
情報科で育成すべき資質・能力のモデル化と授業・教材設計の視点 

松田 稔樹       小川 諒大 

東京工業大学大学院社会理工学研究科 

  matsuda@et4te.org    ogawa.y.ak@m.titech.ac.jp 
 

情報科は情報活用能力の育成を目標としており，問題解決能力を軸にしながら，そこに役立つ情報

の科学的な理解と情報社会に参画する態度とを指導すべきと考える．そこで，筆者は，各教科で扱わ

れている問題解決の共通点・相違点や，既存教科における情報教育と情報科との違いを説明可能な問

題解決の縦糸・横糸モデルを提案した．本稿では，このモデルで未検討だった内部知識と外部知識と

の内容を明確化し，「社会と情報」における学習プロセスやそれを支援する教材設計の視点を考察する． 

 
１．はじめに 
筆者らは，「社会と情報」の内容(1)～(3)のゲー

ミング教材を開発しながら，その設計フレームワ

ークを構築してきた．それは，「領域固有知識，メ

タ認知技能，汎用的方略の 3 つが人間の知能と熟

達した活動の全要素である」という Bruer の指摘

とも対応し(1)，解決手順と各過程で活用すべき情

報的な見方・考え方を明示し，領域固有知識を習

得しつつ問題解決する枠組みになっている(2)． 

Bruer の指摘に適うには，この枠組みが，汎用

的方略として各教科の問題解決に活用される必要

がある．そこで，さらに「目標設定→代替案発想

←→合理的判断→最適解導出→[合意形成]→ふり

返り」という解決過程を縦糸とし，各過程で「情

報の収集→処理→まとめ」という横糸の活動をす

るモデルに拡張した(3)．このモデルは，「社会と情

報」の内容(1)(2)と内容(3)(4)との違いも明確に

する．前者は個人的な問題解決で横糸の活動に

ICT を効果的に活用する指導を，後者は縦糸の活

動で社会における情報システムの導入の是非や適

切な管理・運用の合意形成する力を育成する．一

方，情報科のカリキュラム改善には，UbD 理論(4)

などを参考に，覚えるべき内部知識と，参照すれ

ばよい外部知識との区別が必要なことも指摘した． 

 
２．目的 
本稿では，既提案のモデルを改善・詳細化し，

雲形で示した内部知識と DB 記号で示した外部知

識との区別に重点を置いた図 1を提案する． 

 
３．覚えるべき内部知識とその修得過程 
横糸の活動における ICT の活用は，より良い解

を得ることよりも，一定の解に（コスト，確実性，

再現性などの面で）より良く到達する方法を学ぶ．

そのために，図 1 の目標設定過程の第 2 タスクで

問題解決の計画を立て，後続する各過程で ICT を

効果的に活用しながら横糸の活動を行い，代替案

をより多く発想したり，その問題点をより詳細に

検討したりする．時間的制約の中でより多くの情

報を効率的に収集・処理すれば，より多くの代替

案を検討でき，それが期待以上の解に確実に到達

する可能性を高めるという方略を学ぶ． 
上の範囲で扱う知識は網掛けでない雲形と DB

記号で示した．開発した教材で扱う課題は，スラ

イド作成や ICT 機材の購入課題であり，解の良さ

でも，ICT の良さを考慮対象にしている．これを

既存教科の目標に即した良さを追求する課題にす

ると，既存教科における情報教育になってしまう． 

内容(3)(4)は，社会における情報システムを学習

対象とする．(3)は，その導入として ICT に求める

良さの多様性とトレードオフ，マイナス面が人や

社会に及ぼす影響と，それを解消する手立てや合

意形成の必要性を考える．(1)(2)では目標設定過程

のタスク 2 で考慮してきた良さが，(3)(4)ではタス

ク1で考慮すべき良さとなる．ただし，(1)(2)で ICT
の性能に着目した良さを解の良さとして扱ってお

くと，性能と問題解決方法の良さとがここで結び

つく．また，製品を個人で購入する場合と共有財

産として購入する場合との違いを考えさせておけ

ば，社会における情報システムは，後者の延長上

にあることも理解できる．(4)では，既存のシステ

ムを理解するよりも，変化していく（未来の）シ

ステムを考え，市民の立場から意見を持ち，必要

な自己防衛策を考える力をつける．導入されたシ

ステムは，企業の論理や為政者の都合で別の目的

に転用されたり，悪意を持つ者によって犯罪に利

用される可能性もある．内容(1)(2)で「人が情報技

術を活用する意図や方法」を学び，未来を予測す

る観点を修得し，それに即して内容(3)でセキュリ

ティ問題を考える力をつける．良さにはそれとト

レードオフ関係にあるリスクがあり，このトレー

ドオフを解消する工夫を発想する力こそが，問題

解決力となる．また，未来を予測するには，新た

な情報技術を自己学習する力も必要である． 



４．おわりに 
カリキュラムの内容要素を集合的に分解して授

業を構成しても，教科・科目の目標は達成できな

い．資質・能力を育成するカリキュラムは，各授

業がシステム的に統合された設計を必要とする． 
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[目標設定過程] 
・情報収集しながら，
問題の目標と制約条
件を理解したり，分
析したりする 

