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 小学生の ものづくり を知る教材開発と検証 
 ―アフタースクールセミナー「デジタル＆クラフト」での実践から― 

 宮下十有　　亀井美穂子　　楊　寧　　鳥居隆司 

 1．はじめに 

 　本研究は2022年度の椙山女学園大学附属小学
校アフタースクールのクリプトメリアンセミ
ナー 1） 「デジタル＆クラフト」活動から、小学生
のものづくり教材の開発と実践的検証を行う。研
究のフィールドであるアフタースクールのセミ
ナーは、2013年度以降、1年のブランクを除いて
9年目の取り組みとなる。2020年のコロナ禍の状
況変化に対応しながら進めたデジタル創作活動
後、感染対策も考慮に入れ、2021年も2020年度
と同様の活動を行って来た。 

 　2022年度は、参加者が、2021年度までの20名
前後から、38名へと倍増した。加えて、感染対
策のための会場構成の変更も行わなければならな
くなった。こうした事情に伴って、「児童たちの
自由な創作活動を支援する」活動から、「児童た
ちが、ものづくりの技術を体験から学ぶ」活動へ
と、カリキュラムを変更することになった。 

 　これまでの教材を活かし、改変しながら、アフ
タースクールでの「ものづくり」教材開発のプロ
セスを提示し、今回の取り組みの成果と今後の課
題を指摘する。 

 1.1．研究背景 
 　2020、2021年度は、コロナ禍での活動は感染
対策に留意しながら活動を進めた。学年ごとのグ
ループに分かれ、それぞれ距離をとりながら活動

を行ってきた。いずれも教室の収容人数と、児童
たちが互いにある程度のコミュニケーションが可
能な距離を保ちつつ実施してきた。宮下ら（2021）
が報告したように、2020年度の活動は、6年生の
み、タブレット端末を使わない創作活動を実施し
た。この際、ものづくりを支援する機材としてデ
ジタルファブリケーションのバリエーションを担
保することや、素材研究の重要性を指摘している。
加えて、2020年度、21年度はコロナ禍で、オン
ラインの併用によるワークショップでの可能性が
あったため、対面の学生サポーターに加え、オン
ラインでの学生メンターの支援も実施、検証した
ものの、オンラインの支援には課題が残っていた。 
 　2021年からは、芸術工学・デザイン学を専門
とする楊がアフタースクールの講師に参加するこ
とで、カッティングマシンをはじめとする機械や
道具の使い方を伝え、子供たちを支援する人材を
得ることができた。また、素材への知識やデザイ
ンに関する知見は、児童たちの活動を支援し、創
作活動を後押しする助けとなった。 

 　2022年度は、オンライン実施を想定する必要
性が下がり、2020年度以前の状況へと次第に戻
ることが予想されていた。2021年度終了時に「デ
ジタル＆クラフト」の応募者が、例年の倍以上と
なった。小学校側との相談の上、できるだけ児童
の希望を叶えることを念頭に、応募者42名全員
を引き受けることとし、実際に39名の参加となっ
た。このため、2019年までの児童たちが選択す
るものづくりを支援する運用が、どこまで可能か
が予測できない状況となった。児童たちの希望を
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ききつつ、会場割り振りを考え直し、カリキュラ
ムの組み直しが求められることになった。 

 1.2．本論文の目的と方法 
 　2022年度以前に実施していた、児童たちが既
知の教材やアプリケーションを選択し、ものづく
りをする活動とマインドを育成してきた。一方で、
「児童自身がしたいこと、作りたいものを自由に
作る」環境は、児童同士の友人関係や児童自身の
経験や知識への依存など外在的・内在的要因があ
り、児童たちが「新しい技術を知り、知らないこ
とにも挑戦する機会」を阻害しているという問題
も起こっていた。 

 　2022年度は児童たち自身がこれまで体験して
いない「技術」を知り「ものづくり」に取り組む
ことができるよう、グループ構成とカリキュラム
の再設計を行っている。実践的な教材開発が可能
な環境で、児童たちが「ものづくり」に取り組む
素地をつくる学びの場づくり、教材作りおよびそ
れらの記録など検証し、考察する。 

 　アフタースクールの実施は、亀井美穂子、楊寧、
宮下十有が担当し、全ての日程を運営している。
また、学生サポーターとして椙山女学園大学文化
情報学部メディア情報学科4年生水野文葉、山内
伊織3年生久保涼香、小島陽翔、田中あおいの協
力を得て、運営している。 

 2．カリキュラムの再編の試み 

 　4月よりスタートしたアフタースクールは39名
となった。学年ごとの人数構成は、3年生16名、
4年生8名（うち経験者1名）、5年生12名（うち
経験者5名）、6年生3名（うち経験者1名1年ブ
ランクあり）である。39名中32名が「デジタル
＆クラフト」が初めての参加となった。 

