
 

 

1. はじめに 

 新型コロナウイルスの影響を受け社会の様相は大きく変

化しているが、教育現場においてもパソコンやインターネッ

トを利用し対面での接触を避ける手法が採られるようにな

った。筆者（宿野部、神田ともに学部学生）は大学でのプロ

ジェクト研究（ゼミ）の活動を通してコンピュータサイエン

スアンプラグド（以下 CS アンプラグド）というものを知っ

たが、ワークシートなどを用いることも多いこの学習法をオ

ンラインの環境で実施することは出来ないかと考えた。 

尚、以下の内容は CS アンプラグドを教える立場の人に向

けてという想定で作成したため、オリジナル[1]と共通する各

プログラムの細かい説明などは省略した。 
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2. オンライン向けに工夫した CSアンプラグド

「学習」の提案 

 オンライン向けにするにあたって、既存の CS アンプラグ

ドを実際に試行し、その中からオンライン化に適していそう

なものをいくつか抜粋した。以下の 5 つである。 

 点を数える（2 進法） 

 色を数で表す（FAX ゲーム） 

 カード交換の手品（二次元パリティ） 

 20 の扉（情報量） 

 戦艦（探索アルゴリズム） 

 これらの CS アンプラグドを、「Zoom」や「Google Meet」

などのビデオ会議サービスを介して実践できるように、既存

の手順に手を加えるなどした。5 つのうち 2 つに関しては実

際に被験者を用意してオンラインで実施してみた。それに関

しては以下で「（試行実施済み）」と記し、3 にその結果を述

べた。なおそれ以外の 3 つに関しても対面での実施は行なっ

ている。 
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 なお、特定のビデオ会議サービスをとくに前提とはしない

