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青森県総合学校教育センター 研究論文 [2020.3]
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中学校 理科

中学校理科において，課題の解決の過程を精緻化して考察を導出する指導法の研究

義務教育課 研究員 松 坂 知 広

要 旨

中学校理科において，生徒が自己の考えを形成し考察を導出する姿を目指した。アーギュメン

トの考え方を基に，考察の要素を主張，証拠，理由づけ，反駁とし，考察プロットシートを用い

て課題の解決の過程を細分し，探究の過程を遡りながら観察・実験結果に正対し各要素が盛り込

まれた考察を捻出する活動を行った。これにより，考察を構成する要素の証拠，理由づけ，反駁

を導出することに有効であることが明らかになった。

キーワード：中学校 理科 考察 アーギュメント プロット

Ⅰ 主題設定の理由

中学校学習指導要領解説理科編（平成29年７月）（以下，「解説」という）では，第１章 総説 ２理科

改訂の趣旨において，平成20年改訂の学習指導要領の成果と課題を踏まえた理科の目標の在り方が示されて

いる。その中に「PISA２０１５では，科学的リテラシーの平均得点は国際的に見ると高く，TIMSS ２０１５

では， （中略） 『観察・実験の結果などを整理・分析した上で，解釈・考察し，説明すること』などの資

質・能力に課題が見られる。」とある。この課題を解決するために，「理科においては，課題の把握（発見），

課題の探究（追究），課題の解決という探究の過程を通じた学習活動を行い，それぞれの過程において，資

質・能力が育成されるような指導の改善を図ることが必要である。（中略）意見交換や議論など対話的な学

びを適宜取り入れていく際，あらかじめ自己の考えを形成した上で行うようにすることが求められる。」と示

されている。

平成30年度全

国学力・学習状

況調査報告書で

は，「習得した

知識・技能を活

用して，観察・

実験の結果を分

析して解釈する

事に改善が見ら

れる。しかし，

自分や他者の考

えを検討して改

善することに課

題がある。」と示

されている。そ

して，これらに

対する指導改善

のポイントとし

て，「主体的に

探究する学習活

動に取り組める

ようにする上で， 図１ 解説における資質・能力を育むために重視する探究の過程のイメージ
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自分の考えをもち，自分や他者の考えを検討して改善することが大切である。」と示されている。

