
13

1．はじめに
　本校は静岡県西部に位置し，機械科・電子機
械科・電気電子科・情報技術科・環境設備科（3
年生は設備システム科）の 5学科がある。平成
27 年度から 1年次のミックスホームルームを
実施し，学科を越えたクラス編成を行っている。
近隣には工業関連の企業に恵まれ，就職先が豊
富にある。今年度の就職者と進学者の比率は7：
3である。
2．目的
　学習指導要領の改訂によりアクティブ・ラー
ニングへの関心が高まっている。一般に，能動
的な学習の効果は学習定着率が大きいことが知
られており（図 1），教育者は，生徒の課題解
決に向けた主体的・協同的な学びを目的に授業
改善を進めていくことが求められている。本論
文は，本校の専門教育（機械科）における「共
同学習」の取組から，生徒を主体とした授業方

法を検証するものである。
3．本校での共同学習の取組
⑴　現在の工業教育
　工業高校の授業では，潜在的に対話的なコミ
ュニケーション活動が存在する（図 2）。実習
や課題研究では，生徒は授業に積極的に参加し，
お互いにコミュニケーションを取り合いながら
諸問題を解決する機会が多い。一方で，座学に
おいては，講義形式で詰め込み型の授業になり
やすく，生徒は受身であるため，話をよく聞い
ている生徒だけでなく，興味・関心が持てず居
眠りをしたり，板書を書き写すことに一生懸命
になっていたりと，授業に参加できていない生
徒が一定数存在する。
⑵　授業改善の取組
　平成 24 年度の生徒対象学校評価アンケート
より，生徒は課題や授業に集中してまじめに取
り組んでいる一方，わかりやすく教えようとす
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　日々工業教育に奮闘している先生方の一服の
疲労回復剤になればと，本書を紹介する。
　現代では，疲労回復物質の存在が明らかにな
り，疲労に関する科学的な調査も進んでいる。
　私たちが自覚する体の疲れは，「脳の疲労」
に起因している。著者は医学博士で，疲労のメ
カニズムに基づいて，有効な疲労対策や乳酸，
活性酸素，紫外線，睡眠と疲労の関係を明らか
にして，疲労解消の実践術を紹介している。　
　最近，有名会社の過労による自殺が問題化し
ているように，日本は「疲労大国」と言われて
いる。文部科学省の疲労研究班が 2004 年に行
った疫学調査では，日本人の約 60％は何らか
の疲れを感じ，「半年以上疲労が持続して悩ん
でいる」人が 40％近くいるとの報告もある。
　しかし，疲労の原因やその科学的なメカニズ
ムは理解されず，「運動でストレスを発散する
と疲れもとれる」とか「ニンニク料理，ウナギ，
焼肉，栄養ドリンクなどの飲食で疲れが軽減す
る」などの事例には，科学的な根拠はない。
　一般にみられる疲労は，エネルギーの枯渇が
原因ではなく，体内で活性酸素が過剰に発生し，
細胞に悪影響を与える「酸化ストレス」により
細胞が「サビ」て，本来の機能を維持できなく
なることが要因である。つまり誰でも運動を始
めると，心拍数が上がり，呼吸も速く大きくな
り，発汗する。それを制御しているのが脳の自
律神経で，運動が激しくなると脳の細胞で活性
酸素が発生し，酸化ストレスの状態になり疲労
の真の原因となる「脳疲労」が生じるのである。
　第 1章では，疲労の原因は脳にあり，「疲労」
は生体アラームで，「飽きる」「疲れる」「眠くな
る」が脳疲労の三大サインであり，これを無視

して作業を続けると「視野が狭くなる」危険な
事例があげられている。第 2章では，以前は疲
労の原因物質とされてきた「乳酸」と疲労の関
係が述べられている。乳酸は，体内で糖質を代
謝してエネルギー源として利用するときに発生
するが，老廃物ではなく，糖質の分解やエネル
ギーの再利用に役立っている。つまり「疲れ」
の直接の原因は，脳内で神経細胞を攻撃する活
性酸素であり，老化や生活習慣病，シミ・シワ，
白内障などの原因でもある。第 3章では，疲労
の原因が「いびき」の場合，気道が狭小化し，
風船をストローで膨らませるような状態とな
り，睡眠中でも多くのエネルギー負荷がかかり，
自律神経が酷使され，疲労回復が妨げられる。
また，安眠するための入浴法や食事法も紹介さ
れている。第 4章では，科学で判明した脳疲労
を改善する食材として，鶏の胸肉やマグロやカ
ツオの尾びれに近い筋肉に含まれるイミダペプ
チドが抗疲労効果があり，細胞の酸化と損傷を
抑えるとしている。またレモンなどの柑橘類や
梅干し，酢などに含まれるクエン酸は，細胞内
でミトコンドリアがエネルギーを生み出す反応
に関わっており，抗疲労効果がある。
　第 5章の「ゆらぎ」のある生活では，脳疲労
を軽減する一例として，森林の散策が有効なの
は，マイナスイオンの作用ではなく木漏れ日や
そよ風など「不規則な規則性」と呼ばれる「ゆ
らぎ（カオス）」に起因し，人体の「ゆらぎ」
とシンクロするから心地よさを感じる。
　第 6章では，脳の疲労を軽減するには，脳の
働きの一つであるワーキングメモリ（作業記憶）
を鍛える必要があり，認知，運動，感情，記憶，
学習など複数の機能を使いこなす，マルチプレ
イヤーになるとよいとしている。その強化法は，
「①物事を多角的にみる，②多くの人と会話す
る，③多趣味になる」ことである。

