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1．はじめに

　遊園地やデパートの屋上にある車や電車等の
動く遊具の製作は，地域の子どもたちに体験し
てもらうことができ，体験している子どもたち
の笑顔を見ることもでき，生徒たちのものづく
りに対する興味・関心などを高める有効な教材
の 1つであると考える。
　本稿では，2013 年度課題研究から直流モータ
で動く電車の製作を始め，2014 年度からはアン
ケート調査により生徒の興味・関心の変化を捉
えようと試み，その調査・研究の内容を紹介す
る。

2．作品

⑴　2013 年度
　250Wの直流モータと 12 Vの自動車バッテ
リーを用いて，1人乗りの電車（1号機）を製
作した（写真 1）。
　速度調整は，抵抗とコンデンサの組合せによ
り簡単に PWM信号を発生できるタイマー IC

を利用し，FETでモータを制御した。台車は
金属製で，レールについてはアルミ角パイプを
曲げてコンパネに固定した（写真 2）。金属の
台車とレールの組合せでは，カーブを通過する
ことが想像以上に難しく，試行錯誤の結果，手
で曲げてしなるアルミ角パイプを使用し，カー
ブレール部分にグリスを塗ることなどで対処し
た。

　2013 年度，11 月初旬の文化祭において展示・
試走することができたものの，レールがアルミ
のため，削れていくという問題点等が見つかっ
た。
⑵　2014 年度
　機関車と客車各 2両，2人乗せて走ることが
できる電車（2号機）を製作した（写真 3，4）。
　昨年度の制御方法と異なる部分は，1人乗り
から 2人乗りになるため，12 Vバッテリー，タ
イマー IC，FET，それぞれ 2個ずつを使用し
たこと。また，カーブを容易に通過できること，
作業効率が優れていることなどから，金属の台
車ではなく，タイヤで動力を伝達することにし

直流モータを使用した遊具の製作について

神奈川県立神奈川工業高等学校　稲葉　忠彦

写真1　電車1号機

写真2　電車1号機用レール
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　実習をした生徒はすべて「デュアルノート」
を作成する。この「デュアルノート」で，実習
終了後，生徒が「何を経験し」「何を得ることが
できたか」を確認することができる。また，企
業担当者からの意見も記入されており，実習全
般を振り返ることができる貴重な資料である。
○効果
　1年生の早い時期から職場を経験することで，
就業への覚悟や目上の方々とのコミュニケーシ
ョンのとり方や様々な事を学ぶことができた。
そして，上級生となり，専門の学習が進んだ段
階では，将来の仕事選びの方向性や適性などを
考えながら実習を受けている。また，この実習
を受けて，保護者と「将来のこと」「働くこと」
について多くの会話をする機会が増え，保護者
とともに進路選択ができていると考える。
5．受入企業への就職
　昨年度の本校への求人のうち，デュアルシス
テム受入企業からの求人は全体の 15.5％程度で
ある。その企業へは，95.8％という内定率とな
っている。就職希望者の 29.8％の生徒がデュア
ルシステム受入企業へ就職している。
　現在までデュアルシステムで企業実習をし，
その企業に就職した生徒は 41 名である。

6．課題
　今後の課題として，①生徒の通勤に係る交通
費が自己負担であるため，遠方の企業実習を受
けにくい。②夏季休業中に実施することで部活
動の日程調整が必要になる。③生徒の希望する
職種数と企業の受入数が合わない。そのため，
さらに多くの受入企業の開拓が必要である。④
教員の担当企業数が増え，対応に必要な時間が
多くなる等が挙げられる。
7．おわりに
　現在，福岡県立学校の中で，デュアルシステ
ムを実施しているのは本校のみである。　　　
　本校では地域や生徒の実態に合わせて実施形
態を工夫，進化させてきた。この地域に期待さ
れ，協同して未来を担う人材教育システムを今
後，引き続き研究・検証を重ね推進していくこ
とで，さらに地域に信頼される学校を目指して
いる。
　高等学校を卒業して就職する生徒の 5割程度
が 3年以内に早期離職するといわれている時代，
本校の卒業生がすぐに離職するというケースは
少ない。それは，入学以来「就職」「安全」「もの
づくり」を学び，加えて本取組で，働くことの
意義やコミュニケーションの取り方等について
自ら学び取っているからだと考える。
　本校が目指す『工業人』は地元企業とともに
行う人材育成の結果である。
　今後も，「戸工版デュアルシステム」を本校
の柱として，企業や地域社会のために貢献して
いきたいと考えている。

