
｛研究論文｝

米屋の科学教育にお け る 科学的実賎に関す る 検討

一一J.F.オズボー ンの所論に焦、点 を合わせて一一

1 . はじめに
、 て 2000 年代以降

登場してきた ？ 実践としての科学 （sc ienc e as practic e) 
の考え方；こ焦点、 を合わせて検討を 行に とり わけ、 米
国 の科学 的実践の考え
オ ズボー ン （J.F. Osborn e） の誌をや心にその内実につ
いて明らかにすることを店 約 と

カリキュ ラ ム改革運動を一 つ
め 契後 として、 探究喜子過 して科学 の綬 念を学 ぶことが
追求されてきたc 例 えばガニここ （R. M .  G agne） の理論
を基盤 に作成されたア メリカ科学絞 興 協会 （A meric an

Assoc i呂t ion fo r  t he A dv anc ement of Sc ienc e） の 「手！ 学一
プロ セ ス・ ア ブ ロ ー チ （Sc ienc e-A P roc ess A pproac h) J 
で、 ；土 、 し、領域国 有 のおi裁 に
依拠 しないブ ロ セ ス・ スキ ルが特定された。 ニニでは 、

事実の観 察と記録

このア ブ ロ ー チば 、 探究の方法どと 明様 化ずるJ誌 にお
いて意義があっ た。 しかしながら、 知識とスキ ルが切
りi立言 されるニとで、 単なる個々のスキル学 習に陥 っ て
しまう傾 向があるという誤怒 も残 されていた。

1980 守三 代のスタンダー p－：ニ主主 づく
ても、 探究を通
れていた。 特：こ、 タンダ－ I-" (National 

Science Education Standards： 入＇SES) J] ( 1996 fr三） で、 は 、
自擦として ？諜 究としての科学j という項 自が設定さ
れ、 内容立立 で；;t と探究の能力の発

ゃ f 探究め 価値 の理解j が強調されていたIC

同スタンダー ド では 、 先のブつ ロ セ ス ・ スキ ル；こさ手 び
推論、 実験といっ たスキ ルを児童 ・

ような？一 つのブ ロ セ スと
をど超 えたステッブj として探究を描 いてい そこで
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ば 、 プロ セ ス ・ ア ブ ロ ー チ のように科学 の方法として
段措 を定式化することや 、 スキ ル間士 の関連伎や 全 体
役 を明確 化す るというよりも、
；こ依拠 して複数 の知識やブ ロ セ スを組 み合わせること
で遂 行するものとして科学的探究が想定されていた。

このスタンダー ド の科学鋭 を巡 っ ては 、2 つの異な
る立tきさ の対立が見られたc スタンダー

と
環 実託主義；こ基づく科学綴 ；こ対して、 それに異議を唱
えるポ ストモ ダニ ズ ムの3'7:t号 に立つことが記されてい
た七 この観 念論的な立持 からの記述は 、 科学者や 論理
実証主義の立場からの反論によっ て潟！J I泌 されたc しか
しながら、公 表されたスタンダー ド では f 科学 者は 、

｜笠界 を見渡 す社会的、 文化的、仮j 人的な信念と方法；こ
影響 を受けている… … 科学は 社会わ ー訟 であるよ 5 とい
う形で、 社会構成主義的な色 合いを一 部残 してし、たっ

このように科学的探究を尽 僚や 指導の対象として記
述する上では 、 こじ どのような科常設さと 想定するのか、

と；菜 究の関係をどのように考えるのか、
の方法のようにl つめ；？と まっ た方法として定式化され
うるものなのかということ 1 司会、

こ Jぷ つ

このcjrぐ＇ft言 来の科学 的；菜手E を絃5長
米箆で、 ；土2冬践P としてO)fヰ学 という柔き え方が提案 されたα

ニれ；玄 、2013主ド に発表された F 次iを 代科学 教育ス夕 ン
うf一 1ご Lお吉xr Gener正1rion Scienc芭 Sran正iαrds ： ト；ass

：
〕 与 の

中心、：唆 素として取り上げられているc これについては 、

En gin eerin g, & M at hemat ics : STEM) J との関連から設
計の方法について論じているへ また釘数哲久は 、 科学
的実賎を8 つのj段階 として定式化し、 紹介 している三

