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研究成果の概要（和文）：本研究は小・中学校教員の養成・初任研修で育成が求められる理科の教科指導に関す
る資質・能力の構成要素を規定し、それらへの理解ある行動を促すことで教科指導の質的向上を図るという目的
で、到達を目指す資質・能力とそのレベルを明示した可視化到達指標とその評価基準を開発するとともに、モバ
イル機器による実習指導支援システムにより遠隔地の個別指導下でも教員等の学びを質的に保証するための教師
教育教材を開発した。

研究成果の概要（英文）：This is the fundamental study to stipulate the elements of science subject 
teaching qualification and capability needed for student teachers and initial teachers of elementary
 and junior high school, to develop the visualization attainment index and its evaluation criteria 
of them in a purpose to plan qualitative improvement of the subject instruction, and to develop the 
teacher education training materials which guaranteed qualitative learning of student teachers under
 the individual guidance at the distant place via the instruction training support system with the 
mobile device.

研究分野：理科教育方法学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 国内外の社会的構成主義に基づく学習
者研究や授業分析研究の成果から、学習者が
明確な根拠を持って納得できる知識や観察
実験を実践できる確かな能力を獲得するに
は、理科指導で教員が教育目標や教育内容を
適切に理解し、学習者の発達状況を診断した
上で適当な教材を選択し、かつ学級・班での
協同活動や討論の場を設定して、学習者に求
める変容の出現を彼らとともに確認しつつ
彼らが学習意義を見いだせるように授業づ
くりを行うことが重要とされる。しかし、教
員による教科指導の資質・能力の獲得は、教
科や教授法の本質に関わる認識の違いから
容易ではなく、認知的な課題となっている。 
(2) 教員養成段階の教育実習で実習生には
充実した支援が必要であるが、遠隔地の実習
協力校への分散配置や、メンターとなりうる
指導経験豊富な中堅教員の不在等の物理的
な課題がある。また教育実習で到達目標を掲
げ、ポートフォリオにまとめた活動記録から
自己・他者評価で振り返りを行わせる大学が
見られるが、教師の方法行為出現の確認が中
心で、実習文脈から見て指導実践が学習者に
適当だったかは殆ど問われない。遠隔地の実
習生の自主努力で一定規準を満たす質的な
学びが実現できる実習指導支援システム（教
師教育のための教材）の導入必要性が潜在的
にはある。 
 
２．研究の目的 
 本研究では小・中学校教員の養成ならびに
初任研修時に確かな育成が求められる「理科
の教科指導に関する資質・能力」について取
り上げ、教育課程比較と反省的実践検証の見
地から、次の 2項目について実現することが
目的である。 
(1) 教員志望者等が理解できて彼らの行動
を促すことができるように、育成が重視され
る資質・能力の内容を規定した上で、可視化
到達指標とその評価基準を行動目標的に明
示するよう開発することで、達成に向けた行
程（具体的手続き）を明らかにすること。 
(2) 教員志望者等が教育実習や研究授業実
践を行うにあたり彼らの支援に必要となる、
理科教科指導に関わる情報の質的・量的内容
とその提供、さらには彼らの実践成果の把握
に関わる最低限必要な情報の質的・量的内容
とその収集について検討したうえで、モバイ
ル機器による実習指導支援システムの開
発・試行を展開すること。 
 
３．研究の方法 
 目的達成の手順として、次の３つを設ける。 
(1) 理科の教科指導に関する資質・能力の育
成目標を調査して、共通性・多様性を把握す
る。（手順Ａ） 
①国内外の初等・中等教育教員養成カリキュ
ラムにおける理科教科指導に関する資質・能
力の育成目標について調査し、特に理科教育

法科目や教育実地研究科目での育成目標を
調査して分析した。（手順Ａ－１） 
②教師教育を専門分野とする、日本や台湾・
中国・米国をはじめとする諸外国の理科教育
研究者に理科教科指導に関する資質･能力や、
理科教員養成プログラム内での育成評価の
あり方、教育実習期の資質・能力の確認に関
してインタビュー調査や、理科教育や理科教
師教育に関わる国際学会や国内学会での研
究成果発表を通じて意見交換を行い、可視化
指標の項目や基準の設定立案について分析
するとともに、研究方法論の価値解釈を行っ
た。（手順Ａ－２） 
(2) 規準達成の必要性が理解でき行動でき
る可視化到達指標を作成してその評価基準
を開発する。（手順Ｂ） 
①教員志望者に求められる到達規準レベル
を検討し、彼らに必要性が理解できる可視化
指標や評価規準について試案の開発を行っ
た。また、理科教師教育に関して知見を持つ
米国人研究者を招聘して、研究内容の批評を
受けた。（手順Ｂ－１） 
②教育実習生を対象に、試行的に自己評価形
式での調査を実施し、データを分析したうえ
で、内容妥当性・教育効果を検討した。また、
国内の学会で発表することで意見交換を行
った。（手順Ｂ－２） 
(3) モバイル機器でのコンテンツ提供・実践
記録・評価機能を活かした教育実習指導支援
システムの開発・試行を展開する。（手順Ｃ） 
①教育実習支援のためのコンテンツ資料の
作成や、各種実践記録の収集を行った。また、
可視化到達指標と評価基準の説明資料を開
発した。（手順Ｃ－１） 
②指導実践記録、自己評価アンケート等につ
いて、指導システムにおける機能・使用のあ
り方を検討した。（手順Ｃ－２） 
②モバイル機器の使用感や管理方法につい
て確認するとともに、それを踏まえたシステ
ム構築やコンテンツ提供のあり方の検討を
進めた。（手順Ｃ－３） 
 
