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１．はじめに

戦後、日本は高度経済成長期において科学技術が急

速に発展し、社会及び家庭において様々な技術システ

ムや技術製品が見られるようになった。これらの多く

はこれまで使用者が目的や状況に応じて操作・利用し

ていたが、今日では自動制御されるようになった。例

えば、最新のエアコンは、室内温度や人の有無により

風向きや風量を自動的に調節し、さらに長時間使用さ

れない場合には電源を自動で切断することができる。

このような自動化を可能としたものに計測・制御技術

がある。一方、これらの製品はブラックボックス化や

システム化が進み、そのしくみは複雑で分かりにくい

ものとなっている。このような状況の中で、現在の子

どもたちは様々な技術を使用しながら生活していると

考えられる。

以上のことから、2008年度に改訂された中学校学

習指導要領の技術科において「プログラムによる計測・

制御」が必修項目とされた。しかし、従来この項目が

選択項目であったために、ほとんどの学校で履修され

ていない。さらに、本教科では必修項目の内容が増加

したにも関わらず実質時間数は減少している。これら

のことから、学校現場においては、この項目を効果的

に指導できるようにするために、履修項目を相互に関

連させた題材や教材、学習過程が求められている。

本研究では、技術科の「プログラムによる計測・制

御」において、他の履修項目の内容と有機的に関連を

図った題材を提案し、学習過程を構築するとともに、

教材を開発することを目的としている。

２．研究の方法

本研究では、まずこれまでの計測・制御学習に関す

る既往の研究と学習指導要領、技術科の教科書の検討

から、この学習における現状と課題を明らかにする。

次に、この結果から題材を設定するための要件を明確

にし、計測・制御技術における題材を提案する。最後

に、その題材を基にして、具体的な指導計画と学習過

程を構築し、教材を開発する。
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要 旨

2008年度に改訂された中学校技術・家庭科の学習指導要領では、これまで選択項目であった計測・制御が

必修項目となり、全ての生徒に「プログラムによる計測・制御」を履修させることとなった。その一方、本教

科では必修項目の内容が増加したにも関わらず、実質時間数は減少している。このような状況において、学校

現場では履修項目を相互に関連させた題材や教材、学習過程が求められている。

本研究では、中学校技術・家庭科技術分野（以下、技術科とする。）の「D情報に関する技術」における

「プログラムによる計測・制御」の題材並び教材と学習過程を提案することを目的として、改訂された学習指

導要領における「D情報に関する技術」の目標と内容を精査し、他の履修項目との有機的な関連について検

討した。具体的には、計測・制御技術における発展過程に視点をあて、「Bエネルギー変換に関する技術」を

取り入れた題材を設定し、これを基に学習過程を構築して、教材を開発した。
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３．技術科の計測・制御学習における現状

