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【報告】

理工系講義形式授業に関する FD プログラム開発
Development of FD Programs for Lecture Based Classes in Science and Technology

　理工系分野の学問は長い歴史の中で知識の体系化が進み、特に大学初年次における授業で

は、積み上げ式による基礎知識の習得が求められ、大人数・知識伝達型の講義になりやすい

傾向がある。しかし、学生の主体的な学習を促進するためには、理工系講義形式授業におい

ても、適切なアクティブラーニングの実施が求められる。筆者らは、2012 年より理工系講義

形式授業に特化した FD プログラム開発を行っており、数回にわたりプログラムの改善を行

いながら実施してきた。本研究は、これまで開発した FD プログラムの参加者アンケートを

もとに、プログラムの成果や課題を明らかにするものである。ここで開発した FD プログラ

ムの参加者には、授業設計について学ぶ機会になったこと、事例や参加者同士の意見交換が

有益であったことが明らかになった。一方、「発問」を中心にすえた授業設計を行う際には、「発

問」の設定に関する課題について対応策や事例を示すこと、オンラインで実施する FD プロ

グラムでは構成の再検討や異なる支援が必要であることが明らかになった。

［キーワード：FD プログラム開発、　理工系講義形式授業、　アクティブラーニング、　

FD プログラムの効果検証、　発問］

　1．はじめに

　大学の理工系分野では、長い歴史の中で知識の

体系化が進み、特に初年次における授業では、積

み上げ式に基礎知識を習得することが求められ

る。そのため、大人数授業・知識伝達型の講義に

なりやすい傾向がある。しかし、このような理工

系講義形式授業においても、単なる知識の習得だ

けでなく、知識を活用することや、知識の評価、

統合、分析を行う能力も求められる。また、体系

化された基礎知識であるがゆえに、最先端の研究

や現代の課題、身近なものと結びつきにくく、授

業では学生の学習に対する動機づけを行うことが

必要であり、適切なアクティブラーニング（以

下、AL）を導入することも求められている。

　2012 年に発表された中央教育審議会答申「新

たな未来を築くための大学教育の質的転換に向け

て」において、AL の導入が推奨されて以降、政

策的な後押しもあり、大学教育において全国的に

AL の実践が広がっている。文部科学省（2020）

によると、AL を取り入れた授業、AL を効果的に

カリキュラムに組み込むための検討、AL を推進

するための FD 研修、ともに増加傾向にあること

が分かる。AL に関する多くの実践が報告される

一方で、失敗事例も耳にするようになった。AL

を効果的に実施するためには、AL の手法をその

まま導入するだけでなく、授業の位置づけや学生

の特徴に合わせて、学習目標、評価、授業外学習

も含めた授業全体の設計が必要不可欠であること

が指摘されている（中井、2015；亀倉、2016；

森・溝上、2017）。

　また、教育改革の推進や国際認証などの観点か

ら、より具体的に改革を進めていくために、分野

別質保証の議論がなされるようになり（日本学術

会議、2010）、FD の実質化の観点からも分野別

FD の必要性が指摘されている（中央教育審議会、

2008；夏目、2010）。分野別の FD ニーズとして

は、理学系では初年次における基礎科目授業に関

連するニーズが存在していることが示されている

（城間ほか、2013）。理工系分野に関わる FD プロ

グラムとして、学問分野ごとの学会等が実施して

いる取り組みや日本技術者教育認定機構

（JABEE）による教育プログラム認定制度がよく

知られている（佐藤ほか、2016）。また、学問分
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野に根ざした教育方法の研究（DBER）について

