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研究成果の概要（和文）：協同的学習における言語力を基盤とした科学的な思考力を育成するた

めの理科における教授－学習プログラムの開発を目指した。協同的学習における他者からの「正

当化の要請」や「フィードバックの要請」、実験に基づく考察へのメタ理解などが重要な役割を

果たすことを明らかにするとともに、これらの研究成果を統合し、科学的な思考力を育成する、

言語力と協同的学習を基盤とした教授－学習プログラムの基盤を構築した。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop the teaching-learning 
program that aims to enhance students’ scientific thinking based on the linguistic ability.  
The findings of this study show the importance that are following: request of justification 
by others, request of feedback by others at the collaborative learning situation and 
meta-understanding about the consideration. Finally, the core of teaching-learning 
program that aims to enhance students’ scientific thinking based on the linguistic ability 
was constructed based on these findings. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、思考力や表現力といった高次の能力

の育成がこれまで以上に求められている。柴
田（2006）が述べているように、論理的・反
省的に考えたり、科学的概念を習得したりす
る際には、言語を媒介として意識的・随意的
に考える必要がある。このため、科学的概念
の習得や科学的な思考力の発達と、書きこと
ばの随意的使用の発達は密接に関わってい

ると考えることができる。理科の授業におい
ても、書く活動を単なる記録や表現活動とし
てとらえるのではなく、科学的概念の習得や
科学的に思考する能力の育成と密接に関わ
る活動としてとらえる必要があると考える。 
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た科学的な思考力の育成に関する研究を行
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っている。この研究を通して明らかになって
きた課題の１つとして、児童・生徒は自立
的・主体的に結果や考察を記述する能力が不
足しているという実態が挙げられる。予想や
方法の欄の記述については、１回の指導であ
る程度改善できるのに対して、自分の予想を
検証するためにはどのような結果（データ）
や考察が必要なのかという、科学的な思考力
と密接に関わることについては、自立的・主
体的に記述することができないのである。 
一方で、学習課題について考えを深めたり

修正したりする際には、協同的学習者として
の他者の存在が注目されている。例えば、科
学的探究能力の育成を行うために、「書く活
動」を SWH（Science Writing Heuristic）とし
て取り入れた Wallace et al.（2004）による研
究においても、小グループにおいて他者と考
えを共有したり比較したりする活動が設定
されている。このような研究は、「社会的相
互作用は認識形成の上で直接的な影響を与
えるものと位置づけられている」という
Vygotsky 流の発達論（佐藤，1992）に立脚し
ており、道具（記号）を媒介とした対象との
相互作用における他者の存在の重要性に着
目しているのである。言語力を基盤とした科
学的な思考力の育成においても、教師－子ど
も間の相互作用だけでなく、子ども－子ども
間の相互作用によって自分自身の考えを深
化、修正する学習活動が実践的見地から重要
になってくると考える。 
そこで、本研究では、児童・生徒の科学的

な思考力の育成に際して言語力を基盤にす
ると共に、この言語力を高める場面として協
同的学習に着目することにした。 

 
２．研究の目的 
 児童・生徒の科学的な思考力の育成に際し
て言語力を基盤にすると共に、この言語力を
高める場として協同的学習に着目し、児童・
生徒の科学的な思考力を育成するための理
科における教授－学習プログラムの開発を
目指す。このため、協同的学習場面において、
自分自身の考えを深化、修正することにつな
がるトリガーやそのメカニズムを質的に明
らかにすると共に、自然現象を科学的に考え、
整理する場面において、児童・生徒が「書く」
ことを通して自立的・主体的に思考するため
に必要な指導方法を考案する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、児童・生徒の科学的な思考力
の育成に際して、言語力と協同的学習を基盤
とする。このため、まず、協同的学習場面に
おける言語を中心とした相互作用を分析す
ることによって、自分自身の考えを深化、修
正することにつながるトリガー（きっかけ）
や、そのメカニズムを質的に明らかにする。

また、児童・生徒が「書く」ことを通して科
学的に思考する能力を高めることができる
ようにするためには、ノートやワークシート
の書かせ方を工夫し、メタ認知が働きやすく
する必要がある。ここでは、他者からのフィ
ードバックや自分自身による振り返りによ
って修正を行うことが出来るような工夫が
必要ではないかと考えている。そして、最終
的に、これらの研究から得られた知見に基づ
いて、児童・生徒の科学的な思考力を育成す
る、協同的学習における言語力を基盤とした
教授－学習プログラムの開発を目指す。 
 
４．研究成果 
 本件研究を通して得られた成果について、
課題抽出、示唆の導出、プログラムの考案と
いう研究の流れに沿って整理した。その詳細
を以下に示す。 
 
４－１ 言語を中心とした相互作用におけ
る課題の抽出 
協同的学習場面における言語を中心とし

た相互作用を分析することによって、自分自
身の考えを深化、修正することにつながるト
リガーや、そのメカニズムを質的に明らかに
することなど、基礎的データの収集を目的と
して研究を実施した。そして、得られた知見
より、他者との相互作用によって思考が深ま
るような状況を生じやすくさせるための指
導方法について検討することを目指した。 
調査結果の概要を中心に、（１－１）小学校
理科において実験方法を考える場面を対象
として行った調査、（１－２）中学校理科に
おける生徒の認知的共感性と認知操作的発
話の関連を検討した調査、の２点に整理して
述べる。 
 
