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はじめに

新学習指導要領では、アクティブラーニングに加えてカリキュラムマネジメントの要素を盛り込んだ学習

指導のあり方が問われている。

これまでにも中学校技術・家庭科技術分野（以下、技術科）では、様々な学習内容で教科融合や領域融合

の形式で学習内容を連携する取り組みが行われてきている。加えて、学校教育におけるものづくり教育の立

場からも学校種を超えた学習内容を連携させる試みが行われている。

新しい学習指導要領が実施されるにあたり、これまでの技術科における教科融合や領域融合の取り組みを

カリキュラムマネジメントの視点で整理するとともに、次世代の学習指導に似合う教材開発や指導法の検討

を実施するために、本研究ではいくつかの教科内容について検討を行った。

１．技術科におけるカリキュラムマネジメント

カリキュラムマネジメントの観点で技術科における教材研究を見てみると、教科・領域の枠組みを超えた

教科融合や領域融合の研究は数多く行われており、取り扱う内容についてカリキュラムマネジメントの素地

は整いつつあると考えられる。しかし、技術科の学習内容自体が時代の流れや社会のニーズの変化によって

大きく変わり、学校の教育課程を俯瞰し教科融合や領域融合の研究を行う必要がある。そして、そのために

は常に新たな学びや多様な学習ニーズに対応した探究をしていくことが求められると思われる。

本研究では、校種間連携や複数の教科・領域との融合を視野に入れ、小学校で導入されるプログラミング

教育に対応するために、プログラミング教材とデジタルファブリケーション教材を、創造的な思考力を育成

する授業づくりを効果的に行うために創造性教材の開発を試みた。

２．カリキュラムマネジメントを重視した教材開発

２－１　プログラミング教材

小学校にプログラミング教育が導入されるにあたり、小中連携の視点で技術科においてもプログラミング

教材研究は数多く取り組まれるようになってきた。また、小学校で学ぶプログラミング教育を活かした技術

科の学習指導も高度化することが求められると考えられ、これまでの計測・制御の教材を発展的に利用する

ための研究が求められると思われる。

＊１ 山口大学教育学部技術教育　＊２ 山口大学教育学部小学校総合選修　＊３ 山口大学教育学部附属光中学校

＊４ 山口大学教育学部附属山口中学校
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小中学校で連携して使用することができる教材としてmicrobitやドリトルなど多くの教材が提供されてい

