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１．研究の背景

　高校理科における科学リテラシー形成を意識した理科の科目間横断に注目した研究として、田中・鈴木が行っ

た一連の研究（2016、2018）があり、大学新入生が持つ科目横断的な知識・理解の解明が試みられた。これか

らの理科教育において、科目横断的なカリキュラムの構築が今後要求されることを予想したものである。化学

分野と物理分野をまたぐトピックスに注目したものでは田中・鈴木（2017）A、化学分野と生物分野をまたぐ

トピックスでは田中・鈴木（2017）B による報告があり、それらはコンセプトマップをネットワークグラフと

してデータ化し、「頻出用語間の相関定量」や「学生（学習者）が描くコンセプトマップと理科分野の教科書

から得られるネットワークグラフの比較」を行ったものである。換言すれば、マップとして表現された学習者

の概念や教科書に記述された科学体系を、コーパス（註１）として組み上げ、活用するための手続きを見せたと

言える。

　上記の流れに沿って教科書用語のコーパス化を推し進めてくる中、高校理科教科書の中で「科学と人間」を

除いた「物理」「化学」「生物」「地学」の科目とそれぞれの「基礎」を付した科目、合計 8 科目の教科書 57 冊
資料 1 の本文を対象とし、それら全体をほぼテキストデータ化した。以下、これを「高校理科分野コーパス」と

称し、これが新しく次のような研究領域を開拓するのではないかと期待している。たとえば、理科教科書に記

述されている内容と学習者の実際の理解の相関を詳しく検証できるようになるであろう。また、ある科学用語

が理科の科目間や理科以外との教科間でどのように共通した、または異なった扱われ方をするのかを定量的に

比較できる可能性を持つ。

　ここに挙げた２つの可能性のうち、本研究は後者に注目したものである。科学リテラシーとしての「科学概

念」を育成するには、理科における科目だけでなく他の教科の影響が無視できないという状況が想定される。

したがって、学習者の科学概念の理解を理科の各科目間において検証する作業と並行して、またはより優先し

て、すべての教科を総合した「科学概念」を検討する必要が生じる。

　ここには当然、学習者の日常知も関わってくるが、本研究は高等学校で育成されるべき科学リテラシーを研

究するという視点から高校理科分野コーパスを用いるものであり、構成主体としての学習者の知の分析につい

ては他の研究に譲りたい。

　表１は、参考として高校理科分野コーパスに多く現れる言葉を順に 10 個まで挙げ（「物質」〜「細胞」）、そ

れらと比較するために「理由」「球状」という言葉を付け加えて、科目によるそれぞれの言葉の分布を調べた

結果を表示したものである。ここである言葉に関し、その言葉が実際にどの科目に何回ずつ現れるのかを数え

上げたものが「観測度数」、そしてもし科目による偏りがない場合、各単元に現れる回数の期待値がどうなる
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かを算出したものが「期待度数」である。χ二乗検定によれば、この「観測度数」と「期待度数」のずれの程

度がコーパスの大きさに照らして無視できない場合、その言葉はある特定の科目に偏って分布するとみなすこ

とができる。上位 10 個の言葉に関してはそれぞれχ二乗検定の結果、特異的な科目・分野に偏って特異的に

現れるものであると思って良い（χ二乗検定ｐ値（分布の偏りが無いと見なして良い確率）がほぼゼロである）。

これに対し、「理由」という言葉ではｐ値が 0.33、「球状」では 0.17 と、一般の棄却検定に用いられる閾値 5%

を明らかに超えており、科目特異的な偏りは無いとみなせる。

表7　山梨県における平成26年度県立学校使用高等学校用教科書採択校数合計及び
　　　需要数合計

表6　「アミノ酸」の本文の例

表5　栄養素の消化・「吸収」の本文の例

表4　「生物基礎」と「地学基礎」に出現する「吸収」の吸収対象

表3　理科用語コーパス中出現数500以上の用語の中で家庭科教科書索引に現れるもの

表2　科目間に関連がある用語例と用語数

表1　コーパスから抽出された理科科目分析の例
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　本論文においてはｐ値が 0.05 より小さい場合、その言葉は科目による分布の偏りを見せるものと判定し、