も、北米を中心に、STEM 諸分野で急速に発展

している（ワイマン、2021）。しかしながら、「理

工系 FD プログラム」という括りの FD プログラ

ムについての学問的知見はない。

　そこで、筆者らは 2012 年より理工系講義形式

授業に特化し、学生の主体的な学習を促進するこ

とを意図した授業設計を行うための FD プログラ

ムを開発してきた。ここでいう「理工系に特化し

た FD プログラム」は大きく分けて 2 つの意味で

使用している。1 つは日本の理工系教育の強みの

1 つである卒業研究指導等に関わるプログラムで

ある。例えば、研究室運営、研究室での学生指導

に関わるコーチング、プロジェクトマネジメント

等に関する FD プログラムが考えられる。もう 1

つは、プログラムの内容自体は理工系教員に対象

を限定したものではないが、FD プログラムの主

な参加対象者を理工系教員に限定し、理工系分野

における授業の特徴を確認したうえで、理工系分

野の実践事例を活用することで、参加者間の意見

交換が焦点化され、講師や他の参加者からのコメ

ントによる気づきも多いと考えられるプログラム

である。筆者らが開発してきた FD プログラムは、

後者の「理工系 FD プログラム」といえる。本研

究は、筆者らがこれまでに開発・実施した理工系

FD プログラム（以下、理工系 FD）を整理し、

参加者アンケートの結果を分析することで、理工

系 FD の成果や課題を明らかにし、今後の FD プ

ログラム開発につなげるものである。

　2. 理工系 FD のプログラム開発

　理工系 FD は、理工系講義形式授業において、

学生の主体的な学びや授業外学習を促進するため

に、基本的な授業設計や具体的なティップスを習

得し、参加者が実際に担当している授業の中で取

り組むことができる工夫を持ち帰ることを目的と

している。内容は、講義、個人ワーク、参加者同

士の意見交換で構成しており、参加者が担当して

いる授業を想定し、日常の授業実践を振り返りな

がらワークシートを活用して、授業ですぐに実践

できる授業設計を行う（ver2.0 以降）。2012 年に

第 1 回のプログラムを実施して以降、数回にわた

り改良を加えながらプログラム開発を行ってきた

（表 1）。特に、より身近で具体的な事例を提供す

るために、「学生の学習を促進する授業事例カー

ド」（図 1）を活用している。この事例カードで、

理工系講義形式授業に特化した事例を提供し、参

加者が事例をより身近に感じ、自身の授業でも実

践してみようと思えるようにするねらいがある。

主な参加対象者も理工系講義形式授業を担当する

教員に絞り、知識習得が求められる大人数講義を

想定し、その中で学生の学習を促進するための工

夫を取り入れることを目的としている。研修の時

間は、すべて 2 時間～ 3 時間で実施できる内容で

ある。

(1) ver1.0 理工系講義形式授業の中で学生を輝

かせるひと工夫（参加者同士の実践を共有）

　ver1.0 は、参加者同士がお互いの授業で工夫し

ver 回 実施日 実施場所 参加者数

1.0 1 2012 年 8 月 22 日 徳島大学（SPOD フォーラム 2012） 20 名

2 2012 年 8 月 30 日 帝京大学（高等教育開発フォーラム） 7 名

3 2013 年 8 月 21 日 愛媛大学（SPOD フォーラム 2013） 22 名

2.0 4 2014 年 7 月 5 日 東京理科大学（第 10 回 FD セミナー） 約 50 名

5 2014 年 8 月 28 日 高知大学（SPOD フォーラム 2014） 22 名

2.1 6 2015 年 8 月 26 日 愛媛大学（SPOD フォーラム 2015） 29 名

7 2016 年 8 月 24 日 愛媛大学（SPOD フォーラム 2016） 26 名

8 2017 年 3 月 7 日 神奈川工科大学（第 2 回 FDSD 研修会） 15 名

3.0 9 2017 年 8 月 24 日 徳島大学（SPOD フォーラム 2017） 20 名

10 2017 年 9 月 11 日 秋田県立大学（FD 講演会） 約 20 名

11 2017 年 12 月 1 日 愛知工業大学（FD フォーラム） 約 30 名

4.0 12 2018 年 8 月 30 日 香川大学（SPOD フォーラム 2018） 9 名

13 2018 年 9 月 26 日 大阪府立大学（工学 FD セミナー） 約 100 名

14 2018 年 12 月 25 日 広島工業大学（FD 研修会） 約 80 名

5.0 15 2019 年 8 月 30 日 愛媛大学（SPOD フォーラム 2019） 18 名

16 2019 年 9 月 3 日 大学セミナーハウス（第 9 回新任教員研修セミナー） 30 名

17 2021 年 8 月 26 日 高知大学＜オンライン＞（SPOD フォーラム 2021） 11 名

18 2021 年 8 月 30 日 大学セミナーハウス＜オンライン＞（第 10 回新任教員研修セミナー） 37 名

表 1　実施した理工系 FD
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ている点、課題や悩みを、ワールド・カフェ形式

