
RoHS/ELV 指令に基づく学生への有害物質教育の試み 

  （小山高専専攻科教育研究技術支援部 1、小山高専物質工学科２） 

○出川強志 1・渥美太郎２・田中孝国２ 

 
キーワード：RoHS/ELV、クロメート処理、六価クロム、有害物質教育 
 
１．はじめに 
現在産業界では、環境に配慮しながら問題解

決ができる技術者育成が求められている。報告

者は学生実験廃液中の有害物質測定を通して、

環境負荷を考える人材育成を目指してきた。し

かし基礎的な実験・実習において、学生は実際

の工業製品をもって環境負荷を考える機会が

なかった。そこで、電子部品や自動車に使用さ

れるクロメート処理されたボルト・ナットなど

の金属製品に着目した。かつてクロメート処理

には六価クロムを含む溶液が用いられたが、最

近ではEUで発効された電子製品や自動車廃棄

物中の特定有害物の使用に対する規制（

RoHS/ELV指令）により六価クロムを含む溶液を

使用しない方法で製造されつつある。しかし製

品によっては六価クロムが検出され、製造・取

り扱い業者においても検査業務は必須である。

これら製品の有害物質の測定は、処理のコスト

、環境負荷などの理解に必須であり、高専が目

指す将来のゼロエミッション社会の技術者教

育の実践に好適である。また電子部品や自動車

部品を扱うには電子、機械、化学など専門領域

を越えた問題解決能力が求められる。 

そこで学生を対象に、電子部品や自動車に使

用される金属製品中の有害物質（六価クロム）

の測定実習を柱とした勉強会を行うことを計

画した。これは学生に有害物質の処理のコスト、

環境負荷などの理解と、電子、機械、化学など

専門領域を越えた問題解決能力の醸成を図り、

産業界において環境負荷を念頭に入れた、技術

開発および製造を行える人材育成を目指すも

のである。 
 
２．勉強会の概要および評価内容 
勉強会は2014年10月より開始した。興味のあ

る学生を対象に学科横断的に全学科（1学年5

学科約200名）の3年及び4年生の学生に参加を

呼び掛けた結果、3年生2名と4年生2名が勉強会

に参加した。表１に4年生に行った勉強会のス

ケジュールを記す。 

 

表１ 

実施日 テーマ 

2014年10月8日 鉄、亜鉛、六価クロメート                                  

10月15日 六価クロム、RoHS/ELV  

10月22日 様々なクロメート製品  

10月29日 様々なクロメート製品-2 

11月 5日 まとめ 

11月12日 発表会 

 

各回2時間～3時間の時間内に講義とディス

カッションをまじえながら、六価クロムの測定

実験をさせた。六価クロムの測定方法はEUで広

く行われているEN15025に準拠した。試料の金

属製品を天秤で秤量後、ノギス等で計測し表面

積を算出し、一定の表面積毎に試料を分取し蒸

留水にて六価クロムを加熱抽出させた。抽出液

中の六価クロムの含有率測定は、分光光度計及

びジフェニルカルバジド法を準用した市販パ

ックテストキットを用いた。実験終了後、勉強

会全般について、自分達が理解、発見した事を

自分達でテーマ選択をして、公開発表会で口頭

発表を行った。この後に、実験ノート、レポー

トを提出させ、事前事後に行ったアンケートと

合わせて、学習効果を評価する。 

 

  
図１.ディスカッション    図２. 六価クロムの測定 
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シーケンス制御 実験コンテンツの開発

（仙台高専専攻科情報電子システム工学専攻 、

仙台高専ネットワーク工学科２、 先端開発センター３）

○高山敏生 ・矢島邦昭２・菅谷純一３

 
キーワード：シーケンス制御、交換留学生、e-learning、位置決め制御、PBL 
 
１．まえがき 

シーケンス制御は家電製品や工業製品に多
く使用されており、私たちの生活に欠かせない
ものである。よってシーケンス制御は工業分野
の学生にとって重要な知識である。仙台高専で
もシーケンス制御の授業を行っている。また本
校ではタイの やフィンランドの な
どの他国の学校と提携を結んでおり、多くの交
換留学生を受け入れている。その留学生からシ
ーケンス制御について学習したいという要望
が増えている。しかし、留学生を受け入れられ
る研究室が少なく、効率的な学習することがで
きない。そこで本研究では新しいシーケンス制
御学習キットと学習をサポートするコンテン
ツを作成し、留学生にも対応した学習ができる
環境を提供、学習の効率化を目的とする。

２．シーケンス教材キット
本研究では基本のリレーシーケンスと現在

工場の生産ラインなどで主流として使用され
ている シーケンス制御の学習キットの開
発を行う。留学生対象の公開講座なども想定し、
持ち運びや収納を容易にするためキットの小
型化も重要である。 シーケンスの題材は位
置決め制御とし、学習はゲーム形式で行う。位
置決め制御とは「決められた位置に一定の速度
で移動して確実に止まり、繰り返し同じ位置に
止まる」制御のことである。ゲームの題材はピ
ンボールゲームとし、位置決め制御装置とピン
ボール盤を使用して行う。ピンボール盤を転が
るボールの位置をセンサで判断して位置決め
制御でキャッチするゲームとする。このキット
では様々なセンサの使用した自動制御、タッチ
パネルを使用した手動制御ができ、位置決め制
御装置の設定の変更により移動速度、移動位置
などの変更をすることができる。またピンボー
ル盤の角度を調整し、ころがるボール自体のス
ピードの変更などを行うことができる。このよ
うに様々な条件で学習をすることができる。

 
３．Web コンテンツ 

コンテンツは初学者からシーケンス制御の
知識がある人も学習できるように初級編、中級
編、応用編と難易度別に作成する。また他国の
留学生や、公開講座での学習も想定しコンテン

ツは日本語版と英語版を作成する。コンテンツ
はインターネット環境があれば PC やタブレ
ットを使用し、どこでも簡単にいつでも学習で
きる Web コンテンツとし、e-learning で学習
する。紙媒体のテキストと違い教科書を持ち運
ぶ必要がなく、多くの人数を対象に講座を行う
場合でも対応が可能である。また Web コンテ
ンツではアニメーションや図などをつかうこ
とにより、受講者の理解しやすい内容を作成で
きるといった利点がある。確認テストは、選択
問題、記述、並べ替えなどクイズ形式の問題を
作成する。学習者には自分の学習到達度を簡単
に確認できるようなテストを作成した。シーケ
ンス制御の基本であるリレーシーケンスは
e-learning で学習し PLC シーケンスを学ぶ上
で重要な制御機器やラダー図などを学習して
もらう。PLCシーケンスの学習にはe-learning
の学習とキットを使用した実習を繰り返して
学習してもらう。 
 
４．PBL の検討 
PBL(Project Based Learning)とは課題解決方
学習のことである。学習は教員が学生に教える
のではなく、主に学生が自主的に学習を行うこ
とを目的とした学習法である。学生はいくつか
のグループに分かれ学生同士の話し合いを主
体に、自らの考えで問題解決に取り組む。本研
究で作成した学習キットでもこの学習方法を
取り入れることにより学生が意欲的、クリエイ
ティブな学習をすることを目的とする。例えば、
グループで学習をしてもらい、センサの位置、
個数や位置決め制御装置の移動速度、移動位置、
ボールの速度などグループごとにそれぞれ考
えた条件でキットの設定をしてもらう。その設
定したキットを使用してピンボールゲームを
行い、どのくらい捕球に成功するかなど、どの
ぐらいの精度で補給できるかなどほかのグル
ープと競い合いながら学習する。このような学
習法により、シーケンス制御に興味を持ち、楽
しみながら学習することにより、学生の学習意
欲向上を目的とする。 
 
お問い合わせ先 
氏名：高山敏生  
E-mail：a1402018@sendai-nct.jp 
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材料力学カリキュラムの日米比較調査

（小山高専機械工学科 ）

○伊澤 悟

 
キーワード：材料力学、カリキュラム、シラバス、国際比較 
 
１．緒言 
材料力学は機械設計との関係性が高い、機械

系カリキュラムの中では基幹科目として重要
な科目として位置づけされている。本研究では、
体系化している材料力学科目のカリキュラム
調査の日米比較を通じて、工業高等専門学校
（以下、高専）と大学における日本型工学教育
の特徴について研究を行う。

２．調査方法
２ １ 調査の概要

本報告では、日本の高専・大学およびアメリ
カの大学機械系学科における材料力学教育に
ついて、インターネットに公開されているシラ
バス分析によって以下のカリキュラムにおけ
る調査を行った。ここでは、特に講義の形態と
関連性の深い，成績評価の内容に着目し、日米
および高専と大学の比較を行う。
２．２ 調査対象

本研究で調査した調査対象と学校数を表
に示す。機械系学科を有する日本の高専と国立
大学に加えて、国際比較の対象としてインター
ネット上で検索機能によって無作為抽出しシ
ラバスの確認が出来た、アメリカの大学に対し
て調査を実施した。

