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ABSTRACT 
   In 2010, the author started a new subject for students in Department of Mechanical Engineering for 

knowledge acquisition of engineering design based on some texts publish in the USA and the UK. The 

subject is named as 'Kikai Souzou'. For two reasons, that is, the subject for knowledge acquisition of the 

engineering design is not popular in Japan and the author is not an expert for this type education, many 

points will have to be improved in the subject. 

   In this report, the lecture contents of 'Kikai Souzou', especially exercises and participant's answers in 

this year were introduced. Furthermore, some improvement plans of the subject, for example, preparation 

of the manual for a teaching assistant etc. were described. 
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1. 緒   言 

 文献１）は，合衆国におけるエンジニアリン

グ・デザイン教育について紹介している．文献

１）によれば，米国の認定組織ＡＢＥＴ（Ａｃ

ｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ Ｂｏａｒｄ ｆｏｒ 

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎ

ｏｌｏｇｙ）の認定プログラムでは，１年次に

おいて，エンジニアリングについての入門科目

が必須科目として配され，４年次には，卒業研

究とは別に，エンジニアリング・デザイン系科

目が設定されている．１年次における科目は本

学の導入転換科目に相当する．４年次について

もう少し述べれば，エンジニアリング・デザイ

ン系科目として，エンジニアリング・デザイン

についての知識取得科目およびエンジニアリン

グ・デザイン実践科目の二つの科目，またはそ

の合同科目がカリキュラム上に配されている．

合衆国においては，エンジニアリング・デザイ

ん系科目の講義のための教科書も数多く出版さ

れている．文献１）は４冊の教科書を紹介して

おり，その中の②冊は機械工学系学科向けであ
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価」の中で，②～⑤でコンセプトの生成の練習

を，⑥でデザイン要素の役割を考える練習を，

⑦でコンセプトの評価の練習を行った．①，②，

③，⑤の演習問題は４人１組のグループで，⑥

は２人１組のグループで，④と⑦は個人で実施

した．４人１組のグループで取り組む演習問題

では，様々なコンセプトの生成を行うとともに，

ブレーンストーミングの練習を行った．②と④

に関しては，ＳＣＡＭＰＥＲ法６）や，ＴＲＩＺ

で一般的に使用される工学的なパラメータ７）を

参考にして，変換演算子（ｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｏｒ）を予め提示し

た． 
 「ＩＩＩ．実態設計」の中では，①で製品ア

ーキテクチャの前段階のブロック図の作成の練

習を，②でヒューマン・ファクタを考慮した改

善の練習を行った． 
 緒言で述べたように，講義を行う教員自身も

エンジニアリング・デザインを専門としていな

いことから，多くの問題の作題にあたっては，

文献２）， ３）および４）の演習問題や記述を

参考にした．Ｔａｂｌｅ １に示した各表題の

最後の上添え字は参考にした文献の番号である．

ただし，出題した問題は文献に記載された問題

と必ずしもまったく同一ではない．また，「ＩＩ

Ｉ．実態設計」の②は文献８）に示された数多

くのよくないデザイン（Ｂａｄ Ｄｅｓｉｇｎ）

の例の中から，文献２）に述べられたユーザー

フレンドリーなデザインを生み出すための１１

の項目に対応する１２の事項を選択して受講生

に提示し，その中から二つの事項を選ばせ，改

善案をスケッチさせた． 
 
 2.2 2010 年度講義の実施方法 
 各回の講義で演習に入る前に，演習に関係す

る事項を包括するやや広範囲の内容の説明を行

った．説明にはスライドを使用した．スライド

の大半を，文献２）の記述からキーワードを拾

い出し日本語に訳して作成した．スライドをプ

リントアウトしたものを印刷して初回講義のと

きに配布した．スライド４枚をＡ４用紙１ペー

ジに配したが，ほとんどすべての説明をスライ

ドで行ったので，説明に関するプリントのみで

７８ページに達した．また，合衆国でエンジニ

アリング・デザインの教科書として使用されて

いる文献２）や文献３）には図が少なく，講義

で使用したスライドも大半は文字のみが並ぶス

ライドとなった．  
 講義前半の説明はスライド投影設備を持たな

い機械情報技術専門棟３階Ｍ３０５教室で行っ

た．多くの場合は説明が終わると同じ建物の２

階Ｍ２１３通称「ＩＴルーム」に移動して，パ

ーソナルコンピュータを使用しながらブレーン

Table 1  エンジニアリング・デザイン知識取得科目
「機械創造」の中で取り扱った演習問題の
表題 

I. 問題の定義 
① 静的な商品と動的な商品の商品サイク

ルの算定 
② 人間のニーズの階層構造（5 つのニー

ズ）に基づく商品の分類 2) 
③ オリジナル商品の選定とアンケート用

紙の作成  
④ 洗濯バサミに関する顧客の要望の工学

的特性への翻訳 2) 
⑤ 冷暖房のデザインプロジェクトのため

の関係マトリックスと相関マトリック
スの決定（品質の家）2) 

II. コンセプトの生成とコンセプトの評価 
① ブレーンストーミングの初回練習 2) 
② 自動車のワイパーの改善案の作成 3) 
③ 「便利で，安全で，魅力的な広域公共

交通システム」のツリー構造の解析 4) 
④ 暴風雨の後の歩道から水溜まりを排除

する方法の案の作成 2) 
⑤ 石油や液化天然ガス火力発電から石炭

火力発電に転換したときの石炭貯蔵場
所の解決案の策定 2) 

⑥ チョロ Q の実際の分解と物理的分解の
チャート，概念的分解のチャートの作
成 

⑦ 過去の「ロボット創作」で作製したロ
ボットのコンセプト評価 

III. 実態設計  
① 「ロボット創作」で作製されるロボッ

トの操縦，自立自走システムのブロッ
ク図の作成  

② バッド・デザインの改善提案 8)
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る２）, ３）， ただし，文献２）は著者が購入した

新しい版である． 
 文献１）が述べているように，日本技術者教

育認定機構（Ｊａｐａｎ Ａｃｃｒｅｄｉｔａ

ｔｉｏｎ Ｂｏａｒｄ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅ

ｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：ＪＡＢＥＥ 
）は，欧米と同等のエンジニアリング・デザイ

ン教育を受審プログラムに要求している．しか

し，エンジニアリング・デザイン教育が日本に

おいて浸透していないため，エンジニアリング 
・デザイン教育を系統的に行っている大学は数

少なく，エンジニアリング・デザインと銘打っ

た教科書は文献４）に示した訳本１冊だけであ

る．文献４）の訳者が文献５）のワークショッ

プで「体系化した教科書を書きたい．」 と述べ

ていることから推察して，日本においてエンジ

ニアリング・デザインは体系的に教授されてこ

なかったとも言える． 
 本学機械情報技術学科においては，文献２）

を基礎とし，文献３）や文献４）を参考にして 
，２０１０年度より２年次前期に開講されてい

る科目「機械創造」の中で，エンジニアリング 
・デザイン知識取得のための教育を開始した．

まったく新しい科目であり，講義する教員自身

も専門としていないことから，多くの改善すべ

き事項が存在する． 
 本稿においては，最初に「機械創造」の中で

行った講義内容，とくに演習問題とそれに対す

る受講生の解答について紹介する．さらに，２

０１１年度に向けた改善計画について述べる． 

2. 今年度実施した演習問題と実施方法 

 2.1 エンジニアリング・デザインの流れと

2010年度実施した演習問題 
 文献２）の裏表紙の図をもとに，エンジニア

リング・デザインの流れを概説する．文献２）

では，エンジニアリング・デザインを，大きく

概念設計（Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｄｅｓｉｇ

ｎ）， 実態設計（Ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ Ｄｅ

ｓｉｇｎ）， 詳細設計（Ｄｅｔａｉｌ Ｄｅｓ

ｉｇｎ）の３段階にわけている．概念設計をさ

らに問題の定義（Ｄｅｆｉｎｅ Ｐｒｏｂｌｅ

ｍ）， 情報収集（Ｇａｔｈｅｒ Ｉｎｆｏｒｍ

ａｔｉｏｎ）， コンセプト生成（Ｃｏｎｃｅｐ

ｔ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）， コンセプトの評

価（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｃｅ

ｐｔｓ）の段階に，実態設計を，製品アーキテ

クチャ（Ｐｒｏｄｕｃｔ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔ

ｕｒｅ），コンフィグレーション設計（Ｃｏｎｆ

ｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ）， パラメ

トリック設計（Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ Ｄｅｓ

ｉｇｎ）の段階にわけている． 
 エンジニアリング・デザイン知識取得のため

の科目「機械創造」は２年前期に配されており，

受講生は専門科目をあまり多く学んでいない．

これを考慮して，「 機械創造」では専門科目の

知識を必要とする実態設計の部分に対応する時

間数を少なくして，概念設計の部分に関して多

くの時間を取り講義や演習を実施している．ま

た，機械情報技術学科のカリキュラムの中でエ

ンジニアリング・デザインの実践科目の一つと

位置付けている科目「ロボット創作」の導入と

して，２０１０年度は二つの演習問題を出題し

た． 
 Ｔａｂｌｅ １に２０１０年度「機械創造」

の中で実施した１４の演習問題の表題を示した．

９０分の講義の中で，概ね５０分の時間を取っ

て演習問題を実施した．また，「Ｉ．問題の定義」

の中の②と③，④と⑤は同一の講義時間の中で

実施した．さらに， 「ＩＩ．コンセプトの生成

とコンセプトの評価」の中の⑥は，１回前の講

義ですべての事項について説明し，講義時間９

０分のすべてを使って演習問題を行った． 
 「Ｉ．問題の定義」の中の問題は，①と②は

商品の分類についての理解，③は顧客の要望の

調査方法の習得，④と⑤は顧客の要望と工学的

特性，すなわちエンジニアが行いうることとの

関連付けに関する問題である． 
 「ＩＩ．コンセプトの生成とコンセプトの評
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価」の中で，②～⑤でコンセプトの生成の練習

