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This paper describes the lesson method of the electrical and electronic circuits by experiment of electronic and computer 
systems.  The electronic circuits using the electronic parts such as the light emitting diodes (LED), transistors, resistors, 
capacitors and others were designed by students in this experiment.  A visiting lecture using the designed electronic 
circuits for schoolchildren was performed.  Students who get interested in an electronic circuit are increased by 
performing this lecture.  The author found from the results of the lesson questionnaire that the students can have an 
interest in this experimental field. 
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１．緒 言 

 

 平成 25 年度から 27 年度の 3 年間、著者は津山高専

専攻科電子・情報システム専攻 1 年生の電子・情報シ

ステム特別実験を担当した。その中で、電気電子分野

の内容を担当し、電気電子回路設計の内容を実施した。

 担当した当初は、熱心に集中して取り組む学生が少

ないと感じられた。また、電気電子回路が将来的にど

のような場所で役に立つかなどの興味を持つ学生が少

なく感じた。

 電気電子回路がどのように使用されるかは、電子工

作を作製するなどして、実際に体験する必要がある。

当時、多くの小学校から電子工作に関する出前授業の

依頼があったことから、その後の新しくより応用的な

出前授業を構築する必要があった。出前授業で扱う電

子回路は、小学生向けのため素子数が少ない簡単な回

路になると予想されるが、その内容を考えることは回

路設計の練習には最適であると考えられる。また、学

生らが実際に出前授業を実施することで、小学生らは

楽しく実施し、喜んでくれると考えられるため、本校

学生らにも達成感が得られ、今後の学習意欲が向上す

ることになるのではと考えた。

 なお、本科の電気電子工学科出身の学生にとっては、

基礎回路は本科で実験済みのことが多いが、どのよう

に使用されるかを実験した経験が少ない。役に立つも

のを実際に作ることによって、電子部品や回路の基本

的な使い方などを身につけることもできる。

 以上のことを踏まえて、熱心に実験・実習に取り組

む学生を増加させ、かつ、電気電子回路に興味を持っ

てもらえるように、電子・情報システム特別実験を実

施することを試みた。本報告書では、実施した実験内

容を記述する。 
 

２．実験内容 

 
 平成 25 年度から平成 27 年度までの 3 年間に実施し

た電子・情報システム特別実験の電気電子分野の予定

表を表 1 に示す。本実験は、年間を通して全 30 週ある

が、15 週を電気電子分野, 15 週を情報分野の実験を実

施する。著者は電気電子分野を担当した。

 表 1 に示すように、電気電子分野の実験では、電子

回路設計に関する内容を通して、電気電子に関する実

験技術などを修得する。前半は電子回路シミュレータ

を用いて、電気電子回路の基礎知識を習得すると共に、

回路設計の方法や回路の動作原理などを学ぶ。後半に

は、電子回路の設計を試みる。

 本報告書では、特に後半（9 から 14 週目）に実施し

た電子回路設計について記述する。それは、特に後半

の内容を実施することで、熱心に実験・実習に取り組

む学生が増加したと考えられるからである。

 実験の後半の電子回路設計において、以下の課題を

学生らに与えた。
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（課題）

  子ども向けに電子回路を用いた出前授業を行うと

して、どのような電子回路を設計すると良いか考え

てみよ。ただし、ブレッドボードを使用する。

 なお、著者が実験を担当した時に、チームワーク力

の育成方法について考える必要があった。グループを

作り、そのグループ内で何か目標を決めて実施する必

要があると考えた。このようなグループでの活動を通

して、チームワーク力を鍛えるように実施した。本実

験では、1 つのグループを 3 名で構成して実施した。

 はじめて電子回路設計する学生が多いため、電子工

作として、何を行ってよいかわからない学生が多いと

考えて、書籍１）を各グループに配布することにした。

考案した出前授業のテーマを表 2 から表 4 に示す。可

能な限り、小学生にとってわかりやすく、楽しそうな

テーマを選ぶように指示した。

 出前授業の回路を考案する際に、電子回路シミュレ

ータを用いて、回路の動作を予測するようにした。そ

の後、回路作製を行い動作確認させた。回路が正常に

動作した後、出前授業を実施するようにした。出前授

業用に説明書を作成させた。楽しそうで、かつ、わか

りやすい内容の説明書を作成するように指示した。ま

た、電子部品の値段や、どのように部品を購入するか

を知らない学生が多いため、必要な部品のリストを作

成するよう指示した。作成した物品購入リストの例を

表 5 に示す。これにより、学生らがいろいろな電子部

品の価格を知ることもできる。

 

３．出前授業の実施 

  

