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タイ政府奨学金留学生の初年次教育における 

自然科学系科目と語学系科目の同時習得について 
 

中村 ふみ子* 

 

Thai Government Scholarship Students Simultaneously Acquire 

Natural Science and Language Courses in First-Year Education 
 

NAKAMURA Fumiko 
 

I report on the results of the Thai government's scholarship acceptance program, international students from Princess 
Chulaporn Science High School, Thailand. In particular, I will describe the actual support methods for first-year natural 
sciences. The most important part in this report is the position of language courses and natural sciences from the 
implementation plan to the results of the relationship between the language and the science learning system. 

Key Words:  Science learning system,  Language learning system,  Government's scholarship program 

１．緒 言 

 

 現在，世界のグローバル化は急速に進んでおり，

国際社会の中で通用する優れた人材育成がこれま

で以上に重要な要素となってきている．日本の一部

の国立高専においても，タイ王国チュラポーン王女

サイエンスハイスクール中等部から優秀なタイ政

府奨学金留学生を受け入れ，各地域との連携のもと

にプロジェクトが進められてきている. 2018 年度

から受け入れが開始され,2023 年度まで 6 期の留学

生が入学してきた. 津山工業高等専門学校（以下, 

津山高専と表記する）も受け入れ校のうちの 1 つで

ある. 留学生は１年次において日本語だけで授業

を習得することが困難であることが予想されたた

め，本校では理系教科は英語の通訳や筆談による解

説のサポートを受けることで日本人の学生と同レ

ベルで習得を目指すシステムが考案，実施されてき

た．最終的に日本語によって本科，専攻科を合わせ

た 7 年間の課程を修了するためには，まず入学から

5 年後の専攻科への入試に合格しなければならない．

津山高専の専攻科の推薦入試を受験するためには，

4 年次においてクラス内の成績が席次 1/2 よりも

上位,または平均点が 75 点以上であることが求め

られる（令和 7 年度 専攻科学生募集要項 入学案内

を参照）．そのためには低学年からの学習の積み上 

 
原稿受付 令和 6 年 9 月 17 日 
＊総合理工学科 海外展開促進 

げが大切であり，初年次の科目習得が勝敗の鍵にな

る 1）．そこで，低学年からの教育や生活でのサポー

トが強化されてきた．結果的に，自然科学系科目と

語学系科目を同時習得させることで，1 年次の成績

は上位を維持し，その時点での目標は達成できたと

評価された． 

本稿では，本著者が担当した 5，6 期（2022,2023

年度入学生）の留学生に対する１年次での具体的な

理系教科のサポートの実施方法について解説する．

支援方法は，語彙の多い教科と少ない教科によって

指導方法を調整することが効果的であったという

視点のもとに報告する． 
 

２．高等教育機関において理数系留学生の 

受け入れが盛んになった社会的背景 

 
 2008 年 3 月の中央教育審議会答申『審議のまと

め』において言及されているように 2），高専におけ

る専攻科修了と同等である大学での学士課程卒業

までの教育の構築に向けて，各学校は自らの教育理

念と学生の成長を実現する学習の場として課程を

充実させることが強く求められるようになった．そ

のなかでは，「社会からの信頼に応え，国際通用性

を備えた学士課程の教育」を実現するべきであり，

学校は各機関の学位授与の方針，教育課程編成・実

施の方針，入学者受け入れといった 3 つの方針によ

って学校経営がなされるべきであると述べられて

いる．これは，「21 世紀型市民」にふさわしい資質・
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能力を育成することへの要求であり，その一つの象

徴がグローバル教育というものになる．とりわけ先

進国においては，社会システムの変革のために，既

存の高等教育システムの再構築，政策も科学技術を

支える高等教育や産業への進展に重点が置かれ進

められてきている．いわば終わりなきワールドクラ

スでの競争の時代に突入しており，その中ではラン

キング競争，国際的通用性，そして質保証，学生の

学習成果が頻繁にテーマとしてとりあげられてい

る．グローバル化した社会の中では，研究も，教育

も，管理運営も競争にさらされ，情報が迅速に共有

されてしまう．なかでも高等教育機関に関しては，

機関の卓越性，利便性，魅力なども世界中の人々の

目にさらされ，評価されてしまう．研究においては，

理系分野に限ってではあるが，すでにアウトプット

のみならず，国際学会，国際ジャーナルを通じて研

究者が評価され，国際的な移動もめずらしいことで

はなくなっている．それゆえ，優れた研究者を輩出

した機関は，自国だけでなく世界中から優れた人材

が集まることになる．よって，資質のある留学生を

受け入れ，人材育成することは，グローバル教育の

重要な戦略であると位置付けられている 3）．もっと

も，実際には中等機関との接続の不備に悩まされ，

優れた人材育成と全般的な底上げといった両難問

を同時に解決しなければならない局面に直面し，日

本社会や高等教育は果たしてグローバル社会が求

めるスピードと質保証の要求に耐えうるのか，まだ

先が見えない状態である．これらの問題も抱えつつ，

積極的な留学生の受け入れは未来社会における社

会変革のための重要な戦略の一つであり，グローバ

ル教育の中において益々重要な鍵になってくるこ

とは言うまでもない． 

 
３．チ ュ ラ ポ ー ン 王 女 サ イ エ ン ス  

ハ イ ス ク ー ル か ら の 留 学 生 受 入 れ 制 度  

 

３．１ 高専留学受入れ制度の骨子 

 チュラポーン王女サイエンスハイスクール（タイ

国内でトップクラスの理数教育重点校） 12 校の中

等部の卒業生から年間 24 名（2021 年度以前の入学

者は 12 名）の留学生を受入れ，7 年間（本科・専攻

科）の高専教育を実施している． 

・受入校にて 7 年間（1～5 年次＋専攻科）の高専教

育（16～22 歳） 

１）高専機構による選抜 

２）1 校に 2 名程度が 1 年次入学 

３）少人数での日本語教育を含んだ特別カリキュラ

ム 

 

 

３．２ 本校の本事業への応募動機 

 津山高専における本事業への申請は，『学校のグ

ローバル化』と『地元との共生』を未来構築の柱と

してきたことがきっかけである．前者については学

生の海外派遣プログラムの充実や留学生の受け入

れ，後者については地元自治体，地元企業と連携し

て教育研究活動を申請以前から行ってきた．両者は

個別の課題ではなく，国際化の波は押し寄せつつあ

るものの大都市に比べればまだまだ外国人は身近

な存在とは言えない津山という地方都市にとって，

本校にやってくる留学生は，津山市，津山市民にと

って大きな国際化のツールであった．したがって，

本校の国際化は地元の要請の一つでもあった．この

ように本校でのグローバル教育は，学生の年齢が大

学よりも若いこともあり，研究評価だけに頼るので

はなく，未成年の学生の教育を地域全体で育てる手

法を取り入れている．留学生の活動をアウトプット

する方法も，地域での交流会への参加やマスメディ

アへの露出なども積極的に行うことで実行する方

針のもと，本事業への応募がなされた． 

 

３．３ 本事業において留学生たちに求められる

使命 

留学生達は上記で述べた競争社会における戦略

の一環として教育を受けているが，それと同時に国

と国との関係を良好に保つ，いわば両国間の親善大

使的な役割も担っている．しかし，国立高専は通常

の総合大学でも語学学校でもなく，理学や工学にお

ける研究，技術者養成に特化した教育機関であるた

め，留学生は単に日本語によるコミュニケーション

能力の向上だけでなく，優秀な自然科学系の技術者

に成長することが求められる．そして卒業後は帰国

し，留学経験で習得した様々な能力を，自国の発展

のために発揮させなければならない．その目標の達

成には，留学生活の早い初年次の段階において，研

究課程となる専攻科への入試に合格できる水準で

の理系，文系科目の実力，日本語でのコミュニケー

ション能力を身に付け，日本での社会生活を円滑に

行えるよう成長することが必須の課題であった． 

 

４．初年次の理工系科目での支援 

 

４．１ 自然科学系教科と支援環境 

科学系の科目において１年次に支援が実施され

たのは全理系科目である生物，情報リテラシー，物

理 I，総合理工基礎，総合理工入門，基礎数学，基

礎数学演習，総合理工実験実習であった．上記では，

日本語の文章や語彙が多く用いられる教科から順

に並べた．支援は，約 40 人の日本人学生とともに

留学生 2 人が集団授業を受講，隣に坐する支援者
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（本著者）から英語による通訳や筆談などの解説を

受ける環境にて実施された（図 1）． 

   
図 1 集団授業の中での理系教科のサポート 

 

毎授業において，英語による理解と同時に日本語

での語彙や文章の理解も促された．日本語の使用頻

度の高い生物，情報リテラシー，物理 I において

は，日ごろから小テストや補講などを実施し，英語，

日本語，ふりがな，タイ語による単語帳の作成を必

須課題とした．また比較的日本語の使用頻度が少な

い数学系の科目においては，自力での習得を促すた

めに，1 学年の後期においてはサポートを減らす試

みがなされた．入学直後のホームルームから，提出

物の期限の厳守や遅刻・欠席の厳禁などのレクチャ

ーも定期的に受け，社会生活の中で必要なマナーに

ついても厳しくしつけられたため，帰寮後の予習・

復習も問題なくクリアすることができた．  

 

４．２ 初年次の留学生の 1 週間のスケジュール 

 表 1 に，初年次の留学生の 1 週間のスケジュール

を示す．背景がグレー，太字で示された部分が，理

系の授業であり，約 40 人の集団授業の中で英語を

介した授業サポートのもとに各教科を習得した．背

景が白，太枠部分が日本語関連の授業であり，日本

人学生が文系科目を受講している間，留学生は集団

授業を離れ，日本語教員から特別カリキュラムでの

少人数講義を受けた．それ以外は，留学生用の特別

なサポートはなく，日本人とともに通常のクラスメ

ートとして集団授業を受けた． 
 

４．３ 授業以外での自然科学系教科の支援 

授業以外においても，定期試験前の補講や小テス

トなど，追加教材を作成した上で指導を行った． 

教科書に補足説明を追加したプリントや参考書

替わりとなるノートなどの教材を作成した．また年

間を通し授業内容の難易度が上がる傾向にあった

後期中間試験範囲の授業や実験においては，小テス

トを毎回実施するなど課題を増やした．その際，必

ず英語と日本語のふりがなの追記は忘れないよう

に心がけた（図 2）． 

 

図 2 授業以外でのサポート –追加教材- 

 Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. 
1 Experimental 

Practice for 
Science and 
Engineering  

Fundamental 
Mathematics Japanese Writing 

Fundamentals of 
Integrated 
Science and 
Technology  

Physics I   
2 

3 English 
Expression I 

Japanese 
Language I Biology I 

Japanese 
Conversation 
and Listening I   

Japanese 
 Language I 4 

5 
Health & 
Physical 
Education I  

Health and 
Physical 
Education I  

Fundamental 
Mathematics   
Practice 

Fundamental 
Mathematics  

Information 
Literacy 

6 Music  

7 
Japanese 
Conversation 
and Listening I    

L.H.R 
Introduction to 
Science and 
Engineering 
(1st semester, 
every 2 weeks) 

Introduction to 
Science and 
Engineering 
(1st semester, 
every 2 weeks) 8   

 

 

表 1 留学生の 1 年次における時間割（2022 年度前期） 
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また，定期試験前や夏，冬，春季の休暇中は Teams

を用い，「一年生勉強会」というチームを立ち上げ，

勉強ノートの作成，学習スケジュール，補講におけ

るレポートの管理，模擬試験などを実施した．その

際，オンラインでの共同作業などは学習内容の理解

促進に役立った．特に発展問題など日本語にて授業

内容の理解が難しい場合は，オンラインでの補講に

よる学習は効果があった（図 3）．  

図 3 授業以外でのサポート –補講- 

 
４．４ 日本語，英語，自然科学系教科での目標 

 本事業での留学生の学習目標として，大きな枠組

みとなるのが語学系教科と自然科学系教科である． 

とりわけ語学系科目は，日本語と英語の両言語の習

得が目標であったため，それぞれの目標設定に沿っ

て計画は実行された．通常，留学生は入学時までに

日本語よりも英語を先行して学習してきており，そ

の学力を利用して日本語や理系科目の習得を促す

ことが効率的であった．よって，理系科目の学習中

に，様々な現象や専門用語，常用単語を同時に教示

すると短時間で多くの内容を習得することができ

た．以下の表 2 に 1 年次における日本語と英語と自

然科学系教科における学習目標を示す． 

 
表 2 1 年次の日本語と英語と自然科学系科目の学習目標 

４．５ 自然科学と語学の同時習得 

 理系，文系問わず，全ての科目を効率よく習得す

るために，それぞれの教科において，できるだけ同

時に効率よく支援することを心がけた．理系科目も

語学が介入する割合が高い科目と低い科目がある．

言い換えると，語彙が多く文章の理解度が習得に大

きく影響する教科の学習は，語学の習得への助けに

もなる．よって，生物をはじめとする語彙や文章が

多い科目については，上述での「４．３授業以外で

の自然科学系教科の支援」を強化することで，語学

習得の相乗効果も狙い，補講や小テストなどを実施

した．逆に，数学やプログラミングなど，計算式や

グラフからの学習が主で，語彙の少ない教科につい

ては，前期の授業でほぼ必要な専門用語は習得でき

たため，後期の授業では自力で対応する訓練のため

にサポートの回数を減らす試みを行った．以下の表

3 に，自然科学系科目の各分野にて，語彙や文章の

多い順に，語学が関与する頻度を示す． 

 

表 3 各科目の習得に必要なボキャブラリと文章の量 

 

 表 3 の通り，専門用語も含め最も読み書き，なら

びに聴き取りや口頭での表現においても語学力を

要求される生物，情報リテラシーは，科目の習得以

前に語彙力や読解力を向上させる必要があった．例

えば，生物における「光合成」は，通常留学生も日

本人学生も中学校で学習済みであるが，いきなり留

学生に教科担当の教示内容を， 

 

Oxygen gas is produced during photosynthesis. 

 

と通訳しても理解できないのである．留学生が理解

できない理由は，往々にして「photosynthesis」の

ような専門用語を英語で覚えていないからである．

そ こ で 日 本 語 で の 「 光 合 成 」， 英 語 で の

「photosynthesis」がタイ語の「การสงัเคราะหแ์สง」

日本語 

1 年次においては N3（日本語能力試験の中レベ

ル）の合格が明確な到達目標であり，その結果が，

希望の専攻課程に進める判断基準の一つとなる．

理系科目においても，最終的に日本語での習得を

目指しており，それが本プログラムの最重要課題

でもあった． 

英語 

日本語の習得が完全ではない 1，2 年次において

は，理系教科の習得や日本語習得のいわばツール

として英語を利用し，それらの学習の手助けとし

て位置付け，授業や補講や試験問題での補助とし

て活用した．また，将来研究論文などを英語で投

稿する機会があることも視野に入れ，英語能力自

身の向上も同時に図った． 

自然科

学系科

目 

理系の教科については，その科目内容を理解する

ために言語能力が介入しやすい教科としにくい

教科が存在するため，それぞれの教科において，

支援の方法を変更した． 

教科 語彙の多さ 文章多さ 

生物 多い 
各現象の文章による理解が

多く求められる 

情報リテラシー 多い 
各概念の文章による理解が

多く求められる 

物理 少ない 
各現象の文章による理解が

多く求められる 

数学 少ない 
グラフや式から理解できる

内容が多く，文章による理

解は多く求められない 

プログラミング 少ない 
スクリプトから理解できる

内容が多く，文章による理

解は多く求められない 



- 5 - 
 

であると認識させるために， 

 

Green colored leaves absorb sunlight, then  

oxygen gas is produced. This phenomenon is 

called “photosynthesis”. 