を，⑥でデザイン要素の役割を考える練習を，

⑦でコンセプトの評価の練習を行った．①，②，

③，⑤の演習問題は４人１組のグループで，⑥

は２人１組のグループで，④と⑦は個人で実施

した．４人１組のグループで取り組む演習問題

では，様々なコンセプトの生成を行うとともに，

ブレーンストーミングの練習を行った．②と④

に関しては，ＳＣＡＭＰＥＲ法６）や，ＴＲＩＺ

で一般的に使用される工学的なパラメータ７）を

参考にして，変換演算子（ｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｏｒ）を予め提示し

た． 
 「ＩＩＩ．実態設計」の中では，①で製品ア

ーキテクチャの前段階のブロック図の作成の練

習を，②でヒューマン・ファクタを考慮した改

善の練習を行った． 
 緒言で述べたように，講義を行う教員自身も

エンジニアリング・デザインを専門としていな

いことから，多くの問題の作題にあたっては，

文献２）， ３）および４）の演習問題や記述を

参考にした．Ｔａｂｌｅ １に示した各表題の

最後の上添え字は参考にした文献の番号である．

ただし，出題した問題は文献に記載された問題

と必ずしもまったく同一ではない．また，「ＩＩ

Ｉ．実態設計」の②は文献８）に示された数多

くのよくないデザイン（Ｂａｄ Ｄｅｓｉｇｎ）

の例の中から，文献２）に述べられたユーザー

フレンドリーなデザインを生み出すための１１

の項目に対応する１２の事項を選択して受講生

に提示し，その中から二つの事項を選ばせ，改

善案をスケッチさせた． 
 
 2.2 2010 年度講義の実施方法 
 各回の講義で演習に入る前に，演習に関係す

る事項を包括するやや広範囲の内容の説明を行

った．説明にはスライドを使用した．スライド

の大半を，文献２）の記述からキーワードを拾

い出し日本語に訳して作成した．スライドをプ

リントアウトしたものを印刷して初回講義のと

きに配布した．スライド４枚をＡ４用紙１ペー

ジに配したが，ほとんどすべての説明をスライ

ドで行ったので，説明に関するプリントのみで

７８ページに達した．また，合衆国でエンジニ

アリング・デザインの教科書として使用されて

いる文献２）や文献３）には図が少なく，講義

で使用したスライドも大半は文字のみが並ぶス

ライドとなった．  
 講義前半の説明はスライド投影設備を持たな

い機械情報技術専門棟３階Ｍ３０５教室で行っ

た．多くの場合は説明が終わると同じ建物の２

階Ｍ２１３通称「ＩＴルーム」に移動して，パ

ーソナルコンピュータを使用しながらブレーン

Table 1  エンジニアリング・デザイン知識取得科目
「機械創造」の中で取り扱った演習問題の
表題 

I. 問題の定義 
① 静的な商品と動的な商品の商品サイク

ルの算定 
② 人間のニーズの階層構造（5 つのニー

ズ）に基づく商品の分類 2) 
③ オリジナル商品の選定とアンケート用

紙の作成  
④ 洗濯バサミに関する顧客の要望の工学

的特性への翻訳 2) 
⑤ 冷暖房のデザインプロジェクトのため

の関係マトリックスと相関マトリック
スの決定（品質の家）2) 

II. コンセプトの生成とコンセプトの評価 
① ブレーンストーミングの初回練習 2) 
② 自動車のワイパーの改善案の作成 3) 
③ 「便利で，安全で，魅力的な広域公共

交通システム」のツリー構造の解析 4) 
④ 暴風雨の後の歩道から水溜まりを排除

する方法の案の作成 2) 
⑤ 石油や液化天然ガス火力発電から石炭

火力発電に転換したときの石炭貯蔵場
所の解決案の策定 2) 

⑥ チョロ Q の実際の分解と物理的分解の
チャート，概念的分解のチャートの作
成 

⑦ 過去の「ロボット創作」で作製したロ
ボットのコンセプト評価 

III. 実態設計  
① 「ロボット創作」で作製されるロボッ

トの操縦，自立自走システムのブロッ
ク図の作成  

② バッド・デザインの改善提案 8)
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る２）, ３）， ただし，文献２）は著者が購入した

新しい版である． 
 文献１）が述べているように，日本技術者教

育認定機構（Ｊａｐａｎ Ａｃｃｒｅｄｉｔａ

ｔｉｏｎ Ｂｏａｒｄ ｆｏｒ Ｅｎｇｉｎｅ

ｅｒｉｎｇ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：ＪＡＢＥＥ 
）は，欧米と同等のエンジニアリング・デザイ

ン教育を受審プログラムに要求している．しか

し，エンジニアリング・デザイン教育が日本に

おいて浸透していないため，エンジニアリング 
・デザイン教育を系統的に行っている大学は数

少なく，エンジニアリング・デザインと銘打っ

た教科書は文献４）に示した訳本１冊だけであ

る．文献４）の訳者が文献５）のワークショッ

プで「体系化した教科書を書きたい．」 と述べ

ていることから推察して，日本においてエンジ

ニアリング・デザインは体系的に教授されてこ

なかったとも言える． 
 本学機械情報技術学科においては，文献２）

を基礎とし，文献３）や文献４）を参考にして 
，２０１０年度より２年次前期に開講されてい

る科目「機械創造」の中で，エンジニアリング 
・デザイン知識取得のための教育を開始した．

まったく新しい科目であり，講義する教員自身

も専門としていないことから，多くの改善すべ

き事項が存在する． 
 本稿においては，最初に「機械創造」の中で

行った講義内容，とくに演習問題とそれに対す

る受講生の解答について紹介する．さらに，２

０１１年度に向けた改善計画について述べる． 

2. 今年度実施した演習問題と実施方法 

 2.1 エンジニアリング・デザインの流れと

2010年度実施した演習問題 
 文献２）の裏表紙の図をもとに，エンジニア

リング・デザインの流れを概説する．文献２）

では，エンジニアリング・デザインを，大きく

概念設計（Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｄｅｓｉｇ

ｎ）， 実態設計（Ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ Ｄｅ

ｓｉｇｎ）， 詳細設計（Ｄｅｔａｉｌ Ｄｅｓ

ｉｇｎ）の３段階にわけている．概念設計をさ

らに問題の定義（Ｄｅｆｉｎｅ Ｐｒｏｂｌｅ

ｍ）， 情報収集（Ｇａｔｈｅｒ Ｉｎｆｏｒｍ

ａｔｉｏｎ）， コンセプト生成（Ｃｏｎｃｅｐ

ｔ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）， コンセプトの評

価（Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｃｅ

ｐｔｓ）の段階に，実態設計を，製品アーキテ

クチャ（Ｐｒｏｄｕｃｔ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔ

ｕｒｅ），コンフィグレーション設計（Ｃｏｎｆ

ｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ）， パラメ

トリック設計（Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ Ｄｅｓ

ｉｇｎ）の段階にわけている． 
 エンジニアリング・デザイン知識取得のため

の科目「機械創造」は２年前期に配されており，

受講生は専門科目をあまり多く学んでいない．

これを考慮して，「 機械創造」では専門科目の

知識を必要とする実態設計の部分に対応する時

間数を少なくして，概念設計の部分に関して多

くの時間を取り講義や演習を実施している．ま

た，機械情報技術学科のカリキュラムの中でエ

ンジニアリング・デザインの実践科目の一つと

位置付けている科目「ロボット創作」の導入と

して，２０１０年度は二つの演習問題を出題し

た． 
 Ｔａｂｌｅ １に２０１０年度「機械創造」

の中で実施した１４の演習問題の表題を示した．

９０分の講義の中で，概ね５０分の時間を取っ

て演習問題を実施した．また，「Ｉ．問題の定義」

の中の②と③，④と⑤は同一の講義時間の中で

実施した．さらに， 「ＩＩ．コンセプトの生成

とコンセプトの評価」の中の⑥は，１回前の講

義ですべての事項について説明し，講義時間９

０分のすべてを使って演習問題を行った． 
 「Ｉ．問題の定義」の中の問題は，①と②は

商品の分類についての理解，③は顧客の要望の

調査方法の習得，④と⑤は顧客の要望と工学的

特性，すなわちエンジニアが行いうることとの

関連付けに関する問題である． 
 「ＩＩ．コンセプトの生成とコンセプトの評
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(c) 各回１０点満点での採点基準 
(d) 演習問題の解答の例 
(e) ２０１０年度受講生の解答のまとめ 

を記載してある． 
 「（ａ） 演習問題の出題意図」はＴＡ向け

マニュアルの各演習問題の該当部分の冒頭に記

述した．たとえば，Ｔａｂｌｅ １に表題を示

した「Ｉ．問題の定義」の「⑤ 冷暖房のデザ

インプロジェクトための関係マトリックスと相

関マトリックスの決定（品質の家）」の出題意

図を次のように記述した． 
 「顧客の要求は必ずしも工学的特性と一対一

対応ではない．また工学的特性間にも相関があ

る．仕事を進めていく上では，顧客の要求から

工学的特性の優先順位を決めて行くことは重要

である．その一歩として，品質の家を使った顧

客の要求と工学的特性の関連付けの演習を行う．

下の問題を和訳して出題している．」． マニュ

アルにはさらにオリジナルの英文の問題を記載

してある． 
 演習問題の出題意図は著者自身が受講生やＴ

Ａに問題などを説明するときの覚書の意味も持

つ．なお，Ｔａｂｌｅ ２に⑤の問題を，Ｆｉ

ｇ． １に著者が作成した解答例を示す．品質

の家に関しては，例えば文献１１）を参照され

たい． 
 「（ｂ） 受講生が完成した解答の授業時間

内で確認およびそのための確認ポイントの作成 
」の中の「確認ポイントの作成」は，２０１０

年度の演習問題に対する受講生の解答の中で，

受講生の間違が多かった点などから作成した．

たとえば，Ｔａｂｌｅ ２に示した問題の受講

生の解答では，① 「部屋５」や「部屋６」の

すべてのカラムを埋めている，② 「部屋６」

の一つの行や一つの列についてすべてを埋めて

いる，③ 一つの行や一つの列がすべて空白に

なっている，④ 指定した数字や記号以外を記

入など，問題の理解が不十分な解答が多数見受

けられた．この４点をチェック項目とした．受

講生に①～④がチェック項目であることを予め

提示し，授業時間内でこれらの項目について確

認を行う．他の演習問題においても，出題者が

意図した形式に解答がなされるようにチェック

項目を予め受講生に提示し，解答回収時に確認

を行う． 
 「（ｃ） 各回１０点満点での評価基準」の

例を述べる．Ｔａｂｌｅ ２に示した問題の解

答では，「関係マトリックス（部屋６）が注意

事項を満たす」を２点，「 相関マトリックス（  
部屋５）が注意事項を満たす」を１点，「解答

が解答例にほぼ等しい」を２点として採点する 

Table 2  冷暖房のデザインプロジェクトための関係マト
リックスと相関マトリックスの決定（品質の家）
の演習問題 

 
 品質の家に関する冷暖房のデザインプロジェ
クトために，関係マトリックス(部屋 6)と相関マト
リックス(部屋 5)を完成しなさい．顧客の要求は，
低い運用経費，現金流量の改良，管理されたエネ
ルギー供用，居住者の安らぎを増加させる，メン
テナンスが簡単．工学的特性は，エネルギー効率
比 10 以上である，区域に分けてコントロール，
プログラマブル・エネルギー・マネージメント・
システム，元本回収 1 年以下，2 時間のスペアパ
ーツ渡し． 
 

