
 

 

 

 

【 論文 】  

  
理理科科ににおおけけるる科科学学的的なな表表現現のの育育成成をを目目指指すす考考察察指指導導のの可可能能性性 
－相互評価活動と考察記述の定型化指導の研究動向・授業実践に着目して－ 
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要要約約  

本研究は，理科における科学的な表現の育成を目指す考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化指導を取り入

れる可能性について明らかにすることを目的として行った。この目的を達成するために，相互評価活動と考察記述の定型

化指導に関する先行研究を調査し，研究成果と課題をまとめると共に，相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行

う中学校理科の授業を実践し，学習者が授業で実際に書いた考察記述と授業に関する感想の分析を行った。 
分析の結果，次の２点が明らかになった。（１）相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行う考察指導には，結

果（データ）と主張（結論），根拠(理由)の要素を含み，科学的な表現になるように記述の改善を促す効果がある。（２）

その要因の一つは，友達と意見交換すると，自分に欠けている所や分からない所，違った考えや新しい考えを知ることが

できるようになり，さらに，定型化を促すフレームを用い考察記述に結果，主張，根拠を書くことで分かりやすくまとま

り，考察を書けるようになったことにある。これらのことから，理科における科学的な表現の育成を目指す考察指導とし

て，相互評価活動と考察記述の定型化指導を個別に取り入れるだけでは課題は残るが，その両方を同時に取り入れること

が効果的であると示唆された。 
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１１．．研研究究のの背背景景  

近年では，論理的に考えたり表現したりすることの重

要性が教育やビジネスの分野で喧伝されている。教育未

来創造会議「我が国の未来をけん引する大学等の社会の

在り方について（第一次提言）」（2022）において，未来

を支える人材像について「予測不可能な時代の中で，好

きなことを追究して高い専門性や技術力を身に付け，自

分自身で課題を設定して，考えを深く掘り下げ，多様な

人とコミュニケーションをとりながら，新たな価値やビ

ジョンを創造し，社会課題の解決を図っていくことので

きる人材」であるとし，このような人材を育成するため

に，「初等中等教育で育まれた基礎学力や素質を土台とし

て，高等教育においては，リテラシー（数理的推論・デー

タ分析力・論理的文章表現，語学力・コミュニケーション

能力等），論理的思考力と規範的判断力，課題発見・解決

能力，未来社会を構想・設計する力，高度専門職に必要な

知識・能力」を培うことを示している。さらに，企業が大

学等において習得させたい能力として，「論理的思考能力」

が挙げられている。 
理科教育における考察についても，現象を科学的に説

明し，論理的に文章で表現していく必要性について議論

されている。近頃の理科教育では，Toulmin の論証構造

の構成要素である主張，事実，論拠，背景，限定詞，反駁

によるアーギュメントを導入する理科教育の実践が報告

されているが，松原（1997）は，Toulmin モデルと定型

文との構造を明らかにしている。定型文に含まれる結果，

結論，根拠は論理的に考察を記述する際に重要な要素で

あるとし，背景，限定詞，反駁は理科実験の考察において

は必ずしも必要としていないとしている（飯田・後藤，

2019）。このことは，論理的に文章を表現していくための

「論証の基本ブロック」は，主張と論拠，例証の３つの要

素をひとつなぎにしたものであるという報告と一致して

いる（渡邉，2021）。図１に Toulmin モデルと定型文，

論証の基本ブロックの構造を示す。 
山内・郡司・飯田・後藤（2022a）は，科学的な表現の

育成に関する先行研究に共通する要素を比較して，科学

的な表現とは，結果（データ），主張（結論），根拠（理由）

を含む文章表現であるとしている。また，学習者に指導 
 

 
図１ Toulmin モデル（左）と定型文（中），論証の 

基本ブロック（右）の構造 
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する際には，結果（データ）は「実験から得られた事実」，

