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1.1 研究の背景 

1.1.1 これからの学校教育 

これからの学校教育に関しては，福田の著書 1）の中に次のような記載がある。 

・ （知識基盤社会といわれる現代においては，）学校教育の最終目的は，学校の外に

出て効果的に機能するように学習者が準備すること（である。） 

・ 伝達のための教育は，教師中心から学習者中心の教育方法へ転換される。 

・ （そこで，教師は）記憶するための知識を提供する者ではなく，生徒がコンピテン

シーを構築するプロセスを支援する者に変わる。 

 ※ ()部分は吉岡が追加。 

 また米国学術研究推進会議は，これからの学校教育では，「考え方の枠組みをみずから

創り出すことができ，有意義な問題を自分で見つけ出すことができ，様々な教科の内容を

深く理解することを通して生涯にわたって学び続けることのできる自立した学習者の育成

が，これからの教育目標とされるべき」2）であるとしている。 

教育基本法にも，教育の目標として，創造性を培うことや，主体的に社会の形成に参画

し，その発展に寄与する態度を養うことが定められている 3）。子どもたちが社会に参加す

るために必要な本質的な知識と技能を習得し，生涯学習者を育てるためにOECDはキー・コ

ンピテンシー（単なる知識や技能だけではなく、技能や態度を含む様々な心理的・社会的

なリソースを活用して、特定の文脈の中で複雑な要求（課題）に対応することができる力）

を示している 4）。この理念は，日本の学習指導要領でも「生きる力」として反映されてい

る。このような実践的な能力を育てるためには「知識の獲得」のみではなく，「その知識

の使い方」が大切である。ここでいう知識について福田 5）は「静的で伝達された内容で成

り立つもの」ではなく「再生可能で，他の学習者とともに組み立てられるもの」であり，

教師は「いかにして他者との協同において知識が構成されるのかを知り，学習過程の社会

的要素を理解する」ことが必要であるとしている。 

他者との協同において知識を構成する方法としては，協同での学習が考えられる。協同

での学びでは，佐藤の著書 6）に「他者のアイデアを積極的に受け入れ，自らのアイデアも
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惜しみなく提供し合うことが，学びのいとなみの基本に据えられる必要がある。」「知識や

技能を獲得し蓄積するものとして扱うのではなく，教室の中で仲間たちと問題を表象し解

決する課程において，表現し共有するものとして活用することが重要である」とあるよう

に，協同学習は，学習を社会的な営みとし，知識は周囲との相互作用により深まるものと

考えられる。これらのことから，協同での学習を取り入れ，21世紀の教育目標である自立

した学習者を育成できる方法を構築する必要がある。 

 

1.1.2 地域と技術教育 

技術教育は，国民全般を対象とした普通教育と，職業的な教育を目指した専門教育に分

けられる。本研究で対象とする技術教育は，普通教育としての技術教育とする。日本にお

ける普通教育としての技術教育は，中学校技術・家庭科技術分野(以下，技術科)が唯一の

教科である。 

日本産業技術教育学会の「21世紀の技術教育(改訂)」7）に次のような記載がある。 

・ 技術教育は，生産の理解および実践につながり，民主主義国家の主権者として関係

する決定への関与を可能とする能力，すなわち技術的素養(技術リテラシー)の形成

に意義がある。技術的素養とは，技術と社会との関わりについて理解し，ものづく

りを通して，技術に関する知識や技能を活用し，技術的課題を適切に解決する能力，

および技術を公正に評価・活用する能力である。 

・ （学校教育が果たす役割の中には，）未来への多彩な可能性を秘めた幼児児童生徒

の自己実現があり，これは直接的に幼児児童生徒の創造性の発揮につながる。（その

中でも，）技術教育は発達段階に応じた教育の中にあって，生涯学習全体における技

術開発と価値創造によるイノベーション(革新)へ結びつく創造性を育成する核と

なるべき教育分野である。（そして，）技術的素養の形成に当たっては，社会とのか

かわりの中で学習を進めることによって勤労観や職業観の形成を促進することに

もなる。（そのために，技術教育は，）生活（家庭生活や社会生活を含む）をよりよ

くすることを念頭に置いて目的物を考案し，作り上げる技術的課題解決活動を通し

て展開される。 

※ 最後の（家庭生活や社会生活を含む）を除き，()部分は吉岡が追加。 

 技術教育では，社会とのかかわりの中で学習を進め，創造性を育成することにより，学

校教育の果たす役割である自己実現ができると考えられる。したがって，地域とのかかわ
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りや技術プロジェクト等を通して学習を展開していくことが大切である。そのような実践

としては，地域素材の活用や地域と連携した事例がある。以下にその例を示す。 

・ 地域素材を活用した実践 

＊ 地元産の材料を使う事例：道南杉を使った引き出し付き飾り棚の製作（北海道

道南地方）8） 

＊ 地元の野菜など栽培する事例：地域の特産物ジャガイモの露地栽培（北海道倶

知安町）9），在来種津軽毛豆(大豆)の露地栽培（青森県津軽地方）10）。 

＊ 伝統工芸の事例：組紐台の製作と組紐づくり体験（三重県伊賀市）11） 

・ 地域と連携した事例（通常授業内） 

＊ 地域の山林での林業体験で間伐したヒノキを使いグループで協力してベンチを

製作，作品を地域に還元することで地域とのつながりを深める（三重県北勢町）

12） 

＊ 地元の森林組合による出前授業と三重県産の杉材を使った作品の製作を通して，

県産材を使うことが地元の産業や森林環境の保護につながることを学ぶ（三重

県津市）13）。 

＊ 地域と連携した有機農法によるカボチャの無農薬栽培を行い，カボチャを給食

の食材への提供や収穫したカボチャで蒸しケーキを作り，販売した収益金を地

域や災害義援金として寄付する（山形県高畠町）14）等の事例がある。 

・ 地域と連携した事例（通常授業外） 

＊ 社会教育事業としてものづくりの楽しさや厳しさを体験し，荒川区を支える「も

のづくり産業」の重要性を感じて欲しいと高専生を指導者として中高生を対象

としたロボコンを開催（東京都荒川区）15） 

＊ 三重大学，行政（津市，四日市市)，中学校（技術科教員）の三者が連携・協力

し県内の中学生を対象にした宿泊型ロボコンを継続開催（三重県）16） 

＊ 三重大学，鈴鹿高専，自動車学校，自転車店，カートショップなどの地域の支

援を受けエコカーの製作を行い地元のサーキットで開催される大会に出場（三

重県）17）。 

 こうした実践では，体験的学習を通して地域を知り地元の産業や環境について学ぶと共

に資質・能力が育成される。なお，通常授業外の例は，ものづくりの楽しさを知り，創造

的なものづくりが展開されてダイナミックな実践であるものの，通常の授業においてその
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まま展開することは難しい。 

 

1.1.3 技術教育における協同学習 

技術教育において社会的実践場面で創造性を育成する方法としては，協同学習を取り入

れた実践が考えられる。日本産業技術教育学会の「21世紀の技術教育(改訂)」では「普通

教育としての技術教育の目的は，技術的な活動を行うための知識や技能に基づいた思考力・

実践力とともに技術を公正に評価することのできる能力を備えた人格の形成にある」7）と

し，そのための基本事項として技術的課題解決力および協同(協働)的な技術活動力を育成

することが示されている。この技術的課題解決力を育成する方法とプロセスについては，

技術教育固有の方法として各過程の評価と修正を行いながら(a) 創造の動機，(b) 設計・

計画，(c) 製作・制作・育成，(d) 成果の評価の段階をふむスパイラル構造のサイクルを

示している。そして，協同(協働)的な技術活動力については，「協同(協働)的な学習は，学

校全体で行われるべきであるが，技術教育では技術プロジェクトを協同(協働)的に遂行す

る能力の育成を担う。」とある。すなわち，協同(協働)的な技術活動力とは，技術プロジェ

クトを協同(協働)的に遂行する能力であると定義できる。しかし，協同(協働)的な技術活

動力を育成する方法については示されていない。 

ここで，協同(協働)的な技術活動力における協同および協働について整理する。坂本は

協同学習および協働学習について次のように述べている 18）。 

・ 協同学習(cooperative learning)：（ジョンソン兄弟の理論を基に）受動的で競争的

な学習を主体的で協力を中心としたものに変える革新的な学習方法で，チームの一

員である学習者は 1つの組織の同質的な役割を担うものとして期待されており，学

習集団は与えられた学習課題をもっとも効率的に達成するために，リーダーを中心

にチームワークを最大限に発揮することが求められる 

・ 協働学習(collaborative learning)：異なる組織や地域，文化に属する複数の学習

者が，対等なパートナーとして出会い，互いの違いや葛藤を乗り越え，互いの立場

や価値観を尊重し，互いのスキルや資源を活用し，共有された1つの学習目標や課

題の達成をめざすプロジェクト型の学習で，個人間で行う場合もあれば，小集団で

行う場合もある 

協同(協働)的な技術活動力では，こうした協同と協働が包含関係として示されているが，

協同学習および協働学習の観点からは，協同と協働の違いを意識することも必要であると
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考えられる。そこで本研究では，技術プロジェクトの中で，チームでリーダーを中心に一

人ひとりが同質的な役割を担い活動することを「協同」と定義し，チームで一人ひとりが

対等で自律した関係を保つように活動することを「協働」と定義する。2 つが混在する場

合は「協同・協働」と定義する。本研究では，協同(協働)を協同・協働と同義に規定し，

協同(協働)的な技術活動力を協同・協働的な技術活動力と捉え直すことにした。なお，協

同(協働)的な技術活動力では，「幼児児童生徒間の協同学習や，地域・社会との協働および

それらを前提とした分業・分担が目標達成の鍵」8）とされる。しかし，協働を上記のよう

に，技術プロジェクトにおいて，チームで一人ひとりが対等で自律した関係を保つように

活動することと捉えるならば，その活動場面は，必ずしも実際に地域・社会で活動する場

面のみに限定されないと考えられる。生徒間であっても，社会的な活動を模擬する場面で

あれば，協同・協働の活動に含まれると捉えた。 

以上のように協同・協働的な技術活動力については，協同・協働的な技術活動力の育成

と明示した実践は見当たらないが，協同または協働的な技術活動に取り組んだ実践は，ベ

ンチの製作，ロボット製作，省燃費競技車の製作など複数ある。しかし，技術教育での協

同学習における教育効果の検証は不十分であり，学習モデルとしてモデル化もされていな

い。技術科において，題材の固有性を超えて協同学習の授業を構成できるようにするには，

協同学習をモデル化し，学習指導法として一般化する必要がある。 

 

1.1.4 中学校技術・家庭科技術分野の動向 

 2017年に学習指導要領が告示された。これは，1958 年に技術科が発足して以来，7回目

の改訂となる。そこで，近年の中学校学習指導要領をもとに，中学校技術・家庭科技術分

野の動向を概観する。 

1989 年における中学校学習指導要領改訂の基本方針では，「社会の変化に主体的に対応

できる能力の育成や創造性の基礎を培うことを重視するとともに自ら学ぶ意欲を高めるよ

うにすること」とし 19），創造性を重要な要素として取り扱っていた。技術・家庭科の目標

は，「生活に必要な基礎的な知識と技術の習得を通して，家庭生活や社会生活と技術とのか

かわりについて理解を深め，進んで工夫し創造する能力と実践的態度を育てる」20）である。

この改訂により，以前の男女別学から男女共学による授業が進行した 21）。また，「情報基

礎」が選択領域として新設された。「社会生活と技術とのかかわり」，「工夫し創造する能力」

とあり，地域とのかかわりや創造性の育成が関連した内容である。 
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1998 年の改訂では，技術・家庭科 11 領域の内容が整理統合され，技術分野と家庭分野

の 2分野で構成された。技術科では，「ものづくりの技術，及び情報活用の技術を生活とい

う範囲でとらえ，それらに関わる基礎的な知識と技術を習得することによって，現代の社

会や生活を支えている技術を理解し，これを適切に活用する能力と，工夫・創造して課題

を解決する態度を育成する」ことが求められており 22），地域とのかかわりや創造性の育成

が関連した内容である。技術・家庭科の週授業時数は，それまでの第 1 学年 2，第 2 学年

2，第 3学年 2～3から週2，2，1に削減された 23）。 

2008 年の改訂において技術科では，「創造・工夫する力や緻密さへのこだわり，他者と

かかわる力（製作を通した協調性・責任感など）及び知的財産を尊重する態度，勤労観・

職業観」，「技術と社会・環境との関係の理解，技術にかかわる倫理観」の育成が求められ

ている 24）。技術分野の内容は「A材料と加工に関する技術」，「Bエネルギー変換に関する

技術」，「C生物育成に関する技術」，「D情報に関する技術」の4つで構成され，すべての生

徒に履修させることとある。「技術分野の学習は，各内容においてそれぞれの技術について

「基礎的な知識，重要な概念等」，「技術を活用した製作・制作・育成」，「社会・環境との

かかわり」に関する項目で構成されていて，それぞれの項目を展開する段階で，課題に対

してさまざまな角度から考え(思考力)，その思考を総合して解決を図るために判断し(判

断力)，つぎに判断した結果を的確に工夫・創造して表現する（表現力)ことのできる学習

活動を実現する必要がある」25）。この改訂では，他者とのかかわり，社会・環境とのかか

わりや工夫し創造する力が内容に含まれており，これまでの地域とのかかわりや創造性の

育成のみならず，協同も関連した内容である。また，2008年の改訂から知的財産について

の内容が明記され，技術科の教科書にも知的財産の学習内容が記載されている 26）。 

2017年の改訂において技術科では，「技術によって問題を解決できる力や技術を工夫し

創造しようとする態度」，「知的財産を創造・保護・活用していこうとする態度」，「使用

者・生産者の安全に配慮して設計・製作したりするなどの倫理観の育成」，「他者と協働し

て粘り強く物事を前に進めようとすること，安全な生活や社会づくりに貢献しようとする

こと」27）等が求められており，地域とのかかわりや創造性の育成と協同が関連した内容

である。技術科の限られた授業時間でこのような内容を扱う学習活動を行うために，佐々

木らはいくつかの内容を含み込む大きなテーマ(プロジェクト)を設定し，そのテーマの完

成を目指して取り組ませることにより，各内容相互間の関連性も理解できるように工夫す

る必要がある 28）と指摘している。2021年の全面実施から技術分野の内容は「A材料と加
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工の技術」，「B生物育成の技術」，「Cエネルギー変換の技術」，「D情報の技術」の

４つで構成される。 

このような日本の技術教育と比較して海外の技術教育を見てみると，技術的素養（技術

リテラシー）について，米国の国際技術教育学会（International Technology Education 

Association：以下，ITEA）では，「Technology for all Americans Project」の中で技術

リテラシーを「技術を利用，管理，評価，理解する能力」と定義している 29）。そして技術

リテラシーを生徒に教育する指針として技術内容スタンダードと達成目標がある。スタン

ダード「1 技術の性格と範囲」の第 6 学年－第 8 学年には技術の開発と創造性の関係，「3

技術相互間の関連性と，技術と他教科の関係」の第 9 学年－第 12 学年には発明と改良や

知財の保護と特許，「6技術の開発と利用における社会の役割」の第6学年－第 8学年には

発明と改良，「10問題解決における課題の発見，研究開発と発明改良，および実験の役割」

の第6学年－第8学年には発明と改良の記述がされている。米国では小学校段階から技術

教育が行われ，発明と改良等知財に関連した内容が扱われている。日本同様，技術教育に

おいて創造性の育成と課題解決力が重要視されている。 

以上のように，技術教育では，社会との関わりが大切であり，地域素材の活用や地域と

の連携など地域との関連の中で行われている。また，技術教育では，技術的素養として創

造性と課題解決力の育成を他者とのかかわりの中で体験的・実践的な学習を通して行うこ

とが求められている。そこで，これからの技術科では，従来の「個の学習」から「協同で

の学習」を取り入れた授業を行うことにより，地域と関わりのある体験的・実践的な学習

を通して課題解決能力や創造性を育む展開が必要であると考えられる。 

 

1.2  先行研究の動向 

これまで述べてきたように，技術教育においては創造性の育成と協同学習が重要である

ことから，創造性の育成に関する研究と技術教育における協同学習について先行研究を概

観する。 

 

1.2.1 創造性の育成に関する研究 

(1)創造性に関する研究の動向 

世界における創造性研究は，主に心理学の分野において進められたが，1970年代にはい

ると産業界と結びついた創造性研究が顕著に見られるようになり，今では経営学や創造工
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学・経営工学など幅広い分野で進められるようになっている 30)。これまでの創造性の研究

について，村松 31)は以下のようにまとめている。 

創造性における「新しさ」には，「個人にとっての新しさ」と「社会にとっての新しさ」

がある。夏堀は，創造性が個人内の問題，「個人にとっての新しさ」を対象にした研究がこ

れまでの主流であったことを指摘している 32)。 

これまでの技術科における創造性の研究においては，宮川・中島が，3構造と 14構成要

素を設定した創造性診断テストを作成し，創造性の定義を「創造性とは，解決すべき問題

に関して，個人にとって今までにない価値あるものや考えをつくり出そうとする能力およ

び人格である」33)としている。佐々木らも，「学校教育における創造性は子ども自身が自分

にとって新しい発見であり，そのことが新しい価値を創り出すことを意味」34)するとして

おり，いずれも「個人にとっての新しさ」の立場で創造性を論じていると述べている。 

Vygotskyは，創造性には歴史的，社会的な要因が必要不可欠であり，個人内の要因だけ

では創造的になり得ない 35)としている。現代の創造的なものである発明や発見は個人の所

産よりも，集団的な状況から生み出されていることの方が多いのであり，江川は創造性の

定義を「個人あるいは集団，社会にとって新しい価値あるアイディアを生み出し，それを

具体的な産出物として仕上げる能力および人格特性のことである」36)としている。 

創造性を「社会にとっての新しさ」と捉えると「創造的」であるかどうかは，その成果

の社会的な価値に言及される。山口は，「創造性を育てる」というのは「社会的に価値ある

ものを作ることができた」という結果によって実証されることになるとしている 37)。また，

村松は，「技術科の授業において，生徒の製作品の工夫・創造する力の評価については担当

教員が現実の特許の要件のような有用性，新規性，進歩性にあたるような観点で評価」30)

していると述べており，知財における視点が取り入れられていることからも，社会的な評

価ができると考えられる。 

以上のように，これからの技術教育における創造性については，「社会にとっての新しさ」

の立場も取り入れることが有効ではないかと考えられる。 

舟生らは「協同による発見的な学習活動の成否は多分に，学習活動を導く教師や，参加

する学習者の活動の仕方に左右される。学習者たちが個々に分担のみを遂行し，最後にな

ってようやく，グループ間で報告しあう程度であれば，活動の成果は乏しいものに終わる。

その一方で，活動の途中で互いの活動に気づき，活動内容を参照し，報告しあうことがで

きれば，活動の問題点や新たな課題，新しいアイディアなどを見出すことができる。」と述
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べている 38）。茂木は「創造のプロセスには，本質的な形で，人と人とのコミュニケーショ

ンがかかわっている。他者は，創造のプロセスにおいて欠くことのできない存在なのであ

る。」「近代の日本における学校教育では，他人と関わり合いながら何か新しいものを生み

出すという創造の力を育むことは，残念ながら重視されてこなかった。学習という行為の

単位としても，また学習の成果が評価される単位としても「個人」が優先されていたので

ある。」39)と述べている。このように，学校教育において他者とのかかわりを通した「協同

での学習」を取り入れることが創造性の育成に効果的であると考えられる。 

以上のように，創造性研究には，「個人にとっての新しさ」と「社会にとっての新しさ」

の立場がある。創造性は，他者とのかかわりを通して育まれる。学校教育において，他者

とのかかわりを通した「協同での学習」を取り入れることが創造性の育成に効果的である

と考えられる。本研究では，これからの技術教育における創造性については，「社会にとっ

ての新しさ」の立場も取り入れることが有効ではないかと考え，創造性を「個人あるいは

集団，社会にとって新しい価値あるアイデアを生み出し，それを具体的な産出物として仕

上げる能力および人格特性のことである」と定義する。 

(2)知的財産教育に関する研究の動向 

2008年に告示された学習指導要領解説技術・家庭編においても，ものづくりなどを通し

て，他者とのかかわりの中で，創造・工夫する力，表現力，知的財産(以下，知財)を尊重

し，創造・活用できる態度の育成や生活における課題を解決するために言葉や図表，概念

などを用いて考えたり，説明したりするなどの学習活動が充実するよう配慮するものとし

て，言語活動の充実が求められており，協同的課題解決力などを習得させる必要がある 24）。

評価規準の作成，評価方法等の工夫改善のための参考資料では，新しい発想を生み出し活

用する力やアイデアを図と文章で表現させることで「工夫し創造する能力」を高めるアイ

デア発見シートによる評価事例が示されている 40）。また，発明や商品開発の授業はキャリ

ア教育との関連の中で，起業家精神(アントレプレナーシップ)を育成する起業家教育とし

て試みられているが，知財の表記や内容は直接的な教育内容に入っていない 41）。 

そこで，これまでの義務教育段階を中心に知財教育の動向を見る。知財教育については，

日本知財学会知財教育分科会編集委員会が「知財を含んだ知財に関連する学習内容を取り

扱う普通教育および専門教育」と定義している 42）。 

 「授業実践」について，小学校では，図画工作，家庭，国語，理科等の教科で行われて

いた。発明，ものづくりや著作権に関する実践・研究が見られた。中学校では，技術科に



第１章 緒論 

 

1-10 

 

おける実践を中心に国語，理科，社会，音楽，総合的な学習の時間（以下，総合）等の教

科において，「創造性」，「特許」，「発明」，「著作権」，「知財」や「産業財産権」に関する実

践・研究が見られた。「教育論・教育課程論」については，中学校における著作権や情報教

育に関する研究が多く見られた中で，山本ら 43）のように，知的財産教育を行える技術科教

員を養成するカリキュラムの立案を目的に，中学校技術科でものづくりと関連の深い特許

権，実用新案権を対象に，「特許権を取得すること」を目指す知的財産教育を取り入れた授

業内容と流れを検討・実践し，教員に必要な能力・知識を明らかにする研究も見られた。 

 また，村松ら 44）は技術科教育の知的財産学習において，生徒の知的財産に対する意識を

把握するための5因子 19項目の測定尺度を構成している。「教育方法・授業設計」では，

村松ら 45）はゲーム制作ツールを活用したゲーム制作の中で，著作権を積極的に利用し，著

作権の権利処理を体験させることにより著作権に対する意識を高める知財学習を試み，そ

の教育効果を報告している。「教材開発」では，杉谷ら 46）は，著作権学習を事例に，道徳

の時間で扱う読み物教材を作成した上で，総合と学級活動をあわせた指導計画を具体的に

開発し，評価・実践している例があった。また，村松ら 47）は，技術科のロボットコンテス

トにおいて，創意工夫の力を伸ばすために，現実の特許制度を模擬した「校内特許制度」

の実践の発展型として「校内特許制度」をネット上で複数校が協同で取り組める Jr.特許

データベースを開発しその有効性を報告していた。 

ここで技術科における知財にかかわる用語の扱いを整理する。「知的財産」とは，発明，

考案等，人間の創造的活動により生み出されるものであり，特許等の法令により権利化さ

れた知的財産権より範囲が広く，子どもらの技術的アイデアなども含まれる。「意匠造形」

とは，造形に際し，美術的な美しさよりも，機能や操作性を高めることを目的としたプロ

ダクトデザインの考え方である。「模擬特許制度」とは，アイデア創出の活性化および知

財の活用や尊重の教育をねらいとして，実際の特許出願を模擬した学校や学級内等におけ

るアイデアの出願・共有活動である。このように技術科の授業の中で生み出される生徒の

アイデアは知財であると言える。 

授業実践について，小学校では知財絵本の読み聞かせや発明クラブでの起業家教育の実

践が見られた。中学校では技術科におけるロボット製作学習でアイデアポイントやベルマ

ークを用いた特許実践，総合におけるアントレプレナーや著作権に関する実践が見られた。 

以上のように，知財教育は情報教育・技術教育・起業家教育においては，いくつかの実

践が行われている。中でも，体験的な知財学習の実践として技術科教育のロボット製作学
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習における模擬特許実践や起業家教育の商品開発の実践があげられる。これらの実践は協

