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ABSTRACT 

 

   This paper focuses on the importance of experiential learning formats in motivating students and raising awareness 

about ICT (Information and Communication Technology) to nurture a DX (Digital Transformation) mindset. We argue 

that for this purpose, it is crucial for students to engage with various digital and information technologies from first 

grade at our college of technology.  

The paper outlines the experimental themes related to ICT that we have implemented to achieve this goal. 

Additionally, we describe how these experiments are conducted in a hands-on and experiential style to aid in the 

development of a DX mindset. 
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１．はじめに 

 

本校は，2022年度に大阪府立大学と大阪市立大学が統

合され設置された大阪公立大学の開学にあわせて，校名

を改めるとともに平成17年度からスタートした「総合工

学システム学科」を踏襲し，DX時代にマッチした令和カ

リキュラム（以下，Rカリ）をスタートさせた． 

この R カリでは，１年次は全コースに共通する一般科

目（英語や基礎数学等）及び専門共通科目（情報など）を

学習し，２年次からエネルギー機械／プロダクトデザイ

ン／エレクトロニクス／知能情報の 4 つの基盤コースに

分かれて，専門知識と技術を習得する．さらに，３年次か

ら専門知識に加え，幅広い分野を「応用専門分野」科目と

して提供し，学生の興味関心を広げ，将来を見据え，職業

に対する意識を醸成する．特に，ICT及びSDGs指向の「専

門共通科目」は全コースで共通して学習し，社会を支える 

                                                         

2023年 9月 1日 受理 

*  総合工学システム学科 知能情報コース 

（Dept. of Technological Systems : Intelligent Informatics Course） 

** 総合工学システム学科 エネルギー機械コース 

 (Dept. of Technological Systems: Energy and Mechanics Course) 

*** 総合工学システム学科 エレクトロニクスコース 

 (Dept. of Technological Systems: Electronics Course) 

技術者，社会人としての基本的素養と人間性を養うこと

を目指している[1]．このRカリのイメージを図1に示す． 

図1 総合工学システム学科 令和カリキュラムイメージ 

 

 図 1 中の左側緑矩形部分が，本校の R カリの特徴点の

ひとつである．ポイントは， DXマインド育成を入学当初

の第１学年と第２学年に配置している点である．この狙

いは，新入生全員を対象に，その新鮮・無垢で柔軟な意識

に，総合工学システム概論と総合工学実験実習（以下，総

工実験）の2つの特徴のある科目により「みて，触れて，

DXを夢想」することで，学生の心にDXマインドを芽生え

させ，その後のDXスキル獲得のモチベーションを効果的

に維持できる教育手法を挑戦的に実施することである．

この気付き・動機付けを行う体験型学習経験を基に，学年

が進行するとともに多種多様な DX 実験・実習を通じて，

17



土井智晴，君家直之，田村生弥，安藤太一，山野高志  大阪公立大学高専研究紀要 第 57 巻 

 

                     

 

 

Ff次世代DX専門技術者に必要なDX基礎力×DX専門応用

力×DX実践力をもった人材へと育成できると考えている． 

 本稿では，前述した DX マインドを育成する教育手法を

実践する特徴ある科目の総工実験について述べる．なお，

総合工学システム概論については，参考文献[2]について

詳しく述べている．また，本校使用する DX 関連用語は

2022年度 DX教育推進部会で表1と定義されている． 

 

表１ 本校で定義したDX用語 

 

２．総工実験の概要 

 

2.1 総工実験の目標[3] 

 

総工実験は，カリキュラム改編に伴い 2020 年 11 月か

ら総工実験を担当予定の 4 名の教員によって骨子設計が

始まった．そして，2022年度から，次に示す５つの達成

目標を掲げ，実施している． 

1. 4 つの基盤コースに関連する体験的学習を通じて,工

学への興味と関心を持つ 

2. 実験や実習における安全対策，整理整頓を含めた,基

本的な知識と素養を身につける 

3. 各種製作,計測,観察のための基本的な知識と技術を

身につける 

4. 実験や実習で得られた結果を報告書としてまとめる

ための基本的な知識を身につける. 

