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研究成果の概要（和文）：小学校で実施できるエネルギー利用教育として，ものづくり学習を扱い易い理科と図
画工作に加えて、社会科（生活科）を組み合わせた教科横断的な学習が提案できる。授業での扱いやすさの点か
ら，LED光源を使った教材の利用が有効である。センサ技術、昇圧回路技術、光電池発電に関する技術要素を組
み込むことで生活と関連する実用性の高い工作が提案できる。さらに、インテリア性をものづくり要素に組み込
むことで、創りたくなる工作を提案することができる。エネルギー利用学習の発展としてロボットを用いた総合
的な学習として提案した学習は、小学校におけるプログラミング学習とも連動させることができる。

研究成果の概要（英文）：As an energy use education which can be carried out at elementary school, it
 is possible to propose cross-cutting learning that combines social studies (life study) in addition
 to science and drawing work which is easy to handle manufacturing manufacturing learning. From the 
viewpoint of ease of handling in class, it is effective to use teaching materials using LED light 
sources. By incorporating sensor technologies, boost circuit technology and photovoltaic power 
generation technology elements, it is possible to propose highly practical work related to daily 
life. Furthermore, by incorporating the interior nature into the work elements, we are able to 
propose a work that we wanted to create. Learning proposed as robotic integrated learning as 
development of energy use learning can be linked with programming learning at elementary school.

研究分野：電子工学

キーワード： ものづくり　エネルギー変換　小学校　技術的要素　教科横断型学習　制御　プログラミング　ロボッ
ト
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（１）「世界最先端 IT 国家創造宣言」でも示
されているように、IT の利活用の裾野拡大
を推進するための基盤の強化としての人材
育成が重要である。人材育成では、白紙の状
態の小学生からの早期教育の開始が重要で
あり、小・中学校でのプログラミングなどの
IT 教育も注目されている。新しいものづく
りにつながる体験的な学習経験が必要であ
る。しかし、小学校に技術科がないため、「技
術的素養の育成」は中学校の技術科において
初めて扱われる。そのため、我々の生活は科
学技術を活用した様々な便利な機器の使い
方を教えるだけでなく、それらの機器を開発
するための技術の重要性に関する意識を早
期の段階から高めるための工夫が必要であ
る。小学校の理科で「ものづくり教育」は扱
われているが、原理の理解のためのものづく
りであり、科学技術を活用する工作の扱いは
少ない。一方、図画工作では、造形遊びとし
ての「創造性」は扱われていても、「科学技
術の活用」という観点からの創造的な工作は
あまりされてはいない。科学立国としての日
本を支えてきた産業につながる「ものづくり
教育」をするためには、理科や図画工作で扱
われている「ものづくり教育」に、社会・生
活に関連させた科学技術を活用する工作の
視点を加えた新しい教育が必要であると考
えられる。 
（２）図画工作において、のこぎりや金槌(玄
翁)のような工具を用いた工作があるが、小学
校には技術・家庭科（技術分野）がないこと
もあり、適切な指導ができない／指導方法の
誤りも気がつかない教諭が少なくないのが
現状である。理科で扱われる光電池、LED も
詳しい動作原理を理解できずに、定番の単純
なキット教材の組み立てで終わるような授
業をしていることも多い。特に新しく導入さ
れたコンデンサ（大容量コンデンサ）は、充
電電池との違いもわからないままで指導が
されていることが多く、学習内容の難しさに
気がついてはいないケースすらある。理科専
科の教諭が指導する学校も増えているが、理
科を担当しない教諭の授業力不足が解消さ
れないままになり、その状況に関する問題意
識も低い。「ものづくり」を指導する教員の
指導力を向上させる学習メニューが必要で
ある。電気は理科の中で「エネルギーを使っ
たものづくり」と関係が深い。小学校 3 学年
から６学年の学年進行に沿って、電気回路
（豆電球の回路）から電気の活用まで少しず
つ学習要素を増やすように設計されている
が、担当教員における学習内容の相互の関連
性の理解不足によって、他学年の学習内容と
関連させた指導があまりされていない。市販
のものづくりに関するキット教材では工夫
の余地が少ないために、相互の関連性を意識
した総合的な工作まで扱うことは難しい。学
年進行に応じた総合的な教材が開発されれ
ば、子供達の学習意欲をさらに高められると

