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研究成果の概要（和文）：学習ツールである「相互評価表」とこれを用いる学習活動を開発した。「相互評価表」を活
用する学習活動とは，評価規準が示された「相互評価表」を用いながら自己評価・他者評価を行い，この行った評価に
ついて自由記述によるコメントを残していく方法である。学習前後の比較コメントを分析したところ，科学的リテラシ
ーの「能力」のうち，①科学的な疑問を認識すること，②現象を科学的に説明すること，について意識をした記述がで
きるようになることがわかった。自己の学習を振り返ることでその意義を自覚し，実感を持って自己の伸張を感じつつ
，主体的な学びを醸成することが期待できると示唆された。

研究成果の概要（英文）：I have developed a"mutual evaluation table"and some learning activities using this
 tool.In the learning activities using the mutual evaluation table, students evaluate themselves and are a
lso evaluated by others based on the criteria in the evaluation table, and write comments on those evaluat
ions.Analysis of students' comments comparing the first and the second comments shows improvements in stud
ents' scientific literacy in terms of their abilities to (1) recognize scientific questions and to (2) exp
lain phenomena from a scientific point of view.
The analysis also shows the changes in students' comments:simple comments expressing just impressions like
 "it was fun" evolved to those explaining in detail what kind of skills they learned. This practice sugges
ts that proactive learning can be expected when students can feel their progress through reviewing their o
wn learning activities and becoming conscious of their meanings.  
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１．研究開始当初の背景 
OECD の 2006 年 PISA 調査の結果では、

我が国の｢対話を重視した理科の授業に関す
る生徒の認識｣が、国際的に低いことがわか
っている。また、理科教員実態調査（国立教
育政策研究所，2008）によると、｢授業で生
徒に自分の考え方を発表する機会｣や｢授業
で実験したことからどんな結論が得られる
かを考えさせているか｣といった質問項目の
ポイントが低く、教師が生徒に主体的に学習
させる場面を設定できていない状況がうか
がえる。また、PISA 調査や教育課程実施状
況調査（文部科学省，2005）において、生徒
は理科・化学学習の意義や有用性を感じられ
ていないことも指摘されている。2011 年度か
ら 5 か年間の第 4 期科学技術基本計画を審議
する科学技術・学術審議会基本計画特別委員
会で作成した｢知識社会を牽引する人材の育
成と活躍の推進に向けて(案）｣｢第 4 章 次代
を担う人材の育成｣では｢理数好きな子ども
の裾野の拡大｣において、より魅力ある授業
や適切な指導が行われるように求められて
おり、知識基盤社会に生きる子どもたちのた
めに中等教育化学分野においても、具体的な
手だてが必要であり、そのためにはキー・コ
ンピテンシーのいう「個人の成長・成功と社
会の向上・発展の両方を解決するための基盤
となる能力」の育成を目指した本研究の学習
プログラムの開発に取り組む必要がある。そ
の点で、本研究は国の科学技術人材育成政策
の推進に関係していると考える。 
表現力を伸ばし、基盤となる能力を育むため
には、より魅力ある授業や適切な指導の手だ
てとして、主体的に学習に取り組むための仕
組みや、生徒が実感を持って学ぶ喜びを感じ
られるような取組を実現するため、新学習指
導要領の基本的な考え方の柱のひとつでも
ある「目的意識を持った観察、実験」を積極
的に取り入れ、「言語活動の充実」の要素で
ある話し合い活動なども合わせて取り入れ
る必要がある。「目的意識を持った観察、実
験」を効果的に実践するためには、生徒に学
習したことがらを正しくつかみ取らせ、表現
させるような基礎的な訓練をする必要があ
る。松原らは、授業実践後に堀が開発した一
枚ポートフォリオ評価シートを用い学習内
容の要約を行い、全体的な内容から重要な内
容をつかみ取る基礎的な訓練がもたらす効
果について実証的に示した（松原,2007）。中
等化学学習全体を通じての生徒が身につけ
るべき、行動目標形式の目標を見据えた学習
プログラムの開発が必要であると考えた 。
猿田は、学習指導要領、諸外国のカリキュラ
ム、TIMSS・PISA といった国際比較調査に
おける科学的表現の取り扱いの分析を重ね、
表現力育成に関する枠組みを明らかにして
いる。それによると、TIMSS2007 における
認知的枠組みは、行動目標形式「知る、情報
を解釈し、科学的説明をする、証拠から結論
を導くための推論をする」といった具体的な

