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研究成果の概要（和文）：本研究プロジェクトの目的は、日本において科学論的内容に関する教員養成プログラ
ムを開発し、その有効性を実証的に解明することである。研究目的を達成するため、まず、これまでの科学論的
内容に関する研究動向、次に、日本や米国の教員養成システムに関する基礎情報（制度やカリキュラム）を把握
し、その特質を明らかにすることができた。さらに、日本の教員養成課程学生に対する科学論的内容に関するア
ンケート調査やインタビュー調査を行い、その特質を解明した。その上で、科学論的内容を導入した教員養成カ
リキュラムモデルを提案した。

研究成果の概要（英文）：The project obtains new interpretations and findings about the teacher 
training curriculum of teaching and learning programs of the Nature of Science in Japanese science 
education. This project probes the followings (1) The research trends about the nature of science in
 Science Education. (2) The teacher training system of content constructions about “Nature of 
Science” in Japan and the United States. (3) The characteristics of student of teacher training 
department about “Nature of Science” in science education.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究を通して、米国等の理科教員養成の基本的な枠組み等々を解明し、日本の教員養成において科学論的内容
に関する学習プログラムのモデルを開発することができた。日本では、初等教育段階から大学（教員養成学部）
に至るまでの間、科学論的内容に関する理科教育の取り組みが、国際的にも喫緊の課題であるにもかかわらず、
米国等より遅延していることが否定できない現状において、教員養成における科学論的内容の学習に取り組む本
研究の意義は極めて大きいものであろう。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
現在の社会は、科学や技術の成果よって成立しているともいえる。科学の持つ多様な側面
は、科学について言及する営みであるメタサイエンス、つまり、科学論の成果によって明ら
かにされてきたものである。こうした科学論内容は、“about Science”や、“Nature of Science”
（以後、NOS と略記）と呼ばれ、すでに多くの国のカリキュラムでその内容が導入されて
いる。そもそも、この科学論的内容を理解することとは、たとえば、「科学は、実証的なデ
ータに基づいている」という科学の実証性や、「観察や実験とは何か？」、「なぜ、科学や理
科で観察や実験を行うのか」といった科学的探究のスキルについて理解することである。近
年の国際学力調査の結果から、日本の生徒は科学的知識などの理解度については高い数値を
示しているが科学論的内容というべき NOS についての理解が不十分であると指摘できる。
こうした問題状況に対する具体的な解決策の一つとして、日本の理科カリキュラムに NOS
の内容を導入し、生徒たちに、こうした内容を直接的に教授することを挙げることができる。
そこで、今後、日本の理科教員養成課程においても NOS の内容を導入し、理科教員養成シ
ステム全体を再検討する必要がある。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、日本において NOS の内容に関する教員養成プログラムを開発し、その
有効性を検討することである。 

 
３．研究の方法 
（１）米国等の理科教員養成における NOS の取り扱いに関する基本的枠組み（内容選択お
よび内容構成・教材・実践方法）を解明するため文献調査を行う。 

（２）米国における NOSに関する実際の教員養成過程講義（実習を含む）を調査する。 
（３）日本の教員養成課程学生に対する NOSのアンケート調査やインタビュー調査を行う。 
（４）これまでの知見を踏まえて、日本の理科教員養成における NOS に関する効果的な学
習プログラムを開発する。 

 
４．研究成果 
（１）NOSの基本的枠組みに理解 
  米国をはじめとした既に理科カリキュラムに NOS の内容を導入した国々を対象に NOS
の内容に関する文献調査・分析を行った。その結果、理科授業で用いる教材や教師用指導書
を入手し、分析を進めるとともに、理科教育における NOS の内容に関する研究動向を把握
することとできた。また、本研究の目的である教員養成システム構築のため、日本や米国の
教員養成システムに関する基礎情報（制度やカリキュラム）を把握し、その特質を明らかに
することができた。 
 
（２）NOSに関する教材分析 
  NOSに関する教材を分析した。それらの教材では、例えば、理科教科書のNOSに関する
単元において、理科教育における ICTの活用に関する内容や理科実験の安全教育に関する内
容を含んでいることを明らかにして、それらの特質をまとめた。これまでに得た教材の内容
構成の知見をもとに日本と欧米の理科教材を比較するため、日本における ICTに関する具体
的な教材であるデジタル教科書の分析を行った。また、NOSの単元の中で取り扱われていた
観察や実験の安全指導に関する知見に基づき、日本の理科教員に対する安全指導のインタビ
ュー調査をして、それらの特質をまとめた。 

 
 １）ICTに関する教材分析 
藤澤・鈴木（2017）および鈴木（2018）によると、NOSに関する教材分析に基づき、デ
ジタル教科書の機能を分析した結果をもとに一部の単元にてデジタル教科書を用いた授業
実践を試行した。この実践では、デジタル教科書を活用した授業実践は、Ａ県内の小学校に
て小学 6 年生(１クラス３３名)を対象とした。授業を実施した単元は、「月と太陽」である。
授業実践の結果は、質問紙を用いて調査した。なお、質問紙では、学習内容についての理解
度とデジタル教科書の利用に関する感想を調査した。実践の結果、デジタル教科書を用いる
ことで、児童に注目させたい映像を繰り返し見せながら教師が説明したり、児童同士の話し
合いを活性化させたりすることができた。 

 
 ２）安全指導に関する教材分析 
  鈴木（2016）によると、米国の理科教科書では、NOS の内容と同じ単元にて、理科にお
ける安全に関する内容が導入されている。例えば、理科教科書（第 3学年）では、実験器具
の使用に関する内容の一部として、安全に関する記述がある。そこでは「教師の指示を聞き
なさい」など、頭髪の処理、手袋や保護眼鏡の使用について 10項目の記述がある。その他、
米国の全米科学教師協会（NSTA：National Science Teachers Association）から、理科授業
における安全指導に関して初等段階とミドルスクール段階で教材が開発されている。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．米国の安全指導に関する教材の内容構成 
 

上記の安全に関する教材では、実際の事故の事例の紹介をはじめ、教室における植物・動
物の栽培・飼育上の注意点や実験器具の使用上の注意点、応急処置の方法が含まれている。
さらには、安全のためのチェックリストも含まれていた。このチェックリストでは、「A。一
般的な安全」で 13項目、「B。化学薬品」で 7項目、「C。ガラス製品」で 5項目、「D。電気」
で 5項目、「E。クラス規模」で 1項目が取り上げられている。その他、この教材に緊急時連
絡先なども記入できることが明らかになった。 
 

（３）教員養成課程学生のNOSに関する認識の特質 
  鈴木（2017）によると、認識調査結果の概要は以下の通りである。大学生の 8割以上は、
科学知識に関して実証的なものであると理解していたが、科学知識の生成における社会・文
化的影響があることに関してあまり理解していなかった。また、大学生の 7割程度が、理科
授業における観察活動を、事前に対象について予想をしたり、仮説を立てたりせず、対象の
ありのままの姿を見る活動であると考えていた。そして、大学生の 6割程度が、科学知識の
成立に関する最終的な決定は観察や実験の結果であると考えていた。科学知識の生成におけ
る社会・文化的影響に関する結果の詳細は、以下の表１の通りである。 
 

表１．科学知識の生成における社会・文化的影響に関する調査結果 
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大学生 23% 17% 39% 15% 6% 
 
例えば、表 1に示されているように、大学生の 4割程度が、科学知識の発見や発明に社
会・文化影響がないと考えていたことが明らかになった。 
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