解説に示されたTIMSS ２０１５での課題と平成30年度全国学力・学習状況調査報告書の内容を比較すると，

観察・実験の結果などを考察する場面で，自己の考えを形成し自分や他者の考えを検討して改善する力を育

成する指導が求められていると考えられる。

解説では，資質・能力を育むために重視する探究の過程のイメージを示している（図１）。それによると，

探究の過程は，課題の把握，課題の探究，課題の解決からなる。更に，課題の解決の過程に「考察・推論」

と「表現・伝達」の過程があり，「考察・推論」には六つの資質・能力（①観察・実験の結果を分析・解釈

する力，②情報収集して仮説の妥当性を検討したり，考察したりする力，③全体を振り返って推論したり，

改善策を考えたりする力，④新たな知識やモデル等を創造したり，次の課題を発見したりする力，⑤事象や

概念等に対する新たな知識を再構築したり，獲得したりする力，⑥学んだことを次の課題や，日常生活や社

会に活用しようとする態度）が示されている。

図２は検証前の生徒Ａの考察である。図２の実験結果

と考察を比較すると，考察の内容は実験結果から分かる

事実をまとめた内容になっている。生徒Ａの考察からは，

解説における①観察・実験の結果を分析・解釈する力の

みであり，②から⑥の資質・能力を見取ることができな

い。これは，筆者が，これまでの実践で，生徒に考察の

要素を示してこなかったことが原因であると考えられる。

解説における「考察・推論」の資質・能力が六つあるよ

うに，考察には複数の要素があり，生徒に考察を導出さ

せるためには，生徒に要素を明確に示す必要があったと

考えられる。そのため，課題の解決の過程を「考察・推

論」と「表現・伝達」の二つで考えるのではなく，より

細分化し，考察の要素を明らかにし，丁寧に進める必要

がある。また，細分化により考察で何を示す必要がある

のか理解できたとしても，自己の考えを形成していなけ

れば，仮説の妥当性を検討することや改善策を考えたりすることは難しく，考察は導出されないと考えられ

る。そのため，細分化とともに生徒が自己の考えを形成することを促す手立ても必要になると考えられる。

本研究では，生徒が自己の考えを形成し，自分や他者の考えを検討して改善し，考察を導出するためには，

課題の解決の過程を考察の要素に合わせ，細分することや考えの形成を促す手立てを講じる等の精緻化が必

要であると考え，研究主題を設定した。

Ⅱ 研究目標

本研究では，考察の要素を明らかにし，課題の解決の過程を精緻化することで，生徒が自己の考えを形成

し，自分や他者の考えを検討して改善し，考察を導出できることを明らかにする。

Ⅲ 研究仮説

考察プロットシートで，考察の要素を可視化するとともに，課題の解決の過程を細分し，課題の把握から

観察・実験結果の処理までの過程を考えを整理しながら遡ることで，生徒は，科学的根拠を基に，自己の考

えを形成し，自分や他者の考えを検討・改善し，考察を導出することができるだろう。

Ⅳ 研究の実際とその考察

１ 中学校理科の観察・実験における考察について

これまでの筆者の実践を振り返ると，指導した多くの生徒は，実験結果と同じ内容を考察としていた。

これは，筆者が，これまでの実践で，生徒に考察の要素を示してこなかったことが原因であると考えられ

る。そこで，考察の要素についての先行研究を概観した。

考察に関する先行研究には，考察を導出するためにアーギュメントを用いた木下ら（2016）の研究があ

図２ 検証前の生徒Ａの考察
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る。アーギュメントとは，坂本ら（2012）より，理由づけや反駁の想定など，ある主張を構成するための

一連の言葉の形式，あるいはそれらの構成要素を含む一連の言葉のやりとりを示すものと定義づける。

木下ら（2016）によると，松原（1997）は，中等教育段階の生徒の考察について，結果と考察の区別が

できていないことなどを指摘し，定型文「（結果）から（結論）と考えた。その理由は（根拠）だからで

ある。」により，考察を記述させる指導法を開発した。研究の成果として，定型文により，考察を単語では

なく文章で書けるようになったと示した。しかし，生徒が理由と結果を混同しているという課題があり，

定型文の形式ではなく，各要素についての知識が重要であると結論づけた。これを受けて，山本ら（2013）

は，証拠や理由づけ，主張といった要素からなるアーギュメントを構成させることで，理科授業における

考察を導出する研究を行い，実験結果や理由づけなどの要素からなるアーギュメントを生徒に認識させ，

主張としての考察を導出させる指導が有効であることを示した。また，木下ら（2016）は，実験結果を分

析して解釈して導出する考察に主眼をおいて，アーギュメントに関する研究を行った。そして，中学校理

科においてアーギュメントを用いて考察を導出させ，アーギュメントの構成要素である反駁を生徒相互で

行わせることにより，考察を見直させる指導法を考案した。

坂本ら（2012）は，理科教育研究における記述のアーギュメントの評価フレームワークに関する研究を

行った。それによると，科学的説明におけるアーギュメントは，「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」

の四つの要素（図３）からなり，他の研究のアーギュメントと比

較すると構成要素が少ない。解説では，資質・能力を育むために

重視すべき学習過程のイメージで「探究の過程は必ずしも一方向

の流れではない」「『見通し』と『振り返り』は，学習過程全体

を通してのみならず，必要に応じて，それぞれの学習過程で行う

ことも重要である。」と示している。学習の一過程である考察も，

一方向の流れではなく遡って考え直したり，見通しと振り返りを

行ったりすることが必要であると考える。本研究では，中学生の

発達の段階を考慮し，要素は少ない方が一方向の流れでなく遡っ

て考えたり見通しと振り返りを行ったりしやすいと考えた。また，

科学的説明におけるアーギュメントは「反駁」を含む。「反駁」

は，代替（自分の主張と異なる主張で，図３における「主張２」）の説明に言及し，なぜ代替説明が適切

でないかについての反証と理由づけを提供するものである。自分や他者の考えを検討して改善するために

は「反駁」の要素は必要であると考えられる。以上二点より，本研究では，科学的説明におけるアーギュ

メントを基に考察の導出を目指した。

先行研究では，「主張」を考察とするものがある。しかし，解説の示す考察・推論場面での理科におけ

る資質・能力の例と，科学的説明におけるアーギュメントを比較すると，科学的説明におけるアーギュメ

ントの「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」の四つの要素の全てが考察にあたると考えられる。解説に

