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1　序論
1.1　人工物工学研究センターと構成型科学

1992 年に設置された人工物工学研究センターの目的は
「人工物工学に関する研究教育を行う」ことであった [1]。
2013–2019 年の第三期では、個のモデリング、人工物創成
の社会技術化という観点からアプローチすることで、人工
物と個・社会・環境の持続的調和関係の共創的構築の方
針が述べられていた [2]。このセンターの教員による人工物
工学に関する研究、ならびに修士・博士課程学生の研究
教育では、「現代の邪悪」の発生防止と解決、ならびに設
計科学に特徴づけられる。

ここ数十年の間に我々が直面してきた「現代の邪悪」は、
人工物と他との調和、あるいは地球持続性に対する評価
のための知識等を考慮せずに領域化と細分化が繰り返され
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人工物の構成型教育では、問題解決や創出のみならず、それらがもたらし得る影響の省察が重要である。この論文では、（I）人工物
創出のための共通視点の理解、（II）プロジェクト型演習による実践、（III）相互評価と振り返りによる省察、から構成される人工物シ
ステムの教育方法を構築する。構成型工学のカリキュラムに基づき設定された（I）が、（II）と（III）を通じてどのように獲得・向上する
かを明らかにするため、東京大学大学院において集中講義を3年間実施した。各視点の理解度合いには差があり、性能評価・計測と使
用・保守は演習を通じて早期に、設計・構成と機能・サービスは振り返りを通じて理解が促進されることがわかった。また（I）の観点で
の批評的思考の副次効果が見られた。
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た結果、独立な領域知識に依拠して、相互に調和しない人
工物を多く産出し環境を劣化させてしまった状況に起因し
ている。

90 年代より議論が行われてきた設計科学は、プログラ
ムの科学、構成型科学とも呼ばれてきた。科学技術振興
機構 研究開発戦略センターによる報告書 [3] では、ある対
象が社会の中で持続的進化をするための基本ループは、
観察者、構成者、行動者、および対象からなり、この 4 要
素間のコュニケーションによる情報循環の必要性が述べら
れている。この情報循環と持続的進化のループにおいて科
学が重要な役割を果たす時、図 1 に示されるように、観察
者として観察型科学者が、構成者として構成型科学者が存
在する。観察型科学者は、先に述べた領域化と細分化によっ
て科学的知識を生成する。一方、構成型科学者は、細分
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化された領域知識を統合し、実社会の行動者に対して新
たな知識提供や行動規範を提供する役割を担う。また、
対象は、行動者による行為が作用を及ぼす社会・人・自然
環境等である。図 1 では、さらにこれら四要素を、科学／
実践の方法軸と解明／創成の目的軸で整理している。そし
て、ここでの構成型科学者を、特に工学の立場から整理し、
備えるべき知識をまとめたものが、後述する吉川による構
成型工学 [4][5] のカリキュラム案である。
1.2　大学院における問題解決・構成型科学の教育

工学部生に対する工学教育を概観してみると、2000 年
頃から行われてきた Project-Based Learning （PBL）型
教育 [6]-[9] に加えて、PBL の具体的な進め方として、デザイ
ン思考 [10] を取り入れた教育プログラム [11][12] が近年では多
く見られるようになった。そこでは先に述べた構成者、行
動者としての問題解決や創出の成否に重点が置かれている
が、これはグループワークやワークショップ等の一般的方
法に強く依存している。その成否に依らず、「何を学んだか
／何が身についたか」という振り返りを PBL 後に行うため
には、PBL の実施に必要な創出のための理解、つまり構
成型科学に関する知識の事前習得が重要である。図 2 は、
図 1 で示した解明／創成、科学／実践の軸を用いて、こう
した PBL 型教育によく見られる構成と課題を示している。

2010 年頃からは、PBL の流れを受けた上で、国内の主
要国公立・私立大学において大学院生を対象とした学融
合・分野横断型のデザインスクール [13] やイノベーションス
クール [14] が設置された。これらのデザインスクールでは、
1 年ないしは 2 年をかけて、各自の専門性をもった学生が
いわば副専攻として構成型科学を学ぶとともに、異分野
の学生同士の協働による問題解決と創出に取り組まれてい
る。また、システム工学の領域を拠り所とし、デザインだ
けでなく、システムのマネジメントにも注目した教育カリキュ
ラムもある [15]。

1.3　人工物システムの教育に必要なコンピテンス
人工物工学は、構成型科学を志向する点ではデザインス

クール等と共通する。ただし、現代の邪悪の観点からする
と、分野横断、学融合、知識の不完全さが生み出し得る
副作用に対して、どれだけ注意深く取り組み、あらかじめ
解決したり組み入れたりできるか、あるいは設計後に省察
できるかが極めて重要である。これはすなわち、人工物
システムの構想・設計段階において、その持続可能性（サ
ステナビリティ）を検討できる能力にあたる。この能力が
具体的に何かを考える上で、持続可能な開発のための教
育（Education for Sustainable Development: ESD）[16]-[19]

が参考になる。Wiek は、ESD に関するさまざまな文献を
調査した上で、習得すべき主要なコンピテンスとして、以下
の 5 つをまとめている [17][18]。
（a） System thinking competence
（b） Futures thinking, or anticipatory competence
（c） Values thinking, or normative competence
（d） Strategic thinking, or action-oriented competence
（e） Collaboration, or interpersonal competence
これらのうち、（a）（b）（c）を人工物創出に当てはめれば、

（a）人工物システムに関わるさまざまな領域知識や人・社
会の行動との関係を的確に捉える能力、（b）その人工物シ
ステムが生み出し得る副作用や意図しない効果を中長期に
亘って予測する能力、（c）その人工物システムを含む人−社
会システムのあるべき姿とビジョンを策定する能力、であ
る。この研究で目指す人工物システムの教育では、これら
の能力の習得に注目する。これを促進する上では、多くの
デザイン思考の背後にあるように人間中心 [20] に考えるだ
けでなく、人・社会が利用する人工物システムのさまざま
な局面を明示する必要がある。例えば上田らは、創発的
シンセシスを方法論的背景として人工物の価値創成クラス
モデル（提供価値型、適応価値型、共創価値型）を構築

図1　情報循環と持続的進化における2種類の科学者のタイプ 図2　PBL型教育によく見られる構成と課題
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しており [21]、これを人工物ドミナント・ロジック（Artifact 
Dominant Logic; ADL）とも呼称している [22]。このモデル
は相互作用に基づいた人工物の価値創出方法の理解に有
効であるが、人・社会が人工物システムを利用する局面へ
の言及が限定的であり、学部・大学院生に対する演習型教
育に落とし込むことは容易でない。
1.4　この研究の目標・シナリオと集中講義の構成

