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１．はじめに
　さまざまな機関で理科離れ対策が推進される中，若
年者を工学の世界へ導く入り口という意味で，高専第
１学年の教育内容は重要な役割を持つ．高専に入学後，
予定された教育課程を順調に進級し卒業した学生は優
秀な技術者として企業から高い評価を受ける．一方
で，工学教育への導入という観点から，中だるみ現象１）

など高専特有の問題が存在することは無視できない．
その対策として，早期専門教育におけるものづくり教
育の導入が効果を上げている2），３）．
　さて，企業の採用活動においては新入社員の「人間
力４）」や「社会人基礎力５）」が重要視されるようにな
り，コミュニケーション能力，リーダーシップ，リテ
ラシー（有用な情報を探し出して活用する能力）など
の育成が学校教育においても求められている．さらに，
昨今の不景気の影響により，新卒学生に対する企業の
要求レベルは年々高くなり，学生の最終学歴になりえ
る高専の責任は重大である．
　以上の理由から，我々教員は，学生に機械工学の魅
力を伝え，在学期間を通して学習モチベーションを奮

起させると同時に，社会に出て必要な協働的能力を育
成する必要があると考えた．そして，文部科学省によ
る高等専門学校改革推進の一環として「異学年協働学
習による機械工学リテラシーの育成」の取り組みを
行った．本取り組みでは４年生が１年生に対して実習
の指導を行う．学校教育においては，教員から学生へ
知識を教授する授業が中心的で，獲得した知識を活用
して学生自身が活動する機会は少ない．人に教えるた
めには教える人自身が物事をよく理解しておく必要が
あり，この取り組みは知識を活用する活動としては非
常に有用であると考えられる．この取り組みの効果に
ついて，平成22年度の終わりに４年生と教員で議論を
行い，取り組みを通して得られた効果を評価した．本
報告では，取り組み内容の紹介とともに，学生らによ
る討論会の内容について報告する．

２．方法
２．１　取り組みの内容
　本取り組みを実施するに至った経緯について，もう
少し説明する．本校の機械工学科の授業形態は，各授
業が各担当教員の裁量に任されて個別に計画され，授
業間の連携が希薄であった．このことも，在学生の学
習モチベーションに与える影響は大きいと考えてい
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る．そのため，１年生の早期専門教育の段階で学生が
機械工学に対して興味を持てるような実習授業を導入
し，その後の勉学のモチベーションを向上させること
ができないかと考えた．一方で，就職活動を翌年に控
える４年生に対し，企業が求めるコミュニケーション
能力を養成できるようにしたいとの考えもあった．
　図１は本取り組みの全体像を表す概念図である．早
期専門教育として開講される１年生の創作実習におい
て，その後の学科カリキュラムに関係が深い４つの実
習テーマを設定する．１年生はその後，2年次３年次
の学年進行とともに，機械工学における力学系科目，
工作系科目，設計系科目，制御系科目を履修する．４
年生はそれまでに得た知識を活用して１年生の創作実
習を担当する．各テーマに一人ずつ担当教員を置くが，
教員はなるべく実働に関わらず，アドバイスのみにと
どめるよう配慮した．
　表１は本取組で行われたおもな実習の内容と授業時
数を示している．４年生が１年生を直接指導する点が
本取組の特徴であり，これを実現するために４年生の
知識活用教育と１年生の創作実習の時間を割り当て
た．４年生の知識活用教育の時間は通年で毎週火曜日
の午後に設けられている．学生がこれまでに学習した
知識を活用して自発的に行動する時間として，平成22

年度に新設された通
年３単位の科目であ
る． 平 成23年 度 現
在，同科目は単位化
されていないが，将
来的に単位化する方
向に進んでいる．そ
して，１年生の創作
実習は，ものつくり
に関しての好奇心を
持ち，プレゼンテー
ションの資料作成が
できるようになるこ

