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研究成果の概要（和文）：　本研究プロジェクトの目的は、日本の理科教育に対応した科学論的内容に関する教授・学
習の適時性を実証的に解明することである。研究目的を達成するため、まず、これまでのNature of Scienceに関する
研究動向、次に、米国の理科カリキュラムである次世代科学スタンダードにおけるNature of Scienceの内容構成の特
質、さらに、理科教育におけるNature of Scienceの教授アプローチの特質を解明した。その上で、科学論的内容を導
入したカリキュラムモデルを提案した。

研究成果の概要（英文）：The project obtains new interpretations and findings about timeliness of teaching 
and learning programs of the Nature of Science in Japanese science education. This project probes the 
followings:(1)The research trends about the nature of science in Science Education.(2) The 
Characteristics of Content Constructions about “Nature of Science” in Next Generation Science 
Standards.(3) The Characteristics of Teaching approach about “Nature of Science” in Science Education.

研究分野： 理科教育学
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１．研究開始当初の背景 
現在の社会は、科学や技術の成果よって成

立しているともいえる。日本の児童・生徒は、
現代社会を支えているといってもよい科学
や技術についてどのように理解しているの
であろうか。科学の持つ多様な側面は、科学
について言及する営みであるメタサイエン
ス、つまり、科学論の成果によって明らかに
されてきたものである。こうした科学論内容
は、“about Science”や、“Nature of Science”
（以後、NOS）と呼ばれ、すでに多くの国の
カリキュラムでその内容が導入されている。
そもそも、この科学論的内容を理解すること
とは、たとえば、「科学は、実証的なデータ
に基づいている」という科学の実証性や、「観
察や実験とは何か？」、「なぜ、科学や理科で
観察や実験を行うのか」といった科学的探究
のスキルについて理解することである。近年
の国際学力調査の結果から、日本の生徒は科
学的知識などの理解度については高い数値
を示しているが科学論的内容というべき
NOS についての理解が不十分であると指摘
できる。こうした問題状況に対する解決策の
一つとして、日本の理科カリキュラムに NOS
の内容を導入し、生徒たちに、こうした内容
を直接的に教授することを挙げることがで
きる。というのも、現在、欧米の国々の多く
は、実際に、NOS を内容として導入した理
科カリキュラムが開発され、導入しているか
らである。このような国際的動向に鑑みると、
日本も同様、理科カリキュラムに NOS の内
容を導入し、日本の生徒に教授することが有
効であると考えられる。理科カリキュラムに
NOA の内容を導入するにあたり、検討すべ
き事項の一つに、NOS の内容の教授・学習
の適時性がある。本研究では、この教授・学
習の適時性に着目して研究を進めていくこ
ととした。 
 
２．研究の目的 
本研究プロジェクトの目的は、日本の理科

教育に対応した科学論的内容に関する教
授・学習の適時性を実証的に解明することで
ある。研究目的を達成するため、まず、これ
までのNature of Scienceに関する研究動向、
次に、米国の理科カリキュラムである次世代
科学スタンダードにおける Nature of 
Science の内容構成の特質、さらに、理科教
育における Nature of Science の教授アプロ
ーチの特質を解明する。その上で、科学論的
内容を導入したカリキュラムモデルを提案
したい。 
 
３．研究の方法 
（１）米国、英国等の科学論的内容の教授・
学習に関する基本的枠組み（カリキュラ
ム・教材・実践方法）を解明するため、米
国・英国等の理科教育に関する文献調査を
行う。 

（２）米国における科学論的内容に関する実

際の理科授業の分析、具体的には、米国理
科教育における教材（理科教科書、実験器
具、インターネット教材）の分析を行う。 

（３）これまでに得た知見を総合的に検討し
た上で、日本の理科教育に対応し、NOS
を導入した理科カリキュラムに関して展
望する。 

 
４．研究成果 
（１）理科教育における探究スキルに関する
研究動向 
日本の理科教育学における探究スキルに関

する研究動向を探り、その特質を解明した。
日本の理科教育学における研究動向を明らか
にするため、理科教育学会学会誌『理科教育
学研究』の掲載論文からその研究動向を明ら
かにすることとした。本研究は、近年の研究
動向に着目したため、研究対象を 41 巻 1 号
（2000 年）から 52 巻 3 号（2011 年）までと
した。その結果、『理科教育学研究』に掲載
された約 370 編の論文を以下のカテゴリーに
基づき抽出・分類した。この分類カテゴリー
は、これまでの先行研究に基づき発表者作成
したものである。 

