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はじめに (第 67次東京教研「技術 ,職業教育」分科会報告 )

いよいよ新学習指導要領の移行期間が実施 され

る。これまでの変更とは全 く性質を具にしていると

ころが二つあるc一つは道徳を「特別の教科:と し、

評価までするということだcも う一つはアクテイブ

ラーニングの実施である。二つの変更の問題点は、

教員に子どもの道徳性を評価させるとこと、今まで

教師の裁量であった教育手法にまで、文科省はもの

を言うようになってきたことである。新 しい教科、

学習方法、評価が要求され、教員たちに重 くのしか

かろうとしているc

移行期間前の今年一年でも、教員は、本人が希望

もしていない内容での研究発表やまとめづ くりなど、

授業以外の「研究とというた くさんの仕事があ り、

大変な音労をしていたc教員の研究 。研修は
T権

利

と責任」であったはずだが、権利だけが無 くなり強

制されているように感じている
=

一方、子どもたちは中学生でも
Tひ もが結べない」

という報告があり、大人が子どもたちに対 して生活

力を鍛えていないのではないか ?生活の利便性が上

がるほど子どもの成長に良くない効果があるのでは

ないか ?と 指摘されているを技術の向上が子どもた

ちの生活力の向上を阻害しているという、技術科と

しては見逃せない提題である1

以上の状況を踏まえて、東京教研が真に意味深い

ものになるためには、新学習指導要領を乗 り越え、

子どもたちに″いからの笑顔をもたらす学びを作るこ

とと考えるc発表された二本のレポー トは、その点

で考えさせられる、ヒントに富んだ内容を持ってい

た。

提出レポー トは以下の二つであった。

1,実習・作業に生かすアクテイブラーニング

2,遊びの中にある学び「立体パズルニ

1,実習・作業に生かすアクテイブラーニングにつ

いて

技術科教材を中心にしたレポー トではなく、これ

までに多 くの民間教育団体が取 り組んできた内容を

まとめ、生かし方を提案した発表である。学校現場

では学校行事、学級の取 り組み等で「みんなで協力

して」という合い言葉が多 く聞かれる。毎日の学習

でも互いに学び合うことを目的とし、学習方法を展

開し、グループワークを行うときに「ちょっと工夫

してみたこと」がたくさん発表された。教室内掲示

物など環境整備を除いて、小学校であればペア学習

からグループ学習まで、四つの視点から工夫できる

内容が示された。

1,情報の整理

2,情報の最適化

3.記憶のサポート

4.注意のコントロール

2,遊びの中にある学び「立体パズル」について

「立体パズル」作り、作った後の「立体パズル大

会」での活用や、情報領域でのプログラム学習の発

展について、詳細な報告であった3「 立体パズル作

り」では、より子どもたちにとって理解が深まるよ

うなユニバーサルデザインの工夫についてもまとめ

てられていたこ

立体パズル作 りでは、一辺が 3cmの 立方体 27

個を組み合わせ、一辺が 9cmの 立方体を作る=こ
のとき3cmの 立方体の組み合わせ方を工夫するこ

とで、最終的に 9cmの 立方体に くみ上げる難易度

が決 まる.設計段階では上段中段下段 に分けてキャ

ビネット図を学び、部品加工では 3cm、 6cm、 9

cmの モジュール化 された部品の切断を「のこぎり

引 き評価装置上を利用 して学び、組み立てでは精度

の高い組み立てを学ばせる3

立体パズル大会では、再度「より難しいパズルと

は何かJを 考えるきっかけを作 り、学級全体で十あ

る大会ルールを守 りながら、互いにより高めあうこ

とを学ばせる3

ユニバーサルデザインとしては、説明用段ボール

箱の利用、アーテックブロックを使用 した仮大会、

上中下段の構想図用紙などが紹介された.

