であることが

挙げられる. このため，教師は事前に情報教育の目標を意識するために，指導計画を立てる

必要がある. しかし，情報教育はクロスカリキュラムとして実施されるようになっている.

指導計画を立てる際に，他教科との連携を教師が意識する必要があり，情報教育の指導計画

設計の妨げとなっている．

そこで本研究では，情報教育の意図的かつ効果的な指導計画を設計することを目指し，情

報教育の学習内容と目標を関係付け，メタデータの記述を行う．また，記述したメタデータ

を基に情報教育を対象とした指導計画設計支援システムを構築する．

キーワード 情報教育，指導計画，オントロジー，学習指導要領
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Abstract

Development of Teaching Plan Designing Support System for

Information Education

Takuya MORI

Nowadays, Japanese government supports more information projects so comput-

erization and network environments have been developed rapidly in Japanese schools.

Furthermore, ICT (Information and Communication Technology) has used to teach

other subjects than Information Education. MEXT (Ministry of Education, Culture,

Sports, Science and Technology) is currently promoting ICT lessons to the next step of

computerization for schools.

There is a problem that teachers have not understood the goals of information

education. One of the reasons is that the goals of information education are described

abstractly on the Course of Study. Besides, it is necessary for teachers to understand

information education’s goals in advance. However, information education is carried out

as a cross curriculum. Hence, the teachers need to be aware of links with other subjects

when they plan the teaching.

In this thesis, we connect the learning contents with objectives and describe meta-

data. This metadata is aimed at the design of deliberate and effective teaching plan.

Moreover, we developed the Teaching Plan Designing Support System for Information

Education.

key words Information Education，Teaching Plan，Ontology，the Course of Study
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第 1章

はじめに

近年，高度情報通信ネットワーク社会が進展していく中で，文部科学省は教育現場の情

報化を推進し，全国ほぼ全ての公立学校で教育用コンピュータや校内ネットワークなどの

情報環境が整備された．現在では，教育の情報化の更なる推進を図るため，情報社会に主

体的に対応できる「情報活用能力」を育成することが重要視され，文部科学省や教育機関

によって学校教育の情報化が進められている．平成 15 年度から高等学校では普通教科「情

報」が始まり，平成 23 年度から施行される新学習指導要領では，情報以外の教科でも ICT

（Information and Communication Technology）の積極的な活用を図ることが定められて

いる．しかし，文部科学省の「学校における教育の情報化の実態等に関する調査」[1]による

と，教師が情報教育を指導する際に直接関わる能力である「授業中に ICT を活用して指導

する能力」，「児童の ICT 活用を指導する能力」は，様々な教育機関が支援情報を提供して

いるにも関わらず，情報環境の整備に比べ，順調に向上しているとは言い難い．このような

原因として，教師が教育の目標を意識するための指標となる学習指導要領に，情報教育の目

標が抽象的に記述されているため情報教育に不慣れな教師には分かりづらく，その主旨が正

確に理解されていないことが挙げられる．このため，教師が情報教育の指導計画を立てる際

に，目標を意識させるための支援が必要である．また，情報教育はクロスカリキュラムとし

て実施されるようになっているため，教師が情報教育の指導計画を立てるためには，他教科

の指導計画との連携が不可欠である．これは情報教育を指導しようとする教師には難しく，

支援が必要である．

本研究では，情報教育の意図的・効果的な指導の実現を目的とし，指導計画の設計をする

際に，他教科との連携を図りつつ，抽象的な情報教育の目標を意識させる支援を行う．抽象
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的な情報教育の目標を意識させるために，具体的な情報教育の学習内容と目標を関係付け，

メタデータの記述を行う．また，そのメタデータを基に，指導計画設計支援システムを構築

する．

以下，本論文では，第 2 章で研究背景として教育の情報化の歴史と現状・問題点を示し，

その上で先行研究と，本研究の位置づけを示す．第 3 章では，情報教育を対象とした指導計

画設計支援について示し，第 4 章では，第 3 章で示した支援を実現するための指導計画設

計支援システムについて示す．第 5 章では，記述したメタデータおよび構築したシステムに

ついての評価方法と考察を示す. 最後に第 6 章で本研究で行った内容と今後の課題と展望に

ついて示し，まとめとする．
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第 2章

研究の背景

2.1 教育の情報化

高度情報通信ネットワーク社会の進展に伴い，コンピュータやインターネットを活用し，

情報社会に主体的に対応できる「情報活用能力」を育成することは非常に重要とされてい

る．文部科学省は，情報活用能力の一層の充実を図るために，小・中・高と各学校段階を通

じて，各教科等や「総合的な学習の時間」においてコンピュータやインターネットの積極的

な活用を図るとともに，中・高等学校において，情報に関する教科・内容を必修と定めてい

る．また，各教科等の授業の中で，学習者がコンピュータやインターネットを利用した調

査や交流，教師がプレゼンテーションを行うなど，ICT を活用することにより，「わかる授

業」や「魅力ある授業」の実現につながるとされている．こうした，情報化に対応した教育

を実現するため，高度情報通信ネットワーク社会推進本部（IT戦略本部 [2]）は「e-Japan

重点計画」[3]を策定した．これに基づき，「2005年度までに，すべての小中高等学校等が各

学級の授業においてコンピュータを活用できる環境を整備する」ことを目標に，教育用コン

ピュータの整備やインターネットへの接続，教員研修の充実，教育用コンテンツの開発・普

及，教育情報ナショナルセンター機能の充実などを推進された．現在では，全国ほぼ全ての

公立学校で情報環境の整備が完了している．

平成 21 年 7 月には，IT戦略本部において「i-Japan 戦略 2015」[4]が策定され，デジタ

ル社会を実現するための中長期的なビジョンとして発表された．この中で，三大重点分野の

一つとして位置づけられている「教育・人財分野」では，特にデジタル技術等の活用を推進

し，子どもの学習意欲や学力および情報活用能力の向上のために，教師のデジタル活用能力
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2.2 情報教育

