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研究成果の概要（和文）：2019年度のハワイのエネルギー教育の調査では、エネルギー教育のテーマに様々な科
学的・工学的・技術的な内容が現実の生活に役立つ形で学年進行とともに体系的なカリキュラムが形成されてい
た。2020年度の米国の新しい工学・技術スタンダードでは、初めてSTEM教育との関係が明確にされた。その大半
はSTEM４という４つの協議会の連合で作成された内容を踏襲するものであった。内容は数学、理科、工学、技術
の各教科がそれぞれの独立性を保ちつつも、そえぞれの関係性を明確にして連携を深めること、学習者の将来の
職業選択につながる構成であることが強調されていた。これらの調査を踏まえて令和3年度は教育実践を試み
た。

研究成果の概要（英文）：In a survey of energy education in Hawaii in 2019　academic year, a 
systematic curriculum was formed as grade levels progressed, with a variety of scientific, 
engineering, and technological content on the subject of energy education in a way that is useful in
 real life.
Engineering and Technology Standards for U.S.A clearly identified the relationship with STEM 
education in 2020 academic year. Most of the content followed that developed by a coalition of four 
councils called STEM4. The content emphasized that the subjects of mathematics, science, 
engineering, and technology should be independent from each other, but that the relationship between
 them should be clarified to deepen collaboration, and that the structure should be linked to 
learners' future career choices. Based on this research, we attempted to implement educational 
practices in 2021.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
STEM教育実践を通して技術学習における学習者の数学的な内容の理解、理科的な内容の理解、工学的な内容の理
解、および技術的な内容の理解を確実に把握する必要からLMS（学習管理システム）を用いて学習履歴を確認で
きるようにした。具体的にはMoodleのフォーラムや課題提出機能を用いて、学習者の学習状況を教授者と学習者
の双方で確認できるようにした。毎時の学習の始めに前回の学習状況を確認し合うことで、本時の学習の準備状
況の把握の一助とした。授業過程では工学的内容の理解において数学的理解や理科的理解が前提となること、そ
れらを踏まえて技術的なアイデア創出が可能になることを確認できた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
米国の普通教育としての技術教育は、ミシシッピー・バレー技術教師教育会議の発足とと

もに始まり、世界最長の 110 年の歴史がある。この長い歴史の中でさまざまな試行錯誤を
繰り返して現在の技術教育スタンダードに示される教育の理念と内容に辿り着いている。 
我が国では、明治以降の手工教育や作業教育の流れが戦後の教育改革によって職業教育と
なり、米国の科学技術教育政策の強化に歩調を合わ せて大きく職業全般から工業を主体と
する教育内容に変化してきた。これらの欧米の技術教育の歴史を振り返り、我が国のこれま
での技術教育の変遷を鑑みて、我が国の技術教育の問題点を整理する。 
研究代表者は、技術教育の授業内容を構想、設計、製作（制作、育成）、評価の要素間の

相互作用として捉えるシステム的思考で捉え、これ を具体化する実践カリキュラムの開発
している。また授業実践では PDCA サイクルを用いた教師の授業全体の Plan-Do-See(計画
―活動―達成)に よる生徒の学習過程の即時把握や中学校技術・家庭科（技術分野）におけ
る学習支援によるシステム化を構築し、システム的思考の導入を行ってきた。これにシステ
ム的思考やデザイン思考による問題解決的な手法を加えて数学・理科から工学・技術への展
開する教科間連携を構築する。この考え方を学習内容全体に広げて、システム的思考に基づ
いた技術教育の授業設計・実践・評価の手法を提案する。 
 
