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研究成果の概要（和文）：本研究では、独自に開発した分解組立型電気自動車を活用した生産技術に関する人材
育成のために教材開発およびモデル開発、評価方法の検証を行った。教育モデルを構築し、アンケート評価を行
った。多くの学生・実習者より高い評価を得られたことから、教材や教育手法に関する部分として、座学による
生産技術などのものづくりに欠かせない知識の習得と、分解組立実習におけるグループワークによるＡＬ実践教
育により、知識と技術が連動し確かな知識と経験を獲得できていると考えられる。生産技術に関する人材育成に
おいて、ＡＬを多く取り入れ、自ら考えて行動することができ、習得度や満足度が高いという結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed teaching materials, model development, and 
verification of evaluation methods for human resource development related to production technology 
that utilizes an independently developed disassembled electric vehicle. We constructed an 
educational model and conducted a questionnaire evaluation. Since it was highly evaluated by many 
students and trainees, as part of teaching materials and teaching methods, learning knowledge 
essential for manufacturing such as production technology through classroom lectures and AL practice
 through group work in disassembly and assembly training It is thought that through education, 
knowledge and technology are interlocked, and reliable knowledge and experience can be acquired. In 
the development of human resources related to production technology, many ALs were introduced, and 
it was possible to think and act on one's own, resulting in a high level of learning and 
satisfaction.

研究分野：教育工学

キーワード： 教育工学　ものづくり　生産技術　教育モデル　ＡＬ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ものづくり技術者の人材不足は顕著なものであり、産業界のニーズを踏まえた人材育成の強化は急務なものとな
っている。本研究では、分解組立型自動車による複合融合的な学習を通じた次代の科学技術を担う教育システム
および教育モデルの開発が目的である。今後のSociety5.0社会に携わる人材を輩出する上で必要不可欠なものな
複合的分野における一体化した教育システムを開発・構築し、その有効性を検証した。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 経済産業省の「理工系人材供給状況に関する調査結果概要」（平成 30 年 4 月 20 日）では、業
務において重要となる専門分野と大学で学んだ専門分野が示されている。技術系の職種の場合、
ハード・ソフト、プログラミング系、通信、ネットワークなどの企業ニーズが高い。しかし、大
学で学んだ専門分野よりも企業が必要とする分野の割合が高く、十分な人材輩出とはなってい
ない。また、独立行政法人情報処理推進機構の「2017 年度組込みソフトウェアに関する動向調
査報告書」（2018 年 3 月）によると、現在および今後不足が予想される人材として、「システム
全体を俯瞰して思考できる人材」、「ビジネスをデザインできる人材」、「プロジェクトリーダー」
などの不足が顕著であるといったデータが示されている。 
 これらの調査結果より、システム全体を俯瞰して思考できる複合融合分野の知識を有する人
材が求められていることは明確である。 
 これまでの教育システムは、個々の専門性を個々の教材により学習・修得するものが大半であ
る。そのため、1つ 1つの要素技術のつながりが 1つのシステムとしてどのように関わっている
のかわかりくいという側面がある。これらを解決する教育システムが必要であるのは明確であ
る。 
 
２．研究の目的 
 自動車は複合融合的な技術要素によるシステムの代表例である。そこで、本研究では、分解組
立型自動車による複合融合的な学習を通じた次代の科学技術を担う教育システムおよび教育モ
デルの開発が目的である。 
 