（集英社新書，192 頁，700 円＋税）　（山下省蔵）

すべての疲労は脳が原因

梶本修身　著
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る先生の工夫や努力が不足していると評価して
いる結果が得られた。また，職員を対象にした
言語活動の充実に関するアンケートでは，職員
の約 20％が具体的な取組を躊躇している状況
であった。そこで，「言語活動の充実による思
考力，判断力，表現力の育成」を目的とした授
業改善の必要性があると判断し，校内研修テー
マは「授業改善～言語活動を充実させ，生徒全
員参加のわかる授業を目指して～」とした。年
に数回，外部講師を招いての講習や研究授業，
教員同士で意見交換を行い，授業改善を図って
いる。平成 25 年度から本年度まで表 1のスケ
ジュールで校内研修会を行ってきた。
⑶　共同学習
　共同学習で重視していることは，「1人残ら
ず生徒の学ぶ権利を保障し，その学びの質を最
大限に高める学校」である。教員は，授業中に
1人残らず頭を働かせ，深い学びを得ることが
できる環境作りと，興味を持って自発的に取り
組むことが出来る授業のシステム作りが求めら
れている。それを実現させるには次の 3つの条
件が提唱されている。⑵

ア　「真正の学び」
　　教科の本質に即した学びを組織する。
イ　「聴き合う関係」
　　相手の意見を聞いて，自ら考える力を身に
付ける。
ウ　「ジャンプのある学び」
　　生徒の発達レベルに応じた課題ではなく，
仲間や教師の援助によって達成できる教科書

以上の課題に挑戦する。
4．授業実践
　共同学習を実践していく中で，ただグループ
活動を行っただけでは積極的な学び合いが生ま
れないことがあった。これは，コミュニケーシ
ョンのきっかけ作りや学びを引き出すステップ
を怠ったことが原因であると考えられる。反省
を踏まえて授業の作り方をまとめた。
⑴　課題作り
　ジャンプの課題を設定する際，教科書や日常
生活の中から，誰もが身近でイメージしやすい
題材を用意して生徒の興味・関心を引き，結果
に意外性を持たせることが望ましいとされる。
工業高校に通う生徒は全員が工業技術に興味を
持っているとは限らない。学習指導要領工業編
に記されている工業科の目標は次の通りである。
　工業の各分野に関する基礎的・基本的な知
識と技術を習得させ，（一部省略）工業技術
の諸問題を主体的，合理的に，かつ倫理観を
もって解決し，工業社会の発展を図る創造的
な能力と実践的な態度を育てる。⑶

　すなわち，学んだ知識を活用し，より実践的
な「ものづくり」に結び付けることが理想的で
ある。そこで，初めに誰もが知っているような
身近な例に結び付け，その後，工業のイメージ
へ繋げていくことが重要であると考えた。その
モデルを図 3に示す。
　工業科の目標に示されている実践的な活動と
は，例えば，「用途に応じた材料の選定ができ

表1　取組状況

図3　専門的な課題への導き方
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る」，「製作工程を意識した図面を書くことがで
きる」，「設計者の意図を探る」などが考えられ
る。しかし，生徒が授業内容に関心を示してお
らず知識も不足している段階で，いきなりこれ
らの課題を考えることは実際に困難である。そ
のため，事前の課題で身近なイメージしやすい
現象を解き明かし，そこで身に付けた知識や解
き方，考え方をより工業的かつ高度で実践的な
学びに段階的に繋げていくことで，学ぶ意欲を
継続させ深い学びを得ることができる。また，
このような問題は，答えが無数に存在する場合
がある。従って，発表やお互いに説明し合う時
間を設けると新たな発見が生まれ，さらに探究
心を刺激することにも繋がる。課題の例を以下
に示す。
１　ブランコに加わる最大の質量を 200 kg

