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はじめに 

今日普通教育としての技術教育の必要性は、「これがなければ、普通教育が不完全になるような普

通教育の本質的な構成要素になるべきである」というユネスコ「技術・職業教育に関する改正勧告」

１）（1974 年）などの形で国際的にも確認されている。また現在では実際にも、多くの国々で、普通

教育としての技術教育が初等教育から開始され中等教育（学年の点では第 11 学年が平均的）まで、

教科指導として行われている２）。これに対し日本の場合、普通教育としての技術教育は、①事実上

中学校の技術科でしか行われておらず、しかも②技術科は、「技術・家庭科」として、目的や性格が

本来異なる家庭科と括られているという問題点が指摘されており、世界的な動向に遅れてきたといっ

てよいであろう。また授業時間数は諸外国と比べても非常に少なく、しかも学習指導要領改定のたび

に減少してきた３）。 

しかし最近では、日本においても普通教育としての技術教育の水準向上の動きも見られる。2008

年版学習指導要領では、「理数教育重視」の一方で中学校技術科の授業時数は据え置かれてしまった

等の問題点が指摘されている４）ものの、この教科の内容は「材料と加工に関する技術」、「エネルギ

ー変換に関する技術」、「生物育成に関する技術」、「情報に関する技術」から構成されることになった

５）。これは 1998 年版学習指導要領６）で、この教科が「技術とものづくり」、「情報とコンピュータ」

の２つの分野から構成され、すべての生徒が学習すべき内容が、①木材加工を中心とする材料加工、

②コンピュータ（とりわけアプリケーション・ソフト）やインターネットの活用などに限られること

になっていたことと比べ、大きな変化であるということができる。 

2008 年版学習指導要領における中学校技術科の内容構成には、ひとつには、日本国内における議

論が影響を与えた７）ことは否定できない。しかし同学習指導要領におけるこの教科の内容構成は、

普通教育としての技術教育をめぐる世界各国の動向を反映したものでもある。1980 年代以降世界各

国では、普通教育としての技術教育の内容構成が、「製図」、「加工」、「機械」、「電気」といった伝統

的なものから、①「生産」ないし「製造」、②「エネルギー／動力」、③「建設／建築」、④「情報と
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通信」などの内容から構成されるものへと変化してきた８）。上記の 2008 年版学習指導要領における

中学校技術科の内容構成は、1980 年代以降の技術教育の内容構成の国際的な動向を反映したものだ

と見ることができる。 

しかし現在、世界各国では、普通教育としての技術教育の内容の変化は、一層進行している。その

例をアメリカ合衆国（以下アメリカ）に見ることができる。同国の場合、普通教育としての技術教育

に関する教科を「技術科」から「工学」（engineering）あるいは「技術・工学」（technology and 

engineering）への変更が議論されている９）。 

こうした動きに影響を与える議論やプロジェクトとして、①技術教育関係の専門職団体のひとつで

ある国際技術教育協会（International Technology Education Association、略称 ITEA、なお現在同

協会は、国際技術・工学教育者協会、International Technology and Engineering Educators 

Association（略称 ITEEA）に改称されている）が 2000 年に出版した『技術リテラシーのためのス

タンダード』１０）（Standards for Technological Literacy、以下『スタンダード』）、②工学予備教

育（pre-engineering education）に関するプロジェクトのひとつである Project Lead the Way（以

下 PLTW）を挙げることができる１１）。 

両者は、①普通教育としての技術教育の内容を一層高度化させ、②技能習得よりも科学的概念の形

成を重視する「技術科」の特徴を一層推し進める方向性をもつなどの点で、共通点もある。しかし『ス

タンダード』が、従来の工業技術に関する内容に加えて、農業技術やそれと関連するバイオテクノロ

ジー、さらには医療技術などの内容を加えることを提起しているのに対して、PLTW は、製造技術

中心の技術教育を推進するという違いがある１２）。 

これらの報告書やプロジェクトのうち PLTW については、その教育課程の枠組みや全体的な特徴、

さらには同プロジェクトの下で編修された教科書の内容上の特徴について明らかにされている１３）。 

 一方『スタンダード』については日本国内でも関心が高く、その発表の２年後の 2002年には、同

『スタンダード』の翻訳が出された１４）。しかしその後同『スタンダード』が実際のアメリカの技術

教育に対して与えた影響はほとんど解明されていないように思われる。 

こうした研究動向に鑑み本稿では、上記の『スタンダード』と同様、普通教育としての技術教育の

内容に、医療技術、バイオテクノロジーなどの内容を積極的に位置づけようとしている教科書『設計・

技術・工学の探求』１５）（Exploring Design, Technology, & Engineering, 2012）の内容を、エネル

ギー変換技術に関する内容を中心に分析し、その特徴を『スタンダード』や PLTW の一環として編

修された教科書との比較という点から解明することを意図する。 

 

