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要　　　旨

　本稿の目的は，小・中・高校を一貫した技術・情報教科設置に関する今後の検討に資する基礎知見を提起するために，
汎用的な資質・能力と共に，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」と，「技術的課題解決力」とを相乗的に育成す
る技術・情報教科内容構成及び，学習者の発達段階に沿った学習到達水準表の提案である。主たる提案は，以下の２点で
ある。
(1）技術教育固有の対象「生物育成技術」では，鍵概念を「育種」，「土壌肥料・飼養」，「生育管理」，「育成生物保護」

とし，鍵プロセスを「技術的課題解決プロセス」として，校種間，他教科等連携を考慮に入れた各教育段階の学習
到達水準表を提案した。

(2）技術教育固有の対象「情報・システム・制御」における種々の内容構成の内，本稿では鍵概念を「コンピュータシ
ステムとネットワーク利用」，「プログラミング」を検討対象とし，鍵プロセスを「技術的課題解決プロセス」とし
て，校種間，他教科等連携を考慮に入れた各教育段階の学習到達水準表を提案した。
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ピュータシステムとネットワーク利用に関する技術の鍵概念（Key Concepts in Informatics and Information 
Technology regarding Computer System and Net Work Utilization），鍵プロセスとしての技術的課題解決プロ
セス（Technological Design Process as Key Processes）

１　問題の所在と研究目的

　本論の目的は，小学校から高等学校まで一貫した技術・情報教科設置に関する今後の検討に資する基礎知見を提起
するために，汎用的な資質・能力と共に，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」と，「技術的課題解決力」と
を相乗的に育成する技術・情報教科内容構成及び，学習者の発達段階に沿った学習到達水準表を提案することであ
る。本研究で用いる「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」と「技術的課題解決力」の定義は，日本産業技術
教育学会（1999）(1)，同（2012）(2)に従って，小論を展開する。「技術教育固有の対象」は，「材料と加工」，「エネル
ギー変換」，「情報・システム・制御」，「生物育成」の４つの技術であり，内容構成は，前述の４つの技術にかかわる
内容構成と共に，「発明・知的財産とイノベーション」，「社会安全と技術ガバナンス」から構成される（同，2012：
p.4）(2)。「技術的課題解決力」は，外環状に「創造の動機」，「設計・計画」，「製作・制作・育成」，「成果の評価」の
４過程からなり，内環状に「各過程の評価と修正」のPDCAサイクルを繰り返しながら，合理的で最適な解を導くた
めの方法と過程（プロセス）で育成される，技術教育固有の課題解決力である。
　「教科」の存在を保障する主体については，日本学術会議第１部所属の教科教育関連学会から構成された「教科教
育学研究連絡委員会（教科教育研連）（当時）」が1970年代～80年代に地道で精力的な研究を積み重ね，1990年に論点
整理を発表している。教科教育研連は，教科の存在根拠として，1）認識対象の違い，2）認識の方法の違い，3）学
問ないしは科学の知識体系の違い，4）学習者の活動領域の違いなどを提案し，さらに究明が必要であるとしている
（p.83）(3)。教科教育研連が展開した提言と討議の結果明らかになった課題は，（1）教科の存在を保障する主体と根
拠，（2）学習者の心身と認知発達，人格形成に視点を置いた教科教育学と教科教育課程研究の必要性，（3）各科教育
学と，教科等を横断する課題，問題解決能力，メタ認知能力，総合的学習との関係であった。
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　一方，認知科学や情報科学をはじめとした学術研究の進歩，1980年代の情報化・グローバル化・知識基盤型社会の
萌芽，近年のAIやロボットによる自動化等による職種淘汰や新職種出現の予想，不確実性が高く予測が難しい未来
社会の様相により，教科教育研連が展開した提言と討議の結果明らかになった課題を，再度論点整理する必要に迫ら
れている。特に，海外における1980年代からの教科教育研究の動向や潮流と，2014年11月20日の次期学習指導要領改
訂に向けた文部科学大臣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』(4)とが，密接に関連していると筆者は考えている。近年，国内外で
は，従来のいわゆる「コンテンツ・ベイス」と呼ばれる内容基盤型から，「コンピテンシー・ベイス」と呼ばれる資
質・能力を基盤とした教育課程の基準に移行している。我が国では，2016年８月１日の教育課程企画特別部会にて，
次期学習指導要領に向けたこれまでの審議のまとめ（素案）が公表(5)されたが，資質・能力を基盤とした教育課程の
基準に移行する。
　特に，1980年代からの海外の教科教育研究では，欧米を中心とした，国内の学力格差と国際比較による学力低下問
題が，国家の危機と相まって，国際競争力向上のための国家的教育戦略として議論されて，いわゆる教育スタンダー
ド運動が隆盛する。育成すべき資質・能力－目標－内容－学習評価－専門職能(Continuing Professional Development)
を一体化したスタンダードの作成に基づく，イギリス(6)，米国(7)等の教育改革がある。イングランドの技術・情報教
育では，村田ら(8)，山崎・磯部(9)，米国では，宮川ら(10)，角(11)～(14)，山崎ら(15)等の国内先行研究がある。
　次期学習指導要領に向けた今回の中教審に対する，文部科学省国立教育政策研究所のプロジェクト研究「教育課程
の編成に関する基礎的研究（2009年度～2013年度）の貴重な研究成果が果たしてきた役割は，極めて大きいと筆者ら
は考えている。特に，2015年度刊行の同所の報告(16)によると，近年の国際動向として，「知識基盤型社会」，「グロー
バル社会」にて，生涯学び続けていく社会と位置付け，その基盤としての資質・能力を育成しようとするOECDの
キーコンピテンシーの流れと，ディジタル化されたネットワークの中で協調的に問題を解決する社会と捉えて，ICT
リテラシーも含めた資質・能力を育成しようとする米国の21世紀型スキルの流れの二つがあることを明らかにしてい
る。換言すると，学校で学んだ知識や技能の定型的な適用だけではなく，問題に直面した時点で集められる情報や知
識を入手し，それらを統合して新しい答えを創り出す力の必要性を指摘している。以上から，同報告では，資質・能
力育成を目指す教育課程の原理として，「Ⅰ．教育課程全体の目標として資質・能力目標を明示した上で，Ⅱ．子供