おける，①観察・実験の結果を分析・解釈する力は，「証拠」を導出する資質・能力にあたると考えられ

る。②情報を収集して仮説の妥当性を検討したり，考察したりする力は，「理由づけ」と「反駁」を導出

する資質・能力にあたると考えられる。③全体を振り返って推論したり，改善策を考えたりする力，④新

たな知識やモデル等を創造したり，次の課題を発見

したりする力，⑤事象や概念等に対する新たな知識

を再構築したり，獲得したりする力，⑥学んだこと

を次の課題や，日常生活や社会に活用しようとする

態度の四つは，「主張」を導出する資質・能力にあ

たると考えられる。以上のことから，科学的説明に

おけるアーギュメントの「主張」「証拠」「理由づ

け」「反駁」の四つの要素全てが考察にあたると考

えられる。表１は，科学的説明におけるアーギュメ

ントの要素と解説における考察・推論の資質・能力

の解釈を比較したものである。

上記より，本研究における考察の捉えとして，科

学的説明におけるアーギュメントの「主張」「証拠」

「理由づけ」「反駁」の四つの要素とした。よって，

図３ 科学的説明におけるアーギュメ

ントの４要素（坂本ら2012より

作成）

表１ 科学的説明におけるアーギュメント要素と

考察・推論の資質・能力の比較

科学的説明における

アーギュメント要素

解説における

考察・推論の資質・能力の例

主張 課題に対する結論

考察

・

推論

③全体を振り返って推論したり，改善策

を考えたりする力

④新たな知識やモデル等を創造したり，

次の課題を発見したりする力

⑤事象や概念等に対する新たな知識を再

構築したり，獲得したりする力

⑥学んだことを次の課題や，日常生活や

社会に活用しようとする態度

証拠 主張を支える科学的データ ①観察・実験の結果を分析・解釈する力

理由

づけ

科学的原理を用いて主張と証拠

を結びつけるもの
②情報収集して仮説の妥当性を検討した

り，考察したりする力
反駁

代替の説明に言及し，なぜ代替

説明が適切でないかについての

反証と理由づけを提供するもの
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考察を導出するとは，「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」の四つの要素を導出することとした。そし