２．研究の目的 
本研究では、わが国の技術教育の新しい展開を目指して米国の STEM 教育内の数学・理

科から工学・技術への展開によるシステム的思考の技術教育について研究する。このために
米国や諸外国の STEM ベースの数学、理科、技術、および工学教育の内容と方法に関する
実態調査を行い、新しい技術教育の内容と方法を検討する。特にシステム的思考に基づいた
授業設計により技術教育の内容と方法の再構成を図りたい。我が国の技術革新の発展の基
礎を築くための STEM 教育において、システム的思考の問題解決的な手法を用いて基礎的
な教科である数学・理科から応用的・ 創造的な教科である工学・技術への展開する教科間
連携を構築する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、米国を中心に諸外国の STEM 教育含まれる数学、理科、工学、技術の各教

科および教科間の関連を調査・分析し、その中から教科 間の階層性を捉えて、システム的
思考に基づいて教科間連携を構築し、我が国の新しい技術教育の展開を図る。次に我が国の
技術教育の授業のあり方を改善する。このとき、システム的思考の考え 方を採用し、対象
物を全体としても捉えながら、かつ細部としても捉え、同時に教師側の視点からと子ども側
の視点からの両方から技術教育を 捉え直す。特にこれまでの教師指導に加えて子どもの自
己学習を考慮し、技術教育の授業設計・実践・評価をシステム的思考の考え方から再構 築
する。研究分担者の本村猛能教授は、STEM 教育における情報技術教育の国際的な比較研
究を行う。さらに研究代表者は、長年の米国技術教育の研究 調査の経験と合わせて、将来
の技術教育の在り方を考察し、技術学習の新しいデザインを提案するための教育内容と評
価方法を検討する。特に 研究代表者と鳴門教育大学の菊地章教授が独自に開発した生徒の
視点で学習過程を捉える学習支援のシステム化の手法を用いて、PDCA サイクル を取り入
れたシステム的思考により、新しく学習支援表を設計し中学校で実践授業を行う。授業設計
や改善に必要な PDCA サイクルで年間指導計 画や単元計画を立て、本時の授業の評価にお
いて改善点を確認する。 米国の STEM 教育の特徴は、理数系の基礎教科である数学と理科
の学習内容とそれらを創造的な構想や設計を実現するために応用し、発展させ る技術や工
学の学習内容の統合的な捉えるところにある。さらにその他の教科として芸術を含む
STEAM (Science, Technology,Engineering and Art) や 情 報 科 学 を 含 む MINT 
(Mathematics, Information sciences, Natural sciences,and Technology)なども注目されて
いる。 
 
４．研究成果 
2019 年度のハワイのエネルギー教育の調査では、エネルギー教育のテーマに様々な科学的・

工学的・技術的な内容が現実の生活に役立つ形で学年進行とともに体系的なカリキュラムが形
成されていた。 
2020 年度の米国の新しい工学・技術スタンダードでは、初めて STEM 教育との関係がサブタイ

トルで示されて、章を立てて明文化された。その大半は STEM４という４つの協議会の連合で作
成された内容を踏襲するものであった。内容は数学、理科、工学、技術の各教科がそれぞれの独
立性を保ちつつも、そえぞれの関係性を明確にして連携を深めること、学習者の将来の職業選択
につながる構成であることが強調されていた。 
この 2年間の調査を踏まえて令和 3年度は教育実践を試みた。中学校の技術学習において、材



料・加工、エネルギー、および情報の学習内容を製作過程の中に組み込む教育内容を構成した。
実施に当たって各過程の学習の意義を明確化することに留意した。この実践を通して技術学習
における学習者の数学的な内容の理解、理科的な内容の理解、工学的な内容の理解、および技術
的な内容の理解を確実に把握する必要から LMS（学習管理システム）を用いて学習履歴を確認で
きるようにした。具体的には Moodle のフォーラムや課題提出機能を用いて、学習者の学習状況
を教授者と学習者の双方で確認できるようにした。毎時の学習の始めに前回の学習状況を確認
し合うことで、本時の学習の準備状況の把握の一助とした。授業過程では工学的内容の理解にお
いて数学的理解や理科的理解が前提となること、それらを踏まえて技術的なアイデア創出が可
能になることを確認できた。 
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