が各教科等において深い学びを達成し，Ⅲ．その成果を統合することで，社会で生き抜き，社会全体をよりよい方向
へと変えることができるための資質・能力を身に付けられるように教育課程を構造化する（p.vii）」(16)必要性を指摘し
た。
　奈須（2016）(17)らが指摘するように，我が国の学校教育は，長年に渡り，領域固有な知識や技能，学習指導要領の
「内容」の習得を最優先課題として，「コンテンツ・ベイス」で進められてきた。「コンテンツ・ベイス」の教育の構
成原理基盤は，「学習の転移」への期待であった。しかし，1970年代までの認知心理学をはじめとした研究成果によ
り，学習の転移の困難性，限定性についての知見が集積されていく。そこで，一生涯にわたる洗練された問題解決の
行使に必要十分なトータルとしての学力育成を課題として位置づけた教育課程の編成，言い換えると，「資質・能力
（コンピテンシー）」を基盤とした教育であり，「コンピテンシー・ベイス」である（奈須，2016：p.51）。「コンテ
ンツ・ベイス」から「コンピテンシー・ベイス」への教育の原理転換への留意点として，奈須は３点指摘する。
　第１は，洗練された問題解決には，一定の領域固有知識，コンテンツが必要である。奈須によると，「コンピテン
シー・ベイス」では，文化遺産なり生活や社会現実の各領域で生成・蓄積された価値あるコンテンツの指導を下地
に，それらを駆使して質の高い問題解決ができる学習者を育て上げる教育であると指摘する（p.52）。
　第２は，「コンテクスト（文脈）」概念の重視である。学習指導，授業研究では，コンテクストを教材と学習者をど
のように遭遇させ，関係性を構築するか，授業者の意図や授業技法（テクニック）によって生み出される文脈の在り
方次第で，学習者の意欲から，問いの深さ，さらには習得される内容の質や量，育成される資質・能力まで大きく異
なること，授業作りは一面において，コンテクストづくりと奈須は指摘する。イギリスや米国など，近年の技術・情
報教育は，「オーセンティック学習」と「オーセンティックな評価」が重視されている(9),(15)が，奈須は，オーセン
ティック学習によるコンテクスト生成を唱えている。
　第３は，個々の事例や知識を統合・包括する概念的理解や，その教科ならではの認識なり表現の方法論など，教科
の本質，教科の「見方・考え方」の重視である（p.53）。奈須は，理科の実験や観察学習の現状を例示して，「直列
と並列」，「光の反射と屈折」の学習において，多くの学習者は具体的，特殊的，個別的な事象とのかかわりでのみ，
その実験なり観察の工夫の理解にとどまり，新たな対象や場面について科学的な方法論を自力で発動しにくい状況が
あると指摘している（p.53）。
　洗練された問題 (課題)探究解決では，思考プロセスと，一定の領域固有知識の活用の両輪が必要である (Wiggins 
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and MacTighe, 2005）(18)。米国数学教師協会（the National Council of Teachers of Mathematics，NCTM）から1989
年に出された『学校数学のためのカリキュラムと評価のスタンダード』(19)のカリキュラム・スタンダードでは，スタ
ンダード「１　問題解決としての数学」，「２　コミュニケーションとしての数学」，「３　推論としての数学」，「４　
数学的なつながり」といった，いわゆる数学的問題解決プロセススタンダードと共に，「５　見積」から「14　数学
的構造」までのいわゆる認識スタンダードを提案している。全米科学教育スタンダード(20)のコンテント・スタンダー
ドでは，「科学における統合概念とプロセス」，「探究（inquiry）としての科学」，「物理化学」，「生命科学」，「宇宙及び
地球科学」，「科学と技術」，「個人的，社会的観点から見た科学」，「科学の歴史と本質」の８観点から構成されていて，
科学的統合概念と科学的問題解決プロセスを重視している。国際技術教育学協会（当時はInternational Technology 
Education Association, ITEAで，現国際技術・エンジニアリング教育者学協会：International Technology and En-
gineering Educators Association, ITEEA）の「技術リテラシーのためのスタンダード　技術学習の内容スタンダー
ド」(10)においても，認識（cognitive）」と「プロセス」の二つのタイプのスタンダードから構成されていて，「技術デ
ザインプロセス」を重視している。各教科の全米スタンダードは，各教科等共に，コンテント・スタンダードと共
に，例えば「技術」では，「学習評価（Student Assessment）」，「専門職能発達（Professional Development）」，「プ
ログラム（Program）」の各スタンダードから構成されている(21)。
　前述してきた認知科学研究の進展は，ショーマンのPCK（Pedagogical Content Knowledge，PCK）(22)に代表され
る授業研究のパラダイム転換を余儀なくさせた。佐藤(23)は，ショーマンのPCKの翻訳は難しいと前置きした上で，
「授業と学びを想定して翻案された教科内容の知識」と提示している。以下，佐藤の論文により，PCKと教科教育
研究との関連について論点を整理する。氏は，ショーマンは，従前の行動科学の授業研究では，「教科内容
（content）」，「教師と学習者の認識（cognition）」，「授業と学習の文脈（context）」の三つのＣが欠落していたため
に，PCKは，三つのＣの恢復を実現する概念と指摘している。PCK概念の提示により，教師の知識研究に関する研
究が進展する。さらに，PCK概念により，カリキュラム研究－授業研究－教師教育研究との接合を可能にした。佐
藤は，教科教育研究のPCKを，「オーセンティック学習」において検証する必要性と共に，「オーセンティック学
習」の「著者性（authorship）」と，対象（テキスト，資料）の「対称性（objectivity)」の重要性を指摘している。
佐藤の一連の指摘は，難解であり，高度のレトリックと文脈が埋め込まれた論文であるが，育成すべき資質・能力の
中での特に言語能力の重要な役割，アクティブ・ラーニング，カリキュラム・マネジメントの重要性と密接に関連し
ていると，筆者は考えている。
　以上から，本稿では，小学校から高等学校まで一貫した技術・情報教育の教科設置の検討に資する基礎知見を得る
ために，汎用的な資質・能力と共に，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」(1),(2)の技術・情報教育の鍵概念
と，「技術的課題解決力」(1),(2)の鍵プロセスとを相乗的に育成する技術・情報教科内容構成及び，学習者の発達段階に
沿った学習到達水準表を提案する。本小論では，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」の内，「生物育成技
術」と「情報・システム・制御技術」を検討対象とする。