す『るものとして 、



しかしなが ら、 これらの研究では、 科 学的な実践 を
慣習的な行動として位震づけているものの、 その背景
に ある科 学緩 や知識との結びつきなど先の論点 に 照ら
してその内実を明らかに してはいない。 そのため科 学
的実践が、 プ ロ セ ス ・ ス キ ルの延 長線 上に 置かれ、 単
なるスキノレ 論として捉 えられてしま う可能性を苧ん で
いるc そこで本稿では、 この科 学的実践 のもつ科 学緩
や内実に ついて成立背景 に 郎して明らかに する。

2 . 科学的実議論の台頭
( 1 ） 科学論の登場と科学的実議論の提起

実践 としての科 学を捉 える発怒：士、 ク ー ン（T . K ulm )
が パ ラダ イム論やパ ラダ イム問 での共 約不可能性を論
じ た 『科 学 革命 の構 造 （ηie Structure of Scientific 

Revolutions) }, ( 1962 年） の出版亥 で遡 る。 問委に おい
てク ー ン は、 独 自のfiffifi刻字系 と規範 的な規準；こ準拠 し
て研究を行う科 学者の共同体に よって科 学が 行われる
｝ とを認 した。 間：;I}・ は、 広く参照され、 その後の科 学
論（sciencestu dies） の機 関

19 70 年代に 入ると社会学的に科 学を研究してきた
(S ociology of S cience) Jの 在り方に影響

をEj・ えた。 そこでは、 科 学社会学が科 学者を分析対象
としてきたのに 対して、 科 学的知識ま でも社会学的分
析の対象とする 「科 学知識の社会学 （sociology of 

scientifi c k now ledge) Jの立場が 内部 で現れたのであるc

特；こ 、 エ デ ィンパ ラ学派のストロ ング ・プ ロ グラムで
は、 科 学の発見をその発見の社会的文脈の中
げ るとともに 、 科 学的知識の内容決定に おいて合理的
方法 論だけで決定できない内容に ついては、 社会的要
民 が 決定するという社会構成主義的な立場が とられた。

i ヲ 70年代後半 に は、 この科 学的発見と社会の関係 を
明らかに するために f実験室 研究 ( laboratory stu dies) J 
と呼ば れる研究が 登場するc 特に、 科 学人類 学者のラ
トウ ー ル（B . L atour) とウ ーノレガー （S . W oolgar）は、
人類 学の手法 を科 学者の実験室 へと持ち込むことで科
学者の営 みの分析を行ったc 後 らは、 19 75年から神 経
ホ ルモ ンの研究を行っていたグルー プ

。
の参与観 察を行

うことで、 科 学の営 みをと科 学者が 装設 や道具、 総織や
制度などとの棺主主 的な働きかけを含む社会的実践 とし
て描 き出した。加 えて、 研究者が 論文や私的な議論を
行う際 の言明を分析することで、 科 学的事実が 社会的
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に 構成されていることを明らかに した。
この「実験室 研究J（こ は、 1980年代後半 から批判が

なされる。 そこでは、 ラトウ ー ルが用いた言明分析の
過稜が 、 その後の研究で過剰 に用いられる一 方で、 彼
らが 明らかに したもう一 つの側関 として科 学的営 みに
内包される物質伎 や行為遂 行性を無 視しているという
ことが糾弾 されるように なる。 このやで、 この科 学の
物質性と行為遂 行伎に 関する認識の回復 を回指す動き
として提起されたのが 、 科 学的実践識 で、 あった。

科 学社会学者であるど ッ カリング（A . P ick ering）の
科 学的実践 論；士、 実践 の結果として与 えられる文化を
物質的なものからの抵抗 とそれに 対する適 応 を繰り返
しなが ら拡 張してし 、く運動として捉 えると そこでは、
滋読 をもっ人 間が装 震や対象、 組織や社会関係に 働き
かけ、 その対象が 期待遇 りの結果を出さない（＝抵抗
する） 場合に、 理論形成や方法 の吟味などが 行われて
絡]iに安 定fとしていく抵抗 と適 応 の弁証法 のプ ロ セ ス
として科 学的実践が掛 かれる。 それは、 デカルトから
今tll：紀 の科 学宮 学｛こ至 る表象主義の立場が捨 象した、
世界と絡？中 の間に ある実験室 の装 霞や科 学者の行為な
どの具体的媒介に 関する認、殺 を取り戻 すものだ

