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研究成果の概要（和文）：欧米の科学教育研究ではSSI（socio-scientific issues）の研究が近年盛んになりつつある
反面日本ではあまり進展していない。中学校理科には「科学技術と人間」というSSIの要素を含む単元があるが、高校
入試の時期に重なるなどで積極的な指導が行われていないと推察されるが、そもそもその実態はほとんど明らかにされ
ていない。
そこで、国内の中学校理科教諭に質問紙調査をおこない（回答者725名、回答率19.6%）、当該単元「科学技術と人間」
の指導の実態を明らかにするとともに、単元「科学技術と人間」の指導の枠組み、科学的根拠に基づく意思決定の目標
やルーブリック評価などを提示した。

研究成果の概要（英文）：In Europe and America, SSI (socio-scientific issues) is becoming popular in the 
field of science education research in recent years. On the other hand, it is not making progress so much 
in Japan. In the subject of science in junior high school, there is a unit “Scientific technology and 
Human” that includes element of SSI, but due to overlapping with high school entrance examination 
period, etc., positive guidance is not presumably given, but in the first place its reality has not been 
clarified.
So, I have done paper questionnaire survey to junior high school science teachers in Japan (725 
respondents, 19.6% response ratio) and clarified reality of guidance related to the unit in question 
“Scientific technology and Human” and at the same time exhibited framework of guidance on the unit and 
target In decision making and rubric evaluation.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 欧 米 の 科 学 教 育 研 究 で は SSI
（socio-scientific issues）の研究が近年盛ん
になりつつある。生徒の科学リテラシー（SL: 
scientific literacy）を高め、科学や科学
技術の社会的、倫理的などの側面を議論ある
いは意思決定させる教育活動や指導方法の
研究成果が蓄積されている。教材やプログラ
ムの開発だけではなくルーブリックを用い
た評価の体系化もめざされており、21 世紀型
学力や STEM 教育、アクティブ・ラーニン
グなどと強い関連づけのもとで、現代社会に
おける科学技術が関わる諸問題への理解や
関わり方に科学的根拠や科学の方法などを
適用させて意思決定できる市民の育成がめ
ざされている。 
 そうした状況の反面、日本においては SSI
研究はあまり進展していない。中学校理科に
は「科学技術と人間」という SSI の要素を含
んだ単元があるが、中学校 3 学年 3 学期に配
当されていることもあって、積極的な指導が
行われていないと推察されるが、そもそもそ
の実態すらほとんど明らかになっていない。 
 そこで、「科学技術と人間」の指導の実態
を明らかにし、SSI 研究の成果を参考にして、
「科学技術と人間」の指導を改善する方策を
検討した。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、１）当該単元「科学技術
と人間」の指導の実態を明らかにする、２）
SSI の研究成果を参考にし、単元「科学技術
と人間」の指導に資する理論を提示する、こ
とである。 
 
３．研究の方法 
 目的１）を達成するために、中学校理科教
諭に質問紙調査をおこなった。2014 年 11 月
から 12月にかけて全国の政令指定都市 13市
の 927市立中学校全校に 3,708 部の調査票を
送付し、725 部の調査票を回収した（回収率
は 19.6%）。調査票の構成は回答者の基本属性、
当該単元の指導経験や研修受講経験などの
定量的データのほか、指導や評価上の留意点
や指導困難な点についての自由記述であり、
自由記述の内容は KH Coder を用いてテキス
トマイニング分析をおこなった。 
 目的２）を達成するために、SSI 研究者へ
のヒアリングや学会参加、論文や図書などを
通してSSIの近年の研究動向について情報収
集をおこなった。得られた情報から指導方法
や評価方法、学習内容などについて分析をお
こない、単元「科学技術と人間」に活用可能
なものを抽出し、「科学技術と人間」の指導
の理論や方法を提示した。 
 
４．研究成果 
１）中学校理科単元「科学技術と人間」の指
導の実態調査の結果 
当該単元の指導時間について、回答者の半

数近くが当該単元の指導にかける時間は5時
間未満であり、平均は 4.95 時間であった。
この数字は各市が採択している教科書を発
行する教科書会社が示す配当時間の6割程度
に留まっており、指導にかける時間は十分と
は言えない。8 割近くの教員が学習指導案を
作成したことがまったくないかあるいはほ
とんどなかったが、そうした状況の中でも回
答者の属する自治体によって多少の傾向の
ちがいが見られ、教師個人の意思だけではな
く教育委員会の教員研修や校内の授業研究
などのあり方にも関連があると考えられた。
そもそも当該単元の指導方法は科学技術の
歴史の理解や長所短所の評価をおこなうな
ど、観察や実験活動による自然の事物現象に
ついての科学的な思考をさせる他の単元の
それとは異質な側面を持つため、いわば当該
単元の特徴を表す部分についての指導方法
を習得しておくことが求められる。 
ところが、回答者の７割は大学生時代の講

