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1 . はじめに  

 STEM 教育とは，Science（科学），Technology（技

術），Engineer ing（工学），Mathemat ics（数学）の

頭文字を取ったもの（ Robot ic s（ロボット技術）や

Art（芸術）を取り入れた STEAM 教育や STREAM

教育もある）であり，世界では幼児から初等中等

教育に STEM 教育を取り入れる動きがある。特に

アメリカでは，最重要政策として取組まれている。

文部科学省では，「 Soc ie ty5 .0 に向けた人材育成～

社会が変わる，学びが変わる～」や「今後の教育

課程の改善について」で STEM 教育の重要性が示

されている 1 , 2 )。経済産業省においても，「「未来の

教室」と EdTech 研究会」等で議論されている 3 , 4 )。

これに対し，全国有数の教育拠点としてイニシア

チブを取るための本学独自の取組みとして， 2 016

年度から「 i -STEM 教育」を行っている。2020 年度

からは wi th  コロナで実施し， i -STEM 受講者の満

足度は高く，i -STEM 受講者，高校関係者，地域関

係者および保護者からも高い評価を得ている 5 - 1 1 )。

Q-confe rence2017 やサイエンスフェスタ  i n  F IT に

も学生は積極的に参加しており，大学生の主体的

な成長も散見された。  

 「 i -STEM」 と は ， 本 学 の 特 色 の 1 つ で も あ る

in fo rmat ion（情報）を STEM 教育に加えたもので

あるが，学生が本学（ PBL・卒研等）で修得した学

術的情報（ i n fo rmat ion）を基にして，中・高校生と

相互作用（ i n te rac t ion）しながら，独自の STEM 教

材を創造（ i nnova t ion）するという意味も含んでい

る。実施するのは選抜された大学生であり，主体

的に実施したり教える技術が向上したりすること

になり，大学生の学修意欲向上や教育の付加価値

向上になる。さらに，地域で活動することにより，

社会貢献にも繋がる。  

 2021 年度も新型コロナウイルス（ COVID-19）が

猛威を振るった年であったが，with  コロナで感染

防止を徹底して行われたので，実施内容とその効

果について報告する。  

 

2 . 2021 年度高大連携課外授業  

 本学と附属城東高等学校電気科・電子情報科で

昨年に引き続き，高大連携課外授業を実施した 1 2 )。

2021 年 度 は ， 電 子 情 報 工 学 科 江 口 啓 教 授

（ Technology 担 当 ）， 生 命 環 境 化 学 科 松 山 清 教 授

（ Science 担当），知能機械工学科加藤友規准教授

（ Technology 担 当 ）， 情 報 通 信 工 学 科 前 田 洋 教 授

（ Engineer ing 担当），情報システム工学科下戸健

准教授（ In fo rmat ion 担当），情報システム工学科丸

山勲准教授（ Mathemat i cs 担当）の指導のもと，そ

れぞれの学科の大学生が，1 年間を通じ全 15 回を

主体的に実施した。  
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 2021 年度高大連携課外授業の流れを表 1 に示

す。対象の高校生は城東高等学校電気科・電子情

報科スペシャリストコースの 2 年から選抜された

20 人である。第 1 回に選抜された 20 人に対しオ

リエンテーションが開かれ，高校と大学の関係者

の自己紹介と同時に，高校と大学の「学び」の違

いについても説明が行われた。これは，受動的な

学習ではなく，能動的な学修とはどういうものか

を認識させ，高大連携課外授業に対するモチベー

ションを向上させることを目的としている。次に，

各テーマの紹介が担当教員や担当大学生からされ

た（図 1）。第 2 回目から第 13 回目では，高校生

は 4 人 5 グループに分かれて， 2 回ずつ異なるテ

ーマを受講した。それぞれのテーマの詳細は次節

で紹介する。第 14 回目では，「振り返り」が行わ

れた。行動プロセスの枠組みのひとつに PDCA サ

イクルがある。Plan（計画），Do（実行），Check（確

認），Act ion（行動）の 4 つで構成されるが，この

「振り返り」は PDCA の C にあたる。「これまで

どのようなことを学んできたのか？」，「得られた

ことを説明することができるのか？」，「より良い

ものにするためにはどうしたらよいのか？」を高

校生と大学生がディスカッションし，高校生は学

んだことをタブレットで発表し，大学生は自分の

教育内容・教育教材の反省点を見つけた。これを

受けて第 15 回目では，大学生が Act ion（行動）を

起こす。「これまで学んできたものはどういうもの

だったのか？」，「何が得られたのか？」，「より良

いものにするための改善方法は何なのか？」をテ

ーマ毎にプレゼンを行った。さらに， kahoot !を用

いた学修成果クイズ大会を行い，高校生に対して

表彰を行った。  

 

