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研究成果の概要（和文）：将来の科学技術を担う子どもを育成するために，幼年期（3歳から8歳程度）からの科
学教育は極めて重要な役割を担うことが実証的に明らかにされている．本研究は，多様な情報処理メディアが開
発され，全世代がその新たな環境下で生きる現代の幼年期の科学教育モデルを脳科学，学習科学や科学教育など
の学際的連携によって提案した．具体的には，次の4点を実施できた．（1）高度情報化社会における幼年期の科
学コミュニケーションの理論と方法論の確立，（2）多次元的評価（先端技術による客観的評価も含む）を組み
込んだ実践プロトタイプの開発，（3）国立科学博物館等の社会教育施設における実践モデルの提案と普及のた
めのアウトリーチ．

研究成果の概要（英文）：It has been empirically shown that science education from childhood (3 to 8 
years old) plays an extremely important role in nurturing children who will be responsible for 
future science and technology. This study proposed a model of science education in childhood, in 
which all generations live in a new environment with the development of various information 
processing media, through interdisciplinary collaboration among brain science, learning science, and
 science education. Specifically, the following four points were implemented. (1) Establishment of 
theories and methodologies for science communication at an early age in the advanced information 
society, (2) Development of a practical prototype incorporating multidimensional evaluation 
(including objective evaluation using advanced technology), (3) Proposal of a practical model at 
social education facilities such as the National Science Museum, and outreach for dissemination.

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
脳科学や学習科学研究等からの発達的基盤を踏まえた信頼性の高い知見，将来に向けて幼年期の優れた科学コミ
ュニケーションを新たにデザインするための実効性のある知見を，客観的評価をもとにして，世界の科学教育研
究や実践現場に向けて発信できた．これは，教育実践を方向づける原理的な知見として科学教育研究においては
卓越した学術的知見である．同時にそれは，現代における喫緊の最重要課題である「幼年期における科学的素養
醸成のための科学教育」の飛躍的な革新に向けた重要な提案である．

※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 
 
（1）幼年期（3～8歳）からの科学教育の重要性 
 脳科学研究において，理性や知性を司る新皮質を適切に機能させるためには，幼年期の教育を
通して，脳幹や情動に関わる皮質を発達させることが極めて重要な意味を持つことが解明され
ている（小泉・秋田・山田，2007）．また，子どもはすでに 10歳において，将来にわたって科
学技術を学ぶのか否かを決めていることが実証されている（Osborne et al., 2009）．とくに後
者の知見は，諸外国の科学教育政策を決定づけるエビデンスとして取り上げられている． 
 
（2）幼年期科学教育の場所としての科学系博物館 
 幼年期に最適な科学コミュニケーションの現場として，「科学系博物館」が注目されている．
学齢期前の子どもにとっては，科学教育のために最適なコミュニケーション・フィールドが科学
博物館といえる．北米においても，幼年期の科学教育の 81.5％は学校の外側の教育フィールド
で行われていると統計的に試算されている（LIFE Center, 2005）．科学系博物館では，科学的知
識や科学的思考，科学的探究心の向上に寄与することを実証した研究例が蓄積されている（Bell 
et al., 2009）． 
 
（3）残された学術研究の課題 
 近年のメディア環境の激変等の外部環境の変化も著しい変化の中にあって，従来の幼児教育
の理論では説明できない新たな状況も出現している．例えば，多くの科学系博物館において，幼
年期向けの教育プログラムで活用されている科学絵本は，これまで基本的に紙ベースであった．
しかし，学術的にも商業的にも世界最大の絵本展示会であるBologna Children's Book Faire に
おける近年の話題の中心はデジタル絵本である．こうしたインタラクティブなデジタル科学書
は，教師や学習者の科学理解を促進するという立場から世界の科学教育系学会（例えば，NSTA）
が注目し，鋭意研究が蓄積されている．しかし，幼年期を対象とした知見はまだ整理されていな
い．幼年期から科学への憧れや探究心，創造性などの科学的素養を醸成することの重要性は現代
においても変わらないが，高度化した現代のメディア環境下での幼年期における科学コミュニ
ケーションに関する科学教育的な立場からの学術的な知見の欠落が指摘できる．今後も，幼年期
からの科学教育の拡充をはかるためには，現代の高度情報化社会にける幼年期の科学コミュニ
ケーションの理論と方法論の確立，客観的評価に基づいた実践プロトタイプの開発，さらには，
それらを個別の博物館の実情に合わせた実践モデルの提案が緊急の課題である． 
 
