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研究成果の概要（和文）：高度科学技術・情報化社会において倫理的観点から社会の中での科学の意義やその活
用について創造的に評価し探究する能力の育成を目指した，初等・中等教育における科学倫理教育の具体像とそ
の教育方略について検討した。(1)「科学倫理コア概念の模索」，(2)「学習素材の発掘と教材化」，(3)「学習
プログラムの開発」, (4)「教育実践的研究」，(5)「教育現場における支援活動」，及び(6)「指導者養成」の6
項目の研究を逐次的及び相補的展開した。各研究項目の成果を構造的に関連づけ，次世代の科学教育において倫
理教育のあるべき姿とその実現に向けた具体的方策を議論する上での研究資産を構築した。

研究成果の概要（英文）：The science ethics education in primary and secondary education stages that 
aims to cultivate abilities of evaluating and exploring the significance of science and its most 
effective use in the modern society characterized by advanced science, technology and information 
were investigated. Six research items, including (1) exploring core concept of science ethics, (2) 
excavation and development of teaching materials, (3) development of learning program, (4) 
educational practice research, (5) support activity in schools, and (6) instructor training, were 
investigated or practiced in successive and complementary manner. We obtained useful research assets
 for discussing the ideal situation of the ethics education in science education and specific 
strategy for realizing it.

研究分野：科学教育
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　高度科学技術・情報化社会において，人類や社会は，新たな科学や科学技術の本質を見極め，それから派生す
るあらゆる科学的及び社会科学的事象を網羅的に検証したうえで，地球規模での人類や社会の平和的発展を目指
した科学や科学技術の有効利用のすべを見出していくことが求められる。社会の知的基盤としての科学的リテラ
シーには，科学を探究し，科学技術を開発する上での，また，科学や科学技術を利用する上での成熟した倫理観
が必要となる。本研究の成果は，初等・中等教育において，そのような社会における科学の意義を探究し，科学
を活用するうえでの倫理観を育成する次世代の科学教育を模索するための基礎的資産となる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 科学ならびに科学技術の研究・開発において，国内外で種々の不正の事実が明らかになり，研
究者や技術者に対する研究倫理教育の必要性が唱えられてきた。初等・中等科学教育においては，
思考力・判断力・表現力を含めた広義の科学的能力の育成が現代社会の知的基盤の確立に必要と
され，その教育方略として探究的な学習活動をはじめとしたアクティブ=ラーニングの導入が進
められている。中等学校の理系コースやスーパーサイエンス=ハイスクールにおいては，生徒自
らが科学研究に携わり，研究成果を学会で公表するような学習活動が取り入れられている。この
ような，生徒による科学研究は，科学の方法論を体験的に修得させ，科学の本質を議論するため
の経験的基盤を構築するための学習活動として高く評価される。他方，生徒による科学研究を学
習活動として取り入れる前提として，安全教育に加えて一般的な研究倫理に関する規範教育は
行われていると推測するが，その教育実践的研究を通じた分析・評価の報告は限られている。研
究倫理は，さらに広義の科学倫理の素地のもとに形成されるべきものである。専門家として或い
は学習活動の一環として科学研究や科学技術の開発に携わることの如何を問わず，研究倫理教
育の基盤には，科学者の資質として問い続けるべき広義の科学倫理の素地を育成する教育的取
り組みが必要である。人類や社会に目を向けると，生命・環境・エネルギー・情報など，社会の
知的基盤としての科学倫理に立脚して議論し，その平和的利用により持続的な発展を目指す社
会における有効利用の方策を判断すべき問題が散見される。さらに，次世代の高度科学技術社会
においては，社会生活の利便性向上や人類活動の活発化などの恩恵の一方で，そのような科学や
科学技術のかかわる問題はさらに複雑となり，そこでの社会的判断は地球規模での人類や社会
の未来を決定づける重要なものとなることが予測される。科学や社会科学の専門家が，そのよう
な判断において重要な役割を果たすであろうことは言うまでもないが，人類や社会全体がそれ
らの問題を正視し，社会の知的基盤としての科学倫理に立脚してその判断の方向性を模索して
いくような社会の実現が望まれる。科学や科学技術の進歩・発展の速度は著しく，それを支える
社会の知的基盤の高度化を目指した不断の努力が社会全体に求められる。次世代社会における
知的基盤としての科学倫理の重要性を認識し，初等・中等教育における科学教育と関連付けてそ
のコア概念を構築するための素地を育成する教育的取り組みの可能性を検証する研究構想に至
った。 
 
