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研究成果の概要（和文）：才能のある児童生徒の個性・能力を伸長するための、特別な科学学習支援のニーズが注目さ
れている。本研究では、独自にスタンダードベースの科学才能教育モデルを具体的かつ実証的に開発し、提案すること
を目的とした。特に、優れた才能を持つ、幼稚園年長から小学2年の幼年期の子どもたちを見いだし、彼ら／彼女らの
個性や能力を伸長する科学才能教育プログラムを開発し、実践、評価を行った。「水」「ヒトの体」「植物」「地球と
宇宙」をテーマに、拡充・早修・深化を考慮した学習活動と、自由研究発表会が行われ、参加した子どもたちの多様な
成長が確認された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop and implement a standard-based science cu
rriculum model for gifted young children. In this study, the STEM program for 4-8 years old gifted childre
n has been originally developed and implemented during Saturdays at Ehime University (Ehime University Kid
s Academia). The program includes project learning on themes such as, Water, Human Body, Plants and Earth.
 Through the program, significant improvement in children's ability were noted especially on items relatin
g to higher-order thinking skills; i.e. the ability to: 1) focus and work on a specific topic; 2) theoreti
cally think and organize thoughts on natural phenomena; and 3) come up with new ideas and recognize other 
ideas, respectively. Their parents also quipped about their children's refined ability to operate laborato
ry equipment and to cooperate with friends in solving problems as well.
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１．研究開始当初の背景 
わが国で従来よりタブー視されてきた感

のある公教育としての才能教育（gifted 
andtalented education）は、才能児の学習ニ
ーズに応じる学習の個性化の一環であると
する考え方が、世界的に急速に広まってきて
いる。特に、「科学教育」は、専門的な知識
や技能が必要な観察・実験、探究活動や共同
作業に関わる児童生徒の動的な実態把握や
評価を含むため、児童生徒の個性・能力を伸
長する授業実践の新しい理論的根拠と実践
的指針を提供可能な魅力的な研究分野とし
て、最近特に注目されつつある。 
その語源からも先天的な要因に重点が置

かれがちな「才能」概念であるが、各種科学
コンテスト受賞児童生徒について調べてみ
ると、小学校低学年段階より、家庭で保護者
から強く影響を受けている場合が多く、博物
館等の展示やイベントに熱心に通っていた
子どもも多いことがわかってきている。そこ
で本研究では、才能の社会的要因を含めて検
討し、スタンダード・ベースな科学才能教育
プログラムの実践的かつ開発的なプロトタ
イプモデルを具体的に提案することを目指
すものとした。 
 
２．研究の目的 
才能のある児童生徒の個性・能力を伸長す

るための、特別な科学学習支援のニーズが注
目されている。本研究では、学校・家庭・地
域がそれぞれの特性や役割を明確にしなが
ら協働する科学才能教育モデルを具体的か
つ実証的に開発し、提案することを目的とし
た。具体的には、以下のことを目標とした。 
①才能概念の整理と科学才能スタイルのモ
デル化・教育ニーズの解明 

②教材・指導法・評価を含めて、粒子・エネ
ルギー・生命・地球分野におけるスタンダ
ード・ベースな科学才能教育プログラムの
開発 

③開発した科学才能教育プログラムの実践
と評価 

④科学才能教育プロトタイプの提案 
 

３．研究の方法 
まず平成 22 年度は、科学分野で才能を示

す子ども、そうした子どもに関わる保護者や
教師、科学者を対象に質問紙・インタビュー
調査研究を行い、科学才能スタイルをモデル
化した。才能教育や科学教育に関連する資料
の整理・分析に基づき、才能概念を整理しな
がら、科学才能を公正に見出し処遇する方法
を構築した。才能を伸長する科学教育に関し
て先端的な取組を行っている小中高等学
校・大学・博物館を訪問しその方策について
資料収集を行った。 
平成 23 年度は、前年度に明らかにされた

子どもの発達の過程に応じた科学才能スタ
イルを伸長する科学教育プログラム開発し
た。エネルギー・粒子・生命・地球各領域に

ついて複数のトピックを抽出し、学校・家
庭・地域それぞれの役割を明確にしながら、
才能ある子どもたちの個性・能力を伸長する
スタンダード・ベースな科学才能教育プログ
ラムの内容、指導法、評価について仮説を立
て、プログラムを開発し、小集団サンプルに
よる予備調査を行い、その有効性や問題点を
検討して修正を行った。 
平成 24 年度は、過去 2 年間に開発・実践

