４.ＳＴＳ教育
　ＳＴＳ教育についてもいろいろな考え方があります。ここではＳＴＳ教育を，構成主義学習論の場合と同様に，学校での理科教育を生徒にとっても教師にとっても実り豊かなものにするためにはどのような実践を行うべきかというスタンスで紹介します。
[image: ]はじめてＳＴＳと耳にしたときに，ＳＴＳって何？と思うことでしょう。ＳＴＳの最初のＳはサイエンス（科学）のＳ，次のＴはテクノロジー（技術）のＴ，そして最後のＳはソサエティ（社会）のＳです。つまりとても簡単に言い切ってしまうと，ＳＴＳ教育とは，科学Ｓと技術Ｔと社会Ｓの複合的な課題に，ＳＴＳ的な視点，つまり総合的な視点をもって多方面からの解決をめざすような学力を育てることといえるでしょう。
ＳＴＳ教育が，理科教育に導入される必要性が強くなったきたのは，20世紀以降の高度科学技術社会からの要請といえます。遺伝子情報が，日常のニュースになり，命までを，科学技術がコントロールできるようになってきた昨今，私たち人間が，成熟した市民として安全に安心に，そして豊かに生きて行くには，科学や科学技術の知識無しには不可能になってきたからです。このような生命倫理にかかる問題だけではなく，地球環境問題，エネルギー問題にしてもしかりです。このように，理科系，文科系を問わず一般市民に，科学や科学技術に関する知識が要求される現代社会にあって，先進国共通の悩みとして，若者の科学離れがみられます。
教師が，若者たちに，科学に興味・関心をもってもらえるような授業をしおうと考えて，日常の面白い科学技術の事象を授業で扱おうとした場合でも，日常社会にあるものと，教材との間にも乖離が生まれていて，授業の教材として活用できないという問題も生じています。たとえば，ばねの授業で，「家庭にあるはかりを使ったことがあるでしょう」と語っても，家にあるはかりが電子はかりでは，子ども達には，ばねというイメージもたせるのは難しいことです。このように日常用品がブラックボックス化していて，生徒は，そのものの動作原理などを，知りたいとも思わないし，そのようなものが，興味・関心の対象にもならないという問題があります。かつては，時計を分解し，組み立てるだけで楽しいと思った世代があります。また，ラジオ作りに夢中になった世代もあります。コンピュータを手作りして楽しんだ時代もありました。しかし，いまや，誰も，リビングにある薄型テレビを解体して再度組み立ててみようとはしなくなっています。
このため，子ども達にとっては，理科の授業で習うことは日常生活に関係ないと思っている生徒が増えています。国際的な調査でも，理科は日常生活に役立たないと思っている子供たちが増えてきています。教師は，学習者に理科の内容に興味・関心をもたせるために，ブラックボックス化してしまったと単にあきらめるのではなく，学習内容と日常のいろいろなものが，つながっていることを紹介して行く必要があります。現代ではブラックボックスになったものの，オールドタイプを求めて歴史を逆向きにたどり，その教材研究から，そのものの技術史を教材化したり，その先，未来にどう進化するかを予想したり，その進化を実現するために，いま私たちは何をする必要があるかをディスカッションしたりすることで，授業が豊かのものにへと変化して行くことが感じ取れます。このような教授・学習過程の中で，生徒たちに来るべき未来社会を考えてもらうわけです。その未来社会は，人間にとって幸せなものだけとは限らないと思います。科学技術による闇の部分も予想することが，アセスメント力をつけることになります。現在社会では，リスク・アセスメントや環境アセスメントなどアセスメントの力が必要になっています。大規模自然災害に巻き込まれたら，どう生きればよいのか。情報系の混乱に巻き込まれたら，どう対処すればよいのかなど，科学知識をもとに，生きている私たち自身が主体的に判断しないといけないわけです。
