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Ⅰ ＳＴＥＭものづくり講義 

１ ペーパーブリッジチャレンジ 

  (1) 目的 

ア アイディア創造→設計→製作→実験→評価→アイディア創造という「ものづくりプロセ

ス」を疑似体験する。 

イ 材料の性質を生かしたものづくりの試行錯誤を行う。 

ウ 正解のない問題に直面したとき，何をどう考えたらよいのか考える。 

 

(2) 授業の展開（50分×３コマ×２日間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 材料 

   Ａ２サイズのケント紙１枚（もしくはＡ３を２枚），木工用ボンド，はさみ，30cmものさし 

 

(4) 方法 

 ア チームビルディング＊１ 

   (ｱ) 役割を決める。＊２ 

   (ｲ) すごい結果が残せそうなチーム名

を決める。 

イ ルール 

(ｱ) Ａ２ケント紙１枚と木工用ボンド

を使って，40cm の間隔＊３を開けた２

つの台の間に掛ける橋を製作する。 

(ｲ) 橋の中央におもりをぶら下げ，どれ

だけの重さに耐えられるかを競う。 

    (ｳ) ５秒耐えたらおもりを増やし，下に敷いたクッションにおもりが触れたり，橋が壊れ

たりしたら終了とする。 
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    ウ 指導方法 

(ｱ) １日目の途中で紙（材料１）の性質（引っ張り＞圧縮＞曲げ）や，ボンド（材料２）

の性質から，どう使用するのが最善か考えさせる（薄く塗る方が乾きが速いなど）。 

(ｲ) ２日目の製作【本番】のあと，各班のプレゼンターが工夫した点を発表し，計測を行

う。 

＊１：事前に４～５名の班を作っておく。 

＊２：リーダー，設計リーダー，タイムキーパー，プレゼンターなど１人１役 

＊３：間隔は生徒の実態に応じて 45cmにしても良い。使用するケント紙の枚数を増やせ

ば間隔を広げて大きくて強い橋を作ることもできる。 

   デンソーの新入社員研修では，上記の条件は個人課題で，その後チームで「Ａ２ケ

ント紙４枚以内で 20kgの重りに耐える（間隔は 70cm）」かつ「できる限り軽く」（材

料費の節約）という課題を設定している。 

 

  (5) 振り返りシート 

   ア １日目 
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イ ２日目 
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２ クリップモーターカーチャレンジ 

  (1) 目的 

    身近な製品に数多く使用されているモーターについてその原理を復習する。また，限られ

た材料を用い，素材の特性を理解した上で構造を工夫するとともに，自身の持つ理科の知識や数

学の知識を駆使し，ものづくりを通して構造力学の基本的な考え方を学ぶほか，問題解決能力，

創造的思考等，製品開発に必要なスキルを体感する。 

 

(2) 授業の展開（50分×３コマ×２日間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 材料 

 単３電池，電池 BOX，ネオジム磁石（１～２個），クリップ，ビニールテープ，ビーズ 

 エナメル線（径 0.8mm ，1.0mm ），台（プラダン），プーリー，竹串，輪ゴム 

 

(4) 方法 

 ア モーターが使用されている製品の例を紹介する。 

 イ フレミング左手の法則を用いて，モーターが回転する原理を復習する。 

ウ クリップモーターの作り方を説明し，１人１台製作させる。 
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 (ｱ) エナメル線を乾電池（単１もしくは単

２）に巻き付ける。この時，両端に回転

軸を残す。 

  (ｲ) 回転軸の一方を紙やすりで全周を削り，

もう一方は半周だけ削る。 

  (ｳ) 回転軸を台（プラダン）に固定したク

リップで支え，磁石を近づけると回転す

る。より良い回転が得れらる場所に磁石

を固定する。 

エ 回転したら回転数や電流値を計測＊１し，

車（クリップモーターカー）を製作する。 

オ より速いタイムを目指す。 

カ タイム上位者は工夫した点を発表し，全員で共有する。 

    ＊１：回転数や電流値を計測することで，モーターの径やエナメル線の太さ等と相関を考

えるという授業展開も考えられる。 

 