 　事前の説明動画で、3Dプリンタやカッティン
グマシン、電子工作をすることは伝えていたもの

の、どの参加者も友人関係の情報からマインクラ
フトの活動もしていることを知っていた 

 2.1．自己紹介動画の制作と環境の再考 
 　2022年4月11日よりアフタースクールが開始
された。大学から20台の iPad miniを持ち込んだ。
開始時より39名の児童が参加することがわかっ
ていたが、一人1台の iPadがなくてもグループで
自己紹介動画を作ることができるため、まずは動
画作りを行った。  学年ごと、児童が協力し「今年
作りたいこと」の動画を作成した。 

 　3年生は「なにかをつくること」「いろいろな
ものを作りたい」「やりたいことはものづくり」「い
ろいろ作ることが大好きだから」「面白いものを
つくりたい」など、具体的に作るものはイメージ
せず話す児童もいた。一方で、「作るのが好きで
家で作れないものを作ってみたかったから」「機
械を使って作品を作ること」など、機械や道具へ
の期待、「光るものをつくること」「光るものや難
しいもの、やって楽しいものを作りたい」「ハン
コウ（スタンプ）を作りたい」など、やや具体的
な情報も交えた希望があった。光るものはおそら
く電子工作、ハンコウはカッティングマシンのス
ポンジで作ったスタンプであると推定される。 

 　今回初めての4年生は「ロボットを作りたい」
「3Dの作業やキーホルダーを作りたい」「毛糸で
セーターを作りたい」「布でマスクを作りたい」
「ビースでキーホルダーを作りたい」としていた。
昨年度の参加した4年生は「マイクラでもっと大
きい建物を作りたい」と、昨年度からのステップ
アップを提示していた。 

 　5年生は昨年の経験者3人を含む撮影チームが
「マイクラで豪邸を作りたい」「3Dプリンタでビー
ズを作りたい」「マイクラじゃなくて違うことを
やりたい」としていた。映像も編集し、映像のカッ
トつなぎ、トランジッション、字幕、BGMの追
加など、これまでも行って来た技術を遺憾なく発
揮した自己紹介動画になっていた。もう一人の経



97

文化情報学部紀要，第22巻，2022年

験者は「去年と同じでカッティングマシンで箱を
作ったりすること」と昨年度からの継続を提示し
ていた。5年生の初心者は「3Dプリンタでオリジ
ナルキャラクターを作りたい。マインクラフトで
世界に一つだけのワールドを作りたい」「3Dプリ
ンタで亀の模型を作りたい。マインクラフトに興
味があったから」「オリジナルキャラクターを3D

プリンタで立体を作る」と、3Dプリンタへの興
味を示している児童もいた。他にも、自己紹介は
していたが、「本を読むことが好き」「ブレスレッ
トを作ること。本を読むことが好き」と、まだ具
体的なイメージができていない児童も存在してい
た。 

 　6年生は経験者1名が「マインクラフトをやり
たい。UVレジンと3Dプリンタを作りたい」と話
したことからか、2名の初心者も、ほぼ同じ内容
を話していた。 

 　動画制作の様子から、5年生の2021年度からの
継続者たちは、動画制作等も慣れており、すでに
「マイクラで豪邸を作る」「マイクラとは違うもの
を作りたい」などはっきり決まっているようで
あった。  一方で初心者はまだ作りたいものが事前
に示された3Dプリンタやカッティングマシンで
作ったスタンプ、光るものなど、具体的にイメー
ジできていないことがわかった。 

 　1回目の欠席者もいたため、全員の意向はわか
らなかったが、ものづくりとともにマインクラフ
トを楽しみにしている児童がいることは認識でき
た。 

 　2回目は、全員で自己紹介を見直した後、欠席
者分の自己紹介の撮影を行った。また、学年ごと
に4、5名のグループをつくって、逆再生動画を
作る取り組みを行った。過去での映像制作は、児
童たちが楽しんで何度も取り組む傾向にあった
が、今年度の児童は撮影や映像を見ることは楽し
むものの、さらに発展した映像表現につながる活
動が観察できなかった。 

 2.2． 児童の割り振りとカリキュラムの再
編 

 　2回の活動を経て、自己紹介でも映像作りを希
望している児童はいなかったこと、映像制作等に
こだわる児童がいなかったことから、過去に行っ
ていたストップモーションアニメーションの制作
やScratchを使ったプログラミング等は実施しな
いことにした。 

 　その上で、タブレット端末があれば制作可能な
「動画制作」と希望者が多かった「マインクラフト」
による「iPadを使ったものづくり」（全14回）、
3Dプリンタとカッティングマシンのデジタル
ファブリケーションを利用した「デジタルものづ
くり」（7回）、アナログ基板を使った電子工作を
「アナログものづくり」（7回）として、3つのカ
リキュラムを立てた。それぞれ1つの期間を7回
ずつのプログラムで構成する。 

