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研究成果の概要（和文）：　プログラミングによる計測制御を核にした中学校の技術家庭［技術分野］の指導計画と授
業を実施するための教材を開発した。生徒がプログラミングを学ぶ制御対象として自動車モデルとＬＥＤ照明モデルを
開発し、また、教員が学習指導で活用する生活や産業で使われている機器や機械のモデルを開発した。これらの教材を
使い、できあがった制御対象を制御するプログラムを作成するだけでなく、生徒自身が製作したものをコンピュータに
よって制御するというように、物作りとプログラミングを融合した授業を実践した。その結果、生徒は現代の自動化技
術に興味を持って取り組み、基礎力も向上した。

研究成果の概要（英文）：We developed the curriculum and teaching materials of technology education for tea
ching measurement and control through programming in junior high school. The teaching program was integrat
ed 'Energy Conversion','Manufacturing' and 'Information'. Two kinds of teaching materials were developed f
rom the viewpoint of using them. One teaching materials were a car model and a LED light model that studen
ts used as a control object when they learned programming. The other was the models of domestic appliances
 and industrial machines that teachers used as teaching materials when they taught measurement and control
 through programming. Students leaned not only programming for controlling the completed control objects b
ut also programming for controlling the objects made by them. Results of practice using the developed teac
hing program and materials clarified that students were interested in measurement and control through prog
ramming and mastered basic ability.
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１． 研究開始当初の背景 
電子技術や情報技術の進歩により、計測・

制御技術はものづくりの中核となる技術で
ある。平成 24 年度から全面実施される中学
校の新学習指導要領の技術・家庭科［技術分
野］の学習指導において、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つの内容がすべて必修となる。しかし、
授業時数は変わらず、技術分野の指導内容と
指導方法を抜本的に見直す必要がある。 
 ４つの内容に均等に時間を配分して学習
指導したのでは、実習などの体験を通じて学
習指導することは難しい。このようなことか
ら、個々の学習内容を分析し、いくつかの領
域を複合した学習内容を考慮した中学校三
年間の技術教育の題材を含めて指導計画を
編成する必要がある。 
 現在、生活や産業で使われている機械・器
具には、コンピュータを含んだ計測制御技術
が組み込まれ、我々は単純なボタン操作で便
利で快適な生活を送ることができる。その代
表として象徴されるのがロボットである。 
技術分野の学習指導では、ものづくりやメ

カニズム、情報技術を複合した題材として、
ロボットを取り入れ、実践も多く報告されて
いる。ロボットを題材として取り入れた研究
には、①教材用ロボットの開発、②小中学生
が容易にプログラミングできるソフトウェ
アの開発、③プログラミングの学習効果、④
指導計画やカリキュラムの開発、⑤ロボット
教材導入による教育効果、こどもの意識や行
動の変容などがある。 
 コンピュータを含んだ計測制御技術はロ
ボットに限らず幅広い分野で活用されてい
る。しかし、現代の技術の中核となる技術で
ある計測制御技術を中学校の技術教育のカ
リキュラムに対する位置づける研究は少な
い。また、教材としてマイクロコンピュータ
を搭載し、センサを駆使して自動走行する自
動車モデル以外の教材は少ないのが現状で
ある。 
 
２． 研究の目的 
計測制御を核にして、４つの内容を構造化

し、編成された指導計画（カリキュラムとす
る）を開発するとともに、それにもとづいて
学校現場で授業を実施するための総合的な
ものづくり題材（生徒が取り組むプログラミ
ングやものづくりの教材を「題材」とする）
と教材（教員が演示する教材を「教材」とす
る）を開発することをねらいとする。 
開発した技術教育のカリキュラムと、その

