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現代社会ではイノベーターの視点が求められており，学校教育においてもその人材の育成が

注目される。イノベーションを創出する人材の育成にはデザイン思考とイノベイティブ・マイ

ンドセットの涵養が重要とされる。本研究では，第６学年理科「電気の活用」の展開として，

センサーを用いたプログラミングを含む回路づくりを行い，デザイン思考の「Double Diamond」

モデルをベースとしたものづくり活動を実践した。児童の討論記録と作品の分析から，Double 

Diamondモデルをベースとした指導計画の下で，多様なアイデアの創出が見られた。また，イ

ノベイティブ・マインドセットに関する質問紙調査から，「理科の学習への意欲」「課題解決へ

の粘り強さ」「コミュニケーションへの姿勢」「変革志向」「社会への参画」の５因子が抽出され

た。さらにこれらの因子が，本ものづくり実践の実施前後で顕著に向上することが見られた。 

キーワード：小学校，理科教育，デザイン思考，イノベーション，マインドセット

1. はじめに 

1.1 背景 

1.1.1 「イノベーション人材」の育成 

白井（2020)は著書『OECDラーニング・コンパス

（学びの羅針盤）2030』において，「変革をもたらす

キーコンピテンシ―」の１つとして，「新たな価値を

創造する力」が示されたこと，そしてその力の中核に

なる概念が，「イノベーション」であることを述べた。 

Wagner(2012)も，21世紀の社会にはイノベーショ

ンが必要であり，その育成方法を早急に検討する必

要があると述べている。ATC21sの提唱する21世紀型

スキルにおいても，育成すべき10のスキルの1つとし

て「創造性とイノベーション」が挙げられている。ま

た，ヤング・木島(2019)は，イノベーションを実現で

きる「STEAM人材」を育成することが重要であると

述べる。これらの論考では共通して，イノベーション

を引き起こす人材(以下，イノベーション人材と略記)

の育成が重要であると述べられている。 

しかし初等教育において，イノベーション人材の

育成方法の提案及び教育実践は国内には多くは見ら

れず，今後知見の蓄積が求められる。イノベーション

人材の育成への初等教育の寄与には，どのような形

態が可能だろうか。 

 

1.1.2 「イノベーション人材」に必要な 

     「イノベイティブ・マインドセット」 

イノベーション人材の育成を考える上で重要とな

るのが，「イノベーション人材に必要な資質・能力は

何か」であろう。 

ヤング・木島(2019)は，活躍するSTEAM人材は「イ

ノベーターのマインドセット」として，「①型にはま

らない」「②ひとまずやってみる」「③失敗して，前進

する」や，「新しいヒューマニズム(人間性を大切にす

る思想)をもつ」ことと述べた。また，松波(2014)も，

イノベーションにはマインドセットが必要だと述べ

る。Wagner(2012)は，イノベーションを引き起こす

ための内的モチベーションと，それを高めるための

「遊び・情熱・目的意識」の要素をもつことが重要で

あると述べた。これらに共通するのは，イノベーショ

ンを引き起こそうとする態度，すなわち「マインドセ

ット(心のもちよう)」をもつと述べる点である。本稿

ではこれをイノベイティブ・マインドセットと呼ぶ。 

ヤング・木島(2019)はイノベーション人材を育て

るため，学校教育に新しいパラダイムが求められる

と述べる。その１つが，実社会の問題を発掘し，解決

していくという教育モデルを通して「子供たちに，自
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分たちに社会を変える力があるのだという自信を与

