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1 . はじめに

平成29年・30年告示の学習指導要領1)2)において，総合
的な学習の時間は，探究的な学習過程を一層重視する方向
で改訂された。総合的な学習の時間は，各教科等で身に付
けた資質・能力を活用しながら，横断的・総合的な学習を
通して，よりよく課題を解決し，自己の生き方を考えてい
くための資質・能力の育成が目指されている。この目標を
実現するためには，生徒が主体的に課題を設定し，情報を
収集・整理・分析し，まとめ・表現するという探究的な学
習過程を適切に展開できるよう，教員が効果的に指導・支
援する必要がある。
しかしながら，総合的な学習の時間における探究的な学
習の指導は，教科指導とは異なる高度な専門性が要求され
る。教科横断的な視点，生徒の多様な課題への対応，探究
プロセス全体を通じた継続的な支援など，多くの教員が指
導上の困難を抱えている実態が指摘されている。
このような状況において，大学の教職課程に対してコア
カリキュラムが策定される等，教員養成カリキュラムの抜

本的改革が進められている。これからの学校教育を担う教
員を即戦力として送り出すためには，総合的な学習の時間
における探究的な学習を指導できる教員を体系的に養成す
るプログラムの開発が急務である。しかしながら，各学校
が独自に授業内容を定める総合的な学習の時間の特性上，
教員養成段階で何をどのように教えるべきかという指針が
明確でなく，養成カリキュラムは十分に確立されていると
は言い難い。
Darling-Hammond and Baratz-Snowden（2005）3)は，教員
養成プログラムの質が教師の実践力に大きな影響を与える
ことを指摘し，理論と実践を統合した一貫性のあるカリ
キュラム，十分な臨床経験，そして明確な教育理念に基づ
く指導が重要であることを示している。教員に求められる
指導力の構造を明確にすることは，このような質の高い教
員養成プログラムを開発するための基盤となる。
本研究は，総合的な学習の時間における探究的な学習を
指導できる教員の養成に向けて，必要な理論的枠組みを整
理することを目的とする。具体的には，Shulman（1986）4)

の教科教育学的知識（Pedagogical Content Knowledge: PCK）
の概念を総合的な学習の時間の文脈に適用するとともに，
認知負荷理論や探究学習に関する先行研究の知見を統合す
ることで，指導力を４つの構造層に分けて捉えるモデルを
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提示し，教員養成の方向性について考察する。

2 . 総合的な学習の時間における探究指導の困難性

学習指導要領において，総合的な学習の時間における探
究的な学習過程は，「①課題の設定→②情報の収集→③整
理・分析→④まとめ・表現」という４つの段階が螺旋的に
繰り返されるものとして示されている。この探究過程は単
線的ではなく，一度まとめ・表現した内容をもとに新たな
課題を発見し，再び情報収集や分析に取り組むという循環
を通じて深化していく。教員には，この螺旋的な学習過程
全体を見通し，各段階で適切な支援を行うとともに，次の
段階への移行を促す役割が求められる。
総合的な学習の時間における探究は，教科における探究
的な学習とは異なる性質がある。第一に，教科横断性であ
る。例えば，地域の環境問題を探究する際には，理科的視
点（生態系，水質），社会科的視点（地域の産業，歴史），
数学的視点（データ分析）など，複数の教科で学んだ知識
や技能を統合的に活用することが求められる。第二に，現
実社会の課題への焦点化である。教科における探究が主に
学問的な問いや科学的現象の理解を目指すのに対し，総合
的な学習の時間では，地域社会や自己の生き方に関わる具
体的な課題を扱い，知識獲得にとどまらず具体的な行動や
提案につなげることが期待される。第三に，生徒の関心や
問題意識に基づく課題設定の重視である。教員が予め設定
した問いに答える形ではなく，生徒自身が問いを立て探究
の方向性を決定していくことが求められる。これを実現す
るためには，生徒の主体性を最大限に引き出すことに加え，
教員が多様な課題に対応できる幅広い知識と柔軟な指導力
が求められることとなる。
また，小学校・中学校・高等学校の学習指導要領におけ
る探究の学習過程は，校種が上がるにつれて課題設定にお
ける生徒の自律度が高まり，探究の複雑度が増すことにな
る（白坂，2024）5)。そのため，発達段階に応じて，小学
校では教員の支援が手厚い構造化された探究から，中学
校・高等学校では生徒主導の非構造化された探究へと段階
的に移行していくことが求められる。
さらに，白坂（2020）6)は，小学校・中学校の総合的な
学習の時間の学習指導案をテキストマイニング手法によっ
て，探究プロセスの中でも特に課題設定や情報の整理・分
析の段階については指導案における記述が相対的に少な
く，教員がこれらの段階での指導に課題を抱えている可能
性を示唆した。課題設定の段階は探究全体の質を左右する
重要な段階であるにもかかわらず，生徒の漠然とした興
味・関心を探究可能な具体的な問いへと練り上げる過程で
は，問いの焦点化，探究可能性の判断，適切な情報源の見
通しなど，高度な判断が求められる。また，整理・分析の
段階においても，収集した情報をどのように関連づけ，ど
のような視点から分析するかについて，生徒は困難を感じ

