
43Informatio vol.14

1．はじめに

1.1　学習指導要領改訂の問題点

中央教育審議会教育課程企画特別部会（2016）が，「次
期学習指導要領等に向けたこれまでの審議のまとめ」
を公表した．これに先立って文部科学省に設けられた

「育成すべき資質・能力を踏まえた教育目標・内容と評
価の在り方に関する検討会」の主査だった安彦（2014）
は，今回の改訂がコンテンツ・ベースからコンピテン
シー・ベースへの移行を意図したものと述べている．
それは，国立教育政策研究所（2013）の調査報告にある
スタンダードに基づく教育改革という世界的潮流とも
密接に関連している．検討会や部会報告に見られるキー
ワードには，汎用的・教科横断的スキル，メタ認知，
見方・考え方，主体的・対話的で深い学び（アクティ
ブ・ラーニング），社会に開かれた教育課程などが上
がっており，改革の目玉は，総則の改訂にある．よっ
て，今回の改訂の目的を達成するには，個々の教科の
内部的な改善以前に，学校教育全体として育成すべき
資質・能力をふまえ，そこに各教科がどう貢献するか
という視点からの議論が不可欠である．

一方，上記の報告や関連資料に共通的に出現し，議
論 に 影 響 を 与 え た 学 術 研 究 に，Anderson and 
Krathwohl（2001）の「改訂版ブルームタクソノミー」
や，Wiggins and McTighe（2005）の「逆向き設計の理
論」がある．これらは，日本の教育工学でも馴染み深
いBloom et al. （1956）の教育目標の分類学を認知主義
や構成主義に基づいて改良したものと理解されている

（石井 2011）．しかし，筆者は，これらの研究やそれを

ベースにした文部科学省の議論に対して，いくつかの
問題点を指摘してきた（松田 2015b， 2016）．

第1の問題は，学力の3要素（知識・技能，思考力・
判断力・表現力，主体的に学習に向かう力）を，その学
習過程（習得，活用，探求）と一体的に段階説で捉えて
いる点である．段階説は，教科固有の知識・技能が基
盤であり，その本質はコンピテンシー・ベースではな
く，コンテンツ・ベースである．

第2の問題は，段階説と密接に関連して，経験主義
的，行動主義的指導観に立ち，目標とするパフォーマ
ンスを発現すべき活動をさせることが，目標を達成す
るための手段であるとの立場に立っている点である．
アクティブ・ラーニングの強調も，この立場と密接に
関連している．アクティブ・ラーニングを「主体的・
対話的で深い学び」と言い換えたところで，外形的に
わかりにくい「深い学び」についての説明は不十分で
ある．苦肉の策として教科固有の見方・考え方を前面
に出したものの，その内容はこれまでの学術的な議論
を踏まえることもなく，学習指導要領の内容項目に対
応したキーワードと，問題解決に求められる解の良さ
を組み合わせた程度のものである（Matsuda 2016）．

第3の問題点は，最も本質的なものである．議論の
参考とされた前掲の理論は，認知主義を取り入れたと
主張しているものの，認知主義（特に情報処理アプロー
チ）の本質である「人間の思考や学習過程のメカニズム
やダイナミズムを明確にする」という視点が欠けてい
る．料理に喩えるならば，おいしい料理を作るのに，

「表面はカリカリで，中はジューシーに焼き上げ，繊細
で風味豊かな味付けをする」と，料理に期待されるパ
フォーマンスをレシピとして書くようなものである．
レシピは，通常，材料や下ごしらえを含めた調理の方
法・工程を詳細に示すべきである．もちろん，調理人
は，個々の食材の特質や調理が味や質感に与える影響
に関するヒューリスティックな知識が必要だが，一流
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の調理人や料理研究家は，細胞レベル，化学反応レベ
ルで起こる変化の知識も持ち，それが調理の再現性や
アレンジの可能性を広げる．

これらの問題を踏まえず前のめりに進むことの危険
性は，「元気にさせるには，元気づければよい」という
単純な発想に基づき「鬱病患者を元気づける」ことの
危うさを引き合いに出せば想像できるだろう．目的を
達成するには，それこそ「（深い学びならぬ）深い思慮」
が必要であり，そのベースになるのは学習過程のメカ
ニズムやダイナミズムに関する「多様な仮説や代替案」
と「批判的思考・検証」である，学習指導要領の法的
拘束力は大綱的な範囲（菱村 2014）であり，指導法等の
細部については，今後，学校や教員が生徒の実態等を
ふまえて取捨選択することが望まれる．