期待できる。 
（３）ロボット学習は中学校の技術で扱われ
る総合的な学習素材であり、小学校でも導入
される事例が増えている。算数（数学）と理
科の関係、生活の背景となる社会との関わり、
構想をまとめて発表する国語と関わる要素
が含まれている。様々な教科とのつながりを
意識させ、学習目的を明確化することでそれ
ぞれの教科の学習へのモチベーションを高
めることも期待できる。ロボットの学習要素
もエネルギー変換の学習としてとらえるこ
とができ、小学校の授業の中で生かせる要素
は多い。小学校において中学校の内容をその
まま使うことは適切ではないが、小学校での
学習内容と関連させ、小学生の知識レベルを
考慮した学習方法を実現するための教材を
使って、教諭の指導力を向上させる方法が提
案されれば、授業の可能性は広がると考えら
れる。指導する教諭自身に、ものづくり工作
の楽しさや重要性を経験的に理解すること
ができる教材の開発は児童に楽しみをもた
らしながら進める新しい教育の可能性とし
て期待されている。 
 
２．研究の目的 
（１）小学校の学年進行に応じて活用できる
エネルギー関連教材の開発を目指す。学年を
１・２年（低学年）、３・４年（中学年）、５・
６年（高学年）に分けて、それぞれの学習内
容、理解レベル・巧緻性を考慮した教材を開
発する。さらに、開発した教材を用いて、学
年進行に応じたエネルギー学習カリキュラ
ムを開発する。確保できる授業時間、指導教
員のスキルに応じて、短時間で実施できる学
習カリキュラムと十分な時間をかけて実施
するための学習カリキュラムを開発し、活用
しやすくする方法を提案する。 
（２）エネルギー活用を意識したものづくり
教育を早期に開始するために、小学校におい
て「ものづくり」を扱っている、理科・図画
工作に注目し、理科における「原理の理解を
補助するためのものづくり」と、図画工作に
おける「造形遊びとしてものづくり」の違い
を理解した上で融合させる学習方法の構築
を目指す。さらに、中学校の技術・家庭科（技
術分野）のものづくりにつながる「ものづく
り教育」への継続としての技術分野のガイダ
ンス教育の提案を目指す。工作する・工夫す
る楽しさを知っているだけでなく、ものづく
り（工作）が、「科学技術が生活を豊かにす
る」という科学技術の活用と関連しているこ
とを意識させるような、技術的な素養を身に
つけるための授業の可能性を提案する。早期
段階の学習の導入は、子供達の学習に対する
モチベーションを高める効果があると期待
できる。 
（３） 科学技術（理科）に苦手意識を持っ
た教員を対象にした、スキルアップ学習メニ
ューを提案する。小学校の理科に新しく導入
された学習要素である LED やコンデンサの



学習経験が無いか少ない教員にとってわか
りやすい教材開発をするために、小学生でも
わかりやすい教材を開発し、教師のスキルア
ップにも有用な学習メニューも提案する。教
師が教材を理解することで、ものづくり学習
の楽しさをより伝えやすくなると期待でき
る。 
（４）総合的な学習要素を持ったロボット関
連技術とエネルギー教材の関連づけを検討
する。中学校のロボコンの実践によってロボ
ット学習の有用性が示されているが、授業時
間数の制限により十分な学習時間が確保し
にくい。小学校の授業でロボット関連学習は
本当に実践できるのか？」。この質問二対す
る答えは意外と難しい。一般の小学校の教師
には、「理科が苦手、特に電気はきらい、ま
して、ロボットなどを扱えることはできな
い」と思っている教員は少なくないのが実情
である。これに対して、ロボット技術をエネ
ルギー利用技術の観点から見直すことによ
って、新しい学習カリキュラムの可能性を検
討していく。 
 
