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アンプラグドコンピュータサイエンスの学習活動と
小学校教科書との対応

石塚 丈晴1,a) 兼宗 進2 堀田 龍也3

受付日 2012年3月22日,採録日 2012年10月10日

概要：本研究では，CSアンプラグドの学習内容と各教科での教科書で取りあげられている学習内容との一
致する点を示すことで，CSアンプラグドの学習活動を，小学校における情報の科学的な理解の育成に取り
入れることが可能であることを明らかにする．小学校で使用されている教科書の内容を調査した結果，本
研究で対象とした 12テーマについて，既存の教科の時間の範囲内で，いずれも小学校低学年から実施する
ことが可能であることを明らかにした．
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Abstract: In this study, the relationship between learning activities of CS Unplugged and in the textbooks
of elementary school of Japan was found for doing CS Unplugged activities in the class of elementary school.
More than 50% of textbooks used in Japan have been checked for 12 CS Unplugged activities. After re-
searching the contents of the textbooks, it is clear to be possible for elementary school children to do the
activities of 12 themes of CS Unplugged.

Keywords: education for informatics, computer science, elementary school, scientific understanding of in-
formatics

1. はじめに

アンプラグドコンピュータサイエンス（“Computer Sci-

ence Unplugged”．以後，「CSアンプラグド」と表記する）

は，ニュージーランドの Bellらによって提唱された，コン

ピュータの基本原理を小学生の子どもたちにも分かりやす

く学ばせることを目的としたメソッドである [1]．このメ

ソッドを用いた実践は多くの国で行われており，2012年
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2月現在では，CSアンプラグドの学習活動例として 20以

上の事例が登録されている [2]．これらの事例のうち 12事

例については，教師用テキストとして pdfで公開されてお

り，日本語版 [3]も含めて数カ国語に翻訳されて出版され

ている．

CSアンプラグドの活動自体は子どもでも楽しめるよう

に工夫されているが，扱っている概念は高度なものも含

まれている．そのため，これまでにも年齢や学力など学習

者の特性に応じて活動内容や実践方法は工夫され，中学

校 [4]，高等学校 [5]，大学 [6]，職業訓練校 [7]など多くの

校種で授業の一環として実践されてきた．

日本における小学生を対象とした CSアンプラグドの実

践事例の代表例としては，2008年から 2010年に開催され

た，情報オリンピック日本委員会のジュニア部門の活動と
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表 1 各教科などにおける情報活用能力の育成に対する記述

Table 1 Documents on the development of capacity for use of information in each

subject.

