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Webページ動作

タブレットやスマートフォンでも動作します。
よければ動かしながらご聴講ください⇒
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自己紹介
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良ければ、やってみてください

https://nagoya-kobayashi.github.io/logic_circuit/
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Webページ動作

タブレットやスマートフォンでも動作します。
よければ動かしながらご聴講ください。



Webページ動作

論理回路の設計を体験できる
ブラウザ学習教材の開発と実践

•背景・目的

•授業の内容

•ブラウザ学習教材

•授業実践の結果

•まとめ

よろしく
お願いいたします
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論理回路の設計を体験できる
ブラウザ学習教材の開発と実践

•背景・目的

•授業の内容

•ブラウザ学習教材

•授業実践の結果

•まとめ
5

Webページ動作

よろしく
お願いいたします



背景・目的

•入試でも扱われる「論理回路」の学習

6



背景・目的
• 入試でも扱われる「論理回路」の学習
–コンピュータの仕組みとして理解を深める

–実用的応用力や設計思考の醸成

• 授業時間が足りなく、最低限の入試対策
–真理値表の読み方、回路上の信号をたどる演習
などで終わってしまいがち

⇒ブラウザ型の体験教材を開発し、
短時間で深い理解を得られる授業を目指す！
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という授業を
やってみました。
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論理回路の設計を体験できる
ブラウザ学習教材の開発と実践

•背景・目的

•授業の内容

•ブラウザ学習教材

•授業実践の結果

•まとめ
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Webページ動作

よろしく
お願いいたします



論理回路

•電子回路とは？

• ＣＰＵの正体

授業スライド
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授業計画
時間 内容

0– 5分 二進数筆算の復習

5 - 10分 ステップ1: チュートリアル

10 - 17分 ステップ2: 半加算機設計【Level 1】

17 - 20分 ステップ3: チュートリアル（XOR）

20 - 27分 ステップ4: 半加算機設計（XOR有）【Level 1】

27 - 34分 ステップ5: 全加算機設計【Level 2】

34 - 41分 ステップ6: 2ビット加算回路実装【Level 3】

41 - 48分 ステップ7: 4ビット加算回路実装【Level Max】

49 – 50分 まとめ & 振り返り
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111

２進数の計算
授業スライド
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111

1248163264128

241(10)

104(10)

137(10)

+

＝

２進数の計算
授業スライド
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111

1248163264128

241(10)

104(10)

137(10)

+

＝

２進数の計算
授業スライド
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2進数の計算

ＣＰＵ

（中央処理装置）

１１１１０００1（２）

137（１０） 104（１０）

241（１０）

１0 0 0１0 0１（２） 0 1 1 0１0 00（２）+

授業スライド
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授業スライド
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1
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

スイッチがON
なら1，OFFな
ら0と考えられ

ます

スイッチON

＝1

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

スイッチがON
なら1，OFFな
ら0と考えられ

ます

スイッチOFF

＝0

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より



1

3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

■AND回路 入力が全て1のときだけ出力が1となる回路。

0
0

入力①

入力②

出力0
① ② 出力

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より 20
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■AND回路 入力が全て1のときだけ出力が1となる回路。

1
1

入力①

入力②

出力1
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

■OR回路 入力がどれか1つでも1なら出力が1になる回路。

0
0

0
① ② 出力

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

出力

入力②

入力①

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より 24
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

■OR回路 入力がどれか1つでも1なら出力が1になる回路。

1
0

1
① ② 出力

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

出力

入力②

入力①

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

■OR回路 入力がどれか1つでも1なら出力が1になる回路。

1
1

0
① ② 出力

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

出力

入力②

入力①

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

•基本論理回路

• ■OR回路 入力がどれか1つでも1なら出力が1になる回路。

入力②

1
1

1
① ② 出力

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

出力
入力①

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より
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3章 プログラミング 30 論理回路

p76

基本論理回路

■NOT回路 入力と反対の結果を出力する回路。

入力 出力

01
入力 出力

0 1

1 0

10

これらの回路は，入力された電気信号に対応する信号を出力する。

論理回路の組み合わせにより，さまざまな処理が実現されている。

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より



AND 回路，OR 回路，NOT回路をまとめて，基本論理回路とい
う。

29

3章 プログラミング 30 論理回路

p76

授業スライド

※情報I_Step_Forward![情I702] 指導者用デジタル板書より



導線 ＡＮＤ ＯＲ ＮＯＴ

電気が流れる。
つなぐことで、分岐
もできる。

２本の導線から電
気が流れてきたら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

２本の導線のうち、
一方から電気が流
れてきたら、後の１
本の導線に電気が
流れる。

導線から電気が流
れてこなかったら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

① ② ③

０ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ ０

１ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ １

① ②

０ １

１ ０

①

② ③

① ②

③

① ②

③

①

②

授業スライド
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111

1248163264128

241(10)

