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はじめに 

 

 文部科学省「地域との協働による高等学校教育改革推進事業」も第３年次を終了することがで

き、ここに研究成果について報告する運びとなりました。本校は、平成 27年度～平成 29年度に

指定された SPH事業では、「技術立国日本を担うグローバルエンジニアの育成」を研究開発課題と

して研究し得られた知見をもとに、本事業では「とちぎの共創型実践技術者」の育成プログラム

開発を研究開発課題として取り組んできました。 

 現在、Society5.0の社会や SDGsの実現に必要とされる技術やサービスの開発などに対応する

ために、これからの技術者には、単に専門分野ごとの知識・技能だけでなく様々な他者と共創

し、新しい価値を生み出せる力が必要とされています。このことは、栃木県の産業においても同

様で、県内事業所の大部分を占める中小企業が今後も自社のコア技術を発揮し、持続的に発展し

ていくためにも高付加価値の製品やサービスである「ことづくり」を生み出していける提案型企

業へと転換を図っていくことが課題とされています。そこで、複雑化する課題の解決やイノベー

ション創出のために「システム思考」と「デザイン思考」の考え方を高等学校段階で身につけさ

せ、それを基盤とした取組を実施・検証することによって、従来にない先進的・創造的なものづ

くり教育を実現したいと考えました。 

 目指す人材像を「とちぎの共創型実践技術者」とし、その育成に向けて６つの知識・能力を向

上させる学習プログラムを令和元年度入学生から学年ごとに体系的に実施してきました。 

  「システム思考・デザイン思考能力の向上」 「技術経営（MOT）に関する知識の向上」 

  「知的財産に関する知識及び技術の向上」  「M2Mに関する知識及び技術の向上」 

  「リスクマネジメント対応能力の向上」   「技術英語活用能力の向上」 

 事業３年目は、「自立化へ向けた体制作りと他県・他校への波及」を目標に、主として３年生を

対象に未知の状況にも対応できる「思考力、判断力、表現力等」の育成に注力するため、これま

で学んできたことを進路実現に生かしていくとともに、システム思考・デザイン思考をベースと

した「課題研究」の実践、課題解決型インターンシップなどコンソーシアムによる研究内容の検

証と改善に取り組むことができました。 

 本事業をとおして得たことは、多くの生徒たちが、正解が一つではない課題に対して主体的に

様々な他者と協働して、解決のアイデアを導き出すものづくりに気づきを得たことです。このこ

とから協働による学びの楽しさと重要性に気づき、新しい価値を生み出す実践力や達成感を引き

出し高めた３年間となりました。 

 結びに、本事業に多くの方々からご助言、ご指導をいただきましたことをこの場をお借りして

感謝申し上げます。そして、本誌を手にしている皆様からも本校の事業の成果と課題について忌

憚のないご指導・ご鞭撻をいただきますようにお願い申し上げます。 

 

令和４年３月 

 

                             栃木県立宇都宮工業高等学校長 

                                      菅野 光広  
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栃木県教育の基本理念 
栃木県教育委員会では、とちぎの子どもたちが

将来、社会的に自立し、主体的に社会に参画し生
きていける力を培えるよう、2016年からの５年
間の本県教育行政の基本方向を示す「栃木県教育
振興基本計画 2020 －教育ビジョンとちぎ－」策
定しています。 

【教育の基本理念】 
とちぎから世界を見つめ 地域とつながり 
未来に向かって ともに歩み続ける人間を
育てます 

          

 
栃木県の産業振興 

栃木県では豊かな産業集積などの強みを活かし
重点的に振興を図る産業分野を特定し、産学官協
働によるネットワークを構築するほか、企業ニー
ズに応じた総合的な支援を行い、県内中小企業の
活性化とさらなる集積の促進等、本県産業の競争
力強化と地域経済の活性化を図っています。 

【とちぎ産業振興プロジェクト】 
重点振興５分野 
自動車産業、航空宇宙産業、医療機器産業、 
環境産業、光産業 

           

栃木県の産業と人々の生活における変化の仮説 
 

栃木県の基幹産業「自動車産業」 
近未来に向けて、どのような変化があるか？ 

 

現  在                          近未来 

 
 
 

人々の車での生活に、どのような変化があるか？ 
 

不 便                          便 利 

 
 
 

  

 
栃木県の産業未来基地「ロボット産業」 

近未来に向けて、どのような変化があるか？ 
 

現  在                           近未来 

 
 
 

人々とロボットとの生活でどのような変化があるか？ 
 

不 便                        便 利 

 
 
 

    

 
     

地域協働推進校 県立宇都宮工業高等学校 
「とちぎの共創型実践技術者の育成」 

とちぎに根ざした高付加価値のある「宇工高ブランド」の確立 
 

 

 

産学官連携で、とちぎの産業教育を考える 
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安全が確保 

③行き先指定 
だけで運転
は不必要 

①工場での生産 
工程でのロボット 
が主流 

②一般家庭で共に 
生活する 
ロボットが主流 

①イベント等で 
ロボットと会話 

③ロボットが 
ロボットをつく
ることが主流 

②ロボットが 
家事を支援 

③ロボットを 
メンテナンス 

①エンジン自動車、 
電気自動車が 
主流 

②高効率な小型 
エンジン自動車 
が主流 

③タイヤがない 
無人自動車 
が主流 

栃木県産業の 

先見性 

生徒が 

地域課題 
解決 

生徒の 

就きたい 
仕事 

○地域協働実施推進委員 ○地域協働実施推進委員 

企業が 

求める 
人物像 

地元の 

企業の 
魅力 

栃木県産業の 

持続性 
とちぎの行く末を憂い、「とちぎものづくりプライド」の醸成のため 

とちぎものづくりコンソーシアム 

●とちぎものづくりフェアの開催 
                     ●とちぎものづくりに関する提言書 
                     ●地元関係機関、企業等との連携協定 

Tochigi Manufacturing Consortium  

○カリキュラム 
 開発等専門家 

「とちぎものづくり技術者」像の確立・共有 
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１ 事 業 概 要 

 
１ 研究開発名 

「とちぎの共創型実践技術者｣育成プログラムの開発 

 
実施期間  ２０２１年４月１日（契約締結日）～２０２２年３月３１日 

指定学校名  栃木県立宇都宮工業高等学校 

学校長名  菅野 光広 

類型   プロフェッショナル型 

 

２ 研究開発の目的・目標 
本校では、平成２７年度から３年間、スーパー・プロフェッショナル・ハイスクール(SPH)

事業に取り組み、企業や大学等との連携による「高度な技術・技能の習得等」を柱に、「技術

立国日本を担うグローバルエンジニアの育成」を目指した取組を行い、一定の成果を上げるこ

とができた。しかし、第４次産業革命を経て我が国が目指すコネクテッド・インダストリーズ

（Connected Industries=CI）においては、今後、「様々なつながりにより、ソリューション

志向の新たな産業が形成される」（ものづくり白書より）とされており、これからの技術者に

は、単に高度な技術・技能に留まらず、様々な他者と共創し、新しい価値を創出する力が求め

られてきている。   

本県では、「ものづくりとちぎ」を支える工業事業所数において、中小企業が 97%以上を占

めているが、IoTの活用不足や生産性向上、提案型企業への転換を図るための支援が必要であ

るとされている。（とちぎ産業成長戦略より） 

これから将来にわたり、本県の工業を支えている中小企業が機動力や技術力といった強みを

発揮し、高付加価値の製品やサービスを生み出していくためには、これまでの専門分野ごとの

工業教育の知識・技能だけでなく、IoTや異業種との技術を統合して、新しい価値を生み出せ

る思考プロセスを備えた「共創型実践技術者」が求められると考えられる。 

本事業の取組をとおして、そうした人材を育むための教育プログラムの研究・開発を目的と

する。 

 

３ 研究開発の概要 

「共創型実践技術者」に必要とされる知識・能力を下記のＡ～Ｆの６テーマとして想定し、

各分野における研究開発の概要を以下に示す。 

 

Ａ システム思考・デザイン思考能力の向上 

コネクテッド・インダストリーズ（Connected Industries）の実現へ向けては、全体を俯瞰   

して「全体最適」を目指すシステム的アプローチが重要であるという。これらに対応するには、

「システム思考」と「デザイン思考」の双方を習得した高度な人材が求められており、国内に

おいても、大学などでそうした人材育成プログラムの取り組みがみられるが、高校段階から、

このような思考プロセスを身につけさせるための取組を実施し、効果を検証する。 
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Ｂ 技術経営（MOT：Management of Technology）に関する知識の向上 

