
日本教科教育学会誌
1998.12　第21巻　第3号

『小学校第6学年児童は科学の暫定性という特質を

どのようにとらえているか』

63

文部省初等中等教育局小学校課　角　屋　重　樹

東京都府中市立府中第一小学校　石　井　雅　章

本研究は,小学校第6学年児童が科学の暫定性という特質をどのようにとらえているの

かを明らかにしようとした。このため,東京都内4校の221名,神奈川県内4校の417名の

計638名の第6学年児童を対象とし小学生用に改変した変形NSKSテストを実施した。
小学生用に改変した変形NSKSテストとは,創造性,テスト可能性,発展性,簡潔性の

4種の尺度から成り, 4種の各尺度を構成するそれぞれの項目に関して3段階の尺度値で
反応するものであった。

第6学年児童の科学の暫定性に関する理解のしかたは, 4種の各尺度を構成する項目,

及び各尺度の構成項目における尺度値の人数に表れると考えられる。そこで, 4種の各尺
度を構成する項目については主成分分析法で検討した。また,各尺度を構成する項目にお

ける尺度値の人数に表れる科学の暫定性に関する理解は,各尺度を構成する項目の3段階
の尺度値における人数分布から検討した。
その結果は,以下のようになった。

(1)抽出した主成分は,創造性,発展性,簡潔性とテスト可能性,創造性という尺度に対応
するものであった。

(2)各構成項目の3段階の尺度値における人数分布に表れた科学の暫定性に関する理解,特
に未理解は, 4種の尺度のうち,簡潔性の尺度に表出した。

それは,小学校第6学年児童は科学的知識や法則,理論に関する表記上の簡潔性を認
めていない,というものであった。

I.はじめに

今まで自然科学は,客観的な知識と方法から構

成された体系であり,知覚される現象としての事

実により経験的に論証できる合理的な認識である

と考えられてきた。そして,知覚される現象とし

ての事実はいつの時代においても同一である,と

考えられてきた。このため,経験的知覚としての

事実は科学における客観性という考え方の基底と

なっていた。このような科学に対する考え方が伝

統的かつ正統な科学観であった。

上述の伝統的かつ正統な科学観に対して,

Kuhn (1979)や池田清彦(1990),小林博司ら

(1991),野家啓一(1993),村上陽一郎(1994),

の考え方に表れているように,科学的知識や科学

的方法は決定的なものではなく,むしろ,それら

は暫定的なものであるという科学の暫定性を基調

とする科学観が主張されている(注1)。つまり,

動的世界像としての科学観が台頭してきている。

したがって,科学観は伝統的かつ正統なものか

ら動的世界像へ転換している状況にあるといえる。

そこで,本研究では,まず,学習者の,科学の

暫定性に関する理解の実態を実証的に分析しよう

とした。

学習者の科学の暫定性に関する理解の実態を実

証的に分析するためには,科学の暫定性に関する

理解の実態を計測できる質問紙を開発し,学習者

の理解の実態をとらえていくことが一つの方略と

して考えられる。

上述の考え方のもとに,既に,科学の暫定性に

関する理解の実態を計測できる変形NSKSテス

トを開発し,中学生や大学生を対象にした調査を

行った。その結果は,中学生は科学における創造

性や簡潔性に関して,また,大部分の大学生は科

学における創造性,発展性,及び簡潔性に関して,

それぞれ,未理解である,というものであった

(角屋, 1990, 1991)。

そこで,今回は,調査が可能であった小学校第
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6学年児童を対象として,科学の暫定性に関する

