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研究成果の概要（和文）：現職教員を対象としたアンケート調査結果から、小学校教員の理科への苦手意識の主たる原
因は、教材に関する知識・技能の不足にあること、授業の成功につながる指導法に関する知識・技能の不足にあること
がわかった。そこで、教員研修用のモデルプログラムとして、教授レディネスの分析ツール、教材分析ツール、授業設
計ツール、授業実践の診断ツールからなる「苦手意識解消ツールボックス」を開発するとともに、教員養成段階から理
科指導の苦手意識の増大を防ぐ理科指導法のカリキュラムを開発した。

研究成果の概要（英文）：Questionnaire survey revealed that elementary school teachers who feel lack of 
knowledge and skills to teach science are unconfident to teach it. In order to make teachers confident to 
teach science in elementary schools,　this study developed “tool box” for teachers to improve their 
ability to teach science of various contents and grade levels. It includes “readiness check tool”, 
“material analysis tool”, “lesson planning tool”, and “lesson reflection tool”. This box can be a 
model program in professional development for teachers. This study also developed a program for 
undergraduate student who are going to become elementary school teachers, which empowers their practical 
knowledge and skills to teach science and changes their attitude toward learning science from negative to 
positive.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  科学技術振興機構理科教育支援センター
の「平成 20 年度小学校理科教育実態調査」
によると、小学校で学級担任として理科を教
える教員の約半数が理科の内容の指導に苦
手意識を示している。 
 小学校の理科教育への主な支援策は、「理
科支援員」と「理科専科教員」の配置による
ところが大きいが、前者は国の方針により、
平成 24年度で廃止されることになっており、
また後者は、理科が得意な教員が少なく苦手
意識をもつ教員が専科に配置されることが
少なくない状況である（上記調査報告書よ
り）。さらに、理科専科等の配置によって、
理科を指導しない年度がある学級担任は、一
層、理科への苦手意識が深まる傾向があるこ
とも「平成 22 年度小学校理科教育実態調査」
で明らかにされている。 
 将来的に、理科の専門性が高い専科教員が
大量に小学校に配置できる可能性は低く、方
策としては、学級担任として理科を教える教
員の苦手意識を解消させることが、現実的で
有効な改善策と考えられる。しかし、小学校
教員に対する理科指導の研修機会は、校内研
修を始め教育委員会・教育センター等が実施
する研修、大学や学会、任意団体が実施する
講座などさまざまなものがある一方で、一人
の教員が理科の研修に参加する回数は学級
担任の約 8 割で年に 1 回未満(上記調査報告
書)と極めて少ない現状で、多くの研修はもと
もと理科が得意な教員向けである。 
 また、教員の苦手意識は、特に教職 10 年
未満の教員で高く、教員養成段階も含めて、
若手教員の理科への苦手意識を解消させる
取り組みが重要である。 
 
２．研究の目的 
こうした状況において、理科に苦手意識を

もつ小学校教員及び教員養成段階の学生の
苦手意識自体を解消させる効果的方策を生
み出すために、そうした教員と学生を対象者
とした研究が必要である。そこで、理科への
苦手意識の形成と変化の過程を調べ、克服へ
の鍵となる要因を明らかにすること、理科へ
の苦手意識の克服を経験した教員の解消プ
ロセスを明らかにすること、そこから、苦手
意識解消のモデルプログラムを開発し、実証
的にモデルを検証することを構想した。これ
によって、理科を専門としない小学校教員の
理科指導力の全国的水準を高めることに直
接貢献できる資料を提供できれば、その意義
は大きい。 
３．研究の方法 
(1) 理科への苦手意識の形成過程の調査 

小学校教員免許取得を志望する教員養成
段階（教育学部）の学生に対してアンケート
調査を実施し、特に小学校において大多数を
占める中学校理科免許を保有しない（理科を
専門としない）学生の理科指導に対する苦手
意識形成の背景を調べる。 

(2) 理科への苦手意識の変化と克服過程の調
査 
教職 10 年未満の若手教員、及び、教職 10

年以上の教員を対象として、運勢ライン法
（ホワイトら, 1995）を用いたアンケート調
査を行い、苦手意識の形成と変化の過程を分
析するとともに、解消経験者の克服の契機に
ついて分析する。運勢ライン法は Rush が見
出した手法で物語の各場面での心情の変容
を示すものである。ラインの傾き、曲線を取
り入れられることで言葉では表しにくい心
情の変容をグラフによって簡単に示すこと
ができる。図 1 のように、縦軸に指導上の意
識、横軸に教職経験年数をとった運勢ライン
法を用い、意識が変化した経緯については、

