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授業づくりの背景

コンピュータの仕組みに関する授業を
どう楽しくするか
　今回の授業実践は，私が長年にわたって考えてい

た，ある大学の先生に言われた「現代のコンピュー

タに 2進数が採用されている理由を生徒が考える授

業ができないか」という問いから生まれた．この問

いを長く考えていたのは，情報 Iにおいて，授業を

面白くすることが難しかったコンピュータの仕組み

に関する単元を，改善するためのカギなのではと考

えていたからだ．その単元は，「情報 I」の学習指

導要領の「（3）コンピュータとアルゴリズム」の（ア）

に相当するもので，学習内容として 2進数を用いて

コンピュータが計算する仕組みや，論理回路などが

含まれる．この単元は重要な一方で，講義型の授業

が中心となってしまい，せいぜい発問や演習を挟ん

だりする程度で，生徒が何かを発見したり探究する

ような授業ができていなかった．その最大の理由は，

単元を通して考える「大きな問い」がなかったから

である．その大きな問いを見つけるカギが，その大

学の先生の一言にあると感じていたのである．

たどりついた大きな問い
「そもそもコンピュータとはなにか」
　私がたどりついたのは，「そもそもコンピュータ

とはなにか」という問いだった．この問いに答える

ことは簡単ではなく，かつ，幅のある答えが成り立

つ．たとえば，「計算する機械」と答えることはで

きるが，「電卓とコンピュータは違う」と考えるこ

ともできる．「2進数で情報を扱う機械」と答える

こともできるが，では 10進数で計算していた黎明

期のコンピュータはコンピュータではなかったの

だろうか．この問いをより本質的な表現に改める

と，「どんな特徴を備えることでコンピュータはコ

ンピュータとなったのか」となる．この問いが，単

元を通した大きな問いとして相応しいと考えた理由

は 3つある．第 1に，生徒が当たり前に用いている

用語であるにもかかわらず，それがなにか答えるの

が簡単ではない，という点である．2つ目の理由は，

正解が 1つに決まらないため，生徒それぞれの考え

を活かすことができる，という点である．3つ目の
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本コーナー「情報の授業をしよう !」は，小学校

や中学校で情報活用能力を育む内容を授業で教え

ている先生や，高校で情報科を教えている先生が，

「自分はこの内容はこういう風に教えている」と

いうノウハウを紹介するものです．情報のさまざ

まな内容について，他人にどうやって分かっても

らうか，という工夫やアイディアは，読者の皆様

にもきっと役立つことと思います．そして「自分

も教え方の工夫を紹介したい」と思われた場合は，

こちらにご連絡ください．
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理由は，この問いを深く考えるためには，2進数や

