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要約：社会情勢がめまぐるしく変化する今日，学際分野に積極的に交わり相互理解を深める経験が，高

等教育に求められている。このような背景の下で，香川高等専門学校（香川高専）と長岡技術科学大学

が協働し，国内外の実務を念頭におく専門科目「技術科学フロンティア概論」の，10 年にわたる教育実

践について報告した。その学習目標は，複眼的，国際的，戦略的視点を持った技術者の育成である。本

協働科目は，工学の専門基礎知識を修得済みの高専 4，5 年生を対象に，総合工学の立場で，講師の国内

外の工学実務経験に基づいて，座学，演習，卓上実験，実践型ワークショップを取り入れた集中講義形

式で実施された。

（キーワード：総合工学教育，クラウドコンピューティング，持続的開発，次世代エネルギーシステ

ム，国際的ビジネス） 
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1. はじめに

 本章では，現代社会の多様なニーズに応えるた

めに，香川高等専門学校と長岡技術科学大学が協

働で開講している，国内外の実務を念頭においた

ユニークな専門科目教育について，その背景を踏

まえて述べる。

1.1 理工学分野における学際的教育の必要性 

 高等教育でのグローバル教育の重要性は改めて

言うまでもないが，729 の学協会からの回答に基

づくデータ 1)によると，「卒後 注 1)の職業人の海外

移動が多く，教育内容の国際的共通性が必要」と

の回答が理学・工学分野で 20％であり，人文・社

会科学分野の 10％の 2 倍である。 

 米盛 2)は，科学的創造において，チャールズ・

パース（Charles S. Peirce）によって提唱されたア

ブダクティブな探求（仮説の列挙と熟慮的選択）

の必要性を，人工知能研究者らとの交流を交えた

解釈で論じている。柘植 3)は，理工系高等教育に

おいて，細分化した学術を学術としてのみ教える

ことによる，卒業生の視野の狭さと社会人基礎力

の不足を指摘している。経済協力開発機構は 2015

年に，Education 2030 プロジェクト 4)の中で，変化

させる力のある新コンピテンシーとして，Creating 

new value（新価値創生力），Reconciling tensions and 

dilemmas（難問調和力），および Taking responsibility

（責任対応力）を特定した（和訳は著者）。以上の

指摘を踏まえ，学際分野に積極的に交わり相互理

解を深める経験こそが，国内外の実務に通用する

新たな価値を創造する理工学人材の育成に求めら

れていると考える。

1.2 高専における実務視点教育の必要性 

 高等専門学校（以下，高専）は，社会が必要と

する技術者を養成するため，中学校の卒業生を受

け入れ，5 年間の一貫教育を行う高等教育機関で

ある。実験・実習を重視した専門教育を行い，大

学とほぼ同程度の専門的な知識，技術が身につけ

られるよう工夫している 5)。 

 一方で，時代や社会情勢の変化のスピードが早

い現在，高専を卒業する技術者に求められる能力

は，複雑化・多様化している。例えば，高専創設

時の比較的画一性の高い「産業社会」では，基礎

的な学力，協調性，知的操作の速度などが求めら

れていたのに対して，グローバル化や情報化の進

展する現代の「知識社会」においては，人間力，

交渉力，新しいものに挑戦する意欲などが求めら

れるとの指摘がある 1)。 

 実務の現場においては，ごく限られた分野に特

化した知識・経験・実績は，複雑化している現代

の社会要請に，もはや十分耐えうることが困難と

なっており，分野横断・異分野融合・学際的視点

といったより広い視野を持った技術者育成が求め

られている。さらに，技術革新が著しいグローバ

ル社会の第 1 線を担う人材となるには，世の中の

動向を常に把握できる情報収集能力が必要とされ

ている。

 高専には，グローバルな実務経験，情報技術の

社会実装経験，あるいは産官学等のグループプロ

ジェクトに携わった経験のある教員も多数在籍し

ており，時代や地域社会が求める多様な高専教育

を，単独学科ではなく，学科や機関を越えた協働

で行うことの意義は大きい 6)。 

1.3 本科目 

前節のような背景の下，香川高専は，高専卒業

生を学部 3 年編入生として多数受け入れてきた長

岡技術科学大学（以下，長岡技大）と協働して，

2011 年から，「技術科学フロンティア概論」7)を開

講している。同名の協働科目は，全国の 6 高専（旭

川，福島，小山，木更津，長岡，香川）で開始さ

れた。

本稿では，2010 年以前の「技術科学フロンティ

ア概論」の開講検討時から科目設計に携わってき

た第 1 著者と，創意工夫をこらした講義への展開

を担ってきた著者らによる，協働教育の取り組み

と成果を報告する。

2. 協働科目の学習目標と特徴

本章では，協働科目の学習目標と特徴を述べる。 

2.1 協働科目の学習目標 

本科目の学習目標は次の 3 つである。1. 専門領

域関連の先端技術科学について理解する（flexible 
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idea for originality: 複眼的教育）。 

