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要　　　旨

　本研究は，2008年告示版（現行）の中学校学習指導要領技術・家庭科技術分野「C　生物育成に関する技術」の(1)イ
【工夫・創造】観点の評価規準の設定例「生物育成に関する技術の課題を明確にし，社会的，環境的及び経済的側面など
から比較・検討するとともに，適切な解決策を見いだしている」を研究対象とし，評価規準「Ａ」と「Ｂ」判別基準を設
定し，生徒計106人の学習評価事例について検討した。主たる結果を，以下に示す。
(1）技術分野固有の学習過程である技術評価の流れを取り入れた評価計画の作成と授業実践，学習評価を行い，同評価規

準「Ａ」23事例（21.7％）と，「Ｂ」59事例（55.7％）の計82事例（77.4％）を得た。
(2)「Ａ」の評価規準の判定根拠は，社会・環境・経済の３つ全ての技術評価観点の長所（便益）・短所（リスク）に関

する情報を正確に取り出して，比較・検討しながら技術評価をしていること，加えて，社会の一員としての立場か
ら，「解釈・推論」や「熟考・評価」の記述を伴って，適切な解を見いだしていることとした。
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１　問題の所在と研究目的
　本稿では，2008年告示版（以下，「現行」と表記）中学校学習指導要領技術・家庭科技術分野の内容「Ｃ生物育成
に関する技術」大項目「(1)生物の生育環境と育成技術」の，中項目「イ　生物育成に関する技術の適切な評価・活
用について考えること｣（1）における学習評価観点「生活を工夫し創造する能力（以下，Ｃ(1)イ【工夫・創造】と表
記）」を，学習評価規準の項目の研究対象とする。本研究の目的は，文部科学省国立教育政策研究所教育課程研究セ
ンター［（以下，「国研」と表記），2011］(2)『評価規準の作成，評価方法等の工夫改善のための参考資料【中学校　技
術・家庭】（以下，「評価規準の参考資料」と表記』のＣ(1)イの「評価規準の設定例」である，「生物育成に関する技
術の課題を明確にし，社会的，環境的及び経済的側面などから比較・検討するとともに，適切な解決策を見いだして
いる（国研，2011：p.27）。(2)」の判別基準と評価事例について，教育実践研究に基づき提案することである。
　本研究で用いる「評価規準（criterion）」は，国研（2011：p.8）(2)の定義に従い，「何れの評価観点の学習状況を評
価するかを明確化し，新学力観に立って生徒が自ら獲得し身に付けた能力の質的な評価規準を意味する」の概念で用
いる。漢字表記は，「評価基準」ではなく，「評価規準」を使用する。教育評価研究では，いわゆる「キジュン（規
準・基準）問題」（田中，2008：p.136）(3)が長年論争テーマになっていることに留意する必要がある。特に，『その
「規準」が量的・段階的に示された「基準」にまで具体化されなくては，「目標に準拠した評価」といえども，評価
者の主観的な判断に陥る危険がある（田中，2008：p.136）(3)』ことに注意する必要がある。評価方法の原理では，「妥
当性」，「信頼性」，「公正性」，「実行可能性」があげられる（pp.139-146)(3）。「妥当性」とは，評価対象をどれほどよ
く測れているかを示す概念である（p.139）。「信頼性」とは，評価対象をどの程度安定的に一貫して測れているかを
示す概念である（p.139）。また，本研究で用いる「判別基準（standard）」は，橋本（2003：p.39）(4)に従い，「目標
準拠評価における基準で，目標そのものから判定解釈するために事前に設定される基準」の意味で用いることとす
る。
　次に，本研究において，現行技術分野内容Ｃ(1)イ【工夫・創造】の評価規準の設定例を研究対象にした理由につ
いて述べる。特に，現行技術分野の評価観点【工夫・創造】では，『基礎的・基本的な知識・技能を活用しつつ各教
科の内容に即して考えたり，判断したりした  ことを，児童生徒の説明・論述・討論などの言語活動等を通じて評価
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（国研，2011：p.8）(2)』することを重視している。
　技術分野固有の本質的なものの見方・考え方の中核をなし，技術の本質とは何かの探究プロセスと永続的な理解に
必要な，技術の適切な評価・活用能力と態度の育成や，学習評価に関する先行研究や先行実践は，小倉（2009）(5)を
はじめ，多数の先行実践研究がある。代表的な先行実践については，尾崎ら（2013）(6)による詳細な紹介と批評がさ
れている。一連の先行実践報告の多くは，生徒の感想記述から，技術を評価しようとする意識の向上を読み取ってい
る。本研究では，尾崎らが，一連の先行報告の批評で，評価規準の解釈が実践者間で大きく異なり，到達状況の判別
基準が不明確であり，改善に向けた研究が喫緊に求められているという指摘に着眼した。
　尾崎らは，生徒記述から「技術を評価・活用する能力と態度」を評価するための，到達レベルの設定と，生徒の記
述の見取りに必要な概念群を設定した。さらに，「能力と態度」の到達レベルを５つに設定して，検証授業を行い，
生徒の記述から抽出したキーワードを概念群にグループ化して概念間の関係を分析し，概念間と到達レベルを対応づ
けた。しかしながら，学習対象内容は，「材料と加工技術」「エネルギー変換技術」「情報に関する技術」であり，「生
物育成に関する技術」については，検証されていない。また，国研（2011：pp.12-13）(2)と，新屋敷（2013) (7)らが指
摘するように，各学校では，国研が示した「評価規準に盛り込むべき事項及び評価規準の設定例（「Ｂ」評価規準を
