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研究成果の概要（和文）：　本研究は、小・中学校の科学教育推進の中核を担う「理科専門教員（CSTと略
記）」および「算数・数学専門教員（CMTと略記）」の養成・支援システムの構築による、地域の次代を担う科
学系人材創出研究の推進を目指したものであり、福井県、神奈川県及び高知県のCSTおよびCST養成プログラム受
講者に対しCSTの現状把握に関するアンケート調査と３県他のCST養成プログラムの比較等を通じて、共通的CST
養成プログラムを提案した。また、福井県および沖縄県をモデルとした実証的研究を通じてCMT養成プログラム
を構築した。これらの成果は、研究成果報告書及び独自のシンポジウム等の開催を通じて周知した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a training and support system for 
Core Science Teachers (CSTs) and Core Mathematics Teachers (CMTs) who play a central role in 
promoting science education in elementary and junior high schools in the regional teacher community.
 A questionnaire survey on comprehending the current situation of CST in Fukui, Kanagawa, and Kochi 
prefectures in 2018 was conducted. A common CST training program was proposed by comparing the CST 
training programs in the three prefectures. In addition, a CMT training program was established that
 was modeled on Fukui and Okinawa prefectures through empirical research. These results have been 
disseminated through our own research report and symposiums.

研究分野：科学教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
平成21～24年度公募事業である理数系教員養成拠点構築事業により、全国16都府県でCST養成およびその活動支
援が開始された。各養成プログラムの開発に当たって、公募時の共通的内容は含まれているものの地域独自に研
究開発された経緯があり、これらの共通化については、公募事業実施時から課題の1つであった。また、本拠点
構築事業では、理数系と称しながら、地域の核となる算数・数学教員養成システムについては、手付かずの状態
であった。本研究を通じて、国内基準となるCST養成プログラムの規格化および他教科への波及も含むCMT養成プ
ログラムの構築とその実証的研究は、今後の教員養成・研修システムのモデルとなるであろう。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

国の科学系人材育成事業が、継続的に多数展開されている。例えば、スーパーサイエンスハイ
スクール、科学の甲子園（ジュニア）、女子中高生のための理系進路選択支援、平成 29年度から
は、ジュニアドクター育成塾などである。一方で、これらの事業を支える現職教員および次代を
支える教員（学生から新採用 5年目くらいまで）の理科または算数・数学担当教員の指導力向上
に資する目立った取組は、平成 27年度末で全ての支援が終了した理数系教員養成拠点構築プロ
グラムを除いて見当たらない。そこで、次代を担う小中高校生を対象とした上記事業を学校現場
で支える仕組みの普及が急務であると考える。 
また、今後も暫く、ベテラン教員が多数退職し、多数の新採用教員が生まれる。学び続ける教
員像・働き方改革等が叫ばれる中、学校教員の多忙化に伴い、学校内での知の伝承も年々難しく
なっている。このような状況の中で、各教科の中核教員の存在による地域の教育力向上に資する
システムを開発し、そのシステムに関して実証的に研究を進め、その成果を他地域および他教科
に普及させる手段に関する研究も併せて推進する必要がある。 
 
２．研究の目的 

科学系人材創出の核となる理科および算数・数学に強い「地域の中核的教員」の養成プログラ
ムおよび支援システムを確立し、その実証的研究を行う。さらに、その中で確立した有効な手法
を全国に向けて情報発信することで、次代を担う科学系人材の創出による地域の活性化（地域創
生）およびシステムの普及啓発に繋げることを目指す。 
 これまで、科学系人材の創出、そしてそのための教員の資質・能力の向上という観点から、特
に、理科を教える教員への支援手法の開発を中心に実証的研究が行われてきた。しかしながら、
特に、担任が全科を担当する小学校では、各教員が全教科の専門家というわけではない。このた
め、それぞれの教員が、地域に配置された各教科の中核的な教員にいつでもアドバイスを受ける
ことのできる環境づくりが重要となる。地域で中核的な役割を担う教員を養成するには、各教科
に対応する養成システムやその活動を支援するシステムも必要となる。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、以下、(1)～(4)について実施した。 
(1) 平成 30年時点での地域の核となる理科教員（以降、CST と略記）養成・支援関連調査 
福井・神奈川・高知県で継続実施されてきた CST 養成プログラムを通じて養成された CST
及び現職教員の受講者対象アンケートを実施した。主項目として、養成プログラムの受講理
由・CST 活動の内容・CST 認定前後の意識や立場の変容・CST に必要な力量・受講を通じて獲
得した力・今後の CST 活動などである。 
 