 
表１．探究スキルに関する研究の分類結果 

分類カテゴリー 論文数

（編） 

探究スキル育成の意義、目的・目標論 4 
探究スキル育成のための学習指導 5 
探究スキルと認知活動の関連 6 
探究スキルの実態調査、評価 3 
 
調査の結果から、これまで日本の理科教育

において伝統的に強調されて探究スキルに関
する研究では、探究スキル育成のための学習
指導に関する研究、実験活動と児童・生徒の
認知との関連性に関する研究が数多く行われ
てきた。しかしその一方で、諸外国の探究ス
キルに関する研究で行われているような、「探
究スキルについての理解」に関する研究、つ
まり、科学についての理解や、NOS に関する
研究や「探究スキルの評価」に関する研究が
比較的に理科教育学会の論文として掲載され
ていなかったことが明らかになった。 

 
（２）米国の次世代科学スタンダードにおけ
る NOS の特質 
アメリカの次期科学教育スタンダードにお

ける NOS に関する特質を解明するため、近
年の NOS の研究動向を踏まえたうえで、
2013年4月に公表された次期科学教育スタン
ダードの草稿と 1996 年に発行された全米科
学教育スタンダードの NOS に関する部分を
比較した。その結果、1996 年に発行された全
米科学教育スタンダードと比較した結果、米
国の科学教育の動向、近年の NOS に関する
研究動向を踏まえ、次期科学教育スタンダー
ドにおける変更点や強調点は次のようになっ
た。 



①学年段階の変更 
1 つ目は、学年段階の変更である。これま

での 3 段階から、K から第 2 学年、第 3 学年
から第 5 学年、ミドルスクール、高校の 4 段
階に変更した。こうした学年段階ごとの配列
に関する研究は、これまでも NOS の内容を
系統化するための研究として行われてきてい
る。例えば、Abd-El-Khalick（2012）は、
NOS の 4 つの内容を初等段階、中等段階、教
員養成段階の 3 段階に分けて、一般的で単純
な内容から具体的で複雑な内容へと配列する
ことを提案している。 

 
②NOS の意味内容の系統化 

 2 つ目は、NOS の内容の系統化を図ったこ
とである。現在のスタンダードとは異なり、
NOSの8つの意味内容を主要テーマとして抽
出した。そして、それらのテーマをフレーム
ワークで強調された 2 つのグループごとに
（実践：Practices と横断概念：Crosscutting 
Concepts）に分けることで内容配列の系統性
を確保した。 
 
③科学史の活用 

 3 つ目は、NOS の内容を科学史と関連させ
ることを強調している点である。現スタンダ
ードから引き続き、科学史の理解が NOS の
理解に役立つという考えのもと、NOS の内容
を教授するための具体的な手立ての一つとし
て科学史の活用を示した。例えば、「コペル
ニクス革命」や「ニュートン力学」など 8 つ
の事例史である。これらの事例史は、過去の
著名な科学者の活動を含むものであった。 
 
（３）理科教育における NOS の教授アプロ
ーチの特質 
日本の児童・生徒に NOS を教授するため

の基礎的な知見を得るため、これまで NOS
の内容を教授することを目的としていた理
科カリキュラムやモジュール教材、教授実践
を対象にそれらの教授アプローチの特質を
解明する。その結果、これまでの NOS の教
授アプローチの変遷と明示的・内省的アプロ
ーチの特質を解明した。 

 
①NOSの教授アプローチの変遷 
NOS や科学的探究についての内容を教

授・学習するための理科カリキュラムやモジ
ュール教材はこれまで数多く開発されてき
た。まず、PSSC をはじめとする学問中心カ
リキュラムや AAAS の開発した SAPA
（Science A Process Approach）のような探
究カリキュラムが挙げられる。これらのカリ
キュラムは、実際の科学者の活動に基づき、
理科カリキュラムの教材や学習活動が構成
されており、その一部として NOS が導入さ
れている。これらの教授アプローチは一般的
に探究アプローチと呼ばれ、児童・生徒に科
学的探究を実施させることで、科学のプロセ
ススキルズの習得とともに、NOS の理解を