以上を元に、この研究では、人工物がもたらし得る副
作用の分析とその解消にあらかじめ取り組むことができる
ような人工物システムの構想・設計に関する教育方法の構
築を目標とする（図 3 上部）。この実現シナリオとして、従
来の PBL 型教育に不足していた講義要素を追加した講義
体系を描く。具体的には、図 3 下部に示すように「人工物
創出のための共通視点の理解」「プロジェクト型演習による
実践」「相互評価と振り返りによる省察」の 3 つの講義要
素を選択する。これらの講義要素は、図 1と図 2 で示した
解明／創成と科学／実践の元に位置付けられる。「人工物
創出のための共通視点の理解」は、PBLで見落とされがち
な創成の科学であり、吉川による構成型工学カリキュラム
に基づき設定する。「相互評価と振り返りによる省察」は
実践解明（分析）であり、演習による問題解決の成否中心
ではなく、学んだ共通視点の深い理解を目指して実施する。

この研究の目的は、これら 3 つの講義要素がどのように
関係し合い、人工物創出のための理解の獲得にどのよう
に貢献するかを明らかにすることである。そのために、構
築した教育方法を集中講義として組み立て、2016 年から
2018 年に東京大学大学院工学系研究科「人工物を創出す
るための理解 I, II」として実施した注 1。

2　構成型工学と人工物創出の共通視点
まず、吉川による構成型工学のカリキュラム案 [4][5] につい

て述べる。工学部の一般的なカリキュラムでは、領域別の
要素工学（領域工学）や、ある人工物に着目した実体工学
の座学を中心に構成される。要素工学が物理学の秩序で
体系化されるのに対して、実体工学は操作に注目した体系
である。そして、操作とは人間にとっての意味であるから、
実体工学は意味の秩序によって体系がつくられている。そ
れらはその人工物を創成したり操作したりする知識項目で
あり、まずその製品を特徴づける [ 機能・サービス ] があり、
次にその人工物に特化した [ 設計・構成 ] [ 製造・生産 ] [ 性
能評価・計測 ] [ 使用・保守 ]、そしてその社会的問題を論
じる [ 社会技術 ] がある。これらの操作は製造業等現実世
界において共通に見られる行為であるが、実体工学に基づ
く限り、対象製品（人工物）ごとに特化した形で扱われたり、
一部の操作に関する知識が不在であったりする。

対して、構成型工学では、実体工学の操作体系を保持
しながらも、対象人工物ごとの特殊性を排除していく。こ
れを実現するためには、人工物の縦の構造の排除が必要
であり、図 4 のように書くことができる。また、ここで想定
する人工物は、ある人工物そのものというよりも、他の人工
物・人間・環境との関わりも含めた「人工物システム」である。

また吉川は、シンセシオロジー誌に掲載された構成型研
究に対する分析を元にして、これらの操作知識を、構成型
研究あるいは広義のデザインにおいて実現するべき項目、
すなわち要求機能と位置付けている [23]。そして、これらを
テンプレートのように一般化し形式化することで、目標機能
の実現とともに、副作用の除去を行為のデザインそのもの
に埋め込むことが期待できるとしている。そのため、これ
らの操作知識の整理は、人工物システムの学生教育に限ら
ず、構成型科学者が行うべき構成型研究を確立する上でも
重要な役割を担う。

図 3　この研究の目標・シナリオと集中講義の構成（点線枠） 図 4　構成型工学の対象
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この論文では、人工物システムの具体的な対象に依らず
習得すべき共通知識としての [ 機能・サービス] [ 設計・構成 ] 
[ 性能評価・計測 ] [ 製造・生産 ] [ 使用・保守 ] [ 社会技術 ]
を「人工物創出の共通視点」と呼ぶ。構成型工学カリキュ
ラムにおいては、それぞれに対応する体系的な知識の例と
して、一般機能学／サービス学、一般設計学、一般計測学、
一般製造学、一般保全学の存在が挙げられている。これ
らのうちいくつかは先駆的な研究が行われてきたものの、
多くは途上にある。

表 1 に、人工物創出の共通視点を端的に説明する。こ
れらは操作・行為として捉えると理解がし易いために、動
詞を用いて補っている。ここで、「人工物創出の共通視点
のうち、ある特定の視点に問題がある」とは「現実世界に
おいて行為主体によるその操作・行為の実施が困難」であ
ることを意味する。プロジェクト演習では、この捉え方を
元に、問題分析や提案検討を進めていく。

3　集中講義のカリキュラム
3.1　概要

図 3 の点線枠に示した構造にて、集中講義「人工物を創
出するための理解 I, II」のカリキュラムを組み、全 3 日間
の日程で 3 年間実施した。受講生は、東京大学大学院工
学系研究科 精密工学専攻、システム創成学専攻、技術経
営学専攻の修士課程・博士課程の学生であり、受講人数
は 23、22、18 人であった。なお、この集中講義は 2 単位
分に相当する。

まず、左下の科学・解明には、2 章で述べた領域工学や
実体工学の知識習得が該当する。大学院の講義であるた

め、それぞれが専門とするこれらの知識は備わっていると
いう前提でおり、集中講義の中では新たに取り扱わない。
また、1.2 節で述べた様なよくある PBL 型教育とは異なり、
左上の科学・創成にある「創出のための理解」を学んでか
らプロジェクト型演習に臨んでいく点が大きな特徴である。
3.2　人工物創出のための共通視点の理解

この集中講義ではまず、1 日目の午前を利用して「人工
物創出のための共通視点の理解」、すなわち [ 社会技術 ][ 使
用・保守 ][ 性能評価・計測 ][ 製造・生産 ][ 設計・構成 ][ 機
能・サービス ] について座学で学ぶ。これは、左上の科学・
創成に位置付けられる。これにより、創出の対象となる人
工物システム全体を俯瞰しながら、問題解決に必要なさま
ざまな視点の切り替えを醸成する。

共通視点の座学では、それぞれを専門とする教員による
講義を実施した。理想的には先述した一般 XX 学等の内
容に即した講義内容が望ましいと思われるが、プロジェク
ト演習の時間を十分確保することを考えると、ここでは入
門的な内容にせざるを得ない。各 15 分程度でその概要、
そこで用いられる一般的な工学技法、および問題分類を紹
介するに留め、事例はそれらを理解するための補助程度に
抑えた。ただ、[ 社会技術 ] については事例をやや多めに
した。あとは、付録も収めた座学テキストを受講生に配付
し、演習中にそれぞれを検討する際に適宜参照してもらう
ようにした。
3.3　プロジェクト型演習のテーマ設定と実践

