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1．問題の所在
　変化が激しく予測困難な現代社会において，2015

年に国際連合総会で採択された「持続可能な開発目
標（SDGs）」1）に代表されるような世界的な問題の
解決を推し進めることができる人材育成が強く求め
られている。すなわち，持続可能な社会をつくり上
げる担い手として，現実の社会の問題に積極的に関
与し，協働的に解を見つけることができるような人
材の育成である 2）。現実社会とのつながりは，平成
29年告示の中学校学習指導要領解説理科編 3）にお
いても，「科学技術と日常生活や社会との関連」が
配慮事項の一つとして挙げられており，社会とのよ
り一層のつながりが重視されている。中学生が，社
会との関連を強く意識しながら理科を学べるよう
に，学習プロセスをリデザインしていくことが求め

られている。
　一方，2015年PISA調査 4 )によると，日本の15歳
生徒の「科学に対する態度」は全般的にOECD平
均（72か国・地域）より低かったことが報告され
ている。図１は「科学の楽しさ」に関する5つの質
問項目において，肯定的に回答した日本の生徒の
割合をOECD平均と比較して示したグラフである。
どの質問項目をとっても，日本の割合はOECDよ
り低い。例えば，「科学について学ぶことに興味が
ある」という項目について，「まったくそうだと思
う」あるいは「そうだと思う」と答えた日本の生徒
の割合は47 .7％であり，OECD平均63 .8％を大き
く下回っている。また，「科学の楽しさ」指標に関
する日本の平均値は加盟国32か国中最下位である

（図２，緑色で表示）。これらの結果は，日本の生徒
の科学に対する態度が世界的な傾向から大きく立ち
遅れていることを示している。日本の生徒の科学に
対する態度を向上させることは急務である。
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　理科教育界では，子どもの科学に関する態度を向
上させる指導法として，文脈的なアプローチが効
果的であることが以前から示唆されている 5）。文脈
的なアプローチについて，HolbrookとRannikmae

（2017）は教師が現実世界の文脈からトピックや授
業を導入し , これを科学概念の学習に関連づける指
導法と定義している 6）。学問上の系統的な流れに
沿って単元ごとの学習を進めるのではなく，単元の
始めに，ある文脈に沿った問題提起があり，その問
題を解決するために必要な事項を順次学習していく
というものである。例えば，米国の文脈に基づく指
導法を採用した高校化学の教科書「ケムコム」7）で

は，川で大量の魚が死んでおり，その原因を探るた
めに，水溶液の性質や物質の化学的性質について学
ぶ，という設定で，水溶液の単元の内容が展開され
ている。身近な生活や社会における題材を扱うこと
により，科学の学習に対する生徒の関心が高まると
共に，概念理解につながると期待されている 5）。
 日本の学習指導要領 3）では，羅列的に学習内容が
記載されている。学習指導要領に則った現行の教科
書では，基礎的な内容から始め，学問的な順番に
沿って科学概念の理解を進め，その後，応用例とし
て日常生活や社会との関連事項を学習するというよ
うに，内容が系統的に記述されている 8）。
　前述のように，学習指導要領の記述をとっても，
国際調査結果を見ても，理科授業において生徒が「日
常生活や社会における科学の有用性を実感」3）し，
科学に対する態度と概念理解を向上させることが重
要である。そして，日常生活や実社会と関連づけて
科学概念を学び , 探究の過程で生きて働く知識を獲
得していくためには，学習プロセスを何らかの形で
大きく変えていくことが強く求められている。文脈
的なアプローチは，そのための有力候補だと考えら
れる。
　本研究では，中学校理科授業において，文脈に基
づく指導法を用いて，単元を開発・実践し，その指
導法が，どのように生徒の科学に対する態度と概念
理解を向上させる効果があるかを検証することを目
的とする。本研究を導く研究課題は次の2点である。
　1．文脈に基づく指導法は，生徒の科学に対する
態度に関して，どのように効果的か。