理解の実態を調べようとした。以後,小学校第6

学年児童を6年生と記す。

科学の暫定性に関する理解のしかたは,創造性,

テスト可能性,発展性,簡潔性の4種の各尺度を

構成する項目,及び各尺度を構成する項目におけ

る尺度値に対する人数に表れると考えられる。そ

こで, 4種の各尺度を構成する項目,及び各尺度

を構成する項目における尺度値に対する人数に表

れた理解のしかたを検討しようとした。

II.目的

前項で述べたように,今回の目的は,以下の2

点を検討することから, 6年生の科学の暫定性に

関する理解の実態を明らかにすることである。

1)創造性,テスト可能性,発展性,簡潔性の各

尺度を構成する項目の検討

2)各尺度を構成する項目における尺度値の人数

に表れた理解のしかたの検討

III.方法

前述の目的を達成するために,小学生用に改変

した変形NSKSテストを実施した。

(Ill- 1)調査課題

24項目の調査課題は,科学の暫定性から肯定さ

れる項目と否定される項目とに分類できる。そこ

で, 4種の各尺度構成項目を肯定,否定別に分け

て表6に示す。各項目に対しては,次の教示のも

とに, 3段階の尺度値に反応させた。 「この調査

は,理科で勉強していることについてあなたの意

見を聞くものです。 1から24の問いには,理科で

勉強していることについていろいろな考えが述べ

られています。それぞれの問いについて,そう思

うならば1に,どちらともいえないならば2に,

そう思わないならば3に, ○印をつけて下さい。」

(Ill-2)対象

対象とした児童は,東京都内と神奈川県内,そ

れぞれ, 4校の第6学年計638名であった。その

内訳を学校別,性別に分けて,表1に示す。

(Ill- 3)分析方法

分析は,以下の考え方のもとに行った。

4種の各尺度を構成する項目の検討は, 24項目

に対する638名の反応値を主成分分析し各主成分

の構成項目を抽出することから行った。

また,各尺度を構成する項目における尺度値に

対する人数に表れた理解のしかたは,各尺度の構

成項目における3段階の尺度値に対する人数分布

に表れると考えられる。そこで, 4種の各尺度の

それぞれの構成項目について, 3段階の尺度値に

おける人数分布から検討を行った。

(IIト4)調査時期

調査は,平成7年5月～7月に行った。

表1サンプル構成

小学校 男 女

東

京

都

渋谷区立大向小学校 2 1 2 6

渋谷区立長谷戸小学校 1 2 1 0

板橋区立常磐台小学校 5 2 5 2

八王子市立散 田小学校 2 4 2 4

神

秦

川

'El

川崎市立宮崎小学校 5 4 6 4

相模原市立東林小学校 3 8 3 0

相模原市立大野台小学校 6 1 6 7

相模原市立新宿小学校 5 3 5 0

合計 3 1 5 3 2 3

IV.結果

〔IV- 1〕 4種の各尺度を構成する項目の検討

4種の各尺度の構成項目を検討するため, 24項

目に対する638名の反応値を主成分分析した。 24

項目は,創造性,テスト可能性,発展性,簡潔性

の4種の尺度に対応するように四つ抽出できると

考えられる。そこで,抽出すべき主成分の数を4

にしてバリマックス回転を行った。その結果を次

貢の表2に示す。この表において,前述の表6の

各尺度の構成項目をもとに,各主成分を構成する
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項目を抽出した(注2)。その結果,抽出した主成

分構成項目を表中の[ ]印で示す。

表2の[ ]から,次のことがいえる。主成分

Iの構成項目は1, 9, 10, 17,主成分IIのそれ

は項目8, 15, 18, 22, 23,主成分IIIのそれは項

目2, 6, ll, 16,主成分IVのそれは項目13, 21,

である。

ここで,上述の主成分構成項目から,各主成分

を解釈する。

ところで,主成分分析方法による各主成分は複

数の, 2項目以上から形成される下位の主成分構

成項目群から成り立つ。このため, 4種の尺度を

主成分分析すると,抽出された各主成分は複数の

異なる下位の尺度構成項目群から形成される場合

があると考えられる。この考え方でI-IVの各主

成分を解釈すると,各主成分は,それぞれ,創造

性,発展性,簡潔性とテスト可能性,創造性であ

るといえる。

また,上述のように,各主成分は複数の,下位

の尺度構成項目群から構成されるので,主成分分

析法で抽出した各尺度とそれを構成する項目を対

応させると,次のようになる。創造性の尺度の構

成項目は1, 9, 10, 13, 17, 21の6項目,テス

ト可能性のそれは11, 16の2項目,簡潔性のそれ

は2, 6の2項目,発展性のそれは8, 15, 18,
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22, 23の5項目であるといえる-結果I。

