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研究成果の概要（和文）：  本研究の目的は，中学校技術科で行われる「構想設計」を，今後の日本社会に求め
られている「イノベーション」能力育成の観点から重要視した上で，「構想設計」学習に関する授業を検討・提
案・実践・評価することである。イノベーションにつながる構想設計の学習として「コンセプトデザイン」と
「アドバンスデザイン」を提案し，これらの方針を踏まえて授業を開発・実践した。「コンセプトデザイン」に
関する授業実践のひとつとして，技術の重要な概念であるトレード・オフを技術科の授業内で適切に扱う学習の
枠組みを提案・具体化した「エネルギー変換の技術」の授業を計画・実践するとともに，実践的指導方法の検討
を行った。

研究成果の概要（英文）：　This study aimed at examining, proposing, practicing and evaluating the 
technology education lesson about design learning. Design learning performed in the junior high 
school technology education is regarded as important of development of technology innovation ability
 required in the future Japanese society. We proposed "concept design" and "advance design" as 
strategy of design learning that leads to development of technology innovation ability. One of the 
practices of "concept design", study was conducted to construct a framework for learning trade-off 
that is an essential concept of technology. We also examined a practical teaching method that 
applied the framework in a technology education lesson.

研究分野： 技術教育

キーワード： 中学校技術科　構想設計　イノベーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　技術リテラシーの涵養を目的とした技術教育の方法には，ものづくりを中心とした構想設計・製作・評価など
の実践的・体験的な学習が用いられる。しかし，便利な現代社会で生活する子どもたちは，生活の中での課題意
識を持つことが困難となっており，人間の単純かつ根源的な欲求・欲望を持つことさえも少なくなっている。そ
のため，利便性や快適さを目的とするものを企画してつくり出すための「構想設計」学習の方法を検討して，充
実した技術教育を計画する必要がある。本研究では，中学校技術科で行われる「構想設計」を，今後の日本社会
に求められている「イノベーション」能力育成の観点から重要視し，授業の検討・提案・実践・評価を行った。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
【科学技術の智プロジェクト報告書】（2010）は，技術に関するリテラシーの在り方として，

既に存在する「技術を利用する力」だけでなく，新たな「技術を開発する力」の重要性も指摘
している。この「技術を開発する力」は，未来を変革する新たな価値を含有した製品・技術を
創造・具現化する能力を指しており，知識，アイデア，プロセス，方法を創成する「イノベー
ション」へと通じる能力である。 
しかし，現代の子どもの生活経験では，「技術を開発する力」の十分な発達が期待できない調

査結果が示されている。例えば，国立教育政策研究所による【特定の課題に関する全国学力調
査（技術・家庭科）】（2009）では，中学生が「アイデアを考えて作品に反映させる学習」への
関心や情意について，否定的に回答する割合が多いことが示されている。また，【国立教育政策
研究所による科学研究費助成事業シンポジウム】（2013）では，多くの中学生が，問題条件に
対する十分なアイデアを創出できないことから，目的と条件を踏まえて新たな技術を生み出す
能力が不十分なことが指摘されている。これらのことから，将来の日本を支える子ども達に，
「技術を開発する力」を養う学習経験が不足していることや，新しい製品やその価値を考える
能力が低下している可能性が指摘できる。このような現状は，科学技術創造立国の基礎となる
「イノベーション」に関わる能力の減少に結びつくことが十分に予想される。 
 
２．研究の目的 
この研究は，中学校技術科（技術・家庭科技術分野）のものづくり学習で行われる『構想設

計』を，今後の日本の産業社会に最も求められている「イノベーション」能力育成の観点から
重要視した上で，新たな「技術を開発する力」を育成するための『構想設計』学習に関する方
法論を検討・提案することを試みる。 
 
３．研究の方法 
本研究課題では，中学校技術科の授業において「技術を開発する力」の基礎となる『構想設

計』学習の方法論を構築・提案するため，研究者と実践者の協働に基づいた理論的・実践的検
討を行った。 
まず，製品開発・企画に関わる文献などから『構想設計』に関わる方法論などを特定するこ

