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研究成果の概要（和文）： 
現代社会を支える先端テクノロジーには、科学者・技術者たちの夢や希望等々、科学技術の

人間的な側面（ストーリー）が数多く含まれている。人間的な側面は、学習者の情意的領域に
はたらきかけるものである。人間的な側面を踏まえながら先端テクノロジーの科学原理を教授
すれば、科学学習者の情意的領域が影響を受けて、科学概念の理解が促進されると推察される。
しかし現状では、このカリキュラム構成原理が明らかになっていない。本研究では、この原理
の一端を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Modern society is supported by many technologies that are applied science concepts in 
principle. Particularly in emerging technologies, there have been numerous success 
stories of the dreams and hopes of scientists and technologists. These stories stimulate 
the affections of science learners. If science educators organize science concepts in 
emerging technologies and science learning, science learners can better understand these 
concepts. This study aims to clarify the method of curriculum construction for 
accelerating students’ understanding of science conceptions using science principles 
in emerging technologies. 
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１．研究開始当初の背景 

科学教育の主たる教育内容の１つに、科学
概念がある。例えば、電気、イオン、食物連
鎖等々は、誰もが聞いたことがあるといえる。

この科学概念を原理的に応用したテクノロ
ジーが私たちの現代社会を支えているので
ある。現代のテクノロジー、とりわけ先端テ
クノロジーには、科学者・技術者たちの夢や



希望等々、科学技術の人間的な側面（ストー
リー）が数多く含まれている。人間的な側面
は、学習者の情意的領域にはたらきかけるも
のである。そこで、人間的要素を踏まえなが
ら先端テクノロジーの科学原理を教授すれ
ば、科学学習者の情意的領域が影響を受けて、
ひいては科学概念の理解が促進されるとい
うアイディアが生じてくる。しかし現状では、
その何らかのやり方（カリキュラム構成原
理）が明らかになっていない。本研究は、こ
の原理を明らかにするものである。 
 
２．研究の目的 
研究の全体構想は、科学概念の理解促進を

意図した、先端テクノロジーの科学原理を活
かした科学教育カリキュラムを実証的に研
究することにある。申請課題の目的は、その
中核をなすカリキュラム構成法を明らかに
することにある。この目的を達成するため、
以下の下位目的を設定する。 
 
(1)諸外国の先端テクノロジーの科学原理を

活かした科学概念の理解を促進する科学
教育カリキュラムの実態・特質等々を明ら
かにする。 

(2)諸外国の科学技術政策の動向と科学教育
における先端テクノロジーに関する教育
内容の関係を明らかにする。 

(3)上述の研究成果を踏まえて、わが国にふ
さわしい先端テクノロジーの科学原理を
活かした科学概念の理解を促進する科学
教育カリキュラム構成法を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
 主に文献を調査して、その一部については
データベース化を行いながら、記述内容の分
析と解釈を行った。 
 
(1)諸外国の先端テクノロジーの科学原理を

活かした科学概念の理解を促進する科学
教育カリキュラムの実態を解明するため
に、諸外国で開発されている教科書、教材
（マルチメディアを含む）、教授法等々の
資料を収集して分析を行う。 

(2)現在の先端テクノロジーの開発は、科学
技術政策の動向と連動する。この傾向を踏
まえて、日本および諸外国の科学技術政策
の動向と科学教育における先端テクノロ
ジーに関する教育内容の関係を調べる。 

(3)わが国にふさわしいカリキュラム構成法
を探るため、歴史的な視点から科学教育カ
リキュラムにおける先端テクノロジーに
関する教育内容を調べる。具体的には、応
用科学に関する教育内容が教授要目に記
された 1925 年以降に発行された科学教科
書、教授資料等の分析を行う。 

 