2. 研究の目的 
 
 将来の科学技術を担う子どもを育成するために，幼年期（3歳から 8歳程度）からの科学教育
は極めて重要な役割を担うことが，2000 年代初頭までに教育学や認知科学の分野で実証的に明
らかにされている．本研究は，これを踏まえて，多様な情報処理メディアが開発され，全世代が
その新たな環境下で生きる現代の幼年期の科学教育モデルを脳科学，学習科学や科学教育など
の研究者による学際的連携によって提案することにある．具体的には，（1）高度情報化社会にお
ける幼年期の科学コミュニケーションの理論と方法論の確立，（2）多次元的評価（先端技術によ
る客観的評価も含む）を組み込んだ実践プロトタイプの開発，（3）国立科学博物館等の社会教育
施設における実践モデルの提案と普及のためのアウトリーチを実施する． 
 
3. 研究の方法 
 
（1）2016 年度の研究の方法 
① 研究全体の体制：研究組織全体では，研究代表者の統括のもとに，全体会議を開催する．各
グループにおいてもグループ会議を開催する．グループ会議は，Skype や電子メールで行い，重
要な局面では対面での会議を併用する．日本科学教育学会および関連学会等において各グルー
プの成果を発表するとともに，年度内には国際会議に投稿し，中間的な成果の発表準備を行う
（投稿は平成 28年度，実際の発表は平成 29年度になる）． 
② 幼年期の発達的基盤を踏まえた科学コミュニケーション理論と方法論の確立：科学コミュ
ニケーションに関する文献資料や国内外の先進事例を収集・データベース化し，学際的な観点か
ら分析する．結果を総合して，幼年期の科学教育に最適な科学コミュニケーション理論と方法論
のスタンダードを開発する． 
③ 幼年期の科学コミュニケーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案の作成・
評価：幼年期の科学コミュニケーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案を作成
する．提案した試案の妥当性について，デジタル技術を使用した客観的評価を実施しつつ，実践
プロトタイプを洗練させる． 



④ 科学系博物館における実践モデルの暫定版：他のチームと連携して，実践モデルの試案を，
連携先のそれぞれの博物館・科学館の特性に応じて策定する．また，平成 29年度以降の準備段
階となる基礎研究を行う． 
 
（2）2017 年度の研究の方法 
① 研究全体：平成 29年度以降も，研究代表者の統括のもと，年 3回の全体会議とグループ会
議を開催し，研究組織全体として研究が推進し，研究目的が達成されるように務める． 
② 実践プロトタイプの開発と評価：全体会議において，平成 28年度の各グループの研究成果
を統合し，実践プロトタイプを精緻化する．実践プロトタイプを開発する．評価実験では，科学
への憧れと探究心などの科学的素養の醸成という観点からの有効性を評価するために，科学的
思考調査，科学態度調査等を実施する．これらの実験は，実験室的な評価である．その後，これ
らの評価結果を踏まえて，実践プロトタイプを改善し，再度，現場における実証実験によって評
価を行う． 
③ 科学系博物館・動物園等の社会教育施設における実践モデルの実証実験／普及のためのア
ウトリーチ：研究分担者の所属する科学系博物館ないしは連携ネットワークのある科学系博物
館や動物園等の社会教育施設において，一般来館者を対象とした実践モデルの実証実験を実施
する．この実証実験の実施については，研究分担者を通じて，科学系博物館・動物園等の社会教
育施設から内諾を得ている．一般来館者に対しては，実証実験開始時に同意を得るための手続き
を行う． 
④ 研究成果発表：研究成果発表については，科学教育関連学会において定期的に成果を報告し，
他の研究者からのピアレビューを受ける．そこでの議論を踏まえて，さらに内容を精緻化させて，
研究成果を科学教育関連の国際誌に投稿する．発表先は，The 9th International Conference on 
Computer Supported Education（CSEDU2017），The 12th Conference of the European 
Science Education Research Association（ESERA2017），The 25th International Conference 
on Computers in Education（ICCE2017），The 9th World Environmental Education Congress
（WEEC2017）などを予定している． 
 