て，本研究では，考察を導出するために，解説における課題の解決の過程の考察・推論を，科学的説明に

おけるアーギュメントの「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」で細分した。

２ プロットについて

文部科学省検定教科書 １１学図 国語９２８ 中学校国語科用 中学校国語３では，「ストーリーを

追う私たち読者は、次はどうなるかに興味を持っています。一方『プロット』を追う私たち読者は、事柄

相互の因果関係に興味を持って、なぜそのように展開するのかを考えつつ読んでいるのです。私たち読者

が『なぜ』という問いを持って読む時、『ストーリー』は『プロット』に生まれ変わると言ってよいでし

ょう。一つ一つの出来事の原因が明らかになるように、（中略）ストーリーを『なぜ』と問いながら逆に

たどってみましょう。（中略）『プロット』を考えながら読んでいくと奥の深い理解や批評に向かう、よ

り広い読解の可能性が開けていくのです。」と示している。本研究では，ストーリーは，出来事が時間の順

序どおりに並べられているもの，プロットは，因果関係を意識してストーリーを逆にたどり出来事を組み

立てているものと定義づける。

また，白石（2015）は国語科の言語活動の方法として逆思考の読みを「物語を後ろから前へ遡って読む

読み方であり，結果を明らかにしたうえで，その原因は何だったのか，因果関係を遡りながら論理的に思

考していく読み解き方である。」と示している。白石（2015）は，逆思考の読みにより因果関係を読み解く

力を育てることができるとしている。本研究では，逆思考の読みはプロットと同義と捉えた。

筆者は，この「奥の深い理解や批評に向かう、より広い読解」が，自己の考えの形成につながり，考察

の導出に至ると考えた。観察・実験の学習過程をストーリーに例えると，課題の設定，仮説の設定，検証

計画の立案，観察・実験の実施，結果の処理と並べることができる。この観察・実験の学習過程を「なぜ」

と問いながら観察・実験の結果から課題へと逆にたどることで，課題と結果の因果関係が明らかになり，

「主張」や「証拠」だけでなく「理由づけ」や「反駁」も含む考察が導出されるのではないかと考えた。

３ 検証方法

(1) 検証期間

令和元年５月21日～６月14日

(2) 検証対象

研究協力中学校３年生の全２学級61名

(3) 検証を実施した単元

検証は，中学校科学３ 「運動とエネルギー」（学校図書）の単元において，「力を受け続けるとどの

ような運動をするか」と「道具を使うと仕事はどのようになるか」という題材で行った。

(4) 課題の解決の過程を精緻化したワークシートの具体～考察プロットシートについて

本研究では，課題の解決の過程を細分し，

考察の要素として可視化し，「理由づけ」

と「反駁」の導出の際には課題に向かって

考えるワークシートを開発し，考察プロッ

トシートと名付けた（図４）。

まず，筆者は，対象生徒に課題の解決の

過程を細分し，「証拠」，「理由づけ」，

「反駁」，「主張」の順で考察プロットシ

ートに記入させた。「証拠」は，主張を支

える科学的データであるため，観察・実験

結果から得られる科学的データを記入させ

た。「理由づけ」は，科学的原理を用いて

「主張」と「証拠」を結び付けるものであ

るため，「証拠」についての根拠を「なぜ」

と問う様式で記入させた。なお，これまでの学習内容を基に理由づけできないときは，記入できるところ

までを「理由づけ」とし，以後は「新たな疑問」として考えを保留させた。「反駁」は，先の「主張」と

異なる結論について「証拠」と「理由づけ」を提供するものであるため，自己の「主張」を否定する「証

図４ 考察プロットシート
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拠」と「理由づけ」に対応する結論を記入させた。「主張」は，課題に対する結論であるため，「証拠」

「理由づけ」「反駁」をまとめるように記入させた。更に，探究のサイクルを意識し，新しく発生した疑

問と今後に取り組んでみたいことについても記入させた。また，つながりに注目するため，一つの考えご

とに枠で囲み，関係する考えを線でつなげさせた。

中学校理科において，トゥールミンモデルのアーギュメントを用いて考察を導出させる研究を行った木

下ら（2016）は，「データ」と「論拠」を適切に思考し記述できない生徒に対しては，「反駁」を含む適

切な「主張」が導出されないと述べている。木下ら（2016）のいう「データ」とは，主張の正しさを支え

る保証となる事実を示すものであり，本研究の「証拠」にあたる。「論拠」とは，データが主張内容の論

拠となり得るのかを示すものであり，本研究の「理由づけ」にあたる。「証拠」と「理由づけ」が適切に

思考し記述できなければ，「反駁」と「主張」も含め，考察が適切に導出されないと考えた。そこで，本

研究では，「証拠」と「理由づけ」について，個人で考えた後に他者の考えを聞く機会を設けた。他者の

考えも検討することで，より適切な「証拠」と「理由づけ」を実現し，その後の「主張」も適切に導出さ

れるだろうと考えられる。

図５は，検証授業での板書である。板書では，

他者の考えを聞く機会となるよう，個人の考えを

発表させ，学級全体の考えとして集約した。例え

ば，「証拠」を記入する場面では，個人で記入す

る。次に，生徒に発表させ学級全体の「証拠」を

集約する。生徒は板書を見ながら，自分の「証拠」

へ加筆する必要があるか判断する。その後，「理

由づけ」を記入する。また，「証拠」「理由づけ」

「反駁」「主張」が導出できたかを検証するため，

個人の考えと他者の考えを区別して記入させた。

図６は，生徒Ｂが記入した「証拠」である。「仕

事の大きさは変わらなかった」，「片方のひもだ

け 40cmUP 4.8N 距離は２倍 力は約１／２」，

「両方のひもだけ 距離20cm 力は10N 」は，個

人で考えた「証拠」である。「動滑車を使ったら仕事は小さくなった」，「0.22m 2.5N斜面を使ったら仕

事は，小さい」は，他者の考えを加筆したものである。評価は個人で考えたものを対象とした。

また，本研究では「理由づけ」を行う過程で「反駁」も行い，考察プロットシートには「理由づけ」と

「反駁」を同じ欄に記入させた。先行研究では，「証拠」，「理由づけ」，「主張」，「反駁」の順で課

題の解決を行わせるものもある。しかし，本研究では，各過程で個人で考えた後に他者の考えを聞く機会

を設けるため，「証拠」，「理由づけ」，「主張」，「反駁」の順では時間がかかりすぎると考えた。そ

こで，「反駁」を「主張」よりも先に行い「理由づけ」に含め，「証拠」，「理由づけ・反駁」，「主張」

とした。

また，「理由づけ・反駁」の導出にあたっては，因果関係を意識してストーリーを逆にたどり出来事を

組み立てるプロットの発想を加えた。「証拠」と「主張」を結ぼうとするのではなく，探究の過程を遡っ

て，結果の処理，観察・実験の実施，検証計画の立案，仮説の設定，課題の設定と根拠を考える。「証拠」

の根拠を課題に向かい遡りながら考えることで，「理由づけ・反駁」が導出されると考えられる。

以下は，考察プロットシートの記入手順ア～オである。

ア 課題は，学級全体の意見を指導者がまとめ，個人で考察プロットシートに記入する。

イ 仮説は，課題を受けて個人で考え考察プロットシートに記入する。

図５ 検証授業での板書

図６ 生徒Ｂが記入した「証拠」



- 6 -

ウ 「証拠」を個人で考え記入する。その後，班員同士，学級全体の順に意見交換を行い，必要に応じて

加筆する。

エ 「理由づけ・反駁」を個人で考え記入する。その後，班員同士，学級全体の順に意見交換を行い，必

要に応じて加筆する。

オ 「主張」を個人で考え記入する。

(5) 考察の評価基準について

考察プロットシートから，考察にあたると考えた「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」の四つの要素

