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研究成果の概要（和文）：本研究は,各教科の目標と情報活用能力に着目しながら，STEM/STEAM教育のための授
業デザインを開発・実践・評価し，それを教えることができる教員養成・教育システムを開発・評価することを
目的とした．3年間の研究の成果は以下の通りである．
1）小学校のプログラミング教育におけるSTEM/STEAM教育の要素を言及した．2）現職教員のSTEM/STEAM教育に対
する意識を授業参観で向上させた．3）中学校理科（物理）のSTEM/STEAM教育を意識した授業実践において，ICT
の活用と対話量の関係を明らかにした．4）高校生のプログラミング経験の有無によるプログラミングに対する
意識の差異を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop, practice, and evaluate lesson 
designs for STEM/STEAM education while focusing on the goals of each subject and the ability to use 
information, and to develop and evaluate a teacher training and education system that can teach 
this.
The results of the three-year research were as follows: 1) We mentioned the elements of STEM/STEAM 
education in elementary school programming education; 2) We improved pre-service teachers' awareness
 of STEM/STEAM education by observing classes; 3) We clarified the relationship between the use of 
ICT and the amount of dialogue in STEM/STEAM education-conscious class practices in junior high 
school science (physics); and 4) We clarified the difference in the awareness of programming among 
high school students with and without experience in programming education.

研究分野： 教育工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
昨今，日本型STEM/STEAM教育の授業実践が求められている．また，児童生徒1人1台端末が普及し，かつ，情報活
用能力を育成することが新たに加わった新学習指導要領が，２０２０年度より小学校から段階的に施行された．
そこで，各教科の目標の到達度や学習者特性，情報活用能力に着目した日本型STEM/STEAM教育の在り方に示唆を
与えることが求められている．
本研究の研究成果は，児童生徒の情報活用能力を高める方略や教師の支援方法を明らかにした．この知見は，我
が国の児童生徒の21世紀型能力を向上させる点と，科学技術や芸術分野を担う人材育成に貢献する点で，意義あ
る研究である．

※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 
 平成 29 年 3 月，文部科学省は小中学校の新学習指導要領を公示した．この中では，新時代に
必要な資質・能力の育成と学習評価，教科科目等の内容，１人１台タブレット端末の環境を見据
えた ICT 活用による主体的・対話的で深い学び（所謂，アクティブ・ラーニング）の視点，プ
ログラミング教育の必修化等が謳われている．これらを実現するために，各学校はカリキュラ
ム・マネジメントの考え方に基づき，各教科等の連携や研修体制の構築が求められる．しかし，
教員の「児童生徒の ICT 活用を指導する能力」の向上（森下 2014），児童生徒の情報活用能力
の育成（文部科学省 2015），アクティブ・ラーニングに適応できない児童生徒の授業支援
（Kitazawa et al., 2017）の課題が挙げられている． 
 ところで， 2015 年の「STEM 教育法」の制定（米国）など，諸外国では，子ども達の 21 世
紀型能力の育成や科学技術分野の人材育成を目指した STEM 教育（Science, Technology, 
Engineering, Mathematics）が普及している（熊野 2017）．また，STEM 教育に Arts を加え
た STEAM 教育が着目され，例えば，サンディエゴ大学では，STEAM 教育の修士課程の教員
養成プログラムが実施されている．我が国の新学習指導要領の内容とカリキュラム・マネジメン
トの考え方は，諸外国の STEM/STEAM 教育が参考になる．実際，現行までの学習指導要領の
内容に基づいた日本型 STEM/STEAM 教育の提言がなされているが，新学習指導要領に基づい
た日本型 STEM/STEAM 教育については未開発であり，この教育をデザイン・実践できる教員
養成の構築，STEM と Arts の関わりをどのように展開するかが課題である（山崎他 2016）． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，２つの目的を遂行する．第一に，児童生徒１人１台タブレット環境を見据えた新
学習指導要領に基づき，理数系を中心とする各教科目標の到達と情報活用能力に着目した日本
型 STEM/STEAM 教育の授業デザインを開発・実践・評価する．第二に，日本型 STEM/STEAM
教育を指導できる教員養成・研修システムを開発・評価する．これらの研究から，我が国の
STEM/STEAM 教育の授業デザインと教員養成・研修システムを提案する． 
本研究の学術的独自性と創造性は，STEM 教育のみならず Arts を加えた STEAM 教育にも着

目する点，児童生徒１人１台タブレット環境における新学習指導要領の内容（各教科，アクティ
ブ・ラーニング，プログラミング教育）やカリキュラム・マネジメントを考慮した日本型
STEM/STEAM 教育の授業デザインを提案する点，及び，日本型 STEM/STEAM 教育の指導力
を向上させる教員養成・研修システムを提案する点に独自性がある．これにより，課題である新
学習指導要領に基づいた STEM/STEAM 教育の提言と教員の「児童の ICT 活用を指導する能
力」の向上，指導者の養成に貢献し，STEM 教育の Arts の関わり方への示唆が期待できる． 
また，日本型 STEM/STEAM 教育の授業デザインを評価するにあたり，各教科の目標の到達

度や公的自己意識などの学習者特性や情報活用能力に着目した日本型 STEM/STEAM 教育の評
価をする点に創造性がある．これにより，課題である情報活用能力を高める方略やアクティブ・
ラーニングに適応できない児童生徒への支援方法が明らかになる．この知見は，我が国の児童生
徒の 21 世紀型能力を向上させる点と，科学技術や芸術分野を担う人材育成に貢献する点で，意
義がある研究と考える． 
 
