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〈論文〉

理科カリキュラム研究における中等化学教科書の分析動向

一分析目的とその手法の類型化に基づいて一

郡司 賀透

Analysis ofupper secondary chemistry textbooks to clarifu their types, purposes,

and procedures in the context of the science curriculum
Yoshiyuki GUNJI

要旨
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1  はじめに

理科カリキュラム研究において,理科教科書の分析

は重要な位置にある。理科教科書に記述される理科教

材が,理科教育課程の理科教育内容と眼の前の生徒と

を結びつけるからである。

理科教科書の教材分析では,理科教育関係者の研究

関心や目的によつて,分析対象や手法などに違いが現

われるものである。近年の理科教科書の分析をみると,

国際学力調査の結果等々,社会の関心事になつている

こともあるためか,数量的であったり記述的なアプ

ローチであつたり,あるいは混合型であつたりと,多

様化の様相を呈している。

そこで,分析の背後にある考えかた,その考えに依

拠した分析の視点,各々の視点から分析できる (で き

ない)こ と等々を探つて定式化できれば,今後の理科

カリキュラム研究の展開に貢献できると考えられる。

いうまでもなく, 日本の理科教科書分析には研究方

法論上の十分な蓄積がある。その成果については,浅

石 (2012)に よつて詳しく紹介されている。。この論

文等を手がかりにすると,たとえば,国立国語研究所

(1983)は ,国民が一般教養として,専門知識を身に

つける時に必要と思われる語彙の実態を明らかにする

ことを目的として,高校の理科全科目の教科書を対象

にした語彙調査を行っていた。この分析は,単に出現

した語彙の一覧表をつくるのではなく,専門知識の体

系を記述する語彙・表記・表現の把握を目標としたも

のであつた2)。

また,上野・安部 (2008)は ,ス キャナーと OCR
ソフトを駆使して,技術・家庭科分野の教科書を量的

に分析する手法が理科教科書分析に援用できるか否か,

その検証を行つた
'。 松森・入山・田中 (2012)は ,

理科教科書にみる各用語 (元素・単体・化合物・llt合

物)の概念規定を概観し,いくつかの記述パターンに

整理して,各用語の概念規定の記述パターンを比較・

照合しながら,妥当性や問題点等を論していた。。最

近では,浅石 (2013)が理科教科書の記述様式に関す

る数量的な分析を行つているい。

上述のように, 日本の理科教科書分析が発展してい

る一方で,海外においても日本の理科カリキュラム研

究にはほとんどみられない理科教科書の分析が実施さ

れている。当然のことながら,理科教科書の教材とそ

の選択行為は,国々の背景の影響を受けるものだから,

海外における分析の枠組みが直ちに参考になるわけで

はない。とはいえ,理科教科書教材分析の目的・視点,

手法等々の定式化ができれば,これまでとは違つた日

本の理科教科書における新たな理科教材像が明らかに

なると思われる。

本論文は,定式化に向けた基礎的な研究の 1つに位

置するものである。とりわけ,今回は 1"0年代以降

にみられた海外の中等化学教科書研究における教科書

分析の目的とその手法に着目して特徴などを調べて
,

示唆を得ることにした。

2 目的と方法

本研究をすすめるにあたり,以下の学術論文・著書

4つを中等化学教科書分析の典型として選び出した。

典型事例を選ぶにあたつては,`themおり teXtbOOk",

“anJySゞ 'を キーワー ドにして教育論文データベース
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を活用した。

・Lcif OStman(1996),Discourscs,discursive meaning and

socialization in chcmistry education, ′Cr●c″ル″

S7υD′E,Vo1 28,Nol,pp 37‐ 55

。 WolfF‐ Michael Roth Lilian PozzcrArdcnghi and Jac

Young Han(2007)ScmiOtiCS ofohcmical insc● ptions ln

crlrjο●′Gr"″たαcノ Springcr

・Mansoor Niaz and Arclys Maza12011),Vα″″グ
'″

″εο

"CaИ
α●′Gル″Isrry鋼

"ο
οtt Springer

,Mansoor Nia2 and Bりram Costu(2013)AnalySs of

Turkish Cencral Chemist″  Tcxtb00ks Bascd on a
History and Philosophy of Scicncc Pcrspcc“vc lnル″nt