実践に欠かせない学校現場で活用できる題
材と教材を開発し、それによる生徒の学習効
果を検証する。 

 
３． 研究の方法 
 大学において中学校で活用できる技術教
育に関する題材と教材、カリキュラムに関す

る調査研究をもとに、中学校の教育現場と討
議を繰り返し、つぎの方法について取り組む。 
方法①：技術教育に関するものづくりの題材
と教材、カリキュラムの調査 
 技術教育のカリキュラムについては、都道
府県の教育センターが Web 上に公開してい
る。また、検定教科書の出版社でもモデルの
指導計画を Web に掲載している。これらの
情報をもとに、カリキュラムとものづくりの
題材・教材について調査する。 
方法②：ものづくりの題材と教材の開発 
 カリキュラムと合わせて題材と教材につ
いて、教育センターの情報とともに、教材会
社の教材、学会の論文や資料を調査し、指導
のねらいと指導計画に即した題材と教材を
開発する。大学で開発した題材と教材は、大
学が主催する中学生を対象にしたロボット
教室で活用し、アンケートによって教材の難
易度、興味について調査し、また、学校現場
の教員から意見を聴取し、改善する。 
方法③：中学校における実践 
 調査結果にもとづいて作成したカリキュ
ラムと題材・教材を活用して、中学校におい
て実践する。これらの結果は、四観点評価に
もとづいて作成した質問紙による事前と事
後の調査、基礎力に関する評価テストにより
評価する。 
方法④：教員による評価 
 教育センターと市町村の教育委員会と連
携し、教員研修の際に、カリキュラムと題
材・教材について教員から意見を聴取する。
教員研修での教育現場の実情やニーズをも
とに、カリキュラムと教材を開発し、それを
使って授業実践しながら検証して研究を進
める。 
 
４． 研究成果 
 研究のねらいと方法にもとづいて取り組
み、カリキュラムを編成し、ものづくりの題
材と教材を開発し、実践した。その結果、つ
ぎのことが成果として得られた。 
(1) 技術教育に関する指導計画 
 カリキュラムの調査結果から、中学校現場
では、三年間の 87.5 時間の授業時間（30－
30－17.5 時間）に４つの技術教育の内容を独
立に編成していることがわかった。 
 ４つの指導内容のうちのいくつかの内容
を融合した授業の実践例は、学会の研究論文
としてはあるが、学校現場での実践は少ない。 
 方法④の教員研修において、三年間の技術
教育のカリキュラムについて意見を聴取し
たところ、１年生では情報の基礎と木材を主
とした材料と加工、２年生では栽培と市販教
材を活用しエネルギー変換、３年生ではプロ
グラムによる計測制御とマルチメディア作
品などを指導していることがわかった。 
 また、「プログラムによる計測制御」の指
導内容は「プログラミング」と「計測システ
ムの構成・ハードウェア」から構成されてい
ることから、「エネルギー変換」の機械と電
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り、図に示すように教員（回答者数
の６割はエネルギー変換とプログラムによ
る計測制御を融合することが可能であると
回答した。
 
 
 
 
 
 (2) ものづくり
 これまでに
たコントローラづくりとそのプログラミン
グ（情報）、ライントレースカー
づくり・エネルギー変換）、自動水やり機と
栽培（ものづくり・エネルギー変換・生物育
成）に関する教材
校現場の教員と討議し
な教材のアイデア等を提案し、
なって
a)生徒が取り組む題材
 生徒がプログラムを作成し
材として、自動車モデルを開発した。自動車
モデルは後輪を２台のモータとギヤボック
スで駆動し、前輪にはキャスター１個がある。
これらをベースのプラスチック板
それにのペットボトルを半分に切ったもの
を車体のカバーとして取り付けた。この車体
に、センサとしてフォ
トリフレクタ２個（前
部の左右の下部）、マ
イクロスイッチ２個
（カバーの前部の左右
に両面テープで固定す
る）、正面に距離セン
サ１個の計５個を取り
付けてある。
 自動車モデルのコントローラには
コントローラ
作成には
 この自動車モデルをベースとして、ペット
ボトルのカバーを取り付けずに、クランク機
構などのメカニズムを組み込むこともでき
る。 
 また、コンピュータを搭載したコントロー
ラの役割とソフトウェアによる制御の利点
を生徒に考えさせるため、マイクロスイッチ
２個を搭載し、電気回路による自動車モデル
を開発した。
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 さらに、計測制御の構成要素の１つである
センサに関する教材を開発した。この教材は、
教員が演示実験でき、かつ、生徒自らが実験
してセンサの動作を確認できる教材である。
 
