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研究成果の概要（和文）：学習指導要領において重視されている思考力や表現力の実態を探るために，TIMSSの
データを詳しく分析した。共通問題の正答率の経年変化を調べたところ，2011年時点での日本の小学生・中学生
ともに推論領域問題の平均正答率が知識領域及び応用領域に比べて高く，また４年前の調査よりも得点が高くな
っていることが明らかとなった。
さらに，過去5回のTIMSSにおける各国の理科問題成績データを二次分析したところ，義務教育段階における我が
国の学力の学校間格差は非常に小さく，1990年代以降，その傾向は一貫して継続していることが明らかとなっ
た。

研究成果の概要（英文）：In order to explore the actual condition of the ability to think and express
 oneself which are important in the course of study, the data of TIMSS was analyzed in detail. The 
average percentage of correct answers of the reasoning domain problems among Japanese elementary and
 lower secondary school students became high compared with the knowledge domain and application 
domain, and it was cleared that the score was high rather than four years ago from the data analysis
 of TIMSS2011. 
Based on the analysis of academic achievement in TIMSS science score among the participating 
countries, it was found that Japanese elementary and lower secondary schools maintain a small 
academic gap. Therefore, minor disparities in Japanese schools continued to prevail since 1990s.

研究分野： 科学教育，理科教育
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) 国際教育到達度評価学会（略称：IEA）
が 1994 年度の学年末（わが国は平成 7 年 2 
月）に 46 か国・地域で実施した「第 3 回国
際数学・理科教育調査」（略称：TIMSS，調査
対象は小学校第 3・4 学年および中学校第 1・
2 学年）では，わが国の小・中学生の理科の
到達度は国際的にみて高い水準にあること
が明らかとなった。しかしながら，わが国の
中学生の問題出題形式別得点の結果から，選
択肢形式問題の正答率は国際的に高いのに
比べて，論述形式問題の正答率は相対的に低
いという問題点が指摘された。また，IEA は
TIMSS の追調査として，「第 3 回国際数学・
理科教育調査の第 2 段階調査」（略称：
TIMSS-R，調査対象は中学校第2 学年）を1998 
年度の学年末に 38 か国・地域で実施した。4 
年前の TIMSS との共通問題等と比較した結
果，中学生の理科の到達度は国際的に高い水
準を維持している一方で，論述形式問題の正
答率が相対的に低いという 4 年前と同様の
結果が得られた。IEA では参加各国・地域に
おいて TIMSS および TIMSS-R の結果が教育
政策に与える影響が大きいことを再認識し，
さらに 4 年おきに従来と同じ規模・手法によ
る調査（調査対象は小学校第 4 学年および中
学校第 2 学年）を実施する計画を立て，名称
もそれまでの「第 3 回国際数学・理科教育調
査」から「国際数学・理科教育動向調査」と
改め（略称も TIMSS に実施年を付加），従来
よりも短い間隔で理科教育の動向を探るこ
とになった。 
 
(2) わが国の学力低下が持ち直す傾向があ
るとして話題となった TIMSS2011 は，従来の
調査と同様，国立教育政策研究所が中心とな
って，全国の小・中学校から各 150 校を層化
無作為抽出した約 5,000 名ずつの小・中学生
を対象に平成 23 年 3 月に調査を実施し，平
成 24 年 12 月に国際比較結果が公表された。
その結果，小学校の理科の成績は回復傾向に
あったが，中学校の理科の成績は過去 4回と
ほぼ同じであった。また，児童・生徒質問紙
による結果では，「理科の勉強が楽しい」と
思う小・中学生の割合が過去の調査よりも増
えたが，依然，国際的には低い水準にとどま
っていた。 
 
(3) 一方，平成 22 年 12 月に国際比較結果が
公表された OECD（経済協力開発機構）の「生
徒の学習到達度調査（PISA）」によると，高
等学校 1 年生の読解力の成績が依然として
OECD 加盟国平均並のままであったことが報
告されている（研究業績欄の文献番号 18）。
また，一連の TIMSS によると，TIMSS2007 ま
での過去 4回の調査において，論述形式で出
題された理科問題の正答率が国際的にみて
相対的に低い水準にあったわが国の中学生