  (5) ワークシート 

 

 

 

 

出典：平成 30 年夏休み親子教室 No.6 

主催 麻布区文化協会，川崎市教育委員会 
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(6) ルーブリック 

達成目標 

知識・理解 ・フレミング左手の法則を理解している。 

・モーターが回転する原理を答えることができる。 

関 心・ 意

欲・態度 

・積極的にモーター作製に取り組むことができる。 

・日常生活の中でモーターを使用している製品に関心を持つことができる。 

観察・実験

の技能 

・モーターの作製を丁寧に行うことができる。 

・電池とモーター，磁石の配置の仕方により，考えた通りに回転の方向を出すことができる。 

思 考・ 判

断・表現 

・回転数を増やしたり，消費電力を抑えたりなどの工夫をすることができる。 

・自分が考えたこと，工夫した点などを分かりやすく表現することができる。 

・グループで話し合ったり，助言したりすることができる。 

教員用ルーブリック 

達成度 

 

身に付け 

させたい力 

観点 
レベル３ 

充分に満足 

レベル２ 

概ね満足 

レベル１ 

努力を要する 
評価の資料 

物理現象につい

て、基本的な概念

や原理・法則を理

解し、知識として

活用する力 

知識・

理解 

フレミング左手の法則

を理解しているととも

に，モーターが回転す

る原理を答えることが

できる。 

フレミング左手の法則

は理解しているが，モ

ーターが回転する原理

を答えることはできな

い。 

フレミングの左手の

法則が曖昧である。 

プリント 

日常生活や社会と

の関連を図りなが

ら物理現象につい

て関心をもち ,意

欲的に探究しよう

とする力 

関心・

意欲・

態度 

日常生活の中にあるモ

ーターを使用している

製品との関連を理解し

ながら，積極的にモー

ター作製に取り組むこ

とができる。 

日常の中にあるモータ

ーを使用している製品

に関心をもつととも

に，モーター作製に取

り組むことができる。 

モーター作製に取り

組むことができる。 

実験の様子 

プリント 

観察・実験などを

適切な操作・方法

で主体的に行う力 

観察・

実験の

技能 

モーターの作製を丁寧

に行い，考えた通りの

回転を出すことができ

る。 

モーターの作製を行

い，回転させることが

できる。 

モーターの作成を行

うことはできるが，

回転をさせることは

できない。 

実験の様子 

プリント 

既習事項を踏まえ

ながら、観察・実

験の計画、方法、

結果などをグルー

プで討議したり、

実験の結果をまと

めたりする力 

思考・

判断・

表現 

グループで積極的に話

し合い，作製したモー

ターをより良くする努

力をし，改良するとと

もに，工夫した点を表

現することができる。 

グループで積極的に話

し合い，作製したモー

ターをより良くする努

力をし，工夫した点を

表現することができ

る。 

グループで話し合う

ことはできなかい

が，自身の作製した

モーターについて工

夫した点を表現でき

る。 

実験の様子 

プリント 
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Ⅱ ＳＴＥＭ生物分野講義 

１ ホタルミミズの採集と活用 

  (1) 目的 

    ホタルミミズは全長１～３cm で冬場に見られる身近な発光生物である。このホタルミミズ

を採集することで，分解者の生活環境を確認するとともに，その発光を観察することで，発

光生物が発光する仕組みを考察する。 

 

  (2) 材料 

    シャベル，プラスチックコップ，赤色のセロファンを貼った懐中電灯，ピンセット， 

キムワイプ 

 

  (3) 方法 

   ア 植込みの陰などの地面をよく見て，ホタルミミズの糞塊＊１を探す。 

   イ 糞塊の下の土を２～５cm すくい，その中からホタルミミズを探し，見つけたら水を１～

２cm程度入れたプラスティックコップに入れる。 

   ウ 実験室（暗幕・遮光カーテンを閉めた状態）に持ち帰り，採集したホタルミミズをキム

ワイプの上に乗せ，赤い懐中電灯を照らした状態で実験室の電気を消す。 

   エ 懐中電灯の赤い光＊２をたよりにホタルミミズの尾端を確認し，懐中電灯を消したら尾端

を刺激して発光を確認＊３する。 

 

