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Ⅰ．はじめに
１．科学学習に有用性を見出せないのは誰か
人工知能技術の発達，ビッグデータの活用，自動運
転技術の実現など，科学技術が急速に発達する時代に
私たちは生きている．この時代において，科学を学習
する意義や有用性をもたせ，科学への関心を高める観
点から，実社会・実生活との関連を学校教育の中で重
視することは重要である．では，生徒たちは科学学習
に意義や有用性を感じているのであろうか．

PISA2015では，「将来就きたい仕事で役に立つから，
努力して理科の科目を勉強することは大切だ」「理科
の科目を勉強することは，将来の仕事の可能性を広げ
てくれるので，私にとってやりがいがある」という項

目に肯定的に回答した高校生はそれぞれ61％，57％
であった（国立教育政策研究所，2016: 135）．OECD

平均は順に，69％，67％であった．同様に，TIMSS 

2015では，中学３年生のうち，「理科を勉強すると，
日常生活に役立つ」に62％の生徒が同意しているが，
国際平均は85％である（文部科学省，2016: 7）．これ
らの結果を見るに，日本の生徒の結果は，他国と比較
しても，決して高い数値とは言えない．2009年の学
習指導要領改訂により，理科４分野の教科書において，
日常生活と科学のつながりが紹介されるようになった
（例えば，井口・相原ほか，2012；辰巳ほか，2012）．
しかしながら，依然として４割の生徒は科学を学ぶ意
義や有用性を見いだしていないのが現状である．それ
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では，科学学習に意義や有用性を見出せていないのは
誰であろうか．
海外においては，科学を専攻していない大学生は，
科学を学習する意欲が低く，科学が自分の将来に関係
がないと認識している傾向にあることが指摘されてい
る（例えば Glynn et al., 2007）．高校教育段階で文理の
コース分けを行うことが一般的である日本の教育制度
を考慮すると，日本の高校においても同様のことが起
きており，文系コース所属の高校生が，科学学習の意
義・有用性を見出すことが難しいことは想像に難くな
い．なぜなら，こうした生徒の多くにとっては，自分
の将来（大学での学習や自分の就く職業）と科学学習
との関係性が見えにくいためである．

２．既存の介入方法
科学学習の意義・有用性を学習者に認識させるた
めの教材や教授法の開発研究は，これまでにも国内
外を問わず行われてきた．例えば，物理分野では，
Peşman & Özdemir（2012）が，家庭における火災を導
入として使い，家庭で起こる火災のうち，電気の使用
を原因とするものがどれくらいあるのかの話をするこ
とで，電気分野に対しての学習意欲を高めるという実
践を行なっている．化学分野では，日置ほか（2017）
が「アスピリン腸溶錠」を題材にした教育プログラム
を開発し，この実践を通じて生徒が化学の授業で学ぶ
「酸，塩基，pH」などの概念とくすりを結びつけるこ
とができるようになったことを報告している．また，
生物分野でも，成人の心臓血管病の話から入り，この
トピックを理解するために脂肪や炭水化物の生化学
を学習させるというアプローチがある（Braund et al., 

2013）．
しかしながら，自身にとって必要と感じない場合，
これまでの多くの実践のように科学を日常生活と結び
つけて示しても効果は薄いと考えられる．また，これ
らの実践は，特に文系生徒を対象としたものではなく，
文系生徒の特徴を踏まえた介入方法は十分に開発され
ていないのが現状である．

３．新たな介入の方向性
本研究では，こうした既存の介入方法の限界を乗り
こえるため，「大学の人文・社会科学系学問（1）」と「市
民生活」の２つの文脈に着目し，介入方法を考える．

a．大学の人文・社会科学系学問への着目
Glynnらは，非自然科学系の学生が科学学習の意義・
有用性を見出せるように，彼らの専門領域と科学を接
続することが有効であると指摘している（Glynn et al., 

2007）．例えば法学部の学生であれば，将来法廷で勝
つことが重要事項であり，法廷で争われる論題の中に
は，自然科学的知識が求められる場合がある．このこ
とを念頭に置いて，「生態系の代謝プロセス」という
科学概念を扱うというケーススタディを彼らは提案し
ている．

