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科学的思考力育成のための理科学習指導に関する研究
―「科学的に実証された結論を認識する能力」の育成を中心として―
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A Study on Teaching Method for Development of Scientifi c Thinking
― Focus on “the ability to judge whether a conclusion is demonstrated scientifi cally or not?”―

Kosaku Kawasaki

Abstract: In this study, it is aimed for following two points. The fi rst point is to devise the 
instruction method for “the ability to judge whether a conclusion is demonstrated 
scientifi cally or not?” in a scientifi c thinking.　The second point is to investigate the eff ect 
of the instruction method.　This ability is “an ability to judge the scientifi c problem solving 
that others did”.　Therefore, the instruction method that we devised aimed at letting a 
learner acquire a viewpoint and stratagem to judge whether “the scientific problem 
solving that others did” was appropriate.　And, for the children of 154 elementary school 
sixth grade, a unit practiced “a mechanism of the combustion”.　As a result, the instruction 
method was eff ective in upbringing of this ability.

Key words: scientifi c thinking, scientifi c literacy, elementary school, science
キーワード：科学的思考力，科学的リテラシー，小学校，理科

１．研究の背景及び目的

1.1　背景及び本研究における科学的思考力
　20世紀初頭の工業化経済に向けて主要となった「教
授主義（instructionism）」に基づく学校の役割は，子
どもの心を知識で満たすことであるという行動主義的
な前提に立ったものであった（Sawyer 2006）。しかし，
技術の複雑化や情報の高度化が進んだ現代社会におい
ては，「教授主義」に基づく知識伝達型の学習指導で
は対応できなくなり，「知識」を多く正確に伝えるこ
とよりも「知識」を活用し，未知の問題を解決するな
どの能力を育成することの方が必要とされている。

　このような背景を受け，近年の理科教育では，国内
外問わず，科学に関する知識を多く正確に伝えるだけ
でなく，科学に関する知識を活用し，未知の問題を解
決する際に必要となる「科学的思考力」を育成するこ
とがより一層重視されてきている（中央教育審議会答
申 2008，AAAS 1990）。
　そもそも科学的思考力とは，科学者の思考や方法を
基にして捉えられてきており，一般的には科学的な探
究や仮説検証における思考力だとされている（e.g. 
Kuhn 2002，Lawson 1995）。この科学的思考力の育
成を学校教育にいち早く取り入れようとした研究の１
つとして19世紀末期から20世紀初頭にかけて行われた
Armstrong（1925）の研究が挙げられるという（寺川 
1995）。Armstrong は「探究」の重要性を主張し，そ
の学習形態として「発見的教授法（heuristic method）」
を考案した。この教授法には多くの課題が挙げられた
ものの，「理科教育の理想像」としてその後の科学的
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思考力研究に大きな影響を与えた（大野ら 1969）。ま
た国内においては中野（1965）や大庭ら（1971）などが早
くから科学的思考力研究を行っている。
　これらのように，科学的思考力の研究は古くから行
われており，また現在に至るまでにも多くの研究がな
されている。しかしながら，科学的思考力という思考
力については研究者が様々な捉え方をしており，国内
外問わずその捉え方には未だに定説があるわけではな
い（Suchting 1995，小倉 2001）。
　このような中，OECD による PISA 調査が2000年か
ら始まり，これからの時代に求められる国際標準の能
力に大きな注目が集まってきた。そして PISA で測定
される能力のうち，科学的リテラシーの観点の１つで
ある「科学的能力」が科学的思考力と対応していると
いわれている（猿田 2005）。この「科学的能力」は，「コ
ンピテンシーの定義と選択：その理論的・概念的基
礎」（DeSeCo, 1999-2003）プロジェクトによって定義
された「キー・コンピテンシー」が具体化されたもの
の１つであり（Rychen & Salganik 2003），現代及び
将来の社会を見据えて定義された能力である。そして，
この「科学的能力」という国際標準の能力の提案は，
科学的思考力の捉え方に大きな影響を与えることと
なった1）。
　この「科学的能力」は９つの具体的な能力から定義
され（OECD 2006），今までの一般的な捉え方であっ
た科学的な探究や仮説検証における思考力という大き
な方向性は同じであるものの，以下の２点について重
視された。
① 科学者が答えられる種類の問題や科学に基づく技術

