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高等学校教科「情報 B」の目標のひとつである「情報の表し方や処理の仕組み」は、内容が複雑で
あり、生徒にとって必ずしも理解が容易ではない。私たちは、この部分を扱う教材として、Tim Bell
たちが提案している「コンピュータサイエンスアンプラグド」に着目した。この教育手法を「情報科学
の本質」を理解させる教材として位置づけることにより、実際に「情報 B」の授業において、高い学
習効果を得られることを確認した。また、身近な情報機器と結び付けて扱うことにより、生徒は「身
近な情報機器の仕組み」について興味を持つことができた。

Using CS Unplugged in High School Information-B Classes

Yayoi Hofuku,†1 Yukio Idosaka,†2 Susumu Kanemune†3

and Yasushi Kuno †4

One of the goals for ”Joho (Infomatics) B” in Japanese highschools is stated as ”under-
standing representation of information and principles of information processing.” However,
this goal is rather difficult for students. Therefore, we took some notice of“Computer Sci-
ence Unplugged”proposed by Tim Bell and others and have used it as a teaching material
to help students master essence of Information Science. This method has greatly encouraged
the students to study it effectively in the classes of“ Joho B”. Additionaly, as students have
noticed relation between princeple of information sciences and IT equipments of their daily
use, they seem to have acquired interests on internal mechanisms inside various equipments.

1. は じ め に

高校の教科「情報」は、2003年度から開始され、今
年で 6年目になる。その間、家庭へのコンピュータの
普及率の上昇や中学校での「情報基礎」の授業の成果
もあり、簡単な情報検索程度はこなすことができる生
徒が入学してくるようになった。
文科省が情報 A の目標として掲げた「コンピュー
タや情報通信ネットワークなどの活用を通して、情報
を適切に収集・処理・発信するための基礎的な知識と
技能を習得させるとともに、情報を主体的に活用しよ
うとする態度を育てる」のうち、「基礎的な知識と技
能に」ついては OSやアプリケーションソフトウェア
の進化により習得が容易になってきた。
一方、情報 Bの目標として掲げた「コンピュータに
おける情報の表し方や処理の仕組み、情報社会を支え
る情報技術の役割や影響を理解させ、問題解決におい
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てコンピュータを効果的に活用するための科学的な考
え方や方法を習得させる」のうち「情報の表し方や処
理の仕組み」については情報機器やソフトウェアが多
機能化する中でブラックボックス化し見えにくくわか
りにくくなっている。
私たちは、この「情報の表し方や処理の仕組み」を
扱う教材として、コンピュータを使わずに情報科学
を体験的に学ぶ学習方法である「Computer Science

Unplugged」（以下、アンプラグドと呼ぶ）1)2) に着目
した。これはニュージーランド カンタベリー大学の
Tim Bell 博士たちが 1990 年代から続けているプロ
ジェクトである。
本稿では、情報 B の中で、アンプラグドを教材と
して「情報の表し方や処理の仕組み」を教えた授業を
紹介する。

2. 高校生の現状

2.1 携帯電話への依存
現代の高校生は 1990年以降に生まれている。1987

年に携帯電話サービスが始まり、1991 年に小型携帯
電話が爆発的に売れたことを重ね合わせると、現代の



高校生は携帯電話の成長を間近に見ながら成長してき
た新しい世代である。彼らのそばには小さいころから
携帯電話があり、携帯電話がない生活など考えられな
いように見える。
本校の 2年生 61名の生徒が携帯電話を所持してい
た学齢を調べてみたところ、小学生高学年で 28%、中
学生で 92%、高等学校で 100%であった。Benesse 教
育研究開発センターの全国調査によると、2006 年当
時の中学 3 年生の所持率は 64%となっている。本校
の生徒の中学 3 年当時の所持率は 92%であり、全国
の傾向と同様に、早い時期から携帯電話を活用してい
ることがわかる。