次に、身につけた共通視点を用いながら、2 日間をかけ
てプロジェクト型演習（PBL）に取り組む。これは右上の
実践・創成に位置付けられる。プロジェクト型演習では、
図 4 に示したように具体的な人工物システムを選定した上
で、その問題解決に取り組んでいく。演習の各区切り（調
査、問題定義、アイデア検討、提案まとめ等）では、受講
生によるそれまでの討議内容に対し、共通視点に対する補
足説明をしながら、教員が助言していく。

プロジェクト型演習は、4、5 人程度のグループに分かれ
て行われた。テーマは、集中講義実施時の人工物工学研
究センターの部門構成に沿って、「人工物と人との相互作
用」と「社会の中の人工物工学」に関するテーマを毎年設
定した。1年目のテーマは、橋梁の社会基盤インフラ維持（社
会）、地域空港のあり方・活用（社会）、介護・移乗支援（人）
である。2 年目は、こころの問題を扱う情報システム（人）、
電力需給問題（社会）のテーマに取り組んだ。3 年目は、
宅配便の再配達問題（人）という新規テーマに加えて、再
び橋梁の社会基盤インフラ維持（社会）のテーマに取り組
んだ。
「社会の中での人工物工学」に関わるテーマでは、橋梁

表1　人工物創出における操作・行為としての視点

操作・行為としての視点 説明

社会技術
（社会的問題を論じる）

使用・保守
（使用する・保守する）

社会問題を解決し、社会を円滑に運
営するための技術を検討する（ここ
での技術には、法・経済制度、教育、
社会規範を含む）
劣化・故障を考慮しながら、機能の
水準を維持する。使用行為を通じて、
機能（便益）を享受する

性能評価・計測
（性能を評価する・計測
する）

評価基準を定義し、計測を基に性能
を評価する

製造・生産
（製造する・生産する）

設計によって得られた部品形状・性
質を物質上に実現し、それらを組み
立て、機能発現を確認する

設計・構成
（設計する・構成する）

機能の発現実体をつくりだす（どの
領域知識を用いて検討するかを含
む）

機能・サービス
（機能・サービスを定義
する）

対象とする人工物システムの機能要
件を決める（言葉で定義をしたり、
その性能を決めたりする）
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の社会基盤インフラ維持（以下、橋梁インフラ維持）を代
表として、ライフサイクル（製品寿命）が長い人工物システ
ムを対象に [ 使用・保守 ] [ 性能評価・評価 ] の近くに問
題意識を置いて導入を行った。このテーマの企図は、他の
共通視点も活用し人工物システムを組み替えながら解決を
図ってもらう、さらには開かれたシステムにおいて社会制度
や合意形成を模索してもらうことである。
「人工物と人との相互作用」に関わるテーマでは、新た

な技術や利便性と人（利用者）との関係に注目した導入を
行うものの、特定の共通視点には偏らせず、各グループで
問題設定と解決のアプローチを検討してもらうよう企図し
た。そこでは、[ 設計・構成 ] [ 製造・生産 ] [ 使用・保守 ]
における利用者の変化や能動性・主体性を活かしたアプ
ローチ（例えば宅配便の再配達問題に対する取り組み [24][25]

等）が検討される可能性も期待した。
3.4　相互評価と振り返りによる省察

3 日目午後には発表会をまず実施する。発表会では、提
案内容だけでなく、共通視点を使った論理展開や位置付け
の説明も要請する。また、教員による一方向の評価だけで
なく、受講生による相互評価も行う。この時、一般の PBL
によく見られる「分析・提案内容」「発表方法、スライド構
成、質疑応答」に対する評価点に加えて、「共通視点での
文献調査〜提案の流れ」「共通視点での提案に対する影響
分析」についての評価点と、それらに対する意見や批評を
記してもらった。

発表会後の振り返りでは、グループ別振り返り、総合討
論、個人振り返りの 3 つのパートに分かれる。はじめに、
受け取った評価結果を各グループで確認し、主要な意見や
批評に対する回答・対策を協議する。

次の総合討論では、教員が進行しながらグループ毎の成
果を相互に理解し合い討論することで、創出のための理解
を深めていく。図 4 の様な様式を用いて、全グループの提
案内容（列）を共通視点（行）に沿ってマッピングし、各グルー
プが提案の検討時に注目した視点、および提案内容による
影響の評価時に注目した視点を俯瞰できるようにした。こ
れにより受講生は、自分達のグループの特徴、他のグルー
プとの共通点と差異、および自分達が扱わなかった視点に
対する理解を深めていくことができる。また、各グループ
による演習の進め方についても、シンセシスとアナリシスの
観点から教員から解説しフィードバックした。

最後に、受講生自身が個人の振り返りを行い、今回の
PBL における経験の整理（グループ内での自分の役割、思
考・行動）と能力の裏付け（結果と成果、学んだこと、獲
得能力（スキル））を各自のシートに記入し提出する。

3.5　人工物創出の共通視点を意識づけるための工夫
1、2 年目の総合討論の前には、各グループからなされた

提案内容を複数の教員が一丸となって共通視点から短時間
で分析し、振り返り資料として提示した。

3 年目には、こうした試行錯誤により蓄積された教員側
からの助言内容を定型化し、受講生の学習効果を高める
ための仕組みとしてプロジェクト型演習の各区切りにあらか
じめ導入した。表 2 は、プロジェクト演習の大まかなステッ
プと各区切りをまとめたものである。これは佐宗の整理 [26]

を参考にしており、具体的／抽象的、知る／つくるの軸で
整理され、各象限における主要作業とモードが表されてい
る。その時々に求められる役割（モード）が示されている
ため、大学院生にとって分かり易い。受講生は、この整理
に沿って Step 1. 文献調査、Step 2. 問題提起、Step 3.ア
イデア検討、Step 4. アイデアの具体化と解決策の提案、
および Step 5. 解決策の評価を行っていく。特に 5. は自身
の設計物を対象に再び浸るものであり、これにより設計行
為は一度きりではなく継続・反復するものであることが強調
される。そして、各作業を共通視点から実施しやすくする
ための、表の指定様式（テンプレート）をステップごとに
準備した。表 3（巻末に掲載）は、それらの指定様式を横
につなげ、1 枚に集約したものである。

