
１　はじめに

筆者は平成１３年の４月下旬から９月末まで

の間、文部科学省の在外研究員として米国の

ノースウェスタン大学に滞在した。研究テー

マは「工学教育におけるコンピュータの応用」

で、同大学材料工学科の飯井政博教授の元で

お世話になった。内容は、ノースウェスタン

大学工学部の新入生を対象としたEDCという

コースで行なっているコンピュータを利用し

たコミュニケーションについての研究であっ

た。

このEDCコースについて調査するうちに、

コンピュータを利用したコミュニケーション

もさることながら、EDCの教育全体に興味を

おぼえ、その詳細や背景にある理念について

調査・研究することになった。

ここでは、EDCに関することがらのうち、

とくに高岡短期大学における今後の教育を考

えるにあたって参考になりそうな部分をとり

あげて検討してみたい。

なお、EDCに対する産業界の評価は高く、

ノースウェスタン大学は民間会社から一千万

ドルの寄付を受け、エンジニアリング・デザ

インセンターの建設を計画中である。これに

対し、工学部長は次のように述べている（以

下でMcCormick Schoolはわが国の大学では工

学部に相当する）：

McCormick Schoolは、学生がキャンパスに

立つと同時にデザインを学習にとり入れる

革新的なカリキュラムによって、エンジニ

アリング教育の世界的リーダーとなった。

この寛大な寄付は、創造性、チームワーク

および専門領域を越えた協力を引きだすた

めの最新鋭の設備を学生にもたらすことに

なる。

２　EDCについて

２．１　EDCの位置づけ

EDCとは、Engineering Design and Com-

municationの略で、工学部の導入教育を改革

するEngineering Firstカリキュラムの一部とし

て１９９６年に誕生した。Engineering Firstは、入

学後のできるだけ早い時期に「より本物のエ

ンジニアリングを体験させる」ことを掲げ、

Engineering Analysis（EA）とEDCの２つから構

成されている。

∏Engeneering Analysis

線形代数、力学、微分方程式のような工学

の基礎を教えるが、従来型の講義中心ではな

く、数学演算を実施するコンピュータソフト

（MATLAB）によるプログラムを行なうこと

で、理論を実際問題に適用する方法を体験さ

せるとともに、実務に役立つプログラミング

能力をも獲得させる。

πEDC

本物のクライアントから提起される種々の

実世間の問題に取り組むことで、デザインや

コミュニケーションの方法を学びつつ、創造

的な問題解決能力を養う。
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∫実施時期

Engineering Firstでは、新入生は４つの

Engineering Analysis（EA）クラスと２つのEDC

のクラスをとることになる。その実施時期は

表１の通りである。

２．２　EDCの規模

E D C は ノ ー ス ウ ェ ス タ ン 大 学 の 、

McCormick School of Engineering and Applied

Scienceのコースである。ノースウェスタン大

学の学部学生と教員の規模を表２に掲げる。

McCormick Schoolの学部は１１の学科を持

つ。EDCはMcCormick Schoolの学部１年生に

対して、冬学期と春学期にプロジェクト形式

の授業を提供する。プロジェクト数は１００近

くに達する。

表３に示すようにEDCの教員はMcCormick

Schoolのさまざまな学科のみならず、文科系

のWeinberg Collegeに属するWriting Programか

ら集められ、文科系の教員と工学系の教員が

ペアになってプロジェクトの学生を指導す

る。Writing ProgramはWeinberg Collegeに属す

るが、ノースウェスタン全学の学生を対象と

して明確で説得力のある文書表現法を教える

独立した組織である。

２．３　EDCの目標

EDCの目標は以下のように述べられている

［１］：

１．新入生を複雑な創造的問題解決に取り

組ませる

２．エンジニアリングへの情熱を育む

３．一年次カリキュラムを構成する、より

解析的なコースを補う

４．文章表現、口頭表現、図形表現および

人と人によるコミュニケーション能力

を増強する

５．工学部における新しい「デザインの文

化」の基礎を築く

２．４　EDCの授業

ノースウェスタン大学は、３学期制

（quarter）を採用し、一年間は秋から始まり、

冬へと続き、春で終了する。夏にもいくつか

の講義が開かれるが、公開授業など補助的な

ものがほとんどで、日本で言うところの３学

期制に相当する。

１学期の授業は１１週で構成され、１１週目は

最終プレゼンテーションと試験が行なわれ
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る。１週間のメニューは以下のようなもので