示す）（国研，2011：p.10）(2)」を基に，指導と評価の一体化と，学習評価の妥当性，信頼性等を高める取組の一層の
充実が，喫緊の重要課題となっている（国研，2011：pp.12-13）(2)。しかし，技術分野では，学習評価の妥当性，信
頼性，公正性，実行可能性を高める先行実践研究がきわめて少なく，喫緊の課題となっている。相対評価法から目標
に準拠した評価法に変更になった1998年告示中学校学習指導要領に基づく学習指導要録，内申書の作成直後，Ｋ県等
で，評価規準Ａ，Ｂ，Ｃの学校間格差，Ａ，Ｂ，Ｃの判別基準の妥当性，信頼性，観点別学習状況評価と評定との整
合性について，県等版新聞紙等で大きく報道された。高校入試の内申書の採点比率が高いと，特に問題になることが
多い。こうした問題を受けて，Ｋ県等では，国が示した生徒指導要録と評価規準と基準，評定の基準に基づき，評価
Ａ，Ｂ，Ｃの判別基準，観点別学習状況評価と評定との対応表を，県等版スタンダードとして作成している。
　一方，学習評価は，学習状況の把握・診断・証明，「指導と評価の一体化」の推進だけではなく，「社会に開かれた
教育課程［中央教育審議会（以下，「中教審」），2015：p.７］」(8)を推進する際の重要なエビデンスになる。そのため，
学習指導要領に基づく学習指導を通じて，学習者に何を身に付けさせるのかを明確にさせた上で，学力の到達状況を
公開説明し責任を果たしていく必要がある。次期学習指導要領改訂に向けた下村文部科学大臣（当時）の諮問の第一
として，『教育目標・内容と学習・指導方法，学習評価の在り方を一体として捉えた，新しい時代にふさわしい学習
指導要領』(9)が強調されている。
　旧文部省（2001年から現文部科学省）は，1998年版学習指導要領で技術分野の目標と内容(10）を示し，2001年には
小学校児童指導要録，中学校生徒指導要録等，いわゆる「指導要録の改善通知」（11）で，観点別学習状況評価と評定を
全て，目標に準拠した評価に変更したことを周知し，『評価規準の作成，評価方法の工夫改善のための参考資料（中
学校）』を2002年に作成した(12）。技術分野では，「技術分野の評価の観点の趣旨（p.213）」，「学習指導要領の内容の
まとまりごとの評価規準及びその具体例（評価規準Ｂの学習状況）（pp.213-221）」を示した。各学校における評価
規準及び評価方法等の工夫改善や評価の客観性・信頼性を高めることが喫緊な課題となり，国研（2004)(13）は，各学
校が評価の工夫改善等に取り組む際の参考資料を提供した。
　第３著者は，2005年から2007年まで，国研研究指定校（教科別指定）に係る企画委員会（技術分野）の主査を命ぜ
られ，渡邊康夫前技術教科調査官の指揮の下，上野耕史現技術教科調査官（当時，企画委員会委員）を含む各委員と
共に，国研（2002)(12）に基づき，全国的・総合的な学習状況調査を実施・分析した。その際に，以下の３点が，当時
の今後の課題として残された。第１点は，「内容のまとまりごとの評価規準」と，1998年版中学校学習指導要領で示
された内容の中項目との関係が完全に対応していなかったために，解釈の違いが生じたことである。第２点は，学習
指導要領の技術分野で示された内容の大項目（両括弧付きの数字）と中項目（アイウ）は，国の教育課程の基準であ
り，題材は各学校で創意・工夫により開発されるために，「学習活動における具体の評価規準」として示されたため
に，「学習活動における具体の評価規準」の文脈中における，学習指導要領の目標・内容の国家基準性と，各学校の
題材開発の創意・工夫（School Based Curriculum Development），カリキュラム・マネジメントとの関係性が不明
瞭であった。第３点は，国研(12)が示した「内容のまとまりごとの評価規準」が多すぎて，１題材内で平均すると１単
位時間当たり１～２回の評価回数に厳選・重点化する必要があった。
　国研（2011：pp.9-10）の中学校技術・家庭「評価規準の参考資料」では，前述の課題点を解消するために，『各
学校において単元や題材ごとの評価規準や学習活動に即した評価規準を設定するに当たって参考となるよう，「評価
規準に盛り込むべき事項」をより具体化したものを「評価規準の設定例」として示している(2)。「評価規準の設定
例」は，原則として，新学習指導要領の各教科の目標，学年（又は分野）の目標及び内容のほかに，当該部分の学習
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指導要領解説（文部科学省刊行）の記述を基に作成している（p.10）。』(2)。したがって，評価規準の参考資料に示さ
れた「評価規準」の計62項目（前述の課題の３つ目の改善を図るために厳選・重点化）は，基準性（スタンダード）
を有し，各学校は，この「評価規準の設定例」に基づき，各学校独自の題材を，創意・工夫しながら主体的・協働的
なチーム学校体制で開発する。「評価規準の参考資料」(2)に基づいて，各評価規準項目と「評価規準Ａ，同Ｂの判別基
準」を明確にし，学習者，授業者のみならず，国民全体で学習状況の評価データ（エビデンス）を共有化する必要が
ある。前述の評価規準の設定例の62項目は，現行学習指導要領技術分野の中項目との対応関係に多義的な解釈が生じ
ないように，国研(2)の「評価規準の設定例」の各表で示した学習指導要領内容の中項目同士は，破線で区切って明確
化を図っている。
　また，前述の課題の２つ目であった，国の教育課程の基準性を有する学習指導要領技術分野内容の大項目（両括弧
付きの数字）と中項目（アイウ）と，各学校で創意・工夫により開発される題材との関係性を明確にするために，表
１に示すように，題材と「評価規準の設定例」の文言の整合性に配慮した記述の工夫が見られる。