によって解決できる種類の問題とそうでない問題を
区別できるということ

② 証拠に基づいて他者の主張を評価しなくてはならな
いことや，個人的な意見と証拠に基づく言明を区別
するということ

　前者の①（以後，「問題の区別」とする）は，調査す
る問題が科学的に実証可能なものか否かを判断できる
能力の重要性を，後者の②（以後，「他者の主張の評価」
とする）は，他者によって出された結論や主張が科学
的に実証されたものか否かを判断できる能力の重要性
を述べている。これらはいずれも，今までの科学的思
考力研究では主眼が置かれてこなかった能力である。
　筆者は，このような「科学的能力」を基盤に研究を
行っており，表１に示すように，５つの下位能力で科
学的思考力を規定している（川崎ら 2010）。そこで，
本研究においても同様の規定を用いる。なお，「問題
の区別」は下位能力①に，「他者の主張の評価」は下
位能力⑤に対応する。

1.2　問題の所在
　2008年１月17日の中央教育審議会答申において，
小・中・高等学校における科学的思考力の育成の重要
性について述べられた。このことから，科学的思考力
の育成は小学校段階から取り組む必要があるといえ
る。そこで，本研究ではまず児童の科学的思考力の育
成に着目して研究を行う。
　筆者は，表１に示した５つの下位能力に対応する評
価問題を開発，実施し，小学校第６学年の児童の実態
把握を行っている。その結果として，これら５つの中
でも下位能力⑤に最も課題がみられることを報告して
いる（川崎ら 2010）。そこで，本研究では下位能力⑤
に対応する思考力の育成に関する研究に着目した。
　先行研究において，下位能力⑤と同質あるいは類似
の思考力の育成に関する研究は多く行われている。例
えば，Zeidler et al. （1992）は，その育成のために，個
人・社会に関する問題をベースにした科学教育のカリ
キュラムを作ることが重要であると主張している。ま
た，科学と社会が関連するような問題を取り上げ，そ
れらの諸問題に対して，批判的な判断をさせるという
実践的研究を行っているものも多くみられる（e. g.  
Kolstø 2006）。これらのように，先行研究では下位能
力⑤と同質あるいは類似の思考力の育成に関して，重
要性を述べたものや，その育成のための実践的研究は
行われているようである。しかし，それらの研究は，
通常の科学カリキュラムとは別の機会を設け，その育
成を目指す，あるいは行っているものが多い。しかし，
日本の教育現場においては，新たに別の機会を設ける
という学習指導は定着しにくいため，通常のカリキュ
ラム内で実践可能な育成方法を考案する方が適してい
ると考える。
　一方で，Zohar et al. （1993，1994）は，Biology Critical 
Thinking （BCT）プロジェクトにおいて，通常のカリ
キュラムの中で下位能力⑤と類似の能力の育成のため
の研究を行っている。しかし，この研究ではカリキュ
ラムや授業構成等に言及するにとどまり，育成のため
の授業レベルの具体化された学習指導法を示している
わけではない。

表１　本研究における科学的思考力

科学的思考力を構成する下位能力
①科学的に実証可能な問題を認識する能力
②仮説を設定する能力
③検証方法を立案する能力
④仮説あるいは証拠をもとに結論を出す能力
⑤科学的に実証された結論を認識する能力
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　以上のように入手した国内外の先行研究においては，
下位能力⑤と同質あるいは類似の思考力の育成研究に
関する問題として，通常の科学あるいは理科カリキュ
ラムで指導を行うための授業レベルでの学習指導法が
考案されていないという点を挙げることができる。
1.3　目　的
　本研究では，下位能力⑤を育成するための学習指導
法を考案し，その効果を検証することを目的とする。

