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持続可能 な社会 の構築 を 目指 した,

「ものづ く り教育」 のための教材 開発 とその実践

一 技術 を適切 に評価 し活用で きる人材 の育成 を 目指 して一

嶋本 雅宏 川田 和男 長松 正康 濱賀 哲洋

1.は じめに

2008年,2009年 に公 示 された新 しい学習指導要領 に

は,持 続 可能な社会 の構 築の観 点が盛 り込まれ,新 し

い学習指導要領 に基づ き,教 育現場でESD(Education

SustainableDevelopment)の 考 え方に沿 った教育を

推進 させ ることが 「国連 持続 可能な開発 のための教 育

の10年 」実施 計画に も示 され てい る。 また,2011年3

月11日 に発 生 した東 日本 大震 災 は,我 が国 にお け る

ESDの 実施の在 り方 に大 きな影響 を及ぼ し,学 校 にお

け る持続 可能な発展 のための教 育が見直 され てきた。

2008年 に公示 され た,新 しい中学校 学習指導要領解

説 技術 ・家庭編(2008)に おいて も改善の基 本方針 に

「持続 可能 な社 会の構 築や勤労観 ・職 業観 の育成 を 目

指 し,技 術 と社 会 ・環境 とのかかわ り,エ ネルギー,

生物 に関す る内容 の改善 ・充実 を図 る」、)と示 され て

お り,ESDの 観点が盛 り込まれ る形 とな った。

この よ うな改訂 を受 け,新 しい学習指 導要領 では,

技術科の 目標 が 「A材 料 と加 工に関す る技術」,「Bエ

ネル ギー変換 に関す る技術」,「C生 物育成に関す る技

術 」,「D情 報 に関す る技術」の4つ の分野すべての内

容 において 「技術 が社会 や環境 に果 たす役割 と影響 に

ついて理解 を深 め,技 術 を適切 に評価 し活 用す る能 力

と態度を育て る」、)と示 されてい る。つ ま り,こ の よ

うな能力や 態度 を育て ることが持続 可能な社 会の構 築

にっなが るとされてお り,技 術 の在 り方 や活 用の仕 方

な どに対 して,客 観 的に判断 ・評価 し,主 体的に活 用

で きるよ うにす るための教材及 び指 導計画が求め られ

る。

技術」,「C生 物育成 に関す る技術」,「D情 報 に関す

る技術」の4つ の分野が示 されてお り,こ れ らすべて

の 内容 を共通 に履修 させ ること とされてい る。

政宗(2010)ら の研究2)に よる と,広 島県にお ける

公立中学校技術科教員の実態調査 において,と くに 「計

測 ・制御 」の指導について不安 を感 じている教員が66%

で あ り,今 まで に指導の経験がない こ とや教材開発が

で きて いない とい った現 状 が ある こ とが わか ってい

る。また,プ ログラムによる計測 ・制御 にお ける教材

をみてみ る と,ロ ボ ッ ト(モ ー ターカー)を 扱 った も

のが多 く,そ の 目的 はライ ン トレースや障害物回避 と

い った 内容 に と どま ってい る。 プ ログ ラムに よる計

測 ・制御 において,現 在開発 されてい る教材の ほとん

どは,そ の 目的が 「簡単なプ ログラム を考 える」 とこ

ろまでで と どま ってお り,技 術 と生活や社会 との結び

つ きを意識 した教材 は少ない。持続可能な社会の構築

を 目指す上で,技 術が社会や環境 に果たす役割 と影 響

について考 え,理 解 を深 めるた めに生活や社会 との結

びつ きを意識 した教材 は必要不可欠で ある。また,そ

の活動 を通 して,技 術 を適切 に評価 し活用す る能力 と

態度 を育て るこ とがで きる と考 える。

そ こで本研究で は,「D情 報 に関す る技術」 に含 ま

れ る 「プ ログラム による計測 ・制御 」の内容 を中心 に

他の内容 と関連付 け,そ れぞれの 内容で学習す るこ と

で得た知識 及び技術が,融 合的 に活用で きる教材 を開

発す る。併せて,そ の教材 を活用す るた めの指導計画

を作成 し,技 術 を適切 に評価 し活用で きる人材の育成

を 目指 した実践 と考察 を行 うこ とを 目的 とす る。

2.研 究の 目的

新 しい学習指 導要領 では,技 術分野 につ いて 「A材

料 と加工に関す る技術」,「Bエ ネル ギー変換に関す る

3.生 活や社会とのつなが りを意識 した教材開発

(1)教 材のねらい

生活における多くの機器に計測 ・制御の技術が利用
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され てい る反 面,そ の仕組 みはブ ラックボ ックス化 さ