１．アメリカにおける普通教育としての技術教育の歴史的展開 

最初にアメリカにおける普通教育としての技術教育の歴史的展開についてみることとする。1880

年代以降アメリカでは、手工教育運動（manual training movement）展開などの影響下で、手工科（manual 

training）、工芸科（manual arts）等の形で、普通教育としての技術教育の教科導入が始まった１６）。

さらに 20 世紀になると普通教育としての技術教育の名称としては、「産業科」（industrial arts）が一

般的なものとなった１７）。この「産業科」は、「設計・製図」、「木材加工」、「金属加工」などの

内容から構成され、実習室の作業を通じた道具・機械の使用技能や材料、工程の理解などが重視され

ていた１８）。 

しかし 1980 年代になるとアメリカにおける普通教育としての技術教育の教科は、「産業科」から、
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「技術科」（technology）への切り替えが進んだ。後者は、「コミュニケーション技術」、「製造技

術」、「エネルギー／動力／輸送技術」、「建築技術」などの内容から構成され、「産業科」のとき

よりも、科学的な概念の形成等を重視している点に特徴があった１９）。 

さらに 2000 年代になると「技術科」の内容をいっそう高度化させる動きが出現した。その一例と

して、先述の『スタンダード』を挙げることができる。この『スタンダード』は、幼稚園から 12 学

年まで技術教育を施すことなどを勧告すると同時に、「技術科」の内容構成を刷新し、この教科の内

容を、①技術の本質、②技術と社会、③設計、④技術社会で必要な能力、⑤設計された世界（医療技

術、農業及び関連するバイオテクノロジー、エネルギーと動力技術、情報通信技術、輸送技術、製造

技術、建設技術）で構成することを提言した２０）。 

この『スタンダード』は、製作実習よりも設計を重視しており、工場労働者の職務内容よりも技師

（エンジニア）のそれを基盤としたものとなっている。これは、現代のハイテク社会の到来による技

術の高度化を、それまでの技術教育よりも意識したものであるといえよう。それと同時にこの『スタ

ンダード』は、医療技術やバイオテクノロジーに関する内容を、普通教育としての技術教育に位置づ

けることを提起している点でも注目される。 

以下では、「スタンダード」出版後のアメリカにおける技術教育に関する議論、プロジェクト、さ

らにはそれらを受けて編集された教科書の内容やその特徴について述べることとする。 

 

２．現在のアメリカにおける普通教育としての技術教育の教育内容編成の動向 

（１）普通教育としての技術教育の内容編成をめぐる 2つの潮流 

先述のように『スタンダード』発表以降、普通教育としての技術教育の教科を「技術科」から「工

学」、「技術・工学」へと変更することが議論されている。 

こうした議論には、①技術教育へのイメージアップ、②現在アメリカで、学力向上が議論になって

いる数学や科学の教育との関係を強化するといった側面のほか、③技術が益々高度化し、それを担う

人材が多く必要とされるにもかかわらず、実際には技術に関心を持つ成人や子どもが少なく、将来技

術者が不足する可能性が高くなっていることへの危機感もあると指摘されている２１）。 

しかし、「技術科」の「工学」、「技術・工学」への変更をめぐる議論においては、先述のように

２つの潮流が存在する。ひとつは、上記の『スタンダード』の路線を踏襲し、普通教育としての技術

教育の内容に、医療技術、バイオテクノロジーなどの内容を積極的に位置づけようとするものである。

そのような方針の下で編集されたと考えられる教科書の例として、本稿で主たる対象とする『設計・

技術・工学の探求』を挙げることができる。 

本書の内容は、①技術の範囲、②資源と技術（道具と技術、材料と技術、エネルギーと技術、情報

と技術）、③技術の創造（発明と革新、設計の過程、問題の識別、解決策の創造、洗練、モデル化、

解決策の試験、伝達）、④技術の文脈（農業と関連する技術、建設技術、エネルギー変換技術、情報・

コミュニケーション技術、製造技術、医療技術、輸送技術）、⑤技術と社会（技術の影響、技術と未

来）から構成されている２２）。 

同書の内容構成には、①「技術の範囲」など技術の本質に関する部分、②「技術の創造」における

設計に関する部分を重視している点で、『スタンダード』のものと類似していることが指摘される。 

また同書は、最近のＳＴＥＭ（Science, Technology, Engineering, Mathematics）教育をめぐる議論の

活発化を反映して、この種の教育との関係を意識し、分野ごとに、数学や理科での学習事項を関連し
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て取り組むべき活動（例えば数学との関連では、家庭で使用する主要な製品のエネルギー消費量のグ

