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あらまし：本研究の目的は中学校技術科の「情報のデジタル化」単元を対象とした教材を提案することで

ある．近年，初等中等教育において情報関係科目が重要視されている．「情報のデジタル化」は情報シス

テムにおける基礎概念だが，初学者が座学のみで理解することは困難である．そこで，本研究ではこの単

元を体験的に学ぶための教材を開発した．本稿では，開発教材の概要、および中学生による教材試用の成

果について述べる． 
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1. はじめに 

近年，小学校でのプログラミング教育の必修化や

中学・高等学校での情報関係科目の内容の充実など，

わが国では情報教育がより一層推進されている(1)．

そこで，初等中等教育向けの情報関係科目向けの教

材の充実が求められる．本研究では「情報のデジタ

ル化」単元を対象とした体験的学習教材を開発する．

この教材により学習単元への興味を喚起し，学習意

欲を向上させ，理解を促すことを目指す．  

 

2. 提案教材 

中学校技術・家庭科学習指導要領解説(2)の技術科

「D情報の技術」において，「情報のデジタル化」に

関する学習項目がある．我々は，これに対し教材：

マジカル・スプーンを開発した(3),(4)． 

マジカル・スプーンとは，情報のデジタル化を体

験的に学ぶことを目的とした教材である．学習者は

0 と 1 の符号を組み合わせた符号列の設計や，スプ

ーンを叩くことで操作対象を制御するという体験を

通して，情報のデジタル化を学習していく．スプー

ンを叩くと生じる超音波の有無は 0と 1の符号とし

て解釈される．符号を 4つ組み合わせた符号列（以

下，指令コード）を用いることで，8種類の動作を表

現する．8 通りを表すのに必要となる符号は 3 つだ

が，残りの 1つの符号をパリティビットとして扱う

ことで，通信セキュリティを高める方法についての

学習機会が得られる．指令コードは重複なく，正し

いパリティビットを使った設計が求められる．また，

効率よく操作対象を制御できるように工夫して設計

する必要がある．指令コード入力時は入力するテン

ポを学習者自身が定めることにより，標本化周波数

を学ぶことができる． 

マジカル・スプーンの構成を図 1に示す．教材を

構成する要素は，スプーンで入力される指令コード

を受け取るMagical Box(以下，MB)，指令コードの設

計や指令に応じた動作を確認する Web アプリケー

ション，BLEやWi-Fi通信により制御可能な IoTデ

バイスである． 
 

3. 模擬授業 

公立中学校の技術部に所属する生徒に対して，マ

ジカル・スプーンを用いた模擬授業を行った．参加

者は 1年生 5名，2年生 6名の計 11名である．マジ

カル・スプーンを接続する PC には中学校所有の

Chromebookを使用した． 

この模擬授業は 90分で展開した．具体的には，ま

ず情報のデジタル化について説明を約 15 分で著者

らが行い，次に教材の利用方法を約 5分で説明した．

そして，参加者個々に指令コードを設計させた(約 10

分)．続いて，MBに対して参加者がコード入力を行

い，シミュレータ上のオブジェクトを操作する体験

(約 30分)をした．その後，30分で IoTデバイスの操

作を体験してもらい，授業のまとめを行った． 

これらの中で，シミュレータでの学習では，オフ

 
 

 

図 1 教材構成 
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ライン教材を使うグループ(6 名)とオンライン教材

を使うグループ(5 名)に分けて課題に取り組ませた． 

3.1 オフライン教材 

オフライン教材は，教材アプリを立ち上げたサー

バ PCが一台と学習者の人数分のMBが必要となる．

Wi-Fi 通信が行える環境であれば，インターネット

に接続することなく利用することが可能である． 

オフライン教材を用いたグループでは，一つの画

面に複数人のアイコンを表示させ，追いかけっこを

するという課題(図 2(a))を行った．この課題では，学

習者は教師のアイコンを追いかけるように指令の送

信を行う．教師はあらかじめ大まかに逃げる方角を

伝えるため，学習者は使用頻度が高くなる指令コー

ドを簡単に入力できるものにするなどの工夫を行う． 

3.2 オンライン教材 

オンライン教材は，個々の学習者に MB と PC が

必要となる．MBと PCは USBにより接続する．ま

た，インターネットに接続できる環境が必須となる． 

オンライン教材を用いたグループでは，シミュレ

ータ上に絵を描く課題(図 2(b))を行った．この課題

では，学習者にシミュレータ上に描く図形を難易度

に応じて 3種与えた．学習者は個々の図形の特徴に

応じて必要とされる指令コードの設計を工夫する必

要がある． 

 

4. 評価 

参加者から得られた感想の一部を以下に記載する． 

 スプーンを使って画面上のアイコンを動かす

ことや，車を動かすことができたのでとても楽

しかったです． 

 いつもの活動と違ったけどとても楽しかった

です． 

 スプーンでの入力の説明は何となくしか分か

らなかったけど，実際にやってみたら本当にで

きたのですごかったです． 

 スプーンの音で色々動かすことができたので

とても面白かった．今日は部活にきて本当に良

かった． 

これらの感想より，本教材は学習単元への興味を

喚起し，学習へ向かう意欲を高めたことがうかがえ

る．しかし，今回得た感想からは学習単元である「情

報のデジタル化」について理解が深まったという記

述は得られなかった．技術科の正規授業の教材とし

て導入する際には，授業の目標に応じた授業展開の

工夫が求められる．コンピュータ内部での情報処理

やデジタル化の座学内容と連動した教材機能の利用

が実現するよう，教育現場との調整を進めていく． 

 

5. おわりに 

本研究では，情報のデジタル化を体験的に学ぶ教

材の開発を行った．本稿では，提案教材の概要と中

学生による教材試用の成果について述べた．今後は，

中学校技術科の授業での実践を行い，学習者や教員

からの意見をもとに改良を進めていく． 
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(a)追いかけっこ課題 (b)絵を描く課題 

図 2 模擬授業の様子 
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