２　「生物育成（作物の栽培）技術」

　日本産業技術教育学会（1999）(1)，同（2012）(2)が提案した「生物育成技術（特に作物の栽培）」に関わる「技術教育
固有の対象と内容構成」と「技術的課題解決力」の提案の経緯と今日までの先行研究については，磯部・山崎
（2013）(24)，山崎(25),(26)が詳しく論じている。日本産業技術教育学会（2014）「21世紀の技術教育（改訂）－各発達段
階における普通教育としての技術教育内容の例示－」(27)は，同（2012）(2)が示した「技術教育固有の対象と内容構成」
をさらに精選・発展させ，技術的な課題の解決を実現するために必要となる「内容」を定め，内容構成を整理する新
たな枠組みとして大項目と小項目を構成した。
　大谷ら（2015）(28)は，日本産業技術教育学会（2014）(27)の内容構成の大項目及び小項目に関して，日本学術会議，学
術団体（学会），科学研究費助成事業，学術書を用いた検討を行った。さらに，大谷らは，日本技術者認定機構
（JABEE），大学授業シラバス，既存の学習指導要領解説書，文部科学省検定済教科書等を用いて検討を行った。大
谷らの先行研究では，日本産業技術教育学会（2014）(27)に示した４つの対象（「材料と加工技術の基礎」，「エネルギー
変換技術の基礎」，「情報・システム・制御技術の基礎」，「生物育成技術の基礎」の計４つの「大項目」と，各内容構
成の「小項目」の中間項目として，新たに「中項目」を提案した。中項目は，日本産業技術教育学会（1999）(1)，同
（2012）(2)を参考に，「科学的な原理・法則に基づいた知識概念」，「技術の理論的側面（技術的に体系付けられた理
論）に基づいた知識概念」，「実際の生産目的に関わる知識概念」に分類して提案した。
　荒木ら（2015)(29)は，「21世紀の技術教育 (改訂)－各発達段階における普通教育としての技術教育内容の例示－」(27)
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を基盤とし，生物育成に該当する大項目，中項目，小項目の枠組みを検討した。資料には，作物の栽培に関連のある
農学分野及び生物学分野の科学研究費助成事業細目表（11分科38細目），学術団体のセッション（９学会206セッショ
ン），用語事典の総合索引（３冊延べ127語）を用い，学術分野で使用されている用語の類型化を行った。さらに，日
本技術者認定機構（JABEE）に認定された大学の教育カリキュラム（３大学），農業高等学校「農業と環境」の教科
書（２社索引から855語），農業高等学校学習指導要領，中学校技術分野の教科書（３社索引から159語），中学校学習
指導要領解説技術・家庭編の記載を用い，索引や本文中に記載される語句のまとまりを引用し，教育分野で指導され
る項目に着目して用語を抽出した。「作物の栽培」の関連用語を抽出して類型化した結果，「A一次生産」，「B二次生
産」，「C計画・評価」，「D消費・利用」に区分することができた。また，「A一次生産」は，「A-1生物」，「A-2環
境」，「A-3生物管理」，「A-4品質・収量」に分類できた。「A-1生物」はさらに，「分類・育種」，「構造・機能」，「生
理・生態」，「成長」に細分された。「A-2環境」は「気象要素」，「土壌・水要素」，「外的生物要素」，「生物生産シス
テム」から構成されることが示された。「A-3生物管理」は，「全期」，「前期」，「中期」，「後期」に分類した。「C計
画・評価」は，計画・評価を直接表す「C-1計画・評価」と，安全性や環境保全などの計画・評価の観点となる
「C-2社会・自然とのかかわり」に区分した。荒木らの研究成果と，磯部・山崎，山崎との内容構成の枠組みを検討
すると，山崎の「生物育種技術」が荒木らの「A-1生物」，「生物育成計画」が「C計画・評価」，「土壌肥料技術」が
特に「A-2環境」の「土壌・水要素」，「生物育成管理技術」が「A-3生物管理」と「A-4品質・収量」，「育成生物保
護技術」が特に「A-2環境」の「外的生物要素」にほぼ対応し，両研究成果はほぼ対応していると考えられた。
そこで，本稿では，荒木ら（2015)(29）を参考にしながら，磯部・山崎（2013）(24)，山崎(25),(26)の内容構成に大きな変更
はしないことを基本とした。また，「鍵プロセス」の「技術的課題解決プロセス」では，上野耕史ら（2015）(30)と，山
崎・磯部（2016）(31)の先行研究知見を考慮しながら再構成した。
　さらに，白崎・山本（2009）(32)と，山崎ら（2016）(33)の先行研究を援用し，小・中・高校種間，他教科間との連携に
配慮した(34)。例えば，小学校社会科第５学年(2)農業の品種改良，理科と技術教育の「育種技術」，「土壌肥料技術」，
「生物育成管理技術」，「育成作物保護技術」概念との連携，小学校家庭科の照度学習，小・中・高校理科の光合成に
関する学習と技術科教育の連携等である。また，文部科学省（2013：p.10）(35)は，「言語活動の充実に関する指導事
例集【小学校版】」で，小学校中学年からの「科学」用語の活用と概念化の重要性を強く指摘している。前文の「科
学」とは，サイエンスとテクノロジーを共に包含していると，筆者は考えている。そこで，「同【小学校版】」と共
に，「同【中学校版】（p.10）」(36)，「同【高等学校版】（pp.10-11）」(37)で示された言語活動の各教育段階別の重点指導
事項を考慮した。
　幼稚園から高等学校までを一貫した「生物育成に関する技術（特に作物栽培と小学校段階での飼育）」の「鍵概念
（対象内容）」と「鍵プロセス（技術的課題解決プロセス）」の教育段階ごとの学習到達水準表を，表１に示す。

表１　幼稚園から高等学校までを一貫した「生物育成に関する技術（特に作物栽培と小学校段階での飼育）」の「鍵
概念（対象内容）」と「鍵プロセス（技術的課題解決プロセス）」の教育段階ごとの学習到達水準表

鍵概念 技術的課題解決プロセス
育種 土壌肥料・飼養 生育管理 育成生物保護 創造の動機 設計・計画 育成 成果の評価

幼
稚
園

・日常生活で
見かける種
類の野菜，
草花栽培，
動物飼育

・土に触れる遊
び

・先生や保護者
と一緒に，え
さやり

・先生や保護者
と一緒に，苗
の植え付け，
水やり

・葉や茎に集ま
る虫の発見と
観察

・対象と具体
的にふれあ
いながら，
栽培に自己
の思いや願
いを持つこ
と

・自己の願い
をふくらま
せるための
イメージと
活動の見通
し

・ 五 感 を 通 し
て， 栽 培 植
物，土などの
対象に働きか
け

・収穫や観賞の喜びの
表現

・生命尊重への気づき

小
　
低
学
年

・「食べる」，
「遊 ぶ」，
「観賞」な
どの目的の
明確化

・適切な施肥や
給餌

・安全と衛生に
気をつけた生
育管理，種ま
き，苗の植え
付け，水やり

・観察を通した
虫の食害，病
徴の発見と観
察

・自己の願い
や 要 求 を
持った栽培

・イメージ，
言語を用い
た簡単な育
成計画作成

・対象とのふれ
あいによる自
己の思いや願
いの深め合い

・絵日記による
観察記録

・収穫祭，発表会，自
他の生命尊重への気
づき

・振り返り活動の重要
性の気づき

小
　
中
学
年

・人とのかか
わりから見
た，野生動
植物と，栽
培飼育動物
の特徴と違
い

・生ゴミや落ち
葉からのたい
肥作り

・安全と衛生に
配慮した生育
管 理， 種 ま
き， 植 え 付
け，草取り，
支柱立て，道
具の手入れ

・木酢液などの
自然素材散布
など，簡単な
虫害，病害予
防

・話し合いや
情 報 収 集
で，栽培・
飼育の目的
の明確化

・栽培・飼育
ごよみに対
応 し た 構
想・計画表
の作成

・育成の計画的
な実施

・活動記録の作
成

・活動を創意・
工夫する重要
性

・簡単な科学・技術用
語を用いた表現

・判断と根拠，目的に
対する結果（収穫量
等）と原因の関係を
明確にした発表と意
見交換
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小
　
高
学
年