図１  「科学の楽しさ」に関する5つの質問項目に対
する肯定的な回答の割合のOECD平均と日本
の生徒の比較（文献４より筆者が作成）

図２ 「科学の楽しさ」指標に関する平均値のOECD加盟国順位（文献４より筆者が作成）
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　2．文脈に基づく指導法は，生徒の概念理解に関
して，どのように効果的か。
　系統的な指導法が主流を占める我が国において，
文脈的アプローチの実践は容易ではないことが予想
される。そこで本研究においては，教科書通りの学
習内容の授業において，指導法のみを変更すること
により，どのような効果が見られるかを検証する。
本研究の重要性は，学習内容は変えずに，日本では
まだあまり実践されていないアプローチを取り入れ
て実践を行うことである。もし文脈に基づく指導法
が，日本の中学生の科学に対する態度と概念理解を
向上させることに関して効果的であることが示唆さ
れれば，理科教育関係者にとって大きなヒントとな
ると期待される。

２．理論的枠組み
２．１　構成主義に則った学習の捉え
　本研究では構成主義に則った学習観を基に，議論
を進める。構成主義に則った学習観によれば 9），知
識は教師からの一方的な情報伝達によって獲得され
るものではなく，学習者が積極的に対象に働きかけ，
自身の素朴概念と向き合いながら，葛藤・同化・調
整を通して形成されるものであると考える。例えば，
中学校2年理科の電流と電圧の単元において，電気
回路を流れる電流と電圧の関係がV＝ IRで表され，
これをオームの法則というと聞いただけでは，情報
の伝達に過ぎない。学習者が実際に測定を行って，
電流と電圧の関係をグラフ化して，その解釈をした
り，式の意味を考えたり，あるいは，この関係を使っ
て実際の問題を解決したりすることを通して，オー
ムの法則に関する知識が構築される。この過程にお
いて，人との関りが重要な役割を果たす 10）。言葉を
使って，他者と話し合うことにより，自身の考えが
明確になったり，新たな視点を得たりすることがで
き，概念構築が助けられると考える。また，構築す
る概念は，何でもよいのではなく，人類が長い歴史
の中で築いてきた社会的に認められた科学概念と整
合性が図られていなければならない 11）。
２．２　文脈に基づくアプローチ
　 文 脈 に 基 づ く ア プ ロ ー チ（context-based 
approach)について，様々な定義がなされている 12）

が，HolbrookとRannikmaeは「教師が現実世界の
文脈からトピックや授業を導入し , これを科学概念
の学習に関連づける指導法である」6）と定義してい
る。つまり , 理科教育における文脈に基づく指導法
とは , 日常生活の中の身近な疑問や環境問題などの

社会的・世界的な問題から出発し , 様々な文脈の中
で事象と科学概念を関連づけて概念獲得を促すアプ
ローチである . またHolbrookとRannikmaeは , 「文
脈は一般に概念の応用として使用されるが , このア
プローチは基本的には内容主導のアプローチとは逆
で , 日常や社会といった学習者の身近な文脈が , 学
習の最後ではなく最初にくるものである。」として
いる。本研究では , 文脈を取り入れる場面は授業の
初めに限らず , 単元学習を通して一貫して文脈を用
いる場合も含め ,生徒が日常や社会とのつながりを
通して，科学概念を獲得することを促す指導方法を , 
文脈に基づく指導法と定義する .
　文脈に基づくアプローチの効果として，Holbrook
とRannikmaeは，学習内容が生徒にとってより関
連性が高くなり , 基礎となる科学的な内容を習得し
ようとする内発的動機を高めることができることを
挙げている 6）。Gilbert13）は，現状の化学教育におい
て，詰め込み過ぎ，断片化しすぎ，転移困難な系統
的アプローチを改善する指導法として，文脈に基づ
くアプローチを提唱している。また，化学につい
て，生活に関係なく，学ぶことの有用性を意識す
ることができない学習者が多い現状に関して，文
脈的アプローチが有効であると述べている。一方，
TaasoobshiraziとCarr14）は，高校及び大学の物理授
業における文脈的アプローチの有効性について，内
発的動機付け，問題解決能力，学力という3つの観
点で10の研究を検証した。多くの研究に，研究方
法上の不備が見られ，結論として，文脈的アプロー
チが伝統的なアプローチ（系統的アプローチ）と比
較して有効であるとは言えないと述べている。
２．３　構築主義とエンジニアリングデザイン・プ
ロセス
　日常生活や社会との関連に注目して，実際の製品
やシステムにどのように科学概念が応用されている
かを考えるとき，自分たちで作ってみることによっ
て概念理解が深まると考えられる 15）。物を作る過程
を経ることによって概念理解が深まるとする考えを
構築主義（コンストラクショニズム）と呼び，1980