４．研究成果 
 本採択課題における主たる研究成果、得ら
れた成果の国内外における位置づけとイン
パクトおよび今後の展望を述べる。 
 
＜主たる研究成果＞ 
本研究により、いくつかの重要なカリキュ

ラム構成の視点や原理を明らかにすした。以
下、４つのポイントにわけて報告する。 
 

(1)諸外国の科学教育カリキュラムの特質 
諸外国における先端テクノロジーの科学

原理を組み入れた科学教育カリキュラムの
特質を明らかにするため、定評のあるアメリ
カとイギリスの中等化学教科書を分析した。
その結果、中等化学教科書における先端テク
ノロジーを含む Industry 教材には、筋書き
の重視、問題解決能力の育成、環境問題への
対処およびキャリア教育という共通点がみ
られた。なおこれらの教科書は、現代科学教
育カリキュラム論の世界的潮流の１つでも
ある、コンテクストベースドアプローチを基
盤にするものである。また、資源の少ないハ
イテク大国という点でわが国と類似するイ
スラエルのワイズマン科学研究所の開発し
た化学領域のケース・スタディ教材に着目し
た。その結果、以下の教育内容選択の視点と
カリキュラム・マネージメントの留意点が明
らかになった。以下の①～⑦は、Avi Hofstein 
and Miri Kesner の提起したものである。 
①化学工業は地域において重要なものであ

り、地域の原材料に基づくものである。 
②生徒は、ある特定の工業プロセスに伏在す

る主要な化学概念を理解し応用できなけ
ればならない。これらの主要な化学概念は、
生徒の先行する化学知識に基づくもので
なければならない。 

③ケース・スタディに含まれる工業プロセス
と概念は、技術的経済的環境的および社会
組織的な課題に応用され得るものである。 

④様々な教授テクニックと教育的介入を実
行することによって、教室学習環境に変化
をつける機会を提供する。 

⑤ケース・スタディは、生徒を学習の中心に
位置づける潜在的な可能性をもち、個人的
にも小さい協働グループにおいても生徒
の知識を構成する。 

⑥産業界は、様々な実施段階のみならず開発
段階でも進んで協力する。 

⑦教師は、様々な開発プロセスの段階に積極
的に関与する。これらの段階は主に、教室
において容易に実行され得る教授ストラ
テジーと教育的介入に関連がある。 

出典：Avi Hofstein and Miri 
Kesner.,“Industrial Chemistry and School 
Chemistry: Making chemistry studies more 
relevant”, International Journal of Science 
Education,28:9(2006),pp.1022-1023 



(2)科学技術政策の動向と教育内容の関係 
独立行政法人科学技術振興機構研究開発

戦略センター発行の「科学技術・イノベーシ
ョン動向」を手がかりに諸外国の科学技術政
策の動向を、また、諸外国の科学教科書をも
とに教育内容を調べて、両者の関係を明らか
にした。アメリカ、イギリスにおいて重点的
に技術開発が行われている先端テクノロジ
ーに関する教育内容（バイオテクノロジーな
ど）が、その国の科学教育カリキュラムに積
極的に組み入れていた。わが国においても、
例えば、わが国では科学技術基本法に基づく
第３期基本計画の政策課題対応型研究開発
の重点化分野に示されたナノテクノロジ
ー・材料が、新しい高等学校学習指導要領理
科編の物理・化学領域に示された。このよう
に、科学技術政策により開発の進む先端テク
ノロジーは、科学教育内容としてリアルタイ
ムに反映される傾向がみられた。 
 
(3)わが国の中等段階の科学教育におけるテ
クノロジーに関する教育内容の接続 

先端テクノロジーに関する教育内容をカ
リキュラムに組み入れる視点の１つに、教育
内容の接続がある。科学教育界で活発な議論
の行われた 1950 年代に発行された中学校理
科および高等学校化学の教科書および教師
用指導書の記述内容を分析して、当時の先端
テクノロジーの結集であった、冶金、窯業お
よび繊維工業に関する教材を調べた。その結
果、中学校理科教科書には体験活動を重視し
たものが多く、高等学校化学教科書には先端
テクノロジーそのものの理解の深化と研究
発表能力の育成をねらいとしていた事実が
明らかになった。 
 