、
ったc

(2） 科学教育における科学的実践論の提案
米 国 では、 1990年を前後して「すべてのものに 科 学

を求める運動（science fo r all movement) Jが 生じた。
そこでは、 t投界市 場に おける経済 的 ・ 民主的な議論に
参加 できる科 学的リテラシー をもった市 民の育成が叫
ば れた。一 方で2000年代に 入ると、 この経済 的. f'主主
的な必姿 性に加 え 「科 学・技術・工学・数 学jの知識
や実践 を閤 家や社会のJ主主礎 構造；こ織り込むことが科 学
教育の文化的な実務 であるという考え方も登場する。
このような社会的背景 に加 えて、 2000 年代以降に は、
全 米 研究評議会を中心に 学習科 学の研究成果が 広くレ
どュ ー され、 教育や政 策へと援用されたc

この中でも、 科 学的実践 を科 学教育の文脈に 広く定
着 させる契機となった研究報告書が 、 全 米 研究評議会
に よる『学校に科 学を（TakingScience to School) 11 (200 7 
年）である。 ここでは、 学習科 学や科 学論、 科 学教育
などの研究成果が概観 され、 既存 の授業や政 策の方向
を見箆 したり、 新 たなスタンダー ドを策定したりする
ことに 向けて学術的な提言が なされたc



では、NSES

問題点の解決が企隠 されているひ まず問書では 「 ［ 米
閣 のカリキュ ラムば〕 マ イノレ より広く、 インチほ どの
深さしかなし V としづ縞 羅主義や概念と結びつき？ のあ
2ま りない活 動志 向のアブ ロ
務 題提 されている＼

:z- - －庁、
丸一 」ー 、 、

していることが

したことを示 す学
習ゴー／し として次の 4観 点をと設定 している10

0 ( I ） 自
然界の科学的説明を知る、使 う、 解釈 すること、 （2)
科学的誌拠 と説明を生み出し、 評綴ず ること、 （3） 科
学的知識の本授と創出さと理 解すること、 そして は） 科
学的実践や 対話iこ生選 的に参加 することであるご

は、 これら すべ ての学資 ゴー ルを
強調することで f内容としての科学とブ ロ セ スとし て
の科学という指導の単純 なこ項 対立を粂り選 える J1 1 

こと安志 向じて いるc つまり、 科学的な内君主 は科学的
実践の文脈でこそ最もよく理 解されるニと

どもに提供することで、

主題を深く学習し、 それを有 意味な文脈で使用するよ
うな内'ff. と活 動が接合した学習が金題 されている。

この災践として科学を取り入れる発想、 は、 人類 学や
弐 族誌 学、 社会心理 学や状況 的認知を研究している認
知・発達 心理 学などのやから 生玄 れてきた1＼ 例 えば、

ラ ト ウ ーんや ど ッ カリンクー などの実験家 研究や 科学的
実践論などの知見や 文化的実践や 実践共肉 体という滋
念を捻 起してきたレ イヴ（J. L av e）や び ゴ ブ（B. Rogofわ
などの研究ち 反iザと されている。

予 ｝ で芹］ し 、 ら れてい 従 来
の探究を過 して科学さと 教えるということをより総数 化
するものとして位援づ けら れる。 それは 7 長年教えち
れてきた古典 的な科学の方法；之 、 科学者の営 みの一般
的な類似 品を提供するのみであるJ 13 という記述から

るc そこでは、科学の？ぎ みの内実を明ら かにし、

、2
つの玉三壌 を挙げている。 l つは、 ブ ルー ナ ー は.s.

B rw1 er）や ク ラー （D. K lahr）な
の過程さと 追求する認知心理 学を中心とした念 場である。
もう i つは、 ク ー ンや 発達 心理 学者のキャ リー （S.

C arey ）など潔論変化の過程として科学を捉 える立場で

31 

ある。 開設 では、 うた の人類 学の立場も含めてこれら 3
つの立場から の研究をレ ビュ ー しているc

このように複数 の立場から 科学を捉 えることは、 よ
り亙篠 ；こ科学の営 みを把援 すること
思考過程の言語 ｛とを通
解明；こ見ら れる純粋 な認知的アブつ ロ ー チば 、 被 験者の
思考過程の内実さと 明ら か；こする。 一 方で＼ そのようた
アブ ロ ーチでは、 ，L、浬 学の実堅実家 という中で行われ、

、 ことで、 個々の科学
定期 的にコミュ ニ ケー シ ョ ンし、

彼 ら の知識や スキ ルや 資源、 動機や 態度を形成する科
学の内とタト にある広い社会的な環境 の一 部にあるとい
う物質性や 行為遂 行性合 見過ごナ 可能性があるl\