年頃パパートが提唱したものである。
　物を作る過程を通して学習するというアプローチ
は，最近，STEM教育の中のエンジニアリングデザ
インとして注目されている。米国の次世代科学スタ
ンダード（NGSS）では，エンジニアリングデザイ
ンを科学的探究と並ぶ重要な過程と考え，科学教育
の中にエンジニアリングデザインを取り入れること
を推奨している 16）。
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図３　中学生向けエンジニアリングデザイン・
　　プロセス（出典：NGSS，日本語訳は著者）

　図３にNGSSで挙げられた中学生向けエンジニア
リングデザイン・プロセスを示す。このプロセスで
は課題の設定→解決策の試作→最適化を反復的に行
い，目標に到達する。本研究では，エンジニアリン
グデザインを取り入れた形で単元開発を行い，もの
づくりを通して，日常や社会との関連を図る。

３．授業開発と実践
３．１　対象とデータ収集期間
　本研究では，ある中学校の第2学年２クラス計80

名（１組40名，２組40名）を対象とした。２クラ
スのうち，１組は文脈に基づく指導法を実践する実
験群「文脈クラス」とし，２組は通常通りの指導法
による対照群「系統クラス」とした。実施時期は
2021年11月から12月である。データとして，事前・
事後のアンケート調査に対する生徒の回答，班ごと
のホワイトボード，及びビデオ録画を収集した。
３．２　授業実践方法
　本研究では，中学校第2学年理科「電流と電圧」
の単元全12時間の授業実践を行った。その内，文
脈クラスでは，3時間を研究者が担当し，残りの9

時間は協力者教員が授業を実践した。系統クラスで
は別の教員が授業を行った。
　 文 脈 ク ラ ス の 単 元 開 発 に あ た り，「Active 
Physics」17）という文脈的なアプローチを採用した
米国の高校物理教科書を参考にした。単元指導計画
を表１に示す 18）。
　エンジニアリングデザインに基づく課題設定とし
て，第1時に「環境に優しい家を作ろう」という課
題が設定され，これが文脈の導入となった。生徒は
単元を通して，この課題に対する解を見つけられる