で共有するものである。ワールド・カフェとは、

カフェのようなリラックスした雰囲気の中で少人

数による会話を行うことにより、集合知を生み出

す話し合いの手法である。参加者は 4 ～ 5 人ずつ

のグループに分かれ、グループごとに対話を行

い、一定時間が過ぎればグループのメンバーを入

れ替え、対話することを繰り返し行うことによ

り、あたかも参加者全員が話し合っているような

効果が得られるものである（香取・大川、2017）。

ver1.0 では、研修の参加者がグループごとに、模

造紙の中央部分に「授業での悩みや挑戦したいこ

と」を書き込み、グループのメンバーと共有した

後、1 名を残してグループのメンバーを入れ替え、

新しいメンバーで悩みや課題を共有し、その外側

に解決策やアイデアを書き足し、さらに同じ 1 名

を残してメンバーを入れ替えてアイデアを書き足

していくことで、参加者の悩みや課題に対する意

見やアイデアを多くの参加者と共有するものであ

る（図 2,3）。参加者アンケートからは、他者との

話し合いで多くの具体例が共有できたことや、参

加者の課題解決のヒントが得られたことが挙げら

れた。一方で、研修の目的や、参加者同士の意見

交換の際にも、問題点が絞られておらず、アイデ

アが拡散し、挙げられた意見の整理や集約が十分

にできなかったことから、参加者は自身にとって

必要な情報を持ち帰ることができなかったことが

窺えた。

(2) ver2.0 理工系講義形式授業において学生の

学習を促進する授業デザイン（授業全体の設計）

　ver1.0 での課題を踏まえ、ver2.0 では、参加者

ごとの課題を解決できるように、参加者はワーク

シートに記入しながら、自身が想定した授業の設

計を行うこととし、ver1.0 で好評であった参加者

同士の共有を取り入れた（図 4）。インストラク

ショナルデザインの理論を紹介し、授業設計の手

順に沿って、目標設定、評価方法の設計を行い、

適切な授業方法を選択し、授業外学習についても

設計する形にした。ワークシートは、参加者の氏

名、所属のほかに、①担当授業について（学年・

選択または必修・人数・レベルのばらつき・クラ

スの特徴など）、②授業での到達目標・できるよ

うになってほしいこと、③評価方法、④授業方

法、⑤授業外学習・課題について、①から⑤の順

に講師による解説や参加者同士の意見交換を行い

ながら記載していくものである。参加者のワーク

シートにはさまざまなアイデアが記載されてお

り、研修で得た情報をそれぞれ持ち帰ることがで

きたと推察できる（図 5）。また、ver2.1 からは、

上述した「学生の学習を促進する授業事例カー

ド」を用いて、より多くの具体的な事例を紹介で

きるように改良した。

図 1　学生の学習を促進する授業事例カード

※ 「学生の学習を促進する授業事例カード」は A4 サイズの表裏一組で 1
つの事例を掲載しており、表面（上図）に事例の概要を掲載し、裏面
（下図）に事例の詳細を使用した資料とともに写真で紹介している。

図 2　ver1.0 のワールド・カフェの様子
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図 3　ver1.0 のワールド・カフェで挙げられたアイデア

