
 

- 1 -

１ はじめに 

 本研究は，中学校技術科の「情報とコンピュータ」の授業を通して，すべての中学生に豊かな「情

報の科学的理解」と「情報活用の実践力」を身につけさせることにより，情報化されたものづくり

の世界，換言すればユビキタス的・オープンネットワーク的ものづくりの世界について，そのすば

らしやおもしろさ，そして重要性を実感豊かに分かち伝えることを目指したものであり，このため

に，情報技術の教材化，なかでも情報通信ネットワーク技術の教材化とテキスト開発を研究課題の

中心部分に位置づけた実践的研究である． 

 今日，社会の情報化は急速に進展しており，ものづくりの世界も例外ではない．情報通信ネット

ワークによるリアルタイムな情報共有をコアとした分業・協業が急速に進み，インターネットベー

スの水平分業型企業経営が進展しつつある．これらを支える情報技術やその仕組みについて学習す

ることは，情報の科学的理解を深め，情報の活用の進展が社会に及ぼす影響を理解することにつな

がり，情報教育的にも大きな意味がある． 

 本研究で対象とする情報技術は，大きくは，ものづくり技術のうちの通信技術，制御技術，情報

通信ネットワーク技術の 3 つである． 
 ここでの通信技術とは，電気信号によるコミュニケーション技術を指す．この典型的かつ代表的

存在が電話網である．そして，この通信技術がコンピュータ化され，高度に発展したものが情報通

信ネットワーク技術である．この典型はコンピュータネットワークであり，今日ではその代表的存

在はインターネットである。 
また，制御技術のうち本研究がおもに対象とするのは，オートメーションに典型的に見られるコ

ンピュータプログラムによる自動制御技術である．今日ではこのようなコンピュータ制御されたも

のづくり技術は，そこでのコンピュータ（マイコン）同士が情報通信ネットワークにより相互に緊

密に結びつき，システム化されている．そしてそればかりでなく，こうした情報化されたものづく

り技術を利用している働き手も，情報通信ネットワークにより各人がバーチャルに結びついており，

グローバルな規模で労働が高度にネットワーク化されている． 
このように，本研究では上記の 3 つの情報技術のうち情報通信ネットワーク技術がこれらの要と

なる中心的存在であると捉え，この情報通信ネットワーク技術を中核として「情報とコンピュータ」

のカリキュラム，とくにそこでの教材と授業用テキストを理論的かつ実証的に開発することをめざ

した． 

 具体的には本研究では，アナログ通信技術から情報通信ネットワーク技術への発展の過程を，子

どもたち自身が実験を通して体験的に学べる教材やソフトウェアの開発を行う．この中でも特に電

話交換機網からコンピュータネットワーク網への発展を教材化し，試行的な授業実践を通してそれ

らの有効性を反省的に検証しながら，階層化された通信ネットワーク網の仕組みを子どもたちに体

験的に理解させることに重点を置いた研究を進めていく． 
 ここで，アナログ通信技術から情報通信ネットワーク技術への発展という技術の歴史的プロセス

を重要視するのは，子どもの発達の理論にもとづいている．すなわち，本研究者らを含む技術教育

研究者による近年の研究により，子どもたちに確かな「技術の学力」を身につけさせるためには，

技術の発展過程にそくして段階的にカリキュラムを構築していくことが有効であることが理論的か

つ実証的に明らかにされている． 
 そして次に，このような実践研究の成果にもとづき，全国の技術科の授業で生徒と教師がともに

使用できる授業用テキストを作成する． 
本研究は，こうした研究の取り組みが，すべての中学生に「情報の科学的理解」を深めさせ，情

報技術の本質的な部分をつかませることに大きく貢献し，子どもたちによりいっそう豊かな「情報

活用の実践力」を身につけさせることができると考えている． 
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２ 研究の方法 

２．１ 研究の対象 

 長野県，東京都，愛知県，茨城県の４都県５校で主に中学２年生を対象にして行った．なお一部

中高一貫校の中で，高校１年生で実践も行った． 

 