るが、本研究では下記の理由により、アーテック社のロボット教材を採用し、教材研究を行った。アーテッ

ク社のロボット教材の一例を図１に示す。

◦　小さなブロックを組み合わせてロボット等をつくることができる

◦　プログラムだけでなく，機構や構造の工夫をすることができる

◦　学校のニーズに合った供給がされており，学校現場で広い支持がある

◦　汎用性の高いソフトでプログラムを作成することができる

図１　アーテック社のロボット教材の一例

２－２　デジタルファブリケーション教材

学校教育におけるものづくり教育だけでなく、社会教育や生涯学習の観点からもCADを用いた設計や３Dプ

リンタやレーザーカッターを用いた材料加工などデジタルファブリケーションの教材が広く注目されている。

デジタルファブリケーション技術の特徴として、ものづくりのデータがすべてデジタルデータとして取り

扱えることが挙げられる。山口大学教育学部には、附属中学校が２校あり、それらとの連携した教材開発環

境を構築することができる。平成29年度は山口大学に3DCADを中心に、工作機械として3Dプリンタ、CNC加工

機を配置したデジタルファブリケーション環境を構築した。平成30年度には附属の２中学に工作機械の一部

を大学と共有したSmallデジタルファブリケーション環境を構築する予定である（図２）。このような環境

が構築できれば、山口大学の研究室で開発した教材データを附属中学校と共有し、附属学校の技術科を担当

する教員と連携した教材の開発および製作が可能になる。

平成29年度は本校の技術科教員の養成カリキュラムにデジタルファブリケーション技術を利用したものづ

くり教育を導入した。具体的には、２年生後期の授業「技術科・ものづくり内容開発研究」において3DCAD

を使用した製図や、それと連携した3Dプリンタによる部品製作を体験させた。図３に3DCADを使用した製図

の例と図４に3Dプリンタによる出力例を示す。

3DCADとしては、将来的には中学校への製図教育へ導入することを考慮して、教育機関向けに商品版との

機能上の制約がなく2014年から無償でライセンスの提供が開始されているInventor Professional を使用し

た。

3Dプリンタとしては武藤工業（株）のValue3D MagiX MF-2200Dを導入している。本機種は300×300×

300mmの大型造形エリアと２つのヘッドを個別に制御することが可能な機能を持っている。そのため、かな

り大型で造形時にサポート材を必要とするような複雑な形状の教材も製作可能となっている。また、このク

ラスの工作機械になると扉の開閉と可動部の動作が連動するため小中学校の学校現場に導入しても安全性が

確保できる。平成30年度には山口大学の２校の附属中学校にそれぞれ同機種の3Dプリンタを導入する。
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図２　附属学校と連携したデジタルファブリケーション環境

図３　3DCADを使用した製図の例
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図４　3Dプリンタにより出力例

２－３　創造性教育教材

AI（人工知能）時代やIoT時代と呼ばれる世の中では、人間しかできない新しい技術や価値を自ら創出し

ようとするイノベーションマインドを効果的に学習する機会が必要である。

本研究では、身近なもので入手が容易な素材を用いて工夫することを体験的に学ぶ教材開発を試みた。教

材の例を表に示す。

表１　創造性教育教材案一覧

材料 教材案

①ケント紙 a.木材を保持できる土台を作る

b.より高い塔を作る

②半紙 c.より重いものを持ち上げられるようにする

d.できるだけ高さの高い立体を作る

e.よりゆっくり落ちるようにする

③綿棒 f.より高く積み上げる

g.より大きな体積の立体を作る

h.より頑丈な橋を作る

④段ボール i.水の漏れにくい箱を作る

j.ダンボールでよく転がる球体を作る

k.頑丈な橋を作る

l.ダンボールでより遠くまで飛ぶ紙飛行機を作る

m.できるだけ浮力のある島を作る

⑤新聞紙 n.時間を計る

o.水に浮かべる

p.コップを作る（水を運ぶ）

⑥爪楊枝 q.力の分散実験

r.耐久実験

⑦ストロー s.ストローで正四面体をつくる

t.ストロータワー

u.ストローで大きなシャボン玉をつくろう
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いずれの教材も安価に入手できるものであり、日常生活で頻繁に接する材料を用いて工夫することにより、

出された課題を試行錯誤しながら解決するものである。多くは強度を求めるため、ある程度の構造に関する

知識が求められるような課題であるが、小中学生が容易に取り組まれるように接合方法の条件を工夫した。

３．教育実践

本研究では、効果を検証するために大学における教職科目等で教育実践を試みた。

プログラミング教材は、あらかじめプログラミング教育導入の経緯等を解説した上で、小学校および中学

校における学習指導を想定した教材提案を行うように指示し、試行錯誤の上で成果をまとめる演習を行った。

また、提案された教材について「①教材を用いた授業のねらい、②教材の概要、③工夫したポイント、④教

材を用いた授業の学習評価方法」をレポートにまとめさせ、附属中学校教員による教育実践的な視点による

指導も行った。教育実践の様子を図５に示す。また、附属中学校教員によるコメントフィードバックの例を

下記に示す。

創造性教育教材を用いた教育実践はいくつかの教材の中から、材料毎に１つを選択して行った。創造性教

育教材として半紙を用いてより重いものを持ち上げられるようにする実践の様子を図６に示す。

図５　プログラミング教材を用いた教育実践の様子
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附属中学校教諭からのコメントフィードバックの例

図６　創造性教育教材を用いた実践の様子

おわりに

本研究では、カリキュラムマネジメントに寄与するものづくり教育の教材研究を行うことを目指し、学校

種や教科を越えて利用可能な教材開発を重視して教育実践研究を試みた。

本研究をとおして、プログラミング教育やデジタルファブリケーションの教材を検討したり、創造性教育

の教材研究を行うことができ教科融合や領域融合の教材研究の可能性を高めることが確認できた。さらに、

一部の実践ではあるが、附属学校教諭との連携により評価を試み、教育実践を通してPDCAサイクルを回すこ

とができることが示唆された。

今後は、これらの実践を高度化し授業力向上のための取り組みを継続していく必要があるとともに、効果

測定の試行が求められると考えられる。
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