
2020 3



1 1

1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.5 4P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2 14

2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.2.1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.2.2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.2.3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3 25

3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

ii



3.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

4 35

4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.2 4P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.2.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.2.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

4.2.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4.2.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

4.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.3.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.4.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.4.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.4.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.4.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.4.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.4.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.4.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

4.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.5.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.5.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

4.5.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

iii



4.5.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

4.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5 74

5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

5.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

5.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

5.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

5.4.1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

5.4.2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

5.5 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 82

5.5.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

5.5.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5.6 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5.6.1 . . . 86

5.6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5.6.3 . . . . . . . . . . . . 87

5.6.4 . . . . . . . . . . . . . . . 88

5.7 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

5.8 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

5.9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

5.9.1 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

5.9.2 M . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

5.9.3 C S . . . . . . . . . . . 103

5.9.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

5.10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

5.11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

iv



6 108

6.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

6.1.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

6.1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

6.1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

6.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

6.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

6.3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

6.3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

6.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

6.4.1 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

6.4.2 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6.4.3 C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

6.4.4 M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

6.4.5 S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

6.4.6 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

6.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

7 136

140

v



1 . . . . . . . . . . . 4

2 . . . . . . . . . . . . . 12

3 . . . . . . . . . . . . . 17

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

5 4P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

6 . . . . . . . . . . . . . . . . 26

7 . . . . . . . . . . . . . . . 27

8 . . . . . . . . . . . . . . . . 28

9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

10 ( : ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

17 1 2 . . . . . . . . . . . . . . . 80

18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

19 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

20 B . . . . . . . . . . . . . . . 101

21 2018 B . . . . . . . . . . . . . . . 101

22 M . . . . . . . . . . . . . . . 102

23 2018 M . . . . . . . . . . . . . . . 103

vi



24 C S . . . . . . . . . . . . . . . . 106

25 M 2019 . . . . . . . . . . . . . . . 107

26 K

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

28 A 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

29 A 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

30 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

31 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

32 K

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

33 B

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

34 B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

35 B

. . . . . . . . . . . . . . . . . 128

36 C

. . . . . . . . . . . . . . . . . 130

37 M

. . . . . . . . . . . . . . . . . 132

38 S

. . . . . . . . . . . . . . . . . 133

39 K

. . . . . . . . . . . . . . . . . 135

vii



1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3 IPA2017 . . . . . . . . . . 15

4 2008 2017 OS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

9 V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

11 Arduino Leonardo + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

15 . . . . . . . . . . . . . . 57

16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

18 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

19 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

22 LED0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

viii



23 LED3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

24 LED0 LED3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

26 . . . . . . . . . . . . . . . . 71

27 1 . . . . . . . . 71

28 2 . . . . . . . . 72

29 . . . . . . . . . . . . . . 72

30 4P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

32 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

33 2018 K B 79

34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

39 V . . . . . . . . . 90

40 . . . . . . . . . . 91

41 . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

42 . . . . . . . . . . 93

43 B . . . . . . . . . . . . . . . 96

44 M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

45 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

46 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

47 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

48 . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

49 A . . . . . . . . . . . . . 118

50 B . . . . . . . . . . . . . . . 118

51 K . . . . . . . . . . . . . . . 120

ix



52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

54 B . . . . . . . . . . . . . . . 127

55 C 2018 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

56 C 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

57 M 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

58 S 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

59 K 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

x



1

1

1.1

PBL

PBL

1.2

1.

2. 4P



2 1

3.

1.3

( , , 2011)

1.

2.

3.

86 93 57

10

1.

2. OS

1 2019

1

2 3

4 7 4

4 4



1.3. 3

1.

2. /

3.

4.

5.

6. /

7.

60 3 1 19 1

5



4 1

1:

LED

4

2 PBL 6

0

1.4

2 1

2



1.4. 5

1.3

1.

2.

3.

4. 2

1



6 1

2 1

4

( , 2004) Product

PBL(Project Based

Learning/Problem Based Learning)

( , , ,

, 2013) PBL

( , , , , 2009)

( , , , , , , 2009)

( OJL, 2015) IT 2011(IPA, 2011)

IT

(IPA, 2011)

Process



1.4. 7

OJL(On the Job Learning)

( OJL, 2015)( , , , , , , 2014)

Maria Lydia PBL

(Fioravanti,Sena,Paschoal,Silva,Allian,Nakagawa,Souza,Isotani,Barbosa, 2018)

Project

Professionalism

4

4 P 4P

4P

4P IPA

ETSS

ETSS

4P

ETSS

1.

