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研究成果の概要（和文）：中学校技術・家庭の技術分野において、諸外国と日本の技術教育の内容を比較検討し
た。多くの国で建築・構造を学習しているが、日本では少ないことを明らかにした。また、近年ロボット・制御
技術を扱っている国が増加している。日本の新しい技術教育の内容として①建築・構造技術、②ロボット・制御
技術に注目し、開発した教材・教具と授業で使用する教科書を作成した。開発した建築・構造技術とロボット・
制御技術の２つの学習について授業を実践した結果、中学生はいずれの学習にも興味を示し、技術教育で学習す
べき内容であると高い評価を受けた。建築・構造技術およびロボット・制御技術を中学校技術の学習内容として
提案できた。

研究成果の概要（英文）：In technology education of junior high school, we compared contents of 
education in Japan with foreign countries. It emerged that junior high school students in Japan 
don’t study construction and structural technology so much as students in other countries. 
Furthermore, recently, the robot control technology is getting to be introduced into many countries.
 We suggest ①construction and structural technology and ②the control technology of robot as a 
future plan of technology education in Japan, and I made a new text book to use a new teaching 
materials and aids that we created. As a result of practicing a new suggested plan in Japan, 
Japanese junior high school students showed interest in both projects, ① and ②. Therefore, we 
require to teaching ①construction and structural technology and ②the control technology of robot 
to junior high school students in Japan.

研究分野：技術科教育

キーワード： 建築・構造技術　ロボット　制御技術　教材・教具　教科書　五重塔　ライントレース型ロボット　二
足歩行型ロボット
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１．研究開始当初の背景

