
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１６１０２

基盤研究(C)

2013～2011

３次元造形装置を活用した中学校技術科におけるものづくりの高度化と情報化の推進

Promoting Advancement and Computerization of Monodzukuri Education in Junior High Sc
hool with Three-dimensional Molding Device

９０１９２７６５研究者番号：

宮下　晃一（Miyashita, Koichi）

鳴門教育大学・大学院学校教育研究科・教授

研究期間：

２３５０１０２１

平成 年 月 日現在２６   ６   ３

円     2,300,000 、（間接経費） 円       690,000

研究成果の概要（和文）：　本研究は中学校の技術科におけるものづくりの近代化と高度化・情報化を推進するために
，３次元造形装置を中学校に試験的に設置し，教育的な価値を検証した。まず3D-CADに関する講習を中学校技術科教員
向けに実施し，半日の講習の結果，殆どの参加者が3D-CADの基本的な使用方法を習得した。次に本装置の活用に関心の
ある技術科教員が所属する中学校に，本装置を試験設置した。その後，中学校の授業で本装置を用いて製作された機構
学習キットを用いた授業や，生徒が3D-CADと本装置を用いてキーホルダー製作に取り組む授業を実施した。その結果，
中学校において本装置を使用して効果的な授業を実施できることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：   New mechanism learning kits comprising gears, links, etc. was developed. Using 
the kit, many kinds of mechanisms are assembled easily on a panel and students are able to make a mechanis
m which can move just as it was intended. Therefore, the kit improves the learning effect for mechanism, b
ecause each parts of the kit is designed using 3D-CAD that can be machined easily using 3D-printers. Furth
ermore, the parts can be molded in large quantities using resin. Therefore, the kit can be introduced to s
chools at a lower cost. In this paper, designs of the parts and assembling methods of the kit are explaine
d in detail, and evaluations from the technical course teachers who oversee practice classes were carried 
out.
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１． 研究開始当初の背景 

現在，中学校の技術教室で広く設置されて
いる機械は丸のこ昇降盤，糸のこ盤，ボール
盤，ベルトサンダ，研削盤である。これらの
機械を用いてインボリュート歯車のような
高精度な機械部品を製作することは極めて
難しい。しかし近年，3D-CAD と 3 次元造形
装置（3D プリンタ）を用いることによって，
複雑な形状を持つ部品を高精度かつ簡単に
設計製作することができるようになってき
た。CAD の使用は，ある程度の慣れが必要
であるが，技術科教員にとってそれ程難しく
はない。さらにボルト類や歯車などの規格部
品については CAD データが web 上に公開さ
れ，それらを活用すると簡単に部品や機構の
設計ができる。一方，3 次元造形装置は現時
点で殆どの技術教室には設置されていない。
しかし 3次元造形装置はコンピュータ上に描
かれた 3D 形状を簡単に製作することが可能
である上に低価格化が急速に進んでおり，近
い将来，学校への導入を目指す価値が高い機
械の一つであると思われる。 

 

２．研究の目的 

本研究は中学校の技術科におけるものづ
くりの近代化と高度化・情報化を推進する
ために，３次元造形装置を中学校に試験的
に設置し，それを活用した教育手法を開発
し，教育的な価値を検証しようとするもの
である。そのために次の研究内容を実施す
る。①３次元造形装置を中学校の技術教室
に試験的に設置する。②技術科教諭が
3D-CAD で設計し３次元造形装置で加工
した教材を用いて，高精度な加工・組み立
てを体験できる授業を開発する。③生徒が
3D-CAD の操作を習得する。④生徒が設
計・加工・組み立てを学習できる授業を開
発し授業実践する。⑤他校への展開を想定
し，授業の手法や課題を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

 中学校の技術教室に３次元造形装置を試
験的に設置して，教諭による教材開発や，
生徒による設計・加工・組み立て学習に活
用し，その効果を検証した。 
 まず，すでに 3D-CAD の操作方法を習得
している技術科教諭の所属する学校におい
て試験的に 3D-CAD と３次元造形装置を
設置した。これによって，教諭自身が自分
の発想に基づいて教材の設計から加工まで
を極めて容易に行える環境が整い，正確な
材料加工・組み立てを生徒に体験させる内
容の授業を実施した。 
次に，「情報に関する技術」分野の授業

