
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ６月２０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 理科の持続発展教材を開発し、生徒の回答に目標の一つである科学

者の努力を知り科学に前向きな意識を持ったとする記述が認められた。アジア３か国でも教材

を実践し、教材の有効性を確認した。また、ブロックを使って組み立てた構造物を図や文章で

記録し再現する活動を通して、正確でわかりやすい伝達について話し合わせる表現法の学習の

有効性が認められた。実験教材では酸素／二酸化炭素センサを開発して教育センターで実践し、

理科教育で活用を図るための意見をもらった。 
 
研究成果の概要（英文）： We developed some educational materials relating to sustainable 
development in science education and found it in the descriptions of students after learning 
of the materials that they knew about the efforts of scientists and possessed a 
forward-looking awareness of science. The materials were practiced in three countries of 
Asia, and were also effective there. Regarding expression ability, learning how to express 
accurately and plainly were effective through the activity of creation of forms using of toy 
blocks, making records by drawing and/or written description, and reproducing the same 
forms. Concerning experiment tools, oxygen/carbon dioxide sensor was developed and 
practiced by teachers in educational centers, and they gave us ideas to use it in science 
education. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 持続可能な発展のための教育の動向： 
2005 年からわが国の提案で「国連持続可能

な開発のための教育（略称 ESD）の 10 年」
がはじまった。わが国でもアジア地区でも
ESD を主題としたシンポジウムが開催され
た。しかし，具体的な教材を作成し，理科
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学習として実施している例はほとんどない。 

(2) これまでの研究とその成果： ESD は「私
たちと子孫の生活の質向上のための学習」と
考え、化学におけるグリーンケミストリ
ー（環境にやさしく持続可能な化学、略
称 GSC）の考えを取り入れることが理科で
の ESD 教材作成の一つの観点と考えた。
GSC の考えを入れた「大気汚染対策教材」を
作成し，主として高校生を対象に実践し改訂
した。次に，「電気教材」として発電の原理
と方法の変遷を教材化するとともに，理科に
おける ESD の枠組みとして，利害の二面性を
理解すること，科学技術者の努力を知ること
で科学技術に前向きの意識を持つこと，科学
技術に関連する事象を自ら判断・意思決定し
活動する意欲を示すことの三つの目標を挙
げ，教材に組み込むようにした。 

(3) アジア版の作成：理科における ESD を考
えた場合，途上国や中進国の自然や科学技術
に対する見方考え方も入れていきたいと考
えたこと，加えて，文化的また自然環境的な
背景が似ていることからアジア諸国を協働
研究の対象とした。すでにフィリピン，マレ
ーシア，インドネシアにおいて開発してきた
教材を試行しており，アジア版の教材研究に
協力いただけることになった。 

(4) 表現力の育成： 科学的表現力の育成に
関しては定型文や一枚ポートフォリオ法（略
称 OPPA），また OPPA に対応させた相互評価
表の活用に関して研究を進めてきた。これら
の成果を踏まえ，表現力の育成について具体
的な手立てや評価方法を示した形の教材に
修正･改善していく。PISA 調査等でわが国の
生徒の表現，特に無解答の多さが課題となっ
て出ているが，今回は文字を媒介とした表現
力に加え，多くの生徒が受け入れ易いイラス
ト等による表現力の育成についても合わせ
て考えていく。 
 
２．研究の目的 

(1) 中･高等学校を対象とした，持続可能
な発展SDに関する教材を開発･改訂する。
科学技術を利害両面だけでなく，害発生後
の処理から害発生のない過程へと，持続可
能な方向に変化していることを意識させ，
自ら判断･意思決定し行動に結び付けてい
く教材とする。 

