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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，学習科学の研究者と科学教育の研究者が学際的に共同し，子どもの知識が
科学知識へと発達するために本質的な役割を果たす「生産的な誤り」を解明するラーニング・プログレッションズを応
用して，理科の教師教育プログラムを開発することであった．本研究の成果は，ラーニング・プログレッションズ研究
を応用した理科教師教育プログラムを標準化するためのスタンダードを提案できたこと，スタンダードに従って理科教
師教育プログラムの事例を開発できたことであった．

研究成果の概要（英文）：This study is an interdisciplinary collaborative study among researchers in 
learning sciences and science education. The purpose of the study is to develop science teacher education 
programs using learning progressions (LPs). LPs are “descriptions of the successively more sophisticated 
ways of thinking about a topic that can follow one another as children learn about and investigate a 
topic over a broad span of time.” (NRC, 2007). LPs are utilized to determine the stepping stone ideas or 
productive failures which significantly enable development of scientific proficiency. The result of the 
study is to propose a standard for science teacher education programs using learning progressions, and 
develop cases of science teacher education programs based on the standard.

研究分野： 科学教育

キーワード： 科学教員養成　ラーニング・プログレッションズ

  ２版



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景 
	 現在の科学教育が抱える深刻な問題は，多
くの子どもたちが，中学校の義務教育を終え
ると科学を学ばなくなることである．この実
態は，我が国については，高等学校 1年生（15
歳）を対象とした国際比較調査（PISA）にお
いて，30歳時に科学技術職種を希望した人数
が世界の中で最も少ないことや，高等学校の
理科科目の履修者や理系学部・大学院進学者
が減少し続けていることに現れている［1］．
フィンランドなどの高い学力を備えた諸外
国でも徐々に問題視されつつある．この現状
を踏まえると，科学を教える教師に必要な資
質能力は，科学の知識を子どもに正しく伝達
できることだけに留まらない．将来にわたっ
て科学を学び続ける子どもを育成するため
に，子どもが自発的に知識構築することを損
なうことなく促進しつつ，科学的に妥当な知
識となるよう適切にガイドできる資質能力
が教師には必要となる． 
	 学習科学と科学教育が連携した学際研究
として，ラーニング・プログレッションズ
（Learning Progressions）研究が展開されて
いる［2］［3］．学習科学とは，認知科学が解
明した人間の認知メカニズムを現実の教
育・学習場面に応用する中で，新しい認知メ
カニズムの解明に取り組む学問領域である．
国際的に学習科学の重要性が認識されてい
る．例えば，北米においては，COE拠点が 6
箇所設立されている．日本でも，学習科学へ
の関心が高まっている． 
	 ラーニング・プログレッションズ研究は，
物理・化学・生物・地学の各領域における主
要概念・理論（例えば，原子，エネルギー，
遺伝，物質循環，天体）について，最終的に
理解してほしい状態に到達するためには，幼
稚園・小学校から高等学校・大学にかけて，
どのようなプロセスで知識を獲得すれば最
適なのかを解明する．学習科学には，学年横
断的な概念変化や思考発達に関する研究知
見が蓄積されている．一方で，科学教育には，
教育方法とその効果に関する研究知見が蓄
積されている．これらの研究知見を総合的に
活用することで，適切な教育のもとで実現す
る子どもの知識の発達が連続的なスナップ
ショットとしてモデル化されている． 
	 特に注目されているのが，「生産的な誤り」
の存在である．生産的な誤りとは，一見する
と単なる誤りであるが，子どもの知識が科学
知識へと発達するために本質的な役割を果
たす知識である．ラーニング・プログレッシ
ョンズは，科学教育のカリキュラムの新しい
指針を提供するものとして，世界各国におい
て着目されている．実際，北米の新しいカリ
キュラムは，ラーニング・プログレッション
ズが最大限に取り入れられている． 
	 しかしながら，ラーニング・プログレッシ
ョンズを科学の教師教育へ応用した研究は
国際的にも行われていない．多くの教師は，
知識を正確に伝達することが教えることで

