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学術・技術論文

工業高等専門学校での体験学習による低学年へのロボット教育
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Robot Education for Earlier Grade Students by Active Learning

in National Institute of Technology

Kazuto Miyawaki∗, Satoru Kizawa∗, Ayuko Saito∗ and Yoshikazu Kobayashi∗

Since the establishment of the National Institute of Technology, Akita College 53 years ago, it has permitted stu-

dents to choose one course among four in the Department of Mechanical Engineering, Department of Electrical and

Computer Engineering, Department of Applied Chemical, or Department of Civil and Environmental Engineering.

However, students have been able to enter a desired course after admission after a large comprehensive entrance

system was introduced in fiscal year 2017. During the first year, all students take the Creative Systems Engineering

course and finish the same curriculum for one year. Through this sweeping change, during the second year and there-

after, each student will be able to choose a course independently from the Department of Mechanical Engineering,

Department of Electrical and Information Engineering, Department of Chemical and Biological Engineering, and

Department of Civil Engineering and Architecture. For this reason, we trained all first-year students in robot and

3D CAD education, which is the main theme of the Robotics Course, to choose one course after completing the

first year. The contents of the education are industrial robots, mobile trace robots, humanoid robots and 3D CAD.

Therefore, we trained students about the methods of operation using the four. At the completion of the training, we

compiled reports and administered a questionnaire. The questionnaire results demonstrate that it became clear that

students in lower grades thought that learning about robots and 3D CAD was important, and were actively working

on classes.
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1. は じ め に

文部科学省では 2014年度から専門的職業人を育成することを
目的に，スーパープロフェッショナルハイスクール事業を行っ
ている [1]．特に工業高校の指定校では，産学官の連携を図り企
業技術者から指導を受け，例えば高度なもの作りの製作過程に
欠かせない 3D CAD の利用やロボットプログラミングなどの
プロフェッショナルな人材育成の教育に取り組んでいる[2] [3]．
また，昨今の理科離れに対応すべく新しい教育プログラムの策
定 [4]，地域に根ざしたロボット教室 [5]，生徒が直感で理解で
きる水中ロボット [6]，プログラミング学習の取り組み [7] の事
例が報告されている．一方，工業高等専門学校では，3D CAD

を利用し意匠設計などデザイン教育をいち早く導入した教育事
例 [8]，ロボットを用いた PBL 教育 [9]，社会実装ロボット教
育 [10]，創造的ロボット教育 [11]，ロボットの社会的役割の重
要性からすでに醸成されたロボコン等 [12]～[14] によるもの作
り教育を利用してロボット技術への動機付け教育が昨今活発に
行われている [15]．
従来から，工業高等専門学校の社会的ミッションは「創造性
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のある実践的技術者の育成」であり，すなわち工業高等専門学校
においても早期教育の利点を活かしたもの作りの教育実践が試
行錯誤しながら行われている [16]．特に，昨今の入学生は括り
募集入学のため 1年次においては学科の垣根がないことも多く，
もの作り教育などの実践的な授業の中で，機械工学の社会的意
義や重要性を伝えることが必要になっている．もの作り工程は
今も昔も変わらず，その工程は設計に始まり製造に至る体制で
あるが，もの作りに使用するツールは，近年劇的に変化してい
る．一例として，設計段階においては手描き図面から 3D CAD

による設計支援へ，そして製造現場ではCAD/CAM，IoT 技
術，ロボットやマシニングセンタなどの自動化による生産性の
向上が日進月歩で進められている．工業高等専門学校の 5年間
をとおして「学生のときにイメージしていたもの作り・製造現
場」と，就職後に実感する「現実のもの作り・製造現場」に乖
離が生じないようにするためには，最先端の技術に触れ，「現実
のもの作り・製造現場」をイメージすることができる教育が必
要である．ロボットなど学生が興味を持ちやすいテーマを設定
した場合においても，現実のもの作りにおいて重要なロボット
の機構と設計ツールである 3D CAD を関連付けて授業を行う
事例はほとんどない．
そこで本論文では，筆者らが所属する秋田工業高等専門学校