主張（結論）は「課題に対する答え」，根拠（理由）は「結

果と主張を結びつける科学的知識」と定義している。 
しかし，理科教育における考察については，科学的な表

現ができていないことに課題があると指摘されている。

国立教育政策研究所（2019）は，2018 年に行われた OECD
の PISA 調査の科学的リテラシー問題に対する日本の結

果において，「現象を科学的に説明する」ことや「論述」

の正答率が低いことを示している。また，中山・猿田・森

本（2018）は，TIMSS1995 理科の「スープ課題」に対す

る日本の児童の誤答に多い「ふたがしていないから」と

いう事実のみを理由として挙げるという問題点に対して，

アーギュメントスキルの観点で児童の回答を再分析し，

アーギュメントスキルの欠落が低い正答率につながって

いた可能性を指摘している。 
理科教育における科学的な表現を育成するための指導

法については，しばしば議論されてきた。北澤・片平（2012）
は科学的論述の指導法に関する先行研究を分析し，「多く

が定型文を用いた技能的なアプローチに関するもの」で

あることを確認している。また，文献の分析から得られ

た科学的論述力育成のために指導法を整理し，三つの視

点でまとめている。一つ目の視点は，「読者といった客観

的視点を与える社会環境や，スキルを与える物的環境を

整える点」である。二つ目の視点は，「自分が書いた文章

を内省するといったメタ認知の役割の点」である。この

役割によって，「生徒は論述する際に必要となる文章のモ

デリングや自己評価を行うことができるようになる」と

している。三つ目の視点は，「科学的な考えと科学的な書

き方を同時に学ばせることの重要性」である。北澤・片平

（2012）は，授業の中でこの三つの視点が含まれる過程

を重視することを提言しているが，具体的な指導法の提

案には至っていない。 
 具体的な指導法として，藤田（2018）は，根拠に基づ

いて表現する力を育成するために，「定型文の導入やホワ

イトボードの活用が提唱され，実践の場で取り入れられ

るようになった」ことを報告している。定型文を導入し

た指導とは，ワークシートに「私は，…（結論）…のよう

に考えました。なぜなら，…（理由）…だからです。」の

定型文を記し，話し合い活動の活性化を図る指導法であ

るとしている。山本（2018）は，主張―証拠－理由付け

で構成するアーギュメントに着目した指導法を用いて，

小学校理科の授業を中心に実践している。この指導法で

は，アーギュメントの教授方略として，１）アーギュメン

トの構造の説明，２）日常事例との関連づけ，３）アーギ

ュメントの必要性の説明，４）他教科との関連づけ，５）

アーギュメントの例示と批評，６）個人へのフィードバ

ック，７）相互評価，８）クラス全体での評価を挙げてい

る。渡辺（2018）は，表現する力を育成するためには，

「子どもが自分の考えを振り返る自己評価とクラスの仲

間との相互評価が必要である」と報告している。 
これらの先行研究では，科学的な表現を育成するため

に共通する指導法は二つ挙げられる。一つ目は，自己評

価や相互評価を用いて，自分が書いた文章を内省すると

いったメタ認知の役割を活用する指導法である（例えば，

北澤・片平，2012；山本，2018；渡辺，2018）。二つ目

は，定型文を用いた指導法である（例えば，北澤・片平，

2012；藤田，2018）。したがって，本研究においては，自

己評価と相互評価を用いて，学習者が他者と意見交換し

たり，考察したことを修正したりすることを一連の活動

として行う相互評価活動と，結果（データ），主張（結論），

根拠（理由）を含む文章表現で記述を促す考察記述の定

型化指導に着目し，科学的な表現を育成するための指導

法としての可能性を検討することとした。 
 
２２．．研研究究のの目目的的  

本研究は，理科における科学的な表現の育成を目指す

考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化指導

を取り入れる可能性について明らかにすることを目的と

する。 
 
３３．．研研究究のの方方法法  

 まず，相互評価活動と考察記述の定型化指導に関する

先行研究を調査し，研究成果と課題をまとめる。次に，相

互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行う中学校

理科の授業を実践し，学習者が授業で実際に書いた考察

記述と授業に関する感想の分析を行う。そして得られた

知見を統合し，相互評価活動と考察記述の定型化指導を

取り入れる可能性について明らかにする。 
 
４４．．相相互互評評価価活活動動  

 相互評価活動とは，後藤（2013）の相互評価表を用い 
て，学習者が観察・実験の考察記述に対して，設定した

評価規準を用いて他者と意見交換しながら自己評価や相

互評価を行い，得点評価とコメント評価を示した相互評

価表を基に考察記述を修正，改善する学習活動である。  
学習評価については，Bloom らによる理論によって，

授業過程で実施される評価の機能を診断的評価，形成的

評価，総括的評価という３つに大別されてきた。しかし，

1990 年代頃から Bloom らによる理論による診断的評価

と総括的評価の機能を問い直す動きが出始め，教育評価

の機能が評価の実施時期ではなく，評価活動の目的によ

って区別されるべきであると考えられるようになってき

た（一般社団法人日本理科教育学会，2022）。 
教育評価の機能を目的によって区別する視点として，

Earl（2003）は学習評価を機能で再整理し，３つの評価

として「学習の評価（Assessment of Learning）」，「学習
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のための評価（Assessment for Learning）」，「学習とし