４．研究成果 
(1)理科の教科指導に関する資質・能力 
教科指導の資質・能力については、国外で
Pedagogical Content Knowledge (PCK) とし
て研究議論がなされる。Shulman(1987)や
Grossman(1990)、Magnusson ら(1999)によれ
ば、一般教授学に関わる「教育学的知識」や、
理科なら自然科学の学術知にあたる「教科専
門知識」、さらに教育環境や教授環境に関わ
る「教育文脈的知識」とは異なるが、これら
三者から影響を受ける「教師が教室環境へ高
度に対応させるように教科内容を適切に教
材化して教授活動実践へと導く知識」を基盤
にしたものと規定されており、授業での教授
知識の表現構造や、生徒の保有する概念、授
業場面に適した教授方略に関わる知識など
が含まれるとされる。国内で「教科教育学」
で研究議論される領域に合致するが、「教材



学」、「教科内容学」あるいは本学で主張され
る「教科学」も包含しうると捉えられ、教科
指導の資質・能力の枠組み・範囲は明確に定
められていない。 
学習者や教育環境の実態やその変化、さら
には教員や教員志望者の実態やその変化に
あわせて、教員に育成が必要な教科指導の資
質・能力の基盤知識領域やその実践的対応で
の優先事項は遷移するものと考えられ、不易
と流行の両者を踏まえつつ捉えていく必要
がある。諸外国や国内の大学における教員養
成プログラムの現状比較や研究議論を踏ま
えても、教育情報化・国際社会化・科学技術
高度化・教員養成高度化などの時代背景を受
けた同様な動きとしてのマクロトレンドと、
地域教育文化や学習集団の形成、教科指導方
法としての観察実験の組み込み、養成教育の
実質的普及・地域還元や説明責任などの要求
度合いの違いで分類される異なる動きとし
てのミクロトレンドが見られるため、多様な
ケースを踏まえつつ教科指導の資質・能力に
ついて規定する必要があろう。 
 これらを鑑み、次のように理科の教科指導
の資質・能力を捉える枠組みを構築した。ま
ず、理科指導の方向性の説明要素として、「教
育」、「科学」、「社会」、「児童生徒」の４分野
を置き、次に各分野の状況を示しうる鍵とな
る側面を各３項目、計 12 項目を掲げたうえ
で、さらにこれらの項目間での関連を検討す
ることによって、次の①～⑧を資質・能力の
規定に関わる構成要素に定めた。 
 ①教科学力の理解と確実な形成 
 ②教科課程や教材の理解と調整 
 ③観察実験の意義理解と正確な実施 
 ④協働作業遂行の意義理解と責任感の形成 
 ⑤到達度の適正な評価の意義理解と実施 
 ⑥多様な言語表現活動の意義理解と導入 
 ⑦科学技術と人間生活の関連意識の構築 
 ⑧科学知識の日常利用と判断時の価値化 
班での実験観察活動が教科指導の基盤とな
る方法に据えられている日本の理科授業だ
からこそ、主体的・協働的な学びから科学的
理解へ向かわせる効果を大切に押さえつつ、
これらの構成要素に十分留意して、理科の教
科指導の資質・能力の育成に大学等の教員養
成機関はあたるべきであろうと考える。 
 
(2) 可視化到達指標とその評価基準の作成 
①教員養成課程科目における検討 
大学での理論型学修である理科教育法科
目と実習校での実践型学修である教育実地
研究科目において、理解を基盤にして理科の
教科指導の資質・能力の育成状況を問える可
視化到達指標を検討し、次のとおり提案した。 
 1. 理科教育の目的・価値に関する知識 
 1-1 理科教育の思想・歴史 
 1-2 科学・技術の本質 
 1-3 科学・技術と人間生活とのかかわり 
 2. 理科カリキュラムに関する知識 
 2-1 理科授業で掲げる目標 

