
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年５月２０日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，今後の情報社会がどのように変化するかの視点から学校教育の中で将来に亘っ
て利用できる技術・情報教育の教材開発を目指した。このとき，紀元前から今日に至るまで，
計算具，計算機器，計算機械，コンピュータ，情報環境等の順に発展している経緯を情報教育
の中で意識させ，技術・情報教育に関わる未来志向型教材として，石膏トナーを材料として 3
次元カラープリンタにより造形し，学校における技術・情報教育教材を開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

This research aims to develop the teaching materials for technology and information 
education from the viewpoint of the varying information society, which is continuously used 
in school education to the future.  The research treats the educational history from B.C. to 
the present, e.g., calculation tools, calculation machines, computational machines, 
computers and information environment.  Especially, the 3-dimensional teaching 
materials used in schools are developed as future teaching materials by a 3-dimensional 
color printer with plaster tonner. 
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１．研究開始当初の背景 
 小・中・高等学校における技術教育は，小
学校での工作内容，中学校での技術・家庭（技
術分野）内容，高等学校での専門学科内容の
ように幅広い教科構成と学齢構成で指導さ

れている。また，情報教育は，小学校での総
合的な学習の時間を始めとしたほとんど全
ての教科の内容，中学校での技術・家庭（技
術分野）での情報内容，高等学校での専門学
科各教科での情報内容と普通教科情報で指
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導されている。これらの教育においては各種
教材・教具や学習材が利用されているが，多
くの学校では紙・木材・金属等で製作した教
材が広く用いられており，さらにはマルチメ
ディア教材も利用されるようになっている。
技術・情報教育を行う際には，目的となる教
育内容を理解させる必要があるが，その背景
も同時に教える必要がある。近年は技術・情
報教育における歴史的な背景との関連も学
習指導要領に記されており，紀元前からの情
報機器変遷についての教材化も重要になっ
ていた。ただ，世界の博物館等に保管されて
いる情報機器変遷に関わる技術遺産は通常
一点しかなく，現物はその博物館に行かなけ
れば体感することができないのが現状であ
った。 
 
２．研究の目的 
 技術・情報教育においては歴史的に考察す
ることにより過去の人々の想像・工夫が現在
の文化に影響を与えていることを知らせる
必要があり，世界の博物館にある技術遺産を
3 次元プリンタにより復元し，学校教育で利
用することにより教育効果が高まる。この観
点を含み，今後の情報社会がどのように変化
するかの視点を含めた将来に亘って利用で
きる技術・情報教育の教材開発を目指した。 
 
３．研究の方法 
紀元前から今日に至るまで，計算具，計算

機器，計算機械，コンピュータ，情報環境等
の順に発展している経緯を整理し，紀元前の
計算具を含む情報機器の復元物を 3次元非接
触カラースキャナと 3次元カラープリンタを
利用して造形し，各地の学校で復元物を利用
した教育実践を含めての将来的に有効とな
る未来志向型 3 次元教材を開発した。 
 
４．研究成果 
(1) 世界の情報機器関連博物館での情報収集 
 本研究の開始までに，日本国内はもとより，
アメリカ合衆国，イギリス，ドイツ，イタリ
ア，ギリシア等の博物館を訪問し，紀元前か
らの計算具の改良の視点から中世の時代の
機械式計算機，ならびに近年のコンピュータ
の発達を含めて，情報機器変遷に関わる情報
収集を行っていた。本研究では，フランスや
中国での情報収集を追加した。 
 まず，フランスの工芸院博物館やシテ科学
産業博物館を訪問し，ネイピア棒，パスカリ
ーヌ，CURTA 回転式計算機，CHATEAU 機
械式計算機，ロシアそろばん，中国そろばん
等について調査した。 

また，中華人民共和国江蘇省南通市にある 
南通市そろばん博物館（中国珠算博物館）で
のそろばんの変遷の調査を行った。南通市そ
ろばん博物館は整理された展示物を揃えて

おり，参観者も多く，積極的な情報公開を行
っている。中でも 7.8m の天 2 珠・地 5 珠の
そろばんは世界最大であり，実用には供さな
いがそろばんを誇りとする中国文化が伺わ
れる。 

 さらに，中華人民共和国安徽省黄山市にあ
る程大位珠算博物館も調査した。加えて，商
家での利用を調査するために，中華人民共和
国山西省晋中地区の普商渠家等を調査し，中
国における計算機器変遷について調査した。
程大位は明代の数学者であり，その著書は
｢算法統宗｣と｢算法算要｣に代表される。訪問
した程大位珠算博物館は文献の保存ととも
に，各種そろばんが展示されており，そろば
ん以外にも計算具の展示を含めている所が
特長である。特に注目すべきは，これまで中
南米のキープや沖縄県の藁算が結縄文字と
しての記録媒体として代表的であったが，程
大位珠算博物館にも藁算が展示されており，
日本(琉球)と中国が藁算で交流があった証拠
が明らかになったことである。さらには，計
算表を記載し，上側の大理石の薄い板に窓枠
を開けて計算結果の数字が見えるようにし
てある乗除算用計算具も展示されており，英
国におけるネイピア棒の九九表やドイツの
シッカードの計算機とも発想に共通点があ
り，そろばん以外の計算具の発達も確認でき
た。一方，中国山西省晋中地区の山西祁県渠
家大院(晋商文化博物館)は通常の算盤の幅で
あるが長さが 6m の長大なそろばんも展示さ
れており，商売での桁数の多い金銭や種類が