とを目的として，平成16年度に創設された後期2単位
の科目である．４年生が前期に実習の準備を行い，後
期に１年生を相手に実際の実習講義を行うようにして
いる．
　図2は本取組を実現するにあたって編成された時間
割を表している．前期は実習指導の準備期間に充て，
後期に４年生が１年生を指導する形式で実施した．４
年生が知識活用教育に関わる時間は５～8時間目の４
時間であり，準備と後片付けを考慮して，１年生の実
習時間を６～7時間目の2時間に設定した．実習指導
を時間通りに終わることが難しいため，時間割に余裕
を持たせた．
　表2は具体的な実習テーマの内容を示している．
テーマの内容は，１年生がその後に履修する専門科目
と連携できるように配慮して選定された．準備期間に
おいては，ガソリンエンジンは力学系科目に，ラジ
コンカーは制御系科目に，ミニ四駆は設計系科目に，	
レーザーカッターは工作系科目に，それぞれ関連する
よう講義の内容を組み立てることを意識させた．
　表３は本取り組みを実施するために準備した教材の
数とそれにかかわった人数である．本取り組みを立ち
上げるために，平成21年度秋から機械工学科の教員４

図１　取り組みの全体像

図2　時間割編成

表１　おもな実習の内容と授業時数

前　期 後　期

４年生
知識活用教育

講義内容の調査
授業案の作成
教材の準備
模擬授業の実施
50分×３単位×15週

実習授業の実施
課題作成
成績評価
50分×３単位×15週

１年生
創作実習 なし 実習授業の受講

50分×2単位×15週

表2　具体的な実習テーマの内容

テーマ名 内容と目標

ガソリンエ
ンジンの分
解組立

ホンダ製教育用ガソリンエンジンを分解・組
立ることにより，各機械要素の役割，工具の
扱い方などを習得する．また，内燃機関の仕
組み，熱機関サイクルを理解する．

PLCに よ る
ラ ジ コ ン
カーの自動
制御

オムロンの教育用シーケンサ（2ch）を利用
して市販のラジコンカーをパソコンで自動運
転する．シーケンス制御，クルマのサスペン
ションやデフギヤの役割を理解する．

ミニ四駆を
利用した力
学学習

ミニ四駆のギヤ比を変更して回転数やトルク
を計測し，競争する．歯車やベアリングなど
機械要素の役割を理解する．

レーザーカ
ッターによる
切り出し

キーホルダーをレーザーカッターで切りだ
す．図面をCADで描き，NCプログラムに変
換する．パソコンの使い方，数値制御，レー
ザーカッターの原理を理解する．
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名で準備を始めた．実施にかかった経費（おもに教材
となる機器代）は合計でおよそ160万円ほどであった．
レーザーカッターは実習工場の現有品であるため予算
の中には含まれていない．予算はおもに校長裁量経費
と学科の共通経費によって賄われた．平成22年度は，
４年生の人数は各テーマ共に４名ずつであったが，平
成23年度は本取り組みの人気が出て各テーマとも増員
している．１年生は１クラスを４班に分け，各班10
～11名で各テーマを３週（2×３時間）で実施した．
２．２　取り組み実施の様子
　本取り組みを通じて実施された各実習テーマの内容
について，実施時の様子と合わせて説明する．
　図３はガソリンエンジンの分解組立の様子である．
第１週目は，分解前にエンジンにガソリンとオイルを
給油，エンジンを起動して実際に動くことを確認，分
解作業に入る．分解作業はクランクシャフトやピスト
ンを本体から外すところまで行う．第2週目は分解作

業の続きを行う．この週のはじめか中ごろまでに分解
を完了し，続けて組み立て作業に入る．組み立てで難
しいのは，ピストンをシリンダに封入する工程である．
問題点として，エンジンブロックがアルミニウム製で，
かつ歯切りねじが使用されているためねじ山を切りや
すく，ねじ山をつぶしてしまうことがあった．第３週
に組み立てを完了し，再びガソリンとオイルを注入し
てエンジンを起動する．ここでエンジンが起動できる
と，大きな歓声が沸く．
　図４はPLCによるラジコンカーの自動制御を行っ
ている様子である．第１週目は，スイッチやLED，
リレーを用いた回路を構成し，シーケンス制御を行う
際の元となるラダーロジックの基礎を学習する．第2
週目は，産業界でシーケンス制御を行う際に用いら
れる制御装置であるPLC（Programmable	Logic	Con-
troller）を用いることで，リレーを用いて構成したラ
ダーロジックが置き換え可能なことを学習する．また，
市販のラジコンプロポに対してPLCに付加したアナ
ログ出力ユニットから電圧信号を直接入力し，ラジコ
ンカーの動作（スピードとステアリング角の変化）と
入力電圧値の対応を測定する．そして，測定したデー
タを元にして，学生自身が設定したコースをできるだ
け正確にラジコンカーを走行させるためのラダーロ
ジックを考え，PLC上へのプログラミングを第３週

