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理科教材開発のための電子技術教育プログラムとその評価
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理科教材開発のための電子技術教育用プログラムを制作した。これはIC電子回路の実際的な設計，

マイクロコンピュータの実際応用のために工夫されたものである。このプログラムを土台に開発され

た教材例がいくつか報告されている。これらの報告をもとに，プログラムの評価を行なった。

はじめに

最近の集積回路（ⅠC）技術の発展は，電子部

晶の低価格化と広範な分野への普及に拍車をかけ

ている。教育分野においても例外ではなく，理科

教育関係では計測，また実験系統の自動化への利

用がめざましい。

一方，パーソナル・コンピュータ（パソコン）

の普及により，簡単なCAⅠをはじめ，より高度

に授業へ活用しようという動きもみられてきた。

例えば従来，教授また学習の難しいものであっ

た多量データの観察，分析，また数学および抽象

モデルのシミュレーション，あるいは複数の解の

なかから最適の解を選ぶ等，相互に会話をしなが

ら学べる教科書としての開発も始まっている。

教師がこれらの電子技術を導入し，自らの手で

教材を開発したいと，いう要求は，今日では至極当

然である。岩手県立教育センターが現職理科教員

研修の重点課題として電子技術をとりあげたこと

は時宜にかなうものであり，教員の要求に沿った

ものであった。我々は，この電子技術をどうすれ

ば短期間に，効果的に習得できるかを検討し，過

去5年間にわたり実践を重ねてきた。これらのプ

ログラムを整理・要約し，評価を行なった。

プログラム設定と経過

岩手県立教育センター主催の高校理科研修講座

は年1回，10月中旬に行なわれた。参加者は県下

の現職教員で，各研修の定員は12名である。研修

時間は8時間で，まる1日かけて行なわれた。こ

のプログラムを次のように設定した。

＊岩手大学教育学部附属教育工学センター

＊＊岩手大学工学部電子工学科

＊＊＊岩泉高校小川分校（元岩手県教育センター理科教育宝）
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①54年10月 ディジタル回路の基礎と応用   

