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問題と目的

研究の背景

経済協力開発機構（OECD）が実施した PISA 調査

や国際教育到達度評価学会（IEA）が実施した TIMSS
調査といった国際学力調査結果によれば，日本の児童

生徒の理科の成績は，国際的に見ても上位に位置して

いるものの，「理科が好き」，「将来，科学を使う仕事

がしたい」などと考えている子どもの割合は，国際的

に見て低いレベルに位置しているといった問題が指摘

されている（文部科学省，2003）。そのような状況の

中で，中央教育審議会答申（平成 20 年 1 月）は，教

育課程における基本的な考え方や充実すべき重要事項

等を示している（文部科学省，2008）。具体的に，理

科の改善の基本方針としては，例えば，児童生徒に，

科学を学ぶことの意義やその重要性を実感させるこ

と，科学的な体験や自然体験の充実を図ること，など

が示されている。しかし，「青少年の体験活動等と自

立に関する実態調査（平成 21 年度調査）」報告書によ

れば，自然体験をほとんどしたことがない小・中学生

の割合は，平成 10 年と比較して平成 21 年は全般的に

増加していることが指摘されている（独立行政法人国

立青少年教育振興機構，2010）。よって，初等中等理

科教育において，児童生徒の学力の育成を見据え，理

科に対する学習意欲や自然体験への動機づけを高める

ための学習指導を意図的・計画的に行うことが求めら

れる。

ところで，児童生徒の自然体験の実態や，それと理

科に対する学習意欲や科学的な思考力といった学力に

はどのような関係があるだろうか。上西ら（2004）は，
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小学校第 5 学年の児童を対象に，日頃の自然体験度に