創造システム工学科において，平成 29 年度前期に第 1 学年の
学生を対象に実施した低学年へのロボット教育「基礎工作実習」
について報告する．これまでの工業高等専門学校は 15 歳の入
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学時に自分が進む学科を決定していた．また，工業高校におい
ても 15 歳の入学時に学科を決定している．工業系大学におい
ても 18 歳の入学時にほぼ進む学科が決定している．これに対
して，まだ進む学科が決定していない工業高等専門学校の 1年
生全員にロボットおよび CADなどの体験学習を実施し，その
後に自分に合った進路を決定させる仕組み作り（カリキュラム）
を新しく構築し，その仕組みを定量的に評価した．つまり，工
業高等専門学校に入学する 15 歳の 1 年生全員が同じカリキュ
ラムを受講し，自分が進む系を 1年間じっくり検討する．その
後に自分の興味関心に基づいて好きな進路を決定し，2年生か
ら選択した系に進み専門分野を学ぶことになる．ロボットは機
械工学全般の要素を含んでおり，中学校を卒業して間もない学
生においても興味を持ちやすい教材である．基礎工作実習にお
いては，ロボットをテーマにした授業として，ロボットの種類
や用途，簡単な動作原理を紹介するロボット教育と，3D CAD

の基本的な操作方法を教えるための 3D CAD 基礎教育の二つ
の授業を行った．さらに，各授業終了後，学生に実施したアン
ケート結果を分析する．

2. 低学年への専門教育

平成 29 年 4月より，秋田工業高等専門学校は従来の 4 学科
制（機械工学科，電気情報工学科，物質工学科，環境都市工学
科）から，学年の進行により専門を深めてゆく 1学科（創造シ
ステム工学科）・4系制（機械系，電気・電子・情報系，物質・生
物系，土木・建築系）への学科再編を行い，全新入生が創造シス
テム工学科へ入学する括り募集入学となった．学科再編は，少
子高齢化社会に対応した志願者数の維持や，各国立高専が自主・
自律的な改革により多様に発展していくための施策として，国
立高等専門学校機構が第二期中期目標期間事業報告書 [17]にお
いて積極的に推進している．秋田工業高等専門学校においては，
1 年次に工学系のすべての専門分野の基礎知識を習得させ，学
生が入学後に自身の興味関心・適性を十分に考慮して進級する
分野を選択し，学科とのマッチングを経て勉学に集中すること
ができる環境を整備するため，専門分野で区別されない括り募
集入学体制となる学科再編を行った．全新入生が同じカリキュ
ラムの講義を 1年間履修し，2年次以降に各人が希望する系へ
進む教育課程となっている．そのため，新入生が 1年次終了時
までに希望の系を選択することができるように，1年次におい

ては，4系制の横断的な「基礎工作実習」，「工学概論」，「情報基
礎」の三つの科目において初年次教育を行っている．基礎工作
実習においては機械系，電気・電子・情報系，物質・生物系，土
木・建築系における実験・実習の導入および工作機械の使用方
法を指導する．工学概論は各系の専門分野への導入として，基
礎となる知識を座学または実習形式で講義する．情報基礎は C

言語と Officeの基礎を実習形式で指導する授業である．
基礎工作実習は，週 2時間（90分間）の授業を前期・後期に

それぞれ 15 回ずつ実施する通年科目である．本科目の授業予
定表（前期分）を Table 1に示す．第 1学年は 1～4組の 4ク
ラスに分かれており，教室や教員のスケジュールの都合上，前
期に 1，2組が工場実習を，3，4組が機械系，電気・電子・情報
系，物質・生物系，土木・建築系の実習を受講し，後期に系を入
れ替えて前期に受講していない授業を受講する．一つの系が受
け持つ講義は 3回ずつであり，学生は 1年を通じて工作機械の
基礎的な使用方法を習得するとともに，各系の特色を広く学ぶ
ことができる．機械系の基礎工作実習においては，1 週めにロ
ボット，2週めに 3D CAD，3週めに熱電対を用いた温度計測
を行う．ロボットと 3D CAD を学ぶことにより，実際の産業
界において使用されている技術に触れることが可能であり，熱
電対を用いた温度計測は測定機器を適切に使用し，センミング
技術に慣れることが可能である機械工学に関する基礎的な実験
を正確に行うための導入講義として実施している．