104(10)

137(10)

+

＝

授業スライド
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授業スライド

32



授業スライド
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授業スライド
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授業計画
時間 内容

0– 5分 二進数筆算の復習

5 - 10分 ステップ1: チュートリアル

10 - 17分 ステップ2: 半加算機設計【Level 1】

17 - 20分 ステップ3: チュートリアル（XOR）

20 - 27分 ステップ4: 半加算機設計（XOR有）【Level 1】

27 - 34分 ステップ5: 全加算機設計【Level 2】

34 - 41分 ステップ6: 2ビット加算回路実装【Level 3】

41 - 48分 ステップ7: 4ビット加算回路実装【Level Max】

49 – 50分 まとめ & 振り返り
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

2進数の計算
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

①

②
③

④

Level 1

37



２進数の足し算を行う回路を作ってみよう。【Lv1】

① ② ③ ④

③ ④

① ②

？？？

０ ＋ ０ ＝ ０ ０
０ ＋ １ ＝ ０ １
１ ＋ ０ ＝ ０ １
１ ＋ １ ＝ １ ０

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

授業スライド
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① ②

③ ④

① ② ③ ④

０ ＋ ０ ＝ ０ ０
０ ＋ １ ＝ ０ １
１ ＋ ０ ＝ ０ １
１ ＋ １ ＝ １ ０

授業スライド
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0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

① ② ③ ④① ②

③ ④

授業スライド
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X

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

① ② ③ ④

X

① ②

③ ④

授業スライド

41



X

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

1 0 0 0 1

1 1 1 1 0

① ② ③ ④

X

① ②

③ ④

授業スライド
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X
NOT

X

①
OR
②

0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 0 1 1 0

① ② ③ ④

X

① ②

③ ④

NOT X

授業スライド
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X
NOT

X Y

0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 0 1 1 0

① ② ③ ④

X

① ②

③ ④

NOT X

Y

授業スライド
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X
NOT

X Y

0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 0 1 1 0

① ② ③ ④

X

① ②

③ ④

NOT X

Y

AND

OR

授業スライド
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授業スライド
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授業スライド
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XORカイロ を ハツメイ した

授業スライド
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導線 ＡＮＤ ＯＲ ＮＯＴ

電気が流れる。
つなぐことで、分岐
もできる。

２本の導線から電
気が流れてきたら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

２本の導線のうち、
一方から電気が流
れてきたら、後の１
本の導線に電気が
流れる。

導線から電気が流
れてこなかったら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

① ② ③

０ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ ０

１ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ １

① ②

０ １

１ ０

①

② ③

① ②

③

① ②

③

①

②

授業スライド
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導線 ＡＮＤ ＯＲ ＮＯＴ ＸＯＲ

電気が流れる。
つなぐことで、分岐
もできる。

２本の導線から電
気が流れてきたら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

２本の導線のうち、
一方から電気が流
れてきたら、後の１
本の導線に電気が
流れる。

導線から電気が流
れてこなかったら、
後の１本の導線に
電気が流れる。

２本の導線のうち、
１本だけから電気が
流れてきたら、後の
１本の導線に電気
が流れる。

① ② ③

０ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ ０

１ ０ ０

１ １ １

① ② ③

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ １

① ②

０ １

１ ０

① ② ③

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ ０

①

② ③

① ②

③

① ②

③

①

②

① ②

③

授業スライド
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２進数の足し算を行う回路を作ってみよう。【Lv1】

① ② ③ ④

③ ④

① ②

？？？

０ ＋ ０ ＝ ０ ０
０ ＋ １ ＝ ０ １
１ ＋ ０ ＝ ０ １
１ ＋ １ ＝ １ ０

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

（2） （2） （2）

授業スライド

51



① ②

③ ④

① ② ③ ④

０ ＋ ０ ＝ ０ ０
０ ＋ １ ＝ ０ １
１ ＋ ０ ＝ ０ １
１ ＋ １ ＝ １ ０

授業スライド
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0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

① ② ③ ④① ②

③ ④

授業スライド
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0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

① ② ③ ④① ②

③ ④

???