そのときその言葉の分布は観測度数を期待度数で割った割合が 1.05 を超える科目に偏っていると見なすもの

とする（1.05 は経験的に得られた値である）。表１ではたとえば「反応」は化学分野に、「細胞」は生物分野に偏っ

た分布を見せる。一方で、「物質」という用語が化学分野と生物分野にまたがって頻出することが読み取れる。

同様に、「エネルギー」が物理分野と生物分野とに現れやすいことも分かる。「物質」「エネルギー」は複数の

科目をまたいで頻出する言葉なのである。

　ここで、理科の科目を横断して登場する用語には理科以外の教科との関連を持つものもあるのではないかと

推測され、本研究では理科と家庭科との相関に注目して用語の分析を行うこととした（註２）。家庭科は理科と比

較的関連のある教科として用語の比較等が行われている（中西 1995、中川・他 1996）教科である。それらの

研究には同じ物質名が理科ではカタカナで、家庭科ではひらがなでラベルされるという事例が挙げられており、

これはキーコンセプトとなる概念のラベルが生徒にとって二重になる可能性を示唆すると思われる。このよう

に、ある科学概念が学習者に育まれるとき、そのプロセスに複数の教科が関わるというケースに注目したい。

２．研究の目的

　本研究は高校理科分野コーパスを用いることで、理科の科目間をまたいで現れる言葉の中からさらに理科と

他教科をまたいで現れるものを調べ、それらの言葉の用語としての定義・内容の類似点または相違点を明らか

にすること、またその過程を通じ、本研究で作成したコーパスの活用法に向けて知見を得ることを目的とする。

３．研究方法

　高校理科分野コーパスを用いて高等学校の理科と家庭科との両方に関連する用語を抽出し、それらの用語が

各検定教科書中の本文、図表、コラムなどに記載されている様子を分析する。

1）関連用語の抽出方法

理科については高校理科分野コーパスを活用するが、家庭科については教科書の索引を利用する（現在は家

庭科分野におけるコーパスが存在しない）。この科目の教科書から 6 冊資料 2-1 の索引を合わせ、抽出されるべき

用語の候補がリストされたものとして用いた。

2）教科書の本文図表分析

高等学校では、家庭科は 2 単位以上が必修であり、2 単位の「家庭基礎」に該当する内容はすべての高校生

が履修することとなる。一方、理科では基礎を付する科目 4 科目の中から 3 科目を履修することとなっている。

両教科において、市民的な科学リテラシーを形成する視点に立てば、科学リテラシーの「基礎」を担っている

と言える。このため本文図表分析を行う教科書は、文科省教科書目録平成 30 年 4 月目録から家庭科では「家

庭基礎」12 冊資料 2-2、基礎を付した科目である「物理基礎」10 冊、「化学基礎」12 冊、「生物基礎」10 冊、「地

学基礎」5 冊（それぞれ 2 単位、これらのうち 3 科目履修する必要がある）（註３）の計 37 冊を対象とした。こ

れらは調査対象とした科目の中で、国内で出版されているすべての検定済み教科書を対象とする。
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４．分析結果

