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１．研究計画の概要 
中学校「理科」及び高等学校「化学」に

おける教材内容をグリーンケミストリーの
観点から再検証し，グリーンケミストリー
の理念と実際を学習させるためのグリーン
ケミストリー教材を開発する。グリーンケ
ミストリー教材を中心にして物理・生物分
野でのエネルギー・環境教育教材を含めて
モジュール化することにより，種々の学習
段階や学習環境に応じたエネルギー・環境
教育に対応可能な教科横断的あるいは総合
的学習の学習プログラムを開発する。これ
らの成果を活用して教育現場でのグリーン
ケミストリー教育あるいはエネルギー・環
境教育の実践を支援する。一連の研究を通
して，グリーンケミストリーの視点を取り
入れた「持続可能な発展」を目指す現代社
会型の化学教育を模索するとともに，社会
の構成員として要求されるエネルギー・環
境に関する基礎的素養の育成を化学分野か
ら支援する具体的方策について実践的・実
証的に検討する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 中等化学教育において用いられている
種々の反応を素材として，触媒，超音波，マ
イクロ波，雰囲気水蒸気，機械的エネルギー
などによる反応の促進に関する基礎的研究
を実施し，その成果を用いてグリーンケミス
トリーの観点から新たな実験教材の提案や
既存の実験教材の改良を行った。また，それ
ぞれの実験教材を活用して，グリーンケミス
トリーの理念と持続可能な発展を可能とす

る社会における化学の役割について学習す
る複数の学習モジュールを開発した。 
 
(2) 高等学校における「化学変化と熱エネル
ギー」および「エネルギー変換」をテーマと
した学習のための素材と実験教材の検討を
行い，「エネルギーの利用」をテーマとした
学習モジュールを開発した。 
 
(3) 物理および生物教育の分野と関連したエ
ネルギー・環境教育を目的とした教材開発に
取り組み，「電磁環境」や「自然環境と生命」
をテーマとした学習モジュールを開発した。 
 
(4) 上述した(1)，(2)，および(3)の研究成果を
取り入れ，中学校および高等学校における理
科教育の一環として「エネルギー・環境と私
たちの暮らし」をテーマとした学習プログラ
ムを構築した。学習プログラムの各学習モジ
ュールを中等学校および大学基礎教育にお
ける試行授業を通じて分析・評価し，各学習
モジュールおける構成要素と学習内容の改
良と精選を行った。また，学習段階や学習時
間などを考慮した学習モジュールの構成と
各学習モジュールにおける学習内容の構成
を検討し，いくつかのモデルパターンを例示
した。 
 
(5) 本研究で開発した学習プログラム，学習
モジュール，および実験教材や資料の教育現
場での有効な活用を目的として Web ページ
のグランドデザインを検討し，開発中である。 
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３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している 
（理由） 
 反応素材に関する基礎的研究をもとにし
た実験教材の開発については，当初の計画に
見合う成果が得られている。また，それらの
実験教材を用いた学習プログラムの開発も，
試行授業を通した分析・評価をもとにして，
修正・改良の段階にある。さらに，本研究の
成果を教育現場での活用に供する取り組み
も，学校の現状に合わせた学習プログラム例
の提案や Webページの開発など，計画に見合
った進展状況である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 これまでの研究成果を基盤として，グリー
ンケミストリー教材ならびにエネルギー・環
境教育教材の開発に継続的に取り組む。また，
新たな学習モジュールを開発することによ
り多様な構成が可能な学習プログラムへの
改善を図る。特に，熱・エネルギーの基礎概
念の習得を支援する教材の充実が必要であ
る。学習モジュールの種類と内容の充実を図
った上で，多様な学習プログラムの例を示す
とともに，再度，中等学校等における試行授
業に供し，その有用性を実証的に検証する。
本研究の成果を広く教育現場に提供するた
めの Web ページの開発に継続的に取り組み，
より効果的な方策についてさらに検討をす
すめる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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