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1. はじめに 
教科情報の新課程科目「情報の科学」は「社会と情

報」に比べて、アルゴリズム学習、シミュレーション

学習、データベース学習に特徴がある。 
生徒たちには、情報教育を通して情報の受容者とし

て、また、変化する情報システムの評価・選定・活用

が可能な情報発信者としての、主体的な実践力を養成

していくことが望まれる。そこで、上記の３分野の学

習への意欲的な理解力の向上を目標に３分野を組み合

わせた「情報Ｂ」について、抵抗なく、興味を持って

学習が進められるような教材の作成に、７年前より取

り組んできた。その中で、生徒が興味を持って取り組

めた教材の紹介を通し、今後の課題を含めての提案を

行いたい。 
 

 
2. 実践教材紹介 
2.1 アナログ時計教材： ＶisualＢasicで作成 
見本となるソースコードには日本語の変数名を使用

して（図１）、秒針のみ使用する限定機能で簡素化した。

時計盤のデザインは各自のオリジナル画像を貼り付け、

動作確認させた。 
（学習目標）  

· アルゴリズムをプログラムコードに書き直す段階で、

描画ルーチンが、座標計算や、線描画、円描画の基

本パーツから構成されることを理解する。 
· 描画オブジェクトに最適な値を与えることで描画が

完成すること理解する。 
· ソースファイルの入力とコンパイラで実行ファイル

を作って実行することで、ＯＳのはたらきと、アプ

リケーションの違いを習得する。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 乱数によるπの値を求める実験をシミュレー

ションする： Ｃ＃で作成 
1～400 の乱数を２個（ｘ、ｙ）同時に発生させて、

400×400 の正方形に点（ｘ、ｙ）を打つ。打点総数に

対して、この正方形に内接する半径 200 の円内に打た

れる点の確率を求める。この確率の４倍がπの値にな

る。（図２） 
（学習目標） 

· シミュレーションでは乱数が重要なはたらきをし

ていることを理解する。 
· 簡単なアルゴリズムで、コンピュータ画面に計算

点がリアルタイムで表示されることで、ＣＰＵの

はたらきを直感する。 
· 統計処理なので回数を多くすれば、小数点以下４

桁程度の精度でもπの値が得られることを確信す

る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 ２進数の加算を行うＡＮＤ・ＯＲ複合回路を

シミュレーションする：エクセル使用 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１. 秒針を描くＶＢコード 
図３．２進数加算のエクセルシート 

図２．乱数で正方形内に点を打つ 
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論理回路としては、ＡＮＤ・ＯＲ・ＮＯＴ回路を学

習する。これらの回路を組み合わせた１桁の２進数２ 
個の和を求める加算回路の動作をエクセル関数を利用

して、シミュレーションする。（図３）入力Ａ，Ｂによ

る、２進数加算の結果Ｘを表にする。 
（学習目標）  
· 論理型のエクセル関数を使うことで、コンピュー

タは数値計算だけでなく、論理回路をシミュレー

ションできることを理解する。 
· ＣＰＵ内部で行われている２進数の計算が、論理

回路の組み合わせでできることを体感する。 
· 発展学習として桁上げ処理を含む一般の２進数加

算回路について考察する。 
  

2.4 論理演算による問題解決シミュレーション： 

エクセル使用 
昔からあるパズル問題である。Ａ、Ｂ、Ｃの３人が

いて、正直者は本当のことを言い、うそつきは必ずう

そを言う。３人の証言から、誰がうそつきかを見つけ

る問題である。すべての場合を調べつくせば解が求ま

る。（図４） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（学習目標）  
· 論理的な問題も論理式に作り直せば、コンピュー

タを使った機械的方法で正解が得られることを理

解する。 
· すべての場合分けが可能なら、正解があるかどう

かを含めて論理計算ができることを理解する。 
 

2.5 確率計算による問題解決シミュレーション： 
エクセル使用 
１９９０年モンティ・ホール問題（NHK試して合点

で放送）のシミュレーション（図５）（図６） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.6 郵便番号のデータベース実習：アクセス利用 
比較的大きな実用データベースである郵便番号簿の