ての評価（Assessment as Learning）」を示している。白

井（2020）は，Education2030 プロジェクトの説明資料

を参考にして，伝統的な教育とニュー・ノーマル（新常態）

における教育とを比較し，学習評価に関しては，伝統的

な教育では「標準化されたテスト中心の評価」であるが，

ニュー・ノーマルにおける教育では「「学習のための評価」，

「学習としての評価」を含めた広義の評価」であるとし

ている。 
「学習としての評価」という考え方により，学習活動の

中に評価活動を位置付け，学習者が評価主体となること

で学習者自身の自己調整に繋げるため，これから求めら

れる資質・能力の育成への寄与が期待できる。そして相

互評価活動は，学習活動の中に評価活動を位置付ける「学

習としての評価」の考え方に当たる取組として注目され

ている（一般社団法人日本理科教育学会，2022）。 
 
44..22  相相互互評評価価活活動動のの研研究究成成果果とと課課題題  
 相互評価活動に関しては，いくつかの先行研究が報告

されている。後藤（2013）は，学習としての評価を具現

化するために，自己評価と相互評価を用いた検証を行い，

相互評価表における得点評価とコメント評価を活用する

ことで資質・能力の評価が可能であることを示している。 
飯田・後藤（2015）は，高等学校の生徒を対象に相互

評価表を用いる学習活動を取り入れた理科授業を実践し，

生徒の主体的な学びを引き出すために必要な要素である

学習意欲の向上に寄与する可能性を報告している。また，

飯田・後藤（2019）は，相互評価表を用いる学習活動を

取り入れた中学校理科の授業を実践し，考察記述の論理

的表現の改善が見られたことを報告している。後藤（2017）
は，得点評価による統計的な分析とともに，コメント評

価による質的な分析により，表現力の育成や学習意欲の

向上に効果があることを明らかにしている。さらに，飯

田・山内・後藤（2020）は，相互評価表を用いる学習活

動を取り入れた中学校理科の授業を実践し，知識と知識

を関係付けて学習内容を理解することに効果があること

を報告している。 
このように相互評価活動に関する先行研究においては，

学習者の資質・能力の育成についての知見は示している

が，相互評価活動を含む授業に関する学習者の感想につ

いての報告は十分ではない。山内・郡司・飯田・後藤

（2022b）は，相互評価活動を用いた中学校理科の授業を

実践し，質問紙調査と授業に関する感想から，考察に関

する意識の変化として，自分の考察を説明したり，他人

の考察を修正したりする意識を高める効果があること，

さらに，友達と意見交換したり，修正したりする活動を

含むことが授業を分かりやすくさせるため，肯定的に捉

えられていることから，相互評価活動が学習者の協働的

な学びを実現する可能性を報告している。しかし，この

報告は，質問紙における質問項目「考察の内容について，

友人やグループで意見交換したり，修正したりする活動

があると，学習が進むと思いますか」において，授業後に

肯定方向に変化した学習者を対象としており，相互評価

活動を行った学習者全般の感想であるとは言い難い。 
また，飯田・後藤（2019）は，相互評価表を用いた学

習活動を取り入れるだけでは，アーギュメントの構成要

素の一つである論拠に関する記述については課題がある

ことを明らかにし，論拠と事実を区別して記述するため

の支援の必要性を説いている。これらのことから，理科

教育の考察において，相互評価活動を取り入れた学習活

動を行うだけでは，学習者が科学的な表現ができるよう

になることは困難であり課題が残ると言える。 
 
５５．．考考察察記記述述のの定定型型化化指指導導  

  考察記述の定型化指導とは，松原（1997）が示した

「（結果）から（結論）と考えた。その理由は（根拠）

だからである。」の定型文の「型」を参考にした指導で

ある。 

科学的な表現を育成するために，書き方の「型」を身に

つけることが重要であると言われている（例えば坂本，

2022；渡辺，2004；渡邉，2021）。坂本（2022）は，フ

ランスのバカロレア哲学試験であるディセルタシオンの

答え方に着目し，そこには答え方の「型」があり，「思考

の型」を身に付けることによって，バカロレア哲学試験

で求められる論理的思考力や表現力が育成されることを

報告している。渡辺（2004）は，日本とアメリカの作文

指導の違いについて報告し，アメリカのエッセイと呼ば

れる小論文の指導では，「主題の提示」，「主題の証明」，

「結論」の三部からなる共通のフォーマットにおける構

成から段落の数まで，教師が細かく指示を出し指導して

いることを明らかにしている。渡邉（2021）は，ディセ

ルタシオンの構造を明らかにし，その中身は<正－反－合

>の「反駁」の要素を含む弁証法を基本にしていることを

示している。エッセイとディセルタシオンについては，

「反駁」の要素の有無の違いはあるがその他の要素はほ

ぼ一致し，論理的に文章を表現するために，模倣により

書き方の「型」を習得することが必要であるという指導

の基本が共通している。 
それでは，日本における書き方の「型」の指導はどうで

あろうか。木下（1981）は「理科系の仕事の文章の特徴

はどこにあるのか。それは，読者につたえるべき内容が

事実と意見に限られていて，心情的要素を含まないこと

である」と指摘し，「意見を〈根拠のある意見〉として読

者に受け入れさせるためには，意見の基礎になる全ての

事実を正確に記述し，それにもとづいてきちんと論理を

展開することが必要である」と説明している。松原（1997）
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は， Toulmin の論証構造の構成要素である主張，事実，