1.2　カリキュラム・マネジメントが求めるもの

教育課程企画特別部会の審議のまとめは，カリキュ
ラム・マネジメントの重要性を指摘し，その定義を次
のように示している．

教育課程とは，学校教育の目的や目標を達成す
るために，教育の内容を子供の心身の発達に応じ，
授業時数との関連において総合的に組織した学校
の教育計画であり，その編成主体は各学校である．
各学校には，学習指導要領等を受け止めつつ，子
供たちの姿や地域の実状等を踏まえて，各学校が
設定する学校教育目標を実現するために，学習指
導要領等に基づき教育課程を編成し，それを実施・
評価し改善していくことが求められる．これが，
いわゆる「カリキュラム・マネジメント」である．

カリキュラム・マネジメントについては，定義の最
後にある「編成（Plan）→実施（Do）→評価（Check）→改
善（Action）」というPDCAサイクルに注目が集まりが
ちである．しかし，教育工学の立場から見れば，多様
な良さが求められ，設計条件も常に変化する教育課程
を常に評価し見直すのは当然である．多くの学校も，
既に実施済みとの認識に立っている（斎藤 2016a）．

今回，カリキュラム・マネジメントが強調される理
由は，別のところにある．注意を向けるべきは，今回
の改訂がコンピテンシー・ベースへの移行を意図して
おり，汎用的資質・能力の育成を重視している点であ
る．つまり，学校教育の目標を汎用的な資質・能力の
育成に据え，その達成に向けた教育課程の全体設計と
各教科等の教育内容の相互関連づけを行った上で，教
科の指導に必要な内容とその指導法を考えるという発
想が求められる．このことは，審議のまとめで強調さ

れている「社会に開かれた教育課程」の意味とも関係
する．多くの人は，この言葉を「情報公開」や「地域・
社会連携」というニュアンスで捉えがちだが，武藤部
会長は，この言葉が強調しているのは，学校を卒業し，
社会に出た時に役立つ資質・能力を育てる教育課程と
いう意味だと指摘しているいう（斎藤 2016b）．

以上の視点に立った時，カリキュラム・マネジメン
トの方法は，特に，中等教育段階を中心に本質的に変
える必要がある．中等教育段階では，最終的に上級学
校への入試が重視され，結果的に，入試出題科目・内
容を中心にコンテンツ・ベース，ボトムアップでカリ
キュラムや授業が設計・管理されてきたからである．

2．問題解決の縦糸・横糸モデル

2.1　汎用的資質・能力を育成する枠組み

以上の問題点を克服するために，松田（2015a）は，
「問題解決の縦糸・横糸モデル」を提案している（図1）．

当該モデルは，学習科学の成果として，「汎用的方
略，メタ認知技能，領域固有知識の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（1993）
の指摘（図2）にほぼ対応して，問題解決手順のスクリ
プト的知識，手順の中で活用すべき見方・考え方，そ
れを使って活性化すべき領域固有の内部知識（と，それ
を使って検索・参照すべき外部知識）との関係を明示し
ている．

Bruerによれば，汎用的スキル（おそらくメタ認知技
能を含む）が真に文脈を超えて転移し汎用化するには，

「それは何で，いつ，どのように活用すればよく，ま
た，なぜ役立つのか」を明示的（インフォームド）に指
導する必要がある．同様の指摘は，類推研究でも指摘
されており（鈴木 1996），知識の汎用性・一般性と，そ
れを汎用的に使えるか否かという問題とを分けるべき

図1　問題解決の縦糸・横糸モデル
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との主張は，知識の状況依存性として知られている．
筆者は，この問題の原因が，人間の作業記憶の容量

限界（マジカルナンバー 7）と密接に関連していると捉
えている（図3）．意識的に活用可能な知識が7チャンク
に限られれば，長期記憶から活性化させるべき知識を
必然的に絞り込む必要が生じるからである．汎用的な
知識であっても，それを学ぶ文脈は特定の文脈に限ら
れる．それが汎用的であることは分かりにくいし，た
とえ汎用的であると教え込まれても，その数が多くな
れば，不可避的に選択の必要が生じる．よって，それ
らを使うべき文脈と関連づけて分類し，選択を助ける
必要がある．役立つ理由が納得できれば，優先度が高
まり，活性化される確率が高まる上に，「役立つ理由」
は「活用する目的」と密接に関連しているから，状況
に応じた知識の変換が促される可能性も高まる．

以上をふまえ，汎用的資質・能力を育成するキーポ
イントをまとめると，以下のようになるだろう．
①真に汎用な方略的知識を厳選し，それが汎用的であ

るという根拠を明示する．また，インフォームドな
指導の意味が，文脈や目的と活性化すべき知識との
関連づけを重視していることを考慮すれば，この知
識は，問題解決の文脈の違いを認識することに役立
つ必要がある．

②作業記憶の容量限界を乗り越えるために，知識のチャ
ンク化（関連づけて一塊にすること）を支援する．①
に基づけば，まず，重要で汎用的な知識が文脈と関
連づけられることで活性化され，その知識がさらに
別の知識と関連づけられていることで「芋づる」式
の活性化を促すことが可能になる．

