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１．はじめに

　3.11以来，科学が改めて注目され，語られ
ることが多くなった。「想定外」や「原発の安
全性」，そして「放射線のリスク」などなど，
科学の発達とその技術のもたらす危険な側面や
現在における限界が改めて私たちの前に提示さ
れた。また，一般市民がもつ科学への期待感と
実際とが乖離しているのではないかということ
も明らかになってきた。「科学でいろいろなこ
とが，もっと分かっているのではなかったか？
想定外など単なる逃げではないのか。」「放射線
のどこまでが安全なのか，本当のことを知らせ
て欲しい。」など，報道などでもさまざまに語
られた。このような科学に対する誤解や不信感
が起こるのは，一つには科学・技術の進歩にと
もなって，科学というもの自体が生活の中でわ
かりにくくなってしまっているからであろう。
かつてはプラグの修理やラジオの組み立てなど
は自分でやったものである。生活の中にあり，
かつ夢の生活を実現させた科学・技術は，いま
やパソコンの中のブラックボックスになってし
まっている。科学・技術の進歩，巨大化ととも
に，原子力発電，遺伝子組み換えなどが，単純
に喜ばしい進歩というだけではなく，その安全
性や有効性，そして倫理的側面への不安も世界
的に広がっている。私たちを取り巻く科学・技
術の世界は，否応もなく個々人の生活と深い関
わりをもつ。そのような状況の中で，科学への
理解が深まっているとはとてもいえず，誤解や

曲解さえ生んでしまっている。科学にまつわる
困惑，混乱の社会的状況の中，科学が一体どの
ようなものであるのかをより正しく理解しての
利用，そしてうまくつきあっていくことが一層
望まれる。
　そこで考えなければならないのが理科教育の
あり方である。これはいわゆる「理科離れ」問
題とともに，理科教育の質の問題である。従来
の理科教育の中で，科学の成果としてのさまざ
まな知見が語られたとしても，科学がどのよう
なものであるのかが語られてはいないのではな
いだろうか。文科省が出す指導要領の「理科科
目の目的」の一つに，科学的見方を身に付ける
ということがうたわれている。また，中学，高
校の理科教科書には，「科学の方法」「探求活動」
なども書き込まれている。しかし，まとまった
科学を語る「科学教育」はほとんどなされてい
ないという状況である。もっと積極的にこの部
分を伝えていく必要を改めて強く感じている。
生物教員として高校教育の現場に立っていた経
験を踏まえ，その現状と実践報告をしたい。

２．指導要領「理科の目標」

　指導要領には以下のように「目標」が掲げら
れている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

第１節　　理科
第１款　　目標

「科学教育」に向けて

吉田　修久
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　自然の事物・現象に対する関心や探究心を高
め，目的意識をもって観察，実験などを行い，
科学的に探究する能力と態度を育てるとともに
自然の事物・現象についての理解を深め，科学
的な自然観を育成する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　この理科の目標に関しての補足説明も書かれ
ているが，特に「科学的に探求する能力と態度
を育てる」ことについては，以下のように説明
している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　自然の事物・現象の中から問題を見いだし，
観察や実験などを通して，科学的に探究する能
力と態度を育てることを示している。これらの
能力や態度を身に付けることは，変化の激しい
社会の中で生涯にわたって主体的，創造的に生
きていくために大切であり，「生きる力」の育
成につながるものである。特に，探究活動や新
設科目「理科課題研究」においては，探究の過
程を通して科学の方法を習得させ，自然に対す
る興味や関心，探究心を高め，科学的に探究す
る能力と態度を育てるように指導を行うことが
大切である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　これを踏まえて各教科書の「探求活動」など
の内容は，さまざまな「実験・観察」を通じて
「科学する方法」を提示，考えさせるように
なっている。しかし，項目によってその内容は
やや難しく，質，量ともに理系に進む生徒が対
象になるだろう。「生きる力」の育成につなげる，
一般教養としての科学を文系を含めた全生徒に
伝えるにはかなり無理がある。理科教育が目指
すものには，実質的には２つある。一つは次世
代の科学を担い発展させる将来の科学者，そし
て科学・技術に携わる人材を育てるため，もう
一つは一般市民の教養としての科学であろう。
それは「生きる力」につながり，正しい方向を