された科学才能教育プログラムの有効性や
妥当性を詳細に分析・検討し、改善を行うと
共に、プログラムの一部や成果を積極的に公
表した。また、内容領域の特性に応じて、ipad
等のタブレット機器の利用可能性について
も検討を行った。 
平成 25 年度は、教育プログラムの開発・

実践を完了し、学校・家庭・地域が協働する
科学才能教育モデルや指針を策定した。 
 
４．研究成果 
（１）「才能」概念の整理 
英語である「gifted」は、メリアム・ウェ

ブスター英英辞典によれば、「having great 
natural ability」と説明されている。一方
で、「gifted」に対応すると思われる日本語
の「才能」は、広辞苑第 6 版によれば、「才
知と能力。ある個人の一定の素質、または訓
練によって得られた能力」と説明されている。
つまり、英語の「gifted」は生来備わってい
る意味合いが強いのに対して、日本語の「才
能」概念には教育による環境要因の意味合い
が少なからず含まれることがわかった。 
才能児を認定するためには、その定義を行

う必要がある。才能児の定義に関する米国教
育省での本格的な議論は 1972 年に端をなす
と言われている。それから約 40 年を経て、
現在は以下の定義が示されている。 
 
才能児とは、高度な知的、創造的、芸術的

分野での卓越した能力、並外れたリーダーシ
ップ能力、あるいは特定の学問分野で卓越し
た能力を示す児童生徒である。彼ら／彼女ら
には、自分たちの能力を最大限に伸長させる
ために、学校で通常は提供されない指導や活
動が必要である。 
 
しかし、具体的にどの学年から、どの規

準・基準で認定を行うかが示されているわけ
ではなく、各州がこの定義を採用する義務は
ないため、その実情は州により大きな偏差が
ある。例えば、「才能児」認定の古典的な手
法としては IQ テストがよく知られている。
IQ テストのスコア（例えば、130 以上のス
コア等）は未だに根強くその根拠の一部とし
て利用されている。また、同年齢の子どもた
ちと比べて優れているという点から、何かし
らの点数を使って、上位何％（例えば、10％
等）といった基準を用いるケースもあった。 
古典的な IQ を超えて多様な認定方法が利

用されるべきであるという点で、研究者・実



践者の意見は一致している。強い個性や高い
能力を示す子どもについて調べると、領域固
有な才能観の方が実情に即している。得意科
目や苦手科目がある方が普通であって、能力
の偏りは、ある意味では、その子どもが特定
分野に対して強い素質を持っているサイン
かもしれない。「科学」のような領域を才能
の認定に積極的に取り入れようとする試み
は、まだ諸外国でも始まったばかりであるが、
多種多様な個別内容領域を含み、探究的で協
同的な営みを通して、知的な拡がりと深まり
が期待される理科学習は、子どもが個性や才
能を示し、教師や保護者がそれらを見いだす
のに非常に適しているというのは説得力が
ある。 
 

（２）才能教育プログラムの形態 
才能教育プログラムの形態は、大きく「早

修（acceleration）」と「拡充（enrichment）」
に分けることができる。「早修」は、より上
位学年の学習内容を早期履修・単位修得する
ものであり、飛び級、教科ごとの早修、AP 
(Advanced Placement)のような大学単位取得
や二重在籍などがある。AP試験の受験者及び
採用校数は急速に増加しており、その開講数
や受講生数が学校の質の高さを保証する一
つの目安とされ歓迎されていた。 
例えば、AP 化学は、大学導入段階の一般化

学と同程度のものであり、大学の化学コース
での典型的な講義と実験の問題が含まれて
いる。高校の通常の化学コースを履修後に学
ぶことが望ましいとされている。試験は 3時
間で、2 部構成になっている。第 1 部は、90
分で 75 問（多肢選択式で全体の 45％）を回
答する。電卓の使用は認められていないが簡
単な周期表が提供される。第 2部は 90 分で 8
つの問題（自由記述式で全体の 55％）に回答
する。パート A とパート B に分かれていて、
パートA（40分）では電卓の使用が認められ、
周期表や標準的な還元ポテンシャル表、公式
や定数の表が与えられる。パート B（50分）
では電卓の使用は認められないが、パート A
で使用した表やリストはそのまま使用する
ことができる。学習内容項目の概要としては、
物質と測定、化学用語、化学式、理想気体の
振る舞い、熱力学Ⅰ：熱化学、原子構造と周
期特性、化学結合と分子の形、分子間力と縮
合、溶液とその特性、反応速度論、化学平衡、
酸と塩基、熱力学Ⅱ：自発反応と電気化学、
有機化学、核化学が挙げられていた。 
「拡充」は、通常クラスより学習内容を拡