　技術の適切な評価・活用学習では，技術に関する社会的・環境的・経済的側面等からの思考・判断・表現する学習
活動を重視すると共に，リスクと便益に関する判断に加えて，価値問題に配慮する必要がある（城山，2007：p.53）(14)。
文部科学省（2008a：p.77）(1)は，技術分野の学習指導要領解説で，『個人の生活の範囲だけで基準を設定するのでは
なく，自分の生活の在り方が地域の人々の生活あるいは地球規模での視点から，どのような意味をもつのか見極める
ことができるようにすることが望まれる』と述べている。価値判断の基準と，その重み付けによって，技術評価が大
きく変わる。国研（2011）(2)は，例えばp.76などで，評価規準「Ｂ」の判別基準として，『個人の立場で表明してい
る』，評価規準「Ａ」の判別基準として，『社会の一員としての立場で表明している』を示している。本研究では，国
研（2011：p.76等）(2)で示された判別基準を用いることとする。
　さらに，本研究では，文部科学省（2012）(15)の『言語活動の充実に関する指導事例集　～思考力，判断力，表現力
等の育成に向けて～【中学校版】』の「第２章　言語の役割を踏まえた言語活動の充実」「（１）知的活動（論理や思
考）に関すること」「ア　事実等を正確に理解し，他者に的確に分かりやすく伝えること（p.7）」の「（ⅰ）事実等
を正確に理解すること（p.7）」と「（ⅱ）他者に的確に分かりやすく伝えること（p.7）」の条件を満たしている場合
を，「Ｂ評価規準」の判別基準とした。これは，「必要な情報を見付けて取り出すこと（PISA読解力の情報へのアク
セス・取り出し）（文部科学省，2012：p.4）(15)」に該当する。本実践研究の「Ａ評価規準」は，「Ｂ評価規準」に加
えて，「イ　事実等を解釈し説明するとともに，互いの考えを伝え合うことで，自分の考えや集団の考えを発展させ
ること（p.8）」「（ⅰ）事実等を解釈し，説明することにより自分の考えを深めること（p.8）」，「(ⅱ)考えを伝え合
うことで，自分の考えや集団の考えを発展させること（p.8）」の条件を満たしている場合とした。これは，「情報相
互の関係性を理解して解釈したり，自らの知識や経験と結び付けたりすること（統合・解釈，熟考・評価）（文部科
学省，2012：p.4）」に該当する。
　本稿では，技術分野「Ｃ　生物育成に関する技術」（１）イにおける工夫・創造の評価規準の設定例「生物育成に
関する技術の課題を明確にし，社会的，環境的及び経済的側面などから比較・検討するとともに，適切な解決策を見
いだしている（国研，2011：p.27）(2)」を研究対象とし，評価規準「Ａ」と「Ｂ」の判別基準の違いに着目した学習
評価事例と学習評価の妥当性について検討する。

２　研究対象及び方法

２．１　研究対象
　研究対象は，2012年度Ｎ県Ｎ市立Ｋ中学校第２学年［Ｘ組38人（男性19人，女性19人），Ｙ組37人（男性18人，女
性19人），Ｚ組37人（男性18人，女性19人］の合計112人であった。授業者は，技術分野専任Ｈ教諭（男性，教職経験
15年）であった。授業期間は，2012年５月～2013年３月であった。

２．２　題材指導計画
　本題材で栽培した３品種を，表２に示す。

表１　国研（2011)(2)が示した技術分野内容Ｃ(1)イ【工夫・創造】の「評価規準の設定例」と，題材との関係
　　　　　（太ゴシックは「評価規準の設定例」）

　題材（題材の定義は，文部科学省，2008：p.74)(1)，または小題材・教材等の学習を通して，生物育成に関する技術の課
題を明確にし，社会的，環境的及び経済的側面などから比較・検討するとともに，適切な解決策を見いだしている。
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　Ｎ小松菜は，伝統的な技術で開発された地域品種・固定種で，Ｎ市ＭＥ地区のみの栽培品種「ＭＥ菜」と遺伝的同
質品種である。なおＭＥ菜は，種苗法による品種登録時に，門外不出品種として申請し，承認済である。したがっ
て，前述のＭＥ地区以外の生産は，知的財産権保護により不可である。本研究では，ＭＥ菜と遺伝的に同質のＮ小松
菜を教材とし，現行技術分野の内容の取扱い（５）技術にかかわる倫理観や知的財産の創造と活用する態度の育成を
図る学習を行った。
　Ｍ小松菜は，メンデルの法則の「優性の法則」を応用した雑種強勢（Ｆ1）品種である。現行の中学校学習指導要
領理科第２分野（５)生命の連続性 イ 遺伝の規則性と遺伝子（ア）遺伝の規則性と遺伝子（標準履修は第３学年）(16)

との連携を図った。
　Ｂ菜は，小松菜とチンゲンサイを交雑させた胚を，バイオテクノロジーによる容器内（イン・ビトロ）の人工培養
で誕生した品種である。本題材の指導計画を，表３に示す。