やすく，教員の適切な支援が不可欠である。
これらの指導上の困難性に対応するためには，教員がど
のような専門的知識や能力を必要とするかを理論的に明ら
かにし，それらを体系的に育成する方策を検討する必要が
ある。

3 . ４層構造モデルの提示

3.1 モデルの理論的基盤：PCK理論と認知負荷理論
本研究では，総合的な学習の時間における探究的な学習
を指導する教員の力量を，４つの構造層から捉えるモデル
を提示する。Shulman（1986）4)の PCK 理論，Sweller
（1988）7)とMayer（2001）8)の認知負荷理論，Dewey（1938）9)

の経験主義的学習理論，Bruner（1960）10)の発見学習論を
統合的に整理することで，この４層構造モデルを構築した。
Shulman（1986）4)は，教師の専門的知識を理論的に整
理し，教科内容知識（Content Knowledge），一般的教育方
法知識（Pedagogical Knowledge），そして両者が融合した
教科教育学的知識（Pedagogical Content Knowledge: PCK）
という概念を提示した。PCKとは，特定の内容をどのよ
うに表現すれば学習者に理解可能になるかという知識，そ
の内容を学習する際に生徒がどのような困難や誤概念を持
つかについての理解，特定の概念を教えるための最も有効
な表現方法，類推，例示，説明などの知識を指す。
総合的な学習の時間における教員の PCKは，教科にお
ける PCKとは異なる性質を持つ。第一に，「内容知識」の
範囲が広範かつ流動的である。教科では，学習内容が比較
的明確に定められているのに対し，総合的な学習の時間で
は，生徒の関心や地域の特性に応じて多様な内容が扱われ
る。第二に，「教育方法知識」の中核が「探究プロセスの
指導」にある。第三に，PCKの中核となるのは，「生徒が
探究のどの段階でどのようにつまずくか」についての知識
と，「そのつまずきに対してどのような支援が有効か」と
いう指導方略の知識である。
また，Sweller（1988）7)は問題解決における認知負荷を，

Sweller（1994）11)は認知負荷理論と教授設計との関係を，
Mayer（2001）8)はマルチメディア学習理論を，Mayer and
Moreno（2003）12)はその理論に基づく教授設計方法をそ
れぞれ論じている。これらの認知負荷理論は，学習者の認
知的処理能力には限界があることを前提に，効果的な学習
環境の設計原理を提示している。探究的な学習では，生徒
は課題の理解，情報の探索と選択，情報の整理と分析，結
論の導出と表現など，多様な認知的活動に同時に取り組む
必要がある。教員には，探究プロセスを適切に構造化し，
各段階で生徒が焦点を当てるべき認知的活動を明確にする
ことで，過度な認知負荷を避ける配慮が求められる。
これらの理論的知見を統合し，本研究では教員の指導力
を以下の４層構造として捉える。
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3.2 ４層構造モデルの概要
第一に，認知的構造層は，探究的な学習過程についての
理論的・概念的知識を指す。第二に，行為的構造層は，探
究を指導するための具体的な方法や技術についての知識を
指す。第三に，判断的構造層は，状況に応じて適切な指導
方法を選択・調整する判断力を指す。第四に，発達的構造
層は，実践経験を通じた指導力の成長と洗練を指す。これ
らの４つの層は，独立して存在するのではなく，相互に関
連し合いながら，教員の総合的な指導力を構成している。
以下，各層について詳述する。