③知識の活性化を促すために，知識の関連づけの強さ
と方向に注意を払う．関連づけの強さは，活用度，
有用度，興味・関心，自信などに支えられる．また，
構成主義が「学びの文脈の真正性」を重視すること
に関連して，一般に，学問の知識体系に即したトッ

プダウン的な知識の教授は，文脈に即した知識の活
性化とは逆方向の関連づけを促しているに過ぎない
ことに注意を向ける必要がある．

④上の①～③を考慮し，知識の関連づけや幅広い転移
（活用）を促すために，自己学習の方法や，文脈に応
じた知識の転用の方法を明示的に指導する．自己学
習の方法には，覚えるべき知識を確実に覚えるため
に，覚えなくてもよい知識を容易に検索する手段を
身につけることや，検索した情報を効率的に理解す
る枠組みを持つこと，必ず関連づけておくべき知識
同士のリンクを自ら関連づけられる手立てを持つこ
となどを含む．また，知識の転用の方法としては，
問題の目的や内容の違いに応じて，持っている知識
や検索した情報を使いやすいように変換（例えば，言
葉の言い換えや数量化・図表化などを）する方法や，
そのベースとなる変換のための知識（例えば，類似語
彙群）を指導する．

2.2　問題解決手順のスクリプト的知識

縦糸・横糸モデルも，Bruerの指摘も，汎用的資質・
能力の育成に異なる3つのタイプの知識を指導するこ
とが必要であるとしている．実は，育成すべき資質・
能力を踏まえた教育目標・内容と評価の在り方に関す
る検討会（2014）も，教科横断的・汎用的スキルとメタ
認知，教科固有の見方・考え方，教科固有の知識や個
別スキルの3つを資質・能力に対応して指導すべき教
育目標・内容として挙げていた．つまり，教育課程企
画特別部会だけが段階説（パフォーマンスのみを区別す
る立場）に立ち，指導要素の区別をしていない．

一方，図4に示す通り，教育課程企画特別部会以外
の3つの立場も，その主張が完全に一致しているわけ
ではなく，メタ認知と教科固有の見方・考え方の位置
づけが異なる．また，汎用的技能あるいは教科横断的・
汎用的スキルについても，検討委員会およびBruerは，

図2　学習科学が示唆する汎用的資質・能力育成の鍵 図3　記憶の特徴に着目した人間の情報処理モデル
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その内容を明示していない．本節以降は，これらの要
素について，前節で述べた指導のキーポイントと関連
づけた考察を進める．

本モデルは，STEM各教科（Science， Technology， 
Engineering， and Mathematics）の問題解決手順（図5）
と，「総合的な学習の時間」の問題解決手順（文部科学
省 2009，図 6）とを統合したものである（Matsuda 
2015）．筆者は，かつて技術・家庭科「技術分野」の
教科書に出てくる問題解決過程が領域（ものづくり，エ
ネルギー利用，情報技術を活用した問題解決，マルチ
メディアなど）ごとに異なり，修得や活用を妨げている
ことを指摘し，ちょうど縦糸・横糸モデルと同様の枠
組みで統一することを提言していた（Matsuda ＆ Sato 
2009）．その後，共通教科「情報」用の教材開発を目
的に，情報的な見方・考え方（松田 2003）と「3種の知
識」に基づく情報モラル判断の枠組み（玉田・松田 
2004）を統合した問題解決の手順を提案した（平林・松
田 2012）．それをさらに汎用化する過程で，STEM各
教科の問題解決手順が領域固有の方法等を強調してお
り，生徒の問題解決力育成を妨げていると考え，ITEA

（2007）の技術教育スタンダードで提案されている設計
過程やシステム工学の問題解決アプローチ，日本で古
くから研究されビジネス分野で活用されてきた問題解

決手法（高橋 1985）の共通性に着目して改良したもの
が，縦糸・横糸モデルである．

教科に閉じた問題解決を指導している限り，それは
汎用的な資質・能力を育成することにはならない．1.1
に述べた通り，これからの時代に求められる教科指導
は，まず，教科を超えた汎用的資質・能力の育成を目
指して設計されねばならない．育成すべき汎用的スキ
ルの枠組みも，教科を超えて通用すべく設計される必
要がある．そこで筆者らは，育成すべき資質・能力と
縦糸・横糸モデルとの関係について，次のように検討
してきた．

1つの方向性は，図7に示した安彦らの検討会がまと
めた今後育成すべき資質・能力や国立教育政策研究所
が提案する21世紀型能力，そのベースとなった諸外国
等の教育改革で育成すべきとされている資質・能力

（図8）の整理・統合である．考察の詳細は松田（2016）
に譲るが，図4に示した通り，文部科学省の部会や検
討会が挙げている社会的スキル等は，学力というより
も人間性や態度であり，道徳教育等で扱う範疇である．
実際に資質・能力に対応した教育目標・内容として「汎
用的なスキル」に挙げられているものは，（同様の理由
で「意欲」を除外すると）問題解決や論理的思考，コ
ミュニケーションのスキルとなる．この中で，図8の