(3) ver3.0 理工系講義形式授業において学生の学習

を促進する授業デザイン（授業全体と1回分の設計）

　ver2.0 及び ver2.1 をさらに発展させ、参加者が

授業設計の理論に基づいて、具体的に自身の授業

を設計できることや、紹介している事例を自身の

授業にアレンジして組み込むことができるよう

に、授業全体とある 1 回分の授業の両方を設計す

る内容とした。これにより、授業を担当する際に

必要となる授業全体の設計と毎回の授業の設計に

ついて、必要な基本知識や事例の習得、実際の授

業を想定した計画作成ができる内容となり、特に

授業経験の浅い教員にとっては、有益であること

が分かった。しかし、ワークや参加者同士で共有

する時間が短いとの意見が多く寄せられるように

なった。

(4) ver4.0 理工系講義形式授業において学生の

学習を促進する授業デザイン（授業 1回分の設計）

　ver3.0 は授業設計について必要な内容を網羅し

たプログラムであったが、限られた時間の中で実

施する研修では、焦点を絞る必要もある。そこ

で、ver4.0 は、すでに授業の担当経験がある教員

を主な対象とし、実際の授業の 1 回分を、より効

果的に再設計することに主眼をおいた内容とし

た。1 回分の授業を設計することで、理論的背景

を踏まえ、事例を参考にしながら、すぐに授業で

実践できる工夫や改善点を検討しやすくなると考

えた。これにより、研修受講後の行動変容を促す

狙いもあった。

(5) ver5.0 理工系講義形式授業において発問を中

心にすえた授業デザイン（発問を中心にして授業1

回分を設計）

　理工系講義形式授業においては、上述したよう

に習得すべき知識が体系化されていることや、知

識伝達型の講義が実施されていることが多く、授

業では「教える」ことが中心になりがちである。

1 回分の授業設計に焦点化した ver4.0 を実施した

結果、参加者が実施している理工系講義形式授業

においては、知識伝達型の講義が実施されている

図 4　 ver2.0 の参加者同士の共有の様子
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図 5　ver2.0 の参加者が記載したワークシート

ことが多く、授業では「教える」ことが中心に

なっていることが再認識できた。学生の学びを深

化・定着させるためには、「講義を聞いて理解す

る（理解したつもりになる）」だけでなく、「考え

る（内化）」、「説明する（外化）」、「自分の理解を

確認する（内化）」が必要である。このような AL

を効果的に導入するためには、「発問」を効果的

に活用することが重要である（中井、2015）。そ

こで、ver5.0 では、「発問」に焦点をあてた 1 回

分の授業設計をする内容とした。これまでに開発

したプログラムと同様に授業設計に関する理論や

手順を解説した上で、「発問」の意義や事例を紹

介し、参加者がすでに実践している授業の再設計

を行った。参加者からは、「発問」を取り入れる

意義が理解できた、「発問」のメリット・デメ

リットが理解できた、授業で直面している課題の

解決につながった、という意見が挙げられた。

　3. 理工系 FD の効果検証

　筆者らは、理工系 FD を数回にわたり、改良を

行いながら開発してきた。本論文では、SPOD

フォーラムで実施した理工系 FD の参加者アン

ケートを分析することで、このプログラムの効果

検証を行う。ここで、SPOD フォーラムのアン

ケートを利用する理由として、次の点を挙げるこ

とができる。SPOD フォーラムは、四国地区大学

教職員能力開発ネットワークが実施する大規模な

FD・SD 研修会で、四国地区の大学を会場として

毎年実施されている注 1）。開催期間中に全国から

約 500 名の教職員が参加しており、参加者の所属

機関、授業経験、参加動機もさまざまである。理

工系 FD では参加定員を 30 名としていることか

ら、参加者数が多少の増減はあるもののほぼ同程

度であるといえる。筆者らの研修はすべて 2 時間

で行われ、アンケートの設問が統一されているこ

とから、開発したプログラム間の比較に適してい

ると考える。また、SPOD フォーラムにおける理

工系 FD の参加者アンケートは、FD 終了直後に

実施している。各年度のアンケート回答者数、回

答率は表 2 の通りであり、アンケート結果は図 6

～ 10 の通りである。

(1) 理工系 FD 開発の成果
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　「研修は自分の業務に生かせる内容だった」と

いう設問では、多少の増減はあるものの、年度を

経るにつれて「そう思う」と回答した参加者の割

合は増加していることがわかる（図 6）。特に、

ver2.0 以降は全員が肯定的な回答をしている。プ

ログラムを改良する際に、参加者が研修の内容を

自身の授業で活かせるようにすることを第一にし

て改良したことがアンケート結果から見て取れ

る。また、「研修はわかりやすい順序ですすめら

れた」という設問では、ver2.0 以降は「そう思う」

と回答した参加者の割合が 75％以上である（図

7）。「自分に必要な知識やスキルを身につけるこ

とができた」という設問では、「そう思う」と回

答した参加者の割合が高いプログラムは、

ver4.0、5.0 であり、ver2.0 以降は 2015 年度を除

き「そう思う」と回答した参加者の割合が 60％

を超え、2015 年度においても「どちらかと言え

ばそう思う」を含めると、全員が肯定的な回答を

している（図 8）。また、「研修は全体に満足でき

るものだった」という設問においても、「そう思

う」と回答した参加者の割合が ver1.0 では 60％

台、ver2.0、ver2.1 では 70 ％台、ver3.0 以降は

80％以上と向上している（図 10）。

　参加者アンケートにおける受講してよかった点

年度 回答者数 回答率

2012 年度 19 95％
2013 年度 20 91％
2014 年度 18 82％
2015 年度 29 100％
2016 年度 25 96％
2017 年度 20 100％
2018 年度 9 100％
2019 年度 18 100％
2021 年度 11 100％