 　学年混成された9 ― 11名で構成された4チーム
（チームA/B/C/D）に分け、4つの期間をそれぞれ
の種類のものづくりができるようにスケジュール
を提示した。（表1） 

表1　チームごとのスケジュール

チームA チームB チームC チームD
4/25
5/2、9、16、30
6/6、13

iPadを使っ
たものづく
り iPadを使っ

たものづく
り

デジタルも
のづくり

アナログも
のづくり

6/20、27
7/4、11
9/12、26、
10/3

アナログも
のづくり iPadを使っ

たものづく
り

デジタルも
のづくり

10/31
11/7、14、21、28
12/5、12

デジタルも
のづくり

アナログも
のづくり iPadを使っ

たものづく
り12/19

1/23、30
2/6、13、20、27

iPadを使っ
たものづく
り

デジタルも
のづくり

アナログも
のづくり

 　新型コロナ感染症の感染対策も測るため、実施
する部屋も分けて、室内換気等に配慮し活動する
こととなった。アナログものづくりは「会議室」、
デジタルものづくりは「図書室」、iPadを使った
ものづくりは「メディア室」に割り振り活動する。 
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 2.3． 2022年度以前のマインクラフト内
での創作活動 

 　デジタル＆クラフトは、2013年より開始した
アフタースクール事業である。2013開始時には、
逆再生動画やブロック玩具と切り紙工作の素材を
使って iPadのアプリを利用したストップモー
ションアニメーションなど表現活動や、Scratch

によるプログラミングを援用したアニメーション
作りを実施してきた。 

 　その後、タブレット端末が一人一台ずつ小学生
にも普及する中、アフタースクールで活動する児
童たちにとって、タブレットは日常の文房具のよ
うな存在になっている。しかし、当該のアフター
スクール事業では、小学校で利用しているタブ
レット端末やPCとは異なり、アプリが自由にイ
ンストール可能で、検索等に強固な制約のかから
ない環境のタブレット端末やPCを持ち込み、そ
れを児童たちに貸し出すことで、表現活動、創作
活動を支援している。 

 　2016年から、教育機関向けの「Minecraft: 

Education Edition（教育版マインクラフト）」が提
供されるようになり、その後の開発でタブレット
端末にも実装できるようになった。一般的には、
ゲームとしての認知度が高いが、多くの小学校で
利用されるようになった。なかには、幼稚園の時
からマインクラフトに親しんでいる児童もいたこ
ともあり、アフタースクール内でも導入している。 
 　過去のアフタースクールにおいて、マインクラ
フトが人気のコンテンツではある。子供たち同士
の作り込みなど、デジタル世界の中でのクリエー
ションを、対面で対話しながら行っている姿が観
察されている。 

 2.4． 2022年度の「iPadを使ったものづ
くり」 

 　「iPadを使ったものづくり」の実施にあたって
は、学生サポーターによる運営がなされた。昨年

度より継続して参加している4年生水野文葉、山
内伊織が児童たちのサポートに入っていた。その
後、3年生久保涼香、2022年度後期から3年生の
小島陽翔が学生サポーターに参加している。 

 　児童たちは「動画制作」は行わず、もっぱらマ
インクラフトでの創作活動を行っている。多くの
児童は、同学年の友人と共に世界を共有し、建物
などの構築を行っている。現実空間で会話をしな
がら、仮想空間での活動を楽しむ姿がこれまで同
様に観察されている。 

 　一方で、ネットワークの接続でのトラブル、
OSのバージョンの不一致、アプリのアップデー
ト等の状況によって、友人たちと一緒に活動でき
ないことに困難や不満を感じるケースもあった。
学生サポーターが接続状況確認やアプリや機器の
再起動など、トラブルシューティングを行いなが
ら、児童への観察と声がけをし、適切な活動を行っ
ている。 

 　後期に入り、マインクラフトから、iPadから
Thinker CADを利用し、「デジタルものづくり」
に参入する児童も観察された。 

 3． デジタルものづくりのカリキュ
ラム 

 　デジタルものづくりでは、カッティングマシン
と3Dプリンタを使って作れるものを紹介し、デ
ジタルファブリケーションを使ったものづくりを
学ぶカリキュラムとなっている。 

 　1つのチームを半分に分け、4、5人の小グルー
プでカッティングマシンと3Dプリンタに分かれ
て、各3回のカリキュラムで操作方法を学び、制
作を行う。「デジタルものづくり」の最後の1回
は児童自身がカッティングマシンか3Dプリンタ
かを自由に選択し、それぞれの作りたいものを制
作するという構成になっている。 
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 3.1． カッティングマシンでデジタルもの
づくり 

 　カッティングマシンは、楊寧が担当し、カリキュ
ラムを考案、運用している。カッティングマシン
はブラザー工業株式会社のScaNCut 2） シリーズを
導入している。 

