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研究成果の概要（和文）：　アメリカでは，旧スタンダード（1996）が新スタンダード（2013）に変わった。旧
スタンダードの目標は探究であった。それに対して，新スタンダードには，探究という言葉がほとんどない。理
科の授業は何を目指しているのか。文献調査とアメリカにおける授業を観察し分析した。その結果， 理科の授
業の目標は「現象の説明」の構築であること。学習過程のイメージはGRCであること。生徒たちが現象を観察し
て説明を考え，その説明のエビデンスを作る。エビデンスを作るにはデータと推論が必要である。そして現象の
説明（エビデンスあり）を作り上げ最後にアーギュメンテーションをする。この授業は探究とは異なることが明
らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In the United States, the old standard (1996) was replaced by the new 
standard (2013).   The goal of the old standards was inquiry. In contrast, the new standards (NGSS) 
have almost no word for inquiry.What is the goal of science teaching? We conducted a literature 
review and observed and analyzed science classes in the United States. As a result, we found that 
science classes aim to construct "explanations of phenomena." The image of the learning process is 
GRC. Students observe phenomena, develop explanations, and create evidence for their explanations. 
To create evidence, data, and reasoning are necessary. Then, students build an explanation (with 
evidence) of the phenomenon and finally make an argumentation. This lesson is different from 
inquiry.

研究分野： 理科教育

キーワード： 理科の授業　探究　現象の説明の構築　根拠（エビデンス）　データと推論　論証（アーギュメンテー
ション）　GRC

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アメリカの旧スタンダードでは探究を目指していた。しかし、新スタンダードでは、理科の授業で目指している
ものが探究ではないことが明らかになった。アメリカでは探究の次の段階に入っていることを示している。これ
はヨーロッパにも影響している。こうした世界の動きを見て、子どもたちの知識、技能、思考力、態度を、より
良いものへ、拡げ深めていくことが必要である。アメリカの理科教育について探究が次の段階に入ったことを示
した研究は日本国内にはない。本研究は、日本の理科教育の新たな方向性を示したものである。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 初等中等教育における優れた理科の教授・学習法は、今日きわめて重要である。特に、子ども
達が能動的に学習する教授・学習法が必要である。その一つの方法として理科には「探究学習」
がある。日本、アメリカ、中国の多くの理科教師が探究学習を重要なものと捉えている。しかし
ながら、探究学習については、明確な・共通の定義がない。さらに、探究学習は、時代の推移に
よりかわりつつある。また、我が国においては総合的な学習の時間などにも探究が求められてい
るため、理科の本来の探究学習との違いは明確ではない。 
 そこで、日本、アメリカそして中国の理科教師達が探究学習をどのように捉えているか、調査
を行った。この段階では、日本の理科教員とアメリカの理科教員のデータを分析した。その結果、
探究過程の前半〜「問題の見いだし」、「仮説設定」〜は、日本の教員の方が、意識が高いことが
分かった。逆に探究過程の後半〜「データ収集」、「考察」、「探究で学んだ事の応用」〜は、アメ
リカの理科教員の方が、意識が高いことが分かった。 
 この内容を私たちは、ヨーロッパ科学教育学会で発表した（Waight et al.,2019）。この時ア
メリカの研究者が私たちの発表を見に来た。かれは大学教員である。「アメリカでは現在の NGSS
の下、探究をしない」と言った。これはどういうことなのか。ここで、アメリカの旧スタンダー
ドと新スタンダードを調べることにした。すなわち、 
 アメリカでは、旧スタンダード（NSES,1996）が新スタンダード（NGSS,2013）に変わった。旧
スタンダードの目標は探究であった。それに対して、新スタンダード（NGSS）には、探究という
言葉がほとんどない。NGSS の理科の授業は何を目指しているのか。本研究では、これを明らか
にすることにした。 
 
 
２．研究の目的 
 
 NGSS には日本の学習指導要領などの「理科の授業の目標」に相当するものはない。それだけ
でなく「学習過程のイメージ」、その目標にたどり着くための、「授業の作り方」も示されていな
い。そこで、本研究の目的は、次の 3点を明らかにすることである。 
(1)「NGSS の理科の授業の目標」 
(2)「学習過程のイメージ」 
(3)目標にたどり着くための「授業の作り方」 
 