３．研究の方法 
中学校と小学校の類似性と相違に留意し
て、小学校においてエネルギー関連教育とし
て扱える新しい教材、および、それらを使っ
た学習カリキュラムの開発を行う。教材の開
発においては、(1)ものづくりの楽しさを経
験、(2)ものづくりにおける創造性の必要性
（活用）に留意する。中学校の技術・家庭科
の「エネルギー変換」に関する教材・カリキ
ュラムの研究実績をベースとして、小学校の
理科・図画工作の中にある「ものづくり教育」
の要素に、社会的な背景（社会・生活）から
活用する目的を意識させる。創造・工夫する
力の育成を加えることで、「技術的な素養の
芽生え」を目指した学習の指導方法を構築し
ていく。学習カリキュラムにおいては、学年
進行に応じて、活用する教材を系統的に組み
込んでいくようにする。さらに、開発した試
作教材と学習カリキュラムの授業実践にお
ける検証を行う。また、指導する教員のスキ
ルを向上させるための課題の整理と学習メ
ニューの検討を行う。教材の活用としては、
通常授業から科学クラブや公的施設におけ
る工作教室での活用も視野に入れる。教材・
学習カリキュラムの改良を行うとともに、授
業実践を通して、開発した教材・学習カリキ
ュラムを普及させるための方法について提
案する。 
 
４．研究成果 
小学校において扱われている「ものづく
り」は、図１のように、理科における「原理
の理解のためのものづくり」と図画工作にお
ける「造形遊びとしてのものづくり」が二つ
の柱になる。ここに、エネルギー利用の観点
から、社会(生活)として「ものづくりの活用
の場」を第３の柱として組み合わせることで、

各教科を総合的にとらえた学習が提案でき
る。社会（生活）における学習を組み込むこ
とで、目的を持った工作を意識させることが
できる。全体として創造・工夫する力の育成
を目指すことで、技術的素養の芽生えの育成
していく。ものづくり（工作）が、「科学技
術が生活を豊かにする」という科学技術の活
用との関連意識させることで、中学校段階に
おけるエネルギー変換に関する学習へ発展
させていく。小学校で扱い易い学習内容の提
案は、中学校段階のガイダンス学習とも関連
づけることができる。中学校における教材研
究・指導方法の知見を小学校段階での学習に
活かすことで、小学校と中学校の学習を連動
させることができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
小学校で扱っているエネルギー関連の学
習は、主として理科で扱われる電気の学習と
してとらえることができる。電気を使ったも
のづくりを学年進行として整理してみると、
図２のように考えることができる。１・２年
生段階では、理科の学習は始まってはいない
が、使うだけではあれば LED を使った工作も
可能である。３・４年生で、光電池・LED・
モータ・磁石などの学習が行われることで工
作の幅が広がってくる。５・６年生になると、
電気を作って貯めるという学習でコンデン
サが扱われるようになる。電熱線の学習も行
われ、ものづくり工作としては総合的な段階
になってくる。社会におけるエネルギー利用
と組み合わせたものづくりとして扱うこと
ができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ものづくり学習を行いやすい理科と図画
工作を融合させた学習の可能性、小学校段階
の学習から中学校段階の学習へとどのよう
に発展させていくかについて検討して教材
開発を行った。「なぜ、このような学習をす