を読み取り，評価基準により分析した。表２は，科学的説明におけるアーギュメント評価の基本ルーブリ

ック（坂本2012）と，

解説で示している考

察・推論場面での理

科における資質・能

力の例を基に，筆者

が作成した評価基準

である。

「主張」は，課題

に対する結論である

ため，考察プロット

シートに，「証拠」

「理由づけ」「反駁」

をまとめるように記

入させた。「証拠」

「理由づけ」「反駁」

をまとめた記述を評

価することから，評

価基準は加算方式と

した。「反駁」は，先の「主張」と異なる結論について「証拠」と「理由づけ」を提供するものであり，

考察プロットシートでは，「理由づけ」の欄に記入させた。本研究では，「理由づけ」に「反駁」も含め

「理由づけ・反駁」とし，評価基準を作成した。

(6) 単元指導計画について

本研究は，プレ教

材で学習の流れを確

認した後に，中学校

科学３ 「運動とエ

ネルギー」（学校図

書）「力を受け続け

るとどのような運動

をするか」と「道具

を使うと仕事はどの

ようになるか」を行

った。それぞれの題

材で，考察プロット

シートを用いた学習

活動を行い，評価基

準により数値化し比

較することで，その

効果について検証す

る。表３は，単元指

導計画である。

表２ 考察の評価基準

表３ 単元指導計画

Ａ

Ｂ

根拠 となる叙述を複数の 場面から取り上げ，それ ぞれの理由を述べて いる上で，包括 した理由も述べて人 柄や性格を紹介して いる。

根拠 となる叙述が１つ以 下である。

題
材

時 学習活動

事
前
学
習

１ ○学習の流れの確認

・考察プロットシートの使い方を理解する。

・考察の評価基準を理解する。

２ ・考察の評価基準を理解し，例題を基に練習する。

「
力
を
受
け
続
け
る
と
ど
の
よ
う
な
運
動
を
す
る
か
」

１ ○「斜面を下る台車の運動と力の関係」の実験

・「大きさと向きが一定の力を受け続けると速さはどうなるか？」という課題を把握する。

・ゴムひもを伸ばして台車を引くことを体験し，一定の力を加え続けることが難しいことと力を受け続けるとだんだん速くなることを理解する。

・斜面は，大きさと向きが一定の力を安定させることができ実験に適していることを理解する。

・課題から，実験方法を考え，実験を行う。

２ ・課題から，実験方法を考え，実験を行う。

・考察プロットシートを使い，考察する。（「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」を評価基準により分析）