ラフを作成するなどのそれ）を列挙している。 

このほかこの教科書では、各章の章末に生徒が取り組むべき「活動」の内容を掲載している。その

内容をみると、製作品の製作や機器のメインテナンスをする「実習」としての性格を持つものという

よりも、実験や発表に関するものに重点が置かれている。その例としては「輸送」の分野における

活動をあげることができる。そこでは、発泡スチロールで異なる型の船底をもつ模型の船を製作し

て、その効率を比較することになっている。 

 

（３）製造技術に関する内容に重点を置いたプログラムに基づいた教科書の例 

「技術科」を「工学」、「技術・工学」に変更する議論のもうひとつの潮流は、製造技術に関する

内容に重点を置いたもので、PLTW は、そのような潮流に位置づく。同プロジェクトは、もともとは

４年制大学工学系学部への進学希望者を対象としたハイ･スクール（高校に相当する。９～12 学年）・

レベルの工学予備教育（pre-engineering education）として始まった２３）。しかしやがてこの PLTW に

ついては、中学校に相当するミドル・スクール（６～８学年）・レベルのプログラムも開発された。

同プログラムの下でミドル・スクール用の教科書として編集されたのが、『工学への門戸』２４）

（Gateway to Engineering、2010）である。同書は、「工学入門」、「工学的なアイデアの伝達」、

「工学設計のモデル化」、「工学におけるエネルギーの利用」、「電気と電子」、「生産システム」

といった項目から構成されている。同書の構成は、設計→エネルギー→電気・電子→生産システムと

いう流れで構成されているが、最終的には、生産システムに収斂するような形で構成されている。こ

うして『工学の門戸』においては、製造技術を重視した内容構成になっている。 

また同書の「生産システム」においては、ロボット工学、オートメーション（CAD、CAM、FMS

など）等、いわゆるハイテク技術に関する内容をかなり含んでいることもその特徴として挙げること

ができる。 

 

３．『設計・技術・工学の探求』の内容上の特徴――エネルギー変換技術に関する部分を中心に 

（１）エネルギー変換技術に関する分野の扱いの歴史的変化 

以下では、内容構成の点で『スタンダード』の影響を受けていると考えられる『設計・技術・工学

の探求』の内容上の特徴を、エネルギー変換技術に関する部分を中心に解明することを意図する。 

しかしその前に、アメリカの技術教育におけるこの分野の取り扱いの変遷について述べる。1980

年代までの「産業科」の特徴を示している『一般産業教育』（General Industrial Education, 1988）

では、製図、木材加工、金属加工において実習室での作業を通した技能習得などを重視していたけれ

ども、その傾向はエネルギー変換技術に関する内容にもみられる。同書の場合、「エネルギー」、「エ

ネルギー変換」といった項目はなく、エネルギー変換技術に関する内容は、「電気」や「輸送」の分

野に含まれていた。これらの分野において重視されていたのは、電気回路の仕組みやガソリン・エン

ジンのそれなどに関する知識に加えて、電気工作やエンジンのメインテナンス等の実習に関する内容

であった。しかしながら同書の場合、エネルギーの性質に関する部分については、エネルギーの種類

やエネルギー源について若干触れているのに過ぎない２５）。 

 つぎに 1980 年代以降の「技術科」の特徴を反映した『技術：今日と未来』（Technology: Today and 

Tomorrow, 1988）の場合、「輸送」の分野で、自動車、航空機、鉄道車両といった現代の輸送機関の
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特徴について説明しているほか、電車におけるモータの利用、無人搬送車におけるコンピュータ制御

