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博士論文要旨 

中学校理科における正確な知識習得を促す 

教授方略の開発 

 

10D7006 野口 聡 

指導教員 黒上 晴夫 

 

本研究の目的は，中学校理科において「知識を正確に習得する」ための教授方略の開発

およびその教授方略の効果を高める支援を明らかにすることである．ここで言う知識を正

確に習得するとは，「身の回りで起こる現象と理科の用語を関連づけた記述ができる状態」

を指す．こうした記述によって，現象が起こる理由を理科の観点から，正確に，また分

かりやすく伝える文章を生成することを期待している．  

 

中学校理科では，理科の用語同士または理科の用語と現象とを関連づけて習得させ

る必要がある．理科は，既習知識を基礎として，新しい学習事項を教授する積み上げ方

式の授業が多いとされる．たとえば，「直列回路に流れる電流の大きさは，どの部分で

計測しても一定になる」という電流に関する現象を生徒に教えるには，この電流に関

する知識だけではなく，その前提として電圧に関する知識を習得させておく必要があ

る．つまり「電流」や「電圧」といった個別の理科の概念を表す用語（以下，理科の用

語）は，相互に関連している．前提とした知識が必要なので，複雑な現象であるほど，

必要な理科の用語の数が多く，それを説明するために多くの用語同士を関連づけて習

得する必要がある． 

しかし，生徒のなかには，理科の用語を覚えて深く考えずに，再生するだけになって

いるものもいる．そうした生徒は，理科の用語を覚えるだけにとどまり，理科の現象や

概念についての知識を十分に習得していない．理科の用語の暗記や深く考えずに再生

ことの問題は，生徒の理科嫌いが促される点，知識を活用できない点にある．中学校理

科の教育課程の指針となる学習指導要領には，課題に対応するために，論述やレポー

トに取り組ませることによって，生徒の意見や考えを書かせたり，言わせたりする活

動を重視することが明記された．とくに本研究では，人に教える行為によって暗記す

るという問題の解消ができると考えた．なぜなら人に教える行為は，その相手よりも

専門的で，より詳細な知識を獲得していなければできないからである．１章では，中学

校理科における用語を暗記することの問題を整理し，その問題の解消のためには人に

教える行為という方略が適していることを論じた．  

 

中学校理科の知識習得の課題として，１）解釈や考察したことを説明できないこと，

２）身の回りで起こる現象に理科の知識を適用できないこと，が挙げられる．こうした

理科学力の課題を踏まえ改訂されたのが 2010 年度版の学習指導要領である．ところが

授業では，理科の知識を正確に習得することは難しい． 

本研究では，授業の終末において，理科の用語を深く考えずに再生することが，正確

な知識習得を阻害する要因になっていると考える．授業の終末では，教師が本時のま



  

とめとして，現象が起こる仕組みを説明する．もしくは生徒に本時のまとめとして，課

題を解決することがある．この際，教師と生徒は理科の用語にたよった説明してしま

う．理科の用語は，厳密に定義されているが，いくつかの現象が内包されるものもある

ため，どちらか一方ではなく，いくつかの定義ともに再生できる必要がある．用語の意

味を深く考えないと，どちらかが欠けたり，用語同士の関係について整理できなかっ

たりすることが考えられる．また生徒は，学習内容の抽象度が高まるため，現象が起こ

る仕組みに関連する理科の用語を暗記する方略をとってしまう．用語を暗記するとい

う方略をとった生徒は，身の回りで起こる現象に理科の知識を適用した記述できない．

２章では，こうした理科の課題を解決するために，人に教える行為が知識を正確に習

得することに寄与する可能性を論じた． 

 

人に教える行為による方略では，生徒が誰に教えるのかが問題になる．たとえば専

門家に対して教える場合には，専門用語を多用した説明ができるため，用語を利用す

るときに検討することがない．一方で，専門的な知識を持たない相手に対して教える

場合には，専門用語を多用した説明ができない．そうした説明をしたとき，専門的な知

識を持たない相手が理解できないからである．この人に教える行為を中学校理科にお

いて実施するとき，本研究では３つの要件を重視した．それは，（１）１時間の授業内

において短時間で実施ができること，（２）既習内容を活用すること，（３）一定の知識

を持たない相手に教えること，である．そうした観点から，人に教える行為を利用した

教育研究をレビューした．そこで着目した方略が，「１時間の終末で行う説明活動」で

ある．ただし，この方略では，生徒が説明する内容を決定づける介入がないため工夫が

必要であった．そこで本研究では，中学校理科において正確な知識習得を促す教授方

略を開発することにした．３章では，中学校理科の授業内において実践できる教授方

略を見出すために，先行研究のレビューをしたうえで，本研究のオリジナルの教授方

略（ＮＳメソッド）を提案した． 

 

４章では，本研究の目的を明らかにするために，３つの研究課題を設定した．１つ目

の研究課題は，本研究課題において提案する教授方略ＮＳメソッドの評価および修正

である．この教授方略が知識習得に与える効果を分析したうえで，教授方略の問題の

修正点を見出すことにした．２つ目の研究課題は，修正した教授方略の評価である．研

究課題１の問題から修正を加えたものであるが，この方略の実効性を検証した． ３つ

目の研究課題は，修正した教授方略の効果を高める支援の分析である．教育は，授業の

目標，内容，方法，学習者の個人特性といった多くの要因が関連しあって成立してい

る．そのため修正した教授方略の提案だけでは，十分な成果が得られない可能性があ

る．そこで，教授方略に取り組ませるときの生徒の意識と知識習得の関係を分析する

ことにした． 

 

１つ目の研究課題から，ＮＳメソッドは，知識を正確に習得にとって一定の成果が

あることが明らかになった．このＮＳメソッドの工夫は，生徒同士で教え合う場面を

設定したこと，生徒の記述した文を教師が読み再検討を促すような発問をしたこと，



  

である．ただしＮＳメソッドにおいて，知識習得の効果が見られたのは，教師の発問に

よって説明問題の質を高めることができた生徒のみにとどまった．生徒の誤った知識

を自覚させるために，教師の介入があることが望ましいが，机間巡視をしていれば適

切なタイミングで介入できないことも多い． 

そこでＮＳメソッドにおいて，教師の介入ができないとき，知識習得を阻害する２

つの要因を明らかにした．それは，１）問題文に含まれる情報量，２）曖昧な理解にと

どまる生徒同士の説明，である．これらの点に修正を加えたＮＳメソッドは，利用する

課題文をシンプルにし，また生徒には目の前に居ない相手を想定させたうえで説明を

検討させるようにした．５章では，ＮＳメソッドの評価をしたうえで，２つの知識習得

を阻害する要素を修正し，「修正版 NS メソッド」を提案した． 

 

２つ目の研究課題では，修正版ＮＳメソッドの評価をすることで，知識習得に有効

な方略であることが確認できた．ＮＳメソッドからの修正点は，曖昧な理解同士の生

徒の説明を取り辞め，教授対象を想定させることに変更した．そのため教授対象が目

の前に居なくても記述の質を保障できるのか，また知識習得を促すことができるのか

分析する必要がある．６章では，この分析を行い，生徒に年下の教授対象を想定させる

ことによって，平易な説明を使い，さらに情報を補足する説明を含めた記述をするこ

とが明らかにした．また記述として，平易な説明，情報を補足する説明を使った生徒

は，知識習得が促されることが明らかにした． 

 

３つ目の課題では，修正版ＮＳメソッドの効果を高める支援を明らかにできた．修

正版ＮＳメソッドの効果の高い生徒は，以下の３つの傾向が見られた． 

（１）意味理解志向学習観の高さと知識・理解，観察・実験の得点の高さは関係があ

る．また暗記志向学習観の高さと観察・実験の得点の低さ，学校依存志向学習観が高い

ことと知識・理解，観察・実験，科学的思考の得点の低さは関係がある． 

（２）取り組み方について，振り返り・まとめ，書き方，調べ直しの意識の高さと知

識・理解，観察・実験，科学的思考の得点の高さは関係がある．また身の回りの現象の

意識の高さと知識・理解，観察・実験の得点の高さは関係がある． 

（３）意味理解志向学習観の高さと取り組みの意識の高さは関係がある． 

修正版ＮＳメソッドにおいて，「必要に応じて，説明に具体的な事例やたとえ，図絵

を使う」と教示したうえで，年下の相手を想定させていた．７章では，修正版ＮＳメソ

ッドの効果を高める支援として，生徒の傾向から自然現象との関連を意識することを

ルール化すること，書いたことを振り返る時間をとること，を提案した． 

 

８章では，５章から７章の研究課題の結果をもとに，総合考察および課題と展望を

論じた．本研究では，中学校理科を対象とした教授方略を明らかにした． 

本研究の課題は，１）理科の調査領域が物理に限定してしまったこと，２）具体的な

実践事例やその際に必要な環境が提案できていないこと，３）修正版ＮＳメソッドに

おいて必要な汎用的な技能に着目していないこと，にある．今後，上述の改善した研究

を行う必要がある． 
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1 章  は じ め に  

 

本 研 究 課 題 の目的 は ， 中 学 校 理 科 を 対 象 と し て ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す

る た め の 教 授 方 略 を開発す る こ と で あ る ． な お 本 研 究 課 題 に お け る 「 知

識 を 正 確 に 習 得 」す る こ と は ，「 習 得 し た 知 識 を も と に 現 象 を 説 明 で き る

状態」 を 指 し て い る ． こ れ は 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 の ポイン

ト や社会的 要請を も と に ，設定 し た も の で あ る ． こ れ に つ い て は ， ２ 章

で 詳 細 を 述べる ． １ 章 で は ， ま ず 本 研 究 課 題 に 取 り 組むに至っ た経緯，

ま た著者が ど の よ う な 問 題 意 識 を持っ て い る の か を 述べる ． そ し て最後

に ， 本 論 文 の構成 に つ い て 説 明 す る ．  

 

本 研 究 課 題 で は ， 中 学 校 理 科 の 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る た め の 方 略 と

し て 「 説 明 す る 活 動 」 に着目し ， こ の 方 略 が 知 識 習 得 に与え る影響を 明

ら か に す る ． こ の 研 究 を始め る に至っ た契機は ， 中 学 校 理 科 の 教 師 か ら

「 生 徒 に 暗 記 さ せ る だ け で は な い 授 業 」 に つ い て の 相談を受け た こ と に

あ る ．著者は ， 2 0 1 0 年頃か ら 授 業 に お け る I C T 活 用 の工夫に よ っ て ，生

徒 の 知 識 習 得 を 促 す 方法を検討し て き た ． そ の 一環と し て ， 大阪府内 の

中 学 校 をフィールドと し て 研 究 を続け て い る ．そ の I C T 活 用 の 研 究 中 に ，

「 生 徒 に 暗 記 さ せ る だ け で は な い 授 業 を し た い 」 と い う 相談を受け た の

で あ る ．そ こ か ら 理 科 教 師 の 授 業 を 観 察 し ，生 徒 が 直面し て い る 問 題（ た

と え ば ， 生 徒 が 考 え た こ と を 表 現 で き な い ，自分 な り の 意 見 を 表出で き

な い な ど ）を 確認し ，そ の 問 題 が 起 こ る原因 を 解 消 す る た め に ，ICT 活 用

の 観 点 か ら 学 習 活 動 の支援を 提案し た ．具体的 に は ，映像提示に よ る 授

業 の効率化に よ っ て ， 生 徒 が 考 え る 時間を増や す工夫や 生 徒間の情報伝

達の工夫な ど で あ る ．  

本 研 究 で は ，「 習 得 し た 知 識 を 活 用 す る 活 用 型 の 学 力 （ た と え ば 安 彦  

2008，浅沼  2008，小宮山  2014 な ど ）」を参考 に ，知 識 を 正 確 に 習 得 し た

こ と を 「 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 を 説 明 で き る状態」 で あ る と仮定 し た ．

知 識 習 得 を仮定 と し た の は ， 理 科 教 師 が 相談す る 「 生 徒 に 暗 記 さ せ る だ

け で は な い 授 業 に し た い 」と い う目標が具体的 で は な か っ た か ら で あ る ．
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生 徒 が 知 識 を 習 得 し た の か ， そ れ と も 暗 記 し た の か を判断す る に は ， ど

う す れ ば良い の か ，そ の捉え 方 に 関 し て著者と 理 科 教 師 で議論 を 重ねた ．

た と え ば ， 生 徒 が慣性の法則と い う 理 科 の 用 語 を 知 っ て お り ， そ の 定 義

と し て 「運動 を し て い る も の は運動 を し続け よ う と す る ，静止し て い る

も の は止ま り続け よ う と す る 」 と答え ら れ て も ， 電車に乗車し て い る と

き の加速・減速の と き に か か る 力 の向き を答え ら れ な い こ と が あ る ． こ

の場合， 知 識 を 正 確 に 習 得 で き て い る と は 言 え な い ． そ の た め 活 用型の

学 力 や そ の 方法を参考 に ， 授 業 に お け る支援を検討し た ．  

そ の後，様々な支援を 提案し た が ， 生 徒 に 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る た

め に は ， ICT と い う道具を ど の よ う に利用 し た 授 業設計 を す る の か と い

う 視 点 も 重 要 で あ る が ， ど の よ う に 生 徒 に 学 ば せ る の か と い う 視 点 が 重

要 で は な い か と 考 え る よ う に な っ て い っ た ． こ れ は ICT に よ っ て効率的

も し く は効果的 な実践を し た と し て も ， 生 徒 に ど の よ う に 学 ば せ る の か

が伴っ て い な け れ ば ， 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ ら れ な い と 考 え た か ら で あ

る ． そ う し た 考 え の も と ， い く つ か の先行 研 究 の 教 授 方 略 を 授 業 に 取 り

入れ た ． と く に 授 業実践を 考 え る と き に参考 に し た の が ，小学 校 理 科 で

実施さ れ た田島・茂呂（ 2006）の 説 明 活 動 に 関 す る 研 究 で あ る ． こ の 研

究 は ，児童が 教 師役と な り ，他の児童に 対 し て 説 明 す る 活 動 を実践し た

も の で あ る ． 教 師役の児童は ，聞き 手役の児童に 上 手 く 説 明 で き な か っ

た 部 分 を自覚 し ， そ の自覚 を も と に 教 科 書 な ど の資料を も と に調べる こ

と に よ っ て ， 知 識 習 得 を 促 す ．田島，茂呂の 研 究 は ，小学 校 理 科 に お い

て ， 知 識 習 得 を 促 す こ と に 関 し て ， 十 分 な 成果が 得 ら れ た も の で あ る ．

そ こ で田島，茂呂を参考 に 中 学 校 理 科 をデザインし た が ， 生 徒 の 知 識 習

得 を 十 分 に 促 す こ と が で き な か っ た （野口  2015）． こ の原因 と し て ， 生

徒 の 活 動 中 に ， 教 師 の介入が 十 分 に で き な い こ と が あ る と 考 え た ． 教 師

の介入が で き な か っ た 生 徒 に は ， 習 得 し て い な い 部 分 を自覚 し て い る様

子は 見 ら れ ず ， 教 師 の質問 を参考 に し な が ら 取 り 組んだ 生 徒 は ， 習 得 し

て い な い 部 分 を自覚 し ， 教 科 書 やノー ト を も と に調べて い た の で あ る . 

説 明 す る 内 容 が 深 め ら れ る よ う に す る 教 師 の発問場面を 組 み込むな ど の

工夫を加え る こ と が有効な 手段に な る と 考 え た ．  
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上 述 の 理 由 か ら ， 説 明 す る 活 動 と い う 教 授 方 略 に着目し ， そ の 方 略 を

利用 す る こ と で ， 理 科 教 師 の目標と す る 暗 記 す る だ け で は な い 生 徒 の姿

に近づ け ら れ る と 考 え ，新 た な 教 授 方 略 を開発す る と い う着想に至っ た ．  

 

1.1.問 題 の 所 在 と 解 消 の た め の 仮 説  

 

本節で は ， 中 学 校 理 科 教 育 に お け る 知 識 習 得 に 関 し て ，著者が 課 題 と

考 え る こ と を 整 理 し た い ． そ の う え で 課 題 を 解 決 す る た め の 方 略 に つ い

て 述べる ．  

 

1.1.1.問 題 の 所 在  

 

理 科 で は ， 既 習 知 識 を も と に し て 新規の 学 習 内 容 を 教 授 す る と い う 積

み 上 げ 方 式 の 授 業 が 多 い と さ れ る （長谷川・エリザベス  2003）． た と え

ば ， 電 流 に 関 す る 現 象 の 「 直 列 回 路 に 流 れ る 電 流 の 大 き さ は ， ど の 部 分

で 計 測 し て も 一 定 に な る 」 と い う 説 明 を す る に は ， こ の 電 流 に 関 す る 知

識 だ け で は な く ， そ の 前 提 と し て 電 圧 に 関 す る 知 識 を 習 得 で き て い る 必

要 が あ る ．つ ま り「 電 流 」や「 電 圧 」と い っ た 個 別 の 理 科 の 概 念 を 表 す 用

語（ 以 下 ，理 科 の 用 語 ）は ，相 互 に 関 連 し て い る ．前 提 と し た 知 識 が 必 要

な の で ， 複 雑 な 現 象 で あ る ほ ど ， 必 要 な 理 科 の 用 語 の 数 が 多 く ， そ れ を

説 明 す る た め に 多 く の 用 語 同 士 を 関 連 づ け て 習 得 す る 必 要 が あ る ．  

理 科 の 用 語 に 関 し て 言 え ば ， 中 学 校 理 科 で は小学 校 理 科 と比べて ， 生

徒 が 覚 え るべき 用 語 数 が格段に増え る ．五嶋（ 2013） に よ る 理 科 の 教 科

書 に掲載さ れ る 新出の 用 語 数 の 学 年ごと の比較に よ れ ば ， 年間を通し て

学 習 す る 新出用 語 が ，小学 校 で は各学 年 に 20 個 に満た な い の に 対 し て ，

中 学 校 で は各学 年 に 120 個 以 上 の 数 に も な る と い う ．2013 年 度 に報告さ

れ た五嶋の調査時 点 か ら ， 学 習 事 項 に 大 き な変化は な い の で ， 生 徒 が 覚

え るべき 用 語 の 数 は 同 数 程 度 だ と 考 え ら れ る ． 中 学 校 理 科 に お い て 理 科

の 用 語 数 が増え る の は ，小学 校 ま で の 内 容 と比べて 専 門 的 な 内 容 に な っ

て い る か ら で あ る ．小宮（ 2005）に よ れ ば ，専 門 分野を 学 習 す る に は ，用
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語 の利用 が 必 要 だ と い う ．な ぜ な ら ，そ の 分野に 詳 し い 人 同 士 の間で は ，

用 語 を利用 す る こ と で 説 明 が 容易に な る の で ，スムーズにコミュニケー

ションが図れ る か ら で あ る ．  

し か し ， 生 徒 の な か に は ， 理 科 の 用 語 を 覚 え て 深 く 考 え ず に ， 再 生 す

る だ け に な っ て い る も の も い る ． そ う し た 生 徒 は ， 理 科 の 用 語 を 覚 え る

だ け に と ど ま り ，理 科 の 現 象 や 概 念 に つ い て の 知 識（ 以 下 ，理 科 の 知 識 ）

を 十 分 に 習 得 し て い な い（西川  1999）．著者が 2010 年頃か ら 関 わ っ て い

る調査協力 校 の 生 徒 も ，「 理 科 は 暗 記 科目だ か ら太文字や 語句を 覚 え た ら

テスト で 点 数 が採れ る 」 と い う よ う に話し て お り ， 現 象 が 起 こ る 仕 組 み

を 論 述 さ せ る 課 題 を与え る と 書 け な い 生 徒 が 多 数 で あ っ た ． つ ま り 理 科

の 用 語 を 暗 記 し た か ら と い っ て ， 理 科 の 知 識 を 十 分 に 習 得 で き て い な か

っ た の で あ る ． そ こ か ら著者は ， 用 語 を 覚 え て 深 く 考 え ず に 記憶す る 学

習 を 改善すべき だ と 問 題 意 識 を持っ た ．  

な ぜ 理 科 の 用 語 を 暗 記 し た り ， 深 く 考 え ず に 再 生 し た り す る こ と が 問

題 な の だ ろ う か ． こ こ で は そ の弊害 と し て ， 理 科 嫌 い に な る 点 ， 習 得 し

た 知 識 を 活 用 で き な い 点 に つ い て 述べた い ．  

 

