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研究成果の概要（和文）：本研究では、学校教育において扱う科学概念の構造化をラーニング・プログレッショ
ンズ(Learning Progressions;LPs)の視点から行った。LPsは ,学問の中心となる理論や概念に関する学習者の発
達的な理解特性を,学齢軸と学習内容のクロス表で示したものである。本研究では、特に、エネルギー概念に関
して、ミスコンセプション研究や素朴理論研究から明らかとなった生徒の科学的理解の発達過程をLPsとして示
した。また,そこでは,核となる概念や横断 的概念を明らかにした。さらに、各学年の生徒のレリバンスに対応
する学習課題や発問のための基礎研究を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, the science concept to handle it in a school was 
structured from the view point of Learning Progressions(LPs). LPs showed the developmental 
understanding special quality of the learner about theory and a concept who takes the leading part 
in learning by cross table of a school age axis and the learning contents. In particular, a 
developmental process of scientific understanding of misconception or preconception study was 
indicated as LPs about energy concept. The core concept and the cross cutting concept were made 
clear there. A spadework for a learning problem and putting a question which correspond to student's
 rerevance of each grade was performed.

研究分野：理科教育学
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１．研究開始当初の背景 
 
 近年、諸外国においては、学校教育におい
て扱うべき科学概念や科学理論の構造化が図
られている。こうした潮流のもと、アメリカ
では、ラーニング・プログレッションズ
（Learning Progressions；以下 LPs）に関す
る研究が盛んに行われている。LPsは、「学問
の中心となる理論や概念に関する学習者の発
達的な理解特性を、年齢軸と学習内容のクロ
ス表で示したもの」である。この表には、こ
れまでのミスコンセプション研究から明らか
となった、幼稚園から高校 3 年生までの長い
スパンの中での科学的理解の発達過程が示さ
れている。2012年には、LPsの研究知見を基
に、「K-12 科学教育のフレームワーク」がア
メリカで出版された。この K-12フレームワー
クで取り上げられている「核となる知識」で
は、「物質の構造と特性」「力と運動」「自然淘
汰」など、学問の中心に位置づく多くの理論
や概念が抽出され、詳細な LPsが作成されて
いる。LPs 研究の成果は、学習内容の系統性
を一層重視する理科教育課程研究、とりわけ、
理科カリキュラム開発研究において示唆深い。 
 一方、レリバンス（Relevance）に関しては、
J.デューイが主張した当時から、「学習内容と
生徒との間の関係性」を指す視点として重要
視されている。むろん、これは理科教育界に
おいても 1980 年代から繰り返し取り上げら
れているが、現在に至るまで明確な定義がな
されていない。それは、理科教育におけるレ
リバンスが、単なる学習者の興味や関心とい
う言葉のみで捉えられるものばかりではなく、
学習者にとっての科学を学習する利益、科学
そのものの有意味性、科学への心情的近さ、
学習者の意思決定等、多岐に渡る観点からの
取り組みが存在するためである。また、現在
の理科教育界ではレリバンスを踏まえた教授
方略がどのようなものなのかに関して全く議
論されていない状況にある。 
 
２．研究の目的 
 
「科学の学習を継続しようとする動機や意欲
をいかに喚起し、子ども達の科学的理解を学
校教育の中でどのように深化させるか」は、
洋の東西を問わず、理科教育における最重要
かつ不易の課題である。本研究は、学習すべ
き内容である科学理論や科学概念の系統性を
重視するラーニング・プログレッションズの
知見をもとに、この不易の課題に対する一つ
の解決策を提案しようとするものである。さ
らに、この解決策を構築する一助として、学
習者の動機や意欲の覚醒の立場からレリバン
スの観点を取り入れる。 
 本研究では、従来型の研究には見られない
レリバンスに基づいたラーニング・プログレ
ッションズの教授方略を開発し、広く普及さ
せる。 
 

３．研究の方法 
 
 本研究では、全研究期間を通して教育現場の
実践家と意見交換を行い、情報共有を重視する。
既に目的で述べたように、諸外国の研究動向を
踏まえたわが国独自のLPsを作成する。次に、
LPs活用型教授法で用いる、学習課題や発問の
開発を行う。それらをもとに、全研究期間を通
して、「核となる知識」の知見をもとにした、
「科学的理解の深化」、及び「概念統合」を目
指したLPs活用型教授法の開発・実践を行う。
実践から得られたデータを分析し、LPsの改良
や新たな教授法の改良に生かす。実践から得ら
れたデータに関しては、広く教育現場へ還元す
る。 
 
４．研究成果 
 
(1)２６年度 
 本年度には、アメリカの K-12 科学教育フレ
ームワークやシンガポールの小学校・中学校の
教科書分析を踏まえ、核となる概念や横断的概
念を明らかにした。これらの知見をもとに、諸
外国の研究動向を踏まえたわが国用の LPs 試
案を作成した。この作業のために、現職の理科
教員を対象としたインタビュー調査、レリバ
ンスの構成要素の明確化と各学年段階の児
童・生徒が重視するレリバンスの観点にかか
わる調査を行った。さらに、各学年段階の児
童・生徒が重視するレリバンスの観点に対応
する学習課題や発問のための基礎研究を行っ
た。 
 
(2)２７年度 
 本年度は、アメリカの「K-12 科学教育フレ
ームワーク」の分析に基づき、LPs を踏まえた
多元的評価について吟味した。LPs を指標とし
て作成した多肢選択式の評価では、1)児童生徒
の理解度を多元的に評価することが可能とな
る。2)調査問題を定式化し日頃の評価に生かし
やすくする、2 点を明らかにした。たとえば、
1)に関しては、Furtal et al.(2014)の評価方
略から、「自然選択説」の概念が 5 つの事実
(fact)と３つの推論(inference)へ細分化され
ていること、Alonzo et al.(2009)の評価方略
では、「力の概念」が Force、No Force、Motion、
No Motion という 4つの状態へ細分化できるこ
とを指摘した。さらに、2)に関しては、「自然
選択説」と「力の概念」の具体的な評価問題を
取り上げ、選択肢がそれぞれの LPs に対応して
おり、概念の理解度を点数化しやすくなる点を
明らかにした。この点数化により、日頃行われ
ている評価を変えていく可能性を示した。 
 
(3)２８年度 
 最終年度なので、Web 上で、教育現場の実践
家と研究動向や研究成果に関する意見交換を
行い、情報共有を重視した。本年度は、諸外国
の研究動向を踏まえたわが国独自の運動概念
に関する LPs(試案)を作成した。作成した LPs



の吟味は、実践家である教員と研究者が合同
で開催する研究会や会議等で行った。また、
LPs 活用型教授法で重視される学習課題や
発問の開発と並行し、教授時に核となる知識
を明確にすることも試みた。とりわけ、本年
度は、児童・生徒の科学的理解の深化を目指
した。さらに、LPs 活用型教授法の実践から
得られたデータをもとに LPs の改良や新た
な教授法の開発も行った。 
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