れてい るため,計 測 ・制御 の技術 に よって生活が豊 か

になってい ることを感 じるこ とはほ とん どない。実際,

生徒 も計測 ・制御 とい う言葉 は聞いた ことがあ る程度

で,ど の よ うな機 器に利 用 され てい るのか を知ってい

る生徒 は少 な く,計 測 ・制御 について考え ることはほ

とん どない。 さらに,「 計測 ・制御 」とい う言葉を聞 く

と,そ の学習 は難 しい と感 じてい る生徒 も少 な くない。

　 そ こで,本 研 究では計測 ・制御 の技術 を生活 と結 び

つ けて考え ることがで きるよ うにす るため,身 近な存

在 であ る 「自動 ドア」のモデル を教材 として開発 した。

　 自動 ドアをモデル として教材化 した理 由は,身 近 な

存在 であ ることに併せ て 「仕組 み(機 構)が 単純 ・明

快 であ る」,「動 きが単純 であ る」,「多様 な視 点か ら技

術 を評価す ることができ る」 ことであ る。 以上の よ う

な理 由か ら,「計測 ・制御」の基本的な知識及 び技能 を

身につけ させ ることができ,技 術 と生活や社 会 とのか

かわ りについて考 えさせ ることができ ると考 える。

(2)自 動 ドアモデルの製作

　生活で利 用す る自動 ドアのタイプは,主 に引き分 け

タイプ と片 引きタイプがあ る。今 回製 作 した教材 は,

片引きタイプの 自動 ドアをモデル とした(図1)。 ドア

を構成 す る材料 は,製 作工程 の簡 素化 のため,穴 あき

のアル ミ板 を使 用 した。

　 ドアの開閉を行 う機構 の部分 には,製 品化 されてい

る自動 ドアの仕組 みに近づけ るため,プ ー リー と丸ベ

ル トを使用 し,ド ア上部 にハ ンガーを取 り付 けベル ト

と連 結 した。また,ド アの開閉 をスムーズに行 うため,

ドア上部に戸車(今 回はプー リー を使用)を 取 り付 け,

フ レーム上部に敷 いた レール(針 金)の 上 を動 くよ う

に した(図2)。

　 計測 ・制御 システムの部分については,セ ンサに距

離セ ンサ(赤 外線),コ ン ピュー タにArduino(Uno

R3),ア クチュエー タに模型用モー タ(弘 一130)を 減

速装置 に取 り付 けて使用 した(図3)。 また,モ ー タの

動 きに対 して制限 をか ける リミッター としてマイ クロ

スイ ッチ を2カ 所取 り付 けた(図2)。

(3)Arduinoを 活用 した計測 ・制御 システム

　今回の研 究では,マ イ クロコンピュー タ(以 下,マ

イ コン とす る。)の 一つ であるArduino　 Uno　R3(図4:

以下,Arduinoと す る。)を 使 用 し,プ ログラムによる

計測 ・制御 の授 業 を展開 した。

　プ ログラムの作成 において は,Arduino　 IDE(図5)

の ソフ トウェア をイ ンターネ ッ ト上か ら無料で入手で

きる。使用す るパ ソコンにArduino　 IDEを イ ンス トー

ル してお けば,Arduino本 体 とパ ソコンをUSBケ ーブ

ルで接続 し,シ リアルポー トの設定 を行 うだ けでプ ロ

グラムの作成 とマイ コンへの書 き込み を行 うこ とがで

きる。 また,Arduinoは,専 用のプ ログラム言語 を使

用す るが,入 出力 な どの基本的な動作 においては初心

者で も容易 に理解で きる命令語が使 用 されてお り,今

回実践 した内容程度で あれば,中 学生で も十分理解 で
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き ると考え る。