図1　カッティングマシンによる工作

 　1回目は「カッティングマシンを知る」とし、
カッティングマットと、カッティングマシンのモ
ニタで表示されるマス目の対応関係を説明する。
さらに、児童たちに最終的な制作物大きさの把握
と、縮尺操作の情報提供を行う。 

 　その後、実際にマシンを動作させ、1度目のカッ
トでは、単体で、貝殻や星など、一つの形状が切
り出せることを試す。その後、2度目のカットで
パーツを切り出して組み合わせる。（図1） 

 　2回目「素材を知る」とし、素材への研究を促す。
カットする材料には、色画用紙やEVAスポンジ

などを切ることができる。ただし、これらは自動
で素材を選別して切断するマシンもあるが、そう
でないマシンも混在している。児童のものも含め、
異なる素材をカットする場合は、刃先の設定、素
材を抑える圧力の設定を変更することが必要性を
実践の中で学ぶ。自ら設定の操作、確認して、異
なる素材に挑戦する。 

 　3回目は「自由に制作」とし、技術的な理解、
素材の理解を踏まえ、児童が「自分で切りたいも
の」を決め、クリアファイルへの配置をデザイン
し、デコレーションする。（図2） 

図2　 自分でデザインしたクリアファイルの作品

 　カッティングマシンの制作物は、自分用だけで
なく、保護者をはじめとする家族に対するプレゼ
ントとして制作する場合や、友達に対して制作す
る事例が見られた。 

 3.2．3Dプリンタでデジタルものづくり 
 　3Dプリンタでのデジタルものづくりは亀井美
穂子が担当し、カリキュラムを考案・運営してい
る。機器の導入、素材の知識等のアドバイスとサ
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ポートを鳥居より得ている。 

 　3Dプリンタは小学校の実機はXYZ PRINTING 3）

 のminiシリーズを準備し、大学よりnanoシリー
ズを持ち込んで利用する場合である。大学で印刷
する場合は、XYZプリンティングのマシンに加え
て、FRASHFORGE 4） のマシンを利用する場合も
ある。 

 　モデリングは、WindowsのPCを利用して、
Thinkercad 5） によるモデリングを行っている。児
童たちにはXYZプリンティングより提供されて
いるアプリケーションXYZ Makewareでオブジェ
クトデータをスライスし、プリンタ出力の操作を
伝えている。 

 　3Dプリンタを利用にあたり、1回目は「道具を
知る」を目的に、3Dデータの準備を行う。ここ
では最初にThinkercadを使って、3Dモデリング
を体験する。Thinkercadで既存のオブジェクトを
配置、縮尺の仕方、移動、組み合わせを学ぶ。特
にモデルは提示せず、児童が自由にオブジェクト
を組み合わせて造形を制作する。 

 　既存のオブジェクトに用意されている文字を利
用する児童に対しては、立方体と組み合わせ、オ
ブジェクトがバラバラにならないよう工夫するこ
とを伝える。 

 　2回目は、3Dオブジェクトの確認と、さらなる
制作を行う。1回目の時間内に印刷結果を出すこ
とが困難である。このため、小さなサイズの造形
物でない限りは、自分が制作した3Dプリンタで
出来上がるオブジェクトを即時に確認することが
難しい。このため、1週間で複数台の3Dプリン
タを活用して出力し、印刷結果を持ち込み、児童
たちに確認を促す。実際のオブジェクトを見なが
ら、積層の簡単説明と、印刷にかかった時間や、
出力時の形状に伴い自動で追加されるサポートの
意味を知らせる。また、3Dプリンタ出力時に、1

層目に安定して定着させることを目的に造形台に
マスキングをする方法も伝える。 

 　その後、児童はここから概ね自ら自由な制作を

進める。完成したデータを3Dプリンタに出力し
て印刷の様子観察する場合もある（図3）。サイ
ズの大きなものの場合は、1週間後に出力を渡し
て確認する。 

 　第3回：自由制作をして、さらに作品制作を進
める。毎回、一人あたり2、3個、モデルを作成
する。印刷の時間がないことがわかっているため、
印刷部分は講師側に任せることも多い。 

 　制作物の傾向としては、飼っているペットなど
をモデルに、球体を組み合わせて動物の造形物を
制作する児童が観察されることが多い。また、文
字と立方体を組み合わせて名前プレートを制作す
る児童も複数名存在する。 

 　制作物は自分用だけでなく、家族用、友達用な
ど、人間関係の広がりが見られる。2回目以降は、
制作物の実態を把握した上で、他者へのプレゼン
トとして制作されるが多い傾向がある。 

 　PCだけでなく、タブレット端末からでも

図3　3Dプリンタで出力を観察する
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Thinkercadを利用することができるようになった
ため、iPadでものづくりをする児童のなかにはデ
ジタルものづくりに参入する児童も複数名存在す
る。また、複数年の経験者のなかには、アナログ
ものづくりの隙間時間を縫って3Dプリンタへの
造形を行う児童も観察された。 

