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ｌＴ時代に即した学生実験環境の構築プロジェクト

情報電気電子工学科汐月哲夫，上田裕市，藤吉孝則，常田明夫，飯田全広

１．緒言

今日ＩＴ化の波は社会のいたる所に波及しているが

大学における教育活動もその例外ではない熊本大学

ではSOSEmの導入に始まって，現在全学的なe-ラ

ーニング構想のもとトップダウン的に教育へのＩＴ導

入が積極的に進められている．それは，教育コンテン

ツ開発やＬＭＳを用いたe-ラーニング対応講義の実践，

e-ラーニング専門家養成コースの設置など着実な実績

を上げている．ところで，このように新しい試みが進

められる一方で，従来からある教育システムのＩＴ化

は必ずしも進んでいるわけではない学内ＬＡＮの大

容量化や無線ＬＡＮによるインターネット・アクセス

環境の完備などインフラ面での整備は相当程度進んで

いるのであるが，ＬＭＳが忙しく稼働しているわけで

もないなぜ教育現場のＩＴ化は進まないのであろう

か．この問題点を明らかにし，草の根ｅ－ラーニングを

推進するのが本プロジェクトの目的である．このプロ

ジェクトでは熊本大学工学部情報電気電子工学科の２，

３年生対象の学生実験へのＩＴ環境導入の試みを通し

て，既存教育システムのＩＴ化の問題点を探る．

もっているのであるが，（2)はＩＴツールを使いこなす

ことがその分野の理解を深化させるという効果が期待

できるのに対して，(3)ではＩＴの導入がややもすると

各々の分野の個々の目的を見失わせるのではないかと

いう危'倶を抱いている教員は多い特に，低品質な操

作環境のもとでの挿入は学習者だけでなく教員にも負

担を与え,学習目的を見失わせる原因となりかねない

本プロジェクトではこのような問題意識から(3)に

おけるＩＴの導入の問題点を明らかにするとともにＩ

Ｔ活用の具体策を探ることである．その対象として学

生実験をとりあげ，数値計算ソフトウェアの導入によ

るＩＴ非関連分野のＩＴによる統合化を試みる．

３．学生実験

本学科の学生実験は平成１８年度の学科改組とカリ

キュラム改正に伴いその内容の見直し時期にある．

図ｌは実験テーマ内容の変遷を表す．

２．目的

情報通信や電気電子工学を教育カリキュラムに含む

本学科におけるIT(またはICT=情報通信技術)の位置

付けには

（１）学習・研究活動の支援ツール（一般的活動）

（２）情報通信関連分野での利活用（ＩＴ関連分野）

（３）情報通信以外の分野での利活用（工学一般）

といういくつかの側面がある．（1)はSOSEmによる

履修管理や電子メールによる教員・学生問の情報伝

達・共有など，一般的な日常生活におけるＩＴ利活用

の延長である．（2)はＩＴそのものが研究や教育の対

象となっている場合であり，プログラミング，計算機

システム論，ネットワーク論などＩＴ関連科目とそれ

に密接に関連する実験テーマや演習などが対応してい

る．（3)は電気，電子，数学，語学，物理など「情報」

という研究教育分野が確立される以前からあるいは独

立に教育すべき要素として存在していた分野の教育効

果向上のためのＩＴ利活用を意味する．

(2)(3)は工学･技術の修得という意味では類似の目的を

この図からわかるように，本学科の学生実験の特徴

として，,情報・電気・電子の全分野を網羅するテーマ

構成でありＩＴとは直接関連しないテーマも数多く存

在する，また，技術者としての基本である報告書の作

成や計測装置の取り扱いなど分野にとらわれないで技

術者としての基礎的素養の育成をはかっている．さら

に，改組による学生数の増加に対して，実験装置，実

験時間，スタッフ数などによるテーマ数の削減など実

施上の諸制約条件を抱えているという現実がある．
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４これまでのＩＴ化の取り組み

学生実験におけるＩＴ化の取組みについてはこれま

でも様々な方法で試みられてきた．改組前の数理`情報

システムエ学科で実施されていた主な試みとして下記

のようなものがある．
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表１：学科全体で取り組んでいる項目

