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研究成果の概要（和文）：　本研究では、子どもたちが自ら学習に取り組み、主体的に問題を見つけ解決する21
世紀型スキルを獲得するための教材・授業を開発し、その評価を行うために、Showers/Waves-of-Emotion理論に
基づくものづくり教材と内発的動機づけに関する研究を行った。SET/WETに基づき、子どもたちの驚きや不思議
さを引き出し、動作原理を探究するものづくり教材を開発し、幼小中学校で授業実践を行い、子どもたちの内発
的な学び、行動を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, I have developed wooden toys as teaching materials and I 
collected data from the practice. Making toys activities and teaching practices were framed by using
 waves/showers-of-emotion theory (WET/SET). In the teaching practice the students make moving toys, 
think about the mechanism and hidden operating principle, design toys, and learn about how to use 
tools. Through this learning process the students have emotional experience like surprise, delight, 
pleasure, and also experience challenge, failure and success. After school, many of them used these 
toys to play with their brothers, sisters and friends at home. The questionnaire and interview 
results showed that through this practice the students reconstitute the learning contents, and 
strengthen their feelings of self-esteem. 

研究分野：技術教育　機械工学

キーワード： おもちゃ　木の動くおもちゃ　ものづくり　感情　Waves-of-Emotion Theory　Showers-of-Emotion理論
　SET/WET
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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 

 新学習指導要領（中学校技術）では，もの
づくりなどの実践的･体験的な学習活動を通
して，基礎的・基本的な知識及び技術の習得
のみならず，工夫・創造する能力と実践的な
態度を育てることが大きな柱となり，ものづ
くり教育充実の観点から，エネルギー変換に
関する学習が充実されている。また，小学校
理科では，てこや振り子の運動にかかわる条
件に目を向けながら調べ，見いだした問題を
計画的に追究し，物の変化の規則性について
の見方や考え方を養い，ものづくりを必ず取
り入れなければならない内容になっている。 
21 世紀型スキルの学びと評価プロジェク

ト（ATC21S）は，次代を担う子どもたちが身
に付けるべき世界共通のスキルとして，批判
的思考力，問題解決能力，コミュニケーショ
ン能力，コラボレーション能力などからなる
21 世紀型スキルを提唱した。 
このような背景の下，H24-26 年度科学研究

費補助金により，「子ども自らが科学を追究
するものづくり教材の開発と地域連携子ど
も育成システムの構築」が研究され，機能性
材料（形状記憶合金）を用いたエンジンカー
教材，ものづくりとコンピュータ制御を学習
する 2足歩行ロボット教材，位置エネルギー
利用の受動歩行模型教材，芸術性や鑑賞者を
意識したオートマタ教材の開発が進められ
た。開発した教材の不思議・驚きが子どもた
ちの興味関心を引き起こし，学びへの熱中を
誘い，基礎的・基本的な知識と技能の定着に
つながった。 
  

２．研究の目的 

本研究では，これまでの研究を発展させ，新
学習指導要領，科学技術基本計画，21 世紀型
スキルの実施を促進するための研究を行う。
子どもたちは，実験から得られる科学的デー
タを設計に生かす探究を行い，試行錯誤によ
るものづくりを経験する。関心意欲の原動力
は，内発的動機づけに変容する興味発達の 4
段 階 理 論 (Waves/Showers-of-Emotion 
Theory)に基づく，教材の持つ不思議さや驚
きであり，熱中する子どもたちの姿が出現す
る。授業実践により子どもの変容を明らかに
する。 
Waves/Showers-of-Emotion 理論とは，Hidi 

& Renninger（2006）の「興味発達の 4 段階
モデル」を Ryan & Deci（2002）の「外発的
動機づけから内発的動機づけに変容する諸
段階」に適用した理論であり，感情の表出と
興味発達の段階が繰り返し出現する教材・授
業によって内発的動機づけを深化させる理
論である。子どもたちが自ら学習に取り組み，
主体的に問題を見つけ解決する 21 世紀の技
術教育，21 世紀型スキルにとって，それを支
える理論といえる。 
 
３．研究の方法 

Waves/Showers-of-Emotion 理論に基づい

た，子どもたちが創意工夫し学びに熱中する教
材として，① 機能性材料を用いた教材（形状
記憶合金エンジンカー，② 位置エネルギーを
利用した受動歩行教材，③ サーボモータを用
いた２足歩行ロボット，④ 時を刻むからくり
を用いた機械式振子時計・天賦式時計，⑤ 芸
術性と鑑賞者を意識した制作を伴うオートマ
タ教材，⑥ 幼小対象の動作原理を追究する動
くおもちゃ教材の開発を行い，科学を探究する
科学技術ものづくり教材，創意工夫教材，ロボ
ット教材として提示する。 
開発した教材の有効性を，教員養成学部学生

