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研究成果の概要（和文）：STEM領域におけるスキル養成について、問題解決は非常に重要な意味を持つ。しか
し、特に学部段階のおける問題は、その多くがアルゴリズム問題であり、社会で必要なスキルを十分に習得する
のが困難である。たとえば、状況に応じた判断が求められる判断力問題は、STEM領域の問題設定ではほとんどあ
らわれていない。この研究では、海外での視察を中心にして、社会で必要なスキル習得のために重量な問題設定
について研究をおこなってきた。このようなスキル養成のためには、単一のディシプリンにおいても、他分野と
の融合型問題が有効であることがわかった。そのためにも、STEM教育で用いられている問題について分類解析を
おこなった。

研究成果の概要（英文）：Problem-solving is a crucial aspect of skills development in STEM areas. 
However, most problems, especially at the undergraduate level, are algorithmic problems, which make 
it difficult to fully acquire the skills needed in society. For example, decision-making problems, 
which require situation-specific judgements, are rarely represented in problem settings in the STEM 
domain. In this study, based mainly on observations abroad, research has been conducted on problem 
settings that are weighted towards the acquisition of skills needed in society. It has been found 
that even in a single discipline, problems integrated with other disciplines are effective for the 
development of such skills. To this end, a classification analysis of problems used in STEM 
education was conducted.

研究分野： 科学教育、物理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海外のSTEM教育は、生活の質の向上を目的としており、社会科学融合型である。韓国や日本ではSTEAMと呼ばれ
る教育は、初等中等教育において、世界各国でおこなわ、多くの成果を挙げている。本研究課題では、海外の
STEM教育コンファレンスでのトピックの紹介は、STEM教育の各国での取り組みや問題設定などを日本に紹介し、
日本の教育力向上に資する。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

STEM 領域において、社会で必要な問題解決スキルのさらなる変化が予測されており、社会で

役立つ問題解決能力育成は重要な課題となっている。しかし、中等教育や高等教育の科学教育に

おいては、社会に現れる問題パターンのうち、半数以下のパターンにとどまる。海外では、大学

の科学教育において、様々な問題パターンが試みられ、教育実践研究がなされている。また、新

しい問題パターンのいくつかは既にアメリカの大学教育やイギリスでの入学試験共通テストに

導入され、ジェネリックスキル測定や習得を目的とした試みがなされている。しかし、現在まで、

問題解決での一般的な問題パターンのうちいくつかが試みられているに過ぎない。 

 

 

２．研究の目的 

科学教育の分野での問題解決能力育成と評価についての研究は、単に学術的価値があるだけでなく、

STEM 分野の実践教育に波及効果があると共に、日本の入試改革にも大きな波及効果があり、科学教

育の発展にも資するものとなる。また、海外の新しい STEM 教育を日本で紹介していくことにより、日本

の教育現場での教育力向上に資する。 

 

３．研究の方法 

以下の３つの手法をとる。 

(1)物理学、化学および生物学のディシプリンの中で、社会に現れるような様々なパターンの問

題とその評価基準を開発し、高校生や大学生対象に試験を実施・分析を行うことにより、様々な

思考力や表現力などジ問題解決に必要な能力について明らかにする。 

(2)海外では、大学初年次からデザイン力を重視した授業や、オープンエンドなストーリー問題

を教育に利用している大学を視察し、新たな問題による問題解決能力育成の視察研究を行う。 

(3)海外で新しいタイプの問題による入試を行っている入試センターの出題および採点体制など

の実施体制を調査し、国際的比較調査研究を行う。またこの結果を、学術誌や学会において公表

していく。 

 

４．研究成果 

  

 ミネソタ大学では、日常生活と関係した STEM 領域の問題設定により物理学を教えるという

Context Rich Problems という手法の開発で有名である。2019 年９月に、ミネソタ大学への視察

を、研究代表者（鈴木久男）分担者（吉永契一郎 、齋藤準）によりおこなった。通常の問題で

は必要な情報のみが示されるが、多大な情報の中から問題解決に必要な情報を抜き出すという



分析的思考力養成に大変効果的であることが確認できた。その他、大規模授業におけるクリッカ

ーによるアクティブラーニング授業が一般的におこなわれていることが確認できた。 

 この視察では、サンフランシスコの高校での教育視察もおこなった。Nueva School では、１

年次から自ら課題を発見させようとする授業がおこなわれていた。たとえば、通常重力加速

度の測定の実験では実験器具を指定してやり方を説明するが、Nuova School では実験のデ

ザインから始めていた。また、K9 段階で、デザイン思考のクラスがあるなど、革新的なも

のであった。その他、College Preparation School や公立高校の視察をおこなった。この視

察の結果は、2020 年に「アメリカの物理教育と高大接続」というタイトルで学術誌に公表

されている。 

 STEM 領域における問題そのものは、海外と日本では異なるものもある。高校での問題設定に

ついて、数学や物理学、化学の中で、アドバンスドプレースメントテストや、国際バカロレアの

試験、また A-level の試験では、日本の大学入試には見られない、オープンエンドな問題を出す

ことがある。問題の出題や採点体制についての視察をおこないたかったが、コロナの流行により

事務所が閉鎖されており、実現できなかった。 

 社会における問題解決に関係する STEM 教育としては、統合型 STEM カリキュラムが重要とな

る。大学における STEM 統合型カリキュラムを実践している大学はいくつかあるが、残念ながら

世界標準たるべく試みは未だないことがわかった。そのため、初等・中等教育における統合型

STEM 教育における問題設定について調査をおこなった。この結果は、「創造性駆動型社会に対応

した STEM 教育 」（佐々木, 伸，細川, 敏幸，鈴木，久男，吉永, 契一郎，斉藤, 準,高等教育

ジャーナル、３０号 2023）で公表されている。 

 本研究は視察研究が主要な方法の一つであったが、新型コロナの流行により延長されること

となった。また、インフレや航空便の減少により、出張旅費が高騰し、当初の予定よりも縮小せ

ざるを得なかった点は残念であった。しかし、2023 年２月にはシンガポールデザイン工科大学

の視察をおこなった。この大学では、理系の基礎科目を含むすべての科目に対して、PBL を導入

している。そのため、生物学、化学、物理学における、新たな問題設定の手法について知見をえ

ることができた。毎回の授業に導入すると時間超過となるため、１コースあたり１，２回のプロ

ジェクトであったり、毎回少しずつのプロジェクトとしたりする工夫がなされていた。本研究で

は、これら海外の事例を日本で紹介し、日本の STEM 教育に資することを一つの目的としていた。

そのため、この視察についての発表を大学教育学会(2023 年６月 PBL 教育の最前線-シンガポ

ール・デザイン・工科大学)においておこなった。 
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