　 電気回路 の製作 において は,Arduino自 身 のボー ド

上 に入 出力 の ポー トを備 えて お り,各 種 セ ンサ や

LED,モ ー タな どを簡 単 に接続す る ことが可能 であ

り,ブ レッ ドボー ドとジ ャンパ ー線 があれば,簡 単に

電気 回路を製 作す ることができ る。

　 今 回の研 究 で開発 した 自動 ドアモ デル の電 気回 路

は,Arduino専 用 シール ド(図6)を 用いて製 作 した。

　 Arduino専 用 シール ドを用 い ることで,半 田付 けの

手間はか かるが,電 気 回路 をArduino本 体 と一体化 す

ることができ るため,省 スペ ース化 を実現す ることが

で きる。 また,シ ール ド上に電気 回路 を製 作 しておけ

ば,Arduino本 体 と電気 回路 を別 々 に扱 うこ とができ

るた め,Arduino本 体 は使 い回す こ とが可能 とな る。

実際に,今 回の研 究の実践において も,授 業の導入 で

使 用 したArduino本 体 を 自動 ドアモデル の模型 に設 置

して使 い回 して使用 してい る。 また,今 回使 用 した電

子部 品は,イ ンターネ ッ トか ら秋.月電子 通商な どで安

価に入手することが可能なものを採用 している。以下

に今回使用 した電子部品を示す。

・モー タ ドライバTA7291P(TOSHIBA製)

・電解 コンデ ンサ　 100pF　 1個

・抵抗器 　 10kΩ 　 2個

・マイ クロスイ ッチD3M-01L1(常 閉形)

・距離セ ンサGP2YOA21YK(SHARP製)

1個

2個

1個

　今回の研究で開発 した自動 ドアモデルの電気回路の

イメージ(図7)と その電気回路図(図9)を 示す。

　マイ クロスイ ッチ(SW1とSW2)は,ド アの開 きす

ぎ と閉ま りす ぎを防 ぐリミッター としての働 きを持た

せ てお り,プ ル ダ ウン抵 抗(10kΩ)は,マ イ コ ンに

HIGH(5V)かLOW(OV)の 信号 を確実 に伝 える

た めに取 り付 ける。抵抗 がない場合,HIGH/LOWの

状態が不安定 とな り,HIGHな のにLOWと なった り,
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LOWな の にHIGHと なった り,マ イ コンが誤 動作 を起

こす原 因 とな るため必ず抵抗 は取 り付 ける。

　 さらに,距 離 セ ンサは,Vcc(5V)線 とGND線 と

の間 に並列 に電解 コンデ ンサ(10011F)を 取 り付 け る

ことで,マ イ コンの

誤動 作を防ぎ,距 離

セ ンサの挙動 を安定

させ る こ とが で き

る。

　 また,モ ー タ ドラ

イ バTA7291Pの 仕

様 について以下に示

す(図8,表1)。

■

o

1　2　3　4　5　6　7　8　9　 10

図8　 TA7291Pピ ン番号

FA-130

Rl

10kΩ

SW2

図9　 自動 ドアモデル電気回路図

表1　 モー タ ドライバTA7291P　 端子説明

端子記号

Vcc

Vs

GND

IN1

IN2

OUT　 1

OUT2

端子番号

7

8

1

5

6

2

10

端子説明

Arduinoへ(5V)

乾電池へ(出 力側電源)

GND

Arduinoへ(D11)

Arduinoへ(D10)

モ ー タへ

モ ー タへ

4.プ ログ ラムに よる計測 ・制御の授業計画

　今回の研 究で開発 した 自動 ドアモデルの教材 を活用

す るた めの,プ ログラムによる計測 ・制御 に関す る授

業計画(表2)を 第1次 か ら第5次(13時 間)で 構成

し作成 した。 ここでの,指 導計画 は,コ ンピュー タの

しくみやデ ィジタル とアナ ログの違い についての学習

か ら始ま るが,プ ログラムによる計測 ・制御 に関す る

学習 を進 める上で必要 な基礎 知識 とな る。 これ らの基

礎知識の も とで,実 際 に計測 ・制御 の技術 を体験す る

こ とで理解 を深 めるこ とがで きる と考 える。

表2　 授業計画

次

1

2

3

題材

○ コンピュー タの し

　 くみ

　　　　 (2時 間)

○アナログとディジ

　タル

　　　　 (1時 間)

○計測 ・制御システ

　ムの基本構成

　　　　 (1時 間)

