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１．はじめに 

科学技術社会論の研究者である藤垣（2021）は，人々は科学的知識が書き換えられることを認識して

いるものの，科学・技術が背景にある社会的諸問題（socio-scientific issues；以降 SSI）１）になると，人々

は「書き換えられる」という科学の性質を忘れて，科学に対する要求水準を上げることを指摘している。

現代における科学研究において，科学的な知見が更新されることは当然である（Latour 1987）。一方，

藤垣（2021）の指摘を踏まえると，一般の人々は，科学は常に厳密で確実なものであるという科学観を

有している可能性がある。つまり，現代の科学研究と人々の科学観には差異があるとみなせる。人々が

SSI に直面した際に，この差異が個人や公共の意思決定を悪化させかねず，人々の科学に対する信頼が

失われ，ややもすると，人類が SSI に対処するにあたって，科学そのものが軽視されかねない。 

本稿では，現代の科学・技術を背景とする社会の動向に適合する科学観の形成に際して，教授・学習

活動における文脈（context）の観点が有効であることを明らかにした上で，文脈を観点とした光合成の

授業デザインをする。そのために，まず，今日の理科教育において科学観の育成の研究動向について整

理し，科学観の育成のために文脈を考慮する必要性について検討する。そして，このことを踏まえた上

で，中学校２年生の光合成の理科授業デザインについて検討する。 

光合成に着目したのは，次の４点からである。それは，①光合成は，小学校から高等学校において，

系統性を踏まえた上で取扱われており，②諸外国においても，その重要性が指摘されていること（例え

ば，Harlen 2010, 2015），③光合成は，農業をはじめとして日常生活や社会との関連性があり，生徒に

とって興味・関心を持ちやすく，また，食料問題や生態系を考える際にも重要な学習内容であること，

④光合成の歴史的側面を取り扱うことで，作動中の科学（science in the making）（Latour 1987）の理解

ができること，である。 

 

２．科学観の育成について 

科学観は，「科学とは何か」についての総括的観念のことであり（例えば，横山 2020），科学者に限ら

ず，科学教育研究者，科学教師，児童生徒，そして一般の人々も保持している。近年の科学教育研究に

おいては，科学観の育成に関する具体的な取組みとして，Nature of Science（科学の本質や本性と訳さ

れる。以降 NOS）が注目されている。NOS は，科学的営為がどのように機能しているのかについての

概念であり，欧米諸国を中心に，科学カリキュラムの学習内容として位置づけている（例えば，Lederman 

et al. 2002；Olson 2018）。なお，日本の平成 29・30 年度告示の小学校から高等学校の学習指導要領理

科編において，NOS を教授・学習することは明示されていない。 

 Driver et al.（1996）は， NOS を学ぶ意義を５つ提示している。例えば，実利的・功利的意義は，普

段の生活において科学的知識が関わるような選択が存在し，人々は実際に遭遇する科学的知識の信頼性

と限界について判断しなければならないという考え方である。また，科学の学習としての意義は，科学

の学習をする上で，NOS の学習が有用であるという考え方である。 

Lederman et al.（2002）は，哲学者，歴史家，科学社会学者の間には，ある程度の NOS の知見が共 

有されていると指摘している。そのため，哲学や科学史を専攻する大学院生に対する概念規定ではなく， 

 

＊広島大学大学院人間社会科学研究科 

Kousuke SHIMADA, Tomoyuki TATSUOKA，Kousuke HONDA，Tetsuo ISOZAKI 

Lesson design for photosynthesis with the intention of fostering a view of science： 

From the viewpoint of 'Context' and Nature of Science 



 

81 

 