2 .  1 テーマ詳細  

 2021 年 度 の テ ー マ は ， AI プ ロ グ ラ ミ ン グ

（ Informat ion），超臨界流体を用いた化学材料の開

発体験（ Sc ience），SPICE を利用した論理回路設計

（ Technology），空気圧駆動のロボット制御の体験

（ Technology）， 身 近 な モ ノ で つ く る 光 通 信 装 置

（ Engineer ing），数式処理（ Ma thema t ics）であった。

各テーマの i -STEM アシスタント大学生がテーマ

の 概 要 や 考 察 を ま と め た も の を 付 録 に 示 す 。 i -

STEM アシスタントの教材開発や実施方法，教育

表  1 2021 年度高大連携課外授業の流れ  

回 テーマ 備考

1：07/09 オリエンテーション
城東高校スペシャリス
トコースから選抜され
た高校生20人

(07/09) （i-STEM大学生オリエンテーション）

2：10/05
3： +1日

4：10/26
5： +1日

6：11/09
7： +1日

8：11/16
9： +1日

10：11/22
11： +1日

12：12/10
13： +1日

・AIプログラミング
（Information）

・超臨界流体を用いた
化学材料の開発体験
（Science）

・SPICEを利用した論理
回路設計
（Technology）

・空気圧駆動のロボット
制御の体験
（Technology）

・身近なモノでつくる光
通信装置
（Engineering）

・数式処理
（Mathematics）

高校生は 4人 5グ
ループに分かれて，
2 回 ず つ 異 な る
テーマを受講

14：01/11 振り返り 関係者全員

15：03/07 学生プレゼン 関係者全員

図  1  i -STEM アシスタント大学生と

参加高校生の交流  
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内容の考察や改善などが読み取れ，大学生におい

ても付加価値があったと考えられる。  

 

2 .  2 振り返り  

 指導教員も含め関係者全員が集まり，城東高校

1 号館 3 階「 J -STEP」で行った（図 2）。高校生と

大学生がディスカッションし，高校生は「学んだ

ことを発表できるようになる」こと，大学生は「自

分の教育内容・教育教材の反省点を見つける」こ

とを目的としている。 6 箇所に配置された各テー

マを高校生が巡り，担当大学生のサポートの下，

「学んだことと改善アイデア」をテーマ毎にまと

めた。その後，高校生は壇上で順番にタブレット

で口頭発表を行い，大学生は授業改善のために真

剣に聴講した。最後に，テーマ担当でもあり本取

組み取纏めである前田洋情報工学部長をはじめ，

参加した教員から総評がされ，i -STEM で学んだ事

を普段の学業にどのように活かすかなどについて

高校生や大学生に説明された 1 3 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 .  3 学生プレゼン  

 高校生は自分たちの意見がどのような影響を与

えるか考えること，大学生は自分の教育内容・教

育教材の改善結果をフィードバックすることを目

的として，指導教員も含め関係者全員が集まり，

城東高校 1 号館 3 階「 J -STEP」で行った（図 3）。

各テーマの大学生たちは，このプログラムを通し

て高校生に体験し，学んでほしかったこと，自分

たちの教育内容，教材の振り返りや改善点の気づ

きなどを高校生にプレゼンした。参加した高校生

は真剣な面持ちでプレゼンを聞き，「大学の研究室

を訪れて，研究していることを体験することが楽

しかったし，進路について考える良い機会になり

ました。」，「高校の学習を踏まえて大学の授業は行

われている事を知り，もっと頑張るべきだなと感

じた。」，「普段は受けることのできない大学の授業

を生で聞くことができ，貴重な体験ができた。」，

「親しみやすい大学生の方と豊富な知識と多くの

経験を兼ね備えた大学の先生方から教えて頂いた

知識は，自分の視野を広げてくださったと感じて

います。」といった感想が認められた。kahoot !を用

いた学修成果クイズ大会も行い，上位 3 名の高校

生の表彰を行った 1 4 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

各テーマで振り返り 

図  2 振り返りと高校生の発表の様子  

各テーマの学生プレゼン 

学修成果クイズ大会優勝者の表彰 

図  3 学生プレゼンの様子  
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2 .  4 高校から見た i -STEM 

