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要　　　旨

　小論の目的は，政府の喫緊の教育課題であるSTEM/STEAM教育推進の提言を踏まえ，文部科学省（2018）『中学校学
習指導要領解説　技術・家庭編』技術分野で重視される「技術を評価，選択，管理・運用する力（技術ガバナンス力）」
と，「技術の発達を主体的に支え，技術革新を牽引するために，技術を改良，応用する力（技術イノベーション力）を育
成するために，スタンダード準拠評価法によるパフォーマンス評価に基づき，幼稚園から高等学校までを一貫した「技術
ガバナンス力」と「技術イノベーション力」を育成する学習到達水準表の改善を提案することにある。磯部・山崎
（2013）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」と「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」，山崎ら（2016）「技術の見方・考え方（技術の論理的・批判
的・創造的思考力）」，イングランドの2014年改訂ナショナルカリキュラムの教科「Design and Technology」及び
「Computing」の動向等を参考にして，小・中・高等学校を一貫した「技術ガバナンス力」と「技術イノベーション力」
の学習到達水準系統表の改善を提案した。
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１　研究目的

　小論の目的は，政府の喫緊の教育課題であるSociety5.0を支え，EdTechによる急激な技術革新に柔軟に対応する
人財育成と，STEM（Science, Technology, Engineering and Mathematics)/STEAM（Science, Technology, Engineering，
Arts and Mathematics）教育推進を踏まえ，文部科学省（2018）『中学校学習指導要領解説　技術・家庭編（以下，
解説）』の技術分野で重視される「技術を評価，選択，管理・運用する力（技術ガバナンス力）」と，「技術の発達を
主体的に支え，技術革新を牽引するために，技術を改良，応用する力（技術イノベーション力）」(1)を育成するための
学習到達水準表の改善提案である。なお，本小論における技術は，「テクノロジー」を含意し，スキル（技能）やテ
クニック（技法，技巧等）と峻別して用いている。
　本研究における「STEM教育」の定義は，Bybee（2010）(2)を援用し，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（for all）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科学・技術専門職の担い手や国の「技術イノベーション」を牽引する
卓越した人財を育成（for excellent）し，STEM専門職の社会的意義と役割・地位の向上，持続可能な社会のために
「科学技術ガバナンス（協働統治）」による民主主義社会を支えるグローバル市民の育成（for all）の重要性を啓
発・普及していくための教育及び教育運動と解釈する。卓越したSTEM系人財育成と，STEMの共通素養育成の両役
割を担う。日本産業技術教育学会（2013）(3)は，「技術イノベーション」能力を，「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」能力と用語解説している。本稿における「技術ガバナンス能力」の定義は，立場の違いや利害関係を有する
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人たちがお互いに協働し，技術に関わる問題解決のために，主権者としてコンセンサス会議等に主体的かつ協働的に
参画・討議し，自らの意見を表現し，技術を適切に評価，選択，管理・運用する能力と規定する。「技術イノベー
ション能力」と「技術ガバナンス能力」については，山崎・磯部（2016）(4)で詳細を解説している。
　STEAM教育は，2000年代前半に，米国が先駆けとなり提唱された教育改革運動の総称である。STEM教育は，同
じく1990年代終わりから2000年代前半にかけて隆盛した第二次STEM教育の改革運動（第一次STEM教育改革運動
は，スプートニク・ショック後の西欧諸国の科学技術教育改革運動，Banks and Barlex, 2014: pp.4-6）(5)の流れに呼
応している。STEAM教育の解釈は，国内外の研究者・実践者等により，多様な解釈がなされている。特に，「Arts
（アーツ）」を「ファインアーツ（絵画，彫刻，意匠等をはじめとした美術）」に限定して定義するか，それとも，
「アーツ」概念を美術のみならず広義に解釈するのかは，国内外では多様な見解がある［スーザ＆ピレッキ（著），
胸組（訳），2017：p.iii他］(6)。STEM系分野における女性の積極的なキャリア発達と，ジェンダー教育の重要性を唱
えるアメリカ合衆国（以下，アメリカ）の女性研究者・学校コンサルタントで，大学院の主専攻は技術・エンジニア
リング教育であったYakman女史（2008）(7)は，アーツの内包と外延を，ファインアーツ（美術）のみならず，
Physical（体育・ダンス表現・ドラマ表現），Manual（手芸），Language & Liberal (including; Sociology, Education, 
Politics, Philosophy, Theology, Psychology History & more…) （ランゲージアーツとリベラルアーツ）といったよう
に，文系・理系・芸能系を架橋・往還させて，越境・融合と相乗効果と新たな創造を目指す教育を基底論とした解釈
をしている。本稿のSTEAM教育のアーツの解釈は，Yakmanの定義(7)を援用し，美術や芸術に限定せずに，前述の
基底論と構成原理に基づき解釈する。
　「ランゲージアーツ」の解釈も，国内外の研究者等により多様な解釈がされている。本研究のランゲージアーツ概
念は，ファリス＆ウェルデリッヒ［高杯監訳］（2016）(8)を援用し，「社会生活の手段として，現実的に言語を使用す
るさまざまなスキル（p.xiii）」と定義する。同著（p.xiii）では，欧米においては，批判的に話を聞き，本を読み，自
分の意見を文章にまとめ，わかりやすくプレゼンテーションを行い，多様な可能性の中から最善のものをグループ
ワークや討論を通じて選択する，といった言語を読解・解釈・表現する「術（アーツ）」の学習を小学校早期の段階
から積み重ねていることが紹介されている。そこでは，単一の正解への終焉を求めず，生徒間のみならず，生徒と教
師間においてもそれぞれの意見を批判的に考察することが認められている。
　「リベラルアーツ」の起源は，古代ギリシアからローマ時代に辿ることができる。言語系の文法，修辞学，論理学
と，数学系の算術，天文学，幾何学，音楽を合わせた「自由七科」を基礎とし，広範な諸問題を，垣根を越えた複合
的な視点からまとめ，そして解決を目指すための学問が起源である。職人に対する職業教育と対比する形で，全自由
市民に対する共通素養（教養）育成という理念がある（芳沢，2018：pp.3-6）(9)。
　芳沢の指摘の通り，「リベラルアーツ」の概念は，時代の進展と共に変化して来ている。リベラルアーツの淵源
は，一般的教養［パイディア］の探究であった。しかし，近代科学の興隆は，今日の諸学問に極度の専門分化をもた
らし，学問におけるパイディアの復権が喫緊の重要課題になっている（村上，2002：p.195）(10)。近年，従来の「専
門－教養」の二項対立的・上下階層的・ガバメント的関係から，ガバナンス（協働統治）的関係に進化している。
「リベラルアーツ」教育の邦訳は，一義的ではなく，「自由市民のために必要な共通素養」，「シティズン・シップ」，
「主権者素養」，「リスクの協働管理・統治素養」を育成する教育等といったように，様々な意訳等がなされている。
　Yakman女史（2008）(7)らのSTEAM教育概念におけるアーツ教育概念の内包と外延では，無謬論的な唯一解主義で
はなく，可謬論的な最適解を求めるための問題解決デザインと創造性， SDGs（Sustainable Development Goals）を
支える主権者として，価値判断規準重視の比較考量と意思決定理由，他者との協働を重視する。日本政府は，2019年
１月11日に，未来投資会議構造改革徹底推進会合の第６回の「（企業関連制度・産業構造改革・イノベーション）会
合（雇用・人材）」を開催し，初等中等教育における情報教育の取り組み状況を検討した(11)。提出資料では，学校教
育は，AI（人工知能）やIoT（Internet of Things，ものとものをつなぐインターネット）の技術の急速な発展に伴
うSociety5.0(12)を見据えて，2017年及び2018年告示の新学習指導要領に基づき，持続可能な社会の創り手を確実に育
成していくことの必要性を強調した。さらに，各教科での学習を実社会での課題解決に生かしていくための教科横断
的な教育（「STEAM教育」など）を充実させるとした。加えて，EdTech(13)等の積極的活用，ICT環境整備の促進，
情報教育・プログラミング教育の充実を求めている。教育再生実行会議は2019年１月18日に第十一次提言中間報告
（案）を公表し，STEAM教育と共に，プログラミングやデータサイエンス等の基盤的な学力や情報活用能力の育成
を提言した(14)。さらに，社会の変化に対応するための教育課程や教科書も含めた学習指導の不断の見直しを求めた。
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２　社会における様々な場面で活用できる概念の理解