の向上や電子黒板等デジタル機器を用いたわかりやすい授業の実現などが求められている．

加えて，平成 23 年度から施行される新学習指導要領においても「基礎的・基本的な知識・技

能を習得させるとともに，それらを活用して課題を解決するために必要な思考力・判断力・

表現力等を育成し，主体的に学習に取り組む態度を養うためには，児童生徒がコンピュータ

や情報通信ネットワークなどの情報手段を適切に活用できるようにすることが重要である」

とされている．このように，情報教育は従来の基本的な知識を身につけさせる教育から，情

報機器を的確に活用する教育へと推移している．

2.2 情報教育

文部科学省や教育機関によって，様々な取り組みがなされている情報教育は，情報を扱う

ための基礎的・基本的な知識・技能を習得させるとともに，それらを活用して課題を解決す

るために必要な思考力・判断力・表現力等を育成し，主体的に学習に取り組む態度を養う教

育である．そのため，学習者がコンピュータや情報通信ネットワークなどの情報手段を適切

に活用できるようにすることが重要であり，様々な方法で得た情報を比較検討したり，目的

や条件によってどのような手段がより適切かを考える学習内容が重要となる．また，それら

の教育活動が効果をあげるためには，教師が明確に目標を意識し，その達成に向けた意図

的，計画的教育活動を編成することが不可欠である．

情報教育の目標は，「情報活用の実践力」，「情報の科学的な理解」，「情報社会に参画する態

度」の 3つの柱で構成されている．情報教育の目標の 3つの柱は，以下のように記述されて

いる．

• 情報活用の実践力

課題や目的に応じて情報手段を適切に活用することを含めて，必要な情報を主体的に収

集・判断・表現・処理・創造し，受け手の状況などを踏まえて発信・伝達できる能力

• 情報の科学的な理解

情報活用の基礎となる情報手段の特性の理解と，情報を適切に扱ったり，自らの情報活
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2.2 情報教育

用を評価・改善するための基礎的な理論や方法の理解

• 情報社会に参画する態度

社会生活の中で情報や情報技術が果たしている役割や及ぼしている影響を理解し，情報

モラルの必要性や情報に対する責任について考え，望ましい情報社会の創造に参画しよ

うとする態度

教師はこれらの目標を十分に理解し，指導計画を立てることが望ましく，これによって意

図的かつ計画的な教育活動を行うことが期待できる．

また，情報教育はクロスカリキュラムとして実施されるようになっている．従来の算数や

社会など，情報以外の教科の目標を達成する際に，効果的に情報手段を活用することが推進

されており，情報以外の教科でも情報教育が行われるようになってきている．

2.2.1 指導計画

教育活動が効果をあげるには，教員が目標を明確に意識し，その達成に向けた意図的，計

画的教育活動を編成することが不可欠である．教師は指導計画を立てることにより，指導の

目標，学習内容を明確に理解し，学習者に対してどのように指導するのかを意識することで

効果的に教育を行うことが期待できる．

指導計画は，教科ごとに年間指導計画書，週案，学習指導案などの指導計画書として記述

される．これらの指導計画書は対象とする期間の違いにより種類や記述形式が異なる．

• 年間指導計画書

年度始めに必ず作成される指導計画書である．1 学年に対し教科ごとに作成され，月も

しくは学期ごとに単元の指導方法を記述することで，1年間を通してどのように指導し，

どのような能力を身につけさせるのかを教師が意識することができる．一般的な年間指

導計画書は，月もしくは学期ごとに，単元名，目標，学習内容，単元にかかる時数，評

価規準などが記述される．

• 週案
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2.2 情報教育

週ごとに作成される指導計画書である．時間割に沿って 1 週間の授業ごとの指導方法を

記述するため，スケジュールと指導の計画を意識することに適している．一般的な週案

は，教科，単元名，目標，学習内容，評価規準，単元の何時間目にあたるのかなどが記

述される．また，授業や 1週間の振り返りに用いられることが多い．

• 学習指導案

単元もしくは授業時間ごとの詳細な計画を記述した指導計画書である．学習指導案は，

もっとも詳細に記述される指導計画書である．主に研究授業，授業参観や教育実習など

で作成され，普段の授業で毎時間ごとに作成されることは少ない．これは，教師には他

の校務もあり，学習指導案の作成のみに時間を費やすことができないためである．一般

的な学習指導案は，単元もしくは授業ごとに，教科，単元名，単元の目標，授業の目標，

単元について，生徒観，教材観，指導観，，単元の評価基準，授業の評価基準，授業の展

開などが記述される．

各指導計画書で共通する記述項目としては，単元名，目標，学習内容，評価規準が挙げら

れる．これらの項目は，記述される内容も共通する場合が多く，多種類の指導計画書を作成

する場合は，同じ記述項目を何度も記述する場合がある．

これらの指導計画書は，教師が明確に目標を意識し，計画的に授業を行うために記述され

る．教師は，学習指導要領で定められた項目に配慮し，その地域の事情や，児童生徒の興味

や能力などの様々な学習環境に合わせた指導計画を立てることで，隅々まで配慮した指導や

計画的かつ意図的な授業を行うことができる．また，他の教師の指導方法や題材などの情報

を指導計画書を通して参照し，共有・再利用が行われている．このように，指導計画書は教

師の指導スキル向上にも役立っている．

文部科学省では，情報教育の目標の 1 つである「情報活用の実践力」について，情報活用

能力の一層の充実を図るために，各教科等のそれぞれの特性に応じて，すべての学校段階を

通じて積極的に取り組むことが強く求められている．このため，情報教育における指導計画

は，情報以外の教科でも計画され，各教科と連携して指導されることが望まれている．
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2.3 情報教育の問題

