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1. はじめに 

東京西部に位置する東京外国語大学・東京農工大学・電

気通信大学の西東京三大学は連携して、文理協働型グロ

ーバル人材育成プログラムを進めている。このうち高大

接続教育プログラムでは、2016 年度より、高校生を対象

とする「西東京三大学高校生グローバルスクール」（以下、

グローバルスクール）を年に２回実施している。(1) 

グローバルスクールは、世界が抱える課題をテーマに

設定して、文系志望と理系志望の高校１～２年生（中等教

育学校４～５年生）が混合チームを作り、三大学それぞれ

の特色ある講義や演習・実習に参加し、グループワークや

ディスカッションを通して考えを深める内容となってい

る。テーマは、2016年度春季より2015年9月の国連サミ

ットで採択された「持続可能な開発目標（SDGs）」に関連

したものを選択してきた。 

グローバルスクールに参加者を希望する生徒の進路は

文系、理系の双方があり、文系志望がやや多い。そこで、

このスクールのプログラムとしては、文系志望の学生、理

系志望の学生のどちらの学生にも理解することができ、

かつ、魅力的なものが求められる。 

電気通信大学では、本学の教育の特色を意識しながら、

参加者の積極的な参加を促す目的で、実習を取り入れる

プログラムを開発してきた。実習の題材としては、短時間

で、場所を選ばずに取り組むことのできることからも、教

育用ワンボードマイコン micro:bit （または互換機）を利

用したプログラミング実習を選択している。 

本報告では、これまでの実践の中から、2018 年度春季

高校生グローバルスクールにおいて、電気通信大学のプ

ログラムとして実施した教育プログラムの実践を報告す

る。 

 

2. 2018年度春季グローバルスクール 

2.1 テーマと電気通信大学のプログラム 

2018 年度春季高校生グローバルスクールのテーマは

SDGsの「LIFE BELOW WATER」と「LIFE ON LAND」

に関連して「海や陸の『豊かさ』をめぐって－ 海や陸は

だれのものだろうか －」「地球環境に存在する微生物群

を 理解して利用する」「新しい技術で環境を測定する」を

テーマとした。 

電気通信大学のプログラムでは、具体的なテーマのう

ち「新しい技術で環境を測定する」に関連付けて、講義「環

境を測定する」と実習「CO2センサーを用いた測定」を実

施した。 

実習は、教育用ワンボードマイコン micro:bit とCO2セ

ンサーを用いて CO2濃度の測定をおこない、結果をパソ

コンの画面に表示しながら、CO2 量の変化を観察する内

容とした。 

 

 

2.2 マイコンを用いたCO2濃度測定について 

最近では、CO2センサーの低価格化や普及により、自宅

やオフィスでマイコンを使って CO2を計測する事例は増

えてきているが、ほとんどが Arduino や Raspberry Pi を

用いたものである。micro:bit 用で利用できる CO2センサ

ーも存在した（例えば(2)）が、高価で国内からの入手が困

難であった。 また、CO2センサーを用いてCO2を計測す

るmicro:bit による実践報告はなかった。 

そこで、比較的安価で入手しやすく、他のマイコンボー

ドでの利用実績がある、CO2センサーを選び、他のマイコ

ンボードによる前例を参考にしながら教材の作成に取り

組んだ。 

 

2.3 CO2センサー（MH-Z14A） 

ここで利用したCO2センサーはMH-Z14Aである。MH-Z14A

のマニュアルは (3) だが、不十分な点もあったため MH-

Z14のマニュアル（(4)）もあわせて参照した。 

MZ-Z14Aは、赤外光源からの赤外光をあてたときに、CO2
分子によって4.3μmの波長の赤外線が吸収される性質を

利用して測定するNDIR法（非分散型赤外線吸収法）を利

用したCO2センサーである。 

 

 

図 1 NDIR法を利用したセンサーの構造のイメージ 

 