Glynnらの実践は，海外の大学生を対象としている
が，この考え方は日本の高校生にも適用可能と考えら
える．日本では，大学入試の関係から，文系コースの
生徒の多くは，大学入学後には人文・社会科学系学問
を専攻する．そのため，人文・社会科学系学問の文脈
の中で科学の内容を示せば，文系コース所属の生徒も
科学学習に意義・有用性を見出すことができると考え
られる．高校生の多くにとって，進路は重大な関心事
であることが調査からわかっているため（NHK, 2012），
こうした介入が生徒の関心を喚起する可能性は十分に
ある．
一方で，現状では，高校化学の教科書（井口・相原
ほか，2012；辰巳ほか，2012）や高校生物の教科書
（浅島ほか，2017；嶋田ほか，2017）を見ても，この
ような人文・社会科学系学問の文脈での科学の活用を
強調した記述は，筆者の調べでは見当たらなかった．
b．市民生活への着目
別の介入の方向性として，市民生活への着目が考え
られる．選挙権年齢が18歳以上にまで引き下げられ
た現在，政治参加を含む市民生活も高校生にとって避
けられない話題である．彼らは高校在学中から，社会
の中で「市民」として生きていくことが求められるよ
うになり，2022年度からは，新科目「公共」も教え
られることになっている．選挙の争点には，しばしば
社会保障制度や経済政策，安全保障問題のみならず，
環境やエネルギーといった科学・技術に関する問題が
含まれる（小林，2007；Weinberg, 1972）．そのため，
市民生活の面からも科学・技術についての理解は理
系・文系という区分によらず必要とされている．
このような，科学・技術と社会の関係は，STS（Science, 

Technology, and Society）教育として展開してきた．STS

教育とは，「科学技術の高度な発展によって生じる社
会問題に対処できるような意思決定能力や問題解決力
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を育成する教育」である（内田・鶴岡，2014: 31）．し
かしながら，日本の STS教育は，「最先端の科学技術
の解説や技術的な追体験で終わってしまっている」と
指摘されている（内田・鶴岡，2014: 39）．また，こ
のようなテーマを授業で扱うのは高校の教員にとって
負担が大きく，決められた単元の中では時間的にも厳
しいことが指摘されている（標葉ほか，2017）．
以上を踏まえると，文系の高校生に対して，「大学
で専攻する可能性のある人文・社会科学系学問」や
「市民として判断を求められる社会的論争課題」と科
学との結びつきを認識でき，かつ，教員にとっても負
担の少ない介入方法が必要であると考えられる．

４．目的
そこで本研究では，大学の人文・社会科学系学問と
市民生活の２つの文脈を軸に，文系生徒の科学の意義
や有用性に対する認識（本研究では「科学の関連性に
対する信念」と呼ぶ）をより肯定的に変化させるため，
文系生徒のためのテスト型科学学習補助教材（Science 

Learning Aids for students in Social sciences and 

Humanities track：SLASH）を開発した．SLASHが「科
学の関連性に対する信念」の変化に対して有効に機能
しうるかを評価することが，本研究の目的である．ま
た，教育現場において教材として使用する際の判断材
料を提供するために，正答率をもとにした教材の難易
度の評価も行う．これらの目的のため，開発した教材
を高校生を対象に試行し，事後の質問紙への回答を用
いて，SLASHの有効性を多角的に評価した．

Ⅱ．SLASHの開発
１．問題の作成方法
図１のプロセスに従って問題を作成した．
まず，問題作成に適した人文・社会科学系学問分野

を選択した．経済学，法学，哲学，地理学，考古学な
どの人文・社会科学系学問の研究を行っている大学院
生および大学教員に対して「あなたが大学および大学
院で専攻してきた学問分野あるいは現在の研究の中で，
科学で学んだことが活かされた，もしくは活かされう
る場面はあるか」を尋ねた．次に，この質問への回答
と，高校生の多くが履修する化学基礎，生物基礎（日
本学術会議，2016: 6）の教科書を参照して，学問分野
を選択した．化学基礎の教科書は，浅島ほか（2017），
井口・相原ほか（2012），生物基礎の教科書は，嶋田
ほか（2017），辰巳ほか（2012）を参照した．
この過程を経て，「心理学」「経済学」「犯罪学」「考
古学」という４つの分野において，高校生が習う科学
的知識・スキルの活用が見られることがわかった．具
体的には，心理学は遺伝，経済学は生物多様性，犯罪
学は進化論，そして考古学は炭素同位体といったト
ピックにおいて，化学や生物の内容とつながりがある
ことがわかり，この４つの分野で問題を作成すること
を決定した．作成時には，各分野で実際に研究が行わ
れてきたトピックを探すために，『マンガでわかる心
理学入門』（渋谷，2014），『はじめての環境経済学』
（ヒール，2005）などの書籍やウェブサイトを参照し
た．その後，問題文や正解の選択肢，使用した専門用
語の学術的正しさを判断するため，各専門領域の大学
教員や大学院生に助言を求めた（表１参照）．
次に，市民生活に関わりの深い文脈で，科学・技術
の関わる社会的問題に関する設問を作成するため，
PISAの公開問題（国立教育政策研究所，2007）を詳
細に検討した．この検討を経て，「温室効果（温暖
化）」と「遺伝子組換え作物」の問題を一部修正して
使用することとした．選択の理由は，これらの問題が
実社会ではしばしば，賛成派と反対派の社会的対立を
生み出す論争的な問題であり，市民としての判断が問