2.3 情報教育の問題

情報教育の問題として，教師が情報教育に関して十分に理解できていない問題と，情報教

育がクロスカリキュラムとして実施されていることによる問題がある．

2.3.1 教師の情報教育に関する理解

e-Japan 戦略に基づき教育現場における情報化は急速に発展・整備されてきたが，情報教

育を実践する現場の教師は情報教育に関して必ずしも，十分に理解できていないという現状

がある．このため，情報教育において，コンピュータ等の情報機器の活用は必要不可欠であ

るが，情報教育に不慣れな教師にはそのこと自体が情報教育の目標であり，コンピュータや

情報通信ネットワーク等の情報手段を教育活動に使っていれば，それはすべて情報教育であ

ると考えている場合がある．例えばインターネットを利用した調べ学習を行う場合，情報教

育ではインターネットを含む様々な手段で情報を収集，分析できる情報活用能力の修得が目

標となる．しかし，情報教育に対して誤解のある教師は，インターネットの利用方法の修得

に重点を置いてしまう場合がある．多様な情報収集手段を理解し積極的に関わっていく力を

修得するためには，インターネットの利用についても多くの手段の 1つとして，当たり前に

扱えるようにすることは必要である．そのために，ある局面では，インターネットの利用方

法を身につけさせるための指導が必要である．しかしながら，インターネットの利用はあく

までも情報収集を行うための手段の 1つであり，情報活用能力の育成を意識した指導を行う

ことが重要である．このような教師の情報教育に対する十分な理解の妨げとなっている原因

の 1つとして，情報教育の目標が抽象的で理解しづらいことが挙げられる．教師が目標を意

識するための指標となる学習指導要領には，大まかに分類された情報教育の目標に対して，

授業で扱うべき教育内容や学習内容が示されている．これらの情報教育の目標が抽象的であ

り，学習内容などの他の概念と混在して学習指導要領に記述されているため，教師は情報教

育の目標について明確に理解することが困難になっている．
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2.4 情報教育への支援の現状

2.3.2 クロスカリキュラム

文部科学省では，情報教育の目標の 1 つである「情報活用の実践力」について，各教科等

のそれぞれの特性に応じて，すべての学校段階を通じて積極的に取り組むことが強く求めら

れており，教科を超えたクロスカリキュラムとして実施される．情報教育におけるクロスカ

リキュラムでは，各教科で連携し，学習者の情報活用能力を意識することが不可欠である．

例えば調べ学習において，インターネットを使った情報検索によって情報収集を行わせる計

画を立てる際に，学習者がインターネットを使った情報の検索方法を修得しているかによっ

て，学習内容が変わってくる．学習者にインターネットによる検索方法を修得していない場

合，調べ学習とは別に情報教育に対する指導が必要であり，場合によっては学習自体ができ

ないことを教師が理解しなければならない．

このように，各教科を担当する教師が学習内容の分担や関連性，進度を調整する必要があ

る．また，連携して互いに効果を上げる学習を選定することは最も基本的かつ重要なことで

あるが，同時に最も難しい問題である．連携可能な学習内容を見つけ出すことはできても，

それぞれの科目で実施する時期が異なることがあり，実施される時期を考慮する必要があ

る．情報教育を指導しようとする教師にとってこれらの調整・判断を行いつつ指導計画を設

計することは大きな負担となる．

2.4 情報教育への支援の現状

教師の情報活用指導力の向上を目的として，情報ネットワーク教育活用研究協議会

（JNK4[5]）や教育情報ナショナルセンター（NICER[6]）などの様々な教育機関が教員研修

や支援情報の提供を行っている．これらの機関が提供している情報は，コンピュータの操作

演習，情報教育の実践事例の紹介，デジタル教材の提供などがほとんどであり，教育目標や

活用目的が構造化されて明示されることは少ない．このため，教師はこれらの研修や支援情

報を状況に合わせて応用できるほど深く理解することができず，実践に活かせていないのが

現状である．
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2.5 先行研究

2.5 先行研究

様々な形で提供されている情報教育に関する情報に対して，情報教育の目標の観点からよ

り明確な意味を提供する研究が笠井らによって行われた [7]．笠井らは，情報教育に携わる

教師による様々な観点からの要求に柔軟に対応できる枠組みの実現を目指し，オントロジー

理論に基づいて情報教育の目標にかかわる概念とそれらの概念間の関係を明確に記述した．

オントロジーは，ある対象世界に関して存在する概念とそれらの間の関係を明示的に示し，

これらに対して語彙から意味レベルの制約を含めて定義を与える．情報教育に携わる教師に

とって，情報教育目標オントロジーは，どのような情報教育の目標を扱うかを理解するため

の枠組みの基盤である. 具体的にどのような授業を設計し，どのような演習をさせるのかを

理解させるためには，他の支援情報と関連付けすることでそれらの支援情報を有効に活用す

ることが必要である．このことから，笠井らは情報教育の目標をオントロジーに基づいて体

系的に記述した情報教育目標オントロジー（図 2.1）を構築し，情報教育目標オントロジー

に基づいたメタデータの記述によるタグ付けを行った．

図 2.1 情報教育目標オントロジー

また笠井らは，火曜の会 [8]が情報教育の目標構造や目標の意味をまとめた情報教育の目

標リスト図 2.2 とオントロジーを関係付けることで，情報教育の目標の観点によって学習指

導案の検索を行えるようにする支援を行った [9]．情報教育の目標リストは，教師が学習者

を評価するための観点を提供するものであり，オントロジー理論に基づいて整理されたもの
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2.6 先行研究の問題点