ETSS

LED



8 1

2.

ETSS SLCP Software Life Cycle Process

3.

ETSS

SNS

21 15 5

1



1.4. 9

PM

4.

ETSS

22

( , 2010)

3

1

(a)

(b)

(c)

SNS 29 27

2 17



10 1

1:

4P

4P

ETSS ETSS

4P 1 4

3 2

4



1.5. 4P 11

4

1.5 4P

( , 1998)

4P

1.6

4P

4 2016 2017

2 2018

2019 2



12 1

2:

2017 K 2

2017 2018 K 3

5

K C

B 2019 2018

M S 2019

K 1

6

2019 2 2020

3



1.7. 13

1.7

2

2

3

4 4P

4 4P 5

6 5

7

2:



14

2

2.1

( , 2015)

( , 2001)

(ETSS, 2006)

IPA 2017

(IPA, 2018)

3

3 5

1. ( , 2015)

2. ( , 2001)

3. ETSS (ETSS, 2006)

4. ( , 2004)



2.1. 15

3: IPA2017

5. ( , 2004)

4

OS

4 2008 2017 OS

(IPA, 2008)(IPA, 2017) OS



16 2

4: 2008 2017 OS

2008 28 2017 30

OS

OS

OS

OS

4

4

1



2.1. 17

3:



18 2

4:



2.2. 19

2.2

4P

2.2.1 1

( ,

, , 2007) 4P

BREW

4P

4P



20 2

2.2.2 2

( , , , 2007) 4P

4P

2.2.3 3

( , , , , , , 2009)



2.3. 21

(1) (2) 2

4P

case

V

4P

(1)

(2)

2.3

3

4P

5

4



22 2

1.4

3

3

1

2

3

V

4P



2.3. 23

1

4P

4P

3

1 2 3

1.3

5 16

4P



24 2

5: 4P



25

3

3.1

12500

1040 1010

(Google , 2018)

( , , , , , , , , ,

2015)

6 3

( , , , 2014)

( , , ,

2009)



26 3

6:

1

2

3

4

5

6

3

( ,

2011)

( , 2010)

3.2

1 PBL(Problem Based Learn-

ing/Project Based Learning) 1969 McMaster

Howard Barrows 1980 Harvard New Pathway

PBL

( , 2005)

18 6

7

8 1 3



3.3. 27

7:

1

1 2

3.3

1



28 3

8:

( , , 2013)

Web

(IPA, 2011)

5

1.

2.

3.

4.

5.

PBL

1 5 3

( , 2011)

1 2



3.4. 29

9:

9

3.4

SNS

26 IT



30 3

10: ( : )

30 40 50 60

1 7 8 8

1 1

10

1.

2.

3. 24

3.5

(

, 2007-2019)

5

6 12



3.6. 31

( , )

7

11

1

7

7

13

3.6



32 3

5:



3.6. 33

6:

7:



34 3

11:

16

12

10

10

9

7

7

7

6

6

5

5



35

4

4P 4P

4.1

4.1.1

5 4P

90 x16 4P

1

• C

•

• 1

• 1

•

3 C



36 4

4.1.2

8

2 1 2

LED 3 1 3

SW0 SW1

30 60

SW0 SW1

LED0 1 LED1

SW1 30

60 LED3

5 2 0.25

15 0.5 LED

C

200 5

4.2

4.2 4P

5

4P

4.2.1

1.

1 2

(a) 2 SW0 SW1)



4.2. 4P 37

8:

(b) LED0

(c) LED1

(d) LED3 2

2.

5

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

1 0.5 50%



38 4

30 60

3.

1

LED0 1

LED3

1

4.

LED 2

OS

5.

6.

2 3

C



4.2. 4P 39

(a)

(b) define enum

(c)

(d)

(e) 1

4.2.2

1.

1.

2.

2

(a) V 9

V

(b)

(c)



40 4

9: V

(d)

(e)

2.

(a)

(b)



4.2. 4P 41

4.2.3

PMBOK Project Management Body of Knowledge (Project Management Insti-

tute, 2018)

2

1.

10

2.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)



42 4

10:

(f)

(g)

4.2.4

1.

TA

2.

TA

TA



4.3. 43

3.

