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研究成果の概要（和文）：中等教育化学における基本概念をさらに精査しそれぞれの内包と外延を整理した．こ
れと新学習指導要領用教科書の各編の用語の頻度には，山の稜線のような関係があった。実践の際に，概念型授
業として，事実と概念の思考段階の間で相互作用が起き，基本概念を使い，事実などの情報を整理でき生徒の思
考の道筋ができるようにした。資質・能力の育成において，文脈において発揮されるため学習者と学習内容に関
係する「レリバンス」は，学習者の興味・関心を高めるためにも使われ，非常に多様である．それに関わり学習
者自身が真正性のある文脈で自分の持ちうる資質・能力を発揮することで資質・能力を育成する授業デザインを
提案した．

研究成果の概要（英文）：The basic concepts in secondary education chemistry were further 
scrutinized, and their respective inclusions and extensions were organized. There was a mountain 
ridge-like relationship between this and the frequency of terms in the various editions of the 
textbooks for the new Courses of Study. In practice, as a concept-based lesson, interaction occurred
 between the factual and conceptual stages of thinking, and the basic concepts were used so that 
facts and other information could be organized and students' thinking paths could be established. In
 the development of qualities and competencies, 'relevance', which relates to the learner and the 
content of learning because it is demonstrated in context, is also used to increase the learner's 
interest and is very diverse. We proposed a lesson design in which the learners themselves are 
involved in developing the qualities and competencies by demonstrating the qualities and 
competencies they possess in contexts with authenticity.

研究分野：科学教育

キーワード： 科学教育　化学教育　カリキュラム研究

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
中等教育化学における基本概念は，生徒の資質・能力を育成するために非常に大切である。この教科書との関係
性を調査し実践的であることを明らかにしたことは重要である。この方法をとれば，物理や生物に加え他の教科
も教科の本質である基本概念を明らかにする方法の先駆けとなった。また，概念型授業を具体的に示し，資質・
能力の育成において，文脈において発揮されるため学習者と学習内容に関係する「レリバンス」を明らかにする
ことにより，学習者自身が真正性のある文脈で自分の持ちうる資質・能力を発揮することで資質・能力を育成す
る授業デザインを社会に示したことは大きな意義がある。さらに，カリキュラム研究が進むことが期待できる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 工業社会から知識基盤社会へと展開する中で，社会で必要とされる能力観が大きく変容し，こ
れからの教育では将来必要となる資質・能力を育成することは急務である．ただ，まだどのよう
に資質・能力を設定し，どのような授業をするか詳細には明らかになっていない．その資質・能
力の設定方法は「カリキュラム全体で育成すべき資質・能力を設定し，それを各教科にその特質
に応じて選択し具体化するもの」と「各教科で重要な資質・能力を抽出し，それらを集積，結合，
再編することによりカリキュラム全体で育成する資質・能力を設定するもの」があり双方で研究
されている．育成すべき資質・能力は，概念的には抽出できるが，実際に形成されるのは教科な
どの具体的な活動を通してである．そこで次期学習指導要領のように教科別の資質・能力の集積，
結合，再編により資質・能力が育成されると考える後者が適切だと著者は考えた． 
 また，資質・能力と知識をどのように関係づけ，一般的能力・教科横断的能力と教科別能力を
どのように区別し関連づけるか重要である．資質・能力と知識は車の両輪で，知識は名詞的局面，
資質・能力は動詞的側面を担うとされている．予測困難な社会を生きていくために必要な力とし
て，一般的能力や主体的な態度が強調されがちだが，知識も「生きる力」として同様に重要であ
る．知識については，ドイツ CHiK(Chemie im Kontext)や教育スタンダードで規定されている基
本概念やそれに繋がる本質的な問を明確化する必要がある． 
 そして，資質・能力育成を目指す根底には，知識の社会的な構成性や資質・能力の状況性を認
める視点がある．それにも関わらず，資質・能力を関係性の中で働く文脈依存的な機能面から捉
える「文脈的アプローチ」はあまり脚光を浴びていない．資質・能力は内容と結びつける形で育
成される．学校現場の工夫とそれを支える理論や仕組み作りが急務である．我が国では，国際学
力調査でも明らかなように，理科に対する興味･関心や学ぶ価値を感じることが未だに低い．欧
州でも中等教育段階の化学の履修率が下がるなど過去に類似した傾向が見られたが，それに対
する英国 SAC(Salters Advanced Chemistry)や CHiK などの新しい試みが効果を上げた．これらの
共通点は文脈的アプローチの形態を取っていることである． 
 特に CHiK プロジェクトは，日常的な文脈に則しながら化学の資質・能力としての基本概念の
獲得を目指し，文脈を基盤とした化学教育の総合的な改革プロジェクトであり，ナショナルカリ
キュラムであるドイツ教育スタンダードにまで影響を与えている．一方，我が国ではこれまで理
科において資質・能力育成を志向して，文脈を基盤とする教育について総合的・実践的な研究は
ほとんど報告されていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，中等教育（中学校及び高等学校）化学における資質・能力育成を志向する文
脈を基盤としたカリキュラムの開発の評価である．具体的には，次の 3 点である． 
①中等教育における化学授業の質的な改善に資するために，著者らがこれまでに解明した中等
教育化学における５つの基本概念のそれぞれについて授業や生徒の学習意欲が駆動するような
基本概念の構成や機能を明らかにする。 
②個人的次元，社会的次元，職業的次元を軸としたレリバンスに基づいて，学習者とその学習内
容(対象)との関係性を明確にし，資質・能力が関係性の中で育成される文脈デザインを開発する． 
③中学校及び高等学校の教員が研究者と協働して，教員が実際に行う授業のデザインを行う共
生的実践方略をとり，中等教育化学の基本概念と獲得すべき資質・能力を核とした，文脈アプロ
ーチによる授業デザインを開発する． 
 
