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研究成果の概要（和文）：本研究では，諸外国の理科教育で主張されている科学論的内容の教授について教授目
的，学習内容，そして，教授方略の観点から分析し，我が国の理科教育における科学論的内容の教授に対する知
見を得た。また，科学論的内容の教授に関わる我が国の理科教育の文脈について，これまでの先行研究の整理，
学習指導要領の分析，そして先駆的な授業の観察を通じてより明確にすることができた。

研究成果の概要（英文）：This study deciphered what educational objectives of teaching the nature of 
science (NOS) are discussed, what learning contents related to NOS should be taught, and how these 
contents could be taught, by analyzing the previous studies on NOS in the international science 
education research. Based on the results of the above analysis, this study gained valuable insights 
into the teaching of NOS in Japanese science education. The study also clarified the Japanese 
science education context in which the teaching of NOS will be embedded in the future. 

研究分野：科学教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国の理科教育では，科学論的内容の教授に関する研究やその授業実践は，諸外国の理科教育ほど盛んに進め
られているわけでない。加えて，我が国の小学校と中学校の理科の学習指導要領においても，科学論的内容が十
分に扱われているわけでもない。こうした状況下において，諸外国の理科教育における科学論的内容の教授に関
する基礎的資料を提供できたことは学術的意義がある。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
科学論的内容は，理科教育においては，一般的に，科学という営みの特徴や科学的知識の性質，
そして科学者の実践などの科学そのものについての内容として認識されている。科学論的内容
は，諸外国では科学的リテラシーを備えた市民が理解すべき内容として認識され（OECD, 2016），
米国をはじめとする諸外国の科学カリキュラム（例えば NRC, 2013など）でもすでに重要な構
成要素として取り入れられている。また，アメリカを中心とした欧米諸国では，科学論的内容の
教授の基盤を形成する基礎研究が盛んに進められている。 
近年の日本でも，科学論的内容を重視する理科教育の動向を見出すことができる。例えば，「科
学技術の智プロジェクト」が立ち上げられ，科学論的内容は科学技術リテラシーを備えた日本人
が理解すべき内容として位置づけられている（北原, 2010）。加えて，広島大学附属学校では科
学論的内容を理科カリキュラムに導入する試みもすでに始まっている（山下ら, 2014など）。し
かしながら，科学論的内容を日本の理科で教える理由についての根本的な議論や，日本の理科教
育の文脈に即した学習内容や教授方略の検討は十分なされているとは言い難く，我が国におい
てもより基礎的な研究が求められている。 
研究開始当初の我が国の理科教育研究では，科学論的内容に関する実証的研究は蓄積しつつ
あるが，理論的研究はまだまだ不足していた。科学論的内容の教授目的や学習内容そして教授方
略について正面から論じた先行研究は少なかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では，我が国の理科教育に適した科学論的内容の教授目的を明確にし，それに基づいた
学習内容と教授方略を提案することを目的としている。具体的には，以下の３点の目的の達成を
目指す。 
 
目的①：研究が盛んな諸外国の理科教育で主張されている科学論的内容の教授目的，具体的な学
習内容，そして教授方略を明らかにする。 

目的②：国内の科学論的内容の教授に関する先行研究や先駆的な授業実践を明らかにする。 
目的③：我が国の理科教育に適した科学論的内容の教授を考察する。 
 
３．研究の方法 
本研究では，上記の目的①～③に対応した研究①～③を行う。 
目的①の達成には，研究①が対応している。研究①では，文献の分析と国外の学会への参加に
よる情報収集および研究者との意見交流を行う。文献の分析では，諸外国の理科教育研究者が著
した研究論文や書籍から，彼らが科学論的内容を教えることで何を目指しているのか，その教授
目的に基づいて，それぞれの論者がどのような学習内容を扱うことを提案しているのか，そして，
それをどのようにして授業で教えようとしているのかに着目する。それに加えて，国際学会に参
加し，最新の研究動向を把握したり，主要な研究者と意見交流をしたりする。 
目的②の達成に向けた研究②では，文献の分析と国内での授業観察を行う。過去の科学論的内
容の教授に関連する国内の文献を収集し，科学論的内容の教授に対してなされてきた議論や実
践例などを整理する。その結果から，日本で求められてきた科学論的内容の教授を検討する。授
業観察では，許可の得られた範囲内で，科学論的内容を扱った国内の先駆的な授業実践を観察・
記録し，実証的側面から科学論的内容の教授の実現可能性に対する示唆を得る。 
目的③の達成に向けた研究③では，研究①と②を総括し，比較教育学的アプローチを用いて考
察する。具体的には，日本の科学論的内容の教授の現状やこれが位置づいてきた文脈（研究②の
成果）から，諸外国における科学論的内容の教授の現状（研究①の成果）を眺める。ここでの共
通点と相違点を踏まえて，我が国においてどのような科学論的内容の教授が実施可能であるの
かを考察する。 
 
