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研究成果の概要（和文）：本研究は、主として中等教育段階におけるハイブリッド型理科カリキュラムの構成原理に関
して、理論的・実証的研究を通して、明らかにすることが目的である。本研究では、比較教育学的アプローチ、教育史
的アプローチ、実証的研究に基づいて行った。
欧米諸国やアジア諸国の一部では、将来の科学者も含めたすべての人のための科学を基盤とし、科学的リテラシーの育
成が科学教育の目標とされている。そして、科学的知識は、これまでの科学の知識に加えて、科学についての知識が取
り入れられていること、観察・実験といった科学的探究活動の役割が再考され、論証活動など新しいアプローチを取り
入れていること、などが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to investigate the basic principles of organizing a h
ybrid type of science curriculum in secondary schools in Japan. For this purpose, I employed a comparative
 approach, a historical approach and an empirical study.
As a result of this complicated study, the followings were obtained: in some Western and East-Asian countr
ies, one of the main objectives of science education for all including future scientists is to develop stu
dents' scientific literacy, knowledge about science is regarded as an essential part of scientific knowled
ge in teaching science, and the traditional role of practical work have been reconsidered and new approach
es such as the argumentation with socio-scientific issues, which is not familiar with science teachers, ha
ve been introduced into science classes. 
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１．研究開始当初の背景 
 欧米諸国や東アジア諸国の一部では、将来
のすべての市民（for all）と将来の科学者（for 
excellence）を対象とし、科学的リテラシー
の育成を基盤としながらも、卓越性を追求す
るためのハイブリッド型カリキュラムが構
成され、その実践が試みられている。他方、
日本では近年まで、将来の科学者を対象とし
たカリキュラムに関する研究や実践が一部
の事例を除いて必ずしも正当化されてきた
わけではない。ようやく、近年、高校教育を
中心に将来の科学者の養成を意図したカリ
キュラムが開発され、実践されるようになっ
てきた。 
 このような状況から、諸外国の事例や日本
の歴史などから学び、創造性を育成する新し
い理科カリキュラムの開発の基盤となる構
成原理を開発する着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、主として中等教育段階における、
将来の市民と将来の科学者を対象とし、科学
的リテラシーの育成を基盤としながら、卓越
性を追求するハイブリッド型科学カリキュ
ラムの構成原理を明らかにすることが目的
である。 
 また、諸外国の科学教育の動向を踏まえ、
わが国の教育的伝統と文脈を勘案した新し
いカリキュラム開発の方略を明確化するこ
とも目的としている。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、主として３つのアプローチによ
り実施した。比較教育学的アプローチ、教育
史的アプローチ、実態調査である。 
比較教育学的アプローチでは、新しい科学

の学力観を素描し、欧米諸国に関しては、イ
ギリス、アメリカ、ドイツなどの科学教育の
動向、アジア諸国としては韓国、上海の英才
教育や創造性（発明工夫）教育、などについ
て文献調査や現地調査を行った。 
 教育史的アプローチでは、わが国の理科教
育の歴史的特質について明らかにするとと
もに、個別事象として、一般理科や昭和 40
年代の現代化、実験の意義について歴史的に
考察した。また、限定的であった特別科学教
育の本質、戦後のわが国の学力論争の特質な
どについて分析を行った。 
実態調査では、中学校理科教師の卓越性に

関する聞き取り調査に加えて、中学校理科教
師のカリキュラム統制に対する考え方のア
ンケート調査（日英両国）を行った。また、
諸外国の研究の分析結果から得られた知見
をもとに、中学校理科における教材開発及び
授業実践を行い、その効果の検証を行った。 
 