  グローバル化とともに、経済環境が急速に変化する中、新たな製品、サービスを開発し経済

活動を進める上で、技術と経営の本質を理解してマネジメントできる人材が求められている。

高校段階から、この技術経営（MOT）に関する基礎的知識を身につけさせ、将来の産業界で戦略

的に活躍できる人材としての基盤をつくるための取組を実施し、効果を検証する。 
 
 Ｃ 知的財産に関する知識の向上 

弁理士等との連携のもと、特許や意匠、実用新案など知的財産権に関する教育を充実させ、

企業と共同して新製品を開発し特許取得を目指す取組を実施し、効果を検証する。 
 

 Ｄ M2Mに関する知識及び技術の向上 

  IoTが発展を続ける中、生産現場においても、機械・機器間の通信（M2M：Machine to Machine）

による自動化が進んでいる。将来のコネクテッド・インダストリーズ（Connected Industries）

において基盤となる M2Mに関する知識・技術を習得させるための取組を実施し、効果を検証す

る。 
 

 Ｅ リスクマネジメント対応能力の向上 

これからの時代には、新しい価値を創出し、イノベーションを起こす人材が求められている。

一方で、イノベーション実現には、様々なリスクが潜んでいる。これらのリスクを正しく評価、

回避する等、技術者として必要なリスクマネジメント対応能力を身につけさせるための取組を

実施し、効果を検証する。 
 

 Ｆ 技術英語活用能力の向上 

  入国管理法の改正等により、今後、多くの外国人が日本で働くことが予想される。英語活用

能力が今まで以上に求められる。特に生産現場では、技術的なコミュニケーションを英語でと

る場面も多く、特に将来の技術者にとって必要となる技術英語活用能力を向上させるための取

組を実施し、効果を検証する。 
 

 仮 説  

「デザイン思考・システム思考能力」、｢技術経営（MOT）に関する知識｣、｢知的財産に関する

知識｣、｢M2M に関する知識及び技術｣、｢リスクマネジメント対応能力｣、｢技術英語活用能力｣を

向上させることにより、「共創型実践技術者」を育成することができる。こうした人材が、中小

企業と大企業との協働関係を強化させることにより、中小企業が単なる下請け的存在ではなく

「提案型企業」への転換を図れる産業構造イノベーションへの原動力となる。 

 

４ 研究実施計画 
（１）３年間の長期スケジュール 

活動 

時期 
活  動  の  内  容 

 

１年次 

 

■重点目標 ：「共創型実践技術者育成プログラムの創出」 

育成を目指す 

資質・能力 
学びに向かう力、工業人としての人間性 

検証 

①安全で安心な信頼できるものを製作するなどの学習活動がで

きるか 

②実験・実習などによりものづくりに関する理論について確認

するなどの学習活動を行うことができるか。 
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仮説 

変化する状況や課題に応じて社会の中で主体的に活用するこ

とができる知識と技術及び将来の職業を見通してさらに専門的

な学習を続けることにつながる知識と技術を身に付ければ、具

体的なものづくりと結び付く。 

 

主に１年生を対象に、これからの社会に対応できる技術者として必要とされる専

門的な学習への動機付けや卒業後の進路について生徒の意識を高めることを目的と

する。 

○各科・コースの特色に応じた課題項目別学習プログラムの研究・開発 

・大学・企業等との連携、及びカリキュラム等開発専門家の指導・助言による教材 

開発 

・SPHでの「宇工高アドバンス」をベースとした評価規準の作成準備 

検証：どのように社会・世界と関わり、よりよい人生を送るか。 

仮説：｢学びに向かう力、工業人としての人間性｣の涵養することで、学びを人生

や社会に生かすことができる。 

○「工業技術基礎」における授業実践 

・システム思考・デザイン思考を取り入れた授業 

・地元の企業研究 

・「知的財産」に関する学習活動 

検証：どのように社会・世界と関わり、よりよい人生を送るか。 

仮説：工業の各分野に関わる技術と相互に関連付けて考察することができれば、

工業技術を環境への配慮や安全性を優先した工業製品の生産及び社会基盤

整備などの推進ができる。 

○コンソーシアムによる研究実践内容の評価と改善 

 ・生徒と教員へのアンケート調査実施（定性目標測定） 

・生徒がデザイン思考・システム思考を身に付けるための指導内容及び評価規準

の確立 

・目標の達成度や方向性の評価 

・次年度へ向けての取組内容の改善、及び新規事業内容導入の検討 

○実施内容の定着・確立 

・システム思考・デザイン思考に関する実践的指導の定着 

・課題解決型インターンシップの実施 

・教員の校内技術伝達講習会の開催 

○報告書の作成と HPでの情報発信 

 

２年次 

 

■重点目標 ： 「共創型実践技術者育成プログラムの拡大と充実」 

育成を目指す 

資質・能力 
生きて働く「知識及び技能」の習得 

検証 

①工業科の特色であるものづくりに関する創造力を生かして付

加価値の高い、安全で安心な信頼できるものを製作するなど

の学習活動ができるか。 

②ものづくりに関する知識を産業現場の具体的な事例と関連付

けて分析し、考察して課題を解決するなどの学習活動ができ

るか。 

仮説 

工業の各分野などの学習を通して身に付けた様々な知識、技

術などを活用すれば、地域や社会が健全で持続的に発展する上

で、広い視野から工業に関する諸課題を発見することを意味し

ている。 
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主に２年生を対象として、地域産業の実態を理解するとともに、調査、現場見学、

討議等を取り入れた主体的・体験的学習を、授業やインターンシップの中で展開し、

これからの技術者に必要とされる知識・技術の習得を目的とする。 

○各科・コースの特色に応じた課題項目学習プログラムの実践 

・M2Mに関すること 

・技術経営（MOT）に関すること 

・SIer企業等の見学を参考に、基本的な IoT技術について、各科・コースの実習

内容に取り入れる 

・ロボットシステムインテグレータについての研究 

検証：何を理解しているか、何ができるか。 

仮説：「知識及び技能」を習得することができれば、生きて働くことができる。 

○「課題解決型インターンシップ」による企業と連携した学習プログラム 

・リスクマネジメント能力に関すること 

検証：より実践的・体験的な学習活動を行うことができるか。 

仮説：将来の見通しをもってインターンシップに参加することができれば、もの

づくりを体験し、その振り返りの中で自己の学びや変容を自覚し、キャリ

ア形成を見据えて学ぶ意欲を高めることができる。 

○コンソーシアムによる研究実践内容の検証と改善 

・生徒と教員へのアンケート調査実施（定性目標測定） 

・目的の達成度や方向性の評価 

・新規事業内容導入の検討 

○報告書の作成と HPでの情報発信（他校への普及） 

 

３年次 

 

■重点目標 ： 「自立化へ向けた体制作りと他県・他校への波及」 

育成を目指す 

資質・能力 

未知の状況にも対応できる 

「思考力、判断力、表現力等」の育成 

検証 

①職業資格の取得や競技会への出場などを通して自ら学ぶ意欲

を高めるなどの学習活動ができるか 

②課題の解決策を考案する中で、自己の考えを整理し伝え合っ

たり、討論したりするなどの学習活動ができるか。 

③就業体験活動を活用して、様々な職業や年代などとつながり

をもちながら、協働して課題の解決に取り組む学習活動がで

きるか。 

仮説 

工業の発展に主体的かつ協働的に取り組む態度を養えば、職

業人として必要な豊かな人間性が身に付き、よりよい社会の構

築を目指して自ら学ぶようになる。 

 

主に３年生を対象として、これまで学んできたことを進路実現に生かしていくと

ともに、デザイン思考・システム思考をベースとした課題研究への取組をとおして、

これからの技術者に必要とされる「思考力」、「判断力」を深めながら「表現力」を伸

ばしていくことを目標とする。 

また、本事業指定終了後もこうした実践的学習活動を継続していけるよう関係機

関との体制づくりを県教委とも再検討していくとともに、本校の３年間の取組成果

を県内専門高校はもとより全国に発信していくことにより、新たな時代に対応でき

る工業教育への改革に寄与していきたい。 

○「課題研究」における取組 

・デザイン思考・システム思考をベースとした課題解決を実践 
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・外部指導者による研究報告書及び発表の指導 

・技術英語指導 

検証：理解していること・できることをどう使うか。 

仮説：工業に関する課題を発見し、工業に携わる者として独創的に解決策を探究

することができれば、科学的な根拠に基づき創造的に解決することにより

、社会を支え産業の発展を担う職業人となる。 

○自立化へ向けた体制づくり 

・コンソーシアムとの協働による「高校生とちぎものづくりに関する提言書」の

作成 

・今後も持続可能な校内、及び関係機関との新たな体制づくり 

・デザイン思考・システム思考をベースとした課題研究の定着 

・教員の校内技術伝達講習会の充実 

 

検証：理解していること・できることをどう使うか。 

仮説：「思考力、判断力、表現力等」を育成することができれば、未知の状況にも

対応することができる。 

○コンソーシアムによる研究実践内容の最終的な検証と改善 

・生徒と教員へのアンケート調査実施（定性目標測定） 

・目的の達成度や方向性の評価 

○教員の技術伝達講習会開催の充実（他校への普及） 

○報告書の作成と HPでの情報発信（他県・他校への普及） 

 

 

