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研究成果の概要：５年間の一貫教育が可能な高専の利点を生かし、高専における総合的デザイ

ン能力養成のための系統的な創成教育プログラムを開発し、その効果を評価・確認し、スパイ

ラルアップさせた。具体的には、養成すべきデザイン能力を定義し、全ての学年に創成教育を

導入し系統的に涵養していく教育プログラムを設計・実践した。設定した具体的な能力が得ら

れているかどうかを評価する方法およびその基準を定め、能力の達成度に関する定量的解析を

行い、創成教育プログラム自体の点検及び改善をはかった。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 900,000 0 900,000 

２００６年度 800,000 0 800,000 

２００７年度 800,000 240,000 1,040,000 

２００８年度 800,000 240,000 1,040,000 

  年度  

総 計 3,300,000 480,000 3,780,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 
キーワード：エンジニアリングデザイン、教育システム 
 
１．研究開始当初の背景  日本技術者教育認定機構（以下、ＪＡＢＥ

Ｅと略す）は、大学などで実施されている技
術者教育プログラムが、社会の要求水準を満
たしているかどうかを審査・認定している。
デザイン能力の審査基準として、単なる設計
図面制作の能力ではなく、種々の学問・技術
を統合して必ずしも正解のない問題に取り
組み、実現可能な解を見つけ出していく能力
を身につけることを要求している。創造力溢
れるテーマを設定し、それを実現するための
計画を策定し、継続的に計画を遂行・改善し、
最終的な製品を開発していく能力をもつ実
践的技術者を涵養していくことは、工学教

 
 中学を卒業後、５年間あるいは専攻科まで
含めた７年間の教育を受ける工業高等専門
学校（以下、高専と略す）の教育システムは、
現行の高校・大学の３・４制と異なり、人数
は少ないものの一貫教育の特徴を生かし優
れた実践的技術者を輩出し社会に貢献して
きた。しかしながら、単に実践的な技術だけ
でなく、新しい課題を模索し、問題解決のた
めの障害を予測し、計画を立て、実践して行
く総合的デザイン能力を身につけることが
必要である。 



育・技術者教育の大きな責務である。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究の目的は、５年間あるいは７年間
に及ぶ一貫教育が可能な高専の利点を生か
し、高専における総合的デザイン能力養成の
ための系統的な創成教育プログラムを開発
し、その効果を評価・確認し、スパイラルア
ップさせることにある。具体的には、第一に、
養成すべき総合的なデザイン能力の具体的
内容を定義し、その能力を養成するために、
高専の全ての学年に創成教育を導入し、設定
された能力を系統的に涵養していく教育プ
ログラムを設計する。第二に、各学年に計画
的に配備した創成教育を実践し、５年間ある
いは７年間に渡りデザイン能力を涵養する。
第三に、設定した具体的な能力が得られてい
るかどうかを評価する方法およびその基準
を定め、それに基づいて能力を点検・評価す
る。創成教育は全て公開とし、外部評価も取
り入れる。第四に、プログラムを修了した学
生のデザイン能力に関する５年間あるいは
７年間のポートフォリオを作成し、能力の達
成度に関する定量的解析を行い、創成教育プ
ログラム自体の点検及び改善をはかる。 
(2)  本研究の特徴はこれまで漠然としてい
たデザイン能力の具体的内容を定義し、５年
間あるいは７年間の一貫教育を利用して、長
期的、継続的、そして系統的にデザイン能力
を養成する点にある。また、定義された能力
を評価する方法および基準を定め、定量的な
解析を可能にする点にも特徴がある。学生自
身がデザイン能力の達成度を定量的に知る
ことができ、また、継続的な改善ループが期
待できる。総合的デザイン能力を身に付けた
実践的技術者は、日本の将来にとって欠くこ
とのできないものであり、プログラムを開発
する意義は大きい。また、このプログラムの
有用性が証明されれば、全国の高専にも大き
な指標を与えるものであり、二次的な波及効
果も大きいものと思われる。 
 ＪＡＢＥＥが加盟申請しているワシント
ン・アコードは日本のプログラムにおいてデ
ザイン能力の系統的な養成システム及び評
価システムの欠如を指摘しており、重点項目
として審査するよう要求している。エンジニ
アリングデザインに関するＪＡＢＥＥのワ
ークショップが２００４年１２月に企画さ
れるなど、工学教育・技術者教育の分野にお
いて国内外で、現在最も注目されているが、
一貫教育が可能な高専における系統的な教
育プログラムの開発は未だなされていない。 
 
