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研究成果の概要（和文）：本研究では，領域横断型PBL演習を行う教育ワークショップ（国際エンジニアリング
デザインワークショップ）を開催し，そこで得られたデータに基づいて「異分野間共同作業における相乗効果を
導出するための数理モデル」を構築した．このモデルは，学習効果を最大にするチーム構成案生成に役立つもの
である．また，このモデルに基づいた単位互換支援システムを開発し，その効果を確認した．

研究成果の概要（英文）：A mathematical model for estimating synergistic effects in joint work of 
different fields has been proposed based on the results obtained from cross-disciplinary PBL 
exercise classes. By using this model, optimal plans of team arrangements which enhance learning of 
the group work can be obtained. In addition, a supporting system for credit transfer procedures is 
developed based on the mathematical model and estimated.

研究分野： 視覚情報処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
グループワークのメンバー構成を考えることは，教員にとって難しい問題の一つである．本研究の成果はこの問
題に対して，メンバーのもつ知識という視点から一つの解決案を示すものである．
高専から大学への編入生に対しては単位認定が行われるが，両者のカリキュラムの違いから，この作業には多く
の時間と労力を要する．本研究で開発した単位互換支援システムを用いることで，自動的に最適な認定案を生成
することが可能になった．



 
１．研究開始当初の背景 

新しい価値を創造する能力を有する技術者を養成するためにエンジニアリングデザイン教
育の実践が求められている．ワシントン協定によると，エンジニアリングデザインは「数学，
基礎科学，エンジニアリング・サイエンスおよび人文科学などの学習成果を集約し，実現可能
な条件の範囲内で，ニーズにあったシステム，エレメント，方法を開発する，創造的，反復的
で，オープンエンドなプロセスである」と定義されている．多くの大学や高等専門学校で PBL
形式の演習や領域横断型の授業でエンジニアリングデザイン教育に取り組んでいるが，その方
法論は確立されておらず，必ずしも実施コストに応じた効果を上げているとはいえない． 

われわれの研究グループでは，エンジニアリングデザイン教育の一環として，工学，プロ
ダクトデザイン，視覚メディアデザインの３分野の学生のための国際デザインワークショップ
を計画・実施して，その効果について検証してきた．そして，それぞれの参加者が持っている
知識（＝「内的手がかり」）と，共同作業によって生まれる新しい知識（＝「外的手がかり」）
をどのように組み合わせれば効果的なワークショップが実施できるかを明らかにした．また異
分野の学生同士が協力して演習に取り組むことによって，個々の参加者がもつ創造性が刺激さ
れ，短期間のワークショップであってもその修学意識や国際感覚が向上することが分かった．
これらの研究で得られた基本的な考え方は，領域横断型 PBL 演習授業設計にも有効であると
期待できる． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的はエンジニアリングデザイン教育のための領域横断型 PBL 演習授業設計支
援システムを開発し，その効果を確認することである．エンジニアリングデザインには，数学，
基礎科学および人文科学の知識を集約し立体的に再構成する能力が求められる．その教育には
PBL 演習が効果的であるが，一般に演習テーマの設定や演習の設計は容易ではなく，担当教員
の経験や発想に依存するところが大きい．そこで本研究では，エンジニアリングデザイン教育
に求められる要素を抽出し，それに基づいた領域横断型 PBL 演習授業設計支援システムを開
発する． 
 
３．研究の方法 

プロジェクトは下の図（プロジェクトの概要）に示す（1）演習設計方法論の一般化，（2）
演習授業設計支援システムの開発（3）実証実験の 3 つの段階からなる． 

 
初年度は，工学，デザイン，人文科学の各領域の学習カリキュラムを調査・分析してカリ

キュラム・オントロジーを開発する．そして各領域のカリキュラムを知識ネットワークとして
記述する．また，既存の PBL 演習授業の中から成功事例を集め，これらをカリキュラム・オ
ントロジーを用いて記述する．2 年目以降は，3 つの知識ネットワークから導出される知識を
統合知識ネットワークとして構築する．また PBL 演習授業の成功事例を抽象化することで演
習ストーリー集を作成する．そしてこれらを結合して領域横断型 PBL 演習授業設計支援シス
テムを開発する．開発したシステムを用いて実証実験を実施し，その効果を検証する． 
 
