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A Research Study on the Critical Thinking of University Students in Science
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Abstract: This study was intended to clarify the reality of critical thinking of university 
students in science and the structure of factors that affect it.　A questionnaire consisting 
of 25 items was administered to 213 first-year university students aspiring to be teachers 
of elementary, junior high and senior high schools to achieve this end.
　The results indicated the following characteristics of the reality of critical thinking: (a) 

“emphasis on rationale” and “emphasis on evidence” is significantly lower than “reflective 
thinking” and “curiosity”, and (b) “healthy skepticism” is significantly lower than all factors 
other than “emphasis on evidence.”　In addition, the results revealed the following as the 
structure of factors that affect critical thinking: (c) “emphasis on rationale” and “emphasis 
on evidence” affects “reflective thinking”, (d) “healthy skepticism” affects both “emphasis on 
rationale” and “emphasis on evidence”, which are keys to “reflective thinking”, and (e) 

“curiosity” affects “emphasis on evidence”.

Key words: University Students, Critical Thinking, Structure of Factors, Questionnaire 
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１．研究の背景

　批判的思考は，欧米において1930年代頃から注目さ
れ始めた概念である。批判的思考には様々な定義があ
るが（Beyer, 1985; Ennis, 1987; McPeck, 1990; 道田，
2003; 楠見ら，2011など），それらの共通部分を抽出す
ると，人の話を聞いたり，文章を読んだり，意見を述
べたりする際に，自分は何を信じ，どのように主張・
行動すべきかを判断するための思考であり，学習を支
える重要な能力の一つであると考えられている。
　このような考えにもとづき，理科教育においてもそ
の重要性が指摘され，近年では研究が活発化している

（Eliason, 1996; Watts ら，1997など）。
　例えば，Zohar ら（1994）は，第７学年の生徒678

名を対象にして，生物の学習において必要な７つの批
判的思考スキル（推論して誤りに気づくスキルなど）
を育てるための取り組み（Biology Critical Thinking 
Project: BCT Project ）を行っている。その結果，実
験群においてのみ，生物学的なトピックと非生物学的
なトピックに対する批判的思考スキルが向上したこと
を明らかにしている。
　また，Malamitsa ら（2009）は，小学校６年生22名
を対象に，科学論争を取り上げた授業を行い，対立す
る２つの考えについて話し合わせることによって，批
判的思考を働かせようと試みている。その結果，科学
的な論争を題材に話し合う活動は，子どもの批判的思
考の促進に有効であったことを報告している。
　同様に，Hager ら（2003）は，グループでの話し合
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いによる相互作用に着目し，物理学入門コースの大学
１年生を対象に，科学に関する未解決の問題を話し合
わせる取り組みを行っている。そして，３名で構成す
る小グループで話し合わせたところ，学生の質問やコ
メントが批判的思考にもとづくものに変化したと述べ
ている。
　これまで述べてきたように，理科教育に関する批判
的思考の研究は盛んに行われているものの，十分な蓄
積があるとはいえない状況である（Ben-Chaim ら，
2000; 樋口，2012）。とりわけ，我が国の大学生を調査
対象とした研究については，管見の限りほとんど見ら
れないようである。
　以上のことから，理科教育の分野において，我が国
の大学生の批判的思考に関する研究を行い，新たな知
見を集積していくことは意義があると考える。

２．研究の目的

　前項で述べた背景より，批判的思考の基礎的研究と
して，本研究では，理科学習における大学生の批判的
思考の実態およびそれに影響を与える要因構造を明ら
かにすることを目的とした。なお，本研究では，先行
研究において引用頻度が高かった Ennis（1987）の定
義に従い，批判的思考を「何を信じ，何を行うかの決
定に焦点を当てた合理的で省察的な思考」と捉えるこ
とにした。また，批判的思考には態度と能力の２つの
側面があると考えられているため，本研究における批
判的思考も両側面を含むものとした。

３．研究の方法

　初めに，理科学習における大学生の批判的思考の実
態を把握するための質問紙を作成した。次に，作成し
た質問紙を用いて，大学１年生213名を対象に調査を
実施し，得られた回答をもとに批判的思考の実態を分
析した。さらに，因果モデルを作成し，大学生の批判
的思考に影響を及ぼす要因構造について検討した。そ
の詳細を以下に示す。

