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中学校理科におけるアーギュメントを用いた
考察の精緻化に関する研究
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A Study on Method to Refi ne the Consideration with Argumentation
in Lower Secondary School Science
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Abstract: This study intended to devise a method of teaching science to encourage students to 
reconsider and refi ne the consideration with argumentation in lower secondary school students 
and to verify the effect of this method through teaching practice. In order to achieve it, a 
method of teaching was devised to aim refi ning the consideration based on the argumentation 
with viewpoint of fallacy. Then a lesson about “force and pressure” was conducted at a class 
of 40 fi rst-grade lower secondary school students in order to verify the eff ect of the teaching 
method.
　The results clarifi ed that the devised teaching method contributed to encourage students to 
reconsider and refi ne with the viewpoint of fallacy with respect to the students that derived the 
consideration from the elements such as “data” “argument.”
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１．研究の背景

　平成20年に告示された中学校学習指導要領では，観
察・実験の結果を考察し表現する学習活動を重視する
ことが示されている。また，考察の際には，小学校で
身に付けた問題解決の力をさらに高めるとともに，観
察・実験の結果を分析し解釈する能力の育成に留意す
ることも示されている（文部科学省，2008）。
　そこで，考察に関する先行研究を概観したところ，
生徒の学習実態を調査したものや実験結果や理由付け
などの要素から考察を導出させるための指導を構想・
実践したものなどが見られた。
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　例えば，木下ら（2012）は，中学生を対象に質問紙
調査を行い，生徒の学習実態を明らかにしている。そ
の結果，(a) 生徒が仮説を設定する活動に比べ，考察
を導出する活動が十分に行われていないこと，(b) 生
徒自らが仮説を設定したり考察を導出したりする活動
に比べ，教師がまとめた考察を見て自分の考察を記述
する活動が多く行われていることを明らかにしてい
る。
　また，考察を導出させる指導について松原（1997）は，
中等教育段階の生徒の考察について，単語しか書かな
いことや結果と考察の区別ができていないことなどを
指摘し，その克服のために定型文を提示して記述させ
る指導法を開発している。考察部分で生徒に提示した
のは，「（結果）から（結論）と考えた。その理由は（根
拠）だからである」という定型文である。定型文の有

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Hiroshima University Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/222958072?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


─ 2 ─

木下博義・西野　亘・風呂和志

効性として，考察を単語ではなく文章で書けるように
なったと報告している。しかし，生徒が理由と結果を
混同しているという課題が見られたことから，定型文
の形式ではなく各要素についての認識が重要であるこ
とに論及している。
　同様に，山本ら（2013a）は，小学生を対象に証拠，
理由付けおよび主張という要素からなるアーギュメン
トを構成させ，主張として課題の答えを導出させる指
導について研究している。その結果，児童が適切にアー
ギュメントを構成できるようになったことを明らかに
している。また，山本ら（2013b）は，適切かつ十分
な証拠から主張として課題の答えを導出させる指導へ
と研究を発展させている。
　これまで述べたことから，実験結果や理由付けなど
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と考え
られる。しかし，前述のアーギュメントに関する研究
は，アーギュメントの構成能力の育成に主眼が置かれ
ており，学習指導要領で求められている実験結果を分
析し解釈して導出する考察に主眼を置いているもので
はない。このことから，アーギュメントに着目し，実
験結果の考察を精緻化させる指導について検討するこ
とは意義があると考える。

２．研究の目的

　前項で述べた背景より，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，生徒相互で反駁
させることで考察を見直し精緻化させる指導法を考案
し，授業実践を通してその効果を検証することを目的
とした。

３．研究の方法

　初めに，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，考察を見直し
精緻化させる指導法を考案した。続いて，考案した指
導法を取り入れ，中学校１年生を対象に授業実践を
行った。最後に，ワークシートの記述を分析すること
により，考案した指導法の効果を検討した。その詳細
を以下に示す。