表 2　アンケート回答者数・回答率

図 6　研修は自分の業務に生かせる内容だった

図 7　研修はわかりやすい順序ですすめられた

図 8　自分に必要な知識やスキルを

身につけることができた

図 9　受講したことによって業務への取り組みが

改善されると思う

図 10　研修は全体に満足できるものだった
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を記載する自由記述では、ver2.1 以降に、「授業

事例カードの具体的な授業内容が参考になった」、

「実際に行われている事例の資料を見ることがで

きて参考になった」のように、具体的な事例が参

考になったという意見が多数挙げられていた。こ

れらの意見から、「学生の学習を促進する授業事

例カード」を取り入れたことが、参加者にとって

有益な情報提供につながっていることが分かる。

　また、ver5.0 では「発問」を中心にすえて授業

設計を考えたことで、参加者が自身の担当授業に

おける AL の質を向上させることにつながる成果

も見られた。例えば、参加者アンケートの自由記

述において、「「発問」を取り入れるヒントがたく

さん得られ、授業を改善する手がかりが得られ

た」、「発問からの授業展開ができればよいと思っ

ていたものの、実際には時間に追われてできない

ことが多くありましたが、この授業（研修）を聞

いて改めてその思いを強くし、発問からの展開を

一度しっかりやる心づもりができました」、「授業

で「発問」を取り入れるつもりであったが、学生

に考えさせ、アウトプットする時間を十分に与え

ていなかったことに気づけました」といった意見

が挙げられていた。これは、「発問」を中心にし

て授業を展開していくためのヒントを得られたこ

とや、動機づけになったこと、すでに取り入れて

いる参加者にとっては改善点を見つけることがで

きたことを示しており、「発問」を取り入れるこ

とで、筆者らが本プログラム開発を行うに至っ

た、理工系講義形式授業における効果的な AL の

導入につながる成果であると言える。

　さらに、自由記述では、「理系の事情を共有し

た上で解決策を提示してもらえたので納得感が大

きかった」、「理工系の授業を担当している先生方

の悩みを聞けて良かった」、「理工系での講義形式

の授業で使えそうな様々なアイデアを講師の方や

参加者から教えていただくことができた」という

意見が挙げられていた。これは、理工系 FD の主

な参加対象者を、理工系講義形式授業を担当する

教員に絞ったことや、取り扱う事例を理工系分野

に特化したことで、一般の授業設計に関する FD

プログラムより、自身の担当する授業をイメージ

しやすく、納得感や満足感を高めることにつな

がっている結果であると考える。

　最後に、研修を実施している筆者ら自身が、プ

ログラムの改良を重ねてきたことで、理工系 FD

の実施スキルが向上していることも 1 つの要因で

あると考える。

(2) ver5.0「発問」の設計に関する課題

　上述の設問「自分に必要な知識やスキルを身に

つけることができた」（図 8）では、ver5.0 にお

いて「そう思う」と回答した参加者は 60％台で

ある。ver5.0の参加者アンケートの自由記述では、

「学習意欲がないように見える学生が増加してい

ることを踏まえ、具体的な対策などがあるとよい

と思います」、「最後の意見交換で発言があったよ

うな（ファシリテーションの問題）、発問を行う

際の共通の課題についてもう少し議論する時間

（意見交換）があると良いと思いました」のよう

な意見が挙げられた。これらの意見から、「発問」

を取り入れる際に、学生の学習意欲を考慮するこ

とやファシリテーションの困難さなどの問題点が

存在するが、それについて研修の中で、講師が具

体策を解説する、または参加者と議論する時間が

十分でなかったことが窺える。筆者は、授業に

「発問」を取れ入れたことによる成果が見られる

ものの、学生による効果の差や学生が取り組みづ

らい課題があることを指摘している（榊原、

2021）。授業に適した「発問」を作成することは、

授業の流れや学習活動を設計することよりも授業

内容による個別性が高い。参加者自身が必要なス

キルを身に着けられるようにするためには、「発

問」の事例を多く紹介することや、「発問」を取

り入れる際の問題点に対応するティップスを紹介