・副目標と作業計画を
決定する 

 
 
[代替案発想過程] 
・領域専門知識を習得
／確認する 

・設定した目標を達成
出来そうな代替案
を発想する 

・合理的判断過程で見
つかった問題点(デ
メリット)を最小化
するより良い改善案
を発想する 

 
[合理的判断過程] 
・情報技術の利用が

もたらす負の影
響を考慮する 

・代替案を改善する
ための副目標を
考える 

 
[最適解導出過程] 
・制約条件を満たす全
ての代替案から最も
良いものを選択する 

 
[合意形成過程] 
・導出した最適解を説
明し，意思決定者の
決定を求める 

図 1 松田の問題解決の縦糸・横糸モデルに情報的な見方・考え方と領域固有知識を位置づけた枠組み 

-重要情報源 

問題分析のための情報収集 ⇒ 解の｢良さ｣や｢条件｣を検討 ⇒ 検討すべき仮説を設定 

-情報化の事例 

-問題解決の様々な場面

で情報の活用を考える 
-多様な｢良さ｣に着目する 

-多様な｢良さ｣に着目する 
-｢良さ｣のトレードオフを考える 
-問題をシステムとして捉える 

作業の良さと制約の明確化 ⇒ 作業計画とトラブルの発想 ⇒ 制約をふまえた作業計画 

-様々な場面で情報の活用を考える 
-工夫を収集と処理に分けて考える 
-人が行うべき工夫を考える 
-要因に分解して考える 

技術／制度を理解する情報 ⇒ ｢良さ｣を実現する工夫 ⇒ 提案の理解と問題・代案提起 

-新たな ICT 

チェックポイントの明確化 ⇒ 合理的判断の枠組みと照合 ⇒ 適否の根拠と改善方針 

-副目標に選択さ

れなかった良さ 

予想される｢良さ｣の比重の根拠 ⇒ オプションや説得材料の検討 ⇒ 説明資料作成 

-多様な代替案があること

を意識して発想する 
-解決困難な状況でこそ新

技術の応用を発想する 

・検討すべき仮説 
・着目するトレードオフ

・参考になる類似事例 

-ICT の良さ 
-ICT のリスク 

-過去の作

業事例 
・作業計画と検討

観点の優先度 

・システムや制度

の改良案 

・自衛策や意見表

明案 

情報セキュリティ

の重要観念 -ネットワーク
化・統合化・
自動化の利点 

-判断の根

拠情報 

-合意のための許容

範囲の検討観点 

-情報化の目的 

-情報の特性 
-情報の変換 

-情報システムの典型例 
-トラブル，原因，影響，対策

-多様な利用者像 
-市民 vs.企業等の違い 
-個人 vs.社会的問題解決 
-ニーズや環境の変化 

-解の良さ 
-トレードオフ 
-重要な条件 

-作業のズレの要因 
-確認すべき情報 

-作業の｢良さ｣ 
-トレードオフ 

-問題やトレード

オフの解消策 

-良さの比重・バランス

を考慮した評価法 
-ステークホルダ

ーの意見分布 
-打合せ資料や

過去の事例 

・問題状況と改善
方針 

・検出方法と対策

-トレードオフ 
-予想されるズレ 

-各観点の批判ポイント 

-情報の信憑性評価法 

-情報システ
ムの事例 

-問題事例 
-保護法制 
 

-様々な場面で情報を活用 
-トレードオフを考える 
-状況や判断する人で求め

る「良さ」が変わる 

-想定外の事態，誤り(悪意)，変化，
突発的事態への対応を準備 

-手順の明確化やルールの共有化 
+｢３種の知識｣による情報モラル判断 

-処理やコミュニケ

ーションの特性 

-自衛策を発

想する観点 
-ICT の理解枠 

-代替案から｢良さ｣に応じた選択をする 
-責任や他者への影響を自覚して意思決定する 

-手順の明確化やルールの共有化を図る 

-様々な場面で情報を活用 
-トレードオフを考える 
-状況や人で「良さ」が変わる 

・選択案 
・選択理由 

・許容範囲 

ステークホルダーからの意向聴取 ⇒ 許容解選択の可否判断支援 ⇒ 見直し観点の候補 

-判断の範例 

-結果の適切な伝え方，ズレを抽出する方略 -合理的判断過程の見直し観点 