②55年10月 演算増幅器の基礎と応用   

⑨56年10月 トランジスタ，ダイオード基礎実験   

④57年10月 マイコンの物理実験への活用   

この企画に対応して，岩手県高等学校教育研究  

会理科部会物理部および教材研究委員会でほ，独  

自の研修を開催し，次のプログラムを進めていっ  

ためには，通常，さまざまな準備的基礎知識が必  

要とされる。例えばOPアンプでは電気工学およ  

び電子工学，マイコンではディジタル工学，ソフ  

トウェア工学などである。   

これらのベースを本格的に指導するとなると，  

時間，経費ともに大がかりになる。我々の考察す  

べき問題点は，ここに絞られた。すなわち，これ  

らのベースを損うことなく，短期間に開発・製作  

力を養うにはどうすればよいか，ということであ  

る。  

導入プログラム  

研修の導入部分は，ひき続く研修姿勢に対する  

示唆を与える意味で重要である。我々はまず，多  

忙な教師の電子技術習得活動におけるネックは何  

かを検討した。その結果，次の問題提起を行なっ  

た。   

「製作，実験を行なうための十分な設備環境を   

身近に置くこと。」   

電子技術の客観的知識を身に付けるためには，  

習得者自身が手足を馬区使して，当事者としてふる  

まうことが必要である。さまざまな疑問やアイデ  

アが生じたときに，それをサポートするだけの設  

備がなければ，実際，習得は不可能である。特に  

習得のための時間的余裕がない場合は，事実によ  

る確認を行なうのが一番効果的である。事実確認  

により，その因果を探ることは，専門家にとって  

も日常的な手順となっている。   

どんなに良く説明された教科書よりも，具体的  

な事実を提供する設備環境は優れた教科書である。  

たいていの教科書では，基礎知識のボトム・アッ  

プにより習得を促し，現実に触れさせようとする  

が，現実行動は，事実からトップ・ダウン的に因  

果を解釈するように促し，問題点も明確である。   

電子技術で必要なことは，本を解釈するために  

さまざまなツール，すなわち基礎知識を多く備え  

ることではない。事実を解釈するために適切なツ   

た。   

㊥55年1月  

㊥55年5月   

⑦56年1月  

（参57年1月  

（958年1月  

⑲59年1月  

プログラマブル・シーケンサの製  

作・実験  

D／A変換器の製作・実験  

演算増幅器の応用実験  

IC温度センサの製作・実験  

A／D変換器のパソコン・インタ  

ーフェース  

パソコンによる物理計測入門・予定   

この研修では定員はないが，各研修平均17～18  

名である。研修日程ほ1泊2日で行ない，前日の  

午後から，翌日の午前中をかけて行なわれた。こ  

の日程のなかではまた，教材開発，実践報告が行  

なわれた。さらに宿泊を共にすることにより，こ  

れらのプログラムに対する批判，高校教育におけ  

る教材適用の問題点，またさまざまなアイデアな  

ど，フォーマルな調査では得がたい貴重な意見を  

伺うことができた。   

さて，電子技術の習得目標は教師個々人により  

異なる。さまざまな批判，意見を検討し，以上の  

プログラムを設定したが，特徴的なことは，これ  

らはIC技術が中心となっていることである。   

実践的電子技術の習得には，このIC技術が重  

要である。ICには大きく分けて，アナログIC  

とディジタルICがある。このなかで特に重要な  

ものは，アナログICでは演算増幅器（OPアン  

プ）またディジタルICではマイクロ・コンピュ  

ータである。   

電子技術は，これら二つの課題をマスターし，  

それをとりまく種々の付加電子部品の知識を備え  

れば，充分，開発，製作力がつく。しかし習得の  
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紋備環境の例（レイアウり  

第l図 設備環境の例（レイアウト）  

は，それ程大変なことではない。またこれだけの  

設備がなければ，知識，経験を蓄積できるという  

約束はできない。というのは，この研修に限らず  

たいていの電子技術入門書は，この程度の設備が  

あり，これを使いこなせることを前提として説明  

されるからである。   

導入プログラムのもうひとつの柱は，これらの  

設備をどうやって購入するか，また実際の製作・  

実験での注意点は何かを指導することである。初  

心者はど設備は高級でなければならない。その具  

休的な例は，最初に教えるべき事柄であり，どん  

な基礎知識よりもなお基礎的なことである。   

ールを選択し，新たな事実を作り出しうる力が重  

要なのである。   

事実確認ということでは，キット製作や出来合  

いの実験装置を利用するのも手っ取り早く，便利  

である。しかし電子技術でほ，時には意味のない  

回路素子などの付加実験も必要である。それほよ  

く整った装置の動作解釈をするのが目的でほなく  

自発的な設計意欲を育成することのほうが重要だ  

からである。   

以上の観点により，我々は図1の設備環境を整  

えることを提起した。昨今の電子部品のコスト・  

ダウンにより，これだけの設備を個人で持つこと  
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段接続した計数回路をテーマに設定した。紙面の  