同での課題解決を通して，発想の動機づけを高め，アイデアを表現・共有することで知財

を尊重する態度とともに創造性を育成することができると考えられる。 

 

1.2.2 技術教育における協同学習に関する研究 

 1.1.3 で示したように技術教育における協同学習は，ベンチの製作，ロボット製作，省

燃費競技車の製作などの実践が行われていた。そこで，これらの先行研究を整理・分析す

ることで，技術教育における協同学習の課題を明らかにする。 

(1)材料加工系の協同学習に関する研究の動向 

紅林らは，協同によるベンチ製作の実践を展開している 48）。木製品と生活との関わりを

実感し，構造的な丈夫さや製品としての価値や機能，道具を駆使して巧緻性を必要とする

意味を深く考えさせる実践である。一人で製作するには負担が大きいため，各グループ 5

名で編成し，製品の構想を話し合い，グループごとに設計を行い，作業を分担して進める。

完成後は校内に置くことで設計や製作に社会的ニーズが生じ，使用による評価も生まれる

と報告している。 

(2)ロボット製作の協同学習に関する研究の動向 

1.1.3 で示したように，日本産業技術教育学会が示した「21世紀の技術教育」では，技

術教育の意義は，児童・生徒の「技術的課題解決力」「共同的行動能力」を備えた人格の形

成にあり，技術的素養の育成を目的としている。このような能力・資質を育成する方法の

一つとして，協同で技術開発のプロセスを学習する指導法が考えられる。その具体的な実

践例としてロボット製作学習がある。ロボット製作学習とは，競技のルールに従い，チー

ムでアイデアを考え，役割分担して創意工夫したロボットを製作し，その成果を大会で発

表するものである。 

ロボット製作学習は，「生徒に興味関心を持たせ，意欲を高める効果」49）50）「協同で製

作する活動を通して生まれる人間関係力・協調性」51）52）「課題解決能力の育成」53）54）に

ついて教育効果があると報告されている。また，協同学習について，「人間関係能力の育成」

55）「知的好奇心が高まる効果」56）「他者意識，共感意識が高まる効果」57）の教育効果があ

ると報告されている。このように協同でのロボット製作学習は，普通教育としての技術教

育の目指す力を育成することができ，21世紀の教育目標である自立した学習者を育成でき

ると考えられる。しかし，その教育効果についての詳細な分析は十分とは言い難い。 
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(3)エコカー系の協同学習に関する研究の動向 

箕田は，ガソリンエンジンで駆動する省燃費競技車製作（エコランカー）の実践におい

て，実践的体験的にものの見方や考え方を育みエネルギーと自動車について考えながら，

技術的な課題を評価し改善していく力を高めることができると報告している 58）。また，フ

レームの構造，動力の伝達など機械要素の学習ができること，ものづくりの構造を金属材

料の特徴と関連させて理解する力が高まることやチームとしてエコランカーの製作に取り

組むことにより，「協同（協働）的な技術活動力」を生徒らが身につけていく様子を報告し

ている。 

(4)情報系の協同学習に関する研究の動向 

渡邊らは，2～3人のグループで自律型ロボット教材を用いて生活に関係する電化製品の

モデルの製作を行い，プログラムによる計測・制御に関する知識・技能の習得と学んだ技

術を生活にいかす力の育成に効果的であると報告している 59）。糀谷らは，職業観・労働観

を持たせることを意識した技術科複合題材として天井クレーンの模型を製作する実践を行

い，思考力の育成ではビジュアルシンキング法を用いることでアイデアの捻出が活発化す

ることやチームで取り組むことが効果的であると報告している 60）。 

(5) キー・コンピテンシーと対応するロボット製作学習の実践 

OECDの PISA調査で求められるPISA型学力とは，社会に出てから必要となる答えのない

問題を解決する思考力・応用力・創造力や学習力であり，OECDはキー・コンピテンシーと

して示している。中教審の報告でも，協力してのものづくりや，ものづくりに関係した職

業の理解などの教育内容が提示され，より実社会を意識した学習が求められている 61）。 

これらのキー・コンピテンシーを技術教育にあてはめると以下のように考えられる。 

1)相互作用的に道具を用いる。 

アイデアを図や文章で表現し，他者に伝えられる。 

知識や技術を評価し，活用できる能力。 

2)自律的に行動する。 

社会のルールと自己の果たす役割を理解し，環境を把握して，計画的に活動を進め

ることができる能力。 

3)異質な集団で交流する 

グループの他の人の考えを理解し，互いの関係を調整し，目標達成のために支援す

る能力。 
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表 1-1に示したように，ロボット製作学習においてもキー・コンピテンシーと技術の学

習活動が対応する。 

以上のように，技術教育における協同学習の研究は複数あるものの，その教育効果につ

いての詳細な分析は十分とは言い難い。また，前述のように，学習モデルとしてモデル化

がなされていない。そこで教育効果についての詳細な分析を行うと共に，技術科における

協同学習のモデル化を行う必要がある。 

 

1.3 問題の所在 

これまで述べてきたように，技術教育では，技術的素養として創造性を育成し，「技術的

 学習項目 キー・コンピテンシー 学習活動 

導入   ロボット製作のイメージを持たせる。 

基礎学習  機構等製作に必要な基礎的な知識・技能を学

ぶ。 

考案・設計 1)相互作用的に道具を用い

る。 

2)自律的に行動する。 

3)異質な集団で交流する 

 

チームを決め，話し合いのルールに基づき話し

合い，考えをまとめる。ホワイトボードの活

用・発想法の活用等により，アイデアを出し合

い，まとめ，形にする活動を円滑に進めること

ができる。Jr.特許により，創造への動機づけア

イデアを共有，尊重し，社会のルールを学び，

もったいない意識で無駄使いを減らす。 

製作 2)自律的に行動する。 

 

役割分担して行う。 チームのまとまり，技術

の活用 

調整・改良 3)異質な集団で交流する 

 

トライ＆エラー。 チーム力の高まり。技術的

課題解決力の育成。自ら問題を見つけ試行錯誤

しながら解決する。 

大会・発表 3)異質な集団で交流する 成果を発表する。 

まとめ 1)相互作用的に道具を用い

る。 

自分たちのロボット製作のプロセスを振り返り

評価するとともに，技術を伝える。 

表 1-1 キー・コンピテンシーと対応するロボット製作学習の実践 
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課題解決力」，「協同・協働的な技術活動力」育成が重要である。しかしこれらの実践は複

数あるものの，教育効果の検証は不十分である。また，モデル化されておらず，題材の固

有性を超えて授業を設定できるようにするのは，協同学習の学習指導法を一般化する必要 

がある。 

 

1.4 本研究の目的 

本研究は，技術教育における協同・協働学習モデルに基づいた授業プログラムを開発

し，モデルの妥当性と教育効果を検証することで，協同学習の学習指導法を一般化するこ

とを目的とする。 

 

1.5 研究のアプローチ 

1.5.1 研究課題の構造 

先行研究を概観したところ，技術教育では，技術的素養として創造性を育成し，協同的

課題解決力を習得させ，自立した学習者を育成することが重要である。その方法としては，

協同での技術開発のプロセスを学習する指導法がある。これは，協同での技術開発を模擬

体験させることにより，創造性，協同的課題解決力や技術の評価力を高め，技術観・職業

観に影響を与え，技術への興味・関心が高まるものである。また，知財学習を導入するこ

とは，発想の動機づけを高め，アイデアを表現・共有することで知財を尊重する態度と共

に創造性を育成することができる。しかし，実践における教育効果の検証やモデル化がな

されていない。そこで，地域と協同でものづくりのプロジェクトを試み，教育効果の検証

を行う。これを技術科の授業に導入すると効果的ではないかと考えられる。この結果を踏

まえて，一般のワークショップなどを参考に協同学習の学習モデルを仮説的に作成する。

次に，作成した学習モデルを適用した発明品構想学習の実践を行い，教育効果を検証する。

しかし，ここでの実践は，構想した発明品のプレゼンテーションの制作であり，実際にも

のを作っていない。そこで，ロボットのような現実の技術開発に近いリアルなものづくり

を行い，効果を検証する必要がある。実践の結果を踏まえて，学習モデルを適用した現実

の技術開発のような体験的部分を高めたリアルなものづくりとして省電力競技車製作学習

を行い，教育効果を検証する。ただし，ここでの生徒の変容を踏まえ，学習モデルの修正

をおこない，修正した学習モデルを提示する。最後に，修正した学習モデルに基づいて技

術科の通常の授業において実践を行い学習モデルの妥当性と教育効果を検証する。 
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1.5.2 本論文の構成 

 研究課題の構造と本論文の構成との対応を図1-1に示す。 

第 1章では，先行研究を概観し，課題を整理する。第2章では，地域で取り組むロボッ

ト製作学習における協同学習の実践と評価を行う。第3章では，第2章の結果を元に技術

科における協同学習モデルを構想する。第 4章では，第 3章で構想した技術科における協

同学習モデルを適用した発明品構想学習の授業プログラムの開発と評価を行う。第5章で

は，地域で取り組む省電力競技車製作学習における協同学習の実践と評価を行い，地域と

協同での高度なものづくり学習の実践とその結果を元に学習モデルの改良を行う。第6章 

では，技術科における協同・協働学習モデルを適用したロボット製作学習の授業プログラ

ムの開発と評価を行い，協同・協働学習モデルに基づいた授業プログラムの開発とモデル

の妥当性を検証する。第7章では，結論および今後の課題として技術教育における協同・

協働学習モデルに基づく学習指導法の展望を行う。  
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地域と協同でのものづくりプロジェクトの実践と教育効果 

第 2章 地域で取り組むロボット製作学習における協同学習の実践と評価 

実践を基にした協同学習モデルの構築 

第 3章 技術科における協同学習モデルの構想 

協同学習モデルに基づいた授業プログラムの開発と教育効果の検証 

第4章 技術科における協同学習モデルを適用した発明品構想学習の授業プログラム

の開発と評価 

地域と協同での高度なものづくり学習の実践と学習モデルの改良 

第 5章 地域で取り組む省電力競技車製作学習における協同学習の実践と評価 

協同・協働学習モデルに基づいた授業プログラムの開発と学習モデルの妥当性検証 

第 6 章 技術科における協同・協働学習モデルを適用したロボット製作学習の授業プロ

グラムの開発と評価 

技術教育における協同・協働学習モデルに基づく学習指導法の展望 

第 7章 結論および今後の課題 

研究の背景と先行研究 

第 1章 緒論 

図 1-1 研究課題と本研究の構造 
 

仮説の構築 

実践と改良 

モデルの検証と学習指導法開発 

結論 
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2.1  緒言 

筆者は 2006 年度，生徒が自宅から毎日会場へ通いながら，ロボット製作学習に取り組

む通い型のロボット製作学習「Jr.ロボコン 2006 in 三重」（以下，「通い型」）を実施し，現

実の特許を模擬した模擬特許実践（Jr. 特許実践）を行い，申請状況や教育効果について分

析した。その結果，Jr.特許実践方法にポイント制を導入し，材料の交換とも関連させ，協

同で取り組ませることは，発想の動機づけを高め，工夫する楽しさを実感させるために効

果的であることが確認できた 1）2）。しかし，「技術的課題解決力」「共同的行動能力」の評

価は，十分とは言い難かった。そこでこれまでの実践をふまえ，期間中は自宅に帰らず宿

泊してロボット製作学習に取り組み，より協同的な要素を高めた合宿型のロボコン 3）「Jr.

ロボコン 2007 in 三重」（以下，「合宿型」）の中で，「技術的課題解決力」「共同的行動能力」

の伸張に関する評価を試みることにした。本章では，ロボット製作学習における協同学習

の実践と評価を目的とする。 

 

2.2  研究方法 

2.2.1 合宿型ロボコンの実施 

合宿型は，三重県農水商工部産業集積室・津市商工観光部産業政策振興課・四日市市商

工農水部工業振興課（以下，行政）と三重大学の教員（以下，大学教員）が連携し，企画

をした。予算的な負担を減少させるために，各種補助制度も活用した。事業には，教育学

部の技術科学生は授業の一環として参加した。中学校技術科教員（以下，技術科教員）は

研修の一環として参加し，大学生と組み，指導をした。以上の合宿型の全体像を図 2-1 に

示す。 

大学教員と技術科教員の連携により，研究と実践を密接に関連させることができる。技

術科教員は製作から大会までの一通りの学習プロセスを経験することができ，その成果を

授業に生かせる。また，技術科教員を目指す大学生は，中学生や現職の技術科教員と共に

活動することで，生徒への指導の仕方や指導の楽しさ，難しさを体験的に学ぶことができ

る。そして参加生徒も自身の成長と共に，ロボット製作学習をしている学校では，授業に
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もその成果を生かすことが可能になる。さらに行政との連携により，事業とその成果や技

術教育の重要性が一般に広報される効果も期待できる。合宿型は，行政と大学，学校現場

が連携をしながら，製作から大会までの学習プロセスを生徒と共に技術科教員や大学生も

体験し，教員研修の機能も合わせた形で実施した。 

 

2.2.2 調査方法 

期間内調査においては，ロボット製作学習を経験するプロセスでの変容を調査し，事後

調査においては，ロボット製作学習の経験により身についた力の日常生活への影響を調査

した。 

(1) 実践期間内調査 

基本情報として，学年，性別，班の項目を設定した。３日間の「技術的課題解決力」，

「共同的行動能力」の変容について調査を行うために，質問紙を作成した。宮川・中島の

技術教育における創造性の育成についての研究 4）と宋，村松らによる知的財産に対する中

学生の意識実態の研究 5）を基に，「技術的課題解決力」，「共同的行動能力」の構成要素

として，創造的思考・創造的技能・創造的態度・チームワーク力・コミュニケーション力

に関する 24 項目を設定し５件法で作成した。 

各構成要素の調査内容については，創造的思考「問題認識」，「記憶」，「拡散的思考」，

「集中的思考」，「自己評価」，創造的技能「表現力」，「計画力」，「情報収集力」，

「観察力」，創造的態度「好奇心」，「自主性」，「開放性」5）及び，コミュニケーショ

図 2-1 合宿型ロボコン 
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ン力，チームワーク力である。ここで，コミュニケーション力については，「交流」はお

互いの考えをわかち合い共有することを通して成長できること。「伝達力」は自分の考え

を他の人に伝えることができること。「討論」はお互いにアイデアや意見を出し合い，議

論できること。チームワーク力については，「協調性」はいろいろな考えや意見を考慮し

て調整し，決定できること。「支援」はグループの目標達成に向け，協力し，支援するこ

とができることと定義する。質問項目を表 2-1 に示す。実践期間内調査質問紙は，３日間

各日の作業終了後に配布し，記入後にその場で回収した。 

(2) 事後調査 

基本情報として，学校名，学年，性別の項目を設定した。事後に生徒が伸びたと自覚し

た力等を調査した。選択肢，記述式，５件法，自由記述による 7 項目を作成した。事後

調査内容を表 2-2 に示す。尚，2.4.2 事後調査の分析と考察において，通い型と合宿型で

は事後調査項目が異なるため，内容が同様の項目を対象として比較をした。事後調査に

ついては成果発表大会終了後に配布し，郵送により回収した。 

 

2.3 合宿型ロボコンの実践 

合宿型は，2007 年 8 月 18 日～20 日の３日間に津市神戸野外活動センターにおいて２

泊３日で実施した。三重県内の中学校 14 校から中学生 41 名（男子 37 名・女子４名）が

参加し，抽選により１チーム５～６名計８チームでロボット製作を行った。各チームには

技術科教員および大学生がつき，ロボット製作の指導を行った。ロボットは全国大会Ａ部

門の競技を基に製作した。９月８日に津市リージョンプラザにおいて成果発表大会を開催

した。図 2-2 に３日間の活動の流れ，図 2-3 に活動の様子を示す。１日目には抽選により

チームを決め，アイスブレイクを行った。講習会の内容は，ロボコンのルール・Jr.特許制

度・製作上の注意点・ポイントについて説明し，その後，チームごとに設計・製作を開始

した。1 日目，2 日目の各作業終了後に，各グループで成果と課題をまとめ，プレゼンを行

った。３日目の最後に成果発表ミニ大会を行った。 

協同学習に関して以下の配慮をした。1）初めにレクリエーション（アイスブレイク）を

行った。2）グループで話し合う場面を設定した。3）大会の基本ルールを示し，各自にロ

ボットのアイデアを合宿前に構想させた。4）自分のアイデアをみんなに伝える場面を設定

した。5）自分たちの意見を出し合い，お互いに意見交換する時間を設定した。6）グルー

プでアイデアをまとめる作業を設定した。 
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 Jr.特許実践は，１日目の設計・製作段階から 2 日目の製作段階におけるロボット製作の

構成要素 項目
 1)自分なりに何か目標を持って取り組むようにしていた。                            
 2)身のまわりに何かヒントはないか、注意していた。   

記憶  3)新しく知ったことをできるだけ自分のものにしようとしていた。　                          
拡散的思考  4)ロボット製作のいろいろなアイデアがたくさん浮かんだ。                    
集中的思考  5)ロボットの製作で、いろいろな問題を考えることは楽しい。                        

 6)ロボット製作の進み具合を自分できちんと把握できる。        
 7)ロボット製作で、できたところと不十分なところを、はっきり言える。　    
 8)自分のアイデアを図や文章で表現できる方だと思う。              
 9)製作の途中で、思わぬ問題にもうまく対処できた。    
10)どんな工具をどう使えばよいか考えて作業できた。                        
11)作業の進め方を自分なりに計画してできた。
12）計画通りに作業を進めることができた。

情報収集力 13)製作に必要な情報を集めることができた。
観察力 14)作業がうまく進まないとき、自分なりにその原因を明らかにできた。

15)未完成のものや不完全なものに魅力を感じた。
16)どんどん改良して新しく作り替えていきたい。
17)自分なりの工夫をすることができた。                            
18)自分で課題を見つけて取り組めた。                        

開放性 19)他の人の良い見方や考え方を積極的に受け入れられた。      
交流 21)アイデアをお互いに見せ合うことはいいことだと思う。                
伝達力 22)自分のアイデアをうまく人に伝えられた。                
討論 23)みんなでアイデアを出し合い，話し合うことは面白い。                
協調性 20)グループの仲間と協力してアイデアをまとめられた。                                
支援 24)グループの仲間と協力して製作することができた。                

チームワーク力

コミュニケーション力

創
造
的
思
考

創
造
的
技
能

創
造
的
態
度

好奇心

自主性

表1　実践期間内調査の質問項目

問題認識

自己評価

表現力

計画力

　質問項目

表 2-1 実践期間内調査の質問項目 

 
1．ロボットの製作経験は有りましたか。
　①学校の授業で経験がある  　　　　　　　　②部活やクラブ活動で経験がある
  ③学校外の社会教育や自宅で経験がある　 　④全く経験がない
2．(1)参加前に一番期待したり、楽しみだったことは何ですか。また参加してみて、それはどうでしたか。
3．今回、参加してみてどうでしたか。
    ①良かった　　　②まあまあ良かった　　③あまり良くなかった　　④良くなかった
4．今回の経験は、自分の進路を考える参考になると思いますか
    ①思う　　　　　②まあまあ思う　　　　③あまり思わない　　　　④思わない
5．技術に関わる下記の力について、自分自身身に付いた、あるいは伸びたと思うかどうか選択をしてください。       　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
 (1)ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　
 (2)身の回りの技術に対する興味・関心 　　　        　 
 (3)技術に関わる仕事への興味･関心  　              　 
 (4)発明についての興味･関心 　 　　　              　
 (5)アイデアを図で示す力                              
 (6)材料を加工する力 　   　　            　        
 (7)機構を製作する力     　　            　           
 (8)仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　    
 (9)仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　    
 (10)他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　       
 (11)工夫する力　　　　　　　　　　　　　　            
6．Jrロボコンで自分が最も成長したと感じることを書いてください。
7．Jrロボコンを振り返って、学んだことや感想など自由に書いてください。

表 2-2 事後調査内容 
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過程で考えたアイデアを特許として申請し，材料交換ポイントとして連動させた。判定は

審査担当教員が行い，認定されると会場内の掲示板に公開されるようにした。１件 10 点

のロボットの材料と交換ができる。交換率は村上の実践 6）を参考にした。 

 

2.4  結果と考察 

2.4.1 実践期間内調査の分析と考察 

実践期間内調査の有効回答者数は 40 名（97.6%）であった。質問紙の回答について，「か

なり思う」5 点～「まったく思わない」1 点として集計した。１日目と３日目において対応

のある t 検定を行った。その結果を表 2-3 に示す。創造的思考の「問題認識」(t(39)=2.91; 

図 2-3 合宿型ロボコンの活動の様子 

抽選によるチーム決め

アイスブレイク

講 習 会

設計・製作

成果プレゼン

製 作

講 演 会

製 作

成果プレゼン

製 作

成果発表ミニ大会

1日目 2日目 3日目

開 会 式

終 了 式

図 2-2 合宿型ロボコンの活動の流れ 
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p <.01），「自己評価」(t(39)=3.42; p <.01）について，1%水準で有意な平均値の上昇が確

認できた。創造的思考の「集中的思考」 (t(39)=2.69; p <.05),創造的技能の「表現力」

(t(39)=1.85; p <.05)，「観察力」(t(39)=1.98; p <.05)については，５%水準で有意な平均値

の上昇が確認できた。その他の項目については，有意な変容は確認できなかった。創造的

技能の「表現力」も平均値は上昇したが，値は３点台であった。これは，協同でのロボッ

ト製作学習を通して，他人にアイデアを伝えるために図と文章で表現する力の必要性を認

識したことにより，参加生徒の意識が一定程度変わったのではないかと考えられた。「表

現力」をさらに高める指導法については，今後の課題である。また，「共同的行動能力」

を示すチームワーク力，コミュニケーション力については，「伝達力」以外の４項目で，

1 日目にして 4.1 以上と高い値を示していた。これは，初めて会った者同士が協同でロボ

ットを製作するためには，チームワーク力，コミュニケーション力が必要であることを認

識し，話し合い製作する活動を通して，お互いを理解し，意見を伝える力を意識したため

ではないかと考えられた。「伝達力」をさらに高める指導法についても今後の課題である。 

次に，構成要素ごとに見ると，創造的思考については，すべての項目について平均値が

上昇していた。特に「自己評価」の項目について平均値の上昇が大きく，「集中的思考」，

「拡散的思考」，「問題認識」の順に平均値が上昇した。創造的技能については，「観察

力」，「表現力」の平均値が上昇した。しかし，「計画力」は１日目より３日目に値が減

少していた。最も平均値が低かった項目は創造的技能の「計画力」であった。その原因と

Mean SD Mean SD
問題認識 3.99 0.69 4.24 0.59 2.91 **
記憶 3.73 1.00 3.95 0.85 1.05
拡散的思考 3.78 0.93 4.05 0.90 1.46
集中的思考 4.17 0.72 4.45 0.60 2.69 *
自己評価 3.76 0.64 4.13 0.71 3.42 **
表現力 3.49 0.69 3.70 0.70 1.85 *
計画力 3.61 0.70 3.56 0.86 0.44
情報収集力 3.76 0.74 3.80 0.99 0.35
観察力 3.54 0.93 3.85 0.77 1.98 *
好奇心 4.03 0.71 3.95 0.71 0.68
自主性 3.84 0.68 4.03 0.72 1.66
開放性 3.98 0.80 4.10 0.90 0.82
交流 4.25 0.84 4.38 0.74 1.04
伝達力 3.63 1.05 3.63 1.05 0.00
討論 4.15 0.77 4.28 0.78 0.96
協調性 4.15 0.86 4.15 0.86 0.00
支援 4.43 0.68 4.45 0.85 0.18

n =40  *:p＜.05;**:p＜.01

コミュニケーション力

構成要素 項目

チームワーク力

1日目 3日目
ｔ値

創造的思考

創造的技能

創造的態度

表 2-3 実践期間内調査の結果 
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して，３日間という短期間のために，ロボットを完全に仕上げられなかった生徒達が計画

