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Showers‐ o,Emotion Theoryに 基づくものづくり教材を用いた
小学生工作教室

4ヽantlfacturing Classes for the Primtt Schoolchildren Using tlle Teachhg A/1aterials Based on

Sho、vers― OfElllotion Theory

松 永 泰 弘 ' 'け 寸 翔 太 …

Yぉuhiro MATSUNACA and Shota KOヽ 〔URA

(2014年 10月 2日 受理 )

In this paper,we practlce■ e manufacturing classes using tlle teaching materials based on

showers oiemotion theory(SET),alad study tlle tralsformation of primary schoolchildren

ln the manufacturing classes, children make the teaching materials and think about the

mechanism and principle of its moving、vith their various emotions Mre considered the

transformation of children by use of consciousness change analysis, work analysis,

qtlestionnaire result,and interview hvesigatlon As a result of the practice,it becme clear

tllat children had decreased 、veak point awareness for the tool and their concentration for

the work had imprOved

Key words:Showers ofEmotlon Theory(SET),Buildung Approach Theory,Manufacttlring

classes, Teaching material, 卜任echanism, Consciousness change analysis, VVork analysis,

Questlonnalre

l 緒言
学習指導要領の改訂

°により、小学校生活では、中学年以降の理科の学習を視野に入れて、

児童が自然の不思議さや面白さを実感するよう、遊びを工夫したり遊びに使うものを工夫して

作るなどの学習活動を充実するものとしている。小学校図画工作
力では、「生活や社会とのか

かわり,も のをつくる楽しさなどの観点から,手や体全体の感覚を働かせて材料や用具などを

活用してつくったり,身の回りの形や色,環境などから感じ取ったことを伝え合ったりする」

とある。また、「第3期、第4期科学技術基本計画」'°では、もの
づくりを担う子どもたちを継

続的、体系的に育成していくために、幼い頃からものづくりの面白さに馴染み、創造的な教育

を行い、子ども自らが 知的好奇心や探究心を持って、科学技術に親しみ、目的意識を持ちな

がらものづくり、観察、実験、体験学習を行うことにより、ものづくりの能力、科学的に調べ

る能力、科学的なものの見方や考え方、科学技術の基本原理を体得できるようにすることが強

調されている。

このような背景のもと、平成2年度文部科学省指定研究開発学校において「持続可能な社会

の構築を目指し、考え、行動する児童 生徒の育成―創造的なものづくり活動を通して一Jを

・技術教育講座

・`恵那市立恵那西中学校
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テーマに掲げ、小中学校9年間を通した新教科「みらい創造科J°が創設された。ここでは、も