＊１ホタルミミズの糞塊：粒が小さく，1粒 1粒は丸い。 

参考文献「ミミズの謎」2015，柴田康平 

    ＊２赤い光：目の暗順応を妨げないため。ホタルミミズの光は弱いため，目が暗さに慣れ

ている必要がある。 

    ＊３発光を確認：発光が確認されなかったらホタルミミズではない可能性がある。しかし

冬場に活動するミミズはホタルミミズであることが多い。 

 

 (4) 活用 

  ア ＤＮＡ解析を行う場合 

発光が確認できた個体は，99.5％エタノールで保存すれば，ＤＮＡ解析に使用することが

できる。 

  イ フリーズドライする場合 

    シリカゲルをチャック付きビニール袋（ジップロックのようなもの）に大量に入れ，そ

こに生きた状態のホタルミミズを入れ（５０匹ぐらいは可能），冷凍庫に保存する。1 晩以

上冷凍庫に入れておけば，ホタルミミズはフリーズドライされる。 

    フリーズドライホタルミミズをキムワイプに乗せ，スポイトで水をかけると尾端もしく

は体全体が発光する。生きたホタルミミズによる発光確認よりも観察しやすい。 
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Ⅲ ＳＴＥＭ情報分野（プログラミング） 

 １ レゴ・マインドストームＥＶ３を用いたプログラミング講義 

  (1) 目的 

    講義・実習を通して，プログラミングの基本的な知識を学ぶとともに，身近にある家電製

品等のプログラム制御の仕組みを理解する。また，プログラミング的思考により，実生活，

実社会において生きて働く力を育てる。 

 

  (2) 実習内容 

１回２時間の講義を全６回。 

各回とも２～３人１グループで１台のレゴ・マインドストーム EV3を使用する。 

ア 第１回目 

(ｱ) プログラミングとはどのようなものなのかを説明する。 

(ｲ) レゴ・マインドストーム EV3へのプログラミング方法を説明する。 

(ｳ) プログラミングを行い，正方形や円，８の字などに動かすことで，モーターの制御に

ついて体験的に学ぶ。 

イ 第２回目 

(ｱ) 「ロボットレース大会」を行う。スタートから決められたコースを通って進み，再びス

タート地点まで戻ってくるようプログラミングをする。 

(ｲ) 各チーム，タイムを競う。挑戦と失敗を繰り返し，その度にどこを改善するべきなのか

をチーム内で話し合い，プログラミングを修正する。 

ウ 第３回目 

(ｱ) ループとスイッチ，センサーの種類とその使い方を学ぶ。 

エ 第４回目 

(ｱ) じゃんけんゲームのプログラミングを行い，乱数について学ぶ。 

イメージエディターを用いて，グー・チョキ・パーの絵を作成し，タッチセンサーをバ

ンプするたびに「じゃんけん」という文字の後にそれらの絵がランダムに表示されるよう

にプログラミングを行う。 

オ 第５回目 

(ｱ) カラーセンサーの性質について学ぶ。 

(ｲ) 楕円形に描かれた黒い線をたどるライントレースを行う。 

カ 第６回目 

(ｱ) 「ライントレース大会」を行う。スタートからゴールまでのコースを攻略したら，さ  

らに追加課題（コースを戻って，別のゴールにロボットを入れる。）に挑戦し，そのタイ

ムと追加課題達成の加算点で，順位を決める。 

(ｲ) 「ベンチャーシミュレーション」と題して，プログラミング技術を取り入れた商品を開

発するとしたら何を開発したいか，「商品名」，「概要：どのような機能をもったものなの

か」，「実現性：どのような仕組みで商品開発を実現するか」，「収益性：どのくらいの収益

を上げられる可能性があるか」，「社会貢献性：どのような社会貢献ができるのか」を考え

発表する。 
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(3) 評価方法・評価 

    以下のルーブリックを用いて，生徒の活動を評価する。 

達成目標 

知識・理解 ・動作原理の理解 

・プログラミングの基本概念の理解 

・繰り返し，条件分岐などを用いたデータ処理の手順・アルゴリズムの理

解 

技能・表現 ・プログラミングの関連する操作技術の習得 

・繰り返し，条件分岐などを用いたアルゴリズムの構築の習得 

思考・判断 ・問題を解決するために必要となる処理手順を考え，プログラミングを行

う技能の習得 

レゴ・マインドストームのプログラミングについて 

 