図１ 技術的素養の育成に対する小学校と中学校
の学習におけるものづくりの位置づけ 

図２ 学年進行に応じた電気関連学習の展開 



るのか」、「ものづくりや技術に関する学習が
実生活とどのように関係するのか」というこ
とを意識させ、学習に対するモチベーション
を高める工夫を組み込むことを検討した。 
ものづくり工作の授業導入のしやすさか
らみれば、理科よりも図画工作の方が扱い易
い。図３は「灯り」を題材とした学習のつな
がりを示したものである。LED・光電池・コ
ンデンサなどの学習要素が関連している。セ
ンサ技術は小学校段階の学習では扱われて
はいないが、身近に使われている技術である
ために理解はしやすく、電気を流す/流さな
いという観点からスイッチの延長として考
えれば導入は可能であると考えている。美術
的な造形要素に、科学的・技術的な思考を組
み合わせることができる。「どのような照明
（灯り）を作りたい？」という発問から、色々
な工作を考えさせる学習の展開が提案でき
る。1)光電池とコイン型電池を組み合わせた、
振動感知型の起き上がりこぼしライト、2)乾
電池１個で点灯する夜間活動用のLEDキャッ
プ、3)インテリアランタンなどの教材を提案
することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
センサ技術の活用として開発した振動感
知型のランタンは、防災教育とも関連でき、
熊本地震のような社会的な背景と組み合わ
せた授業作りができる。日常でも利用でき、
非常時（停電時）にも利用できるような教材
の例として示すことができる。授業の扱いや
すさはLED光源を使った教材の利用が有効で
ある。学習に役立つとともに使いたくなる作
品にするために、インテリア性を付加した
LED ランタンも提案した。昇圧回路によって
単三乾電池１本で点灯し、エネルギーを使い
切るという実用性に、色々な部品を組み合わ
せて創る工作という提案ができた。 
また、エネルギーを作って使うという学習
では、実生活と関連づけやすい再生可能エネ
ルギーである光電池を使った学習は重要で
ある。従来は直流電気としての光電池の活用
だけが扱われているが、「太陽光（直流）発
電→蓄電→（交流）電気利用」というエネル
ギー変換の学習を提案した。小学校段階では
これらの全ての要素を詳しくは教えず、イン
バータや交流電気を概念的に扱い、実生活と

の関連する学習として意識させるのであれ
ば、小学校段階でも導入の可能性はあると考
えている。 
モータを使った工作としては「クランクを
使った動くおもちゃ」に注目した。クランク
機構は中学校の技術科で扱われるが、そのし
くみを小学校段階ではうまく説明されてい
なかった。小学生でも製作できる工作を提案
し、モータの回転をプーリーで減速して接続
する理科と融合した題材が提案できた。さら
に、スイッチによる ON/OFF 制御できるよう
にすれば、コンピュータ制御の学習に展開で
きることを示すことができた。中学校用とし
て開発した「充電モニタ機能付きの自走型コ
ンデンサ自動車」への展開も提案できる。 
小学校から中学校につながるロボットを
題材としたテーマとしては、Raspberry Pi、
Arduino（Studuino）のようなプログラムと
エネルギー利用を組み合わせた教材の検討
を進めた。RaspberryPi については、無線 LAN
サーバー機能を持たせて基本プログラムを
用意する方法で、模型の家を構築・制御する
という学習を中学校の導入的な学習として
利用できる可能性を示すことができた。
Studuino/Studuino miniは小学生でもプログ
ラミングが可能であり、図画工作的な要素を
組み込むことで、創造性の育成を組み込んだ
学習へと展開できる可能性が示すことがで
きた。ロボット系の学習教材には、これら以
外にもレゴマインドストームNXTをはじめと
して多くの教材が出ている。対象者に応じて
学習レベルを調整していくことで様々な学
習方法が提案できる。 
ロボット関連学習は、小学校で必修化され
るプログラム学習からと関連させることが
重要になる。小学校における導入学習では
「プログラムとは何か」という概念的な学習
から始め、PC内で命令通りにキャラクターが
動く（反応する）という学習に進めていく学
習方法が展開しやすい。次に続く段階として、
PC（ソフトウエアの世界）から外部（ハード
ウエアの世界）を制御する学習としてロボッ
ト学習を位置づける。ロボットのリアルな世
界では様々な要素が加わるため、必ずしもプ
ログラム通りに動作しない場合があること
を意識した学習が有用であり、問題（課題）
解決能力の学習に有用な学習方法になると
考えられる。 
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