　表３の「生物育成に関する技術について学ぼう」では，最初に，栽培の技術が，人間の生活を向上させ，我が国の
産業の継承と発展に影響していることや，栽培の技術が果たしている役割について，露地栽培，施設園芸（ハウス栽
培），水耕栽培，植物工場を例に挙げて説明した。次に，授業者によるプレゼンテーション，資料等から，品種と環
境，土壌と肥料の性質について学習した。その後，栽培する菜類３品種比較表（表２）を見て，各特徴を知り，Web
検索で各特徴を探究した。生徒は，授業者・資料・Web検索の３つの情報源から技術評価による比較・検討を行
い，３品種の中から１品種を選択する予定であった。しかし，2012年春の段階では，地域品種Ｎ小松菜の種子が入手
困難（通常は播種適期前に販売）であり，２回目の栽培で，再度，技術評価による比較・検討を行い，３品種中の１
品種を選択して栽培した。本研究では，技術分野固有の学習過程である技術評価・活用活動を充実させるために，表
３の「学習活動」①技術課題の明確化，②社会・環境・経済の３側面を中心とした技術評価観点の設定，③各技術評
価観点の長所（便益）・短所（リスク）の比較・検討，④最適解（最も適切と考える解）の決定の流れとし，各過程
で意思決定を伴うように設定した。

表２　本題材で栽培した３品種
N小松菜 M小松菜 B菜

育成地域 Ｎ市周辺及びＮ県内各地 全国各地（家庭菜園） 全国各地（家庭菜園）
育成期間 ３～５ヶ月 ２～３ヶ月 １～２ヶ月

周年栽培 ８～９月播種，２～３月収穫
種子販売は，主に６月～９月

可　能
種子は周年販売

可　能
種子は周年販売

種子生産地 岐阜県など アメリカなど イタリアなど
品種開発の方法 伝統的な技術（地域品種・固定種） 一代交配種（F１品種） バイオテクノロジー品種（胚培養）

表３　題材名「菜類の栽培に挑戦しよう！」指導計画（全12時間）

次時間 小題材名 学習活動註１ 記録に残す学習評価の観点註２

関・意 工・創 技 知・理

一
次２

◎生物育成に
関する技術に
ついて学ぼう

①栽培の技術が，生活に果たしている役割について考える。
②品種と環境，土壌と肥料の性質について理解する。
・菜類３品種（N小松菜，M小松菜，B菜）比較表を見て，それ

ぞれのよさ（プラス面）や課題（マイナス面）について考える。
③Web検索で，３品種の特徴や優れている点を考える。

Ｃ(2)上
Ｃ(2)上
Ｃ(1)ア上

Ｃ(1)イ

二
次３

◎菜類の栽培
に挑戦しよう

・栽培計画を立てる。
・２品種の種まきを行う。
・屋外での栽培を行う(発芽までは，屋内で栽培する）。

Ｃ(2)
Ｃ(1)ア下

Ｃ(2)下

三
次２

◎栽培記録を
まとめよう

・菜類の収穫を行い，栽培記録をまとめる。
④「生物育成に関する技術の適切な評価・活用」について考え

る。
Ｃ(1)イ

四
次３

◎２回目の栽
培に挑戦しよ
う

①～②２回目の栽培計画を立てる。
③３品種の中から，自分が選んだ１品種を班内で発表し合う。

班員の意見を参考にし，最終的に栽培する１品種を決定する。
・３品種の中から１品種を選び，種まきを行う。
・屋内栽培を行う。

Ｃ(2)下
Ｃ(2)上

Ｃ(2)下
Ｃ(2)

五
次２

◎これまでの
学習をまとめ
よう

・菜類の収穫を行い，栽培記録をまとめる。
④「生物育成に関する技術の適切な評価・活用」について考え

る。
Ｃ(1)イ

註１：①技術課題の明確化，②社会・環境・経済の３側面を中心とした技術評価観点の設定，③各技術評価観点の長所
（便益）・短所（リスク）の比較・検討，④最適解（最も適切と考える解）の決定の流れ

註２：国研（2011：p.28）(2)の「Ｃ　生物育成に関する技術」評価規準の設定例計12項目，「上」は国研（2011：28）の上
段，「下」は下段の評価規準の設定例
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２．３　Ｃ(1)イの「工夫・創造」の評価規準
　本研究対象の現行の技術分野Ｃ(1)イ「生物育成に関する技術の適切な評価・活用について考えること」におい
て，記録に残す学習評価規準は，国研（2011）(2)が示した設定例を基準として，「A」と「B」評価規準と「Ｃへの手
立て」を設定した。本稿では，授業者用評価規準表と呼称する。
　評価規準「A」「B」の設定は，桑野ら（2011）(17)と桑野（2012)(18)のＮ県Ｊ市立Ｎ中学校との協同による先行実践研
究の知見を参考にした。技術の制約条件には，例えば「安全性とコスト高」，「人工環境の創出と，環境負荷やエネル
ギー投資の増大」のような，相反する事象が存在する。技術は，多種多様な価値の付随や重み付けと，意思決定問題
が含まれる（日本産業技術教育学会，2012(19)；同，2013(20)）。各技術の長所と短所を比較考量しながら，多様な解決
方法の中で最適と考えられる解決策を見いだすことが求められる。さらに，自分だけの視点だけではなく，より良い
社会を築くための一員として，技術の価値の重み付けや意思決定が求められる。取り出した情報を根拠に，技術の価
値の重み付けと意思決定に関して，社会・環境・経済の３観点全てから技術評価をして，学習シートに記述している
ことを，評価規準「Ａ」の条件とした（表４）。学習資料「植物工場とは」は，表５に示す。

