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社会資本の維持管理を担う人材の育成方法に関する研究 
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概要： 

本研究は，インフラメンテナンス技術者育成に必要な構造力学や鋼構造学等に対する理解困難要因を分

析し，主に学習者の理解度・認知度の問題と同時に学習者の意識・意欲の問題を解決すべく「教える技術」

の開発に取組んだ．舞鶴高専の学生へのヒアリング結果より，構造力学や鋼構造学においての理解度・認

知度に関して，大きな課題として板書や教科書における２次元での表現から３次元的な空間認識に至る能

力の欠如があることが窺われた．そこで，模型教材を使用した体験学習を行った結果，問題は改善される

傾向となった．理解が深まった理由に対する自由記述では模型を使用することで，イメージがつかみやす

い，記憶に残りやすい，立体的なのでわかりやすい，といった回答が多くみられた．模型を使用すること

で個々の空間認識の手助けとなり，同じパワーポイントを使用した講義であっても学習効率の良い講義を

行うことが可能となった．また，模型があると興味が湧いて講義に集中できた，遊び感覚で学習できたと

いう感想が挙げられた．これらの意見から学習に対しての意識・意欲を向上させる可能性もあることがわ

かった． 
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１．はじめに 

 現在の日本では，橋梁の維持管理を行う技術者が不足し

ている．それに対し点検技術者を養成するため，舞鶴高専

では社会基盤メンテナンス教育センターを立上げ活動を

続けている．そこでは，構造物の劣化や損傷の要因，点検

の着目点などを講習しているが，点検する対象物の設計思

想や力学的な特徴，建設工法などの基礎的な知識は素養と

して必要であることは言うまでもない．しかし，構造力学

や鋼構造学の素養が豊ではない人が点検技術者を目指し

ている場合もあり，学び直しの機会を切望している． 

 一方，舞鶴高専では２年生から５年生の４年間をかけて

構造力学と鋼構造学を教授しているが，学年が進むにつれ

学生によって得意・不得意が明確になり成績分布がふたコ

ブ形状になる状況が続いている．学年進行で教える内容が

進むため，一箇所で躓くと連鎖的に解からなくなるパター

ンが多い．  

２．研究目的 

 本研究では，構造力学及び鋼構造学の理解困難となる要

因分析を行い，分析結果をもとに問題解決方法を模索する．

中でも教える技術の一つとして考えられる，教材模型の開

発を行いその効果を検証することを目的とする．  

３．要因分析 

 構造力学の追試験対象者に対しアンケート及びヒアリ

ングを行い，構造力学や鋼構造学での理解困難箇所の分析

を行った．分析の結果，講義運営や学校システムの問題，

教科特有の問題，学習者の理解度・認知度の問題，学習者

の意識・意欲の問題の4つに分類した（図1）．さらに学習

者の理解度・認知度の問題は空間認識，数学能力，論理的

思考能力の3つに分類した． 
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４．対策方法 

 理解困難箇所要因に対する対策については種々あると

思われるが，本研究では，e-ラーニング，ビデオによる学

習，教材模型による３つの学習方法を考えた． 

e-ラーニングの場合，長所は時と場所を選ばず何度でも繰

り返し勉強できること，音声が入っているため，見て聞い

て学習することができるなどがある．一方短所は，本人の

やる気次第で学習効果が大きく変化するなど受動的であ

ることが問題である．ビデオによる学習の場合，長所は教

科書だけの時に比べて多くの情報を得られ，臨場感や物体

の挙動がよくわかるなどがある．一方短所は，ビデオの内

容良否による影響が大きく，興味がない学生はビデオを見

ないなど，ここでも受動的であるところに課題がある． 

これらに対し能動的に取組むことのできる教材模型は，３

Ｄプリンタの普及によりその可能が広がり，オーダーメイ

ドの教材の作成が可能となった．本研究では，３Ｄプリン

タを利用した構造力学及び鋼構造学に関する教材模型の

開発とその検証について述べることにする．  

５．模型の作成 

構造力学及び鋼構造学に関して学習者の理解度・認知度

の問題解決を行うべく，３Ｄプリンタ(写真1)を用いた教

材模型を作成した．作成した教材模型を以下に示す． 

・構造力学[内力模型(写真2～4)]：断面力の正の方向の定

義であり，変形や断面図を考える上での重要項目である．

[ラーメン構造の変形模型(写真5)]：変形図のイメージが

支承条件によって異なることを理解することが難しい． 

・鋼構造学[高力ボルト摩擦接合模型(写真6)]：力の流れ

がイメージできない．[溶接接合模型]：溶接方法の種類と

特徴が理解しづらい．  

６．教材の検証 

 作成した教材

模型を用いた体

験型学習を行い，

その効果を検証

した．対象者は，

舞鶴高専建設シ

ステム工学科5年

生10 名と4年生

10 名の学生に体

験型授業を行い，

アンケート及び

ヒアリングを行

った．アンケート

ではそれぞれの

項目で，模型を使うことで理解が深まったのかどうかを尋

ねた．結果を表1に示す．

７．まとめ 

 模型を使用した体験型授業を行った結果，模型があるこ

とで空間認識の手助けとなり，理解度・認知度の問題解決

につながること．また，模型を使用することで講義に集中

できる，遊び感覚で学習できるなど，学習者の意識・意欲

の問題も改善できる可能性を示すことができた(図2)．初

教育や再教育を行うにあたり，模型教材が強力な学習ツー

ルとなることが明らかとなった．
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