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研究成果の概要（和文）：現在進行中の世界的な科学教育改革に、STEM教育（科学、技術、工学、数学に関する
教育）の重視がある。研究期間全体を通して、どのような先端テクノロジーの学習内容をどのように教えるのが
効果的なのか、解明した。本研究課題で、歴史的かつ国際比較的にその独自性・卓越性を抽出し、理科カリキュ
ラム開発研究に寄与することができた。また、日本の児童・生徒にも必要不可欠な資質・能力を育成することが
求められており、現在の学校教育ではPBL（課題解決型学習）の確立が急務である。先端テクノロジーに関する
学習内容は､社会のニーズ・課題と直結していることから､児童・生徒の活用型学力のさらなる向上に貢献でき
る。

研究成果の概要（英文）：STEM (Science, Technology, Engineering, and Math) education is one of the 
many innovations in science education all over the world. There is a need to clarify optimal 
teaching materials for STEM education in Japan. This study will extract the uniqueness and 
excellence of STEM teaching materials. The results will contribute to the development of future 
teaching materials.Teaching and learning are always directly connected to social issues. Japanese 
students must be educated effectively to thrive in the 21st century. This study’s results will 
illustrate the effectiveness of problem-based learning for the improvement of student competency.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在の日本には、日本型教育の海外展開を図る動きがある。たとえば、日本型理数教育の場合、学習指導要領、
教科書、副教材、実験器具のセットが提案されている。海外の国々は、日本の工業化の成功の鍵について関心が
高い。欧米の先進国の取り組みをみると、地域の実情の反映の仕方が分からずうまくいっていない。
一方、西欧から自然科学を輸入して先進国になった日本の理科教育は科学概念の理解を重視しつつも、日本の実
態に即した先端テクノロジーを選んで、いわば日本化してきた。その国家の実態に応じた文脈化の方法こそが重
要なポイントであり、日本型モデルの強みである。本研究は、その最重要の知見を提供することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
現在進行中の世界的な科学教育改革に、STEM 教育（科学、技術、工学、数学に関する教育）の

重視がある。とりわけ米国では、連邦政府がカリキュラム開発に財政支援を行う国家プロジェク
トを展開しており、1960 年代のカリキュラム改革運動（現代化運動）の再来とさえいわれてい
る。STEM 教育では、理工系の人材養成を標榜し、創造性の育成が目指されている。この点で、21
世紀型スキルの育成を目指す日本の教育課程行政と一致している。米国だけでなく、英国、シン
ガポール、ドイツ（MINT 教育と呼ばれる）等々、多くの国でカリキュラム改革の議論が活発化
している。しかし、日本の理科教育では STEM 教育の議論が本格化していない。グローバル化が
進展するなかで、このままでは、日本の理工系人育成は深刻な問題に遭遇する。 
日本において議論が活発化しない理由として、教科中心型のカリキュラムを挙げることが一

般的である。研究代表者はそのような消極的な理由ではなく、日本の理科カリキュラムの有する
独自性・卓越性にこそ積極的な理由があるとの確信を得ている。たとえば、1960 年代、理科教
育では世界的に「現代化運動」が進展し、科学概念を中心とした授業が主流になり、テクノロジ
ーに関する学習内容は消えることになった。しかし、教科書を精査すれば、日本の理科教育だけ
は高度な科学的内容だけでなく、当時の先端テクノロジーをも学習内容として選ぶ道をとって
いたのである。そして、同時期に高度経済成長を達成したのは、周知の通りである。つまり、戦
後の世界の理科カリキュラム史において、なぜ（目的）、どのように（方法）、先端テクノロジー
に関する学習内容が選ばれてきたのかを明らかにして、相対的に日本の理科カリキュラムが有
する独自性・卓越性を抽出する必要性が急がれているのである。 
加えて、現在の先端テクノロジー開発は、日進月歩で革新が進んでいる。先端テクロノジー群の
独自性・卓越性を踏まえて、日本の理科教育ではどのような学習内容を選ぶことが適切なのか、
理論的な枠組みの提示が必要である。しかし、多くの場合、「実生活や実社会とのつながり」を
拠りどころにテクノロジーの学習内容は経験的に選ばれている。しかし、何をもって「つながり」
とみなすのか共通理解がないため、理科教育の場には混乱がある。 
いわば、歴史的事実を踏まえた理論と実践から、先端テクノロジーに関する学習内容のカリキ

