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平成10年12月の中学校の新学習指導要領1),ならび

に平成11年3月の高等学校の新学習指導要領2)の告示

により,中学校技術・家庭科において「情報とコンピ

ュータ」の内容が大幅に拡充されるとともに,高等学

校普通科においても, 「情報A」, 「情報B工「情報C」

の科目が,専門学科に「情報」の科目が設置された。

これらの学習指導要領に基づいて,中学校では平成14

年度から技術・家庭科(技術分野)の「情報とコンピ

ュータ」で,高等学校では平成15年度から教科「情報」

で,それぞれ授業実践が行われている。ところが,小

学校での情報教育も含め,小・中・高の連携が十分に

明確になっておらず,それぞれの発達段階に即した情

報教育の内容が十分に吟味されないまま,情報教育が

進められている。情報教育の体系化・系統化という観

点から,子供の発達段階を踏まえた情報教育の枠組み

を検討することは意義あることである。すなわち小・

中・高における情報教育の連携や関連性についての考

察は必要不可欠であり,早急に対処しなければならな

い問題である。この様な現状を考慮し,著者らは文献

3)において,高等学校「情報A工「情報B」, 「情報C」

で級う学習内容を,学習指導要領との整合性を踏まえ

て明らかにし,これら高等学校「情報」との連携を十

分に考慮した中学校での主たる情報教育としての「情

報とコンピュータ」の学習内容を考察した。

本稿は,文献3)において考察した学習内容の内,高

度情報通信社会の進展に伴って再構成された「情報と

コンピュータ」の中核的とも言うべき, 「情報通信ネ

ットワーク」に関わる学習内容について検討を重ね,

情報の流れやネットワークの概念を体感しながら習得

できる実習内容についての報告である。

2.高等学校「情報」との連携を考慮した中学校技術

・家庭科「情報とコンピュータ」の学習内容

文部科学省から「情報教育に関する手引」 4'や「情

報教育の実践と学校の情報化」 5)が発表されているが,

学習指導要領と併せて,これらがベースとなって学校

現場では,情報教育の3つの観点(「情報活用の実践

力」 ・ 「情報の科学的な理解」 ・ 「情報社会に参画す

る態度」)を主体とした情報教育が展開されているo

小学校段階で, 「情報活用の実践力」の育成を柱と

して情報教育が今後展開されることから,中学校およ

び高等学校では,これら実践力の育成の基礎となる科

学的なものの見方に垂心をおいた,いわゆる「情報の

科学的な理解」に関わる学習内容を柱として考える必

要がある。その上で, 「情報の科学的な理解」が, 「情

報活用の実践力」や「情報社会に参画する態度」の育

成に,自然な形でつながるような学習内容を作り上げ

ることが重要であると考えられる。そのイメージを図

1に示す。
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図1情報とコンピュータの学習内容の捉え方

Toru Yamamoto, Tetsuhiro Hamaga, Takasi Minoshima, Kunio Ueda and Yoshimi Monden : A Study on Contents of

Technology and Home Economics Course "Information and Computer" in Junior High Schools in Consideration of

Cooperation with New Subject "Information" in High Schools (2nd Report: Unit Deveropment for a Study Field

"Communication Networks")
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表1高等学校「情報」との連携を考慮した中学技術・家庭科「情報とコンピュータ」の学習内容3)

情 報 活 用 の 実 戦 力 t* ォ o 朴 字 的 な 坤 耶 情 報 社 会 に 参 画 す る 態 皮

ハ ー ドウ エ ア

. コ ン ビ ユ 】 タの 基 本 的 な 操 作 (電 源 の オ ン . 計 鼻 積 の 発 達 の 歴 史 - 蛸 報 化 が 社 会 や 生 活 に 及 ぼ す 影 弓削 こつ い て
オ フ , デ ー タ の 出 し入 れ ) が で き る こ と . 計 算 機 の 構 成 ( コ ン ビ.ユ - タの 壮 観 み 蝣E 考 え る こ と
l 生 活 に お い て 情 報 磯 路 を 効 果 的 に 活 用 す る 大 機 能 )
こ と が で き る こ と . 憎 報 の 表 現 ( コ ン ピ ュ ー タ に お け る 情 報 の

表 し方 ) デ ィ ジ タ ル 化 . コ ー ド化

. 計 算 機 ア 】 キ テ クチ ャ ( コ ン ピ ュ ー タ内 部
で の 基 本 的 な 処 理 の 仕 親 み )