図4　4つの立場の指導観・指導要素の違い

図6　「総合的な学習の時間」の問題解決手順

図5　STEM各教科及び縦糸の問題解決手順の比較

図7　育成すべき資質・能力の相互関係
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認知的スキルと社会的スキルの両方に出現するのが，
問題解決（力）である．

筆者らは，論理的・批判的思考が求められる数学や
科学でも，縦糸・横糸モデルで問題解決できると考え
ている．また，教科「情報」のコミュニケーションの
工夫（ネットワークの活用）も当該モデルで扱っており，
縦糸に「合意形成過程」が含まれていることからも，
コミュニケーションは問題解決の一部と捉えている．
結局，今後育成すべき資質・能力は，全て問題解決力
を統一的な目標として整理・統合でき，それによって
教科横断的・汎用的資質を育成するためのカリキュラ
ム・マネジメントが可能になると考えている．そして，
日本語の作文指導（竹村・松田 2016）やソーシャルスキ
ル教育（岡田・松田 2016）など，さまざまな分野に縦
糸・横糸モデルを適用したり，逆に，数学教育の中の
課題学習以外に，「データの分析」（合田・松田 2016）
や「学び直し」（西尾・松田 2016）に求められる問題解
決過程を縦糸・横糸モデルに基づいて検討して，その
汎用性・転用可能性を検証しつつある．

一方，上述の転用可能性の検討は，キーポイント④
を考慮して，図1の内部知識や外部知識はもちろん，横
糸の活動（情報の収集⇒処理⇒まとめ）やOutputの内容
を表1のように具体化したり，言い換えたりしながら
進めている．そして，問題解決の指導をする際に，言
い換えの仕方や理由についても（原則として「問題の特
性や解決の目的⇒Output⇒横糸の活動」の順で）指導
する．言い換えの指導が可能になるのは，汎用的・共
通的なモデルがあるからであり，それが無ければ言い
換えの組み合わせが膨大になり，事実上，指導不可能
になるだろう．鈴木（1996）は，類推の理解に準抽象化
という媒介構造を導入すべきと提唱しているが，共通
モデルとその言い換えや具体例を媒介とした転移の指
導は，準抽象化に基づく支援となるかもしれない．

2.3　教科固有の見方・考え方と関連概念との関係

日本では，初めて学習指導要領が作られた時から，
数学教育の目標には「数学的な（見方）考え方の育成」
が含まれてきた．ただし，国がその定義を示したこと

表1　各教科か分野別の目標設定過程の横糸の具体的活動内容

情報の収集 情報の処理 まとめ・表現 Output

情報 問題分析のための情報
収集

解の「良さ」や「条件」を
検討

問題状況を定式化 ・良さと制約条件
・定式化時の仮定
・トレードオフ

理科 既習事項や課題状況，
位置づけ確認

相違点・着眼点や発想
の観点の理解

本時の学習成果の習得
方針を決定

・良さと条件
・着眼点・仮説
・扱う現象の範囲

社会スキル
相手を理解し，自分の
気持ちを理解するため
に情報を収集・確認

問題状況の要因や事情
を考える＋相手の
意図・感情を解釈

複数目標の選択＋目標
の優先順位の検討＋検
証すべき意図の列挙

・状況の客観的な理解
・相手の反応の読解

図8　諸外国の教育改革における資質・能力目標
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は無く，数学教育の研究者が独自にその定義や指導実
践の研究をしてきた．その代表例が，国内および外国
のMathematical Thinking ／ Problem-solving ／ Ideas
など多くの研究を分析し整理した片桐（1988）の枠組み
である．それは，数学的な見方・考え方を数学の内容
に関係したものと，方法に関係したものに分類し，後
者として，演繹，帰納，類推，統合，発展，抽象化，
単純化，一般化，特殊化，記号化，数量化，図形化を
挙げている．ただし，筆者は，片桐の整理枠では，学
習者がそれらを区別し，状況に応じて活用することは
難しいと考え，数学的な問題解決過程と対応づけた図
9の枠組みを示し，それらを「情報の変換」として連
続的に活用することが重要だとした（松田 1993）．

一方，教育課程部会・算数・数学ワーキンググルー
プ（2016）の報告は，数学的な見方・考え方を「事象を
数量や図形及びそれらの関係等に着目して捉え，論理
的・統合的・発展的に考えること」と定義した．しか
し，部会報告が作られる過程（ワーキンググループの議
事録や資料）を見ても，従来の研究成果を参考にした形
跡は （最終回の資料で，それまでの議論とは無関係に，
中学校版の表の欄外に片桐の項目が説明も無く追加さ
れたが） ほとんど見られない．使われている用語の類
似性だけに着目すると，この定義と片桐のものは似て
いるように見える．しかし，定義にある「数量や図形，
関係」は，学習指導要領の内容項目カテゴリーと対応
づいており，それは他教科の見方・考え方でも，同様
である．つまり，部会報告案の意図は，従来の学習指
導要領の枠組みを補強し，権威づけることに焦点を当
てていると推測される．それは，学習指導要領を変え，
それを通じて教育を変えようとする趣旨からは，大き
くはずれるものと言わざるを得ない．