暗 記 に よ る 理 科 嫌 い の助長  

ま ず は ， 理 科 嫌 い に な る 点 に つ い て 説 明 し た い ．山根（ 2001） に よ れ

ば ， 暗 記 を さ せ て し ま う よ う な 教 育 は ，子ど も か ら 学 習 す る こ と のリア

リティを奪い ，そ し て 学 習 意欲，興味 や 関心，主体性を失わ せ る と い う ．  

中 学 校 理 科 に お い て 理 科 嫌 い ， ま た は 理 科離れ が 起 き て い る と い う 指

摘と と も に ，問 題 と し て 取 り 上 げ ら れ る こ と が あ る ．た と え ば全国学 力・

学 習状況調査 (国立教 育政策研 究所  2012)の結果に よ れ ば ，中 学３年 生 の

生 徒 は小学６年 生 の児童と比べて ， 理 科 が 嫌 い で あ り ， ま た 理 科 は将来

社会に出た と き に役に立た な い 科目だ と 解答す る割合が高い と い う ．具

体的 に は ，「 理 科 の勉強は楽し い（小学 6 年 生：82%，中 学 3 年 生：62%）」，

「 理 科 の勉強は 大切（小学 6 年 生： 86%，中 学 3 年 生： 69%）」，「 理 科 の 授

業 で 学 習 し た こ と は将来社会に出た 時 に役に立つ（小学 6 年 生：73%，中

学 3 年 生：53%）」と な っ て い る .小学 校 理 科 で は ，ほ とんど の児童が 理 科
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に 対 し て高い 関心を持っ て お り ，楽し か っ た は ず の 理 科 の 学 習 が ， 中 学

校 理 科 で は 関心が低く な り ， あ ま り楽し く な い 科目に な る こ と が 明 ら か

に な っ て い る ．  

 

暗 記 に よ り 知 識 を 活 用 で き な い  

つぎに ， 習 得 し た 知 識 を 活 用 で き な い 点 に つ い て 説 明 す る ． 理 科 の 用

語 を 覚 え た だ け で ， 理 科 の 用 語 が 表 す 定 義 や 用 語間の 関 連 を 理 解 し て い

な け れ ば ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に 適 用 す る よ う な ， い わゆる 知 識 を 活

用 す る 問 題 に 正 し く答え ら れ な い ．国立教 育政策研 究所（ 2016） は ， 学

習到達度調査（ PISA：Programme for International Student Assessment）

の結果を 分析し ，日本 の 中 学 生 は 科 学 的証拠を も と に結果の 解 釈 や そ れ

を も と に 論 述 す る 問 題 に 十 分 に答え ら れ て い な い こ と を報告し た ． 学 習

到達度調査の 問 題 は ， 知 識 や技能を実生 活 の さ まざま な場面で ど れ だ け

活 用 で き る か を 見 る も の で あ る （国立教 育政策研 究所編  2016）．  

ま た全国学 力・学 習状況調査の結果で は ，自分 や他者の 考 え を検討し

て 改善す る こ と ， 知 識・技能を 活 用 す る こ と に つ い て ，規則性な ど の 科

学 的 な 知 識 や 概 念 を 身 の 回 り の 現 象 に 活 用 す る こ と が で き な い こ と に 課

題 が あ る こ と が 指摘さ れ て い る （国立教 育政策研 究所  2018）． 一 方 で ，

全国学 力・学 習状況調査の 知 識 ，技能に 関 す る 問 題 で は ， 中 学 生 は高い

正答率を示し て い る ． こ れ は 理 科 の 用 語 を 暗 記 す る こ と で 正答で き る設

問 で あ る ． し た が っ て ， 現状の 中 学 校 理 科 の 教 授 方 略 で は ， 知 識 を実生

活 で 活 用 で き る ま で の 知 識 習 得 に至っ て い な い と 言 え る ．  

 

こ れ ら の原因 の １ つ と し て ， 授 業展開で い う と こ ろ の 終 末 に お い て ，

生 徒 が 理 科 の 用 語 と 現 象 と を 関 連 づ け る よ う な 活 動 を し て い な い こ と が

挙 げ ら れ る ． こ の 点 に 関 し て ，全国の 理 科 教 師 が ど の よ う な 授 業 を実施

し て い る の かデータは な い が ，全国の 教 育センター や 教 育委員会が公表

し て い る 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導案を 概 観 す る と ，掲載さ れ て い る 多 く の

授 業 の 終 末 に お い て ， 理 科 の 用 語 と 現 象 と を 関 連 づ け る よ う な 説 明 を 生

徒 に さ せ て い な い （田中・野口 2018a，田中・野口  2018b）． 教 師 が 本 時
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の ま と め と し て 理 科 の 用 語 や そ の 定 義 を板書 や口頭で お さ え る だ け で 活

用 さ せ な い の で ， 生 徒 は 理 科 の 用 語 を 暗 記 し た り ， 深 く 考 え ず に 再 生 し

た り す る だ け に な っ て い る と 考 え る ． な お 中 学 校 理 科 に お い て ， ど の よ

う な 授 業 の ま と め が展開さ れ て い る か に つ い て は ， ２ 章３節に お い て 説

明 し た い ．  

理 科 嫌 い に な る 点 ， 習 得 し た 知 識 を 活 用 で き な い 点 か ら ， 暗 記 す る こ

と に よ る 問 題 を 挙 げ た ．次の 項 で は ， 暗 記 す る と い う 問 題 を 解 消 す る た

め の 手立て を 提案し た い ．  

 

1.1.2.問 題 の 解 消 の た め の 仮 説  

 

知 識 習 得 に 関 す る 問 題 を 解 消 す る た め に ， 知 識 を 活 用 し ，自ら 課 題 を

設定 し て探究 を す る と い う 授 業展開が 重 視 さ れ る よ う に な っ た （ た と え

ば安彦  2008，吉崎  2008 な ど ）． 理 科 で あ れ ば ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象

か ら 問 題 を 見 い だ し ， そ こ か ら 解 決 すべき 課 題 を設定 し て 科 学 的 に探究

す る 学 習 活 動 や 学 習 内 容 に 関 連 し た自然の 現 象 や 科 学技術な ど の 仕 組 み

を 考 え た り 説 明 し た り す る 学 習 活 動 （国立教 育政策研 究所  2018） な ど

が 提案さ れ て い る ．  

中 学 校 理 科 の 教 育 課 程 の 指 針 と な る 学 習 指 導 要 領 に は ， 課 題 に 対 応 す

る た め に ， 論 述 や レ ポ ー ト に 取 り 組 ま せ る こ と に よ っ て ， 生 徒 の 意 見 や

考 え を 書 か せ た り ， 言 わ せ た り す る 活 動 を 重 視 す る こ と が 明 記 さ れ た ．

こ れ は ，い わゆる「 言 語 活 動 」で あ る（ た と え ば梶田・甲斐  2009，西川  

2014）． こ う し た 活 動 は ， 現 行 の 学 習 指 導 要 領 （ 文 部 科 学省  2017） に も

継承さ れ て お り ， 生 徒 が 考 察 や推論 し た こ と や結論 を発表 さ せ た り ， レ

ポ ー ト に ま と め さ せ た り す る こ と で ， 論 述 さ せ よ う と し て い る ．  

知 識 習 得 に 関 す る 問 題 解 消 の た め の 方 略 は ， い く つ か 提案さ れ て い る

が ，著者は 理 科 の 教 師 と の 授 業 づ く り の経験を と お し て ，「 人 に 教 え る 」

と い う 教 授 方 略 に着目し た ． 人 に 教 え る と い う 行 為 は ， 説 明者が 意 見 や

考 え を 書 い た り ，話し た り す る こ と を と お し て ，被説 明者に 説 明 す る も

の で あ る ． 意 見 や 考 え を 表出す る と い う 点 か ら ， 言 語 活 動 の 要素が あ る
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と 言 え る ．VEEL（ 1997）に よ れ ば ，理 科 に お け る 現 象 の 説 明 文 は ，あ る 現

象 を 同 定 し た う え で ， そ の 現 象 が 生 起 す る 要 因 を 述べる も の に な る と い

う ． そ う し た 説 明 を 生 徒 が す る と き ， 理 科 の 用 語 を 暗 記 し て い る だ け で

は ，被説 明者を 説 得 す る よ う な 説 明 を で き な い だ ろ う ．  

人 に 教 え る と い う 方 略 は ， 習 得 し た 知 識 を 活 用 す る こ と ， さ ら に は 言

語 活 動 の 要素を含むの で ， 理 科 の 用 語 を 暗 記 す る と い う 問 題 の 解 消 に つ

な が る と 考 え る ． な お 人 に 教 え る 教 授 方 略 の具体的 な 手順な ど は ，３章

で 説 明 し た い ． つぎの節で は ， 人 に 教 え る 活 動 に着目す る に至っ た経緯

を 述べた う え で ， 人 に 教 え る 活 動 と い う 教 授 方 略 が 知 識 習 得 に と っ て有

効だ と 考 え る 理 由 を示す ．  

 

1.2.人 に 教 え る 活 動 へ の 着 目  

 

人 に 教 え る と い う 行 為 は ，被説 明者よ り も 専 門 的 で ， よ り 詳 細 な 知 識

を 説 明者が 獲 得 し て い な け れ ば で き な い （比留間・山本  2 0 0 7）． そ の た

め 本 研 究 で は ， 暗 記 す る だ け で は な い 知 識 を 習 得 さ せ る た め に ， 人 に 教

え る 行 為 と い う 方 略 が有効だ と 考 え た ． と く に 理 科 に お け る 人 に 教 え る

行 為 で は ，（ １ ）１ つ １ つ の 理 科 の 用 語 を平易に 説 明 で き る よ う に検討す

る こ と ，（ ２ ）具体的 な 事例を検討す る こ と ，と い う こ と か ら 知 識 習 得 が

促 さ れ る と 考 え る ．   

ま ず 人 に 教 え る 行 為 に よ っ て ，（ １ ）１ つ １ つ の 理 科 の 用 語 を平易に 説

明 で き る よ う に検討す る よ う に な る と仮説 を立て た の は ， 理 科 の 用 語 に

内 包 さ れ る 内 容 や 意 味 を 解 説 す る た め ， そ の 用 語 が ど の よ う な 定 義 な の

か調べる こ と に な る か ら で あ る ． た と え ば 中 学 校 理 科 で扱う 「慣性の法

則」と い う 用 語 に は ，「 動 い て い る物体は ，運動 を続け よ う と す る 」，「止

ま っ て い る物体は ，静止し続け よ う と す る 」 と い う 定 義 が 教 科 書 に掲載

さ れ て い る ． つ ま り慣性と い う 理 科 の 用 語 を 言 え る だ け で は不十 分 で あ

り ， ま た ど ち ら か 一 方 の 定 義 を 再 生 で き る だ け で も不十 分 で あ る ． と こ

ろ が ， あ る 現 象 に つ い て 理 解 で き て い る と感じ て い る と き ， 人 は そ れ を

疑わ な い た め ，十 分 に 理 解 し て い な い こ と が自覚 で き な い（森田  2004）．
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人 に 教 え る 行 為 で は ，被説 明者に 対 し て 詳 し く 解 説 す る 必 要 が あ る た め ，

そ の 用 語 に 内 包 さ れ る 意 味 を熟考 す る よ う に な り ， 十 分 に 理 解 し て い な

い 部 分 の自覚 に つ な が る と 考 え る ．  

つぎに 人 に 教 え る 行 為 に お い て ，（ ２ ）具体的 な 事例を検討す る よ う に

な る と い う仮説 を立て た の は ，被説 明者に 分 か っ て も ら え る よ う に 説 明

す る に は ，具体的 な 事例を含め た 解 説 が 必 要 だ か ら で あ る ． 理 科 の 用 語

ま た は実験の結果を 相 手 に 伝 え る 際 に ， 身近な 事例や図絵な ど の情報を

補足す る 説 明 を加え た 説 明 に な る ． も ち ろん現 象 が 起 こ る 仕 組 み を 解 説

す る と き に ， 身近な 事例や図絵な ど を 挙 げ る だ け で は ， 科 学 的 な 説 明 に

な ら な い の で ， 理 科 の 用 語 の利用 も し な け れ ば な ら な い ． し た が っ て ，

人 に 分 か っ て も ら う た め の 説 明 を検討す る こ と は ， 理 科 の 用 語 と 現 象 が

起 こ る 仕 組 み を 関 連 づ け て 考 え る こ と を 促 す ．  

さ ら に ，人 に 教 え る 行 為 に お い て ，上 記 の（ １ ），（ ２ ）を せ ず に 説 明 し

た場合に は ，被説 明者に 対 し て ， 上 手 く 説 明 で き な か っ た り ， 説 得 で き

な か っ た り す る の で ， 説 明 し た 内 容 の不十 分 さ を 説 明者は自覚 す る こ と

に な る ． そ の自覚 を も と に ， 説 明 で き な か っ た 部 分 を ， あ ら た め て 教 科

書 やノー ト を も と に調べる こ と に よ っ て ， 人 に 教 え る 行 為 に 取 り 組む生

徒 の 知 識 を 深 め る こ と に な る ．  

 

1.3.本 論 文 の 構 成  

 

本 研 究 の目的 は ， 中 学 校 理 科 で 教 え ら れ る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め

の 教 授 方 略 を開発す る こ と で あ る ． ま た 教 授 方 略 の開発だ け で は な く ，

開発し た 教 授 方 略 の効果を高め る た め の支援を合わ せ て 提案す る ． 本 研

究 の構成 を ま と め る と 以 下 の よ う に な る （ 図 １ ）．  

第２ 章 で は ， 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 お よび学 習 指 導 要 領 解 説 を も

と に ， 中 学 校 理 科 に お い て 習 得 すべき 知 識 を ま と め ， 現状の 知 識 習 得 の

課 題 を 述べる ． そ し て こ の 課 題 を 解 決 す る 教 授 方 略 と し て ， 人 に 教 え る

行 為 に着目し た こ と を示す ．第３章 で は ， 理 科 に お け る 人 に 教 え る 行 為

に着目し た 教 育 研 究 を ま と め ， 中 学 校 理 科 の 授 業 内 で実践で き る 方 略 を
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検討す る ． し か し 現状で は ， 適当な 方 略 が な か っ た た め ， 本 研 究 のオリ

ジナルの 教 授 方 略 （ＮＳメソッド） を 提案す る こ と を 述べる ．第４章 で

は ， 本 研 究 の目的 を達成 す る た め に ，３つ の 研 究 課 題 を 述べる ．  

研 究 課 題 １ ．ＮＳメソッドの評価お よび修正  

研 究 課 題 ２ ．修正 版ＮＳメソッドの評価  

研 究 課 題３．修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援  

 

第５章 か ら第７章 に か け て ， そ れぞれ 研 究 課 題 に つ い て 分析し ， そ の

結果を 述べる ． そ し て ，最後に８章 で は ， 本 研 究 の 成果と 課 題 ，展望に

つ い て ま と め る ．    

６ 章  修 正 版 NS メ ソ ッ ド の

評 価  

７ 章  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の

効 果 を 高 め る 支 援 の 検 討  

５ 章  NS メ ソ ッ ド の 評 価 お よ び 修 正  

２ 章  中 学 校 理 科 教 育 に お け る  

知 識 習 得 の 課 題  

３ 章  人 に 教 え る 活 動 に よ る 教 育 の 先 行

研 究  

４ 章  研 究 の 目 的 と 方 法  

８ 章  お わ り に  

成 果 と 課 題 ， 展 望  

図 1 本 論 文 の 構 成  
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 2 章  中 学 校 理 科 教 育 に お け る 知 識 習 得 の 課 題  

 

１ 章 で は ， 本 研 究 を 取 り 組むに至っ た経緯と し て ， 中 学 校 理 科 の 教 師

と協働し て 授 業 づ く り を始め た こ と を 述べた ． そ の 理 科 教 師 の願い は ，

「 生 徒 に 暗 記 さ せ る だ け で は な い 授 業 に し た い 」 で あ っ た ． さ ら に 中 学

校 理 科 に お け る 問 題 意 識 と し て ， 用 語 同 士 を 関 連 づ け て 習 得 す る 必 要 が

あ る の に ， 用 語 を 暗 記 す る と い う 方 略 を と る 生 徒 が い る こ と を 述べた ．

本 研 究 で は ， 理 科 教 師 の願い お よび中 学 校 理 科 の 問 題 か ら ， 教 授 方 略 と

し て 「 人 に 教 え る 活 動 」 に着目し て い る こ と を 述べた ．  

つぎは ， 暗 記 し た こ と を 再 生 す る だ け で は な い 知 識 習 得 が ど う い っ た

状態を 指 し て い る の か ， ま た こ の 知 識 習 得 に 対 し て 人 に 教 え る 活 動 が寄

与す る の か を 論 じ る ． と く に 本 研 究 に お い て目指 し て い る 暗 記 さ せ る だ

け で は な い 授 業 と は ，具体的 に ど う い っ た 知 識 を 習 得 す る も の な の か 明

確 に す る 必 要 が あ る ．  

そ こ で ２ 章 で は ，2.1 節に お い て ，中 学 校 理 科 教 育 に 関 わ る社会的 要請

を 概 観 し た 上 で ， そ う し た 要請に 対 応 す る た め に 改 訂 さ れ た 学 習 指 導 要

領 を根拠と し て 理 科 の な か で 習 得 すべき 知 識 を 述べる ． そ の 習 得 すべき

知 識 を 手掛か り と し て ， 本 研 究 に お け る 「 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と 」

の 定 義 を 確認す る ． 学 習 指 導 要 領 を 習 得 すべき 知 識 の根拠に す る の は ，

そ れ が 教 育 課 程 を編成 す る 際 の 基準に な っ て お り ， 教 科 の目標や 大 ま か

な 教 育 内 容 が 明 記 さ れ て い る か ら で あ る ．  

つぎに ，2.2 節で は ，中 学 校 理 科 に お け る 知 識 を 習 得 す る う え で の 課 題

を 説 明 す る ． と く に ， 本 研 究 で目標と し て い る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ

と は ，通常の 授 業 方法で は達成 し に く い ． そ う 考 え る 理 由 を 挙 げ る ． 本

研 究 で は ，授 業展開の 導入，展開，終 末 の な か で も ，終 末 に着目し ，習 得

し に く い 理 由 を 論 じ る ．  

最後に ， 2.3 節で は ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教 授 方 略 を検討す

る ．な お 本 研 究 で は ，教 授 方 略 と し て ，「 人 に 教 え る 活 動 」が 適 し て い る

可能性を示す ．  

そ れ ら を 踏 ま え た う え で ， 2.4 節で は 本 章 の ま と め を 述べる ．  
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2.1.中 学 校 理 科 に 関 す る 知 識 習 得  

 

理 科 に 関 す る 知 識 習 得 を 論 じ る う え で ， 学 校 の 理 科 教 育 で 学 習 す る 知

識 を 対 象 に す る の か ，日常生 活 の な か で自然と 身 に つ け る 理 科 に 関 す る

知 識 を 対 象 に す る の か で は ， 定 義 す る 知 識 は異な る ．  

学 校 の 理 科 教 育 で 学 習 す る 知 識 を 対 象 に す る 研 究 で は ， 授 業 を と お し

て ，習 得 すべき 知 識 を 生 徒 が 身 に つ け ら れ た の か を 分析す る こ と に な る ．

こ れ は 教 え る こ と ， 学ぶこ と を 研 究 対 象 に す る 授 業 研 究 や 授 業実践研 究

の 分野に な る（日本 教 育工学会  2000 p.22）．理 科 の 授 業 で は ，身 の 回 り

で 起 こ る自然の 現 象 を 説 明 で き る ， 理 科 的 に 見 て 正 し い 見 方 や 考 え 方 を

習 得 さ せ る こ と を目指 し て い る ． つ ま り ， こ こ で い う 知 識 は ， 授 業 で 習

っ た こ と を 身 の 回 り で 起 こ る自然の 現 象 と 関 連 づ け る 説 明 す る こ と で あ

る ． し た が っ て 習 得 すべき 知 識 は ， 授 業 で扱う範囲に と ど ま る ．  

一 方 で ，日常生 活 の な か で自然と 身 に つ け る 理 科 に 関 す る 知 識 を 対 象

に す る 研 究 で は ， 概 念発達と変化を 分析す る こ と に な る ．子ど も は ，日

常生 活 の な か で ， 知 識 の量の増加，選択， ま た は特定 の 知 識 を ま と ま り

と し て 分類し た り ， 関 連 を 整 理 し た り す る こ と で ，自然の 現 象 を能動 的

に 理 解 し ， 科 学 的 な 概 念 に変化さ せ て い く （稲垣・波多野  2005）． こ う

し た ，子ど も が 身 の 回 り で 起 こ る自然の 現 象 の 考 え 方 を変化さ せ る こ と

を 概 念変化と い う（ CAREY 1991）．と こ ろ が 概 念変化に よ っ て 獲 得 す る 理

科 に 関 す る 知 識 は ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 か ら形成 さ れ て い て も 科 学 的

に は 正 し く な い こ と が あ る ．い わゆる素朴概 念（ た と え ば山縣  2006）と

呼ば れ る も の で あ る ． こ こ で い う 知 識 は ， 知 っ て い る こ と を 再体制化や

再構造化す る こ と で ，現 象 を 解 釈 で き る よ う に な る こ と で あ る ．つ ま り ，

ど う い っ た 概 念 を形成 す る の か制限は な い ．  

両者の 考 え 方 は異な る も の の ， い ず れ に し て も 授 業 で 習 わ な け れ ば ，

知 識 を 正 確 に 習 得 し に く い 点 は共通す る ．稲垣・波多野（ 2005） に よ れ

ば ， 授 業 を と お し て 教 授 し な け れ ば ，素朴概 念 を 理 科 的 に 見 て 正 し い 見

方 や 考 え 方 に変え ら れ な い と い う ． 人 は素朴概 念 を 新 し い 概 念 に入れ換
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え る の で は な く ，納得 す る た め に 別 の 方法を 見 つ け て 解 釈 し よ う と す る