2. 技術展開に求められるグローバル人材につい

て理解する（global leadership: 国際的教育）。 

3. 社会動向の把握ができるようになる（strategic

management: 戦略的教育）。 

 これらの目標が，各講義の履修を通じて達成で

きるように，科目設計がなされている。

2.2 協働科目の特徴 

 香川高専と長岡技大の協働によって開講される

本科目の特徴を以下に挙げる。

(1)グローバル視点あるいは地域目線の工学教育 

(2)複眼思考，実務マインドを育む教育 

(3)総合工学教育，分野横断的・学際的教育 

(4)工学の専門基礎教育を修得済みの高専 4，5 年 

  生を対象とした教育（大学低学年への導入専

  門基礎教育との差別化）

(5)情報基盤，社会実装にまで踏み込んだ教育 

(6)時代や社会の変化への対応を促す教育   

なお，これらの詳細は，4 章で述べる。 

3. 開講および受講形態

 本章では，協働科目の開講および受講形態につ

いて説明する。

3.1 講義時間と単位 

90 分を 1 コマとし，全 15 コマ（1 単位）を 4～

5 日の集中講義形式で，香川高専全学科の 4，5 年

専門選択科目として開講している。過去 5 年の履

修学生数は以下のとおりである。2019 年：33 名，

2018 年：34 名，2017 年：27 名，2016 年：42 名，

2015 年：46 名。 

3.2 協働科目の講師 

 協働科目の開講を担当した講師（年度により，

若干の入れ替わりあり）は，それぞれ，機械設計

分野で海外案件に従事/クラウドサービスの社会

実装を経験/企業・研究機関・公的機関のグループ

として活動/大学で学部課程から大学院博士後期

課程までの学生を指導/民間企業で国際的にビジ

ネスを実践するなどの経験を有し，博士（工学）

の学位を持つ。2 章で述べた協働科目の学習目標

と特徴を担当講師が補完し合って満足させている。 

 講師毎の担当コマ数に応じて，次節で述べるレ

ポートの配点に重み付けがなされる。

3.3 レポートの扱いと成績処理 

 学際的な講義内容を振り返るとともに，学んだ

知識を学習目標の視点（複眼的，国際的，戦略的）

で，受講生自身の専門分野へ適用することを促す

ようなレポートが課された。成績評価は各レポー

トのでき具合を集計して判定される。その際，学

生の負荷や採点基準に，年度や講師毎のばらつき

が生じないよう，本協働科目専用に用意された「講

義要領」に沿って，採点と成績処理がなされてい

る。

 評価の透明性，客観性を維持し，成績の集計ミ

スを防止するために，採点の痕跡を残したレポー

ト・成績原簿・成績一覧表を，科目設計責任者（第

1 著者）が全数確認した上で，教科ポートフォリ

オとして電子的に保管している。

3.4 授業評価アンケート

 学生の理解度の把握と授業改善を目的として，

学校全体で実施している授業評価アンケートとは

別に，本協働科目独自に，

(1)授業に興味を持ちましたか？ 

(2)授業は工夫されていましたか？

(3)難易度は適切でしたか？ 

の 5 段階評価（5：はい，1：いいえ），講義で興味

を持ったキーワードの記述，および感想のアンケ

ートを実施している。

 キーワードを書かせるのは，学生に復習を促す

ことと，講師側の授業意図と学生の受け取りに差

がないかどうかを確認するためである。専門教育

を受けていない低学年へのオリエンテーション的

な専門基礎教育とは違い，高専入学後 3，4 年間の

専門教育を修めた学生であるために，キーワード

の選択が適切であり，自由記述でも今後の専門学

習につながる前向きなものが多いようである。

2015 年と 2019 年の独自アンケートの内，5 段

