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単元「情報のディジタル化」

　「情報のディジタル化」は現行学習指導要領の「情

報の科学」「社会と情報」においていずれも取り扱

われ，さまざまな種類の情報がコンピュータではど

のようにディジタル表現され，取り扱われるのかを

学ばせる単元となっている．

　社会と情報では情報のディジタル化として「情報

のディジタル化の基礎的な知識と技術および情報機

器の特徴と役割を理解させるともに，ディジタル化

された情報が統合的に扱えることを理解させる」と

されている．情報の科学ではコンピュータと情報の

処理として「コンピュータにおいて，情報が処理さ

れる仕組みや表現される方法を理解させる」とされ，

具体的な内容としてコンピュータの処理の仕組みの

ほかに「数値や文字，静止画や動画，音声や音楽な

どの情報を取り上げ」と明示されている．

　現行の中学校学習指導要領技術・家庭編には「情

報に関する技術」の単元の中に「情報のディジタル

化の方法と情報の量についても扱うこと」と示され

ている．基本的なことは中学校で学んでいるという

前提としたいところであるが，中学校によって「情

報に関する技術」の取り扱いの軽重がある．理解度

のばらつきが大きいため，基本的なところから授業

で取り扱う必要がある．

　具体的に学ばせる内容としては，二進法の仕組みを

含む数値のディジタル化，文字コードによる文字の

ディジタル化，画像，音，動画のディジタル化となる．

生徒たちは特に意識をすることなくこれらのディジ

タルデータを活用しているが，その理論を学ぶこと

でより良く活用できるようにするとともに，ディジ

タルの良い点や悪い点について考えられるようにな

ることや，コンピュータにおける処理について考え

ることができるように配慮した授業が望まれる．

数のディジタル化

　数のディジタル化のためには，二進法は避けて通

れない．二進法や n進法といった整数の性質は数

学 Aで学ぶことになっているが，高校 1年の 3学

期に学ぶことが多い．情報では 1学期に学ぶ単元と

されることが多いため，1年次に情報を設置してい

る学校では，情報で先に学ぶことになる．

　情報科では二進法で数が表現できることを理解す

ることが主眼であり，二進法で計算ができるように
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なることは目的でない．本校では二進法の仕組みの