Swc K‖ nc(Ed)C″ソ滋′ ルα7ysお  グ SC・″″εθ

■9χ′♭οοおSpringcr

3 結果

文献調査の結果,理科教科書分析の目的や視点に関

する類型を見いだすことができた。

(1) LerOStnan(1990の 化学教科書分析

Osmanは,1980年代に発行されたスウェーデンの

中学校化学教科書 6冊を検証した。調査対象の化学教

科書数は比較的少数であり,化学教科書における文章

の一部分 (水,空気および環境問題)だけを調査対象

とした点が特徴的であつた。OStlnanは ,重層的な諸

規則 (5つの教科の主眼 subJcct Focus, 3つ の自然言

語 nature languageお よび3つのカリキュラムの強調点

cuHculum cmphぶs)を想定していた。これらの諸規

則に従いながら,人間と自然の関係の見方,自 然の見

方および自然科学の見方が,化学教科書における言説

的な意味を決定すると考えていた (表 1)。 表 1は ,

教科の主眼,自 然言語および強調点の組み合わせを4

つに類型化したものであり,この類型が後述の意味を

生成すると,OStmanは考えたのである。

表 1 化学教科書に現われていた諸規則

1 認 識 論 的 な カ リ 3 日常生活での対処

キュラムの強調点    の強調点

科学の手ほどきの主眼  脅威 としての人間の強

古典的言語 調点

生物学的な見地に立っ

た機械論的な言語

2 日常生活での対処  4 STDの 強調点
*

の強調点        人類の生存の強調点

自然の開発利用の主眼  自然の保護の主眼

古典的言語     生態学的な見地に立っ

た機械論的な言語

* 科学,テ クノロジーおよび意思決定の強調点
【出 典 】 Ldf OStman(1996),Dヽ courses,dscur,ve

meaning and socialization in chcmistry cducation,
′α″た″ル″SrυD′ぬ vOL28,No l,p47の 一部を訳出 し