が、「ブレイクアウトルーム」のような個別のルームを用い

る学習もあるので、それと同じ機能があるものが望ましい。

以下で教える側を実施側、教わる側を被験者と呼ぶことにす

る。実施側、被験者はそれぞれ別の場所で学習をすることを

前提とする。 

 他の CS アンプラグドのオンライン化も試みたが、試行の

際、現在サポートが終了している Adobe Flash Player を用い

たサイト[2]で試行したものが多く、それに代替するものが必

要だと考え時間の都合も加味し今回は研究の対象外として

いる。 

2.1 点を数える 

 実施側 1 人、被験者 1~2 人を想定。 

実施側・被験者ともに 1,2,4,8,16 の 5 種類のカードを用意す

る。カードは既存のテンプレートをプリントアウトしたもの

でもよいし、手元にある紙とペンで制作した簡易的なもので

もよい。 

 実施側はカードを操作し 1~31 の数字を順番に作っていき、

カードの点の数とカードの裏表を結び付け二進数の仕組み

を説明する。被験者は実施側と同じように手元のカードを操

作し、カードを裏返すだけで自在に数が作れることを理解し

てもらう。慣れてきたら被験者にカードの裏表から数字に、

またはその逆ができるか試行させ、さらに理解を深めさせる。 

 [1]では 5 人の被験者一人一人に異なるカードを持たせ、目

標の数字を表現できるように試行錯誤させるが、オンライン

で個々が別の環境にいる状況だとそれができない。しかし、

この手法ならそれが実現でき、被験者も少ない人数からでき

る。コンパクトになるぶんレクリエーション性に欠けてしま

うのは課題点でもある。 

2.2 色を数で表す 

 実施側 1 人、被験者 1~2 を想定。 

 この学習は、与えられた絵あるいは被験者自身が描いた白

黒画像を、ランレングス符号化により、数の列になおし、そ

れをまた画像に復元する、というものである。 

 実施側はホワイトボードを、被験者はワークシート（例題、

6×6 の空白のマス目・数字の記入欄が二つずつ書かれたも

の）と筆記用具を用意する。 

 実施側はホワイトボードを用い、白と黒の二種類のピクセ

ルで構成された絵が数で表現できることを説明する。その後、

簡単な例題を用いて、被験者に絵を数に直してもらう。実施

側は答え合わせをし、被験者が理解できているかを確認する。

大方の説明ができたら、以下の過程を試行する。 

 被験者同士で二人一組をつくる。（被験者が一人の場合

は実施側と。） 

 被験者はそれぞれ空白のマスに自由に絵を書き、それ

を数字に直す。 

 両方の被験者が書き終わったら、被験者 A（以下 A）

が被験者 B（以下 B）に数のみを声に出して言う。B は

数を記入欄に書き取る。A がすべての数を言い終わっ

たら、同様に B が数を声に出して言い、A が書き取る。 

 時間をとり、お互いが聞き取った数から絵にあらわす。 

 完成した絵を見比べ、間違いがないか確認する。 

 [1]で行われていたものとおおまかな部分は変わらないが、

「お互いの紙を交換する」過程をオンライン向けにするにあ

たって「数のみを声に出す」過程に変更した。そうすること

で対面とほとんど変わらない状況を作ることができ、なおか

つ「対話」というコミュニケーションを加えられる。 

2.3 カード交換の手品 

 実施側 1~2 人、被験者 2~3 人を想定。 

 実施側は裏表で色の違うカード 36 枚を用意する。 

[1]ではホワイトボードなどの上に、5×5 の表裏色の違う

正方形のカードを貼り、それに 2 次元パリティを付加し、実

施者が見ていないところで被験者に 1 枚を裏返してもらい、

それを実施側が当てる、という手法がとられている。 

 しかし、対面でないことにより、「被験者がカードを裏返

せない」「実施側が後ろを向いていると証明できない」など

の問題点がある。実施側が傍に助手（実施側に見えないよう

被験者から指示を仰ぎ、カードを裏返す役目をこなす人）を

用意し、二人体制で行うことが出来れば最もよいが、それが

出来ない可能性もじゅうぶんにある。以下では、実施側が助

手役を用意できない場合を想定し、被験者の中から「協力者」

になってもらい学習を進める。実施側は手元に 36 枚のカー

ドを用意し、協力者・被験者の指示に従ってカードを置くこ

とやカードを裏返すことに終始する。 

前段階として被験者の中から一人選び、Zoom の「ブレイ

クアウトルーム」などを利用し個別に『（実演して見せなが

ら）このように 5×5 にランダムで並べられたカードを、他

の人があなたに見えないように 1 枚裏返す。しかしあなたは

事前に縦と横が偶数になるようにカードを追加しておくこ

とで、それを見抜くことが出来る。』というように説明をす

る。 

 説明が終わったら他の被験者と合流し、画面に 5×5 にカ

ードをランダムに並べたところから開始する。協力者の指示

で、実施側は追加のカードを置いていく。ブレイクアウトル

ームを利用して協力者を隔離させる。他の被験者に「彼はき

っと見抜いてくれるでしょう」などと説明しながら、裏返す

カードを 1 枚選ばせる。実施側はその指示の通りに手元のカ

ードを動かす。再度入室した協力者が、裏返したカードを当

てる。被験者に、どうして当てることが出来たのか推理をさ

せる。 

 「実施側に見えないように被験者がカードを裏返す」とい

う対面では当たり前に出来る工程が画面越しでは出来ない。

協力者が仕掛け人としての役割を理解出来るかどうかが、実

現の是非を分ける。リモートで行う場合には対象年齢が高め

となるかもしれない。生徒に協力者をやってもらう場合その

生徒の考察する機会を減らすことにならないよう、説明の仕
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方に工夫することが求められる。 

