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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，UXデザイン思考を核としたイノベーション力を育成するSTEAM教育
のカリキュラム及び教材開発を行うことであった。この目的に対し，①UXデザインを用いた構想学習の試行的実
践，②製作品改良場面におけるユーザー意識及びイノベーション的視点の把握，③STEAM教育の視点を位置づけ
た体験学習及び実地演習等を実施し，学校教育におけるSTEAM教育を実践する上でのUXデザイン思考について言
及した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a curriculum and teaching materials
 for STEAM education that cultivates innovation capabilities centered on UX design thinking. In 
response to this objective, (1) Trial practice of conceptual learning using UX design, (2) 
Understanding user awareness and innovative viewpoints in the scene of product improvement, (3) 
Experiential learning and hands-on exercises positioned from a STEAM education perspective, etc. 
were conducted. Then, UX design thinking in implementing STEAM education in school education was 
mentioned.

研究分野：技術・情報教育

キーワード： STEAM教育　UXデザイン
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，近年，学校教育において推進されているSTEAM教育の実現に向けて，STEAM教育の中にUXデザインを
位置付け，その学習効果を現代社会的視点や科学技術イノベーションの観点から検討した。具体的には，課題解
決型学習におけるUXデザイン思考の表出に着目し，学習者の認知的実態を把握するための調査研究及び試行的実
践を行った。その結果，UXデザイン思考を位置づけたSTEAM教育の実施に当たっては，連続性を持った学習題材
の中を遂行していく中で実社会との関連性を明確に示すことが重要であることや，発達段階を考慮した上で，十
分な指導力を持った教員が適切な支援・指導を行うことの重要性が指摘された。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
Society5.0 において，生産的活動における人の重要な役割は社会の主権者，そして設計
者となることが考えられる。すなわち，人間の強みである目的に応じた創造的な問題解決，
いわゆるイノベーション力を発揮することができる人材育成が重要であり，その「人間の強
み」を伸ばしていくことが，学校教育が今後担うべき役割であると言える。このような問題
解決を含んだ設計・デザインに関する手法として UX デザインがある。UX デザインとは，ユ
ーザーが嬉しいと感じる体験となるように，製品やサービスを企画の段階からデザインし
ていく取り組みとその方法論のことである 1）。IoT や AI などの技術の発展により，産業構
造や生活が大きく変化したとしても，どのような技術であれ，ユーザーを中心に置いたエン
ジニアリングがなくなることはない。その意味において，社会に求められるものを適切に見
極めて，様々な技術を束ねてユーザーの視点で統合していく方法として，UX デザインの考
え方は重要であると言える。一方で，近年，学校教育において推進されている学習方法とし
て STEAM 教育がある。STEAM 教育とは，「Science, Technology, Engineering, Art, 
Mathematics 等の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」であるとされている 1）。しかし，実践報告されている STEAM 教育に関する授業では，
既存の教科内容を単につなげたものや，実社会での課題解決とのつながりが不明瞭なもの
が多い。そこで本研究では，STEAM 教育の中に UX デザインを位置付け，その学習効果を現
代社会的視点や科学技術イノベーションの観点から検討することとした。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，UX デザイン思考を核としたイノベーション力を育成する STEAM 教育の
カリキュラム及び教材開発を行うことである。具体的には，ユーザー体験や他者意識を構
想・設計活動等に位置付けたイノベーション力育成を目指す STEAM 教育用教材についての
基礎的知見を得るとともに，発達段階等の学習適時性に応じた学習活動のあり方を検証す
るものとする。 
 
