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論文要旨 
  

 

中学校技術科では１９８９年版の学習指導要領の改訂で、「F 情報基礎」が新設され、コ

ンピュータ教育が実施されるようになった。これまで様々な実践がなされてきたが、技術

科の本質である「生産」に視点をあてた実践例は少なかった。 

そこで本研究では、現代の生産方法の中心である「CAD/CAM」に焦点を当て、中学校技

術科における新単元「製図とコンピュータ制御による生産」を提唱し、授業実践を通じて

その有用性を明らかにしていく。 

研究の方法としては、これまでの教育内容の変遷を調査し、教育内容とコンピュータ教

育の内容の分析を行い、中学校技術科としてのあるべきコンピュータ教育の内容を導き出

す。導き出したコンピュータ教育を中心とした新カリキュラムを提唱し、授業実践を通じ

て、その有用性を明らかにする。 

分析の結果、中学校技術科におけるコンピュータ教育は、「社会的生産活動」を取り入れ

たものであると考え、現代の生産の中心である「CAD/CAM」を中心教材に据えた、「製図

とコンピュータ制御による生産」の単元を提唱した。 

授業実践の結果、生徒がこれからの生産の在り方についてよりよい考え方を持つことが

できるようになること、自動生産に関する問題点を明らかにすることができるようになる

こと、生産に関して限定的だった思考が、単元の指導を通じて、生産過程を体験的に見に

つけたことが明らかになった。 

また課題としては、「手書きによる製図」での指導内容の定着率が低いこと、教材、教具

に関する条件整備の問題、全授業時数における本単元の授業時数の問題が上がった。 

それらの課題を残しつつも、単元「製図とコンピュータ制御による生産」は実施可能で

あり、その有用性を確認することができた。 
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第１章 本研究の目的と先行研究 

 

第１節 研究目的と研究方法 

 

1946 年電子計算機 ENIAC として開発されたコンピュータは、その後の発展が目覚まし

く、あらゆる場面で利用され、現代社会では欠かすことのできない存在となっている。そ

れを受けて、学校教育の中にコンピュータに関する学習の必要性が訴えられるようになっ

てきた。1989 年版学習指導要領の改訂で、中学校技術科において、「F 情報基礎」が新設

された。1998 年版の学習指導要領では「B 情報とコンピュータ」として必修化され、授業

時数も技術科の授業の半分を占めるようになった。2008 年版の学習指導要領では、「D 情

報に関する技術」として全ての生徒が履修することとなっている。 

 2008 年版の学習指導要領の特徴は、それまで中心的な学習であったアプリケーションソ

フトの基本操作の内容が削除され、情報通信ネットワークと情報モラル、ディジタル作品

の設計・制作、プログラムによる計測・制御の３つに整理され、全てが必修化されたこと

である。アプリケーションソフトの使い方については、これまで広く実践がなされてきた

が、文書を作成したり、絵を書かせたり、表計算をさせることは、必ずしも技術科で行う

べき学習内容ではなかった。技術科として行うべきコンピュータ教育の学習内容は、現代

の機械や生産に欠かすことのできないコンピュータによる機器制御の技術である（１）。この

改訂ではプログラムによる計測・制御が必修化されたが、これは技術科として行うべき内

容と合致する。 

 また 2008 年版の学習指導要領の技術分野の目標には「技術と社会や環境とのかかわりに

ついての理解を深め」とあるように、技術が単なるものづくりで終わるのではなく、もの

づくりが社会にどのように影響しているのかを、学習の中で取り入れる必要がある。現代

のものづくりの世界には個々の労働手段にコンピュータが組み込まれ、労働の手段が機械

からオートメーションへと変化している。その具体例としては、CAD/CAM（Computer 

Aided Design/Manufacturing；コンピュータ支援設計・製造システム）や CAE（Computer 

Aided Engineering）により、製品の開発・設計・製造がコンピュータによって自動化され、

その技術は、今ではものづくりの世界では欠かすことのできないものとなっている。 

こうした流れを受けて、大学や技術科教員、教材メーカーなどが、計測・制御に関する

教材を開発している。これまで問題であった価格面は、一定程度解消されつつあり、また

教育用プログラミング言語も制御用簡易言語を含め、様々な提案がなされている（２）。 

そこで、本研究では、プログラムによる計測・制御のために開発された簡易型 NC 教材
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を活用したカリキュラム開発を行い、その有用性と課題を明らかにすることを目的とする。

カリキュラム開発のために、先行研究を分析し、授業実践において簡易型 NC 教材の有効

性について検討する。 

 研究方法は以下のように行う。 

 第１に中学校技術科におけるコンピュータ教育の在り方について整理する。そのために

はまず、これまで実践されてきた中学校技術科のコンピュータ教育の変遷をまとめる。ま

た中学校技術科の教育目的を明らかにする。その教育目的を達成するために、中学校技術

科のあるべきコンピュータ教育の内容を提案する。 

 第２に「製図とコンピュータによる生産」の創設とカリキュラム開発を行う。これは、

これからの技術教育には「社会的生産過程」を取り入れる必要があり、そのために現代の

生産の主流である CAD/CAM を中心教材に据えた単元である。そのカリキュラム開発の視点

は、大谷が提唱する子どもの生活概念の再構成を促すカリキュラム開発論を基とする。こ

れは、教育目的、教育目標＝内容、教材、指導過程・学習形態を要としている。本研究で

は特に、中心教材となる CAD/CAM に視点を当て、カリキュラム開発を行った。 

第３に開発したカリキュラムをもとに、弘前市立津軽中学校において授業実践・検証を

行う。対象学年は１学年とした。授業実践は「事前調査」、「手書きによる製図」、「CAD ソフ

ト（立体グリグリ）の利用」、「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」、「事後調査」

から構成される。それらを実践し、カリキュラムの評価を行う。 
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第２節 先行実践研究 

 

  1989 年版の学習指導要領から技術科においてコンピュータ教育が始まった。これまで、

多数の情報に関する先行研究、教育実践がなされてきた。そこで、今までコンピュータ

教育が技術科においてどのように扱われてきたのかを分析する。分析は、指導案がデー

タベース化されている岩手県立総合学校教育センター、さいたま市立教育研究所、千葉

県総合学校教育センター、仙台市立技術・家庭授業実践資料、広島県中学校技術・家庭

科研究大会のホームページを利用し、技術科でのコンピュータ教育が、具体的にどのよ

うに扱われているのかを明らかにする。 

 

 

表１ 岩手県立総合教育センター(3) 

単元名 主題・教材名 本時の目標 実施日 

1 情報基礎 「表計算」のしかた ・「表計算」を用いて作表作業

ができる。 

・作表作業を通して「自作・操

作マニュアル」をまとめること

ができる 

平成 3 年 7 月 

2 情報基礎 コンピュータのしくみ ・光センサーにより発光ダイオ

ードの点灯やモータの回転を

制御することができる。 

・コンピュータは時計機能を内

蔵していることがわかる。 

・コンピュータはプログラムや

入力出力装置を変えることに

より、さまざまな機能を発揮す

ることができる。 

平成 5 年 2 月 

3 情報基礎 簡単なプログラミング ・コンピュータ言語に種類があ

ることを説明できる。 

・コンピュ－タの言語の特徴を

簡単に説明できる。 

・ＢＡＳＩＣを使用し、ダイレ

クトモ－ドで、グラフィックス

を描こうとする。 

不明 
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・ＢＡＳＩＣを使用し、ダイレ

クトモ－ドで、グラフィックス

を描くことができる。 

・ＢＡＳＩＣを使用し、ダイレ

クトモ－ドで、グラフィックス

を描く際に、色や形を変えて描

くことができる。 

 

4 情報基礎 プログラミング ・友達のオリジナル作品（アニ

メーション）を鑑賞し、それぞ

れの作品の「工夫点」を見つけ

評価する。 

平成 7 年 11 月

5 情報基礎 応用ソフトウェアの活

用（データベース） 

・AND 検索と OR 検索ができる。 

・目的を持って複合検索をしよ

うとする。 

平成 7 年 7 月 

6 情報基礎 プログラミング ・反復命令を使って、正多角形

を描くことができる。 

平成 8 年 10 月

7 情報基礎 ソフトウェアの活用

「インターネット」 

・ワープロソフトを使用したホ

ームページを作成することが

できる。 

平成 8 年 11 月

8 情報基礎 パソコン通信の概要 ・エディターを使って日本語を

思ったように打つことができ

る。 

・メイルを送る方法を理解し、

思った人のアドレスにメイル

を送ることができる。 

平成 8 年 10 月

9 情報基礎 ソフトウェアの活用–

応用ソフトウェアを活

用しよう- 

・コンピュータの活用による検

索をとおして、「多様な情報を

高速に、しかも正確に処理す

る」ことを感じる。 

平成 8 年 10 月

10情報とコ

ンピュータ 

データベース処理 ・データベース処理ソフトウェ

アの機能を知る 

平成 15 年 9 月

11情報とコ これからの情報活用を ・情報を発信するときのモラル 平成 16年 10月
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ンピュータ 考えよう について関心を持ち、適切に対

処しようとする。 

・「著作権」、「個人情報の流

出」について注意しなければな

らないことについて理解する。 

・情報モラルについて考えを深

め、これからの生活に生かそう

とする。 

12情報とコ

ンピュータ 

コンピュータを利用し

た立体図形作品の制作 

・仮想空間に立体をつくること

ができる。 

平成 16 年 9 月

13情報とコ

ンピュータ 

情報社会の特徴と情報

の取り扱い方 

・情報を処理・発信する場面で

気をつけなければならないこ

とについて考えようとしてい

る。 

・個人情報と著作権保護の重要

性が分かる。 

平成 17 年 9 月

14情報とコ

ンピュータ 

自分の Web ページをつ

くろう 

・個人情報の扱いについて説明

できる。 

・情報をわかりやすく伝えるた

めの工夫ができる。 

平成 17年 11月

15情報とコ

ンピュータ 

マルチメディアを活用

して作品をつくろう 

・マルチメディアの良さを感じ

取ることができる。 

・スキャナの利用目的について

知る。 

平成 18年 10月

16情報とコ

ンピュータ 

コンピュータのしくみ

と基本操作 

・コンピュータの基本的な構成

と機能、及びソフトウェアの機

能に関心を持ち、コンピュータ

の操作をすることができる。 

・コンピュータ内部のデータ処

理の仕組みについて知り、日常

生活との関わりと問題点につ

いて考えることができる。 

平成 18年 10月

17情報とコ

ンピュータ 

ネットワークと情報の

収集 

・検索エンジンの機能と利用方

法を理解する。 

・インターネット上から、目的

に応じた情報を収集する方法

平成 18年 10月
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を理解する。 

18情報とコ

ンピュータ 

コンピュータを制御に

生かそう 

・５ステップ程度の制御信号を

出して、LED 表示教材に一つの

仕事をさせることができる。 

平成 18 年 7 月

19情報とコ

ンピュータ 

コンピュータの構成と

しくみ 

・アナログとディジタルの基本

的な概念を理解させる。 

・アナログとディジタルの違い

を理解させ、アナログ機器、デ

ィジタル機器の例を挙げ、身近

に多くのディジタル機器が使

われているのを理解させる。 

・コンピュータがディジタル信

号で働いていることを理解さ

せる。 

・ディジタル化された情報の利

点について考えさせ理解させ

る。 

平成 18年 11月

20情報とコ

ンピュータ 

コンピュータにおける

制御 

・プログラムの機能を知り、簡

単なプログラムを作成し、模型

を制御することができる。 

平成 20年 11月

21情報とコ

ンピュータ 

図形処理ソフトウェア

を利用して、図形を作

成しよう 

・図形処理ソフトウェアの機能

を生かし、情報を整理し、利用

目的にあった図形処理や様々

な機能の操作を行って図形が

作成できる。 

・図形処理ソフトウェアの機能

を知り、レイヤー機能や修正な

どの画像処理の加工方法を知

る。 

平成 20年 11月
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 情報を活用して生活に

生かそう 

・コンピュータやインターネッ

ト等の利用で被害にあう危険

性について挙げることができ

る。 

・「情報の信頼性」、「情報の

流出」、「不正侵入」、「コン

ピュータウィルス」などの危険

性を知り、その対策を説明でき

る。 

平成 21年 11月

23情報とコ

ンピュータ 

プログラムの基本 ・フローチャートをもとにプロ

グラムを作成することができ

る。 

平成 21 年 7 月

 コンピュータのしくみ

と基本操作 

・インターネット上で情報を発

信する際に、注意すべき点を考

えることができる。 

 

  http://www.iwate-ed.jp/db/db2/sidouan/jh_gika2.html 

2012 年 11 月 14 日アクセス 

 

 

表２ 福岡県教育センター(4) 

単元・題材名 本時の目標 登録日 

プログラムによる計測･

制御 

・コンピュータを利用した計測・制御の基本

的な仕組みを知り、計測・制御に対しての関

心をもつ。 

・プログラムの処理手順をフローチャートで

表現できる。 

平成 22 年 

情報モラルとコンピュー

タの利用 

・いくつかの事例からルールやマナーを意欲

的に考え、守っていこうとする事ができる。 

・情報発信・収集においてのルールやマナー

の必要性が理解できる。 

平成 22 年 
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ロボットとコンピュータ

Motor meet Computer 

～モータの原理からロボ

ットへの応用にいたるま

で～ 

私たちの身の回りにあるモータの役割につ

いて考え、人々の生活を豊かにしているモー

タの仕組みについて理解するとともに、もの

づくりの大切さを知り今後のものづくり産

業を支える人材育成につなげる 

・身の回りにあるモータについて考える。 

・モータの原理について理解する。 

・コンピュータによるモータ制御技術の変遷

について知る。 

・情報通信システムを活用した制御について

知る。 

不明 

モータと光センサーによ

るライントレースロボッ

トの製作 

～モータと光センサーの

組合せで何ができる？～ 

 

 

 

 

 

 

私たちの身の回りにあるモータやセンサー

の役割について考え、人々の生活を豊かに 

しているモータやセンサーの使い方につい

て理解するとともに、ものづくりの面白さを 

体験することで、ものづくりを「やってみた

い！」と思う気持ちを育てる。 

・モータやセンサーの使い方について理解す

る。 

・簡単な工作工具の取り扱い方を理解する。 

・ライントレースロボットの動く仕組みを理

解する。 

不明 

マルチメディアを利用し

て，自分達のテーマをア

ピールしよう 

 

グループ内での発表会後，評価協議会におい

て作品の評価を相互に行うことを通して，他 

の作品の工夫されている点に気づかせると

ともに，自らの作品の改善すべき点を整理さ

せる。 

 

～遠隔制御による二足歩

行ロボット操作を通して

～ 

○ものづくりに対する興味関心を引き出す

とともに、ロボットの動力源であるモーター

等の仕組み 

について理解をする。 

・ものづくりの大切さと、その社会的必要性

について考える。 

・モーターの仕組みやモーターのロボットへ

の応用等を理解することにより、ものづくり

に対する関心を深める。 

不明 
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・二足歩行ロボットの遠隔制御を体験し、情

報通信技術の現状と遠隔制御の利点につい

て理解する。 

http://www.educ.pref.fukuoka.jp/bunsho/pub/List.aspx?c_id=14&bunya_ck=16 

2012 年 12 月 4 日アクセス 

 

 

 

表３ さいたま市立教育研究(5) 

単元・（教材等）名 本時の目標 登録日 

1 コンピュータの基本構

成と基本操作を学ぼう 

・デジカメで写真を顔写真をお互いに撮影

し、ワードに貼り付けることが出来る。 

・自己紹介にクリップアートやオートシェイ

プなどの図形を挿入することが出来る。 

平成 17 年 

2 オリジナル収納・整理

できるものを作ろう「応

用ソフトウェアを用いた

情報処理」 

・オリジナル作品を紹介するカタログを作ろ

うとする。 

・オリジナル作品のカタログを工夫し、作る

ことができる。 

平成 15 年 

3 インターネットを利用

したレポートの作成～個

人情報の取扱や著作権に

ついて～「テンレック」

という動物を調べよう 

 

 

・インターネットの著作権に配慮して、デー

タを適切に利用できるようにする。 

・各自まとめたレポートを発表し、他の意見

を聞きながらコミュニケーション能力を育

てる。 

・他のレポートを参考にしながら、情報活用

能力を育てる。 

平成 19 年 

4HTML ファイルの作成 

 

・タグの働きや機能を使い、WEBページを作

成することができる。 

平成 15 年 

5 メールソフトを使い情

報と適切に活用しよう 

・情報モラルの必要性について調べようとす

る。 

・メールソフトの操作ができる。 

・情報モラルについてまとめることができ

る。 

平成 14 年 

6 おもいでファイルをつ

くろう 

 

・応用ソフトウェアを利用して自らの考えを

表現しようとする。 

・自分の「おもいでファイル」の構想にあっ

平成 13 年 
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た応用ソフトウェアが選択でき、「想いでフ

ァイル」をつくることができる。 

7 携帯電話やインターネ

ットの仕組みを知り、安

全の利用しよう 

 

携帯電話のシミュレータを通して、携帯電話

やインターネットの有用性や電子メールと

のつきあい方について理解させるとともに、

安全に利活用できる能力を育成する。 

平成 20 年 

 

 

 

8 プレゼンテーションで

情報を伝えよう 

・スライドの順序や情報量を考え、分かりや

すい表現方法を工夫する。 

平成 16 年 

9「３年間の思い出アルバ

ム」を作ろう 

・自己の成長や学校生活との関わりが分かる

画像の挿入ができる。 

平成 16 年 

10自己紹介のWebページ

をつくろう 

 

 

 

・文字の大きさや、色などを変えて、ソース

の加工・修正に積極的に取り組もうとしてい

る。 

・様々なタグを活用し、工夫しながら自己の

目的に応じたプログラムを作成できる。 

平成 14 年 

11 ソフトウェアの活用 

オリジナル名刺（カード）

をつくってみよう 

・ワープロの機能を活用して名刺枠ができ

る。 

・文字の入力やいろいろな変更等ができる。 

平成 14 年 

12 電子メールで人と人

の輪を広げよう 

・LANによる情報通信の特徴を知り、電子メ

ールで発信（文字情報のやり取り）ができる。 

平成 14 年 

13 国旗を作成しよう（簡

単なプログラミング） 

・国旗のプルグラムを作成することができ

る。 

平成９年 

 

http://www.saitama-city.ed.jp/03siryo/sidouan/j/j_gijutukatei.html 

2012 年 12 月 4 日アクセス 

 

 

表４ 千葉県総合学校教育センター(6) 

単元・（教材等）名 本時の目標 登録日 

1 プレゼンテーション 

 

 

・必要な画像を取り込むことができる。 

 技能  画像を取り込む操作ができる。 

 工夫  見やすい表現を考えている。 

平成 16 年 3 月
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2BASIC コマンドを用い

た動くキャラクター作り 

 

 

 

・自分でキャラクターを動かすための命令を

選択し、キャラクターを動かすことができ

る。 

・キャラクターを動かす命令の意味を理解す

ることができる。 

平成 14 年 3 月

3インターネットの活用 ・メールの作成ができる。 

・メールの受信に関する注意事項を理解でき

る。 

・メールの受信、送信ができる。 

 

平成 14 年 3 月

4 ソフトウェアの活用

（表計算ソフトウェアの

活用と印刷） 

・積極的にデータ処理に取り組むことができ

る。 

・データを適切に処理することができる。 

・処理した結果を印刷できる。 

平成 13 年 3 月

5 ソフトウェアの活用

(通信ソフトの利用) 

 

 

・コンピュータを用いて文字情報の送受信が

できる。 

・情報通信に必要なルールやマナーがあるこ

とに気付くことができる。 

平成 13 年 3 月

6表計算ソフトの利用 ・興味・関心を持ってデータの並べ替えや抽

出ができる。 

・必要に応じて、表・グラフ・関数・ソート

を適切に使うことができる。 

平成 13 年 3 月

7 自分たちの中学校生活

3 年間をふり返り「高中

史」としてまとめよう 

・進んでマルチメディア機器の活用に取り組

み、班で協力して作業しようとしている。 

・情報処理ソフトを利用して、文書の作成・

編集ができる。 

・情報処理ソフトの活用の手順がわかる。 

平成 13 年 3 月

8ソフトウェアの活用 ・既習のアプリケーションソフトを使って工

夫した飛行機の製作、発表ができる。 

平成 13 年 3 月

9ソフトウェアの利用 

 

 

・図形処理ソフトの機能を理解し、図形の着

色や移動などの基本操作を習得する。 

平成 13 年 3 月

10 情報モラル ・情報を発信する場合のルールやマナーをグ

ループで話し合いを通して考え、知ることが

できる。 

平成 22 年３月
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http://db.ice.or.jp/_wakaba2011/find_contents.php?fContentsTypeID=1&fSchoolClassID

=3&fContentsSubjectID=11&fLimit=none 

http://db.ice.or.jp/_wakaba2011/find_contents.php?fContentsTypeID=1&fSchoolClassID

=3&fContentsSubjectID=22&fLimit=none 

2012 年 12 月 21 日アクセス 

 

 

 

表５ 仙台市技術・家庭 授業実践資料(7) 

単元・（教材等）名 本時の目標 登録日 

情報のディジタル化 

 

 

・ディジタル化された情報の特性について知

る。 

・ディジタル化された情報の適切な活用を考

えることができる。 

平成 21年 11月

コンピュータの仕組み

「情報のディジタル化」 

・情報をコンピュータで扱うためのディジタ

ル化の方法について分かる。 

・身の回りのディジタル技術について適切な

活用を考えることができる。 

平成 21 年 9 月

生活に役立つ LED ライト

のプログラムを作成しよ

う 

・生活に役立つLEDライトになるように、プ

ログラムを工夫できる。 

・生活に役立つLEDライトのプログラミング

を作成し、実行できる。 

平成 20年 10月

http://www.sendai-c.ed.jp/kyouka_link/09gijutukateika/jirei/jireigi.html 

2012 年 12 月 21 日アクセス 

 

 

 

 

 

 

表６ 広島県中学校技術・家庭科研究大会(8) 

単元・（教材等）名 本時の目標 登録日 

ネットワークを利用しよ

う 

・雨どいネットワークの構成と実際の情報通

信ネットワークの構成を結び付けて考える

ことができる。 

平成 23年 11月
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自立制御ロボット「OJ２」

を活用したプログラムの

計測・制御 

不明 平成 22 年 

ネットワークの仕組みと

情報の活用 

・情報ネットワーク社会の 影の部分に関心

を持ち，認識することができる 

平成 20 年 

 

http://www.pref.hiroshima.lg.jp/site/kyougikai/kyougikai-02-chu-08-gika-shidouan

-shidouann-index.html 

2012 年 12 月 21 日アクセス 

 

 

 

 

 

 

表１から表６の指導案から、題材を大別すると、「ソフトウェアの操作」、「情報通信ネッ

トワークと情報モラル」、「プログラムによる計測・制御」、「情報処理の仕組み」、の４つに

分けることができる。各データベースの内容を学習指導要領が告示された年代と、先ほど

の４つの要素を整理していく。 

 

 

表７ 岩手県立総合教育センター 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ４ １ ３ ０

1998 年版 ２ ４ １ ２

2008 年版 １ １ ２ ０

 

 

 

 

表８ さいたま市立教育研究所 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ０ ０ １ ０

1998 年版 ６ ３ ２ ０
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2008 年版 ０ １ ０ ０

 

 

表９ 千葉県総合学校教育センター 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ０ ０ ０ ０

1998 年版 ６ ２ １ ０

2008 年版 ０ １ ０ ０

 

 

 

表１０ 仙台市技術・家庭授業実践 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ０ ０ ０ ０

1998 年版 ０ ０ ０ ０

2008 年版 ０ ０ １ ２

 

 

表１１ 広島県中学校技術・家庭科研究大会 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ０ ０ ０ ０

1998 年版 ０ ０ ０ ０

2008 年版 ０ ２ １ ０

 

 

 

 

 

表１２ 集計 

 ソフトウェアの操

作 

情報通信ネットワ

ーク情報モラル 

プログラムによる

計測・制御 

情報処理の仕組み

1989 年版 ４ １ ４ ０
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1998 年版 １４ ９ ４ ２

2008 年版 １ ５ ４ ２

 

これらの題材を集計し、グラフ化すると以下のようになる。 

グラフ１ 年代別による題材数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ２ １９８９年版の題材 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ３ １９９８年版の題材 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ

４ ２００８年版の題材 
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1989 年版の学習指導要領が告示された年代の学習指導案は、ソフトウェアの操作が４題