 
 
Fig. 1  冷暖房のデザインプロジェクトための関係マトリ

ックスと相関マトリックスの解答例 
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スストーミングなどを実施した．一般に，ブレ

ーンストーミングを実施するときには，付箋紙

にアイディアなどを書きそれをボードに張り付

けて分析など様々なことを行う．あるいは，模

造紙などにアイディアを書いていく．しかし，

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｗｏｒｄを使ってアイデ

ィアをパーソナルコンピュータに打ち込み，そ

れを見ながらアイディアを出し合う方が現実的，

実社会に近いと考え，ブレーンストーミングを

ＩＴルームで実施した． 
 Ｔａｂｌｅ １に表題を示した演習問題と解

答方法の指示を予めプリントにして配布した．

個人で回答する「Ｉ．問題の定義」の①～⑤，

「ＩＩ．コンセプトの生成とコンセプトの評価 
」の④，⑥，⑦，「ＩＩＩ．実態設計」の①と

②については解答用紙もプリントに付けた．こ

のようなことも原因して，演習問題のプリント

は全３３ページになった． 
 個人で行う演習問題では，受講生にプリント

にとじ込んだ解答用紙に手書きで解答を書き込

んでもらった．講義の最終回に解答を書き込ん

だプリントを提出してもらい，各回分を斜めに

見て，個人の解答の採点を行った． 
 チームで行う演習問題では，Ｍｉｃｒｏｓｏ

ｆｔ Ｗｏｒｄを使って作成しプリントアウト

した解答を，Ｍ３０５教室の所定の位置にマグ

ネットで張り付けてもらった．最終回までそれ

を張り付けてもらっておき，他のグループの解

答を閲覧できるように配慮した．最終回終了後，

張り付けられた解答を回収し，グループの解答

の採点を行った． 

3. 受講生の解答と改善計画 

 3.1 講義の全体的な改善計画 
 日本語で書かれた資料もほとんどなく新しく

始めた講義ということもあって問題点が多く，

問題点を項目ごとに分類することができなかっ

た．ここでは，講義についての全体的な改善計

画について述べる．講義の全体的な改善項目は

以下のとおりである． 
(a) ＴＡ（Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ａｓｓｉｓｔ

ａｎｔ）の導入とＴＡ向けマニュアルの

作成 
(b) 受講生が完成した解答の授業時間内で

確認およびそのための確認ポイントの

作成 
(c) 採点基準の明確化 
(d) 「ロボット創作」に直接繋がる演習問題

の増強 
(e) 予習を行わせる工夫と解答の提示 
(f) 受講生提出物の電子データ化 

 (1) TA の導入と TA 向けマニュアルの作成 
 「機械創造」は，何のノウハウもなく，まっ

たく新しく始めた科目である．したがって，Ｔ

Ａを指導するノウハウもなかったので，２０１

０年度はＴＡの導入を見合わせた． 
 前期半年間「機械創造」を担当して，ＴＡ向

けマニュアルを用意し，事前にそのマニュアル

に基づいてＴＡと打ち合わせを行い，講義にあ

たることの必要性を痛感した．１回の講義に出

席する受講生６０名に対して教員１名では，ア

イディア出しなどを行う受講生に目が行き届か

ない．さらに来年度は受講生が９０名に増える．

複数名のスタッフで講義にあたらなければいけ

ない． 
 ２０１１年度に向けて，現在ＴＡ向けマニュ

アルの作成を行っている．岡山大学塚本真也氏

はエンジニアリング・デザイン系科目を補助す

る学生のためのマニュアルを作成している９）．

また，大学生向けではないが，エンジニアリン

グ・デザイン教育のファシリテータ向けマニュ

アルをＩｎｔｅｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎが

作成している１０）．大学院の学生などに受講生の

指導を依頼する場合，彼らに向けたマニュアル

の作成は必須である． 
 現在作成中のマニュアルには各回のところに 

(a) 演習問題の出題意図 
(b) 受講生が完成した解答を授業時間内に

確認するときのポイント 
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(c) 各回１０点満点での採点基準 
(d) 演習問題の解答の例 
(e) ２０１０年度受講生の解答のまとめ 

を記載してある． 
 「（ａ） 演習問題の出題意図」はＴＡ向け

マニュアルの各演習問題の該当部分の冒頭に記

述した．たとえば，Ｔａｂｌｅ １に表題を示

した「Ｉ．問題の定義」の「⑤ 冷暖房のデザ

インプロジェクトための関係マトリックスと相

関マトリックスの決定（品質の家）」の出題意

図を次のように記述した． 
 「顧客の要求は必ずしも工学的特性と一対一

対応ではない．また工学的特性間にも相関があ

る．仕事を進めていく上では，顧客の要求から

工学的特性の優先順位を決めて行くことは重要

である．その一歩として，品質の家を使った顧

客の要求と工学的特性の関連付けの演習を行う．

下の問題を和訳して出題している．」． マニュ

アルにはさらにオリジナルの英文の問題を記載

してある． 
 演習問題の出題意図は著者自身が受講生やＴ

Ａに問題などを説明するときの覚書の意味も持

つ．なお，Ｔａｂｌｅ ２に⑤の問題を，Ｆｉ

ｇ． １に著者が作成した解答例を示す．品質

の家に関しては，例えば文献１１）を参照され

たい． 
 「（ｂ） 受講生が完成した解答の授業時間

内で確認およびそのための確認ポイントの作成 
」の中の「確認ポイントの作成」は，２０１０

年度の演習問題に対する受講生の解答の中で，

受講生の間違が多かった点などから作成した．

たとえば，Ｔａｂｌｅ ２に示した問題の受講

生の解答では，① 「部屋５」や「部屋６」の

すべてのカラムを埋めている，② 「部屋６」

の一つの行や一つの列についてすべてを埋めて

いる，③ 一つの行や一つの列がすべて空白に

なっている，④ 指定した数字や記号以外を記

入など，問題の理解が不十分な解答が多数見受

けられた．この４点をチェック項目とした．受

講生に①～④がチェック項目であることを予め

提示し，授業時間内でこれらの項目について確

認を行う．他の演習問題においても，出題者が

意図した形式に解答がなされるようにチェック

項目を予め受講生に提示し，解答回収時に確認

を行う． 
 「（ｃ） 各回１０点満点での評価基準」の

例を述べる．Ｔａｂｌｅ ２に示した問題の解

答では，「関係マトリックス（部屋６）が注意

事項を満たす」を２点，「 相関マトリックス（  
部屋５）が注意事項を満たす」を１点，「解答

が解答例にほぼ等しい」を２点として採点する 

Table 2  冷暖房のデザインプロジェクトための関係マト
リックスと相関マトリックスの決定（品質の家）
の演習問題 

 
 品質の家に関する冷暖房のデザインプロジェ
クトために，関係マトリックス(部屋 6)と相関マト
リックス(部屋 5)を完成しなさい．顧客の要求は，
低い運用経費，現金流量の改良，管理されたエネ
ルギー供用，居住者の安らぎを増加させる，メン
テナンスが簡単．工学的特性は，エネルギー効率
比 10 以上である，区域に分けてコントロール，
プログラマブル・エネルギー・マネージメント・
システム，元本回収 1 年以下，2 時間のスペアパ
ーツ渡し． 
 

 
 
Fig. 1  冷暖房のデザインプロジェクトための関係マトリ

ックスと相関マトリックスの解答例 
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スストーミングなどを実施した．一般に，ブレ

