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1．はじめに

　本校は，「時・場・礼を大切にし，自ら学び・
考え・行動できる産業人の育成」を教育方針と
し，和歌山県紀南地方唯一の工業高校として，
郷土和歌山への愛着と誇りを持ち，地域産業を
支える実践的職業人育成のための教育活動を展
開している。
　今後の教育活動においては，育成すべき資質
・能力を踏まえた主体的・対話的で深い学びが
重要であり，「何を学ぶか」だけでなく「どの
ように学ぶか」，「何ができるようになるか」を
考えた授業実践が求められている。
　本校においても育成すべき資質・能力の 3つ
の柱として
①　知識及び技能が習得されるようにすること
②　思考力，判断力，表現力等を育成すること
③　学びに向かう力，人間性等を涵養すること
を踏まえた深い学びを実現する探究活動に地域
の高等教育機関との連携を図ることで取り組ん
でいる。着実に生きて働くための知識・技能を
習得し，「省察」を通して生徒の主体的な課題
解決能力を育成することを目的として実施して
いる。

2．高等専門学校との連携事業

　和歌山県教育委員会と高等教育機関との連携
協定に基づく連携プロジェクトの一環として，

地域の高等教育機関である和歌山工業高等専門
学校知能機械工学科（津田研究室）と連携し，
モーションキャプチャ等の先端的な情報機器を
活用した体験実習や高度な研究に触れる機会と
しての研究室訪問を実施している。課題研究内
容を高度化し，より実践的で高度な専門知識・
技能の習得に向けた探究活動に取り組み，問題
解決能力の育成を図っている。（写真 1）
　また，習得した専門知識・技能を社会が抱え
る技能伝承等の課題に対してどのように役立て
ることができるかを考察し，自らの技能を活か
したものづくりに関する実践的な学びにつなげ
ている。

実践的職業人育成のための高校・高専連携プロジェクト
―技能の「見える化」から主体的・対話的で深い学びの実現を図る―
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写真1　モーションキャプチャでの計測実験

3．技能習得への意識付け

　実際に高度な専門知識・技能の習得を課題と
した探究活動を実践していくためには，技能習
得に関する興味関心が明確でなければ効果的で
はないため，以下のことを技能習得への意識付
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　高校に進むのが楽しみだった“科学少年”の
筆者は，「科学や技術の楽しさは，覚えること
ではなく，その“中身”にある。中身が分かる
と，なるほどそういう理由だったのかと納得し
たり，うまい工夫をするもんだと感心したりす
る。そこが楽しさだと思う。」と述べ，毎日の
ように飛び込んでくる科学技術のニュースを分
かりやすく，そして楽しみながら理解できるよ
うに紹介している。
第 1章　航空宇宙の話
　宇宙ステーションをはじめ，宇宙服や火星探
査など10個の話がまとめてある。その中でも，
日本版スペースシャトルといわれる宇宙往還技
術試験機（HOPE-X）プロジェクトは，日本の
宇宙開発に勢いをつけたといわれる。目的は，
地球周回軌道からの再突入に耐える飛行体の設
計・製作技術を蓄積すること及び大気圏再突入
に関する空力・空力加熱基礎データ，耐熱構造
基礎データ，通信途絶現象基礎データ，GPS

受信機による航法基礎データ等の各種データを
取得することで，大気圏再突入，超音速飛行，
自動着陸といったフェイズは終了したが，肝心
の宇宙ステーション計画が遅れている為，
HOPE-Xの登場まではもう少し時間がかかりそ
うである。
第 2章　エネルギーの話
　経済産業省は，日本のエネルギー問題に関し
て次のように述べている。
　「日本のエネルギー自給率はわずか 6％。こ
れは OECD加盟 34 か国中，2番目に低い水準
です。また電力についても，発電のためのエネ