・目的に応じ
た，作物や
飼育動物の
種類や品種
の選択

・栽培植物や飼
育動物の種類
に応じた，適
切な土作りと
施肥，給餌

・摘芽，摘芯，
株分け，挿し
木などの栽培
技術の活用，

・生育環境の管
理・衛生環境
の保持

・身近な素材を
用 い た， 防
風・防寒シー
ト，防鳥ネッ
トなどを活用
した生物保護

・自己と他者
を思いやる
動機をとも
なう課題設
定

・これまでの
栽培・飼育
経験を活か
した構想・
計画作成

・生育記録の
作成の工夫

・「 創 意・ 工
夫」をともな
う育成活動の
展開

・飼育動物の出荷等を
体験することによる
自他の生命尊重

・健康・食糧・人口・
環境・エネルギー問
題と関連させた成果
の評価

中
学
校

・持続可能な
循環型社会
の 視 点 か
ら，地域の
環境条件や
育種技術の
進歩を考慮
し，栽培す
る作物の種
類や品種の
適切な選択
と活用

・環境保全や持
続可能な循環
型社会の推進
に留意しなが
ら，作物の生
育に適した土
作り

・肥料の性質を
理解し，安全
と環境に配慮
しながら，適
切な施肥・活
用

・環境保全に配
慮しながら，
栽培技術を適
切に活用と，
育成管理

・食 糧 安 全 保
障・防災・減
災・危機管理
に 果 た す 農
業，生物育成
に関する技術
の 役 割 と 管
理・運用

・安全と環境に
配慮した，病
害虫の防除

・産業技術の
視野を大切
にした課題
設定

・技術評価や
環境影響評
価との関連
を図る課題
の設定

・技術の発達
史を考慮し
た技術的活
動の構成

・既有体験に
よる見通し
を持った栽
培計画の構
成と環境保
全に配慮し
た工夫

・技術的課題
解決活動の
段取りと組
織化

・定量と共に
定性的な施
肥計画，病
虫害の予防
と防除計画

・科学的論理と
思考活動を伴
い，創意・工
夫を中核にし
た育成活動

・生活や社会を
支える視点か
らの育成活動

・ 理 科・ 社 会
科・ 家 庭 分
野，他教科等
との関連を図
る育成活動

・言語活動の一層の充
実を図るための学習
の振り返りと発表・
表現・交流・学び合
い活動

・社会的・環境的・経
済的側面等からの技
術評価を重視し，生
活や社会に繋がる学
習の振り返り

高
校

・光補償点，
光環境制御
の最適化技
術と育種技
術の評価と
活用

・ 植 物 工 場
等，育成環
境の最適化
技術と育種
技 術 の 評
価・活用

・土壌肥料や土
壌根圏有用微
生物利用に関
する技術が，
社会，環境，
経済等に与え
る影響を考慮
し，生物の育
成環境の最適
化のための技
術評価・活用

・生物の育成管
理技術が，社
会，環境，経
済等に与える
影響を考慮し
た生物育成管
理

・育成環境と育
成管理の最適
化技術の評価

・食 糧 安 全 保
障・防災・減
災・危機管理
に 果 た す 農
業・生物育成
に関する技術
の 役 割 と 管
理・運用

・持続可能な循
環型社会，生
物多様性等の
環境保全の最
適化を図る，
システム的な
生物保護技術
の 工 夫・ 改
良・創造（イ
ノ ベ ー シ ョ
ン）と，技術
評価・協働管
理・運用・応
用（ガバナン
ス）

・生活と社会
を支える産
業技術の視
座を中核に
し，技術イ
ノベーショ
ンと技術ガ
バナンスか
らの問題の
明確化と，
課題設定・
探究

・バイオテク
ノロジーと
環 境 制 御
（ 制 約 条
件・限界要
因も考慮し
て）的視点
か ら の 構
想・計画

・ 技 術 イ ノ
ベーション
と技術ガバ
ナンスから
の構想・計
画・探究

・生活と社会を
支える産業技
術の視座を中
核にし，技術
イノベーショ
ンと技術ガバ
ナンスからの
生物育成技術
活動

・生物育成に関する技
術と生命倫理

・農業従事者の著しい
減少・超高齢化問題
と，農業関連技術の
イノベーション・ガ
バナンス

・言語活動の一層の充
実を図るための学習
の振り返りと発表・
表現・交流・学び合
い活動，社会的・環
境的・経済的側面等
からの技術評価を重
視し，生活や社会に
繋がる学習の振り返
り

３　「情報・システム・制御技術」

　技術・情報教科の教科目標・内容・教材構成の在り方については，技術・情報教育に対する新たな社会的要請，技
術科を取り巻く環境の変化，最新の学問成果等を勘案し，不易と流行を不断に見直していく必要がある。海外の普通
教育としての技術教育を鳥瞰すると，1960年代までは，主に中等前期教育段階の男子生徒を学習対象者とし，教育課
程の国等基準として導入・実施する国々等が多かった。しかし，1970年代になると，男女共修化と共に，小学校から
中等後期教育段階を一貫した技術教育課程基準として導入・実施する国々等が急増した(38),(39)。近年の国内外の初等
中等教育段階の情報教育においては，久野ら（2015）(40)が，米国，イングランド，イスラエル，ニュージーランド，
ロシア，フランス，スウェーデン，エストニアを調査対象として報告し，2013年頃から，従来のコンピュータの使い
方を習得する教育から，初等中等教育段階を一貫したプログラミングを通したComputational Thinking（以下，
CT）育成や，コンピュータサイエンス（以下，CS）が導入されていると指摘した。さらに，イングランドやエスト
ニア等では，ナショナルカリキュラム（以下，NC）の改訂により，小学校段階から中等後期段階を全学習者対象と
した教科「コンピューティング」等を導入し，プログラミング教育やCS教育を導入していることを報告した。著者
は，英米のCT概念について，先行研究(41)で検討し，報告した。CT概念は，Wing（2006）(42) [邦訳：中島（2015)(43)]
が提案した。Wingは，CTを，「問題解決のために，コンピューティングの基礎概念を活用した，システムのデザイ
ンと人間の振る舞いの理解に関するアプローチ」と解説した。さらに，CTの重要性として，(1）CTは概念化であり，