教育工学分野では，「教育工学とはどのような学問
か」が永きにわたって議論されてきた．筆者も，数十
年にわたり，この問題を常に自問自答している．しか
し，工学者が「工学とは何か」を常に自問自答してい

るかは疑わしいと思っている．工学は既に確立された
学問であり，「工学ありき」で研究に取り組んでいるか
らである．見方・考え方も，日本人にとっては日常語
化しているため，それが何かを問うという意識が薄い．
しかし，教育の中で「見方・考え方」を扱う以上，そ
の意味をプラグマティックに問う必要がある．つまり，

「見方・考え方を（単に辞書的に定義するのではなく）学
習者や教師の授業設計・評価・自己学習等の支援に活
用できるようにする」という視点から，それをどう捉
えるべきかを議論することが重要である．

論点の1つは，（一見，見方・考え方と無関係に見え
るが）図4におけるBruerと検討会との「メタ認知」の
分類の違いである．後者がメタ認知技能と汎用的スキ
ルとを1つにまとめている理由は，メタ認知が（見方・
考え方とは異なり）教科に依存しないと捉えているため
だろう．一方，学習科学者は教科教育の専門家ではな
いので，教科に固有のものは領域固有知識に焦点化し，
汎用的な学習要素を2つに分類したのだろう．しかし，
ここでガニェの学習成果の5分類（Gagne et al． 2005）
を参照すると，メタ認知技能に対応する知的方略の多
くは，汎用的というよりも教科・領域依存だとの指摘
がされている．つまり，メタ認知技能には汎用的なも
のと教科依存のものの両方があり，教科依存のメタ認
知技能が，見方・考え方と密接に関連しているという
捉え方もできる．ただし，見方・考え方が教科固有な
のかについては，異なる見解もある．筆者は，科学的
な方法論をベースとした科学的な見方・考え方につい
ても提案しているが（松田 2012），例えば，「ある要因
を無視したり追加したりした場合を考える」は，数学
の一般化／特殊化と関連しており，「関数を当てはめて
結果を定量的に予測してみる」は，数学の数量化や関
数的な見方・考え方に関係する．教科固有と言うと教
科に縛られた使い方しかできないが，類似性に着目し，
相互に言い換えたものと捉えれば，汎用的に活用でき
る可能性もある．

第2の論点は，Bruerの分類に「見方・考え方」が出
てこないこととも関係して，この概念が日本固有のも
のだという点である．筆者は，国際会議で見方・考え
方を説明する際，ways of viewing and thinkingと訳し
ているが，これを英文校正に出した際，別の言葉にし
ばしば直された経験を持つ．その多くは，～ thinking
に直されるというものである．先に挙げた数学的な見
方・考え方は，片桐も分析対象にしたmathematical 
thinkingに対応づけられることが多い．そこで，最近
では，情報科でcomputational thinkingを養うべきとの
指摘もある．しかし，Matsuda（2016）が，～ thinking
についていくつかの分野で調べた限り，これらに関す図9　数学的な見方・考え方の相互関係を示す図式
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る研究は，「数学／科学／プログラミング等の体験によ
り，創造的／批判的／分析的／論理的／ ･･･など心理
学的な尺度として把握できる思考傾向の何が変わるか」
に焦点を当てたものが多い．この立場は，～ thinking
を指導内容として捉えるのでなく，学習成果として捉
えているに過ぎない．しかも，この種の変化は長期的
な体験をベースに測定されるから，その変化が本当に
その体験によって起きたのか疑問であるし，それが全
ての対象者に起きるのかどうかも不明確である．いず
れにせよ，見方・考え方という概念は，指導対象とし
て捉える点に特徴があり，また，その視点からプラグ
マティックに内容を定義することが必要だと考える．

内容として指導するという観点からは，見方・考え
方と，技術教育のコア概念や，コンピュータサイエン
スの再起／頻出概念（recurring concepts）（ACM ／
IEEE−CS Joint Curriculum Task Force 1991）との関
係も論点になる．筆者は，情報科が新設された際，他
教科の目標に見方・考え方の育成が含まれていること
をふまえ，現職教員等講習会のテキスト（松田ほか 
2000）執筆に際して，情報科でも見方・考え方を指導
すべきだと考え，表2に示す13項目の情報的な見方・
考え方を定義し，その指導方法のモデルも提案した．
この時に参考にしたのが，システムズアプローチによ
る問題解決の手法と再起／頻出概念であり，それらの
統合を意図した．