大・充実させて学習するものであり、個別学
習・プロジェクト、学習センター（教室内の
コーナー）、土曜・夏期等の特別プログラム、
コンテスト（コンクール）などがある。 
 例えば、Johns Hopkins University Center 
for Talented Youth において、夏休みに小学
5年生や6年生の児童を対象に15日間をかけ
て行うサマーコースとして、①湾の生態学
（63:2004 年の参加児童数）、②感覚の生物学

（62）、③結晶とポリマー（108）、④動的な
地球（25）、⑤証拠を調べる（234）、⑤科学
と工学（184）の 6 つの科学コースが提供さ
れている。その「結晶とポリマー」のコース
では、結晶の特性や構造に始まり、DNA と生
体分子までの広く深い内容が含まれている。
それでも、参加児童からは、「実験は楽しい
し、3 週間でこんなに多くのことを学んだの
は初めてだ」「私がこの 3 週間で結晶とポリ
マーについて学んだことは残りの人生全て
をあわせた以上のことでした」といった達成
感と充実感に満ちた感想が寄せられていた。 
 
（３）科学才能のモデル化 
才能教育プログラムに「理科（科学）」が

含まれることは多いため、科学分野の才能を
示す子どもの科学行動特徴を挙げる研究者
はいる。例えば、「数を用いた分析に興味を
示す」「問題やその解決の主要な特徴をよく
覚えている」等の9項目が紹介されているが、
そうした項目の根拠やその信頼性・妥当性が
科学教育の観点から十分に検討されている
ものは少なく、また主に西洋圏で開発された
ものであるためか、日本の教育の文脈には当
てはまりづらいような項目も少なくない。そ
こで、Sumida (2010)は、先行研究をレビュ
ーしながら、我が国の小学生を対象に、学校
理科教育の場面で利用できる、60 項目からな
る独自の行動観察チェックリストを開発し
た。その一部を次に示す。 
①観察・実験の結果をわかりやすく伝える 
②理科で学んだ知識を素早く理解する 
③観察・実験の結果から規則性や傾向を見い
だす 
④自然事象の原因と結果を結びつけて理解
している 
⑤学んだことを自分の言葉で表現する 
⑥説得力のある理由づけを行う 
⑦生物や鉱物などを器用に採集する 
⑧身のまわりの生物や鉱物などの名前をよ
く知っている 
⑨人とは異なる自分の考えややりかたを気
にせずに発表する 
⑩失敗を気にせず思い切った観察・実験をす
る 
本研究では、より幅広い年層の子どもを対

象に、学校外での行動も含めて、才能特徴が
明らかになるような調査用紙を開発し、使用
した。例えば、幼稚園年長児から小学 2年生
の 10名を約 50名から選抜するために使用し
た。そこでは、先述の理科才能行動チェック
リストを参考に 25 項目の行動チェックリス
トに、学校外でのエピソードの回答を求める
ような調査用紙を開発、使用した。選考され
たグループの評定値の合計平均値は 82.5 で
あった（選考されなかったグループの合計平
均値：72.9）。プログラムに参加した個性と
才能溢れる子どもたちについては、応募時の
アンケートより、次のようなエピソードを共
有することもできた。 



  
「幼稚園時代には食品に興味があり、食品摂
取したときの効能や賞味期限を平成表記し
てあればそれを西暦におきかえてみたりそ
の逆を一人でぶつぶつ声に出して考えてい
るような子どもでした。」 
 
「日常生活、自然、生態などの多方面にわた
り疑問に思うことが多く、自分で納得するま
で本で調べているようです。私たち親に質問
してくることも多いのですが、答えきれず、
『どうしてだろうね』ですませてしまうこと
が多いのが現状です。」 
 
 一方で、配慮して欲しい点として、次のよ
うな点も寄せられた。 
 
「笑われるとすごくプライドが傷つくみた
いで、『わらわれたからもうやらない』と言
ったりします。自信を持って続けることがで
きるかどうか心配です。」 
 
「年上の人と仲良くしたがる方で、慣れたら
積極的に親しくなろうとします。仲良くなり
たいという気持ちが強すぎて、講座中私語等
目立つ場合は、きちんと注意して下されば必
ず言うことを聞くはずです。」 
 