できるようにする必要がある。特に、理工系 FD

として、参加者の満足度を高めていくためには、

理工系分野における事例やティップスを多数紹介

できるようにすることが今後の課題である。

(3) オンラインで実施する FD の課題

　2021 年度は SPOD フォーラムがオンラインで

開催されたことにより、理工系 FD もオンライン

で実施した。プログラムの実施回数やアンケート

の回答数が少ないことから、オンラインで実施す

る理工系 FD の検証を行うには、まだ十分とは言

えないことに留意する必要はある。そのうえでア

ンケート結果を見ると、「受講したことによって

業務への取り組みが改善されると思う」という設

問では、「そう思う」と回答した参加者の割合が、

2018 年では 89％、2019 年度では 83％であるが、

2021 年度では 64％である（図 9）。

　2021 年度は事前課題としてワークシート

（Excel ファイル）を送付し、現在担当している

主な授業を 1 つ想定し、その概要とある 1 回の授
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業のタイムスケジュールをあらかじめ記載してお

くように依頼した。研修の中での参加者同士の意

見交換は Zoom のブレイクアウトルームを活用

し、Miro を用いて各グループで「発問のメリッ

トとデメリット」について意見交換を行い、挙げ

られた意見を参加者自身に整理してもらった（図

11）。ここで使用した Miro とはオンラインで使

用できるホワイトボードツールである。対面式の

研修では、付箋を用いてブレインストーミングし

たり、思考をまとめ上げたりするが、Miro を用

いることで、それらの作業をオンラインで実施す

ることができる（小椋、2020）。2021 年度の参加

者アンケートの自由記述で挙げられた改善点で最

も多かったのが、「Miro の操作に不慣れで十分に

活用できなかった」、「事前課題の参考資料などを

ご紹介いただければもっとよかったかと思いま

す」などのオンラインツールと事前課題に関する

ものであった。今回、対面で実施している研修を

オンライン研修に置き換えて実施したが、Miro

の操作が不慣れな参加者に対する支援やグループ

ワークの指示など、オンラインで研修を実施する

際の配慮、指示内容、スライド、時間配分などを

再度検討する必要がある。また、事前課題につい

ては、オンラインで実施した 2021 年度に初めて

取り入れたが、事前課題に対する説明も同様に検

討の余地がある。今後、オンラインを活用した研

修を実施する機会が増えると考えられることか

ら、対面で実施する研修をオンライン研修に置き

換えるだけでなく、オンラインで実施することに

特化した FD プログラムの開発も必要である。

　4. まとめ

　2012 年度より開発してきた理工系 FD は、参

加者が研修の内容を自身の授業で活かせるように

することを第一にして改良したことで、満足度等

の項目が向上していることが参加者アンケートよ

り明らかになった。また、理工系 FD の主な参加

対象者を、理工系講義形式授業を担当する教員に

絞り、理工系分野に特化した事例を提供すること

が、参加者の納得感や満足感を高めることにつな

がっていると考えられる。さらに、「発問」を中

心にすえて授業設計を考えたことで、本プログラ

ム開発において目指していた、理工系講義形式授

業における効果的な AL の導入につながる成果も

見られた。

　一方で、ver5.0 では AL を効果的に導入するた

めに「発問」を中心にすえた授業設計を行うこと

を目標として実施しているが、「発問」の事例を

多く紹介することや、「発問」を取り入れる際の

問題点に対する具体策を紹介する必要がある。ま

た、新型コロナウイルス感染症の拡大により、オ

ンラインで研修が実施されるようになったが、オ

ンラインツールを効果的に活用することや、参加

者のツール活用に関する支援も考慮した FD プロ

グラムの開発が求められていることも明らかと

なった。

　注

1) SPOD フォーラムは 2009 年度より毎年実施し

ているが、2020 年度は新型コロナウイルス感染

症の影響を受け中止され、2021 年度はオンライ

ンで開催された。
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