MH-Z14Aにはデータの出力用に、デジタル出力, アナロ

グ出力, PWM, UART の４つのインターフェースが用意さ

れている。本実践では、このうち、参加者の高校生への理

解しやすさを考慮して、アナログ出力を利用することと

した。 

アナログ出力は、CO2濃度が高いほど高電圧が出力され、

0ppm～5000ppm （0.4～2V）を測定することができる。 
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図 2 は、箱の中にセンサーを設置しろうそくを付けて

蓋を閉め、ろうそくが消えるまで放置した後、換気したと

きの MH-Z14A のアナログ出力(mV)をデジタルマルチメー

ターで測定したときの変化の様子である。 

ろうそくに火をともした後、2000mV まで上昇し、換気

をはじめると間もなく徐々にもとの濃度にもどる様子が

分かる。おおよその出力範囲は560mV程度 ～ 2000mVで、

妥当な結果となった。（きれいな空気を400ppm としてい

るため、実際には400 ～ 500mV 程度の値が出力されな

い。）  

 
図 2 蓋をしめた箱でろうそくが消えるまで放置した後、

換気したときのMH-Z14Aのアナログ出力(mV)の変化 

 

2.4 ワンボードマイコン（micro:bit） 

micro:bitは、英国で開発された教育用ワンボードマイ

コンである。ゲーム機のようなボタン、５ｘ５の画面、セ

ンサーや通信モジュールを内蔵するほか、簡易に外部機

器に接続できるインターフェースが用意されており、セ

ンサーからデータを得て、外部機器をコントロールする

などのプログラムが可能となる。 

昨年夏に、国内でも正式に発売され、子ども向けのプロ

グラミング教室や授業を中心に、利用がはじまっている。

また、5月に一時公開された、「高等学校情報科「情報Ⅰ」

教員研修用教材」でも、micro:bit が紹介されており、今

後、日本の初等中等教育の現場でも使われていくことが

期待されている。 

mcro:bitのプログラムを作成する環境は複数あるが、こ

の演習では、MakeCodeEditor を使用した（5）。MakeCode 

Editorは、学童や、初心者用に開発されたブロックを組み

立てるようにプログラムを作成するプログラム環境であ

る。ユーザは、キーボードからの入力なしに、プログラム

を作成することができ、複雑なプログラムを作成する場

合は、表示を JavaScript に切り替えて利用することもで

きる。 

西東京三大学連携高大接続教育プログラムでは、2017

年度に、電気通信大学名誉教授柏木隆良先生によって、

micro:bit の互換機 uec:bit が製作された。この互換機は、

micro:bitにはない、スピーカーや気象センサーを内蔵して

いる。実際の実習では、場面に応じて、互換機（uec:bit）

とmicro:bitの双方を使用する。 

 

2.5 micro:bitを用いた測定 

micro:bit を用いて電圧の測定をする場合、micro:bit

の端子でセンサー（MH-Z14A）のアナログ出力（電圧）

値を読み取る。 

micro:bit の端子では、0～3.3Vの範囲を0～1023の1024

段階で読み取ることができる。センサーの出力範囲の

0.4V～2V は124～620 （497段階）に対応する。 実際に、

デジタルマルチメーターで測定した場合と同じろうそく

の実験をして、micro:bit（電池による給電）を用いて端子

（P1）から読み取った電圧を記録したところ、結果のグラ

フは図 3 のようになった。グラフの形はデジタルマルチ

メーターで計測した場合と似ているが、最大が 620 をこ

えた。また、デジタルマルチメーターでは、CO2濃度が最

高の場合と、最低の場合にほぼ水平になるが、micro:bit を

用いた測定では、全体にやや右肩上がりとなった。 

 