・実験のまとめを行う。

３ ○運動の向きに力を受け続けるときの運動の理解

・物体が運動と同じ向きに一定の大きさの力を受け続けると速さも一定の割合で速くなること，その力が大きくなると速さの変化も大きくなることを理解する。

・自由落下について理解する。

○運動と反対の向きに力を受け続けるときの運動の理解

・物体が運動と反対の向きに一定の大きさの力を受け続けると速さは一定の割合で遅くなること，その力が大きくなると速さの変化も大きくなることを理解する。

４ ○力を受けないときの運動の理解

・水平面上で運動する物体が受ける力の合力が０である事象から，等速直線運動と慣性の法則を理解する。

「
道
具
を
使
う
と
仕
事
は
ど
の
よ
う
に
な
る
か
」

５ ○仕事の理解

・物体を動かすようすから仕事の概念と求め方を理解する。

６ 〇「道具を使ったときの仕事」の実験

・動滑車を用いて物体を持ち上げ，動滑車を１つ用いると持ち上げる物体以外の重さが無視できる場合はひもを引く力がおもりの重さの半分になることを理解する。

・「物体を持ち上げるために，動滑車を用いると力は小さくて済む。それでは，仕事も小さくなるのか？」という課題を把握する。

・課題から，実験方法を考え，実験を行う。

７ ・課題から，実験方法を考え，実験を行う。

・考察プロットシートを使い，考察する。（「主張」「証拠」「理由づけ」「反駁」を評価基準により分析）

・実験のまとめを行う。

８ ○仕事の原理と仕事率の理解

・仕事の原理を前時のまとめから理解する。

９ ・仕事率について理解する。

レベル 「主張」

０ 結論がない，または，理由づけとの整合性がなく結論が正しくない。

＋１ 理由づけとの整合性があり正確な結論である。

＋１ 全体を振り返り改善策がある。

＋１ 新たな知識やモデル等を創造したり，再構築したり，獲得したりしている。

＋１ 新たな課題を発見している。

レベル 「証拠」

０ 観察・実験の結果を示していない。または不正確な観察・実験の結果（結論を支持しない結果）のみを示している。

１ いくつかの正確な（結論を支持するには）観察・実験の結果を示しているが十分というにはほど遠い（一部不正確な結果を含む場合も）。

２ 多くの正確な（結論を支持するには）観察・実験の結果を示しているが十分といえない（一部不正確な結果を含む場合も）。

３ 結論を支持する正確かつ十分な観察・実験の結果を示している。しかし，誤差や例外を示していない。

４ 結論を支持する正確かつ十分な観察・実験の結果を示している。かつ，誤差や例外を示している。

レベル 「理由づけ・反駁」

０ 理由づけを示していない。または不正確な理由づけのみを示している。

１ 結論と観察・実験の結果を結びつける理由づけを示しているが十分でない。

２ 結論と観察・実験の結果を結びつける理由づけを示している。しかし，観察・実験の結果が結論を支持する理由について科学的原理または正当化

を含むが，十分でない。

３ 結論と観察・実験の結果を結びつける理由づけを示している。更に，観察・実験の結果が結論を支持する理由についての正確かつ十分な科学的原

理を含む。

４ 結論と観察・実験の結果を結びつける理由づけを示している。更に，観察・実験の結果が結論を支持する理由についての正確かつ十分な科学的原

理を含む。かつ，誤差や例外について理由づけし科学的原理または正当化が十分に含まれていたり，反論に対する反駁も十分であったりする。
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４ 検証の様子～生徒の考察プロットシートについて

図７は，生徒Ａの２回目の考察プロットシートである。

生徒Ａの考察プロットシートは，結果の処理，観察・実験の実施，検証計画の立案，仮説の設定，課題

の設定と探究の過程を遡って証拠と結論を結ぶ理由づけをしたと評価した例である。「証拠」の欄に記入

した「動滑車を使用して物体を持ち上げると力は小さくなる」（図７囲み①）について，理由づけの欄に

「動滑車で力が分解される」（図７囲み②），更に，「使うと，力が分解されるけど使わないと分解され

ないから」（図７囲み③）と図を交えて理由づけを記入している。これは，生徒Ａが課題や仮説で検討し

ていた考え方であるため，探究の過程を遡って理由づけとして引き出したものである。

「理由づけ」の欄では，「証拠」の欄に記入した「動滑車を使用して物体を持ち上げると力は小さくな

る」（図７囲み①）を力が分解されたからであると科学的原理を用いて説明している（図７囲み②，③）。

「証拠」の欄に記入した「直接持ち上げるのに対して斜面を使ったもののほうが仕事が小さい」（図７

囲み④）は，他の班の「証拠」であると確認できる。この「証拠」に対して生徒Ａは，「理由づけ」の欄

に「重力の分力×移動の距離になっているから。だがその分距離は長くなるので，（仕事は）小さくなら

ないと思う」（図７囲み⑤）と反駁している。既習事項である重力の斜面による分解と移動距離の予測か

ら，科学的原理を用いた正当化を行っている。また，生徒Ａは，動滑車を用いた実験しか行っていなかっ

たが，反駁の客観性を得るために課題の解決の過程で，斜面を用いて物体を持ち上げる実験も行った。直

接持ち上げたときが 10N×0.2m＝2J（図７囲み⑥），動滑車を用いたときが5N×0.385m＝1.925J（図７囲

み⑦），追加した斜面を用いたときが2.8N×0.5m＝1.4J（図７囲み⑧）であり，道具を使用しても仕事は

変わらないという「主張」と異なるため理由づけを続けることができなくなり新たな疑問となったと推測

した。探究の過程を一方向の流れではなく必要に応じて戻り，実験をやり直している様子が確認できる。

５ 検証結果と考察

表４は，考察プロットシートの「証拠」

「理由づけ・反駁」「主張」を考察の評

価基準で測定し，１回目の探究の過程で

ある「力を受け続けるとどのような運動

をするか」と，２回目の探究の過程であ

る「道具を使うと仕事はどのようになる

か」の考察の要素の平均値である。考察

図７ 生徒Ａの２回目の考察プロットシート（囲みは筆者による）

表４ 考察の要素の平均値（１回目・２回目）とｔ検定結果

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

１回目（N=61） ２回目（N=61） 差 ｔ値

主張 2.60（1.08） 2.54（0.95） -0.06 -0.45 n.s.

