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― 課題探求解決型教育と行動する技術者の育成 ― 
金沢工業大学 ○正会員 木村 定雄 
金沢工業大学  正会員 外崎 明  
金沢工業大学  正会員 鷲見 浩一 

 
１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに  
 人間が安全で安心して社会生活を営むためには，道
路，鉄道，上下水道，電力，通信などの社会基盤をな
くしては考えられない．わが国は，20 世紀末にはこれ
らのインフラストラクチャーがほぼ建設され，21 世紀
には，すでに構築された社会基盤を如何に有効活用し，
後生に繋げていくかが課題となっている．すなわち，
環境土木工学分野の技術者が担う役割は，人々のため
に，「ものをつくって貢献する」時代から，「ものを有
効活用して貢献する(しくみづくり)」時代に大きく転換
してきている． 
 このような時代における環境土木工学分野の教育で
は，人々の安全を守り，生活を豊かにする社会資本を
計画，調査，設計，建設および維持管理する能力に加
え，自然と人間とを共生させる環境などを考慮して，
社会資本を有効に創生，保生，再生する能力を統合化
した「デザイン能力」を身につけた技術者を育成しな
ければならない．ここでいう「デザイン」とは，
「Engineering Design」を指す．換言すると，単なる設
計製作ではなく，「必ずしも解が一つでない課題に対し
て，種々の学問・技術を統合して，実現可能な解を見
つけ出していくこと」であり，そのために必要な能力
が「デザイン能力」である．まさしくこのような教育
の重要性は，文部科学省科学技術・学術審議会でも論
じられ平成 18年度からはじまる第 3期科学技術基本計
画の重要政策の根幹ともなっており，「創造的人材の強
化」が求められている 1)． 
一方，金沢工業大学では，1995 年度から環境土木工
学の領域にかかわらず，広く工学技術者に共通したデ
ザイン能力の育成を目指した Engineering Design 教育
(以下，工学設計教育と呼ぶ)を実施してきている．本報
告は，これまでに実施してきている工学設計教育の手
法とその実態を紹介するものである． 
２．工学設計教育の変遷と教育効果の狙い２．工学設計教育の変遷と教育効果の狙い２．工学設計教育の変遷と教育効果の狙い２．工学設計教育の変遷と教育効果の狙い 
金沢工業大学の工学設計教育は，「ひとづくり」教育
を基本として教育改革が進められてきた．延べ 150 人
の教職員を米国や欧州などに派遣して諸外国における
Engineering Design教育の実態を調査し 2)，1995年度か
ら本格的に工学設計教育を主体とする技術者育成プロ
グラムを実施してきている 3)．工学設計教育は従来から

の「教員が学生に教える教育」から，「学生自らが学ぶ
教育」への転換，まさに「自ら思考し行動する技術者
の育成」を狙ったものである．また，図図図図-1 に示すよう
に，従来の知識偏重型から課題探求解決型へ移行させ
た点に特色がある．このことは，技術者が社会で直面
する問題，すなわち，解が多様で問題解決活動は集団
で行うことが多い実状を教育プロセスに反映したもの
である．さらに，課題解決過程では技術力とともに，
自己啓発力，自己管理力，協調性，リーダーシップお
よびプレゼンテーション能力などの人間力の醸成も重
視した教育手法として，チーム指導やチーム活動を採
用している．この手法は私立工科系大学のような多人
数教育とならざるを得ない実状においても，少人数教
育の効果が期待できるものである．図図図図-2 は工学設計教
育と人間力教育のスキームを示したものである 4)． 
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３．工学設計教育の実際３．工学設計教育の実際３．工学設計教育の実際３．工学設計教育の実際 
(1) 工学設計Ⅰ・Ⅱ工学設計Ⅰ・Ⅱ工学設計Ⅰ・Ⅱ工学設計Ⅰ・Ⅱ(Problem-Based Learningを狙ってを狙ってを狙ってを狙って) 