材、情報通信ネットワークと情報モラルは１題材、プログラムによる計測・制御は４題材、

コンピュータの仕組みについては扱いがなかった。この年代の指導案は数が少ないが、そ

の中から考察すると、この年代ではソフトウェアの操作とプログラムによる計測・制御に

注目が集まり、情報通信ネットワークと情報モラルや、コンピュータの仕組みについては、

注目度が低かったと考えられる。 

1998 年版の学習指導要領が告示された年代の、学習指導案は、ソフトウェア操作系が 14

題材、情報通信ネットワークと情報モラルの題材が９題材、プログラムによる計測・制御

の題材が４題材、コンピュータの仕組みの題材が２題材であった。この年代はソフトウェ

アの操作の題材は急増したことから分かるように、中学校技術科でのコンピュータ教育に

おいて、ソフトウェアの操作に関する学習が、重要視されていたことがわかる。またそれ

についで、情報通信ネットワークと情報モラルの内容も増加している。これには、この年

代からインターネットなどの情報通信社会が急速に発展し、それに伴って起きる負の側面

が社会でも問題になっていた背景がある。平成１４年に文部科学省で発行した「新情報教

育の手引き」では、その第１章のはじめに、急速な情報化の進展や、インターネット社会

の課題など、高度情報通信ネットワーク社会についてふれられていた。これからも分かる

通り、ネットワーク社会が社会の中に浸透し、それに伴う問題点が浮上し、コンピュータ

教育でその問題点をとりあげることが重要であった。 

2008 年版の学習指導要領が告示された年代の学習指導案は、1998 年版の学習指導要領が

告示された年代の、学習指導案は、ソフトウェア操作系が１題材、情報通信ネットワーク

と情報モラルの題材が５題材、プログラムによる計測・制御の題材が４題材、コンピュー

タの仕組みの題材が２題材であった。他の年代は、約１０年間の期間があるのに対して、

この年代の期間は４年ほどしかないために、学習指導案の数は少ない。しかしながら、そ

こから見えてくるものがある。まず、それまで技術科のコンピュータ教育の中心であった

ソフトウェアの操作についての題材が激減したことにある。これは 2008 年版の学習指導要

領技術・家庭編からソフトウェアの内容についての扱いがなくなったことに影響している。
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それに対して情報通信ネットワークと情報モラル、プログラムによる計測・制御の割合は

増加している。情報通信ネットワークと情報モラルについては、今現在も社会の中で大き

な問題となっており、これは引き続き学校教育において扱われていくようになっていくと

予想される。なお、情報モラルについては、生徒が情報モラルを身につけ、コンピュータ

や情報通信ネットワークなどの情報手段を適切かつ主体的、積極的に活用させることが学

習指導要領に記載されるなど、中学校技術科だけでなく、道徳や各教科の指導においてあ

つかわれるようになった。またプログラムによる計測・制御は、中学校技術科において、

それまで選択の内容であったのが、必修になったため、扱いの割合が増えてきた。 

1998 年版までは、中学校におけるコンピュータ教育の中心的な存在は技術科であった。

しかし 2008 年版の学習指導要領では、各教科でその教科の目的を達成するために ICT を

積極的に活用する必要性が言われている。その影響で、技術科ではソフトウェアの活用の

内容が削除され、新たにプログラムによる計測・制御の内容が必修となった。これからの

技術科における教育内容は、技術科の目標を達成するためのコンピュータの取扱いについ

て絞られてくるだろう。 
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第２章 中学校技術科におけるコンピュータ教

育の在り方 

第１節 学習指導要領にみる中学校技術科のコンピュータ教育の変   

    遷 

 

1989 年版のコンピュータ教育の内容は、コンピュータの仕組み、コンピュータの基本

操作と簡単なプログラムの作成、コンピュータの利用、日常生活や産業の中で情報やコ

ンピュータは果たしている役割と影響の４つの内容だった。1998 年版ではそれらに加え、

情報通信ネットワーク、マルチメディアの活用、プログラムと計測・制御が追加された。 

さらに、それぞれの内容について、特徴的な事柄を確認する。1998 年版になり、削除

された項目は、コンピュータの仕組みについての指導内容の AND・OR・NOT 回路などの論

理回路、ビット・バイトなどの情報の単位、２進数・１６進数であった。追加された内

容はアナログ信号・デジタル信号、小型コンピュータについての取扱い、情報化が社会

や生活に及ぼす影響、個人情報、著作権の保護、コンピュータ犯罪であった。また「情

報の処理や発信では相手の心を傷つけないように配慮するようにするとともに」と、心

の問題も授業で取り上げられるようになった。 

1998 年版と 2008 年版のコンピュータ教育の内容については、若干の言葉の違いはある

が、大きな削除、追加はなかった。その中で、特徴的な事柄を確認する。まずは、これ

まで選択の内容だった計測・制御の内容が必修になったことである。中学校技術科にお

いて、コンピュータ教育がなされているが、これまでは文書を書かせたり、表計算をさ

せたり、絵を書かせたりなどアプリケーションソフトの使い方に重きが置かれていた。

しかし、それらは必ずしも技術科で学習すべき内容ではない。そこで今回の改訂では、

技術科で扱うべきコンピュータの学習として、計測・制御が必修となった。同様の考え

方で、情報通信ネットワークについての学習も強調されるようになった。情報処理の仕

組みについては、ディジタル化と情報量についての内容が強調された。応用ソフトウェ

アの扱いについては OS の表記がなくなった。また 1989 年版、1998 年版の中心と言って

も過言ではない文書処理、データベース、表計算、図形処理などの表記がなくなり、新

たに Web ページ、プレゼンテーション、アニメーションなどのメディアの複合技術が強

調された。 
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第２節 学習指導要領にみる中学校技術科の製図教育の変遷 

 

  1958 年版の特徴 

    1958 年版学習指導要領での製図教育の内容を明らかにする。男子向きでは、第１

学年において、表示の方法、製図用具の使用方法、線と文字の使用方法、平面図法、

展開面、投影法、寸法の記入法、工作図、図面と生活の９つの内容を学習させるこ

とにした。また第２学年では、第１学年の発展として、工作図、断面図、複写図・

見取図、製図用具の使用法、機械要素の略画法、図面と生産の関係の６つの内容を

学習させることとなった。授業に充てる授業時数の標準として、中学校指導書 技

術・家庭編」では第１学年２５時間（総時間１０５時間）、第２学年２０時間（総時

間１０５時間）と示された。 

    また女子向きでは、第１学年のみに設計・製図が設定され、表示の方法、製図用

具の使用方法、線と文字の使用方法、投影法、寸法の記入法、工作図、図面と生活

の７つの内容となった。時間数は１５時間（総時間１０５時間）となり、男子向け

よりも、少ない製図学習の内容となった。 

 

 

  1969 年版の特徴 

    男子向きでは、製図に関する内容は、立体を表示する方法（斜投影法、等角投影

法、第一角法、第三角法）、製図用具の使用法、製作図のかき方、図面と生活の関係

の４つであった。標準時間については、４２～４７時間（総時間１０５時間）とな

った。内容の特徴としては、前回の学習指導要領では日本工業規格に基づいた正確

な図を書くことが重視されていたが、この改訂では、等角法、斜投影法、第３角法

による正投影図に重点が置かれた。この流れは現在（2008 年版学習指導要領）にも

続いている。 

    女子向きでは、製図の内容が廃止された。 

   

1977 年版の特徴 

  それまで独立した領域であった製図が、この改訂では、木材加工１・２、金属加

工１・２の領域に統合され、その役割は大きく後退されられた。内容としては、木

材加工、金属加工の構想に必要な、構想表示の方法、斜投影図、等角投影図を学び、

製作図を第３角法によって、書くといく内容であった。 

 

1989 年版の特徴 
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    この改訂では、製図は 1977 年版同様、独立した領域ではなく、木材加工および金

属加工の中に取り入れられた。内容としては、構想図および製作図のために、等角

図、キャビネット図、第三角法による正投影図を扱うこととなった。なお、この改

訂を受けた検定済み教科書では、製図の内容は総ページ数２３９ページに対し、６

ページでしかなかった。技術科において、製図教育が大きく後退した内容であった。 

 

1998 年版の特徴 

    製図の内容は「技術とものづくり」の中に取り入れられ、内容としては、それま

であった第三角法による正投影図が削除され、等角図もしくはキャビネット図のい

ずれかを扱うこととなった。これを受け、検定済み教科書では、２２３ページ中、

わずか４ページとなり、技術科における製図教育の減退が著しくなった。 

 

2008 年版の特徴 

    この時の製図の内容は、機能と構造の検討から製作まで、場面に応じての適切な

表示方法を選択し、製作図を書くこととなり、その表示方法として、等角図、キャ

ビネット図、第三角法と用いることとなった。 

    また、機能や構造の検討にあたっては、模型やコンピュータを支援的に利用する

ことも考えられるとなり、初めて製図の内容にコンピュータの表記が見えるように

なった。教科書での扱いは、２４４ページ中６ページと、相変わらず非常に少ない

内容であるが、コラムとして CAM/CAM の内容が見られ、新しい製図教育の一端が

見受けられる。 
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第３節 技術科教育の目的とコンピュータ教育の関係 

 

  1974 年、ユネスコの「技術・職業教育に関する改正勧告」では、「技術および労働の世

界への手ほどきは、これがなければ普通教育が不完全なものとなるような普通教育の本

質的な構成要素となるべきである。」とされた。普通教育としての技術教育が、国際的に

認識されている証である。日本では普通教育としての技術教育は、中学校技術科でのみ

行われている。技術科教育の教育目的は、「子どもたちが生きる現実の世界のなかの、技

術および労働の世界への手ほどきを行い、それらの本質的な側面をわからせること」（9）

とされている。ユネスコの勧告、技術科教育の教育目的から見えてくるものは、技術科

教育の中心となるべきは「技術および労働の世界」を体感させることにある。技術およ

び労働の世界とはどんなものだろうか。田中喜美によると技術および労働の世界とは、

「社会的生産過程においてとらえた技術およびこれと結び付いた労働の世界がその中心

に位置づく」としている。 

  現在、社会基盤や経済活動、日常の生活にコンピュータが活用されているのはいうま

でもない。現代はコンピュータがなければ、あらゆる活動が停滞してしまうといっても

過言ではない。当然コンピュータは、技術科教育の目的である技術および労働の世界に

も深く関係している。では普通教育としての技術科教育では、コンピュータについてど

のような教育内容にすればよいのだろうか。 

  川俣によると、技術科で教えるべきコンピュータ教育の学習内容を「現代の機械や生

産に欠かすことのできないコンピュータによる機器制御の技術である」（10）としている。

中学校技術科でのコンピュータ教育は、これまではアプリケーションソフトの操作に重

きがおかれ、また情報通信ネットワークの発展により、インターネットの利用や、電子

メールでの情報交換などが実践されてきた。しかし、ものづくりとコンピュータを連動

させた実践は非常に少ないのが現状である。 

そのような流れの中で、2008 年版学習指導要領では、これまで選択内容であったプロ

グラムによる計測・制御のないようが、必修になった。これは、それまでのアプリケー

ションの使い方中心のコンピュータ教育から、技術科で教えるべき学習内容に近づいた

と考えられる。また 2008 年版学習指導要領では技術分野の目標に「社会や環境とのかか

わりについて理解を深め」とあるように、単なるものづくりに終わるのではなく、もの

づくりがどのような社会性があるのかを学ばせることの必要性を述べている。 

  そこで、これからあるべきコンピュータ教育は「社会的生産過程をとらえることので

きるコンピュータを利用したものづくり」であり、その内容を含んだの学習を提案する。 
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第４節 社会的生産過程の捉え方 

 

   「社会的生産過程」とは具体的にどのようなことだろうか。それは社会的な生産過

程における技術の問題を中心に位置づけていると言われている。技術の歴史を見てみ

ると、生産過程は大きく分けて、三つの段階がある。一つ目は、産業革命前の道具を

利用した多品種少量生産である。二つ目は、産業革命後のトランスファーマシンを含

む機械を利用した小品種多量生産である。そして三つ目は、フレキシブル・オートメ

ーションを利用した多品種少量生産であり、現在はこの多品種少量生産が生産過程の

中心となっている。フレキシブル・オートメーションとは、コンピュータによるプロ

グラムの交換や組み換えを利用しての、多品種多様な製品に対応した加工、組み立て

等の自動化である。田中喜美によると、フレキシブル・オートメーションの構成要素

は①命令プログラムの交換等によって、多品種の自動加工を行う NC（数値制御）工作

機械、②自動工具交換装置を備えて、一回の段取りで多品種の自動加工を行うマシニ

ング・センタ、③多品種の部品を識別して搬送や組立等を行う産業用ロボット、④自

動搬送車や自動倉庫、等が結合されることによって可能となる。実体的には、⑤①～

④を組合わせて、コンピュータにより工程全体をシステム化した FMS（コンピュータ

制御による柔軟生産システム）、⑥さらに自動設計のための CAD の入力データが、そ

のまま NC 工作機械等の入力データや検査・試験データ等になるような CAD/CAM シ

ステム（コンピュータ支援設計・生産一貫システム）等を象徴すればよい。（11）として

いる。 

   これらのことから、現代の社会的生産過程とは、フレキシブル・オートメーション

のことであり、その中には CAD/CAM システムが含まれている。それでは現実の世界

では CAD/CAM がどのように利用されているのかを明らかにしていく。 

 

 

 

 

第５節 CAD/CAM について 

１ CAD/CAM/CAE の定義 

  CAD とは「Computer Aided Design」の頭文字をとったものであり、日本語には「コ

ンピュータ支援設計」と訳すことができる。 CAM とは「 Computer Aided 

Manufacturing」の頭文字をとったものであり、「コンピュータ支援製造」と訳される。
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そして CAE は「Computer Aided Engineering」の頭文字であり、コンピュータ支援エ

ンジニアリングと訳される。実際のものづくりの世界では、CAD、CAM、CAE とはそ

れぞれ独立しているわけではなく、統合化が進み設計と製作の自動化と効率化が進んで

いる。 

  

 

 

 

 

 

２ ものづくりの世界と CAD/CAM/CAE の関係 

一つの製品を作るためには、様々な工程があるが、それぞれの製品によって製造過程

がことなる。ここでは一般的なものづくりの工程と、CAD/CAM/CAE の関係について明

らかにする。 

一般的な製品の製作には、基本設計、詳細設計、生産準備、製造の四つの工程がある。

その 4 つの工程を詳しく見ていく。 

基本設計では、製品に必要な機能を持たせるために、性能予想、強度解析、機構解析

などの分析、シミュレーションを行う。この工程でコンピュータは、過去の設計例や文

献のデータベースから、必要なデータを取り出し、分析、シミュレーションを行う。 

詳細設計では、基本設計で大まかに決まった製品の概要を、一つ一つ細かく分析し、

形状、寸法、材料などを決定していく。この工程でコンピュータは、まずデータベース

を利用し、設計標準、規格類などを検討し、解析、シミュレーションと関連付けながら、

図面を表していく。 

次に生産準備であるが、これには工程設計、NC（Numerical Control；数値制御）プ

ログラミング、ロボットプログラミングがある。工程設計は、製作品の部品を、どのよ

うな方法で加工するか、どのような順番で加工するか、どのような工作機械を用いるか

などを検討する作業である。コンピュータが利用される以前は、この工程は、熟練した

経験者しか行えなかったが、今では過去のデータベースを利用することにより、経験の

少ない者でも、工程設計を行うことができるようになった。次に NC プログラミングを

行う。現在の部品加工は、ほとんどが NC 工作機械と呼ばれる自動工作機械が利用され

ている。その工作機械を動作させるために、NC プログラミングが行われる。部品加工が

終了すると、組み立てになるが、現在はロボットを利用した組立てが行われることが多

い。このロボットを動かすために、ロボットプログラミングが行われる。NC プログラミ

ング、ロボットプログラミングともに、コンピュータの発展により、容易に行えるよう

になった。 
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製品を完成させるために、 後に製造が行われる。製造工程は、実際の加工、組み立

て、そして検査が行われる。NC 工作機械や組み立てのためのロボットを制御するために、

コンピュータが利用されている。また 終検査でも、自動テストシステム（CAT）の実

用化が進められている。 

さて、これらの工程と、CAD/CAM/CAI との関係であるが、これには人によって捉え

方が異なるが、狭義の範囲と、狭義の範囲について考える。 

まず、狭義の考え方である。CAD は製図などの詳細設計、CAM は工程設計、NC プロ

グラミング、ロボットプログラミングなどの生産準備、CAE は解析・シミュレーション

などの基本設計として捉えられている。 

広義の CAM は生産準備と、加工組立、検査を含む製造として捉え、CAD は基本設計

と詳細設計の二つを含む。（12）これらの関係は図１に示される。 

 

 

図１ CAD/CAM/CAE の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中学校技術科において、CAD/CAM を取り入れたカリキュラム開発を行う。このカリキ

ュラムでは、手書きとコンピュータを利用した製図についての学習、簡易型 NC 教材を用

いたスチロール材料の加工、スチロール材料を利用した鋳造を行っていく。このカリキュ

ラムでは、製品を完成させるまでに設計、生産準備、製造の工程をたどる。したがってこ

のカリキュラム開発では、先に述べた、広義の CAD/CAM の考え方を取り入れていくとよ

い。 
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３ 教科書での CAD/CAM の扱い 

2008 年版学習指導要領に準拠した教科書は三社から出版されており、それぞれの教科書

に記載されていた CAD/CAM についての表記を確認する。 

 

東京書籍ｐ53 

コンピュータを用いた設計 

    コンピュータを利用した設計・製作をCAD
キ ャ ド

と
※１

いいます。コンピュータで図面を作

成するとどのような利点があるでしょうか。まずは、正確な図面が比較的容易にか

けること、修正が容易であること、別の図面のデータを利用できること、図面の保

存に場所を取らないこと、などが挙げられます。さらにグループで作業をする場合

には、ネットワークを介したデータの共有が容易なことも重要な利点です。そのた

め、現在多くの工業製品や製造物の設計が CAD により行われています。 

    CAD によって作成されたデータを基に、製品の強度の計算、構造や機能の検証を

行うソフトウェアもあります。このソフトウェアを用いることで、従来模型を製作

して実験しなければならなかったことが、コンピュータでシミュレーションできる

ようになり、製品開発に要する時間や費用が大幅に削減されるようになりました。 

    さらに、CAD で作成されたデータをコンピュータ制御された工作機械やロボット

に送り、製品を生産することもできます。このような生産方式をCAM
キ ャ ム

と
※２

いい、生産

の省力化、効率化に役立っています。（13） 

※１ CAD は、Computer Aided Design の略 

※２ CAM は、Computer Aided Manufacturing の略 

 

開隆堂 p9  

    製図では設計者が何枚もの図面を手書きする必要があったが、CAD を使用すれば、

かいた図面の拡大・縮小や、コピーをして他の図面に使用することなどが、簡単に

できる。 

 

開隆堂 p46  

設計をまとめ伝える「画面」と CAD の利用  

設計した内容を伝えるときには、図や形状や寸法を表すだけでなく、使用した寸法

や図の尺度、使用する材料の種類や仕上げ方法、設計した人の名前や設計日など、

さまざまな内容も一緒にかきとめておく必要があります。それらをわかりやすくま

とめるために、枠や表題欄、部品表などを設けて図面として表します。 

 

社会においては、図面をかくときの道具として、CAD が多く使用されています。
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CAD はコンピュータを用いて設計を行うことです。 

また、CAD データを利用して、工作機械などで自動的に部品加工をするための加

工用データをつくる CAM や、CAD を利用して、さまざまなシミュレーションを行

うCAEなどもあり、社会におけるものづくりの場面において有効活用されています。

（14） 

 

 

教育図書 CAD/CAM に関する内容はない 

 

 三社の教科書で、CAD/CAM に関する内容が一番多いのは東京書籍である。しかしなが

らその内容は、CAD/CAM の特徴について若干ふれている程度であり、生徒が体験的に

CAD/CAM について学べるような内容にはなっていない。開隆堂では CAD/CAM の言葉の

定義のみ、教育図書については CAD/CAM の記載がないなど、教科書では CAD/CAM に関

する内容を、深く掘り下げていないのが現状である。 
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第３章 単元「製図とコンピュータ制御による

生産」の創設とカリキュラム 

 

第１節 単元「製図とコンピュータ制御による生産」の創設 

 

カリキュラムとは教育目的に即して児童・生徒の学習を指導するために、学校が文化

遺産の中から選択して課する教育内容の全体計画を意味する(15)、と言われおり、学校教

育では、カリキュラムを基に授業実践が行われている。いうまでもなく、カリキュラム

が学校教育の根幹をなすものであり、その重要性は言うまでもない。 

  では、カリキュラムを開発するためには、どのような視点が必要だろうか。まず、カ

リキュラム開発の概念は、学校や教育機関において、教師、教育研究者、あるいは教育

行政関係者が、教育の内容・方法と子どもの学習経験を組織する活動を示している(16)、

と言われ、その開発の過程は、カリキュラム構成（狭義）→授業→カリキュラム評価の

フィードバックとなっている。 

  大谷によると、カリキュラム構成における各要素の関連は、教材を要とし、静的な要

素でなく動的な、教育目的、教育目標＝内容、教材、指導過程・学習形態の四つの契機

としての相互関係と、それらを評価するカリキュラム評価計画で構成されていると結論

づける(17)、としている。ここではカリキュラム構成に必要な、四つの契機を明らかにす

る。 

  技術科の教育目的は、技術の科学的認識、生産技能、技術・労働観がいわば三位一体

になっている技術の学力を形成するなかで、現実の技術および労働の世界をわがものと

させることをはかることにあるといえる(18)、とされている。 

人類はその発展の歴史の中で、様々な技術を編み出し、科学の技術を誕生させ、それ

を自然科学と結び付けてきた。この技術の科学の基礎を教えることにより、技術の科学

的認識が形成される。 

また技術の世界は、知識だけで理解できるものではなく、手や体を使い、道具や機械

を利用して活動することを通じて、学力を身につけることができる。また、実際に行う

ことを通じて、科学的認識を再形成し確かなものにする側面もある。これが生産技能の

学力である。 

また、技術はものづくりだけではなく、技術のもつすばらしさをわからせ、技術の社

会的性格を正しく見極められる力を身に付けさせる必要がある。人間の労働こそが価値

をつくりだすという見方を実感的に納得させることが、技術・労働観につながる。 



28 
 

教育目標＝内容の選択過程には、三つの観点がある。一つ目の観点は現実の技術およ

びそれに関わる労働の世界の分析と総合の系であり、二つ目は学問の系であり、三つ目

は先行授業実践・到達度評価と発達段階の系である。実際の内容選択の手続きには、（１）

技術科教育の教育目的を検討する、（２）単元の構成と教育目的を検討する、（３）ある

単元の構成内容を検討するため、現実の技術および労働の世界を技術論の諸命題の視点

で分析し総合する、（４）単元に対応した学問の世界の観点から検討する、（５）単元に

対応した先行実践研究・到達度評価と発達段階の系から検討する、（６）予想される教材

を内包した教育目標＝内容が選択される。（７）指導過程・学習形態の検討により指導計

画と授業案が具体化される。 

教材開発には四つの原則がある。一つは教材の源泉は、技術そのものの現実の世界へ

求めること、二つ目は子どもの興味を引き、教師自身が面白いと思える教材を扱うこと、

三つ目は、現実の技術および労働の世界の分析と、総合による典型的事実の選択である。 

指導過程・学習形態の原則は、単元または小単元の教育目標の性格、有機的単位の総

合体が教育目標＝内容の選択過程で再構成される、一般的で適用範囲の広い科学的概念

を形成する場合は、一般的で抽象的な内容から特殊で具体的なものへ、複数の作業の基

本の教授・学習における教育目標＝内容の選択と配列はオペレーション＝複合法を選択、

教材の配列は一般化できない、深いわたりを生じさせるための構想・展開するための教

材の配列、討論等による認識の深まり、である。 

これらのカリキュラム開発に必要な四契機を踏まえて、カリキュラムの開発を行う。 

まずは、技術科の教育目的であるが、これは先に述べたように「普通教育としての技

術教育は、技術および労働の世界への手ほどきであり、すべての子どもに技術およびそ

れに関わる労働の世界をわがものとさせること」と定義することができる。 

つづいて単元の構成である。技術教育研究会では技術科の単元を、「生産と製図」、「材

料と加工の技術」、「エネルギーの技術」、「制御と通信の技術」、「食糧生産の技術」の５

単元を設定している。「生産と製図」の単元設定の理由は次のようになっている。 

近代生産技術は、生産過程の分業と協業によって成り立っており、このシステムをつ

なぐものが製図である。一つ一つの部品は精確にかかれた図面を基に、多くの労働手段

によって作られ、それが集約され有用なものとなり機能を発揮する。そのため「生産と

製図」の単元を設定する。 

また、「制御と通信の技術」の単元設定の理由は以下のようになっている。人間は道具

から機械、そして自動機械体系へと技術を進化させてきた。いまではコンピュータ制御

オートメーションが生産技術の期間となっている。また、生産の中で、コンピュータ化

が進むほど、これらのシステムを開発するための労働が変化しつつある実態もある。さ

らにコンピュータは通信でも大きな位置をしめ、技術のシステムを維持している。この

ことから「制御と通信の技術」の単元を設定する。 

製品が図面を基に、多くの労働手段によって作られているのは間違いないが、先の「も
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のづくりの世界と CAD/CAM/CAE の関係」で明らかにした通り、現在の生産現場では、

