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日本工学会ＣＰＤ協議会シンポジウム、２０１６年１１月３０日於建築会館ホール

日本の持続可能な発展を実現する科学技術人材育成

～エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ～

結論：
①流動化する世界と社会の地政学的状況、および急速に進化する
科学技術革新の社会・経済へのインパクトに対して、企業も行政も
教育界も「融通無碍に対応出来る能力人材育成と組織能力の強化
の両面で深化」させねばならない。
②その深化実現の要は、「工：エンジニアリング」の原点に立った
「科学技術とイノベーションと教育を三位一体」に推進すること。
③この国民的推進を産学官で実践しよう。実践の合言葉は「エンジ
ニアリング・リベラルーツのすすめ」・・・ＣＰＤのパラダイムシフトを。
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天と地の間の空間において、価値あるものを
創造する人間の営み

・科学技術・学術と工学の細分化に伴い、教育界はEngineering 
の原点を忘れて科学技術教育をしていないか？
・それが理数ばなれも含む教育全体の劣化と、２１世紀の
自由市民が持つべき素養：リベラルアーツの低下をもたらしている。
・ビジネスリーダー人材育成と大学院教育研究の世界レベル化と並
行して、日本人全体のエンジニアリング・マインドの変革が必要！
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工：Engineering」の原点に立った教育再生：課題発見・
解決型人材の育成基盤再構築を！・・・理系・文系ともに
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スティーブ・ジョブズ氏はApple社の文化を “Technologyと Liberal
artsの交差点”と形容した。
この交差点の意味と機能は何か？
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Apple社の“構成員それぞれが持つTechnologyと Liberal Arts” が結
合し、社会的・経済的価値（イノベーション）を生み出す文化

エンジニアリング・リベラルアーツ能力と言える 4



リベラルアーツ
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エンジニアリング（天と地の空間における人
間の社会経済的価値の創造行為）

イノベーション（社会
経済的価値の創造）

5
Ａ．Ｔｓｕｇｅ ２０１６．９Ｒｅｖ１

エンジニアリング・リベラルアーツ
5



イノベーション
「価値あるものが創造され、社会に受け入れられた状態」

自己の専門性と多様な専門家とのネットワーキング
「収束的思考と発散的思考の使い分けとアナロジー思考」

内発的モチベーション
「知的な好奇心、探究心」

サーチ行動
「自由度」

現状を疑う
「常識にとらわれ過ぎない健全な懐疑心」

リベラルアーツ
「人類が生み出した基礎的な智慧を人間として学ぶ姿勢を涵養すること」

入口

「どこかで繋がっていることを教えながらの教育、体験、経験」

学
び
直
し
、
生
涯
学
習

アントレプレナーシップ
「創造意欲に燃え、高いリスクにも果敢に挑む姿勢を涵養すること」

エンジニアリング・リベラルアーツ
「社会構造と社会的受容性が考慮され、境界を越えた視座からの課題発見、設定、解決力を涵養すること」

出口

中等教育

国語、算数、理科、社会、生活、図画工作、音楽、家庭、体育、道徳 など 初等教育小学校

中学校国語、数学、理科、社会、外国語、技術・家庭、音楽、美術、保健体育、道徳 など

高等学校国語、数学、物理、化学、生物、地理歴史、公民、外国語、情報、芸術 など

高等教育大学・大学院文学、哲学、心理学、宗教学、修辞学、経済学、法学、理学、薬学、農学、医学、工学 など

家庭・地域教育

イノベーションの重要基盤としてのエンジニアリング・リベラルアーツ

出典：吉田、日本工学会エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ調査委員会資料１１－２（２０１６．１０．１８）を基に作成 ６



沈みゆく日本の再生と持続可能な発展の
実現に向けた課題
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政府方針の施策の主な柱
１．ニッポン一億総活躍プラン
２．経済財政運営の基本方針
３．第５期科学技術基本計画
４．教育再生実行会議・・・上の三柱とかい離している問題

課題：短期的だけでなく１０年ー２０年スパンの“持続可能
な発展”の実現に向けた施策が必要・・・この視点に立った
施策の強化を：エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ

追：顕在化した重要課題：学術界からの産業界への誤解：
「イノベーションに偏重しすぎて基礎研究軽視」の解消と相
互理解 ７
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強い公財政

科学技術振興投資教育投資 イノベーション振興投資

強い経済・企業財政強い家庭の財政強い社会保障

不可分 不可分

健全な雇用

歳出、歳入のプラ
マリーインバランス年１．３兆円自然増

幸せな生活

教育と科学技術とイノベーションの三位一体振興の強化を

A.Tsuge
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沈みゆく日本の再生と持続可能の発展に

必須のイノベーション牽引エンジン強化を

投資効果の相乗効果を！

１０００兆超の赤字

一億総活躍時代の実現に欠かすことが出来ない大命題！

８
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日本の科学技術教育における負のスパイラル構造

１．初・中等教育：理科・数学と技術・社会学習との乖離・・・科学と技術
と社会との連関：“実学としてのリベラルアーツ教育”の欠陥！

２．中学生の理工系への進学意欲の低下・・３年生であきらめる！

３．全入時代の大学：文系・理工系ともに、学部における科学に裏打ち
されたリベラルアーツ教育の質の低下！

４．大学院の教育・研究・社会人基礎力の質低下・・・社会の要求と
のミスマッチ、ポスドク問題の顕在化、博士課程進学低下

５．理科・数学が苦手の若者が選択する文系大学：実学としてのリベ
ラルアーツの質の低下・・父・母となり、生まれる子ども達への負の
スパイラル構造の連鎖・・・国民の潜在能力を活かしていない！
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正のスパイラルへの転換を・・・“エンジニアリング・リベ
ラルアーツのすすめ” ・・・文系も理系も共通