嶋田 亘佑・龍岡 寛幸・本田 洸輔・磯﨑 哲夫（2024），「科学観の育成を意図した光合成の授業デザインの理論的検討 

－ 文脈と Nature of Scienceを視点として －」，広島大学附属東雲中学校研究紀要「中学教育第 53 集」，80－85． 

義務教育段階での科学教育の文脈で NOS が解釈されるのであれば，一般的に認められている NOS を

導入するべきであるとしている。さらに，児童生徒の背景や学年に応じて，学習可能なレベルで指導す

ることができるもの，そして将来のすべての市民にとって重要とされる NOS の要素を選定の基準とし

ている。以上を踏まえて，義務教育段階における NOS の要素を７つ提示している（表１）。 

学校教育段階における効果的な NOS の指導方略は，①明示的アプローチ（explicit approach），②省

察的なアプローチ（reflective approach）であることが明らかにされている（例えば，Khishfe & Abd-El-

Chalice 2002）。①については，教師が，明確な認知的な目標として設定し，意図的にかつ明確に NOS

の概念を学ぶ機会を実施する必要があることである。②については，省察的なアプローチは，単に生徒

が，NOS の考えを記憶することや，提示している NOS の内容を単に教師が繰り返し伝えることではな

く，生徒自身が NOS に関する考え方や課題に対して考え，その理解を促すような指導を行うことであ

る。学習者は，自然現象に関する誤概念が暗黙的に形成されることと同様に，NOS に関しても誤概念を

保持している可能性が指摘されている。これは，テレビや新聞紙などのメディア，インターネットなど

で描かれる科学のイメージによって影響を受けているからであり，学校内においても科学の教科書や授

業内の実験活動においても同様である（Clough 2006）。そのため，Clough（2006）は，概念変容の観点

から，一度 NOS に関する考えが形成されると，それは強い抵抗力を持つことから，①と②の必要性を

指摘している。これは，上述の藤垣（2021）の論点とも結びつく。 

 

表１ Lederman ら（2002）の提示する NOS 

NOS の概念要素 概要 

実証的な科学的知識の本質 
科学は，少なくとも部分的には観察に基づいている。生徒は観察と推

論を区別できるようにするべきである。 

科学的理論と科学的法則 

観察と推論の区別と密接に関連しているのは，科学的な理論と法則の

区別である。理論と法則は異なる種類の知識であり，一方が他方にな

ることはない。 

創造的・想像的な 

科学的知識の本質 

科学は実証的であり，科学的知識の発展は自然の観察を行うことを含

む。それにもかかわらず，生成された科学的知識は人間の想像力や創

造性を含む。 

観察の理論負荷性のある 

科学的知識の本質 

科学的知識は，観察の理論負荷性を持つ。科学者の理論的・学問的な

コミットメント，信念，予備知識，訓練，経験，そして期待は，実際

に科学的営為に影響を与える。 

社会的・文化的に 

位置づけられる科学的知識 

人間の営為としての科学は，より大きな文化の中で実践されている。

そのため，科学はあらゆる要因や学問分野の影響を与えたり，受けた

りする。 

科学の方法の神話性 
科学について最も広く知られている誤解に，間違いのない知識の発展

を保証する唯一の科学の方法が存在することがある。 

暫定的な科学的知識 

の本質 

科学的知識は，信頼性と耐久性があるが，決して絶対的ではないし，

確実ではない。 

（出典：Lederman et al. 2002, pp. 499–502 を参考に作成した。） 

 

また，NOS の指導方略に関して，文脈を取り入れることも指摘されている。先に示したような，

Lederman らの NOS 概念規定で示されている宣言的知識（表１）では，その意味自体が歪められる危険

性や単にそれらの知識を暗記されることが指摘されている（例えば，Allchin et al. 2014）。つまり，学習

者は，科学の（of/in science）知識と関連づけた上で，NOS の概念を認識している（Driver et al. 1996）。 

概念変容の観点からも文脈と NOS の関連が指摘されている。Clough（2006）は，脱文脈化と文脈化

された NOS の学習をそれぞれ行うことで，学習者の NOS の概念変容を促すことができると指摘して

いる。脱文脈化された NOS の学習は限定的であると指摘があるものの（例えば，Allchin et al. 2014），

少なくとも，Clough（2006）の指摘は，異なる文脈で NOS の学習を行う必要性を指摘していると解釈
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できる。Allchin et al.（2014）は，NOS の学習をどのように文脈化するのかに焦点を当てるべきであり，