また，なかには

●動画・静止画＋テキストによる事前学習教材開発

●電子メールやブログを利用した学生・教員間の質

疑応答，情報共有．

●Ｗｅｂ対応のシミュレーション実習

●Web-CT(全学のＬＭＳ)によるｅ－ラーニング

などの試みを行っている教員もいる．図２は改組前の

数理情報システムエ学科で運用していた学生実験のＨ

Ｐである．学生用掲示板や日ごろの実験操作の指導，

報告書の添削指導などにこのようなＩＴ環境を活用し

て効果を上げている．

このように学生実験の現場ではＩＴ環境の積極的な

活用が粛々と進められているように見受けられるが，

個々の実験テーマの内容に対しては上述したように－

部の教員の試行的教材開発やＬＭＳ活用にとどまって

おり組織的なＩＴ活用の動きに至っていないのが現状

である．本プロジェクトでは個々の実験テーマの目的

達成におけるＩＴの利活用に寄与するシステムの導入

と運用について検討する．

熱蝉工轤:l鰯ｌＯＳｉ域?よくｴﾐ噸

図２．学生実験ＨＰの例

２章で述べたＩＴとは直接関連しない分野の実験テ

ーマの中には目的や手法に共通性を持っている．例え

ば、目的として「現象の観察と法則の理解」，手法とし

て「実験によるデータ収集と解析および理論値との比

較と誤差の考察・検討」を含んでいるものが多いこ

のような目的と手法を持つテーマに供するために数値

計算システムの導入を行う．

５数値計算システムの導入

図３はその概念図である．実験により収集したデー

タを学科計算機システムに転送し，そこで加工・解析

するとともに理論との比較検討など各実験テーマの目

的を達成するための各種作業を行いながら，報告書を

作成するという一連の作業を行うことになる．

ここで重要なことは、システムの導入による各種操

作が学習者や教員に新たなストレスを与え、個々の実

験テーマの目標達成の障害になってはならないこと，

むしろその理解の深化を促すものでなければならない

ことである．そのために，実験テキストや実験の手順

5４

1．メーリングリストによる実験スタッフ間の情報

共有や学生への諸通知の徹底

2．電子媒体による文書の配布（ＰＤＥＨＴＭＬ形式，

実験テキスト，テーブルマニュアル）

3．電子メールとＷＥＢによる実験室入退出管理

４．ＤＴＰツールを活用したレポートの作成（IbX，

数式，図表の取り扱い）

5．報告用スライドの作成とプレゼンテーション
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の再考が必要である． ４．特徴点から物理量を特定する