の利用、電池の研究の成果としての電気自動車の開発など、輸送機関の発達に技術の発展が貢献して

いることに言及している。しかし同書の場合も、「産業科」時代の教科書としての特徴を持つ『一般

産業教育』ほどではないにせよ、ガソリン・エンジン等に関しては、点火システムや、始動系統、注

油システム等についても詳細に記述されており、「産業科」時代の教科書の内容の名残もみられる２６）。 

それに引き続いて2000年以降の教科書等についてみることとする。まず教科書ではないけれども、

ITEA の『スタンダード』では、エネルギー変換技術は、「エネルギーと動力技術」で扱われ、より

一層、科学的概念の獲得を重視したものへと変化している。この分野について『スタンダード』は、

中学校に相当するミドル・スクールの段階では、エネルギーや仕事率の定義に加えて、①動力システ

ムは、他の技術的システムを動かし推進力を提供するために使われる、②自分たちの周囲で使われる

エネルギーの多くが、効率的に使われていないことを認識させる必要があると提起している２７）。 

最後に最近出版された教科書のひとつである先述の『工学への門戸』を取り上げる。同書では、エ

ネルギー変換技術に関する内容は、まず第４部「工学におけるエネルギーの利用」で扱われている。

この第４部では、最初にエネルギーの定義について述べた上で、①さまざまな発電方法（風力、太陽

光、地熱、原子力など）、②単純機械（ネジ、テコ、輪軸）や歯車機構等の伝達機構について教授す

ることになっている。この部分で同書は、仕事や仕事率に関して、W=F×d（仕事（Work）＝力（Force）

×距離（Distance））や，P=W/t（仕事率（Power）=仕事（Work）／時間（Time））などについて

数式を用いて説明し、流体力については、ボイル・シャルルの法則やパスカルの法則などにも触れる

など、『スタンダード』と比べても、エネルギー変換技術について高度な内容を取り上げている２８）。 

つぎに第５部「電気・電子」は、「電気の理論」、「電気回路」、「電子工学」の３つの章に分かれ、

原子の構造なども踏まえて、電気や電子工学について学習するようになっている。これらの内容のう

ち電子工学については、トランジスタやダイオード、さらには、２進数の計算や論理回路など現代の

電子工学技術に関する内容も含まれている２９）。 

以上のように『工学への門戸』は、数式等も用いながら、エネルギーの定義や流体力などに関する

エネルギー変換に関する各種の法則について説明しており、その内容は、かなり高度なものとなって

いる。その一因は、同書が PLTW という、4 年制大学工学系学部への進学準備教育を意図した工学

予備教育の教科書のミドル・スクール版として編集されたことが影響していると考えられる。 

これに対し本稿が主たる分析対象とする『設計・技術・工学の探求』は、エネルギー変換の仕組み

などの科学的理解を重視する点で、『工学への門戸』の内容と類似している点もある。しかし『設計・

技術・工学の探求』は数式をほとんど用いず、エネルギーの性質、主要なエネルギー資源の特徴や用

途、主要なエネルギー変換装置の仕組みなどの基本的な説明を重視している。 

 以下ではそのような特徴を持つ同書におけるエネルギー変換技術に関する内容を分析し、その特徴

を解明することを意図する。 

 

（２）『設計・技術・工学の探求』におけるエネルギー変換技術に関する内容（その１） 

――「エネルギーと技術」（第 6章） 

『設計・技術・工学の探求』３０）では、エネルギー変換技術に関する内容は、①第２部「資源と技

術」に含まれている「エネルギーと技術」（第 6 章）、②第４部「技術の文脈」に含まれる「エネル

ギー変換技術」（第 21 章）で取り上げられている。まず前者の内容から検討する。この章では、エ
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ネルギーの定義、性質、資源など、エネルギーについての基本的な事項について説明している。 

  

１）「エネルギーと仕事」、「エネルギーと動力」（139～142頁） 

 ここでは、まずエネルギーを、「仕事」（Work）をするための能力であると規定している。つぎに、

エネルギーと人間の生活との関係について触れ、前者が人間の要求，欲求を満たすために必要不可欠

である一方、現代社会でのエネルギー使用量の増大（古代と比べて約 100倍）と人口増加の観点か

ら、省エネルギーを進める必要性を提起している。  

さらにこの部分では、机の上にある鉛筆の例を挙げて、運動エネルギーと位置エネルギーについて

説明している。そこでは鉛筆が机の上に置かれている際には、位置エネルギーをもつのに対し、床に

落ちる時には、そのエネルギーが運動エネルギーに転化すると説明している。 

 

２）「エネルギーの性質」、「エネルギーの形態」（142～143頁） 

 これらの節のうち「エネルギーの性質」では、エネルギーの定義と基本的な性質について説明して

いる。まずエネルギーの定義として、物の移動、照明、荷重の引き上げ、加熱に利用されるものだと

規定している。それと同時に実際にエネルギーが使用される際には、その形態が変化させられること

にも言及している。その事例として懐中電灯と人体を挙げ、前者については、電池に蓄えられた化学

エネルギーが光エネルギーに変換されると説明している。 

同時に本書は、エネルギー保存の法則とエネルギーの形態を変化させる際に生じる損失についても

説明している。後者の例としては電球を挙げ、それが電気エネルギーを光エネルギーに変換する際に

は、熱エネルギーとなってしまう部分があると述べている。 

つぎに「エネルギーの形態」では、光エネルギー、熱エネルギー、力学的エネルギー、化学エネル

ギー、電気エネルギー、原子力エネルギーを挙げ、各々の特徴や用途について説明している。 

 

