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ICTを活用した互いに学び合う授業づくり
一協調学習を取り入れた製作実習を通して一

宝城博康牢清水洋一軸福田英昭帥

寧琉球大学教育学部附属中学校 榊琉球大学教育学部

I主題設定の理由

1 これまでの研究の取り組み

従来の技術の授業では、実験や実習、機器の操作

等の実践的な活動が主体となっており、実生活と関

連した体験を伴うため、よりよい生活をするための

知識や技術の習得に効果があった。更に、これから

の時代に求められる授業では、他者を通して学習内

容を共有することで理解を深めたり、様々な意見や

課題を共に解決していく能力が求められる。また、

情報端末機器がより一層普及し、生活の一つのツー

ルとして定着していく社会を踏まえて、適切に活用

し発信する能力が必要となる。本校技術科では、研

究の重点として、協調学習に21世紀型スキルの「問

題解決能力j と rICT活用能力」に焦点を当て、自

律的な学びを率先できる学習環境づくりを行ってき

た。授業のなかにICTを取り入れた実践においては、

総務省の実施しているフューチャースクール事業で

学校現場での利活用の成果が実証されている。また、

教育分野に取り入れることで授業の双方向を高め、

生徒の興味・関心とともに主体性を高める等の効果

があることが分かつてきた。そこで、技術科では、

製作実習をはじめ実験・実習、話し合い活動等の場

面で、高度情報化社会に備えて情報教育と絡めた学

習内容の融合を目指して研究を進めてきた。

研究の1年目は、技術室にタプレット機器を活用

するために必要なネットワーク環境を構築し、対話

のなかにICTを取り入れた授業のあり方について模

索した。そのなかで、クラウドを活用してネットワ

ーク上に生徒の制作したデータや製作実習のなかで

見つけた加工技術のアイデア等を共有することで対

話活動に結び付けることができた。

2年目は、製作実習の場面において加工技術を互

いに指摘し合い、作業工程のなかで出てきた課題を

共有し合うことで作品の完成度を高めることに繋が

った。実習中の様子から、互いに相談し合いながら

実習を進める協働的な場面が増えてきた。タブレッ

ト機器を取り入れた授業では、考えたことや思い付

いたアイデアを伝える方法として、実演を通して表

現することができる。特に、技能に関するEしい知

識を共有するためには、言葉や文字で伝えるよりも

実際に見せ合う方が伝わりやすいことが分かつた。

図1は、製作実習中に行ったアンケート調査や、毎

時間記入している製作記録簿から分析した内容であ

る。実習中に生じた課題の解決や工具の正しい方法

等において、互いに相談したり知恵を出し合う場面

が増えているととが分かる。実際にタブレット機器

を用いて、のこぎりびきや釘接合の動作を記録し、

自身の実習に活かしていることが把握できた。

機器を導入する前後を比較してみると、積極的な

姿勢で互いに相談し合う場面が増えてきた。

加工技術め教え合L
:::::::::::実路前

麟繊実践後

o 20 40 60 自o 100ω 

固1製作実習における協倒的な場面の変容

この内容から、対話にICTを取り入れることによ

り、実習場面で互いに相談したり技能を確認するこ
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とで対話活動が活性化することが分かった。また、

