
〇冷帯 

・暮らしの変化 

→生活様式の変化と「環境」問題 

〇乾燥帯 

・焼畑農業や遊牧・放牧 

→国際的な「環境」問題 

〇熱帯 

・伝統的な暮らしの変化 

→技術革新,観光開発 

〇高山気候 

・伝統的な暮らしの変化 

→技術革新,観光開発 

 

(3) 個人活動に戻り,フォルダの画像を用い

て,スライドを作成する。 

ここまでで 1時間(全体の 4時間目) 

(4) 同じ気候区分を担当した他の生徒のス

ライドを確認する。 

(5) 同じ気候区分を担当した生徒同士で集

まり,スライド作成や発表について気にな

った点を確認し合う。 

(6) 個人での活動に戻り,スライドの修正や

改善を行い,発表の準備を行う。 

 

４(3-(7)) 発表に向けた最終調整を行う 

５ 2時間の活動の振り返りを行う 

○ 教科書や提示した資料の読み取りを主な

活動とするが,必要に応じて各気候帯の

画像フォルダから画像を確認し,社会的

環境と関連があるものについてどのよう

なことが読み取れるか確認させること

で,スライド作成が行いやすくなるよう

促す。 

○ 各気候帯の社会的環境については,机間

指導を行いながら確認が落ち着いたグル

ープについては簡潔に説明してもらい,

教科書や資料から読み取ってほしい情報

が整理できたグループから個人でのスラ

イド作成を進めるよう声をかける。 

○ 個人で他の生徒のスライドを確認する時

間を確保するようにする。 

○ 生徒が画像検索を行うことは禁止する

が,使いたい画像についての要望を聞き

適宜フォルダに画像を追加していくよう

にする。 

○ 前時の個人でのスライドづくりで気づけ

なかった点や気になってた点についてよ

りよいものになるように促す。 

○ 残り時間でスライドの作成や発表の準備

を完成させるように伝え,個人での最後

の仕上げに集中させる。 

○ 第三時までの学習の時点から活動を通し

てどのように変わったか振り返りをさせ

る。 

 第三時で温帯を事例に学級全体でスライド作成を行ったことを踏まえて,第四時・第五時では個

人でスライド作成を行う。担当する気候区分について,「環境」の視点からスライドをまとめる。そ

の後第六時では,スライド発表を通じて第三時から続く学習課題の解決を図るとともに,単元課題の

解決も図る。 

 

５．本研究の成果及び今後の課題 

本研究における成果は,指導書を参考にした授業実践を筆者自身が事前に行っていたことで見え

てきた課題と研究授業への参観によって発見された改善点を踏まえて授業実践の開発を行えたこと

だと考えている。これらの気づきを通じて開発した授業実践では,現行の指導書を参考にして行う

授業実践と比べて大幅に課題が改善されているのではないかと筆者は考えている。 

一方で課題も残されており,筆者は大きく三点考えられる。一点目は指導書の検討を一つしか行え

ていないということ,二点目は研究授業の授業者に事実確認を行えていない点,三点目は開発した授

業を実践できていない点である。以上のように,本研究は一定の成果を示しながらもそれを超える

多くの課題が残るものとなった。これらの研究課題を解決すべく,これからも研究及び実践を重ね

ていきたい。 

 

 

 

小学校理科の問題解決学習における仮説の洗練化            

－デューイの「観察・推断」に関する論考を導入して－ 

 