 
図 3 蓋をしめた箱でろうそくが消えるまで放置した

後、換気したときのMH-Z14Aのアナログ出力の変化を

micro:bit で読み取ったもの（1目盛りは、0～3.3Vを

1024段階に分割したもの。） 

 

micro:bit の端子による電圧の読み取りは、usbポート

からの給電の場合は、電池による給電の場合と比較して

正確となる。しかし、実験では、箱の中に実験装置を入れ

ることを想定していたことから、読み取りの不安定さを

考慮にいれながら、細かい数値ではなくCO2濃度の変化の

様子に着目することとして、電池による給電で実習をす

すめることとした。 
 

2.6 実験装置 

実験では、センサーに接続してデータを読み取るマイ

コンとして、uec:bit を用いた。利用にあたっては、利便

性を考えて、uec:bitとセンサーを１つの台に設置して装

置（図 4実験に用いた装置 とした。装置の台については、

３Dプリンタでの試作をもとに設計図を作成し、業者にレ

ーザ加工機での裁断を依頼した。 

 

 
図 4実験に用いた装置 
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3. 実験の内容と授業 

3.1 実習で実施した実験の概要 

実際の実験では、箱内に計測用の micro:bit（実際は 互

換機）を置き、センサーの出力を読み取って無線で送信し、

これを別の micro:bit を使って受信して、シリアル通信で

パソコンに転送する。パソコンに送ったデータは、受信デ

ータをグラフ表示で確認できるプログラムを用いてモニ

タすることとした。実験全体の具体的なイメージは図 5

のようになる。 

 

 
 

図 5 実際の実験装置のイメージ 

 

なお、パソコン側で受信したデータをグラフ表示する

プログラム（シリアル通信で得たデータをグラフ表示す

るもの）は、この実習に利用する目的で筆者が作成した。 

 

3.2 実習ながれ 

 プログラム全体の時間は 2 時間で、内訳は講義 30 分、

演習1時間30分であった。 

 前半で、micro:bit を使った簡単なプログラムの作成を

実施して、途中休憩をいれて、後半はろうそくを使った実

験をしてCO2濃度の変化を観察した。 

 

表 1 指導の流れ（1時間30分） 

時間 内容 

0:00 micro:bit の使い方の説明（アイコン表示プ

ログラムの作成） 

0:10 無線でデータを受け取って、シリアル通信

でパソコンへ送信するプログラムの作成 

0:20 通信ができていることを確認して休憩 

0:30 パソコン上でモニタプログラムを起動し

て、モニタの開始 

0:35 ろうそくの実験 

① 箱内にろうそくを入れて火をつけ、

CO2濃度の上昇を観察する。 

② CO2 濃度が変化しなくなったところ

で、火を消して換気してCO2濃度の減

少を観察する。 

1:10 まとめ 

1:20 ワークシート記入・片付け 

 

十分な時間があったとは言えないが、すべてのグルー

プで、火をつけて、まもなく CO2濃度が上昇をはじめ、

最高に達した後、換気をすると CO2濃度がさがりはじめ

ることを観察することができた。時間の都合で、CO2濃度

がもとに戻るところまで観察できなかったグループは、

時間が足りないと感じたようである。 

 

3.3 参加者の作成したプログラムの概要 

実習で作成するプログラムについては、分野への興味・

モチベーションの多様性や、これまで受けた情報教育の

量や質の差に配慮して、短い時間で全員が、確実に完成で

きるように簡単なプログラムとすることが求められた。 

そこで、センサーと接続する micro:bit と、パソコン側

のプログラムを工夫して、参加者が作成するプログラム

をごく簡単にした。 

具体的には、グループごとに箱内の装置の micro:bit と

同じ無線グループに設定し、データを受信したときに、こ

れを表示して、シリアル通信で書き出すプログラムを作

成させた（図 6）。 

実際の授業では、数個のブロックの組み合わせでプロ

グラムができあがるので、休憩時間が終わるまでの間

に、全員が完成し、無線通信のテストまで終了すること

ができたため、休憩時間後の実習を一斉にはじめること

ができた。 

 

 
図 6 参加者の作成したプログラム 

 

