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研究成果の概要：

従来からマイコン技術教育プログラムの中でものづくり自由課題実習を課している。これは

学習者が自ら作りたいものを考え自ら課題を設定して行う実習である。本研究ではその際に、

(1) 作りたい作品の仕様書をまとめる段階を設ける、(2) 出来上がった作品を学外に公開展示

し学外の第３者による評価を受ける、という企業の製品開発過程では必ず含まれているような

要素を教育プログラムの中に取り入れた。その結果、そうした要素は学習者のものづくりに対

する意欲向上に深く結びつくことが検証された。

交付額

（金額単位：円）

直接経費 間接経費 合 計

19 年度 800,000 円 240,000 円 1,040,000 円

20 年度 500,000 円 150,000 円 650,000 円

年度

年度

年度

総 計 1,300,000 円 390,000 円 1,690,000 円

研究分野：総合領域

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学

キーワード：マイコン，教育プログラム，製品開発過程，自由課題，仕様書

１．研究開始当初の背景

経済産業省主催で開かれたワークショ

ップ「産業界のニーズに応える大学とは」

(2005年8月31日)では、産業界が求める技

術系の人材ニーズと大学教育とのミスマ

ッチが指摘されている。

（資料は http://www.univinfo.jp/usym

po/sympo20050831/index.html に掲載）

それによると、産業界側からの期待は、

(1) 専門分野の知識を学生にしっかり身

に付けさせること

(2) 知識や情報を集めて自分の考えを導

き出す訓練をすること

(3) 理論に加えて実社会とのつながりを

意識した教育を行うこと 等である。

また、産業界から新卒を含む技術系若手

人材に関する現状の問題点として以下の

ような項目も指摘されている。
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(4) 基礎学力が不足、狭い専門領域

(5) 問題設定能力の不足、オリジナリティ

ーの不足

(6) 目的意識の欠如、意欲の低下傾向

(7) 実体験の不足、電気関連の専攻を修了

しても回路図が読めない

２．研究の目的
既に研究代表者らは、マイコン技術教育の

分野において上記(1)(2)(4)(5)(7)の項目に
対して、一定の成果が得られる教育プログラ
ムを開発し実践してきている。 そこで本研
究では上記の項目の中で特に(3)(6)に着目
し、その能力養成がはかれるようマイコン技
術教育プログラムを更に進化・発展させるこ
とを目的とする。

３．研究の方法

上記(3)と(6)の項目を強化するために、

企業における製品開発過程の流れを参考に、

それらを疑似体験させるような要素をマイ

コン技術教育プログラムの中に組み入れる。

学生に実社会とのつながりをより強く意識

させことにより、学生のものづくり意欲向

上あるいは学習意欲向上に結びつけていく

ことができないか検討する。

４．研究成果
(1)これまでのマイコン技術教育プログラム

本科４年時に１年間をかけてマイコン技

術教育プログラムを実施している．マイコ

ンとしてはPICマイコンを使用し、学生一人

に一台のマイコン開発環境を実現している。

この教育プログラムでは、マイコンの中身

やその動作原理、またプログラミングの基

本構造をしっかり理解し身に付けるという

ことを狙いとして、プログラミングにはア

センブラ言語を使用する。

本教育プログラムによる学習は、常に講

義と実験・演習とが一体となって進む。例

えば、LEDの点灯制御を例題とする場面では、

ブレッドボード上に実際に回路を組み、ま

ずお手本のプログラムをマイコンに書き込

み、動作を確認する。それから少しずつプ

ログラムの一部を書き換えながら、動作が

どのように変化していくかを確認し、マイ

コンの命令やプログラムの中身について少

しづつ学習を進めていく。授業は講義をし

た後、実験・演習、あるいは実験・演習を

してからまた講義に戻るというように、学

生の理解度を見ながら臨機応変に組み替え

る形態をとる。

そして、一通りマイコン制御に必要な最

低限のスキルを学習した後、それまでに学

んだスキルを確実に自分のものとするため

に、ものづくり自由課題実習に取り組む。

ものづくり自由課題実習とは各学生が思い

思いに自らつくりたいものを企画立案し自

ら課題を設定してものづくりに取り組むと

いうものである。

こうした教育プログラムを研究代表者ら

が実施してきた実績から以下のようなこと

が言える。

① マイコンは比較的学生の興味や関心

を呼び起こしやすい内容であり、ものづく

り自由課題実習もほとんどの学生が熱心に

取り組むことができる。

② ものづくり自由課題実習のように全

員が同一の課題ではなく、一人ひとりが思

い思いの課題を設定し、そこに自分なりの

アイディアや工夫が盛り込めるということ

が、学生の意欲向上に結びつく。人とは異

なるものがつくれるということが学生の意

欲を引き出すひとつのポイントとなる。

③ ものづくり自由課題実習の課題設定

においては、かなり意欲的でハイレベルな

課題を設定する学生がいて、期限内に作品

が完成しないという問題が生じやすい。ま

た、その一方でどのように手をつけてよい

か全くわからないという学生も存在する。

こうした背景には、学生にとっては本格的

なものづくりについての経験がまだ浅く、

何かを作りあげるまでの手順がどうである

か、またそれらの作業量がどのくらいにな

るかの見積もりがうまくできないという事

情もある。

(2) 今回教育プログラムに追加した要素

そこで、ものづくり自由課題実習の進め

方に以下のような工夫を行った。

① 課題の設定は、全く自由とはせずに何

らかのゲームを考案することとして、ある

程度、学生が考える対象範囲を絞った。

② ゲームを考えるにあたっては仕様書

をまとめあげることとした。

③ 出来上がった作品(ゲーム)は積極的

に学外の人に見てもらえるよう学園祭(毎

年11月始めに開催)を利用して展示するこ

ととした。

④ 展示の際、どの作品がよかったかを来

場者にアンケート形式で投票してもらい、

最も得票数の多い作品を表彰するという目

標設定を行った。

(3) 結果

ものづくり自由課題実習では何らかの"