ソ フ トウ エ ア

. 倣 用 E l的 に 合 わ せ て ソ フ ト ウ エ ア が 通 釈 で - ソ フ ト ウ エ ア の 租 類 と 機 能 (遊 本 ソ フ トウ - 情 報 化 が 社 会 や 生 格 に 及 ぼ す 影 軌 こつ い て
き, 基 本 的 な情 報 処 理 が で き る こ と エ ア と応 用 ソ フ ト ウ エ ア ( 表 計 算 . 文 書 作 考 え る こ と
ーマ ル チ メ デ ィ ア を 利 用 す る こ と が で き る こ 成 . プ レゼ ン テ - シ ヨ ン . 画 像 処 理 ))

と . 情 報 の 一 元 化 (コ 】 ド化 ) に よ る情 報 統 合

の 仕 租 .み

情 報 通 信 ネ ッ ト

. 情 報 通 信 ネ ッ トワ ー ク を利 用 し て 情 報 の 収 - 情 報 通 僧 機 器 の 仕 組 み (サ ー バ ー ク ラ イ ア r 情 報 化 が 社 会 や 生 括 に 及 は す 影 軌 こつ い て
塊 I 判 断 . 処 理 . 発 進 が で き る こ と ン トl ル ー タ I イ ン ト ラ ネ ッ ト と イ ン タ - 考 え る こ と
. 生 活 に お け る 情 報 通 侶 ネ ッ トワ ー ク を 効 果 ネ ッ ト, L A N , メ 】 ル ア ド レス な ど ) - 情 報 の 侶 頼 性 や 信 悠 性 に つ い て 知 る こ と

ワ ー ク 的 に 利 用 で き る こ と . 情 報伝 達 の 仕 組 み (電 活 や 郵 便 シ ス テ ム と I 僧 報 公 開 に お け る 情 報 保 護 の 必 要 性 が 理 解

. 問 題 解 決 の 場 面 に応 じた 解 決 手 段 が遥 択 で の 対 比 . コ 】 ド化 , 双 方 向 の 伝 達 の 仕 組 み ) で き る こ と
き る こ と L ネ ッ 71 ワ 】 ク の 形 態 ( ス タ M 乱 リ ン グ 型 l 情 報 収 集 . 発 信 に 伴 っ て 発 生 す る 問 題 ( た
- 伝 達 す る 相 手 に 分 か っ て も ら う た め の 情 報 な ど) と え ば 著 作 権 な ど) と 個 人 の 責 任

表 現 を 工 夫 す る こ と . プ ロ トコ ル の 必 要 性 . セ キ ユ TJ テ ィ の 確 保 の 重 K 性 を知 る こ と
l 情 報 化 が 社 会 や 生 格 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て . 情 報 剃 弓ネ ッ トワ ー ク を 介 し た 情 報 処 理 の

考 え る こ と 租 頼 (実 時 間 処 乳 オ ン ラ イ ン 処 取 l) モ

} ト処 理 な ど)

I 情 報 通 僑 シ ス テ ム の 租 頬 (検 索 シ ス テ ム ,
オ ン ラ イ ン予 約 シ ス テ ム ー P 0 S シ ス テ ム

: t )

計 測 . 制 御
I L] 的 に応 じ て プ ロ グ ラ ム の 手 順 が 考 え られ . フ ィ ー ドバ Ly ク 制 御 の 仕 組 み (検 出 乱 調 J 情 報 化 が 社 会 や 生 格 に 及 ぼ す 形 容 に つ い て
る こ と 師 部 , 操 作 部 )

J 計 測 制 御 シ ス テ ム に お け る コ ン ビユ I タ の
役 割

. 計 iサ.ォ サ御 シ ス テ ム に お け る 情 報 の 流 れ ( ア
ナ ロ グ 信 号 . デ ィ ジ タル 信 号 . コ ー ド化 )

- 計 測 制 御 シ ス テ ム に お け る y n グ ラ ム の 必
要 性

. 7 - 口 グ ラ ム の 機 能 (鵬 次 , 比 軟 . 反 復 ) 杏
知 り紳 単 な プ ロ グ ラ ム が 組 め る こ と

. 防 単 な 計 跡 剛御 シ ス テ ム が 構 築 で き る こ と

考 え る こ と

この図1に示した考えを基に,文献3)では.それぞ

れの学習分野に対して,表1に示すようを学習内容を
示した。この学習内容の特徴は以下の通りである。

I 「情報の科学的な理解」に学習の主体をおき,こ

の学習を適して, 「情報活用の実践力」や「情報

社会に参画する態度」の育成が効果的に図られて

いること

・それぞれの学習分野(「ハードウェア」イソフト

ウェア」千情報通信ネットワーク」・「計測・制御」)