　2017年告示中学校学習指導要領の技術・家庭科の目標の解説では，「個別の事実的な知識の習得だけではなく，社
会における様々な場面で活用できる概念の理解を目指している（pp.16-17）」(1)ことが明記されている。本小論におけ
る「概念」の定義は，ウィギンズ＆マクタイ著・西岡訳（2012）の「一つの語や句によって表現される心的な構成概
念やカテゴリー。概念には，実体的な物体（例：いす，ウサギ）と抽象的な観念（例：民主主義，勇敢さ）の両方が
含まれる。包括的な理解は，概念から導き出される。（p.391）」(15)を援用する。近年の学習科学の種々の知見によ
り，「学習者が探究能力を発揮させるためには，(a)事実についての幅広く深い基礎知識を身に付け，(b)その事実を
概念の枠組みの文脈と関連づけて理解し，さらに，(c)スムーズに探索・応用できるように知識を体制化（米国学術
研究推進会議（編著），森・秋田（監訳）：p.16）」(16)する重要性が指摘されている。加えて，メタ認知能力を促進さ
せる学習指導では，学習者に学習目標を立てさせたり，その目標への学習過程をモニタリングさせたりすることに
よって，みずから学習を制御し進めていく能力を高めることができる（p.17）と提案されている(16)。
　中央教育審議会（中教審）初等中等教育分科会教育課程部会の「児童生徒の学習の在り方について（これまでの議
論の整理について）（2019年１月21日）」(17)では，「知識・技能」の評価は，事実的な知識の習得を問う問題と，知識の
概念的な理解を問う問題とのバランスに配慮するなどの工夫改善を図ることなどを求めている（p.8）。一方，教科
教育研究では，いわゆる事実的知識と概念的知識との関係については，長年の論争課題であることに留意する必要で
ある。例えば，社会科教育学では，佐長（2009）(18)が，教材は，具体的で個別的な事実的知識であり，目標として習
得させる教育内容は，一般化とも呼ばれる概念的知識という前提条件で，概念的知識は個別的な事実的知識に比して
質の高い知識という仮説を立案して，その反証を試みている。佐長は，３点の総括を得ている。第１は，概念的知識
とは一般化された命題的知識であり，科学的な学問成果を変換することによって得られる。それが転移・応用すると
は，習得された社会科授業とは異なる状況に移しても，以前の状況における意味や価値を保持し，新たな考察対象を
認識，説明，評価できることである。第２に，異なる社会科授業，学習場面の間における概念的知識の転移・応用に
ついて検討した。第３に，社会科授業と現実の社会生活との間における概念的知識の転移・応用について検討し，転
移・応用を認めるのは難しいことを明らかにした。以上３点を総括した上で，移された状況において，概念的知識に
認められるのは，アナロジーのリソース，新たな概念的知識への更新の材料，あるいは新たに習得すべき知識として
の意味や価値であるとしている。そして，アナロジーのリソースなどの場合は，典型的であり，事実的知識と切り離
すことはできないという。概念的知識は科学的な学問成果から得たものであり，科学的な学問成果そのものだけを現
実社会の状況にできないと結論付けている。
　中学校技術分野（以下，技術科）教育では，事実的知識や概念的知識の習得・活用だけに限定するのではなく，生
活や社会における問題を技術とのかかわりで捉え，課題化し，課題解決活動過程の中で技術的知識や技能を駆使する
一連の過程で発揮される知識・技能，思考・判断・表現，主体的に学習に取り組む態度を相互関連させる必要があ
る。換言すると，概念の理解に不可欠な，知識・技能を活用して，課題を解決する過程では，「思考・判断・表現」
力を働かせた過程が必要である。中教審「児童生徒の学習の在り方について（これまでの議論の整理について）
（2019年１月21日）」(17)は，「思考・判断・表現」の具体的な評価方法として，ポートフォリオの活用などの工夫を求
めている。さらに，前述(17)では，「主体的に学習に取り組む態度」の評価では，各教科等の知識及び技能の習得や，
思考力，判断力，表現力等を身に付けたりすることに向けた粘り強い取組を行おうとする側面と，自らの学習を調整
しようとする側面を評価することを求めている。こうした評価法には，「パフォーマンス評価」が有効であると考え
る。本稿における「パフォーマンス評価」の定義は，石井（2012：p.141）(19)を援用し，より現実的で学習の必要性
や学習の意義を実感できるオーセンティックな場面を設定して，学習者の表現や作品を手掛かりに，個別の事実的知
識や概念的知識・技能の総合的な活用力を引き出す課題（パフォーマンス課題）を設計し，それに対する活動のプロ
セスや成果物を評価する，「パフォーマンス課題に基づく評価」を意味する。
　パフォーマンス課題に基づく評価を重視した単元（題材）開発の作成については，ウィギンズ＆マクタイ著・西岡
訳（2012）(15)が詳しい。同著者の，「パフォーマンス課題に基づく評価」や，いわゆる「逆向きからのカリキュラム設
計論」は，1990年代後半から，2000年代初頭以後，世界各国の教育改革に大きな影響を及ぼしている。2017年及び
2018年告示の学習指導要領作成のための中教審の審議において，ウィギンズ＆マクタイ著・西岡訳（2012）(15)の著書
に掲載された図表等が幾度にわたって紹介されるなど，一定の影響を与えている。同書では，「本質的な問い」と適
切なパフォーマンス評価を中心に組み立てることによって，学問におけるより少数の「重大な観念」と核となる課題
の組合せに焦点を合わせることができる（p.77）という。同書における「重大な観念（big idea）」とは，カリキュ
ラム，指導，評価の焦点として役立つような，核となる概念，原理，理論及びプロセスと用語解説している
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（p.396）(15)。
　技術科教育における技術概念の先行研究については，山崎（2016）(20)で詳細に紹介した。篠田（1989）(21)，板倉
（1997）(22)，近藤（2013）(23)などの先行研究がある。
　
３　技術科内容学と技術科教育課程編成