表４　Ｃ(1)イ【工夫・創造】の評価規準「Ａ」，「Ｂ」，「Ｃ」の判別基準表（ルーブリック）

A

生物育成に関する技術の課題例として，植物工場の技術評価と活用に関する課題を明確にし，社会的，環境的及び経
済的側面を中心に比較・検討すると共に，学習資料「植物工場とは」(表５）やWebなどの情報を正確に取り出し，技
術評価を根拠にした思考・判断により，適切な解決策を見いだしている。下線部の判断は，露地栽培，施設園芸農
業，植物工場の在り方に対し，個人の意見のみでなく，社会の一員としての立場から各々の評価・選択・意思決定し
た記述に至っている場合とする。

B 評価規準「A」中の下線部が見られない場合には，「B」と判断する。

C

「C」の場合には，指導の手立てとして，「学習資料『植物工場とは』（表５）を再度読ませて，植物工場による生物育
成技術の評価・活用の長所と短所を，社会的・環境的及び経済的側面から，学習シートに記述させる。さらに，３つ
の側面の長所と短所を比較・検討させ，植物工場の活用に関する課題の適切な解決策を学習シートに記述できるよう
に支援する。」を行う。

表５　学習資料「植物工場とは」
菜類の栽培に挑戦しよう！
植物工場とは
「植物工場」とは，「野菜などの作物を施

し せ つ

設内
な い

で，光 ,温度，湿
し つ ど

度，二酸化炭素の濃度，肥料を与える量などの環境条件を，
人間が「コントロール（制

せ い ぎ ょ

御）」し，季節や場所にあまり影
えいきょう

響を受けずに，自動的に連続生産するシステム」ということに
なります。植物工場には，「太陽光利用型」と人工光のみによる「完全制御型」とがあります。
　農業生産は，日光や雨などの自然環境にたより，屋外で栽培する「露

ろ じ

地栽培」から，冬場を中心に生産を確保しようとす
る「施設園芸（ハウス栽培）」，自然の土を使わない「水

す い こ う

耕栽培」，そして天候，温度，土などの自然環境にほとんどたよら
ない「植物工場」の順に技術が先端化してきました。植物工場の中で育てられた作物は，無農薬あるいは低農薬で，新

し ん せ ん

鮮，
清
せ い け つ

潔など生産物の価値が高いなどの特徴をもちます。
　それでは，「植物工場」が生まれた経

け い い

緯を説明します。
　日本の栽培方法は，豊かな自然をたくみに利用した「露地栽培」が主

しゅりゅう

流です。しかし，露地栽培は，天候や土などの自然
環境の影響を直接受けやすく，生産が不安定になりがちです。また，限られた季節しか栽培できず，１年を通して栽培する
ことはできません。対して「施設園芸（ハウス栽培）」は，季節を問わず栽培することが可能で，自然環境の変化の影響も
受けにくいです。しかし，ビニルハウスを使用するので，夏は暑すぎて栽培ができません。さらに冬場は，日

にっしょう

照時間が不足
するので，生産物の味や栄養価が落ちる可能性があります。
　そして，「露地栽培」「施設園芸（ハウス栽培）」両者とも，一般には農薬をどうしても使わなければなりません。生産者（農
家）と消費者（買う側）双方にとって完全に安全・安心な作物をつくるのはとても難しいということなのです。
　対して「植物工場」では，自然の土を使わずに，作物の生育に良い養分を含み，生育のスピードを速めて収穫期間を露地
栽培よりも大幅に短くできる液

え き た い

体肥料を使った「水耕栽培」をします。自然の土を使う栽培では，同じ場所で２年続けて同
じ作物を栽培すると，病気や害虫が発生しやすくなるので，作物の品種を変えて栽培しなければなりませんが，「植物工場」
ではその必要もありません。したがって，農薬がほとんど必要ありません。さらに，水耕栽培は，生産の効率がとても高く，
生産量が多い栽培法です。そのため作業負担が軽くなり，清潔な栽培環境で作物が育ちます。最近では先端技術の発達で，
人工の化学肥料ではなく，自然界の肥料である有

ゆ う き

機肥料を使う植物工場もあります。
　今後，「植物工場」の技術が発達し，大量生産が可能になれば，そこでつくられる作物の値段が下がり，もっと気軽に
購
こうにゅう

入できるようになります。また，食料危
き き

機などの地球規
き ぼ

模の問題にも，人間の力で対応できるかもしれない可能性をもっ
ています。
　しかし，反面，「植物工場」は解決しなければならいない問題も多く含んでいます。
－以下省略－
出典：高辻正基 (2010)図解　よくわかる植物工場，日刊工業新聞社　の文章をもとに，先生が中学生に読みやすいように
難しい言葉などをやさしくして，大幅な文章の修正をくわえた。
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　技術評価活動は，通教科学力であるPISA読解力を伴う（桑野，2012）(18)。生徒は，図１により，技術評価に必要な
見方・考え方と学習プロセスを確認した。