て転載。

1)OStmanが考えた化学教科書の4つの言説的意味

OSmanに よれば,異なる諸規則 (教科の主眼, 自

然言語およびカリキュラムの強調点)は,個々の規則

によつて生成された意味の総和には安易に還元できな

いような意味を生成しているのであり,諸規貝」の相互

作用は,明 らかな矛盾を生じることもあれば,相互に

強化しあうこともあるといい。,表 1を諸規則の布置

oonstclladolnsと 名づけた。

第 1の諸規則の布置は,自 然が機械のように機能す

るという意味を, 自然科学の正しい知識が提示すると

いう。すなわち,人間が自然の上にあり,人間は自然

を道具のように利用する。人間と自然との相互作用ヘ

の責任について何も言及されず,人間は自然に対して

道徳的な責任を持たない支配者であるとされる。この

布置が生成する言説的意味はまさに生命のない機械的

な自然像であり,支配者たる人間が,その目的のため

の手段として自然を利用できるというものである 。

第 2の諸規則は,第 1の布置が道具化された自然の

見方を生じることに由来するものである。日常生活で

の対処の強調点が自然の開発利用の主眼によつて集中

される時,この自然の見方はよリー層明らかになる。

この化学教科書では, どのように科学知識が自然を利

益のために利用しているのか,および,利用し得るの

かについて,物質に関する言い方で明快な説明がある

とされる。自然の道具化は,実用本位の考えと結びつ

いている。この道具化された実用本位の考えは,調査

対象の化学教科書において, 自然科学から導き出され

た知識が自然を支配するために直接的に利用され得る

と論じられる時に,表明されていたという。

第 3の諸規則の布置では,自 然は生命の誕生と維持

および管理をする機械のように作動しているという意

味を,正 しい自然科学に関する知識が提示するという。

人間は生命を脅かす存在であるけれども,正しい科学

知識を手にして,この知識をテクノロジーに変換する

ことで,私たちは人間活動の影響を制御し得るとされ

る。人間は自然を取り扱 うことについて道徳的な責任

を負うということは考慮に入れていない。さらに, 自

然への関わりかたを変革する必要性について何も言及

されていない。こうして,私たちが自然を取り扱うこ

の目的は,受容可能なものになる。唯一の問題は,私
たちの充分でない処置の仕方なのであり,その欠点は

自然科学と技術によって改善し得るのである 。

第4の諾規則の布置は,自 然がすべての部分がすべ

ての部分に影響を与える自己調整を図る全体であり,

自然の機能が生命の維持にあるという意味を,正 しい

自然科学に関する知識が提示するというのである。生

命の維持のバランスに人間が影響を及ぼすということ

を知っているので,知識をテクノロジーに変えること

に責任を有していると論じていた。

９
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2)Ostrnanが 想定した,生徒による自然と社会の関