データ（図７）を利用する。県内データベースでも充

分に興味あるデータベース検索実習ができるが、生徒

用コンピュータの能力でも全国版郵便番号データベー

ス実習をしても、それほど大きな負荷でなく動作可能

である。 
 
 
 
 
 
 
 

2.7 画像データベース実習： アクセス利用 
人間の顔をデータベース実習に利用すると、興味関

心が高くなる。しかし最近は、生徒の顔画像や名簿が、

個人情報の観点から教材として使えない。そこでデー

タ数は少ないが付属のサンプル画像を利用した。その

ままでは、郵便番号データベースの住所録データベー

スにしかならないので、生徒個人が持ち込んだ図書の

表紙を各自のＷｅｂカメラで取り込んでオリジナル図

書館データベースを作成した。（図８）この蔵書データ

と住所録データベースとを結びつけて、図書館をシミ

ュレーションできる本の貸出システムを作成した。（図

９）４人で１チームを構成して、各自の貸出システム

を連結して、４台のパソコンで１つの蔵書データベー

スを共有し、より実用に近いチームワークでデータベ

ースシステ

ムの構築を

試みた。 
 
 
 
（学習目標）  
· チームワークで取り組み、よりよいシステムがで

きるようにアイデアを出し合うことで、多面的に

考える力を育てる。 
· クラス全員で機能やデザインを相互評価すること

で、評価の客観性向上に努める。 
· 製作過程や各班のデータベースの特徴などは、パ

ワーポイントを使ったプレゼンテーションを実施

することで、製作過程の総括や自己評価をする。 
 
 

図４．パズル問題を論理演算で解く 

図５．モンティ・ホール問題 

図６．モンティ・ホール問題を解くシート 

図７．郵便番号のデータベース 

図８．Webカメラ使用のデータベース作り 
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2.8 ネットワークデータベースの例としてオンラ

インバンキングのシミュレーション 
銀行機能をも

つデータベース

をサーバーに用

意し、クライアン

ト機能をもった

銀行端末機のシ

ミュレーション

を作成し、運用を

試みた。（図１０） 
 
（学習目標） 
· 預貯金の払い戻し、預金機能に必要なデータベー

スで保持するデータについて考える。 
· セキュリティ機能が必要なことを理解する。ただ

し、実現には高度なスキルが必要なのが課題。 
 

2.9 画像表示アルゴリズム：Ｃ＃で作成 
同時に４つのオリジナル画像を表示するアプリケー

ションを製作した。４つの画像の内容は変更させない

で、コンピュータ画面で表示する位置を順番に回転移

動させるアプリを作成した。（図１１） 
（学習目標）  
数値アルゴリズムのスワップ（変数ＡとＢの値交換

に一時メモリが必要）と同様に、４つの画像を移動さ

せるには、一時的に保管する５個目の画像変数が必要

なことを理解する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2.10 画像認識アルゴリズム・色の置き換え：Ｃ＃

で作成 
描画ソフト「ペイント」を使うと、２５６色のビッ

トマップ画像から１つの色を選んで、別の色に置き換

える操作ができる。同じ機能を実現するアルゴリズム

を考える。プログラムコードは短い。（図１２）  
（学習目標） 
· ビットマップ画像のピクセル単位のデータ処理が

可能であることを学ぶ。 
· ２次元データ処理には、２重の繰り返し文が必要

であることを理解する。繰り返し制御変数ｘ、ｙ

が、そのままピクセルの位置を示すことも理解す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.11 画像認識アルゴリズム・同じ色で塗られた連

続領域を別色で塗りつぶす：Ｃ＃で作成 
ペイントで２５６色のビットマップ画像中の連続し

た１つの色領域を選んで、別の色で塗りつぶすアルゴ

リズムと同様な機能をできるだけ短いプログラムコー

ドで実現した。再帰アルゴリズムを使用することで、

コードは短くすることができた。（図１３） 
（学習目標） 
· 再帰アルゴリズムの理解は、視覚的・直感的とす

る。（図１４） 
· プログラムコードを実行させることで、連続領域

が４方向に、ほぼ塗りつぶすことを確認する。 
· 斜め方向に一部空白ができるので、疑問をもつ生

徒は、その解消を発展課題として取り組む。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９．図書館データベースのＶＢＡマクロ 

