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本研究題目は，「防災・エネルギー・リスク評価リテラシー育成の科学・技術連携カリキュラムの開発」であ

る。本第３年次（最終年次）報告書は，下記URLからのリンクが可能である。 
http://kaken15.tech.juen.ac.jp/ 
第１年次の報告書は，下記URLからのリンクが可能である。 
http://kaken13.tech.juen.ac.jp/ 
第２年次の報告書は，下記URLからのリンクが可能である。 
http://kaken14.tech.juen.ac.jp/ 
本研究の着眼点と題目の設定は，以下の二つの学習論・教育課程論が根底にある。 
一つは，「社会的構成主義からの学習論」である。社会的構成主義からの学習論とは，【学習を，学習者個人

の知識獲得としてではなく，むしろ，社会や文化，歴史といった文脈に埋め込まれて成立しており，個人が周

囲の人々との関係性のなかで，さまざまな道具（言葉）を媒介として成し遂げる活動としてとらえる立場[松嶋

秀明（2006）「社会的構成主義からの学習論」，p.105，辰野千壽・石田恒好・北尾倫彦，『教育評価事典（所収）』

図書文化社】からの学習論をいう。2015年８月，中央教育審議会（以下，「中教審」）教育課程企画特別部会は，

論点整理を公表し，『グローバル化や情報化が進展する社会の中では，多様な主体が速いスピードで相互に影響

し合い，一つの出来事が広範囲かつ複雑に伝播し，先を見通すことがますます難しくなってきている。子供た

ちが将来就くことになる職業の在り方についても，技術革新等の影響により大きく変化することになると予測

されている（p.1）』と指摘している。「防災・エネルギー・リスク評価リテラシー」を育成するには，従来の個

別的知識・スキルの教え込みだけでは不十分であり，マニュアル思考だけでは，太刀打ちができない。地域等

の多種多様な実態や状況に柔軟に対応し，主体的・協働的に情報収集し，統合・解釈，熟考・評価，意思決定・

行動する力と共に，重大なリスクが差し迫った時に，リスクを予知し，自ら考え，主体的かつ俊敏に行動し，

自他の安全を確保する力が必要不可欠である。 
二つは，中教審教育課程企画特別部会論点整理（p.15）が指摘した，「各教科等で育まれた力を，当該教科に

おける文脈以外の，実社会の様々な場面で活用できる汎用的な能力に育てていくためには，総体的観点からの

教育課程の構造上の工夫」である。イギリスでは，「ホール・カリキュラム（whole curriculum）」と呼ぶ。 
2008年版中学校学習指導要領技術分野の目標は，未来の社会の主権者に，テクノロジーアセスメント（技術

がもたらす影響に関する事前評価）と共に，「技術イノベーション」と「技術ガバナンス」に必要な能力育成を

重視するための目標と内容を可視化した，国際的にも先導的な教育課程の国家基準といえる。 
本研究の第１年次報告書では，文部科学省国立教育政策研究所（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】』教育出版【http://www.nier.go.jp/kaihatsu/hyouka/ chuu/07_ 
chu_gizyutu_katei.pdf（2016年１月４日閲覧）】で示された評価規準の設定例に基づき，技術分野３年間のス

トーリー性のある指導計画及び学習指導案事例を主たる内容構成とした。ストーリーとは，文部科学省初等中

等教育局義務教育課（当時）（2008）の解説に基づき，「題材の連続性や題材配列の系統性を持たせるよう，段

階的に組み立てる（積み上げる）こと」をいう。技術分野の目標を，「技術イノベーション」と「技術ガバナン

ス」育成に必要な骨太に捉えて，「防災・エネルギー・リスク評価リテラシー」は，ストーリーを展開するため

の３年間の共通学習課題とした。各学校における「評価規準の設定例」の運用については，鈴木秀幸氏（2013）
『スタンダード準拠評価 「思考力・判断力」の発達に基づく評価基準』，図書文化が論点を丁寧にまとめてい

る。本科研の２年次（2014年度）報告書第６部で，本研究代表者は，以前，国立教育政策研究所「全国的かつ

総合的な学力調査の実施に係わる研究指定校事業の調査研究協力委員」等に従事させていただいた経験を踏ま

えながら，課題点と改善方策について提案した。1998年告示学習指導要領から，国が評価規準（1998年版で

は学習活動の具体の評価規準，2008年版では評価規準の設定例）を示したことは，我が国の学習システムの画

期的な前進といえる。各学校は，学習指導要領を教育課程の基準（スタンダード）として，学習者や学校等の

実態に応じて，単元（題材）を構成し，学校基盤型カリキュラム開発（School Based Curriculum Development：
SBCD）の創意工夫と，カリキュラムマネジメントをPDCA（Plan-Do-Check-Action）により実施する。各学

校は，自らのSBCDの質の評価について，国が定めた学習評価観点と学習到達水準の程度を示す基準（スタン

ダード）により，公教育としてのアカンタビリティと水準保証を果たしていく。一方，国が示した評価規準の

設定例を適切に活用しないと，国の学習評価規準の設定例と，各学校が作成した学習評価スタンダードとが，

いわゆる「ダブルスタンダード化」したり，各学校が作成した学習評価のキジュンだけでカリキュラム評価を

したりすると，信頼性・妥当性のある評価スタンダードに基づく結果説明責任とは云いがたい。そして，思考

力・判断力・表現力，問題・課題解決力などが強調される近年の教育目標に，学習評価システムが対応する必



要がある。そこで，本研究の１年次成果報告書は，Webサイトだけではなく，冊子体報告書の配付要望の多か

った全国国立大学法人附属中学校技術分野担当教員，都道府県政令指定都市等の教育センター，全日本中学校

技術・家庭科研究会関係者等を最優先して郵送配付した。 
本研究の第２年次報告書の第１部は，研究分担者の人見久城氏（宇都宮大学教育学部理科），大谷 忠氏（東

京学芸大学教育学部技術科），二宮裕之氏（埼玉大学教育学部数学科）の執筆により，国際技術・エンジニアリ

ング教育者学会（ITEEA）の概要と，第76回 ITEEA年次大会（2014年3月27～29日に開催）の調査報告，

STEM（Science, Technology, Engineering, and Mathematics）教育に視点を当てた報告である。STEM教育

とは，『万人の科学・技術・エンジニアリング・数学に関連する科学・技術の理解増進，21 世紀の壮大な挑戦

を担う全ての市民に必要な科学・技術リテラシーの普及・向上と共に，特に大学等の高等教育以前からの初等・

中等・高等教育段階を一貫した継続的・系統的な教育で，豊かなテクニックと個人的スキルを有する卓越した

科学・技術専門職の担い手を育成し，STEM専門職の社会的意義と役割を万人に啓発・普及していくための教

育及び教育運動である（Bybee, R., “What Is STEM Education?”, Science, vol.329, Issue.5995, 2010, p.996）』。
オバマ米大統領は，一般教書演説等で，STEM教育分野における新教員10万人の準備の取組み等を提案し，

教員養成モデルのグレードアップと，優秀な STEM 専攻卒業生が教職の道を選択するための支援を行ってい

る。 
欧米の「エンジニアリング」概念は，専門職業人としてのエンジニアに求められる社会的役割と責任，ミッ

ション，社会安全と技術倫理，法令遵守等を含む職能発達のための構造化された知識体系を意味する。エンジ

ニアリングは，人類の利益のために，自然の素材やエネルギーを利用したり，情報を処理したりする方法を開

発するための判断と創造性を得る際に，数学，自然科学，アーツ，社会科学等の知識を活用する。加えて，海

外では，1990年代から，エンジニアリングによる社会安全の向上と法令遵守の徹底には，全ての国民が協働参

画し，参加型テクノロジーアセスメントと，リスクガバナンスによる意思決定の必要性が叫ばれている。卓越

したエンジニア育成やイノベーションによる新たな価値の創出のためには，国民全体の技術ガバナンス能力の

底上げが必要である。そこで，欧米では，初等教育段階から，STEM 系教科分野が相互連携した教育により，

イノベーションによる新たな価値の創造への興味・関心を高め，イノベーションを適切に舵取りできる国民全

体のガバナンス能力の育成を図るエンジニアリング教育プログラムが導入・実践されつつある。 
一方，我が国では，「エンジニアリング」を，普通（一般）教育ではなく，専門教育として位置づけ，「工学」

と邦訳する場合が多い。そのため，「エンジニアリング」は，「テクノロジー」と共に，国民にとっては，わか

りにくい語彙や概念となっている。エンジニアリングの本質は，私たちの生存を支え，持続的発展が可能な社

会を支える。しかし，我が国では，特に初等中等教育段階におけるエンジニアリング教育の重要性について，

理解が進んでいるとは云い難い情況である。そこで，本研究では，１年次報告書から，中学校技術分野とSTEM
系教科等の関連を図りながら，テクノロジーやエンジニアリングに関わる概念を積極的に活用したり，課題解

決活動の場面で活用したりすることで，「転移可能な概念（Wiggins and MacTighe, 2005: p.352; 西岡，2012: 
p.404），（Wiggins, G. and MacTighe, J.: Understanding by Design Expanded 2nd Edition, Person 
Education Inc. (2005) ISBN 0-13-195084-3, 西岡加名恵（訳）：理解をもたらすカリキュラム設計 －「逆向

き設計」の理論と方法－，日本標準（2012））に導き，言語活動を通して体験と実感を伴いながら理解する実

践事例を紹介してきた。本来，概念構成は，文脈依存性が強いが，ある教科領域等で学習した知識スキルを，

その教科領域等とは異なる教科領域等で活用できる「転移可能な概念」構成は，生涯学習に繋がる「本質的な

問い」や「永続的理解」の根幹をなす資質・能力である。 
2015年８月の中教審教育課程企画特別部会論点整理では，次期学習指導要領改訂に向けて，学習する子供の

視点に立ち，育成すべき資質・能力を，「個別の知識・技能」，「思考力・判断力・表現力等」，「学びに向かう力，

人間性等」の「三つの柱」で整理することと，各教科等の文脈の中で身に付けていく力と，教科横断的に身に

付けていく力とを相互に関連付けながら育成していく必要性が提案された。 
本研究３年次（最終年次）報告書の第１章では，日本産業技術教育学会（2012）が提案する幼稚園から高等

学校までを一貫した技術教育における，技術教育固有の知識・技能を中心とした「教育目標１：技術教育固有

の対象」と，技術教育固有の思考力・判断力・表現力等である技術創造・工夫のプロセスに必要な「教育目標

２：技術的課題解決力」について論じた。なお，「三つの柱」の「学びに向かう力，人間性等」は，汎用的資質・

能力をも含み，前述の教育目標１と２の双方と深く関わり，相乗的に機能すると筆者らは考えている。また，

技術的課題解決の遂行には，技術教育の文脈で特有に発揮する技術的創造・工夫能力と共に，汎用的（generic）
な問題解決力」，「科学的問題解決力」，「数学的問題解決力」が相乗的・往還的に発揮すると筆者らは考えてい

る。第１章では，「技術的課題解決力（技術デザインプロセス）」，「科学的プロセス」，「数学的プロセス」，「汎

用的な問題解決プロセス」の特徴点について，海外の先行研究を紹介しながら論説した。 



第２章は，研究分担者の人見久城氏（宇都宮大学大学院）の「科学教育と，テクノロジー・エンジニアリン

グ教育の概念と学習プロセスからの連携」の論稿である。氏は，STEM教育が拡充する米国に注目し，科学教

育におけるエンジニアリングの取扱いについて，その特徴と，エンジニアリング・デザインに沿った学習過程

について精緻かつ丁寧に論じている。特に，留意していただきたいのは，NAE(National Academy of 
Engineering and National Research Council of the National Academies) (2009)と，Committee on 
Conceptual Framework for the New K-12 Science Education Standards, National Research Council （以下，

「フレームワーク」）（2011）とのエンジニアリングとテクノロジーの用語の定義の関係である。NAE では，

テクノロジーを「人工的世界における製作物(artifacts)」と，事物概念重視で定義している。他方，「フレーム

ワーク」では，テクノロジーを，「人間が開発した全種類のシステムやプロセス」と，テクノロジーの機能概念

や技術行為の形態・システム概念を重視して定義している。ITEA（International Technology Education 
Association）[現 ITEA（International Technology and Engineering Educators Association）（2000）では，

テクノロジーを，「(1) 問題解決と人間の可能性を拡大するシステムを発展させる知識とプロセスの生成を含む，

人間の活動によるイノベーション。(2)認識された人間のニーズと欲求を満たすための，自然環境に対するイノ

ベーション，改変，修正。」と，人間の創造イノベーション活動の形態と機能を重視して，テクノロジーの定義

をしている。また，防災，エネルギー，リスク評価リテラシーのテーマで，科学教育と技術・エンジニアリン

グ教育の連携について，(1)テーマと学習内容の連携，(2)テーマと学習方法の連携の可能性について論述してい

る。 
第３章は，研究分担者の二宮裕之氏（埼玉大学教育学部）による「数学教育と，テクノロジー・エンジニア

リング教育の概念と学習プロセスからの連携」の論稿である。氏は，全米数学教師協議会（National Council of 
Teachers of Mathematics: NCTM）(1989)の『学校数学におけるカリキュラムと評価のスタンダード

(Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics)』の「内容スタンダード」と「プロセス・

スタンダード」を紹介している。特に，NCTMスタンダードでは，『思考』を単に「思考すること」のみに留

めず，それを「表現すること」まで含めている点で，極めて特徴であることを指摘している。さらに，高等学

校「数学基礎」や「数学活用」の教科書にある事例を数学的活動（事象を数学的に考察し表現すること）の視

点から紹介している。その上で，二宮･國宗(2007)のテクノロジー･エンジニアリング教育と数学教育との接点

についての論稿を紹介している。その論稿では，「技術的素養の育成」を目指した授業を対象にして，そこでの

問題解決プロセスを算数・数学教育の視点から分析し，科学，技術，数学の総合カリキュラム開発に資するこ

とを目的とした。具体的には，2004（平成16）年度～2006（平成18）年度文部科学省研究開発学校の東京都

大田区立矢口小学校(2007)「ものづくり科（Technology Education）教科書」において提案されている「ソー

ラークッカーをつくろう(3年生)」と「ザリガニロボットをつくろう(4年生)」の授業について，算数・数学教

育の立場から分析した。その結果，同実践では，算数・数学との内容的関連性が見いだされるとともに，技術

科における「活動」に伴う算数科の非意図的(インフォーマル)な学習が，学習(活動)を通して獲得される(算数

の)理解・能力の素地となり得ることを明らかにしたと述べている。また，現状のSTEM教育において，テク

ノロジー･エンジニアリング教育や科学教育の内容を「数学的な方法」を用いる際に，「数学的な内容」を全く

伴わない形で「数学的な方法」が位置づけられることに，大きな懸念を表面している。技術科教育においても，

プロジェクト法だけでは，技術概念の本質についての永続的理解，生涯における本質的な問いの体系のサイク

ルを身に付けることはできないことが幾多の先行研究で指摘されている。各教科等教育では，教科等の文脈に

応じた内容概念と方法概念の両輪で，知識・スキル，思考力・判断力・表現力等の能力，情意・態度を育むこ

とが重要と考えられる。 
第４章は，研究分担者の大谷 忠氏（東京学芸大学）による「防災・エネルギー・リスク評価リテラシー育

成の視座から見た技術に関わるガバナンス教育の現状と課題」の論稿である。氏は，技術教育の観点から，「技

術に関わるガバナンス教育」に焦点を当て，平成23年度～26年度に実施された科学研究費プロジェクト(基盤

研究(B)) 「中学生の技術に関わるガバナンス能力の調査とそれに基づいたカリキュラムの開発・検証」研究代

表者上野耕史氏（国立教育政策研究所教育課程研究センター）の内容を紹介している。日本産業技術教育学会

が提唱する『21 世紀の技術教育（改訂）』における技術教育固有の対象と内容構成と，技術に関わるガバナン

ス教育の実践の留意点について，論述している。前述した上野氏らのプロジェクトで規定したガバナンス能力

に関する要素（【選択】【管理運用】【評価】【設計】）を，技術教育固有の対象である４つの内容構成に対応させ

るように配置し，さらに技術教育固有の方法である「技術的課題解決」のプロセスで，繰り返し各要素を配置

していく方法が考えられると指摘している。また，このような能力育成は，幼稚園・小・中・高校の発達段階

に応じて育成される必要があり，順次育成に伴う能力を拡大させて行けるように，カリキュラムを構成するこ

とが重要になると述べている。 



第５章は，研究協力者の大森康正氏（上越教育大学大学院），研究分担者の磯部征尊氏，研究代表者の共著で，

2016 年３月に上越教育大学研究紀要第 35 巻に掲載決定した（印刷中），「STEM 教育と Computational 
Thinking 重視の小・中・高等学校を一貫した情報技術教育の基準に関する日イングランド米比較研究」の論

稿である。我が国の小学校から高等学校までを一貫したSTEM教育とCT（Computational Thinking）を重

視した情報技術教育課程の基準を検討するために，イングランドの NC（National Curriculum）教科「コン

ピューティング」と，米国CSTAのK-12 Computer Science Standardsの特にSTEM教育とCTに着眼し，

磯部・山崎（2013）の幼稚園から高等学校までを一貫した技術教育課程基準の，特に「ディジタル作品の設計

と制作」，「計測・制御とシステム構成」，「技術教育固有のスタンダード」を再検討した。久野ら（2015）の情

報教育の新３観点の特に，(1)実際にものを作って動かしたり問題解決したりする「コンピューティングの理解

と活用能力」，(2)「情報活用の実践力」に従来の科学的理解に含まれていた評価とメタ認知の付加に着目し，

磯部・山崎（2013）の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の「ウ ディジタル作品の設

計と制作」，「エ 計測・制御とシステム構成」，「技術教育固有のスタンダード」の内容を修正し，再提案した。

また，「材料と加工」，「エネルギー変換」，「生物育成」に関する技術のデザインプロセスと，CTを基盤とした

「ディジタル作品の設計と制作」と「計測・制御とシステム構成」のデザインプロセスとは，情報の収集，各

要素間の明確化と構造化のプロセスが含まれ，類似性が高く，互いの連携が有効であると指摘している。 
第６章は，研究代表者と，研究分担者の磯部征尊氏の共著で，「技術イノベーションと技術ガバナンス」の論

稿である。なお，第６章の原稿は，山崎貞登（2016刊行予定）「第７章 技術イノベーションと技術ガバナン

ス」，森山 潤・菊地 章・山崎貞登（編著）『イノベーション力を育む技術・情報教育の展望（所収）』，第１

分冊，ジ アース 教育新社を，一部加筆修正し，再構成した論稿である。本報告書掲載を認めてくださった，

兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科森山 潤教授に謝意を表する。 
第７章は，研究代表者，研究分担者の磯部征尊氏，研究協力者の市村尚史氏の共著で，「アメリカの ITEEA

（国際技術・エンジニア教育者学会）I３教材」の論稿である。第７章の原稿は，山崎貞登（2016刊行予定）「第

４章４節 I３教材」，森山 潤・菊地 章・山崎貞登（編著）『イノベーション力を育む技術・情報教育の展望

（所収）』，第１分冊，ジ アース 教育新社を，一部加筆修正し，再構成した論稿である。 
本書の先行研究は，日本産業技術教育学会の支援を受けて，同学会小学校委員会が，2005年度～2007年度

の３年間にわたり実施された科学研究費補助金基盤研究(Ｃ)「技術的素養の育成を重視した初・中・高等学校

教育一貫の技術教育課程開発（研究代表者：山﨑貞登）（課題番号 17500578）」である。続いて，同学会の支

援と，2008年度～2010年度科学研究費補助金（基盤研究Ｃ）の補助を受け，研究課題「技術リテラシーとPISA
型学力の相乗的育成を目的とした技術教育課程開発」が先行研究である。６年間の一貫した先行研究は，下記

のURLにて現在も公開中である。 
2005年度（第１年次）～2007年度（第３年次）報告書は，下記URLからのリンクが可能である。 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report06.pdf 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report07.pdf 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report08.pdf 
2008年度（第１年次）報告書～2010年度（第３年次）報告書は，下記URLからのリンクが可能である。 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report09.pdf 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report10.pdf 
http://e-tech.life.hyogo-u.ac.jp/etc/ps-tech/report11.pdf 
2008年版中学校学習指導要領技術・家庭科技術分野の最終目標と内容の構成原理等に関連して，日本産業技

術教育学会Webサイトでは，「21世紀の技術教育（改訂）」，「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－」，「技術教育の理解と推進のために」「今，世界の技術教育は？」等

を紹介している。 
http://www.jste.jp/growth/index.html 
本研究は，幾多の課題を残していることは言うまでもない。本研究報告書及び本成果PDFファイルのURL

を広く公開して，読者諸賢の厳しい批評を仰ぐ次第である。この報告書に対する連絡先は，以下の通りである。 
〒９４３－８５１２ 新潟県上越市山屋敷町１番地 上越教育大学 

大学院学校教育研究科自然・生活教育学系 山崎 貞登 
電話＆FAX: 025-521-3406 E-mail: yamazaki@juen.ac.jp 

２０１６年１月吉日 
研究代表者 山崎 貞登 
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Ⅰ 研究題目 

基盤研究(C) 防災・エネルギー・リスク評価リテラシー育成の科学・技術連携カリキュラムの開発 
 
Ⅱ 研究組織 
 研究代表者・所属（専門分野）（役割分担） 
  山崎 貞登 上越教育大学大学院・学校教育研究科・教授（技術教育学） 

（総括） 
 
 研究分担者・所属（専門分野）（役割分担） 
   人見 久城 宇都宮大学大学院・教育学研究科・教授（理科教育学） 

（理科教育からの科学・技術連携カリキュラムの調査・分析・開発） 
   二宮 裕之  埼玉大学・教育学部・教授（数学科教育学） 

（数学科教育からの科学・技術連携カリキュラムの調査・分析・開発） 
   大谷  忠   東京学芸大学・教育学部・准教授（木材加工学・技術教育学） 

（技術科教育からの科学・技術連携カリキュラムの調査・分析・開発） 
磯部 征尊  愛知教育大学・教育学部・准教授（技術教育学） 

       （技術科教育からの科学・技術連携カリキュラムの調査・分析・開発）  
 
 研究協力者等・所属（専門分野） 

大森 康正   上越教育大学大学院・学校教育研究科・准教授（情報工学） 
市村 尚史  新潟県柏崎市立第一中学校・教諭（技術教育学） 

（中学校段階における科学・技術連携カリキュラムのデザイン） 
  水野頌之助 上越教育大学大学院修士課程院生（新潟県現職派遣教諭，上越市立城北中学校在籍）

（技術教育学）（中学校段階における科学・技術連携カリキュラムのデザイン） 

堂坂 英隆  上越教育大学大学院修士課程院生（技術教育学）  
（中学校段階における科学・技術連携カリキュラムのデザイン） 

  尾崎 裕介 上越教育大学大学院修士課程院生（技術教育学）  
（中学校段階における科学・技術連携カリキュラムのデザイン） 

 
Ⅲ 研究経費 
 平成２５年度 1,800 千円 平成２６年度 1,000 千円 平成２７年度 1,000 千円 
 
Ⅳ 研究発表（著者アルファベット順で掲載） 
（１） 図書（関連研究を含む） 
森山 潤・菊地 章・山崎貞登（編著）：『イノベーション力を育む技術・情報教育の展望』，ジ アー

ス 教育新社（印刷中）（2013~2016 年度兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科共同研究プロ

ジェクト「システム的思考に基づいたイノベーション力の育成を図る技術・情報教育体系に関する

研究」（チームリーダー：森山 潤兵庫教育大学大学院教授）） 
森山 潤・菊地 章・山崎貞登（編著）：『子どもが小さなエンジニアになる教室 －イノベーション
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力を育成する技術・情報教育の授業デザイン』，ジ アース 教育新社（印刷中）（2013~2016 年度

兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科共同研究プロジェクト「システム的思考に基づいたイノ

ベーション力の育成を図る技術・情報教育体系に関する研究」（チームリーダー：森山 潤兵庫教

育大学大学院教授）） 
二宮裕之（分担執筆）「学習指導法と評価」『算数･数学科教育』,一藝社, 2015 年 10 月 
山崎貞登（分担執筆）：「第Ⅲ部 18 STEM 教育」，日本学校教育学会 30 周年記念誌編集委員会（編

著）：『時代を読む学校教育－社会変動の中で研究する教師のために－（所収）』（2016 年３月刊行

予定） 
山崎貞登・磯部征尊（分担執筆）：「第１章 ものづくりの意義」，pp.1-18，安東茂樹先生御定年御退

職記念事業誌刊行会（編著）：『社会人のためのものづくりのわかる教科書～中学校 技術・家庭科

を振り返って～（所収）』，竹谷出版（印刷中） 
 
（２） 学会誌等（関連研究を含む） 
＜学会誌等（査読有）＞ 
磯部征尊・山崎貞登：Design and Technology からのイングランド STEM 教育の現状と課題，科学

教育研究，第 39 巻，第２号，pp.86-93，（2015） 
松本菜苗・二宮裕之：算数･数学教育における「日常の文脈に即した問題」に関する研究－数学的シ

ツエーションとの関連に着目して－，全国数学教育学会誌，第 21 巻，第 2 号，pp.187-201（2015） 
大谷忠・渡津光司：科学技術リテラシーを育成するための教育課程編成に関わる課題－技術科と理科

における指導内容の比較を通して－，科学教育研究，第 39 巻，第２号, pp.186-194 (2015) 
 
＜紀要等（査読無）＞ 
人見久城：高等学校学習指導要領実施上の課題とその改善（理科），中等教育資料（文部科学省

教育課程課），No.951, pp.10-15（2015）． 

磯部征尊：小学校段階における設計力と工夫・改善力を育成するための基礎的研究，愛知教育大学教

育創造開発機構紀要，第５号（学術論文），pp.29-34（2015） 
宮川秀俊・磯部征尊・増田恵梨奈：ユネスコスクールにおける ESD 活動の現状と展望，評価につい

て－愛知県の場合－，技術科教育の研究，第 20 巻，pp.55-65（2015） 
二宮裕之：アクティブな「アクティブ･ラーニング」のための素地指導の充実，日本数学教育学会第 3
回春期研究大会論文集，pp.185-190（2015） 

二宮裕之：「知識･技能を獲得した自分(たち)」を認識した上で、自分の考えを発表すること，算数授

業研究 Vol.99，pp.32-35（2015） 
大森康正・磯部征尊・山崎貞登：STEM 教育と Computational thinking 重視の小・中・高等学校を

一貫した情報技術教育の基準に関する日イングランド米比較研究，上越教育大学研究紀要，第 35
巻，（印刷中，2016 年３月発行予定） 

山崎貞登：生物育成に関する技術の教科専門科目と技術科教育を架橋する教科内容学の構成原理，上

越教育大学研究紀要，第 35 巻，（印刷中，2016 年３月発行予定） 
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（３）  口頭発表（関連研究を含む） 
堂坂英隆・山崎貞登：STEM教育からの中学校技術科の菜類３品種のLED照射栽培と小学校家庭科，

同社会科，小・中・高校理科学習との連携，日本産業技術教育学会第 27 回北陸支部大会講演論文

集（期日：2015 年 11 月７日，会場：福井大学教育地域科学部），p.17（2015） 
服部洋平・河村敏文・磯部征尊：生活の技能の観点を高めるルーブリックの活用と効果に関する基礎

的研究，日本産業技術教育学会大 33 回東海支部大会（岐阜）講演論文集，（期日：2015 年 12 月

５日，会場：岐阜大学教育学部），pp.１-２（2015） 
人見久城：全米学力調査における「技術とエンジニアリング」の評価の枠組み，日本科学教育学 
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第１章 防災・エネルギー・リスク評価リテラシー育成の 

科学・技術連携カリキュラムの開発 

上越教育大学 山崎 貞登，愛知教育大学 磯部 征尊，東京学芸大学 大谷 忠 

 

１．１ はじめに 

 第１章２節では，最初に，防災・エネルギーに関わる諸課題の「リスク」と「リスク評価」の定

義について述べる。 

第１章３節では，海外のテクノロジー（以下，「技術」）科教育の文脈における，技術的課題解決

遂行プロセスとして提案されている「技術デザインプロセス」と，サイエンス（以下，「科学」）教

科固有のプロセス」，「一般的問題解決プロセス」との関係性について紹介する。 

第１章４節では，PISA2012 年調査の数学的リテラシーの数学的プロセスについて述べる。 

第１章５節では，International Technology and Engineering Educators Association: ITEEA（国

際技術エンジニアリング教育者学会）による，STEM 教育の諸概念の英語の定義について紹介する。 
次に，「サイエンス」，「テクノロジー」，「エンジニアリング」の関係性に関する，欧米と日本の差異

性について，社団法人日本工学アカデミー エンジニアリングと社会（E&P）作業部会報告におけ

る，上野晴樹（2006: p.5)の指摘を紹介する。 
第１章６節では，我が国における技術（テクノロジー），技法・技巧（テクニック），技能（スキ

ル）をはじめ，科学（サイエンス）概念と技術（テクノロジー）概念との関係性の理解と，言語活

動を通した科学・技術概念の理解が，我が国の小学校教育の喫緊の課題になっていることについて

論じる。STEM 系の「転移可能な概念」を，初等中等教育で喫緊に導入する必要性があることにつ

いては，従来から筆者らが提案していることである。転移可能な概念とは，当初学習したのと異な

る場面で活用することができるような概念を意味している（Wiggins and McTighe, 2005）。 
第１章７節では，2015 年８月の中教審教育課程企画特別部会論点整理で提案された育成すべき資

質・能力の「三つの柱」と，日本産業技術教育学会「21 世紀の技術教育（改訂）」との関係につい

て論じる。 

第１章８節では，技術・情報教育におけるプログラミング学習を通して育む資質・能力について

解説している。イングランドのナショナルカリキュラムでは，2014 年９月から，５歳～16 歳までを

一貫した必修教科「コンピューティング」で，プログラミング学習を重視している。エストニアを

はじめ，世界各国・地域では，初等教育段階からのプログラミング学習を導入する実践が近年急増

している。プログラミング学習では，「Computational thinking（コンピュータを活用した技術創造

デザイン思考）」といった，技術的課題解決力を重視している。一方，我が国における小学校段階の

プログラミング学習については賛否両論がある。我が国では，民間企業や NPO 法人等が学習塾など

のノンフォーマル教育として，プログラミング学習を推進したり，学校と協働して教科等のフォー

マル教育のプログラミング学習を支援したりする試みも増えてきている。 

第１章９節では，本研究で残された課題と提案をまとめる。国際技術教育学会：ITEA（現国際技

術エンジニア教育者学会：ITEEA）（2003）が刊行したような，STEM 系教科の相互連携と相乗効果に

基づく，「学習評価(student assessment)スタンダード」，「専門職能（professional Development）

スタンダード」，「学校教員のためのプログラム（program）スタンダード」を，「日本産業技術教育

学会等の技術・情報教育系学術組織」，「日本教育大学協会全国技術教育部門」，「全日本中学校技術・

家庭科研究会等の教員専門職能発達組織」が連携して作成する必要があることを指摘する。第１の

留意点として，思考力・判断力・表現力等，技術科の文脈で特に育成が期待される「技術的課題解

決力」など，高次の学力を育み測定するための「スタンダード準拠学習評価」への対応の充実であ

る。第２の留意点は，中学校技術科と，小・中学校理科のものづくりで育む資質・能力と学習評価

法を明確にした上で，図画工作科との連携と，小学校教科におけるプログラミング学習の導入であ

る。第３の留意点は，小学校段階における「ものづくり」や「プログラミング」に関わる教育目標，

育む資質能力，教科内容を，「テクノロジー」を学習する教科として学習指導要領に盛り込むことで

ある。我が国における技術（テクノロジー），技法・技巧（テクニック），技能（スキル）をはじめ，

科学（サイエンス）概念と技術（テクノロジー）概念との関係性の理解と，言語活動を通した科学・

技術概念の理解が，我が国の小学校教育の喫緊の課題になっている点である。STEM 系の転移可能

な概念を初等中等教育で学習することについては，従来から筆者らが提案していることである。 
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１．２ 防災・エネルギー・リスク評価リテラシー 

 防災・エネルギー教育では，学んだことが「主体的に行動する態度」につながるよう，課題の発

見・解決に向けた主体的・協働的な学び（アクティブ・ラーニング）の視点から，学習・指導方法

の改善を図る必要がある[中央教育審議会（以下，「中教審」と表記）教育課程部会平成 27 年 11 月

２日総則・評価特別部会資料８，2015: p.28]。さらに，道徳を含めた各教科等における指導が，共

助・公助の観点から育成したい資質・能力に結びつくよう，指導の充実を図ることが求められる。  

主体的に危険を回避する判断力を育成するには，「リスク評価」リテラシーの育成が重要である。

本稿の「リスク」概念は，リスクマネジメントを標準化した ISO31000 に基づき，「目的に対する

不確かさの影響」と定義する（宇於崎・掛札，2012: p. 27）。防災・エネルギーに関わる諸課題の

リスク評価とリスク管理では，個人の価値判断規準と共に，社会レベルでの意思決定プロセスが必

要になる。健康・安全・環境リスク問題への社会的対応は，分析的熟考(Analytic-deliberative)プロ

セスをベースとしたリスクマネジメントが潮流である（谷口，2008: p.78）。リスク評価及びリスク

管理に関する米国大統領／議会諮問委員会編（1998: pp.8-10）の事例を，図１－１に示す。 
 

 
図１－１ リスクマネジメントの枠組み 出典：リスク評価及びリスク管理に関する米国大統領／

議会諮問委員会編・佐藤雄也・山崎邦彦訳：環境リスク管理の新たな手法，p.9 (1998) 
 

図１－１に示したように，様々な立場や利害関係を有する人達が協働で参画し，防災・エネルギ

ー・環境に関わるリスク管理において，問題を明確化して，解決に向けて主体的・協働的に遂行す

る能力が重要となる。 
 

１．３ 技術科固有の技術デザインプロセス（技術的課題解決）力と汎用的思考力との関係 

我が国の教育においても，いわゆる思考力・判断力・表現力を伴う問題解決能力の育成が，喫緊

の課題となっている。文部科学省は，次期学習指導要領の改訂の基本方針として，2015 年８月 26
日に，「中教審教育課程企画特別部会における論点整理について（報告）」を公表した。同 p.10 では，

学習する子供の視点に立ち,育成すべき資質・能力を以下のような三つの柱（以下「三つの柱」とい

う。）で整理することを提案している。 
 
ⅰ）「何を知っているか、何ができるか（個別の知識・技能）」 

各教科等に関する個別の知識や技能などであり、身体的技能や芸術表現のための技能

等も含む。基礎的・基本的な知識・技能を着実に獲得しながら、既存の知識・技能と関

連付けたり組み合わせたりしていくことにより、知識・技能の定着を図るとともに、社

会の様々な場面で活用できる知識・技能として体系化しながら身に付けていくことが重

要である。 
ⅱ）「知っていること・できることをどう使うか（思考力・判断力・表現力等）」 

問題を発見し、その問題を定義し解決の方向性を決定し、解決方法を探して計画を立

て、結果を予測しながら実行し、プロセスを振り返って次の問題発見・解決につなげて

いくこと（問題発見・解決）や、情報を他者と共有しながら、対話や議論を通じて互い

の多様な考え方の共通点や相違点を理解し、相手の考えに共感したり多様な考えを統合

したりして、協力しながら問題を解決していくこと（協働的問題解決）のために必要な

思考力・判断力・表現力等である。 

・問題の本質を明らかにし，問題の前後の関係を把握する（問

題の明確化・関係付け） 
・文脈から問題に関係するリスクを分析する（リスク分析） 
・リスクに取り組む選択肢を検討する（選択肢） 
・どの選択肢を実施するか決定する（意思決定） 
・決定したことを実施に移す（実施） 
・実施の結果について評価する（評価） 
 このリスク管理は，利害関係者と協力して，もし，リスク管

理に対する要求や管理の性格を変える新しい情報が得られれ

ば，更新のために繰り返し用いる。 
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ⅲ）「どのように社会・世界と関わり、よりよい人生を送るか（学びに向かう力、人間性等）」 
上記のⅰ）及びⅱ）の資質・能力を、どのような方向性で働かせていくかを決定付け

る重要な要素であり、以下のような情意や態度等に関わるものが含まれる。 
・主体的に学習に取り組む態度も含めた学びに向かう力や、自己の感情や行動を統制する

能力、自らの思考のプロセス等を客観的に捉える力など、いわゆる「メタ認知」に関す

るもの。 
・多様性を尊重する態度と互いのよさを生かして協働する力、持続可能な社会づくりに向

けた態度、リーダーシップやチームワーク、感性、優しさや思いやりなど、人間性等に

関するもの。 
 

 「三つの柱」の二つ目として取り上げられた「思考力」は，数学において事象を数学的に捉えて

問題を設定し，解決の構想を立てて考察していく過程，理科において自然の事象を目的意識を持っ

て観察・実験し，科学的に探究する過程，技術・家庭科において生活の課題を見いだし，最適な解

決策を追及する過程をはじめ，国語，外国語，社会科，音楽，図画工作，美術，保健体育の各教科

と，道徳における過程などを通じて育まれていく（同 p.15）と指摘している。さらに，これらの思

考力を基盤に判断力や表現力等も同様に，各教科等の中でその内容に応じ育まれる（同 p.15）と，

記述している。そして，各教科等で育まれた力を，当該教科における文脈以外の，実社会の様々な

場面で活用できる汎用的な能力に更に育てていくためには，総体的観点からの教育課程の構造上の

工夫が必要（同 p.15）と指摘している。 

 

 諸外国における技術科教育では，技術的課題解決プロセスと遂行の体系を，「技術デザインプロセ

ス」と呼称する場合が多い。1957 年，旧ソ連の人工衛星打ち上げによるスプートニク・ショックの

影響を受けたイギリスの木材加工，金属加工を中心とした教科「クラフト」では，従来の手技から，

時代に不易な技術デザインプロセス思考活動重視へと、技術科内容構成の革新的かつ大幅な改革が

行われた（Penfold,1988; Banks and Barlex,2014）。イギリスは，米国と同様に，社会を支える科

学者とエンジニアの人材育成と，国民全体の科学と技術の学力向上の両輪が，国家の国際競争力を

高めると考えた。無限の可能性を有する児童生徒の創造的発見力とイノベーション力育成と共に，

時代の不易性と流行・最新性の双方に対応するため，技術の本質概念とプロセスを重視し，大胆な

教育改革に取り組むことになる（Penfold, 1988: pp.181-182）。ここに，国策として，1960 年代初

頭には，創造性の育成を中核とした「クラフトとデザイン」教科が誕生した（ Penfold, 
1988:pp.181-182）。教科「クラフトとデザイン」は，技術教科固有の本質的で時代に不易な技術の

学習プロセス能力を，技術デザインプロセス能力と考え，サイエンス（以下，科学）の探究プロセ

スや，一般的な問題解決プロセスに必要な能力等との類似性，差異性と，教科を横断する汎用的要

素の解明を，教育実践研究により探究することになる。 

ここで，「デザイン」概念規定について確認する。教科「クラフトとデザイン」の「デザイン」概

念は，1950 年代後半にドイツ・ウルム造形大学から誕生し，60 年代にかけてイギリスやアメリカ

で発展したデザイン運動で提案された。この経緯については，吉田（1996）が詳しい。吉田による

と，デザイン運動とは，経験と勘に頼っていた従来の設計・デザイン活動を，システムとして捉え，

構造化した課題解決としてのアルゴリズム（機能的かつ合理的な処理手順の方法）の体系化を試み

る運動であった。デザインとは，装飾・意匠等といった事物概念だけに限定せず，テクノロジーと

エンジニアリング等の分野における，全ての人工物の構想・考案・企画，設計・モデリング（モデ

ルを作り活用すること）・試験，製作，評価・改善等の各プロセスと手順の体系を含むシステム概念

を意味する。デザイン概念は，事物概念と機能概念の両方を含意する。イギリスのデザイン教育で

は，1960 年代から，名詞的用法の「デザイン」と区別し，動詞的用法を「デザイニング」と表記す

る（吉田，1996: p.5）。さらに，イギリスの教科「クラフトとデザイン」は，1980 年代初頭に「デ

ザインとテクノロジー（DT）」の教科名に変更になり，初等中等教育段階を一貫して必修で学習す

る基礎教科として位置づけられた（山崎・磯部，印刷中 a）。DT 教科内容構成として，教科固有の

本質的な思考手順の体系である「創造の動機－構想設計－製作－成果の評価」という，一連の構造

化された課題解決体系としての「技術デザインプロセス」が確立された。1960 年代から 90 年代に，

イギリス内外で活躍した Layton（1993）が示した，「技術デザインプロセス」，「科学プロセス」，「一

般的な問題解決プロセス」の類似性と差異性を，表１－１に示す。 

表１－１に示したように，技術デザインプロセスの「必要性の決定」，「必要性の記述」，「複数の

アイディアの生成」，「最終アイディアの決定」では，先ず目的，機能と制約条件等を考慮し，複数
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のアイディアを生成する。次に，各アイディアを，価値判断のための社会的，環境的，経済的等側

面からの技術評価規準に基づき，比較考量（トレードオフ）し，採択する最終アイディアを決定す

る。最終アイディアは，唯一解ではなく，各種制約条件と価値判断に基づき，最も適切と考えられ

る解である。したがって，唯一解ではない価値判断規準を伴う技術デザインプロセスと，数学の唯

一解や科学の仮設検証・反証を求める思考・判断・表現プロセスとの差異性は，明らかである。 

 

表１－１．科学と技術の問題解決プロセスの違い（出典：Layton (1993) p.46 の Table 5.1 を基に，

筆者が再構成) 

一般的な問題解決プロセス 科学プロセス 技術デザインプロセス 

問題の理解 自然現象の思索 必要性の決定 

問題の記述 問題の記述 必要性の記述 

複数の解決案の思索 複数の仮説の提案 複数のアイディアの生成 

解決案の最終選定 仮説の最終選定 最終アイディアの決定 

問題解決活動の実施 実験 製作・制作・育成 

解決結果の評価 実験結果による仮説の検証ま

たは反証 

製作（制作・育成）品の評価 

 

技術デザインプロセスと，汎用的（ジェネリック）な問題解決能力とが共進的・相乗的に働き，

課題発見・解決に向けた主体的・協働的な学びであるアクティブ・ラーニングが展開される。また，

技術デザインプロセスは，一定の型にはめたり，紋切型に拘泥したりするプロセスではなく，技術

的課題を合理的・機能的に解決するために見通しと手順を持たせる能力である。すなわち，技術教

育固有プロセスと思考・判断・表現力を伴う技術的課題解決の遂行力である。学習者や学校等の実

態，学習題材等に応じて，各プロセスが行き交ったり，各プロセスを辿る順序等も多様であったり

する。 

 

１．４ PISA2012 年調査の数学的リテラシーの数学的プロセス 

 PISA2012 年調査（国立教育政策研究所編，2013）では，「数学的リテラシー」を「様々な文脈

の中で定式化し，数学を適用し，解釈する個人の能力であり，数学的に推論し，数学的な概念・手

順・ツールを使って事象を記述し，説明し，予測する力を含む。これは，個人が世界において数学

が果たす役割を認識し，建設的で積極的，思慮深い市民に確固たる基礎に基づく判断と決定を下す

助けとなるものである」と定義している（p.86）。そして，数学的リテラシーの枠組みは，「数学的

プロセス」，「数学的な内容」，「数学が用いられる状況」の３つの側面によって特徴付けられる（図

１－２）。 

図１－２に示したように，PISA2012 年調査の数学的プロセスでは，思考と推論，論証，コミュ

ニケーション，モデル化，問題設定と問題解決，表現，記号による式や公式を用い演算を行うこと，

テクノロジーを含むツールを用いることの計８つの能力を構成概念とし，８能力を含む認知的活動

は，以下の３プロセスで説明している。 

 

「定式化」：数学を応用し，使う機会を特定することも含めて，提示された問題や課題を数学によっ

て理解し，解決することができること。与えられた状況を理解し，それを数学的に処理

しやすい形に変えることもその１つである。さらに数学的に構築し，表現し，変数を特

定し，簡単な仮説を立てて問題を解決したり，課題に対応したりすることも含まれる。 

「適 用」：数学的に理論化し，数学的概念・手順・事実・ツールを使って数学的に問題を解決する

こと。これには計算をすることや，代数式や方程式，その他の数学モデルを操作するこ

とが含まれる。数学的な図表やグラフから得た情報を数学的に分析することや，数学的

な表現や説明する力を発達させること，数学的なツールを使って問題を解くことなども

含まれる。 

「解 釈」：数学的な解答や結果を検討し，問題の文脈の中でそれらを解釈すること。数学的な解答

に判断を下し，問題の文脈に即して推論し，結果が理にかなっていて，状況の中で意味

を成すかどうかを決定すること。 
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図１－２ PISA2012 年調査における数学的リテラシーの枠組みの主な特徴 

（出典：国立教育政策研究所：生きるための知識と技能 OECD 生徒の学習到達度調査（PISA）2012

年調査国際結果報告書，明石書店（2013）の p.88 の図 2.1.1） 

 

１．５ STEM 教育の諸概念の定義 

山崎（2015）の，昨年度の本科研報告書第６部，国際技術教育学会 ITEA（現国際技術エンジニ

アリング教育者学会 ITEEA）（2000）のテクノロジー，エンジニアリング，数学，科学等の用語概

念を以下に再掲する。 

 

Technology（技術）（ITEA, 2000: p.242） 
 1. Human innovation in action that involves the generation of knowledge and processes to 
develop systems that solve problems and extend capabilities. 2. The innovation, change, or 
modification of the natural environment to satisfy perceived human needs and wants.（p.242）.  
 １．問題解決と人間の可能性を拡大するシステムを発展させる知識とプロセスの生成を含む，

人間の活動によるイノベーション。２．認識された人間のニーズと欲求を満たすための，自然環

境に対するイノベーション，改変，修正。 

 

Technological Literacy （技術リテラシー）（ITEA, 2000: p.242） 
The ability to use, manage, understand, and assess technology. 

技術を使用，管理，理解，評価する能力。 

 

Science （科学）（ITEA, 2000: p.241）  
The study of the natural world through observation, identification, description, experimental 
investigation, and theoretical explanations. 
 観察，問題の明確化，記述，実験に基づく調査，理論的説明を通した自然界の研究。 

 

Mathematics（数学）(ITEA, 2000: p.239) 
The science of patterns and order and the study of measurement, properties, and the 
relationships of quantities; using numbers and symbols. 
 数や記号を用いて行う，「パターンと規則の科学」と「量の測定･性質･関係についての研究」。 

 

Engineer（エンジニア）（ITEA, 2000: p.238） 
A person who is trained in and uses technological and scientific knowledge to solve practical 
problems. 
 実際の問題を解決するために，テクノロジーとサイエンスの知識を活用し，専門職として研鑽
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する人（下線は筆者挿入）。 

 

Engineering（エンジニアリング）（ITEA, 2000: ITEA, 2000: p.238） 
The profession of or work performed by an engineer. Engineering involves the knowledge of 
the mathematical and natural sciences (biological and physical) gained with judgment and 
creativity to develop ways to utilize the materials and forces of nature for the benefit of 
mankind.  

エンジニアが従事する専門職または仕事（下線は筆者挿入）。エンジニアリングは，人類の利益

のために，自然の素材と力を利用するための方法を開発するための判断と創造性を得る際に，数

学と自然科学（生物的，物理的）の知識を活用する。 

 

Engineering design （エンジニアリングデザイン）(ITEA, 2000: p.238) 
The systematic and creative application of scientific and mathematical principles to practical 
ends such as the design, manufacture, and operation of efficient and economical structures, 
machines, processes, and systems.  