3.1 指導法の考案
　指導法を考案するに当たり，まず考察を導出するま
での実験結果や理由付けなどの要素を生徒に認識させ
る形式について検討し指導法を考案した。

　考察を導出するまでの要素については，アーギュメ
ント研究の多くで援用され（坂本ら，2012），モデル
の要素が，理科授業でのアーギュメントを特徴付ける
ものであると考えられていることから，トゥールミン
モデルを援用することにした（Osborne, Erduran & 
Simon, 2004）。
　トゥールミンモデルには，図1に示す「データ」「論拠」

「裏付け」「限定詞」「反駁」「主張」の6要素がある。「デー
タ」は主張の正しさを支える保証となる事実であり，

「論拠」はデータがなぜ主張内容の論拠となり得るの
かを示すものであり，「裏付け」は論拠の妥当性を示
すための理論や法則，規則といった一般原則を指すも
のである。また，「限定詞」は主張内容がどの程度確
実であるかを示すものであり，「反駁」は主張に対し
て存在しうる例外を示し主張の適用範囲を特定するも
のであり，「主張」は結論として述べたいことである。
　このうち「裏付け」は，理科の実験に当てはめると，
科学的な法則や理論が該当する。本研究では，「主張（考
察）」として科学的な法則を導くことになるため，「裏
付け」と「主張」が重複することになる。よって，「裏
付け」を除く，「データ」「論拠」「限定詞」「反駁」「主
張」を適用することにした。
　それぞれの要素を問題解決の過程に対応させるこ
とにし，表1にその対応を示す。そして，この対応に
もとづき図2に示すワークシートを作成した。ただし，

「データ」「論拠」と「主張」の関係性に対し反駁させ
ることで考察の見直しをさせることを意図しているた
め，考察の欄を「主張1」「主張2」として二箇所に設
けた。また，「限定詞」については，「たぶん」や「お
そらく」など，言葉による表現が中学生にとって困難

図1　トゥールミンモデル（Toulmin, 1958）

表1　構成要素と問題解決過程との対応
構成要素 問題解決過程との対応
データ 実験結果およびグラフ化
論拠 実験結果を分析し解釈した理由付け

限定詞 考察の蓋然性
反駁 例外条件の指摘
主張 考察
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であると考え，「自信度」として0％～100％の間で数値
化させることにした。同様に「反駁」という言葉も中
学生にとって理解しづらいため「反論」と置き換えた。
　作成したワークシートにより，それぞれの要素を視
覚化し，「データ」は表やグラフといった実験結果の
記入欄として認識させ，「主張１」は考察とし，「論拠」
は実験結果をもとに考察を考えた理由として，分析し
解釈した思考を外化させることにした。そして，「反駁」
は「データ」「論拠」と「主張１」の関係性の誤りを
生徒相互で記入させた後，他者からの反駁に回答させ
ることにした。最後に「データ」「論拠」「主張１」「反駁」
を総合して「主張２」を記述させることにより，誤謬
の視点で考察を見直し精緻化できるのではないかと考
えた。
　反駁をさせる際の視点については，実験結果を分析
し解釈して考察を導出することを帰納と捉え，トゥー
ルミンモデルが要素間の論理的なつながりを構造化し
ているものであることから，塩谷（2012）のいう帰納
法に関係する論理的な誤りである誤謬を視点として与
えることにした。塩谷の分類によると帰納法に関係す
る誤謬は4つある。それは，「早すぎる一般化」「誤り
のある標本」「観測結果の選り好み」「ステレオタイプ
化」である。「早すぎる一般化」は，少ないデータか
ら一般化を行う誤謬であり，「誤りのある標本」は結

論を出すうえでデータの偏りがある誤謬であり，「観
測結果の選り好み」は主張にとって都合のよいデー
タのみを取り上げる誤謬であり，「ステレオタイプ化」
は根拠もなく決め付ける誤謬である。