文献調査のまとめでは、対象とした人工物システムの目
的と役割を言語で定義した上で、その現状を共通視点から
要約していく。要約では、調査した個々の文献がどの共通
視点に注目したものかを特定し、さらにそれが調査・分析（ア
ナリシス）と実現のための研究開発（シンセシス）のいず
れに該当するか区分する（図 5）。

問題提起とアイデア検討では、共通視点に沿って、各視
点に存在する問題点や困難さについて調査結果を踏まえて
指摘するとともに、その解決に向けた着眼点を列挙していく。

アイデアの具体化と解決策の提案では、文献調査時の
人工物システムの言語的定義を元にして、対象とした問題
とその視点群、およびそれに対する解決方法とその視点群
を要約してもらう。

また、影響評価においては、再びすべての共通視点を
対象にし、解決策すなわち提案内容により生じ得る副作用

表2　演習の進め方と準備した様式

知る つくる

消化する<ジャーナリスト>
Step 2. 問題提起

浸る <旅人>
Step 1. 文献調査
Step 5. 影響の評価

抽
象
的

具
体
的

凝縮する <デザイナ>
Step 3. アイデア検討

かたちにする <エンジニア>
Step 4.アイデアの具体化と
解決策の提案
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や懸念事項と、それらに対する対策や考察をまとめていく。

4　結果
4.1　人工物の共通視点を使った提案内容の記述例

以下に、3 年目に提案された人工物システムと、その共
通視点による記述結果を示す。S は橋梁インフラ維持、H
は宅配便の再配達問題のテーマに対応する。
S1）インフラ保守財源のための物流向け課金システム

・現在の人工物システム「橋等インフラ維持のための
キャッシュフロー」に対して、受益者がインフラの維持
管理の費用を負担していない問題【社会技術】【設計・
構成】に着目した

・【性能評価・計測】視点から、インフラ劣化に寄与す
る車両重量に着目し、さらに【設計・構成】の視点か
ら、物流会社を介して、ユーザからインフラ保守費を
集金するキャッシュフローモデルに取り組む。これによ
り、インフラ維持コストの財源を確保し、継続的なイ
ンフラの運用が可能になる

S2）持続的な橋梁システムに向けたビジネスモデルと価値
評価システムの提案

・現代に求められる理想的な橋梁システムとして、【使用・
保守】の視点から「橋を中心としたビジネス」、【性能
評価・計測】の視点から「橋梁の価値を定義した上で
の不要な橋梁の廃橋」について指摘【機能・サービス】

・それぞれの視点に基づき、価値評価システムと広告サー
ビスの提案を行い、その影響を、費用対効果【社会技
術】、収益・橋梁数の偏在性【使用・保守】【製造・生産】、
および最終判断の可能性【性能評価・計測】の観点か
ら分析した

H1）配達回数を削減するIntegrated Logisticsの提案
・【製造・生産】に起因する「1 回当たりの配達回数の削

減の必要性」に着目し、「一定日数、ユーザ単位で荷
物をまとめて配達し易い仕組みづくり」【設計・構成】
を提案した

・各ステークホルダーの活動に与える影響を分析し、そ
の中で、評価軸への影響【性能評価・計測】、価格体
系への影響および在庫の適正化【設計・構成】、物流
作業への影響【使用・保守】を検討した。最終的に、
ユーザ（一般消費者）の物流サービスへの考え方【機能・
サービス】への影響についても検討した

H2）プレミアム配送オプションの提案
・ 物流問題の背後にある、配送タスクの複雑化【製造・

生産】と運送業者の利益の低さ【使用・保守】の要因
を指摘した

・ 一般消費者に対して利用時に配送オプションを提示す
ることを含めた料金調整【設計・構成】と配達員の研
修の充実【使用・保守】による、収益構造とサービス
構造の改善方法を提案した

4.2　アンケート結果
4.1 節で示したように、人工物創出の共通視点を使うこ

とで、プロジェクト演習での提案内容と考察を、現実世界
での操作と行為に沿って方向付けできた。この節では、3
年目の受講生 18 名に対する講義後のアンケート結果につい
て述べる。このアンケートでは、共通視点の総合理解、各
視点に対する理解度を図 6 に示す 5 段階の到達度で、講
義方法の効果は図 7 に示すリッカートの 5 段階評価で尋
ねた。なお、ここでの共通視点の総合理解とは、単に各
視点に対する理解度の総合ではなく、そもそもの共通視点
の意義・役割をどの程度理解したかを尋ねるものである。

共通視点に対する総合理解 [ 総合理解 ] では、4 と 5 と
高評価を回答した受講生は 3 割程度であるが、3 の回答を
含めれば約 9 割となる。個々の視点に対する理解では、ま
ず [ 使用・保守 ] と [ 性能評価・計測 ] は、ほとんどのグルー
プで扱われていたこともあり、約半数が 4 と 5 を回答する
等高い理解が得られた。[ 設計・構成 ] もそれに次ぐ高い
理解が示された傾向にあるのに対して、[機能・サービス] [製
造・生産 ] では、4 と 5 の回答割合、および 1と 2 の回答
割合がそれぞれ 2 割以上あり、個人間で理解に差が見ら
れた。[ 社会技術 ] は、5 を回答した受講生が 0 名であり、
1と 2 の回答割合が 4 割と、他と比べると一番低い結果と
なった。

次に講義方法の効果について述べる。共通視点の理解
に効果的だったものとして「演習中の他メンバーとの議論」
「演習中の教員によるアドバイス」「演習中の実テーマを題
材にした検討」「発表会後の振り返り」が評価されている。
一方、3 年目に導入した「演習中の指定様式での整理や思
考」は、やや劣るものの一定の効果が見られた。また、シ
ンセシスとアナリシスに対する理解度も尋ねたが、座学で
あまり触れなかったこともあり、想定される理解度の結果

図 5　プロジェクト型演習の様子（人工物創出の共通視点を使っ
た対象システムに対する文献調査のまとめ）



研究論文：人工物工学の新たな教育展開（原ほか）

−7−Synthesiology （2021）

に留まった。
以上を念頭に置きながら、質問項目間の相関を調べた

（Appendix）。[ 総合理解 ] は [ 性能評価・計測 ] [ 使用・
保守 ] の他、「演習中の教員によるアドバイス」と有意な相
関が見られた（0.698, 0.718, および 0.634. p<0.01）。さらに
は、[ 性能評価・計測 ] は、「演習中の指定様式での整理
や思考」「演習中の実テーマを題材にした検討」の演習項
目との有意な相関が見られた（0.579 と 0.534. p<0.05）。一
方、[ 使用・保守 ] は、「演習中の自省（自己検討）」「発表
会での他グループの発表や質疑」の項目との相関が見られ
た（0.494 と 0.513. p<0.05）。

