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研究成果の概要（和文）：本研究では，未来に生きる市民を育成するための理科の教育課程に必要な要素や課題を明ら
かにしようとした。そのため，「言語」「科学的探究」「学習科学」「科学的リテラシー」といったキーワードを手が
かりにして多面的に検討を行った。そのための方法として，欧州や米国の教育課程調査，日本の教科書分析，その他を
行った。そして，(1)日本の小中学校教科書が示す探究的学習の現状と課題，(2) 科学的探究と科学の本質を教育内容
に取り入れるための視点，(3) モデルに関連する能力を評価・育成する方法の重要性の示唆，(4) 才能児を伸ばす教育
実践への示唆，などを得た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we intended to make explicit the factor and some problems of 
the science curriculum for the citizens who live in the future. We tackled it through various approaches 
by setting key words as a clue for problem solving, e.g. “language”, “scientific inquiry”, “learning 
science” and “scientific literacy”. We conducted surveys and investigation of European and American 
curriculum, analysis of Japanese school science textbooks, and so on. Though that we got suggestions as 
(1) the present state and problems of current inquiry activity in Japan, (2) some points of view to 
introduce scientific inquiry and nature of science as contents, (3) suggestions for importance of the 
method to assess and to bring up modeling ability, (4) suggestions of educational practice to enhance the 
gifted children, and so on.

研究分野： 科学教育

キーワード： 理科　カリキュラム　探究スキル　コンピテンス　教科書　問い　モデリング能力　科学の本質
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 平成 20 年度告示の学習指導要領の実施が
進み，次の学習指導要領に向けての新たな検
討をすることが必要な時期に来た。 このニ
ーズに対応するため，2011 年 8 月の日本理
科教育学会全国大会における課題研究セッ
ションでの研究発表と協議を通して，次のよ
うな課題が浮かび上がった。 
(1)学習指導要領(理科)に「観察，実験の結果
を整理し考察する学習活動や，科学的な言
葉や概念を使用して考えたり説明したりす
るなどの学習活動が充実するよう配慮する
こと。」が明記されたが，このような能力を
小中高校で段階的に育成するカリキュラム
は未整備である。 

(2) PISA で「科学的な疑問を認識する」こと
に関する成績が芳しくなく，科学的な「問
題の定義」などを行うことなどについての
段階的で具体的なカリキュラムは未整備で
ある。 

(3)「書くこと」や「話すこと」と比較して，
「読むこと」の学習が不足しており，これ
が一つの原因となって，証拠に基づく科学
的な議論(アーギュメント)を行う能力の育
成のためのカリキュラムは未整備である。 

(4) 学習指導要領(理科)に，小中を一貫する内
容の柱としての，エネルギー，粒子，生命，
地球が設定されて，科学的な知識・概念の
系統性が打ち出された一方で，「問題の設
定」「仮説の設定」「実験計画の作成」「結果
の分析」「結果に基づく結論の導出」などと
いった探究の方法論についての能力を育成
する段階的・具体的なカリキュラムは未整
備である。 

(5) PISA において，毎回，「科学的な説明と
言えるかどうか」「科学に基づいて判断可能
か」などに関する問題が出題され，科学の
本質についての理解が国際的に求められて
いるにもかかわらず，科学の本質や探究の
方法論について，知識・能力・態度を体系
的に育成するカリキュラムは未整備である。 

(6) 自然科学の基本である科学的なモデルの
創造や活用にかかわる活動としてのアナロ
ジーを考慮したカリキュラムは未整備であ
る。 

(7) TIMSS や PISA 調査の結果で問題視され
ている「科学の有用性」の認識が低いこと
を改善するためのカリキュラムは未整備で
ある。 

(8) 女子の物理・化学離れに対応するカリキ
ュラムの検討は手つかずのままである。 

(9) 自然科学分野において個性豊かな才能を
発揮する児童・生徒(才能児)の資質を生かす
理科カリキュラムは未整備である。 

(10) 東日本大震災で必要性が認識されるよ
うになった，高度な科学技術に関して，市
民が科学的な知識や用語を適切に用いて思
考する力を，段階的に育成するカリキュラ
ムは十分ではない。 

(11) 学習指導要領において「博物館との連

携」が明記されたが，科学者と市民の間で
のサイエンスコミュニケーションを実現す
る段階的で具体的なカリキュラムは未整備
である。 

(12) 国際的な通用性を重視し，コンピテンシ
ーの育成を志向するカリキュラムの検討は
端緒に付いたばかりである。 

(13) 次の時代に対応するコンピテンシーの
評価にもとづくカリキュラム改革の視点が
現時点では明確ではない。 

(14) 思考力や表現力の育成が重視されるよ
うになったが，それに対応する方法論とし
て，メタ認知能力を伸ばしたり，概念変化
を支援したりするような「学習科学」の知
見を生かしたカリキュラムの検討は緒に付
いたばかりである。 

 
２．研究の目的 
 (1) 科学における言語の役割，(2) 科学的な
探究の能力育成，(3) 市民の科学的リテラシ
ーレベルの総合的な向上，などの観点から
「学習科学」的な知見を生かしたカリキュラ
ムの構成要素や具体的な課題を明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
 日本の教科書における「問い」を中心とす
る探究過程や諸外国のカリキュラムの調
査・分析，PISA 型探究力，幼児期から育成す
る探究力，科学的探究の本質，科学的思考に
ついての調査・分析，才能児の能力を伸ばす
科学教育，女子の能力開花，博物館における
市民育成についての調査・分析，科学的モデ
ルの学習や教育的介入についての調査・分析
を行う。 
 