図１　SLASHの作成から評価に至るプロセス
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われる問題であるからである．PISAの問題では，社
会的対立という要素が強調されていないため，対立を
強調して提示するよう問題文を修正した．たとえば，
トピック「遺伝子組換え作物」では，遺伝子組換え作
物を広めていきたいと考える「推進派」に対して，そ
れが生態系に対して有害であるとする「反対派」が存
在し，社会的対立が生じていることを明示した．
問題の作成に当たっては，調査依頼校の教員とも相
談し，その内容，および倫理的・文化的な問題点の有
無について確認・修正を行った．問題は採点負担を考
慮して多肢選択式で作成した．これに伴い，PISAで
は記述式問題として公開されていた問題も，形式を整
えるために，回答例を用いて選択肢を作成し，多肢選
択式問題として編集した．以下では，このようなプロ
セスを経て本研究で開発したテスト型教材を，「文系
生徒のための科学学習補助教材（Science Learning Aids 

for students in a Social sciences and Humanities track：
SLASH）」と呼ぶこととする（2）．

２．問題の概要
SLASHは，単なる科学的知識・スキルの想起だけ
ではなく，既習の科学的知識・スキルの活用も問う教
材として作成することを意図した．これは，PISA調
査に表れているように，現代においては単なる知識・
スキルの想起だけでは対応できず，それらを新たな状
況においても活用できる能力が重視されているためで

ある．巻末の資料１–４に，実際に使用した問題を示
す．なお，トピック「温室効果」とトピック「遺伝子
組換え作物」については，国立教育政策研究所
（2007）を参考にして作成したため，そちらを参照さ
れたい．
トピック「心理学」は，自分の神経質な性格に悩む
相談者に対して，双生児を実験対象とした心理学の研
究のデータをもとに説明をするというシナリオである．
小問を２つ用意した．第１問は，研究仮説はどのよう
な結果によって支持されるのか，そして第２問はデー
タから得られる結論に基づき，相談者に対して行うべ
き助言を考えさせる問題である．
トピック「経済学」では，環境問題の解決に経済学
がどのように役立つのかを考えさせるシナリオを用意
した．小問は２つである．第１問は，環境問題の１つ
である生物多様性の保全がなぜ必要なのかを回答させ
る．第２問では，生物多様性を保全する観点から，二
酸化炭素排出量の規制を企業に促すために，炭素排出
権の値段を具体的にいくらに設定するかという問題を
用意した．
トピック「犯罪学」では，「血縁者間における重大
な犯罪事件は少ないだろう」という仮説と，1972年
にデトロイトで起きた犯罪事件のデータをもとに，３
つの小問を用意した．第１問では，他のデータでも研
究仮説が支持されるかどうかの検証をなぜ行う必要が
あるのかを考えさせる．第２問は，研究仮説を支持す

表１　SLASHに含まれる問題
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るデータを特定させる問題である．第３問では，研究
の仮説を生成するために，複数の情報が論理的にどの
ように組み合わされたのかを回答させる．
トピック「考古学」では，発掘された骨を対象にし
て，炭素の性質を利用してどのようにその特徴を分析
できるかを問うた．問題数は３問である．第１問は，
放射性炭素年代測定の仮定の根拠について問う問題で
ある．第２問は，さらに２つの小問からなり，炭素
14，炭素13の存在比に関するデータからどのような
推測が可能かをそれぞれ考えさせる問題となっている．
トピック「温室効果」は地球の平均気温の上昇と二
酸化炭素の増加の関係について考えさせるシナリオで
ある．問題は３問で，問１では，「地球の平均気温が
上昇したのは二酸化炭素が増加したためである」とい
う結論を支持するグラフの特徴を同定させるものであ
る．問２では，問１と同じグラフを見て，そのような
結論に反する部分を同定させることを生徒に求めてい
る．問３では，温暖化に影響をおよぼす可能性のある
他の要因を生徒が列挙することを求める．
トピック「遺伝子組換え作物」では，遺伝子組換え
作物が生態系に与える影響がシナリオである．全体で
２問から構成され，第１問では，遺伝子組換えトウモ
ロコシが生態系に与える影響を調べるための科学的研
究を提示し，その研究において意図的に変えられてい
る条件を問う．問２は，科学研究を複数の畑で行った
理由を同定させる問いである．
内容的妥当性については，開発段階から，教育評価
を専門とする第一，第二著者で確認しながら進め，作
成した問題を調査協力校の理科教員各１名に確認して
もらった．その結果，問題点は指摘されなかった．

