
 
 
 
 
 
 
 

学位論文要約 
 
 

高等学校理科における批判的思考力の育成に関する研究 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

広島大学大学院教育学研究科 
文化教育開発専攻（自然システム教育学） 

 
山 中 真 悟 

 
 
 
 
 

  



 1 

序 章 本研究の意義 

第 1 章 研究の目的 

 第 1 節 批判的思考の概念規定 

 第 2 節 批判的思考に関する先行研究と問題の所在 

 第 3 節 本研究の目的とその方略 

第 2 章 批判的思考力の評価 

 第１節 批判的思考力の評価に関する先行研究 

 第 2 節 理科における批判的思考態度の尺度開発 

 第 3 節 まとめ 

第 3 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅰ 

 第 1 節 因果関係マップを用いた指導法の開発 

 第 2 節 因果関係マップを用いた授業実践 

 第 3 節 結果と考察 

 第 4 節 まとめ 

第 4 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅱ 

 第 1 節 観察実験ワークシートを用いた指導法の開発 

 第 2 節 因果関係マップ及び観察実験ワークシートを用いた授業実践 

 第 3 節 結果と考察 

 第 4 節 まとめ 

第 5 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅲ 

 第 1 節 信頼度判断及び確信度判断ワークシートを用いた指導法の開発 

 第 2 節 信頼度判断及び確信度判断ワークシートを用いた授業実践 

 第 3 節 結果と考察 

 第 4 節 まとめ 

第 6 章 論証指導を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅳ 

 第 1 節 論証カードを用いた指導法の開発 

 第 2 節 論証カードを用いた授業実践 

 第 3 節 結果と考察 

 第 4 節 まとめ 

第 7 章 論証指導を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅴ 

 第 1 節 論証構成及び相互分析ワークシートを用いた指導法の開発 

 第 2 節 論証構成及び相互分析ワークシートを用いた授業実践 

 第 3 節 結果と考察 

 第 4 節 まとめ 

終 章 研究の総括と今後の課題 

 第 1 節 本研究の成果 

 第 2 節 今後の課題 

 

 



 2 

序 章 本研究の意義 

何を信じ，何を行うかについて合理的・反省的に意思決定を行うことは，私達がより良く生き

るためにも，また民主的な社会を維持するためにも重要である（Ennis 1996）。このような思考

は批判的思考（Critical Thinking）と呼ばれ，そもそもは哲学や論理学等，学問領域における探究

の方法論として発展してきたが，近代における社会の情報化や大学の大衆化により，全ての市民

が身に付けるべきリテラシーの要素として位置づけられるようになってきた（楠見 2011，道田

2011，樋口 2013）。これを受け，アメリカを中心に様々な研究が行われてきており，我が国にお

いても，批判的思考力の育成は情報化社会における重要な教育目標として認識されるに至ってい

る（柴田 2006 等）。 

以上のように，批判的思考力は 21 世紀を生きる市民にとって必要不可欠な能力であり，学校

教育における様々な教科学習を通して，その育成が図られる必要がある。このことから，理科教

育においても批判的思考力の育成について研究を行う必要があると考える。 

 

第 1 章 研究の目的 

第 1 節 批判的思考の概念規定 

近代における批判的思考の源流は，Dewey（1909）の提唱した反省的思考（信念や仮の知識を，

それを裏付ける根拠とそこから導き出される結論に照らして，能動的，持続的，慎重に考慮する

こと）である。この Deweyの提唱は後の Glaser（1941）による批判的思考の定義「批判的思考は，

それを援助する証拠や，その結果となる後の結論に照らして，あらゆる信念や，考えられた知識

の形式を吟味するための永続的な努力を要する思考」等に多くの影響を与えた。その後，Ennis

（1962）の定義「陳述を正しく査定すること」，Siegel（1980）の定義「理由に基づく判断や評

価」，久原（1980）の定義「より確かな推論を導き，情報のたしかさにもとづいて選択的に包摂

統合を行う能力」，McPeck（1981）の定義「主題である何かについて陳述や規範を疑い，判断を

保留すること」， Norris&Ennis(1989)の定義「自分の意見と一致しない場合であっても，その気

持ちを介入させることなく推論する思考」，道田（2001b）の定義「批判的な態度（懐疑）によっ

て触発（リリース）され，創造的思考や領域固有の知識によってサポートされる論理的・合理的

な思考」，吉田（2002）の定義「観察とコミュニケーション，情報と論証についての，能動的で

創造的な，解釈と評価の技術と態度」等，多くの批判的思考の定義が提唱された。なかでも教育

哲学者である Ennis（1987）の定義「何を信じ，何を行うかの決定に焦点を当てた，合理的で反

省的な思考」は，他の研究における引用頻度が高く，批判的思考の代表的な定義であるといえる

（道田 2003b 等）。批判的思考概念を経年的にみていくと，良い思考を理論評価や論理分析に還

元可能とする論理主義的な概念から，仮説の発想や他者への共感をも内包した拡張的な概念へと

変容がみられる（Walters 1994）。 

このように批判的思考にはさまざまな定義があり，必ずしも一致をみていない（Halpern 1998，

道田 2001b，2003b，楠見 2011）。これを受け，近年では先行研究を整理し，批判的思考をいく

つかの異なる側面から規定する方法も見受けられる。例えば楠見（2011）は，批判的思考を「①

論理的・合理的思考であり，規準（criteria）に従う思考」「②自分の推論プロセスを意識的に吟

味する内省的（reflective）・熟慮的思考」「より良い思考を行うために，目標や文脈に応じて実

行される目標志向的思考」という３つの側面から規定している。また，道田（2012）は前述の Ennis
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（1987）の定義を分析し，その特徴として「目的的」「合理的」「反省的」という 3 つの側面を

