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1. はじめに 
平成 29 年 7 月に告示の中学校学習指導要領解

説の技術分野では，社会で活用されている技術

がシステム化している実態に対応するために，

第 3 学年の「技術による問題解決」の項目で統合

的な問題を扱うことが述べられている[1]。生徒が

身近な生活の中から問題を抽出，問題を部分問

題に分解，個々の解決方法を統合化し，実践・

改善を繰り返す過程は「D 情報の技術」の中核的

な考え方である。近年，生活や社会における課

題の解決方法においては，計測・制御技術や情

報通信技術など多様な技術の組み合わせで行う

ことが多い。そこで，本研究では，計測・制御

のプログラミングをベースとして，生活や社会

の問題から課題の設定，システムの構想，処理

手順の具体化，評価，改善という一連の過程を

経験できる教材を開発している。本発表では，

開発中の教材を用いた学習カリキュラムに関す

る評価として実施した技術科教員へのアンケー

ト結果についての考察を報告する。 
 

2. 開発した計測・制御の環境 
 図 1 に構築した環境の概要を示す。①のブロ

ックコードに応じて②には Arduino コードが表

示される。③のシミュレータはコードの内容に

合わせて指定ピンが点滅することで送信前に実

行結果を可視化する機能をもつ。④のチャット

エリアには入退室記録に加え，ログイン名とコ

メントが並列表記される。⑤の状態表示には，

センサの計測値によって制御対象の状態が表示

される。 

 
図 1 計測・制御の環境 

 

 

 

3. 水田をモデルとした学習教材 
3.1 課題設定 
地域課題の一例として「水田の水口開閉によ

る水位管理」を提示する。近年，水田の水位管

理を目的とした水口の開閉を行う見回りが，農

業従事者の負担になっている[2]。この状況から，

水口の自動開閉システムが求められている。 
 

3.2 水田モデル 
 図 2 に，作成した水田モデルを示す。川の水が

用水路を経由して開いた水口に入ることで，水

田に水が供給される。適切な水位になったら水

口を閉めて水位を一定に保ち，雨などによる水

位上昇や水田から水を抜く場合は排水路を開け

て水位を調節する仕組みである。 

 
図 2 水田モデル 

 

4. 「D 情報の技術」の学習カリキュラム 

4.1 指導計画 

中学校技術の第 1 学年あるいは第 2 学年で取り

組む「D 情報の技術」の指導計画案を表 1 に示す。

授業単位時間数は 17.5 時間であり，学習内容に

あわせて時間配分を行う。 
 

表 1 「D 情報の技術」指導計画 
時 学習活動 評価規準 

1 
身近な生活の中から情報の
技術を探す調べ学習 

主 

2～3 
情報技術の基本的な仕組み 
の理解 

知技 

4～5 
情報についての科学的な 
原理・法則の理解 

知技 

6 
地域課題と情報の技術の 
関わりについて問題提起 

主 

7 課題の設定 思判表 

8～9 UML で要求仕様を整理 思判表 

10～11 処理手順の具体化 思判表 

12～13 計測・制御の環境で実装 思判表 

14～15 評価・改善 主 

16～17.5 振り返り 主 
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4.2 要求仕様の整理と実装過程 
 7 時の課題設定では「地域の農業従事者減少を

背景とした水田の水位管理の負担軽減」を想定

したとする。8～9 時では「水田の自動水位管理

システム」の導入による課題解決を目指し，要

求仕様を整理する。水位をセンサで計測し，基

準水位を下回ったら水口を開き，排水路を閉じ

る。反対に，基準水位を上回ったら水口を閉じ，

排水路を開ける。さらに，農業従事者が水口状

態にアクセスしたときは，水口の開閉状態を通

知する。10～11 時では，要求仕様に沿ってシス

テムの処理手順を具体化するために 2 種類のモデ

リングを行う。図 3 には，水位管理のアクティビ

ティ図を示す。処理開始後，超音波距離センサ

で水面までの距離を計測する。センサから水面

までの基準距離（以下：D）と計測値を比較する。

計測値が D 以上のときは，サーボモータ（水

口）を駆動し，サーボモータ（排水路）を停止

する。反対に，計測値が D を下回るときは，サ

ーボモータ（水口）を停止し，サーボモータ

（排水路）を駆動する。図 4 には，状態表示のシ

ーケンス図を示す。サーバには，マイコンから

シリアル通信によって水口の状態を示す数値が

送信され続けている。農業従事者は，サーバに

対して水口の状態表示リクエストを出すことで，

水口の状態を示すリプライを得ることができる。

12～13 時の処理手順を計測・制御の環境で実装

した結果を表 2 に示す。 
 

超音波距離
センサ値計測

[計測値≧D]

[計測値＜D]

サーボモータ
（水口）駆動

サーボモータ
（水口）停止

サーボモータ
（排水路）停止

サーボモータ
（排水路）駆動

D： 水面からの基準距離[cm]

 
図 3 アクティビティ図 

 

 
図 4 シーケンス図 

 
表 2 実装結果 

 計測値 ≧ D 計測値 < D 

水
口
の
開
閉     

5. 評価 

技術科担当 19 年以上の教員 6 名を対象とし，1
～4 章で示した教材と学習カリキュラムについて

5 段階評価のアンケートを実施した。5 階尺度形

式の頻度数を 2 段階（「非常に思う，思う」を肯

定，「どちらでもない，思わない，全く思わな

い」を中＋否）とした度数と，それを基にした

2:3 の母比率不等の直接確率計算結果を表 3 に示

す。質問 1，2，5，6 は 1%レベルで有意に肯定

的な回答数が中＋否の回答数より多かった。ま

た，質問 3，4 は 5%レベルで有意に肯定的な回

答数が中＋否の回答数より多かった。この結果

から，開発した計測・制御環境が「D 情報の技

術」に役立てられること，課題解決学習を行う

際に地域課題を扱い UML を活用して設計プロセ

スを重視した学習を展開することに肯定的な評

価を得られたことが明らかになった。一方，領

域横断的かつ既習事項を生かした学習内容にな

っているかという点については，1%レベルで肯

定的な評価が得られなかった。理由は，学習カ

リキュラム上で領域同士の関連や，既習事項と

解決プロセスのつながりについて説明が足りな

かったことが考えられる。この点は，今後の課

題として改善を図っていく。 
 

表 3 アンケート結果 
No. 項目内容 P 比較 

1 
計測・制御の環境は，「D 情報の技

術」で役立てられると思いますか？ 
.00 ** 肯＞中・否 

2 
統合的な問題を扱う上で，生徒の課

題意識を高めるために地域課題を扱

うことは重要であると思いますか？ 

.00 ** 肯＞中・否 

3 
本教材で提案した課題解決学習は，

領域横断的なものになっていると 

思いますか？ 

.04 * 肯＞中・否 

4 
本教材で提案した課題解決学習は，

既習事項を生かしたものになってい

ると思いますか？ 

.04 * 肯＞中・否 

5 
本教材は，生徒にハード面やソフト

面の設計プロセスを意識させる内容

になっていると思いますか？ 

.00 ** 肯＞中・否 

6 
UML を活用して課題の分析・設計を

行う学習は，解決策の実装に役立て 

られると思いますか？ 

.00 ** 肯＞中・否 

 **p<.01 *p<.05 
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