 今年度の i -STEM は，すべてのテーマにおいて

全員が積極的に発言し，グループで話し合いなが

ら課題に取り組む姿が見受けられた。また，大学

生ともよくコミュニケーションを取り，楽しみな

がらテーマに向かっていた。大学生との会話の中

で，本学の学部学科間の違いや受験のこと，大学

生活のことといった授業内容以外についても関心

が高まり，大学生が主体で授業を行う効果は高か

った。  

 特にその効果の表れを感じることができたのは，

「振り返り」と「学生プレゼン」である。1 月に実

施した「振り返り」では，大学生とのディスカッ

ションの際に，高校生たちが次年度に繋がる改善

アイデアを生み出すために，大学生に積極的に発

言し要点をメモにまとめ，より良い発表にするた

めの工夫を重ねるなど主体的に取り組んでいた。

3 月の「学生プレゼン」の際には，大学生の発表後

に高校生から話しかけていく姿が見受けられ，各

2 回の講義ではあるが密接にコミュニケーション

を取っていたことが伺える。  

 今年度参加をした生徒たちは，新型コロナウイ

ルスの感染拡大により，入学式を始めとする様々

な行事が中止となっている。大学オープンキャン

パスにおいても，参加人数の制限やオンラインで

の実施が続いており，思うように進路活動ができ

ていないのが現状であった。そのような中で，６

テーマもの講義を実施して頂き，各研究室を訪問

し研究設備を使用させて頂けたことは，彼らにと

って大変貴重な経験であり，進路選択の大きなき

っかけになっている。  

 以上のことは，高校と大学が同一キャンパスに

ある本学だからこそ実施できた取り組みであり，

多くの教育効果の表れを実感している。本活動は

他校では行うことのできない，本学独自の高大連

携のメリットだと捉えている。（城東高校電子情報

科高濱勇樹）  

 

2 .  5   2019 年度の i -STEM 高大連携課外授業に参

加した高校生の進路  

 城東高等学校電気科・電子情報科スペシャリス

トコースは国公立大学への進学や優良企業への就

職を目標とする少数精鋭クラスであり，第一種電

気工事士や IT パスポート，基本情報処理技術者な

どの資格取得も目指している。i -STEM 高大連携課

外授業はコースの特色の 1 つにもなっており，高

校生保護者からの評価も高く，スペシャリストコ

ースの中から 20 名が選抜され実施される。  

 高校 2 年で i -STEM を受講した高校生は，修得

した知識や技術，および大学生とコミュニケーシ

ョンをとった経験をもとに高校 3 年生を過ごして

卒業することになる。 2019 年度の i -STEM 高大連

携課外授業に参加した高校生の進路をまとめたも

のを図 4 に示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 就職とその他がそれぞれ 1 名であり，他の学生

は進学を選択していた。進学先の内訳は国公立大

学 9 名，福岡工業大学 5 名，私立大学 4 名であっ

た。スペシャリストコース全 56 名の国公立大学合

格者は，全て i -STEM 参加者であった。福岡工業

大学進学者は，どの生徒も i -STEM の参加で福工

大進学を強く意識し，福岡工業大学を第一志望に

図  4  2019 年度 i -STEM 高大連携課外授業を

受講した高校生の進路先  

国公立大学
・佐賀大学 2名
・大分大学 1名
・長崎大学 1名
・九州工業大学 2名
・山口東京理科大学 1名
・高知工科大学 2名

就職 1名

福岡工業大学
・情報工学部 5名

私立大学
・千葉工業大学 1名
・金沢工業大学 1名
・近畿大学 1名
・崇城大学 1名

その他 1名
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挙 げ て い た 。 生 徒 の 意 識 も 高 ま っ て き て お り ， i -

STEM が生徒にとって進学に向けての強い武器に

なっていると考えられる。本学に進学した i -STEM

経験者が大学生として参加する事が増えており，

次の高大接続に繋げていって欲しいと考える。  

 

3 . その他の活動  

 「 i -STEM 教育」は高大連携課外活動が主である

が，その他にも地域貢献を含んだ活動を行ってい

る。それらについて，次に示す。  

 