　経済産業省「『未来の教室』とEdTech研究会第一次提言」(13)の「はじめに」では，四つの柱で，我が国の教育の現
状への憂慮と，ビッグデータやAI等の技術イノベーションとEdTechが創りだす「学習者中心の未来」について言及
し，EdTechによる急速なイノベーションにより，我が国の教育・学習環境が，一斉型から個別化・個の最適化へ
と，根底から刷新する潜在力と，変革についての実現可能性について具体的に論じている。
　第１の柱は，我が国では「創造的な課題発見・解決力」を育む教育機会が十分にあるかという懸念表明である。第
２の柱は，「学びの生産性」を上げる，教育イノベーションの必要性の指摘である。今日，世界中でEdTechによる
教育イノベーションが進み，STEM/STEAMを通じた経験と教科の架橋と相乗効果や，ビッグデータとAI利用によ
る「学習の個別化」の実現可能性である。第３の柱は，「教育の情報化」という次元を超え，EdTechが創り出す「学
習者中心」の未来である。教育者，教室や学校を含む教育環境，教科等の教育内容は，いかにEdTechを内在化さ
せ，使いこなし，個々の学習者の学びをより豊かにする存在へと進化していくという問いを発信している。第４の柱
は，「教科（系統）主義と経験主義の壁」，「民間教育と公教育の壁」，「教育と社会の壁」が溶けていくことを指摘し
ている。このように，EdTechによる教育イノベーションが急速に進み，教育や学習環境が激変する可能性を秘めて
いる。旧態依然の教科内容構成の形態を保持するだけではなく，教科内容構成のうち，「不易は何か」という命題に
対し，明確化を図り，21世紀中葉に向けて，「社会の変化と流行に対応した柔軟性」への対応と，「不断の見直し」が
喫緊に求められている。
　近年では，教科内容を学問的枠組みの下で理論的に研究することと，教科内容学に係るテーマは，教科の本質と教
科を横断する汎用的要素の解明，学習指導要領の学問的観点からの検討，課題探究的な教材研究等々，広範な内容を
扱う「教科内容学」の重要性が，強く指摘されている（今岡，2014(24)；田中，2015(25)）。認識論的定義からの技術科
内容学の体系的構造と内容構成については，山崎ら（2011）(26)の先行研究がある（表１）。