領域固有な才能観に立って、科学の才能を

伸長する教育を展開していく場合であって
も、単純に特定分野の優秀な人材を選抜する
というのではなく、個性の伸長や特別支援教
育の一つとして才能教育を考え、教育支援を
行う視点が重要であることがわかった。 
 
（４）科学才能教育プログラムの開発と実践 
我が国においては、文部科学省第三期科学

技術基本計画の「才能ある子どもの個性・能
力の伸長」という重点国策に関わり、スーパ
ーサイエンスハイスクール、未来の科学者養
成講座、サイエンスキャンプといった施策へ
の関心や、各種科学オリンピックへの参加が
拡がりつつある。そのため我が国の個性や才
能を伸長する科学教育は「高校生」を対象と
することが多いように思える。それに対して、
例えば米国の場合、小学校低学年から才能認
定・才能教育が行われているのが一般的であ
り、幼稚園段階から行われる場合もある。 
以下では、本研究として、先駆的に、愛媛

大学にて実施された幼年児向け科学才能教
育プログラム（キッズ・アカデミア―サイエ
ンス―）を紹介する。 
a)「キッズ・アカデミア―サイエンス―」プ
ログラムの特徴 
 我が国の幼年児を対象とした科学カリキ
ュラムでは、子どもたちの興味・関心が大切
にされ、自発的な活動を通した発見や試行錯
誤が重要視されているのが特徴である。一方
で、同年齢段階の子どもたち向けの諸外国の
科学カリキュラムの到達点から考えると、我

が国では、幼年期の素朴な知的好奇心を科学
的な探究や思考に十分橋渡しできていない
可能性が高いことも指摘されている。キッ
ズ・アカデミア―サイエンス―プログラムは、
初期の科学教育として、体験か知識の詰め込
みかといった二分論を超えて、幼い子どもの
知的好奇心を科学的な探究や思考へと拡充、
深化、伸長させる体験型学習プログラムとし
て開発された。 
 キッズ・アカデミア―サイエンス―プログ
ラムは、特に次の４点に重点をおいて開発さ
れた。 
①子どもの「科学する心」を喚起する 
「水」や「ヒトの体」のような、身近で科

学の基盤をなしているテーマ、科学概念を選
び、子どもが自ら課題を明確にし、解決して
いくことを目指したプロジェクト型の活動
とした。 
②子どもの「科学する心」を深化させる 
電子ばかりやビーカー等の測定機器や器

具を積極的に使用し、数値化しながら分析的
に思考する活動を含めた。より上位学年で扱
う関連理科学習内容も考慮した。 
③子どもの「科学する心」を拡充させる 
国語や算数、家庭科、図画工作など他教科

との統合的な活動を含めると共に、個別活動
と協同的な活動とをバランス良く含めるよ
う配慮した。 
④子どもの「科学する心」を持続させる 
実験ノートや資料ファイルを使って自分

の学習活動を記録すると共に、活動の内容に
関する図書や家庭で行うことが可能な活動
を紹介し、学びの継続、累積を促した。 
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図 1 キッズ・アカデミア―サイエンス― 
プログラム開発モデル 

 
 キッズ・アカデミア講座は、2010 年度より、
愛媛大学教育学部にて、半期で計７回（１講
座約２時間）行われている。「水」「ヒトの体」
等のテーマについて各３回の講座が行われ、
２つのテーマ修了後には子どもたちによる
自由研究発表会が行われる。 
一例として、「第 6回講座『ヒトの体』Part 

3―からだはいつもうごいている―」の内容
について、簡単に紹介する。子どもたちは、
心臓が生命活動を維持するために不可欠な
ものであるというコアとなる科学理解を、体
験活動を通じて、深化、拡充させた。血液の
循環や心臓については、小学 6年の理科学習
でより詳しく学ぶことにつながる。学習内容



に関連する子ども向けの図書も紹介された。
「心臓」「心拍」「大動脈」といった新しい科
学のコトバを有意味に学ぶと共に、自分の 1
日の心拍の変化の測定や家族の心拍との比
較、血液の循環や臓器について調べて絵等で
表現するような家庭での活動も提示された。  
 
（５）科学才能教育プログラムを通した子ど
もの成長 
「キッズ・アカデミア―サイエンス―」プ

ログラム終了後、その開催頻度や講座数、時
間、講座内容の難易度、関心度、満足度、そ
して参加した子どもの成長について、保護者
を対象として調査を行った。 
開催頻度（月に２回程度）や講座数（１テ