えること」であると述べる。初等教育においても，こ

のことが可能な単元指導計画を実践することで，児

童のイノベイティブ・マインドセットを高め，イノベ

ーション人材の育成に寄与することができるのでは

ないだろうか。 

1.1.3 イノベーションを創出する 

 「新しいヒューマニズム」と「デザイン思考」 

本研究では，「子供たちに，自分たちに社会を変え

る力があるのだという自信を与えること」を達成す

ることが重要であると考えた。そのためには，子供自

らが，社会を変革させ得る「イノベイティブな発想」

を持つことが重要と考えた。「イノベイティブな発想」

を自ら持てると自覚することが児童の自信につなが

り，児童のイノベイティブ・マインドセットを向上さ

せるのではないか。 

では，どのような指導計画の工夫が，「イノベイテ

ィブな発想」を引き出すことにつながるのだろうか。

ヤング・吉原(2019)は，「デザイン思考」と「新しい

ヒューマニズム」がSTEAM人材に必要な要素である

と述べる。デザイン思考は，デザイナーの方法論を駆

使した，「直感」を使って発見するためのツールであ

る。表1のように，デザイン思考は，論理を用いて人

を説得するためのツールである論理的思考・批判的

思考とは一線を画すものとされる。新しいヒューマ

ニズムは，「人類のために役に立ちたい」「人間の生活

をよりよくしたい」といった，人間を重視した思想・

行動原理であり，イノベーションを引き起こす上で

重要であること等が説明されている。 

本研究では，児童の学習活動においても，デザイン

思考に基づく指導計画を立案し，「新しいヒューマニ

ズム」に立脚した目標を設定することが，児童に「イ

ノベイティブな発想」を引き起こす上で有効であろ

うという仮説を設定した。 

 しかし，これらの条件を満たす学習活動を，どの教

科のどの単元で行うべきなのか，検討が必要である。 

1.1.4 第６学年 理科「電気の利用」の 

           ものづくり活動への注目 

小学校学習指導要領(平成29年告示)では，プログラ

ミング教育がカリキュラムに取り入れられることと

なった。小学校学習指導要領(平成29年告示)解説理科

編でも，第６学年「電気の利用」の単元では，日常生

活との関連として「エネルギー資源の有効利用とい

う観点から，電気の効率的な利用について捉えるよ

うにする。」と述べられている。加えて，「実際に目的

に合わせてセンサーを使い，モーターの動きや発光

ダイオードの点灯を制御するなどといったプログラ

ミングを体験することを通して，その仕組みを体験

的に学習するといったことが考えられる」と述べら

れている。市販のプログラミング可能な回路キット

を用いるなどして，特定の目的のために実際に機能

するモデルを作成することも可能になっている。し

かしながら現在のところ，児童にどのような文脈で

「エネルギー資源の有効利用」の観点からのものづ

くり活動を行わせるかについての先行事例は少ない。 

そこで本研究では，理科の「電気の利用」の単元に

おいて，児童に，新しいヒューマニズムに基づいて実

社会・実生活でエネルギーを有効活用するものづく

りの計画を立てさせる。そしてデザイン思考に基づ

く個人及びグループ活動を実践させる。このような

授業デザインのもとで，実際のものづくり活動を行

うことで，児童が「自分たちに社会を変える力がある

のだ」という自信を持つに至ることが期待される。 

1.2 本研究の目的 

本研究では，小学校第６学年理科「電気の利用」単

元の学習に，デザイン思考と新しいヒューマニズム

に基づくものづくり活動を導入する。ものづくりの

目標を新しいヒューマニズムに基づいて設定する。

そして，デザイン思考に基づく個人及びグループで

の児童の活動のモデルを提案し，この活動を実践す

ることによる児童のイノベイティブ・マインドセッ

トの変容を明らかにする。 

2. 方法 

2.1 授業の立案 

2.1.1 デザイン思考と新しいヒューマニズムを 

      発揮する「Double Diamond」モデル 

デザイン思考の手順としてDesign Council(2015)

が提唱するイノベーションプロセスである「Double 

表 1 論理的・批判的思考とデザイン思考 

（ヤング，木島(2019)をもとに作成） 

論理的思考 

(ロジカル•シンキング) 

批判的思考 

(クリティカル•シンキング) 
デザイン思考 

論理（ロジック）ベース 直感ベース 

説得のためのツール 発見のためのツール 

主に左脳を使う 脳と五感を使う 

思考が論理的に正し

いかどうかをチェッ

クするツール 

客観的な視点で，多面

的に分析し，検証する

ツール 

積極的にアイデアを

飛躍させて，仮説を形

成する。 
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Diamond」(図1)を授業に導入した。Double Diamond

は以下のように発散と収斂の組み合わせが2組対で

構成されている。 

Discover (発散): 問題が何であるかを理解する。問題

の影響を受ける人々との対話と共感を広げる。 

Define (収斂): Discoverで収集した理解をもとに，今

までにない挑戦を絞り込み定義する。 

Develop(発散): 定義された問題に種々の異なる解決

を与える。異なる人々との協働を広げる。 

Deliver(収斂): 有効な解決法を選び出して試し，改善

する。 

 

Double Diamondモデルでは，新しいヒューマニズ

ムに基づく目標設定に始まり，DiscoverからDeliver

に至る行程をたどるが，状況に応じて，Defineから

Discoverへ，DeliverからDevelopあるいはDiscover

へと立ち戻りながら，イノベーションを目指した発

散と収斂の行程を繰り返していく。 

このDouble Diamondは，課題を適切に設定する１

回目の発散・収斂と，その適切な解決方法を考える２

回目の発散・収斂の２組に分けて行うことで，それぞ

れの段階で精度の高い答えを得ることが期待される。 

本研究ではこの「Double Diamond」を，理科にお

ける「ものづくり活動のモデル」として取り入れた。 

2.1.2 指導計画の立案 

表2に，Double Diamond型ものづくり活動モデル

を基に指導を行った実験群と，主に教科書に従って

指導を行った対照群を示す。 

 実験群・対照群共に，単元目標は共通である。ま

た指導時間も共に13時間と設定し，教育の著しい不

平等が発生しないよう配慮した。 

1～5時間目は共通して，電気の性質について問題

解決型学習を通じて学ぶ。また，5時間目の学習の終

わりには，電気の性質が何らかのアルゴリズムによ

ってコントロールされ，私たちの生活に役立てられ

ていることを児童に気付かせる。 

6時間目は実験群・対照群共に，プログラミング可

能なIoTブロックであるMESH（MESHTM, ソニーマ

ーケティング株式会社）を導入した。 

表3,4に実験群と対照群の授業時程を示す。実験群

（表3）は，7時間目から12時間目にDouble Diamond

型ものづくり活動モデルを適用した。この活動モデ

ルでは，個人，グループ，学級で，活動の単位を変え

ながら学習を進める。MESHを利用しての，生活や

社会の改善のための電気のものづくりを目標とした。

自ら「エネルギー問題を解決したい！」といった児童

の願いを膨らませ，社会をより良くするためのアイ

デアの創出に挑戦した。 

 