 

など，母国語以外の語彙と現象を頭の中で一致させ

る簡単な英語による補足説明を加えた．このような

付加情報から 3 か国語での語彙と現象の説明文が

同期され，頭にインプットされる． 

また，外国語学習としての要素が比較的少ない数

学などの科目の自立学習の支援策として，授業で出

題された問題は全て理解をさせるように心掛けた．

このプロジェクトの留学生たちは数学が大変優秀

である．しかし，支援のなくなる 2 年次以降の授業

に対応していくためには，自力で理解することが困

難な難易度の高い問題もあきらめずに取り組む習

慣が重要であることを学ばせる必要があった．この

ような問題に直面した場合，文章による説明が困難

な時は，無理に言葉による説明は行わず，図表や式

に頼りながら理解を促した．一例として「相加平均

と相乗平均との関係」などは，言葉による説明より

も，円上の半径や直径における分割した線分の長さ

の図の方が一目瞭然である．  

以上のような各教科の特徴を生かした支援の試

みによって，自然科学と語学の同時習得を目指した． 

 

５．2022，2023 年度の初年次教育における 

校内定期試験の総合結果 

 

（評価基準） 

1 年次留学生に本科への入学から 5 年後，津山高

専の専攻科へ合格（クラス平均よりも上位）できる

レベルで学力を維持できるよう実力を付けさせる

こと． 

（評価結果） 

年間学年総合成績より，支援した学生全員が学年

成績の上位 1/5 以内となり，学内における基準は満

たしたと評価された． 

成績は単に定期試験での素点だけではなく，課題

の提出率や出席率など生活態度を示す平常点も含

んでいる．これらの総合点において上位を維持でき

たことで，低学年での生活，語学を含めた支援がな

くなる 3 年次以降も自力で留学生活を乗り切り，専

攻科への入試に合格できる資質を初年次の支援に

より得たという評価につながった． 

また，日本語能力試験（JLPT）にも，支援を受け

た全員が初年次において N3（日常的な場面で使わ

れる日本語をある程度理解することができる），早

い学生は 2 年次の前半において N2（日常的な場面

で使われる日本語の理解に加え，より幅広い場面で

使われる日本語をある程度理解することができる）

に合格し，語学力向上の実績もともなった． 

以上の成果は，日本語の強化プログラムと同時に，

自然科学系教科を支援した実績から得られたもの

である．すなわち，これら複数のプログラムの相乗

効果は，留学生の初年度にける支援システムの中で

有意義に働いたと考えられる． 
 

６．ま と め 

 

理系科目を受講する際の留学生の習得目標は，教

科の内容の理解と日本語能力，加えて英語能力の向

上と，通常の日本人学生よりも要求されるものが多

かった．しかし，これらの相乗効果を利用すれば，

比較的短時間において全ての目標を達成しやすい

と示唆された．ただし, 元々タイ政府奨学金留学生

として選抜される時点で，留学生活に耐え得る潜在

的な能力は確認済みであることが前提での結果で

ある．また，1 年時の学力とともにそれ以降の学力

や生活力やコミュニケーション力も留学生活を成

功させる必須要因であるため，初年度の全体的なサ

ポートの成果は 2 年次以降においても問われるこ

とになる．本プロジェクトによる学生がまだ在学中

であるため，全ての結果が評価される段階ではない

が，1 年次といった短期間での理系教科と文系教科

の同時習得という意味では，支援の効果はあったも

のと考えられる． 

本報における留学生への初年次での自然科学系

科目の支援が，グローバル教育の一環として，有意

義な一例となることを期待している． 
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図 9 降雪期変更前（2 回目）における遊びの分析結果 

 
続けて、降雪期変更後（3 回目）における遊びの

分析結果を図 10 に示す。グループ 1 においては、

観察時間内においてそり遊びを継続して行ってい

た様子が確認できる。他の 2 つのグループにおいて

は、そり遊びを全くせずに雪遊びを行っている様子

が把握できる。 
 

 
図 10 降雪期変更後（3 回目）における遊びの分析結果 

 
最後、遊びの分析結果をまとめたものを図 11 に

示す。遊びの分析結果から、非降雪期変更前（1 回

目）と降雪期変更前（2 回目）における道具を用い

ない空間では、比較的似た遊びの変容が確認できる。

このことは、動線の分析結果と同様に、子どもの道

具を用いない園庭空間では、非降雪期と降雪期の遊

びの変容に差異がないことを示唆していると考え

られる。また、変容後であるそりを用いた動的遊び

空間と静的遊び空間を構成した場合、遊びの二極化

が生じたことが把握できる。動的遊び空間と静的遊

び空間を配置する時には、遊びの二極化が生じない

ような対策をとる必要があることが考えられる。

 

 

図 11 遊びの分析結果をまとめ 

〇非降雪期１回目

〇降雪期１回目

〇降雪期２回目（空間構成変更後）
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５．ま と め 
 
 本研究は、園児の運動量・活動量を向上させるた

めに保育者が構成しなければならない環境とは何

かを考究する事端として、保育環境と園児の動線及

び遊びの変化に着目して、北海道の保育園における

積雪園庭空間モデルの一事例を提案することを目

的とした。 
まず、北海道の A 保育園の園児を対象として、道

具を用いない空間構成をした非降雪期変更前（1 回

目）と降雪期変更前（2 回目）の園庭、そりを用い

た動的遊び空間と雪遊びができる静的遊び空間を

構成した降雪期変更後（3 回目）の園庭を定点カメ

ラで撮影と記録をした。 
次に、記録した映像を対象に、「Dartfish Pro S」を

用いて、動線と遊びの変化を分析した。分析した結

果、非降雪期と降雪期の比較から道具を用いない空

間においては、遊びの変容と動線の大きな変化が見

られないこと、そりを用いた空間構成から遊びの二

極化と単調的な動線によって分析対象児の動きが

固定化される様子が観察された。 
本研究の結果から、北海道の保育園における積雪

園庭空間モデルの一事例を提案すると、次の 2 つで

ある。 
１）道具を用いない積雪園庭空間 

子どもの主体性を尊重し、あえて遊具を配置しな

い空間を構成する。非降雪期と降雪期の道具を用い

ない空間では、遊びの変容と動線の変化に差異がほ

とんど見られなかったことから、非降雪期同様の遊

びの種類と動線が確保できると考えられる。 
２）動的遊びを複数配置する積雪園庭空間 

そり遊びと○○遊び（体を動かす遊び）のような多

様な動的遊びを可能とする遊具を配置する空間を

構成する。動的遊び空間 1 つと静的遊び空間 1 つの

配置では、遊びの二極化と動線の固定化が生じたこ

とから、複数の動的遊び空間を構成することで、遊

びの二極化と動線の固定化を防ぐ空間を構成する

ことができると考えられる。 
最後に、今後の課題を示す。 
本研究調査報告では、保育者と相談のうえ 1 名を

対象児として選択し、動線を分析した。より大きな

分析枠組みで、様々な子どもを対象に詳細な分析を

進めていくことで、様々な積雪園庭空間を提案でき

ると考える。また、2 画面で保育園の園庭を撮影し

たが、死角が生じたため、今後の 3 画面での撮影も

検討していく必要がある。さらに、本研究調査報告

では、動的遊び空間 1 つと静的遊び空間 1 つを構成

したが、例えば、動的遊び空間と動的遊び空間など、

様々な空間構成が想定される。継続的な調査により、

試行回数を増やし、データを蓄積していくことが適

切な空間を提案する時の一助となると考える。今後

の課題としたい。 
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LED 点滅器を用いた小学生向け公開講座 

 

西尾 公裕* 

 

Open lecture using LED flashing circuits for elementary school students 
 

NISHIO Kimihiro  
 

The open lecture was proposed by using LED flashing circuit for elementary school students.  Many students can 
participate in this open lecture because the elementary school students can safely create simple electronic circuits.  The 
author found from the questionnaire results that elementary school students enjoyed the public lecture and the students can 
have an interest in the science.  It is possible to realize STEAM education based on the contents of this open lecture.  By 
continuing such open lectures, we can expect that the students who get interested in the science and technology are increased. 
 Key words:  Open lecture,  LED flashing circuit,  Electronic circuit,  STEAM education

１．緒 言 

 
現在，日本では少子高齢化が進む中で，急激な技術

発展が進んでいるが，エンジニアの人材不足も続い

ている。令和元年に東京都教育委員会で開催された

「高度 IT 社会の工業高校に関する有識者会議(第 1
回)」1)において，工業高校の生徒数が減少傾向にある

ことが報告されている。これらの原因の一つとして，

小学生の頃から工学に触れる機会が少ないことが考

えられている。そのため，多くの大学・高専において，

小学生向けの公開講座や出前授業が実施されてきて

いる。本校においても毎年夏休みに公開講座 2)を実施

している。毎年，多くの申し込みをいただいていると

ころである。しかしながら，講座によっては人数制限

があり，せっかく申し込んでくれてもお断りするこ

とが多々あった。例えば，「ロボットを操作してみよ

う」みたいな講座であれば，ロボットの台数で制限が

かかる。主にハンダを使う電子工作などは，安全面か

ら人数制限が必要になる場合や，ハンダごての台数

などで制限をかける場合があった。何度も申し込ん

でくれても何度も断られる小学生が多いことを聞い

てきており，興味を持ってもらっても体験できない

小学生が多いことがわかってきた。そのため，申し込

んでくれた小学生が全員体験できることが可能とな

るように，多人数でも実施可能な公開講座の内容を

提案する必要があると考えてきた。電子工作は LED
が点灯したり，音が鳴ったりすることで，小学生らは

興味を持つ。夏休みに実施するため，実験ではなく，

持ち帰りが可能な工作の内容を提案する必要があ

る。 
以上より，本教育研究では，多人数で楽しく安全に実

施することができ，持ち帰りが可能な電子工作の公開講

座を提案することを試みた。提案する内容は LED 点滅

器を題材とした公開講座の実施である。平成 27 年度の

8 月から開始し，令和 4 年 8 月まで実施してきた内容を

本研究報告に示す。 
 

２．LED 点滅器および公開講座の内容 

 
LED が点灯するなどの工作は，小学生が非常に興味

を示すことになる。LED が点滅するような回路を自分

で作製することができれば，非常に興味を持つのではな

いかと考えられる。そこで，LED 点滅器を公開講座の

内容にすることにした。回路図を図 1 に示す。マルチバ

イブレータ 3, 4)を用いた回路を用いており，多くの電子

工作を紹介された本には必ず掲載されているような回

路である。 
 工作を多人数で行うためには，コストの問題が必ず発

生する。安く実施するためには，特にブレッドボードの

価格が問題になる。紹介されている正規のブレッドボー

ドを使うと高価になる。検索した結果，秋月電子通商 5)

のブレッドボード EIC-301 がコンパクトで安いため，こ

れを使用することにした。このブレッドボードを使用す

ることにしたため，このボードに回路を作製できるよう

に配線図を作成した。配線図を図 2 に示す。図 2 の資料

は公開講座で配布する。この配線図を見ながら，回路を

作製するようにした。完成した LED 点滅器を図 3(a)に
示す。比較的シンプルで簡単な回路になったと考えられ

る。なお，図 3(b)のように LED を増やすことも可能で

原稿受付 令和 6 年 8 月 16 日 
＊総合理工学科電気電子システム系 

 



- 24 - 
 

あり，このような実験も公開講座中に実施することにし

た。 
使用する部品の数を表 1 に示す。表 1 の部品を袋詰

めする。袋詰めされた部品を図 4 に示す。すべて袋詰め

が終わった後に，部品がきちんとそろっているかどうか

確認するため，一つ取り出して，LED 点滅器を作製し

て，うまく動くことを確認して，準備完了とする。 
公開講座の流れを表 2 に示す。安全に実施してもらう

ために，最初に工具についての注意点などを話すように

する。また，このような講座は，教員 1 名では実施する

ことが難しい。そのため，高専学生に補助学生として参

加してもらうことにする。高専学生の紹介なども最初に

行うようにする。それが終わるとすぐに工作を実施する

ことにする。回路の説明をして，工作を実施する例を見

かけるが，長い時間説明すればするほど，興味がなくな

るため(悪い印象を与えるため)，興味のあるところから

実施することにする。最終的に，回路には興味を持って

もらえば良いため，工作終了後に説明することにする。

説明は，教員でなくても補助学生からグループごとにし

ても良いことにする。 
回路を作製して終了としても良いが，より興味を持っ

てもらうために，実験の要素を含めることにする。一つ

目は，点滅速度を変える実験とする。コンデンサの容量

を変えることで，点滅速度を変えることが可能である。

容量を大きくすると，ゆっくり点滅し，容量を小さくす

ると，早く点滅する。コンデンサを入れ替えて，速度が

変化することを確認する実験も実施することにする。二

つ目の実験は，LED の数を増やす実験である。作製す

る回路は，LED が一つずつ点滅する構成になっており，

この LED を増やすことにする。この実験を行うことで，

 
図 1  LED 点滅器の回路図. 
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図 2  LED 点滅器の配線図. 

配布資料のこの位置に、
公開講座で実施する内容を示しておく。

回路を作ること
実験の内容など

 
(a) 

 

(b) 

図3  LED点滅器.  (a) 最初に完成させるLED点滅器.  (b) 多

くの LED を接続した LED 点滅器. 

 

表 1 部品の種類と個数. 

 

部品名・型番など 個数

トランジスタ　２ＳＣ１８１５ 2

カーボン抵抗（炭素皮膜抵抗）　１００Ω 2

カーボン抵抗（炭素皮膜抵抗）　４７kΩ 2

電解コンデンサ１０μＦ 2

電解コンデンサ１００μＦ 2

青色ＬＥＤ　 2

赤色ＬＥＤ　 2

黄色ＬＥＤ　 2

黄緑色ＬＥＤ　 2

単3形アルカリ乾電池 2

電池ボックス　単３×２本用 1

ブレッドボード　ＥＩＣ－３０１ 1

ジャンパーワイヤ 数本
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回路の配線やブレッドボードの仕組みをより深く学ぶ

ことが可能である。 
より電子部品などに興味を持ってもらうために，

各電子部品の説明を書いた資料を作成して配布す

る。資料の一部を図 5 に示す。図 5(a)はブレッドボー

ドの使用方法の資料である。その他にも LED，抵抗，

コンデンサ，トランジスタの説明が記述された資料

がある。資料をかわいらしく見せるために、本校のマ

スコットキャラクターである「てくにゃん」を取り入

れている。参加した小学生らが補助学生と会話して

ほしいと考えており，この資料が会話のきっかけに

なればよいと思い配布することにする。 
図 5(b)は LED が点滅する原理が記述された資料で

ある。回路の詳細な動作の説明に関しては，数学的な

内容を使う必要もあるが，その場合，高専生でないと

理解できない部分もある。回路を説明する資料では，

数学的な要素を取り入れないようにして説明してい

る。電流は水，電圧は水を流すところの高さ，容量は

バケツ，トランジスタの ON/OFF は蛇口のようにし

て，できるだけ絵で表現している。感覚的に回路が何

をしようとしているかがわかるように資料を作成し

ている。 
 

３．公開授業の実施 

  
平成 27 年 8 月に，多人数型の小学生向け公開講座を

初めて実施した。この年から令和 4 年度まで，毎年夏休

みに公開講座を実施している。令和 2 年度のみ，新型コ

ロナウィルスの影響で公開講座は中止となった。公開講

座の様子を図 6 に示す。図 6(a)は教室で実施している様

子である。平成 27 年度，令和元年度，令和 3 年度およ

び令和 4 年度は教室で実施している。なお，多人数の小

学生に対応するため，2 部屋用いて実施し，これを 2 回

実施している。令和 3 年および令和 4 年度は，コロナ禍

のため，1 部屋の人数を15 名以下に制限して実施した。

なお，補助学生を各部屋に 6 名程度配置した。 
図 6(b)は大きい部屋で実施している様子である。平成

28 年度から平成 30 年度までは，1 部屋で実施した。こ

れをその年に 2 日間実施している。なお，補助学生を 12
名程度配置した。図 6(c)は公開講座を実施している小学

生の様子である。真剣に工作している様子がわかる。 
比較的簡単に実施できる電子工作のため，出前授業の

ような学外でも実施することも可能である。小学校や

PTA などが主催する理科教室やふれあいセミナーなど，

近隣の小学校で出前授業も実施した。平成 27 年度から

令和元年度まで(コロナ禍になるまで)に 8 回の出前授業

を実施した。出前授業の様子を図 6(d)に示す。小学校の

教室などを利用して実施することも可能であることが

わかった。 
公開講座のアンケート結果を図 7 から図 9 に示す。

図 7 は初めて実施した平成 27 年度の結果である。図 8
は大きい部屋で実施した平成 29 年度の結果である。ま

た，図 9 はコロナ禍で実施した令和 4 年度の結果であ

 
図 4  袋詰めされた電子部品.   

