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本日の発表内容	


n 工学教育において社会実装を意識した授業
の意義#

n 機械工学科3年生を対象とした実施例#
n 実施にあたっての課題と次年度に向けての
改善点	




3年生対象　機械設計演習	

n  これまで，プロジェクトベースド学習法を取り入れた
演習授業を行ってきた#
n  与えられたテーマに従って，ものづくりを行い，授業最終
日に設計レビューを兼ねたロボットコンテストを行う#

n  教育目標#
n  座学で学んだことの実践的応用法を学ぶ#
n  ゼロからの設計製作体験によるものづくりの流れの
理解#

n  行動計画の立案，自己評価を通じた積極的な学習姿
勢の獲得#

n  チームワークによる作業の体験	
 



本演習授業の教育方法の変化	


ロボット工作	


ものづくり技術	


ものづくり 
体験	


2001年	


テーマ型 
ロボコン	


仕様に適合するロ
ボットの設計製作	


ものづくり	


仕様の検討	


＋	


2002年	


役立つロボット	


目的の切り出し 
仕様の抽出	


ものづくり	


仕様の検討	


問題意識	


＋	


2005年	


社会実装	


第三者の評価
への対応	


ものづくり	


仕様の検討	


問題意識	


第三者評価	


＋	


2012年	


社会背景	




社会実装を取り入れることの意義	


n  入口と出口を「リアル」にすることによって，その間
を結ぶ技術の選択と実施を学生に促すことができ
る#
n  「リアル」な要求仕様の抽出#
n  「リアル」な評価#
n  手加減無しの多面的な評価#

•  ＃授業評価のアウトソーシング#

n  その結果として，これまで実施できなかった社会的
背景への考慮や実世界応用を意識したものづくり
へと誘導することができる	




実施例：社会実装プロジェクト	


n  対象：工学部機械工学科3年生	


n  目標：技術シーズではなく，社会ニーズに基づく価値の
創出ができる技術者の育成	

n  また，実際の物の設計製作を通じて，これまで学んできた
機械工学の知識の実践的な応用を学ぶこと	
 

n  方法：3名から5名のチームを作り，与えられた設計製作
課題を行う演習授業形式	

n  具体的な社会的課題を調査によって抽出，それをIT技術や
ロボット技術を用いて解決することを目標とする	


n  重要なポイント：成果物は，実際にユーザに使ってもらい
評価してもらうことを必須とする（試行と改善のプロセス
を実施すること）	




教員側の準備	


n  作業場所，様々な工具，汎用部品の用意（学生の製作意
欲の障害になるものを極力排除）#

n  ニーズ調査の注意点の講義（社会実装の意義と難しさを解
説，ゴールへの誘導のため）#
n  一次情報源の調査の重要性#
n  常識にとらわれない#
n  潜在ユーザの言葉を鵜呑みにしない（ユーザと歩調を合わせ
たニーズ開発が必要）#