ここには統合の経緯を詳細に示さないが，直感的に
は，図10に示すような統合がされている．情報的な見
方・考え方の特徴は，指導しやすいように文章として
示されていることであり，作業上のチェックポイント
／発想の観点として活用しやすいものとしている．ま

た，システムズアプローチとの関連性を考慮している
ため，図1との関係で言えば，どの見方・考え方を問
題解決のどの場面で使うかが明確に関連づけられてお
り，インフォームドな指導が可能になっている．例え
ば，多様な良さを考える，トレードオフを考える，シ
ステムとして捉える，などは目標設定過程で主に使わ
れる．その理由は，目標設定過程のOutputを見れば容
易に想像がつく．また，再起概念とコア概念は，本質
的には近いものを指していると想定されるが，用語だ
けを見るとトレードオフ以外は別々のものである．こ
れは，両者が領域固有知識として独自に定義されてい
るからであるが，情報的な見方・考え方を媒介すると
両者の類似性が読み取りやすくなる．このように，見
方・考え方は，前述した準抽象化を支援する役割も担
える可能性がある．また，筆者は，情報的な見方・考
え方の項目6，10，11にある「情報技術」を「技術」
と置き換え，さらに以下のように手を加えて技術的な
見方・考え方を定義している（Matsuda 2016）．

表 2　松田が提案した「情報的な見方・考え方」

1．問題解決の様々な場面で情報の活用を考える
2．システム的な観点で問題を捉える
3．多様な「良さ」に着目して，より良い問題解決を考える
4．「良さ」の間のトレードオフ関係を考える
5．解決方法の工夫を情報の収集や処理方法の工夫という観点から考える
6．解決方法には多様な代替案が存在すること，その1つに情報技術の活用があることを意識して発想する
7．多くの代替案の中から「良さ」に応じた選択をする
8．意思決定の権利を行使する際に，決定がもたらす結果への責任や他者への影響を自覚して判断を行う
9．�状況や判断する人によって解決方法に求める「良さ」の観点が変わり，代替案の「良さ」の評価も変わり

うることを意識する
10．情報技術を効果的に活用するために，人が行うべき工夫を考える
11．これまで解決が困難と思われてきた状況や分野でこそ情報技術を活用した新たな解決方法を発想する
12．想定外のケースや，誤りを犯す危険性を考慮し，変化や突発的な事態への対応方法を準備しておく
13．間違い防止や失敗の改善のために，解決手順の明確化やルールの共有化，その確認方法を考える

図10　再起概念／コア概念と見方・考え方
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5’　リソース（もの・エネルギー・情報）の変換と，そ
の手続き的組み合わせに基づいて多様な解決案
を発想する

14　技術の信頼性は，必要な情報を市民に提供する
透明性の高い制度やシステムによって保証され
ることをふまえ，その情報を理解すべく技術に
ついて学び続ける

15　一般公開されている情報について科学的／統計
的な見方・考え方を活用する

16　技術が将来もたらすリスクを予測するために，
類推の考えを使って適切な事例を見つける

※14 ～ 16は，技術教育で育成する問題解決力を実
践力にするためのもので，情報科でも追加すべき
と考えている

情報的な見方･考え方については，加納や本郷らの
提案もある．ここでは，それらについて論評しないが，
筆者の提案の目的は，以下の特徴としてまとめられる．

•	 概念（知識）を列挙しても，それらを全て想起して
どれが有用かを選択することは，作業記憶に限界
があるため，困難である．問題解決の文脈に即し
て有用な知識を自動的に選択できる仕組みが必要
であり，その仲介役を見方・考え方に担わせる．

•	 上の目的から，見方・考え方は活用すべき内部知
識とその活用法を示唆する形で文章として示す．
例えば，「多様な良さを考える」ために，多様な良
さは内部知識として覚える．そこには，必然的に，
効率，再利用可能性，保安性に加え，信頼性，公
平性など，多種多様な良さが含まれるし，良さを
知識として覚える際には，それらのトレードオフ
関係もチャンク化して覚えることを求める．

•	 上のことから自明であるが，見方・考え方は，問
題解決の文脈によって分類されるべきであり，利
用すべき知識ごとに分類することは意味がない．
どの知識を利用するかを先に決めて問題解決する
ことは，答えありきの問題解決であり，先入観に
とらわれた問題解決になる．それはテストでは通
用しても，真正な問題解決では通用しない．

2.4　領域固有知識～内部知識と外部知識

領域固有（の宣言的）知識は，意味ネットワーク構造
（Collins ＆ Quillian 1969）で保持される．図3に示した
通り，長期記憶の知識は，失われることは無く再生す
るのに失敗するのだと考えられている．よって，知識
が活用されるためには，知識が活性化されるプロセス
に着目したモデルが必要である．その鍵は関連づけで
あり，それは同時に，作業記憶の容量限界に対抗する
チャンク化にも貢献する．