義や教職に就いた後の教員研修などで当該
単元の指導方法について学んだ経験がなく、
それらの経験があるのは各 1割、校内研修で
は約１％ととても低く、言うなれば教員が独
自のやり方で指導しているのが実態で、大学
での講義や教員研修などの充実が今後の課
題と考えられる。 
 当該単元の指導の留意点を自由記述して
もらい得られた回答結果をクラスター分析
したところ、図１の５つのクラスターが得ら
れた。クラスター①「科学技術の進歩」は学
習内容に科学技術の進歩や最新の科学技術
を取り扱うこと、②「生活との関連」は、学
修内容を生徒の生活や身近な事例に関連さ
せること、③「教科書の内容」は教科書の内
容を扱うこと、④「最新の情報」は科学技術
の最新の情報を教えることと学習内容であ
り、何を教えるかに関心が集中している。そ
の一方で少数意見として、⑤「指導のポイン
ト」にはエネルギーや原発などについて「片
寄らないよう」「客観的な立場で」指導する
という教師の立ち位置についての回答があ
った。学習指導要領解説には、「科学的な根
拠に基づいて意思決定させる」機会を意識的
に設けるようにと強調されているにも関わ
らず、「科学的な根拠」や「意思決定」とい 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 指導上の留意点の５つのクラスター 



う文言は回答文に表れることはなく、ごく一
部に生徒に考えさせる指導をおこなってい
るという回答があったのみで、総じてこの単
元の最大の特徴ともいえる「科学的な根拠に 
基づいて意思決定させる」ことに関する回答
はほとんど確認することができなかった。 
また、生徒同士の話し合いや議論、調べ学

習などいわゆるアクティブ・ラーニングを取
り入れた学習方法や形態に関する指導方法
についての言及も見られなかった。 
評価における留意点について同様にクラ

スター分析をおこなった結果、図２にある５
つのクラスターが得られた。①「評価方法：
レポート」はレポートを評価の対象にするこ
と、「②評価内容：科学技術」は、科学技術
の進歩や人間生活との関連についての理解
や考えを評価するというものである。③「評
価観点：興味・関心」と⑤「評価観点・方法：
思考・表現」はそれぞれ評価の観点に関する
もので、生徒が自分の考えや意見を表現でき
ていることを評価の観点にしているという
回答がごく少数であるが確認できた。④「他
単元と同様」は、当該単元の評価についてと
くに留意している点はなく他の単元と同様
に評価活動をおこなっているというもので
ある。学習指導要領解説が強調している「科
学的な根拠に基づいた意思決定」に関する評
価の留意点を確認することはできなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 評価における留意点 

 
図１の指導上の留意点、図２の評価の留意

点から、「科学的な根拠に基づいた意思決定
をさせる」という当該単元の特徴に対応した
指導の実態を確認することはできなかった
のは残念な結果であった。学習指導要領解説
での「科学的な根拠に基づいた意思決定をさ
せることを意識的におこなうべき」という強
調点は学校での実際の指導ではそのように
受け止められていないのが実態と言えよう。 
「科学的な根拠に基づいた意思決定」の学

習活動がほとんど取り入れられていないの
は、その指導に何らかの難しさがあるからと
考えられる。そこで、当該単元の指導が他の
単元と比べて難しい点を分析し、同様に自由
記述から８つのクラスターを得た（図３）。 
もっとも該当回答数が多かったクラスタ

ー①「内容の難しさ」は、当該単元の内容が
教師自身の知識不足から来る指導の難しさ、
科学技術の社会的、経済的などの側面の扱い
にくさなどであった。次にクラスター②「時
間の確保」は学年末の配当のため十分に時間
をかけることが難しい、③「入試との関連」
は高校入試の時期に重なり教師も生徒も当
該単元の学習のモチベーションが低いし、入
試にこの単元の内容が出題されない（実際に
は出題されているが）、④「科学技術の進歩」
では教師自身が科学技術の進歩について行
けておらず、そのための勉強に時間が取れな
い、⑤「内容の広さ」は扱う範囲が広く、内
容が社会的な側面を含み総合的なものなの
でどのように扱えばよいか不安がある、⑥
「情報の更新」は知り得た情報がすぐに古い
ものになり更新せねばならない、⑦「指導の
難しさ」は多様な考え方やとらえ方をどう扱
っていいかがむずかしい、⑧「観察・実験の
扱い」は観察や実験などによって生徒に示す
ことができないこと等の理由から当該単元
の指導の難しさを指摘する回答が多かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 指導が難しい点 

