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高校普通教科「情報」の新課程では，「情報の科学」に加え，「社会と情報」においても情報の科

学的な理解が重視される．しかし，生徒に興味を持たせながら，科学的な理解を実現する授業を行う

ことは容易ではないという問題が存在する．筆者らは情報の科学的な理解を目的とした「コンピュー

タサイエンスアンプラグド」という学習法を利用して，現行の「情報 A」におけるディジタル化につ

いての単元の授業において実践を行った．本論文ではその実践を報告し，そこから得られた体験的な

学習を取り入れた授業の成果と，今後解決すべき課題を考察する． 
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1. はじめに 

平成 25 年度より実施される新学習指導要領(1)

が告示され，高校の普通教科「情報」では，現行

の「情報 A」「情報 B」「情報 C」から，新たに共

通教科情報科として「社会と情報」「情報の科学」

が設置されることとなった． 

改善の基本方針の中では，普通教科「情報」に

ついては「情報に関する科学的な見方・考え方を

確実に定着させる指導を重視し，科目やその目

標・内容の見直しを図る」とあり，現行以上に『情

報の科学的な理解』へと力点が置かれている．ま

た，情報倫理を身につける意味でも，情報の科学

的な理解は重要であるという指摘もある(2)． 

しかし，科学的な内容を生徒に実感を伴って理

解させることは容易ではない．そこで，本論文で

は情報 A の授業に体験的に学ぶコンピュータサイ

エンスアンプラグド(3)(4)（以下，アンプラグド）と

いう学習法を導入し，その可能性を検証すること

を目的とする．アンプラグド学習法を情報 A で利

用したところ，生徒に強い学習意欲が生まれ，理

解についても一定の効果が得られた．本論文では

その成果を報告し，アンプラグドの利用可能性を

検討する． 

今回の実践では，情報 A での情報の科学的な理

解に関する学習単元であり，情報科学の基本的な

概念を学習する内容であることから，アンプラグ

ドの 12 の章の中で，ディジタル化に関する最初

の 4 つの章を扱った．新課程との対応としては，

「社会と情報」については，「（1）情報の活用と

表現」における「イ.情報のディジタル化」「ウ.情

報の表現と伝達」，「（2）情報通信ネットワーク

とコミュニケーション」における「イ.情報通信ネ

ットワークの仕組み」が対応する．情報社会に参

画する態度の育成に重点を置いた科目であるが，

情報のディジタル化の仕組みや情報通信ネットワ

ークの特性の理解が重要視されているので，「情

報 A」の目標や内容と比べると，ディジタル化や

ネットワーク，セキュリティなど，情報の原理や

技術に関する記述が多くなっている．「情報の科

学」については，「（1）コンピュータと情報通信

ネットワーク」における「ア.コンピュータと情報

の処理」「イ.情報通信ネットワークの仕組み」が

対応する． 

「情報のディジタル化」やその基礎となる「2

進数」は，情報技術を語る上で必要不可欠な内容

であるが，「情報 A」には記述の尐ない概念であ

った．アンプラグドの第 1 章「2 進数」と第 2 章

「画像表現」は，まさにこの分野を扱っている．

「情報通信ネットワーク」については，従来の活

用的な側面から，その仕組みの理解へと 1 歩踏み

込んだ内容を扱うこととした．アンプラグドの第

3 章「テキスト圧縮」と第 4 章「エラー検出とエ

ラー訂正」は，情報通信ネットワークを効率よく

活用するため技術である，圧縮や誤り制御を扱っ

ており，この分野と関連が深い． 

本研究においては，「情報のディジタル化」と

「情報通信ネットワーク」を題材とするアンプラ

グドの第 1 章～第 4 章を用いた実験授業から，通

常の授業では得られない効果的な側面と，授業導

入に際して工夫を要する点などを示しながら，ア

ンプラグド学習法の利用について評価する． 

 

2. コンピュータサイエンスアンプラグド 

2.1 アンプラグドの特徴 

アンプラグドは，ニュージーランドの Tim Bell

博士が中心に開発したコンピュータサイエンスの



学習法で，日本では，兼宗(2007)らによって「コ

ンピュータを使わない情報教育」(4)として翻訳さ

れた．全 12 章より構成されており，各章は，デ

ィジタル化やアルゴリズムなど，それぞれがコン

ピュータサイエンスの原理へと繋がっている．対

象年齢は，主に，小学生中学年以上という設定に

なっており，物語仕立てやクイズ形式の活動は，

子供でも楽しめるようになっている．しかし，扱

われているコンピュータサイエンスの概念は奥深

く，大学で学ぶような内容も含まれていることか

ら，様々な研究が進められてきた (5)(6)(7)． 

その特徴は，コンピュータを使わずに，カード

ゲームや手品，グループワークなどの「活動」を

通して情報科学や情報技術の原理を学ぶ，体験型

の学習法である．アンプラグドの各章にはワーク

シートが用意されており，授業での印刷・配布が

可能である．このような教具で試行錯誤しながら

学習できることも，アンプラグドの特徴のひとつ

である． 

アンプラグドは，生徒に考えて発見させる形で

学習を行う．学習者は，課題を自分たちで自然と

解決していく．教員も，教え込む形ではなく，導

く形で授業を行いながら，生徒がどのように物事

を考え，何を学び取ったのかを把握し，状況に対

応した授業運営を行うことが必要となる． 

 

2.2 アンプラグドの内容  

アンプラグド全 12 章の内容を表 1 に示す. 