２．学習指導法の考案

2.1　児童の実態
　前述したように，小学校第６学年を対象に調査を
行ったところ，科学的思考力の５つの下位能力のうち，
下位能力⑤に最も課題がみられた。具体的には，評価
問題を用いて児童の解答を得点化した結果から，下位
能力⑤は他の下位能力に比べ得点が有意に低いという
こと，児童の誤答分析を行った結果から，最も多い誤
答の原因として「他者の結論が科学的に実証されたも
のか否かを判断する際の視点や方略を十分に獲得でき
ていない」という実態が明らかになっている（川崎ら 
2010）。
2.2　学習指導法の考案
　本研究では，下位能力⑤を育成するためには，判断
する際の視点や方略を児童に獲得させるような指導を
行うことが有効であると考え，学習指導法の考案を行
うことにした。他者の主張を批判的に判断する能力の
育成に関して，Elliott （2006）は，新聞を批判的に読
む力を育成するための研究を行っている。この新聞を
批判的に読む力は，科学的文脈ではないものの，本研
究の下位能力⑤のように，他者の主張を批判的に判断
するという点で共通の能力であると考えられる。
Elliott はこの研究の中で，記事が書かれた理由に着目
して判断するなど，批判的に読むための視点を与える
ことが有効であると述べている。また，Zecmeister & 
Johnson （1992）も，批判的に思考するために，思考の
際の枠組みや方略を持たせることの重要性を述べてい
る。そして，角屋（2008）は，思考する方略を獲得させ
るためには，思考方略に沿った声かけや発問を行うこ
とが有効であることを述べている。
　以上のことから，「他者の結論が科学的に実証され
たものか否かを判断する際の視点や方略を獲得させる
ために，判断する際の視点や方略を子どもに提示した
り，視点や方略に沿った声かけや発問をする」という
学習指導を行うことが有効であると考えた。
　ここで，子どもに提示する「他者の結論が科学的に
実証されたものか否かを判断する際の視点」について

検討する。他者の結論が科学的に実証されたものか否
かを判断する際には，他者の行った問題解決が適切か
否かという側面から検討する必要がある。このため，
他者が結論を出した際の問題解決の各過程において，

（ⅰ）問題の目的や仮説が実証可能なものか否か（問
題の目的の評価），（ⅱ）検証方法が適切か否か（検証
方法の評価），（ⅲ）結果の解釈が適切か否か（結果の
解釈の評価）という３点に着目することにした。整理
したものを以下の図１に示す。

他者が結論を出した際の問題解決の各過程に
おいて以下の過程に着目する

視点（ⅰ）問題の目的の評価
　→「問題の目的や仮説が実証可能なものか否か」
視点（ⅱ）検証方法の評価
　→「検証方法が適切か否か」
視点（ⅲ）結果の解釈の評価
　→「結果の解釈が適切か否か」

図１　他者の結論を判断する際の視点

　これらをふまえ，図２に示すような３つの過程で構
成した下位能力⑤を育成するための学習指導法を考案
した。

図２　考案した学習指導法

　この学習指導法は，他者によって出された結論を判
断させる場面を設定し，判断させるための視点や方略
を獲得させるように視点の提示や声かけ等を行うとい
う流れとなっている。なお，考案した学習指導法の各
過程の詳細は以下に述べる。
過程①「他者によって出された結論の提示」
　判断の際の視点や方略を獲得させるためには，他者
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の結論が科学的に実証されたものか否かを子どもに判
断させる場面を設定することが前提となると考えた。
そこで，過程①を「他者によって出された結論やその
過程を提示し，その結論が科学的に実証されたものか
否かを判断させる場を設定する」とした。
過程② 「他者によって出された結論を判断するための