1）関連用語の抽出

① 理科について

高等学校理科分野コーパスを活用して、科目間に関連がある用語を抽出した結果は、表２の通りである。

下段の数値が関連用語数である。もっとも関連用語の多い科目は計 246 語の「生物」と「地学」間であった。

② 家庭科について

　「家庭基礎」の教科書 6 冊の索引からは、約 1200 語を抽出した。

③ 関連用語

理科の科目間に関連がある用語の中から、家庭科の索引にも登場するものを抽出した。111 個の用語が現れ

たが、分析の対象とする用語を高校理科分野コーパス中に 500 回以上現れるものに限ることで（表 3）、「水」「吸

収」「アミノ酸」「環境」「鉄」という５つの言葉が残った。

　これらの用語がそれぞれどの領域に現れるのかを確認したところ、「吸収」が「生物分野―地学分野」を、「ア

ミノ酸」が「化学分野―生物分野」を、「環境」が「生物分野―地学分野」をまたいで出現していた。これら

３つの用語は、理科と家庭科という２つの教科に共通して現れ、理科の中でも科目をまたいで頻出した 3 つの

言葉である。「環境」という言葉は、理科と家庭科だけではなく他教科の中で様々な意味内容を示すことが予

想されるため、分析方法をさらに検討する必要がある。そこで、本論文では「吸収」と「アミノ酸」に絞って

論を続けるものとする。

2）教科書分析

① 「吸収」

　「吸収」という言葉が「生物基礎」と「地学基礎」に出現する場合、その対象を分類すると表４のようになっ

た。もっとも多く出現するのは、「エネルギー」の吸収というものであり、生物基礎では 32 回、地学基礎では

18 回であった。次いで多い対象は「太陽放射」に関する吸収であり、これに「二酸化炭素」、「栄養素」、「水・

栄養」が続く。「栄養素」は「家庭基礎」における「吸収」にも現れるが、「水・栄養」についてはヒトではな

く植物を対象としたものであり、「家庭基礎」と必ずしも一致している内容ではなかった。

　分析を進めるため、「生物基礎」と「家庭基礎」の教科書に掲載されている「栄養素」の「吸収」に関する

教科書の本文を比較した。栄養素の「吸収」について、教科書で述べられている代表的な文を表５に示した。

　この表に見られるように、人の体が栄養素を消化・「吸収」しているという記述は 2 つの教科に共通して現

れるものである。しかし「生物基礎」では「血液」「肝臓」などの体内の名称を記載しながら消化・「吸収」を

説明する一方、「家庭基礎」では「からだ」に関わる器官等の名称は見られず、単に「からだ」や「体内」と

いう表現にとどまっている。

　この内容を図解すると図 1 のようになる。「①　栄養素が体内で　②　消化・吸収され　③　合成に用いら

れる」という流れにおいて、「生物基礎」では白矢印のように、「ア）消化の仕方」やその後の「イ）タンパク

質の合成」を詳しく説明する。これに対して「家庭基礎」では詳細な説明はなく、黒矢印のように「A）炭水

化物、カルシウム」のような栄養素名から直接、「B）歯、骨、エネルギー」のように栄養素から合成される

組織等や様態の名称を指している。
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表7　山梨県における平成26年度県立学校使用高等学校用教科書採択校数合計及び
　　　需要数合計