関する質問紙調査を実施したところ，自然体験度は男

子・女子ともに低いことを明らかにしている。さらに，

日頃の自然体験度が高い児童は，自然体験度の中程度

及び低い児童にくらべて，自然学校における学びを通

して，「だれとでも気持ちよく活動できた」，「進んで

活動しようとする気持ちになった」といった楽しさを

実感することを明らかにしている。また，藤井ら（2013）
は，中学生を対象に，自然体験学習ワークシートを活

用した理科授業を実践したところ，生徒の植物を分類

する際の着眼点や浮葉植物の葉の構造と水生生物の生

活環境の関係についての理解が促進されることを実践

的に明らかにしている。このように，児童生徒が理科

に対して主体的に学ぼうとする態度（学習意欲）の醸

成だけでなく，自然の事物・現象に関する知識の理解

や科学的思考力といった学力の育成においても，児童

生徒の自然体験が深く関わることが推測される。

また，理科に対する学習意欲や自然体験の実態には

性差があることも認められている。例えば，河野ら

（2004）は，入学試験のない中学校と入学試験のある

中学校の中学生を対象に，理科の勉強の好き嫌いの程

度に関する質問紙調査を実施している。その結果，公

立校と入試校ともに，男子の方が，女子に比べて，「理

科が好き」と回答した割合が高く，有意な男女差が見

られることを明らかにしている。さらに，理科が好き

な理由として，公立校と入試校ともに，男子の方が，

女子に比べて，「自然や科学的なことがらがおもしろ

い」と回答した割合が高く，有意な男女差が見られる

ことを明らかにしている。また，上西（2004）らは，

男子では「チョウやトンボ等の昆虫をつかまえた」，「川

や海で貝を取ったり魚を釣った」といったように，動

植物を直接触れるなどといったダイナミックな活動の

経験が多いのに対して，女子では，「草花や木の実等

で遊んだ」，「野菜や果物の皮を包丁でむいた」といっ

たように，静的な活動の経験が多いことを明らかにし

ている。しかし，それらの先行研究では，理科に対す

る学習意欲と自然体験の関係性については検討してい

るものの，理科授業という文脈において，児童生徒の

理科に対する学習意欲が，日頃の自然体験への動機づ

けに対して，どのような影響を及ぼすのかについて詳

細な検討を行ったものではない。

以上の議論を踏まえ，本研究では，理科授業におい

て，「生徒の理科に対する学習意欲が高まれば，自然

体験に対する動機づけも高まる。また，理科に対する

学習意欲と自然体験への動機づけには性差がある。」

といった仮説を立てた。そして，本仮説を検証するこ

とは，理科に対する学習意欲の視点から，生徒の自然

体験を充実させるための学習指導を志向するうえで，

意味のある知見を得ることができると考えた。

本研究の目的

本研究では，中学生を対象とした質問紙調査によっ

て，本仮説を検討することを目的とする。また，その

結果から，中学校理科において，生徒の自然体験の充

実を図るための理科学習指導に対して示唆を与える。

方　　法

調査協力者及び調査手続き

高知県内にある A 中学校の第 1・2 学年 265 名（男

子 134 名，女子 131 名）の中学生を対象とした。調査

は，2015 年 11・12 月に，理科授業の中で各クラス内

において集団で実施された。

質問紙の構成

質問紙は，理科の学習意欲に関する項目，自然体験

への動機づけに関する項目で構成された。なお，理科

に対する学習意欲と自然体験への動機づけの各項目に

ついては 6 件法（1：全くあてはまらない，2．あては

まらない，3．あまりあてはまらない，4．少しあては

まる，5．あてはまる，6．非常によくあてはまる）で

回答を求め，評定値をそのまま得点とした。

理科の学習意欲に関する項目

理科の学習意欲に関する項目は，市原・新井（2006）
を参考に準備することにした。市原らは，Berndt & 
Miller（1990）の先行研究をもとに，動機づけ信念（学

習意欲）として成功期待と課題価値を取り上げている。

そして，中学校の数学学習場面において，中学生の学

習意欲を説明変数，学習方略を媒介変数，学習成果を

基準変数とする因果モデル（動機づけモデル）を構成

し，メタ認知を調整変数として位置づけたときの各変

数間の関係について詳細に検討している。市原らは，

学習意欲を測定する尺度には，「成功期待（例：これ

から先，数学が得意である，得意になるという自信が

ある）」と「課題価値」の下位尺度を用いている。さ

らに，「課題価値」は，二つの下位尺度である「内発

的価値（例：あなたは数学がおもしろいと思う）」と「獲

得・利用価値（例：あなたにとって数学ができるとい

うことは大切なことである）」の下位尺度を用いてい

る。本研究では，市原らの項目を基に，自然科学を専

門とする大学教員，理科教育学を専門とする大学教員，

中学校の現職理科教諭及び理科教育を専攻する大学院

生の 4 名によって，理科学習の文脈に適合するように

項目内容を修正した。 終的に理科の学習意欲に関す

る項目は，「成功期待」8 項目，「内発的価値」7 項目，「獲

得・利用価値」9 項目，合計 24 項目であった（資料 1）。
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自然体験への動機づけに関する項目