〔I甘- 2〕各尺度を構成する項目における尺度値

の人数に表れた理解のしかた

各主成分構成項目における尺度値の人数に表れ

た理解のしかたは,前述の主成分構成項目におけ

る3種の尺度値の人数分布に表れる。

そこで,これらの主成分構成項目において, 3

種の尺度値に対する人数を調べた。その結果を表

3に示す。

表3において各主成分構成項目の, 3種の尺度

値の人数に表れた理解のしかたは,以下のように

考えられる。

まず,各主成分構成項目の3段階の尺度値に対

する人数において次の関係が成立する。つまり,

「どちらともいえない」という尺度値2における

人数と, 「肯定あるいは否定」における人数(尺

度値1の人数と尺度値3のそれとの合計)とが統

計的にほぼ等しいならば,その項目が肯定的ある

いは否定的にとらえられているかが明確にならな

いと考えられる。

表3　各主成分構成項目の3種の尺度値に対する人数分布

主

成

分

I

尺 度 創 逆 性

構 成 項 E l

肯 定 否 定

9 1 0 1 1 7

尺 度 佃 = 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

人 数 2 44 2 3 5 15 9 2 2 1 2 5 8 15 9 1 4 4 2 4 2 2 5 2 l ら l 2 8 2 2 0 5

主

皮

分

□

尺 度 発 展 性

偶 成 項 目

t :* 蝣 否 定

8 1 8 2 2 1 5 2 :3

尺 度 佃= 1 ワ + 1 ? 3 1 2 i 1 2 3 1 2 3

人 数 3 5 3 1 9 5 9 O 4 3 9 1 2 6 7 3 l .V 2 1 2 1 0 6 9 4 1 6 1 3 8 3 4 6 2 2 9 3 6 3

=E

BE

分

…
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f剛 史Tl t 日

付 il l' s * 肯 定 」 蝣/嘗

.2 6 l l 1 6

尺 度 1止 1 2 } 1 .2 3 1 2 3 1 ウ 3

人 汝 J 6 3 2 6 1 2 1 4 1 9 1 2 6 L 1 8 6 3 5 5 M l . 14 2 l2 9 14 9 3 6 0

主

鴫

分

JV

尺 FiE L州 道 1JJ 三

fl、7 f穀 (,F O ∃

S i- 定 否 定

t + 2 1

J ミ 座 イiit i 1 2 :3 1 +2 蝣A

人 数 2 4 1 2 L-1 l8 3 1 9 7 t r 2 4 4
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そこで,尺度値2の人数と,尺度値1と3を合