ある：

・講義（月曜日、５０分）

・セッション１（火曜日または水曜日、５０分）

・セッション２（木曜日または金曜日、５０分）

・読みものの課題または宿題

週２回のセッションでは、ブレーンストー

ミングなどのグループ活動や、各種の演習・

実習などが行なわれる。毎週、各人が勉強す

べき内容が具体的に決められており、その成

果が提出物として評価されるしくみになって

いる。１組の教員は１つのクラスを構成し、

１つのクラスは４つのチームを含み、各チー

ムは４人の学生から構成される（クラスはセ

ッションと呼ばれており、週２回のセッショ

ンを一緒に行なう）。

授業の内容については、例えば、以下のプ

レスリリース記事を参照されたい［２］：

学生たちは最初の冬学期に４人のチームを

組み、ノースウェスタン大学関係のクライ

アント向けのWebサイトを作ることで、デ

ザインとコミュニケーションの基礎を学習

する。春学期には、学生たちは再度デザイ

ンプロセスを実地に学習する。今度は、多

発性硬化症の女性のための折り畳み式ステ

ッキからペンキ塗り用ローラーやブラシの

洗浄法に至るまで、クライアントの要請で

広い範囲のデザイン問題に取り組む。この

プロセスを繰り返すことで、学生たちはこ

の学期でデザインとコミュニケーションの

考え方により馴染むことができ、創造性と

柔軟性を高めることが可能になる。

春学期に行なう実世間の問題解決のテーマ

を、福祉、公共、大学関係、その他に分類し

て集計した結果は表の通りである。このよう

な問題解決プロジェクトを行なうことで、地

域の福祉などにも貢献していることがわか

る。

プロジェクトの具体的なテーマのうちのい

くつかを表５に掲げる。

２．５　EDCの特徴

∏デザインとコニュニケーションの統合

デザインとコミュニケーションについて

は、「デザイン（エンジニアリング）とコミュ

ニケーションという２つの非常に異なる文化

の統合がEDCを最も特徴づけるものである」

（文献［３］）や、「デザインとコミュニケーシ

ョンは絡み合ったプロセスであり、双方が創

造性、批判的思考力、および効果的意思決定

を要求し、双方が逐次的なプロセスである」

（文献［１］）の記述がある。

また、文献［２］では、次のように述べら

れている：
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コミュニケーションは広範囲に、またデザ

イン分野の必須部分として教えなければな

らない。EDCでは、すべてのコミュニケー

ションの課題はデザインプロジェクトから

直接来ている。このことが、異なったタイ

プのコミュニケーションが一緒に働くしく

みを学ぶ機会を学生に与える。

このように、デザインとコミュニケーション

の統合に大きな注意が払われており、現実に、

McCormick SchoolとWriting Programの教員が

ペアでクラスを担当する方式がとられてい

る。

π異なる分野の融合

デザインとコミュニケーションの統合は大

きく異なる分野の融合であるが、EDCでは、

学生も教員も学科に関係なくクラスに割りふ

られる。３００数名の学生は学科に関係なくク

ラス割りが行なわれ、表３に載っている数多

くの教員は、専門に関係なくクラスに割りふ

られる。ただし、各クラスはWriting Program

の教員が必ず１名担当するので、数の少ない

Writing Programの教員は複数クラスを担当す

ることになる。このような分野を越えた融合

は、１つの問題に異なった視点を提供し、問

題解決の方法に幅がでるなど肯定的な結果が

得られている。

∫実世間の問題解決

EDCで行なっている問題解決を特徴づける

言葉として、"user-centered approach"（ユーザ

指向）および"open-ended problem"（答のない問

題）がたびたび言及されている。これらは、

デザインとコミュニケーションのプロセスを

結びつけるとともに、創造的な問題解決能力

を養成するための重要な条件である。これら

の条件は、表５のような本物のクライアント

が提示する実世間の問題解決に取り組むこと

によって十分に満たされる。

２．６　設備と教材（コンピュータの利用）

EDCの授業を行なうのに必要な設備と教材

およびコンピュータの利用について述べる。

コンピュータは教材の提供やグループ内外の

コミュニケーションに欠くことのできないも

のとなっている。

∏設備

EDCの授業を行なう区域はDesign Studioと

呼ばれる。Design Studioには事務所やブレー

ンストーミングの部屋を含むEDCオフィス、

１クラス１６人（４チーム）ほどが利用する３つ

の教室およびマシンショップ（工作室）がある。

各教室には大きなテーブルが複数配置され、

チームごとの共同作業に利用される。主な装

置を表６に示す。Design Studioは３人の専任

スタッフにより運営されている。

なお、コースを受講するすべての学生と教

員にはDesign Studioの特定の区画に入る鍵が

渡され、コンピュータなどの設備を２４時間

利用できるようになっている。

π教材（コンピュータの利用）

EDCの教材は、そのほとんどがWeb上から

入手できる（http://www.edu.nwu.edu）。教材は

詳細なシラバスとコースパックから成り、シ

ラバスは２４クラス９０チームにのぼる数多くの

授業を混乱せずに行なうための詳細なスケジ

ュールや時間割を含んでいる。コースパック

は各授業で共通に使用される教材の集大成
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で、「デザインプロセスとは何か」といった