ように，個々の内容を学習していく。そして，最後
の第12時には，エンジニアリングデザイン思考の
集大成として，環境に優しい家を班ごとにデザイン
し，発表し合うという活動を取り入れた。また，単
元を通して，毎時間，社会との関連について振り返
りを行った，単元指導計画の作成にあたっては，担
当教員と綿密な打ち合わせを行い，実験群と対照群
のクラスの学習内容に差がないように注意を払っ
た。
３．３　アンケート調査
　本研究では，生徒の科学に対する態度と概念理
解について，文脈に基づく指導法の効果を検証す
ることを目的とする。そこで，科学に対する考え
や理解を広範囲に扱うViews About Science Survey 
(VASS)19）を日本語に訳し 20）, 興味・関心と概念理
解に関する質問項目を追加したもの調査問題として
用いた。 VASSの質問項目をTaxonomy21）を基に分
類し , そこに「興味・関心」と ,「概念理解」のカテ
ゴリーを加えた質問項目全体を表２に示す。VASS
の項目は全33項目で構成されているが , 本研究に関
連する21項目を選択し , PISA調査や全国学力・学
習状況調査で用いられた興味・関心に関する1項目
と , 概念理解に関する3項目を加え , 全25項目のア
ンケートとした .。また，事後調査の最後に，理科
授業に関する感想を自由に記述してもらった。
　カテゴリーは，興味・関心，概念理解，学習の条
件，省察的思考，洞察に満ちた有意味な学習，科学
の本質，社会との関連性の７つである。例えば , 「学
習の条件」のカテゴリーの質問項目は , 科学につい
て，努力次第で学習可能なものであると捉えている
のか否か，など学習を成り立たせる状況を問うてい
る。「社会との関連性」では , 科学や科学学習が自
分自身にとって関係のあるものと捉えているのか否
か，などを問うている。回答者は（a）と（b）の選
択肢の間で，a＞＞b,，a＞b,，a＝b,，a＜b,，a＜
＜bの5つの度合いの中から最も適するものを選ぶ
形をとった。
　アンケート調査の回答について，度合いを5 ～ 1

として定量的に分析を行った。自由記述については，
定性的に分析した。
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表１　文脈クラスにおける「電流と電圧」の単元指導計画

時間 ◎トピック
・獲得する科学概念 実社会・実生活の文脈 , 主な活動など

第1時 ◎単元課題の設定
・電気回路
・電流の向き

・LEDと白熱電球 , 手回し発電機を用いて , 「環境に優しい
家を作ろう」という単元課題を設定する .
・毎授業で「環境に優しい家を作る」ために学ぶことを意
識していくために , 動機付けを行う .

第2時 ・回路図 ・家を作るための回路の表し方 .
第3時 ・電流計の使い方

・電圧計の使い方
・環境に優しい家の作成のためには , 電流の量を測定する
必要があるなど .

第4 ,5時 ・直列回路と並列回路の電流 ・家の回路は並列か , 直列か .
第6時 ・直列回路と並列回路の電圧 ・家の回路が並列である理由 .
第7 ,8時 ・電流と電圧の関係

・オームの法則
・電流の流れやすさと , 家づくり .

第9 ,10時 ・回路全体の抵抗
第11時 ・電力

・電力量
・熱量

・ドライヤーなど , 家電の消費電力 , 1 ヶ月の消費電力量を
調べる .
・消費電力が大きい家電や , 消費電力量が大きい家電を調
べ , その原因を考える .
・ブレーカーやヒューズの役割 .

第12時 ◎「環境に優しい家を作ろう」 ・学習した科学概念を基に , ホワイトボードに「環境に優
しい家」を班ごとに作成する . 
・製作物を班ごとに発表し , 発表に対する質疑応答を行い , 
発表の振り返りを行う .

表２　本研究で使用した調査問題の質問項目とカテゴリー

カテゴリー アンケート項目 選択肢
興味・関心 1 . 理科の授業は楽しいですか？ (a) とても楽しい　　(b) 全く楽しくない
概念理解 2 . 全体的に授業の内容はわかりますか？ (a) とてもよくわかる　(b) 全くわからない
概念理解 3 . 理科の問題に答えることは難しいと感

じますか？
(a) とても難しい　(b) とても簡単

概念理解 4 . 授業の内容を理解することは難しいと
感じますか？

(a) とても難しい　(b) とても簡単

学習状況 5 . この教科を勉強するのは私にとって： (a) イライラする経験　(b) 楽しい経験
学習状況 6 . 理科を学ぶには次のことが必要です。 (a) 特別な才能　(b) 真剣な努力
学習状況 7 . この教科では，次のことのために十分

