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１．はじめに

　筆者は技術教育専修の学生が 3年生前期に受講する
「電気実験実習」という必修科目を担当している。中学
校技術科の教員となるための電子工作の技術を身につけ
る授業である。2019年度まではおおむね以下の内容で
実施していた (薮ら 2015)。

(a) 回路シミュレータの実習（3コマ）
(b) 大阪日本橋へ部品を買いに行く（2コマ）
(c) ライントレースカーの製作（5コマ）
(d) 三角波発生回路の製作（5コマ）

　(a) は回路シミュレータを操作して、電気回路学（2
年生後期配当）などの授業で学習した回路をシミュレー
トする。情報館の演習室で実施する。
　(b) は (c)(d) を製作するための部品を購入するために、
学生を引率して大阪日本橋のパーツショップへ行き、学
生が自ら電子部品を購入する。
　(c)(d) は電子工作である。どちらの単元も、まずブレッ
ドボード上に作成し、次にユニバーサル基板上にハンダ
付けして製作する。
　今年度は新型コロナウイルスの感染拡大のため、奈良
教育大学は 5月の連休までは休講であり、連休明けか
らはオンライン授業となった。また、7月に入って感染
が再拡大したため、可能な限り対面授業を避けるように

という指示が出た。ゆえに (b) は不可能であり、(c)(d) 
はそのままでは実施できず、内容を変更する必要がある。
　内容の検討、準備に時間を要したため、本年度の電気
実験実習は 5/25にスタートした。 (a) は内容を増やし
て例年と同様に実施、(b) は中止、(c)(d) はテーマを変
えてオンラインで実施した。
　当初、オンラインで電子工作を指導することは不可能
だと考えていたが、テーマと内容、実施方法を工夫する
ことで、オンラインでの電子工作は可能であった。本稿
ではその内容と実施状況を示す。オンラインの講義シス
テムとしてはMicrosoft Teamsを用いた。

２．例年のテーマと問題点

　(a) の回路シミュレータの実習は Tina-TIというフ
リーの回路シミュレータを用い、例年は情報館の演
習室で実施していた。オンラインで行う場合、学生に
Windowsパソコンを用意してもらい、Tina-TIをイン
ストールしてもらう必要がある。この問題をクリアでき
たので、オンラインで実施することができた。
　オンラインでの回路シミュレーターの指導は初めてで
あるが、「情報技術演習」という授業で、オンラインに
よるプログラミングの指導を 5月上旬より行っていた。
その経験より、画面共有を使えばオンラインによる回路
シミュレータの指導は可能との見通しがあった。
　例年は練習用回路 6個、課題用回路 4個の計 10個の
回路を学生はシミュレータで解析していた。本年度は、
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授業回数を増やし（3コマ→ 5コマ）、回路の個数を増
やして、より丁寧に指導した。学生は練習用回路 10個、
課題用回路 6個の計 16個を解析した。
　例年は「(c) ライントレースカー」と「(d) 三角波発生
回路」の 2個の電子工作を行っていた。以下の問題点
があり、どちらもオンラインでの実施は困難である。

ライントレースカー
・走行用コースを学生各自が自宅に用意するのは困難
・トラブルシューティングがしづらい電子回路である

三角波発生回路
・ オシロスコープがないと動作確認もトラブルシュー
ティングもできない

　そこで以下の 2テーマを新規に作成した。

(1) Arduinoを用いたマイコンの実習
(2) 自動照明回路の電子工作

　新たに開発した「Arduinoを用いたマイコンの実習」
「自動照明」の教材について、その内容、実施状況につ
いて、以下の各章で説明する。

３．Arduinoを用いたマイコンの実習

３．１．テーマ選定の理由
　かつて電子工作の定番は「ラジオの製作」「アンプの
製作」などアナログ回路の製作であり、ハンダ付けして
作るものであった。現在の電子工作の定番は「マイコ
ン」あるいは「シングルボードコンピュータ」に「セン
サ」と「アクチュエータ」を接続した形態である。例え
ば、室温が上がると自動的に冷房が onになる装置は「温
度センサ回路＋マイコン＋赤外線送信回路」という構成
になる。これをフィジカルコンピューティングと呼ぶ。
そこで、現在の電子工作の主流であるフィジカルコン
ピューティングを新規に導入した。また、現在の電子工
作は、ハンダ付けではなくブレッドボードで作ることも
多い。この単元はブレッドボードを使って実施する。

３．２．コンピュータの選定
　フィジカルコンピューティング用のコンピュータとし
て、次の 3つがポピュラーである。

(1) Arduino（アルデューイノ）
(2) Raspberry Pi（ラズベリー　パイ）
(3) micro:bit（マイクロビット）

　(2) の Raspberry Piを使うには、RaspbianというOS
をインストールする必要がある。Raspbianは Linuxの

一種であり、使いこなすための難易度が非常に高い。また、
Raspberry Piは単独では使えず（いったん設定が完了し
た後は、単独使用も可能）、最低限「ディスプレイ」「キー
ボード」「マウス」を別途用意して接続する必要がある。
学生の人数分用意するのは困難なので、候補から外した。
　micro:bitはプログラムをブラウザ上で開発するため、
開発環境をインストールする必要がないという長所があ
る。しかし、プログラミング環境に問題があるため、候
補から外した。プログラミング環境は「ブロックプロ
グラミング」と「micro python」の 2種類がある。ブ
ロックプログラミングは、簡単なプログラムを組むには
よいが、実用的なプログラムを組むには不向きである。
micro pythonはインタープリタ環境であるため、プロ
グラムを実行してから文法エラーが発覚する。そして、
エラーをプログラマーに伝えるためのインターフェース
が、25個のLEDしかない。LEDをスクロールするエラー
表示は非常に見づらく、実用的とは言い難い。
　Arduinoは「Arduino言語」というC言語風の言語を使っ
て開発する。文法エラーはコンパイル時に発覚して、パソ
コンのディスプレイに表示されるので、エラーの訂正が容
易である。また、micro:bitよりArduinoの方が圧倒的に
ポピュラーである。そこで、今回は Arduinoを採用した。

３．３．キットの選定
　Arduinoを使ってフィジカルコンピューティングの学
習をするには、以下のものが必要である。

・Arduino
・ブレッドボードとブレッドボードワイヤー
・各種センサと各種アクチュエータと各種抵抗

　上記の部品を個別に揃えると 5000円は軽く超えるが、
Amazonを見ると「Arduino, ブレッドボード , ありとあ
らゆるセンサやモータなどを入れたキット」が 3000円～
4000円程度で販売されている。純正品の Arduino単体の
価格が 3000円弱であるから、個別に揃えるのに比べると、
キットを買う方が圧倒的にコストパフォーマンスが高い。
　3種類のキットを購入し、内容を比較したところ、S
社のキットが以下の点で優れていたので、これを受講生
の人数分購入した。

・部品ケースが大きく余裕がある
・付属テキストがわかりやすい

　S社のキットを図 1に示す。キットには PDFファイ
ルのテキストが付属している。第 1課～第 28課まであ
り、28個のサンプル回路が収録されている。1課ごとに、
回路図、実体配線図、プログラムなどが示され、5ペー
ジ程度の説明がついている。このキットには多種多様な
センサやアクチュエータが入っているので、オリジナル






