概念的なものから、レポートのスタイルガイ

ドに至るまで詳細かつ具体的な内容を含んで

いる。

このようにEDCでは多くのクラスとチーム

が並行的に進行するため、教員と学生を含む

グループ内外でのコミュニケーションが重要

な問題となる。そこで、電子メールと電子掲

示板を統合した機能を持つFirstClass［４］と

いうソフトをEDCコースの学生と教員全員が

利用して各種の連絡、意見の交換、指導、課

題の提示からレポートの提出に至るまで効率

的に行なっている。

３　問題解決能力

３．１　問題解決能力重視の背景

EDCの目標の第一は、「創造的問題解決」

を行なう能力の養成である（２．３節参照）。こ

の考えは、米国の高等教育改革の流れに遡る

ことができる。今から約２０年前に全米の多く

の大学からの参加者を集めて行なわれた「問

題解決と教育」の会議において、カーネギー

メロン大学の学長Cyertは次のように述べてい

る［５］：

学術の領域は我々の社会で最も変化するこ

とが難しい領域のうちの一つである。我々

は何百年もの間使い続けてきた教授法（と

りわけ講義）と同じものを今も使い続けて

いる。新しいアプローチをテストする科学

的な研究はほとんどなされず、新しい方法

の開発について体系的な関心はほとんどよ

せられなかった。世界の多くのものごとを

研究する大学では自分たちが従事し、かつ

大きな収入源である教育機能は無視されて

いる。問題解決についての研究はものすご

く興味深く将来性のある段階を迎えてお

り、教育的な意義について詳細に検討しな

ければならない。

問題解決能力は「単なる記憶」以上の能力が

求められる場面ではどこでも重要であり、す

べての科学の領域のみならず他のほとんどの

分野でも中心的な役割をはたす。また、ます

ます複雑化し、急速に変化し、ものすごい勢

いで知識が増え続ける今の世の中では問題解

決能力を学生に教える必要がますます高まっ

ている［６］。

このような観点から問題解決能力について

の研究が行なわれるとともに、その育成を目

的とした教育が長年行なわれてきた。日本で

も受験勉強に象徴される知識偏重の教育か

ら、個性を伸ばし考える力を養う教育への転

換が叫ばれて久しいが、以上のような問題解

決能力の育成と同様の問題意識に基づいてい

ると思われる。

３．２　問題解決能力の一般化

米国では問題解決能力の研究や教育実践は

理工学の分野で始まった。これは、科学や工

学の分野では、数学に代表されるように、問

題を解くことが難解かつ本質的な問題である

ことによる［７］。

このような問題解決能力についての研究

は、芸術家の活動の中に問題解決の特徴を見

出す研究により、理工学の分野を離れて広く

展開された。Wakefieldは次のような記述を引

用して説明している［８］：

芸術家が芸術の仕事をはじめるとき、自分

が解決しようとするある決まった芸術的な

問題を設定する。彼は、人物、時間、そし

て場所を選定し、自然に起こる展開を可能