授業スライド
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0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

① ② ③ ④① ②

③ ④

???

授業スライド
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

①

②
③

④

Level 1
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

①

②

③④

⑤

Level 2
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

① ②

③ ④

⑤

⑥ ⑦

Level 3
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
000000

X1 X0

Y1Y0

C

S1 S0S3 S2

X3 X2

Y3Y2

Level MAX
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１０００１００1（２） ＋ ０１１０１０００（２）

2進数の計算

１０００１００１

＋０１１０１０００

1０００
1

1111
0000000

X1 X0

Y1Y0

S1 S0S3 S2

X3 X2

Y3Y2

X5 X4

Y5Y4

C

S5 S4S7 S6

X7 X6

Y7Y6

Extra

60



授業計画
時間 内容

0 - 5分 二進数筆算の復習

5 - 10分 ステップ1: チュートリアル

10 - 17分 ステップ2: 半加算機設計【Level 1】

17 - 20分 ステップ3: チュートリアル（XOR）

20 - 27分 ステップ4: 半加算機設計（XOR有）【Level 1】

27 - 34分 ステップ5: 全加算機設計【Level 2】

34 - 41分 ステップ6: 2ビット加算回路実装【Level 3】

41 - 48分 ステップ7: 4ビット加算回路実装【Level Max】

49 – 50分 まとめ & 振り返り
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論理回路の設計を体験できる
ブラウザ学習教材の開発と実践

•背景・目的

•授業の内容

•ブラウザ学習教材

•授業実践の結果

•まとめ
62

Webページ動作

よろしく
お願いいたします



ウェブブラウザで動作

63



ウェブブラウザで動作

ソースコード（GitHUB）

Webページ動作

https://nagoya-kobayashi.github.io/logic_circuit/

https://github.com/nagoya-kobayashi/logic_circuit
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GiｔHUBでソースコード一式を

ダウンロードして配置するだけ
で、インターネット接続環境が
無くても動作します。



JavaScriptの論理回路シミュレータ
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シンプルな操作（ルール）とゴール
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XORで難易度を下げ「できる！」を体験
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XORで難易度を下げ「できる！」を体験
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チェック機能と正解画像で誤りを確認
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加算器としての意味を画面上で確認
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ヒントを確認して設計の意味をつかむ
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最終ステップはノーヒント！
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良ければ、やってみてください

https://nagoya-kobayashi.github.io/logic_circuit/
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Webページ動作

タブレットやスマートフォンでも動作します。
よければ動かしながらご聴講ください。



論理回路の設計を体験できる
ブラウザ学習教材の開発と実践

•背景・目的

•授業の内容

•ブラウザ学習教材

•授業実践の結果

•まとめ

よろしく
お願いいたします

74



授業実践

•対象：M高等学校１年生6クラス(233名)

•期間：2025/7/9(水)～7/14(月)
(※1学期期末考査後～夏休み前)

•授業場所：一般的なPC教室

•授業時間：45分

•評価方法：①操作ログの分析

②授業後アンケート
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操作ログ収集

•以下のタイミングで操作ログを出力

入力の切替

論理ゲートの
切替

チェック押下
/クリア時

【操作ログファイル
(CSV)仕様】

操作者ID、ステップ番号、
タイムスタンプ、イベン
ト種別、対象オブジェク
トID、前状態、後状態
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操作ログの分析結果

• ステップ毎の達成率

• ステップ毎の平均クリック頻度

• ステップ毎の論理ゲート辺りの誤切替回数

• ステップ達成までの論理ゲート辺りの切替回数

• ステップ達成までの所要時間

• ステップ達成までのチェック回数

ブラウザを途中で閉じる等でステップに手戻りが生じた
生徒のログは除外し、223 名を対象に分析を実施した。
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ステップ毎の達成率
課題 入力数 ゲート数 達成者数 達成率

ステップ1: チュートリアル 2 2 - -
ステップ2: 半加算機設計 2 4 134 60.1%
ステップ3: チュートリアル（XOR） 2 2 - -
ステップ4: 半加算機設計（XOR有） 2 2 185 83.0%
ステップ5: 全加算機設計 3 5 171 76.7%
ステップ6: 2ビット加算回路実装 4 7 173 77.6%
ステップ7: 4ビット加算回路実装 8 17 77 34.5%

