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1. 研究背景 

Society5.0 の実現化に向け，日本では STEAM 人材の不

足が課題とされている[1]．STEAM 人材とは，工学系のみ

ならず社会科学，経営・経済，芸術を問わずテクノロジ

を応用することで新しい価値を提供することを企画・実

践できる人材のことである．この課題に対し，文部科学

省は『成長段階に応じた教育』を提唱しており，中でも

高等学校においては文理を問わず STEAM 人材の思考基盤

育成を図るべきとしている．そこで，魅力的なアイデア

の実現経験ができ，かつ幅広い知識が求められる IoT プ

ロトタイプ構築を高校教育に取り入れることで，大学で

の専門教育へのモチベーション向上を図れるのではない

かと考えた． 

2. 研究目的 

本研究は，STEAM 人材を育成するために高校生でも IoT

の仕組みについて理解できる IoT 学習教材及び講座を開

発し，その有効性を検証することを目的としている． 

3. IoT プロトタイプ構築を題材にすることによる

STEAM 人材育成への教育効果 

3.1. STEAM 人材の基礎的な能力 

STEAM 人材が持つべき基礎的な能力として，下記の 3 つ

を定義した． 

[能力1] 課題を見つけ，価値を生み出す発想力 

[能力2] 学際領域分野をつなげる力 

[能力3] 試行・評価・吟味するエンジニアリング力 

3.2. IoT プロトタイプ構築が持つ教育要素 

IoT プロトタイプ構築は以下の特長により，STEAM 人材

の基礎的な能力育成に有用な経験を提供できると考える． 

• IoT 自体の応用分野が多様である 

学生それぞれが身近である社会的課題に対してIoTの応

用を考えることができる⇒[能力 1]の獲得促進 

• IoT 自体が多種のテクノロジの集合体である 

高校までの既存知識や，未履修でも必要となる知識を

自ら獲得する経験を得られる⇒[能力 2]の獲得促進 

• 構築によってモノづくりの経験が得られる 

アイデアの発想からその実現までの試行錯誤する過程

を比較的低い労力で提供できる⇒[能力 3]の獲得促進 

4. 講座に対する設計要求事項 

前節のIoTプロトタイプ構築が持つ教育要素を活かし，

かつ高校生対象の STEAM 教育実施のための制約事項を考

慮して，開発する講座に対して以下に示す 3 つの観点か

ら 8つの要求事項を設定した． 

(1) 講座の達成目標 

[R1-1] 自身のアイデアに基づき課題解決ができる 

[R1-2] 提案するコンセプトをプレゼンできる 

(2) 講座の構成 

[R2-1] 既存授業の枠外に無理なく設定可能である 

[R2-2] インプットとアウトプットの時間を確保する

(3) 講座・教材の内容 

[R3-1] 多様なアイデアの実現に対応可能である 

[R3-2] 開発作業の難易度を選択可能である 

[R3-3] 未習知識の補填が可能である 

[R3-4] 既存知識の応用が可能である 

5. 講座の開発 

前節で示した設計要求事項を満たす講座カリキュラム

と教材を開発した．  

5.1. 講座構成 

R1-1 の実現に向け，講座を大きく 3 つの段階に分けて

設計した． 

[段階 1] 前提知識の習得(各回座学) 

[段階 2] IoT システムの仕組みと実装方法の習得 

[段階 3] アイデア創出と IoT プロトタイプの実現 

また，R1-2,R2-2 及び R3-4 を実現するため，上記各段

階において下記 3 つの講座形式を繰り返し実施すること

にした．これにより知識の定着を狙っている． 

• 座学:未習知識の補填や，既存知識の復習を行う 

• 作業:学習した内容を踏まえて手を動かす 

• 発表:他者に自分のアイデアや考えを伝える 

また，R2-1を満たすために，全体として週 1回，計 5週

間でワークショップが完結する仕組みとすることで，既

存授業枠外で無理なく実施できるようにした．実際に設

計したカリキュラムを表 1 に示す． 

5.2. 教材システム 

R3-1 を実現するために，教材は多様なアイデアの実現

に対応可能な，汎用で流通性の高い部品を選定した． 

5.2.1. 電子回路 

受講者が必要なセンサを自由に選択できるように，一

人一台の RaspberryPiを配布し，対面形式ではArduino，

オンライン形式では予め使用頻度の高い素子が搭載され

たデバイスボード（図1）を通して各種素子を簡単に操作

できるようにした．搭載した素子について表 2 に示す. 
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表 1 本研究で実装したカリキュラム 
 区分 概要 段階 

第

一

回 

座学 IoT デバイスの仕組みについての基礎学習 段階 1 

作業 照度センサプロトタイプ制作 

段階 2 宿題 
照度センサを活用してどのようなことができるか 

考えてくる 

第

二

回 

発表 照度センサプロトタイプ完成・活用法提案 

座学 インターネットの仕組みについて基礎学習 段階 1 

作業 アイデアソン実施 

段階 3 宿題 
アイデアをまとめ，必要なデバイスやプログラムの 

フローを考えてくる 

第

三

回 

発表 実現方法の検討・製作予定発表 

座学 データ分析手法についての基礎学習 段階 1 

作業 各自プロトタイプ制作 

段階 3 

宿題 
プロトタイプ制作を行い，必要に応じて実施担当に 

進捗報告を行う 

第

四

回 

作業 各自プロトタイプ制作 

宿題 発表会に向けてプレゼンテーションの準備を行う 

第

五

回 

作業 最終調整 

発表 独自アイデアプロトタイプ発表会 
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5.2.2 プログラミング環境 