3.3 認知的構造層
認知的構造層は，探究的な学習過程についての理論的・
概念的知識を指す。これは，指導力の基盤となる知識の層
である。
この層に含まれる知識としては，第一に，探究プロセス
そのものについての理解がある。総合的な学習の時間にお
ける探究が，課題設定→情報収集→整理・分析→まとめ・
表現という段階を螺旋的に繰り返すものであること，各段
階がどのような認知的活動から構成されるかについての知
識である。
第二に，探究的な学習を通じて育成される資質・能力に
ついての理解である。学習指導要領が示す「知識及び技能」
「思考力，判断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性等」
という３つの柱に即して，総合的な学習の時間で育成すべ
き具体的な資質・能力を理解していることが必要である。
第三に，生徒の認知的発達段階と探究能力の関係につい
ての知識である。白坂（2024）5)が指摘するように，小学
校・中学校・高等学校の各段階で，生徒が到達可能な探究
の水準は異なる。発達段階に応じた適切な課題の複雑さや
支援の程度についての理解が求められる。
第四に，探究的な学習の理論的基盤についての知識であ
る。Dewey（1938）9)は経験の連続性と相互作用の原理を
示し，生徒の経験に根ざした探究活動の重要性を説いた。
Bruner（1960）10)は学問の基本構造を児童の発達段階に応
じて繰り返し学ぶ螺旋的カリキュラムの概念を提示し，学
問の基本構造の理解と発見を通じた学習の重要性を指摘し
た。これらの理論的背景を理解していることが，指導の根
拠として重要である。
第五に，認知負荷理論など，学習の認知的プロセスに関
する知識である。探究過程における認知的負荷をどのよう
に管理するかは，効果的な指導の鍵となる。Mayer（2001）8)

および Mayer and Moreno（2003）12)のマルチメディア学
習の原理も，探究の成果をまとめ・表現する段階での指導
に応用できる重要な知見である。

3.4 行為的構造層
行為的構造層は，探究的な学習を指導するための具体的
な方法や技術についての知識を指す。これは，認知的構造

層の理論的知識を，実際の指導場面で適用するための方法
的知識である。
課題設定段階での指導方法としては，ブレインストーミ
ングや KJ法などの発想法，問いの焦点化を支援するため
の発問技法，探究の見通しを持たせるためのモデル提示や
事例紹介などがある。白坂（2020）6)が明らかにした課題
設定段階の指導の不十分さに対応するため，この段階の具
体的方法論の習得が特に重要である。
情報収集段階では，図書館やインターネットを活用した
情報検索の指導，インタビューやアンケート調査の実施方
法，フィールドワークの計画と実施の支援などの方法が含
まれる。
整理・分析段階では，情報を整理するための図表化の技
法（ベン図，マトリクス，コンセプトマップなど），デー
タ分析の基礎的方法，比較・分類・関連づけなどの思考操
作を促す発問や活動の設計などが重要である。この段階も
白坂（2020）6)で指導の課題が指摘された段階であり，重
点的な方法論の開発が求められる。
まとめ・表現段階では，効果的なプレゼンテーションや
ポスターの作成方法の指導，レポートの構成と記述の指導，
相互評価や振り返りの方法などが含まれる。
さらに，白坂（2025）13)はMixed Reality（MR）や Aug-

mented Reality（AR）などのデジタル技術を活用した教育
方法について論じている。これらの技術は，行為的構造層
の重要な要素となりつつある。特に，直接的な観察や体験
が困難な対象について探究する際，こうした技術は有効な
補完手段となる。ただし，技術の活用それ自体が目的化し
ないよう，探究の目的や学習内容との関連を明確にした上
で導入することが重要である。
Hattie（2008）14)は，観察可能な教師行動とその効果を
体系的に示しており，行為的構造層における具体的な指導
技法の有効性を実証的に支持している。明確な学習目標の
提示，効果的なフィードバック，メタ認知的ストラテジー
の育成などは，探究学習においても重要な指導方法である。
これらの具体的な指導方法は，個別に習得されるだけで
なく，探究プロセスの流れの中で有機的に組み合わせて活
用されることが求められる。