見出している。これらを踏まえ，本研究では批判的思考を，Ennis（1987）の定義を踏まえつつ，

「合理的側面」「反省的側面」「目標志向的側面」の 3 つの側面を持つ思考と規定した（以下，

批判的思考の側面的規定と呼ぶこととする）。 

また，批判的思考には多くの研究者が指摘するように，批判的に思考するための「能力」と，

批判的に思考しようとする「態度」があると考えられている（Glaser 1941，Ennis 1987 等）。本

研究では，批判的思考態度を，青柳ら（2010）の考えに従って「批判的思考の認知的側面を獲得

し，活用しようとする傾向」と規定した。 

 

第 2 節 批判的思考に関する先行研究と問題の所在 

批判的思考に関する先行研究について整理し，（１）心理学における研究，（２）論理学・哲

学における研究，（３）経営学・看護学における研究，（４）教育学における研究に大別した。

このうち（４）教育学における研究は，①原理的研究，②各科教育における研究，③高等教育に

おける研究に分類を行った。 

心理学における研究では，批判的思考を内省的なプロセスと捉え，自身の推論過程を批判の対

象とする点が特徴的である（楠見 1996 等）。論理学・哲学における研究では，演繹や帰納，三

段論法等の推論形式や，Toulmin（1958）の論証（Argument）の枠組み等が批判的思考のツール

として提示されており，経営学・看護学における研究では，それらのツールを具体的場面（ビジ

ネスや医療現場での判断が必要な場面）で用いる訓練が行われている。 

各科教育での研究においては，批判的に思考すると同時に教科の学習内容を習得することが特

徴である（樋口 2013）。井上（1985）によると，教科における研究は 1930 年代にまず社会科，

次いで国語科で行われるようになった。その後，1960 年代の教育の現代化運動によって脚光を浴

びるようになり，理科教育における研究も行われ始めたとみられる。 

理科教育における最も初期の研究を行ったのは Kastrinos（1963,1964）である。Kastrinos は生

物の授業において，データ判断課題や論理の訓練，原理の批判的考察や理由を説明する活動等を

通して批判的思考力の育成を目指した指導を行い，ワトソン・グレイザー批判的思考テストや自

作の批判的思考テストを用いて効果検証を行った。その後，1980 年代に至るまでの論理主義的な

批判的思考観に基づき，主として論理的思考に重点をおいたテストであるワトソン・グレイザー

批判的思考テストやコーネル批判的思考テスト等を用いて，BSCS 等の理科教育カリキュラムの

効果測定，科学の内容理解と批判的思考力の相関研究等が盛んに行われている（Tolman 1971，

James 1972，Lucas 1972，Story,Jr & Brown 1977 等）。また，Piaget の理論にある「論理操作能力」

と批判的思考力の関連を調査した Raven&Polanski（1974）や，生徒の批判的思考の内実を分析す

るために Toulmin（1958）の論証（Argument）の枠組みを用いた Zeilder（1997）や Jimenez-Alexandre 

& Preiro（2002）等，心理学や論理学の理論をベースとした研究も行われている。 

我が国の理科教育においては，松本（1998）が理科授業における批判的思考力育成の重要性を

指摘している。また清水ら（2014）は批判的思考を「情報の明確化」「情報の説明」「論理的説

明」「行動決定」という 4 つの構成要素に分け，これらをグループの構成員にひとつずつ担当さ

せ，段階的に批判的思考を習得させるという指導を行っている。 

このように理科教育における研究も盛んに行われているものの，批判的思考の概念をいくつか
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の側面から規定したものは見受けられなかった。また，いずれの研究も主として批判的思考の能

力面のみに着目しており，Ennis や Glaser が重要視する批判的思考の態度面の評価を行ったもの

は見受けられなかった。 

 

第 3 節 本研究の目的とその方略 

 本研究では，批判的思考力育成のための学習指導法を開発し，その効果を検証することを目的

とした。また，前項で明らかになったこれまでの研究の特徴や課題より，以下の 3 点を取り組む

べき研究課題とする。 

①批判的思考を前述の側面的規定に基づいて捉え，研究を行う。 

②批判的思考の能力のみならず，批判的思考態度の評価も加味して研究を行う。 

③心理学ベースの研究を参考に，自身の思考過程の可視化に着目した指導法を開発するとと

もに，論理学ベースの研究を参考に，論証の枠組みに着目した指導法を開発する。 

 以上を踏まえ，本研究では次のように研究を進めた。まず，先行研究をもとに，本研究で用い

る批判的思考の尺度構成を行う（第 2 章）。次に，批判的思考力を育成するための指導法を開発

し，授業実践を通してその効果を検証する。この際，まず第 1 に「因果関係マップ」を用いた自

己の思考過程の可視化に着目した指導を行う（第 3～5 章）。第 2 に，「論証(Argument)」の枠組

みに着目した指導を行う（第 6 章，第 7 章）。最後に研究全体を総括するとともに，今後の課題

について検討を行う（終章）。 

 

第 2 章 批判的思考力の評価 

第 1 節 批判的思考力の評価に関する先行研究 

1960 年代においては，主に批判的思考の論理的な側面（演繹的推論等）に重点が置かれていた。

このような立場から開発されたのがワトソン・グレイザー批判的思考テストである（Watson & 

Glaser 1964）。同テストは多肢選択式であり，与えられた前提と結論との関係について，その疑

わしさを判定する等の問題で構成されている（なお，同テストは久原ら（1983）によって日本語

版が作成されている）。同様に批判的思考の論理的な側面を測定するテストとして，教育哲学者

Ennis を中心としたグループが 1964 年に開発した，コーネルクラス推論テストやコーネル条件推

論テストなどがある。理科教育の研究においても，これらのテストは主に 1960 年代から 1970 年

代にかけて盛んに利用されている（例えば Kastrinos 1963,1964，Lucas 1972，Raven & Polanski 1974

等）。また後に同じく Ennis らが開発した，批判的思考の論理的な側面に加えて観察や仮説検証

といった能力の測定も行えるテストとして，コーネル批判的思考テストがある（Ennis & Millman 

1985）。このテストには中学生から高校生までを対象としたレベル X 及び高校生から大学生，成

人一般を対象としたレベルZがあり，それぞれ広く利用されている（なお，同テストは平山ら（2010）

によって日本語版が作成されている）。 

ここで上述のテストは，いずれも批判的思考の能力を領域普遍的な論理操作能力として評価し

ている。しかしながら 1990 年頃を過ぎると，批判的思考の能力は，それが用いられる文脈に依

存する領域固有性の高いものであるとの見方も指摘が成され始めた。例えば McPeck（1990）は，

思考者がある領域において批判的思考が行えたとしても，別の領域において同じ形式の批判的思

考が行えるとは限らないと述べ，批判的思考の教育はその領域ごとに行われなければならないこ
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とを指摘している。この時期より理科教育においては，前述の論理的側面に重点が置かれたテス