①探究（inquiry），②現代的な事例（例えば，SSI），③歴史的事例を文脈化することを提案している（表

２）。この際，どのような指導上の長所・短所が出てくるのかを把握した上で，適切な文脈化のアプロー

チを採用することを推奨している。以上を踏まえ，本実践では，脱文脈化された NOS の学習は採用せ

ず，科学の知識と NOS を関連づけて，異なる文脈における NOS の学習を意図している。 

 

表２ Nature of Science 指導の長所・短所の具体 

テーマ 長所 短所 

探究 

○ 学習意欲を高めることができる。 

○ 解釈の仕方，モデル，証拠の形式，な

どの理解を支援する。 

○ 科学的知識の本質と探究のスキルと関

連づけることができる。 

○ 本物の科学ではなく，人工的な取り

組み（artificial exercise）や学校内の

「ゲーム」として捉えられるかもし

れない。 

○ 通常，文化的・社会的・政治的文脈

からは切り離されている。 

現代的な

事例 

○ 真正性と「今ここ（here-now）」での関

連性によって，参加意欲を高めること

ができる。 

○ 科学の文化的・政治的・経済的背景の

理解を助けることができる。 

○ 科学とその価値がどのように関連して

いるかの理解を助けることができる。 

○ 現代的な事例は，完全に解決されて

いないため，不確実な NOS の授業

になる。 

○ まだ公開されていない，あるいは文

化的に不明瞭な科学的プロセスの詳

細を提示することが困難である。 

歴史的 

事例 

○ 文化的・人間的な文脈を通して，動機

づけを促すことができる 

○ エラーや修正（revision）の理解を促進

することができる。 

○ 「古い」・無関係であるとみなされる

かもしれない。 

○ テキストベースだけでは，ハンズオ

ン（hands-on）の実験能力の育成に

限界がある。 

（出典：Allchin et al. 2014, p. 473 を一部抜粋し訳出した。） 

 

３．授業デザインの視点としての文脈 

そもそも，理科の教授・学習における文脈への注目は新しいものではない。1970 年代以降，欧米諸国

を中心として，文脈を基盤とするアプローチ(context-based approach)は導入されており，化学教育や

STS 教育などでカリキュラム開発がなされている(Eijkelhof 2015)。文脈を基盤とするアプローチは，

「科学概念の理解のために，文脈及び科学の応用が『出発点』（starting point）として用いられるアプロ

ーチ」（Bennett, et al. 2007, p. 348. 斜体は原典)である。 

 それでは，理科カリキュラムに文脈を取り入れる際に，どのようなアプローチがあるのか。

Holman(1987)は“science-first model”と“application-first model”の２つのモデルを提示している。まず，

“science-first model”は，関連性の欠いた既存の科学カリキュラムに日常生活や社会との関連を組み込ん

でいるモデルである。つまり，contents-based/led な科学カリキュラムを実施していく過程で，必要に

応じて日常生活や社会との関連のある内容を取り扱うというアプローチである。次に，“application-first 

model”は，科学の応用や科学に関連する諸問題を用いて，当該内容の中にある科学について取り上げる

モデルである。今日のわが国の理科教科書でのコラムなどにおいて散見されるような科学的内容と何ら

かの関連が見られるような形式で示されている文脈の多くは，“science-first model”に該当すると考えら

れる。 

これまでの理科の学習内容は，自然科学の学問的な体系を参考にし，contents-based/led を基本とし

ていた（磯﨑・野添 2017）。文脈を基盤とした学習を行うことを前提とするのであれば，理科授業で

“science-first model”は，比較的容易に文脈を取り入れることができるアプローチであると考えられる。
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また，NOS の概念変容の観点においても，意図的に異なる文脈を用いることが肝要であることからも，

本研究においては，“science-first model”を基盤として授業展開を検討している。 

 