デュアルノート
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た（写真 5，写真 6）。タイヤは中国製のパケバ
イを分解して，前後 2本のタイヤを利用した。
この変更により，カーブ通過が容易になっただ
けではなく，レールの作成・組立作業，材料代
等を含めて，全体的にはコスト縮減につながり，
電車運転時の安定性も増加した。
　2014 年度文化祭では，地域の子どもたちに
体験をさせることができ，12 月の学校説明会で
も試走できた。実際の走行では，12 Vバッテリ
ー，タイマー IC，FET，それぞれ 1個で運転
できたが，慣性走行時の逆起電力をモータ自身
で発熱させているため，連続運転のためには，
新たなモータの制御方式を考える必要が生じた。
⑶　2015 年度
　直流モータの制御技術の向上を図るため，電
車を継続的に製作すると同時に，電動 4輪バギ
ー（1号機）の製作を始めた（写真 7）。
　電動 4輪バギーは，中国製のエンジン付きの
バギーを購入し（写真 8），電気式に改造した。
　電車の制御方法と異なる部分は，慣性走行時
に，リレー（写真 9）を使ってモータを開放し，
慣性力で長い距離を走行できるようにし，リレ

ーを含めたモータ制御に，PICマイコンを使用
した（図 1，写真 10）。また，ブレーキの開閉
を認識するため，マグネットセンサーを使用し
（写真 11），ブレーキを握っている時は，アク
セルが効かないようにした。さらに，自動車用
のバッテリーを置くスペースの確保が困難だっ
たため，外観を損ねないためにオートバイ用の
小型の 12 Vバッテリーを使用した（写真
12）。加えてリレーの開閉時は，タイムラグを
設け，可能な限り電流が流れていない状態の時
に行うような工夫もした。
　夏休み明けに，人が乗って走行することがで
きたものの，使用した250Wの直流モータでは，
体重 50 kgを超える生徒が乗った場合にパワー
不足を感じた。そこで，9月から 500Wの直流
モータ 1個と，12 Vバッテリー 3個，FET 4 個
を使用した，大人も楽しめる電動 4輪バギーの
製作を始めている。
　電車もこの四輪バギーの制御方式を採用しよ
うと試みている。

写真3　電車2号機①

写真4　電車2号機②

写真5　電車2号機動力伝達部分

写真6　電車2号機用レール
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写真7　電動4輪バギー1号機

写真8　エンジン付き4輪バギーの分解

写真9　モータとリレーの動作確認

写真10　制御部調整

写真11　レーキに取付けたマグネットセンサー

写真12　バッテリーとモータ搭載部分

図1　回路図（電動4輪バギー1号機）
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3．アンケート調査

⑴　調査内容
　2014 年度から，本テーマを選択した生徒た
ちを対象に，課題研究毎に簡単なアンケート調
査を実施している（表 1）。
⑵　調査結果
　2014 年度の課題研究生徒 7名，15 回分のア
ンケート調査結果を表 2，図 2，表 3に示す。
　表 2は，各質問に対する回答平均である。こ
の結果から，生徒たちは，課題研究の作業内容
はやや難しかったものの，それでも作業は少し
ずつ進み，楽しかった。そして次回の課題研究
も楽しみにしていた，ということなどがわかる。
　図 2は，各回の課題研究の回答平均である。
回答 1－ 4．2－ 2．の変動に対して，回答 1
－ 2．1－ 3．の変動は大きく，作業の難易度，
作業の進捗状況にかかわらず，生徒たちは課題
研究が楽しかったと感じていたということなど
がわかる。
　表 3は，各質問に対する相関係数 Rである。
質問 1－ 4．と 2－ 2．でかなり強い相関関係
がある，1－ 1．と 2－ 1．で相関関係がある，

などの結果となった。個々の生徒で見れば，今
回の課題研究の感想と次回へ向けての感想の内
容と変わらず，また，今回の作業の作業量と次
回の作業量も変わらない，ということなどがわ
かる。

4．まとめ

　2014 年度のアンケート結果から，生徒たち
は 1年間を通して楽しみながら，課題研究に取
り組んでいた。これは，本テーマを選択した生
徒たちが，最初から自分たちの製作した電車に
子どもたちを乗せてみたい，その思いが強かっ
たからだと考える。
　今後は，生徒の関心や興味だけでなく，例え
ば，楽しいと思う課題研究を通して，生徒が知
識，技能，理解，問題解決能力を取得していく
過程の調査等を行い，教科指導の役に立てたい
と考える。

表2　回答平均（2014年度課題研究）

図2　回答平均（2014年度課題研究）

表3　相関係数R（2014年度課題研究）

表1　調査内容（2014・15年度課題研究）
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