３．紹介動画の作成
SLASHの作成段階で，問題文の長さが課題とされた．
生徒が長い問題文を読むことに慣れていないとの指摘
を調査協力校の教員から受けたためである．また，
SLASHは科学学習教材であるため，過度に高い読解
力を前提とする長い問題文は避けるべきであると判断
した．そこで，長い問題文の代わりに，各トピックへ
のわかりやすい導入を行う紹介動画の作成を着想した．
この紹介動画では，はじめに各トピックの専門知識
を持つ研究者が登場し，次に図２に示すような概要説
明スライドが画面上に映し出される．このスライドに
沿って，研究者のナレーションが流れ，最後に再び研

究者が画面に登場して，分野の魅力を語るという動画
である．実際にその分野で研究を行なっている研究者
が動画に登場することで，より関心を持って動画を視
聴できるよう意図した．
動画の中で使うスライド資料の下書きおよび読み上
げ用の原稿を第一著者が用意し，各専門分野の大学院
生や大学教員，そして第二著者と話し合いながらその
内容に修正を加え，最終的に２分程度の動画としてま
とめた．この動画の要約を，配布用紙にも記載し，動
画をリラックスして視聴できるよう配慮した．

Ⅲ．調査方法
１．調査協力者
公立の中堅高校である A校（共学）および私立の
進学校である B校（男子校）に調査への協力を依頼し，
開発した SLASHの試行を行った．両校とも，文系
コースに所属する２年生が調査に参加した．参加した
生徒は，化学基礎および生物基礎について，履修済み
あるいは現在履修中の生徒であり，今回の問題の中で
扱われる科学的知識・スキルについてはすでに学習済
みであった．
文系コースに所属する生徒を対象に A校から185名，

B校から27名の生徒が本調査に参加した．調査時期は
2017年の８月下旬および９月中旬であった．調査参
加者には，本調査のデータは研究目的のためだけに利
用し，集団データとして処理するため，個人情報など
の特定はされないこと，成績には一切関わらないこと
を調査前に伝え，調査協力への承諾を取った．以下の
データ分析には，後述の質問紙への回答がなかった生
徒を除いて，A校184名（男子81名，女子103名），B

校24名（全員男子）のものが用いられた．
なお，B校に関しては，十分な人数が確保できな

図２　トピック「心理学」の説明スライド
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かったため，教材の難易度や全体的な傾向を知るため
の単純集計のための結果報告として用いるに留め，詳
細な統計的分析の対象としては用いなかった．

２．実施概要
１つのトピックは２分程度の動画と5–6分程度の問
題解答からなる．教材を配付した後，トピックごとに
プロジェクターで投影された動画を視聴し問題を解い
てもらった．このサイクルを A校では４回，B校で
は５回繰り返した（図３参照）．A校と B校でトピッ
クの数が異なるのは，A校での実施の結果，１トピッ
クあたりの時間が長いことが指摘され，B校での実施
では，１トピックあたりの時間を短縮し，トピック数
を１つ増やしたためである．各校で使用した問題は，
表１を参照されたい．動画視聴と問題の解答に要した
合計時間は両校共に40分程度であった．
その後，質問紙への回答を求めた．この質問紙では，
以下のデータの収集を行った．
・性別（A校のみ）
・大学で専攻したい学問分野
・「科学の関連性に対する信念」の変化
・SLASHに取り組んでの感想
「大学で専攻したい学問分野」については，「第２回
大学生の学習・生活実態調査」（Benesse, n.d.）で用い
られた調査票を参考とし，取り組み前の時点を回顧的
に振り返って回答してもらった．「科学の関連性に対
する信念の変化」尺度については３節および４節で言
及する．「SLASHに取り組んでの感想」は「今回の取
り組みを受けてどのようなことを感じましたか？」と
いう問いに自由記述で答えてもらった．この自由記述
は，以下の分析結果の解釈に用いることを意図したも
のである．この質問紙への回答をもって調査を終了し

た．調査終了後，生徒に対して正解を示し，簡単な解
説を行った．以上の活動が１コマの授業時間内（50
分）で終了するよう配慮した．

３．科学の関連性に対する信念
本研究では，科学を学ぶ意義や有用性といった概念
を「科学の関連性に対する信念」と概念化する．
「関連性（relevance）」とは「どのような意義をもち
うるかに関する概念」である（本田，2004: 30）．本
研究では本田の定義に倣い，「科学の関連性」を「科
学がどのような意義を持ちうるかを表す概念」と定義
する．科学教育においてしばしば使われる「有用性」
という言葉ではなく，より広く市民生活などでの関わ
りまでも含めた広い意味での用語として，「有用性」
ではなく「関連性」を用いることとした．
「信念（belief）」は，態度（attitude）や感情（emotion）
と並んで，情意領域（Krathwohl et al., 1964）の一側面
として位置づく（McLeod, 1992）．さらに，数学教育の
文脈では，信念の下位には，「数学に関して」「自己に
関して」「数学の教育に関して」「社会的文脈に関して」
が並ぶ（McLeod, 1992: 578）．江森・飯島（2008: 21）
は，「数学に関して」の信念とは，「『数学は積み上げ
だ』，『数学は厳密なものだ』などのような，その人に
とっての数学という学問に対する考え方」としている．
この位置付けを科学教育の文脈に適用すると，科学の
意義や有用性に関する認識は，「科学に関して」の信
念に該当すると考えられる．その中で，「関連性」に
着目するため，「『科学に関して』の信念」ではなく，
より厳密に「科学の関連性に対する信念」と概念化
した．