ュラム開発を行うこと、このことが本研究のねらいである。 
 
２．研究の目的 
 上述の問題意識に基づいて、下位目的を設定した。 
（１）世界的に先端テクノロジーに関する学習内容はどのようなものが教えられている（きた）
のか。日本の独自性・卓越性が何か。（実態解明） 
（２）どのような先端テクノロジーの学習内容どのように教えるのが効果的なのか。（理論化） 
 
３．研究の方法 
（１）理科教材史研究 
終戦直後の理科教科書には、先端テクノロジーの学習内容が多数登場していた。これは国際的

にユニークな現象であり、独自の歴史的な背景の解明が不可欠である。主に教科書図書館所蔵の
科学技術教科書にみられる先端テクノロジーに注目し、教科書の記述内容、教師用指導書の指導
案や留意点、時間配分等の分析を行う。科学技術関係者が先端テクノロジーの学習内容をどのよ
うに捉えていたのか探るため、科学教育雑誌・産業雑誌の記事を分析する。あわせて、米国、英
国の科学教科書を収集、分析を行い、相対的に日本の独自性を明らかにする。 
 
（２）比較研究 
学習内容に文脈を与える、いわゆるコンテクストベースドアプローチが現在、海外で研究が進

められている。アメリカの先駆的な取組を、インターネット等で資料の収集をすすめ分析を行う。
日本の実態と比較を行い、わが国の科学技術教育における先端テクノロジーの学習内容の特質
を明らかにする。また、同じくコンテテクストベースドアプローチを採用しながら、資源小国と
いう点でわが国と共通するイギリスの教科書、教材、教授資料を収集して分析をすすめ、その特
質を明らかにする。 
 
（３）教授法の解明 
ここまでに解明するわが国の科学技術教育における先端テクノロジーの学習内容の歴史的社会
的な特質を踏まえて、当該時期はコンテクストベースドアプローチにより、具体的な教授法の検
討を行う。附属学校等において試行授業を行い、生徒へのアンケートやインタビューを通してカ
リキュラムの有効性を明らかにしつつ、わが国にふさわしい先端テクノロジーに関する学習内
容の理論化を行う。この理論化を通してわが国にふさわしいカリキュラムを検討する。これまで
の実態、現在の状況、これからの理論化の３つの視点から総合的な検証を行い、研究成果を総括
し、先端テクノロジーの学習内容に着目したカリキュラムの開発を行う。 
 
４．研究成果 
 
（１）理科教材史研究 
これまで、純粋自然科学の学問領域のなかでも基礎と応用が密接に関連する化学について、理



科教育関係者の意図に着目しながら、教科書における工業教材の変遷を明らかにすることがで
きた。大別して２つの研究成果を得ることができた。一つめは、高等学校化学教科書における化
学工業教材の変遷を典型事例に即して明らかにしたことである。二つめは、当該教材選択の意図
の一端を明らかにしたことである。その意図は３種に分けることができる。 第一に、当該工業
が社会に普及・浸透する前の萌芽段階で掲載しようとする「発展可能性」を反映しようとする意
図である。ただし、1960 年代に発行された教科書執筆者のように、萌芽段階であり、純粋科学
の体系に即していないからこそ掲載しない判断もあった。 第二に、教科書に記述される時点に
おいて、化学工業の枢要な部分をなしているかという「基幹性」を表そうとする意図である。「基
幹性」をもたらすものとして、当該工業における「製造法・製品の消長」が関連しており、近年
では高付加価値製品の記述が顕著になっている。第三に、化学工業史におけるエピソードを示し
て人間的な側面を開示しようとする意図である。当初の予定よりも研究が進捗し高等学校化学
教科書における化学工業教材の変遷に加えて、中学校理科におけるテクノロジーに関する教育
内容にも着目して、1950 年代後半における教育内容の選択要因の一部を明らかにすることがで
きた。 
 