トによる批判的思考の評価はあまり行われなくなり，単元学習時のパフォーマンスに基づく質的

な評価が行われるようになった（例えば Keselman ら 2007）。これを受け，本研究においても，

一般化された評価問題による批判的思考の能力の評価は行わないこととし，各単元の学習内容に

即したパフォーマンスの分析を以て能力の評価に代えることとした。 

一方，批判的思考態度の測定には主として質問紙法が用いられている。例えば平山・楠見（2004）

の開発した尺度は「論理的思考への自覚」「探究心」「客観性」「証拠の重視」の４因子から成

る。また廣岡ら（2000）も，批判的思考を行いたいと思うかという「批判的思考志向性」を測定

する尺度を開発している。その後，廣岡ら（2001）ではこの尺度の改良を行い，他者との関わり

を想定したクリティカルシンキング志向性（social version）尺度と，他者との関わりを想定しな

いクリティカルシンキング志向性（non social version）尺度をそれぞれ開発している。しかしなが

ら，理科教育における批判的思考態度の尺度は未だ開発されていないため，本研究を行うにあた

り新たに開発する必要があると考えた。 

 

第 2 節 理科における批判的思考態度の尺度開発 

本研究では理科の学習においての個人内での批判的思考態度を，前章で示した側面的規定に基

づいて測定する。このことから，廣岡らのクリティカルシンキング志向性（non social version）尺

度を改良し，新たに理科における観察・実験場面を想定した批判的思考態度を測定する全 26 項

目の質問項目を作成した（表 2-1）。作成した質問項目の妥当性を検討するため，作成した 26 項

目について「1．あてはまらない」「2．あまりあてはまらない」「3．どちらともいえない」「4．

すこしあてはまる」「5．あてはまる」の 5 件法で質問紙調査を実施した。調査は 2010 年 5 月に

国立大学教育学部の 1 年生 110 名（男性 50 名，女性 60 名，平均年齢 18.69 歳）を対象に行った。 

次に，得られた回答をもとに主因子法（バリマックス回転）による因子分析を行った。因子数

は固有値の減衰状態及び解釈可能性より判断し，3 因子とした。複数の因子に.40 以上の負荷を示

した 1 項目及びそれぞれの因子に.40 以上の負荷を示さなかった項目を除外していき，3 度因子分

析を行った結果，3 つの因子を抽出することができた（表 2-2）。 
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表 2-1 理科における批判的思考態度を測定する質問項目 

質問項目 

・新しいものにチャレンジするのが好きである。 

・教科書の記述だからといって，うのみにしない。 

・結論はデータから導かれることにとどめる。 

・根拠に基づいた判断をする。 

・実験から得られたデータを，少しも疑わずに信じたりしない。 

・実験からわかったこと，わからなかったことの両側面を見る。 

・実験データを解釈するときは，客観的な態度を心がける。 

・実験の条件から実験結果を論理的に説明する。 

・自分の考えも，一つの立場にすぎないと認識している。 

・自分の知らない自然現象に興味を持つ。 

・正確なデータの有無にこだわる。 

・先生の言ったことも，少しも疑わずに信じたりしない。 

・測定にミスがあった可能性も考慮に入れる。 

・できるだけ多くのデータを収集する。 

・納得できるまで考え抜く。 

・場合によってはデータが間違っているかもしれないと疑う。 

・判断を下す際には，得られたデータを重視する。 

・判断を下す際には，先入観にとらわれないようにする。 

・一つのやり方で問題が解決しないときには，いろいろなやり方を試みる。 

・一つ二つの立場だけでなく，出来るだけ多くの立場から考える。 

・普通の人が気にもかけないようなことに疑問を持つ。 

・不都合なデータだからといって無視しない。 

・他の人があきらめても，自分が納得するまで答えを探し求め続ける。 

・問題を解決することに一生懸命になる。 

・わからないことがあると質問したくなる。 

・自分の知らない科学技術に興味を持つ。 
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因子 1 は，「実験の条件から実験結果を論理的に説明する」「根拠に基づいた判断をする」等，

問題を論理的に考えようとする態度を表す項目や，「一つ二つの立場だけでなく，出来るだけ多

くの立場から考える」「判断を下す際には，先入観にとらわれないようにする」等，問題を多角

的な視点から考えようとする態度を表す項目等から構成されている。このため，因子 1 を『合理

的な思考』とした。因子 2 は，「新しいものにチャレンジするのが好きである」「自分の知らな

い自然現象に興味を持つ」等の質問項目から構成されているため，『探究心』とした。因子 3 は，

「実験から得られたデータを，少しも疑わずに信じたりしない」「不都合なデータだからといっ

て無視しない」等の質問項目から構成されているため，『慎重さ』とした。この 3 つの因子は，

前章で規定した批判的思考の「合理的側面」「目標志向的側面」「反省的側面」にそれぞれ対応

すると考えられる。また，各因子の信頼性係数（Cronbach α）を算出した結果，.590≦α≦.793 で

あり，各因子の内部一貫性が保障されたと考えた。以上より本研究ではこれを尺度として用いる

こととした。 

 