3. 低学年へのロボット教育

ロボットに関連する「ロボット教育」，「3D CAD基礎教育」
の二つの題材に関して，それぞれ 90分ずつ実施した．以下に，
各授業の概要を詳細に説明する．
3. 1 ロボット教育
ロボット教育においては，授業開始後 20 分間でロボットの

歴史と産業で用いられるロボット，福祉・医療分野で今後利用
されそうなロボットなどロボットテクノロジのキーワードを紹
介した．続いて，①産業用ロボット，②移動型トレースロボッ
ト（車輪型ロボット），③ヒューマノイドロボット（ヒト型 2足
歩行ロボット）を用いて各 20 分間，動作方法を実習した．ロ
ボットの役割は従来，産業現場で利用されていたが，危険環境
下での作業代行，日常生活支援に向けて広がりが期待されてい
る [18]．そこで，様々あるロボットの中から産業現場で利用さ

Table 1 Class schedule
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れる産業用ロボットとして腕型ロボットを採用した．次に危険
環境下で作業を代行する無人搬送システムとして車輪型ロボッ
トを採用し，日常生活支援ロボットとして期待されるヒト型の
2足歩行ロボットを採用した．最後に 10分で体験学習に関する
レポートを作成した．
3. 2 産業用ロボット
国内で最も多く利用されているロボットは産業用ロボットで

あり，今後の市場予測 [19] においても引き続き大きな市場規模
を確保しているため，低学年の学生にもロボットの基本として
産業用ロボットの構造と動作方法を示した（Fig. 1）．水平多関
節型（SCARA）ロボットアーム（型式：VS-ASRヴィストン株
式会社製）を利用し，動作方法を説明すると同時にシミュレー
タによりロボットへのティーチング手法を示した．このロボッ
トはアーム回転軸 1，アーム回転軸 2，アーム上下軸，ハンド回
転軸，ハンド開閉軸の 6軸構造となっており，ロボットアーム
の先端は X，Y，Z軸上を立体的に移動できるロボットである
ことを直感的に示した．
ロボットへのティーチング機能は付属のシミュレータソフト

（Fig. 2）を利用して，学生が自らパソコンを操作し，ロボットの
動作を確認した．シミュレータの機能は次に示す4種類である．
（1）モータ角度を指定する手法：モータごとに角度を直接指定

Fig. 1 Industrial robot (SCARA type)

Fig. 2 Simulator for robot operation

Fig. 3 Robotic block masonry work

する方法で，ハンド先端位置を設定するには作業者には直感的
に分かりにくい．
（2）目標値の座標を指定する手法：アーム先端の X/Y/Z座標
とハンドヨー軸の角度・ハンド開閉軸の幅を指定する．アーム
を座標基準で動かすときに利用．
（3）仮想ロボットをマウスで操縦する手法：パソコン上のハンド
のモデルをマウスで動作させるため直感的だが正確性に欠ける．
（4）ロボット本体から教示する手法：ロボット本体からモータ
角度を取得．実際のロボットの動きや持たせる物などを確認し
つつポーズを作成することができる．
産業用ロボットの動作方法とティーチング手法を説明した後

に Fig. 3に示すブロック積み作業のプログラムの例を提示し，
ロボットプログラムの特徴である，一度プログラムを作ると何
度でも実施することが可能であることを示した．
3. 3 移動型トレースロボット
移動型トレースロボット（型式：VS-93391ヴィストン株式会