学習内容

○ハ ー ドウェアについて知 る。

・五大装置(五 大機能)の はた らき を理解

　す る。

○ ソフ トウェアについて知 る。

・基本 ソフ トウェア(OS) ,応 用 ソフ トウェ

　ア(ア プ リケーシ ョン ・ソフ トウェア)

　のはた らきを理解す る。

・プ ログラムのはた らきを理解す る。

○アナ ログ とデ ィジ タルの違いについて知

　る。

・アナ ログか らデ ィジタル への変換の仕組

　みについて理解す る。

・数値 のデ ィジタル化(2進 数 ,16進 数)

　を理解す る。

○計測 ・制御 システムの基本構成 について

　知 る。

・セ ンサ ,コ ン ピュー タ,ア クチ ュエー タ,

　イ ン ター フ ェー ス の はた らき を理 解 す

　る。

指導上の留意点

・身近 でイメージ しやすいパ ソコンを例

に五大装置 を 中心に実物 を提示 しなが

らはた らきを理解 させ る。 その際,人

間の機能 と対比 させ ることで理解 を深

め させ る。

・プ ログラムのはた らきをハー ドウェア

と関連付 けて理解 させ ることで計測 ・

制御 に関す る学 習につなげる。

・気 温のグ ラフを例に標本化 ,量 子化,

符 号化 の流れ を理解 させ る。

・コン ピュータは2進 数(0と1)で 情

報処理 を行 ってい ることを知 り,プ ロ

グラム作成 日寺に登場 す る0と1の 意味

を理解 させ る。

・生活 にあ る計測 ・制御 システム を例 に

あげ,セ ンサや コンピュー タ,ア クチュ

エー タのはた らきを理解 させ る。
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4

5

○簡単なプログラム

　の作成

　　　　 (5時 間)

○自動 ドアの計測 ・

　制御

　　　　 (4時 間)

○フ ローチャー トの描 き方 を知 る。

・順次構造 ,条 件 分岐構 造,反 復構 造に よ

　るフ ローチャー トの描 き方 を理解す る。

○プ ログラムの作成(1)

・LEDを 点滅 させ るた めのプ ログラム を作

　成す る。 回路作成。

○プ ログラムの作成(2)

・距離セ ンサ を使 ってLEDを 点灯 させ るプ

　 ログラムを作成す る。 回路作成。

○プ ログラムの作成(3)

・LEDの 明 るさを制御 す るプ ログラム を作

　成す る(PWM制 御)。 回路作成。

○プ ログラムの作成(4)

・モータ ドライバ を使 ったプ ログラム を作

　成す る。 回路作成。

○ 自動 ドアの しくみ(機 構)を 知 る。

・セ ンサ ,ア クチュエー タのはた らきを知

　る。

○ 自動 ドアの動 きを考 え る。

・Step1

　 ドアの開閉,停 止 を時間(delay)で 制御

　 した 自動 ドアを評価 し,よ り良い 自動 ド

　アを考え る。

・Step2

スイ ッチを用 いた 自動 ドアを評価 し,よ

り良い 自動 ドアを考 え る。

・Step3

自動 ドアの改善 ・評価 を繰 り返す。

○ま とめ

・プ ログラムに よる計測 ・制御 のま とめ を

　行 う。

・プ ログラム作成 の手順にお けるフロー

チ ャー トの必 要性 につ い て理解 させ

る。

・デ ィジタル 出力(DigitalWrite)と 待

ち時間(delay)を 使 ったプ ログラムを

理解 させ る。

・アナ ログ入 力(AnalogRead)や 条 件

分 岐(i卜else～)を 使 ったプ ログ ラム

を理解 させ る。

・ア ナ ロ グ 出 力(AnalogWrite)を 使 っ

た プ ロ グ ラ ム を 理 解 させ る。

・モータを制御(正 転 ,逆 転,停 止)す

るためのプ ログラムを理解 させ る。

・実際の 自動 ドアの仕組 み と模型 の 自動

　ドアの仕組 みを対比 させ なが ら,セ ン

サや アクチュエー タのはた らきを理解

させ る。

・教 師側 で準備 したプ ログラム を実行 さ

せ,社 会 的側面(安 全,生 活),環 境的

側 面(周 囲の環境),経 済的側面か ら評

価 を行 わせ る。

・スイ ッチを取 り付 けることで ,安 全面

に配慮 した制御 を行 うことがで きるこ

とに気 づかせ,社 会的側 面(安 全,生

活),環 境 的側 面(周 囲の環境),経 済

的側 面か ら評価 を行 わせ る。

・目標 とす る動 きに近づ くよ うに改善 を

繰 り返 させ る。

・プログラムによる計測 ・制御 に関する

技術が生活や社会に果たす役割につい

てまとめる。

5　 実践

対象学年

授業人数

総時間数

場　　所

環　　境

教 材 数

第3学 年(3ク ラス　男子61名,女 子61名)