1年生・2年生を対象とした工学設計Ⅰ・Ⅱにおける
課題は，身近な社会生活における問題や近隣の町役場
などの自治体が管理する公共施設が抱えている問題を
解決することを目的として学生自身が選定する．この
教育では，教員はメインテーマを提示し，学生のチー
ム(5～6名)活動を助けるコーチ役を担う．授業は 2時間
/週で 10週間実施するが，これ以外に 20分/チーム/週で
チーム指導を行い課題の工学的思考などを助言する．
学生は課題をつくりこみ，チーム活動をとおして課題
解決案を導く．また，この学習では 3 回のプレゼンテ
ーションを行うなど，活動過程そのものを重視する．
表表表表-1 は具体的な課題と解決案の例を示したものである．
テーマ例１から３に示したように，融雪装置の問題(メ
インテーマ)から課題を抽出するだけでも学生に多様な
視点があることがわかる．表表表表-2は 10週間にわたって実
施する授業内容を示したものである．なお，約 1700人
の多人数の学生の活動を支援するために，教材の作成，
専門教員と工学基礎教員の導入，ウェブサイトの充実，
および教室の設備，自習室の設備やプロジェクト工房
(夢考房と称している)などを充実させている 5)． 
(2) 工学設計Ⅲ工学設計Ⅲ工学設計Ⅲ工学設計Ⅲ(Project-Based Learningを狙ってを狙ってを狙ってを狙って) 
 4年生を対象とした工学設計Ⅲでは，一般的な卒業研
究課題とともに設計課題などをとりあげている．その
実施にあたっては，「教員主導の体制」から「教員と学
生とがともに活動する体制」への移行など，研究過程
や成果発表において Engineering Design教育を強く意識
した教育手法を検討している． 
４．今後の教育改善と展望４．今後の教育改善と展望４．今後の教育改善と展望４．今後の教育改善と展望 
 工学設計Ⅰ・Ⅱの教育課程では，受講生の学習意欲
の向上を狙って，ある程度の Engineering First6)の導入な
どを検討する必要があると考えられる． 
一方，近年では環境土木技術者に求められる能力が
多様化し国際化してきている．したがって，大学教育
の集大成となる工学設計Ⅲの教育課程では，大学院教
育課程とも連携して Management Design 教育を導入す
るなど，より技術者としての創成力を涵養する教育手
法を検討する必要がある．また，具体的な教育手法と
しては，官民や地域と大学とが連携する，すなわち，
Internship 等により社会と大学とが相互に刺激しあい，
実社会における実践的な Problemや Projectを反映した
教育・研究環境を構築していくことがとくに有効であ
ると考えている． 
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表表表表-1    工工工工学設計Ⅱのテーマと課題・解決案の例学設計Ⅱのテーマと課題・解決案の例学設計Ⅱのテーマと課題・解決案の例学設計Ⅱのテーマと課題・解決案の例    
テーマ例１：　融雪装置を改善する
課題と解決例：　従来の融雪装置は道路の中央にあり，端の雪
が融かせず，かつ水溜まりができる問題があった．そこで，融雪
装置の配置を改善し，側溝付き散水ノズル式融雪装置を設計し
た．利点は道路の端から融雪水が出てくるため端に雪が溜まる
ことがなく，歩行者に水がかかることが少なくなる．

テーマ例２：　環境に配慮した融雪装置を設計する
課題と解決例：　近年，融雪装置の地下水くみ上げによる地盤
沈下が問題となっている．そこで，現在の融雪装置の状況を把
握し，地盤沈下を起こさない融雪装置を開発する．結果として,遠
赤外線輻射熱を利用した足下から遠赤外線が見える形での融
雪方法を提案した．

テーマ例３：　融雪装置の改善
課題と解決例：　現在の融雪装置では，それによって融けた水
が凍結し，路面凍結の原因となる．これを解消するために，ロー
ドヒーターを使用した融雪システムを考案した．通常このような
システムは大量のエネルギーを使うが，本提案は電源に太陽電
池を利用する点に特徴があり，省エネで効率よく融雪することが
できる．

テーマ例４：　わかりやすい路面表示の設計
課題と解決例：　夜間や雨天時には路面表示が確認しにくい．ま
た雨天時には表示線上で歩行者が足を滑らす．これらの問題点
を解決するため，畜光シートを路面表示に使用し夜間や雨天時
の視認性を向上し，路面の凹凸をつけることによって，滑りにくく
安全で快適な運転を可能とする提案をした．

テーマ例５：　河川の水質の改善策の設計
課題と解決例：　河川の水質改善を目的として，水の浄化を可
能にする竹炭を混ぜたコンクリートでつくった魚のすみかを設計
した．この利点は微生物を多く吸収できるため，魚のすみかとな
り，河川の環境改善が図れる．

テーマ例６：　野々市中央公園親水池の水質改善
課題と解決例：　野々市中央公園親水池の水質改善のため，藍
藻を除去することを課題とした．吸着袋にいれた好気性微生物
と微生物に必要な酸素を供給するためのエアレーションを用い
て池の水を浄化し，藍藻や悪臭を除去する方法を提案する．コ
ストが低く，環境にも利用者にも優しい．
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