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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，教員志望の大学生対象にアーギュメントを小学校理科教育に導入す
るための指導能力育成プログラムを開発し，その有効性を検証することであった。開発した学習プログラムは，
アーギュメントの定義と意義についてレクチャー，学習者のアーギュメントの実態に関するレクチャーと演習，
アーギュメントの指導と評価について体験的に理解する演習，小学校で実際に行われたアーギュメント指導の概
観，学生ら自らで授業を立案して実践する模擬授業の実施で構成された。本学習プログラムは，学生のアーギュ
メント指導に対する信念を強化することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop and validate an instructional 
skills development program for introducing the Argument into elementary science education for 
college students who wanted to become teachers. The developed program consisted of a lecture on the 
definition and significance of argumentation, a lecture and exercise on the actual situation of 
students' argumentation, an exercise to understand the teaching and evaluation of argumentation from
 experience, an overview of the actual teaching of argumentation in elementary schools, and the 
planning and practice of lessons by the students themselves. The program consisted of a mock class. 
It was found that this learning program strengthened the students' beliefs about the teaching of the
 Argument.

研究分野： 理科教育学

キーワード： アーギュメント指導の信念　信念に影響する要因

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究における学術的意義は，以下三点である。以下の三点は，アーギュメント指導能力の育成という観点で
これまでに研究が及んでいなかった。一点目は，教員志望の大学生を対象に研究が推進されたことである。二点
目は，プログラム受講の大学生自らが小学校理科教育にアーギュメントを導入する演習を含むプログラムを開発
できたことである。三点目は，そのプログラムを，アーギュメントを理科授業に導入することに対する教師の信
念という観点で評価を行ったことである。   

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
科学教育において，アーギュメント構成能力の育成が重要視されている（e.g., Erduran & 

Jimenez Aleixandre, 2008）。アーギュメントとは，主張，証拠としてのデータ，論拠，背景， 
限定詞，反駁といった構成要素による論証の構造であり，科学教育においては，Toulmin （1958）
が提唱するアーギュメントパターンが導入されてきた（例えば，McNeill & Krajcik, 2011）。科
学的知識は科学者による説明と合意の上に構築されるものであり，事実としてのデータをもと
にして，それがなぜ自分の主張に結びつくのかを理由付けしながら，相手を説得するアーギュメ
ントの営みは，科学にとって不可欠である。 
近年は，アーギュメントを指導する現職教師のための教育が注目されている（例えば， 

Osborne, Erduran and Simon, 2004; McNeill & Krajcik, 2011）。日本においては, 小学校の理
科授業にアーギュメントを導入した実践的な研究による知見（例えば，神山ら，2015）をもと
に，アーギュメントを指導する現職教師教育プログラムも開発されてきた（山本・神山， 2017a）。
しかし，日本におけるアーギュメント指導への取り組みはまだ始まったばかりであり，教師の意
識調査によると，アーギュメント指導への自信は十分と言えない状況にある（Yamamoto & 
Kamiyama, 2017）。よって，指導者を対象とするアーギュメント研究は，継続して行われるこ
とが期待されている。また，平成 29 年 3 月に告示された小学校学習指導要領には，理科におい
て「科学的な言葉や概念を使用して考えたり説明したりする学習活動などを重視することによ
って，言語活動が充実するようにすること」が明記された。さらには，PISA2015 では，科学的
リテラシーとして「現象を科学的に説明する・科学的探究を評価して計画する・データと証拠を
科学的に解釈する」という 3 つの能力が新たに整理された。つまり，アーギュメント指導の充実
が，学習者の学力レベルで求められていることを表していると言える。これらの事実に鑑みると，
現職教員のみではなく，教職に就く前段階である教員志望の大学生対象に，アーギュメントを理
科授業に導入するための指導能力育成プログラムの開発が求められる。しかし，国内外において，
教員志望の大学生対象にアーギュメントを指導する能力育成プログラムに関する研究は見当た
らない。 
 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，教員志望の大学生対象にアーギュメントを小学校理科教育に導入するため

の指導能力育成プログラムを開発し，その有効性を検証することであった。この研究における学
術的独自性，創造性は，以下三点である。一点目は，アーギュメント指導能力の育成という観点
でこれまでに研究が及んでいない，教員志望の大学生を対象とすることである。二点目は，プロ
グラム受講の大学生自らが小学校理科教育にアーギュメントを導入する演習を含むプログラム
を開発することである。三点目は，そのプログラムの評価を行うことである。    
一点目に関して国内外においては，教員志望の大学生を対象としたアーギュメント指導能力