3.2 授業実践
　考案した指導法の効果を検証するため，授業実践を
行った。実践は，2014年11月～12月にかけて，広島県
内の国立大学附属中学校１年生40名（男子20名，女子
20名）を対象に5時間で行った。
　単元は，中学校理科第１学年「力と圧力」の導入部
分とした。これは，規則性を帰納的に導出するに当た
り，中学校で初めて定量的な実験を扱う単元であるた
め，誤謬の視点による反駁について指導するには適し
ていると考えたからである。
　誤謬の視点を与えて反駁させる指導を授業に導入す
るに当たり，まずは誤謬を理解させる必要があると考
えた。そこで4つの誤謬とトゥールミンモデルを対応
させると，「早すぎる一般化」「誤りのある標本」「観
測結果の選り好み」の3つは「データ」についての理
解であり，「ステレオタイプ化」は「論拠」について
の理解であると考えられる。さらに，「データ」「論拠」
について，どのような指導が必要かを誤謬と対応させ，
誤謬の理解を促すための指導の要点を表2のように考
えた。
　そして，表2の考えにもとづき誤謬に対する生徒の
理解を促すとともに，誤謬の視点での反駁を具体的に
生徒に理解させるため，誤謬の視点で教師が生徒の考
察を評価した。また，誤謬の視点で事例的な反駁例を
生徒に提示し，それを参照させながら反駁を行わせた。
　具体的にはまず，事前に「データ」「主張」のみの
要素があるワークシートを用い，実験課題「ボールを
落とす高さと跳ね返る高さの関係を調べる」について，
問題解決の過程に沿って活動を行わせた。そして，生
徒が考察を導出した後に，教材提示装置を用いて生徒
のワークシートの記述を拡大提示し，表2（ア）～（オ）
の観点で教師が評価を行った。

図2　作成したワークシート

表2　誤謬の理解のための指導
誤謬 指導の要点

早すぎる一般化 （ア）実験における測定点の数の適
切性の理解

（イ）実験における測定範囲外へ一
般化を適用する条件の理解

誤りのある標本 （ウ）実験における測定の精度を高
めるための工夫の理解

観測結果の選り好み （エ）実験における測定誤差の理解
ステレオタイプ化 （オ）グラフを根拠とした規則性の

理解
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　続いて，ワークシートを用い，実験課題「ばねに加
える力の大きさとばねの伸びる長さの関係を調べる」
について，問題解決の過程に沿って考察の導出までさ
せた後，4つの誤謬の視点を与えた。具体的には，前
時の1つのグループのグラフと考察を提示し，それら
と対応させながら反駁の例を提示した。その例を表3
に示す。
　表3のような視点を与えた後，隣の座席の生徒に反
駁をさせ，それに回答させた。最後に，「主張1」「反駁」
を総合的に考えて「主張2」を記入するよう指示した。
　これらの具体的な指導過程を表4に示す。なお，表
4中の(ア)～(オ)は，表2中の(ア)～(オ)と対応してい
る。

４．結果と考察

　本研究では，まずワークシートの「データ」「論拠」
「主張1」の記述をもとに，アーギュメントの構成状況
と考察の質との関係について検討した。次に，「主張1」

「主張2」の記述をもとに，反駁によって考察が質的に
変化したか否かを検討した。その詳細を以下に示す。

4.1アーギュメントの構成状況と考察の質との関係に
ついての検討
　考案した指導法によって，生徒が「データ」「論拠」
といった要素を認識し，考察としての「主張」を導出
できたか否かを検討するため，事前に作成した表5に