表１ アンプラグドの活動内容 

章 内容 

1 2 進数 

2 画像表現 

3 テキスト圧縮 

4 エラー検出とエラー訂正 

5 情報理論 

6 探索アルゴリズム 

7 整列アルゴリズム 

8 並び替えネットワーク 

9 最小全域木 

10 ルーティングとデッドロック 

11 有限状態オートマトン 

12 プログラミング言語 

 

第 1 章から第 5 章は，「情報を表す素材」とし

て，ディジタル化や圧縮,誤り制御など，コンピ

ュータ内部のデータを扱っている．第 6 章から第

10 章は，「コンピュータを働かせる：アルゴリズ

ム」として，整列や探索などのアルゴリズムと，

モデル化の概念等を扱っている．第 11 章と第 12

章は，「コンピュータに何をすべきか教える：手

続きの表現」としてプログラミング言語などを扱

っている．本研究においては，ディジタル化の単

元と関係する第 1章から第 4 章を実施した． 

 

3. 情報 A で実施した「ディジタル化」の授業 

3.1 授業の概要 

情報の科学的な理解を目的とした授業を情報 A

で実施した．対象は，県立高校総合学科の 2 年生

3クラス88名である．1コマは90分で実施した． 

本校は県立総合高校である．科目選択制を敷い

ており，生徒の希望に即した多様な学びを提供し

ている． 

一般に，情報を含む必履修科目では基本的な内

容を確実に習得させるための教育が求められるが，

選択科目の中には，専門性の高い教育を求められ

るものもある．生徒の多くは数学を始めとする理

系科目に苦手意識を持っている．情報については，

開設されている情報 A と情報 B のうち，情報 B

は難しいという理由から敬遠される傾向があり，

96%の生徒が情報 A を選択している．授業はその

時間に情報を選択した生徒で構成されているため，

複数のクラスの生徒が混在している． 

学習指導要領における情報 A のディジタル化を

学習する単元は「（4）ア．情報機器の発達とその

仕組み」である．この中で，「いろいろな情報機

器についてアナログとディジタルとを対比させる

観点から扱うとともに，コンピュータと情報通信

ネットワークの仕組みを扱もの」と示されており，

様々な種類の情報がディジタル化されて統合し，

信頼性・効率性が向上したことを理解させること

が必要とされている．しかし，生徒の多くは，情

報端末を使いこなし，音楽や動画など，様々なデ

ィジタル情報とも日常的な関わりを持っているが，

それらが圧縮技術によって容量を減らしているこ

とや，すべてがビット列に置き換えられているこ

と等への概念的な理解は持っていない．夜久は情

報科の教育目標を「ビット列の世界の法則を理解

して使いこなすこと」(8)と位置付けて，その理解

の必要性を示している． 

そこで，ディジタル化学習の目標を「ディジタ

ル化の基本的な概念と知識の習得」とし，以下の

４項目の観点を設定した． 

(1) ディジタルデータの学習の基礎となる 2 進

数やビットの概念を理解させる 

(2) コンピュータが扱う文字や画像がディジタ

ルデータであることを理解させる 

(3) ディジタルデータが圧縮などを伴いどのよ

うに通信されるかを理解させる 

(4) 通信の効率化や正確さについて考察する 

授業を検討する上では，「決められた作業は真

面目にこなすけれど創造的な活動や論理的・抽象



的な思考は得意でない」という生徒の傾向を考慮

した．過去の一斉型の授業では，内容を考えもし

ないで板書を写すだけの作業で終わったり，テス

ト前に用語を暗記するだけで記憶には残らないと

いった状況があったため，単元の学習目標への到

達は望めないと考えた．そこで，アンプラグドを

活用することで，自分で答えを見つける主体的な

学びにより，より理解を深める教授法を用い，デ

ィジタル化の原理・概念を理解できるようにし

た． 

授業の内容は，ディジタル化学習の学習目標の

(1)から(4)に対応して，次のようにした． 

  第 1 章「2 進数」 

  第 2 章「画像表現」 

  第 3 章「テキスト圧縮」 

  第 4 章「エラー検出とエラー訂正」 

これらは，オリジナルのアンプラグドの「情報

を表す素材」に対応している．本授業では，情報

A の目標に対応し，ディジタル化の基礎をなす 2

進表現の理解が容易になる工夫，紙などのアンプ

ラグド教材だけではなくディジタルコンテンツを

活用した学習教材の開発，地域性を考慮した日本

語題材の適用を導入することで，従来のアンプラ

グドにはない授業上の工夫と教材を導入し，学習

目標(1)から(4)を達成できるように配慮した．こ

れら授業上の工夫と教材については，3.2 節から

3.5 節で詳細を述べる． 

授業は，5 月～6 月に，授業ガイダンスとコン

ピュータの基本操作の学習を終えた後の「情報の

ディジタル化」の授業として，各クラス 4 コマ（1