４．研究成果 
【世界における科学の学力観の近年の動向】 
 1980 年代後半以降、科学（理科）教育を含
めた学力に関わる教育革新が世界的に進行

している。まず、イギリスやアメリカでは、
新自由主義的な教育に基盤をおく、結果に基
づく教育の導入である。これまで教育の地方
分権的な国家であった両国は、到達目標を基
盤とするナショナル・カリキュラムや教育ス
タンダードといった中央集権的な教育政策
により、教育の平等に係わる公正と教育の質
に係わる卓越性を保障しようとしている。科
学教育もこの考え方のもとに展開されてい
る。次に、コンピテンシーやジェネリック・
スキルなどが、能力（学力とほぼ同義語とし
て使用されている）に関する概念として、多
くの国で共通に教育目標として掲げられる
ようになり、OECD による DeSeCo プロジェク
トによりキー・コンピテンシーが 21 世紀型
学力として見なされるようになってきた。特
に重要なのが、市民性の育成や知識観の変容
である。科学（理科）教育においても、PISA
の導入以降、コンピテンシーの一部として、
科学的リテラシーの育成がより強調される
ようになってきた。ただし、科学的リテラシ
ーは、大きく分けると２つのタイプがあるこ
とが明らかとなった。 
 日本では、学力は伝統的に学校教育の文脈
で語られてきたのに対し、今日の世界的な学
力の捉え方は、生涯学習の視座から学校教育
段階とその後の段階を連続的に捉え、文脈的、
社会参加的、横断的（複合的）である。だか
らこそ、個々人の人格的属性に位置づけられ
る学びの動機づけや自信などといった非認
知的要素の形成が、生涯にわたって学びを継
続し、市民として社会参加する力量を養って
いく上で重要な基盤となる、と考えられてい
る。そのため、知識は拡大解釈され、社会参
加をするためにそれが必要であること、次に
知識は固定化されるものではなく、市民はそ
れを継続的に更新し拡大するもの、と捉えら
れていることが明らかとなった。それ故に、
科学的リテラシーの観点から、学校で教える
科学的知識は、伝統的な純粋科学に関する科
学そのものの知識以外に、科学と社会の関係
など科学についての知識も教えられるよう
になってきた。 
 
【諸外国における科学教育の動向】 
 イギリスでは、ナショナル・カリキュラム
において、科学を学ぶ意義について、科学の
文化的価値の重要性や、科学の民主的価値な
どから論じられている。他方、科学教育関係
者による政策声明によれば、カリキュラム構
成論の視座からすれば、まず目標に関しては、
将来の科学者（科学的知識のプロデューサ
ー）も市民であるため彼らを含めて、義務教
育段階のすべての児童・生徒を、科学的知識
の消費者として位置づけ、科学的リテラシー
の育成が勧告された。ナショナル・カリキュ
ラムや具体化された教科書などを分析する
と、科学的知識に関しては、科学的知識の量
よりも質が重視され、科学的知識は科学の知
識と科学についての知識から構成されてい