を育成する研究は見当たらない。教員志望の大学生を対象とした研究では，学生自身のアーギュ
メント構成能力を高めるための研究（例えば，Erduran, Ardac & Guzel, 2006；山口ら, 2013）
や学生をアーギュメントに従事させることで得られる効果に関する研究（例えば，Kaya, 2013）
にとどまっている。二点目に関して国内では，小学校理科教育にアーギュメントを導入する演習
を含む指導能力育成プログラムが見当たらない。現職教員対象の研究としては，アーギュメント
の指導能力育成が目指された研究も存在するが，そのプログラムは授業を行わず，指導計画を立
案するにとどまっている（山本・神山，2017b）。三点目に関して国内では，実際にアーギュメン
トを導入する授業を実践する研究は未だ着想段階としてプログラムデザインが発表されたのみ
であり，評価されていない。加えて，その研究は現職教員対象である。実際に評価されたプログ
ラムは，あくまでも，現職教員対象に行われた研究として，自身のアーギュメント構成能力や児
童のアーギュメントを評価する能力（例えば，山本・神山，2017a），アーギュメントを導入した
指導計画の立案に対する評価であり，実際に授業を行う研究に関する評価は行われていない。 
本研究においては，教員志望の大学生自身のアーギュメント構成能力を育成することに加え

て，大学生自身がアーギュメントを導入した授業を立案し，その案に基づいて模擬授業を行う等，
自らが小学校理科教育にアーギュメントを導入する演習も含む教育プログラムを開発した。さ
らに，そのプログラムの有効性を評価した。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，これまでに申請者が研究してきた児童のアーギュメント構成能力を育成する授

業研究と，現職教師教育プログラムの開発研究を基礎としつつ，それらをさらに発展させ，教員



志望の大学生対象に，アーギュメントを小学校理科教育に導入するための指導能力育成プログ
ラムを開発する。そして，プログラム内で得られた記録動画や質問紙調査，ワークシート，イン
タビュー調査をもとに，プログラムの有効性を検証した。 
まず第 1 期，第 1 段階として，アーギュメントを小学校理科授業に導入した研究である，神 

山ら（2015）をベースに，さらに日本や諸外国の文献・論文からアーギュメントの実践について
先行研究を調査し，大学生に指導能力育成プログラムを受講させたうえで変容させたい信念を
明らかにした。調査は，アーギュメント指導に関する信念を検討した論文 3編を分析することで
行った。論文の具体は後述する。 
次に，第 1期，第 2段階として，現職教員プログラム（山本・神山，2017）の課題を解決した

研究（神山ら，2017）の有効性を評価し，本研究のプログラムを評価する方法論を明らかにする。
具体的には，プログラム受講者のアーギュメント構成能力を評価する方法，受講者が児童のアー
ギュメントを評価する能力を評価する方法，さらには，アーギュメント指導に対する信念（Katsh-
Singer, McNeill, and Loper, 2016；Yamamoto & Kamiyama, 2018）を評価する方法である。  
さらに，第 2 期では，第 1 期の研究をすすめ，教員志望の大学生を対象としたアーギュメン 

トの指導能力育成プログラムを開発する。具体的には，上述した現職教師教育の知見を生かし，
アーギュメントの意義や構造を理解する活動，児童のアーギュメントを評価する活動，児童生徒
が構成するアーギュメントの題材を使って教師自身にアーギュメントを構成させる活動，実践
に即してアーギュメントの具体的な指導を理解する活動，授業実施者が自らアーギュメントの
指導法を具体的に立案したり実践したりする活動を指導能力育成プログラムとして位置づけ，
それぞれの活動からプログラムの有効性を検証する。  
最終まとめの第 3期では，各実践研究における分析を総括して，総合考察に取り組む。総合考

察の際は，教員志望の大学生がアーギュメント指導に対する信念をどのように変容させたのか，
その影響要因は何かに着目して調査，報告を行う。それぞれの段階で得られた研究成果について
は，日本理科教育学会『理科教育学研究』に投稿するほか，「日本理科教育学会」「日本科学教育
学会」の年会や全国大会，海外の学会などで発表を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
 以上の研究方法に基づいて調査，実践，評価を行った結果，以下の成果を得た。 
 