として 3D-CAD を用いた設計の学習，「材
料と加工に関する技術」分野の授業として
３次元造形装置を用いた加工と組み立てを
行う学習を実施するために，カリキュラム
を検討し，研究授業を行った。 
最後に，中学校において 3D-CAD と３次

元造形装置を設置する意義や効果，問題点
を明らかにした。 
 
４．研究成果 
 中学校教員による３次元造形装置の試験
的利用を行った。機構学習を行う上で必要な
歯車やリンクなどの機構部品を主に鳴門教
育大学で設計し，その CAD データを用いた加
工が３次元造形装置を用いて技術教室で行
われた。加工の様子は技術科の授業において
生徒たちに，また県下の教員研修において技
術科教員たちに紹介された。 
 ３次元造形装置の加工を視察した技術科
教員の反応は良好であった。各学校への導入
に関しても，ＰＣを一斉に入れ替える際に３
次元出力装置として予算要求できる可能性
は十分にあるとの積極的な意見があった。 
 次に 3D-CAD に関する講習を中学校技術科
教員 30 名を対象として実施した。半日の講
習の結果，殆どの参加者が 3D-CAD の基本的
な使用方法を習得した。使用したソフト Creo 
Elements Direct Modeling はフリーソフトで
あり，講習を受けた教員が教育現場でこの
CAD を使用することが期待される。次に
3D-CAD を用いて機構学習キット（歯車，リン
ク，スライダなどから構成される）を設計し，
それらを用いて西条市立東予東中学校にお
いて機構学習の研究授業を実施した。キット
に含まれる部品の一例として異なる寸法の 

 

図 1 3 次元造形装置を用いて製作された機

構学習キットの部品例 

 

図 2 機構学習キットの部品組み立て方法 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
歯車を図 1に，機構学習キットの部品組み立
て方法を図 2に，生徒たちが製作した機構を
図 3に示す。また中学校技術科の授業におい
て 3D-CAD を用いた授業を行い，そのデータ
を使って３次元加工機で作品を製作する授
業を行った。 
授業は教育委員会主催の授業研究会とし

て実施され，授業参観と授業後の研究協議が

行われた。研究協議の参加者は技術科教諭を
主とする 18 名であった。 
研究協議において出された本キット，指導

方法ならびに本キットを用いた実践授業に
対する全ての意見を，内容によって分類して
表 2に列記する。表中で○印は肯定的な意見，
×印は否定的な意見，△印は中立的な意見で
ある。また，本キットに対する意見の割合を
図 4に，本キットを用いた授業に対する意見
の割合を図 5に示す。 

 

図3 研究授業において組立てられた機構例 

 

 

 