る。教科書では、科学的知識は、断片的な知
識の寄せ集めとして教えられるのではなく、
人類が営々として築いてきた作品として、ス
トーリーを持って教えるように工夫されて
いるものもある。そのため、学習方法のあり
方も、実験・観察などの科学的探究活動は奨
励される一方で、これまで教師があまり精通
していなかった論証活動なども取り入れら
れるようになっていったことを指摘した。こ
のような知識観や方法論は、後期中等教育段
階においても重視されている。 
 ドイツにおいては、PISA ショック以降、ア
メリカやイギリスと同じ「結果－指向」（結
果に基づく教育）へ政策転換し、連邦レベル
でのスタンダードが作成された。ただ、教育
目標にはリテラシーではなく、コンピテンシ
ーが用いられている。そのコンピテンシーは、
専門知識、認識獲得、コミュニケーション、
評価の４つから構成されている。各州はこの
スタンダードを参考にレールプランを策定
している。ノルトラインベストファーレン州
の中等教育段階Ⅰの化学教育について、スタ
ンダード作成前後でレールプランと教科書
を比較すると、生徒が最終学年までに獲得す
べきコンピテンシーがレールプランで示さ
れていること、教科書は、従前よりも日常生
活の文脈を意識して内容構成がされている
ことが明らかとなった。 
 ところで、日本の理科教育では、1960 年代
以降の欧米諸国における教育の現代化につ
いては、これまで学究的なカリキュラム開発
という認識が一般的であった。もちろん、こ
の考え方は間違いではないけれども、より詳
細に科学的リテラシーの視座から分析する
と 、 例えば 、 アメリ カ で開発 さ れ た
Biological Sciences Curriculum Study や
Harvard Project Physics は、科学について
の知識である科学の本質や人類の知的活動
として科学史などを教えるなど、今日におけ
るカリキュラムの構成原理から参考になる
視点が多くあることも明らかとなった。また、
近年の欧米諸国のカリキュラム開発では、教
科書や教材の開発ばかりではなく、教師教育
プログラムも同時に開発されている。 
 他方、東アジア諸国に目を向けると、例え
ば、韓国では、法律に基づき科学に才能を持
つ児童・生徒のための英才教育が振興されて
おり、小学校から高等学校まで、特別な学校
や英才教育プログラムに基づき、多様な形で
展開されている。特に、日本の高等学校に相
応する科学英才学校では、R&E(Research and 
Education)と呼ばれる、生徒の創造性を育成
する課題研究が、大学教員等の専門家の指導
のもと実施されている。つまり、韓国では、
初等教育段階から科学に才能を有する子ど
ものための法令整備とそれによる学校やプ
ログラムの提供、大学の活用がその特色とし
て指摘できる。 
 中国では、将来の中国国民の科学的素養を
高めるのは青少年であると考えられ、３歳か

ら 18 歳までを５つの発達段階に分け、科学
的・技術的素養の評価指標が示された。その
指標は、３つの階級で順次細分化され、第１
階級の指標は、科学的知識とスキル、科学的
方法と能力、科学的精神と科学的態度、科学
的行為と習慣、の４つの要素から構成されて
いる。特に、科学的知識では、テクノロジー
や科学・技術史など、科学・技術の両方が含
まれている。一方、教育制度が違う上海市に
おいても、中国全体における科学的素養の育
成は同様に重視され、科学の知識に加えて、
科学についての知識（科学・技術と社会も含
む）も教えることとなっていること、などを
指摘した。また、学校により、創造性を育成
する発明工夫教育が行われており、教科書の
作成や専任教師を配置している学校など多
様な形態で実施されている。 
 
【わが国の理科教育の歴史的特質】 
 わが国の理科教育の歴史について、制度化
に関する３つの指標を設定して分析した。そ
の結果、小学校では明治 19 年に理科教育が
制度化されたこと、そして制度化された理科
教育は、欧米諸国の科学教育を脱文脈化させ、
誕生したことを指摘した。特に、理科教育の
目標の情意的要素にその特色が現れている
ことを指摘した。 
 明治期や大正期の観察・実験の実態を分析
した結果、観察・実験がマニュアル化され、
観察や実験をすることが目的化し、観察・実
験から何を学ぶべきなのかの意識が薄かっ
た。そのため、観察・実験を目的達成のため
の手段とし、教師が、子どもの学びにとって
の観察・実験の目的、利点や問題点を良く認
識する必要があることを指摘した。 
 昭和初期に誕生した旧制中学校の教科理
科における科目一般理科について、その目的
や学習内容、教員養成教育、教科書などにつ
いて分析を行った。その結果、一般理科はア
メリカのゼネラル・サイエンスの翻訳と言わ
れてきたけれども、わが国の理科教育の文脈
から再解釈されていること、しかしながら、
その実践においては、イギリスのゼネラル・
サイエンスのように、教科書の編修や実践に
おいて問題があったことなどが明らかとな
った。また、教える教師の問題を考慮し、東
京及び広島高等師範学校の教員養成カリキ
ュラムの改編、文部省教員検定試験の試験内
容の変更、文部省主催による講習会の開催な
どが認められた。 
 第二次世界大戦終末期の特別科学教育に
ついて、目的やカリキュラム等を分析し、シ
ステム構築（特別な才能を有する生徒の選抜
方法、教育内容、教育方法、大学への入試制
度、教員研修など）に関して、今日において
もなお学ぶべきところがあると指摘した。と
りわけ、自由研究や課題研究は、効果的でる
と推察される。 
 日本の理科教育では、伝統的に、知識やス
キルといった認知的要素に加え、態度や価値