4.3

1

1

1

4.3.1

Arduino Leonardo

11 Arduino Windows Mac

Arduino

LED4 2 DIP

4 7 LED4 1 WiFi 1 I2C

LED3 2

7 LED



44 4

11: Arduino Leonardo +

12 Arduino

1© I2C 9© 7

LED I2C

seeed Grove

(seeed, Grove)

2© LED LED0 LED3 4 LED0 LED1

LED2 LED3

LED0

LED1,LED3 3

3© Arduino



4.3. 45

12:

PWM LED

4© 6© WiFi 6© WiFi

5©

6© WiFi ESP-WROOM-02

IoT



46 4

7©
SW0 SW1 Arduino A0 A1

8© DIP

4

9© 7 LED Arduino

I2C

2

7 LED

2

Arduino

10© GND GND



4.3. 47

15mm 2

14 Arduino 3.3V

5V

WiFi ESP-WROOM-02 3.3V 3.3V

ESP-WROOM-02 Arduino UART RXD TXD

Arduino U3

MOS-FET Arduino IOREF

Arduino

7 LED IC HT16K33 LED 5V

5V I2C Arduino

U2 PCA9515 I2C

Ardiuno WiFi IOREF

10K OFF

Lo ON High Arduino 100

Q

13



48 4

13:



4.3. 49

14:



50 4

4.3.2

LED

4.5.1

4.3.3

5

4.4

( , 2002)

4.4.1

PBL

PBL

PBL



4.4. 51

PBL

( , , 2010) PBL

( , 2007)

PBL

4.4.2

1 10

1 TA 1 1

TA

4.4.3

3

1. C 100

2. Arduino (www.arduino.cc, 2019) UML (OMG, 2019)

4.4.4

4

1.

5 4



52 4

(a) LED

(b)

(c)

(d)

(e)

2.

(a)

(b)

3.

(a)

(b)

4.

(a)

(b)

(c)

4.4.5

1 1 PC

TA TA

4.4.6

13



4.4. 53

12

•

6

•

4.5.3

•

4.5.3

•

•

13 No.12 No.13

4.4.7

4.3.3

5

4.5



54 4

12:

4.5

4.5.1

3 LED



4.5. 55

54

6

1. 1 LED

2. 2

3. 3 2 LED

4. 4

5. 5

6. 6 LED

4.5.2

4.5.3

40% ( , , , , ,

2008)

16



56 4

1.

2.

3.

4.

1.

3

LED 2

1/4 1/2

7 LED

16 2

1

2.



4.5. 57

15:

16 4

SW1 LED1 SW1

1 LED0

1 1 1

1 0.5 0.5

15

3.

4 6



58 4

4.

17



4.5. 59

16:



60 4

4.5.4

3

UML(OMG, 2019)

1.

2.

3.

1.

NPO

SESSAME( , 2000)

JASA( , 1986-)

2.

UML

1.

2.

3. /entry /do /exit

4.



4.5. 61

5.

18

19

3.

20

4.5.5

1



62 4

(IPA, 2017)

1.

2.

3.

1.

1

UML

21 A B 2



4.5. 63

2

21 10 B

B 20 11 21

12

17 LED0

LED3

LED0 22 LED3

23

LED0 LED3

2 24

• LED0 LED3

•

•

1 LED0 LED3 2

25 LED

LED

LED0 LED3

25



64 4

26 25 LED

1 LED0 LED3

27 28 27 LED0 LED3

28 LED0 LED3

29 LED0

2

•

•

2.

5

1.

2. define enum

3.

4.

5. 1



4.6. 65

3.

LED0

LED3

4.5.6

1. 13

2. TA

3.

4.6

30 4P

V



66 4

17:



4.6. 67

18: 1

19: 2



68 4

20:

21:



4.6. 69

22: LED0

23: LED3



70 4

24: LED0 LED3

25:



4.6. 71

26:

27: 1



72 4

28: 2

29:



4.6. 73

13:
No.