表3　生徒に提示した反駁の例
誤謬 反駁

早すぎる一般化 ・10個のデータで比例といえるの？
・測定範囲より高いところから落

としても比例する？
誤りのある標本 ・どれだけ正確に高さを測定した

の？
・○○㎝のところのデータは正し

いの？
観測結果の選り好み ・落とす高さが○㎝は比例の直線

からずれているけどよいの？
ステレオタイプ化 ・何を根拠に比例と判断したの？

・理科で関係を聞かれたら比例と
いつも答えてよいの？

表4　指導過程と指導意図
時 指導内容 指導意図
1 ・力のはたらきと大きさに

ついて考える。
・力のはたらきと力の大き

さを理解させる。
2 ・ボールを落とす高さと跳

ね返る高さの関係を調べ
る（仮説設定から実験ま
で）。

【仮説，実験結果，グラ
フ化，考察の欄のみの
ワークシートを使用】

・使用できる器具で測定の
精度を上げるにはどのよ
うな方法があるか理解さ
せる。（ウ）

3 ・グラフの書き方を知り，
2時の結果のグラフ化と
考察をする。

・誤差を踏まえたグラフ化
ができるようにさせる。

（エ）
・原点を通る直線のグラフ

が比例と判断する根拠と
なることを確認させる。

（オ）
・多くのデータから考察し

た方が，客観性が増すこ
とを理解させる。（ア）

・測定値の範囲外へ線を延
長する場合は，規則性が
明らかな場合であること
を理解させる。（イ）

4 ・第3時のワークシートの
記述に対する誤謬の視点
での評価を教師から聞
く。

・書画カメラで生徒のワー
クシートを映しながら，
上記下線ア～オについて
評価し，生徒に誤謬の具
体を理解させる。

・ばねに加える力の大きさ
とばねの伸びとの関係を
調べる（仮説設定から実
験まで）。

【作成したワークシート
を使用】

5 ・第4時の結果のグラフ化
と考察をする。

・反駁の説明を聞く。
・自分の考察へ反駁し回答

する。

・誤謬の視点で反駁する具
体例を提示することで，
生徒に視点を与える。

・自分の考察へ反駁し回答
することで，他人への反
駁を練習させる。

・隣の生徒へワークシート
を渡し，反駁を記入して
もらう。

・他者からの反駁により，
考察を検討する視点を得
させる。

・反駁への回答をし，最終
的な考察を記入する。

表5　「データ」「論拠」「主張1」の評価規準
評価規準

データ 満たしている 次の要件をすべて満たしたグラ
フ化をしている。
・横軸と縦軸の変数が適切であ

る。
・目盛りを0から等間隔で設定し

ている。
・点のプロットが適切にできてい

る。
・誤差を踏まえて直線を引いてい

る。
・原点を通る直線を引いている。

満たしていない 上記以外。
論拠 満たしている 比例の関係の理由付けとして次

のどちらかの用件を満たしてい
る。
・原点を通る直線のグラフを理由

としている。
・独立変数と従属変数の増加の比

率を理由としている。
満たしていない 上記以外。

主張1 満たしている 比例の規則性について記述して
いる。

満たしていない 比例の規則性について記述して
いない。
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示す評価規準にもとづいてワークシートの各要素の記
述を分析した。分析においては，評価規準を満たして
いるか否かで評価した。その結果を表6に示す。分析
の際は，理科を担当する中学校教師2名，理科を担当
する高等学校教師1名，理科教育を研究する大学院生4
名に協力を依頼した。なお，5時間のうち，1度でも欠
席のあった生徒3名は除き37名の記述を分析の対象と
した。
　表6に示すように，考察としての「主張1」の規準を
満たした生徒は25名であり，規準を満たさなかった生
徒は12名であった。そこで，アーギュメントの構成状
況と考察との関係性について検討するため，規準を満
たさなかった12名の構成状況を分析することにした。
その結果，12名のうち「データ」「論拠」両方の規準
を満たさなかった生徒が8名おり，「論拠」のみ規準を
満たさなかった生徒は4名であった。「データ」「論拠」
の両方の規準を満たさなかった生徒8名のうち，5名は
実験結果をグラフ化したときに引いた直線が原点を通
らないという間違いがあり，3名は引いた線が直線で
はなく折れ線や曲線であるという間違いがあった。「論
拠」のみ規準を満たさなかった生徒4名は適切なグラ
フ化はできているものの独立変数と従属変数の関係を
比率ではなく和や差の関係でしか捉えられていなかっ
た。
　これは，「データ」に当たるグラフ化が不適切であっ
たり，「データ」と「主張1」を結び付ける理由として
グラフから比例の関係性を読み取れなかったりしたこ
とにより，考察を導出するまでの論理的なつながりを
構築できず，考察の規準を満たすことができなかった
ためではないかと考えられる。