証拠 2.08（1.38） 2.67（0.97） 0.59 3.70 ***

理由づけ・反駁 1.85（1.13） 2.42（0.87） 0.57 3.82 ***

（　　）内は標準偏差　***p＜.001
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プロットシートで，考察の要素を可視化するとともに，課題の解決の過程を細分し，課題の把握から観

察・実験結果の処理までの過程を考えを整理しながら遡ることが，「証拠」「理由づけ・反駁」「主張」

を導出することに有効であるかどうかを検討するため，対応のあるｔ検定を行った。

(1) 「主張」について

表４より，「主張」の平均値は，１回目よりも２回目の方がわずかに低くなった。しかし，平均値に統

計的な有意な差は認められなかった（t（60）＝-0.45，.10＜p）。そのため，「主張」を導出する力の平

均値は変化していないといえる。

図８は，表２で示した「主張」の評価基準ごと

に，１回目と２回目の生徒の人数を比較したもの

である。図８から，「全体を振り返り改善策があ

る」が１回目よりも２回目の方が12名増えた。こ

れは，「主張」の場面で，探究の過程（課題の把

握，課題の探求，課題の解決）を振り返り，自分

の考えと異なる他者の考えを検討し，実験の方法

等に対する改善策があったり，実験をやり直した

りして「主張」を構成した生徒が増えたことを示

している。

図９は生徒Ｃの２回目の考察プロットシートで

ある。生徒Ｃは，「証

拠」に「斜面を使った

ら、仕事が小さくなっ

た」（図９囲み①）を

記入している。これに

つなげて，「理由づけ」

に「0.22m 2.5N」（図

９囲み②）と記入した

が，課題につなげるこ

とができず途中で理由

づけを止めている。こ

れは，「主張」に記入

した「結果的にはどち

らも仕事の大きさは同

じである」（図９囲み

③）という主張と合わ

なかったためである。

そこで，生徒Ｃは，斜面による実験をやり直すことを改善策として「主張」に記入した。そして，課題の

解決の時間が残っていたため，生徒Ｃは斜面による実験をやり直し，「主張」に「斜面を使ってやっても

仕事は変わらなかった」（図９囲み③）と書き直した。

(2) 「証拠」について

表４より，「証拠」の平均値は，１回目よりも

２回目の方が高くなった。また，平均値に統計的

な有意な差が認められた（t（60）＝3.79，p＜.0

01）。そのため，「証拠」を導出する力は高くな

ったといえる。

図10は，表２で示した「証拠」のレベルごとに，

１回目と２回目の生徒の人数を比較したものであ

る。図10より，２回目でレベル４の生徒が19名増

えた。レベル３とレベル４の区別は，誤差や例外

を示しているかどうかである。１回目よりも２回

目の方で，誤差や例外など反駁につながる「証拠」

図８ 「主張」の評価（１回目・２回目）

図９ 生徒Ｃの２回目の考察プロットシート（囲みは筆者による）

①

②

③

図10 「証拠」の評価（１回目・２回目）
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が増えた。これは，考察を要素ごとに細分し「証拠」，「理由づけ・反駁」，「主張」と思考の順が明確