か ら で あ る （ POSNER et.al 1982）． 現 象 を 解 釈 す る う え で矛盾が あ っ た

と き で も ，自分 な り に 解 釈 し よ う と す る た め ， 別 の素朴概 念 を形成 し て

し ま う の で あ る ． そ の た め 生 徒独自の 考 え 方 を堅固に続け た り ，独自の

考 え 方 に合わ せ て素朴概 念 を 改変し た り す る （沖野ら  2016，鈴木  2006 

な ど ）．ま た堀 (1998)に よ れ ば ，素朴概 念 は 生 徒 が自ら の 生 活経験や 既 習

内 容 を も と に形成 し て い る た め ， 理 科 的 に 見 て 正 し い と さ れ る 知 識 の 習

得 を妨げ る こ と も あ る と い う ．  

な お 本 研 究 で は ， 前 提 と し て ， 中 学 校 理 科 の 教 師 と協働し た 授 業 づ く

り の な か で ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る 方 略 の開発を目指 し て い る ． そ の た

め 学 校 の 理 科 教 育 で 学 習 す る 知 識 を 対 象 と し て い る ．素朴概 念 に 関 す る

先行 研 究 に もふれ る が ，如何に素朴概 念 が形成 さ れ る の か に 関 す る 研 究

で は な く ， 授 業 で形成 さ れ る素朴概 念 に つ い て 述べる ． 以 下 の 項 で は ，

授 業 の 指 針 と な る 中 学 校 学 習 指 導 要 領 解 説 理 科 編 （ 文 部 科 学 省  2017 

p.16-20）を も と に ，中 学 校 理 科 に お い て ど の よ う な資質・能力 の 育 成 を

目指 し て い る の か を 概 観 す る ． そ の う え で 本 研 究 に お け る 「 知 識 を 正 確

に 習 得 す る こ と 」 の 定 義 を 論 じ る ．  

 

2.1.1.中 学 校 理 科 に お け る 知 識 習 得  

 

中 学 校 理 科 の 授 業 で は ，「凸レンズを通っ た光が集ま っ てスクリーンに

像が う つ る と き ， も と の像と は 上 下・左右が逆に な る 」 と い っ た 理 科 の

知 識 と ，「実像」と い う 理 科 の 用 語 を 対 応 さ せ て 習 得 さ せ る（野口・村上  

2018）．そ の う え で 理 科 の 知 識 と 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 を結び付け る 活 動

が 重 視 さ れ て い る ． そ う い っ た 授 業 が実施さ れ て い る が ， 中 学 校 理 科 に

お い て ，ど の よ う な 知 識 を 習 得 さ せ る こ と が 期 待 さ れ て い る の だ ろ う か ．

本 項 で は ， 中 学 校 学 習 指 導 要 領 理 科編や 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 の 意図を根

拠と し て ， 習 得 さ せ るべき 知 識 を 概 観 し ， そ こ か ら 本 研 究 課 題 に お け る

知 識 を 正 確 に 習 得 す る と は ど う い っ た状態な の か 定 義 す る ．  

学 習 指 導 要 領 は ， 教 科 教 育 に お け る 指 針 で あ り ， 本 研 究 に お い て も 学
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習 指 導 要 領 に準拠し た 知 識 習 得 を目指 す も の で あ る ． 教 科 教 育 で は ， 時

代の進展や そ の 時代の実状に 応 じ た社会的 要請の変化に 対 応 す る 必 要 が

あ る た め ，学 習 指 導 要 領 は お おむね 10 年ごと に 改 訂 さ れ て い る ．言 い換

え れ ば ，施行 さ れ て い る 学 習 指 導 要 領 は ， そ の 時代に 習 得 さ せ るべき 知

識 が規定 さ れ た も の だ と 言 え る ．な お 本 研 究 は ，2010 年ごろ よ り 取 り 組

み始め た も の で あ る た め ，平成 20 年 度 に施行 さ れ た 学 習 指 導 要 領 の 知 識

習 得 が規準と な っ て い る ． そ し て 2020 年 現在で は ， 新 た に平成 30 年 度

に施行 さ れ た 学 習 指 導 要 領 が あ る が ， 中 学 校 に お い て は移行 期間中 で あ

る た め ， ま だ実施さ れ て い な い ． た だ し ， 本 研 究 で目指 す 知 識 習 得 は ，

2021 年 度 よ り全面実施に な る 中 学 校 学 習 指 導 要 領 と も 関 わ り は 深 い と 考

え る ．以 下 で は ，平成 10 年 版 の 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 意図ま で遡り ，2010

年 版 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 の ポイント ，2020 年 度 版 学 習 指 導 要 領 に 関 わ る

部 分 を 述べる ．  

平成 10 年 版 の 学 習 指 導 要 領 の ポイント は ，ゆと り の な か で 生 き る 力 を

育むこ と が 重 視 さ れ た こ と で あ る （ 文 部 科 学省  2011）． こ こ で い う 生 き

る 力 と は ，「 い か に社会が変化し よ う と ，自ら で 課 題 を 見出し ，自ら 学び，

自ら 考 え ，主体的 に判断し ， 行 動 し ， よ り よ く 問 題 を 解 決 す る資質や能

力 」，「自ら を律し つ つ ，他人 と と も に協調し ，他人 を思い や る心や感動

す る心等，豊か な 人間性」，「 た く ま し く 生 き る た め の健康や体力 」 か ら

な る も の で あ る ． こ の ポイント を実現 す る た め に ，総合的 な 学 習 の 時間

を設置し ，子ど も の主体的 な 活 動 を尊重 し つ つ ， 科目の 基 礎・基 本 の 確

実な 定着を目指 し た ． 一 方 で ， こ の当時 の 教 育 の 問 題 点 と し て ，全国学

力・学 習状況調査の結果か ら ， 基 礎 的・基 本 的 な 知 識技能は 十 分 に 身 に

つ い て い る が ， 知 識技能を 活 用 す る思考 や 表 現 は 十 分 に 身 に つ い て い な

い こ と が 指摘さ れ た ． ま た国際 学 習到達度調査で は ，資料を も と に自分

な り の 考 え を 述べる 成績が悪か っ た こ と が報告さ れ た （国立教 育政策研

究所  2004）． こ う し た社会的 な 要請を受け ， さ ら に 教 育 基 本法や 学 校 教

育法の 改 訂 を も と に 改 訂 さ れ た の が ， 本 研 究 を実施し て い た当時 の平成

20 年 度 版 の 学 習 指 導 要 領 で あ る ．合田 (2008)に よ れ ば ，社会の変化と し

て 知 識 基盤社会化し た こ と が ，平成 20 年 度 版 の 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 に影
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響に影響し た と い う ．  

平成 20 年 度 版 の 学 習 指 導 要 領 の ポイント は ，基 礎 的・基 本 的 な 知 識 お

よび技能の 活 用 を図る 学 習 活 動 の 重 視 で あ る ．学 習 指 導 要 領 に は ，「各教

科等の 指 導 に当た っ て は ，児童生 徒 の思考 力 ，判断力 ， 表 現 力等を はぐ

くむ観 点 か ら ， 基 礎 的・基 本 的 な 知 識 お よび技能の 活 用 を図る 学 習 活 動

を 重 視 す る 」 こ と が 明 記 さ れ て お り ， 活 用型学 力 の 重 要性を強調し た も

の に な っ て い る ．と く に 中 学 校 理 科 の 授 業 で は ，生 徒 に 育 成 すべき資質・

能力 と し て ，（ １ ） 知 識 お よび技能，（ ２ ）思考 力 ，判断力 ， 表 現 力等，

（３） 学びに向か う 力 ， が想定 さ れ て い る ． そ の な か で 育 成 すべき 知 識

と し て ，「自然事 象 に 対 す る 概 念 や原理・法則の 基 本 的 な 理 解 」，「 科 学 的

探究 に つ い て の 基 本 的 な 理 解 」 と い う よ う に 明 記 さ れ て い る ． ま た 大髙

（ 2018） に よ れ ば ， 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 は ， １ ） 記 述形式 に は弱

く ，科 学 的 論 述 力・説 明 力 が 十 分 と は 言 え な い こ と ，２ ）知 識 ，理 解 の 活

用 を 問 う 問 題 に 対 し て 十 分 に 正答で き ず ， 活 用 力 が 十 分 で な い こ と と い

っ た 理 科 学 力 の 課 題 を 踏 ま え 改 訂 さ れ た と い う ．記 述形式 に は弱い こ と ，

知 識・理 解 を 活 用 が 十 分 で な い こ と と い っ た 理 科 学 力 の 課 題 を も と に 改

訂 さ れ て い る た め ，自然事 象 に 関 す る原理 や法則が 起 こ る 仕 組 み を 論 述

で き る 知 識 を 習 得 さ せ る こ と を目指 し て い る と 考 え ら れ る ． な お ， こ こ

で い う自然事 象 は ，日常生 活 や社会と の 関 連 の 重 視 か ら ， 生 徒 の 身 の 回

り で 起 こ る 現 象 だ と 言 え る だ ろ う ．  

平成 20 年 度 版 の 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 の ポイント は ，身 の 回 り で

起 こ る 現 象 に 関 す る 科 学 的 な 見 方 や 考 え 方 を 知 る だ け で は な く ， 生 活 や

社会と の 関 連 を 言 語化で き る こ と ， 学 習 内 容 と 身 の 回 り の こ と と 関 連 づ

け る こ と を 重 視 し た こ と で あ る ． 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 の ポ

イント に は ， 以 下 の よ う に示さ れ て い る ．  
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・観 察・実験の結果を 分析し ， 解 釈 す る 学 習 活 動 の充実  

・科 学 的 な 概 念 を使用 し て ，考 え た り 説 明 し た り す る 学 習 活 動

の充実  

・日常生 活 や社会と の 関 連 の 重 視  

文 部 科 学省（ 2017）平成 29･30 年 改 訂  学 習 指 導 要 領 ，解 説等の 一

部抜粋  

 

自然の 事物・現 象 に 関 わ り ， 理 科 の 見 方・考 え 方 を働か せ ，

見通し を も っ て 観 察 ，実験を 行 う こ と な ど を通し て ，自然の 事

物・現 象 を 科 学 的 に探究 す る た め に 必 要 な資質・能力 を次の と

お り 育 成 す る こ と を目指 す ．  

（ １ ）自然の 事物・現 象 に つ い て の 理 解 を 深 め ， 科 学 的 に探

究 す る た め に 必 要 な 観 察 ，実験な ど に 関 す る 基 本 的 な

技能を 身 に付け る よ う に す る ．  

（ ２ ） 観 察 ，実験な ど を 行 い ， 科 学 的 に探究 す る 力 を養う ．  

（３）自然の 事物・現 象 に進んで 関 わ り ， 科 学 的 に探究 し よ

う と す る態度 を養う ．  

文 部 科 学省（ 2017）【理 科編】中 学 校 学 習 指 導 要 領  p.23  

 

改 訂 の ポイント と し て ，「 観 察・実験の結果を 分析し ， 解 釈 す る 活 動 」

や「 科 学 的 な 概 念 を使用 し て ，考 え た り 説 明 し た り す る 学 習 活 動 の充実」

が あ げ ら れ て い る ． こ れ ら の ポイント か ら 中 学 校 理 科 の 授 業 に お い て ，

学 習 し た 成果を 言 語化す る こ と が求め ら れ て い る と 言 え る ．こ の こ と は ，

中央教 育審議会の答申（ 2008） か ら も 確認で き る ． 中央教 育審議会の答

申に は ， 理 科 で充実さ せ た 言 語 活 動 と し て ， 的 確 に 理 解 し ， 言 語 的 に思

考 し 表 現 す る能力 ， 互 い の立場や 考 え を尊重 し 伝 え る能力 を 育 成 す る こ

と が示さ れ て い る ． こ う し た ， 言葉で 表 現 す る技能は ，繰り返し 取 り 組

むこ と で 身 に つ け ら れ る も の で あ る ．さ ら に 改 訂 の ポイント と し て ，「日

常生 活 や社会と の 関 連 の 重 視 」 が あ げ ら れ て い る こ と か ら も ， 生 活 や社
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会と の 関 連 を 言 語化で き る こ と を目指 し て い る こ と は 明 ら か で あ る ．  

さ ら に 中 学 校 理 科 の 教 育目標を 概 観 す る と ， 生 徒 の 身 の 回 り で 起 こ る

現 象 が ， ど の よ う な 言 語化で き る 知 識 の 習 得 を目指 し て い る こ と が 分 か

る ． 教 育目標を達成 す る た め に ，①物質やエネルギー に 関 す る 事物・現

象 と ，②生物と そ れ を 取 り巻く自然の 事物・現 象 の ２ つ の 分野に 分 け て

展開し て い る ． ２ つ の 分野で は ， そ れぞれ次の よ う な 育 成 すべき 知 識 お

よび技能の目標を設定 し て い る （ 文 部 科 学省  2017）．   

 

①物質やエネルギー に 関 す る 事物・現 象 の 分野  

身近な 事 象・現 象 に つ い て の 観 察・実験を通し て ，光や音の規則性，

力 の性質に つ い て の 理 解 を さ せ る と と も に ， こ れ ら の 事物・現 象 を日常

生 活 や社会と 関 連 づ け て 科 学 的 に み る 見 方 や 考 え 方 の 育 成  

 

②生物と そ れ を 取 り巻く自然の 事物・現 象 の 分野  

観 察 ，実験を通し て ， 一 定 の 知 識 を 身 に付け さ せ る と と も に ， 事 象 や

現 象 を 理 解 さ せ ，認識 を 深 め る  

 

そ れぞれ 分野に お い て ， 学 習目標や 習 得 さ せ るべき 知 識 の 表 記 は異な

る も の の ， い ず れ も 言 語化で き る 知 識 の 習 得 を目指 し て い る ．  

以 上 の よ う に ， 学 習 指 導 要 領 を 概 観 す る と ， 中 学 校 理 科 に お い て 習 得

さ せ るべき 知 識 は ， 以 下 の ２ 点 が 組 み合わ さ っ た も の だ と 言 え る ．  

 

１  身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科 の 用 語 と を 関 連 づ け ら れ る ． つ ま り

自分 の経験だ け で は な く ， 理 科 的 な根拠に 基 づ い た 考 え 方 が で き

る ．  

２  １ の 事柄に 関 し て ， 理 科 の 見 方 や 考 え 方 を も と に 記 述 で き る ．  

 

同様に ，角屋（ 2013） に よ れ ば ， 理 科 に お け る 基 礎 的 な 知 識 お よび技

能は ，１ ）自然事 象 の性質や規則性，２ ）観 察・実験器具の名称や そ の扱

い 方 ，３） 科 学 的 な 用 語 な ど ， に 相当す る も の だ と い う ． ま た 科 学 的 な
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思考 力 と し て ， 習 得 し た 知 識 お よび技能を も と に し て ， 対 象 に働き か け

る こ と で 新 た な情報を 得 て ， そ れ を 既有の 知 識 と 関 係 づ け る 活 動 が 重 要

で あ る こ と を 指摘し て い る ． こ の角屋の 指摘は ， 学 習 指 導 要 領 を 概 観 し

た 内 容 と 相違な い ． こ れ は ， そ も そ も 理 科 教 育 の目的 が ， 科 学 的 な 知 識

お よび方法の 獲 得 に あ る か ら で あ る ． 科 学 的 な 知 識 を 獲 得 す る こ と に よ

っ て ， 科 学 的 な 見 方 を す る こ と が で き る よ う に な る こ と ， ま た 教 科 書 に

載っ て い る よ う な 定型的 な練習 問 題 が 解 け る よ う に な る こ と を目指 し て

い る ． ま た 科 学 的 な 方法を 獲 得 す る こ と に よ っ て ， 新 た な 科 学 的 な 知 識

を産み出せ る よ う に な る こ と を目指 し て い る ．  

中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 を 概 観 し ， ま た先行 研 究 の 指摘を も と に ，

本 研 究 に お け る「 知 識 習 得 」は ，「 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科 の 用 語 を

関 連 づ け た 記 述 が で き る状態」 と 定 義 す る こ と に し た ． こ の 定 義 か ら す

れ ば ， 理 科 の 用 語 を 覚 え て ，短答式 のテスト で は高い 点 数 が採れ た と し

て も ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 の 生 じ る 要 因 が 説 明 で き な け れ ば ， 知 識 を

正 確 に 習 得 で き た と は 言 え な い ． ま た 現 象 の 解 釈 が で き る が ， 理 科 の 用

語 を 覚 え て い な い 知 識 習 得 も不十 分 で あ る ． ま た 本 研 究 で は ， 知 識 を 正

確 に 習 得 す る こ と を目的 と し て い る た め ，理 科 の 用 語 を 習 得 し た う え で ，

そ れ を利用 し て 現 象 を 説 明 す る こ と を目指 し て い る ． つ ま り 習 得 し た 理

科 の 用 語 や 理 科 の 知 識 を 活 用 し て い る状態で あ る ．  

と こ ろ で ， 知 識 を 活 用 す る こ と は 明 確 に 定 義 し に く い ． 基 礎 的 基 本 的

な 知 識 は ，短答式 の 問 題 が 解 決 で き れ ば ， 習 得 で き て い る と 見 な せ る の

で ， 明 確 に 定 義 で き る ． し か し 習 得 し た 知 識 を 活 用 す る と 表 現 し た と き

に ， 前 提 と し て 知 識 習 得 が で き て い る と い う 要素も あ る の で ，何を も っ

て 活 用 で き た と 見 な せ る の か 定 義 し に く い ． そ の た め 活 用型の 学 力 と い

う 表 現 は せ ず に ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る と 表 現 す る こ と に し た ．   

本 研 究 に お い て ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と が達成 さ れ た状態は ， 現

象 が 起 こ る 理 由 を 理 科 の 観 点 か ら ， 正 確 に ， ま た 分 か り や す く 伝 え る 文

章 を 生 成 で き る状態と す る ．田近・井上（ 1984）に よ れ ば ，国語 科 の 説 明

文 は ， も の ， こ と に 関 す る 知 識 や情報を 正 確 に ， 分 か り や す く 伝 え よ う

と す る 文 章 だ と い う ． 科目は異な る も の の ， 記 述 を す る こ と で ， 現 象 が
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起 こ る 理 由 を 正 確 に 伝 え る と い う 点 に差は な い ．（ １ ）正 確 に ，お よび（ ２ ）

分 か り や す く の 観 点 か ら ， 知 識 習 得 の状態は 以 下 の よ う に 説 明 で き る ．  

ま ず ，（ １ ）の 正 確 さ の 観 点 は ，身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に 対 し て ，理 科

の 知 識 を も と に不足や誤り な く ，文 章 を 生 成 し て い る か で あ る ．た だ し ，

理 科 の 用 語 の み を使っ た 説 明 の み で は ，（ ２ ） を達成 で き な い ．  

そ し て ，（ ２ ）の 分 か り や す さ の 観 点 は ，理 科 の 用 語 や情報を補足す る

な ど ， 現 象 の 起 こ る 仕 組 み に 関 し て ，自分 な り の 言葉で 文 章 を 生 成 し て

い る か で あ る ．（ １ ）や（ ２ ）の 観 点 を含め た 知 識 習 得 を ，単に 暗 記 し た

だ け な ど の 知 識 習 得 と区別 す る た め に ，「 正 確 な 知 識 習 得 」と呼称し た い ． 

な お 知 識 習 得 と い う 用 語 に 関 し て ，類似し た 語 に 「 知 識 獲 得 」 と い う

表 現 が あ る ． 学 習 し た 知 識 を 習 得 し ， 活 用 で き る こ と を目指 す と い う 意

味 で は 同 意 で あ る ． し か し ， 知 識 獲 得 と い う 用 語 は ，古く か ら 人工知能

や機械学 習 の 分野で も利用 さ れ て お り （ た と え ば國藤  1988，太原  2008

な ど ），そ う し た 表 現 と区別 す る た め に ，本 研 究 で は 知 識 習 得 と 表 現 す る

こ と に し た ．  

本 項 で は ， 正 確 な 知 識 習 得 の 定 義 を 行 い ， ま た そ れ が具体的 に ど の よ

う な状態を示す こ と で達成 し た状態に な る の か を 述べた ．つぎの 項 で は ，

生 徒 が 正 確 な 知 識 習 得 を ど の よ う に捉え る の か つ い て 説 明 す る ．  

 

2.1.2.知 識 習 得 の 捉 え 方  

 

理 科 の 用 語 を 覚 え た だ け で は ， そ の 現 象 が ど う い っ た 仕 組 み に よ っ て

起 こ る も の か 説 明 で き な い ．実際 に ，「凸レンズ越し に ，離れ た場所に あ

る も の を 見 る と ， 上 下・左右が反転し て 見 え る 現 象 」 に つ い て 説 明 す る

に は ，凸レンズの性質，結像に 関 係 す る焦点 や焦点距離，光の屈折と い

っ た 理 科 の 知 識 や 用 語 同 士 を 関 係 づ け ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 の何が ，

