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研究成果の概要（和文）：中学校技術の授業で、3D-CAD設計と電動工具・デジタル加工機を導入した新しいもの
づくり教育手法を開発した。まず生徒に3D-CADを使用する方法を教えるための教材を作成した。次に3D-CADを使
って生徒が設計するものづくりの課題として，ラズベリーパイやDCブラシモーターを使用したドローンや，オリ
ジナルの本立ての作成などの授業を実践した。さらにレーザーカッターなど最新のデジタルものづくり技術を遠
隔地にある教室から観察するための方法を確立した。

研究成果の概要（英文）：I developed a new approach to technology education in which I introduced 
3D-CAD design and electric tools/digital fabrication machines into junior high school technology 
classes. First, I created teaching materials to instruct students on how to use 3D-CAD. Next, I put 
this knowledge into practice by assigning projects that require students to use 3D-CAD to design and
 create things such as drones using Raspberry Pi and DC brush motors, and original bookshelves. 
Furthermore, I established a method for remote observation of the latest digital fabrication 
technologies such as laser cutters from a classroom in a different location.

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
　現在の中学校技術におけるものづくりでは，授業時間の制約に加えて設計・製作に長時間を要する結果，本当
のものづくりの力量を育成できていない。
　そこで本研究では，中学校技術において，3D-CADによる設計，電動工具を用いた材料加工，さらに3Dプリンタ
またはレーザカッタ，3次元加工機等のデジタル加工機を導入することによって設計・製作を効率的に行い，も
のづくりの時間短縮を図った。そして捻出された授業時間を使って，製作品の評価と改善方法の検討に基づいて
繰り返し設計・製作を行う新しいものづくり教育手法を開発した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 科学技術立国を標榜する我が国において，ものづくり人材の育成は重要な課題であるが，若者
のものづくり離れが問題になっている。我が国の教育課程において中学校技術はすべての生徒
を対象としたものづくり教育の唯一かつ絶好の機会であるが，生徒たちのものづくりに対する
興味・関心を十分に引き出せていないのが現状である。その原因として，私たちの日常生活を支
える現代的生産技術と，中学校技術におけるものづくりの授業内容との間に大きな乖離がある
と考えている。例えばのこぎりによる木材加工は多くの学校で行われている授業内容であり，手
工具や大工道具を使った基本的なものづくり技能の習得を重視しているが，生徒たちの身近に
は高機能でデザイン性に優れ安価で競争力のある魅力的な商品が溢れており，それらの生産技
術と中学校技術におけるものづくり教育の内容とが余りに違い過ぎているため，多くの生徒た
ちにとって興味・関心を感じにくい授業内容になっているのではないか。 
 さらに近年の情報技術の発展はものづくりにも大きな変化をもたらしている。3D-CAD とデ
ジタル加工機（CNC 工作機械や 3D プリンタ，レーザーカッタなど）を使うとものづくりを格
段に効率化できる上に，インターネットを介して世界中にある生産システムへのアクセスが容
易になり，低精度から高精度まで，試作から大量生産まで，プラスチックから金属まで，必要に
応じたものづくりの方法を選択できるようになった。このようなものづくりの効率化とグロー
バル化は産業分野で起こっていたことであるが，無償の 3D-CAD や低価格の 3D プリンタが実
用的になった結果，一般の人々が自宅で行うものづくりも変わりつつある。作りたい物のアイデ
アがあって 3D-CAD で表現することができれば，かなり複雑なものづくりが誰にでも簡単にで
きるようになってきた。近い将来，ものづくりにおける重要性の比重が，「ものづくりの身体的
な技能」から「ものづくりの優れたアイデアを持つこと」へ変化していくものと考えている。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，中学校技術のものづくり教育について将来に通用する魅力的な授業内容を

開発し，その教育効果を検証することである。具体的には，図 1 に示すように，3D-CAD によ
る設計方法ならびに電動工具やデジタル加工機による加工方法を導入して設計・製作の過程を
効率化し，所要時間の短縮を図る。そして捻出された授業時間を使って，製作品の評価と改善方
法の検討を行って再び設計・製作を繰り返す新しいものづくり教育手法を開発する。さらに，授
業実践を行って，その教育効果を検証する。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，中学校技術の授業において①3D-CAD を用いた設計の効果的な導入方法と教育効