表 調査対象

教育機関 高専（日） 大学（日） 大学（米）

調査数

３．調査結果
本報告では、シラバス中に記載されている成

績評価基準の調査結果について報告する。
図１に成績評価に占める試験、課題、その他

の割合を示す．ここでは、大学（米国）、大学
（日本）、高専の順に、成績評価の中に試験の
割合が高くなっている。合わせて、図２に半期、
米国における に相当する期間中に実
施した試験の回数を示す。
高専は調査した学校のすべてにおいて中間

試験を実施している。短いスパンで定期的に試
験を複数回行い、これと課題学習を組み合わせ
て成績評価をする傾向が強い。これに対して、
日本の大学では全体として試験の回数が他機
関と比較して少ない。対照的に、アメリカの大

学は成績評価に含まれる項目が多岐にわたり、
試験の他、課題、小テスト、演習、更に口述試
験、実験レポートなどが評価項目に付加するな
ど定常的な講義における評価ポイントが高い。

図 成績評価の項目と割合

図 成績評価に考慮する試験の回数
 
３．まとめ 
高専では、JABEE や学修単位の導入により

多くの高専で成績評価に課題点を含めている
がその割合はあまり大きくないため、全体とし
ては試験重視の傾向が強い。日本の大学では、
試験重視型と課題の評価ポイントの高い大学
で二極化する傾向がある。アメリカの大学は、
複数回の試験に加えて Homework の課題や要
求される評価項目が高く、通常の講義の占める
評価点が、日本の教育機関と比較して高い。 
 
お問い合わせ先 
氏名：伊澤 悟  
E-mail：izawa@oyama-ct.ac.jp 
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 小中学生のためのものづくり・科学教室 

「鹿児島高専の日 2014」について 

  （鹿児島高専 一般教育科理系１、技術室２、総務課３、鹿児島市立科学館４） 

○大竹孝明１・山下俊一２・山田孝行２・田尻正和３・川越 渚３ 

久木野昌司４・水之浦俊治４ 

 
キーワード：科学実験教室・理科離れ対策・地域連携・鹿児島高専・鹿児島市立科学館 
 
１．緒言 
 鹿児島高専では、鹿児島市立科学館との連携
（共催）により、科学実験工作教室やロボット
の動作説明等の各種イベントを通じて科学に
対する興味や関心を高め、夢や創造性を育む機
会を設ける事業を実施してきた。本事業は、独
立行政法人科学技術振興機構(JST)の「平成 26
年度科学技術コミュニケーション推進事業機
関連携推進 機関活動支援型」に“小中学生の
ためのものづくり・科学教室「鹿児島高専の日 
2014」”のテーマで、平成 21年度より連続して
採択された。 
本企画を、科学技術者育成を行う鹿児島高専

への志願者増に向けた広報活動の一環とも位
置づけ、科学実験工作教室や展示等を今年度も
年 2 回企画し、第 1 回目を平成 26 年 8 月 10
日（日）に鹿児島市立科学館にて実施した。 
 
２．科学実験工作教室等の内容と成果 
活動内容については、表 1 に示すように、科

学実験工作教室と音楽と科学の融合ショーや
各科の科学実験、学校紹介等を企画した。科学
実験工作教室では、事前応募した小・中学生に
対して、「紙トンボを作ろう」等の六つのテー
マを設定した。音楽と科学の融合ショー等につ
いては、一般来館者に対して、ミュージックマ

シンと楽器のコラボ演奏、学生が製作したエコ
ラン大会出場のマシンの紹介を行った。また、
一般教育科理系及び都城高専一般化学による
科学実験工作教室やパネル展示と資料配布を
行い、学校紹介や進学相談等の企画も実施した。 
イベント終了時(16時）に 1,700名の入館者、

科学実験工作教室の受講者が 75名であり、 好
評のうちに終了した。受講者及び一般来館者へ
のアンケートでも、良い企画であり、来年度も
参加したいという意見が多かった。 
 

３．結言 
本事業は、JSTの「科学技術コミュニケーショ

ン推進事業」に採択され、学内の広報委員会委員
及び企画係で実行委員会を立ち上げ、準備段階か
ら全学的に取り組むことが出来た。来年度も、JST
へ申請し開催の予定である。本事業は、各科の実
行委員等の実施担当者、技術長を中心とした技術
室、事務部門及び鹿児島市立科学館等、多くの支
援を頂いた。ここに、深く感謝の意を表します。 
 
お問い合わせ先 
氏名：大竹孝明 
E-mail：ohtake@kagoshima-ct.ac.jp 

表１ 鹿児島市立科学館における活動内容（平成 26年 8月 10 日（日）） 

Ⅰ 科学実験工作教室  小学生及び中学生(事前応募) 

① 紙トンボを作ろう  ② ～嗚呼！簡単、電子回路工作～ 電気で音と光を操って、電子楽器を作ろう  
③ 4足歩行ロボットを作ろう  ④ センサーを使ってゲームをプログラミング！  
⑤ パスタで橋を作ろう！  ⑥ AMラジオを作ろう！(鹿児島市立科学館) 
Ⅱ 音楽と科学の融合ショーや各科の科学実験、学校紹介等（鹿児島市立科学館の一般来館者） 

1.ミュージックボックスと音楽会  2.学生が製作したエコラン大会出場のマシンの展示と紹介・ビデオ放映 

3.鹿児島高専学校紹介(学校説明会、進学相談) 

4.一般来館者小中学生向け科学実験工作教室 

① シュワシュワあわロケットで宇宙へ！(一般教育科理系物理)  ② サッカーボーレンを作ろう！(一般

教育科理系数学)    ③ 立体シャボン玉・使い捨てカイロ(都城高専一般化学) 

5.機械、電気電子、電子制御、情報及び都市環境デザイン工学科による展示及び科学実験 

① ロボット車で遊ぼう！、スターリングエンジンの世界！  

② クリーンエネルギーとエレクトロニクスショー   ③ 体験しよう！電子制御の世界 

③  人に近づくコンピュータ  ⑤ 人の眼はなぜ二つあるの？～３Ｄの基本～ 
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 博物館と連携した学生企画ワークショップの試み	
 

（明石高専建築学科 1,明石高専	
 URA2,	
 

	
 明石高専専攻科建築・都市システム工学専攻 3）	
 

○水島あかね 1・佐伯亮太 2・梅宮良輔 3・在間夢乃 1	
 

 
キーワード：地域連携、ワークショップ、異年齢交流、学内体制づくり、URA 
 
１．はじめに	
 
	
 現在、明石高専では「地域特性を活かした地域
貢献プロジェクトによる教育研究の質の向上—地
域貢献・研究・教育の融合による地域の共創—」注

１の取り組みを行っている。本稿では、この取り
組みの一つである“明石市立文化博物館でのイベ
ント企画”プロジェクトについての報告を行う。	
 
２．プロジェクト概要	
 
	
 このプロジェクトのきっかけは、明石市立文化
博物館から 2014 年の夏に開催予定の特別展「エ
ッシャー100 選	
 だまし絵の奇才が創る無限の
世界」と連携した“子ども創作ワークショップ（以
下、WS）”の企画の依頼があったことによる。博
物館との打合せの結果、2 つの異なる WS を実施
することになった。１つは、会期中を通じて参加
者の手により少しずつ完成していくという WS	
 
“みんなでつくろう巨大な絵”である。もう１つ
は、会期中 2 回（各回 20 人を対象）実施する、
エッシャー風のパズルを製作する WS“キミだけ
のエッシャーパズル”である。	
 
	
 このプロジェクトは、１）教員や URA は裏方に
回り、学生が主体となって企画を立ち上げ、プロ
ジェクトを推進していくこと、２）出来るだけ多
くの低学年を巻き込むことを主な目的とし、水島
が全体調整・学生指導、URA の佐伯が学外交渉・
全体調整・学生指導、梅宮が子どもワークショッ
プの企画調整・運営、在間が巨大な絵の企画調
整・下図作製を担当した。	
 
３．「みんなでつくろう巨大な絵」	
 
	
 この企画は、下図が印刷された 10cm 角のピー
スに参加者が色を塗り、指定の位置に貼っていく
と最後に縦1m×横 9m巨大な絵が完成するという
ものである。下図にはエッシャーが描いた“メタ
モルフォーゼ”を参考に、地元明石にちなんだ鯛
や明石大橋などを描いた。スタッフの学生たちは、

ボール紙に貼られた下図を 10cm角のピース 1620
枚に切り分ける作業や土台となるボードの製作
などを行った（写真 1）。また、途中経過画像は、
Twitter（https://twitter.com/EscherEvent）に投
稿した。この企画は、思いのほか好評で、予想を
遥かに超えるスピードで会期半ばには完成した。	
 