表 2 実験群と対照群の授業モデル 

 実験群 

Double Diamond型も

のづくり活動モデル 

対照群 

単元目標 ①電気の性質や働きについての理解を図り，観

察，実験などに関する基本的な技能を身に付け

るようにする。  

②電気の性質や働き について追究する中で，

主にそれらの仕組みや性質，規則性及び働きに

ついて，より妥当な考えをつくりだす力を養う。 

③電気の性質や働きについて追究する中で，主

体的に問題解決しようとする態度を養う 

指導時間 13時間 13時間 

1～5時間

目の活動 

・既習事項・生活経験の確認をする。 

・電気を作る，ためる，変換できることを知る。 

・豆電球と発光ダイオードを比べる。 

・身の回りで電気が有効活用されているものを

探す。 

プログラミ

ング教材 

IoTブロックMESH, 

プログラミングアプリ 

IoTブロックMESH, 

プログラミングアプリ 

活用場面

における
Double 

Diamond 

取り入れる。 取り入れない。 

活用場面

の課題 

ＭＥＳＨを用いて，エ

ネルギー問題を解決す

るためのアイデアを創

出する。 

プログラムやセンサー

が身近で活用されてい

る場面を探し，プログラ

ムを再現する。 

発表形式 ポスターセッション ポスターセッション 
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9時間目から12時間目はグループでの活動を行っ

た。グループを構成する際は，同じアイデアをもつ児

童が同じ班にならないよう留意し，メンバー各自の

考えを組み合わせるコラボレーションが発生しやす

いようにした。異なるアイデアをもつ者同士の話し

合いは，よりイノベイティブ・マインドセットを高め

ると考えたためである。考えたことはポスターセッ

ションにより伝え合う活動を実施した。 

一方対照群（表4）では，教科書に準じた指導を実

施した。1～6時間目の学習は実験群と同等である。7

時間目はMESHの使い方を教師の説明を聞きながら

丁寧に学ぶ時間とした。8〜10時間目は教師の示した

課題に従ってプログラムを組む活動を行った。11・

12時間目は学んだことを振り返りながら，プログラ

ムやセンサーが生活のどのような場面で活用されて

いるか考え，班ごとに実際にプログラムを組んで紹

介する活動を行なった。発表はポスターセッション

形式で行った。対照群の単元指導計画を表4に示す。 

2.1.3授業実践 

東京都内の小学校第６学年児童111名を対象に授

業実践した。実験群34名に対し対照群77名を設定し

た。実験群児童は表3の指導計画で授業実践を行い，

対照群児童は表4に示す指導計画で授業実践を行っ

た。また学びの不平等が発生しないよう，実験群，対

照群がそれぞれ行わなかった学習については，デー

タ収集後，後日実施した。 

2.2効果の検証方法 

2.2.1 MESHを用いたものづくり作品の分析 

実験群の児童が，8時間目の学習においてどのよう

にアイデアをもち，9時間目の学習でどのように統合

していったのか，その過程を検討する。 

2.2.2 事前事後の質問紙調査 

実験群の児童と，対照群の児童に本実践の事前，事

後の質問紙調査を行い，その変化について分析した。

質問項目を以下に示す。 

 

1. 理科の学習が好きだ。 

2. 理科の学習は大切だ。 

3. 理科の学習は将来役に立つ。 

4. 友達と考えを伝え合う時間は大切だ。 

5. 友達と議論をする時間は大切だ。 

6. 自分自身で答えを見つけるのが好きだ。 

7. 物事に集中して取り組める。 

表 3 Double Diamondに基づく実験群の指導計画 

指導計画 デザイン

思考 

プロセス 授業時 学習内容 

1 既習事項・生活経験の確認をする。  

2, 3 電気を作る，ためる，変換できることを

知る。 

4 豆電球と発光ダイオードを比べる。 

5 身の回りで電気が有効活用されている

ものを探す。 

6 MESHを体験する。 

7 社会問題を想起し，MESHを用いて解決

していきたい課題について個人で検討

した後，学級で発表し合う。 

Discover 

(発散) 

学級で解決を目指したい課題を定める。 Define 

(収斂) 

8 これまでの学習を基に，課題の解決策を

個人で考える。  

Develop 

(発散) 

9 ４人ずつのグループを構成し，互いのア

イデアを基に話し合いを行い，よりよい

アイデアを創り出す。 
Deliver 

(収斂) 
10 グループで協力し，考えたアイデアを，

MESHを用いて再現することを目指す。 

11 グループで考えを共有しながら，ポスタ

ーセッションのための準備を行う。 

12  考えたアイデアを他の班の人にポスタ

ーセッション形式で発表し，意見を交換

する。学習感想を書く。 

13  単元の学習を振り返り，学習の定着を確

認する。 

 

