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研究成果の概要（和文）：　本研究は、理論的・実証的研究を通して、学び続けるSTEM系（理科、数学、技術）
教師の養成と現職教員の支援のための体系的・包括的な教師教育のグランドデザインの構築を試みることであ
る。研究では、まずSTEMとは何か、STEM関連教科の本質とは何かを検討した。そして、学部・大学院を一貫する
教師教育のための教職教育のあり方を検討し、既存の教員養成教育のための教科書を改訂するとともに、生涯に
わたる教師としての専門的成長に必要な授業研究の役割について考察した。さらに、学部・大学院を通じての教
材開発のあり方を検討し、具体的な教材を開発した。

研究成果の概要（英文）：This research attempted to create the ground design for the systematic and 
comprehensive teacher education through theoretical and empirical research in order to educate STEM 
(science, technology, engineering and mathematics) teachers who can engage in continue professional 
development as a teaching profession. In this research, we considered what STEM is and what the 
nature of STEM-related subjects is, discussed about the ideal ways of teaching profession for a 
consistent teacher education system from undergraduate to graduate schools, and newly revised the 
textbook for the research purpose mentioned above. We also considered the role of lesson study for 
continuing professional development. Furthermore, we have discussed on how to develop teaching 
materials in pre-service teacher education, and developed the teaching materials for student 
teachers and teachers, primarily in science education field, referring to the collaboration with 
other STEM subjects.

研究分野：科学教育

キーワード： 科学教育　STEM教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究成果の学術的意義は、STEM教育と教師教育（教師教育研究者養成も含む）に関する協働的で包括的な研
究であり、理論的かつ実証的な研究で、新しい研究方法や研究分野の開拓につなげることが可能である。また、
社会的意義としては、STEM教育は単に将来の科学者、技術者、エンジニアを養成することだけを目的とはしてお
らず、すべての国民に必要なSTEMに関する教養を育成することも目的としており、その視点で学校教育や教員養
成教育と現職教育に取り組む必要性を示している点が指摘できる。

※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 
 本研究の開始当時の背景として、以下の３点があった。 
①わが国における教師教育を取り巻く状況として、2008年の日本学術会議の教師の科学的素養
と教員養成に関する検討委員会の要望や 2015年の文部科学省の国立大学法人への通達など、日
本の教員養成教育（STEM系教師教育も含む）への変革が求められていた。問題の基盤は、教育
系大学教員（以下、教師教育者）のための育成・資質向上のためのプログラムが整備されていな
いため、国家としての教師教育者の質的保証がないことである。欧米諸国では、2010 年頃から
教師教育者のための研究や実践が始まっていたが、日本の教科教育分野においては未開拓の研
究分野であり、教師教育者の資質・能力向上のためのプログラムも未開発であった。一方、OECD
国際教員指導環境調査（TALIS2013）の調査結果で、国際的に見たわが国の教師の課題も明らか
にされていた。加えて、大学と教育委員会との密接な連携が、近年の教師教育改革の重要な要素
として議論されていた。 
②1990 年代以降世界の教師教育改革の潮流があり、それは生涯にわたる教師としての専門的成
長（continuing professional development）(学び続ける教師)の視座から大学院教育を含めた教員養
成教育と現職教育の一貫性（連続性）が保持されていることである。また、欧米諸国においては
教師教育者に関する研究と実践が始まっており、教員養成はもとよりその養成を担う教師教育
者の FD（faculty development）まで含むグランドデザインが検討されていた。 
③国際的な STEM 教育の動向の分析によるわが国への示唆と教科の存在意義の再定義が求めら
れていた。近年、日本でも STEM 教育のあり方が論じられるようになり、実践も見られるよう
になってきたが、その定義は世界的にも不明確なままであった。日本における STEM 教育を検
討することは、学校のカリキュラムの再考にもつながる。それは、20 世紀初頭から続く現在の
教科の存在意義にも関わり、改めて STEM教育における教科（理科、数学、技術）の存在意義を
再定義することが、STEM教育のあり方を検討する上で一つの指針になると思われた。欧米諸国
では、新しい能力の定義であるコンピテンシーに基づく、全国規模のカリキュラムが開発され、
実践され始めている。このような STEM 教育やコンピテンシーに関わるカリキュラム開発は、
近年アジア諸国でもその傾向が認められるようになってきた。これらの世界的動向で注目すべ
きは、それを教える教師のための研修の機会がカリキュラムに準拠して提供されていることで
ある。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、以下の３つのモデル・プログラムについて、理論的・実証的研究を通して、
グルーバル社会に対応し、学び続ける STEM系（理科、数学、技術）教師の養成と現職教員の
支援のための体系的・包括的な教師教育のグランドデザインの構築を試みることである。 
①学び続ける教師の視座に基づき、グローバル社会に対応できる（グローカルな視点を持つ）学
部・大学院一貫の STEM系教員養成プログラムの開発（学び続ける教師養成プログラム）。 
②①の STEM系教師を養成する教員養成系大学・学部教員の資質・能力の解明とその向上のた
めのキャリア・ステージ・プログラムの開発（教師教育者養成プログラム）。 
③以上の①、②を円滑に支え、大学と教育委員会及び学校との３者のインタラクティブで効果的
な新しい連携のあり方に基づき、学び続ける STEM系教師のための包括的現職教育プログラム
の開発を試みる。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、教科教育学教育系研究者、教科教育学内容学系研究者、教育学・心理学研究者を中
心に研究協力者（大学院生や現職教員、外国の研究者等）との協働により実施する。教科教育教
育系班，教職班、教科教育内容学班に分かれて、理論的、実証的に研究を行う。 
 