（1）アーギュメントを理科授業に導入する教師教育の分野で先駆的に信念研究を行っている
McNeill らの研究からは，信念に影響するどのような要因を見出すことができるであろうか。教
員志望の大学生についてアーギュメントを理科授業に導入することに対する信念に影響する要
因を検討するための基礎研究として McNeill らの研究を分析する。第 2章の目的は，アーギュメ
ントを理科授業に導入することに対する信念を研究している McNeill らの論文を分析して，教
師の信念に影響する要因を検討することである。検討した論文は，Pimentel and McNeill（2013），
Katsh-Singer, McNeill, and Loper（2016），McNeill, Katsh-Singer, González-Howard, and 
Loper（2016）の 3本である。本研究におけるアーギュメントを理科授業に導入することに対す
る信念は，Katsh-Singer et al.（2016）の研究で見出した 7つの信念を援用して議論する。ま
た，第 2 章における教師の信念に影響する要因とは，Katsh-Singer et al.（2016）の研究で見
出した 7 つの信念それぞれを強化する要因，あるいは，信念を強化できない要因を指す。各論文
に記された対象者への質問紙調査，インタビュー結果，考察を分析して検討した結果，1）学習
者の経験，学力，意識，家庭環境を含めた背景 2）教師の授業，指導，評価に関する価値観 3）
教師のアーギュメントを指導する経験が，アーギュメントを理科授業に導入することに対する
信念に影響を与えていることが明らかになった。 
 
（2）アーギュメントを小学校理科授業に導入するための学習プログラムを通して，教員志望大
学生のアーギュメントを理科授業に導入することに対する信念は，何に影響を受けるのかを明
らかにし，現職教諭を対象とした研究成果と比較を通して教員志望の大学生の信念に影響を与
える要因の特徴を明らかにすることを試みた。対象は，アーギュメントに対して初心者である学
生 64 名であった。学習プログラムは，アーギュメントの定義と意義についてレクチャー，学習
者のアーギュメントの実態に関するレクチャーと演習，アーギュメントの指導と評価について
体験的に理解する演習，小学校で実際に行われたアーギュメント指導の概観，学生ら自らで授業
を立案して実践する模擬授業の実施で構成された。信念調査は，アーギュメントの定義等基礎的
な知識を受講した段階として，「アーギュメントの定義と意義についてのレクチャー」後と，プ
ログラムの全活動を終えた後の 2回行った。この調査結果のうち，プログラム後に，より強化で
きた信念や，プログラムを通しても強化できなかった信念について，プログラムを受講すること
を通して何に影響を受けたのかを分析した。分析の結果，現職教諭を対象とした研究成果と同様
に，1）アーギュメントが科学的な論理構造をもつことへの自覚，が信念への影響要因として見
出され，上述した McNeill らの研究と同様に，2）アーギュメントに取り組む際の学習者の能力
や経験，意欲の状態，3）実際に授業を構想するという経験が影響要因として見出された。 



 
（3）教員志望の大学生対象にアーギュメントを理科授業に導入する学習プログラムとして教師
役を経験する模擬授業を実施し，模擬授業を経験することを通して対象大学生のアーギュメン
トを理科授業に導入することに対する信念のうち，信念③「教師の自己効力感」がどのように変
容するのか，また，その変容に影響する要因は何かを検討した。対象は，教員志望の大学生 8名
で，いずれの大学生も模擬授業を教師役として経験した。模擬授業を含む学習プログラムは，第
4章と同様に，アーギュメントの定義と意義についてのレクチャー，学習者のアーギュメントの
実態に関するレクチャーと演習，アーギュメントの指導と評価について体験的に理解する演習，
小学校で実際に行われたアーギュメント指導の概観，学生ら自らで授業を立案して実践する模
擬授業の実施で構成された。第 5章のデータは，対象の大学生に対して行った質問紙調査とフォ
ローアップインタビューの結果であった。調査の結果，学習プログラムで模擬授業を実施するこ
とは，対象大学生の信念③「教師の自己効力感」の向上に対する一定の効果を示すことが明らか
になった。さらに，フォローアップインタビューの結果から，模擬授業内で実施した，McNeill 
and Krajcik（2011）の研究によって導かれた 12の教授方略のうち，「アーギュメント構造の説
明」「アーギュメントの例示と批評」「アーギュメント構造の掲示物の作成」「日常事例との関連
付け」「他教科との関連付け」に関する指導がうまくできるかどうかが対象大学生の信念③「教
師の自己効力感」に影響を与えることが明らかになった。 
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