3．1　質問紙の作成
　平山・楠見（2004）は，大学生の批判的思考態度を
測定するために，33項目４因子（論理的思考への自覚，
探究心，客観性，証拠の重視）からなる尺度を作成し
ている。また，山中・木下（2011）は，理科学習にお
ける高校生の批判的思考を測定するために，15項目３
因子（合理的な思考，探究心，慎重さ）からなる尺度
を作成している。

　これらの尺度を参考にし，本研究では，理科学習に
おける大学生の批判的思考を測定するための質問項目
を作成した。具体的には，表１に示す25項目を準備し，
高等学校理科教員４名，大学教員２名で内容の妥当性
と文章表現について検討した。そして，各項目に任意
の数字を付け，表計算ソフトで乱数を発生させて，順
序の入れ替えを行った。なお，調査の際は，「これは
理科の学習についてのアンケートです。成績とは一切
関係ありませんので，思った通りに答えてください」
という教示のもと，「１．当てはまらない」「２．あま
り当てはまらない」「３．どちらでもない」「４．少し
当てはまる」「５．当てはまる」の５件法で回答を求
めた。また，回答の得点化に際しては，選択肢に付し
た数字をそのまま用いることにした。

3.2　調査時期および対象
　2013年４月から７月にかけて，小・中・高等学校の
教員を志望する広島県内の大学１年生213名（男性99
名，女性114名）を対象に，調査を実施した。なお，
高等学校での文理選択状況は，文系128名（男性46名，
女性82名），理系85名（男性53名，女性32名）であった。

４．結果と考察

　分析および結果の導出に当たっては，まず作成し
た質問項目の妥当性と信頼性の確認を行った。次に，
各項目への回答をもとに，理科学習における大学生
の批判的思考の実態を分析した。続いて，構造方程
式モデリング（SEM）を用い，大学生の批判的思考
に影響を及ぼす要因構造を検討した。その詳細を以
下に示す。

4.1　質問項目の検討
　まず，得られた回答の基礎的な集計を行った（各項
目の平均値および標準偏差は，付属資料1を参照）。次
に，天井効果の見られた３項目（表１中の Q20,23,24）
を削除し，理科学習における大学生の批判的思考の因
子を見いだすため，探索的因子分析を行った。主因子
法，プロマックス回転で分析を行ったところ，６回の
反復で解が収束し，５因子が抽出された。そして，因
子負荷量が .35を満たさなかった２項目を除外し，再
度分析を行った。その結果，６回の反復で解が収束し，
５因子が抽出された。固有値の減衰状態と解釈可能性
から，この５因子を採用することにした。最終的な因
子パターンを表２に示す。
　因子１は，「法則を知っていても，実験してみる」「簡
単な実験であっても，実験をしてみる」などの項目で
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構成されており，実験結果の予想に確信があっても，
実際に実験を行い，確たる証拠を得ようとする思考で
あると解釈した。このため，因子１を「証拠の重視」
とした。
　因子２は，「実験をする前，実験のやり方に間違い
はないか考える」「自分の考察におかしいところはな
いか確かめる」などの項目で構成されており，実験の
手続きや結果を反省的に省みようとする思考であると
解釈した。このため，因子２を「反省的な思考」とした。
　因子３は，「自分が納得できるまで考え抜く」「わか
らないことがあると質問したくなる」などの項目から
構成されており，物事の本質を深く調べようとする思
考であると解釈した。このため，因子３を「探究心」
とした。
　因子4は，「多くの人が賛成する意見だからといって，
うのみにしない」「繰り返し実験しなければ，その結

果を信用しない」などの項目から構成されており，健
全に物事を疑う気持ちであると解釈した。このため，
因子4を「健全な懐疑心」とした。
　因子５は，「正確なデータの有無にこだわる」「必要
な実験データが揃っていないときは，結論を出さない」
などの項目から構成されており，判断を下す際，根拠
を明確にしようとする思考であると解釈した。このた
め，因子５を「根拠の重視」とした。
　また，質問項目の信頼性を検討するため，各因子の
信頼性係数（Cronbach α）を算出した。その結果を
表３に示す。
　表３に示した信頼性分析の結果から，.65≦α≦ .79
であり，各因子の内部一貫性が保障されたと考えた。
　以上のことから，作成した質問項目は妥当性と信頼
性があると判断した。