と課題

３．１ これまでの計測・制御学習における既往の研

究の検討

ここでは、技術科の計測・制御学習に関する既往の

研究として、日本産業技術教育学会全国大会の過去3

年分の講演要旨集1～3）を基にして、「技術科における

プログラミングを用いた計測・制御」に関するものに

ついて検討した。その結果、関連する研究は2007年

度が11件、2008年度が10件、2009年度が14件の合

計35件であった。これらの研究の多くは制御に関す

るもので、計測を取り入れたものは少数であった。こ

のことから、計測技術に視点をあてた学習はあまり行

われていないことが分かった。

また、山本ら4）は、「生徒の身の回りの計測・制御

機器に目を向けさせることで、興味・関心を持たせる

ことができ、（中略）知識・理解を深めることができ

る。」と述べており、生徒の生活に身近なものを題材

にすることが有効であると考える。このことについて

は、萩嶺らの研究5）からも確認することができ、さら

には技術観を育成する効果があることも示されている。

河野6）は、技術史の流れをテーマとして技術分野の

単元を開発し実践する研究を行っている。技術史を取

り入れることで技術と社会・環境のかかわりについて

理解させることができるのではないかと述べている。

計測・制御学習においてもこの考え方を取り入れるこ

とで、より効果的な学習が期待できると考える。

以上の既往の研究の検討から、計測・制御学習にお

いて生徒の生活に身近な計測・制御技術の技術史を題

材として取り入れることで、より効果的な学習過程を

構築することができるとともに、教材も開発できると

考える。さらには、このことにより技術の本質につい

ても生徒に理解させることができるのではないかと考

える。

３．２ 学習指導要領の検討

2008年度に改訂された中学校学習指導要領解説技

術・家庭編7）の技術科の目標には、「生活と技術との

かかわりについて理解を深め」と記述されている。こ

のことについては、「人間が生活する様々な場面にお

いて、技術を適切に評価し活用できるようにするため

には、生活と技術の関わりについて、一層の理解を深

めることが重要であることを示したものである。」と

明記されている。

次に、「D情報に関する技術」について検討すると、

「情報に関する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」というねらいが示されている。

さらに、この分野を指導するに当たっては、「情報に

関する技術の発展が、社会生活や家庭生活を大きく変

化させてきた状況」について理解させる必要があると

されている。

最後に、この内容は「Bエネルギー変換に関する技

術」で製作した作品を用いることにより、効果的に学

習することができることが示されている。

以上のことから、計測・制御技術の学習では、この

技術の発展が人間の生活に影響を与え、暮らしを向上

させてきたことを理解させる必要があると考える。さ

らに、この学習での教材として、エネルギー変換に関

する技術を利用した製作品を利用することとする。

３．３ 技術科の教科書の検討

2011年現在、技術科の教科書は、K社とT社の2

社が出版しており、ここではこれらの教科書の計測・

制御の内容について分析した。

K社の教科書8）では、まず人の情報処理のしかたを

機械の計測・制御に置き換え、その後センサや制御、

インターフェースの役割を説明している。プログラム

については、実際にプログラムを用いた計測・制御の

実習例をあげ、最後に計測・制御の発展を取り上げて

いる。以上のように、K社の教科書は、人と機械の

働きを比較することで生徒が「計測・制御」を理解し

やすくしている。その一方で、この技術の発展や、生

活とこの技術との関わりについては学習しづらいもの

となっている。

次に、T社の教科書9）では、本内容の冒頭において

生徒に身近な計測・制御機器を導入として取り上げ、

センサやコンピュータによる制御、プログラムについ

て簡単に触れている。その後、プログラムについて詳

細な説明を行い、実際にプログラムを用いた計測・制

御を取り上げている。以上のように、T社の教科書は、

冒頭や実習例において生徒に身近な計測・制御を取り

上げているが、その後は主にプログラム制御について

の内容となっている。よって、T社の教科書において

もK社と同様で、計測・制御技術の発展については

学習しづらいと考える。

４．題材の提案

４．１ 題材の設定

これまでの計測・制御学習に関する既往の研究や学

習指導要領、技術科の教科書の検討から、技術科の計

測・制御学習における題材を設定する要件を以下に示

す。

①生徒の生活に身近なものである。

②計測・制御技術の発展と生活の向上のかかわりを理
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解できる。

