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研究成果の概要（和文）：「科学の考え方」を習得できる科学教育プログラム群として、NHK Eテレ『考えるカ
ラス』および『カガクノミカタ』連動プログラムを開発した。事後アンケート結果等を踏まえ、複数の「科学の
考え方」を評価するルーブリックを作成した。また、開発教育プログラム群の普及展開にも努めた。高校生によ
る小学生を対象とした教育プログラム実施などがなされた。

研究成果の概要（英文）：We have developed educational programs using TV programs: “Think Like a 
Crow -Scientific Method-” and “Viewpoint Science: Make it and See!” broadcasted by NHK, in order 
to foster the scientific mindsets and viewpoints of students and their parents. From the viewpoint 
of science communication research, we have focused on assessing scientific mindsets and viewpoint, 
using a rubric, one of the evaluation methods.

研究分野： 科学コミュニケーション

キーワード： 科学の考え方

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
OECD・PISA 調査では「科学的知識」を

「科学の知識」と「科学についての知識」の
2 種類の知識から構成されるものとしている。
前者は、物化生地や技術の領域にまたがる自
然界の知識を指し、後者は、科学の方法（科
学的探究）と目標（科学的説明）の知識を指
す。学校教育では前者と後者のバランスがう
まく取れておらず、前者に偏っていることが
指摘されている（加納 2010）。 
本研究グループはこれまで「科学について

の知識」に注目した教育プログラム開発を進
めてきた。その一つが 2009 年から高校生向
けに年１回実施してきた「幹細胞研究やって
みよう！」である（加納ら 2012）。本プログ
ラムでは、山中伸弥研究室で実際に取り組ま
れている、答えが分かっていない研究課題を
取り上げるのが特徴で、高校生たちが観察・
仮説・実験・考察に取り組む様子が見られて
きた。 
ノーベル物理学賞受賞者のファインマン

も指摘するように、科学の方法の実践のため
には「何を始めるにも前もって答えを知って
いてはならない」（ファインマン著『聞かせ
てよ、ファインマンさん』より）。これらの
状況を踏まえ、本研究では課題の答えを知ら
ない前提で観察、仮説、実験、考察を行うや
り方を「科学の考え方」と定義し、「科学の
考え方」が習得できる初等中等教育向けの科
学教育プログラムを開発する。新学習指導要
領でも科学的な考え方の育成に向けた学習
指導の充実が求められている。また、「幹細
胞研究体験を通した幹細胞知識と科学の考
え方の普及啓発」が 2014 年文部科学大臣表
彰科学技術賞（理解増進部門）を授賞（受賞
者: 中辻、加納、水町ら）、NHK 理科教育番
組『考えるカラス～科学の考え方～』（小 3
～）（制作：NHK 竹内ら、番組委員：加納、
水町ら）が 2013 年放映開始等、「科学の考え
方」教育には近年注目が集まっている。 
また、本研究グループはこれまで NHK 番

組『考えるカラス～科学の考え方～』連動プ
ログラムを試験的に開発してきた（加納ら
2013）。 
「お盆の上に風船を乗せて落とすと、お盆

と風船は一緒に落ちる」ことを題材にし、小
学校 3～6 年生の全学年、高等学校等におい
て 20 回以上試行してきた。また、同試験プ
ログラムは大津市科学館や日本科学未来館
でも試験的に導入され始めている。その際、
児童生徒が科学的思考・試行をしている様子
が観察できた。しかしながら、学校教育が伝
統的に「科学の知識」をより重視してきたた
めか、「科学の知識」の評価手法に比べて「科
学の考え方」の評価手法は発展途上にある。
そのため、同試験プログラム実施下において
は、踏み込んだ児童生徒の評価を行うことが
できなかった。本研究のチャレンジ性の一つ
は、このような現状下で、「科学の考え方」
の教育プログラムを開発するだけでなく、そ

の質的な評価指標（ルーブリック）を作成す
る点にある。 
 また、本研究グループは「科学の考え方」

に関する科学者の暗黙知を言語化・顕在化さ
せた「考えるヒント」（「くらべる」「はかる」
「例を集める」など）を 10 以上作成してき
た（加納ら 2014）。 
本研究ではこれら「考えるヒント」を引き

続き作成するだけでなく、児童生徒でも実行
可能なレベルに具体化する予定である。本研
究のもう一つのチャレンジ性は、「考えるヒ
ント」という具体的に言語化された行動指標
と前述のルーブリックを組み合わせること
で、科学教育プログラムを体系化し、発達段
階・習熟段階に合わせた科学教育プログラム
を提供する点にある。 
このように「科学の考え方」に明確に焦点