通りにできなかったと感じたのではないかと考えられた。 

以上の結果から，ロボット製作学習における協同学習の中で，課題に対し，様々なアイ

デアを思考し，形にしていくことで，「技術的課題解決力」として，特に創造的思考にお

ける「集中的思考」，「自己評価」，「問題認識」および，創造的技能における「表現力」，

「観察力」の有意な向上が確認できた。「共同的行動能力」としては，当初からコミュニ

ケーション力，チームワーク力が高いことが確認できた。生徒らは，協同学習においてコ

ミュニケーション力，チームワーク力が必要であることを認識し，製作の中でそれらを意

識していたのではないかと考えられた。 

 

2.4.2 事後調査の分析と考察 

事後調査の有効回答者数は 21 名（51.2%）であった。「合宿型」では，製作経験（学校

の授業やクラブ活動，学校外の社会教育，自宅等におけるロボット製作経験）のある生徒

は 71%だった。「通い型」の 46%と比べ，製作経験者が増加しており，ロボット製作学習

の広がりが認められた。「合宿型」で身に付いたり伸びたりした力については 5，4 を肯

定，3，2，1 を肯定以外として分類し，直接確率検定を行った結果を表 2-4 に示す。11 項

目中 9 項目において肯定が 1%水準で有意に多いことが確認できた。Jr.ロボコンで身につ

いたり，伸びたりした力は，「他人のアイデアを尊重する姿勢」21 名(100.0%)，続いて「も

の作りに対する興味・関心」，「身のまわりの技術に関する興味・関心」，「材料を加工

する力」20 名(95.2%)，「技術に関わる仕事への興味・関心」，「発明についての興味・関

心」，「仲間とのコミュニケーション力」19 名(90.5%)であった。「アイデアを図で示す

力」は最も低い 12 名(57.1%)であった。 

「通い型」の結果を表 2-5 に示す。「通い型」と「合宿型」を比較すると「他人のアイ

デアを尊重する姿勢」13 名(61.9%)→21 名(100.0%) ，「もの作りに対する興味・関心」16

名(76.2%)→20 名(95.2%)，「身のまわりの技術に関する興味・関心」14 名(66.7%)→20 名

(95.2%)，「アイデアを図で示す力」5 名(23.8％)→12 名(57.1%)であることから，同じ日数

でも，「通い型」と比べ「合宿型」がより効果的であることを示していると考えられる。

しかし，合宿型においても，「アイデアを図で示す力」は，二番目に低かった「機構を製

作する力」と比べても 14%ほど低かった。機構については，グループ毎に機構模型などを

準備して指導し，加工についても資料を配付して指導した。一方，図については，図の書
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き方に関する資料等は用いず，Jr.特許の出願時に修正などの指導をするのみであった。今

後詳細な調査が必要であるが，「アイデアを図で示す力」の評価が低かった原因は，こう

した図での表現方法の指導の不足もあるのではないかと想定される。今後は，図の表現の

指導を検討する必要もあると考えられる。 

 生徒が「合宿型」に参加したことにより，自分が最も成長したと感じることとして，「コ

質問項目 肯定 肯定率(%) p
10）他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　     21 100.0 0.00 **
1）ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　20 95.2 0.00 **
2）身の回りの技術に対する興味・関心 　　　        　20 95.2 0.00 **
6）材料を加工する力 　   　　            　         20 95.2 0.00 **
3）技術に関わる仕事への興味･関心  　              　19 90.4 0.00 **
4）発明についての興味･関心 　 　　　              　 19 90.4 0.00 **
9）仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　19 90.4 0.00 **
8）仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　  18 85.7 0.00 **
11）工夫する力　　　　　　　　　　　　　　          17 80.9 0.01 **
7）機構を製作する力     　　            　          15 71.4 0.08
5）アイデアを図で示す力                              12 57.1 0.66

n=21，**：p  < .01

項  目 数 出現率(%)
８）仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　  13 72.2
９）仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　12 66.7
１）ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　6 33.3
６）材料を加工する力 　   　　            　         5 27.8
11）工夫する力　　　　　　　　　　　　　　          4 22.2
７）機構を製作する力     　　            　          3 16.7
10）他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　     2 11.1
３）技術に関わる仕事への興味･関心  　              　1 5.6
４）発明についての興味･関心 　 　　　              　 1 5.6

n =18

質問項目 肯定 肯定率(%) p
9)工夫することの楽しさ 16 76.2 0.03 *
1)もの作りに対する興味･関心 16 76.2 0.03 *
7)仲間と協同してアイデアを考える力 15 71.4 0.08 †
2)身の回りの機械や技術に対する興味・関心 14 66.7 0.19
8)他の人のアイデアを尊重すること 13 61.9 0.38
3)現実の特許に対する興味･関心 11 52.4 1.00
6)設計をする力 10 47.6 1.00
4)アイデアを図で示す力 5 23.8 0.03
5)アイデアを文章で示す力 3 14.3 0.00

n =21  *:p＜.05 †:.05＜p＜.10

表 2-4 合宿型で身についたり伸びたりした力 

表 2-5 通い型で身についたり伸びたりした力 2） 

表 2-6 自由記述の分析 
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ミュニケーション力」，「人間関係」，「お互いの意見をまとめる力」，「他の人の意見

を聞く力」，「図を書く力」，「ロボット作りへの興味」，「自分で考えて自分で行動す

ること（課題を見いだす力）」，「自分で作ったロボットにより早く欠陥に気づくこと (技

術を見る眼) 」があげられていた。また， 自由記述から身についた力 11 項目に関わる内

容の表現について分析を行った。結果を表 2-6 に示す。「仲間と協同して課題を解決する

力」72.2%，続いて「仲間とのコミュニケーション力」66.7%であった。 

以上の結果から，「通い型」よりも「合宿型」の方が，生徒達は多くの項目について，

力の伸びを自覚していることが確認できた。特に「他人のアイデアを尊重する姿勢」を全

員が肯定していたことは，ものづくりに協同学習と模擬特許実践を組み合わせたことによ

る特徴的な効果ではないかと考えられる。 

 

2.5 結言 

本章では，ロボット製作学習における協同学習の実践と評価を目的とした。先行研究を

踏まえ，協同的な要素を高めた合宿型のロボコンを企画し，実践した。実践期間内と事後

の調査の結果，以下のことが明らかになった。 

1）「技術的課題解決力」，「共同的行動能力」における構成要素の中で，創造的思考・創

造的技能について有意な意識の変容が確認できた。 

2)コミュニケーション力・チームワーク力については，有意な意識の変容は見られなかっ

たが，他の構成要素に比べ，事前段階から高いことが確認できた。 

3)「通い型」よりも「合宿型」の方が，生徒達は多くの項目について，力の伸びを意識し

ていることが確認できた。特に「他人のアイデアを尊重する姿勢」を全員が肯定していた

ことは，ものづくりに協同学習と Jr.特許実践を組み合わせたことによる特徴的な効果で

はないかと考えられる。 

4）「アイデアを図で示す力」については，「通い型」のみならず，「合宿型」でも他項目に

比べ，低い結果となった。図の表現の指導を検討する必要があると考えられる。 

 以上のことから，協同学習としてのロボット製作学習における協同学習の有効性とその

教育効果が確認できた。 
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第 3 章 技術科における協同学習モデルの構想 

 

 

 

3.1  緒言 

前章では，ロボット製作学習における協同学習の実践と評価を行い，その有効性と教育

効果を検証した。本章では，前章の成果を踏まえながら，ロボット製作学習以外にも適用

可能なように，協同学習の一つとして一般に行われているワークショップモデルを参考に

して，技術科における協同学習モデルを構想する。 

 

3.2  技術科における協同学習 

前章で示したように，ロボット製作学習の中で，協同で技術開発を模擬体験させること

は，創造性，協同的課題解決力や技術の評価力を高め，技術観・職業観に影響を与え，技

術への興味・関心を高めることに効果があることを確認できた (図 3-1)。また，ロボット

製作学習に模擬特許実践を導入することは，発想の動機づけを高め，アイデアを表現・共

有することで知財を尊重する態度とともに創造性を育成することができることも確認でき

た。こうしたロボット製作学習における模擬特許の学習は，「創造」「共有」「尊重」の学習

・チームによる協同学習

・現実の技術開発の学習

・知的財産の学習

現実の技術開発の模擬体験

・技術に対する興味・関心の向上

・協同での技術的課題解決力の向上

・創造性の向上

・技術の評価力の向上

・技術観・職業観が変わる

生徒の変容

図 3-1 技術科の協同学習における教育効果 
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サイクルで構成される 1）。そこで技術科における協同学習も，「創造」「共有」「尊重」の学

習サイクルで構成することを考えた。 

2017 年告示の中学校学習指導要領解説技術・家庭編においても，ものづくりなどの技術

に関する実践的・体験的な活動を通して，他者と協働して問題を解決する力，工夫・創造

する力，知的財産を創造・保護・活用していこうとする態度の育成などが求められており

2），今後の技術科では，ロボット製作学習の実践のように協同学習による体験的・実践的

な学習を通して課題解決能力や創造性を育む展開が重要であると考える。体験的な学習と

して，体験型学習がある。体験型学習は，「講義など一方的な知識伝達ではなく，目標に向

かって生徒が自ら参加・体験し，集団の中でかかわりあい，一定の時間内に効果的な学び

や創造をする学習」と定義される 3） ｡体験型学習の特徴は学習する内容よりも，ともに学

ぶ過程を大切にする。話を聞いて頭で考えるだけでなく，行動を通じて学ぶ。体験的作業

を共有することは，お互いの意見の合意が必要であり，相違点や共通点を理解しあうこと

を通して，お互いを認めあい高めあうことにつながる。技術科における協同学習において

も，教師は“教える”というよりは“導く”役割が求められる 4）。これは，支援するとい

うファシリテーターの役割に近く，生徒ひとり一人をよく見ることができることにもつな

がり，ひとり一人の能力を引き出すことに繋がる。物事に取り組むための基本の「型」を

学び，その上で学びと社会とのつながりを体験する学習により，その後の学校生活も生徒

にとって，しっかりとした目的を持った学びの場に変わっていくと考えられる。こうした

体験型学習を取り入れているのが，一般にも広く行われているワークショップである。中

野によれば，「ワークショップとは，講義など一方的な知識伝達のスタイルではなく，参加

者が自ら参加・体験し，グループの相互作用の中で何かを学び合ったり作り出したりする，

双方向的な学びと創造のスタイル」である 5）。 

 以上のことから，ロボット製作学習における協同学習の方法を，ロボット以外の内容に

適用するためには，参加者が自ら参加・体験して協同で学びあったり創り出したりする学

びと創造のスタイルであるワークショップが参考になると考えた。 

 

3.3  一般的なワークショップモデル 

山本は，ワークショップをつくるために，「具体的になにをするのか」というプログラム

を考える必要があり，「なんとなく準備を進める」ことは最も危険なことである 6）と指摘

している。ワークショップのねらいとゴールを描き，プログラムを企画・設計する段階が
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最も重要であると考えられる。技術科における協同学習の授業をプログラム化する際も同

様に「具体的になにをするのか」企画・設計する過程に重点をおく必要がある。しかし，

新たに技術科における協同学習の授業プログラムを開発するには，その根幹であるワーク

ショッププログラムの企画・設計段階の分析をすべきであると考える。そこで，プログラ

ム化する元となる技術科における協同学習モデルを構想する 7）。そのために，まず一般的

なワークショップのモデルを概観する。 

(1)「導入」・「本体」・「まとめ」から構成されるワークショップモデル 

中野は，ワークショップを構成する一つひとつの活動を「アクティビティ(活動)」と呼

び，これらを有機的な流れを持ってつなげることにより目的を達成できる学びのプログラ

ムとして組み立てたワークショップモデルを提案している（図 3-2）8）。このワークショッ

プモデルは，プログラム全体を「導入」→「本体」→「まとめ」という 3 つに分けて構成

している。「導入」は，参加者が自ら参加・体験し，グループの相互作用の中で何かを学び

合ったり創り出したりすることを，受け入れる準備にあたる。「本体」は，感じる・考える・

創り出す部分と位置づけられ，ワークショップの活動の中核にあたる。「まとめ」は，本体

での成果や学びを参加者自らのものとして持ち帰る活動にあたる。中野は，この 3 つの構

造について「起承転結」の四部構成で表現している。「起」は「導入」の部分で，オリエン

テーションや緊張を解くアイスブレイクを設定する。最後の「結」は「まとめ」の部分に

あたり，グループ作業の発表，全体の振り返りや分かち合い，そしてそれぞれの日常への

橋渡しをする。「承」「転」は，「本体」の部分に相当し，「承」は「起」をストレートに受

けて体験したり感じたりの受容的なもので構成し，「転」では，グループ作業で何かを作る

などの創造的なものを設定するのである。 

(2)Ｙ式ワークショップモデル 

山本によれば，ワークショップは「参加」，「体験」，「交流」を実現する場である。その 

ためには参加者どうしの関係構築から始め，小グループによる効果的なグループワーク，

さらにはグループ単位の学びの共有，そして全体を通した学びを個々がふりかえるという

プロセスで構成される 9）。山本は，様々なワークショップがある中で，一つのスタイルと

して Y 式ワークショップと呼ぶモデルを提示している（図 3-3）。この構成図の中のアクテ

ィビティにおいては，グループワークがワークショップの流れの中心である。個人のワー

クを，グループで共有し，何らかの合意形成を図る活動である。シェアリングでは，グル

ープごとの発表を行い，結論だけでなく，活動のプロセスを共有することで全体での学び
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の共有を行うとしている。このように Y 式ワークショップはグループでの共有から全体で

学びを共有し，ふりかえりまでの活動をひとつのプログラムとして構成している。 

(3) ワークショップ型授業 

ワークショップ型授業は，これまでの説明中心・発問中心の教員主導の授業に対して，

学習者である児童生徒が主体の活動中心の授業スタイルである。上條は，ワークショップ

型授業を「自由感のある『活動』を通して学ぶことで関心・意欲・態度を基礎とした主体

的な学びの力を育てる」と定義している 10）。このワークショップ型授業の授業モデルは，

「説明（導入）」・「活動（展開）」・「ふり返り（終末）」の 3 つの構造で構成されている（図

3-4）。この 3 つの構造を，ワークショップ型授業モデルとする。 

(4)ワークショップモデルの分析結果 

上記のように，2 つのワークショップモデルとワークショップ型授業モデルを整理・分

析した結果，ワークショップモデルは共通して，「導入」→「本体」→「まとめ」の 3 つの

段階で構成されているといえる。 

 このワークショップモデルは，「本体」の部分は説明中心・発問中心ではなく，学習者が

図3-2 ワークショップモデル            図3-3 Ｙ式ワークショップモデル 

説明 ふり返り活動
（見守る・言葉かけ）

＋＋

導入 展開 終末

説明 ふり返り活動
（見守る・言葉かけ）

＋＋説明 ふり返り活動
（見守る・言葉かけ）

＋＋

導入 展開 終末導入 展開 終末

図 3-4 ワークショップ型授業モデル 
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主体の活動中心であることが特徴である。しかし最も重視されているのは，「本体」段階後

に設定されている「まとめ」段階である。学習者の主体的な活動を，学習化する役割を担

っているからであると考える。 

 

3.4  技術科における協同学習モデルの構想 

前節において，２つのワークショップモデルとワークショップ型授業モデルを整理・分

析した結果，ワークショップモデルは共通して，「 導入」「本体」「まとめ」の３つの段階

で構成されていることが分かった。一方第２章における協同でのロボット製作学習の実践

では，ものづくりにおいて協同学習と模擬特許実践を導入することは「技術的課題解決力」

「共同的行動能力」の伸張に効果的であることが確認できている。そこで，技術科におけ

る協同学習モデルを「発想」「共有」「表現」「尊重」の４つの過程で構成した 11）。 

構想した技術科における協同学習の４つの過程を図 3-5 に示す。発想過程では，アイデ

アを出す。課題について自分のアイデアを考える個人思考を行う。共有過程では，アイデ

アの共有と製作品の考案・設計を行う。グループでひとり一人のアイデアを出し合い一つ

にまとめる中で新しい発想や新しい視点の発見がある。グループでの集団思考を行う。表

現過程ではグループで製作品の作成を行う。協同で課題を解決する体験を通して，試行錯

誤を繰り返して製作品を改善していくことでアイデアを表現する活動である。尊重過程で

学習者の活動 学習意図

発想
課題について自分のアイデ
アを明らかにする。

共有

ひとり一人の考えを出し合い
一つにまとめる。

調査・検討。

新しい発想や新しい視点の
発見。

表現

協同で問題解決する過程を
体験。

試行錯誤を繰り返し改善。

自分たちのアイデアを表現。

尊重
分かったことを広める。

他者のアイデアの尊重・評価。

学習活動のメタ認知

アイデアを出す

グループで製作品の作成

アイデアの共有と製作品の考案・設計

各グループ成果発表

学習活動の振り返り

図3-5 協同学習の4過程
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は，成果発表と学習活動の振り返りを行う。成果発表においてお互いに評価し合うことで，

他者のアイデアを認め合い尊重する姿勢を育むことや，学習活動を振り返ることでメタ認

知される効果が期待できる。また，学習の成果を広めることで次の学年へ残すことが動機

づけとなり活動の質が上がる効果も期待できる。さらにロボット製作学習における模擬特

許の学習が「創造」「共有」「尊重」の学習サイクルで構成されるように，「「表現」「尊重」

は「発想」へと再びつながる学習サイクルで構成するのが適切ではないかと考えた（図 3-

6）。これを技術科における協同学習モデルとした。 

 

3.5  結言 

 本章では協同でのロボット製作学習の実践に基づき，技術科における協同学習と一般的

なワークショップモデルを踏まえ，技術科における協同学習モデルを検討し，発想，共有，

表現，尊重の 4 過程からなる技術科における協同学習モデルを構成した。 

  なお，本章の内容は，修士論文の内容をまとめなおしたものである 12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3-6 協同学習モデル

学習サイクル
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第 4 章  技術科における協同学習モデルを適用した授業プログラムの開発と評価 

 

 

 

4.1  緒言 

本章では，第 3 章で構想した技術科における協同学習モデルを適用した授業プログラム

の開発と評価を行う。 

第２章では，地域で取り組むロボット製作学習における協同学習の実践と評価を行い,そ

の有効性を検証した。第３章では，協同的課題解決力を育成するための方法として，協同

でのロボット製作学習の実践をもとに発想→共有→表現→尊重の 4過程のサイクルで展開

する技術科における協同学習モデルを構想した。本章では，ロボット製作学習以外の実践

として技術科における協同学習モデル適用した発明品構想学習の授業プログラムを開発し，

教育効果の評価を試みる。評価は，アイデアの質的評価と質問紙調査により行う。 

 

4.2  研究方法 

協同学習による発明品構想学習を受講した津市立 T 中学校の 3 年生 132 名（男子 78 名・

女子 54 名）の協力を得て，協同学習モデルを適用した発明品構想学習の授業プログラム

の評価を実施した。評価は，実践における以下の 3 つの調査により行うこととした。 

(1)個人と協同によるアイデアの質的変化の調査 

(2)質問紙による事前事後調査 

(3)技術的課題解決力も含めた事後調査 

(2)，(3)の調査は，表 2-1，2-2 を基に一部加筆修正し，項目のはじめに4)～7)，9)は課

題への取り組み，11)，13)は課題作成という言葉を入れた。24 の質問項目（表 4-1）と 6

項目（表 4-2）を設定した。。 

 

4.3  発明品構想学習の授業プログラム 

技術科における協同学習モデル(図 3-5,3-6)を適用して，発明品構想学習の授業プログラ

ムを開発し，開発した授業プログラムの実践と評価を行った。 
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構成要素 項　目 　生徒の質問項目
 1)自分なりに何か目標を持って取り組むようにしていた。                            
 2)身のまわりに何かヒントはないか，注意していた。   

記憶  3)新しく知ったことをできるだけ自分のものにしようとしていた。　                          

拡散的思考  4)いろいろなアイデアがたくさん浮かんだ。                    

集中的思考  5)いろいろな課題を考えることは楽しい。                        
 6)課題への取り組みの進み具合を自分できちんと把握できる。        
 7)課題への取り組みで，できたところと不十分なところを，はっきり言える。　    
 8)自分のアイデアを図や文章で表現できる方だと思う。              
 9)課題への取り組みの途中で，思わぬ問題にもうまく対処できた。    
10)どんな機器をどう使えばよいか考えて作業できた。                        
11)課題作成の進め方を自分なりに計画してできた。
12）計画通りに課題作成を進めることができた。

情報収集力 13)課題作成に必要な情報を集めることができた。

観察力 14)課題がうまく進まないとき，自分なりにその原因が明らかにできた。
15)未完成のものや不完全なものを完成させたり，手直ししたい。
16)どんどん手を加えて新しく改善していきたい。
17)自分なりの工夫をすることができた。                            
18)自分で課題を見つけて取り組めた。                        

開放性 19)他の人の良い見方や考え方を積極的に受け入れられた。      

交流 21)アイデアをお互いに見せ合うことはいいことだと思う。                

伝達力 22)自分のアイデアをうまく人に伝えられた。                

討論 23)みんなでアイデアを出し合い，話し合うことは面白い。                

協調性 20)グループの仲間と協力してアイデアをまとめられた。                                

支援 24)グループの仲間と協力して課題を作成することができた。                

コミュニケーション力

チームワーク力

創
造
的
思
考

創
造
的
技
能

好奇心

自主性

創
造
的
態
度

問題認識

自己評価

表現力

計画力

表 4-1 協同的課題解決力の質問項目 

1．プレゼンテーションの制作経験は有りましたか。
　①学校の授業で経験がある  　　　　　　　　②部活やクラブ活動で経験がある
  ③学校外の社会教育や自宅で経験がある　 　④全く経験がない
2．今回の授業で、取り組んでみてどうでしたか。
    ①良かった　　　②まあまあ良かった　　③あまり良くなかった　　④良くなかった
3．今回の経験は、自分の進路を考える参考になると思いますか
    ①思う　　　　　②まあまあ思う　　　　③あまり思わない　　　　④思わない
4．技術に関わる下記の力について、自分自身身に付いた、あるいは伸びたと思うかどうか選択をしてください。       　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
 　(1)ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　
 　(2)身の回りの技術に対する興味・関心 　　　        　 
 　(3)技術に関わる仕事への興味･関心  　              　 
 　(4)発明についての興味･関心 　 　　　              　
 　(5)アイデアを図で示す力                              
 　(6)アイデアを文章で示す力 　   　　            　        
 　(7)情報を収集し活用する力     　　            　           
 　(8)仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　    
 　(9)仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　    
 　(10)他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　       
 　(11)工夫する力　　　　　　　　　　　　　　            

5．今回の授業で自分が最も成長したと感じることを書いてください。
6．今回の授業を振り返って、学んだことや感想など自由に書いてください。

　 (12)情報を発表・発信する力

表 4-2 事後調査内容 
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4.3.1 発明品構想学習の授業プログラムの開発 

技術科における協同学習モデルを適用して，2008 年告示学習指導要領技術・家庭科技術 

分野における「D 情報に関する技術」でのディジタル作品の内容において，発明品構想学 

習の授業プログラムを開発した。発明品構想学習の授業プログラムを表 4-3 に示す。授業 

プログラムは，発想→共有→表現→尊重の 4 過程のサイクルで展開する。発想過程では，

課題に対する個人思考を行う。共有過程では，チームでひとり一人が考えたアイデアを紹

介し，話し合い一つにまとめる集団思考を行う。表現過程では，チームで役割分担をし，

プレゼンテーションの企画・制作を行う。尊重過程では，制作したプレゼンテーションを

チームで役割分担して発表・評価を行う。最後に学習のまとめと振り返りを行う。 

 

4.4 発明品構想学習の授業プログラムの実践 

協同学習による発明品構想学習は 2008 年 9 月～10 月に 8 回の授業時間で津市立 T 中

学校の 3 年生 132 名（男子 78 名・女子 54 名）を対象に行った。各クラス 1 チーム 3～4

名計 9チームでアイデア発明品の構想を行い，プレゼンテーションの制作・発表を行った。

テーマはクラスごとに抽選で決定した。生徒は与えられた課題の中で考えることにより，

一つのテーマに対する多様なアイデアを共有し合うことができる。発明品構想学習の授業

プログラムは，発想→共有→表現→尊重の 4 過程のサイクルで展開する。発想過程では，

テーマに基づいたアイデアを個人で考え，アイデア申請用紙に記入した。共有過程では，

各チームで個人が考えたアイデアを紹介し，話し合い一つにまとめた。たとえば，乗り物

をテーマとしたチームでは，環境に優しい車について考えた。話し合いの中で二酸化炭素

削減から二酸化炭素を出さない。燃料としてはガソリンを使わず，電気または水素を使う。

授業内容 時数
オリジナル商品を考えよう 1h
1,身近な発明品
2,オリジナル商品をひとり一人が考える
プロジェクトチームで考えよう 1h
1,個人のアイデアを紹介する
2,チームで話し合い、一つのアイデアにまとめる
ＰＲプレゼンを作ろう 4h
1,ＰＲプレゼンの企画
2,ＰＲプレゼンの制作
ＰＲプレゼンを発表・評価しよう 1h
学習のまとめと振り返り 1h