1 LED0 1

2 LED3

3 LED3 0.25 15

4 SW0

5 SW1 LED1

6 LED0 LED3

7 LED3

8 SW1

9 SW0

10 SW0

11

12 1

13

30: 4P



74

5

4P

2017 2 2018 1 3

7

5.1

5.1.1

2017 2019

5 10

• C 3

• B 2

• K 3

• M 3

• S 4

5.1.2

14 K 60

80 2

A B 2

K

4.4.4



5.1. 75

14:

2017 K A

1

K B 2 2018

2017 4

3 K A 3

2018 K B

C B

2018 2019 K A

B

5.9.4 2019 C

M S 2019



76 5

15:

B 40 2020 K

2 2019 C M S

B

5.2

4.5.1 14

1 2 3 15

1 3 270 20

250 6

6 30 4 4

2 1 90 360 20 340

31

31 14

45% 2 340

5 6 10

31 14 +10 24 77%

4P 1 4.2.4



5.2. 77

31:

(2)

3 1 2 TA

15

TA TA

1 2 1 2 3

10

32 3 6

82% 2

TA 77%

33 3 K B

79.1% 3

340

TA



78 5

32: 3

5.3

16 12

4 1 30 5

16.7% 6 20.0%

8 26.7% 14 46.7%

11 36.7%

11 9 LED3

1

2

2 16 2

29 15 51.7%

27 93.1%



5.4. 79

33: 2018 K B

16:

5.4

17

1

2

5.4.1 1

1



80 5

17: 1 2

29 24 82%

10 33%

9 30%

( , , , , 2018)

2 3

25 24 96%

11

44%



5.4. 81

1

4

LED

29 9 31%

7 24% 16

55%

LED 3

5 6

30 5 16.7%

5.4.2 2

1

3 34

14 10

71%



82 5

4 4 17 5 29%

5 13 2 15%

6

4 2 50%

5.5 1 2

1 2 4.4.4

[ ]

[ ] [ ]

1. 5 Arduino

LED



5.5. 1 2 83

34:

2.

17 1 4

9

2

3.

4.



84 5

5.

6.

1

83.3% 1 2

5.5.1

do LED3 35

LED3

do LED

entry



5.5. 1 2 85

35:

do LED3

LED

1980

1.6



86 5

5.5.2

1.

2.

3.

4.

5.6 3

2017 3

5.5.2 4

5.6.1

1 2 29 LED0

LED3

36 29 LED0

LED3

LED0

LED3

5.6.2



5.6. 3 87

36:

4

1.

2. 37

3. ( 38

4.

5.6.3

V



88 5

37:

39 V 40

10 16

5.6.4

5.5.1

1980

1



5.6. 3 89

38:

1 41

LED

41

42

42



90 5

39: V

5.7 3

19 3

5.6 1 2 4

1.

3 4 4 5

1



5.7. 3 91

40:

2.

3 10

4

2 5

5

3.



92 5

41:

4.

14

11

1 2 3

18 12

4 43 37 86



5.8. 3 93

42:

18:

5.8 3

2018 4.4.4 4P

[ ] [ ]

[ ]

1. 5 Arduino

LED



94 5

2.

1 1

17 1

6

3 19 2

3. 4

19

3 4

4. 2017

5.

K 2018

16 94%(15 )

M 2019 12

6

6. ]

2017



5.9. 95

5.9

K 31

B M C S K

5.9.1 B

B

2018 9 24 12 3 9 90 2 18 27

2 9 4 3

3 2 4

1 3 4 360 20

43 33.3% 4 4

66.6% 8 K

3 32 33

20

6 4

4 4

1 2 1

4

1 3

360

6



96 5

43: B

21

5.6 4

1.

2

2.



5.9. 97

3.

1

4.

5.9.2 M

M 2019

6 18 7 30 7 90 2 14 21

3 18

44 4 360 20

6

78%(14 ) 5 11%(2 ) 4 11%(2 )

K 3 32 33

17 15 1

88% 18 K 3

22 B

6

5.9.1

23 M



98 5

44: M

1.

M

2.

1 2

3

3.

4

5

1



5.9. 99

V

V



100 5

19: 3



5.9. 101

20: B

21: 2018 B



102 5

22: M



5.9. 103

23: 2018 M

5.9.3 C S

C 2018 2019 S 2019

24

C 2018 2019

43 B

2018 75%(8 6 ) 2019 66.7%(6 4 )

B

C

2



104 5

S 4

5.9.4

K 2019

71

50.7%(36 ) K

3

360

2019 K

5.10

4.4.6 12 25

M 2019

5.9



5.11. 105

5.11

4 3 7

5.8 3 4.4.4

4P

1.

2. V

3.