では、 これら の研究に玄関］ して科
学的実践を描 くことが提案 されたものの、 その内実；ヱ
ト 分に儲 かれてし 、 ない。 それに対し、 －i!g の研究成果
；こさぎ： びながら 科学教育における科学的実践の具体安 詳
ら かにしてきた人物が、 !JcO) 会 ズボー ンであったっ

オ ズボー ンは、 主として科学哲iさ ・認知心理 学の知
見 ；こ学びながら [gJ I の科学的災践のモ デ ルを構築 した。

図 1 . オズボ… ンによ る科学的実壌のモデル15

密 2. 丹十·ame抑，rkにおける科学的実践のモデル1 6

ることを議視しているご

らかに方策するとして 、



主主点化 三塁,it と

と しての科学的発見モデル17

えてNGSS の理論 的基盤 として作成した報告さ？
ら第 1 2 学生存 の科学 教育のための枠組 み （A

Framell'ork for K-12 Science Education : Framell'ot士u

(20 1  1 年） の科学 的実接 のモ デ ル （悶 2） と潔似 して
る

Framework では、NSES と異なり、科学 的実践 の中身
が学年共通の形で定 義されている。加 えて、 科学 的笑
践同士 の関連性や全 体像 を明篠化 が行われている （図
2） 。 F ramew ork では、 こ のように複数 の婆素を閉 じ レ
ベルで強 調するこ とや各々の過程で、 論証 や批評の過程
を踏 むこ とで、夜線 的で唯一 の （溜定 的な） 科学 的な
手続きがあるという間違った見方を避 けるこ とを企留
していると説明されている1 8

0 

加 えてFramew’·ork では、 科学 的実践 は際 的を達 成す
るために知識やスキ ルを使 いこ なすこ とを求めると言己
されてし、る。 しかし、思 い 関 2 では、 知識がどのよ
うな役割を果たすのかというこ とは、 明示的には読み
取れない。 また、 背景ー とする科学緩 についても言及さ
れていない。 そこ で、 次にオズボー ンのモ デ ルの2毒殺
にある淫論 に者 自し、 こ れらについて考えてみよう。

3 . オズボー ンの科学的実銭捻の成立 と 態関
思 i のモ デ ルは、f 実説 的心理学 と科学 者の行動の規

範 的哲学 の研究J19 を参照し作成された。具体的には、
。コ としての科学 的発見モ デ ル （ model of 
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決定

scientifi c discov ery as dual 
search : SDDS) Jならび にギ ヤ
リ ー （R.N. G iere） の科学 的推論
の枠組 みである。

( 1 ） 認知心理学 に おける 照 題
解決研究の展開

認知心理学 者であるク ラー は、
＊ 図 は基本的に左 か i 科学 的発見の過程における人
ら右へ 、よ から下へ と ｜ 問 の思考過程に焦点 を合わせ
進 行するc ｜ て研究してきた。 異 体的には、
刈 空間 の採取波数 ｜ 発見の過程において領域協 有
空間 の探索宏 指すc ｜ の、 または汎用 的な知識や方法

が作照 するブフー 法に焦点 を合わ
せて実験室 での問題解決 過程

； こ 撰 する実託 研究をしてきた。一連の研究の成果とし
て作成された科学 的発見のモ デ ルが SDDS （ 留 め で
ある。 こ こ には、2 つの理論 的な系識 が統合されてい
る20

0 一つが、 人工士官 能を研究してきたサイモ ン （H .
S imon） が諜索 の過程として科学 的な推論を捉 えた系
議 で、 ある。 サイモ ンは、 問題空関 （ probl emspace） の
中で初 期状 態とゴー ルをつなぐ道筋 を探索 していく過
程として問題解決 を挺 える。 その上で、彼 は科学 的捻
論 を問題解決 過程と類似 の構造をもつものとし、最初
の段階 と自擦状 態を定 めてその潟 を壊 める過程とする。
彼 は、 内的な思考過程としての 「ルーノレ空間 Jと、 外
界 に物理的な実験を行う f 事例空 間 Jとの棺2工 作用 と
して問題解決 を捉 えている210

もう一 つが、 ブ ルーナー に代表される概念形成とし
て科学 的推論 を捉 える系議 である。そこ では、f 思考の
研究 （A Stt吟’ ofThinkingU (1956年） にあるように被
験者が揺 題、伏況 から仮 説を設定 し、 それを検証 する方
法を考え、 検誌 の結采 から新 しい仮 説を生成する中で
科学 的推論 の過程について研究がなされる。

ク ラー のSDDS モ デ ルは、ブ
、
ノレーナー の推論 過程と

同 じ く仮設の設定 、 検証 、 評価という形で進 行する。
まず仮 説の設定 では、 認知心理学 者のミンスキー （M.