道具の使用方法や材料加工に閲しても、より具体的

な視点で捉えることができたため、加工精度の向上

がみられた。

2 ICTを活用した学びの実践

学びの場においてICTを効果的に活用することに

より、一斉学習をはじめとして、一人ひとりの能力

や特性に応じた個別学習、生徒同士が互いに学び合

う協調学習を展開することができる。また、実技を

伴う教科では、 ICTの特徴を生かすことで視覚的に

理解させることができ、より分かりやすく伝えるこ

とが可能となる。文科省の調査でも、教育分野にお

けるI口利用活用の推進には、授業の双方向性を高

め、児童生徒の主体性、意欲・関心や知識・理解を

高める等の効果があるという特徴があり、特にICT

を活用した授業は活用しない授業と比較して、学力

が向上することが園内外に示されている九

文科省は、学習場面に応じたICTを活用した授業

のポイントを実証研究のなかで「一斉学習Jr個別

学習Jr協働学習Jの3つの視点でまとめているへ

一斉学習では、写真やイラスト等をコンテンツと

して提示することでより具体的な説明ができるた

め、生徒の興味・関心を高めることができる。実際

の場面では、導入時や生徒の成果発表等、学習のま

とめにおいて効果が実証されている。個別学習では、

デジタル教材を活用することで自らの疑問について

深く調べることや、自分に合った進度で学習するこ

とが容易となり、一人ひとりの学習履歴を把握する

ことで個々の理解や関心の程度に応じた学びを構築

することができる。協働学習ではタブレット機器を

活用し、教室内の授業や他地域・海外の学校との交

流学習において子供同土による意見交換、発表など

お互いを高めあう学びを通じて、思考力、判断力、

表現力などを育成することが可能となる。主な活動

場面としては、考えや作品を提示・交換しての発表

や話合いの他、複数の意見や考えを議論して整理す

ることやグループでの分担や協力による作品の協働

制作等があげられる。本校でも、協調学習の活動に

おいて、まとめた内容や互いの学びを共有したり、

協力して作品の完成を目指す授業づくりを行ってき

た。そのなかで得られた成果や反省を生かしてICT

を活用した学びの実践を検証みてみたい。

E本研究の目的

製作実習の場面において、ICTを活用して、どの

ような手立てを行えば、他者の意見や考えを取り入

れた加工技術の向上に結び付けられるかについて研

究する。また、互いに相談したり知恵を出し合いな

がら解決していくために必要な授業づくりのあり方

や支援方法についての検証を行う。

E 研究内容

1 ICTを取り入れたグループ活動

ICTを取り入れたグループ活動では、習得した内

容や共有したい内容等は、一方向の情報の受け渡し

ではなく、双方向の情報の発信が必要となる。特に

技術科のように実習を伴う教科では、互いの伝えた

い内容は言葉のみならず動作であったり、立体のよ

うな空間を表現する内容もある。授業形式において

も座学の内容もあるが、大半が実習等の活動が主体

となる。本研究で進めている対話のなかにツールの

ーっとして情報機器を取り入れているが、 ICTの効

果的利用は、考えたことをテキストやイラストを用

いたプレゼンにまとめ、他者に発表することができ

る。また、制作したデータを共有しながら活用する

ことにより、考えたことを整理したり、思考の活性

化に繋げることができる。考えた内容を共有するこ

とで、個の活動や考え、アイデアを教室全体、そし

て学級聞を超えて議論することができる。つまり、

本教科では、生徒が能動的な活動の場面が多く展開

されている。

本教科で進めている研究内容は、次の学習指導要

領で注目されているアクティプラーニングの考えに

合致している内容が多い。昨年11月に提案された文

科省の中教審の「初等中等教育における教育課程の

基準等の在り方について町において、「言語活動

や探究的な学習活動、社会とのつながりをより意識

した体験的な活動等の成果や、 ICTを活用した指導

の現状等を踏まえつつ、今後のアクティプラ}ニン
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グの具体的な在り方についてどのように考えるか。」 利用方法として取り入れられている。そこに、タ

と述べられ、 ICTを活用した取り組みが模索されて ブレット機器が 1人 1台、もしくはグ、ループに 1

いる。実際の場面では、製作過程で浮かんだアイデ 台あると、それぞれの考えるベースに合わせて教

アや加工技術をその都度記録し、グ、ループ内で、確認、 材を吟味しながら取り組むことができる。教師側

できるように支援することが必要である。グループ

学習を軸にして互いに相談したり、学んだことを共

からクラウド上に写真や動画等のマルチメディア

コンテンツを含む内容が配信されていれば個人で

有することで、生徒聞における建設的相互作用が生 じっくり考えたり、グ、ループで互いに相談できる

まれるような題材の設定が求められる。生徒から能 環境が自然に整う。教師側も、一斉に授業を進め

動的になってICTを活用するためには、生徒の思考 るのではなく、個々に考える場面を意図的に設定

を促すツールとしての活用方法を考えなければなら できるため、互いに意見を交換できる場を作り出

ない。これまでに導入されてきたプロジェクタや電 すことができる。また、デジタルの利点を活かし

子黒板、実物投影機等の機器は主に教師が活用する て、提示された写真やPDF資料に生徒が直接書き込

ことを想定して導入されてきた経緯があるが、 ICT みをしたり、追加した内容を適時に保存したり、

機器の活用を考えたグループ活動では、タブレット 最初からやり直しをして考えることも可能となる

機器にクラウド等のネットワーク共有を用いること ため、一人ひとりの学習進度にや理解に応じて授

で教師、生徒聞において双方向の関係で情報のやり 業を進めることができる。特に実習場面において

取りが可能となる。毎時間ごとに生徒の学んだ内容 は、機器1台で「撮影Jr視聴Jr編集Jr発表」が
をデータ化して集積し、共有することで、必要な場 できるため、個人で考えたことを整理して、記録、

面でいつでも振り返りができるようになる。図2の 集積を繰り返すことによりいつでも学びの振り返

ように、パソコンやタブレット機器等を生徒主体の りができるとともに、頭のなかにある思いや考え

活用方法を意識して取り入れることによりその有効 を視覚的に表すことで思考の可視化に繋がる。 ICT

性が期待される。 機器を効果的に使うことで、これまでのグ、ループ

活動に個々の学ぶ場面を具体的に提示することが

できるのではないかと考える。実習等、互いに試

行錯誤して取り組む場面においては、言語活動を

取り入れることで対話を通した学び合いが期待さ

れる。

3 対話を取り入れた製作実習

(1) 言語活動を用いた学習活動の展開

管区の学び合| 技術科の言語活動として、実習場面においてグ

2個々に対応したタブレット機器の活用

前述で、 ICTを取り入れたグループ活動について

述べたが、個々で活用できる方法について考えて

みたい。まず、教室で電子黒板やプロジェクタを

使う授業では、同じ内容を一斉に提示して、それ

をもとに話し合い活動を展開することが一般的な

ループ活動を通して互いに相談し合い、解決して

いく問題解決型の学習展開がある。他教科との違

いは、技術科独自の言語として、製作図や製作工程

表、フローチャート等があげられるω。具体的には、

製作実習で用いる構想図や製作過程でまとめた個

人のワークシート等をもとに加工法について議論

することが、言語活動の場面において有効である

といえる。現在研究を進めている協調学習では、

エキスパート学習で習得した内容をプレゼンソフ

トにまとめ、互いに説明し合う内容を言語活動の
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一環として実践している。頭の中で描いていた構 対話のなかにICTを効果的に活用することで、言