自由記述欄に記述するものとした。 
図 1 運勢ライン法による回答の例 

 
(3) 理科への苦手意識の解消に向けたモデル
プログラムの開発 
 小学校教員免許取得を志望する教員養成
段階（教育学部）の学生に対しては、現在の
教育職員免許法の規定により、大多数の教員
養成系大学が、小学校教員養成課程のカリキ
ュラムで理科についての必修専門科目が 2単
位しか設定されていないことに鑑み、2 単位
15 回の授業の制約条件下において、苦手意識
を効果的に軽減する授業内容を開発するこ
とが現実的と捉え、事前事後の意識調査結果
を比較しつつ、PDCA の改善サイクルによっ
て、授業内容の最適化を図る方法を採る。 
 現職教員に対しては、運勢ライン法の結果
を踏まえて、限られた教員研修機会を有効に
活用して理科指導への苦手意識を効果的に
軽減する研修手法と内容を開発する。 

まず、チェックリスト形式での苦手意識の
分析ツール＜教授レディネスの分析ツール
＞を開発する。教授レディネスは、「学習目
標」「教材」「教授学習法」「評価法」の 4 つ
の側面から、指導者としての準備度を自己評
価するものである。 

次に、「観察実験教材」に関して不足して



いる知識と技能を補うため、予備実験を試行
するための＜教材分析ツール＞を開発する。
これにより、児童に対して教材面で不安なく
指導できるものとする。 
そして、その教材を用いた授業を設計する

ための＜授業設計ツール＞を開発する。理科
を教える上での教授学的知識を整理し、「成
功した理科授業に関する概念的知識」と「理
科授業を成功させる手続き」の両面の学習を
行いながら、具体的な授業展開案（指導案）
を作成するためのツールである。「成功した
理科授業に関する概念的知識」は、小倉が研
究代表者を務めた関連研究『優れた小中学校
理科授業構成要素に関する授業ビデオ分析
とその教師教育への適用』(2007)で開発され
た理科授業の評価観点を適用し、同研究で収
録された理科授業ビデオを初期段階で併用
する。「理科授業を成功させる手続き」につ
いては、①学習目標の設定、②授業展開の設
計、③指導と評価の一体化の 3 段階で、基本
的要件を備えた理科授業の展開案を作成で
きるものとする。 

そして、教員が、自ら授業を実践しながら
授業を自己診断するためのツール＜授業実
践の診断ツール＞を開発する。これは、上記、
教授学的知識の観点から、理科授業を成功に
導くための評価観点に沿って授業実践を自
己評価するチェックリストと、授業を受けた
児童の反応から PDCA サイクルによって逐
次改善を検討するためのアンケートである。 
 これらのツール群を合わせた「苦手意識解
消ツールボックス」が本研究で開発するモデ
ルプログラムである。経験豊かな小学校教員
の評価情報をもとに改善を図り、小学校理科
の多様な単元内容に応じた「苦手意識解消ツ
ールボックス」を開発することで、多様な苦
手領域をもつ小学校教員の苦手意識を効果
的に軽減できるものとする。 
 
４．研究成果 
(1) 理科への苦手意識の形成過程 
 小学校教員免許取得を志望する教員養成
段階の理科を専門としない学生に対するア
ンケート調査の結果から以下が明らかとな
った。 
・小学校の頃に受けた理科が「大好き」か「好
き」と感じた学生は 9割以上であるが、高校
の頃に受けた理科が「大好き」か「好き」と
感じた学生は、約 4割に減少している。 
・小学校の頃に受けた理科が「大好き」であ
った学生の 6割以上が高校の頃に受けた理科
に対して「大好き」または「好き」と感じて
いる。 
 これらのことから、殆どの学生は小学校で
の理科学習は好きであったが、高校を卒業す
るまでに過半数が嫌いに変わっており、その
ことが理科への苦手意識につながっている
可能性がある。また、小学生に「大好き」と
感じさせる理科が指導できれば、高校を卒業
するまで好きな意識が持続されやすいこと

