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研究成果の概要（和文）：  理科教育学研究では、心理学研究で明らかにされた子供たちの発達段階と教育学研
究で重視されている学習内容の適時性に関して本格的な研究が行われている。近年はラーニング・プログレショ
ンズ(LPs)に関する研究が組織的に行われている。実践研究としては、このLPs 段階を基盤とした教授サイクル
を理科授業の中で実施した。本研究で作成した「光/粒子/力の概念」の教授のグランドデザインの中にも加え
た。
  ところで、LPsは未だ学習者の思考をたどる仮説的な説明であるが故に、今後のLPsに基づく概念研究の中で
は、先行研究で指摘されている「学習の領域固有性」「学習の適時性」について一層の研究が必要となる。

研究成果の概要（英文）：   In science pedagogical research, full-scale research is being conducted 
on the developmental stages of children revealed in psychological research and the timeliness of 
learning content that is emphasized in pedagogical research. In recent years, research on Learning 
Progressions (LPs) has been systematically conducted. As a practical study, a teaching cycle based 
on this LPs stage was carried out in the science class. It was also added to the grand design of the
 teaching of "Concept of Light/Particle /Force" created in this research. 
   By the way, since LPs are still hypothetical explanations that trace learners' thoughts, in 
future conceptual research based on LPs, it is necessary to further examine the "specificity of the 
learning area" and "timeliness of learning" pointed out in the previous research.

研究分野： 理科教育学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
LPsの中では、理科の学習内容について、学習者がどのような中間的な考え方を経て、科学的に正しい概念の獲
得へ到達するのかが記述されている。このように、LPsでは学習者の思考過程が明文化され、理解の発達が経時
的に示されている。このような特徴を持つLPs は、日本の学習指導要領との親和性が高く、日本における理科の
学習内容の一貫性や系統性を吟味する際に、貴重な情報を提供している。  

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
「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。そのため、理科教育学研究では、心理学の研究で明らかにされた子供たちの発達
段階と教育学研究で重視されている学習内容の適時性に関して本格的な研究が行われ始めた。 
諸外国では、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。ラーニ

ング・プログレッションズ(Learning Progressions : LPs)研究は、その基盤をなすものである。
端的に言えば、LPs とは、科学概念についての学習者の発達的な理解特性を、学年と学習内容と
のクロス表によって示したものである。このクロス表は、学習者の知的発達に関する内容構成表
であり、この表には、従来行われてきたミスコンセプション・素朴概念に関する研究成果や認知
科学研究の知見が細かく反映されている。 
 
２．研究の目的 
本研究は、学習すべき内容である科学概念や科学理論の系統性を表にした LPs と、カリキュ

ラム・指導・評価とが一体となり循環していく LPs 活用型教授サイクルの確立を試みようとす
るものである。先行研究や種々の調査結果をもとに LPs の諸相を詳細に描き、LPs に沿った新
たなカリキュラム・指導・評価サイクルを構想する。なお、これらの開発・実践は、学校現場で
長期的に実践できるものを目指す。   
 
３．研究の方法 
・米国を始めとする諸外国の LPs 研究動向を基にした特質分析 
・収集した先行研究から LPs の実践の抽出。扱っている教材の吟味 
・LPs 活用型教授法で用いた学習内容の検討。学習課題や発問の開発 
・教授実践から得られたデータの分析。教授内容や具体的方法の改良。新たな教授法の開発 
なお、現場の教諭との連携を通した、国内版 LPs（プロトタイプ）の妥当性の検証では、生徒

の科学概念の長期的な変容・発展を探る為、データ収集と分析は、特定の学年の生徒集団に的を
絞って経年変化を追う縦断的調査と、調査対象を特定の概念に固定し、学年を跨いで行う横断的
調査の二つを軸として行う。評価方法としてポートフォリオ評価を用いることで、児童生徒の変
化を的確に捉える。 
 
４．研究成果 
先行研究を分析することにより、近年のアメリカの科学教育では、ラーニング・プログレッシ

ョンズ(Learning Progressions : LPs)に多くの関心が向けられていることが明らかとなった。
LPs の定義は、「長いスパンを経て子どもたちが学び、探究するものとして追うことのできる事
柄についての思考の、連続的でより精緻化された道筋を描写するもの」と規定されており、日本
国内では「学習の発展過程」、「知的発達内容構成」という訳語が当てられている。 