M ins防） のフレー ム理論 を援用 して仮 説の心的表象を
描 く。 そこ では領域国 有 の知識を用 いて似 た状況 を想
起したり、 フ レー ムを導く実験を計額 ・実施 ・綴 察し
て ほ 空陪 （ 実験空間） の探索） 、 結果を一般化したり

主主J点先 送択と設定

図3. こ霊祭索

を踏ま

E幼雑菌か

三九円

主）UE

いることから窺えるように、 米留の科学教育におけ

科学的実銭の考え方に影響を与えているQ

「二重探索

主主裂を 祭主総{j)
後討する



次；こ、 夜存 知識や既存 の実数 結果や実験 （E 空隣 の探
索） を用いて、 フ レー ムに変数 としての寂汁ト： と属 性値
をさrj り当て検誌 できる

すた めに行われるc そこでは、仮 説；こ基づ いて実数空
需 における返 婆な属 性値 を選択し、 それ以 外を絞i泌 す
る適 切 な実験を計隠 し、 思｛主催 について呉 体的な結条

そじ て、 実妓 後；こ結果と突 き
最後に、 集綴 された証拠 をち とに｛反設の詳 ｛泌 を行う
w では、 仮設の採択、 つ玄 り自然 の新 しい叙 述とな

るか、 楽部 、 つまり境管 知識や実験を過 したがf しいフ
レ ー ムの生成へ と渓 るか、再考、 つまり筏存 の実数 で、

は上記 の決定ができないた め、

のどれかが決定されるc そのた め、 ）
サイク んは必ずしも ものではないσ

この過程においては異 なる2
るG すなわち、
ロ セ スとしての
に対して実験を行うこと

これ；土 、うた のサイモ ンの2
き縫 いだものであるつ

これらは、 総 互に独三ま した ものではなく、 互し
報 を与 えることで各々

で実擦
に実験を行うことでデー タのパ ター ンを見 つけた り、

から出た仮設を検2託 するた めの fE

と 「ε
接面 として位箆づ けられるつ

の雨"i';
－
の
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を担っている。
ク ラ ー がまとめているよ

；土 、 推論過程において汎
F詩 的知識を用いて仮設の
生成、検誌 や評価をする
ことが想定されていたつ

しかしながら、 グ ラ ー の
ものでは、 ｛似た 問題状況

をブ レー ムとして想起することや、 成予干 知識さと 活取 す
る場泌 が設 定されるな

( 2 ） ギャ 1） ーによ
科学哲 学者のギ ャ リー は、

事 ＇ 一千も ；2,';f)J:l

的発見 の過径 を分析するf李 総dj- （関 心 を提起したむ

いるj が、

すべ て詳細；こ満た すことができなし V ことを挙げつつ、

従 来の怒稔 と現象限］ を亙波 間うア ブ ロ ーチ を批判するc

このア ブ ロ ー チ；こ代えて、 後 は意味論的捉 えゴゴ ；こ立
ち、 科学的な理誌のそ デノvfこ主主づ く説明を行う。 そw

では、 モ デル を従 来、 濠 論と呼ば れてきた ものと同一

w とさと 求めるコ 問 えば 、 ギ ャ リー が説明するよ
うに、 調和夜塁手j二子 の理論を、 その定義を完 全 に満た す
ようふ るまう拍 象的な物体としてのよモ デ ルの定義とし
て理解することを求めるつ これにより怒 論と世界の関

