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本研究ではこれまでに高等学校情報科“情報のデジタル化”単元向け教材：Let’s Go Go! マジカル・

スプーンを開発・運用してきた．今回，中学校技術科での同単元向けの仕様を具体化し，実装した．

現在，公立中学校での 3 年生向け授業に導入されている．本稿では中学校と高等学校での“情報のデ

ジタル化”単元の扱いの違いを概観し，中学校技術科での同単元の指導案例を示す．そして，提案教

材を導入した授業に対する中学生からの評価結果を示し，教材の適用可能性を検討する． 

１．はじめに 

2021 年度より中学校での新学習指導要領の全

面実施が始まった．高等学校では 2022 年度より

年次進行で実施される．ここでは，「何ができるよ

うになるか」が明確化され、「主体的・対話的で深

い学び」が強調されている．そして，情報活用能

力の育成の充実が改訂ポイントの 1つである． 

一方，2008年には科学技術の智プロジェクトに

よる 21世紀の科学技術リテラシー像における「情

報を扱う科学技術の原理」が示され，デジタル化

と計算化の 2つの概念が基本原理とされている[1]．

この成果も踏まえて，日本学術会議から情報学に

関する参照基準が 2016 年に公開された．これは

大学教育を対象としているが、初等中等教育の内

容がこの基準の部分集合をなすことは自然である． 

本研究では，情報科学・技術の基本原理とされ

る情報のデジタル化に着目する． 

２．“情報のデジタル化”の扱い 

中学校と高等学校での“情報のデジタル化”の

扱いを比較する．表 1 に中学校技術科 D 情報の技

術(1)の内容と，高等学校共通教科情報科情報 I(2)

アの内容を示す．学習指導要領と学習指導要領解

説の記述を一部抜粋している．

中学校では「情報のデジタル化に関する基礎的

な技術の仕組みを理解する」こととされ，情報に

ついての原理・法則として「コンピュータでは情

報を 0と 1の二値化して表現していること」「2/16

進数での計算」を理解することが求められる． 

高等学校では学習指導要領にはデジタル化とい

う文言はなく、学習指導要領解説において，情報

をデジタル化する手続き(標本化・量子化・符号化)

の科学的な理解と実習の必要性が示されている． 

すなわち，中学校ではデジタル化の方法として

情報を二値化することを学び，高等学校校では二

値化するための方法が扱われている． 

３．情報のデジタル化単元向け教材 

Let’s Go Go! マジカル・スプーンは，情報の符号

化を体験的に学ぶ機会を提供する学習教材である

[2]．この教材では，0 と 1 で情報システムを制御

する学習体験を提供する．学習者自身が制御用の

符号を設計し，システムへの符号入力を行うこと

で情報学に対する関心と理解を向上させることを

狙う．2005 年から運用されており，2020 年には

中学校向け仕様の教材も整備された[3]． 

４．中学校技術科での実践 

4.1 授業概要 

2021 年 5 月より公立中学校において，マジカ

ル・スプーン教材を用いた 3 年生向けの授業実践

が開始されている．担当教員によれば、中学生に

表 1 中学と高校での情報のデジタル化の扱い比較 

(1)