わりの概念形成

続いて,0壺mnは言説的な意味によって生徒にも

たらされる自然と社会に関する概念を2つ述べていた。

1つめが,教室において生徒に提示される自然およ

び人間の自然に対するかかわりの見方は,生徒は自然

との関連においてどのように自分自身を理解するのか

に影響するというものである。この論点は,分析対象

教科書のなかでひときわ目立つ見方が人間中心主義的

なものであったことを根拠にしていた。

すなわち,人間を中心すれば, 自然は人間の利益の

ために存在することになるのであり,生物中心主義的

な見方 (自 然は固有の価値を持つており, 自然に対す

る特別なかかわり方を生じさせるべきとする見方)が

化学教科書から排除されたというのである。化学教科

書はまた,ひとびとが自然をケアしたり,審美的ある

いは他の文化的価値を持つものとして自然を提えたり

することも軽視しているという。この見方から,生徒

には次のような自己認識が生じるのではないかと懸念

した。すなわち,「私」は自然の所有者であり,「私」

は自然によつて形成されたり, 自然の影響を受けたり

はしない。自然と離れて自己を構成する可能性がある

という信念で特徴づけられるので,この見方を「モダ

ン的な自己Jと ,Ostnanは 称していた。

2つめの論点は,市民としての自己認識である。生

徒が何らかのやりかたで何かを学ぶ時,生徒はまたあ

る論じ方と妥当な論証は何かについても学んでいる。

いかなる認識論的なカリキュラムの強調点を適用しよ

うにも,例えば,「科学の構造」が強調されて教えら

れる場合,生徒はある科学的な定義だけでなく,特定

のやり方でもつて,議論を進める必要性をも学んでい

るというのである。いわゆる,「科学的な議論」の学

びに通じるものであり,その結果,将来もたらされる

かもしれない生徒の市民としての自己認識にまで踏み

込んで考察している点が特徴的である。

3)Ostmanが 想定した,化学教科書記述内容・形

式によつてもたらされる生徒の市民としての自己認識

0“manは ,生徒が4つのことを学び得るのではな

いかと考えた。第一に,言明がリアリティに対応しな

ければならない,すなわち証明されなければならない

ことである。第二に,立証されてかつ真実なのは科学

知識であるということである。第二に,はじめの2つ

の必然的な帰結として, 自然科学者は真実を知る,す

なわち,自然科学者は自然に関連した問いの専門家な

のである。第四に, 自然科学者が, 自然科学者になる

ように教え込まなければ,学習者は自然に関して何も

知らないままである。

生徒がこの授業を受けることによつて, どのように

市民としての自身を認識するのか影響するかもしれな

いと Ostlllanは考えた。自分自身が無知であり他者

(科学者)が有能であると考えることは,市民として

消極的な役割を促すようになる。専門家より知らない

と自覚しているために,例えば環境問題に関する議論

と意思決定のプロセスに自らを関わらせる理由など皆

無なのである。この自己概念は,人間はどのように自

然を扱うべきか決定するパワーを, 自然科学者として

養成される個々人に割り当てるための前提条件として

考えることができる。想定し得る帰結の 1つは,人間

の自然に対するかかわりに問いを扱うには科学的なも

のとは考えられないすべての見方を排除するというも

のであると考えた。

日常生活での対処の強調点が適用されれば,生徒は

いかに物事が構成されるのかのみならず,問題解決の

仕方と問題解決における知識の有用性をも学ぶことに

なる。さらにいえば,生徒はどのように問題は理解さ

れるようになるのかを学ぶ。このカリキュラムの強調

点との関連において,生徒が学び得るのは,自 然に対

する関わりに結びついた問題はテクノロジー的な性質

を帯びるものであり, 自然科学に出来する知識を活用

することで,問題は最も解決されるということである。

問題はテクノロジー的なものであり,道徳的なもので

はないため,提起された解決が最も可能性が高いとい

うことに異論をはさむ余地がない。こうして, 日常生

活での対処の強調点の想定し得る帰結は,認識論的な

強調点の帰結と同じものになるという。

上述の論拠をもとに Osunanは ,科学,テ クノロ

ジーおよび意思決定の強調点の帰結は,「私」は道徳

的な問題を解決したり,あるいはその立場をとつたり

することについて無学で無能であると考えるようにな

ると推断した。教科書に示された科学知識は,客観的

に正しい真実の規範の根拠であるため,人間が自然を

どのように扱うべきかについて決定する過程において,

自然科学者には権威が付与されているとした。

道具的合理性,科学主義および,科学技術的な価値

の基礎づけ主義には共通点がある。その共通点とは,

これらが自然科学と科学者に社会における特権的な地

位を与えていることである。結果的に,私たちの自然

に対するかかわりを扱つた社会における意思決定の過

程において,「私」は無学で重要な存在ではないとい

うような,市民として消極的な自己概念になり得る潜

在的な可能性を危惧していたのであった。

(2)WolfF Michacl Roth Lnian POzzcr‐ Ardcnghi and Jac

Young Han(2007)の 化学教科書分析

1)理論的前提としての「インスクリプション」

つ
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Rothら の化学教科書分析の理論的前提には,Latour

が創案した「インスクリプション」の概念があつた。

インスクリプションは,さ まざまなテクス トにおける,

写真,グラフ,数,表,等式,地図等々を意味するも

のであるL状 況論的学習論の立場から,上野 (1999)