2.4 20の扉（試行実施済み） 

 実施側 1 人、被験者 1 人を想定。 

 「はい」「いいえ」で答えられる質問を複数回繰り返すと、

想像以上の情報の量を持たせられることを実感してもらう

ことが目的。[1]の手順のままでも問題なく実施出来るが、こ

こではインターネット上のアクティビティを利用すること

を提案する。 

 有名ではあるが、キャラクターや実在の人物を当てる「ア

キネイター」というサイト[3]はその利用度からも精度/範囲

ともに申し分ない。子供への馴染みやすさという面でも適し

ている。マイナーな人物でも「人工知能」が言い当てること

が出来ることを体感してもらう。最終的には「二択の質問で

も圧倒的な個数の候補の中から正解を探し出せる（＝情報の

量の多さ）」という結論にきちんと着地させることを忘れな

いようにしたい。 

 元々が文章のやり取りで成立する項目のため、チャットや

通話機能を利用する場合でも特段の苦労なく実現可能だと

感じる。オンライン環境で実施する場合にはよりスムーズに

サイトなどを利用出来ると考え、この「学習」ではインター

ネット上のアクティビティを提案した。 

2.5 戦艦（試行実施済み） 

 実施側 1 人、被験者 2 人を想定。 

 実験前に準備として実施側は被験者に戦艦のシートのデ

ータをメールなどで送り、被験者にプリントアウトもしくは

紙に書き起こしてもらう。なおシートはすべて、戦艦 A～Z

に付されている数が昇順に並んでいるものを用いる。 

ここでは主に「二分探索法」を用いてコンピューター内で

行われている検索のしくみを取り上げる。ここでは、被験者

がより気づきを得やすくするために「戦略」という要素を取

り入れた。 

まず、コンピューター内では速やかに情報を探すためさま

ざまな方法が用いられているということを説明する。その後、

被験者で二人組をつくる。 

 被験者 A（以下 A）と被験者 B（以下 B）は、自分のゲ

ームシートの戦艦の 1 つを丸で囲む。 

 丸で囲み終えたら、お互いに自分が丸をした戦艦に記

されている番号を伝える。 

 ここで実施側が被験者にゲームの説明をする。 

 A と B で先攻を決める。 

 1 ゲーム目は被験者が自分で考えた方法（アルゴリズム）

でゲームを進める。先攻から交互に、アルファベット

を相手に伝えて相手の戦艦を探す。被験者のどちらか

が相手の戦艦を見つけるまで繰り返す。 

1 ゲームが終わったら、次は実施側が与えるアルゴリズムで

ゲームを行なってもらう。実施側はブレイクアウトルーム機

能を用いて A,B それぞれに次のゲームで使う「戦略」（アル

ゴリズム）を伝えて、A,B はそれに従って次のゲームを行な

う。 

別のゲームシートを用いて新たにゲームを始める。被験者

は伝えられた「戦略」通りにゲームを進める。「戦略」を用

いたゲームは合計３セット実施する。 

4ゲームを終えて、どの戦略が早く、確実に見つけられた

かを考える。また、1 ゲーム目の攻撃の仕方はどの戦略に相

当するか、考える。 

 「戦略」は 3 種類用意する。 

「ランダムに探そう」 

「A から順番に探そう」 

「M か N から攻撃して、そのアルファベットが相手の戦艦

の数字より大きかったら G、小さかったら T を攻撃しよう…

（以下略）」（すなわち 2 分探索法） 

の 3 つ。 

「戦略」を用いてさまざまな攻撃方法を経験することで、

効率的な探し方への気づきを得ることが目的である。ゲーム

シートはA～Zに付されている数字の分布が極端に偏ってい

るもの（例えば C 以降が付されている数がすべて 9000 番台

である）などいくつかのパターンを用意し、ゲームにバラエ

ティを持たせたい。 

3. 試行とその結果 

 ここまでの 5 つの「学習」のうち、「20 の扉」と「戦艦」

は知人の協力を得て実際にオンラインでの試行ができた。他

の 3 つの CS アンプラグドは、工夫したものが滞りなく作用

するか感染対策を行ったうえで対面での試行を行ったが、オ

ンラインでの試行は未だ出来ていない。 

3.1 「20の扉」の試行とその結果 

 被験者は大学学部二年生 2 名。Zoom を使用した。 

 YouTuber の企画などにもよく使われる『アキネイター』[3]