 
３．研究の方法 
 
 本研究の目的(1)から(3)のうち、(1)と(2)については、旧スタンダード以後の理科授業につい
て文献調査を行う。その理由は、次の通りである。旧スタンダード（NSES）は探究を目指してい
た。それに対して、新スタンダード（NGSS）には探究という言葉が含まれていない。そのため理
科の授業の目標、学習過程のイメージと授業の作り方が、この間に大きく推移したと考えられる
からである。 
 本研究の目的(3)については、アメリカの理科教員の授業を参与観察する。実際の授業を参与
観察し分析を行う理由は二つある。一つ目として、本研究の目的(1)「NGSS の理科の授業の目標」
と、本研究の目的(2)「学習過程のイメージ」が文献上明らかになっても、私たちには、アメリ
カの NGSS に基づいた授業をつくることは難しい。そのため、授業を参与観察して分析する。二
つ目として、私たちは授業者の授業、すなわち(1)の「NGSS の理科の授業の目標」、(2)の「学習
過程のイメージ」を用いて作られた、授業を参与観察する。その上で当該の単元の理科の(3)「授
業の作り方」を示すためである。 
 すなわち、NGSS の特徴(1)と(2)を確認すると、授業設計の理論的な部分が明らかになる。NGSS
の特徴(3)で実際の授業を参与観察することで、理論と実践が結びつき、具体的な授業の作り方
が明らかになる。それらを言語化し、図も含めて NGSS の「授業の作り方」を示す。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)「研究の目的(1)：NGSS の理科の授業の目標」について 
Framework(National Research Council, 2012)が作成された。Framework は、NGSS を開発するた
めの理論的枠組みである。ここでは、探究の過程（表 1）ではなく SEP が 8 つ示された（表 2）。
そして CCC が 7 つ、さらに DCI が幼稚園から高校 3年生まで示された。 



 ここで SEP、1 から 8の中の、6つ目に「説
明の構築」がある（表 1）。6 番の説明には次
のように記されている 
(Framework, National Research Council, 
2012, 52,67-71)。 
 「科学の目標は、世界の特徴を説明できる
理論を構築することである。その理論が、説
明できる現象の幅や説明の一貫性・簡潔性に
おいて、他の説明よりも優れていることが示
されたとき、その理論は受け入れられるよう
になる。科学的説明とは、特定の状況や現象
に対して理論を明示的に適用することであ
り、おそらくは研究対象のシステムに対して
理論に基づいたモデルを仲介することになる。」 
 これは科学者が実施する科学の目標とそれにたどり着くため方法を示したものである。続い
て次のように述べている。 
 「生徒の目標は、論理的に首尾一貫した現象の説明を構築することである。そのとき、科学に
対する生徒自身の現在の理解、またはそれを表すモデルを取り入れ、利用可能な根拠と矛盾のな
い、説明をつくることである」。 
 続いて、Krajcik ら(2014)は「NRC が開発した Framework は、理科教育の新しいビジョンを打
ち出した。そこでは生徒が SEP(プラクティス）に取り組み、DCI と CCC を身につけ、それらを使
って、現象を説明し、問題を解決する」と記した。これは理科の授業の目標が「現象の説明」で
あることを示している。だがこのことがアメリカでは十分に理解されていないため、
Osborne(2019)は「科学と理科教育は現象を説明することを目指している」と改めて述べている。 
 つまり、理科の授業の目標が「現象の説明」の構築であることを示している。NGSS はこの
Framework に準拠して開発されたのである。なお，Krajcik は NGSS の本文の執筆指導者の一人で
ある。Osborne は Framework を開発した委員会のメンバーの一人である。 
 
(2)「研究の目的(2)：学習過程のイメージ」について 
 児童・生徒たちに NGSS の一つの単元について「現象の説明」を構築させるためにはどのよう
に教えたらよいのか。これについて、Moulding and Bybee(2017)は単元の学習過程のイメージと
しての GRC を示している(図 1)。GRC(Gather, Reason, Communicate Reasoning)は 3 つのステッ
プ、「集める」（情報を得る）（以下「ステップ G」）、「論理的に考える」（情報を評価する）(以下
「ステップ R」)、「論理的に考えたことを伝達する」（情報の伝達）（以下「ステップ C」）からで
きている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRC は 1 標準時間の、いわゆる授業の過程（例えば、日本の「導入、展開、終末」など）では