階評価の本稿執筆講師の平均は，(1)4.57，(2)4.55，

(3)4.31 と良好であった。自由記述については 5 章

で整理する。
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4. 各講義

本集中講義の数ヶ月前から，Web シラバス，個

人メール連絡システム，教室掲示によって，2.1 節

で述べた学習目標に加えて，次の注意点を履修学

生に連絡している：「授業に真剣に取り組み，丁寧

に作成された提出物等が評価の対象となること。

欠席分のレポートの提出資格はないこと」。

講義初日には，授業が効果的に行われるように，

事前の注意書き（メモをとる。私語，居眠り厳禁。

レポートは丁寧に）が，上記のシラバスとともに

1 枚の用紙に印刷して受講生に配布される。

以下に，各講義のねらい，内容，特筆すべき工

夫や成果などについて示す。

4.1 流れの力学の基礎と卓上実験を通じた複眼的

学び

機械分野からは，流体工学を題材として，「流れ

の力学の基礎と卓上実験を通じた複眼的学び」と

いうタイトルでの講義を行っている。エンジニア

に求められる流体工学分野の基礎能力としては，

便覧や資料集などを活用して各種の機械システム

やエネルギー関連装置の設計が行えることである
8)。機械を専門としない学生も対象とした本節で

述べる講義では，最初にねらいとして，「流れ現象

を楽しむ（multiple fields）」，「流れを題材に世界を

知る（global leadership）」，および「実験を通じて

考える（strategic technology）」を示し，学生に受講

の心構えを意識させている。そして，講師が考え

る流体工学の目的（流れから物体に作用する抵抗

の低減，管路や流体機械の圧力損失の低減，輸送

機器や建築物の振動・騒音の抑制，産業プラント

や燃焼機器内の伝熱・混合の促進）とそのための

工学的に取られる対策をスライド 1 枚（図 1）に

整理して示した。以後の講義でプロジェクター投

影するスライドにおいても，写真，動画，アニメ

ーション，電卓で確認できるレベルの例題を多数

取り入れるように工夫している。

続いて，流れを理解する上で，あるいは科学的

思 考 の 上 で 大 切 な ， 無 次 元 化

（ nondimensionalization ）， 規 格 化 ・ 標 準 化

（standardization）について，重要な無次元数であ

るレイノルズ数，ストローハル数（図 2），抵抗係

数を例にして説明している。例えば，人類初の動

力飛行で知られる Wright Brothers のフライヤー1

号の上下の主翼間に張られたワイヤーが，いかに

空気抵抗の大きな形状（円柱形）であったのかを，

例題計算を通じて解説した。その際，円柱背後に

できる渦列模様と無次元数との関係を，講師が事

前に撮影した実験動画を交えて，専門が異なる学

生にも直感的に理解できるように配慮した。

授業では，スライドに加えて，多数の卓上実験

教材 9)，実際の研究用測定器具，マルチメディア

教材 10)，および第 1 著者が創設に携わった Web 教

材 11)も利用し，飛行機周りやダクト内の流れの実

例を示しつつ，前述した 3 つのねらいを各学生に

意識させるようにした。卓上実験の 1 つは「ジェ

ットの速度を測ってみよう」（図 3）であり，送風

機から環状に流出する空気噴流速の空間分布を，

研究用機器（ピトー全圧管と微差圧計）を使用し

てグループ毎に測定し，その結果をグラフとして

図 1 流体工学の目的に関するスライド

図 2 無次元化の重要性に関するスライド
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描くものである。このように様々な教授上の工夫