設計・生産準備・製造の工程で全てコンピュータが利用されており、そのためコンピュ

ータ制御オートメーションでの生産が可能となった。実際の生産現場の現状から考え、

「生産と製図」の単元と「制御と通信の技術」の制御の部分を融合し、「製図とコンピュ

ータ制御による生産」の単元を提案する。 

  「製図とコンピュータ制御による生産」の教育目標を考える。産業革命により、生産

の仕組みが小品種大量生産となり、労働のシステムも分業と協業によって成り立ってい

る。分業と協業による生産を成り立たせているのが、製図である。細分化、複雑化した

生産の現場をつないでいるのが、製図であり、製図がなければものを精密に加工するこ

とはできない。製図は図を書くことが目的ではなく、図からものを作り上げていくため

に書かれるものである。したがって製図教育でも、図を書くだけで終わるのではなく、

書いた図から製品をつくることが重要である。製図の基本は手書きの製図である。紙と

鉛筆を持ち、立体を平面に表すことに試行錯誤することにより、立体感覚や立体的想像

力がはぐくまれるのは間違いない。そして、その上で、コンピュータでの製図も効果的

であると考える。現代の生産の現場では、製図はほとんどコンピュータが利用されてい

る。コンピュータで製図を行うことにより、簡単かつ正確に、そして時間を短縮して図

を描くことができるようになる。またデータが蓄積され、データベースとしての役割も

持つようになる。このようなコンピュータでの製図を学ばせることも技術科の教育目的

を達成させるために重要なことである。さらに書いた図が、オートメーションによって

製品を作ることができると、より一層現実の生産の世界に近づき、社会的生産過程を体

感できるようになる。 

単元の具体的な目標＝学習内容について考える。先に述べたとおり、「製図とコンピュ

ータによる生産」の中心的な学習内容は、「手書きによる製図」、「コンピュータによる製

図」、「コンピュータによって制作した図面を活用したオートメーションによる生産」で

ある。 

より具体的な目標＝学習内容は、「手書きによる製図」では、「物の形を正確に伝える

ためには、図面が欠かせず、その図形は一定の約束事の下に描かれていることを知る。」

「キャビネット図の特徴（物体の特徴をもっともよく表す面を正面にする、奥行き方向

を４５°にする、奥行き方向の長さを実物の１/２にする）を理解し、立体模型をキャビ

ネット図で表すことができる。」「等角図の特徴（立体の底面の直角に交わる２辺を水平

線に対して３０°傾ける、幅、高さ、奥行きの長さを実物と同じ割合に表す）を理解し、

立体模型を等角図で表すことができる。」「第三角法の特徴（正面図、平面図、右側面図

の表し方）を生かして、立体模型を第三角法で表すことができる。」「キャビネット図で

書かれた図を、等角図、第三角法に書きなおすことができる。」「等角図で書かれた図を、

キャビネット図、第三角法に書きなおすことができる。第三角法で書かれた図を、キャ

ビネット図、第三角法に書きなおすことができる。」「キャビネット図、等角図で書かれ
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た図から、展開図を描き、立体模型を作成することができる。」「第三角法で書かれた図

から、展開図を描き、立体模型を作成することができる。」である。 

「コンピュータによる製図」の目標＝学習内容は、「CAD で簡単な立体を書くことがで

きる。」「第三角法から等角図で立体を作成し、それぞれの関係性を知る。」、「CAD を利用

してオリジナル立体を作成する。」 

「コンピュータによって制作した図面を活用したオートメーションによる生産」の目

標＝内容は「CAD で作成した図形を NC 教材に転送し、を加工する。」「現代の社会で利

用されている技術について、CAD/CAM を通して学んだことをまとめる。」である。 

次に教材に視点をあてる。「製図とコンピュータ制御による生産」単元の中心となる教

材について考える。この単元の中心となる教材は、CAD ソフトウェアと NC 教材である。

中学校技術科で使用するのに望ましい CAD ソフトウェアとしては、中学生が容易に使う

ことができることが重要である。CAD ソフトウェアとしては、フリーソフトの「Jw CAD」

や図形ソフトウェアの「花子」がある。しかしそれらは非常に多機能であり、中学生での

扱いが難しい。そこで教材として選択したのが「立体グリグリ」である。 立体グリグリ

は立体がワイヤーフレームで表示され、それは自由に動かし、さまざまな角度から見るこ

とができる。立体の作成が中学生にとっても容易である。正面図、平面図、右側面図、等

角図のボタンを押すと、それぞれの視点まで動いて止まったり、第三角法による正投影図

の表示も可能である。カーソルキーを押せば自分で視点を自由に変えて見ることができる。

立体グリグリはフリーソフトであり、著作権は川俣純と平田敦にあるが、何回コピーして

も無料である。 

つづいて NC 教材についてである。NC 工作機械を利用した授業の例に、平成 19 年に上越

教育大学で行われた「附属中学校わくわく大学ウィーク」の一環の「オリジナルキーホル

ダーを作ろう！」がある。この授業では 150 分の中で、引率教員を含め１８名がコンピュ

ータによる設計、コンピュータ制御による機械加工を体験するものである。この授業は参

加者におおむね好評であったが、工作機械を大学から運搬することができないため、中学

校の現場で容易に授業を行うことができないことが問題と考える(19)。 

そこで NC 教材として取り上げたのが渥美勇輝、松村浩幸、平田敦によって開発され、「ア

シダ」で発売されている簡易型 NC 加工機「グリロボ」である。「グリロボ」の特徴は、①

材料は発泡スチロール板を用い、ヒーターで加工を行うことであり、短時間で加工できる

ので、多くの生徒に実際に体験することができる。②騒音、ゴミの発生が少なく、材料代

も安価である。③立体グリグリで作成したデータをグリロボに転送することにより、複雑

な設定がなくとも加工することができる。また立体グリグリとグリロボは独立したソフト

なので、複数のパソコンを用意すればデータ作成とＮＣ加工を同時に行うことができる。 

④小型軽量で運搬が容易であり、卓上で使用できる。などである。これらの教材は大谷が

提唱する「教材の源泉は、技術そのものの現実の世界へ求めること、二つ目は子どもの興

味を引き、教師自身が面白いと思える教材を扱うこと、三つ目は、現実の技術および労働
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の世界の分析と、総合による典型的事実の選択」に合致すると考える。 

 以上の「立体グリグリ」「グリロボ」を教材の中心にすえ、「製図とコンピュータ制御に

よる生産」の単元を構成する。 

 

第２章  単元「製図とコンピュータ制御による生産」のカリキュ

ラム 

（１） 単元の指導計画 

表１３ 

学習項目 時間 到達目標＝学習内容 教材教具と（○）と

授業評価方法（●）

オリエンテーション １ 物の形を正確に伝えるためには、図

面が欠かせず、その図形は一定の約

束事の下に描かれていることを知

る。 

○ワークシート 

○すじけびき 

●評価アンケート 

キャビネット図で立

体を書く 

１ キャビネット図の特徴（物体の特徴

をもっともよく表す面を正面にす

る、奥行き方向を４５°にする、奥

行き方向の長さを実物の１/２にす

る）を理解し、立体模型をキャビネ

ット図で表すことができる。 

○ワークシート 

○立体模型 

○教科書 

●ワークシート 

●評価アンケート 

等角図で立体を書く １ 等角図の特徴（立体の底面の直角に

交わる２辺を水平線に対して３０°

傾ける、幅、高さ、奥行きの長さを

実物と同じ割合に表す）を理解し、

立体模型を等角図で表すことができ

る。 

○ワークシート 

○立体模型 

○教科書 

●ワークシート 

●評価アンケート 

三角法で立体を書く １ 第三角法の特徴（正面図、平面図、

右側面図の表し方）を生かして、立

体模型を第三角法で表すことができ

る。 

○ワークシート 

○立体模型 

○教科書 

●ワークシート 

●評価アンケート 

キャビネット図、等

角図、三角法の変換

２ キャビネット図で書かれた図を、等

角図、第三角法に書きなおすことが

○ワークシート 

○立体模型 
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できる。 

等角図で書かれた図を、キャビネッ

ト図、第三角法に書きなおすことが

できる。 

第三角法で書かれた図を、キャビネ

ット図、第三角法に書きなおすこと

ができる。 

○教科書 

●ワークシート 

●評価アンケート 

キャビネット図、等

角図から立体を製作

２ キャビネット図、等角図で書かれた

図から、展開図を描き、立体模型を

作成することができる。 

○ワークシート 

○工作用紙 

●作品 

●評価アンケート 

三角法から立体を製

作 

２ 第三角法で書かれた図から、展開図

を描き、立体模型を作成することが

できる。 

○ワークシート 

○工作用紙 

●作品 

●評価アンケート 

立体グリグリの基本

操作 

１ サンプル立体を作成することによ

り、立体グリグリで立体を書くこと

ができる。 

○ワークシート 

○立体グリグリ 

●作品（データ） 

立体グリグリでの等

角図と三角法の変換

１ 第三角法から等角図で立体を作成

し、第三角法展開機能を利用して、

それぞれの関係性を知る。 

○ワークシート 

○立体グリグリ 

●作品（データ） 

立体グリグリでの自

由製図 

４ 他の生徒が作成したオリジナル作品

を元に、立体グリグリを利用してオ

リジナル立体を作成する。 

○ワークシート 

○立体グリグリ 

●作品（データ） 

グリロボでのスチロ

ール加工 

３ 立体グリグリで作成した図形をグリ

ロボに転送し、スチロール板を加工

する。 

○ワークシート 

○立体グリグリ 

○グリロボ 

●作品 

グリロボでの鋳造 ２ グリロボで加工したスチロールの型

に砂型を入れ、鋳造によりキーホル

ダーを作成する。 

○ワークシート 

○立体グリグリ 

○グリロボ 

●作品 

まとめ １ 現代の社会で利用されている技術に

ついて、立体グリグリ、グリロボを

通して学んだことをまとめる。 

●感想 
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（２） 単元の学習指導案と授業プリント 

 

 

（１）題材名    よりよい立体の伝え方 

（２）本時の目標  立体の形を正確に伝えるためには、JIS（日本工業規格）で統一され

た書き方で書くとよいことがわかる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 指示 

「この箱の中には、君たちが今まで

に一度も見たことがない物体が入っ

ています。一人だけに見せます。そ

れでは中を見たい人は手を挙げてく

ださい。」１名を指名する。 

指示 

「それでは段ボールの中に入ってい

る物体を見てください。見終わった

ら。見た人は身ぶり、手振りを使わ

ずに、言葉だけで形を皆さんに伝え

てください。説明の時間は 30 秒で

す。」 

指示 

「聞いた人はワークシートに形を書

いてください。」 

指示 

ノートに書いた形が違う生徒を数名

指名して「黒板に図を書いてくださ

い。」 

説明 

「それでは答えを見せます。」すじけ

びきを取り出し、生徒全員に見せ

る。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

「十字架みたいな形だ」 

「メモリがついている」 

「金属のつまみがついている」 

 

 

 

 

発表者の説明を聞き、立体をノ

ートに書いていく。 

 

様々な形の立体を黒板に書く。 

 

 

 

「全然違う形だ。」 

「少しだけ形があっている部

分がある。」 

・中にすじけびき

を入れた段ボー

ルを用意する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇立体を書くこ

とが出来ない生

徒には、発言者の

言葉を思い出さ

せる。 
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展開 質問 

「立体の形を言葉で伝えようとした

ら、うまく伝わりませんでした。立

体の形を伝えるためには、言葉以外

にどんな方法がありますか。」 

 

指示 

「皆さんはサイコロの形を違う書き

方で２個以上ワークシートに書いて

ください。」書き方が違う数名を指名

して「黒板にサイコロの形を書いて

ください。」 

 

質問 

同じ形でも、書く人によって書き方

がそれぞれです。どうすれば相手に

正確に形を伝えることができます

か。 

説明 

カメラ、自動車、住宅の設計図を見

せる。「これらの図は実際の工場で使

われている設計図です。見る方向や

書き方が JIS（日本工業規格）という

もので決められています。 

 

「図にして書くとよい。」 

「紙に書くとよい。」 

「絵で書くと伝わりやすい。」 

 

 

 

等角図に近い形、キャビネット

図に近い形などを書く。 

 

 

 

 

 

決まった約束事で図を書けば

よい。 

 

 

 

 

 

 

 

◇一つしか書け

ない生徒には、見

る角度を変えて

考えさせる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

○相手に形を伝

えるためには、決

まりのある図法

で形を書くとよ

い。（ワークシー

ト） 

学習課題  立体の形を、正確に伝える方法を考えよう。 
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ま と

め 

 

 

 

 

 

 

 

次時の予告 

次回の授業では、キャビネット図と

いう書き方で立体を書いていきま

す。 

  

○本時のまとめ

ができたか。 

（ワークシート）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

相手に正確に立体を伝えるためには、書き方が決まった図を書

くとよい。 

工場で作られている製品は、設計する人と製造する人が違う。

そこで製作図は誰が見てもわかるように、JIS（日本工業規格）

で統一された書き方で書かれている。 



36 
 

 

年  組  番 氏名              

１．友達の説明を聞いて、立体の形を書きましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

           さんの説明           さんの説明 

  立体を正確に相手に伝えるためには     で伝えるとよい。 

２．さいころの形を、異なる書き方で２つ書いてください。 

 

 

 

   見る     によって、立体の書き方は変わってくる。３．

まとめ 

 

 

 

【学習課題】 

立体の形を、正確に伝える方法を考えよう 
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授業アンケート 
 

年  組  番 氏名           
 

①立体を表わすためには、図が重要だということがわかりましたか？ 

わかった ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

②立体を見る角度によって、書き方が変わることがわかりましたか？ 

わかった ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

③立体を表わすために、JIS(日本工業規格)で統一された書き方があるこ

とがわかりましたか？ 

わかった ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

④授業の感想 

 

 

 

 

 

 

 

 授業評価アンケート 

□大変楽しく、大変よくわかった 

 

□楽しく、よくわかった 

 

□楽しいけど、よくわからなかった

 

□楽しくないけど、よくわかった 

 

□楽しくなくて、よくわからない 
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（１）題材名    キャビネット図で立体を書く 

（２）本時の目標  キャビネット図の書き方がわかり、立体模型をキャビネット図で書

き、寸法を記入することができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 同じ立体をキャビネット図、等角図、

第三角法で書かれた図を提示する。 

説明 

「前回の授業で、図は書き方が決ま

っているとよいということがわかり

ました。ここに３つの図があります

が、すべて同じ形を表しています。

今日はこの中のキャビネット図とい

う書き方を学びます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 立体模型を一人一個配布する。 

指示 

「各自にわたった立体模型の各辺の

寸法を測ってください」 

質問 

「立体の正面を選びます。立体の正

面はその立体の一番特徴的な面を選

びます。みなさんが持っている立体

では、どの面にすればいいですか？」

指示 

「立体の正面をそのままの形で書き

ます。」 

 

 

説明・指示 

「次に立体の奥行きを書きます。ま

ずは奥行きに伸びる線を 45°に傾け

 

 

立体の定規を使って測る。 

 

 

立体の特徴を 

表している右 

図を正面図に 

選択する。 

 

ワークシート 

に定規を使っ 

て右図を書く。 

 

奥行きの線 

を 45°に傾 

け右図のよ 

 

 

 

 

 

○キャビネット

図の書き方で立

体を書けたか。

（観察・ワークシ

ート） 

◇図を書けない

生徒には、板書で

確認しながら、個

別支援を行う。 

 

 

 

学習課題  キャビネット図で、立体を書いてみよう。 
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て書いていきます。」 

 

指示・指示 

「奥行きの長さは、実際の長さの２

分の１にして書きます。長さを測っ

て印をつけてください」 

 

 

説明・指示 

「印を線で結んで、余分な線を消し

てください。」 

 

説明・指示 

「寸法を記入します。まず寸法補助

線を引きます。つぎに寸法線を外形

線に対して平行に引きます。寸法数

値は水平方向の寸法線に対しては図

面の下辺から、垂直方向の寸法線に

対しては、右辺から読めるように書

きます。」 

 

指示 

他の立体模型を選んで、キャビネッ

ト図で立体を書いてみてください。 

うに書く。 

 

実際の２分 

の１の長さ 

を、定規を 

使って印をつける 

 

 

 

立体を完成 

させる。 

 

右図のよう 

に寸法を 

記入 

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○立体に寸法を

記入することが

できたか。（観

察・ワークシー

ト） 

◇寸法を記入で

きない生徒には、

板書で確認しな

がら、個別支援を

行う。 

・早く終わって生

徒には友達の支

援を行わせる。 

まと

め 
 

 

 

次時の予告 

次回の授業では、等角図という書き

方で立体を書いていきます。 

 
○本時のまとめ

ができたか。 

（ワークシート）

 

 キャビネット図で立体を書くためには、特徴的な面を正面とし

て実物と同じ形に書き、奥行きの辺を 45°傾けて、実際の長さの

2 分の 1 の割合で書く。また寸法記入のきまりにしたがって、寸

法を記入する。 

60 

20 
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年  組  番 氏名           

１．キャビネット図のかき方を覚えて、右のページに同じを図を書

きなさい。 

 

 

 
 
 
 

２．寸法記入の仕方を覚えよう。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

３．与えられた立体をキャで 

【学習課題】 

キャビネット図で立体をかいてみよう 

立体の形を もよく表

す面を（     ）

と決めて細い線で正面

の下がきをする。 

奥 行 き を 示 す 線 を

（     ）°傾けて

引き、実際の長さの

（      ）の割合

に長さの印を付ける。 

目印から正面の各辺に平

行線を引き、右側面と上

面を書く。 
不要な下書きの線を消し

て、太い線で仕上げる。 

60

20 

・寸法補助線は、寸法線を 1～2mm 超える

ように引き出す。 
・寸法線は、外形線に平行に引く 

・寸法数値は、水平方向の寸法線に対しては

図面の下辺から、垂直方向の寸法線に対して

は図面の右側から読めるように書く。斜め線

の寸法線もこれに準じて書く。 
・寸法数値は、寸法線にそって中央付近に、

上側にわずかに離して書く。 
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授業アンケート 
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授業アンケート 
 

年  組  番 氏名 

 

①キャビネット図を書くとき、立体のどの面を正面にすればよいかわかり

ましたか？ 

わかった ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

②キャビネット図を書くとき、奥行きを４５°傾けて書けましたか？ 

書けた  ４  ３  ２  １ 書けなかった 

 

③キャビネット図を書くとき、奥行きの長さを２分の１（半分）にできま

したか？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

④キャビネット図を書くとき、決まりにしたがって寸法を記入できました

か？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

⑤授業の感想 

 

 

 

 

 

 授業評価アンケート 

□大変楽しく、大変よくわかった 

 

□楽しく、よくわかった 

 

□楽しいけど、よくわからなかった

 

□楽しくないけど、よくわかった 

 

□楽しくなくて、よくわからない 
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（１）題材名    等角図で立体を書く 

（２）本時の目標  等角図の書き方がわかり、立体模型を等角図で書き、寸法を記入す

ることができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 同じ立体をキャビネット図、等角図、

第三角法で書かれた図を提示する。 

説明 

「前回の授業ではキャビネット図の

書き方を学びました。今日は二つ目

の書き方である等角図について学び

ます。」 

  

展開  

 

 

立体模型を一人一個配布する。 

説明・指示 

「水平線に対してそれぞれ３０°の

線と水平線を引き、奥行きの長さと

高さの印をつけてください。」 

 

説明・指示 

「目印から水平線に対して３０°の

線と垂直線に平行な線を引き、左右

の２面を書いてください。」 

 

説明・指示 

「左右の交点から奥行きの線を平行

な線を引き、上面を書いてください。

立体から切り取る部分を書いてくだ

さい。」 

 

 

 

 

 

 

説明を聞き、図を書く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○等角図の書き

方で立体を書け

たか。（観察・ワ

ークシート） 

◇図を書けない

生徒には、板書で

確認しながら、個

別支援を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学習課題  等角図で、立体を書いてみよう。 
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説明・指示 

「切り取る部分の下書きの線や、不

要な線を消して、太い線で仕上げて

ください。」 

 

 

質問 

「寸法を記入するためのきまりに

は、どんなものがありますか。」 

 

 

指示 

「それでは他の立体模型を選んで、

等角図で立体を書いてください。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

・寸法補助線を書く。 

・寸法線は外形に平行に書く。 

・寸法は図面の下辺や右辺から

読めるように書く。 

 

・選択した立体を等角図で書き

表わし、寸法を記入する。 

 

 

 

 

 

 

 

○立体に寸法を

記入することが

できたか。（観

察・ワークシー

ト） 

◇寸法を記入で

きない生徒には、

板書で確認しな

がら、個別支援を

行う。 

・早く終わって生

徒には友達の支

援を行わせる。 

まと

め 

 

 

 

 

 

 

次時の予告 

次回の授業では、等角図という書き

方で立体を書いていきます。 

 ○本時のまとめ

ができたか。 

（ワークシート）

 
 
 
 
 
 
 

 等角図で立体を書くためには、立体の底面の直角に交わる２辺

を水平線に対して３０°傾け、立体の縦・横・高さの３辺の比率

を等しくする。また寸法記入のきまりにしたがって、寸法を記入

する。 
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年  組  番 氏名           

１．等角図のかき方を覚えよう。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

２．寸法記入の仕方を利用して、 

【学習課題】 

等角図で立体をかいてみよう 

水平線に対してそれぞれ（  ）°の線

と垂直線を引き、奥行きの長さと、高さ

の目印をつける。 

目印から水平線に対して（  ）°の線

と垂直線に（    ）な線を引き、左

右の 2 面を書く。 

左右の交点から奥行きの線に（   ）

な線を引き、上面を書く。立方体から切

り取る部分を書く。 

切り取る部分の（    ）の線や

（     ）な線を消して、太い線で

線で仕上げる。 
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寸法を記入しよう。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．与えられた立体をキャビネット図で書き、寸法を記入しなさい。 
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授業アンケート 
 

年  組  番 氏名 

 

①等角図を書くとき、３０°にかたむけた線を引けましたか？ 

引けた  ４  ３  ２  １ 引けなかった 

 

②キャビネット図を書くとき、立体からうまく面を切り取れましたか？ 

切り取れた  ４  ３  ２  １ 切り取れなかった 

 

③キャビネット図を書くとき、きまりにしたがって寸法を記入できました

か？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

 

④授業の感想 

 

 

 

 

 

 

 授業評価アンケート 

□大変楽しく、大変よくわかった 

 

□楽しく、よくわかった 

 

□楽しいけど、よくわからなかった

 

□楽しくないけど、よくわかった 

 

□楽しくなくて、よくわからない 
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（１）題材名    第三角法による正投影図で立体を書く 

（２）本時の目標  第三角法による正投影図の書き方がわかり、立体模型を第三角法に

よる正投影図で書くことができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 前回の授業で見本として使用した立

体を、第三角法による正投影図で書

いた図を提示する。 

説明 

「この形は前回までの授業で書いた

立体を、違う形で書いたものです。

いままでの立体の書き方とは少しち

がいます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 質問 

「この３つの面は、立体をどの方向

から見て書いたのでしょう」 

 

説明 

「第三角法による正投影図は、立体

の手前に透明な３つの面を置き、角

が面と正面の方向から見た形をその

まま画面に移したと考えて書く図方

です。」 

「正面から見た図を『正面図』とい

います。」 

「上から見た図を『平面図』といい

ます。」 

「右側から見た図を『右側面図』と

いいます。」 

 

 

 

「正面から見た図」 

「右側から見た図」 

「上から見た図」 

 

どの方向から見た図が、『正面

図』、『平面図』、『右側面図』か

わかる。 

 

説明を聞き、図を書く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三角法による

正投影図で書か

れた図の、どの部

分が正面図・平面

図・右側面図か理

解できたか。（観

察） 

 

 

 

 

 

 

学習課題  第三角法による正投影図で、立体を書いてみよう。 
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説明・指示 

「それでは第三角法による正投影図

で立体を書き表わしていきます。」 

「まず立体の特徴を もよく表す面

を正面として、基準となる水平線と

垂直線を引きます。そして必要な基

準となる寸法を取り、目印をつけま

す。」 

 

 

「正面図と右側面図の高さの線を目

印より引きます。正面図と右側面図

の垂直線を目印より引きます。」 

 

 

 

 

 

「コンパスを用いて必要な寸法を右

側面図から平面図に移し、平面図の

水平線を引きます。正面図と右側面

図の水平線を引きます。」 

 

 

 

 

「不要な下書きの線を消し、太い線

で仕上げます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○第三角法によ

る正投影図の書

き方で立体を書

けたか。（観察・

ワークシート） 

◇図を書けない

生徒には、板書で

確認しながら、個

別支援を行う。 
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発問 

他の立体模型を選んで、第三角法に

よる正投影図で立体を書いてみてく

ださい。 

 

 

説明 

この図法では、部品の正確な形や接

合方法なども表現することができる

ため、工業製品の製図に広く使用さ

れています。 

 

第三角法による正投影図で、ワ

ークシートに立体を書く 

 

 

 

 

カメラ、自動車、住宅の設計図

を見て、工業製品が第三角法に

よる正投影図で書かれている

ことがわかる。 

 

ま と

め 

 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業では、キャビネット図、

等角図、第三角法による正投影図で

書かれた図を、違う図法で書き表わ

す方法を学びます。」 

 

 

 

 

○本時のまとめ

ができたか。 

（ワークシート）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 第三角法による正投影図で立体を書くためには、書く画面と正

面の方向から見た形をそのまま書き写していくとよい。またこの

図法は工業製品の製図に広く利用されている。 
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年  組  番 氏名           

１．第三角法による正投影図のかき方を覚えよう。 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

【学習課題】 

第三角法による正投影図で立体をかいてみよう 

立体の特徴を もよく表す面を正面とする。

基準となる水平線と垂直線を引く。 
必 要 な 寸 法 を と り 、 目 印 を 付 け る 。

正面図と右側面図の高さの線を目印より引

く。 
正面図と右側面図の垂直線を目印より引く。

不要な下書きの線を消し、太い線で仕上げ

る。 
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２．与えられた立体をキャビネット図で書きなさい。 
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授業アンケート 
 

 

①第三角法による正投影図を書くとき、どの面が正面図、平面図、右側面

図になるかわかりましたか？ 

わかった ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

②正面図、平面図、右側面図をそのままの形で書くことができましたか？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

③正面図、平面図、右側面図を書くとき、それぞれの形のバランスはとれ

ましたか？ 

とれた  ４  ３  ２  １ とれなかった 

 