３．研究の方法 
 2018 年度は，国内外の STEM/STEAM 教育研究・教員養成の動向調査，実践の視察，資料収
集を行った．協力校の教員研修プログラムとして，新学習指導要領の各教科，単元の目標や内容
の整理を実施し，教員養成システムの一環と位置付けつつ，日本型 STEM/STEAM 教育が実施
可能な学年や教科・単元等，および，受講者の STEM/STEAM 教育への理解度・指導に対する
効力感を調査し，教員養成システムの効果を明らかにすることを目指した． 
 2019 年度は，公立小学校の総合的な学習の時間を対象に STEM/STEAM 教育の実践を行い，
大学生に参与観察させた．そして，附属中学校の理科(物理)の単元において，ICT 活用と STEAM
教育を意識した授業実践と評価を行った．さらに，高等学校の教科情報を対象に，プログラミン
グ教育に対する生徒の意識調査を行った． 
 2020 年度は，附属中学校の理科(物理)の単元において，1 人 1 台端末と STEM/STEAM 教育
を 意 識 し た 授 業 実 践 と 評 価 を 行 い ， 生 徒 の 対 話 を 分 析 す る ハ イ ラ ブ ル
（https://www.hylable.com/）を用いて，情報活用能力の変化と発話量の関係について明らかに
した． 
 
４．研究成果 
 2018 年度は，STEM/STEAM 教育を考慮した小学校プログラミング教育や理科のものづくり
単元に着目した授業実践を行うことで，Science，Technology，Engineering，Art(s)，Mathematics
の要素について言及できることが明らかになった．この成果から，教員養成系大学に求められる 
STEM/STEAM 教育について検討した． さらに，公立小学校と附属中学校との共同研究を締結
し，タブレット端末や協働学習支援用のアプリの設定，通信，運用，動作テスト環境の整備を行



った．これにより，日本型 STEM/STEAM 教育の授業実践，及び，大学生の学びの環境を構築
し，2019 年度に向けた実践と評価を可能とした． 
 2019 年度は，公立小学校の総合的な学習の時間を対象に STEM/STEAM 教育の実践を行い，
大学生に参与観察させた結果，大学生の STEM/STEAM 教育に対する認識を高められることを
明らかにした．また，附属中学校の理科（物理）の単元において，ICT 活用と STEAM 教育を
意識した授業実践と評価を行った結果，ICT 活用と Science，Mathematics の関係性について明
らかにし，今後の理科における STEAM 教育のあり方について示唆を与えた． 
 2020 年度は，附属中学校の理科(物理)の単元において，1 人 1 台端末と STEM/STEAM 教育
を意識した授業実践と評価を行い，情報活用能力の変化と発話量の関係について明らかにする
研究を行ったが，その結果，次の結果が得られた．１）インターネットで情報収集するという認
識は低くなるが，集めた情報をコンピュータで表やグラフなどにして分析するという認識が事
前よりも向上する可能性が示唆された．２）発話量が多い生徒は課題の制約や条件条件に照らし
て取捨選択するという認識が高いが，発話量が少ない生徒は先生や友達などの意見を参考にす
るという認識が高いという結果が出たことから，個々の学習方略を理解したり，グループ活動に
おける教師の介入方法を検討したりする上で重要な示唆を得た． 
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渡邊剛，北澤武，狩野稜己，竹内俊彦，小島崇義 3
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〔学会発表〕　計11件（うち招待講演　0件／うち国際学会　0件）

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2020年度JSiSE学生研究発表会（関西地区）

日本情報科教育学会第13回全国大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

江畑和歩，北澤武

今瀬耕佑，北澤武，小松一智

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

検定済教科書の比較分析による教員養成学部生の気付き―小学校第５学年算数と第６学年理科のプログラミング教育に着目して―

プログラミング経験の有無に着目した Python によるプログラミング授業の評価

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
児童1人1台端末の授業実践に向けた小学校教員の認識

教育システム情報学会（JSiSE）2020年度 第6回研究会研究報告集 55-61

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
高田京輔，北澤武 6

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
小学校算数科における児童のプログラミングの認識とプログラミングの説明力に与える影響

日本教育工学会研究会報告集 88-93

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
狩野稜己，江畑和歩，三井寿哉，北澤武 21-1
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第45回教育システム情報学会全国大会

日本科学教育学会第44回年会

2019年度JSiSE学生研究発表会（関西地区）

2019年度JSiSE学生研究発表会（東海地区）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

佐佐木穂花，北澤武

北澤武，宮村連理

山﨑夏乃羽，北澤武

伊藤美羽，北澤武

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

現職教員と教員養成系大学の学生がデザインしたプログラミング教育の差異分析

特別支援教育におけるプログラミング的思考の育成を目指した授業実践に関する一考察

教員志望の学生によるプログラミング教育の実践と意識の変容分析 －プログラミングに関する学習活動のE分類に着目して－

STEM/STEAM教育とICT活用に着目した中学校理科における情報活用能力の変化と発話量の関係
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本教育情報学会第34回年会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

第45回全日本教育工学研究協議会全国大会

日本教育工学会研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

今瀬耕佑，北澤武

北澤武，竹内俊彦

北澤武，森田裕介，瀬戸崎典夫，辻宏子

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

大学生・社会人を対象としたプログラミングに対する意識調査-性差に着目して-

文章の感情認識AI技術を活用したSNSでの文章表現の理解を支援するシステムの開発

教員養成系大学生の教科内容の関係性の理解に関する一考察―カリキュラム・マネジメントとSTEM/STEAM教育の観点から―

大学生のタイピング能力に関する分析―キーボード入力とスマートフォンのフリック入力に着目して―

 １．発表者名

 １．発表者名
北澤武

日本教育工学会第34回全国大会
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 １．発表者名
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