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論説

１ 

１ 科学の方法についての理解 

我が国の理科教育では，科学の内容につい

ての理解が重視される一方で，科学の方法や

そもそも科学とは何かということについて

の理解は重視されない傾向にある。その結果，

日本の学習者の科学の方法や性質に関する

理解は国際平均を下回る状況となっている

（e.g., 国立教育政策研究所，2016）。また，

科学という営みに対する理解の不足は，科学

不信や疑似科学の広がりといった社会問題

にもつながっている。 

このような状況を改善するための取り組

みの第一歩として，日本初等理科教育研究会

が月に１回開催しているインクリメントの

参加者 25名を対象に，表 1に示す科学の方

法に関する認識を問うアンケート調査を実

施した（2021年 10月実施）。 

この調査は，理科教育に高い関心を持つ小

学校教員が，理科授業で登場する科学の方法

の価値や必要性をどのように捉えているか

を把握することを目的としていた。各質問に

対して絶対的な正解があるわけではない。こ

の調査を通して集められた意見は，本会報の

読者それぞれが科学の方法の価値を問い直

す上で重要な資料となると考えられるため，

本稿ではその概要を紹介していく。 

なお，表１の項目に対する回答は，自然科

学において重要であるという科学的価値に

関するものと，教育において重要であるとい

う教育的価値に関するものの２種類に大別

できた。紙幅の都合上，すべての回答を紹介

することは難しいため，今回は科学的価値に

関するものの概要のみを紹介する。 

 

科学の方法の価値を再考する 

～インクリメントにおけるアンケート調査を基に～ 

広島大学教育学部 中村 大輝 

表１ 科学の方法に関するアンケート 

1 なぜ，理科では扱えない問いがあるのですか？ 6 なぜ，ノートに結果を記録するのですか？ 

2 なぜ，仮説を立てるのですか？ 7 なぜ，グラフを直線で結ぶのですか？ 

3 
なぜ，教科書に書いてあることをわざわざ実験

で確かめるのですか？ 
8 なぜ，結果と考察を分けるのですか？ 

4 なぜ，同じ実験を繰り返すのですか？ 9 
なぜ，考察を書いて他の人を説得する必要が

あるのですか？ 

5 なぜ，観察でスケッチを描くのですか？ 10 
なぜ，ものづくりの時は仮説を立てないので

すか？ 
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２ 経験的証拠の重要性（質問３・４・６） 

質問３・４は，実験を行うことや実験を繰

り返すことの価値認識を問う項目であった。

これに対して参加者からは，「科学では，実

証性・客観性・再現性を持つ証拠が重要だか

ら（20 名）」「繰り返しの測定によって誤差

を小さくできるから（９名）」「権威や多数決

は証拠となりえないから（３名）」といった

意見が挙がった。自然科学では，どんなに魅

力的な主張であったとしても，実験や観察を

通して得られる（経験的）証拠の裏付けがな

ければ科学的知見として認められない。また，

その際の証拠には，繰り返し結果が確認でき

る再現性が必要である。 

このような価値を教える指導機会は普段

の理科授業に多く存在する。例えば，班によ

って実験結果が異なった際，単に失敗として

片づけるのではなく，再現性のある証拠に基

づいて結論を導くことが科学の重要な性質

であることを学習者と確認することで，科学

における証拠への理解を深めることができ

る。 

実験を通して得られた証拠は記録が残る

形で実験ノートに適切に記録される。質問６

は，ノートに実験結果を記録することの価値

認識を問う項目であったが，多くの参加者か

ら「記録・証拠を残す上で実験ノートが重要

（10名）」という意見が挙がった。このこと

は，理科授業におけるノートテイクが他の教

科にはない固有の価値（結果の記録と証拠の

担保）を持つことを示している。 

３ 科学特有の方法（質問２・５） 

質問２・５は，「仮説を立てる」「スケッチ

を描く」といった科学特有の方法の価値認識

を問う項目であった。質問 2 に対しては，

「科学は，仮説の設定とその検証というサイ

クルで構成されるから（５名）」「仮説を立て

ることで，実験や分析の手続きの妥当性を判

断できるようになるから（16 名）」，質問 5

に対しては，「生物の特徴や重要な構造と形

態を表現するため（２名）」「記録・証拠とし

ての価値（２名）」といった意見が挙がった。 

科学の歴史の中で，仮説を立てるというア

プローチは当初から受け入れられていた訳

ではない。例えば，ニュートンは仮説に頼ら

ず現象の観察から法則を導くことを重視し

ていた。しかしながら，19 世紀以降，科学

で扱う現象が目に見えない世界に突入して

いく中で，それらの現象に内在する因果関係

を暫定的に説明しておき（仮説），その説明

が正しい場合に得られる実験結果の予想が

当たったかどうかで仮説の正しさを間接的

に検証するという仮説演繹法のアプローチ

が採用されるようになった（小林，1996）。

仮説を立てることではじめて、その後の実験

計画や結果の予想を検討することが可能に

なる。 

仮説演繹法のように，科学には分野を超え

て共有されている特有の方法がある一方で，

生物学領域におけるスケッチのように，特定

の領域に特有の方法も存在する。写真撮影の

技術が向上した現代においても，スケッチは
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生物の立体的な構造を記録する有効な方法