④第三角法による正投影図で書かれた図が、工業製品を製作する時に使わ

れていることがわかりましたか？ 

わかった  ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

⑤授業の感想 

 

 

 

 

 

 授業評価アンケート 

□大変楽しく、大変よくわかった 

 

□楽しく、よくわかった 

 

□楽しいけど、よくわからなかった

 

□楽しくないけど、よくわかった 

 

□楽しくなくて、よくわからない 
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（１）題材名    キャビネット図、等角図、第三角法による正投影図の変換 

（２）本時の目標 ・キャビネット図で書かれた立体を、等角図、第三角法による正投影

図で書くことができる。 

         ・等角図で書かれた立体を、キャビネット図、第三角法による正投影

図で書くことができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 留意点・評価の場

面と方法 

導入 説明 

「前回までの授業では、キャビネッ

ト図、等角図、第三角法による正投

影図の書き方を学びました。今日は

書かれた立体を違う図法で書く方法

を学びます。」 

 

 

 

 

  

展開 発問 

「キャビネット図で書かれた立体

を、等角図、第三角法による正投影

図に書きなおします。」 

説明 

「キャビネット図で書かれた立体の

各辺の長さをはかります。」 

説明 

「その長さをもとに等角図の書き方

にしたがって図を書きます。」 

 

説明 

「第三角法による正投影図で書くと

きは、特徴的な面を正面として、正

面図、右側面図、平面図を書き方に

したがって書きます。」 

 

 

 

 

 

与えられた立体の長さを測る。 

 

 

キャビネット図で書かれた立

体を、水平線を３０°傾け、

縦・横・高さの比率を同じにし

て等角図で書く。 

キャビネット図で書かれた立

体を、第三角法による正投影図

の図法により立体を書く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇うまく図を書

けない生徒には、

個別支援を行う。

 

 

 

 

 

学習課題  ・キャビネット図で書かれた立体を、等角図、第三角

法による正投影図で書くことができるようになろう。 

      ・等角図で書かれた立体を、キャビネット図、第三角

法による正投影図で書くことができるようになろう。 
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発問 

「等角図で書かれた立体を、キャビ

ネット図、第三角法による正投影図

で書きます。」 

説明 

「等角図で書かれた立体の各辺の長

さを測ります。」 

「その長さをもとにしてキャビネッ

ト図の書き方にしたがって図を書き

ます。」 

説明 

「第三角法による正投影図で書くと

きは、特徴的な面を正面として、正

面図、右側面図、平面図を書き方に

したがって書きます。」 

 

指示 

「それではプリントにあるキャビネ

ット図、等角図で書かれた立体を、

違う図法で書いてください。」 

 

 

 

 

 

与えられた立体の長さを測る。 

 

等角図で書かれた立体を、奥行

き４５°、長さを１/2 にしてキ

ャビネット図で書く。 

 

等角図で書かれた立体を、第三

角法による正投影図の図法に

より立体を書く。 

 

 

 

練習問題に取り組む。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇うまく図を書

けない生徒には、

個別支援を行う。

 

 

 

○それぞれの図

法に変換して、図

を書くことがで

きたか。（観察・

ワークシート） 

まと

め 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業では、第三角法による

正投影図で書かれた図を、違う図法

で書き表わす方法を学びます。」 

 

 ○本時のまとめ

ができたか。 

（ワークシート）

 
 
 
 
 

 立体を他の図方で書くときは、立体を見る方向を注意しながら、

それぞれの立体の書き方の約束にしたがって書いていくとよい。 
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年  組  番 氏名           

１．キャビネット図で書かれた立体を、等角図、第三角法による正
投影図で書きましょう。 

 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 
２．等角図で書かれた立体を、等角図、第三角法による正投影図で
書きましょう。 

 

 
 
 
 
 
 

第三角法による正投影図 等角図 

【学習課題】 

・キャビネット図で書かれた立体を、等角図、第三角法による正投影図で書くことができるようになろう。

・等角図で書かれた立体を、キャビネット図、第三角法による正投影図で書くことができるようになろう。
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２．以下の立体をキャビネット図であれが等角図と第三角法による
正投影図に、等角図であればキャビネット図と第三角法による正
投影図に書きなおしなさい。 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

キャビネット図 第三角法による正投影図 
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 等角図 

キャビネット図 
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第三角法による正投影図 
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授業アンケート 
 

 

①キャビネット図を等角図に書きなおすことができましたか？ 

できた ４  ３  ２  １ できなかった 

 

②キャビネット図を第三角法による正投影図に書きなおすことができま

したか？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

③等角図をキャビネット図に書きなおすことができましたか？ 

できた  ４  ３  ２  １ できなかった 

 

④等角図を第三角法による正投影図に書きなおすことができましたか？ 

わかった  ４  ３  ２  １ わからなかった 

 

⑤授業の感想 

 

 

 

 

 

 

 授業評価アンケート 

□大変楽しく、大変よくわかった 

 

□楽しく、よくわかった 

 

□楽しいけど、よくわからなかった

 

□楽しくないけど、よくわかった 

 

□楽しくなくて、よくわからない 
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（１）題材名    キャビネット図、等角図、第三角法による正投影図の変換 

（２）本時の目標 ・第三角法による正投影図で書かれた立体を、キャビネット図、等角

図で書くことができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 留意点・評価の場

面と方法 

導入 説明 

「前回の授業では、キャビネット図

を等角図と第三角法による正投影

図に、等角図をキャビネット図と第

三角法による正投影図に変換して

図を書きました。」 

 

  

展開 説明 

「まず第三角法による正投影図の

３つの面に注目します。正面から見

た形、上から見た形、右から見た形

を頭の中で総合し、キャビネット

図、等角図を書きます。」 

「例題をキャビネット図にします。

まずは平面図に着目します。」 

「場合によっては、正確な図を書く

前に、フリーハンドで試しの図を書

くことも大切です。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学習課題  ・第三角法による正投影図で書かれた立体を、キャビ

ネット図と等角図でかくことができるようになろう。 
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指示 

「それではプリントにあるキャビ

ネット図、等角図で書かれた立体

を、違う図法で書いてください。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

練習問題に取り組む。 

まと

め 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 第三角法による正投影図をキャビネット図・等角図で書くとき

は、正面図、平面図、右側面図の形を総合的に分析し、それぞれ

の立体の書き方の約束にしたがって書いていくとよい。 
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年  組  番 氏名           

１．第三角法による正投影図で書かれた立体を、キャビネット図、
等角図で書きましょう。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．次の第三角法による正投影図で書かれた立体を、キャビネット
図、等角図で書きましょう。（平面図、右側面図を省略している図が
ある） 

 

 

 

 

【学習課題】 

・第三角法による正投影図で書かれた図を、キャビネット図、等角図に書
きなおすことができるようになろう。 
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（１）題材名    第三角法による正投影図を利用して、立体模型を製作しよう 

（２）本時の目標  第三角法による正投影図を読み取り、立体の形をイメージし工作用

紙を利用して立体模型を作ることができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回の授業までは、キャビネット

図、等角図、第三角法による正投影

図の変換を学びました。今日の授業

では第三角法による正投影図を読み

取り、立体模型を製作します。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 説明 

下図の例題を提示する。 

「第三角法による正投影図で書かれ

た立体を、自分で分かりやすい図に

書きなおします。」 

 

 

 

 

 

「自分で分かりやすいように書いた

図の展開図を、工作用紙に書きま

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下図のような形をフリーハン

ドで書く。 

 

 

 

 

 

 

下図のような展開図を書く。 

 

 

学習課題  第三角法による正投影図で書かれた形を読み取り、

工作用紙を利用して立体模型を作成しよう。 
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す。」 

「書き方はたくさんありますが、で

きるだけ、工作用紙を無駄にしない

ように書きましょう。」 

「斜めの部分は、定規で長さを測っ

て書くようにしましょう。」 

 

「はさみを使って展開図を切りぬき

ます。」 

 

 

 

 

「折り曲げるところは、カッターと

定規を使って少しだけ切ります。」 

 

 

 

 

「ふれ合う辺を正確な長さに切った

セロテープで固定して立体を完成さ

せます。」 

 

 

 

発問 

「第三角法による正投影図を正確に

読み取り、立体作品を完成させて下

さい。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

手順に従い、第三角法による正

投影図で書かれた図をもとに、

立体模型を製作する。 

ま と

め 

 

 

  

 

第三角法による正投影図で書かれた形を読み取り、工作用紙を

利用して立体模型を作成するためには、図を分かりやすい形に書

きなおし、展開図から立体を組み立てるとよい。 
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年  組  番 氏名           

立体模型の作り方 
  
１． 第三角法による正投影図で書かれた立体を、自分で分かりや

すい図に書きなおす。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

２．展開図を、工作用紙に書く。  ３．はさみで切り取る。 

 

 
 
 
 

 

３．カッターで折り目をつける。   ４．テープで辺を固定する。 

 
 
 
 
 
 
 

【学習課題】 

第三角法による正投影図で書かれた形を読み取り、工作用
紙を利用して立体模型を作成しよう。 
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次の８つの第三角法による正投影図で書かれた図から一つ選び、工作用紙を利用して立体

作品を完成させなさい。 
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（１）題材名    CAD ソフト「立体グリグリ」を動かそう 

（２）本時の目標  「立体グリグリ」を利用して、作図の基本操作がわかり、簡単な立

体をコンピュータで書くことができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回の授業までは、教室で手書き

の製図について学びました。今日か

らはコンピュータを利用した製図に

ついて学びます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 説明 

立体グリグリからサンプルデータを

開く。 

「立体グリグリでどんな作図ができ

るか確認をしてください。」 

 

 

 

説明・指示 

「立体グリグリの基本操作を覚えま

しょう。」 

・下準備 

 ・入力方法 

 ・消去方法 

 

 

 

発問 

「立体グリグリを利用して、簡単な

立体を作図していきましょう。」 

 動画を利用して、図の書き方を説

 

・サンプルデータを開き、立体

グリグリで作成した図を見る。 

・サンプルデータを見ながら、

データの開き方、画面の拡大・

縮小、正面図・平面図・右側面

図の見方、立体の向きの変え方

を学ぶ。 

 

・作図モードにして、画面上の

データを消し、等角図を選択し

て、操作の難易度を書急にす

る。 

・操作パネルを使い、始点、終

点を決めて線を引く。 

・消しゴムを利用して、線を消

す。 

 

・X、Y のポインターを動かし、

立体の背面側の線を書く。 

・立体の厚みの分だけ Z をクリ

 

学習課題  「立体グリグリ」を利用して、コンピュータで立体

を書けるようになろう。 
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明する。 

 

 

 

 

 

ックして手前に動かす。 

・X、Y のポインターを動かし、

正面側の線をかく。 

・書かれていなかった背面と、

正面の間の線を Z 方向にポイ

ンターを動かしながら書く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ま と

め 

 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業は、今日学んだ操作を

利用して、等角図から立体を考え、

立体グリグリで３次元作図をしま

す。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 「立体グリグリ」を利用してコンピュータで立体を書くために

は、操作パネルの X、Y、Z を利用して線を引くとよい。線の修

正には消しゴムを利用するとよい。 
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（１）題材名    等角図から立体を考えよう 

（２）本時の目標  等角図から立体を考え、立体グリグリ上で３次元作図をすることが

できる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回の授業までは、立体グリグリ

の基本操作について学びました。今

日の授業では、等角図から３次元作

図をしていきます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 復習 

「線を引くためには操作パネルの

XYZ を利用します。線を消すために

は消しゴムを利用します。」 

 

発問 

「等角図では、上方向から見た面し

か描かれていません。裏側の面はど

うなっているのかを考えて立体グリ

グリで３次元作図してください。」 

 

 

 

 

 

 

 

以下の問題を斜め線の入力に

気をつけて作図する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇うまく図を書

けない生徒には、

個別支援を行う。

 

 

 

○等角図を書く

ことができたか。

（観察・保存デー

タ） 

 

 

 

 

 

学習課題  等角図から立体を考え、立体グリグリ上で３次元作

図できるようになろう。 
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以下の問題を、見えない面を考

えながら作図する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・影になって見え

ない面の形を注

意させる。 

ま と

め 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 等角図から立体を考え、立体グリグリで３次元作図するために

は、基本操作を確実に行い、裏側の面がどうなっているのかを考

えながら作図を行うとよい。 
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（１）題材名    第三角法による正投影図から立体を考えよう 

（２）本時の目標  第三角法による正投影図で書かれた立体が、どんな形なのかを自分

の頭の中で考え、立体グリグリで等角図に表すことができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回の授業までは、立体グリグリ

を使って、等角図の３次元作図をし

行いました。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 復習 

「第三角法による正投影図では、正

面図、平面図、右側面図の三面で立

体が描かれます。」 

発問 

「第三角法による正投影図で書かれ

た立体を、立体グリグリを使って等

角図で三次元作図できるようになろ

う。」 

 

説明 

例題を立体グリグリを使って等角図

で書き表わします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例題 

正面図、平面図、右側面図から、

総合的に立体を考え、立体ぐり

ぐりで等角図で書く。必要であ

れば一度立体を手書きで書い

てから、コンピュータで立体を

書く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇うまく図を書

けない生徒には、

個別支援を行う。

 

○等角図を書く

ことができたか。

（観察・保存デー

タ） 

 

 

 

 

学習課題  第三角法による正投影図で書かれた立体を、立体グ

リグリを使って等角図にしてみよう。 



76 
 

「作図が終わったら、三角法への変

換ボタンを押すと回答が表示されま

す。」 

 

 

 

指示 

「それでは練習問題に取り組んでく

ださい。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 例題を参考にして立体を書

く。 

② 高い部分、低い部分に注目

して立体を書く。 

③ 上部の前方が広く、後方が

狭まっていることに注意し

て立体を書く。 

 

 

 

① 三角の部分がへこんでいる

ことに注目して立体を書

く。 

② 前方がへこんでいることに

注目して立体を書く。 

③ 不要な線に注目して、立体

を書く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ま と

め 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業は、これまで学んだこ

とを利用して、オリジナル立体作成

のための構想を考えます。」 

  

 

 第三角法による正投影図で書かれた立体を、立体グリグリで等

角図に表すためには、正面図、平面図、右側面図の形を総合的に

分析して、立体を書くとよい。 
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（１）題材名  CAD ソフト「立体グリグリ」を使ったオリジナル立体の構想を立てよう。 

（２）本時の目標  立体グリグリに保存されているオリジナル立体の中から、優れたア

イデア、目標となる立体を見つけ出し、それらをもとに、自分が作成

するオリジナル立体の構想を立てることができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回までの授業では、立体グリグ

リでの製図の基本を学びました。こ

れからは、現実の世界にある物体を

立体グリグリで表します。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 指示 

「保存されているデータを見て、目

標となる作品を見つけ、その作品の

優れたアイデアを見つけましょう。」

 

 

 

発問 

「自分が制作するオリジナル立体の

構想を立てましょう。」 

 

指示 

「自分で制作するのは何の立体です

か。」 

「参考資料はどうやって見つけまし

たか。」 

 

 

 

 

・○○○さんのレーザープリン

タの作品が、本物にそっくりで

すごい。 

・○○○さんの携帯電話の作品

が、とても細かく正確につくら

れていてすごい。 

 

 

 

 

 

・飛行機  ・エコバック 

・住宅   ・ノートパソコン 

・自分で持っているエコバック

を参考にした。 

・インターネットで画像検索し

た。 

・○○○さんの作品を参考にし

 

◇アイデアを見

つけられない生

徒には、なぜその

作品が良いと思

ったかを考えさ

せる。 

 

 

 

 

 

○参考資料をも

とに自分が制作

する立体を決め、

イメージ図を書

くことができた

か。（観察・ワー

クシート） 

学習課題  立体グリグリのデータの中から、優れたアイデア、

目標となる立体を見つけ出し、それらをもとに、自

分が作成するオリジナル立体の構想をしよう。 
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「イメージ図を書いてください。」 

た。 

・手書きで作品の構想図を書

く。 

ま と

め 

 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業では、実際にオリジナ

ル立体を作成していきます。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 立体グリグリに保存された作品を見て、優れたアイデアや目標

となる作品を見つけ、自分が制作するオリジナル立体の構想を立

てることができる。 
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（１）題材名  CAD ソフト「立体グリグリ」を使ってオリジナル立体を制作しよう。 

（２）本時の目標  自分が構想したオリジナル立体を、立体グリグリで表現することが

できる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 説明 

「前回では、オリジナル作品の構想

をたてました。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 指示 

「授業が終わるときにオリジナル立

体のどの部分の作業をどのように行

い、どのような課題が残ったのか、

記録をつけてもらいます。」 

 

発問 

「それでは今まで学んだことを生か

して、オリジナル作品を制作してく

ださい。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下のような

オリジナル立

体を制作する。 

 

 

 

 

・工夫点、うまくいかなかった

点、図などをワークシートに記

入する。 

 

 

 

 

 

 

 

◇立体を書くこ

とができない生

徒には、イメージ

図の一部を考え

させ、基準点をつ

くり、そこから線

を引かせる。 

 

○立体グリグリ

で立体を制作で

きたか。（観察・

保存データ） 

学習課題  自分が構想したイメージ図をもとに、立体グリグリ

繰りでオリジナル立体を制作しよう。 
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「それではワークシートに今日の作

業の記録を書いてください。」 

ま と

め 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 自分が構想した立体を、立体グリグリでオリジナル作品として

図を書くことができる。 
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（１）題材名  立体グリグリのデータで、グリロボを動かそう。 

（２）本時の目標 立体グリグリで作成した図形をグリロボに転送し、スチロール板を加

工する。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 質問 

立体グリグリの画面と加工したスチ

ロール板を提示する。 

「このスチロール板は、立体グリグ

リの図形からつくったものですが、

どのように加工したと思います

か？」 

説明 

「答えは立体グリグリで作成したデ

ータをグリロボという機械に送っ

て、自動的に加工したものです。」 

 

 

 

 

 

・手で加工した。 

・カッターで加工した。 

・熱線で加工した。 

 

 

 

 

展開 説明 

「グリロボで作成した作品の例で

す。物の形をかたどったものや、文

字、数字、アルファベット、または

スチロール板を組み合わせた作品を

つくることができます。」 

説明 

「データを作成する準備をします。」

「操作の難易度をグリロボ 5mmか 1

ｍｍにします。」 

「X 軸と Y 軸だけが見えるように設

定します。」 

「X 軸は 0～68ｍｍ、Y 軸は 0～

78mm まで、Z 軸は使用しません。」

 

 

 

 

 

 

 

・操作の難易度を設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

学習課題  立体グリグリで加工したい形を制作し、グリロボで

加工しよう。 
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「ヒーターの間隔があるので、隣と

の線は 5mm 以上あけるようにしま

しょう。」 

 

発問 

「以上の注意点を守り、オリジナル

の立体を制作してください。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

説明 

「制作したデータを USB メモリに

保存します。グリロボにつながれた

パソコンに USB メモリをさし、デー

タを開きます。スチロール板をグリ

ロボにセットします。パソコンから

操作を開始します。」 

 

 

 

 

 

・立体グリグリで上の様な作品

を制作する。 

 

・自分のデータを利用して、グ

リロボでスチロール板を加工

する。 

 

 

 

ま と

め 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 立体グリグリで加工したい形を制作し、グリロボにデータを送

りスチロール板を簡単に加工することができる。 
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（１）題材名  グリロボを利用して、オリジナルキーホルダーの型を作ろう。 

（２）本時の目標 提示された課題に沿ったオリジナルキーホルダーのデータを立体グリ

グリで作成し、グリロボで加工することができる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 質問 

グリロボで作成したスチロール板を

型とした鋳造品（キーホルダー）を

提示する。 

「キーホルダーはどのように作られ

たのでしょうか」 

説明 

「答えはグリロボで制作したスチロ

ール材を型にして、溶かした金属を

流し込んで作ります。」 

 

 

 

 

 

・手で加工した。 

・カッターで加工した。 

・熱線で加工した。 

 

 

 

 

展開 発問 

自分自身（もしくは友人、自分が住

んでいる地域、実施クラスによって

課題を変更）を表現するオリジナル

キーホルダーの形を考え、グリロボ

でスチロール材を加工してくださ

い。 

 

復習 

「データを作成する準備をします。」

「操作の難易度をグリロボ 5mmか 1

ｍｍにします。」 

「X 軸と Y 軸だけが見えるように設

定します。」 

「X 軸は 0～68ｍｍ、Y 軸は 0～

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・立体グリグリの操作難易度、

軸、の設定を行う。 

 

・自分自身（もしくは友人、自

分が住んでいる地域）を表現す

るキーホルダーのデザインと

 

学習課題  立体グリグリでオリジナルキーホルダーの型をつ

くろう。 
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78mm まで、Z 軸は使用しません。」

「ヒーターの間隔があるので、隣と

の線は 5mm 以上あけるようにしま

しょう。」 

 

 

 

 

 

「加工したスチロール板は、カッタ

ーを利用してテーパをつけてくださ

い。」 

その形にした理由をワークシ

ートに記入する。 

・ワークシートに記入したデー

タをもとに、立体グリグリで立

体を制作する。 

・自分のデータを利用して、グ

リロボでスチロール板を加工

する。 

 

・カッターでスチロール板の側

面にテーパをつける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ま と

め 

 

 

 

 

次時の予告 

「次回の授業では、スチロール材の

型を使って、金属の鋳造を行いま

す。」 

 

  

 

 

 テーマに沿ったオリジナルキーホルダーのデザインと理由を書

き、グリロボでスチロール材を加工することができる。 
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（１）題材名  グリロボで制作した型に金属を流し込んで鋳造しよう。 

（２）本時の目標 スチロール材の型を鋳砂で突き固め、型を抜き、溶融した金属を流し

込み、固まった金属を研磨し、オリジナルキーホルダーを作ることが

できる。 

（３）本時の展開 

段階 教師の働きかけ 予想される生徒の反応・活動 ・留意点 ○評価

の場面と方法 

◇支援 

導入 復習 

「前回の授業ではテーマにそったオ

リジナルキーホルダーを作るため

に、グリロボでスチロール材を加工

しました。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開 説明・指示 

「スチロール材を取りやすいように

テーパの方向に注意して木型の中に

置きます。」 

 

 

「湯口用のスチロール材をキーホル

ダー用の型に接触させて木型に置き

ます。」 

 

「鋳砂を型の中に入れ、できるだけ

強く鋳砂をつき固めます。」 

 

 

 

「木型を反対にして、型を左右に微

妙に動かしながら抜き取ります。湯

口用の隙間を調整します。」 

 

・グリロボで作成したスチロー

ル材の型を木枠に置く。 

 

 

 

湯口用のスチロール材を木型

に置く。 

 

 

鋳砂をはじめは二つのスチロ

ール材が離れないように慎重

に木型に入れ、その後強く付き

固めながら木型に入れる。 

 

カッターやピンセットを利用

して、鋳砂からスチロール材を

取る。 

 

テーパの向きを

考え、上下を考え

てスチロール材

を木型に置く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

固めた砂を壊さ

ないように慎重

に作業をする。 

学習課題  グリロボの型に金属を流し込んで、オリジナルキー

ホルダーを完成させよう。 
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「木型をうすい板でふたをして、輪

ゴムで固定します。」 

 

 

「溶融した金属を流し込みます。」 

 

 

「しばらく冷却した後、型から金属

をはずします。」 

 

 

「金工用やすりで表面を磨き、面取

りを行います。」 

 

 

説明 

「溶融した金属を型に流し込み、冷

やして目的の形にする加工法を鋳造

といいます。」 

 

 

湯口から金属を流し込むこと

ができるようにうすい板でふ

たをして、輪ゴムで固定する。 

 

金属を流し込んでいる様子を

観察する。 

 

５分ほど冷却してから鋳砂か

ら金属を取り出す。 

 

 

表面の研磨と、面取りを行う。

特にとがっている部分の面取

りを確実に行う。 

 

 

 

 

 

金属の流し込み

は教師が行う。 

 

十分冷却してい

ることを確認す

る。 

 

ま と

め 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 鋳造の方法がわかり、自分が作成したスチロール材を型にして、

鋳造でオリジナルキーホルダーを作成することができる。 
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第４章 授業研究による検証 
 

本章では、開発したカリキュラム「製図とコンピュータ制御による生産」を、授業実践

した結果について述べる。授業実践の結果は、生徒が獲得した技能、総括テスト、情意の

面から分析する。 

 

 

第１節 授業実践校 

 

授業実践校は、弘前市立津軽中学校であり、対象学年は１学年とした。 

 津軽中学校は、津軽平野の穂中央に位置し、東西に長く西に標高１，６２６ｍ本県 高

峰の岩木山を有している。山麓一帯は標高３００ｍから４００ｍの緩い斜面を持ち扇状に

広がっている。東部にはこれと直角の位置に低い丘陵が起状して、その外側に集落及び水

田が広がり、内側に畑地、りんご園が形成している。 

 岩木山に放射状に発達した谷川は丘陵の合間から平野部に出て、用水の便をなし、西南

方の出羽丘陵を源とする岩木川に注いでいる。 

 かつて学区の産業の中心は米とりんごを中心とした農業であり、農業基盤の整備が進め

られ、農業協同組合を中心とした経営が行われていた。 

 しかし、昭和５０年頃から農家人口、農家戸数は徐々に減少に転じ、今年度の保護者の

職業調査によると、農家の比率は約１０％（第２位）であり、会社員６６％（第１位）、公

務員９％（第３位）、自営業９％（第４位）の比率で農家が減少傾向にある。 

 近年、銀行、郵便局、大型商店、コンビニエンスストア等も増え、さらに平成１８年２

月の市町村合併により、弘前市に統合されたこともあり、学校周辺の雰囲気も変化してき

ている。 

 町会別生徒数は、岩木小学校学区がほとんどを占め、百沢小学校学区からの在籍生徒は

２１名（７％）で、今後さらに減少していく傾向にある。 

   