表 1 研究授業を参観した教師らの意見 

＜本キットに対する意見＞ 

＜組立ての難易度＞○穴にはめ込んで組立てることから，組立・

確認・変更がしやすい。 ○時間内に 2種類の課題に取り組むこ

とができ，難易度が丁度良い。 ○組立てやすい。 ×部品の取

り付けがもう少し簡素化できれば良いと思う。 ×組み合わせ方

が複雑すぎて，説明書なしでは再現できない。 ×狙った通りに

動かすための設計が生徒には難しいように思う。 

＜部品の大きさ＞○ほど良い大きさの歯車。 ○一つ一つのパー

ツが大きいために部品の違いが分かりやすい。 ○適度な大きさ

で班学習に適している。 ○学級全体に示す場合でも，見やすい

大きさである。 ○話し合いや共同作業がしやすい教材の大きさ

である。 

＜体験できること＞○頭で考える動きと実際の部品の動きとの

違いを実感することが可能である。 ○実際に組立てることで，

機構が動く仕組みを良く理解できる。 ○生徒が実際に触ること

で理解しやすい。  

＜工夫できること＞○作業の速い班に対して別のパーツも加え

るように助言すると，いろいろと持ってきて加えていた。時間が

あれば広がりがある教材だと思う。 ○子供らしい発想で動くお

もちゃを構想できる。 ○組み合わせ方を工夫することで様々な

パターンで動くおもちゃを作ることができる。 

＜班活動への適性＞○班での活動がしやすい。 ○分業してみん

なで１つのものを作り上げる面白さ。 

＜その他＞○教材が良くできていた。 △教師が自作したパーツ

で授業を行うことが凄い。 △もっと多くの種類の部品がほしく

なる。 △部品の樹脂成型は生徒にやらせられるか？ △機構部

品を色分けしてみては？ 

＜指導方法に関連する意見＞ 

○写真の製作図が分かりやすい。 ×製作時間の設定が明確だと

良い。 ○説明書を丁寧に書いており，段階を踏ませて製作がで

きるように指導上の工夫がされていた。 ×班によって完成する

までのスピードに差が出る。 △二人に一つの教材があるともっ

と良い。 

＜本キットを用いた授業に対する意見＞ 

＜女子の参加＞○女子もしっかり働けていて意欲は高い。○事前

アンケートでは興味がないと回答してるのにも関わらず，班活動

は女子中心であった。○グループ内で女子が積極的に活動できて

いる。 

＜機構の理解＞○前時の復習において，基本的な機構の仕組みが

良く理解できていた。  

＜製作の感動＞○夢中になって作り上げ，完成した時の喜びや感

動があり，とても良かった。  

＜発展性＞○完成させた班が応用やアレンジを考えて実行して

いた。 ○創造性が高められる。 ○家庭科の保育実習と合わせ

て幼児のおもちゃへと発展させると良い。 

＜話合い活動＞○なぜうまくいかないのか，自然な会話の中で話

し合いが成立している。 △班ごとの機構の説明は良かったが，

討議する場も欲しかった。 ×各パーツごとの組立てに集中した

り，一人で作業したりする工程だったので，話し合い活動が十分

には行われていなかった。 

＜製作時間＞△オリジナルを作っている班もあったが時間が足

りなかったのが残念。  

 

 

図 4 機構学習キットに対する意見の割合 

 

 

図 5 機構学習キットを用いた授業に対す

る意見の割合 

 



図 4によると，本キットに対する意見とし
て，組み立ての難易度については賛否両方あ
った。組み立てが難しいとする理由は，ダブ
ルナットによる組み立てと，複数種類準備さ
れたスペーサやワッシャの中から状況に応
じて選んで使用する点にあると推測してい
る。ダブルナットについては，ボルトのネジ
部を横から挟み込む樹脂製の簡易な部品で
置き換えられる。またスペーサやワッシャの
種類を減らす設計上の工夫もできる。しかし，
身近な工具を使いこなし，状況に応じて適切
な部品を選択できる能力を生徒に付けさせ
る上で，ある程度の難易度は必要だと考えて
いる。一方，部品の大きさや，実体験を通し
て機構を理解できる点，生徒が工夫できる点，
班活動に適している点について，肯定的な意
見をいただいた。意見の 72%が肯定的，13%
が否定的であった。 
図 5によると，本キットを用いた授業に対

する意見としては，女子の積極的な参加があ
った点，製作を通して機構を理解できる点，
発展性などについて，肯定的な意見をいただ
いた。一方で話し合い活動が不十分であった
とする否定的な意見もあった。意見の 76%が
肯定的，8%が否定的であった。 
最後に，中学校技術科の授業において

3D-CAD を用いた製図の学習と，3 次元造形装
置を用いたアクリル板の加工を行い，キーホ
ルダーなどの製作を行った。その結果，簡単
な平面図形を押し出す形状であれば，中学校
の授業でも十分に実施可能であることが確
認された。また複数の部品を組み立ててスム
ーズに動く機構を授業の中で設計すること
は，時間的に実施が難しいと感じられた。 
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