ではない．しかし，現場の教師にとって分かりやすい表現を採用しており，多くの情報教育

を支援するリソースに意味づけされるなど，オントロジーと同様の目的で広く利用されてい

る．そのため，情報教育目標オントロジーおよび情報教育の目標の基礎にあたる課題解決力

育成の教育目標を整理・分類した基礎学力オントロジーとこの情報教育の目標リスト間の関

係を記述することで，それぞれを基にしたメタデータ間の意味的統合を実現する．これによ

り，現場の教師たちが情報教育の目標リストに基づいて記述したメタデータを自動的にオン

トロジーに基づいたメタデータに変換することが可能となる．笠井らはこのメタデータ記述

により，課題解決に関わる教育目標の観点から学習指導案を検索できる学習指導案検索支援

システムを構築した．

さらに，オントロジーに基づいて提供される支援情報を基に，学校教育の情報化の観点で

より効果的な授業を設計するためにそのプロセスを支援する支援システム FIMA（Flexible

Instructional design support Multi-Agent system）を提案し，授業設計のプロセスの支援

を行った [10]．

2.6 先行研究の問題点

笠井らの研究では，短期の指導計画である学習指導案の検索や作成に対する支援はされて

いるが，長期の指導計画の設計に対する支援はされていない．

学習指導案は授業の最も詳細な計画を記述するための指導計画書である．しかし，現場の

教師には授業ごとに学習指導案を作成する時間がないため，普段の授業で作成されることは

少なく，研究授業や授業参観，教育実習などで作成される．また，個々の学習指導案だけで

は，学習者に最終的にどのような知識・技能を身につけさせたいのかを意識しづらい．さら

に，情報教育は教科を超えたクロスカリキュラムとして実施されるようになっているため，

他教科の指導計画と連携を意識する必要があるが，学習指導案のみでは，それらを意識する

ことは難しい．
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2.7 本研究の位置づけと目的

図 2.2 情報教育の目標リスト

2.7 本研究の位置づけと目的

教育の情報化が進むにつれ，各教科において ICT の積極的な活用を図ることが求められ

ている．しかし，情報教育の目標が抽象的に記述されているため，情報教育を指導する教師

は必ずしも情報教育について十分に理解できているとはいえず，意図的・効果的な指導の妨

げとなっている．このような問題に対して，情報教育の目標を意識するために，指導計画設

計時に情報教育の目標を意識させる支援が必要である．また，情報教育は教科を超えたクロ

スカリキュラムとして実施されるため，指導計画を立てる際には，他教科との連携を意識す

るための支援も必要である．さらに，情報教育の指導計画を立てる際には，短期の指導計画
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2.7 本研究の位置づけと目的

を立てるだけでは不十分である．教師は長期的に発達を見通した年，学期，月などにわたる

長期の指導計画を立て長期の指導計画との関連を保ちながらより具体的な週，日などの短期

の指導計画を立てることが重要である．

そこで本研究では，意図的かつ効果的な指導の実現を目的とし，指導計画の設計時に，他

教科との連携を図りつつ，抽象的な情報教育の目標を意識させる支援を行う．
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第 3章

情報教育を対象とした指導計画設計

支援

3.1 情報教育の目標を意識させる支援

教師は教育の目標を意識した指導計画を立てることで学習者の長期的な発達を意識した意

図的・効果的な指導が期待できる．しかし，情報教育を指導する教師にとって，抽象的な情

報教育の目標を十分に理解することは難しい．

本研究では，情報教育の目標を意識させるために，抽象的な情報教育の目標と具体的な学

習内容の関係付けを行い，情報教育の指導計画設計時に，情報教育の学習内容から目標を提

示する．抽象的な情報教育の目標として情報教育目標オントロジー・基礎学力オントロジー，

具体的な学習内容として情報教育のモデルカリキュラムに記述された学習内容を用いる．こ

れらを関係付け，メタデータを記述する．記述したメタデータを基に，オントロジーによっ

て標準的な語彙が提供されている情報教育の目標と学習内容の関係を，教師の指導計画設計

時に直接提示することで，情報教育について十分理解していない教師にも情報教育の目標と

学習内容の関係を意識させ，意図的な指導を促すことができる．

3.2 オントロジー

オントロジーには代表的な 3つの定義がある．本来，オントロジーは哲学の用語であり，

「存在に関する体系的な理論（存在論）」という意味を持つ．存在論とは，存在とは何か，存
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3.2 オントロジー

在を説明するために必要な概念は何か，そしてその概念は如何に存在を体系的に説明できる

か，などの質問に応えるべき理論である．また，人工知能の立場では，「概念化の明示的な記

述」と定義される．概念化とは対象とする世界の概念とそれらの関係を示す．最後に，知識

ベースの立場では，「人工システムを構築する際のビルディングブロックとして用いられる基

本概念/語彙の体系（理論）」と定義される．

人工知能と知識ベースの立場におけるオントロジーの定義に基づいてオントロジーの役割

には以下のものがある．

• 共通語彙の提供

オントロジーは対象とする世界を記述する際に必要な関係者の合意に基づく標準的な語

彙を提供する．

• 暗黙情報の明示化

一般に人工物はなんらかの概念化に基づいているが，その概念化に関する情報は一般に

暗黙的である．オントロジーは一般に無意識に仮定したり前提としている暗黙知識を記

述することによって明示化する．

• 共有と再利用

オントロジーは知識の基になる対象世界の共通語彙を利用し客観的に記述するため知識

の共有や再利用が可能である．

•（コンピュータ上での）知識の体系化

オントロジーは対象とする世界の暗黙情報の明示化や共通語彙の提供をするため，知識

の体系化が可能である．

• 標準化

オントロジーは少なくともあるコミュニティで共有されることを目指して開発される．

それらは語彙と概念の共通性が高いため，標準化への本質的な第一歩となる．

• メタモデル的機能

オントロジーはその利用の際にオントロジーをクラス定義と見なして，そのインスタン
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3.3 情報教育のモデルカリキュラム