 

表 2 公開講座の流れ. 

 

(1) 電子工作の注意点

工具の使い方の説明など

(ニッパー、ラジオペンチ) 
(2) LED点滅器の作製

(3) LED点滅器を使った実験

(4) 補助学生とディスカッション

(5) アンケート調査

(a) 

 
(b) 

図 5  配布資料.  (a) ブレッドボードの使用方法.  (b) LED が点

滅する原理. 
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る。実施方法が多少異なる年度のアンケート結果を表示

してみたが，どの年度も多少のばらつきはあるものの，

同様の結果であったと考えられる。アンケート結果から，

参加した小学生らは公開講座を楽しんでくれたことが

わかった。また，理科，科学にも興味を持ってもらうこ

とができていることがわかった。アンケートには，感想

やご意見を記述できる欄を設けた。図 7 から図 9 には

一部しか掲載されていないが，多くの小学生らが「楽し

かった。」「また参加したい。」など，何らかのコメント

を書いてくれていた。コメントの内容からも多くの小学

生らが楽しく電子工作を学習し，興味を持ってもらうこ

とができたと考えている。 
 

４．LED 点滅器の応用 

 
現在，Society5.0 時代に向けて，AI で代替できない創

造性を身につけた人材を育成することが急務とされて

いる。このような人材育成のために，学びの STEAM（S: 
Science科学,  T: Technology 技術,  E: Engineering 工学,  

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

図 6  公開講座の様子.  (a) 教室の様子.  (b) 大きい部屋で実施

したときの様子.  (c) 小学生の様子.  (d) 出前授業の様子 

 

図 7  2015 年のアンケート結果. 

 

 

図 8  2017 年のアンケート結果. 

 

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(127名)

まあまあ楽しかった(13名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(98名)

少し興味を持った(42名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・まげたり切ったりするのはむずかしかったですが
かんせいしたらうれしうかったです。

・いろいろな点滅のしかたや、いろいろな色のLED
があっておもしろかった。

・むずかしかったけど作ってみたら楽しかったから
またさんかしてみたい。

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(107名)

まあまあ楽しかった(13名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(79名)

少し興味を持った(41名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・ブレッドボードに回路を作るのが楽しかった。次も
参加したいです。コンデンサの種類をかえると点
滅の速さが変わるのがわかった。

・最初はむずかしかったけどだんだんできるように
なったらとても楽しくなった。ひかり方が変わった
り色が変えたりできる事がすごかった。

・作るのがむずかしかったです。だけどたのしかっ
た。またやりたいです。
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A: Art 芸術,  M: Mathematics 数学）化が必要とされて

いる 6-8)。STEAM 教育はアメリカで提唱された教育方法

であり，初等中等教育で実施することにより，問題解決

能力を高めることができ，数年前から実践されている。

STEAM 教育の前進とも言える STEM 教育では，工学的

な知識・技術を身につけることができた。STEAM 教育

では，Art の内容を取り入れることで，楽しくワクワク

とした中で，創造的で独創的なものを構築できるように

なると考えられている。国内でも数年前から STEAM 教

育の重要性が言われてきているが，実践できている例は

少ない状況である。 
LED 点滅器は，電子工作に興味を持たせ，電子回路

を学ぶうえで，大変適した教材である。この電子工作を

通して，小中学生らは，科学 S, 技術 T, 工学 E を学ぶ

ことができる。また，回路と数学を結びつけることがで

きるなら数学 M も学ぶことになる。よって，本公開講

座を体験することで STEM 教育を体験することができ

る。 
LED 点滅器は特にパッケージされているわけではな

く，図 3 に示すように，むき出しになった状態である。

このむき出しになった工作を利用して，いろいろな方法

で加工することで，さまざまな新しい作品ができる。一

例を図 10 に示す。例えば，図 10(a)に示すような LED
を目とした工作である。てくにゃんの目の部分が点滅す

るような工作になっている。また，図 10(b)のように，

カーボン紙などをうまく使うことで，ランプなどの工作

も実現できる。さらに，ケースなどを作ることで，キラ

キラしたカッコいい箱ができたりもする。このように

Art の内容を取り入れることで，いろいろな工作の可能

性を秘めている。この公開講座は，夏休みの宿題として

使っている小学生が多い。完成した LED 点滅器を持ち

帰り，このような新しい工作の作製を促すようにしてい

る。これにより STEM から STEAM 教育を家庭の中で

実践できるようになると考えている。 
 

５．ま と め 

 
 本教育研究では，多人数で楽しく安全に実施すること

ができ，持ち帰りが可能な電子工作の公開講座を提案す

ることを試みた。LED 点滅器を題材とした公開講座を

平成 27 年度 8 月から令和 4 年度 8 月まで実施してき

た。アンケート結果から小学生らが電子工作を楽しく実

施し，理科・科学に興味を持つことができていることが

わかった。本公開講座の内容を近隣の小学校で出前授業

を実施することもできた。また，本公開講座を利用する

ことで，STEAM 教育の実施も期待できることがわかっ

てきた。コロナ渦のような状況では，教室の使い方や時

間の使い方などの工夫で，公開講座を実施できることも

わかってきた。今後もこのような公開講座を地道に実施

することで，理科・科学・工学に興味を持つ小学生らが

増加することが期待できる。 
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図 9  2022 年のアンケート結果. 

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(51名)

まあまあ楽しかった(1名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(39名)

少し興味を持った(13名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・回路についていろいろとわかりやすく教えていた
だいたので理科が大好きになりました。

・とても科学へのきょう味を持ちました。
・ずっと電気のべんきょうがしたかったからできてよ
かったです。

 
(a)                              (b) 

図 10  LED 点滅器の応用例.  (a) てくにゃんを用いた工作.  (b) 

LED ランプ.   
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電子回路およびプログラミング教材 littleBits を用いた公開講座 

 

西尾 公裕* 

 

Open lecture using littleBits for electronic circuits and programming 
 

NISHIO Kimihiro  
 

The open lecture for the elementary and junior high school students was proposed by using littleBits for electronic circuits 
and programming.  By using littleBits, it is possible to realize STEAM education.  The author understand from the 
questionnaire results that students enjoyed the open lecture and the students can have an interest in the science and technology.  
The author can expect that the students who get interested in the science and technology are increased by continuing such 
open lectures using littleBits.   
 Key words:  Open lecture,  Electronic circuit,  Programming,  STEAM education

１．緒 言 

 
これまでに著者は，電子回路に関する公開講座や出前

授業を行ってきた 1-4)。これは，近年エンジニアの人材

不足が続いており，この要因として，小中学生が工学に

触れられる場が少ないと考えたためである。その中で，

2020 年度より小学校でのプログラミング教育および英

語が必修化された。そのため，電子回路だけではなく，

プログラミングや英語に触れる場を作ることも必要に

なる。 
アメリカの littleBits 社によって開発されている

littleBits といわれる学習教材キットがある 5)。マグネッ

ト式の部品を繋ぎ合わせていくことで，簡単に電子回路

を作製することができる。プログラミングを使用して，

作製した電子回路を動かすことができる。使用するとき

は，パソコンで専用ソフトを使う。ソフトではプログラ

ムが書かれたブロックを組み合わせることで，簡単にプ

ログラムを組むことができる。また，ソフト内の動画や

説明書などは，すべて英語のため，英語学習にもつなが

る。 
一方で，Society5.0 時代に向けて，AI で代替できない

創造性を身につけた人材を育成することが急務とされ

ている。このような人材育成のために，学びの STEAM
（S: Science 科学,  T: Technology 技術,  E: Engineering 
工学,  A: Art 芸術,  M: Mathematics 数学）化が必要と

されている 6-8)。STEAM 教育は，アメリカで提唱された

教育方法である。初等中等教育で実施することにより，

問題解決能力を高めることができ，数年前から実践され

ている。STEAM 教育の前進とも言える STEM 教育で

は，工学的な知識および技術を身につけることができた。

STEAM 教育では，芸術である Art の内容を取り入れる

ことで，楽しくワクワクとした中で，創造的で独創的な

ものを構築できるようになると考えられている。国内で

も数年前から STEAM 教育の重要性が言われてきてい

るが，実践できている例は少ない状況である。 
これまでに実施してきた公開講座 1-4)は，STEM 教育

と考えられ，芸術（Art）に関しては，ほぼ考慮していな

かった。littleBits は，美術や音楽などの要素を取り入れ

ることで，その工作をいろいろと特徴づけることができ

るため，STEAM 教材として注目することができる。こ

れまでに，音楽科教育でも littleBits が用いられた例 9)も

あるため，littleBits をうまく扱うことができれば，独創

的な教育プログラムを構築できる。 
以上より，littleBits を用いた小中学生向け公開講座を

提案し，実施することを目的とした。 
 

２．littleBits 

 
littleBits（Code Kit）5) の部品を図 1 に示す。各モジュ

ールは，働きごとに色分けされている。図 1(a)は，回路

に電力を送る働きをするモジュールであり，青色で示さ

れる。図 1(b)は，スイッチ系統のモジュールであり，ピ

ンク色で示される。図 1(c)は，出力系統のモジュールで

あり，緑色で示される。図 1(d)は，配線や信号の向きを

変える働きをするモジュールであり，オレンジ色で示さ

れる。 
littleBits（Code Kit）には，4 つのサンプルが用意され

ている。図 2 にサンプルを参考にして著者らが作製し

た作品を示す。図 2(a)は的あてゲーム, 図 2(b)は綱引き

原稿受付 令和 6 年 8 月 16 日 
＊総合理工学科電気電子システム系 
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ゲーム, 図 2(c)は爆弾ゲーム, 図 2(d)はギターである。

図 2(a)の的あてゲームは，段ボールで作製した的の下に

ボタンスイッチがある。的にボールなどを当てることで，

スイッチが押されることになり，LED パネルにスコア

が表示されるというゲームである。的あてゲームは，プ

ログラム，電子回路，工作すべて簡単にできるため，小

学校低学年にも理解しながら作製することができる。図

2(b)の綱引きゲームは，ボタンスイッチを 2 つ利用し，

それをそれぞれ 1 つずつ持ち，連打する。より多くボタ

ンスイッチを押した方に，LED パネルに描かれた綱が

引かれるゲームである。図 2(c)の爆弾ゲームは，このボ

ードを制限時間内に人に回していき，パネルの画像がド

クロになったときにボードを持っていた人が負けにな

るゲームである。図 2(d)のギターは，スライド式のイン

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

図 1  littleBits の部品.  (a) 電力系統.  (b) スイッチ系統.  (c) 出

力系統.  (d) 配線. 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

(d) 

図 2  littleBits のサンプル作品.  (a) 的あてゲーム.  (b) 綱引きゲ

ーム.  (c) 爆弾ゲーム.  (d) ギター. 
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プットモジュールを使用して音程を調節し，スピーカー

から音がでるようになっている。これらサンプルの回路

構成は誰が作製してもほぼ同じになるが，周りのデザイ

ンやプログラムなどによって，いろいろと特徴づけるこ

とが可能である。例えば，的あてゲームの回路を応用す

ることで，サッカーゴール，バスケットボールのゴール

などの作製も可能である。 
著者は以下の内容の公開講座を検討した。このような

公開講座は，教員 1 名では実施することが難しい。その

ため，高専学生に補助学生として参加してもらうことに

する。 
まず，体育館でのイベントや文化祭などの展示で実施

可能な講座を提案する。サンプルの内容を使い，小中学

生一人当たり 15 分程度の体験コーナーとした。この講

座を通して，小中学生に本校の公開講座の楽しさを知っ

てもらう狙いがある。 
次に，約 2 時間程度の公開講座を提案する。的あて

ゲームや綱引きゲームなどを作製することにする。サン

プルの内容を 1 時間程度実施し，残り時間で興味を持

つところを重点的に実施することにする。この講座を通

して，小中学生にプログラミングや電子工作の基礎を楽

しく学んでもらう狙いがある。 
以上の公開講座において，プログラミング，電子工作

などに興味を持ってもらうために，配布資料を作成した。

資料の一部を図 3 に示す。参加した小学生らが補助学生

と会話してほしいと考えており，この資料が会話のきっ

かけになればよいと思い，資料を作成し，配布すること

にした。 
 

３．公開授業の実施 

  
令和元年（2019 年）6 月, 令和 4 年（2022 年）7 月に

本校の体育館で公開講座を実施した。対象を小学校 4 年

生から中学校 3 年生とした。なお，令和 2 年および 3 年

はコロナ禍のため，中止となった。実施した公開講座の

様子を図 4 に示す。いずれも的あてゲームを作製するこ

とにした。体育館では各回 50 名程度の小中学生が入れ

替わり参加した。令和元年（2019 年）6 月のアンケート

結果を図 5 に示す。また，令和 4 年（2022 年）7 月のア

ンケート結果を図 6 に示す。各公開講座において，アン

ケートはほぼ同様の結果になった。アンケート結果から，

参加した小中学生らは本講座を楽しんでくれたことが

わかった。また，この公開講座を通して，理科・科学に

興味を持ってもらうことができた。多くの小中学生らが

感想を記述してくれた。本研究報告には一部しか記載で

きていないが，この公開講座により，小中学生らが楽し

んで学習できていることが確認できた。 
2 時間程度の公開講座を令和 4 年（2022 年）7 月およ

び 12 月に実施した。令和 2 年度（2020 年度）に企画し

ていた講座であり，コロナ禍ということで，ここまで中

止となっていたが，ようやく実施することができた。対

象を小学校 4 年生から 6 年生とし，定員を 10 名以下

と限定した。2 名の小学生に対して，補助学生を 1 名

つけるように，高専生を配置した。実施した公開講座の

様子を図 7 に示す。パソコンが設置されている実験室を

使って実施した。図 7(b) は小学生が作製した綱引きゲ

ームである。まわりのデザインなどは各自で製作したた

め，サンプルとは多少異なる作品となった。2022 年 7 
月のアンケート結果を図 8 に示す。2022 年 12 月のア

 

図 3  配布資料. 