技術科教育では、科学技術の進展に伴い変化

の激しい社会への対応に最低限必要な技術リテ

ラシーを学ばせて、適切に対応させる能力を育

成してきた。一方、学習指導要領の改訂に伴い

授業時間数が大幅に削減され、必要な学習時間

が確保できないという課題に直面している。

２．研究の目的

本研究は、学校教育において今までに国内お

よび外国の技術科教育が果たしてきた役割を照

査し、科学技術社会に対応できる新しい技術科

教育課程の学習の枠組みを提言する。具体的に

は、現行の４つの技術「材料と加工」「エネルギ

ー変換」「生物育成」「情報」に加え、新しく２つ

の技術「建築・構造」「ロボット・制御」を提案

し、その必要性と実効性を検証する。学校教育

で実施可能な技術教科としての系統的かつ体系

的な学習プログラムを開発し、現行では不十分

な履修時間数の改善を図るための指針を作成す

ることを研究の目的とする。

３．研究の方法

(1)建築・構造技術の学習
外国における建築・構造技術について、中学

校の技術教科書を調査した。新しい教育内容と

授業時数、授業で使用する教科書と教材・教具

を開発した。また、開発した内容が適切である

か否かを評価するために教育実践して確認した。

(2)ロボット・制御技術の学習
ロボットを製作するには、制御技術だけでな

く組み立て技術も必要である。動く機構、丈夫

な構造などの学習に適した教材としてプラスチ

ック製のブロック教材を使用することとした。

また、センサ、モータおよび駆動制御用ソフト

ウェアの選定も行った。本研究では汎用性の高

い Studuinoを使用した。また、開発した教育
内容の適合性を判断するために、研究授業を行

い、生徒からロボット・制御技術の学習につい

て評価を受けた。

４．研究成果

(1)外国における建築・構造技術
調査した外国において建築・構造学習が記載

されている状況を表１に示す。12 カ国のうち
7カ国で建築・構造技術の学習が行われており、
日本においても学習は必要であることがわか

る。

表1 世界の技術教科書における建築・構造技術

(2)建築・構造技術の学習の試行

新しい教育内容を提案するには、学習内容と

授業時数、授業で使用する教科書と教材・教具

が必要であるため、これらを開発した。

設定した学習内容と配当時間を以下に示す。

学習の総時間数を８時間と想定した。

1)建築・構造の概要（１時間）
私たちの身近な住宅から超高層ビルやタワー、

ドーム、橋脚、また歴史的建築物の仏塔まで、

建築・構造に関する概要を扱う。

2)建築・構造（３時間､実験､演習を含む）
現行の材料と加工の学習で扱われている「丈

夫な構造」を建築構造物まで発展させ、学習の

充実を図る。内容は、トラス構造、アーチ構造、

シェル構造、ラーメン構造、板構造、折板構造

等々である。

3)建築材料（２時間）
木材、コンクリート、鉄骨の材料別に区分し

て、木造、鉄筋コンクリート造（RC造）、鉄
骨造（S造）の各長所と短所を解説する。
4)災害に強く、快適な建築物（１時間）
地震や風、雨、雪、火事などの災害に強く、

快適な居住性（アメニティ）を得るために必要

な条件について解説する。

5)建築と環境問題（１時間）



省資源、省エネルギー、リサイクル化に必要

で持続発展に繋がる建築について解説する。

開発した教科書の一部を図１に示す。主な構

成は、①私たちのまわりの建物、②建築材料の

種類、③材料を強くする工夫、④建物を強くす

る構造、⑤建築と環境問題であった。

図１ 作成した教科書の一部

(3)建築・構造技術の学習の授業実践

授業は 1学年を対象に行った。4学級（生徒
総数 144名）に対して、全く同様な学習指導
案で授業を行った。学習指導案を図２に示す。

1)教師の演示
教師の演示用教材を図３に示す。左がラーメ

ン構造、右がトラス構造であり、荷重を水平方

向に 20kgを負荷し、そのときの変形量を生徒
に測定させた。

2)建築・構造技術の学習
・ラーメン構造、トラス構造

生徒が建築・構造の学習を理解するために、

ブロックを組み立てて実体験をした。授業の様

子を図４に示す。

・アーチ構造

構造を工夫することにより、丈夫な構造にな

ることを実体験するために、教師が乗っても破

壊しないことを立証し、次に生徒が実際に試乗

して強度の確認を行った。その様子を図５に示

す。理解を深めるために、実体験することは効

果的であった。

図２ 建築・構造技術の学習指導案

ラーメン構造 トラス構造

図３ 教師演示用の教材・教具

ラーメン構造 トラス構造

図４ 建築・構造を演習している様子



教師の演示 生徒が試乗

図５ アーチ橋の強度を確認している様子

・塔の建築

教科書のコラ

ムの欄に記述の

塔の構造につい

て、振動に強い

ことを体験させ

るために、塔の

構造に模してブ 左：各層連結 右：各層独立

ロック教材で模 (心柱有り)