を絞った科学教育プログラムを開発するだ
けでなく、科学者の暗黙知を言語化・顕在化
することで「考えるヒント」や評価指標（ル
ーブリック）をも作成し、さらに教育プログ
ラムの体系化を目指すところに、本研究の斬
新性がある。 
 
２．研究の目的 
研究目的は下記 3 点である。 
① 「科学の考え方」を習得できる科学教育

プログラムを複数開発する。 
② 「科学の考え方」を習得できたかを評価

する質的評価指標（ルーブリック）を作
成する。「科学の考え方」は「科学の知
識」に比べて評価が難しいとされてきた
が、本研究において挑戦する。 

③ 作成したルーブリックを用いプログラ
ムを体系化し、学校教育や科学館等へ普
及展開する。 

 
３．研究の方法 
本研究の目的１～３を達成するための各年
度における研究計画・方法は以下の通りであ
る。 
 2015 年度：「科学の考え方」習得のため

の科学教育プログラム（45 分程度）を複
数（10 程度）開発 
（先述の目的 1の達成に向けて） 

 2016 年度：「科学の考え方」習熟度評価
のためのルーブリック作成 
（目的 2達成に向けて） 

 2017 年度：ルーブリックを用いた教育プ
ログラムの体系化と学校教育や科学館
等への普及展開 
（目的 3達成に向けて） 

具体的には、以下の 6項目を実施した。 
A) NHK E テレ『考えるカラス～科学の考え

方～』連動プログラムの開発と実施 
B) 独自の教育プログラム開発と実施 
C) 開発プログラム受講児童生徒、及び評価

者としての先生からの質的データ収集 
D) 評価指標（ルーブリック）の作成 
E) ルーブリックに合わせた開発教育プロ



グラムの改善 
F) 改善プログラムの学校教育や科学館等

への普及展開 
 
４．研究成果 
（2015 年度） 
「科学の考え方」を習得できる科学教育プロ
グラム群として、NHK E テレ『考えるカラス
～科学の考え方～』連動プログラムを２つ、
NHK E テレ『カガクノミカタ』連動プログラ
ムを２つ開発し終えた。その他、NHK E テレ
『考えるカラス～科学の考え方～』連動プロ
グラムを複数開発し始めた。また、次年度の
ルーブリック開発に向けて、どのプログラム
でどのような科学の考え方を用いたのかに
ついての調査も始め、プログラム受講生から
予備的データを収集した。 
（2016 年度） 
「科学の考え方」を習得できる科学教育プロ
グラム群として、NHK E テレ『考えるカラス
～科学の考え方～』連動プログラムを１つ、
NHK E テレ『カガクノミカタ』連動プログラ
ムを３つ開発し終えた。連動プログラムを複
数開発中である。また、どのプログラムでど
のような科学的な見方を用いたのかについ
ての調査を引き続き実施してきた。調査結果
に基づき、比べてみるといった一部の科学の
考え方に対するルーブリック草案もできあ
がった。 
（2017 年度） 
「科学の考え方」を習得できる科学教育プロ
グラム群として、NHK E テレ『カガクノミカ
タ』連動プログラムを３つ開発し終えた。ま
た、どのプログラムでどのような科学的な見
方を用いたのかについての調査・分析を引き
続き実施した。 
例えば、万能ねぎと九条ねぎを「比べてみ

る」ワークショップにおける事後アンケート
調査からは以下のことが明らかになった。 
 主として身につけてもらいたい「比べて

みる」の使用率が１００％（たくさんし
た、少ししたの合計）であること。 

 言われたことだけするといった受動的
な学修に関する項目に対して否定的に
こたえる傾向があり、能動的な学修がな
された傾向が見られた。 

 続いて、プログラム中に万能ねぎと九条ね
ぎについて気づいたことを書き記していた
メモを分析した結果、児童らは五感を使って
比べていることが分かった（右図）。 
 事後アンケートでの使用率の高さ、実際に
比べることでたくさんの気づきを得たこと
などから、本教育プログラムを通して参加児
童らが「比べてみる」スキルを習得もしくは
発揮できたのだと考えられた。 
これまでの調査結果を踏まえ、昨年度に草

案を作成したルーブリックを完成させた。ま
た、これら教育プログラム群の普及展開にも
努めた。高校生による小学生を対象とした教
育プログラム実施などがなされた。 

図 五感を使って「比べてみる」ことで得ら
れた気づき 
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