見つめ，冷静に行動を起こせる市民の育成であ
る。現実的な状況を踏まえつつ，「生きる力」
としての「科学的に探求する能力と態度」を育
成するにはどのようにしたらよいのだろうか。
また，その伝えるべき科学，その内容の吟味も
大切である。

３．科学と社会をつなぐ「科学教育」

　身につけるべき「科学的に探求する能力と態
度」とは果たしてどのようなものであろうか。
そして一般市民のもつべき「教養」としての科
学はどのようなものなのであろうか。巨大化し，
一般市民の感覚から離れてブラックボックス化
した現代の科学を取り巻く社会状況を反省的に
捉えようとする動きが出てきている。欧米では
ＢＳＥ問題以来，科学に対する不信感が高ま
り，それを解消するために一般市民と科学者を
双方向で結ぶ方策（サイエンスカフェ）や，社
会と科学のあり方の模索などが，いろいろと語
られている。（ポスト・ノーマル・サイエンス
やトランス・サイエンスなど）日本でも今は亡
き高木仁三郎という先鋭的な在野の科学者が，
原発問題を中心に以前から，「オルターナティ
ブな科学」「市民のための科学」を主張していた。
科学者がさまざまな科学・技術の研究を，自分
の考えに従って進めるということは当然のこと
としても，その結果や知見がそのまま社会に流
される状況はさまざな問題を内包し，その一部
が顕在化しつつある。
　私たちを取り巻いている科学・技術社会で
は，そのありようや方向性が，一部の科学の専
門家や，経済界，政治の決定に委ねられている
というのが現状である。また，一部科学者の明
らかにした知見が，コマーシャリズムにのって
商品の販売に利用される。原発や遺伝子組み換
え技術，生殖医療などの大きな問題から，科学
をまとった多くのコマーシャルや書籍の氾濫
に，私たちの生活が流されてしまっている。こ
のような状況の中，私たち一人ひとりがもう一
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度「科学」というものを正しく捉え直し，考え
る必要がある。
　多くの環境問題や原子力発電と放射線，また
遺伝子組み換えや遺伝子診断，生殖に関わる医
療や人工臓器などなど，さまざまな問題に関わ
るリスクやその倫理的側面を考える際に，科学
はその材料は与えてくれるが，決してその正答
を与えてくれるわけではない。そのリスクをど
う考え「よし」とするか否かは，その影響をう
けるであろう市民自身が考える問題でもある。
これはトランスサイエンス的問題群といわれる
もので，その問題解決には科学・技術の恩恵も，
また場合によっては被害も受けてしまう可能性
のある一般市民も参加して，判断する場が必要
であると指摘されている。そのような科学・技
術社会のありようを再構築しようとする動きが
世界的に起こりはじめている。専門家だけに任
せている時代を終え，だれかがどこかで正しく
やってくれるというのではすまない，またすま
せないということが大切という考え方である。
　科学に対する不信感や誤解を生み出す原因の
一つが，多くの一般市民がもつ「科学は本当の
ことを明らかにする手だてである。」という期
待感と，科学が必然的にもつ「科学は，必ずし
も完璧な本当のことを示すものではない＝不確
実性」というものの齟齬である。放射線やワク
チンの副作用のリスクなどの疫学的問題の検証
は難しく，「安全」か「安全ではない」かとい
う二者択一的に答えの出せることではない。ま
た，一科学者の出した知見をそのデータだけで
鵜呑みにしてしまうというのも危険である。科
学のもつ「光と陰」の双方を示し，かつさまざ
まな「不確実性」という側面も理解されていな
いと，いろいろな誤解や誤謬に陥りかねない。
科学は「本当のことに近づこうとする手だて」
であり，今現在ある科学的知見が「完全なる本
当のこと」であるとは限らない。3.11で明ら
かになった「原発の安全神話」の崩壊はもちろ
んのこと，完全に証明されているわけではない
にもかかわらず，さまざまな情報が科学をま

