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研究成果の概要（和文）：理科授業の中でアーギュメントを促すための教授方略を創出することを視野に入れ、日本の
生徒の実態把握、及び、諸外国での理科授業におけるアーギュメントの取り扱いについて分析を行った。日本の生徒の
実態については、論拠が明示されず実験事実のみを主な理由として主張が行われる傾向があることが明らかとなった。
諸外国での理科授業におけるアーギュメントの取り扱いについては、最終学年までに期待されるアーギュメントの到達
目標がフレームワーク中に明記されており、学年の進行に伴いアーギュメントの能力が複雑化することがNGSSから見い
だされた。授業の具体的展開については今後の課題としたい。

研究成果の概要（英文）：This study surveyed Japanese middle school students' argument skills and analyzed 
the texts handling arguments in A Framework for K-12 Science Education and Next Generation Science 
Standards. As to the students’ argument skills condition, they do not tend to use warrants clearly and 
they mainly use only experimental data as reasons. As concerns handling arguments, the goals, students 
should be able to do by grade 12, are clearly written in the framework. In addition, required arguments 
skills to the students become complex with the grade progression in the NGSS.

研究分野： 理科教育学
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１．研究開始当初の背景 
学習における言語の果たす役割の重要性

について広く認識されてきている。例えば、
社会言語学的見地からは、学問の学習にはそ
の学問に属する言語の規範を身につけるこ
とが必要とされており（Newton et al., 1999）、
この観点から見ると、理科を学習することは、
科学文化／科学の行われているコミュニテ
ィーに特有の言語を学習することを意味す
る。この言語とは、単に「科学の用語」とい
う意味にとどまらず、科学の行われているコ
ミュニティーに属する言語とその使用のパ
ターンや、そこに流れている価値規範を身に
つけることまでもが必要とされる。 
また、言語が学習に与える影響という点か

らも、議論されることがある。例えば、清水
らは、小学生を対象とし、小グループによる
話し合いという言語活動が、概念変容を促し
たことを実証的に示している。海外において
は、近年、特に「アーギュメント：argument」
という用語によって学習者の言語活動に関
する研究が盛んに行われるようになってき
ており、Nussbaumらが大学生を対象として、
アーギュメントを取り入れたグループの方
が、ミスコンセプションを減少させただけで
はなく、より正確に物理学の問題に対する回
答を導き出したことを報告するなど、アーギ
ュメントと科学の概念的理解との関連につ
いて研究が行われてきている。アーギュメン
トに関連した研究論文では、学習者の認知的
側面以外にも、科学についての認識論的理解
についても論じられることがあるなど、アー
ギュメントという活動の重要性に関心が向
けられてきている。この点は、Scott らによ
って、理科教育における概念学習の今後の方
向性として、科学的な考え方の有効な授業を
どのように形作るのかについてはほとんど
明らかとなっていない（Scott et al., 2007）、
という指摘に応えるだけではなく、学習者を
科学の全体的理解へと導くものでもある。 
さらに、日本の教育課程のよりどころとな

る学習指導要領においても、日本国内外の各
種調査による結果を受け、児童生徒の課題を
克服するために改訂が行われ、今次改訂学習
指導要領において言語能力の育成を図るこ
とが謳われることになった。 
一方、これまでの国内外における種々の調

査から、日本の生徒は、理科授業の中で言語
的実践をほとんど行っていないことが示さ
れている。OECDによる PISA調査では、義
務教育終了段階の 15 歳児（日本では高校 1
年生）を対象とし、読解力、数学的リテラシ
ー、科学的リテラシーの各分野について調査
が行われている。科学的リテラシーが中心分
野になった 2006 年調査では、理科の学習環
境についても質問紙調査が行われており、そ
こで行われた「対話を重視した理科の授業」
指標に対する生徒の認識が国際的に見て最
低水準にあることが明らかとなっている。ま
た、生徒の認識だけではなく、IEAによって

行われた TIMSS ビデオ研究（IEA、1999）
によっては、理科の授業において生徒が従事
した学習活動についての報告がなされてお
り、日本の理科授業は、参加した他国に比べ、
少人数での討論及びクラス全体での討論と
いった言語的活動が行われていない傾向に
あることが示された。 
したがって、上述の背景、現状を踏まえる