関係でその指導方法等の詳細は省略するが，実験  

回路の規模は第2図に示すものである。テキスト  

は研修の数日前に配布し，当日は簡単な説明のあ  

と講義を行なわず，まる一日かけて製作・実験を  

行なった。   

工作の速さも個々人異なり，また問題点も各人  

①のディジタル回路研修で，以上の導入プログ  

ラムに，約100頁あるテキストの半分をあてた。  

研修プログラム  

導入プログラムを含む①のディジタル回路研修  

では，4ビット・バイナリー・カウンタICを2  

第2図 ′ヾイナリ・カウンタ実験基板  

さまざまである。研修者が比較的少人数であるこ  

とにより，マン・ツー・マン指導のスタイルをと  

った。この効果を確認し，我々ほ以降の研修にお  

いて，すべてこの方法で研修を行なった。   

ディジタル回路は，組み合わせ論理回路と順序  

回路に大別できる。マイコン動作を理解するため  

に重要なのは順序回路であり，記憶と状態変化の  

概念である。ここで取り上げたテーマは，この基  

本概念を含み，かつ小規模で解釈が容易である。   

参考のため，実用教材例として，この研修内容  

をベースにした自由落下速匿測定器のデモンスト  

レーションを行なった。これは簡単に作れるが，  

実験から動作原理，基礎概念，そして応用までと  

いうつながりを示すものとして，実用的なデモン  

ストレーションは効果がある。これ以降の研修で  

も，時おり，デモンストレーションを示した。   

開催順で，次に（参のプログラマブル・シーケン  

サを紹介する。ここではLSIの代表例であるメ  

モリICを使った。ディジタル回路で多く考察す  

べきものはソフトウェアであるが，このテーマで  

は，記憶した2進データを制御データとして用い  

たり，数値データに割り当てる例を示した。   

加えて，無条件ジャンプ・実行停止命令機能を  

ロジックで組み込んだ。これらはマイコンでなく   
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とも，ディジタルICで簡単に作れる。この研修  

から得ることは，ストアド・プログラム方式（フ  

ォン・ノイマン型計算機）を理解するための概念  

である。複雑で規模が大きくなりがちなマイコン  

を実験材料として設定するのが難しい場合，こう  

いうテーマはひとつの教材として有効と思える。   

この研修では20名の参加があり，約6時間で，  

製作・実験を行なった。   

⑥のD／A変換器は，教材研究委員会の主催に  

よるもので，代表的なD／A変換ICを例にとり  

製作・実験を行なった。習得目標ほ内部動作の理  

解，インターフェースの方法である。   

この研修は当初，A／D変換器をテーマにする  

ことを要求されていた。しかし指導側の力量不足  

もさることながら，パソコンと接続実験しないと  

効果的でない，という判断で，ハードウェア実験  

の容易なD／A変換器に切り替えた。その後も教  

員側のA／D変換器研修の要求，特にパソコン・  

インターフェースにおける使い方の指導要求は根  

強く続いた。   

さて⑧の演算増幅器でほ，133真のテキストを  

主体にして，アナログICの代表的教材であるO  

Pアンプの考え方，使い方を示した。製作・実験  

のテーマは，ダイオードを温度センサとして用い  

る温度計測回路である。   

この研修の目的は，高性能OPアンプが100円  

以下で入手でき，誰でも気軽に製作・実験できる  

という安心感を与えることであった。小規模でき  

わどい仕様でないOPアンプ回路は，簡単なルー  

ルを覚えておくだけで，その精度を数パーセント  

以下で製作できることも強調した点である。ルー  

ルというのは，  

1）e。＝〝（e⑳一eO）   

2）〝＝（刀   

3）入力インピーダンス＝（：氾   

4）出力インピtダンス＝0   

5）すべての周波数で1）～4）が成り立つ  

である。   

実験回路ほダイオードの折線近似特性とその温  

度依存性，また定電流源回路があり，高度な内容  

である。しかしセンサから増幅まで，という例と  

してほ小規模，低価格なものであり，OPアンプ  

の基本的なテクニックを紹介するのに好都合，と  

いう理由で取り上げた。   

OPアンプ回路の設計・製作ができるには，何  

回か実践経験を経ておくことは必要である。しか  

し単に，「作った。動いた。」ということだけでは  

応用力を養えない。基本原理，すなわちOPアン  

プに負帰還がかかり，自動制御動作の結果として  

イマジナリー・ショー トが成立する，という概念  

をとらえる必要がある。またそのときの入出力特  

性（伝達関数）を設計，解析するために，初歩的  

な回路理論も駆使しなければならない。   

当初から，電子技術応用のネックは，このOP  

アンプ回路にあるものと考えていた。これらの概  

念をかみくだいて説明するために，テキストの分  

量が多くなったが，．それでもまだ不足であった。   

この不足を少しでも補うために，ひき続く⑦の  

OPアンプ実験で，設備充実を試みた。ただし設  

備はC，R類，OPアンプ実験に必要なIC，基  

板，配線材料，そして電源である。R（抵抗）は  

E－24シリーズを大休カバーする種類である。理  

科部会物理部及び教材研究委員会より県下の物理  

教員に部品購入を呼びかけ，2万円以上もするこ  

れらのセットを25人分配布した。設備があれば，  

習得活動がしやすくなるかどうか，という導入プ  

ログラムの評価を行なうもくろみもあった。しか  

し，ぼう大な部品整理作業のため，実際に配布さ  

れたのは研修の数日前となり，導入プログラムの  

評価はさらに後日になることが余儀なくされた。   

⑦の研修及びそれ以降において，この試行につ  

いて出された教師の意見は，次のものであった。   

1）部品類が十分にあると，カットアンドトラ  

イがしやすい。   

2）失敗を気にせず，実験ができる。   

なかには，研修までの数日間のうちに，基板・  
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ICをみな使ってしまい（基版は5枚）どこへ注  

