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学習指導方法の検討 

 

本研究の目的は，中学校技術・家庭科技術分野(以下，技術科)において生徒の問題発見・

課題設定力の育成に向けた学習指導方法を提案することである。 

本論文は，緒論と結論を含め全 7章で構成されている。第 1章では，技術科における問題

発見・課題設定力の育成に関わる問題解決の概念，問題解決学習の系譜，STEM/STEAM 教育

等の動向について整理するとともに，関連する先行研究をレビューした。その結果，①技術

科における生徒の工夫・創造力育成に対する教員の意識や困り感の把握(研究課題 1)，②問

題発見・課題設定力の評価の枠組みの設定と問題発見・課題設定力が高い生徒の特徴の把握

(研究課題 2)，③問題発見・課題設定力を高める要因の検討とそれに基づく学習指導方法の

提案(研究課題 3)の 3点を研究課題とした。各研究課題について，第 2章から第 6章におい

て以下のように対処した。 

研究課題 1に対しては第 2章において，生徒の工夫・創造力育成に対する教員の意識と困

り感について分析し，実践上の課題を把握した。その結果，技術科の教員は，生徒の工夫・

創造力育成に対する授業時間不足と評価の困難さに課題を抱えていることが明らかとなっ

た。また，内容「C エネルギー変換の技術」において特に工夫・創造力育成に対する困り感

のあることが示唆された。 

研究課題 2に対しては，第 3章において，問題発見・課題設定力の評価の枠組みについて

検討した。その際，第 2章で得られた知見に基づき，内容「C エネルギー変換の技術」の(2)

イ「技術による問題解決」に焦点を当てることにした。日本産業技術教育学会が主催するエ

ネルギー利用技術作品コンテストの受賞生徒(以下，EC 受賞生徒)と一般公立中学生の問題

発見・課題設定の特徴を比較し，両者の違いが表出しやすい評価項目を探索した。その結果，

問題発見力に関わる評価項目として「問題のタイプ」，「ユーザ想定」，「問題の範囲」が設定

された。また，課題設定力に関わる評価項目として「目標の具体性」，「目標の主題」，「アイ 



 

デアの多面性と具体性」，「発想のスタイル」，「計画の具体性」，「技術的な工夫」，「技術的な

解決アプローチ」が設定された。これらの評価項目を用いた比較から，問題発見・課題設定

力が高い EC 受賞生徒の特徴として，①社会への広い視野を持って理想の状態に着目した探

索型の問題発見，②技術的な根拠等を基に発想し，多様なアプローチで具体性のある課題設

定の 2点が明らかとなった。 

 研究課題 3 に対しては，第 4〜5章において，問題発見・課題設定力を高める要因につい

て検討した上で，第 6章において具体的な学習指導方法を提案した。第 4章では，基礎的な

知識の学習が問題発見・課題設定力に与える影響について検討した。その結果，基礎的な知

識の学習によって，課題設定の具体性が高まる効果が認められた。しかし，問題発見の視野

は狭く，技術的な工夫や解決のアプローチには偏りが生じる点に課題が見られた。第 5章で

はさらに，基礎的な知識の学習を経た上で，技術の見方・考え方への気づきを促す学習を設

定し，問題発見・課題設定力に与える影響について検討した。その結果，技術の見方・考え

方への気づきには，社会に視野を広げてユーザを想定した問題発見，具体性のある課題設定

ができる効果が認められた。しかし，見出された問題の広さは，問題発見・課題設定力の高

い EC 受賞生徒に比べると十分ではなく，課題設定にも多様性は見られなかった。 

これらの知見を踏まえ第 6章では，基礎的な知識の学習，技術の見方・考え方への気づき

を促す学習の後に位置づける新たな学習指導方法を構想した。問題発見・課題設定を，基礎

的な知識の学習で獲得した技術的なシーズのニーズ探究への転移と捉え，身近な生活上の

問題発見・課題設定(試行フェーズ)から社会的な視野を持った問題発見・課題設定(拡張フ

ェーズ)へと文脈の類似性を維持しつつ問題範囲を広げ，技術の見方・考え方を働かせられ

る学習過程をデザインした。試行的な実践の結果，問題発見では，「ユーザ想定」において

「社会一般の人」を対象とし，「問題の範囲」においても「社会全般」に対する問題発見が

高くなり，問題発見の視野の広がりが示唆された。課題設定では，「目標の主題」，「発想の

スタイル」「技術的な工夫」において多様化が確認され，問題発見・課題設定力の高い EC 受

賞生徒の特徴と，ほぼ同程度の水準を得ることができた。その後，設定された課題に即した

プロジェクト型の問題解決活動を継続的に展開したところ，生徒は問題解決学習に意欲的

に取り組むとともに，「自ら工夫し創造しようとする態度」の習得感が高くなった。 

以上の各章で得られた知見に基づき第 7章では，教育実践への示唆として，①問題発見・

課題設定力の評価の枠組みをもとに，生徒の問題発見・課題設定力を捉えることの重要性，

②問題発見・課題設定力の育成における技術的なシーズの転移に着目し，それを促すための

多段階転移活動のモデルを示すとともに，その実践上の可能性について展望した。 
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第 1章 緒論 

 

1. 研究の目的 

本研究の目的は，中学校技術・家庭科技術分野(以下，技術科)において生徒の問題発見・

課題設定力の育成に向けた学習指導方法を提案することである。 

 

2. 研究の背景 

 本研究の背景には，状況の変化と，それに伴う教育の動向及び，2017 年告示の学習指導

要領改定による喫緊の課題の存在がある。 

 社会は大きな変革期であり，グローバル化や情報化が目まぐるしいスピードで進行して

いる。それに伴って，ロボットや人工知能，ビッグデータ，IoT など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するような予測困難な時代が到来

するとされている 1)。経済産業省は，「新産業構造ビジョン」において，2030 年に向けて

超スマート社会であるSociety5.0や様々な繋がりによって新たな付加価値の創出や社会課

題を解決するConnected Industriesの実現を目指している 2)。このような時代背景のもと，

教育においても変化が求められている。現代のような知識基盤社会では，共通に習った「知

識」がそのままの形では社会で使えず，状況に合わせて修正して活用したり，問題解決に

必要な知識を検索したり，入手した知識を関連付けてまとめたり，足りない知識を自分で

作ったりすることが必要になると言われている 3)。 

 OECD の DeSeCo はこのような能力をキーコンピテンシーとして「道具を相互作用的

に用いる能力」，「異質な人々からなる集団で相互に関わり合う能力」，「自律的に行動

する能力」と定義している。同 OECD の PISA では，キーコンピテンシーをベースとしな

がら，「これまでに身に付けてきた知識や技能を，実生活の様々な場面で直面する課題に

どの程度活用できるかを測る」ことを目的として，その到達度調査を行なっている 4)5)。

PISA には世界 79 カ国(2018 年実施)が参加しており，その考え方や結果は世界の教育改

革に大きな影響を及ぼしている 6)。また近年では OECD がラーニングコンパス（学びの羅
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針盤）を提唱している。これはウェルビーイングに向けて，子ども達が学校教育に留まら

ず社会を通じて，自ら進むべき方向性を見出す学習の枠組みである 7)。 

 このような社会的背景や，教育動向を受け，日本の学校教育においてもコンピテンシー

を学習のベースとした 21世紀型能力が設定された 8)。これは「思考力」を中核とし，それ

を支える「基礎力」，その使い方を方向づける「実践力」という３層構造で構成される。

中核となる「思考力」には，問題解決・発見・創造力，論理的・批判的思考力，メタ認知・

適応的学習力が位置付けられている。この枠組みを基として，「子どもが各教科等におい

て深い学びを達成し，その成果を統合することで，社会で生き抜き， 社会自体をよりよい

方向へと変えることができるための資質・能力を身に付けられるように教育課程を構造化

する」とした。これを受け，文部科学省の教育課程企画特別部会での論点整理ではこれか

らの教育において，育成すべき資質・能力として「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」が必要であるとした 1)。 

 これらを踏まえ，2017 年告示の中学校学習指導要領(以下，新 CS)の解説技術・家庭科

編では，「生活や社会の中から技術に関わる問題を見いだして課題を設定し，解決策を構

想し，製作図等に表現し，試作等を通じて具体化し，実践を評価・改善するなど，課題を

解決する力を養う。」が技術科の目標として設定された 9)。かねてから問題解決学習を実

施してきた技術科であるが，コンピテンシーベースの学習への流れを受け，より一層，問

題解決能力の育成が重要視された。従前の学習指導要領では，問題解決が構想・設計から

始まっていたのに対して，新 CS では「生活や社会の中から技術に関わる問題を見いだし

て課題を設定」する力(以下，問題発見・課題設定力)の育成の必要性が新たに明記された点

に大きな特徴を見出すことができる。 

 また同じく新 CS 解説技術・家庭編では，技術科の学習過程を，①既存の技術の理解，

②課題の設定，③技術に関する科学的な理解に基づいた設計・計画，④課題解決に向けた

製作・制作・育成，⑤成果の評価，⑥次の問題の解決の視点の 6段階に整理している。こ

のうち問題発見・課題設定力は②に関わる能力である。つまり，この問題発見・課題設定
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力はその後の問題解決過程に大きな影響を与える重要な力であると考えられる。しかし，

新 CS で新たに盛り込まれた内容であるため，問題発見・課題設定力を育成する学習指導

方法を確立することが喫緊の課題となっている。 

 そこで，第 1章では，生徒の問題発見・課題設定力の育成に向けた学習指導方法の検討

に向けて，上述したような社会的な背景を踏まえつつ，問題解決の概念について整理し，

問題解決学習の系譜，統合的な問題解決学習である STEM/STEAM 教育の動向等を俯瞰

した上で，関連する先行研究のレビューを行う。そして，問題発見・課題設定力の育成に

おける問題の所在を明らかにし，本研究で取り組むべき課題とアプローチを策定すること

とする。 

 

3. 問題発見・課題設定の概念 

 問題という言葉は，広辞苑によると，①問いかけて答えさせる題，②研究・論議して解

決すべき事柄，③争論の材料となる事件，④人々の注目を集めていること，とされている

10)。本研究で扱う問題はこのうちの②に相当するものであるが，この定義では捉える意味

の範囲が大きく，問題発見・課題設定力の育成を考えたときに，適切であるとは言い難い。

そこで，企業や組織が抱える多くの問題を解決することについて古くから研究を行なって

いる経営学の視点からその定義と，問題解決の具体について検討する。  

 

3.1 経営学における問題と課題の概念 

 経営学は，企業や組織を管理・運営するための手法を研究する。その際，重要となるの

が，経営上で発生した問題を解決していく力や問題を発見し経営をより良くする力を育成

することである。 

 Herbert. A .Simon は問題を解く前の状態の初期状態から問題が解決した目標状態まで

の空間を問題解決空間とし，この空間内で状況を更新する手続きを操作子として，問題の

解決過程を整理した 11)。その際に「問題解決は目標の決定，現状とあるべき姿との差異(ギ

ャップ)の発見，それらの特定の差異を減少させるのに適当な記憶の中にある，もしくは模
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索による，ある道具または過程の適用という形で進行する」とし，問題を「現状とあるべ

き姿との差異（ギャップ）」と定義した。このように問題を定義し，問題解決を問題発見

の段階から検討している点で Simon は後の経営学の研究に大きな影響を与えた。 

 佐藤は Simon の問題の定義を援用しつつも，現状とあるべき姿の差異を見出しただけ

では問題解決を十分に行うことができないとし，問題構造をさらに詳細に分析した 12)。佐

藤によれば，現実的な問題解決では制約条件や外乱，既定のプロセスが存在し，その中で

問題解決者にできることを行う必要があるとしている。そして，この条件の中で問題解決

者にできることを入力と呼び，得られる結果を出力とした。佐藤はこの整理によって問題

解決の手段をより詳細に検討し，問題解決の手立てを取りやすくした。また，佐藤は，問

題を，すでに発生しており，現状に着目した問題の「発生型」，より高い理想を設定し意

識的に作られた問題の「探索型」，未来の危険を予測し準備しておく問題の「設定型」の

3 つのタイプに分類し，問題解決の糸口を示している。そして，見出した問題に対して，

「見いだした差を埋めるためにするべきこと」を課題として定義している。このように佐

藤は企業や組織経営での問題解決へ向けて，より具体的に問題解決の構造を整理した。 

 問題解決において，構造的に問題を把握するという形ではなく，多面的に問題を把握す

るというアプローチも見られる。経営学で援用される手法として，Tinbergen の 4 つの問

いがある 13)。これは，動物行動学において Tinbergen が動物のある行動について，理解が

十分であるとするためには，4 つの問いに答える必要があるという主張にはじまる。それ

は具体的には①至近要因(対象内のどのようなメカニズムでそうなるのか)，②発生要因(対

象内に蓄積されたどのような履歴によるものか)，③系統進化要因(対象を越えたどのよう

な歴史的経緯によるものか)，④究極要因(対象を越えたどのような適応的価値があるのか)

の 4 つである。この 4 つの問いから問題を見つめることで問題に対すアプローチを整理す

る。 

 同様に斉藤は Simon の問題の定義をベースとしながら，あるべき姿への多面的な検討

が重要であるとしている 14)。具体的には①Purpose(目的軸)，②Position (立場軸)，

③Perspective (空間軸)，④Period(時間軸)の 4 つの側面からの検討が必要であるとし，こ
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れらの視点から問題を検討することで問題の発見をより明確なものにしようとしている。 

 経営の現場ではこれらの理論をもとに様々なフレームワークが活用される 15)。問題を見

つける段階では現状とあるべき姿のギャップを見つめる「As is/To be」や 8 つの問いを立

てて問題を多面的に捉える「6W2H」,問題を整理する段階では「ロジックツリー」，優先

順位を決定する段階では「緊急度/重要度マトリクス」や「意思決定マトリクス」等が用い

られている。経営学の分野ではその後，市場の分析や解決に向けての発想，戦略立案や業

務改善，組織マネジメント等が行われるためさらに多くのフレームワークが活用されてい

る。 

 また，商品開発的な視点からの問題解決についても検討する必要がある。技術的な商品

の開発にはニーズとシーズの概念が多く用いられている。藤田によれば，企業が新たな製

品・サービスを開発する際の起点としてニーズ志向とシーズ志向の二つが挙げられるとし

ている。シーズは企業が保有する独自の技術やノウハウ，アイデアなどであり，ニーズは

顧客の要求である。このうち，シーズを中心として開発を行う場合をシーズ志向，ニーズ

を中心として開発を行う場合をニーズ志向としている 16)。岩間はこのニーズとシーズを融

合させることが重要であるとし，融合を促進する要因として技術とその進展状況の把握，

技術者によるマーケティング，コンセプト創造と技術開発，実物モデルの提示の 4 つが重

要であることを明らかにしている 17)。 

 以上のように，経営学の分野では問題発見・課題設定について多くの研究がなされてお

り，いずれも企業や組織の管理・運営が目的であった。また，製品開発という視点ではニ

ーズとシーズの概念が重要であった。しかし，いずれにおいても企業や組織を管理・運営

するための手法として研究されており，思考プロセスや学びという視点からの研究ではな

い。そのため，経営学での概念を踏まえつつ，教育における問題と課題について検討する

必要がある。次項では，教育における問題・課題の概念について整理する。 

 

3.2 教育における問題・課題の概念 

 問題解決学習は，我が国の教育課程に多く取り入れられているため，問題や課題をどの
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ように扱うかが重要となる。文部科学省において，問題と課題についての文章化された明

確な定義はなされていない。しかし，問題や課題という単語は多く用いられており，新 CS

では総合的な学習の時間の目標を「実社会や実生活の中から問いを見いだし，自分で課題

を立て，情報を 集め，整理・分析して，まとめ・表現することができるようにする。」と

している 18)。また，数学では，「事象を数理的に捉え，数学の問題を見いだし，問題を自

立的，協働的に解決することができる。」ことが重要であるとし 19)，理科では「自然の事

物・現象の中に問題を見いだして課題を設定し，予想や仮説を立てたり，観察・実験の条

件を考えたりすることで観察・実験を計画する」としている 20)。さらに，技術科の目標は

「生活や社会の中から技術に関わる問題を見いだして課題を設定し，解決策を構想し，製

作図等に表現し，試作等を通じて具体化し，実践を評価・改善するなど，課題を解決する

力を養う。」としている。これらの記述から，問題と課題についての明確に定義した記述

はないものの，問題については「発見」するという意味合いの表現を用い，課題について

は「設定」するという意味合いの表現を用いていることから，両者を区別して取り扱って

いることは明瞭である。この「発見」と「設定」という表現に着目して，問題と課題の定

義について考察すると，先に述べた経営学で定義される，「あるべき姿と現状とのギャッ

プ」という問題の定義では，現状とあるべき姿を探索的に考える中でそのギャップへと辿

り着くことから，問題は見出される（発見される）ものであると考えられる。また，その

「問題を解決するためになすべきこと」として，課題は設定されるべきものであると捉え

られる。 

 吉水は，総合的な学習の時間で問題発見力を育成する授業実践を，社会科教育では，問

題発見能力を育成する授業モデルの提案を行なっている。そこではいずれも Simon の問

題の概念を援用し，実践研究を行なっている 21)。また，技術・家庭科家庭分野では村田ら

が，「問題発見」思考ツールの開発及び評価を行っている 22)。この研究においても，Simon

の問題の定義を援用している。 

 これらのことから問題と課題は区別して用いる必要があり，それは，学習指導要領で用

いられている通り，問題は「発見」し，課題は「設定」する必要がある。また，問題と課
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題の定義については，教育の分野においても Simon の考え方である「あるべき姿と現状と

のギャップ」という定義が援用されて研究が行われていることが確認できる。また，課題

についても Simon の考えを基に佐藤が定義している「問題を解決するためになすべきこ

と」を用いることが妥当であると考えられる。 

 

4. 問題解決学習の系譜と問題発見・課題設定 

 経営学における問題解決は，企業や組織の管理・運営が目的であるため，現実的に問題

解決が完結できるかどうかに主眼が置かれていた。教育における問題解決学習では思考の

プロセスや学習過程が重要であると考えられる。そこで，心理学の側面と，教育方法学に

おける問題解決的な学習の側面から整理する。 

 

4.1 心理学に基づく捉え方 

4.1.1 心理学における問題解決研究の系譜 

 市川は心理学における問題解決の流れを整理している 23)。それによれば，現在の問題解

決に対する心理学的な研究のきっかけとして 20 世紀初頭の内観法による個人の意識を要

素に分解して取り扱う研究を挙げている。その後，外部に現れる行動を研究対象とする行

動主義が興隆する。その中で，問題解決の過程は解法探索の過程とみなせることや 24)，問

題の理解や把握が問題解決に極めて重要であることが示された 25)。発達心理学の分野では

Piaget が乳幼児の発達過程を調べ，人間の持つ先天的なイメージ理解能力の存在を示唆し

た 26)。また，情報処理的なアプローチによる研究も行われた。安西はコンピュータのシス

テムと人間を比較することで，思考過程の分析を行なっている 27)。これらの研究は問題解

決の構造やメカニズムの解明につながった。しかし，いずれにおいても，問題発見・課題

設定ではなく問題解決過程に焦点が当てられている。 

 

4.1.2 問題解決における創造性研究 

 問題解決過程の中でも創造性に着目した研究も多くみられる。弓野によれば，Osborn. 
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A.が提唱した CPS：creative problem solving(創造的問題解決)は，思考の発散と収束を問

題解決に活用するプロセスであるとしている。これには，第 1 相「挑戦の探索」，第 2 相

「アイデアの生成」，第 3 相「行動の準備」の 3 相があるとしている。「挑戦の探索」は

目標や願いについてデータ収集を伴いながら探索していく段階，「アイデアの生成」は幅

広く多様なアイデアを生み出す段階，そして「行動の準備」は解決策を整理し具体的な計

画を考えていく段階である 28)。この 3 相に分けられた段階的な CPSプロセスは行動を起

こす前段階までである課題設定の段階に着目している点に特質がある。 

 問題解決を段階的に分析した研究として，高橋は，問題解決を「(1)問題設定」「(2)問題

把握」「(3)課題設定」「(4)課題解決」「(5)総合評価」「(6)解決行動」の 6 ステップに整

理している。その上で，(1)～(4)のステップでは発想の能力が必要であるとしている 29)。ま

た，発想には連想力が必要であるとし，連想の仕方によって自由連想，強制連想，類比連

想に分類している 30)。さらに高橋によると，発想には，J.P. Guilford の言う情報収集の段

階と情報処理の段階が必要であるとしている 31)。この情報収集と情報処理の関係について

は，「感覚器官を活用して，見たり，聞いたり，触ったりして，物を認知(cognition)し，

それらを脳に記憶(memory)しストックする」こととし，その「記憶などを利用して情報処

理活動をする」と説明している。 

 このような記憶と創造性との関連については，Finke らが提唱した創造的認知アプロー

チであるジェネプロアモデルにおいても研究されている 32)。ジェネプロアモデルでは，創

造プロセスは心的なイメージを生成する生成段階と，そのイメージを解釈する探索・解釈

段階の二つの段階のインタラクションとして表される。この内，生成段階が問題発見の場

面に当てはまると考えられるが，小橋は生成段階で記憶検索，連合，心的合成，心的変形，

概念結合，アナロジー転移，カテゴリー還元が行われるとしている 33)。 

 これらの問題解決過程における創造性に関する研究から，問題解決には創造性が重要な

役割を担っていること，そして，創造性を働かせるには知識の獲得が重要であり，それは

問題発見の場面においても同様であることが確認された。 
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4.1.3 問題解決と認知心理学における転移研究 

 認知心理学において，学習した知識を別のことに結びつけて考えることを一般的に転移

と呼ぶ。このことから，身につけた知識を生活や社会の事象に当てはめて問題を見いだし

たり，課題を設定したりする思考過程は，転移と捉えることができる。 

 波多野はこの認知心理学における転移について整理している。波多野によれば，転移研

究の歴史は古く，Wertheimer は 1945 年に平面幾何における証明手続きの転移について

考え，機械的な学習によって得られた知識は転移しないが，意味を理解した学習によって

得られた知識は転移しうること主張したとしている 34)。その後，Greeno が，学習内容を

一般化することによって転移可能とするモデルを提案したとしているが，後の追調査で学

習の一般化による転移は難しいことが明らかとなったとしている。 

 一方で，白水は認知科学教育カリキュラムについて検討しているが，その中で Engle の

研究結果から「学習と転移の文脈の類似性を教員が指摘することが転移を促す」とし，そ

の文脈について「今目前で学んでいることが将来や過去の何につながるのかを明示するこ

と」が重要であるとしている 35)。また，ある事柄に対する多様な理解を，お互いに共有す

ることによって，自身の視点に従ってバリエーションを関連づけて統合しようとすること

で，より質の高い転移可能な知識構造を形成することができることを明らかにしている。 

 また，山内は技能の転移について整理している 36)。山内によれば，転移には正と負があ

るとし，ある技能の学習がそれと類似した別の技能の学習に促進的な効果を波及する場合

を正の転移，前学習が後学習に妨害的な効果をあたる場合を負の転移としている。このう

ち，正の転移を起こす際に必要な条件として，課題の類似度が大きな条件であるとしてい

る。類似度は原課題と転移課題との間に，同一の要素がどの程度含まれているかであると

し，類似度が大きい場合は正の転移，類似度が少ない場合は負の転移を起こすことを明ら

かにしている。 

 

4.2 教育方法学における問題解決的な学習の系譜 

4.2.1 経験主義における問題解決学習 
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 教育方法学における問題解決的な学習を提唱した第一人者として，J.Dewey が挙げられ

る。太田によれば，Dewey の教育観は民主的な市民を育成し，社会の構成員となし，社会

を改造していくことであるとしている。その中で，知識と行動の一元化や子どもの自己活

動を重んじるとしている 37)。また，伊藤によれば，Dewey は経験によって生み出される知

性こそ，現実のさまざまな問題を解決する力であり，問題の探究を方法的に行う力を身に

付けさせる必要があるとしている。そして，問題解決における探究的な科学の方法の習得

を教育に持ち込んだところにその特質があるとしている 38)。さらに，井上はこの知性の活

動が Dewey のいうところの反省的思考であるとし，それは「可能的解決の暗示」，「知性

的整理」，「指導的観念」，「推論」，「行動による仮説の検証」の５段階から構成され

ているとしている 39)。このように民主的な市民の育成に向けた，子どもの自己活動と，反

省的思考による問題解決学習に価値を見出したところに Dewey の新規性があり，その後

の教育方法学に大きな影響を与えた。 

 Parkhurst は，Dewey の影響を受け，生徒自らが設計した学習計画をもとに個別に学習

を進める教育実践(ドルトン・プラン)を行なった 40)。その中では，生徒が自発的に研究し，

相互交流し，協力することができるよう環境が整えられ，各生徒がそれぞれ自分の抱える

問題を出し合って話し合いながら学習が進められるシステムを構築した。 Washburne は

Dewey の「教育された個人とは社会的個人であり，社会とは個人の有機的統一体である」

という教育における社会性に共鳴し，子どもの個性と社会性の育成を目的として，集団的・

創造的な活動を取り入れた教育実践を行なった 41,42)。 

 Kilpatrick は Dewey の問題解決学習をさらに発展させ，目的設定，計画，実行，評価の

４段階から作業単元を構成する，プロジェクトメソッドを確立した。それは生徒自らが自

分の持っている目的の達成を目指す「目的的活動」が重要であるとし，教科に縛られず，

教科を横断した点にもその特質があると考えられる 43,44)。 

 

4.2.2 プロジェクト基盤学習 

 このプロジェクトメソッドが発展して，現代ではプロジェクト基盤学習(PBL: Project 
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Based Learning)として広く用いられている。PBL は同じ表現で問題基盤学習(PBL: 

Problem Based Learning)としても用いられるため，両者を区別するため，前者を PjBL，

後者を PbBL と表現することもある（本論文においても以後，この表現を用いる）。胸組

はこの PjBL と PbBL の違いについて整理している 45)。PjBL はプロジェクトの完成を通

して解答を見出す学習方法で，高次元な思考を可能にするとしている。一方の PbBL は課

題を解決することを通して特定の話題について学ぶという，知識とスキルの応用であると

している。同様に湯浅は PjBL と PbBL について，それぞれの特徴を整理している 46)。そ

れによると，PbBL は医療教育で用いられたことが始まりであり，研修医が診断スキルを

獲得できるようデザインされたとしている。その特徴として学びをスタートさせる問題に，

現実的で不良構造を持つものが選ばれ，この問題に取り組むためには，新しい知識の獲得

や問題を解決する方略を推論することが必要とされるようデザインされている。それに対

して PjBL はプロジェクトの成果物が学習目標の大きな割合を占め，知識の適用に主眼が

置かれる。また，この PjBL が学習方略として広く普及した要因として認知科学の影響を

挙げている。これは認知科学の進展によって，学習が伝達された情報の蓄積ではなく学習

者が自ら知識を構築することや，コミュニティの中で学習は行われるということが明らか

となったことで，PjBL が高く評価されるようになったためであるとしている。 

 これら PjBL や PbBL には手法やねらいは異なる点があるものの，互いに学習者が自分

自身の学びの計画を立てながら，協調性を持って学びに取り組み，教師はサポートに回る

という，学習者を中心とした学びである点で共通している。そのため，これらの実践及び

教育理論は個に焦点を当て，自ら目的を立てたり，計画を立てたりし，問題発見・課題設

定も含んだ問題解決学習であると認識される。しかし，いずれにおいても，そのシステム

や環境，学習段階に重きが置かれており，問題発見・課題設定力を育成するという観点か

らはあまり語られていない。 

 

4.2.3 デザイン思考を取り入れた問題解決的な学習 

 近年ではデザイナーの認知過程をモデル化し，社会課題の解決に利用しようとする動き
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も出てきている。それは一般的にデザイン思考と呼ばれ，デザイナーがユーザに向かうこ

とで問題解決案を生み出すことから考案されている。具体的には，デザイナー志向の，共

感，問題の定義，創造，プロトタイプ，テストのプロセスを辿る問題解決過程である(デザ

インプロセス)47)。デザイン思考の分野では，アメリカのシリコンバレーに 1991 年に創設

されたデザイン会社であるIDEOが，その代表的な存在として取り上げられることが多い。

IDEO の創設者の一人である David Kelley はその後，スタンフォード大学で d.school を

立ち上げ，デザイン思考は現在，世界的に大きな影響を及ぼしている。土田によれば，デ

ザイン思考は，表面的なデザインではなく，企画の段階からデザインを意識すること，様々

なプロセスやプロトタイプを試行すること，短期間で結果を出すことにその特徴があると

している 48)。デザイン思考を取り入れた教育実践は，日本においては高等教育で行われる

ことが多い。例えば川瀬は大学において，デザイン思考を取り入れた実践を行なっている。

そこでは，意識的にデザイン思考を行うことで，多様な活動が創出され，体験的に理解が

深まることを明らかにしている 49,50)。また，倉林も同様に大学において，デザイン思考に

基づき問題設定・解決手法の提案能力の育成を行なっている 51)。 

 山内はこのデザイン思考のプロセスの教育への援用について考察を行なっている。それ

によれば，デザイン思考のプロセスは従来の専門家が論理的に問題解決手法を導き出して

いることへのアンチテーゼであるとし，専門知なしで問題に挑むところに特徴が見られる

としている 52)。そして，これはユーザを重視した思考プロセスであり，製品開発において

重要な役割を担っているとする。しかし，教育おける学習活動で取り扱う問題においては，

専門知が必要であり，専門知無しでの問題解決の困難さを指摘している。そのため，初期

段階で，専門知を身につけた上で，問題発見からのプロセスに入るダブルループ型問題解

決デザインモデルを提案している。 

 以上，教育方法学における問題解決的な学習の系譜を整理した。これらのことから，教

育方法学における問題解決学習の重要性は広く認知されており，PjBL や PbBL をはじめ

とした多くの実践がなされてきている。しかし，それらは問題解決のプロセスに重きが置

かれ，問題発見・課題設定にはあまり着目されていない。一方でデザイン思考は共感や問



第 1章 緒論 

-13- 

 

題定義など，問題発見・課題設定と言える段階から行われていることが確認できる。また，

高等教育機関においてもデザイン思考に基づいた問題解決学習も行われている。しかしそ

の一方で，デザイン思考が専門知無しで問題解決に取り組むプロセスを辿るという背景か

ら，知識量がまだ少ないと思われる初等中等教育での実施に課題が残ると考えられる。 

 

5. STEM/STEAM 教育における問題解決の捉え方 

 近年，現実社会の課題解決に活きる問題解決能力を育成する教育のあり方として，

STEM/STEAM 教育への着目が高まっている。 

 アメリカでは，技術的素養のスタンダードである STEL(Standards for Technological 

and Engineering Literacy)が ITEEA によって刊行されている 53)。この STEL は K-12 に

おいて Technology および Engineering 教育を促進することを目的としている。STEL で

は，Technology，Design 等の用語が多く用いられるが，ここで用いられる用語の概念に

ついて森山が整理している。それによれば，Technology は「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，人間活動によるイノベーショ

ン」とし，Design は「人間のニーズと欲求への対処，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」として

いる。このように，STEL で用いられている単語が問題解決と密接な意味で用いられてい

ることから，問題解決を重要視していることが確認できる 54)。 

 また，STEL が重視する Technology と Engineering を含んだ技術教育における問題解

決学習として，広く認知されているものに，STEM/STEAM 教育が挙げられる。STEM 教

育が展開されるきっかけとなるのは 1957 年のスプートニクショックによる科学技術力の

重要性や，産業競争力向上に向けた科学技術系人材育成のニーズの高まりを受けて，西欧

諸国で科学技術教育改革運動である第一次 STEM 教育の改革運動が起こったためである

55)。その後 1990 年代終わりから 2000 年代前半にかけて，IT を中心としてハイテクノロ

ジー産業の発展に伴う理工系人材へのニーズの高まりにより，アメリカを中心に第二次

STEM 教育の改革運動が隆盛する 56)。このアメリカの STEM 教育を受けて，日本でも
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STEM 教育学会が設立されている。そこでは「現実の課題に対して，S・T・E・M などの