効率的で経済的な構造，機械，プロセス，システムのデザイン，製造，操作などのような，実

際の最終目標（practical ends）のための，科学及び数学原理の体系的で創造的な活用。 

 

Design （デザイン）(ITEA, 2000: p.237) 
An iterative decision-making process that produces plans by which resources are converted into 
products or systems that meet human needs and wants or solve problems. 
 人間のニーズと欲求あるいは問題解決を目的とし，資源を製品やシステムに換える際の計画を生み

出すための反復的な意思決定プロセス。 

 

Design process （デザインプロセス）(ITEA, 2000: p.237) 
A systematic problem-solving strategy, which criteria and constraints, used to develop many 
possible solutions to solve a problem or satisfy human needs and wants and to winnow (narrow) 
down the possible solutions tone final choice 

人間のニーズと欲求の満足や問題解決のために，評価規準（クライテリア）と制約条件を明確化し

ながら，対処し得る選択可能な解決アイディア策を複数生み出し，その中から最終的な一つのアイデ

ィアを選択するための，体系的な問題解決方略。 

 

前述のように，「エンジニアリング」は，人類の利益のために，自然の素材と力を利用するための

方法を開発するための判断と創造性を得る際に，数学と自然科学（生物的，物理的）の知識を活用

する。「エンジニアリング」は，「数学」，「自然科学」のみならず，リベラルアーツ，人文社会科学，

医学，農学をはじめ，科学研究費の分科・細目の諸科学と，広範囲に関連している。 

 「サイエンス」，「テクノロジー」，「エンジニアリング」の関係性に関する欧米と日本の差異性に

ついては，社団法人日本工学アカデミー エンジニアリングと社会（E&P）作業部会報告で，上野晴

樹（2006: p.5)が指摘している（図１－３）。我が国と欧米では，異なる解釈がされている事例が多

いことに十分留意する必要がある。 

欧米では，「Research―Development－Design－Production－Usage & Maintenance」の軸上で

は，「サイエンス－テクノロジー－エンジニアリング－テクニック」で位置づけられている場合が

多い。欧米では，科学，技術，エンジニアリングの関係を，以下のように解釈する場合が多い。人

間は，科学研究と技術開発を活用し，専門職（エンジニアリング）に従事するエンジニアが，現実

社会や日常生活で人々に利用される装置，システム，情報等をデザイン（設計・製造・処理等を含

む）して，人々に利活用されて，装置・システム等がメンテナンスされる。エンジニアは，テクノ

ロジーの光と影，リスクの程度を見極め，社会安全に対する重責を担い，高い倫理観を持ちながら

社会的役割を担う。 
一方，我が国では，サイエンスとテクノロジーとの中間に位置するのが，エンジニアリングであ

る。エンジニアリングは，数学と自然科学（生物学，物理学等）の知識を活用する「学問体系」で

あるという解釈が多い。日本では，「基礎から応用へ」，「学問から実践へ」と位置付ける解釈が多

く，「サイエンス（サイエンティスト）－エンジニアリング（エンジニア）－テクノロジー（日本

では「テクノロジスト」の名称は，ほとんど用いられない）／テクニック（技能者，テクニシャン）」
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という解釈が多い。また，大橋（2006）の指摘に留意したい。我が国の「工学」は，engineering
に関わる学問体系に対応すると解釈されることが多い。対して，欧米の engineering は，エンジニ

アが従事する専門職（求められる社会的意義・役割と，専門職能も含意），仕事そのものを指す場

合が多い。 
 このため，欧米の STEM や STEAM 概念について，我が国で解釈や運用する際には，十分な留

意が必要である。 
 
 Research   Development     Design      Production     Usage & Maintenance 
 （研究）  （開 発）   （設計）  （製造） （取扱いとメンテナンス） 

Definition in Japan（日本の定義）: 
         科学者     工学者／技術者      技能者・テクニシャン 
        Scientists         Engineers             Technicians 
 
 
 
 
 

Definition in European USA: 
（欧米の定義） 

      Scientists 
         Engineering Scientists        Engineers        Technicians 
                                                           
 
 
  
       Technological Science        Engineering Technology 
      Engineering Science  
図１－３ 欧米と日本の「サイエンス」「テクノロジー」「エンジニアリング」の関係の比較図[出典：

上野晴樹，2006：p.5 を基に作成（ ）の和訳は筆者が挿入] 
 

１．６ 小学校段階からの「技術」「科学」概念を用いた言語活動の充実の必要性 

原田（2012）は，『技術科（筆者ら注：ここでは中学校技術分野）は，「ものづくりをする教科」

という印象が強すぎることは，反面，課題である。生活に役立つ教科及び製作する楽しさに固執し，

技術科は，ものづくり等を行う体験型の実習を伴う教科としての存在ばかりが際立ち，教科本来の

役割や意義がわかりにくくなっている。そのため，生徒にとって楽しい教材ではあるが，中学校の

普通教育で指導する意義や役割の薄い，容易なイメージの教科として評価される一面が映し出され

ている（p.16）。』と指摘する。 
 技術科の役割や意義がわかりにくい原因の１つは，教科名である「技術」がテクノロジー，テク

ニック，スキルの何れの意味なのか，国民全体にわかりにくい現状があるためである。「技術」の言

葉の由来については，本科研の第２年次報告書（山崎，2015）に掲載したように，飯田（1995）『一

語の辞典 技術』で解り易く解説がされている。同書によると，「技術」は，古くから『史記』や『和

漢三才図会』など，中国や日本の古典に登場している。しかし，日本の近代以前の時代に用いられ

た「技術」は，「藝術」と同義語であって，むしろ後者の意味が多く用いられてきた（p.11）。「學術

（Science and Art）」「技術(Mechanical Art)」，「科學(Science)」の邦訳をしたのは，近代日本の夜

明けに西洋文化を紹介した，哲学者の西周（1829～97）の『百学連環（1870 年稿）』といわれてい

る。飯田（1995）は，西周が「技術」を「藝術」と区別して論じ，両者とも「術（art）」であり，

「学（science）」と区別した理由について，『百学連環』の以下の文章を引用している。 
 
 学と術を区別して一ツのものに譬(たと)へむには，彼処(かしこ)に一人の病人あり，軍中にて足を

銃丸にて打たれしと言ふ。故に今医者を招きて療治するに，医者の人体の筋骨皮肉五臓六腑の組立

を知るは学なり。さて其銃丸に打たれし足を治せんに，元より筋骨の組立はよく知る所なれば，其

の銃丸を如何にして抜き取り得へきを工夫し得て，是を療治す是即ち術なり（pp.95-96）。 
 

Science Technology Engineering 
 

Science  
科学 

Engineering 
工学 

Technology Technique 
技術・テクニック 

Technique 
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ドイツで活躍した，ゲッチンゲン大学教授ベックマン（Johann Beckmann, 1739～1811）が提

唱した技術学（Technologie），および technology という用語は，長く「芸学，術学，諸芸学」，つ

いで「工芸学」であって，1930 年代から戸坂潤や三枝(さいぐさ)博音(ひろと)が先駆的に「技術学」

を用いたが，戦後の 1950 年代からようやく一般的に「技術学」ないし「技術」とよばれるように

なった。･･･（中略）･･･テクノロジーが「技術」ないし「科学技術」として定着・普及するまでに

は，かなり長い時代の流れを要したのである（pp.20-22）。 
 
 文部科学省 Web page で公開中の，2008 年告示小学校学習指導要領英訳版では，図画工作の教科

名は，Art and Handicraft である。同英訳版では，図画工作の目標と内容等に，technology の表記は

見られないようである。 
日本人は，日常生活において，スポーツ技術，ピアノの演奏技術，小刀で鉛筆を削る技術，リン

ゴの皮をむく技術，書字指導技術といった具合に，テクニックやスキルの意味で技術を用いること

が多い。言語活動を重視する英語圏では，小学校の早い段階で，「技術（テクノロジー）」，「学習す

る知識やスキルを活用し，目的とするパフォーマンスの習得や習熟技法（テクニック）」，「課題遂行

パフォーマンス（スキル）」の各用語の意味の違いを理解させた上で，各用語を適切に活用した学習

活動を重視している。言語は，思考力・判断力・表現力等の知的活動の基盤のためである。 
 技術（テクノロジー），技法・技巧（テクニック），技能（スキル）をはじめ，科学（サイエンス）

概念と技術（テクノロジー）概念との関係性の理解と，言語活動を通した科学・技術概念の理解が，

我が国の小学校教育の喫緊の課題になっている。文部科学省（2011: p.10）が指摘するように，科

学用語や概念と共に，技術用語や概念を用いた言語活動の充実を小学校から図る必要がある。科学

と技術概念は，STEM（Science, Technology, Engineering and Mathematics），STEAM（Science, 

Technology, Engineering, Arts and Mathematics）系教科等のみならず，教育課程全体を横断する

重要概念である。したがって，学習指導要領総則等に，前述の概念の定義を明確かつ解り易く規定

することを提案する。 

 
１．７ 2015 年８月中教審教育課程企画特別部会論点整理で提案された育成すべき資質・能力の「三

つの柱」と日本産業技術教育学会「21 世紀の技術教育（改訂）」との関係 

我が国の技術教育に関する最大組織である日本産業技術教育学会は，技術科で育成すべき資質・

能力と共に，幼稚園から高等学校までを一貫した技術教育（小学校と高校では普通教育としての技

術教科が設置されていないために，「技術教育」と表記）の理念と社会的役割について，同学会内で

の合意形成を図るため，1992 年に課題研究委員会（以下，「課題研」と表記）を発足した。課題研

は，1999 年に「21 世紀の技術教育」，2012 年に同改訂を公表した。2012 年の同改訂では，「技術

教育目標１：技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」として，「材料と加工技術」，「エネルギー

変換技術」，「情報・システム・制御技術」，「生物育成技術」，「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」の６つを提案した（表１－２）。 
表１－２の内容構成として，日本産業技術教育学会（2013）は，「イノベーション」を，「科学の

発見や技術の発明による新たな知的・文化的価値を創造すること，それらの知識を発展させて，経

済的・社会的・公共的価値の創造に結びつける革新」と解説している。また，「ガバナンス」を，「立

場の違いや利害関係を有する人たちがお互いに協働し，問題解決のための討議に主体的に参画し，

意思決定に関与するシステム」と解説している。本稿では，「技術ガバナンス」を，「立場の違いや

利害関係を有する人たちがお互いに協働し，技術（テクノロジー）に関わる問題解決のための討議

に主体的に参画し，意思決定に関与するシステム」と規定する。 
同学会では，「技術教育目標２：技術教育固有の方法（方法知）」として，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プロセスが相互に行き交い，内環には「各 
プロセスの評価と修正」が，外環状の各プロセスでの評価と修正を繰り返す，「技術的課題解決力」

とした（図１－４，表１－３）。 
図１－４，表１－３は，技術的課題解決力を育成するための方法とプロセスを示している。学習

活動の展開にあたっては，発達段階に適した技術的課題達成を目的に，創造の動機から始まり設計・

計画，製作・制作・育成，成果の評価の４プロセスを欠落することなく辿らせる必要がある。幼児

児童生徒は，創造の動機を実現するために，目的物（情報）の機能と構造を思案し，評価と修正を

繰り返しながら，社会的・環境的・経済的等の側面から必要条件と制約条件を考慮し，合理的で最

適な解を導く。この方法を園児児童生徒の心身の発達水準に応じて，適時的・系統的に体験するこ

とにより，技術的課題解決力を高めていく。そして，学習した内容を実際の生活で意識的に適用す

12
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る能力と態度を身に付ける。変化が激しく，予測が難しい未来の高度技術・情報化社会を生き抜く

ために，求められる「最適な解」の探究方法を獲得するようになる。 
中教審家庭，技術・家庭ワーキンググループ（第１回）「配付資料８家庭，技術・家庭ワーキング

グループにおける検討事項」では，「２．アクティブ・ラーニングの三つの視点（※）を踏まえた，

資質・能力の育成のために重視すべき家庭，技術・家庭科の指導等の改善充実の在り方について」

が掲げられている。 
※ア）習得・活用・探究という学習プロセスの中で，問題発見・解決を念頭に置いた深い学びの過

程が実現できているかどうか。 
 イ）他者との協働や外界との相互作用を通じて，自らの考えを広げ深める，対話的な学びの過程

が実現できているかどうか。 
 ウ）子供たちが見通しを持って粘り強く取り組み，自らの学習活動を振り返って次につなげる，

主体的な学びの過程が実現できているかどうか。 
技術科教育では，日本産業技術教育学会（2012)の教育目標１「技術教育固有の対象と内容構成

（内容知）」を本質的かつ深く理解する文脈において，技術科固有の技術的課題解決力（産技の教育

目標２）と，汎用的（ジェネリック）な問題解決能力とが共に相乗的に働き，課題発見・解決に向

けた主体的・協働的な学びであるアクティブ・ラーニングが展開される。また，教育目標２の技術

的課題解決力は，一定の型にはめたり，紋切型に拘泥したりする指導法ではなく，課題を合理的・

機能的に解決するために見通しと手順を持たせる能力であり，技術教育固有プロセスと思考・判断・

表現力を伴う技術的課題解決の遂行力である。学習者や学校等の実態，学習題材等に応じて，各プ

ロセスが行き交ったり，各プロセスを辿る順序等も多様であったりする。 
技術的課題（technological project/task）解決力は，「創造の動機」，「設計・計画」，「製作・制作・

育成」，「成果の評価」，「各過程の評価と修正」のプロセスで発揮されると共に，一般的・汎用的な

問題（problem）解決能力が共進的・相乗的に相互作用しながら機能する。一方，一般的・汎用的

問題（problem）解決プロセスでは，技術的課題解決プロセスの前述した４過程全てを辿るのでは

なく，課題の文脈に依存しながら，状況に応じた問題解決のプロセスを辿る。 
ところで，安東（2014）は，技術科教育の目標を，以下のように示している。（ ）の和訳は，

筆者らによる加筆である。 
 『ものをつくる過程を通して，エネルギー資源の在り方や資源の有効利用など，科学の応用とし

ての技術の重要性とその意義を学ぶ教育です。そして，身近な技術を適切に評価したり判断したり

できる能力の育成を通して，コントロール（制御）やアセスメント（事前影響評価），及びトレード

オフ（比較考量）などを身に付けさせるテクノロジー教育の基礎と明確化した確固たる技術科教育

の位置付けです（p.40）。』 
 トレードオフ（比較考量）とは，目的とする技術的課題を解決するために，使用目的や使用条件

に即した機能と構造を考える際に，必要・制約条件と共に，社会的・環境的・経済的側面等からの

課題解決の根拠となる価値判断規準を設定し，望ましさや他への影響を比較・判断することである。

価値観を伴うので，価値判断規準の重みづけにより，正解が１つとは限らない。 

日本産業技術教育学会（1999）は，「21 世紀の技術教育」の提案理念に基づく教育実践研究を展

開するために，文部科学省の技術教科調査官等（当時）の指導と，全日本中学校技術・家庭科研究

会等の協力を受けて，2004～2006 年度東京都大田区立矢口小学校・同区立安方中学校・同区立蒲田

中学校と，2007～2009 年度新潟県三条市立下田中学校・長沢小学校・荒沢小学校で，文部科学省研

究開発学校の指定を受け，小・中学校を一貫した技術教育課程開発と学習評価の研究を実施した。

特に，鈴木（2013）らが指摘しているように，各教科等の重大な概念に対する本質的な問い，永続

的な理解，思考力・判断力・表現力，問題（課題）解決力を育成するには，「スタンダード準拠評価」

が必要である。2005 年以来，一連の科研報告書において，スタンダード準拠評価は毎年のように紹

介してきたが，極めて重要な評価法であるために，鈴木（2006: pp.88-89）を再掲する。クライテリ

オン準拠評価には，「ドメイン準拠評価」と「スタンダード準拠評価」がある。ドメイン準拠評価と

は，小学校３年生で学習する漢字というように，評価対象とするドメイン（学習の範囲）を明確に

定義し，「正解，誤り」といった明瞭な採点が可能なテスト問題を多数出題し，これに対する個人の

解答の状況（正解数という数値）をもとに評価する方法をいう。一方，スタンダード準拠評価法で

は，思考力・判断力・表現力，問題（課題）解決力等を，「正解・誤り」のような方法で採点できな

い高次の学力と解釈し，学習者のパフォーマンスの洗練の程度を，一定の判断基準に照らして評価

する方法を用いる。このスタンダードの意味は，例えばイングランドのナショナル・カリキュラム

（NC）のように，５歳から 16 歳までの長期間における初歩的なものから高度に洗練されたものま
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表１－２ 技術教育固有の対象と内容構成（内容知） 

（出典：日本産業技術教育学会：２１世紀の技術教育（改訂），日本産業技術教育学会誌，

Vol.54，No.4（別冊），p.4 の表１(１２)） 

対  象 内  容  構  成 
材料と加工

技術 
材料の種類・性質・用途，加工の方法と手段，設計・製図，機能と

構造，生産技術と環境保全 
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 

エネルギー

変換技術 
変換方法，変換効率，変換機器，伝達機構，利用方法，エネルギー

変換技術と環境保全 
情報・シス

テム・制御

技術 

計測・制御，ソフトウェア，情報通信ネットワーク，マルチメディ

ア，技術的・社会的・環境的意義，情報倫理 

生物育成技

術 
栽培・飼育，バイオテクノロジー，生命倫理，生物育成技術と環境

保全 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１－４ 教育目標２：「技術的課題解決力（スパイラル構造で次第に高度なものへ）」（出典：日本

産業技術教育学会：２１世紀の技術教育（改訂），日本産業技術教育学会誌，Vol.54，No.4

（別冊），p.6 の図２） 

 
表１－３ 「技術的課題解決力」の各プロセスの構成要素（出典：日本産業技術教育学会：２１世紀

の技術教育（改訂），日本産業技術教育学会誌，Vol.54，No.4（別冊），p.6 の図２） 

プロセス 構成要素 各プロセスで育成が期待される主な能力・態度 

創造の動

機 
（１）課題の探索 
（２）課題の分析と調査 
（３）制約条件の認識 

・生活や社会に存在する課題の認識力や分析

力，情報収集力等 

設計・計

画 
（１）解決策の見通し 
（２）構想・設計 
（３）試行・試作（モデリング） 
（４）製作・制作・育成の計画 

・解決策を生み出す創造力，計画力，修正力等 
・技術的な課題解決に関する合理的な意思決定

力等 

製作・制

作・育成 
（１）技能の獲得 
（２）活動の創意工夫 
（３）安全管理，作業改善 
（４）計画的，効率的活動 

・製作活動に必要な技能，作業管理能力等 
・危険予測，事故対応力などの安全管理能力等 

成果の評

価 
（１）課題，制約条件からの評価 
（２）製品の価値に関する評価 
（３）環境影響評価 

・技術社会，技術活動の公正な評価力，価値観，

倫理観等 

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
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で，スペクトルの区分（同 NC では８段階の学習到達水準）である。スタンダード準拠評価では，

個人の学習のレベルを，各レベルに相当する実際の学習事例（事例集，アンカー）を組み合わせた

評価の判定基準を用いて評価する。学習事例は，学習内容の特質に応じて，ワークシート，レポー

ト，作品等が用いられる。そこで，前述の小・中学校を一貫した技術教育課程開発と学習評価の研

究では，教科の目標と内容，育成すべき学力を規定する教育課程基準の中に，スタンダード準拠法

により，小学校低・中・高，中・高校の各教育段階を区分としたパフォーマンス評価で作成した。 
前述の教育実践研究成果に基づき，日本産業技術教育学会，同小学校委員会の研究支援と協力を

受け，磯部・山崎（2013）と大森ら（印刷中）は，日本産業技術教育学会（1999）の提案した教育

目標１と２に関する，幼稚園から高等学校までを一貫した技術科のパフォーマンス学習評価規準表

を取りまとめた（表１－４～９）。また，本稿では，公教育で制度上，教科として位置づけられてい

る中学校技術科を「技術科」と表記する。一方，普通教科として位置づけられていない小学校や高

等学校の教育課程基準の現状を鑑み，幼稚園から高等学校までの園児児童生徒の心身の発達水準に

沿った学習の系統性・適時性を論議する際は，「技術教育」と表記する。なお，日本産業技術教育学

会 Web page で公開しているように，諸外国の多くは，小・中・高等学校を一貫した技術（テクノロ

ジー）科教育を確立し，世界各地で教育実践が展開されている。一方，我が国の技術科教育は，中

学校のわずか３年間のみの実践であり，世界的に異例な実施形態といえる。 
 

１．８ 「ものづくり」と「プログラミング」で育成すべき資質能力の明確化 

私たちは，日常生活で，マスメディアを通して「ものづくり」の言葉をよく聞く。ところが，小・

中・高等学校教育における「ものづくり」を通した教育（以下，「ものづくり教育」と表記）の社会

的役割や意義についての理解が進んでいないのは，なぜか。一方，我が国の学校教育では，「生きる

力」，「確かな学力」といった大きなテーマが強調されている。しかし，技術科に限らず，各教科等

で育む資質・能力が何で，どのような役割を果たし，学校教育全体で育成しようとする資質・能力

とどのような構造関係であるのかが，明確になっていないことが１つの原因である（山崎・磯部，

印刷中 b）。そこで，現在，中央教育審議会（以下「中教審」）の次期学習指導要領改訂に向けて，

生きる力や確かな学力と各教科の学力の明確化・構造化についての熱心な論議が進んでいる。 
技術教育における「ものづくり」の意味について，日本産業技術教育学会（2013）は，以下のよ

うに解説している。 
社会の利便性向上を目的とし，人間生活，自然環境への影響に配慮して，もの（有形と無形の対

象も含む）を発想・設計（制作・育成を含む）・利用・廃棄・回収・再利用する一連の過程と活動 
近年，幼稚園，小学生，中学生等へのコンピュータによるプログラミングスクールが盛んになり

つつある。イギリスの小学校では，2014 年から５歳からプログラミング教育を必修で位置づけて，

子どもの心身の発達水準に沿って，16 歳までの義務教育期間全体を通して適時的・系統的に学習さ

せている。 
2011 年，アメリカのデューク大学研究者キャシー・デビットソンが語った「今の子どもたちの

65％は大学卒業時には，現在存在しない仕事に就くだろう」を紹介している。次期の学習指導要領

改訂基本方針に向けての中教審論点整理（2015）では，同氏の発言と，イギリス・オックスフォー

ド大学のマイケル・オズボーンが発言した「今後 10 年～20 年程度で，半数近くの仕事が自動化さ

れる可能性が高い」を紹介している。さらに，2045 年は人工知能が人類を超える「シンギュラリテ

ィ」に到達するといった指摘を紹介している。 
プログラミングは，正解が１つとは限らず，自分や他者が願う課題解決のためのアイディアを複

数考案し，状況に柔軟に対応し，比較・判断し，試行錯誤の中で解決策を見いだしていく。モノと

モノがインターネットでつながる（Internet of Things）時代に，将来の可能性を広げるために，プ

ログラミング教育が脚光を浴びている。 
イングランドのナショナルカリキュラムでは，2014 年９月から，５歳～16 歳までを一貫した必修

教科「コンピューティング」で，プログラミング学習を重視している。エストニアをはじめ，世界

各国・地域では，初等教育段階からのプログラミング学習を導入する実践が近年急増している。プ

ログラミング学習では，「Computational thinking（コンピュータを活用した技術創造デザイン思

考）」といった，技術的課題解決力を重視している。一方，我が国における小学校段階のプログラミ

ング学習については賛否両論がある。我が国では，民間企業や NPO 法人等が学習塾などのノンフォ

ーマル教育として，プログラミング学習を推進したり，学校と協働して教科等のフォーマル教育の

プログラミング学習を支援したりする試みも増えてきている。 
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表１－４． 教育目標１「材料と加工技術」教育課程基準表（出典：磯部・山崎，2013） 

 幼稚園 小学校１，２年 小学校３，４年 小学校５，６年 中学校 高等学校 

材 

 

料 

 

と 

 

加 

 

工 

 

技 

 

術 

目 
 

標 

 身近な素材

を使って，手

や道具で簡単

な加工をし

て，製作品で

遊ぶことによ

り，ものづく

りの面白さに

気づくことが

できる。 

 自分の思いを

作品にして表現

することを目的

として，製作活

動を通して，技

術のものづくり

を楽しむことが

できる。  

 

 

 仲間と集団とと

もに，製作の目的

を持ちながら，製

作計画を立てて材

料を加工し，実用

的な製作品をつく

ることができる。 

 

 

 製作の目的を

社会生活に広げ，

素材の種類に応

じて明確な製作

計画を作成し，工

具を安全に操作

しながら製作活

動を行い，製作品

を家庭や地域な

どの生活に利用

することができ

る。 

 環境保全や循環

型社会形成の観点

から，社会生活に必

要なものを合目的

的に設計し，工具や

機器の安全な使用

方法と仕組みを理

解するとともに，材

料の適切な加工と

製作を通して，加工

技術を適切に評価

することができる。 

持続可能な社

会を支える視点

から，材料と加工

に関する技術が，

社会，環境，経済

等に与える影響

を考慮し，材料と

加工に関する技

術を適切に活用

することができ

る。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（発想） 
・身近な素

材とのかか

わりによ

り，自分の

つくりたい

ものを考案

すること。 

・身近にある製

作品に触れ，

自分の作りた

いものを考案

すること。  

・生活の中の既製

品は，様々な材

料が様々な方法

で加工されてい

ることを知り，

製作したいもの

を考案するこ

と。  

・製作品の魅力や

素材の特徴を

引き出すため

の加工法，製作

品のデザイン

を考案するこ

と。 

・使用目的，使用条

件，機能，構造な

どを検討して，構

想を具体化する

こと。 

  

・構造の強度や安

全性，経済面等

を考慮し，他分

野の知識や情

報を活用して

考案すること。 

イ（計画） 
・使う素材や

道具を確認

すること。 

・ものを製作す

るための手順

を考え，製作

工程を計画す

ること。  

 

・構想と製作工程，

加工方法などを

適切に計画とし

て書き表すこ

と。 
 

・製作品の特徴な

どを含めた構

想と製作工程

表を作成し，進

行状況を確認

しながら，工程

表を必要に応

じて修正する

こと。 

・作業に必要な時間

を予測した計画

を作成し，実習状

況の変化に応じ

ながら計画を修

正・更新するこ

と。 

・様々な基準（経

済面，環境面，

政治面，倫理

面，社会的課題

面など）に基づ

く必要条件を

考慮して，計

画・修正・更新

すること。 
ウ（設計） 
・自分のアイ

ディアを簡

単な絵で描

き表すこ

と。 

・自分のアイデ

ィアを構想図

やスケッチ等

で描き表し，

それを基に作

りたいものを

伝えること。 

・形や寸法のわか

る設計図をフリ

ーハンドで作成

し，それを基に

材料を加工し

て，組み立てる

こと。 

・他者にも理解で

きる設計図を，

定規を使って

作成し，それを

基に製作する

こと。  

・製作品の全体像及

び，部品の形状，

接合方法を把握

するための製図

を作成すること。 

 

・コンピュータを

活用して，必要

な材料や部品

を含む図面を

作成すること。 

エ（素材） 
・例えば，紙

や粘土など

の柔らかい

素材に触

れ，気に入

った材料を

選ぶこと。 

・例えば，自然

物や人工の材

料などの素材

に触れ，その

特徴を感じる

ことで目的に

合った材料を

選択するこ

と。 

・木切れや，板材

など扱いやすい

素材の特徴・性

質を活かしなが

ら，製作に適し

た材料を選択す

ること。 

・厚みのある板材

や広い布，プラ

スチックなど，

やや硬い素材

の性質を知っ

た上で，必要な

材料を選択す

ること。 

・金属など硬い材料

の特徴や性質を

知った上で，様々

な素材を含んだ

材料を選択する

こと。  

・合板などの実用

強度を持つ材

料の特徴や性

質を知り，材料

に適した結合

方法や用途を

評価した上で，

必要な材料を

選択すること。 
オ（加工・製

作） 
・はさみやの

り等の工具

を使用し，

切る・折

る・貼るな

ど，手を働

かせてつく

ること。 

・簡単な小刀等

の工具を安全

に使用し，材

料の易しい加

工と，製作を

すること。 

 

・材料に適した工

具の使用や作業

環境で安全に配

慮し，材料の加

工・組み立てを

行い製作するこ

と。 

・材料や加工目的

に適した工具

を選択し，計画

書に基づいて

日常生活で活

用できる製品

を製作するこ

と。 

・起こりうる危険を

予測しながら工

作機械や工具を

使用し，製作品の

部品加工や仕上

げを行うこと。 

・加工機械（旋盤

やフライス盤

など）を使用

し，製作品の修

正・改善と共

に，品質管理に

も取り組むこ

と。 
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表１－５． 教育目標１「エネルギー変換技術」教育課程基準表（出典：磯部・山崎，2013） 

 幼稚園 小学校１，２年 小学校３，４年 小学校５，６年 中学校 高等学校 

エ 

 

ネ 

 

ル 

 

ギ 

 

｜ 

 
変 

 

換 
 

技 
 

術 

目 

 

標 

 風やゴム

などの力で

動く簡単な

おもちゃを

つくり，つ

くったおも

ちゃなどを

使って遊ぶ

ことができ

る。 

 自分の思いを

製作品にして表

現することを目

的にしながら，設

計と製作過程を

通して，風やゴム

の力などを動力

に利用したもの

づくりを楽しむ

ことができる。  

 仲間や集団と

ともに目的をも

ちながら，設計と

製作過程を通し

て，自然，電気エ

ネルギーの発生

や伝達の過程を

学び，その変換技

術や利用につい

て家庭生活に生

かすことができ

る。 

 製作の目的を

社会生活に広げ，

動力源やエネル

ギー変換技術の

種類について理

解し，その仕組み

を取り入れた製

作品の設計と製

作をおこない，製

作品を家庭や地

域などの生活に

利用できる。 

 環境保全や循

環型社会形成の

観点から，エネル

ギーの変換効率

や環境，安全に配

慮した製作品の

設計・製作活動を

通し，これからの

社会に必要なエ

ネルギー変換技

術システムや利

用計画について

考案できる。  

持続可能な社

会を支える視点

から，エネルギー

変換に関する技

術が，社会，環境，

経済等に与える

影響を考慮し，こ

れからの社会に

必要なエネルギ

ー変換技術シス

テムや利用計画

について，技術創

造と工夫ができ

る。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（変換方

法，仕組み） 

・おもちゃ

を動かす

ための仕

組みがあ

ること

や，自然

の不思議

さに気付

くこと。 

・おもちゃが動く

仕組みについ

て，興味や関心

を持つこと。 

 

・身近な機器を教

材にして，自然

エネルギー（風

力や水力など）

や電気エネル

ギーの変換技

術について知

ること。  

・身近なエネルギ

ーの変換技術

について興味

をもち，それぞ

れのエネルギ

ーの変換技術

の仕組みを知

り，循環型社会

に向けた改善

策を選択する

こと。 

・これからの社会

に必要なエネ

ルギー変換技

術システムや

利用計画，伝達

方法の仕組み

を理解し，エネ

ルギー問題を

改善するため

の代替策を考

案すること。 

・これからの社会

に必要なエネ

ルギー変換技

術の方法につ

いて，エネルギ

ー問題を改善

するための代

替策を複数考

案したり，工夫

したりするこ

と。 
イ（変換効

率，性質） 

・動きのあ

るおもち

ゃを，よ

り早く動

かす方法

に気がつ

くこと。 

・動きのあるおも

ちゃを，効率よ

くまたは，能率

よく動く工夫

をすること。 

・自然エネルギー

（風力や水力

など）と電気エ

ネルギーを比

較し，変換効率

や利用方法の

違いに気づく

こと。 

・エネルギーの変

換効率や変換

システム，負荷

の変化につい

て考え，その性

質や特徴につ

いて理解する

こと。 

・エネルギー変換

効率や熱損失，

熱効率につい

て，実験や実習

を通して理解

すること。 

 

・これからの社会

に必要なエネ

ルギー変換効

率や，環境負荷

量について，実

習や現地調査

等を通して理

解すること。 

ウ（変換機

器のものづ

くり） 

・風やゴム

などの力

で動く簡

単なおも

ちゃ（風

車など）

をつくる

こと。 

・動きのあるおも

ちゃ（ゴム自動

車，ゴムロケッ

ト，風で動く車

など）をつくる

こと。 

 

・自然エネルギー

（風力や水力

など）や電気エ

ネルギーを活

用し，エネルギ

ー変換機器の

ものづくり（ソ

ーラークッカ

ー，電気自動車

の模型，水でっ

ぽうなど）をす

ること。 

・身近なエネルギ

ーの変換技術

の性質を活用

し，エネルギー

変換機器のも

のづくり（簡易

モーターや手

回し発電機，簡

易風力発電の

模型など）をす

ること。 

・エネルギーの種

類とエネルギ

ー資源につい

て理解し，変換

効率や安全面，

環境面に配慮

して，目的に応

じたものづく

りをすること。 

・これからの社会

に必要なエネ

ルギー変換技

術の方法を理

解し，持続可能

な循環型社会

の構築に向け

た技術の現状

と地球温暖化

防止に応じた

ものづくりを

すること。 
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表１－６．教育目標１「生物育成技術」教育課程基準表（出典：磯部・山崎，2013） 

 幼稚園 小学校１，２年 小学校３，４年 小学校５，６年 中学校 高等学校 

生
物
育
成
技
術 

 
目 

  
標 

 

身近な動植

物に親しみを

もって接し，生

命の尊さに気

付き，いたわ

り，大切にする

ことができる。 

 自分の思いや

願いを込めた栽

培や飼育の目的

をもちながら，簡

単な栽培・飼育計

画を立てて実践

し，収穫や鑑賞な

どを通して，育成

生物を生活で利

用することがで

きる。 

 仲間や集団とと

もに栽培や飼育の

目的をもちながら，

栽培や飼育計画を

立て，作物や動物の

生育管理作業を行

い，育成した生物を

生活で利用するこ

とができる。 

 

 栽培や飼育の目

的を社会生活に広

げ，栽培植物や飼育

動物の種類に応じ

て育成計画を作成

し，生物育成に関す

る技術を適切に活

用することができ

る。 

 持続可能な社会を

支える視点から，栽

培や飼育計画の工

夫・創造と，安全と

環境に配慮し，工

夫・創造しながら実

践し，生物育成に関

する技術を適切に活

用することができ

る。  

持続可能な社会

を支える視点 か

ら，生物の育成に

関する技術と，バ

イオテクノロジー

が，社会，環境，

経済等に与える影

響を考慮し，生物

育成に関する技術

を適切に活用する

ことができる。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（生物育種技

術） 

・園児の身近な

野菜や草花

などを取り

上げて，生物

の育成を楽

しんで行う

こと。 

ア（生物育種技

術） 

・例えば，「食べ

ること」「遊び

などの生活に

使うこと」「草

花を楽しむこ

と」など，目標

をもって栽培

すること。 

ア（生物育種技術） 

・栽培植物には，目

的に応じていろ

いろな種類があ

り，野生植物と，

人が育て管理す

る栽培植物との

違いを知ること。 

ア（生物育種技術） 

・目的に応じて，作

物の種類や品種

を選ぶこと。 

 

  

ア（生物育種技術） 

・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

や品種を適切に選

択すること。 

ア（生物育種技術） 

・地域品種，雑種

強勢品種，胚培養

品種，遺伝子を扱

った育種技術の

原理と有用性に

ついて理解し，社

会的，環境的及び

経済的側面など

を考慮して，栽培

する作物の種類

や品種を適切に

選択すること。 
イ（生物育成計

画） 

・生物育成の活

動を，絵日記

などにして，

先生，友だ

ち，保護者等

に伝え合う

喜びを味わ

うこと。 

イ（生物育成計

画） 

・簡単な栽培計画

を立てて，栽培

日記を作成し

ながら栽培す

ること。 

  

イ（生物育成計画） 

・栽培ごよみにあわ

せて栽培計画を

立て，観察や仕事

したことを栽培

日記に記録する

こと。  

 

イ（生物育成計画） 

・これまでの経験を

活かしながら栽

培計画の作成を

工夫し，栽培日記

などに工夫した

ことなどを記録

すること。  

イ（生物育成計画） 

・持続可能な社会を

支えるという視点

から，栽培作物の

性質や環境条件に

配慮した栽培計画

を立てて，栽培す

ること。    

イ（生物育成計画） 

・生物育成計画に関

わる技術が社会，

環境，経済等に与

える影響を考慮

し，栽培作物の性

質や環境条件に

配慮して栽培計

画を立て，工夫・

創造しながら合

目的的に栽培す

ること。 
ウ（土壌肥料技

術） 

・土にふれて，

活動の喜び

を味わうこ

と。 

ウ（土壌肥料技

術） 

・肥料を与えるこ

と。 

 

ウ（土壌肥料技術） 

・生ゴミや落ち葉な

どから，たい肥を

つくること。  

 

 

 

ウ（土壌肥料技術） 

・栽培する作物の種

類に応じて，適切

な土づくりをす

ること。肥料を適

切に与えること。 

 

ウ（土壌肥料技術） 

・環境保全や循環型

社会の推進に留意

しながら，作物の

生育に適した土づ

くりができるこ

と。肥料の性質を

理解し，安全と環

境に配慮しながら

肥料を適切に与え

ること。  

ウ（土壌肥料技術） 

・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

に適切な土壌環

境を作ること。 

エ（生物育成管

理技術） 

・先生や保護者

などといっ

しょに，苗を

植えたり，野

菜を収穫し

たりして，活

動の楽しさ

を味わうこ

と。 

エ（生物育成管理

技術） 

・必要な道具を活

用しながら，種

まき，植え付

け，水やり，草

取り，支柱立て

などの簡単な

管理作業をす

ること。 

エ（生物育成管理技

術） 

・必要な道具を活用

しながら，種ま

き，植え付け，水

やり，草取り，支

柱立てなどの仕

事をすること。簡

単な道具の手入

れをすること。 

エ（生物育成管理技

術） 

・摘芽・摘芯や株分

け・挿し木などの

栽培技術を活用

すること。 

  

 

エ（生物育成管理技

術） 

・環境保全に配慮し

ながら，栽培技術

を適切に活用し，

栽培に必要な管理

作業をすること。   

 

エ（生物育成管理

技術） 
・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，生物の育成

管 理 を 行 う こ

と。 

オ（育成生物保

護技術） 
・観察を通し

て，作物の葉

や茎などの

虫を見つけ，

身近な環境

に親しむこ

と。 

オ（育成生物保護

技術） 

・観察を通して，

虫の食害などで穴

が開いた葉や，傷

んだ葉などを見つ

けること。 

オ（育成生物保護技

術） 

・栽培する植物が，

病気にかかった

り，虫に食べられ

たりしないよう

に，簡単な予防や

防除をすること。 

オ（育成生物保護技

術） 

・病虫害防除技術を

適切に活用しな

がら，病害虫の予

防や防除をする

こと。  

 

オ（育成生物保護技

術） 

・安全と環境に配慮

しながら，病害虫

の防除をするこ

と。  

 

オ（育成生物保護

技術） 

・農薬使用による

病虫害防除等の

育成生物保護技

術が，社会，環境，

経済等に与える

影響を考慮し，生

物の育成管理を

行うこと。 
 

18
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表１－７．教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表（出典：磯部・山崎，2013）※ 

 幼稚園 小学校１，

２年 
小学校３，

４年 
小学校５，６年 中学校 高等学校 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
情

報

・ 
シ

ス

テ

ム

・ 
制

御 
技

術 

目 
 
標 

コンピュ

ータの基

本的な操

作を通じ

て，コン

ピュータ

の面白さ

に気付く

ことがで

きる。 

コンピュー

タに興味を

持ち，親し

みながらコ

ンピュータ

を操作でき

る。  
 

調べたい事

柄について，

コンピュー

タを使って

情報を収集

し，自分の学

習に役立て

ようとする

ことができ

る。  
 

調べたい事柄に

ついて，コンピュ

ータを使い，モラ

ルを守りながら

情報の収集・整

理・発信し，自分

の学習に役立て

ることができる。 

コンピュータを快

適に使用するため

に，情報が社会や

生活に及ぼす影響

を与えながら，情

報を収集・整理・

発信し，情報を工

夫・創造しながら

利用することで自

分の生活の向上に

役立て，それらの

技術を評価するこ

とができる。  

持続可能な社会の中

で，情報システム・制

御に関する技術が果

たしている役割や，社

会・環境・経済等に及

ぼしている影響を理

解し，情報モラルの必

要性や情報に対する

責任について考え，情

報システム・制御に関

する技術を適切に活

用することができる。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（コン

ピ ュ ー

タ と シ

ス テ ム

の扱い） 
・コンピ

ュ ー タ

を 起

動・終了

す る こ

と。 

・デジタル

カ メ ラ を

使って，目

的 に 合 っ

た 写 真 を

撮 影 し た

り，画像を

収 集 し た

り す る こ

と（例：人

物 を 中 心

に 置 い て

撮 影 し た

り，ピント

を 合 わ せ

て 撮 影 し

た り す る

こと）。 

・コンピュ

ータと周辺

機器を接続

して，デジ

タルカメラ

の画像をコ

ンピュータ

に 取 り 込

み，印刷し

たり，デー

タを保存し

たりするこ

と。 
 

・スキャナやデ

ジタルカメラ，

プリンタなどの

周辺機器の役割

を説明すると共

に，デジタルカ

メラやスキャナ

からの画像をコ

ンピュータに取

り込み，他のソ

フトで利用する

こと。  

・ハードウエア，

ソフトウエアの

種類とシステム

を説明すること。 
・ディジタル化さ

れた情報が統合

的に扱えること

を知ること。 
・静止画や動画を

コンピュータに

取り込み，加工・

編集すること。  

・情報のディジタル

化の優位性を説明で

きること。 
・コンピュータを利

用して，二つの画像

を合成したり，動画

の編集をしたりする

こと。 

・コンピュータ

の基本的な構成

と役割を知るこ

と。 

・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，それぞれの

役割を知ること。 

・コンピュータ内で

の情報処理の仕組

みを説明すること。 

イ（ネッ

ト ワ ー

ク利用） 
・先生と

一緒に，

デ ジ タ

ル デ ー

タ 集 や

イ ン タ

ー ネ ッ

ト 図 鑑

な ど を

見 る こ

と。 
 

・先生と一

緒 に イ ン

タ ー ネ ッ

ト を 使 っ

て，情報を

調 べ る こ

と。 

・先生が準備

したリンク

集や，児童用

の検索エン

ジンなどを

用いて，情報

を収集する

こと。 
・ネットワー

ク上のルー

ルやエチケ

ットを理解

しながら，電

子メールを

送受信する

こと。 

・児童用の検索エ

ンジンで，情報を

検索したり，集め

た情報の信頼性

を確かめるため

に複数の web ペ

ージを参照した

りすること。 
・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

より，情報発信・

収集ができるこ

と。 

・複数の検索エン

ジンを用いて，キ

ーワードを自分

で考えて，検索す

ること。 
・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

情報を取捨選択

して収集するこ

と。 

・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

の立場から情報セキ

ュリティを確保する

こと。 
・Web ページで得た

情報を，信頼性・信

憑性の観点から評価

すること。 
・著作権などの知的

財産権の保護，発信

した情報に対する責

任及び，情報モラル

に配慮した情報通信

ネットワークを活用

すること。 
 

1918



- 16 - 
 

 
表１－７（続き）． 教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表（出典：磯部・山崎，2013）※ 

 
情

報

・ 
シ

ス

テ

ム

・ 
制

御 
技

術 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ウ（ディ

ジタル作

品の設計

と制作） 
・マウス

の操作に

慣れるこ

と（例：

自分の顔

を描く，

動きのあ

る様子を

描く）。 
・見付け

たことや

思ったこ

となどを

絵に表す

こと。 

ウ（ディジタ

ル作品の設

計と制作） 
・マウスを用

いて，文字の

入力や簡単

な作図をす

ること。 
・絵や短い文

章で，簡単な

ディジタル

作品を制作

し，発表する

こと。 
 

ウ（ディジタ

ル作品の設計

と制作） 
・マウスを用

いた作図や，

キーボードか

らの文字入力

で，簡単なデ

ィジタル作品

を構想・制作

すること。 
・制作した作

品を使って，

相手に分かり

やすく伝達す

ること。 

ウ（ディジタル作

品の設計と制作） 
・メディアの素材

の特徴と利用方法

や，適切なソフト

ウェアを選択し，

多様なメディアを

複合した発表作品

を構想・設計・制

作して，相手に分

かりやすく伝達す

ること。 
 

ウ（ディジタル作品

の設計と制作） 
・ディジタル作品の

使用目的や使用条

件を明確にし，社会

的，環境的及び経済

的側面などからメ

ディアの素材の特

徴と利用方法など

を比較・検討した上

でディジタル作品

の設計と制作がで

きること。 
・多様なメディアを

複合して設計・制作

した作品を他者に

発信し，効果を自己

評価・相互評価する

こと。 

ウ（ディジタル作品の設

計と制作） 
・著作権などの知的財産

権の保護，発信した情報

に対する責任，及び情報

モラルに配慮し，ディジ

タル作品を設計・制作，

情報の表現・伝達をし

て，作品の効果を自己評

価・相互評価すること。 
 

エ （ 計

測・制御

とシステ

ム構成） 
・ 遊 具

用・教材

用ロボッ

ト（ブロ

ックおも

ち ゃ な

ど）を使

って，先

生と一緒

に組み立

てたり，

動かした

りしたり

して遊ぶ

こと。 
 

エ（計測・制

御とシステ

ム構成） 
・自分の思い

や願いを込

めた動作の

実現を学習

課題として，

教材用ロボ

ットを組み

立てて，モー

タの回転の

時間や速さ

などを変え

る易しいプ

ログラムの

作成で，ロボ

ットの動き

を変えられ

ること。 
 

エ（計測・制

御とシステム

構成）  
・コンピュー

タを活用し，

課題解決する

ために，処理

手順を考える

必要性に気付

くこと。 
・教材用ロボ

ットを組み立

てて，目的と

する動作を実

現する課題を

達成するため

に，タイル型

のプログラム

を作成するた

めに，順次・

条件分岐・反

復の情報処理

の手順を活用

すること。 
 

エ（計測・制御と

システム構成） 
・教材用ロボット

を使って，課題の

目的を児童が主体

的に設定し，４，

５人の班を構成し

て，仲間と協力し

簡単なロボットの

構想・設計・製作

と，制御プログラ

ムの作成・工夫で，

課題を解決するこ

と。 
・プログラムを効

率良く記述し，誤

りを最小限にとど

める設計方法論と

して，構造化プロ

グ ラ ミ ン グ が あ

り，処理手順は，

順次・条件分岐・

反復の組み合わせ

の 記 述 を 知 る こ

と。 
・処理手順を視覚

的に明確化するた

めに，簡単なフロ

ーチャートを作成

できること。 

エ  （計測・制御と

システム構成） 
・コンピュータを用

いた計測・制御シス

テムの構成と働き

を知り，目的とする

技術課題を解決す

るために，情報処理

の手順を考えた，計

測・制御プログラム

を作成すること。 
・プログラミング言

語（少なくても，一

つはテキスト言語）

を用いて，コンピュ

ータを活用して，問

題解決すること。 
・計測・制御の目的

や条件を明確にし，

社会的，環境的及び

経済的側面などか

ら情報処理の手順

を変更した場合の

効果を比較・検討し

たプログラムの作

成ができること。 

エ（計測・制御とシステ

ム構成） 
・テキスト型プログラミ

ング言語を用いて，問題

をシステムとしてとら

え，構造化して問題解決

すること。 
・分類や検索など，主た

るアルゴリズム（処理手

順）が複数あることを理

解し，それらのアルゴリ

ズムを比較・検討・評価

すること。 
・問題解決の処理を自動

化するアルゴリズムを

構想し，計算量や計算可

能性の概念を理解しつ

つ，アルゴリズムの実用

性を判断できること。 
・モデル化とシミュレー

ションの概念を理解し，

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・評価を行

うこと。 

※下線は，磯部・山崎（2013）の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の「ディジタル作品の

設計と制作」と「計測・制御とシステム構成」を修正し再構成した部分である（出典：大森ら，印刷中） 
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情

報
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シ

ス

テ

ム

・ 
制

御 
技

術 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 
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となどを

絵に表す
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いて，文字の
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ること。 
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作品を制作
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こと。 
 

ウ（ディジタ
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と制作） 
・マウスを用

いた作図や，
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らの文字入力

で，簡単なデ
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を構想・制作

すること。 
・制作した作

品を使って，

相手に分かり

やすく伝達す

ること。 
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の特徴と利用方法

や，適切なソフト
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複合した発表作品
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ること。 
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徴と利用方法など

を比較・検討した上
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きること。 
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した作品を他者に

発信し，効果を自己
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て，作品の効果を自己評
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ム構成） 
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ち ゃ な
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ットの動き

を変えられ
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くこと。 
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ットを組み立

てて，目的と

する動作を実

現する課題を

達成するため

に，タイル型

のプログラム

を作成するた

めに，順次・

条件分岐・反

復の情報処理

の手順を活用

すること。 
 

エ（計測・制御と

システム構成） 
・教材用ロボット
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と，制御プログラ

ムの作成・工夫で，

課題を解決するこ

と。 
・プログラムを効

率良く記述し，誤

りを最小限にとど

める設計方法論と

して，構造化プロ

グ ラ ミ ン グ が あ

り，処理手順は，

順次・条件分岐・

反復の組み合わせ

の 記 述 を 知 る こ

と。 
・処理手順を視覚

的に明確化するた

めに，簡単なフロ

ーチャートを作成

できること。 

エ  （計測・制御と

システム構成） 
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の手順を考えた，計
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を作成すること。 
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成ができること。 
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構想し，計算量や計算可

能性の概念を理解しつ

つ，アルゴリズムの実用

性を判断できること。 
・モデル化とシミュレー

ションの概念を理解し，

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・評価を行

うこと。 

※下線は，磯部・山崎（2013）の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の「ディジタル作品の

設計と制作」と「計測・制御とシステム構成」を修正し再構成した部分である（出典：大森ら，印刷中） 
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表１－８ 磯部・山崎（2013：p.340）の教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロセスのスタンダード」 

教育課程基準表を一部修正し再構成した表※ 

 幼稚園 小学校１・２年 小学校３・４年 小学校５・６年 中学校 高等学校 

目 
 
標 

 身近な材料か

ら，自分が作りた

い作品の完成図

を簡単な絵に表

わし，製作・制

作・育成を楽しむ

ことができる。 

 発想に基づく作

品を簡単な絵図に

表し，必要な材料や

手順を考え，技術の

ものづくり（製作・

制作・育成を含む）

に取り組むことが

できる。 

 発想や発明に

関心を持ち，目的

の作品を仕上げる

ための必要条件を

見つけて，技術の

製作・制作・育成

過程や活動に生か

すことができる。 

 技術創造に関心

を持ち，様々な必

要条件を考慮し，設

計から製作（制作・

育成）までの手順や

方法を考え，製作

（制作・育成）後，

自らの活動を評価

することができる。 

 技術創造を目的とし，

様々な必要条件を考慮し，

社会生活に必要なものや

システムを設計，工夫，提

案，製作（制作・育成）し，

その評価・改善を行うこと

ができる。 

技術創造や工夫を重視

し，様々な必要条件と制

約条件を考慮した比較考

量と技術評価から，持続

可能な社会を支えるため

に必要な製品を設計，工

夫，提案，製作，評価，

改善し，学習過程を生涯

学習能力として活用する

ことができる。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（課題の設定） 
・自分が作りたい

作品で，どのよ

うに遊びたい

かを話すこと。 

ア（課題の設定） 

・製作・制作・育成

したい理由を述

べること。 
  

ア（課題の設定） 

・製作・制作・育

成する目的を，

話し合いや情報

収集により，明

確にすること。 
・課題設定から活動

のまとめ・提案ま

での手順・工程を

意識して，取り組

むこと。 

ア（課題の設定） 

・製作・制作・育成

する目的・動機を，

便利さ，リスク，

生活への影響など

を考えて，明確に

すること。 
・課題設定から活動

のまとめ・提案ま

での手順・工程

を，簡単な図表で

表現すること。 

ア（課題の設定） 

・技術課題の遂行と製作品

（制作品・育成生物）に

関連する必要条件と制

約を明確にし，課題に取

り組むこと。 
・課題設定から活動のまと

め・提案までの手順・工

程を，図表で表現するこ

と。 

ア（課題の設定） 
・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，技術課題の遂

行と製作品（制作品・

育成生物）に関連する

必要条件と制約を明確

にし，課題に取り組む

こと。 
・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

評価により，手順や工

程を改善すること。 
イ（設計・計画） 
・自分の作りたい

作品の完成図

を，簡単な絵で

表現すること。 

イ（設計・計画） 

・作品の見本から，

使われている材

料や使用した道

具について考え

ること。 
・自分の製作・制

作・育成したい作

品の発想・アイデ

ィアを，簡単な絵

日記等で描ける

こと。 

イ（設計・計画） 

・自分が作りたい

作品の発想・ア

イディアを，簡

単な構想図と

部品図，絵図な

どで表現する

こと。 

 

