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日本顕微鏡学会で STEM と言え

ば Scanning Transmission Electron 

Microscopy を思い浮かべる方が多

いかもしれませんが，最近，教育の

分野で STEM という言葉がよく使

われています．アメリカ合衆国が経

済的に国際的イニシアチブを取るた

めの基盤として教育，人材育成の分

野で強調し始めたものですが，Sci-

ence，Technology，Engineering，and Mathematics の頭文字

をとって STEM 教育と言われます．科学技術教育とはよく

言われますが，STEM と 4 つ並べるところは，その語源と意

味を考えると大変重要なコンセプトであることに気づかされ

ます．Scienceの語源は，文字の存在しない先史時代のインド・

ヨーロッパ祖語の “skei-”，「分ける」，「切る」で，Science

は自然の摂理を要素に還元して理解しようとする営みだと言

えます．Technology は同じく “teks-”，「技」からきています．

Engineering は “gene-” が語源で「造りだす」という意味合

をもっています．Mathematics は “mendh-”，「学ぶ」からき

ていてギリシャでは “methema” は「学ぶもの」すなわち学

科を意味しており，天文学や音楽など数学的手法で解釈され

るものをも包含していたようです．

こうして並べてみると，現在，科学技術のめざすべきもの

と言われるイノベーション創出には，この 4 つの要素が揃っ

ていることが重要だと考えられます．イノベーションの定義

は色々な考え方がありますが，ここでは今までになかった方

法やモノで社会及び社会を構成する人達にとっての価値を高

め，その生産や供給が経済的に持続可能な形で成立するもの

としておきます．Science はそれ自体がいわば文化でありめ

ざすべきものですが，自然の摂理に近づいたたけでは社会経

済的価値にはなりません．Technology は重要ですが，要素的

であり，新たな価値を創造するための一つの手段を提供する

ものです．Engineering は，こうした Science に基づいた

Technology を使い，価値あるものをデザインし作り上げる営

みです．Mathematics は，学ぶべきものでありギリシャ時代

から天文や音楽に応用されてきたように，Science，Technol-

ogy，Engineering を進める上でなくてはならない手段と言え

ます．これらが一体となってイノベーション創出が可能にな

ります．単に科学技術教育というと大事な概念がスポリと抜

けかねません．

さて，顕微鏡学会をみると STEM の 4 つの要素が相互に

絡み合って構成されている分野だということができます．特

にエンジニアリングの点で，本学会は「産」である顕微鏡メー

カーばかりでなく「学」や「官」も科学の追求や要素技術の

確立を行うだけでなく顕微鏡という装置をエンジニアリング

してきた歴史があります．電子顕微鏡の産みの親である瀬藤

委員会では産官学が強力して装置を作り上げてきましたし，

今でも産業界ばかりでなく多くの大学で先端的な装置の開発

を行っています．それら開発された装置は，Science の追求

や新たな technology の構築に使われるという極めて好循環

をつくる学際分野だということができます．Mathematics が

これらの基盤をなすことは言うまでもありません．また造り

だす対象は，顕微鏡というハードウエアばかりでなく新たな

計測や解析の方法であり，結果を表示・解析するアプリケー

ションであり，ワークフローといったソフトウエアに広がり，

システムとして構成されていきます．STEM 教育にとっては

格好のフィールドです．

STEM の 4 つの要素が入った分野で教育としての意義は大

きくても，イノベーションの創造はさらに難易度が高くなり

ます．しかし，歴史を紐解けば電子顕微鏡から派生した半導

体計測装置は微細な半導体回路パターンを測長し，その欠陥

を分析表示することで，半導体素子の安定した生産を実現し，

科学技術がもたらした最も大きなイノベーションの一つに数

えられる半導体分野に貢献してきました．また顕微鏡によっ

てもたらされた材料やウイルス，生体分子に関する知見が新

材料，新薬としてイノベーションに貢献した結果はあまたあ

るものと思います．それにつけても思い出させるのは故上田

良二先生が顕微鏡を使った研究成果をみて単なる物理学演習

だねと暖かくも厳しい表現をされていたことです．単なる知

見の獲得では不十分で，そこから新たな学問が派生し，新た

な材料，装置，システムや産業がエンジニアリングされては

じめて成果だという意味だし，またそこをめざしなさいとい

う教えだと思います．今の言葉に翻訳すればイノベーション

をめざしなさいという意味であると思います．大変な道のり

ですが，この分野にいるものがめざさねばならないところだ

と思います．
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