1コ マ　20名 もしくは21名

全13時 間

広 島大学附属福 山中学校　 電気 教室

ノー トパ ソコン(Windows　 XP)　 21台

11台(二 人で1台 を使 用す る)

〈第1次 〉(2時 間)

○ コンピュータの しくみ

　 コン ピュー タ を構成 す る,ハ ー ドウェア とソフ ト

ウェアの はた らきについて理解 す る。

　 ハー ドウェア について は,パ ソコンを例 にあげ五大

機 能 について触れ る。 とくにコンピュー タ内部の機 能

で ある,制 御機 能,演 算機能,記 憶機 能の はた らきを

中心 に学習 を進 める。その際,人 間の機 能 と比較す る

こ とで,ハ ー ドウェアの はた らきをイ メー ジ しやす く

させ る。 ソフ トウェア については,プ ログラムの はた

らきを知 り,コ ンピュー タ内部での情報処理の流れ を

理解す る。
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〈第2次 〉(1時 間)

○アナ ログ とデ ィジタル

　 アナ ログ情報 とデ ィジタル情 報の特徴 を知 り,ア ナ

ロ情報がデ ィジタル 情報 に変換 され るしくみを理解 す

る。 また,コ ンピュー タで扱 うことができ る情報は0

と1の みであるこ とを知 り,2進 数 の意味 を理解す る。

〈第3次 〉(1時 間)

○計測 ・制御 システムの基本構 成

　 計測 ・制御 システムの基本構成 を理解 し,計 測 ・制

御 に関す る技術 が生活の様 々な ところで利 用 されてい

ることを知 る。 計測 ・制御 システムの しくみについて

は,人 間の機能 と対比 させ なが ら,セ ンサや ア クチュ

エータ,コ ンピュータな どの具体例 を示 し,理 解 を深

め させ る。

〈第4次 〉(5時 間)

○簡 単な プログラムの作成

　 まず,プ ログ ラム を作成 す る手順 にお ける フロー

チャー トの役割 を知 り,そ の必要性 を理解す る。フロー

チ ャー トは順 次構 造,条 件 分岐構 造,反 復構 造の描 き

方 を理解 させ る。

　 プ ログ ラムの作成 については,デ ィジタル 入力/出

力,ア ナ ログ入 力/出 力を明確 に し,ア ナ ログとデ ィ

ジ タル の違 い につ いて も理 解 を深 め させ るよ うにす

る。

　 プ ログ ラムの作成(1)で は,デ ィジタル 出力(Digi

talWrite)の プ ログラムにつ いて学習す る。ここでは,

LED点 滅 のプ ログラムを作成 し,　HIGH(1)とLOW(0)

に よる出力 を理解 させ る。

　 プ ログラムの作成(2)で は,ア ナ ログ入力(Analog

Read)の プログラムについて学習す る。ここでは,測

距モジュール を使用 し,距 離 を計測す るプ ログラムを

作成 す る。 この際,実 際の距離(ア ナ ログ情報)が コ

ンピュータに取 り込まれ ることで,数 値(デ ィジ タル

情報)に 変換 されてい ることを理解 させ る。

　 プ ログ ラムの作成(3)で は,ア ナ ログ出力(Analog

Write)の プログラムについて学習す る。ここではLED

の 明る さを制御 す るた めの プ ログラム を作成 す る。

HIGH(1)とLOW(0)に よ るデ ィジタル 出力 との違 い

を理解 させ る。

　 プ ログ ラムの作成(4)で は,モ ー タを制御 す るた

めのプ ログラムについて学習す る。 モータの制御 につ

いては,次 時で行 う自動 ドアの計測 ・制御 に関す る学

習 で必 要 にな る事項 で あ る と同時 に,モ ー タを アク

チ ュエータ とす る製 品は生活 にあふれてお り,計 測 ・

制御 の学習 においてモータの制御 について学習 してお

く必 要性 は高い と考えた。モー タの動 きは,LEDの 点

滅 の よ うに点灯 と消灯のみではな く,正 転,逆 転,停

止が存在す るた め,HIGH(1)とLOW(0)の 組み合わせ

でモー タの制御 がで きるこ とを理解 させ る。

　 この第4次 では,デ ィジ タル 出力(DigitalRead)