だと仮定して，直径がいくつ以上の鎖なら
破壊せずに重量を支えられるか求めなさい。
２　実際に公園に設置されているブランコの
鎖の直径を測ったら 10 ㎜であった。この
ブランコの鎖は，問 1で求めた鎖の何倍の
強度か求めなさい。
３　実際のブランコを設計した設計者は，な
ぜ問 2の様な鎖を利用しているのか考えな
さい。

⑵　グループ作り
　グループ活動を行う際，課題のレベルや目的
に応じて人数構成と時間を決定することが望ま
しいとされている。実践してわかったことを表
2にまとめる。2人で行うグループ活動は，普
段の授業から積極的に取り入れていき習慣付け
に適している。ただし，高校教育では知識量が
多いため，無理なく取り入れると良い。3～ 4
人でのグループ活動は，授業内容に興味を持っ
て欲しいときや，身に付けたい力がある時に行
う。5人以上でのグループ活動は，一般的には
推奨されておらず，実際に 5人グループで取り
組んだ時，授業から離脱してしまう生徒や，グ

ループ内で 2つのグループに分かれてしまうと
いうことがあった。
　通常，グループを組む際，教室の並びのまま
グループを作ることが多かったが，重要なテー
マの場合は，成績や授業態度を加味しながら力
関係を平均化し，さらに，生活態度や人間関係
等も考えながら組合せを考える。こうすること
で，グループ内で教える関係と教わる関係が成
立しやすくなり，他のグループとの競争心を刺
激することができる。
⑶　学習指導
　共同学習では，生徒が主体となって授業を進
行していく。そのため，イメージしやすい題材
の確保は重要といえる。例えば，プロジェクタ
ーや実物投影機などで大きく映し出すことや，
タブレット端末で他の班と情報を共有するな
ど，ICTの活用は有用である。また，図を大き
く印刷して付箋を張っていくなど，手を使った
作業が考えられる（図 4）。

表2　人数と課題の関係

図4　製品に加わる様々な荷重の発見
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　コミュニケーションが活発でないグループに
は，教員はフォローすることに力を入れる。そ
の時に，ヒントを与えすぎることで生徒の学び
が疎外されてしまわないよう，教えることを我
慢する強い意志が求められる。例えば，身近に
あふれる物や現象を思い出させることや，過去
のノートやプリントを振り返らせるなど，生徒
の経験や記憶から引き出すことが考えられる。
また，「△△君はどういうふうに考えているの
かな」と話を振り，他人を頼ることを進めるこ
とや，いくつかのグループに発表をさせ情報を
共有することで，その後のグループ活動が活発
になる。
⑷　評価
　グループ活動では，教員はグループごとの評
価に陥りやすい。しかし，本来はグループ活動
を通して個人の能力を高めることが目的である
から，生徒一人一人の評価をする方が妥当であ
る。一見，グループ活動中にコミュニケーショ
ンが盛んでないグループも，実際は，一人一人
が深く考えている場合があり，一概に賑やかな
グループの関心・意欲・態度が良いというわけ
ではない。そのため，教員が生徒の考えを知る
機会を設ける必要がある。例えば，発表の機会
を増やし，ワークシートに途中式や考え方を記
入する欄を設けると評価しやすい。
⑸　グループ活動をよりよくするために
　より質の良い学びを生み出すには，教員同士
も協力し学び合う関係を持つことが大切であ
る。他の教員とグループ活動の方法や教材の使
い方を共有することで，より多くの生徒の学び
を引き出す技術を知ることができる。また，グ
ループ活動が困難なクラスや授業に積極的でな
い生徒がいる場合，一人で解決しようとせずに
他の教員と情報を共有し学校が一丸となって対
応する姿勢が必要となる。その他にも，共同学
習を頻繁に行っていると授業進度が遅れてしま
う等の問題もある。教員は，共同学習の効果を

よく理解した上で授業方法を試行錯誤し，通常
行う講義形式の授業と合わせて柔軟に展開して
いく必要性がある。

5．最後に
　28 年度の学校評価アンケートでは，授業工
夫の項目が 24 年度と比較して 12％上昇した。
共同学習を取り入れた授業では，生徒は自ら興
味を持って課題に取り組む姿勢を見せ，授業中
に一人一人がよく考え，他者と意見を共有して
更に思考を深めていた。また，共同学習で学ん
だ内容はしっかりと定着していた。特に，授業
に積極的でない生徒が課題に熱心に取り組み成
長できたことが大きな変化である。本校の共同
学習の取組は今年度で終了するが，大きく変化
しようとしている教育の流れに取り残されない
よう，本研究で学んだことを今後の工業教育に
繋げていきたい。
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⑵　佐藤　学　他：「授業と学びの大改革 「学
びの共同体」で変わる！高校の授業」明治図
書出版株式会社，平成 26 年 3 月
⑶　文部科学省：「高等学校学習指導要領解説   

工業編」　実教出版株式会社，平成 22 年 5 月
15 日
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