社製）を Fig. 4に示す．このロボットの主な構成要素である，
アクチュエータ，センサ，コントローラの仕組みと簡単なプロ
グラムの実習を体験させた．
初めに，移動型トレースロボットに利用されているアクチュ

エータは電動モータであることを説明した．アクチュエータは
可動機構には必ず存在し，特にロボットにおいては重要な構成要
素となる．次に移動型トレースロボットに利用されている赤外
線センサについて紹介した．さらに，プログラミング（Fig. 5）
を用いて，センサで計測した情報をアクチュエータにフィード
バックさせる仕組みを学習させた．
3. 4 ヒューマノイドロボット
ヒューマノイドロボット（型式：KHR-3HV 近藤科学株式会

社製）を Fig. 6に示す．このロボットを利用して，モータの協
調動作により人間の動作を再現している様子を実演した．この
ロボットのモータの数は全部で 17個（腕部：3個 ×2 = 6個，

Fig. 4 Components of line tracing robot

Fig. 5 An example of programming for line tracing robot
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Fig. 6 Appearance of humanoid robot

Fig. 7 Hand waving gesture

Fig. 8 Biped walking

足部：5個 × 2脚 = 10個，首部：1個）で構成されている．ロ
ボットがいかにも人間のような動きになるようにあらかじめ教
員がプログラムを作成した．特徴的な動作として腕を振る動作
（Fig. 7）歩行動作（Fig. 8）立ち上がる動作，座る動作，片足
立ちの動作などを学生に体験させた．

4. 低学年への 3D CAD教育

4. 1 3D CAD基礎教育
現在 3D CAD は設計，製造現場では必要不可欠な「もの作

り」のツールである．生産性の向上のメリットはとてつもなく
大きいことはもちろんだが，知的な発想やイメージを形に起こ
すことができる便利なツールでもある．
一般的には，もの作りのスタートは設計であり，技術者は生

み出す力を要求される．つまり技術者として要求される能力は
発想やアイデアを形に変える能力である．この能力は学科や分
野にとらわれない，技術者として必要な基本的な素養であり，
低学年時からそのためのツールを使いこなすことで，創造力と

Fig. 9 Drawing procedure using power point

現実の形のギャップの修正力を培うことができると考えられる．
また，学生たちは三次元の空間に住んでおり，生活空間にある
すべての対象物は三次元形状をしており，この形状情報を伝え
る手段としてのツールを使いこなすことは大変重要だと考えら
れる．紙による平面図の組み合わせで三次元対象物の情報伝達
も可能であるが，二次元図面では，三角法の知識がないと図面
から構造や形状を読みとることが難しい．しかし，三次元モデ
ルであれば誰もが形状や構造を容易に把握でき，分かりやすさ
という点で高効率である．また，三次元形状の情報伝達手段と
してのツールである 3D CAD の操作の取得は，物体のデザイ
ンを創造することに主眼をおけば，機械系，電気・電子・情報
系，物質・生物系，土木・建築系という系の枠にとらわれずに，
アイデアを形にするという点で重要であり，ロボット製作，コ
ンテスト，特許商品作りに大いに役立つ．以上の観点から，基
礎工作実習のカリキュラムに 3D CAD 習得を取り入れること
とした．
4. 2 3D CADとしての SolidWorks

機械系の 3D CAD はハイエンドとよばれる CATIA や
Pro/ENGINEER，ミッドレンジとよばれている Solid Works，
Inventorが企業等で使われている．秋田工業高等専門学校では，
平成 22年度から Solid Worksを 100ライセンス購入し，設計
製図，卒業研究，創造設計製作，創造工学演習等の授業およびロ
ボットコンテストにおけるロボット設計開発の用途に用いてい
る．Solid Worksはモデル部品の設計，アセンブリ機能のほか
二次元の CADと同じように部品図への展開も可能である．さ
らに，シミュレーションや構造解析機能を有し，干渉認識，応
力計算および動力学計算が可能である．しかしながら，すでに
CAD 教育を導入している大学のアンケート調査等を見てみる
と，3D CAD の操作は楽しくはあるが意外と難解であると感
じ，同時に役立つツールであるという結果がある．つまり，3D