 

 

第２節 生産に関する意識調査 

単元「製図とコンピュータ制御による生産」を行うにあたり、生徒の生産に関する意識

を調査するために事前調査を行った。調査方法は以下のようにおこなった。 

 対象：１年生 
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 時期：１回目の技術の授業、ガイダンス（中学校での技術に授業についての説明）後 

 方法：アンケート方式（アンケート用紙は別紙参照） 

     

 アンケート用紙の書き方を説明するため「じゃがいもを育てる」というテーマで、教師

が生徒と問答しながらアンケート用紙の書き方を説明した後、２０分ほどで生徒にアンケ

ートを記入させる。 

 テーマ「自動車をつくる」というテーマを与え、一番はじめに思いついた言葉を書かせ、

さらにその言葉に連想（イメージ）する言葉を４つ書かせる。その後、更にテーマから連

想する言葉を２つ書かせ、それに関連する言葉をそれぞれ４つ書かせた。 

 結果は表１５のようになった。 
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表１５ 

1201 工場 けむり 販売 買う 自動車会社 豊田自動車 

    油   乗る   
お客のニーズ

にこたえる 

    部品   車検   車を設計する 

    危険   中古   
CM で告知す

る 

1202 エンジン 

機械になら何

にでもついて

いる 

パーツ フレーム 鉄 リサイクル 

    開発、研究   バンパー   
いろいろなも

のに使われる

    燃料   ガラス   高い 

    車の心臓   ドア   ないとだめ 

1203 部品 鉄のもの ガソリン くさいにおい 窓 とうめい 

    必要な部品   油   ガラス 

    
こわれにくい

物 
  

火をつけると

激しく燃える 
  かたい 

    物品   色が変な色   ひかる 

1204 材料 ガラス 人 作る人 機械 窓をつける 

    タイヤ   買う人   ドアをつけう 

    鉄   注文する人   モーター 

    ガソリン   売る人   座席をつける 

1205 工場 広い 部品 ヘッドライト トラック 運ぶ 

    作る   タイヤ   届ける 

    多人数   ガラス   送る 

    大きい   ハンドル   重い 

1206 材料 ねじ エンジン モーター 
自動車ができ

た 
売る 

    ガラス   ねじ   値段をつける 

    座席   機械   点検 

    タイヤ   動く   走る 

1207 機械 種類が多い 会社 大きい 材料 タイヤ 

    鉄   働く人   車体 

    動く   輸入・輸出   エンジン 
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    働く   種類が多い   設計図 

1208 材料 ゴム 工場 材料 機械 くっつける 

    鉄   豊田   型どり 

    プラスチック   大工場   人が必要 

    電気   小工場   運ぶ 

1209 部品 ドア 大型車 ワゴン車 値段 高い 

    タイヤ   小型車   低い 

    ハンドル   日本車   交通料 

    ワイパー   外車   油代 

1210 部品 タイヤ 機能 
クーラー・ヒー

ター 
材料 鉄 

    イス   ナビ   ガラス 

    ハンドル   電気   色 

    エンジン   窓の開け閉め   皮 

1211 トラック 大きい 機械 重い タイヤ まるい 

    重い   動く   重い 

    かっこいい   油   もよう 

    広い   鉄   まわる 

1212 整備する 売る 買う 作業 買われる 使用する 

    工場   乗る   
ガソリンを入

れる 

    機械   はしらせる   よごれる 

    制御工場   大切にする   ナビをつける 

1213 免許をとる 海に行く 
スポーツカー

にする 
レースに出る 

電気自動車に

する 

いろいろな場

所に行く 

    山に行く   
フェラーリにす

る 
  

改造して電気

でも長い距離

を走るように

する 

    キャンプに行く   ドリフトをする   充電する 

    東京に行く   
ポルシェにす

る 
  エコにする 

1214 
いろいろな作

業がある 
タイヤをつける 種類 ボクシー 溶接 タイヤ 

    人がたくさんい   軽トラ   ドア 
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る 

    塗装   電池自動車   窓 

    大変   エスティマ   ライト 

1215 会社 トヨタ エコカー 電気 溶接 タイヤ 

    マツダ   エコ   ドア 

    工場   小型   熱い 

    車体   
ソーラーパネ

ル 
  バックミラー 

1216 コンセプト 性能 販売車 値段設定 コンセプトカー 
デザインモチ

ーフさがし 

    デザイン   大量生産   少量、一台 

    安全性   チェック   チェック 

    分類   販売   
モーターショウ

に展示 

1231 
部品がたくさ

ん必要 
自動車をうる 工場でつくる 機械をつかう 人が必要 機械にたよる 

    とても楽   人がのる   自転車 

    
ガソリンをつか

う 
  完成   

ガソリンを入

れる 

    自転車   
とてもたいへ

ん 
  人がつくる 

1232 工場 大きい 人 技術 部品 ペダル 

    届ける   デザイン   タイヤ 

    いっぱいある   売る   車体 

    発注する   買う   ベル 

1233 鉄 組み立てる 塗装 かわかす     

    部品   
たくさんの色

がある 
    

    形をつくる         

    機械         

1234 店に出す お客が乗る 新品 車が増える さくせい 大変 

    お客が買う   きれい   時間がかかる

    車が増える   のりやすい   多人数 

    お客が見る   新しい機能   工場 
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1235 組み立てる 
座席を取り付

ける 
デザインする 

仕組みを考え

る 
部品をつくる ドアをつける 

    点検する   性能をよくする   タイヤをつくる

    色をぬる   色を考える   
エンジンをつく

る 

    タイヤをつける   形を考える   
小さな部品を

つくる 

1236 
いろいろな作

業がある 
機械を使う 

生活を便利に

する 
機械 種類 形 

    お店に出す   ないと困る   色 

    人の手で行う   発展   大きさ 

    大変   お金がかかる   メーカー 

1237 人がいる 技術が必要 技術が必要 学ぶ 道具が必要 名前を覚える 

    早くできる   
道具の使い方

を覚える 
  使い方を学ぶ

    たくさん作れる   
多くたくさん作

るれる 
  安全に使う 

    
多くないとでき

ない 
  

作業が早くで

きる 
  

多く作らないと

いけないから 

1238 
部品を組み立

てる 
中小工場 費用 材料費 販売 船 

    完成   人件費   海外 

    大工場   
海外の方が安

い 
  輸出 

    機械   売り上げ   トラック 

1239 機械が必要 
人出が少なく

て済む 
人手が必要 男の人が多い 工場 

大きな部品を

あつかう 

    
ベルトコンベア

ー 
  力を使う   

小さな部品を

あつかう 

    ロボット   重い   
車をつくる場

所 

    細かい部品   協力してやる   

いろいろな工

場が助け合っ

て車をつくる 

1240 部品 機械 工場出荷 各地へ運搬 工場 小工場 
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    組み立てる   店で入荷   中工場 

    金属   販売される   重工業 

    製造   更に製造   大工場 

1241 鉄 とかす ロボット とそう 人 買う 

    プレス   組み立てる   点検 

    ドアをつくる   プレス   売る 

    冷やし固める   取り付ける   乗る 

1242 
色々な部品で

つくる 
組み立て 

水素エンジン

できるかも 
エコ 工場 協力 

    エンジン   
水素スタンド

の普及問題 
  部品作り 

    金属など   車の買い替え   中小工場 

    ライト（LED）   予算が・・   大工場 

1243 完成する 点検する 
部品を組み立

てる 

ボディーをつく

る 
部品をつくる できあがる 

    
ガソリンを入れ

る 
  

エンジンをつく

る 
  

部品を輸入す

る 

    売りに出す   

部品を自動車

の中に配置す

る 

  輸出する 

    買われる   
いくつかの部

品ができる 
  組み立てる 

1244 タイヤ 丸い 自転車 ママチャリ 速い 
ヤンキーバイ

ク 

    黒い   こぐ   高速道路 

    取り付ける   補助輪   陸上選手 

    転がる   楽しい   チーター 

1245 部品 ハンドル 形 色 機能 カメラ 

    ガラス   種類   ナビ 

    タイヤ   大きさ   CD プレイヤー

    イス（座席）   値段   ラジオ 

1246 工場 広い 種類   設計 店に出す 

    金属       作る 

    
たくさんの機

械 
      大変 
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    たくさんの人       時間がかかる

1247 工場 大工場 愛知県 とよた 売る 買う 

    小・中工場   太平洋ベルト   高い 

    
たくさんのパ

ーツ 
  中京工業地域   自動車屋 

    たくさんの人   人気   新車 

表１６ 

語句 数 語句 数 

部品 13 タイヤ 1

工場 10 ガソリン 1

材料 5 大型車 1

機械 5 機能 1

人 5 窓 1

販売 4 値段 1

エンジン 2 買う 1

トラック 2 スポーツカー 1

会社 2 種類 1

鉄 2 エコカー 1

組み立てる 4 塗装 1

溶接 2 デザイン 1

整備 1 費用 1

免許 1 出荷 1

作業 1 ロボット 1

コンセプトカー 1 道具 1
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 グラフ５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生徒が３つ目までに連想した語句を集計すると表１のようになる。また２個以上の語句が

出たものについてグラフ化したものがグラフ１である。 

 

 

まず、生徒が一番初めに思いついた単語を集計してみると、部品に関する記述が１３、

工場に関する記述が１０、材料に関する記述が５、機械に関する記述が５、組み立てに関

する記述が４、販売に関する記述が４でした。これらの単語から連想される言葉としては、

部品では、ドア、ハンドル、エンジン、タイヤなどがありました。工場では大・中・小工

場や機械などがありました。材料ではゴム、プラスチック、ガラス、鉄などがありました。

組立では、色を塗る、点検する、座席をつけるなどがありました。また少数意見でしたが、

興味深い記述しては、ロボットー塗装、組み立て、プレスというものや、自動車会社―車

を設計する、などがあった。 

 現代の生産現場では、一つの製品が出来るまでには、シミュレーションなどの基本設計、

製図を行う詳細設計、工程設計・NC プログラミング・ロボットプログラミングなどを行う

生産準備、加工・組立・検査を行う製造の工程がある。調査をした生徒の思考を分析する

と、これらの工程の中で、加工、組立、検査などの工程は、生徒の思考の中に多くみられ

たが、製図に関する記述は２個と少なく、またシミュレーション、工程設計、部品加工プ

ログラミング、ロボットプログラミングについての思考はいずれも見られなかった。 

 以上のことより、生徒の生産に関する認識は限定的なものであり、特に設計や自動加工

に関する思考はほとんど見られなかった。これらのことより、現代の生産の基幹となるコ

ンピュータ制御オートメーションを具体化した CAD/CAM を取り入れる必要があると考え

る。 

0

2

4

6

8

10

12

14
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単元「製図とコンピュータ制御による生産」の調査 

 

実施日    年  月  日  組  番 氏名 

１ 「自動車をつくる」という言葉から、連想（イメージ）する語句を下の星形の表に記

入してください。 

※ 記入上の注意 

①第一に連想した語句を     に記入する。 

 

②その後連想した語句を２つ     に記入する。 

 

③     と    に記入した語句から、さらに連想した語句が生じたら     

 

に記入する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動車をつくる 
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第３節 「手書きによる製図」についての総括テストの結果 

（１）調査のねらい 

「２．１ 学習指導要領にみる中学校技術科のコンピュータ教育の変遷」で述べたよう

に、現行の２００８年版学習指導要領では、製図教育の特徴は以下のようになっている。

製図の内容は、機能と構造の検討から製作まで、場面に応じての適切な表示方法を選択し、

製作図を書くこととなり、その表示方法として、等角図、キャビネット図、第三角法と用

いることとなった。また、機能や構造の検討にあたっては、模型やコンピュータを支援的

に利用することも考えられるとなり、初めて製図の内容にコンピュータの表記が見えるよ

うになった。 

 教科書で製図についての学習がどのように取り扱われているかを明らかにする。東京書

籍では「製作に必要な図をかこう」、「いろいろな方法で立体を表そう」、「図面に寸法を記

入しよう」の３内容で構成されている。さらに詳しく見てみると、「製作に必要な図を加工」

では、「製作に必要な図の役割」、「図を作成する目的」、資料として「コンピュータを用い

た設計」が書かれている。「いろいろな方法立体を表そう」では、「キャビネット図」、「等

角図」、「第三角法による正投影図」が書かれている。「図面に寸法を記入しよう」では、「線

の種類」、「寸法記入の仕方」、「寸法補助記号の使い方の例」、「用具の使い方」が書かれて

いる。 

 さて、本授業研究での製図についての内容で重視した点は、実際の立体に触れ、自分の

目で様々な角度から立体を観察することである。それによって、立体を平面に表すことが

できると共に、空間的な思考力を高まっていくのではないかと考えた。 

 これらの力が身についたかどうかを調査するために、手書きの製図の学習が終了した後、

生徒に製図学力の実態調査を行った。この調査は２００７年に大谷良光、河野義顕がおこ

なったものであり、「投影の概念がわかる」、「投影図がよめる、かける」、「投影図に関する

基本用語がわかる」を到達目標とした基本的な問題である。２００７年に行われた調査と、

弘前市立津軽中学校１年生との到達度を比較し、考察をしていく。 

（２） 調査対象 

「基準群」 

 ◎実施時期・人数（青森県４中学校、北海道２中学校、埼玉県１中学校）２００７年３

月、２２２名 

◎このグループでの製図学習に充当した授業時数は調査していないので不明であるが、技

術教育県教会編テキスト「製図」を用いている北海道１校を除いては、製図学習に結びつ

く程度の内容のみ実施しているのではないかと推測される。 
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「調査群」 

 ◎実施時期・人数（弘前市立津軽中学校）２０１３年１１月、１００名 

 

表１７ 

大問 1 2 

小問 （１） （２） （１）               （２）                 

答え

の入

力方

法 

    
正面

図 

平面

図 

右側

面図 
          

正面

図 

平面

図 

右側

面図
            

正答

２ 

正答

２ 

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
          

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
            

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

          

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

            

無回

答０ 

無回

答０ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

かく

れ線

なし

    
無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答

３つ

の図

誤答

無記

入 

無回

答０

無回

答０

無回

答０

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答 

３つ

の図

誤答

無記

入 

準正

答 

1101 2 1 3 1 3   1       3 2 2     1     1

1102 1 1 0 0 0         1 0 0 0         1   

1103 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1104 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1105 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1106 2 1 3 3 1   1       3 2 2     1     1

1107 2 2 3 3 3 1         3 3 2   1       1

1108 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1109 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1110 2 2 3 1 1     1     3 2 2     1     1

1111 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1112 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1113 1 1 0 0 0         1 0 0 0       1     
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1114 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1115 2 2 3 1 3   1       3 2 2     1     1

1131 1 1 1 0 0       1   1 0 0       1     

1132 2 1 3 3 3 1         3 2 2   1         

1133 2 1 3 3 3 1         3 2 3       1     

1134 2 2 1 1 1       1   1 1 1       1     

1135 2 2 3 3 1   1       3 3 3 1           

1136 2 1 3 3 3 1         3 3 3 1           

1137 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1138 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1139                                       

1140 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1141 2 2 3 3 3 1         3 3 3 1           

1142 2 1 2 3 3   1       3 3 3 1           

1143 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1144 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1145 2 1 1 1 1       1   1 2 2       1     

1146 2 2 1 0 0       1   1 0 0       1     

1147 2 2 3 0 0     1     3 0 0     1       
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大問 3 4 5 6 7 

小問 （１） （２） （１） （２） X Y Z １ ２ ３ ４ ５ ６ ア イ ウ 

答え

の入

力方

法 

                                

正答

３ 

正答

３ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 
                            

1101 2 1 2 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1102 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1103 1 1 1 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2

1104 1 1 0 0 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2

1105 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1106 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0

1107 2 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1108 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1

1109 1 1 1 1 0 2 0 1 0 0 0 0 2 2 2 2

1110 2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2

1111 2 3 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2

1112 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1113 1 1 0 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2

1114 0 0 2 0 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2

1115 2 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

1131 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 0 0 0

1132 2 1 2 2 2 2 0 1 1 1 1 2 1 2 2 2

1133 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2

1134 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1135 3 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1136 3 1 2 2 1 1 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0

1137 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1138 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2

1139                                 

1140 3 3 2 1 2 2 2 2 0 0 0 2 0 2 2 2

1141 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2

1142 3 3 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2

1143 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1144 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1145 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 0 0 0

1146 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2

1147 2 1 2 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2
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大問 1 2 

小問 （１） （２） （１）               （２）                 

答え

の入

力方

法 

    
正面

図 

平面

図 

右側

面図 
          

正面

図 

平面

図 

右側

面図
            

正答

２ 

正答

２ 

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
          

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
            

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

          

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

            

無回

答０ 

無回

答０ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

かく

れ線

なし

    
無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答

３つ

の図

誤答

無記

入 

無回

答０

無回

答０

無回

答０

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答 

３つ

の図

誤答

無記

入 

準正

答 

1201 2 0 3 0 0     1     3 0 0     1       

1202 2 2 1 0 0       1   1 0 0       1     

1203 2 2 3 0 0     1     3 0 0     1       

1204 2 2 3 2 2     1     3 2 2     1     1

1205 2 2 1 3 3   1       1 1 2       1     

1206 2 1 1 0 0       1   0 0 0         1   

1207 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1208 2 1 3 2 2   1       3 2 2     1     1

1209 2 2 3 3 3 1         3 2 3   1       1

1210 1 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1211 2 2 3 2 2     1     3 2 3   1       1

1212 2 2 3 3 3 1         0 0 0         1   

1213 2 1 3 3 3 1         3 3 3 1           

1214 2 1 3 2 2     1     3 3 3 1           

1215 2 2 3 2 2     1     2 2 2           1

1231 1 1 1 0 0       1   3 0 0     1       

1232 2 1 3 1 1     1     3 2 1     1       
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1233 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1234 2 2 3 3 3 1         3 3 3 1           

1235 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1236 2 2 3 3 3 1         3 1 1     1       

1237 2 2 3 3 1   1       3 2 2     1     1

1238 2 2 1 3 3   1       3 2 2     1     1

1239 2 1 3 3 1   1       3 2 2     1     1

1240 2 1 3 1 1     1     3 1 2     1       

1241 2 2 3 2 2     1     3 2 2     1     1

1242 2 1 0 0 0         1 3 0 0     1       

1243 2 2 3 2 2     1     3 2 2     1     1

1244 2 2 3 3 2   1       1 2 1       1     

1245 2 1 0 0 0         1 0 0 0         1   

1246 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1247 2 1 3 2 2   1       3 2 2     1     1

1248 1 1 3 0 0     1     3 0 0     1       
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大問 3 4 5 6 7 

小問 （１） （２） （１） （２） X Y Z １ ２ ３ ４ ５ ６ ア イ ウ 

答え

の入

力方

法 

                                

正答

３ 

正答

３ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 
                            

1201 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

1202 2 3 0 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 2

1203 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

1204 2 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2

1205 2 1 0 0 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2

1206 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1207 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2

1208 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2

1209 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2

1210 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1211 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1213 3 3 2 1 2 2 1 1 0 0 0 0 1 2 2 2

1214 3 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2

1215 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1231 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

1232 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1233 2 3 1 1 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1234 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1235 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1236 2 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2

1237 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1238 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2

1239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

1240 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1241 3 3 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1242 0 0 2 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2

1243 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1244 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

1245 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1246 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2

1247 2 3 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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大問 1 2 

小問 （１） （２） （１）               （２）                 

答え

の入

力方

法 

    
正面

図 

平面

図 

右側

面図 
          

正面

図 

平面

図 

右側

面図
            

正答

２ 

正答

２ 

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
          

正答

３ 

正答

３ 

正答

３ 
            

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

誤答

（か

くれ

線な

し２） 

          

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

誤答

（か

くれ

線な

し２）

            

無回

答０ 

無回

答０ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 
          

かく

れ線

なし

    
無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答

３つ

の図

誤答

無記

入 

無回

答０

無回

答０

無回

答０

完全

解答 

２つ

の図

正答 

１つ

の図

正答 

３つ

の図

誤答

無記

入 

準正

答 

1302 2 2 3 3 3 1         3 3 3 1           

1303 2 1 0 0 0         1 0 0 0         1   

1304 2 1 0 0 0         1 0 0 0         1   

1305 2 2 0 0 0         1 0 0 0         1   

1306 2 2 3 0 0     1     3 0 0     1       

1307 2 2 3 0 0     1     3 0 0     1       

1308 2 1 0 0 0         1 0 0 0         1   

1309 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1310 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1311 2 2 3 3 3 1         3 3 3 1           

1312 2 2 1 3 3   1       3 2 2     1       

1313 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1       

1314 2 1 3 2 3   1       3 2 2     1     1

1315 2 1 3 1 1     1     3 1 1     1       

1316 2 2 2 2 2       1   2 1 1       1     

1331 2 2 3 3 3 1         3 3 3 1           

1332 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1333 2 2 3 3 3 1         1 1 1       1     
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1334 2 1 3 1 0     1     0 0 0         1   

1335 2 2 3 2 2     1     1 1 1     1     1

1336 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1       

1337 2 2 1 0 0       1   1 0 0       1     

1338 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1339 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1340 2 1 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1341 2 2 3 3 3 1         3 2 2     1     1

1342 2 2 3 2 2     1     3 3 3 1           

1343 2 1 0 0 0       0   0 0 0         0   

1344 2 1 3 0 0     1     3 0 0     1       

1345 2 1 1 0 0     1     1 0 0       1     

1346 2 2 3 2 3   1       3 2 2     1     1

1347 2 1 3 2 2     1     3 2 1     1       



109 
 

大問 3 4 5 6 7 

小問 （１） （２） （１） （２） X Y Z １ ２ ３ ４ ５ ６ ア イ ウ 

答え

の入

力方

法 

                                

正答

３ 

正答

３ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

正答

２ 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

（かく

れ線

なし

２） 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

誤答

１ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 

無回

答０ 
                            

1302 3 1 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1303 2 3 1 1 2 2 1 0 0 0 3 3 3 2 2 2

1304 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

1305 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 2 2 0 0 0

1306 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 0 0 0

1307 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

1308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1309 2 1 1 2 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2

1310 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1311 2 1 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0

1312 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0

1313 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

1314 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2

1315 1 1 1 2 0 0 0 1 2 1 1 1 1 1 2 2

1316 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

1331 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2

1332 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2

1333 2 1 0 0 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2

1334 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1335 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

1336 3 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
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1337 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2

1338 3 3 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1339 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2

1340 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1

1341 1 0 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1342 3 3 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2

1343 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1344 0 1 2 2 2 2 0 1 1 1 1 2 2 1 1 1

1345 2 1 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2

1346 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2

1347 3 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 0 2 2

 

 

 

 

３ 各問題における正答率の比較および分析 

（１）等角図でかかれた立体を見て、第三角法による正投影図の正しい図を図群より選択

する問題 

表１８  大問１の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 大問１は斜面を含む第三角法による正投影図から、その形の等角図を選択する問題であ

る。小問１では基準群の正答率は８６％、調査群の正答率は９４％と、共に高い正答率で

あったが、特に調査群の正答率が高かった。小問２では正答率は基準群では５５％、調査

群では４４％と、小問１にくらべ、正答率は大きく下がった。大問１は、第三角法による

正投影図、等角図がかかれており、生徒か立体をイメージしやすく、高い正答率につなが

ったと考えられる。 

 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

1 

1 

正答 192 86% 91 94% 

誤答 30 13% 6 6% 

無記入 0 0% 0 0% 

2 

正答 122 55% 47 48% 

誤答 100 45% 49 51% 

無記入 0 0% 1 1% 
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（２）等角図から第三角法による正投影図をかく問題 

表１９ 大問２の結果 

基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

2 

図３ 

完全正答 66 29% 34 35% 

２つの図正答 24 10% 15 16% 

１つの図正答 42 18% 30 31% 

３つの図誤答 64 28% 9 9% 

無記入 26 11% 8 8% 

図４ 

完全正答 57 25% 11 12% 

２つの図正答 9 4% 4 4% 

１つの図正答 68 30% 58 61% 

３つの図誤答 58 26% 13 14% 

無記入 30 13% 9 9% 

準正答 81 36% 49 52% 

 大問２は、等角図で書かれた立体を、第三角法による正投影図でかく問題である。両郡

を比較してみると、図３の完全解答は、基準群で２９％、調査群では３５％となり、図４

の完全解答は基準群で２５％、調査群では１２％となった。図４の正答率はかなり低いも

のとなっているが、誤答の多くはかくれ線がかかれていないものであった。かくれ線が書

かれていないだけのものを準正答とすると、基準群は３６％、調査群は５２％となる。こ

れから、「立体を三方向から見て書く」という第三角法による正投影図の基本は定着されて

いることがわかる。 

 

 

（３）第三角法による正投影図でかかれた二つの図よりもう一つの図をかく問題 

表２０ 大問３の結果 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

3 

Ａ 

正答 65 29% 16 16% 

誤答 91 41% 62 64% 

無記入 66 29% 19 20% 

準正答     50 52% 

Ｂ 
正答 72 32% 25 26% 

誤答 78 35% 53 55% 
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無記入 76 34% 19 20% 