最後に立体パズルのデジタル作品化、プログラム

作品化として、 scratchソ フトでの Tさ らに

難易度の高い立体パズル上のプログラム化や動画作

成についても紹介された。
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遊びの中にある学び

1.は じめに

私はここ 25年ほど題材 「立体パズル」を中学

校の技術の授業で取 り組んできました。長 く続

いたのは、生徒の作 りたいとい う意欲が高いこ

とです。意欲があれば、多少の困難 も乗 り越え

てきます。 さらに、情報の学習内容も含めた取

り組みになっていきました。このレポー トは「立

体パズル」の魅力、学び、取 り組みを紹介する

ものです。

2ぉ 立体バズルと|ま

立体ノくズルと|ま 璽-1の ように、いくつかの

部品を組み合わせて、 9cmの 立芳体にすれば

売戒です.材料 |ま 3cmの 角材、 l lltlで す.ホ
ームセンターで、130礎 ほどで購入できますこ

立体パズルづくりの実践

東京 中学校技術担当 新村 彰芙

立体パズルの部品と完成彩
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3.′ くズル大会を使用場面に          国-2

何のために設計 して、使用するのかを生徒 自身

部品の元になる材科

のものとするために、パズル大会を設定 しました。パズルを使用 し評価する場面 とな りま

す。パズル大会はクラス総当た り戦で行います。試合は、互いに相手のパズルをくみ上げ

る早 さを競います。より組み立て困難な立体パズルを作る事、相手の立体パズルをより早

大会のルール

・このエントリーシートは組み立て済立体パズルと構想図プリントと交換で手渡される。

日試合は申し込まれたら、拒否できない。試合中は例外とする。同じ相手と再試合はできない。

日大会中はエントリーシートとペン、パズルを持ち、対戦相手を見つけてたくさんの試合をする。

・試合中の先生の「終了」の合図があつたら、その試合はノーカウントになる。

・相手のパズルを、組み上げて相手に差し出した時の音が早い方を勝ちとする。

・敗者は勝者に正解を示す権利がある。勝者は 20秒以内に組み立てて正解を示すこと。

日正解を20秒以内に示せない場合は勝者と敗者は逆転する。

日5分以上勝敗が決まらない場合、両者合意の上、引き分け戦を行う。

・引き分け戦とは自分のパズルを早く組立てた方の勝ちとし、3点が与えられる。

・試合結果は両者立ち合いの下、勝者がエントリーシートに結果を記入する。

]:岳
千1「
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く組み立てる事は立体パズルの使用 目的や使用条件にな ります。「難 しいパズル とは ?ど う

すれば難 しくなるのか」は、設計時に全生徒の共通の課題になります。

4,パ ズルの構想 。設言キ
▲

オジエンテーションの時間にキャどネ メト図の書き方を練習 します.私 fま 80cm段 ボ

ールの立方体を 5つ用い、これ らを経み合わせて、図-1にあるパズルの部品を例にして

キャどネット図の書き方を指導します。手順として↓まG正面図を描く,0実行き線を緩くを

3奥行き縦同士をつな十ずて、不要な線を鴻して完成させるのが一般的ですが、図-1に あ

る側の左の部品 (ピ ラミッドのような影)|ま幾易度が高くなります=聞題解,え の方法とし

て 「難しい時ほ分けて考える手法」を罵います.こ の部品の場合は手議の立芳体 1「 と後

方のL型の部分に分けます。後方のL饗の部分だ|す を先に描き、後から手前の主方体 1=
を強き加えるよう!こ します。実行き線 !ま を上45° に51く だ|す でなく、と下に引くことij

あることを締ります。

キャどネッ ト国が描 tす るようになっても、主体/く ズルの構想図 !ま籍 |す ません.それた、

各部品ほ描↓すても、部品の組 上がった状態を表現できないからですこそ こで 「難 工 時ヽと

分■て考える手法どを

将います=主体バ ズアレ

を上段、中段、下段 に

分 !す て、表記す るよ う

|こ とます .

立体ふズルの最小部

品は 3c盈の立方体

です。この最小部品で

積み本のよ うに立体

ノミズルを作 ると27
個必要 とな ります。下

段、中段、上段 にそれ

ぞれ 9個ずつ入るの

で、その枠 を示 します 3

この枠に部品番 移を示す数字を入れていきます。同じ数字が入つた粋は 1つの部品を意味

します。図-1の立体パズルを例に構想図作 りを説明しますこ図-4は枠に入れた部品番

号 と部品の位置関係を示 しました.