「一億総活躍実現」には国民・市民全体の底上げが必要
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日本学術会議が提唱した「新リベラルアーツ」すなわち「伝統的なリベ
ラルアーツ+科学技術リベラルアーツ」を、プロフェッショナル（専門家）
が21世紀の自由市民とともに具備すべき素養として「エンジニリング・
リベラルアーツ」と呼称して、その国民的振興を提唱する。

２１世紀のリベラルアーツ：
“エンジニアリング・リベラルアーツ”のすすめ

すなわち、“エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ”は、全入時
代の大学において“理工系教育”に限定せずに、人文・社会系教育

にも取り入れることが肝要。

更に、“エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ”は、初・中等教育
から高等教育、更には市民の生涯学習にまでの視野を持って、国民
運動として振興することを提唱する。

流動化する世界の地政学的状況と益々進展する科学技術革新（生
命科学技術、ＡＩとシンギュラーポイント問題等）の社会へのインパク
トへの対応能力の生涯研鑽能力が益々重要・・・ＣＰＤの変革も！

１０
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～例～

・東日本大震災と福島原発事故から、我々21世紀
の自由市民は、何を学び、エネルギーの様々な選
択肢から自らの意志でどのような選択をすることが
出来るか？

・同じ巨大地震と津波に襲われた女川原発が健全
であったのは何故か？

・脱原子力か原子力継続の二元論で良いのか？

・家庭でお父さん、お母さん、子どもの会話の話題
にのぼるエンジニアリング・リベラルアーツ文化を

１１



エンジニアリング・リベラルアーツの例１
12

１．同じ理系でも原理を探求する「科学」と、科学を活かして目的を実現するため
の手法やシステムを作る「工学」とは思考が異なる。
２．科学の対象には自然だけでなく、人間や社会も含まれる。工学の思考は、世
の中を良くする仕組みを考える経済学、法学とも通じる。
３．哲学はそれらの思考の根底にある。
４．社会的課題解決には分野を横断した洞察が必要とされる。

一概に理系・文系と分け
るのでなく、共通の思考
法によって分けてはどう
か。（山崎直子）

理系・文系の共通の思考基盤：
「エンジニアリング・リベラルアーツの
すすめ」：リーダーの基盤的素養

１２



エンジニアリング・リベラルアーツ教育実践の事例
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東工大学フロンティア研究機構大隅良典栄誉教授の提唱。
第１：「人間は地球上の生物のひとつである」との認識を持つこと。
第２：「自然を考え直す」こと。
生命科学を学ぶと「人間社会そっくり」という事象が次々と出てくる。
・ふだんは何の働きもしていないかのように見える存在が、危機の
時には思わぬ活躍をする。

・組織は多様性の中から活力が生まれる。
・生命科学を学ぶことは人間社会を学ぶことでもある。
・東工大は２０１６年度から「生命科学」必修化。

引用：池上 彰の大岡山通信１０３、２０１６．９．５日経新聞

“エンジニアリングの社会的使命”の復元・強化が求められている現
代において、生命科学を学ぶことは「エンジニアリング・リベラル
アーツのすすめ」の観点からきわめて有効。
理系だけでなく文系にとっても実践すべき。ＣＰＤの視点でも！

１３



４．イノベーション創造に必要な人材像と、Σ型統
合能力人材の持つべきエンジニアリング・リベ
ラルアーツの素養

14
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科学技術駆動型イノベーション構造

基盤技術と
ものづくり力

Differentiator

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Enabler

Technologies

育成すべきイノベーション人材像

Type-D  :  Differentiator科学技術
創造人材

Type-E  : Enabler技術創造人材

Type-B :  幅広い基礎技術と

基盤技術・技能を有する人材

要求される科学技術のスペクトル
の幅の広がり（人文、社会まで）

Type-S :  イノベーション構造の縦・横統合で価

値創造するリーダー人材・・・正にエンジニリング
のプロ！

要
求
さ
れ
る
技
術
の
高
さ

フロントランナー型イノベーション創出に必須な人材

出典：柘植綾夫、イノベーター日本、オーム社

持続可能な科学技術創造立国つくりは、多様な人材の育成と共に、国民・市民から
の理解と支持を得る文化つくりが肝要：「エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ」