４．研究成果 
（１）STEM の定義と STEM 教育関連教科との関係：STEM の定義や STEM 教育関連教科との
関係性について、イギリスとアメリカを中心に分析した。その結果、STEMは、1990年代初頭に
アメリカで science , technology, engineering, and mathematicsの接頭語をつなげて作成され使用さ
れるようになったこと、その背景に世界の主要先進諸国に科学・技術力を背景にした国際競争に
勝つための人材育成の意図があったこと、などを明らかにした。しかしながら、STEMの定義は、
その目的や学習内容、どのようなアプローチで実施するか等に関して、必ずしも共通理解ができ
ていないこと、STEM という用語は示されていなくとも、19 世紀初頭からすでにイギリスでは
現在の STEMと同じような考え方が表明されていたこと、欧米諸国とアジア諸国では STEM に
対する捉え方が違うこと、などを明らかにした。 
また、19 世紀末から 20 世紀前半に活躍したイギリスとアメリカ、日本の数学者の教育思想、
現代のアメリカの科学教育研究者の思想、日本の高等師範学校の教育課程等を分析し、日本型の
STEM教育を構築するには、① STEM教育の目的・目標論（for excellenceと for allの視点）、②
STEM 系教科の存在意義と価値（教科の本質の理解）、③STEM 系教師の協働（教科の本質を理
解した上での協働）、④STEMの学びの意味の理解、が重要であることを指摘した。 