自然体験への動機づけに関する項目は，上西ら

（2004）を参考に準備した。上西らは，日頃の自然体

験度の実態を測定するための項目として，平野（1999）
を参考にして 22 項目を用いている。本研究では，上

西らの項目を基に，自然科学を専門とする大学教員，

理科教育学を専門とする大学教員，中学校の現職理科

教諭及び理科教育を専攻する大学院生の 4 名によって

項目内容を追加・修正した。 終的に 30 項目であっ

た（資料 2）。

結果と考察

まず，中学生の自然体験への動機づけに関する項目

について，探索的因子分析によって下位構成要素を抽

出した。次に，中学生の理科に対する学習意欲を説明

変数，自然体験への動機づけを目的変数とする因果モ

デルを構成し，構造方程式モデリングによって潜在変

数間の関係及び男子と女子における潜在変数の平均値

について比較・検討した。なお，統計解析には，IBM 
SPSS Statistics 22 及び IBM SPSS Amos 23 を用いた。

分析対象者

欠損値のある 5 名のデータを除いた 260 名（男子

131 名，女子 129 名）のデータを分析の対象とした。

自然体験への動機づけの因子抽出

自然体験への動機づけの因子を抽出するために因子

分析を行うことにした。まず，天井効果（平均値＋標

準偏差＞６）と床効果（平均値－標準偏差＜１）が見

られた項目を削除した残りの項目について探索的因子

分析（ 尤法・プロマックス回転）を行った。固有値

の推移（6.14，2.01，1.39，0.88，…）と解釈可能性か

ら，3 因子が妥当であると判断した。因子負荷量が，.40
未満の項目，2 つ以上の因子に負荷が見られた項目及

び解釈が困難な項目を削除し，再度因子分析を行った。

その結果を表 1 に示す。第 1 因子は，「貝がらでアク

セサリーを作りたい」といった項目をはじめ，計 7 項

目から構成されており，その項目内容から，「身近な

自然との関わり」と命名した。第 2 因子は，「野生の

シカやタヌキを見たい」といった項目をはじめ，計 4
項目から構成されており，その項目内容から，「五感

を通した動物との関わり」と命名した。第 3因子は，「エ

ビやカニのからをむいてみたい」といった項目をはじ

め，計 4 項目から構成されており，その項目内容から，

「動物の形態や生態への関心」と命名した。 なお，こ

れらの因子の信頼性係数（Cronbach α）は，第 1 因子

は .87，第 2 因子は .81 であり，第 3 因子は .81 であり，

それぞれの項目は十分な内的整合性を備えていると判

断した。

表１　自然体験への動機づけの因子分析結果

理科の学習意欲に関する項目の確認的因子分析

理科に対する学習意欲の因子構造を検討するため

に，「成功期待」については 1 因子モデルを，「課題

価値」については「内発的価値」と「獲得・利用価

値」の因子間に相関を仮定した 2 因子斜交モデルを想

定し，確認的因子分析（ 尤法）を行った。各因子か

らの負荷が高い項目を下位尺度の項目とした（表 2）。
得られた下位尺度は「F1: 成功期待」4 項目（M=3.39，
SD=1.08，α=.91），「F2: 内発的価値」4 項目（M=4.35，
SD=1.23，α=.94），「F3: 獲得・利用価値」4 項目（M=4.31，
SD=1.19，α=.89）であった。また，下位尺度間には，

すべて有意な正の強い相関関係が見られた（F1-F2：
r=.64, p<.01; F1-F3：r=.49, p<.01；F2-F3：r=.57, p<.01）
なお，各因子の主な適合度指標における適合度を表 3
に示す。「課題価値」の RMSEA の値が若干大きいが，

他の適合度指標の値は十分なものだと判断した。

自然体験への動機づけに関する項目の確認的因子分析

自然体験への動機づけの因子構造を検討するため

に，「身近な自然との関わり」，「五感を通した動物と

の関わり」及び「動物の形態や生態への関心」のそれ
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ぞれおの因子について 1 因子モデルを想定し，確認的

因子分析（ 尤法）を行った。各因子からの負荷が高

い項目を下位尺度の項目とした（表 2）。得られた下

位尺度は「F4: 身近な自然との関わり」4 項目（M=3.76，
SD=1.34，α=.83），「F5: 五感を通した動物との関わり」

4 項目（M=4.14，SD=1.35，α=.81），「F6: 動物の形態

や生態への関心」4 項目（M=3.51，SD=1.44，α=.81）
であった。また，下位尺度間には，すべて有意な正の

強い相関関係が見られた（F4-F5：r=.49, p<.01; F4-F6：
r=.47, p<.01；F5-F6：r=.56, p<.01）なお，各因子の主

な適合度指標における適合度を表 3 に示す。「動物の

形態や生態への関心」の RMSEA の値が大きいが，他

の適合度指標の値は十分なものだと判断した。

表２　構造方程式モデリングで使用した項目

因果モデルの構成

中学生の理科に対する学習意欲を説明変数，自然体

験への動機づけを目的変数とする因果モデルを構成す

ることにした。理科の学習意欲の因子間には強い相関

が見られるため，各因子間に共分散を想定した。また，

自然体験への動機づけの因子間にも強い相関が見られ

るため，各因子の誤差変数間に共分散を想定した。本

因果モデルについて，構造方程式モデリングを行った

結果を図 1に示す。主な適合度指標における適合度は，

GFI ＝ .879，AGFI=.846，CFI=.945，RMSEA ＝ .060
であり，ある程度大きな適合度を得られたと判断した。

「身近な自然との関わり」には，「成功期待」からの

有意な負のパスが，「内発的価値」からの有意な正の

パスが見られた。「五感を通した動物との関わり」に

は，「成功期待」からの有意な負のパスと，「内発的価

値」からの有意な正のパスが見られた。「動物の形態

や生態への関心」には，「内発的価値」からの有意な

正のパスが見られた。

以上の結果より，理科の授業において，「理科がお

もしろい」，「理科の勉強をするのは楽しいと思う」と

いった，理科に対する内発的価値を高めることで，自

然体験への動機づけを高める可能性があることが示唆

された。上西ら（2004）は，日頃の自然体験が高い子

どもほど，自然学校での学びに楽しさを実感している

ことを明らかにしている。このことからも，児童生徒

が，自然の事物・現象そのものに対して「楽しい」「面

白い」「好き」といった内発的価値を高めることは，

自然体験への動機づけを高め，ひいては，自然体験を

行うことにつながることが推察される。しかし，一方

で，「これから先，理科で良い成績を取る自信がある」，

「この次の理科のテストは良い成績を取る自信がある」

といった成功期待を高めることは，「身近な自然との

関わり」や「五感を通した動物との関わり」を低くす

る可能性があることも示唆された。つまり，理科授業

において，中学生が良い成績を取る自信があるといっ

た，学業成績に偏った効力感を高めることは，一方で，

中学生の自然体験への動機づけを低くする可能性があ

ることが推察される。

多母集団同時分析による男女差の比較

男子と女子において，理科に対する学習意欲及び自

然体験への動機づけの因子（潜在変数）の平均値や切

片の推定値を比較・検討するために，観測変数の切片

に等値制約を課した，下記の 4 つのモデルを設定し，

構造方程式モデリング・多母集団同時分析を行った。

モデル 0： 潜在変数から観測変数へのパス係数が男子

と女子で異値。

表３　確認的因子分析による各適合度指標における

　　　適合度
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モデル 1： 潜在変数から観測変数へのパス係数が男子

