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1．はじめに

　本校のある寒河江市は，山形県のほぼ中央に
位置し，さくらんぼの里としても有名である。
本校は県内有数の工業団地である寒河江中央工
業団地内にあり，「地域に根差し，地域に開かれ，
地域の産業を担うスペシャリストを育てる工業
高校」として地域に貢献してきた。今年度で創
立 53 年目を迎え，現在は，機械科・電子機械科・
情報技術科の 3学科 320 名が学んでいる。

2．本校の3Dへの取組

　本校情報技術科では，課題研究・実習で
3 DCGや 3 DCADに取り組んでいる。近年 3 D

プリンタが普及し始め，モデリングした 3 Dデ
ータをより活用するために本校でも導入し，こ
れまで行ってきた 3 Dモデリング技術を 3 Dプ
リンタに応用させることとなった。
　尚，3 DCADソフトは「Solidworks」，3 DCG

ソフトは「Metasequoia」を使用しており，3 D

プリンタはやまがたメイカーズネットワーク
（http://y-makers.net/）の事業の一環で県内の企
業が提供した部品を使い，工業高校生が組み立
てたものを活用している。

3．県立山形盲学校との連携の経緯と流れ

　山形県立山形盲学校（山盲）は上山市にあり，
全盲・弱視・高度機能障がいのある人が通学し，
現在は幼稚園児から 50 代までの生徒が学んで

いる。
　山盲では，これまで既製品の教材を使用して
授業を行ってきたが，それらが複雑すぎて理解
させづらいことが課題であった。それを解消す
るべく，教員が簡単な模型を手作りしても，児
童が一生懸命触っているうちに破壊されてしま
っていた。そこで，3 Dプリンタで教材を製作
できれば触っても壊れにくい模型を製作できる
であろうということで 3 Dプリンタ技術に注目
しており，こうした経緯を知った本校が
3 DCAD技術で力になれればということで，平
成 26 年度より教材製作の連携が始まった。
　山盲より，触察教材として使いたい印刷物の
イメージを頂いた後，本校 3年生が課題研究の
中で 3 Dデータを作成し，テスト印刷を行い，
そこで完成した 3 Dデータを山盲に送って印刷
して貰うという流れで製作をしている。

4．平成26年度の取組

⑴　植物の茎の維管束模型の製作
　図 1のような簡単な模型が必要とのことだっ
たので，課題研究の中で技能検定を取得した生
徒に依頼して設計し，3 Dプリンタで出力した。

さわって感じる教材づくり
―3 Dプリンタで製作した模型を通した学びの支援―
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図1　山盲から届いた教材イメージ
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　著者は，共同通信社に 19 年勤務し，2003 年
からニューヨーク特派員となり，その後 2007
年に独立し，現在はニューヨークを拠点に活動
している。
　本書の「はじめに」で，アメリカの教育につ
いて朝日新聞出版「AERA」の教育特集の取材
の成果を基にして，多くの人々と接する中で肌
で感じた「違い」や「格差」がどこから来てい
るのかを探るうち，教育レベルの差が，知や常
識，意識の差にまでつながり，食など生活スタ
イルにも大きく影響していることに気づいたと
述べている。
　日本でも「格差」という言葉が当たり前に聞
かれるが，この格差を跳ね返す国になるための
教育システムの大切さが考察されている。
　序章「親の所得が高学歴への切符」では，ア
メリカの「お受験」について，幼稚園入園前か
ら高額な費用がかかる各種のプレスクールが紹
介され，その後の熾烈な競争は名門大学に入る
まで続くことが取材をもとに述べられている。
　第 1章「アメリカンドリームの終焉」では，
現在のアメリカンドリームとは，「親より一段
高いレベルの教育を受けること」が最初の一歩
であるが，「裕福な家庭に生まれ，親も通った
保育料が高いプレスクールから有名大学に進
み，医師，弁護士，金融マン，政治家になる」
というのはアメリカンドリームにはあたらない
としている。ドリームどころか，大学を卒業し
ても見合った職に就けない不満から，ニューヨ
ークで 2011 年 9 月に発生した若者による「オ
キュパイ・ウォール・ストリート（OWS）」の
デモが紹介され，その要因として大学卒を必要
とする仕事に比べ大卒者が多すぎ，労働市場の

実態に合っていないと指摘している。
　ただし，名門大学の果たす役割は大切だとし，
ハーバード大学の素晴らしさが紹介されてい
る。しかし今のアメリカの教育システムは，多
くの人々にとって，アメリカンドリームを実現
してくれないとまとめている。
　第 2章　衝撃「貧困家庭の子どもは脳まで小
さい」では，アメリカ最大の都市ニューヨーク
の病んだ教育システムが紹介されている。
　ゴムの部屋（rubber room）は，薬物中毒な
どの問題教員を「監禁」するところだが，校長
と折り合わない教師も送り込まれた事例も紹介
されていた。また，ニューヨーク市教育局によ
ると，高校の卒業者率は 67.2％（2015）と低く，
その人種別内訳では，アジア系82.5％10,583人，
白人 80.1％ 7,925 人，アフリカ系 61.7％ 13,603
人，ヒスパニック系 60.4％ 17,411 人であり，
ヒスパニック系の未卒業者数は白人の卒業者数
を上回っており，人種間格差が教育格差を招い
ている。
　特に貧困層の子どもの脳の表面積は，富裕層
の子どもより小さいとする研究報告もある。
　第 3章　夢よふたたび「アメリカの対策は試
金石になるか？」では，OECDがまとめた調査
によると加盟国の 70％が三歳児教育を実施し
ているのに，アメリカでは 38％に留まり，教
員の給与も大卒社員に比べ 68％と低く，今後
の全米での教育改善施策が紹介されている。
　第 4章　経済格差＝教育格差の「負の連鎖を
断ち切れ！」では，フェイスブックの創業者の
ザッカーバーグ氏の業績を紹介し，「教育格差」
は「知性格差」につながるとし，今こそ世界基
準で通用する人材育成が必要としている。
　我が国でも子どもの貧困対策が動き出してい
るが，ミシェル・オバマ大統領夫人の活動が紹
介され，教育格差の解消の必要性を訴えている。