 
以上のことから、科学的に正しい科学知識

や科学概念を習得させる他の単元とは異な
り、科学技術のあり方についての多様な見方
や考え方や科学技術を取り巻く社会との関
わりについての指導上の取り扱いに難しさ
や不安を抱いていること、自分の科学技術に
関する知識不足から指導の困難さを感じ、そ
の結果指導への不安感を抱いたり自信が持
てない教師が多くいることが確認できた。 
 単元「科学技術と人間」の指導が十分に行
われていない現状の背景には、高校入試時期
と重なることや入試問題に出題されない内
容（実際には環境問題など出題されており、
その頻度も少なくないのだがそのような思
い込みがある）という当該単元自体に直接由
来する課題とは別の理由があることが明ら
かになったが、多くの教員が当該単元の指導
に必ずしも積極的でないのはこれらの理由
からだけではない。その大きな理由に、教師
自らが指導方法を確立できておらず、さらに
それを習得、熟達あるいは高度化させるため
の大学での講義や教員研修の実施体制が貧
弱であることがある。これには大学や教育委



員会が当該単元の指導に十分な力を注いで
いないことが考えられる。つまり、個々の理
科教員の指導力不足という個人的な理由と
して解釈するのではなく、日本の理科教育界
が直面している構造的な課題ととらえる必
要性がある。すなわち後述する科学リテラシ
ーVisonⅡの育成をめぐる理科教育のあり方
である。 
 このような問題を解決するためには、理科
教育の研究者や教育者が当該単元の指導や
学習の意義を再構成することが必要である
が、根本的な課題として、21 世紀の日本の科
学教育が将来の市民に VisonⅡの科学リテラ
シーを備えさせ、社会における科学技術のあ
り方について判断や評価をおこなえる力や
スキルを習得させる理論の枠組みを、欧米や
アジアにおけるSSI研究の蓄積を参考にしな
がら構築することが求められる。このことは
本研究の直接の目的ではないため本報告書
ではこのことについての考察はおこなわな
いが、今後引き続き研究を深めて問題提起を
おこなっていく。 
 
２）単元「科学技術と人間」の指導方法 
当該単元は中学校理科における他の単元

とは異質なものであると前述した。このこと
は 科 学 リ テ ラ シ ー （ SL: scientific 
literacy）のタイプのちがいで説明できる。
日本の理科教育ではあまり検討されていな
いが、欧米の科学教育研究においては Vison
Ⅰと VisionⅡの科学リテラシーが歴史的に
議論されてきた（Roberts,2014）。前述はス
プートニクショックに端を発したカリキュ
ラム改革運動の流れを汲むものであり、後者
には米国の science for all のスローガンが
該当する。簡潔に言うと VisionⅡの SL は環
境、資源、健康といった socio-scientific
な問題についての個人的、社会的な見方に科
学をどう適用させるかを学ぶものである。 
21 世紀の科学教育では VisionⅠと Vision

Ⅱのバランスを取ることの重要性が指摘さ
れているとともに、Zeidler(2014)が述べる
ように、現在の科学教育の潮流が、現代社会
が関わる科学技術に関わる諸課題や社会の
ありようという文脈を重視した学習にシフ
トしてきていることにまちがいない。日本の
理科教育においても生活・社会との関連とい
うキーワードでもってこのことが指摘され
る。しかしながら、このキーワードが示す概
念や具体が海外の科学教育やSSIのそれと比
較し、矮小化していないかをさらに丹念に検
討する必要がある。 
単元「科学技術と人間」と VisionⅡの SL

が対応するという基本的な考え方に基づい
て、Sadler(2011)が提示した SSI を理科指導
に導入する枠組みを参考に当該単元の指導
の土台となる枠組みを示す（表１）。2-1 の推
論や議論は dialogue 、 argumentation 、
reasoning などを指す。授業づくりや学習経
験、教師と生徒の人間関係など学級経営に関

する事項の他に、単元「科学技術と人間」を
指導する理科教員の力量以上に知識観やア
イデンティティ形成に関する項目もある。 
前述の調査結果の回答において比較的多

く見られたことだが、教師は自らを何でも知
っているべき存在と自認していることがあ
り、しかしながら実態がそれに伴っていない
ことから、生徒に尋ねられて答えられないか
もしれないと不安に感じ、科学技術の進歩に
ついて行けていないので指導方法がわから
ないと悩む傾向が見られた。しかしながら、
そういう考え自体が現実的ではなく、最先端
の科学技術のあり方や科学技術と社会の関
わりという課題に直面する時、教師は生徒と
同様に探究者であることを認めるべきであ
る。教師はまず教師のあるべき像を変えるこ
とが求められている。これは教師のアイデン
ティティを問い直すもので、当該単元の指導
理論の根底部分とも言えるとても重要な事
項である。教室の中での教師と生徒との人間
関係や教師の役割が転換しなければ、その上
に成り立つ指導のあり方を変えることはで
きず、これは大学の教職プログラムが引き受
けるべき課題と考える。                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ところで、学習指導要領解説は「科学的な