③エネルギー変換を利用した製作品を用いる。

これらの要件から、本研究では照明機器の発展を題

材として取り上げることとする。その理由として、こ

の機器は学校や各家庭はもちろんのこと、図書館や博

物館、小売店舗など社会のどの建物にも設置されてい

る。照明は人間にとって必要不可欠なものであり、生

徒にとって最も身近なものであると言える。このこと

より、要件の①を満たすことができる。次に、人間は

古代に火を発見してから、現代まで照明を使用してい

る。詳しくは次節で述べるが、その中で計測技術は人

間の視覚からセンサへと発展し、制御は人間が脳で判

断する手動制御から電気回路による制御、コンピュー

タを用いた制御へと発展し、これに伴い人々の生活は

豊かになった。このことより、条件の②と③を満たす

ことができる。

４．２ エネルギー変換に関する技術とのかかわり

照明機器を題材にすることで、技術科のエネルギー

変換に関する技術についても学習することができると

考える。具体的には、学習指導要領の（1）のアにお

ける「エネルギーの変換方法や力の伝達の仕組みを知

ること。」、ウにおける「エネルギー変換に関する技術

の適切な評価・活用について考える。」、（2）のアにお

ける「製作品に必要な構造を選択し、設計ができるこ

と」を本題材により達成できると考える。

このことを詳細に検討すると、（1）のアでは照明機

器についてその仕組みを学ぶことで、電気エネルギー

から光エネルギーに変換する仕組みとともに、電源、

負荷、導線、スイッチなどからなる回路を扱い、電気

の流れを制御する仕組みについても知ることができる。

次に、（1）のウでは手動のスイッチによる点灯と自動

制御による点灯との違いの比較から省エネについて考

え、環境に配慮した生活について検討させることがで

きる。最後に、（2）のアでは授業で制御する照明機器

を製作する過程で、構造や電気回路について考えるこ

とができる。

５．具体的な学習過程と教材

５．１ 構築した学習過程

本題材での学習指導計画（全10時間）を表1に示

す。

第1時では、機械を人間の行動に置き換えることで、

生徒に計測・制御の概念を理解させる。第2時では、

計測・制御技術の発展過程と人間の暮らしの向上との

かかわりを学ばせる。第3時から第9時では、具体的

な計測・制御技術として照明機器を取り上げ、技術の

発展過程に沿って授業を行う。その際、実験を多く取

り入れることで実践的・体験的に学習させる。第10

時では、本単元で学習したことを基にこれからの社会

に求められる計測・制御技術を考えさせ、まとめを行

う。以上の各時間における学習指導案を資料1～8に

示す。

５．２ 開発した教材

５．２．１ 古代の計測・制御装置の教材化

第1時では、計測・制御技術における自動制御装置

の起源となる自動販売機を教材として取り上げる。こ

れは古代エジプト時代のへロンの『気体装置』に記さ

れているものである。この装置の構成を図1に示す。

この装置の内部は、計測・制御の役割を果たす天秤

と、コインを貯めておく受け皿、水が入ったタンク、

水を留めておく弁により構成されている。この装置で

は、からくりによる制御が行われおり、そこには計測

の機能も含まれている。この装置における動作のしく

みを以下に示す。

①硬貨が投入され、天秤の受け皿に落ちる。

②硬貨の重みにより天秤が傾き、もう一方に吊るさ

れた弁が持ち上げられる。

③水が放出される。

計測・制御技術の発展過程に視点をあてた学習過程の構築
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表1 学習指導計画（全10時間）

段階 時間 学 習 過 程

導 入
1時間目 計測・制御とは

2時間目 様々な種類の計測・制御

展 開

3時間目 スイッチ式とタイマー式の照明機器

4時間目
光センサを用いた照明機器

5時間目

6時間目 赤外線センサを用いた照明機器

7時間目

コンピュータを用いた照明機器8時間目

9時間目

まとめ 10時間目 これからの社会における計測・制御

図1 ヘロンの自動販売機の構成
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④天秤の傾きにより硬貨が滑り、下の受け皿に落ち