 4． アナログものづくりのカリキュ
ラム 

 4.1．電子工作 
 　電子工作は見た目から、デジタルなものづくり
と考えられがちではあるが、今年度はデジタル
ファブリケーションを「デジタルものづくり」と
し、デジタルな道具を利用しないものづくりを「ア
ナログものづくり」とし、実施している。電子工
作では、ブレッドボードやアナログ回路のプリン
ト基板を用いた7回で構成するプログラムとなっ
ている。 

 　ブレッドボードやアナログ基板の制作を通し
て、電子工作を楽しむプログラムを実施した。 

 　「デジタル＆クラフト」に参加する児童は3年
生から6年生としている。当該の学年の学びを参
照すると、平成29年告知の小学校学習指導要領
では、教科「理科」での学びの内容に第3学年よ
り「電気の通り道」、第4学年「電流の働き」、第
5学年「電流が作る磁力」、第6学年「電気の利用」
が定められている。 

 　小学校学習指導要領（平成29年告示）解説「理
科編」には、3年生の「電流の通り道」の内容に
おいて、「児童が、乾電池と豆電球などのつなぎ
方と乾電池につないだ物の様子に着目して、電気
を通すときと通さないときのつなぎ方を比較しな
がら、電気の回路について調べる活動を通して、
それらについての理解を図り、観察、実験などに
関する技能を身に付けるとともに、主に差異点や
共通点を基に、問題を見いだす力や主体的に問題
解決しようとする態度を育成することがねらい」

としている。 

 　「アナログものづくり」は、それぞれの学年の
理科の学びの内容も想起させながら、全7回でも
のづくりを行う。基板や部品等のサポートを鳥居
から得て、カリキュラムの考案・運営は宮下が行っ
ている。 

 4.2．初めてLEDに触れるLEDチャレンジ 
 　1回目は、発光ダイオード（以降LEDと示す）
が、電池で光ることを確認し、どれだけたくさん
のLEDを光らせることができるか挑戦する。（図4） 

図4　LEDチャレンジ

 　3年生の「理科」の「電流の通り道」で用いら
れる豆電球とは異なり、LEDには極性がある。
同様に、電池にも極性がある。最初に、ボタン電
池を渡し、LEDを1つ選んで「どうやったら光ら
せることができるか」に挑戦しする。3年生の学
びの内容を伝えると、4年生以上の児童では授業
の際の「電球が光る」実験を思い出すことも多い。
同じように電流を流すにはどうしたらいいか、児
童たちの試行錯誤がはじまる。特に指示せず、自
分たちで光らせることができた児童が2、3人出
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現するタイミングで、LEDの足の長い方がアノー
ド（＋）端子であることを図示して確認する。さ
らに、電池のプラス極面に「＋」と刻印されてい
ることを確認し、これらを合わせることで、発光
することを全員で確認する。 

 　最初は全員が1つのLEDを光らせてみるため、
20種類程度の発光色や5mm、8mm、10mmとサ
イズの異なるLEDバリエーションを提供する。
実際に発光できるようになると、大きさのバリ
エーションを楽しみながら、次第に好きな発光色
を見つけるようになる。 

 　その後、「1つの電池でできるだけたくさん光
らせてみる」という課題を提示すると、できるけ
どたくさんのLEDを光らせるような工夫がはじ
まる。最初は、2、3個を光らせて、「これだけ光る」
を報告していた児童も、周りが光らせる個数に触
発されて、より多くのLEDの発光に挑戦する。 

 　単純に好きな発光色を組み合わせや、大きなサ
イズのLEDを試しているが、できるだけ多く光
らせる課題に対して適切な、サイズ、発光色の組
み合わせを試行錯誤して見つけることになる。こ
れまでで最大41個のLEDを発光させた児童もい
た。（図5） 

図5　LEDを最も多く発光させたセット

 　複数年アフタースクールに参加している児童の
中には、これまでの経験でLEDが光ることを理

解し、どうすれば光るのかを理解している児童も
いる。しかし、記憶が曖昧で、LEDが光ったこ
とと、そのために気をつけることが、身体的に理
解できていない場合が散見された。経験者にとっ
ても、これまでは自己選択的な創作環境を決定し
ていたため、電子工作そのものに挑戦してこな
かった児童もいる。 

 　今回全員が、自分なりにできるだけ多くの
LEDを点灯させることに、45分をかけてじっく
り取り組むことで、児童自身が楽しみながら、学
びを確かにしていたことが確認された。 

 　どの学年でも、まずは材料としての電池と
LEDを知ることに時間をかけることで、極性も
理解できた様子が見て取れた。 

 4.3．ブレッドボードでLEDチャレンジ 
 　ギャル電（2021）の『ギャル電とつくる！バイ
ブステンアゲサイバーパンク光り物電子工作』に
おいても、まずは電子工作の基本として、ブレッ
ドボードで砲弾型LEDを光らせることから始め
ている。 