２．２ 教材開発とテキスト化の原理 

 本研究では，以下のように通信技術を分析し，教育内容を決定し，これを教材化した． 

 現代の「制御と通信の技術」の世界を，ものづくりの視点から考えたところ，コンピュータ制御

オートメーションを機軸とした技術と，それを介しての現代型の分業と協業による労働の世界を対

象としてとらえた．そしてネットワーク技術を中心とした通信技術の発達が現代のものづくりの分

業と協業をより広範囲により柔軟に押し進めていることを特徴と考え，そのポイントを以下の３点

と見た． 

 

（１）広がり ものづくりの協力範囲を全国，そして世界中に広げた 

（２）協同 距離だけではなく，部署，分野，業種をこえて協力して働くことを可能にした 

（３）柔軟性 注文に応じ柔軟に生産をする多品種変量生産の実現 

 以上の全体像をふまえ，現代の通信技術の基本的な内容を， 

 

 「情報と信号の変換方法」「信号の効率的な伝送方法」 

の２点に焦点づけ，内容を検討した． 

 教材の開発にあたっては，上記の基本的な内容をふまえながら以下の 2 点の原理で開発した． 

 

 

 

 (1)原理を実感できる実験・実習を位置づける 

 (2)技術の発展段階への視点を入れる 

 (1)については定量的，定性的に関わらず子どもが興味の引きつける実験を通して，正確な認識の

前段としてのアナロジー的認識を獲得できることをねらいとした．(2)の発展段階については，特に

現在の情報通信ネットワークの基礎となっている電話交換機網に着目し 

 

 １対１の通信 ＞ 多対多の電話交換機網 ＞ 多対多のコンピュータネットワーク 

 という段階を考えた．これを学習課題に置き換えていくと 

 

 アナログ通信の仕組み ＞電話交換機網の仕組み ＞コンピュータネットワークの仕組み 

 という流れになる．この流れに沿って具体的な教材の開発をすすめた． 
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 以上の内容から検討し，中学校２年

生に展開した通信技術の学習内容の流

れを表１に示した．また情報技術全体

の学習の流れを図１に示した． 

                                               
２．３ 調査方法 

 本教材およびテキストの有効性を検

証するために，情報通信ネットワーク

教材を学習した生徒に対し，特に本研

究の特徴である，電話交換機からコン

ピュータネットワークへの学習の部分

に焦点をあて，以下の２点の調査およ

び学習全体で生徒の各教材や授業に対

する関心・意欲のアンケート調査をす

る． 

① 情報通信ネットワーク教材の学習

前後で質問紙法による調査        

                  図１ 情報技術学習全体の流れ 

②Ｎ２法によるネットワークに対するイメージの調査 

 

 

３ 実践の概要 

３．１ アナログ通信の授業の実践 

 通信技術の最初の段階として，コイルや磁石，モーター豆電球など身近な材料や，簡単だが原理

がよく分かる実験や実習をたくさん入れて，「情報と信号の変換方法」「信号の効率的な伝送方法」

を学習できるようにした（表１）．各校の実践では自分で操作し，実験をしていくことで，生徒達

自身考えたこともなかった身の回りの機器や通信の基本的な仕組みや原理に気がつき，新しい視点

から技術を見ることができることをねらった．授業の中では実験で驚いたり喜んだ生徒達が実際の

通信技術や機器とのつながりを知って感心する姿が数多く見られた． 
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表１ 「通信ネットワーク」計１４時間の学習展開の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図２コンピュータで波形観察編集             図３ 豆電球で光通信 
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図４ アナログ通信部分のテキスト抜粋１ 

 

図５ アナログ通信部分のテキスト抜粋２ 
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３．２ 電話交換機網の実践 