は,協同的な活動において,社会組織や活動といつた

ものを相互に可視的にするテクノロジーとして,イ ン

スクリプションに焦点を当てている。上野によれば,

インスクリプシヨンは,「文書記録,帳簿,図,表 ,

リスト,グラフ, コンピュータ・ ドキュメントといっ

た類の文章的な道具の総称であるJと いう。インスク

リプションは,社会を可視化する道具であり,デザイ

ン学,認知科学からの知見が求められる。いつたん作

られた図のインスクリプションは,社会組織やその活

動がどのようなものか順序だて,理解可能なものにす

るための道具として用いられる。。

Roulに よれば,科学界においてインスクリプショ

ンは,実験室活動のなかで生産されて,その後変形さ

れて,多段階の過程を経たりしながら,科学者の主張

(ナ ラティヴ)を支持する実験データなどの人造物を

生み出している。科学教育界においても,科学界に匹

敵するようなインスクリプションがあり,その典型例

が学業成績であると,Rothは論じている。この特性

をもつからこそインスクリプションは,地理的距離や

多様な実践共同体を超えてディスコースを新たに生成

する出発点にもなり得るのである■

Rothは,科学教育界におけるインスクリプション

の特性に言及している。第一にインスクリプションは,

重複・結合・表現・移動可能で変わらない特性を有し

ており,こ の特性からパワーを獲得しているЮ)。 第

二にインスクリプションには,二重構造的な特性があ

る。すなわち,イ ンスクリプションが多様な実践共同

体のなかで意味を持ちえるためには,イ ンスクリプ

ションは社会的世界での共存を認めて,解釈,翻訳,

発話の根拠となるように弱く構造化された性質をもた

ねばならない。 しかし一方でインスクリプションは,

特定の実践共同体のなかで意味を制約するために,低

度の解釈の柔軟性によつて,強く構造化された性質を

もたねばならないlp。

弱く構造化されながらも,特定の実践共同体のなか

で意味を制約するために強く構造化された性質をも併

せ持つインスクリプションは,特定の結節点 nOdcs

(イ ンスクリプションが収集されて校合されて蓄積さ

れる点)で中心的要素になる。ネットワークの各々の

結節点を構成するのがアクターであり,ア クターは人

間以外の要素 (社会組織,物質,人造物,自 然現象

等々)を含み込んだ集合体であるとされる121。

化学は,物質とその相互作用に関する学問である。

物質の多くを内眼で認識できる一方で,現象的に理解

しやすい形で存在していても,あまりにも小さな構成

要素 (原子,分子)から説明されるものである。その

ため,必然的に,化学のインスクリプシヨンは巨視的

(た とえば,実験と経験),(サプ)微視的な (た と

えば,分子,原子),シ ンポリックなインスクリプ

ション (た とえば,化学式や化学方程式)に分類でき

るとされる。 3つのレベルにおける物質のインスクリ

プションとその関係は,化学概念の学習において決定

的なものになる。Rothら によれば, 3種のインスク

リプションの存在 (多元的な表現)が ,イヒ学学習に実

際役に立っているのか議論があるものの,たいていの

場合,ど うすればこのような転移や移行が生じるのか

の説明が,化学教科書にも授業にも含まれることはな

い事態を問題視していたのであるB)。

2)Rothら の提起する記号論的な化学教科書分析

このような問題意識に基づいて,Ro籠 らは,化学

記号論と称するインスクリプションの構成を分析の対

象にした141。 記号は,他の事物を意味する事物 (た

とえば,分子の図)であり,この場合,他の事物とは

指示対象 (た とえば,通常のガス分子)である。記号

と指示対象の関わりは直結するものでない。通常のガ

ス分子は,あ らゆる特定のガス分子をカバーするもの

であるし,どのように考えるガス分子も具体的なもの

にしたわけでもないからである。しかしながら,記号

と指示対象は解釈項によつて媒介される (た とえば,

記号を翻訳したり,あるいは精緻化するのは科学言語

である)。 たとえば,記号が「二酸化炭素分子Jであ

るならば,酸素を意味する (青色の)円 と炭素を意味

する (黒色の)円 を含みこんだ絵が解釈項であり,他

にも化学式 C02や構造を表す ∝C=0も解釈項である。

科学者は,世界 (物質)を記号や言語のほかの形態に

転化することで一連のインスクリプションをつくりだ

すことになるb)。

生徒は物質の粒子理論の理解と学習に困難を経験す

るものである。この困難を打開するために,化学教科

書執筆者は,巨視的な世界理解とその世界を説明する

過程で使われる粒子を基にしたモデルの間にある

ギャップを埋めようと,多 くのインスクリプシヨンを

使用している6)。 分析の結果から,イ ンスクリプ

ションからの学習の過程に含まれるとてつもない量の,

化学の初学者には目1染みのないワークを明らかにした。

インスクリプションとテキストの読解は,い くつかの

種類のワークを必要とすることを提示していた。すな

わち,各々のインスクリプションとテキス ト (図 に付

される主題)を構造化し,イ ンスクリプションを転置

し,イ ンスクリプションをテキス トに結びつけて (テ

キストでインスクリプションを翻訳して),イ ンスク

リプションの意味を解釈する (教科書にねらいとする

Z
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世界を結びつける)と い うワークである。それゆえ,