（２）各テーマにおける３年間の取組内容及び方法 

 Ａ デザイン思考・システム思考能力の向上 

   ① 大学等と連携した｢デザイン思考｣と｢システム思考｣に関する研修の実施（教員向け） 

指導する教員が「デザイン思考」と「システム思考」について、専門的知識・技術を身 

につけることが、効果的な指導をする上で何より重要となる。大学教員等を講師として招 

き、校内で研修会を開催することで教員の資質・能力の向上を図る。 

【定性目標】 ・教員が「デザイン思考」と「システム思考」に関する研修を受けること

により、その有用性を知るとともに、研修成果をまとめ、校内研修会等

での活用を図る。 

【定量目標】 ・大学教員等による研修会（年１回）を実施する。 

・事前・事後の教員アンケートの結果から、「デザイン思考」と「システ

ム思考」について、理解を深められた教員の割合および「デザイン思考」

と「システム思考」の有用性を確認できた教員の割合が、ともに 50％以

上を目標とする。 

② 大学教員等専門家によるデザイン思考に関する授業の実施（生徒向け） 

１学年の学校設定科目「科学技術と産業」において、「デザイン思考」と「システム思 

考」に関する授業を行い、基本的な考え方を身に付けさせる。また、３学年の科目「課題 

研究」において、「デザイン思考」と「システム思考」を取り入れた研究を実施し、より 

実践的な教育を行う。 

【定性目標】     ・  「デザイン思考」と「システム思考」に関する授業を受けることにより、 

その基本を知るとともに、レポートにまとめ、理解を深める。 

【定量目標】  ・１学年（320名）全員を対象に年内に１回実施する。 

・各学科の科目｢課題研究｣で１班以上が「システム思考・デザイン思考」 

の考え方を基盤として研究を実施する。 
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Ｂ 技術経営（MOT）に関する知識の向上 

 ① 企業経営者等による講義の実施 

２学年を対象に、企業経営者等による講義を実施し、将来の技術者として、MOTの必要 

性を理解させる。 

【定性目標】 ・経験豊富な企業経営者等による技術経営に関する講義を通して、その基本

を知るとともに、レポートにまとめ、理解を深める。 

【定量目標】 ・２学年全員を対象に技術経営に関する講義を年１回実施する。 

② 大学教員による MOTに関する授業の実施 

MOTに関する講座を持つ大学から教員を派遣してもらい、３年生を対象に授業を実施し、 

MOTに関する理解を深めさせる。 

【定性目標】 ・大学教員等の専門家による授業を受けることにより、MOTについて体系的 

に学習する。 

【定量目標】 ・３学年（320名）全員を対象に年に１回実施する。 

 

Ｃ 知的財産に関する知識の向上 

① 知的財産に関する学習の充実 

「校内パテントコンテスト」を充実・発展させるとともに、新たに小学生に対して、「知 

的財産に関する出前授業」を実施することで、主体的に学習に取り組む態度や知的財産に 

関する知識の向上を図る。 

【定性目標】 ・従来の「校内パテントコンテスト」を充実・発展させる形で、優秀作品に

ついてのプレゼンテーションを行い、参加生徒の興味関心を高める。 

【定量目標】 ・「校内パテントコンテスト」を経験し、知的財産に関する基本的知識を

有する生徒によるグループを選定し、小学生に対して出前授業を年に１

回実施する。 

② ビジネスプラン創出へ向けた取組 

弁理士等との連携のもと、特許や意匠、実用新案など知的財産権に関する教育を充実さ

せるとともに、企業と協働して新しいビジネスプランを創出する。 

【定性目標】 ・学校設定科目「科学技術と産業の」のテキストを改訂し、特許や意匠、実 

用新案など知的財産権に関する教育を充実させる。 

【定量目標】 ・弁理士等の指導の下、企業と協働して、１件以上のビジネスプランを創 

出する。 

③ 地域中小企業への理解促進 

地元銀行が主催する、「ものづくり企業展示・商談会」に生徒が参加し、地元の製造 

業について幅広く知るとともに、国内で高いシェアを誇るニッチトップ企業の技術やコ 

ネクターハブ企業について学ばせる。 

【定性目標】 ・県内の中小企業が地域経済の活性化に重要な役割を果たしていることを 

理解する。 

【定量目標】 ・「ものづくり企業展示・商談会」に１学年（100名）が参加する。 
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Ｄ M2Mに関する知識の向上 

 ① M2M先進企業への視察 

M2Mを導入し、実績をあげている企業に、生徒（１学年）・教員を訪問させ、その活用方 

法や有用性等について研修させる。生徒にとっては、この体験が、後の課題研究で M2Mを 

テーマとする上での動機付けとなるようにする。 

【定性目標】 ・M2M導入企業での研修を通して、参加生徒・教員が、その活用方法や有用 

性を理解する。 

【定量目標】 ・M2Mについて興味関心を持った生徒の割合が、研修実施前と比べて 50％ 

以上増加を目標とする。 

② M2Mに関するテーマを実習や課題研究で実施 

企業との連携のもと、M2Mに関するテーマを課題研究で実施し、専門性を深める。また、 

専門家のアドバイスを得ながら、M2Mに関する内容を新たな実習テーマとして組み込める 

よう、教材の開発を行う。 

【定性目標】 ・協力企業との連携のもと、M2Mに関するテーマを課題研究で実施し、専門 

性を深める 

【定量目標】 ・M2Mに関するテーマを課題研究で実施する学科が３学科以上、また、１学 

科以上で M2Mに関する内容を実習に取り入れることを目標とする。 

 

Ｅ リスクマネジメント対応能力の向上 

① 専門家によるリスクマネジメントに関する授業の実施 

大学等の専門家による授業を実施し、リスクマネジメントに関する基礎的な知識・技術 

を習得させる。 

【定性目標】 ・学校設定科目「科学技術と産業」にリスクマネジメントを盛り込み、内容 

を充実させる。 

【定量目標】 ・事後アンケートにて、「リスクマネジメントの基本を理解できた」と解答 

する生徒の割合が 50％以上を目標とする。 

② 企業におけるリスクマネジメント実習の実施 

インターンシップ協力企業と連携しながら、従来のインターンシップにおいて、課題解 

決に向けた取組から想定されるリスクを洗い出すとともに、その対策を検討する内容を盛 

り込むなど、実践的な実習となるよう内容を工夫する。（課題解決型インターンシップ） 

【定性目標】 ・インターンシップ協力企業と連携して、効果的な実習プログラムを開発 

する。 

【定量目標】 ・インターンシップ協力企業の中で、リスクマネジメント実習協力企業が 

30％以上 
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Ｆ 技術英語活用能力の向上 

① 工業英検４級程度の技術英語活用能力の習得 

全学科で、１学年の段階から、工業英検４級程度の技術英語習得を目指した学習を計画 

的に実施する。また、そのための教育プログラムを開発する。 

【定性目標】 ・工業英検４級程度の技術英語習得を目指した効果的な教育プログラムを 

開発する。 

【定量目標】 ・工業英検４級の合格者が 20名以上を目標とする。 

② 大学の外国人留学生等との交流を通した英会話学習 
県内大学に在籍する外国人留学生及び県内企業の外国籍社員との交流を通して、技術 

英語活用能力を向上させる。 

【定性目標】 ・外国人留学生や外国籍社員との交流を通して、技術英語に対する興味・ 

関心を高める。 

【定量目標】 ・外国人留学生や外国籍社員との交流を通した英会話学習を年に３回以上 

実施する。 

  ③ 課題研究における工業英語学習 
日本工業英語協会の指導支援により、技術英語の活用能力を向上させる。 

【定性目標】 ・この取組を通して、技術英語に対する興味・関心を高める。 

【定量目標】 ・課題研究報告書を英文で作成し、英語での発表を各科１班以上で実施す 

る。 

 

５ 研究開発実施体制について 

（１）地域との協働による探究的な学びを実現するためのカリキュラム・マネジメント推進体制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

□職員会議 

「全教職員の共通理解」 

□ カリキュラム・マネジメント推進委員会 

｢カリキュラム・マネジメント全体計画｣ 

｢カリキュラム編成の基本方針｣ 

｢各ワーキンググループとの連絡・調整｣ 

｢人的資源・物的資源配分の検討｣ 

□学校評議員会 

「外部評価」 

□ワーキンググループ 

「カリキュラムの計画・実施・評価・改善」 

○機械システム系グループ  ○電気情報システム系グループ 

○建築デザイン系グループ  ○環境建設システム系グループ 

○普通教科グループ     ○学校行事・特別活動グループ 

 

 

□校長 

「学校経営計画」 
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（２）学校全体の研究開発体制について（教師の役割、それを支援する体制） 

 ＜研究推進委員会＞ 

氏  名 職  名 役割・専門分野等 

菅野 光広 校長 総括 

川田 正博 事務長 予算執行担当 

村上 英二 教頭 運営マネジメント担当 

篠原 康宏 教頭 運営マネジメント担当 

中川 幸彦 主幹教諭 カリキュラム・マネジメント担当 

田﨑 隆男 主幹教諭 運営マネジメント担当 

佐山 博史 主幹教諭 運営マネジメント担当 

須永 義一 教諭(教務主任) カリキュラム・マネジメント担当 

髙山 孝司 教諭(機械科長) 機械科担当 

水沼 伸人 教諭(電子機械科長) 電子機械科担当 

落合 正則 教諭(電気科長) 電気科担当 

赤木 潤子 教諭(電子情報科長) 電子情報科担当 

五十嵐忠彦 教諭(建築デザイン科長) 建築デザイン科担当 

福田 和寛 教諭(環境設備科長) 環境設備科担当 

倉持 正行 教諭(環境土木科長) 環境土木科担当 

※校長の下で、研究開発の進捗管理を行い、定期的な確認や成果の検証・評価等を 

通じ、計画・方法を改善する 

 