３）「エネルギー資源の種類」、「一般的なエネルギー供給」（143～153頁） 

「エネルギー資源の種類」では、エネルギー資源利用の歴史的変遷について記述し、かつては天然

のエネルギー資源に依存していたため、（例えば渇水期には水車を利用することができず、また無風

の際には大型帆船を動かすことができなかったというように）エネルギー利用の方法には限界があり、

そのため人々は簡単に制御し利用できるエネルギー資源を求めるようになったと論じている。 

それに続いて「第一次エネルギー資源」と「第二次エネルギー資源」の区別について述べている。

これらのうち前者は、木材、石炭、石油、天然ガス、ウラン、風力、水力、そして太陽光など天然資

源の形態を取るものである。一方後者は、電気、ガソリン、プロパンガスなど、「第一次エネルギー

資源」を人間が利用するのに適した形態に変化させたものだと説明している。 

つぎに「一般的なエネルギー供給」では、最も使われているエネルギー源として、化石燃料、水力、

原子力を取り上げている。まず化石燃料については、泥炭、石炭、石油、天然ガスを挙げ、それぞれ

の特徴や用途等について述べている。 

それに続いて水力については、最初にそれが利用されるようになった歴史的経緯に触れ、かつて木

製の水車が製粉などのために使用されていたと指摘している。またその際には、流水による運動エネ

ルギーが、水車を動かす力学的エネルギーに変換されていたと説明している。それと同時に水力ター

ビンを利用した水力発電の仕組みについて解説している。 
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最後に原子力に言及し、それに利用される核反応として，核分裂と核融合の２つを挙げている。こ

れらのうち前者については、原子核の分裂反応により、膨大な量の熱、光を放出することを意味して

おり、それが原子力発電にも利用されていることに触れている。一方後者については、水素原子の結

合により、膨大な量のエネルギーが発生するもので、その事例として、太陽の例を挙げ、そこでは水

素とヘリウムの核融合によってエネルギーが放出されていると説明している。 

 なお本書では、代替エネルギーにも触れている。それについては、今日化石燃料への依存を減少さ

せるために、代替エネルギー源が注目されていると述べると同時に、この種のエネルギー資源として、

太陽光、風力、海洋、地熱、そしてバイオマス・エネルギーを挙げ、それぞれの特徴や用途について

説明している。 

 

 以上のように第６章「エネルギーと技術」では、エネルギーの定義、各種のエネルギー資源の種類

と特徴など、エネルギー変換技術というよりは、エネルギーそれ自体に関する基本的な事項が取り扱

われている。一方エネルギー変換に使用される各種の装置や機器等については、第 21 章「エネルギ

ー変換技術」で触れられている。以下ではこの章の内容を検討する。 

 

（３）『設計・技術・工学の探求』におけるエネルギー変換技術に関する内容（その２） 

――「エネルギー変換技術」（第 21章）の内容と特徴 

１）「変換と変換器」（476～490頁） 

ここではまずエネルギー変換の定義に触れ、それが、あるエネルギー形態を他のそれへと変換させ

るという意味だと述べている。具体的な事例としては、自転車、自動車、路面電車を挙げ、そのうち

自転車については、乗っている人間の身体中の化学エネルギーが、自転車のペダルを踏む力学的エネ

ルギーに変換されると説明している。 

さらにこの節では、力学的変換器、熱変換器、化学変換器、太陽光変換器、流体変換器という５つ

の変換器について説明している。その説明は、以下のようなものである。 

 

① 力学的変換器（478～479頁） 

ここでは、力学的変換器の例として発電機を挙げている。発電機については、磁石の極の間の空間

を電導体が回転することによって、力学的エネルギーが電気エネルギーに変換されると解説している。

それと同時に発電機には、ファラデー（M. Faraday）が発見した電磁誘導が応用されていることに

も言及している。 

 

② 熱変換器（479～484頁） 

まず熱変換器としては、発電に利用されるタービンを挙げている。これについては、タービンの歴

史に加え、タービンの種類として風力タービン、水力タービン、蒸気タービンを挙げている。つぎに

内燃機関と外燃機関について説明している。前者については，代表的な例として４サイクル・エンジ

ンを取り上げ、その仕組みについて説明している。また４サイクル・エンジンの行程が吸気、圧縮、

動力、排気の４つで構成されていることにも言及している。 

それと同時に、これら内燃機関を利用したジェット・エンジン、ガスタービン、ロケット・エンジ

ンの仕組みや特徴についても述べている。 
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ａ）ジェット・エンジン（481頁） 