コマ 90 分）をかけて実施した．各授業は，アンプ

ラグドの活動を行った後に，その活動の意味を考

察し，教科書等で確認する，という流れを作った．

授業の最後には，まとめとして，その時間にわか

ったことや疑問に思ったことをワークシートにメ

モ書きさせると同時に，授業に対する印象や理解

状況を「楽しかったか」「ためになったか」「難し

かったか」「理解できたか」の 4 項目について，「強

く思う」から「全く思わない」までの 5 段階法で

自己分析させた．また，「授業の感想」と「その

時間にわかった内容」を自由記述させた． 

以下に，授業ごとの流れとアンプラグドの利用

箇所，教材の工夫，実施した授業の様子を説明す

る．毎回の 90 分間の授業では，最初に出席確認

とタイピング練習を 20 分間行っている．その後，

その時間の学習を 65 分間行い，最後にまとめと

して毎回の授業アンケートを実施した． 

 

3.2 第 1 章「2 進数」 

3.2.1 授業の構成 

授業の目的を，ビットによる 2 進表現の理解と

した．授業の流れを示す． 

20 分 準備（出席確認，タイピング練習） 

10 分 2 進数の確認テスト 

30 分 学習 1（カードを利用した 2 進表現） 

25 分 学習 2（文字のディジタル化） 

  5 分 まとめ（授業アンケート） 

授業では，最初に確認テストを行った後，前半

に各桁のビットを表すカードを用いて 2 進数を学

習し，後半で文字のディジタル化とデータが数値

（ビット列）で表現・伝達されることを学習し

た． 

2 進数の学習では，アンプラグドのカードめく

りを利用し，ビットによる 2進数の表現と，10進

数との基数変換を学習した．教具となるビットの

カードは，複数の種類のものを生徒の数だけ用意

して，理解状況に合わせて使用した． 

文字のディジタル化の学習では，アンプラグド

の「ビット列と文字コードによるメッセージ送信」

を利用し，ビット列との対応で文字をディジタル

化する学習を行った．5 桁のビット列とアルファ

ベットの対応表を用意し，メッセージをビット列

でディジタル化して転送する実習を行った． 

 

3.2.2 教材の工夫 

2 進数の学習では，オリジナルのアンプラグド

は「16・8・4・2・1」の点が書かれた 5 枚のドッ

トカードを利用するが，今回はドットを数えずに

数を理解させる目的から，表裏が白と黒の独自の

白黒カードを用意した（図 1）． 

 

 
図 1 ドットカードと白黒カード 

 

文字のディジタル化の学習では，オリジナルの

アンプラグドは文字を数値で表現していたが，今

回は．学習した 2 進数やビット列によるデータ表

現を意識させるために，ビット列との対応表を用

意した（図 2）． 



 

図 2 ビット列と文字との対応表 

 

3.2.3 実施した授業 

2 進数の学習では，片面にその桁の数だけ点を

付けたドットカードを使い，カードめくりをしな

がら，10 進数の値と点の数の合計を一致させる

活動から入った．次に，表裏が白と黒の白黒カー

ドを配布し，ドットカードを使った時と同様の活

動をさせた．ここでは，黒を 1，白を０と数値に

対応させることで，2 進数の値が得られることを

説明した．最終的には，白黒カードだけで，表せ

るようになることを目標に活動させたが，生徒の

活動状況によっては，ドットカードと白黒カード

を併用させて理解を促す工夫を行った(図 1)． 

5 ビットで表すことのできる 10 進数は 0 から

31 までである．生徒には指示を出して数値をラ

ンダム表示させたり，0から 31までを，掛け声と

ともに順番に表示させるなど，ゲーム性を持たせ

ながら進めた．最初は戸惑っていた生徒も，徐々

に慣れ，最後は皆が足並みを揃えて，カードめく

りができるレベルにまで上達した． 

これらの活動から，「0 と 1 の 2 つの状態を取

るビットを組み合わせることで，あらゆる数を一

意に表すことができる」という性質を，ヒントを

出しながら考えさせた．文字のディジタル化では，

生徒各自に数文字のメッセージを考えさせ，それ

をビット列に置き換えたものをカードに記入し，

生徒同士でカードを交換して元のメッセージを復

元させることで，ビット列によるデータ表現・転

送の体験をさせた． 

授業は，全体を通して活気があった．生徒の感

想からは，「2 進数は意外に簡単だった」のよう

に「意外に」という言葉を使った生徒が 20%程度

いた．これは，2 進数という苦手意識の強い数学

的概念を理解できたという気持ちの表れであると

感じられた．また，通信においては，「メッセー

ジが伝わってうれしかった」と成功体験を述べる

記述と共に，「1 ビットでも間違えると情報がき

ちんと伝わらない」と失敗体験から大切な事に気

付いた記述も 60%程度と多く見られた． 

 