◎ 地域協働事業委員会（全教職員で構成） 「教職員の協働」 

 

□ 事務部（事務長） 

「予算執行」 

□ 職員会議 

□「学習プログラム」 

研究開発ワーキンググループ 

○科学技術教育推進部 

○工業部 

○進路指導部 など 

□「カリキュラム・マネジメント」

推進ワーキンググループ 

○教務部 

○学習指導部 

○生徒指導部 など 

□ 研究推進委員会 

「企画・運営・調整」 

□ 学校評議員会 

「外部評価」 

□ 事業サポートワーキンググループ 

○各学年   「生徒指導、教育相談」 

○健康指導部 「安全指導、生徒の健康管理」 

○施設管理部 「購入物品等の管理」 

 

○全校生徒（９５６名） 
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（３）教師の役割及び担当する教師等に対する支援体制 

＜研究担当者＞ 

氏  名 職  名 役割・担当等 

中川 幸彦 主幹教諭（教務担当） カリキュラム・マネジメント 

田﨑 隆男 主幹教諭（科学技術教育推進担当） デザイン思考・システム思考 

佐山 博史 主幹教諭（学科総括担当） デザイン思考・システム思考 

須永 義一 教諭(教務主任) カリキュラム・マネジメント 

髙山 孝司 教諭(機械科長) 技術経営（MOT） 

水沼 伸人 教諭(電子機械科長) M2M 

落合 正則 教諭(電気科長) リスクマネジメント 

赤木 潤子 教諭(電子情報科長) M2M 

五十嵐忠彦 教諭(建築デザイン科長) 技術経営（MOT） 

福田 和寛 教諭(環境設備科長) 知的財産 

倉持 正行 教諭(環境土木科長) リスクマネジメント 

佐藤裕美子 教諭(学習指導部長) カリキュラム・マネジメント 

足立 一則 教諭(英語科) 技術英語 
 
 
（４）課題項目別実施期間 

【校内での研究開発事業】 

業務項目 実施期間（契約日～2022年３月 31日） 

課題内容 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 

運営マネジメント
に関すること 

調査 

研究  
 
 

 

 
 

 

 

  

指導

委員
会 

 

検証 

 

 
 

 

報告

書 

カリキュラム・マ
ネジメントに関す
ること 

調査 

研究 

   講師

打合 

 

 

講義 

教員 

検証   

 

報告

書 

 

デザイン思考・シ
ステム思考に関す
ること 

課題研

究で実

践  

ﾃﾞｻﾞｲﾅ
ｰとの
共創 

  
 

講義 

1年① 

 
 

講義 

1年② 

 

評価

研究 

 
 

報告

書 
 

技術経営（MOT）に
関すること 

 

  
 

講師 

打合 
  

 

 

 

講義 

3年 

  
 

報告

書 
 

リスクマネジメン
ト能力に関するこ
と 

 

  調査 

研究  

企業

打合 

  

 

講義 

2年 

ｲﾝﾀｰﾝｼ

ｯﾌﾟ 

 

 
報告

書 
 

知的財産に関する
こと 

 

連携

準備 

ﾋﾞｼﾞﾈｽ

ｸﾞﾗﾝﾌﾟ

ﾘ講義 

講義 

1年 

 

 

 

ﾊﾟﾃﾝﾄｺ

ﾝﾃｽﾄ 

学校

連携 

企業展

示会 

評価

研究 

  

 
報告

書 
 

M2M(IoT)に関する
こと 

 

実習 

準備 

 

実習

開始 
    

 

  評価

研究 

 
報告

書 
 

技術英語に関する
こと 

調査

研究 
 講師

打合 

   

 

指導

実施 
 

 

評価

研究  

 
報告

書 
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【校外での研究開発事業】 

業務項目 実施期間（契約日～2022年３月 31日） 

課題内容 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10 月 11月 12月 1月 2月 3月 

コンソーシアムの
開催等 

 調整 準備 

開催 

①    

 

調整 準備 

開催 

②   

高校生とちぎもの
づくりフェアの開
催  準備     

 

開催 

 

    

高校生とちぎもの
づくりに関する提
言書等の作成 準備          

意見

集約 作成 

地元関係機関、企
業等との連携協定 

準備          

連携

準備  

 

（５）今年度の活動実績 

活動時期 活動実績 

５月 

・技術英語習得を目指す授業を実施 4/26～ 

・知的財産に関する授業の実施（アイデアの発想法、特許調べ）4/21・28・5/12 

・M2M･IoT基礎実習を全科で実施 5/6～ 

・令和３年度第１回研究推進委員会開催（校内組織委員の委嘱）5/10 

・ビジネスプランに関する講義を実施 5/26 

６月 

・第２回研究推進委員会開催（今年度事業実施計画協議）6/2 

・｢デザイナーとの共創できるエンジニア育成｣課題研究にて実施開始 6/22 

・知的財産に関する講義を実施 6/9 

・校内パテントコンテスト開催 6/23 

７月 

・知的財産に関する授業を実施（パテントコンテスト）7/7・14 

・第３回研究推進委員会開催（今年度調査・研究内容の協議）7/5 

・第３回コンソーシアム開催（事業進捗状況報告、検証・意見交換等）7/20 

８月 
・ロボットSIer育成講習会（バイナス）8/3・4 中止 

・｢課題解決型インターンシップ｣調査研究 

９月 

・｢システム×デザイン思考｣に関する講義を実施（１年生）9/1 

・第４回研究推進委員会開催（技術英語に関する特別授業内容の協議）9/6 

・｢課題解決型インターンシップ｣協力企業の確保、実施調整 

１０月 

・第５回研究推進委員会開催（コンソーシアム会議計画検討、高校生とちぎものづくり 

 フェア運営協議）10/11 

・全国産業教育フェア大会見学（Web動画によるSPH発表視聴）10/24 

・外部講師による「技術英語」の特別授業を実施 10/26・11/18・26・12/7・16 

・「地域との協働による高等学校教育改革推進事業」全国サミット出席 10/30 

・2021ものづくり企業展示・商談会 10/27 中止 

１１月 

・第６回研究推進委員会開催（コンソーシアム運営協議）11/8 

・｢システム×デザイン思考｣に関する講義を実施（２年生）11/11 

・教育課程に関する講義 11/15 

・知的財産に関する高校生による小学校出前授業 11/16 

・「課題解決型オンラインインターンシップ」を実施 11/17 

・第２回運営指導委員会開催（今年度評価について）11/24 
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・リスクマネジメント講義を実施 11/26 

・MOTに関する授業の実施（日本工業大学大学院）11/30 

１２月 
・第７回研究推進委員会開催（課題解決型オンラインインターンシップ実施協議）12/7 

・外部指導者による「技術英語」講義を実施 12/16 

１月 ・第８回研究推進委員会開催（コンソーシアム会議開催準備）1/17 

２月 

・「課題解決型オンラインインターンシップ」を実施 2/1 

・教員へのアンケート調査（定性目標測定）2/2 

・第９回研究推進委員会開催（今年度評価まとめ）2/9 

・校内外への積極的な情報発信 2/28～ 

３月 
・第１０回研究推進委員会開催（３年間の事業成果・課題まとめ）3/14 

・文部科学省へ事業完了報告書等を提出 3/31 

 

（６）地域との協働による探究的な学びを実現する学習内容の教育課程内における位置付け 

学習内容 実施学年 実施科目等 科目内容との関連等 

大学教員等専門家による｢デ
ザイン思考｣｢システム思考｣
に関する授業 

１学年 ｢工業技術基礎｣ 
(3)基礎的な生産技術 

ア 生産の流れと技術 

知的財産に関する学習 １学年 ｢工業技術基礎｣ 
(1)人と技術と環境 

ア 人と技術 

ものづくり企業展示・商談会
参加 

１学年 ｢工業技術基礎｣ 
(1)人と技術と環境 

ア 人と技術 

M2M先進展示会見学 1･2学年 
｢工業技術基礎｣ 

｢実習｣ 
(3)先端的技術に対応した 

実習 

企業におけるリスクマネジ
メント実習 

２学年 ｢実習｣ 
【実習として位置付け】 
課題解決型インターンシッ
プ 

ビジネスモデルのプランニ
ング 

３学年 ｢課題研究｣ 
(1)作品製作 
(2)調査、研究、実験 
(3)産業現場における実習 

大学の外国人留学生等との
交流を通した英会話学習 

３学年 
｢外国語（英語）｣ 

｢課題研究｣ 

英語によるコミュニケーショ
ン能力・プレゼンテーション
能力 
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（７）管理機関の取組・支援実績 