CPUが計算する仕組み，論理回路など，その単元

で学ばせたい知識が必要になるという点である．こ

れらの理由から，「そもそもコンピュータとはなに

か」という大きな問いを軸とした授業づくりをする

ことにした．

　本稿は，「そもそもコンピュータとはなにか」と

いう問いを軸にした，「情報 I」の「（3）コンピュー

タとアルゴリズム（ア）」における授業実践につい

て報告する．

授業づくりのアプローチ

複数の矛盾する文章を比較する事例対比
　高校生に直接「そもそもコンピュータとはなにか」

と問いかけたとしても，深く考察させることは難し

く，ましてやコンピュータの仕組みに関する知識を

活用してもらうことはさらに難しい．そこで，事例

対比というデザイン手法をとることとした．これは，

「複数の似た事例を比較させ，共通点や差異・矛盾

に注目させることで，それぞれの情報で示されて

いる特定の機能や特徴に気づかせる」1）手法である．

筆者はこれまでに，インターネットのデータ交換方

式を学ぶ授業や，生成AIと著作権の関係を考察す

る授業など，事例対比の手法を取り入れた授業を実

践してきた 2），3）．

　この手法の良い点は，提示する文章の中に，生徒

に伝えたい知識や考えるためのポイントを含めるこ

とができることにある．その結果，その単元で学ば

せたい新たな知識を習得することと，主体的・探究

的な学びを両立させやすくなる．このように，教科

指導において探究的な要素を取り入れるための手法

として優れていると考え，採用することとした．

目標とした探究のレベル：構造化された
探究
　Banchiら 4）の研究によると，探究的な学習は，生

徒に提供される情報の程度によって，表 -1に示すよ
うに 4つのレベルに分類することができる．

　たとえば，確認としての探究では，教師が問いと

手順を示し，あらかじめ決まった結果が得られるよ

うに，生徒が活動する．ガイドされた探究では，教

師は問いのみを生徒に示し，その解決に向けた手順

の設計と，得られる結果・その解釈を，ともに生徒

にゆだねる．探究的な要素を授業に取り入れる場合

は，この 4つのレベルのうちどれを実現するのか，意

識して計画することが大切である．今回は，多くの

学習内容を少ない授業時間で伝える必要があるため，

問いと手順を教師が示し，得られる結果・解釈を生

徒にゆだねる形で行う，構造化された探究（Structured 

Inquiry）をターゲットとして，授業を設計すること

とした．

パスカル・バベッジ・シャノン　
3 人の偉人の功績を比較
　事例対比を取り入れた授業を設計するためには，ま

ず比較する文章を作成する必要がある．今回は 3つ

の文章を作成することとし，それぞれパスカル・バ

ベッジ・シャノンの生み出したものを備えたときに

コンピュータはコンピュータとなった，と主張する

内容とした．この3つとした理由は，現代のコンピュー

タが備えている本質的な特徴を「計算する機械」「プ

ログラム制御できる」「2進数を電気的に処理する」

の 3つに整理したことと，その誕生に寄与した人物

を扱った方が，生徒の興味を引くことができると考え

たからである．また，生徒が功績の大きさを比較し

たときに，差をつけることが難しくなるように，と

いうことも意識した．後の時代の人物の方が有利に

なると考えられたため，パスカル：設計・開発（販売），

■表 - 1　探究の４つのレベルと生徒に提供される情報

探究のレベル
Inquiry Level

問い
Question

手順
Procedure

答え
Solution

確認としての探究
Confirmation Inquiry
構造化された探究
Structured Inquiry
ガイドされた探究
Guided Inquiry
オープンな探究
Open Inquiry

Banchi & Bell 2008 より作成



470470 情報処理 Vol.66 No.10 Oct. 2025　情報処理 Vol.66 No.10 Oct. 2025　連載　情報の授業をしよう！連載　情報の授業をしよう！

バベッジ：設計，シャノン：論文の執筆，と後の人

物ほど，実物としてのコンピュータからは遠い功績

を扱うようにしている．生徒の興味を惹くため，文

章はそれぞれ本人が主張しているという体裁で作成

した．これらの文章は，それぞれの功績について述

べている部分と，コンピュータとはなにか述べてい

る部分から構成されている．表 -2はそれぞれの文
章の概要を整理したものである．

　当初は，同様の功績を残したとされる人物（機械

式計算機のシッカートや論理回路の中島章など）に

も文章中に触れていたが，長文になりすぎることと，

本質的ではない部分で複雑になってしまうと考えた

ため割愛した．文章の長さは，それぞれ 1,000文字

程度で，文章の全文は以下で公開している☆ 1．

単元計画
　「どんな特徴を備えることでコンピュータはコン

ピュータとなったのか」という問いと，3つの文章

を比較する活動を中核に据え単元計画を立案した．

その単元計画を表 -3に示す．単元の最初の授業で
3つの文章を比較し「どんな特徴を備えることでコ

ンピュータはコンピュータとなったのか」を考察す

る授業を行い，続けて，3人の生み出したものが現

代のコンピュータにそれぞれどのように活用されて

いるか，という切り口で，コンピュータの仕組みや

関連する学習内容を学ぶという流れとした．そして，

単元の最後の授業において，改めて 3つの文章を比

較し，「どんな特徴を備えることでコンピュータは

☆ 1　https://drive.google.com/file/d/1WBbeAixmGTrYLHYCMW8ZSSOstZtK
iXW7/view?usp=sharing