論拠，背景，限定詞，反駁による Toulmin モデルと定型

文との構造を明らかにしている。平賀（2004）は，科学

的表現とは，「事実と意見（考え）を分ける」，「根拠（理

由）を明らかにする」，「筋道立てる」の３点をみたす表現

としている。 
近年の理科教育においては，アーギュメントの構成要

素に着目し，科学的な表現の育成を目指す指導も行われ

ている。坂本ら（2012）は，アーギュメントを対象とし

た先行研究が提起した評価フレームワークを比較して，

主張，データ，保証と保証の裏付けの３要素が，評価対象

として共通していることを明らかにした。また，山本

（2015）は，McNeil＆Krajcik による教授方略を基に，

主張，根拠，理由付けを含むアーギュメントを取り入れ

た小学校理科教育における実践を行い，児童に説明する

際には，アーギュメントを「科学的な説明」として指導し

ている。山本ら（2013）は定型文という言葉は示してい

ないが，このことは松原（1997）が示す定型文の構造と

共通している。 
 
55..22  考考察察記記述述のの定定型型化化指指導導のの研研究究成成果果とと課課題題  
 考察記述に対して定型化を促す指導に関しては，いく

つかの先行研究が報告されている。松原（1997）は，中

等教育段階における学習者の考察記述において，実験の

結果の記述に自分の意見が混ざっている，結論の記述で

主語を入れていない，単語しか書かれていない，結果と

考察，事実を意識して分けて書いていない等の課題を指

摘し，このような課題を解決するために定型文を活用す

ることで，文章で記述することができるようになったと

報告している。平賀（2004）は，中学校１年生を対象と

し，定型化を提示し実験レポートを作成する指導を行う

ことで，理由付けのレベルが向上したことを明らかにし

ている。山本ら（2013）は，証拠（実験結果），主張（課

題の答え），理由付け（「科学的な決まり」をもとに実験結

果のまとめを述べる）のアーギュメントの構成要素をワ

ークシートに示し，学習者に記述を促すことで，証拠，主

張，理由付けから構成されるアーギュメントの向上に有

効であったことを示している。 
このように考察記述に対して定型化を促す指導に関す

る先行研究においては，学習者の科学的な表現の育成に

ついての知見は示しているが，相互評価活動の先行研究

と同様に，学習者の授業に関する感想についての報告は

十分ではない。山内・郡司（2022）は，考察記述の定型

化指導を用いた中学校理科の授業を実践し，質問紙調査

と授業に関する感想から，考察を書く上でのサポートと

して，生徒に考察の書き方を分かるようにさせ，また，

「結果（データ）」，「主張（結論）」，「根拠（理由）」を意

識させるため，肯定的に捉えられていること，考察の内

容として，科学的な説明に必要な要素である「結果（デー

タ）」，「主張（結論）」，「根拠（理由）」を考察に記述する

という意識を，また，「観察や実験の感想」を考察に記述

しないという意識を高める効果があることを報告してい

る。しかし，学習者の授業に関する感想についての報告

は山内・郡司（2022）以外には見られず，十分な蓄積が

あるとは言えない。 
また，山本（2015）は，小学校理科教育においてアー

ギュメントの構成要素を取り入れた授業を実践し，証拠

や理由付けでは，記述の有無に着目すると，満点の児童

が最多で 102 人中 78 人にとどまっている課題があるこ

とを示している。さらに，俣野・山本・山口・坂本・神山

（2021）は，山本ら（2013）とは異なる単元において同

じ教授方略を援用した授業を実践し，証拠の十分性の一

部についてはさほど向上しなかったことを報告している。

これらのことから，考察記述に対して定型化を促す指導

を用いた学習活動を行うことは，学習者の科学的な表現

の育成に一定の効果はあるが，証拠や理由付けの記述に

ついては課題が残ると言える。 
 
６６．．相相互互評評価価活活動動とと考考察察記記述述のの定定型型化化指指導導をを同同時時にに行行うう

研研究究報報告告  

  相互評価活動と考察記述の定型化指導の両方を同時に

行う報告も，十分ではないが報告されている。 

Yamauchi・Iida・Goto（2022）は相互評価活動下に考

察記述の定型化指導を用いた中学校理科の授業を実践し，

この学習を行うことで生じた考察記述の変化と前後で行

った調査問題を分析し，科学的な表現を構成する「results 
（data）」と「evidence （reason）」を含む考察記述の改

善を促す効果があることを報告している。また，山内・郡

司・飯田・後藤（2022a）は，相互評価活動下において考

察記述の定型化指導を組み込む中学校理科授業を実践し，

相互評価活動を取り入れる群，考察記述の定型化指導を

取り入れる群，相互評価活動下において考察記述の定型

化指導を組み込む群における学習者の調査問題と授業に

関する自由記述における回答の分析から，相互評価活動

下において考察記述の定型化指導を組み込む授業を行う

ことは，相互評価活動と考察記述の定型化指導のいずれ

か一方を取り入れる授業を行うことと比較して，科学的

な表現における根拠（理由）の改善が見られたことを報

告している。さらに，Yamauchi・Iida・Goto（2023）は

相互評価活動を取り入れる群，考察記述の定型化指導を

取り入れる群，相互評価活動下において考察記述の定型

化指導を組み込む群を設定した授業を行い，授業後に行

った考察に関する意識を問う質問紙調査の回答から，相

互評価活動下に考察記述の定型化指導を組み込む群は，

考察記述の定型化指導を取り入れる群と比較して，考察

の場面として，友達が書いた考察を修正するという意識
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を高めることに影響があることを報告している。 
しかし，これらの相互評価活動と考察記述の定型化指