 大問３は、第三角法による正投影図でかかれた二つの図より、もう一つの図を各問題で

ある。小問 A では、基準群の正答割合が２９％、調査群の正答割合が１６％となった。小

問 B では、基準群の正答割合が３２％、調査群の正答割合が２６％となった。いずれの結

果も調査群が基準群をしたまわる結果となっている。調査群では、実物の立体をかくこと

を重点的に行ったため、平面での立体の考え方が定着しなかったと考えられる。ただし、

小問 A では、調査群の誤答の多くはかくれ線がないことであり、これを準正答とすると、

調査群の小問 A の正答率は５２％となり、半数以上の生徒が空間認識についての思考を持

ち合わせたと考えられる。 

 

 

（４）寸法が与えられた第三角法による正投影図から等角図をかく問題 

表２１ 大問４の結果 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

4 

図５ 

正答 94 42% 44 45% 

誤答 55 24% 27 28% 

無記入 72 32% 26 27% 

図６ 

正答 82 36% 43 44% 

誤答 55 24% 22 23% 

無記入 84 37% 32 33% 

 

 大問４は、寸法が与えられた第三角法による正投影図から、等角図をかく問題である。

小問５では、基準群の正答割合が４２％、調査群の正答割合が４５％と、ほぼ同じ正答率

であった。小問６では、基準群の正答割合が３６％、調査群の正答割合が４４％と調査群

の正答率が高かった。調査群では半数近くの生徒が正確に等角図を書くことができること

がわかった。これは授業の中で立体から等角図をかく練習を多く取り入れた結果であり、

斜面を含むやや難しい問題であっても、練習次第でよい結果を残すことができることを表

した。 

 

 

（５）製作図から部品の寸法等をよみとる問題 

表２２ 大問５の結果 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

5 Ｘ 正答 164 73% 63 65% 
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誤答 59 26% 34 35% 

Ｙ 
正答 150 67% 63 65% 

誤答 74 33% 34 35% 

Ｚ 
正答 42 18% 6 6% 

誤答 180 81% 91 94% 

 

 大問５は、製作図から部品の寸法等をよみとる問題である。小問 X では、基準群の正答

割合が７３％、調査群の正答割合が６５％であり、調査群の正答割合が低かった。小問 Y

では、基準群の正答割合が６７％、調査群の正答割合が６５％と、その差はほとんどなか

った。小問 Z では、基準群の正答割合は１８％、調査群の正答割合は６％となり、調査群

の正答割合の低さが目立つ。これは、本授業研究で使用した立体が、工作用紙から作った

ものであり、「厚さ」を考慮したものではなかったことが原因であると考えられる。 

 

 

（６）空間におかれた線分の条件に関する問題 

表２３ 大問６の結果 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

6 

1 
正答 29 13% 22 23% 

誤答 193 86% 74 77% 

2 
正答 26 11% 13 13% 

誤答 196 88% 84 87% 

3 
正答 40 18% 11 11% 

誤答 182 82% 86 89% 

4 
正答 42 18% 14 15% 

誤答 180 81% 82 85% 

5 
正答 43 19% 25 26% 

誤答 179 80% 71 74% 

6 
正答 35 15% 21 22% 

誤答 187 84% 75 78% 

  

 大問６は、空間におかれた線分の条件に関する問題である。小問１の正答割合は、基準

群では１３％、調査群では２３％であった。小問２の正答割合は、基準群では１１％、調

査群では１３％であった。小問３の正答割合は、基準群では１８％、調査群では１１％で

あった。小問４の正答割合は、基準群では１８％、調査群では１５％であった。小問５の

正答割合は、基準群では１９％、調査群では２６％であった。小問６の正答割合は、基準
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群では１５％、調査群では２１％であった。この問題は、空間におかれた線分が、それぞ

れどの画面に対しておかれているのかを問う問題であるが、投影に対する理解度はかなり

低いことがわかる。誤解を恐れずにいうと、選択肢が６つあるため、答えがわからなくて

も正答確率は、約１６％であり、これは基準群、調査群の正答割合に近い数字となる。た

だしその中で、全問正答した生徒が調査群に５名おり、高い空間認知力をもった生徒がい

ることがわかる。 

 

 

（７）画面の名称を答える問題 

表２４ 大問７の結果 

      基準群 調査群 

大問 小問 解答 回答数 割合 回答数 割合 

7 

ア 
正答 43 19% 35 36% 

誤答 179 80% 61 64% 

イ 
正答 60 27% 41 43% 

誤答 162 73% 54 57% 

ウ 
正答 74 33% 49 51% 

誤答 148 66% 47 49% 

  

大問７は、画面の名称を答える問題である。小問アの正答割合は、基準群で１９％、調

査群で３６％となった。小問イの正答割合は、基準群で２７％、調査群で４３％となった。

小問ウの正答割合は基準群では３３％、調査群では４９％となった。いずれの小問でも基

準群より調査群の方が正答率が高くなっている。これは、調査群の授業において、第三角

法による正投影図の授業がされており、図を読んだり書いたりする訓練がなされたためと

考えられる。 
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４ 「CAD ソフト（立体グリグリ）の基本操作と等角図、三角法へ

の変換」についての情意面の結果 

実践授業で使用した CAD はフリーソフトである「立体グリグリ」を用いた。立体グリグ

リは立体をさまざまな角度から見ることができ、立体の作成がとても簡単です。正面図、

平面図、右側面図、等角図の表示を押すと、それぞれの視点まで動いて止まります。これ

により、立体の空間認識を苦手としている生徒も、わかりやすく立体をとらえることがで

きます。第三角法による正投影図による表示も可能である。 

 まず一時間目は「立体グリグリで三次元作図に挑戦しよう」という課題で、入力方法の

基本を学んだ。X、－X、Y、－Y、Z、－Z を組み合わせて線を入力して、目的とする立体を

制作していく。はじめは操作にとまどっていた生徒も、慣れるにしたがって、どんどん線

を入力し、作品を完成させることができた。 

 ２時間目は「等角図から立体を感和え、立体グリグリ上で三次元作図しよう」という課

題で、作図を行った。等角図では、斜め上方向から見た面しか描かれない。背面がどのよ

うになっているのかを考えながら三次元作図させることを目的とする。問題の配列は、前

回の作品の復習から始め、斜め線の入力や、見えない部分の線の入力、それらを組み合わ

せた難易度の高い問題を順序良く配列している。 

 ３時間目は「三角法から立体を考え、立体グリグリ上で３次元作図しよう」という課題

で作図を行った。この授業では、課題として与えられた第三角法による正投影図を、自分

の頭の中で考えて、三次元作図するという課題である。 

 ここまでの授業を行い、生徒に授業評価アンケートと授業の感想を書かせた。結果は表

２５である。 
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表２５ 

  

大
変
楽
し
く
、
大
変
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
く
、
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
い
け
れ
ど
、
よ
く
わ
か
ら
な
か
っ
た 

楽
し
く
な
い
け
ど
、
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
く
な
く
、
よ
く
で
き
な
か
っ
た
。 

感想 

1201     1     

僕は立体を考えるのに時間がかかってあんまりできなかっ

た。だからもう少し立体を早く見れるようにしたい。でも友達

にきいてうまくできた。 

1202             

1203 1         
簡単な物や難しいものもあったけど、 後のものまでちゃん

とやれた。 

1204   1       この授業は、よく理解できてよかったです。 

1205   1       

図を読み取り、それを表すのは結構難しかったが、自分の

読み取れる力が「それくらい」かと思いました。この勉強をし

ただけで自分の持っているかはこんきかと初めて知り、高め

ていきたいです。 

1206   1       
初は難しくて楽しくなかったけど、やっていくうちに楽しくな

った。 

1207 1         

テキストを見て、頭の中で組み立てていったものを、PC（パ

ソコン）上で書き上げていくといったことがとても自分ではお

もしろいと思う。段々と解いていくにつれて難しい問題になっ

ていき、解きごたえがあってよかった。また機会があったら

ぜひやりたいと思う。 

1208 1         
作図するのが楽しかったが、難しいのもあったけど、乗り越

えて見せた。 
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1209 1         
立体グリグリで、等角図をつくるのは難しかったけど、できた

ときの達成感はすごかったです。 

1210 1         

この等角図は、僕が一番好きなことでぼくがはじめてみたと

きは、これはわかりやすくていいと思い、一生懸命取り組み

ました。この等角図をつくることがあたまが働き、いろんなこ

とで悩みながら、難しいものから簡単なものまで取り組むこ

とができました。 

1211   1       

一番 初にあった図形の形は、簡単でしたが三番目ぐらい

から難しくて友達にたよってしまいました。やっぱりこういう

のは向いていないと思い、他の人たちがうらやましく思いま

した。でもこれくらいは、もっとこの学習の力をのばしていき

たいなと思ったので、次は自力で作成できるようにしたいで

す。 

1212         1

僕は等角図の書き方がよくわかっていなかったので、あまり

楽しくありませんでした。ですが、家に帰って書き方を復習し

たので、ある程度かけるようになりました。 

1213 1         

初は、とても難しく感じたけど、だんだんやっていくにつれ

て出来るようになったのでよかったです。僕は特に第三角法

にステップ４の③が難しかったです。でも 後には出来たの

でよかったで。こういうのを大人になったら生かしていきたい

です。 

1214   1       

うごかすことも、角度を変えてみることもできない紙に、たっ

たえんぴつだけで立体を再現できることが、すごいなと思っ

ていました。 

1215     1     ぜんぜんわからなかったけど、すごく楽しかったです。 

1231   1       

この図形を書く時、ステップ５の図が難問だったけど、それ

にチャレンジしてみたら、①の問題が難しいと思っていたけ

ど、すごく簡単でやりやすかったです。やっているうちにでき

て、すぐにできてしまったことにびっくりしました。 
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1232 1         

コンピュータのテキストにのっている、見本のいろいろな等

角図をコンピュータでつくることができて、よかったです。難

しい等角図は、たくさん頭を使うことができるので、またはや

くコンピュータを使って授業をしたいです。 

1233 1         

第三角法を見て、立体グリグリで立体をつくるのが難しかっ

た。 

正面から見ると見えない所などがむずかしかった。どこが欠

けているかわからなくて大変だった。 

1234 1         

等角図はすごいなあと思いました。 

コンピュータで作った立体を機械にはさんで機械が自動で

等角図をつくっていくとことがすごいなあと思いました。 

1235     1     
簡単な問題はわかったけど、むずかしくなるにつれてとって

も大変でした。 

1236 1         

久しぶりのパソコン（小学校の時）で、少しなれなかったの

と、第三角法から立体を考えるのが難しかったけど、慣れて

くるととてもたのしかったです。 

またやりたい。 

1237 1         楽しかった。またやってみたい。 

1238     1     

図を書くのがとても難しかった。寸法を記入することも、ちょ

っと苦手でした。でもやっていけば初めよりはわかってきた

のでよかったです。 

1239     1     等角図を書くのが楽しい。キャビネット図はよくわからない。

1240   1       

私ははじめ、難しいんだと思っていたけど、説明を聞いてや

ってみたらすぐにできました。 

分かりやすくてよかったと思います。 

1241   1       
グリグリの使い方を覚えられたし、グリグリの良さなどがわ

かったのでよかったと思います。 
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1242     1     

等角図だけを見て、その形を考えることは特にとても難しか

ったです。その分やりがいもありました。よくわからなかった

ことがたくさんあったので、これから学んでいくなかで覚えた

いと感じました。技術のコンピュータの授業で立体のいろい

ろな新しいことを見つけることができたと思います。 

1243   1       

等角図をコンピュータで作図するのは案の定、難しくて時間

がかかったり、やり直したりで大変でした。よかったと思う点

は、ステップ５までは進んで、ほとんどの図をつくることがで

きたと思います。 

1244     1     

どの立体も楽しく作成することができました。ですが、難しく

てよくわからない立体もあったので、次は難しいのも、作れ

るようにがんばりたいなと思いました。 

1245     1     

図があまり得意ではなかったので、よくわかりませんでした

が、授業自体は楽しかったです。 

でも図は友達におそわってほんのすこしだけその時はちょ

っとわかりました。 

1246   1       

等角図は、パソコンではじめてやった授業だったので、すご

くむずかしかったです。どうやってやるのかもわからないし、

なにをすればいいのかも、わからなかったのでぜんぜん手

がすすみませんでした。でも、何個目かやってるうちにだん

だんわかってきたので、一人でもできるようになりました。こ

の授業では、立体を書くことを学びました。身の身のまわり

では、立体のものしかないので、そういうものを、立体でしか

も自分で、表せるんだなと思いました。 

1247 1         
立体から第三角法を書いたり、第三角法から立体をつくっ

て、とても難しかったです。 

1248   1       

初やった時は、友達に聞きながらやってもできなかったけ

ど、やっと自分で理解してできるようになったときは、うれし

かったし、とてもおもしろい授業なんだなあと思いました。 
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授業評価アンケートは「大変楽しく、大変よくわかった」、「楽しく、よくわかった」「楽しいけれど、

よくわからなかった」「楽しくないけど、よくわかった」「楽しくなく、よくできなかった」の５項目からな

っている。 

 結果グラフ６のようになっている。 

グラフ６ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「大変楽しく、大変よくわかった」は１３、「楽しく、よくわかった」は１１、「楽し

いけれど、よくわからなかった」は８、「楽しくないけど、よくわかった」は０、「楽し

くなく、よくできなかった」であった。 

 以下は、「大変楽しく、大変よくわかった」「楽しく、よくわかった」と記入した生徒

の感想である。「段々と難しい問題になっていき、解きごたえがあってよかった。」「作

図するのは楽しかった。難しい問題もあったが、乗り越えて見せた。」などの感想から、

上位の生徒にも対応する問題があり、課題を乗り越え達成感を得たことがわかる。また「問

題を見て、頭の中で組み立てていったものをパソコン上で書き上げていくといったことが、

自分ではおもしろいと思う。」「正面から見ると見えないところなどがむずかしかった。

どこが欠けているのかもわからなくて大変だった」などの感想から、生徒が試行錯誤しな

がらも空間的な思考力を高めようとしている意欲が見受けられた。また、「紙は（立体を）

動かすことも、角度を変えてみることができないけど、コンピュータは立体を様々な角度

から表現することができてすごいと思いました。」など、CAD の利点を理解している様子も

見られた。 

 「楽しいけれど、よくわからなかった」の生徒の感想を見ると、「立体を考えるのに時

間がかかってあんまりできなかった、だからもう少し立体を早く見れるようにしたい。で
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も友達に聞いてできた。」「簡単な問題はわかったけど、むずかしくなるにつれ、とって

も大変でした。」「図は得意ではなかったので、よくわかりませんでしたが、友達におそ

わってほんの少しだけどその時はちょっとわかりませんでした。」などであった。 

 生徒の作品を確認すると、下位の生徒であっても友人の協力を得ながらも１時間に 低

１つの作品を完成させており、全く授業を理解していないわけではないが、難易度の高い

問題には取り組むことができず、「楽しいけれどよくわからなかった」という結果に結び

ついていると考えられる。 

 まとめとしては、上位の生徒にも対応する問題があり、課題を乗り越え達成感を得たこ

とがわかった。試行錯誤しながらも空間的な思考力を高めようとしている意欲が見受けら

れた。また、紙では表現が難しい形を簡単に表現できる CAD の利点を理解している様子も

見られた。また感想では自己評価が引く生徒がいたが、生徒の作品を評価すると下位の生

徒であっても友人の協力を得ながらも１時間に 低１つの作品を完成させており、全く授

業理解していないわけではないことがわかった。ただ、難易度の高い問題には取り組むこ

とができず、「楽しいけれどよくわからなかった」という結果に結びついていると考えら

れる。 

 

 

 

５ 「CAD ソフト（立体グリグリ）のオリジナル立体の制作」につ

いての情意面の結果 

４、５、６時間目に行った、「オリジナル立体の制作」についてである。この時間では、

身の回りにある立体を、立体グリグリで三次元作図することを目的としている。この授業

を行い、生徒に授業評価アンケートと授業の感想を書かせた。結果は表４である。 
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表４ 

  

大
変
楽
し
く
、
大
変
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
く
、
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
い
け
れ
ど
、
よ
く
わ
か
ら
な
か
っ
た 

楽
し
く
な
い
け
ど
、
よ
く
わ
か
っ
た 

楽
し
く
な
く
、
よ
く
で
き
な
か
っ
た
。 

作品名 感想   

1201 1         じょうぎ

初は簡単だと思って

けど、だんだん工夫をし

たらむずかしくなった。

後にはいいのができ

た。よかった。 

 

1202              欠席により感想なし 

  

1203 1         
電子レ

ンジ 

思った以上に簡単にで

きてつまんなかった。 

 

1204 1         iPod 

立体グリグリの作業は

とてもたのしかったで

す。 
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1205           定規 

ちょっと時間が足りなく

て、定規の斜めの部分

が出来なかったけど、

自分だけのオリジナル

ができてよかったです。

斜めの部分がでてれば

よかったのになとおもい

ました。今までの生活の

中で、身の周りの物が、

どのような設計になっ

ているのかを考えたこ

とがなかったので、今回

の立体グリグリでどれ

だけ設計するのが難し

いか、よくわかりました

 

 

1206 1         
消しゴ

ム 

初は完成できるかふ

あんでいっぱいだった

けど、完成した時はうれ

しかった。 

 

  

 

1207 1         
せんぬ

き 

初はびんを描こうと

思ったけど、後から縦が

長すぎて入りきらなくな

り、びんからせんぬきに

かわった。せんぬきは

中級と上級を組み合わ

せて入りきった。自分の

中では文字も書くことが

でき、上手にできたと思

う。 

  

1208 1         
ゲーム

ボーイ 

立体グリグリでボタンを

作る作業があって、難し

かったけどなんとなく頑

張ってみた。 
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1209 1         Ipod 

中学生になって初めて

「立体グリグリ」というも

のを使って。慣れない

中つくったので、難しか

ったけど自分が納得い

くような作品がつくれた

のでよかったです。次は

もっと難しい作品に挑戦

したいです。 

 

1210 1         

ジェット

エンジ

ン 

オリジナル立体で 初

はやり方がわからなくて

頑張ってやろうと思って

一生懸命やったら、やっ

ているうちになんだかア

イデアがいっぱい出て

きて、ぼくの中で一番じ

ぶんらしい作品はなに

かなと思ってでてきたの

がこの岩木山でした。

あ、これだこれにしよう

と思ってやっとできまし

た。みんなに助けてもら

いながらも楽しく取り組

むことが出来ました。 

 

1211 1         
アイポ

ット 

初は簡単に見えたの

ですが、丸い所ができ

ずにいたので四角にし

てテレビのリモコンのボ

タンのように工夫しまし

た。違う人がつくってい

たアイポットの方が上手

かったです。僕には、ま

だ技術が不足している

なと思い、その人を見

習いました。またこのよ

うな機会があればその
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人をこえることのできる

ような作品を作りたいで

す。 

1212 1         
マンシ

ョン 

僕は立体グリグリで楽

しく、取り組むことがで

きました。僕ははじめ、

スマホを作ろうとしてい

たのですが、あまりにも

下手だったので、皆に

見せるのが恥ずかしく

てマンションにかえまし

た。今度、立体グリグリ

で立体を作るときは、少

しランクアップしたもの

を作ってみたいです。 

 

 

1213   1       

シャー

ペンシ

ン入れ

uni のシャープシン入れ

を参考にしたんですが、

普通は真っ直ぐな長方

形で線は平行なのに、

縦の４本の線が平行で

はないのです。少しくね

くね感を出すための計

算が難しかったです。計

算ができて、実際につく

ってみたら、作るのは簡

単でした。今度あれば

自分で考えた立体を作

りたいです。 
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1214 1         

たいに

会いた

い 

パソコンをつかっての授

業はとても楽しかったで

す。自分で好きな形を

立体的につくって完成し

た時の達成感がたまり

ませんでした。 

 

 

1215 1         時計 
数字を作るところが、難

しかったです。 

 

 

1231 1         
えんぴ

つ 

このオリジナル立体を

作るときに、何にしよう

かなと考えていたら、

「よしえんぴつにしよう」

と思いついて、えんぴつ

を作りました。予定製作

時間は３時間と「普通

だ」と思い、そんな長く

ない時間でえんぴつを

仕上げました。そのえん

ぴつを書いているとき、

ちょっとむずかしかった

けど、 後までやってみ

たらすごい図形を完成

させました。 

  

1232 1         勉強机

初めて立体グリグリで、

自分の家にあるものを

作れて、とても楽しかっ

たです。本だな、引き出

しなどをくふうしてつくれ

ました。また立体グリグ

リで、身近なものや家具

などを作りたいです。 
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1233 1         ケーキ

カーブをつくるのがとて

も難しかった。２本のカ

ーブを同じようにするの

も難しかった。カーブを

つくっても直線につなが

らなかったりして大変で

した。直線の長さが合

わなかった。 

 

1234 1         
マイル

ーム 

はじめはなにをつくろう

かまよったけど、 初に

思いついた自分の部屋

にしました。一番むずか

しかったところは、机で

す。机の足を立体的に

かくのが難しかったで

す。 

 

 

1235   1       
自分の

部屋 

はじめははさみと作ろう

と思ったけど、実際つく

ってみると、すごくむず

かしくて作れなかったの

で、途中から自分の部

屋をつくりました。でも

案外、自分の部屋も難

しく大変だったけどちゃ

んと作品ができてよか

ったです。授業も楽しか

ったです。 

 

 

1236   1       筆箱 

筆箱をつくるときに、底

のところやまわりのとこ

ろ（チャックがついてい

るところ）のカーブとか

が難しかったが、考えな

がら楽しく活動すること

ができた。 
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1237           家 
家をつくるのは、難しか

ったけど楽しかった。 

 

1238   1       家 

屋根をつくるときの、な

なめの線が難しかった。

ドアのぶなど、細かいと

ころをつくるのも、難し

かった。今までの生活

の中で、身の周りの物

が、どのような設計にな

っているのかを考えた

ことがなかったので、今

回の立体グリグリでど

れだけ設計するのが難

しいか、よくわかりまし

た。 

 

 

1239   1       時計 

ぐるぐるまわすと、きち

んと立体に見えるところ

がたのしかった。 

 

 

1240   1       
アイポ

ット 

はじめは鉛筆かペンを

つくろうと思ったのです

が、長さがよくわからな

くて変えました。 

長さや角度をしっかり合

わせないと立体になら

ないので難しかったで

す。細かく正確にやって

いたので、時間がかか

ったけど、期限でギリギ

リでつくることができて

良かったです。 
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1241   1       
ヘッド

ホン 

ヘッドホンは曲線が多

いので、丸くするのが大

変でした。完成させるこ

とはできなかったけど、

楽しくできたと思いまし

た。グリグリの使い方も

よくわかったのでよかっ

たです。単純に立体グ

リグリはおもしろかっ

たです。今まで３次元作

図をあまりやっていな

いということもあるだ

ろうし、実際にできた立

体をいろいろな角度か

ら見ることができたり、

それを使って足りない

線を発見することがで

きました。これを機会

に、自分は作図の時に３

次元で頭の中で考える

ということが少しでき

るようになったと思い

ます。 

  

1242   1       マウス 

作り方が難しくて理解で

きなかったことがあると

思うので残念です。実

際に紙に書くよりもコン

ピュータの「立体グリグ

リ」の方が簡単に操作

できましたが、その分難

しくてあまり技術が得意

ではないので大変でし

た。それでも少しずつ理

解をし、楽しく授業がで

きたのではないかと思

いました。 
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1243 1         
コンセ

ント 

見た目はシンプルで簡

単そうでしたが、作って

みると間隔がバラつい

たり、長さがそろわなか

ったりしてとても大変で

した。コンセントの裏側

は見たことがないので

複雑につくることは出来

ませんでしたが、自分

にあったレベルで挑戦

できたのでよかったで

す。外側のななめにな

っている所も調整して作

れたのでコンセントっぽ

くなったと思います。今

までの生活の中で、身の

周りの物が、どのような

設計になっているのか

を考えたことがなかっ

たので、今回の立体グリ

グリでどれだけ設計す

るのが難しいか、よくわ

かりました 

 

 

1244   1       
ペット

ボトル 

こまかい部分や、斜め

の線が大変でした。

後までつくることができ

なかったので、すこし悔

しいですが、オリジナル

の作品をつくることがで

きたのでよかったです。

 

 

1245 1         

シャー

ペンの

ケース 

立体グリグリはとっても

楽しかったです。でも立

体なので少し難しいとこ

ろもあって、友達におし

えてもらったこともある

けどできました。 
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1246 1         本 

立体グリグリで、わたし

は本をつくりました。

初は ipod をつくろうと思

っていました。けど、本

も作りたかったので ipod

はやめて本をつくりまし

た。本は、ただ四角（長

方形）をかけば「いいの

かな」と思いましたが、

それだけでは本ではな

いので、１本１本線を引

いていきました。それ

が、すごくめんどくさか

ったです。そのあとに、

まんなかに「本」と書か

なきゃいけなくて、すこ

し長さを調節するのが

難しかったけど、 後に

は完成できたのでよか

ったです。 

  

1247 1         いす 

イスの足を４つもつくっ

て大変でした。少しずれ

たり、バランスが悪かっ

たりしました。あと座ると

ころなど高さをつくらな

いといけなくて、何度も

失敗したけど、思った以

上にうまくできてよかっ

たです。 

 

 