果，②機械による材料加工の効果的な導入方法と教育効果，③設計・製作・評価を繰り返す授業
の効果的な実施方法と教育効果，を検証する。 
①3D-CAD を用いた設計の効果的な導入方法と教育効果の検証 
 研究代表者による先行研究の結果，3D-CAD を習得できる速さは生徒毎にかなり違いがあり， 
一斉授業では教えにくいことが分かっている。そこで本研究では，少人数の班単位で生徒が互い
に教え合いながら 3D-CAD を自習する授業方法を検証する。そのために，生徒用 3D-CAD のテキス
トを開発し，中学校技術教員による評価を経て，授業に導入する。さらに従来の紙製図を行う授
業と 3D-CAD を行う授業とを比較し，教育上の長所短所を明確にする。 
②機械による材料加工の効果的な導入方法と教育効果の検証 
 従来，生徒の身体的技能による材料加工が行われてきたが，その一部を機械加工で行う。例え
ば 3D プリンタやレーザーカッタを使って材料加工を行う，あるいは殆どの学校にある丸のこ昇
降盤を教師が使って材料加工を行うことも考えられる。その上で，生徒はネジ穴加工や接合，組
み立てを行って製品を完成させる。このように短時間で美しい仕上がりの製品を完成させるこ
とによって，生徒のものづくりへの意欲が高まることが期待される。本研究では授業方法を開発
し，授業実践で教育効果の検証を行うことによって，材料加工を機械で行うことに関して長所短
所を明らかにする。 
③設計・製作・評価を繰り返す授業の効果的な実施方法と教育効果の検証 
 上述の①3D-CAD の導入によって，設計図の修正が容易になる。また②機械による材料加工の
導入によって，製作の手間と時間を大幅に削減できる。そこで１度目の製作品の評価に基づいて，
設計・製作・評価を繰り返す授業方法を開発する。この授業方法では，従来の授業方法に比べて，
生徒の設計・評価の力量を一層高められることが期待される。一方で，身体的技能を用いた材料
加工の経験が少なくなる。これら長所と短所を総合した場合に，生徒のものづくりに対する意欲



や習得する力量がどのように変化するかを，授業実践を通して明らかにする。 
 
 
４．研究成果 
 
中学校技術の授業で、3D-CAD 設計と電動工具・デジタル加工機を導入した新しいものづくり

教育手法を開発した。まず生徒に 3D-CAD を使用する方法を教えるための教材を作成した。次に
3D-CAD を使って生徒が設計するものづくりの課題として，ラズベリーパイや DC ブラシモーター
を使用したドローンや，オリジナルの本立ての作成などの授業を実践した。さらにレーザーカッ
タなど最新のデジタルものづくり技術を遠隔地にある教室から観察するための方法を確立した。 
3D-CAD を用いて設計し，レーザーカッタや 3D プリンタ

を使った教材用としてプロペラ製作及び機体の製作する授
業を開発した。この授業の特徴は製作物の性能を評価し改
善できる点にある。機体の剛性を高め軽量化すること，プロ
ペラの揚力を最大化する授業設計を目指した。また
Raspberry Pi を用いたモータ制御を行う授業を提案した。
プログラミングの言語としては scratch もしくは python 
を使用した。ドローン制御の中枢であるフライトコントロ
ーラーはブラックボックスとなっておりこの仕組みすべて
を中学校授業で再現するのは困難である。その為，授業作成
において制御の仕組みをシンプルにし，必ずしも姿勢制御
を行いながら飛行する必要はなく，ある程度の高さまで離
陸し機体の左右の運動を打ち消すことができればよいと考
えた。Raspberry Pi を使用することで，最終的には wife 
環境を使ったネットワーク上からのモータ制御を目指し
た。 
規格部品の組み立てを主とするものづくり授業における

３D-CAD の活用では，徳島県内の F中学校 2年生 8名を対
象として，イレクターパイプを使ったハンガーラックの設
計・製作を，2 時間続きの授業 4 週間で実施した。このう
ち，3D-CAD の指導を第 1週 1時間目，第 2週 1，2時間目
の計 3 時間で行った。使用した 3D-CAD は autodesk 社
Fusion360 である。第 1週 1時間目には Fusion360 の画面
構成とマウス操作，長方形の押し出しによる直方体のモデ
リング，イレクターパイプ関連部品の既存 CAD データの挿
入，部品データのジョイント，データ保存を説明し実習を行
った。第 2週 1，2時間目には前時の復習後，各生徒は部品
データのジョイントを繰り返し，各自が決めた形状のハン
ガーラックを組み立てて完成させた。 
 

 

 

制御授業用ドローンの例 

規格部品の組み立てを主とす

るものづくり授業 

 

空圧式ショベル 

 

レーザーカッタを使った作品
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