 

表 4  教科書に従った対照群の指導計画 

指導計画 

授業時 内容 

1 既習事項，生活経験の確認をする。 

2, 3 電気を作る，ためる，変換できることを知る。 

4 豆電球と発光ダイオードを比べる。 

5 身の回りで電気が有効活用されているものを確認
する。 

6, 7 MESHの使い方を学ぶ。 

8 暗い時だけ明かりがつくプログラムを組む。 

9, 10 暗くなって人が通った時だけ明かりがつくプログ
ラを組み，このプログラムの良さを考える。 

11 身の回りのどのようなところにプログラミングが
利用されているか確認する。 

12 身の回りのどのようなところにプログラミングが
利用されているか考えたことを発表する。学習感
想を書く。 

13 単元の学習を振り返り，学習の定着を確認する。 
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8. 注意深く，じっくり考えることができる。 

9. 注意深く，じっくり調べることができる。 

10. 色々な物事について，深く知りたいと思う。 

11. 反対の意見は，率直に言う方だ。 

12. 自分の考えは積極的に伝えるべきだ。 

13. 周りに反対されても，正しいと思ったことは，や

り通せる。 

14. 新しいことに挑戦することが好きだ。 

15. 慣れない場所や状況にワクワクする。 

16. 人のためになることを行いたい。 

17. 社会のためになる仕事がしたい。 

18. すぐにはあきらめない。 

19. 自分には世界を変えることが可能である。 

20. 自分の可能性は無限である。 

 

質問項目1.2.3は理科学習への意識を捉えるために，

筆者が設定した。質問項目5から13は，都築・新垣

(2014)のイノベイティブ・マインドセット尺度を基

に，第６学年の児童の実態に合わせて，筆者が文言を

調整した。その際，第６学年児童が理解することが難

しいと考える質問項目は除外した。質問項目14から

20は，松波(2014)が示すマインドセットを参考にし

ながら，第６学年の児童の実態を踏まえて筆者が考

案した。このようにして20項目の質問を設定し，リ

ッカート尺度の５件法，即ち，「そう思う」を5点，「ど

ちらかといえばそう思う」を4点，「どちらともいえ

ない」を3点，「どちらかといえばそう思う」を2点，

「そう思わない」を１点として集計した。 

都築・新垣(2014)は因子分析により，イノベイティ

ブ・マインドセットの尺度として「自立的思考と表現

への志向」「深く探究する態度」「変革志向」「リス

クテイキングへの積極性」を導いている。しかし本研

究では，都築・新垣(2014)とは調査対象の年齢が大き

く異なること，松波(2014)を参考に項目を新たに追

加したことなどから，改めて因子分析を行うことと

した。 

2.2.3 学習感想の分析 

本実践の12時間目のポスターセッション後に，学

習感想を自由に記述させた。学習感想は，児童の学び

の振り返りであり，教師が意図する教育が児童の内

省に現れているかどうかを確認するものでもある。

学習感想の記述の中に，本研究で重視する「児童自ら

に社会を変え得る力があるのだという自信」(1.1.2に

て説明)を表明する記述の有無を調べる。 

3. 結果と考察 

3.1  7時間目の課題の設定 

７時間目の前半，Discover（発散）プロセスでは，

MESHを用いて解決したい社会問題について話し合

いを行った。「エネルギー問題に注目するべきだと思

います。このままでは世界のエネルギーが足りなく

なると思うからです。」「エネルギー問題に注目する

のは賛成です。加えて，高齢化についても注目できる

と思います。特に，社会の学習で学んだように，農業

や漁業の高齢化が深刻なため，すぐに解決するべき

だと思うからです。」等，既習事項を生かしながら具

体的に考えを提案し合っていた。 

また，Define（収斂）プロセスでは，「この考えは

素晴らしいけど，MESHではできないと思う」や「こ

の問題も大切だけど，今優先するべきはエネルギー

問題だと思う」等，「MESHで実現が解決可能な課題」

という視点と，「すぐに解決すべき重要な課題」とい

う視点で，Discover（発散）プロセスで挙げられた考

えを精査する発言が出ていた。その結果，「MESHを

利用して，エネルギー問題等を解決するアイデアを

考えよう」という学級全体の課題を設定することが

できた。これは，第5時において身の回りの電気の理

由を調べる中で芽生えた，もっと電気を有効利用し

なければならないという意識に端を発するものであ

り，人間の生活をよりよいものとしようとする児童

の「新しいヒューマニズム」の現れであると捉える。

また，可能であればそれ以外のスコープでの問題解

決も目指したいとの思いも強かった。そこでエネル

ギー問題の解決（省エネ）を念頭に置きながら，それ

以外の防犯，防災，高齢化等の問題に注目しても良い

こととした。 

電気の利用から派生して，さらに身近な問題をよ

りよくする多様なアイデアが次々と生まれていった

ことは，この学習計画が，多様なアイデアを創出する

上で有効であることを示唆する。 

3.2 児童の様子，作品 

3.2.1 実験群 

8時間目の学習では，全ての児童がエネルギー問題

を解決するための省エネルギーを目標として，これ

に沿ったアイデアを創出できていたことをノートの

記述より確認できた。 

更に9時間目や10時間目の活動では，同じグループ

の友達と話し合いを重ねることで，アイデアを統合
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したり，膨らませたりして，一つのものづくり目標に