４．「キミだけのエッシャーパズル」	
 
	
 この企画は、エッシャー絵画の特徴の一つであ
る“平面の正則分割”の手法をアレンジし、子ど
もたちが簡単にオリジナルの繰り返し模様をデ
ザインできるようにしたものである。4 人の子ど
もに 2 人のスタッフ学生をつけ丁寧な指導を心
がけた（写真 2）。また学生たちは説明の仕方を
何度も検討し、説明マニュアルを作製した。	
 
５．まとめ	
 
	
 このような地域貢献プロジェクトを実施する
ときに、URA や学生を含めた学内体制をどう組織
することが効果的かを検討できたこと、特に、博
物館と学校、あるいは学生と教員の間に立つこと
が出来る URA の立場を再確認できたことが大き
な成果である。また、低学年と高学年との学生間
交流が生まれたことも大きい。さらに、本プロジ
ェクトには多くの反響があり注２、本学の取り組
みを伝える良い機会となっただけでなく、参加し
た学生の自信にもつながった。今後も引き続き、
同様の取り組みを進めていく予定である。	
 
注釈： 
１）平成 25 年度高専改革推進経費による。 
２）神戸新聞明石版（7/26、8/18、8/19）に 3 度掲載された。

また、完成した巨大な絵は会期終了後、兵庫県立図書館から

依頼があり、図書館のイベント「アートショカン展」（10/１
〜11/19）にも展示された。 
お問い合わせ先 
氏名：水島あかね	
 	
 

E-mail：akane@akashi.ac.jp

写真１：準備風景 写真２：WS の様子	
 写真３：完成した巨大な絵 

D-5.pdf



       廃棄自動車を利用した歩道灯の開発と離島地域への貢献 

    （鶴岡高専制御情報工学科 1、山形県自動車販売店リサイクルセンター２） 

○鈴木康介 1・宍戸道明 1・加藤正行２ 

 
キーワード：離島地域問題，廃棄自動車，再利用 
 
１．緒言 
廃棄自動車から得られる種々の部品は，車両
中古部品として活用できる高い耐久性を持つ．
しかし，その年間発生量約 350万台分のうち，
代替部品としての活用例は少ない(1)．そのため
部品交換用途以外での有効活用が求められる． 
一方，山形県唯一の有人島である「飛島」は，
離島であることに起因し，人口流出や高齢化，
照明設備の不足等の問題が発生している． 
本研究では，廃棄物の応用及び飛島における
照明設備問題の解決を図るため，車両中古部品
のサイドミラーを使用した歩道灯を開発した． 
 
２．歩道灯の要求仕様 
 開発した歩道灯は管理や交換等による島民
の負担を軽減することが重要となり，メンテナ
ンスフリーや高い耐久性が要求される．また歩
道灯の外観にも配慮が必要であり，飛島の景観
に適した外観設計が求められる．これには「飛
島らしさ」を追求することにより，付加価値を
高めるねらいがある． 
 
３．歩道灯の評価 
 表 1に歩道灯の構成部品を示す．構成部品は
全て要求仕様を満足しており，中でも太陽電池
及び LED Driver ICは，太陽光発電，点消灯の
自動化によりメンテナンスフリーに大きく寄
与している．また，図 1に歩道灯の外観を示す．
飛島に群生しているウミネコのデザインによ
り飛島の景観に適した外灯となっている．この
歩道灯は飛島に 9台設置され，島民や観光客か
ら良好な評価が得られた．これらの評価により，
サイドミラーが有する流線型の形状やウミネ
コのデザインは，人々の関心を抱かせる外観で
あることが明らかとなった． 
表 2に歩道灯の仕様を示す．歩道灯の質量は

1kg以下に抑えられており，耐久性の高い部品
から構成された軽量な歩道灯となっている．し
かし，LED の照度は一般的に使用される歩道
灯より低く，LED の種類及び搭載数の見直し
が必要となる．また近年，自動車のヘッドライ
ト及びテールライトへの LED 採用数が増加傾
向にある(2)．今後の展望として，廃棄自動車の
LED は，歩道灯の照明部品をはじめとする幅
広い利活用が期待される． 
 

表 1 歩道灯の構成部品 
選定部品 選定理由 キーワード 

サイドミラー 
廃棄物の再利用 エコロジー 

軽量，高耐久 長期使用 

塩化ビニル管 軽量，高耐久 長期使用 

太陽電池 
外部からの メンテナンスフリー 

電力供給が不要 フリーエネルギー 

LED Driver IC 点消灯の自動化 メンテナンスフリー 

高輝度 LED 低消費電力 ― 

 

  
  (A) 正面外観      (B) 背面外観 

図 1 歩道灯の外観 
 

表 2 歩道灯の仕様 

質量 0.92 kg 

寸法 高さ 710 mm ，幅 30 mm 

消費電力 198.8 mW 

点灯時間 約 8時間 

照度 15 lx  (光源直下 20cm) 
 
1) 経済産業省製造業局 環境省大臣官房廃棄 
物・リサイクル対策部．自動車リサイクル 
法の施工状況(2012)．(参照 2014－11－12)． 

 
2) 総合技研株式会社．2014年版 白色 LEDの 
現状と将来性．(参照 2014－11－12)． 
 

お問い合わせ先 
氏名：鈴木康介 
E-mail：i7803@edu.tsuruoka-nct.ac.jp 
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 造粒による AM 菌の緑化用資材の開発	
 

	
 	
 （徳山高専専攻科環境建設工学専攻）	
 

○村上智哉・天内和人	
 

 
キーワード：アーバスキュラー菌根菌，緑化，造粒加工，菌糸誘導因子(branching factors) 
 
１．緒言 
	
 アーバスキュラー菌根菌（AM菌）は植物の
根に感染することにより，宿主植物の成長を促
進させたり，水不足や塩類障害に対する抵抗力
を高めたりする効果がある。そのため切土や盛
土による露出した地盤などの緑化に非常に有
効であり，その利用方法が検討されている。本
研究では，AM菌を効率よく活用する為に，菌
根菌胞子と宿主植物種子の混合物を造粒加工
し，新たな緑化用資材の開発を試みた。	
 
	
 
２．AM菌の造粒加工	
 
宿主植物種子として Lotus corniculatus（セ

イヨウミヤコグサ），AM 菌資材の素材として
Dr. キンコン（出光興産）を使用した.宿主植
物と AM菌胞子の造粒方法を以下に示す。 
(1) Lotus corniculatusの種子を適量, Dr. キ
ンコン15gを1％のアルギン酸ナトリウム水溶
液 50mlに混合する。 
(2) (1)を 1％塩化カルシウム水溶液に滴下し，
ゲル化させる。 
(3) ゲル化した資材をアルギン酸ナトリウム
中から取り出し，室温で 24時間乾燥し造粒す
る。 
	
 造粒資材の写真を図 1に示す。また，植物種
子を混合していない，AM菌胞子のみの造粒資
材も作成した。これらの資材を用いて，以下の
4 つの条件（図 2）で植物の栽培実験を行い，
発芽率，苗条の長さ，生体重量を測定した。 

 

図１. 造粒化した AM菌資材 

 
図 2．実験条件 

３．実験結果 
	
 発芽率は栽培 10日後で，（a）が 58％，（b）
が 60％，（ｃ）が 60％，（ｄ）が 70％となり，
造粒による発芽率の向上が確認された。 
	
 苗条の長さ，生体重量は栽培 10 週間後で，
（a）が 8.5cm，0.3g，（ｂ）が 16cm，1.8g，
（ｃ）が 12cm，1.1g，（ｄ）が 13cm，1.4g
となった。 
４．まとめ 
	
 宿主植物種子と AM 菌胞子を共に造粒する
ことにより，発芽率が向上した。 
	
 また，AM菌により，植物の生長量が大きく
向上することが確認できた。しかし，造粒加工
することによって，生長量が減少する傾向も確
認されたため，現在，植物根等から分泌される
菌糸誘導因子（branching factors）を資材と
して用い，AM菌の感染効率をより向上させる
方法を検討している。 

 
図 3．植物根と AM菌糸の関係（M. Parniske, 

2004） 
 
お問い合わせ先 
氏名：天内和人  
E-mail：amanai@tokuyama.ac.jp 
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個体数 228 

宍道湖・中海における底生生物の分布 

（米子高専物質工学科１・宇部高専物質工学科２・広島大学環境安全センター３） 

○大江達也１・藤井貴敏１・青木薫１・伊達勇介１・ 

日野英壱１・中野陽一２・西嶋渉３ 

 
キーワード：ベントス、中海、宍道湖、貧酸素化、底質 
 
1. 緒言 
海底や岩場などに棲む底生生物の総称をベ

ントスと呼び，水域における生態系の中核とな
っている。ベントスはバイオターベーション
（生物攪乱）、底質の有機物分解能などといっ
た水質浄化能力を有するが，移動能力は低く，
一定の場所で生活するため環境の変化に弱い。
そのため，ベントスはその種に適した環境下の
みで生活することから環境指標生物として知
られている。 
閉鎖性の高い汽水湖である宍道湖・中海を対