イ（設計・計画） 

・自分が作りたい作

品の発想・アイデ

ィアを，簡単な構

想図と部品図絵

図，育成計画表な

どで表現し，使用

する材料や道具，

工夫点などを表

現すること。 
 

イ（設計・計画） 

・自分が作りたい作品の発

想・アイディアを，構想

図，第三角法による正投

影図，フローチャート，

育成計画表等で表現す

ること。 
・自ら提案する作品につい

て，実物または見本製作

でモデリングし，具体的

な工夫点を示すこと。 
・使用する材料，安全，費

用など，トレード・オフ

した結果を生かした設

計すること。 

イ（設計・計画） 
・技術課題の遂行と製作

品（制作品・育成生物）

に関連する必要条件と

制約を満たす工夫点を

示すこと。 
・機能や構造などを要

素・要因に分解し，要

素間の構造を明確にす

ること。模型や試作な

どのモデリングによ

り，設計仕様に問題が

ないかを試験し，評価

して，必要な改善を施

すこと。 
ウ（製作・制作・

育成） 
・先生や仲間と一

緒に，各活動内

容と手順を確

認しながら進

めること。 

ウ（製作・制作・育

成） 
・課題を達成するた

めに必要な，一つ

ひとつの活動内

容を知り，順番に

製作（制作・育成）

をすすめていく

こと。 
・班やグループを通

し，協力して製

作・制作・育成活

動をすること。 

ウ（製作・制作・

育成） 

・作品を完成させ

るために，どの

ような順番で

各活動を行え

ばよいか，見通

しをもつこと。 
・友達と相談し

て，工夫を意識

しながら製

作・制作・育成

すること。  

ウ（製作・制作・育

成） 

・作品づくりの経験

を基に，自ら各活

動手順や工程に

ついて見通しを

もち，計画をたて

ること。 
・作品を説明し，工

夫点について意

見を聞き，互いの

情報を共有する

こと。 

ウ（製作・制作・育成） 

・作品づくりの経験を基

に，創造・工夫を取り入

れた手順・工程を立てる

こと。 
・作品の工夫点や改善点に

ついて意見を出し合い，

共有した情報をもとに

新たな方策を見いだす

こと。  

ウ（製作・制作・育成） 
・持続的発展が可能な社

会を支えるという視点

から，技術を創造・活

用するための実践・評

価・改善を行うこと。 
・製作段階の途中で中間

発表会を行い，寄せら

れた意見を基に，設計

図や手順・工程を変更

したり，新たな方策を

導入したりすること。 

エ（活動のまとめ

と提案） 

・活動の様子や作

った作品を，簡

単な絵に表す

こと。 

エ（活動のまとめと

提案） 

・簡単な活動記録を

とり，発表するこ

と。  

エ（活動のまとめ

と提案） 

・活動記録をと

り，発表し，振

り返ること。 

オ（活動のまとめと

提案） 

・活動記録をとり，

発表をして，自己

評価と相互評価

すること。 

オ（活動のまとめと提案） 

・活動全体を総括し，発表

をして，自己評価と相互

評価することで，今後の

技術のものづくり活動

に生かすこと。  

オ（活動のまとめと提案） 

・成果報告書の作成と発

表会を実施し，技術の

ものづくりの学習過程

を，生涯学習で活用す

る方法を提案するこ

と。 

※磯部・山崎（2013）に基づき，下線部の内容を加除修正した。 
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表１－９．磯部・山崎（2013：p.340）の教育目標２－２「技術の適切な評価・活用能力のスタンダード」教育課

程基準表 

 幼稚園 小学校１・２年 小学校３・４年 小学校５・６年 中学校 高等学校 

技

術

の

適

切

な

評

価

・

活

用

能

力

の

ス

タ

ン

ダ

｜

ド 

目 
 
標 

身近な遊具・

道具・技術製

品等で遊ぶ活

動や，栽培飼

育 活 動 を 通

し，ものづく

りを楽しむこ

とができる。 

 創造と工夫を

活かした技術の

製作・制作・育成

を楽しむことが

できる。 

 便利で豊かな生

活をするために，

創造・工夫を主体

的に行いながら，

技術の製作・制

作・育成を通して，

発明の面白さに気

付くことができ

る。 

 技術の発明・創

造・工夫の重要性を

意識しながら，目的

を持った技術のも

のづくりを，見通し

と計画を立案しな

がら取り組み，技術

評価をすることが

できる。 
 

 持続可能な社会

を支える国民とし

て，ガバナンス（共

治）社会における技

術のものづくりに

かかわる課題解決

に参画し，倫理観を

持ちながら，防災・

安全を含む技術の

適切な評価と活用

をすることができ

る。 

持続可能な社会を

支 え る 国 民 と し

て，ガバナンス（共

治）社会における

技術のものづくり

にかかわる課題解

決に参画し，倫理

観を持ちながら，

防災・安全を含む

技術の適切な評価

と活用する生涯学

習能力を育むこと

ができる。 

学
習
範
囲
と
各
教
育
段
階
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
評
価 

ア（技術の意

義，必要性） 
・簡単な工夫

ができる技術

のものづくり

を 楽 し む こ

と。 

ア（技術の意義，

必要性） 
・創造と工夫を活

かした技術のも

のづくりの楽し

さを知ること。 

ア（技術の意義，

必要性） 
・ものづくりに技

術が必要な理由に

ついて，技術の製

作・制作・育成活

動を通して考える

こと。 

ア（技術の意義，必

要性） 
・自らのものづくり

で行う技術創造・工

夫について，他者に

説明すること。  

ア（技術の意義，必

要性） 
・持続可能な社会を

支え，産業の継承と

発展に果たしてい

る技術の社会的役

割と，技術の進展が

社会や環境に与え

る影響について説

明すること。 

ア（技術の意義，

必要性） 
・安全，健康，社

会，経済，環境影

響要因等からの技

術便益リスク分析

を通じて，ものづ

くりに必要な技術

の社会的役割と意

義 を 説 明 す る こ

と。 
イ（技術評価） 
・ 身 近 な 遊

具・道具・技

術製品等で遊

ぶ活動や，栽

培飼育活動の

際に，事故等

のリスクを回

避するための

留意点につい

て，先生等か

ら指示を受け

て，知ること。 
・安全に活動

できたかにつ

いて，先生等

といっしょに

ふりかえり，

反省点をまと

め，次の活動

に 生 か す こ

と。 
 

イ（技術評価） 
・身近な道具・技

術製品等を使う

学習活動や，栽培

飼育活動の際に，

事故等のリスク

を回避する留意

点について，主体

的に情報収集し，

知ること。 
・安全に技術の製

作・製作・育成が

できたかについ

て，クラスの仲間

とふりかえり，事

故につながるリ

スクを回避する

方法について話

し合い，次の活動

に生かすこと。 

イ（技術評価） 
・身近な技術を利

用する際の便益

（ベネフィット）

とリスクを指摘す

ること。 
・技術のものづく

り過程や技術製品

（制作品・育成生

物）のリスク情報

を収集し，比較・

分類すること。 
・学習活動で利用

する技術のリスク

回避策を計画し，

実行すること。 
・安全，健康，環

境への影響という

観点から，技術の

学習活動の反省

と，事故につなが

るリスクを回避す

る方法について話

し合い，次の活動

に生かすこと。 

イ（技術評価） 
・持続可能な社会を

支える観点から，身

近な技術を利用す

る際の個人，家庭，

地域，環境への影響

に関する情報を収

集すること。 
・技術の評価規準

（クライテリア）を

設定し，事実や根拠

に基づいて，簡単な

技術便益リスク評

価を行うこと。 
・防災・減災・安全

を優先させた技術

評価すること。 
・データに基づいた

り，予想と結果の規

則性や事実に基づ

く推論をしたりし

ながら，リスク回避

について児童同士

の共同学習により

話し合い，次の活動

イ（技術評価） 
・技術課題には，価

格等の制約をはじ

めとした必要条件

とともに，技術便益

リスク分析と評価，

トレード・オフが伴

うことを理解する

こと。 
・技術課題の便益リ

スク分析に必要な

情報の収集方法を

工夫すること。 
・持続可能な社会を

支え，安全，健康，

社会，経済，環境へ

の影響要因等から，

技術便益リスクを

分析し，事実，推論

などに基づく論理

的思考を通して，採

用する技術の最終

解決案を意思決定

すること。 

イ（技術評価） 
・生産者・消費者・

行政関係者等とい

った異なる利害関

係者が参画し，ガ

バナンス（共治）

に基づく持続可能

社会を支えるとい

う視点から，技術

課題の便益リスク

分析に必要な情報

を収集し，情報の

根拠や質を評価す

こと。 
・持続可能なガバ

ナ ン ス 社 会 を 支

え，安全，健康，

社会，経済，環境

影響要因等からの

技術便益リスク分

析と，事実，推論

などに基づく論理

的思考を通して，

採用する技術の最

終解決案の意思決
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学習範囲と各教

育段階のパフォ

ーマン ス評 価 に

生かすこと。 

定すること。 
・自分達が取り組んだ技術のプロセスと

製作品（制作品・育成生物）を技術評価

し，リスク回避の改善案を提案できるこ

と。 
ウ（技術創造と活

用） 
・安全，健康への配

慮を高め，環境負荷

やリスク軽減等を

図る技術の検討を

行い，ものづくりの

技術や情報通信技

術に関わる倫理観

や知的財産権を含

む新しい発想を生

み出し活用するこ

と。 
・持続可能な社会を

支える技術課題解

決のために，知的財

産権を尊重した判

断・処理すること。 

ウ（技術創造と活

用） 
・安全，健康への

配慮を高め，環境

負荷やリスク軽減

等を図る技術の検

討を通して，もの

づくりの技術や情

報通信技術にかか

わる倫理観や知的

財産権を含む新し

い発想の創出と活

用を深めること。 
・持続可能な社会

を支える技術課題

解決のために，知

的財産権を尊重し

た判断・処理を深

めること。 

ウ（技術創造

と活用） 
・他の人が作

ったものを大

切 に 使 う こ

と。 

ウ（技術創造と活

用） 
・ルールやマナー

を守って，技術製

品を大切に使う

こと。 

ウ（技術創造と活

用） 
・身近な技術製品

の発明・工夫に関

心を持つこと。  
・自分の情報と他

人の情報を大切に

し，情報を許可な

く流出させないこ

と。 

ウ（技術創造と活

用） 
・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

目的及び役割を知

ること。  

エ（技術と勤

労観・職業観） 
・決められた

時間やきまり

を守って技術

のものづくり

を 楽 し む こ

と。 

エ（技術と勤労

観・職業観） 
・身近で技術製

作・制作・育成し

ている人々の様

子を見て，関心を

持つこと。 

エ（技術と勤労

観・職業観） 
・技術のものづく

りを，自分の力で，

粘り強く最後まで

成し遂げようと努

力すること。 

エ（技術と勤労観・

職業観） 
・地域の技術のもの

づくりを調べ，技術

で環境改善や地域

貢献できる工夫に

ついて例示し，表

現・発信すること。 

エ（技術と勤労観・

職業観） 
・職場体験学習を通

して，職業観や勤労

観の重要性を知り，

技 術 教 育 が 勤 労

観・職業観の形成に

果たす役割につい

て理解すること。 

エ （ 技 術 と 勤 労

観・職業観） 
・技術教育が勤労

観・職業観の形成

に果たす役割につ

いて，理解を深め

ながら，将来設計，

進路希望の実現を

目指すこと。 

 

日本産業技術教育学会（2012）「21 世紀の技術教育（改訂）」の教育目標１「情報・システム・

制御技術」に基づく技術教育の学習目標，学習範囲とパフォーマンス評価表の「ウ（ディジタル作

品の設計と制作）」と，「エ（計測・制御とシステム構成）」は，表１－７に示した。「情報に関する

技術」の「ディジタル作品の設計と制作」では，「構想－設計・計画－素材の準備・加工－素材の統

合－制作品の評価・修正－制作品の表現・発信」を辿る。「情報処理の手順を用いたプログラムの作

成」では，「計測・制御のためのプログラムの仕様決定－プログラム設計－プログラムのコーディン

グ－プログラムのデバック－プログラムの実行－成果の評価－計測・制御のためのプログラムの活

用」のプロセスを辿る。 

一方，脳科学者の茂木（2015）は，「プログラミング教育の前に立ちはだかる受験の壁」を指摘

している。受験の壁に関しては，国民の多数が課題として受け止めているかと思われる。中教審で

は，高大接続の充実を図るために，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）の検討を進めている。大学入学希望者学力評価テスト（仮称）では，特に，自ら問題

を発見し，答えのない問題に答えを見いだしていくために必要な諸能力等，「思考力・判断力・表現

力」を評価する作問をすることが検討されている。こうした作問の意図は，ものづくりやディジタ

ルなものづくりを通した技術的課題解決の工夫・創造力や，思考力・判断力・表現力育成に通じる

ものがある。 
 
１．９ おわりに 本研究で残された課題と提案 
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 本研究で残された課題は，多岐に渡り，山積状況である。課題点は何かを凝縮して表現すると，

国際技術教育学会：ITEA（現国際技術エンジニア教育者学会：ITEEA）（2003）が刊行したような，

STEM 系教科の相互連携と相乗効果に基づく，「学習評価(student assessment)スタンダード」，「専

門職能（professional Development）スタンダード」，「学校教員のためのプログラム（program）

スタンダード」を，「日本産業技術教育学会等の技術・情報教育系学術組織」，「日本教育大学協会全

国技術教育部門」，「全日本中学校技術・家庭科研究会等の教員専門職能発達組織」が連携して，喫

緊に作成し共有化する必要があることにまとめられる。ITEA（2003）の３つのスタンダードの意

義と解説については，山崎ら（2011）らの先行研究がある。先行研究で述べたように，「学習評価

スタンダード」は，正誤評価を中心とした「ドメイン準拠学習評価法」ではなく，初等中等教育段

階を渡るスペクトル状の高次学力（教科の文脈で育む思考力・判断力・表現力等）測定は，「スタン

ダード準拠学習評価（鈴木，2013）」を主として採用している。なお，イギリス・オーストラリア・

ニュージーランド等では，「スタンダード準拠評価」と呼称する。他方，アメリカでは，スタンダー

ド準拠評価のような評価法は，「ベンチマーク」，「ルーブリック」と称することが多い。さらに，ア

メリカで用いられる「ルーブリック」は，初等中等教育期間全体というよりも，特定の課題遂行に

焦点化した複数段階の尺度とパフォーマンス評価記述語を伴う評価場面で用いられることが多く，

留意が必要である。「専門職能スタンダード」は，現行の学習指導要領だけに対応した専門職能発達

ではなく，現在我が国が検討中の，教員養成系・教育系大学，国地方教育団体等の教育行政組織，

全日本中学校技術・家庭科研究会のような学校教員専門職能発達組織が連携し，共有軸として活用

するスタンダードである。「学校教員のためのプログラム（program）スタンダード」とは，学校教

員が STEM 系教科等他教科等及び異校種間の連携強化を図るカリキュラム・マネジメントの指針と

なるスタンダードである。 
 前述の課題を，下位課題に大別すると，大きく３つに集約できる。 
 第１の下位課題は，思考力・判断力・表現力等，技術科の文脈で特に育成が期待される「技術的

課題解決力」など，高次の学力を育み測定するための「スタンダード準拠学習評価」への対応であ

る。これは，2015 年から急ピッチで進行している「高大接続システム改革会議」の論議と，強く関

連している課題である。中教審では，高大接続の充実を図るために，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）の検討を進めている。ものづくりやプログラミング

等で求められる「技術的課題解決力」や，論理的思考力・判断力・表現力のように，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た最適解を見出していくのに必要な学習能力が作

問される。技術的課題解決力の重要な評価観点として，中学校技術科では，「工夫・創造力」，高校

教科情報では，「思考・判断・表現力」等がある。こうした高次の学習能力に関して，発達水準に沿

った各校種・学年段階を踏まえた学習到達目標と評価規準，評価方法，学習到達度の公開と説明責

任システムの確立が喫緊の課題となっている。高次の学習能力は，従来のように各学年内で教える

知識・スキルを，短期間に○×で評価するだけでは育成は難しい。幼稚園から高等学校までを一貫

した長期的な期間で，個人差や個性を考慮した評価システムを構築する必要がある。この先行研究

は，前述したように，2004 年度～2006 年度文部科学省研究開発学校の指定を受けた東京都大田区

立矢口小学校・同安方中学校・同蒲田中学校，2007 年度～2009 年度同指定を受けた新潟県三条市

立長長沢小学校・同荒沢小学校・同下田中学校の小・中学校を一貫した新教科「技術」教育課程開

発と実践研究による提案がある。前述校は，日本産業技術教育学会「21 世紀の技術教育」を教育課

程基準として採用している。さらに，前述の教育実践研究の成果をエビデンスとする，磯部・山崎

（2013）の幼稚園から高等学校までを一貫した技術教育のパフォーマンス評価規準表の提案がある。 
 第１の下位課題の実践研究による推進策として，全日本中学校技術・家庭科研究会の「創造もの

づくり教育フェア」と，全日中全国／各ブロックの年次研究大会等との協働により，学習成果物の

評価だけでなく，技術的課題解決遂行のプロセスについて評価するシステムの提案が有効であろう。

技術科教員の実践的指導力と学習指導評価力に関する専門職能の継続的発達に繋がる。技術科教員

は，保護者や社会全体に対し，前述の評価データに基づき，技術科の学習到達状況，技術教育の社

会的役割と意義について，説明責任を伴って伝えることができる専門職能発達を一層充実できる。

さらに，全日中の全国技術・家庭科教育課程実施状況調査システムの活用等で，特に技術的課題解

決力や工夫・創造能力の評価規準と判定基準のスタンダード化と，学習状況の説明責任の確立，数

値化しにくい学習者の成績情報を，高校や大学等の進学先に提供するシステムの実践的研究が求め

られている(全日本中学校技術・家庭科研究会, 2013; 同，2014; 同，2015)。 
 第２の下位課題は，中学校技術科と，小・中学校理科のものづくりで育む資質・能力と学習評価

法を明確にした上で，図画工作科との連携と，小学校教科におけるプログラミング学習の導入であ
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る。文部科学省（2008a）小学校学習指導要領理科では，３学年で３種類以上，４～６学年の各学

年で２種類以上のものづくりを行うことが定められた（表１－１０）。文部科学省（2008）中学校

学習指導要領理科では，指導計画の作成と内容の取扱いの「ものづくりの推進」として，第１分野

(1)，(3)，(4)の３単元で，ものづくり活動が例示された（表 1－10）。 
 

表１－10．2008 年告示小・中学校学習指導要領解説理科編のものづくりの例示 

校 種 学
年 

単元番号と学習内容 ものづくりの例示 

小３ 
３ 種 類
以上 

(1)物と重さの関係の活用 てんびんばかり 
(2)風やゴムの働きの活用 風やゴムの力で動く自動車や風車 
(4)磁石の性質の活用 極の働きや性質を使って動く自動車や船 

小４ 
２ 種 類
以上 

(1)空気や水の性質の活用 空気でっぽう，水でっぽう 
(2)物の温まり方の活用 ソーラーバルーン，体積変化を使用した温度計 
(3)電気の働きの活用 乾電池や光電地などを用いた自動車やメリーゴーランド 

小５ 
２ 種 類
以上 

(2)振り子の運動の規則性
の活用 

振り子の周期を変える観点から，簡易メトロノーム 

(3)電流の働きの利用 電磁石の強さを変えるという観点から，モーター，クレー
ン 

小６ 
２ 種 類
以上 

(3)てこの規則性の活用 てこやてんびんを利用したはかり 
(4)電気の働きの活用 風力発電や蓄電器を利用した自動車 

中学校 
(1)身近な物理現象 簡単なカメラ，楽器 
(3)電流とその利用 簡単なモーター 
(4)科学変化と原子・分子 カイロ 

（出典：文部科学省：小学校学習指導要領解説理科編（2008a）同：中学校学習指導要領理科編

（2008b）） 
 
 理科では，『ものづくりは，科学的な原理や法則について実感を伴った理解を促すものとして効果

的であり，学習内容と日常生活や社会との関連を図る上でも有効である（文部科学省，2008b: p.99）』
と明記されている。筆者らは，現行学習指導要領理科でのものづくり活動の実施状況調査に関する

報告書や研究論文等について，理科教育学を専門とする研究者と協同で検索中である。ところが，

公表された報告等を管見の限り検索できておらず，本研究の残された課題となった。関係分野の研

究者との私信による記述で恐縮であるが，小学校では，理科担当教員のものづくり教育の経験不足，

中学校では，ものづくり活動時間よりも，高校受験に出題されやすい学習事項に時間を重点化する

実態があるという。また，小学校では，理科において本章図１－４と表１－３で示した「技術的課

題解決力」を育成していると指摘する教育研究者・関係者がいる。しかし，20 年前以上の報告にな

るが，1992 年のイギリスのスコットランド教育省が実施した，我が国の小学校理科の授業参観報告

書を以下に紹介したい。同書では，我が国の小学校の授業研究力と実践的指導力の高さを絶賛した

上で，実践上の課題点として，「日本の小学校では，イングランドやスコットランドの技術教科で重

視されている『技術的課題解決力』の学習指導は，ほとんどないようである。（Although the work 
gave little scope for teaching the processes of design as in the English or Scottish technology 
curriculum）と意訳」（Department for Education, 1992: p.13）と指摘している。  
 第３の下位課題は，小学校段階における「ものづくり」や「プログラミング」に関わる教育目標，

育む資質能力，教科内容を，「テクノロジー」を学習する教科として学習指導要領に盛り込むことで

ある。我が国における技術（テクノロジー），技法・技巧（テクニック），技能（スキル）をはじめ，

科学（サイエンス）概念と技術（テクノロジー）概念との関係性の理解と，言語活動を通した科学・

技術概念の理解が，我が国の小学校教育の喫緊の課題になっていることについて論じる。STEM 系

の「転移可能な概念（Wiggins and MacTighe, 2005: p.352; 西岡，2012: p.404 等）」を初等中等教

育で学習することについては，従来から筆者らが提案していることである。 
本章のはしがきで述べたように，文部省（当時）や日本学術会議等で，1970 年代からの学校教科

の再編・統合等を含めた将来の教科等の構成の在り方についての議論の際に，小学校図画工作の工

作分野を理科に盛り込んだり，中学校理科と技術科を統合し新教科を設置したりする案などが話題

になった。我が国の小学１年生は，1955 年度では約 250 万人であったが，2015 年度は約 108 万人

と，1955 年度の約 40％まで減少した（総務省統計局 URL）。年少人口（０～14 歳）は，2010 年

の 1,684 万人に対して 30 年後の 2040 年には，1,073 万人と約 2/3 まで減少し，50 年後の 2060 年

には半分以下になると予測されている（国立社会保障・人口問題研究所 URL）。屋敷（2014）らが

指摘するように，今後，年少人口減少がさらに進むために，施設一体型の小・中学校が一層増加す
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ることが予想される。 
一方，我が国の学校では，国の教員定数法に基づくために，現在，小・中学校で教科授業時数の

少ない音楽科，図画工作科・美術科，技術科，家庭科の専科教員の不足は，極めて深刻である。免

許外教員や複数校兼務で前述の教科を指導している事例も多い。前述教科の教員専門職能発達に重

要な役割と機能を果たしてきた各地区・各都道府県単位の研究会組織の運営等の維持が，近年困難

な状況になってきている。さらに，前述教科の新規採用教員数もゼロないしは，１，２名程度の県

等も多い。今後，小・中学校統廃合が進む中で，特に小・中学校一貫していない技術科や，小学校

低・中学年で教科がない家庭科をはじめ，音楽，図画工作・美術の教育課程の充実と時数増加が求

められる。 
各教科等における「総合的学習」の推進と，課題探究活動の一層の充実の重要性は，いうまでも

ない。しかし，「総合的な学習の時間」については，育成すべき能力目標，内容，学習評価規準の国

家基準が具体的に定められておらず，各学校に委ねられているために，当初の趣旨・理念が必ずし

も十分に達成されていない状況も見られる（文部科学省，2008c）。そこで，音楽科，図画工作科・

美術科，技術科，家庭科の授業時数を回復すると共に，各教科における「総合的学習」の機能充実

を図り，学校教育課程全体のカリキュラム・マネジメントを向上する方策も考えられる。 
 第１著者は，イギリス・スコットランドでの在外研究経験を有するが，現地の教育課程編成では，

「各教科の時数と内容のバランス（MacClelland, 1992: p.3）」が鍵語である。イギリスの中等学校

では，教科担任制が原則である。教科「Design and Technology (DT)」では，各学校３～５人程度

の DT 専科教員が配置されている事例が一般的である。各教科の責任者として，教科主任（head of 
department）が置かれる(Design and Technology Education Association, 2007)。DT とコンピュ

ーティングでは，テクニシャン（technician）を通常配置する。1996 年度及び 2002 年度イングラ

ンド中等教育課程及び教職員調査結果によると，教科 DT の第７~11 学年における授業時数の回答

校平均は，日本の中学校技術・家庭科技術分野の約２~３倍の授業時数であった(Department for 
Education and Skills, 2003)。 

イギリスの教育課程に限らず，各国では，専門職としての学校教員の勤務校内外の職能発達研修

の条件整備を念頭に，各教科の内容と時数のバランスを重視していることを指摘し，本章の結びと

したい。 
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第２章 科学教育と，テクノロジー・エンジニアリング教育の 

概念と学習プロセスからの連携 

 

宇都宮大学大学院 人見 久城 

 

2.1 はじめに 

 本章では，科学教育とテクノロジー，エンジニアリングの関連について考察する。テクノロジーやエンジ

ニアリングは，日本の科学教育（理科教育）では学習内容として直接的には取り上げられず，応用的なトピ

ックの解説や，理科における「ものづくり」の学習でふれられているに過ぎない。日本の理科では，テクノ

ロジーやエンジニアリングにかかわる応用的な学習内容は，少ないのが現状である。 

一方，STEM（Science, Technology, Engineering, and Mathematics）教育の世界的な隆盛の流れを見る

と，エンジニアリングと科学教育（理科教育）との関係は密になっていることがわかる。そこで，本章では，

STEM教育が拡充する国の例として米国に注目し，科学教育におけるエンジニアリングの扱いについて，そ

の特徴を考察することにする。そして，エンジニアリング・デザインに沿った学習過程について留意点など

を考察する。 

 

2.2 米国の『次世代科学スタンダード』の公表前後におけるエンジニアリングの扱い 

米国では，全米研究評議会（National Research Council）内のフレームワーク検討委員会が，幼稚園から

高等学校第3学年（K-12学年）の『科学教育スタンダード策定のためのフレームワーク（A Framework for 
K-12 Science Education:  Practice, Crosscutting Concepts, and Core Ideas）』（以下，『フレームワーク』

と略記）を，2011 年に公表した。『フレームワーク』では，科学の適用の側面が色濃く表れている（人見，

2011）。この『フレームワーク』を指針として作成された『次世代科学スタンダード（Next Generation Science 
Standards）』（以下，『NGSS』と略記）（2013）でも，科学教育における科学技術やテクノロジーに関連し

た学習内容の扱いが重視されている（内ノ倉ら，2013）。 
 NGSSの公表は，現在の米国の科学教育の方向性に大きな影響を与えている。それでは，NGSS公表の前

後で，科学教育におけるエンジニアリングの扱いはどのようになっているのであろうか。そこで，NGSS 公

表前の動向を把握する文献として，Carr. et al.（2012）を取り上げる。また，NGSS 公表後については，

NGSSにおいてエンジニアリングがどのように扱われているかを考察する。 
 
2.2.1 米国の『次世代科学スタンダード』公表前のエンジニアリング関連スタンダードの特徴 

Carr, et al. (2012)は，2010年 12月現在の情報をもとにして，全米の科学，数学，エンジニアリング，職

業のスタンダードにおいて，エンジニアリング関連の内容がどの程度扱われているかを分析した。それによ

ると，41州のスタンダードにおいて，エンジニアリング関連の記述が見られた（表2.1及び図2.1）。 
 
表2.1 州のスタンダードでエンジニアリングはどのように扱われているか【出典】Carr, et al. (2012). 

     州                            扱い 
11州；CA(HS), CN(K-12), GA(HS),IN(K-12),MA(K-12),     エンジニアリング・スタンダードを 

MN(K-12), MS(HS),NY(MS, HS),OR(K-12), TN(K-12),   明示的に記述している。 
TX(HS)  

15州；AL(HS),CO(HS),DL(MS,HS),HI(K-12),ID((K-12),     ITEEAのエンジニアリングスタン 
IL(K-12),KS(K-12),ML(K-12),MO(K-12),NH(K-12),     ダードから明示的に引用している。 
NJ(HS),NC(HS),OH(K-12),PA(HS),RI(MS,HS) 

4州；FL(MS,HS),IW(MS,HS),ND(MS,HS),UT(MS,HS)      Project Lead the Way を活用 
                                 して記述している。 

6州；MA(K-12),NB(K-12),SD(K-5,MS),VT(K-12),        テクノロジー・デザインの文脈で記述 
WA(K-12),WI(K-12)                    している。 

3州；AS(MS,HS),AR(K-12),SC(HS)              テクノロジー・デザインの要素を含ん 
でいる（しかし弱い）。 

2州；MI(HS),WV(MS)                     エンジアリングの要素を含んでいる 
（しかし弱い）。 

9州；KY, LS, ME, MT, NM, NV, OK, WY, VA          エンジニアリングは含まれていない。 
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41州のうち36州のスタンダードは，エンジニアリングについて積極的に記述をしていた。11州で，明示

的な記述があり，6州はテクノロジー・デザインの文脈で記述されていた。以上の事例のうち，15州のエン

ジニアリングのスタンダードは，ITEEA（International Technology and Engineering Educators 
Association）のStandards for Technological Literacy からの引用や修正であり，4州は，Project Lead the 
Way の活用であった。5州のスタンダードは，エンジニアリングやテクノロジーについて消極的記述であっ

た。9 州では，スタンダードにおいてエンジニアリングの扱いは見られなかった。学年段階ごとの分布は，

表2.2のとおりである。また，エンジニアリングの扱いを教科領域で分類すると，表2.3のようになる。 

以上の結果をもとに，Carr, et al. (2012)は，「エンジニアリング関連のスタンダードは，現に（註；2010
年 12 月現在で）存在してはいるが，それらは統一的または系統的ではなく，あまり普及しているとも言い

難い。本研究の結果から，全米レベルでのエンジニアリング・スタンダードを構築する時期に来ている」と

述べている。 
 

 
図2.1 エンジアリングの扱い（表2.1を図示したもの）【出典】Carr, et al. (2012). 

  

表2.2 学年段階での扱い（数字は州の数を表す）【出典】Carr, et al. (2012). 
扱い    K-5   MS   HS K-12 

エンジニアリング・スタンダードを明示的に記述している。 6 7 11 6 
ITEEA から明示的に引用している。 9 10 15 9 
Project Lead the Way を活用して記述している。 0 4 4 0 

  テクノロジー・デザインの文脈で記述している。  6 6 5 5 
テクノロジー・デザインの要素を含んでいる（しかし弱い）。  1 2 3 1 
エンジニアリングの要素を含んでいる（しかし弱い）。  0 1 1 0 

 
表2.3 どの教科領域でエンジニアリングが扱われているか【出典】Carr, et al. (2012). 

 科学（12州）               IL,IN,KS,MA,MA,MN,NB,NY,OR,TN,VT,WA 
 テクノロジー（8州）            AL,CN,ID,ML,NJ,ND,SD,WI 
 エンジニアリングとテクノロジー（5州）  DL,MO,NH,RI,UT 
 STEM（2州）              CO,PA 
 キャリア，職業（8州）          CA,FL,GA,HI,IW,NC,OH,TX 
 数学（1州）               MS 

 
2.2.2 米国の『次世代科学スタンダード』(NGSS)におけるエンジニアリングの扱い 

(1)NGSSにおけるエンジニアリング・デザインのとらえ方 
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NGSS（2013）では，エンジニアリング・デザインについて次のような解説をしている。すなわち，「幼

稚園から12学年のどの学校段階においても，自然科学の内容が学習される際，科学的探究を用いられるが，

それと同じレベルにまで，エンジニアリング・デザインの活用が科学教育の実践の中に含まれるようになる

ため，次世代科学スタンダードが関与する」とする。そして，エンジニアリング・デザインを，「科学的知識

の活用とエンジニアリングの実践の往還的なサイクル」と説明する（NGSS, Vol.2,p.103）。 
問題解決の過程にエンジニアリングを適用させる行為と，適用された事例がテクノロジーである。この考

え方との整合性を保つために，エンジニアリング・デザインという用語は，かつてのテクノロジカル・デザ

インに置き換わるものであるとする。 
(2) NGSSにおけるエンジニアリング・デザインの特徴 

NGSSでは，エンジニアリング・デザインは次の３つの要素によって構成されると説明している。その要

素とは，表2.4のとおりである（NGSS, Vol.2,p.104）。表2.4から，エンジニアリング・デザインは，実際

の問題に対する解答や解決策を得るために，科学的知識を適用させたりすることを指向した学習活動である

といえる。また，３つの要素と各学年段階での指導の特徴は，表2.5のように示されている。問題の特定，

解決策の提案，最適化という，エンジニアリング・デザインを構成する３つの要素について，学年が上がる

について，ねらいがより洗練されていることがわかる。 
 

表2.4 エンジニアリング・デザインを構成する要素 【出典】NGSS, Vol.2, p.104. 
A. エンジニアリングに関する問題を定義することは，解決，制約，限界などの観点から，問題を 

できるだけ解けるような状況でとらえることである。 
B. エンジニアリングに関する問題に対する解答を予想することは，可能と思われる異なる解答を 

いくつも考え出したり，そのなかのどの解答が最も問題の解決に適しているかを評価したり 
することである。 

C. 解答を最適化させることは，系統的に検証したり，洗練したりすることで，最終的な解答を決め 
ることは，いくつもの解答の中からトレードオフによって選び出すことである。 

 
 

表2.5 NGSSにおけるエンジニアリング・デザインの３つの要素と各学年段階での特徴 
要素のA,B,Cは，表2.4と対応する。 【出典】NGSS, Vol.2, pp.104-107. 

要素 K-2学年 3-5学年 6-8学年 9-12学年 
A. 問題を特定

する 
（Defining the 
problem） 

人が何かを変え

たい状況を，「エ

ンジニアリング

を通して解決で

きる問題」として

特定する。 

単純な問題の解決

のために，満たさ

なければならない

基準や克服すべき

制約を特定する。 

満たすべき基準や

克服するべき制約

の正確さ，解決策

の限界などを考慮

する。 

満たすべき基準や克

服すべき制約に関す

る広範囲な社会的，

環境的な影響を考慮

する。 

B. 可能な解決策

を提案する 
（Developing 
possible 
solutions） 

視覚的または物

理的な表現を通

して，可能な解決

策を伝える。 

複数の可能な解決

策を調べる。 
新しい解決策を考

え出すために，異

なる解決策を部分

的に組み合わせ

る。 

大きな問題を，解決

可能な小さい問題に

分割する。 

C. デザインを最

適化する 
（Optimizing 
designs） 

解決策を比較し，

試験し，評価す

る。 

失敗した結果も考

慮しながら，簡単

な試験の結果に基

づいて，解決策を

最適化する。 

反復的に試験を行

う体系的な方法を

用いたり，解決策

を改善したりす

る。 

複雑な問題の解決の

ために，満たすべき

基準の順位付け，ト

レードオフ，環境へ

の影響などを考慮す

る。 
 
 
(3)NGSSにおけるエンジニアリング・デザインの到達目標 
エンジニアリング・デザインは，学習の方法（形態）を示すものである。その一方で，エンジニアリング･
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デザインそのものを理解することも重要である。NGSSでは，エンジニアリング・デザインを学習のトピッ

クとしても位置付けている。そこでは，表2.6のように各学年段階における到達目標も示している。 
到達目標を見ると，キーワード（キーフレーズ）として， 
｛ 問題を特定すること，設計，複数の解決策，試作，モデル，反復，修正，最適，満たすべき基準， 

克服すべき制約，環境への影響，トレードオフ，モデル，シミュレーション ｝ 
などが頻出していることがわかる。つまり，これらの用語を学習者が理解することが，エンジニアリング・

デザインをトピックとして学習することと解釈することができる。また，その理解に基づき，エンジニアリ

ング・デザインを学習の方法（形態）として具体化していくことも，等しく重要であると考えられる。 
 

表2.6 NGSSにおけるトピックとしての「エンジニアリング・デザイン」の到達目標 
    ETSは，Engineering and Technology, and applications of Science を表す。 

【出典】NGSS,Vol.1, p.23,53, 86, 129.  
K-2学年 3-5学年 6-8学年 9-12学年 

K-2-ETS1-1. 
児童は，新しい道

具や改良された道

具を用いることで

解決できる簡単な

問題を特定するた

めに，質問したり，

観察したり，情報

を集めたりするこ

とができる。 
 
K-2-ETS1-2. 
児童は，与えられ

た問題を解決する

うえで，必要に応

じて，物の形とは

たらきがどのよう

になっているかを

説明するために，

簡単なスケッチや

図を描いたり，模

型を作ったりする

ことができる。 
 
K-2-ETS1-3. 
児童は，同じ問題

を解決するために

作られた２つの物

に関して，それぞ

れの長所と短所を

比較する実験か

ら，結果を分析す

ることができる。 

3-5-ETS1-1. 
児童は，解決策や

克服すべき制約，

材料，時間，予算

についての条件

を考慮しながら，

設計に関する単

純な問題を定義

することができ

る。 
 
3-5-ETS1-2. 
児童は，問題に対

して設定された

条件や克服すべ

き制約を考慮し

ながら，複数の解

決策を考え出し，

それらを比較す

ることができる。 
 
3-5-ETS1-3. 
児童は，変数が統

一され，失敗を予

想し，モデルまた

は試作品の改良

も考慮して，公平

な試験を計画し，

実施することが

できる。 

MS-ETS1-1. 
生徒は，成功させる解決策を

得るために十分な精度をも

った問題解決の設計を行う

上で，関係する科学的原理や

人や環境への影響も考慮し

ながら，満たすべき基準や克

服すべき制約を特定するこ

とができる。 
 
MS-ETS1-2. 
生徒は，基準および問題の制

約に適切に対応した体系的

なプロセスを活用し，設計さ

れた解決策を比較評価する

ことができる。 
 
MS-ETS1-3. 
生徒は，いくつかの解決策に

おける類似点と相違点を特

定するために，試験のデータ

を分析することができる。そ

れらの組合せにより，より良

い解決策をまとめることが

できる。 
 
MS-ETS1-4. 
生徒は，提案されている製作

物，道具，過程についての反

復試験や修正を行うため，デ

ータを得るためのモデルを

開発することができる。それ

により，最適な設計に到達す

ることができる。 

HS-ETS1-1. 
生徒は，実社会における要求や

必要性に起因した大きな問題に

関して，解決策についての定性

的および定量的な基準や克服す

べき制約を特定し，分析するこ

とができる。 
 
HS-ETS1-2. 
生徒は，エンジニアリングを通

じて解決し，より小さいレベル

の問題に分解することを通し

て，複雑な現実世界の問題に対

する解決策を設計することがで

きる。 
 
HS-ETS1-3. 
生徒は，予算，安全性，信頼性，

美的センス，さらには，社会，

文化，環境への影響などの諸条

件，および克服すべき制約など

を考慮して，優先順位付けやト

レードオフを検討し，解決策を

評価することができる。 
 
HS-ETS1-4. 
生徒は，問題に関連するシステ

ム間の相互作用に関する多くの

基準と克服すべき制約を検討す

る上で，複雑な実世界の問題に

対して提案された解決策の影響

をモデル化するためにコンピュ

ータシミュレーションを使うこ

とができる。 
 
 
2.3 米国の科学教育においてエンジニアリグン・デザインが取り上げられる理由 
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エンジニアリング・デザインは学習の方法（形態）であり，エンジニアリングの考え方に立って学習を進

めようとすることを意味する。それでは，エンジニアリングが科学教育で取り上げられる理由は何であろう

か。これに対する答えも NGSS において述べられている。そこでは，おもに３つの理由が説明されている

（NGSS, Vol.2,pp.27-29）。 
 第一の理由は，エンジニアリングの導入は，科学に対する認識や科学史の視点によるというものである。

自然科学は西洋科学が発展してきたが，他の文化の貢献も視野に入れられなくてはならない。このことを生

徒が学習する上で，エンジニアリングを導入することは有益であるという見方である。第二の理由は，教育

的な視点からである。理解が進まず，理科の授業についていけない生徒がいるが，そのような生徒を理科授

業に惹き付ける可能性をエンジニアリングは持っているとする。つまり，エンジニアリングを学習すること

で，科学と日常生活や社会が結びついていることを理解することが可能になるという考え方である。第三の

理由は，キャリア教育を意識したグローバルな視点である。エンジニアリングは，発明や創造性を育む機会

を提供するという考え方である。また，エンジニアリングにかかわる職業や仕事についての学習の機会を提

供することは，職業選択だけでなく，科学，テクノロジー，エンジニアリング，数学に対する興味を高める

上でも意味があるとする。 
Bybee & DeBoer (1994)は，科学教育に関する見方として， 

①� 自然科学に基づく科学教育（ディシプリナリー・サイエンス） 
②（アカデミックではない）実社会からのニーズに対応した応用的な科学教育 

という２つを提示している。そして，これら２つの科学教育は，時代によってどちらも勢いをもったり減退

したりしてきたと指摘する。エンジニアリング・デザインは，②の見方に立った学習活動の具体化ととらえ

ることができる。 
 

2.4 用語の整理 
エンジニアリングに関係するいくつかの用語の定義を整理しておく。National Academy of Engineering 

and National Research Council of the National Academies （2009）の『Engineering in K–12 Education』
（Carr, et al. 2009から再引用）よると，表2.7のように定義されている。また，『フレームワーク』（2011）
では，表2.8のように定義している。 
 

表2.7 用語の定義（NAE, 2009） 

○エンジニアリング（Engineering）； 人間がものを製作する過程，これまで存在していない物を 
人工的に作り出す過程。 

○エンジニアリング・デザインの過程（Engineering Design Process）； 人工の世界の製作と操作を 
おこなう反復的な過程。社会的なニーズに対する適用のために， 
様々な分野の知識とスキルを結合させる過程。 
あるいは人間の欲求を満たすための過程。 

デザインには，系統的分析，制約，モデリング，最適化，システムのうちから2つが含まれて 
いる必要がある。 

○テクノロジー（Technology）；   人工的世界における製作物。 
○最適化（Optimization）；     問題に対して，要因間のバランスや制約などを考慮して， 

最適解を決定すること。 
 

表2.8 用語の定義（フレームワーク, 2011） 

○エンジニアリング（Engineering）； 人間が，問題の解決のために体系的に適用させる方法 

○テクノロジー（Technology）；    人間が開発した全種類のシステムやプロセス 

 
2.5 エンジニアリング関連の鍵概念 
 Sneider & Rosen（2009, Carr, et al. 2009から再引用）は，エンジアリングのスタンダードにおける鍵概

念を，表2.9のように説明している。既に見てきたように，エンジニアリング・デザインは学習の方法（形

態）を示すものであるが，そこに鍵概念として，知識，スキル，思考の習慣が含まれるという，重要な点が

示唆されている。 
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   表2.9 エンジアリングのスタンダードにおける鍵概念（Sneider & Rosen，2009） 

 知識  

＊エンジニアリング・デザインは，問題解決や目標達成のための方法である。 
＊テクノロジーは，人間が創り上げる文化への基本的属性である。 
＊科学とエンジニアリングは，目標，過程，成果に関して，区別される（異なる）。 

 スキル  

＊制約の中でデザインを進める。 
＊道具や材料を使う。 
＊数学的推論 

 思考の習慣  

＊系統的思考 
＊賞賛，ティームワークの効果的な運用 
＊テクノロジーの社会や環境への影響を考慮すること 

 
2.6 学習指導要領における科学概念の明確化，理科の学習内容の構造化 

 わが国の学習指導要領は各教科の目標や学習内容をおもに示し，指導方法については教員の創意工夫に委

ねるものとされている。このような考え方にたち，学習指導要領における学習内容は，指導学年に沿って解

説がなされてきた。理科の学習内容は，これまでの小・中・高等学校学習指導要領において，学年や領域ご

とに解説されてきた。これが前進して，平成20年版小・中学校学習指導要領，平成21年版高等学校学習指

導要領では，理科の学習内容の構造化が図られた。これは，理科における基礎的・基本的な知識・技能の定

着のため，自然科学の基本的な見方や概念を柱に，小・中・高等学校を通じた理科の学習内容の一貫性の重

視と，国際的な通用性，内容の系統性の確保等の観点から，指導内容の関係性が明確になったものである。 
表 2.10 は，物理領域の学習内容の構造化を表している。物理領域については，鍵概念として「エネルギ

ー」が選定され，その下位概念として，「エネルギーの見方」，「エネルギーの変換と保存」，「エネルギー資源

の有効利用」が設定されている。そして，下位概念と小・中・高等学校へと続く各学年との関係の中で，物

理領域の学習内容が系統的に位置付けられている。 
 平成 20，21 年版の各学習指導要領では，「エネルギー」のほかに，「粒子」，「生命」，「地球」概念が明示

されている。それぞれ，化学，生物，地球・宇宙科学の各領域の学習内容に対応する鍵概念とされ，それら

の下位概念は表 2.11 のように設定されている。文部科学省（2009）：高等学校学習指導要領解説理科編，

pp.9-11に，表2.10と同様に他の３つの表が掲載されているが，本稿では省略する。 
自然科学の基本的な見方や概念の重要性は，理科教育において常に指摘されてきたが，学習指導要領にお

いてこのような表が掲載されたことはかつてなかった。科学概念とそれに基づく学習内容の構造化が明確に

示されたことは，平成20,21年版学習指導要領における画期的な功績といえよう。 
 理科の基礎的・基本的な知識・技能の定着のため，系統性・一貫性に沿った学習指導が一層重視されてい

る。そのためには，まず，表2.10に示されたような学習内容の構造を理解することが重要である。個々の学

習内容の学年間でのつながりを教員が適切に理解することである。 
学習指導要領で示された学習内容の構造から，下位概念と個々の学習内容の対応を読み取ることは可能で

ある。しかし，個々の学習内容がどのようにつながっていくかの詳細な情報は含まれていない。例えば，あ

る学習内容が同一の下位概念内において上学年の学習内容につながっていくことは読み取れるが，他の下位

概念内に位置付けられた学習内容との関係まで読み取るには，情報が不足している。このような課題を研究

者と教員間で共有し，それに応える研究資料を充実させていく必要がある。 
理科の学習内容の構造化や他教科の学習内容との関連なども視野に入れながら，次世代で求められる資

質・能力に見合った学習内容を構想しようとする時期が近づいている。平成20,21年版学習指導要領に示さ

れた学習内容の構造化をもとに，それをさらに精緻化させることが求められている。 
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表2.10 「エネルギー」概念に基づいた理科の学習内容の構造化 
【出典】文部科学省（2009）：高等学校学習指導要領解説理科編，p.8. 