ア コンソーシアム 

   コンソーシアムの構成団体 

〔構成数 20名：教育 5名、知的財産 1名、民間企業 5名、団体 1名、行政 8名〕 

機関名 機関の代表者名 役割、専門分野等 

栃木県教育委員会 
教育長 

荒川 政利 
教育 

独立行政法人国立高等専門学校機構 

小山工業高等専門学校 

校長 

堀  憲之 
教育 

日本弁理士会関東支部栃木委員会副委員長 
弁理士 

山田 毅彦 
知的財産 

株式会社オートテクニックジャパン 
代表取締役社長 

髙田 隆幸 
民間企業 

株式会社オフィス エフエイ・コム 
代表取締役 

飯野 英城 
民間企業 

藤井産業株式会社 
代表取締役社長 

藤井 昌一 
民間企業 

三信電工株式会社 
代表取締役 

名村 史絵 
民間企業 

株式会社足利銀行 
顧問 

花田 康行 
民間企業 

一般社団法人栃木県建設業協会 
会長 

谷黒 克守 
団体 

栃木県産業労働観光部 産業政策課 
次長兼課長 

石井 陽子 
行政 

栃木県産業労働観光部 工業振興課 
課長 

岩田 知也 
行政 

栃木県産業労働観光部 労働政策課 
課長 

阿久澤由紀子 
行政 

栃木県産業技術センター 
所長 

野原 正祥 
行政 

宇都宮市経済部産業政策課 
課長 

川俣 浩二 
行政 

宇都宮市経済部商工振興課 
課長 

樫宿 拓史 
行政 

宇都宮市立南図書館 
館長 

岡嶋 清彦 
行政 

雀宮地区市民センター 
所長 

藤牧 賢二 
行政 

栃木県教育委員会事務局 高校教育課 
課長 

吉田 眞樹 

教育（とちぎものづくりｺﾝ

ｿｰｼｱﾑ事務局） 

栃木県立宇都宮工業高等学校 
校長 

菅野 光広 
教育（地域協働推進校長） 

栃木県立宇都宮工業高等学校ＰＴＡ 
会長 

若林 昌幸 
教育 
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○活動日程・活動内容 

活動日程 活動内容 

令和３年７月２０日（火） コンソーシアム会議開催 

令和４年１月２５日（火） 

（第２回）（書面開催） 

 

第２回会合 

・今年度の活動報告についてその効果を検証・協議し、

３ヶ年の事業成果を総括 

・本事業における関係機関との連携・協力体制の構築に

ついて協議し、高校生とちぎものづくりに関する提言

書等の作成を行うことを協議 

イ カリキュラム開発等専門家 

氏  名 所  属 専門分野等 

池守  滋 足利大学 教授（教職課程センター長） 教育行政、工業教育 

ウ 地域協働学習実施支援員 

氏  名 所  属 専門分野等 

横山 明子 帝京大学 教授 教育行政、キャリア教育 

粂川 國生 栃木県教育委員会事務局高校教育課 副主幹 産業教育（商業科） 

柏木  剛 栃木県教育委員会事務局高校教育課 副主幹 産業教育（農業科・水産科） 

髙松 秀行 栃木県教育委員会事務局高校教育課 副主幹 産業教育（工業科） 

赤坂 賢一 栃木県教育委員会事務局高校教育課 指導主事 総合的な探究の時間 

中村 美樹 栃木県教育委員会事務局高校教育課 指導主事 産業教育（家庭科・福祉科） 

佐山 明示 栃木県教育委員会事務局高校教育課 指導主事 産業教育（工業科・情報科） 

 ○地域協働学習実施支援員の活動実績 

活動日程 活動内容 

令和３年７月２０日（火） 第１回コンソーシアム会議に出席 

・令和３年度事業における活動報告について協議 

・今年度の学習プログラム計画の立案及び、実施時にお

ける外部連携機関との連絡・調整ついて協議 

エ 運営指導委員 

氏  名 所  属 専門分野等 

尾崎 功一 
国立大学法人宇都宮大学教授 

ロボティクス・工農技術研究所REAL所長 
機械知能工学 

宮澤 伸吾 足利大学工学部創生工学科教授 建築・土木工学 

山崎真湖人 慶應義塾大学大学院SDM研究科特任助教 ｼｽﾃﾑﾃﾞｻﾞｲﾝ･ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ 

大和  傑 
(株)日本政策金融公庫北関東信越創業支援

センター所長 
創業マインドの醸成 

藤澤  勝 ＪＡ栃木中央会参事（監査士） リスクマネジメント 
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（８）その他の管理機関における取組 

「宇工プラネット 2021～Connect to the Future～」の開催 令和３年６月５日（土）～ 

６日（日）まで宇都宮市ベルモール・カリヨンプラザを会場に、宇都宮工業高校の学習成果

や生徒作品を広く一般の方へ周知。 

 

 

 

 

 

   図１とちぎ国体ｶｳﾝﾄﾀﾞｳﾝﾎﾞｰﾄﾞ  図２ ＰＲポスターパネル   図３科学技術研究部生徒作品 1 

       

 

 
 
 
 
 

図４ 建築研究部生徒作品    図５ 環境設備科生徒作品   図６科学技術研究部生徒作品 2 

 

 事業終了後の自走を見据えた取組について 

事業終了後も地域協働学習実施支援員を計画的に

配置し、学校と地域企業・機関等とのコーディネー

ト機能を充実・発展させるとともに、将来の栃木県

における工業分野のビジョン及び求める人材像等を

共有し、地域との協働による人材育成のために効果

的な取組の継続・改善を図っていく。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 宇工プラネット 2021PRポスター 
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２ 主な活動報告 
 

（１）システム思考・デザイン思考能力の向上  

ア 「システム×デザイン思考」の講義及び課題研究 

 

１ はじめに 

栃木県の工業事業所数は、中小企業が 97％以上を占め、本県の雇用を支える重要な役割を果

たすとともに、地域コミュニティを支える重要な存在となっている。しかし、その一方で、IoT

の活用不足や生産性向上、提案型企業への転換を図るための支援が必要であるとされている。

（とちぎ産業成長戦略より） 

本事業では“「とちぎの共創型実践技術者」の育成”の柱となる思考法に「システム思考」、

「デザイン思考」を取り入れている。高度化、情報化が進んでいるものづくりに対し、従来の

専門分野ごとの工業技術の知識だけでなく、複数の物事を組み合わせて新しい製品、サービス

などを発想する「システム思考」、プロトタイピングなどものづくりに関する「デザイン思考」

の２つの思考を組み合わせて、ものづくりに関する課題を解決する教育プログラムの取組を進

めてきた。講師を前年度に続き慶應義塾大学大学院システムデザイン・マネジメント（SDM）

研究科 特任助教 山崎真湖人 氏に務めていただいた。 

今年度に実施した「システム思考」、「デザイン思考」に関する講義について報告する。 

 

２ 実施内容 

◆１学年 

（１）日  時    令和３年 ９月 １日（水）５～６時限 システム編 

                   １１月２４日（水）  ５時限 デザイン編 

（２）場  所    本校大講義室および各系コンピュータ実習室 

（３）対  象    １学年（３２０名） 

（４）内  容    「これからの技術者に贈るシステム×デザイン思考」 

（５）講  師    慶應義塾大学大学院システムデザイン・マネジメント（SDM）研究科 

             特任助教 山崎真湖人 氏 

（６）講義内容 

  講義は９０分枠で２回実施し、システム編、デザイン編としてそれぞれの思考法について知 

識として知るとともに、「Society5.0時代」の情報化施工、サイバーフィジカルシステム(CPS) 

などを例にシステムズエンジニアリングの概要やシステム思考について説明を受けた。 

  なお、９月は新型コロナウイルス感染症防止対策のためオンラインミーティング形式でクラ

ス毎に拝聴した。１１月は４クラスを大講義室、他の４クラスを各系のコンピュータ実習室を

会場にしたオンラインミーティング形式で実施し、「これからの技術者に贈るシステム×デザ

イン思考【デザイン編】」の特別授業を受けた。講義では「Society5.0時代」のものづくりとデ

ザイン思考の概要について説明を受け、デザイン思考の創造的で直感的なアプローチにより、

新しいものを考える姿勢と能力を高められることを理解できた。 
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        図１ 【システム編】の様子１   図２ 【システム編】の様子２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図３ 【システム編】の様子３         図４ 【システム編】の様子４ 

 

 図５ 【デザイン編】の様子１  図６ 【デザイン編】の様子２     図７ 【デザイン編】の様子３ 

 

 

 

◆３学年 

  ３学年を対象に、これまで学んできたシステム思考・デザイン思考をベースとした「課題研

究」への取組により、これからの技術者に必要とされる「思考力」、「判断力」を深めながら「表

現力」を伸ばしていくことを目標とした。具体的には課題の解決策を考案する中で、自己の考

えを整理し伝え合ったり、討論したりするなどの学習活動ができるかである。実施した内容に

ついて報告する。 

９／１【システム編】 １１／２４【デザイン編】 

・慶應 SDMの紹介 

・システム思考 

・システムズエンジニアリング概要 

・これからの社会と Society5.0 

・デザイン思考 

・システム×デザイン思考 

・慶應 SDMでのプロジェクトの例 
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（１）期  間     令和３年４月９日（金）～令和４年１月２５日（火） 