′      ‐ す ■

国-3 構想国の主記

■
！　
す
ｔ
ｒ

　

ｉ
，
■

―

―

十

上捜弓3f景Tf安
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図-4構 想顕で示す部品の形や位置   キャビ
｀
ネ ッ ト図で示す部品の形や位置

下段の左t斑 に手前か

ら奥に9c強の部品

①が横たわっている

中央部に下段から上

段まで突き抜けるよ

うに 9cmの 部品②

が立っている

下段の右奥隅にL字
|

型の部品③が横に寝
|

|

ている

正面の下段 と中段に

互い違いの部品Gを
配置 した

ピラミッド風の部品

⑤を左奥の中段 と上

段に配置 した。



コの字型の部品⑥を

上段の正面に配置す

る。

最後の部品⑦を中段

と上段の右隅に配置

する。

すべての枠に数字が

入 り、パズルの部品

組み合わせができた

5.難易度の高い立体パズルを構想する

「難 しいパズル とは ?ど うすれば難 しくなるのか」はこの構想場面から考えなくて !ま い |す

ませんこまず |ま 、いくつか構想図を轄き、播き4貫れることんヽら始まります.題 -5でと寵

想図で表現できても、実際 tこ 作れなとヽ場合もあること.部品によつて fま部品の位登情報を

伝えてしま号ことを共に考えていきます.構想 したAズ ルの難易受を質篭する生徒 もいる

国 -5 構想国について

作れない部品

ので、上中下を 2つ紅み合わせて 9段階の詳値で

銘皆響号辱聾晋た 慾緊繋ゴダどF;tと登ftt雪章最riF:と
て も禁葉 な坊合 |こ

tま アーテ 】メクブ 妥

メタで実物 を作 り

その組み合わせ を

構想図にするようにします。 この段階で生徒には説明しま

せんが、難 しいパズルは各部品の形で難易度を評価できま

す。図-6は難 しいパズル部品はどれかを比較 しています。

図―フ アーテツクブロツクの特徴

・縦横に組み立てられる。パズル部品にす

る場合、部品の突起同士がなくすように
つなぐ。

Bと 思いがちですが、Cです

どのように倒しても高さがあ

る部品の割合が高いと難解な

パズルになります。

図 -6 難 しい部品の形 とは

品I解官弔
=韓



6.仮対戦、設計変更

立体ネズルを構想すれば、 どれ くらい難易度があるのか、試 した くなるものです。 |｀ く

つかか ら選び出 した構想顧を基に して了―テ メクブロツクでパズル を組み立てます。 さら

に六ズルで仮対戦 を行い、 自分のパズルの難易度 をつかみ、対戦樺手のパ ズルのよい点を

自分の構想凶に活かす よ う|こ します。設言|^変更です。構想図か ら部品の形 をイメージす る

のと推象操作 となるので、イメージがつかみにく↓`生徒に 1ま 、アーテ ックプロックで実物

を作 り、それ を構想図にま とめるよ うに します .

製作す る構想図が決 まった ら、 もう一枚構想図を経いて もらい、こちらで保管 します .