視点の提示」
　過程②は，判断する際の視点を提示する過程であ
る。判断する際の視点とは，上述した視点（ⅰ）～（ⅲ）
である。これらを子どもに提示する際には，子どもが
理解できる表現にする必要があるため，以下の図３の
ように表現を変えた。
　過程②では，図３に示した視点（ⅰ）～（ⅲ）が書かれ
たものを子どもに提示する。

③-2　他者の「問題の目的」を検討させる場面（視点ⅰ）
　ここでの方略とは，他者が扱っている問題や実証し
ようとした仮説は，そもそも実証可能なものか否かを
判断するという方略である。ここで，実証可能な問題
及び実証可能でない問題を判断する際の基準について
述べている PISA2006の科学的リテラシーに関する記
述や調査問題例を基にすると，（1）実証可能な問題と
は「科学者が答えられる問題」，「科学に基づく技術で
解決できる問題」などとされ，（2）実証可能でない問
題とは「人の価値観や考え，立場によって善し悪しが
決定される問題」，「調査する対象が存在しない問題」
などとされている。このため，他者が扱っている問題
や仮説が実証可能なものか判断するためにはこれら

（1），（2）を判断基準にすることが必要となってくる。
よって，はじめにどのような問題が実証可能あるいは
実証可能でないかを判断する基準を子どもに獲得させ
る必要がある。基準の獲得には，実感を伴うような指
導を行う必要がある。そして，この過程における方略
を獲得させるために，指導法③-1で明確にした「問題
の目的」を検討する場面において行う声かけや発問を
以下の図５に示すように行うことにした。

視点（ⅰ）→「 調べたいことは調べて答えがでる
ことなのかな」

視点（ⅱ）→「 調べたいことに対して調べた方法
は適した方法かな」

視点（ⅲ）→「 調べたいことにあわせて，結果を
読み取れているかな」

図３　子どもに提示する判断する際の視点

過程③ 「判断の方略を獲得させるために行う声かけや
発問」

　過程③は，視点や方略に沿った声かけや発問を行う
過程である。③-1～③-4では過程②で提示した視点で
検討するための具体的な視点や方略に沿った声かけや
発問について述べるため，ここで判断の際の方略につ
いて概略を説明する。判断の際の方略とは，まず，他
者が結論を出した際の「問題の目的（問題や仮説）」，「検
証方法」，「結果」の各過程を把握し，次に各過程につ
いて検討していくという流れ判断するということであ
る。なお，「問題の目的（問題や仮説）」は視点（ⅰ），

「検証方法」は視点（ⅱ），「結果」は視点（ⅲ）に対応す
る。これらの方略の詳細は，以降の過程③-1～③-4と
並行して述べる。
③-1　 他者の「問題の目的」，「検証方法」，「結果」を

取り出させる場面
　ここでは，他者によって出された結論が科学的にさ
れたものか否かを前述の３つの視点で判断するために
まず，他者が結論を出した際の「問題の目的（問題や
仮説）」，「検証方法」，「結果」がどのようなものだっ
たのかを把握するという方略を獲得させるための声か
けや発問を行う。それらを整理したものを図４に示す。