アイデアを統合できたことを，教師の話し合い活動

への評価や，ノートの記述を通して確認した。 

表5には，この過程での児童のアイデアの転換の例

を示す。 

１班のABCD児らは，Develop(発散) プロセスに

おいて，それぞれが独自の考えもつことができてい

た。この４人は当初，違う場面を想定したアイデアを

もっていたが，Deliverの収斂プロセスの話し合いを

通してD児の「教室」という場の設定に同調しながら

アイデアを膨らませ，それぞれのアイデアを「よりよ

い学校」という方向性で統合しようと話し合う姿が

観察された。また，委員会活動等の経験から，自分た

ちの教室だけでなく，廊下や校門といった場所まで

改善の意識を向けようとしていた。「人が通ると面白

いことを言って笑わせる。」といったアイデアに対し

ては，「それはエネルギー問題等の解決につながるか

な」と，課題に沿ったアイデアになっているか話し合

っていた。１班においては，Develop(発散)プロセス

により，児童一人一人が課題解決を目指したアイデ

アをもつことができると共に，Deliver（収斂）プロ

セスにおいてより現実的で実現可能なアイデアに凝

縮されていた。 

２班においては，未来を意識した車を目指してい

た。話し合いでは，「明るい時はソーラーパネルから

コンデンサーに充電し，ライトはオフ」「暗い時はコ

ンデンサーに溜めた電気で，ライトをオン」というプ

ログラムを，実際に作成できるかどうかに焦点が当

たっていた。休み時間にも試行を繰り返し，結果的に

GPIOタグを複数利用することでこのプログラミン

グに成功し，10時間目の学習の際はプロトタイプの

車を作製することに成功していた。「空も飛ぶところ

を見せられるといいんじゃない？」といった意見に

対し，他の児童が「それはMESHではできないんじ

ゃない？」と述べる等，Deliver（収斂）プロセスに

おいてより現実的で実現可能なアイデアにまとめら

れていた。 

3 班の E 児は，個人でアイデアを創出する

Develop(発散)プロセスにおいて，「暑くなるとアイス

を持ってくるロボット」を考案した。しかしDeliver（収

斂）プロセスにおいて，友達から「暑さに注目するの

はいいアイデアだね。だけど，アイスを持ってくるだ

けじゃ熱中症対策にならないんじゃない？自動の冷

暖房システムにするのはどうかな？」と提案された

表 5 児童によるアイデアの転換 

班 Developプロセスでの班員個

人のアイデア 

Deliverプロセスで，班で

まとめたアイデア 

1 （A児）銀行の不審者通報シ

ステム。夜間侵入者検知。 

学校の改善 

・不審者検知 

・火災探知 

・自動照明オンオフ 

・廊下走行警告 

・地震感知  

（B児）家庭火災感知及び自

動消化システム。 

（C児）開閉を照明で通知す

る箱。 

（D児）教室内での動き回

り者自動警告システム 

2 太陽光発電屋内照明。 自動制御車 

・ソーラールーフ，コン

デンサー充放電。 

・明暗感応自動点灯。 

・自動空調。 

自動玄関照明。 

自動室温管理。 

太陽光発電自動車。 

3 不審者検知。 安全な家 

・不審者検知。 

・地震自動警告システム。 

・児童室温管理。 

 

地震検知と自動扉開放。 

(E児)暑くなるとアイスを持

ってくるロボット。 

地震自動警告システム。 

4 自動扇風機。 農業アシストロボット 

・高齢者農作業支援。 

・高齢者の体調を管理。 

・イノシシ撃退システム。 

畑の自動水やり機 

高齢者のサポートロボット 

イノシシ撃退システム 

5 洗濯物自動取り込み。 便利な家 

・洗濯物自動取り込み。 

・不審者を検知すると音で

撃退し，家主に通知。 

・夜間の人感照明。 

自動室内照明 

不審者検知（音で威嚇） 

不審者検知（家主の携帯に

自動通知） 

6 家の周りの動体検知と照

明。 

快適な家 

・寝坊防止システム。 

・自動室温管理。 

・自動室内照明。 

・不審者検知 

寝坊防止システム。 

自動室温管理。 

自動室内照明。 

7 自動室温管理（高齢者支

援）。 

高齢者をサポートする家 

・自動エアーコンディショ

ニング。 

・家の中にベルトコンベア

を導入。 

・危険通知システム。 

エネルギー使用量通知。 

自動室温管理。 

人感センサーによる冷暖房

管理。 

8 帰宅時声がけロボット 便利なロボット 

・話し相手になり，人を明

るい気持ちに。 

・自動空調。 

・ライト機能。 

・音楽再生機能。 

自動室内照明。 

自動室温管理。 

在室時冷暖房管理。 

人を感知すると，時間に合

わせた音楽を自動で再生。 



STEM教育研究 Vol.4 (2022) 

