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概要：著者らは現在，情報教育における学習効果の向上をねらった学習支援ツール群の構築・体系化に取り
組んでいる．一口に学習支援ツールといっても，学習トピックごとに既に広く活用されているものから研

究レベルで提案されている段階のものまで多種多様であり，現状どのような学習トピックで十分支援ツー

ルが整っており，どのトピックで不足しているかなどの情報をまとめることは有用であると考えた．

今回はツール群の体系化に向けての予備調査として，コンピュータ教育研究会を中心とした過去数年間の

情報教育の学習支援ツールに関する研究会予稿や論文から，過去に提案あるいは言及されてきたツール群

を抽出し分類・整理を行い，これを情報教育で一般的に扱われる学習トピックと照らし合わせることで，

現在の情報教育に不足あるいは必要とされる学習支援ツールの存在を明らかにしようと試みた．今回はそ

の試みと結果について報告する．

1. はじめに

著者らはこれまで，情報リテラシー科目にて反転学習のア

プローチを取り入れた授業の実践を行ってきた [1], [2], [3]．

事前に講義ビデオを視聴することで情報リテラシや情報科

学の概念的な知識を吸収し，授業内ではその知識の定着を

狙った学習活動を行うという形式である．講義形式だけで

は具体的に掴みにくい情報科学の概念を効果的に身に付け

られるよう，授業内の学習活動では体験的な実習を行う形

を積極的に取り入れることを目指し，その学習活動を支援

する様々な小規模のWebアプリケーションを開発し，授

業に適用している．この実践をもとに，現在著者らは情報

科学の基本的な理解を支援するツール群を網羅的に充実さ

せ，一般情報教育における体験的な学習活動を実現する授

業手法の構築を目指している．

さて，著者らがこれまで開発してきたツール以外にも，

情報科学の概念を学ぶことを指向した学習支援ツールは，

これまで様々な場面で提案や実装，また実際の学習・教育

活動において導入・実践が行われてきた．研究や教育現場

の実践を通して作られたこういったツールは，広く公開し

てさらに多くの教育場面で活用されることで，成果の共有

と教材としてのさらなる改善が進むこととが期待できる．
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特に初等中等教育における情報教育は，他の学習科目と教

科と比べて導入からの歴史が浅いこともあり，教育ノウハ

ウの蓄積が十分でなく，“何をどこまで，どう学ばせれば

良いかがわからない”という現場の苦心が伝えられること

が多い．学習効果が検証されている情報教育手法やそれを

支援するツールは，積極的に周知普及を図ることが重要と

考える．

本発表を行う情報処理学会 コンピュータと教育研究会

(以下 CE研)では，設立当初から情報教育を主な研究課題

の一つと位置づけており，これまでも様々な情報教育の知

見の蓄積が行われてきたはずである．一方で，そういった

知見，特に情報教育における学習活動を支援するツール類

に関する情報が，どこまで活用可能な形で広く情報共有さ

れているか，という点では不明な部分も多いと考える．CE

研でこれまで共有された情報教育の知見についても，継続

的に研究発表会に参加してきた者であれば常識的に共有さ

れている情報が，研究会の外部には十分共有されていない

のではないかという懸念がある．情報教育の現場で授業計

画を行っている全国の教員にとって，各学習トピックに対

して入手可能な形で存在する学習支援ツールがあるか，あ

るいは自作するとしても容易に教材作成が可能なヒントと

なる知見がまとまった形で得られるかどうかは，情報教育

の充実，ひいては情報教育の重要性を社会に認識させるに

あたって大きく影響すると思われる．

そこで，情報教育の学習支援という観点での学習支援

ツール開発に関する研究や実践報告を調べ，現在情報教育
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表 1 CE 研の調査対象予稿の発表件数

年 回 (月/日) 件数 (年合計)

2017 138 (2/11-12) 19

139 (3/11-12) 24

140 (7/8) 10

141 (11/3-4) 13

142 (12/8-10) 31 (97)