文すればよいか，という方もいた。また岩手大学  

内でも，是非このセットを分売してはしい，とい  

う問い合わせも4～5件あった。   

この他の意見も聞いて，我々が確認したことは  

設備は安心感を与える，ということであった。た  

だし⑦の研修そのものは，特にテーマを設けず，  

目的が散漫になってしまい，問題点を残した。   

次に④のトランジスタとダイオードの基礎実験  

である。今日これらは，特殊なインターフェース  

部分に用いられるのみである。これらの素子は基  

礎的なものとはいえ，ICに比べて習得がやっか  

いである。抵抗・コンデンサなどによる基本的電  

気回路もそうであるが，これらはある程度，実践  

経験を経た後に習得するのが望ましい。というの  

は，この部品レベルでは数学的表現が多くなり，  

具体的な使用経験がないと，実際の部品のモデル  

化（抽象化）において，どこを重視し，何を無視  

したか，という見当がつきにくいのである。設計，  

製作における工学的素養として大切なのは，用途  

や状況に応じて，このモデル，近似特性を作れる  

ことである。   

研修では，トランジスタとダイオードの特性を  

テスターで測定した。トランジスタでは，増幅作  

用を最初から実験し，研修によりすぐ実用できる  

ように配慮した。   

㊥のIC温度センサーは，OPアンプ応用実験  

として位置づけたものである。ここでは，〃PC  

616Aを紹介し，これとOPアンプ1個で，教材  

として実用できる温度計を製作した。   

④のマイコン活用であるが，これは全くソフト  

ウェアだけの実験である。中心課題は微分方程式  

である。   

参考のため，教師用教材として，パソコンFM  

8を使い，4Kバイト機械語プログラムで作成し  

た64点達成振動シミュレータをデモンストレーシ  

ョンした。この研修は，達成振動プログラムの動  

作説明をするために行なったものである。   

このシミュレータは，一次元媒体の左右端に，  

振動源また負荷を自由に設定できるもので，任意  

の箇所の時間的振幅変化，また反射とか定在波が  

アニメーションにより観測できるものである。更  

に振動の時間的推移を三次元表示することもでき  

る。しかし，力学というよりはむしろ伝送工学的  

発想に偏ったためか，高機能のわりに評判ほ良く  

なかった。   

シミュレータほ，現実現象と数学モデルの中間  

に存在するものである。できるだけ現実と一致す  

るよう抽象化（代数化）を行ない，適切なマン・  

マシン・インターフェース，グラフィック出力を  

用いて教材に使うと，法則を体得できるなど，知  

識を確実にする効果がある。   

研修では現象のモデル化に重点を置き，はねか  

えり（放物）運動，2階の調和振動，及び達成振  

動のBASICプログラム例を示し，実験を行な  

った。このなかで，さまざまな積分公式のどれを  

選択するかは，目的また問題によって決めるべき  

で，いくつか実験によって経験しておくべきこと  

を強調した。  

（釘のA／D変換器インターフェースでは，製作  

ほ行なわず，プログラム実習のみ行なった。内容  

は電圧／電流計（差動）により，可変抵抗を含む  

回路内の抵抗値，消費電力を求めることを課題に  

した。この他に教材用デモンストレーションとし  

て，注射器内の圧力と温度を計測し，ボイル・シ  

ャルルの法則を実測によってCRTへ表示する例  

を示した。これは比較的小規模な回路で実現でき，  

教師に製作を促すのによい。   

この後の研修課題として，計測と制御を中心と  

した，小規模で実用的なパソコン応用技術⑲を予  

定している。   

評 価  

以上，電子技術教育プログラムと実施経過をか  

いつまんで紹介してきた。これらの研修では，自  
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宅学習のために数十頁程度のテキストでサポートし  