学習に CSアンプラグドの「点を数える」という方

法を使い，理解を深めるようにしている．

　1・2・4・8・16個の点が書かれたA4サイズのカー

ドを 5人の生徒に持たせ，点の合計がこちらで指示

した数となるように表裏にする，ゲームのような活

動である．残りの生徒はこの活動を見ていることに

なる（図 -1）．
　はじめはランダムに数を指示して，合計を一致さ

せる練習をする．少し様子が分かったところで，0

から順に 1・2・3と 1ずつ数を増やして指示して

いく．10を指示するころには，1や 2のカードを

持つ生徒が表裏にするパターンに気づくことが多い．

見ている生徒からは表裏で数が表せていることが実

感できるようである．この活動を通して，数をス

イッチの ON，OFFや 01で表せることが理解でき

る．情報科の授業内容としては，最低限ここまで理

解ができていればよいと考えられる．

　簡単な加法については筆算の要領で簡単に説明す

るにとどめるようにしている．計算できるようにな

ることが目標ではないからである．

　負の数については，補数による方法を学ばせてお

きたいが，補数の求め方などの手法が中心にならな

いような配慮が必要である．あらかじめ定めたビッ

ト数で数を表現すること，桁あふれで 0になること

を理解させておく．全加算器などの計算の仕組みを

学ぶときに，負の数の表現を利用すれば減算もでき

ることに気づけるように指導することもできる．

　小数の表現については固定小数点数，浮動小数点

数まで学んでおくと，プログラミングに役立つが，

授業時数との兼ね合いから扱うことが難しい．

　十六進法については，4ビットを 1桁に変換する

方法として紹介している．次の内容である文字コー

ドの表記に使われるほか，ネットワークにおける

MACアドレスやWebページにおける色の表現な

どに十六進法が使われ，実際に目にすることも多い

ため，役立つ知識となることも期待できる．

　数のディジタル化を扱う際に，データ量の単位であ

るビットやバイトについても学習する．コンピュータ

の中では 1キロバイト=1024バイトとされているが，

本則は 1キロバイト=1000バイトであること等も指

導している．未使用のメモリカードの容量が見かけ上

少なく表示される理由だと気づく生徒もいる．

文字のディジタル化

　文字のディジタル化は文字コードの話となるが，

ASCIIコード・JISコード・ユニコードの紹介にと

どめている．ASCIIコードで書かれたテキストファ

イルをバイナリエディタで開き，文字コードで文字

が記録されていること，データを編集すると文字が

変わることを確認し，文字コードを使って文字が記

録されていることを理解させる（図 -2）．
　学校の実情に合わせて，文字符号化方式（S-JIS・

UTF-8・EUC-JPなど）について触れることや，フォ

ントの種類（ビットマップとアウトライン・等幅と

■図 -1　二進法の仕組み─点を数える
■図 -2　バイナリエディタ BZでテキストファイルを開く
http://www.vcraft.jp/soft/bz.html
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プロポーショナル）について触れることもできる．

どちらもWebページ作成実習やプレゼンテーショ

ン作成実習を行うときに説明した方が必要性も含め

理解しやすい．

音のディジタル化

　CDの記録方式などに使われる，PCM（Pulse 

Code Modulation）方式による音のディジタル化に

ついて学ぶ．標本化 ･量子化 ･符号化の手順が理解

しやすいため，アナログ情報をディジタル情報に変

換する手順の代表例として紹介することも多い．最

近ではハイレゾオーディオの普及もあり，サンプリ

ング周波数やビットレートという言葉に興味を持つ

生徒もいる．

　ほかにもMIDI（Musical Instrument Digital In-

terface）形式による音のディジタル化や，音声デー

タの圧縮などについても，カラオケやディジタル

オーディオプレーヤなどに使われる身近な事例とし

て指導している（図 -3）．
　最近の生徒たちが目にするオーディオ機器はほと

んどが 2チャンネルステレオ方式のため，左右に

イヤフォンを付けたり，スピーカが左右にあったり

する理由や効果について知らないことが多い．授業

では，車の発進音を加工し，右から左に進む音源を

作り，目を閉じて聞かせて進行方向をあてさせるク

イズをしている．ほとんどの生徒が同じ方向を指し，

音だけで方向が分かることに驚く生徒も多い．左右

の音の違いで音像が作られていることを体感するだ

けでなく，CDが 2チャンネルで記録されている理

由や，映画等の 5.1chといった表記の意味に気づく

生徒も多い（図 -4）．

画像のディジタル化

　ビットマップ形式の画像のディジタル化について学

ぶ．実際に標本化･量子化･符号化の手順を体験して

みることも可能である．単純な図形や文字を 8× 8画

素で標本化し，白黒で量子化し，二進法で符号化させ

る．その値を画像に戻すと，ほとんど元の形が分か

らないものができる．当たり前のことであるが，実

際にやってみるとよく理解できるだけでなく，元の

画像に近いものを記録する方法を考え，そのために

は手間やデータの量が増えることも理解できる．ま

た記録したときの画素よりも細かい情報は切り捨て

られていることも理解できる（図 -5）．
　ビットマップ形式とベクトル形式についても学ば

せておきたい内容である．PowerPointのスライド上

に小さな円を図形（ベクトル形式として扱われる）

として描き，図（ビットマップ形式として扱われる）

として貼り付けることでベクトル形式とビットマッ

プ形式の円ができる．見た目上同じものであるが，拡

大すると図は境界線が太くなり，ギザギザが見えるな

ど，違いが明らかになり，特性が理解できる（図 -6）．

■図 -3　テキスト音楽「サクラ」でMIDI データの作成
https://sakuramml.com/ ■図 -4　右から左へ進む車の音
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　画像のディジタル化では色の表現についても学ぶ．