ーマについて３講座、半期に２テーマ・６講
座と自由研究発表会）、時間（１講座約２時
間）については、多いという意見は見られず、
全ての回答者から、「ちょうどよい」もしく
は「少ない（さらに多くてよい）」という意
見が得られた。講座内容の難易度、関心度、
満足度についても、ほぼ全ての回答者が、参
加者は内容に大変関心が高く、大変満足して
いたと回答し、難易度も適切（「1：かなり易
しい」から「5：かなり難しい」までの評定
値で 3を選択）と回答した。 
子どもが特に興味を示した講座を尋ねた

項目については、講座 1から 6の全てに反応
があり、最終回（講座 7）の発表会を挙げた
回答者もいた。最初の半期は、「水」と「ヒ
トの体」をテーマとするプログラムを受講す
ることにしたが、いずれのテーマも幼年児に
とって、身近で興味のあるものであった。 
キッズ・アカデミアプログラムを通した子

どもの成長評価については、以下の 15 項目
を独自に開発し、「1：そう思う」から「5:そ
う思う」で評定するよう求めた。 
 
表 1 プログラムを通した成長に関する評定 

 プログラムを通した成長に関する項目 評定値

(1) 自然の事物や現象や科学を楽しむ力 4.8

(2) 自然の事物や現象を観察する力　 4.6

(3) 一つの課題に集中して取り組む力  4.0

(4) 一つの課題に持続的に粘り強く取り組む力 3.6

(5) 不思議に思ったことやわからないことを調べる力 4.6

(6) 自分で計画して問題を解決する力　 3.6

(7) ものごとを論理的に整理して考える力 4.1

(8) 数値を計算したりグラフを作成する力　 3.9

(9) ものごとを多面的に考えたり，柔軟に考える力 3.8

(10) 実験器具や測定機器を操作する力 4.1

(11) 自分の考えや調べたことを伝える力　 4.1

(12) 自然の事物や現象を科学的に理解する力 4.1

(13) 友達と協力しながら問題を解決する力 4.0

(14) 自分から新しいことに積極的に挑戦する力 3.9

(15) 新しい考えを創り出したり，他の考えを認める力　 4.1  
 
表 1 より、(1)から(15)の全ての項目につ

いて、成長が見られた。特に、(1)自然の事
物や現象や科学を楽しむ力、(2)自然の事物
や現象を観察する力、(5)不思議に思ったこ
とやわからないことを調べる力の項目に関

する成長評定が高く、平均評定値が 4.5 を超
えていた。また、(3)一つの課題に集中して
取り組む力、(7)ものごとを論理的に整理し
て考える力、(10)実験器具や測定機器を操作
する力、(11)自分の考えや調べたことを伝え
る力、(12)自然の事物や現象を科学的に理解
する力、(13)友達と協力しながら問題を解決
する力、(15)新しい考えを創り出したり、他
の考えを認める力についても、成長に関する
評定値の平均が4.0を超え、高い値となった。 
保護者からは、本プログラムに参加して良か
った点や、家庭での取り組みの様子に関して、
以下のような回答が得られた。 
 
「一緒に研究発表の準備をしている時、娘の
現象を観察する力や結果を分類し、まとめる
力が身についていたことには本当に驚きで
した。現象をちゃんと客観的にとらえて言葉
にすることができるようになったことはす
ごい成長だと感じました。」 

（幼稚園年長女子参加者の保護者より） 
 
「毎日湿度計の％をチェックして『今日も乾
燥している』とか『湿度が高くなったから雨
が降るかも』などと話しています。お風呂で
鏡がくもればどうすればくもりがとれるか
を考えています。食事やおやつの時も『何カ
ロリーある？』とか赤が多いとか気にしてい
ます。」 

（小学 1年男子参加者の保護者より） 
 
才能ある子どもたちの特性やそのニーズ

に応じるカリキュラムや教材の開発、教授法
や評価の実践は、全ての教科や学校種、教育
に関わるものであり、保護者や地域社会の教
育活動にも生かすことができる可能性を秘
めている。こうした内容は、新しい時代の教
育学部の授業科目として開講され、教員免許
の要件に含まれるべきでものであろう。 
本研究で開発、実践した、愛媛大学キッ

ズ・アカデミアプログラムに関して、平成 24
年度野依科学奨励賞を受賞した。 
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