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Abstract 

In this paper, the purpose of this survey is to investigate the requirements of teaching materials that include many possibilities 

of transfer (increased transfer) by examining previous studies on technology education materials from the viewpoint of 

cognitive psychology. Transfer is not only a concept closely related to education but also an important goal of education. In 

technology education as general education, it is important to foster technological literacy, and it is required that the learned 

content be transferred to situations where technological problem should be solved in daily life. Therefore, by analyzing the 

requirements of technology education materials from the concept of transfer, it is considered to give one suggestion in 

developing technology education materials. 
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１．はじめに 

2017 年の中学校学習指導要領改訂では，各教科の

指導目的を「何を知っているか」に留まらず，「何が

できるようになるか」に発展させていくことの重要性

を示していることから，学習内容が他の学習や日常生

活に転移することが求められていると考えられる 1)。 

 上記指導要領改訂に向けた中央教育審議会答申 2)に

おいて，中学校技術科は，普段の生活や社会に出て役

に立つ等，生徒の学習意欲が高いという成果が見られ

るが，家庭の協力や社会参画が十分でないことが課題

として挙げられている。削減されてきた技術科の授業

時数も，今回の学習指導要領改訂では改善がなされな

かった 1)。上記の課題として，技術科の教育内容が社

会や生活でどのように活かされるのか明確に認知され

ていないことが考えられる。よって，技術教育で学習

した内容の生活への転移を見据えた取り組みが必要で

ある。転移とは先行学習が後続学習に影響を与える認

知現象とされ 3)，学習の範囲で使用される場合が多い。

しかし，広義の意味の転移として米国学術研究推進会

議 4)では，ある文脈で学習したことを別の新しい文脈

で活かすこととされ，人が社会に適応していくために

重要な心の働きであるとしている。また，転移は教育

と密接に関係する概念であり引き起こすべき「教育目

標」としても位置づけられている 5)。 

 技術教育においても生活への転移に関する研究は多

くなされており，その重要性が指摘されている。その

中で，山崎ら 6)は技術的能力の構造解析を行い，転移

能力因子を位置づけその必要性について言及した。し

かし，転移能力を構成する因子までは明らかになって

おらず，具体的な実践場面で活かすことは困難であっ

た。一方，上之園・森山 7),8)は生活応用力の因果モデ

ルに基づき，育成に効果的な実践形態について有益な

知見を示し，効果的な実践形態について明らかにした。

しかし，授業実践の形態について，個別課題－プロセ

ス重視型の題材設定が効果的であることを示している

が，学習形態に関する方法のみでその他具体的な方法

にまでは言及していない。 

 本研究では，学習内容の転移を促すための具体的な

方法として，教材に着目した。技術教育は，ものづく

りを主体とした学習形態であるため，教育効果は他教

科に比べ教材によって左右されるといわれる 9)。しか

し，教材の要件について学習転移の視点から検討され

た文献は見当たらない。そこで，技術教育の生活への

転移や認知心理学による学習転移の観点から先行研究

を調査し，学習する内容が転移できる可能性（以下，

転移可能性）を多く含む教材の要件を検討することを

目的とした。本稿では，技術科教材を開発する際の一

つの指針を提案する。なお，提案した指針は技術科で

学習する内容が社会生活の中で活用されるという視点

を重視したものであり，他教科への学習転移までは言

及できていない。 

 

２．技術科教材の在り方 

2-1 技術教育の教科内容 

1998 年の学習指導要領改訂により，技術科の目標

にある「技術を適切に活用する能力と態度」は技術の

在り方・活用の仕方について客観的に判断・評価でき

る能力も含まれ，技術科の生活への転移は，学習した
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内容を技術的行動として活用するに限らず，技術的な

視点から技術的事象を判断・評価することに拡張され

た 10)。しかし，技術科の教科内容は，ゆとり教育の

情勢もあり「A：技術とものづくり」「B：情報とコ

ンピュータ」のあいまいな内容に分けられ 11)，生活

との関わりを見出すのは困難であった。2008 年の改

訂を経て，2017 年告示の指導要領 1) ではこれらの課

題が是正され，教科内容は「材料と加工の技術」「生

物育成の技術」「エネルギー変換の技術」「情報の技

術」に分けられ技術科で育むべき内容が明確となった。 

また，日本産業技術教育学会は，21 世紀の技術教

育 12)において，普通教育としての技術教育の在り方

を提言している。その中で，技術教育の理念として，

技術的素養（技術リテラシー）の形成を挙げ，技術的

課題を適切に解決する能力及び技術を公正に評価・活

用する能力の必要性を示している。このことから，技

術的課題解決力に関わる技術科固有の内容知(表 1)が

日常生活や主権者として社会へ関わる技術的課題解決

場面に転移することが求められており，内容知を対象

として転移可能な概念の形成を行っていく必要がある

と考えられる。 

 