スを生成しながらモデルを構築する手順を踏む．そのため，モデル構築に必要な基本概

念とガイドラインを提供するメタモデル機能がある．

オントロジーの記述により，語彙・概念の意味定義を厳密に表現することができる．これ

により抽象的に記述されている情報教育の目標をオントロジーで記述することで，標準的な

語彙を提供することができる．標準的な語彙を提示することで，情報教育の目標を十分に理

解していない教師の理解を促すことができると考えられる．

また，メタデータを記述する際には，それぞれの項目に対する値（語彙とそれが意味する

概念）が明確に定義・分類されていなければ正確な検索ができない場合がある．このため，

対象に関する概念とそれらの間の関係を示すオントロジーを用いてメタデータを記述するこ

とで詳細な検索が可能となる．本研究では，情報教育目標オントロジー・基礎学力オントロ

ジーと学習内容を関係付け，メタデータとして検索に利用する．

3.3 情報教育のモデルカリキュラム

情報教育の具体的な学習内容が記述されたものに，情報教育のモデルカリキュラム [11]が

ある．情報教育のモデルカリキュラムは，パソコン検定協会 [12]と JNK4が情報教育の授

業設計や教材開発，評価などに活用する目的で開発したもので，2011 年度から順次小・中・

高校で展開される文部科学省の「新学習指導要領」に準拠しているだけでなく，情報活用能

力の具体的な内容を網羅しており，実際の授業の目標モデルとして活用できるように設計さ

れている．この情報教育のモデルカリキュラムには，目標や難易度によりカテゴリに分けら

れた 680 の具体的な学習内容が記述されている．情報教育のモデルカリキュラムのカテゴリ

には，情報教育の目標の 3つの柱である情報活用の実践力，情報の科学的な理解，情報社会

に参画する態度が用いられている．またそれぞれの目標のカテゴリに抽象的な学習内容のカ

テゴリがあり，さらにそのカテゴリに学習の難易度に応じた具体的な学習内容が記述されて

いる．難易度には 5つの Level に分かれており，Level1 が小学校 1・2年，Level2 が小学

校 3・4年，Level3 が小学校 5・6年，Level4 が中学校，Level5 が高等学校となっている．
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3.4 情報教育の学習内容と目標の関係付け

くわえて学習内容は，その学習の種類によって，体験，技能，態度，行動，認識，判断，思

考，思考判断，知識理解の 9種類に分類されている

本研究ではこの情報教育のモデルカリキュラムの具体的な学習内容に着目し，学習内容と

目標の関係を示すために，オントロジーを用いて，情報教育の目標と関係付けを行う．

図 3.1 情報教育のモデルカリキュラム

3.4 情報教育の学習内容と目標の関係付け

本研究では，笠井らの構築した情報教育目標オントロジーおよび基礎学力オントロジーを

用いて，情報教育のモデルカリキュラムに記述されている情報教育の具体的な学習内容と目

標の関係付けを行った．

本研究で関係付けを行った具体的な学習内容は，各学習難易度に区分されている学習内容

である．各学習内容に対し，情報教育目標オントロジーおよび基礎学力オントロジーの項目
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3.5 クロスカリキュラムへの対応

から，その学習内容で修得できる能力を選び関係付けを行った．

関係付けを行った学習内容と目標の一部を表 3.1に示す．表中左側が情報教育のモデルカ

リキュラムに記述されている具体的な学習内容であり，それぞれに対して基礎学力オントロ

ジーと情報教育目標オントロジーから教育目標概念を抽出し関係付けた．この関係付けた

能力は，それぞれの学習を行うために必要な能力ではなく，それぞれの学習からどのような

能力が身につくのかを考察し，抽出した．本研究では具体的な学習内容の項目 680に対し，

1487 の目標項目を抽出し，関係付けた．これらの記述によって，学習内容によってどのよ

うな能力が身につくのかを教師に示すことができる．

3.5 クロスカリキュラムへの対応

情報教育は複数の教科の教師が連携し，互いに他の教科の内容との関連を図って編成し，

指導するクロスカリキュラムとして実施される．このため，現実にそれぞれの教科を担当す

る教師が学習内容の分担や関連性，進度を調整したりすることは困難である．また，連携し

て互いに効果を上げる学習を選定することは最も基本的かつ重要なことであるが，同時に最

も難しい問題である．連携可能な学習内容を見つけ出すことはできても，それぞれの科目で

実施する時期が異なることがあり，実施される時期を考慮する必要がある．

このようなクロスカリキュラムに対応するため，情報教育の学習を指導する計画を立てる

際に，その学習を行うために学習者が事前に修得すべき学習内容を提示する．また，その提

示した学習に対してどのような指導を行えばよいのか，他の教科でその学習が行われる時期

はいつ頃かを示す．これにより，教師は他教科の学習内容との関連性や，進度を知ることが

でき，指導計画を立てるための判断の基準とすることができる．

事前に修得が必要な学習内容は，情報教育のモデルカリキュラムの学習内容において，学

習させたい内容と同じ目標カテゴリに属する低レベルの学習内容から，同じ目標を持つ学習

内容としており，蓄積した指導計画からメタデータを基に検索する．事前に修得が必要な学

習内容が見つかった場合，その学習内容の行われる期間を学習にかかる時数と年間の授業数
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3.5 クロスカリキュラムへの対応