象としたベントス調査は国土交通省出雲河川
事務所が 1994 年から行っているが，湖心部で
の調査のみとなっている１）。本研究では，沿岸
部も合わせて調査し，酸素濃度，強熱減量など
と合わせてベントスを指標とした調査を行っ
た。 
 
2. 実験 
サンプリングは平成 26 年 4 月に宍道湖・中

海で 17 地点、10 月は中海の 5 地点を行った。
サンプリング地点を図 1 に示す。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 サンプリング地点 
 

 ベントスはコドラート（25×25×25cm）を
用いて採取し，目開き 1mm のふるいにかけ，
残留物を 10%ホルマリン固定後，70%エタノ
ールにソーティングした。水質分析は，全リン，
全窒素，全有機炭素，溶存酸素量を測定した。
底質に関しては，強熱減量，粒度分布を測定し
た。 

3. 結果および考察 
 図 2 に種別の平成 26 年 4 月の宍道湖・中海
のベントス出現個体数を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2  ベントス出現個体数 
 

図 2 より，地点 A,C では二枚貝が優占し，
他の地点では多毛類が優占していることが分
かる。多毛類では，スピオ科のヤマトスピオが
優占種であった。ヤマトスピオは、汽水域の泥
質中に生息する代表的な多毛類として知られ
ている２）。 

出現個体数の著しく低い地点A,J,L,Mでは，
採泥の際に底質の色が黒色，特有の硫化水素臭
があるなどヘドロ特有の特徴がみられ，ヘドロ
化により生物が生息しにくい環境が形成され
ていたことが考えられる。 
地点 C では，二枚貝類ヤマトシジミのみが

出現した。地点 C の細砂（粒径 75～425μm）
の割合は 75.6%と高い値となっていることか
ら，砂質に生息するヤマトシジミが多く出現し
ていたことが考えられる。 

 
4. 参考文献 
1）国土交通省中国地方整備局出雲河川事務所,
大橋川改修事業環境モニタリング＜平成 24 
年モニタリング結果＞,pp.307-351(2013). 
2）今島実,環形動物 多毛類,p.192,生物研究所
(1996). 
 
お問い合わせ先 
氏名：藤井貴敏 
E-mail：t-fujii@yonago-k.ac.jp 
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中海の水質分析

米子高専物質工学科 、広島大学 環境安全センター

○西山朝之 ・日野英壱 ・藤井貴敏 ・青木薫 ・西嶋渉

 
キーワード：汽水湖、水質汚濁、貧酸素化 
 
１．諸言 
中海は島根県東部と鳥取県西部にまたがって

位置する汽水湖である。中海周辺には人口密集

地が多く、周辺河川からは生活雑排水や農業排

水などが流入する一方、弓ヶ浜半島および島根

半島に囲まれた地形をしているため、外海とは

境水道という最小幅約 700メートルの細い水路

で繋がっているだけであり、汚濁物質が極めて

拡散しにくい環境である。下水道整備や周辺自

治体による意識活動も行われているが明らかな

水質改善が見られない。本研究は、中海の水質

を継続的に調査した結果をもとに汚濁傾向につ

いて検討を行った。 
 
２．実験方法 

採水 12 地点を Fig.1 に示す。調査は 2014 年

6 月、8 月、10 月に行った。採水は各地点にお

いて表層から 1 メートル(上層)、表層と湖底の

中間(中層)、湖底から 1 メートル(底層)の 3 点で

行った。分析項目は、溶存酸素(DO)、化学的酸

素要求量(COD)、全窒素、全リン、塩化物イオ

ン(Cl-)とした。各測定は JIS K 0102 に従い、 

 
Fig.1 採水地点 

48 時間以内に分析した。 
 
３．結果および考察 

Fig.2 に今年度の DO 平均値と採水深度の関

係を示す。生物が生息するには、一般的に DO
は 3mg/L 以上必要であるといわれている。中

海の場合、環境基準値は 7.5mg/L に定められて

おり、測定の結果ほとんどの地点がこれを満た

さなかった。 
Fig.2 より測定点における DO は採水地点に

よらず水深と相関がみられた。上層での DO は

6.0～7.0mg/L で推移し、中層および下層では採

水深度と相関のあるDO値を示した。水深が 5m
以上では貧酸素水域が生じていることが確認さ

れた。St.9 の下層では常に相関から外れた値を

示したが、St.9 は日本海からの海水の影響を最

も大きく受ける地点であり、海水が塩水くさび

の影響で DO の比較的高い海水が下層に流入し

たためと考えられる。 

 

Fig.2 DO と採水深度の関係 
 

お問い合わせ先 
氏名：青木薫 
E-mail：aoki@yonago-k.ac.jp 

採
水

深
度

下層

中層

表層

湖沼 類型環境基準

下層→
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  鹿児島高専における地上磁場観測 

（鹿児島高専一般教育科 1，九州大学大学院・理学研究院２，九州大学・ICSWSE３） 

○池田昭大 1・篠原学１・野澤宏大１・吉川顕正２・阿部修司３・湯元清文３ 

 
キーワード：地上磁場，電離圏，磁気圏，宇宙天気 
 
１．緒言 
 磁気圏内の電磁気現象解明のために実施さ
れる磁場観測には，人工衛星による観測と地上
からの観測がある．人工衛星では対象となる磁
気圏での直接観測が可能であるが，衛星の運用
期間や費用がネックとなる．一方，地上観測で
は，磁気圏，電離圏等の現象が重畳されて観測
され，それらの区別が必要ではあるが，長期間
の観測が比較的容易である． 
鹿児島工業高等専門学校では，研究及び学生

の教育を目的とした地上磁場観測の実施を計
画している．そこで，今回は定常的に観測を実
施する候補地として鹿児島県の 2 か所でテス
ト観測を実施した． 
 
２．磁場観測 
 地上磁場観測にはテラテクニカ製の 3 成分
磁力計(Mag-03ADL)を使用．Mag-03ADL は磁場
測定範囲±70,000nT，分解能 0.1nT で H（北
向き成分），D (東向き成分)，Z（鉛直成分）
の 3成分の磁場変化を測定できる．時間分解能
は 1秒であり，GPSで時刻補正する事ができる．  

テスト観測は，①鹿児島県霧島市の民家（緯
度 31.8°，経度 130.9°）及び②鹿児島県鹿屋
市の大隅青少年自然の家（緯度 31.4°，経度
130.8°）にて短期間のテスト観測を実施，そ
の場所のノイズレベルを調査した． 
 
３．結果 
 ①鹿児島県霧島市の民家におけるテスト観
測の結果は図 1 に示す．図 1 は一番上のパネ
ルが H，D，Z 成分の変動を表わし，2 番目か
ら 4 番目のパネルは，H，D，Z 成分の差分値
（1 秒間の変動値）をそれぞれ示している． 

①鹿児島県霧島市での測定では，近くを通る
自動車によるノイズ（図のパルス状のノイズ）
が目立った．また，H 成分の差分値のみに、
観測機特有と考えられるノイズも現れている．  
 ②鹿児島県鹿屋市の大隅青少年自然の家に
おけるテスト観測（図 2）では，ノイズの少な
い良質なデータが取れた．測定開始時のパルス
ノイズは設置作業に伴うものである． 
 
４．まとめ 

テスト観測の結果より，鹿児島県鹿屋市にお
ける磁場観測では，ノイズの少ない良質なデー

タが取れた．今後は，鹿屋市を定常観測の候補
地とし，計画を進めて行く．また，将来的には
地電位の測定も併せて実施し，磁場，電場変動
から電磁気現象の解明を目指す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
お問い合わせ先 
氏名：池田昭大 
E-mail：a-ikeda@kagoshima-ct.ac.jp 
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図２．鹿屋市における磁場測定結果． 
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TAを活用した数学アクティブラーニングの取り組み

（久留米高専生物応用化学科 1、久留米高専一般科目理科系２）

古賀比奈子 1・田中穂乃香１・○平田有里惠１・川嶋克利２・○酒井道宏２・松田康雄２

キーワード：補習指導、公開講座、結び目理論

１．緒言
久留米高専 一般科目理科系では、平成 19 年度

から中学生向け公開講座を開催している。特に、物
理講座ではTAが実験の説明を行っており熱心で分
かりやすいとの評価を得ている。このように本校には
学習意欲が高いだけでなく教えることが好きな学生
も多い。その一方、習熟度が二極化し学習意欲の低
下が顕著になってきている。そこで、TA を補習指導
や公開講座で活用する。更に、公開講座で扱う先端
的な数学を深く学ぶことで発展的な学習に繋げる。