表３　実施体制（教材準備数と人数）

テーマ 教材 教員 ４年生 １年生
ガソリンエンジン ４ １ ４ 10～11
ラジコンカー ５ １ ４ 10～11
ミニ四駆 ６ １ ４ 10～11
レーザーカッター １ １ ４ 10～11

図５　ミニ四駆を利用した力学学習

図３　ガソリンエンジンの分解組立

図６　レーザーカッターによる切り出し

図４　PLCによるラジコンカーの自動制御
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目に行う．上手くコースを走行できた際には，自動制
御の素晴らしさを体感できるようだ．
　図５は，ミニ四駆を利用した力学実験を行った１年
生が，その結果についてポスターを作成し，プレゼン
テーションを行っている様子である．本テーマでは，
第１週に，ミニ四駆の歯車の歯数やタイヤ，シャフト
などの機械要素の重量測定を行った後，説明書を見ず
にミニ四駆を組上げ，回転数や走行コースを走らせた
際のラップタイムの測定実験を行った．また，この際，
性能の異なるモーターに取換え，比較する実験も行っ
ている．第2週目は，ミニ四駆に数種類の錘を取付け
て，ある直線距離を走行させ，走行時間の測定を行い，
これらの結果からモータートルクの推定を行った．そ
して，コースを走行させた際のラップタイムの差異が
現れた理由，回転数測定で誤差が出た理由などを中心
に各グループで話合いを行わせた．その結果は，第３
週目にポスターとしてまとめ，プレゼンテーションを
行った．
　図６はレーザーカッターによるキーホルダー作りで
ある．第１週目は，CADの図面データからNCプログ
ラム作成後レーザーカッターで切り出しまでの一連の
流れを見る．その後，各自作成したいキーホルダーの
図柄を方眼紙に手書きでスケッチする．第2週目はそ
のスケッチを元にして2次元CADで図面データにす
る．１年生は，まだ手書きの製図を習い始めたばかり
な上に，パソコンも満足に扱えない状態の中で，2次
元CADを如何に簡単に教えるかに苦労した．第３週
は，図面データからNCプログラムに変換し，レーザー
カッターで切り出しを行う．その後，切り口で怪我を
しないように，やすりを使って面取りする．最後にサ
ンドペーパーで表面を仕上げる．全員，手を真っ黒に
しながら時間いっぱいまでやすりがけしている姿が印
象的だった．

３．結果および考察（討論会）
　平成22年度の終わりに各班の４年生16名で班別討論
会を行った．討論会の題材は，「コミュニケーション・

リーダーシップ・リテラシーをキーワードとして，実
習指導を通して身に付いたことをまとめる」で，模造
紙と付箋紙，マジックペンを用いて発表用ポスターを
作成してもらい，班ごとにプレゼンテーションしても
らった．図7はその一例を示している．発表ポスター
の中には類似する言葉や項目が何度か出てきていた．
また，討論の題材は身に付いたことを列挙してもらう
つもりであったが，指導体験の反省に関することも多
く出てきていた．
３．１　キーワードの整理
　討論会の発表内容を評価するため，発表ポスターの
中に書かれている言葉や項目の出現頻度を調べた．言
葉および項目は技術的キーワードと心理的キーワード
のグループにそれぞれ分類し，各キーワードが使われ
た回数をグラフ化した．図8は技術的キーワードの出
現頻度を示している．縦軸は技術的キーワードの項目
で，多いものから順に上から下へ並べている．「伝え
る（話す）」は話して伝えることを意味しており，こ
れが17回で最も多い．技術的な内容を口頭で伝えるこ
とが難しいと学生は感じている．さらに，「教える（理
解してもらう）」の５回，「伝える（書く）」の３回も
コミュニケーションに関連しており，それらを含めれ
ば意思伝達に関する発言や感想が25回あり，学生によ
る実習指導がコミュニケーション教育に対して一定の
効果を上げていることがわかる．また，「関心を持た
せる」「状況把握」「企画力」「臨機応変」の項目は14

図7　討論会の発表ポスター

伝える（話す）
関心を持たせる

フィードバックと工夫
情報収集力
予測と準備
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伝える（書く）
情報読解力
状況把握
企画力
臨機応変