してのイベントがあげられる [8]．このイベントでは小学

校 4年生から 6年生を対象として参加者を募集した．毎年

約 100名の児童が，CSアンプラグドの学習事例の中から，

年ごとに選定されたテーマについて体験的な学習を行って

おり，小学校高学年での情報の科学的な理解に関する学習

活動の可能性を示唆しているといえる．このイベントのほ

かにも CSアンプラグドをテーマとしたイベントは各地で

行われているが，小学校の正課授業で行われたという報告

はきわめて少ない．

2. 問題の所在

平成 10 年度に改訂された小学校学習指導要領（以後，

「学習指導要領」と表記する）では，教育課程での情報教育

の目標としての「情報活用能力」が示された．平成 20年

度改正の学習指導要領 [9]では情報教育に関する学習活動

の充実が求められており，現代の情報化社会の中で，子供

たちが情報社会に主体的に対応するための情報活用能力を

育成することは，伝統的な教科学習とともに学校教育にお

ける重要な目標となっている．

平成 18年 8月に報告された，初等中等教育における情

報化に関する検討会による報告書では，情報教育には，1）

情報活用の実践力，2）情報の科学的な理解，3）情報社会

に参画する態度，の 3観点が示されている [10]．この 3観

点に対する現在の小学校の教育課程では，情報活用の実践

力や情報社会に参画する態度の育成についての取り組みは

多く行われているものの，情報の科学的な理解の育成に関

する取り組みはほとんど見られないのが現状である．

また，平成 22年 10月の文部科学省による教育の情報化

に関する手引 [11]の第 4章では，情報教育の体系的な推進

についての提言がなされている．特に第 3節の 1では各学

校段階における情報活用能力を身に付けさせるための学習

活動について，具体的な指導例があげられて説明されてい

る．しかし，表 1 に示されているように，小学校段階にお

ける情報活用の実践力については 5ページ，情報社会に参

画する態度については 2ページが割かれているものの，情

報の科学的な理解に関しては半ページであり，具体的な指

導例もあげられていない．

これまでに行われた情報の科学的な理解に関する先行事

例や先行研究としては，パーソナルコンピュータが普及し

だした 1970～1980年代頃から，プログラミング教育を題

材としたものを多くあげることができる．また，教育用プ

ログラミング言語なども開発され，それらを用いた実践報

告も行われている．特に，平成 12年度から導入された総

合的な学習の時間での情報教育についての報告も多くあげ

ることができる．これらの中から近年発表された先行研究

として，森らによる Scratchを利用したプログラミング授

業の実践研究 [12]があげられる．森らは，小学校 4年生向

けに 26時間のプログラミング授業を実施し，小学校段階

でのプログラミングの可否について議論し，可能であるこ

とを確認した．しかし，平成 20年度の学習指導要領の改

訂では総合的な学習の時間の時数が減らされ，森らも 26

時間もの時間を今後プログラミング教育に当てるのは難し

いと述べている．そこで，総合的な学習の時間だけではな

く，既存の教科学習の時間も利用し，プログラミング教育

も含めた幅広い情報の科学的な理解の育成の可否について

の検討が必要であると考えられる．

3. 本研究の目的

日本の小学校における情報教育は，単にコンピュータの

使用スキルの向上を求めることとは一線を画した教育が

指向されているところに特徴がある．この視点から見ると

CSアンプラグドは，コンピュータを使わないコンピュー

タサイエンスの学習を目指していることから，日本の小学

校では受け入れやすいと考えられるものの，実際にはほと

んど取り入れられていないのが現状である．

また，たとえば表 1 における小学校段階での情報活用の

実践力育成の指導例として掲載されている 28事例の教科

ごとの内訳は，生活：1事例，国語：7事例，社会：10事

例，図工：2事例，家庭：1事例，算数：2事例，理科：4

事例，外国語活動：1事例となっており，各教科の学習の

中で情報教育を行うことができることを示している．

日本における小学校の日々の教育課程は，文部科学省に

よる学習指導要領に基づいて編成され，文部科学省検定済

教科書（以後，「教科書」と表記する）を使用して行われる

ことが前提である．したがって，CSアンプラグドの学習

内容が，教科書での学習内容と一致していれば，正課授業

での学習として取り入れることが可能となる．

CSアンプラグドの教師用テキストには，テーマごとに

前提となるカリキュラムの対応が記述されているが，この

カリキュラムはニュージーランドのカリキュラムであり，
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日本のカリキュラムとの整合性を確認することは簡単なこ

とではない．

したがって，CSアンプラグドの学習内容と各教科での

教科書で取りあげられている学習内容との関連を示すこと

ができれば，各教科の時間の一部を使用して授業を行うこ

とも可能となり，CSアンプラグドの学習活動を正課授業

として扱いやすくなることが期待できる．

4. 方法

学習指導要領は小学校で行う学習のカリキュラムに基づ

き系統的に内容が設定されている．一方で，CSアンプラ

グドはメソッドであり，系統的なカリキュラムが存在して，

その上で各テーマが設定されているわけではない．そのた

め，CSアンプラグドの学習目標と学習指導要領の記述と

を直接マッピングすることは困難である．

本研究では学習指導要領に基づいて編纂された教科書を

利用することを考える．一般に教科書を編集する場合は，

まず学習指導要領に記述されている内容を基に学習目標が

設定され，学習目標を達成するための学習活動が設計され

る．教科書はこの学習活動を単元化してまとめたものであ

り，教科書の各単元と学習指導要領の記述との関連付けさ

れた資料なども手に入れることができる．

また，本研究では，CSアンプラグドの学習活動例とし

て登録されている事例のうち，教師用書籍としてすでに日

本語訳が出版されている 12事例を対象とする．

(1) 調査対象とする教科書の選定

本研究では，各教科につき原則として 2出版社以上の教

科書を対象とする．さらに各教科における採択シェアを上

位から順に合計で 50%を超えるまでを対象とする．本研究

における採択シェアの算出は以下の手順で行った．

1) 各都道府県教科書供給所が公表している情報より，平

成 23年度の各教科，各出版社に対応する教科書の採

表 3 本研究で対象とした CS アンプラグドのテーマと対象年齢（タイトルなどの表記はテキ

スト [3] に掲載のものを使用した）

Table 3 12 topics of CS Unplugged and target age in the textbook published in Japan.

