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      Linkage between understanding about the “original” nature of scientific knowledge and attitude toward creative 

problem solving was examined in this case study, where 146 students at the 9th grade of attached lower secondary 

high school to faculty of education, national university were involved.  Among two different understanding level 

groups based upon the responses of understanding about the “original” nature of scientific knowledge, similarities 

and differences in the attitude toward creative problem solving were analyzed to see if there was any positive linkage.  

Major findings could be summarized as follows:

（1）Linkage was clearly found between understanding about the “original” nature of scientific knowledge and the 

positive attitude toward “creative problem solving” as a whole.

（2）Furthermore, linkage was clearly found between understanding about the “original” nature of scientific 

knowledge and the positive attitude toward “construction of new knowledge” as a second factor.
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Ⅰ. 問題の所在・関連する先行研究 

Ⅰ-1 はじめに 

認知と情意は，そもそも，心理学では，「互いに密

接に関連し合っているもの」（富山, 2003），「お互

いに補い合い，成果を共有しあえるもの」（丹野, 
2001）と考えられる. 
認知と情意の関連性は，「相乗効果をもたらす温

かい認知」（Sorrentino & Higgins, 1986），「クロ

スオーバー・融接する領域で起こる温かい認知」（海

保, 1997）と呼ばれる. 
学校教育では，学習者の主体的な問題解決におい

て，関心・意欲・態度（情意）が学習成立のために

必要不可欠と考えられる. 
情意は，学習が成立するための前提条件として捉

えられがちであるが，それを学習の成果ないしは目

標として一層重視することが求められる（中山, 
1993）. 

2017 年に告示された新学習指導要領では，育成す

べき資質・能力が三つの柱で整理された.そのうち，

情意は，どのように社会・世界と関わり，よりよい

人生を送るかという点から，学びを人生や社会に生

かそうとする「学びに向かう力・人間性等」として，

位置づけられた. 
そして，情意は，生きて働く知識・技能や，未知

の状況にも対応できる思考力・判断力・表現力等の

力が働く方向性を決定付けるものと，捉えられた（中

央教育審議会, 2016）. 
主体性を持って多様な人々と協働しながら，十分
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な知識と本質的な理解を基に，問題を発見・定義し，

答えが一つに定まらない問題の解決に向けて，様々

な情報を統合しながら主体的に思考・判断し，その

プロセスや結果について，表現したり実行したりす

る（総則・評価特別部会, 2016）. 
そのために必要な諸能力を，初等中等教育から大

学教育まで一貫して育んでいくことが重要である

（高大接続システム改革会議, 2016）. 
こうした諸能力を育成するため，科学教育では，

とりわけ，創造的な問題解決のプロセスで必要な認

知と情意の両面を，今後一層重視すべきであると考

える. 
Ⅰ-2 問題の所在 

科学教育では，科学を学ぶこと（learning of 
science），科学を実践すること（doing science），科

学について学ぶこと（learning about science）の 3
つの目的があり，これらは，元々，相互に関わり合

っているものである（Hodson, 1998）. 
このうち，創造的な問題解決は，科学を実践する

こと，科学的知識の特質についての理解は，科学に

ついて学ぶことに他ならない. 
わが国の科学教育では，少なくとも小・中・高等

学校までは，マニュアル力，すなわち科学的知識や

技能を学ぶことに重点が置かれてきた． 
自ら考え創造する力，すなわち新しい科学的知識

を創造すること・科学を実践することには，ほとん

ど重点が置かれることはなかった． 
ましてや，科学的知識が時代による影響を受けた

科学者によって創造され転換されるという，科学的

知識の特質についての理解には，全くと言ってよい

ほど重点が置かれることはなかった． 
そのような体系的な教育は，これまでなされてこ

なかったというのが実際のところではなかろうか． 
現在の中学生，SSH（スーパーサイエンス・ハイ

スクール）高校生，理工系大学生が，科学的知識は

科学者という人間が創造したものであるという，科

学的知識の創造性について，理解できているとはい

えない.むしろ，科学的知識は，どこかを探せば，見

つけだされるものとして認識しているようである

（中山, 2015a・b）． 
この事実より，これまでの学校での知識に偏重し

た科学教育によって，新しい科学知の創造を妨げる

ような固定観念や構えが定着してしまっているので

はないかと推察される． 
そこで，創造的な問題解決に向かう意欲・態度（情

意）に何らかの影響を与えるであろうと考えられる

科学的知識の特質についての理解（認知）に焦点を

当て，両者の間の関連をみることにした. 