から、小学校教員となる学生が、理科に対し
て好きだという意識を取り戻して、児童を好
きにさせる指導ができるようになることが
重要である。 
(2) 理科への苦手意識の変化と克服の過程 
 現職教員 80 名（小学校 51 名・中学校 17
名・その他 12 名）を対象とした運勢ライン
法によるアンケート調査の結果から以下が
明らかになった。 
・物理分野は、教職経験の短い教員で強く苦
手を感じている。苦手意識の背景には「高校
時代から苦手」や「知識の不足」といった物
理分野の教材内容についての知識の不足が
ある。教材研究や指導経験の中で不足した知
識を身につけることで、指導上の苦手意識が
克服されていくと考えられる。 
・化学分野の指導の苦手を感じる教員は、教
職経験が 10 年～20 年の教員に多く、また小
学校に多い。「化学分野の知識の不足」や「薬
品の取扱いに不安」といった化学分野の教材
についての知識の不足が苦手意識の背景に
ある。苦手意識の克服には、化学分野の指導
の経験や教材研究などで不足した知識を身
につけることが有効と考えられる。 
・生物分野は、小学校教員に指導上の苦手意
識を感じている教員が多い。「動植物の飼育
方法や名称が分からない」といった生物分野
の教材内容についての知識の不足が苦手意
識の背景にある。指導上の苦手意識の改善に
は、教員自身が生物の飼育等を通じて生物分
野に対する興味・関心を高める必要がある。
それが不足した知識を補うことにつながる
と考えられる。 
・地学分野は経験年数が多くても苦手とする
教員が多い。苦手意識の背景には、「地学分
野の知識の不足」や「よい実験・観察の教材
が準備できなかった」、「授業展開が難しい」
という、教材についての知識と教授方法につ
いての知識の不足がある。教材研究や地学の
学習によって、実験や指導法を確立し、不足
した知識を補うことが意識の改善につなが
ると考えられる。 
 これらの結果から、教員の理科への苦手意
識には、各分野の知識、とりわけ実験を含め
た教材に関する知識の不足が強く影響して
いることがわかる。また、物理や化学のよう
に、教材研究や指導経験を経ることで苦手意
識が比較的克服されやすい分野と、生物や地
学のように効果的な研修を受けなければ苦
手意識の克服が難しい分野がある。 
(3) 理科への苦手意識の解消に向けたモデル
プログラム 
① 小学校教員養成課程の理科指導法カリキ
ュラムの改善 
 2単位15回の授業内容を基本的にすべての
回に小学校の教材を用いた観察・実験や活動
を取り入れるなど工夫することによって、小
学校教員免許取得を志望する教員養成段階
の理科を専門としない学生が、高校卒業まで
に低下した理科に対する意識を、再び好きだ



という意識に回復させるとともに、基礎的基
本的な教材に関する知識を習得することで、
教員となってからの苦手意識の原因を取り
除くことを目的として、PDCA サイクルによっ
て改善した結果、平成 26 年度後期の理科指
導法の講義（有効回答者 47 名）で、以下の
状況となった。 
・高校の頃に受けた理科が「嫌い」か「大嫌
い」であった約 6 割の学生のうちの 9 割は、
小学校の理科の内容が「好き」か「大好き」
と回答した。「理科の実験が好きですか」に
対しても同様の結果となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2 受講後「小学校の理科の内容が好き
か」の意識別の学生の割合(%) 
 
・高校の頃に受けた理科が「嫌い」か「大嫌
い」であった約 6 割の学生の 10 割（全員）
が、「小学校の理科は大切ですか」に対して
「大切だ」か「とても大切だ」と回答した。
「理科は役立つ学習ですか」に対しても同様
の結果となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・実験教材を使った活動にどの程度自信があ
るかについて、受講の初回と最終回に（４ 
大いに自信がある、３ わりと自信がある、
２ あまり自信がない、１ 全く自信がな
い）から選択するアンケートを行ったところ、
殆どの項目で平均値が 2.0 前後から 3.0 前後
へと 1.0 ポイント程度向上した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

これらの結果から、本研究によって改善さ
れた小学校教員養成課程の理科指導法カリ
キュラムは、小学校教員を志望する学生が小
学校で理科を指導する上での苦手意識の軽
減に高い効果をもつと考えられ、また、小学
校教員となった後に、児童を理科好きにさせ
る前に、教える教員自身が理科を好きになる
という前提を整えるために効果的であると
言える。 
② 現職教員に対する理科指導への苦手意識
を効果的に軽減する研修手法と内容 
 授業実践を伴う教員研修プログラムとし
て、小学校理科の多様な単元内容について、
以下の 4つのツール群を合わせた「苦手意識
解消ツールボックス」を開発した。 
＜教授レディネスの分析ツール＞ 
教授レディネスは、特定の学習単元を指導

する上での準備度を「学習目標」「教材」「教
授学習法」「評価法」の 4 つの側面から自己
評価するためのチェックリストである。 

「学習目標」は、その単元での学習者の学
びについて、［基礎的経験］［知識・理解］［技
能］［科学的思考・表現］［関心・意欲・態度］
の各側面から、教員の自信の有無をチェック
するものである。 
「教材」は、授業で実施可能な標準的な観