第 3 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅰ 

第 1 節 因果関係マップを用いた指導法の開発 

本研究で規定した批判的思考の 3 側面のうち，まず合理的側面及び反省的側面の育成に着目し

た。生徒がこのような思考を行う際には，「①自分の思考過程を論理的に整理する」「②自分の

思考過程を意識的に吟味する」という 2 つの段階があり，それぞれ批判的思考の合理的側面，反

省的側面に対応すると考えた。 

表 2-2 理科の観察・実験場面における批判的思考態度を測定する質問項目の因子負荷量 

項目 因子 

1 

因子

2 

因子

3 

実験の条件から実験結果を論理的に説明する。 .642 .172 -.071 

実験データを解釈するときは，客観的な態度を心がける。 .621 .027 .125 

一つのやり方で問題が解決しないときには，いろいろなやり方を試みる。 .611 .255 .118 

一つ二つの立場だけでなく，出来るだけ多くの立場から考える。 .599 .204 .077 

判断を下す際には，先入観にとらわれないようにする。 .564 .239 .176 

できるだけ多くのデータを収集する。 .534 .126 -.276 

根拠に基づいた判断をする。 .501 -.052 .102 

自分の知らない自然現象に興味を持つ。 .121 .859 -.115 

自分の知らない科学技術に興味を持つ。 .145 .666 .031 

新しいものにチャレンジするのが好きである。 .093 .501 .118 

普通の人が気にもかけないようなことに疑問を持つ。 .164 .436 .230 

先生の言ったことも，少しも疑わずに信じたりしない。 -.031 .019 .665 

教科書の記述だからといって，うのみにしない。 .085 .065 .600 

実験から得られたデータを，少しも疑わずに信じたりしない。 .026 .041 .460 

不都合なデータだからといって無視しない。 .303 .187 .401 

回転法：バリマックス回転 因子数：3 
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また，生徒に批判的思考を行わせるためには，授業において上記の①②の段階を意図的に行わ

せるような活動を取り入れる必要があると考えた。以上のことから，自分の思考過程を可視化し，

それを吟味していく活動として，「因果関係マップ（図 3-1：実験や現象の結果と，その背景に

ある原因との因果関係を図で表したもの）」を作成し，それを吟味する活動を行わせることで，

批判的思考の合理的側面や反省的側面を育成できるのではないかと考えた。 

 

第 2 節 因果関係マップを用いた授業実践 

授業実践は 2010年 6月に広島県の国立大学附属高等学校 3年生の物理選択者Ⅰ群及びⅡ群（Ⅰ

群 41 名，Ⅱ群 38 名：合計 79 名）を対象に，物理Ⅱ「電界と電位」の単元で行った。全 10 時間

構成の単元のうち，第 1時及び第 5時において因果関係マップを取り入れた授業を行った。また，

単元の前後において第 2 章で作成した質問項目を用いて，生徒の批判的思考態度を測定した。 

 

第 3 節 結果と考察 

本章において開発した指導法の効果を検証するため，実践前後の質問紙調査における各因子の

得点について，平均値の差の検定（対応のあるｔ検定）を行った（表 3-1）。その結果，『合理

的な思考』については実践前よりも実践後の方が有意に高かった。一方，そのほかの因子につい

ては有意な差は見られなかった。 

 
次に生徒の授業中の批判的思考の様子について検討するため，ワークシートの分析を行った。

質問紙の分析において批判的思考態度の向上がみられた生徒 A が，第 5 時における「A～C の 3

名の落雷に対する危険度の順を判定する課題（図 3-2）」に対して作成した因果関係マップ（図

 
図 3-1 因果関係マップの例 

 

 

（予想）結果 

原因Ａ 原因Ｂ 原因Ｃ 

原因Ｃ´ 

表 3-1 質問紙における回答の平均値の差 

n＝68      

因子  平均値 標準偏差 ｔ値 

合理的な思考 
事前 3.45 .59 

2.50* 
事後 3.57 .62 

探究心 
事前 3.70 .73 

.40 
事後 3.68 .71 

慎重さ 
事前 2.98 .80 

.44 
事後 3.02 .71 

*p < .05      
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3-3）において点線で囲った部分は，生徒 A が修正を加えた箇所である。 

 

 
 

まず修正前の因果関係マップから，生徒 A は自分の予想結果を，「電位が高い位置で放電され

てしまう」等の「A さんが最も危険である」ことを示す原因と，「車体がアースの役割になる」

という「C さんが最も安全である」ことを示す原因の両側面からの説明を試みている様子がうか

がえる。このことから，生徒 A は論理的に考えたり多角的に考えたりするといった，合理的な思

考を用いて問題に取り組んでいるといえる。 

 

問：雷が鳴ったとき次の３人を危険な順に並べよ 

 

 

図 3-2 落雷の危険度判定課題 

 

  

  

 
 
 

 

Ａ 
Ｂ Ｃ 

    

 

図 3-3 生徒 A が書いた因果関係マップ 
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また，修正後の因果関係マップから，生徒 A は自らが予想した「電位が高い位置で放電されて

しまう」という原因を，因果関係マップ修正の視点に基づいて，批判的に吟味している様子がう

かがえる。さらに，修正前に持っていた考えに加えて，新たに等電位面の変化という観点からの

説明を行っていることから，一度出した「A→B→C の順に危険」という結論に対して別の観点か

ら考えている様子がうかがえる。これらのことから，生徒 A は合理的に問題に取り組んでいたと

ともに，修正を行うことによって，より合理的に思考を行うことができたと考えられる。 

 

第 4 節 まとめ 

上述のように，開発した指導法によって，生徒の合理的に思考しようとする態度を養うことが

できたとともに，授業における合理的な思考活動を促すことができた。このことから，本章で開

発した指導法は，批判的思考の合理的側面の育成に有効であったと考えられる。 

また，本章で開発した指導法によっては，自らの書いた因果関係マップを修正するという内省

的な活動を取り入れたにも関わらず，批判的思考の反省的側面の向上はみられなかった。また，

批判的思考の目標志向的側面については，その育成のための指導を行わなかった。これら 2 つの

側面の育成については，第 4 章及び第 5 章において指導法Ⅰの改良を行うこととする。 

 