図１０．預貯金のデータベース 

図１１．元画像を、別画像位置へ複写する。 

図１２．ピクセル単位の色変換 

図１３．再帰アルゴリズム：ChangeColorの中でChangeColorを呼び出す 
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3. 開発中の画像認識アルゴリズム教材 
3.1 手製マークシート読み取り：Ｃ＃で作成 
 マークシート用紙を、普通印刷で作成する。回答済

みの用紙を、スキャナーで読み取り、マークされた位

置をデジタルデータとして取得するアルゴリズムを考

案する。 
（学習目標） 
（図１５）のように、マーク用紙を、縦横それぞれ

に濃度分布を統計処理できることを理解する。その結

果をヒストグラムにすることで、マークされた座標が

取得できる。各マーク位置の濃度が、未記入用紙に比

べて有意な濃度変化があれば、マークが認識されたこ

とになる。処理速度向上のために画素を間引いても、

結果が変わらないことに気づく。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 運転席から見たビデオ画像から、交差点の赤

信号を判別するアルゴリズム：Ｃ＃で作成 
画像認識のアルゴリズム(１) を使えば，連続した赤色

の領域を特定することは可能である。赤色の大きさと

形状が円に分布していることが判定できれば、赤信号

が認識できる。交差点に近づくに連れて、赤信号の大

きさが大きくなることが確認できれば完全である 
 

4. まとめ 
情報科学を発展させる上で、高校生段階でも、少し

高いレベルの情報科学を視覚的に楽しく学習できる教

材が多くあるとよいと思う。 
理科教育で実験を重視していると同様に、情報教育

を科学的に行うなら、初等的な問題でもよいから、プ

ログラミング教育を、アルゴリズム学習やシミュレー

ション・データベース学習と連携して、実験・実習的

に学習する方法は有用である。 
新教育課程の高等学校の情報教科書「情報の科学」

でも最先端の情報の活用には触れても、基礎から科学

的に教育していく体系がまだ確立できていない。プロ

グラム言語の選択にも迷いが見られる。 
１歩１歩、最低限のスキルを養成しながら、発達段

階に適した教材を順次提供し、完了させていくスタイ

ルをぜひ確立できるように、情報教育体系の研究を深

めなければならないと考える。 
その中で、画像認識は、日常生活で身近になってい

るので、情報教育の中で、ぜひ体系的に整備されてい

くことを期待したい。また、プラーバシー・セキュリ

ティ問題として、倫理的に検討されるべき課題でもあ

る。教材として手製マークシートや、自動採点・集計

ツール等、応用は様々ある。 
また、画像データベース検索では、画像認識機能の

標準化が必要となる。人の画像なら、性別、年齢等ぐ

らいは自動識別できる方法が標準化できるとよい。 
 画像認識の応用は、初等教育段階では、（文献１）の

程度であるが、（文献２）のようなユニークな発想もあ

るので、今後の普及が望まれる。 
 アルゴリズム学習では、グラフィカルな教材が興味

深い。6年前に開発を始めたときの、筆者の目標（名古

屋市立高等学校・長期研修報告会）は（図１６）だっ

た。新教育課程の教育実践でも、おおきな修正は必要

はないと考えている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. おわりに 
本研究は、教材に集中して取り組んでくれた生徒諸

君自身の学習成果でもある。教材が身近な、そして考

える楽しさが味わえる題材であると、少しレベルの高

い課題でもイメージしやすくなり、作品が完成するま

で、音をあげずに取り組むことにつながったと感じて

いる。 
今後も彼らの１０年先を予想しながら、今ある身近

な教材を発展していくことで、情報教育の展望が開か

れると確信している。 
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図１４．再帰アルゴリズムの説明図 

図１５．オリジナルマークシートの画像処理 

図１6．平成18年度教科「情報」等研修報告会資料より 
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