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研究成果の概要（和文）： 

メカトロニクスの実践的エンジニア育成のために，学生が自ら問題を考え，課題を設定し，
問題解決能力を取得することを可能とするＰＢＬ教材開発と自己増殖・進化型教材作成及び運
用システムのプラットフォーム設計と，その有効性を実証した．実施計画とスパイラル型フィ
ードバックシステムに基づいて，これまでに製作した電子機能ブロックが持つ幾つかの課題を
解決するために改良した電子機能ブロックを，低学年の学生に協力してもらい評価を実施する
とともに学習の見直しを図ることができた． 
 
研究成果の概要（英文）： 

For practical engineer raising of the mechatronics, we developed the PBL teaching 
materials making it possible to acquire ability for solution to the problem and 
demonstrated the self-increase, evolution type teaching materials making and the 
platform design of the operative system and the effectiveness.  

Based on an enforcement plan and a spiral model feedback system, to solve some 
problems that the electronic function block which we produced so far has, we was able 
to plan the review of the electronic function block which we improved.  
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１．研究開始当初の背景 

工業高等専門学校及び工学系大学等，高等
教育機関が目指す実践的エンジニア教育を
推進していくためには，実験を主体とした教
育コンテンツと問題解決能力やコミュニケ

ーションスキル，リーダーシップなどを養う
ことのできる教育システムを必要とする．従
来の教育手法として，高専は実験実習を重視
したカリキュラム構成を持ち，外部機関から
も高く評価されている．しかし近年の技術革
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新スピードに対応した実践的なエンジニア
として要求されるのは，技術スキルを持った
即戦力型のエンジニアではなく，新しい問題
を切り開いていくエンジニア資質を求めら
れている．こうしたエンジニア育成の教育手
法としてＰＢＬ（Problem/Project Based 
Learning）の導入が有効である．一般にＰＢ
Ｌの狙いは，学生主導で問題を考え，課題を
設定し，問題解決能力を養成することにある．
医学教育では，これまでに数多くの成功事例
報告があるが，工科系教育では，その導入事
例報告数が増加傾向にあるものの，高等教育
機関の主流教育方法に至るまでにはなって
いない．一方，近年工科系に入ってくる学生
は，必ずしも｢ものづくりリテラシー｣や｢実
験実習｣に興味を抱いているわけではない．
従って，いかに｢ものづくりへの興味｣を抱か
せ，工科系カリキュラムを主体的に学習させ
るかが，また工科系高等教育機関へ入学希望
する（ものづくり日本の明日を担う）学生数
の減少も緊急解決課題となっている． 

 
２．研究の目的 
本研究では，メカトロニクスの実践的エン

ジニア育成のために，学生が自ら問題を考え，
課題を設定し，問題解決能力を取得すること
を可能とするＰＢＬ教材開発と自己増殖・進
化型教材作成及び運用システムのプラット
フォーム設計と，その有効性を実証すること
を目的としている． 

 
３．研究の方法 
(1) 導入教育教材（電子機能ブロック教材）
の開発 
(2) 応用教育教材（電子機能ブロック搭載型
四輪ロボット）の開発 
(3) 進化型教材作成システム（自己増殖・進
化型教材作成及び運用システム）の開発 
 
(1) では，以下の①～③を実施する． 
① 電子機能ブロック同士の繰り返し接続の
耐久性（回路配線強度および接続端子の機械
強度等）を考慮した電子機能ブロック仕様の
見直しと改良 
② 四輪ロボット制御用のセンサ用ブロック
等の新たな機能ブロックの開発 
③ 電子機能ブロックの量産化のために，従
来仕様におけるユニバーサル基板によるワ
イヤ配線設計から基板加工機（本研究費で要
求）を用いたパターン回路設計への変更 
 
(2)では，ライントレースや障害物回避などの
テーマ課題の解決として，ロボット制御設計
として必要とするセンサ，アクチュエータ等
の素子装着と制御プログラムの実体化とし
ての電子機能ブロックシステムを搭載可能
とする四輪ロボットの開発を行う． 

(3)では，高学年の学生が，これまでの学習体
験から，学生自ら問題・課題を設定し，次年
度教材として新規の電子機能ブロックを企
画・作成する．得られた成果（作成した電子
機能ブロック等）を低学年の学生にフィード
バックし，学習の見直しを図ることで，自己
増殖及び進化型の学習教材環境を構築する． 
 
４．研究成果 
(1) 基礎知識の少ない学年を対象に，メカ 
トロニクスに必要な｢ものづくりリテラシ
ー｣を体得するための導入教育を効果的に実
施するために，メカトロニクス装置を機能ブ
ロックの集合と見なした電子機能ブロック
のプラットフォーム設計を行った．そして，
2 つの検証を通して電子機能ブロックの基
本構成と仕様の有効性を確認した．以下にプ
ラットフォーム設計した電子機能ブロック
を示す． 

 
図 1 測距センサを用いた電子機能ブロック 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 非反転増幅回路とコンパレータ回路の
接続 
 
(2) 開発した電子機能ブロックを，装置のメ
カニズムの実体化の一つとして，移動ロボッ
トのセンサ機能に応用し，その際に起こる問
題点や仕様の有用性を検証した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 電子機能ブロックシステムを搭載可能
とする四輪ロボット 
 



(3) 研究実施計画とスパイラル型フィードバ
ックシステムに基づいて，これまでに製作し
た電子機能ブロックが持つ幾つかの課題を
解決するために改良した電子機能ブロック
を，低学年の学生に協力してもらい評価を実
施するとともに学習の見直しを図ることが
できた．低学年の学生による評価結果は，電
子機能ブロックの有用性と更なる改良点の
指摘であった．有用性では，メカトロニクス
の実践的エンジニア育成の動機でもある｢も
のづくりへの興味｣を引き出すことができ，
また，表示がわかりやすいためすぐに理解さ
せることが達成された．改良点では，まだ電
子機能ブロックの種類が少なく仕様書や説
明書がないことから学習教材として不十分
であることが指摘された．また，接続端子が
取り外しにくいなど構造的な対策の必要性
も指摘された． 

 

図 4 改良した電子機能ブロック（例 1） 

 

図 5 改良した電子機能ブロックの接続例（圧電

素子－非反転増幅回路－LED） 
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