1 年生向け補習指導では、学習意欲の高い受講
生と習熟度の低い受講生向けの 2 つのコース（それ
ぞれαコース、βコースとよぶ）を設定し、TA が主体
的に指導を行う。公開講座では、数学の先端的な研
究分野である「結び目理論」の初歩的な解説を行い、
教育補助として上記 TA を活用する。結び目理論は、
分類方法が行列や合同式など高専本科レベルで理
解可能なものが多くあり、研究対象としてだけではな
く学習教材としても意義がある。
本稿は、TA を活用した補習指導や公開講座の取

組（一般的な AL）と、TA 自身が結び目について深く
学び、そこで得られた成果（高次の AL）に関する報
告である（下図）。

2．補習指導の実践結果と今後の課題

平成26年度は、放課後に週1回90分の補習を4回

を1セットにして次のように行っている。1週あたりの学

習内容について教材を作成し、TAと事前打ち合わ

せを行う。補習中にTAは、問題を解く上で鍵となる

内容を板書し、机間巡視で質問に答える。さらに、

答案を添削し間違いが多かった箇所を解説する。

この取組の結果、極めて高いアンケート評価を得

た。受講生の感想にあるようにTAが十分に準備し、

丁寧な指導を行ったことが要因であると考えられる。

加えて、補習後の試験成績の顕著な向上が得られ

た。今後は、試験対策のためでなく日常の自学自習

への手がかりとなる観点から指導方法を考えたい。

3．結び目理論の学習成果と今後の課題

基本的な結び目である三つ葉結び目と 8 の字結

び目について、3 彩色可能性、p 彩色数、ゲーリッツ

不変量という 3 つの分類方法で違いを調べた。この

学習を通して基礎数学で学習した命題、整数問題

で現れる合同式、線形代数で学習した行列の変形、

対角化、行列式などを復習し理解の深化に繋げた。

今後は、より高度な分類方法を用いて結び目の違い

を調べ、本科や専攻科の研究論文を目指したい。

参考文献

1） 川嶋克利，酒井道宏，田中利史，行列と結び目

を用いた中等教育向けの数学教材の実践，

岐阜数学教育研究, 2014, Vol.13，pp. 1--11.

2） 川嶋克利，酒井道宏，松田康雄，久留米高専に

おけるティーチングアシスタントを活用した数学

補習指導の実践，久留米高専紀要第 29 巻第 2

号 pp.47—51(2014).

3） 酒井道宏，田中利史，合同式と結び目を用いた
中等教育向けの数学教材の開発及び実践, 
岐阜数学教育研究, 2013, Vol.12，pp. 34--41.

お問い合わせ先
氏名：酒井道宏
E-mail：sakai@kurume-nct.ac.jp
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 結び目を題材とした発展的学習の取り組み	
 

	
 

	
 	
 （久留米高専生物応用化学科 1、久留米高専一般科目理科系２）	
 

○古賀比奈子 1・○田中穂乃香１・平田有里惠１・諸冨叶衣１・酒井道宏２	
 

 
キーワード：結び目理論、彩色数、ゲーリッツ不変量 
 
１．緒言 

 日常生活で現れる結び目は、DNAや異性体の構

造や統計力学、量子場理論など様々な分野に関連

する先端的な研究分野である。一方で、予備知識を

あまり必要としないため学習教材としても適している。

数学ではそれがほどけるか否か、または2つの結び

目が同じものか否かを判断することが重要である。

分類の方法は様々あるが、中でも本科生の学習に

適しているものは行列を用いた方法（ゲーリッツ不変

量）と合同式を用いた方法（彩色数）である。 

 本発表では、普段の授業で学ぶ内容の発展的な

学習として、上記２種類の分類方法を用いて具体的

に結び目を計算し、その結果を比較する。 

２．結び目とその不変量 

 絡み目とは、いくつかのひもを絡めてそれぞれひ

もの端をつないだものをいう。特に、１つのひもから

なる絡み目を結び目という。また、空間図形である結

び目の連続的な変形をその投影である平面図に対

応させたものをライデマイスター移動といい、それ

によって変わらない量を結び目不変量という。 

    

   自明な結び目     三つ葉結び目     ８の字結び目 

３．ゲーリッツ不変量と彩色数の計算結果 

 行列の基本変形に似た方法から得られる非負の

整数列であるゲーリッツ不変量が結び目不変量の 1

つであり、三つ葉や 8 の字結び目がほどけないこと、

互いに移りあえないことを確かめた（表 1）。また、p を法

とする合同式から得られる p-彩色数も結び目不変

量の 1 つであり、三つ葉や 8 の字がほどけないこと、

互いに移りあえないことを確かめた（表 1）。 

表 1：計算結果 

 

4．本取り組みのまとめと今後の課題 

 結び目の分類を通して普段の授業で学ぶ内容の

理解の深化に繋げる試みは、学習意欲や上記で得

られた成果の観点から、一定の効果が得られたとい

える。ただし、ゲーリッツ不変量や彩色数という方法

では、複雑な結び目の分類をすることはできない。     

 今後は、Jones多項式などの複素関数を用いた不

変量のような高度な分類方法を学習し、本科や専攻

科の研究論文の作成を目指したい。 

参考文献 

１） 酒井道宏，田中利史，合同式と結び目を用いた

中等教育向けの数学教材の開発及び実践,  

岐阜数学教育研究, 2013, Vol.12，pp. 34--41. 

２） 川嶋克利，酒井道宏，田中利史，行列と結び目

を用いた中等教育向けの数学教材の実践， 

岐阜数学教育研究, 2014, Vol.13，pp. 1--11. 

 
お問い合わせ先 
氏名：酒井道宏  
E-mail：sakai@kurume-nct.ac.jp 
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 明石高専とｸﾞﾘﾌｨｽ大学のﾃﾞｻﾞｲﾝﾜｰｸｼｮｯﾌﾟその１	
 

【路地】1 年生による国際交流	
 

	
 	
 （明石高専建築学科）	
 

○牛尾智裕、東野アドリアナ、八木雅夫	
 

キーワード：路地、茶室、オーストラリア、コミュニケーション、国際交流 
 
１．はじめに	
 
	
 明石高専建築学科とオーストラリアのグリフ
ィス大学の学生で「茶室」をテーマとしたデザイ
ンワークショップを行った。1年生は短い時間で
「路地」を制作し、オーストラリアの学生と国際
交流を行った。本論では１年生のザインワークシ
ョップ内容を紹介し、学生による評価について述
べる。	
 
	
 
２．ワークショップについて	
 
	
 明石高専建築学科棟の 1 階前に茶室があり、1
年生のワークショップでは、3階から 1 階までの
階段の壁に絵を描いて、茶室までの「路地」をつ
くる内容だった。英語力の未熟な 1年生が 5～12
歳年上のオーストラリアの学生と「路地」作成を
3時間行った。1年生は事前準備として『茶の本』
を読み、路地とは何かを話し合い、茶室への理解
を深めた。	
 
	
 
３．1 年生によるワークショップ評価	
 
	
 アンケートは４項目を１年生の学生が 33人
が回答した。アンケート結果（図 1）は質問①
茶室というテーマに関して約 70%の学生が理
解したと回答した。また、70%の学生が面白い
と回答した（質問②）。ワークショップを行っ
た時間に関しては 65%の学生が丁度良いと回
答し、30%の学生が短いと回答した（質問③）。	
 
オーストラリアの学生とのコミュニケーショ
ンに関しては 70%の学生が難しかったと回答
した（質問④）。 
	
 ワークショップの開催時間は丁度良い時間
で、ほとんどの学生が楽しく参加したことがで
きたといえる。しかし、高専入学から 3ヵ月ほ
どで英語力が未熟なためコミュニケーション
をとるのが難しかったともいえる。 
	
 オーストラリアの学生１６人もアンケート
に解答し、格ワークショップを 5段階に評価し、
１年生とのは評価 3だった。ワークショップは
楽しめたが学生同士のコミュニケーションに
関しては難しいと感じていた。しかし、絵やジ
ェスチャーを使い、言葉を使わないで意志疎通
を学ぶための良い機会になったと答える学生
もいた。刺青をしていたオーストラリアの学生
もいたので 1 年生の中には怖いと感じた生徒
もいた。しかし、陽気でフレンドリーな学生が
多かったため打ち解けやすかった。 

図 1	
 アンケート結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
 	
  

 

図２：ワークショップ中の風景	
 
 

５.	
 まとめ	
 
	
 デザインワークショップは良い結果になっ
たと考える。「路地」の絵を描く、というテー
マが理解しやすくワークショップを行いやす
かったと考える。	
 また、コミュニケーション
の面ではお互いが難しいと感じていたが、簡単
な英語や絵、ジェスチャーなどで乗り越えるこ
とができた。一つの作品をつくりあげることで
言語や年齢の違いを超えることができた。 
 
 
お問い合わせ先 
氏名：東野アドリアナ  
E-mail：adriana@akashi.ac.jp 
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 明石高専とｸﾞﾘﾌｨｽ大学のﾃﾞｻﾞｲﾝﾜｰｸｼｮｯﾌﾟその２	
 