2-2 教材の範囲 

教材の定義には，様々な考え方があるが，それらを

概観すると図 1 のように分類できると考えられる。教

材の扱いとしては，授業展開まで教材として扱うもの

や，教材で行う作業まで扱う見方もあれば，素材のみ

を教材として扱う見方もある（図 1：横軸）。一方で，

教材の条件としては，教育内容と関連づけられている 

ことに加え，生徒の興味・関心を惹きたてることまで

含めているものもある（図 1：縦軸）。ここで，教材

は教育内容を教えるための素材という捉え方は基本的

であり，教材の最小単位であることは自明のとおりで

ある。しかし，藤岡 13)は，教材の最小単位には教育

内容と関連づけられていることに加え，「子どもの興

味や関心をひき，思考活動の対象となり，疑問を起こ

させるような性格を有していること」も必要であると

し，教授学研究の方法をまとめた論文 14)でも同様の

見解を示している。 

 教材を評価する上で，生徒の興味・関心をどの程度

惹くことができたかを分析することは当然重要である。

しかし，興味・関心を彷彿できるか否かは個人の性格

や生活環境及び指導者によっても左右される。よって，

教材選択や教材の開発時に生徒の興味・関心を惹くも

のであるかを分析するには経験に頼る場合がほとんど

であり，実際に生徒の興味を惹くことができたかを分

析するには実践を実施した後に行う必要がある。本稿

では，教材の選択や開発時に，生活への転移や認知心

理学による転移研究から，参考となる教材の要件を検

討することを目的としている。よって，特定の指導者

や学習者を想定したものではないため，教材の条件と

しては，2-1 節で示した技術科で教えるべき教科内容

と関連づけられることとし，興味・関心に対する配慮

は教材の中には含まないこととする。 

 次に教材として扱う範囲であるが，大迫・本田 9)は，

手工科教育における教材論を分析し，教材を素材とし

て見るのではなく，設計・製作という一連の作業を通

す物として捉えている。技術科の教材は実習形態が一

般的であることから，素材としての見方は技術教育の

特色上において当てはまらないと考えられる。また，

教材の要件を検討する際にも，教材によってどのよう

な作業ができるかに注目する必要があるため，本研究

での教材の扱いは，一連の作業までを含んだものと捉

表 1 技術科固有の対象と内容構成(内容知) [文献 12 から引用] 

対象 内容構成 

材料と加工技術 材料の種類・性質・用途，加工の方法と

手段，設計・製図機能と構造，生産技術

と環境保全 

発明・知的財産

とイノベーショ

ン 

社会安全と技

術ガバナンス 

エネルギー変換技術 変換方法，変換効率，変換機器，利用方

法，エネルギー変換技術と環境保全 

情報・システム・制御技術 計測・制御，ハードウェア，ソフトウェ

ア，情報通信ネットワーク，マルチメ

ディア，技術的・社会的・環境的意義・

情報倫理 

生物育成技術 栽培・飼育，バイオテクノロジー，生命

倫理，生物育成技術と環境保全 

 

図 1 教材の範囲 
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えることとする。一方で，前述したように，本研究で

は特定の指導者・学習者を想定したものではないため，

発問方法や提示方法・板書方法等の授業展開までは扱

わないものとする。よって，本研究で議論する教材の

範囲は図 1 で示したとおりである。 

 

３．転移に注目した教材評価 

3-1 検討方法（転移研究の成果からの検討） 

転移研究の先駆者であるソーンダイク（Thondike）

は同一要素説を唱え，先行学習と後続学習で扱われる

知識やスキルが同一である必要性を示し，ジャッド

（Judd）は転移には一般的原理や共通の学習方法を教

えることが重要とする一般化説を提唱した 5)。これら

は，転移の古典的研究と呼ばれ，現代の転移研究に多

大な影響を与えている。最近の転移研究では，学習者

の持つ注意力・問題解決力・創造力・動機づけ・既有

知識・方略などの要因を重視すべきだと考えられ，更

に自分自身の思考を適切にモニタリングするメタ認知

を重視する理論が生み出されている 15)。これにより，

従来の理論が統合され，転移に影響する先行学習の要

因について明らかとなっている 16)。よって，最近の

知見に基づいて，転移可能性を多く含んだ技術科教材

の要件について検討した。 

 

