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教養教育科目「教養としての機械工学」の紹介 
 

 

レシピ無し，あるもので作る！冷房は起きるまで切らない！ 

 

加藤 義隆（国立大学法人大分大学） 

 

概要 

 大分大学で人文系および医学系の学部生向けに開講している教養教育科目「教養としての機

械工学」について紹介する．授業の内容は，導入部は家庭料理に関わる内容だが，ガスと電

気の比較を扱う．2020年度も後期に開講したが，12月までZoomによるリアルタイムのオンラ

インと対面授業の同時実施を行った．対面授業の受講者は計算問題への対応が上達したのに

対し，オンライン受講の受講者は「今後，ご本人に学ぶ気があれば修得できる」と確認がで

きる程度の達成度の者がいた． 

 

１．はじめに 

 この記事では，国立大学法人大分大学で人文系および医学系の学部生向けに開講している教養

教育科目「教養としての機械工学」について紹介する．当初は2016年から教養教育科目を担当する

予定で2015年度中にシラバスが作成されたが，2017年度から開講している．理工学部の学生は受

講できない．この科目のねらいは，「ものを作ることに理論が活用できる」旨を受講者に伝えることで

あった．そこで題材に，広く世間で行われている作業を選び，機械工学やプロジェクトマネジメントに

基づいた解釈を行った．達成目標を5つ設け，それぞれ「誤差を状況に応じた適切な手段で取り扱う

ことができる」「比熱や熱伝導に対して配慮ができ，その応用を他者に分かりやすく説明・提案でき

る」「利用する機器のエネルギーについて情報を収集・分析できる」「水蒸気の性質を考慮して現象

の理解や応用ができる」「主体的に判断・活動する立場を想定し，プロジェクトマネジメントを活用して

作業の段取りを検討できる」とした．低温度差スターリングエンジンの工作を紹介して，2018年度は

DIY工作の入門としてドリルによる穴あけ加工を講義室で実施した．2020年度は2021年1月から大学

として対面授業を避ける判断がなされたため，ドリルによる穴あけ加工を実施しなかった．基本的な

内容は義務教育で扱う範囲内に収まるが，授業の中ではあえて絶対温度を用いている．授業の進

み方は，受講者に質問が出され，時折ヒントが出ながら，受講者が解答用紙を提出して授業が終わ

る．解答例の紹介は週をまたいだ次の授業でなされ，解答例に続いて解説がなされる． 

 

2．導入は海南鶏飯に入れる鶏ガラスープの素 

 授業で最初に扱う計算問題を以下に示す． 

 

 炊飯器で海南鶏飯（ハイナンチーファン）を作る．鶏モモ肉550gとコメ２合で食塩相当量0.5％を



目安に味付けをするとき，小さじで下記の「味の素丸鶏がらスープ」をどの程度いれるか，計算して

ください． 

 

 調味料のパッケージに記載された情報が，問題文の下に添えられる．またヒントとして，米1合を炊

いたご飯の重さの目安が示してある．この問題には，出来上がりの料理の重さに調味料を含むか含

まないかで，解答例が二通りある．出来上がりの料理の重さに調味料を含む計算をする場合は，方

程式を解く．出来上がりの料理の重さに調味料を含まないで計算する場合は，「ご飯と鶏モモ肉の質

量の合計約1270g」に対して0.5％の食塩相当量が6g強になり，それをまかなう「味の素丸鶏がらスー

プ」の量が計算結果になる．いずれも，推奨する回答方法に従えば「小さじ6杯」である．重さで応え

られても家庭料理としては適さない．なお質問に対する「回答」なので，解答ではなく回答と表現して

いる．顆粒状の調味料を調理中にキッチンスケールで計るのは一般的ではない．小さじで「味の素

丸鶏がらスープ」を計ると，料理全体の重さに3桁小さい調味料の重さを考慮しても，違いは反映でき

ない．調味料の重さが計算結果に影響するのは，例えば酒・醤油・砂糖・みりんを混ぜた場合などで

ある．そういった場合は調味料の重さを料理全体の重さに考慮した方が良いが，調味料の重さを料

理全体の質量に含めずに計算すると出来上がりは薄味になる．出来上がりの料理の味が薄い場合

には，塩でも振れば食べられるし，薄味をガマンしても身体に悪いことはない． 

 味付けに関する問題は，条件を明示しない問題も授業中に質問として出す．塩分1％は目安であり，

計算結果が何であれ，どんな料理にするかは作る人が決める旨の説明をしている．練習問題は，自

分で料理を作って味覚で答え合わせをしたら良い． 

 

3．料理の味付け以外の題材 

 15回の授業で扱った主要な内容をキャッチフレーズで表すと「レシピ無し，あるもので作る！パサ

つかないしっかり加熱！ガスと電気どちらにする？冷房は起きるまで切らない！イベントの準備どう

する？」となる．「レシピ無し，あるもので作る！」に関連する内容は，主に上述のような味付けの質問

で扱う．「パサつかないしっかり加熱！」に関する内容は，伝熱工学に関わる「鍋やフライパンの底の

厚さ」の話題や相変化と関連する「鍋のフタのすき間からでる蒸気の様子と鍋の中の温度の関係」で

扱う．これらは，受講者に計算は課されないが，期末試験の問題になっている． 

 授業における大きな到達点は，オール電化やIHクッキングヒーターのビルトインコンロとガスコンロ

の比較である．上述のような味付けの計算から段階を踏むことで，「光熱費1円当たりのエネルギーの

量の比較」や「機器の出力の比較」を受講者が自力でできるようになる．電気とガスの比較の作業に

続く講義内容は，夏の夜の寝室の冷房の話である．後期に開講する授業なので季節外れだが，受

講者の計算する能力を計る機会になっている．受講者は，人や冷蔵庫が発する熱の単位を換算し

て，断熱された室温の上昇の可能性や，エアコンの消費電力を計算する．なお開講される季節に合

わせて「自動車のフロントウィンドシールドの内側の結露への対処」や「電気オーブンによる焼き餅」も

扱われ，ＩＨクッキングヒーターを使ってアクを出さずに「ぜんざい」を作る方法も紹介される．  

 「イベントの準備どうする？」はプロジェクトマネジメントの作業分解図（WBS: Work Breakdown 

Structure）の作成を課している． 

 