る。

⑤天秤が元の位置に戻り、弁により水路が閉じられ

る。

⑥水の放出が止まる。

５．２．２ 光センサを用いた照明機器の教材化

第4時から第5時で取り上げる光センサを用いた照

明機器のしくみを理解するために教材を開発した。光

センサを用いた照明機器の例として、道路に設置され

ている電灯があげられる。なお、本教材では光センサ

としてCdSセルを選択した。その理由として、本部

品は安価で教育現場で入手しやすく、しくみが理解し

やすいことがあげられる。ただし、このセンサはカド

ニウムを使用していることから、廃棄する場合には留

意する必要がある。開発した光センサを用いた照明機

器（以下、光センサ式照明機器とする。）の外観を図2

に、その回路図を図3に示す。

この光センサ式照明機器は、CdSセルが計測の役

割を担い、電気回路により制御を行っている。CdS

セルは、当たる光の量が多いと抵抗が小さくなり、そ

の量が少ないと抵抗が大きくなる特性がある。この特

性を利用して、暗い時にトランジスタにベース電流が

流れ、明るい時は流れないように回路を設計した。な

お、動作する感度は可変抵抗器により調節することと

する。また、生徒はCdSセルを用いて実験を行い、

様々な光の条件の下で抵抗値が変化することを理解で

きるようにした。

５．２．３ 赤外線センサを用いた照明機器の教材化

第6時では、赤外線センサを用いた照明機器（以下、

赤外線センサ式照明機器とする。）を教材として取り

上げる。学校や小売店舗をはじめとした様々な建物に

おいて、人間の動きに感知して点灯する照明機器が多

く用いられており、生徒も目にしたことがあると思わ

れる。赤外線センサの外観を図4に示す。

建物の天井に設置されている赤外線式照明機器は、

制御部分の回路を普段見ることができないことから、

生徒にとってそのしくみを理解することが難しいと考

える。このことから、本研究では一般に販売されてい

る赤外線センサキットを教材化し、その仕組みを生徒

に理解させることとした。具体的には、超高感度／一

般広角両用タイプ焦電型赤外線センサキット（秋月社

電子通商株式会社製）を用いる。その赤外線センサキッ

トの外観を図5に、赤外線センサの外観を図6に示す。

この照明機器のしくみは次のようになっている。

①生体が動くと赤外線エネルギー量が変化する。

②これを焦電センサが検出する。ただし、この検出

信号は非常に微弱である。

③オペアンプを用いてゲインを約1600倍に増幅する。

④この信号をウィンドウコンパレータと分圧回路に

より単純なON/OFF信号に変換する。

なお、具体的なしくみは、焦電センサが検出しオペ

アンプで増幅した電圧の過渡応答を、ウィンドウコン

パレータと分圧回路によりその波の基準を2.5Vにし、

その値が3.3V以上又は1.6V以下になった時にON

信号として検出させる。

この教材を用いて、生徒は焦電型赤外線センサが検

古市 裕太・魚住 明生
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図3 光センサ式照明機器の回路図
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図2 開発した光センサ式照明機器の外観

図4 赤外線センサの外観



出する電圧を観察する実験を行う。

５．２．４ コンピュータを用いた照明機器の教材化

第7時から第9時に用いるコンピュータを用いた照

明機器を開発した。ここでは、具体的に赤外線センサ

キットとコンピュータを用いたものを教材化した。赤

外線センサキットは電気・電子回路により制御されて

いる。その制御部分をコンピュータに置き換えたもの

である。具体的には、プログラミングによりオペアン

プによる増幅後の値をコンピュータに取り込み、制御

を行うしくみである。この赤外線センサキットの構造

概念を図7に示す。

ハードウェアは、MYUロボを用い、プログラミン

グ言語はドリトルを使用する。この照明機器は赤外線

センサが計測を行い、コンピュータが制御を行うしく

みとなっている。ドリトルを用いて開発したプログラ

ムを図8に示す。

この教材を用いることで、生徒は電気・電子回路が

行っていた制御を理解することができ、さらにはコン

ピュータよる計測・制御のしくみや利点を学習するこ

とができる。なお、ハードウェアは増幅後の値をA-D

変換し、取り込んでいる。ここでは、5Vを8ビット

に換算している。生徒はこの教材を用いてコンピュー

タに取り込まれる電圧の値とハードウェアがAD変

換した値を比較する実験も行う。

６．おわりに

中学校技術科の計測・制御学習における教材と学習

過程を提案することを目的として、古代の計測・制御

装置、光センサを用いた照明機器、赤外線センサを用

いた照明機器、コンピュータを用いた照明機器の教材

化を行い、それらを基にして学習過程を構築した。今

後、これらを用いた授業実践を行い、その有効性を実

証的に検討する。
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図5 赤外線センサキットの外観

図6 焦電型赤外線センサの外観

図7 赤外線センサキットの構造の概要
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資料1 第1時学習指導案