4.2 誤謬を踏まえた考察への質的変化の検討
　次に反駁によって誤謬の視点で考察を見直し精緻化
できたか否かを検討した。なお，「主張1」で規準を満
たした生徒と満たさなかった生徒では，元となる考察
の質が違うことから，考案した指導法の効果も異なる
と考えられるため，これからの分析については，表6
の「主張1」で規準を満たした生徒25名と規準を満た
さなかった生徒12名を分けて分析することにした。
　まず，「主張1」で規準を満たした生徒25名の「主張1」
と「主張2」の記述を分析した。分析においては，誤
謬の視点を与え生徒相互で反駁をさせたことにより，

誤謬と想定される内容を踏まえて考察を見直し精緻化
できるのではないかと考えられる。そこで，事前に作
成した表7に示す評価規準にもとづいて「主張1」およ
び「主張2」を評価した。なお，生徒相互で反駁をさ
せる際に，4つの誤謬についてどの視点で反駁しても
よいとしていたため，1つでも規準を満たした記述が
あれば，誤謬と想定される内容への言及があると判断
した。その結果を表8に示す。このとき，考案した指
導法を用い，生徒相互で反駁をさせることにより，「主
張2」の方が誤謬と想定される内容への言及をする生
徒が増加するのではないかと考えられる。そこで，「主
張1」と「主張2」の規準を満たした生徒の人数の差に
有意な差があるか否かを検討するため，McNemar 検
定を行った。その結果，規準を満たした生徒の人数は，

「主張1」より「主張2」の方が5％水準で有意に多かった。
　これは，誤謬の視点での生徒相互の反駁により，自
らの考察を振り返り，一度導出した考察に誤謬と想定
される内容への言及を付け加えたのではないかと考え
られる。このような生徒のワークシートの記述例を図
3に示す。
　図3に示したように，「主張１」では「比例している