３．研究の方法 
 本研究は図１の３本柱で構成される．中等教育化学におい
て（１）基本概念により授業や生徒の学習意欲が駆動するよ
うな基本概念の構成や機能を明らかにする。（２）レリバンス
の全体構造を明らかにし，これを軸とした文脈の構成と資
質・能力育成方法を明らかにする（３）基本概念，資質・能
力の育成と文脈の構成など実際の授業を共生的実践方略に
より多様な指導を検討する（図１）．この研究プロジェクト
を様々なつながりや関連性の中に化学を位置づけるため，
「つながりの中の化学： Chemistry in Relevance（略：CHiR） 」
と称すこととした． 
（１）中等教育化学における基本概念を核とした資質・能力 
 図２は，著者らが作成した中等教育化学の基本概念の概略でそれぞれに専門的な知識を分類
した．これを核として概念ごとに獲得すべき資質・能力（科学的な技法・コミュニケーション・
意思決定等）を図２のように設定する．ドイツのギムナジウムで使用されている中等教育化学の
獲得すべき資質・能力の資料や次期学習指導要領等を参考に日本の基本概念ごとの資質・能力を
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設定する．実際の中等教育学校にて現実性を検討し確定する．研究協力者の中等教育教員が実際
に特定の単元で使用して，通常の授業で使えるかを実践評価する． 
（２）中等教育化学におけるレリバンスを軸とした「文脈」を開発 
 資質・能力は文脈依存性が高く，文脈において発揮されると考え
る．そこで学習者と学習内容に関係する「レリバンス」は，学習者
の興味・関心を高めるためにも使われる．ただ人は人生のさまざま
な局面とレリバンスをもち，学習者にとって切実な問とは文脈が生
み出す思考過程そのものである．学習者自身が真正性のある文脈で
自分の持ちうる資質・能力を発揮することで資質・能力は育成され
ると考える．また，内容と資質・能力を繋ぐものが文脈で，問いの
起こる文脈が重要である．このように資質・能力は，真正性のある
使用や解決の「文脈」があってこそ働くと考えられる． 
 ただ，資質・能力育成に有効な文脈の構成原理は明らかではない．
そこで「レリバンス」に注目した．レリバンスと科学教育の関係に
ついての先行研究の中で，資質・能力や文脈との関係において具体
例を挙げる研究は少ない．それはレリバンスが，教育社会学など使
用されているが「関係性」「興味」「重要性」などの訳があり多様で
扱いにくいためである．図３は著者らが Stuckey ら(2013)を参考に
開発した「文脈におけるレリバンスの３次元モデル」の試案である．
これを一つの指標にしてドイツなどの先進事例を参考にしながら，
文脈を開発し，資質・能力が働く文脈構成の原理を学習者のレリバ
ンスの視点で明らかにする． 
 