ジェット・エンジンについては、それが空気を圧縮（通常の 30 倍）しながら取り込み、その高圧

の空気が燃焼され、その結果生み出された熱風によって、タービンを回すと説明している。 

 

ｂ）ロケット・エンジン（481～483頁） 

そこではまず、ロケット・エンジンと他のエンジンとの違いに触れ、後者が（ピストン等の）「回

転」により、動力を得ているのに対し、ロケット・エンジンは、風船などにも見られるような、気体

の噴射によって生じる反作用によって反対方向に動き出す「反動推進力」で動力を得ると述べている。

同時にロケット・エンジンの燃料についての説明もあり、それについては、固体燃料と液体燃料の２

つが紹介されている。 

 

ｃ）外燃機関（483～484頁） 

外燃機関については、事例として蒸気機関を取り上げている。それは、燃料としての石炭や木材の

燃焼により生じた蒸気がシリンダー室に送られ、ピストンを動かし、そのピストンはクランク軸を回

転させ、冷却された蒸気が機関から排気される。またそれが利用された例として本書は、蒸気機関車

等を挙げている。 

 

③ 化学変換器（484～485頁） 

 まず、化学変換器の定義についての説明があり、それが分子の構造の中に存在するエネルギー形態

を別のエネルギー形態へ変換させることだと述べている。またその例として電池や燃料電池を挙げ、

その各々の仕組みについて説明している。 

 

④ 太陽光変換器（485～488頁） 

 太陽光変換器について本書は、太陽光電池と太陽熱利用設備を挙げ、それぞれの仕組みや用途につ

いて説明している。 

 

ａ）太陽光電池（486頁） 

 まず太陽光電池の用途として、緊急道路標識、電話ボックス，人工衛星、港や湖に浮かぶブイを挙

げている。それに続いて、太陽光電池が半導体（とりわけシリコン）を材料として作られていること

にも言及している。 

 

ｂ）太陽熱利用設備（486～488頁） 

 太陽熱利用設備については、①太陽熱を利用するのに特別な措置を使用せず、間取りなどの工夫に

よって、室内換気や蓄熱を行うパッシブ・ソーラーシステム、②太陽熱で暖められた空気を給湯や暖

房の装置に利用するアクティブ・ソーラーシステムを挙げ、それぞれの内容について述べている。 

 それと同時に本書では、後者が発電にも利用されていることにも触れている。またその方法として、

集光型太陽熱発電技術を挙げ、それが、①鏡のような反射板を用いて，集熱するものであり、②その

熱で水を蒸発させて蒸気を発生させ、タービンを回転させることによって発電するものだと説明して
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いる。 

 

ｃ）流体変換器（488～490頁） 

 まず流体変換器が、流体（液体、気体）から得たエネルギーによって他のエネルギー形態へ変換さ

せることだと書かれている。その例として、風力タービンと水力タービンが紹介され、前者が、風の

力学的エネルギーを電気エネルギーに変換するのに対し、後者は、流水によるエネルギーを利用して

いると述べている。 

 

２）「エネルギーと動力伝達」（490～492頁） 

 ここでは主なエネルギー伝達の手段として、①機械的伝達手段、②流体的伝達手段、③電気的伝達

手段の３つを紹介している。 

 

① 機械的伝達手段（490～491頁） 

 機械的伝達手段とは、物理的な事物を利用して、エネルギーや動力を伝達する手段だと説明し、そ

の例として軸・シャフト、ベルト・プーリー、歯車を挙げている。また歯車については、他の歯車と

のかみ合わせにより、機械的動力を伝達するものであり、その例として自転車のスプロケットを挙げ

ている。これについては、人間が自転車のペダルを踏む動力を、チェーンを用いて自転車の後輪へと

伝達するものだと説明している。 

 

② 流体的伝達手段（491頁） 

 ここでは、自動車のブレーキ・システムを例として取り上げている。そこでは、まずブレーキ・ペ

ダルを踏む脚の力が、ペダルに繋がれているピストンを押す。そしてそのピストンが流体（油圧で使

用されるオイルや空気）を押し出し、その圧力によって各ホイールのブレーキ・ラインへと伝達され

ていくと述べている。 

 

