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研究成果の概要（和文）：TIMSSにおける小・中学生の解答の文章について，過去6回の調査のテキスト・データ
ベースに基づいて，論述能力と関連が深いアーギュメント・スキル等の新たな分析の観点から検討・再分析を行
った。特に，TIMSS2011とTIMSS2015との共通問題の回答における論述で用いられたアーギュメント構成要素の分
析を行い，「証拠」と「理由付け」の用い方が十分ではないことが明らかとなった。
また，回答の採点基準を厳しくした場合と緩くした場合の結果を比較し，基準を厳しくすると「主張」と「証
拠」の得点が低くなる一方で，「理由付け」の得点が上がる場合があることが確認された。

研究成果の概要（英文）：Based on the text database, we examined and developed new analysis 
viewpoints such as argument skills, which are closely related to argumentation ability, for the 
texts of the answers of the elementary school pupils and lower secondary high school students, among
 the past 6 surveys including TIMSS2015. A reanalysis was conducted from a new perspective. An 
analysis of the argument components used in the discussion in the answers to the common questions 
between TIMSS 2011 and TIMSS 2015 revealed that the use of "evidence" and "reasoning" was not 
sufficient.
In addition, comparing the results of tightening and loosening the scoring criteria for answers, if 
the criteria are tightened, the scores for "claim" and "evidence" may decrease, while the score for
 "reasoning" may increase. confirmed.

研究分野：科学教育，理科教育

キーワード： 理科　論述能力　経年変化　ＴＩＭＳＳ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
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，新旧の学習指導要領において，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している。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，さらにTIMSS2015以降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した。このことは，学習指導要領が目指す論理的思考力や自分の意見・考え方を説
明する科学的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。

※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 
 
(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) わが国の小・中学生の学力が持ち直したとして話題となった TIMSS2015 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 27年 3月に調査を実施し，平成 28年 11 月に国際比
較結果が公表された。その結果，小・中学校の理科の成績はともに回復傾向にあった。また，児
童・生徒質問紙による結果では，「理科は楽しい」と思う小・中学生の割合が過去の調査よりも
増えたが，中学生は依然，国際的には低い水準にとどまっていた（文献①）。 
 
(3) 一方，平成 28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年生の科学的リテラシーの成績は上位であるも
のの，読解力の成績が依然として上位とは言い難いことが報告されている（文献②）。また，一
連の TIMSS によると，TIMSS2011 までの過去 5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，4 年後の
TIMSS2015 においてどのようであったかは国際比較報告書において明らかにされていない。その
集計・分析が待たれるところである。 
 
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) 理科においても評価手法として取り入れ始められた TIMSS における自由記述による論述形
式問題を，全国的なサンプリングによる小・中学生のデータを用いて分析する試みは他に類を見
ないものであり，わが国の代表値として使用に耐えうる学術的な価値が高いものと思われる。
「知識・技能」とともに「自ら学び自ら考える」ことを重視する教育政策の面においても，自ら
の考えを他者に分かりやすく伝えたり，科学的に表現したりする能力が，児童生徒にどの程度身
についているかを確認できる点で有用な知見を与えてくれるものである。さらに，国際社会で必
要とされる論理的な表現力の獲得状況についての国際比較が可能である。 
 
３．研究の方法 
 
 本計画では，科学的・論理的思考に基づいた表現力について，次のことを明らかにする。 
 
(1) わが国の小・中学生は，選択肢形式問題の正答率に比べ，論述形式問題の正答率が落ち込む
傾向が国際的にみて大きいが，思考力や表現力を重視する学習指導要領の改訂によってどのよ
うな傾向をたどるか経年変化を調べる。 
 
(2) 事象を因果的に説明したり，具体的に計画したりすることを苦手とする傾向がどのように
推移するか経年変化を明らかにする。 



 
(3) 各国のカリキュラムとの比較から科学的・論理的に論述するための能力を育成するための
理科の指導法を具体的に提案する。 
 
 そのため，TIMSS2015 の参加約 60か国・地域における理科に関する論述形式問題のデータを，
わが国を中心として比較分析するものであり，平成 30（2018）年度から 3 か年計画で研究を進
める。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
国の結果が，TIMSS2015 ではどのように変化したかに焦点をあて，論述形式問題の生徒の解答（文
章や絵図等）のテキストや画像について，詳細な二次分析を行う。具体的には、次のように進め
る。 
1) TIMSS2015 では，TIMSS1995，TIMSS2003，TIMSS2007，TIMSS2011，TIMSS2015 の小学校 4年と
いう 5 つの時点での同学年の比較，そして TIMSS1995，TIMSS1999，TIMSS2003，TIMSS2007，
TIMSS2011，TIMSS2015 の中学校 2年という 4年おき 6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，理科における論述能力の経年変化を国際的な視点か
ら分析する。 
2) 特に，TIMSS1995 と TIMSS1999 では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，TIMSS2003，TIMSS2007，TIMSS2011 では国
際的な傾向と同程度であることが分かっている。そこで，TIMSS2015 ではどのように変化したか
に焦点をあて，数値化されたデータしか作成・集計していない論述形式問題の生徒の解答（文章
や絵・図等）のテキストや画像について，詳細な二次分析を行う。 
3) 研究代表者および研究分担者が中心となり，大学教員，教育委員会の指導主事，小・中学校
の教師からなる研究協力者に協力を仰ぎ，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する。 
4) 研究プロジェクトは，研究代表者および研究分担者が勤務する２か所の研究拠点で分担・連
携して推進する。TIMSS 解答分析は各研究拠点で分担して行うが，理科授業における指導の影響
については，宮崎大学が中心となって分析を行う。小・中学校の理科指導主事や教員は研究協力
者として，カリキュラムや指導法の影響について小・中学校で指導する立場からの分析を行い，
専門委員会に知見を提供する。 
5) 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する。  
 
