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研究成果の概要（和文）：　生徒はCAD操作について短時間の説明によって基本操作を習得し，独自の作品設計
に取り組めることが分かった。さらに自分の作品がコンピューター制御で自動加工されることに生徒は大変興味
を持った。
　3Dプリンタを用いた授業を実施するために，多くの生徒作品を短時間に出力する工夫，学校特有のパソコン管
理に適した3D-CADの導入，3D-CADや3Dプリンタに関する教員のスキル向上などが必要であることが明らかになっ
た。しかし，3Dプリンタが出力に長時間を要する欠点を，複数の3Dプリンタ配置によって解決しようとすると故
障対応やメンテナンス等で教員の負担が避けられないことを考慮するとやや難しいとの結論に至った。

研究成果の概要（英文）：     It became clear that junior high school students can learn operation 
method of 3D-cad with short explanation and can create original designs. Furthermore, they were 
interested to be processed their original works automatically very much.
     On the other hand, it became clear that laborer for outputs many student works in a short time,
 introduction of 3D-CAD suitable for PC management peculiar to schools, and skill improvement of 
teachers about 3D-CAD and 3D printer are required for class practice using the 3D printer. The 
solution by plural 3D printer placement is difficult for the fault that 3D printer needs in the long
 output time because burden on teachers is not avoided about trouble correspondence and maintenance.

研究分野： 技術教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　現代社会におけるものづくりと，技術科で学習するものづくりの間に大きな隔たりがあり，そのことが，生徒
がものづくりへ関心を持ちにくい一因になっていると思われる。そこで本研究は，中学校技術科におけるものづ
くりの高度化・情報化を推進するために，中学校における3D-CADや3Dプリンターの活用方法や教育手法を開発
し，教育的な価値を検証するものである。単にものを作る経験ではなく，高度な創造力を育成するための教育に
資するものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

私たちの身近にある多くの工業製品は，必要な機能を有するだけでなく，美しく魅力的にデ
ザインされ，競争力のある価格で提供されている。それを実現するために様々な材料と先端的
な製作方法が使われている。しかし，現在，中学校の技術科で行われているものづくり教育に
おいては，例えばのこぎりによる木材加工のように古典的な題材が殆どである。そのために，
現代社会におけるものづくりと，技術科で学習するものづくりの間に大きな隔たりがあり，そ
のことが，生徒がものづくりへ関心を持ちにくい一因になっていると思われる。 

研究代表者は中学校の技術科教諭と連携して，中学校における現代的なもの作りに取り組ん
でいる。先行研究は切削型の 3 次元造形装置（簡易な NC フライス盤）を用いて実施された。
教師が歯車やリンクなどの機構部品を設計し 3 次元造形装置を用いて製作し，それらを教材と
して授業に用いる授業形態，3 次元造形装置を用いて製作した部品を樹脂成型によって複製し
て教材として用いる授業形態，生徒一人一人が 3D-CAD で設計した単純形状のキーホルダーを
教師が次回授業までに長時間かけて 3 次元造形装置で製作する授業形態を試行した。その結果，
教師が計画した効果的な機構学習が展開でき，また生徒自身が設計したオリジナル形状の作品
を製作することができた。しかし 3 次元造形装置は，上方向からの切削加工しかできないため
に製作できる形状が限定されること，特殊な製作技術や治具が必要になる場合があること，製
作に長時間を要するため生徒一人一人が設計した部品の製作に膨大な手間がかかること，装置
が高価なために教室に複数台設置することを想定しにくいこと，装置が大きく移動が困難であ
るために様々な学校で研究授業を行うことが難しいことなどの問題点が明らかになった。また
2014 年度には学内予算で熱溶解積層方式（FDM 方式）3D プリンタ(3D Systems 社製 cube2)

を導入し，製作精度，製作時間，材料費，樹脂サポート等に関わる諸問題を把握した。 

 

２．研究の目的 

 本研究は中学校の技術科におけるものづくりの近代化・高度化・情報化を推進するために，
最近，低価格化と高性能化が急速に進行中の 3D プリンタに着目し，中学校における活用方法
や教育手法を開発し，教育的な価値を検証しようとするものである。そのために次の研究内容
を実施する。①中学校への導入に最適な 3D プリンタと 3D-CAD の機種選定を行う。②技術科
において 3D プリンタで何に取り組み，生徒へのどのような教育効果が期待されるのかを明ら
かにする。③3D-CAD の使用法を習得した技術科教員の協力を得て，3D プリンタを使った研
究授業を複数の形態で試行し教育効果を評価する。④3D プリンタ導入を希望する学校や教師
への支援の在り方を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

