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材料から学ぶものづくり

■主題

生徒の構想を広げる技術ともの づ くりの 指 導 の 工 夫 」「

設計段階に材料の特徴をつかむ－

－観察・実験・製作を取り入れて

齋藤 美治洋 (新田町立綿打中学校)■特別研修員

中学校１年技術・家庭科の技術とものづくりにおいて、「生活に役立つ製品■研究の概要

木材・金属・プラスチッの製作」の設計段階で生徒の構想が広がるように、

を取り入れた。生徒は、材料の特徴や加クの特徴をつかむ観察・実験・製作

工法・接合法が理解しやすくなり、作りたいものの構想を幅広く捉え、製作品

の構想を広げることができた。

【技術系－中 技術・家庭 実験観察 教材・教具 木材加工 】■キ－ワ－ド

には、生徒が使える材料の種類を拡げることⅠ 生徒の構想が広がるものづくりの授

が必要である。そこで、身近にあり入手しや業

木材・金属・プラスチックを取り上げすい

、それぞれの特徴や加工法などについて《なぜ、材料に着目したのか》 て

私たちの生活を見渡してみると、たくさん 理解を深めることで、材料を適切に選択でき

の物質があふれており、その材料となってい るようにしようと考えた。

《本研究でいう構想を広げるとは》るものは加工された形のものがほとんどであ

る。材料を使って作り出すよりも必要なもの ものづくりでは、生徒が完成後の使う楽し

を買い求め、出来上がったものを使う生活が みをより強く持って製作に取り組み、生徒一

主である。 人一人の個性やニーズにあった製作品をつく

本校の生徒は小学校や家庭での製作体験と りあげることが大切である。そのためには、

本立 「どの材料を使うか」、「どの材料がどうして、部品加工された材料を用いて、

てや本箱 活用できるか」、「そのためにはどの加工を製作し、ものを作り出す喜びを

法が良いか」を考えて構想をまとめられる感じ、自分の生活に生かすことを経験してき

ということである。その結果として、生徒ている。技術分野のものづくりにかかわる興

味・関心は高く、「早く作りたい」「作るの 生活一人一人にとってより利用価値の高い

は楽しい」「自分で作ったものを使いたい」 に役立つ製作品の構想が取り入れられていく

材料の種などの声が聞こえる。また、木材だけでなく ことになる。そこで本研究では、

類や特徴、加工法・接合法から製作品の形金属やプラスチックなどを取り入れた作品を

状や機能を考えられる力を身に付けること作りたいという生徒も多かった。

を、構想が広がることと捉えた。生徒がものづくりの喜びを感じ、生活を豊

《材料を知ることから》かにしようという態度や技能を身に付けるに

木材・金属・プラスチックを用いて、それは、自分の思いを生かして材料を加工し、製

ぞれの材料の変形を比較することで、材料作品を完成することが大切である。そのため
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の特徴をつかむ。次に、それらの材料を用 図１は木材の折り曲げをした様子であ