２．研究の目的 
 次世代の高度科学技術・情報化社会において，人類や社会が科学技術とどのような関係性を持
ちながら，持続的に発展する社会を構築するのかが今日的課題として問われている。人類や社会
は，新たな科学や科学技術の本質を見極め，それから派生するあらゆる科学的および社会科学的
事象を網羅的に検証したうえで，国や地域あるいは企業・個人の利得にとらわれることなく，地
球規模での人類や社会の平和的発展を目指した科学や科学技術の有効利用のすべを見出してい
くことが求められる。そのような社会の知的基盤としての科学的リテラシーには，科学を探究し，
科学技術を開発する上での，また，科学や科学技術を利用する上での成熟した倫理「科学倫理」
が必要となる。次世代社会の知的基盤の構築に向けて，初等・中等科学教育には，従前の科学的
リテラシーの育成を目的とした教育を超えて，科学倫理に根差して科学の本質ついて創造的に
思考し，模索する能力の育成を目的とした教育へとパラダイムシフトする挑戦的取り組みが求
められる。 
 この命題に，以下の項目への段階的および相補的アプローチにより挑む。 
 初等・中等教育で育成すべき科学倫理のコア概念とはどのようなものか（教育目的論）。 
 科学倫理のコア概念形成のための素地をどのように育成するのか（教育方法論）。 
 どのような学習素材を使うのか（教育内容論）。 
 初等・中等教育を通じてどのように教育展開するのか（カリキュラム論）。 
 本研究では，科学および科学技術により派生する科学的および社会科学的課題を論理的に推
察し，高度科学技術社会の知的基盤としての科学倫理のコア概念を模索する。また，初等・中等
教育における科学倫理教育に学習段階を設定し，学習素材および学習プログラムを開発する。さ
らに，教育実践を通じて開発した教材および学習プログラムの有用性を実証的に評価するとと
もに，科学倫理教育の学習段階の設定の妥当性を検証する。本研究の成果を，科学教育の立場か
らの科学倫理教育の方略として位置づけ，将来あるべき初等・中等教育段階における科学倫理教
育の姿を模索する。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究体制と研究項目 
 研究組織を，「A. 倫理教育（鈴木）」，「B. 教科教育（谷田）」，および「C. 教科内容（竹下，
古賀，山崎）」の三つのグループで構成した(表１)。さらに，「C. 教科内容」のグループは，「a. 
生命科学（竹下）」,「b. 物質・エネルギー科学（古賀）」，および「c. 自然環境・防災科学（山
崎）」のサブグループで構成した。 



(2) 研究内容と方法 
 以下の研究項目①～⑦を設定して，研究展開を図った。 
①「科学倫理コア概念の模索」 
哲学(A グループ)，教科教育（Bグループ）および科学 (C グループ)の観点から，高度科学技
術・情報化社会における科学倫理教育の必要項目を抽出し，構造化を図る。各グループの成果を
統合することにより，初等・中等教育で育成すべき科学倫理のコア概念を項目分類する。また，
分類したコア概念と道徳教育ならびに科学教育との関連付けを図り，その具体像を明らかにす
る。 
②「学習素材の発掘と教材化」 
A グループでは，道徳教育の素材から，科学にかかわる素材を抽出し，科学倫理のコア概念と
の関連性を明確化する。Bグループでは，国内外での科学ならびに技術に関する倫理教育の事例
調査を通じて，学習素材を発掘する。Cグループでは，野外調査や実験観察などを通じて，科学
倫理教育の学習素材を探査・発掘し，教材化を行う。 
③「学習プログラムの開発」(A～C グループ) 
②で発掘した学習素材を用いた科学倫理教育の学習内容の具体を検討したうえで，科学と科
学倫理の学習を効果的に融合した学習プログラムを開発する。 
④ 「教育実践的研究」(A～C グループ) 
研究項目③で開発した学習プログラムを用いて教育実践を企画立案し，大学における試行授
業を行うとともに，研究協力校である小・中・高等学校において実践的研究を実施する。 
⑤「教育現場における支援活動」(A～C グループ) 
実用性が客観的に評価された学習プログラムについては，初等・中等科学教育における探究的
な学習活動の支援に用い，支援活動の充実を図る。 
⑥「指導者養成」(A～C グループ) 
科学倫理教育の指導者に求められる資質を明らかにし，指導者養成のための授業プランを作
成する。開発した授業プランを大学および大学院レベルでの指導者養成を目的とした授業で実
践し，その有用性を分析・評価する。 
⑦「研究の総括」(A～C グループ) 
初等・中等科学教育のカリキュラムと科学倫理教育の学習プログラムの関係を明確化し，初
等・中等教育における科学倫理教育の骨格構造を提案する。 
 