一方、理解度にばらつきの見られた [ 機能・サービス ] 
[ 設計・構成 ] とその他との関係を見ると、ともに「振り返
りと総合討論」と有意な相関が見られた（0.509 と 0.552. 
p<0.05）。さらに [ 設計・構成 ] は「演習中の教員によるア
ドバイス」と有意な相関が見られた（0.526. p<0.05）。先に
述べたように「アナリシスとシンセシスの区分」は想定され

る程度の理解度に留まったが、[ 設計・構成 ] と有意な相
関が見られた（0.491. p<0.05）。
4.3　振り返りの結果

教員および受講生による採点を集計したところ、どの評
価項目間にも強い相関は見られなかった。例えば「分析・
提案内容」「発表方法、スライド構成、質疑応答」と「共
通視点での文献調査〜提案の流れ」「共通視点での提案
案に対する影響分析」の評価点の相関係数は、0.39 と 0.35
および 0.33 と 0.27 であった。そのため、良いアイデアを早
い段階でひらめいたり、いわゆる発表が上手いグループで
あったりしても、共通視点の使い方について厳しい評価と
意見が寄せられることが多々見られた。以下に例を示す。
・提案内容はわかりやすかったが、共通視点での理解はあ

まり進まなかった。
・[評価・計測]に関して、物流業における従業員のスキル

アップ・キャリアアップの問題があると思った。
・1人当たりの配達回数が多い現状の原因を、共通視点を

図 6　人工物を創出するための共通視点に対する理解度

図 7　集中講義による方法の効果

アナリシスとシンセシスの区分

1. 全く効果的でなかった

導入講義・テキスト

演習中の自省（自己検討）

演習中の他メンバーとの議論

演習中の指定様式での整理や思考

演習中の今日によるアドバイス

演習中の実テーマを題材にした検討

発表会での他グループの発表や質疑

発表会後の振り返り

5. とても効果的だった 4. やや効果的だった 3. どちらともいえない

2. あまり効果的でなかった
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用いて最初にうまく分析できるとより良かった。
・提案内容に応じた[機能・サービス]の定義が欲しかった。

広告やクーポンは地方部の宣伝機能を担う等。
各グループはそれらを要約した上で、奏功した事項と反

省事項を文章にまとめ、総合討論の冒頭で教員および他グ
ループに報告した。

次に、総合討論後に受講生が各自で行った振り返りの中
から、代表的な記入内容を以下にまとめる。
経験の整理（思考・行動、心がけたこと）
・時間をかけた自分のアイデアに対する反省と考察
・他の共通視点の立場に立つとどう見えるのかの思考
能力の裏付け（学んだこと）
・共通視点とその使い方
・共通視点を使った人工物の見方、理解の仕方
・共通視点で物事を考える際の難しさと、どのように運用

すれば効果的なのかの一端を体験できた
・成果物の振り返りによるブラッシュアップ
・複雑な問題を絞ったり広げたり、共通視点でみたりという

バランス
能力の裏付け（獲得能力・スキル）
・共通視点の活用スキル
・共通視点の視座を用いて物事を考え直すスキル
・一度完成したと思われるものを検証するスキル（と検証し

ようと思う謙虚さ）
・共通視点で影響分析を行いまとめる能力
・システムの定義まで立ち返って問題を浮き彫りにするスキル

5　考察
5.1　影響評価に対する効果

この節では、他年度の取り組みも含めて総合的に考察す
る。2016 年度には、2018 年度と同じ橋梁インフラ維持を
対象としたグループが２つあった。両年度を比較して見る
と、提案検討時に注目された共通視点の数と種類はともに
ほぼ同じであった。一方、影響評価においては、2016 年
度が [ 社会技術 ] のひとつでほぼ捉えられていたのに対し
て、2018 年度では [ 社会技術 ] に加えて、提案時の注目如
何に関わらず複数の視点から分析がなされていた（4.1 節を
参照）。このことから、2018 年度に導入した演習中の指定
様式とそれに沿った教員からの助言によって、共通視点で
の一貫した思考が可能となり、影響分析をし易くなったと
考えられる。その結果として、自身の振り返りにおいても、
こうした提案後の自省に関する能力（スキル）の獲得がさま
ざまな表現でなされていた。

次に、3 年度分の振り返りを集約し、各視点が提案検
討時と影響評価時にどれだけ用いられたかを集計した。そ

の結果を表 4 に示す。ただし、2016 年度の橋梁インフラ
維持の 2 グループを除いた 13 グループが対象である。こ
れによれば、[ 性能評価・計測 ] [ 使用保守 ] および [ 設計・
構成 ] は、提案時と影響評価時の両方で多く言及されてい
る。一方、[ 社会技術 ] は提案検討時に比べて影響評価時
での言及が多いが、十分な理解につながっていないようで
ある。また、[ 機能・サービス ] は逆に評価時に言及される
ことが少なく、そこにまで立ち返った影響の検討は少ない
様である。
5.2　演習テーマの企図に対する検証と仕掛け

この節では、3.3 節で述べたテーマ設定の企図に対応す
る形で、これまでに述べた結果と考察をまとめる。橋梁イ
ンフラ維持のテーマでは、S1・S2 ともに [ 社会技術 ] の視
点から議論を深めていく点はやや不十分であったが、[ 機
能・サービス ] [ 設計・構成 ] [ 製造・生産 ] を交えた検討
がなされており、[ 使用・保守 ] [ 性能評価・評価 ] に限ら
ず学習を進めていく上で概ね有効であった。宅配便の再配
達問題のテーマでは、H1・H2 ともに複数の共通視点を使
い分けつつ、独自の分析と提案を組み立てられており、こ
ちらも学習上概ね有効であった。一方、利用者の変化や能
動性・主体性への考慮はやや限定的であったが、利用者
の物流サービスへの考え方の適正化が必要として、H1 で
は[機能・サービス]に言及されていた点が印象的であった。