 

－ 27 － 

ことに納得し，自動室温管理システムとして班の考

えに統合されていた。3班では，Deliver（収斂）プロ

セスにおいて，より効果的なアイデアに高めながら

まとめていた。 

他の班についても，表5に示すように，考えを１つ

に統合することができたことが，教師の話し合い活

動の観察に加え，ノートの記述にも確認することが

できた。 

これらのことから，「Double Diamond」を基にし

た指導計画に沿って指導を進めると，Develop(発散)

プロセスにおいて多様なアイデアが出現し得ること

が示唆された。 

また，Deliver（収斂）プロセスにおける話し合い

は，それぞれの考えを統合する上で有効であること

が示唆された。また，自分たちのアイデアに対し「課

題に沿っているか」「実現可能か」といった視点で振

り返る等，Deliver（収斂）プロセスが，Develop（発

散）プロセスに対するチェック機能を果たすことも

示唆された。 

3.2.2 対照群 

対照群では，暗くなって人が通った時だけ明かり

がつくプログラムを全ての児童が組むことができる

など，6～10時間目の学習を通して，MESHを用いる

プログラミングの技能を高めることができた。 

11，12時間目の学習では，身近にプログラムが利

用されているものを個人で考えた後に，グループで

話し合い，それらの仕組みをMESHを用いて再現す

ることを目指した。 

例えば「コンビニの扉」に目をつけた班は，人感セ

ンサーとモーターを用いて，人を感知すると「扉を動

く仕組み」に見立てたモーターが動く仕組みを組む

ことができていた。 

児童のノートの記述や発表内容を観察すると，個

人の活動の段階で考えを持つことができた児童は対

照群全体の60％にあたる46人であった。また，対照

群全24班の発表内容は「コンビニなどの自動扉」が

10班，「電子ピアノ」が7班，「エスカレーター」が3

班，「防犯カメラ」が3班，「音と光の出る銃のおもち

ゃ」が1班と，重複する考えが多く見られた。 

対照群では，プログラミングの技能を高めたため，

目をつけたものの仕組みをプログラムで再現するこ

とを，全ての班で成功できていた。しかし，学んだプ

ログラム技術と身近な生活のつながりを多様に見出

すことができなかったといえるのではないか。 

3.3 事前，事後の質問紙調査分析 

3.3.1 因子分析の結果 

始めに，全児童111名の質問紙の事前の回答に対し

て因子分析を行った。因子数は解釈可能性から5因子

とし，プロマックス回転を行った。プロマックス回転

後の最終的な因子パターンと因子相関を表6に示す。 

第1因子は，「理科の学習は大切だ。」「理科の学習

は将来役に立つ。」「理科の学習が好きだ。」の3項目

であり，「理科の学習への意欲」と解釈した。この項

目は理科の学習への原動力となる重要な要素である

と共に，学んだことを活用しようとする姿勢にも関

連すると考える。 

第2因子は，「色々な物事について，深く知りたい

と思う。」「注意深く，じっくり調べることができる。」

「注意深く，じっくり考えることができる。」「自分自

身で答えを見つけるのが好きだ。」「物事に集中して

取り組める。」の5項目であり，「課題解決への粘り強

さ」と解釈した。 

第3因子は，「友達と議論をする時間は大切だ。」「友

達と考えを伝え合う時間は大切だ。」の2項目であり，

「コミュニケーションへの姿勢」と解釈した。この項

目も，「学びに向かう力，人間性等」に深く関連する

項目である。 

第4因子は，「自分の考えは積極的に伝えるべきだ。」

「周りに反対されても，正しいと思ったことは，やり 

通せる。」「反対の意見は，率直に言う方だ。」「自分

には世界を変えることが可能である。」「新しいこと

に挑戦することが好きだ。」「自分の可能性は無限で

ある。」「慣れない場所や状況にワクワクする。」「すぐ

にはあきらめない。」の8項目であり，その項目内容

から「変革志向」とした。 

第5因子は，「人のためになることを行いたい。」「社

会のためになる仕事がしたい。」の２項目であり，「社

会への前向きな参画姿勢」と解釈した。 

これらの因子が，授業実践においてどのように変

化したのか，分析していく。 

3.3.2 実験群と対照群の，事前事後の平均値比較 

実験群と対照群の因子ごとの平均値の事前事後で

の変化を表7，表8，図2に示す。 

実験群では全ての因子について，事後の得点が事

前の得点を有意に上回った。5つの因子について繰返

しの検定を行っているが，Bonferroni補正を考慮し

てp値を5pと評価しても，全ての因子について  p 

<0.05 で平均値の差の有意性が支持される。 
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表 6 質問紙項目の因子分析結果 