第 4 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅱ 

第 1 節 観察実験ワークシートを用いた指導法の開発 

批判的思考の目標志向的側面の育成のためには，獲得した批判的思考の方法を，観察・実験場

面における問題解決のために適用させる指導が有効であると考えた。そのため，単元導入時にお

いて因果関係マップを用いて批判的思考の方法を獲得させ（指導 I），その後の観察・実験場面

において，獲得した批判的思考の方法を活用させる （指導Ⅱ）という，段階的な一連の指導法

を開発した。そして，指導Ⅱを行うためのワークシートを開発した（図 4-1）。 

 

 

図 4-1 批判的思考適用のためのワークシートの例 
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このワークシートは左右 2 面から成り，左面が実験計画等を行うスペース，右面が一度書いた

実験計画等を吟味するための視点を導出するスペースである。このワークシートを用いた具体的

な指導方法は次のとおりである。まず左面において実験計画等を行わせる。次に右面において，

一度書いた実験計画等を吟味するための視点を導出させる。そして右面で導出した視点に基づき，

色ペン等を用いて左面を修正させる。以上のような手順で開発したワークシートを使用させるこ

とで，獲得した批判的思考の方法を観察・実験場面において適用でき，批判的思考の目標志向的

側面が向上するのではないかと考えた。 

 

第 2 節 因果関係マップ及び観察実験ワークシートを用いた授業実践 

授業実践は，広島県内の公立高等学校 2 年生 38 名を対象に，物理 I「物体の運動」の単元にお

いて行った。全 6 時間のうち，第 1 時において従来の「因果関係マップを用いた活動」を取り入

れるとともに（指導 I），第 5 時及び第 6 時において新たに開発したワークシートを用いた活動

を取り入れた（指導Ⅱ）。また，単元の前後において第 2 章で作成した質問項目を用いて，生徒

の批判的思考態度を測定した。 

 

第 3 節 結果と考察 

本章において開発した指導法の効果を検証するため，実践前後の質問紙調査における各因子の

得点について，平均値の差の検定（対応のあるｔ検定）を行った（表 4-1）。その結果，『合理

的な思考』及び『探究心』については実践前よりも実践後の得点の方が有意に高かった 。 

 

 

次に生徒の授業中の批判的思考について検討するため，ワークシートの分析を行った。獲得し

た批判的思考の方法を適用できたと考えられる生徒 B が，第 5 時の課題「重力加速度測定実験の

精緻化」の授業において記入したワークシート（図 4-2，4-3）において破線で囲んだ部分は，生

徒 B が修正を加えた部分である。 

表 4-1 質問紙における回答の平均値の差 

 ｎ＝36    

因子  平均値 標準偏差 ｔ値 

合理的な思考 
事前 3.47 .62 

5.91* 
事後 3.94 .65 

探究心 
事前 3.73 .77 

2.75* 
事後 4.00 .61 

慎重さ 
事前 3.19 .63 

.55 
事後 3.10 .73 

*p <.05    
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図 4-2 生徒 B のワークシート（左面） 

 
図 4-3 生徒 B のワークシート（右面） 
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まず，修正前の実験計画を書くためのスペースへの記述から，生徒 B はスタンド，おもり，記

録タイマー，記録テープを用いた実験を計画している。次に，図 4-3 に示した実験計画修正の視

点を導出するスペースへの記述から，生徒 B はおもりの自由落下に誤差を与える要因として，「空

気抵抗」，「摩擦」，「机にぶつかること」を挙げている。また，それらの要因についての改善・

解決方法として「重たいの（重いおもり）を使う」こと，「タイマーをスタンドに地面と垂直に

つける」こと，「まっすぐのテープを使う」こと，「（机にぶつからないよう）位置を確認」す

ることをそれぞれ挙げている。ここで再び図 4-2 をみると，図 4-3 であげた改善・解決方法に基

づき，例えば用意した中で最も重い 500ｇのおもりを用いることや，記録テープをまっすぐ伸ば

すこと，（おもりが）机に接触しないように装置を設置することを書き加えている様子がうかが

える。このことから，生徒 B は開発したワークシートを用いた活動を行ったことによって，誤差

の要因とその改善策を多角的に考えたり，その考えに基づいて，自身の立てた実験計画を吟味・

修正したりするといった，合理的な思考を行うことができたと考えられる。これにより質問紙の

分析において，『合理的な思考』の得点が有意に向上したのではないかと推察される。またこれ

までみてきたように，生徒は単元導入時に獲得した批判的思考の方法を，その後の学習における

観察・実験場面において適用することができたといえる。これにより生徒は，批判的に思考する

ことの重要性を認識し，その結果，批判的思考を用いて探究するようになり，批判的思考の『探

究心』の得点が有意に向上したと考えられる。 

 

第 4 節 まとめ 

以上のことから，本章で開発した指導法によって，批判的思考の合理的側面及び目標志向的側

面を養うことができたといえる。 

 

第 5 章 思考過程の可視化を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅲ 

第 1 節 信頼度判断及び確信度判断ワークシートを用いた指導法の開発 

批判的思考の反省的側面を育成するためには，まず他者の思考過程に対して反省的に吟味しよ

うとする態度を育成し，次に自身の思考過程に対して反省的に吟味しようとする態度を育成する

という，段階的な指導が有効であると考えた。そこでまず，他者の思考に対してどの程度信頼で

きるかを判断させる活動（信頼度判断）を行わせ，次に自身の思考に対してどの程度自信がある

かを判断させる活動（確信度判断）を行わせるという指導法を開発した。そして，このような活

動を行わせるための 2 種類のワークシートを作成した。 

第 1 に，他者の思考過程に対して吟味を行わせるためのワークシートを作成した（図 5-1）。 
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ワークシートにはまず物理の学習内容に関連した課題が示してあり，次にその課題に対する仮

想人物の思考過程が示してある。最後に仮想人物の思考過程に対する信頼度を 0～100％の範囲で

判断させるという課題が設けてあり，生徒はこの課題に取り組むことによって，他者の思考過程

を吟味することとなり，反省的に吟味しようとする態度を身に付けることができると考えた。 

第 2 に，自身の思考過程に対してもその信憑性を判断させる課題（確信度判断課題）を取り入

れたワークシートを作成した（図 5-2）。 

 
図 5-1 信頼度判断のためのワークシートの例 
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具体的には，まず自身で実験計画を立てさせ，次にその実験計画を吟味させる指示を与え，確