（２）場  所     本校および地域企業・研究機関 

（３）対  象     ３学年 各学科１班以上 

（４）内  容     「システム×デザイン思考」を活用した「課題研究」（３単位） 

          グループ毎にシステム思考・デザイン思考をベースとした課題解決型学習

を実施した（ものづくりをテーマに多様な人と協働し、新しい価値を生み

出す課題解決型学習）。建築デザイン科の 1 班はイノベーション作品の製

作に挑戦した。 

（５）テーマ例   地域の課題、スマートシティ、IoTを活用した機器の製作など。 

（６）方  法   「システム×デザイン思考」のルール、ツールを明確にしながらアイデア

創出、作品製作の過程にシステム思考・デザイン思考を活用した。そのル

ールとツールを以下に示す。 

   ・ルール：一定の時間を決めてできるだけ多くの意見を出すこと（１回あた

り 1 時間程度）。他者の意見を否定せず出た意見に賛同する。さら

に、出たアイデアを切り離したり合体させたりして、多くのアイデ

アを創出する。「イノベーションの発想」、「ものづくり」を意識して

今ある技術でできそうなアイデアを考える。想像を超えた新しい価

値を生み出すことに挑戦する。 

   ・ツール：アイデア創出にブレインストーミング、親和図法、KJ法、 

       作品製作にプロトタイピング、課題の把握にフィールドワーク、イ

ンタビュー 

（７）結  果 

   「課題研究」を実施した結果、生徒及び教員の変容について報告する。 

   ① 生徒の変容として、事後アンケートの自由記述から以下のことがわかった。ブレイン

ストーミングにより多様なアイデアを創出した。次に親和図法、KJ法などを活用するこ

とでアイデアを収束し、新しい価値を生み出すものづくりができた。課題解決のアイデ

ア創出から作品製作までの過程が明確になり研究を円滑に進めることができた。 

 生徒は堂々と友人と意見交換して、自己の考えを表現する自信を得られたことや、多

くの仲間が多様な意見を持っていることに刺激を受け、主体的に学び、成長を実感でき

た体験に感動している。「システム×デザイン思考」の効果を体験することで、深い学び

の必要性と有効性を実感したといえよう。 

   ② 教員の変容として、事後アンケートの自由記述から、効果的な課題研究の指導、議論

の進め方、まとめ方、助言の声掛けがわかった。 

 教員は、教員主導の課題解決学習から生徒が主体的に思考法を活用した課題解決型学

習を体験できた。次年度以降も思考法を取り入れた指導を行うとの感想から活用への自

信が読み取れた。 

     また、教員は生徒に先行して課題を把握し、新しい価値の創出の支援に徹する意識が

向上した。生徒が自ら考え、友人と協力することの意味や価値を理解できるように支援

できた。ゆえに、生徒の主体的な学び、さらに学び続ける意欲を高めたといえよう。地
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域との協働をコーディネートするとともに、生徒が多様な人と主体的・対話的に熟議す

る体験をとおして、深い学びを実現し課題解決能力を向上できた。 

 

（８）課  題 

   今後の課題は、複雑な課題などに対応するため、他学科や地域との協働の機会を増やすこ

とである。教員は、生徒が専門分野だけではなく学科横断した互いの専門分野に関する知識

や技術を共有し、また、地域の産業界による支援体制を充実させることにより、予想を超え

る新しい価値を生み出す課題解決型学習をさらに推進していく必要がある。このことを意識

して高校と地域が相乗効果を高められるよう PDCAサイクルを構築していきたい。 
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イ 「デザイナーとの共創」による地域課題解決への取組 

 

１ はじめに 

システム思考・デザイン思考をベースとした課題解決型学習として、「課題研究」の授業でイ

ノベーション作品の製作に挑戦した。内容は、栃木県那珂川町の八溝産木材と小砂陶土にコー

ヒー豆滓や炭くず等の素材を活用した「小砂
こいさご

消臭壁」の製作である。 

 

２ 実施内容 
（１） 活動１ 

日時 令和３年６月２２日（火）  場所 藤田製陶所 

講師 小砂焼陶芸家 藤田眞一氏 

内容 小砂焼の歴史や陶土研究についてレクチャーを受け、小砂陶土を活用した消臭壁の

実験や小砂焼の陶板製作を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図１ 講話の様子    図２ 陶板の製作１   図３ 陶板の製作２ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   図４ 陶板の製作３         図５ 陶板の製作４ 

 

（２） 活動２ 

日時 令和３年１０月１５日（金）  場所 栃木県産業技術センター 

講師 栃木県産業技術センター 桐原広成氏、男澤嶺氏 

内容 コーヒー豆滓を使い臭いの元となるアンモニアなどの吸収実験を行い、壁材の一部

として使用できるか検討した。コーヒー豆の抽出滓は、廃棄物の再利用（SDGs）の考

えから、スターバックスコーヒー宇都宮城東店より提供していただいた。 
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 図６ 吸収実験１    図７ 吸収実験２   図８ 吸収実験３ 

 

（３） 活動３ 

日時 令和３年１０月２６日（火）  場所 浜田庄司記念益子参考館 

講師 星居社株式会社 主宰 高田英明氏 

内容 小舞を使用した土壁の製作方法や小砂陶土とコーヒー豆滓の土壁仕上げ方法などを

学んだ。土壁の製作方法では、益子町にある浜田庄司記念益子参考館にて、古くから

伝わる伝統技法のワークショップを見学し、土壁の修復方法を理解した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図９ 土壁の修復方法     図１０ 浜田庄司記念益子参考館    図１１ 土壁の講話 

 

（４） 活動４ 

日時 令和３年１１月９日（火）  場所 栃木県産業技術センター 

講師 栃木県産業技術センター 桐原広成氏、男澤嶺氏 

内容 １０月１５日に続き、コーヒー豆滓を使い臭いの元となるアンモニアなどの吸収実

験を行い、壁材の一部として使用できるか検討した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   図１２ 吸収実験１    図１３ 吸収実験２  図１４ 吸収実験３ 

 

（５） 活動５ 

日時 令和３年１２月７日（火）  場所 宇都宮工業高等学校 

講師 星居社株式会社 主宰 高田英明氏 

内容 小砂壁の木部製作のご指導をいただき、軸組部は金具などを使用しない渡り顎や十
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字ほぞ組みの方法で製作し、土壁の塗りの下地加工などを行った。プロの技を体感

し、精度の高い木材加工ができた。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図１５ 作業の様子１     図１６ 作業の様子２       図１７ 作業の様子 

 
 
                  

    図１８ 作業の様子４            図１９ 作業の様子５        図２０ 作業の様子６ 

 

（６） 活動６ 

日時 令和３年１２月１４日（火）  場所 宇都宮工業高等学校 

講師 星居社株式会社 主宰 高田英明氏 

内容 小砂壁の土壁塗り左官の技の指導をいただき、作品を仕上げた。那珂川町の小砂陶土

とコーヒー豆滓を配合した土壁や小砂タイルの目地材にも工夫を凝らすなどアイデ

アを具現化することができた。 
                     
 図２１ 作業の様子１  図２２ 作業の様子２  図２３ 作業の様子３ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  図２４ 作業の様子４   図２５ 作業の様子５  図２６ 作業の様子６ 
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ウ スマートシティ「宇都宮未来都市構想」への取組 

 