[ 製造・生産 ] [ 機能・サービス ] [ 社会技術 ] 等、理解
度が必ずしも高くなかった共通視点に対しては、これらへ
の影響が大きい別のテーマを今後意図的に設定していく方
策が一般に考えられる。その他の案として、プロジェクト
演習の特徴を活かした仕掛けも検討していきたい。例えば
[ 製造・生産 ] [ 機能・サービス ] に関して、S1・S2 グルー
プの理解度の間に対称性が見られた。5 人グループの S1
では [ 機能・サービス ] は低い（3 人が 2 を回答）が [ 製造・
生産 ] は中程度（4 人が 3 と4 を回答）であり、4 人グルー
プの S2 は逆に [ 製造・生産 ] は低い（2 人が 1と 2 を回答）
が [ 機能・サービス ] は高い（2 人が 4 と 5 を回答）という
結果であった。今回、この理解度の対称性は講義後に判

表4　提案時と影響評価時に用いられた共通視点

共通視点 提案時 影響評価時
社会技術
使用・保守
性能評価・計測
製造・生産
設計・構成
機能・サービス

4
6
8
4
5
6

7
6
6
3
6
2
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明したが、仮に振り返りの総合討論時までに浮き彫りにで
きれば、同一テーマの S1と S2 間において、理解が不十分
な視点を相互補完していくような討議を事例に則して働き
かけることができる。
5.3　人工物創出のための理解の獲得手順

4.1 節の結果と 5.1 節の考察内容を交えると、この研究
から示唆される「創出のための理解」の獲得手順は以下の
とおりである。手順説明の中で、各視点の獲得において効
果的な講義方法と、今後の課題について述べる。

（1）[ 性能評価・計測 ][ 使用・保守 ] を理解する
これらの共通視点は他に比べて高い理解度が示され、

また [ 総合理解 ] が高まるための条件（ただし相関である
ことに注意）である。このことから、受講生にとってイメー
ジがつきやすく取りかかり易いと思われる[ 性能評価・計測 ]
と [ 使用・保守 ] をまず確実にすることで基礎をつくれば、
共通視点の意義・役割に対する抽象的な理解も高まり、他
の視点に対する理解も促進されやすくなると期待できる。

この時、[ 性能評価・計測 ] では演習による実テーマ検
討と指定様式での思考が有効であり、[ 使用・保守 ] では
演習中の自省と、他グループの発表や質疑が有効である。
ともに提案検討と影響評価時それぞれの機会で理解を促
し易く、また他グループの事例を通じて補完できる。

（2）[ 設計・構成 ] を理解する 
この共通視点は進捗と内容に応じた教員による指導と振

り返りが効果的であるが、具体的な事例に即せば理解・
適用できる、という水準に留まりがちである。すなわち、
[ 性能評価・計測 ] [ 使用・保守 ] と同様に提案検討時、
影響評価時、および他グループの事例が良い機会になり得
るが、そこでの学習効果を高めるためには教員側による一
層の意識づけが重要である。[ 設計・構成 ] の理解度を高
めることは、アナリシスとシンセシスを使い分けた問題解
決の方法習得にもつながる。

（3）[ 製造・生産 ] [ 機能・サービス ] を理解する

これらは、テーマへの取り組み方の違いも含めて、理解
度に個人差が見られ易い共通視点である。

[ 製造・生産 ] の理解度と十分な相関のある講義方法は
特定されず、また提案検討時と影響評価時に注目されない
ことも多 あ々った。[ 製造・生産 ] は人工物そのものの製造
だけなく、提供者によるサービス活動を含めた生産システ
ムを表すが、前者の理解のままの受講生が多く見られた。
そのため、まず座学部分の内容から見直すことが必要と考
えられる。その上で、今回の結果には表れていないが、各
グループからの提案内容には提供者によるサービス活動が
含まれることから、それらに即した総合討論時の解説が
有効と考えられる。

一方、[ 機能・サービス ] では、演習の最初に人工物シス
テムの定義を行うため、すべてのグループが意識するように
しているが、その反面、影響評価時に立ち返ることは少な
い。したがって、理解度を高める上では、振り返りや総合
討論時等に、[ 機能・サービス ] の観点からの影響評価を
敢えて促す等が有効と考えられる。

（4）[ 社会技術 ] を理解する
この集中講義では論点を絞った説明ができなかった。こ

の理由としては、[ 社会技術 ] の座学の時間が充分でない
点、教員からの演習後の振り返りにおいても他のグループ
によるお手本や教員からのアドバイスも十分でなかった点
が挙げられる。[ 社会技術 ] は提案検討時よりも影響評価
時に注目することが多くなるため、そこでのフォローが効果
的と考えられる。
5.4　集中講義を構成する要素間の関係

以上を元に、この集中講義で導入した 3 つの講義要素
間に存在する関係をまとめる。図 8 は、図 3 下部から講義
要素を抜き出したものである。そして、新たに追加した点
線は、ある要素の結果、もう一方の要素に対して何がもた
らされるかを示している。
「人工物創出のための共通視点の理解」は「プロジェクト

図 8　集中講義を構成する要素間の関係

人工物創出のための
共通視点の理解

プロジェクト型演習
による実践

相互評価と
振り返りによる省察

他グループの創
成・実践に対し
て批評的思考を
持つための視点

実践の枠組み
・問題分析
・問題解決の視点
・影響評価の視点

提案内容を元にした、
 [ 製造・生産 ][ 社会技術 ] 
への省察の足がかり

[性能・評価 ][ 使用・保守 ]に
対する理解の促進

未扱いの共通視点の補完と
影響分析に対する意識付け

[設計・構成 ][ 機能・サービス ]に
対する理解の促進

AはBに対してCをもたらす

A BC
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型演習の実践」に対して問題分析・問題解決・影響評価
の枠組みを与えるものであり、「相互評価と振り返りによる
省察」は「プロジェクト型演習での実践」において未扱い
の共通視点に対する補完や、影響分析に対する意識付け
の改善をもたらす。逆に、5.3 節で述べたように、「人工物
創出のための共通視点の理解」に対しては、「プロジェクト
型演習による実践」の機会によって [ 性能・評価 ] [ 使用・
保守 ] に対する理解が大きく促進される。同様に、「相互
評価と振り返りによる省察」の機会によって[設計・構成] [機
能・サービス ] に対する理解が大きく促進され得る。

4.3 節の振り返りの結果で述べたように、「人工物創出の
ための共通視点の理解」をあらかじめ学習しておくことは「相
互評価と振り返りによる省察」において、他グループの内
容を見定め、建設的に批評していく行為につながる。ESD
においても、持続可能性に関わるコンピテンスとは別に批
評的思考能力（Critical thinking）は基礎として位置付け
られており [17]、そこへの寄与の意義は大きい。