（２）比較研究 
第一に、現代の理科カリキュラム編成法として注目を集めつつある、コンテクストベースドア

プローチの「コンテクスト」の意味についてもアメリカの化学教科書の記述内容の変遷を精査す
ることができた。テクノロジーに関する教材は日常生活やキャリアに直結することから、学習内
容にコンテクストを付与しやすい性質がある。そのため、本研究において、「コンテクスト」の
意味を明らかにすることは、今後の理科カリキュラムの体系化に向けた必要不可欠な研究とな
っていた。これらの研究を通して、今後のカリキュラム編成法の解明とその実証性の担保に向け
た基礎的な知見を得ることができた。 
第二に、課題解決型学習とコンテクストに基礎を置いた理科学習には多くの共通点があるこ

とから、アメリカの化学教科書における「エネルギー」の学習単元を典型事例として、先端テク
ノロジーに関する教材の選択視点を３つ明らかにした。すなわち、①単元全体でストーリーを生
成する視点。発電所（テクノロジー）に関する教材が、化学概念、計算問題、工学的内容との関
連のなかで掲載されていることがその好例であった。②国家における基幹産業との関わりを明
示する視点。その一例が、日本の化学教科書にはほとんどみられない石炭火力発電とシェールガ
スを掲載する点にあった。③３Ｒ’sのような基礎的スキルを育成する視点。課題解決型学習が
強調されつつある現代の理科教育で、カリキュラム体系化の原理としての「ストーリー性」を追
認できた点が有意義であった。 
第三に、日本の伝統的自然観に着目した課題解決型学習展開の視点を研究した。その視点とは、

①共同体のコンテクスト、②自然のスケールの大きさ、繋がり、③流れ、連続性（時間、生物間）、
④地域性を活かした自然観を表現するデザイン、⑤生態系の多面性といった視点であった。この
研究から、日本型の理科カリキュラムモデルを構想するうえで、大変重要な知見を得た。 
 
（３）フィールド研究 
小学校・中学校のデジタル理科教科書における先端テクノロジーに関する視覚表象を対象と

して、掲載件数の変化や記述内容の特徴から、先端テクノロジーに関するイメージ研究を行った。
これは、デジタル教科書が普及・浸透する将来の理科教育における教材選択の視点を明らかにす
るうえで意義のある研究であった。また、学び続ける児童・生徒を育成するうえで、近年注目さ
れている「感情」の要素から附属学校においてインタビューを行い、カリキュラムの有効性を明
らかにした。さらに、新たなテクノロジー教材として「人工衛星」を活用した科学教育の在り方
に関する研究会にも参画し講演を行った。この参画を通して、本研究成果の一部を社会に還元す
ることができた。 
 
研究期間全体を通して、①世界的に先端テクノロジーに関する学習内容はどのようなものが

教えられてきたのか、②どのような先端テクノロジーの学習内容をどのように教えるのが効果
的なのか、解明した。日本の理科教育関係者が、理科カリキュラムのテクノロジー関する学習内
容の独自性・卓越性を比較することなく自覚することは極めて困難であり、本研究課題で、歴史
的かつ国際比較的にその独自性・卓越性を抽出し、理科カリキュラム開発研究に寄与することが
できた。また、日本の児童・生徒にも必要不可欠な資質・能力を育成することが求められており、
現在の学校教育では PBL（課題解決型学習）の確立が急務である。先端テクノロジーに関する学
習内容は､社会のニーズ・課題と直結していることから、児童・生徒の活用型学力のさらなる向
上に貢献できる。 
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