 通信システムの基本として電話交換の仕組みに注目し，コンピュータネットワークとして現在最

も普及しているインターネット網を考えた． 

 電話交換機網とインターネット網を比較すると，電話交換機網が相手との回線を確保してから通

信を行うのに対して，インターネット網ではルーターを経由して経路を探しながらパケットが送ら

れるという違いはあるが，交換機とルーターに     表２ 電話交換機網の授業展開 
よって接続されている様子は類似性が高いと考え

た． 

 電話での通信の原理を理解すれば，コンピュー

タネットワークなどの通信システムと役割をその

類推で理解することができると考え，表２のよう

に２時間で展開をした． 

 交換機網を疑似体験できる教材は，インターフ

ォンのキットを活用し呼び出しに応じ，コードを

手動で相手先接続するユニットである（図６）．

交換手を通し，複数の相手（３名で）と切り替え

ながら通話ができる．実際の接続のイメージはこ

のようである（図７）． 

 「電話のつながる仕組み」の授業では，昔の電

話交換の仕組みを理解させるため，アニメ映画で

主人公と交換手が電話をかけるやり取りをしてい

る場面を見せ，イメージを持たせた．その上で交

換機教具を用い，実習を行った． 

 交換機同士をつなぐために，各机に電信柱に見

立てた角柱を立てた．教室内に電信柱を立てるこ      図６ 開発した交換機教材 
とでより配線をスムーズに行うと同時に，ネット 
ワークをよりリアルにイメージさせることができた．  
 生徒達は班内での通信実験から始めた．生徒達は声が届くと歓声が上がるほど喜び，うまくいか

ないと交換手の所に集まり解決しようとしていた．さらに交換機接続用のジャックを使い交換機同

士をつなぐことにより，他の班との通信実験を行った（図 8）．接続には「階層化」の考え方が必

要になるため，少し手間取っていたが，つながると感嘆の声をあげていた．実習後，電話や交換機

の歴史を資料で説明した． 

 

 図７ 交換手役の生徒が手動で接続変更をする     図８ 班毎の電話のつなぎ方 

 



 

- 7 -

生徒達の様子は以下のようであった． 

 ・他の班との会話を楽しみながら，大変意欲的に取り組んだ姿 

 ・交換手役の生徒が接続要求をさばく大変さを実感 

 ・１対１とは違ったネットワーク網を実感 

 ここの授業で用いたテキストは以下である（図 9・10・11）． 

図 9 電話交換機の実践部分のテキスト１ 
 

図 10 電話交換機の実践部分のテキスト２ 
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図１1 電話交換機の実践部分のテキスト３ 

 
［生徒の感想より］ 

・この細い一本のひもで前から後ろまでクラス全体がつながったなんてスゴイと思った．昔の電話

機の手動から始まり今の自動までとても発展を続けてスゴイと思った（中略）． 

・直接自分の班からつないだ所がつながるのは，「あ，つながった」ぐらいにかおもわなかったけ

れど，そのつないだ先のさらにつないだ先と話ができたときには感動しました（中略）． 

 

３．３ コンピュータネットワーク網の授業実践 

 情報の流れが見えるメッセージソフト「見てネット」

を開発し（図 12）ドメインなど説明したり，電話番号

と対比する実践を行った（図 13）． 

 ・メッセージソフトのやり取りに大変意欲的に取り 

  組んだ姿 

 ・通信ログが簡単に見れることに驚き，セキュリ 

  ティや情報モラルについて考えた姿 

 ・ネットワーク技術の仕組みを知り，その奥深さを 
  感じた姿 

 

 ［生徒の感想から］                   図 12 「見てネット」 

・ インターネットがバケツリレーのように運んでいくということを初めてしった．ルーター 
よって運ばれる点は，電話と基本的にかわらないんだなぁと思う（中略）． 

・ネットワークの大切がよくわかったけど，データを盗まれたり話を聞かれてしまう怖さもわか

った． 
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図 13 コンピュータネットワーク部分のテキスト 