（3）2018 年度の研究の方法 
① 研究全体：平成 30年度も，前年度までと同様に，研究代表者の統括のもと，年 3回の全体
会議とグループ会議を開催する．研究組織全体として研究が推進し，研究目的が達成されるよう
に務める． 
② 実践プロトタイプの開発と評価：全体会議において，前年度までの各グループの研究成果を
統合し，実践プロトタイプをさらに精緻化する．実践プロトタイプを開発する．評価実験では，
科学への憧れと探究心などの科学的素養の醸成という観点からの有効性を評価するために，科
学的思考調査，科学態度調査等を実施する．これらの実験は，実験室的な評価である．その後，
これらの評価結果を踏まえて，実践プロトタイプを改善し，再度，現場における実証実験によっ
て評価を行う． 
③ 科学系博物館・動物園等の社会教育施設における実践モデルの実証実験／普及のためのア
ウトリーチ：研究分担者の所属する科学系博物館ないしは連携ネットワークのある科学系博物
館や動物園等の社会教育施設において，一般来館者を対象とした実践モデルの実証実験を実施
する．この実証実験の実施については，研究分担者を通じて，科学系博物館・動物園等の社会教
育施設から内諾を得ている．一般来館者に対しては，実証実験開始時に同意を得るための手続き
を行う． 
④ 研究成果発表：研究成果発表については，科学教育関連学会において定期的に成果を報告し，
他の研究者からのピアレビューを受ける．そこでの議論を踏まえて，さらに内容を精緻化させて，
研究成果を科学教育関連の国際誌に投稿する．発表先は，The XVIII Symposium of the 
International Organization for Science and Technology Education（IOSTE 2018），The 10th 
international conference on collaboration technologies（CollabTech 2018）などを予定して
いる． 
 
（4）2019 年度の研究の方法 
① 研究全体：最終年度の 2019 年度は，前年度までの研究成果をまとめることを最優先する．
研究代表者の統括のもと，遠隔の全体会議とグループ会議を活発に開催する．研究組織全体とし
て，研究の成果のとりまとめ，成果発表が推進し，研究目的が達成されるように務めるとともに，
最終的には論文投稿にも注力する． 
② 実践プロトタイプの評価：全体会議において，前年度までの各グループの研究成果を分析・
統合し，実践プロトタイプをさらに精緻化する．評価実験に関しては，科学への憧れと探究心な
どの科学的素養の醸成という観点からの有効性を検討し，科学的思考調査，科学態度調査等の成
果をまとめる．これらの評価に即して，実践プロトタイプを改善し，再度，現場における実証実
験によって改善の成果を確実なものにする． 
③ 科学系博物館・動物園等の社会教育施設における実践モデルの実証実験／普及のためのア
ウトリーチ：研究分担者の所属する科学系博物館ないしは連携ネットワークのある科学系博物
館や動物園等の社会教育施設において，一般来館者を対象とした実践モデルの普及実験を実施



する．この普及実験の実施については，研究分担者を通じて，地域の科学系博物館・動物園等の
社会教育施設から内諾を得ている．一般来館者に対しては，実証実験開始時に同意を得るための
手続きを行う． 
④ 研究成果発表：研究成果発表については，科学教育関連学会において定期的に成果を報告し，
他の研究者からのピアレビューを受ける．発表先は，日本科学教育学会，日本理科教育学会など
の国内の関連学会に加えて，CSEDU2019（11th International Conference on Computer 
Supported Education ），EdMedia2019，ESERA2019（13th European Science Education 
Research Association）などの査読付き国際会議を予定している．そこでの議論を踏まえて，さ
らに内容を精緻化させて，研究成果を科学教育関連の国内誌，国際誌に投稿する． 
 