また、5.3 節（3）（4）でも述べたが、「プロジェクト型演習
による実践」を通じて、[ 製造・生産 ] [ 社会技術 ] への省
察の足がかりを提案内容から模索することで、「相互評価
と振り返りによる省察」を促進できる。

以上の関係は、いずれもこの集中講義にて「人工物創出
のための共通視点の理解」と「相互評価と振り返りによる
省察」を「プロジェクト型演習による実践」の前後に導入
したことによる効果であり、この集中講義の含意である。

6　結論
人工物の構成型教育では、問題解決や創出のみならず、

それらがもたらし得る影響の省察が重要である。この論文
では、構成型工学カリキュラムの考え方に基づき実施した、
東京大学大学院の集中講義について報告した。この集中
講義は 3 つの要素から構成され、人工物に対する現実世
界での操作と行為に沿った「人工物創出のための共通視点
の理解」を中心に据え、「プロジェクト演習による実践」と
「相互評価と振り返りによる省察」を通じて学習効果を高
める。講義の結果から、各視点の理解度合いには差があ
り、[ 性能評価・計測 ] と [ 使用・保守 ] は演習を通じて早
期に、[ 設計・構成 ] と [ 機能・サービス ] は相互評価と振
り返りを通じて理解が促進されることがわかった。最後に、
3 つの構成要素の相互関係について考察し、人工物創出の
共通視点に対する理解がもたらす批評的思考の副次効果
を示した。

今後は、[ 製造・生産 ] [ 社会実装 ] 等不明瞭な部分が
残る内容を改善していくとともに、人工物創出の共通視点と
シンセシスの問題構造との関わりを整理する。シンセシスの

問題構造としては、環境と目的の状況による人工物システム
のクラス分類（完全情報、不完全環境情報、不完全目的情
報問題）や価値創成のクラス分類（提供型、適応型、共創
型価値）[21] 等がある。この整理ができれば、演習と振り返
りでの助言を通じて、人工物工学研究センターが志向して
きた、利用者も含めた関係者間の協働による目的確定と解
探索とを組み入れた人工物システムの共創的設計方法 [2] へ
の方向付けを期待できる。
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表3　集中講義3年目に導入した様式

Appendix: 人工物創出のための共通視点の到達度（5段階）と講義方法の効果（5段階）の相関係数

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5

機能・サービス

設計・構成

製造・生産

性能評価・計測

設計・構成

社会技術

対象での説明
文献調査の結果

調査・分析
(アナリシス )

実現研究
(シンセシス )

調査結果を
踏まえた
問題提起

解決に向けた
アイデア

アイデアの
具体化と
解決策の提案

提案内容の
評価と分析

v0
v1
v2
v3
v4
v5
v6
m1
m2
m3
m4
m5
m6
m7
m8
o1

総合理解
機能・サービス
設計・構成
製造・生産
性能評価・計測
使用・保守
社会技術
導入講義・テキスト
演習中の自省（自己検討）
演習中の他メンバーとの議論
演習中の指定様式での整理や思考
演習中の教員によるアドバイス
演習中の実テーマを題材にした検討
発表会での他のグループの発表や質疑
発表会後の振り返り
アナリシスとシンセシスの区分

v0 v1 v2 v3 v4 v5 v6 m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 o1

1 0.240
1

0.461
.537*
1

.537*
0.047
.476*
1

.698**
0.017
0.175
0.436
1

.718**
0.213
.525*
.545*
.520*
1

.549*
0.180
0.302
0.161
0.441
.508*
1

0.220
0.093
-0.067
-0.177
0.082
-0.053
0.401
1

.547*
0.382
0.219
0.295
0.387
.494*
0.413
0.297
1

.586*
0.252
0.263
0.276
0.426
0.343
0.193
0.448
0.251
1

.489*
0.272
0.312
0.341
.579*
0.280
0.246
0.422
0.407
.836**
1

.634**
0.380
.526*
0.360
0.392
0.334
.552*
.575*
0.392
.775**
.715**
1

.551*
0.318
0.149
0.310
.534*
0.309
0.117
0.430
.484*
.859**
.888**
.645**
1

.475*
0.279
0.325
0.273
0.359
.513*
0.093
0.193
-0.008
.811**
.589*
.486*
.629**
1

0.372
.509*
.522*
-0.074
0.254
0.433
0.395
0.195
0.082
0.330
0.227
.478*
0.173
0.420
1

0.286
.491*
.652**
0.309
0.251
0.353
.548*
0.162
0.141
0.370
.471*
.550*
0.191
0.392
0.410
1

*. 相関係数は 5 % 水準で有意 ( 両側 )、**. 相関係数は 1 % 水準で有意 ( 両側 )
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査読者との議論
議論1　全体について
コメント（赤松 幹之、持丸 正明：産業技術総合研究所）

社会と調和する人工物を創出するためには、設計・製造・運用・維
持等の各段階で社会や他の人工物にどのように影響を与えるかを良く
理解した上で人工物を構成することが必要である。これを実行できる
人材教育のためには、構成的科学の知見を持ち、それを実践できる
能力をつけるカリキュラムが必要であり、この論文はその実践例を示
したものである。論文は、構成型科学に関する理論的な系譜に基づ
いて、その教育の「目的」を提示し、それを実現する教育体系を「仮
説」として掲げ、その教育を実践した結果をもって「検証」し、「考察」
するという論理展開で構成されており、読者に理解しやすく、シンセ
シオロジー誌として大いに有意義なものとなっている。
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議論2　プロジェクト型演習のテーマの設定
コメント（持丸 正明）

プロジェクト型演習による実践課題として、3 年間にいくつかのテー
マを設定しています。座学を「個別の人工物システムに依存しないも
の」として設定したのに対し、プロジェクト型演習は、座学で得られ
た知識を具体的にグラウンディングさせる位置付けになっていると思
いますが、これに適したテーマがあるのだろうと察します。どのよう
な企図でこのテーマを設定したのでしょうか。
回答（原 辰徳）

当時の人工物工学研究センターは「人工物と人との相互作用」と「社
会の中の人工物工学」を扱う二つの研究部門から構成されていまし
た。これに沿って毎年、人および社会の観点からテーマを設定して
いました。
「社会の中の人工物工学」のテーマでは、ライフサイクル（製品寿命）