計した人数において等平均の仮説が成り立つか否

かを,すべての主成分構成項目についてx2検定

で調べたO　その結果を,表4のx2億の上段の欄

(1十3と2の比較の欄)に示す。これらの値か

らも明らかなように,各主成分のすべての構成項

目が有意となっている(x¥i, 0. 05) -3.841よ

り)。したがって,各主成分のすべての構成項目

において,項目内容を肯定的に,あるいは否定的

にとらえている人数の方が,どちらともいえない

ととらえている人数よりも多いといえる。

次に,尺度値1と3の各人数において,以下の

ことが考えられる。

各尺度の構成項目は科学の暫定性から肯定と否

定の項目に二分されている。そこで, 6年生が科

学の暫定性を認めているならば,以下に述べる二

つの仮定が成立する。

①肯定項目に関しては尺度値1の人数が尺度値

表4　各主成分構成項目における尺度の人数比較

主

成

分

I

< 9 t b J 通 性

I

構 成 項 目

肯 定 否 定

9 1 0 i 1 7

I +
m

l ▼. :主 と

2 の 比 較

4 4 . 2 3 8 3 3 . 3 2 9 3 7 . 1 7 2 8 . 5 8 3

L と =3の

比 披

! K . 8 7a 10 . 1 1 6 2 9 . 4 5 5 a . i9 i

尺 度 発 展 性

主

成

分

□

梢 成 項 月
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8 l S 2 2 1 5 2 3

Z l

価
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9 6 . 4 0 1 2 3 3 . 5 3 6 7 1 ▼7 8 1 L5 6 ▼5 日 S O . 7 8 4
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3の人数よりも多い,あるいは,有意に多い。