　図１の（３）各技術評価観点の長所（便益）・短所（リスク）の比較・検討による「情報の取り出し」を正確に記
述し，さらに生徒独自の「解釈・推論」や「熟考・評価」を伴う技術評価の記述は，評価規準「A」と判定した。
　「情報の取り出し」のみで，「推論・解釈」や「熟考・評価」のない技術評価の記述は，評価規準「B」と判定し
た。また，評価規準「C」の記載内容については，国立教育政策研究所（2011）の「『努力を要する』状況（C）と判
断される生徒への指導の手立てを準備したり，『努力を要する』状況（C）に至ることのないよう生徒個人に応じた
助言や具体例の提示などを行ったりすることが大切である（pp.56-57）」(2)という指摘を踏まえ，指導の具体的な手立
てを明記した。
　本研究では，表３の五次「これまでの学習をまとめよう」で，Ｃ(1)イの「工夫・創造」の記録に残す評価を
行った。生徒は，『表５．学習資料「植物工場とは」』により，第１次で取り上げた露地栽培や施設園芸（ハウス栽
培），植物工場（水耕栽培）の特徴や長所，短所について，学習者に資料やWeb検索を用いて情報を正確に取り出
し，学習シート（表６，７）に記入した。そして，授業後半部分で「工場を増やしていくべきだと思いますか？ひと
つ選び，選んだ理由を書きましょう」と問い，自分の考えや根拠を生徒に記述させる。授業者のＨ教諭は，各生徒の
記述を，表４の評価規準に基づき，Ｃ(1)イの「工夫・創造」の記録に残す学習評価を行った。次に，本稿の著者２
人が評価し，妥当性を検討するため，Ｈ教諭の評価との一致率を算出した。

技術評価
観点設定 

比較  
・検討  

最適解の  

決定  

 

意思決定 
プロセス 

課題の
明確化 

図１　技術評価学習のプロセス

露地栽培 施設園芸（ハウス栽培） 植物工場（水耕栽培）

特徴
・旬の野菜　・一番食べておい
しく，一番育ちが良い。
・自然のめぐみを受ける。

・雨をさえぎれる　・温度調節可
・光調節可　・風調節可　
・湿度調節可

・天候に左右されずに狭い土地で大量生
産

・施設園芸の特徴のまま

長所
（プラス面) ・味・栄養が豊・施設園芸よりコスト安，大面

積化が可能

・天候に左右されない，収穫安定。
・病害虫の発生がない。　
・栽培の管理しやすい。・安定供給

・施設園芸のメリットそのまま。
・土地あたり無限に栽培可。・完全自動
可。

・都市立地できる。・CO２受け入れでき
る。　

短所
（マイナス

面）

・天候に左右され，収穫は安定
しない・連作障害。
・限られた時期のみの栽培。

・露地よりコストが高い。
・味・コク・香りが・・・
・作業性悪。・連作障害。

・健設費用が高い。
・自然受粉しない。
・水耕は，病原体進入の場合全滅する。

◎「どちらともいえない」　なぜなら，露地栽培では，味や栄養が豊か，その野菜が一番おいしい時期に食べられる，コス
トが低い，などのメリットがあります。しかし，天候に左右され，収穫は安定しないなどのデメリットもあります。施設園
芸農業では，露地のようなデメリットがありませんが，コストが高い露地より，味・コク・香りが少ない，という感想もあ
ります。植物工場は，光合成により，二酸化炭素が必要になるので，ここで酸素に変えたり，都市部でも栽培できるので，
地産地消ということもできます。しかし，コストも高く，水耕栽培をすると，一度病原体が入ったら水を使って感染してし
まう，自然受粉しないなどのデメリットも多く，本当に安全なのか，不安に思う方も多いと思います。なので，露地栽培，
施設園芸農業，植物工場，これらのバランスが一番大切だと思います。それぞれのメリットを尊重し，デメリットを補うこ
とが大切だと思ったからです。

表６　評価規準「Ａ」と判断できる学習者Ｍ男（Ｘ組）の記述例（アンカー）

※太ゴシック体は，学習者の記述を示す。誤字・脱字等は，そのまま表記してある。
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３　結果及び考察

　調査対象全組の第五次授業終了後の2013年３月16日に，筆者２人は，調査対象者の学習シートの記述を基に，評価
規準「Ａ」，「Ｂ」，「Ｃ」の判定を行い，Ｈ教諭の学習評価の判定結果と照合した。Ｈ教諭，第１著者，第３著者の一
致率は，93.4％（106人中99人）であった。不一致の評価事例（７人）は，協議によって評価を確定させた。
　同年３月16日に検討した際の各クラスの評価規準「Ａ」，「Ｂ」，「Ｃ」の人数（比率）を，表８に示す。χ2検定の
結果，人数の偏りは有意であった（χ2

(4）=16.78, p<.01)。なお，評価規準「Ｃ」の中には，欠席者の他に，無記入
の学習者が，Ｘ組２人，Ｙ組９人，Ｚ組４人であった。各組の「Ｃ」の学習者には，授業後に表３で示した手立てを
行い，「Ｂ」と判断した。残差分析結果を，表９に示す。

　表９より，評価規準「Ａ」では，Ｘ組の残差だけがプラスに有意であり，２組の残差はマイナスに有意であった。
表７と８の結果を授業者Ｈ教諭に提示し，聞き取り調査を実施した。Ｈ教諭から，以下の回答があった。中間・期末
考査において，クラス間の学力の違いがあったという。Ｘ組は，どの教科においても，Ｙ，Ｚ組よりも考査結果が
高く，学習意欲が高い生徒が多かったと，Ｈ教諭は述べた。特に，Ｈ教諭が学級担任するＹ組は，３クラス中平均
学力が最も低かったと回答した。以上から，表８と表９の結果において，組間で有意性が生じた原因であるとＨ教諭
は推察した。そのため，技術分野「工夫・創造」力の育成には，汎用的な思考力・判断力・表現力等を伴う言語活動
を充実させながら，他教科の学力との連携と相乗的育成が必要と考える。
　「Ａ」と判断した記述例（アンカー）を表６，Ｂと判断したアンカーを表７に示す。表６の評価規準「Ａ」と判定
した学習者Ｍ男（Ｘ組）は，露地栽培や施設園芸（ハウス栽培），植物工場（水耕栽培）に関する技術の特徴，長
所，短所について，社会的・環境的・経済的の３側面から，情報を正確に取り出し，各技術の比較考量をしながら記
述していたので，評価規準「Ｂ」以上と判断した。さらに，技術評価を根拠にした比較・検討により，「それぞれの