のづくり活動を通して、複限的な観察力及び思考力を高めるとともに、緻密さを重視した技術

的能力を習得し、持続可能な社会の構築に向けて行動する能力を育てる授業を実施している。

また一方で、小学生を対象とした調査においては、ものづくりに対する意欲は非常に高く、

ものづくりをしたいと感じている子どもたちは多いが、小学校5年生頃から急速にものづくり

に対する意欲が低下する傾向が見られることが報告されている
°
。

そこで、本研究では、小学生の子どもたちを対象に、ものづくり活動を通して動く原理やメ

カニズム、不思議を探究する教材を用いた講座型ものづくり教室を実施し、教材の特徴やもの

づくり教室における子どもたちの活動や意欲などを調べる。また、授業の評価に関しては、行

動主義的アプローチ、認知主義的アプローチ、社会構成主義的アプローチを用いる。意識変化

分析法・行動分析法を用いて子どもたちの変容について考察する。さらに、家庭での対話の中

から知識の社会化について考察する。講座型ものづ くり教室では、Showers o■ Emotion

Theory(SET)° に基づくものづくり教材・授業構想を用いる。Showers of EmouKln Theory

(SET)は、Hd&Renlmger(m06)Dの「興味発達の鍛 階モデル」をRyan&ped(2002)9

の「外発的動機づけから内発的動機づけに変容する諸段階」に適用した理論であり、感情の表

出と興味発達の段階が繰り返し出現する、教材と授業によって内発的動機づけを深化させる理

論である。教材には、遊びによる発達の促進 (Vygottky)の 考えから、動くおもちゃを中心

にものづくり教材として取り上げる。

2 実践概要

2-1 講座型ものづくり教室

本研究における実践の授業は、図1に示す流れを基本として実施した。本実践では「不思議」

をキーワードに、ものづくり活動を通して動く原理やメカニズム、不思議を探究する授業とし

た。導入では、歩くロボットやテープルクロス引き等の動画、やりがんな
。のこぎり等の実演

を通して、不思議に興味を持ち、製作 ,遊びを通して道具や材料に触れるとともに、動く原理

やメカニズム、不思議を探究する授業構想とした

ものづくり活動を通して動く原理やメカニズム、不思議を探究する授業構想は、Hidi&

Relaningerの 「興味発達の4段階モデル」をRyan&Deciの「外発的動機づけから内発的動機

づけに変容する諸段階」に適用したShowers‐of Emoion Theory(SET)(感 情の表出と興味

発達の段階が繰り返し出現する、教材と授業によつて内発的動機づけを深化させる考え)に基

づいて構成する。
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導入

遊び

まとめ

図1 ものづくり教室の授業構想

小学生を対象としたものづくり教室実践を以下の日程で実施した。

【場所】静岡市清水区 不二見生涯学習交流館
【日時】2012年 9月 15日 、10月 6日 、20日 、

11月 10日 、17日、12月 1日 (全6回、土曜日)

【対象】小学校3～6年生 計8名

2‐ 2 教材
本実践で使用した教材と各テーマを表1に、使用した教材を図2に示す。

本実践でのテーマ「不思議を探るJに合わせ、SETに基づき感情の表出と興味発達の段階

が繰り返し出現することを予汲1して開発した6つの教材を取り上げ、追究点を設けて実践を

行った。「不思議」の追究点としては動く模型の動作原理や、使用する道具の歴史や工夫点、

材料の性質などを小テーマとして設け、子どもたちが「驚きJ「おもしろさJ「不思議さJ「楽

しさ」「よろこび」「興味」「新鮮さJ「気づきJ「自由」「達成感」などの感情を伴って取り組め

ると考えられる題材を選んだ。学習する内容は高度な内容であり、授業内で子どもたちが正し

い認識に至るとは限らないが、Btllldtmg ApprOacll Theoryl°
1つで提起されている、子どもが

自らの感覚や思考を通して外界を理解し深化させていくことの重要性に照らせば、小学生の学

習段階での理解を促し、成長とともにそれまでの認識が否定され、新たな認識に到達すること

になる。

1 
通具・材料に触れる

'   
製作を通して

量



教材 小テーマ「不思議」の追究

ゆらゴリ どうしてひもを移動するの?(慣性の法則)

ひょこザル どうしてひもをのばるの?(摩擦)

受動歩行模型 どうして歩くの?(位置エネルギー)

はし 道具の不思議 (かんな・道具 )

曲げ木 木が曲がるつて本当?(木材の性質 )

カラコロ プレゼントをつくろう1(他者を意識したものづくり)