はじめに中学校への導入に最適な 3D プリンタと 3D-CAD の機種選定，ならびに技術科にお
ける 3D プリンタを使用した授業を想定した製作課題の検討を行う。ただし機種選定において
は，機種が年々新しくなっていくものであることから，具体的なメーカーや機種名ではなく，
選定の際に検討するべき項目や優先順位を明確にして，学校現場への導入時における指標を明
らかにする。製作課題の検討では，生徒が 3D-CAD や 3D プリンタの使い方や特性を学習でき
ることや，市販のプラスチック製品の形状や接合方法などを理解できることを考慮する。 

次に，3D プリンタを使った研究授業を複数の形態で試行し教育効果を評価する。3D プリン
タの学校への導入を検討する場合，まずは技術教室に 1 台導入することが現実的である。しか
し昨今の 3D プリンタの低価格化を考えると，複数台の導入もあり得る。例えば理科教室の顕
微鏡のように，数人の生徒毎に 1 台の 3D プリンタを使える環境であれば，生徒自身が設計上
の試行錯誤を行いながら，創意工夫を深められると予想される。したがって，本研究では教室
に 1 台の 3D プリンタが導入される場合，教室に 2 台の 3D プリンタが導入される場合，生徒
数人に 1 台の 3D プリンタが導入される場合について，授業の進め方や教育効果を明らかにす
る。 

 
４．研究成果 
 3D プリンタの中学校への導入を考慮し，機種選定を行った。2015 年時点で熱溶解積層法によ
る機種が価格面における優位性があり， cube3(3D Systems 社 )，MakerBot Replicator 
Mini(MakerBot 社)，ダヴィンチ 1.0A(xyz プリンティング社)，Value3D MagiX MF-500(ムトー
エンジニアリング社)等が候補と考えられた。その中から，本体価格，造形材料 ，最大造形サ
イズ，出力品質，操作性を総合的に考慮して cube3(3D Systems 社)を選定した。なお 2015年末
に 3D Systems 社は cube3 の製造を取り止めたために，2016 年度以降の本研究の実施において
は考慮が必要である。 
3D-CAD については，学校予算の制約からできるだけフリーソフトであること，学校や教育委

員会が定めるセキュリティポリシーに合致すること，中学校現場にふさわしいレベルの機能と
取扱い易さとのバランス，3D プリンタへの出力の容易さなどを考慮し，Design Spark 
Mechanical を選定した。 



中学校技術科に 3D-CADや 3Dプリ
ンタを用いた授業を導入すること
を想定して，技術科教員にアンケー
ト調査を行った結果を図 1 に示す。
対象者は平成 27 年度産業・情報技
術等指導者養成研修（主催：独立行
政法人教員研修センター，会場：鳴
門教育大学）の参加者13名である。
この研修では約 6 時間をかけて
3D-CAD の操作法を学習しオリジナ
ル鉢カバーをデザインした。それら
の鉢カバーは翌日までに出力され，
参加者へ渡された。この研修の前後
にアンケート調査を行い，集計した
結果を図 3 に示す。まず，使用経験
について研修前だけに問うた質問 1，
質問 3 の結果から，3D-CAD について
9 人，3D プリンタについて全員が未
経験であることが分かった。また質
問 2 から，全員が 3D プリンタに興
味を持っていることが分かる。質問
4 および質問 5 から，技術科の授業
に導入することについて前向きに
考える者は，3D-CAD に対して研修前
8 人が研修後 11 人に増加，3D プリ
ンタに対して研修前 9 人が研修後 8
人に減少したことが分かる。これら
のことから，技術科教員の 3D プリ
ンタへの関心は非常に高いが，3D
プリンタや関連技術である 3D-CAD
の使用経験者は少ない。また 3D-CAD
を授業に導入したいと考える者は
約 6 割であったが，研修後にその割
合は大きく増加した。3D プリンタを
授業に導入したいと考える者は約 7
割であったが，研修後にその割合は
少し減少した。技術科教員にとって
研修が，3D-CAD の授業への導入に向
けた理解を進める上で役立ったこ
と，3D プリンタの導入については有
用性とともに主に出力時間の問題
があることが理解されたものと思
われる。また授業への導入上の課題
として，CAD 操作の習得，3D プリン
タ購入予算や材料費，出力時間，教
室環境などが挙げられた。 