のプ ログラムは学習 していない。 これ は,デ ィジタル

出力 が,例 えば スイ ッチのON(1)とOFF(0)の よ うに

実際の動 き とプ ログラムの関係 性が比較的理解 しやす

い 内容で あると判断 したた め,自 動 ドアの計測 ・制御

を行 う際 に併せて学習す ること とした。

〈第5次 〉(4時 間)

○ 自動 ドアの計測 ・制御

　 ここでは,本 研究で開発 した 自動 ドアモデルの模 型

を利 用す る。プ ログラムの学習 に入 る前 に,自 動 ドア

の しくみ を知 り,セ ンサやア クチ ュエー タの はた らき

を理解 させ る。 プログラムの学習 において はStep1～

Step3ま で段 階を追 って行 う。

　 まずStep1で は,こ れ ま で に学習 した 内容 のみ を

使 って 自動 ドアの制御 を行 うことを考える。 ここでは,

教員側で あ らか じめ準備 したプ ログラム例① とその フ

ローチ ャー ト例①(図10)を 提示 し,実 際 に自動 ドア

の模 型 を動かす。

void　setupO{

　 pinMode(10,0UTPUT);〃10番 ピ ン を 出力 に設 定

　 pinMode(11,0UTPUT);〃11番 ピ ンを 出 力 に 設 定

}

〃以 下 の状 態 をず っ と繰 り返 す

void　loOPO{

　 int　kyori=analogRead(0);〃 距 離 を 計 測

〃kyoriの 値 が400以 上 な ら以 下 の処 理 を行 う

　 if(kyori>=400){

　 11ド ア 開 く(3秒 間)

　 digitalWrite(10,HIGH);

　 digitalWrite(11,LOW);

　 delay(3000);

　 11ド ア停 止(3秒 間)

　 digitalWrite(10,LOW);

　 digitalWrite(11,LOW);

　 delay(3000);

　 11ド ア 閉 ま る(3秒 間)

　 digitalWrite(10,LOW);

　 digitalWrite(11,HIGH);

　 delay(3000);

　 }

　 11そ の他 の処 理

　 else{

　 〃 ドア停 止

　 digitalWrite(10,LOW);

　 digitalWrite(11,1.OW);

　 }

}

プログラム例①
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　 ここでのプ ログ ラム例 は,こ れまでに生徒 が学習 し

た内容 を使 用 して 自動 ドアを再現 した場合 の例を示 し

た。 このプ ログラムは,自 動 ドアに取 り付 けられた距

離 セ ンサに よって人 との距離 を計測 し,そ のセ ンサ値

に応 じて ドアの開閉,停 止を行 う。 距離 セ ンサに よる

距離 の計測 は既 習内容 であ るため,生 徒 にセ ンサ値 を

調 べ させ,人 が近づいてきた場合 と人がいない場合 の

セ ンサ値 を記録 させ,調 べたセ ンサ値 をもとにプ ログ

ラムで使用 す る閾値 を設 定 させ た(プ ログ ラム例では

400に 設 定)。 この際,人 が近づいてきた場合 のセ ンサ

値 を一定にす るため,全 員 が同 じ大き さの人形を使 っ

て計測を行 わせ た。

　 その後,こ のプ ログラムに よる自動 ドアが製 品化 さ

れた場合,自 分 を取 り巻 く社会や環境,経 済に どの よ

うな影響 を及 ぼすか比較 ・検討す るために,角 屋(2012)

