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科学技術 ものづ くり教材開発力の育成

技術教育講座 松永泰弘 松下和弘

1 はじめに
科学技術基本計画では,も のづくりを担う人材を養成・確保するため,幼い頃からもの

づくりの面白さに剛1染み,創造的な教育を行い,子 ども自らが知的好奇心や探求心を持っ

て,観察,実験,体験学習を行 うことにより,も のづくりの能力,科学的に調べる能力,

科学的なものの見方や考え方,科学技術の基本原理を体得できるようにすることが強調さ

れている。また,第 3期科学技術基本計画では次代の科学技術を担う人材の裾野の拡大が

挙げられている。

平成 24年度から完全実施の新学習指導要領 (中 学校技術)では,も のづくりなどの実

践的・体験的な学習活動を通して,基礎的・基本的な知識及び技術の習得のみならず,工夫・

創造する能力と実践的な態度を育てることが大きな柱となり,も のづくり教育充実の観点

から,エネルギー変換に関する学習が充実されている。また,小学校理科では,て こや振

り子の運動にかかわる条件に目を向けながら調べ,見いだした問題を計画的に追究し,物
の変化の規則性についての見方や考え方を養い,も のづくりを必ず取り入れなければなら

ない内容になつている。
このような背景の下,子 どもたちが好んでものづくりに取り組むことができる倉」意工夫

教材の開発が課題となつている。教材の不思議・驚きが子どもたちの興味関心を引き起こ

し,倉J意工夫できる内容で学びへの熱中を誘い,基礎的・基本的な知識と技能の定着につ

ながることを目標に教材開発を行う。技術教育専修と総合科学専攻の学生は、1・ 2年次か

ら研究室に所属し、ミニ卒論という研究に取り組む。機械研究室に配属した学生は、機械

工作実習で工作の技を磨き、ものづくり教材の開発をテーマに研究に取り組む。

2 教材開発

目指すべき教材開発,子 どもたちが好んでものづくりに取り組むことができる創意工夫

教材の条件の条件として、以下の内容をあげる。

① 教材それ自体に不思議・驚きを含む

② 基礎的・基本的な知識と技能の定着

③ 創意工夫できる要素

④ 理科で学んだ科学的内容の応用
これまでに学生が開発してきた子どもたちが創意工夫し,学びに熱中する教材として,以

下の内容で分類される。

① 機能性材料を用いた教材 (形状記憶合金エンジンカー,人工筋肉ロボット)

② 位置エネルギーを利用する受動歩行教材 (受動歩行模型)

③ 2足歩行ロボット教材 (サーボモータを用いた2足歩行ロボット)

④ 振子時計教材 (木製機械式振子時計、ばね動力振子時計)

⑤ ばね動力教材 (ばね動力歩行模型、ばね動力振子時計)

①は機能性材料に対する驚きと作動原理の不思議さがあり、エンジンについては出力を高め

るための試行錯誤が必要となる。エネルギー、摩擦、熱効率などを学習する教材である。

②の受動歩行も動力を持たない模型の歩行への驚きがあり、重心の調節と歩行するための試

行錯誤やデザインの創意工夫が必要となる。エネルギー、摩擦、重心、支点・力点・作用点な

どを学習する教材である。

③のサーボモータ駆動の2足歩行ロボットは独自のロボット開発と動作プログラムの作成

が可能で,最近の2足歩行ロボットブームなどもあり、生徒の興味関心を引く教材である。

④の振子時計教材はおもりの位置エネルギーを動力源にからくりに通じる時を刻む仕組

みへの驚きがあり、振子の竿長を変えて時間を調節したり、摩擦を減らすなどの試行錯誤や時
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計のザインの創意工夫が必要となる。エネルギー、摩擦、時計の周期などを学習する教材であ

る。

⑤のばね動力教材はからくりに通じるぜんまいを用い、モーターなどを用いない模型の歩

行への驚きがあり、クランクやリンク機構の調節など歩行するための試行錯誤が必要となる。
エネルギー、機構などを学習する教材である。

3.大 学生発明工夫作 品 コンテス ト

開発 した教材は、大学生発明工夫作品コンテス トに申し込み、様々な賞を受賞し、学生

の励みになっている。図 1-3に学会長賞を受賞した作品の説明資料 (web上 に公開)を示

す。また、図牛6に本年度 (2009年度)に応募 した作品を示す。

第 1回 コンテス ト(2006)3グ ループ 9名 受賞

学会長賞 「形状記憶合金ばね利用オフセットクランク式熱エンジン」 (図 1)