3-2 転移が促される要件の選定 

3-2-1 既有知識に基づく学習 

 最近の転移研究を学習指導と対応づけて考察した

森・岡ら 17)は，理解を伴う学習として既有知識と教

材の内容を結びつける重要性を示し，既有知識を教科

内容の知識体系と整合的に関係づけることが必要だと

している。ここで，技術教育の既有知識に基づく学習

としては，一般的原理の裏付けによる技術の理解が考

えられる。知識として原理を単に理解しているだけで

なく，現実の状況下で適用する方法を理解することで

効果的に転移が促されるとされており 18)，技術教育

で扱う生産場面での文脈に適用することで転移可能な

知識体系が形成できると考えられる。 

知識は，言葉による表現が容易な「形式知」と言葉

による表現が困難な「暗黙知」に分けられる。暗黙知

の提唱者ポラニー（Polanyi）は，暗黙知がなければ

問題の発見も解決方法も見出せないとしており，暗黙

知の重要性を提唱している 19)。しかし，暗黙知は直

感や経験をベースとしており，個人によって異なるも

のである。本研究では，2-2 節で述べたように，特定

の学習者を想定したものではなく判断ができないため，

既有知識は「形式知」のみを想定することとした。形

式知は，小学校と中学校で学習した内容を対象にする

ことができると考えられる。 

よって，小学校及び中学校で学習した内容が教材に

含まれている程，既有知識と結びつけた学習が可能で

あると推察できることから，教材による一連の作業中

に含まれる既有知識を要件として選定する。これによ

り，技術的な課題解決場面での，一般的原理の利用に

対する転移の向上及び技術に対する理解が深まり学習

した内容が技術的な課題解決場面で転移可能になるこ

とが期待される。 

 

3-2-2 対比事例を扱う 

 対比事例を学習で取り扱うことで，以前は気づかな

かったことに気づき学習内容の関連性を理解すること

で，概念形成に効果的に働くとされ 20)，Gentner ら 21)

は二つの事例を類推や比較をすることで，転移が促進

することを明らかにした。対比事例を技術教育で扱う

方法として，使用できる要素を複数用意しておくこと

が考えられる。例えば，使用する材料に木材・金属を

選択できるようにすることで，それぞれの長所・短所

を比較して理解を深めることができると考えられる。

また，要素のみならず方法（例：くぎ接合とねじ接合）

に関しても選択できることで，それぞれの方法を比較

することも可能である。ここで，それぞれの方法に対

しそれぞれの技能が必要であると想定する。指導要領

で示されるように技能習得は技術科において重要であ

る。しかし，技能に関わる運動能力を評価することは

困難であるとともに，特定の学習者を対象としたもの

ではないため，本稿では技能面に関しては論じないも

のとする。よって，使用できる要素及び方法の自由度

を要件として選定する。 

 

3-2-3 複数の文脈を想定する 

 学習に複数の文脈や類似の文脈を適用することで，

獲得した知識を柔軟に新しい文脈へ転移させることが

できる 20)。なお，特定の解決方法に固着すると，同

じ形の問題には転移が見られるが，異なる文脈では転

移によって学習が阻害されることが明らかとなってお

り 22)，複数の文脈を想定できる教材を開発・選択す

る必要があると考えられる。 

技術教育において，複数の文脈を想定する方法とし

て大きく 3 つが想定できる。1 つ目の方法として，生

徒が自身によって使用条件を構想できることが挙げら

れる。生徒によって，最終的な製作物が異なることで，

他者と比較した分析を行うことができ，複数の文脈を

想定して自分の活動を振り返ることが可能になる。複

数の視点で同じ内容を学び直すことで柔軟な発想につ

ながり 23)，広い範囲で転移可能な概念を形成できる

と考えられる。 

2 つ目の方法として，製作した教材を繰り返し改良

することが考えられる。改良を繰り返すことで，複数

の解決方法を試行錯誤することにつながり，特定の文

脈に縛られない製作活動を行うことができる。更に，

鳥居ら 24)はウェブ上で始点記事から終点記事までの
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経路を見つける案内課題に「常識」をどのように転移

するかについて分析した結果，目的地（終点記事）に

近づくほど知識の転移がうまくできるようになること

を示唆した。このことから，目的の作品に改良を通し

て近づけることで，転移可能な概念にまで昇華できる

ようになると考えられる。 

最後に 3 つ目の方法として，歴史的な文脈で指導す

ることが考えられる。池尻ら 25)は，歴史的事象を辿

ることができるカード教材を用いることで，類似する

現代の文脈への応用に効果的であることを示した。ま

た，技術教育においても前田・紅林 26)は，技術史を

用いた教育こそ，「生み出された技術の社会に対する

影響や技術を生み出した人々の思考方法，活用した科

学の成果が理解される」とし，蒸気機関を題材にした

授業実践を通して，技術史を取り入れることが技術リ

テラシーの育成に効果があることを示唆した。このこ

とから，技術の歴史的事象に基づいた教材を利用する

ことで，現代と比較した文脈での学習が可能となり，

転移が促進されると考えられる。 

 よって，使用条件の構想や改良が可能であること及

び歴史的文脈が学習できることを要件として選定する。 

 

3-2-4 体制化を促す 

 知識は相互に関係づけられ体制化されたスキーマと

して保持されており，表象化された知識が類推による

転移などの複雑な思考や記憶の検索を促進するとされ

る 20)。体制化方略とは，学習材料を全体として相互

に関連をもつようにまとまりをつくるものである 27)。

現代社会で活用されている多くの技術はシステム化さ

れており，様々な人工物は複数の技術を集約している。

紅林ら 28)は，自立型三モータ制御ロボットを用いた

授業実践により，電気回路，機械，コンピュータ，プ

ログラムを総合的に学習することで，「機械や電気と

コンピュータが関連しあいながら成り立つシステムの

類推」が可能になることを示した。 

よって，技術教育において，技術を相互に関係づけ

て学習するためには，複数の領域・分野を包含した教

材を利用することが有効であると考えられる。それぞ

れの領域・分野の技術概念が体制化されることで，日

常の製品等の人工物についてその仕組みを類推できる

ようになり，人工物の技術的な評価などに転移してい

くと考えられる。よって，教材が包含している技術の

領域・分野を要件として選定する。 

 