目指している。実際、これらの理科カリキュ
ラムは目的の一つであった科学者養成とい
った点で一定の成果を上げたものの、児童・
生徒の NOS の理解というような点では十分
な効果を得ることができなかったと報告さ
れている。 
次に、HPP や HOSC といった理科カリキ

ュラムで導入された歴史的アプローチがあ
る。このアプローチは、科学史を導入するこ
ととで NOS の理解を図るものである。歴史
的アプローチは、科学の人間性の理解に寄与
したものの、これまでの学習と比べ生徒は科
学史を学習しなければならず教師や生徒の
負担が増すというデメリットがある。 
そのほか、科学と社会の関連性を活用した

社会的アプローチが存在する。このアプロー
チは STS 教育の中で取り上げられたアプロ
ーチであり、科学に関連した社会事象を事例
として取り上げる。 

 
②NOSの明示的・内省的アプローチの特徴 
これまでの教授アプローチを総括した上

で、新しい NOS 教授アプローチとして
Abd-El-Khalick らが開発・実践した明示的・
内省的アプローチ（Explicit and Reflective 
approach）がある。このアプローチの特徴は、
これまでのアプローチが想定していたよう
な、学習者の NOS の理解を教授・学習の副
次的効果や副産として期待するのではなく、
それ自体を中心的教授目的として位置づけ
ている点である。このアプローチの特質は次
の 3 点である。「目的の明示」、「科学的実践
の対象化」、「学者者同士の議論」、である。
学習者に目的として NOS の理解を明示する
こと、歴史上の科学者ではなく現在でも活動
している科学者や他の学習者の科学的実践
を対象化し教材とすること、学習者同士の議
論による学習内容の共有化すること、である。
この教授アプローチは総じて児童・生徒の
NOS の理解促進に高い効果を示している。 
 
（４）日本の理科教育に対応した NOS を導
入したカリキュラム開発にむけての展望 
米国の理科カリキュラムにおける科学的

探究と NOS の特質を解明するため，米国に
おいて幼稚園から中等教育段階までを規定
した理科カリキュラムである，全米科学教育
スタンダード，米国のプロジェクト 2061 の
アトラス，さらには次世代科学教育スタンダ
ード（以後、NGSS と略記）を分析とした。
分析の結果、全米科学教育スタンダードでは，
科学的探究を「探究としての科学」領域の「科
学的探究を行うための能力」と「科学的探究
についての理解」の中で取り扱っている。ま
た，NOS を「科学の歴史と本質」の「人間
の一つの営為としての科学」の中で取り扱っ
ている。アトラスでは，NOS の章が存在し，
その章は A「科学的世界観」，B「科学的探
究」，C「科学的営為」の 3 領域によって構
成されている。なお，B「科学的探究」は，



「探究における証拠と推論」，「科学的探究
活動」「科学理論」「科学における偏見の回
避」の 4 分野，C「科学的営為」は「科学的
共同体」，「科学と社会」の 2 分野がある。
NGSS では，NOS の内容を 8 つのカテゴリ
ー，「科学的探究方法の多様性」，「科学知
識の実証性」，「科学知識の可変性」，「科
学的なモデル・法則・メカニズム・理論が自
然現象を説明すること」，「知る方法として
の科学」，「科学知識が自然の秩序と調和を
推測すること」，「人間の一つの営為として
の科学」，「科学が物質界および自然界の問
いを取り扱うこと」に分けて取り扱っている。
上記の 3 つの理科カリキュラムは「科学知識
の実証性」や「人間の一つの営為としての科
学」という概念を柱とした内容配列が行われ
ていた。日本の理科教育においても，科学の
内容知識の系統的教授に用いた「エネルギ
ー」や「粒子」の概念と同様に，科学的探究
や NOS の系統的教授ために，たとえば、「科
学知識の実証性」や「人間の一つの営為とし
ての科学」など概念を用いて初等教育からの
系統的な内容配列を検討していくことが必
要なのである。 
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