想を具体化したり、自分自身の考えを整理してま 葉ではうまく表現できなかった生徒が興味・関心を

とめることで思考力をはぐくむことができると考 もって話し合い活動に参加したり、これまで出にく

える。紅林(2013)は、「製図や計画書、フローチャ かった発想や意見が出て、それらを交流したり検討

ート等は他者に設計意図や製作方法を伝えるため することで協調を通した新しい知識の習得に繋がる

の手段である。技術科特有の言語を技術の学習の

中で用いることは、相手に製作者の意図を伝え易

くするためであり、その手段として、製作者の設

計に関する意図や工夫点を明確にするといった概

念の整理をすることが行われるのである。したが

のではないかと考える。

4 情報共有を活用した授業実践のあり方

(1) クラウドを取り入れた学び合いの方法

本研究のためにICT環境を整え、協調学習に情報

って、他者との『概念の共有化』を意識した取り 共有を利用した授業展開を進めている。実技や実験

組みこそが重要な鍵となるJへと述べている。授 実習が主体となる本教科において、実習に関する学

業の中に対話を取り入れる過程として、互いに学 習内容をマルチメディア化されたデータとして共有

んだ知識や加工技術等を共有できる共同の場面を することで学習効果が高まることが分かつた。技能

設定する必要があり、言語活動を取り入れたジグ 教科では、座学から得られた知識も大切だが、実際

ソー法を用いることで、学習者同士が学び合える の様子を写真や映像として視覚的に確認することが

授業が展開できると考える。 重要である。教師が制作したタブレット内にあるコ

ンテンツから、授業のヒントとなるデータをグルー

(2) 対話にICT環境を取り入れた授業づくり プに提供することで、課題を解決するために必要と

生徒の理解の認識には、個々に応じて様々な違い なる答えを考える場面を設定する。そして、グノレー

がある。話を文字化して初めて理解できる生徒もい プ内の生徒同士が授業中にリアルタイムな状況で解

れば、絵や図を用いて図式的イメージを提示するこ を求める情報のやり取りを実践する。クラウド上に

とで理解できる生徒等、多様な学びの捉え方がある。 は、解を導くヒントとなるコンテンツが入っている

特に、グループ活動では、 1つのテーマに対して皆 ため、個々の生徒の活動が活発化され、対話が生ま

で考える場面が想定されるが、全員が同じように理 れやすい状況を作り出すことができる。学校現場で

解し習得できているかについての把握は難しい。そ 利用する利点としては、アカウント 1つで数台の端

こで、図3のように個々が習得した多様な学びを互 末を同時に管理したり、データを一斉配信すること

いに共有することで、効果的に活用できるのではな が可能であり、多様なデバイスでも操作が可能とな

いかと考える。 る。たとえ端末が変わったとしても同ーのIDとパス

学びの深まり
気づき

園3

他者の学び
気づき

ワードによって同じソフトを扱うことができるた

め、データの集約や管理が容易である。また、学内

LANではコンビュータ室やネットワークが整備され

た教室等特定の場所でしか活動ができないが、クラ

ウドはインターネット接続さえあれば場所を問わず

どこでもデータにアクセスできるため、授業で利用

するにはとても便利なシステムである。パソコンや

タブレット等、様々な情報機器で操作したりデータ

の共有ができるため、教師は職員室や自宅で作成し

た授業用のコンテンツをクラウドに転送するだけで

簡単に授業で活用することができる。クラウドを用

いると、多人数でデータを共有するグループウェア
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のような使い方ができるため、協調学習におけるコ

ミュニケーションの活動の場面において有効である

と考える(図4)。

グループ間で解や
疑問等を共有

図 4

(2) 個に応じた支援のためのネットワーク活用

情報機器を共有した環境の授業では、生徒達が試

行錯誤する様子を教師側が自分の機器で確認できる

ため、個に対応していくためには有効であることが

考えれる。例えば、実習の最後の振り返りの時間に、

途中経過の作品の写真を 1枚撮影し、学級全体で比

較するだけでその工程の進度を把握し、個に応じた

対応ができる。このことは、実習のみならず普段の

授業においても、生徒の思考の変容をみとることに

なり、 ICTの利点を活かすことができる。そこで、

図5のように授業に関わる全生徒が授業で学んだこ

(3) タブレツト機器を用いた評価場面での活用

実習を伴う授業で、活動を通して自分なりに課題

を解決できるように取り組んでいる場面を多く見る

ことができる。このような学習活動の過程やその成

果として産出される成果物を記録し評価に活用する

のに便利なものがタブレット機器である。図 6に示

すように、評価の場面での活用は、教師の形成的評

価をはじめ、生徒の作成した資料の蓄積、生徒によ

る自己評価、相互評価の場面に分けられる。

学習活動・理解内容
価
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の
4
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改善・理解の向上

金幽阿
溜割問

唖
図6 タヲレツト機器を用いた評価場面での活用

授業の利用では、生徒の実技の様子をそのまま動

画として記録したり、成果物を写真撮影する方法が

一般的にあげられる。また、その内容をデ、ジタルデ、

ータとして集積することで、ポートフォリオとして

活用することができる。教師だけでなく、生徒自身

とを蓄積し、個人で振り返りができるようにネット がフィードパックすることで自己評価したり、グル

ワーク上にグ、ループや個人のフォルダを作成し、学 ープ学習の相互評価として活かすことも可能とな

んだ記録を集約する。そして、一人ひとりの進度を る。学習内容の記録を振り返ることで、自分自身の

把握し、学級全体の学びの習熟度を確認できるよう 課題に気づき、相互にアドバイスし合うことで個を

にする。 活かすことに繋がるのではないかと考えている。

(4) 授業実践で活用するアプリの精選

タブレット機器の利点として、授業の内容に合っ

たアプリが多数公開されていることや、安価で購入

することができ、同一のアカウントを設定するだけ

で、端末聞のスムーズな連携ができることがあげら

れる。授業のなかで、生徒間で作成したデータや実

践活動で参考となるweb等を共有することで、生徒

同土が意見交流をしたり、リアノレタイムに互いの情

報のやり取りが可能となる。
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製品名

表1 本実践で活用したアプリ

主な利用法・特徴等 期待される学習効果

rGoog I e Dr i veJ Iグーグルのオンラインストレージで、アカウントを設定|撮影した写真や動画をリアルタイムに共
するだけで、データだけでなく、動画、写真をはじめ、|有できるため、実習や実験の場面で活用