信度を 0～100％の範囲で判断させるという課題を取り入れた。 

 

第 2 節 信頼度判断及び確信度判断ワークシートを用いた授業実践 

開発した指導法の効果を検証するため，授業実践を行った。実践は広島県内の私立高等学校 1

年生 1 クラス（男子 11 名，女子 13 名，計 24 名）を対象に，物理基礎「力と運動の法則」の単

元で行った（全 10 時間）。第 2 時～第 8 時の授業開始時において，他者の思考過程に対する信

頼度判断を行う活動を，第 9，10 時において自身の思考過程に対する確信度判断を行う活動を取

り入れた。実践前後において質問紙調査を行い，生徒の理科における批判的思考態度を測定した。 

 

第 3 節 結果と考察 

本章において開発した指導法の効果を検証するため，実践前後の質問紙調査における各因子の

得点について，平均値の差の検定（対応のあるｔ検定）を行った（表 5-1）。その結果，『慎重

さ』については実践前よりも実践後の方が有意に高かった。 

 

 
図 5-2 確信度判断のためのワークシート 
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次に生徒の授業中の批判的思考の様子について検討するため，ワークシートの分析を行った。

まず，第 2 時～第 8 時におけるワークシートを見ると，全ての時間において，欠席者を除く全て

の生徒が信頼度判断値を記入していた。 

また生徒によっては，仮想人物の因果関係マップに対して修正点を指摘している場合が見られ

た。第 2 時におけるワークシートの課題は「直線コースの 100m 走において，ランナーが時刻 5.0

秒に 50m 地点を通過し，時刻 10 秒にゴールした。このランナーの運動を調べると，どのような

運動であるか」であった。このときのワークシート（図 5-3）において破線で囲んだ部分は，生

徒 C が仮想人物の因果関係マップに対して修正を加えた箇所である。 

 
 

このワークシートより生徒 C は，因果関係マップ中の「前半の速度 10m/s」「後半の速度 10m/s」

はいずれも平均の速度であることに気づき，必ずしもランナーの運動は等速直線運動とは限らな

いことを指摘していることがうかがえる。この因果関係マップに対して生徒 A は 10％という低

い信頼度を記入している。 

同様に第 9，10 時のワークシートの分析を行ったところ，生徒が自身の思考過程に対する確信

度判断を行っている様子が見られた。これらのことから，生徒は本章において開発した指導法に

より，他者や自身の思考過程に対して反省的に吟味するような活動が促されたのではないかと推

察される。 

 

表 5-1 質問紙における回答の平均値の差 

                    ｎ＝23 

因子  平均値 標準偏差 ｔ値 

合理的な思考 
事前 3.51 .77 

.89 
事後 3.62 .62 

探究心 
事前 3.84 .82 

.36 
事後 3.89 .88 

慎重さ 
事前 2.84 .76 

2.19* 
事後 3.20 .58 

*p <.05  

 

図 5-3 生徒 C のワークシート 
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第 4 節 まとめ 

上述のように，開発した指導法によって，生徒の反省的に思考しようとする態度を養うことが

できたとともに，授業における反省的な思考活動を促すことができた。このことから，本章で開

発した指導法は，批判的思考の反省的側面の育成に有効であったと考えられる。 

 

第 6 章 論証指導を通した批判的思考力育成のための指導法Ⅳ 

第 1 節 論証カードを用いた指導法の開発 

Toulmin（1958）は，論証において Data（根拠，証拠，データ）から Claim（主張，結論）を導

く際に，そのプロセスが適切で合法的であることを保証する Warrant（論拠，理由づけ）が存在

することを述べ，Data が明示的に示されることが多いのに対して，Warrant は暗黙に仮定された

り省略されたりすることが多いと述べている。 

また福澤（2012）は，論証を整理するための手法として，「論証基本フォーム（図 6-1）」を

提案している。 

 
この論証基本フォームは「理由となる根拠」「推測バー」「結論」という 3 つの構成要素から

成り，理由となる根拠からある程度飛躍して結論を導いていることを視覚的に理解できるよう工

夫されている。 

福澤（2012）はこの「推測バー」による飛躍は，暗黙の仮定である「論拠」に支えられている

ことを述べ，論証の構造や精度を高めるためには，この論拠を明示化する必要があることを指摘

している。 

上記の 2 者は理科教育を対象とした研究ではないものの，いずれも論証には「主張」「証拠」

「論拠」という基本構造が存在することを示しており，この枠組みについては理科学習に取り入

れることが可能であると考えた。そして，論証の枠組みを通して批判的思考態度を育成するため

には，まずこれら論証の基本構造を踏まえ，他者の論証の分析を行わせることが有効ではないか

と考えた。以上を踏まえ，次のような指導法を開発した。まず何らかの文脈における他者の論証

が記された「論証カード」をみて，主張と証拠を見分ける活動を行う。次に，主張と証拠の間で

論証カードを切り分け，別紙に貼り付ける。その後，主張と根拠の間に論証の飛躍を表す矢印を

補うとともに，当該論証における「論拠」を推定し記述する。 

このような学習活動の例を図示すると，図 6-2 のようになる。 

 

 理由となる根拠：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

 

 （推測バー） 

結論：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 

図 6-1 福澤（2012）による論証基本フォーム 
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図 6-2 の「鉄は金属である。なので，電気をよく通すだろう。」という論証は，証拠「鉄は金

属である」から主張「電気をよく通すだろう」を導いており，その論拠としては例えば「一般に，

金属は電気を通しやすいので」といった金属の一般的性質などが挙げられる。 

論証カードを用いた学習活動の特徴としては 

①論証における主張と証拠を特定し，その箇所でカードを切り分けたり，補うべき論拠を究明す

るといった具体的操作を伴うことで，論証の構造を操作的に理解できること。 

②暗黙の仮定である論拠を究明する活動を行うことで，他者の主張を批判的に吟味する事となり，

批判的思考態度の育成効果が期待されること。 

があげられる。以上のような考えのもと本研究における指導法を設定した。 

 