表6　各要素の規準を満たす生徒の人数
データ 論拠 主張1

満たしている 24 15 25
満たしていない 13 22 12

（人）

表7　誤謬と想定される内容への言及の評価規準
誤謬 評価規準

早すぎる一般化 ・測定点の多寡と一般化を結び付け
ることへの言及がある。

・測定範囲外へ適用する規則性など
根拠の言及がある。

誤りのある標本 ・測定の正確さへの言及がある。
観測結果の選り好み ・誤差についての言及がある。
ステレオタイプ化 ・判断した根拠の言及がある。

表8　言及の有無の変容
（規準を満たした生徒）

主張2
有 無

主張1 有  5  2
無 12  6

（人）

図3　生徒のワークシート（抜粋）
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と思う」と記述しているが，「誤差があるのに比例と
いっていいのですか？」と反駁を受け，「主張2」では「誤
差は出るものなので」や「原点を通る直線上に点が集
まっているので」という誤謬のうち「観測結果の選り
好み」に対応する誤差への言及および「ステレオタイ
プ化」に対応する比例の根拠への言及が付け加えられ
ている。
　これらから，「データ」「論拠」を構成し考察として
の「主張」を適切にできた生徒を対象としたとき，考
案した指導法の有効性が示唆されたといえる。
　次に，表5の「主張１」で規準を満たさなかった生
徒12名について分析した。このとき，元になる考察自
体が規準を満たさず，さらに導出までの論理的なつな
がりも構築できていないため，誤謬の視点を与え生徒
相互で反駁をさせても，誤謬と想定される内容を踏ま
えて考察を見直し精緻化できないのではないかと考え
られる。そこで，表7に示す評価規準にもとづいて「主
張1」および「主張2」を評価した。その結果を表9に
示す。
　表9に示したように，誤謬と想定される内容への言
及をしている生徒の数が「主張1」と「主張2」の間で
変化しなかった。また，「主張1」「主張2」ともに言及
をしていた生徒2名については，1名が「早すぎる一般
化」に対応する測定範囲外へ一般化を適用する根拠と
して，ばねの弾性限界への言及をしており，他の1名
が「観測結果の選り好み」に対応する誤差への言及を
していた。
　この結果については，次のように考える。まず，誤
謬と想定される内容への言及があり，「主張1」「主張
2」において変容が無かった生徒2名については，考察
で比例の関係を導出はできなかったが，「早すぎる一
般化」や「観測結果の選り好み」といった誤謬の理解
はしていると考えられる。このことから2名について
は比例の関係を導出することと誤謬の理解の関連は薄
いと考えられる。誤謬と想定される内容への言及がな
く，「主張1」「主張2」において変容がなかった生徒10
名については，「データ」「論拠」が不適切なまま「主
張1」も導出できていなかったことから，生徒相互の
反駁において誤謬の視点での反駁が困難であると考え
られる。そこで，10名の受けた反駁を分析すると，こ

のうち8名は「データ」「論拠」「主張1」の不適切な点
について反駁を受けていた。これらの生徒については，
反駁を行う生徒が「データ」「論拠」「主張」の不適切
性についての反駁を優先したため，誤謬の視点での反
駁を受けられず，「主張2」においても誤謬と想定され
る内容への言及ができなかったと考えられる。残り2
名は，ともに「早すぎる一般化」に対応する測定範囲
外へ一般化を適用する規則性への根拠について反駁を
受けていた。しかし，そのことを「主張2」へ反映で
きていなかった。このことから，この2名にとっては，
反駁を受けるということが，それを踏まえて考察を見
直すことにつながっていないことが考えられる。
　以上のことから，誤謬の視点で生徒相互による反駁
をさせる効果について，次のことが明らかとなった。
適切な「データ」「論拠」にもとづいてアーギュメン
トを構成し考察としての「主張」を導出できる生徒に
対しては，考案した指導法は有効であることが示唆さ
れた。しかし，「データ」「論拠」を適切に思考し記述
できない生徒に対しては，考案した指導法は有効であ
るとはいえないと考えられる。そこで，今後の課題と
しては，「データ」に当たる実験結果の適切な取得や
適切なグラフ化などの技能の確実な修得をさせたり，
授業中の机間指導によって修正をさせたりし，「デー
タ」の適切性を確認してから反駁をさせることが必要
であると考える。また，「論拠」に当たるグラフから
比例の関係を読み取ることに関しても，様々なグラフ
から関係性を見出させる指導をするなどしていく必要
があると考える。

５．まとめ

　本研究では，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る指導法を考案し，授業実践を
通してその効果を検証することが目的であった。
　この目的の達成のため，アーギュメントを用いて考
察を導出させ，誤謬の視点での反駁を生徒相互でさせ
ることで考察を見直し精緻化させることを目指した指
導法を考案した。
　そして，考案した指導法を用いて授業実践を行い，
考察の質的変化とアーギュメントの構成状況の関係お
よび誤謬を踏まえた考察への質的変化について分析
した。その結果，考案した指導法は「データ」「論拠」
を適切に構成し考察を導出した生徒に対しては，誤謬
の視点で考察を見直し精緻化させることに寄与するこ
とが明らかになった。

表9　言及の有無の変容
（規準を満たさなかった生徒）

主張2
有 無

主張1 有 2  0
無 0 10

（人）
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