コンピュータとなったのか」に再び答える活動を行

う計画とした．

　表中の時数は 50分を想定して記載しているが，

本校は 100分授業であるため，実際には 2時間分を

続けて行っている．

　2時間目と 3時間目の終わりには，それぞれ，パ

スカルが生み出したものはコンピュータと言えるか，

バベッジが生み出したものはコンピュータと言える

か，について考察する活動を行っている．

実践

対象生徒と使用ツール
　この授業を行った，神奈川県立神奈川総合産業高

等学校は，総合産業科という珍しい学科で，情報系，

工学系，環境バイオ系，科学系，リベラルアーツ分

野の 4系 1分野の専門科目や学校設定科目が多く設

置されている．情報 Iは１年次の必履修科目として

開講されている．本授業は，2024年度に 1年次の

92人（3クラス）を対象に行った．

　今回は，Google Classroomを通じて，Google

ドキュメントで作成したワークシートを配布し，

生徒はそれに自身の考えなどを記入して提出する

スタイルで授業を行った．また，協働的な作業を

行うときは，3人から 4人 1組のグループを 8つ

作り，Figjamを用いて行った．

　この単元以前に，事例対比を用いた授業を行って

■表 - 2　3 つの文章の概要
扱っている

人物 扱っている人物の功績 コンピュータとはなにか

ブレーズ・
パスカル

機械式計算機を開発・製
造した

計算する機械である

チャールズ・
バベッジ

プログラム制御できる機
械を設計した

プログラム制御できるこ
とにより，汎用性を備え
た機械である

クロード・
シャノン

2 進数を電気的に扱う論
理回路に関する論文を執
筆した．これにより，大
量のデータを高速に扱え
るようになった

情報機器とよばれる，大
量 の 情 報 を 高 速 で 処 理
す る こ と が で き る 機 械
である

■表 - 3　単元計画
時数 学習内容 関連する人物

1 文章を比較し「どんな特徴を備えること
でコンピュータはコンピュータとなった
のか」を考察

全員

2 レジスタや加算器などを用いて CPU が演
算する仕組み

パスカル

3 プログラムの基本制御構造 バベッジ
4 2 進数と 2 進数の計算 シャノン
5 論理回路 シャノン
6 情報のデジタル化 シャノン
7 情報量の測り方

単位と情報量の計算
シャノン

8 改めて「どんな特徴を備えることでコン
ピュータはコンピュータとなったのか」
を考察

全員

https://drive.google.com/file/d/1WBbeAixmGTrYLHYCMW8ZSSOstZtKiXW7/view?usp=sharing
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おり，複数の矛盾する文章を比較して考察するとい