能力の要素から構成されているとしている。
また、PISA の科学的リテラシーにおいては
「周囲の環境との積極的な相互作用」が強調
され、科学的リテラシーの習熟度のレベルが
あわせて設定されている(猿田,2009）。そこで、
本研究では、猿田の研究を元に、どの場面で
どのような能力を育てるかについて専門委
員会で議論を重ね、代表研究者や研究分担者
が直接業務に当たっている PISA や TIMSS
調査の蓄積されているデータから実験項目
を内容と共にあげて、生徒の記述力の育成す
ることのできる学習プログラムを開発する。
学習プログラム開発では、以前の実践の反省
を踏まえ、設問の仕方や授業の設計自体を見
直すなどの工夫をすることで授業改善につ
なげる。 
 
２．研究の目的 
知識基盤社会に生きる子どもたちのため

に理数教育の強化がうたわれ、理科において
も論理的な思考の基礎となる言語活動を導
入し、かつ理科の有用性が感じられるような
学習モデルの構築が必要である。そこで、開
発した学習モデルである｢相互評価表｣の取
組（科学研究費スタート支援，2009）を活用
し、中等教育化学実験の学習プログラムを開
発する。開発した学習プログラムを各協力校
や協力機関で実践した後、これらの学習プロ
グラムが化学実験レポートの表現力や学習
意欲にどのように寄与するのかを実証的に
検証するとともに、科学的・論理的に論述す
るための能力育成に資する具体的な指導方
法を提案することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
中等教育化学実験項目と「相互評価表」

の活用の関係性を明らかにするために、研
究協力者と共に専門委員会を組織する。専
門委員会では、国内外の研究レビュー、関
係者からのヒヤリングにより、関連諸要素
の先行研究をまとめる。それらを元に、｢相
互評価表｣を用いた具体的な学習プログラ
ムの開発をおこなう。 
実験観察授業の実践時においては、話し合
い活動での発話分析を行い、プロトコル分
析も並行して実施する。また、実践時にお
ける調査から抽出される質的な変化や効果
を明らかにし、学習プログラム効果を確認
する。また、課題・問題点も明らかにし、
原因を検討し明らかにし、学習プログラム
の評価とする。また、研究に協力する中学
校・高等学校等を選定し、開発した学習プ
ログラムの実践を行う。生徒の学びの実態
や「相互評価表」の機能を分析し、具体的
な学習プログラムおよび指導方法の提案を
行う。研究成果について質的な分析を含め
報告資料を作成する。これらを基にし、理
数・統計専門職員、教育心理研究者、教育
評価研究者を加え、再度、学習プログラム
の評価を行う。これら結果を総合して本研



自己評価活動モデル 

究のまとめとする。さらに改良を加え、実
践を繰り返すとともに、得られた結果を広
く公開し、指導課程、教育課程の基礎的な
資料とする。 
 
４．研究成果 
学習ツールである「相互評価表」とこれを

用いる学習活動を開発し，実践による成果を
明らかにした。「相互評価表」を活用する学
習活動とは，評価規準が示された「相互評価
表」を用いながら自己評価・他者評価を行い，
この行った評価について自由記述によるコ
メントを残していく方法である。 
理科教育学会誌では「相互評価表」を活用