として使い続けられている。このような科学

特有の方法を学習者が理解することは，問題

解決の質を高めるうえで重要だと考えられ

る。例えば，学習者から「なぜ，仮説や予想

を立ててから実験をするの？」「なぜ，タブ

レットで写真を撮ったのにスケッチもする

の？」と聞かれたときに，それぞれの科学特

有の方法の価値を説明できれば，その後の問

題解決の質を高めることができるだろう。 

４ 理論負荷性（質問７） 

質問７は，グラフを直線で結ぶ理由の価値

認識を問う項目であった。これに対して参加

者からは，「何かしらの理論に基づいてデー

タを解釈しているから（５名）」「線形モデル

を前提としているから（４名）」「将来のデー

タを予測する（２名）」といった意見が挙が

った。 

理科授業では，実験を通して得られたデー

タ点を線で結ぶ際，線の引き方のみが手続き

的に教えられ，なぜそのような引き方をする

のかが検討されないことがある。私たちは主

観的な理論に影響されて現象を観察してお

り（i.e., 理論負荷性），そのような理論はグ

ラフの描き方にも影響する。例えば，水の量

と物の溶ける量の関係をプロットして直線

で結んだとすれば，それは２変数の間に線形

の関係があるという理論を事前に持ってい

て，その影響を受けているからである。この

ような主観の影響は，初学者に限ったことで

はなく科学者においても同様である。 

私たちが主観的な理論に影響を受けて現

象を観察しているということを学ぶ機会は

理科授業において多く存在する。例えば，水

の温まり方について異なる仮説を持つ学習

者は，サーモインクを使った同じ実験を観察

しても，仮説に影響されて異なる発見をする

だろう。 

５ 科学者集団の特徴（質問９） 

質問９は，考察を書いて他者を説得する活

動の価値認識を問う項目であった。これに対

して参加者からは，「新たな発見は，論文の

査読や議論を押して科学者コミュニティの

中で受け入れられることで，科学的知見とし

て認められていくから（７名）」といった意

見が挙がった。自然科学において，科学者の

新たな発見が直ちに受け入れられる事は珍

しい。論文の査読や科学者同士の議論を通し

てその妥当性が吟味され，時間をかけて科学

者コミュニティの中で受け入れられていく

ことになる。よって，新たな発見をした科学

者は他の研究者を説得していく必要がある。 

このような科学者集団の特徴を考えれば，

理科授業においても個々で考察を書いて納

得するのではなく，その後の学級での議論で

他者を納得させられるかの検討を経てはじ

めて，妥当な知見として受け入れるべきだろ

う。 

６ 科学の限界（質問１） 

質問１は，科学で扱える問いの範囲を問う

項目であった。これに対して参加者からは，
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「科学の方法では解明できない領域がある

（13 名）」「現在の科学では観測できない現

象がある（４名）」といった意見が挙がった。

自然科学とその手法には限界があり，すべて

の問いに答えることはできない。例えば，人

間の価値観や倫理に関する問いに答えを出

すことはできないし，過去・現在・未来に不

変な答えを導くこともできない。このように，

科学には明らかに限界がある。 

理科の問題を見出す場面において，学習者

が前述のような科学の限界を超えた問いを

出してくることがある。このような状況は，

科学で扱える問いの範囲を検討し，科学の限

界に気付くことのできる良い機会だろう。 

７ 科学と技術の区別（質問 10） 

質問 10は，ものづくり活動において仮説

を立てない理由を問う項目であった。これに

対して参加者からは，「ものづくりは，既存

の知見を活用した試行錯誤を通して製品（プ

ロダクト）を完成させることが目的だから

（10名）」といった意見が挙がった。自然科

学の目的が現象に内在する因果メカニズム

の解明や新たな知見の導出にあるとすれば，

技術の目的はそれらの知見を活用したプロ

ダクトを完成させることにある。科学と技術

は関連しているもの，目的や役割の観点から

明確に区別されるべきものである。 

科学と技術の区別は理科授業においても

重要であろう。例えば，単元の前半に科学的

問題解決を行い，後半でものづくりを行う際，

前半と後半で目的が変化していることを学

習者は認識できているだろうか。また，それ

ぞれの活動が現実社会の異なる学問領域と

リンクしていることに気が付いているだろ

うか。教師は，科学と技術の違いを学習者が

認識できるよう指導を行う必要があるだろ

う。 

８ まとめ 

 本稿では，科学の方法の価値に関するアン

ケート調査の回答を基に，それぞれの科学の

方法の価値を検討した。また，それらの価値

を学習者に教えるためにはどうすればよい

かについても部分的に検討した。科学の方法

への深い理解は，理科授業の質を向上させる

だけでなく，将来社会に出てから遭遇する科

学的な問題の理解と解決にも貢献すると考

えられる。今後は，科学の方法への理解を深

めるための具体的な授業実践を検討してい

く必要があるだろう。 
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