臓器移植，終末医療，iPS細胞に関することなどは，個人だけの問題ではなく，多くの人々とのコミュニケーションのなかで解決していくべき問題であります。このような課題にリーダーとして立ち向かうことができる人材を，理科教師は養成する必要もあります。また，このような課題に対して，多くの子ども達が理解ができるように育て，高度科学技術社会を，安全で安心に，そしてこころ豊かに生きていくことができるように人々に有意味な教育を行う必要があります。
このような問題は，科学が引き金となった社会問題ですが，科学教育として，どの教科・科目で指導することができるでしょうか。高校では，学習者は，縦割りの物理，化学，生物，地学の授業を，いくつか選んで卒業していくわけですから，もし，生物を学ばずに卒業したらとか，物理を学ばずに卒業したらという場合は，その分野の科学知識は身につけないままになっているということです。
そこで，物理，化学，生物，地学のそれぞれの学習内容を学ぶときに，近未来社会の問題に対処できるようにという観点からも，また，身近な日常に興味・関心をもってもらい理科が日常生活に役立っているということを認識してもらうという観点からも，科学を総合的に学ぶことが重要となってきます。このとき，個別サイエンスを複数学ぶというものではなく，ＳＴＳ的な視点を，理科教育に導入していくことが必要でなわけです。
このようにみていくと，ＳＴＳ教育は，環境教育とも密接に関係がありますし，まさにＥＤＳ教育ともつながっているものです。しかし，ひとつ不思議なことに気づきませんか？それは，ＳＴＳ教育も環境教育もＥＳＤ教育もすべて本来は理科教育で本来，学ぶべき問題であったのに，こと理科教育ということにかぎると，大学入試を頂点とした知識注入主義が横行し，個別サイエンスを学ぶことに重点が置かれ，そのことが大学に入ってからまでに影響を与えているわけです。そのために，社会からの要請として，理科教育の改革が望まれるようになったわけです。
ＳＴＳ教育で学ぶべき内容は，科学や科学技術に関することの多岐にわたっています。日々の生活のなかに点在しています。実は理科教育で学ぶべき内容だったというわけです。また，学習指導要領の外にも，子ども達の疑問はたくさんあります。どうして空は青いの？と子供が質問したときに，それは散乱という物理現象で，高校生になったら習うから，そのときまでおあずけとしておいていいのでしょうか？学習指導要領はある意味，その学年における科学リテラシーを支えるもので，子どもの学習の上限を示すものではありません。子どもたちの疑問は，学習指導要領をはるかに超えたところにもあります。このことを理科教師は心得ておくことが重要です。その心得ができていれば，ＳＴＳ教育とか環境教育とかＥＳＤ教育とは，いったい何？とどきどきしなくても，理科授業をやっていけます。
それでは，理科教師の心得とは何なんでしょうか。

５．“ぷち発明”から川村メソッドへ５） 
これまで，構成主義学習論とＳＴＳ教育について述べてきたが，学校で無理なく，このような両方のことが実現できる授業はないのでしょうか。いくら高尚な教育理念をもっていても，学校の教育現場のなかで，多くの仲間から賛同を得られず，一緒に教材研究をしていくことができないと，一人孤立してしまいます。そのような実践は，学校社会から受け入れられないものとなってしまい，管理職，ＰＴＡなどからも批判を受けることになってしまいます。
著者は，学校教育現場において，多くの教師に支持され，児童・生徒にとって有意味な学習ができるような授業論が必要と考えています。そのような授業論として“ぷち発明”からはじめる理科授業というものを提案します。
著者が，理科教育で実現したいことは，
「理科の学習を通して，子ども達の想像力・創造力を豊かにし，自立した個人として安全・安心で豊かな生活がおくれ，人類が平和で幸福な生活がおくることできるようになる。」ということです。
これを実現するのが，構成主義的学習論とＳＴＳ教育の要素を取り入れた「“ぷち発明”からはじめる理科授業-川村メソッド」です。
ところで，“ぷち発明”とは何でしょうか。