を行う背景には，科学・工学教育において，アメ

リカと比べて日本の講義では，学生が質問や意見

を講師に投げかけること（interventions）が極めて

少ない 12)ことがある。

複眼的思考の例として，機械分野では自動車周

りの空気抵抗の低減 13)を目指すことが多いのに

対して，土木分野では洪水の勢いを減らすために，

流れの障害となるような構造物設計をすることが

あるが，現象を支配する運動方程式系は両者で一

致するので，相手分野の本を読むのは視野を広げ

るために大変役立つことを紹介した。また，複眼

的思考の大切さを示す別の例として，流れの抵抗

を減らす場合に，物体の形状（はく離 14)が支配的

か粘性摩擦 15)が支配的か）とレイノルズ数（層流

か乱流か）によって，取るべきアプローチが間逆

になるため（図 4）16)，常識を疑い，工学的に間違

った，世の中の実例を鵜呑みにしないように注意

を喚起した。

グローバルな視点を養うために，講師が重工業

設計課勤務時代に，世界各国の客先（国有企業，

公団，エンジニアリング会社，商社など）を相手

にした流体工学を中心とする実務にかかわった際

の失敗談などを紹介している。また，4.5 節担当講

師との協働科目設計の中で重要と思われた，「能動

的に学び自ら熟慮する姿勢」について，流体工学

を主題とした本節の講義においても述べた。

機械系以外の学生には，力学的な話題は敬遠さ

れる面もあるかと危惧したが，流れ現象が体感で

きる教材を多数用意したこともあってか，授業評

価アンケートでは，機械系の学生からの「実験も

分かりやすくピトー管についての理解が深まった」

や，機械系以外の学生からの「流体力学はとても

興味深いと思った」，「土木の専門は水だが流体と

いう観点でまた新たに勉強を進めていきたい」と

いった，受講生が各自の専門分野の基礎を修得し

ているからこその意見を得た。

4.2 クラウドコンピューティング入門

情報工学分野からは，講師のオープンソースソ

フトウェア（以下，OSS と略）の知識 17)をベース

に「クラウドコンピューティング入門」のタイト

ルで講義を行った。OSS とは，そのソースコード

をインターネットなどを通じて無償で公開し，一

定のルールの下で，誰にでも，ソースコードの改

良や再配布を可能としているソフトウェアである。

代表的な OSS として，オペレーティングシステム

では「Linux」の各ディストリビューション, Web サ

ーバでは「Apache」，データベースサーバでは

「MySQL」などがあり，クラウドシステム構築の

ための基幹ソフトウェアとして採用されることが

多い。本講義では，OSS に関する講師の知識を踏

まえつつ，情報技術者のための実務書 18)をベース

にしたスライド作成を行い，「クラウドの基本」と

「ブラウザの進化と HTML5」の 2 つのトピック

スについて講義した。

本節で述べる講義では，情報工学を専門としな

い学生も対象とするため，講義のねらいを，「クラ

ウドの 3 つの種類について説明できること」の 1

点に絞った（図 5）。本講義を受けるメリットとし

図 3 卓上実験に関するスライド 図 4 複眼的思考を促すスライド
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て，「(1)企業・大学面接の際にクラウドの 3 つの

種類について説明できる」，「(2)クラウドシステム

の開発者になるための入り口の授業であること」

を説明した。講義の目的と受講のメリットを最初

に明示することにより，受講生の受講の動機付け

となるように意図した。

クラウドは，前述の OSS を用いたクライアン

ト・サーバシステムにより実現されている。サー

バ側の技術としては，提供する API（通信接続の

規則と手順）に関する事項や，複数の API を組み

合わせるマッシュアップ（図 6）が重要であり，

それら 2 つの解説を行った。

クライアント側の技術としては，画面を表示す

るブラウザと HTML5 について解説した。特にア

プリケーション機能を提供する SaaS（Software as 

a Service）型のクラウドシステムでは，ブラウザの

表示能力や，クライアントのアプリケーションを

ブラウザ表示のなかに作り出す仕組みである

HTML5 の技術が重要である。その点に関する説

明に時間を割いた。

加えて授業内では，講師の情報技術の社会実装

の経験として，講師が地元企業ベンダーとともに

開発した｢栽培管理・原価管理システム-iFarm-（以

下，iFarm）｣の開発について紹介した。iFarm は

SaaS 型クラウドシステムであり，農作業の記録を

スマートフォンや Web ブラウザから入力しサー

バに記録することができる。作物の生産時におけ

る栽培管理や農作物の原価管理を目的としたシス

テムである。現在，香川県において採用され県内

農家において利用されている。実際のシステム設

計や社会実装に関する実務経験を講義することで，

受講生の実務イメージの醸成を図った。

後日，講義に対するアンケート評価を行い，講

義中に興味を持ったキーワードについて確認した。

1 位「クラウド」22／39 名，2 位「IaaS」14 名／

39 名，同率 3 位「SaaS」13 名，「PaaS」13 名，5

位「API」5 名であり，クラウドシステムの 3 つの

種類である「IaaS（Infrastructure as a Service）」，

「SaaS」，「PaaS（Platform as a Service）」が受講生

に強く印象に残ったことを確認した。また，講義

の目的には定めなかったものの，時間を割いた

「API」についても印象に残ったことを確認した。

加えてアンケートの自由記述欄には，「自分の所属

している学科では行わない内容も多く，色々な知

識を得ることが出来た。」との意見もあり，他学科

の学生に対しても，一定の教育効果があったこと

が伺える。

4.3 内湾水域の環境変遷と工学的視点から取り組

む持続的開発

土木分野からは，海岸工学の知識をベースに海

洋生物や生態系の分野を盛り込んだ生物学・環境

学的な視点を含めた分野横断型の事例として，「内

湾水域の環境変遷と工学的視点から取り組む持続

的開発」というタイトルでの講義を行っている。

これは，高度経済成長期において沿岸域の開発が

進められ臨海工業地帯や海上空港といった土木施

設構造物の整備に伴い沿岸域の利用が活発で人間

生活が物質的に豊かになった反面，赤潮・青潮発

生に代表される水質の劣化や水産資源の量的な減

少，種多様度の低下といった人間を含む生物の生

存に必要不可欠な環境圏の機能低下を招いてしま

図 5 クラウドコンピューティング入門の目的

に関するスライド

図 6 マッシュアップに関するスライド
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った代表事例として大阪湾湾奥域を取り上げ，大