いて試作品を製作し、木 ・金属・プラス り、上から変形前、熱を加えながら変形、材

加工法と接合法をつかむととも 。チックの 水に浸しながら変形させたものである

工具や機械を使うことに慣れる 金属の折り曲げた様子の観察と折に、 。そし 図２は

を踏まえて最初のアイデアス り曲げ実験 左は熱を加えながら変て、この学習 である。

ケッチを修正し構想をまとめることによ 形、右は力を加えて折り曲げたもの。変形

り、材料の特徴を生かし材料を適切に選択 の仕方に大きな違いは見られないが、左は

でき、ものづくりの製作品の構想が広がる 熱を加えた箇所に変色が見られる。

であろうと考えた。このことにより生徒が プラスチックの折り曲げた様子の図３は

生活に役立つものを作ろうとしたときに既 観察と折り曲げ実験である。左から順に、

習の知識に加えて材料の種類と活用に対す アクリル板、塩ビ板、ペット樹脂である。

る見方が広がり、構想を考える上で構造や 上段は、折り曲げ器を使い熱を加えて曲げ

強度、機能、加工性を考える力が培われる たもの。中段は常温で力を加え曲げたも

と考えた。 の。下段は常温で曲げたものを反対方向に

折り返したものである。熱を加えたものは

どれも綺麗に折り曲げられた。常温で折りⅡ 木材・金属・プラスチックの観察・実

曲げた時、アクリル板は割れてしまった。験・製作

の製作２ 試作品

木材・金属・プラスチックの加工法、接合１ 折り曲げの観察と実験

木材・金属・プラスチックの材料を用い 法を学ばさせる手だてとして、切断、穴開

て、折り曲げ加工前の様子と加工後の様子 け、折り曲げなどをしながら、木材の台と

を観察することから、 ペン立て、金属の仕切り、プラスチックの材料の変形の様子や

写真立てを作り、それらを接合する試作品断面等を観察して得た自分なりの考えと、

３種類の材料の折り曲げ方法や個々の材料 の製作を取り入れる。この製作を通して生

の特徴とを推測し、それを検証するために 徒は、個々の製作品に必要な木材・金属・

折り曲げ実験をする。このことから、材料 プラスチックの基本的な加工法と接合法、

の特徴に気づきながら材料に適した「折り 材料の利用法を学ぶことができる。また、

曲げ」の加工法をつかむことができる。 製作手順を考えたり作業工程表を作ったり

することにも役立つ。

図 木材の折り曲げ 図 真鍮丸棒の折り曲げ1 2

図４ 材料を加工した様子

(1)木材の加工

155×200×20の杉集成材を幅50㎜と幅ア

100㎜に両刃鋸を使い切断し、かんながけ

する。幅50㎜に切断した板のこば面にペ

ン立て用の穴あけをする（φ８を３カ所

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ φ12を２カ所、深さ45㎜) 。次に、幅100図３ の折り曲げ
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㎜の板に真鍮丸棒（コの字に加工した (4)部品の接合(図５)

もの）の接合用の穴あけをする。 木材の接合には、接着剤（木工用ボ

金属の加工 ンド）を用いた。アクリル盤の接合に(2)

真鍮丸棒（長さ300㎜、φ４㎜）を万 は、木ねじ２×10㎜を使用して固定す

力に固定し、あて板と打ち木を使って る。真鍮丸棒は台の板材にあけた４㎜

90度に折り曲げる（折り曲げる位置は の穴に打ち込んで固定する。図５は、

左右から70㎜）。 試作品の完成品である。

(3)プラスチックの加工

（150×220×２mm）を用アクリル板

いて片側10mmの所に板材に固定する穴

を２カ所（φ ）あける。穴あけをし2.2
た反対側から100㎜の所を180度に折り

曲げる。残った部分をアクリル板が少

し斜めに立つように折り曲げる。

図５ 組み立てた試作品

Ⅲ 授業実践

１ 題材名 「生活に役立つ作品の設計と製作」

２ 対象 新田町立綿打中学校 １年 ３７名

３ 目標及び評価規準

(1) 目標

製作を通して、材料の種類や特徴、加工法や接合法を理解さ生活に役立つ作品の設計と

せ、アイデアスケッチから構想図へ発展させる中に構想の広がりを持たせるとともに、生

活に必要な知識を深め、基礎的・基本的な技術を身につけ、習得した知識や技能を生かし

て生活を工夫し創造する能力や実践的な態度を育てる。

(2) 評価規準

○生活や技術への関心・意欲・態度

・ 生活に役立つ製作品の構想を取り入れようとすることができる。利用価値の高いより

・材料と加工された材料を観察して得た自分なりの考えを検証するために、進んで実験

に取り組み、変化の様子や材料に適した加工法に気づくことができる。

○生活を工夫し創造する能力

・材料の観察・実験・製作を通してつかんだ材料の種類や特徴、加工法や接合法を生か

して構想図の中に各自のアイデアを取り入れられる。

○生活の技能

・材料の製作を通して習得した知識や技能を生かして各自のアイデアを生かした作品の

製作ができる。

○生活や技術についての知識・理解

・材料の種類や特徴、加工法や接合法が理解でき、自分の作品の製作に必要な材料や工

具、加工法などを説明できる。
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４ 指導計画（資料編参照）