3.3 第 2 章「画像表現」 

3.3.1 授業の構成  

授業の目的を，「画像のディジタル化」の理解

とし，画像においてもデータが数値（ビット列）

で表現・伝達されることを体験できるようにした．

授業の流れを示す． 
 

20 分 準備（出席確認，タイピング練習） 

10 分 前回の復習（2 進数のカード操作） 

20 分 学習 1（サンプルの絵をディジタル化） 

35 分 学習 2（お題の絵を送受信） 

  5 分 まとめ（授業アンケート） 
 

学習 1 と学習 2 では，アンプラグドの画像を数

値化する活動を通して，ファクシミリやコンピュ

ータがどのように画像データを扱っているかを学

習した．実習としては，縦 10 マス×横 10 マス程

度のマス目に絵を描き，それを数値化したカード

を用いて，第 1 章と同様に送受信体験をさせる構

成とした． 

 

3.3.2 教材の工夫 

オリジナルのアンプラグドでは，すべての作業

を紙を用いた手作業で行う．今回は，画像のディ

ジタル化を理解する学習 1 は紙を用いて行ったが，

自分たちの描いた絵を転送する学習 2 は，一部の

クラスはディジタルコンテンツを用いて行った． 

最初のクラスでは紙を用いて実施したが，紙に

丁寧に色を塗る作業に注意を奪われる生徒が多か

った．そこで，本来の学習から意識が離れてしま

ったり，本質的でない部分で時間を費やすことを

防ぐためにディジタルコンテンツを開発し，次の

クラスから使用した． 

このコンテンツでは，画面からマウスでドット

をクリックする形で絵を描くと，ディジタル化さ

れた数値が表示される．そして，数値を入力する

と，それを復号した画像が表示される． 

この工夫により，本来の学習に注意が向き，学

習を効率的に行えるように改善することができた．

さらに，画面で符号化と復号を行うことで，実際

にコンピュータが同様の処理を行っていることを

実感できたという声が聞かれた． 

 

3.3.3 実施した授業 

前半の学習 1 では，ホワイトボードに，ドット

絵とそれを表す数値を書いて，その数値化のルー

ルを発見させるところから始めた．ルールは，白

と黒の並びの個数を交互に示したランレングス符

号である．ヒントを出しながら，全員が自分で気

付くことを目指した． 

 



ルールがわかったところで，データ送受信用の

小さなカードを 2 枚配布し，その 1 枚に簡単な絵

や記号のドット絵を描かせた後，数値化させた．

もう 1 枚のカードに，数値だけを書き，生徒間で

交換して，送られてきた数値データから，ペンで

色を塗って絵に復元をするという画像データの送

受信を体験した（図 3）． 

 

 

図 3 画像データの送受信 

 

画像のディジタル化として，より複雑な絵を作

るためには，ドットを細かくしたり色数を増やす

ことが必要であることを，生徒自身に気付かせ，

ピクセル・RGB などの用語とともに量子化・標

本化の概念を教科書で確認させた． 

第 1 章で行ったメッセージの送受信と同様に，

授業全体を通して，活気のある活動となった．生

徒の感想からは，「こういうことを瞬時にやって

のけるパソコンや携帯電話は凄い！」といった驚

きを示す記述が 20%程度あった． 

 

3.4 第 3 章「テキスト圧縮」 

3.4.1 授業の構成 

授業の目的を，「データ圧縮」の理解とした．

授業の流れを示す． 
 

20 分 準備（出席確認，タイピング練習） 

20 分 学習 1（テキスト圧縮の伸長体験） 

10 分 学習 2（文字の出現頻度を考える） 

35 分 学習 3（画像を圧縮保存して比較） 

 5 分 まとめ（授業アンケート） 
 

学習 1 では，アンプラグドを使い，圧縮された

断片的なデータから，元の歌詞を復元する実習を

行った．これは，LZ 圧縮のアルゴリズムを利用

している．学習 2 では，ハフマン符号やモールス

符号など，文字の出現頻度から圧縮が可能になる

原理を通して圧縮技術への理解を深めた．学習 3

では，非圧縮の BMP 形式で作った画像を圧縮さ

れた PNG 形式に変換してファイルサイズの違い

を調べる体験を通して，コンピュータで実際に利

用されていることを確認した． 

画像の圧縮には実際の画像ファイルを用い，テ

キストの圧縮にアンプラグドの体験学習を取り入

れることで，さまざまなデータで圧縮が可能であ

ることを学べるように配慮した． 

 

3.4.2 教材の工夫 

学習 1 ではアンプラグドを利用した．オリジナ

ルでは英語の詞が使われていたが，童謡から「や

ぎさんゆうびん」「ぞうさん」「めえめえ子山羊」

など日本語の歌詞を用いた教材を作成することで

親しみやすいように工夫した（図 4）． 

 

 

図 4 作成した教材 

 

アンプラグドを体験することで，データを圧縮

したり伸長して利用することは理解できるが，そ

れだけでは，学習したビット列との関連や，実際

のコンピュータの利用とは結びつきにくい．そこ

で，入力された文字の出現頻度を集計して表示す

るディジタルコンテンツを開発し，学習 2 で利用

した．これを利用することで，長い文章からよく

使われる文字を抽出することができる． 

学習 3 では，自分たちで作成した画像ファイル

を非圧縮形式と圧縮形式で保存し，ファイルサイ

ズを比較することにより，学習したデータ圧縮が，

実際にコンピュータで利用されていることを実感

することができた． 

 

