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研究成果の概要（和文）： 

本研究は、理科授業における推論の過程を検証した。理科学習指導案の収集・分析によって演
繹的な方略が授業で用いられている実態を調査した。そこで、授業は教科書で用いられている
推論に依存して構築される事例を抽出できた。次に、演繹的な方略による理科授業を中学校で
１、小学校で５つ実践し調査した。小学校の授業で演繹的な方略が学習者の科学的概念の獲得
に影響する事例を抽出できた。さらに、一般法則を実験で証明させる演繹的な方略の提案とそ
の有効性、学習者の予想の局面における学びの深化、情意面の変容を実証できた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This study aims to test a process of speculation during the science classes and investigate 
the actual conditions where deductive approach is adopted by means of gathering and 
analyzing of teaching plans for science class. The case where the class was structured 
based on the speculations on textbooks was found. Then the science classes which adopted 
deductive approach were conducted and observed in a class at junior high school and five 
classes at elementary school. The case where the deductive approach affected learners’ 
obtainments of scientific concepts was discovered at elementary school. In addition the 
deductive approach which experimentally demonstrates the general law is suggested. 
Moreover its effectiveness as well as the learners’ deep understandings and emotional 
changes in speculating are verified. 
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１．研究開始当初の背景 
日本理科教育学会全国大会（福井大学,2008）
では、「教えて考えさせる」をテーマにして

シンポジウムが行われた。シンポジストから
は実践的な報告がなされ、研究者がその是非
を問い議論を次年度に持ちこすようにオー



ガナイザーから提案があるほどであった（角
屋ほか,2008,日本理科教育学会全国大会発
表論文集第６号）。しかし、このシンポジウ
ムでは、教えるという教授学的な視点から具
体的な提案はなく、教えるということを行う
ことが是か非かといった視点から議論が展
開された。また、研究開始当初の日本理科教
育学会では、科学を教えることについて研究
発表がなされ（例えば「知識伝達－事例化モ
デル」日高ほか）教えるということを是とし
た子どもの変容が事例的に示されていた。し
かし、教えるという教授方略そのものについ
ての具体的な提案はなされず、教授方略の分
析や新しいストラテジーの提案に至るもの
ではなかった。つまり、国内の理科教育研究
において、教授論に視点が向けられ、特に、
「教える」という習得についての学習を背景
とした視点から議論がなされていたのであ
るが、その具体的な教授方略を示せていない
現状にあった。そこで、本研究は習得と言う
ことを対象にした教授方略の開発を目指し、
研究を展開し、現代的教育の課題に応えるこ
ととした。なお、本研究の成果を分かりやす
く国民に示すために、本研究にいて用いた帰
納法とは、「事例から一般法則をつかむこと」。
演繹法とは「一般法則を事例にあてはめるこ
と」とした。また、教授方略の有効性を示す
指標として、学習者に現れる科学的な概念形
成を質問紙および事例面接等によって明ら
かにすることとした。 
 
２．研究の目的 
本研究は、我が国の学校文化として位置付

いてきた理科授業についての推論の価値を
とらえ、その後、理科授業を通し演繹的な推
論を用いた指導過程が、子どもの科学的な概
念形成に及ぼす影響を調査し、新たなストラ
テジーの構築を目指した。 

そこで、本研究の目的は、まず第一に、我
が国の理科授業における推論に関する教師
の価値観を理科学習指導案から明らかにし、
さらに、その背景となる教科書に掲載された
観察・実験の推論過程の位置づけを明らかに
することである。第二に、演繹的な推論を用
いた理科授業が子どもの科学的な概念形成
に与える影響を明らかにし、演繹的推論に基
づく習得型授業としての教授ストラテジー
を示すことである。 
 
３．研究の方法 

理科学習指導案を収集し、その指導過程が
帰納的推論の過程を前提とした学習指導案
であるのか、あるいは演繹的推論の過程を前
提とした学習指導案であるのか調査する。ま
た、その関連として教科書に掲載された観
察・実験の位置づけが帰納的な推論を辿るこ
とを前提として記述されているのか、あるい

は演繹的な推論を辿ることを前提として記
述されているのかその関連を調べる。このよ
うにして、我が国の理科授業における推論に
関する教師の価値観を明らかにする。 
次に、研究代表者､研究分担者、研究協力

者による授業カンファレンスによって、演繹
的推論に基づく授業の効果を検証する。研究
代表者等が、研究協力者に調査情報の提供等
を行い授業提案する。提案授業を研究協力者
が授業実践し研究代表者が検証に参加・協力
する。VTR 録画による授業カンファレンス等
を組織メンバーで行い、成果を共有し授業実
践とその評価、さらなる課題の解決を図りマ
ネジメントサイクルを確立し、研究を深化・
発展させる教授ストラテジーを構築する。 
 