発想

表現

尊重

共有

表 4-3 発明品構想学習の授業プログラム 



第 4章  技術科における協同学習モデルを適用した授業プログラムの開発と評価 

 

4-4 

タイヤで動くからエアーを噴射して浮かび推進させるというように，ひとり一人互いの考

えを知り，話し合うことで新しい視点に気づき，新しい発想が生まれた。表現過程では， 

チームのアイデアをプレゼンテーションにまとめる。そして役割分担（リーダー，サブリ 

ーダー，デザイン，効果の設定，BGM などの係分担とスライドの作成ページを分担）し，

第 3～6 時の計 180 分間の中で，協同によりプレゼンテーションを制作した。著作権に関

わり，引用する場合における表記など情報を扱う上での注意点も学んだ。尊重過程では，

チームで司会進行役やスライドの説明者，パソコンを操作する者など役割分担し，準備し

たプレゼンテーションに従い発表を行い，各チームでお互いに他のチームの評価をした。

評価項目を表 4-4 に示す。学習の成果を広めることで，次の学年へ残すことが動機づけと

なり活動の質が上がる効果がある。その後，学習のまとめと振り返りを行い，メタ認知を

図った。活動の様子を図 4-1 に示す。 

 

4.5 結果と考察 

4.5.1 個人と協同によるアイデアの質的変化の調査 

発明品構想学習では，はじめに個人で考えたアイデアをグループで話し合い，一つのア

イデアにまとめ，さらにグループで改善しながら発展させていく。個人で考えたアイデア

と各チーム協同で制作したアイデアプレゼンの評価を行い，個人と協同によるアイデアの

質的変化を調査した。 

1)有用性(実際に役立つ)， 

1,アイデアについて
＊オリジナリティ
＊生産可能性
＊実用性
＊発展性
＊面白さ
2，プレゼンについて
①プレゼンを通して，作った人の意図や主張が伝わってくるか。
②プレゼンの中の情報を読み取ることができるか。
③スライドの色合いやデザイン，効果の設定などが，内容と合い，効果的であるか。
④BGMなどが内容と合い，効果的であるか。
⑤素材の著作権に対して配慮されているか。
⑥構成は起承転結になっているか。
【アドバイス等】（ここがよかった。こうすればもっと良くなるなど)

表 4-4 評価項目 
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2)新規性（生徒らの知っている範囲にないアイデア）， 

3)進歩性(容易に考えつかなそうなアイデア)， 

4)実現可能性（論理的・技術的に実現の可能性がある） 

の 4 項目について 3 段階で評価を行った。個人で考えたアイデア例とチームのプレゼン例

を図 4-2，図 4-3 に示す。4 項目の得点合計を平均し，個人とチームによる変化を見た(表

4-5)。評価は，経験年数 20 年以上の技術科教師 2 名と大学教員 1 名で行った。その結果，

25 グループ(69.4%)で個人よりチームの得点が増加し，4 チーム(11.1%)で変化がなく，7

チーム(19.4％)で得点が減少した。得点が増加したチームでは，アイデアに改善を加え，論

理的なプレゼンにまとめられていた。変化がなかったチームは，個人のアイデア段階から

の改善が見られなかった。また，得点が減少したチームは，個人のアイデアの評価が低い

者を取り上げ，改善も見られなかったためと考えられる。 

以上の結果から，本実践の範囲内において，協同によるアイデアの質的向上が確認でき

た。減少したところは精査し，指導法を検討する必要がある。 

 

4.5.2 質問紙による事前事後調査 

質問紙は，実践の事前と事後に配布し，記入後にその場で回収した。有効回答者数は 119

 

 アイデアを考える  アイデアの共有 

チームでプレゼンの制作 プレゼン発表・評価  

図 4-1 発明品構想学習の活動の様子 
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名(90.2％)であった。質問紙の回答について，「かなり思う」5 点～「まったく思わない」

1 点として集計した。事前と事後の各項目の変化を見ると，17 項目のうち 16 項目で平均

値の増加が見られ，1 項目で減少が見られた。 

事前と事後において対応のある t 検定を行った。その結果を表 4-6 に示す。創造的思考

の「問題認識」(t(118)=6.9;p<.01），「拡散的思考」(t(118)=4.4;p<.01），「集中的思考」

(t(118)=5.7;p<.01），「自己評価」 (t(118)=4.5;p<.01 ），創造的技能の「表現力」

(t(118)=7.0;p<.01），創造的態度の「好奇心」(t(118)=4.5;p<.01），「自主性」(t(118)=6.3;p<.01），

「開放性」(t(118)=4.9;p<.01），コミュニケーション力の「交流」(t(118)=4.6;p<.01），「伝

達力」(t(118)=6.2;p<.01），「討論」(t(118)=5.5;p<.01），チームワーク力の「協調性」

(t(118)=6.5;p<.01），「支援」(t(118)=5.5;p<.01）について，1%水準で有意な伸びが確認で

② の 面 で は ・・・

・タイ ヤ を 360度 回 せ る ように す る ！

～ ど う い う事 か ？ ～

タ イヤ が 360度 回 る こ とに よ り、縦 列 駐 車 が 可 能 に ！

車

車 車

・右 図 の 様 な 動 き が 出 来 る よ うに な る ！
だ か ら 、駐 車 場 に 縦 列 駐 車 用 の 場 所
を 作 って もカ ン タン に 留 め られ る の だ 。

※ 超 絶 テ ク を
使 う ことな く
入 れ られ ま す 。

（´･ω ･｀）

縦 列 テ クな ら
誰 に も負 け な い ！

Orz

なん て こっ た…

図 4-2 個人のアイデア例            図 4-3 チームのプレゼン例 

個人 チーム 個人 チーム 個人 チーム 個人 チーム
チーム 平均 平均 平均 平均 平均 平均 平均 平均

1 1.8 2.5 2.1 2.4 2.0 1.8 1.4 2.1
2 1.4 1.8 2.1 2.1 1.8 1.9 1.7 1.7
3 1.3 2.0 1.8 2.1 1.6 2.2 1.6 2.1
4 2.0 2.4 1.8 2.1 1.9 1.8 1.5 2.3
5 2.0 2.0 1.9 2.5 1.8 1.6 1.8 2.0
6 1.6 1.9 2.1 2.3 2.2 2.2 2.0 2.3
7 1.9 1.8 1.7 2.1 1.9 1.8 2.0 1.8
8 1.8 2.2 1.5 1.6 1.9 1.3 1.8 2.0
9 2.1 2.3 1.8 2.3 1.5 1.8 1.5 2.1

平均 1.7 2.1 1.9 2.1 1.8 1.8 1.7 2.0
n =24 n =28 n =25 n =25
チーム平均人数3．7人

1組 2組 3組 4組

表 4-5 アイデアの質的変化 
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きた。創造的技能の「情報収集力」(t(118)=3.2;p<.05)，「観察力」(t(118)=2.8;p<.05)につい

ては，5%水準で有意な伸びが確認できた。その他の項目については，有意な変化は確認で

きなかった。事前と事後の変化で，特に値が増加した項目を見ると，創造的思考について

は，「集中的思考」3.6→4.2， 「問題認識」3.8→4.3，「拡散的思考」3.3→3.7 である。創

造的技能については，「表現力」3.3→3.8 である。創造的態度については，「自主性」3.5→4.0

である。また，コミュニケーション力については，「伝達力」3.3→4.0，「討論」3.9→4.5，

「交流」4.2→4.6 である。チームワーク力については，「協調性」3.7→4.4，「支援」3.8→4.4

である。チームワーク力，コミュニケーション力はすべての項目で高い値を示していた。

これは，生徒達が協同で発明品構想学習に取り組むためには，チームワーク力，コミュニ

ケーション力が必要であることを認識し，話し合い制作する活動を通して，お互いを理解

し，意見を伝える力を意識したためではないかと考えられる。 

以上の結果から，協同学習モデルを適用した発明品構想学習は，協同的課題解決力向上

に一定の効果があったと考えられる。 

 

4.5.3 技術的課題解決力も含めた事後調査 

質問紙は発明品構想学習の終了後に配布し，記入後にその場で回収した。有効回答者数

は 123 名(93.2％)であった。発明品構想学習で身に付いたり伸びたりした力については 5，

t値
Mean SD Mean SD

問題認識 3.8 0.8 4.3 0.7 6.9 **

記憶 3.8 1.1 3.8 1.1 0.1
拡散的思考 3.3 1.0 3.7 1.0 4.4 **

集中的思考 3.6 1.1 4.2 0.9 5.7 **

自己評価 3.7 0.8 4.0 0.7 4.5 **

表現力 3.3 0.9 3.8 0.7 7.0 **

計画力 3.6 0.9 3.7 0.8 1.3
情報収集力 3.5 1.0 3.8 0.9 3.2 *

観察力 3.4 1.0 3.7 1.0 2.8 *

好奇心 4.0 0.9 4.3 0.8 4.5 **

自主性 3.5 0.9 4.0 0.8 6.3 **

開放性 4.1 0.8 4.5 0.7 4.9 **

交流 4.2 1.0 4.6 0.7 4.6 **

伝達力 3.3 1.0 4.0 0.9 6.2 **

討論 3.9 1.0 4.5 0.8 5.5 **

協調性 3.7 1.0 4.4 0.9 6.5 **

支援 3.8 1.0 4.4 0.8 5.5 **

n =119

チームワーク力

構成要素   項目
事前 事後

*:ｐ＜.05;**:ｐ＜.01

創造的思考

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

表 4-6 事前事後調査の結果 



第 4章  技術科における協同学習モデルを適用した授業プログラムの開発と評価 

 

4-8 

4 を肯定，3，2，1 を肯定以外として分類し，直接確率検定を行った結果を表 4-7 に示す。

すべての項目について肯定が 1%水準で有意に多いことが確認できた。発明品構想学習で

身についたり伸びたりした力は，「もの作りに対する興味・関心」110 名（89.4%）「他人の

アイデアを尊重する姿勢」108 名（87.8%），続いて「身のまわりの技術に関する興味・関

心」107 名（87.0%），「仲間とのコミュニケーション力」105 名（85.3%），「発明について

の興味・関心」104 名（84.5%），「工夫する力」103 名（83.7%），「仲間と協同して課題を

解決する力」102 名（82.9%），「情報を発表・発信する力」99 名（80.5%），ロボット製作

学習では 57%と最も値が低かった「アイデアを図で示す力」は 87 名（70.7％）であった。 

 「アイデアを図で示す力」は，協同で発明品構想学習をするために，言葉によるコミュ

ニケーション力と共に仲間にアイデアを伝えるために図を書く必要性が生まれる。また，

プレゼンテーションにより，情報を発表・発信する側に立つことで人にわかる図を書く力

とそれを説明する力が求められる状況の中で生徒達が図を書くことの必要性を自覚するこ

とで力が伸びたと実感していると考えられる。 

 自由記述から身についた力 12 項目に関わる内容の表現について分析を行った。結果を

表 4-8 に示す。「仲間とのコミュニケーション力」37．3％，続いて「仲間と協同して課題

を解決する力」31，0％であった。 

以上の結果から，生徒は協同的課題解決力の伸長を実感していると考えられる。 

 

4.5 協同学習モデルの有効性 

協同学習モデルにおいては，教師による協同学習場面の組み立てが重要である。発想

質問項目 肯定 肯定率(%) p
１）ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　110 89.4 0.00  **
10）他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　     108 87.8 0.00  **
２）身の回りの技術に対する興味・関心 　　　        　107 86.9 0.00  **
９）仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　105 85.3 0.00  **
４）発明についての興味･関心 　 　　　              　 104 84.5 0.00  **
11）工夫する力　　　　　　　　　　　　　　          103 83.7 0.00  **
８）仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　  102 82.9 0.00  **
12)情報を発表・発信する力 99 80.5 0.00  **
５）アイデアを図で示す力                              87 70.7 0.00  **
７）情報を収集し活用する力     　　            　          87 70.7 0.00  **
６）アイデアを文章で示す力 　   　　            　         86 69.9 0.00  **
３）技術に関わる仕事への興味･関心  　              　85 69.1 0.00  **

n =123  **:ｐ＜.01

表 4-7 実践で身についたり伸びたりした力 
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過程では，授業の目的や課題を明確に伝え，何をすべきかを明らかにすることで学習へ

の動機付けを行い，個人でアイデアを考えさせる。共有過程では，グループで一つの目

標に向け取り組ませる。グループの人数は 3～4名とした。発想過程で，個人思考を行わ

せることにより，お互いに自分のアイデアを伝え，考える集団思考が行いやすくなり，

学び合いが生まれる。グループ活動をスムーズに行うには，話し合いのルールや活動内

容を明確に説明する。集団思考を行うことは，相手に自分の考えを伝えるために図と文

章で表現する力の必要性を理解でき，他者のアイデアを知ることで違ったアイデアを認

め合い，新しい視点に気づき新しい発見が生まれることにつながる。表現過程では，役

割を割り当て分担させることで，個人の責任を持たせ，相互協力関係を促進させる。グ

ループによる製作とすることで，グループ全体を一つの目標に向けさせる。評価の基準

を説明することは，達成の基準を明らかにし生徒のモチベーションを高める。グループ

活動を観察・点検する中で適宜援助を与える。グループ内で果たした役割や作業の進み

具合などグループの活動内容を毎時間制作記録用紙に記入させることで，活動内容を振

り返り，次時からの改善に有効であるとともに，各自がグループへの貢献を認識し，自

己有用感を得ることができる。尊重過程では，成果発表の評価の項目と基準を明らかに

し，他のグループを評価させる。成果発表の場面設定により，他のグループを評価する

ことで，お互いに成果を認め合い，他者のアイデアを尊重する態度を養うとともに，達

成感を得ることができる。学習の成果を広めることで，次の学年へ残すことが動機付けと

なり活動の質が上がる効果がある。その後，学習の振り返りを行うことで，学習活動のメ

タ認知を図る。 

表 4-8 自由記述の分析 

項  目 数 出現率(%)
９）仲間とのコミュニケーション力 　    　　　   　47 37.3
８）仲間と協同して課題を解決する力     　　　   　  39 31.0
４）発明についての興味･関心 　 　　　              　 14 11.1
11）工夫する力　　　　　　　　　　　　　　          10 7.9
６）アイデアを文章で示す力 　   　　            　         9 7.1
２）身の回りの技術に対する興味・関心 　　　        　7 5.6
５）アイデアを図で示す力                              7 5.6
12)情報を発表・発信する力 6 4.8
３）技術に関わる仕事への興味･関心  　              　4 3.2
10）他人のアイデアを尊重する姿勢　　　     　　     4 3.2
１）ものづくりに対する興味・関心          　　 　 　　1 0.8
７）情報を収集し活用する力     　　            　          1 0.8

n =126
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以上のように，教師は協同学習モデルを適用し，生徒が自ら動き出す仕掛け作りを行う

ことにより，本学習モデルは有効であると言える。 

 

4.6  結言 

  本章では，第 3 章で構想した技術科における協同学習モデルを適用して，発明品構想学

習の授業プログラムを開発し，開発した発明品構想学習の授業プログラムを実践し，その

有効性を検証した結果，本実践の範囲内において，以下のことが明らかになった。 

1) 協同によるアイデアの質的向上が確認できた。 

2) 協同的課題解決力，特にコミュニケーション力，チームワーク力，創造的態度について

の向上に一定の効果があったことが確認できた。 

3）生徒達自身も，協同的課題解決力の伸びを実感していることが確認できた。 

以上の結果から，構想した技術科における協同学習モデルを適用し，発明品構想学習の

授業プログラムを開発し，評価した結果，教育効果が確認でき，発明品構想学習に対する

協同学習モデル適用の有効性が明らかになった。 
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第 5 章 地域で取り組む省電力競技車製作学習における協同学習の実践と評価 

 

 

 

5.1  緒言 

 本章では，第 3 章で構想した技術科における協同学習モデルを適用して，地域で取り組

む省電力競技車製作学習の授業プログラムを開発し，開発した省電力競技車製作学習の授

業プログラムを実践し，その有効性を検証した結果について報告する。 

第１章の先行研究では「協同・協働的な技術活動力」については，協同または協働的な

技術活動に取り組んだ実践として，箕田の実践を示した。この実践では，ガソリンエンジ

ンで駆動する省燃費競技車製作の実践において，実践的体験的に技術的な見方，考え方を

育み，エネルギーと自動車について考えることを通して，技術的な課題を評価し改善して

いく力を高めることができると報告している 1）。また，チームとして省燃費競技車の製作

に協働的に取り組む様子が報告されている。ここでは車体フレーム作り，FRP ボディ作り，

クラッチ作り，ハンドル作り等，生徒らは相互に課題を分担し取り組みを進めつつ，難航

していた FRP ボディ作りは全員が協力して完成させたように，「協同・協働」する技術的

活動が行われていた 2）。この中で，「協同・協働的な技術活動力」に相当する力を生徒らが

身につけていったのではないかと考えられる。しかし，箕田の実践では，教育効果の詳細

な分析や学習モデルの検討はなされていない。 

次に，協同または協働的な技術活動の学習モデルについて検討する。平野らは，ものづ

くりを通して学習者が「共同作業者との交流」を盛んに行いながら「(A)設計・計画」，「(B)

実験，観察，調査」，「(C)製作，制作」の学習の過程を踏んでいく学習について，コンスト

ラクショニズムに基づいた学習過程としてモデル化している 3）。この学習モデルは，協同

または協働的な技術活動に近いものであるが，実践による検証は行われていない。 

一方，第 3 章では協同でのロボット製作学習の実践をもとに発想→共有→表現→尊重の

4 過程のサイクルで展開する中学校技術・家庭科技術分野(以下，技術科)における協同学習

モデルを構想した。そして第 4 章では協同学習モデルを適用した発明品構想学習の授業プ

ログラムを開発し，その教育効果の評価を行った 4）。その結果，協同によるアイデアが個

人の場合のアイデアよりも質的に向上し，技術的課題解決力を身につけられるという効果

が確認できたと報告した。しかし，そこでの実践は，構想した発明品のプレゼンテーショ
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ンの制作であり，実際のものづくりは行っていない。また，「協同・協働」的な学習をモデ

ル化したものは管見の限り見当たらない。そこで，これまでの実践を踏まえ，第 3 章で構

想した協同学習モデル(以下，協同学習モデル)(図 3-5)を実際のものづくりの実践に適用し，

「協同・協働的な技術活動力」についての教育効果の分析を試みる。その中で，実践を基

に協同・協働学習モデルについても検討する。 

実践としては，省電力競技車製作学習を考えた。実際に生徒自身が乗る車を製作するこ

とは，検討不十分のままでは済まされない切迫感の点で，より社会における現実の技術開

発に近く，箕田の実践にも示されている「協同・協働的な技術活動力」の育成にもつなげ

られると考えた。しかし，箕田の実践で行われたガソリンエンジンの省燃費競技車製作は，

初めて取り組む中学生には技術的に負荷が高い。そこで乾電池を用いた省電力競技車製作

学習の実践を行うことにした。なお，生徒に対しては省電力競技車を電気自動車と説明し

た。この実践は取り扱う内容の自由度が高い課外活動において行った。そこで得られた知

見を基にいずれは通常授業に適用することを想定した。 

表 5-1 協同・協働的な技術活動力の質問項目 
 

構成要素  項目             質問項目 

創造的思考 

問題認識 (1) 自分なりに何か目標を持って取り組むようにしていた。 

 〃 (2) 身のまわりに何かヒントはないか，注意していた。 

記憶 (3) 新しく知ったことをできるだけ自分のものにしようとしていた。 

拡散的思考 (4) 電気自動車製作のいろいろなアイデアがたくさん浮かんだ。 

集中的思考 (5) 電気自動車製作で，いろいろな問題を考えることは楽しい。 

自己評価 (6) 電気自動車製作の進み具合を自分できちんと把握できる。 

 〃 (7) 電気自動車製作で，できたところと不十分なところを，はっきり言える。 

創造的技能 

表現力 (8) 自分のアイデアを図や文章で表現できる。 

 〃 (9) 電気自動車製作の途中で，思わぬ問題にもうまく対処できた。 

 〃 (10) どんな工具をどう使えばよいか考えて作業できた。 

計画力 (11) 作業の進め方を自分なりに計画してできた。 

 〃 (12) 計画通りに作業を進めることができた。 

情報収集力 (13) 製作に必要な情報を集めることができた。 

観察力 (14) 作業がうまく進まないとき，自分なりにその原因を明らかにできた。 

創造的態度 

好奇心 (15) 未完成のものや不完全なものを完成させたり，手直ししたい。 

 〃 (16) どんどん手を加えて新しく改善していきたい。 

自主性 (17) 自分なりの工夫をすることができた。 

 〃 (18) 自分で課題を見つけて取り組めた。 

開放性 (19) 他の人の良い見方や考え方を積極的に受け入れられた。 

コミュニケーション力 

交流 (21) アイデアをお互いに見せ合うことはいいことだと思う。 

伝達力 (22) 自分のアイデアをうまく人に伝えられた。 

討論 (23) みんなでアイデアを出し合い，話し合うことは面白い。 

チームワーク力 
協調性 (20) グループの仲間と協力してアイデアをまとめられた。 

支援 (24) グループの仲間と協力して製作することができた。 
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5.2  調査方法 

基本情報として，学校名，学年，性別の項目を設定し，「協同・協働的な技術活動力」を

対象とした次の 3 つの調査を行った。 

a) 協同・協働的な技術活動力の変容の調査(事前／事後)(表 5-1) 

「協同・協働的な技術活動力」は前述のように，技術プロジェクトを協同・協働的に遂

行する能力であると定義される。技術プロジェクトを協同・協働的に遂行するためには，

各メンバーのコミュニケーション力，チームワーク力が不可欠である。また，この技術プ

ロジェクトは，創造的活動である。具体的な設計や製作の知識・技能等は，「技術的課題解

決力」に含まれると考えられることから，技術活動力としては創造性を対象とし，創造性

に関わる創造的思考，創造的技能，創造的態度の 3 つを考えた。以上のことから，「協同・

協働的な技術活動力」を，技術的活動力に関わる創造的思考，創造的技能，創造的態度お

よび協同・協働に関わるコミュニケーション力，チームワーク力の 5 つで構成した。質問

紙は，表 2-1 に示した項目の一部を加筆修正し，(4)～(7)，(9)の項目のはじめに電気自動

車という言葉を入れ 24 項目を設定し 5 件法で作成した。 

b) 技術プロジェクトの実践に関連する力の調査(事後)(図 5-1) 

「協同・協働的な技術活動力」と共に，生徒が省電力競技車製作の中でどんなことを学

んだと自覚化しているのかを調査することで，省電力競技車製作という技術プロジェクト

の教育効果をより広くとらえることができると考えた。そこで，省電力競技車製作同様に

協同・協働的な技術プロジェクトであるロボット製作の実践研究において用いた第 2 章の

表 2-2 で示した項目を一部加筆修正して使用した。5 件法では，技術に関わる力(1)～(8)，

(12)，および協同・協働的な技術活動力に関する(9)～(11)の 12 項目を設定した。 

c) 電気自動車製作における知識面の調査(事前／事後)(図 5-2) 

知識面の調査として省電力競技車製作におけるポイントの指摘とコメントの記述による

2 項目を作成した。製作のポイントとして指摘できる箇所と，製作上必要になる知識や箇

所が具体的に示してあるコメント数の増減から，技術に対する知識や認識の変容の把握を

試みた。 

d) 技術者(エンジニア)を鍵概念とするイメージマップによる技術についての見方，技術に

関する職業に対する見方・考え方の変容の調査（事前／事後）（図 5-3） 

a)では，実践における活動に伴いどのような力が伸びるか仮説検証的に調査を行ったの

に対し，b)，c)においては，探索的に調査を行った。b)では，生徒がどれだけ自覚化して 
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いるかを調査した。c)では，b)と同様に，省電力競技車製作という技術プロジェクトの教育