が長い人工物システムを対象に「使用・保守」「性能評価・計測」に
近いところに問題意識を置いた導入を行いました。そして、受講生に
対しては、他の共通視点も活用し人工物システムを組み替えながら解
決を図ってもらう、さらには開かれたシステムとして社会制度や合意
形成を模索してもらうことを企図していました。結果として、橋梁の
社会基盤インフラ維持のテーマでは、考察で述べた通り「社会技術」
の視点から議論を深めていく点はやや不十分でしたが、「機能・サー
ビス」「設計・構成」「製造・生産」を交えた検討がなされており、「使
用・保守」「性能評価・計測」に加えてこれらについての学習を進め
ていく上で概ね有効であったと考えています。
「人工物と人との相互作用」のテーマでは、新たな技術や利便性と

人（利用者）との関係性に注目した導入を行いましたが、特定の共通
視点には偏らせず、各グループで問題設定と解決のアプローチを検
討してもらうよう企図していました。強い誘導はしませんでしたが、「製
造・生産」「使用・保守」等の観点から利用者の変化や能動性・主
体性をうまく活かしたアプローチも少なからず期待していました。結
果として、宅配便の再配達問題のテーマにおいては、各グループが
複数の共通視点を使い分けつつ、独自の分析と提案を組み立てた点
は期待通りでした。一方、利用者の変化や能動性・主体性への考慮
はやや限定的でしたが、物流サービスに対する利用者の考え方の適
正化が必要として「機能・サービス」に言及したグループがあったこ
とが印象的でした。

このように企図と結果を改めて整理してみますと、テーマ設定の裏
には、一方向の問題解決ではなく、本センターが過去に取り組んでき
た「共創的な解の探索」の志向が少なからずあったことがわかります。
今回の集中講義では主題である共通視点の理解の獲得に注力したた
め、導入講義では「共創的な解の探索」に関わるコンテンツ、例え
ば環境と目的の状況による人工物システムのクラス分類（完全情報問
題、不完全環境情報問題、不完全目的情報問題）や価値創成のク
ラス分類（提供型価値、適応型価値、共創型価値）については、最
小限の紹介に留めていました。これらはシンセシスに対する理解を深
める上で重要であるため、アナリシスとシンセシスの行き来と合わせ
て、振り返りの中でフィードバックできるような仕組みをつくって参り
たいと思います。

議論3　「製造・生産」「機能・サービス」の理解と体得
コメント（持丸 正明）
「製造・生産」「機能・サービス」の理解と体得には個人差が大き

くみられたと考察し、その対応として座学の内容からの見直しを提言
しておられます。議論 2 と絡みますが、より製造・生産や機能・サー
ビス提供の影響が大きいテーマを意図的に設定するという方策を検
討することも必要なのではないでしょうか。
回答（原 辰徳）

それぞれの影響が大きいテーマの意図的な設定ができれば効果的

と思います。一方で、複数のグループが同一テーマに取り組む場合
であってもアプローチの仕方に自由度のあるプロジェクト演習ですの
で、それを活かした仕掛けも有効ではないかと考えております。

例えばご指摘の「製造・生産」「機能・サービス」に関して、橋梁
の社会基盤インフラ維持に取り組んだグループ（S1と S2）の理解度
の間に対称性がみられました。5人グループのS1では「機能・サービス」
は低い（3 人が 2 を回答）が「製造・生産」は中程度（4 人が 3 と4
を回答）であり、4 人グループの S2 は逆に「製造・生産」は低い（2
人が 1と 2 を回答）が「機能・サービス」は高い（2 人が 4 と 5 を回答）
という結果でした。今回、各人へのアンケート結果は講義終了後に集
計したために、この理解度の対称性を活かせませんでしたが、振り
返りの総合討論時までに明らかにできれば、「自分達が扱わなかった
視点に対する理解を、（同一テーマの）他グループの事例を通じて深
める」ことを、相互討議によって強化できると考えております。

議論4　シンセシオロジー誌が目指す構成学との関係
コメント（赤松 幹之）

シンセシオロジー誌はこの論文の用語を借りれば「構成型科学」の
構築を目指して文書として表現された論文を蓄積しています。共通的
視点を得ることが構成型科学の一つの姿と考えると、共通視点の講
義とシンセシオロジー誌は極めて近い関係にあると考えます。プロジェ
クト演習の時間を取るために共通視点の講義は入門的な内容としたと
いうことですが、もっと共通視点に関する講義を充実させることによっ
て構成的工学の獲得を促進できる可能性があるのか、それとも、こ
の論文で試みられたようなワークショプ型の教育によって体験的に学
習することが必須なのか、この論文での経験からのお考えをお教えく
ださい。
回答（原 辰徳）

シンセシオロジー誌の理念と同じく構成型科学・工学の構築を目指
す立場から申し上げますと、体験的な学習に過度に依存せずとも、
共通視点（≒横串）に関する講義の充実によって構成型工学の獲得
を促進していかなければならないと考えております。これが、２次元
の図のサイクル左上の座学部分に沿って今回の集中講義の名称を「人
工物を創出するための理解」とした最大の理由であります。

3 年間の集中講義の経験、特に受講生との振り返りを通じて、座
学と演習との関係について様々なことがわかってきました。これらの
知見を元に座学部分を強化していくことが今後の方向性のひとつで
す。ただしそこでは、全ての共通視点について座学内容を一律に充
実させるのではなく、考察で述べた内容を踏まえつつ、共通視点ごと
に座学と演習による期待効果のバランスを考慮して強弱をつけていく
ことが重要です。理想的には、全体の 2-3 割ほどの時間を座学に充
てるというイメージを捉えています（座学：2-3 割、プロジェクト型演習：
4-5 割、相互評価と振り返り：3 割）。また、この割合にも示されてい
ますが、プロジェクト演習等での体験的学習は、（一般にデザインと
呼ばれる）構成・統合に関する高度スキルを身体知として習得してい
く上で欠かせない過程と考えております。

なお、受講生によっては、自身の専門性（と社会人学生であれば
業務経験）に関連して、既に一定の理解を体得している共通視点が
あることも事実です。本来、座学部分は対面での一斉集合授業の形
式に限らず、各人に応じた学習コンテンツの取捨選択やカスタマイズ
ができる仕組みも重要と考えております。その上でも、各共通視点お
よび共通視点間の関係を、（概念だけでも本質論だけでもなく）現象
論と実体論のレベルで深掘りしてくれる教科書や副読本等の整備が
やはり欠かせません。今回は 3 日間の集中講義でしたが、半期や通
年での講義であれば、こうした教科書や副読本を上手く活用しなが
ら、体験的学習の期間において思考が深まっていく（発酵していく）
過程を支援していくことが理想と考えております。


