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巻
頭

１．はじめに（情報教育の体系化に向かって）

次期学習指導要領において，高等学校の情報科

は情報�と情報�の２科目の体制になり，情報�
は必履修，情報�は選択履修となる予定であ
る［中教審］［鹿野］。現在，それらの学習指導要領の執筆

が進められているが，鹿野教科調査官の講演資料

によれば，情報�と情報�を併せると，現状に比
べて極めて高度な内容まで含められており，高等

学校レベルの情報分野のカリキュラムとしては，

たとえば米国のAP Computer Science Principles

や英国のA Level in Computer Scienceなどと比

肩できるものとなっている。

しかしながら，実際に次期学習指導要領が実施

される時点で，高等学校の現場において十分な教

育が行われるためには，関係者の多大な努力が必

要であろう。特に，教員研修の必要性は強く認識

されている。それはさておき，高等学校の情報科

の変化にしたがって，大学における情報教育も変

わらざるを得ないことは間違いない。

筆者は，大阪大学が東京大学と情報処理学会と

連携して進めている文部科学省の委託事業「情報

学的アプローチによる『情報科』大学入学者選抜

における評価手法の研究開発」に参加して，情報

科の入学試験によって思考力・表現力・判断力を

評価する手法の研究を進めている［大阪大学］［萩原］［久野］。
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この事業は情報科の入学試験の手法を研究するこ

