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研究成果の概要（和文）：研究期間内において小学生でも扱えるよう組み立てが容易な教育実習型IoTデバイス
を3Dプリンターを使用し完成させ，小学生でも操作できるよう，ブロックでプログラミングか可能なビジュアル
プログラミング環境を開発した．また，教育実習用IoTデバイスの評価として，高専3年次(18歳相当)の学生の実
験に導入し，理解度アンケートを取得した．アンケートは事前と事後に実施し，特にIoTとセンサやアクチュエ
ータとの関係性についての項目では，理解できた・とてもよく理解できたと回答した学生割合が77%と非常に向
上した結果となった．これらの成果を，国内学会4件，学術雑誌1件投稿し社会発信を行った．

研究成果の概要（英文）：We developed an educational IoT device using a 3D printer throughout the 
study period.We have made the programming process visual by using blocks to make　programming easy 
even for elementary school students to operate. Also, for an　evaluation of the educational IoT 
device, we have conducted a questionnaire survey　to third-year students at Tsuruoka KOSEN (aged 
around 18 years old).  Conducting　questionnaires before and after using the educational IoT device 
for lecture,　results have found that over 77% of the students have answered with a higher level　of
 understanding of the relationship between IoT devices, sensors, and actuators.　We have shared our 
results through publishing an academic paper as well as　presenting at a domestic academic 
conference. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究成果の学術的意義として，研究機関内の成果から，これまで高等教育機関においてもIoT分野の具体的な教
育カリキュラムや教材が存在しないのが現状を助成事業で創生した教育実習型IoTデバイスを教材として利用す
ることで，座学と実践を融合したIoT教育モデルの作成目途が立ったと結論づける．
社会的意義として，教育実習型IoTデバイスを使用したアプリケーションを地域の小中高生とともに創造し，ア
ントレプレナーシップ教育への導入もやIoTを導入を検討している企業等の新社会人への導入も可能であり，幅
広く教育実習用IoTデバイスが活用できるため，産業への貢献も大きいと考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
経済産業省がまとめた「IT 人材の最新動向と将来推計に関する調査結果」によると，2020 年

までに日本では 4.8 万人の先端 IT 人材が不足すると予測されている．特に，【AI・ビッグデー
タ・IoT】などの先端 IT 技術は今後産業界を変革する大きな可能性を秘めているため人材不足は
急務な課題である．即戦力となるエンジニアの育成は我が国の高等教育機関である高専の使命
である．しかしながら，先端 IT 人材を育成するための教育モデルは高等教育機関おいても具体
的な教育カリキュラムの目途が立っていないのが現状である．そこで本研究では，学生自ら主体
性を持ち，「十分な知識を持った人材」，「製品やサービスを具体化できる人材」の教育モデルの
確立を目的とした先端 IT 人材育成の教育モデル実現に向けた教育実習型 IoT デバイスの創生を
目的に研究を進める． 
 
２．研究の目的 
本研究では，先端 IT 人材育成のための教育実習型デバイスの創生を目的として，以下のコン

セプトを基に行う． 
 

(1) 多種多様なセンサーを接続が可能で，様々なアプリケーションへ応用が可能 
 

(2) 小学生でも容易に組み立てが可能で，先端 IT を 1,2 時間程度で体験が可能なデバイス 
 
(3) 基本的なプログラムは内蔵されており，また容易にプログラムの変更が可能 
 
(1)は様々なアプリケーションへ応用を学生が主体性を持って考えることができる独自性を有し
ている．(2)は少子化傾向にある我が国において先端 IT 人材を産業界に送り出すためには，小中
学校の生徒を対象に魅力的な出前授業を提供し，少しでも多くのエンジニアの卵を獲得する必
要があると考えている．そこで本デバイスは小学生から高校生までの幅広い年齢層に対応でき
るよう開発しており他に例がなく独創的である．デバイスの接続に脱着式を採用し，また独自に
開発したアタッチメントを使用することで，更に容易に組み立て可能な点から可能となってい
る．(3)ではプログラムコードの記述が必要なく，視覚的な操作でプログラミングが可能なビジ
ュアルプログラミングを採用することで小学生に対応し，従来のテキスト言語に変換する機能
を付加させ，高専生でも既存のプログラミングが学習できる． 
 
３．研究の方法 
(1) 3D プリンターを使用した教育実習用 IoT デバイスの作製 
 本研究の教育用 IoT デバイスは小学生でも組み立てできるように，本研究独自のアタッチメ
ント部の作成を行う必要がある．このアタッチメント部は差し込むことでセンサーと本体の接
続を行うことができるが，高い寸法精度が要求されるため作成することが困難であった。そこで
本研究では，要求精度（積層ピッチ:0.01 mm）を満たした 3D プリンターを導入し，アタッチメ
ント部の開発を行う． 
 
(2) Google Blockly を使用した視覚的プログラミング環境の開発 
 小学生にとって，プログラムをテキストで記述(データ記述言語)では，プログラミングの基礎
知識がない生徒にとってはハードルが高く，プログラムの作成が困難であることが予想される．
そこで本研究では，プログラムをテキストで記述するのではなく，視覚的なオブジェクトでプロ
グラミングするプログラミング言語であるビジュアルプログラミングとデータ記述言語を同時
に学習できるように Google が提供している Google Blockly を用いたプログラミング実行環境
の設計・作成を行う． 
  