ドキュメントなどの各種データを管理することができ|できる。実践では、各グループごとに、

る。また、他のグーグルソフトとの連携ができるため、|共有のデジタルメモを作成してプレゼン

rGoo些同JI利用の幅が広がり多様な使用ができる。 Iを行った。データ等の資料を一元化する
授業では、["Google KeepJと連携させてグループ活動で|ことで、学級聞を超えた情報共有を図る

活用した。オンラインで共有できるメモ機能に気づいた|ことが可能となる。

ことや共通の課題解決を行った。

「口イロノートJI初心者でも扱いやすく写真、動画、テキスト、手書き等|デジタノレコンテンツを利用した表現活動
のカードを線でつなぐだけで簡単に発表資料を作成する|を通して、問題解決に繋げる力を養うこ

ことができる。画面上で要点をまとめることができ、全|とができる。学習指導要領でも重視され

画面での発表が可能である。また、データを動画やPDFIている表現力・思考力・判断力を伸ばす

へと書き出すことができるため、生徒の制作した資料を|ためのツールとして利用が期待できる。

蓄積することができる。

多数のクラウドサービスに対応した写真・動画のアッ|このアプリを使用することで適宜にサイ

プローダである。簡単な操作で、写真サイズや解像度を|ズ変更した写真を簡単に管理することが

変更したり、動画データも安定して送信することができ|できる。また、実習では、グループと個

る。また、送信先のフォルダを選択したり、作成するこ|人のフォルダごとにデータを保存するた

とができる。生徒が各 iPadで撮影した写真を共通のフ|め、多人数が扱う環境に適している。

オルダへ保存する場面で適している。

rpocketJ Iインターネット上にある webコンテンツをーカ所にま|教科書以外に、 webページを授業で活用
とめることができ、複数のデバイスからいつでも閲覧で|したい場面に便利である。保存したベー

きる。また、保存したデータをオフラインで閲覧するこ|ジをシンプノレで見やすいレイアウトで表

とができるので、インターネット接続の環境が無くても|示できるため、生徒に提示する際に扱い

利用することが可能である。パソコンのブラウザとの連|やすい。

動もでき、データを集約させることができる。

本実践では、ネットワークに接続された環境を有 学習」では、生徒一人ひとりが本時のねらいや課

効利用するために、学習効果が期待できそうなアプ 題をしっかりと把握し、習得内容を十分に理解で

リを調べ選定を行った。選定の条件として、教師の

提示する学習課題のデータやコンテンツを利用する

ために適した内容であること、ネットワークを活用

した生徒聞の意見交流ができる機能、比較的操作が

きるようにしたい。その後のジグソー活動で、他

者に説明できるようにするためには、資料を十分

に読み込み、必要な知識や技能を習得する力が求

められる。それを手助けするために、教師は、提

容易で中学生でも扱えるものを精選した。表1に授 示する資料や教材・教具は自ら課題を解決できる

業実践に活用した内容を一部示す。 ょう意図的に具体的な場面を提示する。実際に陥り

やすい失敗例等を内容として取り上げることにより、

5 協調学習を取り入れた授業の展開 自力で課題を解決できるよう促し、ジグソー活動に結

授業を通して発見した課題や解決方法は、自分自 び付けたい。「ジグソー活動」では、各エキスパート

身が学んだ内容を他者と共有し合うことにより、様 活動で習得した内容を互いに伝え合い、共通の課題を

々な角度から客観的に捉えることができる。そのた 解決できるように支援する。異なる考えや意見をグル

めに有効なのが協調学習だと考えている。そこで、 一プ間で共有できるように工夫し、思考できる場面を

協調学習を取り入れた授業の展開例を3つの活動ご 設定したい。「クロストーク」では、共通の課題設定

とに説明したい。図 7に示すように「エキスパート のもと、他グループの考えや視点を取り入れることで
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様々な角度から課題を解決していく力を身に付けさせ を丈夫にする工夫について考え、頑丈な構造を発

る。そして、各々がまとめた内容をクラウドにアップ 見できるようにする。発見した内容をネットワー

ロードし、共有化することで、意見や考えの交流を図 クを用いて学級間で共有し、互いに学び合いがで

ることができるのではないかと考える。 きるようにした。本時を通して、丈夫にする方法

|エキスパート活動 1

0課題の把握

| ジグソー活動 | 

O各エキスパート内容の共有

O課題解決するための活動

0考ーと斡

図7協調学習を取り入れた授業展開

N 授業実践

1 1学年授業実践事例

「材料の切断と加工J(製品を丈夫にする工夫)