奨励賞 「形状記憶合金ワイヤー利用プー リー式熱エンジンカー」

特別賞 「人型受動歩行模型はりがねくん」

第 2回 コンテス ト(2007)3グループ 10名 受賞

学会長賞 「準受動歩行模型ハルウララ」 (図 2)

奨励賞 「人工筋肉模型キンニクンたち」

奨励賞 「4足受動歩行模型 トコトコわんこ」

第 3回 コンテス ト(2008)1グループ 2名 受賞

特別賞 「4軸二足歩行模型ひとりで歩くもん」

第 4回 コンテス ト(2009)2グループ 4名 受賞

学会長賞 「手作 リゼンマイを用いた木製機械式振子時計」 (図 3)

奨励賞 「ばね動力模型浪漫歩行」 (図 4)

機能性材料である形状記館合金ぼねを用いたオフセットタランク式熱■ンジンを改良し、教材用エンジンを

製作す /● ことを目的とした。また、熱漂をお湯から蒸気に変えることでヽ 大きなお鴻スれ から絆放し.幸 のヽ停

機能性材料であ /●形J記憶合金、エネルギ■鰯無 トルク・出力などについて学響・ Itな 中学校 f技術とも

のづくり,教材として千t田する。材料に対する贅きだけでなく、エンプンの動作原理に対する驚きがあり,機能

向 卜のための創意工去が可能な教材である。

エンジンに用いる円板をアルミ戦から12師①に変えることで、材料蜀鱒 1漁 娘
=課

嗣Ю啜縮が行わ陽ヽ
また、オフセットタランタは露富模型製いクランタアーム2本を重わあわすことで用意に製作できな

熟源をお湯から蒸気に変え、オフセットクランク式薄禽瀬■ンジンを4flし た。 _T・ ンジンを14nさ せるため

に、エンジンにカバーを出 す、集気拡散を防止し、高温の雰囲気を藤保 した また、繊 蒻頻劇オに1隈 ワ`イヤー

を用い、 トルク撤 卜さいがより高 口ヽ 輸櫛 ,エンジンにfI IJナ た

図 1 第 1回 コンテス ト (2006年 )

学会長賞「形状記憶合金ばね利用

オフセットクランク式熱エンジン」

図 2 第 2回 コンテス ト (2007年 )

学会長賞「準受動歩行模型ハルウララ」

くWI― 。日的>
受動産行慎型は坂道でないと歩きませ私 これを何とかして平地か たいというのが製作綱助臓で翼

人間力疎 り捧重移動すること■

―

エネルギーを供給し、平地で歩きます1 2足 獅 ■のキ
`も

しろさ

を味わつてもらいたいと慾 、ヽ実際に人め礫 ることのできる準受動II行模型を製作しました

イ

ー

の時間などに、教具として実際に乗つて1)らい壼心を移動させて歩行することで

体重移動を伴う2足歩行の物理的現象を体験学留することが可権‐ 1

くLたしたところ>
申 した2 jt前後蜀 εベツトちゃA/Jを 利間が果れる大きさに拡大し、ダンポー

'レでイメ
ージを4tり 上げました 歩行には前雌が回転する

'期
臓と後足〃翻転する2期臓を製作しまヽ́亀

重tり移動による歩行の原理がわめヽるように、星がよく見えるよう外側lt‐ 付けました。
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● 新学目指導要領.中学校技術 家庭秘胸瞬分野において 0材 料と加工口関する技術、B'エ ネルギー

変換に関する技術_C)生物睦蘭
=鵬

する技術、D)情報に関する技術 の 4傾増力%樹 じ

。 中学校技術神 こおいて 実触餞 体験的な学習活動がよリー層菫授
● 一方 中学校理科では 撻 動とエネルギニリの分野の中で`(ア嵐醸

"朔
顧!夕L Iイ ,力学的エネルキ

ーの内容を学S:こ と力観されている.

0 "エ ネ′レ‐ 分野 は             魏 い縣L
O 限られた授業時間数の中で,at4の枠組みを越えた指導を行う必要性があるため、一つの教材でより

多くの内容を複合卸
=学

Stこ とができる激材として 著者らはエネルギ‐教育教材として
″
木製機械式4111=関する研究Fを行つている。

● 本研究では 従来の本製

…

勤力に着日し「ゼンマイを動力に用いた木製機械式時計Jの

教材化に鵬する研究を行つた。

0まとめ                
ゼンマイ型木製機識式時ai

● ゼンマイを動力とした木製機械式時計の教材化に関する研究を行つた。
● 著者らが実践している木製機械式時計の動力をおもりの位置エネルギーからゼンマイの弾性エネル

ギーに変えた。
● 炭素鋼書を絲椰

=用
いたゼンマイの製作を行い (免朋工夫部門に応募)木製機械式時計に組み込み.