個別の領域からではなく，融合させて解決していくという考え方」が大切であるとし 57)，

教科を横断して問題解決に取り組むという点に STEM 教育の特徴があるとしている。こ

の STEM 教育の統合の考え方については，胸組が整理している。その中で，Kelly と

Knowles の滑車装置の各部品を STEM に見立てて分野相互の関係性と示した滑車モデル

を引用している。それによれば，STEM 教育では，Science, Technology, Engineering , 

Mathematics が「エンジニアリングデザイン」で統合されているとしている 58)。 

 また，この STEM 教育の流れに呼応して 2006 年には Yakman によって STEAM 教育

という STEM に Arts-Liberal が加えられた教育カリキュラムが提唱された 59)。Yakman

の提案する STEAM 教育は STEM と統合する Arts が芸術以外の Liberal Arts も含むこ

とに特徴がある。胸組はこの STEAM 教育が文脈的に統合されているのか，内容的に統合

されているのかを検討している。文脈的な統合で考えるとその源流は進歩主義教育であり，

Dewey の経験主義，Kilpatrick のプロジェクトメソッドからの文脈を引き継いだ結果，教

科を統合したプロジェクトベースの問題解決学習として STEAM 教育が成立したと考察

している。また，内容統合では既存の STEM に，Arts-Liberal が加わったことで，内容的

な統合が行われた見方もできると考察している。いずれにせよ，STEAM 教育は問題解決

学習を重視する教科横断的な学習であることが確認できる。 

 これらのことから，アメリカでは，STEL をはじめとした問題解決学習が重要視された

教育施策が行われており，それは社会的な背景から科学技術に重点が置かれたものであっ

た。その中でも STEM 教育は科学技術に重きを置いた教科横断的な問題解決学習であり，

その統合の中心にはエンジニアリングプロセスが置かれていた。また，現在は Arts-Liberal

も含んだ STEAM 教育が進められているが，STEM 教育と同様に問題解決が重要視され

ていることが確認できた。 

 我が国においては，教科横断的な学習として総合的な学習の時間が設置されている。文

部科学省の教育課程部会では，STEAM 教育の世界的な動向を受けて，総合的な学習の時

間について，これからの社会に向けて幅広い分野で新しい価値を提供できる人材を養成で
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きるよう「「総合的な学習の時間」や「総合的な探究の時間」，「理数探究」等における

問題発見・ 解決的な学習活動の充実を図る」としている 60)。また，山崎は，SDGs と連動

する Society5.0 の実現に向けて，アメリカの STEAM 教育から日本発の STEAM 教育を

構築する必要があるとし，そのための論点整理を行なっている。その中で，STEAM 教育

の S・T・E・A・M のそれぞれの関係性を再整理している。そこでは Technology，Science，

Mathematics，Arts-Liberal の中心に，デザイン思考に Engineering の考え方を加えたエ

ンジニアリング・デザインプロセス（Engineering＆Design Process）を位置づけている

61)。 

 これらのことから，アメリカにおいて進められていた教科横断的な問題解決学習である

STEM/STEAM 教育が日本の教育にも影響を与えており，STEM/STEAM 教育の中心に

エンジニアリング・デザインプロセスが貫かれていることが確認できた。このエンジニア

リング・デザインプロセスは「制約条件とニーズの特定」，「問題の発見」，「解決方法

の考案」，「解決方法の選択」，「試作品の製作」，「試作品の評価」，「改善」のルー

プを回ることによって問題を解決する 62)。これはデザイン思考(デザインプロセス)をベー

スとし，エンジニアリングの人の願いを実現するために人工物を創造するという概念が組

み込まれたものである。そのため，デザインプロセスがそうであるように，エンジニアリ

ング・デザインプロセスにおいても，問題発見・課題設定の概念が盛り込まれていること

がわかる。また，問題発見の前段階として，「制約条件とニーズの特定」が置かれている

ことも確認できた。 

 次項では，ここまで確認してきた経営学や心理学から見た問題解決の概念や，問題解決

学習の系譜，海外の動向を踏まえて，技術科における問題解決学習と問題発見・課題設定

についてレビューする。 

 

6. 技術科における問題解決学習と問題発見・課題設定の整理 

6.1 技術科における問題解決学習の系譜 

 技術科の必修化は 1958 年であり，その成立には科学・技術と産業の国際競争力を高め
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るという社会的な背景があった。その中でも，成立段階から，「一般教育としての技術教

育は技術習得のための練習を主とするものではなく，それは問題解決のためのプロジェク

トとして課せられるのが建前である」とし，問題解決を重視した教科であった 63)。これは

技術科のものづくり学習が 20世紀初頭の Kilpatrick のプロジェクトメソッドの理念を背

景に持つためである 64)。その後，男子向きから男女共修へと変化したり，1989 年には「情

報基礎」領域が加わったり，授業数が 70 時間へと削減されたりと時代とともに変化して

きたが，共通して問題解決的な学習を中心に置いた学びを展開してきた。 

 このような流れの中，2017 年告示の新 CS では，技術科の目標を「生活や社会の中から

技術に関わる問題を見いだして課題を設定し，解決策を構想し，製作図等に表現し，試作

等を通じて具体化し，実践を評価・改善するなど，課題を解決する力を養う。」としてい

る。成立当時より問題解決学習を重視してきた技術科であるが，より一層の充実のため，

新 CS で新たに問題発見・課題設定の必要性が示された。また，新 CS ではこの問題発見・

課題設定を行う際，技術の見方・考え方を働かせることが必要であるとしている。この技

術の見方・考え方は，教科等を学ぶ本質的な意義の中核となるものであり，技術科では「生

活や社会における事象を，技術との関わりの視点で捉え，社会からの要求，安全性，環境

負荷や経済性などに着目して技術を最適化すること。」としている 65)。 

 このように技術科における問題解決学習は成立当時からプロジェクトメソッドの理念を

背景としつつ，技術の見方・考え方を働かせたプロジェクト基盤型の問題解決学習(PjBL)

として，その独自性を確立していることが確認された。また，STEM/STEAM 教育におい

て，T と E は技術科教育が担う部分であり，その中心を貫くエンジニアリング・デザイン

プロセスには問題発見・課題設定力が内包されることから，その育成の重要性も把握でき

る。しかし，これらは技術科の大きな枠組みでの議論であり，技術科における問題解決の

具体的な捉えや，題材開発及び実践を整理する必要がある。次項ではそれらについて整理

する。 

 

6.2 技術科に関する問題解決的な学習の先行研究 
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6.2.1 技術科における問題解決学習の捉え 

 技術科はものづくりを通したプロジェクト基盤型の問題解決学習(PjBL)を中心とする。

そのため，技術科における問題解決学習を考える上で，ものづくりそのものの作業過程を

整理する必要がある。岳野は一般的なものづくり過程と，技術科におけるものづくり過程

について整理している 64)。岳野によれば，Carl Mitcham が，一般的なものづくりの活動

過程を，抽象的な思考段階，具体的な思考段階，手を動かす思考段階，実用と検査の段階

の４段階に分析しているとしている 66)。そして技術科におけるものづくり過程は，動機，

設計・計画，製作，評価であるとしている 67)これらのことから，ものづくりが生活や社会

を豊かにすることを目的としているため，作業過程が製作のみに留まらず，動機から始ま

り，設計・計画，製作，評価という一連の流れの中で行われることがかわかる。 

 その上で，森山は技術科における問題解決のプロセスを詳細に整理している。それによ

れば，技術科の問題解決は①問題または目標が目の前にあり，②解決の手段や方法が直接

的に与えられていない時に，③手段や方法を発見したり，組み合わせたりすることを通し

て，④目標に到達しようとするプロセスをたどるとする 68)。そのため，問題解決は常に初

期状態，目標，方法で構成される多様な問題空間を持つとし，プロジェクトは方法拡散型

課題もしくは目標拡散型課題に整理される。このことから，ものづくり過程と問題解決の

プロセスは親和性が高く，技術科において，問題解決学習が進められやすいことが確認で

きる。さらに森山は生徒がこのようなプロジェクトに取り組む場合に遭遇する可能性があ

る問題解決のタイプについても検討している。その結果，探究のプロセス，設計のプロセ

ス，トラブルシューティング，プロジェクトマネージメントの 4 タイプの問題解決が学習

活動になるとしている。そして，このうち，探究のプロセスでは身近な技術的な事象に対

して興味・関心を抱いたり，疑問や問題を自ら発見したりする力の形成に寄与することを

明らかにしている 69)。また，森山は，このような技術科の問題解決において，その授業デ

ザインには「ユーザの視点から客観的に解決すべき問題やニーズを考えさせる」必要があ

るとし，ユーザ視点の重要性を指摘している 70)。 

 谷田らは，技術科における問題解決の特徴について検討している 71)。それによると，技
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術科の問題解決は製品やシステムのデザインに基づく創造指向の問題解決であるとしてい

る。それに対して，理科など他の教科における問題解決は探究指向の問題解決であるとし，

その方向性が大きく異なると指摘している。日本産業技術教育学会の「21世紀の技術教育

(改訂版)」では，創造指向である技術科の問題解決について「身近な問題から，環境問題に

至る様々な問題を技術的視点で設定し，課題化して，一定の制約条件のもとで，ものづく

り等を通して最適化を図りつつ解決する」とし，幅広い問題を技術的な活動によって解決

することの必要性を示している 72)。この「21世紀の技術教育(改訂版)」は 2021 年に改訂

され，「次世代の学びを創造する新しい技術教育の枠組み」として提案された。そこでは，

技術的な問題発見・解決プロセスのトリプルループモデルを提案している。このモデルは，

ニーズ探究，シーズ探究，創造的な解決という 3 つのループで問題解決を捉えたものであ

る。このうち，問題発見・課題設定に関わるフェーズは，ニーズ探究とシーズ探究の 2 つ

のループが関わっている 73)。 

 この項では，技術科における問題解決について整理を行った。その結果，技術科はもの

づくりを伴うという教科の特性上，問題解決との親和性が高く，創造指向の問題解決とい

う独自性の高い問題解決学習が行われていた。また，問題発見の過程は探究のプロセスの

一つであることについても確認できた。次項では，その実践について整理する。 

 

6.2.2 技術科における問題解決学習の実践 

 技術的な問題解決学習の実践に関する先行研究は問題解決能力の育成に関する研究，問

題解決のプロセスに関する研究，問題解決学習に関連する要因の研究に分けられる。 

 問題解決能力の育成に関する研究は以下に整理できる。田口らは設計の過程において，

学び方を育てることにより，自ら問題解決能力を高めることができる指導法について検討

している。その結果，系統性を意識させながら学習に取り組ませることで意欲が向上する

こと，生徒の疑問や課題を解決していく方法で授業展開していくことで生徒主体の授業を

行うことが可能となること，アイデアスケッチをさせることで学ぶ意欲が高まることを明

らかにしている 74)。中島らは技術科の一指導過程を通して，生徒の問題解決能力がどのよ
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うに変化していくかを検討している。その結果，問題解決能力は授業の進行に応じて変化

していくことを明らかにしている。その上で，小単元ごとに発生する問題の内容とその解

決方法の特徴についても分析しているが，その中で，学習した知識と技能を関連付けて製

作の構想や計画・準備する授業では，知識に関する問題と技能に関する問題が多く発生す

ることについても明らかにしている 75)。 

 問題解決のプロセスに関する研究は以下に整理できる。世良らは問題解決的な材料加工

学習において，Altshuller の TRIZ の原理をヒントとして与える方略と，設計を具体化す

るための複数の支援策の中から自分に必要だと思われる支援策を自ら選択させるという方

略を通した授業実践を行い，その学習効果について検討している。その結果，設計に向け

た構想が広がり，生徒の工夫・創造する力や態度の高まりを示唆している 76)。尾崎らは現

職教員 259名にアンケート調査を行い，生徒の技術的課題解決力と技術的課題の難易度と

を適合させる段階案について検討している。その結果，アンケートの回答から６クラスタ

に分類し，問題解決のタキソノミーと組み合わせて段階案を作成している 77)。宮川らはオ

ブジェクト指向イベントドリブン型のプログラミングにおける問題解決過程をプログラム

作成能力との関連から明らかにしている。その結果，問題解決過程の構成因子と，プログ

ラム作成能力の高い生徒は，知識が豊富であり，オブジェクトを適切に機能化し，組織的

にエラーを探索・修正することができるという特徴があることを明らかにしている 78)。佐

田らは問題解決能力育成のために，生徒が問題をどのように解決しているかという思考過

程について検討している。その結果，生徒が技術的な課題を解決する場合，その課題に含

まれる小さな課題について問題表象し，知識転移しなければならないことを明らかにして

いる。そして，そのためには，事前にその課題に関係する知識を構造的に強く結び付けて

おく必要があるとしている 79)。上之園らは技術科教育における生活応用力の育成に効果的

な実践形態を，生徒761名に対して問題解決経験尺度と生活応用力尺度を用いた質問紙で，

教員 7名に対して，インタビューを行うことで調査を行っている。その結果，題材設定に

おいて個別課題重視-共通課題重視，指導意図においてプロセス重視-プロダクト重視の２

軸で累計化し適切な実践形態について明らかにしている 80)。森山は，問題解決的な学習に
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関する実態調査の結果に基づいて，担当教員が用いる支援方略を探索的に把握している。

その結果，学習内容の違いによって支援の力点に差異が生じている傾向を明らかにしてい

る 81)。同じく森山は，問題解決学習の指導過程が，生徒の学習意欲に及ぼす影響について

検討している。その結果，設計・製作・点検という指導過程を設定した場合，学習意欲が

製作段階を中心に高まり，点検の場面で減衰することを明らかにしている。また，改良を

中心とした場合は学習の最終段階で最も高まることを明らかにしている 82)。岳野らは，生

徒の問題解決過程で，思考活動をイメージの操作活動を捉え，生徒がどのようなイメージ

を表象し，処理しているかについて認知心理学的な視点から明らかにしている。その結果，

イメージには階層があることや，生徒に課す問題によっては知識の豊富さとともに技能の

適切な運用も必要であることを明らかにしている 83)。市原らは技術科における生徒の問題

解決に対する熟慮・衝動型認知スタイルとの関連を検討している。その結果，熟慮型の生

徒の方が，衝動型の生徒よりも，探究，設計及びトラブルシューティングの問題解決プロ

セスを適切に使用することができることを明らかにしている 84)。中尾は，生徒が自ら試行

錯誤して問題解決する授業において，重要とすべきポイントについて検討している。その

結果，生活に近い文脈の教材を用い，十分な試行錯誤の時間を確保すること，そして，問

題解決への見通しを立てる段階と問題解決の方法を発想する段階という二段階の設定が重

要であることを明らかにしている 85)。 

 問題解決学習に関連する要因の研究は以下に整理できる。戸苅らは問題解決的な授業を

通して育成される創造性が授業内容に関わる学習レディネスとどのような関係にあるかに

ついて検討している。その結果，学習レディネスの上位群，中位群，下位群の 3群につい

て，上位群では創造的思考の育成と深く関わることを明らかにしている 86)。中尾らは生徒

に問題を与え，それについて考えさせることで，知識や技能がどのように定着するかにつ

いて検討している。その結果， 少し工夫すれば解決できるような難易度の問題を与え，考

えさせることで，様々な発想が生み出され，自分たちで問題解決の方法を考え出し，知識

が体系化されやすくなることを明らかにしている 87)。三枝らは知識の学習や実践的な経験

が問題解決能力の育成にどのような影響を及ぼすかについて検討している。その結果，実
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践的な経験を積んだり，学習から知識を得たりすることによって，発想が豊かになること

を明らかにしている 88)。 

 これらの先行研究から技術科では，問題解決のプロセスや知識・経験などの関連要因な

どを踏まえ，問題解決能力の育成に向けた研究が数多く行われており，その内容は多岐に

わたる。ただし，これらは，いずれにおいても，構想・設計以降の問題解決に焦点を当て

た研究といえる。 

 

6.2.3 問題解決能力を高めうる教材開発及び授業実践に関する研究 

 問題解決能力を高めうる教材開発及び授業実践に関する研究は，教材開発に関する研究，

授業実践に関する研究，問題解決の前段階にあたる技術の見方・考え方に気づかせる実践

研究に分けられる。 

 教材開発に関する研究は以下に整理できる。末吉らは学校の災害時避難所機能に着目し，

技術科内容「B 生物育成の技術」における問題解決的な題材の開発と実践を行なっている。

その結果，生徒が植物に関する科学的知識が身についたと感じたとともに，栽培の計画・

評価ができるようになり，農業技術の良いところ悪いところに気づけるようになることを

明らかにしている 89)。魚住らは問題解決能力の効果的な育成に向けて，設計プロセスを重

視した教材について検討している。その結果，設計プロセスを重視した題材として，福祉

分野のように総合的で社会的な課題が適していることを明らかにしている 90)。宮川らはビ

ジュアルプログラミングにおける生徒の問題解決を支援する Web コンテンツを開発し，

その効果を検討している。その結果，動的なコンテンツを含むオンライン型の学習資料が，

生徒の問題解決を適切に支援することを明らかにしている 91)。藤井らは「プログラムと計

測・制御」において，計測と制御の考え方に関する問題解決場面を提示しながら科学技術

活動を理解する教材を構成しその効果を検討している。その結果，開発への参入意欲の向

上は見られなかったものの，技術科に対する意識等に変容が見られたことを明らかにして

いる 92)。中島らは自律型ダンスロボット製作を題材とした技術科カリキュラムの改善と教

材開発を行っている。そこでは指導カリキュラムを７ステージに分け，ステージを進めな
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がら問題解決能力を養うように設定している。その実践の結果，豊な人間性や創造性の育

成に加えて，問題解決能力の育成を行うことができたとしている 93) 

 授業実践に関する研究は以下に整理できる。堤らはロボットコンテストの作品製作に向

けた授業で協働的問題解決の授業を実践している。その結果，課題解決に向けて生徒同士

が対話をすること，教師が焦点化した声かけを行うこと，司会役を設定してまわりの生徒

に意見を出させるように問いかけることが必要であることを明らかにしている 94)。加藤ら

は医療・介護技術のシステムの問題解決的な内容について，技術ガバナンスレビューを通

して，技術イノベーション力を育成する授業実践を行なっている。さらにそこでは製品モ

デル開発の本質的な目的（ニーズ）と各自がこれまでの学習で身につけた技術力（シーズ）

に基づいて医療機器の開発者の立場に立って製品を開発する学習を設定している。その結

果，技術の最適化と製品やシステムのアイデアを発想して提案できる力が育成されること

を明らかにしている 95)。西﨑らは単元を構成する際に，問題を発見しやすいように比較・

検討する場面の設定を行ない，授業実践を行なっている。具体的には問題発見の場面を意

識しつつ，電気自動車の製作や作物の育成を行なっている。その結果，電気自動車につい

ては走行させながら，速度が足りない，様々な道を走行させるにはどの問題を発見し，解

決に向けて課題を設定すれば良いかという問題解決活動ができたとしている 96)。箕田らは

ガイダンスの中で，企業から提供された分解用掃除機を用いて，問題発見・解決に重点を

置いたアイデア発想の授業実践を行なっている。具体的には導入ビデオの視聴，アイデア

シートの記入，「教室の不便さを解消するためのアイデア」の考案，掃除機の分解，「教

室の不便さを解消するためのアイデア」から課題を設定するという流れで構成した。その

結果，問題発見・解決に関連したプレゼンの発表を行うことができたことから，問題発見・

解決への視点が育成できたことを明らかにしている 97)。 

 問題解決の前段階にあたる技術の見方・考え方に気づかせる実践研究は以下に整理でき

る。末吉らは「D 情報の技術」における技術の見方・考え方への気づきを深める題材の開

発を行い，授業実践を行なっている。その結果，「お年寄りに役立つロボット」の構想の

考案，「お掃除ロボット」の動きから開発者の問題解決を読み取る活動，擬似開発の体験
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によって，開発者の立場に立った技術の見方・考え方を深めることができることを明らか

にしている 98)。向田は「Cエネルギー変換の技術」において，ダイソンエンジニアリング

ボックスを利用した分解・組立活動を通して設計における問題解決の意図を考えさせる授

業の実践を行なっている。その結果，9 割以上の学習者が掃除機に組み込まれている技術

の最適化について考えることができたことを明らかにしている 99)。萩嶺らは「手動発電

2LEDライト」を題材とした分解・組立て学習において，問題解決の工夫を読み取らせる

指導方法の違いによる学習効果について検討している。その結果，事前説明クラスは事後

説明クラスに比べて難しいが楽しいという傾向が見られ，事後説明クラスは事前説明クラ

スに比べて技術の仕組みが理解でき，工夫を読みることができることを明らかにしている

100)。 

 本項では，問題解決能力を高めうる教材開発，授業実践，問題解決の前段階にあたる技

術の見方・考え方に気づかせる実践に関する研究について整理した。多くの研究が，設計

以降の問題解決過程について焦点を当てた研究であった。中には，西﨑らの研究や箕田ら

の研究にみられるように，問題発見・課題設定に着目した授業実践に関する研究が，わず

かであるが行われていることも確認できた。ただし，西﨑らの実践研究は問題解決過程の

中で実践上の問題を見いだし解決するという傾向が強く，新 CS にある生活や社会の中か

ら問題を見いだし課題を設定し，その解決を図る授業とは言えないため，本研究で扱う問

題・課題との定義に乖離があると考えられる。また，箕田らの実践研究は「教室の不便さ

を解消するためのアイデア」の考案という場面が設定されており，本研究における問題・

課題の概念と同様の研究であると考えられる。しかし，この実践は分解用掃除機の学習効

果に焦点が当てられており，問題発見・課題設定の実態把握や，育成プロセスについては

言及されておらず，問題発見・課題設定力育成の観点では不十分であると言える。 

 また，上野らは問題解決過程を「実体験による創造活動」とし，「創造の動機」，「設

計と計画」，「製作・制作・育成」，「成果の評価」の 4段階の授業実践サイクルを提示

している。そして，この考え方に基づいて全国の中学校 38 校に対して調査を行なってい

る。その結果，設計について十分な能力が身に付いていないことを明らかにしている 101)。
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中でも特に，「イノベーション社会の基盤を築くような，創造的な発信が十分にできてい

ない」としている。このことから，問題解決能力を育成しようとしたときに，工夫・創造

する力の不足が問題解決能力の育成の足枷になっていると考えられる。上述の授業実践サ

イクルのうち，「創造の動機」の段階で，生徒の工夫・創造力育成を見据えた動機付けが

必要となる。換言すると，問題発見・課題設定力を育成する指導方法を検討する上で，工

夫・創造力の育成上の問題点を踏まえつつ思案する必要があると考えられる。そのため，

工夫・創造力育成でどのような点で躓きがあるかを把握することが，問題発見・課題設定

力を育成する上で，重要であると考えられる。 

 

6.2.4 教科横断的な問題解決に関する研究 

 教科横断的な問題解決に関する研究は以下に整理できる。川原田は教科横断的な

STEAM 教育を通して，資質・能力を育成する学習方略を，既存の教科とは別に「プログ

ラミング学習」を新設した上で，各教科等間でバランスドカリキュラムを編成し，実践し

ている。その結果，システム思考とデザイン思考を働かせ，エンジニアリング・デザイン

方略を活用した問題解決学習が実践できたこと，SDGs のテーマを重視したバランスドカ

リキュラムが実践できたこと，ティンカリングから導入するプロジェクト学習が重視でき

たこと，サイエンスとアーツを，エンジニアリングとデザイン方略で架橋する最適解の導

出を重視することができたことを明らかにしている 102)。木村らは STEM 教育の実践と課

題について検討している。その結果，教材開発における産学連携による問いの設計の効果

と難しさ，STEM 教育の普及体制の整備，STEM 教育に関わる人材の発掘・育成と実践に

向けた支援について，課題があることを明らかにしている 103)。小島らは低・中程度の統合

度の STEM 教育に着目し，公立中学校の教科の時間において，ペーパーブリッジコンテス

ト，惑星の分類，小学生への教材づくりの授業実践を行い，効果の検証を行なっている。

その結果，公立の中学校の様々な学習場面で授業実践が可能であること，興味関心や問題

解決に対する自己効力感の向上に効果があることを明らかにしている 104)。 

 これらの先行研究から，教科横断的なプロジェクト基盤型の問題解決学習が実施されて
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いることが確認できた。中には小学校へ向けた教材づくりなど，ユーザのニーズから問題

を発見して，課題を設定し，問題解決を行う実践も見られた。いずれの研究においても，

最終的に成果物を生み出すことで問題解決に向かうことから，技術的な問題解決が中心と

なっていることが確認できる。このことから，STEM/STEAM 教育の進展のためには，技

術科の充実が必要であり，その一助となりうる問題発見・課題設定力の育成が重要である

と考えられる。 

 

7. 問題の所在 

 前項では，問題解決的な学習における問題発見・課題設定の概念と問題解決学習の動向

を踏まえて先行研究をレビューした。その結果，問題解決的な学習はその歴史的背景から

も技術科の分野で重要視されており，多くの研究がなされていることが確認できた。しか

し，一部を除いてほとんどの研究が構想・設計以降に着目した研究であり，問題発見・課

題設定に着目した研究はわずかであった。また，問題発見・課題設定に着目した実践研究

では，問題・課題の概念的な部分で新 CS の問題・課題との間にずれがあることや，教材

の効果に着目した研究のアプローチをとっていることから，問題発見・課題設定の実態把

握や，育成プロセスについては言及されていないことが把握できた。 

 これらのことから技術科おける問題発見・課題設定力の育成を行う上で，以下の通り問

題を整理することができる。 

 第一に問題解決的な学習に関する研究が多く行われているにも関わらず，教育現場での

問題解決能力の育成が，工夫・創造力の不十分さが足枷となって進んでいないことである。

そのため，問題解決的な学習の初期段階にあたる問題発見・課題設定力を育成する指導方

法を確立するためには，工夫・創造力の育成上の問題点を把握する必要がある。 

 第二に問題発見・課題設定の実態が明らかにされていないことである。上述の通り，技

術科における問題解決的な学習についての研究は多くなされてきている。しかし，問題解

決の起点となる問題発見・課題設定についての研究はほとんどなされていない。現在の問

題発見・課題設定の場面は導入的な位置付けになっており，その実態が研究されていない。
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その実態を明らかにするため，本章で確認した「現状とあるべき姿のギャップ」という問

題の定義と，「問題を解決するためになすべきこと」という課題の定義を用いつつ，問題

発見・課題設定力を有する状態ではどのような特徴を示すのかについて明らかにする必要

がある。 

 第三に問題発見・課題設定力の形成要因が明らかでないことである。山内が指摘してい

るように，例えば研究者が研究活動を行うときには問題発見・課題設定に研究の半分近い

時間と手間をかけることが多くあり，その問題発見・課題設定自体にプロセスがあると考

えられる。それゆえに，問題発見・課題設定力の育成を考えたときには，どのような要因

で問題発見・課題設定力が構成されているのかを明らかにしていく必要があると考えられ

る。そしてこれらの問題を明らかにできて初めて，問題発見・課題設定を高めうる学習指

導方法ついて検討が可能となると考えられる。 

 

8. 研究のアプローチと論文の構成 

8.1 研究のアプローチ 

上述した問題を解決するためには以下に示す研究課題に対処することが重要であると

考えられる。 

問題解決的な学習に関する研究が多く行われているにも関わらず，教育現場での問題解

決能力育成が工夫・創造力不足が原因で十分に行われていない。この原因を把握するため

に，技術科担当教員の工夫・創造力育成に対する意識や，育成上の困り感を把握する必要

がある。これが第一の研究課題である。 

問題発見・課題設定に着目した研究はほとんどなされていないため，問題発見・課題設

定力の実態を明らかにする必要がある。それに向けて，技術科の問題発見・課題設定にお

ける問題と課題の定義を基に技術科教育における問題発見・課題設定力を評価する枠組み

を構築する必要があると考えられる。これが第二の研究課題である。 

問題解決能力の育成に関する研究や問題解決のプロセスに関する研究は多くなされて

いる。しかし，その知見が，問題発見・課題設定力の育成にそのまま当てはまるかどうか
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は定かではない。そのため，問題解決能力の育成において必要とされた要因が，問題発見・

課題設定力に対してどのような影響を及ぼすかについて検討する必要がある。その際，第

二の研究課題で明らかになった問題発見・課題設定の評価の枠組みの活用が考えられる。

新 CS において問題発見・課題設定の前段階として示されている基礎的な知識の学習や，

技術の見方・考え方の学習が問題発見・課題設定力に及ぼす影響について検討する必要が

あると考えられる。そして，第一の研究課題及び第二の研究課題から得られた結果をもと

に，問題発見・課題設定力を高めうる学習指導方法について検討する必要がある。これら

が第三の研究課題である。これらの研究課題を解決していくことで，技術科教育における

問題発見・課題設定力育成の一助となる指導方略を確立することができると考えられる。 

 

8.2 論文の構成 

上述の研究課題には連続性があり，順序立てて継続的に解決していくことで，技術科に

おける問題発見・課題設定力育成に向けた指導方略を確立することができると考えられ

る。そこで本研究では，上記の各研究課題に対処し，以下の通り論文を構成する。解決す

べき問題，研究課題，及び論文の構成の関係を図Ⅰ-1 に示す。 

第 1章では，本研究の目的を踏まえ，技術科における問題解決的な学習における問題発

見・課題設定の位置づけ，問題解決力能力の育成に関する先行研究の整理を通して問題の

図Ⅰ-1 解決すべき問題，研究課題，及び論文の構成の関係 

解決すべき問題

問題１
工夫・創造力育成上
の，教員の意識や困
りが定かではない

問題２
問題発見・課題設定
力の実態が定かでは
ない

問題３
問題発見・課題設定
力の形成要因が定か
ではない

研究課題

研究課題１
工夫・創造力育成へ
の技術科教員の意識
と困りの把握

研究課題２
問題発見・課題設定
力を評価する枠組み
の検討

研究課題３
問題発見・課題設定
力を高めうる要因の
検討と指導方法の提
案

論文の構成

第1章 緒論

第2章 技術科における工夫・創造力の育成に対する

教員の意識

第3章 生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組

みの検討

第4章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす

基礎的な知識学習の影響

第5章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす

技術の見方・考え方の影響

第6章 生徒の問題発見・課題設定力を育成する学習

指導の試行的実践

第7章 結論及び今後の課題
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所在，研究のアプローチを策定する。第 2章では，技術科における工夫・創造力に対する

教員の意識及び困り感を分析し，実践上の課題を探索的に把握する。第 3章では，技術科

内容「Cエネルギー変換の技術」における問題発見・課題設定力を評価する枠組みについ

て検討する。第 4〜5章では，問題発見・課題設定力を高めうる要因について検討する。第

4章では問題発見・課題設定力の育成に対する基礎的な知識学習の影響について検討する。

第 5章では，問題発見・課題設定力育成に対する見方・考え方に気づかせる学習の影響に

ついて検討する。第 6 章では，第 2～5 章で得られた知見を基に，生徒の問題発見・課題

設定力を育成する学習指導を試行的に実践し，その効果を検証する。第 7章では，各章で

得られた知見に基づき，技術科教育における生徒の問題発見・課題設定力の育成に向けた

学習指導方法の適切な展開を実践的な視点から考察し，今後の課題を展望する。 
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第 2章 技術科における工夫・創造力育成に対する教員の意識 

 

1. 目的 

本章の目的は，研究課題 1 に対処するために，技術科における生徒の工夫・ 創造力の育

成に対する教員の意識を探索的に把握することである。 

 

2. 課題の設定 

 第１章では問題解決的な学習に関する研究が多く行われているにも関わらず，教育現場

での問題解決能力の育成が，工夫・創造力の不十分さが足枷となって進んでいないことか

ら，工夫・創造力の育成上のつまずきを把握することが重要であることについて述べた（研

究課題１）。 

 教員の工夫・創造力育成への意識や困りの探索的な把握には，自由記述回答と，意識や

困りが表出する事項について調査を行うことが重要である。 

 このことについて，森山らは題材としてのロボットコンテストについて教員の意識を調

査している 105)。その結果，ロボットコンテストを題材として「適切」だと考える担当教員

の方が生徒の工夫・創造力を育成することを重視している傾向があったことを明らかにし

ている。また，上之園らは，技術科での学びを生活に活かす力，応用できる力である生活

応用力について，授業の実践形態によって差が生まれることを明らかにしている 80)。そこ

では，題材を共通課題と個別課題に分類した上で，実践の重視をプロセス重視とプロダク

ト重視に分類し，生活応用力への差を比較・検討している。その結果，4 群の間には差が

確認され，このことから生徒のレディネスに合わせた段階的なカリキュラム構成の必要性

を示している。生活応用力が工夫・創造力に内包される能力であることを考えると，教員

の工夫・創造力への意識の差が題材設定に表れると可能性があると考えられる。そのため，

工夫・創造力育成への意識や困りの差を探索的に把握する際の重要な要因になる可能性が

ある。 

 また，工夫・創造力育成の実践経験量によっても差が表れる可能性がある。この実践経
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験量は年齢に比例すると考えられる。そのため，技術科教員経験年数による工夫・創造力

への意識や困りの違いも同様に，工夫・創造力育成への意識や困りの差を探索的に把握す

る際の重要な要因になる可能性がある。 

 これらことから，本章では，技術科担当教員が採用している題材の違いと，技術科教員

の経験年数に着目し，工夫・創造力育成への意識や困りの探索的な把握を試みた。 

 

3. 研究の方法 

3.1 調査対象 

調査は, 都道府県の人口分布に比例させ, 全国学校要覧から公立中学校 500 校を無作為

に抽出し, 中学校技術・家庭科技術分野の教員を対象とした。 

 

3.2 質問項目 

3.2.1 調査対象者の教員経験年数を把握する項目 

基本情報を得るために, 調査対象者の技術科教員としての教職年数, 性別についての質

問項目を設定した。 

 