CAD の導入は大切であるが，低学年からの導入は教授方法を
工夫する必要がある [2]．
4. 3 3D CADを利用した課題
講義の工夫としては短い講義時間内に，効率的に CAD操作

を教授して操作を理解し，構造物の三次元形状を把握してもら
えるように，手順書はパワーポイント（Fig. 9）で電子黒板に
投影し，教師による作業手順操作はプロジェクタで投影をし，2
画面による講義スタイルで行った．これにより教師の作業手順
操作を投影したプロジェクタに，学生が操作をトレースできな
くても，電子黒板の手順テキスト画面を見ることで操作の遅れ
をカバーでき，大人数の一斉授業を可能にした．また，CADへ
の興味を高める工夫として，約 5 分間の導入講義を実施した．

JRSJ Vol. 38 No. 3 —80— Apr., 2020



工業高等専門学校での体験学習による低学年へのロボット教育 291

Fig. 10 Excavator

Fig. 11 USB flush device

　
Fig. 12 Local mascot of

Akita (Sugicchi)

Fig. 13 Drawing example

導入講義では CADでどんなことが製作可能で，将来どのよう
に役立つのかも伝え，その一例として，機械図面としてのショ
ベルカー（Fig. 10），アセンブリの例として学生たちが身近に
使っているUSBメモリ（Fig. 11）を示し，二つの部品から構
成されていること，二つの部品をアセンブルすることでカバー
部分を回転させることができることを見せた．そして，秋田県
のゆるキャラであるスギッチ（Fig. 12）もデザインできること
を見せることにより積極的に CADに取り組む動機付けを与え
た．事例サンプルを見せることで CADは幅広くアイデアを形
にできることを教授した．さらに，ものを作る最終段階では，
部品に二次元図面の寸法線を入れ三面図（Fig. 13）で描き，加
工するという，もの作りの上流から下流への一連の設計の流れ
を説明した．短い導入講義ではあるが，「CADへの興味関心」，
「CADの大切さ」，「CADは将来役立つ設計ツールであること」
を教授し，また，学生の CAD操作の遅延をカバーする講義方
法を考慮することで「CAD操作への理解」や「積極的に授業に
取り組む」工夫をした．
学生への 3D CADの課題については，機械系では一般的なバ

イス（Fig. 14）の部品である移動ブロック（Fig. 15）とした．
Solid Worksの操作は，比較的多くの手順を必要とし，簡単な
部品でも多くの時間を要する．そのため 90 分という講義時間
のなかで，移動ブロックは身近でかつ短時間で多くの操作手順
を学べる単純な対象物である．カリキュラム内容は，部品のス
ケッチ編集操作として矩形，円形，長穴の描画，また，フィー
チャー編集では，押し出し，押し出しカットによるソリッド形

Fig. 14 Machine vise

Fig. 15 Moving block (one of the parts of machine vise)

Fig. 16 Build process of slotted hole

Fig. 17 Process of exclusion and cut

状の習得，そして寸法の入力方法を教授する．実際の 3D CAD

操作はスケッチで作成した平面図形を押し出し，あるいは押し
出しカット等のフィーチャーの組み合わせによる一連の作業と
なる．
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講義の一例として，長穴のスケッチ作成（Fig. 16），長穴の
押し出しカットによるフィーチャー作成（Fig. 17），押し出し
カット後の長穴の生成（Fig. 18）の手順を示す．ブロックとい
う単純な形状であるが，矩形の押し出し，円形および長穴の押
し出しカットなど，短時間で多くの操作法を学習し，基本的な
3D CADの操作を習得できる．この時点で学生は，ほぼ自由に
Solid Worksを使いこなせる状態になり，基本操作をマスター
すれば，教師の説明がなくても自力でテキストを見ながら，更
に複雑な操作を覚え，楽しみながら三次元形状をデザインして
いる．