効果をより広くとらえるために，製作に関わる知識の調査も設定した。 

 

5.3  実践の概要 

5.3.1 省エネルギーカーレース 

本実践では，省エネルギーカーレースの 1 つであり 2011 年から鈴鹿サーキット(三重県

鈴鹿市)で開催されている「Ene-1 GP SUZUKA」に参加することとした。このレースにお

図 5-1 事後調査内容 

1．今回のような製作経験は有りましたか。 

①学校の授業で経験がある 

②部活やクラブ活動で経験がある 

③学校外の社会教育や自宅で経験がある 

④全く経験がない 

2．今回，取り組んでみてどうでしたか。 

①良かった      ②まあまあ良かった 

③あまり良くなかった ④良くなかった 

3．今回の経験は，自分の進路を考える参考になると思います

か。 

①思う        ②まあまあ思う 

③あまり思わない   ④思わない 

4．技術に関わる下記の力について，自分自身身に付いた，あ

るいは伸びたと思うかどうか選択をしてください。 

(1) ものづくりに対する興味・関心 

(2) 身の回りの技術に対する興味・関心 

(3) 技術に関わる仕事への興味･関心  

(4) 発明についての興味･関心 

(5) アイデアを図で示す力 

(6) 材料を加工する力 

(7) 機構を製作する力 

(8) エネルギーを効率的に利用する力 

(9) 仲間と協同して課題を解決する力 

(10) 仲間とのコミュニケーション力 

(11) 他人のアイデアを尊重する姿勢 

(12) 工夫する力 

5．今回，自分が最も成⾧したと感じることを書いてくださ

い。 

6．今回の取り組みを振り返って，学んだことや感想など自由

に書いてください。 
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ける競技車両は，充電式単三電池 40 本を動力源とし，参加チームごとのオリジナルとな

っている 5）。レースの技術規則に合致するよう車両設計を行い，自分たちの手で製作を行

う。競技は，1 周 5.807km のコースでのタイムアタックを 3 回行い，勝敗を決める。本実

践では 2015 年 8 月 2 日に実施された省エネルギーカーレースに参加した。 

 

5.3.2 省電力競技車製作学習の実践 

協同学習モデルに基づいた省電力競技車製作学習は，2015 年 7 月～8 月に津市立 I 中学

校，H 中学校と鈴鹿市立 K 中学校の部活動の生徒 50 名を対象に行った 6）。省電力競技車

製作学習の実践日程と時間を表 5-2 に示す。 

 

5.3.3 実践の様子 

製作した省電力競技車のフレームはアルミパイプを接合したもので，外装はプラスチッ

ク段ボールを加工して製作した。駆動源にはアウターローター型ブラシレスモーター(特殊

電装製 S14502-500R)を用いた。 

図 5-2 知識面の調査シート 
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実践の様子を図 5-4～図 5-7 に示す。実践は大きく設計の基本構想段階とその後の設計・

製作段階の 2 段階に分けられる。設計・製作段階では，これら構想を踏まえ，2 グループ

毎に，電池ケース・回路・ボディカウルの 3 作業を担当した。 

 

 

例

「技術者（エンジニア）」から思いつく言葉をあげてみよう

技術者

図 5-3 イメージマップによる調査 
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協同学習モデルに基づいた省電力競技車 

表 5-2 省電力競技車製作学習の実践日程と時間 
 

次 活動内容 実施日(2015 年) 時間 

1 
事前調査と省エネルギーカーレースに

ついて把握 
7 月 10 日 2 

2 電池ケースの設計・製作 7 月 13 日～17 日 10 

3 回路設計，ボディカウルの設計 7 月 21 日～22 日 8 

4 
モーター，スプロケット等の取り付け作

業 
7 月 23 日 4 

5 
配線，メーター，スイッチ等電気関係，

ボディカウル等の製作 

7 月 23 日，24 日 

7 月 27 日～29 日 
20 

6 
自動車教習所での走行，メンテナンス練

習 

7 月 29 日～ 

8 月 1 日 
4 

7 省エネルギーカーレースに出場 8 月 2 日 (終日) 

8 事後調査と振り返り 8 月 3 日 2 

 

図 5-6 車両の製作 

図 5-5 電池ケースの製作 

図 5-4 回路の設計 

図 5-7 省エネルギーカーレース競技中の活動の様子 
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設計の基本構想段階では，個人のアイデアを小グループ(4 名または 5 名の 6 グループ)

で検討し，全体で共有した上で，1 つにまとめた。与えられた課題に対するアイデアを個

人で考え，省電力競技車の設計・アイデアを申請用紙に記入させた。4 名程度のグループ

で一人ひとりが考えたアイデアを紹介し話し合い，ホワイトボードを活用して 1 つにまと

めさせた。各グループで 1 つにまとめたアイデアをグループごとに発表し，さらに全体で

1 つのアイデアにまとめさせた。このようにグループ内でお互いの考えを知り，話し合う

ことや全体でグループごとの考えを知り，話し合うことが，新しい視点に気づき，新しい

発想を生むことにつながった。 

設計・製作段階は次のように進んだ。 

(1) 電池ケースの設計では，40 本の充電式単三電池をどのように接続するか，使用する導

線の太さはどうするか，半田付けの仕方，ケースのサイズ等を話し合い，設計した。

電池ケースは単三電池 20 本を直列接続したものを 2 組製作し，運転席の下に設置で

きる A4 サイズのプラスチックケースに収納した。 

(2) 回路の設計では，電源を 20 本 2 組並列接続の 24V と 40 本直列接続の 48V とで切り

替え可能にした。その切り替え回路やスイッチ等の扱いやすい配置について話し合い，

設計した。 

(3) ボディカウルの設計では，予算と設備の都合上，材料にプラスチック段ボールを使用

して製作するという条件の中で，フルカバーのもの，運転席がオープンのもの，デザ

インにこだわったもの等いろいろなアイデアを検討していた。車体の空気抵抗，当日

の暑さも考えたドライバーの乗りやすさや F1 マシン等のデザインを真似たものは知

的財産の関係で使用できないのではないかといったこと等を話し合いつつ設計が進め

られた。 

製作は，当初は作業毎に製作箇所を分担して作業に取り組んだ。しかし，実際に取り組

む中で，はじめは考えていなかったいろいろな課題が見えてくると，全員で支援し合い，

課題を解決していた。例えば，あるグループでは，電気回路を配線したもののモーターが

回転しなかった。トラブルに対応する中で，役割を越えて全員で支援し合い，課題を解決

していた。 

自動車教習所内のコースを借りての走行・メンテナンス練習では，チームごとにドライ

バー，メンテナンス等，各自の役割を中心に練習を行った。省エネルギーカーレース当日

は，朝から思わぬトラブルが生じ，急遽修繕も必要になった。ここでも全員で支援し合い，
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作業が行われることで，走行前に行われる車検終了時間に何とか間に合わせていた。 

 

5.4．結果と考察 

5.4.1 協同・協働的な技術活動力の変容の調査の分析と考察 

調査の有効回答者数は 28 名(56.0%)であった。質問紙の回答について，「かなり思う」5

点～「まったく思わない」1 点として集計した。事前と事後についてノンパラメトリック

検定(ウィルコクソンの符号付順位検定)の結果を表 5-3 に示す。 

 「協同・協働的な技術活動力」に関わるコミュニケーション力の「伝達力」，「討論」，チ 

ームワーク力の「支援」については，1%水準で有意な伸びが確認できた。チームワーク力

の「協調性」，創造的態度の「開放性」については，5%水準で有意な伸びが確認できた。

その他の項目については，有意な変化は確認できなかった。 

事後で有意な上昇が確認できた創造的態度の「開放性」およびコミュニケーション力，

チームワーク力については，製作過程での取り組みや変容の観察からも，初めて会った違

う学校の生徒達が協同で省電力競技車製作学習の取り組みを通して，グループで自分のア

イデアを仲間に伝え聞き合い話し合う活動により，お互いを理解しいろいろな考え方を受

け入れることができたこと。そして仲間と協力して製作することが課題の解決につながる

ことや，よりよいアイデアを生み出す楽しさを感じたことが影響していると考えられる。

表 5-3 協同・協働的な技術活動力の調査結果 
 

  負順位 正順位 同順位 
z 値 p 値 

 

構成要素 項目 n 平均順 順位和 n 平均順 順位和 n  

創造的思考 

問題認識 10 9.90 99.00 14 14.36 201.00 4 1.46 0.072  

記憶 8 9.00 72.00 9 9.00 81.00 11 0.22 0.413  

拡散的思考 10 10.80 108.00 12 12.08 145.00 6 0.62 0.268  

集中的思考 9 9.28 83.50 8 8.69 69.50 11 0.35 0.363  

自己評価 5 14.80 74.00 15 9.07 136.00 8 1.20 0.115  

創造的技能 

表現力 11 10.73 118.00 13 14.00 182.00 4 0.94 0.174  

計画力 9 9.33 84.00 12 12.25 147.00 7 1.12 0.131  

情報収集力 9 8.00 72.00 7 9.14 64.00 12 0.22 0.413  

観察力 7 9.36 65.50 12 10.38 124.50 9 1.26 0.104  

創造的態度 

好奇心 9 9.44 85.00 9 9.56 86.00 10 0.02 0.492  

自主性 5 7.60 38.00 11 8.91 98.00 12 1.59 0.060  

開放性 3 6.83 20.50 12 8.29 99.50 13 2.30 0.011 * 

コミュニケーション力 

交流 8 8.50 68.00 9 9.44 85.00 11 0.41 0.341  

伝達力 1 6.00 6.00 14 8.14 114.00 13 3.21 0.001 ** 

討論 4 6.00 24.00 12 9.33 112.00 12 2.37 0.009 ** 

チームワーク力 
協調性 5 7.70 38.50 13 10.19 132.50 10 2.11 0.017 * 

支援 4 6.50 26.00 13 9.77 127.00 11 2.50 0.006 ** 

N=28，*：p < .05，**：p < .01 
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実践により生徒は，「協同・協働的な技術活動力」に関する創造的態度の開放性，コミュニ

ケーション力，チームワーク力の向上を実感したと言える。 

 

5.4.2 技術プロジェクトの実践に関連する力の分析と考察 

製作経験(クラブ活動，学校外の社会教育等における製作経験)のある生徒は 50.0%，全

く経験がない生徒は 50.0%だった。取り組んでみて良かった生徒は 57.1%，まあまあ良か

った生徒は 42.9%だった。進路を考える参考になると思う生徒は 17.9%，まあまあ思う生

徒は 57.1%だった。省電力競技車製作学習で身に付いたり伸びたりした力については 5，

4 を肯定，3，2，1 を肯定以外として分類し，直接確率検定を行った結果を表 5-4 に示す。

「もの作りに対する興味・関心」と「発明についての興味・関心」については，肯定が 1%

水準で有意に多いことが確認できた。「仲間と協同して課題を解決する力」，「仲間とのコミ

ュニケーション力」および「身のまわりの技術に関する興味・関心」については，同様に，

肯定が 5%水準で有意に多いことが確認できた。「技術に関わる仕事への興味・関心」と「他

人のアイデアを尊重する姿勢」については，肯定が有意な傾向で多いことが確認できた。

その他の項目については，有意な差は確認できなかった。最も肯定率が低かった項目は「ア

イデアを図や文章で示す力」で 42.9%であった。製作やエネルギーに関する項目では「工

夫する力」，「エネルギーを効率的に利用する力」，「機構を製作する力」，「材料を加工する

力」において，それぞれ 60.7%，60.7%，57.1%，57.1%であった。 

シャーシ部分を製作するための設備が実践した各中学校に備えられていなかったため，

表 5-2 に示した活動内容のうち，電気関係やボディカウル等の設計・製作，モーターやス

プロケット等の各部品の取り付けを行った。そのため，生徒には工夫した点，機構の製作

や材料の加工に取り組む場面より，仲間と協同することで省電力競技車を製作できたとい

う意識の方が高かったのではないかと考えられる。また，「エネルギーを効率的に利用する

力」については，当日朝の車検前まで作業を行う必要があったために，何とか走らせるこ

とに意識が集中しており重要性は感じているが，ドライバー以外の生徒は意識する余裕が

なかったと考えられる。生徒は，特に協同・協働的な技術活動力に関する項目で事後の伸

長を実感していた。この結果からも生徒は「仲間と協同して課題を解決する力」，「仲間と

のコミュニケーション力」，「身のまわりの技術に関する興味・関心」，「技術に関わる仕事

への興味・関心」および「他人のアイデアを尊重する姿勢」が伸びたと実感したことがわ

かる。 
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さらに，自由記述から身についた力 12 項目に関わる内容の表現があった人数を確認し

た。この結果を表 5-5 に示す。「仲間と協同して課題を解決する力」と「仲間とのコミュニ

ケーション力」では，それぞれ 67.9%，46.4%の生徒が関連する表記をしていることが確

認できた。実践により，生徒はコミュニケーション力，チームワーク力等の「協同・協働

的な技術活動力」に関係する能力の伸びを自覚したと言える。 

以上のように，社会における現実の技術開発を意識させることは，生徒の「協同・協働

的な技術活動力」に関係する力の向上に有効であることが確認できた。 

 

5.4.3 省電力競技車製作における知識面の調査の分析と考察 

省電力競技車製作のポイントに関する指摘やコメントを表 5-6 に示す。これらの結果に

 

表 5-4 技術プロジェクトの実践に関連する力 
 

 質問項目 肯定 肯定率(%) p  

(1) ものづくりに対する興味・関心 23 82.1 0.00 ** 

(4) 発明についての興味･関心 22 78.6 0.00 ** 

(9) 仲間と協同して課題を解決する力 20 71.4 0.04 * 

(10) 仲間とのコミュニケーション力 20 71.4 0.04 * 

(2) 身の回りの技術に対する興味・関心 20 71.4 0.04 * 

(3) 技術に関わる仕事への興味･関心 19 67.9 0.09 † 

(11) 他人のアイデアを尊重する姿勢 19 67.9 0.09 † 

(12) 工夫する力 17 60.7 0.34 

(8) エネルギーを効率的に利用する力 17 60.7 0.34 

(7) 機構を製作する力 16 57.1 0.57 

(6) 材料を加工する力 16 57.1 0.57 

(5) アイデアを図や文章で示す力 12 42.9 0.57 

N=28，*：p < .05，**：p < .01，†：.05 < p < .10 

表 5-5 自由記述の分析 
 

 項    目 人数 出現率(%) 

(9) 仲間と協同して課題を解決する力 19 67.9 

(10) 仲間とのコミュニケーション力 13 46.4 

(2) 身の回りの技術に対する興味・関心 9 32.1 

(8) エネルギーを効率的に利用する力 8 28.6 

(1) ものづくりに対する興味・関心 4 14.3 

(11) 他人のアイデアを尊重する姿勢 3 10.7 

(3) 技術に関わる仕事への興味･関心 3 10.7 

(12) 工夫する力 2 7.1 

(7) 機構を製作する力 1 3.6 

(4) 発明についての興味･関心 1 3.6 

(6) 材料を加工する力 1 3.6 

(5) アイデアを図や文章で示す力 0 0.0 

N=28 
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ついては，実践者であり著者の 1 人である経験 10 年以上の技術科教員 1 名が妥当な内容

と判断したものを他の共著者らと共に確認した。妥当かどうかの判断基準は，製作上必要

になる知識や箇所が具体的に示してあるコメントであれば妥当であり，不明確な記述であ

れば妥当ではないと判断した。例えば，タイヤ部分の指摘について，「タイヤの空気圧，タ

イヤの角度に注意する」というコメントは，製作上必要になる知識や箇所を具体的に示し

ており，妥当と判断した。一方，「薄くする」というコメントは，製作上必要になる知識や

箇所として不明確であり，妥当ではないと判断した。 

省電力競技車製作の知識面に関わる直接確率検定を行った結果を表 5-7 に示す。「コメ

ント数」は 5%水準で有意な伸びが確認できた。指摘数とコメント数の結果から,事前と事

後を比較すると，製作のポイントとして指摘できる箇所が平均 2.75 箇所から平均 3.04 箇

所に増加していた。コメント数は平均 0.57 から平均 2.43 に増加していた。このように製

作のポイントとして妥当な内容であるコメント数が増加し，事前に着目していなかった箇

所にも視点がいくようになったことが確認できた。生徒は，省電力競技車を実際に製作す

る過程で，省電力競技車製作に必要な知識を得ていったと言える。 

4.1 節と 4.2 節に述べた結果から，省電力競技車製作学習は，本実践の範囲において「協

同・協働的な技術活動力」の中でもコミュニケーション力やチームワーク力の育成に有効

であり，それと共に知識も身についたと言える。 

表 5-6 省電力競技車製作のポイント指摘数とコメント数 
 

指摘 事前 事後 
タイヤ 17 18 

モーター 15 19 

ギヤ 14 15 

チェーン 16 15 

ステアリング 11 14 

シャーシ 4 4 

計 77 85 

平均 2.75 3.04 

コメント数 16 68 

平均 0.57 2.43 

N=28 

 
表 5-7 省電力競技車製作の知識面の調査結果 

 
 事前 事後 p 値  

コメント数 16 68 0.04 * 

N=28，*：p < .05 
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5.4.4 技術者(エンジニア)を鍵概念とするイメージマップによる調査の分析と考察 

有効回答者数は 28 名（56.0％）であった。生徒が記入した連想語を「1 機械関係（車，

エンジン，ロボット等）」「2 電気関係（電気自動車，モーター等）」「3 情報関係（PC，プ

ログラム，ネット等）」「4 技術関係（ものづくり，道具，設計，開発等）」「5 職業観関係

（社会貢献，職業，資格等）」「6 知財関係（特許，発明，アイデア等）」「7 その他（ダイソ

ン等人名，発展，喜び等）」の 7 つに分類し，第 1 円（内円）に書かれた連想語についてカ

テゴリ別に事前・事後での連想語数を比較した（表 5-8）。事前・事後での生徒が記入した

イメージマップ例を図 5-8 に示した。 

 第 1 円の連想語数の比較では，「7 その他」以外のカテゴリの合計において，事後での連

表 5-8 イメージマップのカテゴリ別連想語数 事前・事後比較 

カテゴリ
（連想語の例） 事前 事後 事前 事後 事前 事後 事前 事後

1 機械関係 8 21 8 14 0 0 16 35
（車，エンジン，ロボット等）

2 電気関係 2 7 8 17 1 10 11 34
（電気自動車，モーター等）

3 情報関係 1 6 5 18 2 3 8 27
（PC，プログラム，ネット等）

4 技術関係 10 14 11 27 4 14 25 55
（ものづくり，道具，設計，開発等）

5 職業観関係 6 16 11 23 0 5 17 44
（社会貢献，職業，資格等）

6 知財関係 7 12 3 5 0 3 10 20
（特許，発明，アイデア等）

7 その他 22 15 20 34 8 9 50 58
（ダイソン等人名，発展，喜び等）

  合 計 56 91 63 138 15 42 134 271

第1円 第2円 第3円以上 カテゴリ別合計

図 5-8 生徒が記入したイメージマップ例 
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想語数の増加が確認された。同様に，第 2 円以後の比較では全カテゴリで出現語数が増加

した。特に「4 技術関係」カテゴリの合計では，事前 25 語に対し事後 52 語，「5 職業観関

係」カテゴリの合計では，事前 15 語に対し事後 40 語と，他のカテゴリと比較して大幅な

増加が見られた。 

以上のイメージマップの結果から，本実践により技術や技術に関連した職業について，

生徒らはより明確に意識をするようになったと考えられる。実際に人が乗る車を製作する

という現実の技術開発の模擬体験が，アイデアを認め合い尊重する姿勢を育む。学習活動

を振り返ることでメタ認知される効果がある。また，学習の成果を把握し分担する協同

（cooperation）から課題を分担しつつ共有する協同・協働(collaboration)に変わっていく

中で，生徒たちの技術についての見方，技術に関する職業に対する見方・考え方が変わっ

ていったと考えられる。 

 

5.4.5 技術科における協同学習モデルの検証 

協同学習モデルを適用し，実際にものづくりの実践を行った。実践は第 3 章で提案した

役割分担を明確にして進める協同学習モデルのスタイルで始めたが，生徒らは必要に迫ら

れて自然に他の分担にも積極的に関わるというように，協同しつつある中で協働が自然発

生的に生まれるということが各所でみられ，「協同・協働学習」とでも称すべき密度の濃い

ものとなった。これらの様子は当初適用した協同学習モデルとは異なり，さらに広がった

活動である。そこで，本実践における生徒の様子を基に協同学習モデルの改良が必要では

ないかと考えられる。 

 

5.4.6 提案した学習モデルの改良 

前述のように実践で見られた生徒の活動を協同・協働と称することとし，学習モデルの

改良を試みる。当初実践で適用した協同学習モデル(図 3-5)には，協働が含まれていなか 

ったことから，生徒の様子を基に役割分担しつつ，対等に学び合う協働を含めた新たな協

同・協働学習モデルを提案する。前述のように，当初の各自の役割を越え，相互に協力し

合いながら製作する生徒の様子から，協同から役割分担しつつかつ対等にも学び合う協同・

協働へという変化が起きたと考えられる(図 5-9)。これを協同・協働学習モデルとしてより

具体化すると，4 つの過程のうちの共有過程から表現過程において協同から役割分担しつ

つ対等に学び合う協同・協働へと変化する(図 5-10)。 
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共有過程から表現過程においては，はじめは役割分担を決めて作業を進める協同の学習

(課題を把握し分担)を行うが，担当者のみで解決できない困難な課題が生じた場合には，

当初の役割分担を越えて，お互いに協働する。結果として生徒は，役割分担をした協同学

習から，課題を分担しつつ共有が行われる協同・協働学習へと発展することとなる。この

学習モデルの教育効果としては，協同から役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働へ変

わる中で，「協同・協働的な技術活動力」の中でも，生徒は，技術的知識を得て，コミュニ

ケーション力，チームワーク力等が伸びる。このように，「協同・協働的な技術活動力」育

成を取り入れた学習が展開できると考える。なお，図 3-5 では発想→共有→表現→尊重を

一方向的に描いたが，本実践では時間をかけることができこれが繰り返し行われたため図

5-10 ではループモデルとして描いた。 

 

5.5  結言 

本研究は，中学生を対象とした省電力競技車製作学習の実践による教育効果の検証を目

的とした。実践による調査の結果，以下の 4 点が明らかとなった。 

(1) 「協同・協働的な技術活動力」の構成要素の中で，創造的態度，コミュニケーション力，

チームワーク力について有意な意識の変容が確認できた。 

(2) 生徒は，特に「協同・協働的な技術活動力」に関係する力の向上を実感していることが

図 5-9 協同から協同・協働へ 

役割分担しつつ対等に学び合う。 

協同 協同・協働 

課題を分担しつつ共有 課題を把握し分担 

A 

B C D 

A 

B C D 

A 

B C D 

A B 

C D 
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確認できた。 

(3) 生徒が自ら実際に乗る省電力競技車を製作することで，技術的に重要なポイントの知

識や認識が深まった。 

(4)イメージマップの結果から，本実践により技術や技術に関連した職業について，より明 

確に意識をするようになったと考えられる。 

実践は筆者らが先に提案した役割分担を明確にして進める協同学習モデルのスタイルで

始めたが，生徒は必要に迫られて自然に他の分担にも積極的に関わるという「協同・協働

学習」とでも称すべき密度の濃いものとなった。そこで，実践における生徒の様子を基に

学習モデルの改良を行い，「協同・協働学習モデル」を仮説として提示した。 

 

次章では，本研究で得られた知見を踏まえ，中学校技術科の通常の授業や他の内容にお

いても協同・協働学習モデルの適用を試みる。 

 

 

 

 

 

 

図 5-10 より具体化した協同・協働学習モデル 

学習サイクル 

 

役割分担しつつ対等に学び合う。 

 