(2) SDの考え方を具体的に示す実験教材
を開発する。 

(3)科学的表現力の育成を図る。開発教材
では，新しい情報を得ることで，判断の変
更を迫る内容を含んでいる。具体的な内容
を基に，イラスト等も使って論理的な表現

力を育成する。 

(4) アジア諸国と協働研究を進める。日本
の教育現場での実践を示すとともに，他の
国々と協働研究を進める。 
 
３．研究の方法 

(1) 研究者,中･高等学校教諭,教育センター指
導主事などからなる研究委員会を発足させ、
研究方針の決定や検討、調査結果の分析など
を行う。 

(2) これまで準備してきた学習教材を検討し，
SDの原理に対応した教材となるよう開発･
改訂作業を進める。  

(3) 並行して，これまで開発してきた教材を
含め，アジア版としての形式に変えた教材の
検討･改訂を進める。併せて，アジア各国で
予備的に実践する。 

(4) また，表現力育成の観点から，中･高等学
校で生徒の学習履歴シートへの回答や発表，
実験における生徒の討論の分析を実施する。 

(5) イラストによる表現力に関する検討と準
備調査を実施する。 

(6) 中･高等学校用の実験教材をSDの観点か
ら検討し，実験教材を開発する。 
 
４．研究成果 
 これまで、東京近辺に在住する委員を
中心に毎月１回のペースで定例研究会を、
全委員の集まる拡大研究会を 4 か月に 1
回のペースで開催した。また、アジア３
か国に絞って開発教材の授業実践を行っ
てもらい、東京で国際ワークショップを
開催した。さらに、酸素／二酸化炭素セ
ンサに関するワークショップを開催し、
意見交換した。 

(1) 学習教材の開発、改訂 
 中・高等学校理科における持続可能な
発展の学習教材（以下、SD 教材と記す）と
して、水を題材とし挿絵や図表を多く使
って視覚に訴える形の教材と、新学習指
導要領中学校理科の内容に加わるプラス
チックを題材とした教材を新たに開発した。
いずれの教材でも、その利用について持続可
能な社会の観点から考えさせている。例えば
プラスチック教材の学習後、生徒はプラスチ
ックの有用性と問題点を知り、問題点の解決
のためにさまざまな取り組みがなされてい
ることを理解した。また、「SD 教材の枠組み」
の目標の一つである「科学者や技術者の努力
を知り、科学技術に前向きな意識を持つ」観
点からの記述が随所に見られた。 



 

 

 (2) センサを用いた実験等に関する実
践 

これまで開発してきた高精度で CO2 濃度
と O2 濃度の時間変化を同時に計測できる
CO2/O2 計測システムを理科教育で活用する
実験教材について、15 道府県の教育センタ
ー等指導主事から意見をいただき、さらに 4
道県の教育センターには CO2/O2 計測システ
ムを貸し出し、活用事例の研究と研修講座等
での実践をし、研修に参加した多くの教員よ
り教具として評価する意見をいただいた。学
校への導入と実践を予定している。 

(3) 組立ブロックを使った表現 
ブロックを使って生徒が組み立てた構

造物を図または絵、文章などで記録し、
他の生徒がその記録から構造物を再現す
る活動に加え、伝えるための重要な点を
生徒に考えさせる学習として、構造物を
再現した後、どのように記録したらわか
りやすかったか、体験を基に話し合いを
させ、相互評価表を用いて評価した。そ
の結果、正確でわかりやすい伝達に必要
な項目を生徒自らが見出すことができ、
表現法の学習として有効であるとわかっ
た。 

(4) 海外での実践と協働研究 
これまで開発した大気汚染対策教材と電

気教材をマレーシアとフィリピン、韓国の 3
か国で実践し、活用できることが確認された。
その際、SD の理念や SD 教材としての枠組み
は残して、電気教材の発電データなどの具体
例が国や学校の状況に応じて変更されるな
ど適切な修正がなされていた。また、東京地
区で国際ワークショップを開催し、各国での
実践結果の報告やわが国での実践の視察を
し、共通理解を深めた。さらに、アジア版
として大気汚染対策教材に SD や GSC の理念
を活用するワークシートを追加することに
ついて検討し、それを採用することにして、
今後各国で実践を行うなど協働研究を進め
ていくことを確認した。また、電気教材に各
国での発電別の割合が異なることを比較考
察するワークシートの追加についても検討
している。 
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