                  弘中 晴久 

             教科領域コース 

１．はじめに 

 理科教育において問題解決学習や探究学習は不可欠であり，そのなかでも仮説設定は重要な活動

である。また，平成 29 年告示の小学校学習指導要領理科編（文部科学省，2017）では，解決したい

問題についての予想や仮説を発想する際に，自然の事物・現象の変化とそれに関わる要因を関係づ

け根拠のある予想や仮説を発想することが挙げられている。つまり，児童が自然の事物・現象の変

化とそれに関わる要因を把握し，明確な根拠をもって仮説設定を行えるような指導が必要である。 

本研究では，仮説設定指導法の知見として，探究学習理論の祖であるデューイの探究理論におけ

る仮説設定過程に着目する。デューイは問題状況において「観察」によって事実的条件を把握する

ことで示唆が生起し問題解決策である観念が作り出されることを示しており（杉浦，1984），「民主

主義と教育」において，この観察の疎密が観念の質に関わることを論じている（帆足，1959）。杉浦

(1984)によれば，「観念」とは，デューイの探究理論の中の仮説設定過程における仮説の前段階（idea）

から仮説（hypothesis）までを指す言葉であり，「示唆」は観念が作り出される際の発想や思いつき

を指し，観察に基づく「推断」の生起であるとして説明されている。「推断」とは既に観察されてい

る事実的条件から，いまだ観察されていない事実的条件を予測し，両者の関係を観念的に決定する

ことである（杉浦，1984）。以上より，デューイの探究理論における仮説設定は「観察」，換言する

と観察や情報収集などの事実的条件の把握によって開始され，示唆・推断といった仮説（観念）の

設定や洗練化が行われ，その質の程度は仮説・探究の質に関わる。本研究では仮説設定の指導法と

して「観察」，すなわち観察及び情報収集による事実的条件の把握に特に着目する。  

山内・益田・栗原・上原・日暮・大井（2021）の中学校理科において課題設定の場面で自然現象

を引き起こす要因を検討・抽出させることが探究の各過程で見通しと振り返りを行うための手立て

となったという知見をもとに，三田（2023）は小学校理科において問いに関連する複数の現象の映

像を観察することで関係づけが促進され，映像の内容を仮説の根拠に活用した児童が多くみられた

ことを報告している。このことから，観察や自然現象の要因の検討・抽出による事実的条件の把握

は仮説設定における根拠への活用に効果がある。ただし，事実的条件の把握によって得られた情報

が児童の仮説設定にどのような効果を与えるかを根拠への活用以外の視点で具体的に分析した研究

は管見する限りない。 

２．研究の目的及び方法 

本研究では，事実的条件の把握（観察・情報収集）が児童の仮説の洗練化を促進するかを評価し，

洗練化においてどのような推断が行われているかについても評価する。また，洗練化・推断の評価

結果より，洗練化が行われる要因について検討する。研究の方法としては，小学校の理科授業にお

いて支援のない状態で仮説設定を行わせる（仮説Ⅰ）。その後，児童の事実的条件の把握に対する支

援・介入を行い，仮説の再設定・再検討を行わせる（仮説Ⅱ）。この時，仮説Ⅰと仮説Ⅱを比較し，
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どのように洗練化が促進されているかを評価・分析する。評価・分析は，「洗練化」と「推断」の 2

観点から行う。さらに，その結果を踏まえて事実的条件の把握が仮説の洗練化を促進する要因につ

いて検討する。 

３．授業実践 

茨城県内の公立小学校第 6 学年 2 クラス（計 70 名）を対象に単元「体のつくりとはたらき」の仮

説設定場面において，事実的条件を把握する介入を踏まえて仮説を洗練化する実践を行った。授業

実践における仮説設定までの流れは表 1 の通りである。 

 

表１ 「事実的条件の把握」による仮説の洗練化を目的とした授業 
0.（授業前）現

象の認識 

給食のご飯を 30 回噛み，ご飯が甘くなることを認識させた（対象が味覚という客観性に欠ける

データであるため，各クラス挙手制でアンケートを取り「ご飯をかむと最初甘くなかったが甘

くなった」という意見が圧倒的多数であることを示した）。 

1.問いの提示 
「0.現象の認識」のデータを踏まえて「なぜご飯をかむと甘くなるのだろう」という問いを設

定する。 
2.仮説Ⅰ 「0.現象の認識」のデータと「1.問いの提示」の問いのみで仮説を設定する。 
3.「事実的条件

の把握」支援 
「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件ⅰと，「ご飯やその成分」の知識に関する

事実的条件ⅱを把握できるよう支援を行う。 
4.仮説Ⅱ 「3. 『事実的条件の把握』支援」を踏まえて仮説を再設定・再検討する。 

 