3 .  1 サイエンスフェスタ in  FIT  

 サイエンスフェスタ in  FIT は本学園主催による

地域の小中学生向けの科学技術のイベントである。

本学園が有している教育研究活動で培ったノウハ

ウを活かし，将来を担う小中学生に科学技術・モ

ノ づ く り の 楽 し さ を 広 め る こ と が 目 的 で あ る 。 i -

STEM 関係者も多くのブースを出展予定であった

が， COVID-19 の感染拡大でイベントは中止とな

った。しかし with コロナとして動画配信すること

となり，動画撮影に協力し（図 5），プロジェクト

の魅力を伝えた 1 5 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 .  2 高大連携課題研究  

 2021 年度の高大連携課題研究として，福岡工業

大学と附属城東高校で 4 月から 12 月までの期間

に下戸准教授の指導の下，大学生が主体で授業を

行った（図 6）。課題研究とは，工業に関する課題

を設定し，その課題の解決を図る学習を通して，

専門的な知識と技術の深化，総合化を図るととも

に，問題解決の能力や自発的，創造的な学習態度

を育てることを目標とした授業である。課題研究

は「アルコールディスペンサー（ IoT モデル）の制

作」であった。⽂部科学省は，新たな社会を指す

未来社会（ Soc ie ty5 .0）へと転換するために，STEM 

教育の各教科等横断的な学習を推進して新たな社

会を牽引する人材の育成に取り組むことを挙げて

いる。そこで，スプレー式 Alcohol  Di spense r の IoT

化を行った。これにより， STEM 教育および高等

学校の次期学習指導要領で求められる教科を横断

しながら学ぶ授業デザインの構築や， IoT の構築

を通した  IT 社会に適応する人材育成を効果的に

行うことを目的とした。高校生の積極性や自主性

が高まるように，大学生は資料を作成したり適宜

サポートをしたりし，大学の施設も利用しながら

アクティブ・ラーニング型授業が実践された。大

学生が親身になって助言をしてくれたことによっ

て， 4 台の Automat ic  Alcohol  Di spense r が完成し，

モノづくりセンター入口， B 棟 1 階， C 棟 1 階，

城東高校 PC 教室前および JR 福工大前駅に設置さ

れた（図 7）。使用状況を HP で見られるようにし

た 1 6 )。高校生からは，「大学生に教えてもらうこ

とで専門的な知識などを身につけることができと

ても良い経験になりました。またこの研究を通し

てものづくりの楽しさを知ることが出来ました。」，

「プログラムや Web ページ作成について分からな

いことが多くあったけど，大学生の方が丁寧に教

えて下さり，理解しながら研究に取り組む事がで

き，コミュニケーション能力や課題解決能力など

多くの力を身につける事が出来ました。」といった

意見が認められた 1 7 )。  

  

図  5 動画撮影のために集合  
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4 . おわりに  

 7 年目を迎えた「 i -STEM 教育」は，with コロナ

で行われた。COVID-19 の感染防止を徹底して，全

てのテーマが実施された。参加した高校生からは

感謝の言葉もあり，質の高い教育活動をすること

ができたと考える。「 i -STEM アシスタント」とし

て採用される大学生は，教員志望の学生が主であ

り，教職関連講義や教育実習以外の学修経験にな

る。i -STEM を高校時代に経験した大学生が担当す

ることも増えている。COVID-19 により，刻々と新

時代の学びが変化している。 ICT を活用するのは

もちろんのこと，先端技術を活用して本取組みを

広げて行きたいと考える。  
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AI プログラミング 

(Information) 
 

野田一樹（情報システム工学科 4 年），江藤大輔（情報システム工学科 4 年）， 

大塩崇博（情報システム工学科 4 年），佐藤禎大（情報システム工学科 4 年） 

 

場所: B 棟 7 階下戸研究室，B 棟 2 階 PC23 教室 

 

 

1.  テーマ概要  

今年度は昨年度に引き続き，「ランダム探索法」

および「強化学習」を用いたゲームを作成した．

本テーマでは AI アルゴリズムの一つであるランダ

ム探索法および強化学習を用いて， AI プログラミ

ングについて理解を深めることを目的として授業

を行った．  

1 日目の講義では，まず，授業の始めに AI とは

何かを簡単に説明した．その際に，資料だけでな

く実際にどのような AI が存在しているか紹介する

ことで，生徒の興味・関心を引き出せるのではな

いかと考えた．具体的には，東京スカイツリー内

に設置されている「ハナノナ」という AI を紹介し

た．次に， Scratch の操作に慣れてもらうために簡

単なプログラム作成と Scratch の機能について説明

した．ここでは，実際に数値を変更したり，新た

な機能を追加したりすることで実行結果にどのよ

うな変化が起きるか確認しながら授業を進めた．

その後，各自でオリジナルの迷路を作成した．最

後に，上と右にしか行動しないという条件下でラ

ンダム探索する AI を取り扱った．その際には，グ

ループを作ってお互いの意見を交換し合う時間を

作った．2 日目の講義では，まず，機械学習や期待

値，報酬予測といったキーワードを説明した．次

に，各自で資料を確認しながらもぐらたたきゲー

ムの作成を行った．その際には，必要に応じて学

生がヒントを与えたり，補助に回ったりした．最

後に，学生が作成した，より発展的なプログラム

を生徒に見せた．  

 

2. 「振り返り」に対するフィードバック  

全テーマの授業終了後に行われた振り返りで生

徒から得られた意見で，評価された点および改善

すべき点を記載する．  

評価された点として，「 Scra tch という簡単な言語

でも AI をプログラミングできた」という意見が得

られた．本テーマでは，Scratch でも AI をプログラ

ミングできることを実感してほしいという趣旨が

あったので，十分に満足できる意見が得られたと

考える．しかしながら，改善すべき点として，「授

業資料に穴埋めをもっと増やした方が良い」とい

う意見が得られた．確かに，1 日目の授業資料には

穴埋めがなく資料を見れば 1 人でも進めることが

可能である．したがって，授業資料にもっと穴埋

めを増やし，全体で考える時間を作っていくこと

を検討する．さらに，本テーマでは全体的に生徒

自身の思考を促せるような問題提起をする場面が

少なかった．今後は，問題提起をする場面をさら

に設け，思考力・表現力といった能力を伸ばせる

ような授業展開を行っていきたいと考えている．  

 