達成度 

 

 

身に 

付けさ 

せたい力 

観点 
レベル３ 

充分に満足 

レベル２ 

概ね満足 

レベル１ 

努力を要する 

プログラ

ムの記述 

知識・ 

理解 

要求仕様を完全に

満たすプログラム

を記述できる。 

要求仕様の大半を満

たすプログラムを記

述できるが，一部の振

る舞いが正しくない。 

要求仕様の一部を満

たすプログラムを記

述できるが，全体と

して正しい振る舞い

をしない。 

応用 
技能・ 

表現 

習得したプログラ

ミングスキルを応

用課題に適用でき

る。 

習得したプログラミ

ングスキルを一部の

応用課題に適用でき

る。 

習得したプログラミ

ングスキルは限定的

な用途にのみ適用で

きる。 

課題解決 
思考・ 

判断 

想定した動作をし

なかった場合に，原

因を発見し，プログ

ラミングを正しく

改善することがで

きる。 

想定した動作をしな

かった場合に，原因を

発見し，一部のプログ

ラミングについて改

善することができる。 

想定した動作をしな

かった場合に，原因

を発見することはで

きるが，プログラミ

ングを改善すること

がない。 

積極性・ 

協調性 

関心・ 

意欲・ 

態度 

自ら積極的に考え，

行動し，他の生徒と

協力して活動する

ことができた。 

他の生徒と協力して

活動することができ

た。 

他の生徒に助けられ

ながら活動すること

できた。 
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２ ビュートローバーＨ８＊１を用いたプログラミング授業の展開について 

  ビュートローバーＨ８は，ヴィストンから発売されている中学校の技術家庭科の「プログラ

ムによる計測・制御」や高校教科「情報」の教材に適したプログラミング教材ロボットである。 

  (1) ビュートローバーＨ８とレゴ・マインドストーム EV3の比較 

ア 価格 

レゴ・マインドストーム EV3は 1台が５～６万円と高額なため，２～３人で１台使用して

も１クラス分の台数を準備することが難しい場合がある。一方，ビュートローバーＨ８は１

台 7000円弱で購入可能なため，比較的台数を揃えやすいというメリットがある。 

イ 教材としての可能性 

レゴ・マインドストーム EV3はタッチセンサーやカラーセンサー，超音波センサー，ジャ

イロセンサーなど多種多様なセンサーが搭載可能であることや，インテリジェントブロック

に液晶パネルが搭載されているため，イメージエディターを用いて画像を表示可能であるこ

となどから教材としての可能性が幅広い上，NaRiKa から出ている「教育用レゴ・マインド

ストーム EV3授業カリキュラム～ロボットで創る白熱授業（入門編）～」により授業案が提

示されており，授業展開がしやすい。ビュートローバーも，もともと搭載されている２個の

赤外線センサーにより障害物検知やライントレースをすぐに行うことができるのはもちろ

んのこと，センサーの追加や各種ロボットへの組み込みが可能で，こちらも教材としての可

能性が幅広い。 

ウ プログラミング方法 

レゴ・マインドストーム EV3はアイコンを並べたプログラミングとＣ言語を用いたプログ

ラミングの両方が可能である。一方，ビュートローバーＨ８に組み込まれているのはＨ８マ

イコンという一般的なマイコンで，関連書籍による学習が容易であることと，プログラミン

グもＣ言語が使用可能なのはもちろんのこと，フローチャート形式のプログラミングも可能

なため，各校の実態に合わせた授業展開が可能である。 

 

   ＊１ 大府東高校では，ビュートローバーＨ８は，パソコン部がロボコン出場の際に使用し

ている。 