型を作成した。 図６ 五重塔の模型

塔がなぜ地震倒壊しないのかを理解するため

に、強固に各層が連結した五重塔と各層が独立

し、中心に心柱を有する実際の仏塔を模した五

重塔を作成した（図６）。

２つの塔に同時に振動を与えて、転倒の様子

を観察させた。実験の結果、各層連結した塔は

転倒し、各層が独立し心柱を有する塔は転倒し

なかった。実験の様子を図７に示す。

図７ 五重塔の振動実験の様子

明らかに両者に差があり、日本の古来の技術

のすばらしさを理解するとともに、柔構造は地

震などに強いことを学習することができた。

・授業評価

授業を終了した後、授業への関心・意欲、理

解度を調べるために、以下の質問でアンケート

を実施した。

質問に対して集計した結果を図８に示す。

問1 建築・構造技術について、興味を持つこ

とができましたか。

問2 ブロック教材を用いた模型の実験は、理

解しやすかったですか。

問3 安全・安心な生活のために、建築・構造

技術に関する知識は役立つと思いますか。

問4 中学校の技術で建築・構造技術について

学ぶことは必要だと思いますか。

質問１ 質問２

質問３ 質問４

図８ 授業後のアンケート結果

建築・構造技術に対して、多くの生徒(96%)
は興味を持つことができていた。これは授業で

用いたブロック教材が有効(99%が肯定的)であ
ったと思われる。また、安全・安心な生活をお

くるために建築・構造学習は必要であると思っ

ていることがわかった。これからの技術教育に

おいて、建築・構造技術を学習すべきとの回答

も 95%あることから、その必要性を認識してい
たことがわかる。

(4)ロボット・制御技術の学習

1)ロボット・制御技術の学習準備

プログラムの基本技術と制御を学習するため

に、ライントレース型ロボットを学習した。そ

の手順を以下に示す。なお、ロボット・制御技

術は、２～３人を１組とするグループ編成とし、

互いに話し合いながら課題を解決する学習形態

とした。授業の様子を図９に示す。

①サーボモータを制御するプログラミング学習

②サーボモータを付加した形状に、ブロック教



材を用いてロボットを改良し、与えられた課題

をこなす学習

③プログムやロボットの改良を行わせる学習。

④タブレットＰＣのカメラ機能を用いてロボッ

トの動きを記録し、分析や発表に活用する学習。

図９ ライントレース型ロボットとプログ

ミング授業の様子

2)授業実践

ライントレース型ロボット操作に慣れた後、

二足歩行型ロボットを用いた授業実践を２年生

を対象に行った。学習指導案(略案)を図 10 に
示す。

授業では、あらかじめサーボモータ、コント

ローラ等を搭載したロボットを製作し、授業で

は足関節の回転角度を設定し、サーボモータを

作動させるために必要なプログラミングを行っ

た。ロボットの足関節の回転角度を調整して歩

行する様子を図 11 に示す。生徒が動作を確認
している様子を図 12に示す。
3)授業評価

本授業はグループ学習の形態を取ったため、

協働で課題を解決する活動であった。ディスプ

レの画面を見ながらプログラムを修正し、ロボ

ットの動作を繰り返し試行錯誤しながら互いに

切磋琢磨して学習する様子がアンケート結果

(図 13)からもわかる。

図 10 二足歩行型ロボットの学習指導案

図 11 足関節の回転角度を調整したのち歩行す
るロボット

図 12 ロボット・制御技術の授業実践の様子

ロボット・制御技術の学習は、文部科学省が

提唱するアクティブ・ラーニング(主体的・対話

的で深い学び)の学習形態がしやすい授業であ

ることがわかる。

質問：話し合いができ 質問：話し合いは役だ

たか ったか

図 13 授業後のアンケート結果

(5)提案

現行の学習指導要領において、中学校技術・

家庭の授業時数は、１学年 70時間、２学年 70
時間、３学年 35 時間が配当されている。その
うち技術分野は１学年 35時間、２学年 35時間、
３学年 17.5時間であり、多くの学習内容に比し
て著しく授業時間が少ないといえる。諸外国は

小・中・高等学校でも技術が学習されているた

め、総授業時間数は著しく少ない。

そこで、科学技術の進歩が著しい今日におい

て、新しい生活システムに対応するためには、

教育課程において技術教育を充実し、必要最低



限の技術リテラシーを万人が有する必要がある

と考える。

そこで、現行の技術の学習内容に加えて、本

研究で検討した「建築・構造」技術および「ロ

ボット・制御」技術を学習することを提案する

（図 14）。

図 14 将来の学習内容の提案

中学校技術・家庭の技術分野において、諸外

国と日本の技術教育の内容を比較検討した。多

くの国で建築・構造を学習しているが、日本で

は少ないことを明らかにした。また、近年ロボ

ット・制御技術を扱っている国が増加している。

日本の新しい技術教育の内容として①建築・構

造技術、②ロボット・制御技術を提案し、授業

で使用する教材・教具と教科書を作成した。開

発した建築・構造技術とロボット・制御技術の

２つの学習について授業を実践した結果、中学

生はいずれの学習にも興味を示し、技術教育で

学習すべき内容であると高い評価を受け、その

必要性と実効性を検証できた。建築・構造技術

およびロボット・制御技術を中学校技術の学習

内容として付加することを提案する。
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