○目標

・計測・制御の概要について理解する。

・計測・制御技術の歴史について知る。

○学習過程

古市 裕太・魚住 明生

―124―

学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．「計測」、「制御」

という言葉から連

想するものを考え

る。

2．人間と機械を比

較し、「計測」、

「制御」を理解す

る。

3．古代エジプトの

自動販売機から、

計測・制御技術に

は発展してきた過

程があることを知

る。

4．次時の学習につ

いて確認する。

・「計測という言葉からどんなもの

を想像しますか。」と問いかける。

・生徒から次の返答が予想される。

・測ること ・温度計

・定規 ・はかり

・「制御という言葉からどんなもの

を想像しますか。」と問いかける。

・生徒から次の返答が予想される。

・ロボット ・コンピュータ

・コントロール

どちらにおいても多くの生徒が想

像することができず、アクチュエー

タについても同じ質問を行うが、同

様であると予想される。

・指導者が「眩しいから、カーテン

を閉めよう。」と言って実際にカー

テンを閉める。そして、この行為

の中に「計測」、「制御」を行って

いることを説明する。行動の中の

どの行為が計測、制御であるのか

を考えさせ、プリントに記入させ

る。数人の生徒に発表させる。

・計測・制御とは、様々な情報を測

りその情報を基に判断し、動作を

行うことであると説明する。

・機械も計測・制御を行っているこ

とを理解させる。計測・制御を行っ

ているものを考えさせ、発表させる。

・生徒が発表した計測・制御を用い

た機械は多くが自動制御を行うも

のであると予想される。機械が計測

と制御を行うことを自動制御である

ことを説明し、指導者がカーテンを

閉めた行動は手動制御であることを

理解させる。生徒が考えた機械の

ような自動制御は最初からは存在

していないという事実を確認する。

・自動制御の起源として古代エジプ

トでは自動制御を行う自動販売機

が存在したことを知らせ、その教

材を出す。

・模型を実際に動かしてみて、自動

で水が放出されたことを説明する。

天秤部分が計測・制御を行ってい

ることを生徒に知らせる。この装

置はからくりが制御を行っている

ことを説明し、日本においても江

戸時代にこの技術が存在したこと

を知らせ、思い当たるものを生徒

に問いかける。

・次回以降は、手動制御から自動制

御への発展を学ぶことを知らせる。



資料2 第2時学習指導案

○目標

・照明機器が発展してきた過程を理解する。

・計測・制御技術の発展が人間の暮らしを豊かにして

きたことを理解する。

○学習過程

資料3 第3時学習指導案

○目標

・スイッチ式とタイマー式の照明機器ついて、そのし

くみを理解する。

・スイッチ式とタイマー式の照明機器を比較し、照明

機器における技術の発展と人間の暮らしの向上を理

解する。

○学習過程

計測・制御技術の発展過程に視点をあてた学習過程の構築
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学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前回の学習を振

り返る。

2．計測・制御技術

などの技術が発展

してきたことと暮

らしの向上との関

わりを理解する。

3．次時の学習につ

いて確認する。

・前時の学習を振り返り、機械の計

測・制御は人間の動作に置き換え

ることができることを確認する。

その例として指導者が「ちょっと

明るすぎるな。」と言って照明を

消す。この言動は人間の計測・制

御であることと、人間が制御を行っ

ていることから手動制御であるこ

とを確認する。

・自動制御は、現代の機械製品や古

代エジプトの自動販売機などがあっ

たことを確認する。

・計測・制御は古代エジプトの自動

販売機から現代の最先端な技術へ

と発展してきたことを確認する。

・人間は、照明がないと生活できな

いこと確認し、照明機器の歴史を

考えていくことを知らせる。

・「照明機器はどんなところで見か

けるかな？」と問いかける。

・生徒から次の返答が予想される。

・教室 ・部屋の中

・外街灯 ・車

・「これらの照明機器はいつ点灯す

るのだろう。」と問いかける。さ

らに、「では、誰が点けているの

かも考えてみよう。」と言ってプ

リントに記入させる。

・生徒から次の返答が予想される。

・教室、部屋、車…人間が点け

る。

・部屋、車、街灯…自動的に点

く。

・今日の街灯は自動で点灯している

が、昔は住民が手動で点灯してい

たことや、今日では人間を感知し

て自動で点灯する照明機器がある

ことを理解させる。

・「街灯や照明機器が自動化してき

たことに対してどう感じますか。」

と問いかけ、プリントに記入させ

る。その後、発表をさせて意見の

共有を行う。

・次時以降は、照明機器の発展とそ

のしくみを学んでいくことを知ら

せる。

学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．本時の学習内容

を知る。

2．スイッチ式の照

明機器を計測・制

御の視点から考え

る。

3．次にダイヤルタ

イマー式の照明機

器を計測・制御の

視点から考え、そ

のメリットとデメ

リットを考える。

4．次時の学習につ

いて確認する。

・前時では、照明機器の自動化と人

間の暮らしについて考えてきたこ

とを確認する。

・本時は、 スイッチを用いて

ON/OFFを行う照明機器と、ダイ

ヤル式のタイマーを用いたものにつ

いて学習していくことを知らせる。

・スイッチ式は計測・制御の考え方

を利用するとどうなっているのか

を考えさせる。

・前時に行ったように、指導者が

「眩しいな。」と言って照明を消す。

その後、計測・制御の役割を果し

ているものは何であるかを質問す

る。計測は人間の目が、制御は人

間の脳がその役割を果している手

動制御であることを理解させる。

・ダイヤルタイマー式の照明では、

人間が操作して時間を決定するが、

点灯・消灯は自動で行われている

ことを確認する。さらに、ダイヤ

ルタイマー式の照明機器は手動で

操作が行われていることから手動

制御であることを理解させる。

・ダイヤルタイマー式のメリットと

デメリットを考えさせる。

・生徒から次の返答が予想される。

〈メリット〉

・自動で点灯・消灯できる。

・時間の操作ができる。

・省エネになる。

〈デメリット〉

・手動で時間を決めなけれ

ばいけない。

・決まった時間でしか止ま

らない。

・メリットとデメリットから、どのよう

な照明があれば便利かを考えさせる。

・生徒から次の返答が予想される。

・必要な時だけ自動的に点灯する。

・必要のないときは自動的に消

灯する。

・点灯時間を自由に変えられる。

・実際に身の回りには、このような

照明機器があることを伝え、次時

に学習することを伝える。



資料4 第4・5時学習指導案

○目標

・光センサとしてCdSセルの特徴を理解する。

・光センサを用いた照明機器の回路を理解する。

・光センサを用いた自動制御について理解する。

・自動制御の利点等を理解し、より便利な照明を考え

ることができる。

○学習過程

古市 裕太・魚住 明生
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学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前時の内容を振