4．オンライン授業の限界 

 授業「教養としての機械工学」では受講者に適切な解答の記述を求めている．例えば下記の質問

１０．１に対して，図1のような解答を受講者に求めている．  

 

質問１０．１ 人体が発する熱による室温の上昇 

 基礎代謝1600kcal/dayの成人男性が締め切った6畳間にいると，室温が1時間にどのくらい上

昇するか概算してください．1畳は尺モジュールで0.9m×1.8mと仮定し，天井までの高さは2.3m

とします．空気の比熱は1.0 kJ/(kg･K)とします．空気の密度は，0℃１気圧で約1.275㎏/m3です

が，ここでは1.2kg/m3とし，空気の温度変化だけ考えます．部屋の内外の熱のやりとりや，壁や

室内にある物の温度変化，汗などの水分の蒸発などを無視します． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 授業の資料に記載した誤りのある解答例 

 

2020年度，対面授業に参加していた受講者は全員，図１の解答例の誤りに惑うことなく適切な解答

を記述できた．不人気な授業なので例年10～15人しか受講登録者がいないが，2020年度の「教養と

しての機械工学」は経済学部所属の11人の受講登録者がいた．大学の許可を得て，Zoomを用いた

リアルタイムのオンライン授業だけでなく，10月から12月まで教室で対面授業を同時実施していた．

対面授業の受講者が全員最初から計算が得意だった訳ではない．上述の海南鶏飯の問題を第1回

の授業で課されて，Ｚｏｏｍで受講しても埒が明かないから対面授業に出席する判断をした受講者が

2人いる．質問１０．１に適切な解答をできたのは，全員が対面授業に参加経験のある4人だけであっ

た．対面授業未経験者は，計算結果が合っていた者が1人いるだけで，読んで解釈できる解答を記

述した者はいなかった． 

期末試験の結果，「可」相当の評価になった受講者が2人いたが，その他の受講者は高い達成度

を示した．対面授業に参加しなかった受講者7人の内，3人は元々それなりに計算ができており，2人

は研究室での対面の応対や電子メールのやりとりがあった．「可」相当の2人は，一度も対面授業に

 



参加しなかった上に，フィードバックに対する反応が鈍かった．  

 授業の内容自体はオンラインと対面で変わらない．対面授業に比べてオンライン授業で大きく劣る

のは，紙に解答を記述しながら質疑応答や意見交換がしにくい事だと思われる．対面授業では受講

者同士の協働学習が可能である．先に計算結果を出した受講者に対して，別の受講者が妥協せず

に納得するまで質問し続けると，「理解したつもり」の曖昧な論理が許容されないので，受講者同士

互いに負荷が高い．周囲となじまず1人で取り組む受講者もいるが，受講者が拒否しない限り本記事

の執筆者である加藤が声をかけるので，対面授業なら解答の記述方法をその場で改善できる．オン

ラインの受講者の解答用紙は，ノートPCやスマートフォンの内蔵カメラでは見にくく，オンラインで提

出させて他の受講者に晒しながら議論しても，質疑応答や意見交換が大変である．20分に一度程

度，オンラインの受講者にチャットで課題の進行状況を尋ねるが，ほとんど返事が返ってこない受講

者はともかく，返事があってもフィードバックのタイミングは対面授業に比べて大幅に遅れる．直接話

をしたら，数分で「W（ワット）の単位の解釈が間違っている．前の資料を読みかえして復習して．」と

応対が終了できる案件でも，オンラインだと「コレ，どうやって考えた？」という質疑応答をしたくても

「コレ」が何なのかを共通認識するだけで労力が必要になる．Zoomの画面共有と書き込みの機能で

対応できるのだろうが，受講者と講師双方の使用する機材や操作の慣れに影響を受ける上，受講者

の表情やしぐさと解答の様子を同時に見られないデメリットは残る．また特定の受講者の解答と質疑

応答のやり取りを受講者全員にさらすことになり，授業参加者の誰かがオンライン上で音声や画面の

記録を残す可能性も懸念される．  

 

５．おわりに 

 半径数十kmの範囲内でしばらく新規の感染者が報告されていない時期の大分大学旦野原キャン

パスで授業が開講されたが，半数以上の受講者から対面授業が忌避されており，対面授業の訴求

力が低かった．期末試験の結果は，配点の妙で60点をギリギリ超えた受講者が2人いたことで，高い

得点を得た大半の受講者達が学修に励んだと解釈できる． 

オンライン授業用の資料は，上述のようにフィードバックが困難な状況は予想されていたため，自

学自習に配慮して作成した．オンライン授業用の資料は，近々体裁を整え，2021年1月頃から日本

機械学会誌と共に送られてくるＭｙＩＳＢＮを利用して，私費出版する予定である．既に，非機械の工

学系3年生に機械工学の微分と積分を説明した授業の資料を2021年3月に出版した．ICT教材が新

聞で話題になるが，学習者のデータを集積して誤りを解析する話は聞かない．学ばせるだけなら，同

じ2次元でも紙媒体で良いと個人的に思う． 
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