表1　作成した質問項目
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表2　因子分析の結果

表3　信頼性分析の結果

4.2　大学生の批判的思考の実態
　作成した質問項目の妥当性と信頼性を確認すること
ができたため，得られた回答をもとに，大学生の批判
的思考の実態を分析することにした。このとき，高等
学校での文理選択の違いによって，批判的思考に違い
があるのではないかと考えた。そこで，まず初めに，
文系選択と理系選択の大学生では，批判的思考の各因
子の得点に有意な差があるか否かを検討することに
した。
　具体的には，得られた５つの因子それぞれについて，
因子を構成する項目に対する各大学生の回答の平均値
を下位尺度得点とし，二要因の分散分析を行った。そ
の結果，文系選択と理系選択の大学生では，両者の得
点に有意な差は見られなかった（F（1,211）=1.30, n.s.）。
このため両者を等質と考え，一つの集団として分析を
続けることにした。
　Bailin（2002）は，学習者が仮説を立てたり実験を

計画したりするとき，あるいはデータを集めて実験の
結果を解釈したりするときに，無批判に思考しがちで
あると述べている。この考えにもとづけば，例えば実
験後に結果を考察する際，十分な証拠や明確な根拠が
ないにもかかわらず，判断を下すような状況があるの
ではないかと推察される。その場合，前項で示した「証
拠の重視」や「根拠の重視」と他の因子では，実態に
違いが見られるのではないかと考えられる。そこで，
各因子によって批判的思考の働きに有意な差があるか
否かを検討することにした。
　分析は，前述の方法と同様の手順により，一要因の
分散分析を行った。各因子の得点の平均値および標準
偏差を表４に，分散分析の結果を表５に示す。
　表５に示した分散分析の結果から，各因子の得点の
平均値に有意な主効果が見られた（F（4,848）=23.79,
p<.05）。続いて，どの得点間に有意な差があるのかを
明らかにするため，Bonferroni の方法を用いて多重比
較を行った。その結果を表６に示す。
　表６に示した多重比較の結果から，「証拠の重視」
と「健全な懐疑心」，「証拠の重視」と「根拠の重視」，

「反省的な思考」と「探究心」の得点間には有意な差
が見られなかったものの，それ以外の得点間すべてに
有意な差が見られた。

表4　各因子の得点の平均値および標準偏差

表5　分散分析の結果

表6　多重比較の結果
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　具体的には，「反省的な思考」「探究心」よりも「証
拠の重視」「健全な懐疑心」「根拠の重視」が有意に低
いという結果であった。特徴として，以下のことがい
える。
　まず，「反省的な思考」「探究心」よりも「根拠の重
視」「証拠の重視」が有意に低かった。これは，探究
心を持って実験し，その結果，下した結論を反省的に
振り返って確認しようとしているものの，それまでの
過程において，判断に用いた根拠や証拠を重視してい
ないことを示している。本来，判断に用いる根拠や証
拠が不十分ではないかと合理的に考えたときに，反省
的な思考が働くはずである。つまり，根拠や証拠を重
視する意識に伴って反省的に思考しているのではな
く，習慣的に振り返りを行っている傾向があるのでは
ないかと考える。
　次に，「証拠の重視」を除くすべての因子よりも「健
全な懐疑心」が有意に低かった。これは，先生の話や
多くの人が賛成する意見，インターネットの記事など，
主に外部の情報に対して懐疑的に思慮する意識が薄い
ことを示している。この結果については，「多くの人
が賛成しているのだから，間違いはないだろう」「イ
ンターネットで調べたのだから，間違いはないだろう」
と安易に考えてしまっている現状があることに起因し
ているのではないかと考える。

4.3　批判的思考に影響を及ぼす要因構造

　理科学習における大学生の批判的思考に影響を及ぼ
す要因構造を検討するため，SEM を用いてモデルを
作成し，分析することにした。その具体的な手順を以
下に示す。
　前項で述べたように，判断に用いる根拠や証拠が不
十分ではないかと合理的に考えたときに，反省的な思
考が働くものと予想できる。そこでまず，この仮説に
もとづき，「根拠の重視」「証拠の重視」から「反省的
な思考」へのパスを想定し，その他の因子である「探
究心」「健全な懐疑心」も含めて説明する因果モデル
を作成した。作成した因果モデルを図１に示す。
　次に，適合度指標をもとに，因果モデルと標本デー
タの適合度を検討した。本研究では，モデル適合度の
指標として，比較適合度指標（CFI），平均二乗誤差
平方根（RMSEA）の値を参考にした。CFI は .928で
あり，慣習的基準の .900以上の値を示した。また，
RMSEA は .049であり，慣習的基準の .050以下の値を
示した。したがって，作成した因果モデルと標本デー
タは十分に適合しているといえる。
　このため，図１に示した因果モデルから，理科学習