5. 授業アンケート結果

平成 29 年度に基礎工作実習を受講した学生 160 名から得ら
れたアンケート結果を報告する．アンケートの設問内容をTa-

ble 2に示す．設問（1）～（6）はロボット教育に関する設問，設

Fig. 18 3D model generation by extrusion and cutting

Table 2 The questionnaire items

問（7）～（12）は 3D CAD教育に関する設問であり，設問（13）
～（16）は機械系の基礎工作実習を受講して得られた成果に関す
る設問である．また，設問（17）は，2年次以降に機械系へ進級
した学生のみへの設問である．すべての設問において，回答の
選択肢は，5.思う，4.少し思う，3.どちらでもない，2.あまり思
わない，1.まったく思わない，の 5種類である．アンケート結
果をTable 3に示す．Table 3 (a)は機械系へ進級した学生 46

名の結果であり，Table 3 (b)は機械系以外へ進級した 114名の
結果である．Table 3 の数値は各設問における回答番号の平均
値を示しており，数値が高いほど（5に近いほど）肯定的に捉え
られた結果を表し，括弧内の数値は標準偏差を示す．また，ロ
ボット教育と 3DCAD教育それぞれにおける設問どうしの関連
を検討するため，設問（1）～（6），および設問（7）～（12）の結果
を相関分析し，得られた相関係数をTable 4，Table 5に示す．
Table 4は機械系へ進学した学生 46名の結果であり，Table 5

は機械系以外へ進学した 114 名の結果である．設問（17）は，
基礎工作実習が機械系へ進級した学生の進路選択に貢献したか
どうかを問う重要な設問であるため，Table 4 においては各設
問と設問（17）との相関係数の結果も示している．
Table 3 より，設問（1），（4），（7），（10）における結果は

Table 3 (a)において 4.00以上，Table 3 (b)において 3.70以上
である．本結果より，学生はロボットと 3D CADに関する勉強
は大切だと感じ，積極的に授業に取り組んでおり，特に機械系の
学生においてはその傾向が強く表れている．一方で，関連する
職業に就きたいかを問う設問（6），（12）の結果は，Table 3 (a)，
(b)ともにロボット教育と 3D CAD教育それぞれに関する設問
の中で最も小さい平均値，かつ標準偏差が最も大きな値である．
自由記述欄には，「楽しい授業だったが，ロボットや 3D CAD

を扱う職業に就きたいとは思わない」など，楽しい体験が必ず
しも将来就きたい職業につながらない結果が示されており，将
来に対する考えに関して個人の差が大きいことや，1 年生は将

JRSJ Vol. 38 No. 3 —82— Apr., 2020



工業高等専門学校での体験学習による低学年へのロボット教育 293

Table 3 The average value of the questionnaire result (Standard deviation)

Table 4 The coefficient of correlation results of students in the Department of Mechan-
ical Engineering

(a) Robot

(b) 3D CAD

来の職業についてはまだ十分に検討できていない段階であるこ
とが考えられる．
現実のものづくり・製造現場において必要な知識，技術を理

解することができたかを問う設問（14），（15）の結果は，Ta-

ble 3 (a)，(b)ともに平均値が 4.1以上であった．本結果は，進
級した系に関係なく，ほぼすべての学生がロボットや 3D CAD

を実社会において使用する際，単にユーザとして使用方法を習
得するだけでなく，背景となる知識を得ることが重要だと理解
したことを示している．設問（16）における結果は，Table 3 (a)
において 4.28，標準偏差 0.85であり，機械系へ進級した学生に
とっては基礎工作実習のような体験学習が系の選択において役
立っていることが明らかとなった．一方で，Table 3 (b)の設問
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Table 5 The coefficient of correlation results of students except for in the Department
of Mechanical