を主体とする授業実践により検証する。 
① ものづくり教材を，企業・地場産業と連携

して開発する（学生の教材開発能力育成）。 
② 学校園教員と大学教員の指導下での授業

実践（学生の授業力育成，幼小中大連携
協力）。 

③ 熱中する子どもの反応から科学を探究す
る教材の発展的改良（科学の探究・もの
づくり大好きな子どもの育成）。 

④ 意識変化分析法（認知主義的アプロー
チ）・行動分析法（行動主義的アプローチ）
を用いて子どもたちの変容を分析する。さ
らに，家庭での対話の中から知識の社会化
（社会構成主義的アプローチ）について分
析する（子どもたちの変容の分析）。 

⑤ 開発した教材，実践内容の冊子を配布し，
全国に普及する。さらに，開発した教材を
用いた全国初のオートマタコンテストを実
施し，全国に普及する（コンテスト，普及）。 

 
４．研究成果 
 本研究では，これまでの科学研究費による
成果をさらに発展させ，子どもたちが自ら学
習に取り組み，主体的に問題を見つけ解決す
る 21 世紀の技術教育，21 世紀型スキルを獲
得するための授業を開発し，その評価を行う
ために，「Waves/Showers-of-Emotion 理論」
に基づく科学技術ものづくり教材と内発的
動機づけ」に関する研究を実施している。独
自に開発してきた子どもたちが創意工夫し，
学びに熱中する教材を取り上げ，幼稚園・小
中学校のものづくりにおける創意工夫教材，
ロボット教材，科学を追及する科学技術もの
づくり教材として開発を行った。 

 教材を用いた実践では，国内においては在
日ブラジル人学校 Escola Alegria de Saber
の小学校 5年生と幼稚園児，三重県大台町三
瀬谷小学校と三瀬谷保育園，静岡大学学生，
名古屋学芸大学学生，由比こども園，国外に
おいては Mongol Ulaanbaatar 小中一貫校
GANZAM School No.20 ， Mermaid Waters
（Australia），イタリア カーザ・デイ・バ
ンビーニ子どもの家で実施している。子ども
たちの変化を子どもたち，保護者，教師（保
育者）のアンケートの 3種類のアンケートか
ら，質的分析および定量的分析により，明ら
かにしている。QOL 調査アンケートを参考に
アンケートを作成・実施し，自己肯定感との



関係を明らかにした。 
 
4-1 開発教材（動くおもちゃ教材のみ提示） 
(1) 一足飛び剛体振り子模型教材 
 理科(力学)の内容を応用し，試行錯誤を繰
り返し，実験で確かめる体験的ものづくり教
材として，2 次元的な揺れで傾いたレールを
支点が一足跳びで移動する振子模型教材の
開発（図 1(a)）を行った。一足跳び振子模型
は，振子の支点を傾いたレール上で移動し，
位置エネルギーを用いて，揺れを持続する模
型である。一足跳び振子の動作が可能な模型
を製作し，腕・手・脚部の形状や脚部の開き
角とおもりの位置（図 1(b)）を変数として移
動実験を行い，重心，慣性モーメント，移動
周期を解析し，周期への影響について分析し
た（図 2）。 

 

(a) 製作した模型 

 

(b) 脚部を改良した実験用模型（CAD図） 

図 1 一足跳び剛体振子模型 

 
図 2 レールに対する腕・胴体の角度変化 

(脚部の開き角 0°，おもりの位置 10mm) 

 
(2) 軸周りに回転する模型教材 
 「エネルギーの変換と保存」の内容，身の
回りの物理現象「力の働き」に着目し，自ら
製作し創意工夫することのできる教材とし
て,軸周りに回転する模型を用いた小学校理
科ものづくり教材の開発を行った。小学校教
材として簡略化と動きの意外性を追求し，2
つの回転軸を設け，重心位置を回転軸からず
らすことにより，腕と胴体が一体となった回
転運動から腕の振子運動と胴体の回転運動
に変化し，複雑な回転運動を行う模型（図 3）
を製作・開発し，模型の運動を調べた（図 4）。 

  
図 3 2軸を有する回転模型 
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図 4 角速度ωの時間変化 