【茶花】２年生とのﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ	
 
（明石高専建築学科）	
 

○福正隼平,東野アドリアナ,八木雅夫	
 

 
キーワード：国際交流、２年生、３Ｄ折り紙、茶花	
 

	
 

１、はじめに	
 
	
 平成２６年７月１４日から１８日にかけて明

石高専建築学科の学生とオーストラリアのグリ

フィス大学建築学科の学生とで国際交流を行っ

た。２年生は茶室に生ける花「茶花」を３D折り

紙により表現するワークショップを行った。本論

ではワークショップを紹介し、学生アンケートに

よりワークショップの評価を分析する。高専低学

年の国際交流について述べる。	
 

	
 

２、３D 折り紙で茶花を作成	
 
	
 ２年生はグリフィス大学の学生と３時間のワ

ークショップを行い、３D折り紙を使って「茶花」

を作成した。	
 

	
 「茶花」とは何なのだろうか？という話から始

まった。茶室にも草庵、書院などいくつか種類が

あり、そこに生けられた花を茶花と称するが、一

般に茶花といえば草庵式の茶室に生けられた花

のことをいう。	
 

３D 折り紙は三角形の基本型を組み合わせて、

立体を表現出来る折り紙の一種である。ワークシ

ョップでは茶花を折り紙でどのように表現でき

るかを追求した。	
 

ワークショップ時間内だけでは完成させられ

ないと予測されたため、事前準備として、基本型

の４色（赤、青、黄、緑）を明石高専とグリフィ

ス大学の学生は、１人２００枚を作成した。	
 

	
 

３、アンケートによるワークショップの評価	
 

明石高専の２年生４２人から集計したワーク

ショップに関するアンケートは、①テーマについ

ての理解度、②開催時間、③上手くコミュニケー

ションがとれたか、について行った。	
 

・テーマの理解度が高く、９０％以上の学生が理

解でき、約８０％がおもしろいと回答した。	
 

・開催時間に関してはちょうど良いと感じた学生

が一番多かったが、短かったと感じた学生も数	
 

人いた。	
 

・オーストラリアの学生とのコミュニケーション

は殆どの学生が難しかったと回答した。	
 

この結果から、高専の低学年は英語でのコミュ

ニケーションが上手くとれないことが分かった。

しかし、一緒に一つの作品を作ることで国際交流

が可能であることが明らかになった。	
 

	
 

	
 
図１：ワークショップ風景	
 

	
 

	
 
図２：完成作品	
 

	
 

４、明石高専の学生によるワークショップの感想	
 

	
 学生の感想として多かったのは、楽しかった、

良い経験になった等であった。このことから、多

くの学生にとってこの交流が実りあるものにな

ったことがわかる。また、コミュニケーションを

とるのが難しかったという感想も多かったが、身

振り手振りで最低限の意思の伝達ができること

が分かったとの意見もあり、何とかして異文化と

触れ合おうという意思が見られた。	
 

	
 

５．まとめ	
 

事前準備、低学年の未熟な英語力がものづくりを

通じてカバーされ、折り紙で茶花を表現するとい

うテーマの設定は今回のワークショップにおい

て良い結果に繋がったと考えられる。	
 

	
 

お問い合わせ先	
 

氏名：東野アドリアナ	
 	
 

E-mail：adriana@akashi.ac.jp
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明石高専とｸﾞﾘﾌｨｽ大学のﾃﾞｻﾞｲﾝﾜｰｸｼｮｯﾌﾟその３

【茶室】４年生との設計ﾜｰｸｼｮｯﾌﾟ

（明石高専建築学科）

○田中和貴・東野アドリアナ、八木雅夫

キーワード：国際交流、茶室、空間特性、コミュニケーション 

 
 はじめに
平成 26 年 7 月 14 日～18 日の期間、明石高専

の建築学科生とオーストラリアのグリフィス大
学建築学科生との国際交流が行われた。 

本論ではデザインワークショップでどのよう
に交流し、茶室の設計を行ったか。学生たちのア
ンケート結果から、ワークショップに対する意見
を述べる。

 茶室の設計を通じての国際交流
グリフィス大学の学生 2 名、明石高専の学生

5~6 名で一つのグループを組み、それぞれ、学校
の敷地内に茶室を建てると想定して、設計ワーク
ショップを行った。 

まず、実際の敷地見学からコンセプトを決める
ための意見交換が始まった。メンバーそれぞれが
どういった茶室にしたいのか、コンセプトに沿っ
た設計、模型製作など英語を用いながら行った。 

ワークショップ時間としてはおおよそ、７時間
半ほどを５回授業に分けた。しかし、放課後も有
志メンバーで残り、作業を続けたので、実際はそ
れよりも多い時間を設計にかけた。 

茶室の設計を２枚ボードにまとめ、グループご
とに発表を行った。その後、学生投票により優秀
作品を決定した（図１）。 
各作品が様々なコンセプトを持ち、「茶室まで

のアプローチをメインに置く」、「茶室自体に灯り
をイメージさせる」といった、茶室がもつ空間を
どのように捉え、理解したかの違いがはっきりと
表れ、全く違った８つの「茶室」が出来た。 

 
 明石高専の４年生によるワークショップへ

の評価
このワークショップの体験を通してどのよう

な感想を持つに至ったか、アンケートを行った。 
アンケート結果のよると高専の学生達は英語

でのコミュニケーションを難しく感じており、期
間も短いと感じている学生が多い。短い期間中に
コミュニケーションを取ることは難しい。著者も
ワークショップに参加し、慣れるまでの時間がも
う少しあれば、グリフィスの学生ともっと深く交
流ができたと感じた。 

「グリフィス大学の学生に対する印象」という
質問には、独創的、斬新なアイデアが多い。発想
が柔軟。などといった考え方の違いを感じる学生
が多く見られ、ここでも異文化を感じられる。 

英語で設計を共に行う難しさ、特に自分の考え
を表現することにみんな苦労していたようだっ
た。アンケート結果ではワークショップの期間が
短く、もっと長期間での活動を望む声の多さから、
英語でのコミュニケーションを難しく感じなが
らも、他国の学生との交流を楽しんでいたことが
わかる。異なる文化からくる考えの違いは私たち
に大きな刺激になった。 

 
図１：優秀作品 
 
 まとめ
今回のワークショップは約一週間という短い

間で行われただけでなく、グリフィスの大学生は
全学年と交流を行っており、すべての時間を茶室
設計に使えなかったこともあり、設計ワークショ
ップ期間が短かった、という感想の声が多い。し
かし、短い期間のなかで、「楽しかった」、「良い
経験だった」といった感想も多くを占めたことは、
ワークショップとして成功したといえる。 

お問い合わせ先 
氏名：東野アドリアナ 
E-mail：adriana@akashi.ac.jp 
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明石高専とグリフィス大学のデザインワークショップその 4	
 	
 	
 	
 	
 

ワークショップで言語の壁を超える	
 
（明石高専建築学科）	
 

○東野アドリアナ,八木雅夫	
 

 
キーワード：国際交流、グリフィス大学、明石高専、Teaism、茶建築	
 

	
 

１、はじめに	
 
	
 平成２６年の７月１４日から１８日まで、明石
高専建築学科生とオーストラリアのグリフィス
大学建築学科生と国際交流を行った。明石高専建
築学科の全学年が対象となり、英語力がまだ未熟
な１、２年生もデザインワークショップに参加し
た。本論ではオーストラリアの学生の視点から、
明石高専との国際交流とデザインワークショッ
プの成果について述べる。	
 
	
 
２、デザインワークショップの計画	
 
	
 グリフス大学はゴールドコースト市にある
1970 年創立のオーストラリア公立大学で、建築
学科は５年前に新しく開かれたコースである。日
本とオーストラリアの交流を深めるため、グリフ
ィス大学が旅費と２週間滞在費の奨学金を受け
た。今回のワークショップの計画は、グリフィス
大学の１週間交流の申し出から始まった。	
 
	
 交流計画には大きく問題点が３つあり	
 
a）時期：７月は明石高専で授業期間中	
 
b）人数：オーストラリアの学生が１６人	
 
c）コスト：少ない予算内での実現	
 
上述の問題点を乗り越えるため、共通テーマ

「茶建築」を軸として、建築学科の各学年の演習
授業の時間とワークショップを組み合わせる形
式を採用した。	
 
１年生は「路地」をテーマに壁画作成、２年生

は「茶花」を折り紙でつくる、３年生は茶室につ
いての講義と起こし絵作成、４年生は茶室設計と
５年生は日本建築の見学を行った。グリフィス大
学の担当教員と打ち合わせ、プログラムは下記の
通り決定した。 
７月１４日	
 １、２、３限 5年生と魚住まち歩き
探検、4限３年生と茶室と日本建築に関する講義、	
 
７月１５日	
 １、２限 1 年生とワークショップ
（壁画）、３限 4 年生とワークショップ（茶室設
計）、４限 Prof.	
 Karine	
 Dupre の公開講義	
 