0 5 10

出現頻度（回）

15 20

図8　技術的キーワードの出現頻度
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図9　心理的キーワードの出現頻度
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回で，これらは他者に対する行動について言及されて
いて，うまくできるように相手を導くリーダーシップ
のためのスキルである．さらに，「情報収集力」「情報
選別力」「情報読解力」は15回で，文字通り情報を探
し出して活用するリテラシー能力のスキルである．
　つぎに，図9は心理的キーワードの出現頻度を示し
ている．縦軸は心理的キーワードの項目で，多いもの
から順に上から下へ並べている．「積極的にかかわるこ
と」が10回で，コミュニケーションには自身の積極性
が重要であるという意見が多く見られた．また，１年
生との交流が楽しかったという意見が６回あり，コミュ
ニケーションに関する記述が合計16回見られた．さら
に，チームワーク，自発的に行動する，責任を感じた
という意見はリーダーシップに関わる項目と考えられ，
これらが合計17回である．知識の豊富さが重要という
意見はリテラシーの項目に含まれると考えられる．
　以上のように，学生らの討論における発言内容を
キーワードの出現頻度で整理することで，コミュニ
ケーション，リーダーシップ，リテラシーの各能力に
関する実施体験が多数存在したことが分かった．これ
らの各能力の意味を考えさせることで，社会的な協調
性の中で具体的に何が必要なのかを指導体験を通じて
気付かせることができた．
３．２　具体的な記述例
　表４は，コミュニケーションに関するおもなコメン
トを抽出して内容別に分類し箇条書きにしている．討
論会の発表の中で，「１年生と交流して楽しく授業を
やりたいが，１年生の中にはやる気がない学生がまれ
に含まれている場合があり，そのようなときに困っ
た」というコメントがあった．さらに踏み込んだ意見
として，「そのような学生に対しては，積極的に関わっ
て教えることが必要で，４年生の中で話し合い，チー
ムワークで指導方法を共に考えた」という意見があっ
た．さらに，「この経験を通じて，４年生自身のプレ
ゼン能力，相手に伝える能力が鍛えられた」との意見
も聞くことができた．また，わからないことを調べる
過程で先生に質問することが多くなり，教員とコミュ
ニケーションできたことを喜ぶ意見もあった．
　表５は，リーダーシップに関するおもなコメントを
抽出して内容別に分類し箇条書きにしている．教える
立場を経験することで将来の経験を模擬的に経験して
いると感じている学生が多かった．そして，「教える
側には責任と積極性が必要で，教えられる側（この場
合は１年生）にも積極性が必要である」との意見があっ
た．「主体性がない子に関心を持たせ，リードしてい
くことは非常に大変なことで，それにはリーダーのコ
ミュニケーション能力や題材に対する知識が豊富であ
ることが重要」という意見があった．
　表６は，リテラシーに関する主なコメントを抽出し
て内容別に分類し箇条書きにしている．リテラシーと