と、各種調査から示唆される日本の児童生徒
の現状を改善することは、学問的要求に加え、
同時に学習指導要領という社会的要請にも
応えるものである。 

 
２．研究の目的 
本研究では、上記の問題意識の基、アーギ

ュメントを理科授業の中に創出することを
目的とし、この目的を解決するために次の 5
点を下位目標として設定した。 
（1）日本理科授業における教授・学習活動

の実際を明らかにする 
（2）授業スタイルに影響を及ぼす要因を解

明する 
（3）諸外国におけるアーギュメント促進の

ための教授方略を横断的に分析する 
（4）先行研究との比較により、アーギュメ

ント促進のための授業構成を創出する 
（5）教授方略を実施し、検証し、精緻化す

る 
 
３．研究の方法 
上述した下位目標についてそれぞれ次の方
法で調査研究を進めることにした。 
 
（1）日本理科授業における教授・学習活動
の実際を明らかにする 
日本の理科授業の実態を把握するための

調査として PISA調査（対象：義務教育終了
段階：日本では高校 1年生）、TIMSS調査（対
象：中学 2 年生）があるが、これら調査は、
調査対象及び調査内容が異なっており、2 つ
の調査を組み合わせ、日本の生徒の理科学習
活動の実態を詳細に描出することは困難で
ある。そこで、独自に実態調査を実施した。
理科授業を参与観察し、ビデオカメラと IC
レコーダーを用いて記録し、また、学習者の
アーギュメントをワークシートによって把
握する。 
（2）授業スタイルに影響を及ぼす要因を解
明する 
理科授業に影響を与える要因は多様であ

るが、理科という教科の特質上、科学に対す
る認識に着目し、授業スタイルとの関連で分
析を行う。 
（3）諸外国におけるアーギュメント促進の
ための教授方略を横断的に分析する 
諸外国において蓄積のある、アーギュメン

ト研究を踏まえ、アーギュメント促進のため
の教授方略を横断的に分析し明らかにする。 
（4）先行研究との比較により、アーギュメ
ント促進のための授業構成を創出する 



目標（1）（2）（3）を比較・検討すること
で、日本におけるアーギュメント促進のため
の授業構成を創出する。 
（5）教授方略を実施・検証し、精緻化する 
（4）で提案したアーギュメント促進のた

めの授業構成を実際に授業で実施・検証し、
その有効性について検証する。また、結果を
踏まえ、提案した授業構成を修正し、精緻化
する。 
	

４．研究成果 
今回の調査期間において、下位目標の（1）、
（3）について、まとまった成果があったた
め、この点について以下に報告する。 
 
（1）日本理科授業における教授・学習活動
の実際 
ここでは、（1）に関連して、生徒の論証能

力に関する実態調査を行った。これまでの先
行研究では、「妥当なアーギュメントの利用
は自然にできるものではなく実践を通して
獲得されるものである」という Osborneらの
言明を踏まえてアーギュメントの意図的な
教授が必要であるという前提に立って行わ
れていた。そこで、まずは、この前提を確認
する作業を行った。具体的な調査としては、
坂本らによって小学生についての論の構成
能力についての調査が行われているため、本
調査で中学生について調査を行い、小学生の
データと比較検討し、アーギュメントの構成
要素の使用についてその出現頻度を統計的
に比較検討した。現れたアーギュメントの構
成要素の組み合わせのパターンごとの出現
率を表 1に示す。ただし、Cは主張、Dはデ
ータ、Wは論拠を現す。 

表 1	 小学生と中学生の比較 

本稿の

表記 
CDW CD CW C D その他 無答 

坂本ら

(2012)

の表記 

主証理 主証 主理 主のみ 	  その他 
記述な

し 

小 5 6.5% 13.7% 34.5% 33.1% -	  2.2% 10.1% 

小 6 9.4% 8.6% 44.6% 24.5% -	  5.8% 7.2% 

中 1 11.0% 65.8% 0.0% 0.0% 2.7% 5.5% 15.1% 

＊ 小学生のデータは坂本ら（2012）による 
＊ Dの「 - 」は元データに記載無しを表す 

 
表 1を基に各学年間でのアーギュメントの構
成要素の出現率を検討した。まず、何か自分
の考えを表明する際に、その主張を支持する
データと論拠とをともなったアーギュメン
トがどの程度できているのかを比較するた
め、CDWとそれ以外について Fisherの正確
確率検定を行った。その結果、各学年におい

て有意差を認めることはできなかった。次に、
小学生と中学生のデータの組み合わせのあ
る「CD」、「CW」、「C」についても各学年間
での出現率について Fisher の正確確率検定
を行った。その結果、「CD」、「CW」、「C」の
それぞれで小学校 5年生と中学校 1年生の間
において、小学校 6年生と中学校 1年生の間
において有意な差があることが明らかとな
った。なお、第 1 種の過誤を防ぐため、
Bonferroni の方法を用いて有意水準の調整
を行っている。 
表 1及び各学年間の比較を踏まえて、調査