（扶桑社新書，226 頁，760 円＋税）　（山下省蔵）

「教育超格差大国」アメリカ

津山恵子　著
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⑵　その他模型
　美術や理科の教材を中心に依頼を受け，デー
タ制作を行った。

5．平成27年度の取組

⑴　原爆ドームと広島県産業奨励館の製作
　平和教育のための教材として現在広島市にあ
る原爆ドームの原爆投下前と後で，どれだけ建
物が変化しているかということから，原爆の威
力について生徒に考察させたいとのことで，原
爆ドームと被爆前の広島県産業奨励館の模型作
製依頼であった。
　広島市より被爆前後の原爆ドームの図面を提
供していただき，3 DCADソフトを使用し，図
面や GoogleEarth等を活用しながら課題研究の
時間で設計を行った。生徒たちは，ドームの部
分が上から見ると楕円形だということや，窓が
多いため，細部の設計には苦労したようである。
また，被爆前の資料は図面と地上からの写真し
かなかったため，屋根などの全容を理解するの
にも苦労したとのことであった。
　3 Dプリンタで出力可能な大きさは最大で
120 × 120 × 120 mmであるため，完成時の大
きさや，出力時間等を考え，広島県産業奨励館
は 12 分割，原爆ドームは 7分割し，延べ 80 時
間程かけて出力し，模型のサポート材除去など
の仕上げ作業を行って完成させた。生徒たちは，
実際に自分たちが画面内で設計したものが立体
模型となって現れた時にはとても満足そうであ
った。

図2　設計画面

写真3　メンタルマップ構築で活用

図3　（左上から）椅子・机・筋肉質な人・ミル

ククラウン・海底モデル・曲がる川・千手観音

写真1　出力した模型

写真2　曲がる川の模型を使用している様子
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⑵　山形盲学校への授業見学 

　小学部 6年の国語「未来がよりよくあるため
に～平和のとりでを築く～」を生徒とともに見
学に伺った。山盲の児童の反応としては，被爆
前の建物を触って，窓の数から 3階建てである
ことや中庭があるということを理解し，その後，
被爆後の建物を触って建物の大部分がなくなっ
てしまったことに驚き，原爆の威力とその被害
について学びを深めていた。
　また，本校の生徒たちは山盲の児童たちの，
触って見る観察力の凄さに驚き，自らも戦争に
ついて学び，更に自分たちが作ったものが役に
立ったということに喜びを感じる，自己有用感
を高める良い機会になった。
　中学校 3年生の社会の授業でもこの模型を活
用し，戦争についての知識をより深めることが
出来たとの感想を頂いた。

写真4　設計の様子

写真5　出力の様子

図4　完成したデータ（上　被爆前　　下　被爆後）

写真6　完成した模型
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⑶　科学へジャンプ！ in　仙台での展示
　東北各地の盲学校に通う小学生から高校生が
参加する，科学系ワークショップイベントにお
いて本校で設計・製作した模型を展示させて頂
いた。視覚障害のある生徒たちだけでなく，付
添いの保護者や他県の盲学校職員も大変興味深
くかつ一生懸命に模型に触れてくださり，短時
間ではあったが大変好評であった。

6．教材製作を通してのまとめ

　生徒が実習で学んだことや取得した資格を活
かして設計した模型が実際に使用された授業を
見学し，その中で盲学校の児童たちの反応を直
接見聞きしたことは，作ったものが役に立って
いることを肌で感じることができて大変有意義
であった。盲学校対象の特に目の見えない生徒
向けに教材を製作したが，視覚障害のあるなし
にかかわらず，3 Dプリンタ教材に触れた全ての
人が，その教材の有効性について理解をより深
めることができた。こうした教材は全盲の生徒
のみならず，目の見える人が学ぶための立体的・
空間的な学びにも有効なツールであり，ユニバ
ーサルデザイン教材であることが実感できた。

7．今後に向けて

　工業高校と盲学校との間での教材作りの連携
は全国でも山形県以外に例がないため，この取
組が県外の盲学校からも注目され，山盲以外の
盲学校にも模型を寄贈させて頂いた。現在 3 D

プリンタが整備されている盲学校は全国的に見
ても少ないが，徐々にその有用性が注目され，
設置が広がっていく傾向とのことである。しか
し，盲学校の教材ニーズに合う 3 Dデータをど
う作るかが課題となっている。工業高校には製
図の授業があり，3 DCADを学び，データを作
る環境を持っている学校は多い。これを活かせ
ば支援が可能であり，データ作りの課題は解消
される。こうした連携は盲学校の生徒にとって
は学びが広がり，工業高校生には学びを活かし，
他人の役に立つことで自己有用感が得られるた
め，双方にとって教育的なメリットがあると感
じている。
　今後も盲学校との 3 Dプリンタ教材製作連携
を続けて行くことはもちろんであるが，この取
組が多くの人の学びに広がり繋がるよう，更な
る発展を模索していきたい。

写真8　イベントの様子

写真7　授業見学の様子
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