5. 自身の興味や将来のキャリアイメージに合う基盤コ

ースへの配属に備える 

 

2.2 総工実験の実施形態と実験実習の全テーマ 

総工実験は,第 1 学年の通年開講科目として実施され，

単位数は 4 単位であり,実施される時間帯は,毎週水曜日

午前の4時限(1限目〜4限目:9:00〜12:20)である．実験

実習はガイダンスやICT導入教育などを含めて通年で 30 

週間である．実験実習は 8つの班(1班は 20名程度)で実

施され，実験実習のテーマは全てで 8 テーマが用意され

ている．表2にテーマ番号と実験テーマを示す[3]． 

 

 

 

表2 実験実習のテーマと実施場所 

テーマ番号 テーマ名 

M1 スターリングエンジンの組立と動作実験 

M2 熱の可視化，燃料電池，水処理 

D1 3次元 CADを用いた設計演習 

D2 レーザー加工機，3次元プリンタ 

E1 micro:bit電子回路実習 

E2 ブレッドボード電子回路実習 

I1 プログラミング体験とホームページ作成実習 

I2 CGビジュアライゼーション 

テーマ番号の M/D/E/I は 4 つの基盤コース名を示し，そ

れぞれ，エネルギー機械／プロダクトデザイン／エレク

トロニクス／知能情報コースの本校内の略号である． 

 次章では，表中のM1,E1,I1,I2について詳細を述べる．

なお，M2,D1,D2,E2については，本稿を執筆時点では，テ

ーマの目的および概要の収集ができず，5章で述べるよう

に，それらについては，今後の課題としている． 

 

３．テーマの詳細 

 

3.1 スターリングエンジンの組立と動作実験 

 

実験の目的 

ネジ等の市販部品と 3D プリンタで造形した部品を組み

合わせたスターリングエンジンのキットを組み立てて動

作に必要な条件を知るとともに，部品の寸法を測定する

ための基本的な器具の使い方を学ぶ． 

実験概要 

このテーマでは，熱源があれば動作するスターリングエ

ンジンの基本構造と動作の特徴を知るための学習を行う．

第 1 週ではアルコールランプのような比較的高温の熱源

で動作するα型エンジンを，第2週では湯のような比較

的低温の熱源で動作するγ型エンジンのキットを用いて

基本的な機械の組立手順を学ぶとともに，温度や回転速

度等の物理現象を測定する手順を学ぶ(図 2)．第 3 週で

は，キットを再度分解し，部品の寸法を測定して構造を理

解し，実習の成果をレポートとしてまとめる．また，3週

間を通じてクラウドツールの活用とファイル共有機能を

使用して実験を実施している． 

多くの学生は，シンプルな構造で熱だけで動くスターリ

ングエンジンの仕組みに驚き，エンジンをより速く，より

長く動作させるための伝熱や断熱の工夫を議論しながら

自主的に実践している様子も見られる． 
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図2 デジタル回転数計でγ型エンジンの回転数を計測 

 

このように仕組みに驚き，自発的に工夫する様子から，

技術への気づきや動機づけに繋がると考えている． 

 

3.2 micro:bit電子回路実験 

 

実験の目的 

micro:bitを用いて基礎的なプログラミング技術，各種

センサー，アクチュエータの使い方やロボットの制御を

学び，電気電子機器の基盤技術の基礎について学生の理

解を深めることを目的とする． 

実験概要 

このテーマでは，micoro:bit とその開発環境 makecode

を用いてブロックプログラミングを行う．先ず，

micro:bitに搭載されている機能を使い，プログラミング

基礎を学び，初期の難関である条件分岐にとり組む．次に

外部回路に接続し，smarthomekit中のセンサや自走ロボ

ット maqueen に関するプログラミングをし，動作確認を

行う(図3)．最後に授業の中で使用したセンサやロボット

を用いて，生活に役立つオリジナルシステムを構築する． 

 

図3 モータ駆動のための実習テキスト（一例） 

プログラムの習得度には差があるが，教員や支援員が個

別対応することで，プログラミング初心者が置き去りに

ならず，実習を楽しめている．学生からは，プログラミン

グを行い，シミュレーションを行うだけでなく，実際に

LEDを点灯させたり，ロボットを動かしたり，日常で触れ

たことのないセンサを使用することができ，とても面白

かったという感想が多い． 

このようにプログラミングを初めて経験する学生でも

その面白みに気づき，日常生活とマイコンやプログラミ

ングの繋がりを感じていることがわかる． 

 