４．研究成果 
(1) 研究①について 
諸外国の理科教育研究者の研究論文や書籍などを中心に関連する文献を収集し，それらを分
析した。まず，科学論的内容を教える目的について，収集できた文献では，科学論的内容を教え
る目的として科学的リテラシーの育成が語られていたことを確認した（例えば，Hodson, 2009; 
Lederman & Lederman, 2011）。次に，理科教育で科学論的内容を教える際にどのような学習内
容・項目を扱うべきかについて論じている文献を分析し，それらの文献の中で主張されている具
体的な学習内容・項目を比較，整理した。さらに，それらの学習内容・項目の構成の背後にある
理念や原理と，それに関連する学習内容・項目に見られる特徴を明確にした。その分析結果の一
部として，ウィトゲンシュタインの家族的類似を理科教育における科学論的内容を扱う枠組み
へと応用した Irzik & Nola (2011, 2014)と，Irzik & Nola (2011, 2014) を理科教育の文脈で
さらに具体化し洗練させた Erduran & Dagher (2014) の提唱するアプローチの分析結果を学会
で発表した。科学論的内容をどう教えるのかという教授方略に関しても，複数の関連文献が見つ



かり，それらを分析した。科学論的内容を教える際に指導のどの側面を重視するかによって多様
な教授方略が提案されていることがわかり，それぞれの方略をその教授方略が採用するアプロ
ーチの仕方や特徴ごとに整理した。以上の文献の分析に加えて，2019 年 7 月にギリシャで開催
された International History, Philosophy, and Science Teaching Group の学会に参加した。
この学会は，本研究主題を中心的に扱っている。参加を通じて，欧米諸国だけではなくアジアや
南米なども含むさまざまな国において本研究主題に関する研究が進められていることがわかり，
その研究動向をより明確に理解することができた。加えて，他の研究者と本研究主題について意
義のある意見交換ができた。 
 
(2)研究②について 
国内の理科教育関係の研究論文を中心に文献を収集し，これまでの我が国の理科教育で科学
論的内容の教授についてどのような研究がなされてきたのかを研究手法と研究課題の観点から
整理した。我が国では科学論的内容の教授について実証的側面と理論的側面の両側面から研究
がなされてきたことがわかった。また，これら２種類の研究で取り組まれている研究課題の傾向
も把握できた。さらに，現行の小学校と中学校の理科の学習指導要領とその解説を分析して，そ
の中で科学がどのように記述されているのかを明らかにした。これらの文献の分析に加えて，
2019 年 9 月に高等学校で科学論的内容を取り入れた授業を参観した。参観した授業は，実験・
観察に関わる科学論的内容を取り入れた授業であった。実験・観察は，理科の授業において日常
的に行われる学習活動であるため，我が国の理科授業に科学論的内容を取り入れる場合は，実
験・観察に関する科学論的内容の導入が比較的容易である可能性が示唆された。研究②の当初の
予定では，明治期まで遡って理科教育の関連文献を分析し，より広い歴史的視野から科学論的内
容の教授に関する理科教育におけるこれまでの試みや思想を明らかにする予定であった。しか
し，研究代表者の体調不良による長期的な休職もあり，当初の予定通りに研究を進めることがで
きなかった。この点については，いくつかの文献を選定して，収集したことにとどまっている。
これらの分析は，引き続き行っていきたい。 
 
(3) 研究③について 
研究②で明らかにした内容で，特にこれまでになされた理論的研究の整理と我が国の小学校
と中学校の理科の学習指導要領とその解説における科学の扱いに関する分析結果から，我が国
における科学論的内容の教授を導入する理科教育的文脈を明確化した。そして，研究①の成果の
中で，特に科学論的内容に関する学習内容に焦点を当て，我が国の理科教育においてどのように
それらの科学論的内容に関する学習内容を導入することができるのかについて検討した。 
以上の研究成果のうち，まだ学会等で発表できていないものもあり，学会発表や論文化を通じ
て継続的に公表していく予定である。 
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