３．４ バーチャルカンパニーの実践 

 電話交換機網とルーターを比較し，似ている

点，違いなどを押さえた後，映像資料などを用

いて，コンビニや製造業でどのように情報が流

れていくのかを学習した．そして「バーチャル

カンパニーの社長になろう」というテーマで，

仮想的に会社を見立て，様々な情報の流れを考

え，今までの学習を振り返りながら，インター

ネットベースの水平分業型企業経営をイメージ

させた．生徒達は自由に会社名を考えたりしな

がら情報の流れを考えていった（図 14）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          図 14 ﾊﾞｰﾁｬﾙｶﾝﾊﾟﾆｰの社長になろう 
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４ 実践の分析 

４．１ 質問紙による調査 

４．１．１ 調査対象と調査             
通信技術教育カリキュラムを学習する以前の中学校 2 年生 131 名と受講した後の高等学校１年生

24 名を対象として 10 項目から成る質問紙「調査１」を実施した．(図 15) 
  

調査日：2003 年 5～6 月 

調査項目： 

○家庭でのインターネットの使用経    

験の有無 

○情報通信ネットワークの物理的構

造に関する概念イメージなど（図

18） 

 

 教材の効果を見るために，中学校

３年生時点で同教材を学習した 24
名と，同カリキュラムを受講してい

ない 16 名からなる高等学校１年生

に，「調査１」を 2003 年 5 月に実施        図 15 「質問１」質問項目の抜粋 
した．あわせて，コンピュータネット 
ワークがものづくりの世界および社会に与えた影響に対する考えや，学習理解に対する自己評価等，

9 項目を「調査１」に追加した事後調査を，2003 年 6～9 月の間に実施した．（以下，「調査２」と

略す．）「調査２」の質問項目のうちの２項目を抜粋して図 17 に示す． 

 

４．１．２ 事前事後調査の結果と考察 

 「調査１」について図 15 中の質問番号９へ

の回答を，選んだ割合（回答率）の形で，家

庭でのインターネットの使用経験の有無に分

けて図 18 に示した．全体で最も回答率が高か

ったのは，「(2)のコンピュータ同士が直接つ

ながっている構造をイメージしたもの」(合計

44％）であった．最も適切な「(3)のルータや

サーバを介した構造をイメージしたもの」は

合計しても 17.6％であり，全体的に割合は高

くなかった． 

 使用経験については，図 16 中の①～③のよ

うにインターネットに接続できるコンピュー

タがあり時々使っている生徒を「使用者」と 
みなし，それ以外の④～⑧を「未使用者」と  図 16 通信ネットワークの概念イメージ回答選択肢 
みなした．質問番号９への回答率を，使用状   
況に分けて見 ると，使用状況による差は見られなかった．（χ2＝3.06,n.s.）したがって， 
情報通信ネットワークの物理的構造に関する正しい理解の形成と，インターネット使用状況とは独

立していることが認められた． 

 図 19 には，情報通信ネットワークの物理的構造に関する質問（「調査１」の質問番号９への回答

率を，本教材学習の有無に分けて示した．同カリキュラムを受講していない生徒の回答率として最

も高かったのは，「(2)のコンピュータ同士が直接つながっている構造をイメージしたもの」（68.8
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％）であった．最も適切な「(3)のルータや

サーバを介した構造をイメージしたもの」       

は 6.3％であり，全体的に割合は高くなか

った． 

 他方，本教材学習後の生徒は，約 71％が，

通信ネットワークの中ではコンピュータ等

の通信機器は「交換機」を介して互いに間

接的に接続されている，とするほぼ正確な

イメージを有していた（図 19）． 
 
 

図

                             図 17 「調査２」事後調査の抜粋 
 

 