とを目的としているが，その前提として，いうま

でもなく，情報科がどのような知識と能力を養成

するのか，その知識と能力が大学の教育とどのよ

うに接続するのか，そして，大学はどのようにし

てその知識と能力を担保することができるのか，

といったことを考えねばならない。

上記の委託事業では，まず，情報�と情報�で
学ぶ内容を１３の分野にまとめた。そして，各分野

のルーブリックの作成を行った［松永］。また，思考

力・表現力・判断力の分類を行い，分類した能力

ごとに，その能力を測る問題の作成方法を体系化

することを試みている［久野］。その上で，各分野の

ルーブリックの段階ごとに，どのような能力が必

要かを調べ，その段階の修得を確認するための問

題の作成方法を検討している［松永］。

その一方で，情報�と情報�の分野と大学の情
報教育とを対応付ける試みも行っている。具体的

には，日本学術会議が公表している参照基準を精

査して，大学における情報教育と情報�と情報�
との対応付けを試みた。日本学術会議の参照基準

とは，日本学術会議のおよそ３０ある学術分野に対

して，その学士課程（すなわち学部レベルの専門

教育）で理解すべき知識と身につけるべき能力を

まとめたものである。すでにほとんどの学術分野

の参照基準が策定され公表されている。

上記の事業では，情報�と情報�の分野と情報
学分野の参照基準［分科会］が定める知識と能力を対応

付けるとともに，他の学術分野の参照基準を精査

し，学術の各専門分野で必要とされる知識や能力

のうち，情報学に関係するものを抽出して，それ

らと情報�と情報�の分野を対応付ける試みを行
った。その結果，多くの学術分野で行われている

情報教育と，情報�と情報�とを対応付けること
ができ，したがって，大学の入学段階において情

報�と情報�の知識と能力を問うことに大きな意
義があることがわかった。

実は，以上のような活動は，初等中等教育から

大学の共通教育および専門基礎教育に至るまでに

行われる情報教育全体を体系化する活動の一環と

考えることができる。情報学分野の参照基準は，

日本学術会議の情報学委員会のもとにある情報科

学技術教育分科会が情報処理学会情報処理教育委

員会の協力を得て策定し，２０１６年３月に公表され

た［分科会］。同分科会では，その次の活動として，初

等中等教育から大学の共通教育および専門基礎教

育に至る情報教育を体系化する「情報教育の参照

基準」の策定を，やはり情報処理学会情報処理教

育委員会の協力を得て行っている。

ここで，共通教育とは大学初年次等に行われる

学部・学科をよらない教育（いわゆる教養教育）

のことで，そこで行われる情報教育は「大学一般

情報教育」と呼ばれている。また，専門基礎教育

とは，各専門分野において専門教育の一環として

行われる基礎教育のことで，専門教育と深く関係

しているが，専門教育そのものではなく，そのた

めの基礎を養う教育であり，学部・学科をよらな

いとまではいえないが，たとえば関連する分野間

で共通に行うことが考えられる。

現在策定している「情報教育の参照基準」は，

初等中等教育，たとえば小学校のプログラミング

教育から，大学の共通教育および専門基礎教育に

至る情報教育を体系化しようとするものである。

専門基礎教育における情報教育を体系化するため

に，学術分野を大きく五つのグループに分けた。

このグループ分けは，専門基礎教育における情報

教育の観点から行ったものである。また，現在策

定中の「情報教育の参照基準」では，情報学に関

する知識と能力を１１カテゴリに区分している。い

うまでもなく，この１１のカテゴリと，情報�と情
報�の１３分野との対応付けは行っており，さらに
１１カテゴリと情報学の参照基準における知識と能

力との対応付けも行っている。

「情報教育の参照基準」のイメージを図示する

と，次のようになる。この図（情報教育の木と呼

びたい）は，「情報教育の参照基準」の策定以前

に，その方針をわかりやすく示すために筆者が描

いたもので，必ずしも現状の案に則したものとな

っていないが，その雰囲気は理解していただける

と思う。情報学の知識と能力ごとの線が小学校か
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ら上に伸びている。あるものは途中で終わってい

るが，他のものは大学の共通教育まで伸び，そこ

で少しだけ枝分かれして，さらに専門基礎教育で

いくつかに枝分かれしている。共通教育の枝分か

れは文系・理系の区別を想定している。専門教育

の枝分かれは，上述したグループ分けに対応して

いる。

以上の諸活動を通して，小学校から大学に至る

情報教育を体系化することができれば，特に大学

入学時に必要とされる知識と能力が明確になる。

すなわち，大学の共通教育が想定する知識と能力

が明確になり，したがって，大学の入学試験で何

を問うべきかが明確になるはずである。

しかしながら，現在策定中の「情報教育の参照

基準」では，大学の共通教育のレベルを現状より

もかなり高くとっている。それは，冒頭で述べた

ように，情報�まで含めると，高等学校の情報科
の内容が現状に比べて極めて高度になっているた

めである。しかし，冒頭でも述べたように，情報

教育の高度化に高等学校の現場が対応するにはか

なりの努力が必要と考えられるのと同様に，大学

の現場においても，共通教育を高度化するには多

大な努力が必要と考えられる。

また，「情報教育の参照基準」における大学の

共通教育では，高等学校において情報�まで履修
していることを想定している。しかし，情報�は
選択科目であるので，すべての学生が履修するわ

けではない。したがって大学では，情報�に対応
するリメディアル教育を提供する必要がある。そ

のために大学が必要とするリソースも決して小さ

くはないだろう。

本稿の以下ではまず，上記の委託事業で検討し

ている情報科の１３分野と，具体例として三つの分

野に対するルーブリックを紹介する。次に，思考

力・表現力・判断力の分類について簡単に触れた

後，ルーブリックの各段階に必要な思考力・表現

力・判断力の例を述べる。その後，現在策定中の

「情報教育の参照基準」の中で，特に１１カテゴリ

と学術分野の５グループについて紹介する。最後

に，大学の共通教育と専門基礎教育の今後につい

て考える。

なお，情報学は学術分野の５グループのうちの

「理学・工学」のグループに含まれてはいるが，

本稿は決して情報学のための情報教育について述

べているものではないことに注意していただきた

い。すなわち，「情報学のためでない情報教育」

について述べているものであり，特に専門基礎教

育については，情報学以外の分野における情報教

育を念頭に置いている。

２．情報科の１３分野とルーブリック

既に述べたように，上記の委託事業では共通教

科「情報科」ルーブリックの作成を行ってい

る［松永］。そのために，情報�と情報�で学ぶ内容
を１３の分野にまとめた。

自己認識・メタ認知
法／制度・倫理
メディアとコミュニケーション
データ表現
データの分析
問題認識
モデル化
シミュレーション・最適化
アルゴリズム
プログラミング
コンピュータの原理
情報システム
ネットワークの仕組みと活用

これらは達成度を評価するための分野であり，

それぞれの分野に対して達成度を評価するための

ルーブリックの作成を行った。問題解決の能力は

総合力と考えられるため，「問題解決」はルーブ

大学共通

物理
天文
地球
惑星

（情報）数学
機械
造船
航空

電気
電子
応物

化学
材料
エネ

農業
環境

生命
医薬
看護
保健

建築
土木

芸術
哲学
文学
語学
史学

経済
経営

社会
教育
心理

法律
政治

大学専門基礎 大学専門基礎

高等学校

中学校

小学校
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○アルゴリズム

１ 与えられたアルゴリズムの動作をトレースで
きる
２―１ 与えられたアルゴリズムの動作が説明でき
る
２―２ 与えられたアルゴリズムを異なる目的に沿
って修正できる
３ 与えられた問題を解くアルゴリズムを考案で
きる
４ 与えられた尺度でより良いアルゴリズムを考
案できる