 本事業で、これまでに様々な取組を行ってきた中で、それ

ぞれの学科が単独で実践するよりも、複数の学科間で連携

することが大変重要であることがいえる。連携することで、

いろいろな視点から新しいアイデアや斬新な発想が生まれ

やすくなる。本校では入学時、４つの系に分かれてそれぞれ

の専門分野を学ぶ。機械系・電気系・建築系及び環境系の４

系がその後、２年次から各コース(学科)に分かれ、さらに専

門性の高い学習になる。かつて、文科省事業のスーパー・プ

ロフェッショナル・ハイスクールや本事業の取組から、４つ

の系の連携による学科横断的な学びが重要視され、この学

びから１つのものを創り出していくことが今後、求められ

ると考える。また、令和５年度には創立１００周年が控えて

いる。このような背景において、地域との連携協働による学

習の充実として、次のような計画を進行中である。  図 1 宇都宮未来都市構想ポスター 

 システム×デザイン思考を取り入れ、果敢に挑戦する強い宇工を目指して、宇都宮未来都

市構想、宇都宮工業高等学校版を掲げる。現在、日本を含め世界各地で、コネクテッド City

やスマート Cityと銘打ち、さまざまな構想が発表されている。しかし、これらは市や企業に

よるものがほとんどである。そこで、全国の工業高校に先駆けて、この宇都宮未来都市構想

を計画している。生徒の目線で、宇工らしい提案をする。提案のイメージを図１に示す。こ

れに伴い、未来につながる街・環境に配慮した街・スマートモビリティの３つのプロジェク

トを推進する。宇都宮未来都市構想は、全系で都市モデルの発案、そして建築系を中心に、

雀宮駅や本校を中心とした宇都宮未来都市構想のモデル、模型を製作する。これからの未来

へ続く近未来都市を可視化するねらいがある。人が集まり、ワクワクするような街、この雀

宮地区を栃木県の中心とし、日本の中心になるような、都市計画を目標にする『ねらい』が

ある。具体的なものは、これからである完成に向けて胸を躍らせて取り組みたい。 

 未来につながる街のプロジェクトでは、電気系を中心に取り組む。情報発信アプリを開発

し、雀宮地区やとちぎの魅力的な情報をいつでも引き出せるように考えている。県内外から

の観光客へ観光スポットやグルメ情報、地元の方でも知らないような隠れ家的観光名所など

をリアルタイムで発信し、相互的につながりを増やしていく。さらにウェアラブル端末に関

しても研究していく。 

 環境に配慮した街のプロジェクトでは、環境系を中心に取り組む。模型につながる測量や

都市計画をコラボレーションしながら、進めていく。このモデル製作はかなり大きなプロジ

ェクトである。正に各系で連携し、学科横断的な学びで進めていく必要がある。 

 スマートモビリティ(自動運転)のプロジェクトでは、機械系を中心に取り組む。本校敷地

内で走行試験を計画し、やがて搭乗型移動ロボットへつなげていく。また、同様にドローン

についての技術開発も進め、IoT技術を生かして小電力発電に関しても研究していく。 
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エ「システム×デザイン思考を取り入れた授業展開」への取組１ 

１ はじめに 

 令和３年１２月６日（月）第４時限、環境設備科２年の「設備計画」の授業において「シ

ステム×デザイン思考」を取り入れた研究授業公開が行われ、多数の本校教員が参加した。

本校の環境設備科は、衛生設備や空気調和設備など建築物に関する設備の計画・設計・施

工に関する知識や技能などを学ぶ学科であり、本時のテーマは物体における熱の伝わり方

という内容であった。授業ではサーモカメラにより可視化された熱伝導の様子を観察した

上で、５名程度の小グループに分かれ、身近な熱機器を例に熱の伝わり方を生徒同士で話

し合いながら分類していく形で行われた。また、授業後の授業研究の時間では、授業を見

学した教員を中心に授業を振り返り、活発な意見交換がなされた。 

２ 研究授業および授業研究会 

 本時は、教職員の基本研修の一つである中堅教諭等資質向上研修の一環として、中堅教

諭が若手教諭の授業をマネジメントする形式で行われた。本時の単元は「熱の伝わり方」

で、目視では確認しづらい内容であることを踏まえ、サーモカメラを用いた実験で生徒達

の理解度を高めようと試みた。実験では、２種類の金属板（アルミニウム、ステンレス）

を同時に温めながら、サーモカメラを通して色表示された熱伝導の様子を観察するもので

あった。特に温めが終わった後のステンレス素材の熱の冷めにくさが顕著に確認でき、生

徒は周囲の者と言葉を交わしながら、興味深く実験の様子を観察していた。その後の教員

から物質固有の熱伝導率の説明や問いかけに対しても積極的に発言する様子が見られた。

授業の後半では、５名程度のグループを作り、身近な熱機器について伝導・対流・輻射の

どの現象を利用したものか分類していくものであった。グループ活動が始まると、エアコ

ンやこたつなどの熱現象について自由な発想で意見を交換した。本クラスでも１年次から

学んできた「システム×デザイン思考」の基本である、ブレインストーミングに基づいた

活発な意見交換がなされている様子が窺えた。各グループで付箋紙を利用して作成した分

類表を黒板に貼り出すことで、クラス全体で意見の共有ができ、多かった意見に対しての

授業者の説明によって、さらに深い学びにつながったと感じる場面であった。 

授業後には見学していた教員が集まり、本授業において使用された教材をはじめ、生徒

の活動・様子などについて振り返りの時間を設けられた。本時は、普段では視認しにくい

現象をイメージしやすくするための工夫が随所に織り込まれており、生徒達の意見交換が

スムーズに行うことができた要因であると結論付け、参加者の今後の授業に活かせる研修

会になった。普段は意識せずに行っているシステム×デザイン思考を引き出す授業をより

多くの職員に浸透させていくためには、このような機会が非常に重要である。 

 

 

 

図２ グループワーク 図１ サーモカメラ映像 図３ 授業研究会の様子 
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 「システム×デザイン思考を取り入れた授業展開」への取組２ 

 

１ はじめに 

本校では教育課程上、普通教科に配分される授業時数が少なく、生徒も各科の専門科目に重点

を置く傾向にある。しかし、「システム×デザイン思考」の育成は専門科目の学習に限定されるも

のではないと考えられる。そこで今回は、教職員の基本研修の一つである中堅教諭等資質向上研

修の一環として、１学年で履修する「音楽Ⅰ」の授業および教員間での授業研究会で「システム

×デザイン思考」の手法を活用することを試みた。 

 

２ 研究授業および授業研究会 

令和３年１０月２７日（水）第４時限、環境システム系１年Ａ組の「音楽Ⅰ」の授業にて、「シ

ステム×デザイン思考」を取り入れた研究授業公開が行われ、多数の本校教員が参加した。本時

は、中堅教諭が若手教諭の授業をマネジメントする形式で行われた。 

教材はオペラ「カルメン」の鑑賞である。ほとんどの生徒にとって馴染みの薄いイタリア語で

展開される物語は、言葉や文化についての知識が少なくても、声の抑揚や身振り手振りなどの情

報で十分に堪能できる。今回は、オペラの鑑賞法について、「システム×デザイン思考」のブレイ

ンストーミングの手法を用いて深化させることを試みた。 

実際の授業では、生徒間のブレインストーミングは低調であった。４～５名のグループでの活

動を想定したが、オペラを映像視聴するために利用した大講義室の構造上、前後での会話は難し

く、左右でも両端の生徒は意見交換しにくいようであった。 

放課後には、授業研究会を実施した。「楽曲の魅力を伝え合おう～鑑賞授業の工夫～」をテーマ

に、参加者を２グループに分けた後、あらかじめ中堅教諭側が作成した時系列シートに付箋を貼

る KJ法形式で意見交換を行った。プラス意見は桃色、改善点等は青色とした。 

 意見交換では、「実習教科の強みであるピアノ実演によって、音の違いが分かりやすかった」、

「大講義室で映像を鑑賞しながらの授業は全体的に楽しかった」などの肯定的評価が多く聞かれ

た。また、「映画やドラマを題材にしても面白いかも」、「話し合いの方法に工夫が必要である。グ

ループより二人一組のほうがよいのでは」など、具体的な指摘を含む活発な議論が行われた。 

 今回は、実技を重視する音楽の授業で実践を試みたが、授業者が「システム×デザイン思考」

への理解を深めることで、座学中心の教科でも効果的な授業が展開できるものと考えられる。 

今後は、校内での研修や教員間の意見交換や討議を通して、教科を問わず「システム×デザイ

ン思考」を意識した授業に取り組みたい。 

 

 

 
 
 
 
 

 

図１ 研究授業風景              図２ 授業研究会の様子 
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（２）技術経営（MOT）に関する知識の向上 

 

１ 目的 

将来にわたり本県の工業を支える地域人材を育成と、これまでの専門分野ごとの工業教育の知

識・技能だけでなく、異分野の知識を積極的に取り込み、新しい価値を生み出せる思考プロセ

スを備えた、「とちぎの共創型実践技術者」を育成するため技術経営の知識向上に取り組んでき

た。 
日本の国際競争力を高めるためには、技術経営（MOT）に卓越した人材の育成が必要とされて

いる。この MOTを学ぶことで、将来において生徒たちが世界に通用する実践的な工業人として

の資質を身に付けるための基礎的な知識を得ることを目的とする。 

２ 技術経営（MOT）に関する学習プログラム 

（１） 銀行関係者による授業の実施 

令和２年１０月２８日（水）、２学年を対象に足利銀行

営業推進部部長代理桜井俊裕様より、講演いただき、技

術経営（MOT）に関し、「決算書の見方」を中心に講義を

実施した（図１）。新しい価値を生み出せる思考プロセス

を理解し深めさせた。 

授業実施前は、決算書に関して理解している生徒はあ

まりいなかったが、講演実施後には、86％の生徒が理解

し重要性を認識した。また、今回の講演から何らかしら

の影響を受けた生徒が多く、工業人として経済について

も知っておく必要があると感じた生徒は 95％に達した。 

事前と事後のアンケートを比較すると、多くの生徒が

工業技術だけではなく、技術経営（MOT）に関しての重要

性を認識でき、効果的な学習ができた。 

 

