
1  目　的

OECD-PISA 調査 （2015） の各分野の定義の

中で， 科学的リテラシーに含まれるコンピテンシー

の一つとして，アーギュメントが取り入れられるなど，

科学教育において議論を行うことの重要性が認識

されているところである。

それにもかかわらず， 日本の子どもたちは， 意

見を発表することや， 議論をする機会があまり与

えられていないと感じている （国立教育政策研究

所， 2016）。 そこで， 服部は科学的な議論を行う

機会を提供するとともに， 話の筋道の通った， 論

理的な思考や表現を行うことができるよう， トゥー

ルミン ・ モデルを援用したワークシートを開発し，

授業デザインを提案した（服部，2018）。 そこでは，

議論を構成する要素の増加は確認できたものの，

内容が科学的か否かについてまでは十分に検討

をすることができなかった。 さらに， それは， 短期

的な取り組みとして一定の効果を認めることができ

るものの， 長期的な取り組みとして， 学習者にどの

ような変容をもたらすのかについては検討されてい

なかった。

そこで， 本研究では， 中学校 1 年生から 3 年

生まで論理的な思考プロセスを意識させた取り組

みを継続したことにより， 「議論を構成する要素は

どのくらい増加しているか」 また， 「より科学的な表

現ができるようになっているか」 を調べることを本

研究の目的として設定した。 加えて， 中学校理科

教育の中で， 「科学の問題について議論する」 と

いう点でカリキュラムを考えたときの授業デザインを

提案する。
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トゥールミン・ モデルを援用したワークシートを使い， 中 1 から中 3 までの 3 年間， 単元毎に仮説設
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2.2	分析の観点と評価の基準

第 1 の 「議論を構成する要素はどのくらい増加

しているか」 及び第 2 の 「より科学的な表現がで

きるようになっているか」 ともに 1， 3 年時に同一の

調査問題を用いて分析を行った。 分析の観点につ

いては，第1は，トゥールミン ・ モデルにおける「主張」

「証拠」 「理由付け」 の登場回数を測定する。 第

2 は，村津ら（2017）の 「各レベルの定義と発言例」

を参考にした。 レベル 1 主張のみ （根拠のない主

張）， レベル 2 主張と証拠 （単純な根拠を伴った

主張）， レベル 3 主張， 証拠， 理由付けがすべ

てそろっている （詳細な根拠を伴った主張） のレベ

ル数の数字をそのまま得点とし集計した。 第 1 で

は登場数， 第 2 では総レベル数の大きさがどのく

らいになるかを調べる。

3  授業デザインの提案

3.1  デザインの 4 つの要素

1． 意見の割れそうな課題に取り組ませ， 議論

をする機会がある

2． 仮説設定場面における場合で使用する

3． 議論の構成要素を視覚化し， 区別をして取

り組ませる

4．1 時間の中に納まるような展開にする

以上， 4 点の要素を含んだ授業を 1 年生から 3
年生までの 3 年間， 継続して行った。

3.2  意見の割れそうな課題

1 年間に学習する各単元 （物理 ・ 化学 ・ 生物 ・

地学 ・ （環境）） において， 少なくとも 1 回は本デ

ザインの授業を行った。 単元の最初に行う場合も

あったが， 大半は単元のまとめとして行った。 以下

の表が， その代表的な内容である。

3.3	ワークシート

服部（2018）において開発されたワークシートを，

より要素を満たすためのワークシートに改良し， そ

れを使用した。 改良したワークシートは，7 つのス

テップを進めていく展開にしている。 ワークシート

の例は， 資料 1 として添付する。

①めあての確認

②課題の確認

③個人で， 仮説を立てる

④代表の仮説，数点をクラスで共有する （議論）

⑤代表の仮説に対して， 私の立場表明をする

⑥一番確からしい説は何か， 班での話し合い

を通してつくっていく（議論）

⑦最終的な確からしい説を記述する

4  結果 ・ 考察

4.1  議論の構成要素の変化

議論を構成するためには， 必要であると考えら

れる構成要素の数の変化を調べた。 議論の構成

要素である「主張」「理由付け」「証拠」の 3 種類が，

どのくらい登場するか回数を調べ， その結果を示

したのが， 表 2 である

4.2  科学的な表現についての変化

「より科学的な表現が行えているということは，

表現の中に議論の構成要素の数が多く入ってい

ること」 とした。 3 種の構成要素がすべて入ってい

る表現をレベル数 3 とした。 そのレベル数 3 が，

一番科学的な表現ができていると仮定し， それぞ

れの解答がどのレベル数にあたるかを結果として

示したのが， 表 3 である。

表 1. 意見の割れそうな課題

表 2. 構成要素の数の変化

表 3. 構成要素が同時に現れる数の変化
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判定は， 独立した 2 者で行った。 結果， 表 2

の一致率 （1 年時と 3 年時の合算） は，主張 0.83，

理由付け 0.77， 証拠 0.90 であった。 また， 不一

致箇所は協議の上最終的な判断を行った。

5  まとめ ・ 課題

取り組みの成果として， 議論 （アーギュメント） の

構成要素の数は増加し， 表現の中に構成要素が

同時に現れる数 （科学的な思考） も上昇する傾向

が見られた。 記述問題に対する無回答は減少し

た。 また， アーギュメントの要素を可視化し， 意見

の割れそうな課題を定期的に用意した。

課題として， データに対する統計的な分析を行

うことと科学的な思考の深まりをどうとらえていくかと

いうことがあげられる。
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   １．めあて 

 ○  

２．課題(アーギュメント活動をしよう) テーマ【              】について  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理科ワークシート  

    班 ３年     組     番 氏名：                   

エネ-11 
A   月  日 

      

「科学的に論理を組み立てる」 
３．仮説を立てる(～説)  

  
「論理の理解と批判」 

５．代表の説への私の判断 

 

４．クラス代表の説を分かち合う(議論) 

 

６．班内で話し合い(議論) 

「班員で、もっとも繋がりが強い論理を考える」 
 
・最初に一人一人の納得(５)を伝え合い、 
次の７が出せるような話し合いをします 
 
７．一番“確からしい”と思う説 
「論理の繋がりが強い理由を記入」 

「論理（logic）…考えや議論などを進めていく筋道。思考や論証の組み立て。思考の妥当性が保証される法則や形式。」 

「論理への納得」 

コース① 

コース② 

＊クラス代表の説に限りません 

 資料１．ワークシート 
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