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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は，子供の認知的活動を促進する「実験計画の指導方法」の在り方
を，海外の複数の研究者らと協働し，明らかにすることであった。本研究を通して，子供が主体的に実験活動に
取り組むための指導方法の開発に関して，日本のみならず国際的通用性のある示唆をすることが意図された。
　生徒実験活動では，教師が細部まで決めた実験活動に生徒が従うということが一般的で，生徒が受け身的に実
験活動に取り組むことが問題視されてきた。そこで，生徒自身で実験方法を決定する必要のある実験活動に取り
組む際の生徒の認識や実験計画能力を明らかにすることを目的に実態調査を行い，生徒実験活動の改善のための
示唆を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to find out some points to develop the teaching
 method of experimental plan oriented to encouraging cognitive activities with international 
researchers. It was intended to make suggestions on the way to encourage student's active learning.
A problem in science education all over the world is 'recipe approach' to overcome. Teachers plan 
all of the details of an experiment and students just follow the procedures provided by the teacher.
 Teachers are afraid of giving an autonomy to students about deciding experimental method. We did 
some written questionnaire surveys and analyzed the results. We believe the findings can be used to 
develop the teaching method to overcome 'recipe approach'.

研究分野： 理科教育学
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１．研究開始当初の背景 
 
	 平成24年度全国学力・学習状況調査では，
中学生は条件を制御しながら実験を構想す
ることに課題があるとされ，指導改善のポイ
ントとして「課題を解決するための観察・実
験を計画する指導の充実」が求められている
（国立教育政策研究所，2012）。すなわち，
実験活動において，独立変数や従属変数，そ
して一定にすべき変数に着目させることに
よって，実験方法の妥当性や信頼性を吟味し，
実験活動を計画させることが求められてい
るのである。このような課題は，海外でも共
通に存在している。 
	 これまで，子どもの科学的探究能力の育成
を指向して，1960年代の米国における S-PA
（Science-A Process Approach）や 1980年
代の英国における WPS（Warwick Process 
Science）のように，科学的探究プロセスを，
変数同定等，個々の科学的探究プロセスに分
割し，指導することが提案されてきた。これ
らの科学的探究プロセスは，認知的プロセス
として捉えられているが，その一方で，操作
的側面をも持ち合わせている。例えば，課題
分から独立変数を抽出することは，技術的な
「操作」と捉えることもできる。実際，Gott 
and Duggan (1995)によって指摘されている
ように，「子どもは吟味して変数同定すると
いうよりも，形式的に同定する場合が多い」
という。このように，科学的探究プロセスに
取り組ませることが，子どもの認知的活動を
必ずしも促進するわけではなく，科学的探究
プロセスの認知的側面に焦点を当て，指導す
ることの重要性が指摘されてきた。 
 そこで，科学的探究プロセスの認知的側⾯
に焦点を当てた教材もこれまで開発されて
きた。例えば，Science	Investigations	1,2	
&	3や AKSIS	Investigations等である。これ
らにおける基本的な考えは，科学的探究プロ
セスの操作よりも，実験活動で得られる証拠
の評価への重視（Benett,	2003）である。し
かしながら，これらの教材に含まれている活
動は，科学的探究能⼒を⾼めることに特化さ
れ過ぎており，実験計画場⾯等，実際の実験
活動の指導において⼦どもの科学的探究能
⼒を育成することは想定されていない。	
 
２．研究の⽬的 
	
以上の背景を踏まえて，本研究では，科学

的探究プロセスの認知的側⾯に焦点を当て，
⼦どもの認知的活動を促進する実験計画の
指導⽅法の在り⽅を明らかにすることを⽬
的とする。また，研究の成果が国際的通⽤性
を確保できるように，海外の研究者とともに
共同研究を⾏う。	
 
３．研究の⽅法 
 	

本研究では，研究枠組みの補強のための⽂

献研究の他，中学⽣を対象とした実態調査が
⾏われた。	

本調査は，実験⽅法の妥当性を判断するた
めに必要な基準に関するものであった。本研
究では，実験計画を⽴てさせることそのもの
を⽬指しているのではなく，実験計画という
場⾯を利⽤して，いかに⼦どもたちに実験⽅
法について思考させることができるのかに
関⼼が払われた。ところで，実験⽅法の妥当
性には，決められた「答え」が存在するわけ
ではない。実験者によって，このくらいであ
れば⼗分であるだろうという判断によって
決められる，⾔い換えれば，実験者によって
決定されることが異なるものである。実験活
動の指導においては，実験者すなわち⼦ども
によって，価値基準が異なる可能性があるこ
とを踏まえる必要があることになる。そこで，
本調査では，中学⽣の妥当性の判断における
基準には多様性があるのか，あるとすればど
のような特質があるのかを明らかにするこ
とを⽬的とした。調査対象者は，⽇本の中学
⽣１年⽣から３年⽣，そしてフィリピンの７
年⽣から９年⽣（⽇本の中学１年⽣から３年
⽣に相当）を対象として質問紙調査を実施し
た。フィリピンでの調査は，英語で実施され
た（フィリピン以外にも，今後インドネシア，
タイと同様の調査を⾏うことが決められて
いる）。質問紙を作成するにあたり，質問の
意味を正しく読み取ってもらえるようにす
るために，以下の４点に配慮した。	
 