3.4.3 実施した授業 

 学習 1 では，プリント教材で，圧縮された童謡

の歌詞を伸張して元に戻しながら，その仕組みを

体験させた．「めえめえ子山羊」を知っている生

徒はなく，楽しみながら歌詞を復元する様子が伺

えた．自分で歌詞やメッセージを選んで，圧縮す

ることも指示したが，難しかったようで，取り組

めた生徒は尐数であった． 

続いて，画面に入力された文字の出現頻度を集

計して表示するディジタルコンテンツを利用して，

英文でよく使われる文字の頻度を調べた．その結

果を利用して，モールス符号では出現頻度が高い



文字に短い符号が割り当てられていることを確認

する学習を行った． 

その後，簡単な絵(100px×100px)を Windows

に付属するペイントソフトで描かせ，圧縮のない

BMP 形式で保存させた後でファイルサイズを確

認させた (10000px×3byte＝約 30KB)．続いて

BMP形式の画像を圧縮のある PNG 形式に変換さ

せて，10分の 1程度に圧縮された事を通して，圧

縮技術が携帯電話やインターネットなどで多く使

われていることを説明した．生徒の感想からは

「普段聞いている音楽が圧縮されていると知って

ビックリした」など，技術を身近なものとして捉

えた記述が 25%程度あった． 

 

3.5 第 4 章「エラー検出とエラー訂正」 

3.5.1 授業の構成 

授業の目的を，正確に情報を伝達するための技

術の理解とした．この内容は，情報通信ネットワ

ークで重要な役割を果たすが，その原理はディジ

タル化と深く結びついているため，今回の学習に

含めた．授業の流れを示す． 
 

20 分 準備（出席確認，タイピング練習） 

20 分 学習 1（パリティ手品の実演） 

15 分 学習 2（エラー検出・訂正の説明） 

30 分 学習 3(バーコードのエラー検出を実習） 

5 分 まとめ（授業アンケート） 

 

授業では最初に，アンプラグドのパリティ手品

で生徒の関心を引きつけた．ランダムに並べられ

たカードに縦横のパリティビットを置くことで，

裏返された 1 枚を当てる手品である．続いて，こ

の手品から何がわかるのかを考察させ，通信には

エラーが発生する，といったヒントを与えながら， 

技術の必要性を考えさせた． 

続いて，アンプラグドの ISBN コードのチェッ

クディジットを取り上げ，教科書など身近な本を

題材に，1 文字でも読み取りミスがあるとチェッ

ク桁と合わなくなる体験を通して，エラー検出と

エラー訂正が身近なコンピュータで利用されてい

る技術であると感じられるようにした． 

 

3.5.2 教材の工夫 

オリジナルのアンプラグドでは，教師が教室の

前で実演した後は，2 人組で実習を行う．しかし，

筆者の経験からは，2 人組では相手も手品のタネ

を知っていることから，積極的な活動にならない

という問題があった．そこで今回は，5,6 人のグ

ループで実習を行わせることで，議論を行わせる

ことにした．そこで，図 5 のように椅子の上に置

くシートを用意して，グループで試行錯誤を行え

るようにした．その結果，議論をしながらパリテ

ィビットのルールを考えられるようになった． 

 

3.5.3 実施した授業 

授業では，教師が手品師として手品を実演する

ことから始めた．手品師はカードを追加する際に

種を仕掛け，生徒がその仕組みに気付くまで，ヒ

ントを出しながら実演を何度か繰り返した．生徒

は「わかった」「わからない」で一喜一憂する姿が

あちこちで見られた． 

その後，全体活動からグループ活動へ移行し，

手品師の役を交代させて取り組ませた（図 5)．続

いて，データが通信路のノイズにより誤りを生じ

る可能性があることを説明し，何故このような技

術が必要となるのかを考えさせる学習を行った．

最後に ISBN コードのチェックディジットを電卓

等で計算させ，実際に使われているエラー検出の

仕組みを体験させた． 

生徒の感想からは，「楽しかった」「家でもやっ

てみたい」といった手品に関する記述が 10%程度

あり，「バーコードについてわかった」といった

仕組みを理解できたうれしさを表現する記述が

20%程度あった． 

 

 
図 5 グループ活動によるパリティ手品 

 

4. 実験授業の実施結果 

4.1 第 1 章「2 進数」の評価 

本授業の前後に行った確認テストから明らかに

なったことを示す．テストは「2 進数 11001 を 10

進数で表しなさい」といった 5 個の問題である． 

最初の A 組において，事前テストの正答率が

0％であり，それが既習内容でないことはわかっ

ていた．しかし，事後テストの正答率も 11％と

低く，授業の効果がほとんど表れなかった． 

授業中の活動の様子は，全員がてきぱきとした

動きでカード操作をし，これを 0 と 1 に置き換え

たものが，2 進数であるとの説明をしていたにも

関わらず，正答率に反映されなかった． 

これは，白と黒を 0 と 1 に置き換える発想が得

られていなかったことを示している．そこで，B



組と C 組では，ドットカードと白黒カードに加え

て，ビットカードを使って同様の実習を行った

(図 6)．すると，事後の正答率が 65％，72％にな

り，A 組との間に有意な差が生じた(表 2)． 
 

 

