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図１ CSアンプラグドの教材例（パリティ手品）

図２ CSアンプラグド教材例（ソーティングネットワーク）

１．はじめに

情報技術の普及により，高度なIT機器が身の

回りの生活で日常的に使われるようになりまし

た。情報機器の活用や情報の社会的な側面を考え

る上でも，情報の科学的な理解が欠かせなくなっ

てきています。そのような背景から，今後の改訂

が予定されている共通教科情報の「情報I，II（仮

称）」においても，情報の科学的な理解が重要に

なる見通しです。

情報を科学的に理解するためには，情報をどの

ようにコンピュータで扱える形に整理して，それ

をどのように処理すればよいかという流れを理解

することが必要です。

１．情報の存在や意味，量などを理解する（情

報）

２．情報のコンピュータへの伝え方を理解する

（モデル化）

３．コンピュータでの情報の表現を理解する

（データ表現）

４．コンピュータでの情報の処理を理解する

（プログラミング，アルゴリズム）

５．世の中や身の回りの活用例を理解する（ア

プリケーション，情報システム）

今回は，これらをわかりやすく授業で伝えるた

めの方法を，いつかの教材を元にご紹介します。

２．情報科学を体験から理解する

CSアンプラグドは， Tim Bell博士が考案した，

情報科学を体験的に理解できる優れた教材です。

�カードなどの手軽な教具を利用する
�予備知識が不要であり授業の導入に使える
�生徒は体験を通して考えながら自ら学べる

たとえば，図１のようにランダムに並べた白黒

のカードのどの１枚が裏返されたかを当てる手品

では，教室の生徒は「どうして先生は当てられる

のだろう」と真剣に考える中で，インターネット

のパケット通信などで情報を正確に伝えるために

使われている誤り検出の考え方を自分たちで発見

しながら学んでいきます。

図２の「２つの値を比較する」という簡単な処

理を並列で行うことでデータを値の順に並び替え

る体験では，数字を書いたカードを紙の上で動か

して学習することもできますが，教室や廊下の床

に描いた経路を歩いて確かめることもできます。

CSアンプラグドを用いた授業では，体験を通

して生徒に考えさせて自分たちで原理を発見させ
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章 内容 章 内容

１ ２進数 ７ 整列アルゴリズム

２ 画像表現 ８ 整列ネットワーク

３ テキスト圧縮 ９ グラフ理論

４ 誤り検出 １０ ネットワーク通信

５ 情報理論 １１ 状態を持つ機械

６ 探索アルゴリズム １２ プログラミング言語

表１ CSアンプラグドの書籍の内容

図３ CSアンプラグド教材例（ジョニーを探せ）

章 タイトル 章 タイトル

１ 導入 ９ 誤り制御符号化

２ アルゴリズム １０ 人工知能

３ プログラミング言語 １１ 複雑度と計算可能性

４ インターフェース １２ グラフィックス

５ データ表現 １３ コンピュータービジョン

６ 符号化入門 １４ 形式言語

７ 圧縮符号化 １５ ネットワークプロトコル

８ 暗号符号化 １６ ソフトウェア工学

表２ CSフィールドガイドの内容

た後で，先生が世の中やコンピュータでどのよう

に使われているかを説明します。

詳しくは書籍［１］と日本語のサイト［２］を参考にし

てください。表１は書籍の内容です。

CSアンプラグドの教材開発には日本からも協

力しています。図３は「ジョニーを探せ」という

教材です。これは２人組で，交互にYes/Noで答

えられる質問をしながらお互いが考えた番号の絵

を当てるゲームになっています。「山があります

か？」という質問は，答えがYesであってもNoで

あっても，１６枚を８枚に絞る，「まあまあの情報」

を得られます。「髪の毛は黄色ですか？」という

質問は，答えがYesであれば１６枚を１枚に絞る

「大きな情報」を得られますが，Noであれば１５枚

に絞る「小さな情報」しか得られません。

このようなゲームの体験を通して，「山があり

ます」「髪の毛は黄色です」といった情報には大

きさがあることを実感しながら情報量の意味や性

質を学ぶ教材になっています。

３．対話的な教材を含む解説サイト

CSフィールドガイドは，CSアンプラグドの

Tim Bell博士が公開している解説サイトです。情

報科学の内容を，動画や対話的な教材を用いてわ

かりやすく解説しています。このサイトは２０１３年

に作成され，現在も開発が続けられています。CS

フィールドガイドは英語で書かれていますが，日

本語についても図４のようにボランティアによる

翻訳が少しずつ行われています［３］。

表２はCSフィールドガイドの内容です。

図５は対話的な教材の例です。説明文の中にこ

のような「三色の量を調整して色を作る」プログ

ラムが埋め込まれているため，説明文を読むこと

に加えて，実際に操作をしながら理解を深めるこ

とが可能です。データ表現の章では，コンピュー

タの画面等の光の混ぜ合わせ（赤／緑／青の加法

混色）に加えて，印刷用の色の混ぜ合わせ（水色

図４ CSフィールドガイドの日本語サイト
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図５ 対話的な教材例（減法混色）