とって日々私たちのまわりに流されている。こ
の状況下では多元的な情報をもとにして，ひと
り一人が冷静に「自分の頭」で判断し，それを
「実際の行動につなげる」ことができるように
する「科学教育」が必要であろう。今までの科
学によって明らかにされた知見の伝達だけでは
なく，「科学とはどのようなものか」や「本当
かな？」という素朴な疑問を持つことをはじめ
として，科学をまとったさまざまな事柄に対し
て，冷静に考える「科学リテラシイー」こそ積
極的につたえていかなければならない。このよ
うなきわめて大きな科学・技術にまつわる現代
的な課題を，教育界が対応しているとはとても
思えない。ここにこそ一般教養としての正しい
判断を引き出す「生きる力」になる理科教育の
あり方が問われているように思う。これはその
まま「科学教育」への期待でもある。

４． 中学・高校教科書の科学の扱い

　多くの高等学校では，「化学基礎」「物理基礎」
「生物基礎」「地学基礎」の中から３科目が選
択必修となっている。指導要領では「科学と人
間生活」と上記基礎科目のうち1科目を選択し
てもよいことになっているが，多くの学校では
この科目はあまり扱われていない。「理科課題
研究」や「科学と人間生活」という科目が，「科
学」をしっかりと扱っているものではあるが，
大学への進学，受験を意識すると，やはり３つ
の「基礎科目」とそれにつづく「化学」「物理」
「生物」「地学」の選択が中心となる。「科学と
人間生活」は一部，あまり受験を意識しない学
校では，生徒の興味を引くという理由から開講
されている。逆に一般普通校では，これらの科
目を必修にすると「大学進学がしずらい高校と
思われかねない。」というような意識もあり，
これらを導入する際のネックになっている。
　また，指導要領では「基礎を付した科目は，
理科に対する興味・関心を高め，理科を学ぶこ
との意義や有用性を実感させるため，日常生活
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や社会との関連を重視した。」とされていて，
教科書の内容はそのために「トピック」や「参
考」などで日常生活との関連を語り，興味をひ
くようになっている。また「探求活動」や「実
験」で，「探究の過程を通して科学の方法を習
得させ，自然に対する興味や関心，探究心を高
め，科学的に探究する能力と態度を育てる。」
ことがうたわれている。
　ここで教科書の「科学の方法」を扱っている
一部を紹介する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  
H25年度用　実教出版  「化学基礎」

（探求活動の取り組み）
・９項目：「水の検査」や「食用色素の分離」
など情報収集，目標，仮説などをたてて実験，
検証するようになっている。
・「探求活動の進め方」も記載されている。

 （実験）
・１７項目：「物質の密度の比較」「物質をつくっ
ている粒子の数」「金属のイオン化傾向の大
小」など演示実験程度の簡単なもの

H25年度用　第一学習社　「生物基礎」

（探求活動のねらい）
・テーマの選定・仮説・実験観察・考察などの
一連の記載
・報告書の書き方，実験の基本操作，実験上の
注意等が１２ページに渡って書かれている。
・顕微鏡の扱いや対照実験などについての記載
もある。
・９項目：「仮説」をたて，観察・実験で検証
する。「葉の形態に及ぼす光の影響」など

（実験・観察）
・１２項目：酵素の働きやバイオーム調査など
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　ほとんどが仮説，観察，検証実験などを紹介
して，「科学的方法」を知ったり，身に付けた
りするようになっている。しかし，「科学とは
どのようなものか」や「科学のもつ不確実性」，
さらに統計的手法とデーターの取り方，疫学的
問題の検証など，このような科学の難しさと問
題点を包括的に扱った記述はほとんど見当たら
ない。