②否定項目に関しては尺度値3の人数が尺度値

1の人数よりも多い,あるいは,有意に多い。

上述の①と②の仮定と異なる人数分布の項目を

調べると, 6年生の科学の暫定性に関する未理解

の実態が各尺度構成項目において顕在化すると考

えられる。

そこで,肯定項目に関しては尺度値3の人数が

尺度値1の人数よりも多い,あるいは,有意に多

い項目と,否定項目に関しては尺度値1の人数が

尺度値3の人数よりも多い,あるいは,_有意に多

い項目を,それぞれ表4のx2値の下段の欄の

価(1と3の比較の欄の値)によって調べた。

その結果を, △印や▲印で表示し,表5に示す

(f(i,0.05)-3.841)t

なお,表5において, △印は,肯定項目に関し

ては尺度値3の人数が尺度値1の人数よりも多い

項目を,また,否定項目に関しては尺度値1の人

数が尺度値3の人数よりも多い項目を意味する。

また, ▲印は,肯定項目に関して尺度値3の人数

が尺度値1の人数よりも有意に多い項目,あるい

は,否定項目に関して尺度値1の人数が尺度値3

の人数よりも有意に多い項目を意味する。

表5において, △印と▲印が存在する項目を調

べると,簡潔性の構成項目2と6が列挙できる。

項目2は,理科で勉強しているきまりや考え方は,

最終的には単純に表すようにしている,という内

容である。これに対して,項目6は,理科で勉強

しているきまりや考え方は,最終的には単純に表

すようにしていない,という内容である。これら

は,科学的知識や法則,理論に関する表記上の簡

潔性についての内容である。

したがって, 6年生は科学的知識や法則,理論

に関する表記上の簡潔性について未理解である,

といえる-結果II。

表5　主成分構成項目における未理解

主 成 分 1 Ⅱ Ⅱ1 Ⅳ

尺 度 創 逆 性 発 展 寸生 而 軟 性 と

テ ス ト可 能 性

i TJ連 性

項 目 9 tJ i 1 7 8 1 8 2 2 15 2 3 2 6 l l 16 l3 2 1

未 理 解 ▲ △



Ⅴ.まとめと結果の含意

今回の目的は, IIの項で設定した,以下の2点

を検討するとから, 6年生の科学の暫定性に関す

る理解の実態を明らかにすることであった。

1)創造性,テスト可能性,発展性,簡潔性の4

種の各尺度を構成する項目の検討

2)各尺度の構成項目における尺度値に対する人

数に表れた理解のしかたの検討

このため,小学校6年生の638名を対象として,

小学生用に改変した変形NSKSテストを実施した。

その結果は,次のようになった。

(1)各尺度の構成項目は次のようになった。創造性

の尺度の構成項目は1, 9, 10, 13, 17, 21の6

項目,テスト可能性のそれは11, 16の2項目,簡

潔性のそれは2, 6の2項目,発展性のそれは8,

15, 18, 22, 23の5項目である(結果Iより)0

(2)科学の暫定性に関する理解は,科学的知識や法

刺,理論に関する表記上の簡潔性について未理解

であるといえる(結果IIより)。

ここで,これらの結果の含意を考える。

まず,結果(1)は次のようにいえる。今回の638

名の小学校6年生を対象にした分析によると,結

果Iの尺度構成項目が抽出できた。この尺度構成

項目が普遍性をもつかどうかは今回と異なる小学

校6年生を対象にして検討することが必要である。

したがって,現段階では,結果Iで抽出した尺度

構成項目は,今回のみの結果であると考えること

が妥当であるといえる。

次に,結果(2)の含意を考える。

科学的知識や法則,理論に関する表記上の簡潔

性について未理解であるという今回の6年生の結

果は,科学における法則や理論の数の最多への志

向を認めているという中学生の結果と次のような

関係があるといえる。

6年生は科学的知識や法則,理論の表記の簡潔

悼,中学生は法則や理論の数の簡潔性という点は

異なるが,両者は共に科学的知識や法則,理論に

関する簡潔性という点で共通している。

したがって,例えば,多くの法則や理論が条件

とその帰結という形式で表示できたり,あるいは,

月の形の変化についての学習が月,太陽,地球の

関係についての学習で説明できるという包含関係
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を意図的かつ計画的に6年生や中学生に提供する

ことが一つの方法として考えられる。

ところで, Solomonらは,第7,　　　学年

の生徒を対象に,科学者が実験を行うこと,特に,

その理由を調べている。その結果, 「法則を発見

するため」, 「事象を説明するため」, 「考え(仮説)

を創るため」の3つのうち, 「法則を発見するた

めに実験を行う」という回答の割合が一番高く,

約6割の生徒が法則を発見するために実験を行う

と考えていると報告している。したがって,約6

割の生徒が法則の発見と実験活動とを関連づけて

いるといえる。

一方,実験活動に関しては,今回抽出された項

目11や項目16が対応する。これらの項目は①実験

がきまりや考え方の妥当性を決定することや②実

験結果の再現性がきまりや考え方の妥当性を決定

することを合意する。

表3の項目11や項目16における1, 2, 3の尺

度値に対する人数分布からも明らかなように,こ

れらの項目の含意である,上述の①, ②について

未理解が顕在化しなかった。この結果は,中学生

や大学生でも同様であった。

したがって,前述したように,項目11や項目16

が①実験がきまりや考え方の妥当性を決定するこ

とを含意するので, 6年生や中学生,大学生は,

実験の意義を仮説のテストであるととらえている

といえる。このため,仮説のテスト活動としての実

験をもとにした,学習指導過程が衛竪できるといえる。

また,前述したように,中学生や大学生は,料

学的知識が人間の所産で可変するという創造性に

ついての科学の暫定性が未理解であった。仮説の

テスト活動としての実験活動においては,科学的

知識が仮説に対応する。したがって,学習者が,

科学的知識が人間の所産で可変するという科学の

暫定性を理解できるようになるためには,仮説の

確証のみから構成した今までの仮説のテスト活動

から,仮説が反証され仮説を作り直すという仮説

の反証活動を体験できるようにする必要があると

考えられる。このような,仮説の確証と反証から

なる学習指導を構成することによって,学習者は,

科学の暫定性を理解できるようになると考えられ

る(角屋, 1998)c

以上のように考えてくると,仮説の確証と反証
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からなる学習指導と学習者の科学の暫定性に関す

る理解との関係を検討することが今後の問題とな

るといえる。今後,この間題を解決していく予定

である。

(注)