n  失敗例の解説：ニーズの抽出に失敗した例，課題解決方
法が，新しい問題点を生じてしまう場合など#

n  　倫理的な配慮の必要性の解説	




受講生への解説例	




スケジュール	


n  10月22日：社会実装プロジェクトの課題説明	
 
n  ステップ1：ニーズ，現状課題の把握	
 

n  11月12日：ニーズ調査　第一回発表会	
 

n  11月26日：ニーズ調査第二回発表会（第一回発表会で修正を指
摘されたグループのみ）	
 

n  ステップ2：サービスの考案，ロボット等の開発，実証
評価方法の開発について	
 
n  12月17日：途中経過報告会	
 

n  ステップ3：学内等における実証評価結果報告	
 
n  1月21日：実証評価実験結果報告	
 

n  ステップ4：学外協力者，当事者による実証評価結果報
告	
 
n  2月18日：評価結果最終報告会	
 



結果	


n  5チーム，21名が受講	
 

n  チームAの場合	
 
n  課題：ゴミ収集	
 

n  実装目標：カン，ペットボトルの解体と分別	
 

n  結果：11月の終わりの段階で，断念を申し出！2名脱落の上，
残りの学生で再開．完成しないまでも，発表まで至る	
 

n  チームBの場合	
 
n  課題：一人暮らしのコミュニケーション不足の解消	
 

n  実装目標：昼食のスケジュール調整のスマートフォン用アプリ
ケーション	
 

n  結果：サーバ実装部分ができず，スマートフォン側のアプリ
ケーション開発のみで終了	
 



結果	


n  チームCの場合	
 
n  課題：デスクワークの環境改善	
 

n  実装目標：Kiectを使ったパソコンユーザの顔位置検出，ディ
スプレイ高さの自動調整	
 

n  結果：モータ駆動で難があり，完全な動作に至らず	
 

n  チームDの場合	
 
n  課題：視覚障害者の外出の安全性の向上	
 

n  実装目標：視覚障害者向けセンサ付白杖	
 

n  結果：重量が大きめではあるが，動作する装置ができた	
 

n  チームEの場合	
 
n  課題：生活向上	
 

n  実装目標：ルンバが出来ない場所の掃除が目標	
 

n  結果：ハードの製作に失敗	
 



チームDの成果	

n 視覚障害者の人数の調査#
n 埼玉県総合リハビリテーションセンターの歩
行訓練指導員に電話でインタビュー#
n 視覚障害者の転倒しやすい場所#
n 歩行訓練時に指導する危険な場所とは#
n 白杖に機能を追加するとしたら欲しい機能は
等#

n 要求仕様の抽出	




チームDの成果	

n  超音波センサによる周囲環境のセンシング機能#
n  3D-CADモデルによる設計#
n  設計の工夫した点（評価後の改善点含）#

n  樹脂ケースによる軽量化	
 

n  加速センサで杖保持姿勢の修正	
 

n  合成音声および振動による提示	
 

n  充電池の採用（連続使用90時間）	
 
•  10時間程度で良いとの指摘あり	
 
• 軽量化の方が優先	
 

n  上方の障害物も検知	
 

n  歩行指導員の方に実際に使ってもらい，評価を得
る．それに基づき改良を行っている	
 



社会実装の提案内容の分類	


n  全然進んでいないタイプ#
n  これは，催促するしか無い#

n  アプローチの仕方そのものにためらいがあった
り，方法論を見いだせていない可能性があるの
で，具体的なとっかかりを指示すること#

n  どこまで指示するかは，反応を見て，これなら
できそうという顔を見せるまで	
 



社会実装の提案内容の分類	


n  デバイスありきタイプ#
n  なんらかのガジェット(Kinectとか)を使うこと
を前提，もしくは，社会的に有名なデバイス
（杖，車いす等）を使うことが前提のタイプ#
n  ガジェットの社会的イメージのみから，それを使う
ことを前提にアンケートの項目作り，対象の問題の
想定を行ってしまうタイプ#

n  答えが与えられていることから，安心感のあるアプ
ローチではあるが，解決すべき本質的な問題がどこ
にあるのかを見失いがちである#

n  徹底的に問題がどこにあるのか，それに適合するデ
バイスを選んでいるのかを問いつめる必要がある	
 



社会実装の提案内容の分類	


n  アンケート妄信タイプ，問題ありきタイプ#
n  既にあるとわかっている問題（誰もが，問題と答え
そうな所）に絞ってアンケートを行い，その結果を錦
の旗として社会実装を試みるタイプ#
n  問題の本質を見失っていることが多く，非常に大き
な問題や，個々人によって解決すべき問題が異なる
内容にチャレンジしようとしている場合がある#

n  ユーザの答え（アンケート結果）や世間の常識の中
に，解決すべき問題点は存在しているかもしれない
が，その言葉通りに受け取ってはいけないことを理
解してもらう必要がある	
 



