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研究成果の概要（和文）：我が国の中学校理科で学ぶ最初の物理分野である光学について、学習者がどのような誤解や
困難を抱くのかに関する「誤概念」の研究に基づき、教科書の内容、配列、記述を調べ、そのような指導を受けてきた
学生を想定した教材とカリキュラムを開発し、実践、評価を行った。光学分野の概念テストの結果、受講前には想定通
りの誤概念を持つことや、学習者同士で議論して学ぶアクティブ・ラーニングで一定の科学的な概念形成が得られるこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Examining descriptions of Japanese textbooks of junior high school science, the au
thor found where and how "misconceptions" are built or maintained among students. Modern studies on miscon
ceptions were utilized to investigate this situation. Then the author developed teaching materials and cur
riculum for Japanese students based on studies on Active Learning (Interactive Engagement) instruction of 
Physics Education Research. The developed curriculum was "Tutorial" like style. The gain of pre-post test 
score of "Light and Optics Concept Evaluation" via implementation of this curriculum was the same as typic
al score of PER Active Learning instruction.
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１．研究開始当初の背景 
教員養成学部の学生たちの実態として、文系
クラス出身であり基礎知識や科学そのもの
に対する基礎的知識が欠如していること、己
の理解不足に対して無自覚であったり問題
意識が低かったりすること、理科を学び直す
時間が不足していること、実験という行為に
対する問題意識の不在、誤概念に対する知識
の不足、批判的思考力や持続的思考力の不足、
などが挙げられる。これらの問題への処方箋
として、このような学生に対する効果的な教
材や指導法を開発する必要がある。 
 
誤概念に対する認知的葛藤を通した概念変
化を実現するための指導法が必要であるが、
認知的葛藤は学習者にとって苦しみを伴う
ものであるため、学びからの逃走を生じやす
く、これに対する配慮を行う必要がある。そ
のような指導法はいかなるものが可能であ
るか吟味が必要である。 
 
 
 
２．研究の目的 
我が国の中学校理科教科書（物理分野）につ
いて誤概念の観点から分析を行い、教員養成
のための中学校理科教材（教科書）を、指導
法と合わせて開発する。我が国の中学校理科
教科書に基づく教師の指導のもと学習する
ことによって、どのような素朴概念が残り、
また新たに誤概念が生じうるか、どこに理解
を諦めさせる要因があるのかを洗い出す。ま
た、そのような学びの経歴を持つ学生たちに
とって有効な（すなわち誤概念を克服し、ま
た学びからの逃走を回避するような）学び直
しを得ることのできる教材と指導法を検討
し開発する。 
 
 
 
３．研究の方法 
米国 PER（物理教育研究）における現代的な
誤概念研究結果を踏まえて日本の理科教科
書の記述と指導要領の変遷を検討し、同じく
PER におけるアクティブ・ラーニング手法を
用いたカリキュラムの開発を行った。 
 
その際、PER の代表的な研究グループである
メリーランド大学の Redish による物理教育
研究グループを視察し、PER アクティブ・ラ
ーニング実践と基礎研究の実態を把握し、論
文だけからでは得られない実践のノウハウ
を取り入れた。 
 
開発したカリキュラムは実践を行い、標準化
された概念検査を用いてプレ・ポストテスト
のゲインを見るとともに、ワークシートへの
学生の記入を全て記録し、ワークシート設問
の意図の伝達状況を評価した。 
 

（当初計画に加え、初年度実践結果を踏まえ
た改訂を行い、二度目の実践により有効性の
再現性を調べるとともに質の向上を計っ
た。） 
 
 
 
４．研究成果 
物理教育研究の基礎的誤概念研究と先行ア
クティブ・ラーニングカリキュラムを下敷き
にした、我が国の大学生向けの初等光学カリ
キュラム（146 ページのワークシート教材と
チュートリアル的学習支援法）を開発し、そ
の有効性を確認した（光学概念検査のプレ・
ポストテストで評価したところ0.4というゲ
イン値を得ており、アクティブ・ラーニング
の標準的な－効果的な値を示している）。こ
のカリキュラムで扱う内容の範囲を我が国
の中学校理科教育の光学分野に対応させて
いるため、またそこで形成される乃至看過さ
れる誤概念を直接取り上げているため、中学
校理科教員を志す学生に対する教員養成コ
ースとして利用可能である。 
 
開発したワークシートの大きな特徴を挙げ
れば、現在ほとんど指導されることの無くな
っている内容として「視差」と「三角測量」
の技術を基礎的な技術として導入した。これ
によりレンズによる像に関して、実像とスク
リーンとが短絡的に結びつく誤概念の克服
課題を設定した。 
また、課題の一例として、レンズによる像の
形成において、主光線による作図に先立ち、
無数の光線を描くトレーニングの段階的な
繰り返しを導入した。 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



これにより機会的な作業方法として暗記し
ていた像の作図に、意味を持たせることに成
功した。 
 
本研究は、米国 PER（物理教育研究）の手法
を我が国の理科教育に持ち込んだ先行的実
践の一つと位置づけられる。「教授経験の浅
い初心者教員であっても、PER を踏まえるこ
とにより効果的な授業を生み出し得る」こと
を示した。 
 
当初計画と実施成果の相違点は以下の通り
である。当初想定した教材と指導法は「教科
書」と教師による「指導」の方法であった。
アクティブ・ラーニングの手法について調査
を進めた結果、「教科書」ではなく「ワーク
シート」を、「指導法」ではなく「（チュート
リアルという）グループ学習方法と（問答法
という）その支援方法」を開発するに至った。
これに応じて、当初想定していた「模擬授業
の授業記録」という評価方法は「ワークシー
トの記述」という評価方法に修正された。こ
れらの変更は研究内容や研究目的の変化を
意味するのではなく、当初の研究目的に対す
る成果、問に対する筆者の答である。これら
の研究成果については、引き続き学会発表や
論文などの形で公にしていきたい。 
［開発したワークシートについての問い合
わ せ 及 び 入 手 に つ き ま し て は
yamada.heart@gmail.com までご連絡下さ
い。］ 
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