　日本産業技術教育学会（2012：p.4）(27)は，「21世紀の技術教育（改訂）」の「表１　技術教育固有の対象と内容構
成（内容知）」で，対象として「材料と加工」，「エネルギー変換」，「情報・システム・制御」，「生物育成」の４技術
を提案し，各対象技術の内容構成を示した。また，「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」は，各対象技術を横断する内容構成であるとした。さらに，日本産業技術教育学会（2014）(28)は，同（2012）(27)を
基に，四つの各対象技術の大項目，小項目を示し，「就学前・小学校低学年」，「小学校中・高学年」，「中学校」，「高
等学校」の各４教育階梯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。

表１　認識論的定義からの技術科教科内容学体系の構成原理［出典：山崎ら（2011）(26)のp.269の表６］

１）技術の本質と，科学・技術・社会の相互関係を理解する力
　ⅰ　技術の意義と必要性について理解する力
　ⅱ　ものづくりの技術と情報通信技術の中核概念を理解する力
　ⅲ　技術が及ぼす影響と技術倫理を理解し，技術を評価する力

ⅳ　「材料と加工」「エネルギー変換」「生物育成」「情報」に関する技術の相互関係と，技術と他教科との相互関係につ
いて理解する力

２）技術のデザイン・プロセス力
　ⅰ　現実の状況から技術の課題を設定し，構想計画から解決策を提案する力
　ⅱ　設計する力
　ⅲ　段取りする力
　ⅳ　製作・制作・育成し，工夫・改善する力
　ⅴ　報告書を作成・表現し・他者と相互交流する力
３）デザインされた各技術を適切に評価し，知的財産を創造・活用する力
　ⅰ　材料と加工に関する技術を適切に評価し，知的財産を創造・活用する力
　ⅱ　エネルギー変換に関する技術を適切に評価し，知的財産を創造・活用する力
　ⅲ　生物育成に関する技術を適切に評価し，知的財産を創造・活用する力
　ⅳ　情報に関する技術を適切に評価し，知的財産を創造・活用する力
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　大谷（研究代表者）（2017）(29)は，2014年度～2016年度科研費（基盤研究（Ｂ））の支援を受け，技術科教育課程編
成における最新の教科専門分野の動向を取り入れた内容論的研究の研究成果報告書を公表した。「材料と加工」，「エ
ネルギー変換（機械）」，「エネルギー変換（電気）」，「情報・システム・制御」，「生物育成」の各技術における最新の
教科専門分野の動向を取り入れた内容論と，「技術ガバナンス・技術イノベーション」に関する内容論について，
2015年度科研費助成事業・分野・分科細目表，学術団体の学会要旨集・プログラム，学会等編集による用語事典等を
含む学術研究分野資料，日本技術者認定機構（JABEE）に認定された大学，高専等のシラバス，高等学校，2008年
告示中学校学習指導要領解説　技術・家庭編，同技術分野教科書の索引等を基に，教育分野で使用されている用語を
抽出した。大谷（研究代表者）の膨大な資料等探索が必要な精力的な組織研究は，日本産業技術教育学会（2014）(28)

が示した，四つの各対象技術の大項目，小項目の不易性と最新技術等に対応した流行性・柔軟性についての検討と不
断の見直しを意図していると考えられる。
　一方，我が国における戦後の学習指導要領の教科内容は，教科目標，分野目標，学年目標及び，従来から大・中・
小項目といったように，知識・技能項目を中心とした内容構成の構造である。他方，2017年告示小・中学校及び2018
年告示高等学校学習指導要領では，知識・技能項目内容中心型から，育成すべき資質・能力型を基盤とする教育課程
の国家基準に変更された。今回の学習指導要領の各教科は，内容に「次のような思考力・判断力・表現力等を身に付
けること」という記述があり，「知識・技能」と共に「思考・判断・表現」を含む内容である。鈴木（2019：p.37）(30)