(4)科学教育者の授業を想定した教材の知識 

すでに 1980 年代に shulman が提起してい
たように、教師の PCK（pedagogical content 
knowledge、教授学的内容知識、授業を想定
した教材の知識）は、実践されたカリキュラ
ムを規定する重要な要因である。そこで、教
育目的に関する知識（科学教育者の意図との
関わり）、教科内容に関する知識（科学原理
との関わり）、教育方法に関する知識（体験
活動との関わり）に着目して、教科書の記述
内容について研究を進めた。 
 
①教科書の記述内容と意図の関わり 

教科書の記述内容の特質を科学教育者の
教育目的に関する知識との関わりにおいて
明らかにするため、教科書執筆者の意図に着
目しながら、医薬品教材を事例にして調査を
進めた。具体的には、戦後発行の高等学校化
学教科書および教師用指導書の記述内容を
データベース化して、テキスト分析を行った。
その結果、次の特質が明らかになった。第一

に、1951 年版学習指導要領（試案）対応化学
教科書以降、医薬品教材の記述量は漸減した
ものの、1999 年版対応教科書から急増した。
第二に、医薬品教材の種類は多岐にわたり、
いくつかの教材が頻出する傾向にあった。第
三に、医薬品教材の選択の意図は、薬理作用、
化学工業発展の歴史および現代化学の進歩
を説明するものが多かった。 
 
②教科書の記述内容と科学原理の関わり 
教科書の記述内容の特質を科学教育者の

教科内容に関する知識との関わりにおいて
明らかにするため、科学原理に着目しながら、
安定的に登場してきた石油化学工業教材を
事例にして、戦後発行の高等学校化学教科書
および教師用指導書の分析を行った。その結
果、第一に石油化学原料および製品に関する
記述内容が多く見られ、第二にほぼ一貫して
関連づけられた科学原理には、分留、クラッ
キングがあり、第三に教科書執筆者の間には、
純粋自然科学の学問体系に基づいた系統性
の観点から石油化学工業教材の取扱いに賛
否があった事実を明らかにした。 
 
③教科書の記述内容と体験活動との関わり 
近年の日本の科学教育界で再び活発に行

われている体験活動（工場見学）は、第一次
世界大戦後から奨励されていた。（Ａ）当時
の奨励が何をねらいにしたものであり、（Ｂ）
いかなる制約を有していたのかを明らかに
するため、主に大正期から昭和期に発行され
た地方教育雑誌 55種の記事内容を分析した。
その結果、Ａには３つの類型（実用主義と校
外教授、郷土化運動と理科教材、戦時体制と
工場見学）を、Ｂには４つの類型（見学可能
な工場の調査、実物教授の推奨、視聴覚メデ
ィアの活用、教科外活動への編入）があった。
類型に基づきながら，日本の科学教育カリキ
ュラムの「工場見学」に見られた科学教育カ
リキュラム・ディスコースの推移を探り、そ
のモデルを提示した（図１）。 
 

図１ 大正・昭和期の工場見学にみられた科
学教育カリキュラム・ディスコースの推移 
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＜得られた成果の国内外における位置づけ
とインパクト＞ 
 本研究の成果は、限られた授業時間のなか
で、先端テクノロジーに関する教育内容の教
授が必要とされている現在の科学教育界に
浸透することが予想される。また、先端テク
ノロジーに関する教育内容論という点で、技
術教育カリキュラム論やキャリア教育論に
も影響を与えるものと思われる。 
 
＜今後の展望＞ 

本研究により、重要なカリキュラム構成の
視点や原理を明らかにすることができた。さ
らに、有効性と実証性を高めるために次の研
究を進めていきたい。 
 
(1)わが国には諸外国にはない独自の科学教

育カリキュラムの歴史的な背景がある。こ
の背景を念頭に置いたカリキュラム構成
の根拠づけに関する研究。 

(2)わが国の科学教育内容の選択に影響を与
える要因を明らかにする研究。 

(3)どの先端テクノロジーの教育内容を理科
カリキュラムに将来組み入れるべきかの
基準づくりに資する研究。 
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