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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本型のSTEM（science, technology, engineering and mathematics）
教育を構築するために、理論的研究と実証的・実践的研究を行った。理論的研究では、諸外国のSTEM教育の動向
や教師教育を含む教師を支援する仕組み、日本のSTEM系教科・領域の歴史、教科横断的なプログラムを提供して
いた高等師範学校のカリキュラムなどを分析した。実証的・実践的研究では、理論的研究から得られた知見など
を参考にしながら、日本の教育的文脈を考慮してSTEM系教科・領域の視座から教科横断的に、中等教育段階及び
教員養成段階における教材開発を行い試行的に実践した。

研究成果の概要（英文）：This study conducted theoretical research and empirical/practical research 
in order to construct the Japanese STEM (science, technology, engineering and mathematics) 
education. The theoretical study analyzed trends in STEM education in the Western countries, the 
history of STEM related subjects in Japan, and the curriculum of the Hiroshima Higher Normal School 
before World War II, which offered a cross-curricular program. In the empirical/practical research, 
we developed and implemented cross-curricular teaching materials at the secondary education and 
teacher training stages from the perspective of STEM related subjects, taking into account the 
educational contexts in Japan, while referring to the findings from the theoretical research.

研究分野： 科学教育
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、1990年代以降の世界的な教育の潮流の一つであるSTEM（science, technology, engineering and 
mathematics） 教育について、諸外国の動向を踏まえながらも、単に諸外国の考え方や成果をそのまま取り入れ
るのではなく、わが国におけるSTEM系教科・領域の歴史的な本質や教育的文脈を考慮し、理論的研究から得られ
た知見などに基づきながら学校教育や教員養成教育におけるSTEM教育の実践の可能性を示した。

※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、研究者個人に帰属します。



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

1990 年代のアメリカにおける STEM（science, engineering, technology and mathematics）
提唱以来、欧米諸国に限らず日本を含むアジア諸国でも、STEM の定義やその教育の在り方に関
して、議論がされていた。単に STEM の４つの学問領域の接頭語であり、それに学校教育の関連
する教科・領域を指す見方や、STEM は教科・領域の枠組みを超えた統合を意味しているとする
考え方もあり、STEM に関して日本でも多様な解釈や主張がされていた。さらに、2010 年代以降
は、A を加えた STEAM も紹介され始め、その A の意味も多様に解釈される状況であった。 
 このような STEM に関して、特にその定義が不明確な状況ではありながらも、初等や中等教育、
あるいは高等教育に関して、教育学的研究や実践が行われ始めていた。一方で、その教育を担う
教師教育に関してはようやく研究が始まった頃であった。本研究開始当初には、このような背景
があった。 
 
２．研究の目的 

本研究では、理論的研究と実証的・実践的研究を総合することにより、日本の教育的文脈及び
科学・技術を背景とする社会的文脈を考慮した中等教育段階における STEM 教育のモデル・カリ
キュラム、その教育を効果的にする教師の養成教育に関するモデル・コアカリキュラム、などの
検討をすることが目的である。そして、今後の教育課程再編への資料を提供することである。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、STEM 系教科・領域（数学、理科、技術科）の研究者が中心となり、実践者の協力を
得ながら、理論的研究として、諸外国の STEM 教育の動向（定義を含む）や STEM 教育を推進する
教師の支援、わが国の STEM 系教科の歴史的本質、などを主として文献研究により分析した。実
証的・実践的研究として、STEM 系教科・領域の視座から理論的研究に基づき、初等教育段階か
ら教員養成段階までの教材・カリキュラムを開発し、試行的に実施した。 
 
４．研究成果 
（１）STEM 教育の理論的基盤 
 本研究では、まず、諸外国の STEM（science, engineering, technology and mathematics）
教育の動向について分析をした。STEM という用語の出現は 1990 年代のアメリカであるものの、
STEM を科学技術系人材の育成と見なした場合、イギリスでは 19 世紀前半にまで遡れる。近年で
は、将来の科学技術者の育成（STEM for excellence）だけではなく、将来の STEM リテラシーを
有した市民の育成（STEM for all）という考え方も出てきている。他方、STEM 教育に A を入れ
た STEAM 教育では、その A には多様な解釈があり、狭義には芸術からリベラルアーツ、あるいは
STEM 以外のすべてのものという幅広い解釈が存在している。 