とを試みた。また，中学校技術科で行われている『構想設計』の学習指導の実態から方法論を
検討した。これらを踏まえて，研究者と実践者の共通認識となる『構想設計』の方法論を設定
し，『構想設計』学習の授業の構想・計画を行った。次に，この授業構想・計画に基づいて中学
校技術科の授業を実施した。さらに，構想設計の質的側面や，学習者の情意的側面などからの
授業評価・検証に基づいて，「技術を開発する力」を指向した『構想設計』学習の方法論を実践
的に検討した。 
 なお，これらの検討における研究者と実践者の協働は，日本産業技術教育学会「若手の会」
を中心として，年に１回以上の会議と facebook 上での意見交換を通して行った。 
 
４．研究成果 
４．１ 『構想設計』の方法論の検討 
諸外国の技術教育やプロダクトデザインなどの産業界で行われる『構想設計』に関する文献

に基づいて，中学校技術科の授業でイノベーションにつながる『構想設計』の学習を行うため
の方法論に関する方針をまとめた。まず，イングランドのデザインプロセスや問題解決の類型
から，調査などに基づいて新たな目標を設定し，そのギャップを埋める企画や製品を『構想設
計』する「設定型問題」，「将来型問題」などの指針を得た。また，プロダクトデザインの思想
に基づくと，中学校技術科の授業で比較的扱われていないのは，収集・整理した情報と目標を
もとに，デザインコンセプトを作り出していく過程であることが考えられた。また，新しい生
活や社会を提案するアドバンスデザインという考え方があることがわかった。 これらのことか
ら，中学校技術科の授業でのイノベーションにつながる『構想設計』の学習を行うための方法
論としては，『構想設計』にかかわる状況などを調査・分析してコンセプトとなる目標や企画を
立案する「設定型問題」の解決に類似した「コンセプトデザイン」と，学習した技術とその可
能性を踏まえて新しい社会・生活を考える「将来型問題」の解決に類似した「アドバンスデザ
イン」を位置づけた。 
 

４．２ 「コンセプトデザイン」に関する授業実践研究 
「コンセプトデザイン」に関する授業実践研究のひとつには，「技術科授業でトレード・オフ

の思考・判断を導く学習の枠組みと実践的指導方法」をまとめた。以下に目的，方法，結果を
示す。 
・目的 
技術の重要な概念であるトレード・オフに関して，技術科の授業内で適切に扱うための学習

の枠組みを提案することを目的とし，「Bエネルギー変換に関する技術」の内容で枠組みに基づ
いた授業を計画・実施し，実践的指導方法について検討・評価を行った。 
 
 



表 1 トレード・オフの思考・判断を導く学習の枠組み 
 

学習の流れ 授業者・他者の働きかけ 学習者の活動 

1．課題と設定の理解 授業者からの学習課題の提示 課題に対する知識や価値観の活用 
2．限定条件に基づく構想 授業者からの課題条件Ⅰの提示 課題条件Ⅰに関する知識の活用 
3．追加条件を含んだ構想 授業者からの課題条件Ⅱの提示 課題条件Ⅱに関する知識の活用 

課題条件ⅠとⅡに関する価値観の検討 
4．実践と評価 指導者，他者からの評価・指摘 評価・指摘による自己評価と態度化 

・課題条件Ⅰ及びⅡには，社会的，環境的，経済的側面のいずれかが該当する。 

・方法 
中学校技術科における『構想・設計』に関して，「社会的，環境的，及び経済的側面」の 3

側面を踏まえたトレード・オフの思考・判断を誘発する学習や指導の枠組みを構想し，具体的
な実践的指導方法を検討した。トレード・オフの思考・判断を導く学習の枠組みとして，表１
を提案した。 
「課題と設定の理解」は，授業者から与えられた学習課題を理解し，必要であればテーマ等

を設定する学習を意図した枠組みである。ここでは，学習者の既有知識や価値観がテーマ設定
や課題の理解に影響することが考えられる。 
次に，「限定条件に基づく構想」は，授業者の与える限定的な条件に沿って設計・計画に関す