になったことで，自分が主張するために都合のよい「証拠」のみを探すことがなくなったためである。生

徒は，考察プロットシートを活用することで，「証拠」に注目することに慣れ，観察・実験の結果全体に

目を向け，誤差や例外，他の班の結果にも意識を向けることができた。

図11は，生徒Ｄの２回目の考

察プロットシートにおける「証

拠」である。「（直接持ち上げ

ても，動滑車を使っても，斜面

を使っても）仕事の大きさは変

わらない」（図11囲み①）と，

「動滑車を使うと力の大きさは

半分になる」（図11囲み②）は，

図11におけるそれぞれ伸びた二

つの矢印が集約していることからも「主張」を支える「証拠」である。「直接持ち上げる物（もの）に対

して物体（動滑車や斜面）を使ったもののほうが仕事は小さい」（図11囲み③）は，「（直接持ち上げて

も，動滑車を使っても，斜面を使っても）仕事の大きさは変わらない」（図11囲み①）と異なる結論を導

く「証拠」であり，図11囲み①と異なる向きに矢印が伸びている。このことから，生徒Ｄは，「主張」を

支える「証拠」だけでなく誤差や例外も意識しており，それらを明確に区別して考察していることがわか

る。

(3) 「理由づけ・反駁」について

表４より，「理由づけ・反駁」の平均値は，１回目よりも２回目の方が高くなった。また，平均値に統

計的な有意な差が認められた（t（60）＝3.81，p＜.001）。そのため，「理由づけ・反駁」を導出する力

は高くなったといえる。

図12は，表２で示した「理由づけ・反駁」のレ

ベルごとに，１回目と２回目の生徒の人数を比較

したものである。図12より，２回目でレベル３の

生徒が14名増えた。レベル２とレベル３の区別は，

「証拠」が「主張」を支持する理由について正確

かつ十分な科学的原理を含むかどうかである。生

徒の考察プロットシートでは，「理由づけ」の欄

に１回目よりも２回目の方が，探究の過程を遡る

様子や科学的原理による正当化が多く見られた。

探究の過程を遡ることを促す考察プロットシート

を使い続けることで，「理由づけ・反駁」の更な

る導出が期待できる。

また，図12より，２回目でレベル４の生徒が７名増えた。レベル３とレベル４の区別は，誤差や例外に

ついて理由づけし科学的原理または正当化が十分に含まれていたり，反論に対する反駁も十分であったり

するかどうかである。図７の生徒Ａのように，誤差や例外について理由づけし科学的原理による正当化を

十分に含めていたり，反論に対し反駁した

りした生徒も増えた。このように，自己の

考えや他者の考えを検討する生徒が増えた。

なお，「理由づけ・反駁」がレベル３の生

徒でも，反駁の理由づけが不十分だが反駁

を試みる生徒も増えた。図13は，生徒Ｅの

２回目の考察プロットシートにおける「理

由づけ・反駁」である。生徒Ｅの「理由づ

け・反駁」は，レベル３である。生徒Ｅは，

「証拠」にあたる「仕事の大きさは変わら

なかった」を「主張」へとつなげている。

また，「証拠」にある「動滑車を使ったら

図11 生徒Ｄの２回目の考察プロットシート（囲みは筆者による）

図13 生徒Ｅの２回目の考察プロットシート

図12 「理由づけ・反駁」の評価（１回目・２回目）

① ②
③
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仕事は小さくなった」と「0.22m 2.5N斜面を使ったら仕事は，小さい」は，加筆した他者の考えであり反

論にあたる。生徒Ｅは，科学的な原理や正当化が不十分であり，課題へとつなげることができていないも

のの，反論について反駁を試みていることがうかがえる。

Ⅴ 研究のまとめ

本研究では，中学校理科において生徒が考察を導出する効果的な手立てについて検証を行った。一つ目の

手立てとして，アーギュメントを用いて課題の解決の過程を「証拠」「理由づけ・反駁」「主張」と細分す

る指導を試みた。この手立ては，考察における「主張」の場面で，全体を振り返り，自分の考えと異なる考

えを検討し改善策を立案することに有効であること，「証拠」の場面で，観察・実験の結果全体に目を向け，

誤差や例外も意識し他の班の結果にも意識を向けることに有効であることが明らかになった。二つ目の手立

てとして，国語科のプロットを用いて，観察・実験結果を課題に向かって遡りながらつながりを考える指導

を試みた。この手立ては，「証拠」に基づいて正確かつ十分な科学的原理を含む「理由づけ・反駁」の導出

に有効であることが明らかになった。また，自己の「主張」を否定する「証拠」と「理由づけ」を考察に含

めようとする態度の向上に有効である可能性が示唆された。

Ⅵ 本研究における課題

本研究では，生徒自身が考察を導出する際，アーギュメントに国語科のプロットを組み合わせた考察プロ

ットシートを用いた。考察プロットシートは，「証拠」，「理由づけ・反駁」，「主張」と考察を構成する

要素を可視化でき，それぞれを丁寧に考えさせることができる。このことが，考察の導出に起因したことが

考えられる。しかし，「証拠」，「理由づけ・反駁」，「主張」の内容の重複をなくし課題の解決の過程に

かかる時間を短縮するために考察プロットシートを活用せずに考察できることが望ましいと考える。今後は，

考察プロットシートを用いて高まった力を，考察プロットシート等を活用せずに向上させるための研究を行

う必要があると考える。
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