表 3.1 情報教育のモデルカリキュラムとオントロジーの関係記述

情報教育のモデルカリキュラム 基礎学力目標 情報教育目標

A.情報活用の実践力

3.情報の分析

A31 【情報の整理・分析】

Level2 情報を整理する 情報分析力

▼ 2-010 集めた情報の共通点や相違点を 人間知識 情報分析力

話し合い整理する 人間活用技能

▼ 2-020 言葉の意味を考えながら，情報 言語知識 情報分析力

を分類・整理（仲間分け）する 言語使用技能

Level3 視点を定めて，情報を整理・分析 情報分析力

する

▼ 3-010 表計算ソフトを利用し，情報を表に 数学的表現知識 ソフトウェア知識

まとめる 数学表現技能 ソフトウェア操作力

▼ 3-020 表計算ソフトを利用し，情報を整理 数学的表現知識 ソフトウェア知識

し並べ替える 数学表現技能 ソフトウェア操作力

▼ 3-030 集めた情報を整理・判断し，まとま 判断力 情報分析力

りごとに小見出しをつける

▼ 3-040 話の要点や流れを，キーワードや図 描画知識 情報分析力

にまとめる 描画技能

から計算し，提示する．
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第 4章

指導計画設計支援システム

4.1 システムの設計

情報教育を対象とし，意図的かつ効果的な指導を行うための指導計画の設計を支援するた

めに，各指導計画ごとの要素とデータを一元管理するシステムが必要となる．そこで教師の

入力した指導計画のデータを収集・管理し，指導計画として出力するシステムを構築する．

システムに必要な機能を検討した結果，次のような機能が挙げられた．

• 情報教育の目標を意識させる機能

• クロスカリキュラムへの対応

設計にあたり，教師間の指導計画共有を考慮し，システムは Web アプリケーションとし

て実装することが望ましい．これらを踏まえ，システムの構築を行う．

4.1.1 情報教育の目標を意識させる機能

情報教育の目標を意識させる機能では，教師が選択した情報教育の学習内容からその学習

によって修得できる能力を目標の項目に提示する．本機能の動作例を以下に示す．

数学の教師が 2次方程式の解の判別にパソコンを活用する計画を立てる．教師は関係のあ

る以下の学習内容をリストから選択する．

1. 表計算ソフトのグラフ機能を利用し，整理した情報の特徴を分かりやすく示す

2. 情報を分類・整理した表やグラフを読み取り，気づいたことや考えたことを書き出す
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4.1 システムの設計

3. マウスを使って，相互の位置関係を見ながら適切な位置に移動する

これらの学習内容に対する情報教育の目標を提示する．

1. ソフトウェア知識，ソフトウェア操作力，情報分析力，数学表現技能

2. ソフトウェア知識，ソフトウェア操作力，情報分析力，数学表現技能

3. ハードウェア知識，ハードウェア操作力，描画技能

この学習でソフトウェア知識，ソフトウェア捜査力，情報分析力，数学表現技能，ハード

ウェア知識，ハードウェア操作力，描画技能の習得を意識した指導を行うことがわかる．学

習内容に対する情報教育の目標を提示することで，情報教育の目標を意識した計画を立てる

ことができる．

4.1.2 クロスカリキュラムへの対応機能

クロスカリキュラムへの対応機能では，教師が選択した情報教育の学習内容を指導するた

めに学習者が修得すべき学習内容を提示し，その学習が他教科で計画されている時期を提示

する．本機能の動作例を以下に示す．

数学の教師が 2次方程式の解の判別にパソコンを活用する計画を立てる．教師は関係のあ

る以下の学習内容をリストから選択する．

1. 表計算ソフトのグラフ機能を利用し，整理した情報の特徴を分かりやすく示す

2. 情報を分類・整理した表やグラフを読み取り，気づいたことや考えたことを書き出す

3. マウスを使って，相互の位置関係を見ながら適切な位置に移動する

これらの学習内容を指導するために事前に修得すべき学習内容とその学習内容が他の教科

でいつ指導される計画になっているかを提示する．

• IDやパスワードを入力して，コンピュータを起動する（情報，コンピュータの基本操

作，4月）
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4.2 システムの概要

• ポインティング・デバイスを使って，ソフトを起動・終了する（情報，ソフトウェア，5

月）

• 表計算ソフトを利用し，情報を整理し並べ替える（物理，運動とエネルギー ，10月）

これにより，6月に指導する場合は表計算ソフトの利用方法についても指導する必要があ

ることがわかる．他教科でどのような指導がされるのか，いつそれが指導されるのかを提示

することで，計画を立てるための判断の基準とすることができる．

4.2 システムの概要

本システムは，各指導計画の要素を入力・管理・編集するための管理システムと，各指導

計画の要素を保持するデータベースから構成される．システムの概念図を図 4.1に示す．

本研究では，情報教育の学習内容と目標の関係付けを行い，記述したメタデータを用いて

情報教育に対応した意図的かつ効果的な指導計画の設計を支援にするシステムを構築した．

本システムにおいて，教師は設計する指導計画を選択し，項目を入力することで，指導計画

を設計することができる．この項目は各指導計画によって異なり，全ての指導計画で共通の

項目は単元名，目標，学習内容，評価規準としている．さらに週案，学習指導案では備考，

評価を共通項目としている．

各種指導計画を立てる際に，教師が情報教育の学習内容の一覧から指導する内容を選択す

ることで，関係付けた目標をメタデータを基にシステムが検索し，提示する．教師はその学

習目標を参考に，各項目を適宜修正しすることで指導計画を設計できる. 設計した指導計画

はデータベースに蓄積され，適宜修正することができる．また，学習内容の事前修得学習提

示他種の指導計画設計時に関係のある項目を取得する．

さらに，指導計画設計時に情報以外の教科で情報教育の学習内容が選択された場合，その

学習内容を指導するために事前に修得すべき学習内容を検索し，その学習内容の情報教育に

おける目標を提示する．また，その学習内容が指導される時期をシステムが提示する．
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4.3 システムの機能

図 4.1 システムの概念図

4.3 システムの機能

システムでは，指導計画の構成要素である単元名，目標，学習内容，評価規準等の各種指

導計画の項目を Web ブラウザ 上での入力することで指導計画を設計できる．また，情報教

育の目標を意識した意図的かつ効果的な指導計画の設計を支援するために，情報教育の学習

内容を選択式とし，選択された内容に応じて目標の項目を動的に提示する機能を実装した．

さらに，選択された学習内容に対して事前に修得すべき学習内容を検索し，その学習が計画

されている時期を提示する機能を実装した．加えて，他種の指導計画から共通する項目の要

素を参照する機能を実装した．

4.3.1 年間指導計画設計

年間指導計画の設計画面を図 4.2 に示す．年間指導計画の設計時に必要な要素として，単

元名，目標，学習内容，単元修得にかかる時数，評価規準がある．年間指導計画の設計画面

では，それぞれの項目の入力フォームにデータを記述することで，データベースに送信し，

保持する．また，学習内容の入力フォームは，上部が自由に記述でき，下部はリストから情
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4.3 システムの機能