な努力をしました。
(a) 定期試験に良い点を取ること　
(b) 授業の内容を理解すること

学習状況 8 . この教科が扱う内容を理解するには，
次のことが重要です。

(a) 教師がどれだけうまく説明しているか
(b) 自分がどれだけ一生懸命勉強したか

省察 9 . 教科書以外の資料で理科に関する情報
を探すことは：

(a) 私を混乱させます　
(b) 私の「論理的に考える力」を育てます　

学習状況 10 . この教科の学習中に，考え方がわか
らないや計算ができないなどの問題が発
生した時：

(a) 助けを求めるか，クラスで話し合うまでその問
題をわきに置いておきます
(b) 自分で考えようとします
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省察 11 . クラスメートがこの教科で私の考え
とは異なる考えを提示した時：

(a) 私はその人たちの考えに注意を払いません
(b) その人たちの考えが私の考えよりも優れている
かどうかを検討します

学習状況 12 . 私がこの教科に取り組み始めたとき，
私は

(a) 学習内容が理解できないのではないかと思って
いました
(b) 学習内容を理解できる自信がありました

学習状況 13 . 現時点で，私は (a) 学習内容を理解しているかどうかわかりません
(b) 学習内容を理解している自信があります

洞察に満ち
た有意味な
学習

14 . この教科を勉強するとき： (a)重要な情報を探し，提示されたとおりに記憶し
ます
(b) 意味が理解できるように，自分の方法で内容を
再構築します

洞察に満ち
た有意味な
学習

15 . 授業中に与えられた問題に含まれる
全ての質問に答えた後

(a) 問題に取り組むのをやめます
(b) 自分の解答とその導き方を見直します

洞察に満ち
た有意味な
学習

16 . 問題にうまく解答できるかどうかは，
以下の能力にかかっています。

(a) クラスや教科書で行われた同様の問題の解答を
思い出すこと
(b) 問題を解くための適切な計画を立てること

洞察に満ち
た有意味な
学習

17 . この教科で質問に答えられなかった
り，自分で問題を解けなかったりした場
合，私が教師に期待しているのは

(a) 正解または解答です
(b) 正しい答えに到達するための助言です

洞察に満ち
た有意味な
学習

18 . 私の間違った解答に対して，教師が
正しい解答を提示した後：

(a) 私は自分の解答を破棄し，正しい解答を学びま
す
(b) 私の解答が正しい解答とどのように異なるかを
理解しようとします

洞察に満ち
た有意味な
学習

19 . この教科で学んだことが何に役立つ
のかを理解するために，私がするべきこ
とは

(a) 授業中に与えられた例題や練習問題を解くこと
です
(b) 私が学んだことを日常生活に適用することです

洞察に満ち
た有意味な
学習

20 . 試験の結果は，次のことを理解する
のに役立ちます

(a) クラスの中での相対的な成績
(b) 学習内容をよりよく理解するために必要なこと

科学の本質 21 .この教科では，次のことが重要です (a) 専門用語と公式を暗記すること　
(b) 物事を特定の方法で相互に関連付けること

科学の本質 22 . この教科で学習課題を解決するため
に，以下のものは役立ちます

(a) この問題に関連する同様の問題
(b) 理科の他の領域の問題

関連性 23 . この教科で学んだことは， (a) 理科です
(b) 理科およびその他の分野です

関連性 24 . 他の理科の授業で学んだことは， (a) それぞれの理科の分野で役に立ちます 
(b) 他にも役に立ちます

関連性 25 . この教科で学んだことは， (a) 科学者にとって役立つことです
(b) すべての生活に役立つことです
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４．授業実践の結果
４．１　アンケート調査結果
　文脈クラスと系統クラスにおいて実施した事前・
事後調査の結果を，カテゴリー別平均を用いて表３
に示す。