校
種 

学
年 

エネルギー 
エネルギーの見方 エネルギーの変換と保存 エネルギー資源の有効活用 

 
 
 
小

学

校 

３  
 
 

  

 
 
 

４  
 

  
 
 

５  
 

  
 
 

６  
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
中

学

校 

１  
 
 
 

 
 
 
 
 

 

２  
 
 
 
 
 

  

３  
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
高 
等 
学 
校 
 

物理基礎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

電気の働き 
・乾電池の数とつなぎ方 
・光電池の働き 

風やゴムの 
働き 
・風の働き 
・ゴムの働
き 
 

光の性質 
・光の反射・ 
集光 

・光の当て方と 
明るさや暖 
かさ 

磁石の性質 
・磁石に引き 
 つけられる 
 物 
・異極と同極 

電気の通り道 
・電気を通す 
つなぎ方 

・電気を通す 
 物 

振り子の運動 
・振り子の運動 

電池の働き 
・鉄心の磁化，極の変化 
・電磁石の強さ 

てこの規則性 
・てこのつり合いと重さ 
・てこのつり合いの規則 
 性 ・てこの利用 

電気の利用 
・発電・蓄電  ・電気の変換（光，音，熱などへの変換） 
・電気による発熱  ・電気の利用 

力と圧力 
・力の働き（力と 
 ばねの伸び，重さ 
 と質量の違いを 
 含む） 
・圧力（水圧を含む） 

光と音 
・光の反 
射・屈折 

・凸レンズ 
の働き 

・音の性質 

電流 
・回路と電流・電圧 ・電流・電圧と抵抗 
・電気とエネルギー（電力量，熱量を含む） 
・静電気と電流 

電流と磁界 
・電流がつくる磁界 ・磁界中の電流が受 
 ける力 ・電磁誘導と発電（交流を含む） 

運動の規則性 
・力のつり合い ・運動の速さと 
向き  ・力と運動 

力学的エネルギー 
・仕事とエネルギー（衝突，仕事率 
を含む）  

・力学的エネルギーの保存 

エネルギー 
・様々なエネルギーとその変換（熱の伝わり方，エネ 
ルギー変換の効率を含む） ・エネルギー資源 
（放射線を含む） 

科学技術の発展 

自然環境の保全と科学 
技術 
の利用 

運動の表し方 
・運動量の測定と扱い方 
・運動の表し方 
・直線運動と加速度 

様々な力とその働き 
・様々な力 ・力のつり 

合い ・運動の法則  
・物体の落下運動 

力学的エネルギー 
・運動エネルギーと位置エネルギー 
・力学的エネルギーの保存 

熱 ・熱と温度 ・熱の法則 

波 ・波の性質 ・音と振動 

電気 ・物質と電気抵抗  
・電気の利用 

エネルギーとその利用 
・エネルギーとその利用（放射線及び原子力の利用 
とその安全性） 

物理学が拓く世界 
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表2.11 「粒子」，「生命」，「地球」概念における下位概念 

「粒子」： 粒子の存在，粒子の結合，粒子の保存性，粒子のもつエネルギー 
「生命」： 生命の構造と機能，生物の多様性と共通性，生命の連続性，生物と環境のかかわり 
「地球」： 地球の内部，地球の表面，地球の周辺 

 
 
2.7 科学的探究とエンジニアリング・デザインにおける学習過程の比較 

エンジニアリング・デザインに基づいた授業事例とは，どのようなものになるのであろうか。Crismond
（2013）は，エンジニアリング・デザインの流れを科学的探究の流れと比較し，類似点が多くあることを指

摘している（表2.12）。Crismond（2013）は，表2.12に示されたエンジニアリング・デザインにおける各

過程に対して，学習者（初学者）が陥りやすい習慣について述べている。特に，科学的探究とエンジニアリ

ング・デザインで共通するモデルの活用について引用すると，次のようになる。  

「モデルの構築は，科学的探究やエンジニアリング・デザインにおいて，中心となるものである。モデル

構築のゴールは，科学とテクノロジーの両方において類似している。つまり，既存の装置やシステムに

類似した装置やシステムを作ることに似ている。生徒は，より複雑な系についての洞察を得るため，モ

デルを調べる。･･･（中略）･･･ 科学でもテクノロジーでも，モデルは，研究対象やシステムの理解に

有益であるが，不完全な表現である。」 

エンジニアリング・デザインの授業を設計する上で，モデルが中心的役割を果たすことが読み取れる。 

 一方，Froschaur（2015）は，モデルの使用について注意を促している。従来，モデルとは，自然界の構

造を理解するために用いられるものであった。しかし，STEM教育では，モデルには，スケッチ，図，数学

的な関係，メタファー，シミュレーション，さらには，予測，解釈，観察，説明などの一連の過程も含まれ

るとする。Froschaur（2015）は，モデルという用語の解釈が拡張することを認めつつ，その使い方に注意

すべきと論じる。 

Crismond（2013）が指摘していない点として，表2.12からわかる重要なことは，科学的探究が「問い」

から始めるのに対して，エンジニアリング・デザインは「問題」から始まることである。つまり，科学的探

究は自然界の説明を指向するが，エンジニアリング・デザインは目の前の問題の解決に主眼が置かれている

点が，大きく異なっている。科学的探究によって得られる解答はひとつに収束されるであろうが，エンジニ

アリング・デザインによる解答（解決策）は複数存在する。つまり，いろいろな解決策の比較や検討が，学

習過程で重要になってくる。 

 

表2.12 科学的探究とエンジニアリング・デザインの過程の比較（Crismond，2013） 

科学的探究            エンジニアリング・デザイン 

・観察する，問う        ・問題を把握し，枠組みを決める 

・調べる            ・調べる 

・仮説を設定する        ・アイディアを提案する 

・モデルを使い，予測する    ・モデル（試作）を作る，実験をする 

・データを分析し，反復する   ・問題点を解消し，反復する 

・コミュニケーションする    ・コミュニケーションする  

 
 
 エンジニアリング・デザインと日本の理科教育で基底となっている科学的探究の過程とを比較すると，重

複する点もあるが，冒頭と結末で大きく異なることが特質といえる。そこで，エンジニアリング・デザイン

に基づく学習を構想するときの，留意点を列記しておく。これまで見た文献で頻出したキーワード（キーフ

レーズ）を再掲するもので，順序が学習過程に沿ってはいない可能性もある。 
  ・問題を特定する。 

・満たすべき基準，克服すべき制約，問題を特定する。 
・問題解決において製作物と過程を考える。 
・デザインと解決策の根拠を記述する。 
・モデル，プロトタイプ，スケッチを作る。 
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・製作物やシステムを設計する。 
・適切な材料，最適解，効果的な方法を選択する。 
・解決策と要素を説明する。 
・計画，レイアウト，デザイン，解決策，過程を考案する。 
・解決策，プロトタイプ，図を描く。 
・問題，デザイン，解決策について話し合う。 
・解決策とデザインを提案する。 
・解決策，デザイン，デザインに関する問い，計画について，ブレインストーミングする。 
・デザイン，プロトタイプ，モデルを構築する。 
・基準，制約，数学的なモデルを適用する。 
・解決策やモデルを改良する。 
・フローチャート（流れ図），計画，解決策のデザイン，青写真，製作の過程を検討する。 
・製作物やモデルを評価し，再設計し，修正する。 
・解決策の効果を評価する。 

 
2.8 おわりに 
本科研のテーマは，防災，エネルギー，リスク評価リテラシーである。これらのテーマについて，本章の

内容をもとに，科学教育（理科教育）の立場から，連携の可能性について，２点述べる。 
(1)テーマと学習内容の連携 
日本の理科では，科学技術，環境，エネルギーに関する学習は，中学校第３学年に位置付けられてはいる

が，他の学年の学習内容を見ると，ごくわずかである。先に，エネルギー概念に基づく理科の学習内容の構

造化（表2.10）を見たが，学習内容として，環境，科学技術の扱いは少ない。これについては，学習内容と

して消極的であるとの見方も成り立つが，筆者はそのようにとらえてはいない。つまり，環境や科学技術，

あるいは防災のようなテーマは，いわば裾野の広いテーマということができる。自然事象についての基礎的・

基本的な理解の上に立たなければ，広いテーマの理解は可能にならないと考えられる。日本の理科の中に，

防災，エネルギー，リスク評価に関する学習内容を追加する際，従来の学習内容をやせ細らせず，バランス

の取れたカリキュラム編成が望まれるところである。これには，構造化された現在の理科の学習内容をさら

に精緻化する作業も大きく寄与することと考えられる。 
防災，エネルギー，リスク評価を学習として取り上げようとするとき，これらのテーマに対する解答はい

くつ想定されるかを考えることは，大きな手がかりとなる。つまり，理科では，自然科学を基盤とした学習

内容が設定されていることから，解答がひとつに収束する授業スタイルが一般的である。これに対して，防

災，エネルギー，リスク評価は，解答はひとつとは限らず，むしろ，立場や状況に応じて，解答は複数存在

する（多数存在すると言ってもよいかも知れない）。このような収束のしかたとなる学習では，複数の解答か

らの選択，価値判断，トレードオフなどの考え方の理解とその遂行が求められる。このような学習には，事

象に対して複数の解答が存在することをまず理解しなければならない。理科学習を通して，自然の事物・現

象について正確に理解を得ていくことが，ひいては，防災，エネルギー，リスク評価というテーマについて，

適切な判断力を備えることにつながるものと考える。 
(2)テーマと学習方法の連携 
表 2.9 において，エンジニアリングのスタンダードにおける鍵概念を確認した。そこには，「知識」，「ス

キル」，「思考の習慣」という３つの鍵概念が示され，それぞれの特徴（留意点）が述べられていた。さらに，

表2.12で見たように，エンジニアリグ･デザインの学習過程の特徴も明らかになった。 
エンジニアリング・デザインは，問題解決を指向した（問題解決のための）学習である。このことは，防

災，エネルギー，リスク評価に関する学習と親和性が高い。つまり，これらのテーマの学習を構想するとき，

学習方法に関して，エンジニアリング・デザインから示唆が得られると考えられる。 
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第３章 数学教育と，テクノロジー・エンジニアリング教育の 

概念と学習プロセスからの連携 

 

埼玉大学 二宮裕之 

 

３．１ 数学教育における「内容」と「方法」 
 数学教育とテクノロジー・エンジニアリング教育や科学教育との接点の一つに，「数学を『方法』

として用いる」といった関連がある。数学は「用具教科」などと呼ばれ，他教科を学習するうえで

の基礎または用具となる教科，といった捉えられ方をする場合がある。このような捉えられ方につ

いて，数学教育関係者の多くは「数学の内容を学習すること自体に価値がある」と捉えようとして

いるが，一方で数学学習における「方法」の重要性についても近年注目が集まっている。そして，

数学教育における「内容と方法」の議論は，数学教育における主要な課題の一つにもなっている。

本節では，数学教育におけるこれまでの議論を総括した上で，数学のもつ「方法」としての側面の

位置づけについて考察する。 

 

3.1.1 アメリカ NCTM スタンダードに見る「内容」と「方法」 
 全米数学教師協議会（National Council of Teachers of Mathematics：NCTM）は 1989 年に『学

校数学におけるカリキュラムと評価のスタンダード(Curriculum and Evaluation Standards for 
School Mathematics)』を刊行した。本書（以下，1989 年版）では学年を，幼稚園から第 4 学年，

第 5 学年から第 8 学年，第 9 学年から第 12 学年，の３つに区分している。それぞれの学年区分で

スタンダードの内容は異なるものの，最初の四つのスタンダードは全ての学年区分において以下の

ように共通している。 
スタンダード１：問題解決としての数学 
スタンダード２：コミュニケーションとしての数学 
スタンダード３：推論としての数学 
スタンダード４：数学的つながり 

これら四つのスタンダードは「プロセス･スタンダード」と呼ばれ，主として『学習の方法』につい

て言及されるものである。1989 年版では全ての学年区分において，学習の内容よりも先にその方法

である「プロセス･スタンダード」が明記されている点でも，非常に斬新な提言がなされたとされて

いる。 
 その後，NCTM は，2000 年に『学校数学のための原則とスタンダード(Principles and Standards 
for School Mathematics)』（以下，2000 年版）を刊行している。2000 年版では，全ての学年帯を

通じて，以下にあげる 10 個のスタンダードが共通して設けられている。 
スタンダード１：数と演算 
スタンダード２：代数 
スタンダード３：幾何 
スタンダード４：測定 
スタンダード５：データ解析と確率 
スタンダード６：問題解決 
スタンダード７：推論と証明 
スタンダード８：コミュニケーション 
スタンダード９：つながり 
スタンダード 10：表現， 

これら 10 個のスタンダードのうち，始めの５つは「内容スタンダード」，後の５つは「プロセス･

スタンダード」と呼ばれる。そして後者の５つのプロセス･スタンダードについては，最初の４つの

うち「推論として数学」が「推論と証明」と変わった外は 1989 年版とほとんど変わらないものの，

最後にスタンダード「表現」が 2000 年版において新たに加えられている。1989 年版ではプロセス･

スタンダードが前面にだされ非常に強調されていたが，2000 年版では内容と方法とのバランスに配

慮したものとなっている。 
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3.1.2 NCTM スタンダードにおける「思考」と「表現」 
 学習の「方法」の獲得について，今日の日本の学校教育では「思考力・判断力・表現力の育成」

がキーワードとなっている。これまでの数学教育において，「判断力」は思考の一部になるとの捉え

方が一般的であり，その上で『思考』と『表現』との関連について様々に議論されてきている。特

に近年，「考えたことを表現すること」と「表現を用いて考えること」の双方が，数学教育における

表現として論じられている。本小節では，NCTM スタンダードにおける「思考」と「表現」の位置

づけについて触れておきたい。 
 NCTM スタンダードの中で，特に「思考」と密接に関連すると考えられるのが『推論としての数

学』及び『推論と証明』である。ここでは算数･数学学習における「思考」に関わる数多くの説明が

なされている。例えば 1989 年版では，『推論としての数学』に関して以下のような説明がなされて

いる。 
幼稚園から第 4 学年 

・推論を大切にする教室では，コミュニケーションと問題解決が大切にされる。 
・子どもたちは，自分の思考を説明し正当化することは大切であり，いかに問題を

解決したかはその答えと同等に大切であることを知る必要がある。 
・子どもたちは，彼らの解法･思考過程･推測を様々な方法で正当化するように励ま

されるべきである。（NCTM,1989,p.29） 
第 5 学年から第 8 学年 

・生徒が，問題設定の中で妥当な議論をしたり，他人の主張を評価する能力を伸ば

すためには多くの時間と経験が必要である。 
・論理的推論の発達は，生徒の知的言語的発達と結びついている。 
・論理的思考の萌芽は，生徒が事象や過程を正確に記述し，それらの性質･類似点･

相違点･関係を詳述することを学ぶときに認められる。生徒は，自分自身の言葉

で，自分の推論を説明することを奨励されるべきである。仲間や教師が他の方略

を記述するのに注意を傾けることにより，生徒は自分の思考を表現するために使

う思考や言語を洗練していく。（NCTM,1989,pp.81-82） 
第 9 学年から第 12 学年 

・すべての生徒は，どうして正しいのかを正当化する妥当な議論をすることができ

るべきである。 
・またそれは，生徒自身の言葉として，口頭ないし書いて表現されるであろう。 
・最終的には，生徒たちは，文章(paragraph)形式で書くことを期待されるべきで

ある。（NCTM,1989,pp.144-145） 
 1989 年版にはスタンダードとして「推論としての数学」とあるが，その内実は単なる『推論(＝

考え方)』に留まっていない点に注目したい。即ち，「自分の思考を説明し正当化すること」「生徒の

知的言語的発達」「自分自身の言葉で自分の推論を説明すること」「どうして正しいのかを正当化す

る妥当な議論」などが『推論としての数学』において指摘されているのである。このことは，1989
年版のスタンダード「推論としての数学」が，単に「推論」だけを目標として据えるのではなく，

「推論の結果を表現すること」までをも視野に入れた活動を指向していることの現れであると捉え

ることができる。つまり，1989 年版における「思考」に関する記述は，「考え方」のみに留まらず，

その考えを「表現すること」までを含んでいるということが言える。 
一方，2000 年版では，「推論としての数学」から「推論と証明」というスタンダードに名称が変

わった。名称そのものが単なる「推論」だけでなく，その記述／表現である「証明」までをも含む

ようになっている点に注目したい。更に「表現」のスタンダードでも，以下のような指摘がなされ

ている。（NCTM,2000,pp.67-68） 
学校数学のスタンダード：幼稚園入園前から第 12 学年まで 

表現 
・その用語は外的に観察可能であるとともに，数学をしている人の心の中に「内的

に」現れる。 
・生徒は，数学的なアイデアを表現することが，数学を学び，数学をすることの必

須な部分であることを理解すべきである。 
・表現は，生徒が自分の思考を整理･組織するのに役立つ。生徒の表現の使用は，

数学的アイデアをいっそう具体化したり，反省に利用できるようにしたりするの

を助けることができる。 
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・異なる表現は，しばしば複雑な概念や関係の異なる局面を明らかにする。 
 2000 年版では新たに「表現」というスタンダードが付け加えられたことは，1989 年版のスタン

ダードに加えて更に「表現」の重要性が認識されていることの表れと捉えることができる。特に「数

学的なアイデアを表現することが，数学を学び，数学をすることの必須な部分である」「表現は，生

徒が自分の思考を整理･組織するのに役立つ」などの指摘は，数学学習においてその思考を「表現す

ること」が学習の本質の一部であることを示している。 
 このように，1989 年版のスタンダード「推論としての数学」では「考え方」のみに留まらずその

考えを「表現すること」の重要性に言及されており，更に 2000 年版では「表現」を数学学習の本

質として位置づけていることが分かる。つまり，NCTM スタンダードでは，『思考』を単に「思考

すること」のみに留めず，それを「表現すること」まで含めている点で非常に特徴的である。 
 
3.1.3 日本の数学教育における「数学的な考え方」 
 文部科学省により示されている算数･数学科における評価の４観点のうち，『数学的な考え方』は

次のように示されている。 
小学校算数（平成 23 年 11 月） 

日常の事象を数理的に捉え，見通しをもち筋道立てて考え表現したり，そのことから考えを

深めたりするなど，数学的な考え方の基礎を身に付けている。 
中学校数学（平成 23 年 11 月） 

事象を数学的に捉えて論理的に考察し表現したり，その過程を振り返って考えを深めたりす

るなど，数学的な見方や考え方を身に付けている。 
高校数学（平成 24 年 7 月） 

事象を数学的に考察し表現したり，思考の過程を振り返り多面的・発展的に考えたりするこ

となどを通して，数学的な見方や考え方を身に付けている。 
文部科学省は従来から「数学的な考え方」を算数･数学教育の大きな柱としている。しかし，現行の

学習指導要領以前は，「数学的な考え方」の中に『表現』は含まれず，数学的な表現は「技能」とし

て別の観点に位置づいていた。平成 18 年の言語力育成協力者会議での検討を経て，「考えたことを

表現する」ことに加えて「表現を用いて考える」という視点から，数学的な考え方を解釈するよう

になった。 
 「数学的な考え方」という概念についての著名な先行研究として，中島(1981)や片桐(1988)があ

る。中島(1981)は「数学的な考え方」を，算数・数学にふさわしい創造的な活動ができることであ

り，『創造的』とは何かしら『新しいものをつくりだすこと』であるとしている。このような内包的

規定に対して，片桐(1988)は「数学的な考え方」を大きく『方法に関わる数学的な考え方』と『内

容に関わる数学的な考え方』に区分し，その具体的項目を次のように示している。 
１ 方法に関わる数学的な考え方 

① 帰納的な考え 
② 類推的な考え 
③ 演繹的な考え 
④ 統合的な考え 
⑤ 発展的な考え 
⑥ 抽象的な考え（抽象化・具体化・理想化・明確化） 
⑦ 単純化の考え 
⑧ 一般化の考え 
⑨ 特殊化の考え 
⑩ 記号化の考え（記号化・数量化・図形化） 

２ 内容に関わる数学的な考え 
① 構成要素の大きさや関係に着目する【単位の考え】 
② 表現の基本原理に基づいて考えようとする【表現の考え】 
③ ものや操作の意味を明らかにし，それに基づいて考えようとする【操作の考え】 
④ 操作の仕方を形式化しようとする【アルゴリズムの考え】 
⑤ ものや操作の方法を大づかみにとらえ結果を用いようとする【総括的把握の考え】 
⑥ 基本的法則や性質に着目する【基本的性質の考え】 
⑦ 何を決めれば何が決まるかということに着目したり，変数間の対応のルールを見

つけたり，用いたりしようとする【関数的な考え】 
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⑧ 事柄や関係を式に表したり，式を読もうとする【式についての考え】 
 このように日本の数学教育では，学習の内容と並行して「方法」についても議論が進められてき

ていた。しかしそれは，NCTM スタンダードのように，「内容」と「方法」をきちんと区分したも

のではなく，それらを融合した形で示されるものであった。 
 
3.1.4 「思考」と「表現」の相互構成性（Reflexivity） 

平成20年1月の中央教育協議会答申では，新しい学習指導要領改訂の基本的な考え方の一つに「思

考力･判断力･表現力等の育成」を位置づけている。数学の指導においては，数学が実社会や実生活

の様々な場面で活用されていることを理解させることや論理的な思考力･表現力を養うことを重視

した改善が必要であるとされた。そして平成21年に告示された新しい学習指導要領では，思考力･

表現力の育成が一つの柱になっている。従来，数学における表現は，「表現･処理」としてまとめて

捉えられていたものであるが，平成21年告示の学習指導要領から「思考力･表現力」というまとま

りで捉えられるようになった。 
 ここで，数学における思考と表現との関係について考えておきたい。これらの関係については，

大きく 2 通りの捉え方がある。一つは「思考の結果を表現する」という捉え方である。これまで「数

学的な考え方」が数学教育において大変重視されてきた。数学とは「思考すること」であり，数学

の学習において「思考」が最も重要な役割を果たすとされている。そして，「思考」の結果を外化さ

せることが「表現」である。これまで「表現･処理」としてまとめられていたところの「表現」は，

思考の結果の表現であった。 
 それに対して，「思考の過程を表現する」という新たな捉え方が指摘されるようになった。例えば，

複雑な因数分解の問題を解く際に，確たる見通しを見いだせない状態において，とりあえず可能な

式変形をしてみることがある。そのようなことを何度か試みる中で，偶然にも共通な因数を見つけ

ることができ，最終的にはその因数分解が解けた，といった経験を持つ人も多いであろう。この場

合とりあえず行った「可能な式変形」が，既に数学的な表現の一つなのである。もちろんそれは思

考の結果でもあるが，しかし注目したいのは，この「表現」を拠り所としながら更に思考(問題解決)
を進めていったことである。つまり，表現を使って更に思考を進めていったものと解釈ができるの

である。 
 我々は，思考の結果を表現するが，しかし表現を使いながら思考を進めることも並行して行って

いる。つまり，思考と表現とは表裏一体の関係にあるものであり，お互いがお互いの前提となるよ

うな「相互構成的な本性」を持ち合わせるものであると捉えることができる。そしてこのような捉

え方をもとに，平成 21 年告示の学習指導要領から思考と表現は「思考力･表現力」というまとまり

で捉えられるようになった。ここでの思考と表現とは，相互構成的な関係としてのものであり，思

考の結果を表現するとともに表現を用いて思考を進めるものである。ここでの表現は，思考の所産

も表現するが，同時に「思考の過程」を表現するものになっている。 
 
3.1.5 数学教育における「内容」に対する「方法」の位置づけ 
 数学学習における「思考」と「表現」は，アメリカ NCTM スタンダードにおいても，日本の「数

学的な考え方」においても，表裏一体としての相互構成的なものとして捉えられている。ここで，

『思考』には「方法的側面」とともに，思考の対象としての「内容」の議論が必ず付随することに

留意したい。日本の算数･数学教育は従来から「数学的な考え方」を重要な柱として位置づけている。

「数学的な考え方」は「思考」と「表現」の両面に渡る『学習の方法』として捉えられている一方

で，その詳細については片桐(1988)が示すように，『方法に関わる数学的な考え方』と『内容に関わ

る数学的な考え方』に区分される。このことは，NCTM が示す「プロセススタンダード」と明らか

に異なる。 
 1989 年版 NCTM スタンダードが示した４つのプロセススタンダード（問題解決としての数学･

コミュニケーションとしての数学･推論としての数学･数学的つながり）は，世界の数学教育に大き

な影響を与えるものであった。それまでの数学教育において暗黙のうちに位置づいていた「数学の

方法」が，このような形で明示され，強く意識づけられることとなった。このことは一方で，「数学

戦争」と呼ばれる論争を巻き起こし，如何にして数学の「内容」と「方法」とのバランスを取るべ

きか，といった新たな課題を提起した。2000 年版スタンダードでは，算数･数学における「方法」

の協調は若干トーンダウンしているが，「プロセススタンダード」という用語とともに，算数･数学

における方法的な側面の重要性について明確に示している。このことは日本の数学教育にも大きな

影響を与え，算数･数学教育における「方法的側面」への注目が集まった。 
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 現行の学習指導要領では，「方法的側面」を『算数的活動』『数学的活動』として位置付け，次の

ように述べている。 
 小学校算数 

内容の「A 数と計算」，「B 量と測定」，「C 図形」及び「D 数量関係」に示す事項については，

例えば，次のような算数的活動を通して指導するものとする。 
第 1 学年 

ア 具体物をまとめて数えたり等分したりし，それを整理して表す活動 
イ 計算の意味や計算の仕方を，具体物を用いたり，言葉，数，式，図を用いたりして表す活動 
ウ 身の回りにあるものの長さ，面積，体積を直接比べたり，他のものを用いて比べたりする活動 
エ 身の回りから，いろいろな形を見付けたり，具体物を用いて形を作ったり分解したりする活動 
オ 数量についての具体的な場面を式に表したり，式を具体的な場面に結び付けたりする活動 

第 2 学年 
ア 身の回りから，整数が使われている場面を見付ける活動 
イ 乗法九九の表を構成したり観察したりして，計算の性質やきまりを見付ける活動 
ウ 身の回りにあるものの長さや体積について，およその見当を付けたり，単位を用いて測定したりする

活動 
エ 正方形，長方形，直角三角形をかいたり，作ったり，それらで平面を敷き詰めたりする活動 
オ 加法と減法の相互関係を図や式に表し，説明する活動 

第 3 学年 
ア 整数，小数及び分数についての計算の意味や計算の仕方を，具体物を用いたり，言葉，数，式，図を

用いたりして考え，説明する活動 
イ 小数や分数を具体物，図，数直線を用いて表し，大きさを比べる活動 
ウ 長さ，体積，重さのそれぞれについて単位の関係を調べる活動 
エ 二等辺三角形や正三角形を定規とコンパスを用いて作図する活動 
オ 日時や場所などの観点から資料を分類整理し，表を用いて表す活動 

第 4 学年 
ア 目的に応じて計算の結果の見積りをし，計算の仕方や結果について適切に判断する活動 
イ 長方形を組み合わせた図形の面積の求め方を，具体物を用いたり，言葉，数，式，図を用いたりして

考え，説明する活動 
ウ 身の回りにあるものの面積を実際に測定する活動 
エ 平行四辺形，ひし形，台形で平面を敷き詰めて，図形の性質を調べる活動 
オ 身の回りから，伴って変わる二つの数量を見付け，数量の関係を表やグラフを用いて表し，調べる活

動 
第 5 学年 

ア 小数についての計算の意味や計算の仕方を，言葉，数，式，図，数直線を用いて考え，説明する活動 
イ 三角形，平行四辺形，ひし形及び台形の面積の求め方を，具体物を用いたり，言葉，数，式，図を用

いたりして考え，説明する活動 
ウ 合同な図形をかいたり，作ったりする活動 
エ 三角形の三つの角の大きさの和が 180 度になることを帰納的に考え，説明する活動。四角形の四つの

角の大きさの和が 360 度になることを演繹的に考え，説明する活動 
オ 目的に応じて表やグラフを選び，活用する活動 

第 6 学年 
ア 分数についての計算の意味や計算の仕方を，言葉，数，式，図，数直線を用いて考え，説明する活動 
イ 身の回りで使われている量の単位を見付けたり，それがこれまでに学習した単位とどのような関係に

あるかを調べたりする活動 
ウ 身の回りから，縮図や拡大図，対称な図形を見付ける活動 
エ 身の回りから，比例の関係にある二つの数量を見付けたり，比例の関係を用いて問題を解決したりす

る活動 
中学校数学 

数学的活動とは，生徒が目的意識をもって主体的に取り組む数学にかかわりのある様々な営

みである。ここで，「数学にかかわりのある様々な営み」として中学校数学科において重視し

ているのは，数や図形の性質などを見いだす活動，数学を利用する活動及び数学的な表現を

用いて説明し伝え合う活動である。もちろん，これらの数学的活動は基本的に問題解決の形
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で行われ，その過程では，試行錯誤をしたり，操作したり，資料を収集整理したり，実験し

たり，観察したりするなど数学にかかわりのある様々な営みが行われるが，〔数学的活動〕で

は上述した三つの数学的活動を示している。 
数学的活動については，生徒が自立的，主体的に取り組む機会を意図的，計画的に設けるこ

ととしている。その際，生徒の発達の段階や学習する数学の内容に配慮し，次の表のように，

第１学年と第２，３学年の二つに分けて示している。 
 第１学年 第２，３学年 

ア 数や図形の性質など

を見いだす活動 
既習の数学を基にして，数や図

形の性質などを見いだす活動 
既習の数学を基にして，数や図

形の性質などを見いだし，発展

させる活動 
イ 数学を利用する活動 日常生活で，数学を利用する活

動 
日常生活や社会で，数学を利用

する活動 
ウ 数学的に説明し伝え

合う活動 
数学的な表現を用いて，自分な

りに説明し伝え合う活動 
数学的な表現を用いて，根拠を

明らかにし筋道立てて説明し

伝え合う活動 
小学校算数における「算数的活動」の例示は，各学年において推奨される具体的な活動を例示する

形であるのに対して，中学校数学では概括的にその概要を示す形になっている。いずれも，算数･

数学の『内容』に対して，それを学習する『方法』を示すものであるが，NCTM が示す「プロセス

スタンダード」のように，内容と方法とを明確に区分した形で示されていないところが特徴的であ

る。 
 NCTM スタンダードでは，学習の内容である「内容スタンダード」と学習の方法である「プロセ

ススタンダード」が，学習の『縦軸』と『横軸』を成すことが非常に分かりやすく示されている。

一方，日本の学習指導要領は，「数学的な考え方」という従来からの概念が「内容」と「方法」とを

包含する形で示されてきていることもあり，学習の内容の標記と学習の方法である「算数的活動／

数学的活動」の例示が並列であり，学習の『縦軸』と『横軸』を成すことが明示的ではない。 
 学習の内容と方法はそれぞれが相互構成的な位置づけであり，そもそも切り離して議論すること

はできない。便宜的に『方法』を独立させて議論することで，学習の方法的側面を強調することは

あるが，『方法』だけを学習することは不可能であり，また『方法』だけを習得させることも不可能

である。その点において，日本の学習指導要領における算数・数学は「内容」と「方法」とを融合

的に位置づけ論じているが，融合的に位置づけていることが「方法的側面」を見えづらくさせてい

るようにも思える。 
 
３．２ 数学教育における「教育課程企画特別部会 論点整理」『３つの柱』の位置づけ 

文部科学省は次期学習指導要領の改訂の基本方針として，2015 年 8 月に「中教審教育課程企画

特別部会における論点整理について（報告）」を公表した。ここでは，育成すべき資質・能力を以下

に示す三つの柱で整理している。 
ⅰ）「何を知っているか，何ができるか（個別の知識・技能）」 

各教科等に関する個別の知識や技能などであり，身体的技能や芸術表現のための技能

等も含む。基礎的・基本的な知識・技能を着実に獲得しながら，既存の知識・技能と関

連付けたり組み合わせたりしていくことにより，知識・技能の定着を図るとともに，社

会の様々な場面で活用できる知識・技能として体系化しながら身に付けていくことが重

要である。 
ⅱ）「知っていること・できることをどう使うか（思考力・判断力・表現力等）」 

問題を発見し，その問題を定義し解決の方向性を決定し，解決方法を探して計画を立

て，結果を予測しながら実行し，プロセスを振り返って次の問題発見・解決につなげて

いくこと（問題発見・解決）や，情報を他者と共有しながら，対話や議論を通じて互い

の多様な考え方の共通点や相違点を理解し，相手の考えに共感したり多様な考えを統合

したりして，協力しながら問題を解決していくこと（協働的問題解決）のために必要な

思考力・判断力・表現力等である。 
ⅲ）「どのように社会・世界と関わり，よりよい人生を送るか（学びに向かう力，人間性等）」 

上記のⅰ）及びⅱ）の資質・能力を，どのような方向性で働かせていくかを決定付け

る重要な要素であり，以下のような情意や態度等に関わるものが含まれる。 
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・主体的に学習に取り組む態度も含めた学びに向かう力や，自己の感情や行動を統制する

能力，自らの思考のプロセス等を客観的に捉える力など，いわゆる「メタ認知」に関す

るもの。 
・多様性を尊重する態度と互いのよさを生かして協働する力，持続可能な社会づくりに向

けた態度，リーダーシップやチームワーク，感性，優しさや思いやりなど，人間性等に

関するもの。 
 これら三つの柱のうち，ⅰ）「何を知っているか，何ができるか（個別の知識・技能）」は『内容』

に関する議論であり，ⅱ）「知っていること・できることをどう使うか（思考力・判断力・表現力等）」

は『方法』に関する議論と捉えることができる。一方，ⅲ）「どのように社会・世界と関わり，より

よい人生を送るか（学びに向かう力，人間性等）」に関連する内容として，数学教育の先行研究に二

宮(2006)の「学習の成果」についての論考がある。 
 二宮(2006)は，「学習のふり返りやまとめ」は，学習活動の終末においてのみ行われるものではな

いとした。学習活動を進める際に，実は常にそこには不断の評価活動が，意識的に／無意識的に必

ず介在していると捉えるべきとしている。それは例えばメタ認知のように，自分自身の学習活動を

モニター･コントロールする働きである。つまり我々は，「学習のふり返りやまとめ」を，学習の進

展に合わせて絶えず行っていると言える。そして学習活動をこのように捉えることで，学習の成果

を『不断の自己評価活動の集成』として捉えることが適当であるとの帰結を得た。このような観点

に立ったとき，学習の成果はもはや「知識や技能を獲得すること，或いは獲得された知識･技能その

もの」といった形で単純に捉えることはできなくなる。知識や技能の獲得(＝学習活動)は，自己評

価活動と常に相互構成的になされている。そしてその自己評価の結果は，学習活動の成果として更

なる学習のための礎となる。さらにその成果はメタ的に捉えられることで，更なる自己評価の対象

とされる。このようにメタ的に再評価された自己評価(＝学習活動)は，学習者に客観的に捉えられ

た学習の成果であり，このような評価結果は学習活動と相互構成的に生成されている。このような

意味において学習の成果とは，主観的に獲得された知識･技能に自己評価活動を介させて客観的に捉

え直したものと考えるべきである。そこで二宮(2006)では，本当の意味での学習の成果を，『知識･

技能を獲得した自分を認識していること』とした。 
学習の成果をこのように捉えることで，「考えを分かりやすく説明する」「考えを表現し伝え合う」

などの表現活動が，算数的活動／数学的活動としてとても重要な意味を持つことになる。仮に「知

識や技能を獲得すること，或いは獲得された知識･技能そのもの」を学習の成果にするのであれば，

知識･技能が獲得された時点で学習の目標は達成される。この場合，その後さらに知識技能の活用･

考えを説明する･表現し伝え合う，などの活動を敢えて行う必要はない。一方で，内田(1986)や二宮

(2005)などにおいて，「思想を書きあらわす過程で子どもたちはたえず自己内対話を行っている」「書

くことによって認識が深まる」などの知見が示され，書くことを含めた表現活動が学習者により深

い理解を促すことが示唆された。つまり，「考えを分かりやすく説明する」「考えを表現し伝え合う」

などの活動が今日の算数･数学の学習において強調されている背景には，そのような表現力そのもの

を育成するという実質的な目標もさることながら，表現活動を通して学習者により深い理解を促す

ことがその目標として位置づいていると捉えることができるのである。 
二宮(2006)が示した『本当の意味での学習の成果』（知識･技能を獲得した自分を認識しているこ

と）は，「三つの柱」で述べられる「ⅰ）及びⅱ）の資質・能力を，どのような方向性で働かせてい

くかを決定付ける重要な要素」の一つと捉えることができよう。このことは，前述の「内容」と「方

法」の議論を包括したものとして，数学教育のみならず，テクノロジー･エンジニアリング教育や理

科教育においても留意すべき事柄である。 
 
３．３ 数学教育とテクノロジー･エンジニアリング教育／理科教育との接点 
 現行の学習指導要領では，算数･数学と『日常の事象』との関連が強調されている。例えば，各学

校段階における教科の目標は次のようになっている。（下線筆者） 
小学校 

算数的活動を通して，数量や図形についての基礎的・基本的な知識及び技能を身に付け，日

常の事象について見通しをもち筋道を立てて考え，表現する能力を育てるとともに，算数的

活動の楽しさや数理的な処理のよさに気付き，進んで生活や学習に活用しようとする態度を

育てる。 
中学校 

数学的活動を通して，数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則についての理解を
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深め，数学的な表現や処理の仕方を習得し，事象を数理的に考察し表現する能力を高めると

ともに，数学的活動の楽しさや数学のよさを実感し，それらを活用して考えたり判断したり

しようとする態度を育てる。 
高等学校 

数学的活動を通して，数学における基本的な概念や原理・法則の体系的な理解を深め，事象

を数学的に考察し表現する能力を高め，創造性の基礎を培うとともに，数学のよさを認識し，

それらを積極的に活用して数学的論拠に基づいて判断する態度を育てる。 
 このように「現実的な事象」を考察の対象とする学習の事例に，高等学校における科目「数学基

礎(高等学校学習指導要領：平成 11 年)」「数学活用(高等学校学習指導要領：平成 21 年)」がある。

これらの科目の目標は次のように定められている。 
  数学基礎 

数学と人間とのかかわりや，社会生活において数学が果たしている役割について理解させ，

数学に対する興味・関心を高めるとともに，数学的な見方や考え方のよさを認識し数学を活

用する態度を育てる。 
  数学活用 

数学と人間とのかかわりや数学の社会的有用性についての認識を深めるとともに，事象を数

理的に考察する能力を養い，数学を積極的に活用する態度を育てる。 
数学基礎や数学活用の学習課題として，教科書にある事例を以下に示す。 
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東京書籍『数学基礎』（平成 14 年版） 
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実教出版『数学活用』（平成 24 年版） 

 
 
 

50



- 13 - 
 

 これらの事例は，数学的活動（事象を数学的に考察し表現すること）を通して，数学のよさを認

識し，それらを積極的に活用して数学的論拠に基づいて判断する態度を育てることを目的とするも

のである。「数学と人間とのかかわりや，社会生活において数学が果たしている役割について理解さ

せ，数学に対する興味・関心を高めるとともに，数学的な見方や考え方のよさを認識し数学を活用

する態度を育てる」ことや，「数学と人間とのかかわりや数学の社会的有用性についての認識を深め

るとともに，事象を数理的に考察する能力を養い，数学を積極的に活用する態度を育てる」ことを

目指すものとして位置づけられている。具体的な場面としては，テクノロジーやエンジニアリング，

或いは科学の俎上にあると判断できるものであるが，そのアプローチは数学のそれである。 

中央教育審議会教育課程部会「高等学校の数学・理科にわたる探究的科目の在り方に関する特別

チーム」は，より高度な思考力･判断力･表現力等を育成するための新たな科目として『数理探究(仮

称)』を提案している。この科目は，従来の数学と理科の各教科で求められていた資質・能力を統合

した科学的な探究能力の育成を図るとともに，課題に徹底的に向き合い考え抜いて行動する力の育

成を図るものとされる。従来の「数学活用」と「理科課題研究」とを融合する形で示される新しい

科目が今後どのように位置づけられていくかは，数学教育とテクノロジー･エンジニアリング教育／

理科教育との接点を探るための一つの視点となると考えられる。 

 
３．４ STEM の”M”はどこにあるのか 
 筆者は本プロジェクトの一員として，平成 26 年 3 月にアメリカ・フロリダ州オーランドで行わ

れた ITEEA 年次総会（ International Technology and Engineering Educators Association 
ITEEA's 76th Annual Conference）に参加した。ここで見聞したことの大半は，テクノロジー･エ

ンジニアリング教育や理科教育に関するもので，数学教育を全面に打ち出した発表や報告，或いは

展示などは皆無であった。 
 テクノロジー･エンジニアリング教育と数学教育との接点についての報告に，例えば二宮･國宗

(2007)がある。ここでは，「技術的素養の育成」を目指した授業を対象にして，そこでの問題解決プ

ロセスを算数・数学教育の視点から分析し，科学，技術，数学の総合カリキュラム開発に資するこ

とを目的とした。具体的には，2004（平成 16）年度～2006（平成 18）年度文部科学省研究開発学

校の東京都大田区立矢口小学校(2007)「ものづくり科（Technology Education）教科書」において

提案されている「ソーラークッカーをつくろう(3 年生)」と「ザリガニロボットをつくろう(4 年生)」

の授業について，算数・数学教育の立場から分析した結果（二宮ら，2010），そこには算数・数学

との内容的関連性が見いだされるとともに，技術科における「活動」に伴う算数科の非意図的(イン

フォーマル)な学習が，学習(活動)を通して獲得される(算数の)理解・能力の素地となり得ることが

明らかになった。技術科における活動と並行してなされる算数･数学的活動は，技術科の活動の中に

確実に位置づいてはいるものの，技術科の活動に内在し，顕在化していない。 
 数学教育において，数学学習を「内容」と「方法」とに区分する視点がある。そして，方法的側

面である「プロセススタンダード」は，文部科学省の言う「汎用的能力」の一部として位置づける

ことができるという点において，数学の学習のみならず，テクノロジー･エンジニアリング教育や科

学教育にも広く適用される。更に言えば，汎用的能力は特定の教科において育成されるべきもので

はなく，様々な教科における活動を通して，包括的に培われるものとして捉えるべきであろう。 
 STEM 教育において，数学がその「方法」として位置づいていることは間違いない。しかし数学

の「内容」が STEM 教育に位置づいているかについては，非常に疑わしい。一方で，学習の「方法」

はそれ単独で学ばれるべきものではなく，必ず適切な「内容」を伴って学ばれるべきものである。

数学教育における内容と方法の議論は，それらを相互構成的なものとして位置づけた上で，数学的

な内容の学習を通して数学的な方法を習得するとともに，数学的な方法を用いて数学的な内容を学

習することを示している。現状の STEM 教育において，テクノロジー･エンジニアリング教育や科

学教育の内容を「数学的な方法」を用いて学習することに異存は無いが，一方で，「数学的な内容」

を全く伴わない形で「数学的な方法」が位置づけられることが望ましいことであるのかについては，

疑問が残る。STEM の”M”の位置づけについては，今後の実践･研究において深く検討していくべき

事柄であると考える。 
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第４章 防災・エネルギー・リスク評価リテラシー育成の視座から見た技術に関わる 

ガバナンス教育の現状と課題 

大谷忠（東京学芸大学） 
4.1 はじめに 

 本章は防災・エネルギー・リスク評価・リテラシー育成の視座から，近年，科学技術に関わる教育におい

て重視されている「ガバナンス教育」を取り上げる。ここでの「ガバナンス教育」は，科学技術の高度化・

専門化に伴い，国民が科学技術の専門的な内容の理解に希薄化した現代において，いかに，一人一人が科学

技術社会に主体的に参画し，身近な科学技術に関わる問題に取り組みながら，互いの合意形成を図るかとい

うガバナンスの考え方をどのように育成するかという内容を含んでいる。 

本章では，特に技術教育の視点から，「技術に関わるガバナンス教育」に焦点を当て，平成23年度～26年

度に実施された科学研究費プロジェクト(基盤研究(B)) 「中学生の技術に関わるガバナンス能力の調査とそ

れに基づいたカリキュラムの開発・検証」研究代表者上野耕史（国立教育政策研究所教育課程研究センター）

の内容を取り上げる1)。 

著者は本プロジェクトに研究分担者として加わった立場から，本章では上記のプロジェクトの結果を適宜

引用しながら，技術に関わるガバナンス教育の現状と課題について述べる。 

 
4.2 普通教育としての技術教育における現状 

 本章で取り上げる「ガバナンス教育」は，前述したように，国民が社会にある問題に主体的に取り組み，

互いの合意形成を図るという，一人一人が社会の一員として持ち合わせている素養を含んでいる。このよう

な素養は，リテラシー育成（各自が持ち合わせている社会の一員として必要な活用力と本章では位置付ける）

の本質に当たるものである。 

また，前述したリテラシー育成は，国民を対象として行われるものであり，小学校・中学校における義務

教育を含む，普通教育で取り扱うべき重要な内容である。本章で取り上げる「技術に関わるガバナンス教育」

を普通教育において取り扱う上で，主な対象となる教科は現在のところ，中学校における技術・家庭科技術

分野となる。ここでは，技術分野におけるリテラシー育成の現状について確認してみる。 

 現在の技術分野における教育目標を規定している平成20年改訂中学校学習指導要領には，技術・家庭技術

分野の目標として「ものづくりなどの実践的・体験的な学習活動を通して，材料と加工，エネルギー変換，

生物育成及び情報に関する基礎的・基本的な知識及び技術を習得するとともに，技術と社会や環境とのかか

わりについて理解を深め，技術を適切に評価し活用する能力と態度を育てる。」と記載されている2)。 

 上記の目標には「技術を適切に評価し活用する能力と態度を育てる」とあり，本章で規定したリテラシー

育成の内容と「活用する」という点において共通している。すなわち，現状の教育課程における内容には，

技術に関わるリテラシー育成の考え方は既に取り入れられており，現状の技術教育では技術を評価し，活用

するというリテラシー育成が重視されていることが確認できる。  

 したがって，本章で取り上げる「技術に関わるガバナンス教育」は，既に普通教育としての技術教育に取

り入れられている「技術を適切に評価し活用する」というリテラシー育成の延長線上に立ち，どのように新

たな「ガバナンス教育」の内容を取り入れていくかという点に注目することができる。 

 

4.3 技術に関わるリテラシー育成について 

 上記に挙げた「技術に関わるガバナンス教育」の内容を新たに取り入れていくためには，既に技術教育に

取り入れられているリテラシー育成の現状を振り返り，その中から上記の課題を乗り越えるための糸口を見

つけることができる。 

 本章の冒頭でも述べたように，我が国を取り巻く先進国を中心とした社会では，科学技術の高度化・専門

化に伴い，国民が科学技術の専門的な内容の理解に希薄化した現状が広がっている。一方では，スマートフ

ォンや高度化した家電製品には，従来の機械的な要素に加え，情報を処理するシステムが導入され，それら

を活用して生活を便利にしていく状況に一人一人が否応なしにさらされることになる。 

 以上のような状況を乗り切るためにリテラシー育成が必要であり，我が国においても，このようなリテラ

シー育成の重要性に鑑み，150人以上の科学者と教育学者が参加し，科学技術の智報告書3)が2008年にまと
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められた。 

 本報告書では，科学技術に関わる国民のリテラシー育成の重要性を指摘しており，その科学技術の智に関

わる学問領域として，数理科学や生命科学，物質科学，情報学，人間科学・社会学，技術の領域を取り上げ

ている。本章で取り上げる「技術に関わるガバナンス教育」は，このような学問領域における考え方を参考

にできる。 

 特に，科学技術という言葉を国民が耳にした時，既に小学生や中学生の段階から，科学技術は「科学的だ」

と考える傾向にあることが，「科学」と「技術」の内容に関する認識調査の結果から明らかにされている 4)。

このような偏向した国民の科学技術観において，技術に関わるリテラシー育成を図ることは重要であり，そ

のリテラシー育成のための基本的な考え方として，本報告書に記載されている技術の本質の内容は参考にで

きる。 

 本報告書では，技術の本質として，「技術を作り出す際には、デザイン（設計）が重要になる。現代社会で

は偶然に技術が生み出されることは少ない。偶然の発明であるとしても、そのまま技術となることはない。

デザインの過程で、一定の制約条件（既存の技術体系、安全性など）の下で目的を達成するために、様々な

可能性の中から実現可能な方法が採用される。その際に重要になるのが評価である。評価基準の間ではトレ

ードオフが生じる。性能を上げるにはコストがかかる。安全性を上げるにもコストがかかる。そのようなト

レードオフの中から、最善の選択肢を選んでデザインが決まる。技術は生み出され、社会へ投入されれば終

わりというわけではない。技術の使用に際しては、技術のコントロール（制御）やマネジメント（運用）が

必要である。その結果、技術の使用を中止する場合もある。新技術の導入にあたっては、既存の技術システ

ム、社会システム、環境に対して様々な影響を及ぼす可能性がある。そうした影響を評価するテクノロジー

アセスメント（技術の事前評価）が必要である。」と記載されている5)。 

 本章において「技術に関わるガバナンス教育」の内容を取り扱う上で，上記の技術の本質の中で述べられ

ている，技術が生み出されるプロセスへの理解は必須になる。特に，プロセスに含まれる以下の４つの行為

は，技術に関わるガバナンス教育を実施する上で，重要な教育的要素として参考になる。 

 

(1) 技術を作り出す際のデザイン（設計） 

(2) 技術のコントロール（制御） 

(3) 技術のマネジメント（運用） 

(4) テクノロジーアセスメント（技術の事前評価） 

 

 以上の(1)～(4)の要素は，ガバナンス教育を実施するのみならず，技術に関わるリテラシー育成を図る上

で重要な教育内容であり，本内容を技術教育に取り入れる上で，「技術に関わるガバナンス教育」のための内

容論（ここでの内容論は技術教育に含まれる本質的な教育内容の在り方を意味する）として位置付けること

ができる。 

 

4.4 技術に関わるリテラシー育成とガバナンス教育との関係について 

 前述したように，科学技術の高度化・専門化に伴い，国民が科学技術の専門的な内容の理解に希薄化した

現状が広がっている。そのため，科学技術の陰の部分に関わるような問題に直面したとき，その問題に対し

て，一人一人がどのように取り組むかが，近年問題視されている。 

 例えば，東日本大震災における福島の原子力発電所の問題は，我々に今もなお大きな課題を残している。

原子力発電の賛否に関しては，個人の見解によるものと推察するが，本章で取り上げる問題は原子力発電の

ような技術が生み出されるプロセスに関して理解し，一人一人がどのようにその技術を活用すべきかという

ことを考えている国民は何人いるかという点にある。 

 図4.4.1は平成16年に刊行された科学技術白書において，科学技術政策に関して，国民参加の必要性につ

いて調査した結果を示す 6)。本調査では「科学技術に関する政策形成には，研究者や行政官といった専門家

だけでなく，国民自身の参画がより一層必要となってくる」という意見について，どう思うかという質問に

対して，「そう思う」「どちらかと言うとそう思う」と回答した割合は，全体の約７割を占めている。すなわ

ち，上記の原子力発電技術の賛否の問題に当てはめるならば，国民は研究者や行政官のような専門家だけに，

原子力発電のような大きな科学技術政策を任せておくのではなく，自分たちもその発電技術を利用するかど

うか等について，合意形成に参画することが必要だと思っている人が多いと読み替えることができる。 
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 以上のような，原子力発電の賛否に関する合意形成については，発電によって生み出される放射性物資の