○プログラミング

１―１ 与えられたプログラムの構文が認識できる
１―２ 与えられたプログラムの動作をトレースで
きる
２―１ 与えられたプログラムの動作が説明できる
２―２ 与えられたプログラムが目的と相違する場
合にその相違を修正できる
２―３ 与えられたプログラムを異なる目的に沿っ
て修正できる
３ 与えられたアルゴリズムをプログラムとして
表現できる
４―１ 与えられた問題を解くプログラムが書ける
４―２ 与えられた尺度でより良いプログラムが書
ける

○ネットワークの仕組みと活用

１―１ ネットワークの構成とその構成要素に関す
る質問に答えられる
１―２ 与えられたネットワークの動きをトレース
できる
２―１ 与えられたネットワークの性質，特徴，問
題点などを説明できる
２―２ 与えられたネットワークを別の機能や性質
を満たすように修正できる
３ 与えられた機能を満たすネットワークを設計
できる
４―１与えられた機能をより良く満たすネットワー
クを選択できる
４―２ 与えられた要求をより良く満たすネットワ
ークを設計できる

リックを作成する分野とはしなかった。その代わ

り，問題解決の前提となる「問題認識」を分野の

一つとした。

以下では参考のために，「アルゴリズム」，「プ

ログラミング」，「ネットワークの仕組みと活用」

の三つの分野のルーブリックを掲載する。

３．思考力・判断力・表現力とルーブリック

上記の委託事業は，学力の３要素のうちの「思

考力・判断力・表現力」を，情報科を対象として

評価する手法を研究開発することを目的としてい

る［大阪大学］［萩原］。しかし，そもそも「思考力・判断

力・表現力」とは何だろうか。「思考力・判断

力・表現力」を定義することができるのだろう

か。上記の委託事業では，「思考力・判断力・表

現力」の包括的・網羅的な定義は行わず，学習者

がその能力を持つならば，「思考力・判断力・表

現力」を持つと考えて異論はないという能力のリ

ストをできるだけ広く用意する，という方針を取

った。これを「思考力・判断力・表現力」の「恣

意的定義」と呼んでいる［久野］。これまでに，以下

のような能力を定めた。

思考力Tr （自分にとって必ずしも馴染みのない）
記述を読んで意味を理解する力
思考力Tc 結び付きを見出す力
思考力Td 直接に示されていない事柄を発見する力
思考力Ti 事柄・事項の集まりに対し推論を適用
する力
判断力Ju 複数の事柄の中から，与えられた基準
において上位ないし下位のものを選択する力
表現力Ex 表現を構築／考案／創出する力

さらに，それぞれの能力を問う問題の作り方を

用意しているところである［久野］。

したがって，情報�と情報�の各分野のルーブ
リックの各段階に必要な能力を同定することがで

きれば，それを評価する問題を作ることによっ

て，学習者がルーブリックのどの段階に到達して

いるかを評価することができる。以下では，具体

例として，「アルゴリズム」のルーブリックの各

段階に必要な能力を述べている。

１－１ 与えられたアルゴリズムの記述を理解できる

Tr： アルゴリズムの記述の中のデータ・操作の表

現方法・記法が自分にとって馴染みがないものと

して，その意味を理解する。

Tc：アルゴリズムの記述の中で，データと操作，

データとデータ，操作と操作の結び付きを見出す。

たとえば，ある操作の次に行われる操作は何か。
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１－２ 与えられたアルゴリズムを具体例に対して