LPs は、端的に言えば、科学概念についての学習者の発達的な理解特性を、学年と学習内容と
のクロス表によって示したものである。我が国の学習指導要領の特質を踏まえた、国内版 LPs(プ
ロトタイプ)の作成にあたっては、コンストラクトマップ(Briggs, Alonzo, Schwab, & Wilson, 
2006)と呼ばれる、科学概念に関する生徒の理解の程度を段階的に示した表を参照した。このク
ロス表は、従来行われてきたミスコンセプション・素朴概念に関する研究成果が指標と照らし合
わせながら作られている。（表１） 
 

表１ ６段階の場合の LP段階の指標設定 
LP 段階 指標 

６ 5 段階目を満たしたうえで,関連する高度な内容や,上の学年の学習内容について教科書
レベルの知識を一つ以上表現できる. 

５ 該当学年の教科書レベルの知識を習得し,相互に関係付けながら学習内容を表現できる. 

４ 該当学年の教科書レベルの知識を習得し,個別に表現することができるが,それぞれを関係
付けながら考えることは難しい. 

３ 該当学年の学習内容を概ね理解しているが,一部欠落がある. 

２ 該当学年の学習内容の理解があまり示されず,１つ以上前の学年の知識までしか表現され
ない. 

１ 学習内容についての定性的な理解が表現されず，力動論的な表現にとどまる. 

クロス表により、学習者がどのような中間的な考え方を経て、科学的に正しい概念の獲得へ到
達するのかが明らかになった。クロス表の中では、学習者の思考過程が明文化され、理解の発達
プロセスが経時的に示されている。本研究では、このような特徴を持つ LPs は日本の学習指導
要領との親和性が高く、我が国における理科の学習内容の一貫性や系統性を吟味する際に、多く
の情報を提供していることを明らかにした。  



初年度は、LPs に関する最新の研究知見をもとに、主要な化学概念についての LPs を開発し、
作成した LPs を基盤とする教授サイクルをもとに中学校・高等学校での実証的研究をスタート
させた。さらに、そこでは、LPs の改善や改良も行った。ここでは、粒子概念が中学生から高校
生へと長期的に発達していくプロセスを捉えることができた。さらに、粒子概念理解の研究の中
では学習の領域固有性・適時性についても検討できた。 
２年目は、高校生を対象に、主要な物理概念について LPs を開発し、作成した LPs 教授サイ

クルをもとに実践に着手した。さらに、高校生の実態をもとにした、概念理解が長期的に発達し
ていくプロセスや、科学に対する認識の変容を捉えることができた。概念理解の研究では、
Alonzo et al.(2009)が先行実施している「力と運動」概念の LPs を描き出し、その LPs とカリ
キュラム・指導・評価とが一貫した探究のプロセスの在り方について実践を深めた。 
３年目は、対象を中学生に移動し、彼らの実態をもとにした、物理概念理解が長期的に発達し

ていくプロセス、及び、一人一人の生徒の認識の変容を捉えた。物理概念理解の研究では、
diSessa(2018)が先行実施している「力と運動」に関する直感的な認識を描き出し、カリキュラ
ム・指導・評価とが一体化した探究のプロセスの在り方を吟味した。 
最終年は、中学生を対象に、新たに「光の概念」の学習内容に対する中学 1年生の理解の LPs

段階を明らかにした。（表２） 

 
本実践では、凸レンズの働きと結像については、基礎的な内容を理解している生徒が４４%し

かおらず、また、習得が期待されているレベルに到達した生徒でも、反射、物の見えかた、屈折
と比べて最も低かったことが確認できた。このような結果を踏まえ、凸レンズの働きと結像につ
いては、基礎的な知識を身につけられていない生徒が多く、中学２年生以降で学習した方がより
適切な内容と結論づけた。本実践では、これらの知見をもとに「光の概念」に関する新たな LPs
段階を開発した。 
本研究では、これら一連の実践結果から得られたデータを集約し、最終的な LPs 活用型教授

サイクルを確立した。加えて、LPs は未だ学習者の思考をたどる仮説的な説明であり、今後の
LPs に基づく概念研究の中では、「学習の領域固有性」「学習の適時性」について一層の研究が必
要となることも指摘した。 
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