３．研究の方法 
（１）課題１ UX デザインを位置づけた構想・設計学習の検討 
 まず，課題１に対応するために，UX デザインを構成する要素を抽出するとともに，学校
教育において位置づけることが可能な「ユーザー体験」を設定した。また，試行的実践とし
て，ユーザーの体験を設定した構想・設計を含んだ教材開発を行い，中学校１年生を対象と
した授業を実施した。具体的には，実社会における課題を十分に意図することができるとと
もに，ユーザー体験価値の高い学習活動に必要な話し合い活動や，構想・設計活動について
十分に反映された題材となるよう工夫した。 
（２）課題２ イノベーション力を育成する STEAM 教育用教材の開発 
 次に，課題１で明らかになった知見を踏まえ，学校教育における STEAM 教育の実施可能性
を検討するために，大学生を対象とした連続的な学習カリキュラムを検証した。その際，中
学生を対象とした題材開発を行い，その製作活動に関して大学生を対象として実施した。さ
らに，大学生をものづくり教室等の指導者として位置づけた実地演習を設定し，企画・運営
に携わらせることで，STEAM 教育に関する意識がどのように表出するか検討した。その結果，
題材や体験活動の違いによって，学習者が STEAM 教育を十分反映した学習成果を得ること
ができているかには差異が認められた。 
（３）課題３ 中学生が製作学習後に持つユーザー意識及びイノベーション力の把握 
 課題１，２の結果を踏まえ，STEAM 教育の要素を含んだ学習活動を行った生徒が持ちうる
ユーザー意識及びイノベーション創出の視点形成に関して調査を行った。具体的には，T及
び E を中心として実践された社会的課題の解決を見通した問題解決学習を行った生徒がど
の程度ユーザー視点を形成しているか，またそれは題材によってどのような差異があるの
かを調査し，イノベーション創出の視点形成のために必要な要件について検討するととも
に，STEAM 教育を展開する学習題材の在り方について言及した。 
  
４．研究成果 
（１）中学生を対象とした UXデザインを用いた構想学習の試行的実践 
 「課題１ UX デザインを位置づけた構想・設計学習の検討」に対応するために，中学校
技術科の授業において、UX デザインを用いた構想学習の試行的実践を行った。中学校 1 年
生 3クラス（120 名）を対象として，UX デザインを用いて課題の解決策を構想する構想学習
を内容「A 材料と加工の技術」において設定した。具体的には，「これからのものづくりに
ついて考えよう」という目標で，UX デザインとユニバーサルデザイン，3Dプリンタについ
て概説した後，班ごとに教員が提示した課題を解決するためのコップを構想・デザインする
活動を位置づけた。構想・デザイン活動では，まず個人でアイデアを考え，その後個人のア



イデアを踏まえて班で話し合い，班のアイデアとして昇華させた。このような授業を受けた
生徒を対象として，授業の事前と事後に授業内容や UXデザインに関するアンケートに記入
させた。その結果，ものづくりへの興味について事前・事後間で平均値の差の検定を行った
ところ，有意に平均値が高くなった。授業を受けての感想について，得られた記述に対して
形態素解析を実施し，解釈可能な共起ネットワークを作成した（図１）。その結果，「3D プ
リンタ」を中心として「知る」，「作る」，「使う」等の行動に関する語が接続されている関係，
課題である「コップ」や「デザイン」を中心として「考える」，「楽しい」，「難しい」等の情
意や行動に関する語が接続されている関係などが表出し，生徒は 3D プリンタや 3D プリン
タで作られたコップについて興味関心を持つとともに，課題解決のための構想学習に主体
的に取り組むことができていたと考えられる。一方で，UX デザインの考え方を踏まえて，
ユーザーの体験・経験の価値についての関係性は表出していなかったことから，数コマ程度
の体験的な学習を含んだ授業だけでは，十分な UXデザインを用いた思考を創出することは
難しいと考えられる。 

