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１ はじめに 

アメリカの国立教育統計センターによると，科学リテラシーとは「個人としての意思決定，市

民的・文化的な問題への参与，経済の生産性向上に必要な，科学的概念・手法に対する知識と理

解」であるとされている。現代において，個人の生活上の諸問題から，昨今の新型コロナウィル

スに代表される地球的規模でおこる感染症の解決や原子力や AI（人工知能）の利用など，豊かに

生きる社会を実現するために科学リテラシーの育成は重要である。 

コロナ禍により一律一様に同水準の人材を輩出する近代以降の教育システムの弊害が露呈して

きており，他律的な「教育」から自律的な「学び」への転換が進みつつある。将来の不確実性が

高い社会においては，「変化対応力」，「課題設定力」を持つ人材の育成が急務であり，多様な

生活様式に即した働き方により，性別・年齢・身体的ハンデにかかわらず全ての個人が持つ能力

が最大限発揮される社会を実現すべきである。そのため，初等中等教育段階では，数理・データ

サイエンス・AIリテラシー等に関する教育が充実され，市民一人一人が，自ら考え，判断し，創

造していくための素養が育まれる。社会の変化に即応できる文理の区分を超えた教育を推進し，

イノベーションの担い手など，時代を牽引する幅広い人材を育成していく必要がある。従前の一

律一様に大人数を対象とする教育から，個別に一人一人の理解度や好奇心に応じて，主体的な学

びへの転換をテクノロジーが実現する中で，「出る杭」が次々と育ち，成長していく環境が実現

する(科学技術・イノベーション基本計画の検討の方向性（案），内閣府，2020より抜粋)。科学

技術があらゆる人々に深く関わっている現代において，科学技術の恩恵だけでなくその限界や不

確実性の理解も含め，多層的な科学技術コミュニケーション活動が行われるためには科学リテラ

シーを身に付けた人材である必要がある。科学リテラシーとは，以下に挙げる能力を有するもの

とされている(1)。 

①実験・推論の考え方および基本的な科学的事実とその意味を理解している。 

②日々体験する物事に対して好奇心をもって接し，疑問を見出し，問いかけ，答えを導くこと

ができる。 

③自然現象を，表現あるいは説明，予測することができる。 

④マスメディアの発する情報を分別を持って読み取り，その帰結の妥当性を社交の場で話しあ

うことができる。 

⑤国や地域の意思決定に伴う科学的な問題を認識し，科学的・技術的に熟考した上で自らの見

解を表現することができる。 

⑥情報源および研究手法に基づいて，科学的情報の質を評価することができる。 
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⑦議論の場において，証拠に基づいた主張・評価を行い，そこから妥当な結論を導くことがで

きる。 

 これらの力を育成するために，専門性の高い内容と体験的実習を取り入れた授業実践が必要で

ある。本プログラムでは，2020 年度に静岡大学の支援を受けて本校と清流館高校で連携して行わ

れた生物授業の最先端科学実習の内容を柱として，生物・物理・化学の高校での授業内容に関連

する科学リテラシー育成に関連する内容を近隣の中学校の生徒に提供する場を設けた。高校で取

り組まれる一歩先の学習を，高校生が指導的立場となり中学生に実施し，高校生には科学的現象

の解説や体験実習の説明を通して，科学的思考と伝える力の育成，中学生にはレベルの高い科学

的現象を学ぶ機会とし，主体的に学び，考えることができるようにすることを大きな目的とし

た。特に，遺伝子組換えや遺伝子診断の実習，視覚と聴覚，味覚と嗅覚の体験実習を通して，正

確に科学的知識を身に付け，社会での利用や問題

などについて思考し，問題解決ができる科学リテ

ラシーの育成をはかった。 

２ 中高大連携授業 

２－１ 生物プログラム 

生物プログラムは 3つの教材を開発し，実施し

た。1つ目が，ゲノム DNAを用いた PCR法による

遺伝子診断（ジェノタイピング）実習で口腔上皮

細胞のゲノム DNAを利用してアルコールの分解に

係わるアルデヒドデヒドロゲナーゼ（ALDH2：ア

セトアルデヒド脱水素酵素）遺伝子を PCR法で増

幅し，遺伝子の多型解析を行った。PCR法によ

り，ALDH遺伝子の一部を増幅後，制限酵素処理

後に，アガロースゲル電気泳動を行い，各自の

ALDH2遺伝子が，活性型か不活性型であるかを判

定した。アルコールに強い体質と弱い体質はアル

コールパッチテストによって判定できるため，本

プログラムでは，PCR法で判定される遺伝子の型

（遺伝子型）とパッチテストによる結果（表現

型）を比較した。また，遺伝子診断に関連する新

聞記事を集約し，社会的に有効に利用されている

ことと問題点を共有し，理解し，議論する場を設

けた。2つ目が，オワンクラゲの緑色蛍光タンパ

写真 1 大学生による説明 

写真 2 中学生による発表 

写真 3 光る大腸菌の観察 写真 4 電気泳動のため DNA試料をｱﾌﾟﾗｲ中 



 

 