ルギー源を海外からの化石燃料に依存してお
り，東日本大震災以降，その割合は急激に高く
なっており，第一次石油ショック時よりも厳し
い状況です。」
　確かにエネルギーの問題は，日本の大きな課
題である。第 2章では，プルサーマルや核融合
の話の他，水素自動車，地熱発電など，今後の
クリーンなエネルギーとして注目されているも
のを紹介している。
　ところで，水素が車の燃料として本格的に実
用化されないのはタンクに問題があるというこ
とを初めて知った。水素は，空気に触れただけ
で爆発しかねない厄介なものだけに，道路を走
る自動車には現実的ではないということであ
る。しかし科学技術というものはすごいもので，
燃料を運ぶタンクの材料として「水素吸蔵合金」
が開発された。ミシュ・メタルとニッケルやマ
ンガンなどで作った合金は，小さじ一杯程度の
体積で，5リットルもの水素を吸蔵できるそう
である。ハイブリッド・カーの次にくるものは，
水素自動車かもしれない。
第 3章　医療技術の話
　ここでは，遺伝子組み換えやクローンなど「再
生医療」への期待を含め，大きな可能性を持っ
た技術であると紹介されていると同時に，ヒト
のクローンの研究が人間の生命維持に貢献する
かどうか分からないことも問題視している。
第 4章　その他の話
　本書は「科学の時間」の文庫版である。科学
技術は「日進月歩」といわれるように，日々変
化し，情報も時間とともに陳腐化されていく。
私たちの生活も急速に変化し，その変化の速さ
についていけないように感じているが，根本的
な部分はほとんど変わっていない。その根本的
な部分が見えてきたら，科学技術も面白く感じ
ることができる。

（新潮文庫，305 頁，476 円＋税）　（長田利彦）

ココがわかると科学ニュースは面白い

中野不二男　著
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けとして実施している。
⑴　実践的技能向上マップの作成
　技能検定での課題製作作業を基準とした技能
向上マップを作成し，3年間で身に付けるべき
技能の見通しを明確にし，技能習得について考
える機会としている。専門技能を幅広く体系的
に基礎から応用まで身に付けることを考えて生
徒に提示し，見通しを持って継続的に技能習得
を図る意識付けの材料としている。（図 1）

える化」を行い，技能習得のポイントを具体的
に考える計測実験および考察を行う探究活動に
取り組んだ。　
　具体的には，モーションキャプチャシステム
を活用し，ものづくりマイスターの手仕上げ作
業の動きについて計測実験を行い，その結果を
グラフ化することで技能の「見える化」を図っ
た。また，生徒の動きも同時に計測し，ものづ
くりマイスターの動きとの比較分析を行うこと
で効率的に技能を習得するポイントを探究した。
⑴　「見える化」の目的
　目的として，以下のことを考えて取り組んだ。
　①　技能の暗黙知を形式知にする。
　②　効率的な技能習得につなげる。
　③　技能伝承にも活用できるか検討する。
⑵　計測実験装置
　複数のカメラと反射マーカを使用して計測空
間内での動き（反射マーカの位置座標）を記録
するモーションキャプチャシステムを使用し
た。今回の実験では，和歌山工業高等専門学校
知能機械工学科が所有する，株式会社ライブラ
リーのギガネットモノクロカメラシステム
「GE 60」を使用して計測を行った。
⑶　計測実験方法
　左右の手首・肘・肩およびやすりの先と柄の
部分の計 8ヶ所に反射マーカを貼付し，一定時
間手仕上げ作業を繰り返し行い， その 3次元座
標を計測した。（図 2）

図1　実践的技能向上マップ例

写真2　ものづくりマイスター（右端）による実技指導

図2　計測実験図

4．実践内容　−技能の「見える化」−

　実習で学習している手仕上げの技能を課題と
して捉え，その技能について科学技術の力で「見

⑵　ものづくりマイスターの活用
　和歌山県職業能力開発協会が実施しているも
のづくりマイスター派遣事業を活用し，実際に
高度な技能に直接触れる機会を設けている。高
度な技能を直接指導していただくことで，技能
習得への憧れや興味関心を抱く機会としてい
る。（写真 2）