（３）実際の授業を研究者と実践者で「多様な指導」をデザインす
る共生的実践方略 
 授業の質的改善をより効果的持続的に導入するために，現職教員
と本研究者とが共生的に，教員自身が授業で実践することを前提と
した多様な授業案・方法をグループで開発する（共生的実践方略）．これは，実験等の探究方法
やモデルを利用する認識獲得面，事実に基づき情報を解明交換するコミュニケーション面，事態
を様々な文脈において評価する面などを検討し，多様な教授・学習方法を開発し，カリキュラム
まで高めていく． 
 
４．研究成果 
（１）概念による駆動 
 ①基本概念の構成 
 著者らが作成した中等教育化学の CHiR の基本概念をそれぞれの内包と外延（遠藤・寺田，
2018：今井・寺田，2018：今井・寺田，2019：寺田，2019：寺田，2020）を，新たに吉岡・寺田
（2021）のようにコーディングルール・ファイルをより機能的な用語に組み替え，試行錯誤し再
検討した．その結果が表１であり，これらの共起分析の結果（吉岡・寺田，2021）を見やすく CHiR
の基本概念と教科書の編と関係を表した（図４）．これから分かるように現在の日本の教科書と
本基本概念は主なる関係はあるが一部を除き複数の編と関係がある．例えば，Ａ:物質ー粒子概
念は，主２つの編と副２つの編と関わりをもっている．これらの現象は，例えば束一的性質をも
つ現象は粒子の数により規定されると同時に温度の変数をもつように両面性が存在するからで
ある．これらの分類は複数ある面のうちどれを主と扱うかにより分類される．ドイツでも同様に
基本概念の目的に応じた多様な組み合わせがある（寺田，2021a）． 
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表１ ⽂脈を基盤とする中等教育科学カリキュラム CHiRの基本概念の構成（寺⽥，2020 改変） 
CHiR 基本概念 

 中学校 高等学校 内包 外延 

Ａ 物質―粒子 物質を粒子で見る 原子の構造，物質量，コロイド，簡単
な化学結合等 

Ｂ 構造―性質 物質の性質を構造で見
る 

様々な化学結合，有機化合物，高分子
化合物等 

Ｃ 変化―エネギー 物理変化・化学変化を
エネルギーで見る 

物理・化学変化，エンタルピー変化，
エントロピー変化，ヘスの法則等  

Ｄ 反応―粒子の

組替 
：化学反応を

粒子の組替で

見る 

供与体―
受容体 

化学反応を供与体・受
容体で見る 

酸と塩基，中和反応，酸化還元反応，
電池と電気分解等 

Ｅ 
速度― 
平衡 

平衡を反応速度で見る 化学反応の速さ，化学平衡，水溶液中
の化学平衡等 

 



 

 

 ②基本概念の機能 
 CHiR の基本概念は，［道具性］（学習者及び指導者が「道具として」使いやすいもの）［系統性］
（初等教育及び大学・社会の化学教育と系統性を維持：図５）［可変性］（より良いものを求めて
議論，批判し，作りかえが可能なもの）の特徴をもつ（寺田，2018）．これに加え，概念型授業
（Erickson, et al., 2017）として，事実と概念の思考段階の間で相互作用が起き，基本概念を使い，
事実などの情報を整理でき生徒の思考の道筋ができる可能性がある．このように学習者自身に
知力を働かせるような機能もあると考えられる．また，複数の教科を横断的に転移する（マクロ
概念）と教科の法則や原理の関係性を結び教科を掘り下げていく具体的概念（ミクロ概念）の双
方の機能も持ち合わせている．このように概念により学習者の学びが駆動される可能性がある． 
 

 ③基本概念の展開 
 具体的な基本概念と展開としては，後藤・今井・寺田（2021）のようなものが想定される．日
本の学習指導要領との関係性を考慮しつつ，それに加え現象の多面性を考慮して他の基本概念
との関連や相違を明確にしていく必要がある．そして，指導者や学習者個人それぞれが自身にと
って納得しやすく科学的に齟齬がないものを作り上げていくことが最も大切である．ただ，少な
くとも基本概念については今後とも，質の高い例を提供していくことが良いと考えている． 
 
