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　温度セ ン サか らの 信号をパ ソ コ ン で処理 をする 、
パ ソ ロ ン計測 シ ス テ ム を利用 した実験器具 を、小学校理

科の 対流 の 実験で剰 用で きるように 開発 した 。
パ ソ コ ン計測の利点 を生か し、こ れ まで の 実験方法では困難

だ っ た測定を で き る ように し、 小 学生で も理解で きるよ うに 、 温 度 を色で表すなど して工 夫 した 。 実際 の 授

業で利用 して み て 、そ の 教育的効果や小学校で の パ ソ ロ ン 計測の可能性に つ い て述べ た 。

〈キーワー ド〉　小学校　理科　CAI 　 計測　対 流　パ ソ コ ン　気温

箸．は◎鋤 艦

　近年 、 半導体が安 くな っ たため、各種チ ッ プや セ

ンサ が簡単に 入 手で きるように な っ て きた。 また、
RS − 232C を使 っ て の計測 シ ス テ ム の 關発に よ

り、簡単に パ ソ コ ン で計測が 出来 るよ うにな っ た 。

工 業高校 を中心 と して 、高校理 科や申学校 理 科な ど

に おい て パ ソ コ ン での 計測シ ス テ ム を利用 した教育
実践が報告 さ れて い る 。 そ こ で、小学校理科にお い

て、より児童が理解で きる実験装置 の 開発 と 実践 を

行 っ た の で報告す る。

蠶．パ ソ コ ン計灘の利点
　 パ ソ コ ン 計測 と い っ ても、測定できる物理量 は セ

ン サ の 種類に よ っ て異なるが 、

一般的に は 、 温度 、

光 、電圧 、湿度等が可能である 。
こ れ らの 物理 量 は、

パ ソ コ ン計測を用 い な くて も測定で きるの だが、パ

ソ コ ン 計測 には様々 な利点が考え られ る。

（！）測定デ
ー

タの 表示の 工 夫がで きる

　 セ ン サか らイ ン タ
ー

フ ェ イ ス を通 して パ ソ コ ン に

送られ るデ
ー

タは 、 表示方法 を工 夫す る こ と で 、 分

か り易 く表示 できる 。 例 えば、 字 を大 き くす るこ と

や 、 データか ら計算 した結果 を表示 し比較す るこ と 、

物理蚤 を絵 や色 に 変検 して表 示す る こ と や 、 グ ラ フ

に 表す こ と な どが 測定 しなが らそ の 場でで きる。 

デー
タ を保存で きる

　測 定 したデータ は、フ ロ ッ ピ ィ に保存で きるの で、
あ とで実際 の デー

ダをも と に実験 を再現 した り、そ

の デー
タ をもと に して 、加 工 する こ ともで きる。

  長時間運続 して測定で きる

　パ ソ コ ン は測定時間 をイ ン ダーバ ル タ イ マ 等で指

定す れば、一ヨ中測 定 す るような長時間行う実験で

も、自動的に 測 定 し記録 で きる 。

  細か い 場所 も測 れる

　捧温度計などでは、入 り組 んだ所や、細か い 場所

などは器具が 入 らない ため測れない 場合が ある。 し

か し、
セ ン サ の 大 きさは lcm程度な の で 、

コ ー ドを

長 くす る こ とで測定で きる範囲が広 げ られ る。

  より正確なデータ が得 ら れ る

　使用 す る セ ン サ や A ／ D ニ ン バ ー
タ の 精度 に もよ

るが、セ ン サ を利用す る こ と で こ れ まで よ り正確な

デー
タ を得 られ る 。 また、パ ソ コ ン ならほ ぼ瞬間的

に何回 も測定で きるた め 、平均 を とれ ばより確か な

デー
ダ と して扱 え る 。

蠶謝 流の寞験と計測

（1）小学較理科で の 計測 の 可能性

　小学校 理 科で は 高学年に な る と物理領域で磁力や

熱など の 目 に 見 えな い 抽象概念 が導入 され て くる 。

こ れ らの 目に見 え な い 概念 を児 童に理解 させ るため

に、い ろ い ろな実駿方法 が工 夫 され指導され て い る。

き らに 児童が理解 しや す い 実験 を行 うため に、パ ソ

コ ン に よる計測が適 して い る と考 えた 。

　パ ソ ロ ン を使 うこ と に よ り、 例 えば測定 した温度

を色な ど に 変換 した り、 獏式的な図 で表示す る こ と

で 、 具体的な現象か ら概念へ 結び つ ける こ と がで き

るで あろ う。 また、小学校で は、定性 的な実験や 考

禦が 多 い の で、定量的な実験結果 か らの考察 に慣れ

て い な い 児童が い る 。 そ こ で、温度の ような定盤 的

な結果 を、色な ど の 定性的な もの に躍き換 え て考察

しやす い よ うに工 夫で きる 。

（2）対流 の実験

　こ れ まで教科書な どで扱わ れ て い る実験方 法 は 、

次の よ うな方法で ある 。

　 ビーカーの 端を熱する 。 そ の と き、熱 して い るす

ぐ上 の 水面近 くの 温度を捧温度計で測 る 。 同時に、
熱 して い る端の 反 対側の

、 底に 近 い 場所の 温 度を捧

温度計で測る。

〈棒温度計で測る〉

＊　Yoshi陥ori ，Takei　：岐阜県美濃市立 画召矛ロ 中学校
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　こ の 実験 と、ビーカーの端 を熱 しなが らおが くず