3.3 プログラミング体験とホームページ作成実習 

 

実験の目的 

プログラミングの経験がない学生でも，プログラミング

に興味関心を持ってもらうために平易な内容のプログラ

ミング実習を行う．楽しむことと体感的に理解すること

により，情報技術の奥深さを知ることを目的とする． 

実験概要 

このテーマでは，ブロックプログラミングとホームペー

ジ作成と VR（仮想空間）体験を行う．ブロックプログラ

ミングには Scratch を使い，ラインアートとゲームのプ

ログラミングを行う(図4)．また，コーディングの入門と

して，Javascript言語で３次元空間を作成することを行

う．人工知能のベースとなる機械学習の体験も行ってい

る．ホームページ作成では，Githubの Pagesという機能

を活用して，雛形のHTMLを修正することでホームページ

を作成する．なお，それらホームページは，最終的に学生

個人の実習レポートとなるように実施している． 

 

図4 Scratchで作成したラインアートプログラムの例 

 

学生たちは，ホームページを自作できたことをとても喜

んでいる．また，VR体験については，その体感を驚きと

ともに喜び，仮想空間でのホワイトボードへの描画など

を行っていた． 
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このテーマでは，HTML言語でホームページをつくり，自

分のスマートフォンで確認し，驚く学生が多い．比較的容

易にホームページを自作作成でき，世界中で閲覧できる

ことに気づき，情報技術の奥深さを感じるようである． 

 

3.4  CGビジュアライゼーション 

 

実験の目的 

PC 環境向上の恩恵を受けて身近となった３次元モデリ

ングならびにCGレンダリング技術の基礎的な技能を身に

つけ，さらに複数のソフトウェアを組み合わせて用いる

ことの有効性と可能性について実感することを目的とし

ている． 

実験概要 

このテーマでは，初めて3次元モデルに触れる学生でも

容易かつ直感的な操作ができ，かつ実習時間外でも

SketchUp for Webを用い，１週目には練習をかねて本校

図書館の自習用机を作成する．次に２週目には自身でオ

リジナルの自習机を考案し，3次元モデルとして形にする

ことを行う．さらに３週目には作成された 3 次元モデル

を本校図書館自習室のデータと合成し，AutoCAD上でレイ

トレース・レンダリングを行うことで写実的なイメージ

を作成する．最後に，得られたイメージをパワーポイント

にまとめ，一人ずつプレゼンテーションを行う（図5）． 

 

図5 作成した3次元モデルの発表を行う様子 

 

 週ごとに内容，そしてソフトウェアが異なるため戸惑

う学生が多いものの，「こんな綺麗でリアルな画像を自分 

 

 

 

 

 

 

 

が作れた」という達成感を得ているようである．また，自

身の考えやアイデアをビジュアル化して他人に伝えるこ

との楽しさも感じてもらっているように思える．このよ

うに 3 次元モデルという情報技術による作品を実感をも

って作成し，他者に発表することで，達成感に気づき，ICT

技術に関心をもつ動機づけになっていると考えられる． 

 

４．おわりに 

 

本稿では，入学後の１年生に実施している総工実験につ

いて，DXマインドを育成する教育手法の実践について，

８つあるテーマのうち 4 つについて述べた．これら 4 テ

ーマについては，DXマインド育成に重要と考えている技

術に関する初学年での気づきとそれによる動機づけがな

されているように実験担当教員は感じている． 

本稿を執筆している時点では，この総工実験は，実施後

１年半の実施期間となる．そのため，残りの 4 テーマの

目的および概要の収集ができず，本稿には記述できてい

ない．また，学生からのアンケート調査などを実施し，客

観的にDXマインドが育成されているか，という点の調査

については，2023年度末に実施を検討している．そのよ

うなことを踏まえ，残り 4 テーマの報告と客観的なデー

タによる評価は，今後の課題と考えている． 

この総工実験は，『大学改革推進等補助金（デジタル活用

高度専門人材育成事業）〜デジタルと専門分野の掛け合

わせによる産業 DX をけん引する高度専門人材育成事業』

による支援を受けて，多くの実験機材を準備し，それらを

活用して専門人材教育を行っている． 
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