ア情報の表現，記録，計算，通信の特性等の原理・法則と，情報のデジタル化や処理

の自動化，システム化，情報セキュリティ等に関わる基礎的な技術の仕組み及び情報

モラルの必要性について理解すること。

イ技術に込められた問題解決の工夫について考えること。

(2)ア

(ア)メディアの特性とコミュニケーション手段の特徴について，その変遷も踏まえて

科学的に理解すること

(イ)メディアとコミュニケーション手段の関係を科学的に捉え，それらを目的や状況

に応じて適切に選択すること

知識

理解

・情報の表現，記録，計算，通信などについての科学的な原理・法則の理解

・情報のデジタル化や処理の自動化，システム化，情報セキュリティなどに関わる基

礎的な技術の仕組みの理解

解説

ア(ア)科学的な理解

・情報のデジタル化に関して標本化・量子化・符号化，

・二進法による表現

・標本化の精度や量子化のレベルによって，ファイルサイズや音質，画質の変化が生

じること

解説

ア．情報についての原理・法則についての理解

・コンピュータでは全情報を二値化して表現していること

・単純な処理を組み合わせて目的とする機能を実現していること，

・2進数や16進数等による計算

・IPアドレス等の通信の特性 　等

ア(イ)実習

・アナログ情報をデジタル化する一連の手続（標本化，量子化，符号化）

・効率的に伝送するためにデータの圧縮

・情報のデジタル化の方法と情報の量の関係

・情報の特性を踏まえてデジタル化する必要があること

・開発者が設計に込めた意図を読み取らせる

(2)
情報通信ネットワークの構成と，情報を利用するための基本的な仕組みを理解し，安

全・適切なプログラムの制作，動作の確認及びデバッグ等ができること。
(4)ア

(ア)情報通信ネットワークの仕組みや構成要素，プロトコルの役割及び情報セキュリ

ティを確保するための方法や技術について理解する

(イ)目的や状況に応じて，情報通信ネットワークにおける必要な構成要素を選択する

とともに，情報セキュリティを確保する方法について考える

知識

理解
・情報通信ネットワークの構成と，情報を利用するための基本的な仕組みの理解 解説 ・情報セキュリティを確保するために開発された技術の仕組みと必要性
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とって，情報を二値化することを座学のみで理解

することは難しいという．本教材は情報の二値化

を体験的に学習するために導入された．表 2 に担

当教員が作成した簡易指導案を示す．情報のデジ

タル化に関しては全 4 回の授業構成となる．本教

材は 2 時間目と 3 時間目に用いられる．これらの

授業は現在4クラス80名を対象に実施されている． 

4.2 授業評価

 2 時間目の授業後に受講生に対して自己評価を

求めた．図 1 に初回授業クラスを除く 3 クラス分

(全項目に回答していた 47 名)の結果をまとめた

(クラス間は等分散であり，平均値に有意差なし)．

評価項目は以下の 5つである．

Q1:今回の学習内容 (自由記述)  

Q2:学習内容は理解できたか (5段階・自由記述) 

Q3:授業は難しかったか (5 段階・自由記述) 

Q4:先生の説明はわかりやすかったか (5段階) 

Q5:教材は理解しやすかったか (5段階) 

4.3 教材の適用可能性の検証 

 図1(a)はQ1の回答(表記揺れや誤記は著者修正)

の共起グラフである．この結果から，学習内容は

「情報をコンピュータで処理する方法」「情報のデ

ジタル化」とした生徒が多かった．また，Q2の自

由記述から，授業で理解したのは「情報をデジタ

ル化し，スプーンで音として表現することでコン

ピュータを操作できること」「デジタル化とは数値

にすること」とした生徒が多かった．

図 1(b)は Q2～Q5 の 5 段階評価の結果である．

各平均値は Q2:4.36，Q3:3.38，Q4:4.26，Q5:4.28

であった．このことから，学習内容は「よく理解

できた」が，授業の難易度は「中程度」であり，

先生の説明は「分かりやすく」，教材は「よく理解

できた」様子が分かる． 

図 1(c)は Q3 で難しいと感じた内容に関する自

由記述の共起グラフである．「タイミングに合わせ

て(テンポを一定にして)コードを発信すること」

「コンピュータが正しい情報を受け取れるように

スプーンを打つこと」が難しかったことが分かる． 

これらの結果から，中学校段階の生徒に対して

も本教材が適用可能であることを見出した． 

５．おわりに 

本稿では，中学校技術科での“情報のデジタル

化”単元における体験的学習教材の適用事例を示

し，受講生の自己評価からその有効性を検討した．  

この時間の授業は教師が与えた符号列を用いて

生徒が 0 と 1 を表現する学習活動がなされた．情

報のデジタル化については，従来，1 時間目の内

容(座学と動画視聴)で学習していた．本教材導入の

効果を今後，単元学習全体を通して検証していく． 
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表 2 “情報のデジタル化”単元の指導プラン 
授業数 内　容

1

コンピュータのハードウェア・ソフトウェア、五大機能の学習を

行う。その上でコンピュータ内での情報の扱い（コンピュータの

中では情報がデジタル化されていること、デジタル化とは情報を

数値化すること、数値化された情報は０と１の信号となること）

を学ぶ。座学（動画視聴含む）中心に学習する。

2

情報をコンピュータで扱うためにデジタル化することを知った生

徒が、１と０の情報の組み合わせでマジカルスプーンで車を操作

する。デジタル化された情報が意味を持ち、コンピュータを操作

できるを理解する。

3

マジカルスプーンの指令・テンポを自分で決め、車を操作する活

動で、２進数の命令に意味を持たせること、コンピュータは２進

数で動作することを体験的に学ぶ。人の指令を数値化することで

コンピュータに伝えることで指示通りに動く関係に気づく。ビッ

ト・バイトという用語にも触れる。

4

文字、音声、画像がデジタル化される仕組みを知る。文字はコー

ド化される。音声は時間で量子化・標準化される。画像は空間内

のRGBの組み合わせで量子化、標準化されることを知る。

(a) Q1:学習内容
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(b) Q2～Q5の回答割合

(c) 難しかったこと

図 1 生徒による自己評価 
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