５．授業と現状

　各項目に入る「実験」は，ある程度多くの学
校で実施されている。しかし，そのほとんどは
教員の作ったプリントを元に，指定されたとお
りに操作し，観察，または結果を得るというだ
けに終わってしまっている。これらは「科学の
方法」を学ぶというよりは，実物に接し実感を
もって知ることができるというところであろ
う。これはこれで大切なことではあるが，「へぇ
～」という上辺だけの興味・関心に終わりかね
ない。
　「ゆとり教育」の反省をもとに，教科書が改
訂され，多くの「発展」や「参考」「トピック」
が記載されている。そこにはより深い内容や社
会との関係なども記載されている。その内容に
関しては，各高校の状況を踏まえて，扱うか，
扱わないかをきめることができるのであるが，
「基礎」科目ではその本来の内容をやりきるこ
とに追われ，とても手が回らないのが実情であ
り，探求活動やさまざまに工夫された実験をや
ろうとしても，そのための時間がない。「探求
活動」では「科学」を考えさせるような実験も
紹介されているが，これらをきちんとやるに
は，前段階の準備なども必要で，授業時間の不
足や各教師が多忙の中，なかなかやりきれてい
ないというのが現状である。この項目を充実さ
せてやろうとすれば，単位数を増加させ，意識
の高い理系生徒を対象とせざるをえないであろ
う。こう考えてくると「探求活動」に盛られた
内容をこなすのは，各先生方にとってかなり



─ 69 ─

「科学教育」に向けて

ハードルが高いというのが現実である。

６．科学を扱う授業実践

　では，このような現状の中で，科学にまつわ
るどのような授業展開ができるのであろうか。
もちろん真正面から科学の本質を語るなど，と
ても手に余るし，それこそ分厚い本ができてし
まうであろう。あまり時間をかけずに科学の概
要を理解し，生徒自身が自分の問題として考
え，かつ社会と科学の関係を知ることのできる
授業。そんな授業を長年考え，実践してきたつ
もりである。「思考実験型」「問題投げ込み型」
の授業である。以下にその例を提示する。

（１）導入授業「生物学とは何か？」

　特に学年はじめの導入場面で，「生命」と「科
学」を真っ正面から扱って，その方法などにつ
いても考えさせる。毎年の年度はじめにプリン
ト２枚程度，２時間ほどをかけて行う。

＊「お化けはなぜ科学的に明らかにならない
か？」
＊「開発されたかぜ薬が効くかどうか確かめる
には？」
＊「おいしいラーメン屋を見つけるには？」

　といった「思考実験」的な質問を多用した授
業である。実際のプリントは後掲する。

（２）トピックス教材による授業

　日々の報道やコマーシャルなどの科学にまつ
わる話題を取り上げて，トピックス授業を行
う。生徒も知っている話題が多いので，反応は
よい。授業で扱っているところに関連した材料
がよいが，必ずしもそれには囚われないでやる
ことが多い。一例は以下のようなものである。

＊「心霊手術，詐欺罪で逮捕」
・・超能力ブームは定期的に起こる。それが詐

欺罪にまで発展することがある。意外にも
だまされてしまう人が少なくない。

＊「地震学会が“地震予知は現状では不可能”
と発表」

・・学会では予算獲得という面からも，「予知
は可能」という方向できたが， 3.11以来「と
りあえずできないことはできないとした方
がよい。」という判断がはじめて明言され
たある意味画期的なことであった。

＊コラーゲンでお肌はぷりぷりになるのか？
・・これは「タンパク質は消化されてしまうの
で直接的に肌に良いわけではない」という
形で科学的にはあり得ないとされつつも，
多くのＣＭが流されている。しかし，最近
ではタンパク質の一部がアミノ酸ではなく
ペプチドで吸収されているものもあるらし
いという研究結果も報告されている。これ
は実はかなり奥深い問題である。