７月１６日	
 ５年生とバス見学：龍野市、子供の
館、姫路城	
 
７月１７日	
 １、２限２年生とデザインワークシ
ョップ（３D 折り紙）、３限は専攻科１年生と交
流、４限年生とデザインワークショップ（茶室）	
 
7 月１８日	
 午前４年とデザインワークショッ
プ（最終発表）、午後：大中遺跡見学。 
最終日には、オーストラリアの学生と明石高専建
築学科全学年でバーベキューを企画し、７０人以
上の学生が参加し、交流を深めた。 

３、オーストラリアの学生による評価	
 
最終日にグリフィス大学の学生と引率教員に

１週間の交流ワークショップに関するアンケー
トを行った。アンケート内容は、①ワークショッ
プを５段階評価、②時間配分と計画、③明石高専
の学生に対する印象について。	
 
集計結果から 5年生との見学、そして 4年生の

茶室設計のワークショップが最も評価が高く（4）、
その次は 1年生との壁画ワークショップ（3.2）、
２年生の折り紙ワークショップ（3.0）、最後は
３年生との起こし絵（2.9）との評価であった。	
 
１週間ワークショップの時間配分に関して、

50％の学生が「忙し過ぎる」と感じ、30％の学生
が「少し忙しい」、と感じたことに対し、引率教
員は時間配分が完璧であると回答している。	
 
明石高専の学生に対する印象はとても良く、明

るく、元気のある学生との回答が多かった。「4
年生と 5 年生との交流は楽しかった」と回答した
学生が多いが、年齢差の大きい低学年や、英語で
コミュニケーションを取るのが難しいと回答す
る学生も見られた。言語に関しては、「言葉以外
の方法でコミュニケーションを取る練習になる」
「とても勉強になった」と好意的な意見や、「英
語が出来ない、子供過ぎる学生との交流する意義
を疑う」との厳しい意見も見られた。	
 
４、明石高専の学生による評価	
 
	
 明石高専の学生もアンケートによりワークシ
ョップを評価した。全学年を通して、「ワークシ
ョップ参加が楽しかった」、「もっと国際交流を行
いたい」と答えた学生が多かった。短時間のワー
クショップに参加した学年には、高評価の意見が
多いが、数日に渡って茶室設計のワークショップ
を行った４年生には、「休憩が多い」「真面目にや
らない」など、オーストラリアの学生に対する不
満の回答も見られた。	
 
高専祭では、オーストラリアの学生とのワーク

ショップをテーマに学科展示を行うなど、ワーク
ショップ終了後にも国際交流の影響が見られた。	
 
５．まとめ	
 
	
 本論ではワークショップを通して言語の壁を
超えることが出来ると明らかにした。そして、普
段の授業時間を利用して国際交流に取り組むこ
とが可能であると分かった。	
 
	
 
お問い合わせ先	
 
氏名：東野アドリアナ	
 
E-mail：adriana@akashi.ac.jp
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 高専と海外教育機関連携のアクティブラーニングを	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 活用したグローバル人材育成に向けた職業教育の実践研究	
 

	
 

	
 	
 （サレジオ高専	
 一般教育科 1、NPO 法人 M2M 研究会２）	
 

○伊藤光雅 1・マルケス	
 ルイス 1・市村洋２	
 

 
キーワード：アクティブラーニング、出前理科教室、異文化理解、サレジオ高専、モンゴル高専 
 
１．はじめに 
	
 学生の異文化体験の契機としては、「学生文

化交流」、「海外インターンシップ」、「国際

会議での発表」等が一般的である．本研究では、

新機軸として、異文化における教育体験の場を

設定し、学生TAが参与する【新たなアクティブ

ラーニングによる教育システム】の構築を目指

している．本稿では、サレジオ高専とモンゴル

工業技術大学（IET）との学生TA	
 が参与した理

科教室についての取り組みと、その成果につい

て報告する．	
 

	
 

２．２国間においての理科教室の実施	
 

	
 サレジオ高専とマレーシア国のマラ工科大

学（KTJ）との間では、2011	
 年度から鏡型デー

タベースを利用した双方向型通信の授業を展

開可能とする、物理教育を事例とした遠隔授業

を展開してきた．本研究の企画の段階から、将

来的に物理の座学のみならず、遠隔授業として

の実験授業や理科教室の展開も織り込んでい

た．そこで今年度から、次のステップとして学

生TA	
 が参与した理科教室をモンゴルIET	
 にお

いて展開している． 
	
 今年から実施している理科教室は、３カ年計

画としてサレジオ高専における中学生向け公

開講座と連動している．つまり、学生TA	
 は、

事前に日本国内において中学生向け公開講座

のアシスタントとして参加することで、展開上

の諸注意を確認して、モンゴルIET	
 における理

科教室へ備えることになる．	
 

	
 本研究の対象となる理科教室は、1.インター

ネットを用いた双方向通信でのオリエンテー

ション、2.学生紹介と学生TA	
 が参与した実習、

3.実習後の日本人・モンゴル人学生が協働した

プレゼンテーションの３部構成からなる．実習

では、モンゴル人学生が実習を受ける際に、サ

レジオ高専の学生TA	
 が支援する．	
  
 

３．まとめ 
	
 本実践研究は、日本人学生がエンジニアにな

ることを見据えて、ものつくりのノウハウを異

文化の場面において日本語以外の言葉で伝え

る実践的な教育でもある．	
 

	
 ２国間での理科教室は、８月（図1）と、９

月（図2）に実施済みである．本企画の実施後

には、受講生へのアンケート調査から基礎的な

データを得て分析の結果、1)	
 学生の持つ技

術・技能の伝達力の向上と、2)	
 語学力の向上

が、来年度以降への改善事項として明らかにな

った．本年度の成果から次年度は、スパイラル

アップした活動の必要がある	
 

 
図 1.	
 サレジオ高専での理科教室 

	
 
図 2.	
 モンゴル高専での出前理科教室 
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お問い合わせ先 
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 サレジオ高専とモンゴル工業技術大学との鏡型データ	
 

	
 	
 	
 	
 	
 ベース-Web 会議システムを活用した遠隔授業における

展開事例	
 

	
 

	
 	
 （サレジオ高専	
 情報工学科１、機械電子工学科２、一般教育科３）	
 

○竹内想１・吉田薫史１・塩原覇也人２・花野紘平２・三木克尚２・伊藤光雅３	
 

 
キーワード：モンゴル、遠隔授業、鏡形データベース、Web会議システム、サレジオ高専 
 
１．	
 はじめに	
 

サレジオ高専では，2011 年から低速度通
信回線において双方向型通信の授業を展開
可能とする鏡型データベースを活用した
【新たな遠隔教育システム】の構築を目指
している．サレジオ高専では，2015 年から
モンゴル工業技術大学内に設立されたモン
ゴル高専とで新たに設立されたモンゴル高
専とで新たに遠隔授業を開始予定である．
本稿では，遠隔授業にて活用予定である鏡
型データベースと Web 会議システムについ
て授業展開に関する課題を報告する．	
 
	
 

２．	
 サレジオ修道会系列校における遠隔授業	
 

	
 サレジオ修道会系列校において遠隔教育
の基幹校であるブラジリアカトリック大学
では、1996年に遠隔教育センターが設立さ
れ、2013年現在、31個所の約 3,300人の学
生が学んでいる．日本においては、2005年
にサレジオ高専杉並キャンパス（SITEC）
と、2012年に南山大学とに遠隔教育センタ
ーが設立された．  
	
 また、インターネットの完備の不十分な
地域における遠隔授業の展開例としては、
サレジオ高専とスペインサレジオ工科大学
との鏡型データベースを利用した双方向型
通信の授業に関する研究を報告している．	
  
	
 これまでサレジオ修道会系列校では、eラ
ーニングによる遠隔授業を活発に展開して
いる． 
 

３．	
 モンゴルへの遠隔授業の展開 
	
 サレジオ高専では、2011年からサレジオ
修道会系列に属さない海外の高等教育機関

とも遠隔授業の展開を推進している．その

事例が、マレーシアマラ工科大学国際教育

センター（UiTM, INTEC）高専予備教育コ
ース（KTJ）と、モンゴル工業技術大学(IET)
との遠隔授業である． 
	
 筆者らは、サレジオ修道会系列校で展開
する遠隔授業を改善・転用して、マレーシ
アKTJもしくはモンゴル IETにおける授業

時間数や教員数の課題を解決することが可
能であるとの着想に至った． 

	
 