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。 
次に，具体的な研究成果の主なものについて紹介する。 
 
(1) TIMSS2015 の調査データを含め，過去 6回の小・中学生の解答の文章について，テキスト・
データベースに基づいて，論述能力と関連が深いアーギュメント・スキル等の新たな分析の観点
について検討・開発し，その新たな観点によって再分析を行った。TIMSS1995 理科の小学校「ス
ープ課題」及び中学校「懐中電灯課題」に対する日本とオーストラリアの児童・生徒の解答を，
アーギュメント・スキルの観点で分析・比較したところ，日本には｢主張｣を用いる児童・生徒が
ほとんどいなかったが，オーストラリアの約２割は理由を説明する際に再度，主張を述べている
ことが明らかとなった。さらに TIMSS2011 と TIMSS2015 に同一内容で出題された「水と油の課
題」の回答における論述で用いられたアーギュメント構成要素の分析を行った。いずれの分析で
も「証拠」と「理由付け」の用い方が十分ではないことが指摘されたが，経年変化についてはは
っきりしなかった。 
 
(2) 宮崎大学教育学部附属小学校及び附属中学校と共同で，児童・生徒の科学的な説明活動を充
実される教育実践研究に取り組み，説明にアーギュメント構造を取り入れた授業の開発を行っ
た。TIMSS2015 理科の論述式問題については 2題について回答のアーギュメント構造に注目した
採点基準のあり方を検討するための回答分析を行い，採点基準において「事実」や「理由付け」
に関する基準の厳しさを変えると，「主張」や「証拠」に言及したと認定される回答数が減少し，
逆に「理由付け」と認定される回答数が増えてしまうという結果が得られた。このことから，児
童・生徒に関する基準の設定のあり方について，新たな課題が生じた。また，問題の内容による
正答率の男女差について分析を行い，男女それぞれが得意な出題形式や内容があることが確認
された。 
 
(3) TIMSS2015 の「アメ」課題の自由記述回答について回答に用いられたアーギュメント構成要
素の観点で分析した。採点基準を厳しくした場合と緩くした場合の結果を比較し，基準を厳しく
すると「主張」と「証拠」の得点が低くなる一方で，「理由付け」の得点が上がる場合があるこ
とが確認された。TIMSS2007,2011, 2015 の同一問題「木とライオン」課題に対する自由記述回



答の分析を行い，「木」や「ライオン」が「生き物」であることの理由として「成長／発育」へ
の言及が多いことが分かった。それに続いて「死」「場所」「見た目」が多かったが，国際的な採
点基準に掲げられている「排泄」「生殖」「刺激への反応」「内因性の働き」は少ないことが確認
された。学習指導要領との関連を調べたところ，言及の少ない観点はいずれも当該学年において
未履修であったことが確認された。 
 
(4) 教育実践において科学的探究における問いの構築に力点が置かれているスーパーサイエン
スハイスクール(SSH)における課題研究等の科学的探究活動に着目し，PISA の科学的リテラシー
の公開問題を基に，高校生の科学の本質（NOS）に対する理解の状況について調査を実施した。 
 
(5) 理科において論理的思考力を育成できる考えられる Nature of Science（NOS）に注目し，
中学校段階及び高等学校段階の科学カリキュラムの開発と分析を行った。特に，新学習指導要領
の「科学と人間生活」と「理数探究」に注目し、学習指導要領の記述と NOS の内容との関連に
ついて検討した。 
 
(6) 令和 3（2021）年 10月に OECD による PISA2025 科学的リテラシーの枠組案のレビューに参
加し，意見を提出し，過去の科学的リテラシーの枠組との比較を行った。それをもとに，我が国
の高等学校理科の科目である「理数探究」の目標，内容，評価との比較分析を行った。 
 
＜引用文献＞ 
① 『TIMSS2015 算数・数学教育／理科教育の国際比較』，国立教育政策研究編，猿田祐嗣（担
当：「理科」の監修)・松原憲治（（担当：「理科」の執筆），2017 
② 『生きるための知識と技能６ OECD 生徒の学習到達度調査（PISA）2015 年調査国際結果報
告書』，国立教育政策研究所編 (担当:監修, 範囲:第２章「科学的リテラシー」の監修)，
猿田祐嗣，明石書店，2016 
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