４．研究成果 

 グループに分かれた研究によって，次のよ
うな成果が得られた。 

(1) 小・中学校の理科教科書に書かれている
「問い」の分析を行い，中学校に関して①
探究過程の前半部分と後半部分で似たよう
な問いが設定される，②観察や実験よりも
後の部分では，得られた事実によって可能
になる一層具体的な問いが設定される，③
自然の仕組みや規則性を明らかにするため
の問いと，得られた科学的知識を用いて自
然事象を説明するための問いがあり，探究
の場面によって使い分けられる，などの傾
向が明らかになった。方法場面での問いが
少ないという課題も明確になり，小学校に
ついても同様の分析を行い，小学校では「方
法」場面の問いは第 5 学年で多く設定され
る，などの傾向が明らかになり，今後の教
育課程における「問い」のあり方について
の課題が示された。 

(2) 科学的探究能力を育成するカリキュラ
ムを開発するため知見を得るため，次の 2
点に取り組んだ。まず，日本の児童・生徒
の科学的探究能力についての認識を調査



した。そして，米国の理科カリキュラムに
おける Nature of Science の内容構成を明
らかにした。 

(3) 今後の理科カリキュラムに求められる
「モデリング能力の育成」について研究を
進めた。第一に「モデル」の取り扱いに注
目し，日本とアメリカの教科書比較を行っ
た。その結果，例えばアメリカの教科書の
特徴として「モデルとは何か」「なぜ，モ
デルを用いるのか」といった科学における
メタ的な理解を促す解説等が見られた。こ
うした知見をもとに，日本の大学生を対象
に「小学校理科のモデル実験・モデル図」
に対する認識調査を行った。その結果，過
去の理科学習においてモデルを活用した
経験が豊富ではない実態が明らかとなっ
た。今後のカリキュラム作成に向けて，義
務教育段階の子どものモデルに関連する
能力を評価し，育成する方法を具体化する
必要性が示唆された。 

(4) 日本の理科教育における探究能力育成
の指針を得るために，海外に知見を求めた。
まず，フィンランドの学習指導要領に当た
る，National Core Curriculum から，初
等中等教育前半までを翻訳し，探究に関す
る記載事項を教科書とともに分析した。ま
た日本のセンター試験に当たり，秋春二回
実 施 さ れ る 大 学 入 学 資 格 試 験
（Matriculation Examination）の「生物」
について，2010年から 2015年まで翻訳し，
問題中にどれだけ探究の内容が求められ
ているのを AAAS が示した基準に従って
カテゴリー分けしながら分析した。同時に
探究の学習指導の実態について，現地調査
も行った。 

(5) IEA の TIMSS2011 の結果から，日本の
理科の成績は小学校で大幅に伸びたこと
が明らかとなった。カリキュラム評価の観
点から分析を行い，意図されたカリキュラ
ムとして全国学力・学習状況調査が実施さ
れ，学習指導要領とともに達成すべき学力
の具体像が示されたことも成績の伸びの
要因のひとつとして考えられる。また，学
校間の学力格差は依然として小さく，成績
上位国と異なる状況であることも分かっ
た。最新の TIMSS2011 データの二次分析
から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。 

(6) 生物教育の在り方について検討するた
めに，米国におけるScience Literacy Maps
や Next Generation Science Standards を
参照しながら，日本の学校教育における生
物教育の特徴を明らかにした。また，教員
養成課程における課題について，アンケー
ト調査，インタビュー等を含め，多面的に
検討し，特に幼少期の科学的な探究能力の
育成を支える教員を養成する過程での課
題についてまとめた。 

(7) 科学に接する初期としての幼年期の科
学教育の現代的意義と教育可能性につい
て，過去の理科教育関連研究のレビューを
行い問題点を整理すると共に，諸外国の関
連動向を踏まえて独自に幼年児向け科学
教育プログラムを開発し，愛媛大学にて実
践を行った。さらに，過去 100 年余りのノ
ーベル科学賞受賞者について分析を行い，
21 世紀型の科学研究スタイルの特徴を明
らかにすると共に，才能教育をキーワード
として，20 世紀型の画一的な探究学習を超
えた，探究学習の深化・拡充と個性化につ
いて検討を行い，小学校から高校等学校ま
で試行的なプログラムを実施した。 
 
 以上のような多面的な研究から，日本の理
科カリキュラムの課題が一層明らかになっ
た。次の学習指導要領に求められるものとし
て，国立教育政策研究所から提唱されている
「21 世紀型能力」を一層具体的なレベルで考
えるとき，今回の我々の研究からは，科学の
本質について理解して実行する力，探究の方
法について考えて実行する力，物事をモデル
的に思考・表現する力などの重要性が示唆さ
れた。また，そのような力を育成するカリキ
ュラムを問いの系列として検討したとき，問
題解決や探究の「方法」に関する問いの整備
が十分でないこと，モデリング能力の育成方
法が確立していないこと，女子の特性に添っ
た教育介入が充実しているとは言えないこ
となどが一層浮き彫りになった。 
 今後，現実的なカリキュラムを構成するた
めには，個人レベル，地域レベル，地球レベ
ルで，災害，環境，健康，資源，エネルギー，
科学技術と人間といった，多様の文脈の中に
教育内容を位置づけなければならないが，今
回の研究では，そのような意味でのカリキュ
ラムの検討までは至っていない。 
 今回の成果を踏まえて，問いのあり方や文
脈に注目しつつ，望ましい理科の教育課程に
向けての研究をさらに進めることが必要で
あろう。 
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