 2-2 理科授業で育成する学力（内容理解） 
 2-3 理科授業で使用する教材や観察実験 
 2-4 理科カリキュラムの時代・国際比較 
 3. 理科授業の教授方略に関する知識 
 3-1 理科での単元や授業の展開設計の技法 
 3-2 科学的態度・情意の指導 
 3-3 観察・実験などの技能の指導 
 3-4 科学的認知（言語･イメージ表現）の指 
  導 
3-5 科学的なコミュニケーションの指導 
 3-6 理科での学習環境の整備 
4. 理科の学習に関する知識 
 4-1 生徒の自然･科学技術の認識と変容 
 4-2 理科授業での構成主義学習論 
 4-3 理科授業での生徒のつまずきの特徴 
 5. 理科指導の計画･実施･評価の実践的知 
識 
 5-1 「学校教員による理科授業」の観察 
 5-2 「学校教員による授業協議」の観察 
 5-3 目標に準拠した評価の立案 
 5-4 多様な形成的評価の方法の計画・試行 
 5-5 教材研究・教材開発演習の実施 
 5-6 マイクロティーチングの実施 
 5-7 学習指導案の立案と協議 
 5-8 模擬授業の実施 
 5-9 大学での授業協議の実施 
 5-10 教育実習・教育インターン 
理科教育法科目では、「理科教育の目的･価
値」、「理科カリキュラム」、「理科授業の教授
方略」、「（生徒の）理科の学習」の４領域に
関する知識を対象に挙げている。理科教育の
目的・価値に関する知識では３個の下位項目
をあげて、理科教育の背景となる教育・科
学・社会の歴史・見方・行為・成果の特徴を
学ぶように設定されている。理科カリキュラ
ムに関する知識では４個の下位項目をあげ
て、理科の教科課程の取り扱いやその特徴を
学ぶように設定されている。うち、教材に関
しては科学知識や生活還元に関する理解も
ベースとなっている。理科授業の教授方略に
関する知識では６個の下位項目をあげてお
り、単に教授技法を学ぶだけでなく、生徒に
よるコミュニケーションの行使を前提にし
た学びの展開が設定されている。理科の学習
に関する知識では３個の下位項目をあげて
おり、自然や科学技術に対する生徒の認識や
学習過程などを学ぶように設定している。 
 教育実地研究科目では、「理科指導の計
画・実施・評価の実践」に関わる経験的な知
識を扱うことになるが、学習者や教育環境の
実態やその変化、さらには教員や教員志望者
の実態やその変化にあわせて、教員自身が考
える理科指導における実践的応対の優先事
項や理解内容が移り変わる。そのため、ここ
では知識内容を記載して区分せずに、10種の
活動内容を記載した区分により学修の質的
な差異を表現することとした。学校教員の理
科指導の観察から入り、教材研究演習や評価
演習、マイクロティーチング等の大学での模
擬的な指導体験の演習を経て、学習指導案立



案演習や模擬授業、教育実習、インターン等
へ繋がる流れである。 
 なお、これらの可視化到達指標に対して到
達度を判断するための評価基準を設けるに
当たっては、生徒に実現を求めるレベルを
「基盤」、「必達」、「発展」という３段階に区
分したルーブリックを用意したうえで、各々
のレベルに該当する内容（教員ができる事
項）を明示することで対応することとした。
例えば、「2-1 理科授業で掲げる目標」という
可視化到達指標であれば、「基盤：子どもの
成長発達の現状や課題を理解できる」、「必
達：教育課程の目標設定の意味を指摘でき
る」、「発展：理科授業で重視する到達目標を
説明できる」と３段階のレベルを示す形で評
価基準を示した。また、「5-3 目標に準拠し
た評価の立案」という可視化到達指標であれ
ば、「基盤：活動のねらいとその評価課題を
報告できる」「必達：目標にせまる評価課題
設定の工夫を指摘できる」「発展：工夫の手
立てによる成果と教師意図の合致について
説明できる」と評価基準を示した。なお、「理
科教育の目的・価値」と「理科カリキュラム」
に関する知識の可視化到達指標群において
は、教養及び専門科目の履修で基盤、理科教
育法科目の履修で必達、そして教育実習・卒
業研究の履行で発展のレベル到達を想定し
ている。一方で、残る「理科授業の教授方略」、
「理科の学習」に関する知識と「理科指導の
計画・実施・評価」の実践的知識の可視化到
達指標群においては、理科教育法科目の履修
で基盤、教育実習の履行で必達、大学院での
履修や教員研修等で発展のレベル到達を想
定している。児童生徒による獲得が見込まれ
る成果を意識して実践を検討する中から、理
科指導の方向性を説明する４分野の調和を
保ちつつ教員が知識理解を進めて成長して
いくことを企図したものとなっている。 
②教育実習の授業実践における検討 
 教育実習生や初任教師が教育実習や研究
授業として行う理科授業実践において、パフ
ォーマンスを基盤にして理科の教科指導の
資質・能力を捉える可視化到達指標とその評
価基準について、次の通り提案した。 
理科での教科指導において教員等が行う
パフォーマンス要素を次のＡ～Ｈの８タイ
プに分類することで、評価領域を設定した。
これらのうち、「Ａ 願い」、「Ｂ 直感」、「Ｃ 視
感」、「Ｄ 聴感」は、理科指導目的の置き方
や、子どもの先行経験の実態や理科学習の状
態の把握方法に関わる、いわば理科指導の設
計基盤となる各種情報の収集・分析パフォー
マンスの評価領域群として用意した。一方、
「Ｅ 分析」、「Ｆ 発話」、「Ｇ 方略」、「Ｈ 支
援」は、指導や評価の実施方法の決定や実践
行為に関わる、いわばアクティブラーニング
を推進する理科指導の反省的実践パフォー
マンスの評価領域群として用意した。さらに、
各タイプの評価領域に対して共通に、１から
４へ基礎的なものから複雑かつ高度なもの