トレースできる

Tr： アルゴリズムの記述の中のデータ・操作の表

現方法・記法が自分にとって馴染みがないものと

して，その意味を理解する。

Tc：具体例に対するアルゴリズムの実行経路に従

って，データと操作，データとデータ，操作と操

作の結び付きを見出す。

２－１ 与えられたアルゴリズムの動作が説明できる

Ex：アルゴリズムの動作説明の表現を構築する。

Tc：アルゴリズムの正しさを説明する場合など，

与えられた仕様（目的・意図）に照らしてアルゴ

リズムの動作を説明する場合は，仕様の各部とア

ルゴリズムの各部の結び付きを見出す。

Ti： 上記の場合で，さらに必要な推論を行う。

Td：アルゴリズムの動作そのものを説明するだけ

でなく，アルゴリズムの仕様（目的・意図）を説

明する場合は，アルゴリズムに直接に示されてい

ない仕様を見出す。

Ti： 上記の場合で，さらに必要な推論を行う。

２－２ 与えられたアルゴリズムを異なる目的に沿

って修正できる

Tc：アルゴリズムの中で，与えられた目的に関連

する部分を見出す。

Td：異なる目的を達成するために，関連する部分

をどのように書き替えるべきかを見出す。

Ti： 上記の場合で，さらに必要な推論を行う。

３ 与えられた計算例をアルゴリズムとして表現

できる

Td：計算例の各部に対応するアルゴリズムの構成

要素（データ・操作）を見出す。

Ex：アルゴリズムの表現を構築する。

４－１ 与えられた問題を解くアルゴリズムを構成

できる

Td：問題を解くために必要なアルゴリズムの構成

要素（データ・操作）を見出す。

Ti： それらを組み合わせて問題を解く。直接的に

構築されるのはアルゴリズムだが，その背後で

は，問題を解くための推論も構築される。

Ex：アルゴリズムの表現を構築する。

４－２ 与えられた尺度でより良いアルゴリズムを

構成できる

Ju：与えられた尺度という基準において，候補と

なるアルゴリズム（の構成要素）の中から上位な

いし下位のものを選択する。

Ex：アルゴリズムの表現を構築する。

４．情報教育の参照基準

現在策定中の「情報教育の参照基準」では，情

報学に関する知識と能力を以下の１１カテゴリに区

分している。

情報及びコンピュータの原理
情報の整理と創造
モデル化とシミュレーション・最適化
データとその扱い
計算モデル的思考
プログラムの活用と構築
コミュニケーションと協調作業
情報社会と倫理・法・制度
論理性と客観性
システム的思考
問題解決