４．	
 鏡型データベースの遠隔授業への活用 

	
 モンゴル IET とサレジオ高専において実
施している「ものつくり理科教室」は，下
記の三部構成からなる． 
(1) 教員によるインターネットを用いた双

方向通信によるオリエンテーション 
(2) 学生紹介とティーチングアシスタント

(TA)が参与した学習 
(3) 実習後の日本人・モンゴル人学生が協

働したプレゼンテーション 
	
 その第一部である，教員によるインター

ネットを用いた双方向通信によるオリエン

テーションにおいて、低速度の通信回線で

あっても双方向で通信ができなければなら

ない．そこで，鏡型データベースを利用し，

少量の情報通信で遠隔授業の展開を可能と

したシステムを構築する必要がある．また、

遠隔授業は 2015 年から開始予定であるが、
着実に展開するためNTTビズリンクの提供
するWeb会議システムと併用する予定であ
る．そのため、これまでに試行通信テスト

を実施している． 
 

５．	
 今後の課題 
	
 サレジオ高専と海外教育機関との遠隔授

業は 2011 年度から開始して 2014 年度で 4
年目の取組みとなった．教材開発において

は、課題の洗い出しに伴う改訂の作業が毎

年進んでいる．本研究の開始当初の目標で

ある、発展途上国において e ラーニングに
よる継続的な遠隔授業の実施に関して、一

定の目処を付けることが出来た．一方で鏡

型データベースの安定動作のため更なるア

ップデートが必要である．  
 
お問い合わせ先 
氏名：竹内	
 想 
E-mail：s12528@salesio-sp.ac.jp 
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モンゴル工業技術大学における理科教室実施に向けた

現地教員への事前指導効果に関する分析

（サレジオ高専 機械電子工学科 、情報工学科 、一般教育科 ）

○花野紘平 ・三木克尚 ・竹内想 ・吉田薫史 ・塩原覇也人 ・伊藤光雅

 
キーワード：学生 TA、事前指導、ものつくり理科教室、モンゴル工業技術大学、サレジオ高専 
 
1. はじめに 

サレジオ高専では、学生ティーチィングアシ
スタント(TA)を活用して海外教育機関と連携
したものつくり理科教室を実施している。本取
組みにおいて、学生 TA がモンゴル工業技術大
学 (IET ： Institution of Engineering and 
Technology)内に設立されたモンゴル高専の物
理教員への、ものづくり理科教室に関する技術
指導を事前に行った。本稿では、サレジオ高専
の学生 TA が取組んだモンゴル高専・物理教員
への理科教室に関する事前技術指導の内容と
指導効果の分析について報告する。
 
2. モンゴル IET における理科教室の実施 
本研究の対象である「ものつくり理科教室」

は、下記の 3 部構成である。 
1) 教員によるインターネットを用いた双方

向通信によるオリエンテーション 
2) 学生紹介と学生 TA が参加した実習 
3) 実習後の日本人・モンゴル人学生が協働し

たプレゼンテーション 
実習においては、モンゴル人学生に対して日

本人学生 TA が支援する。本企画は、実習およ
び実習後のプレゼンテーションを行うことに
よって、日本人学生およびモンゴル人学生に将
来エンジニアとして求められる異文化適応能
力の育成をはかることを目的としている。 

なお本研究は、3 年計画としていて初年度の
2014 年を「新たなアクティブラーニングによ
る教育システム」の開発期間としている。2 年
目である 2015年は初年度のものつくり理科教
室を通してみえた改善期間とし、3 年目である
2016 年を完成期間としている。 

2014 年 8 月 9 日にサレジオ高専にて小・中
学生向けに公開講座を実施した。学生 TA は、
IET に来校する前に公開講座に参加した。これ
に参加することによって、モンゴル IET での
ものつくり理科教室を前に実施上の注意点を
確認することができ、その上でモンゴル IET
におけるものつくり理科教室へ参加すること
となった。 
モンゴル IET‐ものつくり理科教室は 2014

年 9 月 16 日から 17 日実施に実施した。サレ
ジオ高専からは、日本人学生 TA5 名を派遣し
た。 

3. モンゴル人教員への事前指導 
モンゴル国から IET 物理教員 2 名が 6 月 16

日から 27 日の期間に来日した。IET 物理教員
2 名は、来日期間中にサレジオ高専においても
のつくり理科教室の実施に向けた事前技術指
導を学生 TA から受けた。本年度（2014 年）
の理科教室のテーマは、レゴロボットを用いて
それに光センサーを組み合わせて使ったライ
ントレース競技である。学生 TA は、IET 物理
教員にレゴロボットや光センサーの仕組みお
よびブログラムに関する基礎知識を指導した。
これらを事前に行うことによって、IET 物理教
員の理科教室実施要項の理解を深めることに
なった。IET 物理教員 2 名は帰国後、モンゴ
ル IET においてものつくり理科教室の準備を
する運びとなった。 
 
4. 今後の課題 

本取り組みを通して、日本人学生 TA とモン
ゴル人教員および学生とが共同作業すること
によって、将来エンジニアに求められる国際的
知見や異文化適応能力の育成を目指すことが
出来た。 

しかしながら、モンゴル IET 物理教員に事
前指導の結果、次の 2 件の課題が生じた。 
1) 短時間での指導であったためプログラム

に関しての理解度が低い。 
2) 通訳がいても意思疎通に時間を要する場

合があった。 
これらを課題点とし、来年度以降の事前指導

の際までに次の二つの改善を検討する。一つ目
は、事前指導時間を多くとり、物理教員の理解
度を深める。二つ目は、相互理解のための語学
力スキルアップを目指す。これらを改善した上
で、来年度以降ものつくり理科教室を実施する
予定である。 

 
 
お問い合わせ先 
氏名：花野紘平  
E-mail：s12437@salesio-sp.ac.jp 
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明石高専における授業改善のための勉強会の取り組み

（明石工業高等専門学校 機械工学科）

○石田 百合子，森下 智博

 
キーワード：授業改善、授業研究、授業計画、フィードバック、アクティブラーニング 
 
１．はじめに 
明石高専はアクティブラーニング(AL)推進

校として、学生の主体的な学びを促すための教
室及び学習環境の整備や AL に関する研修等
を行っている。これらの取り組みの一環として、
本年７月より教員の希望者を対象に、授業改善
のための勉強会を実施している。本稿では本勉
強会の取り組みについて紹介する。 
 
２．明石高専における FD、研究授業 

本校では 活動の一つとして、毎年研究授
業を行っている。研究授業では、対象授業の２
分の１（４５分間）以上の見学を行い、授業終
了後に意見交換会を実施する。しかし、この方
法では、教員によって見学している時間帯が異
なるため参加者が同じ条件で議論が出来ない
こと、また個々のインストラクションについて
の指摘や改善案の提示はできるものの、事前に
授業計画を見学者に示されていないことから、
１コマ全体の授業計画に対する指摘は難しい
という問題点がある。また、授業見学を行う際
の視点が明確ではないこと、さらに毎回 名
前後の見学者数のため、見学者一人一人が十分
にコメントをすることが難しく、意見交換会で
出されるコメントは表面的になりがちで、具体
的な授業改善にまで繋げることが難しい状況
であった。

３．本勉強会の設計と特徴
これらの問題点を踏まえたうえで、以下のよ

うに任意参加の勉強会を設計した。勉強会の各
回における内容と全体の流れについては図１
で示した。

・期 間： 年 月～ 年 月 予定
・時 間： 回 ～ 時間
・参加者： 名
・これまでの研究授業から改善した点：
（１）オリエンテーションを実施し、各自の

問題意識の共有と勉強会で到達した
い目標を宣言する。

（２）授業研究前の回では、授業計画作成の
重要性と最低限の作成ポイントを講義。
またフィードバックやふりかえりに必
要なスキルや視点、インストラクショ
ンスキルについて、ワークを通して練
習の機会を与える。

（３）研究授業の前に授業担当者から授業計
画書を提出し、授業見学者と共有する。

専任教員は授業担当者に対し、事
前に を採り入れる意図の確認と授
業のねらいを明確化を行う。

（４）フィードバック会で全員が発言出来る
よう、 回の研究授業の授業見学者の
人数は 名以内とした。また授業見学
者は授業中に良かった点、気になった
点を付箋で書き出す。

（５）授業研究を行ったクラスの学生４～５
名に協力してもらい、 専任教員が
学生に研究授業の感想や授業担当者
への要望等をインタビューする。得ら
れた意見は教員へのフィードバック
会での改善案検討の際に活用する。

４．期待される効果と今後の課題
本稿執筆時点 月末 で、 名の授業研究が

終了した。改めて授業計画を丁寧に作成し、授
業見学者や学生からフィードバックを受ける
ことで、教員自らも内省する機会となっている
と思われる。今後、本勉強会終了後の参加者の
授業改善や 導入のモチベーションを維持す
る仕組みづくりや、個々に授業改善が出来る簡
易な評価法の開発が必要である。また時間の都
合上、現在は十分な活用が出来ていない研究授
業を撮影したビデオのフィードバックにおけ
る活用方法も引き続き検討したい。

図１ 勉強会の流れ

 
お問い合わせ先 
氏名：石田百合子 
E-mail：ishidayu@akashi.ac.jp 
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