の結果が，TIMSS2011 では過去の調査と同様，
論述形式問題の正答率が落ち込む傾向は国
際的にみて同程度の水準であることが明ら
かとなった。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 文部科学省は，TIMSS，PISA や「教育課
程実施状況調査」の結果を受けて，改訂され
た学習指導要領においては，自らの考えで答
えを導き出す論述力や表現力の向上を目指
すこととした。そこで，本研究では TIMSS の
一連の調査で明らかとなったわが国の児
童・生徒の論述形式問題の正答率が，
TIMSS2011 までの期間にどのような推移をた
どったかを明らかにすることを目的とする。
このことは，学習指導要領が目指す科学的思
考・論理的思考や自分の意見・考え方を説明
する表現力がどの程度身についているかを
確かめるためにも重要である。 
 
(2) TIMSS 調査では，参加国・地域間の理科
の成績や質問紙項目に関するデータが公表
されるが，数値データにもとづく第一次集計
結果の公表にとどまり，理科の論述形式問題
の詳細な結果についての分析は含まれない。
そこでまず，本研究においては，わが国の児
童・生徒の論述形式問題のすべての解答の文
章等を入力した過去のTIMSSのデータベース
を利用することにした。そして，国際比較結
果の公表と同時に利用可能となる各国の素
データやわが国で新たに入力する解答の文
章等のデータベースを利用して，国際本部か
ら公表される国際比較報告書では扱わない，
わが国独自の項目分析を行う。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 研究代表者および研究分担者が中心と
なり，必要に応じて大学教官，教育委員会の
指導主事，小・中学校の教師から，研究計画・
方法に対する助言を得たり，分析作業を行っ
たりするなど，研究プロジェクト方式で研究
を推進した。 
 
(2) TIMSS2011 調査では，1995 年に実施され
た TIMSS1995 での小学校 4 年と 8 年後の
TIMSS2003，12 年後の TIMSS2007，さらに 16 
年後のTIMSS2011のそれぞれ小学校4 年とい
う 4 つの時点での同学年の比較，そして
TIMSS1995 の 中 学 校 2 年 と 4 年 後 の
TIMSS1999，8 年後の TIMSS2003，12 年後の
TIMSS2007，さらに 16 年後の TIMSS2011 のそ
れぞれ中学校 2 年という 4 年おき 5 つの時
点での同学年の比較を，参加各国・地域のデ
ータを用いて行うことによって，理科におけ
る論理的表現力の経年変化を国際的な視点
から分析した。 
 



(3) 従来の研究から論述形式問題の解答を
分析する際の視点としては，解答の文章等に
おいて児童・生徒が用いる語句（用語），文
章の論理的構造，説明に用いる絵や図などが
挙げられるが，研究を進める中で，これらの
視点をさらに検討した。 
 
４．研究成果 
 
研究代表者・研究分担者が中心となって，

分析の視点に関する吟味を行うとともに，
小・中学生の解答データの分析結果について
検討し，分析結果について，学会発表や論文
発表を行った。 
また，最終年度の平成 28 年には，平成 27

年に実施された TIMSS2015 における児童・生
徒の自由記述解答画像データベースを作成
し，今後の分析に生かそうとした。 
次に，具体的な研究成果の主なものについ

て紹介する。 
 
(1) 平成 20 年度告示の学習指導要領におい
て重視されている思考力や表現力の実態を
探るために，TIMSS2011 の理科問題枠組の「知
識」，「応用」及び「推論」別に日本の結果を
さらに分析した。日本の小学校４年生及び中
学校２年生は，「推論」に関する問題の得点
が「知識」や「応用」に比べて高いことが明
らかになった。さらに，TIMSS2011 のデータ
を用いてTIMSS2007との理科同一問題の平均
正答率や平均無答率を算出し，経年変化を調
べた。小学生は特に論述形式問題で正答率が
大幅に増加したが，中学生はほとんど変化が
みられなかった。また，TIMSS2011 で出題さ
れた標準的な理科の能力や高い水準の理科
の能力を必要とする理科問題を分析したと
ころ，小学校の理科授業において「思考力・
判断力・表現力」を育成・充実させるために
は，学習した事項を身の回りの事象に結び付
けて考えることや，科学的な概念や用語が不
十分であっても学習した事項を用いて科学
的な説明を行えることが必要であることが
分かった。 
 