　また，動きの比較対象としてものづくりマイ
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⑷　計測値の整理
　各カメラの映像を処理し，最終的に各マーカ
の時系列の x，y，z座標が csv形式で保存され
る。その計測した座標点の 1／ 30 秒毎のデー
タを使用し，グラフにプロットすることで，腕
の動きを「見える化」した。
⑸　計測実験結果（抜粋）
　作成したグラフを活用し，作業動作の比較分
析を行った。ものづくりマイスターと生徒（3
名抜粋）の計測実験結果を以下に示す。（図 3：
体左側面図，図 4：鳥瞰図）グラフ直線の間隔
や角度の違いから手仕上げ作業のポイントを考
察できる結果が得られた。

スター 1名と生徒 6名を計測し，作業動作の比
較分析を行った。（写真 3）

⑹　考察
　技能を「見える化」したグラフ結果から，も
のづくりマイスターと生徒の動きを比較するこ
とで，手仕上げ作業の効率的な技能習得につな
がるポイントを考察した。生徒の考察結果（抜
粋）を以下に示す。
・左腕の角度がマイスターと生徒では異なり，
マイスターは左腕がやすりに覆い被さるよう
効果的に動かしている。（やすりの持ち手は
右腕：利き手）
・グラフの間隔が比較的一定なことより，マイ
スターのやすりを動かすリズムは一定であ
る。（腕の動きだけでなく下半身の動きで一
定のリズムを保っているのではないか。）
・鳥瞰図のグラフより，マイスターは腕の角度
を常に一定に保ち，やすりの動く範囲が短い
ため，動きに無駄がなく効率的に動かしてい
る。また，常に平行を保っている。
⑺　「見える化」の可能性
　技能を「見える化」することで動きのポイン
トを明確に理解することができ，効率的な技能
習得や技能伝承に活用できる可能性を確認する
ことができた。また，他作業（溶接・機械加工・
機械検査・はんだ付け等）の動作分析にも有効
ではないかと考える。

写真3　計測実験の様子（生徒）

⒜　マイスター ⒝　生徒A

⒞　生徒B

図3　計測実験結果（体左側面図）

⒟　生徒C

⒜　マイスター ⒝　生徒A

⒞　生徒B

図4　計測実験結果（鳥瞰図）

⒟　生徒C
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6．まとめ

　技能を「見える化」することを通して，以下
に示す資質・能力の 3つの柱の育成につなげる
ことができた。
①　知識・技能の習得
　基本的な手仕上げ作業の知識・技能だけでは
なく，「見える化」した動きを比較することで
以前の自分と比べて具体的に自分の技能が伸び
ていることを実感させることができた。
②　思考力，判断力，表現力等の育成

5．学習評価への活用

　「見える化」した自らの技能を学習評価にも
活用した。パフォーマンス評価の題材として，
作業動画とともに「見える化」したグラフを基
に，動きを客観的に捉え，自己評価・相互評価
を行った。（写真 4）
　自らの学習状況を自分自身で正確に捉え，自
ら改善方法を考えるという「省察」を通して主
体的な課題解決能力の育成を図り，より定量的
でエビデンスに基づいた学習評価につなげるこ
とができるのではないかと考えることができた。
　また， 自分自身の思考や行動を客観的にとら
えるメタ認知能力を高めることは，熟達化する
速度を速めることでも知られているため，自ら
の技能を「見える化」し，客観的に動きを把握
することがメタ認知能力を高める教材としても
有効ではないかと考える。
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　自分の動きを客観的に捉え，評価し，改善を
図ることができた。また，「省察」を通して自
己評価・相互評価を行うことができた。
③　学びに向かう力，人間性の涵養
　事後意識調査アンケート結果より，本実践に
おける一連の体験が，達成感や自己有能感につ
ながり，さらに高い技能の習得を目指す技能習
得意識の高まりを促す好循環につながっている
ことを確認できた。
　また，和歌山工業高等専門学校と連携するこ
とで， 外部指導者やものづくりマイスターとの
対話的な学び，「見える化」した技能を探究す
る深い学び，技能習得意識向上からのさらなる
主体的な学びを実現することができた。（図5）
　今後も，工業高校としての特色を活かして， 
積極的に外部機関と連携しながら，育成すべき
資質・能力の 3つの柱を踏まえた主体的・対話
的で深い学びを実現する実践的な学びに取り組
んでいきたい。

写真4　計測結果を活用しての協議・評価 図5　本連携による主体的・対話的で深い学び
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