表３　カテゴリー別平均を用いたアンケート調査
　　の事前事後結果

カテゴリー
文脈クラス
（N＝33）

系統クラス
（N＝33）

平均 ｐ値 平均 ｐ値
興味・関
心

事前 4 .09 0 .42 3 .91 0 .16

事後 4 .21 3 .67

概念理解 事前 3 .37 0 .068 3 .20 0 ,22

事後 3 /17 3 .07

学習の条
件

事前 3 .19 0 .86 3 .24 0 .70

事後 3 .21 3 .27

省察的思
考

事前 4 .08 0 .12 4 .20 0 .59

事後 3 .89 4 .12

科学の本
質

事前 2 .95 0 .22 3 .03 0 .21

事前 3 .15 3 .21

洞察に満
ちた有意
味な学習

事後 3 .66 0 .86 3 .70 0 .028*
事前 3 .67 3 .52

社会との
関連性

事後 3 .10 0 .048* 3 .24 0 .023*
3 .37 2 .89

ハイライトで示した部分は，事前と事後の平均につ
いて，5％有意水準でｔ検定を行ったとき，有意と
判断された項目である。「洞察に満ちた有意味な学
習」のカテゴリーにおいて，系統クラスの平均は有
意に下がった。また，「関連性」のカテゴリーにつ
いて，系統クラスは有意に下がり，文脈クラスは有
意に上がった。
４．２　事後アンケート自由記述の分析結果
　事後アンケートに含めた自由記述について，質的
分析を行った。文脈クラスと系統クラスを合わせた
データについて，コード付けを行い，出現回数を数
えた。それぞれのクラスにおいて，出現回数の多い
順にコードを示したグラフが図４である。
　文脈クラスでは「日常生活とのつながり」の出現
回数が14と最多で，次に「理解できた」12回，「難
しい」11回と続いている。一方，系統クラスでは「難
しい」が12回で最多であり，「理解できた」，「モデ
ルの活用」，「友達との話し合い」が共に8回で続い

ている。

５．考察
　図４の結果から「電流と電圧」の単元の学習にお
いて，どちらのクラスでも多くの生徒が難しさを感
じていたが，文脈クラスでは日常生活との関連につ
いて考えることを通して概念理解が促されたと推測
できる。例えば，「この学習では電流と電圧の学習
内容だけでなく，環境に優しい家を作るという目的
に向けて，常に習ったことを活用しようと考えるこ
とができた。」という記述に見られるように，エン
ジニアリングデザインの課題設定を通して，学習の
動機付けが促されたことが分かる。「電流と電圧な
どの関連性をもとに ,環境に優しい家を考えること
で , 思考力や普段の生活を関わらせて理解を深めら
れました。」という記述からは，文脈的アプローチ
が思考力の育成や理解を助けることに寄与したこと
が分かる。また，表３の結果から，文脈クラスでは
日常生活とのつながりを通して得た理解を基に，「関
連性」が有意に上昇し，「有意味な学習」は下がら
なかった。全体的に科学に関して態度の向上が見ら
れたものと考えられる。一方，系統クラスでは，「難
しい」が最多を占め，その難しさが単元の最後まで
解消されなかったことが分かる。結果的に，「洞察
に満ちた有意味な学習」と「社会との関連性」の平

図４ 　単元終了時の自由記述に含まれたコードとそ
の出現回数（上：文脈クラス，下：系統クラス）
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均は有意に下がることとなったと考えられる。
　以上の結果から，文脈に基づく指導法は「社会と
の関連性」を向上させることに効果的であったこと
が示唆された。また，概念理解に関しては，社会と
のつながりを通して理解が助けられた生徒がいたこ
とが分かった。

６．本研究の成果と今後の展望
　本研究によって，中学校理科の「電流と電圧」の
単元において，文脈的な指導法が，生徒の難しさを
解消する効果があることが分かった。これは，生徒
の理解の難しさを解消する手立てとして，文脈を入
れてあげればよい，という画期的な方略を示唆して
いる。今後，さらにいろいろな単元で文脈的指導法
の効果を試し，研究を進めたい。
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図５　文脈クラスの生徒が第12時に作成した「環境に優しい家」