は，今回の学習指導要領の各教科等における「思考・判断・表現」に関する表現は，きわめて単純で，繰り返しが多
いと指摘している。このため，各教科等で思考力等を，児童生徒の心身の発達水準に応じて，初等中等教育期間の長
期的スパンから，前述の資質・能力を具体的にどの程度どういう段階を踏んで発達させるべきか，わからないと述べ
ている。鈴木の指摘の本意は，欧米では，思考・判断・表現力等の資質・能力は，ドメイン評価ではなくスタンダー
ド準拠評価法を採用している（鈴木，2006，pp.88-89(31)；鈴木，2013(32)）ことを意図していると筆者らは考える。

４　技術ガバナンス能力と技術イノベーション能力の各教育階梯別の学習到達水準表

　日本産業技術教育学会（2012）(27)の「21世紀の技術教育（改訂）」で示された教育目標２：「技術的課題解決力」を
図１に示す。また，山崎ら（2016）(33)が示した「技術の見方・考え方」を図２に示す。

　山崎ら（2016）(33)は，上越教育大学が進めている「21世紀を生き抜くための能力＋α」向上に資する研究の一環と
して，技術科を学習する本質的な意義の中核をなすのが「技術の見方・考え方」であり，技術科の学習と生活や社会
をつなぐ鍵思考となり，技術の鍵概念と両輪になって学習を課題解決の過程で展開することを提案している。
　大森ら（2014）(34)は，2014年実施からのイングランドのナショナルカリキュラム教科「Design and Technology」

図１　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(33)（2012）］

図２　技術の見方・考え方（技術の論理的・批判的・
創造的思考力）
［出典：山崎ら（2016）(33)のp.206の図３］
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作成専門家グループが編集した，KS（Key Stage：教育階梯）１（５～７歳），KS２（７～11歳），KS３（11～14歳）
におけるパフォーマンス課題と，スタンダード準拠評価法に基づくパフォーマンス評価の事例(35)を紹介した。イノ
ベーション能力を育成するために，問題を見いだして課題を設定し，構想設計し，試作（モデリング）等を経て，設
計を具体化する場面，製作の過程や結果の評価により改善と修正を企てる場面を極めて重視していた。
　プログラミングによる情報の技術を用いて課題解決を図るための工程の各過程を，表２に示す。

　表２の過程を考慮し，技術分野のＤ情報の技術(2)生活や社会における問題を，ネットワークを利用した双方向性
のあるコンテンツのプログラミングによる課題解決活動では，問題を見いだして課題を設定し，使用するメディアを
複合する方法とその効果的な利用方法等を構想して情報処理の手順を具体化させ，全体構成やアルゴリズムを図に表
現し，試行・試作等を通じて解決策を具体化する力，設計に基づく合理的な解決作業について考える力，課題の解決
結果や解決過程を評価，改善及び修正する力などの，情報の技術の見方・考え方を働かせて，問題を見いだして課題
を設定し解決する力を育成する必要がある（文部科学省，2018：p.53-55）(1)。また，生活や社会における問題を見い
だして課題を設定し，入出力されるデータの流れを元に計測・制御システムを構想して情報処理の手順を具体化する
力，試行・試作等を通じて解決策を具体化する力，計測・制御のプログラミングによって課題の解決結果や解決過程
を評価，改善及び修正する力などを，情報の技術の見方・考え方を働かせて解決する力を育成する必要がある（文部
科学省，2018：pp.55-57）(1)。
　磯部・山崎（2013）(36)は，日本産業技術教育学会（2012）の「21世紀の技術教育（改訂）」(27)が提案した，幼稚園か
ら高等学校までを一貫した技術教育の目標と，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・安方中・蒲田中学校，2007年～2009年度文部科学省研究開発学校であった新潟県三条市立長沢小・荒沢小・下田
中学校，2010～2012年度文部科学省研究開発学校であった栃木県上三川町立本郷小・本郷北小・本郷中学校の小・中
学校を一貫した技術教育課程開発の実践成果を元に，教育目標１「技術教育固有の対象と内容構成（内容知）」につ
いて，パフォーマンス課題に基づく学習到達水準表を提案した。また，教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロ
セス（方法知）」と，教育目標２－２「技術の適切な評価・活用能力」のパフォーマンス課題に基づく学習到達水準
表を提案した。本小論では，幼稚園から高等学校までを一貫した「技術イノベーション能力」と「技術ガバナンス能
力」の前述表の改善を行った（表３，表４）。