2018 143 (2/17-18) 26

144 (3/17-18) 30

145 (6/9) 13

146 (10/20-21) 10

147 (12/1-2) 17 (96)

2019 148 (2/16-17) 15

149 (3/2-3) 20

150 (6/8) 9

151 (10/5-6) 13

152 (11/15-17) 25 (82)

の研究として主にどういった学習トピックが注目され，逆

にどのトピックが注目されていないか，つまり学習支援

ツール群として不足しているものがどういう範囲で存在す

るかを明らかにすることを試みることにした．今回はその

端緒として，CE研の近年の予稿の内容を調査することで，

近年の情報教育研究の興味の傾向や，提案された学習支援

ツールの入手のしやすさについて確認するとともに，教育

に活用可能な知見として共有するために必要となる情報の

要件を明らかにすることを目指した．

2. 調査の概要

今回は，CE研で年 5回開催されている研究発表会で行

われた発表について，2017年から 2019年の予稿から内容

を調査することとした．対象となる発表の件数は表 1のと

おりである．CE研では，コンピュータ ×教育に関係する
あらゆる研究や実践が対象となるため，情報以外の学習を

支援する研究発表も多数行われている．今回は調査対象の

予稿について，情報教育を対象とするものをピックアップ

した上で，(1)何らかの学習活動を支援する目的のツールが

提案されているか，(2)学習する内容として何をターゲッ

トにしているか，(3)ツールは主にどのような形態で提供・

利用されるか，(4)予稿の段階でツールがどこまで実現し

ているか (設計，実装，評価実験，実授業での実践評価な

ど)，(5)公開・入手可能であるか (無償・有償かかわらず)，

などの観点で分類を試みる．

さらに，学習支援ツールの対象とする学習トピックについ

て，カリキュラム標準 J17の一般情報処理教育 (J17-GE)[4]

の知識体系 (GEBOK2017.1)で示すエリア (表 2)との対応

関係を確認することで，どの範囲をどの程度カバーできて

いるかを確認することとした．

CE研では，定期的に他研究会と合同開催する研究発表

会もあり (2017年 142回は CLE研究会共催+IEICE-SITE

表 2 GEBOK2017.1 のエリア一覧 (参考)