（２）STEM系教科の本質：STEM系教科の存在基盤などの教科の本質に関して、それぞれの教
科等の立場から検討した。理科に関しては、地学の科目成立における事例を取り上げ、存在意義
と価値（目的論）について分析した。また、比較教育史的アプローチから、内容構成論について
論考した。さらに、イギリスの事例を参考にしながら、日本の実践に寄与する科学の本質のあり
方について考察した。加えて、比較教育史的アプローチから、学習における実験の意義について
考察した。いずれもこれらは、教科の本質（存在意義や価値、目的・目標論、学習内容論、方法
論等）に関わることである。 
算数・数学に関しては、STEMにおける数学の位置づけについて再考し、それが「数学的モデ
リング研究」において具現化されていると問題提起した。また、算数･数学において従前より重
視されていた「数学的な考え方」に対して、現行の新しい学習指導要領から新たに用いられるよ
うになった「数学的な見方･考え方」に着目し、その意味するところや意図するところについて
の論考をまとめた。その結果、基本的には、「数学的な考え方」も「数学的な見方･考え方」も『考
える』という数学的活動における位置づけに大きな違いが無いことを指摘した。 
さらに、これまで学校教育としては論考されてこなかった 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、
design/redesignや investigate & exploreを往還する試行錯誤の活動が重要であることを示し、理科、
技術、数学との関わりについて提案した。 
（３）STEM系教科の教師教育：STEM系教科における教師教育に関しては、生涯にわたる教師
としての専門的成長の視座から、世界的にも注目されている授業研究の役割と学習指導案の位
置づけについて検討した。まず、理科では、日本の授業研究は、教員養成教育において基本的な
内容は方法を経験し、現職教育の段階では専門家コミュニティーにおいて規範を含めて教師知
識なども学ぶことを指摘した。また、教師知識の中でも最も重要であるとされている pedagogical 
content knowledge（PCK）に関する Magnusson, Krajcik, & Borko (1999)、Gess-Newsome (2015)に
よる分類したサブ知識に着目して分析した。その結果、彼・彼女らが分類した PCKのサブ知識
は、日本の学習指導案や教材研究に反映されていることを明らかにした。さらに、算数・数学教
育では、学習指導案について日本とアメリカにおける「指導計画」の意味合いの違いに着目しな
がら、日本の授業研究における学習指導案の潜在的な機能について考察した。 
 また、STEM系教師教育のグランドデザイン構築に向け，その素材の一つとなり得る学習指導
の方略を検討することを目的とし、小学校理科におけるプログラミング学習と、高等学校物理に
おける複合領域の学習に関する指導法を考案し、附属学校教員や現職大学院生の協力を得て授
業実践を通してその有効性を検証した。その結果、考案した指導法の有効性が確認できたことか
ら、これらは STEM 系教師の養成に向けた大学教育、教育委員会や教育センターが主催する教
員研修での素材になり得ると結論づけた。さらに、技術教育の視点から、技術科教師の教材や技
能指導に関する内容について分析した。その結果、設計（Design）を取り入れた教材や工学領域
から抽出した技能を取り入れた指導の方法を検討することにより、STEM分野の技術領域におけ
る教師教育の向上に関する視点を見出した。 
教職班では、まず心理学領域では、主に教職課程におけるメタ認知の指導について検討した。
主体的・対話的で深い学びができる学習者の育成において、アクティブな学びを支える学ぶ意欲
や能力を形成する実践的力量を持った教員の養成が課題となる。心理学領域の科目においては，
この課題に対してメタ認知という概念を提示してきた。しかし、認知過程の認知という概念で捉
えられがちな従来のメタ認知観では不十分であると考えられる。学ぶことの意義を理解し、学ぶ
価値に応じたアジェンダを形成し、それに基づいて学習過程を自己制御するという本来の制御
理論の枠組からメタ認知を捉え直すことが必要であることを考察した。学習者の発達段階に応
じて、学びの目標を考えそれに基づいて学習過程を自己評価し制御することを促す指導を行う
ことのように、学習者のメタ認知能力の発達を支援することが学習指導において重要であると
いう視点を持った教員の養成や，学習者がメタ認知能力を活用して学ぶ方法や、学習の過程や意
欲を自己制御によって最適化していく方法を具体的に指導できる実践的力量を持った教員の養
成が重要となると考えられる。 
一方、教育学領域では、教員養成の古典的モデルであるヘルバルトの理論と実践の媒介項とし
ての教育的タクト（判断力養成）論を継承する｢理論と実践の往還｣の視点は、学部段階でも大学
院レベルでも、ともに一貫して重視される必要がある。その重点の置き方については、たとえば
教材研究のあり方について言えば、学部段階では教科書比較による教材の構成原理に関する｢理
論的な基礎理解｣に重点を置くのに対して、大学院段階では先行する教育実践や学術研究のリサ
ーチに基づく教材の活用や開発に関する｢実践的な応用開発｣に重点を置いていくといった継続
的で発展的な教師の成長モデルやカリキュラム編成が考えられることを明らかにした。 
（４）教員養成教育におけるテキストの開発：現状の教員養成システムでは、制度そのものは必
ずしも学部と大学院の一貫性が保証されているわけではない。そのため、研究代表者と分担者が
関わっていた教職に就く大学学部生用の教科書（磯﨑編著, 2014）を、大学院生及び教職の初任
者にも使用できるように改訂した。特にこの改訂では、大学院における教職の意義を論考し、こ
れまでの教材開発に ICT(Information and Communication Technology)を用いた教材開発のあり方や
活用方法を提示した。また、教師としての専門的成長するためのアクション・リサーチの方法等
について新しく追記した。 



（５）STEM 系教師のための教材開発： STEM 系教師の育成を念頭に、主として理科を専門的
基盤とした教材開発の基礎的研究を行った。特に、VR教材の開発、3D画像の作成などの教材開
発に関しては、その教材の開発過程や開発した教材を用いた活動において、理科だけではなくプ
ログラミング技能を必要とし、ICT機器の機能やアプリケーションの操作、顕微鏡の光学的特性
の理解に加え、ものづくりの要素をも含んでおり、STEM系教師の育成に有効であることが示さ
れた。また、試行的に開発した教材は、教員養成課程での学部・大学院教育、並びに現職教員の
教員研修にも用いて、その有効性を確認した。さらに、新型コロナウイルス感染症の防止や GIGA
スクール構想などの社会的要請に対応すべく、開発した教材なども用いて、電子黒板やオンライ
ンツールを活用したインタラクティブな授業や遠隔授業を立案し実施できる教員の養成や現職
教員への助言に資する活動も実施し、オンライン活用に対する指導法の示唆を得た。 
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