(1 ) 主題

丈夫な構造を意識した作品を製作するためには、どの

ような知識や技能が必要か。

(2) 目標

製作品を丈夫にするための工夫や考え方を理解

することができる。

2 本実践の目的

本題材は、初めて材料加工を学ぶ 1年生を対象

としており、木材を使用した製作品の設計・製作

を行う。製作品の加工で大切なことは、素晴らし

い機能やデザインだけではなく、丈夫な構造を意

識した作品を考えて作ることである。そこで実験

・実習を通して、身近にある製品や生活のなかに

ある構造物から丈夫なしくみを発見し、各自の作

品づくりに活かせるようにする。

3 実践内容

実践では、知識構成型ジグソー法を用いて身近

な構造物や製品に利用されている「三角形の構造」

と「木材の繊維方向の組み合わせ」から、製作品

を見つけ、その後の製作実習において材料の使い

方や組み合わせ、接合の方法等を工夫した作品づ

くりに結び付けることを目標としている。実際の

進行は次のようになる。

学習の流れと生徒の活動

【導入】
動画教材「耐震性の高い家JI世界一高いタワーj

0どの部分で丈夫な構造が利用されているか考える
.接合面

・全体構造と使用されている材料

O演示実験「壊れた本棚」

・落下後の状況から壊れた原因を考える

【課題提示(本時の間い)】

『木材を利用した製作品を丈夫にするためにはどのよ

うな工夫が必要か』

-本時の間いと導入内容から、どのような工夫が求め

られるかについてグループで話し合いを行う。

【エキスパート活動】

-それぞれの活動を通して、丈夫にするめの工夫を探

し出す。

0エキスパートAI丈夫な構造の発見」
・身の回りにある製品や構造物から丈夫にするために

利用されている構造を探す。〔タブレットの活用〕

0エキスパートBI三角形の構造」

-四角形と三角形の構造の違いと強度の比較

.弱い構造に斜め材を入れた強度実験

〔実験教具の活用〕

OエキスパートCI繊維方向を活かした構造」

.繊維方向の異なる木材を利用した強度実験

.繊維方向を直交させた強度実験

〔実験教具の活用〕

【ジグソー活動】

O各エキスパートの視点から「丈夫な構造」について

考え、本時の間いを解決していく。

・丈夫な構造を取り入れた模型の製作

-タブレットを使用して、製作模型についてまとめる

【クロストーク】

Oジグソー活動の内容を発表し学級内で共有する。

• iPadアプリ IGoogleKe巴pJを活用して、丈夫な構
造について全体で議論する。
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(1)エキスパート活動

エキスパート活動では、導入時に提示した世界一

高いタワーや耐震性の高い構造の家から「どの部分

で丈夫な構造が利用されているか」について考える

場面を設定した。各エキスパートの内容は、構造に

議論した。図8には、授業の流れが把握できる内容

のワークシートと生徒がまとめたワークシートの内

容を IGoogle KeepJにアップロードした画面を示

している。ワークシートには、何種類かの構造物の

写真を載せており、丈夫な構造が利用されている箇

関する3つのテーマから共通点を探し出し、最終的 所に色を付けたり、気づいたことをメモした。個々

な目標は作品づくりにおける丈夫な設計・製作に結 のワークシートを写真に記録してにアップロード

び付けることとした。活動では気づいたことを話し

合い、実験等を通して構造のしくみについてそれぞ

れのエキスパート活動の視点で活動した。具体的な

活動のポイントを下記にまとめる。

各エキスパート活動のポイント

【エキスパートA】

0身の回りにある丈夫な構造の発見

.橋や鉄塔などの構造物からの考える

.日常にある製品から考える

0三角形の構造のしくみ

・各部材に三角形の構造を取り入れることで外部から

の力や曲げに対して強くなることを確認する

・三角形を連続した組み合わせ(トラス構造)が様々

な場面で応用されていることを理解する

【エキスパートBl
0教具「部材の組み合わせ」を活用した実験

-部材を組み合わせて、四角形、三角形の構造を作る

・丈夫な構造についてまとめ、各自で考える

O構造の強度

-外部からの圧力に対する変形の比較を確認する

・斜め材を取り入れた場合の強度の変化を確認する

【エキスパートcl
0教具「薄板の強度比較」を活用した実験
-縦、横それぞれの繊維に重りをのせる (1枚)

・縦、横交互に重ね合わせて重りをのせる (1-5枚)

-重ねた板を手で曲げてみる(繊維:同方向・異方向)

O繊維の組み合わせによる強度の変化

-どのように強度が変化したか検証する

・ベニヤ板を例に、実用例から考える

エキスパートAでは「丈夫な構造の発見」につい

て、クラウド上に載せてある構造物や製品の写真を

タブレット機器を用いて探し出し、特徴や共通点を

見つけられるように工夫した。そのなかからどのよ

うな場面で丈夫な構造が利用されているかについて

し、共有することで様々な考えに触れることができ

た。また、自分達の考えをグループ間で、比べること

により、新たな考えに気づいたり、相違点を見出す

ことができるため、それぞれの共通点を見つけられ

るように工夫した。

図8エキスパートAの授業の様子

エキスパートBは、実験教具を活用して四角形の

構造と三角形の構造をそれぞれ比較し、外からの力

をかけるとどのように変形するのかについて検証し

た。エキスパートAの理論と結び付けるための実験

を行い、四角形で構成された材料に部材を加えて三

角形にすることで、より構造が強固になり安定する

ことを実感を通して体感させることができた。図9

には、実験の概要と活動の様子を示している。教具

は、ボルトとナットを用いて接合できるため、簡単

に自由に組み合わせることができる。最初に四角形

の構造を作り、その後に三角形、面を覆う構造を作

り、最後には各グ、ノレープごとに色々な組み合わせで

色々な構造を作って実験した。実験を通して、どの

ような構造が限られた材料で丈夫にすることができ

るかについて互いに話し合いを通して検証できるよ

うにした。実験内容は、ワークシートにまとめてジ

グソー活動で伝えられるように各自の考えや意見を

まとめた。
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エキスパートCは、 A、Bそれぞれの構造の内容と

