
日本国土開発未来研究財団
2023 年度学校教育設備助成事業 成果報告

機械実習におけるICT機器を活用した
安全で高効率な実習について

名古屋市立工業高等学校
機械科 青木 祐弥



名古屋市立工業高等学校について

1936年開校

機械・電子機械・自動車・
電気・情報技術・環境技術
の６学科各１クラスを設置
合計720名定員

名古屋駅より、あおなみ線
を使用して16分



名古屋市立工業高等学校について
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背景-死亡事故の発生-
2022年５月
愛知県の県立工科高校で、木材加工実習中に死亡事故が発生
該当生徒はのみの柄の部分の金具を調整する「かつら直し」という作業中に脚の付
け根の動脈を傷つけ死亡した。

県教育委員会は安全管理の徹底を通知
実習授業内における効果的な安全管理手法が求められている!



背景‐少子化から見た工業高校‐
少子化による量的問題
産業界からの需要は非常に高いが、
定員割れにより需要に十分応えるこ
とができない量的なリスクが高まる。

少子化による質的問題
一般的に定員割れが発生した際には、
学習意欲の低下や学力層の偏りが発
生し、教育の質的なリスクが高まる。

12年で13,040人減
学級数にして200学級減

愛知県教育委員会,県立高等学校再編将来構想
https://www.pref.aichi.jp/uploaded/life/396049_1745776_misc.pdf



背景‐実現したい価値と手法‐

効果的な安全管理手法
＋

少子化による量的問題の低減
＋

少子化による質的問題の低減

教育の質の低下を防ぎ高効率で魅力
的な実習を行うために既存の手法に
頼らないICT機器を活用した手法が
求められる



導入機材



導入機材

SIMフリースマートフォン



運用フィールド
機械科２年生における検定試験に向けた実習の中で生徒10人に対して
教員２名で行う実習において活用をした。



課題意識‐旋盤実習について‐

機械科では３学年通して使用す
る重要な機械

加工物を回転させ、刃物を押し
当てる事で金属を加工する機械

基本的に生徒10～14名に対し、
教員２名で指導を行う。



課題意識‐視界の不十分さ‐

機械の使用方法を説明する際に一台
の機械に多くの生徒が集中すると、
視界が不十分であり、操作方法が充
分に伝わらない可能性がある。さら
に、見えていないのに、わかったつ
もりになってしまうことで、危険が
伴う可能性がある。



課題意識‐実際の風景‐

生徒立ち位置の全体像 生徒側の視点

生徒の立ち位置によっては重要な
ポイントが一切見えていない！！

教員の操作する機械に
全ての生徒の視線が集まっている





改善手法及び目的

デジタルホワイトボードおよび
書画カメラを活用して、実演者
の手元を投影することで、多く
の生徒が実演を目視することが
でき、多くの作業者が視覚的な
理解を深めた安全かつ高効率で
魅力的な実習環境の創出を狙う。



年間スケジュール

教材の
運用

改善委員
会による
評価 提言

改善

教材作成

学期中

学期末
長期休み



改善実施前アンケート
調査対象：機械科３年生

有効回答数：35

調査内容：旋盤実習時に恐怖を感じたことがあるか。

具体的にどの作業が恐怖を感じたか。

恐怖感を和らげるためにどのような工夫が考えられるか。

実習の説明で分かりにくい点があるか。

旋盤実習全体を通しての改善点 等



改善実施前アンケート-恐怖感について-
有効回答数35に対して、旋盤実習中恐怖を感じたことがある生徒は33
人であり94％の生徒が何らかの形で実習中に恐怖を感じている事がわ
かった。

どのようなときに恐怖を感じるかについては、工作物の回転時や切削
をした際のキリコの飛散時等記述が多く見られた。

→この点については、単純な慣れもあるが、加工工程に対する理解が
深まる事で改善するのではないかと考えている。



改善実施前アンケート-実習についての改善点-
• 生徒がわかりにくいと感じる工程説明

説明内容が多く教示時間が長くなる時

テーパ加工などの計算が伴う加工時

教員の手元が見えず細かい作業方法がわからなかったとき。

アンケート結果から、手元が見えずに工程理解が進んでいないという
ことが確認できた。





運用の様子

旋盤上部に書画カメラ
を設置するための台を
製作して、実演者の手
元部分を大きくみせる。

生徒が必要に応じて視
線を切り替えているこ
とが窺える。

矢印のように視線の
分散に成功している



前提知識の指導にも活用

従来の黒板を使用した指導と比較し資料提示が
スムーズで効率的な指導が行えている。



KPT法の実施

Keep   今後も維持していくべきこと
Problem 改善すべきこと
Try  今後チャレンジしていくべきこと

Microsoft Whiteboardを使用して
生徒目線の情報を収集
→教員の盲点を発見し改善する



KPTで得られた主な意見
• Keep
工程について丁寧に説明を行っている 作業を実演してくれる
危険に気を付けている 電子ホワイトボードが見やすい
• Problem
同時作業のため自分が遅れると全体が止まってしまう カメラの画質が悪い
教員が危険性を煽りすぎて怖い 梅雨の時期になると床が滑って危険
• Try
動画教材が手元で見えるようなタブレットがほしい
工具を置く場所が狭い 指示が聞こえやすいようにマイクを使ってほしい



