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1 .はじめに

中学校技術・家庭科技術分野(以下，技体刑)においては，情報断I-jに関する学習は重

要な柱となっているO こうした情報出荷の学習は， 1989年の学習指導要領で fF情報基礎J

領域として始まった。 1998年には， fB情報とコンピュータ」として必修化され， 150術科の

学習内容の半分を占めるに至った。 2008年告示の師岡ヰ学習指導要領(以下， 2008年版学

習指導要領)では，社会の変化に主体的に対応する観長から，現代社会において活用され

ている多様な技術が fC生物育成に関する技術Jも含めた4つの内容として再編・必修化

された1)。そして， fD情報に関する関崎jにおし、ては，コンビュータの操作やアフ。リケー

ションソフトウェアの操作に関する指導内容の記述がなくなり，ディジタル作品の設計・

制作，プログラムによる計測・制御が必修化された。この背景には，小学校段階から学校

や家庭でコンビュータやインターネットを使用する機会が増え，中学校段階において基本

操作習得を必修化する必要性が薄れてきたことが考えられる。また，情報に関する技術を

社会と産業という観有、で捉えさせることの必要性も考えられる。

fF情報基礎Jが新設された当時から，アプリケーションソフトウェアの操作蹴巨の習

得学習やインターネットの導入に伴ったホームページの作成や電子メールの情報交換をも

って，情報基礎の内容としている実践が多く見受けられた 2)。しかし操作技能の習得中心

の学習は，夜討材ヰの本来的な学習内容とは言い難い。 2008年版学習指導要領の方向性から

も，従来の操作技能重視の学習から，社会や産業も考慮した情報技術の学習に転換してい

く必要があるといえる。こうした変化に対応し，技体首ヰとしての情報技術の学習の方向性

を考え，耕寸の開発や実践の検討を進めることは急務である。

そこで、，本研究は，技祢t科における情報技術の学習のために，生産システムを体験的に

学習させる耕寸開発を目的とする。毒性オ開発のために，まず先行研究を分析し，樹首ヰに

おける情報槻I-jの学習内容，教材の方向性を検討する。そして，検討された方向性に対応

する耕オを開発することとする。
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2.技術科における情報技術の学習

2. 1 社会や産業を考慮した情報技術の学習

社会や産業を考慮したa情報技術の学習の内容を検討するためにまず，現代の生産を支

えてし、るものづくりの樹舵情報技術が結びついた生産システムを検討する。ものづくり

の技術は，道具の進化から機械を生み出し，そして，産業革命以降の大規模な工業化の進

展へとつながっていった。そして，コンピュータは様々な情報処理を可能にした。コンピ

ュータが工作磯械と結びつくことで，プログラムによる自動化が実現され，コンビュータ

制御オートメーションと呼ばれる現代の生産システムの基盤技術が形成されている 3)。現

代の生産システムにおいては， CADにより設計されたディジタルデータを用い，工作機械

を自動化して生産を行っている。このような情報酬fを用いた製品の設計，製作を実践的，

体験的に学習できれば，現代の生産システムを支えている情報技術の概要を生徒に理解さ

せることができるのではなし、かと考えられる。

現代の生産システムを支えている情報技術の概要の学習について，河野らは，中心的に

学習すべき内容は現代の機械や生産に欠かすことので、きないコンビュータによる自動化

の技術であるJとしている 大 また，問中は，技体芹↓における情報の学習はにおいて，オ

ートメーションの技術を学習することが適切であるとした上で，オートメーションの構成

要素として1)命令プログ、ラムの交換等によって，多種類の自動加工を行う NC(数値制御)

工作機械， 2)自動設計のためのCADの出力データが，そのままNC工作機械等の入力デー

タになるようなCAD/CAMシステム(コンビュータ支援設計・生産一貫システム)を挙げて

いる 5)。

以上のことから，技術科における情報揃f-Iの学習内容として，ものづくりの技術と情報

技術の関係をふまえた現代の生産システムを概観できるように， CADによる設計やNC工作

機械による加工を実践的，体験的に行うことが有効であると考える。

2.2 f静匝の学習モデルに基づいた教材の検討

村松らは，前述のような生産システムにおける情報の儲'1や仕組みを体験的に学習する

ために， r情報技術とものづくりJ，r情報システムJ，r知的財産権」の3つの柱立てに沿っ

た「情報」の学習モデルを示している(図1)ぺ

この「情報jの学習モデルで、は，ものづくりの「設計→製作→評価jとし、う流れに情

報システムの活用Jが対応してして。「情報システムの活用jは「情報システムの仕組みj

と相互的に学習されつつ，発展的に「情報システムの構築Jにつながってして。また， rも

のづくりJと「情報技術」を連携させると「ものづくりと情報技術」の関係が学習され，

社会における生産システムの役割の理解につなげていく。この一連の流れで，実践的に「も

のづくり」と「情報システムの活用」について学習できると考え，授業計画例を提示して

いる(図2)。この授業計画例では，低融点金属またはフ。ラスチックを用し吃銃査による製

作を題材として，設計開皆においてCADを用いて設計を行い，製作段階では簡易NC耕寸を

制御し，加工の自動化を行うことを提案している。
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これらをふまえ，生産システムにおける情報の役割や仕草且みを体験的に学習するために，