3.2.2 題材設定のタイプを把握する項目 

授業で用いる題材について上之園・ 森山の先行研究を参考にし， 「共通課題の題材」, 

「共通課題を改良する題材」, 「選択課題の題材」, 「自由課題の題材」のいずれを多く設

定することが多いかについて問う項目を設定し，回答を求めた。具体的には, 「先生が準

備した設計を用いて, 生徒全員が共通した製作品を製作する。」, 「先生が準備したひとつ

の設計を基に, 生徒が一部分を自分なりに改良して,製作する。」，「先生がいくつかの設

計を用意し, 生徒が作りたいものを選択したり, 一部改良したりして, 製作する。」， 「あ

る条件の範囲で, 生徒がそれぞれに自分で自由に設計し, 製作する。」 の選択肢から一つ

を選ぶ形式とした。 
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3.2.3 工夫・ 創造力の育成に対する考えを把握する項目 

工夫・ 創造力の育成に関して, 日頃考えていること,指導上の困難さについて自由記述

で回答を求めた。 ここで, 質問項目を自由記述としたのは, 同様の研究目的で実施された

先行研究が認められなかったため, 文献等を活用した質問項目の設定ができなかったこと

による。ここではむしろ, 教員が日頃, 感じていることや考えていることを自由記述形式

で広く回答させ, 帰納的にその意識実態を抽出する方法論を採用することにした。 

 

3.3 手続き 

収集した教員の自由記述についてテキストマイニングを用いた分析を行った。テキスト

マイニングツール KHCoderVer.2106)を用いた形態素解析を行い, 含まれている名詞, 動

詞の出現頻度を把握した。その後, 出現頻度上位語句に対して, 教職年数と題材設定のタ

イプを外部変数に設定し, 共起ネットワークを作成した。 

 

4．結果と考察 

調査の結果, 有効回答は92名, 有効回答率は30.7% であった。なお, 有効回答者の平

均経験年数は, 16.3年であった。また,90名が男性, 2名が女性であった。 

選択した題材については共通課題の題材を設定している教員が 13 名, 共通課題を改良

する題材を設定している教員が23名, 選択課題の題材を設定している教員が29名, 自由

課題の題材を設定している教員27名であった。 

 

4.1 形態素解析による出現語句の抽出 

 工夫・ 創造力の育成に対する考えや困難感に関する自由記述について, 形態素解析を行

った。その結果, 工夫・創造力の育成に対する考えでは名詞 168語, 動詞 55語が抽出され

た。表Ⅱ-1 は名詞の内, 出現回数 3 回以上の抽出語である。同様にして, 工夫・ 創造力

の育成に対する困難さでは名詞 157語, 動詞 25語が抽出された。表Ⅱ-2 は名詞の内, 出

現回数 3 回以上の抽出語である。 
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4.2 教職経験年数との関連性 

回答者のうち, 教職経験年数 16 年以上を「ベテラン」,15 年以下を「若手」に分け, こ

れを外部変数とした共起ネットワークを作成した。 工夫・ 創造力の育成に対する考えと 

して回答された自由記述の共起ネットワークを図Ⅱ-1 に, 困難さとして回答された自由

記述の共起ネッワークを図Ⅱ-2 に示す。 

頻出語 出現回数 割合 頻出語 出現回数 割合

工夫 30 33% 学年 4 4%
創造 22 24% 環境 4 4%
評価 20 22% 基本 4 4%
不足 20 22% 作品 4 4%
時数 19 21% 内容 4 4%
生徒 17 18% 設計 4 4%
授業 12 13% アイデア 3 3%
教材 9 10% クラス 3 3%
知識 9 10% 観点 3 3%
技術 8 9% 基礎 3 3%
技能 8 9% 教師 3 3%
製作 8 9% 確保 3 3%
育成 6 7% 学習 3 3%
工具 5 5% 作業 3 3%
材料 5 5% 準備 3 3%
経験 5 5% 生活 3 3%
n=92
割合：出現回数/有効回答数

表Ⅱ-1 工夫・創造力育成への考えに関する自由記述で使用された名詞(出現回数 3以上) 

表Ⅱ-2 工夫・創造力育成上の困難さに関する自由記述で使用された名詞(出現回数3以上) 

頻出語 出現回数 割合 頻出語 出現回数 割合

工夫 30 33% 製作 5 5%
創造 24 26% 作品 4 4%
生徒 16 17% 段階 4 4%
授業 12 13% 完成 4 4%
評価 12 13% 思考 4 4%
育成 9 10% 設計 4 4%
知識 7 8% 環境 3 3%
アイデア 6 7% 自分 3 3%
教師 6 7% デザイン 3 3%
基礎 5 5% 失敗 3 3%
基本 5 5% 生活 3 3%
技術 5 5% 設定 3 3%
教科 5 5% 保全 3 3%
題材 5 5%
n=92
割合：出現回数/有効回答数
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4.2.1 経験年数に関わらず共通すること 

図Ⅱ-1 において「基礎」，「基本」，「題材」等の中央部分に出現した抽出語は，教職

図Ⅱ-1 工夫・創造力育成に対する考えと教職経験年数との関連性(共起ネットワーク) 

図Ⅱ-2 工夫・創造力育成上の困難さと教職経験年数との関連性(共起ネッワーク) 
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経験年数に関わらず共有された名詞である。これによると，技術科教員は，教職経験年数

に関わらず，基礎・基本をおさえつつ，題材設定の工夫で工夫・創造力を促そうとする意

識を有していると考えられる。自由記述では例えば，「基礎・基本の育成と工夫・創造の

育成はバランスをとることが大切。50：50 になるか，80：20 になるか，教師の考え方次

第だと思う。」(ベテラン)，「基礎・基本となる能力をしっかり身につけさせてから，発展

的な段階に進んでいくというように，スモールステップで授業を進めていくことを心がけ

でいる。」(若手)などのコメントが得られた。 

これに対して困難さに関する図Ⅱ-2 では，教職経験年数によらず，「時数」，「不足」，

「評価」などの語句が共有されていた。これらの語句から，工夫・創造力の育成に配当で

きる授業時数の少なさと評価の難しさが全体として課題になっていることが示唆された。

自由記述では例えば，「工夫・創造のためには，基本的・基礎的な技能そして興味・関心

が必要不可欠である。しかし，そのために必要となる時数と環境があまりに不足している。」

(ベテラン)というコメントや，「技術科のものづくりの実技は設計どおりに，正しい工具の

使い方でつくりあげることが大切であるため，デザインの時間や，振り返り等の少ない時

数で育成しなければならないことが難しい。」(若手)といったコメントが得られた。 

 

4.2.2 ベテラン教員の特徴 

次に，工夫・創造力の育成に対する意識に関するベテラン教員の特徴について検討した。

図Ⅱ-1 において外部変数「ベテラン」の周囲には「設計」，「製作」，「完成」，「失敗」

などの語句が位置づけられた。これらの語句から，ベテラン教員は，設計・製作過程と，

完成度の高いものを製作させることを大切にし，その中で工夫・創造力を育成していくた

めの工夫をしているのではないかと考えられる。自由記述では例えば，「途中で失敗する

とすぐあきらめてしまったり，ものづくりの時に説明書を読まないですぐ教師に聞きにく

る生徒，そのような生徒に実習の中で完成したという満足感や，やればできるという成就

感を味あわせたいと思っています。」といったコメントが得られた。また，図Ⅱ-1 におい

て「失敗」という語句がベテラン教員側にのみ出現していることから，ベテラン教員は生
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徒の失敗も経験として重要であると考えていることが推察できる。自由記述では例えば，

「工夫・創造は失敗が付き物，失敗の中からすばらしい発想が生まれる。基礎・基本を確

実に習得することも大切でしょう。」といったコメントが得られた。 

これに対して困難さに関する図Ⅱ-2 では，ベテラン教員の特徴として「基礎」，「基本」，

「製作」などの語句が見られた。これらの語句から，ベテラン教員は，工夫・創造力の育

成に対して基礎・基本に重きを置くものの，時数不足を感じていることや，生徒のアイデ

アを表現する製作力のなさなどに指導上の困難さを感じていることが推察された。自由記

述では例えば，「工夫・創造の育成には，基礎・基本の知識，技能が必要不可欠。授業時

数減で基礎・基本の力がなかなか身につかないこと。」や「良いアイデアであっても製作

するには限界がある。生徒の技能，材料の量などできる限界があり，イメージどおりのも

のが製作できないことも多い。とてもではないが，生徒の思いにすべて答えられるもので

はない。」といったコメントが得られた。 

 

4.2.3 若手教員の特徴 

同様にして，若手教員の特徴について分析した。工夫・創造力に対する考えでは，図Ⅱ

-1 において外部変数「若手」の周辺には，「生活」，「思考」，「活動」，「意見」，「グ

ループ」などの語句が位置づけられた。これらの語句からは若手教員が工夫・創造力の育

成に対して，生活との関わりを重視し，思考・判断・表現力の育成に着目してグループ活

動など，学習形態を工夫していることが推察される。自由記述では例えば，「工夫し，創

造していく力は，普段の生活など学校外でも培われているもので，学校の教科の授業のみ

で評価することは難しい。授業の後，家庭でどうしたなどの調査も必要になってくるかな

と感じる。」や「思考を深めるために，個，小集団，全体などグループを区別して，言語

活動に取り組んでいます。」といったコメントが得られた。 

 一方，図Ⅱ-2 の指導上の困難さについては，「評価」，「観点」，「手助け」などの語

句に特徴が見られた。これらの語句から，若手教員が感じている困難さは，工夫・創造力

の評価と，できない生徒への手立ての方法であることが推察される。自由記述では例えば，
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「評価の基準と観点別評価について難しい。」や「配慮が必要な生徒への手助け，「なに

をしたらいいのか」と発言を減らす事。」といったコメントが得られた。 

 

4.3 題材設定のタイプとの関連性 

次に，題材の設定のタイプの違いを外部変数として共起ネットワークを作成した。

工夫・創造力育成に対する考えに関する共起ネットワークを図Ⅱ-3 に，困難さに関す

る共起ネットワークを図Ⅱ-4 に示す。 

 

4.3.1 共通課題の題材を設定する教員の特徴 

図Ⅱ-3 より，共通課題の題材を設定する教員の特徴は，「設計」，「発想」などの語句

であった。また，「基礎」，「基本」などの語句が選択課題の題材を設定する教員と共有

されていた。しかし，選択されている題材が共通課題であること勘案すると，題材の中で

生徒に十分に発想させたり設計させたりしているとは考えにくい。自由記述では例えば，

「やはり工夫・創造の分野では，オリジナリティを求める教材が必要であると感じる。例

えば木材一枚板用意し，これで本棚を作ってみようという課題は，それに十分相当するは

ずだが，1 から学ぼうとする子どもたちも多いので，ある程度の支援が大切であると感じ

る。」や「0 からの設計は困難なものがあります。」といったコメントが得られた。これ

らのコメントからは，共通課題を題材として設定する教員は，設計，発想の育成を重視し

ているが，同時に困難さも感じ，授業では共通課題を使用しているのではないかと考えら

れる。 

  一方，図Ⅱ-4 の指導上の困難さについては，「基礎」，「基本」，などの語句に特徴が

見られた。これらの語句から，共通課題を設定する教員が感じている困難さは，基礎・基

本を重視することから，時数不足を感じていることが推察される。自由記述では例えば，

「技術科のものづくりの実技は設計どおりに，正しい工具の使い方でつくりあげることが

大切であるため，デザインの時間や，振り返り等の少ない時間で育成しなければならない

ことが難しい。」といったコメントが得られた。 
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図Ⅱ-3 工夫・創造力育成に対する考えと題材設定タイプとの関連性(共起ネッワーク) 

図Ⅱ-4 工夫・創造力育成上の困難さと題材設定タイプとの関連性(共起ネッワーク) 
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4.3.2 選択課題の題材を設定する教員の特徴 

図Ⅱ-3 より選択課題の題材を設定する教員は，共通課題の題材を設定する教員と「基礎」，

「基本」などの語句を共有しているものの，「関心」などの語句に特徴が見られた。この

ことから，選択課題の題材を設定する教員は，基礎・基本の重視と生徒の関心の重視を両

立しようとしているのではないかと考えられる。自由記述では例えば，「易から難へ。加

工方法を製作を通しておこなっている。そうした日々の活動の積み重ねがものづくりの興

味関心を高め，技量をあげていくことにつながっていると思う。」や「技術・家庭科の評

価の観点として，「知識・理解」が高まれば，「関心・意欲」が増し，「工夫・創造」へ

つながると考えています。その思考の流れをスムーズにしてくれる題材の選定を日頃考え

ています。」といったコメントが得られた。 

一方，図Ⅱ-4 の指導上の困難さについては，「エネルギー」，「変換」，「評価」など

の語句に特徴が見られた。これらの語句から，エネルギー変換に関する技術の課題におけ

る工夫・創造力の評価を難しく感じているということが推察される。自由記述では例えば，

「エネルギー変換においてはできた作品が統一になることが多いので作品から工夫・創造

を評価するのが難しい。」や「エネルギー変換に関する技術の設計場面での工夫・創造の

評価が難しい」といったコメントが得られた。 

 

4.3.3 個別課題の題材を設定する教員の特徴 

図Ⅱ-3 より個別課題の題材を設定する教員は，「題材」，「設定」，「アイデア」など

の語句に特徴が見られた。これらの語句から，個別課題の題材を設定する教員は，生徒が

自分で考え，アイデアにより膨らみを持たせることができる題材について工夫しているの

ではないかと考えられる。自由記述では例えば，「作品の完成度だけでなく，目的や条件

を満たすためのアイデアを評価するようにしています。作品例などを多く提示して，生徒

がアイデアをふくらませやすいようにしています。今後は設計の段階でグループ等で自分

たちの設計について意見を出し合ったり，アドバイスし合う場面をつくりたいと考えてい
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ます。」や「工夫・創造力をゆさぶったり，効果的に伸ばしたりする発問や題材構成につ

いて自分の力を伸ばしたいといつも思っています。」といった回答が得られた。 

一方，図Ⅱ-4 の指導上の困難さについては，「環境」，「観点」，「評価」などの語句

に特徴が見られた。これらの語句から，個別課題を設定するがゆえに評価に難しさを感じ，

必要となる環境と時数の不足を感じているということが推察される。自由記述では例えば，

「評価の基準と観点別評価について難しさを感じる。」や「「工夫・創造」のためには，

「基本的・基礎的な技能」そして「興味・関心」が必要不可欠であると思います。しかし，

そのために必要となる時間と環境があまりに不足していると感じます。」といったコメン

トが得られた。 

 

4.3.4 共通課題を改良する題材を設定する教員の特徴 

図Ⅱ-4 より，共通課題を改良する題材を設定している教員が感じている指導上の困難さ

については，「考える」，「表現」，などの語句に特徴が見られた。これらの語句から，

共通課題を改良する題材を設定する教員が感じている困難さは，子どもたちの表現する力

や考える力の育成について時数不足を感じているということが推察される。自由記述では

例えば，「アイデアを表現する表現力(作図や文章力)のなさに困難さを感じる」や「実際に

作業する時間を多くとりたいが，なかなかそうはいかない。基本的なことがらを時間のこ

とを考えると講義形式になり，生徒の考える力をのばしていないように思える。」といっ

たコメントが得られた。 

 

5. 考察 

以上の結果から，全体の傾向として，技術科の教員が，生徒の工夫・創造力を育成する

ために，授業時数不足を感じながらも限られた時間の中で工夫を凝らして尽力している姿

が明らかとなった。 

しかし，題材設定のタイプと工夫・創造力育成との間には，教員の意識によって差異が

認められた。共通課題，選択課題を設定する教員は，工夫・創造力育成を発展的な内容で
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あると捉え，知識，技能ともに基礎・基本をおさえて初めて工夫・創造力を活かした学び

ができると認識している傾向が示唆された。このような考え方の場合，十分な授業時数が

確保できなければ，発展的な内容である工夫・創造力育成を十分に取り扱えなくなる危険

性がある。 

これに対して，自由度の高い個別課題や共通課題を改良する課題を設定する教員は，基

礎・基本を重視しつつも，話し合い活動やアイデアを発想する活動等によって，工夫・創

造力を高めさせることができると認識している傾向が示唆された。しかし，特に個別課題

においては，評価の難しさが実践上の課題として浮かび上がっていた。 

このように，技術科における工夫・創造力育成には，授業時数の不足と評価の難しさと

いう実践上の課題に対処しうる学習指導方法の改善が必要であると考えられる。 

 

6. まとめ 

第 2 章では，題材のタイプと技術科教員経験年数に着目し，技術科における生徒の工夫・

創造力の育成に対する教員の意識を探索的に把握した。その結果，本章で実施した調査及

び分析方法の条件下において以下の知見が得られた。 

(1)技術科の教員経験年数に関わらず，工夫・創造力の育成には基礎・基本が重要であると

認識している傾向が示唆された。また，時数不足と評価の難しさを感じていることが明

らかとなった。 

(2)共通課題，選択課題を設定する教員は，工夫・創造力育成を発展的な内容であると捉え，

知識，技能ともに基礎・基本をおさえて初めて工夫・創造力を活かした学びができると

認識している傾向が示唆された。また，選択課題を設定する教員はエネルギー変換の技

術における評価の難しさを感じていることが明らかとなった。 

(3)自由度の高い個別課題を設定する教員は，基礎・基本を重視しつつも，話し合い活動や

アイデアを発想する活動等によって，工夫・創造力を高めさせることができると認識し

ている傾向が示唆された。また，評価の難しさを感じていることが明らかとなった。 

これらの知見をもとに，問題発見・課題設定力を育成する指導方法について検討する必
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要がある。工夫・創造力の育成では，自由度の高い個別課題の設定が重要であると考えら

れる。それは換言すると，プロジェクト型の問題解決学習であり，プロジェクトの設定段

階が，問題発見・課題設定力を働かせる場面であると考えられる。そのため，問題発見・

課題設定力の育成する指導方法を検討する際，プロジェクト型の問題解決学習を想定しつ

つ，検討する必要があると考えられる。加えて，問題発見・課題設定は発散的なアイデア

を創出する思考を含むものであり，本章で述べた工夫・創造力との類似点が多いと推測さ

れる。そのため，本章での結果を踏まえると，評価について曖昧なまま問題発見・課題設

定を生徒に実施させると，教員の負担が大きくなってしまい，教育現場への浸透が困難に

なってしまう可能性がある。そのため，問題発見・課題設定力を評価する枠組みについて

検討する必要があろう。 

次章以降では，第１章で示した研究課題 2 を解決すべく問題発見・課題設定力の育成に

向けた指導方略の検討を進める。第 3 章では，これらの知見に基づき，問題発見・課題設

定力を評価する枠組みを検討する。なお，本章において，内容「Cエネルギー変換の技術」

における工夫・創造力の育成に困難さを感じている教員が多いことも確認された。そのた

め，内容「Cエネルギー変換の技術」に焦点を当て，以降の研究を進めることとする 
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第 3章 生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組みの検討 

 

1. 目的 

第 2章では，工夫・創造力の育成に対する教員の意識と困りについて探索的に検討した。

その結果，授業時数の不足と評価の難しさに育成上のつまずきがあることが確認された。

この知見や，第１章で整理した研究の背景から，問題解決能力の育成上の足枷となってい

る工夫・創造力の育成を見通したプロジェクト型問題解決ベースの問題発見・課題設定力

育成の指導方法を検討することが重要であり，問題発見・課題設定の場面では発散的なア

イデアの発信が必要な思考を含むため，評価の枠組みを設定することが重要であるという

指針を得た。また，内容「C エネルギー変換の技術」の実践では，従来から組み立てキッ

ト的な製作題材が多く，問題発見・課題設定に始まる探究的な学習の実施が難しいという

実践課題が指摘された。 

そこで，第１章で確認した「現状とあるべき姿のギャップ」という問題の定義と，「問題

を解決するためになすべきこと」という課題の定義を用いつつ，問題発見・課題設定力の

評価の枠組みを検討することとした。 

 

2. 研究のアプローチ 

評価の枠組みの設定は，内容「C エネルギー変換の技術」に焦点を当て，生徒の問題発

見・課題設定力を評価するための枠組みについて検討することとした。その方法として，

①問題発見・課題設定力の枠組みや視点について述べた文献に即して評価観点の原案を作

成し，②専門家が問題発見・課題設定力が高いと評価した生徒の事例と一般的な生徒の事

例とを①で作成した観点で評価し，③両者の違いから問題発見・課題設定力の評価の枠組

みを提案することとした。②で取り上げる事例としては，日本産業技術教育学会主催のエ

ネルギー利用技術作品コンテストの受賞作品(以下，エネコン作品)を利用することとした。

同コンテストの審査基準は，①作品自体の独創性やその製作過程での工夫・創造，②製作

の動機や使用目的の明確さ，③身の回りのエネルギーの利用，④論理的で分かりやすい説
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明，⑤作品の操作上の安全性である。これらの審査基準で特に優秀な作品に対して各賞が

授与される。また，審査は技術教育の研究者などの専門家によって行われている。したが

ってエネコン作品は，高いレベルで技術による問題解決を行っており，問題発見・課題設

定力も優れていると審査員によって判断されたものである。しかし，上記以外の審査基準

は明示されておらず，審査員が受賞作品のどのような特徴を捉えて高く評価したかについ

ては定かではない。したがって，エネコン作品の持つ特徴を問題発見・課題設定力の観点

から把握することができれば，専門家が中学生に期待する問題発見・課題設定力の枠組み

を捉えることができるのではないかと考えられる。 

これに対して，一般的な公立中学校の生徒の場合，エネコン作品に比べて適切に問題発

見・課題設定ができているとは考えにくい。 

本章では，このような両者の比較を通して，問題発見・課題設定力の形成状況を把握す

るための評価の枠組みを提案することとした。 

 

3. 評価観点の設定 

3.1 問題発見に対する評価観点の設定 

第 1 章で整理した通り，佐藤は問題には，すでに発生しており，現状に着目した問題で

ある「発生型」，より高い理想を設定し意識的に作られた問題である「探索型」，未来の

危険を予測し準備しておく問題である「設定型」の 3 つのタイプがあると述べている 12)。

一方，谷田らは，技術科における問題解決を製品やシステムのデザインに基づく創造指向

の問題解決であるとし，理科など他の教科における探究指向の問題解決とは大きく方向性

が異なると指摘している 71)。創造指向である技術科の問題解決について日本産業技術教育

学会の「21世紀の技術教育(改訂版)」では，「身近な問題から，環境問題に至る様々な問

題を技術的視点で設定し，課題化して，一定の制約条件のもとで，ものづくり等を通して

最適化を図りつつ解決する」としており，問題は生活場面から広く社会的なものまで取り

扱うこととしている 72)。また，森山は，技術イノベーション力育成についてその達成に向

けた授業デザインには「ユーザの視点から客観的に解決すべき問題やニーズを考えさせる」
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必要があるとし，ユーザ視点の重要性を指摘している 70)。 

これらのことから，技術科における問題発見の場面では，問題のタイプと範囲を把握し，

どのようなユーザを対象とした問題かを整理することが重要であると考えられる。これら

のことを踏まえて，問題発見に対する評価観点を以下のように設定した。 

 

3.1.1 問題のタイプ 

佐藤による問題のタイプに基づき，すでに発生しており現状に着目した問題を「発生型」，

より高い理想を設定し意識的に作られた問題を「探索型」，未来の危険を予測し準備して

おく問題を「設定型」とした(択一)。 

 

3.1.2 問題の範囲 

「21世紀の技術教育(改訂版)」の「身近な問題から，環境問題に至る様々な問題」を扱

うという指摘に基づき，問題が自分や家族の家庭での生活場面に限定されている場合は「家

庭生活」，問題が学校での生活場面に限定されている場合は「学校生活」，問題が地域コ

ミュニティの生活場面に関連している場合は「地域生活」，問題が影響する範囲が広く社

会全般に関連している場合は「社会全般」とした(択一)。 

 

3.1.3 ユーザ想定 

森山のユーザ視点の重要性に関する指摘に基づき，解決するべき問題を抱えている対象

者について評価項目を設定した。自分自身は「自分」，親，兄弟，祖父母等は「家族」，

友人は「友人」，学校内に従事する教員，職員は「学校の教職員」，身体的な不自由，被

災者等，特定の状況を有する社会一般の人は「特定の状況を有する社会一般の人」，特に

状況を考慮しない社会一般の人や不特定多数の人は「社会一般の人」とするカテゴリを設

定した。なお，ユーザ想定は，例えば，「自分」を含めつつ「友人」も想定する場合など

一つに限らない場合がある。そのため，評価では，当てはまるすべてを重複可とした。 
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3.2 課題設定に対する評価観点の設定 

問題発見に続く課題設定は，設計の前段階に位置づけられる過程である。そのため，設

計への見通しを持った課題を設定する必要があり，技術の仕組みや原理・法則を踏まえた

工夫・創造力を発揮することが求められる。新 CS 解説では，調査の実施，現状の改善，

新しい発想等を踏まえた課題設定が必要であるとしている。このような課題設定の方法に

は，Osborn.A.が提唱した CPS：creative problem solving(創造的問題解決)の概念の援用

が考えられる。弓野によれば，Osborn.A.の CPS のプロセスには，第 1相「挑戦の探索」，

第 2相「アイデアの生成」，第 3相「行動の準備」の 3相があるとしている 28)。「挑戦の

探索」は目標や願いについてデータ収集を伴いながら探索していく段階である。「アイデ

アの生成」は幅広く多様なアイデアを生み出す段階，そして「行動の準備」は解決策を整

理し具体的な計画を考えていく段階である。このうち，第 2相では，アイデアの発想力が

重要な役割を果たす。このことについて高橋は，アイデアの発想力の基本を連想力とし，

連想の仕方によって自由連想，強制連想，類比連想に分類している 30)。また，第 3相では，

第 2相で発想したアイデアを具体化するための根拠となる知識・技能との関連性が重要で

ある。新 CS においても，既存の技術の仕組みや原理・法則，見方・考え方を働かせた問

題発見・課題設定を求めている。 

これらの考え方を踏まえて，課題設定に対する評価観点を以下のように設定した。 

 

3.2.1 目標の探索 

(1)目標の具体性 

第 1相「挑戦の探索」に対応して，目標の探索について評価項目を設定した。技術的な

課題設定における目標は，具体性のある使用目的・使用条件へと換言される。そこで，使

用目的・使用条件が明確で具体的に考えられていれば 3 点，使用目的・使用条件が明確で

はあるが，抽象的であれば 2 点，使用目的・使用条件が明確でなければ 1 点，考えられて

いなければ 0 点とした。 

(2)目標の主題分類 
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設定された課題が想定する防災や環境対策などの主題は，事例や回答から帰納的に分類

した。 

 

3.2.2 アイデアの生成 

(1)アイデアの多面性と具体性 

問題を解決するためには幅広く，多様なアイデアを考え出すことが必要である。そこで，

目標達成へ向けて多面的で具体的なアイデアが考えられていれば 3 点，目標達成へ向けて

アイデアが考えられているが抽象的であれば 2 点，目標達成するには非現実的であれば 1

点，考えられていなければ 0 点と評価した。 

(2)発想のスタイル 

高橋による自由連想，強制連想，類比連想というアイデアの発想法を技術的な問題解決

に当てはめ，思いつくままに発想しているものを「自由連想」，技術の仕組み，原理・法

則を根拠にして連想しているものを「技術的根拠連想」，既存の製品を分析し，その仕組

みを基にして連想しているものを「既存製品類比連想」とした(択一)。 

 

3.2.3 行動の準備 

(1)計画の具体性 

計画の具体性について，どれだけ製作に向けて計画的に考えられているかを評価した。

実現可能で製作に向けて具体的な計画が考えられていれば 3 点，計画は概ね考えられてい

るものの実際に製作するには具体性が乏しい場合に 2 点，非現実的であれば 1 点，製作に

向けた計画が何も考えられていなければ 0 点とした。 

(2)技術的な工夫の分類 

課題設定に際して発想された技術的な工夫を帰納的に分類した。 

(3)技術的な解決アプローチの分類 

上記に分類された仕組みをどのような意図で活用しようとしているのか(例えば，自動化

や知覚化など)を，技術的な解決アプローチとして帰納的に分類した。 
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4. 調査の方法 

4.1 対象 

評価の対象は，専門家が問題発見・課題設定力が高いと評価した生徒の事例として，2015

～2017年のエネルギー利用技術作品コンテストにおける中学生受賞作品 43作品の製作品

説明用紙の記述内容とした。受賞者の内訳は，中学 1年 7名(男子 5名，女子 2名)，2年

12名(男子 6名，女子 6名)，3年 9名(男子 8名，女子 1名)，及び技術部などの 15団体で

あった。これらの受賞者は，実際に「作品をつくる」ことを前提としたモチベーションの

高い中学生と考えられる。 

一般的な公立中学校の事例を得るために，K県公立中学校2年生男子84名，女子95名，

計 179名に対して問題発見・課題設定調査を実施した。調査の段階で生徒は，旧CS 内容

「B エネルギー変換に関する技術」においてエネルギー変換効率や発電方式，電源の種類

と送電・配電，電気エネルギーの利用，電気機器の安全な使用について学習済みであった。

しかし，新 CS にある「エネルギー変換の技術による問題解決」は履修していなかった。

また，調査では，「この調査は成績には関係ないので，のびのびと創造的に自由に考えて

ください」と伝え，提出は自由とした。計 179名の調査対象者のうち，提出されたものの

回答に空欄が多かったり，提出が著しく遅かったり，未提出であったりした者を除き，男

子 30名，女子 46名，計 76名の回答を分析対象とした(以下，公立中学生)。これらの生徒

は，実際に「作品をつくる」ことは想定されないものの，課題に対してモチベーションの

高い中学生と考えられる。 

 

4.2 手続き 

エネコン作品に対しては，43 作品の製作品説明用紙の記述内容を評価した。エネコン製

作品説明用紙には，①「作品に利用したエネルギー」(風力，太陽光，電力，バイオ，その

他のエネルギーから選択，「」内は製作品説明用紙上での表現と同じ。以下，同様)，②「製

作の動機や使用目的(アイデアを思いついたきっかけや理由など:いつ，どこで，どのよう
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に，など)」，③「作品を製作する上で参考になったもの(本やインターネットの情報など)」，

④「作品をつくる動機(きっかけ)や目的を解決するために工夫や創造をしたところ(アイデ

アの詳しい説明)」，⑤「作品を動かすための操作の手順や効果(使い方，遊び方，何がで

きるようになったか，などの説明)」，⑥作品の写真の 6 項目が設定されている。このう

ち，問題発見・課題設定力に関わる項目として，①，②，④，⑤，⑥を分析の対象とし

た。評価は，経験年数 5年の技術科教員 1名と，技術科教育を専門とする大学教員 1名の

計 2 名で協議しながら実施した。評価は， 2 週間程度のインターバルを挟んで計 3 回行

い，最終的な評価結果を確定した。 

公立中学生に対しては，エネコン製作品説明用紙の項目に基づいて，上記の①，②，④，

⑤を用いた。⑥については，作品の写真の代わりに構想をイラストで描かせるようにした。

技術科の授業時間内に 20 分程度で実施した。生徒には，調査用紙を配布した上で，自分な

りに発想して回答するよう指示した。また，教科書は参考として見てもよいこととした。

しかし，回答は個人で行うこととし，他の生徒とは相談しないように指示した。 

 

5．結果と考察 

5.1 問題発見に関わる評価 

5.1.1 問題のタイプの比較 

「問題のタイプ」について集計した(表Ⅲ-1)。その結果，公立中学生では，例えば「夏の

晴れている日の部活でチームのために走り回るキャプテンを救うソーラータイマー」のよ 

表Ⅲ-1 問題のタイプによる比較 

問題のタイプ 公立中学生 エネコン作品 
n = 76 n = 43 

発生型 
頻度 52 19 
割合 68.4% 44.2% 
残差 2.59** -2.59** 

探索型 
頻度 21 21 
割合 27.6% 48.8% 
残差 -2.33* 2.33* 

設定型 

頻度 3 3 
割合 3.9% 7.0% 
残差 -0.73 0.73 

χ²(2) ＝ 6.67 *p < .05   **p < .01 
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うに「発生型」の問題を見いだした生徒の比率が 68.4%と最も多かった。これに対し，エ

ネコン作品では，例えば，「室外機から出る排水を再利用して室外機を冷却するためのミ

ストシャワーに変換するものの製作」のように「探索型」の問題を見いだした生徒の比率

が 48.8%と最も多かった。これらの比率について，χ2検定を行ったところ，エネコン作品

の方が，公立中学生の回答よりも探索型の問題が有意に多かった。 

 