図 6 0 と 1 を書き入れたビットカード 
 

この事は，活発に活動しているからと言って，

わかっているとは限らないことを意味している．

そのため，生徒の学習状況を常に把握しながら授

業を進めていかなければいけない，ということが

ビットカード導入の効果として確認された． 

 

表 2 利用したカードによるテスト結果の比較 

 A 組 B 組 C 組 

事前テスト 0% 1% 1% 

使用した 

カード 

ドット 

白黒 

ドット 

白黒 

ビット 

ドット 

白黒 

ビット 

事後テスト 11% 65% 72% 
 
 
3 クラス 88 名の中で，授業に出席した生徒を

対象に各授業のアンケートを実施した．図 7～

図 10 にその結果を示す．なお，図中の数字は回

答した人数，カッコ内は出席者数に対する比率

である．本授業のアンケート（図 7）からは，半

数以上の生徒が難しいと感じつつ，楽しさ・理解

度は，共に「強く思う」「そう思う」を合わせて

90％前後の高い数値を得た． 

21人(23.9%)

27人(30.7%)

48人(54.5%)

56人(63.6%)

30人(34.1%)

38人(43.2%)

14人
(15.9%)

8人
(9.1%)

2人
(2.3%)

11人
(12.5%)

3人
(3.4%)

6人
(6.8%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

楽しさ

難しさ

理解度

強く思う そう思う どちらとも言えない あまり思わない 全く思わない

 
(計 88 名) 

図 7 第 1 章の授業アンケート 

 

ワークシートに「授業を通してわかった内容」

として書かせた生徒の自己評価を集計すると，2

進数やビットの考え方がわかったという概念的な

理解を示した生徒が 31.0%，基数変換やビット数

と情報量の関係など計算的な要素への理解を示し

た生徒が 20.1%と，合わせて 5 割程度の生徒が，

授業のねらい通りの理解を示したが，残りの半数

近くの生徒は，理解への自信はないと自己評価し

た．また，後述する表 4 の期末テストの結果から，

本授業の内容は，77.8%と 63.9%という高い比率

で生徒が理解していることを確認できた．さらに，

後述する表 5 の前期授業アンケートからは，基数

変換の問題で 73.1%の正答率を得ており，本授業

法の効果は十分あったと考えられる． 

 

4.2 第 2 章「画像表現」の評価 

本授業のアンケート(図 8)からは，楽しさと理

解度の肯定的な回答の比率が，第 1 章に比べ若干

低下した． 

ワークシートに「授業を通してわかった内容」

として書かせた生徒の自己評価を集計すると，ビ

ットの数と表現力との関係への理解を示した生徒

が 51.7%，数字で絵を数で表せる・数字で絵を伝

えられることがわかった，という画像のディジタ

ル化の概念的理解を示した生徒が 24.1%と，7 割

以上の生徒が授業のねらい通りの理解を示した．

また，後述する表 4 の期末テストの結果から，本

授業の内容は，77.8%という高い比率で生徒が理

解していることを確認できた． 

31人(36.5%)

18人(21.2%)

20人(23.5%)

46人(54.1%)

32人(37.6%)

46人(54.1%)

8人
(9.4%)

12人
(14.1%)

24人(28.2%)

7人
(8.2%)

5人
(5.9%)

6人
(7.1%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

楽しさ

難しさ

理解度

強く思う そう思う どちらとも言えない あまり思わない 全く思わない

 
(計 85 名) 

図 8 第 2 章の授業アンケート 

 

4.3 第 3 章「テキスト圧縮」の評価 

アンプラグドで使われている英語の歌は，生徒

に馴染みのないものだったので，日本の歌に変え

た教材が必要だった．データの伸張は，要領を覚

えてしまえば，機械的に進めて行ける作業である

と同時に，終わった時に達成感が得られるようで

あった．このことから，難易度が上がり，時間の

確保が必要な圧縮の問題作成を扱わずに，伸張だ

けを扱うことで，意味のある学習が行えることが

わかった． 

本授業のアンケート(図9)からは，第1章，第2



章同様，難しさを感じながらも，楽しさと理解度

とを得られた様子が伺えた． 

ワークシートに「授業を通してわかった内容」

として書かせた生徒の自己評価を集計すると，圧

縮技術の効果や必要性の理解を示した記述が

27.6%，身近な技術であるなどその存在の理解を

示した記述が 17.2%，圧縮技術の素晴らしさへの

理解を示した記述が 13.8%と，合計で 6 割近くの

生徒が授業のねらい通りの理解を示した．一方で，

お絵描きソフトの使い方と答えた生徒が 6.9%と

授業のねらいと離れた活動へ意識を向けた生徒も

いた．また，後述する表 4 の期末テストの結果か

ら，本授業の内容は，86.1%という高い比率で生

徒が理解していることを確認できた． 

25人(29.4%)