危険性について教育的に取り上げることも重要であるが，原子力発電という技術を理解し，今後活用してい

くかどうかを一人一人が評価していくことも教育的に重要である。 

このような身近な社会における電力の供給という長所と，発電に伴う放射性物質の危険性という短所を互

いに照らし合わせながら，一人一人が社会におけるその技術の必要性について評価し，利用するかどうかを

互いにどう合意形成するかが，技術に関わるガバナンスの考え方である。 

また，以上のような技術に関わるガバナンスの考え方を一人一人が身に付ける上で，その考え方を理解し，

社会参画していく中で，自らがその考え方を活用していけるようになることが重要になる。すなわち，科学

技術に関わるリテラシー育成が重視される中で，原子力発電のような技術が生み出されるプロセスへの理解

は重要であり，さらにその技術を理解した上で，互いに合意形成に至ることができるようなガバナンス教育

が重要になることを意味している。 

 

4.5 技術教育におけるガバナンス能力を育成するための課題 

 上記の例で示したような，原子力発電技術の問題は，我が国のような資源の少ない国にとって大きな問題

であり，科学技術の問題を取り上げる上での社会の大きな問題の一つである。このような社会にとって，大

きな技術に対する評価は，多様な側面から技術の評価がなされるべきであり，そのためには一人一人の技術

の評価に対するガバナンス能力の育成が重要になる。 

 前述したように，既存の教育課程における普通教育としての技術教育（ここでは国民になるべき対象とし

ての多くの人が受けるべき技術教育を意味する）は，中学校段階に限られている。上記の原子力発電技術の

ような社会の大きな技術に対する評価は，３年間のみの普通教育で形成できるものではなく，長い年月を経

て段階を追って形成されるべきものである。その点において，現状の教育システムに課題が残る。 

 また，現在中学校で実施されている技術教育では，平成20年に改訂された学習指導要領の目標にあるよう

に，「技術を適切に評価し活用する」というリテラシー育成に関する目標は掲げられている。この目標に沿っ

て，原子力発電技術のような問題を取り上げ，技術分野の授業の中で，その技術の評価を行っていくことは

可能であるが，技術を評価する能力が備わっていない段階で，中学生に原子力発電技術のような大きな技術

の問題について唐突に考えさせることには無理がある。 

 以上のことから，現行の教育課程における内容を踏まえ，技術教育におけるガバナンス能力を育成するた

めの課題を挙げると以下のようになる。 

 

(1) リテラシー育成の中で捉える技術に関わるガバナンス教育の考え方を規定する 

(2) 現行の教育課程の現状を踏まえ，中学生の段階に絞った技術に関わるガバナンス教育の在り方を考える 

(3) 規定したガバナンス教育の考え方に基付いて，中学生におけるガバナンス能力の現状を把握する 

(4) 把握したガバナンス能力を踏まえ，中学生に対して行うべきガバナンス教育を実践してみる 

(5) 実践結果を踏まえ，技術教育における今後のガバナンス教育の課題を考える 

図4.4.1 科学技術政策における国民参加の必要性に関する調査（平成16年科学技術白書） 
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4.6 技術に関わるガバナンス能力調査 

4.6.1 技術に関わるガバナンス教育の考え方の規定 

 上記で原子力発電技術の問題を取り上げたが，このような技術に関わるガバナンス教育の必要性から，本

教育を実施していくためには，普通教育で取り扱うガバナンス教育の考え方を規定する必要がある。 

 前述したように，本章で取り扱う「ガバナンス教育」は，国民が科学技術の専門的な内容の理解に希薄化

した現代において，いかに一人一人が科学技術社会に主体的に参画し，身近な科学技術に関わる問題に取り

組みながら，互いの合意形成を図るかという内容を含んでいる。 

したがって，平成23年度～26年度に実施された上野らによる科学研究費プロジェクトでは，技術に関わる

ガバナンス教育を通して中学生に育成すべき能力として，「科学技術革新の成果が広く深く社会と生活に浸

透した21 世紀において，国民が自ら技術の光と影に対して理解し，判断・発言・行動できる能力」が規定さ

れた。 

 さらに，本プロジェクトでは，前述したような科学技術の智プロジェクト報告書に記載されている技術の

本質的な考え方に基付いて，ガバナンス能力を構成する要素として，以下の４つの能力を規定した。 

 

(1)【選択】：生み出された技術に対して，その技術を利用することが考えられる場面において，目的と条件

を踏まえ，技術を適切に導入できる能力 

(2)【管理運用】：技術が生み出された後，その技術を利用する上で，効果とリスクを踏まえ，技術を適切に

管理運用できる能力 

(3)【評価】：新しい技術を生み出す場面において，既存のシステムや環境に対して，技術の効果やリスクを

判断できる能力 

(4)【設計】：ある「条件」下で「目的」を達成するための設計（計画）が行われ，その状況の中で「目的」

や「条件」が大きく変化した場合，目的と条件を踏まえて，新たな技術を生み出せる（設計できる）能

力 

 

 特に上記で取り上げた技術に関わるガバナンス能力を構成する要素の中で，【選択】【管理運用】の要素に

関しては，科学技術の智報告書で記載されている(2) 技術のコントロール（制御）と(3) 技術のマネジメン

ト（運用）の内容と対応しているが，ガバナンス能力を構成する要素は異なる名称になっている。 

 これらの要素については，技術のコントロール（制御）とマネジメント（運用）のイメージが中学生には

理解しにくいことを考慮し，コントロールを【選択】，マネジメントを【管理運用】と呼び，上記に示した

能力によって規定した。 

 

4.6.2 技術に関わるガバナンス能力調査の概要 

 前述したような，技術に関わるガバナンス能力を構成する要素に従って，それらの要素について中学生に

おけるガバナンス能力の現状を把握することが重要になる。 

 そこで，平成 23 年度～26 年度に実施された科学研究費プロジェクト「中学生の技術に関わるガバナンス

能力の調査とそれに基づいたカリキュラムの開発・検証」において，中学生の技術に関わるガバナンス能力

の調査が実施された。本調査では，中学校技術・家庭科技術分野における各内容を対象として，アチーブメ

ントテストを作成し実施した。調査は無作為に抽出した全国の中学校38校の生徒1235名を対象とし，平成

24年 6～7月の期間に調査を実施した。 
表 4.6.1 は中学生に対する技術に関わるガバナンス調査内容の概要を示す。本調査では，技術分野におけ

る４つの内容を対象として，各内容において，前述した技術に関わるガバナンス能力を構成する要素（【選択】

【管理運用】【評価】【設計】）に関する能力を調査する問題を出題した。 

これらの調査に関して，【選択】の問題では鉄パイプの加工方法の選択や照明器具における電球の選択等，

技術で学習する内容を考慮し，材料やエネルギー変換，栽培方法，情報手段に関する選択式の問題を出題し

た。また，【管理運用】については橋の保守管理や自転車の整備，害虫の対処，データの管理運用等の方法に

関する選択式の問題を出題した。【評価】の問題では，森林資源・木材の伐採や利用，原子力発電所の発電方

法，遺伝子組み換え作物の利用，Twitter の利用等について生徒各自の興味・関心，利用等の意志について

立場を聞いた上で，なぜそのように評価したのかに関する基準を選択させる問題を出題した。【設計】の問題

では，形状記憶合金や圧電素子を利用した新しい製品の設計，新しく開発された作物栽培の利用，ICタグの
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機能を利用した新しい製品の設計等について，(1)アイディア，(2)場面と問題，(3)機能や特徴について記述

させる問題を出題した。 

 以上の【選択】や【管理運用】の問題に関しては，技術に関わるガバナンス能力の視点から，身の回りに

利用されている技術の方法に関して選択できる能力や適切に管理運用できる能力について調査している点に

おいて新規性がある。また，【評価】の問題に関しては，身のまわりにある既存の技術の問題に視点を当て，

その技術への興味・関心に加え，技術の利用に関する本人の意志を調査している。さらに，その調査を踏ま

えた上で，なぜそのように評価したのかに関する視点を調査している点に，初めて中学生におけるテクノロ

ジーアセスメント（技術の事前評価）の特徴を見出す総合的な調査を実施している。【設計】に関しては，設

計作業における生徒の思考を詳細に抽出するため，記述式の問題に取り組んでいる点に新規性がある。 

 

 

 

4.6.3 技術に関わるガバナンス能力調査の結果の概要 

4.6.3.1 【選択】に関する結果の概要 

以下では，技術に関わるガバナンス能力の調査を実施した結果について，その出題内容も含めて，結果の

概要を取り上げる。 

 図4.6.2は技術に関わるガバナンス能力の調査における生物育成に関する技術の【選択】問題を示す。図

4.6.2 に示すように，畑で作物を栽培する上での生育途中の追肥の選択を行う問題においては，中学生の

86.0％が③の正答を回答した。 

電球の選択では58％の正答率であり，情報に関する技術では，野球チームの活動における情報発信の内容

と手段の組み合わせとして正しいものを選択する問題では55.8％の正答率であった。 

以上の【選択】問題では，生物育成に関する技術の内容がその他の内容に比べて正答率が高く，選択の傾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内 容 【選択】問題 【管理運用】問題 【評価】問題 【設計】問題 

材料と加工に関

する技術 

自転車部品におけ

る鉄パイプの加工

方法の選択 

橋を長く安全に使

うための保守管理

の方法 

森林資源・木材の伐

採や利用の評価 

形状記憶合金を使

って新しい製品を

設計 

エネルギー変換

に関する技術 

電球型の照明器具

における電球の選

択 

自転車の正しい整

備方法 

原子力発電所の発

電方法の評価 

音を電気信号に変

換する圧電素子を

使って新しい製品

を設計 

生物育成に関す

る技術 

畑で作物を栽培す

る上での生育途中

の追肥の選択 

化学農薬を散布す

る上での害虫の対

処方法 

遺伝子組み換え作

物の利用 

作物の各部位の形

や大きさを自由に

設計できる技術の

利用 

情報に関する技

術 

情報の共有と公開

の仕組みについて，

情報手段の選択 

組織内の様々なデ

ータの管理運用の

方法 

Twitterの特徴を例

示し，その効果や危

険性の評価 

IC タグ部品の機能

を利用した設計 

表4.6.1 中学生に対する技術に関わるガバナンス調査内容の概要 

図4.6.2 技術に関わるガバナンス調査における生物育成に関する技術の【選択】問題 

畑で作物を栽培する際，最初に元肥（基肥）を与えるとともに，肥料が欠乏しないように，生育途中にも

追肥を与えることが一般的です。この肥料の与え方について，技術的に正しい説明がなされていると考えら

れる説明文を次の選択肢から一つ選び，その番号を解答用紙の中に書きなさい。 

① 肥料が多いほど作物の生育は促進されるため，なるべく多くの肥料を毎日追肥する 

② 追肥を行うと，水質や大気の汚染など環境に悪影響を及ぼすため，葉色がうすくなり，肥料が欠乏して

も追肥は行わない 

② 必要な肥料の量を計算して，過剰とならないような適量を追肥する（正答） 

④ 肥料が流れないように，作物の根の直下を深く掘り返して肥料を埋める 
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向としては，４割以上の生徒が多様な【選択】の問題に関しても正答を選択していた。このことから，今回

のガバナンス調査のように，身のまわりにある技術を取り上げ，その技術の有効性に気付き，最適な選択が

できるかを問う新しい方式の調査に関しては，今後に課題が残るものの，最適な選択ができる生徒は４割以

上いることがわかった。  

 

4.6.3.2 【管理運用】に関する結果の概要 

図4.6.3は技術に関わるガバナンス能力の調査における材料と加工に関する技術の【管理運用】問題を示

す。図4.6.3に示すように，橋を長く安全に使うための保守管理の方法について選択する問題に関しては，

中学生の65.0％が①の正答を回答した。 

【管理運用】の問題に関しては，その他のエネルギー変換に関する技術では，自転車の正しい整備方法の

中で不適切なものを選択する問題では32％の正答率であり，生物育成に関する技術において化学農薬を散布

する上での害虫の対処方法について不適切なものを選択する問題で52.5％の正答率，情報に関する技術にお

いて会社の中でLANを使ったファイルデータの管理運用を行うための方法として不適切なものを選択する問

題では60.5％の正答率であった。 

以上の【管理運用】問題では，材料と加工に関する技術の内容がその他の内容に比べて正答率は最も高く，

選択の傾向としては，エネルギー変換に関する技術の問題で正答率が低かったが，その他は５割以上の生徒

が多様な【管理運用】の方法として不適切なものを選択していた。上記の【選択】の要素と同様，身のまわ

りにある技術を取り上げ，その技術の不適切な管理の仕方や運用の仕方について選択ができるかを問う新し

い方式の調査に関しては，調査の出題内容に今後の課題が残るものの，【管理運用】の問題では６割の正答率

に達している内容もあることがわかった。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.3.3 【評価】に関する結果の概要 

図4.6.4は技術に関わるガバナンス能力の調査におけるエネルギー変換に関する技術の【評価】問題を示

す。【評価】に関する問題では，技術分野の学習で取り扱っている原子力発電の方法に関する問題を出題した。

本問題では，まず原子力発電に対して，（１）どの程度興味があるかについて５段階による評価を行い，（２）

今後の発電方法に関して，自分の考えに近い内容を選択する問題を出題した。 

以上の関心および各自の考えを聞いた上で，（３）なぜそのような回答を選択したのかに関する理由を選

択肢の中から３つ選択する問題を出題した。その結果，（１）の興味に関しては，とてもあるとどちらかとい

えばあるを含めると，全体の約6割の生徒は興味があると回答している。さらに，（２）の5年後の原子力発

電の割合について選択肢から一つ選ぶ問題では，できるだけ発電する割合を少なくすると回答した生徒は全

体の約半数に上った。 

そこで，（３）において，（２）の回答を選んだ理由について３つ選択する問題では，安心して利用できる

か（54%）や電力を安定的に供給できるか（16%）等の社会的な要因を選択する割合が多く，その他の自然環

境に対する影響は少ないか（15%）等の環境的要因や電気代は安いか（5%）等の経済的要因を選択する生徒は

いるものの，一部の要因に偏って理由を選択する傾向にあった。すなわち，技術分野で取り扱っている原子

力発電の方法に関して，中学生にその技術の評価に関する能力を調査した結果，特定の側面からしか現状の

発電方法を評価していない傾向が明らかとなった。 

以上のような，特定の側面から技術を評価する傾向は，その他の内容では，材料と加工に関する技術の内 

図4.6.3 技術に関わるガバナンス調査における材料と加工に関する技術の【管理運用】問題 

Ｈくんが通学に使う電車は，海から離れた山間部の川を渡るためにいくつかの橋を渡ります。その橋は，

金属（鉄鋼）が主な材料として用いられており，長く安全に使うために保守管理の手入れがされています。

橋を長く安全に使うための保守管理の方法として間違っているものを次の選択肢から一つ選び，その番号 

を解答用紙の中に書きなさい。 

① できるだけこまめに水で洗浄する（正答） 

② 金属の箇所・部品がさびないように塗装する 

③ ねじで接合している箇所を定期的に点検する 

④ 周りの障害物などを除去して風通しを良くする 

⑤ 金属の箇所・部品に大きなキズが付いていないか定期的に点検する 
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発電方法 
発電%※１（目安） 

特徴 
震災前 平成23年9月 

水力 8 11 
発電量は安定しているが，ダムなどの建設が必要で，流域に配 

慮がいる。発電時にCO2を排出しない。発電単価※２が比較的高い 

火力 60 78 
燃料は海外から輸入。発電時にCO2を排出する。電力消費量に応 

じた発電ができる。発電単価が比較的安い。 

原子力 31 10 
ほとんどの燃料は海外から輸入。発電時にCO2を排出しないが， 

放射性物質・廃棄物を発生する。発電単価が比較的安い。 

太陽光等 0.3未満 0.3強 
エネルギー源が自然由来のため不安定である。発電時にCO2を排 

出しない。発電単価が高いが，売電できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4.6.4 技術に関わるガバナンス調査におけるエネルギー変換に関する技術の【評価】問題 

私たちは豊かな生活を送るために多くのエネルギーを消費していますが，日本のエネルギーの自給率は

４％です。特に，私たちに一番身近なエネルギーである電気について，福島第一原子力発電所の事故をき

っかけとして原子力発電の賛否が問われるようになり，震災前（平成22年）と震災後（平成23年９月）で

は，下の表のように発電方法の割合が変化しました。この表を参考にこれから（今後５年以内）の発電方

法について，あとの問いに答えなさい。 

 

※1 資源エネルギー庁電力調査統計・統計表一覧Ｈ22年度及びＨ23.9データから作成 

※2 発電単価：建設費，運転費，廃棄物処理費の合計を1kWh当たりで計算したもの。 

（１）あなたは原子力発電に対して，どれくらい興味・関心がありますか。次の選択肢から一つ選び，そ

の番号を解答用紙の中に書きなさい。 

① とてもある（16%） 

② どちらかといえばある（46%） 

③ どちらかといえばない（28%） 

④ 全くない（10%） 

 

（２）５年後の原子力発電の割合について，自分の考えに最も近いものを次の選択肢から一つ選び，その

番号を解答用紙の中に書きなさい。また，そのように考えた理由を解答用紙の□の中に簡単に書きなさい。 

① 震災前の割合程度で発電する（18%） 

② 平成23年９月頃の割合程度で発電する（15%） 

③ できるだけ発電する割合を少なくする（49%） 

④ すべて廃止する（17%） 

 

（３）あなたが上記の問で「自分の考え」を書く時，どのような視点に着目して考えましたか。特に重要

だと考えた視点を次の選択肢から三つ選び，その番号を重要だと思う順番に解答用紙の□の中に書きなさ

い。なお，その他を選択した場合はその内容を解答用紙の中に簡潔に書きなさい。 

①  安心して利用できるか（54%） 

②  外国で利用されているか（3%） 

③  周りに反対している人はいないか（5%） 

⑤ 電気代は安いか（5%） 

⑥ 電力を安定的に供給できるか（16%） 

⑦ 発電所を建設するために必要な時間や経費は少ないか（2%） 

⑧ 発電所を建設することでの自然環境に対する影響はないか（2%） 

⑨ ＣＯ２や放射性物質・廃棄物など，発電により発生する物質等の自然環境（15%） 

に対する影響はないか（15%） 

5958



 

8 
 

容において，森林資源・木材の伐採や利用の評価について調査した問題では，主に環境的要因に基付いて評

価する傾向があった。また，生物育成に関する技術の遺伝仕組み換えの問題および情報に関する技術の

Twitter の特徴を例示し，その効果や危険性を評価する問題では，ともに社会的要因に基付いて評価する傾

向があった。 

以上のことから，いずれの内容においても，現状の中学生は社会に存在している既存の技術を特定の側面

からしか評価していない傾向にあり，技術分野で学んだ技術の知識や見方・考え方を活かして，身のまわり

にある技術を評価することに課題があることを示している。 

 

4.6.3.4 【設計】に関する結果の概要 

図4.6.5は技術に関わるガバナンス能力の調査における情報に関する技術の【設計】問題を示す。【設計】

に関する問題では，生徒にICタグ部品の機能を利用したアイディアを一つ考えさせ，図や文字で説明すると

ともに，どのような問題の解決につながるか，機能や特徴を記述する問題を出題した。 

得られた結果に関して，第一段階による評価を行い，まず（１）未回答，（２）問題の趣旨と異なる，（３）

回答に整合性なし，（４）調査対象となる回答の４段階に分類した。その結果，IC タグ部品の機能を利用し

た設計問題では，（１）28.7%，（２）35.1%，（３）18.9%，（４）17.2%であった。これらの結果から，調査対

象となる回答が得られた結果は，全体の２割にも達しておらず，未回答の生徒が全体の約３割に達していた。 

そこで，（４）調査対象となる回答結果に基づいて，その設計能力を調査するため，その設計の趣旨が個

人のために設計されたものか（個人），または社会のために設計されたものか（社会）について分類し，さら

に，その設計内容が使用者の立場から設計されたものか（使用者），生産者の立場になって設計されたものか 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図4.6.5 技術に関わるガバナンス調査における情報の技術に関する【設計】問題 

下の図は，ＩＣタグと呼ばれる部品です。電波を受けて働く小型の電子装置で，次のような機能があ

ります。 

 

機能1: 様々な情報をＩＣタグ本体に記録できる。 

記録は，最初だけでなく，途中で別の情報を追加 

することもできる。 

機能2: 記録した情報は専用の受信機(ＩＣリーダ) 

を使って読み取り，データをコンピュータで処理 

したり，インターネットで通信したりすることが 

できる。 

機能3: ＩＣタグは安価で，小型なため，様々なものに数多く取り付けることが 

できる。 

このＩＣタグには様々な用途が考えられます。例えば，商品にＩＣタグをつけておくことで，生産者

や流通経路を記録することができ，物流管理などに利用することができます(お店でお肉を買う時に，そ

のお肉を誰が生産し，どのような経路を通って，いつスーパーの棚に並べられたかを，消費者が知るこ

とができる)。 

 

上述したＩＣタグの機能を利用するアイディアを一つ考え，あとの問いに答えなさい。ただし，上記

に例示した「食品の管理」以外の例を考えなさい。また，ICタグに情報を記録する装置や受信機は家に

あるものとします。 

（１）考えたアイディアを，解答用紙の中に文章や図で簡単に書きなさい。 

 

（２）考えたアイディアは，どのような場面で利用できるか。また，このアイディ 

アを利用することで，どのような問題が解決できると考えられるか，解答用紙 

の中に文章で書きなさい。 

 

（３）考えたアイディアは，どのような機能や特徴を持っているか。解答用紙の 

の中に文章で書きなさい。 
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（生産者）について，図および文字から分析した。その結果，個人・使用者の立場や社会・使用者の立場か

ら設計された回答が多く，さらに社会，環境および経済のいずれの側面から設計された内容かについて分析

した結果，主に社会的側面から設計された内容が多かった。 

以上の結果から，【設計】の内容に関しては，現状の中学生において設計できる生徒が少なく，技術分野

に関わる内容に基付いて，新しいものを生み出そうとする土壌基盤ができていないことがわかる。さらに，

調査対象となる回答ができた生徒に関しても，生産者の立場になって，多様な側面から新しいものを生み出

そうとする革新的な技術を生み出す視点がなく，社会における消費者や個人の立場から必要となるものを生

み出そうとする傾向があることがわかった。 

 

4.7 技術に関わるガバナンス能力育成のためのカリキュラム開発 

4.7.1 カリキュラム開発のための現状 

 技術に関わるガバナンス教育を考える上で，平成 23 年度～26 年度に実施された上野らによる科学研究費

プロジェクトでは，現状の中学生におけるガバナンス能力調査が実施された。その結果においては，以下の

ような課題が明らかとなった。 

 

（１）ガバナンス能力の【選択】【管理運用】の要素に関しては，調査の出題内容に今後の課題が残るものの，

最適な選択ができるかに関しては一定の正答率があった 

（２）ガバナンス能力の【評価】の要素に関しては，技術分野で学んだ技術の知識や見方・考え方を活かし

て，身のまわりにある技術を評価することに偏りがあり，特定の側面からしか技術を評価していない

ことに課題が認められた 

（３）ガバナンス能力の【設計】の要素に関しては，現状の中学生には新しいものを生み出そうとする土壌

基盤ができておらず，自らが生産者の立場になって，多様な側面から新しいものを生み出そうとする

革新的な技術の視点がないことに課題が認められた。 

 

 以上の課題に基付いて，技術に関わるガバナンス教育を中学生に対して実施するためには，課題を克服す

るためのカリキュラム開発の必要性がある。そこで，上野らによる科学研究費プロジェクトでは，上記の課

題を踏まえた，授業実践を試みた。授業実践に関しては，主に平成25年度および26年度に実施され，その

実践報告がなされている 1)。実践の詳細については，その実践報告を参照して頂きたいが，本報告では技術

に関わるガバナンス教育を実施していく上での考え方とその考え方に基付いて，カリキュラムを開発してい

く上での課題について述べることにする。 

 

4.7.2 カリキュラム開発の考え方 

 既存の中学生に実施されている技術教育において，ガバナンス教育を実施していくためには，上記のプロ

ジェクトで規定したガバナンス能力の要素（【選択】【管理運用】【評価】【設計】）をどのように学習の中で取

り上げ，それらの要素を育成するようにカリキュラムを構成するかが重要なポイントとなる。 

 図4.7.1は我が国の技術教育に関する中核的な学術団体である日本産業技術教育学会が提唱した，21世紀

の技術教育（改訂）における技術教育固有の方法を示す 7)。技術教育の方法論に関しては，中学校に本格的

な技術教育が実施された昭和33年（技術・家庭科の発足）から一貫して，プロジェクト法（計画，実行，評

価の流れをもつ教育方法論）による学習を採用している。図4.7.1に取り上げられている技術教育固有の方

法もプロジェクト法による考え方を技術教育の方法論として発展させ，創造の動機から始まり，成果の評価

に終わる流れによって構成されている。 

図4.7.1に取り上げる各過程の途中段階において，プロジェクトの評価と修正を行いながら，プロジェク

トを振り返ったり，修正を加えたりするものの，現行の技術分野の内容において取り上げられている材料と

加工に関する技術やエネルギー変換に関する技術，生物育成に関する技術，情報に関する技術のいずれの内

容においても，同様の方法により学習を進めることができる。したがって，カリキュラム開発の考え方の基

本として，技術教育の方法の中に，段階を追って，技術に関わるガバナンス能力を育成するための要素を導

入していく方法が考えられる。 

図4.7.2は以上の考え方に従って，技術に関わるガバナンス能力育成のための方法論を示したものである。

創造の動機に始まり，設計と計画，製作・制作・育成の過程では，【選択】や【管理運用】に関する能力育成
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が主となり，最後の成果の評価の段階では【評価】【設計】の要素に関する育成として，新たな技術の視点や

創造的な発信ができることが，ガバナンス教育に必要な内容として抽出できる。 

 さらに，図4.7.3は日本産業技術教育学会が提唱する21世紀の技術教育（改訂）における技術教育固有の

対象と内容構成を示す 8)。本内容構成においては，技術教育固有の対象である材料と加工技術等の４つの内

容を貫く形で，発明・知的財産とイノベーションに関する内容や社会安全と技術ガバナンスに関する内容が

示されている。 

したがって，技術に関わるガバナンス教育を実践していく上では，上野らのプロジェクトで規定したガバナ

ンス能力に関する要素（【選択】【管理運用】【評価】【設計】）を技術教育固有の対象である４つの内容構成に

対応させるように配置し，さらに技術教育固有の方法論に従って，繰り返し各要素を配置していく方法が考

えられる。また，このような能力育成は発達段階に応じて育成される必要があり，図4.7.4に示すように，

順次育成に伴う能力を拡大させて行けるように，カリキュラムを構成することが重要になる。 

そのためには，既存の中学生に対して実施されている技術教育を何らかの形で発達段階に沿って実施できる

ようにカリキュラムの開発を工夫する必要がある。このような考え方は，カリキュラム開発における一つの

方法論として紹介できるが，図4.7.4に示すような，発達段階に沿ったガバナンス教育が実施されることが

今後の課題となる。このような課題を乗り越えることによって，前述したように，原子力発電技術が生み出

されるプロセスに関して，国民一人一人が確かな理解をもち，どのようにその技術を活用すべきかという 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.7.1 21 世紀の技術教育（改訂）における

技術教育固有の方法 

図 4.7.2 技術に関わるガバナンス能力育成

のための方法論 

図4.7.3 21世紀の技術教育（改訂）における

技術教育固有の対象と内容構成 

図 4.7.4 技術に関わるガバナンス能力育成

のための方法論 
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ことを考えている社会基盤を形成することが今後の我が国に求められている防災・エネルギー・リスク評価・

リテラシー育成になるものと考える。 
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を検討した。国際比較研究を通して，我が国の小学校から高等学校までを一貫したSTEM教育とCTを重視した情報
技術教育課程基準を提案する。
　本稿におけるSTEM教育は，Bybee（2010)(1)にほぼ準じて，「万人のサイエンス（以下，科学），テクノロジー（以
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と解釈する。本稿では，Wing（2006)(2) [邦訳：中島(2015)(3)] のCTに着目する。Wing（2006)(2)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，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。
　本稿では，CTの問題解決プロセスの思考と，Layton（1993)(4)の「技術デザインプロセス (Technological Design 
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Process）の思考との類似性に着眼して小論を展開する。Layton（1993）(4)は，「技術デザインプロセス」を，「必要性
の決定」，「必要性の記述」，「複数のアイディアの形成」，「最終アイディアの決定」，「作品の製作」，「作品の試験」の
各過程を行き交う一連の思考様式と定義した。「一般的な問題解決プロセス」，「科学のプロセス」，「技術デザインプ
ロセス」の類似点と差異点を，表で示した（Layton，1993：p.46）(4)。氏は，「技術デザインプロセス」を学習活動プ
ロセスと位置づけている。技術デザインプロセス活動は，教科等を横断する汎用的な能力と，教科固有の知識やスキ
ルの活用とが不可分の関係で機能し，学習が展開される。CTと「技術デザインプロセス」の詳細な検討については，
大森ら（2014）(5)と山崎・磯部（2015年刊行予定）(6)の先行研究がある。「技術デザインプロセス」は，例えば，イング
ランド，シンガポール等の教科名「Design and Technology」に代表されるように，世界の多くの国々が，技術教科
固有の思考・判断・表現を伴う学習プロセスとして重視する。
　久野ら（2015）(7)は，近年の国内外の初等中等教育における情報教育の潮流について，米国，イギリス（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，エストニアを対象国として，文献調査
等に基づき紹介した。調査対象国では，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
育におけるプログラミングを通したCT育成やコンピュータ・サイエンス（以下，CS）教育が注目されていると指摘
した。さらに，英国やエストニアなどでは，ナショナルカリキュラムの改訂により，小学校段階から全学習者を対象
とした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。
　以上の先行知見から，本稿では，STEM教育とCTを重視しているイングランドと米国を調査対象国・地域とする。
イングランドの2014年から実施のNC教科「コンピューティング」改訂に対するSTEM教育運動の影響は，大森ら
（2014）(5)が報告した。大森らは，イギリス国家が主導した政策的なSTEM方略グループであるロイヤル・エンジニ
アリング・アカデミーが，コンピュータの操作法とアプリケーションソフトの使い方の習得に偏重し，多数の学習者
が退屈で知的関心を持てないと指摘した，2013年まで実施のNC教科「ICT」の目標と内容の大改革を提言した文書
（The Royal Academy of Engineering, 2012a）(8)と，教育省大臣（当時）が主導したICT教科改革が，NC教科「コン
ピューティング」設置に，極めて大きな影響を与えたことを報告した。NC教科「ICT」から「コンピューティング」
に改革された経緯に関する国内先行研究として，大森ら（2014）(5)と中條（2014）(9)がある。2014年から実施のイング
ランドNC教科「コンピューティング」の教科目的・目標・内容の全邦訳は，磯部ら（2014）(10)と中條（2014）(9)が報
告した。大森ら（2014）(5)，中條（2014）(9)，久野ら（2015）(7)は，教育課程基準の基本構造と内容について検討した。

２　STEM教育としてのイングランドのナショナルカリキュラム教科「コンピューティング」の
Computational Thinking（CT）

２．１　鍵プロセスとしてのComputational Thinking（CT）
　Computing At School Working Group（2012）(11)は，The Royal Academy of Engineering（2012a）(8)の勧告を受けて，
イングランドNCのICT教科でCS教育を一層充実させるために， Computer Science: A curriculum for schoolsをまと
めた。同構成は，「１：学校におけるCSの重要性」，「２：CSで反復学習する鍵概念（Key Concepts）」，「３：学習者
が遂行しなければいけない鍵プロセス（Key Processes）」，「４：学習者が知らなければいけない範囲と内容」，
「５：CSの到達レベルの記述」であった。本論文は，題目で示すように，STEM教育とCTの２つが鍵語であり，こ
の２つの鍵語を詳細に記述した「１：学校におけるCSの重要性」と「３：学習者が遂行しなければいけない鍵プロ
セス」について解説する。
　「１：学校におけるCSの重要性」の「1.2　STEM教科としてのCS」では，CSはエンジニアリング，数学，科学，
技術の属性を共有する典型的なSTEM教科であることが述べられていた（p.４）。さらに， CT，コンピューティング
原理のセット，問題解決へのコンピュータ処理を組み合わせたアプローチは，人類に偉大な能力を与えると述べてい
た。実際の問題解決において，この組み合わせを活用する能力は，21世紀の科学，エンジニアリング，ビジネス，商
業の成功をもたらす中心となる，との記述が見られた。
　さらに，「1.3　CSとITは相互依存的であるが，それらは同じではない」の節では，CSとITの定義の記述が見られ
た（p.５）。CSは，「コンピューテーション（computation）」の用語で，私たちを取り巻く自然と人工世界を理解し，
探究をする学問分野である。しかし，CSは，コンピュータシステムの研究，デザイン，実行のみに特に関係してい
るのではなく，これらのデザインの根底にある原理の理解である。ITは，ビジネスニーズ，ハードウェアとソフト
ウェアの仕様とインストール，ユーザビリティの評価の理解を含む，実世界の問題を解決するために、コンピュータ
システムの目的的活用を扱う。ITは，テクノロジーの生産的，創造的，探究的な使用であると定義していた。なお，

2 大　森　康　正・磯　部　征　尊・山　崎　貞　登
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The Royal Academy of Engineering（2012a, 2012b）(8),(12）では，CSとITの相互依存性と差異性について，ほぼ同様の
記述がなされていた。
　「３：学習者が遂行しなければいけない鍵プロセス」において，CSにおける鍵プロセスは，CTに焦点を当てると
する。CTは，私たちを取り巻く自然と人工の両方の世界のシステムとプロセスに関する，コンピューテーションの
認識プロセスを理解し、推論するためのコンピューティングに由来するツールとテクニックの活用である（p.9）と
説明していた。

２．２　Computational Thinking（CT）枠組みと，イングランドNC教科「コンピューティング」のカリキュラム・マップ 
　Computing At School Working Group（2014a）(13)は，「Developing computational thinking in the classroom: a 
framework」で，「ステージ１：CTの定義事項」，「２：概念」，「３：授業テクニック（以下，授業技法）」，「４：ア
セスメント」を解説した。「１：CTの定義事項」では，Wing（2006）（２）のCTの定義を解説した。「２：概念」では，
Selby and Woollard（2013）(14)に基づき，「アルゴリズム思考」，「評価（evaluation）」，「分解」，「抽象化」，「一般化」
の鍵概念を解説した（Computing At School Working Group, 2014a: pp.３-４）（13）。

アルゴリズム的思考とは，偶然ではなく，確実な手順の定義付けに基づいて，解決策を発見する一連の方法である。
評価とは，アルゴリズム解法が目的に合致した良い解法であることを保障する過程のことである。
分解とは，問題，アルゴリズム，人工物，プロセス，システムの各部分に関する思考方法を意味する。
抽象化とは，問題やシステムを一層簡単に思考し，問題解決する際の，一つの方法である。
一般化とは，私たちが解決した以前の問題に基づき，新しい問題を速やかに解決する方法である。

　Computing At School Working Group（2014b）(15)は，2014年から実施のイングランドNC教科「コンピューティン
グ」５～16歳の学習プログラムにおけるカリキュラム・マップを示した（表１）。カリキュラム・マップとは，教科
の育成すべき学習能力と「学習範囲（scope）」を明確にした上で，各学習範囲において，ある一定の学習期間をかけ
て進捗する学習到達水準の系統性を明確にした二次元表である。カリキュラム・マップは，教育課程基準の基本骨格
となるものである。
　表１に示したように，イングランドでは，５歳からCT育成のために，アルゴリズムに基づくプログラミングと，
ネットワーク通信の原理の理解，ディジタル作成の設計・制作，プログラムを用いた計測・制御が重視されている。
なお，大森ら（2014）(5)と中條（2014）(9)が指摘したように，イングランドの2014年から実施のNC教科コンピューティ
ングは，ハイレベルのSTEM方略グループによるICT教科の大改革提言を受けて，教育省主導による速いペースによ
る大幅な改革提案があり，教員組合等からの反対意見や批判も強く出された。
　イングランドのコンピューティングの教育課程基準や表１は，我が国の情報教育に多くの有益な示唆を提供してい
る。一方，我が国では，久野ら（2015）(7)等の指摘のように，小学校段階におけるCT育成のための教科が未設置，中
学校技術・家庭科技術分野（以下，技術分野）の著しい時数不足，高等学校普通教科情報の「情報の科学」履修率
が，わずか16.5％程度という実態がある。我が国が，イングランドと同レベルのCT育成を小学校から導入するに
は，CT育成のための新教科あるいは教科構成の見直しをはじめ，現行学習指導要領の大幅な改革が前提となる。

表１．コンピューティング進行経路（出典：Computing At School Working Group，2014b)(15)※

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

１

　アルゴリズムが何であるかを理解し，簡単な直
線型（非分岐性）アルゴリズムを記号的に表す。
コンピュータは，正確な命令を必要とすることを
理解する。エラーを避ける留意事項と正確さが必
要であることを説明する（AL）。
　ユーザーが，独自のプログラムを開発すると共
に，テキストなどに依存しない環境（例：プログ
ラミング可能なロボット）で単純なプログラムを
創り出し，それを実際に動かし説明することがで
きることを知る。プログラムを実行・確認・訂正
する。プログラムは，正確な指示によって実行す
ることを理解する（AL）。
　コンピュータが知能を有していないことや，コ
ンピュータはプログラムが実行されなければ，何
も実行しないことを理解する（AL）。
　ディジタル装置上で実行される全ソフトウェア
が，プログラムされていることを認識する（AL）

（AB）（GE）。

　ディジタルコンテンツが多くの形態での表現が可能
であることを認識する（AB）（GE）。これらの形態の
区別をしたり，伝達する情報に応じて方法が異なるこ
とを説明したりすることができる（AB）。
　ウェブブラウザを用いてワールドワイドウェブから
の内容を獲得する（AL）。
　教師の指示に基づき，ソフトウェアを活用したり，
適切なファイルやフォルダーネームを用いてディジタ
ルコンテンツを開発・保存・出力したりする（AB）（GE）

（DE）。人間がコンピュータで交流することを理解する。
　実習活動について話し合い，実習活動を変更する

（EV）。

　 安 全 か つ 責 任 を
持ってオンラインで
通信することへの重
要性と，個人情報を
保護する必要性を理
解する（EV）。内容
へ の 関 心 を 示 し た
り，オンラインへの
接続の際，すべき事
柄を知っておいたり
する（AL）。

　教室外の情報技術
に関する共通の活用
を知る（GE）。学校
内における技術の活
用を共有する。

※表中のAB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。
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The Royal Academy of Engineering（2012a, 2012b）(8),(12）では，CSとITの相互依存性と差異性について，ほぼ同様の
記述がなされていた。
　「３：学習者が遂行しなければいけない鍵プロセス」において，CSにおける鍵プロセスは，CTに焦点を当てると
する。CTは，私たちを取り巻く自然と人工の両方の世界のシステムとプロセスに関する，コンピューテーションの
認識プロセスを理解し、推論するためのコンピューティングに由来するツールとテクニックの活用である（p.9）と
説明していた。

２．２　Computational Thinking（CT）枠組みと，イングランドNC教科「コンピューティング」のカリキュラム・マップ 
　Computing At School Working Group（2014a）(13)は，「Developing computational thinking in the classroom: a 
framework」で，「ステージ１：CTの定義事項」，「２：概念」，「３：授業テクニック（以下，授業技法）」，「４：ア
セスメント」を解説した。「１：CTの定義事項」では，Wing（2006）（２）のCTの定義を解説した。「２：概念」では，
Selby and Woollard（2013）(14)に基づき，「アルゴリズム思考」，「評価（evaluation）」，「分解」，「抽象化」，「一般化」
の鍵概念を解説した（Computing At School Working Group, 2014a: pp.３-４）（13）。

アルゴリズム的思考とは，偶然ではなく，確実な手順の定義付けに基づいて，解決策を発見する一連の方法である。
評価とは，アルゴリズム解法が目的に合致した良い解法であることを保障する過程のことである。
分解とは，問題，アルゴリズム，人工物，プロセス，システムの各部分に関する思考方法を意味する。
抽象化とは，問題やシステムを一層簡単に思考し，問題解決する際の，一つの方法である。
一般化とは，私たちが解決した以前の問題に基づき，新しい問題を速やかに解決する方法である。

　Computing At School Working Group（2014b）(15)は，2014年から実施のイングランドNC教科「コンピューティン
グ」５～16歳の学習プログラムにおけるカリキュラム・マップを示した（表１）。カリキュラム・マップとは，教科
の育成すべき学習能力と「学習範囲（scope）」を明確にした上で，各学習範囲において，ある一定の学習期間をかけ
て進捗する学習到達水準の系統性を明確にした二次元表である。カリキュラム・マップは，教育課程基準の基本骨格
となるものである。
　表１に示したように，イングランドでは，５歳からCT育成のために，アルゴリズムに基づくプログラミングと，
ネットワーク通信の原理の理解，ディジタル作成の設計・制作，プログラムを用いた計測・制御が重視されている。
なお，大森ら（2014）(5)と中條（2014）(9)が指摘したように，イングランドの2014年から実施のNC教科コンピューティ
ングは，ハイレベルのSTEM方略グループによるICT教科の大改革提言を受けて，教育省主導による速いペースによ
る大幅な改革提案があり，教員組合等からの反対意見や批判も強く出された。
　イングランドのコンピューティングの教育課程基準や表１は，我が国の情報教育に多くの有益な示唆を提供してい
る。一方，我が国では，久野ら（2015）(7)等の指摘のように，小学校段階におけるCT育成のための教科が未設置，中
学校技術・家庭科技術分野（以下，技術分野）の著しい時数不足，高等学校普通教科情報の「情報の科学」履修率
が，わずか16.5％程度という実態がある。我が国が，イングランドと同レベルのCT育成を小学校から導入するに
は，CT育成のための新教科あるいは教科構成の見直しをはじめ，現行学習指導要領の大幅な改革が前提となる。

表１．コンピューティング進行経路（出典：Computing At School Working Group，2014b)(15)※

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

１

　アルゴリズムが何であるかを理解し，簡単な直
線型（非分岐性）アルゴリズムを記号的に表す。
コンピュータは，正確な命令を必要とすることを
理解する。エラーを避ける留意事項と正確さが必
要であることを説明する（AL）。
　ユーザーが，独自のプログラムを開発すると共
に，テキストなどに依存しない環境（例：プログ
ラミング可能なロボット）で単純なプログラムを
創り出し，それを実際に動かし説明することがで
きることを知る。プログラムを実行・確認・訂正
する。プログラムは，正確な指示によって実行す
ることを理解する（AL）。
　コンピュータが知能を有していないことや，コ
ンピュータはプログラムが実行されなければ，何
も実行しないことを理解する（AL）。
　ディジタル装置上で実行される全ソフトウェア
が，プログラムされていることを認識する（AL）

（AB）（GE）。

　ディジタルコンテンツが多くの形態での表現が可能
であることを認識する（AB）（GE）。これらの形態の
区別をしたり，伝達する情報に応じて方法が異なるこ
とを説明したりすることができる（AB）。
　ウェブブラウザを用いてワールドワイドウェブから
の内容を獲得する（AL）。
　教師の指示に基づき，ソフトウェアを活用したり，
適切なファイルやフォルダーネームを用いてディジタ
ルコンテンツを開発・保存・出力したりする（AB）（GE）

（DE）。人間がコンピュータで交流することを理解する。
　実習活動について話し合い，実習活動を変更する

（EV）。

　 安 全 か つ 責 任 を
持ってオンラインで
通信することへの重
要性と，個人情報を
保護する必要性を理
解する（EV）。内容
へ の 関 心 を 示 し た
り，オンラインへの
接続の際，すべき事
柄を知っておいたり
する（AL）。

　教室外の情報技術
に関する共通の活用
を知る（GE）。学校
内における技術の活
用を共有する。

※表中のAB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。

3STEM教育とComputational Thinking重視の小・中・高等学校を一貫した情報技術教育の基準に関する日イングランド米比較研究

２

　アルゴリズムが，プログラムとしてのディジタ
ル装置上で実装されることを理解する。簡単なア
ルゴリズムは反復と選択(if文)によってデザイン
する。結果を予測するために，論理的推論を用い
る。アルゴリズム中にあるエラーの削除・訂正
（デバック作業）を行う（AL）。
　プログラム内でループ，if文及び算術演算子を
用いる。プログラムの動作を予測するために，論
理的推論を用いる。プログラム上の簡単な論理の
エラーなどの検出・訂正（デバック作業）を行う
（AL）。
　ディジタル装置はコンピュータと考えることが
できる（AB）（GE）。一連の入力・出力装置を認
識し活用することができる。プログラムは，汎用
コンピュータの機能をどのように指定しているの
かを認識する（AB）。

　テキストや数などの異なるデータタイプを認識する
（AB）（GE）。プログラムが，異なるデータタイプを
扱うことの良さがわかる（GE）。役に立つデータは，
表中に構築されることを知る（AB）（DE）。一連の
ディジタル装置がコンピュータに関連があることを知
る（AB）（GE）。一連の入力・出力の装置を認識・活
用する。
　ウェブにより，簡単なウェブサーチを実行し，ディ
ジタルコンテンツを収集することができる（AL）
（EV）。
　ディジタルコンテンツに対して，目的意識を持って
構成するために，独自性を持って技術を活用する
（AB）。
　様々なソフトウェアでディジタルコンテンツ（デー
タや情報）を操作・発表する（AL）。学校内や教室外
の技術経験を共有する（GE）（EV）。実習内容を話し
合い，フィードバックに基づいて解決策を修正する
（EV）。

　オンライン中のア
クセスできない内容
を 報 告 す る 方 法 を
知 っ た 上 で， コ ン
ピュータの活用を安
全かつ責任を持って
実行する。
　収集されたディジ
タルコンテンツの品
質 へ の 意 識 を 示 す
（EV）。

３

　「if」「then」「else」などの二者択一や反復な
どを用いて，（アルゴリズムの）解決策をデザイ
ンする（AL）。解決策を表現するために，ダイア
グラムを使用する（AB）。論理的推論を用いて，
入力についての認識を示しつつ，出力を予測する
（AL）。
　提示された目標を達成するためのアルゴリズム
を実行するプログラムを作成する（AL）。変数を
宣言し，割り当てる（AB）。プログラムの中に，
例 え ば「until」な ど の 後 判 定 ル ー プ と，「if」
「then」「else」などの命令を含む（AL）。
　コンピュータは，センサを含む多様な入力デバ
イスや応用ソフトウェアからデータを収集するこ
とを知っている(AB)。ハードウェアとアプリ
ケーションソフトウェアの違いや，それらのコン
ピュータシステム内での役割を理解している
(AB)。
　インターネットとWWWのようなインターネッ
トサービスの両者の違いを理解する（AB）。

　データと情報の違いを理解する（AB）。フラット
ファイル内のデータの並び変えが，情報のために検索
を改善する理由を知る（EV）。フィルターの使用や，
情報のための簡単なサーチ規準を実行する（AL）。
VOIPのようなインターネットサービスの存在に気付
き，活用する。
　ディジタルコンテンツのデータや情報を収集・整
理・提案する（AB）。ブログのような広範囲な対象と
の通信用として，ソフトウェアのパッケージとイン
ターネットサービスとを組み合わせて，提示された目
標 を 達 成 す る デ ィ ジ タ ル コ ン テ ン ツ を 開 発 す る
（AL）。フィードバックに基づき，解決策に関する修
正を適切に行い，解決策の成功する点をコメントでき
る（EV）。

　技術とオンライン
サービスを使う際，
容認行動とそうでな
い行動とを認識する。

４

　人間または，コンピュータによって達成された
最適な問題解決活動への意識を示す（EV）。問題
を分解することによって，解決策をデザインした
り，（分解による）各要素の部分的な解決策を開
発したりする（DE）（AL）（AB）。同一問題で
あっても，異なる解決策があることを認識する
（AL）（AB）。
　「if」，「if」「then」「else」の違いを理解すると
共に，適切に活用する（AL）。ループの終了を判
断するために，変数と関係演算子を活用する
（AL）（GE）。
　手続きを用いたモジュラープログラムのデザイ
ン・記述・デバックができること（AL）（DE）
（AB）（GE）。手続きは，サブ解決策によって詳
細を隠すために使われることを知る（手続きの抽
象化）。（AL）（DE）（AB）（GE）。
　コンピュータがどうして，いつ使われているの
かを理解する（EV）。オペレーティングシステム
の主たる機能を理解する（DE）（AB）。
　サーチエンジンの効果的な使い方の理解と，
サーチ結果がどのようにして選択されるのかを知
る（サーチエンジンが「web crawler programs」
を使用することを含む）（AB）（GE）（EV）。

　ブール演算子や関係演算子などを用いて，複雑な情
報サーチを実行する（AL）（GE）（EV）。データや情
報を分析・評価し，信頼性のない結果や不正確な結論
を誘導する質の低いデータを把握する（AL）（EV）。
　物理的かつ，ワイヤレス，モバイルネットワーク間
の違いを知る（AB）。　
　ディジタルコンテンツをデザイン・開発する際，そ
の対象ユーザーを認識する（EV）。解決策の質を評価
するための規準を活用し，解決策や次の解決策に関す
る幾つかの改良点を含む改善点を確認することができ
る（EV）。

　指定された対象者
のために，評価した
り，再目的を持った
りするために，ディ
ジタルコンテンツを
判 断 す る（EV）
（GE）。
　技術とオンライン
サービスの責任のあ
る活用を実行し，概
念事項を報告する方
法を知る。
インターネットサー
ビスを選択・組み合
わ せ・ 活 用 す る
（EV）。
　 コ ン ピ ュ ー タ が
ネットワークに接続
された際，協働のた
めの情報技術の可能
性を理解する（GE）。