う活動に，生徒はある程度慣れている状態であった．

1 時間目：文章を比較し「どんな特徴を備
えることでコンピュータはコンピュータ
となったのか」を考察する
　この時間の目的は，「どんな特徴を備えることで

コンピュータはコンピュータとなったのか」という

大きな問いを理解することと，3つの文章を比較す

ることを通して，コンピュータの仕組みを詳細に学

習する前に，自分なりの回答を考察することにある．

　この目的を実現するために，本時の流れを表 -4
のように構成した．

　Step1では，自分の持っている知識や直感を用い

て，コンピュータを知らない人に説明するつもりで

回答するようにと指示している．このとき，「きり

んだったら，『動物で，首が長いんだよ』のように

説明するよね」といった例を示して，備えている特

徴に触れながら回答するよう促している．また，「す

ごいもの」「スマホみたいなもの」といった回答を

できるだけ避けるため，「『便利な物』のような説明

だと，便利な物にもいろいろあるよね」，「『お米は

ご飯だよ』という説明だと説明になってないよね」

といったヒントを示すようにしている．これらのヒ

ントを出してもなお「とっても便利なもの」「パソ

コン」といった回答も見られるため，これらのヒン

トは重要であると推測される．生徒の回答は，計算

できることに触れたもの，汎用性に触れたもの，プ

ログラムや自動的に動作することに触れたもの，情

報を扱えることに触れたもの，インターネットに接

続できることに触れた物，におおむね集約される．

これらの回答から，計算・プログラムと汎用性・情

報処理といった，後に扱う特徴に近いものを教師が

取り上げ，生徒に紹介した．

　Step2において 3つの文章を読ませる際に，文章

を読むための動機づけを行うため，3人の科学者の

亡霊が寝室に現れ，自分こそがコンピュータを生み

出したと主張しあって喧嘩していて眠れないので，

中立の立場から決着をつけてほしい，という設定を

設けている．その後，1つの文章を 2分で読むよう

に目安を示し，述べ 6分から 7分で文章を読む活動

に取り組ませている．

　どれくらいしっかり読み込めているかは，生徒に

よって差があることが予想される．その差を埋める

ため，Step3においてそれぞれの主張を Figjam上

に整理するグループワークに取り組ませている．

　これは「何を達成したと主張しているか」「それ

は何年のことか」「コンピュータとはどのようなも

のだと主張しているか」「その他に主張しているこ

とは」の 4つの整理する軸を教師が用意しておき，

その上にそれぞれの主張を付箋機能に書いて整理

するという形で行っている．生徒が整理した例を

図 -1に示す．
　Figjamなどの個々の PCから同時に作業できる

ツールを用いて協働作業を行うと，ほとんど発話が

なくなり，それぞれが自分の PCに向かって黙々と

作業する，という現象が発生する．これは，活発な

発話とその記録という教師が意図しているものと正

反対の現象である．そのため，グループ内で文章を

読む人（書く内容を決める人）と，操作する人を分

■表 - 4　1 時間目の主な生徒の活動
Step 主な活動

1 コンピュータとはどのようなものか，考察する
2 3 つの文章を読む
3 3 つの文章の主張を，グループワークで Figjam 上に整理

する
4 「どんな特徴を備えることでコンピュータはコンピュータ

となったのか」に回答し，Figjam 上でほかの生徒のもの
と比較する

5 振り返り
■図 - 1　3 つの主張を整理するワークシート
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けるように指示している．これにより，発話が生ま

れやすくなる．

　Step3の活動を通して，それぞれの主張の違いが

明確になったところで，自分なりに「どんな特徴を

備えることでコンピュータはコンピュータとなった

のか」に回答する活動に取り組ませた．この活動

に使用した生徒個人のワークシートを図 -2に示す．
ここでは，より本質的な部分に思考を集中させるた

めと，生徒同士の考えを比較しやすくするため，空

欄補充形式を用いている．空欄が狭いように見える

が，Google ドキュメント形式のワークシートであ

るため，任意の長さの回答を記述することができる．

　個人のワークシートに自分の考察を記述した後に，

Figjam上で自分の考えを共有する活動に取り組ま

せている．この活動は，誰の主張を支持するか付箋

の色で示し，中に理由を書く形式で行った．ある

クラスが作成した Figjam上のワークシートを図 -3
に，そこに書かれた理由の例を図 -4にそれぞれ示す．
　Figjamのワークシートをもとに，グループ内で

意見を交換する活動を行い，パスカル・バベッジ・

シャノンを支持する意見をそれぞれ発表してもらい，

この時間は終了となる．

2 から 7 時間目：コンピュータの仕組みと
関連する知識の学習
　この時間では，3人の生み出したものが，それぞ

れ現代のコンピュータにどう活用されているのか学

ぼう，という視点を示して学習に入っている．

　2時間目に扱うパスカルについては，パスカリー

ヌの動作と使用方法を学んだ後で，CPUが計算す

る仕組み（レジスタに格納したデータを加算機が加

算しレジスタに戻す）を学び，両者に本質的な差が

ないことを理解する．この時間の最後に，パスカル

が生み出したものはコンピュータとして必要な特徴

を十分に備えていたか，考察する活動に取り組ん

だ．これは，個人のワークシートに，「いた」「いな

い」と理由を記述し，その後 Figjam上で共有する

流れで行った．Figjamに共有する際に，「いた」と

考える場合は青い付箋，「いない」と考える場合は

ピンク色の付箋を用いて，中に理由を記述させた

（図 -5）．
　3時間目のバベッジの回では，バベッジが構想し

ていたコンピュータでは 3つの基本制御構造のプロ

■図 - 3　誰が生み出した特徴によって支持するかについて共有したワークシート（黄色：パスカル，緑：バベッジ，水色シャノン）

■図 - 2　生徒個人のワークシート ■図 - 4　生徒が記述した理由の例
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グラムが可能だったことを解説し，Pythonを用い