は少し異なるが、本実践の目標である製作品の設計

製作の場面において丈夫さを意識した作品づくりが

できることを重点にあげ、木材の繊維方向によって

異なる強度について取り上げた。

木材加工において、大切な指導内容として繊維方

向を活かした利用方法がある。図10は、実験の概要

と活動の様子である。本エキスパートでは、薄く加

工された木繊維の材を準備し、単板で縦、横の状態

と、複数枚の材を重ねて負荷をかけていく実験を行

った。繊維方向の組み合わせを活かした設計は、生

徒が作品づくりを行う上で重要な内容であり、特に、

製作物の構造の強度を高めるためには十分な理解が

求められる。

(2)ジグソー活動

ジグソー活動ではそれぞれのエキスパート活動で

習得した内容を活用して、本時の間いである 「丈夫

な構造を意識した作品を製作するためには、どのような

知識や技能が必要か」について、それぞれのエキス

ノ4ート活動で学んだ視点を活かして解決できるよう

にした。主な内容としては、図11のように段ボール

を利用した模型本棚を製作した。その際、製作の視

点や構想、等を各エキスパートごとに分類して fGoog

1e KeepJにまとめた。条件として各グ、ループごと

にアップロードするスライドは3枚以上5枚以内、

そして各A"'Cまでの観点を取り入れることとした。

にはどのような工夫が必要かつ」

して簡単な「本棚』を製作する!
にアップする

巴ゴ

このジグソー活動のねらいを 「三角形の構造」と

「繊維方向を意識した材料取引を取り入れた設計

とした。実際の活動では、段ボール3枚を組み合わ

せて、自由設計のもとで製作を行わせ、それぞれの

エキスパートの視点を盛り込むことを条件とした。

この内容は、今後の作品づくりの材料取りの場面に

おいて求めらる技能である。全体の構造を考えて、

繊維方向を意識した寸法を決めるときに重要となっ

てくるため、次時の授業内容を想定して行った。各
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(3) クロストーク (4) 実践の考察

クロストークでは、ジグソー活動で製作した模型 ① ICTを活用した学び合いの検証

を、製作の観点を添えて IGoogle KeepJにアップ 互いに学び合う授業づくりで大切なことは、教師

ロードした。各グ、ループの端末で同時にアクセスす が習得させたい内容を吟味して、どう工夫して授業

ることができるため、その場で考えの交流を図るこ 場面に意図的に設定できるかである。 ICTの利点は

とができる(図13)。

また、すべての学級間で同ーの課題を把握できる

ように、各学級ごとにアプリ内に「ラベル(フォノレ

ダ)Jを設定し、さらに各個人の編集に対して、他

者がコメントできるに工夫した。このことにより、

自分で考えたアイデアを多人数で共有し合うことが

可能となり、学級聞を超えた意見交流に繋がった。

図14は、模型の撮影からアプリへの入力、発表の

様子である。それぞれの構造上の工夫点やしくみに

ついてまとめることができた。課題に提示されてい

る三角形の構造を模型の側板や背板の部分に使用

し、側板を含む棚板等は繊維方向を意識した工夫が

見られた。

場面設定に合わせて取り入れることで「個で考える」

ことと「複数で学び合う」ことが交互にできるため、

個に対応していくための仕組みづくりができる。 3

年間にかけて、無線LANの設定やタブレット機器の

導入等、 ICTが利用できる環境作りを行ってきた。

そして、毎日の製作活動の進捗状況を記録として残

すことにより、生徒達の試行錯誤し改善していこう

とする過程をみとることができた。日々の授業を通

して、どのように考えどこでつまずいているのかを

的確に把握することができれば、個に応じた指導に

結び付けることができる。長期的なスパンで、計画を

立てていく製作実習においては、個で考える部分と

班全体で考える活動を展開する場面でICTを活用す

ることにより、自分の考えを整理したり、互いに試

行錯誤する機会が広がるのではないかと考える。

先述した授業実践後に行った「材料の設計j にお

いては「個別JIグ、ループJI個別後にグ、ループ」

の場面でそれぞれ3学級を構成し、タブレット機器

に集約した記録をもとに現段階までの製作工程の振

り返りを行った。使用した記録写真は、材料の切断

時と仮組立ての際に部品を並べた内容を準備した。

撮影時には、自分の作品づくりでうまく加工できて

いる部分と加工修正が必要な部分の 2か所を意識し

て撮影し、クラウド上にアップデートした(図15)。
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その後、技能の定着を確認するために技能検査を

行った。それぞれの内容は、実際の実習場面を想定

して生徒が一番つまずきやすい場面を取り上げ、自

力解決を目指した内容を設定した。それぞれの技能

検査の内容を下記に示す。

調査対象の項目(技能内容)