あると信じており，子どもの知識構築を支援
するものだとは信じていない．また，こうし
た間違った信念を持っている教師のもとで
学んだ子どもは学力や意欲が低い．教師の信
念を変容し，教えるための適切な資質能力を
育成しなければ，たとえカリキュラムを変え
たとしても，従来の教育改革が失敗してきた
ように，学校で日々行われている教育は改革
されないままに終わってしまう．子どもの自
発的な知識構築を促進するために積極的に
評価されるべき「生産的な誤り」が，教師に
よって，従来通り，単なる誤りと扱われてし
まうからである．この状況を変革し，将来に
わたって科学を学び続ける子どもを育成す
るために，ラーニング・プログレッションズ
の教師教育への応用が喫緊の学術的課題で
ある． 
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２．研究の目的 
	 本研究の目的は，学習科学の研究者と科学
教育の研究者が学際的に共同し，子どもの知
識が科学知識へと発達するために本質的な
役割を果たす「生産的な誤り」の発達段階を
解明するラーニング・プログレッションズを
応用して，理科の教師教育プログラムを開発
することであった． 
 
３．研究の方法 
	 本研究の目的を達成するために，学習科学
と科学教育の研究者からなる研究組織を構
成する．平成 25 年度は，プログラム開発の
準備として，ラーニング・プログレッション
ズ研究成果の収集・分析，物理・化学・生物・
地学領域の教師教育プログラムを標準化す
るためのスタンダードの確立を行う．平成 26
年度以降は，講義，演習，教育実習からなる
教師教育プログラムを開発し，教職大学院，
教員養成系の修士課程，一般の修士課程など
において実施・評価を行う． 
	 
４．研究成果	 
〔平成 25 年度〕	 
	 平成 25 年度の研究成果は，以下の通りで
あった．	 
	 
（1）文献・資料の収集とデータベース整理：



ラーニング・プログレッションズの最新の研
究成果を教師教育プログラムに反映するた
め，文献・資料の収集とデータベースを継続
して実施した．	 
	 
（2）海外研究の実地調査：ラーニング・プ
ログレッションズの先端的な研究成果の交
流が行われている国際会議などに参加し，文
献だけでは得られない情報を継続的に調査
した．	 
	 
（3）教師教育プログラムの開発・評価：昨
年のスタンダードに従って，教師教育プログ
ラムを試行的に開発・評価した．研究代表者，
研究分担者が対面で行う会議も実施した．	 
	 
（4）研究成果公表：科学教育や学習科学関
連の国際学会・国内学会で成果を公表した．
また，次年度に開催される国際学会
（IOSTE2014）にも投稿し，採択された．	 
 
〔平成 26 年度〕 
	 平成 26 年度の研究成果は，以下の通りで
あった．	 
	 
（1）文献・資料の収集とデータベース整理：
ラーニング・プログレッションズの最新の研
究成果を教師教育プログラムに反映するた
め，文献・資料の収集とデータベースを継続
して実施した．	 
	 
（2）海外研究の実地調査：ラーニング・プ
ログレッションズの先端的な研究成果の交
流が行われている国際会議などに参加し，文
献だけでは得られない情報を継続的に調査
した．	 
	 
（3）教師教育プログラムの開発・評価：昨
年のスタンダードに従って，教師教育プログ
ラムを試行的に開発・評価した．研究代表者，
研究分担者が対面で行う会議も実施した．	 
	 
（4）研究成果公表：科学教育や学習科学関
連の国際学会・国内学会で成果を公表した．	 
	 
〔平成 27 年度〕 
	 平成 27 年度の研究成果は，以下の通りで
あった．	 
	 
（1）文献・資料の収集とデータベース整理：
ラーニング・プログレッションズの最新の研
究成果を教師教育プログラムに反映するた
め，文献・資料の収集とデータベースを継続
して実施した．	 
	 
（2）海外研究の実地調査：ラーニング・プ
ログレッションズの先端的な研究成果の交
流が行われている国際会議などに参加し，文
献だけでは得られない情報を継続的に調査
した．上記（1）とこの（2）を併せて，一見

すると単なる誤りであるが，子どもの知識が
科学知識へと発達するために本質的な役割
を果たす「生産的な誤り」の学年段階や内容
配列を考慮したカリキュラム・デザインに関
する最新の研究成果ならびに文献・資料を入
手することができた．	 
	 
（3）教師教育プログラムの改良・評価：昨
年の研究実績に基づいて，研究代表者，研究
分担者が対面で行う会議を実施しながら，教
師教育プログラムを改良し，その評価を行っ
た．評価に際しては，理科におけるカリキュ
ラム・デザインに関する教師の学習能力とい
う観点からの新しい評価方法を開発するこ
とができた．	 
	 
（4）研究成果公表：科学教育関連の国際学
会（National	 Association	 for	 Research	 in	 
Science	 Teaching	 2015，European	 Science	 
Education	 Research	 Association	 2015）に
おいて審査付発表を行うとともに，国際的な
書籍，国際会議プロシーディングスの雑誌論
文，国内学会研究会の雑誌論文として本研究
の成果を公表した．	 
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