へと至る配列で順に「単純な教授スキルの実
施」、「背景に生徒の行動把握のある行動」、
「生徒の主体的行為を喚起する行動」、「生徒
間のコミュニケーションを創出する方略を
取り入れた行動」を揃えて掲げることで、教
員等の評価領域への対応の進行具合を総合
的に捉えられるように工夫した。例えば、「Ｂ 
直感」では「B-1 生徒の生活の様子から、学
習場面で彼らが焦点化する事項を予測する」、
「B-2 生徒の学習履歴や認知傾向から、彼ら
の行動や発言を予測する」、「B-3 生徒の主体
的学習が成功するのに必要な経験の種類や
程度を推定する」、「B-4 生徒同士の協働が成
功するのに必要な経験の種類や程度を推定
する」とした。また、「Ｅ 分析」では「E-1 学
校教員の実践、自身の指導計画や実践の間で、
違いを判断する」、「E-2 生徒の学習行動や言
語表現の実態から、目標到達度を判断する」
「E-3 生徒に改善が必要な事項を見いだし、
補充的指導を立案・実施する」、「E-4 生徒に
成長が更に見込める事項を見いだし、発展的
指導を立案・実施する」とした。これらの可
視化到達指標に対して用意する評価基準と
しては、教員等における各パフォーマンス項
目の出現頻度を基盤に本人の自信度を絡め
て設定することで、「全くしていない」から、
「試みたができない」、「試みて時々できる」、
「いつもできるが自信は無い」、「自信を持っ
て常にできる」までの５段階の尺度法とした。 
これらを基に、チェックリスト形式により
教育実習生へ自己評価による回答を求める
試行を行い、内容妥当性を検証した結果、Ａ
～Ｈのタイプ全ての評価領域で、実習直前の
「できない」レベルから、実習中盤で「時々
できる」レベルへ近づく動きが見られ、そし
て実習直後には自信はないままだが、「時々
できる」レベルを越えるところまで変動を進
めている様子がうかがえた。また、各評価領
域とも概ね１～４の項目順で、実践行動が易
しい項目から難しい項目へと捉えを変化さ
せており、教育実習の進展に従って徐々に実
行度はいずれも上昇するものの、１～４の項
目の難易が大きく入れ替わることはないこ
とがわかった。よって、可視化到達指標やそ
の評価基準は比較的良好なものであったと
言える。 
 
(3) 教育実習指導支援システムの開発検討 
 モバイル機器の利用によって、実践的な教
科指導の資質・能力を育成するための個別学
習向け教育コンテンツ資料を提供したり、教
育実地研究科目での模擬授業実践や教育実
習・研究授業等における授業実践について指
導実践記録を映像や記述物等で作成させた
うえで保存・回収したり、自己評価アンケー
ト等に回答させてデータを保存・回収したり
することが可能になる。大学設置のサーバー
でデータベースソフトの利用によって情報
蓄積を図り、教育実習生個人データのポート
フォリオ化により指導が量的・質的に充実す



るものと考える。教育実習生のテキスト読解
力に応じた書式・文体の取扱いに心がけて、
授業実践に向けた教材選定や教材研究、授業
構想、学習指導案作成といった個別準備作業
進行を支援する教育コンテンツ資料や、授業
の準備状況確認や実施状況確認の目的で有
効となる自己評価アンケートとその説明資
料について作成し、試行して使用者から得ら
れた結果から各資料の改訂を行い、内容妥当
性を向上させた。なお、モバイル機器や個人
情報の管理体制については、今後更に十分な
検討を行うことが必要である。 
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