【技能①】:材料の切断面を直角に修Eする方法

【技能②卜仮組立ての場面で部品の寸法が合わない

場合の調整方法

【技能③卜材料の接合部分を正確にけがく方法

※評価方法は学習指導要領に定める「技能の評価」を参考

に「道具の使用方法Jr適切な加工技術」等を取り入れた。

技能検査の目的は、 ICTを取り入れた学び合いが

製作実習の場面でどのような効果が表れているかを

確認するためである。先述した「個別Jrグ、ループJ

「個別後にグループJの場面を設定することでどの

ような振り返りと技能の習得が身に付いているかに

着目した。グラフの表示では、「個別」をA学級、

「グ、ノレープ」をB学級、「個別後にグループ」をC

学級とする。抽出した3学級は、技能において若干

の差は見られるが、同じ進度に設定しできる限り同

条件にした。技能検査の結果を図16に示す。

A学級

B学級

C学級

40 6口

被能別達成取引

園 16技能検査の結果

1∞ 

結果を考察すると、「個別Jで振り返りを行った

A学級は、技能①~③において、約65%の達成率で

あった。切断後の断面調整や組み立て前の寸法合わ

せ等は、知識としては理解しているものの、実際の

技能場面ではうまく寸法の調整ができない生徒がい

た。しかし、再度、手順を確認させると90%の生徒

が正しく修正することができた。それでも難しい生

徒に関しては個別に教えたり、進んでいる生徒をリ

トルティチャートとして付けることで支援した。「グ

ループ」で行ったB学級では、 1枚の加工写真から

多角的な意見や考えが見られ、これまでの製作工程

で失敗したり、成功した例を出しながら活発に意見

交換する場面が見られた。切断後の調整においては、

80%以上の生徒が正しく行うことができた。しかし、

材料の接合部のけがきにおいては、うまくできた生

徒とできなかった生徒の技能差が見られた。「個別

後にグループ」で行ったC学級は、自分の製作工程

を振り返りながら自身の実習に対して自己評価する

場面があった。自己内対話を通して、これまで習得

してきた内容の確認を行う様子を観察するととがで

きた。その後のグループ同士の話し合いにおいても、

個々が自分なりの考えをもって意見交流することに

繋げられた。結果左して、自分なりの考えを整理し

て、他者との考えや意見の交流を通して学びを深化

させていく機会になったのではないかと推察でき、

約90%近い生徒の達成率を得られることができた。

また、 ICTを取り入れた学び合いがどのような形で

生徒の考え方や意識に変容をもたらしたのかを調べ

るために、「個別後にグループj の学級を対象に以

下の質問を行った。

ICTを活用して、正しい技能を共有して学び合う

にはどのようなことが求められますか?

この学級を選んだ理由としては、個別とグループ

の場面において、それぞれの場面を経験しているこ

とから比較し易いと考え選択した。この質問に対し

て、対象生徒から表2のような結果を得ることがで

きた。

表2 r正しい技能の学び合い」に対する認識

回答項目 検査前(首) 検査後(百) 差

A自分の妓能を.り返り考える 5.0 20.5 15.5 

B製作上の視点から課題を考える 15.5 20.2 4.7 

C正しL吻lと間違った伊lを比較する 19.7 40.3 20.6 

D間違っている箇所を指摘する 22.8 8.8 -14.0 

E正しい方法を聞いたり教える 37.0 10.2 -26.8 

合計 100.0 100.0 0.0 
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表2の内容を分析すると、技能検査前はすぐに答