 
（２）大学生を対象とした連続的な STEAM 教育学習カリキュラムの検証 
 「課題２イノベーション力を育成する STEAM 教育用教材の開発」に対応するために，大学
生を対象とした検証を行った。具体的には，①ガイダンス，②STEAM 教育とものづくり，③
ものづくり体験実習(木のマグネット，ブリッジコンテスト，消しゴムはんこ，四足歩行紙
ロボット)，④ピタゴラ装置づくり，⑤実地演習，⑥評価とまとめの 6部の講義を構成した
（表１）。実地演習では，ものづくり教室，ロボットコンテスト，プログラミング教室の３
種類 7パターンを設定し，興味のある演習に参加させた。講義を受講した学生に対して事後
調査を実施し，回答を集計した。調査対象者は 61名，有効回答は 52名から得られた(有効
回答率 85.2%)。調査項目は，（ⅰ）講義の中で最も満足感の高かった内容(木のマグネット，
ブリッジコンテスト，消しゴムはんこ，四足歩行紙ロボット，ピタゴラ装置，実地演習の 6
つから選択)，(ⅱ)実地演習でどのようなことを感じたか(自由記述)の 2 項目を準備した。
その結果，満足感の高かった内容では，消しゴムはんこの回答数が最も多く(15 名，28.8%)，
続いて実地演習(14 名，26.9%)，ピタゴラ装置(13 名，25.0%)となった。実地演習で感じた
ことについて集計した。その結果，平均 167 文字のコメントが得られた。得られたコメント
について，帰納的に分類・整理した（表２）。その結果，全体では，「子どもへの支援方法」
が最も多く 67コメント，続いて「子どもの資質・能力」については 65 コメントとなった。
男女別では，上位 2 カテゴリについては同様の傾向であったが，男子では「教材のデザイ
ン」カテゴリが 3番目に多く，女子では「子どもの成長」カテゴリが多くなった。参加した
実地演習別では，ものづくり教室は全体と同じような傾向であったが，ロボットコンテスト
では「教材のデザイン」，プログラミング教室では，「子どもの成長」や「運営体制」カテゴ
リに関するコメントが相対的に多かった。次に，得られたコメントに対してテキストマイニ
ングを行った。得られたコメントに対して，形態素解析を行い，解釈可能な共起ネットワー
クを作成した。同様に，実地演習においてものづくり教室に参加した学生のコメントと，ロ
ボットコンテスト・プログラミング教室に参加した学生のコメントに分け，2つの共起ネッ
トワークを作成した。全体的な傾向としては，6つの共起関係を形成していた（図２）。「子

図１ 共起ネットワーク（授業の感想） 



ども」を中心として「ものづくり」や「活動」，情意に関する語が接続されている関係，「ロ
ボット」や「プログラミング」を中心として行動に関する語が接続されている関係が見られ
た。続いて，ものづくり教室に参加した学生のコメントを分析したところ，全体傾向と同様
に「子ども」を中心として，「ものづくり」やポジティブ感情が接続されている関係，また，
「作業」を中心に作業内容や子どもたちの行動・様子などに関する語が接続されている関係
が見られた。一方で，ロボットコンテスト・プログラミング教室に参加した学生のコメント
の共起ネットワークでは，「子ども」を中心としてロボットやプログラミングに関連する語
が接続されていたり，「工夫」を中心にロボットコンテストの作業や行動についての語が接
続されている様相が把握され，「プログラミング教室」と「ロボットコンテスト」では，共
起関係が分かれることが示された。これらのことから，STEAM 教育の意義理解という観点で
は，本カリキュラムは大学生は十分対応可能であるとともに，連続性を持った学習題材を遂
行していく中で実社会との関連性を明確に示すことが重要であることが指摘できる。 

 
（３）中学生を対象とした製作品改良場面におけるユーザー意識及びイノベーション的視
点の把握 
 「課題３中学生が製作学習後に持つユーザー意識及びイノベーション力の把握」に対応す
るために，中学校技術科において，STEAM 教育の要素を含んだ学習活動を行った生徒が持ち
うるユーザー意識及びイノベーション創出の視点形成に関して調査を行った。具体的には，
材料加工学習とエネルギー変換学習の２内容を対象とし，調査対象者が製作していた題材
別に生徒から得られた自由記述等から分析を行った。調査の結果，材料加工学習を履修済み
の中学校 2・3年生 833 人（調査対象校 7校，有効回答数 721 人，有効回答率 86.6%）及び，
エネルギー変換学習を履修済みの中学校 2・3年生 866 人（調査対象校 6校，有効回答数 826
人，有効回答率 95.4%）から回答を得た。得られた自由記述について分類整理したところ，
材料加工学習では，ユーザー認識については 364 件（複数回答：回答者数 326 人，回答率
45.2%）の記述，エネルギー変換学習ではユーザー認識については 357 件（複数回答：回答
者数 355 人，回答率 43.0%）の記述があり，自分を含めた家族等の生活形態に着目し，生活
環境や個人の特性に対して対応しようとしている記述（自分・家族），年齢層に由来する心
理的・身体的特性や，個に由来する性格や身体的特性，生活様式，嗜好性，職業，社会的役
割等から生起するニーズに着目した記述（特定のユーザー），ユニバーサルデザインのよう