R3-2,R3-3 の要求事項を満たすため，Python や Node-

REDなど初学者でも扱いやすく，調べやすい言語を選択し，

さらに使用頻度が高い回路素子を扱うためのライブラリ

を受講者に提供した． 

6. 講座の試行と評価 

講座の教育効果を検証するため，芝浦工業大学柏高等

学校の希望生徒を対象に，対面形式(9名)とオンライン形

式(12 名)をそれぞれ一回ずつ実施した．各セクションに

おいてアンケートを受講者に回答してもらい，下記 2 つ

の視点から評価を行った． 

A) STEAM人材が必要とされる能力を開発促進するための

体験ができているか 

B) 参加学生が得ると目論んだ学習意欲への効果が得ら

れているか 

6.1. STEAM 人材が持つ能力の開発を促す体験 

3.1 に示した STEAM 人材に必要とされる 3 つの基礎的な

能力に対して，その開発を促す 6 つの体験を設定し，受

講者が得ることができたかを調査した． 

① テクノロジが身近で簡単かつ社会を変える可能性の

理解[能力 1] 

全体を通した感想で，「想像以上に身のまわりのモノに

IoTが使われていた」「発想があれば簡単にIoTのシステ

ムが作れることがわかった」等期待していた回答を得た. 

② 自分のアイデアが社会の役に立つ実感[能力 1] 

自らのアイデアをプロトタイプとして実現できた達成度

を調査したところ（1:未達成-4:達成），全体で中央値

3.00pt，平均 2.57pt と概ね高い評価を得た． 

③ 知識を応用する経験[能力 2] 

④ 試行錯誤しつつ作り，動く喜びを知る経験[能力 3] 

体験③と体験④について，いずれもプロトタイプを最後

まで完成することができた割合を調査したところ，対面

形式では 67%，オンラインでは 83%の受講者が完成させる

ことができ，製作の中で上記の体験を得ることができた

と考えられる． 

⑤ 必要なことを自らが獲得する経験[能力 3]（第二回

のみ評価） 

講座の中で自ら調査し解決したことがあったか（1:ない-

4:あった）について，中央値 3.00pt 平均 2.67pt と概ね

高い評価を得た． 

⑥ 既習の知識が役に立つ実感[能力 3] 

プロトタイプ製作の中で，高校までの履修知識を活用し

たかを調査したところ，全体を通して86%の受講者が何ら

かの知識を使ったと回答した．回答の詳細を図 2 に示す． 

6.2. 学習意欲への効果 

講座を終えた受講生より，「実際に装置を作ってみる

と知識が足りないことに気がついた」「以前から AI に興

味があったが，講座でアイデアを形にする経験をしたこ

とで，自分で AI を作ってみたいと思った」といった，大

学の専門教育へのモチベーションが向上したと推察でき

る回答を得た． 

7. 考察 

前章のアンケート結果において，STEAM 人材の基礎的な

能力の開発を促す 6 つの体験について概ね肯定的な回答

を得たことから，IoTプロトタイプ構築を通した講座が期

待した効果を持っていることがわかる． 

また，7.2の結果により，受講生が大学の専門教育に向け

たモチベーションとそのための高校教育への学習意欲の

向上を図ることができたといえる． 

8. まとめと今後の課題 

本研究ではSTEAM人材育成のための，高校生を対象にし

た IoT 実習講座の開発を行い，対面とオンラインでそれ

ぞれの教育効果を検証した．試行の結果，IoTプロトタイ

プ構築を題材に講座を実施することで，高校生に対して

STEAM人材の基礎的な能力の開発を促す経験をさせること

ができ，受講者の学習意欲への効果が見込めることがわ

かった． 

今後は対面・オンラインそれぞれのメリット・デメリ

ットを考慮しつつ，更に STEAM 教育に適した IoT プロト

タイプ構築講座を検討し，実践していきたい． 
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図 1オンライン形式で受講者に配布したデバイスボード 

表 2 デバイスボード上の素子 
区別 素⼦ 

センサ 温度，湿度，照度，加速度 

アクチュ
エータ 

フルカラーLED， 電⼦ブザー， 

モータドライバ，有機 ELディスプレイ 

その他 タクトスイッチ， A/Dコンバータ，汎⽤ GPIO 

ボード外 サーミスタ，圧⼒センサ 

 

図 2 受講者が活用した既存知識（複数回答可） 

活⽤した, 86% 活⽤していない, 14%活⽤の有無

情報, 48% 数学, 10% 理科, 19%
英語, 5%

社会, 10%
保健, 10%活⽤した知識
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