 「3.『事実的条件の把握』支援」について具体的に説明する。介入では主に「人がご飯を食べる」

という状況に関する事実的条件ⅰと，「ご飯やその成分」の知識に関する事実的条件ⅱの 2 つを児童が

把握できるよう介入を行う。「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件ⅰは実際に起きて

いる状況の把握及び言語化を目的とし，教師の問いかけ（「ご飯を食べている時口の中では何が起き

ているのか」など）を起点に児童との対話を通して確認していく。ご飯やその成分の知識に関する

事実的条件ⅱは状況把握に必要だが児童が知らないと考えられる情報を与えることを目的とし，こ

ちらも教師の問いかけ（「ご飯は何でできているか」など）を起点とするが，児童が知らないと思わ

れる知識を扱うため児童から発言がない場合は教師から情報を与えた。介入によって与える事実的

条件は表 2 の通りである。 

 

表 2 「事実的条件の把握」支援の内容 

事実的条件ⅰ 
「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件 

①「歯はご飯をかんで細かくしている」 

②「舌は味を感じている」 

③「だ液はご飯とまざっている」 

④「ご飯は口内で細かくなってだ液と混ざっている」 

事実的条件ⅱ 
ご飯やその成分に関する知識に関する事実的条件 

⑤「ご飯はデンプンでできている」 

⑥「デンプンは甘くない・味がしない」 

 

４．洗練化の評価及び推断の分析 

洗練化の評価は，高垣（2004）の相互作用のある対話(TD: transactive discussion）の質的分析カテ

ゴリーを参考に，仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「(a)拡張」（例えば，「ご飯の中に甘いものがあってそれが

出てくるから甘くなる」→「ご飯がだ液によって甘くなる」），仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「（b）矛盾・

比較的批判」(矛盾・比較的批判をした結果，仮説Ⅰで扱われていた仮説が仮説Ⅱで扱われなくなる

等)，仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「（c）精緻化」（例えば，「何かによってご飯が甘いものになる」→「だ
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どのように洗練化が促進されているかを評価・分析する。評価・分析は，「洗練化」と「推断」の 2
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表１ 「事実的条件の把握」による仮説の洗練化を目的とした授業 
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給食のご飯を 30 回噛み，ご飯が甘くなることを認識させた（対象が味覚という客観性に欠ける

データであるため，各クラス挙手制でアンケートを取り「ご飯をかむと最初甘くなかったが甘

くなった」という意見が圧倒的多数であることを示した）。 

1.問いの提示 
「0.現象の認識」のデータを踏まえて「なぜご飯をかむと甘くなるのだろう」という問いを設

定する。 
2.仮説Ⅰ 「0.現象の認識」のデータと「1.問いの提示」の問いのみで仮説を設定する。 
3.「事実的条件

の把握」支援 
「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件ⅰと，「ご飯やその成分」の知識に関する

事実的条件ⅱを把握できるよう支援を行う。 
4.仮説Ⅱ 「3. 『事実的条件の把握』支援」を踏まえて仮説を再設定・再検討する。 

 

 「3.『事実的条件の把握』支援」について具体的に説明する。介入では主に「人がご飯を食べる」

という状況に関する事実的条件ⅰと，「ご飯やその成分」の知識に関する事実的条件ⅱの 2 つを児童が

把握できるよう介入を行う。「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件ⅰは実際に起きて

いる状況の把握及び言語化を目的とし，教師の問いかけ（「ご飯を食べている時口の中では何が起き

ているのか」など）を起点に児童との対話を通して確認していく。ご飯やその成分の知識に関する

事実的条件ⅱは状況把握に必要だが児童が知らないと考えられる情報を与えることを目的とし，こ

ちらも教師の問いかけ（「ご飯は何でできているか」など）を起点とするが，児童が知らないと思わ

れる知識を扱うため児童から発言がない場合は教師から情報を与えた。介入によって与える事実的

条件は表 2 の通りである。 

 