(3) 研究の年次展開 
 図 1 に，研究項目間の関係と研究の年次展開
を示す。各年を 3期に分割し，各期末に研究成
果の集約と研究展開の修正を行った。初年度
(2021)においては，研究項目①「科学倫理コア
概念の模索」および②「学習素材の発掘と教材
化」に重点的に取り組み，本研究全体の基盤形
成を図った。2 年目(2022)および 3 年目(2023)
においては，国内外の研究動向の継続的な調査
により研究項目①を補強するとともに，②に継
続的に取り組んだ。さらに，②の成果を受けて，
③「学習プログラムの開発」と④「教育実践的
研究」を逐次的および相補的に推進する研究展
開を，学習素材および学習プログラムごとに繰
り返した。最終年度(2023)では，研究項目①～
④の成果を取りまとめ，それを基にして⑥「指
導者養成」のための学習プログラム開発と大学
生および大学院生を対象とした教育実践研究
を実施した。最終年度(2023)の 2 期および 3期
において⑦「研究の総括」に取り組み，各研究項目の成果を集約した。研究項目⑤「教育現場に
おける支援活動」については，研究期間全体を通じて研究グループ全体で継続的に取り組む予定
であったが，初年度(2021)および 2年目（2022）においては，新型コロナウイルス感染症対策の
ため実施が限定的となった。3年目(2023)においては，中・高等学校への出張授業を行うととも
に，高校生を対象とした研修を大学で実施した。 
 
４．研究成果 
(1) 研究項目①「科学倫理コア概念の模索」 
現代社会における科学の関連する諸問題について，その科学の倫理との関連性の観点から問
題を抽出した。また，「科学者および技術者の倫理」を「科学の倫理」から派生した一部と捉え，
国内外の科学者および技術者の倫理憲章と専門家を対象とした倫理教育を調査し，そこで取り
上げられている科学倫理の項目と内容について整理した。さらに，学習指導要領を精査し，小・
中学校「道徳」における科学に関連する内容を抽出した。また，道徳教育において求められてい
る小・中・高等学校「理科」および中学校「技術・家庭」において育成すべき資質能力を明確化

 

図 1.研究項目間の関係と研究展開 



した。これらの調査を通じて，初等・中等教育における科学倫理教育でのコア概念と内容を項目
化するための基盤情報を整備した。 
具体的な成果物として，社会的課題，科学の倫理，道徳科における教育内容項目，および理科
および技術・家庭科における教育内容項目の関連を表とした。作成した表は，学校教育における
科学倫理教育の種々の具体的な学習段階，学習内容，および学習場面を抽出する基礎資料として
の活用が期待される。 
 