3-3 技術科教材の判断基準 

 3-2 節で示した転移が促される要件から，選定した

要件が教材に含まれているか判断する指標を作成する。

作成した指標に含まれる要件が多いほど（得点が高

い），教材は転移可能性が高いと考えられる。 

 

3-3-1 他教科の学習による既有知識 

 教材の一連の作業に含まれる既有知識の量（3-2-1

項）を判断する方法を検討する。竹野 29)は，教材で

学習する技術の裏づけとなる他教科の知識をまとめて

おり，その内容を 2017 年告示の学習指導要領と照ら

し合わせて修正したものを表 2 に示す。既有知識は各

個人の習熟度及び学習時期により一定ではなく正確に

測定することは困難であるが，領域の内容として捉え

ることで目安になると考えられる。よって，表 2 を例

として，教材で学習する内容が包含している他教科の

領域の内容数によって判断することとした。 

 

3-3-2 選択できる要素・方法 

 使用できる要素及び方法（3-2-2 項）の自由度を判

断する方法を検討する。現在の生産現場は，モジュー

ル化設計・生産が主流となっており，製品を一つのシ

ステムとして捉えている。モジュール（機能要素）が

空間配置されたものはプロダクトシステムと呼ばれ，

表 2 既有知識の想定 [文献 29 を参照して作成] 

小学校での学習内容 

理科 物質・エネルギー，生命・地球 

算数 数と計算，図形，測定，データの活用 

社会 我が国の農業や水産業における食糧生産，我が国の工業生産，我が国の産業と情報との関わ

り，我が国の国土の自然環境と国民生活の関わり 

図工 造形遊び，絵や立体，工作 

中学校での学習内容 

理科 身近な物理現象，身の回りの物質，電流とその利用，化学変化と原子・分子，運動とエネル

ギー，化学変化とイオン，科学技術と人間，いろいろな生物とその共通点，大地の成り立ち

と変化，生物の体のつくりと働き，気象とその変化，生命の連続性，自然と人間 

数学 数と式，図形，関数，データの活用 

社会 現代の生産の仕組み，地球環境，資源・エネルギー問題 

美術 絵や彫刻，デザインや工芸 
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工程など時間配置されたものをプロセスシステムとい

う 30)。プロダクトシステムの考え方のように製品を

モジュールに分解し，各モジュールで利用できる部品

の数を推定することで，使用できる要素の自由度を判

断できると考えられる。一方で，選択した要素をどの

ように組み合わせるかといった方法は，加工や接合と

いった工程に位置づけられる。よって，方法の自由度

を判断する際には，プロセスシステムの考え方を取り

入れることが適当だと考えられる。そこで，加工・接

合・組み立て・配線方法などの工程（プロセス）を判

断するものとして，使用する工具・道具の数が大凡の

目安になると考えられる。しかし，情報分野では先行

研究 31)で示されるように，ネットワーク上のデータ

からアクチュエータを動作させるなどがプロセスに含

まれることから，工具・道具の数で判断するのは難し

い。これは，施肥や灌水，飼料などの手順を含む生物

表 3．各モジュールの部品及び使用工具・道具，方法の想定 

(A
)  
材
料
と
加
工
 

モジュール 軸，面(板)，梁 

要素 木材(8 種)，木質材料(4 種)，金属(8 種)，プラスチック(6 種)，塗料(5 種) 

方

法 

加工 

けがき針，けびき，かんな，のみ，きり，ボール盤，やすり，ベルトサンダー，金切り

ばさみ，糸鋸，弓鋸，両刃鋸，プラスチックカッタ，丸のこ盤，旋盤，ボール盤，スプ

レー，はけ，ダイス，タップ，折り曲げ機，ヒーター 

接合 
くぎ接合，ねじ接合，だぼ接合，嵌合接合(木組みによる接合)，接着剤による接合，リ

ベット接合，はんだ接合，溶接 

(B
) 
生
物
育
成
 

モジュール 

生物：種，苗，土，肥料，栽培環境 

動物：鳥，哺乳類，給餌，飼育環境，繁殖 

水産生物：魚介，水生植物，給餌，育成環境 

要素 

作物：イネ，ナス，トマト，イチゴ，エダマメ，基本用土，改良用土，化学肥料 

有機質肥料，プランタ，ポット，田，ビニールハウス 

動物：ニワトリ，トウモロコシ，菜油かす，大豆かす，魚粉，ハーブ，精製魚油 

ウシ，粗飼料(生草，乾し草，牧草，野草，トウモロコシの茎・実) 