表７　評価規準「Ｂ」と判断した学習者Ｓ子（Ｚ組）の記述例（アンカー）
露地栽培 施設園芸（ハウス栽培） 植物工場（水耕栽培）

特徴

・戸外で野菜や花などを自然の
状態で栽培すること。
ＵＲＬ（露地栽培とは，コト
バンク）

施設園芸（ＵＲＬコトバンク）
園芸がガラス温室，ビニールハウスなど
の構造物の中で高度に発展したものが施
設園芸である。

植物工場
光・温度・湿度・二酸化炭素など
をコンピューターで管理しながら
植物を栽培する施設。

ハウス栽培
・ビニルあるいはポリエチレンなどプラ
スチックフィルムを用いたいわゆる，
ビニルハウス内で作物を栽培するこ
と。（ＵＲＬコトバンク）

水耕栽培
自然の土を使わない。
（しりょう）

長所
（プラス面）

・同一面積なら，ハウス栽培よ
り，コストが安い。
・大面積化が容易。
・連作障害が出る作物でも，場
所を変えられる。

・天候・害虫の被害を受けにくい。
・季節を問わず，栽培できる。
（資料）

・立体化が可能（土地当たりの生
産量を無限大にまで増加）

・気象の影響を受けない。
・病原銀や害虫の被害を受けない。
・安定したかかくで売れる。

短所
（マイナス

面）

・その作物本来の時期しか栽培
できない。
・天候，害虫などの被害が大き
い。・農薬を使う。

・農薬を使う。
・夏，冬は栽培できない。

・高額の生産費用
・少ない栽培品目（リーフレタス
などの葉菜類や一部のハーブの
み）

◎「増やすべき」　なぜなら，植物工場は，他の栽培に比べて費用がかかりすぎます。それに，栽培できる種目も少ないです。
しかし，農薬を使わないので，安心して食べることができます。それに，光・温度・湿度などを，コンピューターで管理す
るので，季節や場所に影響を受けず栽培できます。いつでも，気軽に購入できるようになれば，消費者としても，うれしい
です。これから，植物工場が増えていけば，それにともなって，栽培できる種類が増えていくかもしれませんし，費用もへ
っていくかもしれないです。なにより，資料にあるように食料危機を人の力で対応できる可能性があるからです。　
※太ゴシックは，学習者の記述を示す。誤字・脱字等は，そのまま表記してある。

表８　各クラスの評価規準「Ａ」「Ｂ」「Ｃ」の人数(%) 表９　表４の各数字の調整された残差
評価規準Ａ 評価規準Ｂ 評価規準Ｃ

Ｘ組 14（40.0） 16（45.7） ５（14.3）
Ｙ組 ３（8.1） 19（51.4） 14（37.8）
Ｚ組 ６（17.1） 24（68.6） ５（14.3）
合計106人 23（21.7） 59（55.7） 24（22.6）