Ⅰ-3 関連する先行研究 

科学的知識の特質についての理解は，心理学・哲

学では，エピステモロジーと呼ばれる． 
エピステモロジーは，「絶対主義： 知識は常に絶

対的に正しい・正しくないに二分できるもの→相対

主義： 知識は絶対的でなく構築されるもの→評価

主義」の発達段階に沿い，知識獲得と密接に繋がっ

ているという（Kuhn, 2000・2001・2005）． 
新しい知識を創り出すためには，「仮説や理論は，

様々な方面から検討・吟味・評価された上で，最も

論理的に一貫し頑強なものが選ばれなければならな

い」という評価・構築主義のエピステモロジーを持

たさなければならない（今井, 2016）． 
このエピステモロジーと呼ばれる科学的知識の特

質についての理解と創造的な問題解決との関連に焦

点を当てた実証的研究は，これまであまり散見され

ないように思われる． 
筆者（中山, 2017a）は，中学生を対象にした事例

研究で，創造的な問題解決力のレベル差によって，

科学的知識の「独創性」についての理解状況に差が

認められ，認知的な繋がりを示す確証を得た． 
つまり，「独自のスタイル・方法で問題を創造的に

解決できる能力」（上田, 2013; 今井, 2016）が，科

学的知識の「独創性」についての理解と認知的な繋

がりがあるという，示唆が得られた． 
 
Ⅱ. 目的・方法 

そこで，本研究では，科学的知識の「独創性」に

ついての理解・エピステモロジー（認知）が，創造

的な問題解決に向かう意欲・態度（情意）と関わっ

ているかどうかという，両者の関連を検証すること

を目的とした.  
中学校の 3 年生（146人）を対象に，科学的知識

の特質についての理解に関する質問紙調査（16 項

目）と創造的な問題解決に向かう意欲・態度に関す

る質問紙調査（11項目）を実施した． 
調査データを解析するに当たり，まず，科学的知

識の「独創性」に関する 2 項目に限定・着目して，

それに対する反応・度数分布を，クロス集計した結

果を基に，理解群・未理解群の 2 つの集団に分けた. 
次に，この 2 つの集団の間で，創造的な問題解決

に向かう意欲・態度の尺度得点の平均値を比較して，

分散分析により統計的な有意差が認められるかどう

かを検証した． 
本研究の方法の詳細について，次に示す． 

Ⅱ-1 科学的知識の特質についての理解 

(1) 科学的知識の特質についての理解に関する質問

項目の構成 

科学的知識の理解と問題解決に向かう力 
 

(3) 

科学的知識の特質についての理解を測定する尺度

と項目は，Rubba & Andersen （1978）が開発し

た NSKS（Nature of Scientific Knowledge Scale）
と角屋（1998a・b）が開発した変形 NSKS の中か

ら，表１に示したとおり，4 尺度×4 項目の計 16 項

目を選び出して，質問紙を構成した（中山, 2015a・
b）． 
各項目の具体的な質問内容については，文章表現

に一部修正を加えた．また，それぞれの質問項目に

ついて，「5=とてもそう思う，4 =そう思う，3 =ど
ちらでもない，2 =そう思わない，1 =全くそう思わ

ない」の 5段階評定によって回答を求めた． 
実際の調査は，国立大学教育学部附属中学校 3年

生全員 146 人を対象に，2014 年 10 月に，科学的

知識の特質についての理解に関する 16 項目の質問

紙調査を約 10分間で実施した． 
ここでは，紙面の都合上，16 項目の質問内容につ

いては，省略する. 
 
表 1 科学的知識の特質に関する質問項目の構成 

 尺度 肯定項目 否定項目 項目数 

創造性 
創造性 項目① 項目⑨ 

4 項目 
独創性 項目⑫ 項目④ 

発展性 
修正可能性 項目⑬ 項目⑤ 

4 項目 
集団合意 項目⑧ 項目⑯ 

実証性 
実証性 項目⑮ 項目⑦ 

4 項目 
再現性 項目⑩ 項目② 

簡潔性 
単純性 項目⑪ 項目③ 

4 項目 
簡単性 項目⑥ 項目⑭  

 

(2) 科学的知識の「独創性」についての理解の判定基

準 

本研究では，創造的な問題解決力と認知的な繋が

りが認められた科学的知識の「独創性」についての

理解に限定・着目し，その肯定項目⑫と否定項目④

の 2 項目への反応を取り上げることにした（中山, 
2017a）. 
調査データを分析するため，「5 =とてもそう思う，

4 =そう思う，3 =どちらでもない，2 =そう思わない，

1 =全くそう思わない」の 5段階評定尺度を用いるこ

とにした．評定が 5・4の場合は肯定，評定が 1・2
の場合は否定を意味する． 
科学的知識の「独創性」についての理解状況を判

定するために，次の(a)と(b)の基準を，採用した． 
(a) 理解できている 
「科学的知識は科学者の独創性を表現している」

という肯定項目⑫に対して肯定的な反応（評定が

5・4），かつ肯定項目と対になる「科学的知識は，

科学者の独創性を表現していない」という否定項目

④に対して否定的な反応（評定が 1・2）を同時に示

す． 
(b) 未理解 
上記の理解できていると判定される場合以外のす

べての場合． 
科学的知識の「独創性」についての肯定項目⑫に

対する反応と否定項目④に対する反応の度数分布

（計 146人）を，クロス集計した結果を，表 2 示す. 
この結果より，上記の判定基準に基づいて，科学

的知識の「独創性」についての理解群（54人=37%）

と未理解群（92 人=63%）の 2つの集団に分けた. 
なお，理解群と未理解群の 2 つの集団間で，人数

の比較を，カイ二乗検定を用いて，行った結果，有

意差が認められた（χ2=9.89, df=1, p<0.05）. 
つまり，科学的知識の「独創性」を理解できてい

る中学生よりも，未理解の中学生の方が，人数的に

多いことがわかった. 
 