濃厚飼料(デンプン，たんぱく質を多く含んだ飼料)，畜舎，温度，衛生 

水産生物：ブリ，マダイ，ヒラメ，マガキ，クルマエビ，ノリ，ワカメ，真珠貝，水槽 

池養殖，海養殖，水温，塩分，酸素量 

方法 

作物：元肥，追肥，塩水選，灌水，鉢上げ，誘引，摘芽，摘しん，間引き，下葉かき 

受粉，挿し芽，挿し木，支柱立て，マルチング 

動物：餌の配合，換気，消毒，除糞，予防薬の投与，人工授精 

水産生物：給餌機，給気装置，ろ過装置，餌の配合，清掃 

(C
) 
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
 

モジュール 
電気回路：電源，負荷，スイッチ，センサ 

機械：動力，リンク装置，カム，歯車，摩擦車 

要素 

電源：直流電源(電池)，交流電源(コンセント)，太陽電池 

負荷：LED，白熱電球，蛍光灯，スピーカー，モータ，ブザー 

スイッチ：切替えスイッチ，押しボタンスイッチ，トランジスタ，ヒューズ 

センサ：光センサ，磁気センサ，温度センサ，湿度センサ，圧力センサ，マイクロホン 

動力：太陽光，風力，熱機関，モータ 

リンク装置：両てこクランク，並行クランク，てこクランク，往復スライダクランク 

歯車：平歯車，かさ歯車， スプロケットとチェーン，歯付きベルトと歯付きプーリー 

ラックとピニオン，ウォームギア 

方法 はんだごて，ペンチ，ニッパ，ブレッドボード，ドライバ，スパナ 

(D
) 
情
報
 

モジュール センサ，コンピュータ，アクチュエータ，インタフェース 

要素 

コンピュータ：マイクロコンピュータ，シングルボードコンピュータ 

センサ：赤外線センサ，温度センサ，圧力センサ，光センサ，タッチセンサ 

アクチュエータ：LED，モータ，電磁石，ブザー，スピーカー 

方法 

プログラム言語：Java，COBOL，FORTRAN，BASIC，C，簡易言語（Scratch など） 

通信：Wifi 通信，Bluetooth 通信，TCP/IP，フィルタリング，暗号化（SSL） 

情報処理：AD 変換，順次処理，条件分岐，繰り返し 
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育成の分野においても同様である。よって，内容や分

野の適性に応じて適切に定める必要があると考えられ

る。 

検定済み教科書 32)～34)を参照し，中学校技術科で想

定される各モジュールの要素及び使用が想定される方

法を表 3 にまとめる。表 3 を基に要素及び方法がどの

程度含まれているかによって判断することとした。 

 

3-3-3 組み合わせのパターン（完成品の種類） 

部品等の要素の組み合わせを自由に行えるかどうか

（3-2-3 項）を判断する方法を検討する。ものづくり

学習では，設計の過程が重要である。向坊 35)は，設

計を図 2 で示した過程によって構成されていることを

示している。 

ここで，要素（部品）の選択・組み合わせの過程は

試作品を試行錯誤しながら製作していく過程とされる
36)。このことから，成果として生み出される製品は要

素の選択・組み合わせの過程によって決定するため，

使用条件・目的の構想及び改良が自由に行えることは，

要素の選択・組み合わせが自由に行えることと捉える

ことができる。このことから，モジュール毎に選択で

きる要素の数及びモジュールの組み合わせ方法の数か

らパターンを調べることで，完成品の種類の目安にな

ると考えられる。よって，モジュール毎（モジュール

の数を n とする）の要素の数（部品数）E 及びモ

ジュール同士をつなぐ方法の数（工具数）M から式 1

（総乗）で求められるパターン数Nにより判断するこ

ととした。 

 

𝑁 = ∏ 𝐸𝑛 ∙ 𝑀𝑛−1

𝑛

𝑛 = 1

(1) 

 

 しかし，材料と加工，生物育成，情報の技術は，方

法として加工や管理，プログラム言語等を含むが，こ

こではモジュール同士をつなぐ方法を意味している。 

 