４．光合成の授業デザイン 

以上を踏まえて，理科教育において，光合成の取扱いがどのようになされるのかを検討したい。小学

校段階では，植物の葉に日光が当たるとデンプンが生成されることを学習する（文部科学省 2018）。こ

のことを既習事項として踏まえた上で，中学校第２学年では，実験活動を①植物の葉，茎，根のつくり

と光合成を関連づいていること，②光合成における葉緑体の働きについて学習する（文部科学省 2018）。

中学校第３学年では，単元「自然と人間」の「自然界のつり合い」（p. 110）において，光合成の学習を

踏まえた学習が意図されている。 

本実践では，光合成の学習における NOS は，科学的不確実性に着目した。つまり，信頼できる科学

的知識を導くために，適切な科学的なデータ収集の理解を意図している。Millar（2006）は，NOS の概

念の構成要素として「データとその限界」（Date and Their Limitation）を設定しており，この定義は，

「①すべての観察と測定には不確実性が伴うことを認識すること，②データの信頼性を評価するために，

データセットの広がりとこれを使用する手法」（p. 1508）である。本単元では，対照実験の考えを理解・

活用して学習する機会を繰り返し設定しており，異なる文脈での活用も意図している。なお，この他に

も，科学を作動中の科学としての理解を促すために，科学の人間的側面・歴史的側面，科学の限界性な

どに着目している。以上をふまえ，本単元の目標及び授業展開を考えた。これらを以下の表３に示す。 

１・２時間目は，学習者が光合成を学ぶための必然性を促すことを意図している。まず，小学校の光

合成に関する学習を振り返り，①植物の成長にデンプンが使われていること，②果実，種子，茎，根に

栄養分としてのデンプンが蓄えられることを理解させたい。このことを通して，農作物と光合成のかか

わりに気づかせることで，興味・関心をもたせたい（学習目標１・２に対応）。そして，葉緑体で光合成

が行われ，そこでデンプンが生成されることを観察させたい（学習目標３に対応）。 

 ３・４時間目では，まず，科学史上の光合成に関する実験を取り上げる。ヘールズ（1677～1761）の

実験は，植物は空気の出入りをすることを確かめる実験を行った。この事例を取り上げることで，植物

が空気と関係していること，対照実験について理解させたい（学習目標４・５に対応）。また，科学史上

の事例を通して，科学の人間的側面や歴史的側面についても触れたい（学習目標６に対応）。例えば，ヘ

ールズは，中学校１年生で学習した水上置換法が考案したことや，対照実験の考え方が昔から存在して

いたことに触れたい。 

 ５～７時間目は，光合成では，気体の出入りとして二酸化炭素を吸収して酸素を放出することを確か

める実験計画をさせる（学習目標７・８に対応）。この際，前時の対照実験の考え方を異なる文脈におい

ても活用することができるのかを意図している。このことを踏まえて，光合成には水と二酸化炭素を原

料とし，栄養分としてのデンプンを合成するとともに，酸素を放出することを理解させたい（学習目標

9 に対応）。 

 ８・９時間目は，酸素と二酸化炭素といった気体がどこから吸収，放出しているのかを理解すること

を意図している（学習目標 10 に対応）。また，植物の養分・水分がどのように移動しているのかを光合

成と関連づけて理解させたい（学習目標 11 に対応）。具体的には，ムラサキツユクサの葉の裏にある気

孔や，茎や根の道管および師管を染色した横断面のプレパラートなどを観察させることを通して，葉・

茎・根との関連を意識したい。 

 10 時間目は，蒸散について実験計画を立てさせたい。このことを通して，植物における水がどのよう

に移動するのか，また水の役割について理解させたい（学習目標 12 に対応）。実験計画を立てる際に，

対照実験の考え方を用いる必要があることを理解させたい（学習目標 13 に対応）。 

 11・12 時間目は，ヘルモントの実験やプレーストリーの実験を取り上げ，歴史的に光合成に関する知

識がどのように発達したのかを理解させたい。具体的には，ヘルモントの実験場面を取り上げ，現在で

は誤った考え方をどのようにして，反証するのかを考えさせる活動（学習活動 14 に対応）や，プレー

ストリーの実験場面を取り上げ，科学的事象に対して，どのような解釈が考えられるのかに気づかせた

い（学習目標 15 に対応）。 

 13 時間目は，現代における光合成に関する科学的応用を取り上げたい。具体的には，ビニールハウス

や植物工場の事例を取り上げ，光合成を促進させる要因を考察させたい。そして，これらを踏まえた上
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で，効率よく収穫物を得られる方法を提案させたい（学習目標 16 に対応）。この際，経済的な側面につ