４．「科学の関連性に対する信念の変化」尺度
科学の関連性に対する信念の変化を測定する尺度は，
足達ほか（2017）が中学生の理科学習の動機付けの
測定のために開発した尺度を参照して開発した．
PISA調査で用いられた「理科学習に対する道具的な
動機づけ」の尺度が就職との関係に重きを置いている
のに対して，足達らの尺度は，就職に限らず市民生活
面を含めたより広い関連性を扱っているため，本研究
の目的に合うと判断し，参照した．足達らの尺度を高
校生用に修正して用いた．科学教育を専門とする第一
著者と，教育評価を専門とする第二著者で内容的妥当
性を検討しながら修正を行った．図３　実施の流れ（これを4–5回繰り返す）
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こうして作成された「科学の関連性に対する信念の
変化」尺度（図４）を使って，SLASHに取り組んだ
ことで彼らの信念にどれだけ変化があったかを「取り
組む前に比べて全くそう思わなくなった（1）」「取り
組む前に比べてそう思わなくなった（2）」「取り組む
前と変化はない（3）」「取り組む前に比べて強くそう
思うようになった（4）」「取り組む前に比べて非常に
強くそう思うようになった（5）」までの５つの選択肢
の中から選ばせた．信念の「変化」を事後に問う形式
としたのは，今回の介入が短期的であるため，短い間
隔で質問紙調査を事前と事後に実施することは不適当
であると判断したこと，また，教育現場への負担を考
えたことによる．なお，生徒が調査者の意図を読み
取って回答を行う可能性を考慮して，「自分が感じた
通りに素直にお答えください」ということを口頭で強
調して伝えた．

５．評価の観点
SLASHを，「教材の難易度」と「科学の関連性に対
する信念の変化への影響」の二つの観点で評価した．
後者に関しては，生徒集団全体に対する影響の報告に
加え，どのような生徒に対して有効かを検討した．
a．教材としての難易度
それぞれの問題に対しての正答率を算出した．これ
は，人文・社会科学系学問における問題は，本研究で
新たに開発したものであるため，この教材を各教育現
場で使用するか判断する際に，正答率の情報により
SLASHを評価することが必要であると考えたためで
ある．
b．「科学の関連性に対する信念の変化」への影響
科学の関連性に対する信念の変化への全体的な影響
を評価するため，単純集計の結果を報告した．また，
いくつかの要因が，科学の関連性に対する信念の変化

に与えうる影響を検討した．この要因とは，「性別」
「SLASHの得点」「事前の関心」である．PISA調査で
は，今回対象とする「科学の関連性に対する信念」と
類似の「理科学習に対する道具的な動機づけ」が測定
されており（両者の相違については既述），日本の生
徒に関して，①男子の方が女子よりも道具的な動機づ
けが高い，②科学的リテラシーの得点が高いほど，道
具的な動機づけが高い，ことがわかっている（国立教
育政策研究所，2016）．また，事前に SLASHに含まれ
るトピックへの関心の有無も，影響に差を生む可能
性が考えられたため，「事前の関心」も分析の軸に加
えた．

Ⅵ．SLASHの評価
１．教材としての難易度
今回の試行の結果得られた問題への回答から，教材
としての難易度を評価した．

A校の結果を図５に示す．「人文・社会科学系学問」
の問題のうち，最も正答率が低かったのが経済学の問
１で34.2％であり，最も正答率が高かったのは経済学
の問２で71.7％であった．心理学の問題は，問１，２の
順に57.6％，66.3％の正答率であった．経済学の問１
は，生物多様性を守る根拠を問うものであったが，資
料２のように，いくつかのもっともらしい理由が全て
正解というやや変則的な選択肢が正解であったため，
正答するのが難しかった可能性がある．温室効果の問
１，遺伝子組換え作物の問１，２に関しては，正答率
は７割以上であったが，温室効果の問２，３はこれら
に比べると低く，順に52.7％，35.3％の正答率であった．