における大学生の批判的思考の要因構造を検討するこ
とにした。図１中の各効果の値から，以下のことがい
える。
　初めに，仮説を確認するため，「根拠の重視」「証拠
の重視」に着目した。「反省的な思考」に対する「根
拠の重視」の直接効果は .37であり，相対的に見ると
比較的大きな値を示している。また，「反省的な思考」
に対する「証拠の重視」の直接効果は .26であり，大
きな値とはいえないが，「根拠の重視」を介した間接
効果は .40であり，比較的大きな値を示している（総
合効果は .66）。これらのことから，「根拠の重視」「証
拠の重視」は「反省的な思考」に対して影響を及ぼし
ているといえる。つまり，結果の考察に用いる実験デー
タなどの根拠や実験による証拠を重視している大学生
ほど，自分が下した判断に間違いはなかったかどうか
反省的に思考しているといえる。このような因果関係
が認められたものの，前項で明らかにしたように，「根
拠の重視」「証拠の重視」は「反省的な思考」よりも
因子の得点が低いという実態であった。よって，習慣
的に振り返りをするのではなく，真の「反省的な思考」
を働かせるためには，今後，根拠や証拠を重視するよ
うな合理的な思考や態度を身につけていく必要がある。
　続いて，最も因子の得点が低かった「健全な懐疑心」
に着目した。「根拠の重視」に対する「健全な懐疑心」
の直接効果は .34であり，相対的に見ると比較的大き
な値を示している。また，「証拠の重視」を介した間
接効果は .45であり，比較的大きな値を示している ( 総
合効果は .79)。このことから，「健全な懐疑心」は「根
拠の重視」に対して影響を及ぼしているといえる。例
えば，多くの人の賛成意見やインターネットの検索情
報を無批判に受け入れるのではなく，慎重に処理して
いる大学生ほど，判断を下す際の根拠となる実験デー
タやその条件などを重視しているといえる。
　さらに，「健全な懐疑心」は「証拠の重視」に対し
ても影響を及ぼしている（直接効果は .28）。このこと
から，「健全な懐疑心」は，「反省的な思考」を働かせ
るうえで鍵となる「根拠の重視」「証拠の重視」の両
者に影響を及ぼしているといえる。
　最後に，最も得点が高かった因子の一つである「探
究心」に着目した。「証拠の重視」に対する「探究心」
の直接効果は .34であり，相対的に見ると比較的大き
な値を示している。また，「健全な懐疑心」を介した
間接効果は .48であり，比較的大きな値を示している

（総合効果は .82）。このことから，「探究心」は「証拠
の重視」に対して影響を及ぼしているといえる。例え
ば，自分が納得いくまで考え抜こうとするような大学
生ほど，実験結果の予想ができていても実際に実験を
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行うなどし，証拠となる実験結果を重視しているとい
える。

５．まとめ

　本研究では，理科学習における大学生の批判的思考
の実態およびそれに影響を与える要因構造を明らかに
することを目的とした。
　この目的を達成するため，25項目からなる質問紙を
作成し，大学１年生を対象に調査を実施した。得られ
た結果をもとに分析したところ，批判的思考の実態と
して，（a） 「反省的な思考」「探究心」よりも「根拠の
重視」「証拠の重視」が有意に低い，（b）「証拠の重視」
を除くすべての因子よりも「健全な懐疑心」が有意に
低い，という特徴が見られた。
　また，批判的思考に影響を及ぼす要因構造として，

（c）「根拠の重視」「証拠の重視」は「反省的な思考」
に対して影響を及ぼしている，（d）「健全な懐疑心」は，

「反省的な思考」を働かせるうえで鍵となる「根拠の
重視」「証拠の重視」の両者に影響を及ぼしている，（e）

「探究心」は「証拠の重視」に対して影響を及ぼして
いる，ということが明らかになった。
　しかしながら，本研究で調査対象とした大学生は１
年生であったことから，得られた結果は高等学校まで
の理科学習の影響を反映していると考えられる。今後
は，大学入学後に専門的な理科授業を多く受けた大学

２年生以上を対象とした調査を行う必要があると考
える。
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