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新たに開発した科目「工学情報基礎」は，開発教材「2進数－10・16進数変換器」のPICマイコン  

用プログラムを変更し，これを「PICマイコン制御基板」として使用する。そして，「ステッピングモー  

タ駆動基板」，「光電センサ基板」を追加し，黒ラインに沿って走行する「ライントレースカー」の設計・  

製作を主教材としたので，概ね生徒の反応も良く，作品製作の達成感が得られているようで，効果的なコンピュ  

ータ制御実習教材であると考えられる。   

キーワード：コンピュータ制御実習教材，PIC，ライントレースカー，2進数－10・16進数変換，  

情報教育  

2．エ学システム・情報科学系列の目標と特色   

「工学情報基礎」の内容構成を理解するためにも，最  

初に「工学システム。情報科学系列」の目標や特色など  

について述べることにする。  

1）系列の目標   

人間の知的な生産活動である「ものづくり」の体験を  

通して，科学技術をこよなく愛する態度と能力を習得さ  

せ，そして，工学システム・情報科学を総合的かつ科学  

的に探求する活動を通じて，現代産業のしくみや課題を  

理解し，よりよい「科学技術創造社会」を作り支える人  

材を育成する。   

2）系列の特色   

工学システム・情報科学系列では，新しい「ものづく  

り」の発想力を身につけ，自分の夢を実現させることが  

できる。人の知的な生産活動である「ものづくり」の学  

習を通して，自動車やロボット，コンピュータなどを作  

り上げた「科学技術」を総合的かつ科学的に探求する。  

（1）工学システム系：ロボットなどに代表される機械  

技術や，それに必要な数学や理科を中心に学習し，もの  

づくりの体験活動を通して工学システムに関する考え方  

を学ぶ。  

（2）情報科学系：コンピュータを使ったプログラミン  

グや，それに必要な数学や理科を中心に学習し，作品を  

作り上げる活動を通して情報科学に関する考え方を学ぶ。   

3）系列の進路   

工学システム・情報科学系列における進路の概要を図  

1に示す。  

1．はじめに   

筑波大学附属坂戸高等学校は，平成6年度より総合学  

科である「総合科学科」に改組した。総合科学科工業系  

では「機械技術系列」「メカトロニクス系列」を開設し，  

自由に系列内の科目を選択する形態を採っていた。しか  

しながら，近年の生徒の興味関心等の変容に対応するた  

めに，平成15年度より，系列の改善を行い「工学シス  

テム・情報科学系列」に改変した。系列必修科目・系列  

選択科目・自由選択科目を設定し，一年次において大枠  

としての系列を選択させる形態とした。新系列において  

2年次に実施される「工学情報基礎」は「工学システム  

・情報科学系列」を志望する生徒が最初に受講する実習  

を中心とする系列必修科目である。したがって，生徒の  

興味関心を最大限に引き出すように内容を構成する必要  

がある。   

我々は，これまでにも2進数理解を「情報の科学的な  

理解」を学習するための基礎・基本ととらえ，その学習  

を支援する有効な教材である「2進数－10・16進数  

変換器」を開発した。この開発教材は，小学生でも操作  

ができ，中学生では製作が行え，高校生では設計・製作  

が，大学生では開発の支援が可能な特徴を持っている。  

この特徴は，PICマイコンを効果的に使用することに  

より実現したものである1）。   

ここでは，開発した「2進数－10・16進数変換器」  

のPICマイコン用プログラムを変更し，この「2進数  

－10・16進数変換器」を「PICマイコン制御基板」  

として使用する。そして，「ステッピングモータ駆動基  

板」，「光電センサ基板」を追加し，黒ラインに沿って  

走行する「ライントレースカー」の設計・製作を主教材  

として，新たに開発した科目「工学情報基礎」における  

効果的なコンピュータ制御実習について報告する。  
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図1 エ学システムー情報科学系列の進路の概要図   

本系列では，生涯にわたり目的意識を持って学ぶため  

の基礎力を身につけるとともに，推薦人試やAO  

（Admission Office）入試など新しい形の入試に対応でき  

る能力も身に付けることができるようカリキュラムを組  

んでいる。   

4）系列の開講科目   

工学システム・情報科学系列の時間帯毎の閑静科目を  

んでいる。  

表1に示す。また，3年次学校指定必修科目として「卒  

業研究」がある。  

表1 工学システム・情報科学系列開講時闇市表  

例えば，科目「工学情報基礎」では，系列に共通の実  

習項目（図面のかき方・電卓の使い方・加工のやり方・  

電子回路の作り方・プログラムの作り方）を学習する。   

科目「工学情報実習」では，複数の実習項目の中から，  

選択しながら学習を深める。   

科目「卒業研究」では、発表を念頭においた研究レポ  

ートや作品製作に取り組む。  
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3．開発科目「エ学情報基礎」について   