③-1　 他者の「問題の目的」，「検証方法」，「結果」
を取り出させる場面での発問

「○○さんは，何を調べたかったのかな」（問題の目的）
「○○さんはどんな方法で調べたのかな」（検証方法）
「その方法でどんな結果が出たのかな」（結果）

図４　③-1 における声かけや発問

③-2　 問題の目的の評価における判断の方略を
獲得させる場面での発問（視点ⅰに対応）

「人の気持ちや価値観が入っていないかな」
「調べる対象はあるかな（いるかな）」
（実証可能でない問題か否かを具体的に検討させる声かけや発問）

「○○さんが調べたいことは，調べて答えが出るこ
となのかな」

（問題の目的の評価に対する検討結果を問う声かけや発問）

※ どのような問題が実証可能あるいは実証可能でな
いかを判断する基準を子どもが持てていない場合
は，先に基準を獲得させることが必要

図５　③-2 における声かけや発問

③-3　他者の「検証方法」を検討させる場面（視点ⅱ）
　ここでの方略とは，視点（ⅱ）検証方法の評価に対応
し，他者が行った検証方法は，問題や仮説を実証する
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ための適切な検証方法だったのか否かを判断するとい
うものである。具体的には，問題を解決するためには
どのような結果が得られればよいのか，そして，他者
が行った検証方法ではどこまでいえる，あるいはどこ
までしかいえないのかを整理し，両者に整合性がある
か否かを判断するという流れになる。この方略を獲得
させるために行う声かけや発問を以下の図６とした。

　以上が，本研究において考案した科学的思考力の下
位能力⑤「科学的に実証された結論を認識する能力」
を育成するための学習指導法である。なお，過程③に
ついては一度の学習指導で全てを行うことは容易でな
いことから，それぞれの視点における方略を獲得させ
るために複数回にわけて指導することも必要になって
くる。また，内容等によって順番，声かけや発問等が
変更になる場合もある。

３．実践及び効果検証

3.1　実　践
　科学的思考力の下位能力⑤「科学的に実証された結
論を認識する能力」を育成するために考案した学習指
導法の実践の概要を以下に示す。
　　時期：2009年４月～６月
　　対象：広島県公立小学校第６学年４クラス152名
　　単元及び時間： 「燃焼の仕組み」10時間（調査対

象の授業は３時間）
　授業実践に際しては，授業を実践する４クラス全て
の学級担任に対して，本研究において考案した学習指
導法のねらいを説明すると共に，学習指導案をもとに
具体的な手立てについて打ち合わせを行った。授業実
践を行った単元の全体の流れを表２に示す。
　考案した学習指導法を用いたのは太線で囲んだ第
５，６時及び第９時である。第５，６時では視点（ⅱ），

（ⅲ）における方略の獲得を，第９時では視点（ⅰ）にお
ける方略の獲得を主に狙って授業実践を行った。単元
構成，第５，６時及び第９時について以下にそれぞれ
述べる。
単元構成について
　本学習指導法では，他者が出した結論に対して適切
か否かを判断させる。このため，実践を行ううえでは
他者の結論が習ったこととあっているか否かを判断さ
せるという学習にならないことが重要である。つまり，
他者が出した結論が既習の知識と照らし合わせて「正
しい」あるいは「正しくない」という判断をさせるの
ではなく，あくまでも他者が行った問題解決が適切か
否かを判断させる必要があるのである。さらに判断さ
せる他者の結論は本来の学習内容から外れない内容で
あることにも留意するべきである。以上のことを踏ま
え，本単元において判断させる他者の結論を，以下の
図８のように設定した。単元の最後に図８に示した結
論が正しいか否かを判断させたならば，これは単なる
既習内容の確認になる。しかし，図８に示した結論を
判断させる第５，６時以前の学習において，燃焼後の
空気の性質を調べる方法として「気体検知管」ではな

③-3　 検証方法の評価における判断の方略を獲
得させる場面での発問（視点ⅱに対応）

「問題に対する答えを出すには，何がわかればいいのかな」
（問題を解決するためにはどのような結果が得られ

ればよいのか整理させる声かけや発問）
「○○さんが調べた方法では，何が（どこまで）わかるかな」
（他者が行った検証方法ではどこまでいえる，あるいは
どこまでしかいえないのかを整理させる声かけや発問）

「調べたいことに対して，調べた方法は適した方法かな」
（前述の両者を比較させ，検証方法の評価に対する検討

結果を問う声かけや発問）

図６　③-3 における声かけや発問

③-4　他者の「結果の解釈」を検討させる場面（視点ⅲ）
　ここでの方略とは，視点（ⅲ）結果の解釈の評価に対
応し，他者が行った結果の解釈は問題の目的や仮説に
あわせて適切に行われていたのか否かを判断するとい
うものである。具体的には，問題の目的や仮説から結
果を解釈するための視点を明確にし，その視点をもと
に他者が得た結果をみる。そして，他者が出した結論
は，目的や仮説に基づいて結果を適切に解釈したもの
になっているか否かを判断するという流れになる。こ
の方略を獲得させるために行う方略に沿った声かけや
発問を以下の図７とした。