４．研究成果 
研究開始以前に研究代表者が収集した理

科学習指導案を対象とした調査結果によれ
ば、理科教科書は、その構成が帰納的推論を
重視した構成であり、収集した 131 の理科学
習指導案のうち、130 の理科学習指導案が帰
納的な推論を前提とした展開になっている
ことが明らかにされている。その後、本研究
期間内に 150 の理科学習指導案を収集した。
本研究における調査においても収集した 150
のうち 143は帰納的な推論に基づく理科学習
指導案であり演繹的な推論に基づく理科学
習指導案は３事例であった（他の 4事例はい
ずれも判定が不可能であった）。 
この 3事例はいずれも、教科書の観察・実

験の位置づけに従っていたものであり、教師
自らが教科書に位置づけられている観察・実
験の帰納的な位置づけを、あえて推論を転換
させて、演繹的な推論の理科学習指導案とし
て組み替えたものではないことが明らかと
なった。それは、例えば、中学校理科の気象
観測の学習において、気象観測を一般法則の
学習後に行うように位置づけられた教科書
（学習指導要領の位置づけとは異なる位置
づけをしている）を用いるが故に、自己の学
習指導案も同様の構成となっている等の例
に見られた。つまり、教師自らが、教科書に
掲載されている観察・実験の推論の過程に依
存し、それと同様の推論の過程を辿ることで
理科学習指導を成立させている傾向に変化
は無かった。 
では、理科学習指導案記述の拠り所とされ

ている教科書の観察・実験はいかなる推論の
過程を前提として成立しているのであろう
か。例えば、中学校学習指導要領解説理科編
では、地層を観察し、その地層の観察に基づ
き、次に一般法則をつかませるための学習に
進むように記述されるなど、帰納的な推論を
前提として記述されている傾向にある。 
そこで、本研究では、学習指導要領解説理

科編で帰納的な推論の過程として示された



ものを演繹的な推論の過程にかえて記述し
ている教科書記述を抽出し、そのもとで行わ
れる教師の指導過程はいかなる過程となる
のか、学習指導案を収集し調査した。その結
果、同様に教師の指導も、教科書に従い演繹
的となっていることが明らかにした。例えば、
ある教科書会社に掲載された観察・実験の記
載史を調査すると、大まかには、昭和 40 年
代の教科書は、演繹的な推論による観察・実
験構成が多く存在した。また、研究期間中に
小学校理科の新たな教科書が平成 23 年 4 月
から使用されている。これらの教科書に掲載
された推論の過程は、帰納的な推論を前提と
した記述が多く、それまでのものと大きく変
化することは無かった。 

次に、新たな演繹的推論に基づく授業を構
築すべく、本研究は、演繹的推論に基づく理
科授業を中学校で１事例、小学校で５事例を
調査研究対象として実施しその分析を試み
ることができた。 
 中学校の理科授業においては、第２学年の
「電流と磁界」における「フレミング左手の
法則」の授業を実践し検討を試みた。この調
査では、一般法則をはじめに示し事例にあて
はめる演繹的な授業展開をした群と事例か
ら一般法則に気づかせる帰納的な授業展開
をした群を比較調査対象として抽出し、授業
実践の後にその検証を試みた。授業効果の指
標として、学習者の科学的な概念形成の実態
を調査している。授業直後および３ヶ月が経
過して質問紙および事例面接等による調査
を試みた。調査の結果、電流と磁界における
フレミング左手の法則を一般法則として演
繹的もしくは帰納的に学んだ両群の学習者
の科学的な概念形成に有意差は生じなかっ
た。この調査から、演繹的な推論の授業効果
は、むしろ小学校における理科授業に出現し
やすいのではないかという仮説を導き出す
ことができた。 

そこで、小学校第６学年に新たに加えられ
た「月が満ち欠けする理由」についての学習
を抽出して、演繹的な授業群と帰納的な授業
群で学ぶ学習者の科学的な概念形成につい
ての比較調査を実施した。この際、「月・太
陽・観測者のなす角度」という角距離の概念
を導入して授業を展開したところ、演繹的な
推論に基づく授業群で学ぶ授業者に科学的
な概念の定着について有意差が生じている
ことが明らかとなった。演繹的推論が子ども
の科学的な概念形成に有効に働く結果を明
らかにすることができたのである。この時、
演繹法が、子どもの科学的な概念獲得にとっ
て有効に機能するには、他の獲得困難な能力
等の形成を伴う場合に有効であることも示
唆されたのである。 
 さらに、本研究を教授ストラテジーの構築
に発展させた。まず、演繹的推論の考え方の

前提となるような一般法則を先に示すこと
に理科授業は馴染まないという様々な指摘
があった（2008 日本理科教育学会全国大会）。
それは、単に、観察・実験を確認のために行
うのかという指摘に代表される。子どもの科
学的な思考力の育成が叫ばれ、主体的な問題
解決の重要性が指摘される中で、こうした指
摘は当然のことであり、本研究においても、
演繹的な授業展開のストラテジー構築上の
留意点として重視しなければならないこと
であると考えた。そこで、次の教授方略を開
発し、その効果を検証した。それは、「一般
法則の提示→一般法則を証明するための実
験方法の創造→観察・実験→結果→考察」の
指導過程を辿る方略である。つまり、一般法
則を先に示す演繹法であると同時に、問題解
決の過程をいかに組み込むのかを重視しな
ければならないと考えたためである。 
そこで、小学校第５学年「質量保存の法則」