13人
(15.3%)

33人(38.8%)

46人(54.1%)

43人(50.6%)

43人(50.6%)

15人(17.6%)

9人
(10.6%)

14人(16.5%)

7人
(8.2%)

7人
(8.2%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

楽しさ

難しさ

理解度

強く思う そう思う どちらとも言えない あまり思わない 全く思わない

 
(計 85 名) 

図 9 第 3 章の授業アンケート 

 

4.4 第 4 章「エラー検出とエラー訂正」の評価 

第 1 章，第 2 章の実習において，符号化や復号

のミスで正しく伝えられなかった体験をしている

生徒が 4 割程度存在し，そのことがクラス全体で

共有されていたことから，本授業で扱う題材の必

要性は高い説得力を持っていた． 

ただし，この章では，手品仕立てにするための

工夫として，マトリックス状にビット列を並べて

あるが，この形状そのものが，実際に使われてい

る，と思った生徒が数人いた．今回は反転したビ

ットを特定して修正するエラー訂正のみを扱った

が，より詳しい学習を行う場合は，エラーの有無

のみを検出するエラー検出でも同じ原理が使われ

ていることに発展する学習も可能である． 

本授業のアンケート(図10)を他の章と比べると，

難しさを示す比率が最も高いと感じながらも，楽

しさと理解度とを得られた様子が伺えた． 

ワークシートに「授業を通してわかった内容」

として書かせた生徒の自己評価を集計すると，通

信エラーと手品の関連がわかったという記述が

17.2%，身近な技術であるとその存在を知ったと

いう記述が 13.8%，誤り制御技術の素晴らしさへ

の理解が 13.8%で，授業のねらい通りの理解を示

した生徒は 5 割弱であった．一方で「手品の種が

わかった」という記述が 20.6%と高く授業本来の

目的とは離れたところで理解できたと感じる生徒

の数が多かった．また，後述する表 4 の期末テス

トの結果から，本授業の内容は，77.8%という高

い比率で生徒が理解していることを確認できた． 

25人(29.8%)
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(4.8%)
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6人
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(計 84 名) 

図 10 第 4 章の授業アンケート 

 

4.5 実験授業後のアンケートの分析 

実験授業終了時にアンケート調査を実施した．

設問の文面は次のものである． 

設問 A「体験的な学習法を良いと思うか」 

設問 B「グループ活動を良いと思うか」 

設問 C「授業を受けてなるほどと思うか」 

設問 D「授業内容についてもっと詳しく知りた

いと思うか」 

設問 E「授業と自分の生活に関係があると思う

か」 

これらの授業全体に関わる項目について，「す

ごく思う」から「全く思わない」までを 7 段階で

記入させた．高校生向けに優しい問いかけになっ

ている．教育効果を確認したかった内容は，設問

A から設問 C は本論文で主張するアンプラグドを

用いた教育法に関わる設問，設問DとEは主体性

を喚起したかの確認である．設問 Aは情報Aのデ

ィジタル化についてアンプラグドの体験学習を適

用した場合の主観的な感想，設問 B は同じくアン

プラグドのグループ活動の是非を，設問 C は生徒

自らの気付きと確信に関わる質問項目になってい

る． 

アンケート結果を表3及び図11に記す．アンプ

ラグドに関わる項目については，「体験的な学習

法を良いと思うか」について，「すごく良い」「わ

りに良い」を合わせると，90％を超え，体を使っ

て学ぶ方法を支持する生徒が多いことがわかる．

生徒の記述からも「クイズが楽しい」と活動その

ものを楽しんだ様子と「自分でわかった時に感激

した」と成功体験が学習法への印象に好影響を与

えたことが伺えた． 

「グループ活動を良いと思うか」についても，

同様に 70％以上の支持を得ている．その理由と



して「他の人の考えを知ることが出来るから」「一

人よりも一生懸命考えるから」と，知的な面での

メリットを挙げた生徒が多い中，「グループだと

他人任せで何もしない人がいる」と冷静にデメリ

ットを指摘する記述もあった． 

 

表 3 実験授業後のアンケート 

 
すごく わりに 少し 

どちら

とも言

えない 

あまり 
ほとん

ど 
全く 

設問 A 46 30 4 3 0 0 0 

設問 B 28 33 14 6 1 1 0 

設問 C 18 32 24 5 3 1 0 

設問 D 4 21 24 20 10 2 2 

設問 E 16 21 29 13 4 0 0 
(計 83 名) 

 

16人(19.3%)

4人

(4.8%)

18人(21.7%)

28人(33.7%)

46人(55.4%)

21人(25.3%)

21人
(25.3%)

32人(38.6%)

33人(39.8%)

30人(36.1%)

29人(34.9%)

24人(28.9%)

24人(28.9%)

14人

(16.9%)

4人

(4.8%)

13人

(15.7%)

20人(24.1%)

5人

(6.0%)

6人

7.2%

3人

(3.6%)

10人

(12.0%)

4人

(4.8%)

3人

(3.6%)

1人

(1.2%)

1人

(1.2%)

1人

(1.2%)

2人

(2.4%)