項目 

因子負荷量 

第1因子 第2因子 第3因子 第4因子 第5因子 

第1因子「理科の学習への意欲」 

理科の学習は大切だ 0.81 0.02 0.15 0.09 0.02 

理科の学習は将来役に立つ 0.79 -0.04 0.15 0.01 0.03 

理科の学習が好きだ 0.46 0.23 -0.18 0.11 0.06 

第2因子「課題解決への粘り強さ」 

色々な物事について深く知りたい

と思う 
0.15 0.84 -0.14 -0.14 -0.02 

注意深く，じっくり調べることが

できる 
-0.02 0.73 0.06 -0.11 -0.07 

注意深く，じっくり考えることが

できる 
-0.17 0.72 0.08 0.10 -0.01 

自分自身で答えを見つけるのが好

きだ 
0.23 0.68 -0.08 -0.13 -0.11 

物事に集中して取り組める -0.11 0.64 0.02 0.17 0.09 

第3因子「コミュニケーションへの姿勢」 

友達と議論をする時間は大切だ 0.14 -0.06 0.92 0.02 -0.04 

友達と考えを伝え合う時間は大切

だ 
0.12 0.05 0.83 -0.09 0.06 

第4因子「変革志向」 

自分の考えは積極的に伝えるべき

だ 
0.12 -0.23 -0.13 0.86 0.04 

周りに反対されても，正しいと思

ったことは，やり通せる 
0.07 -0.06 -0.12 0.73 -0.21 

反対の意見は，率直に言う方だ 0.09 -0.04 0.11 0.54 -0.22 

自分には世界を変えることが可能

である 
-0.12 0.11 0.14 0.53 0.04 

新しいことに挑戦することが好き

だ 
-0.06 0.15 0.03 0.51 0.10 

自分の可能性は無限である。 0.01 0.04 0.35 0.49 -0.03 

慣れない場所や状況にワクワクす

る 
0.12 0.15 -0.24 0.44 0.12 

すぐにはあきらめない -0.17 0.31 0.02 0.42 0.14 

第5因子「社会への前向きな参画姿勢」 

人のためになることを行いたい 0.05 0.00 -0.04 -0.09 0.94 

社会のためになる仕事がしたい -0.02 -0.05 0.07 0.04 0.77 

表 7  実験群の事前，事後の平均値比較 

 理科の学習

への意欲 

課題解決へ

の粘り強さ 

コミュニケーシ

ョンへの姿勢 
変革志向 

社会への参

画姿勢 

事前 

(標準

偏差) 

3.91 

(0.6) 

3.93 

(0.66) 

4.4 

(0.63) 

3.69 

(0.57) 

3.99 

(0.72) 

事後 

(標準

偏差) 

4.65 

(0.41) 

4.323 

(0.56) 

4.75 

(0.47) 

4.23 

(0.51) 

4.68 

(0.55) 

事前

事後

の差 

0.74 0.4 0.35 0.54 0.69 

t値 -7.81 -5.3 -3.99 -7.29 -4.94 

p値 
P＜0.01 

(5.3×10-9)  

P＜0.01 
(7.6×10-6)  

P＜0.01 
(3.4×10-6) 

P＜0.01 
(2.2×10-8) 

P＜0.01 
(2.2×10-5) 

表 8  対照群の事前・事後の平均値比較 

 理科の学習

への意欲 

課題解決へ

の粘り強さ 

コミュニケーシ

ョンへの姿勢 
変革志向 

社会への参

画姿勢 

事前 

(標準

偏差) 

4.27 

(0.71) 

4.03 

(0.67) 

4.37 

(0.79) 

3.75 

(0.8) 

4.23 

(0.75) 

事後 

(標準

偏差) 

4.44 

(0.75) 

4.01 

(0.72) 

4.18 

(0.83) 

3.83 

(0.81) 

4.34 

(0.7) 

事前

事後

の差 

0.17 -0.02 -0.19 0.08 0.18 

t値 -2.16 0.36 2.24 -1.47 -1.34 

p値 0.03 0.72 0.03 0.14 0.18 

図 2. 因子ごとの事前事後平均値の比較 

3 3.5 4 4.5 5

理科の学習への意欲

課題解決への粘り強さ
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姿勢
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社会への参画姿勢

因子の平均値

対照群 事後 対照群 事前

実験群 事後 実験群 事前
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対照群では，第1因子と第5因子で平均値の向上が