2.2 仕組みが見えない不安
図1は、生徒の携帯電話の利用内容である。主な用途
は、メール 50%、Webページ閲覧 31%、通話 9%であ
り、通話以外の機能を主に使う生徒が多いことがわか
る。彼らにとっては、通話だけでなく、メール、Web、
チャット、画像、動画などマルチメディアができるの
が当たり前のようである。
逆に、通話しかできない時代があったことを想像す
るのは難しい可能性がある。黒電話の頃の電話の仕組
みは単純でわかりやすい。しかし、現在の携帯電話の
ように多機能だと簡単に使いこなすことはできても、
仕組みが見えづらい。

図 1 携帯電話の利用内容

図 2は「もしも、コンピュータやネットワークが使
えなくなると、あなたの 1 日の生活はどのようにか
わってしまうのか考えてみよう」という質問に対する
本校 2年生 34名の回答結果である。回答は自由記述
であり、複数回答が含まれている。
これを見ると、「不安やストレスを感じる」の 50%、

「携帯がないので困る」の 35% が最も多く、携帯電話
への依存が強いことがわかる。
続いて、「交通が不便、交通事故が多発」の 26%、

「情報を得ることができない」の 24%と続く。その他、
「電気が使えなくなる」「食べるものを冷やすことが
できない」「外に出ることができない」「火が使えな

図 2 生活におけるコンピュータやネットワークの存在

い」「昭和の時代のような暮らしになる」などの回答
が 24%あり、仕組みがわからないことによる漠然とし
た不安が大きいことがわかる。
現代は、どこでもコンピュータが使えるユビキタス
の時代である。「コンピュータやネットワークが止ま
る」ことは、生徒にとって「停電」と同じように受け
とめられているようだ。仕組みが見えないコンピュー
タやネットワークを目の前にして、漠然とした不安を
感じている生徒が存在する。

3. 情報Bにおけるアンプラグド利用の可能性

CSアンプラグドは翻訳3) が日本でも出版されたた
め、情報の授業で扱えるようになった。そこで、授業
での利用を検討した。アンプラグドは小学生から理解
できる教育手法だが、扱っているのは情報科学の題材
であり、高校「情報 B」で使える部分が多い。
表 1は、アンプラグドが「情報 B（情報 C）」の授
業で使える箇所を、いくつかの教科書4)5)6)7) と比較
し、検討した結果である。
表 1 を見ると、アンプラグドと情報 B の教科書で
共通な部分が多いことがわかる。一方、それぞれの内
容の扱い方を見ると、切り口が異なっている部分があ
る。教科書は扱う項目を段階的に記述してあるが、ア
ンプラグドはアクティビティと呼ばれる各章の実習を
単位としている。そして、アンプラグドはファクシミ
リ（FAX）やハードディスクの記憶容量のように、日
常生活で接するものの仕組みと関連付けられた内容が
多い。
また、教材として見た場合、アンプラグドは次のよ
うな特徴を持っている。
• ゲームを使い、楽しみながら学ぶことができる
• 体を動かし、体験を通して学べる。
• グループで協力して問題を解決できる。
これらはいずれも教科書では扱いにくい特徴である
ため、アンプラグドを教科書と組み合わせて活用する
ことは有効であると考えられる。生徒にとっても、楽