改善実施後アンケート
調査対象：機械科2年生

有効回答数：34

調査内容：従来と比較してどちらがわかりやすいと感じたか

従来と比較して安全に作業できていると感じたか

従来と比較して実習の進行スピードが速くなったと感じたか

今後の実習で今回導入した機材を活用してほしいと思うか

等



従来の実習と比較してどちらがわかりやすいと感じたか

81%

5%

14%

デジタルホワイトボードと書画カメラの方がよい
従来の方式（1年次）の方が良い
どちらもかわらない

81％
の生徒が
改善を評価

1年の時はひとつの旋盤に10人で見ていたので人で見えに
くかったが、大きい画面で近い距離で映しているのでと
ても見やすく分かりやすくなった。

デジタルだからすぐ見返せて忘れてしまったところも確
認することができた

刃の動きが上から俯瞰して見えてわかりやすかった。
従来のものだと視る立ち位置によってどのような動きか
わからない場合があったため上から見れるのはとても理
解しやすかった。

映像だけでは、手元の動かし方が見えないところもあっ
た。

カメラを使う時に少し画質が悪く見にくい



事故やヒヤリハットの発生頻度に変化があったと感じたか

増えた
0%

減った
35%

変わらない
65%

35％
の生徒が
危険度の
低減を実感

事故の発生率は、参加生徒が毎年
異なるため一概には言えないが…
一定数の生徒が危険度が下がって
いるように実感している

また、本年度の旋盤実習における
ヒヤリハットの発生件数は
軽度→２件
重度→０件であった



実習の進行スピードがどう変化したか

速くなった
46%

変わらない
54%

遅くなった
0%

46％
の生徒が
実習の高効
率化を体感

半数近くの生徒がICT機器の活用
によって実習が効率化したと感じ
ている。

実習を運営する教員からのヒアリ
ング調査からも、実習運営時の負
担が減少しているという回答が得
られた。
しかし、準備時間の負担は増加し
たとの回答も同時に得られた。



今年度助成の成果
• 集団指導時の視線の分散に成功

→従来と比較して生徒の立ち位置、視線が変化し必要に応じてモニタ
上の情報と、リアルの情報の取捨選択が行われるようになった。

現場教員に対するヒアリング調査では、見せたい部分がピンポイン
トで提示できる事に加えて、指導の再現性が高いことや、指導負担
についても軽減されたと感じていることがわかった。

• 実習のための前提知識指導にも有効活用

→黒板を使用していた座学的な指導にも図解や動画が使用できるよう
になり、説明に要する時間が大幅に削減され実技時間が長く取れた。



今年度助成の課題
• 教材製作のノウハウ不足

新しい手法についての教材作成のため、製作にかなり時間がかかる。
また、クオリティについても研究が必要。また、教材の活用方法につ
いても２人の教員の連携に改善の余地がある。

• 集団指導後の個別対応

集団指導の終了後に発生する、様々な進度の個別質問に対応する際に
２人のうち、１人の教員が安全管理から離れる必要がある。

•定量的評価の欠如

今年度助成については主観的評価のみの実施



今後の展望
• 教材製作のノウハウ不足

次年度は大学の研究者など、外部機関との連携を持ち多角的な意見を
収集する。

• 集団指導後の個別対応

個別指導時に多発する質問内容の動画教材を事前作成し、タブレット
端末を各旋盤に配置し、教員への質問前に動画を見て生徒の自己解決
を促進する。結果として教員の安全確保への余裕が生まれる。

• 定量的評価の欠如

恐怖感について心拍数を用いた測定を行い値の変動から評価を行う。



まとめ
• 改善委員会等からの提言を実施し、生徒・教員共に実習の効率が向上
するとともに、安全性についても一定の向上がみられた。

• 教材の作成ノウハウが蓄積されておらず、準備にかかる負担が非常に
大きくなってしまった。

• 集団指導後の個別作業時の対応の向上が必要になる。

• アンケート調査のみの評価に偏っており、客観的な優位性が担保でき
ていない。

将来的には実習運営方法を確立し、教育委員会への提言を実施したい
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