阪湾での水環境がどのような状況へと変わってき

たか 19)を紹介した（図 7）。

また，高度経済成長末期での社会的需要の低下

で殆ど利用されていなかった埋立地に造成された

塩性湿地を取り上げ，干潟・浅場環境が本来有す

る水質浄化機能（富栄養化の低減・解消）の効果

を定量的に評価し 20), 21)，自然の自浄作用による環

境修復の可能性を示した（図 8，図 9）。

さらに，食物連鎖・物質循環フローの観点から

干潟・浅場の有する役割や機能をより発揮させる

ための土木工学的視点での解決案として，地盤高

設定に着目し，適切な高さの提案 22)を行っている。

その一方，瀬戸内海の一部海域では，度重なる排

出規制の結果として「富栄養化」した大阪湾湾奥

域とは逆の「貧栄養化」した海域が存在しており，

海藻ノリの品質低下や漁獲量低下の実態を示した。

その改善策として，かつて富栄養化していた海域

の海底土砂に着目し，海底土砂の攪乱で溶出され

る栄養塩の水中への輸送と海底土砂の環境改善と

の両方の環境問題を解決する手法について提案と

試行実験した事例 23)を紹介した。現地で得られる

情報は言わば点の情報であるため，数値シミュレ

ーションを活用した空間情報への展開や将来予測

の事例も紹介した（図 10）。

また，本節の講義で紹介した事例には，土木技

術者のみならず，生物同定に長けた技術者，海洋

調査技術者，研究活動に携わる学識経験者，実施

の許可申請に関わる地方自治体職員，調査船を運

用する地元漁業者，環境問題を取り上げ皆に伝え

るメディア関係者が関わった。複数かつ様々なス

キルを有する専門家がプロジェクトチームを組み，

お互いの知識を共有しながら進めており，昨今の

大規模事業には様々な利害関係者達と良好なコミ

図 9 塩性湿地での水浄化能力

に関するスライド

図 10 点データでは得られない場を推定する

数理モデル構築に関するスライド

図 7 大阪湾に多く見られる水生生物の

時系列変化に関するスライド

図 8 海水交換流量の算出に関するスライド
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ュニケーションが重要であった体験談を披露した。

このように，工学を学ぶことは，何かを開発す

るだけではなく，時代の変化や要望に柔軟に対応

しつつ，我々の身近な生活をより良くすることに

繋がることを示した。

本テーマは，生物や水質を取り扱った内容であ

るため，機械や電気，情報，通信などに代表され

る数字で画一的に表現される分野を主に学ぶ高等

専門学校学生にとって一線を画した内容であり受

け入れられるか心配されたが，授業評価アンケー

トでは「視野が広がった」，「干潟へ行ってみたく

なった」，「身近な環境問題を考える機会となった」

など好意的な反応を多く得ることができた。

4.4 核融合エネルギーシステムを題材にした総合

工学・異分野への誘い

総合工学分野として，核融合反応を利用した発

電による次世代のエネルギー源を目指す「核融合

エネルギーシステム」（図 11）の講義を行った。核

融合発電 24)を目指す研究開発は長年続けられて

来ており，ビッグサイエンスと言われる分野とな

っているが，その研究開発を支える知識・技術は

非常に幅広い工学分野に跨っている。原理をきち

んと理解しようとすると工学分野だけではなく物

理学の素養も必要となってくるため，学習しづら

い分野・内容である。また，現在では，国際的な

共同研究開発プロジェクト 25)となっている一面

もあり，超長期的な研究開発のためにはグローバ

ルな視点を持つ人材育成が必須となっている。

例えば，通常の 1 学期 15 コマの授業 26)であれ

ば，ある程度は核融合に関する前提知識や重イオ

ン慣性核融合 27)のようなマイナーコンテンツに

ついても紹介する時間的余裕が作れるが，今回の

集中講義では 2コマの割り当てであるため授業内

容をかなり絞る必要がある。受講生の所属学科が

単一ではなく，前提となる専門基礎知識も多様で

あることから，深い専門的な内容ではなく核融合

エネルギーシステムとは何なのかという興味を持

ってもらい，できれば異分野への取り組み方を認

識してもらうという点に絞って授業内容を組み立

てている。

授業実施のスタイルについても工夫する必要が

ある。これまでの基礎知識の上に成り立つ内容で

はなく，初めて聞く専門用語や技術なので（図 12），

理解することが困難であることが予想される。ま

た，2 コマ連続の授業のため，自宅学習で頭の整

理・理解の確認などを行う余裕もないため，なお

さら理解が困難である。『学び合い』28)の手法に基

づくアクティブラーニングの授業形式 29)-31)でも

受講生がその授業スタイルに慣れる時間が必要と

考えられるため，今回のような集中講義ではそれ

も実践しづらい。こうなると従来の座学形式の授

業を実施することが手堅い手法となってくるが，

大学教員が学会・研究会などでよく行う専門分野

の発表というスタイルでは聴講者の理解が追いつ

かず，受講生の理解増進に繋がらないと考えられ

る。

そこで授業内容の振り返りを授業中に小刻みに

入れることで，内容の確認を行う。ただし，あま

図 11 核融合エネルギーシステムの概要

に関するスライド 図 12 制御熱核融合方式に関するスライド
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り時間をとって実施すると，ただでさえ短時間で