(2) CST 養成プログラムの共通化の検討と提案 
CST 養成プログラムは、その発展の過程、実施地域の理科教員の置かれた環境および実施機
関の実施時の状況により、各地域で独自に発展した行った状況にあった。このため、どの地
域も「CST」という名称は使用していても、例えば、受講対象者のターゲットも学部生、院
生、比較的実務経験の短い現職教員、中堅現職教員、または、ベテラン現職教員など異なる
など、教員養成課程のようなはっきりとした養成課程の基準はなく、地域性が加味されたあ
る程度多様性のある養成プログラムとなっている現状があった。そこで、(1)の成果を踏ま
えつつ、前述３県の CST 養成プログラムを比較検討し、CST 養成プログラムの共通項を見出
し、共通的 CST 養成プログラムの提案とその普及方法について検討した。 
 
(3) 地域の核となる算数・数学教員（以降、CMT と略記）養成プログラムの開発とその実証的研
究 
福井県および沖縄県をフィールドとして、福井 CST 養成・支援ハンドブックを先進事例とし
て参考としつつ、学部生、大学院生および現職教員等にモニターとして協力を得ながら、プ
ロトタイプ版 CMT 養成プログラムを策定し、これをとりまとめた福井大学版 CMT 養成ハンド
ブック（プロトタイプ版）を作成し成果をまとめた。 
 
(4) 研究成果の社会還元（成果普及） 
本研究の目標の 1 つに作成したプログラム等の成果普及を挙げており、理科教育および算
数・数学教育の研究者や実践家および現職小中高教員の集う日本科学教育学会全国大会にて
課題研究のセッションを持つこと、本研究を広報するための HPを立ち上げること、および、
実施県を中心に、独自のシンポジウムを開催することなどで、成果普及に努めた。 
 
 なお、本研究期間中に、新型コロナウイルス感染症（COVID-19）が猛威を振るったため、プロ
グラムの実証的研究および学会・シンポジウム等での対面での成果普及については、オンライン
会議システム等を活用しながら、制約のかかった中で進めることとなった。 



４．研究成果 
(1) 平成 30 年時点での CST 養成・支援関連調査の結果 
福井県、神奈川県及び高知県の CST および CST 養成プログラム受講者に対し、アンケートを実
施した。期間は、平成 30年 10 月中であったが、回収率が高くなかったため、郵送による調査に
切り替えた結果、調査期間は、12月上旬までとなった。この結果、福井県では、62 名中 36 名か
ら回答を得た（回収率 58％）。神奈川県では、190 名中 76 名から回答を得た（回収率 40％）。高
知県では、87 名中 49 名から回答を得た（回収率 56％）。全体として、339 名中 161 名から回答
を得たことになり、全体回収率は 47.5％であった。 
 以下に示した項目①～③は項目選択形式で、項目④～⑥は自由記述で実施した。① CST を目
指し養成プログラムに応募した理由・きっかけ、② CST（または CST 受講者）になって取り組ん
だこと、③ CST としての活動を行うために必要だと感じること、④ CST 養成プログラムの受講
を通して得たもの、⑤ CST として今後取り組みたい活動（若手の育成策を含めて）、⑥ CST（地
域の核となる理科教員）として活動する上で、教委・大学等の機関に期待すること（バックアッ
プ）などについてである。 
アンケートの分析結果、①応募理由の上位は、自分の授業力向上、自分の授業力向上および管
理職から受講を勧められたであった。②取り組んだことの上位は、自分の力量アップ、他校の先
生と協力をする中での教材開発や授業改善、所属校内での授業公開・研究会または理科研修会の
開催であった。③CST 活動に必要なこととして、自分の力量アップ、コミュニケーション力、一
緒に活動する仲間の存在、市町村や県教委との連携・バックアップ、CST 同士が気軽に連絡を取
り合えるネットワークが挙げられていた。④については、他者とのネットワーク、教材や授業づ
くりに関すること、自己成長（主体的な取り組みのきっかけ）に関する内容が多数を占めていた
が、３県のプログラムの特徴からかこれらの回答数の割合は異なっていた。⑤については、若手
育成・勉強会、教材開発・研修会の開催、および情報交換・共有の機会に関するものが多数を占
めていた。⑥については、同一県内でも息の特性に合わせた支援、資金的支援、CST として活動
するため時間確保、CST 活動を行うため自己研鑽（研修会参加）の時間確保、CST としての活動
事例の紹介、学校及び研修会開催のための（理科）備品の充実、県内外を含め CST 同士の交流の
機会の設定、そして、CST の認知度の向上支援に関するものが挙げられていた。 
 