③-4　 視点（ⅲ）結果の解釈の評価における判断の方
略を獲得させる場面での発問（視点ⅲに対応）

「問題の答えを出すには結果のどの部分を
（あるいはどのように）みなければならないかな」
（結果を解釈するための視点を明確にさせる

声かけや発問）
「調べたいことにあわせて，結果をよみとれているかな」
（明確にした視点，結果や他者が出した結論をもとに，結
果の解釈の評価に対する検討結果を問う声かけや発問）

図７　③-4 における声かけや発問
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く「石灰水」のみを用いているならば，本結論は既習
の知識と照らし合わせて判断するということにはなら
ない。これは「気体検知管」が酸素あるいは二酸化炭
素の空気中の割合を調べるものであるのに対し，「石
灰水」は二酸化炭素の有無を調べるものであり，本結
論を出すには「石灰水」を用いるだけでは不十分であ
るからである。つまり，本結論は「ろうそくが燃えた
後の空気は酸素が全部なくなって二酸化炭素ができる

かどうか」という実験の目的に対して「空気中と酸素
中でろうそくを燃やして（燃えた後の空気に）石灰水
を通す」という検証方法を選択しているというように
検証方法の不適切さに着目するもので，他者が行った
問題解決が適切か否かを判断させるものなのである。
第５，６時について
　本時では，主に視点（ⅱ），（ⅲ）における方略の獲得
を狙って，ある架空人物が前述の図８のような結論を
出したという設定にし，その結論が科学的に実証され
たものか否かを判断させるという学習指導を行った。
はじめに，子どもたちにこの架空人物が出した結論は
正しいといえるかどうか確認したところ多くの児童が

「正しい」，「よくわからない」という判断をした。そ
こで，学習指導法過程②にあたる「他者によって出さ
れた結論を判断するための視点（図３）の提示」をし
ながら，「○○さん（架空人物）の出した結論が正しい
かどうかを判断するためにはこの３つのことを考えて
いけばいいんだよ」と声をかけた。すると，「正しい」，

「よくわからない」と答えていた児童の多くが「わかっ
たー」，「正しいとはいえない」と声をあげてきた。し
かし，まだ複数人が「正しい」「よくわからない」と
答えていた。このため，さらに学習指導法③にあたる

「視点を用いた判断の方略を獲得させるために行う声
かけや発問」を行った。まず，学習指導法③-1により，
架空人物の「問題の目的」，「検証方法」，「結果」を取
り出させた。次に，学習指導法③-3（検証方法を検討
させる場面）により「問題に対する答えを出すには，
何がわかればよいのかな」，「○○さんが調べた方法で
は何がわかるかな」と問い，「ろうそくが燃えた後の
空気は酸素が全部なくなっているかということ，二酸
化炭素ができているかということ」，「石灰水では二酸
化炭素ができたかどうかしかわからない」と整理させ
た。そして，「調べたいことに対して，調べた方法は
適した方法かな」と問い，架空人物が行った検証方法
が不十分であったことをクラス全員が確認することが
できた。
　以上のように，検証方法が不十分であったことから
架空人物が出した結論が正しいかどうかわからないと
児童達が判断したことため，次時の課題として，「ろ
うそくが燃えた後の空気は酸素が全部なくなっている
か調べよう」を設定し，本時を終えた。そして第７時
において，気体検知管を用いた実験から，「ろうそく
が燃えた後の空気も，酸素が全部なくなっているわけ
ではない」ということがわかり，架空人物が出した結
論は正しくなかったという結びとなった。
第９時について
　上述したように，本時では，主に視点（ⅰ）におけ