３．研究の方法 
本研究では、システム全体を俯瞰できる人材育成に必要な教育モデルを開発するために次の 3
つのフェーズ（教材開発，教育モデルの検証，評価方法の検証）を設定する。 
(１)  教材開発 
 分解組立型電気自動車（車両本体）の構成要素や，車両本体および車両周辺部におけるセンシ
ングに関する検討と開発を行う。 
(２)  教育モデルの検証 
開発した教材を分解組立型電気自動車に搭載し、実習作業を行い評価する。実習上の問題点の
洗い出しと改良をＰＤＣＡサイクルに基づいて実施する。 
教育モデルを実践し、各作業において新たに提案するＹＷＵＤＴシートにより、活動・行動の
振り返りを行う。ＹＷＵＤＴシートとは、Ｙ：やったこと、Ｗ：わかったこと、Ｕ：うまくいっ
たこと、Ｄ：だめだったこと、Ｔ：次にやることを意味する。企業などでは一部の項目（ＹＷＴ）
を使用して振り返りを行っていることがある。しかし、次にやることが単なる学習・教育内容を
記述する恐れがあるため、ＵとＤの内容をもとに次に自身がどのように活動・行動すればよいか
考えた上でＴを記述する。 
検証は高専学生に対して実施し、加えて学生のアクティブラーニングとして小中学生・高校生
に対する科学技術コミュニケーション活動を実施し、ＹＷＵＤＴシートを同様に記述する。 
(３) 評価方法の検証 
個人情報を伴わないアンケートを実施し、本モデルの有効性を評価する。高専学生に対しては、
ＹＷＵＤＴシートによる評価および授業アンケートにより評価を実施する。 
４．研究成果 
(１) 教材開発 
① モーターコントローラーに関する教材を開発した。開発した教材を用いて、人材育成事業
（岩手県先端自動車関連技術人材育成事業など）を実施した。センシングについては、ＬｉＤＡ
ＲおよびＲＡＤＡＲによる車両周辺状況把握（障害物検知）に関して、車両搭載前の基本となる
教材を作成した。 
②マニュアル類について、作業の標準化を行い改定した。作業内容の図示、作業内容の説明およ
び作業時間の提示、使用工具の確認、作業手順の確認、補足（作業アドバイスや工具の説明）に
分類して、各作業で同様のレイアウトになるようにした。その例を図１に示す。これにより分担
作業時などにおいても、工程管理や進捗状況確認が容易となった。また、作業時間に関する時間
管理の見える化を行い、工程管理と合わせて実習生や指導員が情報共有できるようになった。 
(２) 教育モデルの検証 および (３)評価方法の検証 
 教育モデルとして、短期集中型カリキュラムと正規授業カリキュラムのそれぞれにおいて、教
育モデルを構築し検証を行った。 
実習では属人性があるため、実習班のメンバー構成により、各自が担当する役割を十分に果た
せないことがある。実習の序盤の区切りが良いところで、グループワークを取り入れた。ものづ
くりの生産現場で重要な５Ｓ（整理・整頓・清潔・清掃・躾）に関する内容を意識した上で、改
善や問題点を洗い出し、対策案を考えることで、以降の実習に活かす。この作業改善・効率化の 



のために、実習において随時ＰＤＣＡのグループを導入し、生産技術におけるＡＬを実践できる
ようした。グループワークでは、実習者によるプレゼンテーションと指導者による講評を行った。
その様子を図２に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 作業の標準化を行ったマニュアルの例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 実習におけるグループワークの例 
 一関高専の実習科目であるものづくり実験実習Ｅにおいて、９０分×８回の実習を行い、各回
において、ＹＷＵＤＴシートの記入を行い、実習内容の振り返りを行った。本科目は入学者全員
に対して実施し、各自の専門コースに関わらずものづくりの基本を身につけるために行ってい
る。なお、本シートは成績評価にも活用している。 
 新型コロナウイルスの影響で、機関連携による各種コミュニケーション活動が実施できない
状況であったが、研究期間の最終年度においては、環境パートナーシップいわてなどの協力によ
り、高専学生から工業高校生へのＡＬ、工業高校生から中学生へのＡＬを実践することができた。 
 研究期間の１年目は７校６１名、２年目は７校８６名、３年目は４校４２名受講したＥＶミニ
アカデミーにて実践した。ＥＶミニアカデミーは高校、技術専門校、短期大学校で実施したもの
である。３年目においては、岩手県北部の自治体において中高生 40 名に対して環境教育の一環
で実践した。また、ものづくり実験実習Ｅでは、毎年約１６０名の学生が受講している。 
 ＥＶミニアカデミーにおける実践内容に対する評価として、５段階評価でのアンケート形式
による評価を行った。その一部を表１に示す。いずれの設問においても、評価５のほうがよりよ
い評価であることを意味している。 
 