ーンストーミングを実施するときには，付箋紙

にアイディアなどを書きそれをボードに張り付

けて分析など様々なことを行う．あるいは，模

造紙などにアイディアを書いていく．しかし，

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｗｏｒｄを使ってアイデ

ィアをパーソナルコンピュータに打ち込み，そ

れを見ながらアイディアを出し合う方が現実的，

実社会に近いと考え，ブレーンストーミングを

ＩＴルームで実施した． 
 Ｔａｂｌｅ １に表題を示した演習問題と解

答方法の指示を予めプリントにして配布した．

個人で回答する「Ｉ．問題の定義」の①～⑤，

「ＩＩ．コンセプトの生成とコンセプトの評価 
」の④，⑥，⑦，「ＩＩＩ．実態設計」の①と

②については解答用紙もプリントに付けた．こ

のようなことも原因して，演習問題のプリント

は全３３ページになった． 
 個人で行う演習問題では，受講生にプリント

にとじ込んだ解答用紙に手書きで解答を書き込

んでもらった．講義の最終回に解答を書き込ん

だプリントを提出してもらい，各回分を斜めに

見て，個人の解答の採点を行った． 
 チームで行う演習問題では，Ｍｉｃｒｏｓｏ

ｆｔ Ｗｏｒｄを使って作成しプリントアウト

した解答を，Ｍ３０５教室の所定の位置にマグ

ネットで張り付けてもらった．最終回までそれ

を張り付けてもらっておき，他のグループの解

答を閲覧できるように配慮した．最終回終了後，

張り付けられた解答を回収し，グループの解答

の採点を行った． 

3. 受講生の解答と改善計画 

 3.1 講義の全体的な改善計画 
 日本語で書かれた資料もほとんどなく新しく

始めた講義ということもあって問題点が多く，

問題点を項目ごとに分類することができなかっ

た．ここでは，講義についての全体的な改善計

画について述べる．講義の全体的な改善項目は

以下のとおりである． 
(a) ＴＡ（Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ａｓｓｉｓｔ

ａｎｔ）の導入とＴＡ向けマニュアルの

作成 
(b) 受講生が完成した解答の授業時間内で

確認およびそのための確認ポイントの

作成 
(c) 採点基準の明確化 
(d) 「ロボット創作」に直接繋がる演習問題

の増強 
(e) 予習を行わせる工夫と解答の提示 
(f) 受講生提出物の電子データ化 

 (1) TA の導入と TA 向けマニュアルの作成 
 「機械創造」は，何のノウハウもなく，まっ

たく新しく始めた科目である．したがって，Ｔ

Ａを指導するノウハウもなかったので，２０１

０年度はＴＡの導入を見合わせた． 
 前期半年間「機械創造」を担当して，ＴＡ向

けマニュアルを用意し，事前にそのマニュアル

に基づいてＴＡと打ち合わせを行い，講義にあ

たることの必要性を痛感した．１回の講義に出

席する受講生６０名に対して教員１名では，ア

イディア出しなどを行う受講生に目が行き届か

ない．さらに来年度は受講生が９０名に増える．

複数名のスタッフで講義にあたらなければいけ

ない． 
 ２０１１年度に向けて，現在ＴＡ向けマニュ

アルの作成を行っている．岡山大学塚本真也氏

はエンジニアリング・デザイン系科目を補助す

る学生のためのマニュアルを作成している９）．

また，大学生向けではないが，エンジニアリン

グ・デザイン教育のファシリテータ向けマニュ

アルをＩｎｔｅｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎが

作成している１０）．大学院の学生などに受講生の

指導を依頼する場合，彼らに向けたマニュアル

の作成は必須である． 
 現在作成中のマニュアルには各回のところに 

(a) 演習問題の出題意図 
(b) 受講生が完成した解答を授業時間内に

確認するときのポイント 
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回の講義，④ 次回問題説明，⑤ 当該回演習

問題実行，⑥ 当該回受講生解答チェックおよ

び回収，を行う計画である．２．２で述べたよ

うに，２０１０年度は受講生に解答を最終回に

まとめて提出させた．実際には次年度計画に利

用できるようすべての受講生の答案を確認した

が，チェックなしと思った学生もいるらしく，

緊張感を持った講義ができなかった．そこで，

（１）でも述べたように，解答回収時にチェッ

クを行い，次の週に解答を返却して答え合わせ

を行う．また，次の回の課題を受講生に予め考

えておいてもらい，演習問題実行時間を短縮す

るために，次の回の問題説明を行う．このよう

にして講義の効率化を図る． 
 提出物まとめの効率化のために，ユニバーサ

ルパスポートのアンケート機能を用いて解答を

提出させることも検討したが，受講生が完成し

た解答の授業時間内での確認は紙ベースの方が

行いやすい．そこで，受講生にＭｉｃｒｏｓｏ

ｆｔ Ｗｏｒｄを使って解答を作成してもらい，

プリンタで印刷したものを提出してもらう．印

刷物をスキャナで読み込み，たとえばアドビ・

アクロバットのＯＣＲ機能を用いて文字認識を

させてデータをまとめ，次年度の講義に役立て

るための提出物のまとめを行う． 
 
 3.2 アイディアを出すことを練習するための

二つの演習問題の受講生の解答と改善計

画 
 (1) 自動車のワイパーの改善案の作成 
 この講義に特徴的なアイディアを出すことを

練習するための二つの演習問題の受講生の解答

のまとめと改善計画について述べる． 
 Ｔａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コン

セプトの生成とコンセプトの評価」の「②自動

車のワイパーの改善案の作成」の問題をＴａｂ

ｌｅ ４に示した． 
 この問題は，文献２）の演習問題を和訳し，

さらにワイパーがフロントガラスに凍りつくこ

とを付け加えて出題している．前述のように，

ＳＣＡＭＰＥＲ法や，ＴＲＩＺで一般的に使用

される工学的なパラメータを参考にして，変換

演算子を予め受講生に提示した．提示した変換

演算子は，「 材質の変更」，「 形状， 機構の変 

Table 3  著者が講義で使用する SCAMPER 法の変換演
算子と記述 

 

変換演算子 記述 

置き換え 
 Substitute 

①成分，②材料，③工程（プロ
セス），④動力源，⑤場所・位置，
⑥取りかかり方（アプローチ） 

組み合わせ 
 Combine 

①以下のもの「混ぜたなにか（ブ
レンド），合金化（アロイ），詰
め合わせ（アソートメント），調
和がとれたもの（アンサンブ
ル）」，②要素（ユニット），③
目的，④アイディア 

あてはめ 
 Adapt 

①現状に似たもの，②他のアイ
ディアから何を導く，③昔のア
イディア，④コピーする，⑤ま
ねする 

修正，拡大，
縮小 
 Modify, 
 magnify,  
 minify  

①以下のものを加える「時間，
頻度，強さ，高さ，長さ，厚さ，
その他」，②他の成分を加える，
③2 重にする，④増やすまたは
減らす，⑤一部を拡大する，⑥
新しいひねり，⑦以下のものを
変える「形状，形態，動き，意
味，色，いおい，その他」 

他の活用 
 Put to other 
 uses  

①そのままでこれを使用する新
しい方法，②それを修正すれば
他のことに使える 

省略 
 Eliminate 

①数・量・程度などを少なくす
る，②分割する，③簡素化する，
④省略する，⑤軽量化する，⑥
短くする，⑦低くする，⑧小型
化する，⑨濃縮する，⑩小さく
する，⑪取り去る 

再配置，逆転 
 Rearrange, 
 reverse  

①ケジュール変更，②ペース変
更，③原因と結果を入れ替える，
④他の順序，⑤他のレイアウト，
⑥他のパートナー，⑦構成要素
を交換する，⑧常識を取り払う，
⑨主客転倒する，⑩立場を逆に
する，⑪役割を逆にする，⑫マ
イナスとプラスを逆に出来ない
か，⑬前後，上下，内外を反対
にするとどうなるか 
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．この回は問題が２問あるので，この問題は５

点満点となる． 
 「（ｅ） ２０１０年度受講生の解答のまとめ」

の例は３．２に示す． 
 (2) 「ロボット創作」に直接繋がる演習問題

の増強 

 「機械創造」は３年時後期に開講されるエン

ジニアリング・デザイン実践科目「ロボット創

作」への導入科目の位置づけも持っている．と

ころが，Ｔａｂｌｅ １からもわかるように，

２０１０年度は「ＩＩ．コンセプトの生成とコ

ンセプトの評価」の「⑦ 過去の「ロボット創

作」で作製したロボットのコンセプト評価」と

「ＩＩＩ．実態設計」の「① 「ロボット創作 
」で作製されるロボットの操縦，自立自走シス

テムのブロック図の作成」の二つの課題しか，

「ロボット創作」へ直接結びつく演習問題が設

定していない．そこで，「ＩＩ．コンセプトの

生成とコンセプトの評価」の「⑤ 暴風雨の後

の歩道から水溜まりを排除する方法の案の作成 
」と「⑥ 石油や液化天然ガス火力発電から石

炭火力発電に転換したときの石炭貯蔵場所の解

決案の策定」を廃して別の課題を行うこととし

た． 
 ⑤については，これまでの問題と同じくＳＡ

ＭＰＥＲ法を利用する「ロボット創作」に関す

るオリジナル課題に変更する．⑥は完全に廃止

し，その分を後述するように最終回にまったく

異なる課題を設定する．⑥の課題を行う前に講

義の中で紹介したＴＲＩＺは優れた発想法であ

るが，手法が複雑で今なお発展段階にある．中

途半端な講義を行っても学生の身につかない．

そこでこの部分を講義の中から削除する． 
 「ロボット創作」で作製したロボットは，毎

年１２月開催のロボットコンテストで競い合わ

せる．毎年課題の変更はあるが，競技は大きく

三つの段階に分かれている１２）．第１段階では，

予めＰＩＣマイコンに組み込んだプログラムだ

けで位置を制御して障害物を避けながらコース

を進む．第２段階では，年によっては球体，年

によっては円柱，三角柱，四角柱を確保する．

第３段階では，確保した物体を保持しながら移

行して，決められた場所に挿入する． 
 第２段階と第３段階については，２０１０年

度はＴａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コ

ンセプトの生成とコンセプトの評価」の｢⑦過

去の「ロボット創作」で作製したロボットのコ

ンセプト評価｣で取り上げた．第１段階の予め

ＰＩＣマイコンに組み込んだプログラムだけで

位置を制御して障害物を避けながらコースを進

む部分についての改善提案の演習を２０１１年

度から新たに行う．演習ではＳＣＡＭＰＥＲ法

を用いる．Ｔａｂｌｅ ３に演習問題を行うと

きに使用する変換演算子および記述を示した．

文献１２）に記載された変換演算子や記述を日

本語訳し，一部修正して使用する． 
 第１段階の予めＰＩＣマイコンに組み込んだ

プログラムだけで位置を制御して障害物を避け

ながらコースを進む部分は，第２，３段階に比

べ後回しにされがちであるが，参加する多くの

ロボットがここで躓いている．１年後にはロボ

ットの設計・製作を行う受講生に取って有益な

課題であると考えている． 
 「ロボット創作」では，各要素の物理的な配

置を決定し，各部品の材質やサイズを選択する

必要がある．これは，実態設計の製品アーキテ

クチャやコンフィグレーション設計にあたる．

これらのことをよりスムーズに行うためには，

予めロボットの「構造の理解」を行い「機構に

関する課題を見つけておく」ことが有効である．

このために，前年度作製したロボットの分解を

計画した．さらにロボットを分解し，各種考察

や部品の分別回収を行うことにより，「 軽量

化」，「 コスト低減」，「 リサイクルの重要性

や方法」などについての理解も深まると考えて

いる． 
 (3) 講義や提出物のまとめの効率化 
 ２０１１年度に計画している１回ごとの講義

の流れを示す．授業時間内に，① 前回提出物

の返却，② 前回の問題の答合わせ，③ 当該
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回の講義，④ 次回問題説明，⑤ 当該回演習