５ 指導経過（全２７時間のうち設計段階１０時間）

生徒３人を抽出した。生徒Ａは何事にも意欲的に取り組み、作業の丁寧な生徒である。生

徒Ｂは丁寧さにかける面があるが、活発に発言できる生徒である。生徒Ｃは器用で幅広い知

識を持つ生徒である。

学習過程 指導内容 学習活動 生徒の反応

（時間） （太字は投入条件） （太字は投入条件の反応）

設計(10)

アイデア ・自分なりの考え ・自分が作りたい生活に役立つ作 ・生徒A：機能を優先に考えてい

スケッチ をまとめてアイデ 品のアイデアスケッチをかく。 るため、明らかに接合が不可能な

(2) アスケッチをかく ＊ここでは「自分の生活に役立つ 構想になってしまった。

ことができる。 物」とし、材料の種類や作品の種 ・生徒Ｂ：中が見えるような構造

類については自由に発想させる。 にしたいが、どんな材料をつかっ

たらよいのか思いつかず、構想が

いきずまってしまった。

・生徒Ｃ：自分なりの構想をアイ

デアスケッチにかくことができ

た。

観察・実 ・材料の特徴を調 ・生徒A：見本を観察すると、少・木 材 ・金 属 ・プラスチックの３種類

験 (2) べる観察をするこ し曲がっている木材は焦げているの材料の観察をする。

とができる。 から火を使って曲げたのではない・素 材 の 状 態 と曲 げ 加 工 を した材料

かと考えた。また、１番変形してを観察し３種類の材料について気づ

いる木材は外見からは焦げていないたことや変化の様子、どのように

いので少しずつ時間をかけて曲げ加工したかを推測してワークシート

ていったと推測した。にまとめる。

＊杉の薄い板材を熱を加えて折り ・生徒Ｂ：曲げておれた金属は力

曲げたものと、水に浸して折り曲 を加えすぎか、折り曲げすぎによ

げたものを観察し考させる。 って割れたと推測した。

＊真鍮丸棒（直径４㎜）を直角に ・生徒Ｃ：プラスチックは折り曲

折り曲げたものを見て、加工した げ箇所が白くなっているものとそ

部分を観察し考えさせる。 うでないものがあり、常温で折り

＊アクリル板、塩ビ板、ペット樹 曲げると割れると推測した。

班の中で活発に意見交換ができ脂の３種類について折り曲げたも ＊

ていた。のを観察し考えさせる。

・材料の特徴を調 ・生徒Ｂ：木材を直角に折り曲げ・自分の考えた加工法と材料に適

べる実験をするこ るのは、少し力を加えた段階で割した加工法とを考えながら折り曲

とができる。 れそうになった。この結果を見げ実験をする。

て、火を使って実験したいという

班があった。

＊薄い杉の板材を使って折り曲げ 結果：火を使っても限界があ

をする。 り、もう一方のように大きく曲げ

＊真鍮丸棒（直径４㎜）を万力に られなかった。

固定し、打ち木とあて板を使って ・生徒A：金属を曲げていて少し

力を加えて直角に折り曲げる。 曲げすぎたので、手で戻そうとし

＊折り曲げた真鍮丸棒を元に戻す たら、見本のように割れてしまっ

方向に手で力を加える。 た。

＊アクリル板、塩ビ板、ペット樹 ・生徒Ｃ：常温で折り曲げたアク

脂の３種類について、熱を加えた リル板を元に戻したら割れてしま

折り曲げと、常温での折り曲げを ったが、Ｂ君のペット樹脂は割れ

する。 ずに元に戻った。

＊生徒Ｂの実験に対してプラスチ ・生徒A：塩ビ板とペット樹脂は

ックを曲げた生徒にも、元に戻す 手の力でも折り曲げられるが、熱

方向に折り返させる。 を加えた方が折り曲げた面がきれ
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学習過程 指導内容 学習活動 生徒の反応