3-3-4 扱うことができる技術史 

歴史的文脈を指導できる教材かどうか（3-2-3 項）

を判断する方法を検討した。技術教育における歴史的

文脈の学習は，技術が生み出された経緯や背景を踏ま

えた学習を行うことと捉えることができる 26)。技術

史は，技術発達の歴史を究明する学問であることから，

技術史の中で取り扱われる歴史的文脈を辿ることがで

きる教材であるかが目安になると考えられる。デュー

イ（Dewey）は，作業学習を通して人類の歴史的発達

の理解へと導くことが必要だとしている 37)。そこで

本研究における歴史的文脈を辿ることができる教材と

は，単に見本を提示（例：写真や模型等）するものや，

１つの部品や工具として扱うだけなど，技術の誕生ま

での流れをものづくりにより経験できないものは想定

していない。 

 さらに，技術史として「蒸気機関」を例とすると

ニューコメンの蒸気機関とワットの蒸気機関など, 方

式の違いを複数の技術史として扱うことは適していな

い。これは，普通教育としての技術教育では，蒸気機

関の歴史よりも蒸気機関が社会に与えた影響など技術

と社会との関係を大きな枠組みで捉えることが重要だ

と考えられるからである。 

技術史を扱うことができる教材の条件を明確に設定

することは困難であり，教材開発者による裁量の余地

が大きいが，上記の視点を重視することが必要である

と考えられる。 

検定済み教科書 32)～34)を参照して，技術史の中で扱

われている技術を領域別にまとめたものを表 4 に示す。

表 4 を例として，作業を通して扱うことができる技術

史の数によって判断することとした。 

 

3-3-5 包含している教科分野 

教材が包含している技術教育の分野を判断する方法

を検討する。しかしながら，技術の分野は広範に渡っ

ており，分野を定めることは困難である。また，普通

図 2 設計の過程 [文献 36 の図を引用] 

表 4 教科書に記載されている技術史の例 

材料と加工 石器，土器，青銅，鉄，鋳造，ゴムの加硫，合成樹脂，アルミニウム精錬，磁石鋼，

形状記憶合金，ネオジム磁石，生分解性プラスチック，カーボンナノチューブ 

生物育成 農業革命，水耕栽培，塩水選，化学肥料，真珠養殖，電照栽培，緑の革命，遺伝子組

み換え，ウナギ養殖 

エネルギー変換 蒸気機関，機械時計，ガス灯，電池，自転車，内燃機関，4 サイクルエンジン，白熱

電球，ガソリンエンジン，人力織機，電波指向方式アンテナ 

情報 伝書鳩，のろし，歯車式計算機，電信機，タイプライター，電話機，無線通信機，写

真電送方式，IC，フロッピーディスク，衛星通信 

 

170



 

  

教育としての技術教育は専門教育としての技術とは区

別することから，多様な下位概念まで扱うことは適切

ではない。よって，技術科の領域内で扱われる分野の

範囲に基づいて判断することが適当だと考えた。技術

科で扱われる分野を表 5 にまとめる。表 5 を参照し，

教材に含まれる分野の数によって判断することとした。 

3-4 技術科教材の要件判定表 

 3-2 節及び 3-3 節の結果から，技術科教材の転移可

能性を評価するための判定表を作成した。作成した判

定表を図 3 に破線で示す。ここで，判定の整合性を図

るため評価目安を決める必要がある。よって，各要件

を 2.0 点満点（合計 10.0 点）として，目安を設定した。

なお，作成した判定表は本稿での検討内容から教材の

開発時に参考になる指針を考案するものであり，教材

の価値を評価することを意図したものではない。 

 

➀ 学習内容に関連する他教科の内容数 

 既有知識が多く含まれている程，学習がスムーズに

なると考えられる。しかし，教材は中学校を想定して

いるため，中学校の内容まで全てを網羅するのは困難

であることから，基準（上限）の設定では小学校で扱

う内容数を対象とする。よって，他教科に含まれる内

容数は，3-3-1項の表 2「小学校の学習内容」で示した

13 項目を基準に正規化することで 2.0 点満点とした。 

 

➁ 選択できる要素・方法の数 

 選択できる要素・方法は多ければ多いほど授業展開

が難しくなるため，表 3 で示した要素・方法を基準に

することは現実的ではない。そこで，1 領域を網羅す

る教材を基準とし，表 3 の各領域で示した要素・方法

数の平均（A.35，B.(作物 28・動物 19・水産生物 19)，

C.33，D.27）である 27 を代表値として，正規化する

ことで 2.0 点満点とした。 

 

➂ 組み合わせパターン数（完成品の種類） 

 完成品の種類は，子どもが構想できる範囲を想定す

る必要がある。日本産業技術教育学会誌（2015-2019

年）の教育現場からの実践報告を概観し，生徒の構想

を実現することを目的とした教材を調査した。 

調査の結果，横山 38)は電気回路の「電源」「ス

イッチ」「負荷」を選択させることによって，生徒が

オリジナルの電気回路を設計・製作することに成功し

ている。よって，横山の実践を参考にして，基準を設

定することとした。実践では，電源は乾電池のみとし，

負荷 4 種類，スイッチ 4 種類から要素を選択できるよ

うになっている。一方で，部品同士の配線（接合）は

銅テープで行なっており，選択の余地はない。よって，

式 1 より完成品の種類は 16 種類となる。16 種類を基

表 5 技術の分野 

材料と加工 木材加工，金属加工，プラス

チック加工 

生物育成 作物の栽培，家畜の飼育，水産

生物の育成 

エネルギー変換 機械，電気 

情報 情報ネットワーク，情報セキュ

リティ，情報処理，プログラム 

 

図 3 要件判定用アプリケーションの制作 
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準として正規化することで 2.0 点満点とした。 