3.5 判断的構造層
判断的構造層は，実際の指導場面において，状況に応じ
て適切な指導方法を選択し，調整する判断力を指す。これ
は，認知的構造層と行為的構造層の知識を，具体的な文脈
の中で適用する際の判断に関わる層であり，Shulman の
PCK概念の中核をなす能力である。
探究的な学習では，生徒一人ひとりが異なる課題に取り
組み，それぞれ異なる困難に直面する。教員には，個々の
生徒や集団の状況を的確に把握し，その時点で最も適切な
支援を判断する力が求められる。
例えば，課題設定段階において，ある生徒の関心が漠然
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としすぎている場合，問いを焦点化するための発問を行う
か，あるいは一旦広く情報収集を行わせて関心を明確化す
るかという判断が必要となる。また，整理・分析段階で生
徒が困難に直面している場合，分析の枠組みを直接提示す
るか，発問によって生徒自身に考えさせるかという判断も
重要である。
判断的構造層の能力は，生徒の発達段階，課題の性質，
探究の進行段階，利用可能な時間や資源，クラス全体の状
況など，多様な要因を総合的に考慮して行われる。これは，
教員の専門性の中核をなす能力である。
さらに，判断的構造層には，支援の程度を調整する判断
も含まれる。探究的な学習では，生徒の主体性を重視する
一方で，適切な支援がなければ生徒は困難に直面し，学習
が停滞する。支援が手厚すぎれば生徒の主体性が損なわ
れ，支援が不足すれば探究が深まらない。この絶妙なバラ
ンスを判断することが，判断的構造層の重要な要素である。

3.6 発達的構造層
発達的構造層は，実践経験を通じた教員の指導力の成長
と洗練を指す。この層は，他の３つの層が時間軸の中でど
のように発達していくかという視点を提供する。
Shulmanの PCK理論においても，PCKは実践経験を通
じて獲得・発達するものとされている。初任教師は，理論
的知識や一般的な教育方法についての知識は持っていて
も，それらを統合した PCK，特に生徒のつまずきとその
対応についての知識は未発達である。実践経験を積む中
で，特定の課題設定場面で生徒がどのような困難を持つか，
どのような支援が有効かといった具体的な知識が蓄積さ
れ，PCKが成長していく。
Dewey（1938）9)の経験理論による，教師自身の経験の
連続性と省察の重要性，Schön（1983）15)の省察的実践の
概念を踏まえれば，教師は自らの実践経験を振り返り，次
の実践に活かすという省察的実践を通じて，継続的に成長
していく側面が強調されることとなる。
また，白坂（2020）6)が，テキストマイニングによる学
習指導案の分析を通じて，教員の探究プロセスへの理解の
実態を明らかにしているが，このような実態の把握は，教
員の発達段階に応じた研修内容の設計に有用である。経験
の浅い教員には，まず認知的構造層と行為的構造層の基礎
的知識の習得を重視し，経験を積んだ教員には，判断的構
造層の洗練や，より高度な指導方略の開発を目指した研修
が適切になるだろう。
発達的構造層の視点は，教員養成を単発的な研修ではな
く，長期的なキャリア発達の視点から捉える必要性を示唆
するものである。養成段階，初任期，中堅期，熟達期とい
う各段階で，求められる指導力の質が異なり，それに応じ
た継続的な学習機会を確保することが必要になるだろう。
また，発達的構造層には，教員自身が実践を省察し，経
験から学ぶ能力も含まれる。自らの実践を振り返り，何が