表１（続き）　幼稚園から高等学校までを一貫した「生物育成に関する技術（特に作物栽培と小学校段階での飼育）」
の「鍵概念（対象内容）」と「鍵プロセス（技術的課題解決プロセス）」の教育段階ごとの学習到達水準表
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プログラミングがすべてではない，(2）CTはコンピュータ科学者だけではなく，万人に必要な問題解決の手順を掌
る思考法であり，(3）CTは人間の創造性，知性，潜在的可能性を拡張すると指摘した。イングランドのNC教科コン
ピューティング」のCTと，米国CSTA（Computer Science Teachers Association）のK（幼稚園)－12学年のための
CSS（Computer Science Standards）のCT概念の解釈的検討については，筆者等の先行研究(41)をはじめ，幾つかの
先行研究がある。
　日本産業技術教育学会（2014）「21世紀の技術教育（改訂)－各発達段階における普通教育としての技術教育内容の
例示－」(27)の大項目「情報・システム・制御技術の基礎」の中項目は,「情報に関するディジタル化，計算化に関する
知識」，「情報のシステム・コンテンツに関する知識」，「情報のモラル・活用の知識」である。大谷ら（2015）(28)と同
研究グループの安藤ら（2015）(44)は，中学校技術分野を中心に，情報技術に関する概念及びキーワードをアナロジー
アプローチによって構造的類似点を抽出した。同研究におけるナレージベースは，JABEE，21世紀の科学技術リテ
ラシー像報告書，情報関係諸学会，出版・書籍，学習指導要領である。その結果，同報告においては，22のキーワー
ドが挙げられ，それらは，「情報科学」，「情報工学」，「情報システム」，「情報コンテンツ」，「情報モラル」，「情報活
用」の６つの概念に分類できたことを報告した。一方，文部科学省の有識者会議の「情報化の進展に対応した初等中
等教育における情報教育の推移等に関する調査研究協力者会議」の第一次報告（1997）(45)では，情報教育の目標を①
情報活用の実践力，②情報の科学的な理解，③情報社会に参画する態度の三つの観点で整理した。同報告(45)は，我が
国の初等中等教育段階の情報教育の推進に大きな役割と貢献を果たしてきた。松原（2014：p.57）(46)は，学校教育課
程における一貫した情報学の学修を「情報学修」と呼んでいる。松原の提唱した「情報学修」では，③情報社会に参
画する態度を情報学α（情報社会，情報安全，情報人権等），②情報の科学的な理解を情報学β（情報技術，情報処
理，情報システム等），①情報活用の実践力を情報学γ（総合力，情報活用能力と位置づけ，情報学αとβの融合の
上に成立するもの）と定義している。
　文部科学省の「小学校段階における論理的思考力や創造性，問題解決能力等の育成とプログラミング教育に関する
有識者会議」は，2016年６月16日に「小学校段階におけるプログラミング教育の在り方について（議論の取りまと
め）」(47)を公表した。同有識者会議では，2020年度からの小学校段階におけるプログラミング教育必修化について，新
学習指導要領総則に位置づけ，算数，理科，音楽，図工，総合的な学習の時間，特別活動等といった教科等で実施事
例について同総則で解説するが，どの教科等や学年で実施するかは，各学校のカリキュラム・マネジメントに委ねる
ことを提言した。さらに，プログラミング教育とは，児童に，コンピュータに意図した処理を行うよう指示すること
ができるということを体験させながら，発達の段階に即して，【知識・技能】，【思考力・判断力・表現力等】，【学び
に向かう力・人間性等】の３側面からの資質・能力の育成を提案した。【思考力・判断力・表現力等】では，「プログ
ラミング的思考（自分が意図する一連の活動を実現するために，どのような動きの組合せが必要であり，一つ一つの
動きに対応した記号を，どのように組合せたらいいのか，記号の組合せをどのように改善していけば，より意図した
活動に近づくのか，といったことを論理的に考えていく力）（p.6）」の育成を提言した。同「議論の取りまとめ」で
は，「プログラミング的思考」の定義に関して，『いわゆる「コンピューテーショナル・シンキング」の考え方を踏ま
えつつ，プログラミングと論理的思考との関係を整理しながら提言された定義である。（p,6）』ことが明記された。
「プログラミング的思考」の定義については，『第18回教育課程企画特別部会（2016（平成28）年７月11日）におけ
る主な御意見』(5)に示されたように，『･･･（前略）･･･気になるのが「プログラミング的思考」が何を指しているのか。
･･･後略･･･（p.2）』の意見があり，エビデンスに基づく妥当性，信頼性と共に，国民全体にわかりやすく理解しや
すい，明瞭な定義にするための協働的検討が必要と考える。
　さらに，「次期学習指導要領に向けたこれまでの審議のまとめ（素案）」の中学校技術分野では，『･･･（前略）･･･
なお，急速な発達を遂げている情報の技術に関しては，小学校におけるプログラミング教育の成果を生かし，発展さ
せるという視点から，従前からの計測・制御に加えて，動的コンテンツに関するプログラミングや，ネットワークや
データを活用して処理するプログラミングも題材として扱うことが考えられる。その際，情報セキュリティ等につい
ても充実する。（p.115）』(5)ことが明記された。
　以上の一連の経緯を踏まえ，本稿では，鍵概念を「コンピュータシステム」と「プログラミング」について取り上
げ，他の内容構成については，今後の課題としたい。また，「鍵プロセス」の「技術的課題解決プロセス」では，上
野耕史ら（2015）(30)と，山崎・磯部（2016）(31)の先行研究知見を考慮しながら再構成した。さらに，本稿「２　生物育
成技術」と同様に，文部科学省の「言語活動の充実に関する指導事例集【小学校版】（p.10）」(35)と共に，「同【中学
校版】（p.10）」(36)，「同【高等学校版】（pp.10-11）」(37)で示された，言語活動の各教育段階別の重点指導事項を考慮し
た。
　幼稚園から高等学校までを一貫した「情報に関する技術」の鍵概念と「技術的課題解決プロセス」の教育段階別学
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習到達水準表を，表２に示す。表２は，磯部・山崎（2013）(24)，大森ら（2016）(41)，磯部・上野朝大（2016）(48)の先行
研究を基に，加除修正し再構成した。

表２　幼稚園から高等学校までを一貫した「情報・システム・制御に関する技術」の鍵概念と「技術的課題解決プロ
セス」の教育段階別学習到達水準表

鍵概念と教材例 技術的課題解決プロセス
コンピュータシステムと

ネットワーク利用 プログラミング 創造の動機 設計・計画 制作 成果の評価

幼
稚
園

・遊具としての情報技
術の活用への親し
み，ごく簡単なプロ
グラミング的体験と
親しみ

・ コ ン ピ ュ ー タ や
Programmable Toy
の起動・終了

・先生と一緒による，
コンピュータやイン
ターネットを使った
遊び

・Programmable Toy（Bee 
Bot等の遊具型のもの。
ライトボットなどのソフ
トウェア型のもの）を用
いた，自分が意図して実
現したい動きの表現　

・遊びのために，自分が意
図して実現したい動き
と，実際の動きの違いへ
の気づき

・Programmable 
Toy等との遊び
で，自分が実現
したい動作に対
しての，思いや
願いを持つこと

・情報技術の活用
による遊びで，
自分の思いや願
いをふくらませ
るための手順に
つ い て の，イ
メージと見通し
の萌芽

・決められた時間や
決まりを守って，
コ ン ピ ュ ー タ や
ネットワークを遊
具とした遊び

・先生や友達と一
緒に，遊びを豊か
にするための，動
作内容の試行・工
夫

・先生や友達と一緒
に，遊びを豊かに
するため，活動の
簡単な手順の確認

・遊具としての情報技術機器
の活用への親しみ

・情報技術を活用して，事前
に思い浮かべた動きと，実
際の動きを比べ，その違い
への気づき

小
　
低
学
年

・コンピュータシステ
ムやネットワークの
活用に対する関心の
萌芽

・自分の思いや願いの
実現や，調べるため
に，先生と一緒によ
る，インターネット
サイトなどの閲覧

・自分のやりたい目的
に見合うソフトウェ
アの選択と使用

・Programmable Toy（Bee 
Bot等の遊具型のもの，
ライトボットなどのソフ
トウェア型のもの）を用
いた，自分が意図した動
きを実現するための表現