る構想を練る学習を意図した枠組みである。ここでは，授業者が課題条件Ⅰとして，「社会的，
環境的，及び経済的側面」の 1つもしくは 2つに該当する側面を限定的に提示する。学習者は
課題条件Ⅰに関する知識を活用して構想を行う必要があるため，授業者は必要に応じて知識の
教示，説明を加える。 
さらに，「追加条件を含んだ構想」は，授業者が追加した課題条件Ⅱを加味して，学習者が構

想を修正，調整することを意図した枠組みである。ここで，課題条件Ⅱは「社会的，環境的，
及び経済的側面」のうち，課題条件Ⅰと異なる 2つもしくは 1つに該当する側面となる。従っ
て，構想の修正，調整には課題条件Ⅱに関する知識が必要となる。また，課題条件Ⅰと課題条
件Ⅱに対する価値観がトレード・オフの活動を活性化させる鍵となる。そのため，授業者はこ
れらの知識や価値観についても必要に応じて提示する。 
最後に，「実践と評価」は，構想を具現化し，他者評価と自己評価を行う学習を意図した枠組

みである。ここでは，他者評価を受けることで，学習者の構想に対する省察と自己評価を活性
化させる。また，このような評価にしたがって，トレード・オフを含んだ構想に関する活動や
思考・判断について学習者が態度化する。 
・結果 
トレード・オフの思考・判断を導く学習の枠組みに沿って計画した 2 時間の授業を，A 市の

公立中学校2年生の2クラス(Ⅰクラス男子19人女子16人，Ⅱクラス男子17人女子19人)と，
B県の公立中学校 2年生の 2クラス(Ⅰクラス男子 17人女子 17人，Ⅱクラス男子 17 人女子 20
人)の計 4クラス 142 名に実施した。 
授業の目標は「それぞれの照明部品の数や配置について，経済面，環境面，社会的効果等を

比較・検討し，設定することができる」として「工夫・創造」の評価観点から学習評価を行う
ことを意図した。テーマに沿った照明や回路を構成するため，学習者が「照明の種類と配置」
と「部品の数・回路」を構想した。授業者は，社会的，環境的，及び経済的側面を意識させる
ために，経費ポイント，環境ポイント，演出ポイントを設け，構想の自己評価と再調整を支援
した。 
授業における学習評価を検討した結果，授業の目標に沿って設定した評価基準の B＋以上と

された 84%の学習者は，構想の際にトレード・オフに関係し，複数の側面を思考・判断するこ
とができていると考えられた。その中で，設定した評価基準の A－以上とされた 28%の学習者は，
社会的，環境的，及び経済的側面を選択・放棄する記述を明確に示しており，トレード・オフ
の思考・判断を的確に行うことができていることが考えられた。これらの結果から，本研究で
示したトレード・オフの思考・判断を導く学習の枠組みと，今回の条件下で行った実践的指導
方法においては，技術科の授業でトレード・オフの思考・判断を導くために概ね適切であると
考えられた。 
 この授業実践研究における今後の課題として，トレード・オフの思考・判断に関わる学習過
程について，グループの発話やワークシートの記述内容等から詳細に分析・検討することが考
えられる。 
 
４．３ 「アドバンスデザイン」に関する授業実践研究 
「アドバンスデザイン」に関する授業実践研究のひとつには，「技術科における IoT を活用

した製品モデルを設計・製作する授業の開発」をまとめた。以下に目的，方法，結果を示す。 
・目的 
技術科の授業において，社会における製品開発に関わる能力育成のための授業を計画・実施

し，IoT を活用した製品モデル(以下 IoT 製品モデル)を試作的に開発する授業展開と学習活動



を通して育成・向上を図った工夫・創造の能力などについて検討することを目的とした。 
・方法 
社会における製品開発に関わる能力育成を志向した技術科の授業を検討するため，中学校学

習指導要領解説に示される技術科の学習目標と評価観点を参照した。その結果，社会における
製品開発に関する能力の構成として，「工夫し創造する能力と態度」を中核とし，それに付随す
る「技術への関心・意欲・態度」と「基礎的・基本的な知識」を設定した。 
また，学習者が製品開発に関する構想を考える契機として，IoT を提示することにした。授