構想園をな くした り、忘れた りした ときのバ ックア ジブ揺です 3

7,離晶表

製作す る構想図が決楚 した ら、部品表に進みます.下表 |ま 図-1の 主体ネ ズルの部品表

です3 図-9

部品番号 90mm材料 60mm材料 30mm材料 30mm材料に換算

1 1 0 0 3

2 1 0 0 3

3 0 1 1 3

4 0 2 0 4

5 0 2 4

6 1 O 2 5

7 1 1 0 5

計 27

部品衰にある 「30111m材 料に換算」とは、3cmの 立方体でその部品を作ると何個分になる

かを記入 します。 子3011m材料に換算」の数を合計すると27に なることを確認 します。

間違いや記入 ミスがないか

チェックす るものです。部

品番号 6番は 2通 りの材料

取 りの方法があ りますcど
ち らとも簡違いではあ りま

せんが、特徴があ ります。

同様に図-8の場合、Aでは、労力が少なく早く製作できる反面、中心位置に部品を接合

することが難 しい。 Bは材料の個数が多いので労力がかか り、時間もかかるが、部品を中

心位置に舗えやすいことを知 り、目的に沿つて、どちらの方法を選ぶか決めます c

8=け がき作業

差 し金でけがきをします6 5 1BInFF8隔 で線を引き、ケガキの練習をします。テーブルごと

の角材で、引いた線を並べて、正確に線が引けたか確認 します。けがき作業が終わつたら、

3cmの 立方体で 27r圏分になるかチェックしてから材料の切断に入 ります。切断線 と仕

国 一 B 鷲 科 0選 ぴ古 に よ る違 い

富F品番号 98確碑材料 8齢縮 結 料 88aFrr村絡 3電線降材料 f二盤筆

A ] □ 1 3

B □ 1 ヨ 母



上が 中寸法線の聞隔 tま まmlll程度 としています。けがく順番は部品番号順の方が確認 しやす

1、 千 十

9`切朝作業

3c理の角材を ノヨギリで切報して

|オ料を験 中出しますが、曲がつて切剖し、

材料が無駄になることt)あ り、まっす ぐ

切親できるようにノヨギリ事iき 評価装

置を開発 し、使腐 しています=授業で |ま 、

この装置を組み立てる事から始めますこ

つまり、材料セ 加工で立体ブくズルを作る

のに、情報の技術である 「
=ン ピュータの構成在

を機器 を接続 しなが ら学びます↓この装置ほ正 し

い ノヨギ リ引きの操 1年方法 を B々つ た上で、それに

どれた tす 近づ tヽ たかを評価 します.2メモー組 にな

申、一 人が ノヨギ ザを繰件 し、一人がモニ ターを

見て評価 し助言 しますを動 r年原理は図-10に 示

図-10

入力 鑓 処理 鋸三千 出力舞 肩重前亨装置

1論ヽ
=|

再起動時は電源アダ

プタを抜いてから

また、差し込む

終了持、シヤットダウン

後、電源プラグを抜く

します。 ノコギ リに加速度セ ンサーを取 り付 け、

傾き具合をアナ ログ信号で取 り出 し、 この信号

をナ ノボー ドでデジタル信号に変換 し、ラズベ リ

―パイパ ソコンに取 り入れます。傾き信号でモニター上の仮想ノヨギジをリアルタイムで

振れるように Scratchソ フ トでプログラミングしました。傾き具合を評価 しやすいように、

ノヨギリの傾き具合の軌跡 (青色)カミ残るようにしました。使用場題で ,ま 、ノヨギリ操作

者が、引き始めに 「今の傾きは ?」 と聞くとア ドバイザー役は
'少

し右に傾いてるよ」 と

容えるといつた具合です。

生徒の感覚 としては、ノヨギリは引いた り押 した りすればとりあえず切れるといつた認

識なので、生徒にはまつす ぐに切ることを価値付けします。そ して垂直に切ろうと思 うの

ですが、自分がどれだけ目標に近づいたかが分か りづ らい。 この装置を使つたことで、自

分の傾向や蘭題点が分からないことによリノコギリ事|き の評価や対応手段を生み出す とい

′ヨギ ザ引き評価装置

ノコギリ引き評価装置で練習

練習の成果 ! 材料が立った !



ったアィー ドバックが効かないことが、上達できない原因であることが分か りました.こ

の装置を用いて材料を立たせた生徒が
'ノ

ヨギ夢事1き をマスター した lJと 言 うので、そ

の極意を開くと「姿勢を安定させること」と答えました3野球部の生徒 !ま
「ベットと同じ、

体幹を安定させることだよね」 と言っていました。生徒が ノヨギヅ事|き 評価装置を用いて

極意をつかんでいったi墨程に技術的な高まりを感 じましたこ

10.仮 経み立て

ノヨギジによる切報後に、材本|を組み合わせて、仮縄み立てを行います.こ こで【)、 作

業に蘭違えがなかったか、自分で確認するためです.

11.検 査

仮組み立て後に、部品検査を行い、本国高が直機に交わつて 1ヽ るかすシガネで調べます .