・マウスを用いた，文字の
入力や簡単な作図

・ごく簡単なコンテンンツ
のプログラミングによ
る，自分の意図した動き
の表現

・自分の実現したい動作を
多様にするために，教材
用ロボットを活用し，
モータ回転時間や速さな
どを変える易しいプログ
ラムの作成，ロボットの
動きの変更

・Programmable 
Toy 等 を 用
い，自分の意図
する一連の動作
を実現させたい
という思いや願
いを持つこと

・目的に応じた，
ソフトウェアの
選択と活用

・必要に応じてブ
ラウザ等のソフ
トを起動し，学
習に用いるイン
ターネットサイ
トなどへの閲覧

・動かしたい対象
や意図する一連
の動きについて
の口頭発表と説
明

・自分が意図する動
作を実現するため
の 活 動 手 順 を 知
り，一連の手順を
意識した制作活動

・班やグループによ
る，協力した制作
活動

・コンピュータシス
テム，ネットワー
クの活用，情報コ
ンテンツ制作への
関心の萌芽

・コンピュータシステム，
ネットワークの活用，ごく
簡単なプログラミングに対
する親しみと好奇心の萌芽

・事前に思い浮かべた動き
と，実際の動きを比べ，そ
の違いへの気づきと修正，
言語活動充実（主語と述
語，比較の観点，判断と理
由，時系列等）のための発
表と意見交換

・ルールやマナーを守った，
情報技術機器，教材用ロ
ボットの適切な使用，学習
の振り返り，改善

小
　
中
学
年

・コンピュータシステ
ムやネットワークの
活用に対する親しみ
の深まり

・データの適切な保存
または，格納，再生

・検索エンジンなどを
用いた，必要な情報
収集

・収集した情報の適切
性に関する易しい評
価

・学習用プログラミングソ
フト（Scratchなど）を
用いて，与えられたテー
マに対して，自分が意図
する一連の活動を実現す
るための，コンテンツの
プログラミングと表現

・マウスを用いた作図や，
キーボードからの文字入
力による簡単な情報コン
テンツや作品の構想・制
作

・コンテンツや計測制御の
ためのプログラミング
と，他者への分かりやす
い伝達と表現

・教材用ロボットを使っ
て，目的とする動作課題
を達成するためのプログ
ラミングと，易しい動き
から，より複雑な動きを
目的とした課題の遂行

・自分が作りたい
コンテンツや作
品について，そ
の内容や制作目
的，ねらいにつ
いて，他者への
伝達と表現

・目的に応じたソ
フトウェアの選
択と，適切な使
用

・制作に必要な情
報を，インター
ネットによる収
集

・制作したいコン
テンツに関する
見通しを持つた
めの構想

・自分が意図する
活動を実現する
ための，発想や
アイディアに対
する関心の萌芽

・動かしたい対象
や動きについて
の，図示による
説明

・制作に対して，自
分の力で粘り強く
最後まで成し遂げ
る努力と試行錯誤

・必要に応じて，他
者に助言を求め，
協同的な学び合い

・コンテンツや教材
用ロボットを完成
させるために，活
動 の 手 順，見 通
し，実行，評価・
改善を重視した活
動

・実現したいコンテ
ンツやロボット動
作，構想・計画，
実行，改善を繰り
返しによる試行錯
誤

・コンピュータシステム・
ネットワークの活用や，簡
単なプログラミングに対す
る親しみと好奇心の深まり

・アイディア創造・工夫の達
成感についての発表と意見
交換，言語活動充実（判断
と根拠，条件，簡単な科
学・技術用語や概念等の使
用）のための発表と意見交
換

・自分の情報と他者の情報を
大切にし，情報を許可なく
流出しないようにすること

・他者の作品を尊重し，その
良さを見付ける評価

・構想・計画・制作工程につ
いて，当初の見通しと，実
際の成果の照合，改善点の
検討

・制作過程で，意図しない動
きをしたプログラムについ
て，その原因を探究し，次
回の制作に活かすこと
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小
　
高
学
年

・コンピュータシステ
ムやネットワークを
活用した問題発見・
解決に対する興味の
伸長

・データの適切な保存
と格納・再生

・収集した情報の適切
さについての検討と
判断

・ネットワーク上の
ルールやエチケッ
ト・特性を理解し，
電 子 メ ー ル やWeb
ページによる情報発
信・収集

・問題解決のために，学習
用プログラミングソフト
（Scratch等 ） を 用 い
て，自分と他者（ユー
ザー）視点の両方を考慮
したテーマ設定と，処理
手順と組合せを意識し
た，意図する一連の動作
の表現

・問題解決のために，コン
ピュータを活用して，
図・表・画像などが入っ
た簡単な作品の構想・制
作と，相手に分かりやす
い伝達・表現

・教材用ロボットを使っ
て，目的の課題を児童が
主体的に設定すること
と，４～５人の班の構成
による，仲間と協力した
簡単なロボットの製作，
制御プログラムの作成・
工夫による課題解決

・問題解決のため
に，自分が意図
する思いや願い
と共に，園児や
低 学 年 児 童 等
の 他 者（ ユ ー
ザー）視点で，
作りたいコンテ
ンツや作品を構
想し，企画書と
してまとめるこ
と

・問題解決のため
に，他者（ユー
ザー）視点で，
自分が制作する
コンテンツや作
品について，作
品の内容（動き
や見た目等）や
制 作 目 的，制
作・処理手順・
工程について資
料にまとめ，説
明すること

・目的に応じたソ
フトウェアの選
択と適切な使用

・制作に際し，必
要な情報に関す
るネットワーク
を通じた複数の
収集

・決められた時間
的制限の中で，
成 果 が 出 る よ
う，手順（工程
と段取り）計画
を立てること

・問題解決に必要か
つ，不足している
情報を収集するこ
とができること

・必要に応じて他者
に積極的に助言を
与えることができ
ること

・制作経験を基に，
立案した手順・工
程に基づいて，活
動し，評価・改善
をしていくこと

・制作品について他
者に説明し，工夫
点についての意見
を聞き，互いの情
報を共有し，より
良い制作に活かす
ことができること

・コンピュータシステム・
ネットワークの活用や，簡
単なプログラミングによる
アイディア形成，工夫・創
造への親しみと好奇心の深
まり

・アイディア創造・工夫の達
成感についての発表と意見
交換，言語活動充実（演繹
法や帰納法などの論理的表
現，規則性や決まりなどを
用いた表現，科学・技術用
語や概念等の使用）のため
の発表と意見交換