多い計算を扱っていたことも確認できた。 
 計算具や機械式計算器に加えて，電子的計
算機の情報収集も行った。我が国の高等教育
での情報教育が始まった時代はミニコンピ
ュータ全盛期であり，日本で利用されていた
当時のミニコンピュータの一つとして，現在
でも動作可能なミニコンピュータ NOVA を
収集した。これを大学院での情報技術演習で
も利用している。 
 
(2) 情報機器変遷関連博物館検索システム 
 これまで訪問した国内外の情報機器変遷
に関わる博物館65館程度のURLを画面上の
地図からマウスクリックで簡単に検索でき
るようにして，利用効果を高めた。例示を下
記に示す。 
 

 
(3) 3 次元プリンタ造形用ファイル変換 

 3 次元プリンタによる技術・情報教育教材
の製作のためには，3 次元形状の入手，3 次
元 CAD で利用できるフォーマットへの変換，
3 次元プリンタでの造形の流れが必要となる。 
 まずは，技術教育で利用できる 3 次元造形
教材として，原爆ドームの原型である広島県
物産陳列館（広島県産業奨励館）ならびに立
体地図の復元を行った。広島県物産陳列館
（広島県産業奨励館）については広島市都市
整備局緑化推進部公園整備課に申し込んで
提供されたアナログ図面のみであるため，3
次元 CAD で直接 3 次元情報を構築するが，
立体地図製作においては国土地理院が提供
しているディジタル地理情報から 3 次元
CAD 情報に変換する必要がある。そのため，
3 次元教材復元の際のフォーマット変換とし
て，高さ情報のみを有する形状データから 3
角形ポリゴンとなる STL フォーマットに変
換する手法をフリーソフトウェアである
Linux 上の octave ソフトウェアを用いて開
発した。加えて，カラー表現が可能な WRL
フォーマットへ変換する手順も完成させた。
そのため，形状データが点データで構成され
ている場合でも 3次元立体教材を造形できる
ようになった。これらの情報収集とアルゴリ
ズム開発により，3 次元立体教材の適用可能
性を広げることが可能となった。 
 なお，そろばんの復元の場合は，軸周りの
強度を強くする必要があり，3 次元プリンタ
造形の際には軸部分を補強しながら制作し
ていく流れを手順化した。 
 
(4) 3 次元造形を用いた未来志向型教材 
 まず，技術教育で有用となる建物の 3 次元
プリンタによる復元を行った。下図は原爆ド
ームの原型である広島県物産陳列館（広島県
産業奨励館）の復元である。上部のドームは
省略している。また，中空にして造形教材を
軽くしている。 

 
 次の図は，国土地理院の地理情報から 3 次
元データを構築して造形した立体地図であ
る。地形を大局的に見ることで種々の応用分
野が広がる教材として利用できる。 



 
 さらには，情報教育の中での利用としての
情報機器変遷の関連教材の構築として，中国
の天 2 珠・地 5 珠の算盤の復元を行った。こ
のそろばんの復元は，通常の 3 次元造形の場
合は稼働物の造形物を作ることが難しいが，
石膏トナーを使用した 3次元プリンタの場合
は隙間のある複数の物体の造形が可能であ
るため，軸周りに珠を造形することが容易に
でき，そろばん教材の製作が可能となる。 

 
 中国でのそろばんの調査のみでなく，イタ
リアのローマにある国立博物館マッシモ館
に保存されているローマ時代のそろばんを，
写真を元に復元した。 
 下図は，マッシモ館に陳列しているローマ
時代の遺産として発掘された現物の写真で
ある。 

 これを 3次元プリンタにより造形した復元
物の写真が下図である。石膏トナーから造形
する際に，現物の写真のテキスチャを表面に
マッピングして現実感を実現した。現物は真

鍮であるが，復元物は石膏であり，重さは全
く異なるが，見た目は同じように見え，学校
教育で使用する普及教材として有効である
と思える。 

 
 
技術教育：立体地図 
情報教育：情報機器復元 
 
 
＜平成２２年度＞ 
学校教育で扱う 3次元教材としてこれらの中
から中国そろばんを選定し，可動可能な天 2
珠・地 5 珠の中国そろばんを石膏トナーから
製作・復元した。 
 
 
 
(5) 今後の展望 
 以上，技術・情報教育で利用できる未来志
向型教材として，3 次元プリンタを用いて各
種の 3 次元教材の構築を行った。特に，紀元
前からの情報機器変遷を意識し，サラミスの
アバカスに代表される紀元前の線そろばん，
ユパナに代表される小石等を使用した計算
具，中国そろばんに代表されるそろばん，八
頭自働算盤に代表される手回し式計算機，各
種コンピュータ等に対して教材として復元
可能かどうかの検討を進めた。特に，中国そ
ろばんについては現地調査を含めて詳細に
検討し，構造が比較的簡単なローマ時代のそ
ろばんや中国そろばんを事例として 3次元プ
リンタによる復元教材を開発した。さらに，
中学校技術・家庭（技術分野）や高等学校情
報での利用可能性を学習指導要領と関連さ
せて整理した。 
 今後は，開発した未来志向型教材を配布で
きるように量産手法を検討し，学校での技術
遺産の復元を教育内容に含めた技術・情報教
育体系の確立に努めたい。 
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