 

(a)  

 

(b) 

図 4  公開講座の様子.  (a) 体育館の様子.  (b) 小学生の様子.  
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ンケート結果を図 9 に示す。各回ともアンケート結果か

ら，参加した小学生らは，本講座に参加してよかったと

回答した。また，自由記載の感想から，小学生らが楽し

んでプログラミングや電子回路を学習できていること

が確認できた。 
 

４．ま と め 

 
littleBits を用いた公開講座を提案し，小中学生に対し

て実施した。体育館で実施した講座は，多くの小中学生

が参加可能であり，littleBits を楽しいと感じてもらうこ

とができた。約 2 時間程度の公開講座は，プログラミン

グおよび電子回路などの基礎を楽しく学んでもらうこ

とができた。また，扱う学生によっては，機能は同じで

あってもまったく違うものが作製できることがわかっ

てきた。学生のこれまでの経験や環境、特技などに関係

しているものと思われるが，この点が Art の部分である

と感じている。以上のことから，littleBits を使うことで，

新しい STEAM 教育の実現が期待できると感じること

ができた。今後も小中学生に対して本公開講座を実施す

る予定であり，この取り組みが STEAM 教育の国内の一

 

図 5  2019 年のアンケート結果. 

 

 

図 6  2022 年のアンケート結果. 

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(46名)

まあまあ楽しかった(6名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(33名)

少し興味を持った(19名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・プログラミングがとても楽しかった。組んだりする
のが少しむずかしかった。またやりたいと思った。

・組立ててパソコンでプログラミングして点を入れる
のが楽しかった。

・こうゆうパソコンゲームは、いろいろなことにやくだ
つと思うから、またやりたいです。

質問1.  今日の活動は楽しかったですか?

質問2.  今日参加して、理科・科学への興味が高まりましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とても楽しかった(46名)

まあまあ楽しかった(6名)

あまり楽しくなかった(0名) 楽しくなかった(0名)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

さらに興味を持った(34名)

少し興味を持った(19名)

少し興味がうすれた(0名) 興味がなくなった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・絵や音がかえれたのがすごかった、自分でくみた
てたのがたのしかった。

・ほぼ全てのパーツを活用することができ、ゲームと
して楽しいものができたので、とても良かったです。

・プログラムをくんで、それを信号として伝えるという
仕組みを知れたところが勉強になった。

 

(a) 

 

 

(b) 

図 7  実験室を用いた公開講座.  (a) 公開講座の様子.  (b) 綱引

きゲーム. 

 

 

図 8  2022 年 7 月のアンケート結果. 

この公開講座をうけてよかったと思いましたか?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とてもよかった(8名)

だいたいよかった(0名) あまりよくなかった(0名) よくなかった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・リトルビッツをもういっかいしたい。
・時間をのばしてプログラミングを楽しみたい。
・とても楽しく勉強になった。
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例になれば，今後の教育に大きく貢献できると考えてい

る。 
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図 9  2022 年 12 月のアンケート結果. 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

とてもよかった(6名)

だいたいよかった(1名)

あまりよくなかった(0名) よくなかった(0名)

感想やご意見をお聞かせください。(一部掲載)
・マグネットでつなげたりパソコンでプログラミングした
りすることがおもしろかったです。

・もう１回littleBitsでまたほかのことをしてみたいです。
・電子工作のプログラミングをこんごもしてほしいです。
・もっと時間がほしかった。

この公開講座をうけてよかったと思いましたか?
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高専生向けのガロア理論の授業実践について 
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With the development of science and technology, it seems that engineers and researchers are required to acquire more and 
more knowledge of mathematics (especially algebra). The author has been teaching "Galois Theory" in the fifth-year subject 
"Algebra" with the goal of acquiring elementary knowledge of algebra. In this report, we will introduce the teaching methods 
and teaching materials used in the "Algebra" class in 2024. In addition, we will discuss the problems and issues that can be 
read from a survey of students.  

Key Words: Mathematics, Algebra, Galois theory. 

１．はじめに 
 

平成 28 年に「Society 5.0」が提唱されたように，

近年，データサイエンスや AI を活用できる人材が

求められるようになってきている．それに伴い，技

術者・研究者として習得することが望ましい数学

（とくに代数学）の知識の幅も広がっているように

感じる．例えば，QR コード等に用いられている符

号理論において，有限体や多項式環等の代数学の知

識は必要不可欠である．したがって，技術者・研究

者として初等的な代数学の知識（整数論，群論，体

論等）を身につけることは重要であると考える．こ

のような観点から，筆者は津山工業高等専門学校

（以下，本校）の先進科学系 5 年次科目「代数学（半

期科目）」において，初等的な代数学の知識の習得

を目標とした授業を行ってきた．具体的には，代数

学の知識を包括的に取り扱う「ガロア理論」を授業

テーマとし，ガロア理論を用いた代数方程式の可解

性について解説することを主軸に，主に群論および

体論の知識が身につくような授業を目指してきた．

本報告では，令和 6 年度の代数学の授業で行った授

業実践方法や作成した教材を紹介するとともに，全

授業終了後に行ったアンケートの結果を踏まえて，

今回行った授業実践に対する学生の声や，アンケー

ト結果から読み取れる問題・課題等についての考察

を述べる． 
 
 

 
原稿受付 令和 6 年 9 月 20 日 

＊総合理工学科 先進科学系 

２．授業目標とその達成基準 
 

前述の通り，本報告は令和 6 年度の代数学（半期

科目）で行ったガロア理論に関する授業実践につい

て述べるものである．ガロア理論とは，簡単に言え

ば「体論と群論を結ぶ数学的理論」であり，エヴァ

リスト・ガロア [1811 - 1832] の研究が発端となり

確立された．これを応用することで，代数方程式の

可解性や作図問題等を議論することができる．ガロ

ア理論を理解するには多くの数学的知識（整数論，

群論，環論，体論等）が必要であり，それら 1 つ 1
つを厳密に習得するには，半期の授業数（15 回程度）

だけでは足りないと考える．実際，一般的な理系 4
年次大学では，整数論や群論，環論等の講義を踏ま

えた上でガロア理論を学ぶことが多い（複数の講義

を通してガロア理論を学ぶのが一般的である）．ま

た，本校の学生は，5 年次までに代数的な計算・理

論展開にほとんど触れていないため，そういった点

に苦戦する学生も多い．そこで，実際の授業では，

ガロア理論の要点は押さえつつも，半期の授業数

（15 回程度）に収まるよう，授業内容の取捨選択や

授業計画の立案を行う必要がある．また，厳密性を

ある程度欠いてでも，学生の理解度に合わせた授業

を行う必要もある．一方で，授業内容を学ぶことの

重要性や必要性を学生 1 人 1 人が理解できること

も重要である．以上の観点から，今年度の代数学で

の授業目標を下記のように設定した． 
 
目標1. 学生の理解を促す授業を行う（授業内容を

理解する上で効果的な授業展開の実施，適切な

授業資料の作成等） 
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目標2. 学生に無理のない授業設計を構築する（適

切な授業量・授業難易度の設定，適切な授業計

画の立案等） 
目標3. 授業を通して，学生一人一人が授業内容お

よびそれらを学ぶ意味や重要性を理解する 
 
 これらの目標の達成度を計るため，全授業終了後，

受講者に対し，下記 15 項目について「そう思う」「ど

ちらかというとそう思う」「どちらともいえない」「どち

らかというとそう思わない」「そう思わない」の 5 段階

評価のアンケートを実施することとした． 
 
1. 授業の進め方（授業資料をスクリーンに映し，タッ

チペンで必要事項を資料に記入していくスタイル）

は，授業内容を理解する上で効果的であった． 
2. 配布資料（穴埋め形式の授業プリント）は，授業内

容を理解する上で効果的であった． 
3. 演習問題（課題プリントの問題）を解くことは，授

業内容を理解する上で効果的であった． 
4. 授業資料（授業プリント，課題プリント等）は学生

の理解度に合わせて作られていた． 
5. 毎回の授業において，授業のボリューム（理解すべ

き知識の量や難易度）は適切であった． 
6. 毎回の授業において，提出すべき課題の量や難易

度は適切であった． 
7. 授業全体を通して，この授業の難易度は適切なも

のだった． 
8. 授業を通して，多項式や方程式に関する基礎的な

知識（既約多項式，最小多項式，など）を理解する

ことができた． 
9. 授業を通して，体に関する基礎的な知識（体の定義

や具体例，体の準同型と自己同型群，など）を理解

することができた． 
10. 授業を通して，群に関する基礎的な知識（群の定義

と具体例，正規部分群による剰余群，など）を理解

することができた． 
11. 授業を通して，ガロア拡大やガロア群に関する基

礎的な知識（ガロア拡大やガロア群の定義や具体

例，ガロア群の求め方，など）を理解することがで

きた． 
12. 授業を通して，ガロア理論の基本定理（ガロア拡大

の中間体とガロア群の部分群が 1 対 1 に対応する

こと）を理解することができた． 
13. 授業を通して，方程式が代数的に可解であるため

の条件（その方程式の最小分解体のガロア群が可

解群となること）を理解することができた． 
14. 授業を通して，「5 次以上の方程式には解の公式が

存在しないこと」を理解することができた． 
15. 授業を通して，ガロア理論を学ぶ意味や必要性を

理解することができた． 

アンケート項目 1～4 は授業の進め方に関する質問

（目標 1 に対応），アンケート項目 5～7 は授業設計に関

する質問（目標 2 に対応），アンケート項目 8～15 は学

生の理解度に関する質問（目標 3 に対応）である．また，

「そう思う」「どちらかというとそう思う」「どちらとも

いえない」「どちらかというとそう思わない」「そう思わ

ない」をそれぞれ順に 5～1 点として，各アンケート項

目の平均値を算出し，その平均値をもとに前述の 3 つの

目標の達成基準を下記のように定めた． 
 
 目標 1 の達成基準：アンケート項目 1～4 すべての

平均値が 4 以上 
 目標 2 の達成基準：アンケート項目 5～7 すべての

平均値が 4 以上 
 目標 3 の達成基準：アンケート項目 8～15 すべて

の平均値が 4 以上 
 

３．具体的な授業実践方法 
 
第二節で述べたように，ガロア理論に必要な知識

を網羅的に説明するには半期の授業数では足りず，

そのため，授業で取り扱う内容を取捨選択しなけれ

ばならない．今年度の代数学においては，授業の最

終目的を「一般の 5 次以上の代数方程式が代数的に

可解でないことを理解する」とし，そのために必要

な知識のみを授業で取り扱うこととした．具体的に

は，授業で取り扱う内容を以下 4 点に絞った（括弧

内は時間数）． 
 

(1) 代数方程式および体の基礎事項（90 分×3 コマ） 
(2) 群の基礎事項（90 分×2 コマ） 
(3) ガロア理論の基本定理（90 分×2 コマ） 
(4) 代数方程式の可解性（90 分×4 コマ） 

 
(1)では，体や代数方程式の定義や具体例を述べる

とともに，代数方程式の既約性や最小多項式につい

て解説する．(2)では，対称群，正規部分群，剰余群

等，今後必要となる群の知識を解説する．(3)では，

ガロア拡大とガロア群の定義や例を述べるととも

に，ガロア理論の基本定理（ガロア拡大の部分体と

ガロア群の部分群が 1 対 1 に対応する事実）を解説

する．(4)では，代数方程式のガロア群によりその方

程式が代数的に解けるか否かが決定すること，およ

び，一般の 5 次以上の代数方程式は代数的に可解で

ないことを解説する．より具体的には，16 週までの

授業計画を次の図 1 のように設定した． 
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図 1：授業計画（シラバスより） 

 
次に，学生が授業内容を効率良く学習するために，

授業毎に穴埋め形式のプリントを作成した（図 2 参

照）．このプリントは，教員の説明時間や学生の板

書時間をできるだけ減らし，学生の演習時間や思考

時間をできるだけ多く設けることも狙いとしてい

る．とくに，その授業で新しく学ぶ知識の意味や使

い方を理解することを第一に考え，定理や公式の証

明は極力省き（証明部分のみ補足資料として配布

し），具体的な例題をできるだけ多く取り入れた．

実際の授業では，図 2 のようなプリントを学生に配

布し，配布したプリントと同じものを教室のスクリ

ーンに写して，タッチペンで穴埋めをしながら授業

を進めた．授業後には，穴埋めした資料を Teams の

授業用チームで公開し，学生の復習や自主学習を促

した． 
また，毎授業において，授業内容を理解するため

に効果的だと思われる授業課題を作成した（図 3 参

照）．作成の際，抽象的な問題はなるべく避け，具体

的な問題を多く取り入れるよう注意した．実際の授

業では，授業の進捗度や学生の様子を見ながら，授

業毎に授業課題の問題を「授業時間内に解く問題」

と「学生が自主的に解く問題」に分けた．とくに，

前者については，授業中にヒント（場合によっては

模範解答）を提示しつつ学生に解かせ，授業後にそ

の答案の写真（または電子ファイル）を Forms 経由

で提出させた．授業課題の解答は，Teams の授業用

チームで授業後に公開している． 
 

４．アンケート収集と考察 
 

全授業終了後に，Microsoft Forms を用いて，第二

節で挙げた 15 項目についての 5 段階のアンケートを行

った．受講者 17 人中 16 人から回答があり，集計結果は

以下の通りである． 

 
図 2：穴埋めプリント（一部抜粋） 

 

 
図 3：授業課題（一部抜粋） 
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1. 授業の進め方（授業資料をスクリーンに映し，タッ

チペンで必要事項を資料に記入していくスタイル）

は，授業内容を理解する上で効果的であった． 

 

図 4：アンケート項目 1 の集計結果 

 
2. 配布資料（穴埋め形式の授業プリント）は，授業内

容を理解する上で効果的であった． 

 
図 5：アンケート項目 2 

 
3. 授業課題（課題プリント）の問題を解くことは，授

業内容を理解する上で効果的であった． 

 
図 6：アンケート項目 3 

 
4. 授業資料（授業プリント，課題プリント等）は学生

の理解度に合わせて作られていた． 

 
図 7：アンケート項目 4 

 

5. 毎回の授業において，授業のボリューム（理解すべ

き知識の量や難易度）は適切であった． 

 
図 8：アンケート項目 5 

 
6. 毎回の授業において，提出すべき課題の量や難易

度は適切であった． 

 
図 9：アンケート項目 6 

 
7. 授業全体を通して，この授業の難易度は適切なも

のだった． 

 
図 10：アンケート項目 7 

 
8. 授業を通して，多項式や方程式に関する基礎的な

知識（既約多項式，最小多項式，など）を理解する

ことができた． 

 
図 11：アンケート項目 8 

 
 