(2) CST 養成プログラムの共通化の検討と提案 
 まずは、福井県、神奈川県、および高知県で実装されている CST 養成プログラムの比較を行
い、次の共通点を整理した。①おおよそ、どのプログラムも 100 時間以上の時間が必要、②研修
科目として、以下の 6項目を含んでいる、(a)基礎理科・先端科学・市民としての科学に関する
科目、(b)学級・理科室経営・教員倫理・危機管理に関する科目、(c)実験技能・指導力に関する
科目、(d)大学・他機関連携を含む地域理解に関する科目、(e)授業構成・実践・評価に関する科
目、(f)インターンシップ・CST 活動等実務系科目。(3) 養成に関して、大学・都道府県教委（政
令市教委を含む）が主務担当であり、地域の理科教育関連機関も参画している。これらの共通点
に関して、令和２年時点で CST 養成プログラムをインターネット上に公開し、継続実施している
埼玉県、三重県および新潟県の養成プログラムについて比較検討を進め、表１にまとめた。 
 

表 1 CST 養成共通化プログラム 

 
 
この表では、現行の福井県・神奈川県・高知県の養成講座との対応関係も併せて示している。
研究の過程で、神奈川県と高知県で機能している主に CST で構成する会員組織「CST 協会」に着
目し、福井県にも CST 協会を設立した。これは、本研究で開発する CST 養成共通化プログラムを



運用する（実装する）ため、養成プログラムの認定システムの構築を，基盤となる３県 CST 協会
の協働で進め，独自性と地域親和性を残しつつ，地域毎に認定されていた CST の共通養成プログ
ラム認定に基づいた全国互換 CST 資格化への道筋を立てていくことを念頭に置いたものある。
この手法は、各県で独自に行われているプログラムをある一定の基準をもとに審査し、認定を受
けたプログラムを修了した者に対して、同一資格者とみなす方式であり、本研究をきっかけとし
てプログラム認定機構に相当する組織あるいは仕組みの設立までを研究対象に含め進めた。今
回の研究成果としては活用しきれなかったが、先行事例としての神奈川県、高知県で発足して活
動している CST 協会を、CST 事業に取り組むその他の地域にも設立し、その交流を深め、全国的
なネットワークをもつ連合体を形成することを通じて CST の相互認定よる CST の共通化の構想
こそが、実質的な方略であると我々は結論づけている。 
本研究期間中に組織化までの達成には至らなかったが、表１に示したプログラムでは、基本骨
格部分(1)と各地域での独自性を組み込める部分(2)を加えた仕組みの提案となっており、CST 養
成・支援事業が再度、国の主導で再開された際には、十分に全国基準として活用できる内容とな
っていると考えている。学校の小規模化、校内における平均年齢の低下、ベテラン教員の割合の
低下などの状況が重なる中、理科のみならずすべての教科において、地域の核となる教員の重要
性、必要性が高まる中、今後の教員組織・教員養成を見通した対応が急務であり、本 CST 養成と
その活動支援も一つの解であると考えている。 
 
(3) 地域の核となる CMT 養成プログラムの開発とその実証的研究 
 新型コロナウイルス感染症が猛威を振るう中、オンラインの活用や福井県及び沖縄県の小中
高等学校の協力を得ながら、学部生、大学院生および現職教員対象の CMT 養成プログラムの開発
とその実証研究を進めた。いずれも福井 CST 養成・支援事業で実績のあるプログラムを参考とし
ているため、学部 3，4年生を対象とした初級 CMT 養成プログラム、大学院生（ストレートマス
ター）を対象とした中級 CMT 養成プログラム、実務経験 5 年未満の現職教員を対象とした中級
CMT(現職)養成プログラムおよび、実務経験 7(or 10)年以上の現職教員を対象とした上級 CMT 養
成プログラムという構成である。プログラムに含まれる研修内容の概要を図 1に示した。 
 福井県においては、主として福井大学の学生を対象とし、養成段階の課題のうち、特に「学校
現場や教職に関する実際を体験させる機会の充実」「教職課程の質の保証・向上」に向けた実践
的指導力の基礎の育成機会を充実することを目指した。既に学生向けも開発されている福井 CST
養成・支援事業を援用し、高等学校まで拡充させた自己啓発型の福井大学版初級・中級 CMT 養成
プログラムの開発研究を行った。従って、全教育活動への研鑽を積み上げる努力の源泉となる算
数・数学科教師としてのコアを主眼においたものである。ここでは、福井大学版 CMT 養成プロ 