５．推定した物理量を検証する

６．振動系のモデリングを例にした実験手順

ここでは，単純な力学系である単振子の実験を例に

実験手順のＩＴ活用について検討する．

【目的】重力場で自由振動する単振子の角度時系列デ

ータを計測し，微分方程式から導かれる理論値と比較

することによって物理量を推定するともに，理論と実

際の誤差について検討することを通して振動現象を理

解することを目的とする．

【目標】

１．単振子の力学的構造と振舞いを理論的に考察し，

モデリングのための実験計画を立てる．（データ

収集と処理手順の確認）

２．振動波形を計測するために，計測センサ，インタ

フェース回路，データ収集プログラムの仕組みと

機能を理解し，データを収集する（データ収集）

３．収集したデータを解析し単振子のモデルを得る

（データ解析）

４．得られたモデルと実データの比較を行い，その差

異について検討する．（評価）

【実験装置】

(a）単振子（角度計測センサ付）

(b）ＰＣ（データ表示，収集，蓄積，転送機能つき）

（a）にはエンコーダやポテンシオメータなどが適し

ている．また，（b）はパソコンに市販のプログラムを

インストールしたり自作プログラムで対応するほかに，

ストレージ機能付の計測装置も使用可能である．

【理論】

振子の運動は，振子角度を時間変数とし，振子の』慣

'性モーメントや摩擦などの物理量を係数とする２階の

微分方程式で記述できる．

Ｊｅ＋ＤＢ＋"09/sin(B)＝０（１）

この微分方程式の解は減衰振動波形の時間関数

ｅ(r)=exp(剛)sin(,/T==rtiji+②）（２）
で与えられる．ここで（１）と（２）の各パラメータ

間には変換公式が存在する．

【実験】

実験は主として以下の手順で行われる．

１．（１）と（２）の関係を理解する

２．実験によりデータを収集する

３．波形の特徴点を抽出する

７．実験手順指示の各種チャートの活用

学生実験における教員から学習者への各種指示には，

装置の取り扱い方法などの具体的な指示から，理論的

思考を促す問題提起や課題提示など様々なレベルの内

容が存在する．事細かに指示を与えれば、料理のレシ

ピのような実験指示書となり，報告書は書けても考察

が不十分になる可能性がある．しかし、指示があいま

いでは時間内に実験が終了せずやはり目標達成に至ら

ないであろう．このように，抽象度の異なる複雑な構

造や手順を表現する手段として様々なチャートの活用

が考えられる．ここではHCP(Hierarchicaland

CompactDescriptionChart）を用いた実験手順指示

の例を示す｡ＨＣＰとは本来問題解決の流れを目的と手

段の観点から表現した図式で，上から下へ時間，左か

ら右へ細分化の意味がある．

奎 時系翻データから犠理ﾊﾟﾗﾒｰﾀを推定する

鱒欝溌彩と癖I1iiパラメ…夕鱒闇擬懸霧議蝿僅蕊解寧る

によりデータを収蕊する

角度から計算機内部表窺までの変換手法を鰻得する

１点サンプリングのプログラムを作成する

定鶏期繰り返しサンプリングのプログラムを作成する

メモリ上の収繁データ醤ディスクファイルに保存する

波彫鱒鋒織蟻鷲繍鞠ザ愚

将徴点から鞠蕊（雰〆～溌を総騨籔愚

撹iiifL’た蝋，蕊（謬〆…資遼繊灘#霧

図５．ＨＰＣを用いた実験手順の表現

図５は実験データの収集にあたり行うべき単位操作

を逐次的に並べて示している．各操作内容が不明であ

ればさらにその内容の説明指示が提示される．場合に

よっては「インストラクターに尋ねよ」という指示が

提示されることもある．このように、実験の全体像の

中で個々の操作の位置づけを明確にすることにより，

実験に対する学習者の理解が深まるとともに，教員の

指導の効率化，均質化などに有効であると考えられる．

8．収集データから物理モデルへ

収集したデータを（２）式と照合し方程式のパラメ

5５
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を用いることにより（２）式で求めた波形と実験デー

タを描画し，その差異を観察することが可能である．

この場合には，おおむね実データとシミュレーショ

ンは一致しているが､偏差の存在は明確に観察できる．

この偏差について考察することは現象や振動理論の理

解に有用である．多くの学習者は計測センサや信号処

理の誤差とともに、（２）の導出の際の近似操作や（１）

の不完全`性（慣性摩擦など考慮されていない）に考察

が至ることが期待できる．

－ダニのを特定し、さらに（１）式の物理量ﾉ,Ｄを

求める．この作業には数値計算システムを活用する．

ロ＝

１７５５８０６

１７６３２７２

１７７０１８４

Ｗ＝

１１８３３３

７２７１９

１１３９４７

１０．まとめ

本プロジェクトでは、学生実験のＩＴ化にあたり，

数値計算システムの導入による具体的な方策を単振子

の実験テーマを例に検討した．データの収集，蓄積，

計算処理，シミュレーション，可視化などの統一手順

が設定可能であることを示し，実験の目的である自然

現象の理解や理論の検証などが十分可能であること，

ＩＴツールの操作が実験の目標達成を阻害するほどの

ストレスを与えるものでないことを確認した．

今後は他の実験テーマについても，個々の達成目標

と従来の実験手法を考慮しながら，順次この数値計算

システムの活用を検討する必要がある．また，学科計

算機システム，Web-CTなど活用可能なＩＴツール

との連携も重要である．

重要なことは，学生実験の目的遂行のためになにが

必要であるかという視点であり，数値計算システムや

各種ＩＴツールはその目的にかなっているということ

が確認できたということである

図６.収集したデータから特徴点を抽出する

図６は，計算機端末の画面上に表示された波形の特

徴点にマウスカーソルを当てて座標を読み取る操作の

様子である．生データからの特徴点の抽出には様々な

方法が考えられるが，プログラムによる極値探索自動

化など発展課題を考えることもできる．

この抽出データを元に座標変換，最小二乗法など数

値計算処理を施して（２）式のパラメータを得る課題

を与える．これはプログラミング演習のひとつの応用

として格好の題材である．さらに，理論考察より得た

（１）（２）式の係数関係から単振子の物理量を得る．

９実験と理論の比較・検討

実験テーマの目的である実験データと理論の照合に

はいくつかの方法が考えられる．

○別の方法で導出した物理量Ｊ,Ｄと比較

○導出した物理量でシミュレーション結果と比較

１１．付録

【導入した数値計算システム】

MATLAB

Simulink
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図７．理論値と実験デーータとのﾋﾋ較
l)http://wwwstcs・kumamoto-u・acjp/csexp／

2）汐月：先端的制御理論の成果を組込みソフトウェ

アで実現するプロジェクト，（社）日本工学教育協会

工学・工業教育研究講演会(JSEE200ajuly）
図７は後者の比較検討例である．数値計算システム
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