表 1 アンプラグドと教科書の比較

アンプラグ
ドの章

アンプラグドの内容 教科書の学習内容

第 1 章
2 進数

基本原理、
2 進数、10 進数
文字コード
ビット・バイト

2 進数、10 進数、
16 進数、整数表現
補数、浮動小数点、文
字コード

FD、HD、CD、
CD-ROM

16 ビット PC、
32 ビット PC

FAX

第 2 章
画像表現

ピクセルを数値に変換、
子どもファクシミリ、圧
縮技法、圧縮の必要性、
写真の圧縮

図形の数値化、
光の 3原色、色の 3原
色、ディジタル化の方
法、解像度、階調、
ラスタ、ベクタ

FAX、Web、写真 写真
第 3 章
テキスト圧
縮

文字パターンの検出、
パズル、圧縮の必要性、
圧縮技術

データ量と圧縮
伸張

コンピュータ、携帯電
話、モールス信号

第 4 章
エラー検出、
エラー訂正

カードマジック、パリ
ティ、チェックサム

転送時の信頼度、誤り
検出・誤り訂正、パリ
ティビット

ISBN コード、バー
コード、ATM、
ハードディスク

第 5 章
20 の扉

母音の情報量、20 の扉
ゲーム、メッセージの
情報量

ビット、情報量、
Yes、No ゲーム

入力支援
携帯電話の文字入力

第 6 章
探索アルゴ
リズム

πの計算、線形探索、二
分探索、ハッシュ法、導
入ゲーム、戦艦ゲーム

逐次探索、二分探索の
フローチャート・考え
方

検索エンジン、バー
コード、

英和辞典

第 7 章
整列アルゴ
リズム

天秤ばかりを用いた
並び替えゲーム、選択
ソート、クイックソー
ト

交換法のフローチャー
ト・考え方

名前の 50 音順、予定
や電子メールの日付順、
商品の値段順、テスト
の点数順、電話帳、辞
書、本の索引

名簿の 50 音順

第 12 章
プログラミ
ング言語

命令ゲーム 簡単なプログラム

しみながら情報科学の本質を深く理解できるのなら、
これ以上の教材はない。

4. 授業での実践

私たちは教科「情報」のなかの「コンピュータにお
ける情報の表し方や処理の仕組み」の項をアンプラグ

ドを活用して授業を行った。授業の詳細は 5章で紹介
する。以下ではアンプラグドの学習 1から学習 4まで
を「情報 B、C」の教科書の内容と対応させながら紹
介する。なお、次のようなカリキュラムで授業を実践
した。

表 2 授業カリキュラム

授業の単元 合計時間数 アンプラグド
２進数・文字コード 3 1

画像表現 3 1

テキスト圧縮 1 1

エラー検出、エラー訂正 1 1

4.1 コンピュータにおける数値の取り扱い
教科書の内容は「2進数、16進数、加算、負の 2進
数、小数の 2進数」を扱っている。ここでは 2進数の
計算法則が中心であり 2進数の数の体系にも触れられ
ている。理解のよい生徒は 10進数と違った数の体系
に興味を示すかもしれないが、2進数そのものの考え
方でつまづき、拒否反応を示した場合計算法則まで受
け付けないだろう。
学習 1「点を数える — 2進数」では「1」「2」「4」

「8」「16」の点が表示されたカードを用い、生徒が無
理なく 2 進数が理解できるように工夫している。ま
た、制限時間内で数を作るゲームもある。

2進数は 2種類の表現があれば、どんな形でも表す
ことができる。身近な情報機器 FAXは 2種類の音だ
けで通信をしていることを伝え、実際に携帯電話にス
ピーカーをつなぎ、FAX に電話をかけその音を聞か
せる。
生徒は今まで不思議に思っていた音が、2進数によ
る表現であることを知り驚く。

図 3 名刺大カードで実験

生徒は今まで親しんだ 10進数の世界から飛び出し
初めて 2進数の世界と出会う。まず、2進数の複雑な
計算ができるよりも、2進数の不思議、2進数の考え
方、2進数がどのように使われるかという本質的なこ
とを体験によって学ばせたい。2進数を確実に理解し
た生徒は 16進数も容易く理解できることだろう。



4.2 コンピュータにおける文字の表現
教科書の内容は「コンピュータにおける文字の表現」
を扱っている。ここでは文字コードの意味、多彩な文
字コード、フォントに触れ、文字を表示するしくみに
ついて学ぶ。
学習 1「点を数える— 2進数」の「秘密のメッセージ
を送ろう」ではライトの点滅が 2進数になり文字コー
ドに対応づけて通信ができることを体験する。ここで
扱う文字コードは「アンプラグド文字コード」ではあ
るが、文字コードの便利さを理解させるには「ASCII」
のコード表よりも簡単で理解しやすい。アンプラグド
を用いて文字が 2進数で表現されることを体験し、多
彩な文字コードの種類や意味を学習していけばよい。

4.3 コンピュータにおける画像の表現
教科書の内容は「図形の数値化、色の階調、画像の
解像度、ベクトル画像、ラスタ画像」を扱っている。
生徒は写真画像を見れば直感的に階調や解像度の違い
には気がつくが、階調や解像度、画素など聞きなれな
い言葉も多く計算は複雑で、理解できない生徒もいる。
学習 2「色を数で表す — 画像表現」では「子ども
ファクシミリ」ゲームで数値化した画像を送りあう。
画像表現の複雑な部分は扱っていないが、FAX もコ
ンピュータも画像を数値化して扱うことを体験的に学
ぶことができる。