村松らが示す「情報」の学習モデ、ルを参考に教材を開発していくこととする。

2.3 既存のCAD教材の分析

中村公らの提案する「情報jの学習モデルと授業計画例を樹寸化するためには， CADによ

る設計やNC工作機械による加工を連携させ，体験的に学習することができる制御教具が必

要となる。しかし，既存の制御教具の多くは，例えば，山崎教育システム株式会社の「自

律制御ロ-ボJ7)や鈴木教育ソフト株式会社の「キューブカートJ8)等，車型のロボット教

材である。そこで，村松らの「情報」の学習モデルと授業計画例を基に，生産システムを

体験的に学習させるための簡易型NC教材を開発するにあたり，設計段階で使用するソフト

ウェア，製作段階で使用する制御対象のハードウェアについて検討をする。

汎用CADソフトウェアの f]w_CADJ9)や図形ソフトウェアの「花子J10)は多機能である

ため，中学生が短時間で使用することは難しいと考えられる。教育用CADソフトウェアの

「翼(つばさ)J 11)や「創(つくる)2002J 12)は設計対象が紙飛行機，木材加工製品と限

定されているため，特定の形状しか描画することができない。また，これらのソフトウェ

アの価格は 1本 1000円から 9000円程度である。中学校段階の生徒が容易に使用できるよ

うに機能を絞り，より安価な CADソフトウェアが望ましし、。「立体グリグリJ13)は，ワイ

ヤーフレームによる立体を描画し，様々な角度から見ることができる製図学習用ソフトウ

ェアで、ある(図3)。正面図，平面図，右側面図，等角図のボタンを押すと，各図を表示で

き，第三角法による正投影図の表示も可能である。描画した立体は，三次元の座標データ

として保存される。「立体グリグリJは， Gigj刊 tU.COffi_SOftが提供しているフリーソフト

ウェアで、あり，機能も絞られ，簡易に立体を描画することができ，学校現場に導入するこ

とが容易であると考えられる。

図1 3つの柱立てに沿った「情報jの学習の溺れと関係

出典中世ら:3て時益1:"0硝った特校出桝初帯損jの

学習モデjl-{::;寸寸する教員からぽ干輔がか析と授業?和田!71l'1提

案第22回日本教貰立詫詮国大議論怒色 pl62(a脂)
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2.4 既存のNC教材の分析

市販の NC樹寸としては，桜井技術耕オ会社の「オート・マシーン君」 ωや山崎教育シ

ステム株式会社の「彫刻プロJω等がある。「オート・マシーン君jは，真織やアルミニ

ウムを加工することができるミニ旋盤で、あり，制御には自動化簡易言語「オ)トマ君J16) 

を用いる。「彫刻プロ」は付属の3次元デザインのソフトウェアで、3次元のテキストペザ、ザ

インの設計を行い，その設計データと切自肋日工に必要な条件をコンビュータに入力するこ

とで，発泡剤，パルサ，コルクなどの材料を任意の形状に加工するものである。これらは，

一定の製作品を加工することができ，高性能であるが，価格が 10万円以上と高価であるた

め，学校現場に簡単に導入することは難しし、と考えられる。

市販耕オに対し，村尾，大内により材料加工を題材とした X-Y2軸制卸のコンビュータ

制御樹寸が提案されている17)。この耕オは発泡スチローノレ力日工を目的としている。村尾，

学習例:低融点金属またはプラスチックを用いた鋳造による製作

情報システムの活用例

・意匠権をデータベースに登録

-簡易CADで設計
-設計データベースに登録

-簡易NC機で型加工の自動化
.型を用いて鋳造

-製品の紹介コンテンツ製作
.学習過程のまとめ

・データベースの活用

図2 ものづくり左情報技術を連携させた学習の授業計画例

出典キサムら:3-'::坊主て同合ったヰキ核技搬1同乃庁調。摺モJ

!L-{改fする教員めも0潤膨万漸と授藷植野収惑劃第22回日本教育

工給鍋た論境目玉 159-~悶悶

図3r立体グリグリ]の画面
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内はX-Y2軸制御のコンビュータ制御耕オの構成として，制御用のPCに阻C製PC-9801を