略称 エリア

GE-GUI 科目ガイダンス

GE-ICO 情報とコミュニケーション

GE-DIG 情報のディジタル化

GE-CEO コンピューティングの要素と構成

GE-ALP アルゴリズムとプログラミング

GE-SIM モデル化とシミュレーション

GE-DMO データベースとデータモデリング

GE-AID 人工知能（AI）とデータ科学

GE-INW 情報ネットワーク

GE-INS 社会と情報システム

GE-ISE 情報セキュリティ

GE-IET 情報倫理

GE-AIL アカデミック ICT リテラシー

研究会連催, 2019年 152回は CLE研究会共催)，その回の

予稿には他研究会が扱うテーマがメインの発表も含まれて

いる．ただし他研究会でも情報教育に関連する発表が行わ

れることもあることから，今回の集計においては特に区別

していない．また，2020年度から必修となる小学校プログ

ラミング教育のように，「情報教育以外の場面での学習活

動に，情報教育に関連する活動が含まれる」ケースなど，

純粋に情報が学習トピックであるとは分類しにくいケース

もある．その場合，例えば文献 [5]のように学習活動が主

としてプログラミングを目的としている発表は，情報教育

の研究発表として分類している．

なお，研究発表として新規に提案される学習支援ツール

は，調査時点で名称が不明であるか明確な名称がついてい

ないこと，また予稿のタイトルや概要，キーワードだけで

はどういったツールが提案されているか，実際そのツール

が公開されているかといった情報を自動的に抽出すること

は困難であるため，予稿の内容を目視確認して教材・ツー

ルに関連する提案や言及を探し情報を抽出するという方法

を取った．著者らが手作業で行っているため，今回の調査

結果は若干の数値の揺れや誤りが発生してしまう可能性が

多分に存在するが，今回は全体的な傾向を把握するという

ことで，正確性や有用性の問題も含めて，“情報教育を指

向した教材の体系化にあたっての留意点・問題点”として

考察することにする．

3. 調査結果

以下，調査結果をもとにいくつかのトピックに分けて分

析した結果を示す．

情報教育の発表件数

全体の発表のうち，情報教育に関する発表とそれ以外 (情

報以外の学習トピック・授業をターゲットとしたもの)の

発表件数は，各年とも全体のおおよそ半分ずつという結果

であった (表 3)．情報教育以外では，英語教育 (10件)や算

数・数学教育 (6件)をターゲットとした発表が比較的多い
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表 3 発表件数内訳 (情報教育-それ以外)

年 情報教育 それ以外 合計

2017 55 42 97

2018 46 50 96

2019 42 41 83

表 4 対象校種 (情報教育)

2017 2018 2019

初等中等教育 16 26 21

高等教育 26 14 9

初中等・高等教育 4 1 3

社会人 1 1

その他 4 5 8

表 5 発表件数内訳 (対象学習トピック/情報教育)

2017 2018 2019 合計

プログラミング (Pr) 27 23 20 70

それ以外 (Ot) 24 23 22 69

表 6 発表件数内訳 (対象学習トピック/情報教育, 校種別)

2017 2018 2019

Pr Ot Pr Ot Pr Ot

初等中等教育 10 6 16 10 10 11

高等教育 10 16 3 11 3 6

両方 3 1 1 0 2 1

社会人教育 0 1 0 0 0 1

その他 4 0 3 2 5 3

傾向があったが，情報教育の発表件数と比べると少ない．

情報教育の学習対象

表 3で情報教育に分類された発表について，発表内容が

対象とする校種別に分類したところ，表 4のようになった．

論文に，対象者が明記されていない場合は，「その他」に分

類している．

また，具体的にフォーカスしている学習トピックで分類

したところ，どの年度もプログラミングを対象した発表が

半数を占める結果となった (表 5)．校種別で見ると (表 6)，

初等中等教育のプログラミング教育を対象としたものが大

勢を占めている．高等教育は，年度によってプログラミン

グ教育とそれ以外の教育を対象としたものとで発表数がま

ちまちであった．

さらに，学習支援ツールの提案・開発が主テーマかどう

かで分類した結果は，表 7の通りとなった．2018年のプロ

グラミング教育を対象とした研究では，新しいプログラミ

ング環境や学習支援ツールの提案がメインの発表が多い．

一方プログラミング以外の情報教育を対象とした研究で

は，特に 2019年は既に発表，もしくは公開あるいは市販

されているツールの活用を主眼とした実践評価が，新しい

ツールの提案に比べて多くなっている．

ツールの提供形態

発表内で言及されている情報教育の学習支援ツールにつ

いて，電子ツールに限定して教材の種類を分類した結果を，

表 7 発表件数内訳 (対象学習トピック/情報教育)