り返り、本時の学

習内容を知る。

2．CdSセルを用い

た照明機器の動作

を見て、この技術

が用いられている

ものを確認する。

3．本時の教材が自

動制御であること

を理解し、計測・

制御している部分

を予想する。

4．CdSセルの特徴

を実験を通して理

解する。

5．CdSセルを用い

た照明機器の回路

を理解する。

・前時での便利な照明機器の条件を

生徒に質問し確認する。

・本時は、その条件を兼ね備えた照

明機器について学習していくこと

を知らせる。

・CdSセルを用いた照明機器を見

せ、部屋の照明を消灯して教材を

点灯する。

・これらの技術が実際に用いられて

いる照明機器を考えさせる。

・多くの生徒が街灯であると答える

ことが予想される。

・街灯はこの技術を用いていること

を確認する。

・照明を落とすことにより点灯した

理由と問いかけ、この教材が自動

制御であることを知らせる。

・この教材の計測・制御の部分を尋

ねプリントに記入させ、発表させる。

・生徒の発表を一通り聞いた後、

CdSセルを隠したら点灯するこ

とを確認し、その名称と光センサ

であることを説明し、さらに制御

は電気回路で行っていることを理

解させる。

・CdSセルは光の明るさにより抵

抗値が変化することを説明し、そ

れを確認するために実験を行う。

・班にテスターとCdSセルを一つ

ずつ配り、テスターの簡単な使用

法と実験の方法を知らせ、その結

果をプリントに記入させる。

・発表により実験結果を全体で共有

し、同じ場所でも数値に差がある

ことに気づかせ、その理由を考え

させて、同じ場所でも明るさによ

り数値が異なることに気づかせる。

・本教材の回路図を生徒に見せて、

説明し、ここではCdSセルの特

徴とトランジスタの役割により

LEDの動作が制御されているこ

とを理解させる。

・CdSセルが光の量を計測する役

割を果たし、トランジスタを用い

た電気回路により制御されている

ことを確認する。

6．CdSセルを用い

た照明機器の利点

と、さらに便利な

自動制御を考える。

7．次時の学習につ

いて確認する。

・光センサを用いることの利点を生

徒に考えさせ、プリントに記入さ

せ、発表を行う。生徒の意見とし

て以下のようなものが予想される。

・暗いときだけ点灯する。

・点灯する明るさを調整できる。

・自動的に点灯・消灯する。

・省エネになる。

・照明機器にどのような機能があれ

ばさらに便利になるかを考えさせ

プリントに記入させ、発表を行い

意見の共有を行う。その返答とし

て以下のようなものが予想される。

・人間を感知する機能。

・点灯時間を設定できる機能。

・感度を簡単に変更できる。

・人を感知する照明機器を見たこと

があるか尋ねる。家庭や近所で見

かけたことがある答える生徒が多

いことが予想される。

・次時の時間にこの照明について学

習することを知らせる。



資料5 第6時学習指導案

○目標

・焦電型赤外線センサの特徴を理解する。

・赤外線センサを用いた照明機器のしくみと回路を知

る。

・赤外線センサを用いた照明機器を使用していこうと

意欲的に取り組む。

・赤外線センサを用いた照明機器とダイヤルタイマー

式のものとの違いを理解する。

○学習過程

計測・制御技術の発展過程に視点をあてた学習過程の構築
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学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前時の内容を振