- 37 - 
 

9. 授業を通して，体に関する基礎的な知識（体の定義

や具体例，体の準同型と自己同型群，など）を理解

することができた． 

 
図 12：アンケート項目 9 

 
10. 授業を通して，群に関する基礎的な知識（群の定義

と具体例，正規部分群による剰余群，など）を理解

することができた． 

 
図 13：アンケート項目 10 

 
11. 授業を通して，ガロア拡大やガロア群に関する基

礎的な知識（ガロア拡大やガロア群の定義や具体

例，ガロア群の求め方，など）を理解することがで

きた． 

 
図 14：アンケート項目 11 

 
12. 授業を通して，ガロア理論の基本定理（ガロア拡大

の中間体とガロア群の部分群が 1 対 1 に対応する

こと）を理解することができた． 

 
図 15：アンケート項目 12 

 
13. 授業を通して，方程式が代数的に可解であるため

の条件（その方程式の最小分解体のガロア群が可

解群となること）を理解することができた． 

 
図 16：アンケート項目 13 

 
14. 授業を通して，「5 次以上の方程式には解の公式が

存在しないこと」を理解することができた． 

 
図 4：アンケート項目 14 

 
15. 授業を通して，ガロア理論を学ぶ意味や必要性を

理解することができた． 

 
図 18：アンケート項目 15 

 
次の表 1 は，「そう思う」「どちらかというとそう思う」

「どちらともいえない」「どちらかというとそう思わな

い」「そう思わない」をそれぞれ順に 5～1 点とし，アン
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ケートの各項目の平均値（小数点第二位を四捨五入）を

算出したものである． 
 

表 1：各アンケート項目の平均値 

  
 

第二節で掲げた 3 つの目標の達成基準と照らし合わ

せてみると，目標 1 の達成基準はみたされたが，目標 2
と目標 3 の達成基準はみたされなかった．今回は，「ア

ンケート項目の平均値が 4 以上」という目安を各目標の

達成基準に組み込んでいるため，平均値が 4 を下回る項

目に問題があると考えた．平均値が 4 を下回る項目を個

別にみていくと，まず項目 5（授業のボリュームに関す

る質問）の平均値が 3.9 であり，「どちらかというとそ

う思わない」と回答した学生が 3 名いた．このことから，

毎回の授業で理解すべきことの量やその難易度が適切

でないと感じた学生が若干名いたように思われる．改善

策としては，授業で取り扱う内容を今一度見直し，授業

で取り扱う内容をさらに絞り込むことが考えられる．例

えば，今年度の授業では，ガロア理論を用いた 3 次方程

式の解の公式の導出方法を詳細に解説したが，こういっ

た「本筋から若干逸れる内容」を省く（または，簡単な

説明のみで終わる）ことが検討される．次に，アンケー

ト項目 11～14 いずれにおいても平均値が 4 を下回って

いる．これらは授業後半で取り扱う内容（ガロア拡大，

ガロア群，ガロア理論の基本定理，代数方程式の可解性

等）に関する質問であり，授業が進むにつれ授業内容に

追いつけなくなっている学生が少なくなかったと推測

される．その理由として，授業後半になるにつれ抽象的

な話題が多くなってきたことや，内容自体が難解であっ

たことが挙げられる．改善策として，授業の進め方や配

布資料等を今一度見直すことや，抽象的な話題になりが

ちなガロア拡大，ガロア群，ガロア対応等に関して，よ

り具体的なイメージが沸くような工夫や仕掛けを用意

することが考えられる．例えば，ガロア群を計算するこ

とができるアプリ（SageMath 等）を活用して，具体的な

計算を用いなくとも，ガロア拡大やガロア群を直感的に

イメージできるような教材を準備することが検討され

る． 
 

５．まとめ 
 
 第二節で掲げた 3 つの目標について，今回設定し

た達成基準と照らし合わせてみると，目標 1 は達成

できたが，目標 2 と目標 3 は達成できなかった，と

いう結果になった．これらを解決するためには，授

業で取り扱う内容の見直しや，抽象的な内容をイメージ

する上で効果的かつ具体的な工夫や仕掛けを用意する

ことが考えられる．今回の調査で見えた課題をふまえ，

今後も様々な授業実践を試しつつ，授業実践方法を随時

見直していきたいと考える． 
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2023 年度後期から 2024 年度前期にかけての 

津山高専学生アンバサダーの活動についての報告 
 

渡邊朝美* 久保敏弘** 堀 秀暢***  山田貴史**** 香取重尊***** 

 

Report on the Student Ambassadors’ Activities at NIT, Tsuyama College 

from the Second Half of 2023 to the First Half of 2024 
 

WATANABE Tomomi, KUBO Toshihiro, HORI Hidenobu, YAMADA Takafumi, KATORI Shigetaka 
 

This report is of Student Ambassador (SA) activities from the second half of FY2023 through the first half of FY2024. SA 
are now more proactive in their activities than ever before. They began to plan and implement activities on their own. They 
also had active interactions with students from other technical colleges and students from international partner schools. 
Through their activities, they developed their independence, positivity, communication skills. SA activities are important and 
should continue to be supported. 

Key Words:  Student Ambassador, Student-led Events, International Exchange 

１．はじめに 

 

 令和 6（2024）年 9 月現在、78 名の学生が学生ア

ンバサダー（以下、SA と表記する）に登録し、活動

を行っている。SA は、SA の名称で本格的な活動を

始めた令和 2（2020）年度から、様々な活動を行っ

ている。以下に、令和 2（2020）年度以降の SA 登録

者数を示す。 

表 1 SA 登録者数 

 

原稿受付 令和 6 年 9 月 19 日 

＊総合理工学科 情報システム系、 

国際交流センター中国地区国際交流支援部会員 

＊＊総合理工学科 電気電子システム系、 

国際交流センター中国地区国際交流支援部会員 

＊＊＊総合理工学科 機械システム系、 

国際交流センター中国地区国際交流支援部会員 

＊＊＊＊総合理工学科 機械システム系、国際交流センター 

副センター長、国際交流センター中国地区国際交流支援部会長 

＊＊＊＊＊総合理工学科 電気電子システム系、国際交流センター長 

令和 3（2021）年度は、登録者数が急激に伸びて

いるが、これは選択科目「国際交流Ⅰ」と SA の活

動が関連付けられたためである。 

本稿では、令和 5（2023）年度後期から令和 6（2024）

年度前期までの SA の活動について報告を行う。SA

に関する基本的事項や令和 5（2023）年度前期まで

の活動については、堀，ほか（2023）を参照された

い。 

 

２．学生アンバサダーの活動について 

 

 SA の活動には、オープンキャンパス（以下、OC と

表記する）での展示や、つやまロボコンに参加する

海外チームの対応といった、毎年実施されている基

本的な活動と単発的に実施される活動とがある。 

 

２．１ 基本的な活動 

SA の基本的な活動は以下の通りである。 

 

活動内容 時期 

OC での展示 8 月 

つやまロボコンに参加する海外チームの

対応 
12 月 

After School English の企画、実施 月 1 回 

宇部高専 SA と協働し日本事情教材を作成 不定期 

餅つきなどの地域の活動に留学生と参加 不定期 

表 2 SA の基本的な活動 

年度 
登録者数 

＊（ ）内は留学生 

令和 2（2020）年度 35（2） 

令和 3（2021）年度 95（7） 

令和 4（2022）年度 60（5） 

令和 5（2023）年度 81（1） 

令和 6（2024）年度 78（0） 
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ここでは、上に示した基本的な活動の中から、SA

の成長が見られると考えた活動について取り上げ、

報告を行いたい。 

 

（１）つやまロボコンに参加する海外チームの対

応 

 令和 5（2023）年 12 月 17 日（日）に開催された

つやまロボコンには、シンガポールのニーアンポリ

テクニックの学生チームとタイ王国のプリンセス

チュラポーン・サイエンスハイスクール・ブリラム

校の学生チームが参加した。SA の中から有志が、そ

れぞれのチームのチューターとして、授業見学やつ

やまロボコンのリハーサル、大会当日のお世話、大

会での学校紹介の通訳などを担当した。依頼してい

た上記の内容だけではなく、自由時間に城東地区な

どの観光案内をするなど、海外チームの学生が津山

滞在期間中に楽しめるように努め、交友を深めてく

れた。このことは SA が、主体的に活動できるよう

になってきたことを示しているだろう。 

 （２）After School English 

After School English（以下、ASE と表記する）

は、SA 発足以前から有志によって実施されている

英語学習イベントであり、現在では、SA を代表する

活動のひとつである。ASE は、授業期間中に月 1 回

程度の割合で実施されている。 

 

 

図 1 2024 年 7 月の ASE 集合写真 

 

令和 6（2024）年度より、予算の都合上、SA の活

動を専属で支援できる事務員がいないことから、グ

ループリーダーが担当教員と連携し、これまで事務

方が担当していた募集、受付、活動記録などの作業

を担当するようになった。また、他学から留学生を

ゲストとして迎える際の事務手続きを簡素化する

ため、年間の実施計画をまとめて行うなどの工夫も

行っている。彼らの積極性は、SA の掲げる「学生主

体」という特長をさらに強化していると考える。 

（３）日本事情教材製作グループ 

 当該グループは、留学生が「日本事情」に関する

知識を得るための卓上型ボードゲームを開発、製作

しており、宇部高専の SA とも協働している。当該

グループと宇部高専 SA は、すでにいくつかの卓上

型ボードゲームを製作しているが、そのフィードバ

ックを得る機会をなかなか得ることができなかっ

た。令和 6（2024）年 6 月下旬に、台湾國立聯合大

学の中国語教育実習生が本校に教育実習に来た際

に、グループリーダーより、中国語教育実習生に実

際に遊んでもらい、フィードバックを得たいと提案

があった。そこで、中国語教育実習生に SA が製作

した日本語を学ぶためのカードゲームで実際に遊

んでもらい、フィードバックを得ることができた。 

 

 

図 2 SA の作成したカードゲームをプレイする SA と 

中国語教育実習生 

 

このように、SA 自らが学内の他の活動にも目を

向け、自身の活動の活性化のために主体的に連携で

きる企画を考え、学校側に提案し、実行に移すこと

ができるようになったことは、SA 活動において特

筆すべき点であろう。 

（４）オープンキャンパスでの展示 

 令和 4（2022）年度、令和 5（2023）年度から引

き続き、令和 6（2024）年度の OC でも国際交流活動

についての展示を SA 主体で行った。OC における SA

の活動内容は、これまで同様に、 

 

1．OC 展示用の物品の製作 

2．海外研修に参加した体験報告 

3．OC 来場者の国際交流活動展示場所への呼び込み 

 

の 3 つを中心に SA にアイディアを出し、SA は、ど

のように展開していけば効果が上がるのかを考え、

活動をした。 

 来場者が、本校の国際交流活動と SA 活動につい

て理解ができ、「自分も津山高専に入学し、国際交

流や SA 活動に参加したい」と思えるような刺激を

与えることが展示の目的である。展示用の物品は、

毎年、担当教員が提案し、SA と話し合い、決めてい

る。その後、必要な物品を SA が作成し、展示レイ
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アウトを考え、準備を行う。令和 6（2024）年度は、

展示スペースに常時放送しておくための SA の活動

や海外研修についての紹介動画と国際交流活動の

展示場所、海外研修体験報告会の時間を書いたチラ

シの作成を依頼した。動画作成担当者は、それぞれ

意見を出し合い、資料を探し、動画を作成した。依

頼した動画とチラシだけではなく、来場者に国際交

流活動の展示に来てもらうためのポスターも SA ら

が企画し、作成した。 

 

 

図 3 SA が自主的に作成したポスター 

 

 海外研修参加者による体験報告については、シン

ガポール新科学技術研修の参加者と永進専門大学

校語学研修の参加者が担当した。また、SA の活動に

ついても発表することになり、2 年生を中心に発表

資料を作成し、発表を行った。 

 

 
図 4 活動について来場者に紹介する SA 

 

 OC 当日の展示会場への呼び込みも 1 年生が積極

的に校内を巡回し、行った。その結果、多数の来場

者が展示を見たり、報告を聞くだけでなく、展示担

当の学生に質問をしたり、歓談をするに至った。 

OC では、経験のある 2、3 年生が積極的に意見を

出し、1 年生をうまくリードしてくれたことももち

ろんだが、1 年生も意見を出し、それぞれの個性を

発揮しながら主体的に動くことができた。SA の積

極性、主体性が展示や報告会の盛況につながったと

考える。 

 

図 5 展示への呼び込みを行う SA 

 

以上のように、基本的な活動においても、SA はこ

れまで以上に主体性をもって取り組むことができ

るようになっており、それにより、活動内容もさら

に充実したものとなり、SA たちも自信をもって取

り組み、さらに積極的に動くことができるようにな

る、という良い循環が生まれている。 

 

 ２．２ 学生の提案により実現した活動 

 上で紹介した基本的な活動だけではなく、令和 5

（2023）年度には、学生の提案により実現した活動

もある。本校機械システム系教授の加藤が、明石高

専でのタイ高専学生の短期研修の支援と視察に参

加した際、明石高専にも SA 活動があることを知り、

両校 SA の交流を明石高専側に提案をした。担当教

員同士で調整を行い、12 月 1 日（金）放課後にオン

ラインでそれぞれの活動について紹介し、意見交換

を行った。その後も、学生同士で交流を重ね、対面

での交流会を実施したいという提案があったため、

教員側で調整をし、2 月 3 日（土）に明石高専 SA が

本校を訪問する形で対面での交流会を実施した。 

 交流会を実施するにあたり、SA はアイスブレイ

クのゲームなどを準備し、当日は、宇部高専と協働

し製作したボードゲームを明石高専 SA にプレイし

てもらった。また、本校の留学生有志にも声をかけ、

参加してもらい、交流会を盛り上げた。 

 明石高専 SA との交流は、今でも続いており、次

は、オンラインで After School English にゲスト

出演してもらう計画がある。宇部高専 SA との日本

事情教材製作を通した交流や明石高専 SA との交流

など、他高専学生との交流ができることも SA 活動

の魅力のひとつである。今後も、SA が留学生や海外

協定校の学生、他高専の学生などと交流の輪を広げ、

交流活動を通して、企画力、積極性、発信力、コミ

ュニケーション能力を養っていくことを期待した

い。また、異なる文化とのふれあいの中から、多様

性を尊重できる姿勢を養ってくれれば幸いである。 
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図 6 明石高専 SA との交流会 

 

３．おわりに 

 

 以上、令和 5（2023）年度後期から令和 6（2024）

年度夏季休暇期間に実施された SA の成長が見られ

る活動について報告を行った。報告内容が指し示す

通り、SA は、それぞれの個性や主体性を発揮し、従

来の活動をより良いものとしており、さらには、自

ら新たな活動を提案することまでできるようにな

ってきた。今後も、SA の活躍に期待が寄せられる。 

 その一方で課題もある。ひとつめは、SA の大半が

選択科目「国際交流Ⅰ」を履修する 1 年生であり、

学年が上がるごとに人数が減っていくという問題

がある。担当教員は、SA に加入した学生が、卒業ま

で継続して SA 活動に取り組めるような魅力的な活

動内容を提示できるように支援を行っていく必要

がある。ふたつめの課題は、リーダーシップをもつ

上級生から下級生への引き継ぎがうまくいってい

るグループとそうではないグループがあることで

ある。こちらは、上級生に後輩育成の意識付けを教

員側が行っていく必要がある。みっつめの課題とし

ては、本校留学生の SA 活動への参加の少なさが挙

げられるだろう。表 1 で示した通り、SA の本格的な

活動開始から 3 年の間は、数名の留学生が SA に登

録し、活動に参加していた。しかし、令和 5（2023）

年度は、登録は 1 名にとどまり、令和 6（2024）年

度は、留学生の登録は 0 名となっている。留学生が

SA 活動に興味を示してくれるような活動も行って

いく必要があるだろう。担当教員として、これらの

課題を克服すべく、今後も SA の支援に努めていき

たい。 
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台湾國立聯合大学からの中国語教育実習生受入れ再開における実践報告 
 

渡邊朝美* 山田貴史** 香取重尊*** 

 

A Practical Report on the Resumption of Acceptance of Chinese Teaching  

Trainees from  National United University of Taiwan 
 

WATANABE Tomomi, YAMADA Takafumi, KATORI Shigetaka 
 

We have resumed accepting teaching trainees from National United University of Taiwan after a five-year absence. The 
trainees received training in Chinese language education. They held Chinese language study sessions after school. Also, 
exchange activities with student ambassadors were held. Through the teaching practice, our students were able to develop an 
international perspective. Furthermore, the acceptance of the trainees provided various positive stimulations for our 
international exchange activities. 