そ の 知 識 や 用 語 を 用 い て 説 明 すべき こ と か を 見通す 必 要 が あ る ． も ち ろ

ん， そ の た め に は 理 科 の 知 識 や 用 語 を誤解 や不足す る こ と な く ， 習 得 し

て い る 必 要 が あ る ．  

と こ ろ が 生 徒 の な か に は ，基 本 的 な 知 識 を 測 る 問 題 で は 正答を示す が ，
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問 題 解 決 や日常場面に 知 識 お よび技能を 活 用 で き る か を 測 る 問 題 で は 正

答で き な い者も い る ． こ れ は 生 徒 が 理 解 す る こ と が 難 し い と き に ， 理 論

的 な 説 明 を 暗 記 し よ う と す る か ら で あ る（福田・遠西  2015，田島  2010）．

も ち ろん説 明 を 暗 記 す る こ と で ， 課 題 の 解 決 が で き る の で あ れ ば有効な

方法だ と 言 え る ． し か し田島 (2010)に よ れ ば ， 授 業 中 に は 習 得 し た よ う

に振舞っ て い た 生 徒 が ， 授 業後に 概 念 の質問 を す る と誤っ た 解答を示す

こ と が あ る と い う ． 概 念 を 暗 記 す る 生 徒 は ， そ の通り に 問 わ れ る と 科 学

的 に 見 て 適切な反応 を す る が ， 文脈を変え て 問 わ れ る と 適切な 解答が で

き な く な る ． 生 徒 は ， 暗 記 し て い る た め 分 か っ た風に振る舞う が ， 身 の

回 り で 起 こ る 現 象 を 説 明 す る よ う な 暗 記 し た 文脈と異な る と き は 適 用 で

き な い （西川  1999）．実際 に ，国立教 育政策研 究所（ 2015a， 2015b） に

よ る全国学 力・学 習状況調査の報告に よ れ ば ， １ ） 事 象 や 現 象 の名称を

解答す る こ と ， ２ ）物質を化学 式 で 表 す こ と ，３）化学実験に よ る温度

や物質の変化を 見出す こ と は 十 分 な 正答率で あ っ た と い う ． こ の全国学

力・学 習状況調査と は ， 学 習状況や 学 力 を把握し ， 教 育 課 題 を 明 ら か に

す る こ と を目的 と し た調査で あ る ． こ の調査報告か ら ，観 察 や実験か ら

分 か る こ と を 整 理 お よび分析す る と調査対 象者は ， １ ） 解 釈 や 考 察 し た

こ と を 説 明 す る こ と が で き な い ， ２ ） 身 の 回 り で 起 こ る 事 象 や 現 象 に 理

科 の 知 識 を 適 用 で き な い と 言 え る ．   

上 記 の よ う な 習 得 の状態に な っ て い な い か を判断す る に は ， 現 象 が 起

こ る 仕 組 み を 理 科 の 用 語 と 関 連 づ け た 記 述 を さ せ る こ と が有効だ と 考 え

る ． な ぜ な ら 課 題 解 決 や日常場面に ， 習 得 し た 知 識 を 活 用 で き な い 生 徒

で あ っ て も ，短答式 の よ う なテスト に は 正答を返す こ と が あ る か ら で あ

る ．実際 に ， 事 象 や 現 象 の名称で あ れ ば ， 理 科 の 用 語 を 覚 え れ ば答え ら

れ る .た と え ば ，「凸レンズ越し に ，離れ た場所に あ る も の を 見 る と ， 上

下 ・ 左 右 が 反 転 し て 見 え る 現 象 が 起 こ っ た と き に で き る 像 を 何 と い う

か？」 と聞か れ れ ば ，「実像」 と 解答で き れ ば 正答で あ る ．  

一 方 で ， 論 述 問 題 で あ っ て も ， 教 科 書 的 な 説 明 を 記 述 さ せ る だ け で は

不十 分 で あ る ．田島 (2010)に よ れ ば ， 生 徒 は 教 え ら れ た こ と を 一 時 的 に

習 得 し た よ う な姿を 見 せ る た め ， 現 象 の 起 こ る 仕 組 み を 表出さ せ た と き
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に ， 教 科 書 的 な 定 義 を答え る が ， 授 業 の後に は自分 な り の 考 え を保持し

続け る と い う ．し た が っ て ，生 徒 に自分 な り の 言葉で 記 述 さ せ な け れ ば ，

正 確 な 知 識 習 得 を し て い る の か ， そ う で は な い の か を 教 師 は判断で き な

い の で あ る ．  

ま た 生 徒 に 記 述 さ せ る こ と は ， 正 確 な 知 識 習 得 が で き て い な い こ と の

自覚 に つ な が る ．森田 (2004)に よ れ ば ， 生 徒 の不十 分 な 知 識 習 得 は ， そ

の 知 識 が使わ れ た り ，試さ れ た り す る場面が来な い限り 改善さ れ な い と

い う ． そ の た め 生 徒 が ， 正 確 に 知 識 を 習 得 で き て い な い こ と に気づ き に

く い (西林  1997，西林  2005)． つ ま り 生 徒 に 記 述 さ せ る こ と は ， 正 確 な

知 識 習 得 が達成 さ れ て い る の か判断す る 基準で も あ り ， ま た 生 徒自身 に

不十 分 な 知 識 習 得 の自覚 を 促 す 方法だ と 言 え る ．  

本 研 究 で は ，正 確 な 知 識 習 得 で は な い状態と し て ，１ ）未習 得 ，２ ）用

語 の 暗 記 を 暗 記 す る こ と に よ る 習 得 ，３） 正 確 な 知 識 習 得 ， の３つ の状

態が あ る と 考 え た（ 表 2.1）．な お ，こ の 分類は 知 識 習 得 の順序性を 表 し

て い る も の で は な く ， あ く ま で も 知 識 習 得 の状態で あ る ． と き に 暗 記 に

よ る 習 得 の状態は ， 生 徒 に と っ て は 習 得 で き て い る と感じ る 点 に 問 題 が

あ る ．  

  

 

表 2.1 知 識 習 得 の 分 類 と 捉 え 方  

知 識 習 得  

の 分類  

現 象 に 対 応 す

る 理 科 の 用 語

を答え ら れ る  

現 象 の 起 こ る 仕 組

み に 関 し て ， 教 科

書 の 説 明 が で き る  

現 象 の 起 こ る 仕

組 み に 関 し て ，事

例を 挙 げ ら れ る ． 

１ ）未習 得  × × × 

２ ） 暗 記 に

よ る 習 得  
○  ○  × 

３） 正 確 な

知 識 習 得  
○  ○  ○  
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ま ず ， 知 識 の 習 得状態の １ ）未習 得 の状態は ， 現 象 に 対 応 す る 理 科 の

用 語 を答え ら れ ず ， ま た そ れ ら が 起 こ る 仕 組 み に つ い て 説 明 で き な い状

態を 指 す ． こ の状態の 生 徒 は ， 理 科 の 用 語 す ら 覚 え て い な い た め ，短答

式 の 問 題 で あ っ て も 正答を示す こ と が で き ず ， ま た 現 象 の 起 こ る 理 由 を

説 明 で き な い ．  

つぎに ， 知 識 の 習 得状態の ２ ） 暗 記 に よ る 習 得 の状態は ， 現 象 に 対 応

す る 理 科 の 用 語 を答え ら れ る が ， そ れ ら が 起 こ る 仕 組 み に つ い て 説 明 で

き な い状態を 指 す ．こ の状態で あ れ ば ，短答式 の 問 題 で は 正答で き る が ，

現 象 の 起 こ る 理 由 を 説 明 で き な い ． ま た 教 科 書 に掲載さ れ て い る 事例も

含め て 暗 記 し て い れ ば ，短答式 の 問 題への 正答や 現 象 が 起 こ る 仕 組 み の

説 明 が で き る が ，現 象 を日常場面に 適 用 す る よ う な 問 題 は答え ら れ な い ．

た と え ば ，全国学 力・学 習状況調査に お い て ， 基 礎 基 本 的 な 問 題 に は 正

答を示す の に ， 活 用 す る 問 題 に は 正答で き な い 生 徒 は ， こ の 用 語 の 暗 記

の状態だ と 言 え る ．  

本 項 で は ， 正 確 な 知 識 習 得 を よ り具体的 に 定 義 し た ． そ し て ， こ の 正

確 な 知 識 習 得 を捉え る た め に は ，短答式 の 問 題 に答え さ せ る だ け で は な

く ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 の 仕 組 み と合わ せ て答え さ せ な け れ ば な ら な

い こ と を 説 明 し た ． と く に 生 徒 が 正 確 に 知 識 を 習 得 し た か は ， そ の 知 識

が使わ れ た り ，試さ れ た り す る場面が来な い限り自覚 で き ず ， 教員に も

判断で き な い可能性を示唆し た ．  

 

2.2.正 確 な 知 識 習 得 の 難 し さ  

 

本節で は ，正 確 な 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 に な る 要素を 述べた う え で ，

教 授 方法を工夫す る 必 要性を 説 明 し た い ． と く に 本 研 究 で は ， そ の 要素

と し て 授 業展開で い う と こ ろ の 終 末 に お い て ， 生 徒 が 理 科 の 用 語 と 現 象

と を 関 連 づ け る よ う な 活 動 を し て い な い こ と に あ る と 考 え る ． 2.2.1.で

は ，中 学 校 理 科 の 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 を 述べる ．そ し て 2.2.2.で は ，

理 科 の 用 語 の利用 に着目し ， 授 業 の 終 末 に お い て ， 理 科 の 用 語 を 深 く 考

え ず に 再 生 す る こ と が ， 正 確 な 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 に な っ て い る こ
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と を 論 じ る ．  

 

2.2.1.一 般 的 な 理 科 の 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因  

 

１ ） 理 科 の特性に よ る影響  

中 学 校 理 科 で は ，自然の 現 象 に 対 す る 概 念 や原理 や法則の 理 解 を無理

な く 身 に付け て い く た め の工夫と し て ， 教 授 内 容 の系統性に留意 し た 指

導 が 計画さ れ て い る （ 文 部 科 学省  2018 p.16-20）． た と え ば ， 力 学 の 分

野の 中 学 校 １ 年 生 で 学 習 す る「 電 流 と 電 圧 」，「オームの法則と 電気抵抗」

は ，小学 校 理 科 の「 電気を通す つ なぎか た（ 中 学 年 ）」，「豆電球の 明 る さ

やモーター の 回 り 方 （ 中 学 年 ）」 と つ な が っ て い る ．  

教 授 内 容 の系統性の留意 は ， 学 習 内 容 の な か に ， 前 提 と な る 概 念 や原

理 ，法則を 理 解 し て い な け れ ば 解 釈 で き な い も の が あ る か ら で あ る ． た

と え ば ，「 直 列 回 路 に 電 流 を 流 し た と き ，そ の 電 流 の値は ど の 部 分 で 計 測

し て も 一 定 で あ る ．」と い う原理 を 理 解 す る に は ，電 流 に 関 す る 考 え 方 だ

け で は な く ， 電 圧 に 関 す る 考 え 方 を 知 ら な け れ ば ， そ の 仕 組 み の 説 明 が

で き な い ． 中 学 校 理 科 で は ， 直 列 回 路 と並列 回 路 に お け る 電 流 の保持性

な ど を 学 習 す る と き に ，水流モデルが すべて の 教 科 書 に 用 い ら れ て い る

（ 内ノ倉  2003）． こ の水流モデルを も と に 考 え る と ， 電 流 の役割は ， 回

路 の な か を 流 れ る水で あ る ． 電 圧 の役割は ， そ の水を押し出す 力 を与え

る た め の落差で あ る ．落差が な け れ ば水は 流 れ な い こ と ， ま た閉じ た 回

路 の な か で は 回 路 の な か を 流 れ る水の量は減ら な い こ と を 表 すモデルで

あ る ． こ う し たモデルを も と に ， 電 流 と 電 圧 の 概 念 を 理 解 で き て い な け

れ ば ，「 直 列 回 路 の な か に 流 れ る 電 流 は ， 一 定 で あ る ．（ 学 研 教 育 出 版  

2012）」と い う 定 義 の 説 明 は で き な い ．し た が っ て ，概 念 に は 習 得 す る順

序が あ る 点 が ， 中 学 校 理 科 の 知 識 習 得 の 難 し さ で も あ る ．  

 

２ ）素朴概 念 に よ る影響  

理 科 で は ， 事 前 に経験や体験し た こ と で 得 た 知 識 に よ っ て ， 授 業 で 学

習 し た 知 識 習 得 が 阻 害 さ れ る （ た と え ば堀  1998，麻柄ら  2006 な ど ）．
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こ う し た誤っ た 知 識 習 得 に つ い て ， さ まざま な 用 語 を 用 い て 定 義 さ れ て

い る ． た と え ば ， 前 概 念 ，誤概 念 ，ミスコンセプション，素朴概 念 な ど

が ． そ れ に あ た る ． そ れ ら の 言葉は ， 現状の 理 科 に お い て主張さ れ る 科

学 理 論 や 概 念 の 説 明 と は異な る 生 徒 な り の 理 解 を示す 現 象 を 表 す 意 味 と

し て 用 い ら れ る （堀  1998）． 教 育 学 研 究 上 の価値観 な ど の違い を反映し

て様々に呼称さ れ る が (工藤  2011)，理 科 教 育 の 分野で は ，一般的 に ，科

学 的 な 解 釈 と は 一致し な い 生 徒 な り の 理 解 の こ と を素朴概 念 と呼ぶこ と

が 多 い ． そ の た め 本 研 究 で も素朴概 念 と 表 記 し た い ．  

稲垣・波多野（ 2005）に よ れ ば ，素朴概 念 は日常生 活 の な か で ，体型的

な 教 授 な し に 獲 得 さ れ る 概 念 で あ り ， 現代科 学 で 正 し い と さ れ る 概 念 に

照ら す と 正 し く な い が ，日常生 活 の な か で は 適 用 で き る 考 え 方 だ と い う ．

た と え ば 人 は経験上 ，エネルギー は 消費す る も の だ と い う 考 え を持っ て

い る た め ， そ の経験を も と に 考 え る 生 徒 は ， 電球やモーター な ど の 部 分

で ，「 電 流 のエネルギー が 消費さ れ る 」と 考 え て し ま う ．こ れ は ，素朴概

念 の な か で も 電 流 消費説 と呼ば れ ， 授 業 で 教 え ら れ た あ と も誤っ た 解 釈

を 続 け て し ま う も の の １ つ と し て あ げ ら れ る （ た と え ば OSBORNE and 

FREYBERG 1985）．  

一 方 で ， 多賀 (2018)に よ れ ば ， 理 科 の 授 業 に よ っ て ， 生 徒 に素朴概 念

を形成 し て し ま う 成 因 が あ る と い う ． そ れ は ， １ ） 教 科 書 の誤解 を 生む

記載，２ ）教 師 の 指 導法に よ る誤解 ，３）教 師 の誤解 の共有，４）生 徒間

の会話，で あ る (多賀  2018)．こ う し た素朴概 念 が形成 し な い よ う に ，生

徒 な り の 考 え と は食い違う 事例を 教 師 が 提示す る こ と で ，演繹的 に 現 象

を捉え 直 さ せ る 手法な ど も 提案さ れ て い る （ 細谷  1970）． 細谷（ 1970）

や工藤（ 2011） は ， そ う し た 手法をル・バー 対 決型ストラテジー の 教 育

実践だ と い い ，仮説実験型授 業 の発想も そ の １ つ だ と い う ．具体的 に は ，

生 徒 が予想す る こ と と実際 の 科 学 概 念 と が食い違う発問 を 教 師 が 提示し

て ， そ の 現 象 を 確 か め る 方 略 で あ る ． こ の と き 生 徒 は ，当然正 し い と思

っ て い た答え や予想が ，実験な ど を通し て覆る と い う経験を し て ，驚く

こ と に な る ． ま たル・バー懐柔型ストラテジー の 教 育実践も 提唱さ れ て

い る ．ル・バー懐柔型ストラテジー は ，ル・バー か ら の予想と 正 し いル
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ールか ら の演繹結果と が 一致す る懐柔型の発問 を 教 師 が 提示し て ，徐々

に 対 決型の発問 に推移し て い くストラテジー で あ る （ 細谷  1970）． こ の

方法に は ， 考 え る た め の判断基準（ルール） を早い段階か ら 提示す る と

い う特徴が あ る ． い ず れ に せ よ 生 徒 の素朴概 念 を 科 学 的 に 正 し い と さ れ

る 概 念 に変容 す る た め に ， 新 し く 概 念 と出会うタイミングで の 方 略 が 提

案さ れ て い る と 言 え る ．  

本 研 究 で は ， 生 徒 に ど の よ う に 学 ば せ る の か に着目し た 方 略 の 提案が

重 要 だ と 考 え た ． 既存の 方法は ， 学 習 内 容 の系統性に配慮し た う え で ，

素朴概 念 を 科 学 的 に 正 し い 概 念 に変容 さ せ る た め の 方 略 で あ る が ， こ れ

ま で に も 数 多 く検討さ れ て い る（加藤  2007，堀  1998）．既存の 知 識 習 得

のアプローチは ，素朴概 念 を く つ が え ら せ る 授 業設計 を す る こ と で 知 識

の 習 得 を目指 し て お り ， そ う し た 方 略 は す で に 提唱さ れ て い る ． そ れ で

も ま だ 生 徒 は ， 知 識 を 正 確 に 習 得 で き て い な い た め ， １ ） 解 釈 や 考 察 し

た こ と を 説 明 す る こ と が で き ず ， ２ ） 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に 理 科 の 知

識 を 適 用 で き な い（国立教 育政策研 究所 2015a，2015b）．こ れ は 生 徒 の 知

識 習 得 に 関 す る不十 分 な 部 分 が ， そ の 知 識 が使っ た り ，試し た り す る場

面が来な い限り 改善し な い か ら で あ る ． し た が っ て ， 概 念 に 新 し く出会

うタイミングのアプローチで は な く ， 学 習 し た あ と に 知 識 を 正 確 に 習 得

で き て い な い こ と を自覚 さ せ る よ う なアプローチが 必 要 で あ る ．  

 

2.2.2.理 科 の 用 語 に 起 因 す る 要 因  

 

理 科 の 用 語 を 深 く 考 え る機会が な い こ と が ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ

と を 難 し く し て い る可能性が あ る ． 本 項 で は ， 中 学 校 理 科 に お け る 知 識

習 得 を 阻 害 す る可能性を ２ つ 述べる ．   

１ つ目は ，理 科 の 用 語 に い く つ か の 現 象 が 内 包 さ れ る こ と で あ る (芦葉  

1989)． た と え ば ， 中 学 校 理 科 の 教 科 書 や 中 学 校 理 科 の 学 習 用図書 に は ，

「慣性の法則」 と い う 用 語 の 定 義 は ， 以 下 の よ う に 記載さ れ て い る ．  

 

・  一 定 の速さ で 動 い て い る も の は ，運動 し続け る こ と  
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・  止ま っ て い る物体は ，静止し続け る こ と  

（ 学 研 教 育出版  2012）  

 

厳 密 に は ， い ず れ も 動作も し く は静止と い う運動 を し続け る と い う 意

味 で は １ つ の こ と を 表 し て い る が ， 教 科 書 や 中 学 校 理 科 の 学 習 用図書 に

は ２ つ の 定 義 が掲載さ れ て い る の で ， 中 学 生 は そ れ を 習 得 し ， 身 の 回 り

で 起 こ る 現 象 に 適 用 で き な け れ ば な ら な い ．ま た ど ち ら か 一 方 で は な く ，

２ つ の 定 義 と も に 再 生 で き る 必 要 が あ る ．用 語 の 意 味 を 深 く 考 え な い と ，

ど ち ら か が 欠 け た り ，両者の 関 係 に つ い て 整 理 で き な か っ た り す る こ と

が 考 え ら れ る ． こ れ は他の 教 科 に は 見 ら れ な い特徴で あ る ．  

２ つ目は ， 中 学 校 理 科 の 学 習 事 項 が 一気に 難 し く な る こ と で あ る ． 教

え るべき 数 が増え る こ と も あ る が ， 学 習 事 項 の抽象 度 が あ が り ，抽象 的

で 文脈に依存し な い 言葉で 説 明 さ れ る ． 覚 え るべき 用 語 数 が増え ，抽象

度 が高ま る た め ， 中 学 生 は 現 象 が 起 こ る 仕 組 み に 関 連 す る 理 科 の 用 語 を

暗 記 す る 方 略 を と る傾向が あ る ． 用 語 を 暗 記 す る と い う 方 略 を と っ た 生

徒 は ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に 理 科 の 知 識 を 適 用 し た 記 述 が で き な い ．