（２） 大学教員による授業の実施 

令和２年１１月１８日（水）、２学年を対象に日本工業大

学大学院技術経営研究科水澤直哉教授を講師に招いて技術

経営の定義や歴史と背景、今なぜ技術経営が重要なのか、技

術経営教育の成果について等の講演を実施した（図２）。技術経営（MOT）に関する理解を深め

た。 

授業実施前は技術経営（MOT）に関して認識している生徒はあまりいなかった。MOTの講義をう

けて歴史と背景については 90％以上の生徒が理解した。ま

た、事前と事後のアンケートを比較すると、多くの生徒が

技術経営（MOT）の必要性や重要性を理解した。技術経営

（MOT）に関して効果的な学習ができた。 

 

（３） 大学教員による授業の実施 

令和３年１１月１０日（水）、３学年を対象に日本工業大

学大学院技術経営研究科水澤直哉教授を講師に招いて１年

後の２回目の講演を実施した（図３）。 

図１ 講演の様子 

図２ 講演の様子 

 

図３ 講演の様子 
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講演では「MOTの定義」と「MOT人財」の重要性について再確認し、「変革型ビジネスリーダ

ー」としての活躍への期待、「経営（ビジネス）の側面」に着目し、資源は有限であるという「経

営の前提」などについて学んだ。さらに、成果を上げている仕事のプロの共通項と核心的着眼点

にふれ、成功は「偶然」ではなく「必然」であるという講演を生徒たちも熱心に聞いていた。 

１年後には、技術経営の必要性や重要さを忘れてしまう生徒もいたが、さらに講演会を実施する

ことにより、技術経営に関する知識をより定着させることができた。 

－実施後の生徒の感想－ 

・技術経営について前回よりも詳しく説明をしてくださって、工業系の人間の一員として、これ

からの社会に核心的な着眼点を身に付けることが大切だと思った。また、顧客主観に考える必

要があり、私たちに求められていると知ることができた。 

・変革の時代において、客などの周りの立場から考えたり、危機を好機ととらえて行動したりす

ることの大切さを知ることができた。 

・現在は変革期であるので安定期のときの仕事の進め方で行っていくと何も変わらない。そのた

め、時代変化に合わせて仕事の取り組み方も変えていかなくてはいけないこと、顧客視点で考

えることを学んだ。 
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図４ 講義の理解

度 

図５ 技術経営の必要性 

図６ 技術経営の重要さ 
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（３）知的財産に関する知識の向上 

 ア 知的財産教育について 

知的財産権講話（学校設定科目「科学技術と産業」） 

実施日 令和３年６月９日（水）   場所 宇都宮工業高等学校 

講 師 日本弁理士会関東会（栃木委員会副委員長）山田毅彦氏 

内 容 栃木県の特産品のいちご、アキレス㈱が開発した瞬足、㈱SUBARUが開発した複合材 

 加工用の自己研磨ドリルを例に特許権、意匠権、商標権について講話を受けた。 

 生徒は知的財産、新しい商品開発への理解を深めることができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図１ 講話の様子１            図２ 講話の様子２ 

 

知的財産権講話及び施設見学（レオン自動機） 

実施日 令和３年１２月７日（火）  場所 レオン自動機株式会社 

内 容 特許に関する講話を聞き、和菓 

    子を製造する試作工程の様子を 

    見学した。講話では、自動包あ 

    ん機に関する特許や技術革新の 

    経緯について、実物の部品を用 

    いて分かりやすい説明を受け、 

    生徒は学校で学んでいる内容と 

    結びつけて理解を深めた。 

     また、知的財産権を保護、尊 

    重する意識を持つことや、自ら 

    のアイデアを具体化していく過 

    程を学ぶことができた。 

 

 

 

       図３ 施設見学の様子 
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知的財産権講話及び施設見学（栃木県産業技術センター） 

実施日 令和３年１２月１４日（火）  場所 栃木県産業技術センター 

内 容 「板状蛍光体とそれを利用したディスプレイ」に関する講話を聞き、施設内にある最先 

 端の測定装置を見学した。講話では、ディスプレイや照明への実用化が期待される材料 

 技術の内容で、産学連携の技術開発や特許について理解を深めることができた。 

  さらに、電磁波測定、CNC三次元測定機、非接触型形状測定器、３次元デジタイザ、表 

    面性状測定機、透過型と走査型の電子顕微鏡などを見学した。最先端の測定技術を知る 

    貴重な機会となった。 

 

 図４ 特許に関する講義       図５ 施設見学の様子１       図６ 施設見学の様子２ 
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イ 校内パテントコンテスト・県発明工夫展出展の取組 

１ はじめに 

本校では毎年６月～７月にかけて校内パテントコンテストを開催している。先を見通すこと

が難しい現代社会において、コンテストを通して、生徒にイノベーティブな発想で直面する

様々な課題を解決する能力を身につけさせることを目標に取り組んだ。本コンテストに向けた

３年間の取組について報告する。 

 

２ 指導内容の工夫 

（１）生徒にアイデア創出の意識を醸成 

コンテストに先立ち、１学年を対象に、本校独自の学校設定科目である「科学技術と産業」

において、アイデアの発想法やシステム×デザイン思考、特許調べ、知的財産権講話、ビジ

ネスプラン講話などの授業を実施した。ただ単に、コンテストの申請用紙に、たまたま思い

ついた事柄を埋めさせるような手法では、コンテストそのものが形骸化してしまい、当初の

目的を達成することは難しい。本授業を実践することで、生徒にアイデア創出の意識を醸成

し、普段の日常生活からエンジニアの視点を持って思考する習慣を身につけさせることが狙

いである。 

ア アイデアの発想法 

アレックス・オズボーンが開発した発想法である、オズボーンのチェックリストを活

用して、チェックリストを使って強制的にアイデアを発想させ、そこから今まで思いつ

かなかった発想のヒントをもらって新しいアイデアを効率的に生み出す手法を実践的

に学ばせた。 

イ システム×デザイン思考 

 慶應義塾大学大学院システムデザイン・マネジメント（SDM）研究科 特任助教 山崎 

真湖人先生に依頼し、２回にわたって「これからの技術者に贈るシステム×デザイン思

考」と題して、講演会を行った。 

ウ 特許調べ 

 特許庁のホームページ（https://www.jpo.go.jp/indexj.htm）を表示し、ホームペー

ジ内の「特許情報プラットフォーム（J-PlatPat）」を活用して、興味のある内容のキー

ワードを入力して、特許情報を検索する授業を行った。 

 

 

 

 

 

          図１ 特許庁ホームページ       図２ 特許情報プラットフォーム（J-PlatPat） 

エ 知的財産権講話 

日本弁理士会関東会栃木委員会副委員長で弁理士の山田毅彦様に依頼し、知的財産権

を活用する手法や、保護、尊重する法制度、企業における戦略的特許に関する内容につ
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いて講演いただいた。 

オ ビジネスプラン講話 

日本政策金融公庫の新谷英平様に依頼し、ビジネスプランに関するアイデアの発想方

法や仕組みを理解し、ビジネスプランへ落とし込むための考え方について講演いただい

た。 

（２）アイデアを出し合う場を作る 

当初は、空想的なアイデアが多かったことから、「科学技術と産業」の授業の中で、クラス

内で自らのアイデアを発表する場を設け、互いに意見を出し合う雰囲気を作った。 

（３）学科横断での指導と、優秀作品の製作 

また、各学科の専門授業の中で、パテントコンテストの過去の入賞作品を紹介し、新規性

の明確化や具現化のプロセスを示したことで、全体のレベルアップを図ることに成功した。

また、アイデアを各学科長及び主幹教諭が採点し、上位については実際に作品を製作し、栃

木県児童生徒発明工夫展覧会に出品した。 

 

３ ３年間の取組の成果 

  当初、発明工夫展覧会の入賞数が２点のみであったが、３年目には金賞を含めて６点が入

賞した。 

   表１ 栃木県児童生徒発明工夫展入賞数の３年間の推移 

 

 

 

 

 

図３ 栃木県児童生徒発明工夫展表彰式 

  

 

 

 

 

 

  図４ とにかくやさしい椅子      図５ 衛生マスクスタンド        図６ あんしん君 

 作品のうち、建築デザイン系１年生３名が考案した、「とにかくやさしい椅子」（図４）は、

第７１回栃木県児童生徒発明工夫展覧会において金賞を受賞、さらに学校全体の取組について

も高い評価をいただき、団体賞を受賞した。金賞作品は、栃木県代表として第８０回全日本学

生児童発明くふう展に出品し入選するなど、３年間の本校における取組が成果につながった。 

 また、入賞にいたらなかった作品（図５，図６）の中にも、身近な課題を解決する興味深い

作品が増えていったことも特筆すべき点である。発想だけでなく、それを表現する指導にも力

を入れたい。今後も生徒がイノベーティブなアイデアを創出し、それを表現する能力の育成に、

システム×デザイン思考のプロセスを有機的に取り入れ、工夫を重ねてまいりたい。 

 県発明工夫展受賞内容 

令和元年度 銅賞２ 

令和２年度 金賞１，銀賞１，銅賞１ 

令和３年度 
金賞１，銀賞１，銅賞３ 

学校賞受賞 