課題と今後の改善点	


n 試行を行って感じた問題点（困難な点）#
n 学生の進捗状況の評価のためには，学生が見
つけてくるであろう様々な社会的問題に対し
て，討論できるだけの予備知識が教員側にあ
ることが必須#
• 既に世の中にある場合，指摘するか？#

n スケジュール管理#
n 評価を行ってもらう第三者の確保	
 



課題と今後の改善点	


n  今後の改善点#
n  ハード製作の手間の削減（ものづくりは，重点部分
から外す）#
•  Ardiuno＋モータシールド等を用意する#
•  既存の物の積極的な活用#

n  社会実装の最初のハードルである社会的問題点の抽
出に関する講義と討論を充実させる	

•  事例の蓄積と提示が効果的かもしれない#
•  改善があれば，過去に事例のまねも許可したらどうか？#
•  石黒さんの記事を読ませるか？	
 



以下，付録	


n 授業の方法#
n 授業の流れ#
n 最終評価#
n 学生の変化への対応#
n 用意した機材等	




授業の方法	

n  学生3-4名のチームによる製作#

n  分業体制の構築による協調学習への誘導#
n  チームワークの評価の報告#

n  教員側の支援#
n  TAの配置，工具，一部汎用部品の用意	


n  簡単な秋葉原での買い物ガイダンス	


n  工具の利用に関するKY法による安全講習	

n  e-mailによる相談受付	


n  学生のやりたいことの徹底的なサポート（工具，加工機械，調査手段．．．）#
n  プログレスレポート#

n  授業ごとに，進捗と予定の報告．簡単なコメントによる進捗管理#
n  自己反省の機会を提供，他の授業との関連を記入させる#

n  教員は，「積極的に」手伝わないことを宣言#
n  徹底的な個人を対象とした評価とアドバイスを繰り返す#

n  ただし，指示はしない．自力で解に到達できるように方向だけ#
n  ひとりひとりに注目していることを知らしめる#

#



n  成績評価基準の公開#
n  あらかじめ期待するレポート内容，評価ポイントを掲示#

n  発表の勘所の講義#
n  プレゼン方法の講義#

n  中間発表#
n  進捗状況管理，プレゼンの経験#
n  他チームからのコメント#

n  社会実装コンテスト（公開）#
n  目的意識，緊張感の維持のため学内公開#

n  最終レポートの提出（各自）#
n  各人に提出させることにより，製作への積極的な関
与を誘導	
 

授業の流れ	




最終評価	


n  成果の評価#
n  製作物の評価#
n  アプローチや手法の評価#
n  表現力の評価#
n  上記のような多面的な評価を行う#

•  技術力のみで評価しない#
n  最終レポートによる評価#

•  完成度：ニーズの評価，製作物，結果などの項目が書かれ
ているか？#

•  内容：適切な評価が行われているか？#
n  ロボットコンテスト後のコメント#

n  やってきたことの意味を再確認#
n  何を学べるはずか？を再度説明することによる学習効果
の定着を期待	
 



学生の変化への対応	


n  協調学習法の採用#
n  チーム内で作業を分担させる#

•  知識の偏在化を誘発#
n  その結果，知識の外在化を引き出すことができる#

•  知識の定着促進を期待#
•  外部評価（学習効果，進度管理）を容易に#

n  コミュニケーション能力の育成#
n  行動，計画力の育成に関しては#

n  定期的な行動計画立案（再計画）を強制（プログレスシートの記入）#
n  自己評価の繰り返しによる計画能力の育成（プログレスシートの記入）#
n  こまめな教員評価による行動への促し（毎回面談を実施）	


ゆとり以前　　　　　　　　　　　ゆとり以降	


行動力，計画力 
　　　＞	


＜ 
協調，グループワーク	




用意した機材等	


n  関連する書籍，資料#
n  初心者向けから，中級者向けまでの参考図書#
n  様々な部品，材料のカタログ#

n  工具類#
n  手で使える工具：ハンマ，ノコギリ，ドライバ，半田ごて，ボール
盤．．．．	


n  材料：ハンダ，配線材，アルミや木材の端材など	


n  ソフト開発環境：パソコン，コンパイラ，PICライタ他	


n  製作途中のものを保管しておく場所#
n  部品取り用中古基板，過去の学生の余り部品#
n  表彰状とカップ（名前を残せる）	