実際 に全国学 力・学 習状況調査に お い て ， 基 礎 基 本 的 な 問 題 に は 正答す

る が ， 活 用 す る 問 題 に は 正答で き な い 生 徒 が 多 い こ と が報告さ れ て い る

（国立教 育政策研 究所 2015a， 2015b）．  

い ず れ の 理 由 に し て も ， 用 語 の 意 味 を 正 確 に 習 得 し て い な い に も か か

わ ら ず ， 現 象 が 起 こ る 仕 組 み を 記 述 す る と き に ， そ の 用 語 を使っ て 書 け

ば ，具体的 な 説 明 を省け る た め ， 容易に 説 明 で き て し ま う ． た と え ば ，

「実像」の 説 明 で あ れ ば ，「凸レンズ越し に ，離れ た場所に あ る も の を 見

る と ， 上 下・左右が反転し て 見 え る 現 象 が 起 こ っ た と き に で き る像」 と

で き る ． し か し ， そ う し た 説 明 だ け で は ， ど う し て像が で き る の か 分 か

ら な い ． ど う し て像が で き る の か を 説 明 す る た め に は ，実像の 説 明 に加

え て ，凸レンズの性質，像が で き る 仕 組 み に 関 係 す る焦点 や焦点距離，

光の屈折な ど と い っ た 関 連 す る 理 科 の 知 識 や 用 語 の 説 明 が 必 要 で あ る ．

さ ら に ， そ れ ら の 理 科 の 知 識 や 理 科 の 用 語 同 士 を 関 係 づ け る に は ， 身 の

回 り で 起 こ る 現 象 の何が ， そ の 知 識 や 用 語 を 用 い て 説 明 すべき こ と か を
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見通す こ と が求め ら れ る ．逆に 理 科 の 用 語 を使っ て 説 明 す れ ば ， そ の 用

語 に含ま れ る具体的 な 説 明 を省い て し ま う た め ， 関 連 す る 知 識 が使わ れ

な く な っ て し ま う の で あ る ．  

上 記 の こ と か ら ， 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 と し て ， 学 習 し た あ と に 理

科 の 用 語 を 深 く 考 え さ せ る機会が な い こ と に着目し た ． と こ ろ で ，実際

の 中 学 校 理 科 の 授 業 内 の 終 末 で は ， 教 師 が 現 象 に つ い て ま と め る だ け で

あ っ た り ， 生 徒 が 用 語 を 表面的 な 理 解 の ま ま使っ て い る だ け に な っ て い

た り す る の だ ろ う か ． つぎの節で は ， 現状の 中 学 校 理 科 の 授 業 方法の実

態を も と に 課 題 を 論 じ る ．  

 

2.3.授 業 実 践 の 課 題  

 

2.2 で は ，理 科 の 用 語 を 覚 え て 深 く 考 え ず に ，再 生 す る だ け に な っ て い

る こ と が ， 知 識 習 得 に影響し て い る可能性を示し た ．実際 に 中 学 校 理 科

の 授 業 で は ， ど の よ う な 授 業 方法が主に 用 い ら れ て い る の だ ろ う か ． 本

節で は ， 中 学 校 理 科 の 授 業 に お け る 終 末 の 授 業 方法に着目し ， ど の よ う

な 教 え 方 が ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と を 阻 害 す る 要 因 に な っ て い る の

か検討す る ．  

本 研 究 で は ，日常的 な 授 業 内 で実施可能な 教 授 方 略 の開発を目指 し て

い る ． そ の た め こ こ で い う 授 業 は ，普通の 教室の な か で実施す る 教 授形

態の 一斉学 習 や小集団な ど の 理 科 の 授 業 を と お し た 学びを想定 し て お り ，

イベント 的 に し か実施で き な い実践は 対 象 に し て い な い ．た と え ば ，１ ）

地域のフィールド調査，博物館や 科 学 学 習センター な ど の 活 動への参加

な ど と い っ た 教室外のリソースを利活 用 す る実践， ２ ） 意思決 定 力 や 問

題 解 決 力 を 育 成 す る こ と を目指 し た Science Technology Studies（ＳＴ

Ｓ） の実践で あ る ．  

教室外のリソースを利活 用 す る実践に 関 し て は ， すべて の単元に お い

て実践す る こ と が 難 し い か ら で あ る ． ま たＳＴＳに 関 し て は ， そ の実践

の目的 が 本 研 究 の 意図と ず れ る か ら で あ る ．内田・鶴岡 (2014)に よ れ ば ，

ＳＴＳは 身 の 回 り の 現 象 に 関 す る体験を 理 科 の 知 識 や 用 語 と 関 連 づ け る
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こ と だ け で は な く ， 意思決 定 力 や 問 題 解 決 力 を 育 成 す る こ と を目指 す 教

育実践だ と い う ． そ の た めＳＴＳで は ，社会の発展に よ っ て 生 じ る社会

問 題 に 対 し て ， 理 科 の 知 識 な ど を 活 用 す る こ と で 解 決 し よ う と す る ． 一

方 でＳＴＳは ，社会科 や家庭科 と い っ た 理 科 の 内 容 以外の 部 分 を 対 象 に

含め る た め ， 理 科 の 知 識 を も と に議論 さ せ る機会が減っ て し ま う （ 中島  

1997）．た と え ば ，電気エネルギー の発電 に 関 す る 問 題 を扱っ た場合，そ

の発電 方法は 理 科 の 領域で あ る が ， そ の 電気エネルギー に よ っ て各家庭

の 電 力 を賄う こ と が で き る の か は社会科 の 領域で あ っ た り ，節電 に つ い

て検討す れ ば家庭科 の 領域に な っ た り す る ． ま た他の 専 門 科目の 要素が

含ま れ る た め ， 理 科 専 科 の 教員に は実践が し に く い （丹沢ら  2003）．  

教室外のリソースを利活 用 す る実践，ＳＴＳの実践の実践を含め ず に ，

中 学 校 理 科 の実践で ど の よ う な こ と が 行 わ れ て い る の か 述べる ． 中 学 校

理 科 の 授 業 は ， お も に仮説実験授 業 の 方法で展開さ れ て い る ．仮説実験

授 業 は ，①教 科 書 やノー ト ，参考資料が 一体と な っ た 授 業 書 と呼ば れ る

プリント を 学 習者に配布し ，②実験を す る ま え に予想や仮説 を た て ，③

予想や仮説 を立て た 理 由 を共有し ，④予想や仮説 を検証す る た め に実験

を 行 な う ， と い う 流 れ で実施さ れ る （ た と え ば板倉  1974）． こ う し た①

か ら④の過程 を と お し て ，科 学者と し て の 見 方 や 考 え 方 を 育 成 し な が ら ，

理 科 の 知 識 習 得 を目指 す も の で あ る ． こ の 授 業 の 流 れ は ， 理 科 授 業 に根

付い て お り ，①か ら④の 流 れ に沿っ て 教 科 書 が構成 さ れ て い た り ， 教 師

用 指 導 書 の 授 業 計画が掲載さ れ て い た り す る ．  

仮説実験授 業 の 方法を ，実際 の 授 業 に当て は め れ ば ，次の よ う な 授 業

実践が 考 え ら れ る （仮説実験授 業 研 究会  2000 p.111-120 参考 ）．想定 す

る 内 容 は ，物理 領域の落下運動 で あ る （ 表 2.2）．  

ま ず 授 業 の 導入に お い て ，落下運動 の 導入と し て興味 関心を引く た め

に ，アリストテレスやニュー トンの発見 に つ い て 説 明 す る ．  

つぎの 授 業 の展開①の仮説実験１ で は ，ピンポン球とゴルフボールの

そ れぞれ の 大 き さ は 同 じ 程 度 だ が ，質量が ２ g と 50g で あ り違っ て い る

こ と を お さ え た う え で ，「 １ m の高さ か ら 同 時 に落と し た と き に ，ど ち ら
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が先に床に つ く か 」 と い う 問 題 の予想を 生 徒 に立て さ せ る ． 教 師 は ，仮

説 や予想を立て た 理 由 を小集団も し く は 学級で共有さ せ る ． そ の後，仮

説 や予想を検証す る た め に ， 問 題 に 関 す る実験を 行 い ， そ の結果が ど う

表 2.2 仮 説 実 験 授 業 の 略 案  

時

間  
教 師 指 示  生 徒 の 活 動  

導

入  

 

５

分  

本 時 に 関 連 す る 研 究 者 ２ 名 の 発 見  

・ア リ ス ト テ レ ス：お も さ が 重 く な れ ば

な る ほ ど 落 下 速 度 が 速 く な る と 考 え

た  

・ニ ュ ー ト ン：リ ン ゴ の 落 下 を 不 思 議 に

思 っ た こ と に よ る 重 力 の 発 見  

 

 

 

 

 

展

開

①  

 

15

分  

 

 

 

 

仮 説 実 験 １ ：  

同 じ く ら い の 大 き さ の ピ ン ポ ン 玉 と ゴ

ル フ ボ ー ル を 高 さ １ ｍ か ら 同 時 に 落 と

す と ， ど ち ら が 先 に 床 に つ く か ．  

こ の 実 験 に 関 し て ，予 想 を 立 て て ，そ の

理 由 を 話 し 合 う ．  

 

 

 

 

ピ ン ポ ン 玉 の 質 量  ２ g 

ゴ ル フ ボ ー ル の 質 量  50g 

 

予 想  

1.ゴ ル フ ボ ー ル が 先 に つ く  

2.ピ ン ポ ン 玉 が 先 に つ く  

3.ほ と ん ど 同 時 に つ く  

ど う し て 予 想 の よ う に 考 え た

の か ， み ん な の 考 え を 出 し 合

う ．  

仮 説 に 関 す る 実 験  

実 験 結 果 ： 3.ほ と ん ど 同 時 に つ く  

 

仮 説 実 験 １ に 関 す る ま と め ：  

落 下 速 度 は 重 力 加 速 度 と 関 係 が あ り ，質

量 と は 関 係 が な い 等 の 説 明  

実 験 結 果 に 関 す る 討 論  

 

 

 

 

 

 

展

開

②  

 

15

分  

 

 

仮 説 実 験 ２ ：  

同 じ く ら い の 大 き さ の ピ ン ポ ン 玉 と ゴ

ル フ ボ ー ル を 校 舎 の 屋 上 か ら 同 時 に 落

と す と ，ど ち ら が 先 に 床 に つ く か ．こ の

実 験 に 関 し て ，予 想 を 立 て て ，そ の 理 由

を 話 し 合 う ．  

 

 

ピ ン ポ ン 玉 の 質 量 ２ g 

ゴ ル フ ボ ー ル の 質 量 ５ ０ g 

 

予 想  

1.ゴ ル フ ボ ー ル が 先 に つ く  

2.ピ ン ポ ン 玉 が 先 に つ く  

3.ほ と ん ど 同 時 に つ く  

ど う し て 予 想 の よ う に 考 え た

の か ， み ん な の 考 え を 出 し 合

う ．  

仮 説 に 関 す る 実 験  

実 験 結 果 ： 1.ゴ ル フ ボ ー ル が 先 に つ く . 

 

仮 説 実 験 ２ に 関 す る ま と め ：  

落 下 し て い る 時 間 に 空 気 と の 摩 擦 力 が

あ る こ と の 説 明  

 

終

末  

 

５  

分  

自 由 落 下 で は ，質 量 に 関 係 な く 速 度 が 落

ち ，落 下 す る と き に 空 気 抵 抗 が あ る こ と

を 再 確 認 す る ．  

予 想（ 仮 説 ）と 実 験 結 果 と の 比

較 検 証  
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し て仮説 や予想と 同 じ か あ る い は違う か ， 生 徒 の 考 え を出さ せ る ． 同様

に ， 授 業 の展開②の仮説実験２ で も ， 教 師 が予想や仮説 を立て さ せ た う

え で実験を し て ，仮説 や予想を立て た 理 由 を共有さ せ る ．  

最後に ， 授 業 の 終 末 に お い て ，自由落下 で は ，質量に 関 係 な く速度 が

落ち ，落下 す る と き に空気抵抗が あ る こ と を 教 師 が お さ え る ．実践に よ

っ て 細 部 は異な る が ， 授 業 の 導入・展開・終 末 と い っ た 一 連 の 流 れ や展

開に お い て予想や仮説 を立て さ せ る 点 は共通す る だ ろ う ．  

と こ ろ が野口・村上（ 2018）に よ れ ば ，通常の 授 業 を す る だ け で は ，理

科 の 知 識 の誤解 や不足が ，自覚 さ れ な い ま ま に な っ て し ま う こ と が あ る

と い う ． な ぜ な ら 授 業 で は ， 生 活 の な か で経験し た こ と や印象 に残っ た

こ と と つ な げ た り ， 用 語 の具体的 な 意 味 を精査し た り す る こ と が ， お ろ

そ か に な っ て い る か ら で あ る （田島  2010）． と く に ， 授 業 の 終 末 に お い

て ， 現 象 が 起 こ る 仕 組 み に つ い て 説 明 す る と き に ， 理 科 の 用 語 を 深 く 考

え ず に使っ て ま と め る だ け に な っ て し ま う と ，誤っ て 習 得 し た 部 分 が残

っ た ま ま に な る可能性が あ る ．中 学 校 の 理 科 の 授 業 の 終 末 に お い て ，（ １ ）

ど の よ う な 方 略 が あ る の か 整 理 し た う え で ，（ ２ ）方 略 に よ る 知 識 習 得 の

影響を 概 観 す る ．  

中 学 校 理 科 の 授 業 の 終 末 に お い て 取 り 組む方 略 が ， 生 徒 の 知 識 習 得 に

与え る影響に 関 し て ，田中・野口 (2018a， 2018b)の調査が参考 に な る ．

彼ら の調査は ，全国の 教 育委員会お よび教 育 研修センター に お い て ， 理

科 の 学 習 指 導 事例と し て掲載さ れ て い た 授 業 の 終 末 に お い て 取 り 組 ま れ

た 方 略 を 分類し た も の で あ る ． 分析対 象 は ，具体的 な １コマの 学 習 指 導

案が掲載さ れ て い た も の で あ り ，延べ 643 コマ分 の 授 業 の 終 末 の 方 略 を

分類し た ． そ の調査の結果， 中 学 校 理 科 に お け る 授 業 の 終 末 は ， 大 別 す

る と４つ の系統に な る こ と を報告し て い る （ 表 2.3）． そ れ は ，系統１ ）

生 徒 に 説 明 さ せ る展開，系統２ ）生 徒 に 問 題 を 解 決 さ せ る展開，系統３）

教 師 が 解 説 す る展開，系統４） 生 徒 に 学 習 の振り を 書 か せ る展開， で あ

る ．  
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さ ら に田中・野口（ 2018b）に よ れ ば ，系統１ の展開を し た 生 徒 は ，他

の系統の展開を し た 生 徒 よ り も ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る と い う ． こ の結

果は ， 習 得 し た 知 識 を使っ た り試し た り す る こ と で ， 分 か っ て い な い 部

分 を自覚 す る と い う西林（ 1997）や森田（ 2004）の主張と も合致す る ．そ

こ で系統１ の 生 徒 に 説 明 さ せ る展開を 取 り入れ る こ と で ， 本 研 究 課 題 に

お い て目標と す る 知 識 習 得 に近づ け ら れ る と 考 え た ．実際 に ，田島・森

田（ 2009） は ，小学 校 の 理 科 教 育 を 事例に実証実験を 行 い ，児童の 科 学

表 2.3 授 業 の 終 末 の 展 開 の 分 類  

系統１：生 徒 に 説 明 さ せ る展開  

こ の展開は ，発展課 題 と し て ， 生 徒 の 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科

の 知 識 を 関 連 づ け た 説 明 を さ せ た り ，自分 な り の 言葉で 現 象 を 説 明 さ

せ た り ，モデルや図を利用 し て 説 明 さ せ た り す る ． と く に 直近で 学ん

だ 理 科 の 知 識 を利用 し て ， 現 象 が 起 こ る 理 由 を 説 明 さ せ る ．  

系統２：生 徒 に 問 題 を 解 決 さ せ る展開  

こ の展開は ， 生 徒 が そ の日に 学 習 し た 知 識 を利用 し て 問 題 を 解 決 さ

せ る ． た と え ば ，短答形式 の 確認問 題 や演習 問 題 の 解 決 で あ る ． と く

に 導入のタイミングで与え た 課 題 に つ い て ， 生 徒 に 解答さ せ る場合が

多 い ．  

系統３：教 師 が 解 説 す る展開  

こ の展開は ， 観 察 や実験し た こ と を 生 徒 が 考 察 し た後に ， そ の日に

学 習 し た 現 象 の 理 解 を 深 め る た め に ， 教員が映像やシミュレ ーション

を利用 し て 解 説 を加え る も の で あ る ． 教 師 が映像やシミュレ ーション

を利用 せ ず に ，板書 さ れ た 内 容 を も と に 解 説 す る こ と も あ る ．  

系統４：生 徒 に 学 習 の振り を 書 か せ る展開  

こ の展開は ， そ の日に 学 習 し た 内 容 や実験結果に つ い て振り返り ，

感想や 意 見 を 書 か せ た り ，自己評価を つ け さ せ た り と い っ た も の で あ

る ．  

田中・野口 (2018a)を抜粋し ， 一 部修正  
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概 念 の 理 解 が 説 明 活 動 と い う 教 授 方 略 に よ っ て 促進さ れ る こ と を 明 ら か

に し て い る ．こ の 説 明 活 動 は ，１ ）児童に調べさ せ た こ と を ，２ ）教 師役

と し て他の児童を 相 手 にモデル図を 用 い て 説 明 し ，３） 十 分 に 説 明 で き

な か っ た こ と を 再び調べ，４） 再 度 教 師役と し てモデル図を 用 い て 説 明

す る ， と い う 流 れ で 行 わ れ た ． な お 説 明 活 動 と は ， 学んだ こ と を 学 習者

が自分 の 知 識状態や 行 為 に つ い て ， 相 手 に わ か る よ う に 説 明 す る 学 習 活

動 で あ る （森田  2004）．   

以 上 の よ う に ， 授 業 の ま と め の 部 分 に お い て ， 理 科 の 用 語 と ， そ の 定

義 を ま と め る だ け で は な く ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科 の 知 識 の 関 連

を 生 徒 に 説 明 さ せ る こ と に よ っ て ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と が 明 ら か

に な っ た ．  

 

2.4.ま と め  

 

２ 章 で は ， 中 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 や 学 習 指 導 要 領 解 説 を も と に ，

「 習 得 すべき 知 識 」 を 概 観 し た ． そ の 知 識 を 正 確 に 習 得 で き た か は ， 理

科 の 用 語 と そ の 用 語 に 関 連 す る 現 象 と を合わ せ て答え さ せ る こ と で ， は

じ め て 確認で き る こ と を 述べた ．  

ま た 現 象 が 起 こ る 仕 組 み を 説 明 す る と き に ， 生 徒 が 理 科 の 用 語 を 深 く

考 え ず に使っ て し ま う と ，誤っ て 習 得 し た 部 分 が自覚 で き な い の で ，残

っ た ま ま に な る可能性が あ る こ と を示し た ．実際 に ， 生 徒 に 説 明 さ せ る

展開が ， 知 識 習 得 に と っ て有効で あ る こ と が示さ れ て い る （田中・野口  

2018b）． つ ま り 正 確 な 知 識 習 得 の た め に は ， 授 業 の 終 末 に お い て ， 教 師

が 用 語 の 定 義 を 確認す る だ け で は な く ， 生 徒 が 理 科 の 知 識 と 身 の 回 り で

起 こ る 現 象 を 関 連 づ け る た め の 活 動 を 取 り入れ る 必 要 が あ る と 考 え る ．

具体的 に は ， 生 徒 が そ の日に 学 習 し た 理 科 の 知 識 を利用 し て ， 身 の 回 り

で 起 こ る 現 象 の 仕 組 み を 説 明 す る こ と で あ る ． 本 研 究 で は ， こ う し た 授

業 の展開の こ と を ，誰か に 対 し て 説 明 す る 方 略 で あ る た め ，「 人 に 教 え る

活 動 」 と呼称す る ．  
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3 章  人 に 教 え る 活 動 に よ る 教 育 の 先 行 研 究  

 

３章 で は ， 中 学 校 理 科 に お い て ， 正 確 な 知 識 習 得 を 促 す た め の 教 授 方

略 を検討す る ． と く に 本 研 究 で は ， 授 業 内 で高い頻度 で実践で き る 教 授

方 略 を 提案す る ． そ の た め に は ， 中 学 校 理 科 の特徴を 考慮す る 必 要 が あ

る ．  

中 学 校 理 科 の 考慮すべき特徴と し て ， ２ つ 挙 げ ら れ る ．  

１ つ目の 考慮すべき特徴は ， 授 業 内 に お い て短時間で実施で き る こ と

で あ る ． 中 学 校 理 科 は ，小学 校 ま で の 理 科 と比べて ，扱う 学 習 事 項 が 大

幅に増え る （五嶋ら  2013)． 学 習 事 項 が 大幅に増え る の で ， 複 数 の 時 数

を費や す よ う な 教 授 方 略 の場合，イベント 的 に し か実施で き な く な っ て

し ま う ．すべて の 学 習 事 項 の 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る こ と を 考慮す る と ，