生徒には、いい状態の断面を 3つ選ばせて、ノ
「

ギリSiき 評価装置で検査をしておきます.

垂直を意識 したので、切断結果も確認するのです‐ この装置のセン十一部 F,「本片を生徒 F)

サど践面に置くと、傾きが

'員

号定できます .

致2,ベル トグライ ンダによる力口五

ベ ル トグラインダの受け日に本片をボン ドで

垂直に接 合しておきます3こ うす ると、材料 を垂

rL Iこ 努剖できます。受十す顕と本片をガイ ド|こ とて、

材■:を 仕上 tす

｀
十法まで勢肖をします.材→:の 高 さ確

認 tま 、会 ,の材料 を重ねて、 6cmと つcmの 基

準を作 り、比較 し確認 します。安全 二、長ヽヽ 9c
盈う材料か ら懐 |こ 力層五す るとよいです

= 国 ― べ |ン トグラインダの正夫

図-12 接合 ミスを減 らす王夫

13.ボ ン ド接合

ボン ド接合で 1ま 、聞違えて接合しないようにす

るための五夫や正確に接合するための正夫、短 く

なってしまった材料でも誤差を最小眼にする工

夫を学びます3選 ~12で は、接合前に仮経立て

して、接合 ミスを防ぐようにしています。乾いて

いる間に構想図プ リン トにキャビネ ット図を書

いていきます。 (別紙ブ リン ト)

14.葱 取 り

面取 りの意味は 2つあ ります。安全上の理 由と部品の組み合わせ時のがたつ きを軽減す

ることです。辺や角を鉄ヤス リで肖じり落 とします。

15.木 地練 き

平面部分は布やす りで研いて仕上げます。

-8-



16.表 面仕上 |す

｀

表面仕上 |す で着生する場 合は、塗装

の薄さがボイン ト|こ な ります.塗料の

厚みで部品が経めな tヽ 場合もあるか

らです.

ポアーステインtま 色 も種類があり、i基

乾性なのでお勧めです.塗 り重ねると

発色がよくな ります。本 目を活かす仕

上!デ とし!こ は蜜ろ うフックスを布に

つ |す て研 く方法もお観めです3乾かす

手闘が省 tナ ます.着色した歩合 |ま 部品を

因― 茎3  奏面仕上げ

見なが ら、構想図プ リン トにキャビネ ッ ト図を書

いていきます。

製作時間は進度で適切に区切 り、大会に進みますt組み上 !ず ることが出来ていれば、大会

tこ |ま 参考犀できます .

E-14 'く 支
｀
″レ大会の様子

じるのでft

ります。

18,製 作 1.51善
立体ノミズルづ くり|ま 一回 しかできませんが、悔 しい思いを している生徒も多いのですこ

そこで、「これ までの経験値を活かして、最強のパズルを設計 しよう !ど と声をか tす て

構想図のプリン トに再度パズルを設計 します。 2回 目の設計では、難易度が高まり、経験

を基に、構想図によく表 しているなと感心 します。

ブｉ年一　
キャい

本か

集

権

が

拒ク
　
一

い
出
　
ｉ・，ダ

，Ｔ、い
　
一７

へ　
　
イヽ

′ふ十一　　メイ

一人
　
〔，

，ブ
　
ブＡヤ

表面仕上げ
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1静 .こ の体験 をデジタル俸晶 。プ ログラム作品に