多くのことを説明しなければならない今回の授業

計画に支障をきたすため，演習問題のような形式

で出題はせず，あくまでも振り返るだけに留めて

行った（図 13）。

これは，FD 活動として参加した第 3 回高専―
技科大 AL 研究集会において，関戸大准教授（仙

台高等専門学校，東京大学・特任研究員）から教

えていただいたテクニック「人間の記憶は 10 分

しかもたず，短期記憶できるのは 5±2 個なので，

1 つの話題にかける時間と内容を制限する」に基

づく授業構成である。また，あえて配布資料は作

らず受講生にメモを取らせようという意図も考慮

し，授業を実施した。

授業アンケートの結果では，「スライドを併用し

てゆっくりと講義をしてくれた」，「途中で，これ

までの内容を理解しているか確認してくれて分か

りやすかった」とあり，こちらの意図が期待どお

りに作用したことが確認できた。

また，講義の中で興味を持ったキーワードの回

答結果としては，「（熱）核融合（反応）」，「プラズ

マ」，「エネルギーシステム」，「エネルギー源」の

ように，授業の表面上の主旨と良く合致するキー

ワードが挙がっただけでなく，「陽子の衝突」，「ク

ーロンの障壁」など，授業中に原理を説明するた

めに良く使用した用語が挙がっている。このため，

当初の目論見どおり，授業実践でき，異分野であ

る総合工学分野への興味を持ってもらえたのでは

ないかと考えている。

4.5 国際的ビジネス展開のための視点

民間企業でビジネスを実践している分野として，

今後様々な分野で活躍できる社会人となるために，

国際的ビジネス感覚を身に着ける元となる視点や

考え方の気づきを得ることを目指す「国際的ビジ

ネス展開のための視点」についての講義を行った。

講義は，工学教育を基礎として，その知識や能

力を幅広く国際社会で役立てる術を知り，習得す

るきっかけとなることを目的とし，「国際的視点と

は何かを知る」，「科学技術とその活用方法を知る」，

「求められているグローバル人材とは何かを知

る」，「今後，何を行うべきかを感じる」という 4

つの切り口で，座学とワークショップにより，複

合的に行った。

1 つ目の「国際的視点とは何かを知る」では，

世界共通のビジネス知識として必要な，(1)「マー

ケティング」と「イノベーション」の基礎，(2)「生

産」と「販売」や「コスト」と「利益」の関係，

(3)「強み・弱み・機会・脅威」を明確に認識して

分析する SWOT分析について解説した。

2 つ目の「科学技術とその活用方法を知る」で

は，「科学技術とは何か？」という素朴な疑問への

回答から始め，要素技術・応用技術と市場ニーズ

の関係を解説した（図 14）。また，その科学技術

のビジネスへの応用として，「世界に誇る，日本の

すごい技術」や「世界シェア No.1の日本企業」の

紹介を行った。さらに，その科学技術の「要素技

術」が企業や組織の「経営戦略」の方針に沿って

図 13 授業中に頻繁に行う受講生への内容の

理解確認の問いかけに関するスライド

図 14 要素技術・応用技術と市場ニーズ

に関するスライド
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「地域性」を活用してビジネスを展開する「技術」