・完成した作品を必要に応じ
て ネ ッ ト ワ ー ク に 公 開
（アップロード）すること

・作品の公開に際し，公開す
る情報の適切性について慎
重に検討することと，自分
の情報と他者の情報を大切
にし，情報を許可なく流出
させないようにすること

・他者（第三者を含む）の作
品を尊重した相互評価と学
び合い

・活動記録をとりつつ，発表
を通じた自己評価と相互評
価

中
学
校

・コンピュータシステ
ムとネットワークシ
ステムなどの情報技
術が，生活や社会を
支え発展させている
役割

・ハードウェア，ソフ
トウェアの種類とシ
ステム

・文字や音，画像など
質の異なった情報
の，ディジタル化に
よる統合的な扱いの
利点

・静止画や動画のコン
ピュータへの取り込
みと加工・編集

・コンピュータの主要
構成要素（入力・記
憶・制御・演算・出
力）についてのそれ
ぞれの役割

・著作権や情報モラル
に留意し，電子メー
ル やWebペ ー ジ を
適切に活用して，必
要な情報の取捨選択
と収集

・コンピュータシステ
ムやネットワークを
利用した技術の最適
化，技術の適切な評
価・管理・運用，改
良・応用

・コンピュータや情報技術
の活用と，情報コンテン
ツのプログラミングが，
生活や社会を支え発展さ
せている役割

・コンピュータを活用し，
順次・条件分岐・反復と
いった，情報処理の手順
を考えた，情報コンテン
ツのプログラミング

・計測・制御システムの構
成と働きを知ると共に，
目的とする技術課題を解
決するために，順次・条
件分岐・反復といった，
情報処理の手順を考えた
プログラミング

・コンピュータや情報技術
を活用したプログラミン
グによる技術の最適化，
技術の適切な評価・管
理・運用，改良・応用

・技術の問題発見
　・解決プロセス

を意識した課題
設定と，情報コ
ンテンツ，制作
品に関連する必
要条件と制約を
明確にした取り
組み

・技術の問題の明
確化，課題設定
から活動のまと
め・提案までの
手順・工程の，
図表等による表
現

・自分が作りたい
情報コンテン
ツ・作品の・ア
イディア，構
想・計画表等に
よる表現

・自ら提案する情
報コンテンツや
作品の，具体的
な工夫・改良点
の説明・表現

・使用する素材，
安全，費用な
ど，トレード・
オフした結果を
活かした構想・
計画

・構想・計画段階
における情報処
理の手順の視覚
的表現

・生活や社会を支え
発展させるという
視点から，情報技
術の活用，情報コ
ンテンツのプログ
ラミング，情報コ
ンテンツを創造す
るための実践・評
価・改善

・小学生の時やこれ
までの作品作りの
経験を基に，創
造・工夫を取り入
れた手順・工程も
基づく活動実践

・活動や作品の工夫
点や改善点につい
て，意見を出し合
い，共有した情報
を基に，学び合い
による新たな方策
の見いだし　

・生活や社会を支え発展させ
るコンピュータシステム・
ネットワークの活用や，基
礎的なプログラミングによ
るアイディア形成力，工
夫・創造力，情報化社会へ
の参画力

・生活や社会を支えるエンジ
ニアや情報技術産業のキャ
リアへの関心

・アイディア形成，創造・工
夫の達成感についての発表
と意見交換，言語活動充実
（演繹法，帰納・類推法な
どの論理的表現，規則性や
決まりなどを用いた表現，
科学・技術用語や概念等の
文脈）のための発表と意見
交換

・制作した作品の他者への発
信と，その効果に関する自
己評価及び，相互評価

・発明・工夫及び，情報は，
自他の権利があることを知
り，学習活動や日常生活
で，それらの権利を尊重し
て活用すること

・知的財産権制度の目的及
び，役割に関する理解と表
現

表２（続き）　幼稚園から高等学校までを一貫した「情報・システム・制御に関する技術」の鍵概念と「技術的課題解決
プロセス」の教育段階別学習到達水準表
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高
校

・情報のディジタル化
の優位性に関する説
明

・コンピュータを利用
した，二つの画像の
合成や，画像，音，
動画を含む情報コン
テンツの編集と表現

・コンピュータ内での
情報処理の仕組みに
関する説明と理解

・情報通信ネットワー
クを安全に利用する
ために，ユーザーの
立場からの情報セ
キュリティの確保

・情報社会の進展と情
報技術との関係の歴
史的理解・説明，
AI等の情報技術，
IoT関連情報技術に
関する適切な評価・
管理・運用，改良・
応用

・中学校までのプログラミ
ング経験の実態等を考慮
し，タイル型及び／また
は，テキスト型プログラ
ミング言語により，問題
をシステムとして構造化
した問題解決

・分類や検索などのアルゴ
リズム（処理手順）の活
用，それらのアルゴリズ
ムの比較・検討・評価

・問題解決の処理を自動化
するアルゴリズムの構
想，計算量や計算可能性
の概念と，アルゴリズム
の実用性の判断

・モデル化とシミュレー
ションの概念，問題解決
に必要なモデルの構築と
シミュレーションの実
行・評価

・課題探究学習プ
ロ セ ス を 活 用
し，問 題 の 発
見・解決に，ブ
レインストーミ
ングなどの創出
技法や多様な調
査技法を取り入
れながら，情報
技術とプログラ
ミングを活用し
た課題の遂行，
コンテンツや制
作品に関連する
必要条件と制約
を明確にした，
課題への取り組
み

・課題設定から活
動のまとめ・提
案までの手順・
工程を，図表で
表現し，自己評
価・他者評価に
よる，手順や工
程の改善

・課題探究プロセ
スによる，情報
技術とプログラ
ミングを活用し
た課題の遂行と
コンテンツ・制
作品に関連する
必要条件と制約
を満たす工夫点
の明確化

・機能や構造など
を要素・要因に
分解し，要素間
の構造の明確化

・事象のモデル化
と シ ミ ュ レ ー
ションの概念理
解と表現，問題
解決に必要なモ
デルの構築とシ
ミュレーション
の実行，モデル
の評価

・課題探究プロセス
と，持続的発展が
可能な社会を支え
るという視点か
ら，情報技術とプ
ログラミングの活
用と，情報コンテ
ンツを創造するた
めの実践・評価・
改善

・製作段階の途中で
中間評価・発表会
の実施，寄せられ
た意見を基に，設
計や手順・工程の
変更や，新たな方
策の導入

・課題探究のプロセスと成果
報告書の作成，発表会の実
施し，情報技術の活用と情
報コンテンツのプログラミ
ングによる課題探究学習過
程を，生涯学習で活用する
方法の提案