ているが，その詳しい紹介は紙面の関係で省略した。   

さで，電子技術を短期間に習得する目標につい  

て評価を行なう。我々の経験では，理工系の大学  

生で，ハードウェア習得に約1～2年，コーディ  

ング等プログラム作成技術は約半年，ソフトウェ  

ア技術については約3～4年の期間が必要と見積  

っている。プログラムを作れるということと，ソ  

フトウェア作成は別のものである。後者は，人間，  

機械，社会システムへの適用を幅広く考察できる  

システム・エンジニアを含むものである。   

もちろんこれらは，専門に取り組んだ場合の期  

間で，個人差もある。日常活動として取り組めな  

い教師の場合は，これより長期間になることが予  

想される。   

ここで我々のいう「習得」について明確にして  

おきたい。電子技術ほシステマティックなもので  

個別分野に長けているといっても物を作れるわけ  

ではない。電子技術以外の問題もよく吟味し，ひ  

とまとまりの解決策（教材）を具体化しなければ  

ならないからである。決して100点目標の何点ま  

でが，習得であるという考えではない。100点以  

上でなければ，電子装置は動作しないのである。  

覚えたということとわかったということは，紙の  

上と現物との違いの程度に，異質のものである。   

このため，一時的に記憶した事柄を，どれだけ  

まちがいなく表現できるかを，ペーパーテストや  

アンケートで調査するのはあまり意味がない。電  

子技術ほ再現可能であり，本質的理解があれば実  

践的応用ができるのである。   

したがって習得状況の評価ほ実践報告を待たね  

ばならず，あるいはさまざまなアイデアのレベル  

を注意深く観察する必要がある。これは長い年月  

を待たなければならない。5年経たとはいえ，評  

価を行なうのはまだ性急かもしれない。   

我々はこの研修期間中に，理科教材の開発報告  

をいくつか得ている。これらは研修後，それはど  

長くない時期に発表されているので，研修が開発  

の直接的契機となっているとは断言できない。教  

師自身が電子技術にすでに慣れており，研修以前  

よりアイデアが練られていたものであろう。しか  

し，この研修内容，また個々人への技術的アドバ  

イスの影響を多くみることができ，この報告をも  

とに評価を試みてみる。   

まず，   

「音速の測定」 昭和55年1月  

花巻北高 藤原先生  

をあげる。これほ実際に授業に活用したもので，  

ディジタルICを応用した教材である。理科教育  

としての最終効果，つまり生徒の学習到達度につ  

いての具体的な資料は示されてはいない。これは  

他の報告についても同様である。   

しかし我々の関心は，さしあたり，電子技術の  

展開の仕方にある。この教材を製作する際は，2  

つの信号波形の位相差を，ディジタル信号で計数  

し，それを復号し表示するという設計プロセスを  

たどる。これは現実現象を符号化し，符号演算を  

行ない，最終的に復号化するというディジタル技  

術の基本概念を具体化したものである。   

ここでは，教育上不都合でない精度を得るため  

の配慮，また実際に教室で使うための音響波形の  

増幅など，シ ステム設計を充分に行なっている。  

計測結果は発光ダイオードで表示するが，それを  

TVカメラで拡大表示するという工夫もされてい  

る。システム適用方法（ソフトウェア技術）とし  

ても興味深い。   

この装置の回路図も報告されている。工学技術  

者からみれば，簡略化，高信頼化，低電力化など  

についていくつかクレームがつけられるだろう。  

しかし基本概念を具体化できれば充分，という研  

修目標からみれば，それらの問題はどうでもよい  

ことである。教師が具体的に設計・製作できる，  

ということが重要だからである。   

次に，教示装置として開発した   

「波動モデル実験装置の製作」 昭和56年1月  

宮古北高（現盛岡工業高校） 村中先生  
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は，披の伝播を，1．5仇×60cmの台の中にある35  