(2) 新しい学習指導要領「理科」で重視され
ている探究活動における「問い」について分
析を行った。TIMSS2011 の中学校２年生対象
の理科論述形式問題がどのような「問い」を
発しているか調べたところ，科学的知識や概
念を用いて説明したり，観察や実験を行うこ
とで予想される結果を推論したりする能力
とともに，観察・実験方法を立案する能力が
多く見られることが分かった。さらに，
TIMSS2011 データを二次分析したところ，義
務教育段階における我が国の学力の学校間
格差は非常に小さく，1990 年代以降，その傾
向は一貫して継続していることが明らかと
なった。 
 
(3) 国のカリキュラムにおいて OECD のキ

ー・コンピテンシーの影響を受け，また PISA
で比較的上位の結果を残してきたニュージ
ーランドに着目し，近年のカリキュラムの動
向と理科の学力の関係について，TIMSS の結
果を用いて考察したところ，第４学年で理科
の特に知識に関する学力が低下しており，ニ
ュージーランドではコンピテンシーを重視
したカリキュラムの導入が理科の教科内容
の特に知識に関して相対的に負の影響を与
えている可能性があることが分かった。 
 
(4) 理科授業における子どもの論理的思考
力や科学的表現力に関する分析的研究を行
うにあたり，問題解決過程での仮説とその根
拠及び結論を導く際の考察に注目した。子ど
ものノートの記述内容から子どもの論理的
思考や科学的表現を見取ることができた。ま
た、学童期の考えと根拠の関係を探るために、
学童期の自然体験との関係に着目した。これ
らの分析結果と TIMSS の結果を検討した。そ
の結果、過去の結果と比べ、子どもは考えと
根拠を明確に語るようになってきている傾
向がつかめた。 
 
(5) 小学校教師を目指す大学生が持ってい
る科学の特性や科学的思考についての認識、
すなわち科学観の実態を明らかにするため
に、アンケート調査を実施した。その結果、
科学の法則・理論・概念が人間の創造の産物
であるかどうかや、科学の法則・理論・概念
が可能な限り簡潔に表現されているかどう
かの判断に迷っている状況が明らかになり、
科学的な知識や概念の成り立ちや科学理論
の統一に関しての知識を身に付けさせる必
要があることが示唆された。 
 
(6) 日本の小学校理科カリキュラムについ
て、TIMSS2011 のカリキュラム質問紙のデー
タを用いて国際的な比較を行った際に、どの
学習内容（単元）が相対的に扱われていない
かを統計的な分析で明らかにしようとした。
加えて、分析結果から明らかになった相対的
に扱われていない学習内容について、国際比
較上の児童の学習到達度を示すことで、小学
校理科で環境に関する内容を扱うことは考
慮する価値が一定程度あることなど、カリキ
ュラム改訂への示唆を得ることができた。 
 
(7) グローバル化する社会における科学教
育のあり方を，これからの社会で求められる
資質や能力，特にいわゆる 21 世紀型学力を
抜きにして議論できないことを日本科学教
育学会第 40 回年会シンポジウムにおいて招
待シンポジストとして提言した。特に今回の
学習指導要領改訂にあたっては，21 世紀を生
き抜く資質・能力として基礎力・思考力・実
践力を位置付け，さらに理科において育成す
べき資質・能力に PISA の科学的リテラシー
など国際的に通用する新たな能力を導入し
ようとしていることについて述べた。 



 
(8) PISAにおける科学的リテラシーの特に知
識と能力に関して，それらの変遷を整理し，
日本における理科の資質・能力の議論に資す
るための基礎資料を提供するとともに，両者
の関連について部分的に考察した。理科の
「知識及び技能」として「科学的探究につい
ての理解」が示されており，PISA2015 で意識
された科学の認識論的知識との関連を指摘
した。 
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