生徒たちは光の三原色である RGBと色の三原色で

ある CMYについては仕組みとしては知っているが，

目の前にあるディスプレイが RGBで表示されてい

る実感がない．ディスプレイを光学的に拡大し，白

く表示された部分にも RGBが並んでいる様を見せ

る．3台のプロジェクタをそれぞれ R・G・Bだけ

を表示するようにして，3色の光を重ねると白にな

ることを見せる．実感できるような提示方法を考え

て指導している（図 -7）．
　色の三原色についても，拡大して表示したり，

CMYに分割した OHPシートを重ねてカラーにな

ることを確かめたりする活動を取り入れている．

　最近の教科書はフルカラーで印刷されているもの

が多い．赤で印刷してあっても，厳密には赤でなく

マゼンタと黄色である．赤文字が消える単語帳で使

われる赤シートをかぶせても，うまく消えない．生

徒に確かめさせることで理解を深めることができる

（図 -8，9）．

動画のディジタル化

　動画の記録方法としてはまずパラパラ漫画の要領

で動画が作られていることを説明する．情報の教科

書にはページの隅にパラパラ漫画が印刷されている

ものが多く，仕組みが理解しやすいような工夫がさ

れている（図 -10）．

可逆圧縮と非可逆圧縮

　インターネットを通じてさまざまな情報をやりと

りする現在では，データの圧縮についても学んでお

■図 -6　ビットマップ形式とベクトル形式の違い

■図 -5　8× 8画素で標本化

1 画像のディジタル化
(1) マス目にとらわれず
太い線で文字や絵を
描く

(2) 半分以上は1，
白は0にする

(3)16進にしてみる

■図 -8　CMYに分割したOHPシート

■図 -7　3台のプロジェクタで RGBを体感

■図 -9　教科書のカラー部
分を拡大
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くべき内容である．

　画像は GIF形式，JPEG形式とビットマップ形

式のデータを比較して，圧縮が行われていること，

圧縮率によって画質に差が出ることがあることなど

は体験させておきたい．ビットマップ形式と JPEG

形式では画面ではあまり差がないように見えても，

ファイルサイズが大きく違うことに驚く生徒も多い．

ここで GIF形式の可逆圧縮と JPEG形式の非可逆

圧縮の違いについても体験させることができる．

　音については圧縮された音楽が流通し，利用され

ているため，人間の聴覚特性を利用して間引きをす

るといった非可逆圧縮が行われていることを学ばせ

ておきたい．標準的な圧縮によるファイルサイズの

目安やビットレートなど，ディジタルオーディオプ

レーヤなどを利用するときに必要な知識も学ばせて

おきたい．

　地上ディジタル放送を含め，さまざまな圧縮され

た動画が使われていることを考えると，キーフレー

ムと差分を記録する程度の圧縮の仕組みは学ばせて

おきたい．

　また，本来 30コマで送られるテレビの画像を 60

コマに増やす技術など，テレビ側の処理があるため，

リアルタイムに表示されていないことについても説

明している．テレビの時間表示がフェードで変わる

こと，時報がなくなったこと，年末のカウントダウ

ンが時計と合わないことなど，身近で気になってい

ることの理由が理解できる．

情報のディジタル化

　情報のディジタル化は 2003年に情報という教科

が高等学校に導入されたときから扱われている単元

である．さまざまな授業実践もあり，教えやすい単

元であるが，時代や技術の変化に合わせて，教える

内容も変化している．画像のディジタル化では，当

初ブラウン管の説明もあったが，現在ではまったく

なくなっている．ブルーレイディスクや 2K・4K・

8Kといった用語も当初はなかった．今の技術，こ

れからの技術に目を向けておかないと，古い情報の

授業になってしまう．

　さまざまなディジタル化の手法から，ディジタル

データにしておけば，劣化がない形で記録されるこ

とは理解できるのだが，記録した時点で解像度や音

質などの品質が確定してしまうこと，非可逆圧縮に

よって劣化していくことなどのデメリットについて

はうまく伝えられていない．普段使っているディジ

タルデータについてより良い使い方を考えられるよ

うに指導していきたい．

　このように，生徒たちにとって身近なディジタル

データの仕組みを，提示方法や教材を工夫して，体

験を通して理解できるような授業を心がけている．

ディジタルデータになったので，コンピュータで処

理できる．コンピュータで処理するとは計算して値

を加工するということである．このような流れで，

次に学ぶコンピュータによる計算の仕組みにつなが

ることになっている．計算の仕組みといっても，高

校生が学ぶのは全加算器でも難しい．マウスポイン

タが少し動くだけでも，その表示のために膨大な計

算が行われていることがイメージできるようになっ

てもらいたいのだが，難しいようである．
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■図 -10　教科書のパラパラ漫画


