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問題解決力を持 たエンジニアを問題解決力を持ったエンジニアを
どのように育成するか？

－教育工学の視点から－

職業能力開発総合大学校
藤⽥ 紀勝

問題解決のための
学習環境デザインの第⼀⼈者

David H.Jonassen：ミズリー⼤学 教授（教育⼯学）

2011年出版 437ページ

Handbook:Learning to Solve Problems Everyday Problem Solving in Engineering:
Lessons for Engineering Educators（2006）

～ Journal of Engineering Education
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本ワークショップの流れ

教育工学の視点として、ジョナセンによる問題解決学習の教育 学の視点として、ジョナセンによる問題解決学習の
デザインについて述べる。

１）ジョナセンの問題解決の分類（Hanad Bookの概要）

２）問題解決力を持ったエンジニアの育成（論文紹介）

３）問題解決力を持ったエンジニアの育成（討論会）

Handbook：
Learning to Solve Problemsの全体構成

問題解決のスキマーを活用する活動
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Problems Solveの事例

Prior experiencesの事例
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出⼒結果

論文の概要

工学分野の学生が教室で解決する問題と、職場での問題
は本質的に異なる。職場の問題は、組織化されておらず、
複雑である。なぜなら、技術者は、職場の問題解決におい
ては、矛盾するゴール、複数の解決法、標準的な解法が
なく標準的な制約条件もない、予期しないトラブルがあり、
知識が複数の人々に分散されている。経験が重要であり、
問題の複雑性にも対応しなければならない 本論文では問題の複雑性にも対応しなければならない。本論文では
技術者の問題解決力の育成を考慮したカリキュラムと
経験のデザインについて述べる。
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工学部の問題解決力を学ぶ
手段は文章題

文章題を解くとは、
限られた規則と原理を適用して、

「予測」と「所定の手順」で組織化

◇線形プロセス

◇意味を確認しながら答えを得る練習

職場の問題解決は本質的に異なる

インタビューの結果（１）
教育分野：
土木（39）、電子（18）、化学（10）、機械（13）、構造（5）、原子力（1）、他（16）
教育レベル：
大学（70）、修士（30）、博士（0）
現場経験：
3～41年 平均＝15.3年
会社規模：
1～20（21）、21～100（29）、101～500（17）、501～1000（33）
所属部署規模：
1～10（40）、11～50（22）、51～75（7）、76～100（31）
問題の大きさ：
大（45）、中（43）、小（12） 11人は役員
部門タイプ：部門タイプ：
土木（14）、電子（20）、機械（7）、製品開発（11）、安全（7）、品質管理（20人）
問題として示したもの：
製造（5）、設計（40）、建設（36）、サプライチェーン（7）、コンサル（12）
問題の発生源：
顧客（36）、ヒアリング（24）、上司（8）、他（32）
分析方法：
外観検査（21）、データ収集（31）、計算（32）、モデリング（5）、ヒアリング（11）
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インタビューの結果（２）
完成製品：
設計（62）、詳細プラン（19）、プロトタイプ（1）、標準（3）、推奨品（32）
問題の表現方法：
スプレットシート（14）、3D（12）、機械製図（15）、指定（8）、他（40）
仕事メンバー： 専門家（26）、他（40）
測量技師（10）、設計（20）、政治家（8）、一般（6）、技術者（52）、機材（6）、
似たような経験：
頻繁（50）、たまに（22）、希（28）
制約：
予算（33）、時間（35）、地理的（12）、地区（5）、他（55）
問題解決時間（週）：
1～30（29）、31～54（17）、55～110（20）、111～300（34）
解決の基準：解決の基準：
お金（22）、寸法（1）、顧客満足（43）、完成（27）、他（35）
知識の参照先：
経験（50）、マニュアル（18）、顧客（9）、他の人（32）、他（19）
予期しない問題の発生：
はい（90）、いいえ（10）
解決の方法：
ブレーストーミング（33）、決定分析（37）、会社手続き（16）、他（14）

質的分析

１．インタビューを複数の事例研究（78個）と見なして質的分析

２．定性的研究ツールQualrusを使って、インタビューテキストを
カテゴリに分類して関係性を登録

３．2～3個の仮説を構築

４ 主要なテ マを設定

本論文では、仮説検証まではしていない。

仮説検証をして科学的根拠を得るには、統計
的処理ができる数百件の有効回答を確保す
るためには 数万件のリスト作成 封書作成４．主要なテーマを設定 るためには、数万件のリスト作成、封書作成、
問い合わせ対応等のエフォートが必要

本論文では、概念図がない、論文中には、1人が質的分析をしたものは
他の２人がチェック。更に主要なテーマが正しいかを３人が合意と記載
されているのみで、どのような概念図を描いたか不明
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近年の教育⼼理学を使った
概念を単位とした⾒える化

GTA

半構造化インタビュー

概念：複雑な世界の現象を一目で理解できるようにしたもの

死？ さぐりあい

概念

しらんぷり

概念
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＝仮説構築

抽出されたテーマ（１）

テーマ１：
構造が不明確な職場問題構造が不明確な職場問題
テーマ2：
不明確な問題はよく体系化された問題を含む
テーマ3：
体系化された問題は複雑でありしばしば矛盾したゴールを持つ
テーマ4：
不明確な問題は多くの異なる方法で解決される
テーマ5：
成功はエンジニアリング標準でめったに測定できない
テーマ6：
大部分の制約は非工学である
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抽出されたテーマ（２）

テーマ７：
問題解決のための知識はチーム・メンバーに分散されている問題解決のための知識はチ ム メンバ に分散されている
テーマ8：
大部分の問題は広範囲な協同を必要とする
テーマ９：
エンジニアは主に経験の知識に頼る
テーマ10：
工学分野の問題は予期しないことにしばしば遭遇する
テーマ11：
技術者は問題表現を複数用いる
テーマ12：
工学分野のカリキュラムはより多くのコミュニケーションを推奨する

エンジニア教育者への提言

（１）職場問題への移行（１）職場問題への移行

（２）PBL

（３）複雑性：不明確な問題

（４）異なる種類の問題

（５）問題中心型学習環境

（６）より多くの意味がある協同