5.1.2 問題の範囲の比較 

「問題の範囲」について集計した。その結果，エネコン作品では，例えば「災害の被災

地において非常時に無電源でスピーカーを鳴らし大人数で聴けるゲルマニウムラジオの製

作」のように「社会全般」に影響する問題の比率が 48.8%と最も多かった。これに対し，

公立中学生では，例えば「家の洗濯物を入れる機械の製作」のように，「家庭生活」の問

題が 44.7%と最も多かった。これらの比率について，χ2検定を行ったところ両者の間に有

意な差が認められた(表Ⅲ-2)。 

表Ⅲ-2 問題の範囲による比較 

問題の範囲 公立中学生 エネコン作品 
n = 76 n = 43 

家庭生活 
頻度 34 11 
割合 44.7% 25.6% 
残差 2.07* -2.07* 

学校生活 
頻度 18 6 
割合 23.7% 14.0% 
残差 1.27 -1.27 

地域生活 
頻度 9 5 
割合 11.8% 11.6% 
残差 0.03 -0.03 

社会全般 
頻度 15 21 
割合 19.7% 48.8% 
残差 -3.32** 3.32** 

χ²(3) ＝ 11.64 *p < .05   **p < .01 

 

5.1.3 ユーザ想定の比較 

「ユーザ想定」について集計した。その結果，公立中学生では，例えば「自分が朝が苦

手であることを解決するために風が出て大きな音が鳴る目覚まし時計の製作」のように「自

分」を対象とした問題の比率が 69.7%と高かった。エネコン作品でも同様に，「自分」の
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比率が 51.2%と他のユーザ想定よりも高かった。しかし，エネコン作品では，例えば「水

田を想定したアルキメデスのポンプを利用したソーラー給水システム」のように，「社会

一般の人」を対象とする問題が 32.6%となり，χ2検定の結果，両者に有意な差が認められ

た(表Ⅲ-3)。 

以上の結果から，問題発見に関わる評価では，エネコン作品の方が公立中学生よりも「自

分」に加えて「社会一般の人」をユーザに想定した「探索型」の問題を見いだしている傾

向が示唆された。 

 

表Ⅲ-3 ユーザ想定による比較 

ユーザ想定 
公立中学生 エネコン作品 

独立性の検定 
n = 76 n = 43 

自分 
頻度 53 22 

χ²(1) = 4.07* 割合 69.7% 51.2% 
残差 2.02* -2.02* 

家族 
頻度 17 10 

χ²(1) = 0.01 割合 22.4% 23.3% 
残差 0.18 -0.18 

友人 
頻度 13 11 

χ²(1) = 1.23 割合 17.1% 25.6% 
残差 -1.11 1.11 

学校の教職員 
頻度 1 2 

χ²(1) = 1.18 割合 1.3% 4.7% 
残差 -1.11 1.11 

特定の状況を有す
る社会一般の人 

頻度 6 5 
χ²(1) = 0.44 割合 7.9% 11.6% 

残差 -0.68 0.68 

社会一般の人 
頻度 10 14 

χ²(1) = 6.42* 割合 13.2% 32.6% 
残差 -2.53* 2.53* 

*p < .05  

 

5.2 課題設定に関わる評価 

5.2.1 目標の探索 

(1)目標の具体性 

「目標の具体性」について集計した。その結果，エネコン作品では，例えば「夜によく

散歩をしている人を見かけます。真っ暗なので自動車の人からは見えにくく歩いている人
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に接触してしまいそうになります。そこで対向車や後ろからくる車に障害物など分かりや

すくするために光るステッキを考えました。太陽光発電で充電できるので，エコにもなり

ます。」のように，使用目的・使用条件を具体的に考えられているものが多く，平均値は

2.74(SD:0.44)となった。これに対し，公立中学生は，例えば「楽をして掃除をするために，

動くモップを考えました。」のように，自身の具体的な生活状況等を深く考慮せず使用目

的・使用条件を考えているもが多く，平均値は 2.42(SD:0.62)と有意に低くなった(t 

(110)=3.31, p < .01)。 

(2)目標の主題分類 

目標の主題を帰納的に分類した。その結果，「コンデンサーを用いて雷の距離を把握す

る電気回路」といった「防災・減災」，「自動車等に自分の位置を光で知らせるステッキ」

といった「安全」，「壊れたシャワーヘッドを利用したエコ発電機」といった「環境対策」，

「暗い時に時計を光らせる時計用ライト」といった「生活利便性」の 4 つに分類された。

分類別に頻度を集計した (表Ⅲ-4)。その結果，エネコン作品の「環境対策」，公立中学生

の「生活利便性」の頻度がそれぞれ有意に多かった。これは，問題発見の評価結果で見ら

れたように，エネコン作品はより広い視野で問題を捉えているためではないかと考えられ

る。 

 

5.2.2 アイデアの生成 

(1)アイデアの多面性と具体性 

「アイデアの多面性と具体性」について集計を行った。その結果，エネコン作品では，

例えば「学校で濡れた靴下を簡単に素早く乾かすことができたら多くの人が助かるだろう」

と考え「靴下専用乾燥機」の具体的な機能や構造を考案したものなどが見られ，平均値は

2.91(SD:0.29)となった。それに対して，公立中学生は例えば「外や暗くなってもバドミン

トンがしたい」と考え「光るシャトル」を考案したが，その機能や構造を具体的には考え

られていないものが見られ，平均値は 2.03(SD:0.67)と，有意に低くなった(t (111)=9.87, p 

< .01)。 
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表Ⅲ-4 目標の主題による分類 

目標の主題 
公立中学生 エネコン作品 

n= 76 n = 43 

防災・減災 
頻度 4 5 
割合 5.3% 11.6% 
残差 -1.26 1.26 

安全 
頻度 2 3 
割合 2.6% 7.0% 
残差 -1.13 1.13 

環境対策 
頻度 5 11 
割合 6.6% 25.6% 
残差 -2.92** 2.92** 

生活利便性 
頻度 65 24 
割合 85.5% 55.8% 
残差 3.59** -3.59** 

χ²(3) = 12.97 *p < .05  **p < .01  

 

(2)発想のスタイル 

「発想のスタイル」について集計した(表Ⅲ-5)。その結果，公立中学生は，例えば「塾の

宿題で同じ言葉を何回も書いてきなさいと言われたときに使う自動文字書きペン」のよう

にアイデアを自由に連想する自由連想の比率が 94.7%と最も多かった。これに対し，エネ

コン作品では，自由連想が 58.1%と同様に多いものの，例えば，カンキューレという既存 

の製品をヒントに考えた「缶飲料急冷機」のように既存製品類比連想が 30.2%，「サーボ

モータの特徴を生かしてパネル表示する貯金箱を作る」といった技術的根拠連想が 11.6%

となり，これらの比率が有意に多くなった。 

 

表Ⅲ-5 発想のスタイルによる比較 

発想のスタイル 公立中学生 エネコン作品 
n = 76 n = 43 

自由連想 頻度 72 25 
割合 94.7% 58.1% 
残差 4.94** -4.94** 

技術的根拠連想 頻度 1 5 
割合 1.3% 11.6% 
残差 -2.47* 2.47* 

既存製品類比連想 頻度 3 13 
割合 3.9% 30.2% 
残差 -4.04** 4.04** 

χ²(2) ＝ 24.14 *p < .05  **p < .01 
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5.2.3 行動の準備 

(1)計画の具体性 

「計画の具体性」について集計を行った。その結果エネコン作品では，例えば「海から

の潮風を受け続けると植物の成長に問題があると感じました。また，種が発芽しないこと

もあったり，やっと発芽して苗まで育てても虫に葉が食べられたりすることも少なくあり

ません。そこで，天候や潮風，虫などに影響されず，スイッチで誰にでも種から発芽させ

苗を育てることができる装置を作ろうと思いました。」と考え，その製作に必要な LED や

センサ等についても考えられているものが多数見られた。その平均値は 2.95(SD:0.21)で

あった。これに対し，公立中校生は，例えば「トイレの電気がもったいないので，風力発

電の電気を考えました」とし，アイデアを考案しているが，それに用いるライトや，部品

等については言及できていないものが多数あった。その平均値は 1.58(SD:0.64)となり，有

意に低くなった(t (100)=17.17, p < .01)。 

(2)技術的な工夫の分類 

想定された技術の仕組みを帰納的に分類した。その結果，技術的な工夫は大別して「材

料・筐体」，「電気」，「機械」，「制御」の 4カテゴリに分類された。そこで，これら

のカテゴリ内でさらに帰納的な分類を進めた。例えば，「材料・筐体」カテゴリでは「ア

クリル板では割れてしまうのでクリアファイルの PP 材を利用した」などを「材料選択の

工夫」と分類していった。その結果，表Ⅲ-6 に示す計 12 カテゴリに分類された。これら

の各分類について頻度を集計した。その結果，公立中学生では「実装・機能追加の工夫」

の頻度が有意に多いのに対し，エネコン作品では「筐体の構造や形状の工夫」，「回路の

工夫」，「負荷やアクチュエータなどの電気的な作業部の工夫」，「機構の工夫」の頻度

が有意に多かった。 

 (3)技術的な解決アプローチの分類 

生徒の技術的な解決アプローチを帰納的に分類した。例えば，「センサ等を用いて自動

的に植物育成環境を整える」などを「自動化」に分類した。その結果，表Ⅲ-7 に示す計 10

カテゴリに分類された。これらの分類別に頻度を集計した。その結果，両者ともに，「環 
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表Ⅲ-6 技術の仕組みによる分類 

技術の仕組み 
公立中学生 エネコン作品 

独立性の検定 
n = 76 n = 43 

材料 
・ 
筐体 

材料の選択の工夫 
頻度 2 2 

χ²(1) = 0.33 割合 2.6% 4.7% 
残差 -0.59 0.59 

材料の加工方法の工夫 頻度 0 1 Fisher 直接確率検定 
p = 0.36 割合 0.0% 2.3% 

筐体の構造や形状の工夫 
頻度 10 14 

χ²(1) = 6.42 割合 13.2% 32.6% 
残差 -2.53* 2.53* 

実装・機能追加の工夫 
頻度 29 3 

χ²(1)=13.58 割合 38.2% 7.0% 
残差 3.69** -3.69** 

電気 

回路の工夫 
(回路やスイッチの工夫) 

頻度 2 14 
χ²(1)=21.13 割合 2.6% 32.6% 

残差 -4.60** 4.60** 

電源の工夫 
頻度 40 18 

χ²(1) = 1.28 割合 52.6% 41.9% 
残差 1.13 -1.13 

負荷やアクチュエータなど
の電気的な作業部の工夫 

頻度 2 5 
χ²(1) = 3.84 割合 2.6% 11.6% 

残差 -2.00* 2.00* 

機械 

機構の工夫 
頻度 3 8 

χ²(1) = 6.75 割合 3.9% 18.6% 
残差 -2.65** 2.65** 

力学的な動力の工夫 頻度 1 0 Fisher 直接確率検定 
p = 0.63 割合 1.3% 0.0% 

力学的な作業部の工夫 
頻度 1 3 

χ²(1)=2.60 割合 1.3% 7.0% 
残差 -1.65 1.65 

制御 

センサの工夫 
頻度 2 4 

χ²(1) = 2.43 割合 2.6% 9.3% 
残差 -1.60 1.60 

プログラミングの工夫 
頻度 11 6 

χ²(1) = 0.01 割合 14.5% 14.0% 
残差 0.08 -0.08 

*p < .05  **p < .01 

 

境負荷低減化」，「自動化」，「知覚化」が多かった。「高速化」と「大型化」について

は，頻度は少ないものの，エネコン作品の方が公立中学生よりも有意に多かった。 

なお，前述した目標の主題分類では，「環境対策」の頻度はエネコン作品で 25.6%，公

立中学生 6.6%であった。これに対して解決のアプローチの「環境負荷低減化」の頻度は，

それぞれ 46.5%，53.9%と極めて多く，ずれが生じている。これは，「環境対策」を目標

とせず，別の目標下での付加価値の付与という観点で「環境負荷低減化」を採用している
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ケースがあったためである。以上の結果から，行動の準備においては，エネコン作品の方

が公立中学生に比べて，技術的な工夫や解決のアプローチに多様性が認められるとともに，

課題の解決に向けた具体的な計画を考えられていることが示された。 

 

 

5.3 考察 

以上の結果より，問題発見力の評価では，①エネコン作品は，見いだした問題の範囲，

ユーザ想定，問題のタイプのいずれにおいても，公立中学生よりも広がりがあり，②社会

に対する問題意識が深いことの 2 点に特徴が見られた。また，課題設定力の評価では，エ

表Ⅲ-7 技術的な解決アプローチのよる分類 

技術的な解決アプローチ 
公立中学生 エネコン作品 

独立性の検定 
n = 76 n = 43 

自動化 
頻度 17 16 

χ²(1) = 3.02 割合 22.4% 37.2% 
残差 -1.74 1.74 

大型化 
頻度 0 3 Fisher 直接確率検定 

p = 0.045* 割合 0.0% 7.0% 

小型化 
頻度 3 0 Fisher 直接確率検定 

p = 0.26 割合 3.9% 0.0% 

変形化 
頻度 3 0 Fisher 直接確率検定 

p = 0.26 割合 3.9% 0.0% 

多機能化 
頻度 4 3 

χ²(1) = 0.14 割合 5.3% 7.0% 
残差 -0.38 0.38 

遠隔化 
頻度 3 3 

χ²(1) = 0.51 割合 3.9% 7.0% 
残差 -0.73 0.73 

環境負荷低減化 
頻度 41 20 

χ²(1) = 0.61 割合 53.9% 46.5% 
残差 0.78 -0.78 

3R 化 
頻度 1 3 

χ²(1) = 2.60 割合 1.3% 7.0% 
残差 -1.65 1.65 

高速化 
頻度 4 7 

χ²(1) = 3.80* 割合 5.3% 16.3% 
残差 -1.99* 1.99* 

知覚化 
頻度 24 10 

χ²(1) = 0.93 割合 31.6% 23.3% 
残差 0.97 -0.97 

*p < .05  
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ネコン作品は公立中学生よりも，①環境との関わりに着目し，具体的な使用目的・使用条

件を明確にした目標を設定していること，②アイデアを考える際は，技術的な根拠や既製

品の仕組み等をヒントに発想していること，③技術的な工夫や解決のアプローチに多様性

が認められるとともに，④課題の解決に向けた具体的な計画が考えられていることの 4 点

に特徴が見られた。 

前述した通り，これらの特徴は，応募された作品の中から技術教育の専門家である審査

員が受賞作品を選び出す際の，暗黙の規準を顕在化したものと考えることができる。技術

教育の振興を目的とするエネコンにおいて審査員が応募作品に求めたこれらの規準は，技

術科の授業においても教師が生徒に期待する問題発見・課題設定力の特徴として援用する

ことができるのではないかと考えられる。このような観点から，エネコン作品の特徴に基

づいて内容「C エネルギー変換の技術」における問題発見・課題設定力の評価の枠組みを

表Ⅲ-8 に整理した。 

表Ⅲ-8より，問題発見力では，社会的な視野を持って多様なユーザを想定した探索型の

問題を見いだす力を評価することが考えられる。また，課題設定力では，目標の探索やア

イデアの生成，行動の準備における多様性と具体性にその形成状況を評価することが考え

られる。逆に言えば，自分の生活の中にある発生型の問題を見いだすものの，設定した課

題に多様性や具体性が見られず，抽象的で限定的なアイデア(例えば，環境負荷低減化を図

るために電源を工夫するなど)にとどまっている場合は，問題発見・課題設定力が十分に形

成されていないと評価することができよう。 

しかし，本研究では，評価に利用可能な観点のみを枠組みとして示したため，これらの

観点を用いた評価の実践的な妥当性の検証には今後の検討が必要である。 

 

6. まとめ 

 第 3 章では，エネコン作品と公立中学生との比較を通して，技術科内容「C エネルギー

変換の技術」における問題発見・課題設定力を評価する枠組みを検討した。その結果，本

調査の条件下で以下の知見が得られた。 
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表
Ⅲ
-8

 
内
容
「
C
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
」
に
お
け
る
問
題
発
見
・
課
題
設
定
力
の
評
価
の
枠
組
み

 

種
類

 
評
価
の
枠
組
み

 
問
題
発
見
・
課
題
設
定
力
が
形
成
さ
れ
て
い

な
い
状
態

 
(公

立
中
学
生
の
特
徴
よ
り

) 

問
題
発
見
・
課
題
設
定
力
が
形
成
さ
れ
た
状
態

 
(エ

ネ
コ
ン
作
品
の
特
徴
よ
り

) 

問
題
発
見
力

 

問
題
の
タ
イ
プ

 
現
状
に
着
目
し
た
問
題

(発
生
型

) 
理
想
に
着
目
し
た
問
題

(探
索
型

) 

問
題
の
範
囲

 
家
庭
生
活
の
中
か
ら
の
問
題
発
見

 
社
会
的
な
視
野
を
持
っ
た
問
題
発
見

 

ユ
ー
ザ
想
定

 
「
自
分
」
の
み

 
「
自
分
」
及
び
「
社
会
一
般
の
人
」

 

課 題 設 定 力
 

目
標
の

 
探
索

 

目
標
の
具
体
性

 
使
用
目
的
・
使
用
条
件
が
抽
象
的

 
具
体
的
な
使
用
状
況
等
を
考
慮
し
た
具
体
的
な
使
用
目

的
・
使
用
条
件

 

目
標
の
主
題
分
類

 
「
生
活
利
便
性
」
が
大
半

 
「
環
境
対
策
」
「
生
活
利
便
性
」
「
防
災
・
減
災
」
な

ど
多
様

 

ア
イ
デ
ア

の
生
成

 

ア
イ
デ
ア
の
多
面
性

 
と
具
体
性

 
製
作
品
の
機
能
や
構
造
等
の
ア
イ
デ
ア
が
抽

象
的

 
製
作
品
の
機
能
や
構
造
等
の
ア
イ
デ
ア
が
具
体
的

 

発
想
の
ス
タ
イ
ル

 
自
由
連
想

 
自
由
連
想
，
技
術
的
根
拠
連
想
，
既
存
製
品
類
比
連
想

 

行
動
の

 
準
備

 

計
画
の
具
体
性

 
製
作
に
必
要
な
部
品
の
考
案
な
し

 
製
作
に
必
要
な
具
体
的
な
部
品
の
考
案
あ
り

 

技
術
的
な
工
夫

 
の
分
類

 
「
電
源
の
変
更
」
や
「
実
装
・
機
能
追
加
の

工
夫
」
が
大
半

 

「
筐
体
の
構
造
や
形
状
の
工
夫
」
，
「
回
路
の
工

夫
」
，
「
負
荷
や
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
な
ど
の
電
気
的
な

作
業
部
の
工
夫
」
，
「
機
構
の
工
夫
」
な
ど
多
様

 
技
術
的
な
解
決
ア
プ

ロ
ー
チ
の
分
類

 
「
環
境
負
荷
低
減
化
」
，
「
知
覚
化
」
，

「
自
動
化
」
が
大
半

 
「
環
境
負
荷
低
減
化
」
，
「
自
動
化
」
，
「
知
覚

化
」
，
「
高
速
化
」
，
「
大
型
化
」
な
ど
多
様
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(1)問題発見の評価の枠組みとして「問題のタイプ」，「問題の範囲」などの 3 観点，課題

設定の評価の枠組みとして「目標の探索」，「アイデアの生成」，「行動の準備」など

7 観点を提案することができた。 

(2)問題発見力が高い生徒の特徴として，見いだした問題の範囲，ユーザ想定，問題のタイ

プのいずれにおいても，公立中学生よりも広がりがあり，社会に対する問題意識が深い

ことが明らかとなった。 

(3)課題設定力が高い生徒の特徴として，設定した課題が具体的であり，環境との関わりへ

着目し，技術的な根拠や既製品の仕組み等を基に発想しつつ，技術的な工夫や解決のア

プローチが多様であることが明らかとなった。 

これらの知見から，生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組みとその実態が示され

た。以降では本章で示された問題発見・課題設定力の枠組みを用いて，第１章で示した研

究課題 3 を解決すべく，問題発見・課題設定力を高めうる要因について検討を進める。第

4 章では，「C エネルギー変換の技術」における基礎的な知識の学習が問題発見・課題設

定力に与える影響について検討する。 
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第 4章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学

習の影響 

 

1. 目的 

第 3 章では，生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組みについて検討し，問題発見・

課題設定力が高い生徒の特徴を把握した。次に第 4 章では，第 3 章で検討した評価の枠組

みを用いつつ，第 1 章で示した研究課題 1 に対処するために，生徒の問題発見・課題設定

力を高めうる要因について検討する。 

第 1 章において，基礎的な知識の有無が問題解決能力に影響を及ぼす先行研究を整理し

た。それらの先行研究から，技術科における基礎的な知識が問題解決能力の育成に重要な

役割を果たしていると示唆される。しかし，いずれの先行研究も新 CS 以前の技術科にお

ける問題解決学習について検討したものであり，構想・設計以降の問題解決活動が研究対

象となっている。そのため，問題発見・課題設定力と基礎的な知識との関連については十

分な検討は行われていないのが現状である。 

そこで本章では，研究課題 3 に対処するために，生徒の問題発見・課題設定力の形成に

及ぼす基礎的な知識学習の影響を，内容「C エネルギー変換の技術」に焦点を当てて検討

することとした。 

 

2. 研究の方法 

2.1 対象 

K 県公立中学校の 2 年生 102 名を対象に基礎的な知識の学習の有無が問題発見・課題設

定力に与える影響についての調査を行った。未回答の生徒 3 名を除き，有効回答は 99 名

であった(有効回答率 97.1％)。このうち，内容「C エネルギー変換の技術」について学習

していない生徒(以下，未習群)31 名，同内容の教科書に掲載されている知識(以下，基礎的

な知識)を既習済みの生徒(以下，知識学習群)68 名の 2 群を設定した。「エネルギー変換の

技術」の指導計画を表Ⅳ-1 に整理して示す。知識学習群は基礎的な知識として T 社の検定
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済み教科書（以下，教科書）を基に「エネルギー変換・エネルギー変換効率」「様々な発

電方式」「オームの法則と電力の計算」「交流と直流，送電・配電」「電気エネルギーを

利用する仕組みと電気用図記号」「光エネルギーへの変換」「熱・運動・音エネルギー・

情報への変換」「電気の安全な使用」「機械の運動を伝える仕組み」について学習した(表

1 中，第 1～12 時)107) 

 

 

時 目標 学習内容 主な学習指導方法(教材) 主な学習

活動 
第 1時 

 
エネルギーについて理

解する 
エネルギー変換・

エネルギー変換効

率 

講義・演習(教科書，ワークシー
ト・モータ演示教具・エンジン

演示教具) 

座学，話し

合い，観察 

第 2時 
 

発電方式について理解

する 
様々な発電方式 講義・演習(教科書，デジタル教

科書，ワークシート・手回し発

電機，自転車用ダイナモ) 

座学，話し

合い，観察 

第 3時 
 

電気の基礎を理解する オームの法則と電

力の計算 
講義・演習(教科書，ワークシー
ト，電子レンジ) 

座学，話し

合い，観察 
第 4時 

 
電気の種類について理

解する 
交流と直流，送

電・配電 
講義・演習(教科書，ワークシー
ト，テーブルタップ，乾電池) 

座学，話し

合い，観察 
第 5～ 
6時 

 

電気エネルギーを利用

する仕組みを理解す

る。 

電気エネルギーを

利用する仕組みと

電気用図記号 

講義・演習(教科書，デジタル教
科書，ワークシート,回路実習教
材) 

座学，話し

合い，実習 

第 7時 電気エネルギーを光エ

ネルギーに変換する仕

組みを理解する 

光エネルギーへの

変換 
講義・演習・演示実験(教科書，
デジタル教科書，ワークシー

ト，白熱電球・蛍光灯・LED，
発光演示教具) 

座学，話し

合い，観察 

第 8時 電気エネルギーを熱・

運動・音エネルギー・

情報へ変換する仕組み

を理解する 

熱・運動・音エネ

ルギー・情報への

変換 

講義・演習(教科書，デジタル教
科書，ワークシート，電子レン

ジ，モータ演示教具，スピーカ) 

座学，話し

合い，観察 

第 9～10
時 

電気による事故の原因

を知り，安全委使用す

る方法を理解する 

電気の安全な使用 講義・演習(教科書，デジタル教
科書，ワークシート，テーブル

タップ) 

座学，話し

合い，観察 

第 11～ 
12時 

運動を伝える仕組みを

理解する 
機械の運動を伝え

る仕組み 
講義・演習(教科書，デジタル教
科書，ワークシート，自転車，

転がり軸受，手回しドリル，エ

ンジン演示教具) 

座学，話し

合い，観察 

第 13～ 
15時 

手動発電機の分解を通

して設計者の工夫を読

み取ろう 

手動発電機の分

解・分析・組立 
講義・実習（教科書，デジタル

教科書，ワークシート，手動発

電機） 

座学・話し

合い・活動 

第 16～ 
19時 

エネルギー変換の技術

で問題を解決しよう 
エネルギー変換の

技術による問題解

決 

講義・実習（教科書，ワークシ

ート，電池，ブザー，モータ，

LED） 

話し合い，

活動 

第 20時 エネルギー変換の技術

を未来に生かそう 
振り返り，エネル

ギー変換の技術の

評価と活用 

講義・演習（教科書，ディジタ

ル教科書，ワークシート） 
座学，話し

合い 

表Ⅳ-１ 基礎的な知識の学習内容と指導計画 
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2.2 課題 

 未習群，知識学習群に対して課題「生活や社会の中から問題を見つけてエネルギー変換

の技術によって解決するアイデアを考えよう」を与えた。この課題は，問題発見に関する

設問群と課題設定に関する設問群で構成した。問題発見に関する設問群は，「①問題発見」，

「②この問題を解決したいと思った動機・きっかけ」の 2 設問で構成した。課題設定に関

する設問群は，「③この問題を解決する方法をいくつか考えてみよう」，「④この問題を

解決するための製品のアイデア」，「⑤アイデア」，「⑥どんな方法で問題を解決しよう

としているか」，「⑦作り方や必要な部品など，問題を解決するための計画」の 7 設問で

構成した。実際に使用した調査票を図Ⅳ-１に示す。 

 

 

図Ⅳ-1 調査票 
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課題に取り組ませる際，未習群には教科書 pp.92～94 を基に，生活や社会のエネルギー変

換を行う機器，人類のエネルギーの利用，エネルギー資源，エネルギー利用の中心を担う

電気，といった内容を通して，エネルギー変換の技術のイメージや概念を捉えさせてから

取り組ませた。また，知識学習群は，表 1 中第 1～12 時の学習を行った後，未習群と同様

に教科書の同ページを使用して再度，エネルギー変換の技術のイメージや概念を捉えさせ

てから課題に取り組ませた。これによって，少なくとも生徒は，教科書 pp.92～94 に示さ

れたエネルギー変換の技術のイメージや概念を捉えた上で課題に回答したと予想される。

なお，この基礎的な知識の学習の後，「技術による問題解決」では，「自分たちの生活を

豊かにする電気製品を考えよう」というテーマで，電気回路のモデルを設計・製作する題

材を設定しているが，課題に取り組ませる段階ではこのことを知らせず，実際に設計・製

作するという文脈を与えない状態で考えさせた。これは，あらかじめ設計・製作する文脈

を与えることで，実際に作れそうなものにイメージが偏ってしまうことを避けるためであ

る。 

2.3 各設問の回答欄の設定 

2.3.1 問題発見に関する設問群の回答欄 

設問①では，「理想の状態と現状」についての自由記述による回答欄と，「ユーザ想定」，

「問題の範囲」についての選択による回答欄を設定した。また，設問②は「この問題を解

決したいと思った動機・きっかけ」について自由記述による回答欄を設定した。これら設

問①②の回答欄は，以下のように「問題のタイプ」「ユーザ想定」「問題の範囲」の 3観

点で評価するためのものである。 

(1)問題のタイプを評価するための回答欄 

「問題のタイプ」について第 3 章と同様に，現状に着目した問題を「発生型」，理想に

着目した問題を「探索型」，これから起こりうることを想定した問題を「設定型」とした。

そこで本調査では，設問①の回答欄の上部に，「発生型」を「〇〇があたりまえなのに―

でも今はこんな状態」，「探索型」を「〇〇だったら良いのに―まだそんなものはない」，
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「設定型」を「このままだと〇〇になるので今のうちに〇〇しておきたい―今は何も問題

ないけど」と平易な表現で例示し，この表現を参考に回答を記入させた。回答は自由記述

とし，最大 4 つの問題を発見できるようにした。問題発見後は，自ら 1 つを選択し，その

問題について課題設定へと向かわせることとした。また，設問②「この問題を解決したい

と思った動機・きっかけ」は，設問①の回答と合わせて，生徒が理想の状態と現状のどち

らに着目して問題を発見したかを把握するために，自由記述によって記入させた。 

(2)ユーザ想定を評価するための回答欄 

設問①において「ユーザ想定」を把握するために，選択肢による回答欄を設定した。具

体的には「自分」「家族」「友人」「学校の教職員」「社会一般の人」「その他」とし，

回答は当てはまるものすべてに丸をつける複数回答とした。なお「その他」については追

加でその対象を記入させた。 

(3)問題の範囲を評価するための回答欄 

設問①において「問題の範囲」を把握するために，選択肢による回答欄を設定した。具

体的には「家庭生活」，「学校生活」，「地域生活」，「社会全般」の 4 カテゴリとし，

回答は当てはまるもの 1 つに丸をつける択一回答とした。  

 

2.3.2 課題設定に関する設問群の回答欄 

設問③は「この問題を解決する方法をいくつか考えてみよう」を，課題設定への手立て

として，自由記述による回答欄を設定した。設問④では，「使用目的・使用条件」につい

ての自由記述による回答欄を設定した。設問⑤では「イラスト」，「製品の特徴や使い方」

についての自由記述による回答欄と，「アイデアを考えた方法」についての選択による回

答欄を設定した。設問⑥では「どんな方法で問題を解決しようとしているか」についての

選択による回答欄を設定した。設問⑦では「作り方や必要な部品など，問題を解決するた

めの計画」についての自由記述による回答欄を設定した。これら設問③～⑦の回答欄は以

下のように「目標の具体性」「目標の主題」「アイデアの多面性と具体性」「発想のスタ

イル」「計画の具体性」「技術的な工夫」「技術的な解決のアプローチ」の 7観点で評価



第 4章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響 

-64- 

 

するためのものである。 

(1)目標の具体性と目標の主題を評価するための回答欄 

設問④において「目標の具体性」と「防災・減災」，「安全」，「環境対策」，「生活

利便性」の４カテゴリからなる「目標の分類」を把握するために，自由記述による回答欄

を設定した。 

(2)アイデアの多面性と具体性を評価するための回答欄 

設問⑤において，「アイデアの多面性と具体性」を把握するために自由記述による回答

欄を設定した。「イラスト」については製品の部品位置や構造，形状等が分かるように記

入するように指示した。また，「製品で工夫したところ」に関しては，その製品の工夫点

について自由記述によって記入させた。また，設問③はアイデアの多面性の評価の参考と

するため自由記述による回答欄を設定した。 

(3)発想のスタイルを評価するための回答欄 

設問⑤において「発想のスタイル」を把握するために，選択肢による回答欄を設定した。

第３章 8)では，高橋 9)の「自由連想」「強制連想」「類比連想」の発想のスタイルを基に，

「自由連想」「技術的根拠連想」「既存製品類比連想」の項目を設定している。そこで，

それぞれを「ゼロから自由に考えた」「身の回りにある製品をヒントに考えた」「技術の

仕組みに関する知識を基に考えた」と平易に表現し，回答は当てはまるもの 1 つに丸をつ

けさせる択一回答とした。 

(4)技術的な解決のアプローチを評価するための回答欄 

設問⑥において，「技術的なアプローチ」を把握するために，選択肢による回答欄を設

定した。具体的には「自動化（製品が自動的に働くことで解決）」「大型化（製品を従来

よりも大きくすることで解決）」「小型化（製品を従来よりも小さくすることで解決）」

「変形化（従来の製品の形を変えることで解決）」「多機能化（ひとつの製品にさまざま

な機能をつけることで解決）」「遠隔化（製品を遠隔操作ができるようにすることで解決）」

「省エネ化（製品に自然に優しい再生可能エネルギーを活用することで解決）」「3R 化

（製品からでる廃棄物の量を減らすなどリサイクル，リユース，リデュースによって解決）」
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「高速化（製品の動作速度を速くすることで解決）」「知覚化（利用者に音や光で何かを

伝えることで解決）」「その他」の 11項目とした。回答は当てはまるものすべてに丸をつ

ける複数回答とし，「その他」については自由記述で解決方法を記入させた。 

(5)計画の具体性と技術的な工夫を評価するための回答欄 

設問⑦において「計画の具体性」と「技術的な工夫」を把握するために自由記述による

回答欄を設定した。設問⑦で立てた計画や設問⑤のアイデアの内，想定された技術の仕組

みを分類した。大別して「材料・筐体」，「電気」，「機械」，「制御」の 4カテゴリと

し，それぞれに「材料選択の工夫」「回路選択の工夫」などの小分類を設定し，計 14カテ

ゴリとした。 

 