した 開接的なものとなる （欝 5） 。

からも警戒 されているG まず、

点と

した ものが、 ［濁
る23

a これは、6 つの段階

界を表現するた めの理論的モ デ ルを奪陀fl 認さ事 を用い
ることで特定する。 次；こ、 悲観 察や実験によって得ら

得られるのかとし、うこと 最後に、 予 想と

することでプレ ー ムとしての仮設の枠組みを構成する。

”のデー タ；こ関連して、 よそ



ー タ を 照ら し
それをまま

と して 現実設
とモ デ ルの適 合

図 5. ギャ 1） ーのモデルの挺え方24 の有無 を吟味す る
（窃⑤ ）。

こ の枠組 みは、 ① から③ の段階 と残 りの段階（⑤器 ）
で区男せ されるc ① から＠ の段階i士 事例 の理解の基盤 と
なり、 残 りはモ デ ルの吉平｛泌 を議 成す るものとなる。 」
のさ〉 から④ の段階 は直線 的ではなく 、 評舗 の前にす べ
て が特定されれば 、 どこ から 始めて も問題がない25a

枠組 みの後半 にそ デ ルの評価が位置付 けら れて い る
v とが示す ように、 こ の枠組 みではモ デ ルが中心的な
役割を担うc ギ ャ リ ー は、 f重要さ な関係性はモ デノレ と世
界の，m の適 合の度合い J26 と述べ、 攻 実-Jil：界の特定の
側琢i についてよそ デ ルが一致す るこ とをE注 視す る。 つま
り、 そのような一致 は、 観 察不可能な対象について 、
特定の点で予測 や操 作に成功 したモ デ ルを研究者は確
かに予言 して い るとい うこ とを示す ものであると考えら
れる。 そこ には、 意味論的な捉 え方から 実夜 を捉 える

い る。
加 えて 、 モ デ ルの評価の段階 では、 ク ラー と同様の

分岐 が見ら れる。 つまりそ デ ルの重要な要素がデー タ
と一致 しなければ 、 モ デ ルは棄却 され、 モ デ ルの生成
へと戻 る必要がある。 またモ デ ルがデー タと一致 して
も、 デー タについて 向じ予 想を与 える全 く 呉 なったも
っともら しいモ デ ルの存 在の有無 が検討され、 採択と
保留 が決定される。 つまりギ ャ リ ー の枠絞 みは、 モ デ
ルの織 成 ・ 検説 ・詳細 とい う3 要素から 成る点で、 ク
ラー のSDDS と類似 の構造を有 して い た。

( 3 ） オズボー ンの科学的実践のモデルの構成
オズボー ンは、 こ れら の研究に立脚 して躍 l の科学

的実銭 のモ デ ルを提起す るG 実践の過程は、 主題や状
況 に応 じて 異なり、 定式化されうるものではない が、
一例 を挙げれば 、 現実数界から 間 い を� 出し、 それに
対応 した淫識 やモ デ ルを作り、 仮 説を定式化し、 実験
し、 デー タを収 集し、 論証す る過程が考えら れる。

彼 は科学教育でこ の科学的実践への参加 を促す こ
とで、 次の3種類 の知識の習得を導く と述べる。 す な
わ ち、 日 科学の内容 に関す る知識、 国 手続き的知識、
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そして陸、 識に関す る知識の3種類 である。
オズボー ンは、 ライノレ （G Ry le） が提起した内容 的

な知識と手続き的知識は、 知識とプ ロ セ ス を分隊す る
プ ロ セ ス ・ ス キ ルの発想、に対案 を提出す るものと評価
す る一 方で、 、 そのこ 分立に疑 問 を投 げかける2＼ つま
り、 科学的措命 に含まれるす べて の知識が田ヵ告 へ分
けら れると、 ftぜ その手続きが必要なのか、 なぜ 生成
された知識が信頼 性のある知識（reliab le k now ledge) 
となるのかとい う知識に8 が向 げ ら れない と批判す る。

オズボー ンは、 こ の認識に関す る知識の習得を重要
携す るc それは1990年に物理教育の鰐 題点として f 学
校 で教えら れる物理は、 物王室 学者の信念や実践を理解
しがたく … － 子どもたちに納 得のい く 認識論を提示し
擦 なってい るjと彼 が述べて い るこ とから も窺 える280

ではなぜ 認識に関す る知識を重視す るのか。 後 ；土 、
f 構成主義を超 えて（b ey ond constructivism) J ( 1996年）

と題した論文で、 過度に構成主義の立場を三重 視す るこ
とによって 、 科学的実践が給 対主義的で観 念総長守 なも
のとして与 えら れるこ と ら して し、る2\ Wtl 
えば 、 念、i撃 的（radical) 構成主義の立場では、 客観 的
な世界 を想定せず、 ある怒 論が絞殺 に適 合し、 実行可
能性（viab ility ） をもつこ とが妥 当な理論とされる。 し
かしそれは、 地 動説と天 動説とい った競合す る理論の
優劣 を判断す るための科学者の判断規準を反映 したも
のではない 。 また社会的構成主義の立場では、 「 科学の
知識社会学Jのように理論の判断 基準が社 会的要問 や
説得力 などに解消 される可能伎 がある。