鉄は金属である。なので，

電気をよく通すだろう。 

①下線やラインマーカーを用いて論証の「主張」と「証拠」

を特定する。 

鉄は金属である。なので，

電気をよく通すだろう。 

配布時の論証カードの例 

鉄は金属である。なので， 

電気をよく通すだろう。 

②「主張」と「証拠」の間で切り分け，飛躍を表す矢印を補う。 

鉄は金属である。なので， 

電気をよく通すだろう。 

③論拠を究明し，吹き出しで表す。 

一般に，金属は電気

を 

図 6-2 論証カードを用いた学習活動の例 
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第 2 節 論証カードを用いた授業実践 

本実践は 2013 年 12 月に広島県の公立高等学校 1 年生 1 クラス（男子 19 名，女子 21 名：計 40

名）を対象に，化学基礎の授業において行った。授業は 2 時間構成で行い，各時間において論証

カードを用いた活動を取り入れた。また実践の前後において質問紙調査を行い，生徒の理科にお

ける批判的思考態度を測定した。 

 

第 3 節 結果と考察 

まず初めに作成した質問項目への回答をもとに，理科における批判的思考態度の変化を検討し

た。次にワークシートの記述を分析し，生徒の授業中の論証活動について検討した。以下にその

詳細を示す。 

本研究において開発した指導法が生徒の批判的思考態度に及ぼす影響について検討するため，

質問項目への回答の分析を行った。まず，各項目への回答をその項目の得点とし，因子ごとの合

計得点を項目数で割ることで平均得点を算出し，これを各因子の得点とした。次に，実践前及び

実践後の質問紙調査における各因子の得点をそれぞれ算出した。そして，実践前と実践後での各

因子の得点の平均値に有意な差があるか否かを検討するために，欠席や記入漏れによる欠損値を

除いた 36 名の回答について，平均値の差の検定（対応のあるｔ検定）を行った。表 6-1 にその結

果を示す。 

 

 

表 6-1 に示したように，「探究心」については実践前よりも実践後の方が有意に高かった。ま

た，「慎重さ」については実践前よりも実践後の方が有意に高い傾向が見られた。一方，「合理

的な思考」については有意な差は見られなかった。このことから，開発した指導法によって，生

徒の批判的思考の目標志向的側面及び反省的側面を養うことができたと考えられる。 

次に，開発した指導法により生徒が適切に論証活動を行うことができたか否かを詳細に検討す

るため，授業で用いたワークシートの分析を行った。 

表 6-1 質問紙における回答の平均値の差 

n＝36 

因子  平均値 標準偏差 ｔ値 

合理的

な思考 

事前 3.02 .68 
.82 

事後 3.06 .72 

探究心 
事前 3.03 .78 

3.21* 
事後 3.25 .79 

慎重さ 
事前 2.84 .51 

1.74† 
事後 3.00 .71 

†p < .10，*p < .05 
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図 6-3より生徒Dは，課題①の論証カードを「食塩水には水と塩化ナトリウムが含まれている」

という証拠と，「食塩水は混合物である」という主張に分けた後，「物質が 2 つ以上混ざったも

のを混合物という」という，混合物の定義を論拠として挙げている。このように論証カードの証

拠と主張を見分け，かつ論拠を補っていたため，生徒 D は論証の枠組みを理解し，各課題におけ

る論拠を究明することができたと考えられる。同様の手順で分析を行ったところ，82%の生徒に

ついて，論証の枠組みを理解し，各課題における論拠を究明することができていた。 

これまで示してきた結果について，次のように考える。第一に，論証カードを用いた指導は，

具体的操作を伴った活動により，暗黙に仮定されている論拠の究明の重要性を認識させることを

意図していた。ワークシートの分析の結果，実際に多くの生徒は，各課題における論拠を究明す

ることができていた。このことから，生徒は暗黙の仮定である論拠の存在を認識できたとともに，

論拠を究明することの重要性を認識したのではないかと推察される。これにより生徒は，身の回

りの様々な主張についても，論証の枠組みを用いて追究しようと考えるようになり，質問紙調査

の結果において，「探究心」が授業実践後に上昇したのではないかと推察される。また同様に「慎

重さ」の得点は有意に上昇していた。これは，論証カードを用いた活動を通して，多くの生徒は

その論拠を究明することができ，論証によってはたとえ証拠が正しくとも，論拠が必ずしも正し

いとは言えず，結果として主張の信頼度が低くなってしまう場合があることを認識できたからで

はないかと考えられる。そして，これにより，生徒は一見正しく見える主張であっても，一度そ

の論拠を疑ってみる必要があると考えるようになったのではないかと考えられる。 

第二に，質問紙分析の結果においては，論証カードを用いた活動の中核であると考えられる「合

理的な思考」の得点（批判的思考の合理的側面）に向上がみられなかった。この一因として，合

理的側面は反省的側面に比べて高次の認識手順を要する（単に慎重になろうとするだけでなく，

論理的・多角的な検討を行おうとする必要がある）態度であり，2 時間という比較的短い時間数

での実施であったため，十分に育成されなかったのではないかと推察される。また，今回の実践

では，提示された論証の論拠を推定させる活動にとどまり，生徒自身で論証を構成させたり，構

成した論証の妥当性を検討させたりする指導は行っていないことも要因のひとつとして考えら

れる。 

 

第 4 節 まとめ 

上述のように，本章で開発した指導法は，批判的思考の目標思考的側面及び反省的側面の育成

 

図 6-3 生徒 D のワークシート 
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に寄与したと考えられる。本章において開発した指導法Ⅳは，批判的思考の合理的側面に対して

効果を示さなかった。このため，第 7 章においては，批判的思考の合理的側面の育成に資する指

導となるよう，指導法の改良を行うこととする。 

 