問題実行，⑥ 当該回受講生解答チェックおよ

び回収，を行う計画である．２．２で述べたよ

うに，２０１０年度は受講生に解答を最終回に

まとめて提出させた．実際には次年度計画に利

用できるようすべての受講生の答案を確認した

が，チェックなしと思った学生もいるらしく，

緊張感を持った講義ができなかった．そこで，

（１）でも述べたように，解答回収時にチェッ

クを行い，次の週に解答を返却して答え合わせ

を行う．また，次の回の課題を受講生に予め考

えておいてもらい，演習問題実行時間を短縮す

るために，次の回の問題説明を行う．このよう

にして講義の効率化を図る． 
 提出物まとめの効率化のために，ユニバーサ

ルパスポートのアンケート機能を用いて解答を

提出させることも検討したが，受講生が完成し

た解答の授業時間内での確認は紙ベースの方が

行いやすい．そこで，受講生にＭｉｃｒｏｓｏ

ｆｔ Ｗｏｒｄを使って解答を作成してもらい，

プリンタで印刷したものを提出してもらう．印

刷物をスキャナで読み込み，たとえばアドビ・

アクロバットのＯＣＲ機能を用いて文字認識を

させてデータをまとめ，次年度の講義に役立て

るための提出物のまとめを行う． 
 
 3.2 アイディアを出すことを練習するための

二つの演習問題の受講生の解答と改善計

画 
 (1) 自動車のワイパーの改善案の作成 
 この講義に特徴的なアイディアを出すことを

練習するための二つの演習問題の受講生の解答

のまとめと改善計画について述べる． 
 Ｔａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コン

セプトの生成とコンセプトの評価」の「②自動

車のワイパーの改善案の作成」の問題をＴａｂ

ｌｅ ４に示した． 
 この問題は，文献２）の演習問題を和訳し，

さらにワイパーがフロントガラスに凍りつくこ

とを付け加えて出題している．前述のように，

ＳＣＡＭＰＥＲ法や，ＴＲＩＺで一般的に使用

される工学的なパラメータを参考にして，変換

演算子を予め受講生に提示した．提示した変換

演算子は，「 材質の変更」，「 形状， 機構の変 

Table 3  著者が講義で使用する SCAMPER 法の変換演
算子と記述 

 

変換演算子 記述 

置き換え 
 Substitute 

①成分，②材料，③工程（プロ
セス），④動力源，⑤場所・位置，
⑥取りかかり方（アプローチ） 

組み合わせ 
 Combine 

①以下のもの「混ぜたなにか（ブ
レンド），合金化（アロイ），詰
め合わせ（アソートメント），調
和がとれたもの（アンサンブ
ル）」，②要素（ユニット），③
目的，④アイディア 

あてはめ 
 Adapt 

①現状に似たもの，②他のアイ
ディアから何を導く，③昔のア
イディア，④コピーする，⑤ま
ねする 

修正，拡大，
縮小 
 Modify, 
 magnify,  
 minify  

①以下のものを加える「時間，
頻度，強さ，高さ，長さ，厚さ，
その他」，②他の成分を加える，
③2 重にする，④増やすまたは
減らす，⑤一部を拡大する，⑥
新しいひねり，⑦以下のものを
変える「形状，形態，動き，意
味，色，いおい，その他」 

他の活用 
 Put to other 
 uses  

①そのままでこれを使用する新
しい方法，②それを修正すれば
他のことに使える 

省略 
 Eliminate 

①数・量・程度などを少なくす
る，②分割する，③簡素化する，
④省略する，⑤軽量化する，⑥
短くする，⑦低くする，⑧小型
化する，⑨濃縮する，⑩小さく
する，⑪取り去る 

再配置，逆転 
 Rearrange, 
 reverse  

①ケジュール変更，②ペース変
更，③原因と結果を入れ替える，
④他の順序，⑤他のレイアウト，
⑥他のパートナー，⑦構成要素
を交換する，⑧常識を取り払う，
⑨主客転倒する，⑩立場を逆に
する，⑪役割を逆にする，⑫マ
イナスとプラスを逆に出来ない
か，⑬前後，上下，内外を反対
にするとどうなるか 
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．この回は問題が２問あるので，この問題は５

点満点となる． 
 「（ｅ） ２０１０年度受講生の解答のまとめ」

の例は３．２に示す． 
 (2) 「ロボット創作」に直接繋がる演習問題

の増強 

 「機械創造」は３年時後期に開講されるエン

ジニアリング・デザイン実践科目「ロボット創

作」への導入科目の位置づけも持っている．と

ころが，Ｔａｂｌｅ １からもわかるように，

２０１０年度は「ＩＩ．コンセプトの生成とコ

ンセプトの評価」の「⑦ 過去の「ロボット創

作」で作製したロボットのコンセプト評価」と

「ＩＩＩ．実態設計」の「① 「ロボット創作 
」で作製されるロボットの操縦，自立自走シス

テムのブロック図の作成」の二つの課題しか，

「ロボット創作」へ直接結びつく演習問題が設

定していない．そこで，「ＩＩ．コンセプトの

生成とコンセプトの評価」の「⑤ 暴風雨の後

の歩道から水溜まりを排除する方法の案の作成 
」と「⑥ 石油や液化天然ガス火力発電から石

炭火力発電に転換したときの石炭貯蔵場所の解

決案の策定」を廃して別の課題を行うこととし

た． 
 ⑤については，これまでの問題と同じくＳＡ

ＭＰＥＲ法を利用する「ロボット創作」に関す

るオリジナル課題に変更する．⑥は完全に廃止

し，その分を後述するように最終回にまったく

異なる課題を設定する．⑥の課題を行う前に講

義の中で紹介したＴＲＩＺは優れた発想法であ

るが，手法が複雑で今なお発展段階にある．中

途半端な講義を行っても学生の身につかない．

そこでこの部分を講義の中から削除する． 
 「ロボット創作」で作製したロボットは，毎

年１２月開催のロボットコンテストで競い合わ

せる．毎年課題の変更はあるが，競技は大きく

三つの段階に分かれている１２）．第１段階では，

予めＰＩＣマイコンに組み込んだプログラムだ

けで位置を制御して障害物を避けながらコース

を進む．第２段階では，年によっては球体，年

によっては円柱，三角柱，四角柱を確保する．

第３段階では，確保した物体を保持しながら移

行して，決められた場所に挿入する． 
 第２段階と第３段階については，２０１０年

度はＴａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コ

ンセプトの生成とコンセプトの評価」の｢⑦過

去の「ロボット創作」で作製したロボットのコ

ンセプト評価｣で取り上げた．第１段階の予め

ＰＩＣマイコンに組み込んだプログラムだけで

位置を制御して障害物を避けながらコースを進

む部分についての改善提案の演習を２０１１年

度から新たに行う．演習ではＳＣＡＭＰＥＲ法

を用いる．Ｔａｂｌｅ ３に演習問題を行うと

きに使用する変換演算子および記述を示した．

文献１２）に記載された変換演算子や記述を日

本語訳し，一部修正して使用する． 
 第１段階の予めＰＩＣマイコンに組み込んだ

プログラムだけで位置を制御して障害物を避け

ながらコースを進む部分は，第２，３段階に比

べ後回しにされがちであるが，参加する多くの

ロボットがここで躓いている．１年後にはロボ

ットの設計・製作を行う受講生に取って有益な

課題であると考えている． 
 「ロボット創作」では，各要素の物理的な配

置を決定し，各部品の材質やサイズを選択する

必要がある．これは，実態設計の製品アーキテ

クチャやコンフィグレーション設計にあたる．

これらのことをよりスムーズに行うためには，

予めロボットの「構造の理解」を行い「機構に

関する課題を見つけておく」ことが有効である．

このために，前年度作製したロボットの分解を

計画した．さらにロボットを分解し，各種考察

や部品の分別回収を行うことにより，「 軽量

化」，「 コスト低減」，「 リサイクルの重要性

や方法」などについての理解も深まると考えて

いる． 
 (3) 講義や提出物のまとめの効率化 
 ２０１１年度に計画している１回ごとの講義

の流れを示す．授業時間内に，① 前回提出物

の返却，② 前回の問題の答合わせ，③ 当該
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て少し詳しく説明する．文献４）では，「便利 
で，安全で，魅力的な広域公共交通システム」

が，２段目で「 便利」，「 安全」，「 魅力的」 
の三つ枝に分かれている．「 便利」はさらに「  
所要時間が短い」と「低料金」に枝分かれして

いる．「 所要時間が短い」 に対しては最終段で 
五つの具体的な目標を設定している．「 低料金 
」の下段では，「適切な価格設定」とのみ記述さ

れている． 
 「 安全」は「 死亡事故が少ない」，「 損傷事

故が少ない」，「 対物事故が少ない」 の三つの

事故の分類に枝分かれしている．その下段には

「 事故時の救急活動が素早く行われる」，「 事

故あたりの損傷発生が少ない」，「 事故が少な

い」の事故後の対策についての目標と二つの事

故を少なくする目標を記述している． 
 「 魅力的」は「利用者」にとってと「周辺住

民」 にとってに枝分かれしている．「 利用者」

にとっては，「 快適」，「 低騒音」，「 洗練さ

れたデザイン」 に，「 周辺住民」 にとっては，

「低騒音」と「環境にマッチしたデザイン」と

いう目標に枝分かれしている． 
 受講生の解答のまとめをＴａｂｌｅ ８に示

した．大きくわけて四つ，すなわち「 全体」，

「 便利」，「 安全」，「 魅力的」 の大きな確認

項目を設定し，それぞれについていくつかの具

体的な確認項目を設けた．「 全体」は「 解答が

ツリー構造となっている」，「 公共交通機関を

電車と考えた」，「 公共交通機関をバスと考え

Table 7  2010 年度「便利で，安全で，魅力的な広域公
共交通システム」に関する問題 

 
 広域公共交通システムの依頼者は，｢便利で，
安全で，魅力的なシステム｣との唆味な目標を示
した．デザインエンジニアチームは，これを受け
て，目標の一つひとつを明確化することから始め
なければならない．｢便利｣とは何か，「安全」と
は何か，「魅力的」と何かを具体的に示すツリー
構造を次ページの例を参考にしてグループで完
成させなさい． 
 