新系列における最初の実習科目である「工  

学情報基礎」は工学システム・情報科学系列  

の工学システム系の生徒も，情報科学系の生  

徒も共に学ぶことにより，系列の核となる科  

目である。また，最も複雑な班構成を行って  

いる。   

1）ライントレースカーの特徴について   

開発科目「工学情報基礎」における主教材の  

「ライントレースカー」の特徴を始めに述べ  

る。 図2は，「2進数－10・16進数変  

換器」のプログラムを書き換え，「PICマイ  

コン制御基板」として「ライントレースカー」  

に搭載したところ。   

この実習では，「コンピュータ制御機掛ま，  

プログラムを書き換えるだけで別の製品とな  

る。」ということを実感させるねらいがある。  

図2 ライントレースカー上面図   

設計になっている。   

後ろの方にアルミ製の車輪が見える。車輪は，ボスの  

部位の切削量を減らすことで製作時聞の短縮を図る設計  

となっている。  

図3は「ライントレースカー」を前方から見たところで，  

左下に「光電センサ基板」が，その奥に「ステッピング  

モータ駆動基板」が見える。   

実習のローテーションの関係で，「光電センサ基板」  

が未完成な場合は，オープンループ制御で実習が行える  

図3 ライントレースカー前面図  
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図4に示す配線パターン図を転写した透明フイルムを生  

徒に与え，感光基板を使用することにより，基板そのも  

のから製作することになる。また，論理回路実習は，配線  

を差し込むだけでICや抵抗などの部品の結線が行える  

ブレッドボードを活用した論理回路学習教材を開発し2），  

使用した。  

2）1学期の実習内容   

1学期は，表2の実習ローテーションに示すように，  

関数電卓実習，CAD実習，論理回路実習と，「ライン  

トレースカー」の「PICマイコン制御基板」として使  

用する「2進数－10・16進数変換器」の製作を交代  

で行う。ここで，「2進数－10・16進数変換器」は  

1班  屠  2班  3班  層  4班   

1回目   関数電卓実習  

2回目   関数電卓実習  
pICボード製作  ‡Cデレッド泰阜－トや実験   

3回目  

4回目  
CAD実習  ICデレッドホす－トナ実験  PICボード製作  

5回目  

6回目  PICプログラミング   

7回目   
関数電卓実習  

8回目  

9回目  
10回月   

CAD実習  

11回目   PICプログラミング   
12回目   特別実習  

表2 1学期の実習ローテーション表  

3）2学期・3学期の実習内容   

2学期・3学期は，表3の実習ローテーションに示す  

ように，「ライントレースカー」のフレーム製作，車輪  

の製作，「ステッピングモータ駆動基板」の製作，「光  

電センサ基板」の製作実習を行う。ここで，「ステッピ  

ングモータ駆動基板」は図5（a）に，「光電センサ基  

板」は図5（b）に示す配線パターン図から同様に製作  

する。   

「2進数－10・16進数変換器」プログラムの「ラ  

イントレースカー」プログラムへの書き換えは，図6に  

示すアセンブラ言語による走行プログラムの例を与え，  

これを入力しコンパイルしてPICマイコンに書き込み，  

正常に走行することを確かめる。その後，プログラムの  

一部を修正することにより，走行速度を上げたり，走行  

パターンを変更したりする実習を行う。  

図4 2進数－10・16進数変換器の配線パタ  
ーン図  
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1班   2淡   3班   4班   

1回目  
フレーム製作   PICフ○ロクやラミンク中①  センサ基板製作   

2回目   

3回目  
車輪製作  

トタ駆動基板製作①  、センサ基板製作    PICプロクやラミンクや①   
4回目  

5回目  フレーム製作   PICフ○ロクやラミンクや②    モづ駆動基板製作①  
6回目  

車輪製作  

7回目              トタ駆動基板製作①  モ十夕駆動基板製作①    PICフ○ロクやラミンクす②   
8回目  

9回目   PICフ○ログ阜ラミンクや①  センサ基板製作   フレーム製作  
10回目  

車輪製作 
11回目 12  センサ基板製作  PICプロクーラミンデ（》  
回目  

モ「タ駆動基板製作②  

13回目 14回目  PICプロクやラミンクや②  モータ駆動基板製作②   フレーム製作  
車輪製作   

蔓  ：トダ駆動基板製作②  PICプロクーラミンクや②  1トタ駆動基板製作②   

17回目   走行試験   

表3 2。3学期の実習ローテーション表  

（b）光電センサ基板  （a）ステッピングモータ駆動基板   

個5）配線パターン  

ー89－   





4．まとめ   

本報告は，平成16年度に筑波大学附属坂戸高校「総  

合科学科」工学システム。情報科学系列の系列必修科目  

「工学情報基礎」を履修した34名の生徒を対象に実践  

した結果である。   

本実習は，作業行程を適切に分割し，ローテーション  

表に則って各班の実習を行うことにより，もしもある生  

徒の作業に遅れが生じたりした場合には，ローテーショ  

ンの各行程毎に補習等を行い，全体としては計画通りに  

製作が進行できる様にした。結果として，34名全員が  

ライントレースカーを完成させることが可能となり，概  

ね生徒の反応も良く，作品製作の達成感が得られている  

ようで，効果的なコンピュータ制御実習教材であると考  

えられる。   

これらの内容を来年度に実施する3年次の「工学情報  

実習」において発展させ，「卒業研究」につなげる予定  

である。  
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