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

表１（続き）．コンピューティング進行経路（Computing At School Working Group，2014b）（15）※

※表中の AB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。

4 大　森　康　正・磯　部　征　尊・山　崎　貞　登

6766



５

　反復とは，ループのようなプロセスの繰り返し
であることを理解する（AL）。様々なアルゴリズ
ムが同一問題に存在することを認識する（AL）

（GE）。構造表記法を用いて解決策を表現する
（AL）（AB）。状況に応じて，類似点・相違点の
確認ができ，それらを用いて問題解決できる（パ
ターン認識）（GE）。
　プログラミングが，アルゴリズム的な解決とコ
ンピュータとの間の差を埋めることを理解する

（AB）。ハイレベルなテキスト言語の実践経験を
持つ（プログラミングにおける標準ライブラリー
の使用を含む）（AB）（AL）。ブール演算のよう
な一連の式や演算子を用いたり，それらをプログ
ラム制御の条件に適用したりする（AL）。適切な
データタイプを選択する（AL）（AB）。
　実数や論理値など，データタイプを定義する

（AB）。ディジタルコンピュータが全データを示
すために２進法にそったビット列を用いているこ
とを知る（AB）。どのようにして，ビットパター
ンが数や画像を示しているのかを理解する（AB）。
コンピュータがデータを２進法に沿ったビット列
に変換していることを知る（AB）。２進法にそっ
たビット列とファイルサイズ（非圧縮）との関係
を理解する（AB）。
　基本的なコンピュータアーキテクチャのメイン
内部部品の機能を認識・理解する（AB）。フェッ
チ実行サイクルにおけるコンセプトを理解する

（AB）（AL）。
　サーチエンジンが，サーチ結果をどのようにラ
ンク付けしているのかを理解する（AL）。HTML
や CSS を用いて静的なウェブページを構築する
方法を理解する（AL）（AB）。ネットワーク（イ
ンターネット，すなわち IP アドレスやパケット
交換含む）を介したディジタルコンピュータ間の
データ送信を理解する（AL）（AB）。

　典型的なクエリー言語を用いて一つのテーブル内の
データを問い合わせる（AB）。
同一のハードウェアにおいて，一連のオペレーティン
グシステムとアプリケーションソフトウェアがあるこ
とを知る（AB）。
　提示された目標を達成するために，ディジタル装置
とインターネットサービス，アプリケーションソフト
ウェアの妥当性を評価する（EV）。解決策の質を批評
的に評価して規準をデザインし，改善点を確認するた
めの評価規準を用いて，解決策のための適切な改良版
を制作することができる（EV）。

　学校外における情
報技術のアプリケー
ションの環境におけ
る倫理面を認識する。

６

　問題の再帰的解決法は，問題の小さな実体に対
して同じ解決策を繰り返し適用する方法として理
解する（AL）（AG）。同一問題は，同じ特徴を共
有しており，両方の問題を解決するために同一ア
ルゴリズムを用いること（汎化）を理解する（AL）

（AG）。アルゴリズムの性能に対する概念を理解
し，幾つかのアルゴリズムが同一タスクに対し，
異なる性能を有している特徴を正しく評価する

（AL）（EV）。
　入れ子になった選択文を用いる（AL）。パラメー
ターの活用を含む，カスタム関数の必要性を正し
く評価・記述する（AL）（AB）。手続きと関数の
違いを知っており適切に用いる（AL）。１次元の
データ構造を活用・操作する（AB）。構文エラー
を発見・修正する（AL）。
　数・画像・音・文字セットが同一ビットパター
ン内でどのようにして活用されるのかを理解す
る。２進加算のようなビットパターンを用いた簡
単な操作を実行する（AB）（GE）。ファイルサイ
ズの結果を含む解像度と色深度との関係を理解す
る（AB）。簡単なプログラムによるデータ（変数）
とそのデータのための格納構造とを区別する

（AB）。
　データがいかにしてメモリに保存されるのかを
含む，フェッチ実行サイクルに関連するフォン・
ノイマン・アーキテクチャを理解する（AB）（GE）。
アドレス可能なメモリの記憶場所に関する基礎的
な機能と操作を理解する（AB）。

　ハブ・ルーター・スイッチのようなハードウェアの
名称や，ネットワーキングコンピュータシステムに関
連したプロトコル（例：SMTP，IMAP，POP，FTP，
TCP/IP）の名称を知る（AB）。
　提示された目標を達成するために，多機能性のある
ディジタル装置やインターネットサービス，アプリケー
ションソフトウェアを個々に組み合わせたり，選択し
たりして正当化する（EV）。
　ディジタルコンテンツの信用性を評価したり，ビジュ
アルデザインの有用性を考慮に入れたりして，よく知
る相手のためにディジタル製品をデザイン・開発する

（EV）。解決策の質を評価するためにユーザーのための
規準をデザインし，ユーザーからのフィードバックを
用いて改善を確認しつつ，解決策に関する適切な改良
版を制作する（EV）。

　技術やオンライン
サ ー ビ ス セ キ ュ リ
ティを用いて，不適
切な行為に関する確
認・報告方法を知る

（AL）。
　技術の活用が社会
にどのようなインパ
クトを与えるのかを
確認・説明する。

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

表１（続き）．コンピューティング進行経路（Computing At School Working Group，2014b)(15）※

※表中の AB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。
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５

　反復とは，ループのようなプロセスの繰り返し
であることを理解する（AL）。様々なアルゴリズ
ムが同一問題に存在することを認識する（AL）

（GE）。構造表記法を用いて解決策を表現する
（AL）（AB）。状況に応じて，類似点・相違点の
確認ができ，それらを用いて問題解決できる（パ
ターン認識）（GE）。
　プログラミングが，アルゴリズム的な解決とコ
ンピュータとの間の差を埋めることを理解する

（AB）。ハイレベルなテキスト言語の実践経験を
持つ（プログラミングにおける標準ライブラリー
の使用を含む）（AB）（AL）。ブール演算のよう
な一連の式や演算子を用いたり，それらをプログ
ラム制御の条件に適用したりする（AL）。適切な
データタイプを選択する（AL）（AB）。
　実数や論理値など，データタイプを定義する

（AB）。ディジタルコンピュータが全データを示
すために２進法にそったビット列を用いているこ
とを知る（AB）。どのようにして，ビットパター
ンが数や画像を示しているのかを理解する（AB）。
コンピュータがデータを２進法に沿ったビット列
に変換していることを知る（AB）。２進法にそっ
たビット列とファイルサイズ（非圧縮）との関係
を理解する（AB）。
　基本的なコンピュータアーキテクチャのメイン
内部部品の機能を認識・理解する（AB）。フェッ
チ実行サイクルにおけるコンセプトを理解する

（AB）（AL）。
　サーチエンジンが，サーチ結果をどのようにラ
ンク付けしているのかを理解する（AL）。HTML
や CSS を用いて静的なウェブページを構築する
方法を理解する（AL）（AB）。ネットワーク（イ
ンターネット，すなわち IP アドレスやパケット
交換含む）を介したディジタルコンピュータ間の
データ送信を理解する（AL）（AB）。

　典型的なクエリー言語を用いて一つのテーブル内の
データを問い合わせる（AB）。
同一のハードウェアにおいて，一連のオペレーティン
グシステムとアプリケーションソフトウェアがあるこ
とを知る（AB）。
　提示された目標を達成するために，ディジタル装置
とインターネットサービス，アプリケーションソフト
ウェアの妥当性を評価する（EV）。解決策の質を批評
的に評価して規準をデザインし，改善点を確認するた
めの評価規準を用いて，解決策のための適切な改良版
を制作することができる（EV）。

　学校外における情
報技術のアプリケー
ションの環境におけ
る倫理面を認識する。

６

　問題の再帰的解決法は，問題の小さな実体に対
して同じ解決策を繰り返し適用する方法として理
解する（AL）（AG）。同一問題は，同じ特徴を共
有しており，両方の問題を解決するために同一ア
ルゴリズムを用いること（汎化）を理解する（AL）

（AG）。アルゴリズムの性能に対する概念を理解
し，幾つかのアルゴリズムが同一タスクに対し，
異なる性能を有している特徴を正しく評価する

（AL）（EV）。
　入れ子になった選択文を用いる（AL）。パラメー
ターの活用を含む，カスタム関数の必要性を正し
く評価・記述する（AL）（AB）。手続きと関数の
違いを知っており適切に用いる（AL）。１次元の
データ構造を活用・操作する（AB）。構文エラー
を発見・修正する（AL）。
　数・画像・音・文字セットが同一ビットパター
ン内でどのようにして活用されるのかを理解す
る。２進加算のようなビットパターンを用いた簡
単な操作を実行する（AB）（GE）。ファイルサイ
ズの結果を含む解像度と色深度との関係を理解す
る（AB）。簡単なプログラムによるデータ（変数）
とそのデータのための格納構造とを区別する

（AB）。
　データがいかにしてメモリに保存されるのかを
含む，フェッチ実行サイクルに関連するフォン・
ノイマン・アーキテクチャを理解する（AB）（GE）。
アドレス可能なメモリの記憶場所に関する基礎的
な機能と操作を理解する（AB）。

　ハブ・ルーター・スイッチのようなハードウェアの
名称や，ネットワーキングコンピュータシステムに関
連したプロトコル（例：SMTP，IMAP，POP，FTP，
TCP/IP）の名称を知る（AB）。
　提示された目標を達成するために，多機能性のある
ディジタル装置やインターネットサービス，アプリケー
ションソフトウェアを個々に組み合わせたり，選択し
たりして正当化する（EV）。
　ディジタルコンテンツの信用性を評価したり，ビジュ
アルデザインの有用性を考慮に入れたりして，よく知
る相手のためにディジタル製品をデザイン・開発する

（EV）。解決策の質を評価するためにユーザーのための
規準をデザインし，ユーザーからのフィードバックを
用いて改善を確認しつつ，解決策に関する適切な改良
版を制作する（EV）。

　技術やオンライン
サ ー ビ ス セ キ ュ リ
ティを用いて，不適
切な行為に関する確
認・報告方法を知る

（AL）。
　技術の活用が社会
にどのようなインパ
クトを与えるのかを
確認・説明する。

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

表１（続き）．コンピューティング進行経路（Computing At School Working Group，2014b)(15）※

※表中の AB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。
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７

　アルゴリズムのデザインが，プログラミング言
語（利用可能なプログラミング構築による）の表
現と異なることを認識する（AL）（AB）。アルゴ
リズムの効果と同様の問題のモデルを評価する

（AL）（AB）（GE）。問題解決策（抽象的概念）
を一般化する際，情報がどこで周知されるのかを
認識する（AL）（AB）（GE）。アルゴリズムがど
のように機能するのかを説明するために論理的推
論を用いる（AL）（AB）（DE）。構造化言語でア
ルゴリズムを表現する（AL）（DE）（AB）。
　ローカル変数が他の関数からアクセスできない
という事例のような変数の有効範囲に関する効果
を評価する（AB）（AL）。パラメーターの受け渡
しを理解・応用する（AB）（GE）（DE）。「while」
のような前判定と，「until」ループのような後判
定の違いを理解し，活用する（AL）。エラーの検
出・訂正に関するモジュラーアプローチを適用す
る（AB）（DE）（GE）。
　データ表現とデータの品質と関係を知る（AB）。
ブール論理を含む２進法にそったビット列と電気
回路間の関係を理解する（AB）。プログラム内の
操作の際，データ数値が多言語でいかにして入力
されるのかを知る（AB）。
　プロセッサが，命令セットを有していることと，
これらのプロセッサがコンピュータによって実行
される低いレベルの命令と関係していることを知
る（AB）（AL）（GE）。
　動的なウェブページは，サーバーサイドスクリ
プト記述，ウェブサーバープロセスとユーザー入
力したデータの保存を含むクライアント・サー
バーモデルであることを理解する（AL）（AB）

（DE）。

　ハードウェアと，ネットワーキングコンピュータシ
ステムに関連したプロトコルの目的を知る（AB）（AL）。
よく知られるユーザーグループのニーズに応じるため
に，データを収集・分析・評価する創造的なプロジェ
クトに着手する（AL）（DE）（EV）。広範囲な対象者
または，遠方の対象者用のディジタル製品を効率的に
デザイン・開発する（AL）（DE）。メディアをディジ
タル製品に導入する際，それぞれの特性を考慮する

（AB）。解決策をつくるためのユーザーフィードバック
や修正版，改良版を記録する（AB）。

　オンライン上の独
自性やプライバシー
の保護が十分に求め
られているインター
ネット上にデータが
残ってしまうことを
認識しておく。
　技術の活用が，社
会的・経済的・政治的・
法的・倫理的・道徳
的 な 側 面 に 基 づ き，
一般社会にどの程度
のインパクトを与え
るのかという正当性
を説明する（EV）。

８

　同一問題（再帰）の小さな実体に依存する問題
の解決策をデザインする（AL）（DE）（AB）（GE）。
幾つかの問題がコンピュータ上で解決できないこ
とを理解する（AB）（GE）。
可能な範囲内で，再利用性のあるサブルーティン
を利用した入れ子になったモジュラープログラム
を設計し，書くことができる（AL）（AB）（GE）

（DE）。ループカウンターを用いて「while」ルー
プと「For」ループ間との違いを理解する（AL）

（AB）。２次元データ構造を理解・活用する（AB）
（DE）。
　２進法と 16 進法間の変換と，２進減算のよう
なビットパターンを用いて演算を実行する（AB）

（AL）（GE）。データ圧縮の必要性を理解・説明し，
簡単な圧縮方法を実行する（AL）（AB）。
　（仮説に基づく）低いレベルのプログラミング
言語に関する実践的な経験を有する（AB）（AL）

（DE）（GE）。ムーアの法則を理解・説明する（GE）。
コンピュータによるマルチタスクを理解・説明す
る（AB）（AL）（DE）。

　リレーショナルデータベースが何かを知り，複数の
テーブルにデータを保存していることの利点を理解す
る（AB）（GE）（DE）。
　WAN や LAN を含むネットワーキングコンピュータ
システムに関連のあるハードウェアや，それらの目的
や MAC アドレスを含めそれらがどのように動作する
かを理解する（AB）（AL）（DE）（GE）。

　情報技術のアプリ
ケーション環境の倫
理面，及びデータ保
護法・コンピュータ
乱用に関する法律・
著作権などの政府関
係の法的な枠組みの
存 在 を 理 解 す る

（EV）。

３　米国CSTAのＫ-12 Computer Science Standards（CSS）のComputational Thinking（CT）

３．１　STEM教育の影響によるCSTA（Computer Science Teachers Association）の改訂
　米国のCSTA（Computer Science Teachers Association）（2011a)(16)の「K（幼稚園)－12（学年）Computer Sci-
ence Standards（以下，CSS）」の概要については，横山・松原（2014)(17），久野ら（2015)(7），中條（2015)(18)の先行研
究と，松原（2014)(19)の詳細な先行研究がある。2011年改定のCSSの諸言では，経営情報システム，情報技術，数学，

進度 CS（Computer Science） IT（Information Technology） DL（Digital Literacy）

表１（続き）．コンピューティング進行経路（Computing At School Working Group，2014b）（15）※

※表中の AB，DE，AL，EV，GEは，Computational Thinking 概念の AB＝抽象的概念，DE＝分解，AL＝アルゴリズム的思考，EV＝
評価，GE＝一般化を示す。また，進行度は，出典に基づき，数字で示した。
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諸科学のSTEM教育からの連携の視点から，CS教育の改革の必要性を提起した（CSTA，2011a：p.１)(16）。さらに，
「幼稚園から第12学年までのCSコースの広範囲な責任を伴う綿密な実行により，CSは，国民への理解が広まるであ
ろうし，国際的に通用する労働力に対する一層のニーズに対応する役目を担うであろう。小・中学校では，このニー
ズに応じる特別な機会と責任感を有している（p.１）。」の記述があった。また，CSSでは，最終的に以下の４点を目
指していた（CSTA，2011a：p.１; 中條，2015：p.６)(16），（18）。
１．初等学校の入学段階におけるすべての児童生徒に，CSの基礎的な概念を学習させること
２．中等学校段階での必修科目として，CS，数学，科学のいずれかとして，卒業要件を満たす教科として設置する

こと
３．中等教育に，先進的なCSコースの導入を奨励すると共に，興味を示す生徒には，CSの内容を一層深く学ぶため

に，CSを活用する職業への就職や，大学入学への準備を認めること
４．全ての生徒，卓越した生徒の双方に，CSの履修を促進すること
　CSは，アルゴリズム的な問題解決や計算手法・手段に関する学習も重視すると共に，その特徴が主に５点述べら
れていた。「CSは，知的活動として重要である」，「CSは，多重なキャリアパスに導く」，「CSは，問題解決法を教え
る」，「CSは，他の諸科学と連携・応用できる」，「CSは，全ての児童生徒を魅了する」であった。

３．２　CSTAのK-12学年の学習到達水準
　CSSによると，学習到達水準は，幼稚園から第12学年まで３つの水準で構成されていた（図１）。

　図１に示すように，レベル１は幼稚園から第６学年を対象とし，レベル２は第６～９学年，レベル３は第９～12学
年を対象としていた。レベル１では，CTに関する簡単なアイディアを伴う技術の基礎スキルを統合することにより，
CSの基本的概念を入門的に学習する（p.８）。レベル２では，問題解決の手段として，CTを活用し始める。学習者
は，自分自身だけではなく，学習者を取り巻く現実世界に所在する解決策が唯一ではない問題を，CT法で解決する
経験の学習を開始する（p.８）。レベル３は，「概念の応用と現実世界における解決の創造（Applying concepts and 
creating real-world solutions）」と総称していた。同レベルに示された３コースは，推奨学年を設定していた。レベ
ル３Aの「現実世界におけるCS」コースは，第９または10学年が推奨されていた。同コースは，全学習者を対象と
して，学習者のCSの基礎と実践に関する確かな理解の基盤を固め，個々が志す職種に関わらず，計算ツールや計算
方法を適切に選択・活用できることを目的としていた。レベル３Bの「CSの概念と実践」コースは，第10または11学
年が推奨されていた。同コースは，CS学習に関する一層深い学びと，CSと他分野との関係，重要な情報処理の手順
を利用した問題解決と関連する活動を含んでいた。レベル３Cの「CSにおけるトピック」コースは，第11～12学年が
推奨されていた。同コースは，コンピューティングの特有な分野について，深い学びを提供する選択科目コースで
あった。

３．３　CSTAの学習内容構成
CSSは，3.2で述べた３レベルのスタンダードを通じて，相互に補完し合い本質的な学習内容の構成となる柱（five 
complementary and essential strands）を５つ提言している（CSTA，2011a：pp.９-12)(16）。５つのストランドと
は，「CT」，「協働（Collaboration）」，「コンピューティングの実践とプログラミング（Computing Practice & 
Programming）」，「コンピュータとコミュニケーション装置（Computers and Communications Devices）」，「地域，
グローバル，倫理的な影響（Community, Global, and Ethical Impacts）」であった。
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３．４　CSTAのCTに関する指導資料
　CSTA刊行のCTに関する指導資料（teacher resources）における，CT 育成のための評価規準（観点クライテリオ
ン）と基準（スタンダード）別の評価語表，すなわちルーブリック（Vocabulary and Progression Chart）を，表２
に示す（CSTA, 2011b)(20）。
　米国では，各州が大綱的な教育課程の基準を定め，各地方学区が所管の公立学校に適用される教育課程の基準を定
めている。久野ら（2015)(7）等が指摘するように，米国のCS教育は，各州・各地方学区等により極めて多様な実践が
展開されている。しかし，CSを正規の学校教科として設置し，複数校種段階で系統的に学習させている学校は少な
いようである。イングランドの2014年から実施のNC教科コンピューティングと米国CSTAに基づく表２「CTの各重
要概念の定義と各教育階梯別の到達目標」を比較すると，CSTAの学習内容は，社会，数学，科学等をはじめ，通常
設置される各教科内容に基づいてCS教育での到達目標が示されている。一方，イングランドNCでは，教科コン
ピューティングを設置し，CSの学習内容を学習する点で，米国とは異なる特徴を有している。換言すると，米国
CSTAでは，国語，数学，科学等の各教科において，CTを育成することが重視されていた，一方，イングランドで
は，教科コンピューティングでの学習により，５～16歳の義務教育段階における教科としての目標・内容の一貫性・
系統性が明確になっていた。イングランドの中等教育学校は，原則として教科担任制である。コンピューティング専
科教員が指導する利点を有する。イングランドの初等教育学校は，学級担任制が一般的である。各初等教育学校で原
則配置されている専科コーディネータ（教科主任）やテクニシャンが，学級担任の指導を支援することが多い。この
ため，イングランドでは，特に，初等教育学校教員の教科コンピューティングの継続的専門職能発達（Continuing 
Professional Development: CPD）の支援体制が大きな課題となっている（大森ら，2014）(5)。
　久野ら（2015）(7)，中條（2015）(18)等の指摘のように，米国では，CT学習，プログラミング学習を，正規の学校教科
活動ではなく，課外／学外活動を始め，多種多様な形態で実施されている。そのため，学習の質や水準が学校・地域
間で大きなばらつきがあるようである。そのため，CT学習やプログラミング学習が単発的であったり，初等中等教
育段階を通じた各校種間の一貫性・系統性の確立が図りにくかったりする等，大きな課題が生じているようである。

表２．CTの各重要概念の定義と各教育階梯別の到達目標（出典：CSTA，2011b：pp.８-９)(20）

定義 PK～第２学年 第３～５学年 第６～８学年 第９～12学年

データ
収集

　適切な情報
収集のプロセ
ス

おもちゃの車が傾斜を
下り，図上のゴールラ
インを通り抜けた車を
順番に記録し，一番速
い車を見付ける実験を
行うこと

随筆を記述する方略を
確認するために，記述
例を参考にすること

　聞き取りにより，適
切な情報を集めるため
の質問調査をデザイン
すること（例：学校を
過去に欠席した友人
に，インフルエンザに
かかっていたかを尋ね
ること）

　学習者は，調査用紙を作
成し，聞き取りによる量的
かつ質的なデータを集める
こと，「地球温暖化により，
日常生活に変化が起きてい
ますか？」

データ
分析

　データの意
味の理解とパ
タ ー ン の 発
見，結論の記
述

車量に焦点を置き，お
もちゃの車レースの
ゴールする順番の一般
化を図ること，結果を
変えるために，重量を
増やし，結論を検討す
ること

　ルーブリックを開発
す る た め に，ル ー ブ
リックの記述例の長所
と欠点を分類すること

　ディジタル調査で収
集したデータに基づ
き，図 を 制 作・ 評 価
し，図に表現されてい
る傾向やパターン，種
類，外れ値を説明した
りすること

　以下の仮説の検証に最善
な試験をするため，適切な
統 計 法 を 用 い る こ と。 仮
説：「地球温暖化は，生活
の質に変化を起こしていな
い」

データ
表現

　適切なグラ
フ， 図， 単
語，イメージ
に関するデー
タ表現と構成

おもちゃの車の重量を
変えた時，その車のス
ピードの変化の様子を
示す図や線を作成する
こと

　ルーブリックの各評
価尺度に最も相当する
評価語例とルーブリッ
クの図表を作成するこ
と

　異なる図のフォー
マットを用いてデータ
をプロットし，最も効
果的な視覚表現例の図
表を選択すること

　 複 数 グ ル ー プ の 学 習 者
は，以下の質問に関連して
同一データを用いるが，異
なる方法で解答を導く「地
球温暖化で，生活の質に変
化が起きているか？」 

問題
分解

問題解決を
しやすくする
ための，問題
の要素化と明
確化

学校への道順を要素
化し，わかりやすい道
順図を作成すること。
各要素の道順図を統合
して，全体道順図とし
て表現すること

　学校緑化計画を立て
る際，リサイクルペー
パーや空き缶，電気使
用量の減少，生ゴミの
堆肥化などの作戦とは
切り離すこと

　 毎 月 発 行 さ れ る
ニュースレターの計画
として，プロジェクト
を遂行する必要な役
割・義務・予定表・資
料を確認すること

　「ロックスターになるに
は，何 が 必 要 か？」と い
う，大規模問題をスモール
ステップに分けること，学
習者が統制できる要素と，
外部要因によって決定され
る要素は何かを議論するこ
と
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抽象
的概念

　観念（アイ
ディア）の本
質を定義する
複雑さの軽減

　多様な大きさや色を
持ち、同一直線上にな
い３点と、それらを結
ぶ３つの線分からなる
多角形を，三角形と呼
ぶこと

　物語を聞き，本質と
なる用語を反映させ，
適切な物語のタイトル
を決定すること

　ある時代の歴史を勉
強した後，その時代を
最 も 代 表 す る 象 徴・
テーマ・行事・重要な
人物・価値観を確認す
ること（例：紋章）

　今日の本質的特徴を分析
するために，ある時代の政
治を選択すること

アルゴ
リズム
と手順

　問題解決ま
たは，幾つか
の目的を満た
すために必要
な一連の手順

　学校から近所の主要
な歴史的建造物に行く
までの一連の道順図を
作成すること

　ボードゲームをデザ
インし，ゲームの説明
書を書くこと，ゲーム
をしようとするペア
に，説明書を試行する
こと。ゲームを行った
ペアの振り返りを基
に，説明書を見直すこ
と

　ある迷路が与えられ
た際，その迷路の脱出
方法を見付け，特定の
時間内に無事に脱出す
るロボットの動作プロ
グラムを作成すること

　大学を選ぶ意思決定プロ
セスを議論し，プロセスを
説明する手順を作成するこ
と，その手順は，友人の存
在 の 有 無，学 資 援 助 の 利
用，合否のような，未知の
変数を扱うことができるこ
と

自動化

　コンピュー
タや機械を用
いて，繰り返
しや単調な課
題をさせるこ
と

　手紙の代わりに，イ
ンターネットをベース
としたツールを用い
て，別の州または外国
の学級と対話し，お互
いの文化を学ぶこと

　バーコード，自動預
払機，図書用バーコー
ドのような，現実世界
にある自動化の事例を
調査すること

　汚染データを集める
センサー（試験用タイ
マーのセット）をプロ
グラムし，コンピュー
タプログラムを用い
て，二酸化炭素レベル
の最大値から最小値ま
でを分類すること

　自動化に伴い，今日必要
とされていないスキルと情
報を学ぶメリットを討論す
ること，これらのスキルに
は，平方根を含む長い割り
算，スペルチェック，統計
の公式，または，歴史的な
データの記憶など，大きな
分類を含むこと 

シミュ
レ ー
ション

　プロセスの
表現またはモ
デル。シミュ
レ ー シ ョ ン
は，モデルを
用いた実行中
の実験も含む
こと

　一連の道順図を作成
した後，自分たちが正
しいと考える道順を実
行すること

　プロセスの理解を実
演 す る た め に，ア ニ
メーションを制作する
こと

　簡単なエコシステム
のモデルを用いて実験
を行い，手順の数パー
セントが機能しなかっ
た場合，エコシステム
に生じる事態を明らか
にすること，ユーザー
は，そのパーセント以
外の範囲で操作するこ
と

　「誕生問題（少なくても
２人が同じ誕生日である確
率が50％であるためには，
その部屋に何人の人が必要
なのか）」をシミュレーショ
ンするために集計表を創造
すること，同じ誕生日の３
名のために，質問に答える
同一モデルを用いること

並列化

　共通の目標
に到達させる
ための課題の
実 行 と 同 時
に，リソース
を準備・構成
すること

　一連の規準に基づ
き，学 級 を２つ の グ
ループに分けること，
あるグループには大き
な声で読ませ，もう一
方のグループは，バッ
クミュージックのハミ
ングを提供すること。
目標は到達されるが，
個人の離別行動よりも
全体が良くなること

　 教 師 は，計 画 中 の
チームプロジェクトの
予定表・役割・仕事内
容を調整し，各々を完
成させるために一緒に
働くこと（私たちは，
どのようにして活動を
中断するか，何れの活
動を連続して行い，そ
れと同時に，他の何れ
の活動を締め切りに間
に合わせるのか）

　生徒で構成される
チームは，ビデオ（ビ
デオをプロデュースす
る際の台本・小道具・
チームでの役割を含
む）の制作を計画する
こと，そして，同時に
実行する活動の確認
と， 生 徒 が 一 緒 に
チェック・計画し，各
活動を組み合わせる指
標を確認すること

　ワーテルローの戦いを導
く各軍隊の一連の活動を述
べ る こ と。 物 理 的 な 活 動
（ 例： 一 団 を 採 用 す る ）
と，理知的な活動（例：一
団の配置を選定すること）
の両方を含むこと

４　我が国のComputational Thinking（CT）を重視した小・中・高校を一貫した技術・情報教育の基準
４．１　久野ら（2015），日本産業技術教育学会（1999，2012），磯部・山崎（2013）の小・中・高等学校を一貫した

技術・情報教育の基準
　現行の2009年告示高等学校学習指導要領では，普通教科「技術」はなく，普通教科「情報」が設置されている。そ
こで，本節の現行の高校の普通教科「情報」を対象とした文脈では，「技術・情報教育」と表記する。久野ら（2015)(7)

は，文部省（1997)(21)の情報教育の３観点を見直し，新３観点として，(1)従来の「情報の科学的理解」を，実際にも

表２（続き）．CTの各重要概念の定義と各教育階梯の到達目標（出典：CSTA，2011b：pp.８-９)(20）

定義 PK～第２学年 第３～５学年 第６～８学年 第９～12学年
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抽象
的概念

　観念（アイ
ディア）の本
質を定義する
複雑さの軽減

　多様な大きさや色を
持ち、同一直線上にな
い３点と、それらを結
ぶ３つの線分からなる
多角形を，三角形と呼
ぶこと

　物語を聞き，本質と
なる用語を反映させ，
適切な物語のタイトル
を決定すること

　ある時代の歴史を勉
強した後，その時代を
最 も 代 表 す る 象 徴・
テーマ・行事・重要な
人物・価値観を確認す
ること（例：紋章）

　今日の本質的特徴を分析
するために，ある時代の政
治を選択すること

アルゴ
リズム
と手順

　問題解決ま
たは，幾つか
の目的を満た
すために必要
な一連の手順

　学校から近所の主要
な歴史的建造物に行く
までの一連の道順図を
作成すること

　ボードゲームをデザ
インし，ゲームの説明
書を書くこと，ゲーム
をしようとするペア
に，説明書を試行する
こと。ゲームを行った
ペアの振り返りを基
に，説明書を見直すこ
と

　ある迷路が与えられ
た際，その迷路の脱出
方法を見付け，特定の
時間内に無事に脱出す
るロボットの動作プロ
グラムを作成すること

　大学を選ぶ意思決定プロ
セスを議論し，プロセスを
説明する手順を作成するこ
と，その手順は，友人の存
在 の 有 無，学 資 援 助 の 利
用，合否のような，未知の
変数を扱うことができるこ
と

自動化

　コンピュー
タや機械を用
いて，繰り返
しや単調な課
題をさせるこ
と

　手紙の代わりに，イ
ンターネットをベース
としたツールを用い
て，別の州または外国
の学級と対話し，お互
いの文化を学ぶこと

　バーコード，自動預
払機，図書用バーコー
ドのような，現実世界
にある自動化の事例を
調査すること

　汚染データを集める
センサー（試験用タイ
マーのセット）をプロ
グラムし，コンピュー
タプログラムを用い
て，二酸化炭素レベル
の最大値から最小値ま
でを分類すること

　自動化に伴い，今日必要
とされていないスキルと情
報を学ぶメリットを討論す
ること，これらのスキルに
は，平方根を含む長い割り
算，スペルチェック，統計
の公式，または，歴史的な
データの記憶など，大きな
分類を含むこと 

シミュ
レ ー
ション

　プロセスの
表現またはモ
デル。シミュ
レ ー シ ョ ン
は，モデルを
用いた実行中
の実験も含む
こと

　一連の道順図を作成
した後，自分たちが正
しいと考える道順を実
行すること

　プロセスの理解を実
演 す る た め に，ア ニ
メーションを制作する
こと

　簡単なエコシステム
のモデルを用いて実験
を行い，手順の数パー
セントが機能しなかっ
た場合，エコシステム
に生じる事態を明らか
にすること，ユーザー
は，そのパーセント以
外の範囲で操作するこ
と

　「誕生問題（少なくても
２人が同じ誕生日である確
率が50％であるためには，
その部屋に何人の人が必要
なのか）」をシミュレーショ
ンするために集計表を創造
すること，同じ誕生日の３
名のために，質問に答える
同一モデルを用いること

並列化

　共通の目標
に到達させる
ための課題の
実 行 と 同 時
に，リソース
を準備・構成
すること

　一連の規準に基づ
き，学 級 を２つ の グ
ループに分けること，
あるグループには大き
な声で読ませ，もう一
方のグループは，バッ
クミュージックのハミ
ングを提供すること。
目標は到達されるが，
個人の離別行動よりも
全体が良くなること

　 教 師 は，計 画 中 の
チームプロジェクトの
予定表・役割・仕事内
容を調整し，各々を完
成させるために一緒に
働くこと（私たちは，
どのようにして活動を
中断するか，何れの活
動を連続して行い，そ
れと同時に，他の何れ
の活動を締め切りに間
に合わせるのか）

　生徒で構成される
チームは，ビデオ（ビ
デオをプロデュースす
る際の台本・小道具・
チームでの役割を含
む）の制作を計画する
こと，そして，同時に
実行する活動の確認
と， 生 徒 が 一 緒 に
チェック・計画し，各
活動を組み合わせる指
標を確認すること

　ワーテルローの戦いを導
く各軍隊の一連の活動を述
べ る こ と。 物 理 的 な 活 動
（ 例： 一 団 を 採 用 す る ）
と，理知的な活動（例：一
団の配置を選定すること）
の両方を含むこと

４　我が国のComputational Thinking（CT）を重視した小・中・高校を一貫した技術・情報教育の基準
４．１　久野ら（2015），日本産業技術教育学会（1999，2012），磯部・山崎（2013）の小・中・高等学校を一貫した

技術・情報教育の基準
　現行の2009年告示高等学校学習指導要領では，普通教科「技術」はなく，普通教科「情報」が設置されている。そ
こで，本節の現行の高校の普通教科「情報」を対象とした文脈では，「技術・情報教育」と表記する。久野ら（2015)(7)

は，文部省（1997)(21)の情報教育の３観点を見直し，新３観点として，(1)従来の「情報の科学的理解」を，実際にも

表２（続き）．CTの各重要概念の定義と各教育階梯の到達目標（出典：CSTA，2011b：pp.８-９)(20）

定義 PK～第２学年 第３～５学年 第６～８学年 第９～12学年

9STEM教育とComputational Thinking重視の小・中・高等学校を一貫した情報技術教育の基準に関する日イングランド米比較研究

のを作って動かしたり問題解決したりする「コンピューティングの理解と活用能力」の新たな設定，(2)「情報活用の
実践力」に従来の科学的理解に含まれていた評価とメタ認知を付加，(3)「情報社会に参画する態度」にコンピュー
ティングに対する責任の追加を提案した。さらに，望ましい情報教育の体系として，次の３点を提案した（久野ら，
2015：pp.55-56)(7）。
(1）小学校では算数科・国語科・生活科・社会科などの教科中に情報教育の単元を埋め込み，確実に学習すること

で，中学校情報科の学習を一定の水準から開始できるようにする。
(2）中学校に情報科を設置し，全員が現在の高等学校の情報科程度の内容・水準で学べるようにする。
(3）高等学校の情報科では，中学校での到達水準を前提として，新３観点の完成までを全員が学べるようにする。

さらに，興味・関心を持つ生徒が進んだ内容を学べる機会も提供する。
　新３観点「コンピューティングの理解と活用能力」は算数科，「情報活用の実践力」は国語，「情報社会に参画する
態度」は低学年では生活科，中・高学年では国語科と社会科での取り扱いを提案した。しかし，特に国語，算数は，
現行学習指導要領の時数と内容量は現在でも多い。久野ら（2015)(7)の提案する学習内容を国語と算数の現行の時数
で取り扱うのは，各教科の教育目標・内容の検討と整理が必要である。特に，新３観点「コンピューティングの理解
と活用能力」を現行の算数の指導内容と指導時数に加えることには困難が予想される。代替策として，小学校段階の
「総合的な学習の時間」において，情報活用能力の新３観点の内容（久野ら，2015)(7)の必修化や，現行の図画工作科
における造形（クラフト）内容に加えて，技術（テクノロジー）・情報技術（IT）教育内容を重視させて，ロボット
工作等を通した課題解決的なディジタルものづくりを通した，情報活用能力育成を図る内容の新設等が必要のように
思われる。
　日本産業技術教育学会（1999)(22），同（2012)(23)は，「21世紀の技術教育」の幼稚園から高等学校までを一貫した技
術・情報教育として，「教育目標１：技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」，「教育目標２：技術教育固有の方法
（方法知）」を提案した。同（2012)(23)では，教育目標１は，「材料と加工技術」，「エネルギー変換技術」，「情報・シ
ステム・制御技術」，「生物育成技術」，「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」であっ
た。教育目標２は，「創造の動機」，「設計・計画」，「製作・制作・育成」，「成果の評価」，「各過程の評価と修正（メ
タ認知）」の各過程から構成された，「技術的課題解決力」であった。同（2014)(24)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－」を提案した。
　磯部・山崎（2013)(25)は，2004～2006年度文部科学省研究開発学校であった東京都大田区立矢口小学校・同区立安
方中学校・同区立蒲田中学校（2007)(26）「2006年度小中一貫したTechnology Education教育課程の開発　～よりよい
社会を創造し，支えていく技術的素養の育成～」と，2007～2009年度文部科学省研究開発学校新潟県三条市立下田中
学校・長沢小学校・荒沢小学校（2009)(27）「豊かな未来を切り拓く力をはぐくむものづくり学習　～地域の『ひと・
もの・こと』とかかわる学習を通して～」を，日本産業技術教育学会（1999)(22）の技術教育課程基準に依拠した実践
研究成果をまとめ，幼稚園から高等学校までを一貫した技術教育課程基準として報告した。磯部・山崎（2013)(25)で
は，日本産業技術教育学会（1999)(22)と同様に，教育目標１は，「材料と加工技術」，「エネルギー変換技術」，「情報・
システム・制御技術」，「生物育成技術」でまとめた。磯部・山崎（2013)(25)の教育目標２は，「教育目標２－１：技術
教育固有の方法・プロセスのスタンダード」，「教育目標２－２：技術の適切な評価・活用能力のスタンダード」とし
てまとめた。

４．２　Computational Thinking（CT）を重視した小・中・高校を一貫した情報技術教育課程基準
　本小論4.1で記述したように，久野ら（2015)(7)は，文部省（1997)(21)の情報教育の３観点を見直し，新３観点とし
て，(1)従来の「情報の科学的理解」を，実際にものを作って動かしたり問題解決したりする「コンピューティングの
理解と活用能力」の新たな設定，(2)「情報活用の実践力」に従来の科学的理解に含まれていた評価とメタ認知を付加，
(3)「情報社会に参画する態度」にコンピューティングに対する責任の追加を提案した。STEM教育とCT重視の技術・
情報教育課程基準には，久野ら（2015)(7)の新３観点は，重要な構成原理となる。さらに，1960年代前半における米
国UCLA（カリフォルニア大学ロサンゼルス校）のアシモウが提唱したデザインプロセス等のエンジニアリング・デ
ザインを考慮したLayton（1993)(4)の技術デザインプロセスの思考法は，技術課題の不易な解決思考法であり，課題
解決に必要な情報を構造化するプロセスを重視する。21世紀中葉の成熟化社会では，新たな職種が多数創出すること
が予想される。社会の変化に主体的・協働的に対応し，社会を持続発展可能にさせるための技術イノベーションとグ
ローバル人材の育成が求められている。Layton（1993)(4)の技術デザインプロセスの過程は，材料と加工に関する技
術，エネルギー変換に関する技術では，製作品の「創造の動機－構想設計－製作―評価・修正－製作品の活用」，生
物育成に関する技術では，「動機－構想計画－育成－成果の評価－育成生物の活用」，ディジタル作品では，「構想－
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設計－素材の準備・加工－素材の統合－制作品の評価・修正－制作品の表現・発信」が考えられる。CTを伴うプロ
グラムの作成のデザインプロセスでは，「プログラムの仕様決定－プログラム設計－プログラムのコーディング－プ
ログラムのデバック－プログラムの実行－成果の評価－プログラムの活用」が考えられ，技術デザインプロセスの思
考手順が基盤となる。したがって，技術デザインプロセスの思考手順と，CTを伴うプログラム開発のデザインプロ
セスの思考手順とは，情報の収集，各要素間の明確化と構造化のプロセスであり，類似性が見られ，お互いの連携が
有効であると考えられる。
　そこで，久野ら（2015)(7)の新３観点を考慮し，磯部・山崎（2013)(25)の教育目標１「情報・システム・制御技術」
教育課程基準表の「ウ　ディジタル作品の設計と制作」と「エ　計測・制御とシステム構成」の内容に加除修正した
（表３）。加えて，磯部・山崎（2013：p.340)(25)の教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロセスのスタンダー
ド」教育課程基準表を，本稿で修正した表３に対応させるために一部加筆修正し，表４に示す。

表３．磯部・山崎（2013)(25)の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の
　　　　　「ディジタル作品の設計と制作」と「計測・制御とシステム構成」を修正し再構成した表※

幼稚園 小学校１，２年 小学校３，４年 小学校５，６年 中学校 高等学校

情

　報

　に

　関

　す

　る

　技

　術

学
習
範
囲
と
各
段
階
の
学
習
到
達
水
準

ウ（ディジタ
ル作品の設
計と制作）

・マウスの操
作に慣れる
こと（例：
自分の顔を
描く，動き
のある様子
を描く）。

・見付けたこ
とや思った
ことなどを
絵に表すこ
と。

ウ（ディジタル作
品 の 設 計 と 制
作）

・ マ ウ ス を 用 い
て，文字の入力
や簡単な作図を
すること。

・ 絵 や 短 い 文 章
で，簡単なディ
ジタル作品を制
作し，発表する
こと。

ウ（ディジタル作
品 の 設 計 と 制
作）

・マウスを用いた
作 図 や，キ ー
ボードからの文
字入力で，簡単
なディジタル作
品を構想・制作
すること。

・制作した作品を
使って，相手に
分かりやすく伝
達すること。

ウ（ディジタル作品
の設計と制作）

・メディアの素材の
特 徴 と 利 用 方 法
や，適切なソフト
ウェアを選択し，
多様なメディアを
複合した発表作品
を構想・設計・制
作して，相手に分
かりやすく伝達す
ること。

ウ（ディジタル作品の設計
と制作）

・ディジタル作品の使用目
的や使用条件を明確に
し，社会的，環境的及び
経済的側面などから，メ
ディアの素材の特徴と利
用方法などを比較・検討
した上で，ディジタル作
品の設計と制作ができる
こと。

・多様なメディアを複合し
て設計・制作した作品を
他者に発信し，効果を自
己評価・相互評価するこ
と。

　ウ（ディジタル作品
の計と制作）

・著作権などの知的財
産権の保護，発信し
た 情 報 に 対 す る 責
任，及び情報モラル
に配慮し，ディジタ
ル 作 品 を 設 計・ 制
作，情報の表現・伝
達をして，作品の効
果を自己評価・相互
評価すること。

エ（計測・制
御とシステ
ム構成）

・遊具用・教
材用ロボッ
ト（ブロッ
クおもちゃ
な ど ） を
使って，先
生と一緒に
組み立てた
り，動かし
たりしたり
して遊ぶこ
と。

エ（計測・制御と
システム構成）

・自分の思いや願
いを込めた動作
の実現を学習課
題として，教材
用ロボットを組
み立てて，モー
タの回転の時間
や速さなどを変
える易しいプロ
グ ラ ム の 作 成
で，ロボットの
動きを変えられ
ること。

エ（計測・制御と
システム構成） 

・コンピュータを
活用し，課題解
決するために，
処理手順を考え
る必要性に気付
くこと。

・教材用ロボット
を組み立てて，
目的とする動作
を実現する課題
を達成するため
に，タイル型の
プログラムを作
成するために，
順 次・ 条 件 分
岐・反復の情報
処理の手順を活
用すること。

エ（計測・制御とシ
ステム構成）

・教材用ロボットを
使って，課題の目
的を児童が主体的
に設定し，４，５
人 の 班 を 構 成 し
て，仲間と協力し
簡単なロボットの
構想・設計・製作
と，制御プログラ
ム の 作 成・ 工 夫
で，課題を解決す
ること。

・プログラムを効率
良く記述し，誤り
を最小限にとどめ
る設計方法論とし
て，構造化プログ
ラミングがあり，
処 理 手 順 は，順
次・条件分岐・反
復の組み合わせの
記述を知ること。

・処理手順を視覚的
に明確化するため
に，簡単なフロー
チャートを作成で
きること。

エ（計測・制御とシステム
構成）

・コンピュータを用いた計
測・制御システムの構成
と働きを知り，目的とす
る技術課題を解決するた
めに，情報処理の手順を
考えた，計測・制御プロ
グラムを作成すること。

・プログラミング言語（少
なくても，一つはテキス
ト言語）を用いて，コン
ピュータを活用して，問
題解決すること。

・計測・制御の目的や条件
を明確にし，社会的，環
境的及び経済的側面など
から情報処理の手順を変
更した場合の効果を比
較・検討したプログラム
の作成ができること。

エ（計測・制御とシス
テム構成）

・テキスト型プログラ
ミ ン グ 言 語 を 用 い
て，問題をシステム
としてとらえ，構造
化して問題解決する
こと。

・分類や検索など，主
た る ア ル ゴ リ ズ ム
（処理手順）が複数
あることを理解し，
それらのアルゴリズ
ムを比較・検討・評
価すること。

・問題解決の処理を自
動化するアルゴリズ
ムを構想し，計算量
や計算可能性の概念
を理解しつつ，アル
ゴリズムの実用性を
判断できること。

・ モ デ ル 化 と シ ミ ュ
レーションの概念を
理解し，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・評価を行う
こと。

※磯部・山崎（2013）（25）に基づき，下線部の内容を付加した。紙幅の関係上，ア（コンピュータとシステムの扱い）と
　イ（ネットワーク利用）は，省略した。
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設計－素材の準備・加工－素材の統合－制作品の評価・修正－制作品の表現・発信」が考えられる。CTを伴うプロ
グラムの作成のデザインプロセスでは，「プログラムの仕様決定－プログラム設計－プログラムのコーディング－プ
ログラムのデバック－プログラムの実行－成果の評価－プログラムの活用」が考えられ，技術デザインプロセスの思
考手順が基盤となる。したがって，技術デザインプロセスの思考手順と，CTを伴うプログラム開発のデザインプロ
セスの思考手順とは，情報の収集，各要素間の明確化と構造化のプロセスであり，類似性が見られ，お互いの連携が
有効であると考えられる。
　そこで，久野ら（2015)(7)の新３観点を考慮し，磯部・山崎（2013)(25)の教育目標１「情報・システム・制御技術」
教育課程基準表の「ウ　ディジタル作品の設計と制作」と「エ　計測・制御とシステム構成」の内容に加除修正した
（表３）。加えて，磯部・山崎（2013：p.340)(25)の教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロセスのスタンダー
ド」教育課程基準表を，本稿で修正した表３に対応させるために一部加筆修正し，表４に示す。

表３．磯部・山崎（2013)(25)の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の
　　　　　「ディジタル作品の設計と制作」と「計測・制御とシステム構成」を修正し再構成した表※

幼稚園 小学校１，２年 小学校３，４年 小学校５，６年 中学校 高等学校

情

　報

　に

　関

　す

　る

　技

　術

学
習
範
囲
と
各
段
階
の
学
習
到
達
水
準

ウ（ディジタ
ル作品の設
計と制作）

・マウスの操
作に慣れる
こと（例：
自分の顔を
描く，動き
のある様子
を描く）。

・見付けたこ
とや思った
ことなどを
絵に表すこ
と。

ウ（ディジタル作
品 の 設 計 と 制
作）

・ マ ウ ス を 用 い
て，文字の入力
や簡単な作図を
すること。

・ 絵 や 短 い 文 章
で，簡単なディ
ジタル作品を制
作し，発表する
こと。

ウ（ディジタル作
品 の 設 計 と 制
作）

・マウスを用いた
作 図 や，キ ー
ボードからの文
字入力で，簡単
なディジタル作
品を構想・制作
すること。

・制作した作品を
使って，相手に
分かりやすく伝
達すること。

ウ（ディジタル作品
の設計と制作）

・メディアの素材の
特 徴 と 利 用 方 法
や，適切なソフト
ウェアを選択し，
多様なメディアを
複合した発表作品
を構想・設計・制
作して，相手に分
かりやすく伝達す
ること。

ウ（ディジタル作品の設計
と制作）

・ディジタル作品の使用目
的や使用条件を明確に
し，社会的，環境的及び
経済的側面などから，メ
ディアの素材の特徴と利
用方法などを比較・検討
した上で，ディジタル作
品の設計と制作ができる
こと。

・多様なメディアを複合し
て設計・制作した作品を
他者に発信し，効果を自
己評価・相互評価するこ
と。

　ウ（ディジタル作品
の計と制作）

・著作権などの知的財
産権の保護，発信し
た 情 報 に 対 す る 責
任，及び情報モラル
に配慮し，ディジタ
ル 作 品 を 設 計・ 制
作，情報の表現・伝
達をして，作品の効
果を自己評価・相互
評価すること。