観など情意的・社会的側面が含まれてきた。
とりわけ、この可視化しにくい情意的要素は、
日本の理科教育と欧米諸国の科学教育との
違いのひとつであった。特に、昭和 30 年代
後半から昭和 40 年代、教育の現代化の学習
指導要領の改訂にかかわるプロセスについ
てカリキュラムの統制の視座から分析した。
その結果、小学校の理科教育は、それまでの
歴史的伝統を保持し、子どものつまずきなど
の思考や認識を、日々の実践を基盤として研
究をしていたこと、中学校や高等学校は戦前
からの不連続性もあり、欧米諸国のカリキュ
ラムの影響を強く受け、学習指導要領に見ら
れるキーワードも小学校では問題解決、中学
校・高等学校では探究、という違いが認めら
れたことを明らかにした。 
 
【実態調査】 
 教師知識に関する面接調査を行うために、
指導主事から推薦を受けた中学校理科教師
（４名）に対して、卓越性に関する考え方に
ついても聞き取りを行った。次に、カリキュ
ラムの媒介的統制に関する研究として、日本
とイギリスの前期中等教育段階で教えてい
る理科教師（日本は 70 名以上、イギリスは
20 名以上）に対して、アンケート調査を行っ
た。なお、この調査に関しては、現在分析中
である。 
 欧米諸国の科学カリキュラムの構成原理
の研究から得られた知見に基づき、中学校理
科の教材開発及び授業実践を行い、その効果
の検証を行った。まず、科学の本質に関する
内容を取り入れる授業実践を行った。この際、
イギリスの「科学がどのように機能するの
か」という考え方を取り入れ、予備調査を経
て中学校２年生２分野 1 単元 12 時間を用い
て、実験群（38 名）と対照群（40 名）に分
けて実施し、評価問題を作成し分析した。授
業実践を通して育成しようとした能力に関
して、「科学的な証拠を使用する能力」、「意
思決定に関する能力」に関しては、これまで
と同様の方法による授業と、「科学がどのよ
うに機能するのか」を取り入れた授業とでは、
生徒の到達度に大きな変化は認められなか
った。ただ、「科学者の役割を理解する能力」
に関しては、「科学がどのように機能するか」
を取り入れた授業の方が、生徒の能力の育成
に一定程度効果が認められた。また、これま
での実践結果を踏まえ、日常生活の文脈を意
識し、同じくイギリスで実践されている、科
学・技術が背景にある社会的諸問題を取り上
げ、中学校３年生１分野の授業実践を試みた。
結果に関しては、これまでの高等学校におけ
る実践結果と同じように、学習した科学の原
理を活用して、日常生活の問題解決に取り組
むことができることが認められた。次に、ド
イツのコンピテンシー志向のカリキュラム
を参考にし、ドイツのコンピテンシーの４領
域ごとの到達目標を設定し、日本の学習指導
要領の範囲内において日常生活の文脈に基

づいて単元の内容を構成し、実験群と対象群
のクラス（各 40 名）に分け、中学校１年生
理科１分野 1 単元 14 時間にわたり授業実践
を行った。また、検証のための評価問題もコ
ンピテンシー領域ごとに作成した。その結果、
作成した評価問題の結果についての統計的
な有意差は認められなかった。ただ、コンピ
テンシー領域の評価に関しては、両群の差が
認められた。いずれにしても、この中学校に
おける実践結果から、日本の学習指導要領の
範囲内でも、欧米諸国で取り入れられている
科学の本質などを教えることが可能である
ことが示唆された。 
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