等で水の勳 きを見 る案験 とを合わ せ て 、水は水面か

ら温か くな るこ と と 、 まわ りなが ら温 まるこ と を導

くの で ある 。 棒温度計の 代わ りに サーモ テ
ープを利

用 して 、 熱 の 勳 き が 分か り易 くなるように 工 夫す る

こ と もある 。 しか し、こ れ らの 方法で は 、
ビー

カ
ー

内の 2 ヵ 所の 温度 を測定する実験 と、おが くずなど

を使 っ て、水の動 きを調べ る実験 とで結論づ ける 。

　　　　　 〈おが くずで見 る方 法〉

　そ こ で、温 度セ ンサ 8個 を ビーカーの 中に入 れ、

同時に 8 ヵ 所 の 温度 を測定 して い くこ とで、熱 して

い る点か ら ビーカー全体に 熱が移動 して い く様子 が

よ りつ か め ると考え た 。

瑤．シスチム の 概要

（Dハ ー ドウエ ア

　シ ス テ ム の 概要は 、下図 の ようであ る 。 ビーカ
ー

内の 水の 温 度分窃 を測 るた め 、 IC 温度セ ン サ 8個

を入 れ る。 それぞれ の 悋号 をOP ア ン プで 10倍 に

増幅 し、A ／D コ ン バ ー
タ に 入 力す る 。　 A ／ D コ ン

バ ータでアナ ロ グーデジタル 変換 さ れ た倍号 は 、 R

S − 232C を通 して パ ソ ロ ン に僖号が送られ る 。

　温度セ ン サ を水中で 固定す るた め に 、網 に 8 ヵ 所

の 穴 を あけ、それぞれ の セ ン サ をそ の 穴 に 入 れた 。

水の対流 を少 しで も妨げない ようにするた め に網 を

使 っ た 。 また、温度セ ンサ は浴槽用の シ リコ ン ボ ン

ドで防水 してある。

［IC 温 度セ ン サ ］ ： LM35DZ

　　こ の 温度セ ン サ は、駆動電圧 をか ける と
、 0 ℃

　か ら、 1℃ lOmV でリニ アに温度 を電圧 に 変換

　する 。

〔A ／ D ロ ン バ ータ ］

　　こ の A ／ D コ ン バ ー
ダ は岐阜北 高校 の 佐藤正 明

　先生が製作 され たもの で、8チ ャ ン ネ ル まで 入 力

　で き、RS − 232C の信号と して 出力で きる 。

　　測定方法 と して、単発で デ
ー

タを送るワ ン シ

　 ョ ッ トモ ー ドと、一定時閥闘隔でデータ を送 り続

　 ける遵続モー ドがあ る。

　　　　　〈 ビ・・一カーと温度セ ン サ 〉

（2）ソ フ トウエ ア

　 【全体の 流れ ］

　  熟源や最初 の 水 の 温度に

　　わ せ て、範瞹 を設 定す る 。

　　色の 変化 が分か りやす い よ

　　うに す る と よい 。

  実験装置と パ ソ コ ン の 画

　面が結び付 くように した 。

勸 7   誤差 を少な くす る ため に・

｝0回測定 した平均を温度

デ ータ と して 扱 うよ うに し

た 。

  　温度変換武 、

　　A ／ D コ ン バ ー
タの モ ー ド

　 を、＆ hFF で4V に して 測