根拠に基づいた意思決定」を強調しているも
のの、その指導方法などについての具体は示
していない。その一方で SSI 研究では、生徒
に推論や議論などを通してSSI問題を判断や



意思決定させる際に、生徒が何を根拠にする
かに研究上の強い関心を持っている。Vision
Ⅰの SL を育てる場合の一般的な科学的課題
で用いる証拠や根拠とちがって、SSI が扱う
証拠や根拠は本質的に科学的な不確実さ
（uncertainty）を含むことが多いからであ
る。多くの学生は SSI 問題のなかに見られる
科学データを理解することが難しく、データ
と予想や意見との区別がしにくいこと、さら
に自分の判断に用いる根拠と科学的根拠を
別物として扱う傾向にあることが知られて
いる。このように科学的根拠をうまく用いる
ことが困難であるため、SSI について十分に
議論することができない。そこで、いくつも
のソースから複数の科学的な根拠をピック
アップさせてそれらを比較し、その信頼性や
質などを評価する活動に取り組ませること
が重要である。 
 また、意思決定をおこなわせる際に「科学
的根拠に基づく」よう指導するために、次の
４点を目標に設定するとよい。 
１．意思決定するために、科学的根拠として
実験などの実証的なデータで正確なもの（単
なる意見ではなく）を活用することができる。 
２．用いる科学的根拠の情報源は信頼性があ
ることを評価することができる（広告など検
証方法が明確でないものや誰がその情報源
がわからないものを排除する）。 
３．用いる科学的根拠のデータの質を評価す
ることができる（他の研究結果と比べたり、
そのデータが導き出された方法などをチェ
ックする）。 
４．データの解釈に科学の内容を活用するこ
とができる。 
Zeidler&Kahn(2014)を参考に、意思決定を

おこなうために「科学的な根拠に基づく」こ
とを指導し、その結果を評価するためのルー
ブリックの例を作成した（表２）。 
このようにしてSSI問題について意思決定

をおこなうために用いる科学的根拠を精査
すると、生徒も教師も科学知識の不確実さに
必ずといっていいほど直面するだろう。これ
こそが SSI 教育の深淵にある本質である。 
意思決定や議論などの経験を通して生徒

は科学の本質（NoS:Nature of Science）や
科学観に触れる。ところが現行の学習指導要
領解説に書かれてある科学の性質は実証性、
再現性、客観性（ただしこれらに「など」書
きが添えられている）であるため、この科学
観に基づく単元「科学技術と人間」では不確
実さを内包する科学知識を扱うことは原理
的に困難である。逆説的に言えば、科学的根
拠の質の見極めや評価する能力やスキルを
育てることは難しい。SSI と当該単元の指導
の決定的なちがいは、このような背景にある
科学観のちがいにあると言えるだろう。この
点についても今後引き続きこの問題につい
ては検討を重ねていく。 
 

C B A

科学的根
拠に基づ
く

根拠に基づ
かないで意
思決定をし
ている、も
しくは不正
確な根拠に
基づいて意
思決定をし
ている

科学的根拠
に基づいて
意思決定し
ているが、
その根拠は
不十分ある
いは乏しい

科学的な根
拠に基づい
て意思決定
しており、
その根拠は
十分で正確
である

根拠とし
てのデー
タの情報
源の評価

科学的根拠
にするデー
タの情報源
が信頼でき
るものとそ
うでないも
のとに区別
（評価）で
きていない

科学的根拠
にするデー
タの情報源
の信頼性を
評価する努
力が見られ
る

科学的根拠
にするデー
タの情報源
の信頼性を
評価し、評
価の過程を
明確に表現
している

データの
質の評価

科学的根拠
にするデー
タの質を評
価していな
い

他の研究結
果を探して
比較したり
データの導
き出し方を
検討するな
ど、科学的
根拠にする
データの質
を評価する
努力が見ら
れる

科学的根拠
にするデー
タの質を評
価し、評価
の過程を明
確に表現し
ている

科学知識
や概念の
理解

科学知識や
概念を最低
限理解して
いる

科学知識や
概念をある
程度理解し
ている

科学知識や
概念を十分
に理解し、
意思決定に
一貫性を
持って用い
ている

表２　意思決定するための科学的根拠を用いる
ことを評価するルーブリック
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