3.4 参加者アンケートから 

本学のプログラムは、以前から理系志望（特に情報系）

の参加者には好評である。今回も「自分は理系で特に情報

工学、機械工学に興味があったので、電通大のプログラム

は楽しかった」という感想があった。また、特に印象に残

ったプログラムとして、電気通信大学のプログラムをあ

げ「無線で CO2 の量を観測することができるのはとて

もすごかったです。あの装置はどのようにして作るのか

気になりました」のように、活動の内容にとどまらず、使

用した実験装置にも興味をもったという感想を書いた参

加者もある。 

 また、今回は、他の実習と組み合わせることで、プロ

グラミングの部分を簡単にしたことから、文系志望やプ

ログラミング初心者の参加者からもある程度好評であっ

た。例えば、講義を全部理解することは難しかったと感じ

た参加者も、実習で扱ったプログラムについて「簡易的で

わかりやすかった」とか、「初めてやったが、とてもわか

りやすい説明で、すぐにプログラミングができて嬉しか

った」のように書いている。限られた時間の中で、実際に

動くプログラムを作成し、それを使った実習をすること

で達成感につながったことがうかがえる。 

 全体の感想からは、「電通大で学習した「観測」、東外

大での「コモンズ」、農工大での「微生物」の学びをフル

活用して…（中略）…活発に議論できたと思う。」のよう
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に、本学のプログラムによる学びを、最後の議論に役立て

ることができたことがうかがえる記述も見られた。 

 

3.5 まとめ 

micro:bit を用いたCO2計測の実習は、プログラミング

を取り入れながら、グローバルスクールのテーマに沿っ

た学びを促せるプログラムとなったと考える。 

準備段階では、思い切って参加者にプログラミングし

てもらう部分を非常に簡単にしたため、物足りなく感じ

ることを危惧していたが、その点は問題がなく、むしろ、

「できた」ことから喜びを感じた参加者が多かった。 

実際の演習においては、限られた時間のなかで、比較的

効率よく演習をすすめることができた。しかし、最後の実

験の部分では、すべてのグループがCO2濃度の変化を観

察できたものの、一度CO2濃度が上昇した後、もとに戻

るまでのすべての過程を観察できなかったグループがあ

った点など反省点もある。 

また、グローバルスクール全体のテーマとの関連性や

ディスカッションの材料としても機能した点や、参加者

の進路に対する視野を広げることに貢献できたことなど、

評価される点もあった。 

 

4. おわりに 

グローバルスクールでは、高校生を対象に演習でプロ

グラミングに親しみながら、グローバルな課題について

考察するためのプログラムを提供してきた。回を重ねる

ごとに、内容が改善され、より、グローバルスクール全体

の目的に沿ったプログラムになってきた。 

今年度の夏のグローバルスクールでは、「すべての人が

くらしやすい町づくり」というテーマのもと、micro:bitを

使った赤外線リモコンの演習を取り入れた活動を実施す

る予定である。 

今後も、これまで実施してきた教育プログラムを、さら

に、よいものにしていきたい。 

 

参考１：micro:bit とセンサーの接続図 

図 7にmicro:bit とMH-Z14Aの配線図を示す。実際は 、

MH-Z14A については Pad21（Analog Output） ,Pad22

（GND）,Pad23（Vin Voltage Input）を、micro:bit （uec:bit）

は P1を使用した。 

 

 
図 7 micro:bitとセンサーの配線図 

 

 

参考2：測定側の装置のプログラム 

 参考として、箱内に設置した測定側の装置のプログ

ラムを掲載する。Aボタンが押されると測定を開始し、読

み取った数値を同じ無線グループ内に送信する（B ボタ

ンで測定終了）。 

 

 
図 8 測定側の装置micro:bit のプログラム 

 

参考3：測定側のmicro:bit 版 

今回実験用に作成した装置について、micro:bit を用い

て同じセンサーを用いることも想定して、micro:bit用の台

も試作した（図 9）。 

 

 
図 9実験装置（micro:bit用）の試作品 
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