3.  考察  

i -STEM の授業を通して，高校生だけでなく学生

も貴重な体験ができたと考えている．特に，生徒

に授業できるという機会は大学生活の中でも滅多

にないことである．事前準備では，どのように説

明したら伝わるかを試行錯誤したり，お互いの説

明で納得できない部分について話し合ったりとい

った大変有意義な時間を過ごせた．実際の授業で

は，実行結果がおかしい等という問題が生じるこ

とが多々あった．その際に，学生が生徒と一緒に

考えて正解に導いていく中で生徒の思考力，問題

解決能力を育成できるだけでなく，学生の指導力

向上もできたのではないか考えられる．  

 i -STEM は，誰かに教えるということの難しさと

楽しさを実感できるまたとない機会だったと感じ

る．さらに，生徒も学生も楽しく学べるだけでな

く，お互いの新たな知識・技能を身に付けること

ができる良い機会であると感じた．   

 
超臨界流体を用いた化学材料の開発体験 

(Science) 
 

占部凌悟（生命環境化学科 4 年），花田丈典（生命環境化学科 4 年）， 

坪井拓郎（生命環境化学科 4 年） 

 

場所: A 棟 5 階松山研究室，B 棟 6 階食品農医薬品研究センター 

 

 

1. テーマ概要  

無機材料の合成法として多用されているゾル－

ゲル法を用いて、シリカエアロゲルを合成した。ア

ルコール溶液中で合成したシリカゲルの状態は、

乾燥方法により大きく異なる。超臨界二酸化炭素

を用いた乾燥法（超臨界乾燥法）を用いて乾燥する

と、溶媒の除去時おいて生成物に界面張力をかけ

ることなく、乾燥することが可能である。このため、

非常に空隙率の大きなシリカゲル（シリカエアロ

ゲル）を調製することが可能となる。一方、通常の

乾燥を行った場合、乾燥時における界面張力によ

りシリカゲルの凝集･亀裂が顕著となり、空隙率の

低いシリカゲル（キセロゲル）が生成される。本テ

ーマでは、実際にシリカエロゲルを合成して、その

密度の測定を行った。オルトケイ酸テトラメチル

（ TMOS ）、メタノール、水、アンモニアをテフロン

性容器に入れ、水恒温槽にて 60 ℃で加熱、撹拌し

た。その後、TMOS は加水分解し、水酸化物である

Si(OH) 4 が析出する。さらに脱水縮合と呼ばれる水

酸化物同士の縮合反応が進行する。この反応は連

鎖的に進行し、隣り合った水酸化物同士で脱水の

過程を繰り返す、いわゆる重縮合の反応が進行し、

シリカゲルが生成する。溶媒であるアルコールを

含んだ状態のシリカゲルをアルコゲルと呼ぶ。ま

た、アルコゲルを乾燥したものをキセロゲル、超臨

界乾燥を行い高い空隙率を有するものをエアロゲ

ルと呼ぶ。合成したシリカエロゲルの断熱特性を

280 ℃に加熱したホットプレート上で測定した。  

 
実際に合成したゲルの写真  

 

さらに、電子顕微鏡（ SEM ）を用いたシリカエロゲ

ルの微細構造の撮影、身の回りの物（毛、電子部品、

マスクなどの繊維）の撮影を行った。  

 

電子顕微鏡用の試料の調製を行っている高校生  

 

2 . 「振り返り」に対するフィードバック  

「振り返り」では、高校生より「超臨界流体が

難しかった、化学反応が難しかった」、「事前に調

べる時間がほしかった」などの反省すべき意見を

もらった。参加した高校生は、化学基礎を学習し

始めて半年程度なので、化学反応などの内容はこ

れからの履修である。次年度は、もう少し分かり

やすい化学反応を実習内容として検討したい。ま

た、「 SEM がよかった、光学顕微鏡で見えなかっ

たものが見えた」とのコメントをもらった。大学

で初めて利用する電子顕微鏡（ SEM ）は、高校生

に対してかなりインパクトがあったようである。

化学薬品を使うため、換気装置のある実験室での

実験となり、実験ごとに移動したが、高校生にと

っては大変だったようである。もう少し、移動す

る理由などを詳しく説明すべきであった。  

 

3 . 考察  

 高校生からの「振り返り」の説明を聞いている

と、高校生がそれなりに理解している内容（ゲル

や電子顕微鏡）と、理解が難しかった内容（物質

の三態に絡んだ超臨界流体、化学反応、断熱）が

はっきりとしているように思えた。高校生が、ど

の程度、化学の内容を履修してきているかが今年

度の講義で分かったので、次年度はもう少し高校

生の理解しやすい言葉で実験内容の説明が必要で

あると思った。   

   