Pr Oh 合計

2017 ツール提案 6 6 12

その他 21 18 39

2018 ツール提案 12 9 21

その他 7 14 21

2019 ツール提案 13 3 16

その他 8 19 27

表 8 情報教育対象電子ツールの種類別内訳
ツール種類 件数

PC アプリ 10

Web アプリ 28

Java アプリ 4

スマホアプリ 5

Flash アプリ 4

ハードウェア 2

複合型 4

不明 8

合計 70

表 8に示す．教育現場での実践を考えると，PCやスマホ

など機種の違いによる依存に左右されにくい環境が好まれ

るという点で，Webアプリの数が多いのは必然的な傾向で

あると言える．Javaアプリを選択している発表でも，そ

の理由が “OSに依存せず動作する”ことであると言及して

いる．

なお，同じ予稿内で複数のツールが紹介されているケー

ス [6]や，逆に同じツールが複数の予稿で紹介されている

ケース (Scratch[11]は 10件以上で参照されている)もある

が，ここでは 1ツール 1件でカウントしている．また，元々

学習活動での利用を指向して設計されていないコンピュー

タの標準機能を情報教育に活用する事例もあった (例えば

文献 [7]は，iOSのアラームやカレンダーなどを情報リテ

ラシ教育の一環として活用している)が，本集計では学習

支援を指向したツールに絞ることにし，それ以外は表 8の

集計結果からは省いている．

学習支援ツールの開発・公開状況

表 8 に挙げたツールの公開状況について確認したとこ

ろ，表 9の通りとなった．教育支援という研究の性質上，

実際の教育現場で利用できる状態まで実装するという事

例が多いが，そこで止まっている研究が多い．なおここで

公開されているツールの件数が最も多いが，この個数には

Scratchなど，既存の学習支援ツールも含まれている．

ツールの提案がメインの CE研発表において，同様に学

習支援ツールの開発の進捗状況を集計したところ，表 10

の通りとなった．研究として新しい教材・ツールの提案と

して発表されたもののうち，実授業での実践で有効性を確

認しながら，ツールの公開までには至っていない発表が数

多く存在することを意味する．
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表 9 学習支援ツールの開発状況
実現状況 ツール数

提案・設計 4

実装 13

評価実験 3

実運用評価 18

公開 29

市販 3

表 10 新規提案学習支援ツールの実現状況
実現状況 件数

提案・設計 3

実装 11

評価実験 3

実運用評価 20

公開 10

市販 1

表 11 公開されている情報教育電子ツールの対象学習トピック
学習トピック 件数 GE-BOK

情報倫理 1 GE-IET

Excel 2 GE-AIL

Web プログラミング 3 GE-INW

web ページ作成 1 GE-INW

データサイエンス 1 (GE-SIM)

プログラミング 43 GE-ALP

アルゴリズム 3 GE-ALP

暗号化 1 GE-ISE

計測・制御 3 (GE-AID)