しかし、 対象実 在識 に立つハ ツ キング（I. H ack ing) 
などに依拠 しながらオズボー ンが記す ように、 科学的
な理論は自然 に介入 した証拠 によって 確設 され、 それ
により環 論について去 確な概形や記述が徐々に生み出
される3 科学者共肉 体では、 こ の証拠 について 論説 や
議論が生じるのであり、 知的な主張は、 現実に即 して
確認される。 故 ；こ、 科学が初 対立三 義的で観 念論的なも
のとなら ず信頼 性のある知殺 を生み出す こ とができる。
それは、 科学の実 在論密機議す るこ とにもつながる匂

オズボー ンは、 こ の認識に関す る知識の内実とそれ
を指導す る方法の研究を行った。 まず、 前者の研究を

通して 科学に関す る知識として 表2 の項 8 が提起され
た。 加 えて 、 こ れら の知識が内容 に関す る知識と手続
き的知識と関連して い るこ とや、 NSES のf科学の本

ア

合わせ、



表 2. オズボーンによ る 科学立つ いての知識JO
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質（na tur e of sc ienc e) J と 類似 していること を 見出し た。
同時 にオズボー ン は、 探究；こ基づ く ア ブ ロ ー チ が、

これ らの知識を’扱 う可能性を もっているものの、 教師
が明示 的な方法論；こ焦点を 合わせること で 、 科学の本
質が周 辺 ；こ佼 かれ 、 科学；こっ し
なっていること をt託先立す4 るJ I

o そこで 、
と

しかしその図 的は、｛阪々の科学的実践の能力を様 築
すること で はない。 そのような13 (10 ：土 、 実践を スキ ル
へ と 媛、ノト｛とするもので あると する3＼ むしろ目的は科
学的実践がどのように知る方涼 に貢獄 し、 信頼で きる
知識を 構築 するのかと いう認殺 に罰 する
資むこと にあると 伎 は述べる3\ つ まり、 科学的災践
へ の参加 を通して科学；こ文 化化され ること を忠陀 する。

もちろんこれ は、 認識に関する知識以外を軽 視する
もので はないc 例 えば 、 間 し 、 を 見出すこと ほ 、 科今 ；こ
器 干干 のもので はた いが、
て科学的で ない間 いと 科学的な罰 いをど 区到 し、 科学的
な陪いぞと 見出すがゆえに科学に特有 のものと なる。 加
えて、 ク ラー のモ デ ルにあるように仮設の生成など、

｝ と には、 必熱 的；こ領域i選手干 の知識'ii:

伴 う。 また 論読 の能力と 流暢 さのレベ ル；土 、
の知議 に依 存 すると 述べるC I 実践の知見は 一 学期
と 領域固 有 の活 動を 強識 するJ 34 と 述べるオズボー ン
は、内容や手続きに関する知識の重姿 性を も認識し、
それ に立脚 して科学的実践を 構想している。

？？ズ ボー ン が科学的実践の中 心に位霞づ けた もの
が、関 1 のや核 にある論証 （argwn enり で あるつ 後 ：土 、

5命誌 は科学につ し もので あ
り35 、 適切 な教授方略 と 活 動を用いた 論誌 の教授はま言、

議 論的なゴー ルへ の到i主を促 進すると 述べる。
と りわけ、 オズボー ン は論誌な返 した 知識の生成と

し 、

、 て果た す
彼 ：土 、 科学的推論が f最善寺 の説明へ

によるもので あること を 前提と し、 科学的な
知識が構成と 批評の弁説 法によって生成され ると みな
す。 そこで は、 信頼 性のある知設 は単一 の信念を 基礎
；こ形成され るもので はなく 、 している理論と 自ら
の理論の証拠 の強さを 共i母 体において比較 すること で
形成され る。 ここで は、設拠 ；こ立斡 して弁訟 法的に知
滋 を 生成すること で 、 :iE しい環識 がなぜ正 しいのかと
いうこと だけで なく 、 誤 った 考えがなぜ誤 った もので
あるび〉 かと いうこと を 学ぶ。 これ により、 結論と して