個人でアイデアを出す 

グループでアイデアを 1 つに

まとめる 
グループで製作 

役割分担して行う 

成果発表 

学習の振り返り 

トライ＆エラー 
調査・検討 

A B 

C
 

D 

A 

B C
 

D 

A B 

C
 

D 

課題を分担しつつ共有 

尊重 発想 

共有 表現 
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第 6 章 協同・協働学習モデルに基づいたロボット製作学習 

授業プログラムの開発とモデルの検証 

 

 

 

6.1  緒言 

第 5 章では、地域の協力のもと中学校課外活動の生徒を対象に，協同・協働的な学習と

して，省電力競技車製作学習の実践を行い「技術活動力」についての教育効果の分析を行

った。その結果，「技術活動力」の構成要素の中でもコミュニケーション力やチームワーク

力の育成等の教育効果が確認できた。同実践は，第 3 章で提案した協同学習モデル 1）を適

用し行ったが，生徒に自分の役割以外のことにも積極的に関わる協同・協働への変容（図

5-10）が見られた。そこで，協同学習モデルを改良した「協同・協働学習モデル(以下，学

習モデルとする)」を仮説として提示した。特に共有過程から表現過程において，協同から

協同・協働へ変容する(図 6-1)と共に「技術活動力」の向上が期待できると考えた。しかし，

第 5 章では仮説としての提示に留まっており，この学習モデルの妥当性と教育効果の検証

は行われていない。また，第 5 章の実践は課外活動であり，通常授業での実践はなされて

いない。そこで，本章ではこの学習モデルに基づいた通常の授業プログラムの開発と実践

を試み，学習モデルの検証をすることを考えた。 

第 5 章の省電力競技車製作学習を通常の授業で同様に実践することは，時間数や予算等

から困難である。そこで，まず適切な題材について検討をする。これまでの技術・家庭科

技術分野（以下，技術科とする）の協同・協働的な学習による具体的な実践例として，ロ

ボット製作学習がある。ロボット製作学習の先行研究では，協同で製作する活動を通して

生まれる人間関係力・協調性や課題解決能力の育成等の教育効果について複数報告されて

いる 2）,3）。そこで題材としてはロボット製作が適当であると考えた。ロボット学習におい

て，村松らは現実の技術開発を模擬体験させることにより，中学生の技術に対する意識の

向上を報告している 4）ただし，授業時間が限られることから技術科の 4 内容のうちの 2 内

容，すなわち「エネルギー変換に関する技術」および，「情報に関する技術」におけるプロ

グラムによる計測・制御の両方の内容を含め，ロボットを自動制御とし，現実の技術開発

を模擬体験させる課題設定を考えた。 

中学校における自動制御を用いたロボット学習での課題設定には，大別するとロボット
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カーによるコース走行をする走行ゲーム課題型 5），パフォーマンス課題型 6），現実の社会 

や生活の文脈でロボットによる問題解決を図る生活課題型 7）の３つの設定のタイプが存在

する。萩嶺らは，「走行ゲーム課題型」，「生活課題型」の２つを比較した場合，「生活課題

型」の方が，生徒らは学習後に計測・制御システムとして捉えやすく，問題解決能力の形

成感が促されやすい傾向があると報告している 7）。そこで課題設定は，自動制御によるロ

ボットを用いた生活課題型と設定した。 

以上のことから，本章では， 第 5 章で仮説として提示した協同・協働学習モデルを，ロ

ボット製作学習に適用した授業プログラムを開発し，教育効果およびモデルの妥当性の検

証を目的とする。 

 

6.2  研究方法 

6.2.1 学習モデルの授業プログラムへの適用 

 学習モデルでは，前述のように，役割分担をして作業を進める協同の形で活動が開始さ

れるが，役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働へと活動が変容する(図 5-10)。特に共

有過程から表現過程において，協同から協同・協働へと活動が変容する。授業は，この学

習モデルに基づき，発想・共有・表現・尊重の 4 過程で構成する（図 6-1）。発想過程では

個人思考，共有過程では集団思考を行う。表現過程ではグループで相互に協力して製作を

行い，尊重過程では学習の成果を広め他者のアイデアを尊重し評価を行う。具体的な活動

図 6-1 協同から協同・協働へ 

（図 5-9 を一部修正して汎用化） 

役割分担しつつ対等に学び合う。 

協同 協同・協働 

課題を分担しつつ共有 課題を把握し分担 

A 

B C D 

A 

B C D 

A 

B C D 

A B 

C D 

製作対象物 製作対象物 
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としては，はじめにグループでの役割分担を決める。役割分担については，多様になるよ

うに配慮すると共にグループのメンバーがお互いに協力して取り組みやすいように各「責

任者」という名称の分担とする。作業をする中で，一人で取り組むには難しく，仲間と共

に協同で作業する必要性が生まれる課題設定をする。さらに成果発表会を行うことで成果

の共有場面と製作期限を設け，省電力競技車製作のように，生徒に限られた時間を意識さ

せる。以上のポイントを配慮し，通常の授業内において，協同から協同・協働への変容が

再現される授業プログラムの開発を行う。 

 

6.2.2 学習モデルの妥当性と教育効果の検証 

(1) 学習モデルの妥当性の検証 

 学習モデルの妥当性の検証として，学習モデルに基づいた協同から協同・協働への変容

が再現されるのかを，生徒の活動内容の調査で確認する。 

a) 協同から役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働の変容の調査（事後） 

グループ内での役割分担記録，振り返りシートの作業記録（図 6-2），授業ごとの活動内

容の調査(図 6-3)により，協同から協同・協働への変容の把握をする。 

b)「技術活動力」の変容の調査（事前・事後） 

第 5 章同様の項目で調査し，同様に意識の向上が再現されるのかを確認する（表 6-1）。  

(2) 教育効果の検証 

第 5 章同様に，技術プロジェクトの実践に関連する力を調査することで，教育効果の再

現性を検証する。 

c) 技術プロジェクトの実践に関連する力の調査（事後） 

生徒がロボット製作の中でどんなことを学んだと自覚化しているのかを調査し，第 5 章

と比較する（図 6-4）。調査項目は第 5 章と同様に， 第 2 章の表 2-2 を用いた。 

 

6.3  授業プログラムの開発 

学習モデルを適用して，「B エネルギー変換に関する技術」と「D 情報に関する技術」を

融合した「生活課題型ロボット製作学習」の授業プログラムを開発した。 

自動制御のロボットを用いた生活課題型の課題として，身近で取り組みやすい自動掃除



第 6章 協同・協働学習モデルに基づいたロボット製作学習 

授業プログラムの開発とモデルの検証 

6-4 

 

ロボットの製作とした。扱いやすい材料を使って製作することで，アイデアが反映しやす

く試作・改良・再設計・製作を繰り返す試行錯誤が容易にできるようにした。開発した授

班 2年 組  番 名前

月日 今日の活動 自己評価

5/10 ○○の作業 A

技術・家庭科 学習の記録
世の中にちょっと役立つロボットを製作しよう！お掃除の巻

Ａ たいへんよくできた  Ｂ できた  Ｃ あまりできなかった

取り組みの具体的な内容と反省 班の他の人の役割のお手伝い

○○さんの○△作業を助け、

□△ができた。

責任者自分の役割分担
チーム名

サイクロン掃除機の設計をまとめ

ることができた。

図 6-2 授業振り返りシート 

 組  班 チーム名

名前 役割分担

その時間に自分が行った活動を○で囲んでください。

第6回

第7回

第8回

第9回

第10回

第11回

第12回

放課後残って行った人は、回数分こちらも記入してください。

1回

2回

3回

4回

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

発表会

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

責任者

活動内容

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

設計・掃除機製作・プログラム作成・ポスター制作

図 6-3 活動内容の調査用紙 
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業プログラムを表 6-2 に示す。図 5-10 のように課題を把握して分担する協同のスタイル

ではじめるが，共有過程から表現過程では，生徒らは課題を分担しつつ共有する協同・協

働へと変容すると想定される。 

題材の自動掃除ロボットは，掃除部分とセンサカーを合体させる仕様にした。掃除部分

は，A 社の教材部品を基に卓上掃除機製作キットとした 8）。卓上掃除機製作キットの部品

を基にペットボトルや厚紙等を使い，生徒に吸い込み口，羽根，スイッチの位置，ゴミの

捨てやすさ等の工夫をさせた。センサカーは A 社の教材部品やキャスターをアルミプレー

トに固定し，製作した。センサは付属の赤外線フォトリフレクタ 1 個をセンサカーの正面

に取り付けた。制御は教材用マイコンボードを使用し，センサカーの制御プログラムは，

マイコンボード用のブロック型プログラミング言語を用いて作成した 9）（図 6-5）。センサ

カーそのものは，各グループに 1 台準備し，改良は行わないこととした。自動掃除ロボッ

ト製作学習の授業プログラムによる学習指導案を示す。 

 

 

構成要素 項目
問題認識 (1)自分なりに何か目標を持って取り組むようにしていた。                            
　〃 (2)身のまわりに何かヒントはないか、注意していた。   

記憶 (3)新しく知ったことをできるだけ自分のものにしようとしていた。　                          

拡散的思考 (4)いろいろなアイデアがたくさん浮かんだ。                    

集中的思考 (5)いろいろな課題や問題を考えることは楽しい。                        
自己評価 (6)課題への取り組みの進み具合を自分できちんと把握できる。        
　〃 (7)課題への取り組みで、できたところと不十分なところを、はっきり言える。　    
表現力 (8)自分のアイデアを図や文章で表現できる。              
　〃 (9)課題への取り組みの途中で、思わぬ問題にもうまく対処できた。    
　〃 (10)どんな機器や工具をどう使えばよいか考えて作業できた。                        

計画力 (11)課題への取り組みの進め方を自分なりに計画してできた。
　〃 (12）計画通りに課題への取り組みを進めることができた。

情報収集力 (13)課題への取り組みに必要な情報を集めることができた。

観察力 (14)課題がうまく進まないとき、自分なりにその原因を明らかにできた。

好奇心 (15)未完成のものや不完全なものを完成させたり、手直ししたい。
　〃 (16)どんどん手を加えて新しく改善していきたい。
自主性 (17)自分なりの工夫をすることができた。                            
　〃　 (18)自分で課題を見つけて取り組めた。                        

開放性 (19)他の人の良い見方や考え方を積極的に受け入れられた。      

交流 (21)アイデアをお互いに見せ合うことはいいことだと思う。                

伝達力 (22)自分のアイデアをうまく人に伝えられた。                

討論 (23)みんなでアイデアを出し合い，話し合うことは面白い。                

協調性 (20)グループの仲間と協力してアイデアをまとめられた。                                

支援 (24)グループの仲間と協力して課題を作成することができた。                
　〃 (25)グループで役割分担した以外のことでも支援し合うことができた。

チームワーク力

　質問項目

コミュニケーション力

創造的思考

創造的技能

創造的態度

表 6-1 協同・協働的な技術活動力の質問項目 
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自動掃除ロボット製作学習指導案 
○単元名｢世の中にちょっと役立つロボットを製作しよう！｣お掃除の巻 B(2)，D(3) 

 

○単元設定の理由 

「B エネルギー変換に関する技術」および，「D 情報に関する技術」におけるプログラム

による計測・制御の両方の内容を含め，ロボットを自動制御とし，現実の技術開発を模擬

体験させる単元を考えた。近年，急速に様々な自動化された製品が開発されている。そこ

で，生徒が実際に自分たちで製品開発の模擬体験をさせることで，その仕組みや技術開発

のプロセスを学び，身の回りの技術が社会で果たす役割に気づき，技術を評価する力を養

う。そのための題材としては身近な生活で使われている自動掃除ロボットの考案・設計・

製作を行う。生徒は企業等における現実の製品開発のプロジェクトと同様に開発のための

チームでテーマを設定し，試行錯誤を繰り返し協働的な課題解決に取り組む。完成後は発

表することで，情報を伝える技術を学び，ロボット製作とともに使用者や聞き手を意識し

た視点でものごとを考える力を養う。本単元は，このような力を身につけさせるために設

定した。 

 

○単元目標 

（1）指導目標 

・身の回りの技術が社会で果たしている役割について気づき，技術を評価する力を養う。 

・技術開発のプロセスを理解し，グループで連携して問題発見・解決を行う。 

・機能，構造，材料，加工法，価格，安全性などを検討し，エネルギーを有効に利用し

た製作品を設計・製作する。 

・計測・制御をするために情報処理の手順を考えプログラムを作成する。 

・短い時間で情報を伝える技術を身につける。 

（2）具体的目標 

１，計測・制御の仕組みを理解し，基本的なプログラムを作成することができる。 

２，技術開発のプロセスについて理解することができる。 

３，グループで自動掃除ロボットのアイデアを構想することができる。 

４，グループで自動掃除ロボットのアイデアを共有し，設計することができる。 

５，グループで自動掃除ロボットの製作・改良することができる。 
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６，グループで自動掃除ロボットのプログラムを作成することができる。 

７，グループで広報ポスターを制作することができる。 

８，グループで発表・評価することができる。 

 

○指導計画 

（１）プログラミング学習           ４ｈ 

（２）お掃除ロボットを設計しよう       ２ｈ 

（３）プロジェクトチームで考えよう     １ｈ 

（４）お掃除ロボットを製作しよう     ４ｈ 

（５）お掃除ロボットを発表・評価しよう １ｈ 

 

〇自動掃除ロボット製作学習の評価規準 

生活や技術への関

心・意欲・態度 

生活を工夫し創造

する能力 

生活の技能 生活や技術につい

ての知識・理解 

計測・制御の目的や

条件に適したプロ

グラムを作成しよ

うとしている。 

 

工夫・改良を繰り返

し，効率よくきれい

に掃除ができるプ

ログラムを作成し

ている。 

 

設計に基づき，掃除

ロボットで掃除が

できるプログラム

を作成できる。 

 

計測制御の仕組み

や情報処理の手順

を理解している。 

 

テーマに沿ったサ

イクロン掃除機の

アイデアを検討し，

構想している。 

掃除ロボットのデ

ザイン、ゴミの吸引

力、ゴミの捨てやす

さなど機能・構造・

使いやすさについ

て工夫している。 

 

設計に基づき掃除

ロボットが製作で

きる 

サイクロン掃除機

の仕組みや製作に

必要な機器や工具

を適切に使用する

知識を身につけて

いる。 
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〇各組の授業実施日 

 

 

○準備物  

サイクロン掃除機製作キット，パソコン，プロジェクター，スクリーン，授業プレゼン資

料，ワークシート，評価シート，アンケート用紙，方眼紙入り厚紙，4 つ切り画用紙，ホ

ワイトボード，タブレット，センサカー  

 

〇協同・協同学習の実態把握 

毎時のはじめには，学習課題の確認を行い，学習の見通しを持たせる。毎時のおわりに

は，まとめと振り返りを行い，できたこと，できていないことをひとり一人が把握し，学

習内容の定着をはかるとともに，次時への課題を明らかにする。 

時間 学習活動 指導・支援の留意点 表 6-1調査項目との対

応 

第１時 

 

 

 

 

 

１．本時の活動内容を知る。 

 

 

 

 

 

（「計測・制御プログラムを作ろう」教科

書） 

題材「｢世の中にちょっと役立つロボット

を製作しよう！｣お掃除の巻 

その１ プログラミング学習 

・センサカーは，4名グループに1台準備 

 

 

 

 

 

 

第１時 4月18日 4限 4月18日 5限 4月24日 4限 4月24日 2限 4月24日 3限 4月25日 3限

第２時 5月2日 5限 4月25日 2限 5月1日 4限 5月1日 2限 5月1日 3限 5月2日 3限

第３時 5月9日 4限 5月2日 4限 5月8日 4限 5月8日 2限 5月8日 3限 5月9日 3限

第４時 5月16日 4限 5月9日 5限 5月15日 4限 5月10日 3限 5月12日 5限 5月16日 3限

第５時 5月30日 4限 5月12日 2限 5月22日 4限 5月15日 2限 5月15日 3限 5月19日 3限

第６時 5月31日 2限 5月16日 5限 5月29日 4限 5月29日 2限 5月29日 3限 5月30日 3限

第７時 6月6日 4限 5月30日 5限 6月5日 4限 6月5日 2限 6月5日 3限 6月6日 3限

第８時 6月20日 4限 6月6日 5限 6月12日 4限 6月12日 2限 6月12日 3限 6月14日 2限

第９時 7月3日 1限 6月19日 6限 6月19日 4限 6月19日 2限 6月19日 3限 6月16日 2限

第１０時 7月4日 4限 6月20日 5限 6月26日 4限 6月26日 2限 6月26日 3限 6月20日 3限

第１１時 7月10日 1限 6月29日 4限 7月3日 4限 7月3日 2限 7月3日 3限 7月4日 3限

第１２時 7月11日 4限 7月4日 5限 7月7日 4限 7月4日 2限 7月6日 5限 7月7日 3限

6組1組 2組 3組 4組 5組
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第 2 時 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 時 

 

 

第 4 時 

 

 

 

 

２．計測・制御の仕組みを

知る。 

身の回りの家電製品に使わ

れているセンサーについて

考える。 

 

３．制御プログラムを作成

する。 

①順次処理プログラムを作

成する 

 

②繰り返しプログラムを作

成する 

③条件分岐プログラムを作

成する。 

 

４．計測・制御のプログラ

ムを作成する。 

①DC モーターを動かすプ

ログラムを作成する。 

ロボットカーの動きを測定

する 

コースを走行するプログラ

ムの作成 

 

②赤外線フォトリフレクタ

の動きを確認させる 

 

・プログラミング学習は4名のグループ内

の２つのペアを基本に学習を行う。 

○センサーの種類，使われている製品，ど

のように使われているかを考えさせる。 

 

 

 

 

 

 

ブロック型プログラミング言語を使い，

LED を点灯・消灯させる順次処理プログラ

ムを作成させる。 

LED を点滅させる繰り返しプログラムを

作成させる。 

光センサーを使い，暗い時だけ LED が点

灯するプログラムを作成させる。 

 

 

 

DC モーターを 1 秒間前進させ停止するプ

ログラムを作成させる。 

直進，右左折の測定をさせる。 

 

実験用コースを使い，各コースを走行する

プログラムを作成し，フローチャートを書

かせる。 

障害物との距離によるセンサーの値を確

認させる 

 

 

 

創造的思考(1),(3),  

 

 

 

 

 

創造的思考

(1),(3),(4),(5),(6),(7) 

創造的技能

(10),(11),(12),(13), 

(14) 

創造的態度

(16),(17),(18),(19) 

創造的思考

(1),(3),(4),(5),(6),(7) 

創造的技能

(10),(11),(12),(13), 

(14) 

チームワーク力 

(20),(24) 

 

 

創造的思考

(1),(3),(4),(5),(6),(7) 

創造的技能

(10),(11),(12),(13), 

(14) 

創造的態度
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③センサカーが障害物を回

避するプログラムを作成す

る 

センサカーが障害物に近づいたら停止す

るプログラムとフローチャートを作成さ

せる。 

センサカーが障害物を回避するプログラ

ムとフローチャートを作成させる。 

(16),(17),(18),(19) 

コミュニケーション

力(21),(22) 

チームワーク力(20), 

(24) 

 

時間 学習活動 指導・支援の留意点 

（◎協同・協働への指導・支援） 

表 6-1 調査項目との

対応 

第 5～

６時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．本時の活動内容を

知る。 

 

 

 

 

 

 

技術開発のプロセス 

 

 

 

 

 

 

新商品開発プロジェク

ト 

 

 

 

 

（「エネルギー変換を利用した製作品を作ろう」，

「計測・制御プログラムを作ろう」教科書） 

題材「｢世の中にちょっと役立つロボットを製作し

よう！｣お掃除の巻 

・今回の学習課題とこれからの授業予定を伝え，

活動内容の理解と見通しを持たせる。 

「グループで協力して一台の自動掃除ロボットを

製作する。」 

○サイクロン掃除機の技術開発の事例をもとに問

題発見から技術の活用による問題解決までのプロ

セスを知り、これからの活動をイメージさせる。 

サイクロン掃除機開発ストーリー（プレゼン） 

他に身近なものから発明の事例を紹介する。 

カッターとインスタントラーメンの発明（プレゼ

ン） 

◎場面設定と課題確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

創造的思考(1) 
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第７時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グループの活動企画 

 

 

 

２．お掃除ロボットの

アイデアを発想する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．アイデア共有とグ

ループの設計検討す

る。 

設計要素の検討を行い

ながら，構想をまとめ

る。 

 

◎グループの活動企画用紙 

・形式：３～４人×８グループ 

班のチーム名・役割分担（設計・製作・プログラム

作成・広報の各責任者）を話し合う。 

〇アイデア申請用紙配布 

ひとり一人がお掃除ロボットを考え、図と文章で

表現させる。（アイデアの具体化として，創作だけ

ではなく図示させることで，アイデア創出の難し

さを体験させる）自分のアイデアの図を描かせる 

アイデア発想のポイントを示す。 

・新規性 

・有用性 

問題・課題の解決に役立つアイデアであるか 

・実現性  

 こうしたら実現できるという技術的な見通し 

 

◎グループ活動の確認（プリント＆プレゼン） 

以下プレゼンで指示 

・各グループでお掃除ロボットのアイデアを一つ

にまとめ，設計を考えさせる。 

・話し合いのルールを確認する。 

1．グループでオリジナルなアイデアを出し合う 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

創造的思考 

(2),(3),(4),(5) 

創造的技能(8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

創造的思考 

(2),(3),(4) ,(5) 

創造的技能(8) 
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第８～

11 時 

 

 

 

グループ活動のルール

を知る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アイデアの発表 

 

 

 

４．アイデアを形に表

現する 

 

 

 

2．アイデアを否定しない 

3．各自のアイデアをグループでさらに工夫するよ

う話し合う 

◎場面設定と課題確認 

 

 

 

・各班のお互いのアイデアを出し合う（司会：各グ

ループリーダー） 

ホワイトボードを活用 

 

◎授業のはじめに，グループのひとり活動内容と

ひとり一人の取り組みを確認させる。 

授業のおわりに，今日の活動について自分の役割

や他の人の支援をしたことを記入させ，協働で製

作することを意識させる。 

 

 

 

 

 

コミュニケーション

力(21),(22),(23) 

チームワーク力(20), 

(24),(25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コミュニケーション

力(21),(22),(23) 
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第 12

時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．成果発表会 

 

 

・お掃除ロボットの評価ポイントを確認し，グル

ープで協力してアイデアを形に表現させる。 

 

設計：アイデアをまとめたものを，わかりやすく

図と文章で表現する。グループ用のアイデア申請

用紙に記入し，アイデアを出願する。 

（各グループでまとめたアイデアにより，お掃除

ロボットの製品を描く） 

製作：掃除機部分の製作 

デザイン、ゴミの吸引力、取り出しなどの機能・使

いやすさについて工夫されたサイクロン掃除機で

あるか。 

プログラムの作成：効率よくきれいにお掃除がで

きるプログラムであるか。 

広報：PR ポスターの企画・制作 

①ポスターを通して、作った人の開発の意図や主

張が伝わってくるか。 

②ポスターの中の情報をわかりやすく読み取るこ

とができるか。 

 

新商品開発会議：グループごとにお掃除ロボット

のデモと発表をさせる。 

◎場面設定と課題確認 

 

 

 

 

 

創造的思考 

(1),(2),(3),(4),(5),(6), 

(7) 

創造的技能

(8),(9),(10),(11),(12), 

(13),(14) 

創造的態度

(15),(16),(17),(18), 

(19), 

コミュニケーション

力(22),(23) 

チームワーク力 

(24),(25) 
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６．まとめと振り返り 

 

 

・評価シートを配布する。グループ発表（１グルー

プ，３分） 

・自分の班以外の発表を評価させる。 

各班の発表後３０秒程度記入の時間を与える。 

・本時の授業で学んだことを振り返る 

・事後調査用紙を配布，記入し終えたら回収する。 

・今回の授業で体験した技術開発や発明が社会に

貢献していること，このような知的財産を大切に

することで産業や文化が発展していく＝生活が豊

かになることにつながっていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

コミュニケーション

力(21),(22),(23) 