用パンタグラフ・アーム（7波長分）に取り付け  

た総計85個の発光ダイオードでアニメーション表  

示する，というものである。授業ではドップラー  

効果や波長などの説明に使用し，タイマーやスケ  

ール付加により，生徒に計算を行なわせた。見や  

すい大きさと，発光ダイオードの点滅，また自由  

に移動させたり固定したりできるこの装置は，生  

徒の興味をひきつけるに十分であった。   

この装置では，シフトレジスタやタイマーIC  

など，高度なディジタル技術を駆使したあとがみ  

られる。しかも長い月日を要するぽう大な作美が  

あり，何度もカット・アンド・トライしてできた  

力作である。   

我々が同様のテーマをもつなら，④研修のよう  

なパソコン・アニメーシ ョンということになるだ  

ろうが，これはスマートだけであって，上のよう  

な先生自身の努力，情熱を訴えることができるも  

のではない。生徒は，先生自身が情熱を傾けるそ  

の姿勢も共に学んでいることを注意すべきである。   

この装置は，波の伝播ということでは，厳密に  

言えば少々誤解を与える部分がある。しかし，理  

科教材に電子技術を活用する場合の，工学技術者  

とは違う教師の持つべき教育理念，ということで  

示唆を与えるものである。   

「マイコンを用いた台車の速度／加速度の  

測定」 昭和57年1月  

盛岡北高  佐々大先生   

これはセンサー，A／D変換器，制御プログラ  

ムという現在の計測・制御技術を馬区使した高度な  

テクニックを要する教材である。パソコン時代と  

いわれる現代の高校生に歓迎されるに十分である。   

あるいは教師自身の研究テーマとしてもひけは  

とらない。   

しかしパソコンを介した教材には，ひとつ注意  

が要る。それは興味の対象が，物理現象ではなく  

パソコンに向けられる恐れがある。このため，実  

際の導入に際して，準備をよく考えないと，学生  

は物理を学んでいるかパソコンの使い方を学んで  

いるかわからなくなる。   

この教材はパソコンを単に，表示器として活用  

しているだけだが，新しい問題提起として意義が  

ある。パソコンを使うカリキュラムの検討をひき  

続き行なうよう願っている。   

この他にもさまざま報告があったが，紙面の関  

係で割愛する。   

さて，これまで研修を受けた教員数はのべ，約  

130人である。実験を行なわないオブザーバ参加  

をあわせて150人程度となろう。ただしこのなか  

には毎回参加される教員もおり，全参加数員数と  

いうことではない。年齢構成としては30～40歳代  

の参加が目立ち，またこの層は，教材研究委員会  

の中心的部分となっている。物瑠部会では，研修  

用テキストをタイプ印刷して，県下の物理教員全  

員に配布する等，積極的な活動を行なってきた。   

物理教員の何パーセントの方が，この研修によ  

って教材を開発したか，あるいはしようとしてい  

るか調査するのは難かしい。今や，電子技術につ  

いての資料は，数多く入手できる。この研修とは  

別に，高度で優れた電子応用教材の報告をされて  

いるのも多く見られ，教員の間で相互に作用して  

いるからである。   

我々の確認すべきことは，量の評価より，研修  

の果たした役割，研修内容，考え方に対する評価  

であろう。これについてほ，合宿研修時などのイ  

ンフォーマルな意見調査が有益であったと考える。   

これらをひとつひとつ取り上げ，分析する余裕  

がないので，ここでは所感という形でまとめてお  

く。   

まず，導入プログラムに対して   

「基礎的といわれる種々の工学知識は，教材開  

発という実践意欲とさはど関係しない。」  

ということである。実践意欲，製作力，設計力は  

まず当時者として行動することで保障される，と  

いう我々の当初の考え方に基本的な誤りはないも  

のと思われる。電子技術活用の第1歩は，手足を  
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きるかどうかに関わるからである。   