なく、数時間分の単元の学習過程のイメージを示す。ある単元を実施するのに４回の授業が必要
な場合、最初の 1回目の授業では「集める(Gather)」までを行い、2回目の授業では「論理的に
考える(Reason)」の途中まで、3回目の授業はその続きから実施し「論理的に考えたことを伝達
する(Communicate Reasoning)」として論証(Arguments)を実施して、第 4回目でこの単元の評価
を行う。 

表 1：Framework による SEP 

小中高共通 

❶ 質問する(理科)、問題を定義する(工学) 
❷ モデルの開発と使用 
❸ 調査研究の計画と実行 
❹ データの解析と解釈 
❺ 数学・計算機的思考の活用 
❻ 説明の構築（科学）、解決策の設計（工学） 
❼ 根拠に基づく論証に取り組む。 
❽ 情報の入手、評価、および伝達 



 

(3)「研究の目的(3)：目標にたどり着くための「授業の作り方」」について 
 アメリカにおける実際の理科の参与観察とデータの記録（教師の作成した授業の計画、教師と
生徒の発話、ノートの記録など）の分析を行った。その結果、以下のことが明らかになった。 
 
① 現象(ビデオ)を生徒たちに見せた。観察可能な出来事を現象と呼ぶこと。実際に観察した現

象の説明を作らせる（この段階では、説明は、根拠（Evidence）がない。そのため十分な「現
象の説明」になっていない）。 

② 「現象の説明」には「根拠（Evidence）」が必要である。データだけでは「根拠(Evidence)」
ではない。根拠になるものは少なくても 2点ある。1 点目：信頼できる情報源の情報。法則、
理論など。具体的には NGSS の DCI（学問上の中核となる考え）、あるいは教師が作成した資
料は、「根拠(Evidence)」となる。2点目：データと推論を用いて根拠を作り上げる。例えば
データを使ってモデルの使用と開発（実際にはチャート、表、図を作り上げて、パターンを
見いだすなど）。複数の「根拠（Evidence）」を示すことができるとより良い。  

③ 必要に応じて、データを収集する。ここでは、観察・実験の立案、実施なども含む。すなわ
ち従来の探究の一部分がここに含まれている。 
 

これら①、②、③を行ったり来たりしながら「現象の説明」を作り上げる。 
 
④ 最後に、この「現象の説明」を仕上げるには「論証(Argumentation)」が必要である。「論証

(Argumentation)」とは自分自身が作り上げた説明の正当性を「根拠(Evidence)」を用いて、

自己あるいは他者と論じ合い、自身の正当性を証明する。あるいは相互に、できるだけ多く
の情報と理解を引き出すのである。 

 
この①から④のプロセスは NGSS の目標にたどり着くための「授業の作り方」である。また、こ
れを図 2に示した。 
 
(4)考察 
 新スタンダード NGSS の「理科の授業の目標」、「学習過程のイメージ」に基づいた、目標にた
どり着くための「授業の作り方」を示した。それは「4.4．結果」に示した①から④および図 11
である。 
 それに対して、旧スタンダード NSES で示された学習過程のイメージ：探究の過程（表 1）は 8
つの過程から構成されていた。目標である探究にたどり着くための、NSES の授業の作り方は、
「生徒は、質問を立て、それに答える方法を考え、データを収集し、それをどのように表現する
かを決め、データを整理して知識を生み出し、生み出した知識の信頼性を検証する。（以下略）」
であった。 
 本研究で示した NGSS の「現象の説明」を構築するための「授業の作り方」と、NSES の探究を
目標とした「授業の作り方」は、異なることが示された。 
 

 

図 2：NGSS の目標にたどり着くための「授業の作り方」 
（小グループを用いる場合は「生徒 A」「生徒 B」･･を「グループ A」「グループ B」･･とする） 
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