評価規準Ａ 評価規準Ｂ 評価規準Ｃ
Ｘ組 　3.21＊＊ －1.45 －1.44
Ｙ組 －2.39＊ －0.43 　2.87＊＊

Ｚ組 －0.80 　1.88 －1.44
＊p<.05　＊＊p<.01
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メリットを尊重し，デメリットを補うことが大切」という，適切な解決策をＭ男は見いだしたと判断した。Ｍ男は，
図１に示す技術評価を根拠にし，自分だけの視点だけではなく，社会の形成者としての思考と判断に基づき，適切な
解決策を見いだしたと判断した。したがって，M男の記述例（アンカー）は，評価規準「Ａ」と判定した。表７の評
価規準「Ｂ」と判定した学習者Ｓ子（Ｚ組）は，露地栽培や施設園芸（ハウス栽培），植物工場（水耕栽培）に関す
る技術の特徴，長所，短所について，社会的・環境的・経済的の３側面から，情報を正確に取り出し，植物工場を増
やすべきに○を付けたので，評価規準「Ｂ」以上と判断した。しかし，Ｓ子が提案した解決策の根拠となる，各技術
の比較考量に基づき，自分だけの視点だけではなく，社会の形成者として自分独自の解釈や意見の記入が見られな
かった。したがって，評価規準「A」に到達していないと判断した。
　尾崎ら（2013）(6)等の指摘にあるように，従来から技術分野では，評価規準の解釈が実践者間で大きく異なり，到
達状況の判別基準が不明確であるという指摘が多い。一方，本研究結果では，「３．結果及び考察」で示したよう
に，Ｈ教諭，第１著者，第３著者の一致率は，93.4％（106人中99人）と高かった。この理由として，「１．問題の所
在と研究目的」で述べたように，国研（2011：p.76）(2)の評価規準「Ｂ」の判別基準として，『個人の立場で表明して
いる』，評価規準「Ａ」の判別基準として，『社会の一員としての立場で表明している』の判別基準を用いたためと考
えられる。
　山崎（2015）(21)等が指摘しているように，技術分野教員の中には，国研（2011）『評価規準の作成，評価方法等の工
夫改善のための参考資料【中学校技術・家庭（平成23年11月）】』(2)で示された，「評価規準に盛り込むべき事項」及び
「評価規準の設定例」は，「参考」扱いであると考えている。その理由として，『評価規準を先に設定するのではな
く，各学校で創意・工夫して開発・作成される題材を優先した指導計画と実践が重要である。また，各学校で実践す
る題材の学習評価規準は，各学校が開発・作成した題材に応じて，設定されるものである。したがって，各学校で扱
う題材の製作（制作・育成）に必要な知識・技能を優先するべきであって，国研の「評価規準の設定例」にこだわる
必要はないと思う。さらに，生徒は，小学校でテクノロジーに関する学習をほとんど行っていない。そのため，国研
で示された「評価規準の設定例」の文言自体は，中学生にとって難易度が高い学習項目が多いように感じている。』
といった意見もある。
　次期学習指導要領改訂に向けた下村文部科学大臣（当時）の諮問の第一として，『教育目標・内容と学習・指導方
法，学習評価の在り方を一体として捉えた，新しい時代にふさわしい学習指導要領』(9)が強調されている。近年，国
内外では，従来の内容基盤型から資質・能力を基盤とした教育課程の基準に移行し，我が国においても，次期学習指
導要領では，資質・能力を基盤とした教育課程の基準に移行することが強く予想される。
　このため，国研（2011）(2)の「評価規準の設定例」の「例」が誤解を与える事例が多い。「例」を削除するか別の表
現に代えて，評価規準の目標・内容に係わる文脈における国家基準性を明確にし，各学校で創意・工夫が求められる
題材開発やカリキュラム・マネジメントとの関係性を明確にする必要がある（山崎，2015：pp.104-105）(21)。技術分
野に限らず，各教科等に共通する課題であり，新学習指導要領では総則に，教育目標・内容と学習・指導方法，学習
評価の在り方を一体として捉える必要性，意義と共に，単元（題材，主題）開発は，各学校のカリキュラム・マネジ
メントの創意・工夫に委ねられていることを明記する必要がある。

４　まとめ

　本研究は，現行の技術分野「Ｃ　生物育成に関する技術」の（１）イの工夫・創造の評価規準の設定例「生物育成
に関する技術の課題を明確にし，社会的，環境的及び経済的側面などから比較・検討するとともに，適切な解決策を
見いだしている」を研究対象とし，評価規準「A」と「B」判別基準を設定し，生徒計106人の学習評価事例について
検討した。主たる結果を，以下に示す。
(1）技術分野固有の学習過程である技術評価の流れを取り入れた評価計画の作成と授業実践，学習評価を行い，同評

価規準「A」23事例（21.7％）と，「B」59事例（55.7％）の計82事例（77.4％）を得た。
(2）「A」の評価規準の判定根拠は，社会・環境・経済の３つ全ての技術評価観点の長所（便益）・短所（リスク）に

関する情報を正確に取り出して，比較・検討しながら技術評価をしていること，加えて，社会の一員としての立
場から，「解釈・推論」や「熟考・評価」の記述を伴って，適切な解を見いだしていることとした。

(3）「B」の評価規準の判定根拠は，情報を正確に取り出して技術評価に関する記述をしているが，社会の一員とし
ての立場での「推論・解釈」や「熟考・評価」を伴わない記述とした。

　本研究の限界と残された課題は，主に以下の２点である。一つは，現行技術分野のガイダンスと，現行のＡ～Ｄの
各技術の適切な評価・活用間の系統的連携による学習評価の検討である。二つは，新屋敷（2013）(7)が神奈川県にお
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ける取り組みの事例を紹介しているように，評価規準の設定と評価事例の判定根拠に関する妥当性・信頼性を高めて
いくために，複数の同一教科教師が学校内外で研修を深めたり，記述例や作品例等のアンカーの検討会等でモデレー
ションをしたりして，学習評価に関わる「実践的指導力」を向上させていく必要があることである。
　本研究論文は，日本教科教育学会第38回全国大会論文集（2012：pp.18-19）の磯部・桑野・山崎の演題「『技術の
適切な評価・活用能力』スタンダードとカリキュラムのデザイン」と，日本科学教育学会年会論文集38（2014：
pp.503-504）における，磯部・桑野・山崎の演題「生物育成に関する技術の学習評価規準の判別基準と評価事例」
を基に，研究デザインを再構成し，データの再分析を行った後に，作成した論文である。
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ABSTRACT

The purpose of this study was to propose a rationale to distinguish “A” from “B” assessment criteria of “devising and 
creativity” for C (1) イ “technology assessment and its practical application properly in bio-nurturing related technology” in 
technology education in the Course of Study for lower secondary schools notified in 2008 and to examine the validity of their 
judgments from a total of 106 learning assessment examples. 

Conclusions were drawn as follows:

(1）“A” assessment criterion of “devising and creativity” belonged to 23 (21.7%) case examples, and “B” belonged to 
59 (55.7%) case examples. 

(2）The judgment for “A” required that students be able to assess technology with getting information for the merits 
and demerits of the three viewpoints of technological assessment.  It required sociological, environmental, and 
economic aspects to be exactingly considered.  Additionally, they made an appropriate settlement proposal with 
descriptions of “reasoning and interpretation” and “reflection and evaluation” from the perspectives of members of 
society.

(3）The judgment for “B” was based on their expressing their opinion on the lack of descriptions of “reasoning and 
interpretation” and “reflection and evaluation,” whereas students could evaluate technology with getting exact 
information for the merits and demerits of the three viewpoints of technology assessment.
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