り返り、本時の学

習内容を知る。

2．赤外線センサを

用いた照明機器の

動作を見る。

3．本時の照明機器

が自動制御である

ことを理解し、計

測・制御を行って

いる部分を考える。

・前時は、光センサを用いた照明機

器について学習したことを確認す

る。

・光センサをより便利にする機能を

復習する。生徒の意見として以下

のようなものが予想される。

・人間を感知して点灯する。

・点灯時間を設定できる。

・感度を簡単に変更できる。

・本時は、これらの機能を用いてい

る照明機器として、家庭の駐車場

等で見かける照明機器とその技術

について学習することを知らせる。

・教材を提示し、教室の照明を落と

した後、赤外線センサの前を横切

り、生徒にどうしたら点灯したの

かを尋ねる。すると指導者が教材

の前を横切ったら点灯したと答え

ると予想される。

・もう一度動作させ、確認する。こ

のような照明機器を見たことがあ

るかを尋ね、それらの照明機器に

はこの技術が用いられていること

を説明する。

・この照明機器が使用している制御

は手動制御と自動制御のどちらで

あるか尋ねる。これまでの学習か

ら自動制御であるという回答が予

想されるが、間違った回答が多い

場合は点灯の仕方などから考えさ

せる。

・「この教材の計測・制御の働きを

行っている部分はどこだろう。」

と問いかけて、生徒に考えさせ、

プリントに記入させる。この際、

班に一つずつ教材と電気スタンド

を配り、これらを用いて考えても

よいことを知らせる。

・生徒が予想した回答を発表させる。

以下のような回答が予想される。

〈計測〉

・CdSセル、センサ

〈制御〉

・回路

4．焦電型赤外線セ

ンサの特徴を理解

するために、実験

を行う。

5．赤外線センサを

用いた照明の回路

を知る。

6．次時の学習につ

いて確認する。

・生徒の発表を一通り聞いた後、教

材を動作させながら、前時で学ん

だ光センサが用いられていること

と、赤外線センサが人間を感知し

て点灯していることを説明する。

また、制御は電気・電子回路で行っ

ている事を説明する。

・焦電型赤外線センサは、生体が放

出した赤外線を熱に変換して検出

し、信号を出すが、非常に微弱で

あることを説明する。そのため、

実験ではオペアンプにより増幅さ

れた信号を観察する。

・オシロスコープを用いてセンサが

検出した信号を観察する。観察し

た波長と最大と最小の数値をプリ

ントに記入させる。

・本教材は回路が複雑であることか

ら、本時ではICの概要を説明し、

分圧回路とウィンドウコンパレー

タにより制御されていることを説

明する。

・教材の点灯時間は、ダイヤルタイ

マー式のものとは異なり、抵抗、

コンデンサの値により制御されて

いることを理解させる。

・次時では、本時の照明機器をプロ

グラミングを用いて学習すること

を知らせる。



資料6 第7時学習指導案

○目標

・プログラムの特徴と役割について理解する。

・プログラムによる計測・制御の利用について知る。

○学習過程

資料7 第8・9時学習指導案

○目標

・コンピュータによる計測・制御の概要を理解する。

・コンピュータによる計測・制御の利点を考えること

ができる。

○学習過程

古市 裕太・魚住 明生
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学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前時の学習を振