　定 した o また、温 度 セ ン サか

測定温度

範囲設 定

函面表示

チ ヤ ン ネ ル

ご と に 鐙 回

測定 して乎

均 をと る

データ を温

度に変換す

る
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ら は、　i℃ 10mV で出力き

れ るが、途中 OP ア ン プで 憩

倍に増幅さ れ るの で、パ ソ ロ

ンが受 け取 っ たデー
タ を温度

に 変換す るには次 の 弐を使え

ばよい 。

　 T ＝ V 鷯
X4 ／ 255 × 10

　　T ：温度 ，

　　vgn ： 入 力 さ れたデ
ー

タ

や が て、水の 上 の 方が赤 くな り、熱 して い な い 底

の ほ うは、緑 色で あ っ た 。

　こ の なかで．　 「わ一、赤色が勸 い て い る 。 」 や、
「上 の 方 ば っ か赤色だ。 」

「赤の 方 が温度が高い

か ら 、 k が熱 い や 」 の よ うなっ ぶ や きが聞かれ た。

  　色変操式

　　  で 入 力した 、 最高温度 、

　最低温度 をも と に して 温 度に

　あ っ た色を計算す る 。

  温 度と色データ を衰示 す る

温度 に 対応

す る色 を計

算す る

各チャ ン ネ

ル に対 応す

る場所の 色

と温 度を表

示す る

蕊讃 業の中で

ω指導学年及び単元名　実践枝

　本実験は 、小学校 6 年生 、
「も の の あたたま りか

た 」 の単元 で行 っ た 。 綬業実践 に つ い て は
、 川島小

学校の 山 …研畜雄 先生 に お願 い した。

（2）授業より

　今 回 は 、パ ソ コ ン計測 を利 用 し た実験 を教師の 演

示実験 と し、授業 の 最初の課題づ く りに 活用 した 。

  セ ン サ の 働きを説明

　　児童に と っ て 、セ ンサや計測 は初め て の こ とで

　 あるか ら、パ ソ コ ンで 湿 度 を調 べ られ るこ ご を説

　明 した 。 網に つ けた一つ 一つ の セ ン サ を指 でつ ま

　 む こ とで、体温で温度が あがる Q そ の た め 、画 画

　上で も同 じ場所 だけ の 温度が高 くな り、色も赤色

　 に 近 くなっ て い くこ とがわ か る 。

  演示実験 と して

　　実験中、ビーカ
ー

をバ ーナーで熱 してい る と．

　画面 の 熱 して い る部分か ら温 度が変わ り始め た 。

臨蝿璽饌）慧識

　授業 の 最後 に児童に ア ンケー ト調査 を行 っ た 。
こ

れ まで児 童が 俸験 した こ と がな い 温度の 測 り方 な の

で、パ ソ コ ンで測 る こ とが 理 解で きた か 。 また 、 配

繚 も複雑 な の で、装置に 対す る違和感は無か っ たか 。

興味関心 は どうか 、と い っ た観点で調査 を行 っ た 。

（i）意識調査 より

　全 1鬟項目につ い て 意識調査 を行 っ た結果、次 の