 
 
 
 
 
 
 
角度センサ
傾斜センサ
フォトリフレクタ
距離センサ
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教員が演示する教材 
「プログラムによる計測制御」の授業

学習指導において活用できる教材が
あまりないので、検定教科書に掲載され、身
の回りの自動化技術が使われている機器や
装置として、つぎの教材を開発した。
自動ドアモデル、自動洗濯機モデル

、室温制御モデル
ロボットアーム、自動ポンプ水やり機

文字彫刻機 

［ロボットアーム（パソコンによるティー
チングプレイバック制御）］

卓上ＮＣ文字彫刻機］
さらに、計測制御の構成要素の１つである

センサに関する教材を開発した。この教材は、
教員が演示実験でき、かつ、生徒自らが実験
してセンサの動作を確認できる教材である。

、磁気センサ、
、タッチセンサ

フォトリフレクタ、圧力センサ
、光センサ 
［センサ教材］

のモータを制御する信号はＰＷ

「プログラムによる計測制御」の授業
活用できる教材が

あまりないので、検定教科書に掲載され、身
使われている機器や

装置として、つぎの教材を開発した。 
洗濯機モデル 
モデル 

自動ポンプ水やり機

［ロボットアーム（パソコンによるティー
チングプレイバック制御）］ 

文字彫刻機］ 
さらに、計測制御の構成要素の１つである

センサに関する教材を開発した。この教材は、
教員が演示実験でき、かつ、生徒自らが実験
してセンサの動作を確認できる教材である。

、温度センサ
タッチセンサ 

圧力センサ、音センサ

［センサ教材］ 

のモータを制御する信号はＰＷ

「プログラムによる計測制御」の授業の導
活用できる教材が

あまりないので、検定教科書に掲載され、身
使われている機器や

 
 

自動ポンプ水やり機 

［ロボットアーム（パソコンによるティー

さらに、計測制御の構成要素の１つである
センサに関する教材を開発した。この教材は、
教員が演示実験でき、かつ、生徒自らが実験
してセンサの動作を確認できる教材である。 

温度センサ 

音センサ 



 (3) 作成した指導計画と開発した教材によ
る授業実践 

a)自動車モデル教材による授業時数 
 開発した自動車モデル教材を使った「プロ
グラムによる計測制御」の授業時数は、ロボ
ット教室における試行や学校現場による授
業実践から 10～12 時間の授業時数が必要で
あることがわかった。 
b)制御対象を製作することを取り入れるこ
との検討 
開発した教材を活用して、制御対象の製作

を取り入れることによる効果を検証するた
め、中学１・２・３年生を対象に、指導計画
を工夫し、つぎの授業実践をした。 
実践①：教員が開発した「エネルギー変換」
と「プログラムによる計測制御」に関する教
材を用い、中学１・２年生を対象に授業を実
施した。生徒は与えられた課題に取り組み、
授業時数６時間で実施した。 
実践②：中学２年生を対象にした「エネルギ
ー変換」の授業において、生徒はリモコンカ
ーを製作した。それを活用して、「プログラ
ムと計測制御」の授業で、生徒は自らが作っ
たリモコンカーに、マイクロコンピュータを
組み込んだコントローラを搭載し、リモコン
カーを自走させる授業を実施した。「プログ
ラムによる計測制御」の授業時数は 12 時間
とした。 
実践③：中学３年生を対象に、マイクロコン
ピュータを組み込んだコントローラによる
制御対象を生徒に考えさせ、４名グループで
「材料と加工」、「エネルギー変換」、「プログ
ラムと計測制御」の知識と技術を活用して、
制御対象を製作し、制御した。授業時数は 17
時間であった。 
 授業の実施では、実践②が最も無理のない
授業計画であった。 
いずれの実践でも、生徒は興味を持って、