人工知能の分野では，1つの概念に関連して一定の
スロットを持つフレームという知識表現が使われる．
筆者は，坂元の「次元分け」（松田ほか 2013）という手
法を参考に，ある概念には，名前，具体例，式，単位，
条件など，一定のスロット名を持つ周辺情報を関連づ
けて記憶することが重要だと考えている．その上で，

「問題解決スクリプト（文脈）⇒見方・考え方⇒内部知識
⇒外部知識」の順に芋づる式の知識の活性化が（熟練に
伴って自動的に）起こるように，意識的に知識を関連づ
け，記憶していくことが重要だと考える．そのために
は，例えば，情報技術の知識には，利用目的や活用例，
メリット／デメリットといったスロットが必要であり，
それらに対して，良さの知識や問題の分類の知識，事
例の知識等からリンクが張られる必要がある（図11）．

知識の関連づけとしては，2.1に述べた④とも関連し
て，言葉の言い換え（図12）を学ぶ必要がある．これは，
言語活動の充実ということと密接に関連するが，重要
なのは活動の充実ではなく，言語活動を通じてどのよ
うな知識体系を身につけるかである．

知識を関連づけるリンクは，単に関連づけられてい
ればよいのではなく，その向きや結びつきの強さも重
要になる．ここには，知識を自己学習・再構成する活
動や，興味・関心・自信など，動機づけも深く関わっ
てくる．動機づけについては，Keller（1987）が提案し
ているARCS動機づけ理論を考慮する必要があり，特
に，具体例や体験に即して知識の有用性を強調するこ
とで，relevanceを高めることや，知識を教え込むので
はなく，問題解決過程の中で自己学習させたり，それ
を活用して問題解決に成功する体験を与え，confidence
を高める工夫などが必要だと考えている．そのために
も，新しい情報技術を学ぶための自己学習の方法を，
見方・考え方を使ってスロット値を自動的に埋めるメカ
ニズムとして，明示的に指導する必要があると考えてい
る．逆に，知識をフレーム的な枠組みで覚える必要があ
るという考え方が，この自己学習の方法を明示的に指導
する上で，役立つとも考えている（井出・松田 2017）．

技術に関する知識は，変化が激しく，内部知識とし
て覚えるべき範囲は最低限に限定する必要がある．筆
者は，極論すれば，情報技術の辞書的で詳細な知識は，
一般の人にとってほとんど活用されないまま陳腐化す
るか，少なくとも，必要な時，Web等で簡単に検索で
きるものであり，内部知識にする必要が無いと考えて
いる．言い換えると，学問的成果のように，言語化し，
共有化可能な知識にできるものは外部知識に位置づけ
ても支障が無く，それらの外部知識を効率的に参照す
る方法やその時に必要になる知識，ノウハウやヒュー
リスティックスに近い（ただし，ある意味で見方・考え
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図11　知識を文脈に応じて活性させる関係づけ

図13　情報科（社会と情報）用に詳細化した「縦糸・横糸」モデル（松田・小川 2015）

図12　さまざまな良さを言い換えるための関係づけ
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方と同様に明示的に指導することが可能な）属人的知識
こそ，内部知識化する必要があると考えている（図13）．
ITEAの技術教育スタンダードでも，「個々の知識の詳
細には指導の時間をかけず，コア概念や原理の理解に
より多くの時間を費やすべき」としている．既に述べ
た通り，コア概念は，見方・考え方と直接的に関連づ
けられる知識の範囲であり，外部知識を参照する際に
必要な知識と位置付く．筆者は，ノウハウやヒューリ
スティックスが原理に近いものだと考えている．

3.　情報科における問題解決力育成の方策

3.1　合宿先の予約課題

筆者が，情報Bで問題解決の指導をするために考え
た教材が「合宿先の予約課題」であり，現職教員等講
習会のテキスト（松田ほか 2000）に公表したものであ
る．これは，個人的な問題解決のレベルのものであり，
社会的な問題解決（社会情報システムの導入の是非を議
論する課題）は，このような個人的な問題解決を修得し
た上で行うべき問題解決となる．

この問題は，次のような文脈として与えられる．
•	 あなたがやっている部活では、毎年夏合宿に行き

ます．
•	 合宿には，練習用施設と宿との両方が必要です．
•	 練習用施設と宿の組み合わせは表（省略）の通りです．
•	 空き状況や料金は電話しないと分かりません．
•	 電話以外の手段は使えません．
•	 以下の条件A ～ Eを満足することが必要です．
　Ａ）	7月20日～ 31日の間に3泊4日
　Ｂ）	できるだけ多くの部員が参加できる
　Ｃ）	期間中同一の宿に全員が宿泊
　Ｄ）	�施設費＋宿代≦25000円／人で，より安い方