 社会基盤に関わる科学・技術政策の動向に関して、STEM 教育における人材育成の基盤となる

STEM 人材の動向について、政府統計資料を使って調査した。その結果、STEM 分野の人材育成に

おいて構造的な変化が起きており、従来の工学を専門分野とする技術者育成に加え、工学以外の

専門分野における技術者育成が重畳的に加わり、工学と多分野に渡る二重の技術者育成の課題

が生じていることが明らかとなった。また、STEM 教育におけるエンジニアリングの役割につい

て分析した。その結果、エンジニアリングを基軸にした STEM 教育の考え方については、エンジ

ニアリングにおける問題解決活動（design→built→test）を行う過程で、デザイン／リデザイ

ンや探究と探索を往還する試行錯誤の活動が重要であることを示し、科学、数学、技術との関わ

りについて提案した。 

 さらに、STEM 系教科・領域の歴史に関して分析した。その結果、算数・数学と理科は、明治期
より初等・中等教育段階で一般教育として確固たる位置を占め、工学（エンジニアリング）教育
は高等教育段階（一部第２次世界大戦前の中等後教育を含む）で早くから制度化されていた。こ
れに対して、技術は、初等・中等教育段階では職業準備教育として位置づけられたり、一般教育
と位置づけられたり複雑な過程を経ていた。数学と理科は、工学（エンジニアリング）教育の基
礎教育として位置づけられていたけれども、初等・中等教育段階で数学と理科が統合されたのは、
第２次世界大戦期の理数科と戦後では昭和 40 年代以降の高等学校専門学科の理数科、現在の高
等学校の理数探究である。なお、第２次世界大戦末期の特別科学教育では、現在の STEM 教育を
考える上で参考になる点がある。 
 STEM 教育の目的は、「社会における現実の諸問題に直面したときに、探究を通してそういった
問題を解決できる能力を有した、不確実な時代に生きる、STEM リテラシーを有した人を育成す
ることを意図している」（磯﨑・磯﨑, 2021, p. 151）と指摘した。 
 

（２）諸外国における STEM 教育 

諸外国の STEM 教育として、イギリスで展開されている STEM 教育の実際について調査・分析を



行ったところ、大学等への進学において STEM に関する高校での活動が実績として扱われる事例

や STEM 学習や活動を扱った内容の入学試験を確認することはできなかった。しかしながら、試

験委員会（資格付与団体）が実施する GCSE 試験（16 歳）や GCE･AS/A レベル資格試験（17/18 歳）

において、科学諸科目で数学的スキルを取り入れることが義務付けられており、教科横断型のス

キルを取り入れた評価が行われていた。他方、工学や技術教育に関しては、GCSE 試験での実施

が検討されていたテクニカル・アウォード資格 STEMについて分析した。その結果、資格 STEM に

おいては、「実践的な学習を伴う学習単元においては、創造を指向した問題解決的な学習活動の

なかで科学、技術、工学、数学などの知識や理解を適用することが想定」（谷田・磯部・大谷, 2021, 

p. 322）されており、キーステージ１（５～７歳）からキーステージ３（11～14 歳）及びキース

テージ４（14～16 歳）に位置づく関連する教科の学習に準拠して行われることが考察された。

さらに、イギリスにおける技術教科「デザイン＆テクノロジー」に関する GCSE 試験シラバスを

相互比較し、STEM 教育の影響について科学や数学との関係について抽出し、技術教科の中心概

念について共通する概念的知識と概念的方略について明らかにした。 

オーストラリアを始めとする諸外国における STEM 研究をレビューすることを通して、数学教

育の立場から統合的な STEM 教育を実現するための視座として「モデリング」と「データ」が候

補になること、また、わが国の STEM 教育への示唆として、「統計教材の中に STEM/STEAM に関連

する内容が内在していないかを探ることで、統計教材を STEM 教材へと発展させることができる

可能性」（川上, 2021, p. 39）があることを指摘した。 

 