１５



科学技術イノベーション構造

基盤技術と
ものづくり力

Differentiator

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Enabler

Technologies

要求される科学技術のスペクトル
の幅の広がり（人文、社会まで）

要
求
さ
れ
る
技
術
の
高
さ

Σ型が持つべきエンジニアリング・リベラルアーツの重要性

ＥＴ1～n ＥＴ1～n

ＤＴ

ＢＴ1～n

Σ型統合能力：多様な知の理解と相互結合による新たな社会経

済的価値の創造能力：エンジニアリング・リベラルアーツ

相互結合

イノベーション
構造における
縦と横の線の
意味

価
値

創
造
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A. Tsuge2016.11A
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∑-type Human Resource is indispensable
for the Innovation

Meta-national Capability

(The capability of thinking & acting globally keeping 

the based on his/her nationality)

Management  

Capability
Wide knowledge 

with Specialties 
∑-Type

By A. Tsuge

１７
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Liberal Arts
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結び
１．２１世紀の日本が物心ともに豊かに生き、持続可能な
地球に貢献していくには、エンジニアリングプロフェショ
ルのみならず、全市民のエンジニアリング・リベラルア
ーツの素養の継続的練磨が必要。

２．その実現には、教育界と科学技術界と産業界が垣根
を越えて、教育・科学技術・イノベーションの三位一体振
興が不可欠である。

３．人文社会系も理工系も“一億総活躍実現”へのスロー
ガン： 「エンジニアリング・リベラルアーツのすすめ」“

ＣＰＤ活動はこの視座に立った改革と進化が
求められている！ 18



19

リベラルアーツ
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持続可能な科学技術創造立国の要

文系・理系も、市民もプロも、
「エンジニアリング・リベラル
アーツのすすめ」を合言葉に！
ＣＰＤの視座にも！

２２教育と科学技術とイノベーションの三位一体推進

イノベーション：社会経済的価値創造

エンジニアリング・リベラルアーツ

１９



エンジニアリング・リベラルアーツの素養を
如何に育むか？

20

補足資料

２０
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提言１初・中等の理科・数学教育を技術・家庭、国語、英語
社会とも合わせて、その“つながり”と全体像の理解能力を

人間・社会・世界
（社会・歴史・語学・美術）

技術・家庭

科学
（理科・数学）

自然法則を知る科学としての理
科／数学とともに

人間と自然法則とのコミュニ
ケーションの面白さを教える

技術・工学は科学を応用し、家
庭と社会・地球に役立つ価値を
創造すること。そのつながりと面

白さを教える

人間・社会・世界は「科学に立脚した技術」によって支えられており、その基本
は理科／数学であり、その体系が「工」：エンジニアリングであることを教える

小等中等教育からエンジニアリング・リベラルアーツを合言葉に！ ２１
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提言２ 大学教育における新リベラルアーツ教育の強化
～理系・人文社会系の高等教育共通～

時

３
・
４
年
次
教
育

１
・２
年
次
教
育

従来の学部教育 学部教育の実質化に向けた方向

・共通系基礎科目
・人文社会系教養科目

・専門科目

・人文社会系科目
・情報系科目
・健康科目
・教職科目

・共通系基
礎科目

・専門科目

・社会と
科学・技
術との係
わり教育

新リベラルアーツを修得する
１，２年次学習

注：高度知識基盤社会の求める科学技術駆動型イノベーションを支える、専
門教育の質の確保は、大学院の教育・研究に委ねることになろう。
その意味で、大学院も含めた一貫教育の在り方も課題である。 ２２

A.Tsuge

専門課程でも新リベラル
アーツの視点を堅持
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持続可能な日本の実現
一億総活躍の実現

大学院教育研究
・世界に学び貢献
する人材育成

学部教育
社会に学び、自由市民の
新リベラルアーツ習得

提言３ 学部・大学院教育の実質化に向けた、教
育と研究とイノベーションの三位一体推進を：エン
ジニアリング・リベラルアーツのすすめ

A.Tsuge

市民の生涯学習も“エンジニアリング・リベラル
アーツのすすめ”をキーワードに！



小学から中学に進学に伴い、理数系教科が抽象的になり、かつ分野も細分化される
個別の学習も、生活・社会・経済等の実社会との関係を常にイメージできる教育の効

果により、高校・大学での学びの動機が明確になる

分岐文系・理系もエンジニアリ
ング・リベラルアーツ教育の充
実を含めた学部教育の実質

化の実現

「より高度な思考に秀でた学生」は大学院
博士課程まで進学し、修了生は産業
界からもイノベーチブ人材と歓迎

低迷する博士課程進学者の増
加による大学院教育研究の負の循環か

ら正の循環への転換

科学技術・イノベーション創造立国の市
民としての父・母のエンジニアリング・リ
ベラルアーツは次代を担う子供たちの

教育へも正の循環

世界レベルの大学・大学院教育研究実
現による持続可能な科学技術・イノ
ベーションエコシステム構築への正の

循環

初・中等教育で理数と技術・生活教育の融合がもたらす科学技術・イ
ノベーション創造立国への正の循環実現：“一億総活躍時代への要”24

３２４