人間は，五感をフルに使って，自然に挑んできました。指で土を触り感触を確かめたり，味をみたり臭いを嗅いだり，遠くを偵察したり，近くを観察したり，音に耳を澄ましたりして，自然に挑み，自然のなかにある原理・原則を見いだしてきました。これこそが人間の歴史です。この人間史は，別の言葉で「発明と発見の歴史」と表現できます。つまり，私たち人間は，何かを発明し，何かを発見しうる主体であるということです。こうして，生きてきたるわけです。ずばり“ぷち発明”とは，人間力であるといえます。
理科教育の授業において，私たち教師は，生徒をそういう主体としてみているでしょうか。どの生徒にも，その生徒なりの気づきがあります。教育現場ではそれを，これまで気づきといってきましたが，まさにこれこそ，その生徒にとっての発明・発見なのです。大発明や，大発見となると難しいものがありますが，“ぷち発明”というといかがでしょうか。
みなさんも，「あの教材をこういうふうに作り変えて，こんな教材を作ったな」というような経験を持っているのではないでしょうか。みなさんも，きっといろいろな工夫をしてこられたと思います。そんなことを“ぷち発明”とよびたいと思います。
ここで大事なことは，学習者が自分で主体的に創意・工夫していることです。授業のなかで，ちょこっとそんな時間をもってあげてはどうでしょうか。
さて，“ぷち発明”からはじめる理科授業では，どんなことを大切にすればよいのでしょうか。
みなさんは，フルマラソンをどのようにイメージされているでしょうか？
フルマラソンを走ってみないと，なかなかわからないと思います。
実験もしかりです。自分で実験をしていると，怪我をして痛い経験だけでなく，多くの生々しい体験ができます。重さを感じたり，匂いを嗅いだり，暖かさを実感したり……。いわゆる，人間が生きているという証しである五感をフル稼働させて，自然と対話するというのが，実験のもう一つの役割だと考えています。自然との対話を繰り返しながら，人類はこのような「人間力」とも呼べる力を蓄えてきました。それはまさに，自然の中を生き抜いていく知恵です。科学はその一部を担っている学問です。
自らの肉体を使って行う実験は，そんな人間力を高めるのに重要な役割を果たします。だからこそ，若いみなさんには，もっと多くの実験を「体感」してほしいし，そのような機会を，先生方は，授業のなかに実現して頂きたいのです。
温故知新といえると思いますが，理科授業のなかで実験をするということは，そういう人間力を養うことなんです。演示実験で，先生が，悦になって解説しているだけでは身につかない力です。川村メソッドとは，科学や科学技術の内容，さらにはＳＴＳ的な内容を学ぶのに，ぷち発明のチャンスを理科授業のなかに作りだし，ディスカッションなどを通して構成主義的に学びながら，学習者自身の身につくような理科授業論ということできると考えています。

６．まとめにかえて
まさに科学を学ぶとは，学習者にとっては，未知との遭遇といえるででょう。教師は，先に生まれた人間として，体験を通して知っているかも知れませんが，生徒たちは初学者で，経験ももっていません。指導者は，科学知識をリアルなものとして持っているかも知れません。しかし，生徒に知識を注入しただけでは，バーチャールなものでしあり得ません。研究室の学生に，彼らが高校で学習した内容について，“ぷち発明”実験を紹介すると，喚起の声をあげて喜んでいます。そして，あの法則とは，こういうことだったのかと，納得した様子です。ということは，彼らは，難しい物理学を学んできてはいますが，その内容を本質としては理解していなかったということです。著者は，多くの子ども達が，科学や科学技術やＳＴＳ的内容を，学習者自身のものとして学べるように，理科教師は指導してほしいと願っています。
今後，次世代の人たちは，科学をリアリティをもって学び，科学がどう日常生活に役立っているのかを知ったり，その原理をどう理解すればよいのかを知ったり，実験結果について議論することで，説明しコミュニケーションする能力を高め合ったりしていけるようになるのではないでしょうか。
[bookmark: _GoBack]
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