表6　「アミノ酸」の本文の例

表5　栄養素の消化・「吸収」の本文の例

表4　「生物基礎」と「地学基礎」に出現する「吸収」の吸収対象

表3　理科用語コーパス中出現数500以上の用語の中で家庭科教科書索引に現れるもの

表2　科目間に関連がある用語例と用語数

表1　コーパスから抽出された理科科目分析の例

図2　アミノ酸価の計算方法

図3　吸収及びアミノ酸の各用語の現れ方

図1　消化・「吸収」をモデル化したもの
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②「アミノ酸」

　化学分野と生物分野にまたがって出現する「アミノ酸」であるが、「化学基礎」の教科書には「アミノ酸」

の記述はなかった（表 1）。4 単位である「化学」では、すべての教科書に記述があった。また、「生物基礎」

では、高等学校学習指導要領（平成 21 年版）の「生物の体内環境の維持」に該当する教科書の単元に「アミ

ノ酸」が記述されていた。

　「アミノ酸」に近い用語として、「生物基礎」「家庭基礎」ともに「必須アミノ酸」の記載が見られた。ただし「生

物基礎」の教科書の本文中には見られず、いずれも記述があったのは「はみ出し」であった。また、「家庭基礎」

には「アミノ酸価」という用語が現れた。

　「アミノ酸」の教科書に記述されている代表的な本文は表６の通りである。アミノ酸が「鎖状」に配列して

タンパク質を形成するという記述は「生物基礎」すべての教科書に見られたが、家庭科では一部の教科書にし

か見られず、表６のように標記がまったくない教科書が多かった。また、「必須アミノ酸」の種類については、

「生物基礎」、「家庭基礎」にかかわらず、すべての教科書に全種類が掲載されていたが、「生物基礎」の本文に

は「必須アミノ酸」という用語は出現しなかった。「生物基礎」ではアミノ酸と関連させて、例えば赤血球に

含まれるヘモグロビンをとりあげている教科書もあった。

　「アミノ酸価」は「家庭基礎」のすべての教科書に掲載されており、その計算方法も図 2 のようにすべての

教科書に掲載されていたが、「生物基礎」には登場しない。さらに言及できることとして、「家庭基礎」ではす

べての教科書の本文中にタンパク質の栄養を示すものとして記載があった。

５．まとめ

１）「吸収」について

　何を吸収するかについては、「生物基礎」と「家庭基礎」で記述の内容が一部で重なっていることが分かった。

詳細にみると「生物基礎」で扱う吸収の一ケース「栄養素の吸収」と「家庭基礎」に現れるものは同じである

が、「生物基礎」では、消化吸収の仕方が細かく説明されているのに対して、「家庭基礎」では吸収される栄養

素名が体のどの部分になるかが記載されていた。

２）「アミノ酸」について

「生物基礎」、「家庭基礎」ともにすべての教科書に「必須アミノ酸」9 種類の名称が掲載されているが、「必

須アミノ酸」という用語は、「生物基礎」の本文中には出現しなかった。アミノ酸の配列については、「生物基

礎」のすべての教科書に載っているが、「家庭基礎」では一部の教科書にしか見られなかった。また、「生物基

礎」では、体の名称を使用しタンパク質の構成を説明しているが、家庭科ではどの教科書にもそのような詳し

表7　山梨県における平成26年度県立学校使用高等学校用教科書採択校数合計及び
　　　需要数合計

表6　「アミノ酸」の本文の例

表5　栄養素の消化・「吸収」の本文の例

表4　「生物基礎」と「地学基礎」に出現する「吸収」の吸収対象

表3　理科用語コーパス中出現数500以上の用語の中で家庭科教科書索引に現れるもの

表2　科目間に関連がある用語例と用語数

表1　コーパスから抽出された理科科目分析の例
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い説明は見られなかった。「家庭基礎」だけにみられたものとして、「アミノ酸価」があり、たんぱく質の栄養