(3)  理解度アンケートによる教育実習用 IoT デバイスの有意性の評価 
 本研究で作製した教育実習用 IoT デバイスの有意性を評価するため，開発した教育用 IoT デ
バイスによる評価として理解度アンケートを取得し，教育用 IoT デバイスの有用性を評価する
ことであった．本研究において，高専 3年次の工学・実験実習Ⅱの実験科目に教育用 IoT デバイ
スの実験を作成し，39 名の学生に実験を実施しアンケートを取得する．アンケート項目として
IoT についての認知度，IoT についての全体の理解度，IoT とネットワークの関係性について，
IoT とセンサーやアクチュエータの関係性について，IoT の今後の利活用について，の項目にお
いて事前アンケートと事後アンケートを取得し本デバイスの実験においてどの程度理解度が向
上するのかを評価する． 
 
 
 



４．研究成果 
(1) 3D プリンターを使用した教育実習用 IoT デバイスの作製についての成果 
 図 1 に本研究で作製した教育実習用 IoT デバイスの全体象を示す．デバイス本体には 3 つの
アタッチメントを差し込めるよう設計を行い，センタとアクチュエータそれぞれ 3つずつ，アタ
ッチメント部に差し込むことだけで動作するよう内部配線を設計した．またデバイス下部には
シングルボードコンピュータである Raspberry Pi3B が設置されており，デバイス下部にモバイ
ルバッテリーを入れることでスタンドアローン動作することが可能になっており，また無線の
機能を有しているためリモートデスクトップ機能を用いて遠隔操作することが可能になってい
る． 

図 1 作製した教育実習用 IoT デバイスの全体像 
 
(2) Google Blockly を使用した視覚的プログラミング環境の開発についての成果 
  
図 2に本研究で開発した視覚的プログラミ

ング環境を示す．この環境で左側のブロック
をマウスやタブレットの場合，指などで中央
まで移動させ組み立てることでプログラム
が可能となった．また，低学年層では操作に
不慣れな生徒もいたため，更に環境を改善し
最終的に図 3 のように教育実習用 IoT デバイ
スにカメラ機能を付加し，写真から画像処理
を行い視覚的プログラム環境に反映される
環境の構築を行い，操作に不慣れな生徒も学
習できるように改良を施した． 

            

図 2 開発した視覚的プログラミング環境 

  
図 3 情報端末操作が不慣れな低学年用のプログラミング環境と方法 

 



(3)  理解度アンケートによる教育実習用 IoT デバイスの有意性の評価についての成果 
 本研究において，高専 3年次の工学・実験実習Ⅱの実験科目に教育用 IoT デバイスの実験を作
成し，39 名の学生に実験を実施しアンケートを取得した．高校生向けの端末操作は Python の環
境でプログラミングを実施した． 本実験内容として，ステッピングモーター，サーボモーター，
LED，温湿度センサー，照度センサー，距離センサーの 6 つのアクチュエータとセンサーのサン
プルプログラムを予め作成し実験を行った． また，これらのセンサーとアクチュエータの組み
合わせ例として，距離センサーとサーボモーター，照度センサーと LED を組み合わせたサンプル
プログラムを作成した． 図 4 に距離センサーとサーボモーターを組み合わせたサンプルプログ
ラムの結果を示す． 距離センサーから手の位置に応じてサーボモーターの回転方向が変化する
ことを確認できるようになっている．図 5 は，照度センサーと LED を組み合わせたサンプル 
プログラムの実行結果を示している． 室内の明るさが十分な場合，LED は消灯したままになり
ます ． 室内の明るさが低い場合，LED が点灯する． 
開発した教育実習用 IoT デバイスは，図 4，図 5 に示すように，様々なセンサーやアクチュエ

ータを組み合わせて IoT を体験することができる． 将来的には，IoT を体験するだけでなく，
様々なセンサーやアクチュエータのアタッチメントを追加することで，学生自身のアプリケー
ションを実現することも期待できる． 
 表 1 に取得したアンケート結果を示す．実験前後による理解度の割合が全ての項目において
向上したことが確認できる．特に 4つの項目では，理解度が 7割以上向上し，今後の IoT 利活用
についてとその他項目と比較し伸びていないように見えるが，この項目に関しては実験前から
の理解度(興味度)が高いということは学生自身の学ぶ意欲が高いということなので他の項目と
比較し，あまり伸びなかったものと考えられる．これらの結果から教育実習用 IoT デバイスの有
意性が高いことを確認した． 
 

 
図 4 距離センサーとサーボモーターを組み合わせたサンプルプログラムの実行結果 

 

 
 

図 5 照度センサーと LED を組み合わせたサンプルプログラムの実行結果 
 

表 1 アンケート結果のまとめ 

 
 

実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後
理解していない[人] 12 0 18 0 16 0 34 0 1 0
少し理解している[人] 18 2 17 4 19 5 4 9 11 0
理解している[人] 8 20 3 19 3 20 0 15 18 13
とてもよく理解している[人] 1 17 1 16 1 14 1 15 9 26
理解している以上の割合[%] 23.1 94.9 10.3 89.7 10.3 87.2 2.6 76.9 69.2 100.0
実験前後の割会の変化[%]

IoTへの認知度 IoTへの全体理解度 ネットワークとIoTの関係性 センサーとアクチュエータとIoTの関係性 今後のIoT利活用への興味

71.8 79.5 76.9 74.4 30.8
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