対象とした中学生の論の構成に関する実態
として次の 3点を指摘した。 
まず、第一に、論拠は明示されない傾向に

あるということである。生徒が自信の考えを
主張する際に、多くの生徒は実験事実を根拠
として主張の正当化を行っている。この点に
ついては、生徒が理由を踏まえて自分の意見
を述べる際に、生徒にとって事実が理由とし
て利用しやすい反面、事実と結論とを結ぶ論
拠については、生徒の立てる論の理由として
は利用しにくいか、または、意識されていな
いといえる。第二に、実験事実のみを理由と
して主張を行う傾向があることである。第一
の論拠が明示されない傾向があるものの、生
徒はただ自身の意見を表明するのではなく、
その理由として実験事実であるデータを用
いて主張を行っているのである。第三に、主
張、データ、論拠といった一連のアーギュメ
ントの構成要素を一揃いとした論構成の出
現率については、小学生・中学生間で有意さ
がないということである。この点は、「妥当
なアーギュメントの利用は自然にできるも
のではなく実践を通して獲得されるもので
ある」という Osborneらの指摘とも一致する
結果となった。 
（3）諸外国におけるアーギュメント促進の
ための教授方略を横断的に分析する 
①A Framework for K-12 Science Education
及び Next Generation Science Standards 
ここでは、アメリカで作成された A 

Framework for K-12 Science Education（以
下、フレームワークと表記）と Next 
Generation Science Standards（以下、NGSS
と表記）についてアーギュメントの取り扱い
について分析を行った。分析にあたっては、
フレームワーク、NGSSにおけるアーギュメ
ントの記述を「学年段階」という視点で整理
し、学年毎にどのように求められる内容が変
化していくのかを描出した。 
結果を述べる前に簡単にフレームワーク

と NGSSについて説明を行っておきたい。 
（i） フレームワーク 
フレームワークは次元の異なる 3領域から

構成されている。それらの次元とは、「プラ
ク テ ィ ス ： Practices 」、「 横 断 概 念 ：
Crosscutting Concepts」、「学問的コア・アイ
ディア：Disciplinary Core Ideas」である。 
アーギュメントは、上記 3領域のうちプラ



クティスに含まれており、科学者が探究しモ
デルや理論を作り上げていくときに行われ
る主要なプラクティスの一つとして位置づ
けられている。 
（ii） NGSS 
フレームワークを受け、フレームワークと

同様NGSSも科学学習を3領域から捉えてい
る。フレームワークでは、各学年段階におい
てどのようなアーギュメントの能力、内容が
学習者に必要とされるのかについて捉える
ことができないため、NGSSを分析の対象と
して選定した。 

 
フレームワーク、NGSS の分析を通じて、

アーギュメントの位置づけ及びアーギュメ
ントの配列に関して次の点が明らかとなっ
た。 
・	 成果としての科学の内容と同様に、科学
が行われてきた実践（practices）を構成
する要素としてアーギュメントが捉えら
れている。 

・	 フレームワークにおいて、第 12学年修了
段階までに修得してほしいアーギュメン
トの到達目標が明示されており、大きく
「アーギュメントの構成」、「アーギュメ
ントの評価」、「アーギュメントについて
のメタ理解」が目指されている。 

・	 NGSS における科学・工学の実践には、
「聞く→意見と証拠を区別、理由を踏ま
えたアーギュメントとそうではないアー
ギュメントを比較・区別する→関連のあ
る証拠を用いて批評する→もっともらし
いアーギュメントを構成する→適切で十
分な証拠、科学的理由付けを用いる」と
学年が進行するにつれて、アーギュメン
トをする際に求められる能力が複雑にな
る。 

 
②Argument-Driven Inquiry in Chemistry: 
Lab investigations for Grades 9-12（NSTA 
Press） 

Argument-Driven Inquiry（以下、ADIと
表記）は「科学を行う」ことによって科学を
学ぶ機会を生徒に提供する方法として開発
されたものである。ADIは下にあげる 5点が
含まれるように開発されたもので、図 1に示
すような教授モデルを採用している
（Argument-Driven Inquiry in Chemistry: 
Lab investigations for Grades 9-12より抜
粋）。教授の具体的な展開やアーギュメント
の方法については今後の課題としたい。 
・	 自然現象について説明を行ったりモデル
をつくったりするために科学のコア・ア
イディアと横断領域を用いる機会を生徒
に提供する。 

・	 生徒自身のデザインした方法を用いて意
味のある探究を行い、また、より生産性
のある方法でそれ［探究］を行う方法を
学ぶように生徒を促す。 

・	 探究のプロセスの結果として説明やモデ

ルを明確化し正当化するアーギュメント
を生み出す方法を学ぶように促す。 

・	 ディスカッションや文書を通してアイデ
ィアを提案したり、サポートしたり、評
価したり、修正したりする方法を生徒が
学ぶ機会を提供する。 

・	 生徒に証拠の価値や、クリティカル・シ
ンキング、懐疑的態度、新しいアイディ
ア、思考の方法を生徒に教えるクラスル
ーム・コミュニティーを創造する。 

 

図 1 
（ 出 典 ： Victor Spampson et al., 
Argument-Driven Inquiry in Chemistry: 
Lab Investigations for Grades 9-12, NSTA 
Press, 2014, p.4） 
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