図４　「科学の関連性に対する信念の変化」尺度の項目

図５　A校の正答率



科学教育研究　Vol. 44 No. 1（2020） 37

B校の結果を図６に示す．B校の場合，「人文・社
会科学系学問」の問題のうち，心理学の問２，考古学
の問１，問２–２以外は正答率が80％を超えていた．
心理学の問２は，一見するとグラフはシンプルである
が，結論を導き出すにはグラフを詳細に検討する必要
があるため，正答率が低かったと考えられる（3）．考古
学の問２–２は，「当てはまるものをすべて」選ばせる
という形式であったために，正答率が低かったと考え
られる．温室効果の問１，遺伝子組換え作物の問１，
２に関しては，正答率は７割以上であったが，温室効
果の問２，３は A校と同様 B校でも相対的に低く，順
に58.3％，62.5％の正答率であった．
正答率の解釈に関しては合意された基準はない
が，ここではワシントン大学の Office of  Educational 

Assessment（OEA）で用いられている基準を参照して
問題の難易度の評価を行う．OEA（n.d.）によれば，
正答率が85％以上の問題は「簡単（easy）」，50％以下
の問題は「難しい（difficult）」，この間にある問題は
「ほどほど（moderate）」とされている．これに基づく
と，A校の場合は，２問が「簡単」，５問が「ほどほ
ど」，２問が「難しい」に該当していた．一方，B校
の場合は，８問が「簡単」，５問が「ほどほど」で
あった．このように，OEAの基準に当てはめて考え
ると，A校の生徒にとってはバランスのとれた難易度
であった一方で，B校の生徒にとっては全体的に易し
めであったと考えられる．

２．「科学の関連性に対する信念」の変化への全体的
な影響
図７に，A校と B校における「科学の関連性に対
する信念の変化」尺度への回答のうち，正の変化とみ
られる「５」あるいは「４」を選択した生徒の割合
を％表示した．A校では，およそ７割の生徒が，正の
変化とみられる回答であった．B校の場合，項目１と
項目５では数値が低いものの，他の項目においては５
割以上の生徒が正の変化とみられる回答であった．
科学の関連性に対する信念の変化に対しての生徒の
回答から，平均および標準偏差を算出した．その結果，
A校で平均3.76（SD＝0.49），B校で平均3.65（SD＝
0.52）であった．95％信頼区間は A校で3.69–3.84，B

校で3.44–3.86であり，両校ともに，平均値の95％信
頼区間は「変化がない」という理論的な期待値３を上
回っていた．そのため，両校において全体的にポシ

ティブな変化があったと推察できる．
本研究で作成した尺度の信頼性について両校合わせ
た208名で Cronbachの α係数を算出したところ .80で
あり，許容可能な信頼性が担保されていた．この結果
に基づき，次節の分析では，科学の関連性に対する信
念の変化として５項目の平均値を使用した．

３．「科学の関連性に対する信念の変化」に影響を与
えうる要因の影響の検討
以下では，「科学の関連性に対する信念の変化」に
対して影響を及ぼしうる要因に関して統計的に検討を
行う．ただし，ここでの分析は，多くの調査協力者を
を確保できた A校の結果のみを用いて行う．また，
自由記述の結果を一部引用しながら結果の解釈を試
みる．
a．性別による影響
性別を独立変数として，「科学の関連性に対する信

図６　B校の正答率

図７　回答の分布
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念」の変化の平均値の差の検討を行った．男子は平均
3.79（SD＝0.50），女子は平均3.74（SD＝0.49）であっ
た．等分散を仮定した t検定の結果，非有意であった
（t(182)＝ .64, n.s., d＝0.094）．なお，dは効果量を表す．
つまり，性別による差があるとは言えない．また，
95％信頼区間は男子で3.68–3.90，女子で3.65–3.84であ
り，いずれも「変化がない」という理論的な期待値３
よりも高いことがわかる．従って，男女ともにポジ
ティブな変化があったと推察できる．

SLASHの有効性が性別による強い制限を受けな
いことは，日本の科学のカリキュラムが男子生徒向
きのものとなっているという指摘（例えば，Kato & 

Yoshida, 2003）を考慮すると，好ましい知見と判断で
きる．
b．正答数による影響
さらに，正答数と科学の関連性に対する信念の変化
の関係を相関分析により検討した．これにより，正答
数の多かった生徒とそうでない生徒で差があるのかど
うかに関して示唆を得ることができる．なお，A校で
は SLASHの得点は，９点満点中平均5.72（SD＝1.69），
であった（１問に対して正解である場合には１点を与
え，部分正答は考慮していない）．
分析の結果，信念の変化と得点の相関は r＝ .00で
あり，非有意であった（図８）．つまり，得点が高い
生徒の方が信念により大きな変化があった，というよ
うな傾向は見られなかった．２節の結果と合わせて解
釈すると，得点の高低に関わらず，ポシティブな変化
があったと推察できる．