チ ー ム ワ ー ク 力 

(24),(25) 
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6.4  実践の概要 

開発した授業プログラムによる実践は，2017 年 4 月～7 月に T 市立 I 中学校の 2 年生

182 名(男子 102 名・女子 80 名)を対象に，各クラス 1 チーム 3～4 名，計 8 チームで行っ

た。実践の様子を図 6-6 に示す。設計の構想は，与えられた課題に対するアイデアを個人

で考え，アイデアを申請用紙に記入させた。さらに個人のアイデアをグループで検討し，

全体で共有した上で，１つにまとめさせた。このグループ内での話し合い活動が，個人の

アイデアの良い点を融合したアイデアを生み出し，生徒の発想の広がりにつながった。例

えば，グループ A は吸い込み口を細くするアイデアと先端の下半分を吸いやすくカットす

るアイデアを話し合いで融合していた。 

 

図 6-4 事後調査内容 
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表 6-2 生活課題型ロボット製作学習の授業プログラム 
授業時間

4

尊重
5，お掃除ロボットを発表・評価しよう

1
　学習のまとめと振り返り

共有
3，プロジェクトチームで考えよう

1　チームで話し合い，一つのアイデアに
　まとめる

表現
4，お掃除ロボットを製作しよう

4　お掃除部分の製作・プログラム・広報
　ポスターの制作

授業内容
1，プログラミング学習

発想
2，お掃除ロボットを設計しよう

2　お掃除部分・プログラム・広報ポスター
　の企画

合体センサカー 

掃除機 

図 6-5 自動掃除ロボット作品例 

図 6-6 実践の様子 
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設計では，実際の掃除機の形状を調べ，吸い込み口の形状，スイッチの取り付け位置，

羽根の形状，ごみの収納や捨てやすくする工夫，掃除部分全体のデザイン等を話し合い，

よりよい設計になるように進めていた。 

製作では，必要な材料を各自持ち寄り，厚紙やペットボトルを活用して吸い込み口，羽

根，ごみの収納部などを工夫し製作していた。ここでも 1 枚 1 枚の羽根の大きさ，枚数，

折り方による違いや 2 つの羽根を重ねる等，様々な形状を試し，実際の機能向上を検討し

ながら製作を進めていた。限られた製作時間で何度も試作・改良・再設計の試行錯誤を繰

り返し，より良い作品を作ろうと取り組む姿が見られた。 

プログラムの作成では，例えばグループ B は，首を振りながら進むと共に，ゆっくり掃

除をしながら進む動きから，壁に到達すると動きが早くなり，次のお掃除場所へ移動して

スペース全体を掃除できるプログラムについて試行錯誤を繰り返していた。同様の取り組

みが他グループでも見られた。広報のポスター制作では，出来上がった掃除部分を基にそ

の特徴や性能をわかりやすくまとめることを考えグループで相談して工夫・制作していた。

発表・評価では，多くのグループにおいてリーダーを中心に，わかりやすいプレゼンと掃

除ロボットのデモを行った。また，相互の発表について評価し合った。 

 

6.5  結果と考察 

6.5.1 学習モデルの検証 

(1) 協同から役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働の変容の調査と分析 

授業における生徒の活動内容で，自分の役割を 1，他の人の役割を 2，何もしていないを

3 として分類し，カイ二乗検定を行った結果を表 6-3 に示す。第 8 次において，役割以外

に活動した生徒(91 名)が 5％水準で有意に多いことが確認できた。第 9 次については，同

様に（90 名）有意な傾向が確認できた。その他の授業回数については有意な差は確認でき

なかった。第 8，9 次は，掃除部分の製作が進められていた。限られた時間の中で掃除ロボ

ットを完成させるために他の役割にも積極的に関わる協同・協働の活動が見られた。表 6-

 

 

授業回数 自分の役割役割以外 していない p値
発想後半 第6次 42 77 14
共有 第7次 38 88 7

第8次 31 91 11    *  
第9次 32 90 11  †
第10次 46 76 11
第11次 62 59 12

表現

N=133 *:ｐ＜.05 **:ｐ＜.01 †:.05＜p＜.10

表 6-3 協同から協同・協働への変容 
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2の授業プログラムにおいて自動掃除ロボットの製作をはじめて2回目の第6次の段階で，

生徒の活動内容は自分の役割よりすでに役割以外の人数が多かった。第 8 次からはさらに

役割以外の人数が増加し，第 11 次でようやく自分の役割の方が多くなっていた。 

この結果を踏まえると，自動掃除ロボットの製作を 1 回目の授業に当たる第 5 次で役割

を分担して開始したものの，最初から協同・協働での活動の様子が見られた。これは，限

られた時間の中，協同だけで取り組むには難しい課題設定であることを意識したことで，

最初から協同・協働として製作をしたのではないかと考えられる。第 8 次あたりからさら

に協同・協働の度合いが増加し，第 11 次で逆に役割分担が主体となった協同となってい

た。これは，第 8 次から第 10 次では，生徒は掃除ロボットを限られた時間の中で完成さ

せようと製作に取り組んでおり，第 11 次には製作を終え，協同・協働で活動しなくても各

自で分担の役割を進められる状態であったためであると考えられる。これは，一人ひとり

が「責任者」として個人で担当するには難度の高い設定としたため，当初から協同・協働

的な活動となったが，生徒は必要に迫られて自然にさらに他の分担にも積極的に関わる協

同・協働へと変容したと考える。授業における生徒の活動では，全てのグループで，どの

作業においても，各担当の責任者とともに協力して取り組む等，複数や全員で支援し合い，

課題を解決する様子が見られた。特に製作段階では，その様子が顕著に見られた。 

以上のことから，実践の中で，学習モデルで想定されるように，役割分担しつつ対等に

学び合う協同・協働での活動がなされていたことが確認できた。 

(2)「技術活動力」の変容の調査の分析と考察 

調査の有効回答者数は 140 名（有効回答率 76.9％）であった。質問紙の回答について，

「かなり思う」5 点～「まったく思わない」1 点として集計した。事前と事後について対応

のあるｔ検定を行った。その結果を表 6-4 に示す。 

「協同・協働的な技術活動力」に関わる創造的思考の「問題認識」(t(139)=4.47；p<.01)，

「自己評価」(t(139)=3.62；p<.01)，創造的技能の「表現力」(t(139)=3.13；p<.01)，創造

的態度の「自主性」(t(139)=2.70；p<.01)，コミュニケーション力の「伝達力」(t(139)=3.66；

p<.01)，チームワーク力の「協調性」(t(139)=2.69；p<.01)については，1％水準で有意な

伸びが確認できた。創造的思考の「集中的思考」(t(139)=2.23；p<.05)，創造的技能の「情

報収集力」(t(139)=2.02；p<.05)，創造的態度の「開放性」(t(139)=2.09；p<.05)について

は，5％水準で有意な伸びが確認できた。その他の項目については，有意な変化は確認でき
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なかった。事前と事後の変化で特に値が増加した項目を見ると，創造的思考については，

「問題認識」3.3→3.7，「自己評価」3.3→3.6，創造的態度については，「自主性」3.4→3.7，

コミュニケーション力については，「伝達力」3.1→3.5，チームワーク力については，「協

調性」3.5→3.8 である。これは，生徒たちが自動掃除ロボット製作学習に取り組むために

は，課題をひとり一人が理解しチームで協力して行うことを意識して活動したためではな

いかと考えられる。これらの結果から，学習モデルの仮説のとおりに技術活動力が向上し

たと言える。 

各組別に行った t 検定の結果を表 6-5～表 6-11 に示す。1 組については，創造的態度の

「開放性」(t(21)=2.35；p<.05)については，5％水準で有意な伸びが確認できた。その他の

項目については，有意な変化は確認できなかった。事前と事後の変化で特に値が増加した

項目を見ると，創造的思考については，「問題認識」3.4→3.7，創造的態度については，「自

表 6-4 協同・協働的な技術活動力の調査結果 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.3 1.0 3.7 0.8 4.47 **

記憶 3.5 1.1 3.7 1.0 1.70

拡散的思考 3.4 1.1 3.6 1.1 1.68

集中的思考 3.4 1.3 3.6 1.1 2.23 *

自己評価 3.3 0.9 3.6 0.9 3.62 **

表現力 3.2 0.8 3.4 0.8 3.13 **

計画力 3.3 1.0 3.4 0.9 0.78

情報収集力 3.3 1.1 3.5 1.0 2.02 *

観察力 3.3 1.1 3.5 1.1 1.60

好奇心 3.9 1.0 3.9 1.0 0.66

自主性 3.4 0.9 3.7 0.9 2.70 **

開放性 3.6 0.9 3.8 0.9 2.09 *

交流 3.9 1.1 4.0 1.0 1.22

伝達力 3.1 1.1 3.5 1.1 3.66 **

討論 3.6 1.2 3.7 1.0 0.92

協調性 3.5 1.1 3.8 1.1 2.69 **

支援 3.7 0.9 3.7 0.9 0.35

N =140 *:ｐ＜.05;**:ｐ＜.01

構成要素   項目
事前 事後

t値

創造的思考

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

チームワーク力
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主性」3.4→3.7，「開放性」3.6→4.0，コミュニケーション力については，「交流」3.6→4.0，

「伝達力」3.2→3.6 である。2 組については，創造的思考の「問題認識」(t(23)=3.72；p<.01) 

Mean SD Mean SD

問題認識 2.9 1.1 3.6 0.9 3.72 **

記憶 3.2 1.2 3.5 1.2 1.32

拡散的思考 3.1 1.2 3.4 0.9 1.06

集中的思考 3.0 1.5 3.5 1.1 1.75  †

自己評価 3.2 0.9 3.6 0.8 1.98  †

表現力 2.9 0.7 3.2 1.0 1.14

計画力 3.1 1.0 3.1 1.0 0.16

情報収集力 3.1 1.1 3.3 1.1 0.71

観察力 3.2 1.1 3.5 1.0 1.14

好奇心 3.7 1.0 3.9 0.9 1.13

自主性 3.3 0.9 3.4 1.0 0.75

開放性 3.5 1.0 3.8 1.0 1.14

交流 3.8 1.0 4.2 0.8 1.37

伝達力 3.0 1.0 3.4 1.2 1.37

討論 3.5 1.3 3.8 0.8 1.43

協調性 3.3 1.1 3.5 1.0 1.10

支援 3.3 1.0 3.5 0.8 0.67

n =24 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

チームワーク力

構成要素   項目

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

t値

創造的思考

事前 事後

表 6-5 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 1組 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.4 1.1 3.7 0.7 1.23

記憶 3.7 1.1 3.6 1.0 0.17

拡散的思考 3.7 0.9 3.2 1.2 1.98  †

集中的思考 3.3 1.2 3.5 1.2 0.55

自己評価 3.3 0.8 3.5 0.9 0.86

表現力 3.3 0.9 3.4 0.8 0.22

計画力 3.4 0.8 3.4 0.8 0.19

情報収集力 3.3 1.2 3.5 0.9 0.75

観察力 3.5 1.2 3.6 0.8 0.51

好奇心 3.8 0.9 3.7 1.0 0.70

自主性 3.4 0.9 3.7 0.8 1.10

開放性 3.6 0.9 4.0 0.9 2.35 *

交流 3.6 1.2 4.0 1.0 1.32

伝達力 3.2 1.1 3.6 0.9 1.68

討論 3.4 1.5 3.4 1.1 0.15

協調性 3.5 1.1 3.7 1.1 0.87

支援 3.6 1.1 3.6 1.0 0.00

n =22 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

チームワーク力

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

創造的思考

構成要素   項目
事前 事後

t値

表 6-6 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 2組 
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については，1％水準で有意な伸びが確認できた。創造的思考の「集中的思考」

(t(23)=1.75；.05<p<.10)，「自己評価」(t(23)=1.98；.05<p<.10)については，有意な傾向が

表 6-7 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 3組 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.2 0.9 3.6 0.8 2.68 *

記憶 3.3 1.1 3.8 0.8 1.84  †

拡散的思考 3.3 1.2 3.8 1.2 1.66

集中的思考 3.3 1.3 3.7 0.9 1.59

自己評価 3.3 1.1 3.5 1.2 1.14

表現力 3.1 0.9 3.5 0.8 1.83  †

計画力 3.4 1.0 3.4 1.0 0.00

情報収集力 3.0 1.0 3.4 1.1 1.63

観察力 3.2 1.1 3.5 1.2 1.07

好奇心 3.8 1.1 3.9 1.0 0.87

自主性 3.3 1.0 3.6 1.1 1.48

開放性 3.4 0.8 3.8 1.0 1.68

交流 3.7 1.3 4.0 1.1 0.98

伝達力 2.8 1.0 3.5 1.1 3.24 **

討論 3.0 1.1 3.7 1.2 2.13 *

協調性 3.2 1.1 3.7 1.2 2.00  †

支援 3.5 0.9 3.8 1.1 1.01

n =26 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

創造的思考

チームワーク力

事前 事後
構成要素   項目 t値

表 6-8 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 4組 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.7 0.8 3.6 0.7 0.60

記憶 3.5 1.2 3.6 1.0 0.46

拡散的思考 3.6 1.2 3.4 1.0 0.94

集中的思考 3.4 1.3 3.4 1.2 0.16

自己評価 3.3 0.8 3.4 0.8 0.42

表現力 3.2 0.9 3.2 0.7 0.31

計画力 3.3 1.0 3.3 0.8 0.15

情報収集力 3.2 1.0 3.3 1.1 0.59

観察力 3.1 0.9 3.1 1.2 0.18

好奇心 4.0 1.1 3.8 0.9 0.69

自主性 3.4 0.9 3.5 0.9 1.06

開放性 3.5 0.9 3.5 1.0 0.33

交流 4.0 0.9 3.7 1.3 0.75

伝達力 3.2 1.2 3.6 0.9 1.71

討論 3.5 1.2 3.6 1.2 0.21

協調性 3.3 1.1 3.5 1.3 1.00

支援 3.6 0.9 3.5 1.0 0.77

n =19 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

t値
事前 事後

チームワーク力

構成要素   項目

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

創造的思考
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確認できた。その他の項目については，有意な変化は確認できなかった。事前と事後の変

化で特に値が増加した項目を見ると，創造的思考については，「問題認識」2.9→3.6，「記

表 6-9 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 5組 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.3 1.0 3.8 0.9 2.16 *

記憶 3.5 1.2 3.8 0.9 1.03

拡散的思考 3.1 1.2 4.0 0.9 2.82 **

集中的思考 3.5 1.4 3.9 1.0 1.36

自己評価 3.3 0.9 3.8 0.6 2.68 *

表現力 2.9 0.8 3.5 0.7 4.46 **

計画力 3.2 1.0 3.7 0.8 1.82  †

情報収集力 3.4 1.1 3.7 1.0 1.09

観察力 3.4 1.2 3.6 1.1 0.42

好奇心 3.8 1.1 4.1 0.9 1.11

自主性 3.4 0.9 3.7 0.8 1.18

開放性 3.7 1.1 4.0 0.8 0.97

交流 4.2 0.9 4.2 0.7 0.00

伝達力 3.1 1.4 3.4 1.0 0.85

討論 4.1 1.2 3.9 0.8 1.06

協調性 3.6 1.0 3.8 1.0 0.72

支援 4.0 0.8 3.9 0.9 0.62

n =25 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

事前
t値

チームワーク力

創造的態度

  項目

創造的技能

事後

コミュニケーション力

創造的思考

構成要素

表 6-10 クラス別の協同・協働的な技術活動力の調査結果 6組 

Mean SD Mean SD

問題認識 3.5 1.1 3.8 0.8 1.64

記憶 3.9 1.0 3.8 1.1 0.53

拡散的思考 3.4 1.1 3.5 1.2 0.35

集中的思考 3.7 1.0 3.7 1.4 0.17

自己評価 3.6 0.9 3.9 0.7 1.73  †

表現力 3.5 0.8 3.7 1.0 1.00

計画力 3.8 0.8 3.6 0.9 0.73

情報収集力 3.6 0.9 3.7 1.0 0.15

観察力 3.4 0.9 3.6 1.0 1.00

好奇心 4.1 0.8 4.0 1.2 0.46

自主性 3.9 0.7 4.0 1.0 0.92

開放性 4.0 1.0 3.9 0.9 0.89

交流 4.1 0.9 4.1 0.9 0.00

伝達力 3.6 1.0 3.8 1.2 0.76

討論 4.0 0.9 3.9 1.1 1.00

協調性 3.9 0.9 4.1 0.9 0.84

支援 4.0 0.8 4.0 0.8 0.12

n =24 **:ｐ＜.01*:ｐ＜.05  †:.05＜p＜.10

チームワーク力

創造的技能

創造的態度

コミュニケーション力

事後
t値

創造的思考

構成要素   項目
事前
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憶」3.2→3.5，「拡散的思考」3.1→3.4，「集中的思考」3.0→3.5，「自己評価」3.2→3.6，創

造的技能については，「観察力」3.2→3.5，創造的態度については，「好奇心」3.7→3.9，「開

放性」3.5→3.8，コミュニケーション力については，「交流」3.8→4.2，「伝達力」3.0→3.4，

「討論」3.5→3.8，チームワーク力については，「協調性」3.3→3.5 である。3 組について

は，コミュニケーション力の「伝達力」(t(25)=3.24；p<.01) については，1％水準で有意

な伸びが確認できた。創造的思考の「問題認識」(t(25)=2.68；p<.05) ,コミュニケーション

力の「討論」(t(25)=2.13；p<.05)については，5％水準で有意な伸びが確認できた。創造的

思考の「記憶」(t(25)=1.84；.05<p<.10)，創造的技能の「表現力」(t(25)=1.83；.05<p<.10)，

チームワーク力の「協調性」(t(25)=2.00；.05<p<.10)については，有意な傾向が確認でき

た。その他の項目については，有意な変化は確認できなかった。事前と事後の変化で特に

値が増加した項目を見ると，創造的思考については，「問題認識」3.2→3.6，「記憶」3.3→

3.8，「拡散的思考」3.3→3.8，「集中的思考」3.3→3.7，「自己評価」3.3→3.5，創造的技能

については，「表現力」3.1→3.5，「情報収集力」3.0→3.4，「観察力」3.2→3.5，創造的態度

については，「自主性」3.3→3.6，「開放性」3.4→3.8，コミュニケーション力については，

「交流」3.7→4.0，「伝達力」2.8→3.5，「討論」3.0→3.7，チームワーク力については，「協

調性」3.2→3.7，「支援」3.5→3.8 である。4 組については，特に有意な変化は確認できな

かった。事前と事後の変化で特に値が増加した項目を見ると，コミュニケーション力につ

いては，「伝達力」3.2→3.6 である。5 組については，創造的思考の「拡散的思考」(t(24)=2.82；

p<.01) , 創造的技能の「表現力」(t(24)=4.46；p<.01) , については，1％水準で有意な伸び

が確認できた。創造的思考の「問題認識」(t(24)=2.16；p<.05) , 「自己評価」(t(24)=2.68；

p<.05)については，5％水準で有意な伸びが確認できた。創造的技能の「計画力」

(t(24)=1.82；.05<p<.10)については，有意な傾向が確認できた。その他の項目については，

有意な変化は確認できなかった。事前と事後の変化で特に値が増加した項目を見ると，創

造的思考については，「問題認識」3.3→3.8，「記憶」3.5→3.8，「拡散的思考」3.1→4.0，

「集中的思考」3.5→3.9，「自己評価」3.3→3.8，創造的技能については，「表現力」2.9→

3.5，「計画力」3.2→3.7，「情報収集力」3.4→3.7，創造的態度については，「好奇心」3.8→

4.1，「自主性」3.4→3.7，コミュニケーション力については，「伝達力」3.1→3.4 である。

6 組については，創造的思考の「自己評価」 (t(23)=1.73；.05<p<.10)については，有意な

傾向が確認できた。その他の項目については，有意な変化は確認できなかった。事前と事

後の変化で特に値が増加した項目を見ると，創造的思考については，「問題認識」3.5→3.8，
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「自己評価」3.6→3.9 である。 

クラス別の結果から，事前のポイントが低いクラスは伸びが大きいこと，事後のポイン

トは６クラスともほとんど同じであるという傾向が見られた。4 組については，事前と事

後での変化が少なかった。これは，他のクラスと比較すると質問紙の欠損が多かったこと，

物静かな学級集団であることや朝の時間の授業が多かったことなどが考えられる。これら

の結果から，学習モデルでは，学級集団の違いに関わらず，一定レベルの「協同・協働的

な技術活動力」を身につけることができると考えられる。 

以上のことから，学習モデルの仮説のとおり，役割分担しつつ対等に学び合う協同・協

働の活動が確認できた。 

 

6.5.2 教育効果の検証 

(1) 技術プロジェクトの実践に関連する力の調査の分析と考察 

ロボットの製作経験（クラブ活動，学校外の社会教育等における製作経験）のある生徒

は 38 名(27.1％)，全く経験がない生徒は 102 名(72.9％)だった。取り組んでみて良かった

生徒は 50 名(35.7％)，まあまあ良かった生徒は 75 名(53.6％)だった。「今回の体験が進路

を考える参考になると思う」生徒は，22 名(15.7％)，まあまあ思う生徒は 46 名(32.9％)だ

った。自動掃除ロボット製作学習で身に付いたり伸びたりした力については 5，4 を肯定，

3，2，1 を肯定以外として分類し，直接確率検定を行った結果を表 6-11 に示す。「もの作

りに対する興味・関心」117 名(83.6%)，「身のまわりの技術に関する興味・関心」101 名

(72.1%)，「工夫する力」100 名(71.4%），「仲間とのコミュニケーション力」96 名(68.6%)，

「発明についての興味・関心」95名(67.9%)，「他人のアイデアを尊重する姿勢」95名(67.9%)，

「仲間と協同して課題を解決する力」92 名(65.7%)，「アイデアを図で示す力」91 名(65.0%)

については，肯定が 1％水準で有意に多いことが確認できた。「技術に関わる仕事への興味・

関心」83 名(59.3%)については，同様に，肯定が 5％水準で有意に多いことが確認できた。

その他の項目については，有意な差は確認できなかった。最も肯定率が低かった項目は
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54.3％であった。情報に関する項目は「情報を収集し活用する力」80 名 (57.1％)，「情報

を発信・発表する力」80 名(57.1％)，「プログラムを作成する力」78 名(55.7％)であった。

「情報を収集し活用する力」，「情報を発信・発表する力」，「プログラムを作成する力」に

ついては，タブレットの動作不良等もあり授業の限られた時間設定で十分な準備ができな

かったと感じた生徒が多かったためではないかと考えられる。この結果から生徒は「仲間

とのコミュニケーション力」「仲間と協同して課題を解決する力」「ものづくりに対する興

味・関心」「身のまわりの技術に関する興味・関心」「技術に関わる仕事への興味・関心」

「発明についての興味・関心」「工夫する力」「他人のアイデアを尊重する姿勢」「アイデア

を図で示す力」が伸びたと実感したことが確認できた。 

 (2) ものづくりに関する意識の調査の分析と考察 

自動掃除ロボット製作学習でものづくりに関する意識について，5，4 を肯定，3，2，1

表 6-11 技術プロジェクトの実践に関連する力 

表 6-12 自由記述の分析 
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を肯定以外として分類し，直接確率検定を行った結果を表 6-13 に示す。仲間と協同でのロ

ボットを製作，アイデアを考えることやものづくりについては 1％水準で有意に多いこと

が確認できた(Q01～Q04 ，Q06～Q08)。プログラム制御等については有意な差は確認で

きなかった(Q09～Q12)。実践により，生徒のものづくりに関する意識の向上に協同・協働

学習モデルが有効であることが確認できた。 

 