表 2 科学的知識の「独創性」についての理解状況 
 否定項目④ 

（計） 
理解（=1・2） 未理解（=3・4・5） 

肯定項目⑫ 
理解（=5・4） 54 8 62 
未理解（=3・2・1） 42 42 84 

（計） 96 50 146 
  

科学的知識の「独創性」についての理解群と未理

解群の 2つの集団を，本研究での分析・検証を行う

ために用いることにした. 
Ⅱ-2 創造的な問題解決に向かう意欲・態度 

(1) 創造的な問題解決に向かう意欲・態度に関する

質問項目の構成 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度を測定する

尺度と項目は，表 3 に示したとおり，問題解決のタ

イプ（3項目），問題解決に必要な思考方略（3項目），

協働的な学び（5 項目）に対して熱中できるかどう

かを問う合計 11 項目を作成して，質問紙を構成し

た（中山, 2014・2015c・d）. 
それぞれの質問項目について，「5=とてもそう思

う，4=そう思う，3=どちらでもない，2=そう思わ

ない，1=全くそう思わない」の 5段階評定尺度によ

って回答を求めた. 
調査データを分析するため，上記の 5段階評定尺

度を尺度得点に換算したときの数値を用いることに

した． 
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調査データを分析するため，上記の 5段階評定尺

度を尺度得点に換算したときの数値を用いることに

した． 
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(4) 

実際の調査は，同一の国立大学教育学部附属中学

校 3 年生全員 146 人を対象に，同時期の 2014 年

10 月に，創造的な問題解決に向かう意欲・態度に関

する 11 項目の質問紙調査を約 10 分間で実施した． 
 

表 3 創造的な問題解決に向かう意欲・態度に 
関する質問項目の構成 

尺度 項目 項目数 

問題解決のタイプ 
未知の探究・発見 項目① 

3項目 新しい知の創造 項目② 
知の創出 項目③ 

問題解決に必要な思考方略 
分類 項目④ 

3項目 仮説検証 項目⑤ 
因果推論 項目⑥ 

協働的な学び 

ブレインストーミング 項目⑦ 

5項目 
足場作り・メタ認知（共通） 項目⑧ 
足場作り・メタ認知（領域固有） 項目⑨ 
アイデアの再構成 項目⑩ 
アイデアの導出 項目⑪ 

  
(2) 創造的な問題解決に向かう意欲・態度の因子構

造 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度について，

その構造化を図るために，調査データを用いて，

検索的因子分析（Kaiser の正規化を伴うプロマッ

クス回転法による主成分分析）を行った. 
検索的因子分析の結果を基に，抽出された因子ご

とに，因子負荷量の降順に従って，項目を並び替え

た. 
創造的な問題解決に向かう意欲・態度を，「知識を

構築するプロセス」に向かう意欲・態度（第 1因子： 

⑨⑧⑦⑩⑤⑥の 6項目）と， 「知識を構築するこ

と自体」に向かう意欲・態度（第 2因子： ②③①

④⑪の 5項目）」の，大別して 2 つの因子に分けた. 
「知識を構築するプロセス」に向かう意欲・態度

（第 1 因子）と「知識を構築すること自体」に向か

う意欲・態度（第 2因子）の 2つの因子を，本研究

での分析・検証を行うために用いることにした. 
 
Ⅲ. 結果・結論 

科学的知識の「独創性」についての理解群と未理

解群の 2 つの集団間で，創造的な問題解決に向かう

意欲・態度の尺度得点の平均値の比較を，対応のな

い場合の一元配置の分散分析を用いて，行った結果

を，表 4 に示す. 
Ⅲ-1 結果 

(1) 創造的な問題解決に向かう意欲・態度の全体と

因子からみた実態 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度の全体（11
項目の合計平均値）からみてみると，科学的知識の