表１ ＥＶミニアカデミーにおけるアンケート結果 

 
評価ＲＡＮＫ 

回答数 
５ ４ ３ ２ １ 平均 

Ｑ１ １５７  ３２   ９   ０   ０ ４．７５ １９８ 
Ｑ２ １３０  ３８  ２９   １   ０ ４．５０ １９８ 
Ｑ５ １５５  ３８   ３   １   ０ ４．７６ １９７ 
Ｑ６ １０２  ８８   ６   ０   ０ ４．４９ １９６ 
Ｑ７ １４３  ４５   ２   ０   ０ ４．７４ １９０ 
Ｑ１２ １４７  ３８   １   １   ０ ４．７７ １８７ 
Ｑ１３ １４８  ３５  １２   ０   ０ ４．７０ １９５ 
 ＲＡＮＫ５：とてもそう思う， ＲＡＮＫ４：そう思う， ＲＡＮＫ３：普通 
 ＲＡＮＫ２：そう思わない，  ＲＡＮＫ１：全くそう思わない 
＜Ｑ１＞この講座がご自身の技術・技能の習得や知識の向上に役立ちましたか。 
＜Ｑ２＞この講座で学んだ内容が実際の現場で活かせそうですか。 
＜Ｑ５＞カリキュラムの充実度はどうでしたか。 
＜Ｑ６＞カリキュラム全体は理解できましたか。 
＜Ｑ７＞５Ｓの座学については理解できましたか。 
＜Ｑ１２＞実習において、５Ｓの大切さが身につきましたか。 
＜Ｑ１３＞この講座を総合的に判断して満足しましたか。 
 



表２ ものづくり実験実習Ｅにおけるアンケート結果 

 
評価ＲＡＮＫ 

回答数 
５ ４ ３ ２ １ 平均 

Ｑ３ ２４３ １４６  ３２   ５   １ ４．４６ ４２７ 
Ｑ４ ３４９  ７３   ５   ０   ０ ４．８１ ４２７ 
Ｑ５ ２５８ １４２  １７   ８   ２ ４．５１ ４２７ 
Ｑ６ ３３１  ８５   ７   ４   ０ ４．７４ ４２７ 
Ｑ７ ２５３ １４３  ２１   ９   １ ４．４９ ４２７ 
 ＲＡＮＫ５：とてもそう思う， ＲＡＮＫ４：そう思う， ＲＡＮＫ３：普通 
 ＲＡＮＫ２：そう思わない，  ＲＡＮＫ１：全くそう思わない 
＜Ｑ３＞実験・実習のテキストがわかりやすい。 
＜Ｑ４＞実験装置・器具は整備されていた。 
＜Ｑ５＞実験・実習中の説明はわかりやすい。 
＜Ｑ６＞安全に関する説明は十分であった。 
＜Ｑ７＞知的な良い刺激を受け、興味をもって取り組めた。 
 
 他の設問を含め、いずれの設問においても、最上位の５の評価が多く、全体的に高評価である。
また、表２に示すものづくり実験実習Ｅにおける授業アンケートにおいても、最上位の５の評価
が多い。このことから、本教育モデルおよび手法の有効性が高いといえる。 
 本研究では、独自に開発した分解組立型電気自動車を活用した生産技術に関する人材育成の
ために教材開発およびモデル開発、評価方法の検証を行った。教育モデルを構築し、アンケート
評価を行った。多くの学生・実習者より高い評価を得られたことから、教材や教育手法に関する
部分として、座学による生産技術などのものづくりに欠かせない知識の習得と、分解組立実習に
おけるグループワークによるＡＬ実践教育により、知識と技術が連動し確かな知識と経験を獲
得できていると考えられる。生産技術に関する人材育成において、ＡＬを多く取り入れ、自ら考
えて行動することができ、習得度や満足度が高いという結果が得られた。 
 教育モデルや教育手法については、本研究をベースとしつつ教育内容に応じて改善・改良が必
要である。また、本教育モデルの実践前後での実習者の成長を定量的に評価することで、より確
かな教育的効果を測定することが必要である。 
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