授業に取り組んだ。３つの実践では、生徒の
主体性を活かした実践③において、そのこと
が顕著であった。また、生徒は教材や指導方
法に依らず「プログラムによる計測制御」の
学習に興味をもって取り組むことがわかっ
た。 
c)「プログラムによる計測制御」、「エネルギ
ー変換」、「材料と加工」を融合した指導 
 成果(1)で述べたように、「プログラムによ
る計測制御」は、センサやインターフェース
回路などの電気・電子技術が関わり、また、
ものづくりを取り入れて制御対象を製作す
るにはメカニズムや加工技術とも関わるの
で、「エネルギー変換」、「材料と加工」と関
連づけて指導することが適切であることが
わかった。 
 中学校の２年生（授業時間 35 時間）と３
年生（17.5 時間）を対象に、「エネルギー変
換」、「材料と加工」と関連づけて、それぞれ
25 時間、12 時間で指導計画を立て、授業実
践した。 
 ２年生を対象にした授業は、つぎの計画で

授業を実施した。 
・制御題材のアクチュエータの製作（9時間） 
  動力伝達、ギヤボックス、配線、LED の
回路と製作、機器の保守 

・コンピュータ制御の基礎（6時間） 
  コンピュータ制御の概要、センサのしく  
 みと役割、順次・繰り返し・判断のプログ
ラム作成 

・制御題材の組み立て（5時間） 
・プログラム作成（4時間） 
・まとめ（1時間） 
 ３年生を対象にした授業は、つぎの計画で
授業を実施した。 
・コンピュータ制御（1時間） 
・発光ダイオード、電気の基礎知識（1時間） 
・動力伝達（歯車の速度とトルク）・リンク
機構（1時間） 

・センサのしくみと役割（1時間） 
・プログラム(自動車モデルを使ったセン
サ・分岐のプログラム) （1時間） 

・プログラム(ＬＥＤを使った繰り返し・順
次のプログラム)・構想（1時間） 

・作品の構想（1時間） 
・作品製作とプログラム作成（5時間） 
 ２年生の授業実践は計画的に学習指導でき
たが、３年生の授業実践では授業時間が少な
かった。 
 授業で指導した基礎力の到達度は高く、四
観点評価にもとづいてアンケートの事前、事
後の結果では生徒は興味を持って、授業と課
題解決に取り組んだことがわかった。 
 ３年生を対象にした実践では、事前、事後
で実施した結果を因子分析したところ、事前
では「生活」の視点から技術を考えていたが、
事後では、生徒の意識は向上し、「関心・意
欲・態度」、「工夫・創造」に因子が現れ、融
合型学習では知識の関連、系統性を持たせ
た学習指導によって、技術へのメタ認知が
高まった。 
学年は異なるが、「プログラムによる計測

制御」、「エネルギー変換」、「材料と加工」を
融合して指導するには、25時間くらいの授業
時数が必要であることがわかった。 
d)男子生徒と女子生徒の技術への興味・関心 
 これまで述べた授業実践におけるアンケ
ート結果から、生徒は「プログラムと計測制
御」の興味をもって取り組んだが、アンケー
ト結果を分析すると、男子生徒に比べ女子生
徒の技術への興味・関心が低いことが分かっ
た。 
 そこで、制御題材として、自動車モデルと
ＬＥＤ照明の制御モデルの２つを用意し、生
徒に選択させて、取り組ませた。その結果、
男子生徒は自動車モデルを、女子生徒はＬＥ
Ｄ照明の制御モデルを選択した。しかし、事
後のアンケートから女子生徒の技術への興
味・関心は男子より低く、このことは技術教
育の一つの課題である。 
以上、計測制御を核にした中学校技術・家庭 
［技術分野］の指導計画の調査結果をもとに 



作成し、学校現場で授業を実施するためのも
のづくり題材と教材開発し、学校現場で実
践した結果、つぎのことがわかった。 

・生徒は開発した題材や教材に興味を持って
学習に取り組み、男子と女子の生徒では差
はあるが、学習への興味・関心が高い。 

・「プログラムによる計測制御」、「エネルギ
ー変換」、「材料と加工」を融合した指導計
画を編成することで、学校現場に導入し実
施できる。 
 

※開発した題材と教材、研究論文に関する
URL： 
http://gijutu.edu.gunma-u.ac.jp/~sumita/  
の「教材開発」 
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