「独創性」についての理解群と未理解群の間で，理

解群の方が未理解群よりも，意欲・態度がより肯定

的で高く，有意差が認められた（F=4.38, p<0.05）. 
創造的な問題解決に向かう意欲・態度に関する 2

つの因子からみてみると，「知識を構築するプロセ

ス」に向かう意欲・態度（第 1 因子・6 項目の合計

平均値）については，科学的知識の「独創性」につ

いての理解群と未理解群の間で，有意差が認められ

なかった（F=2.77, p>0.05）. 
その一方で，「知識を構築すること自体」に向かう

意欲・態度（第 2 因子・5 項目の合計平均値）につ

いては，科学的知識の「独創性」についての理解群

と未理解群の間で，理解群の方が未理解群よりも，

意欲・態度がより肯定的で高く，有意差が認められ

た（F=4.93, p<0.05）. 
(2) 創造的な問題解決に向かう意欲・態度の因子を 

構成する項目からみた実態 

因子を構成する項目からみてみると，「知識を構

築するプロセス」に向かう意欲・態度（第 1因子）

の中では，項目⑩「アイデアの再構成」（F=6.55, 
p<0.05）と項目⑤「仮説検証」（F=4.90, p<0.05）
の 2項目について，有意差が認められた. 
つまり，科学的知識の「独創性」についての理解

群と未理解群の間で，理解群の方が未理解群よりも，

アイデアの再構成と仮説検証に向かう意欲・態度が，

より肯定的で高い. 
「知識を構築すること自体」に向かう意欲・態度

（第 2 因子）の中では，項目③「知の創出」（F=4.55, 
p<0.05）と項目⑪「アイデアの導出」（F=3.10, 
p<0.05）の 2項目について，有意差が認められた. 
つまり，科学的知識の「独創性」についての理解

群と未理解群の間で，理解群の方が未理解群よりも，

知の創出とアイデアの導出に向かう意欲・態度が，

より肯定的で高い. 
Ⅲ-2 結論 

中学生を対象にした本事例研究では，科学的知識

の「独創性」についての理解が，創造的な問題解決

に向かう意欲・態度と関わっているという，両者の

関連を示す確証が得られた.要約すると，次の 3つの

事項が明らかになった． 
(1) 科学的知識の「独創性」についての理解と 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度全体 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度は，全体的

に，肯定的でかなり高い. 
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(5) 

表 4 科学的知識の「独創性」の理解と創造的な問題解決に向かう意欲・態度との関連 

 

科学的知識の「独創性」の理解状況 

理解群   未理解群  有意差 
(N=54)    (N=92)      F値 

全  体： 創造的な問題解決に向かう意欲・態度（11項目） 4.28        4.10      有 4.38* 

第1因子： 「知識を構築するプロセス」に向かう意欲・態度（6項目） 4.30        4.14      無 2.77 

項目⑨ 足場づくり・メタ認知： 
グループの中で、他の人の優れた考えを知ることで、自分や他の人の考えを

みんなで振り返ることに熱中できる。 
4.28        4.14      無 1.17 

項目⑧ 足場づくり・メタ認知： 
グループの中で、考える筋道と答を、「それは言える」「それは言えない」と

みんなで吟味することに熱中できる。 
4.33        4.22      無 0.55 

項目⑦ ブレイン・ストーミング： 
グループの中で,、自分や他の人の様々な考えを出し合って、みんなで考える

ことに熱中できる。 
4.33        4.33      無 0.00 

項目⑩ アイデアの再構成 
グループの中で相談しながら、自分の考えを確認したり、必要があれば修正

したりすることに熱中できる。 
4.44        4.13      有 6.55* 

項目⑤ 仮説検証： 
仮説を立て、事実をもとに、仮説が正しいかどうかを検証することに熱中で

きる。 
4.26        3.97      有 4.90* 

項目⑥ 因果推論： 
原因と結果がつながり合っている関係を推論して、説明することに熱中でき

る。 
4.13        4.03      無 0.58 

第2因子： 「知識を構築すること自体」に向かう意欲・態度（5項目） 4.29        4.09      有 4.93* 

項目② 新しい知の創造： 

与えられた情報から、経験や知識を使って、新しい情報を思いついたり生み

出したりすることに熱中できる。 
4.31        4.15      無 1.98 

項目③ 知の創出： 

与えられた情報から、経験や知識を使って、論理的に筋道を立てて、結論を

導き出すことに熱中できる。 
4.24        4.01      有 4.55* 

項目① 未知の探究・発見：  
与えられた情報から、経験や知識を使って、わからないことを探究したり発

見したりすることに熱中できる。 
4.33        4.22      無 1.18 

項目④ 分類： 

事象を区分したりまとめたりして、知識を体系づけることに熱中できる。 
4.17        4.02      無 1.48 

項目⑪ アイデアの導出： 

グループの中で、より適切な論理的説明を自ら導き出し、よりよく問題を解

決することに熱中できる. 