表 2 「事実的条件の把握」支援の内容 

事実的条件ⅰ 
「人がご飯を食べる」という状況に関する事実的条件 

①「歯はご飯をかんで細かくしている」 

②「舌は味を感じている」 

③「だ液はご飯とまざっている」 

④「ご飯は口内で細かくなってだ液と混ざっている」 

事実的条件ⅱ 
ご飯やその成分に関する知識に関する事実的条件 

⑤「ご飯はデンプンでできている」 

⑥「デンプンは甘くない・味がしない」 

 

４．洗練化の評価及び推断の分析 

洗練化の評価は，高垣（2004）の相互作用のある対話(TD: transactive discussion）の質的分析カテ

ゴリーを参考に，仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「(a)拡張」（例えば，「ご飯の中に甘いものがあってそれが

出てくるから甘くなる」→「ご飯がだ液によって甘くなる」），仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「（b）矛盾・

比較的批判」(矛盾・比較的批判をした結果，仮説Ⅰで扱われていた仮説が仮説Ⅱで扱われなくなる

等)，仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「（c）精緻化」（例えば，「何かによってご飯が甘いものになる」→「だ

液によってご飯は甘いものになる」），仮説Ⅰから仮説Ⅱへの「(d)統合」(例えば，「ご飯が甘くなる」

と⑤「ご飯はデンプンでできている」を統合して「デンプンが甘くなる」)の 4 つで評価する。 

 一方で，推断の視点からの分析については，杉浦（1984）がデューイの記述から抽出した 5 種類

の推断（(ⅰ)ある 1 つの事例から，他の諸事例への推断，(ⅱ)ある 1 つの組の特性から，他の 1 つの

組への推断，(ⅲ)ある 1 つの種類から，他の 1 つの種類への推断，(ⅳ)材料的与件から，一般化への

推断，(ⅴ)ある 1 つの事例が，ある 1 つの種類に属することの推断）を活用する。本研究では児童の

仮説Ⅰ・仮説Ⅱの記述から，どのような推断が行われたかを評価し，同時にどの事実的条件を活用

して推断を行ったかを読み取ることで分析を行う。 

５．結果及び考察 

 仮説Ⅰの時点で「だ液」と「味の変化」を

関連付けていた児童 11 名などを除いた 59

名の洗練化の評価を集計した結果，事実的

条件の把握支援によって 59 人中 51 人

（86.4%）の洗練化が行われていた（表 3）。

また，その洗練化のカテゴリーとしては

「(a)拡張」が 37 人(62.7%)と特に多くみら

れた。また，「(c)精緻化」が 28 人(47.4%)