０
乙
つ
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表1 教材と小テーマ「不思議」

(a)ゆらゴリ° (c)受動歩行模型
D

(d) は し (e)曲げ木DD

図2 使用教材

図2(a)～ (c)に示す動くおもちゃ教材を用いた授業モデルを以下に示す。また、授業終

了後の家庭においても、家族に工作教室の様子や模型の動 く仕組みなどを話すことで、学んだ

ことの再構築や自己肯定感、家族の「驚き」「楽しさJが子どもたちの内発的動機づけの深化

につながることを想定した。これは1歳半の乳児から持っている「相手の認識を推 し量り、自

発的に情報を提供する能力」
nに
裏付けられたものである。

【導入】

驚きや不思議さを伴う動画 (BMW S1000RRの テーブルクロス引き
lつ
、EVOLTAグラン

ドキャニオン登頂
181、 Honda ASIMOり および実験の提示により、製作への意欲、教材

に対する興味関心を誘起する

・動画 実験を見ての気づきがあり、それを自由に発言することにより授業に積極的に参加
する

驚きや不思議さから動く原理を探究する

【製作】

・新しい道具、電動工具、工作機械との出会い、それを使って工作できたことの達成感

・製作することでわかる設計者の工夫

(b)ひよこザルの

(f)カラコロ



Showers― Of Emoton Theoryに基づくものづくり教材を用いた小学生工作教室    123

・動 く教材の製作は生命のないものに命を吹き込む作業、適度な困難さ、巧緻性・精度が要

求される、動いたことによる達成感

【遊び】【まとめ】
。他の人とおもちゃを使つた競争、模型の改良

遊びの中で動く原理の探究、科学的データの共有、新しい課題の発見

【家庭】
。兄弟との遊び、家庭での会話、家族の驚きや学び、誇りを持つて説明する子どもの姿

2-3 参カロ者詳細
蜀 回のものづくり教室に参加した子どもたちあ基本情報を表2に、出欠状況を表3に示す。

表2 参加者基本情報

＼ 兄弟
|

|ものメ リは工作経潮作つたことのあるもの 好きな教科 趨味

男子A 3 0 有 体・口 奎備の幸着 く

男子B 4 饉 ‖ 島 好き 有 ロボット 図 何かを作る

男子C 4 妹 好き 無 レゴて色々 理科 レゴ

男子D 6 ,12 大好き 有 貯金箱.火起こ曙 算・体・園 釣リ

男子E 6

男子F 4

男子G 3 弟 好き 有 膚しゴムを飛ばす道Л 体・理 水泳

女子A 3 0 好き 有 家 算・社・理・音・図 図工・絵雄 く

本実践には小学校3年生3名、4年生3名、6年生2名の計8名が参加した。講座前半に実施した

基本アンケートからは、参加者の多くはものづくりが好きな子どもが多く、また、これまでに

もものづくり経験があると答える子どもたちが多く見られた。しかし、実際に作ったことのあ

るものは組み立て式のロボットやレゴなどといったキット化されたものが多く、道具を使つた

経験はほとんどないということがわかる。

2-4 評価手法
本実践では意識変化分析法・作業分析法・アンケート調査・インタビュー調査・授業者によ

る観察といつた5つの評価手法を用いて複合的にものづくり教室を評価した。各評価の手法に

表3 出席状況
１

回

２
　
一回

３

回

４

一回

５

回

６

回

男子 A O O 0 0 0 O

男子 B O 0 O 0 0

男子 C 0 0 O 0

男子 D 0 0 O O 0 0

男子 E 0 0 O O O O

男子 F O O

男子 G 0 0 O 0 O 0

女子 A 0 0 O O O O



ついて以下に述べる。

表4 意識変化分析グラフ例と回答例
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表5 ものづくり教室におけるカテゴリ表
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2‐4-1 意識変化分析法
意.Im変化分析法は、ラッシユ (R“h,1988)の 開発した運勢ライン法

a)の
手法を参考にした

評価手法であり、各場面 各工程での子どもたちの意識の変イヒをグラフ化させる手法である。
本実践では意識の変化を測る指標を「楽しい度」「難しい度」「理解度」「やりたい度」の4つ と

設定した。理 のような意識変化分析グラフを作成し、製作の進行に合わせ、各作業における

意識の度合いを子どもたちがその都度、回答していくこととした。

ヽ

2‐4-2 作業分析法
作業分析法とは、もともとIE(Indllstri」 EnJneerhg)20と 呼ばれる、生産作業の効率化を

求める評価手法のひとつである。本研究では作業分析法のひとつである、上田 (1997)2のによ

るカテゴリ表を改良した作業分析を行つていく。
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子どもたちの作業の様子をビデオ撮影し、撮影した動画をル を1単位とし、その区間で子ども