Table8  「便利で，安全で，魅力的な広域公共交通システム」のツリー構造の解析についての学生の確認 
 
班  全体  便利 安全 魅力的 

  ツ
リ
ー
構
造
と
な
っ
て
い
る 

電
車
と
考
え
た 

バ
ス
と
考
え
た 

 所要時間  料金 事
故
の
分
類 

事
故
が
起
こ
ら
な
い
対
策 

事
故
が
起
こ
っ
た
後
の
対
策 

利用者  周辺住民

   

所
要
時
間 

所
要
時
間
を
短
く
す
る

方
策 

 

料
金 

料
金
を
安
く
す
る
方
策

  

快
適 

低
騒
音 

デ
ザ
イ
ン 

 

低
騒
音 

見
た
目 

2 1   1   1 1   1  1       

3          1   3        1  

4         1 1   3 1 1 1 1 1 1 
5         2  1  4        1  

6 1   1 1 6 1   1          

7   1     2 1   1  2     1  

8       1  1   2  1     1  

9       1 1 1   2          

10         2 1   1         1 
11     1                 

13         3 1   3          

14       1 1 1   4        1  

15         2    1        1  

16         2 1   3 3 1     1 1 
17       1 2 1   2  1     1 1 
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更」，「 配置の変更」，「 熱， 空気の利用」， 
「拡大，縮小，増加，減少」，「ワイパーを使

用しない前方視界の確保」の六つである． 
 １５の各班が出したアイディアの総数をＴａ

ｂｌｅ ５に示す．各班のアイディアの総数は

最少で４，最多でも１８と，ブレーンストーミ

ングを４５分程度行ったときに出されるアイデ

ィアの数としてはあまりに少ない．ブレーンス

トーミングの行い方に関する説明・指導，アイ

ディアの出し方についてのツールの導入が望ま

れる． 
 次に，六つの変換演算子ごとに出されたアイ

ディアを分類した結果のまとめをＴａｂｌｅ 

６に示す．表には，各変換演算子でのアイディ

ア数の合計とアイディアの分類を示した．アイ

ディアの分類の各事項後のカッコ内の数字は，

さらに複数に分類できる数である．Ｔａｂｌｅ 

６より，「材質の変更」について２３，「 形状，

機構の変更」について１６，「 配置の変更」に

ついて５，「 熱， 空気の利用」について１５， 

「拡大，縮小，増加，減少」について７，「ワ 
イパーを使用しない前方視界の確保」について

２２のアイディアが出されていることがわかる．

これを合計すると８８となる．「 自動車のワイ

パーの改善案の作成」について受講生が潜在的

に数多くのアイディアを出しうることがわかる．

潜在能力を引き出すために，一端出されたアイ

ディアをさらに発展させるといった指導が必要

であろう． 
 (2) 「便利で，安全で，魅力的な広域公共交

通システム」のツリー構造の解析 
 Ｔａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コン

セプトの生成とコンセプトの評価」の「 ③ 「  
便利で，安全で，魅力的な広域公共交通システ

ム」のツリー構造の解析」の問題をＴａｂｌｅ 

７に示す． 
 この問題は，文献４）のｐ．７０に掲載され

たツリー構造の分析の例を正解として問題を作

成している．文献で紹介された分析の例につい

Table 4 「自動車のワイパーの改善案の作成」の問題
 

 過去の 10 年間，自動車の製造では多くの改善
がなされているが，ワイパーは劇的に変化しなか
った一つの構成要素である．大雨や大雪のとき，
ワイパーあまり有効でなくなる．氷点下になる
と，ワイパーはフロントに凍りつく．また，空気
力学的な特性を向上させるためにもワイパーの
改善は必要である．グループに組織しなさい．そ
して，どのような気象条件においても前方視界を
保つための解決策を発展させるようにブレーン
ストーミングを使用しなさい． 
 

 
Table 5  自動車のワイパーの改善案についての各班の

アイディアの個数 
 

班 個数  班 個数 
1 11  9 13 
2 6  10 5 
3 6  11 18 
4 4  12 8 
5 11  13 6 
6 8  14 13 
7 10  15 6 
8 11    

Table 6  自動車のワイパーの改善案についてのアイデ
ィアの分類 

 
変換演算子 アイデ

ィア数
の合計 

アイディアの分類 

材質の変更  23 吸水(3)，撥水 (2)，ワイ
パーの透明化，低温で性
能が低下しない，低温で
凍りつかない材質，熱を
発生する素材の使用，熱
に耐えるワイパー，よく
わからない目標・材料
(13) 

形状，機構
の変更 

 16 形状・機構の変更 (5)，
動き(4)，新たな機構 (4)，
目標 (2)，他の方式の適
用 

配置の変更  5 取り付け位置(4)，その他

熱，空気の
利用 

 15 熱(7)，空気 (6)，その他
(2) 

拡大，縮小，
増加，減少

 7 数 (2)，サイズ，速度 (2)，
重量，収納 

ワイパーを
使用しない
前方視界の
確保 

 22 空気の利用(4)，熱の利用
(2)，超音波等その他の物
理現象の利用(3)，構造変
化 (4)，カメラ (3)，その
他(6) 
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て少し詳しく説明する．文献４）では，「便利 
で，安全で，魅力的な広域公共交通システム」

が，２段目で「 便利」，「 安全」，「 魅力的」 
の三つ枝に分かれている．「 便利」はさらに「  
所要時間が短い」と「低料金」に枝分かれして

いる．「 所要時間が短い」 に対しては最終段で 
五つの具体的な目標を設定している．「 低料金 
」の下段では，「適切な価格設定」とのみ記述さ

れている． 
 「 安全」は「 死亡事故が少ない」，「 損傷事

故が少ない」，「 対物事故が少ない」 の三つの

事故の分類に枝分かれしている．その下段には

「 事故時の救急活動が素早く行われる」，「 事

故あたりの損傷発生が少ない」，「 事故が少な

い」の事故後の対策についての目標と二つの事

故を少なくする目標を記述している． 
 「 魅力的」は「利用者」にとってと「周辺住

民」 にとってに枝分かれしている．「 利用者」

にとっては，「 快適」，「 低騒音」，「 洗練さ

れたデザイン」 に，「 周辺住民」 にとっては，

「低騒音」と「環境にマッチしたデザイン」と

いう目標に枝分かれしている． 
 受講生の解答のまとめをＴａｂｌｅ ８に示

した．大きくわけて四つ，すなわち「 全体」，

「 便利」，「 安全」，「 魅力的」 の大きな確認

項目を設定し，それぞれについていくつかの具

体的な確認項目を設けた．「 全体」は「 解答が

ツリー構造となっている」，「 公共交通機関を

電車と考えた」，「 公共交通機関をバスと考え

Table 7  2010 年度「便利で，安全で，魅力的な広域公
共交通システム」に関する問題 

 
 広域公共交通システムの依頼者は，｢便利で，
安全で，魅力的なシステム｣との唆味な目標を示
した．デザインエンジニアチームは，これを受け
て，目標の一つひとつを明確化することから始め
なければならない．｢便利｣とは何か，「安全」と
は何か，「魅力的」と何かを具体的に示すツリー
構造を次ページの例を参考にしてグループで完
成させなさい． 
 

Table8  「便利で，安全で，魅力的な広域公共交通システム」のツリー構造の解析についての学生の確認 
 
班  全体  便利 安全 魅力的 

  ツ
リ
ー
構
造
と
な
っ
て
い
る 

電
車
と
考
え
た 

バ
ス
と
考
え
た 

 所要時間  料金 事
故
の
分
類 

事
故
が
起
こ
ら
な
い
対
策 

事
故
が
起
こ
っ
た
後
の
対
策 

利用者  周辺住民

   

所
要
時
間 

所
要
時
間
を
短
く
す
る

方
策 

 

料
金 

料
金
を
安
く
す
る
方
策

  

快
適 

低
騒
音 

デ
ザ
イ
ン 

 

低
騒
音 

見
た
目 

2 1   1   1 1   1  1       

3          1   3        1  

4         1 1   3 1 1 1 1 1 1 
5         2  1  4        1  

6 1   1 1 6 1   1          

7   1     2 1   1  2     1  

8       1  1   2  1     1  

9       1 1 1   2          

10         2 1   1         1 
11     1                 

13         3 1   3          

14       1 1 1   4        1  

15         2    1        1  

16         2 1   3 3 1     1 1 
17       1 2 1   2  1     1 1 
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更」，「 配置の変更」，「 熱， 空気の利用」， 
「拡大，縮小，増加，減少」，「ワイパーを使