うまくいき，何が課題であったかを分析し，次の実践に活
かすという省察的実践家としての姿勢が，継続的な成長の
基盤となる。

4 . 考察：４層構造モデルの統合的整理

本研究で提示した４層構造モデルを，各層の定義，理論
的基盤，他層との関係性，教員養成への示唆という観点か
ら統合的に整理したものが表１である。

4.1 ４層構造の相互依存関係
表１の「他層との相互作用」から明らかなように，４つ
の層は独立して機能するのではなく，相互に依存し合いな
がら教員の総合的な指導力を構成している。この相互依存
関係には，以下の３つの重要な特徴がある。
第一に，認知的構造層から行為的構造層への一方向的な
基盤提供である。理論的知識は，具体的な指導方法を理解
し，適切に実施するための基盤となる。しかし同時に，理
論的知識だけでは実践場面での具体的な指導は不可能であ
り，行為的構造層の具体的方法論が不可欠である。
第二に，行為的構造層から判断的構造層への選択肢提供
である。多様な指導方法についての知識は，判断的構造層
における選択肢を豊かにする。方法論のレパートリーが乏
しければ，どれほど優れた判断力を持っていても，実際に
選択できる選択肢は限られてしまう。逆に，判断力なく多
様な方法を知っているだけでは，状況に応じた適切な選択
ができない。
第三に，認知的構造層と判断的構造層の双方向的な相互
強化である。認知的構造層の理論的知識は判断の根拠を提
供し，なぜその指導方法が有効かを説明する基盤となる。
一方，判断的構造層における実践的判断の経験は，理論的
知識の意味をより深く理解させる。理論と実践の往還によ
り，両層が相互に深化していく。
そして，これら３層すべての発達を時間軸で捉え，継続
的成長を促すのが発達的構造層である。実践→省察→改善
のサイクルを通じて，認知・行為・判断の各層が有機的に
洗練されていく。

4.2 統合的指導力の発達メカニズム
表１の「統合時の相乗効果」を総合すると，４層が統合
されることによって生じる相乗効果が明らかになる。単独
の層では限界があるが，層が統合されることで，教員は生
徒の多様な困難に柔軟かつ的確に対応できるようになる。
特に重要なのは，主体性と支援のバランス調整が可能に
なることである。探究的な学習では，生徒の主体性を重視
する一方で，適切な支援がなければ学習が停滞する。支援
が手厚すぎれば主体性が損なわれ，支援が不足すれば探究
が深まらない。この絶妙なバランスを判断するためには，
認知的構造層の理論的理解，行為的構造層の多様な支援方
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法，判断的構造層の状況判断力が統合される必要がある。
また，表１の「実践経験による深化」が示すように，発
達的構造層の視点は，他の３層すべてが時間軸の中でどの
ように洗練されていくかを示している。認知的構造層は抽
象的理解から文脈的理解へ，行為的構造層は個別技法の習
得から有機的活用へ，判断的構造層は定型的判断から柔軟
な判断へと深化していく。これらの深化は，実践→省察→
改善のサイクルを通じて，相互に関連し合いながら進行す
る。

4.3 教員養成プログラム設計への示唆
表１の「養成プログラムでの位置づけ」から導かれる教
員養成プログラム設計の原理は，以下の３点である。
第一に，４層すべてにバランスよく対応した内容構成が
必要である。従来の教員養成では，認知的構造層（理論）
と行為的構造層（方法）に偏りがちであった。しかし，判
断的構造層の育成は最も困難であると同時に最も重要であ
る。事例研究やケースメソッドなど，判断力育成に特化し
た内容を重点的に組み込む必要がある。
第二に，層間の関係性を意識した学習デザインが重要で
ある。理論と方法を別個に学ぶのではなく，理論がなぜそ
の方法を支えるのか，方法をどのような判断に基づいて選
択するのかといった，層間の関係性を明示的に学ぶ機会を
設けるべきである。
第三に，発達的構造層の視点から，養成段階だけでなく
継続的な成長を支援する仕組みが不可欠である。養成段階
では基盤形成に重点を置き，初任期には実践経験と省察の
支援，中堅期以降には統合と応用，さらには創造的な実践
の開発へと，キャリアの各段階に応じた学習機会を体系的
に提供する必要がある。
白坂（2020）6)が明らかにした課題設定や整理・分析段
階の指導の不十分さに対しては，これらの段階の指導方法
（行為的構造層）と判断（判断的構造層）を重点的に扱う
必要がある。また，白坂（2024）5)が示した発達段階に応
じた探究プロセスの理解（認知的構造層）も，プログラム
の重要な要素となる。

5 . おわりに

5.1 本研究の成果と意義
本研究は，総合的な学習の時間における探究的な学習を
指導できる教員の養成に向けて，理論的枠組みの整理を試
みた。Shulmanの PCK理論を基盤としつつ，指導力を認
知的構造層，行為的構造層，判断的構造層，発達的構造層
という４つの層から捉えるモデルを提示し，各層の内容と
相互関係を整理した。
総合的な学習の時間における探究的な学習の指導は，教
科指導とは異なる高度な専門性を要求する。教科横断的な
知識，探究プロセスそのものを指導する力，生徒の多様な