と「地域性」についての関連について解説した。

3 つ目の「求められているグローバル人材とは

何かを知る」では，企業が求めるグローバル人材

について，企業が実践している実際の企業のグロ

ーバル化への取り組み例を紹介しながら，「グロー

バル競争に勝てる人」の人材像 32), 33)を示し（図 15），

その能力を習得するために，「コミュニケーション

能力」，「異文化の理解」，「語学力」の鍛錬の必要

性を示した。

さらに，国際的視点を養い，企業から求められ

るグローバル人材の能力を習得するきっかけとな

るように，授業では，小グループでのディスカッ

ションを中心とした 2 つのワークショップを行っ

た。

ワークショップ 1 は，「国際的企業の成功と失

敗分析」である。具体的には，「写真のデジタル化

に関して，実在の 2 つの世界的フイルム会社 A 社

と B 社」を題目とし，学生個人の IT デバイスか

らインターネットを使って瞬時に検索し，チーム

で分析・検証・まとめを行ってもらった。これは，

フェイクを含めた情報が溢れる現在の情報社会の

下で，情報ソースの信頼性や複数の優良情報元の

確認など，論理的にその情報の確からしさの検証

を行うことの重要性に気づきを得ることをねらっ

ている。また，成功・失敗の要因分析では，(1)マ

ーケティングの 4P，(2)イノベーション，(3)その他

の要因という分析のフレームワークを示すことで，

成功・失敗の要因分析の方法の習得もねらった。

ワークショップ 2 は，「仮想企業の国際戦略を

立案する」である。このワークショップでは，「仮

想企業において，最有力製品を国際的に展開する

戦略を立案する」ことを目的として，チームメン

バーが「社長」，「マーケティング・販売担当役員」，

「製品開発担当役員」，「製造担当役員」,「平社員」

となり，チームでこの課題に取り組んだ。仮想企

業の情報は，その規模や得意とする分野，経営状

況などを事前に示している（具体的には，電子，

情報製品の企画・開発・製造を得意とする中堅企

業で，世界的某 IT 企業を追い越すことを目標と

し，ロボット分野に興味がある企業に設定）。また，

時間内での成果物は，あらかじめ用意されたフレ

ーム（図 16）に合わせた世界展開戦略と具体的な

製品のイメージ図とした。

実際のワークショップでは，各グループとも一

定時間，個人のアイデアをポストイットに書き込

み，その材料をもとにチームで議論を重ね，提案

する具体的な製品のイメージや世界展開戦略づく

りを行っていた。これは企業内でも日常的に良く

行われているワークショップの方法であり，チー

ムでアイデアを生み出し知識創造を行う方法 34)

として，世界の共通言語的な手法である。学生時

代から様々な人とワークショップを行う能力とマ

ナーを養うことは，今後国際的に活躍する人材に

とっては不可欠な素養の 1 つであると考えられる。

約 90 分という限られたチームでの集中した活

動の結果，どのチームもユニークな成果物を完成

図 15 企業が求めるグローバル人材の例

に関するスライド

図 16 世界展開戦略づくりのフレームワーク

に関するスライド

− 10 −



させていた（図 17）。これは，学生への興味の喚

起により自主性や積極性を発揮したことと，限ら

れた期限の中での集中力の賜物である。担当講師

は，クライアント企業内でこのワークショップを

頻繁に開催しているが，この短時間でここまでの

アイデアが出せる高専学生の素養とポテンシャル

には感嘆させられることが多かった。また，授業

を受けた学生も同様に「チームの力」を感じてい

たようであり，限られた時間で「チームで課題解

決に当たる重要性」を理解してもらえたと感じた。

さらに，このワークショップは，キャンパス，専

門，学年を越えて，それぞれの学生のそれぞれの

知識を持ち寄って能力を発揮しており，まさに，

特定の課題に対し，7 学科を擁するスーパー高専

（2009年に高度化再編された，仙台・富山・香川・

熊本の 4校）ならではの，学際を超えた，総合工

学的コラボレーション実践の場となっている。

成果物は，各チームによって発表してもらい（図

18），最も良かったチームを学生全員で選定して表

彰を行い，ワークショップ上の「社長」には所信

表明演説を行ってもらった。このような授業内で

体験・イベント性を持たせることは，参加する楽

しさを醸成するとともに，チームでの活動方法と

その成果に対する記憶の定着をねらっている。

4 つ目の「今後，何を行うべきかを感じる」で

は，「今の勉強が何に役立つのか？」，「自分の頭で

考えないことがどれだけ危険か？」，「変われない

ことがどれだけリスクか？」，「やりたいことや夢

を見つけて追いかけることがどれだけ大切か？」

という素朴な問いに対する担当講師の経験や考え

方を紹介した。また，講義の最後で，ワークショ

ップで行ったことと実ビジネスでの関係性を解説

し，「自学自習」の力を養い，継続的に学習・成長

する楽しさと重要性を示すとともに，実社会で生

きる力を養成するための情報源となる参考図書の

紹介を行った。

これらの 4つの視点から座学とワークショップ

という複合的な講義を行い，そこで得た知識や体

験を強化する意味で，学生に対し，下記のレポー

トの提出を求めた（→以降は，そのねらい）。

・講義の要点を整理せよ

→全体を捉える力の養成

・ワークショップのアウトプットを自分なりにさ

らにブラッシュアップしたものを提出せよ

→チームで構築した内容を，自ら再検討する

  ことで自らの考えを強化

・本講義の内容を，今後の学生生活，さらに社会

人になったときにどのように生かそうと考えて

いるかを述べよ

→具体的な活用方法を考えるきっかけ

講義終了後の学生アンケート（11名回答）では，

5点満点中全体平均（3.4節の項目(1)～(3)の平均）

で 4.6 点という高評価を得，講義で興味を持った

キーワードは，11名中 5名が「イノベーション」，

「マーケティング」を挙げて最も多く，高専学生

の工学知識を国際社会で生かすための基礎となる

項目に興味を抱いてもらったことは，特筆すべき

である。

図 17 ワークショップの成果物 図 18 ワークショップでの発表の様子
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 まとめとして，本講義の構成と実施において，