このことより，成績の芳しくない生徒に対しても
SLASHの効果を期待できることが示唆された．
この結果に対して，信念を変化させたのは動画視聴
のみであったという可能性も否定できないが，動画の
内容は「人文・社会科学系学問」がそれぞれどのよう
な分野なのかの概要説明，「市民生活」文脈では温暖
化や遺伝子組換え作物の概要説明にとどまるものであ
り，それら自体が信念の変化に影響を与えたとは考
えにくい．そのため，正解にたどりつけなくとも，
SLASHで問題を解くという活動に能動的に関与した
ことで，科学の「関連性」を認識した可能性の方が大
きいだろう．このように，必ずしも問題に正解できな
くとも信念の変化に影響が見られた理由として，問題
文および選択肢を読んで理解する中で，すでに科学の
関連性に対する信念に変化が生じた可能性が指摘でき
る．例えば心理学の問題の場合，紹介動画が概要説明
にとどまる一方，問題文や選択肢の中には，「遺伝」
という科学用語が多く散りばめられている．すなわち，
問題文や選択肢に目を通す過程で，科学との関連性を
示す情報に度々さらされることが，信念の変化に影響
を与え，それゆえに問題に正解することの影響が見ら
れなかったとする解釈が成り立つ．演習問題の存在が，
その問題を解くために真剣に問題文と選択肢を読むこ
とを生徒に促したとすれば，仮に紹介動画のみを用い
て同じ情報量に生徒をさらしても，同様の効果は得ら
れなかったと考えられる．ただし，十分な比較研究を
行ったわけではないので，断定的な結論を下すことは
できない．今後の研究が必要とされる．
c．事前の関心による影響
次に，事前に特定の人文・社会科学系学問に関心を
持っていたことが，科学の関連性に対する信念の変化
に影響を与えるのかどうかを検討する．
まず，生徒が本取り組み以前に，大学で学びたい学
問として列挙していた各学問分野を，学問分野の近さ
により以下のように分類した．
・心理学系：心理学，教育学，保育
・経済学系：経済学，経営学
例えば，「教育学」を選んだ生徒は「心理学系」に興
味があるということになる．この分類に沿って，184
名の生徒を，以下の４グループに分類した．
グループ０：どちらの系にも関心のなかった群
グループ１：心理学系にのみ関心があった群
グループ２：経済学系にのみ関心があった群図８　散布図
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グループ３：２つの系にともに関心があった群
このグループ分けに従えば，取り組み前の時点で「心
理学」と「経営学」に関心があった生徒は，「グルー
プ３」に分類される．各グループそれぞれに該当する
人数，科学の関連性に対する信念の変化の平均値，標
準偏差は表２の通りである．
各グループの平均値の差を，分散分析により比較し
た．結果を図９（エラーバーは95％信頼区間）に示す．
その結果，グループ間の主効果は非有意であった
（F(3, 180)＝1.23, n.s.）．また，95％信頼区間は図９か
ら，いずれも「変化がない」という理論的な期待値３
よりも高いことがわかる．従って，事前の関心に強く
依存することなく，肯定的な変化があったと推察で
きる．
この理由の解釈には，グループ０の生徒で，科学の
関連性に対する信念の変化の平均値が理論的中央値の
３を超えていた生徒による自由記述が手がかりになる
（下線部は引用者）．

科学という大きな分野の中にも，いろいろな方向
性の分野がたくさんあるんだなと思った．理系の分

野の中にも文系の分野が入っていたり，文系の分野
の中にも理系の分野が入っている学問があることが
わかった．（生徒１）
複数の学問がありおもしろいと思った．心理学の
中にもいろいろあり驚いた．（生徒２）
環境経済学は何をする学問なのか全く知らな
かったけれど，今回で初めて知ることができた．
（生徒３）

下線部の記述から，SLASHを通じて新たな分野の
存在を知り，興味を持ったことが読み取られる．すな
わち，人文・社会科学系学問分野を問題の文脈に含む
SLASHは，キャリア教育的役割も担うことができる
ということである．
また，以下のコメントからは別の解釈を行うことが
できる．

今，生活している中でさまざまな問題があるのだ
とわかりました．もっと勉強した方が良いなと思い
ました．（生徒４）
人類がかかえる問題はたくさんあるんだと思った．

（生徒５）

このように，市民生活におけるトピック（温暖化や
遺伝子組換え作物）が，市民としての自覚を介して，
こうした信念の変化に影響を与えたという可能性も
ある．
以上より，今回得られた結果から示唆されるのは，

SLASHは，特定の分野への事前の関心を必ずしも前
提とせず，キャリア教育的な働きかけや市民としての
自覚を促すことを通じて，様々な関心を持つ生徒に有
効性を発揮しうるということである．