課題に対応する柔軟性，状況に応じた判断力など，複合的
な能力が求められる。本研究で提示した４層構造モデル
は，このような複雑な指導力の構造を可視化し，教員養成
の方向性を具体化するための理論的基盤を提供するもので
ある。
特に，表１として示した統合的整理は，各層の理論的基
盤，単独での限界，他層との相互作用，統合時の相乗効果
を明示することで，４層構造モデルの全体像を包括的に示
している。この整理により，教員養成プログラムの設計に
おいて，どの層にどのような内容を配置し，層間の関係性
をどのように学習させるかという具体的指針が得られる。

5.2 本研究の限界と今後の課題
本研究は，総合的な学習の時間における探究的な学習を
指導できる教員の養成に向けて，４層構造モデルという理
論的枠組みを提示したものである。しかしながら，本研究
は理論的考察を中心としており，提案したモデルの妥当性
や有効性については，今後の実証的研究による検証が必要
である。また，各層を具体的にどのように測定・評価する
かという方法論についても，さらなる検討が求められる。
このような限界を踏まえつつ，本研究で提示した理論的
枠組みを実際の教員養成に活かしていくためには，開発・
評価，継続性，発展性という３つの視点からの課題に取り
組む必要があるだろう。
第一に，開発・評価の視点からは，４層構造モデルに基
づく具体的な養成プログラムのカリキュラム開発とその効
果検証が課題である。各層に対応した学習内容と学習方法
を詳細に設計し，それらを体系的に配列したプログラムを
開発する必要がある。特に，判断的構造層の育成という困
難な課題に対して，事例研究やケースメソッドなど効果的
な教育方法を開発することが求められる。また，開発した
プログラムの効果測定方法を確立し，実証的な検証を行う
ことが必要である。認知的構造層については筆記試験や論
述課題，行為的構造層については模擬授業のパフォーマン
ス評価，判断的構造層についてはケーススタディへの応答
分析，発達的構造層については長期的なポートフォリオ評
価など，多面的な評価方法を組み合わせて，プログラムが
実際に教員の指導力向上に寄与しているかを検証し，改善
に活かしていくことが重要である。
第二に，継続性の視点からは，養成段階と現職研修との
接続を考慮した長期的な教員育成体系の構築が課題であ
る。発達的構造層の視点が示すように，教員の指導力は継
続的に発達するものであり，養成段階だけでは完成しない。
初任期，中堅期，熟達期という各キャリア段階で，どのよ
うな学習内容や学習機会が必要かを明らかにし，体系的な
育成システムを構築する必要がある。養成段階では基盤形
成に重点を置き，初任期には実践経験と省察の支援，中堅
期以降には統合と応用，さらには創造的な実践の開発へと，
段階的に支援する仕組みが求められる。
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第三に，発展性の視点からは，より包括的な探究指導力
の育成が課題である。総合的な学習の時間における探究と
各教科における探究的な学習は，相互に関連しながら生徒
の探究力を育成するものである。教科横断的な視点から，
探究を指導する力を総合的に育成する方策を検討すること
が望まれる。
特に，白坂（2025）13)が提案する MR などの新しい技
術を活用した授業開発は，理論と実践の往還という観点か
ら重要な意義を持つ。本研究で提示した４層構造モデルは
理論的枠組みであるが，これを実際の授業開発という実践
に適用し，その成果を理論にフィードバックすることで，
両者を相互に練り上げていくことができる。MR技術は，
行為的構造層における具体的な指導方法の一つとして位置
づけられるとともに，直接体験が困難な対象についての探
究を可能にする教育資源としての価値を持つ。このような
新しい技術を活用した授業の効果を検証し，探究的な学習
の質的向上への寄与を明らかにすることは，教員養成プロ
グラムにおける現代的な指導方法の確立につながる。ただ
し，技術の導入それ自体を目的とするのではなく，探究的
な学習の本質を踏まえ，４層構造モデルが示す教員の指導
力をどのように発揮させるかという観点から，実践事例を
蓄積し分析していく必要がある。
学習指導要領が探究的な学習を一層重視する中，それを
実現する教員の養成は喫緊の課題である。本研究の理論的
枠組みが，効果的な教員養成プログラムの開発と，ひいて
は総合的な学習の時間の質的向上に寄与することを期待し
たい。

付記
本研究は JSPS科研費 JP 22K13699の助成を受けたもの
です。
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