報教育の学習内容を選択できる（図 4.3）．

情報教育の学習内容が選択された場合，その学習内容から修得できる能力を検索し，目標

の入力フォームに提示する．さらに，その学習内容を指導するにあたり，事前に修得すべき

学習内容とその学習が計画されている時期を検索し，事前修得学習内容欄に表示する（図

4.4）．

図 4.2 年間指導計画設計画面 1

4.3.2 週案設計

週案の設計画面を図 4.5 に示す．週案の設計時に必要な要素として，単元名，目標，学習

内容，評価規準，学校行事，備考，評価がある．週案の設計画面では，それぞれの項目の入

力フォームにデータを記述することで，データベースに送信し，保持する．また，すでに年

間指導計画が作成されている場合，年月日，時数を入力し，データ取得ボタンを押すこと

で，年間指導計画設計時に入力したデータから，共通する項目である，単元名，目標，学習

内容，評価基準，事前修得学習内容を取得し，週案の入力フォームに提示する（図 4.6）．

さらに，年間指導計画の学習内容入力と同様に，学習内容の入力フォームは，上部が自由
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4.3 システムの機能

図 4.3 年間指導計画設計画 2

に記述でき，下部はリストから情報教育の学習内容を選択できる（図 4.7）．

情報教育の学習内容が選択された場合，その学習内容から修得できる能力を検索し，目標

の入力フォームに提示する．また，その学習内容を指導するにあたり，事前に修得すべき学

習内容とその学習が計画されている時期を検索し，事前修得学習内容欄に表示する．評価の

項目については授業後，振り返りを行うために用いる．

4.3.3 学習指導案設計

学習指導案の設計画面を図 4.8 に示す．学習指導案の設計時に必要な要素として，単元名，

目標，学習内容，評価規準，単元について，備考，評価，授業展開がある．学習指導案の設

計画面では，それぞれの項目の入力フォームにデータを記述することで，データベースに送

信し，保持する．また，すでに週案が作成されている場合，年月日を入力し，データ取得ボ

タンを押すことで，週案設計時に入力したデータから，共通する項目である，単元名，目標，

学習内容，評価基準，備考，事前修得学習内容，評価を取得し，学習指導案の入力フォーム

に提示する（図 4.9）．
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4.3 システムの機能

図 4.4 年間指導計画設計画 3

さらに，年間指導計画の学習内容入力と同様に，学習内容の入力フォームは，上部が自由

に記述でき，下部はリストから情報教育の学習内容を選択できる（図 4.10）．

情報教育の学習内容が選択された場合，その学習内容から修得できる能力を検索し，目標

の入力フォームに提示する．また，その学習内容を指導するにあたり，事前に修得すべき学

習内容とその学習が計画されている時期を検索し，事前修得学習内容欄に表示する．

学習指導案の表示画面を図 4.11に示す．表示画面では，設計時に入力されたデータを基

に指導計画を成形する．週案，指導案の表示画面では，授業の振り返りを行うための評価入

力フォームを実装した．
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図 4.5 週案設計画面 1

図 4.6 週案設計画面 2
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4.3 システムの機能

図 4.7 週案設計画面 3

図 4.8 学習指導案設計画面 1

– 27 –



4.3 システムの機能

図 4.9 学習指導案設計画面 2

図 4.10 学習指導案設計画面 3
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4.3 システムの機能

図 4.11 学習指導案表示画面
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第 5章

評価実験

5.1 評価の目的と評価環境

本研究では，情報教育の目標を意識した意図的かつ効果的な指導計画設計を支援するこ

とを目的として，情報教育の学習内容と目標を関係付け，メタデータを記述した．また，記

述したメタデータを基に，指導計画設計支援システムの構築を行った．本研究の評価として

記述したメタデータの妥当性および本システムの有効性を評価するために，評価実験を行っ

た．評価には，情報教育を指導している高等学校教師 1名に協力していただいた．評価の手

順を以下に示す．

1. 研究概要の説明

2. 記述したメタデータの説明

3. システムの説明

4. 本研究に関するアンケート調査

また，評価実験では以下の内容に対して評価を行う．

• 情報教育の目標を意識することができるか

• 他教科との連携を意識することはできているか

• 情報教育の学習内容と目標の関係付けは妥当であるといえるか
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5.2 アンケート結果

5.2 アンケート結果

アンケートの内容と結果を下記に示す．

1. 情報教育の学習内容と目標の関係が示されることで，情報教育の目標を意識した指導が

できると思われますか

• 思う・どちらかといえば思う・どちらかといえば思わない・思わない

– どちらかといえば思う

2. 事前に修得すべき学習内容とその学習が他の教科で指導される時期を提示しましたが，

他教科との連携を意識するために十分と思われますか

• 思う・どちらかといえば思う・どちらかといえば思わない・思わない

– どちらかといえば思う

3. 学習内容と目標の関係付けは妥当であると思われますか

• 思う・どちらかといえば思う・どちらかといえば思わない・思わない

– どちらかといえば思う

4. 本研究に対してコメントをお願いいたします

• 教師の情報活用指導力向上を支援することは有効である

• 情報以外の教科で行う場合の情報教育の提案が欲しい

• 直感的に分かりづらい

• 実際の現場で利用するためには，使いづらい

• 実際の教師が計画し，評価を行った指導の情報が欲しい

5.3 評価のまとめと考察

情報教育の学習内容と目標の関係を提示，事前に修得すべき学習内容とその学習が他教科

で指導される時期の提示についてがどちらかといえば有効であると評価していただくことが

できた．同様に，学習内容と目標の関係付けの妥当性についてもどちらかといえば妥当であ

ると評価していただくことができた．しかし，今回の評価実験の被験者は情報教育を指導し
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5.3 評価のまとめと考察