2人

2.4%

設問A

設問B

設問C

設問D

設問E

すごく わりに 少し どちらとも言えない あまり ほとんど 全く  
図 11 実験授業後のアンケート 

 

「授業を受けてなるほどと思うか」については，

「すごく良い」「わりに良い」を合わせると 60%

で，上記 2 つの設問に比べるとその比率は务るが，

「尐し良い」と答えた生徒を加えると 90%近くに

達した．「こういうことを考えた人は凄い」と先

人の知恵に驚く生徒がいる一方で，「頭を使うの

は疲れる」と冷ややかな態度で授業を受ける生徒

もいた． 

授業全体に関わる項目については，「授業内容

を，もっと知りたいと思うか」については，「す

ごく」「わりに」を合わせても 30％程度で，生徒

が授業以上の知識を積極的に得ようという気持ち

に至らなかったことを示している．また，「授業

内容と自分の生活の間に関係があると思うか」に

ついても 40％程度で，身近な技術として十分に

感じるに至らなかったことを示している．これら

については，授業素材やその提示の方法に改善す

べき点が多く残されており，今後の課題である． 

 

4.6 事後テストと前期授業アンケートの分

析 

実験授業のための事後テストとして，学期末の

定期テストを利用した．アンプラグドと直接関わ

りのある問題と調査協力に応じた 72 名の正答者

数及び正答率を(表 4)に示す． 

No.1 と No.2 の基数変換の問題は正答率が高く，

第 1 章の学習効果が反映されている．前年度に授

業を担当した教員の結果より向上した．No.3, 

No.4, No.5 は，授業で実施した活動について，そ

の内容が高い比率で定着していることを示してい

る．No.6, No.7, No.8 は，学んだ技術の意味を問

う設問である．アンプラグドの体験的な学習と異

なり，通常の正答率にとどまっている． 

 

表 4 事後テストの問題と正答率 
No 問題 正答 

1 
2 進数 10011 を 10 進数で表しなさい 56 人 

(77.8%) 

2 
10 進数 24 を 2 進数で表しなさい 46 人 

(63.9%) 

3 

授業で実施した数値化の方法で，次の

画像を数値化しなさい 

 

56 人 

(77.8%) 

4 

授業で実施した方法で，圧縮されたデ

ータを伸張（展開）せよ． 

 

62 人 

(86.1%) 

5 

次の ISBN-10コードについて，チェッ

クディジットを求めよ． 

4-7669-2089-□ 

56 人 

(77.8%) 

6 
「画像をディジタル化する」とは，ど

ういうことか，50 字以内で述べよ 

12 人 

(16.7%) 

7 

なぜ，コンピュータの世界では，デー

タ圧縮の技術が使われるのか，その理

由を 30 字以内で述べよ 

26 人 

(36.1%) 

8 

元のデータに，パリティビットのよう

なデータを付け加えることの意味を 30

字以内で述べよ． 

22 人 

(30.6%) 

(計 72 名) 

 

アンプラグドの授業実施から 5ヶ月経過した 10

月に「前期授業アンケート」を実施した．確認テ

ストとして行った2進数を10進数に変換する問題

の正答率は 73.1%となり，高い知識の定着度が得

られた． 

 

5. 考察 

アンプラグドを利用した授業を行った結果，次

の知見を得ることができた． 

学習指導要領との対応に関しては，アンプラグ

ドの第 1 章～第 4 章は，「情報のディジタル化」

と「情報通信ネットワーク」を学習する上で活用

できることを確認できた． 

情報 A のディジタル化の単元にアンプラグドを

導入することで，次の効果を確認できた．授業全

体を通しては，生徒が高い意欲を持って学習に取

り組んだ．第 1 章では，オリジナルのアンプラグ



ドに加え，独自のカードを導入することで，飛躍

的に 2 進数の理解を高めることができた．第 2 章

では，画像のディジタル化を扱い，第 1 章で扱っ

た文字に加え，画像データについても数値（ビッ

ト列）で表現され，転送できることを学習できた．

また，開発したディジタルコンテンツを補助的に

用いることで，効率的に学習を進められることを

確認した．第 3 章では，圧縮の説明とコンピュー

タでの圧縮の観察に加え，アンプラグドの実習を

取り入れることで，圧縮がどのように行われてい

るかを実感を持って理解することができた．第 4

章では，パリティビットやチェックディジットの

実習を通して，データを正確に伝達するための技

術を学ぶことができた． 

以上より，本論文で実践したアンプラグドの方

法は情報 A および新科目に適用できる効果的な学

習法であることが確認できた． 

 

6. おわりに 

情報 A のディジタル化単元において，アンプラ

グドを活用した授業を実践し，効果を検証した．

「数学的・論理的な内容への学習意欲が低い生徒

達に，授業への興味・関心をいかに高めるか」と

いうことは，現場の教員にとって切実な問題であ

る．アンプラグドは，その意味で魅力的な教材で

あり，今回の授業からその効果を確認できた．そ

の効果を活かすためには，授業の中に適切に位置

付ける授業設計が大切である．今後も，アンプラ

グドと情報科の教育法についての研究を続けて行

きたい． 
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