察実験教材についての知識や技能の有無を
チェックするものである。 
「教授学習法」は、授業展開の各場面にお

ける指導上の留意事項において、自信の有無
をチェックするものである。 
［評価法］は、児童の学びの把握のための

一般的な評価手法についての知識と技能の
有無をチェックするものである。 
これらのチェックリストによって、チェッ

クできなかった項目は、続く教材ツールと授
業設計ツールの研修で知識と技能を重点的
に補う項目となる。 
＜教材ツール＞ 
 教材ツールでは、「観察実験教材」に不安
をもっている教員に対して、児童が用いるも
のと同様の教材を用いた観察実験実習を通
じて、不足している知識と技能を補うもので
ある。必要な教材とともに、授業での使用を
想定した観察実験活動を誘導するワークシ
ートが用意されており、このワークシートに
沿った実習を行う。 
＜授業設計ツール＞ 
 実習した教材を用いて、以下のツール 1～4
の 4 段階で授業展開を設計する。 
授業設計ツール 1 
 単元中の科学的探究（問題解決）のまとま
りごとに、児童に身につけさせたい学びとし
ての学習目標を、評価の四観点別に抽出する。
科学的思考・表現および自然事象への関心・
意欲・態度に関しては、より細かくタイプを
分け、科学的思考・表現の観点については、
科学的探究能力の視点から、「疑問」「予想・
仮説」「モデル化」「実験（観察）計画」「条
件制御」「表・グラフ化」「数的処理」「比較・



分類」「規則性」「論理的な推論」「結論」「評
価・改善」「適用・関連づけ」に関する学び
を抽出する。自然事象への関心・意欲・態度
の観点に関しては、科学的リテラシーの視点
から、「興味・関心」「重要性」「有用性」「職
業との関連性」「主体性」「協調性」「自己効
力感（自信）」に関する学びを抽出する。 
 教員自身で抽出しやすいように、それぞれ
のタイプ別の学習目標の表現例とその意図
を一覧表とし、確認しながら検討できるもの
とした。また、一部の単元内容については、
学習目標の抽出例を示して、それをそのまま
模倣する研修形態も可能とした。 
授業設計ツール 2 
授業展開の設計について、科学的探究の過程
に沿った各次の授業展開の基本的流れとし
て、「場づくり（導入）」「疑問」「予想」「方
法」「結果」「考察」「結論」「活用」の 8 段階
を設定し、それぞれの段階のねらいや教育学
的意味を説明した上で、この流れの適切な場
面に、上記の学習目標を位置づけるものとし
た。そして、各学習目標に合わせて、各学習
目標が児童に実現されることを促す、教員に
よる発問を直前に設定することとした。ここ
でも、一部の単元内容については、授業展開
の設計例を示して、それをそのまま模倣する
研修形態も可能とした。 
授業設計ツール 3 
 「成功した理科授業に関する概念的知識」
を用いて、設計された授業展開案を構想段階
で自己評価することで形成的な評価を行う
ものである。過去の研究で開発された、学習
課題を明らかにしているか（I-1）、内容の取
扱を工夫しているか（I-2）など、13 の「理
科授業を成功させる観点」で、授業展開案を
自己評価することで、授業展開案にさらに改
善を加える視点が得られる。ここでは、研修
の初期段階で授業評価観点について理解を
深める目的で、一部の単元内容について、実
際の理科授業ビデオを用いて授業評価を実
習する研修形態も可能とした。 
授業設計ツール 4 
 指導と評価の一体化の立場から、設定した
学習目標のうち、すべての児童に実現するも
のについて、それが児童にどの程度身につい
たかを把握しながら、指導過程を修正したり、
個に応じた指導を行ったりして、継続的に学
習を改善するため、該当する学習目標の評価
手法と目標に達しない状況（C 評価）の場合
の補充的指導の手立てを検討しておくよう
求めるものである。 

すべての児童に実現することを把握しな
い学習目標の評価は、指導の改善を目的とし
て、児童のノートや行動観察など、事前に設
定した学習目標が実現されていることの証
拠が確認できればよいものとした。また、単
元全体での学びの評価の段階では、情意面も
含めたより総合的な学習目標に関する評価
を実施することとした。 
 

＜授業実践の診断ツール＞ 
 授業実践後に、授業展開案の自己評価に用
いた 13 の「理科授業を成功させる観点」を
再び適用して、授業実践を自己評価し、反省
点をふり返り表現することで、より優れた授
業実践への課題を得られるものとした。 
 また、児童に随時アンケートによる意識調
査を行い、児童が良好な科学的リテラシーを
習得しているかを把握し、PDCA サイクルに
よって長期的に改善向上を図れるものとし
た。 
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