価を表す数値を算出する公式も掲載されていた。

３）「吸収」及び「アミノ酸」からみた理科及び家庭科の記述の傾向

　「吸収」及び「アミノ酸」の分析から、理科では具体的なものから始まった記述が組織化または抽象化された

説明へと向かう傾向にあるのに対し、家庭科では具体的なものから別の具体的なものへと記述が向かう、また

は具体的なものから始まった記述が抽象化された説明を経て再度具体的なものへ向かう傾向にあると言える。

４）「吸収」及び「アミノ酸」の各用語の現れ方について

　図３に「吸収」及び「アミノ酸」の各用語の現れ方をまとめた。

　「吸収」という言葉が何を対象とするのかを見ると、「地学基礎」と「生物基礎」との間には「エネルギー」や「太

陽放射」など共通するものがあるが、「家庭基礎」は「地学基礎」と重なる対象を持たず、「生物基礎」とは重

なる対象として「栄養素」を扱うのみである。「アミノ酸」に注目すると、「生物基礎」と「家庭基礎」との両

方に説明がある。それらの共通部分に「必須アミノ酸」という用語があり、「家庭基礎」ではさらに「アミノ酸価」

という用語が全ての教科書で採り上げられていた。

６．カリキュラム開発の視点から得られた示唆及び今後の課題について

　今回対象とした「消化吸収」「アミノ酸」は、少なくとも理科及び家庭科の両方において概念形成がなされ

ていることが明らかになった。しかし現在の高校カリキュラムにおいて、生徒はこれらの概念をまず「家庭基

礎」で学ぶのか、「生物基礎」で学ぶのか、同時期にこの２つの科目で並行して学ぶのか、あるいは「生物基礎」

を選択せず学ぶのは「家庭基礎」においてのみなのかという４つのパターンがあり、これらのパターンによっ

て概念形成が異なったものになる可能性がある（註４）。

　本研究の分析より、次の３点が示された。（A）「家庭基礎」で扱われる「吸収」という言葉の使われ方は、「生

物基礎」のそれに内包される（図３）。（B）「家庭基礎」で扱われる「アミノ酸」に関わる概念として「アミノ酸価」

が登場するが、これは「生物基礎」をはじめとする理科の科目には登場しない（これは高校理科分野コーパス

に登場しない言葉であるだけではなく、理科科目である「化学」が扱うレベルと比較してもかなり高度なもの

である。）（C）記述や説明には、理科に見られるように具体的なものから組織化または抽象化されたものへと

図2　アミノ酸価の計算方法

図3　吸収及びアミノ酸の各用語の現れ方

図1　消化・「吸収」をモデル化したもの
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向かう形と、家庭科に見られるように具体的なものから別の具体的なもの、または具体的なものが一旦抽象化

されたのち別の具体的なものへと向かう形がある。

　教科間の２つの関連用語に限っても教科を比較してこれだけの相違が挙がることは、教科を横断した用語の

シーケンスとスコープの検討が必要であることを意味する。それらシーケンスとスコープとを検討するための

ツールとして、高校理科分野コーパスは有用であろう。今後は家庭科さらには保健体育科、数学科、社会科な

どの教科横断的な視点から分析を行うためのコーパスの開発をすすめ、科学概念の育成の観点から他教科を含

めた総合的な検討を行っていきたい。

［謝辞］

本研究の一部は、JSPS 科研費（一般 C；課題番号 15K00987）の助成によるものである。

［註］

註１ ある程度大規模な資料をデータ化したものをここではコーパスと呼んでいる。

註２ 理科と家庭科以外の他教科との横断的な視点に立った研究としては、数学との関係に注目しているものがある。

例えば安原・金児（2018）では「物理と数学の数値データに対するとらえ方の違い」を指摘しており、数値デー

タから厳密に規則性を導こうとする一方、物理では測定値の誤差を考慮する必要があり、数値データのとらえ方

が物理と数学で異なることが考察されている。

註３ 厳密には高等学校理科では「科学と人間生活」を履修する場合はそれ以外の基礎を付した科目１科目を履修すれ

ば足り、「科学と人間生活」を履修しない場合は基礎を付した４科目の中から３科目を履修することになる。配当

学年は設定されていないため、理論的には３年間のどこで履修するか分からない。また「家庭基礎」の内容は高

校生であれば必ず履修することになるが、やはり配当学年が設定されていない。

註４ 例えば「平成２６年度県立学校使用高等学校用教科書採択数一覧表」（山梨県）によれば、採択校数合計と需要数

合計（教科書を使用する生徒数）は表 7 の通りとなっており、「生物基礎」が一番基礎を付した科目の中で学ばれ

ていることが分かる。科学リテラシー育成の観点からみても、今後筆者らのコーパスに「科学と人間生活」も加

えて検討する必要があると思われる。
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表6　「アミノ酸」の本文の例

表5　栄養素の消化・「吸収」の本文の例

表4　「生物基礎」と「地学基礎」に出現する「吸収」の吸収対象

表3　理科用語コーパス中出現数500以上の用語の中で家庭科教科書索引に現れるもの
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