慧鏡務議遼慈苺務■

,議醍患ぽ盤憩畠||や1申|||ヤIⅢⅢ奪禁|やすす lt:::i::ii::::::::i!卜  |

scratchメ フ トで立 14〔ノくズ
'い

経み立て正解の動画を紙芝居風に作成 します.こ の作品に

製作F'五種や難 しもヽパズルづ くりのどツや組み立てのごツ tぅ 経介 します.デジタル作品で

子まありますが、プログラムで上i義 きの矢専キーが押 されたら、動画が進むようにすると、

プログラム作品た tか な ります3こ れ らも含めて 1年寵の′くズルづくり|ま 終了します 3

資料
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Ｐ
■

打

コ

■

里

車

料

押

ユ

れ

コ

千

世

ュ
対

■，

お

峯

ュ

Ｊ

吊

コ

コ

ニ

「

Ｈ

壮

■

キ

ー

〓

Ｐ
コ
ＩＪ
岬
智
加
社
母
里
と
世
二
毎
革
ヰ
コ
■
士
阜
≧
書

コ
コ
子
Ｊ
■
予
士
斗
二
品
十

．主
コ
土
コ
■
コ
■
十

8

B

母

3

■

8

B8ｎＵ

“£
み
コ
ト
羽
蝉

格
転
・暉
駐

だ
回
品
赳
一回
職
控

る
□
上
ふ
キ
コ
十
■

□
障
肥
★
試
Ｉ
世
判

ｒ
ｒ
配

頭

球

棒

軍
蟻

偽

字
摩

騨

年
輯

琴

召
鮮

樺

野
霊

欝

■
韓

障

岸

襲

ゴ

革

撃

rd ロ J 岬 ロ 『 ヽ 直 高



20.25年 ほど題材 「立体パズル」を実践 して

1 私が開発 したであろう鉄板教材の 1つ =「手に持つ と組み立てが止まらない」誰にでモj

取 り組,み やす tヽ が、極めれば深みのある教材

2 生徒の変容を感 じる教材 題約を追求する心 技術的な物の見方が定着する`必要な技

術の発見、技有〒をつかみ とる力 牲者 とかかかるカ

3  主体パズルが持つ稜角 と,ま 、一人で十ま生み出せなやヽもの3再 標や価撞を共 |こする集田

だからこそ生み選す t)のi互い |こ 切援琢磨でき、ス トー ジー性のある題材環境が t)た ら

した濠1場聖 ものづくり

4 ′くズル大会 tま :使 う場適どであつたc使 うために作る. 目的のために作るこ使用 揮義

や使帰条件がクラスで共有できる.も のづくりにおいて、使 う場調f)重要さの再認識 と

た=製作場面で t,教え合い、高めあいができる.

5 若いころとす dこ終了する小物の題材を多数作 /~う として tヽ た.家庭科つ調理真督がギ

標だったt2韓悶で完結する題材を策 してとヽた,製 1年進度差や仕現 考巨 ヒf〕 必要を惑 !

ていたから、生徒がのめり込んでくる勢いが事き登1せ なか ―rた からか 。α
'

立体′くズルとその速力に引き|サ |す られるようにrとの内容も取 り込んでヽヽった=と毎 Ⅲ直

し:ま た,っ たいないと感 じるようになったitヽかに繕→手でいくかを考え_る よう|こ なモすこ

情報 :こ 賃する技術、エネルギー変換に葵する技有 とf'複 きf蛮

6 立体六ズヶlま設計重視↑作るもいを寵想 と製函し、製田 と′たと)の を卒る!窄賛立体 f)語

韓々を菖r)る こ (作品を設計するとい う茎た 考章●ことil今 と製作体験 tこ 終かって tヽ る

ナースがあるので ,ま ,

7 生活に使えるものとtま  レジャー t,生活

8 台」言 。工夫が tヽ たるところに

9 製作精度があらわになる教材

10製作 lt 5倍 ができる教材

11長年 1つの教材製作を実践 し続 |す て、進化 '■
12生徒の実態に万ぷじて、設言|^製作の難易度を調整できる.ダ ミー部品 t)入れていくことも

できる3

13基本材料が 3 c rl■ 、 6cm、 9cmの 3つ.モ ジュール rと した題材.

14時間があれば、接着斉J以外の接合もできるこ釘打ち、本ネジ、経継ぎなど、ステンシル

もOK
15130円 で一年間もつ超廉価な題材

16収納スペースが /Jヽ さもヽ

17中学校技術の授業の作 r晶 は生活に使えるものでなくて |ま いけないとい う呪縛がありま

すが、製図は教えるけれ ど、作品の設計図は描かない.製作するけれ ど、使用するか分

からないじ このような連続'性のないものづ くりが問題かと思います

今後の課題

・キャ ドによる設計

'パ ズルの収納ケース作 り