のバランスを十分に考慮していること

「情報のコード化」を基本概念とし.各学習分野

を関連させながら学習させること

先にも述べたように,高度情報通信社会の進展とい

う時代の流れに即した形で, 「情報通信ネットワーク」

に関わる内容に重点をおきながら,他の学習分野に対

してもバランス良く学習内容が考えられなければなら

ない。そこで,その核となる「情報通信ネットワーク」

に関わる具体的な学習内容を検討すると共に,それを

効果的に進めるための実習内容について考察する。

3. 「情報通信ネットワーク」に関する学習内容

表1に基づいて, 「情報の科学的な理解」を柱とし

た「情報通信ネットワーク」に関わる学習内容を整理

すると, 「情報通信機器の仕組み工「情報伝達の仕組

み」ならびに「情報モラルとセキュリティ」の3つに

分けて考えられる。この分類にしたがって, 「情報通

信ネットワーク」に関わる学習内容を具現化したもの

を,表2にまとめる6)o

「情報通信機器の仕組み」では, IPアドレス, U

RLアドレスなどは,インターネ、ソトの利用時に頻繁

に目にすることがあるが,そのアドレスがコンピュー

タ内でどのように処理されているのか,すなわちIP

アドレスの存在について,情報のコード化と関連させ

ながら学習する。さらに,ネットワークの構成に必要

となる機器として,サーバ,クライアントルータの

存在を学習し,これらの簡単な役割について理解させ

ることで,情報通信ネットワークの全体像をつかませ

る。高等学校の段階になると,上述の内容をさらに深

めさせる意味で, DNSサーバやルータの役割につい

て学習させるo　この様に段階的に捉えることで,中学

校段階で情報通信ネットワークをイメージとして据え

られていたものが,高等学校の段階での学習により,

より具体的な知識として定着させられることが期待で

きる。

「情報伝達の仕組み」では,ネットワーク上での情

報伝達の仕組みを,例えば郵便配送システムなどと対
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表2　高等学校「情報」との連携を考慮した「情報通信ネットワーク」の学習内容

中学 校 r技術 . 耗庭井」 高等事 故 「情報」

情 報通借機静の仕社 み
0 土 二と三上土 星 O I P ア ドレス とD N S サーバ
.メー ルア ドレスの必 要性 と役割 についての学習 - I P ア ドレス の存花I ならびに D N S サ 」バの役割
0 倍 超過億の ために必笹 となる機器 についての学習
.サ 】パ, クライ アン トP ルー タの 存在 と- それ らの
細単 な役割 の学習

〇号 詣 撒 けるルータの矧 こつ いての学習

.ネ ッ トワ ークの構成 とそ のつなが り (全 体像) につ

いての学習
. ルータに よる漁連経路 避次につい ての学 習

情報伝 達の仕丸 み
S i i.o ;* e i ;?.;≡. 0 パケッ ト通信
「 闘 閉 …屈 T T 写 ムにおけ る情報伝達 との対 比な どに T 字 = す万苦 背 に上って, ネッ トワ- タ上に起 こる閥
よる. ネ ッ トワ】 タ上で の憎級伝達 のtt=組 みについ 痩 (障専) につい ての学 習
ての学習 ` バケッ ト射 貫の メリッ トについての学習
. 汲方向 による情報伝達 の仕れみ O T C P / I P の投射
○耳協 鵠 送 される際 の情紛 抑 こつ いて の印

(パケ ッ トの存 在)

. 情報伝達 を効 率 よく行 うための工夫 についての学 習
○ プロ トコルの必 要件

l ネ ッ トワー ク上での 情報信 連が, 共 a の }L,ールに し
たが って4〒われでVlるこ とについ ての学習 (プロ ト

コル (伝達 JL/ー* ) の必 要性の気づ き)

. T- 称の分剤 .硬元 と′け ツ 71への 宛て名付け の仕組
みについての学習

情報モ ラ7L,とセ キユ-) ティ
○ コンビユ- タ犯 罪 C)セキ ュリティの仕細み
丁ちラ マ; = .す罷 罪 (詐欺, 窃 盗. 不正 ア クセス一非 l曙号化の 仕範みにI, いて の学 習
合法な雑報 の売 買 など) の事例につ いての学習

