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研究成果の概要（和文）：本研究において開発された教材は、不思議や驚きをともなう独創的な科学技術ものづくり教
材であり、産業界の技術革新の一端に触れ、技術者と同じような創意工夫・試行錯誤をともなう経験が可能である。授
業外で科学技術ものづくり体験が可能な場を、産学官が協力のもとに確立させ。ものづくり教室の評価システムを、行
動主義的アプローチ、認知主義的アプローチ、社会構成主義的アプローチを用いて提示した。また、意識変化分析法・
行動分析法を用いて子どもたちの変容を明らかにした。さらに、家庭での対話の中から知識の社会化について明らかに
した。

研究成果の概要（英文）：The teaching materials developed in this study are the original materials with a 
wonder and a surprise, and experience of the inventive idea, the trial and error similar to an engineer. 
The opportunities of the children’s manufacturing were established as an extracurricular activity by the 
industrial-academic- government cooperation.We suggested the evaluation system of the manufacturing 
classes using the behaviorism approach, the cognitivism approach, and the social constructivism approach. 
In addition, we analyzed the transformation of children using the consciousness change analysis and the 
behavior analysis. Furthermore, we analyzed the socialization of the knowledge from children’s 
conversations with their family.

研究分野：技術教育・機械工学

キーワード： ものづくり教材開発　科学技術　授業実践　授業評価
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

科学技術基本計画では、ものづくりを担う
人材を養成・確保するため、幼い頃からもの
づくりの面白さに馴染み、創造的な教育を行
い、子ども自らが知的好奇心や探求心を持っ
て、観察、実験、体験学習を行うことにより、
ものづくりの能力、科学的に調べる能力、科
学的なものの見方や考え方、科学技術の基本
原理を体得できるようにすることが強調さ
れている。また、第 3期科学技術基本計画で
は次代の科学技術を担う人材の裾野の拡大
が挙げられている。そして、それに引き続く
科学技術・学術審議会基本計画特別委員会
「我が国の中長期を展望した科学技術の総
合戦略に向けて－ポスト第3期科学技術基本
計画における重要政策－2」」においては、「児
童生徒の才能を見出し伸ばす取組の推進」と
して、「我が国では観察・実験等を重視した
理科の授業を受けていると認識している生
徒の割合が低く、また、科学への興味関心や
科学の楽しさを感じている生徒の割合が低
いと指摘されており、才能を持つ子どもを育
む基盤として、科学技術への興味関心を高め、
理科や数学が好きな子どもの裾野を広げて
いく取組を進めていくことが必要である。」
と指摘している。 
平成 24 年度から完全実施の新学習指導要

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。 
このような背景の下、H21-23 年度科学研究

費補助金により、「小中学校におけるものづ
くり大好きな子どもたちを育くむ創意工夫
教材の発展と実践展開」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の開発、機械式振子
時計が進められた。開発した教材を用いた実
践では、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、創意工夫できる内容
で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 

本研究で取り扱う開発教材は、不思議や驚き
をともなう独創的な科学技術ものづくり教材
であり、産業界の技術革新の一端に触れ、技術
者と同じような創意工夫・試行錯誤をともなう
経験が可能である。本研究では、これまでの数
多くの実践を発展させ、新学習指導要領、科

学技術基本計画の実施を促進するための研
究を行う。学校現場では、実験から得られる
科学的データを設計に生かす追求・探求を行
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、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。さらに、地域でのものづくり教室の定
期開催が可能となる産官学が連携した子ど
も育成システムの構築を行う。 

 

３．研究の方法 

形状記憶合金エンジンのトルク発生原理
解明や受動歩行模型の土踏まず形成発見など
優れた研究成果の実績を生かし、科学を追及す
る科学技術ものづくり教材として発展的改良
を行う。教材の発展的改良は、大学教員の指
導の下、大学院生を含め 20 名の学生が開発
チームを編成し、開発に取り組む。研究協力
者として企業技術者・地場産業の参加により、
産業界の技術革新を取り入れた教材を目指す。
静岡県下の教員が集まる研究会で実演し、マ
ニュアルを配布し、意見を聞きながら、より
豊かな教材に近づける。 
過去10年間、年間20～30回の豊富な実践経

験から結びついた産官学連携の力を活用し、地
域連携子ども育成システムの構築とものづく
り教室評価を行う。ものづくりサポーターの支
援を受けながら、世代間交流による地域連携も
のづくりを強固なものにする。 
本研究では、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として、
以下の５本柱で開発を行い、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
として発展的改良を行う。 
① 機能性材料を用いた形状記憶合金エンジ

ンカー教材 
② 位置エネルギーを利用する受動歩行教材  
③ サーボモータを用いた２足歩行ロボット

教材 
④ 時を刻むからくりを含んだ機械式振子時

計 
⑤ 慣性の法則などを学ぶ小学生用ものづく

り教材 
授業外で科学技術ものづくり体験ができ

る場を、産学官が協力して支えていく地域連
携子ども育成システムを構築する。ものづく
り教室運営に関わるものづくりサポーター
の支援を受けながら、ものづくり教室に対す
る学習指導要領に沿う評価システムを作成
する。曖昧になりがちなものづくり教室に対
して、その効果を明確化し評価することで、
目的を明らかにする。 
 
４．研究成果 
本研究で取り扱った開発教材（図 1-3）は、

不思議や驚きをともなう独創的な科学技術
ものづくり教材であり、産業界の技術革新の
一端に触れ、技術者と同じような創意工夫・
試行錯誤をともなう経験が可能である。本研



究では、海外も含め数多くの実践（図 4-7）
を行い、新学習指導要領、科学技術基本計画
の実施を促進するための研究を行った。学校
現場では、実験から得られる科学的データを
設計に生かす追究・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、教材の持つ不思議さや驚きであり、熱
中する。さらに、地域でのものづくり教室の
定期開催が可能となる産学官が連携した子
ども育成システムの構築を行った。 
 本研究で新たに開発した教材には、小学生
対象のものづくり教材として、慣性の法則を
追究する紐を移動する模型教材、摩擦・モー
メントを追究する2本のひもを登る模型教材、
重心を追究する 3次元平衡模型教材、一足跳
び振子模型教材、回転模型教材、１本のひも
を屈伸で登る模型教材、中学生対象のものづ
くり教材として、材料の変形を追究する曲げ
木教材、機構を追究するオートマタ教材、オ
ルゴールのゼンマイで動く金属製機械式振
子時計教材、最先端の 2足歩行ロボットにつ
ながる足裏平面木製 2 足・4 足受動歩行模型
教材などがあげられる（図 1-3）。 
授業外で科学技術ものづくり体験が可能

な場を、静岡市子どもクリエイティブタウン
「まある」における産学官が協力して支えて
いく地域連携子ども育成体制の中に確立さ
せた。ものづくり教室における学習指導要領
に沿う評価システムとして、行動主義的アプ
ローチ、認知主義的アプローチ、社会構成主
義的アプローチを用いて明らかにした。また、
意識変化分析法・行動分析法を用いて子ども
たちの変容を明らかにした。さらに、家庭で
の対話の中から知識の社会化について明ら
かにした（表 1,2）。 

 

図 1 紙製 4 足受動歩行模型 

  

図 2 ひもを移動・登る模型教材 

 

図 3 オートマタ教材 

 

図 4 モンゴルでのものづくり授業実践 

 

図 5 モンゴルの子どもの感想 

 

図 6 モンゴルのオートマタ教材 

 

図 7 ブラジル人学校での授業実践 
 

表 1 子どもの変容と評価 

 



表 2 保護者から見た子どもの評価 
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