Ⅴ．結論
１．まとめと本研究の意義
本研究の目的は，大学の人文・社会科学系学問と市
民生活の２つの文脈を軸に，科学学習教材を開発・試
行し，「科学の関連性に対する信念」の変化に対して
の有効性を評価することであった．この目的のため，
心理学や経済学といった人文・社会科学系学問や温室
効果など市民生活の問題で構成した「文系生徒のため
の科学学習補助教材 SLASH」を開発し，高校生に対
して試行した．その結果，SLASHは図９　関心度に着目した分散分析結果

表２　グループ毎の人数，平均値，標準偏差
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①教材全体として，普通校の高校２年生にはバラン
スのとれた難易度であるが，進学校の高校２年生
にはやや易しめの難易度である
②科学の関連性に対する信念をより肯定的に変化さ
せることに対して一定の効果がある
③科学の関連性に対する信念をより肯定的に変化さ
せる上で，性別や事前の関心度，得点による大き
な差はない

ことがわかった．
本研究のように，文系生徒を特に対象として，科学
学習の関連性を生徒が認識できるような教材を開発・
試行・評価した事例はこれまでになかった．そのため，
教材の詳細な開発プロセスとその有効性を報告したこ
とは意義が大きいと考えられる．加えて，ICTを組み
込んだことで，１コマの授業時間内で，教員に負担を
かけずに，新しいトピックを含む教材を問題なく実施
できたことも，同様の教材開発の参考になると考えら
れる．

２．今後の課題
今後の課題として以下の３つを示す．
第一に，事前の「科学の関連性に対する信念」を把
握し，比較対照群も設けることで，SLASHの効果を
より正確に評価することである．今回は介入が授業１
コマと短時間であったため，生徒への負担を考えて，
信念の変化を問う質問形式とした．担当教員に対する
事前のインタビューより，生徒の多くが科学の学習に
対しての意欲を失っていることを確認してはいるが，
この点の把握は十分とは言えない．対照群も設けた実
験デザインにより，因果関係の究明および効果量の測
定を行うことが重要であろう．
第二に，本研究では，心理学，経済学，犯罪学，考
古学の文脈において SLASHを作成したが，教材とし
ては生物領域からの出題が多くなってしまった．これ
は調査校における学習内容への配慮のためでもあった
が，今後は，理科の他の３分野（物理学や化学，地
学）を人文・社会科学系学問の文脈の中で提示する問
題も作っていくことが必要である．例えば，法学（法
廷における科学），文学（サイエンス・フィクション），
哲学（科学哲学），政治学（クライメートゲート事件），
人文地理学（地形と人々の生活），宗教学（科学と宗
教の論争），歴史学（科学史）などはこうした教材開
発において有望な領域であろう．また，市民生活面で

は，市民として判断を求められるトピックとして，社
会における人工知能の活用，自動運転技術の本格的な
導入，エネルギー問題解決のための方法の議論などが，
今後の教材開発領域として考えられる．
第三に，今回の SLASHは，文系生徒が科学学習の
関連性を認識できるようにすることを目的として開発
したが，「文理融合型教育」に注目が集まる昨今の教
育界を見るに，今後は SLASHとは逆の方向性の，理
系生徒が文系分野の学習（歴史や地理，政治・経済，
英語など）の学習の関連性を認識できるような教材の
開発も必要になると考えられる．そして，このような
教材の開発のためには，本研究で示したのと同様に，
文系的な知識・スキルが自然科学系の文脈の中でどの
ように活用されているかを検討する必要がある．その
ために，今後はこうした教材開発に向けて，文理双方
の専門家が協力しつつ学際的に教材の開発を行うこと
が，文理融合型教育の観点からも期待されるだろう．

注
（1） 人文・社会科学系学問（文系）とは，社会現象や人間
の活動を主たる対象とした学問分野を指す．心理学や経
済学，文学や歴史学，法学，政治学などといった，人文
科学と社会科学の双方が人文・社会科学系学問（文系）
に含まれる．一方で，自然科学系学問（理系）は，自然
現象を主たる対象とする学問分野を指す．ここには，医
学，理学，工学，農学などが含まれる．以下では，高校
教育段階に関して言及する際には「理系」「文系」，大学
教育を念頭に置く際には「自然科学系」「人文・社会科
学系」という表現を用いて区別する．

（2） 開発した SLASHは，今後より多くの高校教員・高校
生等に利用してもらえるように，以下の URLから閲覧・
使用できるようにした（https://www.gsais.kyoto-u.ac.jp/st/

SLASH/）．
（3） A校での実施を通して，心理学のグラフおよび選択肢
に関して修正の余地があるとの指摘を受けた．これに伴
い，B校に対して実施した心理学の問題では，「遺伝と
環境どちらの影響が大きいか」という観点から一部選択
肢を構成し直している．そのため，心理学問２に関して，
A校と B校の単純な比較はできない．
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