第 7 章 論証指導を通した批判的思考力育成のための指導法 V 

第 1 節 論証構成及び相互分析ワークシートを用いた指導法の開発 

論証の枠組みを通して批判的思考態度の合理的側面を育成するためには，前述した論証カード

を用いた指導に加えて，論証を生徒同士で多角的・論理的に分析するような活動が有効であると

考えた。理科において多角的・論理的な分析を行う場面として，観察・実験場面がある。この観

察・実験場面において論証の枠組みを用いて分析を行わせるためには，実験結果の予想を記述さ

せる場面において，獲得した論証の枠組みを用いて予想結果の記述を行わせるとともに，記述し

た論証を生徒同士で相互に分析させる指導が有効ではないかと考えた。そして，このような指導

を行うため，新たにワークシートを作成した。このような活動を行うことで，生徒は実験結果の

予想に対して多角的・論理的に分析を行うこととなり，批判的思考態度の合理的側面が向上する

のではないかと考えた。 

 

第 2 節 論証構成及び相互分析ワークシートを用いた授業実践 

開発した指導法の効果を検証するため，授業実践を行った。実践は広島県内の公立高等学校 2

年生 2 クラス 75 名を対象に，物理基礎「仕事とエネルギー」の単元で行った。実践の前後にお

いて作成した質問紙を用いて生徒の批判的思考態度の測定を行った。 

 

第 3 節 結果と考察 

本章で開発した指導法の効果を検討するため，実践前後の質問紙調査における各因子の得点に

ついて，平均値の差の検定（対応のあるｔ検定）を行った。その結果，「合理的な思考」につい

ては実践前よりも実践後の方が有意に高かった。一方，「探究心」「慎重さ」については有意な

差は見られなかった。このことから，本章において開発した指導法によって，批判的思考態度の

合理的側面を養うことができたといえる。  

また，ワークシートの分析の結果，開発した指導法により，多くの生徒は課題に対する回答を

論証の形式で記述することができたとともに，記述した論証を生徒同士で相互に分析することが

できていた。これにより生徒は，他者や自己の論証に対して多角的・論理的に思考することがで

き，前述の質問紙分析の結果が得られたと考えられる。 

 

第 4 節 まとめ 

上述のように，本章で開発した指導法は，批判的思考の合理的側面の育成に寄与したと考えら

れる。 

 

終 章 研究の総括と今後の課題 

第 1 節 本研究の成果 

これまで述べてきたことから，本研究の成果を整理すると，以下の 2 点が挙げられる。 
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まず 1 点目は，我が国の理科教育においてほとんど実践例がみられなかった批判的思考力の育

成において，自身の思考過程の可視化に着目した指導法及び論証の枠組みに着目した指導法を開

発できた点である。 

前者については，自然事象の因果関係に対する自身の思考過程を整理するための手段として，

因果関係マップという思考ツールを開発することができた。次に後者については，暗黙に仮定さ

れている論拠の存在を操作的に理解させることが可能な教授ツールとして，論証カードを開発す

ることができた。また，高等学校物理や高等学校化学の授業における複数の単元において，因果

関係マップや論証カードを用いた具体的な指導や，その指導を行うためのワークシート等を開発

し，実際に高等学校における授業実践を行うことができた。 

2 点目は，表 8-1 に示すように，開発した各指導法について，批判的思考の 3 つの側面に対す

る育成効果を確認できたことである。本研究の第 3 章から第 7 章にかけて開発した 5 種類の指導

は，それぞれ 1 単元以内の内容に対して行い，それぞれ 1 つから 2 つの側面に対して効果を示し

た。また，自身の思考過程の可視化に着目した指導法及び論証の枠組みに着目した指導法のいず

れについても，総合的にみると 3 つの側面全てに対して効果を示した。これらを単元や教材の特

徴に合わせて選択・実践していくことで，批判的思考の各側面を，年間を通してバランス良く育

成していくことが可能であると考える。 

 

第 2 節 今後の課題 

本研究の今後の課題をまとめると，以下の 3 点が挙げられる。 

まず 1 点目は，実践毎の教育効果の違いについて検討していくことである。本研究で行った 5

回の授業実践において，同様の指導を行ったにも関わらず，異なる結果が得られた事例があった。

対象となる生徒が異なっているため，一様に比較はできないものの，その要因について今後検討

していく必要があると考えられる。ひとつの可能性としては，全指導時間に対する各活動時間の

割合が異なっているため，各実践において，活動時間の割合の大きい指導に対応する側面の重要

性がより強く生徒に認識された反面，他の側面に対しては十分な認識を得られなかったのではな

いかと考えられる。このような全指導時間に対する各活動時間の割合による教育効果の違いにつ

いて，今後更なる検討が必要である。 

2 点目は，本研究で開発した指導法が常時実践されやすいよう，様々な科目や単元における実

践事例を提案することである。本研究では，主として物理や化学といった科目における授業実践

を行った。今後は，生物や地学といった科目における実践や，今回対象としていない単元での実

表 8-1 本研究における各章の指導の結果 

指導法の 

区分 
章 合理的 

側面 
目標志向
的側面 

反省的 
側面 

因果 

関係 

マップ 

第３章 ○ ‐ ‐ 

第４章 ○ ○ ‐ 

第５章 ‐ ‐ ○ 

論証 

カード 

第６章 ‐ ○ ○ 

第７章 ○ ‐ ‐ 
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践を行っていく必要があると考えられる。 

3 点目は，批判的思考の各側面をバランスよく育成するための指導の在り方について検討を行

うことである。本研究で行った授業実践では，同一の対象生徒において批判的思考の 3 つの側面

全てが向上したという結果は得られなかった。この点を改善するため，例えば複数の単元を横断

した指導計画のもと，長期的な授業実践を行う等の工夫を行う必要があると考えられる。この際，

批判的思考の各側面をどのような順序で育成していくのか，各単元の特性と各指導法の特徴を踏

まえた計画を綿密に立てる必要があると考えられる。 
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