 　特に3年生のみで構成されたチームDでは、つ
なぎ方をじっくり確認することを目的として、ブ
レッドボードを用いたLEDチャレンジを行った。
ブレッドボードを用いることで、自分ちたが
LEDを自分で支えなくても光らせることができ
ること。スイッチをつけることができることなど
を伝えることを目指した。（図6） 

 　過去のブレッドボードでの教材は、LED回路
を制作後にカッティングマシンのランタンでの利
用を考慮し、170ピン35mm×47mm×8.5mmサ
イズのミニブレッドボードを採用していた。前述
のギャル電の事例でも、同サイズのブレッドボー
ドでスイッチと、電池ボックスと1つのLEDを光
らせる回路を作成している。今回は、電子工作の
プログラム内で制作が完結することが見込まれた
ことや、1つ以上のLEDを光らせたいこと、多く
のLEDをつけるスペースを確保するために、例
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年よりも大きい830ピンの標準的なブレッドボー
ドを採用した。182mm×143mm×20mmサイズ
のため、リチウム電池CR2032の電池ボックスと
複数のLED、抵抗器を複数利用して、多くの
LEDが光るブレッドボードを制作した。 

 　児童たちは、抵抗器を使ってつないだことで、
前回のLEDチャレンジの時と同じ個数のLEDが
光らないことも発見していた。また、回路を作る
際に相互に助け合いながら、全員が回路を作るこ
とができていた。 

 　経験者を含む、チームAでは、ブレッドボード
に挑戦するかを尋ねても特に希望者はなく、
LEDGUNに進む場合が多かった。また、スイッ
チと抵抗器の仕組みを伝えるためにブレッドボー
ドを使って回路を再現することをチームBで試み
たが、そうした意味で、つなぎ方をじっくり理解
する初学者向けの教材であると言えるだろう。 

 4.4．LEDGUNで初めてはんだ付け 

 　学年構成により、回数は前後するが、LEDチャ
レンジの後、LEDGUNで初めてのはんだ付け2回
にわたり挑戦した。 

図7　LEDGUNの回路図

 　LEDGUNは鳥居と加藤良将氏（現・名古屋芸
術大学講師）が制作したオリジナルのプリント基
板である。愛知ワークショップギャザリングなど
のワークショップイベントで「電子工作」プログ
ラムを出展する際に、初めて電子工作をする場合、
最初の1作目として推奨する基板である。（図7） 

 　1回目は、事前にタクトスイッチだけをはんだ
付けしたLEDGUN基盤を用意し、制作する。 

 　最初の15分を使って、延長コードを利用して、
電源を確保、養生テープで固定し、はんだ、はん
だこて、こて台、ニッパについて説明しながら渡
して、はんだ付けをする準備をする。 

 　その後、LEDGUNの基板、330Ωの抵抗器、
CR2032電池と電池ボックスを配布する。LED

チャレンジを思い出し、LEDの発光色を確認し
て1つLEDを選ぶ。その後、はんだ付けを行うと
いう手順で勧めた。 

図6　ブレッドボードに設置するLEDを選ぶ
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 　実質的に抵抗器とLED、電池ボックスをはん
だ付けするだけで、あとはキーホルダー部品をつ
けて完成となる。1回目では、恐る恐る取り組ん
でいたはんだ付けも、完成すると、「来週もう1

度作る」との発言が多くあった。2回目から、複
数個を制作する児童も多く、制作に慣れ、作るこ
とを楽しむ姿が観察された。一方で、2回目では
タクトスイッチのはんだ付けも児童が挑戦するよ
うにしたが、スイッチの足を基板に挟むには手の
力が足りない児童も散見された。  部分的にはサ
ポートは必要としながらも、ほとんどの児童が自
身の力で制作し成功できたことから、電子工作に
対して苦手意識なく進めることができた。 

 　「アナログものづくり」終了後も、自分のきょ
うだいとの遊びでLEDGUNのLED折れてしまっ
た場合に修理を依頼する児童が複数あった。ここ
から、修理すればまた使えることを理解している
ことがわかる。また講師に依頼をすれば修理され
る児童と講師との信頼関係が構築できている。さ
らに、修理してまた使いたいというLEDGUNそ
のものへの愛着も観察できた。 

 4.5． ネコ基板制作でセンシングを理解す
る 

 　チームにより、回数は前後するが、3、4回目
にLEDGUNの次にはネコ基板Mark Iを制作した。
3年生のみのチームDは3回をかけて、ネコ基板
を作ることになった。それ以外のチームは2回を
かけて作成した。 

 　2020年でも6年生が制作している。その際、6

年生の児童たちは、目と見立てる2つのLEDの発
光色を「色」として捉え、色に対してこだわる発
言が多かった（宮下ら：Ibid.）。2022年度は、資
材に添付されたラベルの色情報だけでなく、実際
に発光色を確認、選択することが多かった。 