内容 時間数 STEAMの視点
1 ガイダンス 1 -
2 STEAM教育とものづくり 1 STEAM
ものづくり実習（木のマグネット） 1 TEA
ものづくり実習（ブリッジコンテスト） 1 STEAM
ものづくり実習（消しゴムハンコ） 1 TA
ものづくり実習（四足歩行紙ロボット） 1 TEAM
4 ピタゴラ装置作り 4 STEAM
5 実地演習 4 (STEAM)
6 評価とまとめ 1 STEAM

3

表１ 授業構成 表２ コメントのカテゴリ別頻度 

全体 男子 女子 ものづくり
教室

ロボット
コンテスト

プログラミン
グ教室

(N=52) (n=23) (n=39) (n=26) (n=7) (n=9)
子どもへの支援方法 67 27 40 45 11 11
子どもの資質・能力 62 22 40 39 10 13
将来への展望 25 10 15 17 3 5
子どもの成長 25 9 16 15 4 6
ポジティブ感情 22 10 12 15 3 4
教材のデザイン 20 11 9 10 5 5
運営体制 15 7 8 6 3 6
ものづくりの意義 14 6 8 9 2 3
その他 3 0 3 2 1 0

図２ 共起ネットワーク（授業の感想） 



にユーザーを全称的に捉えている記述（全てのユーザー）の 3 カテゴリに分類された（表
３，４）。製作品改良に関する記述については，材料加工学習では 956 件（複数回答：有効
回答者は全員回答），エネルギー変換学習では 1037 件（複数回答：回答者数 776 名，回答率
94.0%）あり，安全性，耐久性，機能性等の計 8 カテゴリに分類された。学年及び性別間，
製作題材等の群間で比較したところ，材料加工学習では学年間で安全性，製作題材間では機
能性と品質の向上において有意な差が見られた（表５）。エネルギー変換学習では，性別間
で利便性，題材間では全てのカテゴリに有意な差が見られた（表６）。これらのことから，
生徒の持つユーザー認識は特定のニーズに着目したものが表出しやすく，改良の視点は製
作題材によって差異があることが把握された。これらのことから，イノベーション力の創出
を目指した STEAM 教育の実践に当たっては，設計－製作・制作－評価といった一連の流れが
位置づけられているとともに，発達段階を考慮した上で，十分な指導力を持った教員が適切
な支援・指導を行うことの重要性が指摘できる。 
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表６ 製作品改良の視点に関する回答頻度（エネルギー変換学習） 

表３ ユーザー認識に関する回答頻度（材料加工学習） 

度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率

機能性 488 59.1% 241 57.9% 247 60.2% χ2(1)= 0.37 n.s. 134 90.5% 310 52.2% 44 52.4% χ
2
(2)= 73.82 **

利便性 214 25.9% 92 22.1% 122 29.8% χ2(1)= 5.89 * 17 11.5% 177 29.8% 20 23.8% χ2(2)= 20.91 **

安全性 156 18.9% 75 18.0% 81 19.8% χ2(1)= 0.30 n.s. 95 64.2% 54 9.1% 7 8.3% χ
2
(2)= 244.84 **

品質の向上 75 9.1% 43 10.3% 32 7.8% χ2(1)= 1.31 n.s. 0 0.0% 65 10.9% 10 11.9% **

耐久性 37 4.5% 19 4.6% 18 4.4% χ2(1)= 0.00 n.s. 0 0.0% 33 5.6% 4 4.8% **

審美性 29 3.5% 11 2.6% 18 4.4% χ2(1)= 1.38 n.s. 0 0.0% 17 2.9% 12 14.3% **

経済性 24 2.9% 11 2.6% 13 3.2% χ2(1)= 0.06 n.s. 12 8.1% 11 1.9% 1 1.2% χ
2
(2)= 17.41 **