グラムのうち、学部生及び院生版のみを
表 2,3 に示した。福井県での開発事例の
詳細については、「福井大学版 CMT 養成プ
ログラムハンドブック（プロトタイプ版 
3.0）」として冊子化した成果物として取
りまとめている。福井大学版における地
域の核となる算数・数学科教員像として
は、配置校において、教科研究会、教科部
会では算数・数学を担当するとともに、算
数科･数学科主任を積極的に希望し、全校
的な視野はもちろん、地域や市町、県の研
究体制に積極的に取り組む教員であり、
具体例として次の 6 点を想定している。
①配置校での積極的な算数･数学科授業
公開の推進と授業研究会の開催、②継続 

的教材開発と教材の公開、③CMT と大学教員等との協働の推進、④配置校での活動の推進、⑤小
教研算数部会、中教研数学部会、高教研数学部会との連携および⑥福井県、福井県内各市・町教
育委員会の協力による活動支援である。 
次に、実務経験 5年未満の現職小学校教諭又は中学校数学担当教諭を対象とする「沖縄版中級
CST 養成プログラム」および実務経験 10 年以上の現職小学校教諭又は中学校数学担当教諭を対
象とする「沖縄版中級 CST 養成プログラム」をそれぞれ表 4,5に示した。沖縄版上級 CMT 養成プ
ログラムの内容構成の方針は以下の通りである。① 算数・数学教育の内容について，「手続き的
な理解」に重点がある算数・数学教育を，「概念的な理解」と「思考プロセスを表現する」こと
にシフトするような講義・演習内容を心がけるとともに，算数・数学を「活用する」場面を取り
入れた内容構成にする。② 子どものつまずきの法則性に着目した単元の検討を心がける。③ 単
元全体の授業開発を行い，その授業研究をもとに単元構成の妥当性を検証する。④ 校内研修会

図 1 福井大学版 CMT 養成プログラムの観点と 
主な科目区分(試案) 



を中心とする指導案づくりの中心的な役割を担いながら，授業研究を通して，校内の先生方の指
導力向上に繋げていく。詳細については、別途作成した独自の研究成果報告書を参照されたい。 
 
表 2 福井大学版初級 CMT 養成プログラム 表 3 福井大学版 中級 CMT 養成プログラム 
の修了基準ポイント及びポイント認定基準 の修了基準ポイントおよびポイント認定基準 

   
 
表 4 沖縄版中級 CMT 養成プログラム(試案) 表 5 沖縄版上級 CMT 養成プログラム(試案)  

  
 
(4) 研究成果の社会還元（成果普及） 
日本科学教育学会第 43,44 回年会にて課題研究「地域の理科・算数・数学教育を支える中核的
教員養成とその支援とは」発表を行い、独自シンポジウム等（第 5回福井 CST シンポジウム、神
奈川 CST プラン第 8 回シンポジウム、第 1 回福井 CMT シンポジウム及び 2021 福井 CST・CMT シ
ンポジウム）を主共催した。また、本研究専用 HPの開設や令和 2年度ひらめき☆ときめきサイ
エンス「小・中学校の新しい理科実験授業を開発しよう」の開催などを通じて成果普及に努めた。 
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教職大学院におけるCST養成と理科実践教育の高度化に向けたカリキュラム開発

CST（地域の核となる理科教員）活動の支援基盤の形成～神奈川CST協会を例として～

CST（地域の核となる理科教員）養成プログラム認定によるCST資格の共通化の検討
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教職大学院における理科教育の高度化をめざすCST養成とカリキュラム開発

質量保存の法則の理解を深める授業実践

飽和水蒸気量の変化による湿度の変化を温度変化から理解を促す実験の提案

気体の発生と性質を関連づけて理解させる取り組み
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化学反応式の定着を図る授業の工夫－原子・分子モデルを使って－

共通的CST養成プログラムの提案

教員養成段階における福井大学版CMT養成プログラムの開発－地域の核となる算数・数学科教員養成の視座から－

島の上空にできる雲のでき方を探究する授業提案全国学力・学習状況調査のアイデア例を利用した授業実践
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福井大学版CMT養成プログラムの開発研究の成果と課題

地域の核となる算数・数学教員（CMT）の養成プログラム

地域の核となる理数系教員に求められる資質・能力及び活動－自律的に学びつづける理科教員の養成を目指したCST事業で求めたもの－
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