する学習活動のうち自己評価活動に注目し，
学習課題に対して設定した評価規準と科学
的リテラシーの「能力」との関係を明らかに
し，自己評価活動が科学的リテラシーの育成
にどのように寄与するのかについて報告を
した。検討にあたっては，実践についての生
徒の評価アンケート，考察記述を提出した際
に行う自己評価ポイントとコメント，その後，
考察記述を書き直し，再提出をした際に再度
自己評価を行うときの自己評価ポイントと
コメント，さらに提出時の記述と再提出時の
記述を比較するコメントの記述について，ポ
イントの変化やコメントの質的な変化を分
析することより考察した。その結果，評価ポ
イントでは，取組に基づいた学習により向上
が見られ，生徒の科学的リテラシーの「能力」
の全ての観点で，学習の前後で有意な効果が
認められた。学習前後の比較コメントを分析
したところ，科学的リテラシーの「能力」の
うち，①科学的な疑問を認識すること，②現
象を科学的に説明すること，について意識を
した記述ができるようになることがわかっ
た。また，自分の学習の進展について｢楽し
かった｣等といった単なる感想調の記述では
なく，どのような力が身に付いたのか具体的
に記述できるようになることがわかった。自
己の学習を振り返ることでその意義を自覚
し，実感を持って自己の伸張を感じつつ，主
体的な学びを醸成することが期待できると
示唆された。 
この取組で以下の３点が明らかになった。

１点目は，再提出で評価規準の自己評価ポイ
ントが上昇したことで単にそれぞれの規準
が伸びたといえるだけではなく，評価規準に
関係した科学的リテラシーの「能力」として
挙げた９要因の育成に寄与し得る可能性が
見いだせたことである。そのことは生徒の評
価コメントにおいて，科学的リテラシーを踏
まえた記述を残すことができるようになっ
た点からもうかがえる。２点目に，自己評価
を複数回行って比較することにより，自己の
学習の具体的な進展をとらえ学びを振り返
ることで，具体的に何を学び取ったのかを本
人がとらえることができ，結果として科学的
リテラシーの「能力」に関する観点を具体的
に記載することにつながることがわかった。

３点目に，生徒は自己評価をすることに価値
を感じ，取組を肯定的に受け止めていること
も明らかになった。これらのことは，高等学
校化学において主体的な学習に誘う方法の
一つとして，自己評価の活動を取り入れるこ
とが，学習活動において，さらに学習評価に
おいても効果的であることを示唆する結果
となった。さらに主体的な学習を深めるため
には，具体的な評価の規準を明らかにし，評
価の正確さを本人が納得することで，自己評
価は他人事ではなく，自分のための学習活動
の改善に役立ち，「価値のあるもの」と「自
覚」される，汎用性がある取組にしていく必
要がある。 
教科教育学会誌では，高等学校理科の新科

目である理科課題研究についての取組実践
を報告した。高等学校理科の新科目である理
科課題研究は，自然に対する知的好奇心や探
究心を高め，科学的な思考力・判断力・表現
力の育成を図る観点から，探究活動を充実す
る科目として設定された。生徒自らが科学に
関する課題を設定し，観察，実験などを通し
て研究を行い，科学的に探究する能力と態度
を育てるとともに，創造性の基礎を培うこと
が目標である。理科課題研究は，諸問題に対
して自ら問いを見いだし，より良き解決を図
ろうとする力の育成，及び創造性を求めてお
り，学習を通じてこれからの社会に求められ
る汎用的能力の育成に寄与し得るといえる。

本研究では，理科課題研究の学習過程と資
質・能力の関係をまとめ，理科課題研究を通
した汎用的能力として，判断力や表現力，人
間関係形成力や社会参画・形成力といった能
力の育成にどのように寄与し得るのかにつ
いて検討した。学習過程のうち「課題研究の
成果をまとめる」「評価する」といった学習
場面に着目して具体的な学習活動を示した。
「熟議」や「相互評価表を活用した取組」と
いった協働的な学習活動を取り入れた学習
プログラムを考案し，協力校における試行実
践では，「探究する能力や態度」のうち，判
断力の要素と考えられる｢種々の情報から適
切な情報を選択する｣，表現力の要素と考え
られる｢目的をもとに的確に整理し表すこと
ができる｣，人間関係形成力の要素と考えら
れる｢d 相手の考えを聞く・自分の考えを伝
える｣力や社会参画力の要素と考えられる「h 
目的を共有し手立てを合意し決定する｣とい
った力の育成等が期待できる結果を得た。 
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