らの最終報 告書に記 載 されてい る授 業展 開例3)を 参考

に,ESDの 視 点を取 り入れ た ワークシー ト(図11,図

12)を 活用 した。

　 図11の ワー クシー トを用い ることに よって,計 測 ・

制御 に関す る技術 の課題 を見つけ るための視 点を与え

ることができ,自 分を取 り巻 く社 会や環境,経 済な ど

か ら自動 ドアのプ ラスの影響 とマイナスの影 響を比較

し,最 適解 を考 え ることができた。 その一例 として最

も多かったのが,社 会的側面において 「両手がふ さがっ

ていて も自動 で ドアが開 くので便利 」 とい うプ ラスの

影響 と 「3秒 たつ と閉ま り始 め るので人が挟 まれ る可

能性 があ る」 とい うマイナスの影響 を比較 し,そ の結

果,「 人 間の身体能力や判断す る力 が衰 える」と記入 し

てい る。

　 また,図12の ワー クシー トを用い ることで,プ ラム

の変更や新たな機能を追加 した場合の効果を検討 した

上で,最 適な仕組みに修正するために解決策を考えよ

うとする態度を育成することができた。その一例とし

て,ド アに人が挟まる可能性があることか ら 「人が近

くにいる問は ドアが開いたままになるようにする」 と

いった改善点や,小 さなこどもな どにセンサが反応せ

ず ドアが開かない可能性があることか ら 「距離を判断

するセンサの値 を小 さくする」 といった改善点を挙げ

ている。

レスキューロボゴトσ〕製'乍

　 　 　 　 　 レスキューロボッ ト在評価 しよう

1、 大規瞳都市賃害を組定し1顧 地崔中1囲:,現 在様府窩レスキューロボ,ト が活躍してい

　 看、しむし,レ スキューロボ,ト の研究 ・開邦は現在も読乱 、て掃噌,轟5吻 看場面甚相症

　 しだレスキューロボ,ト の開尭が束め邑れてい萄=モ こで,皆 さん鯉 作したレスキュー

　 ロボリト在実用出(里 品化〕することで.蝿 経済にどのような轟響在及ぼすで

　 しょう汀.モ れそれの条件[軸 、て魁 響と一 響〔D観点汀ら考荒よう.

甘芸的側面…　　R・Rの 実用1ヒ1:よ帰.生 活壁 圭1:⊂のよう茸罵督があ嶋ますな,

環境的側面一 ・R・R〔D実用1じ1:よ◎,固 囲旦環顕1:〔:のよう窩轟響がみ 〕ま可むつ

耀請的側面…　　R・Rの 実用1じ1:よ帰,-1:`の ような羅 があ◎産亘#ワ

社 暮1:

周囲の環境':

耀 雷1:

ブラスの轟響 マイナス〔瑞碁響

図11ESDの 視点 を取 り入れた ワー クシー ト

　次 にStep2で は,　Step1の 課題 として最 もワー クシー

トへの記入の多か った社会的側面 において 「ドア に人

が挟 まれ る可能性が ある」 とい うマイナスの影響の解

決策 を考 える活動 を行 った。

　生徒が ワー クシー トに記入 した解決策は 「人が近 く

にい る間は ドアが開いたままになるよ うにす る」や 「人

が近づいて きた ら ドア を開 ける」 な どで あった。 しか

し,こ れ をプ ログラムの変更 のみで行 お うとした場合,

ドアの開 閉を行 うた めのモー タが ある一定方 向に回転

し続 けるとい う問題 が起 こる。例 えば,人 が近 くにい
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ると判 断 した場合,人 が近 くにい る問は,ド アが開き

続 ける。 逆に,人 が近 くにいない と判 断 した場合,ド

アが閉ま り続 け る。 この よ うな動 作を解決す るため,

ドアが開閉の限界にきた ときを判 断す るためのスイ ッ

チ を取 り付 けた。 これ を踏 ま えた上で,プ ログラムの

変更に よる改善策 を生徒 に考 えさせ ることとした。 そ

のプ ログ ラム例② とフローチャー ト例②(図13)を 以

下に示す。

int　openSW=0;

int　closeSW=0;

int　kyori;

void　setupO{

　 pinMode(10,0UTPUT);

　 pinMode(11,0UTPUT);

　 pinMode(2,　 INPUT);

　 pinMode(3,　 INPUT);

}

〃以 下 の状 態 をず っ と繰 り返 す

void　loOPO{

　 kyori=analogRead(0);

　 closeSW=digitalRead(2);

　 openSW=digitalRead(3);

11ド ア 開 きMAXの 状 態 で停 止

〃openSWが 押 され て い る状 態,か つ 人 が 近 づ い た 状 態

　 if(kyori>=400&&openSW==LOW){

　 　 digitalWrite(10,LOW);

　 　 digitalWrite(11,LOW);