（２）文脈の構成と資質・能力の育成 
 資質・能力の育成は文脈依存性が高く，文脈において発揮されると考える．そこで学習者と学
習内容に関係する「レリバンス」は，学習者の興味・
関心を高めるためにも使われ，非常に多様である
（寺田ら，2019：遠藤・寺田，2019，寺田，2020）．
ただ，人は人生のさまざまな局面でレリバンスをも
ち，学習者にとって切実な問とは文脈が生み出す思
考過程そのものである．学習者自身が真正性のある
文脈で自分の持ちうる資質・能力を発揮することで
資質・能力は育成されると考える．また，内容と資
質・能力を繋ぐものが文脈で，問いの起こる文脈が
重要である．このように資質・能力は，学習者と学
習内容とのレリバンスを重視した「文脈」があって
こそ働くと考えられる．そのため，文脈的アプロー
チは単に実生活・実社会という視点があげられる
が，学習者が直面している現実を考慮する必要があ
る．したがって，学習者と学習内容とのレリバンス
を重視した文脈的アプローチにおける文脈は，多種
多様なことが想定される．これを実現するために
は，CHiR の基本概念ごとの資質・能力を明確に規
定し，それを目的として授業デザインする必要があ
る．CHiR 資質・能力，文脈とレリバンスの関係は
図６のように表すことができる．これらをスタンダ
ードとすることも試みている（遠藤・寺田，2020：
遠藤・寺田，2021） 
 
 

図４ CHiR 基本概念と教科書編との関係 
吉岡・寺田（2021）を改変 

Ａ:物質ー粒子 Ｂ:構造ー性質

Ｃ:変化ーエネルギー

Ｃ:速度ー平衡

基礎 １編

物質の構成

基礎 ２編

物質の変化

化学 ３編

物質反応の
速さと平衡

化学 ４編

無機物質

化学 ５編

有機化合物

化学 ６編

高分子
化合物

化学 １編

物質の状態

Ｄ:供与体ー受容体

化学 ２編

物質反応と
エネルギー

主リンク 副リンク教科書編名CHiR基本概念

⼤学教育の分野別質保障のための教育課
程編成上の参照基準 化学分野（⽇本学術
会議 化学委員会 化学の分野の参照基準検討分科
会,2018）

①⾼等教育を受ける誰もが⾝につけるべき素養としての化学に焦点
②⼤学の教養および専⾨基礎の化学教育の課程編成時に考慮

概念Ａ 物質ー粒⼦
⑥原⼦の構造と性質
概念Ｂ 構造ー性質
⑦化学結合と分⼦
⑩有機化合物の構造，⽴体化学，性質と反応性（有機電⼦論）
⑯⾼分⼦化学 ⑰⽣体⾼分⼦と分⼦⽣物学の基礎
概念Ｃ 変化ーエネルギー
①物体の三態ならびにそれらの構造・性質，分⼦間の相互作⽤
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（３）基本概念，資質・能力の育成と文脈の構成 
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 このような授業を通して，文脈に
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が脱文脈・概念化され，また不十分
でも基本概念を使い新たな文脈に
対応して行くことにより，相互が駆
動され学びの往還が可能になる（図
９）． 

 
（４）中等教育化学における資質・能力の育成を

志向し，レリバンスを重視した文脈（授業 or単元）
を基盤としたカリキュラム 
 本 CHiR カリキュラムにおける，各々の授業や

単元は，文脈１，２，３に対応する．例えば（図

８），文脈２（授業や単元）において，基本概念の
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ーション・意思決定等の資質・能力を育成する．
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レリバンスが授業や単元を学習する意味や意義な

どの推進力を与える形式となる．そして文脈１か

ら基本概念に，基本概念から文脈２のよう螺旋状

に学習していき，文脈と概念が学びを駆動してい

くこととなる． 
 これまでで道具立てはできたので，コロナ禍後

を見据えて，授業の質的改善をより効果的持続的

に導入するために，現職教員と私たち研究者とが

共生的に，教員自身が授業で実践することを前提

とした多様な授業案・方法をグループでさらに実

践していく予定である（共生的実践方略）． 
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