よう に な っ た 。 　（太線は平均値 ）

  鯱温劬ら楓磁 12345
　 た

  “bSPLF：　　　　　　　

  よく拂 ら婿 乗

  ・＄つうだ武

  こち続 ちゃしUlts

  誠 し

  itn珍pgti

  実験の結果
　 鞠勝 にくll

  　実 験道具  

　 しく請 雛りに仏

  こ¢ 実験を 見
　て、勉 強するき騰 く

　 たった

  あ齣 考え筋 っ拒

  くだら嫐

  もvと工 夫しZli　
　 憾しtl
  　悪 い　 　 　

だんだん蘆っき戦て雛

あき胱 た

劬 った

証ろ醸

すっきむして恥る

すき

動かりに艪

実験の 結果渤胸

や寮la
実験道具肌 く赫

楠駒臀 ‘唾

この　実験を見 て、勉
強する気が　出てきたe

よく考えた

意味鵜 る

　よく工 夫賦繍

　 帥
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  勸 い

  は翹 膿 軸

  したしbt：くb

  つまらilla

乢

1235

1235

［235

［235

かんたん

ほっきりLZI：る

しkしみやSb

たのしll

　こ の 結果 か ら全体的に見て、児童は パ ソ コ ン 計測

に対 して、肯定的な意識でい るこ とがわ か る 。

。 実験による学習内容や装蹶の 理解

　設問            を抽出 し、詳し く調 べ る と、 1、
2 を選ん だ児童はほ と ん どい な い

。
パ ソ コ ン 計測 を

小学校で利用 した場合 、 児 童は装置 の 複雑 さに戸惑

い を感 じた り、 学習内容 の 理 解が阻害 さ れる意識 を

特たな い こ と が分か る 。

。 計測 を受け入 れ られ るか

　設問          を抽由 して みる と 、   以外は 1、
2 を選ん だ児 童は全 くなか っ た。

パ ソ コ ン 計測 に よ

り、 学習意欲 が出た児 童や、楽 しい ・好 きと い う意

識 を持 っ た児童が多か っ た。 ただ 、   にっ い て は、

他の設問に 比べ 3 に偏 っ てい るの で、多少親 しめ な

い 部分があ る と 思われ る。

  児童の感想 より

　 自由記述形式で 3っ の 設問 を設 けた 。

i日ロパ ソ コ ン を使 っ て ビ
ー

カ
ー

の 中の 水 の 温 度 を i
i　はか りま したが 、 わか りやすか っ たですか 。 i
i〔2〕画面で は 、 低い 温度を青色や緑色、高い 温 度 ｝
i　 を黄色や赤色で表 しま したが、わ か りやす か i
i　 っ たですか 。　　　　　　　　　　　　　 i

i團最 後に 、 その パ ソ コ ン を使 っ た実験に つ い て i
｝　思 っ た こ とを書い て ください 。 　　　　　 i

l　不思議 に 思 っ た こ と 。 わか りやす か っ たと こ i
i　ろ 。 わ か りに くか っ た と こ ろ。 な ど、なん で i
i　もい い です 。　　　　　　　　　　　　　　 i