＊「ニンニク，卵黄・・ばあちゃんのいう通り」
・・ニンニクの成分が卵黄中のビタミンの吸収
を促進するというのは，科学的に明らかに
されている。それを考えるとこのＣＭは理
にかなっているといえる。長い間の経験に
裏打ちされる「本当のこと」はやはりある
だろう。

（３）長期休業中の課題として

　生徒に少しじっくりと考えてもらいたいよう
な問題は，長期休業中の課題にする。これは学
校の状況にもよるが，全生徒から提出させるの
は至難のわざである。

＊「遺伝子の働き・・核移植実験」の項目を２
学期の予習として教科書の数ページを写し
て，感想を添えたレポートにしなさい。
・・絵も含めた教科書を単に写すだけというも
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のであったが，項目が生徒たちの興味をひ
くものであったせいか，意外にも「とても
ためになった。」「いろいろ考えさせられ
た。」という感想を多くもらった。「授業を
ただ聞いているだけよりも，自分で理解し
ようとした分，ずいぶん勉強になった。」
という感想は，授業のあり方の本質をつい
てくるように思う。

＊休業中に新聞に取り上げられた「科学」記事
の中で，興味のある記事を切り抜き，コメン
ト，感想をつけたレポートの作成
・・これは生徒の興味がかなり分散してしまう
が，それはそれでおもしろい。

＊生き物にからんで，今まで知らなかったよう
な新しい発見，または観察をして，レポート
を作成
・・自分で飼っているネコのおもしろい習性や，
「ちょっとビックリした」というような　
自分なりの発見をさせるつもりであった
が，これはなかなか難しく，通り一遍の観
察記録　が多くなってしまう。

７．終わりに

　以前より環境問題や原発問題に興味を持ち，
授業の中で折りにふれて生徒にも紹介，考えさ
せてきた。また「超能力」が一つの社会現象と
なってブームになることもしばしばあり，誰か
に聞いた，本に書いてあった，テレビで言って
いた・・，それらを何の躊躇もなく信じてしま
う状況に不安を感じた。そのようなものにだま
されないための理科教育の必要を強く思い，次
第に生徒たちが科学というもの自体を実は知ら
ない，よく分かってないのではないかというこ
とに気づいた。考えて見れば当たり前で，小中
高という学校の授業の中で，さまざまな科学的
知識を学んでも，科学それ自体をまとまった形
で学ぶようにはなっていない。科学にまつわる

社会的な問題を考えるにあたって，科学という
もの自体を知る必要があるだろう。そこで毎年
新しい授業が始まる際に，数時間をかけて「科
学とは何か？」という授業を始めたのである。
　欧米ではＢＳＥ問題に端を発して，さまざま
に科学というものを捉え直す流れが出てきた
が，日本では原発問題でかろうじて少しの動き
がある程度であった。しかし， 3.11とそれに続
いた原発問題が大きな転換点となって，いま改
めて科学が問い直され始めている。この流れは
まだまだ教育界にまでいたってはいないようで
ある。この科学をいかに伝え，どのようにこの
科学・技術社会を支える市民の教養としての科
学を知ってもらうかは，この後の時代を考える
うえでも大切なことであろう。
　教育に関しては誰もが一家言持つことができ
る。そしてよりよき社会，よりよき人づくりの
ために教育に対する期待は大きい。その結果あ
れもこれもと雪崩うってさまざまな課題が授業
に流れ込んでくる。「環境教育」「エイズ教育」「道
徳教育」「安全教育」「市民教育」「総合学習」「キャ
リア教育」などなど，確かに個々に考えればど
れも大切なものばかりである。しかし，それが
どっと押し寄せ，結果的にどれもが中途半端に
なってしまっているのが現状である。教育現場
にはさまざまな問題が山積し，個々の先生方は
その多忙さに疲れ切っている。それでも教員は
高い志をもって日々授業に向かい，時間のない
中で，少しずつでも語っていくしかないであろ
う。
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