いて触れることで，科学の限界性についても理解させたい（学習目標 17 に対応）。 

 

本単元の目標 

1. 光合成の基礎的・基本的な概念を，植物の呼吸，成長，蒸散の働きと関連づけて理解する。 

2. 光合成に関する探究活動，現代的事例，科学史上の実験などを通して，科学的データの不確実性

を説明する。 

3. ビニールハウスや植物工場などの現代的事例や光合成に関する科学史上の実験と関連させて，光

合成と日常生活・社会とのかかわりや光合成の歴史的背景についての興味・関心を高める。 

 

表３ 文脈を視点とした光合成の授業展開 

時限 文脈 学習目標 学習活動 

１・２ 
現代 

探究 

1. 光合成と日常生活・社会とのかかわ

りについて知り，興味を持つ。 

2. 光合成の仕組みについて理解する。 

3. 光合成は，植物の葉緑体で行われて

いることを理解する。 

○ 農作物と光合成のかかわりを確認

する。 

○ オオカナダモを用いて，光合成が

行われる場所を確かめる観察を行

わせる。 

３・４ 歴史 

4. 植物は気体が出入りしていることを

理解する。 

5. 対照実験について理解する。 

6. 科学の人間的側面・歴史的側面につ

いて理解する。 

○ ヘールズの実験場面を取り上げ

て，考察させる。 

○ 植物は，気体の出入りがあること

を理解させる。 

５～７ 探究 

7. 光合成は，二酸化炭素が吸収されて

酸素を放出していることを確かめる

ための実験計画を立てることができ

る。 

8. 対照実験の考え方を活用することが

できる。 

9. 光合成のしくみについて理解する。 

○ 光合成の際，二酸化炭素を取り入

れることを確かめる実験計画を立

てさせ，実験を行う。 

○ 光合成の際，酸素が発生している

ことを確かめる実験計画を立てさ

せ，実験を行う。 

８・９ 探究 

10. 観察を通して，葉の細胞のつくりに

ついて理解する。 

11. 植物における水や養分の通り道につ

いて，光合成と関連づけて理解する。 

○ ムラサキツユクサの気孔の観察を

行う。 

○ 道管・師管・維管束のプレパラー

トの観察を行う。 

10 探究 

12. 植物における水のゆくえついて理解

する。 

13. 対照実験について理解する。 

○ 蒸散に関する実験計画を立てさせ

る。 

11・12 歴史 

14. 歴史的に光合成に関する知識がどの

ように発展したのかを理解する。 

15. 科学的証拠の不確実性について理解

する。 

○ ヘルモントの実験場面で，科学的

知識を評価する活動をする。 

○ プレーストリーの実験場面で，多

様な環境要因や各要因の影響につ

いて推定させる活動をする。 

13 現代 

16. 光合成を促進させるための要因を考

え，効率よく収穫物を得られる方法

を提案することができる。 

17. 科学の限界性について理解する。 

○ 光合成を促進させるための要因を

考えさせる。 

○ 効率よく収穫物を得られる方法を

提案させる。 

(筆者作成) 
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５．おわりに 

本研究は，中学校第２学年の光合成の学習にあたって，現代の科学・技術を背景とする社会の動向に

適合する科学観の形成に際して，教授・学習活動における文脈の観点が有効であることを明らかにした

上で，文脈を観点とした光合成の授業実践をデザインした。今後は，指導案の作成，評価問題の作成を

検討事項とし，試行的に実践を行っていきたい。 

 

註 

１）ここでは，「科学と社会との接点で起こる問題」（藤垣 2021）を SSI とみなした。藤垣（2021）に

よると，その具体として，水俣病や新型コロナウイルスの事例を提示している。 
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