導を同時に行う先行研究においては，実践の前後で行っ

た調査問題の分析から科学的な表現の育成に関して報告

しており，学習者が授業で実際に書いた考察記述の分析

はほとんど行われていない。また，授業の感想について

は，相互評価活動を取り入れる群，考察記述の定型化指

導を取り入れる群，相互評価活動下において考察記述の

定型化指導を組み込む群の３群間での比較はされている

が，相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行う

授業について着目して，学習者の意識を分析した研究は

見られない。理科における科学的な表現の育成を目指す

考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化指導

を取り入れる可能性を明らかにするためには，学習者が

授業で実際に書いた考察記述と授業の感想についての分

析は欠かすことはできない。したがって，相互評価活動

と考察記述の定型化指導を同時に行う授業を実践した。 
 
７７．．相相互互評評価価活活動動とと考考察察記記述述のの定定型型化化指指導導をを同同時時にに行行うう

授授業業実実践践  

77..11  調調査査対対象象・・時時期期  
 調査対象は，本研究に対して協力を得られた公立中学

校の２年生２学級 58 名である。このような調査対象の生

徒に対して，相互評価活動と考察記述の定型化指導を含

む中学校理科の授業を令和５年６月に実践し，授業後に

感想を記入させた。 
 
77..22  学学習習内内容容とと学学習習課課題題  
 本研究の授業実践で扱う学習内容は，中学校学習指導

要領の第１分野「化学変化と原子・分子」の「化学変化」

における「化学変化における酸化と還元」である。学習指

導要領解説では，「酸化や還元の実験を行い，酸化や還元

は酸素が関係する反応であることを見いだして理解させ

ることがねらい」とし，「酸化と還元は酸素をやりとりす

る逆向きの反応であること」，「反応の前後では原子の組

み合わせが変わること」などを示している（文部科学省，

2017）。 
 山内ら（2022a）は，公立中学校の２年生の生徒に対し

て，二酸化炭素中でマグネシウムが燃焼する様子を観察

させ，その後に「二酸化炭素中でマグネシウムは燃焼し，

燃焼後には白色の物質と黒色の物質が生じた。白色の物

質に金属光沢は無く，もろかった。これらのことから，二

酸化炭素中でマグネシウムが燃焼したときの変化の様子

を説明できるように，考察を書きなさい。」と学習課題を

設定し，考察記述に取り組ませている。本研究において

もこの学習内容を取り扱う理由は，実験における結果や

単元を通して習得した原子や分子に関する知識を基に現

象を捉え，科学的な表現で考察を記述させることに適し

ていると考えたからである。 
また，山内ら（2022a）は，上記の実験における適切な

考察記述例として，「燃焼後には白色の物質と黒色の物質

が生じ，白色の物質に金属光沢はなくもろかった。この

ことから，二酸化炭素中でマグネシウムを燃焼すると，

酸化マグネシウムと炭素（炭）に変化したと言える。その

理由は，マグネシウムは二酸化炭素から酸素原子を奪い

酸化し，逆に二酸化炭素はマグネシウムから酸素原子を

奪われ還元されたからである。」としている。 
 
77..33  授授業業概概要要  

授業は山内ら（2022a）を参考に，表１に示す３時間で

実施した。 
１時間目は，マグネシウムと二酸化炭素の酸化還元実

験を行い，実験結果やマグネシウムと二酸化炭素を構成

している原子を基に，考察１回目を記述させた。２時間

目は，相互評価活動と考察記述の定型化指導を行い考察

記述の修正を促し，考察２回目を記述させる活動に取り

組ませた。３時間目は，２時間目の授業で書き直させた

考察２回目に対して自己評価を行わせた。その後，適切

な考察記述例を提示し，授業を振り返らせた。そして最 
 

表１ 授業の概要 

 授業展開 

１時間目

の授業 

マグネシウムと二酸化炭素の酸化還元実験【40分間】 

・マグネシウムと二酸化炭素を構成している原子につ

いて共有を促し，酸化と還元に関して振り返らせた。 

・実験における操作上の留意点について確認した。 

・３～４人グループで実験を行い，実験結果を記録さ

せ，グループで共有させた。 

考察の記述【10分間】 

・実験結果やマグネシウムと二酸化炭素を構成してい

る原子を基に，ワークシートに考察１回目を記述さ

せた。 

２時間目

の授業 

相互評価活動【25 分間】 

・考察１回目に対して，授業者が設定した評価規準によ

り，自己評価とグループ内の学習者同士による他者

評価を行い，得点評価とコメント評価をさせた。 

・自己評価と他者からの評価の結果を参照させながら

考察記述を振り返らせた。 

考察記述の定型化指導【15 分間】 

・考察の意義を説明する。 

・科学的な表現に必要な要素を抽出し，定義を説明す

る。 

・日常生活の事例を用いて紹介する。 

・理科の現象を用いて紹介する。 

考察記述の書き直し【10 分間】 

・考察１回目に対して，相互評価活動で行った評価結果

を参照させ，考察２回目を記述させる活動に取り組

ませた。 

・グループで考察記述と評価結果を相互に共有させた。 

３時間目

の授業 

考察記述例の提示【15 分間】 

・考察２回目に対して自己評価を行い，得点評価とコメ

ント評価をさせた。 

・授業者が適切な考察記述例を示し，自分の考察記述と

比較させた。 

授業に関する感想の記述【10 分間】 

通常の授業【25 分間】 

・本実践と関係のない問題に取り組んだ。 
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後に，授業に関する感想を自由に記述させた。感想を記

述させる時間は 10 分間設定した。 
 相互評価活動は，相互評価表（表２）と授業者が設定し

た評価規準（表３）を用いて行った。評価規準は山内ら

（2022a）を参考にして，３つの項目「内容の正しさ」「適

切な文章表現」「科学的な表現」を設定し，各項目にはい

くつかの小項目を設け，学習課題に対応させた小項目ご

との加点しない例を示した。得点は小項目ごとに１点と

し，加点しない例に当てはまる場合は０点とした。相互

評価表に小項目ごとの得点と得点合計，コメントを付し

て評価結果とした。 
 考察記述の定型化指導の具体的な教授方略は，山本ら

（2013）を参考に，次に示す順で行った。「考察の意義を

説明する」では，結果（データ）から導く主張（結論）を

根拠（理由）によって支えることで，現象を相手に分かり

やすく伝えることができると説明した。「科学的な表現に

必要な要素を抽出し，定義を説明する」では，結果（デー

タ），主張（結論），根拠（理由）を科学的な表現に必要な

要素として抽出し，それぞれの定義を説明した。「日常生

活の事例を用いて紹介する」では，「本校で優秀なバスケ

ットボールプレイヤーはだれか」の問いに対して，「A さ

んはキャプテンを務め努力を継続していた（結果，デー

タ）。このことから，A さんは優秀なプレイヤーであると

言える（主張，結論）。その理由は，優秀なプレイヤーと

はリーダーシップや人間性が必要である。A さんはチー

ムを鼓舞し続けるリーダーシップと，厳しいトレーニン

グを継続して行う人間性を持ち合わせていたからである

（根拠，理由）。」と例を挙げ説明した。「理科の現象を用

いて紹介する」では，TIMSS1995 小学校理科のスープ課

題（国立教育研究所，1996）を用いて，「ふたをした鍋（B）

とふたをしていない鍋（C）で，鍋に入れたお湯はどちら

が早く冷めるか」の問いに対して，「C の鍋はふたをして

いない（結果，データ）。このことから，C の鍋の方が早

く冷める（主張，結論）。その理由は，蓋をしていないと

熱が空気中に逃げてしまうから（根拠，理由）。」と例を挙

げ説明した。 
 学習者の考察記述例を図２に示す。書き直し前には「結

果（データ）」の記述は見られるが，適切な「主張（結論）」

と「根拠（理由）」の記述は見られず，さらに，記述例に

示されていない事も記述されていた。しかし，書き直し

後には，「結果（データ）」，「主張（結論）」，「根拠（理由）」 
 

表２ 相互評価表 

項 目 内容の正しさ 
適切な 

文章表現 
科学的な表現 

合計 

小項目 (ⅰ) (ⅱ) (ⅲ) (ⅳ) (ⅴ) (ⅵ) (ⅶ) (ⅷ) (ⅸ) (ⅹ) (ⅺ) (ⅻ) 

得 点             

／ 

12点 コメント 
 

 