ている高校教師 1 名であるため，今後被験者を増やし，情報以外の教科を指導する教師に

も，記述したメタデータの妥当性と本システムの有効性を評価していただく必要がある．

研究に対するコメントにより，現場の教師には情報活用指導力の向上が求められており，

教師の情報活用指導力の向上に対する支援は有効であることが再確認できた．しかしなが

ら，他教科の教師にはそもそも情報教育の学習内容を計画することが難しく，どのような教

科，単元，科目で情報教育の指導を行うことが有効なのかが分からないというご意見をいた

だいた．これに対し，教科，単元，科目によって情報教育の学習内容の提案を行う支援が考

えられる．この支援を実現するために，各教科の単元，科目と情報教育の学習を関係付ける

必要がある．この関係付けには，文部科学省の提示する学習指導要領で各教科ごとに推奨さ

れている情報教育に対する記述と教科書の内容の関係付けが必要であると考えられる．これ

により，各教科の単元，科目ごとに指導できる情報教育の提案とその効果の提示を行うこと

ができる．各教科のどの単元，科目で情報教育の学習を行うことができるかを提示したうえ

で，情報教育の目標や事前に修得しておくべき学習内容の提示を行うことで，より効果的な

指導計画の設計支援に繋がると考えられる．

また，情報教育の学習内容や目標，事前に必要な学習内容が直感的に分かりづらい，実際

の現場で利用するためには使いづらいというご意見をいただいた．見ただけで分かるような

提示方法の検討が必要であり，容易に指導計画を設計できるための支援が必要であることが

わかった．容易に指導計画を設計するための支援として，各教科の単元，学習内容などの情

報を蓄積し，ある程度自動的に指導計画を設計できるようにすることが考えられる．この

際，意図的な指導計画を教師に意識させるために，全て自動で設計するのではなく，どこま

でを自動で設計し，どこまでを教師に考えさせるのかを検討する必要がある．

さらに，指導計画を立てる際の参考に，実際の教師が計画し，評価を行った指導の情報が

欲しいというご意見をいただいた．実際に教師が計画し，実践，評価を行った指導計画を参

照できるようにすることが，現場の教師が計画を立てる際に最も欲しい情報であり，有効な

指導計画の設計の参考資料となる．今後，実際の教師が計画し，評価を行った指導の情報を

蓄積し，指導計画設計時に参照できるようにする支援が必要であることがわかった．
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第 6章

おわりに

本研究では，情報教育の意図的かつ効果的な指導の実現を目指し，教師が指導計画を設計

する際に情報教育の目標を意識させるため，情報教育のモデルカリキュラムに記述された学

習内容と情報教育目標オントロジーおよび基礎学力オントロジーに定義された目標の関係付

けを行い，メタデータの記述を行った．また，記述したメタデータを基に，指導計画設計支

援システムを構築した．教師は明確に指導の目標，学習内容を理解し，学習者に対してどの

ように指導するのかを計画することで効果的な指導を行うことが期待できる．情報教育の目

標を意識する支援として，情報教育の学習内容から，その学習によって修得できる能力を目

標として提示する機能の実装を行った．また，クロスカリキュラムに対応するために，情報

教育の学習内容の指導に必要な，事前に修得しておくべき学習内容とその学習が他教科で指

導される時期を提示する機能を実装した．さらに，記述したメタデータの妥当性，本システ

ムの有効性についての評価を高等学校教師 1名に行った．その結果，情報教育の学習内容か

ら目標を提示，事前に修得すべき学習内容とその学習が他教科で指導される時期の提示につ

いてがどちらかといえば有効であると評価していただくことができた．同様に，学習内容と

目標の関係付けの妥当性についてもどちらかといえば妥当であると評価していただくことが

できた．しかしながら，他教科の教師にはどの単元，科目で情報教育の指導を行うことが有

効なのか判断できず，情報教育の学習内容の提案を行う支援が必要であることが分かった．

さらに，情報教育の学習内容や目標，事前に必要な学習内容が直感的に，見ただけで分かる

ような表示形式の検討が必要であることがわかった．加えて，現場の教師にとって指導計画

を立てる際に，実際の教師が計画し，実践，評価を行った指導の情報が最も有効な指導計画

の参考資料となることが分かり，実際の教師が計画し，評価を行った指導の情報の蓄積を行
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い，指導計画設計時に参照できるようにする支援が必要である．

今後の課題として，被験者を増やし，情報以外の教科を指導する教師に対しても，記述し

たメタデータの妥当性と本システムの有効性を評価を行う．また，情報以外の教科で情報教

育の学習を提案する機能を追加する．このために，学習指導要領で各教科ごとに推奨されて

いる情報教育に対する記述と各教科の学習内容の関係付けを行う．さらに，支援情報を提示

する際に，直感的で分かり易いインタフェースの検討を行う．加えて，指導計画の設計を容

易にする支援として，動的に指導計画の設計する機能を追加する．動的に指導計画の設計す

る機能の実現のために，指導計画設計に必要な情報を学習指導要領や教科書を対象に調査

し，蓄積する．

今後の展望として，情報教育を授業に取り入れたことによる教育効果，指導方法，学習者

の反応などを実際の教師の立場から評価，蓄積し，現場の教師の立場から類似する学習に対

する情報教育の自動提案が考えられる．また，蓄積した現場の教師の情報教育を取り入れた

指導に対する評価を踏まえ，本研究で記述したメタデータの再検討，改良を行う．さらに，

計画段階からの履歴を蓄積し，指導に至るでの過程から指導の結果との因果関係の考察に利

用することで，教師は指導の結果が得られた要因をより深く意識することができるようにな

ると考える．
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