4.37        4.07      有 3.10* 
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(6) 

その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度が高いほど，創造的な問題解決に向かう意欲・

態度全体も，より肯定的で高い． 
(2) 科学的知識の「独創性」についての理解と 

知識を構築すること自体に向かう意欲・態度 

知識を構築すること自体に向かう意欲・態度は，

全体的に，肯定的でかなり高い. 
その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度が高いほど，知識を構築すること自体に向かう

意欲欲・態度全体も，より肯定的で高い． 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「与えられた情報から，経験や知識を使って，

論理的に筋道を立てて，結論を導き出す」という知

の創出に向かう意欲・態度も，より肯定的で高い． 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「グループの中で，より適切な論理的説明を自

ら導き出し，よりよく問題を解決する」という協働

によるアイデアの導出に向かう意欲・態度も，より

肯定的で高い． 
(3) 科学的知識の「独創性」についての理解と 

知識を構築するプロセスに向かう意欲・態度 

知識を構築するプロセスに向かう意欲・態度は， 
全体的に，肯定的でかなり高い. 
その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度と，知識を構築するプロセスに向かう意欲・態

度全体とは，関連がない. 
しかし，科学的知識の「独創性」についての理解

度が高いほど，「仮説を立て，事実をもとに，仮説が

正しいかどうかを検証する」という仮説検証に向か

う意欲・態度も，より肯定的で高い. 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「グループの中で相談しながら，自分の考えを

確認したり，必要があれば修正したりする」という

協働によるアイデアの再構成に向かう意欲・態度も，

より肯定的で高い. 
 
Ⅳ. 考察・含意 

Ⅳ-1 考察 

(1) 科学的知識の特質についての理解と 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度 

中学生の多くが，科学的知識は科学者という人間

が創造したものであるという，科学的知識の創造性

について，理解できているとはいえない.むしろ，科

学的知識は，どこかを探せば，見つけだされるもの

として認識しているようである（中山, 2015a）． 
科学的知識の創造性についての未理解状況との関

連において，「中学生になると，科学の創造よりも規

則やきまり，理科用語を覚えることに重点が置かれ

た学習になりがちになること」（石井・角屋, 2017）
が想定された． 
既知の科学的知識の伝達・教え込み，いわゆるマ

ニュアル力に偏重した科学教育により，正答一辺倒

の絶対主義のエピステモロジーが，知の創造を妨げ

るような固定観念や構えとして定着してしまってい

るのではないかと推察された． 
しかしながら，本事例研究では，中学生の科学的

知識の独創性についての理解・未理解の状況（認知）

にかかわらず，創造的な問題解決に向かう意欲・態

度（情意）は，全体的に，肯定的でかなり高い.  
かつ，知識を構築するプロセスおよび知識を構築

すること自体に向かう意欲・態度も，全体的に，肯

定的でかなり高いことがわかった. 
その上で，さらに，本事例研究では，中学生の創

造的な問題解決力と認知的な繋がりがある科学的知

識の独創性についての理解（認知）が，創造的な問

題解決に向かう意欲・態度（情意）と，互いにプラ

スに関わり合っているという，認知と情意の関連を

示す確証が得られた. 
つまり，この事実を鑑みると，「科学的知識の特質

についての未理解状況（認知）が，創造的な問題解

決を妨げる方向へと向かわせるような意欲・態度（情

意）を定着させてしまっている」とは，決していえ

ないのである. 
わかったことは，上記の命題が，予想・仮説に過

ぎず，必ずしも真とはいえない.ただ単なる思い込み

あるいは偏見だったということになる. 
(2) 創造的な問題解決に関わる要因間の構造 

本事例研究は，同一の中学生集団（146 人）を対

象にした第三弾である.これまでに得られた知見を，

ここで，総括しておくとともに，創造的な問題解決

に関わる要因間の構造を図 1 に示す. 
一つ目（中山, 2017b）は，協働的な学びによって，

創造的な問題解決力を伸ばすことが可能である.特
に，全体集団では，仮説検証推論と因果推論の課題

達成度が上がった. 
二つ目（中山, 2017a）は，創造的な問題解決力と

科学的知識の独創性についての理解との間には認知

的な繋がりがある.創造的な問題解決の課題達成度

が高い方が，科学的知識の独創性についての理解度

も高かった. 
三つ目（本事例研究）は，科学的知識の独創性に

ついての理解と創造的な問題解決に向かう意欲・態

度との間には関連がある.科学的知識の独創性につ

いての理解度が高い方が，創造的な問題解決に向か

う意欲・態度全体および知識を構築すること自体に

向かう意欲・態度も，より肯定的で高かった.  
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(6) 

その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度が高いほど，創造的な問題解決に向かう意欲・

態度全体も，より肯定的で高い． 
(2) 科学的知識の「独創性」についての理解と 

知識を構築すること自体に向かう意欲・態度 

知識を構築すること自体に向かう意欲・態度は，

全体的に，肯定的でかなり高い. 
その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度が高いほど，知識を構築すること自体に向かう

意欲欲・態度全体も，より肯定的で高い． 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「与えられた情報から，経験や知識を使って，

論理的に筋道を立てて，結論を導き出す」という知

の創出に向かう意欲・態度も，より肯定的で高い． 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「グループの中で，より適切な論理的説明を自

ら導き出し，よりよく問題を解決する」という協働

によるアイデアの導出に向かう意欲・態度も，より

肯定的で高い． 
(3) 科学的知識の「独創性」についての理解と 

知識を構築するプロセスに向かう意欲・態度 

知識を構築するプロセスに向かう意欲・態度は， 
全体的に，肯定的でかなり高い. 
その上で，科学的知識の「独創性」についての理

解度と，知識を構築するプロセスに向かう意欲・態

度全体とは，関連がない. 
しかし，科学的知識の「独創性」についての理解

度が高いほど，「仮説を立て，事実をもとに，仮説が

正しいかどうかを検証する」という仮説検証に向か

う意欲・態度も，より肯定的で高い. 
科学的知識の「独創性」についての理解度が高い

ほど，「グループの中で相談しながら，自分の考えを

確認したり，必要があれば修正したりする」という

協働によるアイデアの再構成に向かう意欲・態度も，

より肯定的で高い. 
 