がいい
　Ｅ）	移動は10分以内で，より近い方がいい
　　※部屋割りや収容人数は考える必要無し
　　※一度予約したら解約は不可（手順終了）
•	 あなたの役割は，より良い作業手順を30分以内に

考え，後輩部員に指示することです．
この問題は，実は二重構造になっている．合宿先の

施設と宿を予約するのは，後輩の課題であり，自分に
とっての課題は，その後輩が行うべき作業の手順を決
めることである．図1で言えば，後輩が行う問題解決に
おいて，目標設定過程で行うべき「作業計画立案」の
部分を自分が代わりに行う．この作業計画立案のみを
下位問題として取り出して，図1を再帰的に呼び出し，
自分が問題解決を行うというような構造である．した
がって，自分の問題解決における「良さ」は，上のA

～ Eに書かれているような「良さ」ではなく，むしろ，
指示が正確に伝わり，間違った作業が行われない，（第
三者に先に予約されないように）作業に時間がかからな
い，電話代がかからない，など，作業の良さに焦点を
当てる必要がある．作業をより良く行うからこそ，情
報や情報技術の活用が必要になるのであって，単に合
宿費用を安くする，できるだけ多くの部員が参加でき
るようにする等を追求するなら，それは情報科の問題
解決ではなく，数学の最適化問題になってしまう．
図11は，筆者らのグループで作成し，実践している

「スライド作成ゲーム」の設計方針を示すものでもあ
る．「社会と情報」の内容（1）では，マルチメディア技
術を活用した情報の表現に関する問題解決を扱う．そ
の前提となる学習が情報の特質（モノとの違い）であり，
そのポイントは，複製が容易で再利用性が高い点にあ
る．よって，この特性を活かして作業を効率化するこ
とが鍵であり，ここでも，作業方法を考えさせること
に焦点を当てるべきで，作品（プレゼンテーション等）
の内容や，実際の発表（演示）の良さなどに焦点を当て
ることは，情報科の目標から外れている．与えられた
制限時間を考慮して，作業にかかる時間とより良い表
現を実現するというトレードオフ問題を素材情報の収
集やICTによる情報の変換という作業効率向上のため
の工夫を用いて解消するのが，この課題の焦点である．
そのために，発表内容を改めて考えさせないよう，既
に，レポートを書き終わり，それをプレゼンテーショ
ンするために，スライド作成の作業をするという課題
設定としている．

3.2　ゲーミング教材の開発

前節で述べた合宿先の予約課題は，協働学習形式で
問題解決する形をとっているが，スライド作成ゲーム
はe-learning教材化して実践している．この他に，「社
会と情報」の各単元に対応して，「ネットオークショ
ン・ゲーム」「セキュリティポリシー・ゲーム」「マイ
ナンバー・ゲーム」（小川・松田 2015）などが開発され
ており，現在は，アルゴリズム型のプログラムと人工
知能（データオリエンテッドな学習）型プログラムの違
いと，応用システムのメリット／デメリットを考えさ
せるための「システム開発ゲーム」を開発し，実践評
価している（金井・松田 2017）．

筆者らがゲーミング教材を重視する理由は，具体的
な課題例に基づいてインフォームドな指導を行うには，
一斉授業はもちろん，協働学習や教師が個別フィード
バックするような授業形態では，効果が上がらないと
考えるからである．開発している教材の特徴は，全て，
20分～ 30分で図1の問題解決全体を終了することであ
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り，何回もの授業を使って図1がようやく終わるとい
うような指導では，効果は上げにくいだろう．

3.　おわりに

今回の学習指導要領改訂に関連して，高大接続も1
つの議論の焦点になっている．これに関連して，注目
すべきなのは，私立大学情報教育協会が，全ての大学
で共通的に取り組むべき情報リテラシー教育のガイド
ラインの改訂作業を進めている点である（玉田・松田
2015）．基本的な考え方は，高等学校における情報科
教育との連続性を意識し，かつ，大学教育と社会との
接続を考慮して，社会人基礎力の育成に結びつけると
いうことである．その意味で，今回の改訂で最も重視
されているのが，「情報活用の実践力」に関わる問題解
決力の育成である．この能力が重視される理由は，文
字通り，どの専門分野に進んでも必要な資質・能力で
あり，「何を学んだか」から「何ができるか」がより重
視される社会人基礎力としても重要だからである．こ
れまで，大学入試での扱いというと，情報系の専門分
野に進学する生徒を中心に考えがちであったが，今後
は，どの分野に進むにしても必要な資質を育成する観
点から情報科教育のカリキュラムを考えることが，生
徒の学習意欲を高める上で重要になろう．

注

本稿は7月31日に開催された江戸川大学情報教育研
究会の発表内容に加筆し、2016年12月25日に開催さ
れた日本情報科教育学会第8回フォーラム用に作成し
た資料に，さらなる推稿を加えたものである．
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