 平成 25 年度（1 年目）に実施した学生は、楽しい内

容の出前授業を実践しようとしたが、回路を複雑にし

てしまい、出前授業までに至らなかった。回路が複雑

すぎることで、小学生らが作ることができないと判断

した。また、本校学生らが作っても正常に動作するこ

とがほとんどなかった。

 平成 26 年度（2 年目）は、1 年目の学生らの行動を

反省し、内容を簡単にするように指示した。これによ

り、小学生でも簡単に作ることができそうな電子回路

を作製することができた。また、値段もキットで売ら

れている電子工作よりも安くできるため、出前授業向

きの教材ができたと考えられる。電子工作のマニュア

ルなども学生らによって作成した。作成した説明書の

例を図 1 に示す。

 津山市立一宮小学校にある放課後児童クラブ（学童）

の「あおぞら児童クラブ」で出前授業を実施した。児

童クラブの指導者に電子回路工作に興味を持っている

小学生を集めて頂いた。2 週に分けて実施したが、1 週

当たり約 15 名の小学生に対して実施した。出前授業の

様子を図 2 に示す。表 3 に示したように内容は 3 つあ

表 1 電子・情報システム特別実験(電気電子分野)の予定表

 

電子・情報システム特別実験 予定表 

 
１週目 ガイダンス 
 
２週目 電子回路シミュレータ(SPICE)の基礎 
 抵抗を用いた回路シミュレーション 
 
３週目 オペアンプ回路のシミュレーション 
 反転増幅回路，非反転増幅回路，電圧フォロア，加算回路，その他 
 
４週目 バイポーラおよび MOS トランジスタを用いた回路シミュレーション 
 静特性 
 
５，６週目 アナログ CMOS 電子回路 (アナログ電子回路の解析) 
 カレントミラー回路，電流加算回路，減算回路，差動増幅回路 
 
７，８週目 ディジタル CMOS 電子回路 (論理回路の設計) 
 NOT 回路(CMOS インバータ)，NOR 回路，NAND 回路，OR 回路，AND 回路

 
９～１４週目 電子回路設計 (電子デバイスを用いた応用回路の設計と製作) 
 ９，１０週目 課題 
 １１，１２週目 実験 
 １３，１４週目 レポート・仕様書など作成 
 
１５週目 まとめ レポート作成 

表 2 平成 25 年度(2013 年度)のテーマ

表 3 平成 26 年度(2014 年度)のテーマ

表 4 平成 27 年度(2015 年度)のテーマ

ラジオの作製

ミニミニ金属探知機

早押しゲーム器

小鳥のさえずり声発生器

念力ゲーム器

ICを用いたマイクアンプ

グループ1

グループ2

グループ3

グループ1

グループ2

グループ3

前期

後期

電子ホタル

光を感じ取る装置

金属探知機グループ1

グループ2

グループ3

音で光るライト

イライラ棒

電子糸でんわグループ1

グループ2

グループ3
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るため、1 つの教室で 3 つのグループに分かれて実施

した。

 出前授業終了時に、小学生に対して出前授業に関す

るアンケート調査を実施した。アンケート結果を図 3
に示す。図 3 より、出前授業を楽しかったと答える小

学生が多かった。また、理科・科学への興味が高まる

小学生も多かった。以上より、出前授業を十分に実施

することができたと考えられる。

 当時、著者はいろいろな小学校で出前授業を実施し

てきており、電子工作を好む小学生が多いことがわか

表 5 物品購入リスト

 

電子ホタルの作成   20人(予備含む)
品名 品番 通販コード 価格 個数 合計
ブレッドボード 165-40-4-3010 P-00313 190 25 4750
カーボン抵抗　1/4W 100kΩ(100本) RD25S 100K R-25104 100 1 100
カーボン抵抗　1/4W 220Ω(100本) CF25J220RB R-25221 100 1 100
カーボン抵抗　1/4W 15kΩ(100本) RD25S 15K R-25153 100 1 100
トランジスタ 60V150mA(20個) 2SC1815GR I-00881 200 2 400
トランジスタ 50V150mA(10個) 2SA1015Y I-02612 100 3 300
イルミネーション・フルカラーLED 5mm 丸型(10個) OSTB5131A-ID I-02766 550 3 1650
電解コンデンサー 10μF 50V 85℃(ルビコンPK) 50PK10MEFC5X11 P-03116 10 25 250
CDSセル5mmタイプ(4個以上で1個25円) MI527 I-00110 25 25 625
電池ボックス 単3×2本用 BH-321-1AS P-00327 60 25 1500
ブレッドボードボード・ジャンパーワイヤ 165-012-000 P-00288 300 8 2400
単3形アルカリ乾電池 ゴールデンパワー製 LR6(4本) GLR6A B-03256 80 15 1200