 

➃ 扱うことができる技術史 

 技術史は，技術が誕生した経緯や背景を取り扱うた

め，全ての内容で技術史を想定することは困難である。

しかし，人類の歴史を辿るという面から教育的意義は

大きい。よって，技術史を複数扱うことができれば

2.0点，一つでも扱うことができれば 1.0点，扱うこと

ができない場合は 0 点とした。 

 

➄ 包含している分野数 

 CiNii を用いて「教材 技術教育 複合」で検索し，

中学校技術科で複数分野を扱うことができる教材の先

行研究（計 6 件）を調査した。調査の結果，松本ら 39)

はデジタルオーディオアンプ教材により「木材加工，

金属加工，プラスチック加工，電気，情報処理」の 5

分野を扱っており，最も多い分野数であった。よって，

現実的に一つの教材で扱うことができる分野数の目安

になると判断し，5 分野を基準として正規化すること

で 2.0 点満点とした。 

 

 作成した判定表の評価目安をもとに，教材の得点を

計算するためのアプリケーションを図 3 のように制作

した。教材の条件を入力フォームに入力し，算出ボタ

ンを押すことで，自動で得点を集計することができる。

この得点が高くなるほど転移可能性が高い教材である

と考えられる。 

 

４．要件に基づいた学習モデル 

 3 章で示した要件に基づいて，具体的な教材の学習

モデルについて検討を行った。検討を行った教材は，

教科書 33)の実習例（材料と加工）で記載されている

ペン立て・リモコンラックである。対象とする教材を

図 4 に示し，要件の判定を行うための分析を図 5 に示

す。なお，分析した結果をもとに判定を行った結果，

得点は 4.5 点であった。 

 要件を基に想定できる学習モデルを，材料と加工の

内容知である「材料の種類・性質・用途」の中でも

「木材」を中心に検討した。 

モデル 1：既有知識に基づく学習 

 木材の性質の既有知識として想定できるのは，小学

校理科 6 年「植物の養分と水の通り道」で学習する道

管と師管についての知識である。木も道管や師管によ

り，ストローを束ねたような繊維構造をしている。そ

のため，繊維方向によって木材の強度は異なり，繊維

方向を意識した加工や使用が必要である。対象とした

教材では，ベース板は壁に掛けやすいように薄い板の

方が望ましい。よって，木材の繊維方向を交互に重ね

合わせることで強度を高めた合板を利用している。道

管や師管を既有知識として学習することで，木材の繊

維方向を理解しやすくなるとともに，木材の性質を考

える際に植物の体のつくりという一般的原理を当ては

めて考える学習が可能である。 

 

モデル 2：対比事例を扱う 

 対象の教材で扱える要素は，合板・アルミニウム・

アクリルである。木材は，金属やプラスチックと異な

り，対象教材のラックや仕切りのような曲げる加工は

難しい。よって，塑性変形による曲げ加工が可能な金

属や熱による曲げ加工が可能なプラスチックが材料の

性質上適している。よって，3 つの材料を使用できる

ことで材料の性質を比較・選択する学習が可能である。

方法に関しても，材料の切断では，木材・アクリルは

切削加工（鋸，プラスチックカッター）であるのに対

し，アルミニウムはせん断加工（金切りばさみ）であ

る。一方，木材は切削時に木くずが出るため，あさり

と呼ばれる構造をしていることから，切りしろを想定

して切断する必要がある。このように，数種類の加工

方法が体験できることで，材料の性質に合わせた加工

方法を比較・選択する学習が可能である。 

 

モデル 3：複数の文脈を想定する 

 対象の教材では，ラック本体及び仕切り板にアルミ

ニウムかアクリルを選択することができる。自らの目

的や使用条件に合わせ，見た目等のデザインや価格等

の経済性から選択することもできれば，中に入れるも

のが見やすいように透明のアクリルを選択するといっ

た機能面からも考えることができる。このように，材

料の性質を活かしながら使用目的や条件に合わせた作図 4 ペン立て・リモコンラック 

図 5 教材の分析 

 アルミニウム

 アクリル

 けがき針

 折り曲げ機

 けがき針

 ヒーター

 金切りばさみ

 プラスチックカッタ―

モジュール1
仕切り

 アルミニウム

 アクリル

 けがき針

 折り曲げ機

 けがき針

 ヒーター

モジュール2
ラック本体

モジュール3
ベース板

 合板

 接着剤

 両刃鋸

理科(小)：物質・エネルギー，生命・地球
理科(中)：身の回りの物質，科学技術と人間，

いろいろな生物とその共通点生物の体のつくりと働き，自然と人間
算数：図形
数学：図形
図工：絵や立体，工作
美術：デザインや工芸
社会：地球環境，資源

既有知識

 加工方法 要素  接合方法

教材の条件

要素・方法の数 9

完成品のパターン数 4

他教科で含まれる内容数 13

扱える技術史 0

含まれる技術科の分野数 3

 金切りばさみ

 プラスチックカッタ―

番号 モジュール 要素・方法

➀-1 仕切り アルミニウム板

➁-1 ラック本体 アルミニウム板

➁-1 仕切り アクリル板

➁-2 ラック本体 アクリル板

➂ ベース板 シナ合板

その他 変成シリコーン系接着剤

➂ベース板

➁ラック本体

➀仕切り

➁ラック本体

➀仕切り
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品の製作や評価を行う学習が可能である。 

 