と次に多くみられた(表 3)。以上より，事実

的条件把握の支援は新たな仮説の生起や根拠の追加を促進した。 

 次は推断の視点からの分析である。仮説Ⅰから仮説Ⅱの洗練化において「実験結果『ご飯をかむこ

とで甘くなる』＋事実的条件③・④『だ液はご飯とまざっている』という材料的与件から，「ご飯は

だ液とまざることによって甘くなる」という一般化への推断（ⅳ）」と現象の要因がだ液であると断

定する推断が 51 人中 31 人（60.8%）と非常に多くみられた。この推断においては③「だ液はご飯と

まざっている」・④「ご飯は口内で細かくなってだ液と混ざっている」といった『だ液』との関わり

に着目できる事実的条件が関わっていると読みとった。また，「『ご飯がそもそも甘いものである』

または，『ご飯の中に甘いものがある』」とした児童が「味のしないご飯（デンプン）がだ液によっ

て甘くなった」と推断した場合，⑤「ご飯はデンプンでできている」・⑥「デンプンは甘くない・味

がしない」といった事実的条件も関わっていると読み取れる。また，「ご飯（デンプン）の味が「無

味」から「甘味」に変化するという組から，ご飯（デンプン）」が「別のもの」に変化するという組

への推断（ⅱ）」と物質の変化を推断する児童が 51 人中 11 人（21.6%）でみられた。これは⑤＋⑥

「ご飯はデンプンでできており，デンプンは味がしない」という事実的条件から，「ご飯が甘くなっ

ている，すなわち別の物質に変化している」という推断が行われていると読み取れる。この推断を

した人数は少ないが，事実的条件から対象の状況をより詳細に認識した仮説につながる点で質の高

い推断であると言える。 

最後に，「だ液」・「ご飯（でんぷん）の味の変化」について仮説設定を行うことができた要因につ

いて活用された事実的条件の視点から考察を行う。③「だ液はご飯とまざっている」，④「ご飯は口

内で細かくなってだ液と混ざっている」の 2 つの事実的条件は「ご飯が細かくなっている」という

要素を除くと同じ内容であり，かつこの 2 つの事実的条件をどちらも活用したと分析された児童は

洗練化評価の全組み合わせ 人数 
(a)拡張+(b)矛盾・比較的批判+(c)精緻化 1 
(a)拡張+(c)精緻化+(d)統合 9 
(a)拡張+(b)矛盾・比較的批判+(d)統合 3 
(a)拡張+(b)矛盾・比較的批判 15 
(a)拡張+(c)精緻化 6 
(c)精緻化+(d)統合 5 
(a)拡張 3 
(c)精緻化 7 
(d)統合 1 
その他（複数の解釈可能） 1 
洗練化なし・評価不能 8 

表 3 洗練化評価（洗練化評価の全組み合わせ） 
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いないため合算して集計する。この③・④の事実的条件を活用した児童は 59 人中 38 人（64.4%）と

多いことが分かる。次に，⑤「ご飯はデンプンでできている」，⑥「デンプンは甘くない・味がしな

い」，⑤＋⑥「ご飯はデンプンでできており，デンプンは味がしない」の事実的条件は⑤と⑥をそれ

ぞれ単独で活用した児童と両方を活用した児童で重なりがないため合算して集計すると，これらの

事実的条件を活用した児童が 59 人中 40 人（67.8%）と多いことが分かる。これらの事実的条件は

先に示した推断で活用された事実的条件と同じであり，これらの事実的条件が主に推断，ひいては

洗練化を促進したとみられる。これらの事実的条件が推断を促進した要因としては，事実的条件把

握の支援による「言語化」（以下，言語化）と「前提条件の確定」が考えられる。「言語化」は，実

際に言語化することで要因として捉えていなかった要素（だ液など）に気付き仮説に取り入れるこ

とを支援する。「前提条件の確定」は，例えば⑤＋⑥「ご飯はデンプンでできており，デンプンは味

がしない」によって「ご飯に味がないはずなのに甘くなった」という前提条件が確立し，「ご飯が何

かによって甘くなった」という仮説設定を促進させると考えられる。 

また，本実践においては「歯」や「舌で味を感じる」などの表現や要素を過剰に取り入れた仮説

も見られた（例えば，「ご飯をかむと歯で細かくなる。舌は味わっている。だ液とまざってふやかし

ている。細かくなってだ液とまざっている。」，「口の中のすべてを使っている。」）。以上のことから，

本指導法では「主体的な情報選択」に課題があると考えられる。これは情報が教師から与えられた

ことによって，授業の中で活用しなければならないというバイアスが発生したことが原因として挙

げられる。 

６．おわりに 

 本研究の結果から，児童の事実的条件の把握に対する介入を行い，支援前後の仮説を比較するこ

とで洗練化を促し，事実的条件把握の支援は児童の仮説設定に効果があることが示された。洗練

化・推断の評価結果をみると，仮説を拡張する「(a)拡張」と根拠を加える「(c)精緻化」が多くみ

られ，「ご飯が甘くなった要因は『だ液』である」と現象の要因を断定する推断や「『ご飯（デンプ

ン）』が『別のもの（糖）』に変化する」と物質の変化の推断が行われる中で③，④，⑤，⑥の事実

的条件が効果を与えていたことが分かった。また，事実的条件の把握が仮説の洗練化を促進する要

因として「言語化」，「前提条件の確定」があることが示唆された。しかしながら，結果から「児童

の主体的な情報選択」に課題があった。これらは情報を教師が与えたことにより情報が正しいもの

であることや取り入れなければいけないものであるというバイアスが発生したことが要因であると

考えられる。 

 

附記 

本抄録は，2023 年教育実践学会第 31 回大会発表資料を大幅に加筆・修正をしたものである。 
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