イベント 的 に し か実施で き な い 教 授 方 略 は避け るべき で あ る ． ほ とんど

の 授 業 内 に お い て実施す る に は ， 10 分 や 15 分 程 度 の短い 時間で実施で

き る よ う な 方 略 が望ま し い と 考 え る ．  

２ つ目の 考慮すべき特徴は ， 既 習 内 容 を 活 用 す る こ と で あ る ． 中 学 校

理 科 で は ， そ の 時間中 に 学 習 し た 新出用 語 と 複 数 の 概 念 と を 関 連 づ け な

が ら 現 象 が 起 こ る 仕 組 み を 理 解 さ せ る 必 要 が あ る ． 複 数 の 概 念 を 同 時 に

理 解 さ せ る 必 要 が あ る た め ， 生 徒 が調べ学 習 を す る だ け で は ， 現 象 が 起

こ る 仕 組 み の 理 解 に至ら な い こ と が あ る ． た と え ば ， 直 列 回 路 を 流 れ る

「 電 流 」の 大 き さ が減ら な い の は ，「 電 圧 」が 関 係 し て い る が ，電 圧 の 概

念 が未出で あ れ ば ， こ の 現 象 を 理 解 す る こ と は で き な い ． そ の た め 既 習

内 容 を 活 用 す る こ と で ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る よ う な 方 略 が望ま し い と

考 え る ．  

２ つ の 中 学 校 理 科 の 考慮すべき特徴か ら ， 授 業 内 に お い て実施す る た

め の条件と し て ，（ １ ）１ 時間の 授 業 内 に お い て短時間で実施が で き る こ

と ，（ ２ ）既 習 内 容 を 活 用 す る こ と を 考 え た ．こ の ２ つ の条件か ら ，人 に

教 え る 活 動 に 関 す る 方 略 の先行 研 究 や 事例を精査し た い ．  

と こ ろ で 人 に 教 え る 活 動 で は ， 生 徒 が誰に 教 え る の か が 問 題 に な る ．

た と え ば 生 徒 が 専 門家に 対 し て 教 え る場合に は ， 専 門 用 語 を 多 用 し た 説
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明 が で き る た め ， 専 門 用 語 の検討を す る こ と が な い ． 一 方 で ， 生 徒 が 専

門 的 な 知 識 を持た な い 相 手 に 対 し て 教 え る場合に は ， 専 門 用 語 を 多 用 し

た 説 明 が で き な い ． そ れ は ， 専 門 用 語 を 多 用 し た 説 明 を し た と き ， そ の

相 手 が 理 解 で き な い か ら で あ る ． し た が っ て ， 生 徒 が誰を 対 象 に 教 え る

の か に よ っ て ， 説 明 す る 詳 し さ が変わ る の で ， 知 識 習 得 に影響す る と 考

え る ．  

本 章 で は ， 人 に 教 え る 活 動 に 関 す る 方 略 の先行 研 究 の な か で も 教 授 対

象 に着目し ， そ の う え で 中 学 校 理 科 に お い て 考慮すべき ２ つ の条件を も

と に ， 授 業 内 に お い て実施可能な 要件を探る ．  

 

3.1.人 に 教 え る 活 動 の 特 徴  

 

本 研 究 で は ， 人 に 教 え る 活 動 に よ っ て ， 理 科 の 知 識 と日常生 活 と を 関

連 づ け た 説 明 が で き る よ う に な る こ と を 期 待 し て い る ． こ の 人 に 教 え る

活 動 と い う 教 授 方 略 の特徴を ， 人 に 教 え る こ と に失敗し た場合， お よび

成功し た場合を例に 述べる ．  

人 に 教 え る こ と の失敗と は ， 説 明者が被説 明者に 上 手 く 説 明 で き な い

こ と で あ る ． こ の失敗が 起 こ る の は ， 説 明者に な る 生 徒 が ， 知 識 を 正 確

に 習 得 し て い な か っ た り ， 上 手 く 言 い 表 す 表 現 に変更で き な か っ た り す

る か ら で あ る ． 人 に 教 え る た め に は ， 説 明 すべき 部 分 を 見極め ， ま た 説

明 で利用 す る 理 科 の 用 語 の 意 味 を 詳 し く 知 っ て い な け れ ば な ら な い ． た

だ し失敗の経験を す る こ と で ， 生 徒 は 理 解 で き て い な い 部 分 を自覚 す る

こ と に な る ． KAPUR（ 2008）に よ れ ば ，問 題 解 決場面に お け る失敗は ，既

有知 識 の 活性化， 既有知 識 と のギャップの自覚 ， 正 し い 解法と比べる こ

と に よ る 知 識 の 重 要 な 部 分への注目に よ っ て ，後の 学 習 の質を高め る と

い う ． つ ま り 人 に 教 え る 活 動 に失敗し て も ， 生 徒 の 知 識 習 得 が 促 さ れ る

の で あ る ．  

一 方 で ， 人 に 教 え る こ と の 成功と は ， 説 明者が被説 明者に 上 手 く 説 明

で き る こ と で あ る ． 上 手 く 相 手 に 説 明 す る た め に ， 言 い 表 す 表 現 を変更

し た り ，具体的 な 事例を検討し た り す る な ど と い っ た工夫を す る過程 で ，
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生 徒 の 知 識 習 得 が 促 さ れ る こ と に な る ． し た が っ て 生 徒 は ， 人 に 教 え る

こ と を 必 ず し も失敗し な け れ ば な ら な い と い う わ け で は な い ．  

と こ ろ で 中 学 校 理 科 で は ，「体験か ら感じ 取 っ た こ と を 表 現 す る 」，「 事

実を 正 確 に 理 解 し 伝達す る 」，「 概 念・法則・意図な ど を 解 釈 し ， 説 明 し

た り 活 用 し た り す る 」 の で （ 中谷・北村  2010）， 理 科 の 用 語 と 現 象 を結

び付け る 活 動 が 重 視 さ れ て い る ． 用 語 と 現 象 を結びつ け る こ と を 考慮す

る と ， 理 科 の 用 語 に 内 包 さ れ る 内 容 や 意 味 を 文字の み で 表 現 す る の で は

な く ， そ れ に加え て図絵や 表 な ど を 用 い た 表 現 こ そ が ， 理 科 に お け る 説

明 に求め ら れ る こ と で あ る ．  

つぎは ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め に ， 人 に 教 え る 活 動 に焦点 を当て

た先行 研 究 を 概 観 す る ． そ の た め に ， ま ず先行 研 究 の特徴を 説 明 し た う

え で ， 中 学 校 理 科 に お い て 人 に 教 え る 活 動 を 取 り入れ る こ と の有効性を

示す ． そ の う え で具体的 な 方 略 を比較し ， 中 学 校 理 科 の 授 業 内 で実施可

能な 方 略 を検討す る ．  

 

3.1.1.人 に 教 え る 活 動 の 効 果 と 特 徴  

 

人 に 教 え る 活 動 に は ，（ １ ）自分 に向け た場合，（ ２ ） 相 手 に向け た場

合， の ２ つ のパターンが 考 え ら れ る ．  

 

（ １ ） 自 分 に 向 け た 場 合  

CHI に よ る自己説 明  

自分 に向け て 説 明 す る 方法は ，自己説 明 （ CHI 2000） と呼ば れ る ．自

己説 明 は ， 生 徒 がテキスト な ど に 書 か れ た 新規の情報を読むと き に ， 既

習 事 項 と の 関 連 や 疑 問 な ど を 声 に 出 し な が ら 解 釈 し て い く 活 動 で あ る

(CHI 2000，深谷  2011)．生 徒 は ，と り あ え ず 分 か っ て い る 言葉を 手掛か

り に ，情報を 関 連 づ け ， そ れ を 表 現 す る ．  

自己説 明 に 関 す る卓越し た 研 究 に ，伊藤 (2009)が あ げ ら れ る ．伊藤は ，

自己説 明 を 中 学 校 理 科 に 適 用 し ，そ の実効性を検証し た ．伊藤に よ れ ば ，

自己説 明 を す る 生 徒 に は ， 以 下 の３つ の特徴が あ る と い う ．  
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１ ．  生 徒 は ， ど の よ う な 内 容 を 伝 え る か ， ど の よ う な順序

で 伝 え る か と い っ た目標を設定 し ， そ の目標を達成 す

る 計画を立て る ． そ う し た目標は ， 教 師 の発問 や 教示

に よ り ，具体的 に設定 さ れ る ．  

２ ．  生 徒 は ， 課 題 に つ い て不明 確 な こ と や 相 手 を 説 得 で き

な い こ と が 起 こ る と ， そ れ の 解 消 も し く は 回避の た め

に 計画を 見 直 す ．  

３．  教 師 の発問 や 教示を も と に ，具体的 な目標が設定 で き

な け れ ば ， 教 師 の 意図と は異な る 説 明 や 教 科 書 の 記 述

を そ の ま ま読むよ う な 説 明 に な る ．  

伊藤 (2009)の結果の 一 部引用  

 

自己説 明 の 方法に お い て注意 す る こ と は ， 教 師 の 意図と 生 徒 の目標が

ず れ な い よ う に目標を設定 し な け れ ば な ら な い 点 に あ る ． と こ ろ が西川

（ 2014） に よ れ ば ， 教 師 の机間巡視 に よ っ て ， 生 徒 に 的 確 なアドバイス

が で き る こ と は 多 く な い と い う ． 中 学 校 の 授 業 で は ， 40 名弱の 生 徒 が ，

そ れぞれ自己説 明 を す る こ と に な る ． そ の 際 ， 教 師 の 意図と 生 徒 の目標

が ず れ な い よ う に ，発問 や 教示に よ っ て支援し続け る こ と が 難 し く ， ず

れ て し ま っ た目標を 適当なタイミングで修正 す る こ と が で き な い の で あ

る ．  

自己説 明 の 方 略 は ，自分 の 知 っ て い る 言葉を 手 が か り と し て 文 を読む

方法で あ る た め ，短い 時間で実施で き る ．短い 時間で実施で き ， ま た 既

習 事 項 と の 関 連 を 意 識 し な が ら 説 明 す る と い う 点 で は優れ て い る ．  

 

高垣ら に よ るコンフリクトマップ  

理 科 に お け る自分 に向け た 説 明 は ，他に も高垣・中島（ 2004） や高垣

ら （ 2011） の 研 究 が あ る ． こ れ ら の 研 究 の な か で は ，コンフリクトマッ

プに よ る思考 手順を利用 す る こ と に よ っ て ， 理 科 の 用 語 同 士 の 関 連 を 明

確 に し て ，知 識 習 得 を 促 そ う と し て い る ．全体の 大 ま か な状況を 表 す と ，
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ま ず①す で に 習 得 し た 知 識 と矛盾す る 現 象 を 教 師 が 課 題 と し て 提示す る ．

つぎに ，②そ の 課 題 の 現 象 を 解 釈 す る た め の先行 概 念 ， 理 科 的 な 知 識 ，

裏付け る実験， 観 察 ，実際 に 身 の 回 り で 起 こ る で きごと を 生 徒 に 関 連 づ

け さ せ る ． 生 徒 に 既 習 知 識 と は ，矛盾す る 現 象 を与え る こ と で ， 習 得 し

た つ も り に な っ て い る 知 識 に不十 分 な 部 分 が あ る こ と を自覚 さ せ る ． 習

得 し た つ も り に な っ て い る 部 分 を 生 徒 に自覚 さ せ る と い う 点 は ，自己説

明 に も含ま れ る 要素で あ る ．  

 

CHI や高垣ら に よ る自分 に向け た 説 明 の例を 取 り 上 げ た が ， そ の 問 題

は ， 相 手 を想定 し て い な い 点 に あ る と 考 え る ．自分 に向け た 説 明 の場合

は ， あ く ま で も 生 徒 が自分 の 知 っ て い る 言葉を 手 が か り に 説 明 す る も の

で あ る ． 理 科 の 用 語 の 関 連 に 終始す る た め ， と も す れ ば 理 科 の 用 語 を 中

心と し た 現 象 の 解 釈 に な り かねな い ． 新井ら （ 2015） に よ れ ば ，被説 明

者は ， 説 明者の話す 内 容 を 積極的 に 分 か ろ う す る た め ， そ の 内 容 に 関 す

る 知 識 を被説 明者な り に補完し よ う す る と い う ． そ の た め 新井ら は ， 説

明 す る 内 容 に 関 す る 一 定 の 知 識 を持た な い 相 手 に 教 え る こ と が 重 要 で あ

る こ と を 指摘す る ．  

生 徒 が 説 明 す る 内 容 に不足が あ っ て も ，被説 明者が 積極的 に 分 か ろ う

と し た と き 理 解 さ れ て し ま う可能性が あ る ．結果的 に ， 生 徒 は曖昧に し

か 理 解 し て い な い 部 分 の自覚 が で き な い の で ， そ の 部 分 の 知 識 習 得 が お

ろ そ か に な る ． し た が っ て 説 明 す る 活 動 に お い て ， 一 定 の 知 識 を持た な

い 相 手 に向け た 説 明 と い う 視 点 が 必 要 に な る ． 中 学 校 理 科 の 考慮すべき

特徴か ら ，授 業 内 に お い て実施す る た め の ２ つ の条件と し て ，（ １ ）１ 時

間の 授 業 内 の う ち の短時間で実施が で き る こ と ，（ ２ ）既 習 内 容 を 活 用 に

す る こ と を示し た ． そ れ に加え て 知 識 習 得 の た め に ，３つ目の条件と し

て （３） 一 定 の 知 識 を持た な い 相 手 に向け た 説 明 を す る こ と が 必 要 で あ

る ．  

 

（ ２ ） 相 手 に 向 け た 場 合  

相 手 に 説 明 す る こ と に着目し た 研 究 は ， 数 多 く実施さ れ て お り ， そ う
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い っ た 学 習 を 行 う こ と と 知 識 習 得 の効果に つ い て も 既 に検討さ れ て い る ．

MUIS ほ か  (2016)に よ れ ば ， 相 手 に 説 明 す る効果に つ い て の 研 究 は ， 教

授 期 待 の効果（ Learning by Preparing to Teach），実際 の 教 授 に よ る効

果（ Learning by (Actually) Teaching），ピア・チュータリングに よ る

効果（ Learning Through Peer Tutoring），コンピュータを媒介と し た 教

授 に よ る効果（ Teachable Agents, Such as Computer-Based Agents），

の４つ に 大 別 で き る と い う ． そ の な か で も 本 研 究 は ， 相 手 に向け て 説 明

を す る の で ， 教 授 期 待 の効果や実際 の 教 授 に よ る効果の 研 究 に あ た る ．  

こ こ で は ，ア．教 授 期 待 の効果，イ．実際 の 教 授 に よ る効果，に つ い て

述べる ．  

 

ア ． 教 授 期 待 の 効 果  

教 授 期 待 の効果の 研 究 は ， 相 手 に 教 え る た め に ， 教 え る準備を す る こ

と が 学 習者の 知 識 習 得 に ど の よ う な効果が あ る の か を 明 ら か に し た も の

で あ る ． こ れ に 関 し て ，実際 に 教 わ る 相 手 が ， 学 習者の目の 前 に居な く

て も ，知 識 の 習 得 に有用 だ と い う こ と が 分 か っ て い る ．た と え ば FIORELLA 

and MAYER (2013)の 研 究 は ，相 手 に 教 え る た め に 学 習 す る こ と に よ っ て ，

理 解テスト の 点 数 が高ま る こ と を 明 ら か に し た ．被験者自身 が 理 解 す る

た め に 学 習 す る よ り も ，被験者が 相 手 に 教 え る た め に 学 習 す る 方 が ，テ

スト の 得 点 が有意 に高ま る の で あ る ． ち な み に ， 相 手 に 教 え る た め の 学

習 中 は ， 教 わ る 相 手 が目の 前 に居な い ． そ れ で も 教 わ る 相 手 の た め に ，

理 科 の 用 語 を 覚 え る だ け で は な く ， 関 連 す る 理 科 の 知 識 や 用 語 に つ い て

曖昧に し か 理 解 し て い な い 部 分 を な く そ う と す る ． そ れ が ， 知 識 の 習 得

に影響し た と 考 え ら れ る ．  

と こ ろ が 教 授 期 待 の効果の 研 究 で は ， 教 え る こ と を 前 提 と し た 学 習 の

効果に の み に焦点 が あ た り ， 教 え る 内 容 を 考慮し た検討は な さ れ て い な

い ．被説 明者， 教 え る 内 容 に つ い て の そ れぞれ の 知 見 を示し た 上 で ，双

方 を 組 み合わ せ る こ と が ， 知 識 の 習 得 に有用 で あ る 理 由 を 述べる ．  

被説 明者を想定 さ せ る 研 究 で は ， GUNEL and MCDERMOTT (2009)の 研 究

が参考 に な る ．彼ら は ，高校 生 を 対 象 と し て ， 相 手 に 教 え る た め の 文 を
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書 か せ る実験を 行 っ た ．そ の 際 ，学 習者に は ，そ れぞれ被説 明者と し て ，

専 門 的 な 知 識 を持つ 教 師 ， 一 定 の 知 識 を持つ と 考 え ら れ る保護者， 同 じ

学 習 を し た こ と で 一 定 の 知 識 を持つ 同級生 ， 知 識 を持た な い 年 下 を想定

さ せ た ． そ の結果， 教 師 に 教 え る 文 を 書 い た群よ り も ， 年 下 に 教 え る た

め に 文 を 書 い た群の 方 が ， 記 述 の質が有意 に高く な り ， さ ら に 知 識 の 習

得 も有意 に高く な っ た ． 一 方 で ， 年 下 に 教 え る た め に 文 を 書 い た群と 同

級生 や保護者に 教 え る た め に 文 を 書 い た群の間に有意 な差は 見 ら れ な か

っ た ． ま た 教 師 に 教 え る た め に 文 を 書 い た群と 同級生 や保護者に 教 え る

た め に 文 を 書 い た群の間に も ，有意 な差は 見 ら れ な か っ た ． こ れ ら の結

果か ら ， 説 明者が 教 え る 内 容 を検討す る 際 に ， 専 門 的 な 知 識 を持つ被説

明者を想定 さ せ て も ， 十 分 な 知 識 習 得 に至ら な い こ と が示唆さ れ る ． 理

科 の 教 科 書 で は ，そ れ ま で の 学 習 事 項 をふま え た 記 述 に な っ て い る た め ，

理 解 の 前 提 と な っ て い る 用 語 に つ い て は ， 改 め て 説 明 さ れ て い な い ． と

こ ろ が ， 専 門 知 識 を持た な い被説 明者に 対 す る 説 明 で は ， そ の 用 語 も含

め て 説 明 す る 必 要 が あ る ． し た が っ て 中 学 校 理 科 に お い て ， 専 門 的 な 知

識 を持た な い被説 明者に 教 え る の で あ れ ば ， 生 徒 は そ の ま ま 教 科 書 やノ

ー ト に 書 か れ た こ と を写す だ け で は な く ， 理 科 の 用 語 に頼ら な い 表 現 を

用 い た 説 明 を す る こ と に な る と 考 え る ．こ の 点 が ， GUNEL and MCDERMOTT

の 研 究 で い う ， 知 識 を持た な い 相 手 に 対 し て 教 え る こ と が有効な 点 で あ

る ．  

 

イ ． 実 際 の 教 授 に よ る 効 果  

MARTIN や 新井ら に よ る 人 に 教 え る こ と を通し て 学ぶ  

人 に 教 え る 学 習 で は ， 生 徒 が 学 習 し た こ と を ， 教室外の 生 徒 や そ れ 以

外の 人物を被説 明者と し て ， 説 明 す る こ と が あ る ．  

生 徒 が 学 習 し た こ と を ，教室内 の他の 生 徒 に 教 え る 事例に は ，「 人 に 教

え る こ と を通し て 学ぶ :Lernen Durch Lehren（ MARTIN 2002）」や「 教 え

る こ と に よ っ て 学ぶ :Learning by Teaching（ た と え ば澤田ら  2011）」

と い っ た も の が あ る ． こ の よ う な 人 に 教 え る 学 習 で は ， 教 え る範囲が 指

定 さ れ ， 相 手 に 分 か っ て も ら え る よ う に 教 え る準備を す る （イーバルト  
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2010）．授 業 の 終 末 に実践を す る こ と を 考 え た場合，ど の く ら い の 時間が