表２　プログラミングによる情報の技術を用いて課題解決を図るための工程の各過程

システム開発（工程） 概要 システム開発に
関する成果物

問題
（要求分析）

１．顧客にヒアリングして，要求を明らかにする
２．顧客の要求で，システムで実現するものと実現しないものを明ら

かにする

ユースケース
モデル

モデル化
（分析）

１．開発対象の重要な概念を洗い出し，データ構造を整理する
２．イベントフローに合わせて多様な視点から開発対象の動的および

静的な振る舞いを検討する

概念モデル
分析モデル

アルゴリズム・
データ構造

（設計・詳細設計）

１．機能要求や非機能要求の実現手段を具体的に決定する
２．個別の実現方法について，プログラミングを実際に行うことを想

定して正確に設計書・設計モデルを作成する

設計書
設計モデル

プログラム
（実装）

１．設計書・設計モデルに従って，特定のプログラミング言語を用い
てソースコードを作成する ソースコード

実行・評価
（テスト）

１．作成したソースコードを実際にコンピュータを用いてテストを行
う

２．テスト結果に基づき評価を行い，改善等の指針を作成する

テストコード
テスト評価書
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表３　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」各教育階梯の学習到達水準表
　　　註：ゴシックが，磯部・山崎（2013）(36)の修正加筆した文章

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
教
育
固
有
の
方
法
・
プ
ロ
セ
ス
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド

目　

標

身 近 な 材 料 か
ら，自分が作り
たい作品の完成
図を簡単な絵等
に表わし，製作
（制作・育成）
遊びを楽しむこ
とができる。

自分の思いや願いを
込めた課題を設定
し，自分の発想に基
づく作品を，図に表
し，必要な材料や手
順を考え，技術の製
作（制作・育成）を
通して課題を解決す
ることができる。

技術発想や技術の発
明と工夫・改良に関
心を持ち，課題の解
決を目的とした作品
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）活動を通し
て，課題を解決する
ことができる。

技術イノベーション
による創造に関心を
持ち，他者視点から
の技術課題を解決す
るために，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
製作（制作・育成）
方法を考え，製作
（制作・育成）後，
活動を評価し，課題
を解決することがで
きる。

技術創造を目的とし，様々
な必要条件を考慮して，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）と，技
術評価からトレードオフ
し，改善を行う学習過程
で，技術の見方・考え方を
働かせながら課題解決でき
る。技術イノベーションと
技術ガバナンスの重要性に
ついて説明できる。

技術創造や工夫を重視し，
様々な必要条件と制約を考慮
し，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（制作・育
成），評価，改善し，技術課
題を解決できる。技術イノ
ベーションと技術ガバナンス
に必要な学習過程で，技術の
見方・考え方を働かせなが
ら，技術の問題を課題化させ
て解決し，生涯学習能力とし
て，新たな課題解決場面で活
用しようとする。

内　
　

容

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。
・コンピュータ
を使って遊ぶこ
と。

ア（課題の設定）
・製作・プログラミ
ングによる制作・生
物育成をしたい理
由を述べること。

ア（課題の設定）
・製作・プログラミ
ングによる制作・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。
・身近な生活や地
域の技術とものづ
くり，生物育成の
技術，プログラム
による情報技術の
活用の目的と必要
性について，情報
収集や調査をする
こと。

ア（課題の設定）
・製作・プログラミ
ングによる制作・
育成する目的を，
便利さ，リスク，
生 活 へ の 影 響，
ユーザ視点などを
考えて，明確にす
ること。

ア（課題の設定）
・技術課題の遂行と製作品
（プログラミングによる制
作品・育成生物）に関連す
る必要条件と制約条件を明
確にし，課題に取り組み，
技術課題を解決すること。

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，技術課題を解決するこ
と。
【問題（要求分析）】
１．ユーザにヒアリングし
て，要求を明確にすること。
２．ユーザの要求で，シス
テムで実現するものとしな
いものを明確にすること。
【モデル化（分析）】
１．開発対象の重要な概念
を洗い出し，データ構造を
整理すること。
２．イベントフローに合わ
せて，多様な視点から開発
対象の動的及び静的な振る
舞いを検討すること。

イ（設計・計画）
・自分の作りた
い作品の完成図
や育成生物を，
簡単な絵で表現
し，他人に伝え
ること。
・自分の意図し
た動作を実現す
るための命令の
手順を，ごく簡
単な言葉や図な
どで示すこと。

イ（設計・計画）
・製作見本や育成
生 物 の 写 真 等 か
ら，使われている
材料，使用道具等
について考えるこ
と。
・自分の製作・制
作・育成したい作
品の図を描き，自
分の思いや願いを
他人に伝えること。
【情報技術の設計】
・自分の意図した
動作を実現するた
め の 命 令 の 手 順
を，言葉や図など
に示すこと。

イ（設計・計画）
・製作したい作品
の図を，立体表現
で示し，簡単な模
型を作って，他人
に説明すること。
・育成生物のライ
フサイクルに合わ
せて，簡単な育成
計画を作成するこ
と。
【情報技術の設計】
・自分の意図した
動作を実現するた
めのアルゴリズム
を，記号を用いて
示すこと。