り返り、本時の学

習内容を知る。

2．プログラムの特

徴と役割を理解す

る。

3．プログラムの必

要性を知る。

4．次時の学習につ

いて確認する。

・前時では、赤外線センサを用いた

照明機器について学習したことを

確認する。

・本時では、最先端の技術として、

コンピュータのプログラミングに

よる計測・制御技術を学習するこ

とを知らせる。

・プログラムは、コンピュータに対

する仕事の命令であることを説明

する。

・コンピュータや多くの機械製品は、

この命令によって動作しているこ

とを説明する。

・プログラムの優れている点は、目

的に応じて命令の変更が可能であ

る点であることを説明する。

・コンピュータはディジタル信号に

より演算・処理していることを確

認する。さらに、センサ等の測定

機器や照明等のアクチュエータは、

アナログ信号であることからイン

ターフェースにより A-D、D-A

変換を行っていることを説明する。

・プログラムによる処理の仕方には、

順次、分岐、反復があることを伝

え、これらが組み合わせて一つの

命令が構成されていることを説明

する。

・プログラムを用いた計測・制御技

術は、身の周りの様々な製品に利

用されていることを説明する。そ

の例として、洗濯機、エアコン、

電子レンジ、ゲーム機、などを取

り上げる。

・「もし、プログラミングの技術が

なければ、みんなの生活はどうな

るかな。」と尋ね、各家庭の一部

屋にある製品を思い浮かべ、プリ

ントに描かせ、考えさせる。

・生徒にこの技術がなくなることで、

不便になることを発表させる。以

下の返答が予想される。

・エアコンが使えないので温度

調節ができない。

・洗濯機がないと手で洗濯する

ことになる。

・電子レンジや炊飯器が無くな

り、ご飯が食べられない。

・パソコンやゲーム機が使えな

い。

・生徒の意見から、プログラミング

の技術が今の暮らしを支えている

ことを説明する。

・次時は、コンピュータを用いた計

測・制御の具体的な例として照明

機器を基に学習することを知らせ

る。

学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前時の学習を振

り返り、本時の学

習内容を知る。

2．コンピュータを

用いた計測・制御

の機器の概要を理

解する。

3．赤外線を用いた

照明機器の動作を

実験により理解す

る。

4．計測された信号

とコンピュータで

変換された信号を

比較し、観察する。

5．本時に用いるプ

ログラムを理解し、

ハードウェアに書

きこむ。

6．次時の学習につ

いて確認する。

・前時では、プログラムについて学

習したことを確認する。

・本時では、コンピュータを用いた

計測・制御の具体的な利用につい

て、照明機器を基に考えることを

知らせる。

・計測・制御を行うには、前時まで

の照明のように計測する部分、制

御を行う部分、制御する対象が必

要であることを確認する。コンピュー

タは制御を行う部分であることを

説明する。

・その具体的な例として、赤外線セ

ンサを用いた照明機器にコンピュー

タによる計測・制御を取り入れた

ものを取り上げる。赤外線センサ

を用いた照明機器の構成は、セン

サ、増幅器、制御回路、制御対象

で、制御回路の代わりにコンピュー

タを用いることを説明する。

・赤外線を用いた照明機器の動作の

概要を実験により説明する。

・実験には、オシロスコープと赤外

線センサを用いた照明機器を使用

させる。

・実験方法は、オペアンプによる増

幅後の信号と、ウィンドウコンパ

レータ後のON/OFF信号をオシ

ロスコープで観察し、3.3V以上

又は1.6V以下でON信号が流れ

ていることを確認させる。

・観察したオペアンプの波形をプリ

ントに描かせ、閾値を確認させる。

・実験によりA-D変換が行われて

いることを観察させる。

・実験には、オシロスコープと赤外

線センサを用いた照明、コンピュー

タを用いさせる。

・実験方法は、照明機器のオペアン

プにより増幅された信号をコンピュー

タに取り込む。アナログ信号はオ

シロスコープで、ディジタル信号

はソフトウェアのハイパーターミ

ナルで観察させる。

・ドリトル言語で作成したプログラ

ムの内容を説明する。

・生徒に制御する対象をテレビ、扇

風機、照明から選ばせる。

・制御したい対象の感度と動作時間

を考えさせる。

・考えた数値を基にハードウェアに

プログラムを書きこませる。

・実際に動作するか確認させる。動

作しない場合はプログラムを見直

させる。

・次時は、計測・制御の学びを復習

することを知らせる。



資料8 第10時学習指導案

○目標

・計測・制御技術の役割や利用に関心をもつ。

・身近の周りの機器における計測・制御技術を知ろう

とする。

・計測・制御技術を評価し、活用していこうとする。

○学習過程

計測・制御技術の発展過程に視点をあてた学習過程の構築
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学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

1．前時までの学習

を振り返り、本時

の学習内容を知る。

2．計測・制御技術

の社会での役割を

知る。

3．プリントにより

これまでの学習を

振り返る。

4．教師による総括

を確認する。

・前時までは、照明機器を基に計測・

制御技術を学習してきたことを確

認する。

・本時では、コンピュータを用いた

計測・制御技術の社会での役割を

考えていくことを知らせる。

・人間の暮らしを豊かにしている計

測・技術の発展には、戦争による

軍事技術の発展が関わっているこ

とを説明する。

・今日、開発されている家電製品の

多くに計測・制御技術が用いられ、

人間の生活に必要不可欠なものと

なったことを説明する。

・コンピュータを用いた計測・制御

技術によるロボットを用いること

で、これまで人間には不可能であっ

た仕事ができるようになったこと

を、宇宙探査機などを例にして理

解させる。

・これまでの計測・制御技術に関す

る学習を振り返り、プリントを書

かせる。ここでは、計測・制御を

はじめとした技術を評価・活用し

ていこうとする記述を期待するが、

生徒の一人ひとりの学習から得た

価値観を尊重するため、発表では

意見の共有にとどめ是非を問わな

いこととする。

・今後も、今回の学習で学んだこと

を活かし、技術を評価して、活用

していくように呼び掛ける。