 
4-2 授業実践 
おもちゃものづくり教材の選択と授業の

展開は，WET/SET に基づき感情の表出と興味
発達の段階が繰り返し出現することを予測
して開発した 3つの教材を取り上げ，追究点
を設けて実践を行った。「不思議」の追究点
としては動く模型の動作原理とし，子どもた
ちが「驚き」「おもしろさ」「不思議さ」「楽
しさ」「よろこび」「興味」「新鮮さ」「気づき」
「自由」「達成感」などの感情を伴って取り
組むと考えられる題材を選んだ。3 つの模型
は，人の助け（適度な坂を用意し静かに置い
て揺らす，紐を引き離す，交互に引く）を借
りながら，目的の行為（坂道を歩行する，紐
を移動する，のぼる）をつくりあげ，人の感
情を引き出す動くおもちゃである。ただ，揺
れながら歩行する，紐を移動する，のぼると
いう事柄（外的世界）を他の事柄（さる，ゴ
リラ，木材，動く，揺れる，歩く，のぼる）
の中に置くとき，その事柄に多くの意味を見
出す。子どもたちが見出したその意味が，子
どもたちにとってある重要性をもって価値
が付け加わる（意味世界）。そしてそこに子
どもたちの想像・意味・感情の３つが絡み合
った確かな力動が生まれることになる。学習
する内容は高度な内容であり，授業内で子ど
もたちが正しい認識に至るとは限らないが，
Bildung Approach Theory で提起されている，
子どもが自らの感覚や思考を通して外界を
理解し深化させていくことの重要性に照ら
せば，小学生の学習段階での理解を促し，成
長とともにそれまでの認識が否定され，新た
な認識に到達することになる。また，教材に
は，遊びによる発達の促進の考えから，動く
おもちゃをものづくり教材として取り上げ
た。授業終了後の家庭においても，家族に工
作教室の様子や模型の動く仕組みなどを話
すことで，学んだことの再構築や自己肯定感，
家族の「驚き」「楽しさ」が子どもたちの内
発的動機づけの深化につながることを想定
した。 

L1 L2 

開き角θ 



在日ブラジル人学校での実践では、実践後
1 年経過した時点でアンケートを実施し、影
響（将来の希望への影響，日本人との交流へ
の影響，親の職業に対する関心への影響，他
教科への影響，学習意欲への影響）について
4 件法の評価で質問した。学習意欲と他教科
への影響には，約 4割以上の子どもたちが影
響あったと答えた。中でも多くの子どもが，
影響があったと答えたのは，日本人との交流
に関する項目であった。これに関する自由記
述では「日本語が少し話せるようになりまし
た」「日本語が分からなくても大学生は私た
ちを尊重してくれる」「日本語を学びたい」
といった回答記述がみられた。ここから，子
どもたちはものづくり授業で日本の大学生
と交流する中で，言葉が通じなくても肯定的
にこの活動を捉えていることがわかる。また，
親の職業に対する関心への影響があったと
答える子どもは少ないと予想されたが，4 割
の子どもが，影響があったと回答した。これ
らの結果から，このものづくり授業は，在日
ブラジル人の子どもたちの自己肯定感を高
める様々な影響を与え得る可能性があるこ
とがわかった。 
 
表 1 質問「どのように遊んだか，模型に対する

思いは？」の自由記述の内容分析 

テキスト
コード

どのように遊んだか、作品に対する思い (N=４7) 人数

面白い

とても面白かった。

１４名家族と遊んだ。このおもちゃはとても面白いと思った。飽きるまで遊んだ。

遊ぶのはとても面白かった。

他者との
関わり

まだ、おもちゃで母親と遊んでいる。とても面白い。

１８名

弟と一緒に遊んだ。特別なおもちゃだと感じているので今も持っている。

両親と一緒に遊んだ。楽しかった。

沢山遊んで、引き出しにしまってある。とても気に入っていて、いとこが家
に来たとき、時々一緒に遊ぶ。

沢山遊んだ。一緒に作らなかった友達に見せた。どのおもちゃも大好き。

私はこの活動に対する気持ちは2つある。おもちゃを作ることを教えてく
れた人への気持ちとおもちゃに対する気持ちがある。

特別な
回答

保管します。なぜなら、私の子ども時代の思い出になるから。

競争しながら遊んだ。このおもちゃを心をこめて保管しています。将来自分の子
どもたちにあげる。

弟と一緒に。特別なおもちゃだと感じているので、今でも持っている。

家族と遊んだ。このおもちゃはとても面白い。飽きるまで遊んだ。ぼくの気持ち
は喜びだった。

確実に、みんな気に入った。  
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