にする特定かつ特別の環境条件を見つけ出

す。いわば、お望みの事柄をひきだすため

に芸術家がどんな無理をすることもなく、

芸術家が仕掛けた力の組合せと相互作用か

ら論理的にかつ自然に進行するような展開

である。（Nabokov，１９８１）
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問題解決における、問題と解法に対する制約

条件は、openとclosedの程度で測ることがで

き、この制約の強さによって問題のタイプは

図１のように４つの領域に分類される［８］。

ただし、open，closedとは問題なり解法なり

がどの程度明確に定義されているかを示す。

４つの領域のことばによる表現（open，closed

の程度がそれぞれ強い、典型的な場合）を表

７に掲げる。なお、図１に載っている４つの

思考能力は、それぞれの領域の問題解決で支

配的な働きをする思考を表している。

このような分類により、理工学分野の典型

的な問題解決は、closed problemかつclosed

solutionに位置づけられ、問題解決にあたって

は、論理的な思考が主体的な役割を果たすこ

とが示されると同時に、理工学分野の問題解

決はより一般的な問題解決の１つの部分であ

ることがわかる。

３．３　創造性との関係

図１に示された一般的な問題解決と創造性

との関係について考察する。

∏openな特性とコミュニケーション能力

openな問題を定義することは、問題発見

（problem finding）であるといえる。実世間の

問題解決では、解決よりも問題の発見の方が

重要というケースがよくある。Starkoは次の

ように述べている［９］：

広い意味での問題発見はあらゆるタイプの

創造性の根底にある。問題解決における最

も基本的な研究のうちのいくつかはビジュ

アル・アーティストについてなされた。こ

れらの研究では、芸術家が描画のアイデア

を探すために素材をいじっているとき、芸

術家は問題発見をしていると考えられた。

コミュニケートするためのアイデアやテー

マを探すことは、社会の問題やニーズを探

すことと同様に問題発見であると考えられ

る。これらの２つは、創造性の根源的な目

的であり、相互に重なっている。個人はア

イデアをコミュニケートするために、すな

わち問題を発見して解決するために努力す

ることにおいて創造的になることがよくあ

る。

ここで用いられているコミュニケート

（communicate）という語は、単に意思疎通す

るというよりも、他人と、あるいは社会の中

で意義や価値を共有する（share）というニュア

ンスが強いと思われる。

一方、openな解法は、解の選択幅が広いの

で個人の意向が強く反映され、表現つまりプ

レゼンテーションの要素が多い。コミュニケ
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ーションを広く解釈して「共有と表現」とい