分析の単位は,あ らゆるインスクリプション,図 に付

される主題,主たるテキス トであるとした。

3)化学教科書にみられる記号論的な矛盾点

彼らは,こ の分析枠組みに従つて,韓国の中等化学

教科書 1冊 を分析 した。その結果,標準的な化学ディ

スコースのために意図されたインスクリプションの意

味を見つけるのに必要な読解のワークなかで,多くの

矛盾を特定 した17)。 たとぇば,分子運動を記述する

化学教科書では,あるページには,ペ ットボ トルの口

に風船をとりつけた絵が描かれてお り,そ の中に動い

ている粒子が記されている。そのペ ットボ トルを湯に

つけると,ペ ットボ トル上部の風船が膨 らんで,その

風船のなかで動く粒子が描かれている。 しかし,他の

ページには,擬人化された粒子が描かれてお り,固体

状態であれば互いに手を結んでお り,気体状態であれ

ば互いに自由に動いている絵が描かれている。 2つの

絵の関わりが不明のため,絵のインスクリプションが,

分子のモデルを提示できていないというのである。

これらの矛盾を解決するために,彼 らは次のように

提起した。同一の意味を具体化 した異なる要素は,矛

盾だけでなく,互いに補い合 うものでもある。教科書

におけるイメージ自体は分子運動を提示できなくても,

付随する図に付される主題 とテキス トが,用語に運動

を提供する補足になるのである。こうして読者は,分

子運動のモデルを図で表現 したものとして,確かな特

徴を理解できるのである。つまり,テ キス トはインス

クリプションの読解を支援 し,媒介する。このように,

インスクリプションとテキス トは第二の構成要素であ

るねらいとした世界との三者関係 (記号論的モデルの

ピラミッドの側面)において,読解され得るものであ

る (図 1)。

また,任意のスペース意味が何も説明されていない

場合,読者は時折,図の社会的な慣行を頼 りながらそ

の意味を憶測することしかできない。それゆえ,生徒

がインスクリプションの種類に納得 して,そ うするこ

とで,批判的にインスクリプションを生み出し使 うう

えで必要なグラフィカシー (視覚表現の能力)を育成

するために,十分なリソースが提供されなければなら

ないとした。

このように化学教科書分析に,イ ンスクリプションの

概念を導入することで,写真,グラフ,数,表,等式

まで分析対象を拡大して,視覚表現の能力育成の必要

性を訴えている点にも,こ の研究の特徴があるといえ

よう。

対象

記号 1の 記号 2の

解釈項 解釈項

テキス トの

解釈項

図 l Rothら による教科書の記号論的なモデル

【出典】WolttMにhad Roth Lilian Pozzer…ArdengH and
Jae Young Han(2007):SemiOtiCs of chemical inscriptions ln

Criticd Graphtacy,p.196の 一部を訳出して転載。

(3)Mansoor Niaz and Ardys Mazズ 2011)の 化学教科

書分析

Nhz and Mazaは ,ア メリカで発行された一般化学

教科書 75冊 を分析 した。 「科学の性質 naure Of

sdence」 に関する記述内容が,現代科学論の知見を踏

まえた 9つの規準に従つて得点化 (Sttisfactory:2点 ,

mendon:1点,nO mendon:0点)さ れた。得点結果

から教科書には,表 2の ように評価されたのである。

その記述内容の少なさから取 り扱いを拡充するべき

であるとする主張がみられた。その規準とは,以下の

9つであった18)。 なお,表 2の平均ポイン トは 9つ

の規準の各得点を算出したものを教科書数で割つたも

のである。つまり,そ のスケールは18か ら0と なる。

規準 1 科学理論の暫定的性質

規準 2 科学において法則と理論は,異なる役割を担

うこと (証拠を付け加えたとしても,理論が

法則になることはない)