えを聞いたり、自分が知っている内容を相手に教え

たり、材料加工の場面において間違っている箇所を

指摘する内容が全体の約60%を占めていた。それ以

外の正しい加工と間違った例を比較する回答が20%

を占め、製作上の視点の課題や自己の技能を振り返

る場面は少なかった。原因としては、これまでの製

作工程を記録したタブレット機器の写真を中心に判

断していたため、対話を中心とした課題の共有まで

発展していかなかったことが考えられる。しかし、

検査後においては、自己の学びの記録を振り返り、

気づいたととをもとに、自分なりの理解を再確認す

る場を作り出せた。その後に他者の考えや意見を交

流するととにより、習得した技能が具現化され、自

分自身の学びを再認識することにつながったのでは

ないかと考えられる。学びには、内省が求められ、

人から教えてもらっても自分自身がその課題に気づ

き、改善していくことが必要である。友人の製作実

習の経過や学びの記録を観察することにより、互い

に学ぶことの大切さに気づくことができたのではな

いかと考える。

個人の技能においては、先述の考察で述べたA学

級より、特定の生徒を抽出して加工に関する技能の

変容をもとに検査した。そのなかの 1人の生徒の検

査内容から推察してみたい。図17の内容を分析する

と、切断に関しては、のこぎりの正しい使用方法を

習得することにより切断技能の向上が見られ、切断

後の機械による材料調整を意識して取り組むことが

できた。特に注目したい項目が、変容が大きかった

仮組立てである。この内容は、作品の完成度に大き

な影響を与えるため、最も注意して取り組む実習内

容とされている。

塗装

切断
100 

園17個人の技能の変容

日・・・ 個別l
ー← グループ

材料の調整

側板や棚板等、上下左右対称で構成する材は、 1つ

の部材の切断面が斜めになっていたり、ずれが発生

すると作品の全体的な構造が不安定になってしま

う。そのため、細心の注意が求められる重要な加工

である。最初は、個人で十分に考えさせて、修正箇

所について気づけるように促し、その後4人のグル

ープで互いの作品を比較しながら修E箇所を見つけ

られるように設定した。結果をみると、個別で行っ

た場合は達成率が65%であったが、グループ活動で

は85%の習得率まで達成することができた。要因と

しては、自己の確認だけでは気づ、かなかった箇所に

他者の視点が入ることで、作品全体のチェック機能

が充実したためだと考えられる。材料の調整と仮組

立ての工程では、加工の修正部分について、自分で

は気づかないことが多いため、他の作品と比較した

り第三者の視点から確認することが必要である。そ

のため、作品づくりの最終段階である釘接合を行う

前に部材を確認する場面を作り、技能検査を設定す

ることで、学び合いを通した製作実習の効果を確認

することができた。また、タブレッ ト機器を用いて

個人の実習記録を振り返りを行い、自己評価に繋げ

ることにより、生徒自身が製作状況を客観的に把握

することができた。協働的な活動場面にICTをうま

く組み込むことにより、他者の考えや意見を取り入

れさせることに繋がった。そして、製作上の課題を

解決するために必要な技能について考える場面を協

調学習を通して見出すことができた。

② ICTを用いた授業デザインの振り返り

本研究では、主に製作実習の場面においてICTの

環境を取り入れるとどのような変容と効果が見られ

るかについて検証してきた。生徒が自ら考えたこと

をICTを活用して発信することにより、以前よりも

能動的な態度で授業に参加する場面が増えてきた。

生徒の活動の様子をデジタルに記録した製作過程を

時系列に振り返ることで、学びのプロセスが形成さ

れ、論理的に思考しようとする態度を実践を通して

みとることができた。学習課題を学級全体で共有し、

グループ閣で互いに学び合うことを通して、自分自

身の技能をより高めていこうとする姿勢が備わりつ

つある。特に、協働で行う学習者同士の相互作用に

よる学習場面においてこそ、 ICTの真価が発揮され

るのではないかと考える。タブレット機器は学習に
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有効だと言われているが、適切な学習環境デザイン これからの授業では、教科書やテキスト等の一部

がなければ、その効果を発揮することは難しい。活 として、タブレット機器を積極的に活用する場面が

用する際には、図18のように、授業のどの場面で、 増えることが予想される。授業で導入する際に留意

どのように使用するのかという授業者の明確な活用 することは、授業のどの場面にどのような目的で使

イメージが求められる。

OICTの活用場面(個人)
製作の進行をデジタル記録する。
時系列に記録することで実習内

容を振り返り、確認することがで
きる
女学びのプロセスの形成
女論理的に思考しようする態度

OICTの活用場面(グループ)
製作上の課題を共有して改善。
協調を通した学びと製作技能の
向上が期待できる

女学び合いの活性化
女↑制動的な学習の相互作用

図18 ICTを活用した製作実習の授業デザイン

③ 実践を踏まえた授業の改善点

用するかについて十分に検討して取り入れることで

ある。単に調べ学習や発表用、映像の記録だけで利

用するのではなく、授業の場面や生徒の活動内容に

合わせてアプリケーションを精選して活用すること

で、タブレット機器を用いた授業の効果が発揮でき

る。タブレット機器にネットワークを接続した利点

は、リアルタイムに学んだ内容を発信したりEいに

共有できることである。一人の学びを学級全体、そ

して学年全体に広げて考えることで、授業を通して

多様な価値観を身に付けることができる。

本研究では、技術科の製作実習を主に取り上げた

が、この実践は実習等を主体とした他の教科にも活

かされるのではないかと考えている。今後、学校現

場におけるICTの積極的な導入に伴い、タブレット

図19は、切断後に材料を工作機械を用いて調整を 機器を用いた育用アプリケーションの普及や多様な

行い、寸法通りに部品を合わせる仮組立ての場面で 種類の教材コンテンツが公開されることが推測でき

ある。生徒が最も失敗しやすく、指導で一番時間を る。授業の構成と見通しを立て、これらのツールを

要する内容である。実際の授業場面では、個人ごと うまく活用することにより、対話活動を促すことに

に検査を行い、着目した視点を発表し、最後に学級 繋がり、話し合いを中心とした授業づくりを展開す

全体で共通の問題点や課題を探し出す。そのなかか ることができるのではないかと思う。

ら最も多く取り上げられた内容が生徒の抱えている

解決すべき課題が見えてくる。その内容を教師が的

確に把握することができれば、授業内容に補足説明 V 成果と課題

をするだけで、すべてを教え込むことなく自分たち 本研究では、 ICTを活かしてネットワーク間で習

の力で解決していける自力解決型学習を促すことが 得内容や日々の実習等の情報を共有していくための

できる。 支援ツールとして、実践してみて学級ごとの把握は

ある程度できたが、学年全体の課題の共有や的確な

指導の確立まで結び付けることができなかった。ま

た、具体的な学級ごとの指導の手だ、てが必要であっ

た。そのためには、毎時間ごとの振り返りを行う学

習カードや、授業の聞いを明確にさせるためのワー

クシートの工夫等が求められる。そして、教師の課

題解決に向けた明確なゴール設定の必要性を感じ

た。主な成果と課題を以下に記す。

1 成果

・ITCを活用することで、生徒が自己の学びの記録
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を振り返ることができ、自分なりの理解を再確認

する場を作り出せた。また、他者の考えや意見を

交流することで、習得した技能が具現化され、自

分自身の学びを再認識するに繋がり、加工技術を

向上させることができた。

• 1白を製作実習に取り入れることによって、生徒

達が互いに学び合いを通して高めていこうとする

意欲的な場面が増えた。また、授業の記録をデー

タとして蓄積させることにより、自己評価したり、

相E評価する場面が形成されてきた。

2 課題

・ICTはグループ活動などの協働的な場面の学習に

おいては有効だと分かつたが、授業者の達成させ

たいねらいや目標や適切な学習環境デザインがな

ければ、その効果を発揮することは難しい。ネッ

トワークに接続したタブレット機器を授業に取り

入れる際には、授業のどの場面で、どのような目

的で使用するのかという授業者の明確な授業設計

と活用のイメージが求められる。

-製作実習のメインの課題である加工技術において

は、一定の効果が見られたが、課題を共有して互

いに考えを広げ共有していくクロストーク等の発

表の場面においては、他者の考えやアイデア等を

取り入れた意見交流がまだ十分にできていない。

授業デザインと内容を充実させ、学級全体で試行

錯誤しながら議論できる学習環境を設定すること

が必要である。
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