エ（計測・制
御とシステ
ム構成）

・遊具用・教
材用ロボッ
ト（ブロッ
クおもちゃ
な ど ） を
使って，先
生と一緒に
組み立てた
り，動かし
たりしたり
して遊ぶこ
と。

エ（計測・制御と
システム構成）

・自分の思いや願
いを込めた動作
の実現を学習課
題として，教材
用ロボットを組
み立てて，モー
タの回転の時間
や速さなどを変
える易しいプロ
グ ラ ム の 作 成
で，ロボットの
動きを変えられ
ること。

エ（計測・制御と
システム構成） 

・コンピュータを
活用し，課題解
決するために，
処理手順を考え
る必要性に気付
くこと。

・教材用ロボット
を組み立てて，
目的とする動作
を実現する課題
を達成するため
に，タイル型の
プログラムを作
成するために，
順 次・ 条 件 分
岐・反復の情報
処理の手順を活
用すること。

エ（計測・制御とシ
ステム構成）

・教材用ロボットを
使って，課題の目
的を児童が主体的
に設定し，４，５
人 の 班 を 構 成 し
て，仲間と協力し
簡単なロボットの
構想・設計・製作
と，制御プログラ
ム の 作 成・ 工 夫
で，課題を解決す
ること。

・プログラムを効率
良く記述し，誤り
を最小限にとどめ
る設計方法論とし
て，構造化プログ
ラミングがあり，
処 理 手 順 は，順
次・条件分岐・反
復の組み合わせの
記述を知ること。

・処理手順を視覚的
に明確化するため
に，簡単なフロー
チャートを作成で
きること。

エ（計測・制御とシステム
構成）

・コンピュータを用いた計
測・制御システムの構成
と働きを知り，目的とす
る技術課題を解決するた
めに，情報処理の手順を
考えた，計測・制御プロ
グラムを作成すること。

・プログラミング言語（少
なくても，一つはテキス
ト言語）を用いて，コン
ピュータを活用して，問
題解決すること。

・計測・制御の目的や条件
を明確にし，社会的，環
境的及び経済的側面など
から情報処理の手順を変
更した場合の効果を比
較・検討したプログラム
の作成ができること。

エ（計測・制御とシス
テム構成）

・テキスト型プログラ
ミ ン グ 言 語 を 用 い
て，問題をシステム
としてとらえ，構造
化して問題解決する
こと。

・分類や検索など，主
た る ア ル ゴ リ ズ ム
（処理手順）が複数
あることを理解し，
それらのアルゴリズ
ムを比較・検討・評
価すること。

・問題解決の処理を自
動化するアルゴリズ
ムを構想し，計算量
や計算可能性の概念
を理解しつつ，アル
ゴリズムの実用性を
判断できること。

・ モ デ ル 化 と シ ミ ュ
レーションの概念を
理解し，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・評価を行う
こと。

※磯部・山崎（2013）（25）に基づき，下線部の内容を付加した。紙幅の関係上，ア（コンピュータとシステムの扱い）と
　イ（ネットワーク利用）は，省略した。
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表４．磯部・山崎（2013：p.340）(25)の教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロセスのスタンダード」
教育課程基準表を一部修正し再構成した表※

幼稚園 小学校１・２年 小学校３・４年 小学校５・６年 中学校 高等学校

目
標

　身近な材料
から，自分が
作りたい作品
の完成図を簡
単な絵に表わ
し，製作・制
作・育成を楽
しむことがで
きる。

　発想に基づく作品
を簡単な絵図に表
し，必要な材料や手
順を考え，技術のも
のづくり（製作・制
作・育成を含む）に
取り組むことができ
る。

　発想や発明に関
心を持ち，目的の
作品を仕上げるた
めの必要条件を見
つけて，技術の製
作・制作・育成過
程や活動に生かす
ことができる。

　技術創造に関心
を持ち，様々な必
要条件を考慮し，
設計から製作（制
作・育成）までの
手順や方法を考
え，製作（制作・
育成）後，自らの
活動を評価するこ
とができる。

　技術創造を目的とし，
様々な必要条件を考慮
し，社会生活に必要なも
のやシステムを設計，工
夫，提案，製作（制作・
育成）し，その評価・改
善を行うことができる。

　技術創造や工夫を重視
し，様々な必要条件と制約
条件を考慮した比較考量と
技術評価から，持続可能な
社会を支えるために必要な
製品を設計，工夫，提案，
製作，評価，改善し，学習
過程を生涯学習能力として
活用することができる。

学
習
範
囲
と
各
段
階
の
学
習
到
達
水
準

ア（課題の設
定）

・自分が作り
た い 作 品
で，どのよ
うに遊びた
いかを話す
こと。

ア（課題の設定）
・製作・制作・育成

したい理由を述べ
ること。

　

ア（課題の設定）
・製作・制作・育

成する目的を，
話し合いや情報
収集により，明
確にすること。

・課題設定から活
動のまとめ・提
案までの手順・
工程を意識し
て，取り組むこ
と。

ア（課題の設定）
・製作・制作・育

成する目的・動
機を，便利さ，
リスク，生活へ
の影響などを考
えて，明確にす
ること。

・課題設定から活
動のまとめ・提
案までの手順・
工程を，簡単な
図表で表現する
こと。

ア（課題の設定）
・技術課題の遂行と製作

品（ 制 作 品・ 育 成 生
物）に関連する必要条
件と制約を明確にし，
課題に取り組むこと。

・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
現すること。

ア（課題の設定）
・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，技術課題の遂行と製
作品（制作品・育成生
物）に関連する必要条件
と制約を明確にし，課題
に取り組むこと。

・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
り，手順や工程を改善す
ること。

イ（設計・計
画）

・自分の作り
たい作品の
完成図を，
簡単な絵で
表現するこ
と。

イ（設計・計画）
・作品の見本から，

使われている材料
や使用した道具に
ついて考えるこ
と。

・自分の製作・制
作・育成したい作
品の発想・アイ
ディアを，簡単な
絵日記等で描ける
こと。

イ（設計・計画）
・自分が作りたい

作品の発想・ア
イディアを，簡
単な構想図と部
品図，絵図など
で表現するこ
と。

イ（設計・計画）
・自分が作りたい

作品の発想・ア
イディアを，簡
単な構想図と部
品図絵図，育成
計画表などで表
現し，使用する
材料や道具，工
夫点などを表現
すること。

イ（設計・計画）
・自分が作りたい作品の

発想・アイディアを，
構想図，第三角法によ
る 正 投 影 図，フ ロ ー
チャート，育成計画表
等で表現すること。

・自ら提案する作品につ
いて，実物または見本
製作でモデリングし，
具体的な工夫点を示す
こと。

・使用する材料，安全，
費用など，トレード・
オフした結果を生かし
た設計すること。

イ（設計・計画）
・技術課題の遂行と製作品

（制作品・育成生物）に
関連する必要条件と制約
を満たす工夫点を示すこ
と。

・機能や構造などを要素・
要因に分解し，要素間の
構造を明確にすること。
模型や試作などのモデリ
ングにより，設計仕様に
問題がないかを試験し，
評価して，必要な改善を
施すこと。

ウ（製作・制
作・育成）

・先生や仲間
と一緒に，
各活動内容
と手順を確
認しながら
進めること。

ウ（製作・制作・育
成）

・課題を達成するた
めに必要な，一つ
ひとつの活動内容
を知り，順番に製
作（制作・育成）を
すすめていくこ
と。

・班やグループを通
し，協力して製
作・制作・育成活
動をすること。

ウ（製作・制作・
育成）

・作品を完成させ
るために，どの
ような順番で各
活動を行えばよ
いか，見通しを
もつこと。

・友達と相談し
て，工夫を意識
しながら製作・
制作・育成する
こと。

ウ（製作・制作・
育成）

・作品づくりの経
験を基に，自ら
各活動手順や工
程について見通
しをもち，計画
をたてること。

・作品を説明し，
工夫点について
意見を聞き，互
いの情報を共有
すること。

ウ（製作・制作・育成）
・作品づくりの経験を基

に，創造・工夫を取り
入れた手順・工程を立
てること。

・作品の工夫点や改善点
について意見を出し合
い，共有した情報をも
とに新たな方策を見い
だすこと。

ウ（製作・制作・育成）
・持続的発展が可能な社会

を支えるという視点か
ら，技術を創造・活用す
るための実践・評価・改
善を行うこと。

・製作段階の途中で中間発
表会を行い，寄せられた
意見を基に，設計図や手
順・工程を変更したり，
新たな方策を導入したり
すること。

エ（活動のま
とめと提案）

・活動の様子
や作った作
品を，簡単
な絵に表す
こと。

エ（活動のまとめと
提案）

・簡単な活動記録を
とり，発表するこ
と。

エ（活動のまとめ
と提案）

・活動記録をと
り，発表し，振
り返ること。

オ（活動のまとめ
と提案）

・活動記録をと
り，発 表 を し
て，自己評価と
相互評価するこ
と。

オ（活動のまとめと提案）
・活動全体を総括し，発

表をして，自己評価と
相互評価することで，
今後の技術のものづく
り活動に生かすこと。

オ（活動のまとめと提案）
・成果報告書の作成と発表

会を実施し，技術のもの
づくりの学習過程を，生
涯学習で活用する方法を
提案すること。

※磯部・山崎（2013）（25）に基づき，下線部の内容を加除修正した。
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５　まとめ

　本小論は，我が国の小学校から高等学校までを一貫したSTEM教育とCT（Computational Thinking）を重視した
情報技術教育課程の基準を検討するために，イングランドのNC教科「コンピューティング」と，米国CSTAのK-12 
Computer Science Standardsの特にSTEM教育とCTに着眼し，磯部・山崎（2013）（26）の幼稚園から高等学校までを
一貫した技術教育課程基準の，特に「ディジタル作品の設計と制作」，「計測・制御とシステム構成」を再検討した。
本研究のまとめは，以下２点に集約される。
１）久野ら（2015）の情報教育の新３観点の特に，(1)実際にものを作って動かしたり問題解決したりする「コン

ピューティングの理解と活用能力」，(2)「情報活用の実践力」に従来の科学的理解に含まれていた評価とメタ
認知の付加に着目し，磯部・山崎（2013）の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の「ウ　
ディジタル作品の設計と制作」と「エ　計測・制御とシステム構成」，教育目標２－１「技術教育固有の方
法・プロセスのスタンダード」教育課程基準表の内容の一部を加除修正し，再提案した。

２）Layton（1993）の技術デザインプロセスの過程は，材料と加工に関する技術，エネルギー変換に関する技術
では，製作品の「創造の動機－構想設計－製作―評価・修正－製作品の活用」，生物育成に関する技術では，
「動機－構想計画－育成－成果の評価－育成生物の活用」，ディジタル作品では，「構想－設計－素材の準備・
加工－素材の統合－制作品の評価・修正－制作品の表現・発信」が考えられる。CTを伴うプログラム開発の
デザインプロセスでは，「プログラムの仕様決定－プログラム設計－プログラムのコーディング－プログラム
のデバック－プログラムの実行－成果の評価－プログラムの活用」が考えられ，技術デザインプロセス思考が
基盤となる。したがって，技術デザインプロセスと，CTを伴うプログラム開発のデザインプロセスとは，情
報の収集，各要素間の明確化と構造化のプロセスが含まれ，類似性が見られる。ものづくりの技術と情報の技
術デザインプロセスとして，お互いの連携が有効であると考えられる。

謝　辞

　本研究は，2013~2016年度兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科共同研究プロジェクト「システム的思考に基づいたイ
ノベーション力の育成を図る技術・情報教育体系に関する研究」（チームリーダー：森山　潤兵庫教育大学教授）と，
2013~2015年度JSPS科研費25350240の助成を受けている。文献(26)と(27)の2004～2006年度東京都大田区立矢口小学校・同区
立安方中学校・同区立蒲田中学校と，2007～2009年度新潟県三条市立下田中学校・長沢小学校・荒沢小学校の研究は，文部科
学省研究開発学校の指定を受け，文部科学省の指導の下で，日本産業技術教育学会，同学会小学校委員会，全日本中学校技
術・家庭科研究会の研究支援を受けて行われた。実践データを提供してくださった関係教育行政機関・学校関係者各位（当
時，以下同じ），前述学会・研究会の会長はじめ関係者各位，研究にご協力いただいた関係者各位に謝意を表する。

引用及び参考文献

(1）Bybee, R. (2010) “What Is STEM Education?”, Science, vol.329, Issue.5995, p.996
(2）Wing, M. J. (2006) Computational Thinking, Communications of the ACM, Vol. 49, No.3, pp.33-35.
(3）中島秀之（2015）計算論的思考，情報処理，Vol.56，No.6，pp.584-587.
(4）Layton, D. (1993) Technology’s challenge to science education, Open University Press, U.K.
(5）大森康正・磯部征尊・寒川達也・山崎貞登（2014）2014年実施のイングランドのナショナルカリキュラム「Design and 

Technology」と「Computing」の改訂に対するSTEM教育運動の影響，日本産業技術教育学会誌，Vol.56，No.4，
pp.239-250.

(6）山崎貞登・磯部征尊（2016刊行予定）「第１部４章　イギリスにおける技術教育の動向」，森山　潤・菊地　章・山崎貞登
（編著）『イノベーション力を育む技術・情報教育の展望（所収）』，第１分冊，ジ アース 教育新社

(7）久野　靖・和田　勉・中山泰一（2015）初等中等段階を通した情報教育の必要性とカリキュラム体系の提案，情報処理学
会論文誌　教育とコンピュータ，Vol.1，No.3，48-61.

(8）The Royal Academy of Engineering (2012a) Shut down or restart? The way for computing in UK schools 
　　https://royalsociety.org/~/media/education/computing-in-schools/2012-01-12-computing-in-schools.pdf 
(9）中條道雄 (2014) イギリスにおける情報科教育再生の最新動向，情報教育資料,No.39, pp.5-8. 
　　http://www.jikkyo.co.jp/download/detail/61/9992656682

13STEM教育とComputational Thinking重視の小・中・高等学校を一貫した情報技術教育の基準に関する日イングランド米比較研究

76



５　まとめ

　本小論は，我が国の小学校から高等学校までを一貫したSTEM教育とCT（Computational Thinking）を重視した
情報技術教育課程の基準を検討するために，イングランドのNC教科「コンピューティング」と，米国CSTAのK-12 
Computer Science Standardsの特にSTEM教育とCTに着眼し，磯部・山崎（2013）（26）の幼稚園から高等学校までを
一貫した技術教育課程基準の，特に「ディジタル作品の設計と制作」，「計測・制御とシステム構成」を再検討した。
本研究のまとめは，以下２点に集約される。
１）久野ら（2015）の情報教育の新３観点の特に，(1)実際にものを作って動かしたり問題解決したりする「コン

ピューティングの理解と活用能力」，(2)「情報活用の実践力」に従来の科学的理解に含まれていた評価とメタ
認知の付加に着目し，磯部・山崎（2013）の教育目標１「情報・システム・制御技術」教育課程基準表の「ウ　
ディジタル作品の設計と制作」と「エ　計測・制御とシステム構成」，教育目標２－１「技術教育固有の方
法・プロセスのスタンダード」教育課程基準表の内容の一部を加除修正し，再提案した。

２）Layton（1993）の技術デザインプロセスの過程は，材料と加工に関する技術，エネルギー変換に関する技術
では，製作品の「創造の動機－構想設計－製作―評価・修正－製作品の活用」，生物育成に関する技術では，
「動機－構想計画－育成－成果の評価－育成生物の活用」，ディジタル作品では，「構想－設計－素材の準備・
加工－素材の統合－制作品の評価・修正－制作品の表現・発信」が考えられる。CTを伴うプログラム開発の
デザインプロセスでは，「プログラムの仕様決定－プログラム設計－プログラムのコーディング－プログラム
のデバック－プログラムの実行－成果の評価－プログラムの活用」が考えられ，技術デザインプロセス思考が
基盤となる。したがって，技術デザインプロセスと，CTを伴うプログラム開発のデザインプロセスとは，情
報の収集，各要素間の明確化と構造化のプロセスが含まれ，類似性が見られる。ものづくりの技術と情報の技
術デザインプロセスとして，お互いの連携が有効であると考えられる。
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ABSTRACT

This study was re-examined to develop curriculum standards in technological education from kindergarten to upper 
secondary school by Isobe and Yamazaki (2013).  In other words, “designing and digitization,” “measuring, controlling and 
system structure” and “learning processes in technology education” based on technological design process to conduct 
information and communication technologies education fostered Science, Technology, Engineering and Mathematics 
Education and Computational Thinking (CT) and focus on “Computing” in the National Curriculum in England and CSTA 
K-12 Computer Science Standards in the USA.  The results are summarized as follows:

(1）The study utilizes “designing and digitization” and “measuring, controlling and system structure” of a curriculum 
standard for “Information, System and Controlling Technology” by Isobe and Yamazaki (2013) according to three new 
viewpoints for information and communication technologies education established by Kuno, et al. (2015).

(2）The concept of the technological design process for three learning areas: that is, materials and their processing, as 
well as the energy convention and nurturing of living things have many similarities when compared with one of 
“designing and digitalization” and “measuring, controlling and system structure”.  This is based on CT and the notion 
that it is effective and essential to utilize these design processes. 
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第６章 技術イノベーションと技術ガバナンス 

 

上越教育大学 山崎 貞登，愛知教育大学 磯部 征尊 

 

6.1 技術ガバナンスと技術ガバナンス能力とは 

 日本産業技術教育学会（2013）は，「イノベーション」を，「科学の発見や技術の発明による新たな知的・文化

的価値を創造すること，それらの知識を発展させて，経済的・社会的・公共的価値の創造に結びつける革新」と

用語解説をしている。そこで，本稿における「技術イノベーション」の概念は，「技術の発明等による新たな知的・

文化的価値を創造すること，それらの知識を発展させて，経済的・社会的・公共的価値の創造に結びつける革新」

と定義する。 
 一方，「ガバナンス」は，「ガバメント」の対義語として，しばしば用いられる。ガバメントは，政府内の上下

間の階層関係を基礎とする組織形態である。ガバナンスは，専門家や市民による様々な社会の団体・企業等との

水平的関係，政府相互間の水平的関係を含む組織形態を指す（城山，2007: vi）。多様なアクター（個人，企業，

行政，市民団体，NPO，NGOなど）が参画して，自律と協働的な意思決定プロセスを尊重し，相互理解と合意

形成を目指す。ガバナンスは，様々な解釈で使用されることが多く，文脈や意味内容で大きく異なるために留意

する必要がある。特に，「技術ガバナンス」と，企業等で用いられる「コーポレートガバナンス」は，同義ではな

い。「コーポレートガバナンス」は，企業等の構成かつ効率的な運営のために，法律制度や社会慣習などに基づき，

企業等経営に規律づけを与える仕組みの総称をいう（谷口，2008）。企業等では，トップダウン型の組織形態の

あり方や，権限と責任の所在の明確化が常に問われる。 
 技術教育に密接に関連する文脈と意味内容で用いられたガバナンスの提起は，文部科学省（2004: p.44）の科

学技術白書における以下の記述である。 
科学技術と社会との調和のためには，政府，科学者コミュニティー，企業，地域社会，国民等のそれぞ

れの主体間の対話と意思疎通を前提として，各主体から能動的に発せられる意思を政策決定等の議論の中

に受け入れられるような，いわゆる科学技術ガバナンスの確立が重要であろう。 
 日本産業技術教育学会（2013）は，「ガバナンス」を，「立場の違いや利害関係を有する人たちがお互いに協働

し，問題解決のための討議に主体的に参画し，意思決定に関与するシステム」と用語解説している。本稿では，

「技術ガバナンス」を，「立場の違いや利害関係を有する人たちがお互いに協働し，技術（テクノロジー）に関わ

る問題解決のための討議に主体的に参画し，意思決定に関与するシステム」と定義する。 
上野ら（2015: p.6）は，「技術ガバナンス能力」を，「科学技術革新の成果が広く深く社会と生活に浸透した21

世紀において，国民が自ら技術の光と影に対して理解し，判断・発言・行動できる能力」と定義した。 
 

6.2 技術イノベーションと技術ガバナンスの関係と，参加型テクノロジーアセスメント 

 技術は，光と影のリスクを伴う。技術イノベーションを増進するには，社会から真に求められる技術を適切に

評価・活用するための技術ガバナンスへの主体的な参画と，相互コミュニケーションが不可欠である。影の技術

の暴走を防ぎ，光の技術のイノベーションを推進するには，技術ガバナンスにより，国民が協働した舵取りが必

要である。したがって，技術イノベーションと技術ガバナンスは，相互不可分であり，共に進化する関係といえ

る 
 本稿の「リスク」概念は，リスクマネジメントを標準化した ISO31000 に基づき，「目的に対する不確かさの

影響」と定義する（宇於崎・掛札，2012: p. 27）。技術は，科学や社会に影響し，社会を変えるだけではなく，社

会が科学・技術に影響し，科学・技術を変えていると指摘している（平川，2010）。このため，国内外では，「技

術ガバナンス」といった技術単独ではなく，「リスクガバナンス」として，科学・技術・社会の相互関係で論じら

れた事例が多数であった経緯がある。 
EUの支援を受けて1997年から2003年にかけて活動した研究者グループTRUSTNETは，「リスクガバナン

ス」を，「危険な活動の運営を可能にする政治的，社会的，法的，倫理的，科学的，技術的な要素の集まり」と定

義した（TRUSTNET, 1999）。TRUSTNETは，電磁界問題，原子力立地問題，食品安全・遺伝子組換え食物問

題，医薬品リスク規制などの事例研究と，リスクを伴う技術ガバナンスのあり方についての議論を行った（谷口，

2008）。平川(2011: p.1)は，リスクガバナンスを，リスクの削減あるいは分配，調整をめぐる個人と組織との相互

作用と解説している。また，リスクガバナンスでは，リスクに関する情報収集，分析，コミュニケーション，管
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理決定に関するアクター（個人や組織），規則，慣習の総体で，リスクに関する意思決定と行動のすべてを含んで

いると指摘する。 
技術に関わるリスクガバナンスで，特に重視されるのが，「参加型テクノロジーアセスメント」である。欧米で

は，1980年代から，「統治からガバナンス」への変化と，リスクコミュニケーションの潮流と共に，「参加型テク

ノロジーアセスメント」の画期的な取り組みが始まった。平川（2010: p.56）は，「テクノロジーアセスメント」

を，新しいテクノロジーが社会や自然環境に与える影響を，その技術の実用化に先立って予見・評価し，技術の

実用化の是非や，実用化するにあたっての規制のあり方に関する意思決定の評価と解説している。参加型テクノ

ロジーアセスメントの特徴は，「非専門家」である市民や，利害関係者（問題の当事者）が評価を行うことで，多

角的な問題構造の可視化と，相互学習，相互理解をねらいとしている。高度技術社会では，万人に必要な共通素

養としての参加型テクノロジーアセスメントを重視した技術ガバナンス能力育成が要請されているといえる。  
 

6.3 技術ガバナンスの意思決定プロセス 

 技術ガバナンスでは，社会レベルでの意思決定プロセスが極めて重要である。健康・安全・環境リスク問題へ

の社会的対応は，分析的熟考(Analytic-deliberative)プロセスをベースとしたリスクマネジメントが潮流である

（谷口，2008: p.78）。このリスクマネジメントの枠組みを，図6.1に示す（リスク評価及びリスク管理に関する

米国大統領／議会諮問委員会編，1998: pp.8-10）。 
 立川（2013: p.24）は，食品安全管理に関するリスクマネジメントの一般的な枠組みとして，「フレーミング（技

術的・制度的条件を踏まえて評価手続きを策定する），「アセスメント（管理の決定に必要な各種の情報の収集・

総合・検討を行うもので，課題の性質によりリスク評価だけでなく，社会経済的懸念の評価も実施）」，「エバリュ

エーション（評価の成果に対して，受忍可能性や受容可能性に関する価値判断を行う）」，「マネジメント（安全管

理に関する意思決定・実施・監視を行う）」プロセスを紹介している。平川（2010: p.143）は，「フレーミング」

を「問題の立て方・捉え方」と解説している。 
技術のリスクの程度は，技術評価と適切な活用に依存する。特定技術の放棄は，必ずしも社会のリスクを減少

させることを保証せず，新たな対抗リスクや潜在的なリスクを顕在化させる可能性がある。リスクとリスクを比

較考量（トレードオフ）するには，客観的な情報と個人的な判断，専門的な分析と倫理的評価の両方が必要であ

る（谷口，2008: p.99）。 

 
 

図6.1 リスクマネジメントの枠組み 出典：リスク評価及びリスク管理に関する米国大統領／議会諮問委員会編・佐藤雄也・山崎

邦彦訳：環境リスク管理の新たな手法，p.9 (1998) 

 

6.4 技術教育における技術ガバナンス能力 

上野ら（2015: pp.5-6）によると，技術教育における「技術ガバナンス能力」を構成する要素は，技術の導入

をコントロール（取捨選択）したり，マネジメント（管理・運用）したり，これらを念頭に置き，デザイン（設

計）する能力や，危険性等の影響についてアセスメント（評価）できる能力からなるものとした。上野ら（2015: 
p.6）の研究では，それらの要素を総合的に捉えて，技術ガバナンス能力とした。一方，技術教育関係者等から，

生物育成に関する技術ガバナンス能力に，上野ら（2015: pp.5-6）の提案が適合するのかといった意見がある。

生物育成に関する技術ガバナンスでは，食品安全管理に関するリスクガバナンスの先行研究の理論と実践知見が

数多く蓄積されている。上野ら（2015: p.6）の各要素と，食品安全管理に関するリスクガバナンス能力の構成要

素をまとめた，立川（2013: p.24）の枠組みを比較すると，ほぼ対応していると筆者は考えている（表6.1）。 
  

・問題の本質を明らかにし，問題の前後の関係を把握する（問題の明確化・

関係付け） 
・文脈から問題に関係するリスクを分析する（リスク分析） 
・リスクに取り組む選択肢を検討する（選択肢） 
・どの選択肢を実施するか決定する（意思決定） 
・決定したことを実施に移す（実施） 
・実施の結果について評価する（評価） 
 このリスク管理は，利害関係者と協力して，もし，リスク管理に対する

要求や管理の性格を変える新しい情報が得られれば，更新のために繰り返

し用いる。 
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表6.1 技術ガバナンス能力と食品安全管理に関するリスクガバナンス能力の構成要素の比較 

上野ら（2015: p.6）の技術ガバナンス能力の構成要素 立川（2013: p.24）の食品安全管理に関する 
リスクガバナンス能力の構成要素 

1)【選択】：生み出された技術に対して，その技術を利用するこ

とが考えられる場面において，目的と条件を踏まえ，技術を

適切に導入できる能力 

【エバリュエーション】：評価の結果に対し

て，受忍可能性や受容可能性に関する価値判

断を行う 
2)【管理運用】：技術が生み出された後，その技術を利用する上

で，効果とリスクを踏まえ，技術を適切に管理運用できる能

力 

【マネジメント】：食品安全管理に関する意思

決定・実施・監視を行う 

3)【（事前影響）評価】：新しい技術を生み出す場面において，既

存のシステムや環境に対して，技術の効果やリスクを判断で

きる能力 

【アセスメント】：管理の決定に必要な各種の

情報の収集・総合・検討を行うもので，課題

の性質によりリスク評価だけでなく，社会経

済的懸念の評価も実施 
4)【設計】：ある「条件」下で，「目的」を達成するための設計（計

画）が行われ，その状況の中で「目的」や「条件」が大きく

変化した場合，目的と条件を踏まえて，新たな技術を生み出

せる（設計できる）能力 

【フレーミング】：技術的・制度的条件を踏ま

えて評価手続きを策定する 

出典：上野耕史・大谷忠・谷田親彦・藤木卓・藤本登・藤井道彦・森山潤・川島芳昭・古川稔：技術ガバナンス

能力調査とカリキュラムの検討，pp.5-17，上野耕史（代表）：「中学校の技術に関わるガバナンス能力の調

査とそれに基づいたカリキュラムの開発・検討」国立教育政策研究所科学研究費助成事業シンポジウム要

項集（所収） (2015)と，立川雅司：萌芽的科学技術のガバナンスとその課題－フードナノテクを事例とし

て－，p.24, 立川雅司・三上直之：萌芽的科学技術と市民－フードナノテクからの問い－（所収），日本経

済評論社 (2013)を基に，筆者らが一部加筆し再構成 
 
 上野ら（2015: p.8）の技術ガバナンス能力育成のための学習プロセスを基に，筆者らが技術ガバナンスの構成

要素を一部加筆し再構成したものを，図6.2に示す。 

 
図6.2 技術ガバナンス能力育成のための学習プロセス 出典：上野ら（2015: p.8）を基に，山崎が一部加筆 

上野耕史・大谷忠・谷田親彦・藤木卓・藤本登・藤井道彦・森山潤・川島芳昭・古川稔:技術ガバナンス能力調査とカリキュラムの

検討，pp.5-17，上野耕史（代表）：「中学校の技術に関わるガバナンス能力の調査とそれに基づいたカリキュラムの開発・検討」国

立教育政策研究所科学研究費助成事業シンポジウム要項集（所収） (2015) 
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 図 6.2 の「創造の動機」，「設計と計画」，「製作・制作・育成」，「成果の評価」の４プロセスから構成される一

連のプロセス系は，技術教育固有の学習方法と学習プロセス系である（日本産業技術教育学会, 2012）。図6.2の

重要点は，「設計と計画」プロセスで，立川（2013: p.24）の「フレーミング」，「アセスメント」，「マネジメント」

と相互不可分に連携し，複合して機能する。「製作・制作・育成」プロセスでは，「アセスメント」，「マネジメン

ト」と連携機能する。「成果の評価」プロセスでは，「振り返り・反省（エバリュエーション）」と，次の学習にス

パイラルアップするための改善をすべく，次の技術的・制度的条件を踏まえて評価手続きを策定するフレーミン

グが複合的に機能し合う。 
 技術に関する社会的・環境的・経済的側面等からの判断を行う際には，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）。個人の生活の範囲だけで価値規準を設定するのではなく，

持続可能な民主主義社会を構成する主体者としての価値判断が求められる。価値規準をどこに置くのか，その重

みづけによって，技術評価が大きく変わる。 
中学校技術分野担当の学校教員から，立川（2013: p.24）の「アセスメント（目的・機能・種々の制約条件を

考慮し，安全・社会・環境負荷・経済性等といった評価規準に基づき，エビデンスと説明責任を意識した評価）」

と「エバリュエーション（振り返り・反省）」の差異性と関係性について，よく質問を受ける。2008年告示中学

校学習指導要領技術・家庭科技術分野では，Ａ～Ｄの各内容で，各技術の適切な評価・活用についての項目が導

入された。本稿では，紙幅の制約で，文部科学省国立教育政策研究所教育課程研究センター（2011）が示した

C(1)イの評価規準の設定例のみを，表6.2に示し，A，Ｂ，Ｄの掲載は割愛する。 
 児童生徒は，消費者の立場だけで価値規準を設定するのではなく，生産者の視点で技術評価をすることが不可

欠である。生産地の人たちが長い年月をかけて改良・工夫された伝統的な技術は，地域固有の資源や環境に大き

な負荷をかけないように有効活用されている場合が多い。生産者・流通業者不在の視点で技術評価が進むと，各

アクターの現場で不都合が生じる。収穫物だけで技術評価・活用学習をするのではなく，学習者自身が「図 6.2 
技術ガバナンス能力育成のための学習プロセス」を辿りながら，生物育成の実践的体験的学習をすることが重要

である。 
生物育成に関する技術の学習プロセスで，表6.2で示した 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」の学習を，題材終末の１時間で実施する事例がある。図 6.2 で示したように，技術イノベ

ーションと技術ガバナンス教育では，生物育成の構想計画プロセス段階から，「フレーミング」，「アセスメント」，

「マネジメント」の思考活動，実践活動が必要である。 
 

表6.2  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」の評価規準の設定例 出典：文部科学省国立教育

政策研究所教育課程研究センター（2011: p.27） 

「生活や技術への関心・意欲・態度」 
・生物育成に関する技術の課題を進んで見付け，社会的，環境的及び経済的側面などから比較・検討しようと

するとともに，適切な解決策を示そうとしている。 
「生活を工夫し創造する能力」 
 ・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，

適切な解決策をみいだしている。 
「生活や技術についての知識・理解」 
 ・生物育成に関する技術が社会や環境に果たしている役割と影響について理解している。 
 
6.5 技術イノベーションと技術ガバナンス能力育成の教育課程と学習評価 

 技術イノベーションと技術ガバナンス能力育成には，初等中等教育を一貫した技術教育課程を編成し，児童生

徒の心身の発達に応じて，各年齢段階や学年段階での到達目標レベルを設定する必要がある。技術イノベーショ

ンと技術ガバナンス能力は，○×の正誤判定を基本とする「ドメイン準拠評価法」ではなく，初等中等教育期間

全体に渡って，能力発達のスペクトル区分の進捗状況を，複数段階の評価尺度を用いて判定する「スタンダード

準拠評価法」の適用が不可欠である（鈴木，2013）。各教科等の重大な概念に対する本質的な問い，永続的な理解，

思考力・判断力・表現力，問題（課題）解決力を育成するには，「スタンダード準拠評価」が必要である。鈴木（2013）
らが指摘するように，思考力・判断力・表現力，問題（課題）解決力等といった高次の学力の評価法は，ドメイ

ン準拠評価ではなく，スタンダード準拠評価によるパフォーマンス評価を，児童生徒指導要録の学習評価法とし

て導入した方が望ましい。さらに，次期学習指導要領の各教科等解説編には，初等中等教育段階を複数の学習到

達水準に区分したパフォーマンス評価規準表を掲載することを提案したい。また，通教科的・汎用的（generic）
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な問題解決能力，PISA のキーコンピテンシー，STEM，STEAM の重要概念（サイエンス，テクノロジー，エン

ジニアリング，アーツ，シティズンシップ，数学等）を，学習指導要領の総則編に掲載することで，特にサイエ

ンス・テクノロジー・社会・アーツの相互関係性の視点から，各概念の本質とは何かについて，永続的理解を図

る言語活動の一層の充実が求められる。また，第１章で論述したように，我が国の日常生活における「技術」の

語彙は，テクノロジーの文脈ではなく，テクニック，スキルを含意して用いられたり，エンジニアリングを「工

学」と翻訳した経緯があったりする等，日本語と英語をはじめとする外来語の意味に，ずれが生じている事例が

多い。グローバル化が一層進む中で，外来語と邦訳の意味に大きな違いが生じている場合は，カタカナ表記を用

いることを提案したい。 
各日本産業技術教育学会（2012）は，就学前教育から高等学校までを一貫した技術教育課程の枠組みとして，

「教育目標２：技術教育固有の方法とプロセス」を提案している。同先行研究を基に，磯部・山崎（2013）は，

教育目標２の内，「創造の動機－設計・計画－製作・制作・育成－成果の評価」を機軸とした各教育階梯段階の到

達目標を，教育目標２－１として再構成した（本報告書第５章の表４）。さらに，技術イノベーションと技術ガバ

ナンス能力育成のための学習プロセスを包含した「教育目標２－２ 技術の適切な評価・活用能力」を機軸とし

た各教育階梯段階の到達目標を提案した（表6.3）。技術イノベーションと技術ガバナンス能力は，本質的な問い

を再構成しながら，技術科教育の文脈におけるSTEM，STEAMの重要概念の永続的理解と，複雑なプロセスを

伴う高次の学力であり，知のサイクルを育む生涯学習能力に繋がる。初等中等教育段階を通した長期スパンで，

コンピテンシーのような汎用的能力と共に，協働的・主体的なアクティブ・ラーニングを通して育成していくこ

とが重要である。 

 
[文献] URL(最終アクセス2015年12月31日)  
1) 平川秀幸：『科学は誰のものか 社会の側から問い直す』，日本放送出版協会 (2010) 
2) 平川秀幸：「リスクガバナンスの考え方 リスクコミュニケーションを中心に」，pp.1-57，平川秀幸・土田昭

司・土屋智子著・『「環境リスク管理のための人材養成」プログラム編：リスクコミュニ－ション論（所収）』，

大阪大学出版会 (2011) 
3) 磯部征尊・山崎貞登：幼稚園から高等学校までを一貫した技術教育課程基準，上越教育大学紀要，第 32 巻, 

pp.331-344 (2013) 
4) 日本産業技術教育学会：21世紀の技術教育（改訂），日本産業技術教育学会誌，第54巻第４号別冊，pp.1-8 

(2012) http://www.jste.jp/main/announce.html 
5) 文部科学省：『科学技術白書』，財務省印刷局 (2004) 
6) 文部科学省：中学校学習指導要領解説 技術・家庭編（平成20年９月），教育図書 (2008) 
7) 文部科学省国立教育政策研究所教育課程研究センター：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，教育出版 (2011) 
8) 日本産業技術教育学会：新たな価値と未来を創造する技術教育の理解と推進リーフレット (2013) 

http://www.jste.jp/main/data/leaflet.pdf 
9) リスク評価及びリスク管理に関する米国大統領／議会諮問委員会編・佐藤雄也・山崎邦彦訳：『環境リスク管

理の新たな手法』，p.9 ，化学工業日報社 (1998) 
10) 城山英明：『科学技術ガバナンス』，東信堂，p.vi (2007) 
11) 城山英明：「科学技術ガバナンスの機能と組織」，pp.39-72，同編：科学技術ガバナンス（所収），東信堂 (2007) 
12) 鈴木秀幸：『スタンダード準拠評価』，図書文化（2013） 
13) 立川雅司：「萌芽的科学技術のガバナンスとその課題－フードナノテクを事例として－」，p.24, 立川雅司・

三上直之：『萌芽的科学技術と市民－フードナノテクからの問い－（所収）』，日本経済評論社 (2013) 
14) 谷口武俊：『リスク決定論』，大阪大学出版会，p.108 (2008) 
15) TRUSTNET ： The TRUSTNET Framework: A New Perspective on Risk Governance (1999) 

http://www.trustnetinaction.com/IMG/pdf?Framework_TRUSTNET_ENG.pdf 
16) 上野耕史・大谷忠・谷田親彦・藤木卓・藤本登・藤井道彦・森山潤・川島芳昭・古川稔:技術ガバナンス能力

調査とカリキュラムの検討，pp.5-17，上野耕史（代表）：「中学校の技術に関わるガバナンス能力の調査とそ

れに基づいたカリキュラムの開発・検討」国立教育政策研究所科学研究費助成事業シンポジウム要項集（所

収） (2015) 
17) 宇於崎裕美・掛札逸美：『人と組織の心理から読み解くリスク・コミュニケーション 対話で進めるリスクマ

ネジメント』，日本規格協会 (2012) 
 

8382



6 
 表

6
.
3
 

教
育

目
標

２
－

２
「

技
術

の
適

切
な

評
価

・
活

用
能

力
の

ス
タ

ン
ダ

ー
ド

」
幼

稚
園

か
ら

高
等

学
校

ま
で

を
一

貫
し

た
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

評
価

規
準

表
 

出
典

：
磯

部
・

山
崎

(
2
0
1
3
)
の

p
.
3
4
1
の

表
９

 
 

 
幼

稚
園

 
小

学
校

１
・

２
年

 
小

学
校

３
・

４
年

 
小

学
校

５
・

６
年

 
中

学
校

 
高

等
学

校
 

技 術 の 適 切 な 評 価 ・ 活 用 能 力 の ス タ ン ダ ｜ ド
 

目
 

 
標

 

身
近

な
遊

具
・

道
具

・
技

術
製

品
等

で
遊

ぶ
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
を

通
し

，
も

の
づ

く
り

を
楽

し
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
創

造
と

工
夫

を
活

か
し

た
技

術
の

製
作

・
制

作
・

育
成

を
楽

し
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
便

利
で

豊
か

な
生

活
を

す
る

た
め

に
，

創
造

・
工

夫
を

主
体

的
に

行
い

な
が

ら
，
技

術
の

製
作
・
制

作
・
育

成
を

通
し

て
，

発
明

の
面

白
さ

に
気

付
く

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
技

術
の

発
明

・
創

造
・

工
夫

の
重

要
性

を
意

識
し

な
が

ら
，

目
的

を
持

っ
た

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
，

見
通

し
と

計
画

を
立

案
し

な
が

ら
取

り
組

み
，

技
術

評
価

を
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 
 

 
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

国
民

と
し

て
，

ガ
バ

ナ
ン

ス
（

共
治

）
社

会
に

お
け

る
技

術
の

も
の

づ
く

り
に

か
か

わ
る

課
題

解
決

に
参

画
し

，
倫

理
観

を
持

ち
な

が
ら

，
防

災
・

安
全

を
含

む
技

術
の

適
切

な
評

価
と

活
用

を
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

る
国

民
と

し
て

，
ガ

バ
ナ

ン
ス

（
共

治
）

社
会

に
お

け
る

技
術

の
も

の
づ

く
り

に
か

か
わ

る
課

題
解

決
に

参
画

し
，

倫
理

観
を

持
ち

な
が

ら
，

防
災

・
安

全
を

含
む

技
術

の
適

切
な

評
価

と
活

用
す

る
生

涯
学

習
能

力
を

育
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

各 教 育 段 階 に お け る パ フ ォ ー マ ン ス 評 価 規 準  

ア
（

技
術

の
意

義
，
必

要
性

）
 

・
簡

単
な

工
夫

が
で

き
る

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
楽

し
む

こ
と

。
 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）
 

・
創

造
と

工
夫

を
活

か
し

た
技

術
の

も
の

づ
く

り
の

楽
し

さ
を

知
る

こ
と

。
 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）
 

・
も

の
づ

く
り

に
技

術
が

必
要

な
理

由
に

つ
い

て
，
技

術
の

製
作

・
制

作
・

育
成

活
動

を
通

し
て

考
え

る
こ

と
。

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

自
ら

の
も

の
づ

く
り

で
行

う
技

術
創

造
・

工
夫

に
つ

い
て

，
他

者
に

説
明

す
る

こ
と

。
 

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

，
産

業
の

継
承

と
発

展
に

果
た

し
て

い
る

技
術

の
社

会
的

役
割

と
，

技
術

の
進

展
が

社
会

や
環

境
に

与
え

る
影

響
に

つ
い

て
説

明
す

る
こ

と
。

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

安
全

，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

影
響

要
因

等
か

ら
の

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
を

通
じ

て
，

も
の

づ
く

り
に

必
要

な
技

術
の

社
会

的
役

割
と

意
義

を
説

明
す

る
こ

と
。

 
イ

（
技

術
評

価
）

 
・

身
近

な
遊

具
・

道
具

・
技

術
製

品
等

で
遊

ぶ
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
の

際
に

，
事

故
等

の
リ

ス
ク

を
回

避
す

る
た

め
の

留
意

点
に

つ
い

て
，

先
生

等
か

ら
指

示
を

受
け

て
，

知
る

こ
と

。
 

・
安

全
に

活
動

で
き

た
か

に
つ

い
て

，
先

生
等

と
い

っ
し

ょ
に

ふ
り

か
え

り
，

反
省

点
を

ま
と

め
，

次
の

活
動

に
生

か
す

こ
と

。
 

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
身

近
な

道
具

・
技

術
製

品
等

を
使

う
学

習
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
の

際
に

，
事

故
等

の
リ

ス
ク

を
回

避
す

る
留

意
点

に
つ

い
て

，
主

体
的

に
情

報
収

集
し

，
知

る
こ

と
。

 
・

安
全

に
技

術
の

製
作

・
製

作
・

育
成

が
で

き
た

か
に

つ
い

て
，
ク

ラ
ス

の
仲

間
と

ふ
り

か
え

り
，
事

故
に

つ
な

が
る

リ
ス

ク
を

回
避

す
る

方
法

に
つ

い
て

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
身

近
な

技
術

を
利

用
す

る
際

の
便

益
（

ベ
ネ

フ
ィ

ッ
ト

）
と

リ
ス

ク
を

指
摘

す
る

こ
と

。
 

・
技

術
の

も
の

づ
く

り
過

程
や

技
術

製
品

（
制

作
品

・
育

成
生

物
）
の

リ
ス

ク
情

報
を

収
集

し
，

比
較

・
分

類
す

る
こ

と
。

 
・

学
習

活
動

で
利

用
す

る
技

術
の

リ
ス

ク
回

避
策

を
計

画
し

，
実

行
す

る
こ

と
。

 
・

安
全

，
健

康
，

環
境

へ
の

影
響

と
い

う
観

点
か

ら
，
技

術
の

学
習

活
動

の
反

省
と

，
事

故
に

つ
な

が
る

リ
ス

ク
を

回
避

す
る

方
法

に
つ

い
て

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

観
点

か
ら

，
身

近
な

技
術

を
利

用
す

る
際

の
個

人
，

家
庭

，
地

域
，

環
境

へ
の

影
響

に
関

す
る

情
報

を
収

集
す

る
こ

と
。

 
・

技
術

の
判

断
規

準
（

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

）
を

設
定

し
，

事
実

や
根

拠
に

基
づ

い
て

，
簡

単
な

技
術

便
益

リ
ス

ク
評

価
を

行
う

こ
と

。
 

・
防

災
・

減
災

・
安

全
を

優
先

さ
せ

た
技

術
評

価
す

る
こ

と
。

 
・

デ
ー

タ
に

基
づ

い
た

り
，

予
想

と
結

果
の

規
則

性
や

事
実

に
基

づ
く

推
論

を
し

た
り

し
な

が
ら

，
リ

ス
ク

回
避

に
つ

い
て

児
童

同
士

の
共

同
学

習
に

よ
り

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
技

術
課

題
に

は
，

価
格

等
の

制
約

を
は

じ
め

と
し

た
必

要
条

件
と

と
も

に
，

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
と

評
価

，
ト

レ
ー

ド
・

オ
フ

が
伴

う
こ

と
を

理
解

す
る

こ
と

。
 

・
技

術
課

題
の

便
益

リ
ス

ク
分

析
に

必
要

な
情

報
の

収
集

方
法

を
工

夫
す

る
こ

と
。

 
・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
，
安

全
，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

へ
の

影
響

要
因

等
か

ら
，
技

術
便

益
リ

ス
ク

を
分

析
し

，
事

実
，

推
論

な
ど

に
基

づ
く

論
理

的
思

考
を

通
し

て
，

採
用

す
る

技
術

の
最

終
解

決
案

を
意

思
決

定
す

る
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
生

産
者

・
消

費
者

・
行

政
関

係
者

等
と

い
っ

た
異

な
る

利
害

関
係

者
が

参
画

し
，

ガ
バ

ナ
ン

ス
（

共
治

）
に

基
づ

く
持

続
可

能
社

会
を

支
え

る
と

い
う

視
点

か
ら

，
技

術
課

題
の

便
益

リ
ス

ク
分

析
に

必
要

な
情

報
を

収
集

し
，

情
報

の
根

拠
や

質
を

評
価

す
こ

と
。

 
・

持
続

可
能

な
ガ

バ
ナ

ン
ス

社
会

を
支

え
，

安
全

，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

影
響

要
因

等
か

ら
の

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
と

，
事

実
，

推
論

な
ど

に
基

づ
く

論
理

的
思

考
を

通
し

て
，

採
用

す
る

技
術

の
最

終
解

決
案

の
意

思
決

定
す

る
こ

と
。

 
・

自
分

達
が

取
り

組
ん

だ
技

術
の

プ
ロ

セ
ス

と
製

作
品

（
制

作
品

・
育

成
生

物
）

を
技

術
評

価
し

，
リ

ス
ク

回
避

の
改

善
案

を
提

案
で

き
る

こ
と

。
 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

安
全

，
健

康
へ

の
配

慮
を

高
め

，
環

境
負

荷
や

リ
ス

ク
軽

減
等

を
図

る
技

術
の

検
討

を
行

い
，

も
の

づ
く

り
の

技
術

や
情

報
通

信
技

術
に

関
わ

る
倫

理
観

や
知

的
財

産
権

を
含

む
新

し
い

発
想

を
生

み
出

し
活

用
す

る
こ

と
。

 
・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

技
術

課
題

解
決

の
た

め
に

，
知

的
財

産
権

を
尊

重
し

た
判

断
・

処
理

す
る

こ
と

。
 ウ

（
技

術
創

造
と

活
用

）
 

・
安

全
，

健
康

へ
の

配
慮

を
高

め
，

環
境

負
荷

や
リ

ス
ク

軽
減

等
を

図
る

技
術

の
検

討
を

通
し

て
，

も
の

づ
く

り
の

技
術

や
情

報
通

信
技

術
に

か
か

わ
る

倫
理

観
や

知
的

財
産

権
を

含
む

新
し

い
発

想
の

創
出

と
活

用
を

深
め

る
こ

と
。

 
・

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

る
技

術
課

題
解

決
の

た
め

に
，

知
的

財
産

権
を

尊
重

し
た

判
断

・
処

理
を

深
め

る
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

他
の

人
が

作
っ

た
も

の
を

大
切

に
使

う
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

ル
ー

ル
や

マ
ナ

ー
を

守
っ

て
，
技

術
製

品
を

大
切

に
使

う
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

身
近

な
技

術
製

品
の

発
明

・
工

夫
に

関
心

を
持

つ
こ

と
。
 

・
自

分
の

情
報

と
他

人
の

情
報

を
大

切
に

し
，

情
報

を
許

可
な

く
流

出
さ

せ
な

い
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

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

を
知

る
こ

と
。

 
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
決

め
ら

れ
た

時
間

や
き

ま
り

を
守

っ
て

，
技

術
の

も
の

づ
く

り
を

楽
し

む
こ

と
。

 