図 18 家庭での使用環境の有無と選択結果イメージ     図 19 教材学習者と未学習者の選択回答比較       

 
次に 2003 年 6 月，中学３年生に実施した「調査

２」の質問番号７，「コンピュータネットワーク

がものづくりの世界に与えた影響について説明で

きますか」との質問についてであるが，②の「少

し説明できる」が事前 15 名から事後 31 名，④の

「全く説明できない」が事前 25 名から事後 11 名

になった．このように事前と事後とでは明らかな

差が見られ（χ2＝14.66,p≦0.05），本教材が説明

に対する自信の変化に影響を与えたことが認めら

れた．       
図 20 は図 17 に示した質問番号９「コンピュー

タネットワークが社会に与えた影響」への回答状

況を，情報ネットワーク教材の学習前後で比べて

示している．コンピュータネットワークが社会に

与えた影響についての回答他，重視した仕事の拡    図 20 ｺﾝﾋﾟｭｰﾀﾈｯﾄﾜｰｸが社会に与えた影響 

がり，共同，柔軟性の側面を示している④，⑤， 
⑥への回答率が少々上昇できたことも，同教材の効果と考えられる． 
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４．２ Ｎ２法による検証 

 

４．２．１ 調査対象と調査 

 Ｆ中２年生３２人に対して質問紙による事前事後調査の他に，1 つのテーマに関連する言葉を分

類しながらまとめていく N2 法（New method for Next generation）を用いた調査を行った． 

 

４．２．２ 調査結果と考察 

 通信ネットワークの授業実践の前に「ネットワーク」をテーマとして書かせたものと，授業実践

後に同様にして書かせたものを比較した(図 21・22・23・24)． 

  

 

図 21 N2 法による授業前のＡさんの        図 22 N2 法による授業後のＡさんの 

      ネットワークのイメージ              ネットワークのイメージ 

 

  
図 23 N2 法による授業前のＢさんの        図 24 N2 法による授業後のＢさんの 

      ネットワークのイメージ              ネットワークのイメージ 
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この結果を実践前と実践後の N2 の項目数    表３ 実践前と実践後のＮ２の項目総数変化 
総数変化で比較してみると表３のようになっ

た 

 実践前はキーワードの平均項目数が.3.1 個，

サブキーワードが 3.5 個に対して事後ではキー

ワードが 4.8 個，サブキーワードでは 16.6 個と

大幅な増加を見ることができた． 

 図 25 のように個別の生徒で項目数の変化を

見ても，項目数が変わらなかった生徒は２名の

み．ほとんどの生徒が項目数を増やすことがで

きた． 

 増えた項目の内容では，ほぼ全員の生

徒が授業で学習した内容を記入してい

た．またサブキーワードの分類には各自

に工夫がみられ，それぞれが自分自身の

ネットワークのイメージを書き出したも

のと思われる． 

 これらのことから，生徒達は通信ネッ

トワークの授業を受講することで様々な

言葉を駆使して情報通信ネットワークを

より具体的にイメージできるようになっ

たことが明らかになった． 

 感想では「ある程度のことがわかった」

といった曖昧な表現であったが，N2     図 25 実践前と実践後の各生徒のＮ２の項目数変化 
法を用いてみると彼らなりに情報通信ネットワークのイメージをふくらませることができているこ

とを確認することができたといえる． 

  

４．３  アンケートによる検証と考察 

 通信ネットワークの各授業毎に「楽しかった」「まあまあ楽しかった」「あまり楽しくなかった」

「楽しくなかった」の４段階で質問をした． 

  情報通信ネットワーク教材を学習した生徒は，これらの授業について，「楽しかった」と回答

した生徒が約 50%，「まあまあ楽しかった」と回答した生徒が約 38%，これらの合計は 88%に達した

（図 26）． 

 また個別の授業で見ていくと，「見てネット」によるメッセージの交換実習．続いて電話交換機

網の実習，スピーカの通信実験など，お互いにメッセージや声をやり取りする実習が生徒達に人気

の高かったことが明らかになった． 

 この結果より，情報通信ネットワークの教材は生徒の興味関心を大きく換気する事ができたとい

える． 
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図 26 学習後の生徒の感想 

 