表３ 授業者が設定した評価規準 

項目 小項目 加点しない例 

内
容
の
正
し
さ 

(ⅰ)記述してある内容は正し

い。 

誤った内容を記述していたら加点し

ない。 

(ⅱ)正しい用語を使用して記

述している。 

用語の使い方に誤りがあれば加点し

ない。 

(ⅲ)必要なキーワードが含ま

れている。 

「二酸化炭素」「マグネシウム」「酸化

マグネシウム」「炭素(炭)」「酸化」「還

元」「酸素」のいずれかが書かれてい

なければ加点しない。 

適
切
な 

文
章
表
現 

(ⅳ)主語と述語が対応してい

る，誤字や脱字がない，感

想や気持ちが混ざってい

ない記述をしている。 

主語と述語が対応していない，誤字

や脱字がある，「思う」「感じる」「想

像する」などの語が含まれている場

合は加点しない。 

(ⅴ)文章の情報量が適切に記

述している。 

200 字以内で記述していなければ加

点しない。 

科
学
的
な
表
現 

(ⅵ)（酸化に関する）結果やデ

ータを適切に表現してい

る。 

燃焼後に生じた白色の物質は，金属

光沢がなくもろいことが記述してい

なければ加点しない。 

(ⅶ)（還元に関する）結果やデ

ータを適切に表現してい

る。 

燃焼後には白色の物質以外に，黒色

の物質が生じたことが記述していな

ければ加点しない。 

(ⅷ)（酸化に関する）主張や結

論を適切に表現している。 

燃焼後の２種類ある物質のうち，一

方の物質は酸化マグネシウムである

ことが記述していなければ加点しな

い。 

(ⅸ)（還元に関する）主張や結

論を適切に表現している。 

燃焼後の２種類ある物質のうち，一

方の物質は炭素(炭)であることが記

述していなければ加点しない。 

(ⅹ)（酸化に関する）根拠や理

由を適切に表現している。 

マグネシウムは二酸化炭素から酸素

原子を奪い，酸化したことが記述し

ていなければ加点しない。 

(ⅺ)（還元に関する）根拠や理

由を適切に表現している。 

二酸化炭素はマグネシウムから酸素

原子を奪われ，還元されたことが記

述していなければ加点しない。 

(ⅻ) 結果(データ)，主張(結

論)，根拠(理由)を適切に

つなぎ表現している。 

結果(データ)，主張(結論)，根拠(理

由)を適切につなぎ，記述されていな

ければ加点しない。 

 

 

 
図２ 学習者の考察記述例 

上：考察の書き直し前 下：考察の書き直し後 
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を含み，さらに，記述の内容は必要な情報を適切に記述

したものに改善された。 
 
８８．．結結果果とと分分析析  

本研究では，理科における科学的な表現の育成を目指

す考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化指

導を取り入れる可能性について明らかにすることを目的

としていることから，次の２点について分析をした。 
・考察１回目と２回目における自己評価に関する分析 
・授業感想に関する分析 

なお，分析における統計的検定はEZR Ver.1.52を用い，

形態素解析は KH Coder ver.3.Beta.01c による ChaSen
及び R ver3.1.10 を用いて行った。 
 
88..11  考考察察１１回回目目とと２２回回目目ににおおけけるる自自己己評評価価にに関関すするる分分析析  
88..11..11  得得点点評評価価合合計計のの比比較較  

相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行うこ

とにより，学習者の考察記述が改善されたか確かめるた

めに，考察１回目と２回目の自己評価における得点評価

合計を t 検定（両側検定）で比較した（表４）。分析の結

果，考察２回目は１回目と比較して，得点評価合計が有

意に高いことが認められた。山内ら（2022a）は，相互評

価活動と考察記述の定型化指導を取り入れた実践の前後

で行った調査問題を用いているが，本実践では，学習者

が授業で行った考察を用いても記述の改善が促されたと

言える。そこで，考察１回目と２回目において，評価規準

に示した小項目のどこで差が生じていたのか確かめるた

めに，小項目ごとの正答者数を比較した。 
 

表４ 得点評価合計の比較 

考察 1 回⽬  考察 2 回⽬  プレポスト⽐較 
M SD  M SD  t 値 p 

4.91 2.92  9.12 4.74  14.27  ** 
n=58 自由度は 57 **p<.01  *p<.05  n.s. p>.05 

 
88..11..22  小小項項目目ごごととのの比比較較  

考察１回目と２回目の小項目ごとの正答者数を，

McNemar 検定（両側検定）で比較した（表５）。分析の

結果，小項目（ⅱ）以外の全ての項目において有意に上昇

が見られた。 
項目「内容の正しさ」では，小項目(ⅰ)と(ⅲ)において

有意な上昇が見られた。小項目(ⅱ)においては有意な差は

生じなかったが，正答者数は考察１回目 49 人（誤答者数

９人）から，考察２回目 53 人（誤答者数５人）に増加し

た。小項目(ⅱ)は，考察１回目から約 85％の学習者が正

答しており，天井効果が生じたと考えられる。これらの

ことから，正しい用語や必要なキーワードを用いて，正

しい内容で考察を記述できるようになったと推察した。 

項目「適切な文章表現」では，全ての小項目において有

意な上昇が見られた。このことから，主語と述語の対応

や情報量など，適切な文章で考察を表現することができ

るようになったと言える。 
項目「科学的な表現」でも，全ての小項目においても有

意な上昇が見られた。科学的な表現について，結果（デー

タ）に関する小項目は(ⅵ)と(ⅶ)，主張（結論）に関する

小項目は(ⅷ)と(ⅸ)，根拠(理由)に関する小項目は(ⅹ)と
(ⅺ)，結果（データ）と主張（結論），根拠(理由)を適切に

つなぎ表現することを確認する小項目は(ⅻ)である。これ

らの小項目全てにおいて有意な上昇が見られたことから，

相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行うこと

により，科学的な表現になるように記述の改善がされた

と言える。Yamauchi et al（2022）は，相互評価活動と

考察記述の定型化指導を取り入れた実践において，考察

記述の変化と前後で行った調査問題から「results （data）」
と「evidence （reason）」を含む考察記述の改善を促す効

果を報告しているが，本研究では学習者の考察記述の変

化から，結果（データ）と根拠(理由)だけでなく，主張（結

論）の要素も含み，科学的な表現になるように記述の改

善がされたと言える。 
これらのことから，相互評価活動と考察記述の定型化

指導を同時に行う考察指導によって，結果（データ）と主

張（結論），根拠(理由)の要素を含み，科学的な表現にな

るように記述の改善を促したと判断した。そこで， 科学

的な表現になるように記述の改善を促した要因を探るた

めに，授業に関する感想を分析した。 
 

表５ 小項目ごとの正答者数の比較 

小項目 
1 回⽬ 2 回⽬ 記述 

改善・後退 
記述 

変化なし P 
正答 

者数 

誤答 

者数 

正答 

者数 

誤答 

者数 
0→1 1→0 1→1 0→0 

(ⅰ) 35  23  53  5  19  1  34  4  ** 
(ⅱ) 49  9  53  5  7  3  46  2  n.s. 
(ⅲ) 25  33  43  15  21  3  22  12  ** 
(ⅳ) 28  30  53  5  27  2  26  3  ** 
(ⅴ) 50  8  57  1  7  0  50  1  * 
(ⅵ) 19  39  43  15  27  3  16  12  ** 
(ⅶ) 30 28 51 7 22  1  29  6  ** 
(ⅷ) 14  44  41  17  28  1  13  16  ** 
(ⅸ) 11  47  40  18  29  1  0  18  ** 
(ⅹ) 8  50  28  30  22  2  6  28  ** 
(ⅺ) 3  55  31  27  29  1  2  26  ** 
(ⅻ) 13  45  36  22  25  2  11  20  ** 

n=58 **p<.01  *p<.05  n.s. p>.05 
 
88..22  授授業業感感想想にに関関すするる分分析析  
 相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行う考