Ⅳ. 考察・含意 

Ⅳ-1 考察 

(1) 科学的知識の特質についての理解と 

創造的な問題解決に向かう意欲・態度 

中学生の多くが，科学的知識は科学者という人間

が創造したものであるという，科学的知識の創造性

について，理解できているとはいえない.むしろ，科

学的知識は，どこかを探せば，見つけだされるもの

として認識しているようである（中山, 2015a）． 
科学的知識の創造性についての未理解状況との関

連において，「中学生になると，科学の創造よりも規

則やきまり，理科用語を覚えることに重点が置かれ

た学習になりがちになること」（石井・角屋, 2017）
が想定された． 
既知の科学的知識の伝達・教え込み，いわゆるマ

ニュアル力に偏重した科学教育により，正答一辺倒

の絶対主義のエピステモロジーが，知の創造を妨げ

るような固定観念や構えとして定着してしまってい

るのではないかと推察された． 
しかしながら，本事例研究では，中学生の科学的

知識の独創性についての理解・未理解の状況（認知）

にかかわらず，創造的な問題解決に向かう意欲・態

度（情意）は，全体的に，肯定的でかなり高い.  
かつ，知識を構築するプロセスおよび知識を構築

すること自体に向かう意欲・態度も，全体的に，肯

定的でかなり高いことがわかった. 
その上で，さらに，本事例研究では，中学生の創

造的な問題解決力と認知的な繋がりがある科学的知

識の独創性についての理解（認知）が，創造的な問

題解決に向かう意欲・態度（情意）と，互いにプラ

スに関わり合っているという，認知と情意の関連を

示す確証が得られた. 
つまり，この事実を鑑みると，「科学的知識の特質

についての未理解状況（認知）が，創造的な問題解

決を妨げる方向へと向かわせるような意欲・態度（情

意）を定着させてしまっている」とは，決していえ

ないのである. 
わかったことは，上記の命題が，予想・仮説に過

ぎず，必ずしも真とはいえない.ただ単なる思い込み

あるいは偏見だったということになる. 
(2) 創造的な問題解決に関わる要因間の構造 

本事例研究は，同一の中学生集団（146 人）を対

象にした第三弾である.これまでに得られた知見を，

ここで，総括しておくとともに，創造的な問題解決

に関わる要因間の構造を図 1 に示す. 
一つ目（中山, 2017b）は，協働的な学びによって，

創造的な問題解決力を伸ばすことが可能である.特
に，全体集団では，仮説検証推論と因果推論の課題

達成度が上がった. 
二つ目（中山, 2017a）は，創造的な問題解決力と

科学的知識の独創性についての理解との間には認知

的な繋がりがある.創造的な問題解決の課題達成度

が高い方が，科学的知識の独創性についての理解度

も高かった. 
三つ目（本事例研究）は，科学的知識の独創性に

ついての理解と創造的な問題解決に向かう意欲・態

度との間には関連がある.科学的知識の独創性につ

いての理解度が高い方が，創造的な問題解決に向か

う意欲・態度全体および知識を構築すること自体に

向かう意欲・態度も，より肯定的で高かった.  

科学的知識の理解と問題解決に向かう力 
 

(7) 

かつ，個人による仮説検証と知の創出に向かう意

欲・態度，および協働によるアイデアの再構成とア

イデアの構築に向かう意欲・態度も，より肯定的で

高かった. 
総じて，創造的な問題解決力と科学的知識の独創

性についての理解に関わる認知領域と，創造的な問

題解決に向かう意欲・態度に関わる情意領域は，互

いに相乗効果をもたらすといえる. 
したがって，「科学を実践する体験による協働的

な学び（collaborative learning by doing science）」
（中山, 2017a・b; 今井, 2012; Hodson, 1998）を通

して，まずは，個人による仮説検証と知の創出なら

びに協働によるアイデアの再構成とアイデアの構築

に向かう、意欲・態度を肯定的に高めること. 
つまり，「建設的相互作用」（三宅, 2010・2016）

による知の創造を促すこと. 
それと同時並行して，科学的知識は科学者の独創

性を表現しているという，科学的知識の独創性につ

いての理解を深めること. 
そうすることで，「独自のスタイル・方法で問題を

創造的に解決できる能力」（上田, 2013; 今井 , 
2016）を育むことが可能となると考えられる. 