 

５．まとめ 

 本研究では，アナログ通信技術から情報通信ネットワーク技術への発展の過程を，子どもたち自

身が実験を通して体験的に学べる諸教材を開発するとともに，全国の技術科の授業で生徒と教師が

使用できる授業用テキストを作成した．この中でも特に電話交換機網からコンピュータネットワー

ク網への発展に焦点を合わせて諸教材を開発し，本研究者らが自身の技術科の授業を通して，これ

らの有効性を反省的に検証するための試行的な授業実践を重ねた．そしてこれらにより，子どもた

ちは，階層化された通信ネットワーク網を体験的に学ぶことを通して，アナロジーの認識レベルで

は情報通信ネットワークの仕組みを科学的に理解できるようになること，情報技術を主体的に使用

することができるようになること，そしてこれらの「情報の科学的理解」と「情報活用の実践力」

の獲得にもとづき，情報技術の本質的な部分をつかませることができることを明らかにした． 
 本研究による授業用テキストでは，上で一部紹介したように，全 14 時間の授業展開および関連資

料やコラムを提示した．なお，本研究で制作されたテキストは「ためしてわかる通信とネットワー

ク 」 と し て 技 術 教 育 研 究 会 よ り 入 手 で き る よ う に な っ て い る ( 技 術 教 育 研 究 会 

http://www.ne.jp/asahi/tech/gikyouken/)．また「見てネット」や各教材および実践については村松・川

俣で運営するギジュツドットコム（http://www.gijyutu.com/）のサイト内にて公開し，自由に利用可

能な状態になっている． 
 本研究で開発した教材を学習した中学生，および同教材を学習していない高等学校１年生を被験

者として，情報通信ネットワークの物理的構造の理解度に関する質問紙による事前・事後調査を行

った．この結果，次のことが明らかになった． 
・ 情報通信ネットワークの物理的構造に関する子どもたちの正しい理解の形成と，学校外（自

宅）でのインターネットの使用状況とはとくに関連づけられないことが明らかとなり，本研

究による情報通信ネットワーク教材は，子どもたちに情報通信ネットワークの物理的構造を

アナロジーの認識レベルでは科学的に理解させることができることを実証した． 
 

またＦ中学校の 2 年生を対象として，Ｎ２法により，情報通信ネットワークの仕組みに対する子
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どもたちの思考方法とその内容を調べた結果，次のことが明らかになった． 
・ 子どもたちは，本研究が開発した情報通信ネットワーク教材を通して学習することで，情報

通信ネットワークの仕組みとその社会的役割を，リアリティーをもって科学的にイメージで

きるようになり，情報通信ネットワークに対するものの見方をより適切かつ豊かにすること

ができた． 
 
さらに本研究者らが試行的に実践した授業の中で，本教材による学習について，その感想をアン

ケート調査した．その結果，本研究による情報通信ネットワーク教材は，情報通信ネットワークば

かりでなく，それを含むユビキタス・ネットワーク，ユビキタス社会におけるものづくりの世界に

ついて，子どもたちの興味・関心を大きく喚起したことが明らかになった． 

 
以上のことから，本研究で開発した情報通信ネットワークの諸教材とテキストを通じて，子ども

たちは楽しく意欲的に学びながら，情報通信ネットワークに対する「情報の科学的理解」を深め，

望ましい「情報活用の実践力」を身につけることができたといえる．また，本研究では，教材や授

業展開をテキスト化し，これらを適宜 Web 上でも公開してきた。このことにより，情報通信ネット

ワークの学習に取り組もうとする全国の技術科教員に本研究の成果を分かち伝えることが可能にな

った． 
 今後は，本研究で開発した諸教材やテキストにより，子どもたちが現実の情報通信ネットワーク

の社会的役割をどのように思考するようになったかという問題についても，さらに詳細に検証して

いきたいと考えている．なお，本研究の一部を日本教育工学会のショートレターとして投稿した． 
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