択地域を求める．

2) 各採択地域での教科書使用者数を，平成 22年度学校

基本調査による採択地区内の全公立小学校の全学年の

児童数として求める．

3) 全国の教科書ごとの使用者数の合計を求め，全国の公

立小学校の全児童数で割る．

表 2 は本研究で調査の対象とした各教科の教科書出版

社一覧（50音順）である．なお，家庭科の教科書に関して

は，当初は 2社を調査対象としていた．しかし，うち 1社

の教科書在庫冊数が少ないため，児童への教科書供給を優

先とするため入手することができなかった．そのため本研

究では家庭科に関しては 1社のみを調査対象とした．

(2) CSアンプラグドの各テーマにおける活動内容と活動

目標の抽出

表 3 は本研究で対象とする CSアンプラグドの 12テー

マの学習内容と対象年齢を示している．これらのテーマと

対象年齢は，日本で出版されているテキスト [3]に掲載さ

れているものである．

表 2 本研究で調査対象とした教科書出版社

Table 2 Textbook publishers which were surveyed in this

study.
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図 1 片面だけに●が描かれたカード [3]

Fig. 1 Cards filled with dots on one side only.

表 4 「点を数える（二進数）」の活動内容

Table 4 Activities for “Count the Dots – Binary Numbers.”

これら 12テーマのそれぞれについて，テキストで紹介さ

れている学習活動の流れに沿って，まず活動単位ごとに分

解して，学習活動の活動内容を列挙する．次に活動内容に

対応する活動目標を列挙する．以下では「点を数える（二

進数）」における活動内容と活動目標の抽出について例示

図 2 ●の数が合計で 9 となる組合せと，2 進法での表示の関係 [3]

Fig. 2 Example for the combination of cards which total dots

are 9 in decimal and its binary notation.

する．

「点を数える（二進数）」はテキストの 1番目に掲載され

ているテーマである．このテーマでは 2進法を理解するこ

とが目標である．まず，図 1 のような，片面だけに●が 1，

2，4，8，16個描かれたカードを用意する．次に 5人の子
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表 5 「点を数える（二進数）」の活動内容に対する活動目標（表 4「本文」部分のみ）

Table 5 Activity goals for “Count the Dots – Binary Numbers.”

表 6 表 5 の活動目標に対応する教科書での学習活動と学習指導要領での記述箇所

Table 6 Learning activities in the school textbooks and curriculum guidelines in the

course of study for CS Unplugged activities listed in Table 5.

供に図 1 の順番で並んでカードを持たせる．たとえば図 2

のように●の数の合計が 9になるようにしたとき，●が描

かれている面を 1，裏を 0と表すと 10進法で 9という値

は，2進法では 01001と表記される．これらの活動を繰り

返して，2進法について学んでいく．

表 4 は，「点を数える（二進数）」の学習活動の活動内容
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を列挙したものである．また，表 5 は表 4 の「本文」部分

の 1)から 5)の活動内容に対する活動目標を抽出したもの

である．なお，表 5 の活動目標欄で，＜1-2)と同じ＞と表

示されているものは，活動目標 1-2)と同等のものであるこ

とを示している．

(3) CSアンプラグドの学習活動と教科書での学習活動の

一致点の調査

表 2 で示された小学校教科書の全学年分 129 冊，全

13,106ページについて，表 5 に示される活動目標と一致す

る学習活動が掲載されているかどうかの調査を，全 12テー

マに対して行った．上記調査対象である教科書のページは

すべて目視でのチェックを行い，教科書での活動内容や学

習内容で，CSアンプラグドの学習目標と一致する点につ

いての抽出を行った．なお，取りこぼしを防ぐため，同様

の調査を 2回行った．

表 6 は表 5 で示される CSアンプラグドの活動目標に対

応する，教科書での学習活動を示している．また，教科書

との対応が正しいものであるかどうかを確認するために，

教科書での学習活動に対応する学習指導要領での記述もあ

わせて示した．

表 7 CS アンプラグドの活動内容と小学校教科書での学習活動との対応
Table 7 Corresponding learning activities in the school textbooks with the activities

of CS Unplugged.