・制作した情報コンテンツ作
品の他者への表現・伝達，
その効果に関する的確な自
己評価と相互評価

・Webページで得た情報に
関する信頼性・信憑性の観
点からの評価

・生活や社会を支えるエンジ
ニアや情報技術産業のキャ
リア・就業への関心とガイ
ダンス

・これまでの学習の振り返り
による学習の総合化と，生
涯にわたる情報社会への公
正な参画

４　総合考察及び今後の課題

　本小論では，小学校から高等学校まで一貫した技術・情報教育の教科設置の検討に資する基礎知見を得るために，
汎用的な資質・能力と共に，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」(1),(2)の内，「生物育成技術」と「情報・シス
テム・制御技術」を検討対象とし，「技術的課題解決力」(1),(2)とを相乗的に育成する技術・情報教科内容構成及び，学
習者の発達段階に沿った学習到達水準表を提案した。今後，「材料と加工技術」，「エネルギー変換技術」を対象にし
た学習到達水準表の提案の必要性と，今後の課題を３点に集約して論じたい。
　第１点は，小・中学校一貫・連携教育の推進と，小学校の特に高学年の専科指導による教科担任の充実である
（p.68）(5)。文部科学省は，2016年度から小・中一貫教育が制度化されたことに伴い，2016年３月22日付で関係省令
を改正した(49)。山本ら(50)の報告から見られるように，小学校図画工作，音楽，家庭，理科は，専科指導の一層の充実
が求められている。英語の教科化と，各教科等におけるプログラミング教育や情報技術を手段として活用した問題発
見・解決学習の導入により，中学校専科教員による小学校高学年での指導・支援体制の確立が喫緊と課題になってい
る。中教審教育課程部会総則・評価特別部会等においても，小学校の特に高学年において，英語をはじめとした教科
担任制による教科指導推進を論議している。少子化による学校統廃合，いじめや不登校などが増えるいわゆる「中１
ギャップ」の軽減に向けて，９年型義務教育学校，「併設型」，「連携型」小中一貫教育が推進されている。そのた
め，小学校では，技術・情報教育が教科として未設置であり，技術・情報教育に関わる実践的指導力と専門職能発達
システムの構築が大きな課題となっている。一方，教育職員免許法（教免法）第16条の５第１項では，小学校での教
授範囲として，『中学校又は高等学校の教諭の免許状を有する者は，第三条第一項から第三項までの規定にかかわら
ず，それぞれその免許状に係る教科に相当する教科その他教科に関する事項で文部科学省令で定めるものの教授又は
実習を担任する小学校の主幹教諭，指導教諭，教諭若しくは講師又は特別支援学校の小学部の主幹教諭，指導教諭，
教諭若しくは講師となることができる。』と定めている。しかし，中学校技術免許状の所有者は，小学校で教授でき
る教科等の関連付けがされていない。
　第２点は，高大接続システム改革会議最終報告案で提言された改革の推進に向けた技術・情報教育の一層の充実で
ある。中央教育審議会は，「高大接続システム改革会議（以下，『システム改革会議』）」の最終報告(51)を公表した。本
報告案の第１の重要点は，「高等学校基礎学力テスト（仮称）」の活用を含め，各学校が教育目標を実現するために教
育課程を編成，実施，評価，改善していく「カリキュラム・マネジメント」を確立し，学校における「PDCAサイク

表２（続き）　幼稚園から高等学校までを一貫した「情報・システム・制御に関する技術」の鍵概念と「技術的課題解決
プロセス」の教育段階別学習到達水準表
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ル」の構築を求めていることである。前述テストと「大学入学希望者学力評価テスト（仮称）」では，技術・情報教
育で重視されてきた論理的思考力・判断力・表現力と，自ら問題を発見・課題化し，制約条件と価値判断規準を考慮
しながら最適解を見いだしていく学習能力を測定・判定する。こうした高次の学力は，〇×のドメイン準拠評価法だ
けではなく，幼稚園からの高等学校までを一貫した長期スパンによる学習評価システムを構築する必要がある。さら
に，アクティブ・ラーニングの視点からの「学習・指導方法の改善」と教員の養成・採用・研修の改善などを通じた
「教員の指導力の向上」の教育改革推進を提起している。本報告案の第２の重要点は，「高等学校基礎学力テスト
（仮称）」と「大学入学希望者学力評価テスト（仮称）」は，国，数，英を先行実施し，社，理，情報教科の導入が検
討されている点である。また，多様な学習成果を測定するツールを充実する観点から，農業，工業，商業等の検定試
験の活用促進や各種民間検定の普及促進等，義務教育段階の学習内容を含めた高校生の基礎学力の確実な習得の徹底
を指摘している点である。
　第３点は，指導者の確保と中学校校区等の地域単位を基盤とした，複数の小・中学校が連携した教員研修，小・中
学校相互間の授業参加，専科指導システムの構築である。さらに，質の高いプログラミング教育の実施や指導体制の
確保には，社会との連携・協働，官民連携のコンソーシアム等を通じた体制整備が不可欠である(5),(47)。技術・情報教
科教員の養成・確保と，外部人材の活用支援等の方策により，専門性の一層の重視と，教員専門職能発達支援システ
ムの構築が不可欠である。
　欧米では，1980年代から育成すべき能力を基盤とした教科内容・学習評価・教員専門職能発達・プログラムの各ス
タンダードの連携化と共に，高等教育の質保証とラーニング・アウトカムを重視した教育階梯別学習到達水準表が重
視されるようになった。前述の情勢を受け，特に，情報教科の高等学校基礎学力テスト導入検討に向けて，小・中・
高等学校の技術・情報教科の教科内容構成，教育階梯別学習到達水準に基づく学習指導と評価の一体化とアクティ
ブ・ラーニングによる実践的指導力の向上に関する研究が，喫緊の課題である。
　欧米の教科教育研究では，「カリキュラム研究」と「学習評価研究」が盛んである一方，我が国の教科教育研究に
おいて，学習指導要領に関わる基礎研究，比較教育研究，学習評価を専門とする研究者，実践者の数が今日急減し，
後継者不足が深刻である。幾多の要因が考えられるが，こうした研究は，領域固有の専門性と，広範性・領域横断性
のテーマ探究の両立が求められる。専門性と広範性の二律相反性と共に実践性が求められるために，査読審査が通り
にくいといったジレンマを有する。そのため，若手研究者が敬遠しがちである。欧米の「カリキュラム研究」と「学
習評価研究」では，学協会組織の支援や，査読付きジャーナルにおいて特集号を組むことが多い。関連学会組織の研
究テーマとして推進し，若手・中堅研究者の育成を積極的に支援する必要がある。

５．まとめ

　小論の目的は，小学校から高等学校まで一貫した技術・情報教育における，今後の教科設置に関する検討に関する
若干の基礎知見を提起するために，汎用的な資質・能力と共に，「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」と，
「技術的課題解決力」とを相乗的に育成する技術・情報教科内容構成及び，学習者の発達段階に沿った学習到達水準
表の提案である。主たる提案は，以下の２点である
(1）技術教育固有の対象「生物育成技術」では，鍵概念を「育種」，「土壌肥料・飼養」，「生育管理」，「育成生物保

護」とし，鍵プロセスを「技術的課題解決プロセス」として，校種間，他教科等連携を考慮に入れた各教育段
階の学習到達水準表を提案した。

(2）技術教育固有の対象「情報・システム・制御」の内容構成の内，本稿では鍵概念を「コンピュータシステムと
ネットワーク利用」，「プログラミング」とし，鍵プロセスを「技術的課題解決プロセス」として，校種間，他
教科等連携を考慮に入れた各教育段階の学習到達水準表を提案した。
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ABSTRACT

The purpose of this study was to propose the proposition of a coherent and integrated technology and informatics 
subject as an independent subject from elementary to upper secondary school.  In order to promote strong cross relations 
between technology and informatics education, other subjects, and non-subjects/educational activities through 
kindergarten, compulsory and upper secondary schools, the subject comprised the construction of contents and learning 
attainment targets adapted to the learnerʼs cognitive and physical development stages to bring “the target to which 
technology and informatics education is peculiar and the composition of contents (concept of contents)” as well as “the 
technological design problem solved capabilities.”  The intent was to allow pupils to develop multiple as well as generic key 
competencies and key skills. 

The following conclusion were drawn:

(1）The learning attainment targetsʼ rubric tables of each educational stage combine key concepts of each technology as 
concerns: “breeding”, “ground fertilizer and livestock feeding”, “crop and livestock growing management,” “defending 
against sickness or invasion for nurturing things,” and key processes such as the “technological design problem solved 
process.”

(2）The learning attainment targetsʼ rubric tables for each educational stage combine between key concepts of each 
technology relating to “computer system and network utilization” and “programming” and, key processes such as the 
“technological design problem solved process.”
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