4.4 データの圧縮
教科書の内容は「圧縮、展開、可逆圧縮、非可逆圧
縮」を扱っている。非可逆圧縮の例としてランレング
ス圧縮の手順を紹介している。
学習 2「色を数で表す—画像表現」ではマス目に書
かれた画像を、FAXでよく使われるランレングス圧
縮を用いてコード化する。単純な例なので生徒たちは
すぐに仕組みを発見する。「子どもファクシミリ」ゲー
ムでは生徒たちが発見した仕組みを用いて、自分自身
が描いた画像をコード化し、通信する。実際の FAX

でも同じ仕組みが使われていることを学ぶ。
学習 3「それ、さっきも言った！? — テキスト圧
縮」では文字の圧縮パズルを解き、データ圧縮の奥深
さを発見し、楽しむ。「LZ符号、Zip、GIF画像」で
同じ仕組みが使われていることを学ぶ。アンプラグド
の著者がアルゴリズムの専門家であるためか、圧縮に
ついては内容が深い。

4.5 正確に転送する工夫
教科書では「ディジタル情報転送時の信頼度、誤り
検出・誤り訂正」を扱っている。ここでは、誤り検出
符号、パリティビットに触れ、誤りの検出・訂正する
仕組みを紹介している。

学習 4「カード交換の手品 — エラー検出とエラー
訂正」では表裏の色が違うマグネットを利用し、パリ
ティの仕組みを手品に仕上げた。生徒は手品に熱中し、
手品の仕組みが身近な ISBNコードに使われているこ
とに驚き、ディジタル情報転送時の誤り検出・誤り訂
正の仕組みも楽しんで理解する。

図 4 黒板でのパズル

5. 評価と考察

生徒に対して、アンプラグド実施後にアンケート調
査を行った。「学習 1 — 2進数」については、平成 20

年度の 2 年生 34 名に実施した。「学習 4-カード交換
の手品-エラー検出とエラー訂正」については、平成
19年度の 2年生 33名に実施した。授業時の生徒の様
子とアンケートの結果を報告する。

5.1 第 1章「2進数」
前年度までに実施していた教科書のみを使った授業
では、生徒の意欲はあまり感じることができなかった。
ところがアンプラグドを活用した授業では、授業に活
気が満ち、2進数を 100% の生徒が理解することがで
きた。そして生徒の自己評価は、4段階評価で肯定的
な「熱心に取り組んだ」が 50%、「よく取り組んだ」
が 50%であり、否定的な評価は皆無であった。生徒の
感想の主なものを紹介する。
• 「0」と「1」の 2つで無限に世界が広がっていく
ことに驚きました。

• FAXの仕組みが面白かった。
• 慣れるまで難しかったけれど、慣れたら色々なこ
とができて楽しかった。

• 仕組みってすごいと思った。
• 1，2，4，8，16を表、裏にするだけで 31 までの
数が表現できるのにびっくりした。
感想の中では、「最初は難しかったが、わかってき
て楽しくなった」「FAXの仕組みが面白かった」とい
う内容が多く見られた。



5.2 第 3章「エラー検出、エラー訂正」
生徒たちはパリティのような難しい内容に最後まで
興味を持つことができた。そして、パリティの活用で
は普段目にしている数字の仕組みに驚きを感じたよ
うだ。
アンケートの結果、パリティは 94%、パリティの活
用は 90%、ISBNコードのチェックディジットは 90%が
理解していることを確認した。
生徒の感想を分類すると、「楽しい・面白い」が 42%、

「ISBNの不思議」が 36%、「理解できた」が 11%、「難
しい」が 11%であった。

5.3 感想の総括
第 1章「2進数」、第 2章「エラー検出、エラー訂
正」に多く共通した感想は、「面白い、楽しい」「もの
の仕組みに驚いた、仕組みが面白い」であった。
生徒は「ものごとの仕組みがわかった」ときに「驚
き」を感じ、「深く印象に残る」傾向がある。これは、
ビデオを見たり、教師の話を聞いて受動的に理解する
ことと違い、自分の体験とアンプラグドの実習が結
びつき、心から「わかった！」と感じられることが大
きい。