Key Words:  Teaching Practise, Chinese, International Exchange, Student Ambassador 

１．はじめに 

 

國立聯合大学は、国立高等専門学校機構と包括的

学術交流協定を提携している台湾苗栗市にある総

合大学で、國立聯合大学研究発展処と第４ブロック

を中心とした高専は、国際研究学会「NIT-NUU 日台

国際カンファレンス」を毎年共同開催し、専門研修

を実施している。また、華語文学系から中国語教育

実習生の受け入れを行うなど、学術分野を問わず活

発な交流が行われている。 

本校では、平成 29（2017）年度、平成 30（2018）

年度、令和元（2019）年度と 3 年にわたり、毎年 2

名の中国語教育実習生を受け入れてきた。しかし、

コロナ禍で国際的な移動を伴う活動に制限がかけ

られてしまったため、令和 2（2020）年度より 3 年

間、中国語教育実習生の受け入れを実施することが

できなかった。また、様々な活動がほぼ通常通り実

施されるようになった令和 5（2023）年度は、女子

寮生増員に伴う女子寮の定員問題が発生し、受け入

れ体制が整わず、やはり中国語教育実習生の受け入

れはかなわなかった。 

華語文学系は女子学生が多いため、必然的に教育

実習に来る学生も女性の割合が高く、これまで本校 

 

原稿受付 令和 6 年 9 月 20 日 

＊総合理工学科 情報システム系、 

国際交流センター大学等との交流促進部会長 

＊＊総合理工学科 機械システム系、国際交流副センター長 

＊＊＊総合理工学科 電気電子システム系、国際交流センター長 

で教育実習を行った学生もすべて女子学生であっ

た。そのため、中国語教育実習生の受け入れを再開

するにあたり、筆頭著者は、令和 5（2023）年度よ

り華語文学系の何修仁主任、鄂貞君副教授（筆者注：

2024 年 8 月より華語文学系主任）と打ち合わせを

行い、男子学生の派遣を依頼した。両教授の協力の

もと、令和 6（2024）年度は、男子学生 2 名が本校

に中国語教育実習生として派遣されることとなっ

た。 

 本稿では、令和 6（2024）年度に再開した中国語

教育実習生の受け入れの実施内容を報告する。 

 

２．実施内容 

 

 中国語教育実習生は、本校で教育実習を行うこと

で単位を取得することができ、また、台湾教育部よ

り奨学金（學海築夢奨学金）を支給され、派遣され

ている。そのため、受入れにあたり國立聯合大学と

本校とで「實習合作協議書」を取り交わした。 

 

２．１ 実習計画 

教育実習は、「滞在期間が 1 カ月以上、実習時間

が 36 時間以上」という規定があるが、内容につい

ては、各受け入れ先がそれぞれ計画することになっ

ている。今年度は、筆頭著者が担当となり初めての

受け入れであることや受け入れができなかった期

間に選択科目「国際交流Ⅰ」が新たに設置されたこ

と、学生アンバサダー（以下、SA と表記する）1）の

活動が活発になり、学生たちが主体的に様々な活動
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に参加する土壌ができていたこと、さらには、中国

語学習に興味をもつ学生が一定数いたことなどか

ら、教育実習内容を変更し、以下のように計画した。 

 

活動名 対象 時間 

異文化社会論Ⅰ 授業履修者 8 

全系横断演習 授業履修者 8 

After School Chinese 希望者 15 

台湾文化について講演 希望者 1 

台湾文化体験 SA イベント 

グループ 

2 

English study グループと

活動 

SA English 

Study グループ 

2 

After School English SA や希望者 1 

合計 37 

表 1 中国語教育実習生実習計画 

 

 その他、英語を使いたいという要望を持つ学生が

いたことから、学生との英語での交流時間も設けた。 

中国語教育実習生は、国際寮 1 階に滞在し、共有ス

ペースを授業準備や待機場所として設定した。 

 

 ２．２ 実際の実習内容 

 上のように教育実習内容を計画し、SA にかかわ

る活動は、SA の各グループのリーダーに相談し、各

グループでミーティングを行い、実施内容を定めて

もらった。また、授業日程とも照らし合わせた結果、

実際の教育実習は、以下のような内容となった。 

 

活動名 対象 時間 

異文化社会論Ⅰ 授業履修者 10 

全系横断演習 授業履修者 8 

After School Chinese 希望者 12 

台湾文化について講演 希望者 1 

台湾文化体験 SA イベント 

グループ 

2 

日本文化体験 SA イベント 

グループ 

2 

SA が作成した日本事情理

解ボードゲームの体験 

SA 日本事情教材

製作グループ 

2 

After School English SA や希望者 1 

授業打ち合わせ  2.5 

英会話指導、文化交流 希望者 10 

合計 50.5 

表 2 中国語教育実習生実習内容 

 

 以下、正課である「異文化社会論Ⅰ」と「全系横

断演習」を除く、各活動について概要を紹介したい。 

 

 （１）After School Chinese 

 本校で長年継続されている英語学習活動 After 

School English より名前を借り、放課後、希望者が

発音の基礎から中国語を学んだ。「国際交流Ⅰ」履

修者や SA が中心となり、参加した。月曜日から木

曜日の放課後に 50 分間、計 12 回実施した。 

はじめは、10 名程度の参加者だったが、中国語教

育実習生がスマートフォンを使ったゲームアプリ

などを活用し、楽しみながら学習できるように工夫

を凝らしていたこと、問題に正解すると台湾のお菓

子をもらえるなどの楽しみがあったことなどから、

参加者の友人が少しずつ加わり、最終的には 30 名

あまりの学生が参加し、中国語教育実習生とともに

中国語の基礎を学んだ。 

最終日には、参加者の中の有志が中国語教育実習

生にプレゼントとお礼のメッセージを自発的に送

るなど、学習面だけではなく、精神的な面でも交流

ができたと考えられる。 

 

 

図 1 スマートフォンを使った中国語学習ゲームをする学生 

 

 （２）台湾文化について講演 

 来日前に中国語教育実習生に依頼をし、準備をし

てもらい、英語で台湾の文化について紹介する講演

会を実施した。40 分ほど話をしてもらい、その後は、

質疑応答の時間をとった。英語での講演ということ

もあってか参加者は 17 名にとどまり、その多くは、

「国際交流Ⅰ」履修者であった。 

 中国語教育実習生の英語の発音が明瞭であった

こととシンプルな表現を用いて話していたこと、ま

た、スライドに写真や動画を用い、視覚的にも分か

りやすかったことから、はじめは緊張した様子だっ

た参加学生も次第にリラックスし、終了後は、「細

かいところは理解できなかったが、話の大体の内容

は理解できた」と語っていた。質疑応答は、マレー

シア留学生が率先して行ってくれたが、日本人学生

にとっては、英語での質疑は心理的障壁が高く、1

名を除いては、自ら手を挙げることはなかった。 
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 日本人学生の「英語の講演を聴く」、「英語で簡単

な質問をする」ということに対する心的な障壁をな

くすための取り組みの必要性をここでも感じさせ

られた。 

 （３）台湾文化体験、日本文化体験 

 SA の中のイベントグループに依頼し、中国語教

育実習生が台湾文化を紹介し、簡単なものづくりを

行える活動を設けた。ミーティングの段階で、SA よ

り、「自分たちも教育実習生に日本文化を紹介し、

体験してもらいたい」という提案があったため、SA

が中国語教育実習生に日本文化を紹介する活動も

設けられた。 

 日本文化体験では、SA が、覚えておくと便利な日

本語と七夕について英語で紹介し、折り紙をし、七

夕飾りを作成し、飾った。台湾文化体験では、中国

語教育実習生が春節について紹介し、正月飾りと元

宵節にちなんだ灯籠を製作した。 

 ふたつの活動を通して、学生たちは、単語だけで

も英語で中国語教育実習生に話しかけたり、表現で

きないときはジェスチャーや絵を描いたりして、コ

ミュニケーションをとっていた。また、中華圏の文

化についても理解が深まったようだ。 

 

 
図 2 正月飾りをつくる SA 

 

 限られたメンバーのみの参加であったため、単語

の羅列のみであっても、恥ずかしがらずにコミュニ

ケーションをとれた、ということもあったと考えら

れるが、灯籠づくりなどは、活動に参加した学生た

ちに好評だったため、もう少し広く参加者を募集で

きれば良かったかもしれない。 

 （４）SA が製作した日本事情理解ボードゲームの

体験 

 SA の日本事情教材製作グループより、「自分たち

が作ったゲームを中国語教育実習生に遊んでもら

い、フィードバックをもらいたい」という提案があ

ったため、追加した活動である。中国語教育実習生

2 名は、日本語で簡単な挨拶などはできるが、会話

ができるレベルではないため、日本語学習ができる

カードゲームを体験し、フィードバックをもらった。 

 

 

図 3 日本語学習カードゲームをする中国語教育実習生と SA 

 

 SA が自発的に活動内容の提案、実施を行えるよ

うになり、安定した活動を行っているため、今回の

中国語教育実習生受入れにおいても、SA の力を借

りる場面が多かった。中国語教育実習生の受け入れ

ではあるが、このように学内の別組織（企画）と連

携していくことは、重要かつ有用である。 

 （５）After School English 

 After School English は、放課後の時間を利用

し、英語を使ったゲームなどを実施する活動で、平

成 26（2014）年より本校の有志が月に 1、2 回実施

してきた活動である。SA の活動が本格的に始まっ

た令和 2（2020）年度からは、SA の活動のひとつと

なった。 

7 月の After School English に中国語教育実習

生は参加したのだが、今年度初めての留学生参加と

いうことで、参加した日本人学生も、中国語教育実

習生から良い刺激を受けたことと考える。また、中

国語教育実習生も活動を通して、より多くの本校の

学生と交流することができた。 

（６）英会話指導、文化交流 

過去に海外研修に参加し、国際交流に興味があり、

自身の英語力を向上させたいという要望を持つ学

生に声をかけた。有志の学生には、中国語教育実習

生と英会話練習をしつつ、津山のまちを紹介しても

らうなど学生主体で自由に交流してもらった。この

学生たちは、After School Chinese には参加して

いなかったが、中国語教育実習生との交流の中で簡

単な日本語を教えたり、簡単な中国語を教えてもら

ったりなどもしたようだ。教育実習生が津山を離れ

る日には、津山駅まで見送りに来てくれるなど、交

友を深めたようである。 

 

３．学生からのフィードバック 

 

前述のような活動を通し、國立聯合大学の中国語

教育実習生の教育実習と本校学生の国際的視野を
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養う活動を実施した。教育実習全体についてのフィ

ードバックを得ることはできていないが、初めての

試みであった After School Chinese の参加者に事

後アンケートを実施したため、その結果を参考に今

回の教育実習受け入れについて振り返りを行いた

い（有効回答数 12）。 

 「After School Chinese を受講して楽しかった

ですか」という質問に対し、回答者のほとんどが

After School Chinese に参加し、活動を楽しむこ

とができたと回答している（図 4 参照）。また、印

象に残った内容としては、以下の回答があった。 

 

・ゲームをしながら中国語を学べるのはとても良いと思いま

す。 

・ゲーム形式での学習は、繰り返し覚えることができ、よか

った。 

・ミニゲームやチームで戦う単語を埋めるクイズ。 

・最初の人が書いた数字をみんなで絞っていきながら当て

るゲームがとても楽しくて印象に残っています。 

・グループでゲームを交えて学んだことが楽しかったです。 

・様々なゲームをしながら学習したこと。 

・自分の名前難しい。 

 

 

図 4 After School Chinese を受講して楽しかったですか 

 

 内容についての要望としては、「ゲームの説明や

デモンストレーションの際、日本語を少し交えると

低学年の人たちも理解が早いのかなと感じた」とい

うものがあった。確かにあるゲームはルールが複雑

であったため、初めのうちは学生が戸惑っており、

何度かプレイしていく中で、それぞれがルールを理

解していくという様子であった。活動終了後のミー

ティングで中国語教育実習生に学生の様子を伝え、

分かりやすい英語で説明するように指示をし、中国

語教育実習生も工夫をしてはいたが、受講している

学生側としては、やはり分かりにくい部分があった

ようだ。授業前後のミーティングでの授業内容調整

については、次年度以降の課題としたい。 

 

 

図 5 After School Chinese の内容は難しかったですか 

 

 「After School Chinese の内容は難しかったで

すか」という質問に対しては、17％が「とても難し

かった」、41％が「難しかった」と回答し、過半数が

難しいと感じていたことが分かった。やはり、新し

い言語を学ぶということで、学生たちは、難しさを

感じていたようだ。しかし、前掲の回答からも分か

るように、学生が取り組みやすいようにゲームを多

く取り入れ、授業を展開していたため、新しい言語

を学ぶという心理的障壁は低く、楽しめたのだと考

えられる。実際、After School Chinese では、英語

による講義があり、発音の練習などを行い、学生た

ちに疲れが見えだすころにゲーム形式で学びの確

認をしており、非常に効果的であった。「Kahoot！」

や「Quizlet」などのツールは、筆頭著者も「全系横

断演習」での中国語学習や留学生に対する日本語学

習で実施し、その効果を実感してはいたものの、毎

回の授業に取り入れることはしていない。しかし、

After School Chinese に立ち合うことで、ゲーム

形式での学びの確認を効果的に取り入れていくこ

とを検討したいと考えた。このように教育実習生は、

学生に対してだけではなく、教員側にも多くの刺激

を与えてくれた。 

 

 

図 6 After School Chinese で勉強した内容は 

どれくらい自分のものにできたと思いますか 

 

 After School Chinese は、取り組みやすさ、活動
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の楽しさにおいては、非常に効果が高かったと言え

るが、学びの定着という面では、約 1 か月間という

短い期間だったこともあり、あまり効果があったと

は言えない。「よく理解でき、自分のものにできた

と思う」と回答した学生は 0 名であった。しかし、

今回、After School Chinese に参加した学生が、

「全系横断演習」や「異文化社会論Ⅰ」を履修した

り、自主的に中国語学習を継続することができれば、

動機づけとしては十分な効果があったと言えるだ

ろう。参加学生の今後の動向については、継続して

見ていきたい。 

 

 
図 7 After School Chinese のように放課後に 

何かを勉強したりする会があれば、また参加したいですか 

 

「After School Chinese のように放課後に何か

を勉強したりする会があれば、また参加したいです

か」という質問に対しては、全員が「参加したい」

と回答している。これまで確認してきた通り、After 

School Chinese に参加した学生たちは、活動を楽

しむことができたようである。また、今後も様々な

活動に参加したいという意欲にも富んでいること

がアンケート結果からも分かるだろう。具体的にど

のような活動を望むかという自由記載欄には、「英

語でコミュニケーションがとれるように勉強した

いです」という意見があった。学生たちの知的好奇

心を刺激でき、国際的視野を広げることができるよ

うな活動を今後も企画していきたい。 

 

４．おわりに 

 國立聯合大学からの中国語教育実習生の受け入

れを再開したことにより、活動に参加した学生たち

は、普段あまり接することのできない中国語や台湾

文化などにふれることができた。中国語教育実習生

の受け入れは、本校の国際交流活動、特に「国際交

流Ⅰ」や SA の活動に、たくさんの良い刺激を与え

たと言える。 

 その一方で、正課の担当者と実習の総括評価者が

異なっていることについて指摘を受けた。これは、

次年度以降の運営における課題のひとつであろう。

また、受け入れ再開前までにこれまでの中国語教育

実習生の受け入れ態勢、実習内容などの振り返りが

十分にできていなかった。これまでの実施内容と今

年度の内容を照らし合わせ、来年度以降の受け入れ

に備え、教育実習生に充実した実習環境と内容を提

供できるように努めたい。 
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岡山県吉井川の高瀬舟を題材とした STEAM 教育の構築 
 

細谷 和範* 池田 葵織** 

 

Development of a STEAM Education Program on the 

Takasebune of the Yoshii River, Okayama 
 

HOSOTANI Kazunori and IKEDA Kiyori 
 

STEAM education, integrating Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics, has been proposed in various 
forms. This study develops a STEAM classroom approach that explores the use of wind power in modern society by 
examining the history of the Takasebune, a traditional river sail vessel in Japan until the early modern period. Despite ten 
years of public lessons on Takasebune's wind energy use, challenges remain in helping students who have never seen the 
vessel fully grasp the wind power it utilized. To address this, IoT technology is used to project large-scale drone footage, 
providing an immersive experience of the vessel's size and sailing conditions. Additionally, microcomputer programming 
controls model boats to enhance the STEAM educational experience. 