使用し，索時泉として直径0.3mm，長さ 6伽 nのニクロム線を用い，約0.5V，O.17Aの交流電

力で動作させている。切断溝の幅は0.8mmである。テーブル移動装置には太平洋工業問2

のマイコン制御ボール盤のテーブル部分を使用し，切断可能な寸法は 100醐 X60mmX1伽nn

である。この耕オは，構造が比較的簡単であり，安価に製作することができると考えられ，

村松らが提案する「情報Jの学習モデルと授業計画例における型加工の自動化に適用で、き

ると考えられる。

以上の分析により，キ掛らの「情報」の学習モデルと授業計画例を参考に，生産システ

ムを体験的に学習させるには簡易型NC樹オを開発することが適切であると考えた。簡易型

NC樹寸の設計段階に使用するソフトウェアに「立体グリグリjを活用すること，村尾，大

内の提案したX-Y2軸制御のコンビュータ制御樹オを参考に，簡易NC教具を開発すること

が適切であると考えた。

3.簡易型NC教材の開発

開発する簡易型NC耕批簡易CADソフトウェア，制御ソフトウェア，簡易NC教具を

合わせた構成とした(図4)。まず，簡易CADソフトウェアである「立体グリグ引を用い

て， X， Y軸の2軸において任意の平面を描画する。次に，設計した平面の三次元座標デー

タファイルを読み込み，市1J1J卸ソフトウェアが制御データに変換し，インターフェイスを通

じて簡易NC教具を制御し，硬質発泡材を切断加工する。

村尾，大内のX-Y2軸制御のコンビュータ制御樹オを参考に，簡易NC耕オは， X， Y， Z軸

の移動機構を有し， z軸に取り付けられた加工部により，硬質発泡材に切断加工を行うも
のとする(図的。 X，Y軸の移動機構には，送りねじを使用した。また，モータと送りねじ

をカップリングで接続し，モータの動力を送りねじに伝えた。 X，Y軸の移動E閥的土ロータ

図4 簡易型NC耕寸の構成図
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リエンコーダを用い計測し， x軸移動機構には，加工する硬質発泡材を設置する台を接続
した。 y軸移動機構には， z軸の移劃麟構と加工部を接続した。 Z軸の移動機構には，上下