(注1 )以後,科学的知識及び科学的方法が暫定

的であるということを科学の暫定性という。

(注2)この分析では, 0.400以上の負荷量をも

つものを主成分構成項目とした。
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表6　提示課題

尺度 肯定項 目 否定項 目

刺

9 ) 理科で勉強 しているきま りや考え方は 1 ) 理科で勉強 していることは、昔の科

昔の科学者が考えてつ くりだ した もので 学者 が考えてつく り出 した ものではな

{y)ノ〇ニ いS

逗 1 0 ) 理科で勉強 しているこ とは, 昔の科学 1 7 ) 理科で勉強 しているきま りや考え方

性 者が考 えつ くりだした ものである。 は. 菅の科学者が考 えてつ くりだ した

1 3 ) 理科の きま りや考え方をおもいつ くこ ものではない。

とは, 頭の中に うかんだことを絵をかい 2 1 ) 理科の きま りや考 え方 をおもいつく

た り. ちようこくをした り、作 曲した り ことは, 頭の中に うかんだ ことを絵 に

することと似ている。 かいた り. 作曲 した りす る.こととは、

ちがってい る=

チ

l l ) 理科で勉強 しているきま りや考え方が 4 ) 理科で勉強 しているきまりや考え方

正 しいかどうかを確か めるためには. く が▼正 しいか どうかを実験で確かめる

り返 し同 じ実験を行わ なくてはならない0 ことは必要ではないコ

ス 1 9 ) 理科で勉強 しているきまりや考え方が 5 ) 理科で勉強 しているきま りや考え方

卜 正 しいかどうかを実験 で確かめることは が正 しいと認め られるためには. い く

可 必要である; つかの班の美貌結果が同 じにならな く

能 2 4 ) 製科で勉強 しているきまりや考え方が てもよい。

性 . 正 しいと認 められるためにはい くつかの 1 6 ) 理科で勉強 しているきま りや考え方

班の策験 結果が同 じでなければならない0 が. 正 しいかどうかを確かめるには▼

くり返 し同 じ突放を行わなくて Jt) よい0

.TE

8 ) 令 - 理科で勉強 しているきま りや考 え 1 2 ) 令 , 理科で勉強 しているきまりや考

- 方には- 将51壬. 誤 りが見つかるか 壬, しな え方にl 将来, 誤 りが見つか るとする

いが- 今はその ことは- 正 しい と信 じら ならばl 今のそのきま りや考 え方は、

展 れる== 正 しい とは, 信 じられない。

性 1.8 ) 今 . SB 科で勉強 しているきま りや考 え 1 5 ) 製科のきまりや考え方はl いつの時

方はl .ヒく考 えl 調べてい くと1 将 来変 代で も変わらず1 同 じだつ

わるか もしれないじ 2 :ラ) a 科で勉強 しているきま りや考え方

2 2 ) 軍師トのきまりや考え方はl 時代にJlt つ はl 将来 も絶対に変わ らないものであ

て変わる; る=

捕

蝣2 ) m 料で勉強 しているきまりや考え方は 6 ) SB科で勉強 しているきま りや考え方

撮終的には* 純に表す.ように している。 は1 最終的には車純に表すようにして

:う) 2 つの考え方があってl どち らも同 じ いない:

記,賀 結果をいっているのならば、珊単な方が 7 ) 理科では, で きるだけ数多くの きま

性 よいC りや考え方をつ くろうとしている0 .

1 こ日 理科では- きま りや 考え方の教をでき 2 0 ) 2 つの考え方があって, どちらも同

るだけ少なくしようとしてい る。 じ結果をいってい るのな らば、複雑な

ほうが よい;



69

The Sixth Graders'Understanding of the Tentativeness of Scientific Knowledge

in Elementary School

Shigeki KADOYA

Ministry of Education, Science, Sports and Culture

Masayuki ISHII

Fuchu Dai-ichi Public Elementary School

This study aims to assess the understanding of elementary school sixth graders on the

tentativeness of scientific knowledge by using the revised NSKS. Answers to the following

questions were sought in a survey:

(1) Are there four factors that correspond to each of the four subscales?

(2) Which statements did the elementary school sixth graders misunderstand?

The revised NSKS was administered to 638 elementary school sixth graders.

The instrument contains 24 statements with a Likert scale response format with three choices

that include agree, neutral, and disagree. The subscales consist of four areas, namely creative,

developmental, parsimonious, and testable.

The results of仇e survey show that:

(1) There are four factors that correspond to each of the four subscales; and

(2) The six也graders misunderstood the stateme:鴫"There is an effort in science to build as

much as possible great laws and theories".