 　4年生以上の学年を含むチームでは、ネコ基板
の制作に取り組むときには、電源周りの配線の固
定、はんだこてや道具の配布、抵抗器や部品の配

布をチーム内で協力しながら行っていた。例年通
り、ネコの眉間に配置されたフォトトランジスタ
で、明るさを感じて、光ることなどはどの学年も
問題なく確認ができた。次週に「デジタルものづ
くり」を始める際に、楊、亀井にネコ基板のセン
シングの機能について説明している場面も複数回
観察され、内容を理解し、他者に表現する力を身
につけたことが見て取れる。 

 　一方で、今回大きな問題となったのが、場の設
定である。特に、3年生のみで構成されていたチー
ムは、スケジュールの都合で、メディア室の一部
を利用することになったため、児童同士が一列に
並んで工作を行うことになった。スペースを確保
しながらも向かい合って取り組んでいた際には、
互いの状況を把握しながら、相互に助け合って制
作していたが、このレイアウトでの制作の進捗が
格段に悪くなった。加えて、サポート側の目の届
き難さから、適時適切なサポートが困難であった。
このため、「はんだ付けが難しい」「熱くて怖い」
などの苦手意識を持たせてしまう要因にもなった
と考えられる。 

 　最終的に、完成したネコ基板を手にすることで、
満足な様子は見られたが、LEDGUNの時のよう
に「もう1度作りたい」という発言はなかった。
制作する場のデザインも重要であることが認識で
きた。 

 4.6． 抵抗値の違いを発見しながら制作し
たVUメーター 

 　6年生を含むチームAは、児童たちの希望もあ
り、全体の進行を早めて3回かけてVUメーター
に挑戦した。 

 　VUメーターは、アナログ基盤の中でも部品点
数が多く、複数の部品を一度に渡すことになるた
め、部品と鳥居の制作した説明書を観察しながら
制作することになる。 

 　回路で5つのLEDに異なる抵抗器を配置する
ことで、音の大きさに反応してLEDの光る個数
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が変わる仕組みとなっている。それぞれの抵抗器
の値が異なることは児童たち自身が説明書を見て
発見し、抵抗器のカラーコードを確認しながらは
んだ付けする姿が観察された。また、誤って別の
抵抗器を付けた児童も、どの抵抗器を間違えてい
て、正しいのはどれか、自分で説明できる児童が
多かった。抵抗は中学校「理科」の内容となって
いるが、数値や完成品を観察し、互いに、「違う
こと」を確認しあいながらはんだ付けを行ったこ
とが、発見につながった様子が見て取れた。 

 　LEDの色は児童が選択する際、単色で選ぶこ
とを勧めていたが、4個の単色LEDと1個のイル
ミネーションLEDを組み合わせて、わずかな音
でも収音できれば、イルミネーションLEDが光
るVUメーターになる工夫をしていた。LEDの特
性や、マイクのセンシングの仕組みと音の大きさ
の提示の仕組みをよく理解できていたからこその
工夫であると言える。 

 　完全に独力で完成させた児童は11名中2名で
あった。複数学年混成チームだったことで、チー
ム内での協力体制に偏りがあったことに加え、部
品点数の多さ、複数回に跨った制作で欠席者もあ
り、全員が全ての時間で集中力を保つことが困難
だったことが要因と考えられる。 

 　一方で、一度うまくできなかったものの、修理
して翌週に手渡し、続きを作成することができ、
最終的に完成仕切れなかったものも、完成させて
渡したことで、児童自身が納得して持ち帰る姿が
観察された。完成品を自分で完全に作り切らなく
ても、途中のプロセスを理解することに、学びの
可能性を見出すことができた。 

 4.7．表面実装アクセサリー基板の挑戦 
 　4・5年生で構成されたチームBでは、表面実
装に2回挑戦した。通常の教室から移動したこと
や、学内での準備に時間がかかったこと。初回の
LEDチャレンジの前に、「基板の形をつくりたい」
という児童たちの要望があり、ホワイトボード

いっぱいに「あったらうれしい基板の形」を描き
こんでいた。児童たちには、短期間で基板を作る
こと自体は難しいことは伝えた。しかし、児童た
ちの要望に応える一つの方策として、レーザー加
工機でアクリルキャストの彫刻と切断し、児童た
ちが独自にデザインしたキャラクターやクラゲ、
ロゴなどを作成し、光らせる方法を模索した。 

 　1回目は表面実装でLEDを配置できるユニバー
サル基板で作ったアクセサリーを見本に、それに
載せたいアクリルキャストのデザインと、表面実
装への挑戦を行った。アクリルキャストのデザイ
ンは全員が完成させた。しかし、はんだこてのこ
て先が太かったため、表面実装のはんだ付けは児
童たちにとってさらに難しい作業となった。 