(2) 研究項目②「学習素材の発掘と教材化」 
中学校「道徳」の教科書分析により，特に，「生命の尊さ」，「自然愛護」および「真理の探究，
創造」にかかわる素材を抽出し，それらを理科における学習内容と関連付けた科学倫理教材とし
て再構成する可能性について検討した。また，小・中・高等学校「理科」の教科書分析を通じて，
生命科学，物質・エネルギー科学，ならびに自然環境・防災科学の各領域において科学倫理に関
連した学習内容を抽出し，科学倫理教材としての活用の可能性を検討した。さらに，中・高等学
校での理科を主体とした探究的な学習活動において科学倫理にかかわる学習場面を創出するこ
とを考え，学習活動を構成する野外調査や実験観察の素材を探査した。 
中学校「道徳」における，「生命の尊さ」，「自然愛護」および「真理の探究，創造」の内容項
目で取り上げられている素材は，いずれも「理科」および「技術・家庭」の学習内容と密接な関
係がある。中学校「道徳」でのそれらの素材の取り扱いと関連させて，「理科」および「技術・
家庭」の視点から自然の事物・現象および科学と科学技術にかかわる学習を展開することにより，
教科教育の視点から道徳教育を支援する形態により，中学校における道徳教育の充実を図るこ
とができる。このような観点において，道徳教育のためのそれぞれの教材の内容理解を促すため
の「理科」および「技術・家庭」の内容にかかわる教材開発を行った。道徳教育と各教科の学習
を関連させた学習展開は，教科の観点からもその学習の日常生活や社会とのかかわりを強く認
識させる機会になり，中学校における科学倫理教育の学習場面として有望である。 
小・中・高等学校「理科」の学習内容のうち，生命科学にかかわる内容では，生命倫理や環境
保全に関連した基礎科学を段階的に，また系統的に学習する。このため，学習段階に応じて生命
倫理や環境保全について健全に理解し，客観的に考察する能力を育成する機会とすることが望
ましい。地衣類の生態と植生に関する素材研究をもとにして，野外調査や観察実験を取り入れた
理科の探究学習のための教材を開発した。 
また，物質・エネルギー科学に関する内容については，小・中・高等学校「理科」において物
質の成り立ちおよび物質の性質とその変化について段階的・系統的に学習する。学習の各段階で，
科学倫理の観点から日常生活や社会における物質・エネルギーの安全で効果的な利用について
の知識・理解を深めさせるとともに，化学物質とその変化が環境や生命に及ぼす影響についても
学習させる機会がある。また，中等教育の最終段階においては，既習事項を活用した物質とその
変化やエネルギーに関する探究的な学習活動の一環として，環境保全やエネルギーの有効利用
について考察させる学習を取り入れることができる。このような観点から，物質の熱的性質と変
化に関する熱力学および動力学的研究を素材発掘のための基礎的研究として，物質の化学的性
質と変化に関する種々の探究的な学習のための教材を開発した。 
さらに，自然環境・防災科学についても，小・中・高等学校「理科」における気象や地球の成
り立ちについての系統学習の各段階で，自然環境の変化やそれにより生じる種々の自然災害に
ついての学習場面を創出することができる。気象ならびに岩石・地質構造についての基礎的研究
をもとにして，学習素材を発掘し，探究的な学習活動のための教材化を行った。 
 
(3) 研究項目③「学習プログラムの開発」 
研究項目②で開発した教材を活用して，複数の探究的な学習プログラムを開発した。また，学
習プログラムの種々の場面で，科学倫理に関する学習活動を取り入れるための方略を検討し，そ
の学習場面での具体的な学習活動の文脈と内容を提案した。表１に，開発した学習プログラムの
概要とそれらを用いた研究項目④「教育実践的研究」の実施状況を示す。また，本研究で開発し
た「生命科学」，「物質・エネルギー科学」，および「自然環境・防災科学」についての教材なら
びに学習プログラムの一部を，スーパーサイエンス＝ハイスクールなどにおける研究倫理教育
に取り入れることを提案した。これにより，科学研究と社会のかかわりとそこで求められる倫理
観についての認識を深めさせることが期待される。本研究で，開発した学習プログラムは，研究
項目④の成果をもとに改良・精選し，さらに小・中・高等学校ならびに大学・大学院での教育実
践研究を重ねる予定である。 
 
(4) 研究項目④「教育実践的研究」 
 研究項目②で開発した教材および③で開発した学習プログラムを用いて，高等学校，大学，大
学院，及び教員研修において教育実践的研究を行った。②の成果を用いた教育実践的研究におい
ては，主にそれぞれの教材としての実用性について評価した。③で開発した学習プログラムの教
育実践においては，学習プログラムに組み込んだ科学倫理に関する学習活動の内容と形態につ
いて，それらの妥当性を分析評価した。研究項目④の結果を，②および③にフィードバックして，
教材および学習プログラムの改良に取り組んだ。教育実践的研究の実施状況は，表 1に示した通
りである。2021 および 2022 年度は，新型コロナウイルス感染症対策のため，大学および大学院