　 }

〃 ドア 閉 じMAXの 状 態 で停 止

〃closeSWが 押 され て い る状 態,か つ 人 が 離 れ て い る状 態

　 else　if(kyori<400&&closeSW==LOW){

　 　 digitalWrite(10,　 LOW);

　 　 digitalWrite(11,　 LOW);

　 }

}

〃ドアが閉 じている途 中で人 が近づ いてきた とき

else　 if(kyori>400){

　 digitalWrite(10,HIGH);

　 digitalWrite(11,LOW);

}

〃人 が 離 れ た と き

else{

　 digitalWrite(10,LOW);

　 digitalWrite(11,HIGH);

}

11ドア 開 く

〃ドア 閉 じる

プログラム例②

　 Step3で は,　Step1とStep2の 学習 を踏 ま えて,社 会

的側面,環 境的側面,経 済的側面 にあが ってい るマイ

ナスの影響 に対す る解決策 を生徒 自身で考 えさせ,実

際 に改 良す る活動 を行 った。例 えば,Step1で 社 会的

側面 において,小 さな こどもな どにセ ンサが反応せず

ドアが開かない可能性が あるこ とか ら 「距離 を判断す

るセ ンサの値 を小 さ くす る」 とい う記入 に対 して改良

す る活動 を行 う等が ある。

6.成 果と課題

　今回の研究で開発 した自動 ドアモデルの模型を活用

することで,計 測 ・制御 に関する技術を評価 し活用す

る能力や態度を育成する場面において,社 会的,環 境

的,経 済的な側面の考えを整理 しやすくな り,生 徒の

考えを比較 ・検討 しやすくなった。これにより,生 活

とのっなが りを意識 した活動を行 うことができたこと

か ら,計 測 ・制御 に関する技術を評価 し活用する能力

や態度を育成するための授業モデルを提案することが

できた と考える。

　今回提案 した授業計画では,自 動 ドアモデルの教材

は完成されたものを使用 したが,他 の分野 と融合 した

ものにするためには,製 作か ら実施する必要があると

考える。そ うすることで 「A材 料 と加工に関す る技

術」,「Bエ ネルギー変換に関す る技術」を含めた授業

計画となる。

　また,今 回用いた 自動 ドアモデルの教材は,距 離セ

ンサとマイクロスイ ッチは取 り付けられているが,そ

の他のセンサ等は生徒の挙げた解決策によって異なっ

てくる。今回開発 した 自動 ドアモデルの教材は,後 か

らセンサ等を簡単に取 り付けられる仕様 となっていな

い。そのため,今 回提案 した授業計画では,プ ログラ

ムのみの変更による改良を行 うことに限定 している。

今後の課題 として,様 々なセンサをモジュール化 し,

　 '▽にArduinoと 接続できるように教材を改良する必lHJ-]「 一
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要がある。

　また,今 回の研究では生活 とのっなが りを意識 した

活動を行 うため,計 測 ・制御に関す る学習を自動 ドア

に限定して行った。そのため,生 活における計測 ・制

御に関する技術に目を向け,技 術 を評価 し活用しよう

とす る能力や態度が育成 されているかどうかは今後調

査を実施 し,検 証を行 う必要がある。

めの授業計画が求められる。

　今回の研究では,「D情 報に関する技術」の内容 「プ

ログラムによる計測 ・制御」に焦点をあて,ESDの 考

え方に沿った教材開発 と授業計画を追求 した。

　今後は,今 回の研究をもとに,さ らに技術分野とし

て求められるESDの 観点を検証 し,教 材や授業計画の

改善を行い,提 案 していきたい と考える。

7.お わりに

　平成24年 度から,全 面実施 される 「新学習指導要領」

では,ESDの 観点が盛 り込まれ,技 術分野では 「A材

料 と加工に関する技術」「Bエ ネルギーに関する技術」

「C生 物育成に関す る技術」「D情 報に関す る技術」

の4つ の分野すべての内容において 「技術が社会や環

境に果たす役割 と影響について理解を深め,技 術を適

切に評価 し活用する能力と態度を育てる」と示されて

いる。 このことから,社 会や生活 とのつなが りを意識

した教材が必要であ り,技 術の在 り方や活用の仕方に

ついて客観的に判断 ・評価す る能力や態度 を育てるた
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