たちがどのような活動を行うているのか、カテゴリ表の中から活動単位に分類し、頻度を積算

していく。上田の表を参考にしたものづくり教室におけるカテゴリ表を表5に示す。

2-4‐ 3 アンケー ト調査

本研究では自由記述をメインとしたアンケー ト調査を実施した。質問の内容は、感想、不思

議についての理解度 (「なぜ動 くか説明してください」「道具の秘密について教えてくださいJ

など)を主として調査を行つた。

2-4-4 インタビユー調査
連続型講座の第6回 目終了後、6名の参加者にインタビュー調査を実施し、その様子をビデオ

撮影した。質問の内容は、「一番楽しかつた教材J「一番楽しかつた作業内容」「他にどんなも

のがつくりたいかJと いつたことに加え、教室全体の感想などを自由に回答してもらった。

3 結果と考察
特徴的な現われとして、第1回 日、第2回 日、第4回 目の意識変化分析法の結果 (子どもたち

全員の平均値)を図3に示す。

第1回 目の意識変化分析グラフでは、「接着」の作業において子どもたちが他の作業に比
べ、

「楽しくないJ「難しいJと感じていることがわかる。また、このような傾向は、単発型のもの

づくり教室
2)241る )においても同様にみられ、瞬間接着剤を用いた作業に子どもたちは苦手意

識をもっていることがこれまでにも明らかとなっている。しかし、第2回 目には、同じような

作業内容だつたにも関わらず、『楽しい度Jの低下、F難 しい度』の上昇はみられなかった。こ

れは、道具を繰り返し使用することを通して、子どもたちが道具に慣れ、音手意識が低下して

いることを示している。また、図3(c)にみられるかんな作業の際にも、同様に道具を繰り返

し使用することで『難しい度』が低下している傾向がみられる。このように、初めて扱う道具

に対して、はじめは「難しい」「楽しくない」と評価している子どもが多く見られるが、繰り

返し作業を行うことで子どもたちが道具に慣れ、難しい作業や道具に対して吉手意識が低下す

るということが明らかとなった。

さらに、いずれの教室でも「のこぎりJ「ボール盤」など、普段使うことができない道具を

使う作業について、子どもたちは「楽しいJ「面白い」と回答しており、アンケートには、「と

ても難しかったけどたのしかつた」「すごく楽しくてどきどきした」などといつた記述がみら

れ (図4(a))、 道具を使う体験を、喜びを持つて行っていることがわかった。これらは、内発

的動機づけの深化につながる有能感を高める記述である。

インタビュー調査では、ほとんどの子どもが楽しかった作業に釘打ち・ボール盤・イヽ刀
。か

んななどといつた作業を挙げており、難しかつた作業や、普段使うことのない道具を使用でき

たことに対して「楽しかつたJ「また使いたい」と回答した。その理由として、「やりがんなと

台がんなの違いが面白かった」「小刀を使つて別なものを作りたい」「電動の機械が使えて楽し

かったJな どを挙げており、道具を使用する楽しさ、難しい作業に挑戦する記述がみられた。

これらは、内発的動機づけの深化につながる有能感を高める記述である。
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また、参加者の一人はボール盤の作業中に「穴があいたときには音が変わるよ」「ここを持

つとうまく穴があけられるよ」などの発言がみられた。教える側として、小学生がボ
ール盤に

よる穴あけ作業で音が変わることに気付いたことに驚かされただけでなく、音が変わったこと

に対して、穴が貫通したという仮説を立て、それを検証している点がさらなる驚きであつた。

さらに、第4回 目のかんなを使用した際のアンケート記述には、「むかしのかんな (や りがんな)

は大変だけど今のかんなはやりやすい」といつた記述も見られた (図4(b))。 このように、新

しい道具に挑戦し使用することで、単純に楽しさを感じるだけでなく、道具の歴史や工夫され

た点や道具の特徴、どのように使用すればうまく使えるか、といつたことを追究していく姿勢

も養われることがわかる。

次に、作業分析法により積算・算出した活動の推移を図5に、カテゴリ別頻出度を図6に、製

作作業別頻出度を図7に示す。これらの結果から、参加した子どもたちの活動の実態や、各教

材を製作する上でそれぞれの道具をどの程度の時間使用しているかが明らかとなった。

また、作業分析法により得られた数値から特徴的な子どもの行動も読み取ることができる。

図6,7に示す男子 B、 C、 女子Aそれぞれの特徴は、男子Bは集中力があまり続かず、すぐに

遊んだりふらふらする傾向があり、それに対して男子Cは様々な作業に興味を持ち、積極的に

製作に取り組んでいる様子がみられた。また、女子Aはボール盤に興味をもち、丁寧に作業を

行つたり観察している様子がみられ、ポール盤の特徴を発見する姿がみられた。このような授

業中の様子が作業分析法の結果にも表れており、「1 製作活動」のカテゴリにおける頻出度は、

男子Bが363に対し、男子Cは 517、 女子Aは 450、 また、「5 無意味活動」カテゴリにおいて

は男子Bは 318、 男子Cが 136、 女子Aが21と なっており、授業中の観察された傾向を裏付け

る結果を確認することができる。さらに、「きり
。ボール盤での作業」においては、男子Bが

92、 男子Cが110な のに対し、女子Aは 154と 他の子どもたちよりも多く作業を行つている様子

がわかる。このように、子どもたちの活動の実態や特徴が数量的に表すことが可能となった。

また、作業の連続性を明らかにするため、作業分析結果から作業がカテゴリから他のカテゴ

リヘ移動する点 (他の作業へ移った点)を数え、全体の作業頻出度で割つた値、「作業断切率」

を算出した。結果を表6に示す。第5回 目は作業内容自体が少なく、ほとんどの時間「待つ・遊

ぶ」という「無意味活動」カテゴリで占められていたため、極端に低い数値となっているが、

第1回 目から比較すると、全体的に断切率は低下している。作業断切率は数値が高いほど作業

の連続性がなく、数値が低いほど連続して作業を行つていることを示しており、回を重ねるご

とに子どもたちが集中して作業に取り組んでいることがわかる。
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表6 作業断切率 (/:欠席 ― :未撮影)

