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研究成果の概要（和文）：本研究は、工学教育におけるデザイン学習の評価手法を提案し、検証した。コロナ禍
においてオンラインでデザイン教育やプロジェクトを実施し、被験者である学生の生体データや会話内容を分析
した。提案手法による分析の結果、現在のデザイン教育では短期的に学生の共感力が向上する一方で、長期的な
共感力が不足していることが判明した。この結果を基に、より実感を持てる体験システムの研究を進め、工学と
デザイン教育の融合による新しいエンジニア育成の基礎データを得た。

研究成果の概要（英文）：This study proposed and verified evaluation methods for design learning in 
engineering education. Amid the COVID-19 pandemic, we conducted online design education and 
projects, analyzing the biometric data and conversation content of the student subjects. The 
analysis using the proposed methods revealed that, while current design education improves students'
 empathy in the short term, it lacks long-term empathy development. Based on these results, we 
advanced research into experiential systems that provide a stronger sense of reality, obtaining 
fundamental data for the development of engineers through the integration of engineering and design 
education.

研究分野：工学教育

キーワード： 工学教育　デザイン教育　デザイン思考　オンライン教育　ストレス評価　共感力　生体データ　AIお
よびICT活用
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、工学教育とデザイン教育の融合による新たな教育手法を提案し、その有効性を実証することを目的と
している。社会的には、COVID-19パンデミックにおけるオンライン教育の普及を背景に、オンライン環境での学
習効果やストレス評価の手法を開発し、これにより多様な教育環境での教育効果を向上させる可能性がある。学
術的には、デザイン思考を取り入れた教育カリキュラムの構築とその評価手法を確立し、学生の共感力やクリエ
イティビティの向上に寄与する。さらに、AIやICTを活用した評価システムの精度向上を目指し、教育工学およ
び生理心理学の分野で新たなアプローチを提供する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

 
“Design”を研究し、その成果に基づいて適切な教育を行うことは、社会や国家にとって極め
て重要なことである。デザインに関する初期の教育研究は、ヴァルター・グロピウスによる 1919
年に誕生したバウハウスの教育理論の提案と実践である。車輪型のバウハウスのカリキュラム
は、理論と実践をそれぞれの専門家（マイスター）から学ぶことで、新しい機械の開発や産業構
造の変化に対応する人材を育成しており、学術的にはデザイン史や芸術教育として関連研究が
行われている。 
クリエイティビティに注目した戦後の代表的なデザイン教育研究は、MIT の創造工学科のジ
ョン・アーノルドによるものである。アーノルドが掲げる「教育は厳粛であり、ひたむきに努力
すべきであるが、創造性を促進する哲学を持ち続けてほしい」という教育理念を反映した
「Arcturus Case Study」と呼ばれる授業では、宇宙人向けの商品開発の講義を行っていた。そ
の後、アーノルドは Stanford大学の機械工学科に招かれ、大学のデザイン教育や Larry Leifer
教授らによる Center for Design Researchのデザインに関する基礎研究や d.schoolでの教育へ
と発展した。 
日本のデザイン研究は、吉川弘之による一般設計学などに代表され、設計要求から解を導出す
るプロセスを形式的に記述する手法について学術的に研究されており、その知見は多くの日本
の工学教育の基礎となっている。一方、日本の美術・芸術分野のデザインについては、多くの場
合がデザインではなくアートの教育を意味しており、学術的な研究は多くない。現在、高等教育
に求められていることは、問題の存在がわからない中から問題を見つけて、その問題を解決する
手法を実施できる人材の育成である。自己表現のためのアートの教育も重要であるが、工学教育
とデザイン教育との融合によるデザイン能力を持ったエンジニアの育成に関する基礎研究の実
施が急務である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．研究の目的 
 
本研究では、デザイン教育に関する以下の 3点を明らかにする。(1) 研究代表者が提案する図

1に示す高等教育での教育内容の分類について、近年その重要性が述べられているデザイン教育
を起点とした工学教育に関して、適切なカリキュラム作成および評価手法の提案を行う。(2) 図
2 に示すプロセスに基づくアイディアの発散と収束による教育をカリキュラムに取り入れるこ
とは、多様性を持ったチームによる実践型の PBL教育が重要である。PBLを通じて学際融合の
チームによる学習の方法および効果を検証する。(3) 上記の教育方法をより継続的かつ多くの教
育機関で利用可能にするため、AIや ICTを用いた効果的な学習評価方法および教育支援方法に
ついて提案・検証を行う。 
 