4. TA

4.4.3 C

C



106 5

24: C S



5.11. 107

25: M 2019



108

6

( , , , , , , 2009)( , ,

, 2019)

( , 2015)

1

3

6.1.2

6.1.3



6.1. 109

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

SESSAME( , 2000)

11



110 6

•

•

•

•

OKR

(Christina Wodtke, 2016)

6.2

( , , , , 1997) Web

1

( , ,Huang,He, , 2005)

ARCS

ARCS Confidence

( , , , 2007)( , , , 2010)



6.3. 111

Yasemin GULBAHAR

(Filiz Kalelioglu,Yasemin Gulbahar,

2014)

6.3

6.3.1

5

4 5

1.

2. 200

3. 24

4. 4P

(a)

(b)

(c)

(d)

TA



112 6

4P

4P

1.

2. /

3.

4P

4P

2

2

6.3.2

SESSAME

(SESSAME , 2004)

SESSAME Working Group 2 7

7 USDM (Universal Specification Describing

Manner) ( , 2010) USDM



6.3. 113

45:

6

18

20 45

a

4P 46

4P



114 6



6.3. 115

46:



116 6

47:

b.

47 c.

48

6.4

K B 2

C M S

K



6.4. 117

48:

6.4.1 K

K 2018 K 3

86 43 A B 2 A B

Q1

49 A

32%(14 ) 56%(24 )

B 50 B

A

42%(17 )

A A

2

26 2



118 6

49: A

50: B

4.55 0.10

46

27



6.4. 119

26: K

27:

A B

2

28 29 A

30 B

A

A 56%(24 )

37%(16 ) B 42%(17

) 15%(6 ) A B



120 6

51: K

51

51 31 2

8.14 0.017

0.05

A 16

46 3

32 4P

1

16



6.4. 121

28: A 1



122 6

29: A 2



6.4. 123

30: B



124 6

31: K



6.4. 125

32: K



126 6

52:

53:

6.4.2 B

B 2 10

107

52

60 6

53

33 2

2.34 0.31



6.4. 127

33: B

54: B

6.4.1 46

54

54 34 2

9.30 0.01

0.05

K 3 46

3 35 K

6.4.3 C

C 2018 8 2019 6

55(2018 ) 56(2019 )

27



128 6

34: B

35: B

2018 0%(0 )

43%(3 ) 2019

67%(4 )

0%(0 ) 80%(4 )



6.4. 129

55: C 2018

56: C 2019



130 6

36: C

36 C

K B

6.4.4 M

M 2019 18 57

17%(3 70%(12

37 M

6.4.5 S

S 2019 4 58

25%(1 ) 75%(3 )



6.4. 131

57: M 2019

37 S

6.4.6 K

K 2019

A 34 B

35 B 59

6%(2 ) 46%(16 )

39

59

19 84%(16

1



132 6

37: M

V



6.5. 133

58: S 2019

38: S

6.5

4P



134 6

59: K 2019



6.5. 135

39: K



136

7

1.

2.

3.

4. 2

1

4 4P

2 4P 16 1 90

3

V

(Thomas E Bell. and T.A.Thayer, 1976)

WF

V



137

3

2019

2 2020 3

4 6

2

1.

2. PROG (PROG , 2011) 85

10 5

15

16

1 90 2 16

16 1.5 =24

2 3

4P

4P 1



138 7



139



140

Christina Wodtke(2016). Introduction to OKRs, O’Reilly Media, Inc 2016

https://www.oreilly.com/library/view/introduction-to-okrs/

9781491971475/ ( 2020-01-06)

Maria Lydia Fioravanti, Bruno Sena, Leo Natan Paschoal, Laiza R. Silva, Ana P.

Allian,Elisa Y. Nakagawa, Simone R. S. Souza, Seiji Isotani, Ellen F. Bar-

bosa(2018). Integrating Project Based Learning and Project Management for

Software Engineering Teaching: An Experience Report,806-811

Google (2018).

https://scholar.google.co.jp/ ( 2020-01-06)

Filiz Kalelioglu,Yasemin Gulbahar(2014). The Effects of Teaching Programming via

Scratch on Problem Solving Skills: A Discussion from Learners’ Perspec-

tive,Informatics in Education,13,33-50.