察指導によって，学習者がどのような思いをもったか調

べるために，授業に関する感想の分析を行った。感想記

述について形態素解析を行うと共に，共起関係のある語

を抽出した。一人の学習者が回答した感想記述を１段落
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とし，１段落中の句点までを１文とし，１文ごとに形態

素解析と共起関係のある語の抽出を行った。なお，動詞，

名詞，形容詞において，漢字と平仮名で記述されていた

語については漢字に統一して修正した。さらに，明らか

な誤字は修正した。 
学習者 58 人から 81 の文の記述があり，総抽出語数

1786 語，289 種類の語が抽出された。その内の助詞や数

字，記号などを除いた総抽出語数は 726 語，196 種類と

なった。その中で，最小出現数３回以上で，かつ，上位 10
位までの共起関係を示す語を分析対象とした。最小出現

数３回以上の語を表６に，上位 10 位までの共起関係を示

す語と共起関係を表す類似度係数として Jaccard 係数を

表７に示した。Jaccard 係数による共起の強さは，一概に

いくつ以上あれば共起があると言い切ることはできない

が，目安として「0.2 以上で共起がある」，「0.3 以上で強

い共起がある」とする研究が見られる（例えば，本間・小

野，2021；長田，2019）。本研究で分析対象となった 10
ペアの語は，全て Jaccard 係数 0.3 を大きく上回ってい

る。このことから，分析対象とした 10 ペアの語は授業感

想の特徴を捉えたものであると判断し，これらの語を含

む授業感想の内容を精査した。 
 

表６ 最小出現数３回以上の語 

語 品詞 
出現 

回数 
語 品詞 

出現 

回数 
語 品詞 

出現 

回数 

書く 動詞 62 良い 形容詞 8 覚える 動詞 4 
考察 サ変名詞 59 使う 動詞 7 考え 名詞 4 
分かる 動詞 40 主張 サ変名詞 7 少し 副詞 4 
思う 動詞 34 内容 名詞 7 大切 形容動詞 4 
する 動詞 B 24 ある 動詞 B 6 班 名詞 C 4 
やすい 形容詞 21 まとめる 動詞 B 6 必要 形容動詞 4 
ない 否定助動詞 18 根拠 名詞 6 ぬ 否定助動詞 3 
自分 名詞 18 授業 サ変名詞 6 まだ 副詞 B 3 
なる 動詞 B 17 順序 名詞 6 やすい 形容詞 B 3 
できる 動詞 B 15 難しい 形容詞 6 意識 サ変名詞 3 
書き方 名詞 15 交換 サ変名詞 5 今 副詞可能 3 
フレーム 名詞 12 考える 動詞 5 受ける 動詞 3 
結果 副詞可能 12 今回 副詞可能 5 振り返る 動詞 3 
定型 名詞 12 書ける 動詞 5 相手 名詞 3 
実験 サ変名詞 11 これから 副詞 B 4 伝わる 動詞 3 
良い 形容詞 11 よる 動詞 B 4 文章 名詞 3 
感じる 動詞 9 意見 サ変名詞 4 忘れる 動詞 3 
理解 サ変名詞 8 違う 動詞 4    

品詞はKHCoder（Chasen）によるもの 

 
表７ 上位 10 位までの共起関係を示す語 

語 A 語 B J（A,B） 語 A 語 B J（A,B） 
定型化 フレーム 1.00  主張 根拠 0.63  
意⾒ 交換 0.80  考える 違う 0.60  
これから 忘れる 0.75  まだ 難しい 0.60  
まだ 少し 0.75  結果 主張 0.58  
考察 書く 0.65  授業 今回 0.57  

J（A,B ） 語Aと語BのJaccard係数 
 

「意見」と「交換」，「考える」と「違う」は，友達と意

見交換すると，自分に欠けている所や分からない所，違

った考えや新しい考えを知れたことを示す記述に含まれ

ている語であった。このことは，相互評価活動に起因す

るものであると推察できる。 
・班での意見交換で，どこが自分に欠けているのかを知

らせてくれたので，このような活動は良かった。 
・定型化フレーム，班やクラスでの意見交換があると，自

分が分からない所も理解できるし，分かりやすく書け

るようになった。 
・グループで共有することで，違った考え方，新しい考え

方が知れると思う。 
「定型化」と「フレーム」，「考察」と「書く」，「授業」

と「今回」は，今回の授業で考察記述の定型化を促すフレ

ームを用いると，考察を書けるようになったことを示す

記述に含まれている語であった。このことは，考察記述

の定型化指導に起因するものであると推察できる。 
・今まで考察の書き方や何を書かなければいけないかよ

く分からなかったけれど，定型化フレームを用いるこ

とで，上手にまとめることができ，何を書いたら良いか

分かりやすくなった。 
・定型化フレームを使うと，考察の書き方や書く順序が

分かって，覚えることもできるのですごく考察が書き

やすくなった。 
・考察の書き方が最初は分からなかったけれど，今回授

業を受けたことで，どのように書けば良いのかが分か

りました。 
「結果」と「主張」，「主張」と「根拠」は，考察記述に

結果，主張，根拠を入れて書くと，分かりやすくまとまっ

たことを示す記述に含まれている語であった。このこと

も，考察記述の定型化指導に起因するものであると推察

できる。 
・考察を書くことは，結果，主張，根拠を入れることでと

ても分かりやすくまとまると思いました。 
・結果，主張，根拠に分けて書くことで，より分かりやす

く実験のことがまとめられていたと思いました。 
・考察を書く時は，結果，主張，根拠の順序で書くと分か

りやすいと分かった。 
「まだ」と「少し」，「まだ」と「難しい」，「これから」

と「忘れる」は，考察を書くのはまだ少し難しいこと，考

察に必要な要素をこれから忘れないようにしたいこと等，

授業を受けての学習者の情意を示す記述に含まれている

語であった。 
・まだ少し慣れなくて難しい。 
・考察に必要な要素をこれから忘れないようにしようと

思った。 
・これからも，あの形や準備を忘れずに，良い考察を書け

るようにしていきたいと思った。 
これらの感想から，相互評価活動と考察記述の定型化

指導を同時に授業で行った生徒は，友達と意見交換する
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と，自分に欠けている所や分からない所，違った考えや