浮 ぶこと を防 ぐ ものと なるご

他方で 、 省察の場関 で は、 窃 分の｛吏｝召 しているそ デ
Ji, ば｛可か、 どの証拠を用いるのか、 どのような幾準が
設 も良い説明を 決定するた めに使用され るのかと いう
ね につ いて明示 的な者祭を 行う。 その｜潔 には、 デー タ
の誤差 につ いて知絞 （ 手続き的知識）などを 潤 いるο

これ らにより、 どのように科学が作用するのかと いう
ること を 企毘 している。

悼 のようにオズボー ン にと って実践へ の参加 は、 単
純 な実験と 観 察と し寸実験室 の仕 事で はなく 、 科学の
すべての側面 に横断 的に広がる科学者の営 みへ のさま加

そこには、 子どもが装置 や対象や級友 に
｛動 きか；す 、
i吹 を 行うゆ で 、 科学の認識に認 する明示 的 ・
会［ ］ 殺 さと 身 ；こつ ける複雑 な滋箆へ の参加 が含まれ ていたc

ヰ ー おわ り に
本稿で は、 ;fミ患 の科学教手ぎ における科学的実践論の

内実につ いてホズボー

立場に立つ もので まう った 。
オズボー ン の科学的実践論：士 、 ク ラー やギ ーγ リー の

怜絡 みをど参照し、i倍々の実銭 の擦 係を 明示 したモ デ ル
を 提示 していた 。 それ は、仮 説の生成 ・検証 ・評錨 の
三 つ の様格 から成り、 対象や状況 の抵抗 ；こ応 と て判断
した り、証拠さと 評価すること で 新た な仮設を 生成した
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内容的生{l,lj震

手続き的

知識

科学と必然数

科学的知事喜の

デー タの分

科学的

創造性f蒋学と鶴いを見出すこと

トー

トー

圃 a幽 圃 田 明岬

、ての正確な像を与え損

後は指導方法

して科学的実践への参加を提起する。

知識の理解宏

領域組脊の知識や方法を照

実践へ参加する
w

領域国有

、て学習する機会を提供する

省察の過程が認識に関する知識の漂解におし

役苦手jを強調するつ

の推論j

競合

の科学iを稔毅的に教え、

認識に関する知識を身につけ

を意味？る。

弁証法的な過程を経て理論形成や方法の吟

自音然的な

ンの所論iこ焦点を合わせて検討

を行ったO 彼の科学的実践論は、 ク ー ン以後の科学識

の展開や認知心理学・学習科学の研究を背景に成立し

ている。 後のそデルでは、 実在論を強調する立場と行

き過ぎた社会的構成主義や相対主義の立場の河者を補

完的iこ統合することを企図しつつ、 あくまで科学的実

在論を援護する



り 、 検証方法を見直 し た り する も ので あ り 、 定式化 さ

れた も の で、は な か っ た。 そ の 実践の背後 ；こは、 ク ラ ー

のモデルの よ う に 内容に演する知識や手続き 的知識が

位置付 け ら れ 、 実践に参加する こ と で、 こ れ ら の知識

や認識 に 関 す る 知識を獲得す る こ と が 殴 指 さ れて いた。

も ち ろ ん 、 入TSES で も 科学の水質 と い う 形 で認識に

関す る 知識が佼翠づけ ら れて いた。 し か し 、 オズボー

ンの科学的実践論は、 そ の内 実を精査 し 、 内 容 に 関す

る 知識や手続 き 的知識 と 結びつ け 、 そ の獲得をや心；こ

概え た形で科学的実誌を檎築す る こ と で、 人1SES で は

ち ぐは ぐな状態で、あ っ た社会的構成主義者 と 実定論者

を 巡 る 対｝1： を止揚す る 全体的なモデノレを構築 し た点で

大 き な忘：； を も っ て い た と 言 え る だろ う 。

オ ズボー ン の科学的実賎は 、 個 々 の美諸を定式化 し

た も の で はな く 、 それ ら と 知識を結びつ け た全体的で、

る。 し か し、 ス タ ン ダー ド開発や

さ れず、 論誌や説明 の構成な ど個別

さ れ、 知識 と の結びつ き が顧み ら れ な け

れば、 実銭論が プ ロ セ ス ・ ア ブ ロ ー チへ と 綾小化 さ れ

る 危険性が あ る こ と も 指摘 し てお く 必要が あ る だろ う 。

本研究は JSPS

の 一部であ る 。
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