SPICE を利用した論理回路設計 

(Technology) 
 

中島大吾（電子情報工学専 1 年），城野祥基（電子情報工学科 4 年） 

西川天志（電子情報工学科 4 年） 

 

場所: A 棟 7 階江口研究室 

 

 

1 . テーマ概要  

本授業では、電子回路の基礎である論理回路（デ

ィジタル回路）に関する技術の習得を目標とする。

論理回路設計においては、リニアテクノロジー社

の回路シミュレータ Ltsp ice（ Si mula t ion  Prog ram 

wi t h  In teg ra t ed  Ci rcu i t  Empha s i s）を利用すること

で、機能検証を行った。ここで、 SP ICE とはカリ

フォルニア大学バークレー校で開発された電子回

路シミュレータのことである。 S PICE シミュレー

タ を 用 い た 機 能 検 証 の 後 、 市 販 の デ ィ ジ タ ル I C

を用いてブレッドボード上にディジタル回路を作

製し、実験による動作検証を行うことで、回路設

計から動作確認までの一通りの流れを体験しても

らった。本授業は 2 時間の授業を 2 日行った。 1

日目は、実際にディジタル回路がどのように作製

されているのか、どこに使われているのかなどの

概要の説明を行った。また、ディジタル回路の基

礎である論理演算子や演算法則について説明を行

った。さらに、回路シミュレータの扱い方につい

ても説明した。 2 日目は、シミュレータを用いた

ディジタル回路設計と検証を行った後、設計した

回路をブレッドボード上に作製させることで、回

路の動作確認を行った。実験においては、難易度

が高い回路に関しては正しく動作しない場合もあ  

ったが、どこが問題なのかをグループで議論させ

ることで問題解決を行った。  

 

2 . 「振り返り」に対するフィードバック  

授業実施後に高校生からもらった意見として、

①問題数が少なかった、②課題となっている回路

設計が早く終わった、③ブレッドボードをはじめ

とする回路作製に使われた回路素子の説明が少し

分かりにくかったという意見が挙げられた。①と

②に関しては、現在授業で行っている課題に加え、

複数の難易度の課題を用意しておくことで今後改

善を図る。また、今回は LED の点灯・消灯によっ

て回路の動作確認を行ったが、オシロスコープな

どの測定器を用いることで実際の出力波形を観測

させることも検討する。③に関しては、あらかじ

め S PICE シミュレータで使用する記号と実際の回

路素子の一覧をプリントにまとめておくことで、

高校生の理解を手助けるような補助教材を準備す

ることで改善を行う。また、ブレッドボード等の

使い方を説明する際、見本となる回路を事前に用

意し、オシロスコープなどの測定器を用いて回路

動作を確認することで、高校生の理解度向上を促

す。  

 

3. 考察  

i -STEM への参加を通じて、講師としての立場か

ら、実際にこれまで自分が学んできた知識を高校

生が理解できるように説明することの難しさを経

験することができた。人に知識を伝える場合には、

どのように伝えるのが良いのかを授業ごとに考え

ることができ、良い経験になったと思う。また、

この  i -STE M での経験によって、自分自身が今ま

で以上に知識を習得することができたと思う。さ

らに、高校生からの「振り返り」によって自分自

身が気づくことができていなかった問題点に気づ

くことができた。また、この問題点に対する改善

案を提示することで、問題解決能力を向上させる

ことができたと思う。  

 

 

 

 
空気圧駆動のロボット制御の体験 

(Technology) 
 

川久保一希（知能機械工学専攻 2 年），江村晃規（同専攻 2 年），山下和将（同専攻 1 年） 

 

場所: D 棟 1 階加藤研究室 

 

1 . テーマ概要  

空気圧機 器がどのような 原理で作動して いるの

か学 んでも らうために，空気圧駆 動ロボットアー

ム の 操 作 体 験 や ， 順 運 動 学 と 逆 運 動 学 の 座 学 ，

Simlink を 用 い た 二 次 遅 れ 要 素 の ス テ ッ プ 応 答 シ

ミュ レーシ ョン，空気圧機器の操 作体験などを行

って もらっ た．それに伴い，現在 高校で学んでい

る知 識が大 学での空気圧機器の研 究にどのように

使用 されて いるかを体験してもら うことを狙った ．

また ， BtoB の中では FA 機器など に広く用いられ

てい る空気 圧機器ではあるが，生 活する中でこれ

らに 直接触 れて体験する機会は少 ないので、この

機会 に実際 に空気圧機器に触れて もらい，興味を

持っ てもら うことを目的とした．   

具体的に は，ロボットア ームを動かすプ ログラ

ムの 基礎と なっている順運動学と 逆運動学につい

ての 座学を 進めた．次に，スカラ ロボットを用い

た， プログ ラミングと操作を体験 してもらった．

今回 は時間 が限られていることや ，運動学には三

角関 数や余 弦定理などの高校で学 ぶ内容が多く含

まれ ている ため，制御の理論を伝 えるよりも高校

で学 ぶ事が 実際に使われている事 を実感してもら

う事 を一番 の目標とした．  

 