（時間） （太字は投入条件） （太字は投入条件の反応）

いにできることがわかった。

・生徒Ｂ：プラスチックは熱を加

えながら曲げると、反対方向に折

り曲げても割れないことがわかっ

た。

・材料の特徴を調 ・木材、金属、プラスチックの特 ・生徒A：割れた金属の断面と切

べ、まとめること 徴を教科書や資料集で調べたこと 断した金属の断面の違いが確認で

ができる。 と、観察・実験での仮説と検証を きた。金属を折り曲げた箇所は加

合わせてまとめ、発表する。 工硬化によって硬くなったと発表

した。

・生徒Ｂ：木材はどうにしても見

本のようにのように折り曲げるこ

とができなかったと発表した。

・生徒Ｃ：プラスチックは熱を加

えて変形させることで加工箇所が

綺麗なことと、加工した後の強度

に驚いたと発表 。した
・アクリル板、塩ビ板、ペット樹

脂の３種類について透明感の違い

や、適した折り曲げの仕方が確認

できた。

＊木材を見本のように曲げるには ・生徒A：少しずつ力を加えてい

どうしたらよいか話し合う。 ったと答えた。

・生徒Ｂ：ドライヤ－を使ったと

答えた。

・生徒Ｂ：父親が模型飛行機を作

っているときに骨組みを水に浸し

て曲げていたと答えた。

・他の人や班の発表の中で疑問と

して残ったことを話し合ったり、

友達の発見を教科書や資料集で確

認することで、材料の特徴を確認

できた。

試作品の ・材料に適した工 ・生徒A：折り曲げ線と材料の厚・木材・金属・プラスチックを使

製作 具、機器を使い木 さの関係が実際に折り曲げてみて(4) い、工具や機械を使うことに慣れ

材の切断、穴あ わかった。る試作品の製作をし、木材・金属

け、切削ができ ・生徒Ｂ：工作いすの活用にあら・プラスチックの加工法と接合

る。 ためて気付けた。法、利用法をつかむ。

・折り曲げ線と材料の厚さの関係＊杉集成材を使って、両刃鋸によ

を、実際に折り曲げてみてわかっる切断、切断面をカンナを用いて

たという生徒が多い。切削、卓上ボール盤を用いて穴あ

・実験の中で、ペット樹脂はプラけをする。

スチックヒ－タに触れると溶けて＊真鍮丸棒を万力に固定し、あて

しまうことがわかったので、全員板と打ち木を使って９０度に折り

が直接当てないで加工しきれいに曲げる。

できた。＊アクリル板の折り曲げと穴あけ

をする。

・試作品の組み立てをする 。 ・生徒Ｃ：仮組立の際に、写真立・試作品に適した

ての部分の傾斜をつけすぎると木接合法を用いて、 ＊木材の接合、ペット樹脂の接

ねじで固定するときのドライバ－製作手順を考えて 合、真鍮丸棒の固定をする。

が使いにくくなることに気づい組み立てることが

た。できる。
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学習過程 指導内容 学習活動 生徒の反応

（時間） （太字は投入条件） （太字は投入条件の反応）

構想をま ・材料の特徴を生 ・どの生徒も立体的に作品の構想・構想の再検討。

とめる(2) かして構想をまと ・材料の特徴をふまえてアイデア を捉えられ、アイデアスケッチに

めることができ スケッチを再検討し、構想を等角 比べ、構造や機能を工夫し、構想

る。 図にかく。 の広がりが見られた。

・生徒A：透明感のあるアクリル

板を使って収納箱の仕切りを作り

たいと考えた。

・生徒Ｂ：本立てと収納箱を組み

合わせ、塩ビ板を使って半透明の

扉を付けたいと考えた。

・生徒Ｃ：本立てに中が見えるよ

うにした引き出しを付けたいと考

えた。

・材料に適した工 構想図を基に、材料に適した ・構想図を基に、実験と試作品の製作(15) ・
具、機器、を使い 工具、機器、を使い加工、組み立 製作で用いた加工法と接合法を使