5. 結果

表 7 は CSアンプラグドの 12のテーマについて表 4～

表 6 と同様の手続きを行い，小学校教科書との対応（教科

書および学年）についてまとめた結果を示している．

対応ありと判定したものは，CSアンプラグドのテキス

トに沿って活動を進めるうえで，その活動や理解が可能と

なるための学習活動やキーワードが教科書に掲載されてい

た教科書および学年を示している．

また，表 7 の「小学校教科書に対応なし」の欄には，CS

アンプラグドのテーマごとの全活動目標数分の対応がな

かった活動目標数を掲載した．表 8 は，表 7 で対応なしと

した CSアンプラグドの活動目標を示した．教科書に対応

なしと判定した項目については，関連する学習活動やキー

ワードが見当たらない場合や，関連する学習活動やキー

ワードが掲載されていても関連性が薄いと判断した場合で

ある．たとえば，表 8 の「点を数える（2進数）」に「FAX

の通信原理を理解できる」が対応なしとして掲載されてい

る．FAXというキーワードとしては，国語や生活の教科

書中に授業活動での FAXの使用について記述されていた．

しかし，教科書で FAXの原理について説明されていなかっ
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表 8 CS アンプラグドの活動目標で小学校教科書での学習活動と一致するところがないもの

Table 8 The activities of CS Unplugged which don’t match with learning activities in

the school textbooks.

たため，対応なしとの判定を行った．

6. 考察

表 7 より，すべての CSアンプラグドの活動目標に対し

て小学校教科書での学習活動が対応しているわけではな

いことが分かる．しかし，本研究で対象とした CSアンプ

ラグドの全 12テーマそれぞれにおける活動目標に対応す

る学習活動が，小学校教科書で扱われている学習活動と多

くの部分で一致することが明らかとなった．このことは，

CSアンプラグドの学習活動を小学校の正課授業で行う際

に，すべての実施時間について新たに時間を確保する必要

がなく，既存の教科の授業時間の範囲内で大部分が対応で

きることを示している．また，対応のあった教科も多岐に

わたっていた．このことは，各教科において情報教育を推

進するといった，教育の情報化に関する手引 [11]の第 4章

における，情報教育の体系的な推進についての提言の方向

性と矛盾しておらず，CSアンプラグドの学習活動を小学

校での情報の科学的な理解の育成に取り入れることを可能

とする裏付けとなると考えられる．

また表 7 より，すべてのテーマについて，小学校低学年

から対応する箇所があることが明らかとなった．このこと

は，小学校低学年の児童から CSアンプラグドの学習活動

に参加することが可能であることを示しており，表 3 に示

されているテキストに掲載されている対象年齢（たとえば，
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「点を数える（2進数）」では 7歳以上）ともほぼ一致する

結果となっている．

次に，表 7 の「小学校教科書に対応なし」欄に示された

結果から，CSアンプラグドの活動目標すべてが小学校教

科書に対応していたテーマは「カード交換の手品（エラー

検出とエラー訂正）」のみであった．「対応なし」の活動目

標が最も多かったテーマは，「点を数える（2進数）」であっ

た．しかし，表 8 で示されている「点を数える（2進数）」

の対応がなかった活動目標のうち，明らかに小学生での学

習範囲外であるのは「トランジスタの ON/OFFが理解で

きる」だけである．他の活動目標については「点を数える

（2進数）」の学習活動を通して，CSアンプラグドの学習目

標を理解したうえで，児童の発達段階を考慮しながら対応

すれば，CSアンプラグドの活動目標を達成することが可

能であり，「点を数える（2進数）」の学習目標を達成する

ことができる可能性を示している．これらの部分に関して

は，他のテーマについても同様に，教科で学習した知識を

結びつけて情報の科学的な理解の学習目標を達成するため

の重要な部分を含んでおり，教材や教授方法，実施する教

科（または総合的な学習の時間）などを含めて，今後の研

究課題として検討してゆきたい．

7. おわりに

本研究では，CSアンプラグドの 12テーマについて，小

学校での正課教育で実施するために，小学校の教科書での

学習活動との対応について調査を行った．その結果，すべ

てのテーマにおける学習活動が，小学校の教科書で扱われ

ている学習活動と多くの部分で一致することが明らかと

なった．

また，対応する教科も多岐にわたっており，各教科にお

いて情報教育を推進するといった方向性と矛盾しておら

ず，CSアンプラグドの学習活動を小学校での既存の教科

の時間の範囲内で，情報の科学的な理解の育成に取り入れ

ることが可能であることの裏付けを示すことができた．

一方で，小学校の教科書と直接的に対応がない CSアン

プラグドの活動目標も 1テーマを除いて存在することが明

らかとなった．しかし，明らかに小学校での学習範囲を超

えるものは多くなく，大半は CSアンプラグドの学習目標

を理解したうえで，児童の発達段階を考慮しながら対応す

れば，CSアンプラグドの活動目標を達成することが可能

となるものであった．これらの部分については，教材開発

や教授方法の検討などが，今後の課題として残った．
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