３．研究の方法 
(1) 既に系統的な創成教育プログラムの設
計は修了しているので、プログラムの実践、

点検評価、継続的改善及びプログラムの設計
へのフィードバックが主体となる。 
 系統的な創成教育プログラムには電気情
報工学科および専攻科の全教員が関与する
が、主たる教員は上図の様に分担している。
プログラム自体の点検も全員で行うが、研究
代表者（稲葉）が主体となる。研究分担者（福
岡）は最新の実践的技術に関する教員のＦＤ
を担当する。 
(2) 以下に、１２科目の創成型授業について
平成１７年度の実施計画を示す。 
① プログラムの実践  
 以下のように１２の授業で創成教育を実
施する。 
(a)電気電子設計製図（１年）（担当：福岡、
所） 
 CAD や論理回路の基礎を学んだ後、ライ
ントレーサコンテストを実施する。ソフトウ
ェアのプロトタイプの作成における手技と
実際を体験する。実践能力を養成すると同時
に、他の作品を評価する眼を養う。 
(b)電気情報工学実験（２年）（担当：福岡、
羽渕） 
 電気情報工学に関する入門実験を実施し
た後、PIC を用いたライントレーサコンテス
トを実施する。プロトタイプ作成時に記憶容
量に関するプログラム制作上の問題を予想
検討できる能力を養う。 
(c)電気情報工学実験（３年）（担当：羽渕、
稲葉） 
 電気情報工学に関する基礎実験を実施し
た後、PIC のアイディアコンテストを実施す
る。電子回路の知識をもとに、企画・創案能
力及び実践能力を養成する。 
(d)工学基礎研究（４年前期）（担当：電気情
報工学科全教員） 
 グループによるものづくり教育を実施す
る。成果は中学生の高専見学会で披露する。
中学生、保護者、中学校教員の評価に耐える
だけの新規性と完成度を要求する。企画・創
案能力及び時間や予算などの制約下での計
画・実践能力を特に養成する。 
(e)工学基礎研究（４年後期）（担当：電気情
報工学科全教員） 
 研究室単位で個別の課題を与え実施する。
研究室の専攻科生や卒研生と連携をはかり、
研究課題の実践能力及びプレゼン能力を特
に育成する。 
(f)校外実習（４年ｲﾝﾀｰﾝｼｯﾌﾟ）（担当：電気情
報工学科全教員） 
 企業で二週間の実習を行い、実務上の問題
点及びその解決方法を学ぶ。 
(g)電気電子（情報）工学実験（担当：電気情
報工学科全教員） 
  課題コンテストを実施する。制約下におけ
る企画・創案能力、問題抽出・検討能力、設
計・計画能力等を特に養成する。成果は中学



生の高専見学会で披露し、中学生から評価を
受ける。 
(h)卒業研究（５年）（担当：電気情報工学科
全教員） 
 座学・実験で得た知識と技術をもとに、１
年間に渡り研究を行う。理論的かつ体系的に
物理現象を把握する知識・技術取得能力、実
践能力、継続的改善能力及び研究をまとめ、
発表する能力を養成する。 
(i)電子システム工学実験（専攻科１年）（担
当：電子制御工学科教員） 
 機械工学、電気情報工学、電子制御工学を
専門とする専攻科学生の混成チームにより、
自律移動ロボットを設計・製作する。公開競
技会を実施し、技術プレゼンテーションも実
施する。設計・計画能力、実践力、創造力等
を養成すると同時に、専門を異にする学生間
の協調性やリーダシップ等を養成する。 
(j)特別実習（専攻科１年ｲﾝﾀｰﾝｼｯﾌﾟ）（担当：
専攻科全教員） 
 ３週間以上の企業実習を行い、本科よりも
より専門的で実務的な課題について経験を
積ませる。企業側にも達成度評価を依頼する。
報告書を提出すると同時に発表会も実施す
る。海外インターンシップも実施し、実習先
からの研究生も受け入れている。 
(k)創造工学実習（専攻科２年）（担当：専攻
科全教員） 
電子システム工学専攻及び建設工学専攻の
学生が共同して製作課題を自ら設定し、環境
や安全との関係を含め、過去の事例、問題の
所在及びそれらに関連する事項を調査し、テ
ーマを具体化し、これまでに培ってきた学生
各自の専門知識を寄せ合って製品開発及び
製作の計画を立て実施させる。幅広い知識を
組み合わせ、課題の発見と問題を解決する総
合的デザイン能力を育成する。特許出願に関
する講義を聴く。(i)よりさらに幅広い専門分
野（土木・建築）の学生が加わる。 
(l)特別研究（専攻科１・２年）（担当：専攻
科全教員） 
 卒業研究を基盤として、更に高いレベルの
研究を２年間にわたって行い、専門知識を精
深なものとし、理論的かつ体系的に問題を考
える能力と独創性を育成している。学会発表
できる能力に達することを要求する。 
 電気情報工学に関するデザイン教育は本
科の５年間で完成している。専攻科では専門
以外の分野を理解し、異分野の学生との共同
作業を通じて、環境問題に特に配慮した総合
的デザイン能力を育成する。 
 
 もの作り教育が前提になるので、創成教育
の実践で用いる電子部品や工作用部品等の
消耗品を恒常的な経費として申請する。研究
成果は日本工学教育協会の全国大会で発表
し、論文誌「高専教育」、「工学教育」等にて