加工、組み立てが てをする。 って、自分の思いを取り入れた作

できる。 品を完成させることができた。

・学習成果のまと ・学習成果のまとめと完成した作 ・一人一人がアイデアスケッチかまとめ(2)

めと完成した作品 品の自己評価をし、発表する。 ら構想図への思いの発展を発表で

の自己評価をする き、改善点を付け加えて作品の自

ことができる。 己評価ができた生徒もいた。。

Ⅳ 実践授業の成果

抽出生徒による製作品の設計・製作での様子を表したものである。抽出生徒の作品図６は

について説明する。

○生徒A

観察・実験から透明感のある材料の活用を考えつき、仕切り板にアクリル板を使用するこ

とで、収納箱の中が透けて見えるようになった。また、仕切り板を固定せず、収納する物の

高さに応じて調節ができるように工夫した。金属棒を折り曲げコの字型にすることで、取っ

手や固定、仕切りの機能を持たせられることに気づき、天板上部に取り付けた。

○生徒Ｂ

観察・実験から透明感のある材料を知り、本立ての下の所に収納スペ－スを作り中が見え

るようにプラスチックの扉を付けることで自分の思いを生かすことができた。プラスチック

は半透明の塩ビ板を選んだ。扉が開いていても上部の本が出し入れしやすいように傾斜を付

けるように工夫した。本立ての背板の部分には傾斜の角度に関係なく、立てた本を受け止め

やすいように金属丸棒を使い、ねじ止めした。自分の部屋の机の壁に固定して使うので、あ

えて背板をはずした。

○生徒Ｃ

引き出しのついた本立てを考えていたが、観察・実験から透明感のある材料を知り、片方

の引き出しにプラスチックの活用を取り入れた。アクリル板を使った引き出しの仕切りに金

属丸棒を使い、ナットで固定するため、引き出しの下部が直接本立ての底板につかないよう

に高さを調節し、側板に溝を切り、引き出しのレ－ルとなるように工夫した。また１番手前

の仕切りをさらに折り返すことで、引き出しの取っ手としての機能も持たせた。
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アイデアスケッチ 構 想 図 作 品

生

徒

A

生

徒

Ｂ

生

徒

Ｃ

図６ アイデアスケッチから作品完成までの経過

の比較をしてみるという発展も見られた。Ⅴ 結果と考察

授業後の感想では、「観察と実験で得られ

たことをもとにして調べ学習をしたこと１ 木材・金属・プラスチックの観察・実験・製作

で、材料の特徴が理解しやすかった」といを通して、材料の特徴や加工法・接合法をつか

う意見が多かった。このように、材料の特ませることができたか。

木材、金属、プラスチックの素材と折り 徴、加工法、接合法を理解させるために、

曲げた材料の観察・実験については、指導 木材・金属・プラスチックの観察・実験を

経過から見られるように、意見交換が活発 取り入れたことは、材料の特徴の理解を深

に交わされ、一人一人に疑問や仮説を持た め、生徒の材料に対する認識を広げたとい

せることができた。そして、その疑問や仮 うことがうかがえる。

説を検証するために折り曲げ実験に取り組 木材・金属・プラスチックを使った試作

製作では、完成品を見せ、プラスチッんだことにより、新たな発見や他の材料と 品の
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クの折り曲げ順と できた。収納という点で見ても、プラスチッ木材・金属・プラスチッ