　今回 の研究の 意図 と して、こ れ まで の実験装置の

改善をPtv−一に考え たため
、 児童が物理現象 をどれ だ

け正 し くと らえ られ たかが大切に な っ て くる 。

　わ か りやすか っ たです 。 水の 対流に よっ て、

水が まわ るように熱 して い る所か ら、上へ 土 へ

温度が上 が っ て い くよ うす 。 また、そ こで僧度
な の か と い うこ ともよ くわ か りま した。 は じめ

熱 して い て も水で は横に行かない の かなあ と思

い ましたが 、 こ の案験で横 に も行 くけど、 水は

まわ っ て あたた まる と い うこ と が パ ソ コ ン で も

よ くわか りま し た 。

一番に 熱 して い る と こ ろが

熱 くな っ てい きま した 。 そ して だん だん上 へ 上

が っ て い くよ うすがわか りま した。

　8 ヵ 所 の 温度を 同時に測 り表示 した こ とで 、 児童

は、 「熱 して い る と こ ろか らだん だん熱 くな っ て 、

k へ 上 が っ て い く 」 と い う事霙 を と ら え るこ とがで

きた。 2本の 温皮計では 、 こ の よ うな温 まる仕組 み

は 思考 と して頭の 中で ま と め る しか な く、事実 と し

て と ら え られない
。

。低 い 温 度の時や、高い 温度に な っ て い くほど

色が明る くな っ た い くの で 、
わ か りやす い

。

・ 色がわ けて ある と みわ けが つ く。

・下 に何度か と い う こ と が衰示 して あっ て 、色

で も数字で もわか るの で と っ て もべ ん りだな

あ と思 い ま した。

・パ ソ コ ン をみ て 、 温度の うっ りかわ りで色が

かわ っ てよ くわか っ た。

　画面上で 、 温度を色で衷現 した こ と で、ほ と ん ど

の 児童が、 「わか りや す い 」 と感 じて い た。小学校

般階では、まだまだ直観的に物事を見 る傾向が ある

の で 、 色で表示す る こ と は効果的であ る 。 しか し、
パ ソ コ ン の 性能の 関係 もあり、色の種類が少な い た

め 、 児 童が 不満に感 じてい る点が あ っ た 。 今回は、

タイ リ ン グに より中間色を表現 し たが 、区別が っ き

に くい 色も あ り、
温度の 高抵 と色の 関係 が わ か り に

くい 児童が い た 。

？。おわ 戦 ‘

　小学校理 科で の パ ソ コ ン計測 シ ス テ ム の 可能性 と

い うこ とで研究を進め て きた 。
パ ソ コ ン計測 の利点

を取 り入 れ、よりよい 案験方法の 開発 を目指 したが 、

計測 と い うこ と で児童に と っ て 複雑 な機 械 を使用す

るた め 、児童に受け入 れ られ るか を心 駕 した 。

9成果 】

  児童の 学習意欲 を高める こ と がで きた 。

  8 ヵ 所の 湿度 を測る こ とで、物理覲象 を正 しくと

　 らえ させ る こ とがで きた 。

  温度分霧や変化 をっ か ませ るため に、温度 を色で

　表現 した こ とが効果 的であ っ た。

  霙験の 最初に 、 セ ン サ と パ ソ コ ン の 画面 と の 関係

　 を説明 したため 、 児 童に 戸 惑 い がな くなっ た 。

  複雑 な コ ー ドなどが あ っ たが、児童は実験器具 の

　複雑 さをあ ま り気に しなか っ た。

櫞 飆

  温度 と表 示色 の 関係 を、

．児 童が分か り易 い もの に

　 する 。

  た くさん の敏師 に利用 して い ただ くため に 、 シ ス

テム の 簡棄化 をはか る 。

　今回発表 した シ ス テ ム の 億 に 、

一一　n の 気温 と地温

を自動的に計測 し記録す る シ ス テ ム も開発 し た が 、

発表で きない の で残念である 。 詳 しくは、学習シ ス

テ ム 研 究会制作 し た 『計測へ の コ ン ビ x タ の 利

用S をご魔い ただ きた い 。

　簸後 に、本研究に あた リ、岐阜北高校 の 佐藤正 明

先生 、 川島小学校の 山 田倍雄先生に ご援助 い ただ い

た こ と を記 して 、 感謝 の 意 を表 します 。
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