F ig. ス カラロボット  

最後 に，マ スバネダンパシステム のステップ応答

に関 する運 動方程式を立て， Simulink でブロック

線図 に書き 直してもらい，実際に シミュレーショ  

ンを 行った ．シミュレーション結 果を見ながら，

PID 制御の 各ゲインを変更するこ とで振動がどの

よう に変化 するか体感してもらっ た．これにより

各パ ラメー タが応答に及ぼす影響 をつかんでもら

い，計算 により 最適なゲ インを求められるこ とを

伝えるこ とで， 数学が研 究のために何よりも価 値

あるもの である 事を伝 えた．   

Fig. スカラロボット  

また，シ ミュレ ーショ ン後は，空気圧機器の 体験

をしても らった ．今回 は，エアーダスターを 実際

に操作し てもら った． エアタービンスピンド ルに

ついては ，回転 中に触 ることは危険と判断し ，回

転数制御 をして いると ころを観察してもらっ た．  

 

2 . 「振り返 り」に対 するフィ ードバ ック  

振り返りの回でもら った意見 として，「物理の面

白さを再 確認で きた」という ものと，「説明が多か

ったこと を変え てほし い」というものがあっ た．

次年度は ，講義 を対話型 に変更し，シミュレ ーシ

ョンはパ ラメー タ調整 のみ行ってもらうこと で作

業量を減 らす． また， ロボットアームの操作 時間

と空気圧 機器の 組み立 て時間を充実させるこ とで，

より楽し く学ん でもら えるようにしたい．  

 

3 . 考察  

 今回 i - STEM に参加し て，講義の準備を行 う中

で，私自身，貴重 な勉強 を沢山することができ た．

今回参加 してく れた高 校生には，物理のこと を好

きである ことが 伝わっ てくるほど熱心に座学 を聞

いてくれ る学生 もおり，私も勉強を 続けなくては，

すぐに追 い越さ れてし まうと感じた．今回， 振り

返りの回 では空 気圧機 器の特徴や用途に関し て理

解するこ とがで きたと 言ってくれた学生もい たが，

今回の講 義は特 に座学 においてつまらない講 義を

してしま ったと 考えて いる．次回は座学をよ り楽

しく取り 組める 工夫が できればと思う．   
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光の糸電話 

～身近なモノでつくる光通信装置～ 

(Engineering) 
 

溝口輝(情報通信工学科 4 年)，奥田崚太(情報通信工学科 4 年) 

南亮太郎(情報通信工学科 4 年)，尾方勇介(情報通信工学科 3 年) 

賀数玲(情報通信工学科 3 年) 

 

場所: モノづくりセンター 
 

 

1 . テーマ概要  

 100 円ショップで購入できるような身近なもの

を活用して光がどのように信号を伝えるのかを理

解するために、『光の糸電話』の実験を行った。光

の糸電話とは、糸電話は糸を使って声を伝えるが、

糸の代わりに光を使って声を伝えるものである。

実験装置はアルミコップの底を切り抜いて、アル

ミを張ったもの、受信機はソーラーパネルを紙コ

ップの底に貼り付けたものにラジカセをつないだ

ものと 100 円ショップで購入出来るようなもので

作成し、実験を行った。実験装置の作成から実験

まで高校生に行ってもらい、大学生は高校生の実

験の補助という形で進めていった。  

 1 日目では、実施する実験についての説明、装

置の作成手順の説明、実際の実験方法の説明を作

成したスライドを用いて行った。説明後に実際に

高校生に装置を作ってもらい、実際にアルミコッ

プに向けて何か話し、ラジカセから声が聞こえる

ことの確認までを行う。また、確認後に、ノイズ

が入るのはなぜか、距離を伸ばすにはどうしたら

いいのかなどのテーマで高校生には考えてもらい

簡単に意見を出し合ってもらい 2 日目につなぐ。  

 2 日目では実際に 1 日目で出た案で実験を行う。

その前に、なぜ音が出るのかなどの理論の説明を

行った。それも踏まえて、実際に案を実現するた

めの準備物がある場合は、家にあれば持ってきて

もらい、ない場合はこちらで準備したもので実験

を行った。今あるものを使ってどのように距離を

伸ばすのか、はっきりと聞こえるにはどうしたら

いいのかなど、実験結果としてよりいい物を出せ

るように試行錯誤して実験を行ってもらった。  

 