表４　コミュニケーションに関するコメント

分類 おもなコメントの例

伝える
技術
　8件

・作業内容が伝わるように説明する力を身につけ
られた．

・プレゼン能力には自分自身が理解していること
と表現力が重要．

・ニュアンスを伝えることが難しい．

積極性
　５件

・積極的に教え，興味を持ってもらえるようにし
た．

・初対面の人でも意見交換ができるようになる．
・それにより作業を円滑に進めることができる．

チーム
ワーク
　５件

・授業前に準備や役割を話し合うことが大事．
・既に完成している事柄について話し合うことで

４人の間で意思疎通をはかる．
・自分たちのコミュニケーションや連携がなって

いないと，実習が進まなかった．

交流
　2件

・普段関わることのない一年生と交流できた．
・部活のこととか，出身中学のことなどを話すと，

１年生も緊張がほぐれて，少し話してくれるよ
うになった．

表５　リーダーシップに関するコメント

分類 おもなコメントの例

模擬体
験
　9件

・周りが見えるようになり，視野が広がった．
・聞いたことを教えることで，自分の理解が深ま	

った．
・責任者的な雰囲気を味わえた．

落ちこ
ぼし対
策
　7件

・遊ぶ子もいて，楽しくやりたいから，注意しに
くかった．

・注意するときの言い方も戸惑う．
・関心を持たせるのが大変だった．
・具体例が必要だと思う．

リーダ	
ーの積
極性

３件

・自分から積極的に進んで教える姿勢が大事．
・リーダー自身が向上心を持つことが大事．
・リーダーシップがないと１年生に教えることは

できない．
知識の
豊富さ
　１件

・安全対策や工程の理解など，完璧にしておかな
いといけない．

コミュ
ニケー
ション
　１件

・周りを引っ張るために，興味を持ってもらう必要
があり，そのためには授業内容を分かりやすく
伝える必要がある．

表６　リテラシーに関するコメント

分類 おもなコメントの例

情報収
集力
　６件

・自分たちが分からなかったことを，分かる人に
聞く．

・他人に聞くだけでなく自分の力で切り開く（ナ
ゾをとく）．

・新しいことを自分たちで探していく．

情報読
解力
　３件

・情報を読み取って，その条件に合った情報を活
用．

・未知の計測機器の取り説を読み，使用法を理解
できた．

情報選
別力
　３件

・マニュアル作りで，何も知らない人の目線に立っ
て，伝える情報とそうでない情報を選別する．

・１年生に実験結果から考察を書かせた．→考察
に必要な情報を選ぶ力が身に付いた．
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は，情報を自己の目的に適合するように使用できる能
力のことであると学生に説明している．学生は，リテ
ラシーを情報収集力，情報読解力，情報選別力に分解
して討論していた．情報収集の方法は，先生や友達な
どのわかる人に聞く，インターネットで調べる，文献
を調べる，などの手法であった．知識を獲得する行動
に関して，「わからないことがあればすぐに調べるク
セがついた」「マニュアルの文章を理解することに苦
労した」「実際の作業で経験することで理解できた」
という意見があった．また，「１年生にわかりやすく
教えるため，得られた情報の中から有用な情報を選別
してマニュアルの作成を行った」という意見があった．
また，人の役に立つ（本取組においては１年生の知識
獲得の役に立つ）ことにより，やりがいを感じた学生
が数名おり，良い経験を与えることができた．
　表7は，その他のビジネススキルに関する主なコメ
ントを抽出して内容別に分類し箇条書きにしている．
その他のビジネススキルにはたとえばコンピテンシー

（仕事において，高い業績を達成している人材に見ら
れる行動・態度・思考・判断・選択などにおける傾向
や特性）が含まれる．仕事を遂行するにあたり重要で
ある工夫・準備・予測・反省・フィードバックなどの
言葉が学生の討論の中に登場した．

４．次年度以降のための改善点
　本取組を通じて，４年生に対して就業力の育成につ
ながる良い経験を与えることができた．教員の目から
見るときに，いくつかの反省すべき点をまとめておく．

　４年生に１年生を指導してもらう前に，企業が求め
る就業能力についての体系的な講習を実施しておくと
効果がさらに上がると考えられる．とくに，技術的コ
ミュニケーションに関する知識を与えておくとよいと
思われる．
　本取組が１年生の学習意欲の向上につながっている
かどうかについては不明なままである．引き続き調査
を継続し，平成22年度の１年生への効果について観察
する必要がある．
　
5．おわりに
　実習系の科目において，上級生が下級生を直接指導
する形式で半期2単位の授業を実施し，４年生の討論
によってその効果を評価した．その結果，学生らはコ
ミュニケーションの重要性，人を指導する場合の困難
さ，チームワークの重要性など多くの社会性スキルを
体験から学ぶことができた．今回の経験は，学生らの
将来の就業に対して，大きな経験値として役に立つと
考えられる．
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表7　その他のビジネススキルに関するコメント

分類 おもなコメントの例
反省と
フィー
ドバッ
ク
　５件

・４回同じことを教えていく中で前回の反省点を
踏まえて作業を改善しながら進められた．

・時間配分や教え方を，前回の問題点を改善しな
がら進めた．

予測と
準備
　2件

・不自由なく実習が進行できるよう，工具や説明
用パネルなど，ハード面の構成を考えた．

・実習で起こりうるあらゆる可能性を見越して対策
を練る．

工夫
　2件 ・どうすれば実験が円滑に進行できるかを考えた．

やりが
い
　2件

・質問してくれるとやりがいが感じられたし，こ	
っちも楽しいと感じた．

その他
　５件

・わからないことはすぐ調べるクセがついた．
・初めて知ったことなどを自発的に調べ考える力

がついた．
・準備企画を一から始めたことで，協力して何か

をする力や，企画力を身につけることができた．
・新しいことを自分たちから探していく姿勢が身

に付いた．
・報・連・相，確認　安全に気を配り，ミスを減

らす！