 



４．研究成果 
2015 年度 

研究初年度は，（1） カリキュラム知識のデータ化，（1-a）カリキュラム・オントロジーの
開発，（1-b）各教育知識ネットワークの構築，（1-c）PBL 型授業の成功事例収集を実施する計
画であった．これに従って，工学，視覚デザイン，美術分野のカリキュラムデータを収集し，
項目ごとに分類化してデータベースを作成した．また，チャネル理論の情報射を用いた教育知
識ネットワークの記述方法を提案した． 

PBL 型授業の成功事例収集については，エンジニアリングデザインの視点から設計された
教育プログラムの事例がそれほど多くないことから，まずは個別の方法論について調査し，そ
れらを用いた教育プログラムを試行するという方法論をとることとした． 

調査結果に基づいて，工学，視覚デザイン，美術分野の学生のための教育ワークショップ
を設計・実施してデータを収集した．多くの興味深いデータを得ることができたため，カリキ
ュラムオントロジーの作成と知識ネットワークの構築に先立って，これらのデータを分析した．
分析結果に基づいて，共同学習に適した学生の組み合わせを発見する手法を提案した． 
 
2016 年度 

昨年度までに改良を加えた「異分野間共同作業における相乗効果を導出するための数理モ
デル」を用いて，PBL 演習ストーリーを試作した．また，試作した演習ストーリーを用いて，
情報工学，美術，デザイン，流通科学の学生（日本，タイ，中国国籍）による教育ワークショ
ップを実施し，主観調査によって評価データを収集した．データを分析することによって，ワ
ークショップの効果を確認した．  
 
2017 年度 

日本・タイ・中国国籍の学生による国際エンジニアリングデザインワークショップ（The 
3rd International Engineering Design Challenge in Chiang Mai, Thailand）を実施して，評
価データを収集した．このワークショップでは，情報工学，デザイン，生産工学の学生が協力
して取り組める課題として「新たな IoT 機器の提案」というシナリオを用いた． 

また，プロジェクトで提案した「異分野間共同作業における相乗効果を導出するための数
理モデル」を用いて，編入時の単位互換支援システムを開発した．これを用いることによって
編入生にとって，もっとも有利な単位認定案の自動生成が可能になった． 
 
2018 年度 

日本・タイ・台湾・中国国籍の学生による国際エンジニアリングデザインワークショップ
（The 4th International Engineering Design Challenge in Akita, Japan）を実施した．この
ワークショップでは情報工学，物流工学，機械工学，デザイン，美術の学生が協力して取り組
める課題として「伝統工芸と IoT」というシナリオを設定した．ワークショップでは，学生自
身による参加前後の自己能力評価や指導教員らによる成果物に対する評価等のデータを収集し
た．これらのデータを分析することで，すでに開発済みである「異分野間共同作業における相
乗効果を導出するための数理モデル」に改良を加え，編入時の単位互換支援システムの開発に
活用した．ワークショップ参加学生のシラバスを分析した結果，専門分野ごとのカリキュラム
の違いが大きく，現段階では科目間のギャップを埋めることが困難であることが分かった．そ
こでシナリオを自動生成する計画を変更して手動で作成することとした． 

また，異なるシラバスを統一的に扱えるようオントロジーとして知識化した結果， 編入学
時の単位互換システムに援用できることが分かった．そこで，「異分野間共同作業における相乗
効果を導出するための数理モデル」を用いた単位互換支援システムを開発し，その効果を確認
した．その結果，異なる学部学科の科目を比較して，それらの中から互換可能な科目を推定で
きることが分かった． 
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