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研究成果の概要（和文）：本研究では，既に広く利用されているがその仕組みについてはあまり知られていない
ような情報技術を取り上げ、その仕組みを体験的に分かり易く学習するための教材ソフトウェアとして、 公開
鍵暗号の仕組みを学ぶための教材、画像のデジタル化学習支援教材、データベースの情報処理過程の可視化教
材、CPUの仕組みを学ぶための教材、入出力機器の取り扱いについて学ぶためのソフトウェア他を開発し、それ
ぞれの教材の有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we focused on information technologies that are widely 
used but not well-known about the mechanism, and developed teaching materials to learn the mechanism
 experimentally and easily.  They include the mechanism of public key cryptography, how to degitize 
images, visualization of database, the mechanism of CPUs, how to handle input/output equipment, and 
so on.

研究分野： 情報工学
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1 研究開始当初の背景 

 情報科学の基礎的な知識を学ぶための教材と

して，ニュージーランドの Tim Bell 博士が考案

した Computer Science Unplugged(CSU)が知ら

れている．CSU はコンピュータを用いずに，身

体的な体験を通して情報科学のいくつかの基礎

的なテーマを学ぶ小中学生向けの優れた教材で

あり，国内でもしばしばこの技法を用いた教育が

実践されている．しかし CSU は授業の際に，様々

な道具や紙の教材を事前に用意しておかねばな

らず，授業の準備は必ずしも容易ではない．WEB

上にも情報科学の入門教材はいくつか存在する

が，文字や映像をベースとした教材がほとんどで

あり，学習者が実際に動かしてみるような体験的

(インタラクティブ)な中高生向けの教材は見当た

らない． 

2 研究の目的 

 本研究では，既に広く利用されているがその仕

組みについてはあまり知られていないような情

報技術を取り上げ、その仕組みを体験的に分かり

易く学習するための教材ソフトウェアを開発し、

その有効性を検証する。本研究で開発する教材は、

中高生でも「なるほど」と納得できるようなもの

を目指している。 

3 研究の方法 

 次章で示すように研究対象の教材は多岐にわ

たる。教材ソフトウェア毎に研究方法も異なるが、

いずれの場合も、学習者が実際に動かしてみるこ

とができ，試行錯誤の結果納得して理解できるも

のを目指す．また、興味を持った受講者には，よ

り深いレベルまで学習できる仕組みを用意する。

さらに、授業での利用を考慮し、教員に余分な負

担をかけずに，授業で容易に活用できるものを作

成する。 

4 研究成果 

(1) p2p ネットワークの仕組みを学ぶためのソフ

トウェア 

p2p ネットワークの代表的アルゴリズムであ

る Chord に基づいて動作する p2p ネットワー

クシミュレータを作成した．  

 

図 1 p2p ネットワークシミュレータ 

 

(2) ブロック型プログラミング学習環境の構築 

ブロックを並べることでプログラムを作成で

きるプログラミング学習環境 oPEN を開発し

た。本学習環境では、必要なブロックを学習

段階に応じで徐々に増やせる仕組みを実現し

ており、初学者に易しい学習環境を提供して

いる。 

 

図 2 ブロック型プログラミング学習環境 

 

(3) 公開鍵暗号の仕組みを学ぶための教材 

PKI を体験できるページ、HTTPS の学習ペー

ジ、および、RSA 暗号体験ページを追加する



など、公開鍵暗号の仕組みを学ぶための Web

教材を開発した。また、文系大学生数名に対

して評価実験を行った。 

 
図 3 公開鍵暗号の仕組みの学習教材 

 

(4) CPU の仕組みを学ぶための教材 

CPU の仕組みを学ぶための教材を開発し、北

海道大学の一年生後期の選択科目「情報学 II」

(受講者 25 名)において、一コマ(90 分)の授業

で試用した。アンケートの結果から、コンピ

ュータの基本原理に関する理解度、興味、今

後の意欲などが向上していることが確認でき

た

図 4 CPU の動作原理を学習するソフトウェア 

(5) データベースの情報処理過程の可視化教材 

 

図 5 データベースの可視化教材 

学生に馴染みのあるコンビニの POSシステム

を取り上げ、商品の管理方法等を可視化する

教材を開発した。高校生および大学生数名に

対して、評価実験を行い、教材の有効性を確

かめた。 

 

 (6) 画像のデジタル化学習支援教材 

任意の画像に対して、解像度と階調を変換で

き、見え方や容量を観察できる教材を開発し

た。 

 

図 6 画像のデジタル化学習教材 

(7) 入出力機器の取り扱いについて学ぶためのソ

フトウェア 



 

図 7 Arduino Simulator を備えた oPEN 

我々のグループが開発したブロック型言語を

採用した oPEN に Arduino を制御するための

ブ ロ ッ ク を 追 加 し 、 さ ら に 、 Arduino 

Simulator を実装した。これによって、従来よ

りも初学者に易しい学習環境で「計測と制御」

の学習が可能となった。既に授業でも使用し

ている。 

 

(8)フローチャートに基づくプログラミング学習

環境の構築 

画面上でフローチャットを作成することでプ

ログラムに変換できるソフトウェアを実際の

授業で使用し、その有用性を明らかにした。 

 

(9) まとめ 

以上のように、情報の科学的理解を深める

様々な教材・ソフトウェアを開発した。開発

途中のものもあるが、一部は実際の授業で利

用してその有効性を確認している。 
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