これらの１１カテゴリと，情報�と情報�の１３分
野に「問題解決」を加えた１４分野の対応は，以下

のようである。

自己認識・メタ認知

法／制度・倫理

メディアとコミュニケーション

データ表現

データの分析

問題認識

問題解決

モデル化

シミュレーション・最適化

アルゴリズム

プログラミング

コンピュータの原理

情報システム

ネットワークの仕組みと活用

情報及びコンピュータの原理

情報の整理と創造

モデル化とシミュレーション・最適化

データとその扱い

計算モデル的思考

プログラムの活用と構築

コミュニケーションと協調作業

情報社会と倫理・法・制度

論理性と客観性

システム的思考

問題解決
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以下では，参考のために，学術分野の５グルー

プと，それぞれのグループで考えられる専門基礎

教育の例をあげる。これらは，先の情報教育の木

のうち，最上位の枝分かれに対応していると考え

られる。

○哲学・法学・政治学等

例：情報法

例：情報システムの監査・認証

例：電子政府

○言語学・地理学・心理学等

例：認知モデルとそのシミュレーション

例：エスノグラフィー調査

例：地理情報システム

○生物学・農学・医学等

例：感染症のモデルとそのシミュレーション

例：大規模遺伝情報解析

例：医療情報システム

○社会学・経済学・経営学等

例：情報システムのリスクマネージメント

例：エージェントモデルとそのシミュレーション

例：マーケティング分析

例：フィンテック・電子貨幣

○理学・工学（生命系は除く）

例：組み込みシステム

例：自動運転等に活用されるAI技術

例：流体シミュレーション等のための偏微分方

程式の解法

例：最適化のためのメタヒューリスティクス

例：ソフトウェア開発の手法

５．おわりに（大学の共通教育と専門基礎教育）

文部科学省の委託を受けて情報処理学会が最近

に行った調査「超スマート社会における情報教育

の在り方に関する調査研究」によれば，大学生全

体の中で情報分野を専攻する学生の割合は約５％

である［情報処理学会］［掛下］。また，河合塾による調査では，

もう少し多く約９％となっている［河合塾］。どちらの

調査においても，メディアやコミュニケーション

などの文系分野が含まれている。河合塾の調査で

は情報系の学部・学科をその名称から判断してい

るが，情報処理学会の調査は各学部・学科からの

申し出による。いずれにせよ，これらの数字は決

して小さいものではない。米国では学士のdegree

のうち，computer scienceをmajorとするものの

割合は約３％である。

一方，日本においてはIT人材の不足が長く叫

ばれている。経済産業省の調査「IT人材の最新

動向と将来推計に関する調査結果」によれば，IT

人材は全体として９１．１万人であり，１７．１万人が不

足していると見積もられている［経産省］。仮にIT人

材の総数を百万人として人生３０年で割ると，毎年

約３万人の供給が必要となる。

ところが，河合塾の調査によれば，情報系の学

部・学科の卒業生のうち，情報処理・情報通信技

術者となるのは，理工系では５３％，人文社会系で

は９％，その他の分野では２４％である［河合塾］。学生

数は理工系が２２，８９７，人文社会系が１１，１２６，その

他が１２，０９２であり，特に理工系は修士課程に進学

するものが多いが，修士課程を修了後に同率で各

分野に就職すると仮定すれば，情報系の学部・学

科の卒業生のうち，情報処理・情報通信技術者と

なるものは１６，０００人である。先の３万人と比べる

と明らかに少ない。

すなわち，日米を比較すると情報系学生数は桁

違いに違うわけではないが，河合塾の調査にある

ように，学生の専門分野と就職後の業種のミスマ

ッチが大きいと考えられる。

一方，日本の情報系の学部・学科には文系や他

分野との融合的なものも多く，computer science

の教育は行われてはいるものの，情報処理・情報

通信技術者となるには十分でないのかもしれな

い。また，融合的な学部・学科を卒業する学生は，

情報通信の分野以外にも広く職を求める傾向にあ

ると考えられる。

結果として，日本の特にソフトウェア産業で

は，情報系以外の分野の学生を多く採用してい

る。（筆者は，情報系以外の文系から半数程度を

採用している企業の具体的なデータを得ている

が，そのような企業は多いと考えられる。河合塾
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の調査でも産業全体として同様のデータを得てい

るようである。）

いうまでもなく，そのような企業は採用後に特

にcomputer scienceに関する社内研修を行ってい

るが，これは本来学生が負担すべき教育経費を企

業が負担していることを意味し，その結果として

低い生産性や賃金を招いていると考えられる。

その一方で，日本のソフトウェア産業ではカス

タムソフトウェアの開発が多く，ソフトウェア産

業全体としての生産性が低いため，computer sci-

enceの教育を受けた人材が宝の持ち腐れになる

という面も否めない。実際，computer scienceの

教育を受けた学生が，他の分野の学生と同様の社

内研修を受けてやる気をなくす例を多く聞く。結

局，computer scienceの人材を増やしても，その

受け皿となる企業は限られているのかもしれな

い。教育と産業の関係は鶏と卵のようである。

したがって，日本の産業全体にとっては，むし

ろ，ITの応用分野の人材が持つcomputer science

の知識と能力を向上させることの方がより重要で

あると考えることもできるだろう。特に，昨今の

文部科学省の施策はそちらの方向に傾きつつある

ようである。

すなわち，情報系の学部・学科ではなく，それ

以外の学部・学科において，computer scienceを

中心とする専門基礎教育を充実・高度化すること

が重要であると考えられる。そして，そのような

専門基礎教育の準備となる共通教育，さらには，

初等中等教育における情報教育の重要性が導かれ

る。なお，共通教育および初等中等教育は，社会

全体のIT活用のレベルを押し上げる点において

も重要である。特に，社会において意思決定を行

う立場の人々が，より高いITリテラシーを有し

ていることは極めて重要である。

また，初等中等教育，共通教育，専門基礎教育

における情報教育を充実し高度化するためには，

それらを体系化することが必須であることも容易

に理解できるだろう。いうまでもなく，前節で述

べた情報教育の参照基準は，この目的のために策

定しているところである。そして，共通教育と専

門基礎教育の内容を具体的に設計することは，今

後の大きな課題である。

最後に，共通教育や専門基礎教育を充実・高度

化するために，computer science関連学科を強化

する必要性について述べておく。大学の教育を担

うのは，たとえ共通教育であっても，それぞれの

分野の研究に携わる専門家集団に他ならない。そ

のような専門家集団が，産業の動向も見据えなが

ら研究と同時に教育を展開することが求められる

のである。
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