2.4 手続きと評価の観点 

調査の実施の際には課題の回答内容が成績に関与しないことを伝え，自分の考えや発想

を素直に記述するように指示した。課題には 50 分を配当し，資料として教科書の閲覧を

許可した。また，回答の際には話し合いを可とせず，個人で回答させた。長時間の回答と

なるため，問題発見についての設問の回答方法の説明を行った後，回答の進捗状況を確認

しながら，20 分程度たったところで，課題設定についての設問の回答方法の説明を行った。 

調査後，得られた回答を以下のように集計した。まず，「問題のタイプ」では，すでに

発生しており現状に着目した問題を「発生型」，より高い理想を設定し意識的に作られた

問題を「探索型」，未来の危険を予測し準備しておく問題を「設定型」に回答を分類し頻

度を集計した。「ユーザ想定」は生徒が選択した「自分」，「家族」，「友人」，「学校

の教職員」，「社会一般の人」，「その他」の頻度を集計した。「問題の範囲」は生徒が

選択した「家庭生活」，「学校生活」，「地域生活」，「社会全般」の頻度を集計した。

「目標の主題」は，回答を防災減災のために目標を設定していれば「防災・減災」，安全

性を高めるためであれば「安全」，環境への負荷を減らすことを目標としていれば「環境

対策」，生活を便利にすることを目標としていれば「生活利便性」に分類し頻度を集計し

た。「発想のスタイル」は生徒が選択した「自由連想」，「既存製品類比連想」，「技術
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的根拠連想」の頻度を集計した。「技術的な工夫」は，「材料の選択」や「回路の工夫」

といった 14カテゴリで分類し，頻度を集計した。「解決のアプローチ」は生徒が選択した

「自動化」や「大型化」といった 10カテゴリの頻度を集計した。 

上記の各項目のうち，生徒が選択肢から選択して回答する「ユーザ想定」「問題の範囲」

「発想のスタイル」「解決のアプローチ」については，その回答頻度を集計した。「問題

のタイプ」「目標の主題」「技術的な工夫」など生徒が自由記述で回答する項目について

は，技術科教職経験年数が 6 年と 8 年の技術科教員 2 名で協議しながら分類を行った。分

類は，2週間程度のインターバルを挟んで計 3 回行い，最終的な分類結果を確定した。 

こうして集計した各頻度について χ２検定を用いて群間で比較し，両者の特徴の違いに

ついて検討した。  

「目標の具体性」については，使用目的・使用条件が明確で具体的に考えられていれば

3 点，使用目的・使用条件が明確ではあるが，抽象的であれば 2 点，使用目的・使用条件

が明確でなければ 1 点，考えられていなければ 0 点とした。この評価基準と回答例を表Ⅳ

-2 に示す。 

表Ⅳ-2 目標の具体性の評価基準と回答例 

目標の具体性 
点数 評価基準 回答例 

3点 使用目的・使用条件が明確で

具体的に考えられている 
外国の人たちがもう一度行きたいと思ってもらうように，言語の

壁をなくしてストレスをなくし，道中も安全に目的地まで行ける

ようにするため，外国人が多い観光地で使用する。 
2点 使用目的・使用条件が明確で

はあるが，抽象的である。 
楽に移動するため，外で使用する。 

1点 使用目的・使用条件が明確で

ない。 
使用目的・使用条件のいずれか一方が空欄。 

0点 考えられていない。 使用目的・使用条件の両方が空欄。 

 

また，「アイデアの具体性と多面性」については，目標達成へ向けて多面的で具体的な

アイデアが考えられていれば 3 点，目標達成へ向けてアイデアが考えられているが抽象的

であれば 2 点，目標達成するには非現実的であれば 1 点，考えられていなければ 0 点とし

た。この評価基準と回答例を表Ⅳ-3 に示す。 

 



第 4章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響 

-67- 

 

表Ⅳ-3 アイデアの多面性と具体性の評価基準と回答例 

 

そして，「計画の具体性」については，実現可能で製作に向けて具体的な計画が考えら

れていれば 3 点，計画は概ね考えられているものの実際に製作するには具体性が乏しい場

合に 2 点，非現実的であれば 1 点，製作に向けた計画が何も考えられていなければ 0 点と

した。この評価基準と回答例を表Ⅳ-4 に示す。 

これらの項目については得点の平均値を算出し，t 検定による群間比較を行った。 

 

表Ⅳ-4 計画の具体性の評価基準と回答例 

計画の具体性 
点数 評価基準 回答例 

3点 実現可能で製作に向けて具体

的な計画が考えられている。 
スピーカとモニターとインターネット環境が必要。製作には 1~3
年ほどかかるかもしれない。それは人に合うかを試してみたり，

ユニバーサルデザインなども考えてみたりして，たくさんの人が

使いやすいようにするため。 
2点 計画は概ね考えられているも

のの実際に製作するには具体

性が乏しい。 

もともとのエスカレーターを理解し，エスカレーターを設置す

る。必要な部品はわからないが，モータはいると思う。 

1点 非現実的である。 CO2を利用して回るモータが必要。 
0点 製作に向けた計画が何も考え

られていない。 
計画やその他必要な部品等の記述が空欄。 

 

3. 結果と考察 

 得られた回答のうち，問題発見と課題設定において提案する製品やシステムに電気，機

械の要素が入っているかを評価し，エネルギー変換の技術の範疇で全員が回答していたこ

とを確認した。 

 

アイデアの多面性と具体性 
点数 評価基準 回答例 

3点 目標達成へ向けて多面的で具

体的なアイデアが考えられて

いる。 

ベッドの足が高速で伸び縮みして，寝ている人に振動がくる。目

覚めたらリモコンでいったん振動を止めて，ベッドからでて主電

源を押さないと止まらない。リモコンで止まっているのは２秒ぐ

らい。また，人が落ちないようにベッドに柵を付けた。 
2点 目標達成へ向けてアイデアが

考えられているが抽象的であ

る。 

足に黒いものを巻いて，足が疲れたら熱を出して疲れを取ってく

れる。 

1点 目標達成するには非現実的で

ある。 
バレーボールを強く打つために腕にモータを付ける。 

0点 考えられていない。 アイデアの回答欄が空欄。 
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3.1 問題発見に対する基礎的な知識の影響 

3.1.1 ユーザ想定 

「ユーザ想定」について集計した(表Ⅳ-5)。その結果，「社会一般の人」を想定している

問題が 45.16％となり，知識学習群(8.82%)よりも高かった(χ２(1)=17.44, p<.01)。未習群で

「社会一般の人」を想定している回答例として，例えば「このままだと地球温暖化がすす

み，人が住みづらくなるので化石燃料に頼らなくてもよくしたい」（当該回答が得られた

生徒の中から選定した，以下同様。）が見られた。 

それに対して，知識学習群では，例えば，「塾とか帰る時に，夜遅くて暗くて怖いから明

るくしたい」のように「自分」を想定している問題が 86.76％となり，未習群(67.74%)よ

りも高かった(χ２(1)=14.66, p<.01)。これらのことから，知識が未習の状態では視野を広く

ユーザを想定して問題を発見しようとしているのに対して，知識を学習した状態では，自

分をユーザに想定する傾向が強くなることが明らかとなった。これは，知識学習群では，

学習した基礎的な知識を自分の生活と結びつけることによって，今まで自分が感じていた

疑問や不便さを認識できるようになったためではないかと考えられる。 

表Ⅳ-5 基礎的な知識がユーザ想定に与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 21 59
割合 67.74% 86.76%
残差 -3.90** 3.90**
頻度 10 15
割合 32.26% 22.06%
残差 1.08 -1.08
頻度 10 19
割合 32.26% 27.94%
残差 0.44 -0.44
頻度 6 7
割合 19.35% 10.29%
残差 1.24 -1.24
頻度 14 6
割合 45.16% 8.82%
残差 4.18** -4.18**
頻度 1 1
割合 3.23% 1.47%
残差 0.58 -0.58

 **p <.01

ユーザ想定 独立性の検定

自分 χ ²(1)=14.66**

家族 χ ²(1)=1.17

社会一般の人

χ ²(1)=0.31

友人 χ ²(1)=0.19

学校の教職員 χ ²(1)=1.45

その他

χ ²(1)=17.44**
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3.1.2 問題の範囲 

「問題の範囲」について集計した(表Ⅳ-6)。その結果，未習群では，例えば「再生可能

エネルギーが支えている分はまだまだ少ない。」といった「社会全般」を想定している問

題が 48.39％となり，知識学習群(17.65%)よりも有意に高かった。それに対して，知識学

習群では，例えば，「部活で使うスパイクのピン替えがめんどうくさい。」のように「学

校生活」を想定している問題が 36.76％となり，未習群(19.35%)よりも高かった。これら

のことから，未習群では広い範囲から問題を見いだしているのに対して，知識学習群では

見いだす問題の範囲が狭まることが明らかとなった。これは，知識学習群では知識と結び

つけて考えることが可能となっているため，課題設定まで見通した上で問題を見いだすこ

ととなり，よりイメージが持ちやすい身の回りから問題を見いだしたと考えられる。前述

した例では，「部活で使うスパイクのピン替えがめんどうくさい。」という問題はおそら

く普段から感じていたものと考えられる。しかし，基礎的な知識を学習することで，この

問題をエネルギー変換の技術に関する問題解決の範疇で捉えなおすことができたと解釈す

ることができる。 

表Ⅳ-6 基礎的な知識が問題の範囲に与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 9 30
割合 29.03% 44.12%
残差 -1.42 1.42
頻度 6 25
割合 19.35% 36.76%
残差 -1.73† 1.73†
頻度 1 1
割合 3.23% 1.47%
残差 0.58 -0.58
頻度 15 12
割合 48.39% 17.65%
残差 3.18** -3.18**

χ ²(3)＝10.60, p <.05
†p <.10 **p <.01

問題の範囲

家庭生活

学校生活

地域生活

社会全般
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3.1.3 問題のタイプ 

 「問題のタイプ」について集計した(表Ⅳ-7)。その結果，未習群，知識学習群ともに「す

ぐに寝られない。」といった「発生型」の問題発見がそれぞれ 64.52%，73.53%となり，そ

れに続いて「翻訳機はあるが案内はできない。」といった「探索型」，「このままだと地球温

暖化がすすみ，人が住みづらくなるので今のうちに化石燃料に頼らなくてもよいように」

といった設定型の問題発見が続いた。これらの頻度について両者の間に有意な差は認めら

れなかった。 

 

3.2 課題設定に対する基礎的な知識の影響 

3.2.1 目標の探索 

(1) 目標の具体性 

 「目標の具体性」について集計した。その結果，未習群では例えば「外国に行くため，

体につける空飛ぶ装置」など抽象的な使用目的・使用条件を設定しており，その平均値が 

1.59(S.D.:0.71) であった。それに対して，知識学習群では例えば「どの部屋の電気もボタ

ンを押すだけでつけたり消したりする装置で，主にリビングに置いておき，たまに自分の

部屋で使う。両手がふさがってしまってしまいそうなときに，あらかじめこの製品で電気

をつけておいたり，消し忘れてしまった電気をわざわざその部屋に行くことなく消したり

する。」のように使用目的・使用条件を明確に設定し，その内容を具体的に考えられている

ものが多く，その平均値は 2.38(S.D.:0.67)となり，未習群よりも有意に高くなった

表Ⅳ-7 基礎的な知識が問題のタイプに与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 20 50
割合 64.52% 73.53%
残差 -0.91 0.91
頻度 8 17
割合 25.81% 25.00%
残差 0.09 -0.09
頻度 3 1
割合 9.68% 1.47%
残差 1.92 -1.92

χ ²(2)＝3.47 n.s.

問題のタイプ

発生型

探索型

設定型
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(t(97)=5.33, p<.01)。これらのことから，基礎的な知識の学習によって課題設定の際の目標

設定が，より具体的で明確なものになることが明らかとなった。これは，学習した基礎的

な知識によって，漠然と捉えられていた目標が，より具体的な部分まで考えることができ

るようになったためと考えられる。 

(2) 目標の主題 

「目標の主題」について集計した(表Ⅳ-8)。その結果，未習群，知識学習群ともに，「移

動するときに歩かず移動できる装置」，「雨が降った後のグラウンド整備を，簡単にできる

装置」などのように「生活利便性」を目標とする課題設定を行っている傾向が見られた。

しかし，これらの頻度については，両者の間に有意な差はみられなかった。 

 

3.2.2 アイデアの生成 

(1) アイデアの多面性と具体性 

「アイデアの多面性と具体性」について集計した。その結果，未習群では例えば「１つ

の自動車で空を飛ぶことができて，地面を走ることができて，海のうえで走ることができ

るようにしました。」など目標達成へ向けて実現をイメージした，練られたアイデアが発想

できておらず，その平均値が 1.41(S.D.:0.80)であった。それに対して，知識学習群では例

えば「朝起きられるように左右から音が鳴り，振動し，枕の下に入れて枕が動くようにす

る装置」のように目標の達成に向けて具体的に考えられているものが多く，その平均値は

表Ⅳ-8 基礎的な知識が目標の主題に与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 1 1
割合 3.23% 1.47%
残差 0.58 -0.58
頻度 1 3
割合 3.23% 4.41%
残差 -0.28 0.28
頻度 5 2
割合 16.13% 2.94%
残差 2.37 -2.37
頻度 24 62
割合 77.42% 91.18%
残差 -1.88 1.88

χ ²(3)=5.59 n.s.

安全

環境対策

生活利便性

目標の主題

防災・減災
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2.19(S.D.:0.80)となり，未習群よりも有意に高くなった (t(97)=4.55, p<.01)。これらのこと

から，基礎的な知識を学習した状態では，課題設定の際のアイデアの生成が，より具体的・

多面的に考えられることが明らかとなった。 

(2) 発想のスタイル 

「発想のスタイル」について集計した(表Ⅳ-9)。その結果，未習群，知識学習群ともに例

えば「授業をみんなが真面目に受けられるように，机に取り付けられるライト」といった

自由連想(未習群 48.39％，知識学習群 41.18％)や「勉強しない人を無理やり勉強させるた

めに，設定時間以上に勉強すればシャー芯がもらえたり，電気が流れるシャーペン」とい

った既存製品類比連想(未習群 48.39％，知識学習群 55.88％)が多く，「地球の自転に合わ

せた発電装置」といった技術的根拠連想(未習群 3.23％，知識学習群 2.94％)が僅かにみら

れた。しかし，これらの頻度に両者の間に有意な差は認められなかった。 

 

3.2.3 行動の準備 

(1) 計画の具体性 

「計画の具体性」について集計した。その結果，未習群では例えば「人の気持ちを知る

ための帽子で，帽子と電子機器を数点用意」など実際に製作するには具体性が乏しく，そ

の平均値が 0.94(S.D.:0.80)であった。それに対して，知識学習群では「部品としてライト

（明るさが段階で分かれているもの）と，センサ（サーモグラフィ）と，ライトを自転車

につける取っ手。計画として 3日程度。センサなどは専門のところに行かないとないと思

うから，下準備からしっかりと売っている店や値段などをよく調べておく」のように製作

に向けて具体的な計画を考えられているものが多く，その平均値は 1.76(S.D.:0.85)となり，

表Ⅳ-9 基礎的な知識が発想のスタイルに与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 15 28
割合 48.39% 41.18%
残差 0.67 -0.67
頻度 15 38
割合 48.39% 55.88%
残差 -0.69 0.69
頻度 1 2
割合 3.23% 2.94%
残差 0.08 -0.08

χ ²(2)＝0.48 n.s.

発想のスタイル

自由連想

技術的

根拠連想

既存製品

類比連想
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未習群よりも有意に高くなった(t(97)=4.58, p<.01)。これらのことから，基礎的な知識が学

習された状態では，課題設定の際の計画の具体性が，より具体的に考えられることが明ら

かとなった。これは，基礎的な知識の学習によって，実際に製作することを前提とした計

画が立てられるようになるためではないかと考えられる。 

(2) 技術的な工夫の分類 

 「技術的な工夫の分類」について集計した(表Ⅳ-10)。その結果，知識学習群では例えば

「黒板消しを自動化するために，モータを付ける」のような「電気」における「実装・機

能追加の工夫」によって課題を設定している回答例が 25.00％となり，未習群(0.00％)より

も有意に高かった(p=0.001, p<.01)。また，例えば「洗濯物の重さや繊維をスキャンする」

のような「センサの工夫」によって課題を設定している回答例が 14.71％となり，未習群

(3.23％) よりも高く，有意傾向がみられた(χ２(1)=3.44,p<.10)。これらのことから，基礎的

な知識を獲得した状態では，既存の製品に新たに電気的な機能を追加することによって問

題の解決を図るアプローチを発想しやすいことが示唆された。これは基礎的な知識の獲得

によって，機能の追加による解決方法をイメージしやすくなるためではないかと考えられ

る。一方，センサについては知識学習群の生徒は学習を行っていない。そのため，センサ

に対する認識に群間の差があるとは考えにくく，いずれも「何かを感知する装置」といっ

た生活上でのイメージでとどまっているものと考えられる。それにも関わらず未習群と知

識学習群間の差に有意傾向が見られた。これは，エネルギー変換の技術に関する基礎的な

知識を学習することで，生活の中にあるエネルギー変換の技術を活用した製品に着目する

ことができるようになり，そのような身近な製品のほとんどにセンサが使用されているた

め，両者のイメージが結びつきやすくなったのではないかと考えられる。 

(3) 解決のアプローチ 

「解決のアプローチ」について集計した(表Ⅳ-11)。その結果，未習群では，例えば，「他

府県でも短時間で移動できる製品」のように「高速化」によって課題を設定している回答

例が 29.03％となり，知識学習群(11.76％)よりも高かった(χ２(1)=4.46, p<.05)。それに対し

て，知識学習群では，例えば，「パッと起きられる目覚まし時計」で「押すだけでなくリ

ズムをプログラミングしておくことで頭を使い起きやすくなるようにした。また，時計が

どこにあるかが分かるように見た目をかわいくして，LEDライトを設置した。」のように 
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表Ⅳ-10 基礎的な知識が技術的な工夫に与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 2 5
割合 6.45% 7.35%
残差 -0.16 0.16
頻度 0 0

頻度 10 28
割合 32.26% 41.18%
残差 -0.85 0.85
頻度 1 6
割合 3.23% 8.82%
残差 -1.01 1.01
頻度 2 5
割合 6.45% 7.35%
残差 -0.16 0.16
頻度 4 3
割合 12.90% 4.41%
残差 1.53 -1.53
頻度 9 17
割合 29.03% 25.00%
残差 0.42 -0.42
頻度 0 17

頻度 1 2
割合 3.23% 2.94%
残差 0.08 -0.08
頻度 0 2

0.00% 2.94%

頻度 3 4
割合 9.68% 5.88%
残差 0.68 -0.68
頻度 0 0

頻度 1 10
割合 3.23% 14.71%
残差 -1.69† 1.69†
頻度 9 24
割合 29.03% 35.29%
残差 -0.61 0.61

†p <.10 **p <.01

電気

実装・機能追加の

工夫

Fisher直接確率検定
p =0.001**

回路の工夫

(回路やスイッチの工夫) χ ²(1)=0.027

電源の工夫 χ ²(1)=2.15

負荷やアクチュエータなどの

電気的な作業部の工夫
χ ²(1)=0.18

独立性の検定

材料・

筐体

材料の選択の工夫 χ ²(1)=0.027

筐体の構造や

形状の工夫
χ ²(1)=0.72

実装・機能追加の

工夫
χ ²(1)=1.16

材料の加工方法の

工夫 割合

技術的な工夫

0.00% 0.00%

機械

機構の工夫 χ ²(1)=0.01

力学的な作業部の

工夫
χ ²(1)=0.44

力学的な動力の工夫
割合 0.00% 0.04%

Fisher直接確率検定
p =1.00

制御

センサの工夫 χ ²(1)=3.44†

プログラミングの

工夫
χ ²(1)=0.38

実装・機能追加の

工夫

割合 0.00% 25.00%

割合 0.00% 0.00%
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「多機能化」によって課題を設定している回答例が 60.29％となり，未習群(38.71％)より

も高かった(χ２(1)=3.99, p<.05)。これらのことから，未習の段階では「高速化」による解決

のアプローチを取るのに対して，知識の学習によって，「多機能化」による解決のアプロ

ーチを取る傾向が強まることが明らかとなった。これは，未習の段階ではエネルギー変換

による具体的な解決方法をイメージすることが難しいため，「早く移動する」等の安易な

課題設定に留まってしまうためであると考えられる。また，基礎的な知識の学習後は具体

的な解決方法をイメージしやすくなるものの，技術的な工夫の分類と同様に，基礎的な知

識を活用した多様な機能を既存の製品に付加したため，多機能化等の課題設定となったの

表Ⅳ-11 基礎的な知識が解決のアプローチに与える影響 

未習群 知識学習群

n=31 n=68
頻度 18 34
割合 58.06% 50.00%
残差 0.75 -0.75
頻度 3 5
割合 9.68% 7.35%
残差 0.39 -0.39
頻度 3 17
割合 9.68% 25.00%
残差 -1.76† 1.76†
頻度 2 12
割合 6.45% 17.65%
残差 -1.48 1.48
頻度 12 41
割合 38.71% 60.29%
残差 -2.00* 2.00*
頻度 2 13
割合 6.45% 19.12%
残差 -1.63 1.63
頻度 4 6
割合 12.90% 8.82%
残差 0.62 -0.62
頻度 0 3

頻度 9 8
割合 29.03% 11.76%
残差 2.11* -2.11*
頻度 6 19
割合 19.35% 27.94%
残差 -0.91 0.91

†p <.10 *p <.05

解決のアプローチ 独立性の検定

自動化 χ ²(1)=0.56

大型化 χ ²(1)=0.15

小型化 χ ²(1)=3.10†

変形化 χ ²(1)=2.48

多機能化 χ ²(1)=3.99*

遠隔化 χ ²(1)=3.03

環境負荷低減化 χ ²(1)=0.38

3R化 Fisher直接確率検定
p =0.550.00% 4.41%割合

高速化 χ ²(1)=4.46*

知覚化 χ ²(1)=0.83
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ではないかと考えられる。 

 

3.3 考察 

以上の結果より，基礎的な知識が問題発見力へ与えうる影響について，次のようにまと

めることができる。未習群では，「社会一般の人」をユーザに想定した「社会全般」の発

生型の問題を見いだしていたのに対して，知識学習群では，「自分」をユーザに想定した

「家庭生活」や「学校生活」の発生型の問題を見いだしていた。これらより，基礎的な知

識が未習の段階では，大きく捉えた漠然とした広い問題を見いだしやすいが，基礎的な知

識の学習によって問題をエネルギー変換の技術に関する知識と結びつけて考えることが可

能となるため，よりイメージが持ちやすい身の回りの問題を見つけ出しやすくなると推察

される。 

次に，課題設定力へ与えうる影響については次のようにまとめることができる。未習群

では「目標の探索」「アイデアの生成」「行動の準備」のいずれにおいても具体的に考え

ることができず，抽象的な課題設定となっていたのに対して，知識学習群ではより具体的

に課題を設定することができていた。しかし，技術的な工夫や解決のアプローチとして「実

装・機能追加の工夫」や「センサの工夫」，「多機能化」に偏りが見られた。これらより，

基礎的な知識が未習の段階では，知識を活用した課題の設定ができないため，抽象的な課

題設定となるが，基礎的な知識を学習した段階では，製品に機能を追加する等の偏りがあ

るものの，知識を活用してより具体的に課題設定ができるようになると推察される。 

第３章で示したエネコン受賞生徒では，探索型の社会に着目した広い視野を持つ特徴が

見られた。しかし，本研究の調査では，知識の学習を済ませた知識学習群は「自分」「家

庭」「学校」などに逆に視点が狭まる傾向があり，エネコン受賞生徒とは異なる傾向を示

した。一方で課題設定の段階では，未習群よりも知識学習群の方が具体的な課題を設定で

きるようになった。このような問題発見の視野の広さと課題設定の具体性に差異が生じた

原因としては次の 2 点が考えられる。 

第一に，本実践の授業で用いた教材が原因で生徒の視野が狭まった可能性である。本研
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究の授業では，教科書の内容に即して実践を行なった。教科書には，生徒の理解を促すた

めに，技術の仕組みを身近に感じさせる工夫として，家庭生活で使用する製品やシステム

の例が多く取り上げられている（自動車，ガスコンロ，扇風機，部屋の照明，アイロン，

電気ストーブ，電磁調理器，電子レンジ，エアコン等）。箱田らによれば，Dunker(1945)

は，ある対象の機能について特定の考えを持っていると，対象の別の機能を用いることが

抑制されるという機能的固着が生じることを指摘している 108)。また，Luchins(1942)は，

人が過去の経験に基づいた特定のやり方で反応する傾向を心的構えとし，経験の内容によ

っては問題解決を抑制するバイアスとして作用することを指摘している 109)。これらのこ

とを考慮すると，本実践では，身近な例を取り上げている教科書を中心とした学習を通し

て，生徒の意識がそれらの身近な例に固着し，その結果として問題発見の視野が狭まった

可能性があると考えられる。 

第二に，知識獲得のレベルと転移に関わる認知心理学な特性の影響である。第 1 章で述

べた通り，問題発見・課題設定は，知識学習で獲得した知識を働かせて問題を見いだし課

題を設定するという点で，転移の一つと捉えることができる。E.D. Gagne（1989）によれ

ば，転移を行うためには知識と知識が結びつきあい構造的に関連を持つ状態が必要である

とし，このことを体制化と呼んでいる 110)。そして，体制化を行う準備段階として，領域固

有の知識を学習する必要があるとしている。領域固有の知識を持ち合わせていない場合は，

今までの一般的な知識や経験で問題解決に取り組むことになる。Gagne はこれを一般的な

問題解決方略の類推による推論と呼んでいる。この観点から考察を行うと，本研究におけ

る知識学習群は，Gagne のいう領域固有の知識を学習した直後の段階であると解釈できる。

そのため，知識学習群は，領域固有の知識は獲得したものの，知識を十分に体制化する状

態にまでは至っておらず，高度な転移を行うことができなかったのではないかと考えられ

る。結果として，上述した 1 つ目の可能性で指摘した通り，教科書で扱われている身近な

例に意識が向き，近視眼的な問題発見に留まったのではないかと考えられる。しかし，課

題設定については，領域固有の知識を獲得しているため，具体的な課題を設定することが

できたのではないかと考えられる。一方，未習群は，領域固有の知識を持ち合わせておら



第 4章 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響 

-78- 

 

ず，今までに様々な教科等で身につけてきた一般的な知識や経験を用いて問題発見を行う

こととなる。そのため，問題と聞いて連想するもの（環境問題やエネルギー問題等）に意

識が向いて問題発見の視野は広くなるものの，課題設定では領域固有の知識を持ち合わせ

ていないため抽象的な課題の設定に留まったのではないかと考えられる。これに対してエ

ネコン受賞生徒は，領域固有の知識を獲得している上に，自主的な技術的活動の経験や学

習を通して，知識の体制化がなされているため，より高度な転移を行うことができ，社会

的な広い問題を見出した上で，より具体的な課題を設定することができていたのではない

かと考えられる。そのような高度な転移が，エネコン受賞生徒に見られる解決アプローチ

の多様性にも繋がっている可能性がある。 

これらのことから，基礎的な知識の学習は，転移に向けた準備段階として不可欠な要素

であるということが再確認できる。しかし，基礎的な知識の学習だけでは，エネコン受賞

生徒のような高度な転移にまでは至らない可能性が指摘できる。 

新 CS では，指導項目(1)アで，技術の原理・法則，仕組みを学習した後，(1)イで問題解

決に込められた工夫の読み取りを通して技術の見方・考え方に気づかせる学習が位置づけ

られている。このような技術の見方・考え方に気づかせる学習が，知識の体制化に果たす

役割を検討することが今後，極めて重要な研究課題になると考えられる。 

 

4．まとめ 

第 4 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響につ

いて検討した。その結果，本実践の条件下で，以下の知見が得られた。 

(1)基礎的な知識の問題発見力への影響として，未習群では，「社会一般の人」をユーザに

想定した「社会全般」の発生型の問題を見いだしていたのに対して，知識学習群では，

「自分」をユーザに想定した「家庭生活」や「学校生活」の発生型の問題を見出すこと

が明らかとなった。 

(2)基礎的な知識が課題設定力へ与えうる影響として，未習群では「目標の探索」「アイデ

アの生成」「行動の準備」のいずれにおいても具体的に考えることができず，抽象的な
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課題設定となっていたのに対して，知識学習群ではより具体的に課題を設定することが

明らかとなった。 

(3)基礎的な知識を学習した生徒は，課題設定において，技術的な工夫が「実装・機能追加

の工夫」に，解決のアプローチが「センサの工夫」や「多機能化」に偏ることが明らか

となった。 

これらの知見から，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影

響が明らかにされた。本章の結果より，基礎的な知識のみでは十分に問題発見・課題設定

力を高めうることができないと考えられる。次章においても，第１章で示した研究課題 3

を解決すべく，問題発見・課題設定力を高めうる要因について検討を進める。第 5 章では，

「C エネルギー変換の技術」における技術の見方・考え方が問題発見・課題設定力に与え

る影響について検討する。 
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第 5章  生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・

考え方の影響 

 

1. 目的 

第 4 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識の影響について

検討した。その結果，基礎的な知識を学習した生徒は，問題発見の際，「自分」をユーザに

想定し，「家庭生活」や「学校生活」の中から現状に着目して既に発生している問題を見い

だす特徴が見られた。また，課題設定の際には，目標やアイデア，計画について具体的に

思索することができていた。しかし，技術的な工夫や解決のアプローチに偏りが見られた。 

一方，第 3 章で示した問題発見・課題設定力が高い生徒は，社会への広い視野を持って

理想の状態に着目した探索型の問題を発見するという特徴があり，課題設定の場面では，

技術的な根拠や既製品の仕組み等を基に発想し，目標やアイデア，行動の準備を具体的に

思索しつつ，アプローチに多様性があることが確認された。 

これらのことから，基礎的な知識のみでは，生徒の問題発見・課題設定力を十分に高め

るうることは難しく，新たな要因の検討が必要である。 

新 CS では基礎的な知識の学習後，生徒に技術の見方・考え方に気づかせ，それを問題

発見・解決活動に働かせることが重要であると指摘している。技術科における技術の見方・

考え方とは，「生活や社会における事象を，技術との関わりの視点で捉え，社会からの要求，

安全性，環境負荷や経済性などに着目して技術を最適化すること」と定義されている。内

容「C エネルギー変換の技術」では，この概念を具体化し，「生活や社会における事象を，

エネルギー変換の技術との関わりの視点で捉え，社会からの要求，生産から使用・廃棄ま

での安全性，出力，変換の効率，環境への負荷や省エネルギー，経済性などに着目し，電

気，運動，熱及び流体の特性等にも配慮し，エネルギーを変換，伝達する方法等を最適化

することなどが考えられる」と例示している。このような技術の見方・考え方に気づかせ

る学習活動として「問題解決の工夫について考える活動」を挙げており，具体的には「生

活で使用する簡単な製品を観察，分解，組立てしたりすること」などを例示している。 
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この新 CS で示された内容から，新 CS では基礎的な知識を学習し，技術の見方・考え

方に気づいた後，問題発見・課題設定を行うことが想定されている。そのため，技術の見

方・考え方が問題発見・課題設定力にどのような影響を及ぼすのかを検討する必要がある

と考えられる。 

そこで本章では，研究課題 3 に対処するために，生徒の問題発見・課題設定力の形成に

及ぼす技術の見方・考え方の影響を，内容「C エネルギー変換の技術」に焦点を当てて検

討することとした。 

 

2. 研究の方法 

2.1 対象 

K県公立中学校 2年生 140名を対象に実践及び調査を行った。このうち，内容「C エネ

ルギー変換の技術」の基礎的な知識を学習した生徒 68名(以下，対照群)と基礎的な知識の

学習後，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動を実施した生徒 71名(以下，実験群)の

2群を設定した。実験群，対照群ともに，第 4 章と同様に，「エネルギー変換の技術」の

基礎的な知識について学習を行った。基礎的な知識として検定済み教科書を基に「エネル

ギー変換・エネルギー変換効率」「様々な発電方式」「オームの法則と電力の計算」「交

流と直流，送電・配電」「電気エネルギーを利用する仕組みと電気用図記号」「光エネル

ギーへの変換」「熱・運動・音エネルギー・情報への変換」「電気の安全な使用」「機械

の運動を伝える仕組み」について学習した。実験群については基礎的な知識を学習した後，

技術の見方・考え方に気づかせるための学習活動を行った。 

実験群と対照群は，同じ中学校の同じ学年の生徒であり，技術科の授業を一人の教員が

同内容で実施している上に，実践以前には，エネルギー変換の技術の見方・考え方に関わ

る指導や問題発見・課題設定に関する指導は行っていないことから，学習状況に顕著な差

はないとみなし分析を進めた。また，生徒の見方・考え方の獲得状況や問題発見・課題設

定力の状況の調査については，実践前後で複数回行うと，その課題自体が教育・訓練的な

機能を持ってしまう可能性があるため，実践前の段階での，見方・考え方，問題発見・課
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題設定力の評価は実施せずに，実施後についてのみ調査を進めた。 