モデル 4：体制化を促す 

 対象の教材は，材料と加工で扱う木材加工・金属加

工・プラスチック加工の分野全てを含んでいる。世の

中にある製品等の人工物は，これらの加工技術に支え

られていることを理解することができ，製品を評価す

る際にも材料と加工技術の視点から評価を行う必要性

を学習することができる。 

 

 モデル 1～4 で示した学習のモデルは，必ずしも木

材や金属といった特定の材料のみの性質や用途に関す

る知識を転移可能にするということを意味しない。検

討したモデルは，新しい材料の性質や用途を考える上

でも適用できるものであり，技術科固有の内容知であ

る「材料の種類・性質・用途」が転移可能になること

を目指すものである。このように，本研究で検討した

技術科教材の要件は，2 章で述べたように技術科固有

の内容知を対象として，内容知が転移するための技術

科教材の要件を検討したものである。 

 

５．教材評価の現状課題 

 中学校技術科は，1998 年の学習指導要領から週当

たりの標準授業時数は第 1 学年・第 2 学年で 1 時間，

第 3 学年では 0.5 時間と他教科と比較して著しく少な

い。更に，2008 年の学習指導要領改訂では選択授業

も廃止された。このような背景を受け，限られた授業

の中で学習を行うためには複数の内容を学習できる複

合的な教材が求められるとしている 39)。これは，技

術教育に関する論文に多く取り入れられている考え方

である。複合型教材は一つの教材中に，複数の領域を

含んでおり，教科内容を多く包含している。しかし，

単一教材であっても技術科の 4 領域全てを扱うように

指導計画を作成するため，3 年間で学習する教科内容

は複合型教材を用いることで変化するわけではない。

よって，教科内容を十分教える時間を確保する必要が

あることに差異はないため（図 6），単に複合型教材

を利用することで授業時数の短縮につながるという議

論はできないはずである。複合型教材に対する解釈に

齟齬が生まれる原因として，授業や教材の評価に授業

時数の視点を取り入れていないことが考えられる。日

本産業技術教育学会誌の 5 年間分（2015 - 2019 年）の

実践研究（計 53 件）を概観しても，授業時数に関す

る考察を含むものはわずか 5 件であり，中でも学習効

果と授業時数を結び付けて評価しているものは確認で

きなかった。米国学術研究推進会議 40)では，学習を

評価するときは学習の効率について評価しなければな

らないとしている。 

 本稿においては，2-2 節で述べた通り転移可能性の

高い教材の要件について検討するものであり，授業時

数を考慮した分析は行わなかった。しかし，本稿で得

られた知見を踏まえ，教材の効果を授業実践により評

価する際には，授業時数に対して転移可能な概念をど

の程度身につけることができたかによって評価を行う

方向性を検討している。想定している転移可能な概念

とは，4 章で提案したモデルを表 1 で示した技術科固

有の内容知に基づいて実行できる知識及び態度である。

よって，式 2 で示すような関係によって教材評価が可

能な指標を作成する必要がある。 

 

p =
𝑛T

ℎ⁄    (2) 

６．課題と展望 

本稿では，技術科教材を認知心理学の視点から検討

し，学習した内容が転移する可能性の高まる教材の要

件を分析した。その結果，得られた転移可能性が高い

教材の要件は以下の通りである。 

 

(1) 既有知識による技術の理解が可能な教材 

(2) 要素の類推及び比較が可能な教材 

(3) 生徒の構想を実現（設計・改良）できる教材 

(4) 技術の歴史的文脈を理解できる教材 

(5) 技術概念の体制化が促される教材 

 

上記の知見は技術科教材を開発する上で，一つの示

唆を与えるものであると考えられる。しかし，実践に

よる分析や各要件の因果モデルについて検証できてい

ないため，要件の信頼性を担保することはできていな

い。今後は，提案した要件及び判断基準を参考に転移

を評価するための指標を作成し，実践を通して要件の

妥当性を検証していく必要がある。その視点から，5

章で示したように教材・授業評価で活用できる知見を

得ていく。また，提案した要件が他教科の学習に与え

る影響についても検討し，更なる展開を模索すること図 6 単一教材と複合型教材の比較 

𝑝：教材・授業の評価指数 

nT：獲得した転移可能な概念数 

ℎ：授業時数 

材料と加工 生物育成 エネルギー
変換

情報

材料と加工×生物育成 エネルギー変換×情報

学習に要する時間

単一教材（１領域）×４

複合教材（２領域）×２

学習する教科内容
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を今後の展望とする。 
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