用しない前方視界の確保」の六つである． 
 １５の各班が出したアイディアの総数をＴａ

ｂｌｅ ５に示す．各班のアイディアの総数は

最少で４，最多でも１８と，ブレーンストーミ

ングを４５分程度行ったときに出されるアイデ

ィアの数としてはあまりに少ない．ブレーンス

トーミングの行い方に関する説明・指導，アイ

ディアの出し方についてのツールの導入が望ま

れる． 
 次に，六つの変換演算子ごとに出されたアイ

ディアを分類した結果のまとめをＴａｂｌｅ 

６に示す．表には，各変換演算子でのアイディ

ア数の合計とアイディアの分類を示した．アイ

ディアの分類の各事項後のカッコ内の数字は，

さらに複数に分類できる数である．Ｔａｂｌｅ 

６より，「材質の変更」について２３，「 形状，

機構の変更」について１６，「 配置の変更」に

ついて５，「 熱， 空気の利用」について１５， 

「拡大，縮小，増加，減少」について７，「ワ 
イパーを使用しない前方視界の確保」について

２２のアイディアが出されていることがわかる．

これを合計すると８８となる．「 自動車のワイ

パーの改善案の作成」について受講生が潜在的

に数多くのアイディアを出しうることがわかる．

潜在能力を引き出すために，一端出されたアイ

ディアをさらに発展させるといった指導が必要

であろう． 
 (2) 「便利で，安全で，魅力的な広域公共交

通システム」のツリー構造の解析 
 Ｔａｂｌｅ １に標題を示した「ＩＩ．コン

セプトの生成とコンセプトの評価」の「 ③ 「  
便利で，安全で，魅力的な広域公共交通システ

ム」のツリー構造の解析」の問題をＴａｂｌｅ 

７に示す． 
 この問題は，文献４）のｐ．７０に掲載され

たツリー構造の分析の例を正解として問題を作

成している．文献で紹介された分析の例につい

Table 4 「自動車のワイパーの改善案の作成」の問題
 

 過去の 10 年間，自動車の製造では多くの改善
がなされているが，ワイパーは劇的に変化しなか
った一つの構成要素である．大雨や大雪のとき，
ワイパーあまり有効でなくなる．氷点下になる
と，ワイパーはフロントに凍りつく．また，空気
力学的な特性を向上させるためにもワイパーの
改善は必要である．グループに組織しなさい．そ
して，どのような気象条件においても前方視界を
保つための解決策を発展させるようにブレーン
ストーミングを使用しなさい． 
 

 
Table 5  自動車のワイパーの改善案についての各班の

アイディアの個数 
 

班 個数  班 個数 
1 11  9 13 
2 6  10 5 
3 6  11 18 
4 4  12 8 
5 11  13 6 
6 8  14 13 
7 10  15 6 
8 11    

Table 6  自動車のワイパーの改善案についてのアイデ
ィアの分類 

 
変換演算子 アイデ

ィア数
の合計 

アイディアの分類 

材質の変更  23 吸水(3)，撥水 (2)，ワイ
パーの透明化，低温で性
能が低下しない，低温で
凍りつかない材質，熱を
発生する素材の使用，熱
に耐えるワイパー，よく
わからない目標・材料
(13) 

形状，機構
の変更 

 16 形状・機構の変更 (5)，
動き(4)，新たな機構 (4)，
目標 (2)，他の方式の適
用 

配置の変更  5 取り付け位置(4)，その他

熱，空気の
利用 

 15 熱(7)，空気 (6)，その他
(2) 

拡大，縮小，
増加，減少

 7 数 (2)，サイズ，速度 (2)，
重量，収納 

ワイパーを
使用しない
前方視界の
確保 

 22 空気の利用(4)，熱の利用
(2)，超音波等その他の物
理現象の利用(3)，構造変
化 (4)，カメラ (3)，その
他(6) 
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次に，○がついた項目についてアイディアを出

す．さらに，すでに出されたアイディアを見直

し，発展させることを考える． 
 講義中に出すべきアイディアの数の下限値を

３０と設定し，ある程度追い込まれた状況にし

て，アイディアを絞り出す作業を行う．２０１

０年度出されたアイディア数の最高値は１８で

あったが，この数のアイディアを出した班の記

述を見直すとまだ種の段階で，発展の余地が十

分に見られた．アイディアの数の下限値３０は

不可能でない数と考えている． 
 （２）の「便利で，安全で，魅力的な広域公

共交通システム」のツリー構造の解析において

は，問題をより具体化した．改作した問題をＴ

ａｂｌｅ ９に示した． 
 Ｔａｂｌｅ ７に示した２０１０年度の問題

に比べて，改作した問題がより具体的になって

いることがわかるであろう．これで，広域公共

交通システムについて勘違いする人は出ないで

あろう．さらに，アイディアが出ない原因とな

るハードルを下げるために，いくつかの方向付

けや注意を加えた．項目を挙げると以下のよう

になる． 
(a) ツリー構造となるための注意 
(b) 利用者，周辺住民の立場の見方 
(c) 広域公共交通システムの設計者の見方 
(d) 便利についての方向付け 
(e) 安全をより具体的に 

 （ｂ）においては，一般的な注意事項に加え，

利用者や周辺住民を主人公としたいくつかのシ

ナリオを加えた．（ｅ）では，「 自動車保険は

何のために入るか」といったヒントも加えた． 
 (4) 新たなツールの導入 
 講義担当者が専門家ではないので，専門とす

る人が作成したいくつかのツールの導入も検討

中である．具体的には次の二つである． 
(a) ＢＩＳＣＵＥビジネスＤＶＤ 
(b) Ｂｕｚａｎｓ ｉＭｉｎｄＭａｐ  

 （ａ）のＢＩＳＣＵＥビジネスＤＶＤの中か

ら次の６本の教育用動画を購入し，現在講義で

実際に使用可能か検討している．具体的タイト

ルは「① 実践ブレーンストーミング １．基

礎知識，２．準備から実施まで」，「 ② アイ

ディア発想法 １．独創的な発想のために，２．

様々な技法」，「 ③ 仕事に役立つ図解のポイ

ント １．手順と注意，２．種類別のコツ」で

ある． 
 この６本の教育用動画を研究室の学生に見て

もらい，内容について吟味し，学生の立場から

よりわかりやすいブレーンストーミングの教授

方法についての改善とより多くのアイディアを

短時間に出すための工夫について検討している．

またそれぞれの教育用動画は１本３０分と長い

ので，最低限必要な部分のピックアップも行っ

ている． 
 （ｂ）のｉＭｉｎｄＭａｐ（アイマインドマ

ップ）は，ウィキペディアによれば１３），現在マ

インドマップの開発者トニー・ブザンが唯一公

認したマインドマップ作成ソフトで，人間の思

考プロセスとコンピュータを融合させた初めて

Table 9  2011 年度「便利で，安全で，魅力的な広域公
共交通システム」に関する問題 

 
【架空のはなし】八戸市では階上町との合併にと
もない，階上町役場のあるところと本八戸駅を結
ぶ広域公共交通システム（モノレール，路面電車，
地下鉄と行った近距離移動鉄道）を計画した．何
社でコンペを行い，最も優れた提案をした会社が
仕事を落札する．計画では，階上町役場のある位
置から国道 45 号線の上を路面電車方式かモノレ
ール方式で類家 1 丁目交差点の位置まで進み，そ
こから本八戸駅までは地下鉄方式となる． 
 あなた達のチームは，方式の選定，道路のどの
位置にどのように線路を設置するかの案の決定，
駅の場所の選択および駅舎の付帯施設も含むド
ラフトデザイン，駆動方式も含めた車体のドラフ
トデザインなどを行って，コンペに臨まなければ
ならない．ところが，八戸市の担当者は｢便利で，
安全で，魅力的なシステム｣と曖昧な目標しか示
してくれない．あなた達のチームは，目標の一つ
ひとつを明確化することから始めなければなら
ない．｢便利｣とは何か，「安全」とは何か，「魅力
的」と何かを具体的に示すツリー構造を次ページ
の例を参考にしてグループで完成させなさい．た
だし，方式の選定等はこの解析の後に行うものと
する．

 

八戸工業大学紀要 第 30 巻 
 

− 10 − 

た」について，「 便利」は「 所要時間」と「料

金」にわけ，「 所要時間を短くする方策」ある

いは「料金を安くする方策」が書かれているか

どうかも確認した．「 安全」は「 事故の分類」，

「 事故が起こらない対策」，「 事故が起こった

後の対策」について，「魅力的」 は「利用者 
」と「周辺住民」にとって文献４）とほぼ同様

の目標に至っているかを確認した．項目に関す

ることが書かれていれば１，複数の事項に分析

が及んでいればその解答数を記載した． 
 全部で１５の班の中でツリー構造となってい

る班は二つの班しかなかった．これまでの受講

生が受けた教育の中ではこの問題のように物事

を系統的に分析することを行わないのかもしれ

ない．また，著者自身は広域公共交通システム

といえば路面電車やモノレールを指すと考える

が，電車と認識した班が一つ，バスだと考えた

班が三つと多くない．他の班は，道路の整備を

念頭において分析していた． 
 「魅力的」に関しては，解答の深さの差はあ

るもののほとんどの班が「所要時間」および「 
料金」に考えが及んでいた． 
 「安全」については「事故が起こらない対策 
」についてはほとんどの班がアイディアを出し

ていたが，「 事故が起こった後の対策」 に考え

が及んだ班は二つしかなかった．考えが及んだ

班を褒めるべきなのだろう． 
 「魅力的」について具体的分析はあまりなさ

れていなかった．「 魅力的」 という抽象的な言

葉に対して具体的なアプローチは難しい．別の

回でそれとなくヒントや方向付けを示すことも

アイディア数を増やす一つの方法かもしれない．

たとえば，「 あなたに取って魅力的な自動車と

は」といった質問も考えられる． 
 (3) これらの問題についての立案中の問題の

改善計画の現状 

 （１）と（２）で紹介した例で，受講生がア

イディアを出すことを苦手としていることと，

物事を系統的に考えることを苦手としているこ

とを示した．この二つの問題の中で，アイディ

アを出すことを阻む原因と，それによって生じ

ることを著者なりに考えてみた． 
 この講義の目的の一つに，アイディアを出す

練習を行うことがある．しかし，練習を行って

も，受講生すべてがアイディアを出せるように

なるとは期待していない．いくら訓練してもア

イディアを出すことができない人もいる．この

ような人はさておき，経験不足によりアイディ

アを出すことができないということは，もう少

し具体的には 
(a) アイディアを出すことをブロックする

作用が働く 
(b) アイディアを出すための情報や種の蓄

積がない 
(c) 受講生にとって問題が難しすぎる 

であると考えた．さらに，これらを原因として

以下のことが生じると考えた． 
(d) 蓄積したものを取り出すことができな

い 
(e) アイディアを膨らますことができない 
(f) 考えの範囲が狭い 
(g) 課題を具体的な問題に掘り下げるたり

結びつけたりすることができない 
(h) 他人の考えの上や他人の視点に立てな

い 
(i) 現在の課題にしか目が行っていない 
(j) 問題の意味がわからない 

通常，アイディアを出すための会議では上に挙

げた（ｄ）～（ｊ）のためにアイディアが出て

こない場合には，ファシリテータと呼ばれる人

が問題をより具体化したり方向付けしたりする．

学生に真の意味でのファシリテータの役を担っ

てもらうことは期待できないので，問題の中で

ある程度の方向付けを行うように変更を行う． 
 たとえば，（１）の「 自動車のワイパーの改

善案の作成」の問題でもＴａｂｌｅ ３に示し

た著者が講義で使用するＳＣＡＭＰＥＲ法の変

換演算子や記述を使用する．具体的には，最初

に変換演算子や記述を端から見ていき，課題に

対して直感的に使えそうな事項に○をつける．
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次に，○がついた項目についてアイディアを出