 

2.2 技術の見方・考え方に気づかせる学習活動 

実験群における技術の見方・考え方に気づかせる学習活動は，萩嶺らの先行研究に基づ

いて実施した 100)。 

具体的には，100円で販売されている手動発電 2LEDライトの分解，分析，組立て活動 

 

表Ⅴ-1 開発者が製品の設計に込めた意図を読み取る活動 

学習内容 時間 
手動発電 2LED ライトの分解と部品の確認 1 時間目 
手動発電 2LED ライトの開発者の設計に込められた工夫

の読み取り 
2,3 時間目 

手動発電 2LED ライトの組立て 4 時間目 
  

図Ⅴ-1 部品確認ワークシート 
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を行った。萩嶺らは，分解の手順だけを指導し，分解後に問題解決の工夫点を生徒自ら見

いだす指導を行うことによって技術の仕組みが理解でき，技術に込められた工夫を読み取

ることができることを明らかにしている。そこで，表Ⅴ-１の指導計画に基づき，開発者が

製品の設計に込めた工夫を読み取る活動を実施した。ワークシートは荻嶺らの研究で用い

られたものを参考に作成した。作成したワークシートを図Ⅴ-1，Ⅴ-2 に示す。 

 

 

2.2.1 手動発電 2LED ライトの分解と部品の確認の実践 

1 時間目の「手動発電 2LED ライトの分解と部品の確認」では，図Ⅴ-１のワークシー

図Ⅴ-2 工夫読み取りワークシート 
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トと，2人に 1 つの手動発電 2LEDライトを配布し，分解方法を指示しながら，活動を行

わせた。具体的な分解手順を表Ⅴ-2 に整理した。分解活動の際，図Ⅴ-1 のワークシートを

見ながら部品を確認させた。その際，機構等の説明は行わず，分解のみの説明を行ったが，

ラチェット機構については，教科書に記載がないため，その名称と簡単な説明を行った。 

表Ⅴ-2 手動発電2LED ライトの分解と部品の確認手順 

手順 1 照明部のカバーを外す。レンズ，リフレクターを外す。リフレク

ター裏側のネジを外し，ボタン電池を取り外す。 
手順 2 本体カバーを固定しているネジを外す。 
手順 3 発電グリップと本体カバーの間に挟まるバネが飛ばないように本

体カバーを外す。 
手順 4 発電グリップストッパー，内蔵電池点灯スイッチを取り外す。 
手順 5 歯車，ラチェット機構，発電グリップの順に取り外す。 

 

2.2.2 手動発電 2LED ライトの設計に込められた工夫を読み取る活動 

2・3時間目では「手動発電 2LED ライトの設計に込められた工夫の読み取り」を行っ

た。2 時間目では，分解を行ったペアごとに分解した部品を観察しながら，どのような工

夫がなされているかを考えさせた。その際，思考の視点を持たせるために図Ⅴ-2 のワーク

シートを配布し記入させながら考えさせた。工夫の読み取りには今までの知識を活用しな

がら観察することが必要となるため，教科書や，教科書に準拠して作成したワークシート

を振り返ることを指示した。 

3 時間目では，2 時間目で作成したワークシートを活用し，今までの学習内容と繋げな

がら，工夫を読み取ることができるように説明を行った。その際，ペアで考えたり，生徒

に発表させたりするなど，協働的に設計の工夫に気づけるように配慮した。 

 

2.2.3 分解した手動発電 2LED ライトの組立て活動 

4時間目では「手動発電 2LEDライトの組立て」を行った。具体的な組立て手順を表Ⅴ

-3 に整理した。組立て後は，製品が動作するかチェックし，動作しない場合はその原因を

確認させた。授業終了後に，「分解を通して感じたこと，考えたこと」を宿題にして記入
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させた。 

 
表Ⅴ-3 手動発電2LEDライトの組立て手順 

手順 1 発電グリップのバネを本体カバーにつける。バネに発電グリップを引っ掛けな

がら，本体カバー内にセットする。 
手順 2 本体カバーにラチェット機構，ギヤの順に取り付ける。次に発電グリップスト

ッパー，内蔵電池点灯スイッチをつける。 
手順 3 部品がずれないように確認しながら反対側の本体カバーを被せ，ネジで留め

る。 
手順 4 導線が細いので切れないように注意しながら，リフレクターの裏側にある電池

ボックスにボタン電池を入れて両端のネジを留める。レンズ，リフレクターを

ライト部分のカバーに入れて，本体に被せる。 

 

2.3  問題発見・課題設定力を把握するための課題 

対照群及び上記実践後の実験群に対して課題「生活や社会の中から問題を見つけてエネ

ルギー変換の技術によって解決するアイデアを考えよう」を与えた。 

課題は，第 4章と同様に問題発見に関する設問群と課題設定に関する設問群で構成した。

問題発見に関する設問群は，「①問題発見」，「②この問題を解決したいと思った動機・き

っかけ」の 2 設問で構成した。課題設定に関する設問群は，「③この問題を解決する方法

をいくつか考えてみよう」，「④この問題を解決するための製品のアイデア」，「⑤アイデ

ア」，「⑥どんな方法で問題を解決しようとしているか」，「⑦作り方や必要な部品など，問

題を解決するための計画」の 7 設問で構成した。調査票は第 4 章の図Ⅳ-1 と同様のものを

用いた。 

 

2.4 評価の観点及び手続き 

調査の実施の際には課題の回答内容が成績に関与しないことを伝え，自分の考えや発想

を素直に記述するように指示した。課題には 50 分を配当し，資料として教科書の閲覧を

許可した。また，回答の際には話し合いを可とせず，個人で回答させた。長時間の回答と

なるため，問題発見についての設問の回答方法の説明を行った後，回答の進捗状況を確認

しながら，20 分程度のところで，課題設定についての設問の回答方法の説明を行った。 

調査後，得られた回答を以下のように評価した。まず，「問題のタイプ」は，設問①と

設問②で評価し，すでに発生しており現状に着目した問題を「発生型」，より高い理想を
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設定し意識的に作られた問題を「探索型」，未来の危険を予測し準備しておく問題を「設

定型」に回答を分類し頻度を集計した。「ユーザ想定」は設問①で評価し，「自分」，「家

族」，「友人」，「学校の教職員」，「社会一般の人」，「その他」の選択肢のうち，選

んでいるものの頻度を集計した。「問題の範囲」も設問①で評価し，「家庭生活」，「学

校生活」，「地域生活」，「社会全般」の選択肢のうち，選んでいるものの頻度を集計し

た。「目標の主題」は設問④で評価し，回答を防災減災のために目標を設定していれば「防

災・減災」，安全性を高めるためであれば「安全」，環境への負荷を減らすことを目標と

していれば「環境対策」，生活を便利にすることを目標としていれば「生活利便性」に分

類し頻度を集計した。「発想のスタイル」は設問⑤で評価し，生徒が選択した「自由連想」，

「既存製品類比連想」，「技術的根拠連想」の頻度を集計した 11)。「技術的な工夫」は，

設問⑤と設問⑦で評価し，「材料の選択」や「回路の工夫」といった 14カテゴリで分類

し，頻度を集計した。「技術的なアプローチ」は設問⑥で評価し，生徒が選択した「自動

化」や「大型化」といった 10カテゴリの頻度を集計した。 

上記の各項目のうち，生徒が選択肢から選択して回答する「ユーザ想定」「問題の範囲」

「発想のスタイル」「解決のアプローチ」については，その回答頻度を集計した。「問題

のタイプ」「目標の主題」「技術的な工夫」など生徒が自由記述で回答する項目について

は，技術科教職経験年数が 6年と 8年の技術科教員 2名で協議しながら分類を行った。分

類は，2週間程度のインターバルを挟んで計 3回行い，最終的な分類結果を確定した。こ

うして集計した各頻度について χ２検定を用いて群間で比較し，両者の特徴の違いについ

て検討した。  

「目標の具体性」は，設問④で評価し，使用目的・使用条件が明確で具体的に考えられ

ていれば 3 点，使用目的・使用条件が明確ではあるが，抽象的であれば 2 点，使用目的・

使用条件が明確でなければ 1 点，考えられていなければ 0 点とした。また，「アイデアの

具体性と多面性」については，設問③と設問⑤で評価し，目標達成へ向けて多面的で具体

的なアイデアが考えられていれば 3 点，目標達成へ向けてアイデアが考えられているが抽

象的であれば 2 点，目標達成するには非現実的であれば 1 点，考えられていなければ 0 点
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とした。そして，「計画の具体性」については，設問⑦で評価し，実現可能で製作に向け

て具体的な計画が考えられていれば 3 点，計画は概ね考えられているものの実際に製作す

るには具体性が乏しい場合に 2 点，非現実的であれば 1 点，製作に向けた計画が何も考え

られていなければ 0 点とした。これらの項目については得点の平均値を算出し，t 検定に

よる群間比較を行った。 

なお，実験群における技術の見方・考え方に気づかせる学習活動では，ワークシートの

回収時期が新型コロナ感染症問題によって全国の小中学校が休校となった時期と重なった

ため，最終的に回収できたのが 36名分であった。そのため，本章では回収できた 36名分

を分析の対象とした。 

 

3 結果と考察 

3.1 技術の見方・考え方に気づかせる学習活動に対する生徒の反応  

回収された 36 名分のワークシートについて，技術の見方・考え方に気づけているかの

分析を行なった。本研究では，新 CS の技術の見方・考え方に即して，ワークシートの記

述に対して「社会からの要求」，「安全性」，「環境負荷」，「経済性」のいずれかの視

点から最適化について気づけているかを評価した。例えば「分解作業を通し，部品の 1 つ

１つの工夫が製品としての使いやすさにつながっているのだと感じました。例えば，２個

の LED を発光させるための電気回路で，並列つなぎを使う点で，並列つなぎ単体で見る

とただ光らせるための回路になりますが，これを製品全体で見たとき並列つなぎを用いる

と直列よりも光が強くなるという，発電機としての使いやすさにつながっていると思いま

す。」という記述から，「社会からの要求」について「電気的な内容」から最適化に気づ

けていると判断した。同様に，「環境負荷」，「安全性」，「経済性」の面から製品の最

適化に気づけているかを分析した。生徒の気づきの内容を，表Ⅴ-4 に整理する。 

表Ⅴ-4 から，「電気的な内容」に着目して「社会からの要求」の最適化に気づいた割合

が高い結果となった。中でも，消費エネルギーを少なくするために LED を選択している

ことや，2 つの LED をできるだけ明るくするために並列で繋ぎ合わせていること等に気
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づいている生徒が多くみられた。「経済性」の最適化については，機構を工夫して効率的

に発電していることや，電気回路のコスト削減の工夫に気づいている生徒が多くみられた。

加えて，プラスチックと金属の選択といった「材料選択」に着目した「コスト削減」につ

いての記述についても多くみられた。生徒は一人ひとりがそれぞれに数多くの気づきを記

述した。そのため，一人の生徒の記述にも，電気的，機械的，材料・加工的な内容に関す

る気づきが織り交ざっていた。そこで，材料・加工に関する気づきのみを記述していた生

徒が存在しないかを確認した上で，電気的，機械的な内容に着目した気づきを記述してい

る生徒をエネルギー変換の技術の見方・考え方に気づけていた生徒とした。こうしてワー

クシートを分類した結果，36 名の内，33 名(全体の 86.8%)がエネルギー変換の技術の見

方・考え方に気づけていたと判断された。しかし，このうち 1名が問題発見・課題設定力

の調査票に回答の不備(複数の未回答項目)があった。そこで，この生徒を除外した 32名を

技術の見方・考え方に気づけている生徒とみなし，問題発見・課題設定力の回答を，対照

群と比較した。以下，実験群はこの 32名を指すものとする。 

表Ⅴ-4 技術の見方・考え方の気づきの分類  

見方・考え方の視点 技術との関連
件数

（重複可）
割合

電気的な内容 20 60.61%
機械的な内容 12 36.36%
材料・加工的な内容 6 18.18%
電気的な内容 3 9.09%
機械的な内容 0 0.00%
材料・加工的な内容 3 9.09%
電気的な内容 6 18.18%
機械的な内容 1 3.03%
材料・加工的な内容 0 0.00%
電気的な内容 9 27.27%
機械的な内容 6 18.18%
材料・加工的な内容 17 51.52%

n=33

安全性

環境負荷

経済性

社会からの要求
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3.2 問題発見に対する技術の見方・考え方の影響 

3.2.1 ユーザ想定 

「ユーザ想定」について集計した(表Ⅴ-5)。その結果，実験群，対照群ともに「朝すぐに

起きられるようなものがあって欲しい」といった自分を想定した問題発見がそれぞれ

81.25%，86.76%となり，割合として最も多かった。一方，「街でゴミを捨てたいと思った

らすぐに捨てられる」といった社会一般の人を想定した問題については対照群 8.82%，実

験群 25.00%となり，実験群が有意に高かった(χ²(1) =4.42, p <.05)。この結果より，技術の

見方・考え方に気づいている生徒では，ユーザ想定が社会一般の人に広がることが明らか

となった。これは，本実践の題材である手動発電 2LEDライトの構造や形状について考え

る過程で，社会一般の人を対象とした商品化への考察が深まったためではないかと考えら

対照群 実験群

n=68 n=32

頻度 59 26
割合 86.76% 81.25%
残差 0.72 -0.72
頻度 15 6
割合 22.06% 18.75%
残差 0.38 -0.38
頻度 19 7
割合 27.94% 21.88%
残差 0.65 -0.65
頻度 7 3
割合 10.29% 9.38%
残差 0.14 -0.14
頻度 6 8
割合 8.82% 25.00%
残差 -2.17* 2.17*
頻度 1 1
割合 1.47% 3.13%
残差 -0.55 0.55

 *p <.05

その他 χ ²(1)=0.28

友人 χ ²(1)=0.42

学校の教職員 χ ²(1)=0.02

社会一般の人 χ ²(1)=4.42*

独立性の検定

自分 χ ²(1)=0.50

家族 χ ²(1)=0.14

ユーザ想定

表Ⅴ-5 技術の見方・考え方がユーザ想定に与える影響 
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れる。 

 

3.2.2 問題の範囲 

「問題の範囲」について集計した(表Ⅴ-6)。その結果，実験群，対照群ともに家庭生活，

学校生活の範囲を想定した問題発見の頻度が高く，それに続いて社会全般，地域生活を想

定した問題発見を行なっていた。これらの頻度について群間に有意な差は認められなかっ

た。 

 

3.2.3 問題のタイプ 

「問題のタイプ」について集計した(表Ⅴ-7)。その結果，実験群，対照群ともに発生型の

問題発見が最も多かった。それに続いて探索型，設定型の問題発見を行なっていた。しか

し，これらの頻度については群間に有意な差は認められなかった。 

  

3.3 課題設定に対する技術の見方・考え方の影響 

3.3.1 目標の探索 

表Ⅴ-6 技術の見方・考え方が問題の範囲に与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32

頻度 30 14
割合 44.12% 43.75%
残差 0.03 -0.03
頻度 25 8
割合 36.76% 25.00%
残差 1.17 -1.17
頻度 1 2
割合 1.47% 6.25%
残差 -1.31 1.31
頻度 12 8
割合 17.65% 25.00%
残差 -0.86 0.86

χ ²(3)＝3.04  n.s.

社会全般

問題の範囲

家庭生活

学校生活

地域生活
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(1) 目標の具体性 

 「目標の具体性」について集計した。その結果，対照群では例えば「部活の倉庫に電気

をつけて，冬場でも明るい倉庫にする」など具体的な使用目的・使用条件を設定している

生徒も多くいるが「時間を止める」など非現実的な使用目的・使用条件を設定している生

徒も多く見られ，その平均値が 2.38(S.D.:0.67)であった。それに対して，実験群では例え

ば「ストーブをつけて暖かい部屋でこたつに入って暖まっている時に，違う寒い部屋に行

かなくても自動でカーテンを閉められる」のように使用目的・使用条件を明確に設定し，

その内容を具体的に考えられているものが多く，その平均値は 2.69(S.D.:0.64)となり，対

照群よりも有意に高くなった(t(99) =2.15, p <.05)。 

第 4 章では，基礎的な知識を学習したことによって目標の具体性は一定高まることが示

されている。これに加えて本研究では，技術の見方・考え方への気づきによってさらに具

体的で明確なものになることが明らかとなった。本実践の題材である手動発電 2LEDライ

トが，実際に販売されている製品であり，コンセプトやターゲットが明確であったため，

目標を明確にすることの重要性に気づけたことによって，目標の具体性が向上したのでは

ないかと考えられる。 

(2) 目標の主題 

「目標の主題」について集計を行った。その結果，実験群では防災・減災を目標の主題

に設定している生徒が見られなかった。そのため，防災・減災と安全の項目を統合した上

で集計を行った(表Ⅴ-8)。その結果，実験群，対照群ともに，生活利便性を目標とする課題

表Ⅴ-7 技術の見方・考え方が問題のタイプに与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32

頻度 50 19
割合 73.53% 59.38%
残差 1.43 -1.43
頻度 17 12
割合 25.00% 37.50%
残差 -1.29 1.29
頻度 1 1
割合 1.47% 3.13%
残差 -0.55 0.55

χ ²(2)＝2.05  n.s.

問題のタイプ

発生型

探索型

設定型
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設定を行っている割合が最も高かった。しかし，これらの頻度については，群間に有意な

差はみられなかった。 

 

3.3.2 アイデアの生成 

(1) アイデアの多面性と具体性 

「アイデアの多面性と具体性」について集計した。その結果，対照群では例えば「ベッ

ドの脚が高速で伸び縮みして寝ている人に振動がくる。目覚めたらリモコンで一旦振動を

止めてベッドから出て主電源を押さないと止まらない。」など目標達成へ向けて練られた

アイデアを発想している生徒が多く見られたが，「頭に眠くなる波を送る」のような抽象的

なアイデアを発想している生徒も見られ，その平均値が 2.19(S.D.:0.80)であった。これに

対して実験群では，例えば「計算問題がついた目覚ましで，枕元などベッドの近くの少し

のスペースでも使えるように薄く小さな画面で，枕元なので落ちないようにペンと画面を

繋ぎ，対象が小学生なので明るい音楽が流れるようにした。難易度は調節できるようにし，

問題を解くまで音が止まらない」のように目標の達成に向けて具体的に考えられているも

のが見られ，その平均値は 2.63(S.D.:0.61)となり，対照群よりも有意に高くなった (t(99) = 

2.73, p <.01)。 

第 4 章では，基礎的な知識の学習によってアイデアの多面性と具体性は一定高まること

が示されている。これに加えて本章では，技術の見方・考え方への気づきによって，課題

表Ⅴ-8 技術の見方・考え方が目標の主題に与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32
頻度 4 1
割合 5.88% 3.13%
残差 0.59 -0.59
頻度 2 1
割合 2.94% 3.13%
残差 -0.05 0.05
頻度 62 30
割合 91.18% 93.75%
残差 -0.44 0.44

χ ²(2)=0.38 n.s.

防災・減災，

安全

環境対策

生活利便性

目標の主題
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設定の際のアイデアの生成がさらに具体的・多面的に考えられることが明らかとなった。

これは，手動発電 2LEDライトから，1 つの製品の中に様々なアイデアと多様な視点があ

ることに気づけたことで，よりアイデアを多面的・具体的に考えられるようになったので

はないかと考えられる。 

(2) 発想のスタイル 

「発想のスタイル」について集計した(表Ⅴ-9)。その結果，実験群，対照群ともに既存製

品類比連想の割合が最も高くなった。それに続いて，自由連想，技術的根拠連想の順とな

った。しかし，これらの頻度に群間に有意な差は認められなかった。 

 

 

3.3.3 行動の準備 

(1) 計画の具体性 

「計画の具体性」について集計した。その結果，対照群では一部に実際に製作すること

をイメージした計画の記述もあったが，空欄で考えられていないものも多く，その平均値

が 1.76(S.D.:0.85)となった。それに対して，実験群では「黒板消しクリーナの吸引をチョ

ークの置いている位置に繋げるために，粉受けをプラスチックに変え，複数の穴を開ける。

(中略) また，スイッチを３カ所につける」のように製作に向けて具体的な計画を考えら

れているものが見られ，その平均値は 2.38(S.D.:0.75)となり，対照群よりも有意に高くな

表Ⅴ-9 技術の見方・考え方が発想のスタイルに与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32

頻度 28 9
割合 41.18% 28.13%
残差 1.26 -1.26
頻度 38 22
割合 55.88% 68.75%
残差 -1.23 1.23
頻度 2 1
割合 2.94% 3.13%
残差 -0.05 0.05

χ ²(2)＝1.64  n.s.

発想のスタイル

自由連想

既存製品

類比連想

技術的

根拠連想
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った(t(99) =3.48, p <.01)。このことから，技術の見方・考え方に気づいた状態では，課題設

定の際に，より具体的に計画を考えられるようになることが明らかとなった。これは，分

解，分析，組立て活動を体験することで，製作のプロセスや製作に必要な部品等がイメー

ジできるようになったため，より計画を考えやすくなったのではないかと考えられる。 

(2) 技術的な工夫の分類 

  「技術的な工夫の分類」について集計した(表Ⅴ-10)。その結果，実験群では例えば「全

自動義手の製作に向けて，頑丈で軽くするためにアルミを使い，爪はプラスチックにし，

人工皮膚は 3mm程度のシリコンを用いる」のような「材料の選択の工夫」によって課題

を設定している回答が 21.88％となり，対照群(7.35％)よりも有意に高くなった(χ２(1) 

=4.04, p <.05)。また，実験群では課題設定の際，例えば「コードでは邪魔なので充電タイ

プにする」のように，「電源の工夫」を行なっている回答例が 18.75％となり，対照群(4.41％) 

よりも有意に高かった(χ２(1)=5.03,p<.05)。このように，実験群において「材料の選択の工

夫」と「電源の工夫」が高くなったのは，分解，分析，組立て活動の際，100円均一の製

品である手動発電 2LEDライトが，安価にするため材料を工夫しているという点と，もし

ものために手回し発電と乾電池という２つの電源で稼働させることが可能な設計となって

いる点に気づけていた生徒が多かったことから，意識が向きやすくなったためではないか

と考えられる。  

(3) 解決のアプローチ 

「解決のアプローチ」について集計した(表Ⅴ-11)。その結果，実験群，対照群ともに自

動化と多機能化の割合が高くなった。しかし，それぞれの頻度については，群間に有意な

差はみられなかった。 

 

3.4 考察 

以上の結果より，技術の見方・考え方が問題発見・課題設定力に与える影響について以

下のように考察できる。 

まず，問題発見については実験群において，「社会一般の人」をユーザに想定した問題

を見いだしている生徒の割合が多いことから，問題発見の視野の広がりがみられた。これ

は，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動で用いた手動発電 2LEDライトに様々な 
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表Ⅴ-10 技術の見方・考え方が技術的な工夫に与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32
頻度 5 7
割合 7.35% 21.88%
残差 -2.08 2.08
頻度 0 0

頻度 28 14
割合 41.18% 43.75%
残差 -0.24 0.24
頻度 6 6
割合 8.82% 18.75%
残差 -1.42 1.42
頻度 5 5
割合 7.35% 15.63%
残差 -1.29 1.29
頻度 3 6
割合 4.41% 18.75%
残差 -2.34* 2.34*
頻度 17 7
割合 25.00% 21.88%
残差 0.34 -0.34
頻度 17 12
割合 25.00% 37.50%
残差 -1.29 1.29
頻度 2 4
割合 2.94% 12.50%
残差 -1.88 1.88
頻度 2 0

頻度 4 1
割合 5.88% 3.13%
残差 0.59 -0.59
頻度 0 0

頻度 10 6
割合 14.71% 18.75%
残差 -0.51 0.51
頻度 24 9
割合 35.29% 28.13%
残差 0.71 -0.71

*p <.05

2.94% 0.00%

0.00% 0.00%

電源の工夫 χ²(1)=5.03*

負荷やアクチュエータなどの

電気的な作業部の工夫
χ²(1)=0.12

実装・機能追加の工夫 χ²(1)=1.65

技術的な工夫 独立性の検定

材料・

筐体

材料の選択の工夫 χ ²(1)=4.04*

材料の加工方法の工夫
割合

筐体の構造や

形状の工夫
χ ²(1)=0.06

実装・機能追加の工夫 χ²(1)=1.91

実装・機能追加の工夫
割合 0.00% 0.00%

制御

センサの工夫 χ²(1)=0.27

プログラミングの工夫 χ²(1)=0.51

機械

機構の工夫 χ²(1)=3.23

力学的な動力の工夫
Fisher直接確率検定

p =0.46割合

力学的な作業部の工夫 χ²(1)=0.38

電気

回路の工夫

(回路やスイッチの工夫) χ²(1)=1.56
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工夫がなされていることに気づくことができ，自分以外のユーザ視点に立った設計が重要

であるということを生徒が学習していたためであると考えられる。第 3 章で示した問題発

見・課題設定力が高い生徒の特徴は，探索型で社会一般の人や社会全般に影響するような

広い問題を見いだす特徴が見られた。本章では，ユーザ想定において社会一般の人から問

題を見いだす傾向が見られたことから問題発見力に向上が見られたと考えられる。しかし，

問題の範囲や問題のタイプについては向上が見られなかったため，更なる手立ての検討が

必要であると考えられる。 

表Ⅴ-11 技術の見方・考え方が解決のアプローチに与える影響 

対照群 実験群

n=68 n=32
頻度 34 21
割合 50.00% 65.63%
残差 -1.47 1.47
頻度 5 3
割合 7.35% 9.38%
残差 -0.35 0.35
頻度 17 5
割合 25.00% 15.63%
残差 1.06 -1.06
頻度 12 9
割合 17.65% 28.13%
残差 -1.20 1.20
頻度 41 20
割合 60.29% 62.50%
残差 -0.21 0.21
頻度 13 7
割合 19.12% 21.88%
残差 -0.32 0.32
頻度 6 1
割合 8.82% 3.13%
残差 1.04 -1.04
頻度 3 1
割合 4.41% 3.13%
残差 0.31 -0.31
頻度 8 3
割合 11.76% 9.38%
残差 0.36 -0.36
頻度 19 9
割合 27.94% 28.13%
残差 -0.02 0.02

小型化 χ ²(1)=1.12

変形化 χ ²(1)=1.44

多機能化 χ ²(1)=0.05

解決のアプローチ 独立性の検定

自動化 χ ²(1)=2.15

大型化 χ ²(1)=0.12

高速化 χ ²(1)=0.13

知覚化 χ ²(1)=0.00

遠隔化 χ ²(1)=0.10

環境負荷低減化 χ ²(1)=1.24

3R化 χ ²(1)=0.10
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課題設定については，実験群の方が課題設定の具体性及び多面性が向上した。これは，

技術の見方・考え方に気づかせるために実際に市販されている手動発電 2LEDライトの分

解，分析，組立て活動を行なったことで，目標を明確にすることの重要性や，多様な視点

とアイデアの必要性に気づき，製作のプロセスや製作に必要な部品等がイメージできるよ

うになったためであると考えられる。また，技術的な工夫では「材料の選択の工夫」と「電

源の工夫」の割合が高くなった。これは，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動で生

徒が感じたことが，課題設定時の技術的な工夫にも影響したためと考えられる。逆に言え

ば，用いる教材の特徴に連動して技術的な工夫に影響が及ぶ可能性があると考えられる。

そのため，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動で取り上げる製品は，その後に続く

問題発見・解決活動を見据え，工夫のアプローチに同型性のあるものを選定することが重

要であると考えられる。また，目標の主題や発想のスタイル，解決のアプローチに多様性

が見られなかった点については更なる手立てが必要である。 

 これらのことから，第 5 章で検討した技術の見方・考え方だけでは，問題発見・課題設

定力を十分に高めることができなかった。これは，知識転移の側面から問題発見・課題設

定について考察すると，見方・考え方に気づかせる学習のみでは，基礎的な知識を十分に

体制化することができなかったと捉えることができる。そのため，今後は，さらなる知識

の体制化への手立てが必要であると考えられる。 

 

4．まとめ 

第 5 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・考え方の影響に

ついて検討した。その結果，本実践の条件下で，以下の知見が得られた。 

(1)技術の見方・考え方の問題発見力への影響として，「社会一般の人」をユーザに想定し

た問題を見いだしている生徒の割合が多いことから，問題発見の視野の広がりがあるこ

とが明らかとなった。しかし，問題の範囲や問題のタイプについては基礎的な知識を学

習した生徒との差が認められず，視野の広がりが確認されなかった。 

(2) 技術の見方・考え方の課題設定力への影響として，課題設定の具体性及び多面性が，基
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礎的な知識を学習した段階から向上した。しかし，目標の主題，発想のスタイルについ

ては，差が認められなかった。 

(3)課題設定における，技術的な工夫では「材料の選択の工夫」と「電源の工夫」の割合が

高くなった。これは，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動で生徒が感じたことが，

課題設定時の技術的な工夫に影響を及ぼすことが示唆された。 

これらの知見から，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・考え方の

影響が明らかにされた。本章の結果より，新 CS で求められている基礎的な知識と技術の

見方・考え方のみでは十分に問題発見・課題設定力を高めうることができないと考えられ

る。第１章で示した研究課題 3 を解決すべく，問題発見・課題設定力を高めうる学習指導

方法について検討する必要がある。第 6 章では，生徒の問題発見・課題設定力を育成する

学習指導の試行的実践を，これまで得られた知見から構築し検討する。 
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第 6章 生徒の問題発見・課題設定力を高める学習指導の試行的実践 

 

1. 目的 

第 6 章の目的は問題発見・課題設定力を高める学習指導方法について実践的に検討するこ

とである。 

第 5 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・考え方の影響につ

いて検討した。その結果，技術の見方・考え方に気づけている生徒は，問題発見の際，「社

会一般の人」をユーザに想定した問題を見いだす特徴が見られた。また，課題設定の際には，

基礎的な知識を学習した段階から，さらに具体的に課題の設定ができることが確認された。

しかし，第 3 章で示した問題発見・課題設定力の高い生徒が，社会的な広い視野で，探索的

な問題を見いだし，技術的な根拠や既製品の仕組み等を基に発想し，具体的で多様な課題を

設定しているのに対して，第 5 章の条件下では，問題の範囲に広がりがなく，発生型の問題

である上に，課題設定では目標の主題や発想のスタイル，技術の工夫，解決のアプローチ等

で多様性が見られず，十分に問題発見・課題設定力を高められているとは言えなかった。こ

れらのことから，新 CS において記されている学習過程，すなわち基礎的な知識の学習と技

術の見方・考え方に気づかせた後，問題発見・課題設定を行うという学習の流れだけでは，

問題発見・課題設定力を育成することは難しいと考えられる。 

本章では，この問題の解決に資する新たな実践のデザインを提案することを試みる。 

 

2. 実践のデザイン 

2.1 問題発見・課題設定力の育成を目指した実践のコンセプト 

2.1.1 シーズ志向の重要性 

 第 1 章で述べたとおり，日本産業技術教育学会は「次世代の学びを創造する新しい技術教

育の枠組み」において，技術的な問題発見・解決プロセスのトリプルループモデルを提案し

ている。このうち，シーズ探究ループとニーズ探究ループのダブルループが問題発見・課題

設定の場面に相当する。このニーズとシーズについて，岩間はニーズとシーズを融合させる
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ことが重要であるとし，藤田はニーズ志向とシーズ志向の 2 タイプがあることを指摘してい

た。シーズやニーズは企業が製品開発を行う上で用いる概念であるが，学校教育における問

題発見・課題設定力の育成においても，その考え方を援用することが可能であると考えられ

る。そのため，シーズとニーズはマーケティングで用いられる用語でありつつも，本章では

シーズを「転移可能な学習した知識」，ニーズを「願いや要求」と定義し，問題発見・課題設

定力育成に向けた学校教育における意味合いで用いることとする。この定義に基づいた問題

発見・課題設定を行うとき，ニーズとシーズのマッチングを行う学習が大切であると考えら

れる。その際，学習が時系列に展開されることを考慮すると，ニーズとシーズとを対等な関

係性の中でマッチングさせるのは難しい。そのため，ニーズからシーズを探究するニーズ志

向，シーズからニーズを探究するシーズ志向のいずれかに中心を置いて学習を行う必要性が

生じる。 

山内は，第 1 章で述べたとおり，教育や学習は専門知を身につけた上で問題に挑むことが

重要であることを指摘していた。また，第 4 章，第 5 章において，技術科の授業で習得した

知識が，課題設定の具体性と多面性の向上にも影響していることが明らかとなった。これら

のことから，技術科における問題発見・課題設定力の育成を考えたとき，シーズを中心とし

たシーズ志向の学習指導が有効ではないかと考えられる。 

 