表２　学習指導を行った単元の流れ

空気中と酸素中でろうそくを燃やした後に石灰
水を通すと白く濁るかどうか調べたよ。調べた結
果，どちらも白く濁ったよ。このことから，ろう
そくが燃えたあとの空気は酸素が全部なくなっ
て二酸化炭素ができるということがわかったよ。

図８　本単元において判断させる他者の結論
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る基準の獲得を狙って「どのような問題が実証可能あ
るいは実証可能でないかを判断する基準を獲得させ
る」ための学習指導を行った。なお，本時では単元の
内容と関連のある地球温暖化問題を取り扱った。この
ため以下の図９に示す資料を用いた。

3.2　効果検証
　学習指導法の効果検証は，川崎ら（2010）において開発
したテスト問題を用いて学習指導前後における得点（量
的）及び記述（質的）の変容を分析することにより行う。
量的検討

（1）方　法
　学習指導前後の得点の変容を分析するためにプレ・
ポストテストの合計得点に差があるか否かを t 検定に
よって検討した。効果検証に用いるテスト問題は，下
位能力⑤「科学的に実証された結論を認識する能力」
を測定するために，視点（ⅰ）～（ⅲ）それぞれに対応す
る３観点から成り，各観点２問ずつ計６問開発されて
いる。効果検証に用いるため各観点１問計３問ずつに
なるようプレテスト，ポストテスト用に振りわけ，プレ・
ポストにおける合計得点の差をみることで効果検証を
行う。なお，各評価問題は４段階（３点満点）で評価でき
るようになっており，合計得点は９点満点である。
　なお，プレ・ポストテストの難易度に差があるか否
かについては，2008年７月に小学校第６学年153名を対
象として実施した結果をもとに検討している。検討の
結果については，プレテスト用問題得点は3.13点，ポ
ストテスト用問題得点は 3.01 となり，両テストに平均
得点に有意な差が認められなかった（t（152）＝.723，
p>.10）。使用した評価問題を資料１～６に示す。

（2）結　果
　まず，各問題における平均値を表３に示す。なお，
学習指導を行った広島県内の公立小学校第６学年152名
のうち欠席による欠損値を除いた143名を対象とした。図９　第９時に用いた資料

　本資料は，資料上段に地球温暖化の原因の１つが二
酸化炭素の増加だと考えられているということ，中段
に先進国と発展途上国との環境問題への取り組みに対
する考え方の違いがあるということ，そして下段にそ
れぞれの立場における考え方が記載されているという
構成になっている。本時では「どのような問題が実証
可能あるいは実証可能でないかを判断する基準を獲得
させる」ため，以下のような流れで学習指導を行った。
①図９に示す資料を児童に読ませる。
② 自分は「先進国」，「発展途上国」のどちらの立場に

賛成か明確にさせる。
③各立場で討論させる。
④ 最後にどちらの立場に賛成かではなく，どちらの立

場が正しいかと問う。
⑤ 本資料より，どちらの立場が正しいとはいえないと

いうことを児童が実感することから，「人の価値観
や考え，立場によって善し悪しが決定される問題」
は実証可能ではないという判断基準を獲得させる。

表３　各問題の平均値

　次にプレ・ポストテストの合計得点に差があるか否
かを検討するために t 検定を行った。その結果，プレ
テスト得点は3.27，ポストテスト得点は5.21となり，
プレテストの得点に比べてポストテストの得点が有意
に高いことがわかった（t（142）＝8.86，p<.01）。
質的検討

（1）方　法
　学習指導前後において，児童の解答パターンがどの
ように変容するか，視点（ⅰ）～（ⅲ）の３観点において
それぞれ分析した。ここで，学習指導法は，各視点に
おける判断の視点や方略を獲得させることを狙ったも
のであった。そこで，プレテストにおいて，判断の視
点や方略の獲得が不十分であったと判断できる児童に



