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1. はじめに

　現在の中学校学習指導要領（平成20年3月公示）
「技術・家庭（技術）」においては，多様な技術が
「A.材料と加工に関する技術」，「B.エネルギー変換
に関する技術」，「C.生物育成に関する技術」，「D.情
報活用に関する技術」の4分野に整理され，各技術
についての基礎的・基本的な知識と技術の習得，こ
れらを活用する能力，社会において実践する態度を

はぐくむことができるように指導することが，最低
限求められている [1]。
　教育現場では，東日本大震災の発生以降，エネ
ルギー問題の注目度が増したこともあり，近年は
「B.エネルギー変換に関する技術」分野の様々な授
業実践が活発に行われている。特に，電気に関する
学習においては，発電に関する内容と共に，省電力
で発光可能な発光ダイオード (LED)を用いた題材が
多くみられ，この分野での教育に一定の成果を上げ
ている。一方，「D.情報活用に関する技術」の分野
においては，アルゴリズム（プログラミング）の教
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育に対する需要が年々高くなっており，構文を覚え
ることなしに動作可能なプログラミング言語学習環
境（Scratch[2]等）を活用した実践授業がさかんに行
われている。特に，「小学校段階におけるプログラ
ミング教育の在り方について」（平成28年6月)[3]の
検討内容が明らかになって以降， ICTの活用も含め
て，小学校教育から中学校教育へのシームレスなプ
ログラミング教育実現に向けた早急な環境整備と学
習プログラムの開発が求められている。
　新潟大学教育学部 技術科教育専修では，中学校
技術の教員を目指す2年次の学生に対して，必修の
実習科目「電気実習」の一部において，「B. エネル
ギー変換に関する技術」の電気分野での「回路の実
装・点検」に関する内容を中心に，「D.情報活用に
関する技術」の分野での「プログラムによる計測・
制御」に関する内容も考慮した「マイクロコントロー
ラ搭載の簡単LED回路を用いた基礎電子回路実習」
を実施している。ここでは1つの回路に8個のLED

を用いている。本実習により受講学生は，前述のエ
ネルギー変換に関する教育とプログラミング教育に
関する基本技術を修得できる。さらに，個人で修得
した基本技術を基に，一つの目標を設定・共有し，
力を合わせて目標達成を目指す「協働学習」の演習
として，各自のマイクロコントローラ搭載のLED

回路（以下，LED回路）を電光掲示板の一部とし，
複数の受講学生のLED回路をつなぎ合わせて簡易
電光掲示板を作成する演習も行っている。この演習
までの内容を，「教わる側（学生あるいは生徒）」の
視点のみならず，「教える側（教員）」の視点からも
振り返らせ，教職科目「技術教育研究」で学ぶ教科
指導法の内容と結びつけて考えさせることで，指
導案の構想・作成に役立たせている。特に，従来
の「何を教えるか」という知識の質や量についてだ
けではなく，生徒が「どのように学んだのか」とい
うプロセス，その結果として「どのような力が身に
ついたか（どのようなことができるようになったの
か）」という資質・能力に関する観点 [4],[5]も取り入
れたポートフォリオの作成・活用についても学生自
身で検討させ，3年次の教育実習で役立てられるよ
うに工夫している。
　本稿では，「マイクロコントローラ搭載のLED回
路」を用いた実習の実践例を紹介する。次節では，
LED回路とマイクロコントローラのプログラミン
グを組み合わせた実習について説明する。3節では
各自のLED回路を組み合わせて協働で簡易電光掲
示板を作成する演習について紹介する。最後に，本

稿のまとめを4節で示す。

2. 電子回路作成・プログラミング実習

　本節では，「マイクロコントローラ搭載のLED回
路」(以下，LED回路 )の作成（組立て），およびマ
イクロコントローラのプログラミングの実践例を紹
介する。図1は本電気実習で用いるLED回路の回
路図である。本稿では，マイクロコントローラと
して，マイクロチップ・テクノロジー社 [6]のPIC　
(Peripheral Interface Controller)，中でも電子工作で
広く利用されているPIC 16F84A[7]を使用する。PIC

の出力ポート (PORTB)に8個のLEDを接続し，プ
ログラムにより自由に点灯消滅ができるようにす
る。 LEDは安価な赤色LEDあるいは緑色LEDを用
いる。また，電源5Vには乾電池3本を使用している。

2-1. ブレッドボードを用いた回路作成実習
　はじめに，図1のLED回路をブレッドボードで
作成する演習を行う。図2に本実習で用いたブレッ
ドボードを示す。例年，ブレッドボードを使用した
ことのない学生が多数いるため，素子の抜き差しや
ジャンパーワイヤの抜き差しからはじめ，簡単な回
路を組む練習を行った後に，一人一人に図1のLED