 　2回目には、制作してきたアクリルキャストを
手渡し、表面実装用のこて先に変更したはんだこ
てと、ピンセットなどの道具を準備し、表面実装
の続きを促した。しかし、1回目の苦手意識は払
拭できず、最終的に表面実装LEDを完成できた
児童は1名のみだった。児童自身が「LEDGUNは
いいけど、小さいのは苦手」など「難しさ」を強
く印象付けてしまったことが問題である。 

 　児童の要望と教材としての難易度とを考慮すれ
ば、表面実装の基板を使わない空中はんだ付けの
アクセサリー制作も可能であった。また、同じ基
板を利用して制作する場合は、より付けやすい
チップLEDのサイズを試行、3216から1608と変
更も考えられる。 

 　児童たちの作りたいものとのすり合わせ、道具
や素材への配慮と、多くの課題のある教材となっ
た。今後の課題として、さらに改善・開発を進め
たい。 

 5．考察と検証 

 5.1．実践の検証 
 　2022年度の「デジタル＆クリエーション」は、
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これまでの「児童たちの自由な創作活動を支援す
る」活動から、「児童たちが、ものづくりの技術
を体験から学ぶ」活動へと、カリキュラムを変更
することになった。2章以降で示したように、「iPad

でものづくり」「デジタルものづくり」「アナログ
ものづくり」とものづくりで使う道具立てを意識
させながら、「作る方法を知る」プログラムを、
参加者全員が体験できるようなカリキュラムに
なった。 

 　今年度でも、選択的に「作りたいもの」が明ら
かになった児童は、個別に制作する場面もあった
が、次年度以降の継続した活動のなかで、今年度
の経験と知識をどのように活かすか、長期的に観
察することが重要であろう。 

 　今後の複数年の運用の中で、「作り方を知る・
学ぶ」と、「作りたいものを作る」がうまく接合
されることで、より創発的な学びへとつながるこ
とが期待できる。 

 5.2．今後の展望 
 　今後の改善には、活動環境の整備へのきめの細
かな対応が重要になると考える。 

 　木原ら（2017）でも、実施環境に関して「机と
椅子の種類や配置方法が重要」と指摘しているよ
うに、児童たちが対面で、お互いの様子を観察し
ながら、対話できるレイアウトが重要であること
が確認できた。4章4項でも前述したが、「アナロ
グものづくり」での、メディア室の一部を利用す
るレイアウトでは、児童の相互のサポートも、講
師側のサポートも困難であった。電子工作の作業
も滞り、児童自身も注意散漫となっていた。この
環境を改善するため、小学校に配慮を願い、教室
移動が必要な場合は、より広い場所として、図工
室を利用して実施することとなった。 

 　会議室にせよ、図工室にせよ、事前の設営にお
いて、児童同士が助け合う様子が観察された。特
に複数学年で構成されたチームA、Bでは、どの
会場でも設置準備から道具の配布まで、児童自身

が周りを見ながら自ら役割を発見し、電源を固定
する係、道具を配布する係など、学年をこえて協
力する様子も観察できた。 

 　単に電源の確保とスペースがあれば、活動がで
きるわけではなく、どの環境で創作活動をするか、
重要であることが再確認された。 

 　もう一つ重要だったのは、道具の選定である。
今年度より、小学校ではんだこてとこて台が準備
されたことで、児童自身で設営・準備ができるよ
うになった。こうした環境も自分たちの作業に意
味付けを持たせることが見て取れた。 

 　スルーホールで導線をカットするニッパには、
常時TRUSCOエレクトロニッパ125mm TBEN ―
 125を利用しているが、1度だけ別種のニッパを
準備したところ、道具の使い難さや、それが原因
となってうまく作業ができないことなどを訴える
児童が多くいた。これは表面実装のはんだこて先
の導入も同様であった。使って、比べることで道
具の快適さが作るマインドを促進することがわか
る。 

 　一方で、これまでから改善されたのは、1巻ず
つ渡していたはんだを、30センチほどに切断し
て渡す方式にしたことである。1巻を持つには児
童たちの手の大きさに余る場合や、はんだをケー
スからごくわずかしか出していなかったことで、
うまくはんだ付けできなかった児童が観察されて
いた。短く切って渡すことで、握りやすくなり、
またはんだの持ち手もコントロールも容易になっ
た様が観察できた。 

 　適切なタイミングで、適切な道具が必要である
ことが明らかである。こうした発見と問題解決は、
継続的観察と小さな取り組みの積み重ねにある。
「アナログものづくり」においては、再検討する
教材もあったが、既存の教材も含め、今後さらに
改善に加え、課題として再認識された場づくり、
環境整備、道具面の配慮と研究も含め継続的に検
討していく。 
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 注 
 1） https://www.sugiyama-u.ac.jp/primary/life/afterschool/

seminor/ 
 2） https://www.brother.co.jp/product/cuttingmachine/index.

aspx 
 3） https://www.xyzprinting.com/ 
 4） https://flashforge.jp/ 
 5） https://www.tinkercad.com/ 
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