2.1.2 多段階転移体験の重要性 

 第 4 章で述べたとおり Gagne によると，転移を行うためには知識と知識が結びつきあい

構造的に関連を持つ状態が必要であった。そのため，問題発見・課題設定力が第 4 章，第 5

章の条件下で高められなかった原因として，知識の体制化ができておらず，転移可能な状態

にまで高められていなかったと推察される。これは言い換えれば，知識の体制化を促す手立

てによって，問題発見・課題設定力を育成できる可能性があると推察される。 

 第 1 章で述べたとおり，白水は，今の学習が何につながるのかという文脈の類似性が転移

を行う上で重要であるとし，さらに，ある事柄に対する多様な理解を，お互いに共有するこ

とによって，より質の高い転移可能な知識構造を形成することができることを明らかにして
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いた。また，知識の体制化によって，転移可能な知識構造を形成することを一般的にスキー

マと表現するが，このスキーマについて，認知科学学会の認知科学辞典では，「スキーマ理

論は，人間が外界からの情報の単なる受け手ではなく，選択的に情報を取り込み，これを主

体的に組織化し，学習を行なっていく存在である」としている 111)。 

 これら知識の体制化を促す条件を踏まえた上で，問題発見・課題設定力の育成には次の 2

つの態様が考えられる。第一の段階は，生徒が技術科の授業で身に付けた知識や見方・考え

方を自ら働かせて問題発見・課題設定を行うことで知識の体制化を図る転移活動である(試

行フェーズ)。これは，第 5 章で検討した学習過程に相当する。ここでは，知識を活用して

生活や社会をよりよくするという文脈のもと，これまでの知識を自分たちで振り返りながら

考え選択し，実生活と結びつける（転移させる）ことによって、知識を体制化する。そして，

体制化することができた知識をシーズ（転移可能な知識）として，自分自身で把握できるよ

うにする。 

第二の段階は，試行フェーズでの「転移体験」で得た体制化された知識を，問題の範囲の

広さや課題設定の多様性に繋がるように転移を拡張するものである(拡張フェーズ)。したが

って，第二の転移では第一の転移よりも，より難易度の高い，問題空間の広いテーマの設定

が求められる。そのため，第一の転移で獲得したシーズを互いに持ち寄り，共有することに

よって，より質の高い知識の体制化を図る。その中で，第一の転移と同様に，知識を活用し

て生活や社会をよりよくするという文脈のもと，第一の転移で構造化された知識をシーズと

して意識化した上で問題を発見し，課題設定することで，多様なアプローチから解決方法を

構想できるようになるのではないかと考えられる。 

 第 1 章で述べたとおり，転移の可能性を高めるためには，転移元のベース課題と転移先の

ターゲット課題の類似度が重要である。これは，上記の試行フェーズの体験を拡張フェーズ

に高める際にも留意する必要がある。すなわち，試行フェーズの学習過程と拡張フェーズの

学習過程との間に，類似性を担保する必要がある。 

 

2.1.3 技術の見方・考え方の働かせ方 
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 技術の見方・考え方について新 CS では「生活や社会における事象を，技術との関わりの

視点で捉え，社会からの要求，安全性，環境負荷や経済性などに着目して技術を最適化する

こと」としている。このうち，「生活や社会における事象を，技術との関わりの視点で捉え」

ることを技術の見方，「技術を最適化すること」を技術の考え方と整理することができる。

シーズ志向に基づく学習過程では，技術の見方を働かせることによって問題を発見すること

ができると考えられる。一方で課題化する際には，最適化の思考を働かせる必要があるため，

技術の考え方を働かせる必要がある。前述した通り，転移にはその学習過程に類似性が必要

である。そのため，知識を活用して生活や社会をよりよくするという文脈の類似性とともに，

「見方を働かせて問題発見し，考え方を働かせて課題設定する」という構造に類似性を持た

せることが考えられる。この中で，問題のテーマ設定を広げることで，問題発見・課題設定

力を育成することができると考えられる。 

 

2.2 問題発見・課題設定力の育成を目指した実践モデル 

これらのコンセプトを統合してモデル化したものを図Ⅵ-1 に示す。図Ⅵ-1 より，この実

践モデルは，問題発見・課題設定の学習を，ⅰ基礎的な知識や見方・考え方を身近な生活の

問題発見・課題設定に働かせる試行フェーズ，ⅱ試行フェーズで体制化させた知識をより難

易度の高い社会の問題発見・課題設定に転移させる拡張フェーズの 2層で構想した。 

図Ⅵ-1中の試行フェーズについて，これまで学習してきた基礎的な知識を活用し，技術の

見方を働かせて生活の中から問題を発見し，技術の考え方を働かせて課題を設定する。この

試行フェーズでは，生活や社会をよりよくするという文脈のもと主体的に知識を活用するこ

とによって知識の体制化を促す。 

次に図Ⅵ-1 中の拡張フェーズについて，試行フェーズで活用した体制化された知識を転

移可能なシーズとして整理し，自身のシーズを自覚する。その後，グループで各自のシーズ

を持ち寄って共有し，シーズ表にまとめる。これによって，課題設定の多様化への手立てと

するとともに，より質の高い知識の体制化を図る。拡張フェーズではより広い問題空間であ

る，社会的なニーズの中から技術の見方を働かせて問題を発見し，技術の考え方を働かせて 
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課題を設定する。 

この一連の学習過程では，これまで学習してきた知識を体制化することによって，シーズ

と認識し，共有することによってより質の高いシーズへと高めることから，シーズの探究を

行なっているといえる。また，生活場面のニーズから問題を発見したのち，社会的な場面の

ニーズから問題を発見することから，ニーズ探究を行なっているといえる。このシーズ探究

とニーズ探究は，類似度の高い問題発見・課題設定を繰り返し行なっていることから，ルー

プ的に捉えることができる。また，シーズを起点とするシーズ志向である。これらを踏まえ

て，シーズとニーズの関係性をダブルループと両者を架橋する 2 つのフェーズで整理した。 

以上を踏まえて，本章では，一連の問題発見・課題設定力を育成する学習指導方略を多段

階シーズ転移型問題発見・課題設定学習(Multi-Phase Learning for Problem Identifying 

and Task Setting through Transfer Technological Seeds)と呼ぶこととする(以下，MP 学

習と表記する)。 

 

図Ⅵ-1 シーズ志向の多段階転移学習実践デザイン 
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2.3 具体的な展開計画 

2.3.1 題材の目標及び展開 

 題材「エネルギー変換の技術で問題を解決しよう」を設定した。実施内容を表Ⅵ-1 に整

理する。表Ⅵ-1より，「基礎的な知識の学習」を第 1時〜12時，「技術の見方・考え方に気

づかせる学習」を第 13時〜15時，「エネルギー変換の技術で問題を解決しよう」を第 16時

〜24時，「エネルギー変換の技術を未来に生かそう」を第 25時で設定した。このうち，問

題発見・課題設定場面は，「エネルギー変換の技術で問題を解決しよう」の最初 3時間で実

施した。 

 

2.3.2 問題発見・課題設定場面の展開計画 

時間は３単位時間で行うことを想定した（表Ⅵ-2）。具体的には生活場面から問題を見出

し，課題を設定し（1時間），シーズの自覚化とシーズ表の作成を行う（1時間）ことで，よ

り質の高い体制化と課題設定の多様化を図ることとした。その後の拡張フェーズでは，問題

の範囲は社会的な場面へと広がっているものの，試行フェーズと文脈と見方・考え方の構造

の類似度が高い，学習活動（1時間）を設定することとし，多段階転移活動を行うことで問

表Ⅵ-1 題材「エネルギー変換の技術で問題を解決しよう」の実施内容 

時 目標 学習内容 
第 1 時 エネルギーについて理解する エネルギー変換・エネルギー変換効率 
第 2 時 発電方式について理解する 様々な発電方式 
第 3 時 電気の基礎を理解する オームの法則と電力の計算 
第 4 時 電気の種類について理解する 交流と直流，送電・配電 
第 5～6 時 電気エネルギーを利用する仕組みを理解す

る。 
電気エネルギーを利用する仕組みと電気用図

記号 
第 7 時 電気エネルギーを光エネルギーに変換する

仕組みを理解する 
光エネルギーへの変換 

第 8 時 電気エネルギーを熱・運動・音エネルギー・

情報へ変換する仕組みを理解する 
熱・運動・音エネルギー・情報への変換 

第 9～10 時 電気による事故の原因を知り，安全委使用

する方法を理解する 
電気の安全な使用 

第 11～12 時 運動を伝える仕組みを理解する 機械の運動を伝える仕組み 
第 13～15 時 手動発電機の分解を通して設計者の工夫を

読み取る 
手動発電機の分解・分析・組立 

第 16～24 時 エネルギー変換の技術によって問題を解決

する 
MP 学習 
問題解決活動 

第 25 時 エネルギー変換の技術を未来に生かす 振り返り，エネルギー変換の技術の評価と活用 
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題発見・課題設定力の育成を図った。 

  

(1) 生活場面から問題を見出し，課題を設定する試行フェーズ 

 試行フェーズでは，これまで身につけてきた基礎的な知識と見方・考え方を働かせて問題

発見・課題設定を行う。試行フェーズの目的は，これまで学習してきた知識を，比較的容易

な環境下で小さく転移させることである。 

 第 3 章の結果から，基礎的な知識の学習のみを行なった生徒は，生活場面から問題を見出

す割合が高い。これは言い換えると，生活場面からの問題発見は，社会場面からの問題発見

に比べ，難易度が低いと考えることができる。そこで，試行フェーズでは生活の中に範囲を

限定することで，知識の活用を行いやすいようにした。試行フェーズで用いたワークシート

を図Ⅵ-2（試行フェーズでは設問①〜③を使用）に示す。 

(2) 社会的な場面から問題を見出し，課題を設定する拡張フェーズ 

 拡張フェーズは，自分自身が活用できた知識を客観的に自覚し，シーズとして整理した後，

類似度の高い環境下で社会的な広い問題へ大きく転移させることを目的としている。 

 学習した知識の中で，どの知識が体制化された転移させやすい知識（シーズ）であるかを

識別することは容易ではない。そこで，拡張フェーズでは，最初に試行フェーズで発見した

問題と，設定した課題について，自分自身がどのような知識を用いたかを整理することで，

客観的に自分のシーズを把握する活動を行う。 

表Ⅵ-2 MP 学習活動と問題解決活動 

学習内容 時間 
MP 学習 生活の中から問題発見・課題設定する（試行フェーズ） 1 時間 

自分自身のシーズを知覚し，班でシーズ表の作成（拡張フェーズ） 1 時間 
Unicef の Web ページ SDGsClub から社会の問題を発見し課題設定

する（拡張フェーズ） 
1 時間 

問題解決

活動 
拡張フェーズで見出した問題と設定した課題のまとめ活動 1 時間 
メンバーの役割分担，設計活動 1 時間 
各役割に分かれて，製作活動 3 時間 
グループ発表 1 時間 
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 具体的には，見出した問題と設定した課題について，自分自身が「やりたいこと」に対し

てどのような「電気的な変換する部分」（例えば動きであればモータ，光であれば LED，熱

であれば発熱体，音であればブザーなど）を使用したか，また「機械的な変換する部分」（例

えば，速さの調整であればギアボックス，動きの工夫であればリンク機構やカム機構，風を

送るであれば羽根など）を使用したかを，線でつなぎ視覚的に自身のシーズを識別できる設

問を設定した（図Ⅵ-2中，設問④）。 

 その後，グループで個人のシーズを持ち寄り，グループメンバーのシーズをまとめたシー

ズ表の作成を行う。ここでは，「名前」，「目的」，「シーズ（電気，機械）」，「工夫ポイント」

をそれぞれ記入し，お互いのシーズを共有する。実際に使用したワークシートを図Ⅵ-3 に示

す。 

 次に，シーズ化された知識を意識的に活用して 2回目の問題発見・課題設定を行う。問題

発見は，視野の広角化を図るため，社会的な場面から行う。具体的には Unicef の Webサイ

ト SDGsClub から社会的なニーズに着目させ問題発見・課題設定を行うこととした。その

際，課題設定の多様化を図るため，グループでまとめたシーズ表をもとに問題を見出し課題

を設定する。また，社会的な場面からの問題発見・課題設定は難易度が高く，転移に困難さ

を感じる生徒がいると予想されるため，Webサイト SDGs Club内で紹介されていた，視覚

障害がある人のために音声認識プログラミングアプリケーションを開発した中高生の事例

を紹介することとした。拡張フェーズで使用したワークシートを図Ⅵ-4 に示す。 

 

2.3.3 問題発見・課題設定後の問題解決活動 

 問題発見・課題設定後は，問題解決課題としてグループで「SDGs から見出した問題を解

決する製品を作ろう」を与えることとした。制作時間，予算等を考慮して，問題を解決する

モデルの作成を目標とした。時間は 6 時間とした（表Ⅵ-2）。準備物は，エネルギー変換の

部分として，「モータ」，「LED（白）」，「LED（赤）」，「ブザー」，「トグルスイッチ」，「ギア

ボックス」，「リンク機構」，「カム機構」，「プロペラ」，「タイヤ」，「電池ボックス」，「ワニ口

クリップ」「プッシュスイッチ」，「バネ類」とした。筐体関係としては，「スチレンブロック」，

「プラスチックダンボール」とした。接合については「グルーガン」，「テープ類」とした。

これらを制約条件とし，各グループで製作を行う上で必要なものを取捨選択する形をとるこ 
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図Ⅵ-2 部品確認ワークシート 



第 6章 問題発見・課題設定力を高める学習指導の試行的実践 

-108- 

 

 
図Ⅵ-3 部品確認ワークシート 
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図Ⅵ-4 部品確認ワークシート 
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ととした。 

 第 1 時では拡張フェーズで見出した問題と設定した課題を 6 人グループで持ち寄り，一

つにまとめる活動を行う。 

 第 2時では，見出した問題と設定した課題について，制約条件を確認しながら，製作物設

計，メンバーの役割分担を行う。役割によって，回路の設計，筐体の設計，部品の調整に分

かれる。設計時に使用したワークシートを図Ⅵ-5 に示す。 

 第 3〜5時では，各役割に分かれて，製作を行う。 

 第 6 時ではグループごとに発表会を行う。内容は見出した問題と設定した課題，使用方

法，電気回路の工夫，筐体の工夫等の製作物について発表することとした。 

 

 

 

図Ⅵ-5設計時に使用したワークシート 
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3 実践及び評価の手続き 

3.1 実践対象 

 内容「Cエネルギー変換の技術」未習の生徒(以下，未習群)，基礎的な知識を学習した生

徒(以下，知識学習群)，基礎的な知識を学習した後に技術の見方・考え方に気づかせる学習

を行なった生徒(以下，見方・考え方群)，MP 学習を実践した生徒(以下，MP 学習群)を設定

した。K県公立中学校 2年生の未習群 33名，知識学習群 32名，見方・考え方群 27名，MP

学習群 52名を対象とした。 

 

3.2  問題発見・課題設定力を把握するための課題 

未習群，知識学習群，見方・考え方群，MP 学習群に対して第 4，5 章で使用した課題「生

活や社会の中から問題を見つけてエネルギー変換の技術によって解決するアイデアを考え

よう」を与えた。 

課題は，第 4 章及び第 5 章と同様に問題発見に関する設問群と課題設定に関する設問群

で構成した。問題発見に関する設問群は，「①問題発見」(以下，設問①以下同様)，「②この

問題を解決したいと思った動機・きっかけ」の 2 設問で構成した。課題設定に関する設問群

は，「③この問題を解決する方法をいくつか考えてみよう」，「④この問題を解決するための

製品のアイデア」，「⑤アイデア」，「⑥どんな方法で問題を解決しようとしているか」，「⑦

作り方や必要な部品など，問題を解決するための計画」の 7 設問で構成した。調査票は第 4

章の図Ⅳ-1 と同様のものを用いた。 

 

3.3 評価の観点及び手続き 

実践の評価は，問題発見・課題設定の課題，並びに問題解決活動後の質問紙調査によっ

て実施した。 

 

3.3.1 問題発見・課題設定力の評価の手続き 

課題には 45 分を配当し，資料として教科書の閲覧を許可した。第 4 章，第 5 章において

は 50 分を配当したが，本章実践時は新型コロナウイルス感染症の影響で授業時間が短縮さ
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れており，45 分を配当することとなった。回答時には，内容の説明に加えて課題の回答内

容が成績に関与しないことを伝え，自分の考えや発想を素直に記述するように指示した。ま

た，回答の際には話し合いを可とせず，個人で回答させた。長時間の回答となるため，問題

発見についての設問の回答方法の説明を行った後，回答の進捗状況を確認しながら，20 分

程度のところで，課題設定についての設問の回答方法の説明を行った。 

調査後，第 3 章で設定した評価の枠組みに沿って評価を行なった。問題発見に関する項目

は「ユーザ想定」，「問題の範囲」，「問題のタイプ」とした。また，課題設定に関する項

目は「目標の具体性」，「目標の主題」，「アイデアの具体性と多面性」，「発想のスタイ

ル」，「技術的な工夫」，「解決のアプローチについて評価を行なった。各評価項目と，各

設問での評価の方法は第 4 章，第 5 章と同様とした。その内，「問題のタイプ」「目標の主

題」「技術的な工夫」など生徒が自由記述で回答する項目については，技術科教職経験年数

が 6 年と 8 年の技術科教員 2 名で協議しながら分類を行った。こうして集計した各頻度に

ついて χ２検定もしくは Fisher の直接確率検定を用いて群間で比較し，両者の特徴の違い

について検討した。 その後，χ２検定においては残差分析を行い，群ごとの比較を行なった。

また，Fisher の直接確率検定を行なった項目については，検定後 Holm 法による多重比較

を行い，群間の差の比較を行なった。 

「目標の具体性」，「アイデアの具体性と多面性」，「計画の具体性」についても，第 4

章，第 5 章と同様に 0〜3 の点数化による評価を行なった。その際，正規性や等分散性につ

いて確認し，本章においては Kruskal-Wallis 検定後，Mann–Whitney の U 検定による多

重比較を行うこととした。  

 

3.3.2 問題解決活動後の質問紙調査 

 問題解決的な学習終了後，MP 学習実施生徒を対象に質問紙調査を実施した。質問項目は

「基礎的な知識の学習についての項目」，「手動発電機の分解についての項目」，「SDGs

の問題を解決する製品の製作についての項目」，「エネルギー変換の技術の授業全体につい

ての項目」，「エネルギー変換の技術の授業への感想についての項目」の 5 要素で構成し， 
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計 27 設問とした。実際に用いた質問紙を図Ⅵ-6 に示す。「基礎的な知識の学習についての

項目」，「手動発電機の分解についての項目」，「SDGs の問題を解決する製品の製作につ

いての項目」，「エネルギー変換の技術の授業全体についての項目」については 5 件法で回

答欄を設定し，「エネルギー変換の技術の授業への感想についての項目」については 4 件法

と自由記述で回答欄を設定した。 

 調査後，「基礎的な知識の学習についての項目」，「手動発電機の分解についての項目」，

「SDGs の問題を解決する製品の製作についての項目」，「エネルギー変換の技術の授業全

体についての項目」について，5〜1 の正規分布に対する適合度検定を行った。また，「エネ

ルギー変換の技術の授業への感想についての項目」については 4〜3 を肯定，2〜1 を否定と

し，Fisher の直接確率検定を行なった。 

 

4．結果と考察 

4.1 多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習の様子  

第 1時では，家庭生活の中から問題発見・課題設定を行った。この段階では，教科書や授

業で用いたワークシートを振り返りながら，問題発見・課題設定する様子が確認できた。意

識的に知識を活用しているような様子はなく，思うまま，感じるままに取り組んでいた。生

徒のワークシート例を図Ⅵ-7（設問①〜③）に示す。 

第 2時では，シーズやニーズについて説明を行い，その重要性をおさえた後，各自の発見

した問題や設定した課題を振り返り，基礎的な知識や見方・考え方との関連性を考えさせた。

その結果，生徒は，「自分の切れるカード」を自覚し，それらをシーズとして整理していた

（図Ⅵ-7中，設問④）。次に，各生徒が自覚したシーズを班で整理し，「班のシーズ表」を

作成した。この活動では，班員のシーズを共有することで，自分だけでなく，班員と協力す

れば解決できる範囲が広がることを意識させた。活動の様子を図Ⅵ-8，生徒のワークシート

例を図Ⅵ-9 に示す。 

第 3時では，社会全体のニーズとして Unicef の SDGsClub を紹介した。その上で，第 2

時で作成した「班のシーズ表」を参照しながら，SDGsClub のニーズに応じた社会的な問題 



第 6章 問題発見・課題設定力を高める学習指導の試行的実践 

-115- 

 

  

図Ⅵ-7 第 1時及び第 2時生徒ワークシート例 
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発見・課題設定に取り組んだ。その結果，自分のシーズを意識的に活用し，問題発見・課題

設定する様子が見られた。例えば「乱獲による水産資源減少を食い止めたい」というニーズ

に対して，「電気回路やスイッチ，バネによる機構の工夫」をシーズに，「捕獲量警告トロ

箱」という課題を設定する生徒などが見られた。生徒のワークシート例を図Ⅵ-10 に示す。 

第 4時以降は，第 3時に設定した課題について班で話し合い，その中から一つを選択して

モデルを試作する活動に取り組んだ。 

 

4.2 問題発見力に対する多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習の効果 

4.2.1 ユーザ想定 

「自分」「家族」「友人」「学校の教職員」「社会一般の人」のそれぞれの項目について，

未習群，知識学習群，見方・考え方群，MP 学習群の群間で χ²検定を行った。その結果，

表Ⅵ-3より，「自分」と「社会全般」を対象とした問題発見に１％水準で有意差が確認され

た。残差分析から，MP 学習群では「自分」を対象とした問題発見が有意に少なく(1%水準)，

「社会全般」を対象とした「道路によって空き缶やペットボトル，ゴミが落ちているから，

道路がいつも綺麗だったらいいのに」といった問題発見が有意に多い(1%水準)ことが確認さ 

図Ⅵ-8 第２時生徒の活動の様子 
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図Ⅵ-9 第２時生徒ワークシート例 
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図Ⅵ-10 第 3時生徒ワークシート例 
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れた。このことから，MP 学習によって問題発見の視野が広がり，社会一般の人を対象とし

た問題を見出すことができるようになったと考えられる。 

 

4.2.2 問題の範囲 

 「問題の範囲」について集計し，χ²検定を行った。その結果，表Ⅵ-4より，「家庭生活」， 

「学校生活」，「地域生活」，「社会全般」について各群間で有意差が確認された(χ²(9) ＝ 32.12, 

p < .01)。その後の残差分析から，MP 学習群は「学校生活」の範囲の問題発見が見方・考え

方群よりも有意に少なく(1%水準)，「社会全般」の範囲で，例えば「絶滅危惧種が増えてい

るので減らしたい」といった問題発見が，知識学習群と見方・考え方群よりも有意に多い(5%

水準)結果となった。このことから，「ユーザ想定」と同様に，MP 学習によって問題発見の

視野が広がり，社会的な問題を見出すことができるようになったと考えられる。 

 

4.2.3 問題のタイプ 

「問題のタイプ」について集計した(表Ⅵ-5)。その結果，いずれの群も発生型の問題発見

が最も多かった。それに続いて探索型，設定型の問題発見を行なっていた。しかし，これら

の頻度については群間に有意な差は認められなかった。 

表Ⅵ-4 問題の範囲への MP 学習実践の効果 

未習群 知識学習群 見方・考え方群 MP学習群
n=33 n=32 n=27 n=52

頻度 7 17 9 15
割合 21.21% 53.13% 33.33% 28.85%
残差 -1.68 2.69** 0.00 -0.86
頻度 4 7 11 3
割合 12.12% 21.88% 40.74% 5.77%
残差 -0.91 0.76 3.56** -2.76**
頻度 2 1 2 6
割合 6.06% 3.13% 7.41% 11.54%
残差 -0.39* -1.09 -0.05 1.32
頻度 20 7 5 28
割合 60.61% 21.88% 18.52% 53.85%
残差 2.51* -2.58* -2.71** 2.23*

χ ²(9)＝32.12, p <.01
**p <.01 *p<.05 Cramer's V = 0.27

社会全般

問題の範囲

家庭生活

学校生活

地域生活
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4.3 課題設定力に対する多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習の効果 

4.3.1 目標の探索 

(1) 目標の具体性 

  
 「目標の具体性」について集計した。その結果，各群の平均値と標準偏差は，未習群

1.91(S.D.:0.68)，知識学習群 2.34(S.D.:0.65)，見方・考え方群 2.70(S.D.:0.47)，MP 学習群 

2.83(S.D.:0.43)であった。これらについて Kruskal-Wallis 検定を行ったところ，有意差が確

認された（χ²(3)=44.03，p<.01）。 

 さらに，MP 学習群と各群間について，Mann–Whitney の U 検定を行ったところ，MP

学習群と未習群間（U = 265.50，r = 0.66，p <.01），MP 学習群と知識獲得群間（U =489.00，

r =0.43，p <.01）において有意差が確認された。このことから，MP 学習によって，例えば

「エネルギー問題を解決し，発展途上国でも設置できるような安価な水力発電。雨が降った

日に水が流れる力を利用する」といったように，具体的な目標が設定できることが確認され

た。しかし，見方・考え方群との間に差はなかった。第５章の結果より，目標の具体性は見

方・考え方に気づかせる学習によっても高められている。そのため，MP 学習群ではさらな

る向上が見られなかったと考えられる。 

(2) 目標の主題 

「目標の主題」について集計し，Fisher の直接確率検定を行った。その結果，表Ⅵ-6 よ

り「防災・減災」，「安全」，「環境対策」，「生活利便性」について各群間で有意差が確認され  

表Ⅵ-5 問題のタイプへの MP 学習実践の効果 

未習群 知識学習群 見方・考え方群 MP学習群
n=33 n=32 n=27 n=52

頻度 20 25 15 28
割合 60.61% 78.13% 55.56% 53.85%
残差 20.17 19.56 16.50 31.78
頻度 10 5 11 19
割合 30.30% 15.63% 40.74% 36.54%
残差 10.31 10.00 8.44 16.25
頻度 3 2 1 5
割合 9.09% 6.25% 3.70% 9.62%
残差 2.52 2.44 2.06 3.97

χ ²(6)＝6.84 n.s.
Cramer's V = 0.15

問題のタイプ

発生型

探索型

設定型
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た(p = 0.00)。その後，群間で Holm 法による多重比較を行った結果，未習群と MP 学習群

間(p = 0.01, p < .01)，知識学習群と MP 学習群間(p = 0.02, p < .05)で有意差が確認された。

各項目における各群の割合を確認すると，未習群では「防災・減災」0.00％，「安全」0.00％，

「環境対策」24.24％，「生活利便性」75.76％で「防災減災」，「安全」が著しく低く，知識学

習群では「防災減災」3.13％，「安全」3.13％，「環境対策」6.25％，「生活利便性」87.50％

と「生活利便性」に偏りがあるに対して，MP 学習群では，例えば「コロナ禍で手を洗った

り消毒したりすることがとても大切」とし，自動の消毒台が必要といった「防災・減災」を

目標とした課題設定が 9.62％，「煙による体への影響を減らす」ための煙排出機といった「安

全」を目標とした課題設定が 17.31％，「二酸化炭素の排出量を減らす」ための太陽光で動く

扇風機といった「環境対策」を目標とした課題設定が 19.23％，「エアコンの風が部屋全体に

行きわたらせ部屋をすぐに暖かくする」ためのサーキュレーターといった「生活利便性」を

目標とした課題設定が 53.85％となり，各項目に分かれていることが確認できる。このこと

から，MP 学習によって社会的な多様な問題について取り組んだことによって，課題設定の

多様化が進んだと考えられる。 

 

4.3.2 アイデアの生成 

(1) アイデアの多面性と具体性 

 「アイデアの多面性と具体性」について集計した。その結果，各群の平均値と標準偏差は，

未習群 1.51(S.D.:0.76)，知識学習群 1.97(S.D.:0.82)，見方・考え方群 2.41(S.D.:0.69)，MP

学習群 2.62(S.D.:0.57)であった。これらについて Kruskal-Wallis 検定を行ったところ，有

意差が確認された（χ²(3) = 39.20，p < .01）。 

 さらに，MP 学習群と各群間について，Mann–Whitney の U 検定を行ったところ，MP

学習群と未習群間（U = 258.00，r = 0.63，p < .01），MP 学習群と知識獲得群間（U = 471.00，

r = 0.40，p < .01）において有意差が確認された。MP 学習を行った生徒は例えば，登校時

は両手が塞がっていることと，消毒液がなくなっていても気づかないという問題に対して，

手をかざしたら自動で噴霧したり，言葉によって反応させたり，ペダルで踏むことで噴霧し

たりと方法を考えたのち，「元々あるペダルを踏むとアルコールが出るものに，なくなりか

けてきたら重さで判断できるようにし，赤いランプをつけて知らせてくれる機能を追加しま

した。」といった具体的・多面的にアイデアを考えられていた。このように具体的・多面的

にアイデアを考えることができていたものの，見方・考え方群との間に差は見られなかった。
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これは，第５章の結果より，アイデアの多面性と具体性は見方・考え方に気づかせる学習に

よって十分に高められているため，MP 学習群ではさらなる向上が見られなかったと考えら

れる。 

(2) 発想のスタイル 

「発想のスタイル」について集計し，Fisher の直接確率検定を行った。その結果，表Ⅵ-

7より，「自由連想」，「既存製品類比連想」，「技術的根拠連想」について各群間で有意差が確

認された(p =0.02)。その後，その後，群間で Holm 法による多重比較を行った結果，未習群

と MP 学習群間(p=0.02,p<.05)で有意差が確認された。各項目における各群の割合を確認す

ると，未習群では「自由連想」45.45％，「既存製品類比連想」54.55％，「技術的根拠連想」

0.00％であった。MP 学習群では「自由連想」19.23％，「既存製品類比連想」63.46％，「技

術的根拠連想」17.31％となり，「技術的根拠連想」が高いことが確認できる。このことから，

基礎的な知識学習後に MP 学習を行うことによって，技術的な根拠をもとに課題設定を行

う生徒が増えたと考えられる。 

 

4.3.3 行動の準備 

(1) 計画の具体性 

 「計画の具体性」について集計した。その結果，各群の平均値と標準偏差は，未習群

1.15(S.D.:0.62)，知識学習群 1.63(S.D.:0.91)，見方・考え方群 2.11(S.D.:0.75)，MP 学習群

2.52(S.D.:0.83)であった。これらについて Kruskal-Wallis 検定を行ったところ，有意差が確

認された（χ²(3) = 47.35, p < .01）。 

 さらに，MP 学習群と各群間について，Mann–Whitney の U 検定を行ったところ，MP

学習群と未習群間（U = 210.00，r = 0.68，p < .01），MP 学習群と知識獲得群間（U = 406.50，

r = 0.47，p < .01），MP 学習群と見方・考え方群間（U = 475.50，r = 0.30，p < .01）にお

いて有意差が確認された。このことから，MP 学習によって，例えば「平凸レンズ，スイッ

チ，単三電池，導線，プラスチック，LEDライトが必要で，寸法をはかり，設計し，材料を

集め，試作品を制作後，試運転をして完成」といったように，具体的な計画を立てることが

できていた。知識学習，見方・考え方への気づきを経ても計画の具体性については十分に高

められていなかった。しかし，今回の MP 学習によって計画の具体性が高まることが確認さ

れた。これは，シーズを明確化することによって，より具体的に製作品の計画をイメージす

ることができるようになったためであると考えられる。 
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(2) 技術的な工夫の分類 

 「技術的な工夫」について集計した（表Ⅵ-8）。その後，「材料・加工」に関する工夫，「電

気」に関する工夫，「機械」に関する工夫，「情報」に関する工夫のそれぞれの項目について，

未習群，知識学習群，見方・考え方群，MP 学習群の群間でχ²検定（項目に 0 がある場合

は Fisher の直接確率計算法）を行った。その結果，表Ⅵ-8より，「電気」に関する工夫のう

ち，「回路やスイッチの工夫」，「電源の工夫」，「負荷やアクチュエータの工夫」について１％

水準で有意差が確認された。また，「機械」に関する工夫のうち，「機構の工夫」について１％

水準で有意差が確認された。残差分析から，MP 学習群では，例えば「並列回路にして電池

でも発電しながらでも使えるようにする。」といった「回路やスイッチの工夫」や，「地球環

境のために太陽光パネルがついた扇風機」といった「電源の工夫」，「電磁調理器と同じ原理

で熱を作り水を沸騰させる。その際，磁石は強いもので，コイルの巻き数も多くする」とい

った「負荷やアクチュエータの工夫」，「プーリーとベルトを使い，少しの力で大きく強い力

を生み出し耕作を楽にする」といった「機構の工夫」による課題設定が有意に多い(1%水準)