図６ ビーバーコンテストの問題例

図７ sAccessの画面例

／紫／黄色の減法混色）を体験できるようになっ

ています。

４．クイズ問題を通して情報科学を学ぶ

毎年秋に，世界中の小中高で情報科学の問題に

チャレンジするビーバーコンテスト［４］というイベ

ントが行われています。対象は小学５年生から高

校３年生です。名前はコンテストとなっています

が，実際には参加した児童生徒が興味を持てるよ

うに工夫された問題を解くことで，情報科学の内

容に興味を持ってもらうことを目的としていま

す。２０１５年度は３８カ国から１３０万人以上が参加し

ました。日本では文部科学省の後援で情報オリン

ピック日本委員会が実施しています。

図６はビーバーコンテストの問題例です。順序

のわからなくなった処理の手順を復元する問題を

通して，処理には逐次的な実行が行われること

と，処理の順序に意味があること，処理の順序に

よって結果に違いが出ることなどを学ぶことがで

きます。

ビーバーコンテストへの参加は学校単位で申し

込みます。オンラインで実施する形式で時間は３０

分程度です。希望した場合は参加した児童生徒に

参加証が贈られます。

５．データベースを通して情報システムを理解す

る

データベースは社会において情報システムを支

える重要な役割を担っています。「社会と情報」

「情報の科学」でも情報システムは扱われてきま

したが，「情報I，II（仮称）」においてもデータ

ベースは重要な役割を果たす予定です。また，ビ

ッグデータに代表される大量のデータの扱いと，

データサイエンスに代表されるデータの分析も加

わることが検討されています。

データベースについては，サクセス（sAc-

cess）［５］というオンライン学習ツールを利用する

ことで，Webブラウザから実際のデータを表示

する形で，選択や結合などのデータベース操作を

体験的に学習することができます。図７はsAc-

cessの画面例です。

サクセスでは，高校の先生方の協力で，「コン

ビニ」「図書館」などの生徒に身近なデータベー

スが用意されています。

これらの用意されたデータを授業で利用するこ

とができるほか，先生がExcelなどからデータを

登録することも可能で，生徒に画面から好きな商

品を登録させることで，クラスごとのオリジナル

のお店を作る授業の展開も可能になっています。
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図８ ビットアローの画面例（ドリトル言語）

６．Webブラウザでプログラミングを学習する

プログラミング教育の必修化が予定される中

で，事前のインストールをすることなく授業で利

用できるプログラミング環境は重要です。このよ

うな考えから，ドリトル［６］，sAccessなどのさま

ざまな教育用のプログラミング環境を開発してき

ました。現在はJavaScriptやドリトルなどの複数

の言語に対応したビットアロー［７］というオンライ

ン教材を開発しています。ビットアローは次のよ

うな特徴を持っています。

�ブラウザで動作しインストールが不要
�プログラムを画面上で記述し実行できる
�作品をタブレットなどで実行できる
�教員が授業を登録し管理できる

図８はビットアローでドリトルのプログラミン

グをしている画面例です。画面の左側にはファイ

ルの一覧が表示されています。画面の中央部では

プログラムを編集できます。画面の右側には実行

画面が表示されています。図９はビットアローで

C言語のプログラミングをしている画面例です。

文字でサインカーブを描いてみました。

ビットアローでは，ドリトルやCなどのプログ

ラムは，JavaScriptに変換されてブラウザ上で動

作します。軽量なため，PCへの負担が小さいこ

とが特徴です。授業用の関数などが用意されてい

るため，JavaScriptを学習する場合でも，従来と

比較して簡潔にプログラムを学習できます。

オンラインの教材はインストールなどが不要な

反面，ネットワークが遅かったり接続できない場

合に授業を行えない問題がありました。ビットア

ローでは，学習中の生徒のプログラムなどをWeb

ブラウザの内部に保存することで，ネットワーク

の状態に影響されずに授業を進めることができる

ようになっています。そして，ネットワークが通

信できるようになったタイミングでサーバーにプ

ログラムが提出され，先生がプログラムを閲覧し

たり，生徒が自宅などで学習を続けられるように

工夫されています。

７．まとめ

情報の科学的な理解を深めるためには，情報の

性質からコンピュータでの処理までをバランスよ

く理解させることが重要です。今回は場面に応じ

て授業で扱えるいくつかの教材を紹介しました。

これらの教材は「情報科学を楽しく学ぼう」［８］と

いうサイトにまとめられています。ぜひご活用く

ださい。
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図９ ビットアローの画面例（C言語）