規準 3

規準 4

規準 5

段階的に進む科学的方法はない

観察は理論負荷的なものである。

科学知識はすべてではないものの著しく,観

察,実験から得 られる証拠,合理的な議論 ,

倉1造性,懐疑主義に依存する。

規準 6 科学の進展は,対立する諸理論の競争によつ

て特徴づけられる。

規準 7 科学者は,同一の実験結果を異なる形で解釈

することができる。

規準 8 科学理論の進展は時折,相反する基礎に基づ

くこともある。

規準 9 科学的な考えは,社会的歴史的環境の影響を

９
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受ける。

表2 種々の期間における一般化学教科書の比較

期間 教科書数 平均ポイン ト

1965-1989

1981‐ 1990

1991-2000

2001‐2008

全教科書

⑥著者や出版社の影響を,Mansoor Niaz and AFC157S

MazBは指摘したのであつた2)。

(4)Mansoor Niazand Barm COom(2013)の 化学教科

書分析

Mansoor Niaz and Ba5-Cootuは ,27種の化学教科書

を選んで,科学史・科学哲学に関する内容の分析を

行った。研究に先立つて,各々の トピツクの歴史的再

構成に基づいて, トルコの一般化学教科書を評価する

規準を開発した。 トルコの一般化学教科書を選ぶため,

以下のガイ ドラインが使用された2"。

(a)ト ルコの図書館での教科書の入手可能性

(b)近年および以前の教科書を含む

(c)化学教師によつて広く使われているか。

規準を当てはめる手順は,以下のものであり2つ
,

点数化は行われなかつた。

・充分である (S):その規準が記述され,かつ,教

育的な示唆が書かれているのであれば,教科書におけ

るその取り扱いは充分であると考えられる。

・記載されている(M):明 白に詳述しておらず,規準

に関する単なる記述である。

・記載されていない (N):本研究において考えられ

る規眸に密接に関わる課題について,言及していない。

4つの化学史上の トピック (原子構造の評価,油滴

の実験,気体の分子運動論,共有結合の起源)に関す

る教科書の評価の信頼性を確立するため,以下の手順

が使用された。

第 1段階 :フ ァース トの著者が,ア メリカで当初発行

された書籍の翻訳をトルコ国内で発行した2つの教科

書を分析した。セカンドの著者がこれらの評価を吟味

して,議論を通じてすべての相違点を解決した。

第 2段階 :セカンドの著者が,ア メリカで発行された

2つ以上の教科書を分析した。教科書の評価に関して
,

さらなる経験と提供するものであつた。

第 3段階 :無機化学の博士学位を有する 2人のトルコ

大学化学教授 (15年および 14年の教授経験を有する)

とセカンドの著者が, トルコで発行された 3つの教科

書 (無作為に選んだもの)を評価するために,それぞ

れ規準を当てはめた。すべての相違点をもう一度,議

論を通して解決した。

化学史上の トピックに応じた類型・規準がつくられ

て,集計された。

15

27

23

10

75

23

25

25
24
23

【E孤「 Manξ06r Niaz and Arc,s MaZac2011)助 ″″ ●/
Sc滋雄 ″ Ce″′rα:C″″お″ rax"。ぉ spHngcLp 26の一