 
 

協働的な学び 

創造的な問題解決力 

科学的知識の独創性  

についての理解 

創造的な問題解決 

に向かう意欲・態度 

 
 

図 1 創造的な問題解決に関わる要因間の構造 
 
(3) 今後の課題 

科学的知識の特質についての理解・エピステモロ

ジーと創造的な問題解決力の発達については，「訓

練なしに自然にはなかなか起こらない.学習者が経

験を通して体で覚えられるように，デザインされた

カリキュラムを考えていかなければならない」（今

井, 2012）という指摘がある. 
今後は，「科学を実践する体験による協働的な学

び」（中山, 2017a・b; 今井, 2012; Hodson, 1998）
の実現に向けて，カリキュラム・授業デザインのあ

り方に関する理論的・実証的研究を，さらに先へと

推し進めていくつもりである. 
Ⅳ-2 含意 

本研究では，創造的な問題解決力を，次の 3 つの

視点から捉えた（例えば，中山, 2015c）. 
① 創造 
既知の知識を変形・加工・組合せ・統合すること

で，問題を解決し，有用で価値ある新しい知識を創

り出す能力（日本創造学会, 1983）． 
② 問題解決の問題構造 
初期状態と目標状態が不明で答えが一つに決まら

ないような，発散型・不良定義問題を解決できる能

力（Matlin, 1983; 仮屋園, 1997; 伊藤・安西, 1996）． 
③ 問題解決のプロセスで必要な演算子 
初期状態と目標状態をつなぐ演算子（オペレータ）

として働く，分類・因果推論・仮説検証の思考方略

と知識の活用力を統合した能力（Lawson, 1995; 村
山, 1989）． 
ここでいう創造的な問題解決力は，自然の事物・

現象を対象にした人間の認識活動の様式，すなわち，

科学教育の本質といえる能力である． 
創造的な問題解決力は，また，教科等を横断する

「汎用的スキル・コンピテンシー」（奈須他, 2015）
といえる能力である． 
このような創造的な問題解決力が，協働的な学び

によって育成可能であること． 
創造的な問題解決力が，科学的知識の独創性につ

いての理解（認知）や創造的な問題解決に向かう意

欲・態度（情意）と深い関連があり，互いにプラス

の相乗効果をもたらすこと。 
これらの示唆に富む知見を，中学生を対象にした

一連の事例研究の成果を基に、構築することができ

た（中山, 2017a・b）. 
未知の状況におかれたときに，主体性を持って多

様な人々と協働しながら，答えが一つに定まらない

発散型・不良定義問題の解決に向けて，既有の知識・

技能を統合・活用することで思考・判断し、自ら最

適解を新たに創り出していく. 
このような資質・能力が，これから，先行き不透

明な想定外の時代・社会生活を生き抜くために，必

須となる（中央教育審議会, 総則・評価特別部会, 高
大接続システム改革会議, 2016）. 
そのため，創造的な問題解決に関わる認知と情意
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(8) 

の双方を関連付けた，汎用的な資質・能力，コンピ

テンシーを，教科等の枠を越えて，初等中等教育か

ら大学教育まで一貫して育んでいくことが，今後

益々重要な課題となるであろう. 
 

引用・参考文献 

Hodson, D. (1998).  Teaching and Learning Science. Open 
University Press, Buckingham. 中山玄三訳. 第12章 実践活動

を通して各自の理解を探究し発達させよう. 小川正賢監訳(2000). 
新しい理科教授学習論： 子ども一人ひとりの見方・考え方を損

なわずに科学を学ばせるには. 東洋館.  pp. 183-195. 

今井むつみ(2012). 新 人が学ぶということ－認知学習論からの視

点. 北樹出版, pp. 205-209. 

今井むつみ(2016). 学びとは何か―探究人になるために. 岩波新書. 

pp. 160-168. 
石井雅幸・角屋重樹(2017). 中学生の「科学の暫定性理解」の実態―

平成10年度小学校学習指導要領改訂後の中学生の調査結果から―. 

日本教科教育学会誌, Vol. 39, No.4, pp. 13-20. 

伊藤毅志・安西祐一郎(1996). 第 5章 問題解決の過程. 市川伸一編. 

認知心理学 4 思考. 東京大学出版会, pp.107-131. 

角屋重樹(1998a). 第 3 節 1 科学の暫定性の理解に関する先行研究

の概要と本研究の特色. 理科学習指導の革新. 東洋館. pp.36-38.  

角屋重樹(1998b). 小学校第 6 学年児童は科学の暫定性という特質を

どのようにとらえているか. 日本教科教育学会誌, Vol. 21, No.3, 

pp. 63-69. 
海保博之(1997). 「温かい認知」の心理学 認知と感情の融接現象の

不思議. 金子書房. p.ⅰ, pp. 1-6. 
仮屋園昭彦(1997). 問題解決過程における知識の獲得に関する研究. 

風間書房. pp. 51-53. 