す．さらに，すでに出されたアイディアを見直

し，発展させることを考える． 
 講義中に出すべきアイディアの数の下限値を

３０と設定し，ある程度追い込まれた状況にし

て，アイディアを絞り出す作業を行う．２０１

０年度出されたアイディア数の最高値は１８で

あったが，この数のアイディアを出した班の記

述を見直すとまだ種の段階で，発展の余地が十

分に見られた．アイディアの数の下限値３０は

不可能でない数と考えている． 
 （２）の「便利で，安全で，魅力的な広域公

共交通システム」のツリー構造の解析において

は，問題をより具体化した．改作した問題をＴ

ａｂｌｅ ９に示した． 
 Ｔａｂｌｅ ７に示した２０１０年度の問題

に比べて，改作した問題がより具体的になって

いることがわかるであろう．これで，広域公共

交通システムについて勘違いする人は出ないで

あろう．さらに，アイディアが出ない原因とな

るハードルを下げるために，いくつかの方向付

けや注意を加えた．項目を挙げると以下のよう

になる． 
(a) ツリー構造となるための注意 
(b) 利用者，周辺住民の立場の見方 
(c) 広域公共交通システムの設計者の見方 
(d) 便利についての方向付け 
(e) 安全をより具体的に 

 （ｂ）においては，一般的な注意事項に加え，

利用者や周辺住民を主人公としたいくつかのシ

ナリオを加えた．（ｅ）では，「 自動車保険は

何のために入るか」といったヒントも加えた． 
 (4) 新たなツールの導入 
 講義担当者が専門家ではないので，専門とす

る人が作成したいくつかのツールの導入も検討

中である．具体的には次の二つである． 
(a) ＢＩＳＣＵＥビジネスＤＶＤ 
(b) Ｂｕｚａｎｓ ｉＭｉｎｄＭａｐ  

 （ａ）のＢＩＳＣＵＥビジネスＤＶＤの中か

ら次の６本の教育用動画を購入し，現在講義で

実際に使用可能か検討している．具体的タイト

ルは「① 実践ブレーンストーミング １．基

礎知識，２．準備から実施まで」，「 ② アイ

ディア発想法 １．独創的な発想のために，２．

様々な技法」，「 ③ 仕事に役立つ図解のポイ

ント １．手順と注意，２．種類別のコツ」で

ある． 
 この６本の教育用動画を研究室の学生に見て

もらい，内容について吟味し，学生の立場から

よりわかりやすいブレーンストーミングの教授

方法についての改善とより多くのアイディアを

短時間に出すための工夫について検討している．

またそれぞれの教育用動画は１本３０分と長い

ので，最低限必要な部分のピックアップも行っ

ている． 
 （ｂ）のｉＭｉｎｄＭａｐ（アイマインドマ

ップ）は，ウィキペディアによれば１３），現在マ

インドマップの開発者トニー・ブザンが唯一公

認したマインドマップ作成ソフトで，人間の思

考プロセスとコンピュータを融合させた初めて

Table 9  2011 年度「便利で，安全で，魅力的な広域公
共交通システム」に関する問題 

 
【架空のはなし】八戸市では階上町との合併にと
もない，階上町役場のあるところと本八戸駅を結
ぶ広域公共交通システム（モノレール，路面電車，
地下鉄と行った近距離移動鉄道）を計画した．何
社でコンペを行い，最も優れた提案をした会社が
仕事を落札する．計画では，階上町役場のある位
置から国道 45 号線の上を路面電車方式かモノレ
ール方式で類家 1 丁目交差点の位置まで進み，そ
こから本八戸駅までは地下鉄方式となる． 
 あなた達のチームは，方式の選定，道路のどの
位置にどのように線路を設置するかの案の決定，
駅の場所の選択および駅舎の付帯施設も含むド
ラフトデザイン，駆動方式も含めた車体のドラフ
トデザインなどを行って，コンペに臨まなければ
ならない．ところが，八戸市の担当者は｢便利で，
安全で，魅力的なシステム｣と曖昧な目標しか示
してくれない．あなた達のチームは，目標の一つ
ひとつを明確化することから始めなければなら
ない．｢便利｣とは何か，「安全」とは何か，「魅力
的」と何かを具体的に示すツリー構造を次ページ
の例を参考にしてグループで完成させなさい．た
だし，方式の選定等はこの解析の後に行うものと
する．
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た」について，「 便利」は「 所要時間」と「料

金」にわけ，「 所要時間を短くする方策」ある

いは「料金を安くする方策」が書かれているか

どうかも確認した．「 安全」は「 事故の分類」，

「 事故が起こらない対策」，「 事故が起こった

後の対策」について，「魅力的」 は「利用者 
」と「周辺住民」にとって文献４）とほぼ同様

の目標に至っているかを確認した．項目に関す

ることが書かれていれば１，複数の事項に分析

が及んでいればその解答数を記載した． 
 全部で１５の班の中でツリー構造となってい

る班は二つの班しかなかった．これまでの受講

生が受けた教育の中ではこの問題のように物事

を系統的に分析することを行わないのかもしれ

ない．また，著者自身は広域公共交通システム

といえば路面電車やモノレールを指すと考える

が，電車と認識した班が一つ，バスだと考えた

班が三つと多くない．他の班は，道路の整備を

念頭において分析していた． 
 「魅力的」に関しては，解答の深さの差はあ

るもののほとんどの班が「所要時間」および「 
料金」に考えが及んでいた． 
 「安全」については「事故が起こらない対策 
」についてはほとんどの班がアイディアを出し

ていたが，「 事故が起こった後の対策」 に考え

が及んだ班は二つしかなかった．考えが及んだ

班を褒めるべきなのだろう． 
 「魅力的」について具体的分析はあまりなさ

れていなかった．「 魅力的」 という抽象的な言

葉に対して具体的なアプローチは難しい．別の

回でそれとなくヒントや方向付けを示すことも

アイディア数を増やす一つの方法かもしれない．

たとえば，「 あなたに取って魅力的な自動車と

は」といった質問も考えられる． 
 (3) これらの問題についての立案中の問題の

改善計画の現状 

 （１）と（２）で紹介した例で，受講生がア

イディアを出すことを苦手としていることと，

物事を系統的に考えることを苦手としているこ

とを示した．この二つの問題の中で，アイディ

アを出すことを阻む原因と，それによって生じ

ることを著者なりに考えてみた． 
 この講義の目的の一つに，アイディアを出す

練習を行うことがある．しかし，練習を行って

も，受講生すべてがアイディアを出せるように

なるとは期待していない．いくら訓練してもア

イディアを出すことができない人もいる．この

ような人はさておき，経験不足によりアイディ

アを出すことができないということは，もう少

し具体的には 
(a) アイディアを出すことをブロックする

作用が働く 
(b) アイディアを出すための情報や種の蓄

積がない 
(c) 受講生にとって問題が難しすぎる 

であると考えた．さらに，これらを原因として

以下のことが生じると考えた． 
(d) 蓄積したものを取り出すことができな

い 
(e) アイディアを膨らますことができない 
(f) 考えの範囲が狭い 
(g) 課題を具体的な問題に掘り下げるたり

結びつけたりすることができない 
(h) 他人の考えの上や他人の視点に立てな

い 
(i) 現在の課題にしか目が行っていない 
(j) 問題の意味がわからない 

通常，アイディアを出すための会議では上に挙

げた（ｄ）～（ｊ）のためにアイディアが出て

こない場合には，ファシリテータと呼ばれる人

が問題をより具体化したり方向付けしたりする．

学生に真の意味でのファシリテータの役を担っ

てもらうことは期待できないので，問題の中で

ある程度の方向付けを行うように変更を行う． 
 たとえば，（１）の「 自動車のワイパーの改

善案の作成」の問題でもＴａｂｌｅ ３に示し

た著者が講義で使用するＳＣＡＭＰＥＲ法の変

換演算子や記述を使用する．具体的には，最初

に変換演算子や記述を端から見ていき，課題に

対して直感的に使えそうな事項に○をつける．
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のソフトウェアとうたっている．今流行のアイ

ディアをまとめる方法らしく，著者自身，小学

生がアイマインドマップを作成している写真を

掲載したブログを見たことがある．アイマイン

ドマップとはうたっているが，これはアイディ

アをツリー構造でまとめていくためのツールで

ある．このようなソフトウェアを使いこなせる

ようになれば，より多くのアイディアを短時間

に出すことができ，物事をツリー構造で解析で

きるようなると考えられる．ただし，１ライセ

ンスの価格が１万２千円で，１００ライセンス

程度が必要となると考えると，一つの講義のた

めだけに使用するには値段が高い．導入を働き

かけるか迷っている． 

5. 結   言 

 本稿においては，２０１０年度から開講した

エンジニアリング・デザインについての知識取

得科目「機械創造」の中で行った講義内容，と

くに演習問題に関して最初に紹介した．次に，

講義全体を通じた改善計画，すなわち，ＴＡの

導入とＴＡ向けマニュアルの作成とそこに記述

される事項の紹介と記述目的，エンジニアリン

グ・デザインの実践科目「ロボット創作」に直

接繋がる演習問題の増強，講義や提出物のまと

めの効率化について述べた．最後に，この講義

に特徴的なアイディアを出すことを練習するた

めの演習問題を二つ挙げ，受講生の解答のまと

めとそこから見えてきた問題点に対応するため

の改善計画について述べた． 
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