での教育実践的研究にとどめた。2023 年度において，高等学校における教育実践的研究を実施
した。 
 
表１．本研究で開発した学習プログラムの概要と教育実践研究の実施状況 
学習プログラム 教育実践的研究 
分野 テーマ 対象 形式 時間 件数 
道徳と科学 童話「ごんぎつね」と自然 大学 講義・討論 4 2 
生命科学と倫理 地衣共生藻の培養と観察 大学 実験・実習 2 4 

地衣成分による紫外線吸収 大学 実験・実習 4 2 
微細藻類の分類 大学 実験・実習 4 2 

物質・エネルギー科学と倫
理 

硫酸の酸解離とエンタルピー 大学 実験・実習 4 3 
「カルメ焼き」の科学 大学 実験・実習 8 2 
化学蓄熱材の熱科学 大学 実験・実習 8 2 

高校 実験・実習 4 1 
うま味調味料の科学 大学 実験・実習 8 2 
融雪剤の科学 大学 実験・実習 4 2 
PETボトルの熱科学 大学 実験・実習 8 2 
清涼飲料水の凝固と融解 大学 実験・実習 4 2 

高校 実験・実習 4 1 
入浴剤の科学 大学 実験・実習 8 2 

高校 実験・実習 4 1 
化学反応ゲーム 大学 講義・演習 4 2 

高校 実験・演習 2 1 
自然環境・防災科学と倫理 地衣共生藻を見てみませんか？ 一般 講義 2 1 

防災教育とジオエシックス ----- ----- ----- ----- 
ため池堆積物の赤色化 ----- ----- ----- ----- 
火山岩の多様な形成過程 大学 実験・実習 4 2 
ICTを活用した疑似的野外調査 大学 実験・実習 4 2 

科学の探究と倫理 観察の理論負荷性 大学院 講義・実習 4 2 
実験と解析の理論負荷性 大学院 講義・実習 4 2 
生きものとの関わりにおける倫理観 大学院 講義・討論 4 2 
科学探究と倫理（基礎編） 大学 講義・討論 2 4 
科学探究と倫理（発展編） 大学院 講義・討論 2 4 

 
(5) 研究項目⑤「教育現場における支援活動」 
 研究項目④と同様，2021 および 2022 年度においては，教育現場における直接的な支援活動は
休止した。この間，スーパーサイエンス＝ハイスクールをはじめとした研究協力校の教員と探究
学習の基本理念とそこでの科学倫理教育の在り方について情報交換を行うとともに，教員研修
を通じた支援活動を行った。2023 年度には，限定的ながら従来の対面方式による出張授業や大
学での高校生を対象とした実習を取り入れた研修を実施した。 
 
(6) 研究項目⑥「指導者養成」 
 研究項目①～⑤の成果に基づき，教員養成における科学倫理教育の教材および学習プログラ
ムを開発し，教育実践を行った。従来から大学および大学院生を対象として実施してきた研究規
範教育に科学と社会のかかわりや科学探究における倫理についての教材を導入し，社会におけ
る科学の役割と責任を具体事例の分析と討論を通じて認識させる取り組みを行った。また，初
等・中等「理科」カリキュラムに照らして，科学倫理教育を段階的に展開する方略について講義
し，学習指導案を作成する実習を通じて理科学習における倫理教育の具体的イメージを滋養さ
せることを試みた。さらに，指導者の立場に立ち，生徒の科学研究を推進する上での研究規範な
らびに科学倫理を認識させる取り組みの重要性について，講義と討論を通じて考察させた。 
 
(7) 研究項目⑦「研究の総括」 
 研究成果の総括として，各研究項目の成果を構造的に関連づけた。研究項目①で，理科や技術・
家庭科の学習内容と科学倫理のかかわりを明確化した。これを基盤として，②における教材開発
ならびに③における学習プログラムの開発を通じて，教科教育の種々の場面で科学倫理に関す
る学習を推進する具体的方略を提案した。さらに，教材ならびに学習プログラムを④において教
育実践に供し，その妥当性と有用性を実証的・実践的に評価した。これらの成果に基づき，⑤教
育現場における探究的な学習活動とそこでの科学倫理教育の充実を支援する活動ならびに⑥大
学および大学院における指導者養成を展開した。本研究を通じて，次世代の科学教育において倫
理教育のあるべき姿とその実現に向けた具体的方策についてさらに検討を進める上での研究資
産を構築した。 
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