て 3つの基本制御構造のプログラムを実行したり改

造したりする活動に取り組んでいる．この時間の最

後にも，バベッジの生み出したものはコンピュータ

として必要な特徴を十分に備えていたか考察し，共

有する活動を行っている（図 -6）．
　4時間目から 7時間目に扱う，2進数，論理回路，

情報のデジタル化，情報量の測り方（情報量の単位

や計算等）については，シャノンと関連付けて学習

している．ただし，シャノンが生み出したわけでは

ないものも多いため，「シャノンも学んだ 2進数を学

ぼう」のような形で導入を行っている．シャノンの

功績については，5時間目の論理回路の授業において，

論理回路の考案と 2進数の加算機の設計，6時間目の

情報のデジタル化の授業において標本化定理，7時間

目の情報量の測り方の授業において情報量という概

念の導入を，それぞれ紹介している．なお，シャノ

ンの生み出したものがコンピュータとしての特徴を

十分に備えていたか考察する活動については，次の

時間が全体を振り返る時間になっているため，不要

と考え行っていない．

8 時間目：改めて文章を比較し「どんな
特徴を備えることでコンピュータはコン
ピュータとなったのか」を考察する
　この時間では，改めて 3つの文章を読み直し，「ど

んな特徴を備えることでコンピュータはコンピュー

タとなったのか」に答える活動に取り組んだ．ただ

し，これまでに学んだ知識をより統合して考察する

ことを促すために，3人の貢献度に順番を付ける形

式とした（図 -7）．このときの注意として，単純に
現代のコンピュータに近いからという理由でシャノ

ンを選択する生徒がいることが予想されたため，「現

代の車にバッテリーは必須だが，バッテリーが発明

■図 - 5　パスカルが生み出したものはコンピュータとして必要な特徴を十分に備えていたか考察した結果を共有するワークシート
（青：いた，ピンク：いない）

■図 - 6　バベッジの生み出したものはコンピュータとして必要な特徴を十分に備えていたか考察した結果を共有するワークシート
（青：いた，ピンク：いない）



474474 情報処理 Vol.66 No.10 Oct. 2025　情報処理 Vol.66 No.10 Oct. 2025　連載　情報の授業をしよう！連載　情報の授業をしよう！

されるまで，車は車ではなかったのだろうか」とい

う話をし，より本質的な部分を見極めるよう注意を

促してから取り組ませた．

 　個人ワークシートに書き込んだ後に，Figjamを

用いて，1位にした人物を付箋の色で表し，その理

由を付箋の中に書く形式で，考察の共有を行う活動

を行った．あるクラスが作成したワークシートを

図 -8に，そこに書かれた理由の例を図 -9にそれぞ
れ示す．

 　その後，コンピュータとはなにか，説明する文

章を記述する活動に取り組んで終了となる．

実践結果の分析

　ここでは，「どんな特徴を備えることでコンピュー

タはコンピュータとなったのか」という問いに対す

る回答がどのように変遷していったかを見ることで，

この問いが単元全体を探究的にしていたかどうかを

分析する．単元の学習を通して，問いに対する回答

に変化がなければ，問いと学習する内容が噛み合っ

ていなかった可能性が高いといえ，変化が見られれ

ばその逆であるといえると考えている．

　まず，「誰が生み出した特徴によってコンピュー

タとなったか」，という問いに対する回答が 1時間

目の授業と８時間目の授業での回答に変化している

かどうかを分析した．

　表 -5は，1時間目と 8時間目の授業において，

3人の人物に対して，それぞれ支持した生徒の数

を集計したものである．また，1時間目と 8時間

目の授業で回答を変更した生徒の数も集計した．

　支持する人物の傾向はクラスごとに大きく異なっ

ていることが分かる．同時に，支持する人物の傾向

はそれぞれのクラスで 1時間目と 8時間目では，変

化が見られないことも分かる．一見すると，ほとん

どの生徒が 1時間目で支持した人物をそのまま支

持する傾向があったように見えるが，そうではな

い．１時間目と８時間目で支持する人物を変更した

生徒の数は，A組 7人，B組 9人，C組 11人であ

り，およそ 3分の 1程度の生徒が考えを変更してい

る．ここから読み取れるのは，この問いが詳しく学

習することで 1つの答えに集約される性質のもので

はなく，学習後においても複数の異なる見解がそれ

ぞれ妥当となり得る性質のものであることを意味し

ている．

■図 - 8　貢献度 1 位の人物とその理由を共有したワークシート（黄：パスカル，緑：バベッジ，青：シャノン）

■図 - 9　生徒が記載した理由の例■図 - 7　8 時間目の個人ワークシート（抜粋）
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　次に 2時間目と 3時間目の最後に問いかけた，パ