男子B

男子A 男子B 男子C 男子D 男子E 男子F 男子G 女子A
第1回 22% 23%
第2回 18% 15% 14%

第3回 1511 14% 13%

第4回 15% 8%

第5回 6% 5% 8%

第6回 8% 15% 8%
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次に、アンケート調査の一部抜粋を図8に示す。

アンケートの自由記述には、模型の動作原理を絵や言葉で表現しているものが多く見られた。

授業中にも自分で作つた模型を何度も動かして遊びながらどうして動くのか考える姿や、受動

歩行模型の洗濯バサミの位置や坂の角度を変え、動きにどのような違いが出るか調
べている様

子がみられ、体感的に原理や仕組みなどの「不思議」を解明していることがうかがえた。

また、歩く模型の動作原理を考える際に、「大や馬が歩くのと同じ」などといつたように、

自分の過去の経験と結び付けながら考えている子どもの姿もみられた。これは、実体験同士を

結び付ける深い理解につながる記述といえる。さらに、「理科が楽しくできる」「音がおもしろ

い」「動く原理がわかつて楽しかつた」といつた回答もみられ、本実践で使用した教材が子ど

もたちに多様な視点からのものの見方や考え方が生まれていることがわかった。

ll` ぁつ
い
る

(ひょこサル)

J留 羊革,.たり,ι ζずFう

(ひょこザル)

根)Ffツ貌だThlR属わ淵「

(受動歩行模型)

保護者のアンケートを図9に示す。アンケートには、「工作だけの講座かと思って最初参加さ

せましたが、それぞれのおもちゃにどんな力が働いているのか勉強になった。子どももその力

(原理)の ことに興味を持つていました」「自分で作ったおもちゃなので、出来上がって買つた

おもちゃより大切に扱い、大切にするようになった」「(子どもが)お もちゃにどんな力が働い

ているのか丁寧に話してくれました」「つくることだけではなく、原理にも興味を持つて
いた

様子がわかりました」などといつた記述が見られた。本実践ではものを作ることだけに主眼を

置いていたのではなく、その模型に働く原理や法則などの理科的要素を多く取り入れた実践で

あった。これまでのものづくり教室におけるねらいは、子どもたちがものづくり活動を通して

図8 アンケート結果
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原理について考え、生活概念を構築する、また、それを家庭に持ち帰ることで家庭のコミュニ

ケーションの手段となり、さらに子どもが親に説明したり解説したりすることで子どもにとつ

ての学習のフイードバックにつながることや、親にほめられることで自己肯定感を感じること

ができる効果が期待されていた。本実践では、これらの効果があったと考えられる。さらに、

家族の感情「驚きJ「楽しさ」が子どもたちの学習への動機の深化の可能性、社会的背景をもっ

た家族と製作した教材についての対話から知識の社会化につながる可能性がうかがえる。

不二見生涯学習交流館ものづくり教室 第6回 カラコロ
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4 結言
本研究では、Showers―of Emotloll Theowに 基づくものづくり教材

・授業構想を用い、児童

を対象とした連続型ものづくり教室を実施し、授業の評価に関しては、行動主義的アプ
ローチ、

認知主義的アプローチ、社会構成主義的アプローチを用いた。意識変化分析法
・行動分析法な

どの評価方法を用いて子どもたちの変容について、さらに、家庭での対話の中から知識の社会

化について考察した。本実践では同じ子どもを対象とし、鋼 回にわたりもの
づ くり教室を実

施したが、回を重ねるごとに様々な子どもたちの変容が見られた。意識変化分析法
・作業分析

法 アンケー ト調査 インタビユー調査・授業中の観察によって得られた子どもたちの特徴・

変容は以下の通りである。

1 普段使わない道具を繰り返し使用することで、道具に慣れ、苦手意識が低下することが

わかつた。

2 道具を使用することで、単純に楽しさを感じるだけでなく、道具の歴史や工夫された点、

道具の特徴、どのように使用すればうまく使えるか、など道具に対する追究の姿勢がみ

られた。

3 ものづくり活動を連続して体験することで、回数を重ねるごとに子どもたちの作業に対

する集中力が高くなっていくことが明らかとなった。

4 模型の動作原理や道具・模型に隠された製作者 設計者の工夫を追究し、体感的に原理

や仕組みなどの「不思議」を解明している姿がみられた。

5 家族に工作教室の様子や模型の動く仕組みなどを話すことで、学んだことの再構築や自

己肯定感につながる様子があらわれた。

また、作業分析法により、子どもたちの活動の実態 特徴を数量的に表すことが可能となっ

た。さらに、各教材の特徴を明らかにした。

本論文は、平成26年度科学研究費補助金 (課題番号 :24501095)の 援助による。
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