● 授業者の意囲で撻易度を変えること力くでき 様々な鏡唸 分野を学習できる和材となつた.

0 本研究で示した教材は,子どもたち

と考える。

また先日の 12月 12日 (■ )行われました 産共撲術教育学会 東海支部大会にてこの内容― させてti
だきました。よろしヽヽ ま.― 文集 P 77-80 P 125-128を 参照下さい。

研究室では歩行模型1■力を入れており、オランダのテオ・ヤンセン氏の砂浜動物にヒントを得て、ば

ね勁力により歩行する小動物を製作しました。ばね助力としてオルゴール (臓鹿飛行)を利用しました。

ただオルゴールを使用するだけでなく、エアガバナを取り外して力を一気に放出させたことにより、歩

行させる動力を得ることに成功しました。また、クランク部を如何に饉蜘こ作り、教材として中学生が

製作できるかどうかということも考慮しました。設計については、淵=CDを用い、足の回転半径とクラ

ンク半径の30m、 歩行速度などをシミュレーション解析することにより、歩行に適したクランク半径で

製作しました。実物をお見せできないのが残念ですが、― 東海支部大会で他大学の先生・学生に見

ていただき、不気味な動きに驚していただきました。

浪漫飛行の音楽とともに

図 3 第 4回 コンテス ト (2009年 )

学会長賞「手作リゼンマイを用いた

木製機械式振子時計」

図 4 第 4回 コンテス ト (2009年 )

奨励賞「ばね動力模型浪漫歩行」

図 6 第 4回 コンテス ト (2009年 )

「手作 リゼンマイカー」

図 5 第 4回 コンテス ト (2009年 )

「受動歩行模型ふしぎ発見モアイ」

研究室では受動歩行模型を教材として研究しています。静田市の′j学校では理嚇の授業で受動歩行横

型をものづくり教材として、平成19-2tl年 度で16ク ラス600名弱の生徒が製作しています。モアイ像

の受勲歩行模型は、千葉の長弁鉄也氏と共同研究で進められていて、940授集の導入部で生徒に提示

すると

「ええ一一 : モアイが歩くの一-1::」
と、ものすごい興味をもつて食いついてきます。シミュレーション解析で歩行を明ら力ヽこしつつ、実物

との連しヽ識行錯濃を繰り還しながら製作しました。最も困難だつたのは、実際の道路での歩行という

ことで、通路の凹凸で歩行が停止してしまうため、幅の広い条件で歩行可能なモアイ像への工夫がされ

ています。

静大近くの一般適「定年坂」を歩きました !

イースター島では、PAPA ttI NATI側 止 P照の Park Rangerや 現地の方、観光客にアンケートを取

りましたが、文明や言籠が途絶え「モアイが歩いた」という伝説を証明する運搬方法としてとても面白

いと運搬方法1ま絶賛されました。また、モアイ像に穴をあけている点などを改良すべき (神聖なものだ

から)と指摘を受けました。今後、もつと造化していくと思います。

イースター島で実物モアイとご対面 :
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教材 開発 に取 り組 んで (総合科学専攻 2年 松下和弘)

もともとは風力歩行模型を開発することを製作であつたが、研究期間の問題から風を受

けて歩行する模型を製作することができなかった。問題点は、風を受ける構造と風力の大

きさ、歩行模型のクランク部の摩擦、模型の重量と剛性などで、歩行に要する力よりも風

力による推進力がかなり小さいことが最大の問題点であつた。この問題を解決するために、

助言をもらいオルゴールのバネを使用 したバネ動力歩行模型 (図 4)へ と移行 した。模型

の設計では、脚とクランクのサイズの比率がとでも重要であり、シミュレーションソフ ト

を使用 して適 した比率を解析 した。また、バネ動力模型が歩行するためには、スムーズな

回転を実現するクランクを製作 しなければならず、精密な作業が必要であつた。バネ動力

模型を製作するにあたつて様々な機材を使用したが、最初は慣れない機材の使用がうまく
いかず設計図通 りに製作することができなかった。失敗 しながらも製作を繰 り返 していく

うちに機材の使用精度が向上して設計図と同じように製作することが可能になつた。製作

は難 しかつたが、設計図も自分で製作して行つた研究は様々な面で成長 し、とても有意義

な研究であつた。
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