スカル・バベッジが生み出したものがコンピュータ

として必要な特徴を十分に備えていたかどうか，に

対する生徒の回答を集計した．その結果を，表 -6
に示す．

　表 -5に示した 3人の功績を比較する活動において

それぞれの人物を支持している割合に対し，表 -6に

おいて「いた」と回答している割合がパスカル・バ

ベッジともに高いことが分かる．これは，比較した

ときには支持できなかった人物であっても，その功

績を単独で見たときは，コンピュータに必要な特徴

を十分に生み出していたと考えた生徒が多かったこ

とを意味している．

　表 -5，表 -6を比較してみると，単元を通した学

習の中で，「どんな特徴を備えることでコンピュー

タはコンピュータとなったのか」に対する回答が，

変遷していった生徒が多くいたことが読み取れる．

このことから，今回用意した大きな問いと 2時間目

から 7時間目の授業の学習内容は，探究的な学習に

おける問いとそれに答えるための過程として，機能

していたと評価している．

生徒の声

　この単元の最後に行った振り返りの記述と，1年

間の最後に行ったアンケートの「一番印象にのこっ

た授業とその理由」に対する記述のうち主なものを

紹介する．

　主な生徒の声のうち 1つ目は「今なら 10 進法

や 16進法のコンピュータも作れるのではないか」

「3 人以外にはどのような人物が貢献していたの

だろうか」「これまでの学習を振り返ると，解決

とともに新たな疑問も残る．それをさらに解決

するためにも，疑問をたくさん作り，さらに解決

するということを繰り返していきたい」といった，

次の探究につながる疑問や姿勢が書かれたもので

ある．2つ目として，自分たちが使っている物に

もさまざまな経緯があって開発されてきたという，

歴史的な視点を持てたことについて触れているも

のも多くあった．その中には，「今現在我々がコ

ンピュータと呼ぶものは今後の情報技術の発達に

よりコンピュータというには不十分なものになる

のか気になった」「ぽっとでじゃなくちゃんと歴

史があるのが未来を感じるし今後の成長も見えて

今後の近未来の世界が楽しみ」と過去だけではな

く未来について触れられているものあった．これ

らの声をうまく拾うことができれば，情報社会の

担い手としての自覚を促すことができると考えて

いる．3 つ目は，「人によって全然違う意見が出

てきてとても面白かった．自分は授業の始めから

最後までバベッジ一択だったが，ほかの人の意見

を聞いて意見が揺らいだことも多くあった」と

いった，考えの違う人との意見を交流することの

重要性について触れたものであった．中には「意

見をどんどん変えて行きたいです．理由は，意見

が変わると前に考えていたことの反論を考え出す

ことができるので」と積極的に自分の意見を変え

ることの重要性を述べている生徒もおり，客観的

に情報を評価するために必要な見方や方法といっ

たものを習得することもできる授業になっている

のではないかと考えている．

■表 -5　支持した生徒の数　　　　　　　　　　  　　　単位：人

時数 人物
クラス

合計
A B C

1 パスカル 8 1 2 11
バベッジ 16 13 9 38
シャノン 4 14 19 37

8 パスカル 8 1 4 13
バベッジ 12 14 10 36
シャノン 7 12 15 34

人物を変更した生徒数 7 9 11 27

■表 -6　「パスカル・バベッジが生み出したものがコンピュータと
して必要な特徴を十分に備えていたかどうか」に対する生徒の回答
　　　　　　　　　　    　　　　　　  　  		 　　 単位：人

人物 回答
クラス

合計
A B C

パスカル いた 17 6 12 35
いない 10 22 18 50

バベッジ いた 29 22 25 77
いない 1 6 4 11
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今後の課題

　今後の課題は，2時間目から 7時間目までの個々

の授業での講義的な要素を減らし，探究的な要素や

考察する要素を取り入れることである．今回，全体

として探究的にすることはできたと考えているが，

限られた時間で多くのことを伝えなければならない

ため，個々の授業では講義的になってしまっている

面もある．考察する時間を確保したため，むしろ授

業時間の制約は厳しくなっている．その中でも，小

さな探究を取り入れ，改善を図っていきたい．

　また，ほかの単元でも今回と同じレベルの単元を

貫く問いを見つけていきたい．
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