部を訳出して転載。

分析対象の化学教科書の選択は,以下の6つのガイ

ドラインにもとづいて行われたり)。

(a)大学と近隣の図書館での教科書の入手可能性

(b)近年の教科書を含む

(c)何度かの改訂・増補を行い発行されている教科書

を含むこと。改訂・増補は,科学教育のコミュニ

ティに受け入れられていることを示すものである。

(d)最近の教科書と比較するために,1990年以前に

発行されたものを含む。42冊の教科書が 1965～

1990年に発行されたものになっている。

(́c)様々な地域にいる科学教育者たちの助言・相談が,

本研究における教科書の翻訳という形であらわに

なっていること

llD 科学教育雑誌における様々な研究が,これらの教

科書を使用していること

前述の通りこの規準は,以下の手順により当てはめ

られ,点数化された
“

)。

・充分である (S)2点 :そ の規準が記述され,かつ
,

多様な側面を例示しようと事例を記述したのであれば,

教科書におけるその取り扱いは充分であると考えられ

る。

・記載されている(M)1点 :規準について,わずかに

述べたり事例がなかつたりする,単なる記述である。

・記載されていない (N)0点 :本研究において考え

られる規準に密接に関わる課題について,言及してい

ない。たとえば,規準3についていえば,ある教科書

は伝統的な諸段階に基づいた科学的方法を記述するか

もしれず,「情報を知らせていない」見方として,記

載されていないと分類される。

この分析結果から, 6つの特徴,すなわち,①化学

史は「内部からの」イヒ学である (社会との関わりが軽

視されている)。 ②理想イヒとしての科学法員Jo ③化

学 :量的な科学なのか。④科学者の特性。⑤科学者が

実践するように,わたしたちは科学を教えているのか。
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・原子構造の評価

Tは トムソン,Rは ラザフォー ド,Bはボーアを意味

する。

Tl エーテルにおける荷電粒子または波 としての陰

極線

T2 陰極線がイオンなのか,それ とも,普遍的な荷

電粒子なのかどうかを決めるための質量対電荷比

Rl

R2

R3

31

B2

B3

の決定

有核原子

原子が極めて強い電場の中心であるとき,大 き

なたわみの発生確率が非常に小さい。

アルファ粒子の単純/複雑な散乱

ラザフォー ドの原子模型の逆説的な安定性

水素の線スペクトルの解釈

深刻な考え方の相違

・油滴の実験

規準 1 ミリカンーエー レンハフ ト論争

規準 2 ミリカンによるその後を方向づけた仮定

規準 3 疑念の中断

規準 4 電気素量の整数倍 としての電荷輸送

規準 5 実験変数における電気素量の依存

規準 6 -連 の進展的な発見原理の一部分としてのミ

リカンの実験

・気体の分子運動論

規準 1 マクスウェルによる単純化 された (基本的な)

仮定

規準 2 マクスウェルによる研究プログラムの相反す

る性質

規準 3 マクスウェルの統計学的な考慮

規準 4 ファンデルワールスの寄与 :基本的な仮定の

単純化/改良

規準 5 競合する研究プログラムとしての気体分子運

動論と化学熱力学

規準 6 「アルゴリズム的な様式」から「概念的なゲ

シュタル ト」への気体の挙動の理解移行

・共有結合の起源

規準 1 電子の共有を理解する理論的な装置としての

ルイスの立方体原子

規準 2 電子の共有 (共有結合)は,電子の移動 (イ

オン結合)と 競争 しなければならない

規準 3 共有結合 :立方体の原子か ら導かれた帰納的

な一般化

規準 4 共有結合における電子の共有を説明するパウ

リの排他原理

4 海外における化学教科書分析の特徴と示唆

以上,非常に限られた数ではあるものの,199o年
代以降にみられた海外の化学教科書研究における教科

書分析の目的とその手法に着目して特徴などを調べて,

示唆を得ることができた。

その示唆とは,化学教科書における写真,グラフ,

数,表,等式の記述内容にまで分析対象が拡大してい

る点である。日本の理科教科書分析においても,紙面

における占有率やその妥当性についての検証はなされ

ているものの,海外の化学教科書分析では,紙面にお

ける写真,グラフ,数,表,等式を多層的に捉えて,

ページ間の関係を考究するようになつていて,その矛

盾を指摘したり,学習上の困難性を推察するように

なつているのである。

今後もワー ドカウントを主たる方法にした量的な分

析と解釈に基づいた質的な分析を踏まえて,両方の手

法による化学教科書分析が進むものと思われる。しか

しどちらのアプローチであっても,実証性の点におい

て難点を抱えているといえよう。生徒は化学教科書を

どのように読んでいるのか,た とえば,情報の多くを

取り入れる視覚, 日線の動きがどのようになつている

のか,手の動きはどのようになっているのだろう力、

デジタル教科書と紙媒体の違い等々の研究に着手して,

その実証性を高める研究が必要になつている。

【付記】

本論文の一部は, 日本理科教育学会第 50回東北支

部大会 (平成 23年 H月 5日 ,於弘前大)における発

表内容をカロ筆訂正したものである。
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