4. 研究成果 
（1）2016 年度の研究成果 
① 研究全体：研究組織全体では，研究代表者の統括のもと，全体会議とグループ会議を開催し，
研究組織全体として研究が推進し，研究目的が達成されるように務めた．会議は，Skype や電子
メールで行い，重要な局面では対面での会議を併用した． 
② 幼年期の発達的基盤を踏まえた科学コミュニケーション理論と方法論の確立：科学コミュ
ニケーションに関する文献資料や国内外の先進事例を収集・データベース化し，学際的な観点か
ら分析した．これらの分析から得られた結果を総合して，幼年期の科学教育に最適な科学コミュ
ニケーション理論と方法論のスタンダードを開発した． 
③ 幼年期の科学コミュニケーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案の作成・
評価：幼年期の科学コミュニケーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案を作成
した．提案した試案の妥当性について，デジタル技術を使用した客観的評価を実施しつつ，実践
プロトタイプを洗練させた． 
④ 科学系博物館における実践モデルの暫定版：他のチームと連携して，実践モデルの試案を，
連携先のそれぞれの博物館・科学館の特性に応じて策定した．また，平成 29年度以降の準備段
階となる基礎研究を行った． 
⑤ 研究成果：研究成果については，科学教育関連学会・会議などにおいて定期的に成果を報告
し，他の科学教育研究者からのピアレビューを受けた．発表先は，日本科学教育学会第 40回年
会，日本科学教育学会研究会などであった．併せて，ロンドン大学を訪問し，幼年期の科学教育
を専門とする科学教育研究者からのピアレビューを受けた． 
 
（2）2017 年度の研究成果 
 当該年度における研究実績としては，前年度までの成果に基づいて，幼年期の科学コミュニケ
ーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案を作成するとともに，連携先のそれぞ
れの博物館・科学館の特性に応じて，実践モデルの試案を策定した．その上で，国立科学博物館
および神戸市立王子動物園などにおいて予備的な実証実験を実施した．これらの成果は，ICOM 
CECA 2017，CHI PLAY 2017，ICCC 2017，ESERA 2017 などで採択，発表されており，2018
年度の EdMedia においてもすでに採択されている．また，国内では日本科学教育学会研究会，
日本理科教育学会全国大会などで発表済みである．併せて，Universitat Rovira i Virgili 大学を
訪問し，科学系博物館における科学コミュニケーションを専門とする研究者からのピアレビュ
ーを受けた． 
 
（3）2018 年度の研究成果 
 当該年度における研究実績としては，前年度までの成果に基づいて，幼年期の科学コミュニケ
ーションの理論・方法論に基づいた実践プロトタイプ試案を作成するとともに，連携先のそれぞ
れの博物館・科学館の特性に応じて，実践モデルの試案を策定した．その上で，神戸市立王子動
物園，大阪市天王寺動物園などにおいてデジタルコンテンツを活用した複数の実証実験を実施
した．具体的には，ARコンテンツの活用や参加型バーチャル環境の提供などであった．これら
の成果は，CSEDU2018，CollabTech2018，EdMedia2018 などの査読付き国際会議で採択，発
表されている．2019 年度の EdMedia2019 においてもすでに採択されているし，2019 年度の
ESERA，ICOM-Kyoto などにも複数投稿している（審査待ち）．また，国内では日本科学教育学
会研究会，日本理科教育学会全国大会などで発表済みである．論文では，日本科学教育学会の科
学教育研究や国外の International Journal of Education and Research 誌などに掲載済みであ
る． 
 
（4）2019 年度の研究成果 
① 研究全体：最終年度の 2019 年度は，前年度までの研究成果をまとめることを最優先した．
研究代表者の統括のもと，遠隔の全体会議とグループ会議を開催した．研究組織全体として，研
究の成果のとりまとめ，成果発表が推進し，研究目的が達成されるように務めるとともに，最終
的には論文投稿にも注力した． 
② 実践プロトタイプの評価：全体会議において，前年度までの各グループの研究成果を分析・
統合し，実践プロトタイプをさらに精緻化した．評価実験に関しては，科学的素養の醸成という
観点からの有効性を検討し，科学的思考調査，科学態度調査等の成果をまとめた．これらの評価



に即して，実践プロトタイプを改善し，再度，実践フィールドにおける実証実験によって改善の
成果を確実なものにした． 
③ 科学系博物館・動物園等の社会教育施設における実践モデルの実証実験／普及のためのア
ウトリーチ：研究分担者の所属する科学系博物館ないしは連携ネットワークのある科学系博物
館や動物園等の社会教育施設において，一般来館者を対象とした実践モデルの普及実験を実施
した． 
④ 研究成果発表：研究成果発表については，科学教育関連学会において成果を報告し，他の研
究者からのピアレビューを受けた．発表先は，ICOM NATHIST，CSEDU，EdMedia + Innovate 
Learning，CHI PLAY，ICST，情報処理学会デジタルコンテンツクリエーション（DCC）研究
会，情報処理学会ヒューマンコンピュータインタラクション（HCI）研究会などであった．また，
科学教育学会関連図書として研究成果を発表した． 
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