- コ ンピュー タ犯 罪が横 行 している情報 化社会 で とる
べき-g 皮 につ いての学習

0 甥 義議 に別 ナる臥 脚 の鯛 の必 要触 こつ いて

の学習

l 情報収集 .発信 に伴 って発 生する著作権 などの開法I
な らびに個人 の兼任 につ いての学習

. 情報の信頼性 . 僧恩性 につ いての学習
○ セキュ リテ ィの必 要性

. コ ンビユ- タ犯 罪 を防 ぐた めのセキ ュリテ ィの必 資
性 についての学 習

. フ7 イアーウ * - ルにつ いでの学習

応させることで,情報の流れが大まかにつかめるだけ

でなく,前述のサーバ,クライアント,ルータの役割

を身近な例で把握させられることにも繋がる。またこ

の例題では,双方向通信についても簡単に触れること

ができる。もちろん,アナログ受信とディジタル受信

のテレビの適いなども,双方向通信を学習する上では

格好の題材となる。一方,情報伝達の際に情報が分割

されていることについては,パケットの概念を簡単に

知らせることで理解させる。とくに,携帯電話などで

のパケット通信料と関連させることで,より身近な問

題として捉えさせることができる。携帯電話の利用が

低年齢化していることを考えると,中学校の段階にお

いて,これを学習しておくことは,それほど時期尚早

ではないと思われる。また,パケット通信料との関連

で,どのように情報伝達させるのが効率がよいかなど,

十分に考えさせることができる。さらに,情報伝達に

おける共通のルールの必要性を気づかせておくことも

必要であると考えられる。高等学校の段階になると,

パケット通信やプロトコルとしてのTCP/IPについて,

もう少し踏み込んだ内容が扱われると考えられる。

最後に, 「情報モラルとセキュリティ」については,

上述の「情報通信機器の仕組み」や「情報伝達の仕組

み」の学習が,情報モラルやセキュリティの必要性に

発展的に繋がるような内容を考えておく必要がある。

例えば,コンピュータ犯罪の学習についても, 「情報

伝達の仕組み」の学習の中で体験的に学ばせる必要が

あると考えられる。また,その防御のために,セキュ

リティの必要性についても併せて学習することが可能

である。高等学校の段階になると,セキュリティの具

体例として,暗号化やファイアーウォール等について

学習することが考えられる。

「情報通信ネットワーク」に関する具体的な学習内

容について考察したが,前述したように,中学校の段

階から「情報の科学的な理解」に関わる内容を多く含

んでいる。しかし,携帯電話などの利用が低年齢化し

ており,メールの送受信などが頻繁に行われているこ

とを考えると,そのような高度情報通信社会で生きる

ための最低限の情報モラル(マナー)を十分に身につ

けさせておく必要がある。それを定着させるためには,

「情報の科学的な理解」と関連させて学習させること

が効率的であると考えられる。このとき, 「情報の科

学的な理解」については,どうしても講義(座学)が

中心となるが,中学校段階ならびに高等学校段階では

イメージをつかませることが重要であるため,講義に

よる学習より,体験を通して理解させる必要があると

考えられる。なお,表2では高等学校「情報」の内容

が少ないように思われるが,中学校での学校間格差や

生徒個人の能力差,さらには繰り返し行うことによる

定着化などを考慮し,高等学校「情報」においても,

中学校「技術・家庭科」の学習内容を併せて行うこと

を考えている。

4. 「情報通信ネットワーク」の実習内容

「情報の科学的な理解」に関わる内容(知識)を体

験を通して学習することができる実習内容について考

察し,その具体例を表3に示す。
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表3に示す実習について考察したが, [実習1]に

ついては2時間程度, [実習2]は2-3時間程度,

[実習3]は1時間程度で行えるものと考えられる。

このように, 「情報の科学的な理解」に関わる内容は,

多くの知識を含んでいるため,体験を通して身につけ

させることが必要である。ここでは,情報教育におけ

る実習が,必ずしもコンピュータの利用を前提とした

ものではなく,コンピュータを利用しないでも行える

ということの可能性を示した。なお,情報モラルにつ

いては,コンピュータを利用した実習を適して扱う内

容が多いので,ここでは言及していない。

5.緒言

本稿では,高度情報通信社会の進展に伴って,今後,

中等教育での情報教育の柱となると考えられる「情報

通信ネットワーク」に関わる学習内容の具現化,なら

びに学習を効果的に進めるための実習内容について考

察した。とくに,体験を通した実習により情報の科学

的な内容,知識を身につけさせることに腐心した。今

後は,本稿で考察した学習内容ならびに実習内容を実

践すると共に,その評価法についての考察を重ねる予

定である。

本研究を進めるにあたり,広島大学大学院教育学研

究科博士課程前期学生　岡本邦稔氏,同教育学部学生

林裕美氏.ならびに広島県立皆実高等学校教諭　大川

敬洋先生にご協力いただいた。ここに記して感謝の意

を表す。
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