Thomas E Bell. and T.A.Thayer(1976). Software requirements: Are they really a

problem?,Proceedings of the 2nd international conference on Software engineer-

ing,ICSE ’76,61-68

Christina Wodtke(2016). Radical Focus: Achieving Your Most Important Goals with

Objectives and Key Results,Cucina Media LLC,ISBN-13 978-0996006026

PMBOK 6 (2018), Project

Management Institute,ISBN-13 978-1628251906



141

Arduino

https://www.arduino.cc/ ( 2020-01-06)

OMG ABOUT THE UNIFIED MODELING LANGUAGE SPECIFICATION VER-

SION 2.5.1

https://www.omg.org/spec/UML/About-UML/ ( 2020-01-06)

Seeed studio

https://www.seeedstudio.com/category/Grove-c-1003.html

( 2020-01-06)

NPO ,

(2004). (GOMA-1015

) 6

http://www.sessame.jp/workinggroup/WorkingGroup2/POT_Spec_

AgreementOfRightToUse.htm ( 2020-01-06)

NPO

http://www.sessame.jp/ ( 2020-01-06)

http://www.jasa.or.jp/TOP/activity/technology/state/ ( 2020-01-

06)

, , (2007).

, ,Vol.48(2),846-857

, , , , (2008).

, SQiP Library

https://www.juse.or.jp/sqip/workshop/report/attachs/2008/

3-A-report.pdf ( 2020-01-06)

, , (2007).

, ,31(3),349-357



142

, , , (2018).

, (TCE),4(1),8-15

, (2010). PBL ,

,25(2),203-208

(2004). , ,45(7),713-715

(2006). ,

http://www.meti.go.jp/policy/kisoryoku/ ( 2020-01-06)

(2010).

https://selectra.jp/sites/selectra.jp/files/pdf/

201006daigakuseinosyakaijinkannohaakutoninntido.pdf

( 2020-01-06)

(2011).

( )

http://www.keidanren.or.jp/policy/2011/005.html ( 2020-01-06)

(1998).

http://www.eng.hokudai.ac.jp/jeep/08-10/pdf/pamph01.pdf

( 2020-01-06)

, , (2009). IT

, ,57(4),92-98

, (2013).

, 54 ,161-170

, , , , , (2009).

, ,50(11),2677-

2689



143

(2010). [ 2 ] [ + ] -

?, ,ISBN-13 978-4774142579

, , (2010). ARCS ,

35 , ,8-28

(2002). , ,ISBN-13 978-4762822445

, ,Tongjun Huang,Aiguo He, (2005).

Web-based ,

,46(2),327-336

(2001). , ,42(4),930-

938

, , (2014).

, ,62(4),33-38

, , (2019).

, ,60(2),633-641

, , , , , (2014). enPiT-Emb(

)OJL ,IEICE technical report,113(498),181-

186

, , , , , , , (2015).

OJL , ,32(2),79-85

(2006).

ETSS 2006, BP,ISBN-13

978-4822202576

(2008).

ETSS2008

https://www.ipa.go.jp/files/000023848.pdf ( 2020-01-06)



144

(2008). 2008

https://www.ipa.go.jp/files/000004463.pdf ( 2020-01-06)

(2011). IT 2011,

IT ,ISBN 978-4-905318-04-0

(2017). IT 2017,

IT ,ISBN 978-4-905318-50-7

(2017). 2017

https://www.ipa.go.jp/files/000062317.pdf ( 2020-01-06)

(2018).

https://www.ipa.go.jp/files/000065315.pdf ( 2020-01-06)

, , , (2005).

16 ,2005,31-36

(2015) ,2015-09-24

http://hdl.handle.net/10119/12968 ( 2019-06-15)

, , , (1997).

Lotus 123 ,

(CE),94,23-30

, , (2014). IT

, (CE),22,1-10

, , , , , (2007).

, ,48(2),832-845

(2004). , ,45(7),677-681

(2007). , ,

,48(8),2578-2595



145

, , , (2009).

PBL EVM , ,2009-

CE-99(9),1-8

(2012).

http://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/kaikaku/itjinzai/

( 2020-01-06)

(2016). 2016.

http://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/kaikaku/enpit/index.htm

( 2020-01-06)

, , , , (2013). PBL

, ,2013-CE-121(10),1-7

, , , , , , , ,

(2015). enPiT ,

,32(1),213-219

, (2011). ,

LSI (SLDM),2011-SLDM-149(50),1-6

http://textmining.userlocal.jp/ ( 2020-01-06)

http://social.userlocal.jp/document/textmining_faq ( 2020-01-06)

, (2004).

http://www.riasec.co.jp/progtest/test/ ( 2020-01-06)