担当講師が特に心掛けたことは下記である。

・高専の一般の授業にはない，ユニークな講義と

 すること

・興味を持ち，積極的に聴き入り，参加する内容

とすること（新しい発見や体験・経験，参画型，

 遊び心，エンターテイメント性を持たせること） 

・学生が自ら考える機会を多く与えること

・「人間力」の大切さに気づかせ，チームでの活動

の重要性を理解させること

・講義の中で，創造性，チーム力，リーダーシッ

プ，自主性・積極性，自ら考える力，プレゼン

テーション力の実践の機会とその重要性を気づ

かせること

・厳しさも含めた実ビジネスの世界での価値観を

 伝えること

・今後の成長のため「自学自習力」の重要さへの

気づきを醸成すること

5. 授業評価アンケートの自由記述

3.4 節で述べた，本協働科目独自の授業評価アン

ケートの内，39 名から回答のあった 2015 年度分

の講義全体に対する自由記述を，肯定的意見と否

定的意見に分けて，表 1 に示す。 

表 1 授業評価アンケートの自由記述（抜粋） 

肯定的意見 否定的意見 

・他分野の知識を深める良い機会とな

った。 
・自分の専門とする分野以外の話をた

くさん聞くことが出来，実り多かった。 
・いろんな視点から物事を見ることが

できるようになりました。 
・物の捉え方，考え方を見つめ直す良い

機会となった。 
・これからの進学や就職に関しての説

明や知識を得ることが出来た。 
・会社や社会人に求められることや，国

外の会社の発展の話に興味を持った。 
・今までよりも，技術者の仕事や必要な

スキルの理解が深まった。 
・実習などもあり，楽しく授業を受ける

ことが出来ました。 
・一般的な授業では知ることができな

いことを知ることが出来た。 
・非常に力の入った講義ばかりで大変

分かり易く感じた。非常に面白かった。 
・両キャンパス間の交流ができて良か

った。 

・自分の専門以外の

講義は難しかった。 
・全く分からない分

野もあったので，か

なりしんどい部分

がありました。 
・全体的に難易度が

易しすぎるように

感じた。 
・1 日の量が多いの

でもっと分散して

欲しい。 

27 名もの学生が「幅広い知識を得られ，視野が

広がった」に属する回答を，次いで 13 名の学生が

「講義の内容が面白かった」に属する回答をした。

その次に多かった 5 名の回答が「両キャンパス間

の交流ができて良かった」である。その他，専門

基礎科目を 3, 4 年間学び，すぐ先に就職または進

学が控える高専 4, 5 年生ならではの，目的意識の

高い回答が得られた。一方で，「難易度が高い」が

2 名，「難易度が低い」が 1 名，「1 日の量が多いの

でもっと分散して欲しい」が 1 名であった。 

6. おわりに

 社会情勢がめまぐるしく変化する今日，学際分

野に積極的に交わり相互理解を深める経験が，高

等教育に求められている。このような背景の下で，

香川高等専門学校と長岡技術科学大学が協働で開

講している，国内外の実務を念頭においた専門科

目「技術科学フロンティア概論」について報告し

た。その学習目標は，複眼的，国際的，戦略的視

点を持った技術者の育成である。

 本協働科目は，工学の専門基礎知識を修得済み

の，高専 4, 5 年生を対象に，総合工学の立場で，

座学，演習，卓上実験，実践型ワークショップを

取り入れた集中講義形式で実施された。

 各講師の多岐にわたる工学の実務経験に基づい

て，講義において強調または配慮されたことは，

「常識を疑い，工学的に間違った，世の中の実例

を鵜呑みにしない」，「クラウドの 3 つの種類につ

いて説明できること」，「工学を学ぶことは，何か

を開発するだけではなく，時代の変化や要望に柔

軟に対応しつつ，我々の身近な生活をより良くす

ることに繋がる」，「授業内容の振り返りを授業中

に小刻みに入れることで，内容の確認を行う」，「国

際的ビジネス感覚を身に着ける元となる視点や考

え方の気づきを得る」である。

成果を確認するための指標の 1 つ，学生による

授業評価アンケートの結果は良好であり，同時に

講師の意図した重要なキーワードを学生がきちん

と把握していることが確認された。また，レポー

トによって，学際的な講義内容を，学生自身の専

門と照らし合わせて考える姿勢が見られた。
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注 

1) 卒業後を意味するが，文献 1)のまま引用した。 

2) 文献 24)の記載どおり，和暦のままで引用した。 
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