環境負荷 14 1.7% 8 1.9% 6 1.5% χ2(1)= 0.06 n.s. 12 8.1% 2 0.3% 0 0.0% **

1037 125.5% 500 120.2% 537 131.0% 270 182.4% 669 112.6% 98 116.7%

**p<.01，*p<.05　　観測度数に0があるものについては直確法を用いた

照明(n=84)
群間比較

全体(N=826) 男子(n=416) 女子(n=410)
群間比較

植物工場(n=148) ダイナモ(n=594)

度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率

自分・家族 60 7.3% 22 5.3% 38 9.3% χ2(1)= 4.28 ** 33 22.3% 26 4.4% 1 1.2% χ2(2)= 61.60 **

特定のユーザー 190 23.0% 78 18.8% 112 27.3% χ2(1)= 8.08 * 40 27.0% 132 22.2% 18 21.4% χ2(2)= 1.68 n.s.

全てのユーザー 107 13.0% 61 14.7% 46 11.2% χ2(1)= 1.88 n.s. 16 10.8% 86 14.5% 5 6.0% χ
2
(2)= 5.48 n.s.

357 43.2% 161 38.7% 196 47.8% 89 60.1% 244 41.1% 24 28.6%

**p<.01，*p<.05

照明(n=84)
群間比較

全体(N=826) 男子(n=416) 女子(n=410)
群間比較

自由設計(n=148) ダイナモ(n=594)

表５ 製作品改良の視点に関する回答頻度（材料加工学習） 

度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率

安全性 326 45.2% 57 33.7% 269 46.6% χ2(1)= 7.55 ** 168 45.9% 105 41.5% 53 52.0% χ
2
(2)= 3.35 n.s.

機能性 248 34.4% 53 31.4% 195 33.8% χ2(1)= 0.13 n.s. 148 40.4% 81 32.0% 19 18.6% χ
2
(2)= 17.79 **

耐久性 164 22.7% 34 20.1% 130 22.5% χ2(1)= 0.20 n.s. 83 22.7% 56 22.1% 25 24.5% χ
2
(2)= 0.24 n.s.

利便性 112 15.5% 28 16.6% 84 14.6% χ2(1)= 0.38 n.s. 52 14.2% 40 15.8% 20 19.6% χ
2
(2)= 1.80 n.s.

品質の向上 53 7.4% 10 5.9% 43 7.5% χ2(1)= 0.21 n.s. 39 10.7% 14 5.5% 0 0.0% **

審美性 49 6.8% 16 9.5% 33 5.7% χ2(1)= 2.62 n.s. 29 7.9% 17 6.7% 3 2.9% χ
2
(2)= 3.13 n.s.

環境負荷 2 0.3% 0 0.0% 2 0.3% n.s. 0 0.0% 0 0.0% 2 2.0% n.s.

経済性 2 0.3% 0 0.0% 2 0.3% n.s. 2 0.5% 0 0.0% 0 0.0% n.s.

956 132.6% 198 117.2% 758 131.4% 521 142.3% 313 123.7% 122 119.6%

**p<.01，*p<.05　　観測度数に0があるものについては直確法を用いた

統一キット(n=102)全体(N=721) 3年(n=161) 2年(n=560)
群間比較群間比較

自由製作(n=366) 選択キット(n=253)

表４ ユーザー認識に関する回答頻度（エネルギー変換学習） 

度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率 度数 回答率

自分・家族 21 2.9% 6 3.7% 15 2.7% χ2(1)= 0.19 n.s. 14 3.8% 7 2.8% 0 0.0% n.s.

特定のユーザー 234 32.5% 42 26.1% 192 34.3% χ2(1)= 3.47 n.s. 127 34.7% 73 28.9% 34 33.3% χ
2
(2)= 2.37 n.s.

全てのユーザー 91 12.6% 19 11.8% 72 12.9% χ2(1)= 0.05 n.s. 48 13.1% 34 13.4% 9 8.8% χ
2
(2)= 1.57 n.s.

観測度数に0があるものについては直確法を用いた

群間比較 群間比較
全体(N=721) 3年(n=161) 2年(n=560) 統一キット(n=102)選択キット(n=253)自由製作(n=366)
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