ク質（GFP：Green Fluorescent protein）の遺伝子を組み込んだプラスミドを大腸菌に導入する

実習を焼津中央高校にある既存の実験機器をうまく活用しながら，BioRad社のバイオ教育キット

を利用して実施した。3つ目が，視覚と聴覚の錯覚を利用した体験実習と味覚と嗅覚の体験実習

を通して，現実的に感じている感覚が，科学的にとらえると非常にシンプルかつ合理的に成立し

ていることを学んだ。そして，ヒトの感覚がいかに曖昧でかつ柔軟であることを知り，それ故に

様々なことに対応できていることを，科学的に理解し，説明できる機会を設けた。 

 

第１回中高大連携授業 2021年 7月 25日 9：00～12：00 実施 

 生物プログラム：感覚（視覚と聴覚，味覚と嗅覚）体験実習 

  中学生：22名（１年生１名，２年生 10名，３年生 11名）参加 

  高校生：15名（全員３年生）参加 

  大学生：２名参加 

  教員：６名（中学１名，高校４名，大学１名）参加 

第３回中高大連携授業 2021年 11月 7日 8：30～12：30 実施 

第４回中高大連携授業 2021年 11月 14日 8：30～12：30 実施 

 生物プログラム：遺伝子組換え実習・遺伝子診断実習（２日間継続の講座） 

  中学生：８名（全員２年生）参加 

  高校生：１０名（２年生８名，３年生２名）参加 

  大学生：２名参加 

  教員：７名（高校５名，大学２名）参加 

２－２ 物理プログラム 

 物理プログラムでは，生徒が経験的要因から獲得する誤概念に注目し，実験や討議を通して，

生徒が誤概念と科学的に正しい概念の矛盾点に気付き，自己調整的に修正されるためのプログラ

ムを実施した。文部科学省によって中学生を対象に行われた，2015年度の全国学力・学習状況調

査では，オームの法則を用いて抵抗値を求める問題の正答率が 59.9%であったことが課題視さ

れ，指導の充実が求められた。しかし，2018年度の同調査においても同様の問題に対し，正答率

は 52.3%と改善されず，電気抵抗の概念形成について課題があることが再度指摘された。このよ

うな背景から，電気抵抗の概念形成に関するプログラムを実施することとした。具体的には，最

初に電気抵抗の形状と抵抗値の大きさの関係に関する概念調査を行い，生徒の誤概念を抽出し

た。次に，導電性があり，形状を自由に変えることができる粘土を用いて，実験を行い，抵抗値

の大きさと電気抵抗の長さや断面積との関係を見出させる。実験後には，班討議を行い，実験前

に持ち合わせていた誤概念と実験を通して明らかにした。科学概念の矛盾点について話合わせる

ことで生徒の認知葛藤を促し，誤概念と科学概念の接合，照合を行い，電気抵抗に関する正しい

科学概念を形成させた。 

２－３ 化学プログラム 

 化学プログラムでは，科学リテラシーのうち「④マスメディアの発する情報を分別を持って読

み取り，その帰結の妥当性を社交の場で話し合うことができる」力を養うため，２つの実践を行

った。１つ目が，DHMO（Di Hydrogen Mono Oxide）を題材とした討論である。DHMOが水であるこ

とを伏せ，「重度のやけどの原因となる」「酸性雨に多く含まれている」「硬化する性質を持っ

ており，凶器となる場合もある」「地形の浸食を引き起こす」等の偏った情報を与え，DHMOを地

球上から排除すべきかどうか，討論する。この実践を通して，情報は伝え手の都合のよいように

操作されている可能性があるため，一面的な情報で決めつけないことが大事だと体感させた。２

つ目が，実際の商品の広告を用いた情報の分析と実験である。例えば，「歯を白く，健康へと導

く有効成分を配合」とされているある商品では，その証拠として，錆びた 10円玉に商品を塗るこ

とでピカピカになることを掲げている。10円玉の錆びを落とす実験の計画を立てさせ，実践し，



 

 

錆びを落とす物質の共通点を探る中で，一面的な情報に踊らされないためには科学の学習が重要

であることを体感させた。 

 

第２回中高大連携授業 2021 年 10月 30日 12：30～16：30 実施 

 物理プログラム：導電性粘土を用いた電気抵抗に関する概念形成プログラム 

 化学プログラム：科学のウソホント！情報に踊らされないための体験実習 

  中学生：12名（２年生 10名，３年生２名）参加 

  高校生：８名（全員２年生）参加 

  大学生：１名参加 

  教員：６名（高校５名，大学１名）参加 

３ まとめ 

中学生への体験プログラムを行うことで，学校間連携を強固にし，地域の活性化を進め，高校

生が中心となり，中学生に指導的立場で授業実践することで，知識の定着の促進と深化，伝える

力の向上，ディスカッションし，意見を集約して，新しい考えを見出す力を育んだ。新型コロナ

ウイルス感染拡大防止の影響により，当初の計画どおりに進めることはできなかったが，5回の

中高大連携授業を実施することができ，一定の成果を挙げることができたと考える。来年度は，

さらに連携授業の内容と回数，実施人数を改善していきたい。 
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