新しい考えを知ることができるようになり，さらに，定

型化を促すフレームを用い考察記述に結果，主張，根拠

を書くことで分かりやすくまとまり，考察を書けるよう

になったことから，この考察指導を肯定的に捉えている

と判断した。 
このことは，相互評価活動は，友達と意見交換したり，

修正したりする活動を含むことが授業を分かりやすくさ

せるため，肯定的に捉えられていること（山内ら，2022b）
と，考察記述の定型化指導は，考察の書き方を分かるよ

うにさせ，また，「結果（データ）」，「主張（結論）」，「根

拠（理由）」を意識させるため，肯定的に捉えられている

こと（山内・郡司，2022）と一致している。本研究では，

相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行っても，

それぞれの考察指導の効果が維持されると言える。 
したがって，相互評価活動と考察記述の定型化指導を

同時に行う考察指導によって，科学的な表現になるよう

に記述の改善を促した要因の一つは，友達と意見交換す

ると，自分に欠けている所や分からない所，違った考え

や新しい考えを知ることができるようになり，さらに，

定型化を促すフレームを用い考察記述に結果，主張，根

拠を書くことで分かりやすくまとまり，考察を書けるよ

うになったことにあると推察した。 
 ただし，これからの学習に今回の考察指導で学んだこ

とを活かそうする学習者がいる一方，一回の授業を行う

だけでは，少し難しさを感じている学習者もいることが

明らかになった。このことから，これらの考察指導は継

続して行っていく必要があると考えられる。 
 
９９．．ままととめめ  

本研究は，理科における科学的な表現の育成を目指す

考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化指導

を取り入れる可能性について明らかにすることが目的で

あった。この目的を達成するために，相互評価活動と考

察記述の定型化指導に関する先行研究を調査し，研究成

果と課題をまとめ，さらに，相互評価活動と考察記述の

定型化指導を同時に行う中学校理科の授業を実践し，学

習者が授業で実際に書いた考察記述と授業に関する感想

の分析を行った。分析の結果から，次の事項が明らかに

なった。 
・相互評価活動と考察記述の定型化指導を同時に行う考

察指導には，結果（データ）と主張（結論），根拠(理由)
の要素を含み，科学的な表現になるように記述の改善

を促す効果がある。 
・その要因の一つは，友達と意見交換すると，自分に欠け

ている所や分からない所，違った考えや新しい考えを

知ることができるようになり，さらに，定型化を促すフ

レームを用い考察記述に結果，主張，根拠を書くことで

分かりやすくまとまり，考察を書けるようになったこ

とにある。 
本研究により，理科における科学的な表現の育成を目

指す考察指導として，相互評価活動と考察記述の定型化

指導を個別に取り入れるだけでは課題は残るが，その両

方を同時に取り入れることが効果的であると示唆された。

今後は，相互評価活動と考察記述の定型化指導を含む授

業実践を蓄積し，科学的な表現の育成に与える効果を検

証していく必要がある。 
 
附附記記  

本研究は，第 73 回日本理科教育学会全国大会と第 14
回教科開発学研究会において発表した内容に，大幅な加

筆・修正を行い再編成したものである。第 73 回日本理科

教育学会全国大会では，中学校理科の考察における科学

的な表現を目指す取組として，相互評価活動と考察記述

の定型化指導に着目した経緯とデザインした学習指導を

報告している。第 14 回教科開発学研究会では，科学的な

表現の育成が求められている背景を中心に，相互評価活

動と考察記述の定型化指導を同時に用いた理科考察指導

を含む授業実践について報告している。本稿は，相互評

価活動と考察記述の定型化指導に関する先行研究から研

究成果と課題をまとめると共に，相互評価活動と考察記

述の定型化指導を同時に行う中学校理科の授業を実践し，

学習者が授業で実際に書いた考察記述と授業に関する感

想を分析した内容に特化して研究を深化したものである。

本研究の目的を達成するためには，これらの内容を含む

分析が必要であると判断したため，稿を改めて公表した。 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to clarify the possibility of incorporating peer evaluation activity and instruction 
on formulation of consideration description as instruction on consideration aimed at fostering scientific expression 
in science. To achieve this goal, we surveyed previous research on peer evaluation activity and instruction on 
formulation of consideration description, summarized the research results, and issues, and further so, conducted 
studies on a junior high school science class that included peer evaluation activity and instruction on formulation of 
consideration description, and analyzed the learners' actual written consideration descriptions and impressions of 
the class. 

From the results of our analysis, we found the following two points. (1) When both peer evaluation activity 
and instruction on formulation of consideration description were conducted, they ware effective in promoting 
improvement of discussion statements, shown in the "results (data)", "claim (conclusion)" and "evidence (reason)," 
all or which constitute scientific expression. (2) The findings also found that one of the reasons for this was that 
when they exchanged opinions with their peers, they were able to learn what they lacked, what they did not 
understand, different ideas, and new ideas, and by students writing results (data), claim (conclusion) and evidence 
(reason) in their consideration descriptions using a frame that encourages formulation, they were able to write their 
consideration descriptions in an easy-to-understand and coherent manner. 

The two points suggest that, as instruction on consideration aimed at fostering scientific expression in science, 
incorporating both peer evaluation activity and instruction on formulation of consideration description were 
effective, although there were issues in incorporating peer evaluation activity and instruction on formulation of 
consideration description alone. 
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