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１．はじめに 
いくつかの土木工学系の高等教育機関で問題解決

型の教育が実施されており，また土木学会において

もコンサルタント委員会と教育企画・人材育成委員

会でエンジニアリング・デザイン教育の調査研究が

実施されている．そのような状況の中，コンサルタ

ント委員会では，土木工学が扱う事業は社会や自然

環境に密着しており，エンジニアリング・デザイン

能力向上のためには実務者レベルでの視点も重要と

の考えから，小委員会においてその教育カリキュラ

ムの基本的な考え方の検討を行っている．以下にそ

の検討内容の骨子を述べる． 
なお，実施にはある程度の専門的知識が必要との

考えから，大学 3 年次での PBL 演習での適用を想
定した． 

 
２．演習におけるカリキュラムについて 
「社会ニーズを的確に捉える能力」「実現可能な解

決策を導ける能力」「チームワークによる問題解決ア

プローチができる能力」等の土木工学におけるエン

ジニアリング・デザイン能力の特徴１）を踏まえ，効

果的に能力向上を図るため，教育カリキュラムを次

の 4つのステップに分けて考えた．（図 1参照） 
① 準備 

  カリキュラムを効果的に実施するためには，演習
を実施する前に，エンジニアリング・デザインの考

え方，目的などの概論や演習を実施する上でのルー

ル，制約等の説明を行い，十分に理解を深める必要

があると考えた．対象となる基礎的なスキル１）の例

として，計画性・論理性・情報分析管理能力等が考

えられる． 

② 問題の発見・課題設定 
“問題”をニーズと現状のギャップと考えると“ニ

ーズと現状を的確に把握し”そして“そのギャップ

を埋める（問題解決）ためには何が課題であるか”

を探し出す必要がある．この“問題の発見と課題の

設定”が，その後の作業ボリュームや方向を決定づ

けるため，重要なステップと考えた．対象となる基

礎的なスキルの例として，問題発見力・創造性・判

断力・柔軟性・論理性・先見性等が考えられる． 
③ 解決策の立案 
 このステップは作業量も多く，作業時間も長くな

る．また，様々な資料を調査検討し，それを効率的

に整理するスキルも求められる．なお，基本的な検

討（考え方，方向性の検討），具体的な検討（計画），

もしくは詳細な検討（設計）の 2～3 ステップに分
けて，段階的に実施すると作業が理解しやすく効率

的と考えた．対象となる基礎的なスキルの例として，

情報分析管理能力・チームワーク力，チャレンジ精

神等が考えられる． 

④ プレゼンテーション 
 問題解決のためには，利害関係者への説明や他分

野との協働が必要となる．また実社会では，計画を

実現するためには関係者に納得してもらわなければ

ならない．そのためにも効果的なプレゼンテーショ

ンが重要と考えた．対象となる基礎的なスキルの例

として，コミュニケーション能力，プレゼンテーシ

ョン能力，論理性等が考えられる． 
 
３．効果的なカリキュラムの運用について 
 エンジニアリング・デザイン教育の目的は“その

能力の育成”である．したがって実際に経験するこ

とが学習する上で最も効果的であると考えた．また 
“何かを創り出す”ということは“失敗の連続”で

あり，その失敗を経験することによってエンジニア

リング・デザイン能力である判断力，構想力，チャ

レンジ精神などが育成されると考えた． 
この考えに基づき，カリキュラムを効果的に運用

していく上で留意すべきことは，以下に示す 4項目
である． 
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① 結果ではなくプロセスを重視すること 
エンジニアリング・デザインとは“正解を見つけ

出すこと”でなく，“解決策をつくり出す（成解）”

ことである２）．したがってどのような道筋で解決策

を見出したのか，またその論理に問題がないかなど，

解決策に行き着いた過程が重要と考えた． 
② 適正なアドバイスがあること 
学生の主体的かつ自主的な行動が重要であり，こ

れを支援するためには教える側からの適切なアドバ

イスが必要となる．一見取るに足らない発想であっ

ても，重要な着眼点を含んでいることがある．自ら

考え，そのことを気付かせるアドバイスが必要であ

る．そのためにも教える側に実務経験の豊富な技術

者の参加も有効であると考えた． 
③ 複数の解決方法があることを理解すること 
自ら十分に考えたならば，能力育成の一定の効果

は期待できる．しかし，現実の社会では価値観，解

決アプローチ，解決策は必ずしも一つではない．こ

のことを理解させるとともに，別の解決法を理解す

ることによって，発想方法に広がりを持たせること

を期待できると考えた． 
④ 適正な評価が行われていること 
この教育カリキュラムを効果的に運用するために

は，適正な評価とそのフィードバックが必要である．

しかし正解ではなく，そのプロセスを重視するエン

ジニアリング・デザイン教育では，この評価が極め

て難しい．評価の考え方については次項に整理した． 
 
４．評価の考え方について 

エンジニアリング・デザイン教育カリキュラムに

関する評価としては，スキルの習得度に対する評価

（能力評価）と問題解決の達成度合いに対する評価

（成果評価）の 2つが考えられる．この評価につい
ては，現在様々な視点から検討を行っているところ

である．その一案として，前者の能力評価について

は，具体的な各々の能力についてチェック項目を設

け（表 1 参照），Yes，No で評価判定することが考
えられる．また後者の成果評価については，提案さ

れた解決策において，解決していく道筋が適正か，

説明が明快か，説明内容に十分な根拠があるかなど

の評価によることが考えられる． 

５．おわりに 

土木工学系以外の工学や社会科学系の分野におい

ても，問題発見・解決型の教育の必要性が叫ばれて

おり，既にいくつかの大学や大学院で実施されてい

る．どのような領域においても，今後ともこの傾向

は強まるものと考えられる．土木工学が扱う分野で

は，社会的ニーズに対しての成立可能な解決策が求

められており，そのためにも教育機関側と産業界や

行政側の技術者との協働による教育カリキュラム作

成の必要性が高まっている．今後ともこの研究が大

いに進むことを期待している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 教育カリキュラムとエンジニアリング・ 

デザイン能力の基礎スキルとの関係 

 
    表 1 評価チェック項目の例 
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チェック項目の例 Ｙes No

他の意見に追従していないか？

冷静であるか？

判断材料は適切か？

情報は整理されているか？

判断基準は明確か？（説得性はあるか）

速やかに次のステップに進む行動をとっ
ているか？

判
断
力

論理性 柔軟性 判断力 創造性 構想力 その他

１

２

３

４

５
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７

８

９
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１２

１３

１４

１５

ステップ
エンジニアリング・デザイン能力基礎スキルの例

準
備
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題
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設
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問
題
の
発
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解
決
策
の
提
案

プ
レ
ゼ
ン
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ー

シ

ョ
ン

各ステップ毎に、実施する演習に応じたエンジ
ニアリング・デザイン能力の基礎スキルを選定

内　　容週次

概論

演習の説明等

現状の把握

問題の発見

課題の設定

解決策の立案１
（基本計画等）

解決策の立案２
（代替案等）

解決策の立案３
（費用、手法等）

プレゼン資料の作成

発表、評価
フィードバック
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