回路を組ませる（図3）。回路が正しく組まれてい
るかの確認は，素子間の導通試験，電圧，およびサ
ンプルプログラム書込み済のPICを用いた (LEDが
適切に点灯するかの )動作確認試験を通して行う。

2-2. ユニバーサル基板を用いた回路作成実習
　次に，ブレッドボードを用いて組立てたLED回
路を，ユニバーサル基板上に作成する演習を行う。
各素子をはんだ付けしながら回路を組立てさせ，前
小節と同様の確認試験を行う。この実習でも，はん

図1　LED回路図
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だ付けを全く行ったことのない学生，中学校技術の
授業で1, 2度経験がある程度の学生が大半を占める
ため，はんだ付けに必要な工具（はんだ，はんだご
て，はんだごて台，はんだ吸収線，はんだ吸取機等）
の使用方法，特性を説明した後，はんだ付け演習か
らはじめる。その後，比較的大きめのユニバーサル
基板（95×72mm）に回路素子を実装させる。素子
間の導通試験，電圧およびサンプルプログラム書

込み済のPICを用いた確認試験を行い，各自のLED

回路が正確に動作することを確認させる。
　はんだ付けにより回路を作成する場合，素子を配
置したユニバーサル基板の表面と，はんだ付けを行
う裏面を混合してしまい，はんだ付けを行う箇所を
左右間違えてしまう学生が多い。この問題を緩和す
るために，部品配置図作成の補助ソフトPasS (Parts 

Arrange Support System)[8]を利用し，基板裏面の配
線を意識させている。図4にPasSで作成したLED

回路の配線図を示す。図4(a)は表面，図4(b)は裏面
の図である。 

　はんだ付けに慣れてきた段階で小さめのユニバー
サル基板（72×48mm）にLED回路を再度組立て
てもらい，本実習を終える。図5はPC画面でPasS

の裏面の配線図を確認しながらはんだ付けを行って
いる様子である。

図3　ブレッドボード上で組立てたLED回路 

(a) 表面

図2　ブレッドボード

(b) 裏面
図4　ユニバーサル基板上で組立てたLED回路 
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2-3. コントローラのプログラミング演習
　作成したLED回路の8個のLEDの点灯パターン
を制御するために，マイクロコントローラPICのプ
ログラミング演習を行う。
　 本 実 習 で は，Windows PCに，SDCC　(Small 

Device C Compiler)[9]とgputilis(GNU PIC Utilities)[10]

をインストールして，プログラミング演習環境を作
成する。小中学校の教育現場ではグラフィカルな言
語学習環境（Scratch[2]等）が利用されているが，学
生にプログラムの基本を修得してもらうために，テ
キストベースのC言語を選定した。なお，C言語を
用いたプログラミング基礎については，別の必修科
目「情報基礎及び演習」でも実施している。PICに
プログラムを書き込むライターには，Windows PC

で簡単に利用できるUSB接続型のPICライター [11]

を用いる。なお，最新のWindows 10上においても
上記のプログラミング環境が正しく動作することを
確認している。

　LED回路のLED点灯パターン制御プログラムを
実行するまでの手順を図6に示す。はじめに，テキ
ストエディタでソースコード（プログラム）を書
く。ここでは，Windows 標準のテキストエディタ
を用いる（テキストエディタの種類は問わない）。
なお，ソースファイルにはPIC用のヘッダファイル
のインクルード（図7 ）やコンフィギュレーション
ビットの設定が必要となる。次に，作成したソー
スコードのコンパイルの様子を図8(a)に示す。こ
こでは，図8(b)のバッチファイル（make.bat）を実
行してコンパイルしている。コンパイルに成功す
ると，ヘキサファイル（拡張子がHEXのファイル）
が生成される（図8(c)）。最後に，ヘキサファイル

図6　LED回路の点灯消滅プログラム実行手順 

図5　はんだ付けを行っている様子

図7　ヘッダファイル

⒜ソースファイルのコンパイル

⒝コンパイルオプション(make.batの記述)

⒞ヘキサファイル生成の確認
図8 コンパイルおよびヘキサファイル生成確認
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をPICライター付属のソフトウェア（PICpro）を用
いてPICに書き込む（図9）。PICを図9(a)のように
PICライターにセットする。ソフトウェアPICproを
立ち上げ，「Load」をクリックし，生成したヘキサ
ファイルを選択する（図9(b)）。「Program」ボタン
をクリックしてPICライターへの書き込みを行う。
「Programming complete」と表示されれば書き込み
完了（成功）となる（図9(c)）。
　本実習では，様々なパターンでのLED点灯消滅
が行えるように，点灯消滅パターンを直接（16進