クの透明感を利用して内側の様子が見えたクの組み立て順に視点をおいて考えさせた

り、プラスチックの加工性を生かして機能的ことで、生徒は互いに意見交換をし、見通

になるように工夫することができた。また、しをもって作業に取り組めた。その結果、

金属や丸棒を使うことにより、回転や移動が作業をしていく中で生徒側から折り曲げる

できる機能や木材では不可能だった構造が考ときのポイントや工具を扱う上での工夫点

えられるようになった。が活発に発表された。このように、試作品

製作では、加工法・接合法を理解させる これらのことから、アイデアスケッチの段の

製作 主に材料として木材を使うことをことに加えて、生徒同士の意見交換が 階では、

手順や作業工程の見通しを持つことに役立 考えていた生徒が、木材・金属・プラスチ

ったとともに、製作手順や作業工程の見通 ックの観察・実験・製作を取り入れたこと

しが不十分であった生徒への支援にもつな により、材料の種類と活用に対する見方が

がり、効果的であった。 広がるとともに、実験・観察・製作を通し授業後のアンケー

てそれらの活用方法を身に付け、製作品のト結果では、「材料の特徴が理解でき説明で

構想を広げることができたと考えられるきる」と答えた生徒が28名、「加工法・接合

法が理解でき説明できる」と答えた生徒が24

Ⅵ まとめと今後の課題名いた。また、感想を見ると、木材以外の材

料を知ることができた生徒は35名、木材以外

の材料を使って製作してみたいと答えた生徒 本研究では、「生活に役立つ作品の設計と

は33名だった。 製作」の指導に、生徒の構想を広げるための

これらのことから、設計段階に 手立てとして、設計段階に材料の特徴をつか木材・金

む観察・実験・製作を取り入れた指導を工夫属・プラスチックの観察・実験・製作を取

した。り入れたことは、生徒に材料の特徴や加工

材料の特徴を理解させるための手立てとし法・接合法をつかませるために有効であっ

たと考えられる。 木材・金て、「折り曲げ」加工に着目して

しかし、「材料の特徴が理解でき説明で 属・プラスチックを同時に比較しながら観

きる」と答えられなかった生徒が９名、 察してそれらの特徴や加工法を推測し、そ

「加工法・接合法が理解でき説明できる」 の検証実験に取り組ませた。このことで、

と答えられなかった生徒が５名いた。授業 生徒は材料の違いに疑問や推測を多く持

中の観察や生徒のワ－クシ－トから見る ち、生徒同士の意見交換を活発に行いなが

と、これらの生徒は観察の場面で自分なり ら、個々の材料の特徴について理解するこ

の考え方がなく、実験を通して検証するこ とができた。

とができず、単に折り曲げてみたという取 加工法・接合法に関する技術を広また、

組であったと考えられる。また試作品の製 げるために、折り曲げ加工や試作品の製作

作では自分で見通しを持てずに、友達に聞 を取り入れた。そこでは、製作に必要な基

きながら作業を進めてしまった様子がうか 本的な加工法・接合法を学ぶことができる

がえる。 とともに、製作手順や作業工程の考え方も

学ぶことができた。

生徒の構想を広げる２ 材料の特徴を生かし、材料を適切に選択で これらのことから、

技術とものづくりの指導にあたって、設計きることで製作品の構想が広がったか。

段階に観察・実験・製作を次のように取り図６に見られるように、アイデアスケッチ

入れると良い。から構想図への変容では、多くの生徒が木材

観察・実験では生徒一人一人に材料の種類では出せなかった構造や機能を考えることが
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や特徴を捉えさせるために、木材・金属・

プラスチックを同時に扱い、ひとつの加工

法を取り上げ比較検証させると効果的であ

る。

試作品の製作では、木材・金属・プラスチ

ックの基本的な加工法を学びながら、加工

した木材・金属・プラスチックを接合する

ことで作品になるような製作例を取り扱う

と良い。

今後の課題としては、生徒に提示できる材

料の種類を増やしていくことや、観察・実験

・製作の中でより理解が深まるように支援の

仕方を工夫することがあげられる。
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