情報システム 2 GE-INS

情報の単位 (bit) 6 GE-DIG

ディジタル回路 1 GE-CEO

ネットワーク 1 GE-INW

データベース 3 GE-DMO

公開ツールの学習トピック

調査対象の予稿内に現れた，公開されている情報教育の

電子ツールについて，対象とする学習トピックをまとめる

と，表 11の通りとなった．プログラミングを対象とした

ツールが圧倒的に多い結果となった．

各学習トピックについて，カリキュラム標準 J17 一般情

報教育の知識体系 (GEBOK2017.1)の対応するエリア名に

ついても，表 11に列挙する．ただしGE-BOKは一般情報

教育が対象であるため，ツールの学習トピックが必ずしも

GEBOKで指す学習内容と合致しない場合は，類似エリア

を挙げた上で括弧書きで示している．GEBOKで対応づけ

られなかったエリアは，科目ガイダンス (GE-GUI)を除け

ば情報とコミュニケーション (GE-ICO)のみであった．

3.1 考察

情報教育の実践においては，研究ありきの活動でない限

り，学習・教育活動に必要な学習支援ツールを全て教員が

新規に開発するよりも，既存の教材から有効活用できるも

のを適宜授業に導入するというのが現実的である．一方，

そういった学習活動を効果的に行える新たな教材やその活

用手法を提案するという点に，情報教育研究の大きな意義

があると考える．

その視点から近年の発表状況を調査した結果，近年の情

報教育の研究対象がプログラミング教育に大きく偏ってい

る状況が見える．この傾向の大きな要因の一つには，学習

指導要領の改訂によって，初等中等教育で一気にプログラ

ミング教育が本格化することとなった点が挙げられる．今

回調査した文献でも，特に初等中等教育を対象とした研究

の多くででこの学習指導要領の改訂に言及していることか

らも，その影響がうかがえる．情報教育の機運が高まって

いるこの時期にプログラミング教育の本質が歪められない

よう，本来の目的にかなう適切な教材や授業手法を提案す

ることは，情報教育の研究において大変重要であり，それ

ゆえここ数年においてプログラミング教育を対象とした研

究が多く現れること自体は健全な状況であると言える．

一方で，情報教育はプログラミングだけが学習トピック

の全てではない．にもかかわらず，それ以外の学習トピッ

クに対する注目がプログラミングに比べて非常に少ない

点は懸念材料ではないかと考える．既存のツール類で既に

有用な学習活動が行えるので新たにツールを提案する魅

力があまりない，との見方もできる (計測・制御の学習に

関する研究発表で，micro:bit[14]，IchigoJam[15], LEGO

Mindstorms[16]など市販のマイコンボードを活用するもの

が多く見られる)が，それはプログラミング教育において

も同様で，Scratchを活用した授業実践研究が 10以上ある

他，ドリトル [12]や PEN[13]など以前から CE研でも積

極的に情報発信されており，かつ自由に利用可能な状態で

公開されているツールも多く存在する．にもかかわらず，

プログラミングに関しては様々な角度から新しい学習支援

ツールの提案が数多く行われており，それに比べるとプロ

グラミング以外の学習トピックは “コンピュータ活用教育

の研究対象としてあまり注目されていない”状況と言える．

また，学習支援ツールを作成し，評価実験や授業実践で

その効果を確認しながらも，作成したツールが公開に至っ

ていないケースも少なからず確認された．もちろん情報教

育の研究活動においては，必ずしも実運用できる成果物の

提供が求められるわけではなく，どのような学習活動にど

のようなコンピュータ活用のアプローチが有効か，またそ

のようなツールの開発において発生する技術的問題をどの

ように解決すれば良いか，などの点を明らかにすることも

重要な研究成果である．

しかし一方で，電子ツールの開発は簡単に行えるもので

はないため，実際の教育現場において求められているのは，

研究を通して有用性が確認されたツールを “利用可能”で

あることではないかと思われる．教材作成のアイデアが充

実していても，実際の教材開発を個々の教員が負担すると
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いうのでは，現実的には普及が困難であろうと考える．そ

のことから，一定の学習効果が確認できたツールであれば，

例え研究成果としては不完全であっても積極的に公開する

ことによって，現実の教育現場でその効果の恩恵を広く活

用できるだけでなく，実物に触れることで教員自身が新た

に教材を開発する際のヒントや足掛かりになることが期待

できる．

今回の調査でまとめた情報は，前述の通り手動で確認し

たものであるため，大まかな傾向はともかく数字の正確性

には欠ける可能性があるが，それらの問題点を指摘いただ

くことや情報を適宜追加修正する目的も含めて，まとめた

情報は後ほどオンラインで公開予定である．なお本来今回

調査したような情報は，個人が行うよりも研究会のWebサ

イトからの情報発信としてまとめていくのが，より有効活

用される可能性が高いと思われる．またその場合，他者が

予稿を読んで判断するよりも，研究発表を行う本人から直

接報告をもらうのが，情報の漏れも少なく正確性がより上

がることが期待できる．教育をテーマにした研究を扱う研

究会であれば，発表の際に情報共有のための情報提供を適

宜求めていくという体制を設けても良いのではないかと考

える．

4. おわりに

今回は過去 3年の CE研での発表をもとに情報教育の傾

向をみたが，国内外の研究発表を横断的に調査することが

本来であるので，こちらの作業も順次進めていく．また，

プログラミング教育が大多数という現状が近年の傾向なの

か，あるいはもっと以前から変わらないのか，という点に

ついては，CE研の過去の研究発表，例えばインターネット

の一般への普及が進んだ 1990年代後半や，スマートフォ

ンが現れる前の 2000年代と比較することで，情報教育の

現状や課題がより明確に見えてくる可能性があるので，こ

ちらも進めていきたい．

謝辞 本研究は，JSPS科研費 JP19K23352の助成を受

けたものである．
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