３．研究の方法 
 
本研究では工学教育の中でも特に、これまで工学部機械系で実施されてきた一般的な設計教
育にデザイン教育を取り組むことによる学習効果およびその実施の適切的なカリキュラム構成
とその定量的かつ定性的な評価方法について明らかにする。提案する理論と実践アートとサイ
エンスとを融合した工学教育の実施にあたって、チーム構成の多様性の有無によるチーム学習
のアイディアの発散と収束のプロセスが有効に機能をしているのか検証をおこなう。具体的に
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図 2 デザイン思考の基本的なプロセス (見崎ら
の研究によると,これまでの基本的機械工学の教育
を受けた学生は、デザイン思考の発散と収束のプロ
セスにおいて十分な発散をおこなうことが簡単で
はない傾向にある) 

図 1 研究代表者が提案する高等教育におけるデ
ザイン教育の位置づけ（デザイン教育は工学教育と
は対極に位置し,工学教育への導入では講義やカリ
キュラムの設計に注意が必要である） 

 



は、これまでの研究でおこなわれている学生からのアンケート評価や最終成果物の評価などの
定性的な手法に加えて、デザイン課題をおこなう学生の動画をもちいた動作解析をおこなう。ま
た、これまでの研究で特に日本の学生は異なる分野でのチームメンバー間でストレスを感じて
いるとの結果が課題としてあげられており、今回はそのタイミングと改善方法を、図 3に示す生
体情報をもちいたストレスプロファイルなどを用いて明らかにしチームによるデザイン教育に
よる学習の有効性について明らかにする。最終的にはデザインを取り入れた工学教育を実現す
る仕組みを構築・実践し、日本で必要とされているイノベーションを創造する人材を育成する工
学教育の“最適解”を明らかにする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 年度がスタートしてコロナ禍によりオンライン講義を中心にしてデザインに関する講義
がおこなわれたため、本研究に関しても、まずはオンラインでの特徴を生かして研究成果の修正
をおこなった。最初の２年間はオンラインの環境下での実験を実施し、その後はオンラインでの
環境下での実験をおこない、最終的には１年実験期間を延期して対面での環境における研究を
実施した。 
 
４．研究成果 
 
ウェアラブル端末を用いたオンライン教育におけるストレス評価の提案 
 
COVID-19 パンデミックにより、オンライン教育が急速に普及したが、オンラインコミュニケ
ーションによるストレス評価が課題となっている。本研究では、工学院大学のチームベースの授
業を対象に、オンライン教育におけるストレス反応を客観的に評価するためにウェアラブルデ
バイスを使用した。具体的には、皮膚電気活動（EDA）を測定し、独りで作業する場合とオンラ
インで他者と会話する場合のストレスレベルを比較した。使用した測定機器は Empatica 社製の
E4 リストバンドであり、このデバイスは手軽に装着でき、データを CSV 形式で収集・解析でき
る特徴がある。被験者は 30 分間の創造的作業を行い、その間に独り作業とオンライン会話の 2
つのケースで EDA を測定した。実験結果から、独りで作業する場合と比較して、オンラインで他
者と会話する場合には皮膚電気活動（EDA）の短期的な反応が顕著に活発になることが確認され
た。特に、3µS 以上の皮膚電気反応の頻度が 20 倍近く増加した。この結果は、オンライン教育
におけるストレス評価の重要な要素であり、コミュニケーションの障壁を客観的に評価する方
法として EDA が有効であることを示している。また、オンラインでの会話中には笑いや眉の動き
など心理的変化も観察され、これが EDA の反応に影響を与えていることが示唆された。今後の課
題としては、被験者数を増やし、多様な環境での実験を行うことで、オンライン教育の改善に寄
与する具体的な対策を検討する必要がある。この研究は、オンライン教育の設計において重要な
示唆を提供し、教育工学や生理心理学の分野での新たなアプローチを提案するものである。 
 
ファシリテータ支援を目的としたオンライン対話の分析と評価 
 
本研究では、ファシリテーター教育を支援するため、オンラインディスカッションにおけるフ
ァシリテーション効果を音声ピッチで評価する方法を採用した。ファシリテーターが議論を活
性化させるために自由型質問手法（Opened Question, OQ）を使用し、参加者の発言やアイデア
創出を促進した。実験は工学院大学の男子学生 9名を対象に 3人 1グループに分け、それぞれ 2
回のディスカッションを行った。テーマは「遅刻をしないためにはどうするか」と「研究室を心
地よい場にするためにはどうするか」で、約 15 分間のディスカッションが実施された。さらに、
ファシリテーターが素顔で参加する場合と Zoom のバーチャルアバター機能を使用する場合の 2
パターンを比較した。ディスカッションの活性度指標として、音声ピッチ（基本周波数、F0）を
用い、参加者の対話の活性度を評価した。これにより、音声ピッチの最大値、最小値、ダイナミ
ックレンジ、平均値を分析した。実験結果から、自由型質問手法（OQ）を用いることでディスカ
ッションの活性度が高まり、発言の抑揚や参加者のアイデア創出が促進されることが確認され
た。OQ を使用したグループは、使用しなかったグループよりも対話が活発であると評価された。
また、素顔での参加とバーチャルアバターでの参加を比較した結果、音声ピッチには有意な差が