川崎　弘作

― 36 ―

着目し，学習指導後のポストテストにおいて解答パター
ンがどのように変容しているかを分析することにした。

（2）結　果
①視点（ⅰ）について
　本観点におけるテスト問題は，問題文中に科学的に
実証可能でない課題を提示し，その課題が実証可能か
否かを児童に判断させる形式となっている。このため，
視点（ⅰ）において判断の視点や方略の獲得が不十分で
あったと判定できる誤答を，実証可能でない問題に対
して実証可能であると答えたものや，実証可能と判断
したうえでその検証方法を答えたものとした。プレテ
ストにおいてこれらの誤答をした児童は43名であった
が，ポストテストにおいては43名中29名が判断の視点
や方略を獲得できたと考えられる解答をした。
②視点（ⅱ）について
　本観点におけるテスト問題は，問題文中に他者がど
のような課題や仮説を実証しようとしたのか，そのた
めにどのような検証方法をとり，どのような結論を出
したのかを提示し，その他者が出した結論が科学的に
実証されたものか否かを判断させる形式となってい
る。なお，プレテスト・ポストテストともに，検証方
法が不適切と判断できるよう問題を設定している。こ
のため，視点（ⅱ）において判断の視点や方略が不十分
であったと判定できる誤答を，他者が行った検証方法
のどこかが不適切なのではと感じていても具体的な指
摘ができていないものや，他者が行った検証方法に対
して適切だと判断しているものとした。プレテストに
おいてこれらの誤答をした児童は62名であったが，ポ
ストテストにおいては62名中31名が判断の視点や方略
を獲得できたと考えられる解答をした。
③視点（ⅲ）について
　本観点におけるテスト問題は，問題文中に他者がど
のような課題や仮説を実証しようとしたのか，そのた
めにとった検証方法でどのような結果が得られたの
か，そしてどのような解釈のもと結論を出したのかを
提示し，その他者が出した結論が科学的に実証された
ものか否かを判断させる形式となっている。なお，プ
レテスト・ポストテストともに，結果の解釈が不適切
と判断できるよう問題を設定している。このため，視
点（ⅲ）において判断の視点や方略が不十分であったと
判定できる誤答を，他者が行った結果の解釈のどこか
が不適切なのではと感じていても具体的な指摘ができ
ていないものや，他者が行った結果の解釈に対して適
切だと判断しているものとした。プレテストにおいて
これらの誤答をした児童は49名であったが，ポストテ
ストにおいては49名中34名が判断の視点や方略を獲得
できたと考えられる解答をした。

４．考　察

　プレテストの得点に比べてポストテストの得点が有
意に高く，３観点全てにおいて，判断の視点や方略が
不十分であったと判断できる解答をした児童の半数以
上の児童がポストテストにおいて判断の視点や方略が
獲得できたと考えられる解答をした。以上のことから
考案した学習指導法は本研究における下位能力⑤「科
学的に実証された結論を認識する能力」を育成するた
めの指導法として効果があったと判断した。これは今
まで他者の結論やその過程において何をどのように判
断すればよいかわからなかった児童が本実践を通して
判断するための視点や方略を獲得したことによると考
える。

５．今後の課題

　今後の課題を２点挙げる。第１点は効果検証に用い
る評価問題の数・質を上げることである。本研究にお
いてはプレ・ポストテストにおいて各３問で行った。
しかし，効果検証の精度を上げるためにはより多くの
問題で測定することが望ましい。また，その際にはよ
り質の高い評価問題を用いるべきである。第２点は学
習指導法の質の向上を行うこと，及び学習指導法を用
いた授業実践がより行いやすくなるよう改良すること
である。今後，本指導法の課題を再検討し，より洗練
された学習指導法を開発していく必要がある。

【注】

１）例えば2008年１月17日の中央教育審議会答申「幼
稚園，小学校，中学校，高等学校及び特別支援学校
の学習指導要領等の改善について」において，子ど
もの科学的思考力の課題を述べる文脈で PISA2006
における「科学的能力」の結果を挙げている。
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