この他に，理科部会，物理部会の研修に参加す  

るメンバーが次第に固定化し，テーマ内容が高度  

になってくる，等の問題点があるが，割愛する。   

動かすことである。そして手足を動かせる環境を  

自らの手で作りあげることである。基礎的工学知  

識は，事実という教科書から学ぶのである。短期  

間で習得する方策は，この方法以外にはないと確  

信している。   

設備環境の整備ということで，行政レベルでの  

指導についても注目してきた。理科振興その他の  

予算配分が行なわれるとはいえ，上述した教材開  

発は，ほとんど教員の個人出費で支えられたとい  

うのが実情である。個人出費の可否が電子技術習  

得，活用の可否に影響するという事態はあまり好  

ましくない。マイクロ・エレクトロニクス・テク  

ノロジーが教育界へこれほど浸透している今日，  

行政側の積極的な対応を期待したい。   

研修を通じての問題点もあげておこう。特に記  

すべきこととして，   

「電子技術に取り組みにくい原因は，初歩的な  

ことがらであることが多い。」  

ということをあげる。製作ほICピッチ（2．5職m）  

の万能基板で行なった。ラッピング用線材の被覆  

取り作業もさることながら，微小間隔のランドに  

ハンダどてをあてるのは，年配の方には気の毒な  

ものであった。専門家でもこの作業は，先端1m  

の高級なハンダどてを使い，十分な照明と，すぐ  

れた工員が必要であり，毎回その準備に配慮しな  

かったことは反省すべき点である。アンケートの  

中で，この作菓に関する苦情が一番多い。   

製作，実験といっても，参加者の5割が，時間  

内で終了するのはまだよいほうであった。このた  

めにも，自宅実験できるようにテキストの分量を  

多くせざるをえなかったのである。電子技術に取  

り組みにくい原因は，意外とこういう作業内容に  

もある。   

また専門用語というものがある。事物や概念を  

代表する用語は，少々くどいくらいに説明を行な  

うのがよい。専門用語はなるべく多用せず，ひとつ  

ひとつ，しっかりと物理イメージを与えるのも大切  

である。これは専門外の方にとって，興味が持続で  

おわりに  

研修当時はパソコンはまだ高価で，電子技術導  

入といっても疑問視されることもあった。しかし  

現在の教育界では状況が一変している。この新技  

術をどう使いこなしていくか，あるいはどう位置  

づけていくか，教師の自発的な働きかけが待たれ  

ている。   

電子技術，なかでもパソコンの教育界への普及  

は，あたかも寺小屋で教科書を書き写す習慣から  

印刷による教科書へと移っていく過渡期にも似て  

いる。安く大量に印刷できるというテクノロジー  

は，教材を普及させ，教育の機会，均等をおしす  

すめた。しかレヾソコンのようにインテリジェン  

スをもつ「電子教科書」は，我々に何をもたらす  

だろうか。それは「理解」の機会，均等であるか  

もしれない。   

電子技術は理科教材にだけ関するものではない。   

例えば，歴史的事実というデータ・ベースに対  

して，あるパラメータ指定を行ない，それに関す  

る資料をすべて表示することはたやすい。「農業」  

と打てば，古代の生産様式から現在の根城化農業  

まで，その学年にふさわしい規模の文字と図形に  

ょり表示される，という具合になる。あるいは諸  

外国に比較した歴史発展の相異を，特徴抽出する  

ことさえ可能であろう。もし地理学的関連などが  

あっても，それらのデータ・ベースを瞬時に提供  

できる。歴史を時間の順番で教える，という現在  

までのオーソドックスな授業法が，かなり変わる  

であろうことも容易に想像がつく。   

さし絵から写真へ，そしてカラー写真，映画と  

いうように，教材のもつ情報がより多量になって  

きた推移をみれば，大容量のデータ・ベース導入   
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1め 松田竜児，佐藤清忠，岩田純蔵（1981）：マイ   

コンによる関数表示装置の試作 昭和56年寝電気関   

係学会東北支部連合大会  

11）小川良夫，佐藤清忠，岩田純蔵（1982）：ウエ   

ーブマシンのシミュレータに適した計算機アーキテ  

クチャ 昭和57年淀電気関係学会東北支部連合大会  

と，それをアクセスする電子教科書の出現に，そ  

う驚くことはない。   

現在のテクノロジーは，市場メカニズムさえ許  

せば，電子教材を全学童に配布することなど，ま  

ったくたやすい。多量のデータを瞬時に転送し，  

処理するというこの技術的事実を軽視してほいけ  

ない。召聞は一見にしかず，という映像の教育効  

果をはるかにしのぐ習得の可能性が潜んでいる。  

これらゐ状況を，根拠なく無視あるいは過度の期  

待をもったりしては，我々は将来の教育の在り方  

を見失なうであろう。   

最後に，長年にわたりこの研修をサポートして  

いただいた釜石北高，沢田 健先生をはじめ，関  

係各位に感謝いたします。  
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