業実践時の 2016 年において IoT は，社会，生活，産業，経済において，その活用が期待されて
いる技術であった。そのため IoT は，学習者に示す新しい技術として的確であり，製品開発に
関する構想に結びつきやすいと考えた。すなわち，自分の生活や社会を振り返り見つけた技術
的な課題に対して，IoT を取り入れることで，社会における製品開発に関わる構想ができると
考えた。これらを踏まえて設定した題材「IoT を活用した製品モデルの設計・製作」の計 7 時
間の指導計画を表２に示す。 
・結果 
授業の実践は F市内の F中学校 2年生(81 名)を対象として行った。欠席やデータに欠損のあ

る学習者を除いた有効回答数は 67名(有効回答率 82.7%)であった。 
製品開発に関する構想を他者の意見を通して検討する「工夫し創造する能力」の学習過程に

ついて分析を行った結果，構想した IoT 製品モデルに対する意見を受けて修正・改善を行い，
最適な構想を導こうとする学習過程を推察することができた。 
また，技術が生活の向上や社会の発展に与える影響について意見をもてる「工夫し創造する

態度」に関して，題材の学習後にまとめた報告書から検討を行った。その結果，IoT を活用し
た機器の開発について，社会的及び経済的な側面を考慮しているように思われた。また，製品
の使用者の立場から，性能や機能及び経済的な側面について考えられていることが分かった。 
さらに，「技術への関心・意欲・態度」，「基礎的・基本的な知識」の習得・定着の程度につい

て，授業後の調査などから検討を行った。その結果，IoT 技術に関する知識の定着が認められ，
技術に興味・関心を持つ「技術への関心」と，技術を活用しようとする「技術への意欲・態度」
が涵養されていると推察された。 
 この授業実践研究における今後の課題として，IoT 技術が環境の保全などに与える影響を考
えさせることや，IoT 技術が及ぼす正と負の影響などを判断する学習を行うために，授業展開
の改善を検討することが考えられる。 
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表２ 題材「IoT を活用した製品モデルの設計・製作」の指導計画と調査の方法 
 

 学習目標 学習活動 

第 
1 
時 

①IoT に関する理解 
新たな技術に対する関心を高め，基礎的な
知識を習得する 

導 入：企業のテレビ CMを見て，IoT と生活との関連を知る。 
展 開：IoT の意味と，IoT 製品を調べる。 
まとめ：学習の振り返りと課題の提示。 

第 
2 
時 

②IoT の評価 
IoT製品が生活の向上や社会の発展に与え
る影響を評価する能力と態度を育成する 

導 入：新しい製品の開発によって，私たちの生活が変化することを知る。 
展 開：スマートフォンの開発が社会に与えた影響について評価する。 
まとめ：IoT が社会に与える影響について考える。 

第 
3 
時 

③IoT 製品の設計 
身の回りの生活や社会での課題に対して，
課題解決のための IoT 製品を構想する 

導 入：宿題で構想した IoT 製品モデルを振り返る。 
展 開：製作班で各自の意見を提示する。 

製作班で IoT 製品モデルの構想をする。 
まとめ：製作班の意見を発表するための準備をする。 

第 
4 
時 

③IoT 製品の設計 
クリティカルな意見を受け生まれるトレ
ード・オフに関して最適解を導く 

導 入：クリティカルな意見のもちかたについて知る。 
展 開：製作班の意見を発表する。発表に対しクリティカルな意見を出す。

意見をもとに製品の再検討をする。 
まとめ：学習の振り返りをする。 

第 
5・6 
時 

④IoT 製品の製作・発表 
IoT 製品モデルを製作し発表する 

導 入：前時に考えた構想を確認する。 
展 開：TECH 未来を使って製作する。製作した IoT 製品モデルを発表する。 
まとめ：片付けと学習の振り返りをする。 

第 
7 
時 

⑤IoT 製品の評価 
IoTが生活の向上や社会の発展に与える影
響について自分なりの意見をもつ 

導 入：報告書の記入方法を知る。 
展 開：報告書に記入する。 
まとめ：技術がもたらす社会の変化について展望をもつ。 
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