公開する。 
 
② 能力の達成度の点検・評価 （担当：羽
渕、全員） 
  評価方法・評価基準に従い、能力の達成
度評価を実施する。 
 
(3) 平成１８年度以降も改善ループにより
スパイラルアップさせる。 
① プログラムの実践 （担当：福岡、全員） 
 前年度に引き続き、系統的な創成教育を実
践する。各授業において前年度の作品などが
紹介されるので、それ以上の作品が要求され、
自動的にスパイラルアップが実現している。
卒業研究や特別研究においては、前年度のテ
ーマを引き継ぎ、さらに新しい知見を要求さ
れる。 第５学年の電気電子工学実験（ある
いは情報工学実験）においては、平成１６年
度は PIC Network Interface Card(以下
PICNIC)を使った自由テーマとし、高専見学
会において中学生、保護者及び中学校教員に
披露し、評価を受けた。平成１７年度及び平
成１８年度にはさらに新しい技術を導入し
てコンテストを実施する。 
 
② 能力の達成度の点検・評価 （担当：羽
渕、全員） 
 表１に示した１０種類のデザイン能力に
対して、具体的なその内容が示され、１２科
目の創成型授業科目においてその評価方
法・評価基準が定められている。各授業で実
践される中で、計画書、検討会、作品、報告
書あるいは発表会において、その評価方法・
評価基準に基づいて定量的な達成度の評価
を実施する。 
 たとえば、「問題抽出・検討能力」の具体
的内容は「課題や構想を実現する過程で発生
する問題（製作手法、製作材料、耐久性、経
済性、安全性、倫理性、環境問題等）を予想・
抽出し、実現可能なものかどうかを検討・判
断できる能力」であり、「電気情報工学実験
（２年）」の授業では、「ライントレーサコン
テストを実施し、ソフトウェアのプロトタイ
プの作成における手技と実際を体験する」こ
とによって養成され、能力の達成度は「計画
書を提出させ評価し、評価基準は、ＰＩＣの
メモリー容量の制限やハード上の問題点ま
で言及していること」で、５段階評価する。
「問題抽出・検討能力」の養成に主体的に関
与する他の授業科目においても、評価方法・
評価基準を具体的に決め、達成度を評価する。 
 
③ 継続的改善 （担当：所、全員） 
 (a)各自の改善 
 ５年間にわたる具体的なデザイン能力の
達成度の評価に関する学生個人のポートフ
ォリオを製作することによって、総合的デザ



(2

たが、導入後に 150
件近くまで上がった。 

テムと自

的・継続的に取り組むよ

。 

)実践技術ポイント制度の成果 
資格取得件数が下記のように制度導入前

は年間 10 件程度であっ

イン能力の達成度を定量的に解析し、プログ
ラムの有用性を検証する。スパイラルアップ
の指標として解析する。 
 (b)授業内容の改善 
 学生による授業評価及び教員による授業
内容の自己点検により、創成授業の内容を点
検評価し改善する。 
 (c)能力の定義及び評価方法・評価基準の改
善  

(3)系統的なデザイン能力養成シス ４年間継続的にデザイン能力の定量的評
価を実施したのち、能力の定義及び評価方
法・評価基準を見直し、プログラムのスパイ
ラルアップをはかる。 

主的継続的な取り組み意欲の成果 
 構築した教育システムは下図のように相
互に補い合うものであり、低学年では実践技
術ポイント制度により、コース別教育課程等
のために半ば強制的に取り組んでいたもの
が、学年進行とともに、外部公開、外部評価
制度と相まって自主

  
④ 系統的な創成教育プログラム自体の点
検 （担当：稲葉、全員） 
 創成教育プログラムを支援する実践技術
単位やフォローアップ点検システムを含め
て、プログラム自体の点検を行い、全体的な
検証を行う。 

うになっている。 

 
⑤ 成果の公表 日本工学教育協会及び高
専教育にて発表し、論文にて公表する。 
 
４．研究成果 
 研究は計画通りに進み、５．に示すように
９編の査読付き論文として掲載された。さら
に研究は進展し、デザイン能力を養成するシ
ステムに他の教育システムを有機的に組み
合わせることにより、論文③に示すように、
自主的・継続的な取り組み意欲を促進させる
総合的なシステムを構築した。研究成果のす
べては下記論文に掲載されているので参照
されたい。ここでは、その中でも特筆すべき
ことについて述べる。  実際に以下に示すように、学年が進行する

(1)系統的なデザイン能力を養成するシステ
ムの構築 

につれ着実に能力の評価値が上がっている

 下図のようにこれまでの講義を補うため
の実験から、全学年にＰＢＬを導入し、デザ
イン能力との対応を明確にして、系統的に養
成するシステムを構築し、実践した。 

 

 
(4)外部公開・外部評価の成果 
 上記表５のように制度を導入し年からア
ンケート結果が上がっている。また、Ａ学科



も同様な制度を導入して 2006 年度から上昇
た。 

書として冊子を製作し、関係者に配布した。 

者、研究分担者及び連携研究者に
下線） 

し
 
 研究成果は、これまでのように研究成果報
告
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