（１－１）小学校理科で実験方法を考える場
面において、児童の発話を収集、プロトコル
化し、実験方法の検討過程における相互作用
の特徴を検討した。その結果、「単に自分の
考えを表象する発話」が多く、「自己や他者
の考えを認知的に変換させる認知操作的な
発話」が少ないことが明らかとなった。 
（１－２）「相手の視点・立場に立って、相
手の考えや気持ちを理解しようとする」認知
的共感性に着目し、中学校理科の話し合い場
面を対象に、小グループにおける学習者の認
知的共感性と認知操作的発話との関係を検
討した。その結果、理科の話し合い場面にお
いて、グループに認知操作的な発話が表出す
る場面では、認知的共感性の高い生徒が他者
の考えに対して「正当化の要請」や、「矛盾
点の指摘」などの発話をおこなうことが明ら
かとなった。 
 
４－２ 指導法考案への示唆 



従来までの研究成果を基盤にしながら、自
然現象を科学的に考え、整理する場面におい
て、児童・生徒が「書く」ことを通して自立
的・主体的に思考するために必要な指導方法
を考案することを最終的な目標とした。また、
その前段階として、（２－１）理科の授業に
おける協同的な学習を通して、子どもが科学
的概念を獲得していく過程の分析、（２－２）
科学に対する態度の違いが概念獲得に及ぼ
す影響についての統計的分析、の２点を行う
ことを通して、指導法への示唆を導出するこ
とにした。その結果の概要を以下に述べる。 

 
（２－１）理科の授業における協同的な学習
場面を対象に調査を行い、ワークシート分析
から科学概念の獲得状況を、話し合い場面の
発話記録から科学概念の獲得過程をそれぞ
れ分析した。その結果、科学概念が獲得でき
ている生徒の特徴として、他者からの「正当
化の要請」や「フィードバックの要請」など
によって、「精緻化」や「統合」が生じ、自
身の考えを明確にできていることが明らか
になった。一方、科学概念が獲得できていな
い生徒の特徴としては、単に他者の話を聞く
のみで、生徒同士の相互作用が認められなか
った。 
（２－２）PISA2006 のデータを用い、「科学
的リテラシー得点」と「生徒の科学に対する
態度」の関連を構造的に分析する際に、潜在
構造分析を取り入れることにより、潜在的な
母集団を探索することを目的とした。潜在ク
ラス数を２として推定を行った結果、主に
「科学に対する将来指向的な動機づけ」と
「理科学習に対する道具的動機づけ」の「科
学的リテラシー得点」に対する効果が異なる
２つの母集団を抽出することができた。 

これらのことから、科学に対する態度によ
って科学的概念やリテラシーへの影響要因
が異なることを加味しながら、話し合い場面
において「精緻化」や「統合」が生じやすい
学習環境を整える必要があることが明らか
となった。 
 
４－３ 教授－学習プログラムの考案 
 自然現象を科学的に考え整理する場面に
おいて、児童・生徒の科学的な思考力を育成
する、言語力と協同的学習を基盤とした教授
－学習プログラムの開発を完了する前段階
として、（３－１）文化的発達の視点による
学習者の科学概念構築過程の分析、（３－２）
科学に対する態度の違いが概念獲得に及ぼ
す影響について、その構造及び特徴を諸外国
との比較に基づいて分析した。また、（３－
３）科学的な思考力を育成する、言語力を基
盤とした教授とその効果について実践的な
検証を行った。その結果の概要を以下に示す。 
 

（３－１）中学校理科における小グループで
の話し合いにおいて、文化的発達としての科
学概念の獲得が高次の段階に到達したグル
ープでは、他者との相互作用の中で科学概念
と補助的道具の素朴な結びつきが破綻し、科
学概念と補助的道具の正しい対応関係が形
成されていた。そして、形成された正しい対
応関係を他者に説明することで、両者の結び
つきが精緻化されていくことが明らかとな
った。 
（３－２）PISA2006 のデータを用い、「科学
的リテラシー得点」と「生徒の科学に対する
態度」の関連を構造的に分析する際に、カナ
ダ、香港、日本、韓国、台湾、アメリカの６
カ国で多母集団同時分析による比較を実施
した結果、日本を含む東アジアでは「科学的
リテラシー得点」に対して「科学の楽しさ」
や「科学に関する全般的興味・関心」の影響
が大きく、北米では「科学に関する個人的価
値」の影響が大きいことが明らかとなった。 
（３－３）理科における考察へのメタ理解に
着目し、子どもの考察する力を育成するため
の学習指導法の考案、及び中学生を対象とし
た効果検証を実施した。その結果、３つの視
点（①考察の書き方を子ども自身に見出させ
る。②考察に記述する内容について、記述す
る理由を子ども自身に検討・決定させる。③
考察の良い例、悪い例を比較させる。）を導
入することにより、実験結果に基づく考察が
記述できるようになるのみでなく、考察への
メタ理解を促すことができることが明らか
となった。 

以上の研究成果、及び従来までの研究成果
を統合し、科学的な思考力を育成する、言語
力と協同的学習を基盤とした教授－学習プ
ログラムの基盤を構築した。 
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