か か る の か注意 す る 必 要 が あ る ．  

一 方 で ， 新井ら （ 2015） は ，工業高等専 門 学 校 のオープンキャンパス

に来校 し た児童や 生 徒 ， そ の保護者に 対 し て ， 学 生 がクリップモーター

の 仕 組 み を 教 え る 学 習 を実施し た ． 新井ら の実践は ， 生 徒 が 教室外の 人

物を被説 明者と し て 説 明 す る 事例で あ る ． そ の結果， 電 流 と磁界に つ い

て の 理 科 の 知 識 や 用 語 同 士 が 関 係 づ け ら れ る こ と を 明 ら か に し た ． 新井

ら に よ れ ば ， 同 じ 授 業 を受け た 学 生 同 士 で は な く ， 学 生 以外の 人 にクリ

ップモーター の 仕 組 み を 教 え る こ と に よ っ て ，「 電 流 と磁界に つ い て ，曖

昧に 理 解 し て い る 部 分 を な く さ な け れ ば な ら な い こ と 」，「クリップモー

ター の 仕 組 み が 分 か ら な い 人 に も 分 か る よ う に ， 相 手 の 理 解 を 見極め た

説 明 を し な け れ ば な ら な い こ と 」 を 生 徒 に 意 識 さ せ る こ と が で き ， そ れ

に よ っ て 習 得 が 促 さ れ た と い う ． と く に 新井ら は ， 同 じ 授 業 を受け た 学

生 同 士 で は ， 説 明 し た 内 容 に曖昧な 部 分 が あ っ て も ， 説 明 を聞く 学 生 が

積極的 に 分 か ろ う と し て 知 識 を補完し て し ま う こ と を 指摘し て い る ． そ

の た め ，オープンキャンパスと い う場を利用 し て ，学 生 が 専 門家と し て ，

当該学 習 項目に つ い て の 一 定 の 知 識 を持た な い 相 手 に 教 え さ せ た ．  

教室外の 人物を被説 明者に設定 す る こ と で ， 説 明者が 分 か り や す い 説

明 を検討す る こ と に な る と 考 え る ． と こ ろ が ， 教室外の 人物を利用 す る

実践は ，平常時 の 理 科 授 業 内 に お い て実施す る こ と が 難 し い と い う 課 題

が残る ．  

 

田島に よ る 説 明 活 動  

田島 (2010)の 研 究 で は ，小学 校 を 対 象 と し て ， 説 明 活 動 に よ る 理 科 授

業 を実施し ， 説 明 活 動 が 知 識 習 得 に と っ て有効で あ る こ と を 明 ら か に し

た ． こ の 説 明 活 動 は ，森田が 提唱す る 学 習 方法で あ り ，田島は そ の な か

の １ つ の 「単元の途中 で 行 う 説 明 活 動 （森田  2004）」 を実施し た も の で

あ る ．話し 手 の児童は 教 師役，聞き 手 の児童は児童役と い う役割に な る ．

他の児童に 教 え る た め に ， 十 分 に 説 明 を検討し ， そ の な か で曖昧に し か

分 か っ て い な い 部 分 を自覚 さ せ て い る ． ま た 教 師役に な る児童がグルー
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プで調べた こ と を も と に 説 明 す る た め ， 同 じ 授 業 を受け た 生 徒 同 士 で は

な く ，児童役の児童も 積極的 に 分 か ろ う と し な い ．田島の 研 究 で は ， 同

じ 教室に い る児童同 士 が 教 え る場面に お い て ， 内 容 を 知 ら な い 人 の気持

ち に な っ て聞く と い う条件を設け て い る ． こ の こ と に よ っ て ，児童同 士

で あ る に も 関 わ ら ず ， 教室外の 人 に向け て 教 え る効果を も た ら し て い る

と 考 え る ． つ ま り 同 じ 教室の児童同 士 で あ っ て も ， 新井ら （ 2015） の 意

図す る実践が可能な の で あ る ．  

と こ ろ が ，田島の 説 明 活 動 は ，自分 た ち で調べた こ と を 教 師役に な っ

て ，他の児童に 教 え る 活 動 を す る た め ， こ れ を達成 す る の に 時間が か か

っ て し ま う ． ま た 中 学 校 理 科 に お い て実施可能な 手法と し て ， 既 習 内 容

に 関 し て 説 明 す る と し た が ， そ の条件に も該当し な い ． 中 学 校 の 理 科 の

授 業 に お い て ， こ の 説 明 活 動 を実施す る に は ， 授 業 内 容 や 授 業 時 数 を工

夫す る 必 要 が あ る ．  

 

本 項 で は ， 理 科 を 対 象 と し た 人 に 教 え る 活 動 に 関 す る先行 研 究 を 概 観

し た ． そ れ ら の先行 研 究 の共通す る 要素と し て ，曖昧に し か 分 か っ て い

な い 部 分 を 生 徒 に自覚 さ せ る 手立て が含ま れ て い る こ と が 確認で き た ．

人 に 教 え る 活 動 の な か で も 相 手 に向け た場合は ， 一 定 の 学 習 事 項 に つ い

て調べ， 人 に 教 え る準備を す る の で 時間が か か る ．情報を調べる 時間，

ま と め る 時間が か か る の で ，短い 時間で は実施す る こ と が 難 し い た め ，

日常的 に 授 業 内 で実施す る こ と が で き な い ． そ れ に加え て ， 同 じ 教室の

生 徒 に 説 明 を し た場合， 相 手 が 積極的 に 分 か ろ う と す る た め 十 分 な効果

が 得 ら れ な い ． そ れ ら 点 か ら ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 方 略 と し て

参考 に な る も の の ， そ の ま ま 適 用 で き な い の で ， 中 学 校 理 科 に お い て実

施で き る 活 動 の精査が 必 要 で あ る ．  

 

3.1.2.人 に 教 え る 活 動 の 精 査  

 

本 研 究 で は ，中 学 校 理 科 に お い て実施可能な 要件と し て ，（ １ ）１ 時間

の 授 業 内 に お い て短時間で実施が で き る こ と ，（ ２ ）既 習 内 容 を 活 用 す る
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こ と を設定 し た ． ま た先行 研 究 の 指摘を 踏 ま え ， 知 識 習 得 を 促 す た め の

要件と し て ，（３）積極的 に 分 か ろ う と し な い 相 手 を設定 す る こ と が ，重

要 で あ る と 考 え る ．  

表 3.1 は ， 中 学 校 理 科 の 授 業 内 で実施す る と い う 観 点 か ら ，実施の可

能性を ま と め た も の で あ る ． 中 学 校 理 科 に お け る実施可能な条件と照ら

し合わ せ た と き に ，先行 研 究 の な か ， 中 学 校 理 科 に お い て そ の ま ま実施

表 3.1 人 に 教 え る 活 動 の 整 理  

 方 略  方法  
中 学 校 理 科 で実施す

る う え で の 課 題  

自分 に向

け た 説 明  
自己説 明  

自分 の 知 っ て い る 言葉

を 手 が か り と し て 文 を

読む．  

自分 の 知 っ て い る 言

葉を 手 が か り に 現 象

を 理 解 し よ う と す る

た め ，曖昧な 知 識 習

得 を自覚 し な い ま ま

に な っ て し ま う ．  

相 手 に向

け た 説 明  

LdL 

与え ら れ た範囲に つ い

て調べ， 人 に 教 え る た

め の準備を す る ． そ の

う え で ， 人 に 教 え る ．  

時間が か か る た め ，

日常的 に実施す る こ

と が 難 し い ．  

教室外の 人

に 対 す る  

与え ら れ た範囲に つ い

て調べ，外部 の 人 に 教

え る た め の準備を す

る ． そ の う え で ，外部

の 人 に 教 え る ．  

時間が か か る こ と ，

外部 の 人 を利用 す る

こ と か ら ，日常的 に

実施す る こ と が 難 し

い ．  

説 明 活 動  

学んだ こ と を 学 習者が

自分 の 知 識状態や 行 為

に つ い て ， 相 手 に わ か

る よ う に 説 明 す る ．  

時間が か か る た め ，

日常的 に実施す る こ

と が 難 し い ．  
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可能な 方法は 見出せ な か っ た ．  

本 研 究 で は ， 中 学 校 理 科 に お い て実施可能な３つ の 要件を 考慮し て ，

「 １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 （森田  2004）」 に着目し た ． 多様な先行

研 究 が あ る が ， 積極的 に 分 か ろ う と す る 相 手 で は ， 理 科 の 用 語 を 深 く 考

え ず に使っ て し ま う た め ， そ う し た 方 略 を避け る 必 要 が あ る ． ま た田島

が実施し た 説 明 活 動 で は ， 授 業 内 容 や 授 業 時 数 を工夫す る 必 要 が あ る ．  

そ の 点 ，「 １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 」 は ，（ １ ） １ 時間の 授 業 内 に

お い て短時間で実施が で き る こ と ，（ ２ ）既 習 内 容 を 活 用 す る こ と と い う

要件を満た し て い る ．森田（ 2004） に よ れ ば ， １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明

活 動 は ， は が き の 大 き さ の画用紙を配り ， そ れ に図絵な ど自由 に 説 明 を

書 か せ る も の だ と い う ．と こ ろ が １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 に は ，（３）

積極的 に 分 か ろ う と し な い 相 手 の設定 が な か っ た の で ， そ の 点 を工夫す

る 必 要 が あ る ．  

つぎの節で は ， こ の １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 が 知 識 習 得 に と っ て

有効な 手段と 言 え る の か ， ま た実践に 問 題 が あ れ ば ど う い っ た工夫が 必

要 に な る の か を検討す る ．  

 

3.2.１ 時 間 の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 の 問 題 の 検 討  

 

本節で は ， １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 が ， 中 学 校 理 科 に お け る 知 識

習 得 に効果が あ る の か を検討す る ． そ の た め に森田が 提案す る １ 時間の

終 末 で 行 う 説 明 活 動 を条件付き で実施し た 事例の結果に つ い て 述べる ．  

対 象 は ，中 学 校 ２ 年 生 の 生 徒 114 名で あ る ．実践を 行 な っ た の は ，「 電

流 の性質と そ の利用 」 の 分野の 「 電 流 の性質」 の 学 習 で あ る ． こ の 分野

は ， １ ） 電 流 計 や 電 圧 計 に つ い て の 知 識 や技能， ２ ） 直 列 回 路 お よび並

列 回 路 で の 電 流 ， 電 圧 ，抵抗の性質に つ い て の 知 識 （ 電 流保存概 念 やオ

ームの法則），３）直 列 回 路 お よび並列 回 路 を 組むこ と が で き る 知 識 や技

能を 学 習 す る単元で あ る ．  

中 学 校 理 科 で実施す る う え で配慮し た 点 は ，森田（ 2004） に お い て は

白紙の 用紙を配布し て い た が ， 本 事例で はＢ５サイズに 問 題 文欄と 解答
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文欄を設け た 用紙を配布し た 点 で あ る ． と く に 解答文欄に は図絵や 文字

を 書 き や す い よ う に薄く罫線を つ け ，罫線が邪魔に な ら な い よ う に し た ． 

 

3.2.1. １ 時 間 の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 が 知 識 習 得 に 与 え る 影 響  

 

１ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 が ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に寄与す

る の か を検討す る た め に ，電 流 の性質の 学 習 の 前 と １単元（ 15 時 数 ）か

け て実施し た後にテスト を 行 っ た ．具体的 に実施し たテスト は ， 回 路 の

中 で の 電 流 計 や 電 圧 計 の接続に つ い て の 問 題 や ， 電 流保存則に つ い て の

問 題 で あ る ．  

 

単元の開始前 のテスト  

 単元の開始前 に 行 っ たテスト は ， 生 徒 が 電 流 の性質に 関 し て ど の よ う

な 考 え を持っ て い る の か に 関 す るテスト で あ る（ 図 3-1）．生 徒 に は ，ど

の よ う な 考 え を持っ て い る の か を 書 い て も ら う た め に ，テスト と 伝 え た

う え で実施し た ．   

そ の結果， 生 徒 の 62.5%が 一 方向非保存説 も し く は二方向非保存説 を

支持し て い た（ 一 方向非保存説 の支持 56 名，二方向非保存説 の支持７名，

２ つ の 説 が混在し た 説 の支持 27 名）． そ し て約 29.2%（ 42 名） の 生 徒 が

 

 

図 3-1 電 流 保 存 則 に つ い て の 調 査 問 題  
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無回答で あ っ た ． 一 方 で ，単元の開始前 に 正答を示し た の は ， 8.3%（ 12

名） で あ っ た ．  

 

単元の 終了後のテスト  

調査期間の最後に ， 生 徒 が 電 流 の性質に 関 す る 知 識 を 正 確 に 習 得 し た

の か を 確認す る た め に ，１ ）科 学 概 念 を日常概 念 に た と え て答え る 問 題 ，

２ ） 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に つ い て 科 学 概 念 を 用 い て 説 明 す る 問 題 ， を

行 な っ た （ 図 3-2）．具体的 に実施し た 問 題 は ， 以 下 の通り で あ る ．  

 

調査問 題 １ ） 科 学 概 念 を日常概 念 に た と え て答え る 問 題 で は ，道路 を

通る車と ，車が通る の を妨げ る岩の図に つ い て ， 電 流 と

電 圧 のメタファー で答え さ せ た ．   

調査問 題 ２ ） 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に つ い て 科 学 概 念 を 用 い て 説 明 す

る 問 題 で は ， 電 流保存概 念 に 基 づ く 電池性能が劣化す る

仕 組 み に 関 す る 説 明 に つ い て答え さ せ た ．  
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ま ず調査問 題 １ の結果，81.4%（ 83 名）の 生 徒 が ，電 流保存則に つ い て

の 適切な 科 学 概 念 を示す こ と が で き た ．一 方 で ，18.6%（誤答２名，無回

答 17 名）の 生 徒 は ，知 識 の 習 得 に至ら な か っ た ．単元開始時 に は ，ほ と

んど の 生 徒 が誤答で あ っ た が ，８割以 上 の 生 徒 が 正答を示し た ．つぎは ，

そ の 正答が 暗 記 を し た こ と で達成 さ れ た も の な の か ， 知 識 を 正 確 に 習 得

し た か ら達成 で き た の か を 分析す る 必 要 が あ る ．  

調査問 題 ２ は ，正答し た 生 徒 83 名を 対 象 に ，身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に

適 用 し て 説 明 で き る か を評価し た ． そ の結果， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 を

関 連 づ け て 説 明 で き た 生 徒 は 26.6％の み で あ っ た ．つ ま り 上 記 の実践で

調査問 題 １  

 

調査問 題 ２  

 

図 3-2 学 習 者 自 身 の 解 釈 を 適 用 す る 問 題  
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は ， ほ とんど の 生 徒 に 対 し て 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る こ と が で き な か っ

た ．  

 

3.3.教 授 方 略 の 仮 説  

 

先行 研 究 の 課 題 は ， 中 学 校 理 科 に お い て 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の

教 授 方法が 確立さ れ て い な い 点 に あ る ．そ こ で 本 研 究 で は ，「 １ 時間の 終

末 で 行 う 説 明 活 動 」 に着目し ， そ の 方 略 が 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に

寄与す る の か を検証し た が ， 十 分 な 成果は 得 ら れ な か っ た ．  

本 研 究 で は ， ２ つ の原因 に よ っ て ， 生 徒 の 知 識 習 得 に 十 分 な 成果が 得

ら れ な か っ た と 考 え る ．  

１ つ目の原因 は ， 一 定 の 知 識 を持た な い 相 手 に 教 え て い な い こ と で あ

る ． こ の 点 に つ い て は ， 積極的 に 分 か ろ う と し な い 相 手 の設定 が ， 重 要

で あ る こ と を 論 じ た が ， １ 時間の 終 末 で 行 う 説 明 活 動 を そ の ま ま実施し

た場合， こ の 要素が含ま れ な い ． 生 徒 が ，被説 明者と し て他の 生 徒 に向

け て 説 明 す る場面の設定 を加え る 必 要 が あ る ． そ の 際 ，被説 明者に な る

生 徒 は ， 説 明 さ れ る 内 容 に つ い て 十 分 に 分 か っ て い な い 人 の気持ち に な

っ て聞く と い うルールが 必 要 で あ る ． こ のルールに よ っ て ，被説 明者が

積極的 に 分 か ろ う す る こ と を緩和で き る と 考 え る ．  

２ つ目の原因 は ， 教 師 の介入が 十 分 に で き な い こ と で あ る ．田島・森

田 (2009)の 研 究 で は ，児童が 教 師役に な っ て 説 明 し て い る と き に ， 教 師

や被説 明者の児童が質問 を し て い る ． そ の質問 に 対 し て ， 教 師役の児童

が 十 分 に答え ら れ な け れ ば ，児童は 知 識 が不足し て い る こ と を自覚 し ，

さ ら に調べて ま と め る こ と で 知 識 を 習 得 し て い る ． つ ま り 教 師 や 教 師役

の児童の介入に よ っ て ， 考 え さ せ る こ と を 方向づ け て い る の で あ る ． し

か し 3.2.で示し た実践で は ，教 師 が 考 え さ せ る こ と の 方向づ け を し な い

ま ま に な っ て い た ． こ の 点 を工夫す る こ と で ， 生 徒 の 知 識 習 得 を 促 す こ

と が で き る可能性が あ る ．  

こ れ ら ２ つ の 課 題 か ら ， 生 徒 が 説 明 文 を産出す る場面に お い て ， 生 徒

が 教 え る場面お よびルールの設定 ， 説 明 す る 内 容 の 詳 し さ や範囲を 決 定
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づ け る た め の 教 師 の介入， が不可欠 だ と 考 え た ． そ こ で 本 研 究 で は ， 生

徒 が 説 明 す る場面お よび教 師 が質問 す る と い う介入を 取 り入れ る こ と が ，

知 識 習 得 を 促 す こ と に有効だ と い う仮説 を立て た ． も ち ろん生 徒 の 活 動

中 は ， 教 師 が机間巡視 を し て い る た め ， 生 徒 の状況を 的 確 に捉え ら れ な

い た め ，支援の ポイント が ず れ る こ と が懸念 さ れ る ． し か し ，特定 の 問

題 に お い て 説 明 すべき 点 は限ら れ る た め ， そ の 部 分 が 説 明 で き る よ う に

支援で き れ ば良い と 考 え る ．  

課 題 に お い て ， お さ せ るべき 要素を 事 前 に 教 師 が 決 め ， そ の 要素に沿

っ た質問 を す る こ と で ， 生 徒 の 知 識 習 得 が 促 さ れ る と 考 え た ． な お ， 本

研 究 に お い て開発す る 方 略 は ，発案者“のぐち  さ と し”のイニシャルを

と り ，「ＮＳメソッド」 と呼称す る ．ＮＳメソッドは ， 授 業 の 終 末 15 分

ほ ど利用 し て ， そ の 時間に 学 習 し た 理 科 の 知 識 や 用 語 を 適 用 し て ， 現 象

が 起 こ る 理 由 を 説 明 す る 方法で あ る （ 図 3-3）．  
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指 導 書 に沿っ た 授 業展開  
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末  
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図 3-3 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 流 れ  

①教 師 に よ る  

課 題 の 提示  

②生 徒 が 個 別 に

課 題 の 解 決  

③解 決 し た 課 題 を読み合い

不足点 の 指摘を す る  

生 徒 の 考 え た こ と を読み 再

検討を 促 す質問 を す る  
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手順は ，①教 師 が 生 徒 に 対 し て 課 題 文 の 書 か れ た 解答用紙を配布す る ．

次に ，②生 徒 は そ の 課 題 を 解 決 す る ． こ の と き か ら 活 動 の最後ま で ， 教

師 は机間巡視 を 行 い ， 生 徒 の 解答をチェックす る ． そ し て③解 決 し た 課

題 に つ い てペアも し く は小グループに な り ， 解答を 説 明 し て ， 相 手 か ら

そ の 解答の不足に 関 す る 指摘を受け る ．④そ の不足点 の自覚 を も と に ，

②と③の 活 動 を繰り返す ．  

教 師 の発問 に つ い て ，「 電 流 の性質と そ の利用 」の 分野の「 電 流 の 正体」

の 学 習 を 事例と し て 述べた い ． こ の 授 業 内 で は ，静電気の性質が 分 か る

よ う に な る こ と を め あ て と し て ，静電気の放電 現 象 ，クルックス管の実

験を と お し て 電子がマイナス極か らプラス極に移動 す る こ と を 学 習 す る ．

こ れ ら の 学 習 事 項 は ， １ 時間の 学 習 内 容 と し て ， 指 導 書 に沿っ た も の で

あ る ． こ の 授 業 内 の 終 末 に お い て ， 生 徒 に 説 明 さ せ る 活 動 を 行 う ．雷の

仕 組 み を 説 明 さ せ る 問 題 を設定 し た場合， 以 下 の発問 が 考 え ら れ る ．  

 

生 徒 が 記 述 す る 課 題：雷の 仕 組 み に つ い て の 説 明  

 

教 師 の 説 明 す る 内 容 の 詳 し さ や範囲を 決 定 づ け る た め の発問：  

・雲に は ， ど う し て静電気が帯電 す る の？  

・ど う し て雷は ，雲か ら地球に向か っ て出て い く の？  

 

3.4.ま と め  

 

本 章 で は ， 中 学 校 理 科 の 授 業 内 に お い て実施可能な 人 に 教 え る 活 動 に

よ る 教 授 方 略 を 提案し た ． こ の 際 ， 中 学 校 理 科 の 授 業 に お い て日常的 に

実践で き る こ と ， 知 識 習 得 の効果を高め る こ と を 考慮し て ，３つ の実施

可能な 要件を設定 し た ．  

（ １ ） １ 時間の 授 業 内 に お い て短時間で実施が で き る こ と  

（ ２ ） 既 習 内 容 を 活 用 す る こ と  

（３） 積極的 に 分 か ろ う と し な い 相 手 を設定 す る こ と  

３つ の 要件を 考慮し て ，田島の 説 明 活 動 の 教 授 手法を参考 に ，ＮＳメ
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ソッドを 考案し た ．  