2 . 「振り返り」に対するフィードバック  

高校生からの意見として、自分たちで考えるこ

とがいい経験だったという意見を多くいただいた。

大学生側がただ答えを教えるのではなく、自分た

ちで考える事がプラスだという意見のため来年以

降も同じ方式で行いたい。改善意見としては、人

数が足りない、事前に暗い部屋を実験場所として

用意してほしい、場所を移動するときは明記して

ほしい、事前に資料を配ることで、距離を伸ばす

実験に使う時間が増えると思うなどの意見をいた

だいた。居場所に関しては、後半は移動して C 棟

の廊下などを使っていたが、事前に移動の可能性、

移動場所を明記することは検討したい。また、事

前に資料を配付する事に関しても、高校生から考

える事がプラスになったという意見が多かったた

め、そこも考慮して来年度以降検討したい。  

 

3. 考察  

i -STEM に参加して、人に教えるということの

大変さを再度認識できた。全体での説明だけでな

く、実際に実験中に個人個人で説明を少しずつ行

う事で高校生の理解をより深めることが出来たの

ではないか、スライドをもう少しかみ砕いて説明

出来ないかといった反省が今年はあり、 2 回とも

実験に失敗してしまった班もあったということな

ので、もっと事前の準備が必要であると感じた。

来年度はこの反省を生かして、事前準備をもっと

行いたいと思う。  

実験の反省会   

 
数式処理 

(Mathematics) 
 

遠藤 佳範（情報システム工学科 3 年），西 将輝（情報システム工学科 4 年） 

 

場所: B21PC 教室 

 

 

1 . テーマ概要  

一 日 目 ： 数 式 処 理 ツ ー ル W OL FR AM 

PR OGR AMMI NG L AB を用いて，数学の面白さを

知 っ て も ら う と と も に ,数 学 に 対 す る 苦 手 意 識 の

軽減を目的とした．  

初めに大学院入試レベルの問題に手計算で挑戦

してもらった．次に今回使用する数式処理ツール

について紹介・説明をした．最後に，自力では解

け な か っ た 問 題 を WO LF RAM P RO GRA MMING 

LAB を用いて解いてもらい，解法を知らずともコ

マンドの入力だけで回答を導くことができること

を体験してもらった．  

それぞれの活動の間に数学に対する意識アンケ

ートを取り，数学に対する意識の変化を確認した． 

二日目： S IR 模型を交えながら，現実社会と数

学の結びつきを説明し，数学の重要性を理解して

もらうことを目的とした．  

初めに， S IR 模型の実用性を説明した． S IR 模

型とは感染の広がり方と収束の予測をグラフ化し

たものである．この模型はコロナウイルスの拡大

予測図などで活用されており，ニュース等で目に

することが多い．次に，S IR 模型を作るためには，

確率，漸化式，微分方程式を使う必要があること

を説明した．これらは高校・大学で学習する内容

であり，社会で活用されている数学や，活用して

できることを知ることで，数学に興味を持っても

らうとともに重要性を体感してもらった．  

 

図  S IR 模型  

 

 

2. 高校生からのフィードバック  

高校生からのフィードバックを次に示す．  

良かった点  

・電卓形式で難問の答えを導くことができ楽

しかった  

・数学の重要性を知ることができた  

・分からなかった問題が解けるようになって

楽しかった  

  悪かった点  

・事前に資料が欲しかった  

・もっと多くの問題に挑戦したい  

・微積分について詳しい説明が欲しかった  

フィードバックより，今後の改善点を挙げる．

・問題を解く時間の確保  

オリエンテーション時に講義資料と自作の紙

教 科 書 を 配 布 す る ． W OLF R AM

PR OGR AMMI NG L AB のアカウント登録方法も

併せて説明を行い，最初の講義までに登録をし

て き て も ら う こ と で 問 題 を 解 く 時 間 を 確 保 す

る．  

・数式処理に焦点を当てた講義  

 短時間で微積分について教えることは困難で

ある．そのため，軽い説明は行うが，講義では

詳しく行わない．座学の時間を短縮し数式処理

ツーㇽに触れる時間の確保を重視する．詳しい

説明は配布する教科書に記載し補足する．  

3. 考察  

i -S TEM に参加して，数学が苦手だと感じている

生徒が多いことを改めて体感した．苦手と感じる

原因は多くの公式を覚えなければならないこと，

現実社会とのつながりを知らないことの 2 点だと

考える．なぜならば，公式がわからなければ答え

を導けない．そのうえ，学校ではどう活用される

のかは教えられないからである．i -S TEM 数式処理

班ではこの２点の改善に力を入れた講義を行った

その結果授業後のアンケートではよくできる，で

きると回答した生徒が１６人中９人から１２人に

増えており，数学に対する苦手意識を軽減するこ

とに成功した．  

 来年度からの i -S TEM では，数式処理ソフトに

触れる時間をより多く確保し，答えを導き出すこ

とに重点を置いた講義にしていきたい．   

   

   

 