イ（設計・計画）
・製作したい作品
を構想図に表し，
使用する材料や道
具，工夫点などを
表現すること。
・設計上のアイデ
ア と 過 程 を 伝 達
し，試験するため
に，簡単なモデリ
ング（模型等によ
る試作）を行い，
他人に説明するこ
と。
・育成生物のライ
フサイクルに合わ
せて，育成計画を
作成すること。
【情報技術の設計】
・自分の意図した
動作を実現するた
めのアルゴリズム
を，フローチャー
トを用いて示すこ
と。

イ（設計・計画）
・等角図を用いて，構想図
を作成すること。
・構想を具体化するため
に，第三角法による製図
と，モデリング（模型等に
よる試作）を通して，解決
策を，他人に説明するこ
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・育成
計画立案をすること。
・育成環境の調節方法等の
最適化を考慮した育成計画
を作成すること。
【情報技術（アルゴリズ
ム・データ構造）（設計）】
・自分の意図した動作や通
信を実現するために，通信
と手順を簡単なアクティビ
ティ図で示すこと。

イ（設計・計画）
・CADによるモデリング
で，仮想空間で試験し，評
価，改善すること。
・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。
・模型や試作によるモデリ
ングで，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。
・IoTやアグリテックを活用
し，育成環境の調節方法等
の最適化を考慮した育成計
画を作成すること。
【情報技術（アルゴリズム・
データ構造）（設計・詳細設
計）】
１．機能要求や比機能要求
の実現手段を具体的に決定
すること。
２．個別の実現方法につい
て，プログラミングを実際
に行うことを想定して，正
確に設計書・設計モデルを
作成すること。
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ウ（製作・制作・
育成）
・先生や仲間と
一緒に，作業内
容を確認しなが
ら進めること。
【プログラム（実
装）と実行・評
価】
ご く 簡 単 な ブ
ロック型プログ
ラミングで遊ぶ
こと。

ウ（製作・制作・育
成）
・一つひとつの作業
内容を知り，順番に
製作をすすめていく
こと。
・班やグループを通
し，協力して製作活
動をすること。　
【プログラム（実
装）と実行・評価】
・ごく簡単な設計書
に従って，主にブ
ロック型プログラミ
ングソフトでコー
ディングすること。
・作成したソース
コードを実際にコン
ピュータを用いて試
験を行うこと。
・試験結果に基づき
評価を行い，改善等
の指針を作成するこ
と。

ウ（製作・制作・育
成）
・製作品を完成させ
るために，どのよう
な順番で作業を行え
ばよいか，見通しを
もつこと。
・仲間と相談しなが
ら，工夫点を意識し
て製作・制作・育成
すること。
【プログラム（実
装）と実行・評価】
・簡単な設計書に
従って，ブロック型
やテキスト型プログ
ラミング言語を用い
てソースコードを作
成すること。
・作成したソース
コードを実際にコン
ピュータを用いて試
験を行うこと。
・試験結果に基づき
評価を行い，改善等
の指針を作成するこ
と。

ウ（製作・制作・育
成）
・製作経験を基に，
自ら作業内容や作業
工程について見通し
をもち，計画をたて
ること。
・製作品について説
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。
【プログラム（実
装）と実行・評価】
・設計書に従って，
主としてテキスト型
プログラミング言語
を用いてソースコー
ドを作成すること。
・作成したソース
コードを実際にコン
ピュータを用いて試
験を行うこと。
・試験結果に基づき
評価を行い，改善等
の指針を作成するこ
と。

ウ（製作・制作・育成）
・製作経験を基に，製作活
動で工夫を取り入れた作業
計画を立てること。
・製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。　
【プログラム（実装）と実
行・評価】
・設計書・設計モデルに
従って，特定のテキスト型
プログラミング言語を用い
てソースコードを作成する
こと。
・作成したソースコードを
実際にコンピュータを用い
て試験を行うこと。
・試験結果に基づき評価を
行い，改善等の指針を作成
すること。

ウ（製作・制作・育成）
・効率的な製作活動にするた
めの工夫や内容を取り入れた
計画を立てること。
・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，設計図や作業計画を変
更したり，新たな方策を導入
したりすること。
【プログラム（実装）と実
行・評価】
・設計書・設計モデルに従っ
て，特定のテキスト型プログ
ラミング言語を用いてソース
コードを作成すること。
・作成したソースコードを実
際にコンピュータを用いて試
験を行うこと。
・試験結果に基づき評価を行
い，改善等の指針を作成する
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。
・先生や仲間と一緒
に振り返ること。

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。

表４　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」各教育階梯の学習到達水準表
註：ゴシックが，磯部・山崎（2013）(36)の修正加筆した文章
＊STEM（Science, Technology, Engineering and Mathematics）教育; STEAM（Science, Technology, 
Engineering, Arts and Mathematics）教育 

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
ー
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
持った技術の製作・
制作・育成を，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製
作・制作・育成にかかわる
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製作・制
作・育成にかかわる課題解決
に参画し，倫理観を持ちなが
ら，防災・減災・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。