1248 1         

テレビ

とテレ

ビたな 

自分で立体の形から考

えてつくるのは、少し難

しかったです。だけど、

考えが浮かんで作って

いる時はとても楽しかっ

たです。完成した時はう

れしかったです。今まで
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の生活の中で、身の周り

の物が、どのような設計

になっているのかを考

えたことがなかったの

で、今回の立体グリグリ

でどれだけ設計するの

が難しいか、よくわかり

ました 

グラフ７ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

アンケートの結果はグラフ７のようになった。結果は「大変楽しく、大変よくわかった」

は１３、「楽しく、よくわかった」は１１となった。この結果から、「オリジナル立体の制

作」の授業はおおむね生徒に好評だったことがわかる。さらに詳しく分析をする。完成し

た作品を観察すると、比較的簡単に制作することができる。直線と９０度の角度を組み合

わせた立方体的な作品、直線と９０度以外の角度を組み合わせてできた作品、９０度以外

の角度と直線を細かく引いてできた曲線を組み合わせた作品、材料の厚さを考えた作品な

どある。これらの作品から、生徒が自分の能力に応じて作品を制作することができ、完成
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した作品に生徒自身が達成感を得ることができた。それがアンケート結果で肯定的な意見

が多く出た結果となったと考えられる。 

次に、生徒の感想からの分析を行う。生徒の感想から、特徴的なものを取り出してみる。

「今までの生活の中で、身の周りの物が、どのような設計になっているのかを考えたこと

がなかったので、今回の立体グリグリでどれだけ設計するのが難しいか、よくわかりまし

た。」この感想から、ものづくりの基本である設計の大切さを知る。 

「単純に立体グリグリはおもしろかったです。今まで３次元作図をあまりやっていない

ということもあるだろうし、実際にできた立体をいろいろな角度から見ることができたり、

それを使って足りない線を発見することができました。これを機会に、自分は作図の時に

３次元で頭の中で考えるということが少しできるようになったと思います。」 

「uni のシャープシン入れを参考にしたんですが、普通は真っ直ぐな長方形で線は平行な

のに、縦の４本の線が平行ではないのです。少しくねくね感を出すための計算が難しかっ

たです。」 

「今回、立体グリグリというものをやってみて、紙で書くよりもとても立体を書きやす

いし、保存も簡単で楽に線を消せるとことがとてもいいと思いました。紙の方が良い点は

ありますが、パソコンの方が長所は多いと思います。」 

これらの感想から読み取れる結論は、「オリジナル立体の制作」の授業を通して、 

・難易度の高い課題に対しても意欲的に取り組み、作品を完成させたときの達成感が大

きいこと。 

・立体を三次元で捉え、空間認識が高まっていること、また空間を座標としてとらえ、

線を作成するときに数値を計算して作図することができるようになったこと。 

・設計に大切さと難しさを体験的にとらえることができること。 

・一度設計してしまえば、細かい変更が簡単にできたり、紙の設計図では作図が困難な

形状を簡単に設計・表示できることや、データを共有できるなどの CAD の利点を感じ

ることができる。 

である。 
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６ 「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」についての情

意面の結果 

「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」の授業概略は以下の通りである。まず立

体グリグリを用いで、作りたい形のデータを作成する。次に作成したデータをグリロボに

読み込ませ、スチロール板の加工を行う。そのスチロール型を鋳型に入れ、鋳砂で突き固

める。型を抜き取り溶かした合金を流し込み、冷却した後、やすりがけを行い、キーホル

ダーを仕上げる作業である。いわばコンピュータによる製作と鋳造を融合した教材である。

下の表 は、この授業を終了した後、生徒に書かせた授業評価アンケートと、授業の感想

であり、グラフ は授業評価アンケートの結果である。 

表 

1         

 鋳造で木のキーホルダーを作って

みて、ぼくはいかないと思いました。

そうしたら鋳砂からうまくスチロールの

型を取れて、うまくキーホルダーがつ

くれた。あと弓のこであまった金属部

分をきれいに切り取れた。 後にや

すりがけできれいにできた。 

 将来、CAD/CAM でもっともっといろ

いろなものを作りたい。CAD/CAM は

本当になんでもつくれるもので色々な

発想をして、なんでもつくりたい。 

 コンピュータのものづくりでわかった

ことは、色々な物につかったり、色々

な設計を立てたり、色々な物をつくる

ために機械をコンピュータでできるの

がすごいと思いました。 

 

 

1         

 僕は CAD/CAM はすごいと思いまし

た。なぜならコンピュータに自分のつく

りたいかたちをつくるだけでいろいろ
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な形をつくることができるからです。 

 僕は鋳砂でほんとにうまくキーホル

ダーをつくれるのかと思っていました

が、きちんとグリロボでつくった形がで

きてびっくりしました。 

1         

 鋳造の型を取りだすのが大変難し

かったです。それで頑張ってやった

ら、少しは上手にいったのでよかった

です。時間が足りなかったけど、少し

はきれいにやれた。 

 CAD/CAM については、自動化生産

は良いけれど、職につけなくなる人も

出てくるので人の手も必要だ。 

 将来ものづくり技術では、さらにすご

いものができて、人と安全に過ごせる

日があればいいです。 

 

  1       

 グリロボで 初に作った型は、細す

ぎで失敗してしまったけれど、２度目

に作った型はうまくせいこできてうれし

かった。やすりがけできれいにピカピ

カつるつるに出来たけど、多少のぼこ

ぼこは残ってしまった。特に、かぎ穴

の部分を細いやすりで少しずつ、穴を

広げていくところは苦労したが、きれ

いなかぎ穴をつくれてよかった。 

 CAD/CAM については、PC で自動

車づくりの映像を見て驚いた。プレス

は機械でやるのはわかっていたが、

溶接をまるで人の手のように細かく動

かして部品と部品をくっつけていたの

はすごいと思った。あまりにもたくさん

のロボットアームが細かい動きをして

いたので、気持ちが悪かった。 

 組み立てはさすがに人の手で丁寧

に行われていた。人の技術もすごい

なと思った。 
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 これからの自動車の生産は、すべ

ての作業がロボットで自動化されてい

くのではないかと思った。CAD/CAM

をつかえば、何でもつくれる時代が来

るのではないかと思った。その時は１

０年後、２０年後、何年後かはわから

ないが、自分が生きているうちに、そ

の時代がきてほしいと思う。 

1         

 僕は、自分でものを作るのは好きで

はないが、グリロボを使って作れば、

楽しくつくれるし、自分の作りたいもの

がうかんでくるのですごいなと思いま

した。今の時代でしかできないかもし

れないなと感じました。また

「CAD/CAM」。これがなければコンピ

ュータにいい作品をつくっても、意味

がありません。自分で作れば、自分

が作りたいものじゃなくなるし、もし違

ったらやる気がなくなります。

CAD/CAM があれば、自分が作りた

いものをそのままつくってくれるので、

便利だなと感じました。けど、 後は

自分でやすりがけをしないときれいな

作品にならないと感じました。 

 

  1       

 CAD/CAM であんなキーホルダーは

できるわけないと思っていたけど、

CAD/CAM でできたので時代は変わ

ったんだなと思いました。 

 

1         

 僕の鋳造用の型はとても細かく、小

さくてとても大変だったけど、時間をか

けてゆっくり、慎重に鋳砂から取り出

すことができた。弓のこも、体全体を

使い、切断することができた。やすり

をかける時間はあまりなかったけれ
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ど、短時間で頑張って磨くことができ

た。 

 CAD/CAM によって自動化された生

産がある世の中だけども、車の動画

を見て、 終的には人の手で完成さ

せなければいけないということがわか

った。 

 ものづくりの将来は、 初から 後

まで 初から 後まですべて機械や

コンピュータで生産（製作）されている

のかなを僕は思います。この授業で

はある程度の CAD/CAM が自分にも

できるようになった。いい経験だったと

思います。 

1         

 凸凹のバリを取ったりするのが大変

だったけど、楽しかった。色々な形に

挑戦してみたい。 

 CAD/CAM は楽で良いと思う。簡単

に CAD/CAM でものを大量生産でき

るなんてすごいと思う。逆にそれを作

る人もすごい。これだったらこの先何

十年とかすれば、もっと良いものが開

発されたりすると思う。 

 グリロボやグリグリが家にあれば、

もっと色々な物をつくりたい。あと、合

金もほしい。 

 

  1       

 CAD/CAM をつかった授業では、は

じめてコンピュータで「設計」をしたの

で、慣れなかったけど楽しくできた。 

 鋳造では型がつくれず、自分が考え

た形ができなかったけど、金属を流し

込んでキーホルダーなどにする事が

できるとわかってびっくりしました。 

 今では服も設計できるということで、

コンピュータはすごいと思った。こうい

った体験はもうできないと思うので、こ
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の授業があってよかったです。 

1         

 グリロボでうまくスチロールを取るこ

とが難しくて、ピンセットで粘土がくず

れたところをピンセットでうまくかたち

をそろえたりして金属をうまく作ること

ができました。自動化された生産で

は、いま世界どんどんらくな方法が作

れるようになってねんどを使って車の

形をつくっていたものが、ほとんどパ

ソコンをつかってできて世界はとても

楽に作れるものができているんだとわ

かりました。 

 

  1       

 僕は、グリロボで作った型でキーホ

ルダーを作るという授業を言われた

時に、難しいんじゃないのかと、自分

にできるのかなと不安な気持ちになっ

たのですが、意外と簡単にできていた

のですが、鋳造に入った時からが大

変で、気を組み立てて釘を打つところ

からもう難しくてなんとか砂を入れて

型をとる所まではいけましたが、その

型を削ったり切ったりする所も苦戦し

ながらなんとかできましたが、途中は

んぱで時間切れとなってしまって、未

完成のまま終わってしまいました。そ

れでも自動化された生産を体験でき

たのは良かったです。これからは、機

械としてのものづくりを強力にしてい

けば、世の中で役に立つのではない

かなと僕は思ったのですが、今でも十

分強力なのかと思いました。このよう

な授業の機会があってよかったです。
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  1       

 僕は鋳造で初めて、液体の金属を

見た時はすこし驚いた。もっと鋳造で

いろいろな物をつくってみたいと思っ

た。 

 CAD/CAM でつくってみたいもの

は、高性能な小型ヘリをつくってみた

いです。そのために今から CAD/CAM

をもっと勉強したいです。 

 

1         

 僕は鋳造で難しかったのが、砂を詰

める作業でした。 初は簡単だと思っ

ていたんですが、やってみると砂がち

ゃんと固まっていなかったり、スチロ

ール型のとなりにつける部品がずれ

ていたりして、できませんでした。で

も、時間がかかったけど 後にはでき

ました。そして、先生に金属を入れて

もらったら、広い範囲に金属が広まっ

てしまいました。弓のこをつかって切

り取ることはできましたが、やはり時

間がかかってしまいました。なので、

キーホルダーを磨く時間が少なかっ

たです。でもちゃんと形にはなってい

たので良かったです。 

 物づくりは大変だと思いました。この

作業をしてみて、ものをつくるには、コ

ンピュータを使って設計し、間違えた

ところはすぐに消せるので、コンピュ

ータは今、とてもものづくりに役立って

いるなあとおもいました。 

 

1         

 とても楽しかったです。自分の思う

物をコンピュータで三次元作図して、

そこから機械を通じてこっちの世界に

もちこむということができるのは、

CAD/CAM という加工があるからだと

思いました。どんな形だって立体にし

かもふれることのできるものにする。
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この技術はただものではないと感じま

した。今では、３D プリンターなどのす

ごい物まで世界は作り上げてしまった

んですから、ここから先の技術の進化

はぼくにはまったくわかりませんし、つ

くっている人はそれを完成させるとそ

ういうこともできるのかと、驚かされる

でしょうと、正直ものづくりの将来をと

ても僕は楽しみにしています。 

  1       

 鋳造で鋳砂からスチロール型をとる

作業がすごく難しかったです。ものづ

くりの将来が今後どうなっていくか気

になります。 

  1       

 鋳造をやってみて、難しかった所

は、鋳砂からスチロールの型を取り出

す作業です。そのスチロールを鋳砂

からぬくときにちょっと崩れてしまった

時があって、崩れたらもう一度やろう

と決めてやりました。二回目にやった

らうまくいきました。やすりを使って磨

いているときに中に小さい穴がなって

大きなやすりは入らないと思ってやっ

て、次の時間から小さいやすりを使っ

てせまい部分も削りました。 

 

1         

 私はこの授業でいろいろなことを学

べました。 

 CAD は 

   Computer  コンピューター 

   Aided     支援 

   Design    設計 

 CAM は 

   Compute    コンピューター 

      Aided        支援 

      Manufacturing  製造 

の役だということや、身の周りにある
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物が鋳造でつくられていること。例え

ば橋のプレートなども鋳造で作られて

いました。楽しく学べてよかったです。

1         

 鋳造で、 後、みがいた分だけきれ

いになって形もきれいになってすごい

と思った。スチロールの型をグリロボ

で作っていて、みんなちがう形なの

に、すぐにその形で作っていたのがす

ごいと思った。 

 CAD/CAM はどんな大きさでも、ど

んな形でも立体的にして、紙に書くよ

り目で見てわかりやすくなっているこ

とが技術は進んでいるんだと思った。

 これからは、どんなものでも、

CAD/CAM を使って設計して生産して

いくことになると思う。でも、 後の細

かい所や仕上げなどは人の手をつか

わないといけないということがわかっ

た。コンピュータで設計すると、紙で書

いた時には見えないような裏側がは

っきり見れることがわかった。 

 鋳造で作った時の、人の手で鋳砂を

固めたけど、この作業も機械を使って

できるようになるのかなと思った。 

 コンピュータを使うと、設計するの

も、生産するのも、はやくできるように

なることがわかった。 
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1         

 コンピュータ室で、車が製造されて

いるところを見て、とてもすごいなと思

いました。機械がものすごくたくさんあ

って、機械の動きがすごくこまかった

です。車を作る機械もすごいけど、機

械を作った人の方がすこくすごいなあ

と思いました。 

 わたしは CAD/CAM で、人の手伝い

ができるロボットを将来つくってみた

いなあと思いました。その理由は、今

日本は老人がたくさん増えていってい

るので、老人ホームが必要になって

います。今その老人ホームで働く人が

少なくなっているので。人の手伝いを

するロボットを作ると、老人ホームで

働く人の手助けになるのではないか

なと思いました。 

 

1         

 今回の授業はとても楽しく興味を持

ってやることができました。まず初め

にスチロールの型を作りました。この

スチロールの型をつくるのにもすごく

苦労しました。「星」の型は思ったより

も難しく、バランスもとれなく大変でし

た。でもなんとか完成しました。（ちょ

っとバランスが変だったけど・・・）そし

てスチロールの型を鋳砂という砂を使

って、金属を流し込む型を作りまし

た。ここで一番大変だったのは鋳砂か

らスチロールの型を抜こうとすると、ま

わりの鋳砂が崩れて大変だったけ

ど、なんとかぬくことができ、その型に

金属を流し込めました。 
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1         

 鋳砂で、スチロールの型が壊れて、

少しほかの人よりも遅れていたかもし

れないけど、自分で作った型で何か

ができるのは、とてもうれしかった。 

 CAD/CAM が自動車などを作るとき

に、とても使われているということを知

った。 

 自動化された生産は、便利だけど、

やっぱり 後は人の手できちんと確

認しているということなので、身の周り

のものも、安心して使えるなと思っ

た。 

 鋳造の時、スチロールの型に溝をつ

けて、そこにピンセットを入れて取った

ら、スポッととれた。 

 

1         

 今回、キーホルダーを作る作業はと

ても楽しかったです。特に金属をとか

してドロドロになったところはすごかっ

たです。金属を溶かした後は、型に入

れて、かたまったら取り出し、いらない

ところは弓のこを使って取り、そのあ

とにやすりできれいに磨いていきまし

た。この磨くときにけっこう時間がか

かったけど、きれいになっていくのが

面白かったです。 

 私たちの身の回りにある、ほとんど

の製品が CAD で設計していて、CAM

で加工されていることがわかり、すご

いなーと思いました。 

 

1         

 CAD/CAM のように、あまり人の手

を使わずに、コンピューターやロボット

を使って生産すると、誤差があまりな

いと思うので、いいと思います。これ

からの物づくりは今よりももっと自動

化されると思います。 

 鋳造では、鋳砂からスチロールの型
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を取り出すのが難しかったです。４回

で成功しました。金属を入れる時にと

てもきれいでした。よく見ていると、固

まっている様子もわかりました。やす

りがけは大変だったけど、少しはきれ

いになったと思います。 

  1       

 一時ハプニングもあったが、なんと

か鋳造を終えられてよかった。今私が

着ている服も、車も、いろいろ全てコ

ンピュータで作られていることにびっく

りした。スチロールの型を鋳砂からと

るのは本当に大変だった。弓のこで

けずるところが楽しかった。やすりが

手にあたっていたかった。鋳造たのし

かった。CAD/CAM すごいと思った。 

 

      1   

 私は CAD/CAM というのは名前しか

知らなくて、くわしいことはなんにもわ

からなかったけど、授業をしていくうち

に少しだけどわかってきました。 

 今の時代、ものをつくるときはだい

たいのものに CAD/CAM が使われて

いるんだということがわかりました。 

 鋳造をするときは、スチロールの型

がうまく取れずに苦労しました。もとも

と細かい作業が好きではないので、

スムーズにはできませんでしたが、な

んどかできてよかったと思います。 

 自動車などの部品作りにも

CAD/CAM は使われているのですご

いとおもいました。ものをつくるさい、

ほとんどのものにコンピュータが使わ

れていつということに少し驚きました。

 

1         

 鋳造の授業では、CAD/CAM をつか

った作図が難しかったです。私は音符

を作ったのですが、カーブが難しかっ

たです。 
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 自動化された生産については、機

械にプログラムを入れるだけで動いて

くれるので、効率もいいし、コンピュー

タはすごいなと思いました。これから

もコンピュータは進歩し続けてほしい

なと思いました。 

1         

 立体グリグリを使って形を作るとき、

形の左右の大きさを同じに作るのが

難しかったです。CAD/CAM でスチロ

ール板を加工して、グリロボを動か

し、簡単に立体グリグリでつくった形

をそのままスチロールでつくってしまう

技術がすごいと思います。できたスチ

ロールを鋳造するときは、砂をつめる

ところから始まり、合金を流し込むと

スチロールでつくった形がしっかりで

きいてよかったです。できた形を磨くと

きは、磨けば磨くほどきれいになり、

自分の思った形にすることとができま

した。 

 

1         

 鋳造の作業で一番大変だったのは

やすりがけでした。でこぼこの表面を

全てきれいにみがくのが時間をかけ

てもなかなか削れませんでした。そし

て楽しかったことは、金属を型に流し

込む作業でした。金属が溶けていくの

をはじめてみて、すごく楽しかったで

す。 

 CAD/CAM を使った型の製造では、

細かい所をできるだけこわさないよう

に形を整えられてよかったです。スチ

ロール型を鋳砂からとるときに、くず

れそうになったけど、友達が支えるの

を手伝ってくれたので何とかなりまし

た。うれしかったです。弓のこで溶か

すための金属を切る作業を手伝った
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しましたが、全然切れなくて大変でし

た。 

 これからの将来はもっと CAD/CAM

が進んで、人の役に立っていけたらい

いと思います。 

1         

 CAD/CAM があると、コンピュータで

設計したものをそのまま製造すること

ができるので、とても便利で、これか

らも、どんどん使われていけばいいな

と思いました。 

 ものづくりはどんどん進歩していくの

で、もっと新しいものが増え、もっと便

利で安心して使えるものがでてくる

と、すごいなと思いました。 

 鋳造では、鋳砂からスチロールの型

を取るのが難しかったです。初めての

体験が多かったので、学んだことがた

くさんあるので、これからの生活に生

かしていきたいです。 

 

  1       

 鋳造でグリロボで形を作るときなど

とても難しい所もありました。でもとな

りにいる友達に教えてもらってできま

した。かたぬきは多少くずれたりした

けど、きれいにぬくことができました。

やすりかけはあまりきれいにできませ

んでした。けど、やすり以外はできた

ので良かったです。 

 CAD/CAM で立体にすることがとて

も大変でした。CAD/CAM が一番自分

ではとっても難しかったです。立体は

前だけでなくうしろがわも考えなきゃ

いけないので大変でした。 
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  1       

 この授業は、パソコンを使って（グリ

ロボ）作っていきました。その後に、鋳

砂でスチロールの型をかためて、型

が崩れないように取りました。金属を

流して固まったら、やすりでけずって

いきました。 

 型が崩れないようにとるのはむずか

しかったし、金属がずれて、自分の手

をやすりにかけてしまったりして、すご

くむずかしかったし、大変でした。 

 でも金属を溶かして型に流し込む所

や、金属を磨いて”ピカピカ”になるの

は初めて（？）見たので、この授業は

貴重な体験になったし、楽しくできた

のでよかったです。 

 パソコンやボールペンなど、私たち

が使っているもの、身の回りにあるも

のは CAD/CAM で作られているもの

です。CAD で設計して、CAM で仕上

げや検査をします。これらは、手作業

でやっていて、コンピュータ化されて

いるのに、手作業はすごいなと思いま

す。 

 

1         

 グリロボで星の形を作って、少しバ

ランスがわるかった。鋳砂を固めると

き、何回もたたかないといけなくてとっ

ても疲れた。でもスチロールを上手に

取ることができてよかった。弓のこで

あまった金属を切るとき、星の形を少

し回して切っていった。 後にやすり

を使ってキーホルダーを磨いた。横の

所や表の部分、裏の部分を頑張って

磨いた。 初バランスが悪かったけ

ど、磨いていったら少し良くなった。 

 今まで知らなかった CAD/CAM で、

つくられたものがたくさんあって、将来
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はもっと CAD/CAM でつくられるもの

が増えると思いました。 

1         

 私が授業で一番楽しいと思ったの

は、キーホルダーを磨くところでした。

磨くときは、けっこうな力がいるので疲

れましたが、上手にいったのではない

かなあと思います。逆に難しいと思っ

たのは、砂を固めてとる所でした。３

回ぐらい失敗してしまい、うまくいいか

なかったので、４回目のときは砂をこ

れでもかというほど固めたら上手くと

ることができたので良かったです。 

 CAD/CAM でわかったことは、今の

時代はいろんな物がコンピュータで設

計されて作られているということです。

テキストにも載っていたように、スカイ

ツリーも CAD で設計されたとあるの

で、今はいろんなところで活躍してい

てすごいなあと思いました。それと、

やすりがけをしているときに、やれば

やるほどきれいになっていくので、も

っとやりたかったです。 
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グラフ８ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 大谷によると、ある授業終了後に授業に対しての子供の認識面の意識と情意面を探る５

段階の評定尺度による簡単なアンケートを生徒授業評価尺度法と呼ぶ。これは１.大変楽し

く、大変よくわかる  ２.楽しく、よくわかる   ３.楽しいけれど、よくわからない  

４.楽しくないけど、よくわかった   ５.楽しくなく、よくできなかった の５項目を

生徒に選ばせるものである。そして、楽しいが９割以上、よくわかるが８割以上なら、こ

の授業は成功していると判断している(15)。 

 「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」の授業を終了し、生徒に行った生徒授

業評価尺度法の結果はグラフ８のようになった。「大変楽しく、大変よくわかった」は２２、

「楽しく、よくわかった」は１０、「楽しくないけど、よくわかった」は１であった。これ

らの結果により、「楽しく」の割合は９割７分、「よくわかった」の結果は１０割であり、

この授業は成功していると判断される。 

 生徒の感想から、さらに授業分析を行っていく。 

 まずは、「ものづくりに対する意欲の向上」が見られる。感想の中に「将来、CAD/CAM で

もっともっと色々なものを作りたい。CAD/CAM は本当になんでもつくれるもので色々な発想

をして、なんでもつくりたい。」といった感想や、「CAD/CAM でつくってみたいものは、高性

能な小型ヘリをつくってみたいです。そのために今から CAD/CAM をもっともっと勉強した

いです」といったように、具体的に作りたいものを挙げ、CAD/CAM についてより深く学びた

いという意欲の向上が見られた。 

また「これからの生産の在り方について」生徒が自分の考えを持ったことがわかる。「こ

れからの生産は、すべての作業がロボットで自動化されていくのではないかと思った。
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CAD/CAM を使えば何でもつくれる時代がくるのではないかと思った。」という意見や、「もの