（16）においては 3.82，標準偏差 1.31であり，ほかの系へ進級
した学生にとっては，体験学習が系の選択において役立つ傾向
は弱く，個人の差が大きいことから，基礎工作実習のような体
験学習以外の経験により系を選択した可能性が考えられる．
Table 4より，設問（1）と（4），（2）と（4），（7）と（10），

（8）と（10）における相関係数は 0.723以上であり，ロボット教
育，3D CAD教育ともに，機械系へ進級した学生において「関
連する知識の勉強が大切であると感じたこと」，「興味が高まっ
たこと」と，「積極的に授業に取り組んだこと」には強い正の相
関があることが明らかとなった．一方で，Table 5における設
問（1）と（4），（2）と（4），（7）と（10），（8）と（10）の相関係
数は 0.505 以下であり，機械系以外の系へ進級した学生におい
ては，強い相関がみられなかった．本結果は，機械工学分野に
興味を持った学生が機械系へ進級し，機械工学分野に興味を持
たなかった学生は機械系以外へ進級したことを表している．機
械系以外の系へ進級した学生においては，「興味は高まったが，
積極的に授業に取り組まなかった」，「積極的に授業に取り組ん
だが，興味は高まらなかった」学生が含まれることが考えられ
るが，Table 5における設問（2）と（3），（8）と（9）の相関
係数はそれぞれ 0.675，0.783であり，機械系以外の系へ進級し
た学生においても，興味と理解度には相関があることが明らか
となった．
機械系へ進級した学生に対する各設問と設問（17）との相関

係数は，ロボット教育に関しては設問（6）の 0.589が最も大き
く，3D CAD教育に関しては設問（11）の 0.625が最も大きい
結果であった．本結果は，ロボットに関連する職業に就きたい，
設計ツールとして 3D CAD の知識を身につけることで将来役
立つという考えが機械系を選択するきっかけの一つになってい
たことを示している．

6. ま と め

本研究では，秋田工業高等専門学校の創造システム工学科 1

年生を対象に行われている基礎工学実習の授業の内容（ロボッ
ト教育と 3D CAD）について紹介した．また，機械系へ進級し
た学生に対して，ロボット教育および 3D CAD に関するアン
ケート調査を行った．さらに，ロボット教育，3D CADそれぞ
れのアンケート結果に関して，相関係数を求め評価した．得ら
れた結果を以下に述べる．
（1）アンケート結果より，進級した系に関係なくほとんどの学

生がロボットと 3D CADに関する勉強は大切だと感じ，積
極的に授業に取り組んでおり，特に機械系へ進級した学生に
おいてはその傾向が強く表れていることが明らかになった．

（2）機械系へ進級した学生のアンケート結果は，ロボット，3D

CAD に関する設問ともに「関連する知識の勉強が大切で
あると感じたこと」，「興味が高まったこと」と，「積極的に
授業に取り組んだこと」には強い正の相関があることが明
らかになったが，機械系以外の系へ進級した学生において
は，強い正の相関がみられなかった．

（3）機械系へ進級した学生に対しては，基礎工作実習のような
体験学習が系選択において役立つことが明らかとなった．

（4）機械系以外の系へ進級した学生に対しては，体験学習が系
選択において役立つ傾向は弱く，体験学習以外の経験によ
り系を選択した可能性が考えられるため，機械系志願者増
加のためには体験学習中心の基礎工作実習のカリキュラム
に関して修正すべき余地がある．

本結果は単一年度の結果ではあるが，基礎工作実習が学科選
択に及ぼす一定の効果について評価することができた．今後は，
複数年度の学生についてさらにアンケートを行うなどして，傾
向を確認することが必要である．また，アンケート結果を受け
て，機械工学の分野を知ってもらうための，より効果の高い講
義，授業法へのフィードバックも必要である．
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