Key Words:  STEM, STEAM, Problem solving, Wind energy, Takasebune, Traditional river traffic 

１．緒 言 

 

 近年，科学（Science），技術（Technology），工学

（Engineering），芸術（Arts），数学（Mathematics）

を統合した STEAM 教育が注目されており，小中学生

の探求心を育む新しい教育法として関心を集めて

いる．STEAM 教育は従来の STEM 教育に創造性が加

わ っ た も の で ， デ ー タ サ イ エ ン ス 技 術 や IoT

（Internet of Things），3D プリンターを用いたも

のづくりなど，さまざまなデザインスキルの活用と

その教育効果の検証が行われている 1-3)．また，小

中学校における学習指導要領 4,5)において，子ども

たちが自らの興味や関心に基づいて主体的に活動

する「生きる力」を育むために，地域社会教育も重

要視されている．こうした背景もあり，地域の歴史

や文化，建築物に用いられた技術や防災技術などを

学ぶ授業が各地で行われている 6,7)．筆者らが所属

する高専でも伝統的な製鉄法であるたたら製鉄を

実践的に学ぶ公開講座 8)を通じて，地域の歴史や技

術の理解を深めている．ここで，STEAM 教育におけ

る A は Arts だけでなくリベラルアーツと捉えられ

ることもあり，歴史的建造物や遺跡を 3D プリンタ

ーで再現し，過去の工学技術と歴史を結びつけたり，

歴史を題材としたアート作品作りが提案されてい

る 9)．この他にも仮想現実（VR: Virtual Reality）

技術を活用して，過去に起きた重大な出来事や容易

に行くことができない自然環境に自分が立ってい

るかのような疑似体験を通じて，受け身の歴史教育

から参加型の歴史教育授業が提案されている 10,11)．

このような，地域の歴史や文化を学ぶ地域学習と科

学技術を融合した STEAM 教育は地域の歴史と科学

技術の双方の知識が必要となり，教育プログラムの

構築は容易ではない．加えて，受講者の興味や関心

を喚起する技術や動機付けも課題である．STEAM 教

育では，まとめプレゼンテーションや作品等を作り，

地域教育と科学技術の双方について受講者のスキ

ルアップや課題解決能力の向上をアンケート等に

より定性的または定量的に評価する．しかしながら，

アンケート調査における適切な評価指標の設定や

バイアスのない質問作りも課題となる． 

 筆者らは，2013 年から 5 年間にわたり，地域の歴

史と文化を学ぶ地域教育と科学技術とを融合した

PBL（Project-based Learning）授業として，「高瀬

舟が利用した風力エネルギー」と題した出前授業を

実施した．この授業では，近代科学が発達する前の

時代の再生可能エネルギー利用を地域の資料から

学び，過去に利用された技術を現代社会に活用する

方法を考える内容とし，岡山県吉井川で活躍した高

瀬舟（図 1）が利用した風力エネルギー12)に注目し

た．歴史や地域教育に詳しい和気町教育委員会社会

原稿受付 令和 6 年 8 月 20 日 
＊総合理工学科 機械システム系 
＊＊総合理工学科 機械システム系 R6 年 3 月卒業 
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教育課の協力のもと，古文書等に記載された帆走の

様子と流域の風況を解説し，風車作りを通じて風力

エネルギーの活用法を考える文理融合型授業を実

施した 13)．アンケートの結果，授業は好評であった

が，児童・生徒の多くが高瀬舟について知らず，浅

瀬を運航した高瀬舟の様子や帆走に利用した風を

理解しないまま授業が進められていた．模型舟や風

車作りは小学生には適切な難易度であったが，中高

生を対象とするためには，課題内容をより深いもの

にする必要があった．そこで，筆者らはこれまでの

課題を改善し，中高生にも対応できる統合的な

STEAM 教育になるよう内容を見直すこととした．動

機付けを強化するため，空撮ドローン映像や等身大

の高瀬舟映像を用いた映像教材を考案し，さらに数

学や工学技術に関する内容を強化するため，高瀬舟

の操船技術をテーマにプログラミング要素を取り

入れた授業を試みた．本稿では，まず岡山県吉井川

で活躍した高瀬舟の概要およびこれまでに実施し

た出前授業の内容と課題を振り返る．次に，STEAM

教育プログラムとして取り入れた空撮動画による

流域観察，帆が受ける風力測定実験，およびマイコ

ンによる操舵プログラミングについて述べる． 

 

１．１ 岡山県で活躍した高瀬舟 

本節では，岡山県吉井川の高瀬舟と流域の風況に

ついて述べる．岡山県には，中国山地から瀬戸内海

に流れる三本の一級河川があり，その中で東側を流

れる吉井川は延長 133 km，流域面積 2,110 km²の規

模を有する一級河川である 14)．吉井川は津山盆地か

ら急峻な山谷地形を通り，瀬戸内海に注ぐ（図 2）．

津山市と岡山市の間の区間の標高差は約 100 m で，

河床勾配はほぼ一様である．また川幅は約 100 m〜

160 m となっている．風況は津山盆地，吉備高原，

岡山平野で異なる 15)．津山盆地は東西約 30 km，南

北約 10 km で，中国山地に囲まれており，卓越風向

は東西方向で平均風速は大きくはないが，広戸風と

して知られる強風が発生することがある．南部の岡

山平野では規則的な海陸風が見られる． 

岡山県を流れる河川では，昭和初期まで高瀬舟が

主要な物流システムとして利用されていた．図 1 の

吉井川の高瀬舟は船底が平らで，幅約 2 m，長さ約

15 m の大きさを有し，江戸時代には津山市から岡

山市（西大寺）間の約 72.4 km を 1 週間ほどで往来

していた．積載能力は上りで約 1 トン，下りで約 6

トンあり，下り便では米や炭，瓦などを，上り便で

は日用品や海産物などを運んだ．乗員は 3 名で構成

され，上り便では 2 名が岸から綱を引き風力も利用

しながら遡行した．運航は年間を通じて行われたが，

農業用水の取水期には減便されることもあったよ

うである．このような河川交通は熊野川の三反帆な

ど，日本全国で見られる．和気町内で撮影された大

正時代の高瀬舟の写真（図 3）や絵巻物等 16-18)から

帆を立てて遡行する様子が確認でき，中流域では遡

航に必要なおよそ 4 m/s の風が得られた可能性が

ある（この風速値は中流域での川の流れによって船

体が受ける力と帆が受ける風の力とが釣り合うた

めの推算値である）．筆者らは吉井川中流域におけ

る地上風の特徴を現地観測と風系推定モデルを用

いて調査し，岡山市から和気町までの流域では年間

を通じて昼間に 2 m/s〜3 m/s の平均風速が得られ，

 

図 1 岡山県吉井川で活躍した高瀬舟（復元模型） 

 

図 2 岡山県吉井川（黄色枠は後述の空撮地点） 

 

図 3 大正時代に撮影された田原井堰付近を航行する高瀬舟

（出典：田原井堰資料館） 
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周辺地形の特徴から南系の風や西系の風が河川内

に流入しやすい一方で，夜間は風速が小さくなるこ

とを報告している 7)．この風は主に陸域の熱循環に

伴う密度流であり，風は山谷地形を縮流しながら流

れると推測される．県北部の津山市では年間の平均

風速は約 2 m/s で，風速の季節差も大きい．これら

の風の特徴から，吉井川中流域までを遡行する高瀬

舟の補助動力として流域の風力エネルギーが活用

できたと考えられる．一方，上流では川幅が狭く，

また風力が利用できなかったためか，舟の遡航は主

に人力に頼っており，津山市押渕付近では舟を引い

た綱の痕が残っている． 

 

１．２ これまでに実施した地域の高瀬舟が利用

した風力エネルギーに関する PBL 授業 

2013 年から 2017 年にかけて，「吉井川の高瀬舟

が利用した風力エネルギー」と題した約 2 時間の

PBL 形式の出前授業を行った 8)．授業は前半で高瀬

舟模型の帆走実験（図 4）を，後半で地域に合った

風車作り（図 5）を行う構成とした．前半では，江

戸時代を中心に岡山県南北の物流を担った高瀬舟

の歴史や気象の特徴，さらに筆者らが行った吉井川

中流域での風況調査について解説した．続いて，帆

が風を受けて進むために必要な抗力や揚力の仕組

みを説明し，画用紙で製作した帆と舵を長さ 18 cm

のスチレンボード製の舟に取り付けて水槽実験を

行った．受講者は製作した高瀬舟を長さ 2 m の水槽

に浮かべ，扇風機の風を使って帆走実験を行った．

この実験は，風車作りへとつながる実験でもある．

扇風機は斜め後方に設置され，順風が得られない．

したがって，帆や舵の設置角度や形状を調整し，試

行錯誤を繰り返す必要がある．こうした工学的な内

容に対して，受講者が楽しく取り組めるよう，補助

学生には積極的に受講者をサポートし，会話をする

よう依頼した．低学年の児童には，実験よりも舟の

装飾に多くの時間を与え，補助学生との触れ合いを

通じて作品作りを楽しんでもらった．また，小学校

高学年以上の受講者には追加の実験を用意し，山谷

地形を模した縮流部を設けた水槽で帆走実験を行

い，風の向きや風速が変化しても転覆しない舟を考

えてもらった．授業の後半では，地域の風に合う風

車作りを課題とし，工作と実験を行った．ここで吉

井川流域では昼間に 2 m/s～3 m/s の風が得られる

が，商用風力発電の基準である 5 m/s には達せず，

夜間は無風の頻度が高い．このため，地域に合った

風車作りには明確な解答が存在しない．受講者は紙

コップ（底面直径 4.5cm，高さ 8cm）に切り込みを

入れ，風車ブレードを製作し，扇風機の風を利用し

て回転や挙動を観察した．最後に，地域の風の有効

利用についての考えをアンケート用紙に記入して

もらった．以下に実施した授業の様子を述べる． 

 

（１）和気町子ども塾（2013 年 11 月 30 日実施） 

和気町教育委員会主催のこの講座は地域密着型

教育として，地域への愛着を育むことを目的として

おり，授業には小学 2 年生から 5 年生の計 31 名が

参加した．受講者は主に 3 年生で女子児童が多かっ

た．受講者は吉井川の歴史や高瀬舟，風の話を聞い

た後，牛乳パックで作った帆に彩色し，帆走実験を

行った．舵の効果についての疑問が多かったが，実

演で理解が深まった．図 4 左上は参加児童が製作し

た作品の一例である．帆のデザインは水玉模様やア

ニメキャラクターなど多様であった． 

 

（２）津山子ども☆未来塾（2017 年 6 月 17 日実施） 

未来塾は郷土への愛着を育む教育活動として，津

山市教育委員会が主催し，津山市を含む近隣地域の

小学 4 年生から 6 年生と保護者 13 組が本授業に参

加した．高瀬舟作りでは，受講者は帆の位置や形を

 

図 4 模型舟作りの様子 

 

 

図 5 紙コップ風車作りの様子 

 

ペットボ
トル

水平型垂直型

ペットボ
トル
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調整しながら試行錯誤を繰り返した．風車作りでは

津山に適した風車を考え，全員がよく回る風車を完

成させた．図 5 はこの授業で作られた風車の一例で

ある．風車の形式は垂直型，水平型，揚力型，抗力

型など多様であった． 

 

（３）津山市内の小学校（2017 年 2 月 10 日実施） 

津山市内の小学校 6 年生クラスの 25 人に対し，

「地域の風を利用していた高瀬舟の工作」と題して

授業を実施した．この授業は通常授業（理科）の一

環として実施され，参加者は前項と同様に，前半に

模型舟作りを行い，後半では津山に適した紙コップ

風車作りを行った．この授業では参加者の多くが装

飾よりも実験に時間を費やし，試行錯誤をくり返し

ながら帆や風車の形を考える様子が見られた． 

 

（４）「実年会」（2014 年 9 月 13 日及び 2016 年 2 月

14 日に実施） 

和気町教育委員会主催の「実年会」で「模型舟作

りを通じて学ぶ吉井川の高瀬舟が利用した風力エ

ネルギー」と題した授業を 2 回実施した（2014 年は

高瀬舟模型製作のみ，2016 年は紙コップ風車も製

作）．受講者は主に 60 歳以上で，2014 年は 15 名，

2016 年は 19 名が参加した．授業では高瀬舟作りと

風車作りを行い，再生可能エネルギーの発電方法や

エネルギー収支比について解説した．受講者の中に

は実際に高瀬舟を見たことがある人もおり，運航の

思い出話などもあった．  

以上の授業の最後に地域の風利用に関するアン

ケートを実施した．アンケートの集計結果を図 6 に

示す．アンケートでは，満足度，高瀬舟の知識，創

意工夫，歴史と科学への興味について質問した．な

 

図 6 授業アンケート結果 
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ない

0%

和気町こども塾

（備前，31名）

はい

100%

いい

え

0%

どちら

でも

ない

0%

和気町実年会

（備前，15名）

はい

84%

いい

え

0%

どちら

でも

ない

16%

津山市の小学校

（県北，25名）

はい

100%

いい

え

0%

どちら

でも

ない

0%

津山市未来塾

（県北，13名）

はい

48%
いい

え

7%

わから

ない

45%

和気町こども塾

（備前，31名）

はい

40%

いい

え

7%

わか

らな

い

53%

和気町実年会

（備前，15名）

津山市の小学校

（県北，25名）

はい

39%
いい

え

38%

わか

らな

い

23%

津山市未来塾

（県北，13名）

はい

61%

いい

え

7%

わから

ない

32%

和気町こども塾

（備前，31名）

はい

73%

いい

え

0%

わか

らな

い

27%

和気町実年会

（備前，15名）

はい

57%

いい

え

17%

わか

らな

い

26%

津山市の小学校

（県北，25名）

はい

81%

いい

え

0%

わか

らな

い

19%

津山市未来塾

（県北，13名）

参加者の構成

【１】 授業は面白かったか？

【2】 高瀬舟を知っていたか？

【3】 地域の風は活用できるか？

【4】 昔の科学をもっと知りたくなったか？

データなし
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お，実年会では 2014 年の授業のみアンケートを実