数あるいは2進数で）入力するテーブル処理と，論
理演算の演習も兼ねたビットシフトを基本とした処
理を用いたプログラムの演習を行っている。
　図10にテーブル処理のサンプルプログラミング
（の一部）を示す。ここで，本稿で作成したLED 回
路（図1）は，LED（と抵抗）が接続されている出
力ポート（RB0～ RB7）が電源 (5V)ラインにつな
がっているので，出力がLow(0V)のときにLEDが
点灯することとなる（図11，図12）。このサンプル
プログラムでは，右（RB0）から左（RB7）に向かっ

⒜PICのセット

⒝ PICライター付属ソフトとヘキサファイルのロード

⒞プログラムの書き込み
図9  PICライターへの書き込み

図10 Table処理を用いたサンプルプログラム

図11  PICの出力電流（LED点灯）



新潟大学教育学部研究紀要　第 ９ 巻　第２号116

て１つずつLEDが点灯していく（図13）。
　次にビットシフトを用いたサンプルプログラム
（の一部）を図14に示す。このプログラムでは，変
数pbの値（ビット）を，繰り返し文を実行する毎
に左にシフトさせている。出力ポートへは，値を反
転NOT（「~pb」）させてから代入することで，シ
フトするビットの位置のLEDが点灯するようにし
ている。このサンプルプログラムでの点灯パターン
も図13と同様である。 

　以上の２つの基本構成を組み合わせて，様々な
LED点灯パターンを実現できる。本実習で行って
いるLED点灯パターン演習問題の一例を図15に示
す。

3. LED回路を用いた協働作業

　前節までの実習は「個人」で行う実習だが，文
部科学省で提唱されているアクティブラーニング
（「課題の発見・解決に向けた主体的・協働的な学
び」）を意識してもらうため，簡単な「協働的な」
演習も実施している。ここでは，前節までで作成
したLED回路を電光掲示板の一部とし，複数の受
講学生のLED回路をつなぎ合わせて簡易電光掲示
板を作成し，その画面に「流れる（動きのある）文
字あるいは記号」を表示させる演習を行う。図16

にLED 回路5セットを結合させた場合のイメージ
図（図16(a)）とその表示例（図16(b)）を示す。各
列（各LED回路）を担当する学生が責任をもって

各列の点灯パターン制御のプログラミングを行う
ことで，簡易電光掲示板の画面に「文字や記号」
の表示が可能となる。図16(b)の例では，学生Aは
「PORTB=0xC3」，学生B，C，Dは「PORTB=0xBD」，
学生Eは「PORTB=0xDB」と点灯パターンをプロ
グラムすることで，全体として「C」の文字が表示
されている。
　次に，10名の受講学生で本演習を実施したとき
の例を紹介する。図17は，8×10（8LED/1回路×
10名）のサイズの画面を作成するために， LED回路
をつなぎ合わせている様子である。
　受講学生はどのような文字・記号を表示させるか，
それをどのように動作させるかを話し合う（黒板や
ホワイトボードで行う）。表示したい文字・記号お
よびその動作が決定したら，決定した内容の実現に
各列（一人一人のLED 回路）が，どのような点灯
パターンとなれば目的の表現を実現できるかを確認
しあう。以上について受講学生全体で情報共有がな
された段階で，各自でLED 回路のプログラミング

図12  PORTBの値とLED点灯箇所の対応

図13  サンプルプログラムの点灯パターン

図14  ビットシフトを用いたサンプルプログラム
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を開始する。各学生のプログラムが完成したら，結
合したLED回路（簡易電光掲示板）のPICに組み
込んで，点灯実験を行う。今回実習を行った学生ら
は，「←」の記号を表示したのち，「←」が左に流れ
る動作を行うこととした。図18に簡易電光掲示板
の点灯結果の一部を示す。構想通りに「←」が点灯

している様子がわかる。また，写真では表現しにく
いが，「←」が左に流れる様子も確認している。

4. まとめ

　本稿では，新潟大学教育学部における実習科目

図15  演習問題
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「電気実習」の一部で行っている「マイクロコント
ローラ搭載のLED回路」を用いた実習の実践例を
紹介した。受講学生1人1人がLED回路の作成とコ
ントローラ制御のためのプログラミング基礎技術を
修得するとともに，修得した技術を基に，受講学生
全員で力を合わせて共通目標の達成を目指す「協働
学習」演習の事例を示した。
　同回路を題材に，「教える側（教員）」の視点から
学習内容を振り返り，資質・能力に関する観点も取

り入れた授業指導案，ポートフォリオの作成，およ
びそれらを基とした模擬授業の演習については，別
の機会に報告したい。
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付録
　本実習で使用した電子部品とPICライターの規
格・価格等を以下の表にまとめる。ユニバーサル基
板上での回路組立てを1回とした場合は，PICライ
ターを除けば，ブレッドボードを含めても860円程
度で演習が行える。 

表 1　使用した電子部品等一覧