づくりの将来は、 初から 後まですべて機械やコンピュータで生産（製作）されている

のかなと僕は思います。」など、これからの生産の主流が、自動生産になっていくことを予

想している生徒がいる。「これからは、どんなものでも、CAD/CAM を使って設計して生産し

ていくことになると思う。でも、 後の細かい所や仕上げなどは人の手をつかわないとい

けないということがわかった。」とあるように、自動生産だけでなく、人の手も必要だと

いう意見も見られた。また「わたしは CAD/CAM で、人の手伝いができるロボットを将来つ

くってみたいなあと思いました。その理由は、今日本は老人がたくさん増えていっている

ので、老人ホームが必要になっています。今その老人ホームで働く人が少なくなっている

ので。人の手伝いをするロボットを作ると、老人ホームで働く人の手助けになるのではな

いかなと思いました。」とあるように、現代社会の問題点を考え、それをよりよく解決す

るためのロボット開発の考えを持った生徒もいた。 

また「自動生産についての問題点」を指摘する感想があった。「CAD/CAM については、自

動化生産は良いけれど、職につけなくなる人も出てくるので人の手も必要だ。」とあるよ

うに、自動生産することにより、それまで働いていた人手が不要になり、人が働く場所が

少なくなってしまうことを指摘する意見が見られた。 

 後にのせるこの感想が、ものづくりの楽しさ、CAD/CAM の長所、これからの生産の在り

方について書かれており、この授業を集約したものといっても過言ではない。 

「鋳造で、 後、みがいた分だけきれいになって形もきれいになってすごいと思った。ス

チロールの型をグリロボで作っていて、みんなちがう形なのに、すぐにその形で作ってい

たのがすごいと思った。 

 CAD/CAM はどんな大きさでも、どんな形でも立体的にして、紙に書くより目で見てわかり

やすくなっていることが技術は進んでいるんだと思った。 

 これからは、どんなものでも、CAD/CAM を使って設計して生産していくことになると思う。

でも、 後の細かい所や仕上げなどは人の手をつかわないといけないということがわかっ

た。コンピュータで設計すると、紙で書いた時には見えないような裏側がはっきり見れる

ことがわかった。 

 鋳造で作った時の、人の手で鋳砂を固めたけど、この作業も機械を使ってできるように

なるのかなと思った。 

 コンピュータを使うと、設計するのも、生産するのも、はやくできるようになることが

わかった。」 
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７ 「事後アンケート」結果について 

単元「製図とコンピュータ制御による生産」を終了し、生徒の生産に関する意識がどのよ

うに変化したかを調査するために事後調査を行った。調査方法は以下のようにおこなった。 

 対象：１年生 

 時期：「製図とコンピュータ制御による生産授業」の単元が終了した後 

 方法：アンケート方式（アンケート用紙は別紙参照） 

 テーマ「自動車をつくる]というテーマを与え、一番はじめに思いついた言葉を書かせ、

さらにその言葉に連想（イメージ）する言葉を４つ書かせる。その後、更にテーマから連

想する言葉を２つ書かせ、それに関連する言葉をそれぞれ４つ書かせた。結果は表のよう

になった。 

1201 部品 タイヤ 設計 キャド キャム テスト 走る力 

    ミラー   
実際の形をつ

くる 
  とまる力 

    ボンネット   
実際の形をつ

くうつす 
  曲がるか 

    ネジ   色   ライトがつくか

1202 大きい車 ワゴン車 バス 広い リムジン 広い 

    リムジン   大きい   大きい 

    トラック   
人が何人も乗

れる 
  

いすが普通の

車と違う 

    バス   
いすがたくさ

ん 
  高い 

1203 製作 プレス 会社 トヨタ 自動車 水素で走る 

    溶接   ダイハツ   電気で走る 

    組み立て   ホンダ   
ガソリンで走

る 

    検査   日産   
電気とガソリ

ンで走る 

1204 機能 ハイブリッド 
環境にやさし

い 

水素で走る自

動車 

デザインがか

っこいい 
スポーツカー 

    
スマートアシ

スト 
  

電気で走る自

動車 
  

ベンツなどの

外車 

    
アイドリングス

トップ 
  低燃費     
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ブレーキアシ

スト 
  

クリーンディ

ーゼル車 
    

1205 シートベルト 新幹線 電気自動車 太陽発電 石油 バイク 

    安全第一   ハイブリッド   トラック 

    バス   蛍光灯   飛行機 

    飛行機   豆電球   船 

1206 鉄を集める 組み立て         

    プレス         

    塗装         

    溶接         

1207 機械 CAD・CAM 部品 イス エコな車 エネチャージ 

    精密   タイヤ   高額 

    複雑   ボディ   電気自動車 

    危険   エンジン   
地球にやさし

い 

1208 タイヤ ホイール 種類 レガシイ エンジン 質のよさ 

    ゴム   ポルテ   強力 

    気圧   ハイエース   馬力 

    見た目   ワゴン R   車の心臓部 

1209 機械 溶接 テスト 衝撃 タイヤ 丸い 

    塗装   走行テスト   ４つ 

    車の型   ハンドル   厚い 

    早い   タイヤ   重い 

1210 LED 
正面に取り付

ける 
電動 ドア 高速道路 車線 

    

ナビのボタン

のライトをつく

る 

  窓   駐車場 

    オートライト   ナビ   スピード 

    
ナンバーを照

らす 
  空気清浄器   ブレーキ 

1211 販売 電気自動車 会社の人 生産 機械 技術がある 

    大型トラック   作る   動く 

    ワゴン車   販売   自動 

    軽トラック   提供する   役に立つ 
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1212 溶接 コンピュータ 設計 指導者 部品 コンピュータ 

    電気   人   人 

    熱   コンピュータ   金属 

    ロボット   ロボット   設計図 

1213 
今なにが流行

か考える 
燃費 設計図 改良 点検 タイヤ 

    デザイン   必要な部品   エンジン 

    エコカー   寸法   ブレーキ 

    安全性   イメージ   使いやすさ 

1214 ものづくり グリロボ 車の部品 ガラス 自動車 水素 

    CAD・CAM   ハンドル   燃費 

    鋳造   エンジン   エコ 

    コンピュータ   タイヤ   二酸化炭素 

1215 ロボット CAD・CAM トヨタ 愛知 プレス 塗装 

    動く   会社   溶接 

    コンピュータ   ダイハツ   組み立て 

    機械   ホンダ   つぶす 

1231 プレス 
押して形をつ

くる 
塗装 色付け さび防止 液にひたす 

    切り分ける   色だけ塗る     

1232 人が乗る 実験 作図する コンピュータ 機械でつくる 
たくさんの種

類 

    こわれにくい   手書き   何個でも 

    安全   粘土でつくる   

コンピュータ

から情報を受

け取る 

    
安心して乗れ

る 
  人の手で   

人の手をあま

り使わない 

1233 コンピュータ 簡単 大きい工場 たくさんある 大きい 難しい 

    新しい   広い   苦労 

    見やすい   人がたくさん   大変 

    早い   精密   
人手がたくさ

ん必要 

1234 自動車工場 
機械がたくさ

ん 
設計 色 人 

機械ができな

いことをする 
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数がすくなそ

う 
  形   たしかめる 

    大きい   機能性   車を売る 

    
車がたくさん

ある 
  話し合う   車を運転する

1235  欠席           

              

              

              

1236 ガソリン車 
排気ガスがで

る 
電気自動車 近多い 設計する 走りやすさ 

    
低燃費が良

い 
  

ガソリンで走

る車よりも値

段が高い 

  デザイン 

    
電気自動車よ

りも多い 
  ECO   色 

    
ガソリンが高

くなってきた 
  

モーターで走

る 
  ニーズ 

1237 車を売る 人が乗る 人が乗る 
車にガソリン

を入れる 
    

    店に売る   道路を走る     

    人が買う   古くなってくる     

    輸出する   
ちがう車をか

う 
    

1238 CAD/CAM コンピュータ 自動化された 物作りが楽に ロボット 正確になる 

    立体的な製図   大量生産   機械 

    
インテリアな

どの製図 
  作業が正確   人手が少なく 

    技術   便利になった   物作りが楽に

1239 プレス 溶接 自動車に乗る 事故 タイヤ パンク 

    
チェック（安全

かの） 
  人   雪 

    溶接   ハンドル   夏タイヤ 

    塗装   座席   冬タイヤ 

1240 製図を考える 難しい 機械 すごい 部品がたくさ 機械 
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ん 

    人   部品   ドア 

    細かい   コンピュータ   人がつくる 

    コンピュータ   大きい   ハンドル 

1241 CAD/CAM 鋳造 金属 
熱を伝えやす

い 
機械 ロボット 

    飛行機   光る   溶接 

    機械   固い   塗装 

    設計   とける   プレス 

1242 デザイン 値段 会社 トヨタ 部品 ミラー 

    設計   日産   ハンドル 

    色   ホンダ   ライト 

    形   ダイハツ   ワイパー 

1243 エコカー プリウス 高級車 お金持ち 開発 
買い手の意

見 

    燃費   高価   実験事故 

    地球環境   ブランド   車装 

    電気自動車   税金   工場 

1244 ロボット 自動で動く 組み立て 順番に 検査 安心 

    
人の手がいら

ない 
  大きいもの   安全 

    
なんでもやっ

てくれる 
  小さいもの   手作業 

    作る   部品   
細かいところ

も 

1245 部品 小さい 工場 大きい 機械 つくる 

    作る   人   はこぶ 

    鉄   部品   動く 

    形   機械   細かい 

1246 部品 ミラー ミラー 
両サイドが見

える 
エンジン 

ハンドルが動

く 

    エンジン   後ろが見える   車が動く 

    ハンドル   映る   かぎ 

    ブレーキ   鏡     

1247 機械 たくさんある 種類がある 大きい車 手作業 ドア 
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    速い   小さい車   イス 

    動かす   トラック   つくる 

    便利   バス   はめる 

1248 お金がかかる 仕事をする 手間がかかる 本体をつくる 時間がかかる 内装 

    無駄にしない   内装つくり   外見 

    貯める   点検   一台ずつ 

        色塗り   ためしづくり 
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表 事前アンケート、事後アンケートの比較 

  事前アンケート 事後アンケート   事前アンケート 事後アンケート 

部品 13 8 費用 1 0

工場 10 3 値段 1 0

機械 5 8 トヨタ 0 1

人 5 1 道具 1 0

販売 4 2 電動 0 1

設計 0 5 手間 0 1

材料 5 0 手作業 0 1

組み立てる 4 1 石油 0 1

ロボット 1 3 整備 1 0

鉄 2 2 製作 0 1

会社 2 2 スポーツカー 1 0

エンジン 2 2 種類 1 0

溶接 2 1 種類 0 1

プレス   3 出荷 1 0

デザイン 1 2 自動化 0 1

タイヤ 1 2 時間 0 1

エコカー 1 2 シートベルト 0 1

トラック 2 0 作業 1 0

塗装 1 1 コンピュータ 0 1

電気自動車 0 2 コンセプトカー 1 0

テスト 0 2 高速道路 0 1

製図 0 2 高級車 0 1

検査 0 2 組み立て 0 1

機能 1 1 環境 0 1

大型車 1 1 ガソリン車 0 1

CAD/CAM 0 2 ガソリン 1 0

流行 0 1 買う 1 0

免許 1 0 開発 0 1

ミラー 0 1 LED 0 1

窓 1 0
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グラフ９ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単元の指導前にも同様のアンケートを行っており、二つを比較、検討していく。  

まずはグラフ９の結果から事前アンケート、事後アンケートを比較する。比較は事前ア

ンケート、事後アンケートそれぞれ２つ以上の回答があったものを取り上げる。（ ）内は

事前アンケートと事後アンケートの増減を表す。「部品」は事前アンケートでは１３、事後

アンケートでは８（-５）となった。「工場」は事前アンケートでは１０、事後アンケート

では３（-７）となった。「機械」は事前アンケートでは５、事後アンケートでは８（+３）

となった。「人」は事前アンケートでは５、事後アンケートでは１（-４）であった。「販売」

は事前アンケートでは４、事後アンケートでは２（-２）であった。「設計」は事前アンケ

ートでは０、事後アンケートでは５（+５）であった。「材料」は事前アンケートでは５、

事後アンケートでは０（-５）であった。「組み立てる」は事前アンケートでは４、事後ア

ンケートでは１（-３）であった。「ロボット」は事前アンケート１では、事後アンケート

３では（+２）であった。「鉄」は事前アンケートでは２、事後アンケートでは２（±０）

であった。「会社」は事前アンケートでは２、事後アンケートでは２（±０）であった。

「エンジン」は事前アンケートでは２、事後アンケートでは２（±０）であった。「溶接」

は事前アンケートでは２、事後アンケートでは１（-１）であった。「プレス」は事前アン

ケートでは０、事後アンケートでは３（+３）であった。「デザイン」は事前アンケートで
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は１、事後アンケートでは２（+１）であった。「タイヤ」は事前アンケートでは１、事後

アンケートでは２（+１）であった。「エコカー」は事前アンケートでは１、事後アンケー

トでは２（+１）であった。「トラック」は事前アンケートでは２、事後アンケートでは０

（-２）であった。「電気自動車」は事前アンケートでは０、事後アンケートでは２（+２）

であった。「テスト」は事前アンケートでは０、事後アンケートでは２（+２）であった。

「製図」は事前アンケートでは０、事後アンケートでは２（+２）であった。「検査」は事

前アンケートでは０、事後アンケートでは２（+２）であった。「CAD/CAM」は事前アンケ

ートでは０、事後アンケートでは２（+２）であった。 

結果を検討していく。まず、事後結果が増加したもので着目すべき点は、設計（+５）、

製図（+２）、CAD/CAM（+２）である。事前アンケートではほとんど見られなかった「設計」

に関する思考が生徒の中に生まれたことを表している。設計はどんなものづくりにおいて

も、まず初めに行わなければいけないことである。この単元の中で、製図に関係する指導

を重点的に行い、特に設計と生産が一連の流れになっている実習を行ったためであると考

えられる。 

次に注目すべき点は、工場（-７）、人（-４）、組み立て（-３）となり、機械（+３）、

ロボット（+２）、プレス（+３）、検査（+２）となったことである。単元の指導前では、

生徒は自動車を作るためには、漠然と工場において人が組み立てをおこなっているという

考えを持っていた。しかし単元の指導を終え、現代のものづくりは、機械を用いた生産を

行い、組み立てでは人の力ではなくロボットを利用して、プレスなどの様々な工程を経て、

終的に検査を行い、製品を完成させるという考えが見られた。この生産過程は、現代の

生産現場に近く、現代の生産を生徒が体験的に身に付けたことがわかる。 

また、エコカー（+１）、電気自動車（+２）が増加した。自動車産業では、現代の社会

問題である環境問題についての取り組みを行い、その結果エコカーや電気自動車の販売を

おこなっている。直接的に授業で扱ったわけではないが、生徒の思考の中に現代社会の問

題と、生産との関係を考え始めた結果であると読み取れる。 

 一方、大きく減少したのが部品（-５）、材料（-５）である。いずれの項目も、生産に

おいて重要な役目を果たしている。特に材料については、この単元において、スチロール

材、低融合金を使用しており、材料に関する考えを深めさせるよい教材であった。しかし

ながら生産における材料の重要性について学習内容に入っておらす、結果としてこれらの

結果が低くなってしまったと考えれれる。 
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第５章 結論 

 
 本研究では、技術科の教育目的を「すべての子どもに技術および労働の世界をわがもの

とさせることにある」と捉え、新しいコンピュータ教育を提案した。具体的には、簡易型

NC 教材を中心教材として、単元「製図とコンピュータ制御による生産」を創設した。 

 

 中学校技術科の教育目的は「すべての子どもに技術及びそれに関わる労働の世界をわが

ものにさせることにある」とある。では「技術および労働の世界」を生徒に体感させるた

めには、現代の生産、言い換えると「社会的生産過程」を捉える必要がある。それは、こ

れまでの人類の生産過程の歴史から見ることができる。生産過程は大きく分けて三段階あ

り、一つ目は産業革命前の道具を利用した多品種少量生産の時代であり、二つ目は産業革

命後の機械を利用した小品種大量生産の時代であり、三つ目はフレキシブル・オートメー

ションを利用した多品種少量生産の時代であり、これが現代の生産の主流である。フレキ

シブル・オートメーションとはプログラムの交換や組み換えを利用しての、多種多様な加

工、組み立ての自動化である。そしてその主流はＣＡＤ／ＣＡＭである。ＣＡＤとはコン

ピュータ支援設計と訳される。ＣＡＭはコンピュータ支援製造と訳され、その部品加工に

おいては、数値制御による NC 工作機械が利用される。 

 現代の生産過程は、①基本設計、②詳細設計、③生産準備、④製造、⑤完成という流れ

になっている。ＣＡＤは製図に関係することであり生産過程の①、②に関係する。そして

ＣＡＭは製造全般に関わることであり、生産過程の③、④に関わる。したがって、中学校

技術科の教育にＣＡＤ／ＣＡＭを取り入れることにより、社会的生産過程を体感すること

ができ、そして生徒が技術科の教育目的である「技術および労働の世界」を身につけるこ

とができる。 

 そこで創設したのが、ＣＡＤとＣＡＭの要素となるＮＣ教材を中心教材とした「製図と

コンピュータ制御による生産」である。この単元は「手書きによる製図」、「CAD ソフト立

体グリグリによる製図」、「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」の３部構成か

らなる。 

「手書きによる製図」では、工作用紙で作成した複数の立体を利用し、実際の立体を手

にして、実際に様々な角度から立体を観察して、キャビネット図、等角図、第三角法によ

る正投影図で立体を描かせた。また第三角法による正投影図で書かれた図から、立体の製

作を行った。 

「CAD ソフト立体グリグリによる製図」では、簡単な立体の制作を通じて CAD ソフトの基

本的な利用法を習得し、身近にある立体を CAD で製作するオリジナル立体の製作を行った。 

「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」では、CAD で作成した図形を NC 教材に
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転送して加工し、できた型を利用して、金属の鋳造を行った。 

 

カリキュラムの評価をする。 

 

１ 「手書きによる製図」について 

小単元「手書きによる製図」が終了した後、生徒に「投影の概念がわかる」、「投影図が

よめる、かける」、「投影図に関する基本用語がわかる」が定着したかを調査するために、

製図学力の実態調査を行った。評価の基準は７０％以上の子どもが理解していると到達し

ていると定めた。 

「投影の概念がわかる」（大問１）では、正答平均は７６％であり、画面、投影、投影図

等の投影の基礎概念が概ね定着されたことがわかった。 

「投影図がよめる、かける」ことを調査するために、第三角法による正投影図をかく問

題（大問２）では、正答平均は２４％であった。第三角法による正投影図を読み取り、不

足している面をかく問題（大問３）では、正答平均は２１％であった。第三角法でかかれ

た立体を等角図で書く問題（大問４）では、正答平均は４５％であった。組立図と部品図

から寸法を読み取る問題（大問５）では、正答平均は４５％であった。空間におかれた線

分の位置を読み取る問題（大問６）では、正答平均は１８％であった。以上の結果から、

等角図を書く問題や、寸法を読み取る問題では正答率は５０％を割り込み、到達目標に達

することができなかった。また第三角法による正投影図を書く問題、不足している面を書

く問題、線分の位置を読み取る問題では正答率が２５％に達することができず。課題が残

った。「投影図に関する基本的用語がわかる」（大問７）問題では、正答平均は４７％であ

り、７０％に達しておらす。用語の定着についての課題が残った。（グラフ１０） 
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総括をすると、「投影の概念がわかる」については、おおむね定着が図られたが、「投

影図がよめる、かける」については、定着の度合いが低いことがわかった。また基本的用

語についても課題が残った。限られた時間数で正投影図を書くことを定着させることは、

難しい。しかしながら毎時間の授業では、全ての生徒が与えられた課題を一つ以上完成さ

せることができ、その時間では学習内容を理解しているが、それを定着させるとなると、

さらなる練習の時間が必要となる。立体的概念、空間的思考力を養う製図学習が重要であ

るのは言うまでもなく、そのためには第三角法による製図が不可欠であり、そこに重点を

置いた製図学習が必要である。 

 

 

２ 「CAD ソフト立体グリグリによる製図」について 

「基本操作と等角図、三角法への変換」と「オリジナル立体の制作」の二つの内容に分

け、それぞれ生徒授業評価尺度法によるアンケート実施と、生徒の情意面を調べるための

感想を書かせた。評価の基準は情意の面では９割以上、理解の点では８割以上と定めた。 

「基本操作と等角図、三角法への変換」では、情意面では９７％の生徒が楽しいと評価

しており、基準を上回った。しかしながら知識面では７２％がわかったと答えており、基

準に大きく届かず、課題が残った。生徒の感想から情意面を探ると、上位の生徒にも対応

する問題があり、課題を乗り越え達成感を得たことがわかった。試行錯誤しながらも空間

的な思考力を高めようとしている意欲が見受けられた。また、紙では表現が難しい形を簡

単に表現できる CAD の利点を理解している様子も見られた。また感想では自己評価が引く

生徒がいたが、生徒の作品を評価すると下位の生徒であっても友人の協力を得ながらも１

時間に 低１つの作品を完成させており、全く授業理解していないわけではないことがわ

かった。ただ、難易度の高い問題には取り組むことができず、「楽しいけれどよくわから

なかった」という結果に結びついていると考えられる。 

 

 

３ 「オリジナル立体の制作」について 

生徒授業評価尺度法によるアンケートによると、情意面、知識面ともに１００％であり、

十分に満足できる結果となった。また感想から読み取れることは、難易度の高い課題に対

しても意欲的に取り組み、作品を完成させたときの達成感が大きいこと。立体を三次元で

捉え、空間認識が高まっていること、また空間を座標としてとらえ、線を作成するときに

数値を計算して作図することができるようになったこと。設計に大切さと難しさを体験的

にとらえることができること。一度設計してしまえば、細かい変更が簡単にできたり、紙

の設計図では作図が困難な形状を簡単に設計・表示できることや、データを共有できるな

どの CAD の利点を感じることができる。ことであった。 
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４ 「簡易型 NC 教材を活用したキーホルダーの制作」について 

生徒授業評価尺度法によるアンケートによると、情意面では９７％の生徒が楽しいと答え、

また知識面でも９７％の生徒がわかったと答えており、概ね満足できる結果となった。ま

た感想から読み取れたことを整理する。 

一つ目は、生徒のものづくりに対する意欲が向上していることがわかった。CAD/CAM によ

って、自分の発想で自由な製作ができることに喜びを感じ、また高性能ヘリコプターを作

ってみたいというより具体的な目標を持つ生徒がいた。これまで漠然としたものづくりの

世界が、CAD/CAM を学ぶことにより、より具体的な世界に変わったことがわかる。 

二つ目は、生徒がこれからの生産の在り方について自分なりの考えを持つことができたこ

とである。多くの生徒はこれからの生産の主流は、ロボットによる自動化された生産にあ

ることを予想していた。ただし、全てが自動化されるのではなく、必ず人の手が加わって

いくことも理解していた。また現代の社会問題を解決するために、どのようなものを生産

するべきかを考えだすこともできていた。 

三つ目は、生徒が自動生産についての問題点を挙げることができたこと、であった。自動

化された世界では、労働の主体が人からロボットへの変化しており、そのために人間がど

のようにして働くべきかを考える意見が見られた。 

  

  

 

５ 「生産に関する意識調査」の変化について 

単元の指導の前に行った意識調査からわかった課題は、生徒の生産に関する思考は、加

工、組立、検査などの工程は多くみられたが、製図に関する記述は２個と少なく、またシ

ミュレーション、工程設計、部品加工プログラミング、ロボットプログラミングについて

の思考はいずれも見られなかったことである。生徒の生産に関する認識は限定的なもので

あり、特に設計や自動加工に関する思考はほとんど見られなかったことがわかった。 

単元の指導後に行った調査では、事前アンケートではほとんど見られなかった「設計」

に関する思考が生徒の中に生まれたことを表している。設計はどんなものづくりにおいて

も、まず初めに行わなければいけないことである。この単元の中で、製図に関係する指導

を重点的に行い、特に設計と生産が一連の流れになっている実習を行ったためであると考

えられる。 

単元の指導前では、生徒は自動車を作るためには、漠然と工場において人が組み立てを

おこなっているという考えを持っていた。しかし単元の指導を終え、現代のものづくりは、

機械を用いた生産を行い、組み立てでは人の力ではなくロボットを利用して、プレスなど

の様々な工程を経て、 終的に検査を行い、製品を完成させるという考えが見られた。こ

の生産過程は、現代の生産現場に近く、現代の生産を生徒が体験的に身に付けたことがわ
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かる。 

現代の産業では、社会問題である環境問題についての取り組みを行い、その結果、例え

ば自動車産業ではエコカーや電気自動車の販売をおこなっている。直接的に授業で扱った

わけではないが、生徒の思考の中に現代社会の問題と、生産との関係を考え始めた結果で

あると読み取れる。 

 一方、材料に関する考えが減少したことが課題である。材料は生産において重要な役目

を果たしている。材料については、この単元において、スチロール材、低融合金を使用し

ており、材料に関する考えを深めさせるよい教材であった。しかしながら生産における材

料の重要性について学習内容に入っておらす、結果としてこれらの結果が低くなってしま

ったと考えられる。 

 

 

以上の授業実践の結果から、成果と課題を見出すことができる。 

 成果としては、情意面、生徒の生産に関する意識の変化から、本カリキュラム「製図と

コンピュータ制御による生産」は、生徒に現代の生産の現場を体感させることができ、学

習指導計画を大きく修正する必要がないことである。課題としては、「手書きによる製図」

の定着率が低いことである。これは今後、教材や指導過程・学習形態の工夫が必要である

と考える。また次の課題として、条件整備の問題がある。本研究で使用した簡易型 NC 教材

は、授業で４台使用することができた。これらは弘前大学教育学部技術教育講座から借用

したものである。この機械は定価が１台あたり１１０，２５０円である。学校内での技術

科の予算だけでは、この機械を導入することは難しい。技術科でコンピュータを利用した

ものづくりを広めるためには、そのための予算を獲得していかなければならない。 後の

課題は、授業時数の問題である。２００８年版学習指導要領では、中学校技術科の３年間

の総授業時数は８７．５時間であり、その中で、「材料と加工に関する技術」、「エネル

ギー変換に関する技術」、「生物育成に関する技術」、「情報に関する技術」を行わなけ

ればならない。本単元は、「材料と加工に関する技術」と、「情報に関する技術」を融合

した内容であるが、実際の授業では２５時間を要した。この時数は総授業時数の約３分の

１である、他の内容とのバランスを十分に考えていかなければならない。 
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育学部非常勤講師 立石洋三 先生に心から感謝申し上げます。 

 また本研究の実施にご協力いただきました弘前市立津軽中学校校長 島口健司 先生な

らびに同校の教職員の皆さま、そして１年生の生徒の皆さんに深く感謝申し上げます。 
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