施している．以下に回答の特徴を述べる．  

【質問 1】授業は面白かったですか？ 

図 6 を見ると授業の満足度は高いが，津山市内の

小学校では「どちらでもない」が 16％を占めた．こ

れは出前授業ではなく，平日の通常授業の一環とし

て実施されたことが影響しているかもしれない． 

【質問 2】高瀬舟を知っていましたか？ 

和気町の授業では，小学生の 32％が高瀬舟を知

っていた．高学年児童の多くが知っていると回答し

たのに対し，低学年児童はほとんどが知らないと回

答した．実年層では，ほぼ全ての参加者が知ってい

ると回答した．他方，津山市の小学校では 36％，未

来塾では 17％の児童が知っていると回答した．こ

こで，未来塾には河川流域から離れた地域からの受

講者も含まれている． 

【質問 3】地域の風を現在に利用できますか？ 

授業の実施場所によって回答が異なった．津山市

未来塾では「いいえ（38％）」と「はい（39％）」が

ほぼ同じ割合だったが，和気町の授業では「はい」

が 40％以上，「いいえ」は 7％にとどまった．また，

「わからない」とする回答も少なくなく，小学生か

らは斬新なアイデアが少なかった．一方，実年層か

らは観光などの地域おこし利用など具体的な提案

が見られた．なお，津山市内の小学校では回答時間

が取れなかったため，「データなし」とした． 

【質問 4】歴史の中に隠れた科学をもっと知りたく

なりましたか？ 

受講者の半数以上が自然エネルギーや技術につ

いてもっと知りたいと回答した．しかしながら「わ

からない」との回答も 30％以上見られた． 

以上の授業アンケートから，この PBL 授業は概ね

好評であり，受講者が楽しみながら学んだことが確

認できた．自由記載欄には，高瀬舟の歴史や風力エ

ネルギーについて新たな知識を得たという意見が

多く寄せられた．また，帆走実験や風車作りを通じ

て，流体工学の基本原理を実感できたという受講者

もいた．一方で，受講者の要望は「地域の歴史を学

びたい」と「工作をしたい」に分かれている印象が

あり，動機付けの難しさを感じた．加えて，多くの

児童や生徒が高瀬舟の存在を知らなかったため，体

験的な授業の工夫が必要であることがわかった．ま

た，低学年の児童には座学が難しすぎるという意見

や，工作や実験にもっと時間を割いてほしいという

声もあり，対象者に応じた内容と実験時間の見直し

が必要であることわかった．特に中学生以上では，

学習指導要領 5)に基づく「身近な地域の調査」やエ

ネルギーを含む「物理分野」を学んでいるため，よ

り難易度が高い課題設定が興味や関心の向上につ

ながる可能性がある． 

２．高瀬舟の歴史と地域の風力エネルギーを

テーマとする STEAM 教育の検討 

 
前節のとおり，授業に参加した多くの児童・生徒

が高瀬舟について知らず，高瀬舟の運行の様子や帆

走に利用した風を理解しないまま授業が進められ

ていた．模型舟や風車作りは小学生には適切な難易

度であったが，中高生にはより深い課題により興味

や関心の向上が期待される．そこで本研究では，課

題を見直し，中高生にも対応できる統合的な STEAM

教育の構築を試みた．具体的には，空撮ドローン映

像を活用した帆走する高瀬舟の疑似体験の他，上空

からの映像による流域理解を導入部に取り入れる．

また，風力を活用した操船技術をテーマに帆が受け

る力の計測やマイコンを搭載した高瀬舟模型の操

舵プログラミングを取り入れた． 

 

２．１ 授業の構成 

新たに構成する授業では，歴史や工学の専門知識

等の予備知識なしに実験に取り掛かれるよう，臨場

感のある映像表現や動画を取り入れる工夫を行っ

た．実験の流れは以下の順に沿って行い，受講者の

学年やスキルに応じて選択できるよう，表 1 に示す

課題を設定した．加えて，一連の授業内容がわかる

約 15 分間の解説動画を作成した（動画は 2024 年 9

月現在，津山高専つやま steam 人材育成塾の HP19）

にて閲覧可能）． 

 

① 高瀬舟の歴史と風利用，空撮ドローン動画によ

る流域散歩と疑似体験 

（以下は受講者の年齢に応じて選択） 

② 高瀬舟ペーパークラフトと帆走実験 

③ マイコンプログラミングによる操船実験 

④ 紙コップ風車製作 

 

 授業に先立ち，事前に受講者の学年やスキルに応

じて，表 1 から STEAM の各項目に該当する課題を選

択する．小学生には高瀬舟の歴史やプログラミング

解説は難しいと推察されるため，説明は簡潔にし，

動画で補足する．中学生は地域社会や歴史の授業を

受けている者が多く，コンピュータープログラミン

グも理解できるため，より難易度の高い課題を選択

するように促す． 

 

２．２ 授業内容 

（１）地域の高瀬舟の歴史と風利用 

吉井川の高瀬舟の特徴と風力利用について，投影

された等身大の高瀬舟画像やドローン映像を活用

しながら，解説を行う.図 7 は解説資料の 1 コマで

ある．高瀬舟の説明には，柵原鉱山資料館に常態展
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示されている原寸大の高瀬舟を撮影した図 1 を用

い，受講者は画面に収まらない映像から舟の大きさ

を想像させるとともに，高瀬舟への関心を持たせる

ために，謎かけを行う（例：「なぜ高瀬舟が県の南北

を結ぶ主要な物資運搬手段になったのか」，「高瀬舟

は後ろからの風だけでなく，横や前からの風でも進

めたのはなぜか？」，「上り便は船員 2 人が舟を綱で

引いたが，風の力によってどれくらい負担が軽減さ

れる？」など）．ここで，質問の答えは提示せず，授

業や実験を通じて見つけ出すよう促す． 

授業では続いて，図 2 の地図上黄色枠で囲まれた

各地点の上空から撮影されたドローン映像（図 7）

を投影し，上流に行くほど浅瀬が多く岩肌が随所に

みられる河川や河川周辺の特徴を観察する．さらに

高瀬舟に乗っているような感覚で河川の特徴を観

察するために水面 3 m を時速 3 km で移動撮影した

映像を現地の風に見立てた扇風機の風を受けなが

ら鑑賞する．これまでの研究によって推算された吉

井川の風況や現地の風が高瀬舟の補助動力になり

得たことを説明し，次項の各実験へ移行する． 

 

（２）高瀬舟ペーパークラフトと帆走実験 

この実験では，図 8(a)の高瀬舟ペーパークラフ

トを製作し，帆の向きや帆の形によって風を受ける

力の向きや大きさが変わることを学ぶ．また，この

実験は次節の操舵プログラミングや紙コップ風車

設計に接続される．受講者は 2 m/s の流れを発生す

る簡易風洞装置（直径 10 cm の軸流ファンを 4 台並

べたもの）と電子秤を用いて力や移動する方向を調

べる（図 8(b)）．ここで，小学生と中学生では，難

易度を調整する必要があり，小学生は力の大きさを

調べ，中学生は，帆の形や向きを変えてどのような

変化がみられるかを観察する．ここまでの内容は解

説動画にも収録しており，予習が可能となっている．

ここで，帆や翼に発生する風の力には揚力と抗力が

あるが，小学校はもとより，中学校や高校でもほぼ

教えられていない．他方で回転するボールに浮き上

がる方向の揚力が働くマグヌス効果や凧の力学，ブ

ーメランの原理などが理科教育で扱われているこ

ともあり 20)，中高生を対象とする授業では，帆や翼

にかかる力のメカニズムの解説を加えることとし

た．授業では，帆の向きと発生する力には次式に示

す揚力と抗力があり，風速の二乗に比例して力が大

きくなることや，帆の形状や傾きによって揚力係数

 

(a) 鳥瞰映像（流域の様子が観察できる） 

 

(b) 水面上 3 m からの映像（高瀬舟からの視界を演出） 

図 7 ドローンによる映像例（解説動画 19）にも収録） 

 

(a) ペーパークラフトの作成風景 

 

(b) 帆にかかる風の力の実験風景 

図 8 解説動画 19)に収録した高瀬舟工作と風洞実験の様子 

表 1 選択課題と STEAM 項目の対応 

授業 プログラム内容 STEAM 項目 

① 地域で活躍した高瀬舟の歴史 Arts 

① 吉井川の空撮動画から自分の住

む町や河川の特徴を考える 

Arts, Tech 

① 船頭目線の空撮動画から高瀬舟
の運航の様子を疑似的に体験 

Arts, Tech 

②④ ペーパークラフト作りと装飾 Arts 

② 前や横から風でも舟が進めるこ

とを模型船実験で確かめる 

Science, Eng. 

② 舟を引き上げるために必要な力

や仕事を計算する．また風力に
よる負担軽減量を考える． 

Math., Eng. 

③ マイコンを搭載した高瀬舟模型

の操舵プログラムを作り，岸に
衝突しないよう航行させる． 

Tech. 

①②
④ 

地域の風が私たちの生活にどの
ように活用できるか考える． 

Arts, Math., 
Eng., Tech. 

①②

④ 

地域の文化や歴史の中から再生

可能エネルギーを探す． 

Arts, Math., 

Eng., Tech. 
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と抗力係数が異なることを解説し，風の流れと発生

する力の関係を注意深く観察するよう促す． 

𝐿𝐿 = 𝐶𝐶𝐿𝐿
1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉2 (1) 

𝐷𝐷 = 𝐶𝐶𝐷𝐷
1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉2 (2) 

ここで，ρは流体密度，A は受風面積，V は風速，

CL と CD はそれぞれ揚力係数と抗力係数である．な

お，簡易風洞と秤を用いた実験装置によって正確な

力の測定は困難なことから，授業では帆の形や向き

によって抗力が変化する様子の観察のみを行う． 

 

（３）マイコンプログラミングによる操船実験 

受講者は冒頭のドローン映像により高瀬舟は浅

瀬の多い河川を座礁しないよう操船する必要があ

ることを知り，また帆が受ける力が風の向きや速さ

で異なることを学ぶ．高瀬舟の安全な運航には，船

頭による高度な操舟技術が必要であったことが想

像できる．この実験では，マイコンプログラミング

による舟の自律制御に挑戦する． 

実験装置を図 9 に示す．スチレンボード製の船体

には電池駆動の Arduino マイコンが搭載され，超音

波距離センサからの入力に対して，舵が付いた DC

サーボモーターを制御する．受講者にはサンプルプ

ログラムとして，風によって進む舟が岸に向かう場

合は舟を岸から遠ざけ，また反対の動きの場合は岸

に近づけるように舵を切るソースコードを示し，命

令文の意味やプログラムの動きを解説する．プログ

ラムは計測された壁との距離に閾値を設け，閾値の

大小によって，サーボモーターの角度を制御するも

ので，設定値は閾距離と舵の角度のみであるため，

プログラム初心者の小中学生でも理解が容易であ

り，簡単に置き換えることができる．このサンプル

コードの説明は解説動画に収録しており，授業の予

復習を可能とした．図 10 にサンプルコードを書き

こんだ舟に風速 3 m/s の風を斜め（図中の右上方向

から左下方向に向けて）に与え，水槽の右端から左

端まで航行させたケースにおける軌跡を示す．試作

した舟は徐々に蛇行が大きくなるが水槽左端に到

着した．しかしながらこの簡単な操舵では，風向き

や波の状態によっては岸に衝突しやすいため，プロ

グラムの調整が必要となる．また，測距センサが一

つだけでは船体の向きを検知できないため，蛇行が

大きくなり，岸に衝突する場合もある．授業では，

なぜうまくいく・いかないか話合い，解決方法を探

る．解決方法には測距センサ数を増やして舟の進路

方向を算出するプログラムを作る他，比例・微分・

積分を用いて目標値との偏差を調整する PID 制御

の採用が考えられるが，難易度の高いプログラミン

グ開発は複数回の授業が必要となる． 

（４）紙コップ風車製作 

1.2 節で紹介した地域に合う紙コップ風車づくり

を踏襲するが，受講者が居住する地域を流れる河川

周囲の様子を空撮映像により改めて観察し，受講者

の主観に基づき風車を製作してもらう．高瀬舟模型

の帆走実験で学んだように，風車も翼の設置角を設

けることで，回転方向に力が生じる．サンプル教材

は紙コップに切り込みを入れて翼を形成しており，

垂直型（サボニウス型やクロスフロー型になる）と

水平型（プロペラ型になる）を用意する．受講者の

ニーズや年齢によって，自由に製作したり，翼角と

風の関係に基づく風車設計を行うことも可能であ

る．出来上がった風車は，扇風機や簡易風洞に置き，

回転数を計測したり，軸に紐と重りを付けて，持ち

上げることができる仕事量を評価することも可能

である． 

 

 

(a) 模型舟（長さ 330 mm，幅 80 mm，高さ 35 mm） 

 

(b) 測距センサを用いて舵を制御する解説動画 

図 9 マイコンを用いた高瀬舟模型 

 

 

図 10 壁との距離を保つサンプルプログラムによる舟の軌跡 

• サンプルプログラムの動作

if
距離 ＜ 設定値（150 mm）→ 舵（サーボモータ）を右45°に動かす

距離 ＞ 設定値（160 mm）→ 舵（サーボモータ）を左45°に動かす
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（５）地域の風力エネルギー利用を考える 

 授業の最後に，各種の実験を通じて学んだことを振り

返り，他の受講者と共有する．中学生以上の受講者につ

いては，数名のグループを編成し，地域における風力エ

ネルギーの利用方法や地域に眠る他の再生可能エネル

ギーや工学技術について話合う．別途時間が確保できれ

ば，グループワークを実施し，議論したアイデアをポス

ターにまとめて，地域住民にも共有できる形で展示する

ことも有益と思われる． 
 

３．結   言 

 

 本研究では岡山県の吉井川で昭和初期まで活躍

した高瀬舟の歴史や風利用を史料などから学びな

がら，現代社会で活用可能なエネルギーの利用法を

探求する STEAM 教育の構築を試みた．これまでに実

施した高瀬舟の歴史から地域の風力エネルギーを

考える出前授業では，小中学生に対して，高瀬舟に

ついての説明が不十分であった他，受講者の年齢層

や指向に合わせた授業展開が十分にできていなか

った．そこで新規授業では，ドローン映像を活用し

た流域の空中散歩や高瀬舟疑似体験の他，マイコン

プログラミングによる操船課題を加え，受講者の年

齢層やスキルに合わせ選択できるよう課題を設定

した．地域の歴史と工学技術の双方への興味や関心

を促すために，「なぜ」と疑問を持ち，能動的に考え

るための導入が重要であることから，授業ではクイ

ズやなぞかけを提示する他，授業内容をわかりやす

く紹介する 15 分の動画を作成し，予復習や事前準

備を可能にした．授業後の受講生間のアイデア共有

も重要であり，運用上の工夫が必要であると考えら

れる．今後，本 STEAM 教育を展開し，教育効果と課

題抽出を行う予定である． 
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