ゲーム"を考案すること、として考える枠組

みを与えたことにより学生は取り組みやす

くなったようである。そして、作りたいも

のを明確にしていくために外からみた作品

の仕様（外部仕様書）とそれを実現するた

めの内部のつくり方に関する仕様（内部仕

様書）をまとめ上げる過程を教育プログラ

ムの中に設けた。特に、内部仕様書では入

力／出力のポートをどのように使うかを明

らかにするようにした。指導する側からみ

ても各学生の作品の内容を把握していこう

とする上で、まず入力／出力ポートの使い

方をおさえいくことが、指導上有効である

あることがわかった。また、課題の設定に

ある程度の枠組みを与えたことは、期限内

にはとても完成できないような難しすぎる

課題を設定してしまう、という問題を防ぐ

上でも効果があったと思われる。

学外への公開（学園祭での展示）につい

ては、最終的に 33 の作品(ゲーム)が完成

した。学園祭開催中（２日間）に400人以上

の来場者数が訪れ、学生達が考案した作品

(ゲーム)を見てもらい実際に操作してもら

った（図１）。

企業の製品開発においては顧客による製

品評価を常に意識している。学生も学外の

第３者による評価を受けることにより、そ

こに自分と社会とのつながりを意識させる

とともに、学習に適度な緊張感を生じさせ

ることを狙った。

来場者には下記のようなアンケートをお

願いした。

○良かった作品はどれか？

○その作品のどこが良いと思ったか？

・見た目

・性能

・面白さ

・その他

○それに値段をつけるとしたらいくらか？

○何か一言コメント

アンケート投票総数は234票あり，その結

果、特に人気の高かった作品は、第１位が

「連打の名人」(51票)(図2)、第２位「もぐ

らたたき風？」(36票)(図3)、第３位「ふる

ふる振りスク」(23票)(図4) となった。

アンケートのコメント欄には、楽しかっ

た、おもしろかった、アイディアがすごい、

ただものではないですね、というような感

想が数多く寄せられた。こうしたプラスの

コメント・感想は学生のヤル気を大いに刺

激した。

このように作品を展示し、学外からの来

場者に見てもらい、また実際に使ってもら

い、感想をもらうという場の設定は、学生

のものづくりに対する意欲を非常に高める

ことがわかった。自分の作った作品を小学

生が夢中になって操作する姿をみて感激す

る学生。もっとこうしておけばよかった、

次回はこうしてやろうと、次のものづくり

の機会に向けて構想を練る学生。あるいは

人に使ってもらえた、楽しんでもらえたこ

とを喜び、達成感をかみしめる学生等であ

る。いずれにしてもほとんどの学生が次の

ものづくりに対して強い意欲を見せた。学

生の意識に関するアンケート調査の結果は

下記の通りである。

○もっとこうしておけばよかったとやや後

悔と反省をしている学生（7人: 21%）

○次につくるときはこうするぞとより積極

的に考えている学生（12人： 36%）

○人に使ってもらえて,楽しんでもらえて，

うれしい,大いにやりがいを感じたという

学生（10人：30%）

図 1 学園祭で展示される作品(ゲーム)と、

それらを操作する来場者(小中学生や

主婦が多かった).2 日間とも来場者の

列が途切れなかった.



(4) まとめ

今回の研究により得られた結果をまとめ

る。

① ものづくり自由課題実習は学習者の意

欲を引き出す上で有効であるが、全くの自

由とするよりは、ある程度の枠をはめてお

いた方が学習者は取り組みやすい。

② 出来上がった作品を展示し、学外の人に

評価してもらう、という場を設定すること

が教育プログラムの効果を大きく左右する。

作品を展示し学外の第３者からの評価を受

けるという目標設定により、適度な緊張感

が生まれ、より身を入れて学習することに

つながる。

③ 学外の人による評価を直ぐに学生にフ

ィードバックすることにより、学生のもの

づくりに対する意欲は非常に高まる。その

タイミングでもう一段高いレベルを目指す

ものづくり教育を実施することが教育効果

を一層高める。

５．主な発表論文等
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
〔学会発表〕（計 1 件）

○ 青木，松岡，新田，小池：“学生を夢中

にさせるマイコン技術教育への試み―もの

づくりの楽しさや難しさ，そして苦労を乗

り越えた後の達成感を味合せる教育を目指

して―，”日本工学教育協会 平成21工学・

工業教育研究講演会講演論文集(掲載予定)，

2009.8
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図 4 第 3 位となった「ふるふる振りスク」．一

定時間内に何回振れるか振った回数をカ

ウントし競う。やることはいたってシンプ

ル。

図 3 第 2 位となった「モグラたたき風？」．４

つのスイッチによるモグラタタキ。一定の

時間内での得点を競う。部品実装もしっか

りしている。

図 2 第１位となった「連打の名人」．定められ

た時間内に何回キーが押せるかというゲ

ーム．本物のゲーム機のケースを改造して

中にマイコン回路を実装している。