の移動ができ，電気的に制御ができるソレノイドを使用した3 簡易NC耕寸全体の設計図を

図6に示す。また，以上を基に開発した簡易NC教具を図7に示す。

インターフェイスは，モータ (2個)の制御，ロータリーエンコーダ (2個)からの信

号受け取り，ソレノイドの市IJ御をする必要がある。そこで、，テクノキット社製のUSB-IO/V8

を使用した(図的17)。このインターフェイスは，安定した信号を取り出すためのインパ

ータ一回路と，インジケータ LEDを組み合わせ 4つの入力信号処理と 8つの LED，出力

制御が同時にできる。インターフェイスのM1，2ポートでモータ制御， M4ポートでソレノ

イドの制御，入力 1，2でX，Y 軸のロータリエンコーダからの信号を入力するようにしt~o

「立体グリグリ」で生成された三次元座標データを利用するために， I立体グリグリJの

データを制御データに変換し，制御する制御ソフトウェアを開発しtco 開発言語はVisual

Basic6.0を使用した。立体グリグリから簡易 NC耕オまでのデータの祈れを図9に示す。

制御ソフトウェアは， I立体グリグリ」で生成された三次元座標データを読み込み，制御デ

¢ギヤボックス ②X制移動台③鴻断きりねじ
4市協動台⑤噛送りねじ⑥ソレノイド
⑦ロータリエンコーダ、⑧OC，Y報泣け台

図5 簡易NC耕干の模式図

図7 IYrJ j{jしたi副主』‘~主主H

日 Fヰー=甲
図6 簡易NC耕オの設計図

図8 liSs-l ()/Veインク--7ヱイス

出展「テクノキットJhttp://www.technokit.biz/ 



 83信州大学教育学部研究論集 第１号 平成21年７月

5mm 

ータに変換し， USBインターフェイスを介して簡易NC教具を制御する。そして簡易 NC教

具のロータリエンコーダからの入力を計測し移動距離を制御して加工してし、く O

4.評価

4. 1 評価基準

開発した簡易NC耕寸が， r情報jの学習モデ、ルの授業計画例の中で必要な加工が可能で，

あるかどうかの判断として，市販の NC耕オ， NC樹寸先行研究を参考にした基準の加工精

度について評価をする。加工能力，加工精度の評価は，加工可能な材料の最大厚，切断幅，

切断しろ，寸法精度を対象とする。評価の基準は，想定している授業内容から，1)5阻厚

の硬質発泡材を切断可能であることとする。また，村尾，大内の先行研究から， 2)切断溝

の幅はO.8nnn， 3)切断しろは0.8醐以内，4)寸法精度の精度偏りは5%以内とする(表1)。

加工可能な材料の最大厚とは，加工対象の硬質発泡材の加工することができる最大の厚さ

のことである(図 10)。切断幅とは，簡易NC耕寸の加工部が加工する発泡材料を切断する

ときにできる幅のことである(図 11)。切断しろとは，指定した加工軌跡に対する実際の

加工軌跡の精度のことである(図 12)。寸法精度とは，指定した加工軌跡長に対する実際

の加工軌跡長の精度のことである(図 13)。それぞれの評価の条件として，加工可能な材

料の最大厚の制面方法は，加工する材料の厚さを 1""'7醐まで変えて，実際に加工する。そ

の際，加工状況を測定する。切断幅の評価方法は，ニクロム線にかける電源電圧を変化さ

せ，実際の加工を行い，最大切断溝の幅の平均値をとる。切断しろの評価方法は，直線を

加工し，切断しろの平均値をとる。加工する直線の長さは，硬質発泡材のて円去を考慮し， x 
軸50醐， y軸70阻， X-y軸 100nnnとする。寸法精度の評価方法は，実際に加工を行い，指

定した加工軌跡長と実際の加工軌跡長の平均値との誤差をとる。指定する加工軌跡長は X

軸， y軸， X-y軸それぞれに対し

て， 10.0胴，30.伽1IIl，50. Onnnとする。

評価の基準は，授業内容，村尾，

大内の先行研究から次のように

設定しtco想定している授業内容

から， 1) 5nnn厚の硬質発泡材を加

工可能であることとする。また，

村尾，大内の先行研究から， 2) 

切断溝の幅は0.8nnn，3)切断しろ

は 0.8阻以内， 4)寸法精度の精

度偏りは5%以内とする。
図9 設計から併比卸までのデータの訴詑L
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表2最大加工厚の測定結果

材料厚(mm)1 11 21 31 41 51 61 7 
加工結果 IOIOIOIOIOIOlx 

表4切断しろの測定結果

対象|測定値の平均(mm)
X軸 0.12

Y軸 0.18
X-y軸 0.60

4.2 評価結果

2.6 

1.1 

表5寸法精度の測定結果

指定距離 対象 平均値 誤差偏り
X軸 10.4 0.4 

10.0mm Y軸 10.3 0.3 
X-y軸 10.5 0.5 
X軸 30.6 0.6 

30.0mm Y軸 30.5 0.4 
X-y軸 30.8 。闘8

X軸 50.7 0.7 
50.0mm Y軸 50.7 0.7 
X-y軸 51.1 1.1 

上記の制面樹票，評価条件を基に謝面を行った。評価結果を表 1-4に示す。加工可能な

材料の最大厚の測定結果から，材料厚が l醐から 6醐までは加工できたが， 7酬は加工で

きなかった。切断幅の測定結果から電圧値が1.2Vから 2.0Vの間では，切断することがで

きなかったが， 2.2Vから切断できるようになったo また， 2.4Vから 3.0Vのときは0.8醐

以上の切断幅となることが確認でき，切断しろの測定結果より， x軸， y軸， X-y軸におい

て評価基準を達成したことが確認できた。寸法精度は， x軸， y軸， X-y軸について，指定

移動距離と平均値の誤差が，それぞれの精度偏りの 5%以内の評価基準を満たしたことが

確認できた。

以上の評価結果より，加工可能な材料厚，切断幅，切断しろ，寸法精度は評価基準の達

成を確認できた。よって，開発した簡易NC教材の加工能力，加工精度は情報Jの学習

モデルの授業計画例の中で、必要な加工能力，加工精度の基準を満たしていると考えられる。

図10加工可能な材料の最大厚の定義
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図12切断しろの定義

図11 切断蕎の幅の定義

.切断開樹立置 。断終了位置
帽圃圃園田 指定した移観瑚跡

一一一一 期擦の移動軌跡

図13寸法精度の定義
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5. おわりに

本研究は，出I-T科における情報技術の学習のために生産システムを体験的に学習させ

る耕オ開発を目的とした。先行研究の検討をふまえ，低融点金属またはブρラスチックを用

いた鋳造による製作を題材として，設計段階においてCADを用いて設計を行い，製作段階

では簡易NC教具で型加工を自動化する学習を考えた。そして，この方向性に対応して，制

御ソフトウェアと簡易NC教具で構成される簡易型NC耕オを開発しt~o制作品の設計には，

製図学習用ソフトウェアで、ある「立体グリグリJを用いた。開発した簡易型NC教材を評価

した結果，先行研究の評価基準を満たしている加工精度を出せることが確認できた。今後

は，開発した簡易型NC耕寸を実践で用い，評価・改良していく予定である。
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