図 3 生体情報を用いたデザイナー同士のインタ
ラクションの解析(生体信号によりストレスプロフ
ァイルなどの状態を抽出する) 

 



見られなかったものの、アンケート調査ではアバターを使用したディスカッションの方が評価
が高く、主体的な発言が多かったことが確認された。音声ピッチを用いたファシリテーション効
果の評価は有用であり、特に高い音声ピッチは対話の活性度が高いことを示唆した。今後、さら
に多くのサンプルを用いて、ファシリテーターのストレス値や対面会話との比較など、多角的な
分析が必要であると考えられる。OQ やアバターを活用することで、工学教育における効果的な
アクティブラーニングの実践と評価が期待される。 
 
多様性体験をもちいたデザイン教育の提案と効果の検証 
 
本研究は、デザイン教育における多様な経験がプロダクトデザインに与える影響を調査した。
日本の学生にとって関連性の高いマイノリティ問題として利き手を取り上げ、人間中心設計プ
ロセス（HCD）におけるマイノリティ体験を組み込むことを提案した。HCD はユーザーのニーズ
に焦点を当て、使いやすさを向上させるためのプロセスである。本研究では、マイノリティ体験
を導入することでユーザーの理解を深め、製品やサービスにおける不平等を解消することを目
指した。実験は 2段階で行った。基本実験では、利き手の違いを加速度センサーを用いて測定し
た。4名の参加者（左利き 2名、右利き 2名）が文字を書いたりイラストをなぞったりするタス
クを行い、その間の三軸加速度を測定した。また、利き手と非利き手でハサミを使用する際の違
いを観察した。6 名の参加者（左利き 3 名、右利き 3 名）が円やハート、矢印の形を切り取り、
その使いやすさについて回答した。検証実験では、デザイン工学のコースに在籍する 35 名の学
生を対象に、異なる視点を体験することがデザインプロセスに与える影響を観察した。参加者は、
右利き用、両利き用、左利き用、および子供用の右利き用ハサミを使用する 4つのグループに分
けられた。新しいハサミを用いて形を切り取り、最終的なデザインプロジェクトの課題として比
較した。実験結果から、利き手で文字を書く際の加速度変化がイラストをなぞる際よりも顕著で
あり、左利きの個体は右利きの個体よりも大きな加速度変動を示した。ハサミを使用するタスク
では、利き手での操作が非利き手での操作よりも時間が短く、精度も高いことが確認された。ハ
サミの使用感についてのアンケートでは、利き手用ハサミの方が使いやすいと感じる参加者が
多く、特に非利き手で使用する際には混乱を感じることが多いと報告された。さらに、マイノリ
ティ体験がデザインプロポーザルに与える影響については、機能的なコメントが増加し、感情的
なコメントが減少する傾向が見られた。ただし、少数派体験の影響は限定的であり、より広範な
影響を持つためには複数の評価と多様な被験者による実験が必要である。本研究は、デザイン教
育における多様な視点の重要性を示し、製品設計における不平等の解消に向けた新たなアプロ
ーチを提案するものである。 
 
代表的な 3つの論文を中心に、工学教育におけるデザイン学習達成度の定量的・定性的評価手
法の提案および検証を実施した。コロナ禍というデザイン教育を行う特殊な環境下において、主
にオンライン会議システムの環境下で被験者の生体データや音声ピッチ、会話内容の分析を行
った。これまで対面でこれらのデータを個別に取得することは簡単ではなかったが、オンライン
環境下ではデータの取り扱いが比較的容易になり、さまざまな視点でデータを分析することが
可能になった点は、今後の研究の発展においても活用すべき実験方法の一つである。さらに、直
近 1 年間において、AI を用いたこれらのデータ解析の精度が急激に改善されたため、これまで
音声データの取り扱いは通常の音声認識では精度が十分でなく、最終的には人間による文字起
こしなどの支援が欠かせなかったが、今後は本研究で得られた知見をもとに AI による評価シス
テムの精度向上が見込まれる。 
提案する評価手法を用いてデザイン講義などでの学生の課題を比較することで、短期的には
共感力の向上が評価できるものの、デザイン教育において長期的な共感力を生み出すことには
至っていないことが確認できた。この結果に基づき、より長期的な視点で共感力を得るための手
法として、VR や LLM を用いたより臨場感の高いコミュニケーションや、より自分事として共感
を得ることができる多様性体験などの提供システムについての研究に広げていくことのきっか
けとなり、研究目的にある工学教育とデザイン教育との融合によるデザイン能力を持ったエン
ジニアの育成に関する基礎データを本研究課題で取得することができたといえる。 
 
以上の研究成果は、研究論文として発表すると同時に、研究テーマをよる幅広く広げるために、
ワークショップの実施や教育機関への FD で発表をおこなった。 
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