・ 読解力の負担を軽減するために，大問ご
とに質問項目の表現の統一を図った。 

・ 独立変数や従属変数という用語の代わり
に「実験者が変えたこと」，「実験者が測
定したこと」というように生徒が理解し
やすい表現を用いた。 

・ 科学的概念についての負担を軽減するた
めに，比較的理解が容易な科学的概念と
して中学生で習う内容だけでなく，小学
生で既習の内容を文脈として用いた。 

・ 生徒が回答を行う上で圧迫感を与えない
ように，文字の大きさやフォントを調整
した。 

 
上記に加えて，作成した質問紙は調査協力校
の理科の先生方にも，生徒たちにとって適切
な表現かどうか確認してもらった。 
 
４．研究成果	
	 	
日本の生徒を対象とした調査から明らか

になったことは以下の通りである。	
	
	 全体としては，生徒は，実験方法に関して
誤った理解を有している部分はあるものの，
実験方法を評価・判断するための自分なりの
基準を持っていること，そしてその基準を基
に測定間隔や測定回数を適切に設定できる
ことが明らかになった。今後はさらに，その



基準を基に，生徒自身が実験方法を判断し，
決定する機会を意図的に授業に組み込むこ
とによって，生徒自身が実験方法やデータを
意味づける，より能動的な実験活動の実現が
可能であると考えられる。このような理科授
業は，見通しをもった理科授業の実現，自由
研究等の自由度の高い探究活動の促進につ
ながると期待される。	
	
〈変数同定に関して〉	
生徒は，変数の構造から実験活動を捉えるこ
とに困難を感じている可能性がある。小・中
学校で取り扱われる内容でも，多くの生徒は
変数の抽出を正しくできなかった。また，独
立変数の抽出に比べ，従属変数の抽出に課題
が見られた。これは，日本の理科授業では，
独立変数と制御変数を関連づけた学習はな
されるが，独立変数と従属変数を関連づけた
学習活動が少ないため，変数の取り扱いに関
して十分に理解できていない，あるいは慣れ
ていないことが原因として考えられる。今後
独立変数と従属変数の関連づけを強調する
ことにより，実験活動を見通すための枠組み
の構築能力の育成が求められる。	
	
〈測定範囲と測定間隔に関して〉	
多くの生徒は，測定間隔を一定にすることを
理解している一方で，測定範囲を広くとるこ
とに関してあまり理解していない可能性が
あることが分かった。測定範囲とデータの質
の関係について検討させることで，実験方法
に関する妥当性の理解を高めることが期待
できる。	
	 半数以上の生徒は，測定範囲を広くとった
方が良いという感覚は持っているが，その理
由を科学的に正しく記述できる割合は小さ
かった。生徒の間隔を基に，科学的な記述の
指導を充実させることによって，生徒自ら実
験活動を推し進める能力・態度の育成が期待
できる。	
	
〈測定回数とサンプル数に関して〉	
	 生徒は，取り扱われている科学的事象や実
験方法の性質から，測定回数やサンプル数を
適切に決定することができた。その一方で，
「ある値が 2回出れば正解」や「過半数を占
めた値が正解」という誤った考えを持つ生徒
も多く見られた。実験計画において生徒自身
に測定回数やサンプル数を提案させること
により，実験方法に関する生徒の後概念を表
出及び自覚させ，それらを検討させることが
期待できる。	
	 生徒は測定回数やサンプル数として，３，
５，１０という数を多く選んだ。特に，５や
１０は「平均を計算しやすい」という理由で
選ばれることが多かった。生徒は，度数分布
から求めた方が良い場合でも，平均のみ言及
する場合が見られた。多様な分析方法を計画
的に授業に組み込むことによって，生徒の探
究方法の選択肢を広げ，自由研究への取り組

みの幅を広げたい。	
	
〈複数回試行に関して〉（異常データ）	
	 「実験結果はどのようなデータであっても
すべて使う」という選択肢を選ぶ生徒が多く，
異常データの取り扱いについて正しく理解
できていないことが明らかとなった。異常デ
ータの処理の仕方は授業で扱っているかも
しれないが，自分のみで判断するという責任
が伴う状況下においては，異常データを取り
除くという行為をデータ不正と混同し，正し
い判断ができない可能性が考えられる。	
	 自由研究等においては，このような異常デ
ータが多く出ることが考えられる。だからこ
そ，異常データと不正データの関連から，異
常データの取り扱い方法について教えると
ともに，自ら取り扱いについて判断するとい
う態度を養うことが必要になる。	
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