13375

 
図 1 説明書の例 (金属探知機). 
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ってきた。何度もこのような出前授業に参加する小学

生も多いようである。このような小学生に対して、同

じような内容を何度も行うと飽きるだけである。よっ

て、3 年目の内容は、2 年目の内容より難しく、かつ新

しい内容を実施するように指示した。3 年目のテーマ

は表 4 に示したとおりである。

 2 年目と同様に津山市立一宮小学校の「あおぞら児

童クラブ」で出前授業を実施した。出前授業の様子を

図 4 に示す。3 週に分けて出前授業を実施した。2 年目

とは実施方法を変えて、1 週で一つのテーマを実施す

るようにした。実施しないテーマの班の学生は、その

週はサポートに回るようにした。これにより、各班の

実施内容を見ることができると共に、他グループの雰

囲気を経験することで、よりチームワーク力を鍛える

 
図 2 平成 26 年度の出前授業の様子. (a) 全体の様子.  (b) 金属探

知機.  (c)光を感じ取る装置

図 3 平成 26 年度に実施した出前授業のアンケート結果.

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(34名)

まあまあ楽しかった(2名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(34名)

少し興味を持った(2名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

 
図4 平成27年度の出前授業の様子. (a) 全体の様子. 音で光る

ライトの作製.  (b) 音で光るライト.  (c) イライラ棒.  (d) 電子

糸でんわ.
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ことができると考えた。

 2 年目と同様に、出前授業終了時に、小学生に対し

て出前授業に関するアンケート調査を実施した。アン

ケート結果を図 5 に示す。図 5 より、出前授業を楽し

かったと答える小学生が多かった。また、理科・科学

への興味が高まる小学生も多かった。以上より、出前

授業を十分に実施することができたと考えられる。

 
４．授業アンケート結果 

 

 本実験の最終週にこの実験を履修した学生らに、授

業アンケート調査を実施した。アンケート結果を表 6
に示す。津山高専で実施するアンケート２）は 14 項目

あるが、その中で、10, 12 および 14 に着目した。本ア

ンケートは 5 点満点であり、数値が高い方が良好な結

果である。

 平成 25 年度は、低い値になったが、平成 26 年度お

よび平成 27 年は、4 を超えており、ある程度満足する

値になった。これは、平成 25 年度は出前授業の実施ま

でできず、最終目的のところまで達成できなかったか

らではないかと考えている。

 特に注目する点は、平成 27 年度の項目 10 および 12
である。およそ 4.8 と非常に大きい値になった。これ

は、非常に満足することができる出前授業を構築でき

たからではないかと考えられる。また、本科では、す

でに作られた回路を電圧計、電流計、オシロスコープ

などで特性を取って、その回路動作を理解することだ

けであり、実際にそれを何かに応用することを行う機

会は少なかったと感じている。工作内容によっては、

電子回路の機能は限定されるが、動くもの、役立つも

のを創り出すことにより、得られるものが多かったと

考えられる。

以上より、熱心に実験・実習に取り組む学生を増加

させるように、電子・情報システム特別実験を実施す

ることを心がけたため、本アンケート結果から、目標

を十分に達成できたと考えることができる。 

 

５．ま と め 

 

 専攻科電子・情報特別実験の電気電子回路に関する

内容を検討した。特に電子回路設計に関しては、小学

生向け出前授業用の電子工作を考案し、出前授業も実

施した。授業アンケート結果より、熱心に実験・実習

に取り組む学生が増えたと考えられる。また、電気電

子回路に興味を持つ学生も増えたと考えられる。この

ような体験型の実験を実施することで、専攻科生にと

って必要な技術を身につけさせることができると考え

られる。

 なお、この 2 年間、放課後児童クラブで出前授業を

実施した。非常に楽しく実施する小学生が多かった。

よって、将来的には放課後の学習の場として、このよ

うな出前授業の実施を検討することも必要になると考

えられる。
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図 5 平成 27 年度に実施した出前授業のアンケート結果.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

とても楽しかった(38名)

まあまあ楽しかった(4名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

さらに興味を持った(37名)

少し興味を持った(4名)

興味がなくなった(0名)

少し興味がうすれた(1名)

表 6 授業アンケート結果

 

質問項目および内容 平成２５年度

４．３０８
１０．総合的に見て，あなたはこの実験・

実習を高く評価できますか。

１２．あなたは熱心に実験・実習に取り組み
ましたか。

１４．この実験・実習によって，あなたはこの
教科に興味や関心を持ちましたか。

平成２６年度 平成２７年度

４．０００ ４．８７５

３．８６７ ４．０００ ４．８８９

３．７３３ ４．１１１ ４．１１１
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