エ
（

技
術

と
勤

労
観
・
職

業
観

）
 

・
身

近
で

技
術

製
作

・
制

作
・

育
成

し
て

い
る

人
々

の
様

子
を

見
て

，
関

心
を

持
つ

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観
・
職

業
観

）
 

・
技

術
の

も
の

づ
く

り
を

，
自

分
の

力
で

，
粘

り
強

く
最

後
ま

で
成

し
遂

げ
よ

う
と

努
力

す
る

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
地

域
の

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
調

べ
，

技
術

で
環

境
改

善
や

地
域

貢
献

で
き

る
工

夫
に

つ
い

て
例

示
し

，
表

現
・

発
信

す
る

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
職

場
体

験
学

習
を

通
し

て
，

職
業

観
や

勤
労

観
の

重
要

性
を

知
り

，
技

術
教

育
が

勤
労

観
・

職
業

観
の

形
成

に
果

た
す

役
割

に
つ

い
て

，
理

解
す

る
こ

と
。

 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
技

術
教

育
が

勤
労

観
・

職
業

観
の

形
成

に
果

た
す

役
割

に
つ

い
て

，
理

解
を

深
め

な
が

ら
，

将
来

設
計

，
進

路
希

望
の

実
現

を
目

指
す

こ
と

。
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6 
 表

6
.
3
 

教
育

目
標

２
－

２
「

技
術

の
適

切
な

評
価

・
活

用
能

力
の

ス
タ

ン
ダ

ー
ド

」
幼

稚
園

か
ら

高
等

学
校

ま
で

を
一

貫
し

た
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

評
価

規
準

表
 

出
典

：
磯

部
・

山
崎

(
2
0
1
3
)
の

p
.
3
4
1
の

表
９

 
 

 
幼

稚
園

 
小

学
校

１
・

２
年

 
小

学
校

３
・

４
年

 
小

学
校

５
・

６
年

 
中

学
校

 
高

等
学

校
 

技 術 の 適 切 な 評 価 ・ 活 用 能 力 の ス タ ン ダ ｜ ド
 

目
 

 
標

 

身
近

な
遊

具
・

道
具

・
技

術
製

品
等

で
遊

ぶ
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
を

通
し

，
も

の
づ

く
り

を
楽

し
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
創

造
と

工
夫

を
活

か
し

た
技

術
の

製
作

・
制

作
・

育
成

を
楽

し
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
便

利
で

豊
か

な
生

活
を

す
る

た
め

に
，

創
造

・
工

夫
を

主
体

的
に

行
い

な
が

ら
，
技

術
の

製
作
・
制

作
・
育

成
を

通
し

て
，

発
明

の
面

白
さ

に
気

付
く

こ
と

が
で

き
る

。
 

 
技

術
の

発
明

・
創

造
・

工
夫

の
重

要
性

を
意

識
し

な
が

ら
，

目
的

を
持

っ
た

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
，

見
通

し
と

計
画

を
立

案
し

な
が

ら
取

り
組

み
，

技
術

評
価

を
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 
 

 
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

国
民

と
し

て
，

ガ
バ

ナ
ン

ス
（

共
治

）
社

会
に

お
け

る
技

術
の

も
の

づ
く

り
に

か
か

わ
る

課
題

解
決

に
参

画
し

，
倫

理
観

を
持

ち
な

が
ら

，
防

災
・

安
全

を
含

む
技

術
の

適
切

な
評

価
と

活
用

を
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

る
国

民
と

し
て

，
ガ

バ
ナ

ン
ス

（
共

治
）

社
会

に
お

け
る

技
術

の
も

の
づ

く
り

に
か

か
わ

る
課

題
解

決
に

参
画

し
，

倫
理

観
を

持
ち

な
が

ら
，

防
災

・
安

全
を

含
む

技
術

の
適

切
な

評
価

と
活

用
す

る
生

涯
学

習
能

力
を

育
む

こ
と

が
で

き
る

。
 

各 教 育 段 階 に お け る パ フ ォ ー マ ン ス 評 価 規 準  

ア
（

技
術

の
意

義
，
必

要
性

）
 

・
簡

単
な

工
夫

が
で

き
る

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
楽

し
む

こ
と

。
 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）
 

・
創

造
と

工
夫

を
活

か
し

た
技

術
の

も
の

づ
く

り
の

楽
し

さ
を

知
る

こ
と

。
 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）
 

・
も

の
づ

く
り

に
技

術
が

必
要

な
理

由
に

つ
い

て
，
技

術
の

製
作

・
制

作
・

育
成

活
動

を
通

し
て

考
え

る
こ

と
。

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

自
ら

の
も

の
づ

く
り

で
行

う
技

術
創

造
・

工
夫

に
つ

い
て

，
他

者
に

説
明

す
る

こ
と

。
 

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

，
産

業
の

継
承

と
発

展
に

果
た

し
て

い
る

技
術

の
社

会
的

役
割

と
，

技
術

の
進

展
が

社
会

や
環

境
に

与
え

る
影

響
に

つ
い

て
説

明
す

る
こ

と
。

 

ア
（

技
術

の
意

義
，

必
要

性
）

 
・

安
全

，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

影
響

要
因

等
か

ら
の

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
を

通
じ

て
，

も
の

づ
く

り
に

必
要

な
技

術
の

社
会

的
役

割
と

意
義

を
説

明
す

る
こ

と
。

 
イ

（
技

術
評

価
）

 
・

身
近

な
遊

具
・

道
具

・
技

術
製

品
等

で
遊

ぶ
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
の

際
に

，
事

故
等

の
リ

ス
ク

を
回

避
す

る
た

め
の

留
意

点
に

つ
い

て
，

先
生

等
か

ら
指

示
を

受
け

て
，

知
る

こ
と

。
 

・
安

全
に

活
動

で
き

た
か

に
つ

い
て

，
先

生
等

と
い

っ
し

ょ
に

ふ
り

か
え

り
，

反
省

点
を

ま
と

め
，

次
の

活
動

に
生

か
す

こ
と

。
 

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
身

近
な

道
具

・
技

術
製

品
等

を
使

う
学

習
活

動
や

，
栽

培
飼

育
活

動
の

際
に

，
事

故
等

の
リ

ス
ク

を
回

避
す

る
留

意
点

に
つ

い
て

，
主

体
的

に
情

報
収

集
し

，
知

る
こ

と
。

 
・

安
全

に
技

術
の

製
作

・
製

作
・

育
成

が
で

き
た

か
に

つ
い

て
，
ク

ラ
ス

の
仲

間
と

ふ
り

か
え

り
，
事

故
に

つ
な

が
る

リ
ス

ク
を

回
避

す
る

方
法

に
つ

い
て

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
身

近
な

技
術

を
利

用
す

る
際

の
便

益
（

ベ
ネ

フ
ィ

ッ
ト

）
と

リ
ス

ク
を

指
摘

す
る

こ
と

。
 

・
技

術
の

も
の

づ
く

り
過

程
や

技
術

製
品

（
制

作
品

・
育

成
生

物
）
の

リ
ス

ク
情

報
を

収
集

し
，

比
較

・
分

類
す

る
こ

と
。

 
・

学
習

活
動

で
利

用
す

る
技

術
の

リ
ス

ク
回

避
策

を
計

画
し

，
実

行
す

る
こ

と
。

 
・

安
全

，
健

康
，

環
境

へ
の

影
響

と
い

う
観

点
か

ら
，
技

術
の

学
習

活
動

の
反

省
と

，
事

故
に

つ
な

が
る

リ
ス

ク
を

回
避

す
る

方
法

に
つ

い
て

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

観
点

か
ら

，
身

近
な

技
術

を
利

用
す

る
際

の
個

人
，

家
庭

，
地

域
，

環
境

へ
の

影
響

に
関

す
る

情
報

を
収

集
す

る
こ

と
。

 
・

技
術

の
判

断
規

準
（

ク
ラ

イ
テ

リ
ア

）
を

設
定

し
，

事
実

や
根

拠
に

基
づ

い
て

，
簡

単
な

技
術

便
益

リ
ス

ク
評

価
を

行
う

こ
と

。
 

・
防

災
・

減
災

・
安

全
を

優
先

さ
せ

た
技

術
評

価
す

る
こ

と
。

 
・

デ
ー

タ
に

基
づ

い
た

り
，

予
想

と
結

果
の

規
則

性
や

事
実

に
基

づ
く

推
論

を
し

た
り

し
な

が
ら

，
リ

ス
ク

回
避

に
つ

い
て

児
童

同
士

の
共

同
学

習
に

よ
り

話
し

合
い

，
次

の
活

動
に

生
か

す
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
技

術
課

題
に

は
，

価
格

等
の

制
約

を
は

じ
め

と
し

た
必

要
条

件
と

と
も

に
，

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
と

評
価

，
ト

レ
ー

ド
・

オ
フ

が
伴

う
こ

と
を

理
解

す
る

こ
と

。
 

・
技

術
課

題
の

便
益

リ
ス

ク
分

析
に

必
要

な
情

報
の

収
集

方
法

を
工

夫
す

る
こ

と
。

 
・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
，
安

全
，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

へ
の

影
響

要
因

等
か

ら
，
技

術
便

益
リ

ス
ク

を
分

析
し

，
事

実
，

推
論

な
ど

に
基

づ
く

論
理

的
思

考
を

通
し

て
，

採
用

す
る

技
術

の
最

終
解

決
案

を
意

思
決

定
す

る
こ

と
。

 

イ
（

技
術

評
価

）
 

・
生

産
者

・
消

費
者

・
行

政
関

係
者

等
と

い
っ

た
異

な
る

利
害

関
係

者
が

参
画

し
，

ガ
バ

ナ
ン

ス
（

共
治

）
に

基
づ

く
持

続
可

能
社

会
を

支
え

る
と

い
う

視
点

か
ら

，
技

術
課

題
の

便
益

リ
ス

ク
分

析
に

必
要

な
情

報
を

収
集

し
，

情
報

の
根

拠
や

質
を

評
価

す
こ

と
。

 
・

持
続

可
能

な
ガ

バ
ナ

ン
ス

社
会

を
支

え
，

安
全

，
健

康
，

社
会

，
経

済
，

環
境

影
響

要
因

等
か

ら
の

技
術

便
益

リ
ス

ク
分

析
と

，
事

実
，

推
論

な
ど

に
基

づ
く

論
理

的
思

考
を

通
し

て
，

採
用

す
る

技
術

の
最

終
解

決
案

の
意

思
決

定
す

る
こ

と
。

 
・

自
分

達
が

取
り

組
ん

だ
技

術
の

プ
ロ

セ
ス

と
製

作
品

（
制

作
品

・
育

成
生

物
）

を
技

術
評

価
し

，
リ

ス
ク

回
避

の
改

善
案

を
提

案
で

き
る

こ
と

。
 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

安
全

，
健

康
へ

の
配

慮
を

高
め

，
環

境
負

荷
や

リ
ス

ク
軽

減
等

を
図

る
技

術
の

検
討

を
行

い
，

も
の

づ
く

り
の

技
術

や
情

報
通

信
技

術
に

関
わ

る
倫

理
観

や
知

的
財

産
権

を
含

む
新

し
い

発
想

を
生

み
出

し
活

用
す

る
こ

と
。

 
・
持

続
可

能
な

社
会

を
支

え
る

技
術

課
題

解
決

の
た

め
に

，
知

的
財

産
権

を
尊

重
し

た
判

断
・

処
理

す
る

こ
と

。
 ウ

（
技

術
創

造
と

活
用

）
 

・
安

全
，

健
康

へ
の

配
慮

を
高

め
，

環
境

負
荷

や
リ

ス
ク

軽
減

等
を

図
る

技
術

の
検

討
を

通
し

て
，

も
の

づ
く

り
の

技
術

や
情

報
通

信
技

術
に

か
か

わ
る

倫
理

観
や

知
的

財
産

権
を

含
む

新
し

い
発

想
の

創
出

と
活

用
を

深
め

る
こ

と
。

 
・

持
続

可
能

な
社

会
を

支
え

る
技

術
課

題
解

決
の

た
め

に
，

知
的

財
産

権
を

尊
重

し
た

判
断

・
処

理
を

深
め

る
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

他
の

人
が

作
っ

た
も

の
を

大
切

に
使

う
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

ル
ー

ル
や

マ
ナ

ー
を

守
っ

て
，
技

術
製

品
を

大
切

に
使

う
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

身
近

な
技

術
製

品
の

発
明

・
工

夫
に

関
心

を
持

つ
こ

と
。
 

・
自

分
の

情
報

と
他

人
の

情
報

を
大

切
に

し
，

情
報

を
許

可
な

く
流

出
さ

せ
な

い
こ

と
。

 

ウ
（

技
術

創
造

と
活

用
）

 
・

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

を
知

る
こ

と
。

 
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
決

め
ら

れ
た

時
間

や
き

ま
り

を
守

っ
て

，
技

術
の

も
の

づ
く

り
を

楽
し

む
こ

と
。

 

エ
（

技
術

と
勤

労
観
・
職

業
観

）
 

・
身

近
で

技
術

製
作

・
制

作
・

育
成

し
て

い
る

人
々

の
様

子
を

見
て

，
関

心
を

持
つ

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観
・
職

業
観

）
 

・
技

術
の

も
の

づ
く

り
を

，
自

分
の

力
で

，
粘

り
強

く
最

後
ま

で
成

し
遂

げ
よ

う
と

努
力

す
る

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
地

域
の

技
術

の
も

の
づ

く
り

を
調

べ
，

技
術

で
環

境
改

善
や

地
域

貢
献

で
き

る
工

夫
に

つ
い

て
例

示
し

，
表

現
・

発
信

す
る

こ
と

。
 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
職

場
体

験
学

習
を

通
し

て
，

職
業

観
や

勤
労

観
の

重
要

性
を

知
り

，
技

術
教

育
が

勤
労

観
・

職
業

観
の

形
成

に
果

た
す

役
割

に
つ

い
て

，
理

解
す

る
こ

と
。

 

エ
（

技
術

と
勤

労
観

・
職

業
観

）
 

・
技

術
教

育
が

勤
労

観
・

職
業

観
の

形
成

に
果

た
す

役
割

に
つ

い
て

，
理

解
を

深
め

な
が

ら
，

将
来

設
計

，
進

路
希

望
の

実
現

を
目

指
す

こ
と

。
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第７章 アメリカのITEEA（国際技術・エンジニアリング教育者学会）I３教材 

 

上越教育大学大学院 山崎 貞登，愛知教育大学 磯部 征尊 

新潟県柏崎市立第一中学校 市村 尚史 

 

7.1 はじめに 

 本小論では，全米科学財団（National Science Foundation）による一部財政支援を受け，第５～６学年児童に

対して，「技術リテラシー」育成とSTEM(Science, Technology, Engineering and Mathematics)教育推進のため

に，「国際テクノロジー（以下, 技術）とエンジニアリング教育者学会（International Technology and Engineering 
Educators Association）[2010年３月に ITEA（International Technology Education Association）から ITEEA
に組織名称変更]」と，カリフォルニア・ペンシルベニア大学（California University of Pennsylvania）が共同

で開発し，2006 年から ITEA（現 ITEEA）サイト 1)等で公開中の I3（アイキューブ）学習教材について検討す

る。特に，I3教材開発に至る社会的要請，「鍵概念」と「鍵プロセス」に着眼し，教材構成，教材の役割と意義を

中心に，日米比較教育研究の視座から検討することを目的とする。I3の命名は，「Inquiry」，「発明（Invention）」

及び「技術イノベーション(Innovation)」の各々の頭文字に由来する 1)。 

なお，Inquiry は，従来から特に国内外の科学教育において，鍵となる学習方法あるいは鍵プロセスとして学

習指導研究が進み，理論化と教育実践が展開されてきた。他教科教育においても，鍵となる学習方法，鍵プロセ

スとして教育実践で注目されることが多い。我が国の理科教育では，Inquiry を「探究」と邦訳することが多か

った。しかし，理科教育学の研究者である中山迅氏（宮崎大学）らとの私信によると，特に理科教科固有の文脈

性の強い状況で用いられる Inquiry の邦訳については，現在論争中という。加えて，第２章において，人見が論

究しているように，アメリカ「次世代の科学スタンダード（Next Generation Science Standards）」2),3)では，従

来の科学教育の学習方法や学習プロセスの鍵語となっていたInquiry から，Science と Engineering が架橋した

計８の Practices（p.48）3)のプロセスが鍵語として用いられている。特に，Practices の第１のプロセスでは，

「asking questions for Science」，「defining problems for engineering」，Practicesの第２のプロセスでは，

「constructing explanations for science」，「designing solutions for engineering」と，科学教育とエンジ

ニアリング教育の各々の領域固有性・文脈性を明確に提案している（p.48）3)。本小論では，以上の現況を鑑み，

Inquiryは，原語表記とする。 
 
7.2 STEM教育推進を目的としたＩ３教材 

ITEA（現 ITEEA）は，1998年に「The STEM±Center for Teaching and Learning™（以下，STEMセンタ

ー）」を設置し，「技術リテラシー」の指導者育成のために，特に学校教員専門職能発達を重点的に支援する活動

を継続して行っている。同センターでは，STEMの中核概念を，「Engineering by DesignTM（デザインに基づく

エンジニアリング）」と位置付ける 4)。「Engineering by DesignTM」は，次世代のテクノロジスト，イノベーター，

デザイナー，エンジニアに導くために，子どもたちの無限の可能性を秘めた才能を引き出しながら，適切な動機

付けをもたらすという理念に基づいている 4)。 
本モデルプログラムは，幼稚園から大学までを一貫している。同プログラムは，「社会的構成主義学習論」に依

拠し，生活や社会の現実状況に根ざしたオーセンティックな「問題／プロジェクト基盤型学習(Problem/Project 
Based Learning)」に基づいている。プログラムは，「全米学校数学教員のためのカウンセル(The National Council 
of Teachers of Mathematics)の学校数学のための原理とスタンダード」5)，「アメリカ科学振興協会（American 
Association for the Advancement of Science; AAAS）のプロジェクト2061 科学リテラシーのためのベンチマ

ーク」6)，「次世代の科学スタンダード（Next Generation Science Standards）」2),3),「ITEA（現 ITEEA）の技術

リテラシーのためのスタンダード」7)，ナショナル・エンジニアリング・アカデミーの「エンジニアリングのため

の壮麗な挑戦－幼稚園から第12学年のためのプログラム（the Program K-12 has been mapped to the National 
Academy of Engineering's Grand Challenges for Engineering）」8)との連携化を図っている。「プロジェクト2061」
は，科学教育改革のための知的な最良のツールを作ることを目的にしている。プロジェクト2061は，1985年に

始まり，1989年に「すべてのアメリカ人のための科学」を発行した 6)。同書の「科学リテラシー」は，科学，数

学，技術に関するリテラシーを包含している。ITEEAは，Engineering by DesignTMカリキュラムの啓発普及活

動のイニシャティブを担い，幼稚園～12学年における技術・エンジニアリング教育の促進を図ることを表明して

いる。 
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7.3 Ｉ３学習ユニットと目次構成 

I3学習ユニットは，計 10 の学習ユニットから構成されている 9)。ユニット開発と評価プロセスは，ITEEA の

サイトにPDF文書 10)として公開中である。同文書で明記されているように，I3学習ユニットの構成原理は， 2000
年代初頭から米英をはじめ，世界各国・地域の教育課程研究に大きな影響を与え，2007年版のイングランドのナ

ショナルカリキュラム構成原理として採用された，Wiggins and MacTigheの『Understanding by Design』11)

の「重大な観念（big idea）」と，「鍵プロセス（I3ではエンジニアリング・デザインプロセス）」を基盤に開発

している。重大な観念とプロセスでは，ITEEAの技術内容スタンダード 7)の特に１～３「技術の本質」，４～７

「技術と社会」，８～10「デザイン」，11～13「技術社会で必要な能力」といった，技術科教育の本質的な概念

とプロセスを重視する。これは，技術の個別的な知識やスキルの枠内に留まらず，生涯学習社会において，俯瞰

的かつ本質的な問いと永続的な理解を絶えず考究し，大きな技術概念，原理やプロセスといった「技術智のサイ

クル」を学習対象としていることを意味する。中央教育審議会（中教審, 2014ab）12),13)『育成すべき資質・能力

を踏まえた教育目標・内容と評価の在り方に関する検討会』が示した「教科等の教育目標・内容の構造的な整理

の視点」では，Wiggins and MacTigheの『Understanding by Design』11)の構成原理が引用されている。 
中核の学習ユニットは，「Inquiry」「発明（Invention）」及び「技術イノベーション(Innovation)」である。 
I3の計10の学習ユニット 10)を，表7.1に示す。また，「Inquiry」，「発明」，「技術イノベーション」の各ユニッ

トで使用するテキストの目次構成を，表7.2に示す。表7.1及び7.2の鍵プロセスである「エンジニアリング・

デザインプロセス」とは，技術イノベ－ションのプロセスと定義する。同プロセスの第１段階は「挑戦課題の明

確化と理解」，第２段階は「アイディア調査」，第３段階「計画立案と練り上げ」，第４段階「試験と評価」，第５

段階「解決法の提案」で，一方向のリニアの不可逆プロセスではなく，相互反復する連鎖プロセスである。 

表7.2に示すように，テキストは，３ユニット共に，ほぼ同じ目次構成となっている。 

 
表7.1 I3の計10学習ユニット名（主題及び副題）と学習内容の概略 

[文献9)http://www.iteea.org/EbD/Resources/GrandChallengesMatrix.pdfを基に筆者らが作成] 

１）発明ａ）：発明改革運動ｂ） 
児童は，幼少期の子どもの家事活動を支援する装置の，実用模型かプロトタイプ（原型）のデザイン及び構成により，
発明に対するアイディアを明確に理解する 

２）技術イノベーションａ）：インチ，フィート&手ｂ） 
児童は，人間の手によって使用される改良品のデザインを練り上げるために，「エンジニアリング・デザインプロセス」
の学習プロセスを使用し，理解する 

３）コミュニケーションａ）：校訓の通信ｂ） 
児童は，校訓を促進する異なるタイプの商用プロジェクトをデザインし，開発して，実際に使用することにより，コミ
ュニケーション・プロセスとメディアを検討する 

４）輸送ａ）：アメリカ横断ｂ） 
児童は，輸送，及び輸送システムが，どのようにアメリカの現代生活の発達と利便性に貢献したかを学習する。その後，
彼らは，運搬用車両についてエンジニアリング・デザインプロセスを用いて学習する。 

５）Inquiryａ）：究極のスクールバックｂ） 
児童は，通学カバンのデザインを変更し，かつ「究極の通学カバン」のモデルを，「Inquiryスキル」を使って構成する 

６）生産ａ）：Fudgeville（洋飴製造の町）危機ｂ） 
児童は，ファッジ・フェスティバルのためのパッケージ「ファッジ」の会社による大量生産と，食品保存について調査す
る 

７）構造ａ）：梁の強度（Beaming Support）ｂ） 
児童は，梁のデザインと構造に従事するエンジニアの役割を担い，評価し，彼らの梁強度のデザインを変更して，少な
くとも2つのラミネート紙により，梁試験を行う 

８）力とエネルギーａ）：再生可能エネルギーとしての風力ｂ） 
児童は，風力エネルギーを捕らえて，風力を電気に変換する装置を構成するとともに，風力エネルギーについての理解
を得る 

９）デザインａ）：技術で遊ぶｂ） 
児童は，与えられた問題を解決するおもちゃをデザインし，開発して，構成することにより，２次元(2D)・３次元(3D)
の視覚化プロセスとメディアを調査する 

10）技術システムａ）：機械的仕組みを持つおもちゃの製作ｂ） 
児童は，2つの機械装置（流体と四節リンク機構）を調査し，運動するために，両方の機構を使用するおもちゃをデザイ
ンする 
註：ａ）主題 ｂ）副題 

 

セクション1は，ユニットを学習する上で，教師が授業実施する際に必要な前提知識，スキル等，学習到達目

標で構成されている。セクション２は，具体的な指導計画が示されているほか，保護者への理解と協力をもとめ

た文書なども掲載されている。セクション３は，児童の理解力向上を図るために，学習シートやトランスペアレ
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ンスシートなどが掲載されている。 

この他，各学習ユニットには，「プレ・ポストテスト」と「オーセンティックテスト」の２つのテストも用意さ

れている。３つの学習ユニット間の出題形式や問題数は，ほぼ同一となっている。プレ・ポストテストは，全15
問から構成されている。解答は，４つの選択肢から正答を選ぶ形式である。オーセンティックテストは，身近な

日常生活に関わるテーマが与えられ，そのテーマの文脈に沿ったパフォーマンス課題がいくつか用意されている。

いずれの設問も記述式となっており，最後の設問は，デザインを方眼紙に描くという共通した設問となっている。

I3 学習ユニットでは，「発明者や技術ジャーナル」，「エンジニアリング・デザインプロセスカード」などを用い

て，オーセンティック評価の１手法である，「ジャーナリング」を重視する。熊野 17)によれば，ジャーナリング

とは，学習者が，自らの言葉によって身の回りの現象や技術製品等に対する，疑問と思考を書き示したものであ

る。一定時間ごとに反復し，１つの考えがどのように変化したか，１つのカードに複数示される。継続して集め

たジャーナルカードを，一定の期間ごとにまとめ直すことができる。同一や別の学習ユニットの途中においても，

ジャーナルカードに立ち戻り，より学習者の思考プロセスに密着した学習に繋がる。 

 
 

表7.2 Inquiry，発明（Invention），技術イノベーション（Innovation）の目次構成 

 Inquiry Invention Innovation 
セクショ
ン１： 
学習ユニ
ットの 
導入 

(1)授業者に必要な前提知識・
技能，学習到達目標等 

(2)技術・科学のスタンダード
及びベンチマーク 

(3)数学，言語アーツとの内容
接続 

(4)鍵語 
(5)学習資源 

(1)授業者に必要な前提知識・
技能，学習到達目標等 

(2)技術・科学のスタンダード
及びベンチマーク 

(3)数学，言語アーツとの内容
接続 

(4)鍵語 
(5)学習資源 

(1)授業者に必要な前提知識・技能，学習到達
目標等 

(2)技術・科学のスタンダード及びベンチマ
ーク 

(3)数学，言語アーツとの内容接続 
(4)鍵語 
(5)学習資源 

セクショ
ン２： 
学習ユニ
ットの 
実践 

(1)準備 
(2)道具及び材料 
(3)学習ユニットの実践 
(4)学習ユニットの拡張 
(5)学習ユニットの評価 
(6)保護者へのメッセージ 
(7)Inquiryの実例 
(8)トランスペアレンシー

(TP)・マスター 

(1)準備 
(2)道具及び材料 
(3)学習ユニットの実践 
(4)学習ユニットの拡張 
(5)学習ユニットの評価 
(6)トランスペアレンシー・マ
スター 

(7)保護者へのメッセージ 
(8)発明者のジャーナル・ガイ
ドライン 

(1)準備 
(2)道具及び材料 
(3)学習ユニットの実践 
(4)学習ユニットの拡張 
(5)学習ユニットの評価 
(6)保護者へのメッセージ 
(7)技術イノベーションの実例 
(8)エンジニアリング・デザインプロセス・カ
ード 

(9)トランスペアレンシー・マスター 
セクショ
ン３： 
児童の教
材 

(1)技術ジャーナル 
(2)技術アセスメント 
(3)通学カバンの評価 
(4)究極の通学カバン（児童デ
ザインの概要） 

(5)児童ワークシート（エンジ
ニアリング・デザインプロ
セス） 
・挑戦課題の明確化と理解 
・アイディアの探索 
・計画立案と練り上げ 
・試験と評価 
・解決法の提案 

(1)家庭の発明 
(2)発明者のスポットライト 
(3)発明改革運動ニュース（児
童デザインの概要） 

(4)児童ワークシート（エンジ
ニアリング・デザインプロ
セス） 
・挑戦課題の明確化と理解 
・アイディアの探索 
・計画立案と練り上げ 
・試験と評価 
・解決法の提案  

(1)技術イノベーションとは 
(2)過去からの技術イノベーション 
(3)エンジニアリング・デザインプロセスノ
ート 

(4)学習ユニットへの記入 
(5)人体測定法の操作 

どれくらい大きいと思いますか？ 
(6)人体測定法要約 
(7)人体測定法（児童デザインの概要） 
(8)児童ワークシート（エンジニアリング・デ
ザインプロセス） 
・挑戦課題の明確化と理解 
・アイディア調査 
・計画立案と練り上げ 
・試験と評価 
・解決法の提案 

 

7.4 Inquiry学習ユニットと目次構成 

 Inquiry学習ユニットの指導計画は，４つのトピックから構成されている。Inquiry学習ユニットの指導計画

を，表7.3に示す。 

表7.3に示すように，トピック１は，校内外散策の授業となっており，グループで散策し，技術に該当する製品

（技術機器等）を探してくるという授業である。 
トピック２は，何れが技術で，何れが技術でないかについて，考える授業である。トピック２は，授業時間の

確保が可能な場合に行うという位置付けとなっている。 
トピック３は，通学カバンをデザインするための技術評価を行う。トピック３は，技術評価のプロセスに沿う
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形で授業が構成されており，更に細かく４つのステップに分かれて授業が構成されている。 
 

表7.3 Inquiry学習ユニットの指導計画 
トピック 時数 児童の学習活動 教師の支援及び指導上の留意点 

学
校
内
外
の
散
策
に
よ
る 

技
術
の
探
索 

１～２ 

１．児童は，「技術とは何か」を考え，発表する。 
２．学校周辺の技術の探索のための散策について，注意点を聞く。 
 ○２～３人を１グループとする 
 ○記録者を決める。 
 ○技術の例を，４～５つ探す。 
３．技術の探索のために散策に行く。 
４．技術の探索のための散策後，探し出した技術について，なぜ

それが技術と思ったのかを含め，発表する。 
５．グループごとに，探してきた技術を黒板に貼られた模造紙２

枚に書くことを３回尋ねる。 
６．模造紙にまとめられた技術から１つを選び，なぜそれが開発

されたのかをまとめる。 

・質問が難しい様子であれば，助言
をする。 

・事前に学校周辺，学校内の下調べ
を丁寧に行っておく。 

・児童の実態で「何が技術か」が難
しい状況の場合は，具体例を出
し，理解を促す。 

 
 
・ペンや時計などの日用品に目を
向けさせ，重要性を理解させる。 

技
術
機
器
の
調
査 

１ 

１．教卓に置かれた物の中から，どれが技術で，どれが技術でな
いか考える。 

２．考えた理由を発表する。 
３．技術が，自分たちの生活をどのように支えているかを考え，

発表する。 
４．毎日使用している技術について３つ取り上げ，35ページのワ

ークシートに記入する。 
５．「私たちの周囲の技術」掲示板に，技術機器名を記入する。 

・教育環境等の実態に応じて，教室
や家庭にある実物を用意する。
その際，あえて疑わしい物を混
ぜ，電子機器やコンピュータの
みが技術ではなく，身の回りに
あるすべてのものが技術である
ことに気付かせる。 

・選んだ技術について，利点と欠点
も書かせる。 

技
術
評
価
の
プ
ロ
セ
ス 

７～８ 

通
学
カ
バ
ン
の
目
的
や 

意
図
の
明
確
な
理
解 

１．本やペン，お弁当などを運ぶ際の技術について考
え，発表する。 

２．通学カバンやリュックサックの使用目的を考え，
発表する。 

３．通学カバンやリュックサックの中には，事故防止
を意識した工夫がされていることを知る。 

４．37ページの通学カバン評価シートを記入する。 

・ブレインストーミングさせる。 
 
・カバンがない場合に起こる，自分
たちの体への負担を考えさせ
る。 

・具体的な機能を例示する。 

通
学
カ
バ
ン
の
機
能
と
制
約
条
件
を
考
慮
に 

入
れ
た
技
術
評
価
規
準
の
作
成 

１．製品をデザインする場合に，考慮しれなければな
らない事項についてまとめられた，「技術評価規
準」の役割の説明を聞く。 

２．自分が通学カバンを買う時に，何を考慮して買っ
たかを発表する。 

 ○児童が答えた内容を板書する。 
 ○児童の回答から，カバンの機能に関わる重要な

技術評価規準と，重要でない判断基準を明確に
する。 

３．自分の通学カバンを調査し，どの特性が自分の使
用する通学カバンにとって重要であるかを確認
する。 

４．38ページ「通学カバン評価シート，ステップ２」
（通学カバンで持ち運びしたいもののリスト作
成と，安全性と事故防止策の特徴）を書く。 

５．クラスで話し合って，技術評価規準に入れるべき
項目について，黒板にまとめる。 

 
 
 
 
・児童と教師が求める必要性は，異
なることを助言し，学習者自身が
使用する視点で考えさせる。加え
て，現在持っているカバンは，必
ずしも技術評価規準を全て適合
していないこともあることを伝
える。 

 

質
問
リ
ス
ト
の
作
成
と
回
答 

１．技術評価規準に基づく，技術評価の重要性につい
て，説明を聞く。 

２．新しい自転車を買う時に何を考慮して買うか，ま
た，どんなトレード・オフが行われたか考え，発
表する。 

３．作成した技術評価規準を使って，通学カバンを評
価するための判断基準を作成する。 

４．以前に作成の判断基準項目が並んだ模造紙を見
て，質問を考える。 

５．ワークシートの「通学カバン評価シート」で，優
先の上位５位までの技術評価規準と判断基準の
質問項目と回答の各々について，記入する。 

 
 
 
 
 
 
 
・39ページ「通学カバン評価シー
ト」を参照させる。 

 

結
論
の
評
価
と

報
告
書
作
成 

１．トレード・オフ及び製品選択決定について，論議
する。 

２．自分自身の通学カバンを調査して，５つ以上の評
価規準と判断基準を考える。 

 

註：ａ）授業時間の確保が可能な場合の小題材 
 

a）
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7.5 Invention学習ユニットの指導計画 

Invention 学習ユニットの指導計画は，５つのトピックから構成されている。Invention 学習ユニットの指導

計画を，表7.4に示す。 

 

表7.4 Invention学習ユニットの指導計画 

 
表7.3（続き） Inquiry学習ユニットの指導計画 

技
術
評
価
の
プ

ロ
セ
ス 

７～８ 

結論の
評価と
報告書
作成 

３．自分自身の通学カバンについて，保護者が別のカ
バンを買った可能性について，考える。 

４．トレード・オフが，自分自身の通学カバン選びに
どう影響したかを理解する。 

５．40ページ「通学カバン評価シート，ステップ４」
（色，品質のトレード・オフ）を記入する。 

・児童の学習実態に応じて，活動を
促進するために，他の児童のカ
バンと比較しながら，考えさせ
る。 

・具体的な例を示す。 
 

究
極
の
通
学
カ
バ
ン 

－ 

１．エンジニアリング・デザインプロセスについて，確認する。 
２．２～３人のグループをつくる。 
３．42ページの「究極の通学カバン」の範読を，テキストを見な

がら聞く。 
４．究極の通学カバン作成に関わる技術評価規準と，判断基準を

再度確認する。  
５．児童自身の通学カバンの評価に反映する，究極の通学カバン

をデザインする。 
６．各グループにおいて，通学カバンに必要な条件に適合するデ

ザインを再度考え，その中から１つを選ぶ。 

・９ページ「エンジニアリング・デ
ザインプロセス・レビューシー
ト」の資料を使う。 

 
 

トピック 時数 児童の学習内容 
教師の支援及び 

指導の留意点 

ジ
ャ
ン
ク
・
ボ
ッ
ク
ス
発
明 

１ 

１．１つのグループに，２～４つの児童用机を用意する。 
２．各グループ内で，好きではない家事の手伝い，または，難しい家事の

手伝いを５つ挙げる。 
３．ジャンク（紙タオルロール，糸巻，糸，ねじ，ナット，ボルト等）が

入った箱を，先生からもらう。 
４．ジャンクの内容を確認したのち，先ほどのリストを確認し，ジャンク

品から思いつく仕事をリストに書き足す。 
５．ジャンク箱の中のものを使い，30分間で選んだ仕事が楽しくなったり，

簡単になったりする発明を１つ考え作る。 
６．グループの発明をプレゼンテーションする。 
 ○発明品の機能を説明する。 
 ○商品化された場合のことも含めて，説明する。 

 
 
 
・完成度が高い製作品

は，後日の学習で製作

することを伝える。 
・発明品は，アイディア

を描いたものでもよ

い。 

発
明
の
歴
史 

２ 

発
明
歴
史
年
表
の
作
成 

１．「フェーム（名誉）の壁の発明者：過去と現在」の掲示板

の「現在」側に，発明した品物の写真を貼る。 
２．資料から学習する内容は，「過去」側に貼ることを理解す

る。 
３．与えられた発明品の歴史リストを活用し，個別に分担し

て，画用紙に発明項目を作成する。 
４．最後に，画用紙へ発明の日付を入れる。 
５．リストに挙げた発明品が，私たちの生活にもたらした技術

の光の影響と，技術の影の影響について，話し合う。 
６．他に，自分たち自身でインターネットや百科事典を調べ，

リストを追加する。 

・「フェーム（名誉）の壁」

とは、発明者の名前を

スタジオの壁面に掲

示して称えることに

由来する（筆者注釈）。 
 
 
 
 
 
 

発
明
者
の
研
究 

１．発明者のリストから，１人選ぶ。 
２．本や百科事典，インターネットを利用し，34ページにある

「発明者スポットライト」のワークシートをまとめる。 
３．ワークシートをまとめた後，発明者の特性や発明者として

必要な人格についてまとめ，理解する。 
４．ワークシートを１枚の模造紙にまとめる。 

 
・I3のウェブサイトを紹

介する。 
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教
室
発
明
博
物
館 

１ 

１．33ページにある家庭の発明品リストから１つ選ぶ。 
２．選んだものについてまとめる。 
 ○なぜ発明されたか。 
 ○発明された時，どのような影響を与えたか。 
 ○発明品の機能。 
 ○十分な機能を発揮しているか。 
３．グループ内で，調べたことを発表する。 
４．クラス全体に発表する。 
５．「なぜ私たちは，ものを発明するのか」を考える。 
６．「なぜ私たちは，ものを発明するのか」の掲示板に，この

学習で学んだことを書く。 

・技術の光と影の影響に

ついて，十分に話し合

い，記録するように伝

える。 
・発明の重要さについ

て，児童の理解を促

す。 
・授業参観等で来訪者に

展示することは，有効

である。 
 

発
明
プ
ロ
セ
ス 

１ 

１．ジャンク品から発明した時の工程を振り返る。 
２．35ページの資料「発明改革運動ニュース・パンフレット」

を読む。 
３．課題達成のためのステップについて確認する。 
４．28ページのエンジニアリング・デザインプロセスを見なが

ら，アイディアを発明に練り上げる方法を確認する。 
５．29ページを見ながら，６つの項目は，発明者のどのような

特性かを確認する。 

・児童の回答を板書す

る。 
・TPを使いながら説明

する。 
・TPを使いながら説明

する。 

装
置
の
発
明 

１ 

挑
戦
課
題
の
明
確
化
と
理
解 

１．「仮想の散歩」によって，自分のまわりの世界を調査する。 
 １）目をつぶり，５～６年前に戻ったつもりで，家の前に立

った情景を思い浮かべる。 
 ２）家の玄関に立って，ドアを簡単に開けられるか思い出

す。 
 ３）頭の中でキッチンやバスルーム，寝室などを通ってみ

る。 
４）５～６年前に戻った時，困難なことは何で，どうすれば

簡単に出来たかを考える。 
２．頭の中で思い描いた，５～６年前の自分が行うのに難しか

った家事を，６～８つ書く。 
３．書いた内容を，グループ内で共有する。 
４．各自が書いた中から，幼い子どもを支援するための装置

を，グループの中で４つ選ぶ。 
５．選んだ４つが，本当に幼い子供にとって必要性のあるもの

かを議論する。 

 

ア
イ
デ
ィ
ア
の
探
究 

１．発明に対して，何を考慮しなければならないかを考える 
２．重量や高さ，コストなど，発明全体にわたって必要と思う

ことを，３つ記述する。 
３．議論するアイディアのうち２つを選び，解決法を記述させ

る 
４．最終的に１つに絞る 

・装置や材料，大きさな

どについて議論させ

る。 
・滑車，てこなどの試験

をし，アイディアの支

援をする。 

計
画
立
案
と
練
り
上
げ 

１．発明者ジャーナルの中で，児童自身の発明の必要条件（機

能・構造）と制約条件を書く 
２．デザインが必要条件に適合するか確認させ，必要に応じて

修正する 
３．アイディアを描く 
４．材料のリストを作成する 
５．製品作成のステップを作成する 
６．グループ・デザイン・ポートフォリオの必要条件を調査し，

グループ内の役割を決める 

 

試
験
と
評
価 

１．「試験し，評価して，修正する」という概念について，確

認する。 
２．試験の全過程におけるすべての事象について，ノートに書

き留める。 
３．試験結果によって，デザインに修正を加える。 

・発明において，最良の

選択をする支援とな

ることを強調する。 
・児童にいくつか質問

し，デザインについて

の理解度を確認する。 
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トピック１は，家事を簡単にする発明を，家にある材料で考える授業である。トピック２は，発明の年表作成

を行う授業である。トピック３は，家庭で発明された製品を持ち寄り，私たち人間は，なぜ，「もの」を発明する

のかについて，話し合う授業である。トピック４は，エンジニアリング・デザインプロセスを基に，製品が発明

される手順を学ぶ。トピック５は，エンジニアリング・デザインプロセスに従って，発明品を作成する。このト

ピック５が，Invention学習ユニットの中核となるため，エンジニアリング・デザインプロセスに従って，さらに

細かく５つのステップで学習が構成されている。なお，トピック５は，テキスト上１時間扱いの授業となってい

た。しかし，内容を検討すると，数時間を要すると考えられる。 
 

7.6 Innovation学習ユニットの指導計画 

Innovation学習ユニットの指導計画は，５つのトピックから構成されている。Innovation学習ユニットの指

導計画を，表7.5に示す。 
 

表7.5 Innovation学習ユニットの指導計画 

解
決
法
の
提
案 

１．「The Kid’s Better Living Show.」について記述させる。 
２．ショーの準備として，以下のことをする。 
・体育館での行動を，子どもたちの家に見立てる 
・玄関やキッチン，バスルームなどをテープで仕切り，見立て

る 
・机などで，発明品を使用できる場所をつくる 
・ガジェット（道具）からアイディア製品に変化させた過程を

全て文書化し，説明できるようにする 
・チラシを作成し，保護者や地域の人に配付する 
・地方の新聞社をショーに招待する 
・低学年の児童をショーに招待する 
・ポートフォリオに記載された技術評価の観点を，エンジニア

リング・デザインプロセスに基づき，文書化する 
・発明を説明する説明役の役割を決める 

 
 
・ジャーナル及び発明品

を準備し，どのように

プレゼンテーション

するか明確にさせて

おく。 

 

トピック 時数 児童の学習内容 
教師の支援及び 
指導の留意点 

技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
理
解 

２～３ 

１．「技術イノベーション」とは 
１）教科書31～32ページを読み，自分なりに，「発見」「偶然による発

見（セレンディピティ）」「発明」「技術イノベーション」の言葉

の意味を考える。 
 ２）クラス全体で，33ページ「技術イノベーションとは何？」ワーク

シートに取り組み，発表する。 
 ３）クラス全体で，各単語が示す事柄が，社会に与える影響を考える。 
２．「技術イノベーション」が何かをシートにまとめる。 
３．技術イノベーションの歴史 
 １）技術イノベーションの変遷例を見る。 
 ２）技術イノベーションに関する35ページの学習シートをまとめる。 

 
 
 
・26～27ページのTPを
資料として提示する。 

 
 
・13ページのウェブサイ

トを資料として提示

する。 

人
体
計
測
の
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
デ
ザ
イ
ン 

２ 

１．人体測定法について，用語を学習する 
２．技術イノベーション及びエンジニアリング・デザインプロセスに関

する補足説明を聞き，6ページを参考にしながら36ページを記入す

る。 
３．42～49ページの学習シートについて調査活動を行う。 

・２～３人の児童からなるグループを作り，全グループが同じ得点の

持ち点を受け取る。 
・デザインパケットは，一度に１ページずつ完成させる。 
・どのデザインパケットであっても，同じスコアが与え 

られる。 
４．41ページの「人体測定の技術イノベーション採点基準法」を記入す

る。 

・28ページを資料として

提示する。 
・25ページを資料として

提示する。 
※調査活動が複数の日

程で行われる場合で

あっても，忘れ物を防

ぐために学習シート

を家に持ち帰らせな

い。 
※児童の経験に基づき，

方眼紙を与えて，自分

なりのエンジニアリ

ング・ジャーナルをデ

ザインさせてもよい。 
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トピック１は，用語の概念の理解を中心に，技術イノベーションの変遷例など技術イノベーションの概念を学

ぶ授業である。トピック２は，人体測定法による技術イノベーションのデザインを学習するため，エンジニアリ

ング・デザインプロセスに沿う形で作成された８枚の学習シートを使用し，調査活動を行っている。トピック３

は，実際に児童の身体各部のサイズを測定し，正確な測定の重要性を学習している。トピック４は，学習シート

を活用しながら，分数を用いて，測定の実証を行い，正確に測定する重要性について学習する。トピック５は，

エンジニアリング・デザインプロセスに従って，新しい手工品の開発と評価をする。 
トピック３に見られるように，測定概念の学習では，分数が用いられ，正確な測定を求めるなど，小学校算数

科との関連を図った内容である。 
 
7.7 おわりに 

本稿では，ITEEAとカリフォルニア・ペンシルベニア大学が全米科学財団の一部資金提供を受けて共同開発し，

2006年にITTEAが公開した第５，６学年児童の技術リテラシー育成とSTEM教育推進のためのI3学習ユニットの

うち，特に，「Inquiry」，「発明（Invention）」，「技術イノベーション（Innovation）」の構成原理，学習の鍵概念

と鍵プロセスを検討した。検討の結果，I3学習ユニットの構成原理は， Wiggins and MacTigheの『Understanding 

by Design』11)の「重大な観念（big idea）」と，「鍵プロセス（I3ではエンジニアリング・デザインプロセス）」

を基盤に開発していることを確認した。前述の３つの学習ユニットの重大な観念と鍵プロセスでは，ITEEA の技

術内容スタンダード8)の特に１～３「技術の本質」，４～７「技術と社会」，８～10「デザイン」，11～13「技術

社会で必要な能力」の第３～第５学年のベンチマーク（学習到達目標基準表）の鍵概念と鍵プロセスを中核とし

ていることを明らかにした。 

さらに，３つの学習ユニットの導入では，ITEEA による技術内容スタンダードと共に，科学のスタンダード及

びベンチマーク，内容接続では，技術と，数学，言語アーツとの教科間の連携を明記し，STEMとSTEAM教育推進

を図っていた。 
I3 学習ユニットの「Inquiry」は，科学（サイエンス）教科固有性の強い「Inquiry」と共に，実社会で活用で

きる汎用的（generic）な思考力・判断力・表現力を伴う問題発見・解決能力を包含していると考えられる。技術

教科固有の文脈に応じて，技術の本質的で重大な概念（big idea）と，「エンジニアリング・デザインプロセス」

による主体的・協働的な深い学びであるアクティブラーニングとの両輪が相乗的に働き，I3 学習ユニットの教育

実践が展開される。 
一方，我が国では，児童が言語を基に対象に関する概念を構成していくために，体験したことを内省しながら

整理し，言葉で表現する言語活動の一層の充実が最重要課題の1つとなっている。特に，小学校中学年から高学

年にかけての，体験と理論の往還による概念や方法・プロセスの獲得，プラクティスやアーギュメント等の活動

の重視と，指導上の工夫が有効とされている 16)。STEM関連の科学と技術用語や概念，科学と技術プロセスを用

いた言語活動が重要である。しかし，我が国の小学校段階では，「技術とは？」の本質的な問いと永続的な理解

に迫るテクノロジー概念やテクノロジープロセスの学習は，学習指導要領に明確に位置付けられていない。 

人
体
計
測
学
に
よ
る
測
定 

１～２ 

１．人体測定学(anthropometry)に関連する用語を確認する。 
２．38ページにある人体測定学ワークシートを，２人組になって完成さ

せる。 
３．評価の概念についての説明を聞き，「評価者」となって39ページと40

ページに示された活動を行い，発表する。 
４．自分の頭，鼻，腕，脚，足など，身体各部のサイズを測定し，人に

よってサイズがことなることを実感する。また，各部について，ク

ラス平均サイズをグラフ化する。 

・26ページのＴＰを資料

として提示する。 
 

測
定
及
び
評
価 

１～２ 

１．長さ，重量，高さ，距離など，日常生活における測定概念の重要性

について考える。 
２．分数を用いて，測定方法の実証を行う。 
３．37ページの学習シートを記入する。 

※「測定及び評価」「手工

プロダクト」について

は，人体測定学のデザ

インパケットを通し

て，児童にプレゼンテ

ーションをさせる。 

手
工
プ
ロ
ダ

ク
ト ３～５ 

１．児童にエンジニアリング・デザインプロセスに従って，新しい「手

工プロダクト」を考える。 
２．「人体測定の技術イノベーション採点基準法」を使用し，手工製品を

評価する。 
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現代社会は，他者と協働しながら，「正解のない問題」に対応する力，技術イノベーションによる新たな価値

の創造と，技術ガバナンスによるイノベーションの舵取りが求められている。日本産業技術教育学会の「21世紀

の技術教育（改訂）」17)，同学会提案と，文部科学省研究開発学校の実践成果に基づく，磯部・山崎 18)の技術概

念と技術学習プロセスにより，小学校段階から長期的に指導し，オーセンティックな日常の生活に繋がった学習

場面とパフォーマンス評価をすることを，現代社会は要請している。 
我が国では，協働によるクリティカルシンキングと，社会を支える主権者として万人に必要なリサーチリテラ

シー力の育成を一層充実させる必要性が叫ばれている。児童の技術（テクノロジー）用語や技術概念を用いた言

語活動による，「技術イノベーション」と「技術ガバナンス」力の育成が喫緊の課題である。諸外国では，近年，

小・中・高校を一貫した技術・情報教科課程の導入が進む中，我が国の技術・情報教科の今日の実施形態は，極

めて異例といえる。本小論が，日本の小・中・高校を一貫した技術・情報教科課程の構築の一助になることを期

待し，本稿の結びとする。 
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