を用いて上記のストラテジーを検討した。具
体的には、物を水にとかしてもその物の重さ
は変わらないことを教師が説明し、学習者が、
はじめに示された一般法則を実験で証明す
るという指導過程を辿る問題解決の授業を
構築し、こうした授業を受けた子どもの科学
的な概念形成について検証した。その結果、
他の群の学習者と比べて、一般法則を探究さ
せる授業方略で学んだ学習者に、質量保存の
概念獲得が有効に働くことが明らかとなっ
た。当然のことであるが、実験方法を子ども
に創造させることは容易なことではない。こ
こで、一般法則を証明するための実験方法を
創造するために重要となるのが言語活動の
充実であった。 
次に、本研究は問題解決の各局面で、子ど

もの学びはいかに変容するのかに着目する
こととした。そこで、予想の局面に着目した。
授業のはじまりに位置する予想は、一般法則
を先に示す演繹法に大きな影響を受けると
考えたためである。一般法則を示すことで、
問題解決の重要な局面である予想の局面は
いかに変容したのであろうか。小学校第６学
年「電流の働き」の単元の導入部分において
検証を試みた。一本の導線に流れる電流が磁
力を生み出すという一般法則を学習者に学
習させることで、予想の質がどのように変容
するのかを検証したのである。その結果、こ
こで示した一般法則が予想の局面での学習
者の直観的な回答を減らす事例を明らかに
することができた。さらに、予想の局面の深
化は、予想と考察の局面を有機的につなぐ要
因となり、科学的な根拠に基づく考察を行う
子どもが増加したのである。また、小学校第
４学年の「温度と体積の変化の関係」につい
ても同様に検証した。この結果においても、
予想した根拠を話し合う局面を教師が設定
することで、学習者の科学的な思考力を育成



 することに寄与することが明らかとなった
のである。このようにして、問題解決の過程
に着目した影響を明らかにすることができ
た。 

 今日、理科授業の大半は帰納的な推論によ
る授業展開である。本研究では、演繹的推論
による教授ストラテジーの構築をめざすた
め、演繹的推論による授業を実施し、子ども
の科学的な概念の獲得や情意的な側面につ
いて、小学校の理科授業を中心に検証を行う
ことができた。具体的な教授方略の効果とし
て、演繹的な教授方略が子どもの科学的な概
念の獲得に影響する事例を具体的に示すこ
とができた。特に、子どもに捉えさせた一般
法則をどのような実験方法で証明するのか
探究させる授業についての有効性や、問題解
決の予想の局面での子どもの考えの深化、さ
らには、学力が中位群の子どもに対するコミ
ットメントの上昇を明らかにすることがで
きたのである。本研究は、演繹的な推論によ
る理科授業を具体的に示し、その効果を検証
できた。この具体的な研究の成果が、教師の
推論過程の再考につながるであろう。 

また、演繹法は、一般法則を示すことによ
りその後の子どもの学習にいかにコミット
できるのかがひとつの問題として取りあげ
られると考えた。つまり、一般法則を先に示
してしまうことで、子どもの学びに対する意
欲はいかに維持され続けるのであろうかと
言うことが問題であり、この点についての検
証を行う必要性があることが指摘できたの
である。そこで、小学校第３学年「磁石の性
質」の各局面において、ワークシートおよび
運勢ライン法を用いて、授業中の子どものコ
ミットメントの変化と、単元終了後の質問紙
調査によって、子どもの情意的な側面の変容
を調査した。演繹的な推論による学習群、帰
納的な推論による学習群を比較調査した結
果、演繹的推論に基づく理科授業では、学習
の到達度が中位群に属する子どものコミッ
トメントが帰納群の中位群の子どものコミ
ットメントよりも、上昇することが明らかと
なった。その他の群には差が見られなかった
のである。つまり、学ぶことの意欲に危惧さ
れるような差は現れることがなかったので
ある。 
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 本研究の深化過程をまとめると図１の通
りとなる。 
収集した 150の理科学習指導案とその背景と
なる教科書および学習指導要領解説理科編
の考察 
 
 
中学校理科による演繹的推論の効果の検証 
フレミング左手の法則を事例として検証し
たが実験群および統制群に有意な差は出現
せず。 
 
 
 
小学校理科による演繹的推論の効果の検証 
①科学的な概念獲得に関する有意差の検
証：小学校第６学年「月が満ち欠けする理由」
有意差の出現 
②「一般法則の提示→一般法則を証明するた
めの実験方法の創造」方略を用いた新たなス
トラテジーの構築の検証：小学校第５学年
「質量保存の法則」 
③問題解決の過程としての「予想」の局面の
検証：小学校第６学年「電流の働き」および
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