③ 電気的伝達手段（491～492頁） 

 はじめに電気の定義に触れ、電気が導体を通る電子の動きであると述べている。つぎに電線を取り

上げ、それがアルミニウムや銅を材料としており、発電所で作られた電気を伝達するために使用され

ていると記している。また変圧器にも触れ、それには昇圧変圧器と降圧変圧器の２種類があると説明

している。 

 

３）「エネルギーと動力システムの品質管理」、「エネルギーの利用と保存」（492～493頁） 

①エネルギーと動力システムの品質管理（492頁） 

ここでは、電気と電力システムの品質管理の事例について説明している。そこでは、①定期的に点

検することにより、電力システムが正常な状態を保持していること、また②システム自体に異常があ

る場合、そのシステムは警告信号を発し、それによって人間が自分で調整を行ったり、システム自体

が自動的に調整を行ったりすることにも触れている。 

 

②エネルギーの利用と保存（492～493頁） 
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 まずここでは、会社や工場などの職場環境（例えば機械、照明、コンピュータ）の例を挙げ、今日

電力が必要不可欠になっていると述べている。 

また発電に使用する天然資源にも触れ、人間が使用する電力の増加により、それらの資源が枯渇す

る可能性についても述べている。それと同時に、これらの問題への対処方法について書かれている。

第１は、効率のよいエネルギー利用である。その例として、自動車のエンジンについて燃費のよいエ

ンジンの開発が進められていることを挙げている。 

第２は、材料のリサイクルである。その例としてアルミニウムの事例を挙げ、アルミニウム製品の

リサイクルによって、ボーキサイト鉱石からアルミニウムを生成することよりも、非常に多くの量の

エネルギーを節約できると説明している。第３に本書は、部屋を出る際にラジオや照明の電気を消す

ことを挙げている。 

 最後に、今日自分たちの生活がエネルギー資源やエネルギー変換技術の恩恵を受けていることにも

触れている。それと同時に、天然資源を未来に向けて保存していくことに対する責任が各個人にあり、

個々人が、家庭や学校でできる省エネルギー対策について考える必要性を提起している。 

 

（４）『設計・技術・工学の探求』におけるエネルギー変換技術に関する内容（その３） 

――「活動」の内容と特徴 

これまで本稿では、『設計・技術・工学の探求』について、エネルギーの定義や各種のエネルギー

資源の特徴、さらには各種のエネルギー変換装置の仕組みなど、エネルギー変換技術に関する科学的

側面に関する説明の部分を中心にみてきた。しかし同書では、少ないページ数であっても、生徒自身

による実習、実験などの「活動」も含まれている。エネルギー変換技術に関する「活動」は、本書の

第６章「エネルギーと技術」、第 21 章「エネルギー変換技術」で設定されている。以下では、それ

らの内容について述べる。 

 

１）「資源としてのエネルギー」（156～162頁） 

まず第６章（「エネルギーと技術」）の「活動」のひとつとして取り上げられている「資源としての

エネルギー」に関するそれを取り上げる。この「活動」では、ワイヤー、磁石などを使用し、簡易な

モータを製作することになっている。 

 

２）「資源としてのエネルギーと装置」（163頁） 

次に同じく第６章のもう１つの「活動」である「資源としてのエネルギーと装置」について検討す

る。この「活動」は、物体の重さよりも少ない力でその物体を引き上げる装置を工夫し、製作するも

のある。ここでは，荷重として積み木を使用し、この積み木を床から 18 インチ（約 45.7cm…筆者

注）の高さまで引き上げようとするものである。 

 

３）「エネルギー変換技術」（495～496頁） 

 第 21 章「エネルギー変換技術」の「活動」（その題名も「エネルギー変換技術」となっている）

では、光エネルギーから熱エネルギーへの変換に関する実験を行うことになっている。この実験では、

まず様々な色（黒、赤、緑、黄色、茶色、白）をつけたジュース缶をランプ・スタンドで加熱する。

そしてランプによる加熱をやめ、その後経過した一定時間内におけるその缶内の温度の変化を記録す
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る。こうしてこの「活動」では、それぞれの色毎に、ジュース缶とランプ・スタンド間の距離等の条

件によって、温度の上昇の程度がどれほど異なっているかを確かめようとするものである。 

 

４）Webページのデザインと制作（497～499頁） 

 これも、第 21 章の「活動」の一環であり、太陽光発電などエネルギー問題やエネルギー利用に関

する Web ページの内容構成を考え、実際に制作するというものである。 

 