見られたが，有意差が認められたのは第1因子のみで

あった。また第2，3，4因子では数値の低下が見られ

たが，有意差が認められたのは第3因子のみであった。 

これらの結果から，実験群では「理科の学習への意

欲」「課題解決への粘り強さ」「コミュニケーションへ

の姿勢」「変革志向」「社会への前向きな参画姿勢」に

向上があったことが分かる。 

対照群の質問紙調査の結果から，教科書に準拠す

る一般的な指導計画では第1因子「理科の学習への意

欲」の涵養は図れるが，その他の４因子は涵養できて

いないことも明らかになった。 

本研究の第2因子・第3因子が涵養できたことは，

小学校学習指導要領(平成29年告示)解説理科編が示

す「粘り強く問題解決しようとする態度」や「他者と

関わりながら問題解決しようとする態度」の涵養に

寄与したことを示唆する。 

対照群において，第3因子「コミュニケーションへ

の姿勢」の数値に有意な低下が見られたことは，実験

群と違い，話し合い活動を通して考えがよりよいも

のへと変化する経験が乏しかったことに起因すると

考えられる。 

第2因子から第5因子までが涵養できたことから，

デザイン思考をベースとした指導計画が，子供たち

のイノベーションを創出するために必要なマインド

セットの涵養に期待できることが明らかになったと

言えるだろう。 

3.4 学習感想から 

本実践の12時間目の発表後に書いた学習感想に，

本研究で重視する「自分には社会を変える力がある

のだという自信」(1.1.2にて説明)をもてている記述

が見られるかどうか分析した。「自分には社会を変え

る力があるのだという自信」がもてていると捉えた

記述の例を表9に示す。 

I児の記述には，子供ながらに世界を変えることが

できることが率直に表現されている。このように，今

の自分たちにも世界を変えることができることが記

述されているものは「自分には社会を変える力があ

るのだという自信」をもてている記述と捉えた。 

J児の記述には，今現在の自分のたちの力も十分に

評価しながら，「大人になったら更に」といった明る

い展望をもっていることが読み取れる。このように，

今の自分を評価しつつ，将来に対して明るい展望を

もつものも「自分には社会を変える力があるのだと

いう自信」が表出する記述であると捉えた。 

K児の記述には，「自分は現在，世界の問題に貢献

していると」いう自負が読み取れる。このように，今

まさに世界の問題を解決することに関わっているの

だと記述されているものを「自分には社会を変える

力があるのだという自信」が表出する記述であると

捉えた。 

これら３種のように，学習感想に「自分には社会を

変える力があるのだという自信」が表出されている

記述は，参加児童の69％に当たる24名に見出された。 

対照群では，「自分には社会を変える力があるのだ

という自信」が表出する記述は見られなかった。この

ことから，教科書に示される指導計画では，「自分に

は社会を変える力があるのだという自信」は得られ

ないことが示唆される。 

これらのことは，「Double Diamond」を取り入れ

たものづくり活動が「自分には社会を変える力があ

るのだという自信」を高める効果を果たすものと言

えよう。 

4. まとめ 

本研究では，小学校第６学年理科「電気の活用」の

学習に，「デザイン思考」と「新しいヒューマニズム」

に基づくものづくり活動を導入する実践を行った。 

このものづくり活動では，発散と収斂プロセスを

繰り返す「Double Diamond」モデルを導入した。

Discover (発散)プロセスでは，既習事項を根拠に，

MESHを用いて解決を目指したい課題の候補を列挙

した。Define（収斂）プロセスでは，「MESHを利用

して，エネルギー問題などを解決するアイデアを考

えよう」という学級全体の課題が設定された。

Develop（発散）プロセスでは，様々な新規の開発ア

イデアが創出され，Deliver（収斂）プロセスの話し

表 9 「自分には社会を変える力があるのだとい

う自信」を持てたことを示す記述例 

児童 感想記述 

I 私は，子供でも発明することができて，世界を

変えられるようなことが出来るんだなと思い

ました。 

J まだまだこれからの私たちにもこれだけの発

明が出来るのだから，私たちが大人になったと

きは，もっとすごいものを発明しているんだろ

うなと未来が楽しみになった。 

K これからも，私は世界が抱える問題などを解決

していきたいと思う。 
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合いにおいて，それらは改善しながら統合されてい

った。 

授業実践の事前・事後に実施した質問紙調査の因

子分析から，「理科の学習への意欲」「課題解決への粘

り強さ」「コミュニケーションへの姿勢」「変革志向」

「社会への前向きな参画姿勢」の5因子が得られた。

第2因子以降は，イノベイティブ・マインドセットに

深い関連が見られた。実験群では，これらいずれの因

子についても実践前後で平均値の有意な向上が見ら

れた。また，学習感想では，「自分には社会を変える

力があるのだという自信」が表出する記述が多数見

られた。このことから，電気の理科的理解に続いて，

「Double Diamond」モデルに基づくものづくり活動

を導入した本実践では，イノベイティブ・マインドセ

ットを向上させる効果を認める結果となった。 

本研究では，「デザイン思考」と「新しいヒューマ

ニズム」を理科「電気の活用」のものづくり活動に導

入することによりイノベイティブ・マインドセット

の涵養につながることを示した。しかし，他の教科や

単元についてもイノベイティブ・マインドセットに

注目した実践研究を積み重ねていく必要があるだろ

う。 

イノベーションを創出する人材に必要な力はイノ

ベイティブ・マインドセットだけではない。例えば

Wagner(2012)は「クリエイティブな思考力」も重要

であることを述べる。今後は，イノベーションを創出

する人材に必要な力について，多面的に研究を積み

重ねていく必要があると考えられる。 
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