（３）STEM 教育に関わるカリキュラム・教材開発 

1980 年代から 90 年代にかけてなされた、数学的モデリングの学校カリキュラムへの位置づけ

に関する諸研究をレビューし、教科横断や統合を指向すると、数学が単なる計算や処理のための

「道具」としての位置づけに留まってしまい、既知の数学だけで対処できるようにするための定

式化や、学習者にとって未知の数学的・統計的な概念や手法を場面に即して構成的に学習してい

くことに光が当てられなくなる傾向があることを明らかにした。その上で、日本型 STEM 教育で

は、児童・生徒の数学的・統計的な資質・能力の伸長も図りたいという立場からデータモデリン

グ（川上, 2022）に着目した。さらに、エンジニアリングの役割を強調するデザインプロセスに

も着目し、数学やエンジニアリングの役割を強調した STEM 教育を指向して、データモデリング

プロセスとデザインプロセスの異同について考察した。  

開発した教材は、第１に地域の社会課題をデータに基づいて見いだし、それを新たな交通サー

ビス MaaS (Mobility as a Service)により解決する方策を立案する教材、第２にこれを高等学

校で行った実証授業の結果に基づき各学校での「実践可能性」を高めることを意図して改良した

シミュレーション型の教材（西村他, 2022）、第３にデータモデリングプロセスに焦点を当てた

授業を設計するためのコマを作成する教材である。この他に、日本の算数・数学教科書に掲載さ

れている統計教材から STEM 教材へ再教材化するアプローチについて事例的に明らかにし、STEM

教育における学際的な教材研究の必要性についての示唆も得た。 

さらに、社会の発展のための技術の在り方や技術と社会の関係性の認識を深める技術科の授

業について教材研究を行った。ここでは、数学科、理科、社会科等の資質・能力や見方・考え方

などと関連させ、問題発見、課題設定、設計、製作へと続く新たな技術やシステムを創造する視

点を涵養する技術科の情報領域に関して、緊急地震速報やそれを活用したシステムに関する学

習を通じて、情報に関わる基礎的な技術の仕組みと発達を理解し、情報技術を活用した安全な社

会構築のためのシステムを構想する教材を開発し、実践してその効果について検証した。この教

材開発では、技術の情報技術、数学の一次関数、理科の地震、社会の現代社会の情報化との接続

を考慮して開発した。パフォーマンス課題による検証の結果、多くの生徒が授業の目標を達成で

きた。 

 

（４）STEM 教育と教師教育 

 まず、日本の教師教育を振り返り、広島高等師範学校の教員養成教育は、教科の連携が求めら

れる STEM 教育の視点からすれば、STEM 系教科・科目に関して教科横断的に学ぶ科目が設定され

ており、参考にすべきところがあることを明らかにした。次に、STEM 教育推進に向けた学校・

教員・生徒への支援として、政府、慈善団体、イギリス国内外の企業からの資金援助により運営

されている非営利機関イギリスの National STEM Learning Centre について調査し、それ以前

の National Science Learning Centre の時代から実施されていた生涯にわたる教師としての専

門的成長（continuing professional development）の機会が引き続き提供されていることが確

認された。また、STEM 系教師や学校を支援するデジタルアーカイブが整備されており、同機関

がイギリスの STEM 教育プラットフォームとして重要な役割を果たしていることも明らかとなっ

た。 

 さらに、国内外の STEM系教科の教員養成の研究を分析した結果、数学の役割を顕在化する STEM



教育のための教員養成のカリキュラム、教材、実践が乏しいことが明らかになった。そこで、STEM

教育で活用可能なデータモデリングプロセスとデザインプロセスを取り入れた STEM/STEAM の活

動（最適なゴミ箱を設計すること）について教員養成大学生を対象に実践し、取組みを分析した。

その結果、学生の取組みの中に、データモデリングプロセスとデザインプロセスとのプロセスの

統合や、STEM 系教科・領域の内容の統合がみられた。その一方で、STEM 教師教育の課題として、

STEM 統合の質、教員養成段階における STEM 教師教育のカリキュラムの開発、他の STEM 教科・

領域の人材との協働の必要性の３点が挙げられた。 

 さらに、工学実践の場面で活用できる能力を育成するために採用されることの多いプロジェ

クト型の PBL（Project Based Learning）教育に注目し教材研究を行い、児童・生徒の探究的な

学びを実現するためのカリキュラム開発・分析ツールの開発にも取り組んだ。ここでは、学習内

容を選択するためのツールとして「ひととものとの関わりを表す俯瞰マップ」、選択した学習内

容を評価するためのツールとして「教材評価のフレームワーク」、カリキュラムを検討するため

のツールとして「学習サイクル検討ツール」を提案した。３つのツールを活用した授業分析では、

学習の広がりを確認すること、教材の関連する分野や規模について可視化することができ、それ

らを基に授業全体のカリキュラムを検討できることを示した。 

 

（５）日本型 STEM 教育に向けて 

日本型の STEM 教育を構築するためには、STEM 系教科・領域の「歴史的遺産を現代的に省察し、

世界の動向とその歴史的背景をわが国の文脈において解釈し捉え直すこと」（磯﨑・磯﨑, 2021, 

p. 151）を通して、４つの視点（①STEM 教育の目的・目標論、②STEM 系教科・領域の存在意義

と価値、③STEM 系教師の協働、及び④STEM の学びの意味の理解）を検討することが必要である

ことを指摘した。この他にも、わが国の STEM 教育の振興を図る上で、「点在する各機能を省庁や

機構の垣根を越えて統合」（野添, 2022, p. 77）（例えば、経済産業省の STEAMライブラリー事

業や文部科学省を上位管轄省庁とした教員養成・教員研修の制度など）された日本型 STEM 教育

プラットフォームの構築を目指す必要性を提言した。 
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