以上４つの「活動」を通してみると、その内容は、製作品を製作するという意味での実習というよ

りも、技術の科学に関する理論を検証するという意味での実験などの性格が強くなっている。この点

は、照明機器、ラジオ等の電気機器やロボットの製作を重視している日本の中学校技術科教科書３１）

はもとより、電気工作やガソリン・エンジンのメインテナンスを重視した「産業科」時代の教科書に

おけるものとは性格が大きく異なっていると考えられる。 

 また「技術科」時代の教科書のひとつである『技術：今日と未来』の場合、小型ロケットの打ち上

げや紙飛行機の作成と飛行など実験的な色彩の強い活動も含まれている一方、木製の飛行機やグライ

ダーの製作など、製作物の製作という実習としての側面を持つものも残っており３２）、その意味では、

「産業科」時代の教科書の面影を残している。それに対しこれまでみてきた『設計・技術・工学の探

求』の場合、エネルギー変換技術に関する「活動」では、製作物の製作のような実習としての性格は

ほとんどなく、実験等の内容がいっそう重視されているということができる。 

 

５）『設計・技術・工学の探求』におけるエネルギー変換技術に関する内容の特徴――他の教科書と

の違いを中心に 

最後に『設計・技術・工学の探求』におけるエネルギー変換技術に関する内容の特徴を、他の教科

書と比較を通して明らかにする。先述のように「産業科」時代の教科書については、電気回路の仕組

みやガソリン・エンジンの仕組みなど、技術の科学に関する知識に加え、主たる内容は、電気工作や

ガソリン・エンジンのメインテナンスなどのような、実習室での作業に関する説明が重視されていた。 

一方「技術科」時代の典型的な教科書である『技術：今日と未来』でも、ガソリン・エンジンの仕 

組み等については、点火システム、始動系統、注油システムなど、細部にわたって詳しく述べており、

「産業科」時代の教科書に見られた特徴をかなり残している３１）。 

これに対し『設計・技術・工学』の場合、取り上げるエンジンの種類として、ジェット・エンジン、

ロケット・エンジンなどを含める一方、それぞれの装置の仕組みについて、細部まで説明するのでは

なく、例えばジェット・エンジンは、圧縮して高圧になった空気を燃焼させるのに対して、ロケット・

エンジンは反動推進力を利用することなど、それぞれの装置の基本的な作動原理の説明を中心にして

いる。 

 つぎに『設計・技術・工学の探求』とほぼ同時に出された『工学への門戸』の内容との比較検討を 

行なう。後者も前者と同様、エネルギーの性質、エネルギー変換の仕組みなどエネルギー変換技術に 

関する科学的理解を重視している。しかし『工学への門戸』は、流体力について、ボイル・シャルル 

の法則やパスカルの原理については、数式を用いて説明しており、また電気に関しても、電池の中の 

電子の流れや、原子の構造（とりわけ各種の元素の原子における電子の配置など）にも詳しく触れる 

など、『設計・技術・工学の探求』よりも高度な内容を取り上げている。これに対し『設計・技術・ 
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工学の探求』では、上記のような高度な内容に関する説明を避けながら、エネルギー資源の種類や各々 

の特徴、各種のエネルギー変換装置の基本的な仕組みやなどについて理解させることを重視している 

点に特徴があるということができる。 

 

まとめ 

今日アメリカでは、普通教育としての技術教育の教科を「技術科」から「工学」、「技術・工学」へ

と変更することが議論されている。本稿では、こうした議論が実際に与える影響を解明することを意

図して、『スタンダード』の影響が強く見られる教科書『設計・技術・工学の探求』の内容を、エネ

ルギー変換技術に関する内容を中心に分析し、他の教科書等との比較・検討を通して、その特徴を解

明することを意図した。 

 エネルギー変換技術について同書では、第６章「エネルギーと技術」と第 13 章「エネルギー変換

技術」で取り上げている。これらのうち前者では、各種のエネルギー資源の種類や性格、各種のエネ

ルギー形態について説明し、一方後者では、各種のエネルギー変換装置が取り上げられ、各々の基本

的な仕組みや特徴を理解させることを重視している。 

 こうした特徴は、①電気工作やガソリン・エンジンのメインテナンスを重視していた「産業科」時

代の教科書、②現代社会で利用されている輸送機関を取り上げながらも、ガソリン・エンジンの仕組

み等については詳しく説明している点で「産業科」時代の影響を残していた「技術科」時代のそれと

比べて、著しい特徴を示していたということができる。 

 一方『設計・技術・工学』は、『工学への門戸』のように、エネルギー変換に関する法則や原理に

関する数式を用いて説明したり、原子の構造に関して詳しい説明をしたりすることはせず、エネルギ

ーの基本的な概念や各種のエネルギー変換装置に関する原理的な説明のみを取り上げていたことに

大きな特徴があるということができる。 
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