• ステップ6の正解までは授業進捗に合わせ正解も示しながら実施し
たが、理解が追いつかなかった生徒が22.4%(100%-77.6%)い
たことが分かる。⇒授業スピードをもう少しゆっくりできると良い

• ステップ7はノーヒントで実施し34.5%がクリアしている。一定数は
論理回路の設計能力を醸成できたといえる。
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ステップ毎の平均クリック頻度
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• ステップ1と2よりステップ4は下がっている。正解を導くためにど
うすればどう操作すれば良いかを検討し始めたことが示唆される。

• ステップ5以降では徐々にクリック頻度は高くなっている。回路設計
課題の取り組み要領が理解できていったことを示唆している。 80
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ステップ毎の論理ゲートあたりの誤切替回数
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• ステップ2では4.89回⇒無作為な操作により正解を導こうとした生徒が一定
数居たことが推察できる。

• ステップ4以降では誤切替回数が減少⇒回路構造が複雑になり，無作為な試行
でなく、加算器の特性をしっかり考えて操作を行うようになったと考えられる。 82



ステップ毎の論理ゲートあたりの誤切替回数
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ステップ達成までの論理ゲートあたりの切替回数
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• ステップ課題の達成者が、ステップ達成までに行ったゲート１つあたりの切替回数
• 回路構成が複雑化することに伴い増加傾向が見られると想定していたが、実際に
は後半のステップでも大きな変動は無かった。
⇒ステップを進めた生徒は加算回路の構造を理解しながら必要最小限の切替に
留めていたと考えられる． 84
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ステップ達成までの所要時間
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• ステップ4で最も短い⇒半加算器の実装経験があり、かつ、XORを追加したこ
とで回路構成が簡略化が要因と考えられる。

• ステップ5以降では回路規模と複雑度の増加に伴って、所要時間の増加傾向が
見られた。 86
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ステップ達成までのチェック回数
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• ステップ6の正解までは少ない。⇒授業進捗に合わせ正解も示しながら実施し
たため、自信をもって完成させてからチェックしていたと推測される。

• ステップ7ではチェック回数が大幅に増加している。授業でノーヒントとなり、生
徒自身で試行錯誤する過程で、こまめにチェックを活用したと思われる。 88
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操作ログの分析結果

• ステップ毎の達成率

• ステップ毎の平均クリック頻度

• ステップ毎の論理ゲート辺りの誤切替回数

• ステップ達成までの論理ゲート辺りの切替回数

• ステップ達成までの所要時間

• ステップ達成までのチェック回数

⇒生徒が試行錯誤しながら操作し、自分の力で
理解し解こうと頑張っていた形跡が確認できた。
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授業後アンケート（理解度）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

AND/OR/XOR/NOTを説明できる

入力から出力を求めることができる

加算回路等を作れる

チェック機能はミスの発見に役立った。

はい いいえ

⇒論理回路をしっかり理解できた生徒は半分程度
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授業後アンケート（教材）
チェック機能はミスの発見

に役立った

はい

いいえ

0 20 40

1

2

3

4

5

（人）

操作画面の使いやすさ評価

⇒概ね、好評
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授業後アンケート（他）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

コンピュータの加算器の仕組みを理解できた

この教材を使って、論理的に考える力が鍛…

電気の流れが見えて、動作の理解に役立った

失敗しても試しながら進められた

難しすぎず、ちょうどよかった

家や休み時間に続きをやりたいと思った

そう思う ややそう思う ややそう思わない そう思わない

⇒一定数の生徒の興味を引き出すことに成功！ 93
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まとめ
• 「論理回路」で活用する目的として、

HTML+JavaScriptのみで動作する体験教材を
開発し、授業で実践した。

• 操作ログや授業後アンケートで評価を実施した。
• 教材の難易度や操作性などは好評を得た。
• ７割程度が基本的な理解を得て、半分程度の生徒
が実用的応用力や設計思考を醸成できた。

• ７割程度の生徒が継続学習に意欲を持った。
⇒短時間（１コマ）で論理回路の基本的な理解を達成
し、また、応用的な設計への興味を引き出すことに
成功した。 95



今後について

•授業改善

–今回の授業で理解が追い付かなかった３割程
度の生徒へのフォローも含めた授業改善

•教材の改良

–課題エディタの開発

•新たなステップ課題の追加

–通信回路、フリップフロップ、ALU全体など
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