うようにとらえれば、問題解決のopenな特性

はコミュニケーション能力を要求し、ここに

個人の創造性が深く関わってくることがわか

る。

π４つの思考能力の間の関係

Wakefieldは小学校５年生（１１才）、１４才の中

学生、高校３年生（１８才）および大学生につい

て各種の心理テストを行ない、図の４つの思

考能力の関係が年齢とともにどのように変化

していくか、また、それが職業の選択にどの

ような影響を及ぼしているかを考察している

［８］。その結果から次のような教育的な示唆

が得られる：

・高校生ぐらいから、これら４つの思考能

力はお互いに関連しあっていることがは

っきりしてくる。これは、論理的思考の

成熟と関係している。

・論理的思考は創造的思考と特に関係が深

く、創造的思考の成長を助長する。

・芸術的な傾向は創造的思考と相関が高い

が、職業選択においては思考能力よりも

芸術的な才能（オリジナリティなど）や周

囲の環境条件の方が強く作用する。

普通考えられているように創造的な能力と

論理的な能力は独立または反対ではなく、お

互いにはっきりと正の相関を持っていること

が客観的なデータを使って示されている。こ

のように、これらの４つの能力は「単なる記

憶」以外の何かを意味しており、「創造性」

や「自分で考える力」のようなものと深くむ

すびついていることが十分に想像できる。

４　高岡短期大学への適用

以上述べたノースウェスタン大学EDCの教

育方法やその背後にある創造的問題解決につ

いての理論を高岡短期大学へ適用するとした

場合について検討する。

∏融合教育

高岡短期大学は芸術系から経営系に至る幅

広い教育分野を擁しており、分野を越えた融

合教育を目標の１つに掲げている。これは

EDCの１つの特徴である異なる分野の融合と

マッチしており、EDCの適用は融合教育を推

進すると考えられる。

π実務教育

短期大学の性格上、高岡短期大学の学生は

必ずしも十分な専門知識を持たずに早く世間

にでて実務を経験する。従って演習や実習を

多く採り入れた実務教育を行なっている。実

世間の業務は答のないopen-endedな問題解決

であることが多いので、創造的な問題解決能

力の養成は実務教育として有用である。

∫地域貢献

EDCの問題解決プロジェクトでは、実世間

の問題を提供するクライアントを地域に求め

ているケースがほとんどである。問題が解決

されればクライアント、ひいては地域全体へ

貢献できることになり、地域貢献に役立つこ

とが期待できる。

ª教員と学生の人数比

表 ２ と 表 ３ と か ら わ か る よ う に 、

McCormick Schoolの学生数１，４３７人に対し、

教官数はMcCormick Schoolの１６５人とWriting

Programからの８人の計１７３人であると考える

こともできる。その場合、教員１人あたりの

学生数は８．３人で、高岡短期大学の７．９人

（定員ベース）とほぼ同等である。従って、数
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の比較でいけば、人的リソースの面では高岡

短期大学でも十分に実施できる可能性が高

い。

º実施方法

実際に実施するとなると、問題点は多い。

教員体制や設備に至るまで現状のままでは十

分といえない。また、教育内容の性格上、短

期集中で没頭して行なうことが望ましい。

EDCでは週３回のクラスと毎週の宿題があ

り、２学期連続で行なっている。同様の方法

をとるとしたら抜本的なカリキュラムの見直

しが避けられないので十分な準備が必要であ

る。

５　おわりに

在外研究を終えて高岡にもどってみると、

折しも国立大学改革の嵐が吹き荒れており、

大学の役割や教育の目標などを根本的に見直

す時期となっていた。米国の大学に通い、そ

の教育・研究における優位性を目のあたりに

してみると、それらの優れたところを真剣に

検討してみる必要を痛感した。

特に、一般教養においては知識体系を重視

した教育から創造性を重視した教育への転換

がなされ、ノースウェスタン大学以外でもデ

ザインという概念でいろいろな取り組みが行

なわれているようである［３］。日本では、

英語の"design"という語は美術系ではデザイ

ン、工学系では設計というように区分され、

方法論も教育・研究分野も明確に分かれてい

るようであるが、米国では必ずしもそうでは

ないようである。また、ノースウェスタン大

学の工学部では専門過程にもデザインの方法

をとりいれる試みがなされている。これらは

エンジニアリング分野ではあるが、境界領域

を特色としており、基本的にはどのような領

域にも適用できると考えられる。今後の高岡

短期大学における展開を期待したい。
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