Kuhn, D., Cheney, R. & Weinstock, M. (2000).  The development 

of epistemological understanding.  Cognitive Development, 15, 

pp. 309-328. 

Kuhn, D. (2001). How do people know? Psychological Science, 12, 
pp. 1-8. 

Kuhn, D. (2005). Education for Thinking. Cambridge, MA. 

Harvard University Press. 
Lawson, A. E. (1995).  Science Teaching and the Development of 

Thinking. Wadsworth Publishing Company, California. pp. 

88-99, pp. 106-113, pp. 147-155. 
Matlin, M. (1983).  Chapter 7 Problem Solving and Creativity.  

Cognition.  Holt, Rinehart and Winston.  pp. 219-257.  
三宅なほみ(2010). Ⅴ部 状況と関係の中での「学び」 5 章 協調

学習. 佐伯胖監修・渡部信一編. 「学び」の認知科学事典. 大

修館書店. pp. 459-478. 

三宅なほみ(2016). 第 1 章 「協調学習」の考え方. 三宅なほみ・東

京大学 CoREF・河合塾編. 協調学習とは―対話を通して理解を深

めるアクティブラーニング型授業―. 北大路書房. pp. 1-33. 

文部科学省中央教育審議会(2016). 幼稚園，小学校，中学校，高等学

校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善及び必要な方策等に

ついて（答申）. 

文部科学省高大接続システム改革会議(2016). 最終報告. 
文部科学省総則・評価特別部会(2016). 学習評価に関する資料. 

村山功(1989). 3章 自然科学の理解. 鈴木宏昭・鈴木高士・村山功・

杉本卓. 教科理解の認知心理学. 新曜社.  pp. 99-151. 

中山玄三(1993). 情意の評価―評価にかかわる問題点と課題を中心に

―, 初等理科教育, Vol.27, No.3, pp.25-29. 

中山玄三(2014). 問題解決に必要な思考力と知識の活用力を育む学

習コンテンツ. 2013 年度科学研究費補助金（基盤研究 A 一般）. 

研究成果報告書.  

中山玄三(2015a). 科学的知識の特質についての理解－中学生・高校

生を対象とした実態調査－. 熊本大学教育学部紀要, 64, pp. 

299-304.  
中山玄三(2015b). 科学的知識の特質についての理解－理工系学部の

大学生を対象とした実態調査－. 崇城大学紀要, 40, pp. 103-108.  

中山玄三（2015c）. 「新しい科学知の創造」を志向するカリキュラ

ム・授業実践開発. 2012-2015年度科学研究費補助金（基盤研究 A

一般）. 研究成果最終報告書. 

中山玄三(2015d). 創造的な問題解決力をアップするための特別授業. 

授業実践開発研究, 2014年度附属中学校との共同研究成果報告書.  
中山玄三(2017a). 創造的な問題解決力と科学的知識の特質につい

ての理解との認知的な繋がり. 日本教科教育学会誌（査読中）. 

中山玄三(2017b).  協働的な学びによる創造的な問題解決力の育成

－附属中学校3年生を対象とした介入授業の事例研究－. 熊本大

学教育実践研究. 34, pp. 1-12. 

奈須正裕・江間史朗・鶴田清司・齊藤一弥・丹沢哲郎・池田真 (2015). 
教科の本質から迫るコンピテンシー・ベイスの授業づくり. 図書

文化社. pp. 19-25. 

日本創造学会(1983). 創造性の定義.  

http://www.japancreativity.jp.  

Rubba, P. A. & Anderson, H. O. (1978).  Development of an 

Instrument to Assess Secondary School Students’ 
Understanding of the Nature of Scientific Knowledge.  Science 
Education, Vol.62, No. 4, pp. 449-458. 

Sorrentino, R. M. & Higgins, E. T. (1986).  Motivation and 

Cognition:  Warming Up to Synergism.  In Sorrentino & 

Higgins (Eds).  Handbook of Motivation and Cognition. 
Foundation of Social Behavior. New York:  The Guiford Press. 

丹野義彦（2001）. エビデンス臨床心理学―認知行動理論の最前線, 日

本評論社. 

富山尚子（2003）. 認知と感情の関連性－気分の効果と調整過程－, 

風間書房. pp. 1-2. 

上田正仁(2013). 考える力とは何か. 東大物理学者が教える「考える

力」の鍛え方 想定外の時代を生き抜くためのヒント. ブックマ

ン社. pp.14-38.  

36-p285-292-nakayama.indd   292 2017/12/07   14:45:36


	表題
	I. 問題の所在・関連する先行研究
	I-1 はじめに
	I-2 問題の所在
	I-3 関連する先行研究

	II. 目的・方法
	II-1 科学的知識の特質についての理解
	II-2 創造的な問題解決に向かう意欲・態度

	III. 結果・結論
	III-1 結果
	III-2 結論

	IV. 考察・含意
	IV-1 考察
	IV-2 含意

	引用・参考文献

