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あらまし：これまでプロジェクト型メカトロニクス学習教材の開発し，学生実験に導入してきた．しかし，

多様な能力をもつ学生が混在した時に，理解に時間の要する学生がいるとその作業が終わるまで，システ

ムを統合できないという問題があった．本研究では，プロジェクト課題全体のメカトロニクス機器の動作

内を提示するエミュレート機能を持たせた，プロジェクト型学習に不慣れな学生を支援する学習支援シス

テムの構築を行う． 
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1. はじめに 

 工学教育の現場では，実践力となる人材育成が行

われている．本校においても，学際分野の知識が必

要なメカトロニクス分野などのカリキュラムが組ま

れている． 

 これまで実験・実習において学習者のコミュニ

ケーション能力の低下や課題に対する動機づけが不

十分であることが問題であった(1)(2)．これを改善する

ため，プロジェクト型メカトロニクス学習教材の開

発を行ってきた(3)．このプロジェクト型学習教材は，

複数の課題を統合することで 1 つの大きな課題を達

成させる．そのため，この学習教材により，これま

で問題であった学習者間のコミュニケーション能力

を向上させることができた．しかし，様々な能力の

学習者が混在した場合，理解に時間がかかる学習者

がその作業を終えるまで，課題を統合することがで

きなかった．また，実践が不慣れな学習者にとって，

制御対象の動作や，それらを動作させるための信号

状態など把握することが苦手であることが分かった． 

 そこで，本研究では，プロジェクト型学習に不慣

れな学習者を支援するためのシステムを開発する． 

  

2. プロジェクト型メカトロニクス学習教材 

これまで開発してきたプロジェクト型メカトロニ

クス学習教材について説明する． 

2.1 プロジェクト型学習と実験ステーション 

プロジェクト型学習とは，協働作業を通して，様々

な分野の知識を習得し，課題を達成させる学習方法

である．この学習方法を，メカトロニクス分野に取

り入れ，学習教材の開発を行った． 

  
図 1 実験ステーションの連携例 

 
この学習教材は，標準テーションとロボットアー

ムなどのメカトロニクス機器で構成する．学習者は，

図 1 のように，この実験ステーションを連携させて，

課題を達成させる． 

  

3. 学生実験導入による問題点 

これまで説明してきた学習教材を，実際に学生実

験に導入したところ，以下のような問題が挙がった． 

3.1 多様な能力の学習者が混在した場合 

学習者の理解度は様々で，理解の早い学習者や積

極的に課題へ取り組む学習者に対して，理解に時間

を有する学習者や実験に対して消極的な学習者の課

題達成にかかる時間に差が生じる．複数の課題を 1

つに統合する際，課題を達成できていない学習者に，

合わせなければならず，時間を有効活用できない． 

3.2 実験が不慣れな学習者の場合 

実験に不慣れな学習者を観察すると，メカトロニ

クス機器の操作方法や，その動作の流れについて理

解できていない．さらに，メカトロニクス機器間の 
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図 2 学習支援システムのイメージ 

 
信号についても，可視化ができないため，それらの

関係を結びつけてイメージすることが困難である． 

 

4. プロジェクト型学習を支援するシステム 

多様な能力の学習者が混在した場合の問題点を 3

章で述べた．これらの問題点を改善するため，プロ

ジェクト型学習に不慣れな学習者を支援する学習支

援システムの開発を行う．次に今回開発した学習支

援システムについて説明する． 

4.1 学習支援システムの特徴 

この学習支援システムの特徴は，各学習者がそれ

ぞれ取り組むサブ的な課題や，それらを連携させた

1 つのプロジェクト課題全体など，メカトロニクス

機器の動作内容についてエミュレート機能を持つ．

さらに，メカトロニクス機器を動作させるための入

出力信号のタイミングも表示することができる．図

2 は学習支援システムのイメージである． 

次に，これらを実現させるためエミュレート機能

および統合インターフェースについて説明する． 

4.2 エミュレートモジュール 

エミュレートモジュールは，サブ的課題とそれら

を 1 つに統合した課題全体の動作について，エミュ

レートすることができる．課題で使用するメカトロ

ニクス機器は様々であるため，エミュレータに提示

するメカトロニクス機器も柔軟に対応できなければ

ならない．そこで，柔軟に対応するため組み換え可

能なエミュレートモジュールの開発を行う．図 3 は，

組み換え可能なエミュレートモジュールのイメージ

である．メカトロニクス機器によって，動作内容が

異なる．それぞれを機能ごとに 1 つのアイテムとし，

それらをパズルのように組み合わせることで，メカ

トロニクス機器の連携パターンをエミュレートモ

ジュール内で再現することが可能となる． 
 

 
図 3 柔軟に組み換え可能な 

エミュレートモジュールのイメージ図 

 
図 4 製作した列車のアイテム画面と動作内容 

 

4.3 統合インターフェース 

メカトロニクス機器を動作させる信号と，エミュ

レートモジュールを動作させる信号は異なる．これ

を変換するために，統合インターフェースの開発を

行う．この統合インターフェースを中継器にするこ

とで，それぞれが扱うことが可能な信号へと変換す

ることが可能となる．これには，これまで開発を行っ

てきたインターフェースのノウハウを基に開発を行

う(4)． 

 

5. 学生実験導入への取り組み 

本校の実験では，シーケンス制御を用いて N ゲー

ジ車両の速度制御を行う実験が行われている．今回

のシステムは，この実験で使用することを想定して

いる．図 4 は，今回製作した列車のアイテム画面と

その動作内容である．このアイテムは，移動領域を

いくつかに分割し，ほかのアイテムと連携させたと

き，その移動領域を移動させることができる．  

 

6. おわりに 

本研究では，多様な学生が混在したプロジェクト

型学習を支援するメカトロニクス教材の開発を行っ

た．まず，これまで開発してきたプロジェクト型メ

カトロニクス学習教材について説明した．次に，エ

ミュレートモジュールおよび統合インターフェース

について説明した．そして，学生実験に導入するた

めのエミュレートモジュールの試作を製作した． 

今後は，エミュレートモジュールの機能を充実さ

せ，学生実験に導入する予定である． 
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