中学校技術科の授業において，
3D-CAD と 3D プリンタを用いて鉢カ
バーを設計・製作する授業実践を徳
島県 K 中学校の協力を得て行った。生
徒らは 2 時間の授業で 3D-CAD の基本
的な操作を習得し，その後の 3 時間で
各自の発想による鉢カバーを 3D-CAD
で作成できた。その一例を図 2に示す。
授業前後の意識調査の比較から，生徒
らの 3D プリンタへの具体的な理解が
格段に進んだことがわかった。生徒作
品の出力に１個当たり 3時間半程度を
要したため，今回は授業時間外に出力
した。3D プリンタを用いた授業を実施
する上での課題として，多くの生徒作
品を短時間に出力する工夫，学校特有のパソコン管理に適した 3D-CAD の導入，3D-CAD や 3D プ
リンタに関する教員のスキル向上などが明らかになった。次の授業実践は徳島県 K 中学校 2 年

 

図 2 鉢カバーの製作例 

 

図 1 教員に対する事前・事後アンケート結果 

 

図 3 生徒の作品例 



生 19 名を対象に実施された。学習題材を「身の回りにある小物を整理または収納する製品を作
ろう」とした。生徒の作品例を図 3 に示す。 
これらの授業実践を考察する。成果としては，まず生徒が CAD 操作について短時間の説明を

受けただけで基本操作を習得し，オリジナル作品の設計に取り組めたことである。次に自分の
作品がコンピュータ制御によって自動的に出力されることや，材料が付加されながら出力され
ることに生徒が大変興味を持ったことである。一方，課題としては，作品の出力に長時間を要
するために学校の実態に応じて教材の開発や学習形態の工夫が必要であることと，身体的な技
能を伴わないことから教育課程上のものづくりと扱って良いか判断しにくいことが挙げられる。 
単純な形状で大きなもの，例えば直方体の箱状の作品を作る場合，3D プリンタで出力するよ

りベニヤ板やアクリル板などの規格素材を使って製作する方が合理的と思われる。また生徒
個々の大きな作品を 3D プリンタで出力することは時間的に非現実的と思われる。そこで，3D
プリンタで小さな部品を設計・製作し，それらと規格素材を組み合わせることによって製品を
作ることも考えられる。 

一般的に，一度の設計・製作で良い製
品ができることはなく，構想→設計→製
作→検証を繰り返しながら，完成度の高
いものづくりができる。技術科の授業に
おいて，3D プリンタを使って例えば 10
分で出力できる小さな部品を設計・製作
する場合，生徒は目の前で出力された部
品の問題点をすぐに把握し，再度，設
計・製作を行うことができる。このよう
により良いものづくりを実践すること
ができる。図 4 は，2 本のストローを使
ってトラス構造を作るための部品であ
る。図 5 はストローを使って製作された
観覧車の模型である。この模型を作る場
合，ストローをトラス構造に接合する部
品，ストローの端部にネジ用の穴を取り
付ける部品，ストローの途中に他のスト
ローを 1 個取り付ける部品，同じく 2 個
取り付ける部品，ゴンドラなどを，生徒
に設計・製作させた。 

3D プリンタを使って 1 クラスの生徒
作品すべてを出力するためには長時間
を要する問題に対して，2016-17 年度の
研究では 3D プリンタの台数を増やすこ
とによる解決を目指した。しかし 3D プ
リンタのノズル詰まりや樹脂送り機構
の滑り，樹脂溶融温度の不良，その他の
故障が頻発した。このような故障が発生
すると，中学校現場において教師が臨機応変に修理を行うことは難しく，授業実施上の重大な
支障になることが分かった。そこで 2018年度は同価格帯で最新型の 3Dプリンタ 1台を導入し，
旧機種と比較した。その結果，故障発生頻度は大幅に改善されていることが分かった。またド
ローン用のφ100mm 2 翼プロペラを試作したところ，出力方向を工夫することによって，良好
な精度で製作できることが分かった。しかしながら 3D プリンタの出力時間が学校現場での活用
を難しくしていることには変わらない。そのため学校現場におけるデジタルファブリケーショ
ン機器として 3D プリンタよりレーザーカッターの方が，出力時間が圧倒的に短いことから，使
いやすいと推測された。そこで鳴門教育大学にあるレーザーカッターを使って t0.5mm アクリル
板をカットし，アイロンで加熱し翼型に加工する方法でもドローン用のφ100mm 2 翼プロペラ
を試作した。3D プリンタ製とレーザーカッター製のプロペラを比較すると，3D プリンタ製は翼
断面の厚さの変化を忠実に製作できる点でレーザーカッター製より優れているが，プロペラ表
面に樹脂の積層に伴う段差を生じる点や出力に長時間を要する点で劣っている。 
以上の結果，3D プリンタが出力に長時間を要する欠点を，複数の 3D プリンタ配置によって

解決しようとしても，故障対応やメンテナンス等で教員の負担が避けられないことを考慮する
とやや難しいとの結論に至った。 
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図 4 小さな部品の設計・製作例（トラス） 
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