ことが確認された。このことから，シーズ探究活動で整理したシーズに関連して，技術的な

工夫が高まっており，MP 学習によって，多様な技術的な工夫による課題設定が確認された。

これは，班ごとのシーズ表を作成したことによって，多様な視点で問題を探索し，課題化す

ることができたのではないかと考えらえる。 

(3) 解決のアプローチ 

「解決のアプローチ」について集計した。その後，「自動化」，「大型化」，「小型化」，「変

形化」，「多機能化」，「遠隔化」，「環境負荷低減化」，「3R 化」，「高速化」，「知覚化」につい

て，未習群，知識学習群，見方・考え方群，MP 学習群の群間でχ²検定（項目に 0 がある

場合は Fisher の直接確率計算法）を行った。その結果，表Ⅵ-9より，MP 学習群では「環

境負荷低減化」について 5％水準で有意差が確認された。残差分析から，MP 学習群では例

えば「誰でも電気が使えるようにボールベアリングとラチェット機構を用いて効率をあげた

水力発電」といった「環境負荷低減」による課題設定が有意に多い(5%水準)ことが確認され

た。これは，ニーズの探究活動において，SDGs を対象としたため，再生可能エネルギーを

活用する「環境負荷低減化」による解決のアプローチが増えたと考えられる。 
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4.4 問題発見・課題設定後の問題解決的な学習 

4.4.1 製作の様子 

 問題発見・課題設定後は，問題解決課題としてグループで「SDGs から見出した問題を解

決する製品を作ろう」に取り組んだ。1時間目の「拡張フェーズで見出した問題と設定した

課題のまとめ活動」ではグループで，自分達の問題発見・課題設定を紹介し合い，議論を重

ねながら製作物を決定していた。2時間目の「役割分担，設計活動」では，各部門に分かれ

て設計活動を行った。その際，材料を触りながら具体的に思案していた。また，筐体設計，

表Ⅵ-9 解決のアプローチへの MP 学習実践の効果 

未習群 知識学習群 見方・考え方群 MP学習群
n=33 n=32 n=27 n=52

頻度 18 21 15 26
割合 54.55% 65.63% 55.56% 50.00%
残差 -0.13 1.30 0.00 -1.01
頻度 2 2 2 6
割合 6.06% 6.25% 7.41% 11.54%
残差 -0.53 -0.48 -0.19 1.04
頻度 6 6 9 12
割合 18.18% 18.75% 33.33% 23.08%
残差 -0.74 -0.64 1.43 0.03
頻度 5 8 11 7
割合 15.15% 25.00% 40.74% 13.46%
残差 -1.02 0.54 2.69** -1.77†
頻度 18 17 16 18
割合 54.55% 53.13% 59.26% 34.62%
残差 0.87 0.67 1.31 -2.40
頻度 4 3 6 5
割合 12.12% 9.38% 22.22% 9.62%
残差 -0.07 -0.61 1.69 -0.78
頻度 7 3 5 19
割合 21.21% 9.38% 18.52% 36.54%
残差 -0.37 -2.15* -0.69 2.75**
頻度 5 1 1 1
割合 15.15% 3.13% 3.70% 1.92%
残差 2.74** -0.68 -0.47 -1.43
頻度 5 6 3 5
割合 15.15% 18.75% 11.11% 9.62%
残差 0.38 1.05 -0.35 -0.95
頻度 6 10 8 9
割合 18.18% 31.25% 29.63% 17.31%
残差 -0.74 1.27 0.92 -1.20

†p <.10 *p <.05

高速化

知覚化

遠隔化

環境負荷低減化

3R化

小型化

変形化

多機能化

解決のアプローチ

自動化

大型化

χ ²(3)=1.66

χ ²(3)=3.29

χ ²(3)=3.01

χ ²
(3)=8.91*

χ ²(3)=7.64
†

効果量

Cramer's V

V = 0.12

V = 0.09

V = 0.13

χ ²(3)=6.01

独立性の

検定

χ ²(3)=1.98

χ ²(3)=1.13

χ ²(3)=2.40

χ ²
(3)=8.93*

V = 0.11

V = 0.15

V = 0.25

V = 0.20

V = 0.15

V = 0.25

V = 0.23
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回路設計，部品調整，の全てが自由課題であるため，頻繁に役割間でコミュニケーションを

とっている様子が確認できた。筐体についてはグループによって，用意した材料の内，スチ

レンブロックをベースと製作したり，プラスチックダンボールをベースとしたりと様々であ

った。3〜5時間目の製作活動では，意欲的に作業を進めていた。回路については，一度シミ

ュレーション教具を用いて動作を確認し，製作に取り掛かる様子が見られた。時間削減のた

め，電気回路はワニ口クリップで繋ぎ合わせるようにした。その際，シュート回路とならな

いように十分に注意させた。自由度が高いため，様々な工夫を凝らした作品が見られた。完

成度は，各グループのリーダーが製作品の報告書を作成した。その実際の例を図Ⅵ-11，図

Ⅵ-12に示す。6時間目の発表会では，グループごとに発表を行った。 

 

4.4.2 問題解決活動後の調査結果 

 調査対象 52名中 2名の回答に不備があったため除外し，50名を最終的な調査対象とした

（有効回答率 96.15%）。回答及び分析結果を表Ⅵ-10 に整理する。 

 表Ⅵ-7 から，全ての項目において 1％水準で有意に肯定的な回答が得られた。また，生徒

は問題解決学習に意欲的に取り組むとともに，「自ら工夫し創造しようとする態度」の習得

感が高くなった。自由記述では「私はこれまでに身の回りにある様々な製品が使う人が便利

に利用できるようにするための工夫から作られていることを考えたことがなかったのでこ

の授業を通して製作者はすごいと感じた。実際に自分でも SDGs について考え一つの問題

を解決するためにエネルギー変換の技術を使った製品のモデルを作ることができて面白か

った。班で協力して活動できたのもよかった。またその中で少しでも使いやすく人の役に立

つように工夫できたのでうまくいった時はとても嬉しかった。」や，「エネルギー変換の授

業をして 世界が抱えている問題を兼ねて考えたり SDGs について実際に調べたりして楽

しく授業受けることができました。SDGs の問題を少しでも解決するために自分たちにでき

る事はたくさんあって，サンプルの製品を作るときに自分たちにできることを形にすること

ができて面白かったです。少しでも世界の問題が減るためにできる事は，これからもやって

いきたいと言う考えに結びつけて考えることができました。」，「世界中の問題からどのよ 
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図Ⅵ-12 製品の報告書例 2 

図Ⅵ-11 製品の報告書例 1 
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うな製品が生活を便利にしてくれるかを考えながら作ることができました。 エネルギー変

換の技術が人々を助けることにつながり，今まで学んだ学習をしっかり生かすこともできま

した。自分なりにエネルギーの活用や仕組みを考えて協力しながら製品を作れてよかったで

す。」といった回答が見られ，知識をシーズ化し，社会的な問題に転移させることで，学習

の価値を感じている様子が確認できた。 

 

4.5 考察 

 以上の結果より，MP 学習による問題発見・課題設定力への効果について図Ⅵ-13 に整理

した。図Ⅵ-13より，以下のように考察できる。 

まず，問題発見については MP 学習群において，「社会一般の人」をユーザに想定した問

題と，「社会全般」を問題の範囲として問題を見出している生徒の割合が多いことから，本

章におけるシーズ志向の MP 学習の実践によって，問題発見の視野が広がったことが明ら

かとなった。これは，漠然とした知識を体制化し，シーズ化したことによって，難易度の高

い社会的なニーズから問題を見出すことができるようになったと考えられる。また，第 2 章

で示した問題発見・課題設定力が高い生徒の特徴のうち，問題のタイプは探索的な問題であ

った。本章の結果では有意差は見られなかったが，MP 学習群の探索型の割合が，未習群，

知識学習群，見方・考え方群に比べて高いことから，一定の効果があったと考えられる。こ

れらのことから，本実践によって，問題発見力を高めることができたと考えられる。 

課題設定については，課題を設定する際の技術の工夫の多様化が確認できた。これは，シ

ーズ志向 MP 学習の実践における，シーズ表の作成と，それをもとにした問題発見・課題設

定を行なったことで，より質の高い知識の体制化ができた上に，自分だけのシーズの枠組み

を超えて問題を見出すことができたためであると考えられる。また，目標の主題についても

MP 学習群において多様化が確認できた。これは視野が狭く生活の範囲で問題を見出してい

る状況では，「生活利便性」を目標とする割合が高くなってしまうが，社会的な問題を見出

すと，「防災・減災」，「環境対策」，「安全」等の多様な目標を設定する必要が出てくる

ため，目標の主題の多様化が確認できたと考えられる。また，発想のスタイルにおいては，

MP 学習群は他群と同様に「既存製品類比連想」が一番多く行われていた。しかし，未習群
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に対して有意差が見られ，自由連想が少なくなり，技術的根拠連想が高まっていた。このこ

とから，何かの知識や情報をもとに発想するスタイルになっており，シーズ志向に沿った学

びができていたと考えられる。解決のアプローチについては MP 学習群が「環境負荷低減

化」について有意に高いことが明らかとなった。SDGs から問題を見出す探究ループを辿っ

たことで，世界的な環境問題に見方が向き，問題を見出しやすくなったのではないかと考え

られる。 

また，図Ⅵ-13 の問題解決学習後の質問紙調査結果から，全ての項目について肯定的な回

答が得られ，自由記述から学習への価値を感じている様子が確認できた。これは，知識を活

用して生活や社会をよりよくするという学習の文脈のもと，知識をシーズ化し，社会的な問

題に転移させることで，知識を学習する意味や，エネルギー変換の技術の学習への価値を感

じることができたのではないかと考えられる。 

以上のことから，MP 学習によって，問題発見・課題設定力を高めることができたと考え

未習群 知識学習群 見方・考え方群 MP学習群
自分 ▲ ▼

社会一般の人 △

家庭生活 ▲

学校生活 ▲ ▼

社会全般 △ ▽ ▽ △

問題のタイプ

目標の探索 ▼ ▼ n.s ▲

アイデアの生成 ▼ ▼ n.s ▲

行動の準備 ▼ ▼ ▼ ▲

目標の主題 ▽ △

発想のスタイル ▽ △

回路の工夫 ▼ ▽ ▲

電源の工夫 ▽ ▲

負荷やアクチュエータの工夫 ▽ ▽ ▲

機構の工夫 ▼ ▲

変形化 ▲

環境負荷低減化 ▽ ▲

3R化 ▲

実践

結果

質問紙

調査

結果

■質問紙の5項目

　・基礎的な知識の学習についての項目

　・手動発電機の分解についての項目

　・SDGsの問題を解決する製品の製作についての項目
　・エネルギー変換の技術の授業全体についての項目

　・エネルギー変換の技術の授業への感想についての項目

→いずれにおいても肯定的な回答が，1％水準で有意に高い。

　意欲的に取り組み，自ら工夫し創造しようとする態度の習得感が高い

■自由記述例

　「SDGsの問題を少しでも解決するために自分たちにできる事はたくさんある」
　「少しでも世界の問題が減るためにできる事は，これからもやっていきたいという考えとなった」

　「エネルギー変換の技術が人々を助けることにつながり，今まで学んだ学習をしっかり生かすことができた」

→知識をシーズ化し，社会的な問題に転移させることで，学習の価値を感じることができている

ユーザ想定

項目名

▲有意に多い（p<.01）▼有意に少ない（p<.01）△有意に多い（p<.05）▽有意に少ない（p<.05）

n.s.

問題

発見

課題

設定

解決のアプローチ

技術的な工夫

問題の範囲

図Ⅵ-13  第6章結果の整理 
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られる。一方で，SDGs からの問題発見・課題設定の取り組みによる直接的な影響がある場

面も散見された。このことから，MP 学習に用いる問題発見の題材が，生徒の問題発見・課

題設定力に影響を与えると考えられる。そのため，その後の問題解決活動を見据えた題材を

設定することが，重要であると考えられる。 

 

5．まとめ 

第 6 章では，問題発見・課題設定力を高める MP 学習を試行的に実践し，その効果を検討

した。その結果，本実践における条件の下，以下のことが明らかになった。 

(1)問題発見については，「社会一般の人」をユーザに想定した問題と，「社会一般」を問題

の範囲として問題を見出している生徒の割合が多いことから，MP学習の実践によって，

問題発見の視野が広がったことが明らかとなった。 

(2)課題設定については，課題を設定する際に，「回路やスイッチの工夫」，「電源の工夫」，

「負荷やアクチュエータの工夫」，「機構の工夫」について工夫している生徒が多く，技

術の工夫の多様化することが明らかとなった。 

(3)課題設定の目標の主題についても，「防災・減災」，「安全」，「環境対策」の割合が高

くなり，多様化することが明らかとなった。また，発想のスタイルにおいては，「自由連

想」が少なくなり，「技術的根拠連想」が高まっていたことから，何かの知識や情報をも

とに発想するスタイルになっており，シーズ志向に沿った学びの効果が示唆された。 

(4)生徒は本章での実践に対して肯定的な意見を持っており，エネルギー変換の技術の学習

に価値を感じることができていた。また，生徒は問題解決学習に意欲的に取り組むとと

もに，「自ら工夫し創造しようとする態度」の習得感が高くなった。 

第 7 章では，第 1 章から本章までの結果を整理し，結論と課題を整理する。 
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第 7章 結論及び今後の課題 

 

1. 本研究で得られた知見の整理 

本研究の目的は，技術科における生徒の問題発見・課題設定力の育成に向けた学習指導

方法を提案することであった。この目的に対し，第 1 章では問題発見・課題設定力育成の

課題を展望し，研究のアプローチを決定した。そして，第 2 章では，第 1 章で決定した研

究のアプローチに基づき，問題解決に必要な工夫・創造力に対する教員の意識と困りにつ

いて分析し，実践上の課題を探索的に把握した。第 3 章では，第 2 章で得られた知見に基

づいて問題発見・課題設定力の評価の枠組みについて検討した。第 4，5 章では，第 3 章

の問題発見・課題設定力の評価の枠組みに基づいて，問題発見・課題設定力を高めうる要

因について検討した。第 6 章では，第 3，4，5 章で得られた知見に基づき，問題発見・課

題設定力の育成に向けて，多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習を導入した指導方

法を実践し効果を検証した。第 2 章以下，各章で得られた知見を以下に整理する。 

 

1.1 技術科における工夫・創造力育成に対する教員の意識 

 第 2 章では，題材のタイプと技術科教員経験年数に着目し，技術科における生徒の工夫・

創造力の育成に対する教員の意識を探索的に把握した。その結果，実施した調査及び分析

方法の条件下において以下の知見が得られた。 

(1)技術科の教員経験年数に関わらず，工夫・創造力の育成には基礎・基本が重要であると

認識している傾向が示唆された。また，時数不足と評価の難しさを感じていることが明

らかとなった。 

(2)共通課題，選択課題を設定する教員は，工夫・創造力育成を発展的な内容であると捉え，

知識，技能ともに基礎・基本をおさえて初めて工夫・創造力を活かした学びができると

認識している傾向が示唆された。また，選択課題を設定する教員はエネルギー変換の技

術における評価の難しさを感じていることが明らかとなった。 
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(3)自由度の高い個別課題を設定する教員は，基礎・基本を重視しつつも，話し合い活動や

アイデアを発想する活動等によって，工夫・創造力を高めさせることができると認識し

ている傾向が示唆された。また，評価の難しさを感じていることが明らかとなった。 

これらの知見をもとに，問題発見・課題設定力を育成する指導方法について検討したと

ころ，問題発見・課題設定に関する評価の枠組みの設定の重要性が示された。 

 

1.2 生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組みの検討 

第 3 章では，エネコン作品と公立中学生との比較を通して，技術科内容「C エネルギー

変換の技術」における問題発見・課題設定力を評価する枠組みを検討した。その結果，本

調査の条件下で以下の知見が得られた。 

(1)問題発見の評価の枠組みとして「問題のタイプ」，「問題の範囲」などの 3 観点，課題

設定の評価の枠組みとして「目標の探索」，「アイデアの生成」，「行動の準備」など

7 観点を提案することができた。 

(2)問題発見力が高い生徒の特徴として，見いだした問題の範囲，ユーザ想定，問題のタイ

プのいずれにおいても，公立中学生よりも広がりがあり，社会に対する問題意識が深い

ことが明らかとなった。 

(3)課題設定力が高い生徒の特徴として，設定した課題が具体的であり，環境との関わりに

着目し，技術的な根拠や既製品の仕組み等を基に発想しつつ，技術的な工夫や解決のア

プローチが多様であることが明らかとなった。 

これらの知見から，生徒の問題発見・課題設定力を評価する枠組みとその実態が示され

た。問題発見・課題設定力を育成するための指導方法検討するためには，問題発見・課題

設定力を高めうる要因について検討する必要性が示された。 

 

1.3 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響 

第 4 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす基礎的な知識学習の影響につ

いて検討した。その結果，本実践の条件下で，以下の知見が得られた。 
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(1)基礎的な知識の問題発見力への影響として，未習群では，「社会一般の人」をユーザに

想定した「社会全般」の発生型の問題を見いだしていたのに対して，知識学習群では，

「自分」をユーザに想定した「家庭生活」や「学校生活」の発生型の問題を見出すこと

が明らかとなった。 

(2)基礎的な知識が課題設定力へ与えうる影響として，未習群では「目標の探索」「アイデ

アの生成」「行動の準備」のいずれにおいても具体的に考えることができず，抽象的な

課題設定となっていたのに対して，知識学習群ではより具体的に課題を設定することが

明らかとなった。 

(3)基礎的な知識を学習した生徒は，課題設定において，目標の主題が「生活利便性」に，

技術的な工夫が「実装・機能追加の工夫」に，解決のアプローチが「センサの工夫」や

「多機能化」に偏ることが明らかとなった。 

 これらの知見から，基礎的な知識が問題発見・課題設定力に及ぼす効果とその限界を示

すことができた。  

 

1.4 生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・考え方の影響 

第 5 章では，生徒の問題発見・課題設定力の形成に及ぼす技術の見方・考え方の影響に

ついて検討した。その結果，本実践の条件下で，以下の知見が得られた。 

(1)技術の見方・考え方の問題発見力への影響として，「社会一般の人」をユーザに想定し

た問題を見いだしている生徒の割合が多いことから，問題発見の視野に広がりがあるこ

とが明らかとなった。しかし，問題の範囲や問題のタイプについては基礎的な知識を学

習した生徒との差が認められず，視野の広がりが確認されなかった。 

(2) 技術の見方・考え方の課題設定力への影響として，課題設定の具体性及び多面性が，基

礎的な知識を学習した段階から向上した。しかし，目標の主題，発想のスタイルについ

ては，差が認められなかった。 
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(3)課題設定における，技術的な工夫では「材料の選択の工夫」と「電源の工夫」の割合が

高くなった。このことから，技術の見方・考え方に気づかせる学習活動で生徒が感じた

ことが，課題設定時の技術的な工夫に影響を及ぼすことが示唆された。 

 これらの知見から，技術の見方・考え方が問題発見・課題設定力に及ぼす効果とその限

界を示すことができた。  

 
1.5 生徒の問題発見・課題設定力を高める学習指導の試行的実践 

第 6 章では，問題発見・課題設定力を高める多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学

習を試行的に実践し，その効果を検討した。その結果，本実践における条件下で，以下の

ことが明らかになった。 

(1)問題発見については，「社会一般の人」をユーザに想定した問題と，「社会一般」を問

題の範囲として問題を見出している生徒の割合が多いことから，多段階シーズ転移型問

題発見・課題設定学習実践によって，問題発見の視野が広がったことが明らかとなった。 

(2)課題設定については，課題を設定する際に，「回路やスイッチの工夫」，「電源の工夫」，

「負荷やアクチュエータの工夫」，「機構の工夫」について工夫している生徒が多く，

技術の工夫が多様化することが明らかとなった。 

(3)課題設定の目標の主題についても，「防災・減災」，「安全」，「環境対策」の割合が

高くなり，多様化することが明らかとなった。また，発想のスタイルにおいては，「自

由連想」が少なくなり，「技術的根拠連想」が高まっていたことから，何かの知識や情

報をもとに発想するスタイルになっており，シーズ志向に沿った学びの効果が示唆され

た。 

(4)生徒は本章での実践に対して肯定的な意見を持っており，エネルギー変換の技術の学習

に価値を感じることができていた。また，生徒は問題解決学習に意欲的に取り組むとと

もに，「自ら工夫し創造しようとする態度」の習得感が高かった。 

これらの結果から，多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習による問題発見・課題

設定力育成の可能性が示唆された。 
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1.6 結論 

以上のように，本研究の条件下において得られた知見より，以下を本研究の結論とする。 

問題発見・課題設定力を評価する項目は，問題発見力に関わるものとして「問題のタイ

プ」，「ユーザ想定」，「問題の範囲」の３項目の妥当性が明らかとなった。課題設定力

については「目標の具体性」，「目標の主題」，「アイデアの多面性と具体性」，「発想

のスタイル」，「計画の具体性」，「技術的な工夫」，「技術的な解決アプローチ」の７

項目の妥当性が明らかとなった。また，問題発見力が高い生徒は，社会への広い視野を持

って理想の状態に着目した探索型の問題を発見するという特徴があり，課題設定力が高い

生徒は，技術的な根拠や既製品の仕組み等を基に発想し，目標やアイデア，行動の準備を

具体的に思索しつつ，目標の主題や技術の工夫に多様性があることが明らかとなった。 

問題発見・課題設定力について，基礎的な知識の学習によって，課題設定の具体性が高

まるものの，技術の工夫に偏りがあり，問題発見の視野が狭まることが明らかとなった。

また，技術の見方・考え方によって，ユーザ想定の視野が広がること，課題設定の更なる

具体性の向上が見られることが明らかとなった。しかし，見いだす問題の範囲は狭く，課

題設定の多様化は見られなかった。これらの結果から，基礎的な知識と技術の見方・考え

方への気づきのみでは，問題発見・課題設定力を十分に育成することが難しいことが明ら

かとなった。 

問題発見・課題設定力の育成では，知識の転移が大きな役割を担っていると捉え，学習

指導方法を検討することが重要である。その際，企業の製品開発の場面で用いられる，シ

ーズとニーズの概念で問題発見・課題設定を捉えるとともに，転移可能な知識をシーズ，

願いや要求をニーズとして整理し，シーズ志向の実践デザインを構築することが重要であ

る。第 6 章においては多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習として具体化し，実践

したところ問題発見の視野が広がり，課題設定が多様化したことで，問題発見・課題設定

力の向上を確認することができた。 

以上のことを本研究の結論とする。 
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2. 教育実践への示唆 

本節では，本研究で得られた知見及び結論に基づく教育実践への示唆として，次の 2 点

について考察する。 

第一に問題発見・課題設定力の評価の枠組みをもとに，生徒の問題発見・課題設定力を

捉えることの重要性である。問題発見・課題設定はこれからの予測困難な時代において重

要な能力である上に，問題解決学習の前段階にあたるため，重要な役割を担う能力である。

それにも関わらず，問題発見・課題設定に関する研究は未だ多く行われていないのが現状

である。そのため，学校現場では実態を把握しづらく，手探りで学習指導方法が検討され

ている場合が多い。第 1 章で述べたとおり，問題解決能力の育成の足枷となっているのが

設計の場面における工夫・創造する力の不足である。その原因として，第 2 章で現場教員

が評価に困りを抱えていることを明らかにした。そのため，2017 年の学習指導要領に新た

に明記された問題発見・課題設定力について，その実態を把握する上で参考となる評価の

枠組みを示すことが重要である。第 3 章において，検討した問題発見・課題設定力の評価

の枠組みは問題発見・課題設定力の実態を把握する上で妥当である可能性が示唆された。

これは今後の教育現場での実践を構築する上で重要であるといえる。評価の枠組みを用い

て，実践を構築することで効率的な現場実践の検討が期待できる。 

第二に知識の転移に着目した問題発見・課題設定力の育成の手立ての必要性である。第

4 章，第 5 章において基礎的な知識と技術の見方・考え方のみでは，十分に問題発見・課

題設定力を育成することができないことが明らかとなった（表Ⅶ-1）。これは，新 CS に

おいて記されている学習過程，すなわち基礎的な知識の学習と技術の見方・考え方に気づ

かせた後，問題発見・課題設定を行うという学習の流れだけでは，問題発見・課題設定力

を育成することは難しいと考えられる。そのため，新たな手立てが必要である。上述した

とおり，問題発見・課題設定力の育成ではシーズ・ニーズの概念のもと，知識の転移に着

目し，転移を促すための多段階転移活動を取り入れることが肝要である。それらにもとづ

いた多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習を図Ⅶ-1 に整理した。 
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図Ⅶ-1 より，試行フェーズにおいて，生活場面という比較的難易度の低い問題空間におい

て技術の見方・考え方を働かせて問題発見・課題設定を行うことで，知識の体制化を促す。

次に，拡張フェーズにおいて，転移可能な知識をシーズとして自覚し，互いに共有するこ

とでより質の高い体制化を促す。その後，社会場面という大きな問題空間において，技術

の見方・考え方を働かせて問題発見・課題設定を行うことで，問題発見の視野の広がりと，

課題設定の多様化を促し，問題発見・課題設定力を育成する。第 6 章において，実践を行

った結果，表Ⅵ-1 にあるように，問題発見・課題設定力育成への一定の効果が認められた。

この多段階転移活動をループ的に捉え，一般化した問題発見・課題設定育成モデルを図Ⅶ

-2 に示す。図Ⅶ-2 にあるように，シーズの探究を中心とし，ニーズを知識転移の対象とし

て問題発見・課題設定力を育成する構造に整理される。このシーズとニーズのループの大

きさと深さの関係性は発達段階によって，調整することが重要であると考えられる。例え

ば，1 年次段階では小さな範囲から問題発見・課題設定し，2 年次，3 年次段階と発達段階

が上がるにつれて，ループの大きさを広げたり，シーズ探究を深めたりすることとで，３

年間をかけて問題発見・課題設定力を育成することが重要であると考えられる。 

表Ⅶ-1 問題発見・課題設定力と各要因及び実践の影響 

第3章

問題発見・課題設
定力の構成要素

学習前

第4章

基礎的な知識の

影響

第5章

技術の見方・考え方

の影響

第6章

多段階シーズ転移型
問題発見・課題設定
学習の効果

第3章

エネコン受賞作品

（問題発見・課題設定
力が高い生徒の特徴）

ユーザ想定 社会一般の人 自分 社会一般の人 社会一般の人 社会一般の人

問題の範囲 社会全般 学校生活 家庭生活等 社会全般 社会全般

問題のタイプ 発生型 発生型 発生型 発生型 探索型

目標の探索 1.59(S.D. 0.71) 2.38(S.D. 0.67) 2.69(S.D. 0.64) 2.83(0.43) 2.74(0.44)

目標の主題 生活利便性 生活利便性 生活利便性
環境対策，安全，
生活利便性

環境対策

アイデアの生成 1.41(S.D. 0.80) 2.19(S.D. 0.80) 2.63(S.D. 0.61) 2.62(0.57) 2.91(0.29)

発想のスタイル
自由連想・既存製
品類比連想

自由連想・既存製
品類比連想

自由連想・既存製品
類比連想

既存製品類比連想・
技術的根拠連想

技術的根拠連想・既存
製品類比連想

行動の準備 0.94(S.D. 0.80) 1.76(S.D. 0.85) 2.38(S.D. 0.75) 2.52(0.83) 2.95(0.21)

技術的な工夫
筐体の構造や形状

の工夫
電気の実装機能追
加の工夫

材料選択の工夫
電源の工夫

回路の工夫，電源の

工夫，負荷やアク
チュエータの工夫，
機構の工夫

筐体の構造や形状の工

夫・回路の工夫・機構
の工夫

解決のアプローチ 高速化 多機能化 多機能化 環境負荷低減化 高速化・大型化
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図Ⅶ-1 問題発見・課題設定力育成に向けた多段階シーズ転移型問題発見・課題設定学習 

図Ⅶ-2シーズ志向のダブルループによる問題発見・課題設定力育成モデル 

シーズ
探究
（自転的）

技術の
考え方

技術の
見方

ニーズ
探究
（公転的）

問題発見

試行フェーズ

拡張フェーズ
問題空間の拡張

知識体制化の深化

視野の広がり・工夫の多様性

課題設定

知識の転移可能化
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3. 今後の課題 

本研究には次のような課題が残されている。 

第一に，問題発見・課題設定力の評価の枠組みの限定性である。第 3 章において，問題

発見・課題設定力が高いと考えられる生徒として，日本産業技術教育学会のエネルギー利

用技術作品コンテスト受賞者を対象とし，一般的な公立中学生と比較を行うことで，問題

発見・課題設定力の評価の枠組みを設定した。その際，コンテスト受賞生徒の評価を行う

際に，応募用紙に対して評価を行った。それにより，応募用紙から読み取ることができる

内容についてのみ，評価の枠組みとして設定する必要があったため，それ以外の要素につ

いて評価の枠組みとして設定ができていない。そのため，新たな研究手法による，より広

範な観点による問題発見・課題設定力の評価の枠組みを検討する必要があると考えられる。 

加えて，内容「C エネルギー変換の技術」ではエネルギー利用技術作品コンテストが実

施されていたため，評価の枠組みを設定することができたが，他の内容でも同様の比較が

できるようなものが必ずしも存在するわけではない。その点についても，本研究における

実践上の課題である。 

第二に，限定性である。本論文での研究は技術科の内容「C エネルギー変換の技術」に

限定されている。問題発見・課題設定力育成の必要性は高いが，本論文では，内容「C エ

ネルギー変換の技術」での効果しか検証することができなかった。技術科の内容によって，

求められる専門知の広さや難易度も変わるため，他の内容での実践が必要であると考えら

れる。さらに技術教育はより広範にわたるため，技術科での実践に留まらず技術教育での

実践及び検証が必要であると考えられる。また，実践はいずれも 2年次を対象としており，

多段階転移活動の発達段階に応じた実践ができていない。上述した通り，発達段階に応じ

て，シーズの深さやニーズの広さを調節する必要がある。これらについても，本研究にお

ける実践上の課題である。また，第 2 章において，現場教員は工夫・創造力への評価の難

しさと時数の少なさに大きな困難感を感じていた。第 3 章において，問題発見・課題設定

力の評価の枠組みを設定したものの，論文全体を通して，時数不足に対する課題に対処す
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ることはできなかった。今後より効率的に問題発見・課題設定力を育成する指導方法を構

築する必要があると考えられる。 

第三に，問題発見・課題設定力が問題解決活動時の問題解決力に，どのように影響を及

ぼしているかが明らかになっていない点である。これについて明らかにするためには，問

題発見・課題設定力は問題解決力の一部であるため，問題解決的な学習を構成する要因と

の関連性を考慮する必要があると考えられる。これには多様な要因が想定されるが，例え

ば，設計やトラブルシューティング，修正・改良等の場面に特化した問題解決能力の構成

要素や，場面によらない自己調整力，意思決定力，レジリエンスのようなパーソナリティ

要因，また，協働学習，教材，題材等の学習環境の等との関連が想定される。これらの関

連についての検討が必要であると考えられる。 

第四に，問題発見・課題設定力が工夫・創造力にどのような影響を及ぼすかを実証的に

明らかにできていない点である。第６章での質問紙項目「エネルギー変換の技術をこれか

ら工夫し創造しようとする態度が身についた」において 1％水準で有意に肯定的な意見が

得られたことから，問題発見・課題設定力が工夫・創造力への態度を高める効果を確認す

ることができた。しかし，工夫・創造力そのものへの影響については実証的に明らかにで

きていない。そのため，問題発見・課題設定力の育成によって，工夫・創造力そのものに

どのような影響を与えるかについて検討する必要があると考えられる。 

第五に，問題解決能力の中から問題発見・課題設定力のみに着目して研究を行うことに

限界がある点である。本研究では，問題発見・課題設定の枠組みを設定し，それに基づい

て問題発見・課題設定に着目した研究を行なった。しかし，問題発見・課題設定力を育成

する際には，後に続く設計活動や制約条件等も考慮しながら，問題発見・課題設定を行う

と考えられる。そのため，問題解決学習全体への影響を考慮した上での新たな研究手法の

検討が必要であると考えられる。 

第六に，教員の支援の必要性について明らかにできていない点である。本論文では，教

員主導で基礎的な知識の学習，見方・考え方に気づく学習，M P 学習を行なったのち，生

徒自身によって問題発見・課題設定するプロジェクト型の問題解決学習を基盤にして研究
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を進めてきた。この学習環境では，生徒主体であるが故に，生徒が適切に問題発見・課題

設定を行うことができず，後に続く問題解決学習の効果を十分に発揮できない可能性があ

る。そのため，教員が適切に支援し，全ての生徒が問題発見・課題設定できる状態にする

必要がある。しかし，この適切な支援方法については，本研究では検討することができて

いないため，研究を行う必要があると考えられる。 

最後に本研究で得られた知見に対する追試を含め，これらについてはいずれも今後の課

題とする。 
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