を用いたが、非常にマイナーな作品のキャラクターでも『ア

キネイター』はピタリと言い当ててくる。被験者の反応から

して、レクリエーションの要素に関してもうってつけという

ことを再認識した。そして、二択の質問で膨大な候補から正

解を導き出す機能は、この項目で伝えたいこととやはり完璧

に合致している。 

Zoom のチャット欄でリンクを張れば各自の画面で簡単に

体験してもらえるので、全体を通してスムーズに進行するこ

とが出来た。 

3.2 「戦艦」の試行とその結果 

 被験者は大学学部二年生 2 名。Zoom を使用した。 

 被験者を a，b とする。4 ゲームすべて違うワークシート（A

～Z に付されている数は 4 ゲームとも昇順にならんでいる）

を用いた。結果は以下のようになった。 

 ＜1 回目＞ 

被験者に自由に攻撃してもらう。 

a が先攻。 

a は、A から順番に攻撃し５回目に攻撃成功。 
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b も a と同じく A から順番に攻撃。20 回目に成功。 

＜2 回目＞ 

a にはランダムに攻撃するように指示。 

b には二分探索法で攻撃するよう指示。 

b が先攻。 

b は 4 回目で成功。 

a は 13 回目で成功。  

＜3 回目＞  

aにはAか Zどちらからか順番に一つづつ攻撃していくよう

指示。 

b にはランダムに攻撃するよう指示。 

a が先攻。 

a は 14 回目で成功。 

b は 22 回目で成功。 

＜4 回目＞ 

a には二分探索法で攻撃するように指示。 

b には A か Z どちらからか一つづつ攻撃していくよう指示。 

b が先攻。 

b は 3 回目で成功。 

a は 1 回目で成功。 

a,bともに、二分探索の方法が早く、確実だという感想に

なった。コンピューター内では、整列（ソート）されている

情報の中からより早く見つけるために二分探索法が用いら

れている、ということを説明し、理解してもらえた。 

オンラインというかたちにもかかわらずとくに滞りなく

進行できた。カメラを使う必要もなく、会話でのコミュニケ

ーションもとれるためオンラインに適したアンプラグドの

ひとつだと感じた。 

4. 実験の評価 

 今回取り上げたアンプラグドをオンライン向けにするに

あたり、｢対面でしかできないことをオンラインでもできる

ようにする｣だけでなく、｢対面でない状況であっても、より

理解しやすくする｣｢指導者の一方的な教育（一方的な講義）

にならないようにする｣ということを重視し研究を進めた。 

たとえば、｢戦艦｣では｢戦略｣という要素を加えた。これは、

昨年度前期のプロジェクト研究（ゼミ）の過程で｢戦艦｣の二

分探索法についての学習をしたとき、自身でその発想に至る

ことができなかったことから着想を得た。｢戦略｣は被験者に

最適解としてそのまま出すのではなく、あくまでヒントとし

て作用することを期待して取り入れている。 

「カード交換の手品」では、「参加者がカードを裏返すこ

と」「その間協力者はカードを見ることが出来ていないとい

うことを皆が把握できる状態」を前提とする内容であったが、

カードの状態の操作を専門の役割とする人を用意するとい

うアイデアで、参加者たちが一堂に会さなくとも実現可能で

あるということを提案出来た。 

しかし「カード交換の手品」は初期の方に作成した項目で

あり、同様のクオリティで作業を進めていきたいと考えてい

たが、その後に扱ったプログラムでは思うようにオンライン

の環境にルールを落とし込むことが出来ず、非常に苦労した。

内容の質も下がっていってしまったようにも感じられるの

で、少し残念に思う。 

5. おわりに 

 今回は 5 つのアンプラグドをオンライン向けにしたもの

を提案した。本来、指導者と生徒側で向かい合うことを想定

して作られたものをオンライン化するのは難しくもあった

が、試行していくうえで意図を伝えることが出来たときは喜

びを感じた。本研究は新型コロナウイルスによる感染対策を

きっかけにしたものだが、ウイルス禍が収束した後でも「離

れた場所（遠隔教育）での CS アンプラグド教育」としてこ

れからも発展させていきたい。 
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