と女子で等値。

モデル 2： モデル 1 の条件に加えて，潜在変数間のパ

ス係数が男子と女子で等値。

モデル 3： モデル 2 の条件に加えて，潜在変数とその

誤差変数の分散が男子と女子で等値。

適合度指標による適合度の比較

モデル 0 ～ 3 の 4 つのモデルに対して，多母集団同

時分析を行った。各モデルにおける主な適合度指標に

おける適合度を表 4 に示した。AIC と BCC ともにモ

デル 3 が一番小さい値を示した。

等値条件の検定におけるモデルの比較

モデル 0 ～ 3 の 4 つのモデルに対して，等値条件の

検定結果を表 5 に示した。モデル 0 のもとでのモデル

1 ～ 3 に対する検定の結果，有意差は見られなかった。

モデル 1 のもとでのモデル 2・3 に対する検定の結果，

有意差は見られなかった。モデル 2 のもとでのモデル

3 に対する検定の結果，有意差は見られなかった。

以上の適合度及び等値条件の検定による結果を総合

的に判断し， 終的にモデル 3 を採択した。

平均構造モデルによる平均値と切片の比較

男子と女子において，理科に対する学習意欲と自然

体験への動機づけの潜在変数の平均値及び切片を比較

するために，男子と女子の平均値と切片の推定と検定

を行った。表 6 には女子の潜在変数の平均値と切片の

推定値を 0 としたときの，男子の平均値と切片の推定

値及び検定結果を示した。その結果，男子の「成功期

待」と「内発的価値」の推定平均値は，女子のそれと

くらべて有意に高かった。一方，女子の「身近な自然

との関わり」の切片は，男子のそれとくらべて有意に

高かった。

河野ら（2004）は，中学生男子の理科が好きな理由

として，「自然や科学的なことがらがおもしろい」と

回答した割合が，女子のそれとくらべて有意に高いこ

とを明らかにしている。また，「平成 25 年度学力調査

を活用した専門的な分析課題に関する調査研究」調査

報告書によれば，中学生男子は，「理科が好き」，「観

察や実験を行うことは好き」と回答した割合が，女子

のそれとくらべて高いこと，かつ，その傾向は，小学

生にくらべて，中学生が顕著であることを明らかに

している（株式会社リベルタス・コンサルティング，

2015）。男子の「内発的価値」の推定平均値が，女子

のそれとくらべて有意に高いといった本結果は，これ

らの先行研究の結果を支持するものであった。加えて，

「理科が得意になる自信がある」といった「成功期待」

についても，男子の方が，女子のそれにくらべて有意

図 1　理科の学習意欲と自然体験への動機づけの因果モデル
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に高いことを明らかにできたことは，中学生の理科の

学習意欲に対する性差の特徴をより詳細に示すことが

できたと考える。また，上西ら（2004）は，小学生を

対象にしたものではあるが，女子は，男子にくらべて，

「野菜や果物の皮を包丁でむいた」，「草花や木の実等

で遊んだ」といった静的な自然体験を行っていること

を明らかにしている。女子の「身近な自然との関わり」

の推定平均値が，男子のそれとくらべて有意に高いと

いった本結果は，小学生や中学生といった発達段階に

関係なく，自然体験の動機づけにおける女子の特徴で

あることを示すことができたと考える。

本研究の成果と今後の課題

本研究では，中学校を対象とした質問紙調査によっ

て，理科授業に対する学習意欲が，自然体験の動機づ

けに及ぼす影響について，構造方程式モデリングを用

いて検討してきた。特に，理科授業において，中学生

の学業成績に偏った効力感を高めることは，一方で，

自然体験への動機づけを低下させる可能性があること

を示唆できたことは，今後，中学生の自然体験の充実

を図るための理科教授方略をデザインするうえで，意

味のある知見だと考える。しかし，「成功期待」に関

する項目の主な内容が，学業成績に特化したものが中

心であったことを考えると，例えば，「うまく実験を

行う自信がある」といったように，観察・実験活動の

文脈に応じた効力感に関する項目なども追加し，より

詳細に検討していく必要があるだろう。さらに，藤井

ら（2013）らが示したように，自然体験活動は，中学

生の科学的思考力の育成において効果があることから

も，自然体験への動機づけと理科の学力との関係につ

いても詳細に検討し，理科授業実践に対して示唆を与

えることを今後の課題としたい。
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