5.4 仕組みに対する興味
生徒の「身近な情報機器の仕組み」に関する興味を
調べるために、平成 19年度の 1月に 2年生 61名を
対象に、平成 20年度 4月には 2年生 61名を対象に、
図 5のアンケートを実施した。

19年度の生徒は、アンプラグドを第 1章～第 6章、
第 12章を学習し、その後プログラミングを学習した
生徒である。一方、20 年度の生徒はアンプラグドと
プログラミングを学習する前の生徒である。

私たちの生活の中でコンピュータはいろいろな場
面で使われています。あなたは次の 5 つの仕組み
について興味を持ちますか？
(1) 携帯ゲーム（パソコンゲーム）の仕組み
(2) 時計の仕組み
(3) エアコンの仕組み
(4) Suica の仕組み
(5) コンピュータウィルスチェックの仕組み

図 5 興味のアンケート

このアンケートの項目について、「興味がある」と
答えた割合を表 3に示す。

(4) の Suica の仕組みを除く 4 つの項目で、19 年
度の生徒の興味は 20 年度の生徒の興味を上回った。
携帯ゲーム（パソコンゲーム）の興味が高いことがわ
かる。
次に、携帯ゲーム（パソコンゲーム）の仕組みに興

表 3 興味のアンケート結果

年度 (1) (2) (3) (4) (5)

19 年度 76% 63% 52% 80% 59%

20 年度 67% 41% 45% 85% 52%

表 4 携帯ゲームに興味がある生徒のアンケート結果

年度 (2) (3) (4) (5)

19 年度 72% 59% 85% 67%

20 年度 46% 50% 88% 59%

味を示した生徒を抽出し、(2)～(5)の内容に対しての
興味を調べた。表 4はその結果である。年度の差はあ
るが、携帯ゲーム（パソコンゲーム）に興味を示した
ということで同質のグループと考えることができる。
19 年度の生徒は時計やエアコンなど、身近な電化製
品の仕組みについての興味が増大していることがわか
る。アンプラグドやプログラミングを学習することで、
「仕組みへの興味」すなわち「科学技術への興味」を
高める効果が期待できるのではないか。
生徒は今まで、FAX を使ったり本を手に取ったり
するたびに、仕組みに対して関心を持っていたとは思
えない。アンプラグドの学習を体験することで、彼ら
の心の奥底にある「仕組みに対する興味」を呼び覚ま
す効果があったのではないかと考えている。

5.5 関心がある生徒とプログラミング学習
19 年度には、アンプラグドの授業の後に、教育用
プログラミング言語「ドリトル」を用いてプログラミ
ング学習を行った。「ものの仕組み」への関心と「プ
ログラミングへの興味」の関係を調べるために、プロ
グラミングの授業の終了後に「今後さらにプログラミ
ングを学んでみたいと思いますか」というアンケート
を実施した。
図 5で (1)～(5)の仕組みのうち 4つ以上に関心が
ある生徒を A群、それ以外の生徒を B群と分類した
ところ、A 群は 31 名、B 群は 30 名となった。次に
プログラミングへの興味を集計したところ、A 群は
81%、B群は 47%の生徒が「プログラミングを学びた
い」と答えていることがわかった。ものの仕組みに関
心がある生徒はプログラミングにも関心が高いことが
うかがえる。

6. お わ り に

高校の情報の授業にアンプラグドを活用した実践を
報告した。情報 B は情報の科学的な理解に重点があ
り、アンプラグドにより情報科学の基礎を学ぶ学習は、
生徒の意欲も引き出し、効果が高かった。



「CSアンプラグド」が日本で発売されて 1年経つ。
その後多くの学校でアンプラグドの実践がなされ、情
報科学を楽しく学ぼうという気運が高まっている。今
後は情報サイト8)などを通じて実践校と情報交換をし
ながら、実践のノウハウをまとめていきたい。
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