6.6 先行研究との比較と協同・協働学習モデルの有効性 

第 1 章で整理した先行研究では，協同での技術開発のプロセスを学習する指導法として

ロボット製作学習の実践があり，創造性，協同的課題解決力や技術の評価力を高め，技術

観・職業観に影響を与え，技術への興味・関心が高まるものであること，知財学習を導入

することは，発想の動機づけを高め，アイデアを表現・共有することで知財を尊重する態

度とともに創造性を育成することができることが分かった。しかし，実践における教育効

果の検証やモデル化がなされていなかった。そこで，第 3章において開発した協同学習モ

デル(図 3-5)は，発想→共有→表現→尊重の 4 過程のサイクルで展開した。発想過程では，

課題に対する個人思考を行う。共有過程では，チームでひとり一人が考えたアイデアを紹

介し，話し合い一つにまとめる集団思考を行う。表現過程では，チームで役割分担し，作

業を行う。尊重過程では，チームで役割分担して発表・評価を行う。最後に学習のまとめ

と振り返りを行う。このように協同学習モデル(図 3-5)には，協働の活動が含まれていない。 

協同・協働学習モデルは，生徒は役割分担をして作業を進める協同学習ではじめるが，

当初の各自の役割を越え，相互に協力し合いながら製作する，協同から役割分担しつつか

つ対等にも学び合う協同・協働へと変化する(図 5-9)。4 つの過程のうちの共有過程から表

質問項目 肯定 肯定率 p
Q01　班の仲間と協力してロボットを製作したことはおもしろかったと思う。 112 80.0% 0.00 **
Q02　アイディアを考えることは好きだと思う。 93 66.4% 0.00 **
Q03　自分で考えながらデザインすることは好きだと思う。 95 67.9% 0.00 **
Q04　自分で考えながら物を作ることは好きだと思う。 103 73.6% 0.00 **
Q05　班の仲間と協力してロボットを製作したことで，新しいアイディアがうまれた。 80 57.1% 0.11
Q06　ロボットを製作したことはおもしろかったと思う。 101 72.1% 0.00 **
Q07　ロボットの設計は簡単だったと思う。 44 31.4% 0.00 **
Q08　ロボットの製作は簡単だったと思う。 50 35.7% 0.00 **
Q09　自分の創造したロボットを製作することができた。 63 45.0% 0.27
Q10　自分の創造したロボットを自分が作成したプログラムで動かすことができ楽しかった。 74 52.9% 0.55
Q11　ロボットの学習に取り組んだことで，技術に興味を持ったと思う。 76 54.3% 0.35
Q12  ロボットの学習に取り組んだことで，社会のものづくりの現場をイメージする ことができたと思う。79 56.4% 0.15

N=140 *:ｐ＜.05;**:ｐ＜.01

表 6-13 ものづくりに関する意識の調査結果 



第 6章 協同・協働学習モデルに基づいたロボット製作学習 

授業プログラムの開発とモデルの検証 

6-27 

 

現過程において協同から役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働へと変化する(図 5-10)。

このように改良したモデルは，協働の活動が含まれる。協同学習モデルと協同・協働学習

モデルの比較を表 6-14 に示す。これらのことから，これまでの協同学習研究では精緻化さ

れていなかった学習の過程を，改良した学習モデルにより精緻化できた。 

第５章の省電力競技車製作学習の実践を基に協同・協働学習モデルに基づいた授業プロ

グラムを設計するに当たり，省電力競技車製作学習と生活課題型ロボット製作学習の比較

をした表 6-15 を参考に示す。役割分担については，多様になるように配慮すると共にグ

ループのメンバーがお互いに協力して取り組みやすいように各「責任者」という名称の

分担とした。作業をする中で，一人で取り組むには難しく，仲間と共に協同で作業する

必要性が生まれる課題設定をした。さらに成果発表会を行うことで成果の共有場面と製

作期限を設け，生徒に限られた時間を意識させた。このようなことを考慮に入れた授業

プログラムの開発に，この学習モデルが効果的に活用できると考えられる。 

 

6.7  結言 

本章では，技術科でのロボット製作学習において，学習モデルを適用した授業プログラ

ムを開発し，モデルの妥当性および教育効果の検証を目的とした。実践による調査の結果， 

1) 役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働の活動が確認され，技術活動力の伸びが確認

表 6-14 協同学習モデルと協同・協働学習モデルの比較 

協同学習モデル　 協同・協働学習モデル

過程 発想・共有・表現・尊重 発想・共有・表現・尊重

個人思考 課題について自分のアイデアを出す 課題について自分のアイデアを出す

集団思考
グループで個人のアイデアを出し合
い一つにまとめる

グループで個人のアイデアを出し合
い一つにまとめる

課題を把握し分担
（各自の役割分担が明確）

課題を分担しつつ共有
（各自の役割を越え相互に協力）

発表 グループで成果発表 グループで成果発表

評価 他グループを評価 他グループを評価

役割分担 A

B C
an

D
課題を把握し分担

A B

C
an

D
課題を分担しつつ共有

協同・協働協同
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できたことから，学習モデルの妥当性が確認できた。 

2）教育効果として，「技術活動力」の構成要素の中で，創造的思考，創造的技能，創造的

態度，コミュニケーション力，チームワーク力とすべての構成要素について有意な意識

の向上が確認できた。また，生徒は，特に「技術活動力」に関係する力の向上を実感し

ていることが確認できた。 

3）生徒のものづくりに関する意識の向上に授業プログラムが有効であることが確認でき

た。 

4) 先行研究との比較により，改良した学習モデルの新規性が確認できた。 

以上の結果から，技術科でのロボット製作学習において，学習モデルを適用した授業プ

ログラムが開発でき，モデルの妥当性，新規性および教育効果が明らかになった。課題と

しては 

1)本学習モデルは当初は協同学習で分担部分の学習を深め，後に協同・協働学習によりそ

の深めた学習を全員で共有することプロセスを高い集中度で進めることを意図したもの

であるが，本章で示した実践では当初から協働の比率が高く，それが後半により高くな

るという結果となった。本学習モデルの意図する効果をより高めるには当初は協同学習

の比率が高くなるような授業の組み立て，生徒への働きかけの改良の余地がある。 

　　項目 　　　省電力競技車製作学習 　　生活課題型ロボット製作学習
活動時間 課外活動 授業
課題設定 電気自動車の製作 自動掃除ロボットの製作
材料 扱いにくい 扱いやすい

工夫 専門的で難しい
簡単で工夫しやすい
試行錯誤が容易

製作面 作り替えることは大変 作り替えることは簡単
自由度 低い 高い
作品の大きさ 大きい 小さい
成果共有の場面 大会 授業の発表会
役割分担 各グループごとに割り当て グループ内で各担当の責任者
発想 各グループごとにアイデア検討 個々でアイデアを検討
共有 全体で共有し一つの設計図にする グループで共有し一つの設計図にする
表現 グループごとの担当箇所を製作 各責任者を中心に製作・制作
尊重 大会の場面 クラスごとの発表会
時間数 少ない 少ない

特徴や配慮点

専門的で難しい。
大会までの時間に限りがある。
工夫の自由度は低いが作品が大き
く、みんなで協力しないと間に合
わない。

課題が身近で取り組みやすい。
材料も厚紙等加工が簡単でアイデアが
反映しやすい。試作・改良・再設計・
製作の試行錯誤が繰り返される。
発表会という期限がある。
分担は各責任者とすることでグループ
全員が協力できる。

表 6-15 省電力競技者製作学習と生活課題型ロボット製作学習の比較 
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2)本学習モデルに沿った授業実践で十分な教育効果が上げられたと教師経験から判断して

いるが，従来の協同学習モデルや他の授業方法との直接的な比較を行ったものではない

こと，また提案者自身による授業実践と評価であることから実証としては制約がある。

対象が生徒であることから実施方法に制約があるが，他者による授業実践，評価を含め

本学習モデルの有効性の確認を進めていく必要がある。 
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第 7 章 結論および今後の課題 

 

 

 

7.1 本研究で得られた知見の整理 

 本研究の目的は，技術教育における協同・協働学習モデルに基づく学習指導法を一般化

することであった。この目的に対し，第１章では創造性，技術教育と協同学習についての

先行研究を整理し，第 2 章では技術教育における協同学習の事例として地域で取り組むロ

ボット製作学習における協同学習の実践と評価を行った。第３章ではロボット製作学習に

おける協同学習の実践と先行研究をもとに技術科における協同学習モデルを構想した。第

４章では協同学習モデルを適用した授業プログラムの開発と評価を行い，第 5 章では課外

活動における協同学習の実践と評価から協同学習モデルの改良を行った。第 6 章では改良

した協同・協働学習モデルを適用した授業プログラムを開発し学習モデルの妥当性と教育

効果について検討した。以下に各章で得られた知見および結論を整理する。 

 

7.1.1 協同学習モデルに基づく学習の枠組みの構成 

第 1 章では，先行研究を概観し，次のことを明らかにした。技術教育では，技術的素養

として創造性を育成し，協同的課題解決力を習得させ，自立した学習者を育成することが

重要である。その方法としては，協同での技術開発のプロセスを学習する指導法がある。

これは，協同での技術開発を模擬体験させることにより，創造性，協同的課題解決力や技

術の評価力を高め，技術観・職業観に影響を与え，技術への興味・関心が高まるものであ

る。また，知財学習を導入することは，発想の動機づけを高め，アイデアを表現・共有す

ることで知財を尊重する態度とともに創造性を育成することができる。しかし，教育効果

の検証やモデル化がされていないことを課題として示した。 

第 2 章では，地域で取り組むロボット製作学習における協同学習の実践と評価を目的と

した。その結果，以下のことが明らかになった。 

1）「技術的課題解決力」，「共同的行動能力」における構成要素の中で，創造的思考・創

造的技能について有意な意識の変容が確認できた。 

2）コミュニケーション力・チームワーク力については，有意な意識の変容は見られなかっ

たが，他の構成要素に比べ，事前段階から高いことが確認できた。 
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3）「通い型」よりも「合宿型」の方が，生徒達は多くの項目について，力の伸びを意識し

ていることが確認できた。特に「他人のアイデアを尊重する姿勢」を全員が肯定していた

ことは，ものづくりに協同学習と Jr.特許実践を組み合わせたことによる特徴的な効果で

はないかと考えられる。 

4）「アイデアを図で示す力」については，「通い型」のみならず，「合宿型」でも他項目に

比べ，低い結果となった。図の表現の指導を検討する必要があると考えられる。 

以上のように，地域と協同で実施したロボット製作学習において教育効果が確認できた。

技術科の授業に協同学習を導入することは効果的ではないかと考えられる。そこで，技術

科における協同学習を学習モデルとしてモデル化する必要性を明らかにした。 

第 3 章では協同でのロボット製作学習の実践に基づき，技術科における協同学習と一般

的なワークショップモデルの現状を踏まえ，技術科における協同学習モデルを構想し，以

下の 2 点を示した。 

1）先行研究，先行調査から，発想，共有，表現，尊重の 4 過程から構成する技術科におけ

る協同学習の基本モデルを構想した。 

2）そのモデルに基づいた技術科における協同学習のモデルを構想した。第 2 章の結果を

踏まえて，一般のワークショップなどを参考に学習モデルを仮説的に作成した。 

第 4 章では，第 3 章で構想した技術科における協同学習モデルを適用して，発明品構想

学習の授業プログラムを開発し，開発した発明品構想学習の授業プログラムを実践と評価

を試みた。その結果，以下のことが明らかになった。 

1) 協同によるアイデアの質的向上が確認できた。 

2) 協同的課題解決力，特にコミュニケーション力，チームワーク力，創造的態度について

の向上に一定の効果があったことが確認できた。 

3）生徒達自身も，協同的課題解決力の伸びを実感していることが確認できた。 

以上のように，第 3 章で構成した学習モデルを発明品構想学習に適用した結果，一定の

教育効果が見られた。しかし，この実践では，構想した発明品のプレゼンテーションの制

作のみで，実際にものを作ることはしていなかった。そこで，ロボットのような現実の技

術開発に近いリアルなものづくりを行い，その教育効果を検証する必要性を示した。 

第 5 章では，地域で取り組む省電力競技車製作学習における協同学習の実践と評価を試

みた。その結果，以下の 3 点が明らかとなった。 

1) 「協同・協働的な技術活動力」の構成要素の中で，創造的態度，コミュニケーション力，
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チームワーク力について有意な意識の変容が確認できた。 

2) 生徒は，特に「協同・協働的な技術活動力」に関係する力の向上を実感していることが

確認できた。 

3) 生徒が自ら実際に乗る省電力競技車を製作することで，技術的に重要なポイントの知識

や認識が深まった。 

4)イメージマップの結果から，本実践により技術や技術に関連した職業について，より明

確に意識をするようになったと考えられる。 

実践は，第 3 章で示した協同学習モデルに基づいて始めたが，生徒は必要に迫られて自

然に他の分担にも積極的に関わるという「協同・協働学習」への変容が確認された。そこ

で，実践における生徒の様子を基に学習モデルの改良を行い，「協同・協働学習モデル」を

仮説として提示した。 

 第 6 章では第 5 章で修正し，新たな仮説として提示した学習モデルに基づいて，技術科

の授業においてロボット製作学習の実践を行った。その結果，実践による教育効果が確認

できた。分析の結果では，新たに提示した学習モデルの妥当性が検証できた。本学習モデ

ルが確固たるものであることを確認するためには第 3 者による検証を含め，今後さらにい

ろいろな場面で展開していく必要がある。 

 

7.1.2  協同・協働学習モデルに基づく授業プログラムの開発とその教育効果の検証 

第 6 章では第 5 章で改良した協同・協働学習モデルに基づいたロボット製作学習の授

業プログラムを開発し，モデルの妥当性と教育効果を検証した。その結果，1) 生徒は学

習モデルの仮説の通り協同・協働への変容が確認でき，学習モデルの妥当性が確認でき

た。2）協同・協働的な技術活動力は，創造的思考，創造的技能，創造的態度，コミュニ

ケーション力，チームワーク力とすべての構成要素について有意な意識の変容が確認でき

た。3）生徒はコミュニケーション力，チームワーク力等の協同・協働的な技術活動力に

関係する能力の伸びを自覚していた。「工夫する力」については大きく向上していること

が確認できたことから，生徒はロボット製作学習に工夫しやすさを感じていたと考えられ

る。4）生徒のものづくりに関する意識の向上に授業プログラムが有効であることが確認

できた。妥当性が確認された協同・協働学習モデルを図 7-1 に示す。これまでの協同学習
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の先行研究や実践と比較しても，この協同・協働学習モデルは，通常の協同から，課題を

分担しつつ共有する協同・協働への変容も含み込んだ新しい学習モデルであることが確認

できた。 

 

7.2  結論 

 以上のように本研究では，技術教育における協同・協働学習モデルに基づく学習指導法

の開発を行った。第 2 章から第 6 章において，地域で取り組むロボット製作学習における

協同学習の実践と先行研究をもとに技術科における協同学習モデルを構想し，通常の授業

と課外活動において協同学習モデルを適用した実践と評価を行った。課外活動で行った省

電力競技車製作学習の実践では，生徒は自分の役割以外のことにも積極的に関わる「協同・

協働」への変容が見られた。そこで，協同学習モデルを改良した「協同・協働学習モデル」

を仮説として提示した。この学習モデルは，役割分担をして作業を進める協同学習ではじ

めるが，役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働に変容するというものである。改良し

た学習モデルを適用した生活課題型のロボット製作学習の実践と評価を行った結果，「協

同・協働学習モデル」の妥当性と「協同・協働的な技術活動力」に関係する力の教育効果

が確認でき，先行研究との比較による学習モデルの有効性が示され，授業を構成するため

の指導法やポイントを具体化することができた。 

図 7-1 より具体化した協同・協働学習モデル 

学習サイクル 

 

役割分担しつつ対等に学び合う。 

 

個人でアイデアを出す 

グループでアイデアを 1 つに

まとめる 
グループで製作 

役割分担して行う 

成果発表 

学習の振り返り 
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調査・検討 
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C
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D 
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D 

課題を分担しつつ共有 

尊重 発想 
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学習モデルに基づいた実践では，役割分担をして作業を進める協同の形で活動が開始さ

れるが，役割分担しつつ対等に学び合う協同・協働へと活動が変容する。この学習モデル

は，発想・共有・表現・尊重の 4 過程で構成する（図 5-10）。発想過程では個人思考，

共有過程では集団思考を行う。表現過程ではグループで相互に協力して製作を行い，尊

重過程では学習の成果を広め他者のアイデアを尊重し評価を行う。また学習の成果を広

めることで，次の学年へ残すことが動機づけとなり活動の質が上がる効果がある。その後，

学習のまとめと振り返りを行い，学習活動のメタ認知を図った。具体的な活動としては，

はじめにグループでの役割分担を決める。役割分担については，多様になるように配慮

すると共にグループのメンバーがお互いに協力して取り組みやすいように各「責任者」

という名称の分担とする。作業をする中で，一人で取り組むには難しく，仲間と共に協

同で作業する必要性が生まれる課題設定をする。さらに成果発表会を行うことで成果の

共有場面と製作期限を設け，生徒に限られた時間を意識させる。以上のポイントを配慮

することで，この学習モデルを適用した学習指導法は，領域の固有性に関わらず技術科の

中で汎用的にできる。  

 

7.3  教育実践への示唆 

 本研究で得られた知見に基づき，教育実践への示唆として授業設計と実践における配

慮点について整理する。学習モデルを適用した授業プログラムの開発では，課題設定とし

て，身近で取り組みやすい題材の製作とする。扱いやすい材料を使って製作することで，

生徒にとってアイデアが反映しやすく試作・改良・再設計・製作を繰り返す試行錯誤が容

易にできるようになると考えられる。図 6-1 のように課題を把握して分担する協同のスタ

イルではじめるが，共有過程から表現過程では，生徒らは課題を分担しつつ共有する協同・

協働へと変容するであろう。 

実践はクラス 1 チーム 3～4 名で行う。1)発想過程では，設計を行う。与えられた課題に

対するアイデアを個人で考え，アイデアを申請用紙に記入させる。2)共有過程では，さら

に個人のアイデアをグループで検討し，全体で共有した上で，１つにまとめさせる。生徒

は与えられた課題の中で考えることにより，１つのテーマに対する多様なアイデアを共有

しあうことができる。このグループ内での話し合い活動が，個人のアイデアの良い点を融

合したアイデアを生み出し，生徒の発想の広がりにつながる。ホワイトボードの活用はア

イデアの共有に有効である。3)表現過程では，製作を行う。限られた製作時間で何度も試
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作・改良・再設計の試行錯誤を繰り返し，より良い作品を作ろうと取り組む姿が見られる。

4)尊重過程では発表・評価を行う。グループ全員で発表させることと他のグループの発表

について評価し合うことで，リーダーを中心に，わかりやすい発表作りを意識して行われ

る。以上の点に配慮することで，通常の授業内において，学習モデルを適用した授業の設

計と実践を行うことができる。 

 

7.3.1 技術教育全般への適用  

本研究では，2008 年告示学習指導要領技術・家庭科技術分野における「B エネルギー変

換に関する技術」と「D 情報に関する技術」を融合した「生活課題型ロボット製作学習」

の授業プログラムの開発にとどまった。他の実践として，例えば材料加工では先行研究で

も行われていたベンチづくりのような一人で製作するには大きくて人手のいるような題材

が考えられる。また，生物育成では，グループごとに取り組むガーデニングのような題材

が考えられる。例えば苗や資材の情報収集と栽培計画の作成，ガーデニングに必要な資材

の製作や装飾，植物の手入れ等の管理，作業や生育の様子をデジカメやビデオでの記録と

発表作品の制作などの役割を各「責任者」として分担し，学習モデルを適用した授業の展

開ができると考えられる。またこれらは，地域との連携や関連などのつながりも作りやす

い題材である。本研究では，第２章で，大学，行政，中学校の教員が連携してロボット製

作学習の実践を行った(図 2-1）。ここでは，大学と教員の連携により，研究と実践を密接

に関連させることができた。さらに行政との連携により，事業とその成果や技術教育の重

要性が一般に広報される効果も期待できるというものであった。第５章の省電力競技車製

作学習は，技術面，予算面，設備面等において大学，高専，自動車学校，カートショップ，

自転車店等地域の協力により実践することができた。近年，大学や高専等の高等教育機関

では，さまざまな地域への貢献が盛んに実施されている。また，地域の店舗や関係機関等

についても協力の依頼で訪問すると，丁寧なアドバイス等どこも快く対応していただける。

このように地域や関係機関と連携し，協働的に構築していくことで，技術科における協同

学習をより広く，より豊かに展開することも期待できる。そのためにも技術科側からの積

極的な情報発信と共に，協同学習モデルをさらにブラッシュアップし，実践の質を高め，

研究として深めていく必要があろう。 
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7.3.2 小学校等での実践の展開 

世界では多くの国で普通教育としての技術教育が，小学校段階（K1－K6 段階）から行

われている。第 1 章でも述べたように，日本の普通教育における技術教育は，中学校のみ

の少ない授業時間である。子供たちを取り巻く生活環境の変化により，さまざまな体験が

激減し不足している中で，日本でも小学校からの技術教育を行うことが必要であると考え

る。小学校では，地域産業と関連させた題材が展開しやすいのではないだろうか。例えば

繊維産業が盛んな地域では生活科で綿の栽培学習からものづくり，織物や編み物そして地

元の工場見学等の展開が考えられる。実践としては，綿についての情報収集と栽培計画，

綿の手入れ等管理，・作業，綿から糸を紡ぎコースターなどの作品の製作，これまでの取り

組みをまとめ発表などの役割を各「責任者」として分担し，学習モデルを適用した授業の

展開ができると考えられる。 

 

7.4  今後の課題 

 本研究では，第２章地域で取り組むロボット製作学習，第４章技術科における発明品構

想学習，第５章地域で取り組む省電力競技車製作学習，第６章技術科におけるロボット製

作学習の実践を行った。今後の課題を以下に上げる。1)本研究で得られた知見を踏まえた

学習モデルのさらなる精緻化と中学校技術科の通常の授業や他の内容においても協同・協

働学習モデルの適用を試みていく必要がある。2)実践による生徒への教育効果が定着し，

他の活動に活用したり，応用する力がついているかを検証する必要がある。3)協同学習に

おける生徒全体としての変容をとらえ議論してきたが，個別的に変容をとらえ組織論を踏

まえた生徒の組み合わせによる各グループの変容を明らかにし個々の生徒のタイプ別の指

導法を開発する必要がある。4)第２章地域で取り組むロボット製作学習，第５章地域で取

り組む省電力競技車製作学習やキャリヤ教育における地域とのかかわりを通常の授業にど

のようにして取り込むかを検討する必要がある。 

 以上のような課題に取り組むことで，さらに進んだ技術教育における協同・協働学習モ

デルに基づく学習指導法をより精緻化し，技術科における協同学習の質を高めることがで

きるのではないかと期待される。 
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テレビ会議によるご指導を何度もいただきました。先生方の熱いご指導により，何とか形

に仕上げることができました。本学地域イノベーション学研究科 指導Ｒ＆Ｄ教員として

1年次には坂内 正明教授，2，3年次には三宅 秀人教授にご指導，ご支援をいただきま

した。鳥飼 直也教授，三宅 秀人教授，三島 隆准教授には，資格審査の折に様々貴重

なご助言をいただきました。指導ＰＭ教員 西村 訓弘教授には,公開討論会の折に今後の

研究について貴重なご助言をいただきました。 

同じく，本論文の作成にあたり，有益なご助言を賜りました本学教育学部技術・ものづ

くり教育講座の諸先生方に深く感謝申し上げます。 

 

本論文の各実践や研究においても，多くの皆様にご協力，ご支援いただきました。 

第 2 章では，貴重なご助言を賜りました本学准教授 中西 良文先生， Jr.ロボコン実

行委員会の諸先生方，三重大学教育学部技術・ものづくり教育コース並びに学校教育（人

間発達科学）講座学習心理学研究室の学生の皆様，Jr.ロボコンに参加された県内中学生の

皆様に実践と調査にご協力いただきました。第 4 章では，本学准教授 中西 康雅先生，

伊勢市立宮川中学校校長 東浦 道範先生，大台町立大台中学校教頭 樋口 茂伸先生，

津市立豊里中学校の生徒の皆様に調査にご協力いただきました。第 5 章では，津市立久居

中学校教諭 藤髙 洋一先生，鈴鹿市立平田野中学校教諭 渥美 勇輝先生，三重県中学

生 Ene-1 プロジェクトに参加された久居中学校技術部，平田野中学校科学部，一身田中学

校技術部の皆様に実践と調査にご協力いただきました。第 6章では，津市立一身田中学校

の生徒の皆様に調査にご協力いただきました。 

そして，本研究の調査にご協力いただきました先生方や生徒の皆様に厚く御礼申し上げ

ます。また，三重大学教育学部技術・ものづくり教育講座電気工学研究室の学生の皆様に

は，様々な面でご協力いただきました。 

 

最後にこの 3 年間大学院生活を支えてくれた家族に心より感謝の意を表し，謝辞としま

す。 

2018 年 3 月 1 日 

𠮷岡 利浩 