内　
　

容

ア（技術の意義，
必要性）
・簡単な工夫が
できる技術のも
のづくりで遊ぶ
こと。

ア（技術の意義，必
要性）
・工夫と改善を活か
した技術のものづく
りの楽しさを実感す
ること。

ア（技術の意義，必
要性）
・生活や社会で，も
のづくりに技術が必
要な理由について，
自らの技術の製作・
制作・育成活動を通
して考え，発表する
こと。

ア（技術の意義，必
要性）
・生活や社会におけ
る技術創造・工夫に
ついて，発表するこ
と。
・科学と技術の違い
や両者が密接に関係
し相互不可分である
ことを，自らの技術
課題解決活動を通し
て，具体的に説明す
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。
・技術（テクノロジー），
技能（スキル），技術知識，
技法・技巧等（テクニッ
ク）の違いや相互不可分性
の重要性を説明すること。
・自らの技術課題の解決活
動を通して，STEM/STEAM
教育＊の重要性を説明する
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。
・これからの社会の発展と技
術の在り方を考える活動にお
いて，STEM/STEAM教育＊
の概念的理解や，技術イノ
ベーションと技術ガバナンス
概念が何故必要かを説明し，
他者に発表すること。
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　表３と表４に示した技術イノベーション力と技術ガバナンス力育成には，初等中等教育を一貫した技術教育課程を
編成し，園児児童生徒の心身の発達段階に応じて，各年齢段階や学年段階での到達目標水準を設定する必要がある。
学習者の個性や個人差に配慮して，学年末に期待する到達目標は，複数の水準を設定するなど，弾力性のある到達水
準の設定が望ましい。
　鈴木（2006，pp.88-89）(31)，鈴木（2013）(32)の指摘のように，欧米の国々等の多くは，思考・判断・表現等の資質・
能力は，ドメイン評価ではなくスタンダード準拠評価法を採用し教育課程の基準や教育内容標準で，学習到達目標
（Attainment Targets）やベンチマークとして示す，国・地域等が多い。我が国の教育課程の最低基準である学習
指導要領において，スタンダード準拠評価を今後採用するのか，どのように示すかは，技術科教育のみならず，全校
種と全教科に関わる論題である。単一教科を基盤とした学術組織のみならず，広領域の教育研究者等との協働が必要
である。今後の残された研究課題としたい。

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，安全性を
含めた社会的・環境的・経
済的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，価
値判断規準の設定，トレー
ドオフが伴うことを理解す
ること。
・価値判断規準の重み付け
を変えながら，複数の最適
解を提案し，最終解を採用
した根拠を説明すること。
・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（協
働統治）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
根拠や質を評価すること。
・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をし
て，最適解を求めること。

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。

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。

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。

・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。
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５　小括

　小論の目的は，政府の喫緊の教育課題であるSociety5.0を支え，EdTechによる急激な技術革新に柔軟に対応する
人財育成と，STEM(Science, Technology, Engineering and Mathematics)/STEAM(Science, Technology, Engineering, 
Arts and Mathematics）教育推進を踏まえ，文部科学省（2018）『中学校学習指導要領解説　技術・家庭編』の技術
分野で重視される「技術を評価，選択，管理・運用する力（技術ガバナンス力）」と，「技術の発達を主体的に支え，
技術革新を牽引するために，技術を改良，応用する力（技術イノベーション力）」(1)を育成するための学習到達水準表
の改善提案であった。ドメイン準拠評価法ではなく，育成すべき資質能力の評価として適しているスタンダード準拠
評価法によるパフォーマンス評価を採用した。磯部・山崎（2013）(36)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」と「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」，山崎ら（2016）(33)「技術の見方・考え方（技術の論理的・批判的・創造的思考力）」，イングランドの2014年
改訂ナショナルカリキュラムの教科「Design and Technology」及び「Computing」の動向等を参考にして，小・
中・高等学校を一貫した「技術ガバナンス力」と「技術イノベーション力」の学習到達水準系統表の改善を提案し
た。
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ABSTRACT

In accordance with a STEM/STEAM educational promotion which has been a pressing educational problem of the 
Japanese Government, the purpose of this paper is to propose an improvement of coherent tables of learning attainment 
targets in technology subjects, to make learners develop technological governance competency (for technological assessment, 
choice, management and use) and innovative competency (for technological improvement and application to support 
technological development in an independent way and towards innovation) through Elementary, Lower and Secondary 
Schools.  Technological innovation and government competency are emphasized by a technological field of “technology and 
home economics” subject teachers’ guidelines in lower secondary school edited by the Ministry of Education, Culture, Sports, 
Science and Technology in 2018.  Their “table of education 2-1: on the way to in which technology education is peculiar and 
curriculum process standard” and “table of education 2-2: Technology curriculum standard of the appropriate value and 
utilization ability of technology” suggested by Isobe and Yamazaki (2013) were all improved by this research.  The 
technological point of view and the way of thinking Yamazaki et al. (2016) proposed (technological, logically critically 
creatively, the thinking power) were consulted by in this research.   This paper is also referred to “Design and Technology” 
and “Computing” subjects of 2014 year revised in the national curriculum in England, etc.  After that investigation, this 
paper is to suggests the improvement of coherent tables of learning attainment targets in technology subjects, to make 
learners develop technological governance competency and innovative competency through Elementary, Lower and Upper 
Secondary Schools.
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