授 業 内 に お い てＮＳメソッドを実施す る こ と で ， 生 徒 は 教 え る 相 手 に

分 か っ て も ら え る よ う に ， 説 明 す る 内 容 を吟味 す る こ と に な る ． そ の 活

動 を と お し て 生 徒 は ， 説 明 で き な い 部 分 が あ れ ば ， そ こ か ら曖昧に し か

理 解 し て い な い 部 分 が自覚 で き る ． そ の 部 分 を 教 科 書 やノー ト を も と に

調べ直 す こ と で ，曖昧な 部 分 が修正 さ れ ， 生 徒 の 知 識 習 得 が 促 さ れ る と

考 え る ．   

次は ，ＮＳメソッドが 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に と っ て有効な 方法

だ と 言 え る検討す る 必 要 が あ る ． そ れ と 同 時 に ， こ の 教 授 方 略 は ，実践

上 の 問 題 点 か ら工夫を加え た だ け な の で ， よ り実効性を高め る た め に 問

題 点 の修正 を す る 必 要 が あ る ． ま た 教 授 方法を 提案す る だ け で は ， 十 分

な 成果が 得 ら れ な い可能性が あ る ． そ こ で 教 授 方法の効果を高め る た め

の支援の 提案が 必 要 で あ る ．   
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4 章  研 究 の 目 的 と 方 法  

 

３章 で は ， 本 研 究 の目標と す る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教 授 方 略

と し て ，人 に 教 え る 活 動 が有効で あ る こ と を示し た ．と く に 本 研 究 で は ，

田島（ 2010） に よ る 説 明 活 動 に着目し た が ， 中 学 校 理 科 で は扱う 概 念 の

複 雑 さ や 指 導 事 項 の 多 さ か ら ， そ の ま ま 説 明 活 動 の 方法を 導入す る こ と

が 難 し い こ と を 述べた ． そ の う え で ， 中 学 校 理 科 に お い て実践で き る 方

略 を開発す る こ と が求め ら れ る こ と を示し た ． そ し て ， そ の 手法と し て

ＮＳメソッドを 提案し た ．  

ＮＳメソッドは ，授 業 の 終 末 の 15 分 程 度 を利用 し て ，以 下 の 手順で実

施す る （ 図 3-3）．  

 

（ １ ） 教 師 に よ る 課 題 を配布す る ．  

（ ２ ） 生 徒 が 個 別 に 課 題 解 決 す る ．  

（３）生 徒 がペアも し く は小グループに な り ，教 え 手 ，聞き 手 の役割を

設定 し て 解 決 し た 課 題 を検討す る ．  

（４）聞き 手役の 生 徒 か ら 指摘さ れ た 部 分 を加筆修正 す る ．  

（ ２〜４の間）教 師 は机間巡視 を繰り返し て ，生 徒 に質問 を す る ．こ の

質問 を す る こ と で ， そ の 課 題 に お い て 考 え な け れ ば な ら な い ポ

イント を 生 徒 に 意 識 さ せ る ．  

 

ＮＳメソッドを実施す る た め に準備す る こ と は ，①教 師 が配布す る 課

題 の準備，②課 題 に お い て 生 徒 に 考 え さ せ る ポイント を 深 め る た め の質

問 の 用 意 の み で あ る ． な お 課 題 文 は ， そ の日に 学 習 し た 理 科 の 知 識 を も

と に ， 現 象 が 起 こ る 理 由 を 生 徒 に 説 明 さ せ る も の で あ る ．  

た だ し ，３章 で は ， 中 学 校 理 科 に お け る 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る た め

の 教 授 方 略 と し て ，ＮＳメソッドを 提案し た ま で に留ま っ て い る ． こ の

教 授 方 略 が 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に影響す る の か ， ま た こ の 教 授 方

略 を 取 り入れ た 授 業 の効果を高め る た め の支援方法が 明 ら か に な っ て い

な い と い う 課 題 が残っ て い る ． 本 章 で は ， 本 研 究 に お い て 取 り 組む研 究
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課 題 を 説 明 し た う え で ， そ れ を 解 決 す る た め の 方法を 述べる ．  

 

4.1. 研 究 の 目 的  

 

本 研 究 の目的 は ， 中 学 校 理 科 で 教 え る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教

授 方 略 を開発す る こ と で あ る ．こ こ で 言 う 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と は ，

「 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科 の 用 語 を 関 連 づ け た 記 述 が で き る状態」

で あ る ． こ れ は ， 現 象 が 起 こ る 理 由 を 説 明 す る と き に ， 理 科 の 用 語 に つ

い て ，図絵を も と に 解 説 し た り ，事例な ど を併記 し た り す る こ と で あ る ．

具体的 に は ，「像が 見 え る 仕 組 み 」に つ い て ，図絵や 事例を使わ ず に 説 明

す れ ば ，「凸レンズを通っ た光が集ま り像に な る 」と な る ．し か し ，図絵

を も と に 解 説 し た り ， 事例を平易に 述べた り す る こ と に よ っ て ， 図 4-1

の よ う な 説 明 が で き る ．  

 

 

図 4-1 現 象 に 関 す る 説 明 例  

 

図 4-1 で は ，像が 見 え る 仕 組 み を 説 明 す る た め に ，光の屈折か ら 述べ

て い る が ， さ ら に そ の 前 提 と な る凸レンズの 概 説 を加え て い る ． こ の よ
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う に像が 見 え る 仕 組 み に 関 し て ， そ の 理 由 を 説 明 す る に は ， そ の 前 提 と

な る 現 象 を 同 定 し ， そ の 要 因 を 述べる 必 要 が あ る ． そ の た め 関 連 す る 現

象 が 分 か っ て い な け れ ば で き な い の で あ る ． こ の と き 説 明 で き な い 部 分

が あ れ ば ，生 徒 は曖昧に し か 理 解 し て い な い 部 分 を自覚 す る こ と に な り ，

そ の 部 分 を調べた り ，聞い た り す る こ と で 理 解 で き る と 考 え る ．  

本 研 究 の目的 を達成 す る た め に ，３つ の 研 究 課 題 を順次，設定 し て い

っ た ． な お 課 題 を 解 決 す る 方法は ， 4.3 の 研 究 の 方法で 述べる ．  

 

研 究 課 題 １ ．ＮＳメソッドの評価お よび修正  

研 究 課 題 ２ ．修正 版ＮＳメソッドの評価  

研 究 課 題３．修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援  

 

研 究 課 題 １  Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価 お よ び 修 正  

１ つ目の 研 究 課 題 は ，ＮＳメソッドの評価お よび修正 で あ る ．ＮＳメ

ソッドは 提案し た も の の ， そ の 方 略 が 知 識 習 得 に与え る影響が 明 ら か に

さ れ て い な い ． ま た 3.2 に お い て示し た実践事例か ら 明 ら か に な っ た 問

題 を修正 し た の み で あ る ． そ の た め 教 授 方 略 と し て ， 改善の余地が あ る

と 言 え る ．  

そ こ で 研 究 課 題 １ の目的 と し て ， １ ）ＮＳメソッドが 知 識 を 正 確 に 習

得 す る こ と に寄与す る の か を 明 ら か に す る こ と ， ま た ２ ） 教 授 方 略 の 問

題 の修正 点 を 明 ら か に す る こ と ， を設定 し た ． 研 究 課 題 １ を 解 決 す る こ

と に よ っ て ，ＮＳメソッドが 知 識 習 得 に与え る有効性を 確認で き る ． 研

究 課 題 １ の結果に つ い て は ，５章 で 論 じ る ．ＮＳメソッドに つ い て は ，

後述 の よ う に 生 徒 同 士 の 説 明 の場面の変更や 課 題 文 をシンプルに す る よ

う な修正 を 行 っ た ． こ の修正 を加え たＮＳメソッドは ，修正 版ＮＳメソ

ッドと呼称し た い ．  

 

研 究 課 題 ２  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価  

２ つ目の 研 究 課 題 は ，修正 版ＮＳメソッドの評価で あ る ． こ の 方 略 の

実効性を評価す る こ と を設定 し た ．   
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修正 し たＮＳメソッドが 知 識 習 得 に と っ て有効な 方 略 で あ れ ば ， 教 授

方 略 の開発お よび評価が で き た こ と に な る ． 研 究 課 題 ２ の結果に つ い て

は ，６章 で 論 じ る ．  

 

研 究 課 題 ３  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 効 果 を 高 め る 支 援  

３つ目の 研 究 課 題 は ，修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援を 明 ら

か に す る こ と を設定 し た ．教 育 は ，授 業 の目標，内 容 ，方法，学 習者の 個

人特性と い っ た 多 く の 要 因 が 関 連 し あ っ て 成立し て い る ． そ の た め 教 授

方 略 と し て ，修正 版ＮＳメソッドの 方法を 提案す る だ け で は ， 十 分 な 成

果が 得 ら れ な い可能性が あ る ． な お 授 業 の目標や 内 容 は ， 本 時 の 内 容 に

依存す る こ と で あ る た め操作し に く い こ と で あ る ．  

そ こ で 生 徒 が修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組むと き に ど の よ う な こ と を

意 識 し な が ら 取 り 組んで い る の か ， ま た そ の 意 識 が ど の よ う に 知 識 習 得

と 関 係 し て い る の か を 明 ら か に す る ． こ れ は 学 習者の 個 人特性に あ た る

も の で あ る ． 生 徒 が修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組むと き の 意 識 が 明 ら か

に な れ ば ， 教員が ど う い っ た こ と に留意 し な が ら ， 生 徒 に 考 え さ せ れ ば

良い の か が 明 確 に な る ． 研 究 課 題３の結果に つ い て は ，７章 で 論 じ る ．   

 

4.2. 研 究 の 意 義  

 

本 研 究 の 意 義 は ， 知 識 習 得 に と っ て有効な 方 略 の開発が で き る こ と に

あ る ． と く に 本 研 究 の特色は ， 人 に 教 え る 活 動 に工夫を加え る と い う 点

で あ る ． こ の 人 に 教 え る と い う 教 授 方 略 は ， MARTIN に よ っ て 1980 年代

か ら 提案さ れ た も の で あ る が ，工夫（ 一 定 の 知 識 を持た な い 相 手 に 対 し

て 教 え る ， 教員の発問 を も と に す る な ど ） を加え る こ と に よ っ て ， 中 学

校 理 科 の 知 識 習 得 の効果を高め る 方 略 の １ つ が 提案で き る と 考 え る ．  

ま た 人 に 教 え る と い う 方 略 は ，小学 校 や 中 学 校 の 授 業 に お い て す で に

根付い て お り ， た と え ば子ど も 同 士 で の 教 え合い 活 動 と い っ た 方法に 見

ら れ る ． こ れ は裏を返せ ば ，小学 校 や 中 学 校 の 授 業 内 に ， 人 に 教 え る と

い う 方 略 が 適 用 し や す い と い う こ と で あ る ． し た が っ て ，ＮＳメソッド
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は ， 授 業 内 に 取 り入れ や す い 方 略 の 提案と い う 点 に も価値が あ る ．  

最後にＮＳメソッドは ， 中 学 校 の 理 科 を 事例と し て評価す る も の で あ

る が ， そ の有効性は 概 念 を 理 解 す る こ と が求め ら れ る 学 習 内 容 で あ れ ば

適 用 で き る 点 に価値が あ る と 考 え る ． た と え ば 中 学 校国語 科 に お い て ，

動詞の 活 用形を 学 習 す る 時間が あ る ． そ こ で 学 習 す る こ と の １ つ に ， 動

詞の 活 用形（「未然形」，「 連 用形」，「 終止形」，「 連体形」，「仮定形」，「命

令形」）が ，ど う い っ た も の か 説 明 で き る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と が あ

る ． こ れ は 活 用形の そ れぞれ が ， ど の よ う な 意 味 な の か答え ら れ る だ け

で は な く ，文 中 の 動詞が ど の 活 用形な の か判断で き る こ と が 必 要 で あ る ．

つ ま り 用 語 の 意 味 す る 内 容 や具体的 な操作を す る 活 動 を と お し て ， 知 識

習 得 を 促 す 学 習場面で は ，ＮＳメソッドが有効だ と 考 え る ．  

こ う し た 理 由 か ら 概 念 を 理 解 す る こ と が求め ら れ る 学 習 で あ れ ば ， 適

用可能だ と 考 え る ．  

 

4.3. 研 究 の 方 法 お よ び 仮 説  

 

本 研 究 で は ，３つ の 研 究 課 題 を 解 決 す る 計画を立て た（ 図 4-2）．以 下

の 項 で は ， そ れぞれ 研 究 課 題 １ か ら３を達成 す る た め の 方法に つ い て 説

明 す る ．  
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4.3.1.研 究 課 題 １  Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価 お よ び 修 正  

 

本 研 究 課 題 で は ，森田が 提案す る 説 明 活 動 の １ つ の 「 １ 時間の 終 末 に

行 う 説 明 活 動 （森田  2004 p.49）」 の 手法を参考 に し た ． と こ ろ が ， 3.2

（ 本 文 p.42）に お い て検証し た よ う に ，こ の 方 略 を そ の ま ま 中 学 校 理 科

に 導入す る だ け で は ， 十 分 な効果が 得 ら れ な い ． こ れ は 方 略 の な か に ，

生 徒 の 意 見 を拡張す る よ う な支援が含ま れ て い な い か ら だ と 考 え ら れ る ．

そ こ で １ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 の途中 に ，生 徒 同 士 で 教 え合う場面，

教 師 の発問 を加え た ．こ れ をＮＳメソッドと呼ぶ．こ のＮＳメソッドは ，

既存の １ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 よ り も 「 理 科 の 知 識 を 正 確 に 習 得 す

る 」 こ と に寄与す る と い う仮説 を立て た ． つぎは ，ＮＳメソッドに加え

た工夫が ， 生 徒 の 知 識 習 得 に与え る影響を 明 ら か に す る 必 要 が あ る ．  

と こ ろ でＮＳメソッドは ， １ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 の 課 題 か ら工

夫を加え た の み で あ る た め ， よ り望ま し い工夫は な い の か に つ い て の検

討が 十 分 で は な い ． た と え ば ，ＮＳメソッドで は 生 徒 が 解答を検討し た

あ と に ，ペアも し く は小グループに な っ て ， 説 明者，被説 明者の役割を

 

図 4-2 研 究 計 画 の 概 要  

６ 章  修 正 版 NS メ ソ ッ ド の

評 価 （ 研 究 課 題 ２ ）  

７ 章  効 果 を 高 め る 支 援 の

検 討 （ 研 究 課 題 ３ ）  

５ 章  NS メ ソ ッ ド の 評 価 お よ び 修 正  

（ 研 究 課 題 １ ）  
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設定 し て 解 決 し た 課 題 を検討す る ． そ の場面で は ， 教 師 が机間巡視 を し

な が ら ， ど こ か のペアも し く は小グループに介入す る の で ，近く に 教 師

が来て い な け れ ば ，質問 し た い こ と が あ っ て も聞く こ と が で き な い ． こ

の よ う に 教 師 が ， 適切なタイミングで支援で き な い と き ， 生 徒 の 知 識 習

得 は 阻 害 さ れ る可能性が あ る ． 教 師 が 十 分 に支援で き な い と き を想定 し

て ， 生 徒 の 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要素を 明 ら か に し ， そ れ を修正 す る 必 要

が あ る と 考 え る ．  

 

4.3.2.研 究 課 題 ２  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価  

 

研 究 課 題 １ の結果を も と に ，修正 版ＮＳメソッドを 提案し た が ， そ の

方 略 が 知 識 習 得 に与え る影響を評価す る 必 要 が あ る ． そ こ で 研 究 課 題 ２

で は ， 中 学 校 理 科 の 授 業 に お い て ，修正 版ＮＳメソッドを実施し た と き

の 知 識 習 得 の評価を 行 う ．  

と く に修正 版ＮＳメソッドの評価は ，加え た工夫が有効に機能し て い

る の か を 明 ら か に す る ． た と え ば ， 生 徒 に 詳 し い 説 明 文 を産出さ せ る こ

と を 期 待 し て ，「ペアも し く は小グループの 活 動 」 を辞め ，「 教 授 対 象 の

想定 」 を加え た と き に ， 期 待 し た効果が 得 ら れ ， ま た 知 識 習 得 が 促 さ れ

る の か を検討す る ． な お 詳 し い仮説 や評価方法は６章 で 述べる ．   

 

4.3.3.研 究 課 題 ３  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 効 果 を 高 め る 支 援 の 検 討  

 

研 究 課 題３で は ，修正 版ＮＳメソッドの 教 育効果を高め る支援を 提案

す る ． こ れ は 教 授 方法を 提案す る だ け で は ， 複 雑 な 要 因 が 関 連 し て い る

教 育 に お い て ， 十 分 な 成果が 得 ら れ な い か ら で あ る ．修正 版ＮＳメソッ

ドは ， あ く ま で も 教 授 方 略 で あ る た め ， そ れ に 取 り 組む生 徒 が ど の よ う

な 意 識 を持ち な が ら 取 り 組むの か ，い わゆる 個 人 的 な特性が 重 要 で あ る ．

こ う し た 学 習 に 関 わ る信念 や価値観 と い っ た 学 習 観 は ， 学 習者特性と い

い ， 学 力 に影響す る （日本 教 育工学会  2000 p.79-80）．  

修正 版ＮＳメソッドの 教 育効果を高め る に は ， １ ） 取 り 組むと き に 現
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象 が 起 こ る 仕 組 み に つ い て 意 識 的 に 詳 し く 説 明 し よ う と す る姿勢で あ っ

た り ， ２ ） 学 習 内 容 を他の情報と 関 連 づ け て 理 解 し よ う し た り す る 学 習

観 が 重 要 だ と 考 え る ． こ れ は修正 版ＮＳメソッドに よ る 指 導 に お い て ，

現 象 が 起 こ る 仕 組 み を 詳 し く 説 明 す る こ と ， そ れ を と お し て 理 科 の 用 語

と 現 象 を 関 連 づ け る こ と を 期 待 し て い る か ら で あ る ．  

そ の た め に 本 研 究 で は ，修正 版ＮＳメソッドに お い て ， ど の よ う な こ

と を 考 え な が ら 取 り 組む生 徒 が ，自己評価や 知 識テスト の 得 点 が高く な

る の か を 明 ら か に す る ． そ の結果か ら ，有効な 学 習者特性を 生 徒 に 意 識

さ せ る よ う な 授 業 の 教示やルールを推察 す る ．  

 

4.4. ４ 章 の ま と め  

 

４章 で は ， 本 研 究 が 中 学 校 理 科 に お い て実施で き る 教 授 方 略 の 提案を

目指 す こ と を示し た ． ま た 本 研 究目的 を達成 す る た め の３つ の 研 究 課 題

と し て ， １ ）ＮＳメソッドの評価お よび修正 点 ， ２ ）修正 版ＮＳメソッ

ドの評価，３）修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援の検討， に 関 す

る 分析方法を 説 明 し た ．  

以降の５章 か ら７章 で は ， 研 究 課 題 １ か ら３を 解 決 す る た め に ，具体

的 に ， ど の よ う なデータを収集し て ， 分析す る の か 述べる ． そ の結果か

ら ， 教 授 方 略 の評価，効果を高め る た め の支援を 明 ら か に す る ．  
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5 章  Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価 と 修 正  

 

ＮＳメソッドの特徴は ， 現 象 が 起 こ る 理 由 を 説 明 す る と き ， 教 え る 相

手 に 分 か っ て も ら え る よ う に ， 内 容 を吟味 す る こ と に あ る ． そ の 内 容 を

吟味 す る と き に ， 習 得 し て い な い 部 分 が自覚 で き れ ば ， そ の自覚 を も と

に 生 徒 は 教 科 書 やノー ト か ら 分 か っ て い な か っ た 部 分 を調べる こ と に な

る ．  

５章 で は ，ＮＳメソッドの評価お よび修正 に つ い て 述べる ．ＮＳメソ

ッドは ，森田の 提案す る 「 １ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 」 に工夫を加え

た も の で あ る ． そ の加え た工夫に よ っ て ，工夫を加え る 前 よ り も ， 知 識

を 正 確 に 習 得 す る こ と に寄与す る の か を評価す る ． さ ら にＮＳメソッド

の実践上 の 問 題 を 明 ら か に し ， そ の 部 分 の修正 を す る ．  

以 下 の節で は ，（ １ ）ＮＳメソッドが 知 識 習 得 に与え る影響を 分析し た

う え で ，（ ２ ）学 習者が 教 師 の支援を 十 分 に受け ら れ な い と き の 問 題 点 を

明 ら か に し ， そ の 問 題 点 か らＮＳメソッドの修正 点 を示す ．  

 

5.1. Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価 方 法  

 

１ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 に は ，田島（ 2010） の 説 明 活 動 に お い て

実施さ れ て い た 生 徒 同 士 が 教 え合う 活 動 が含ま れ て い な い ．田島の 説 明

活 動 に近づ け る た め に ，生 徒 同 士 が 説 明 し合う場面を加え た ．本 章 で は ，

こ の工夫を加え た 教 授 方 略 を 「ミニ説 明 方 式 」 と呼ぶ．  

と こ ろ で ，ミニ説 明 方 式 に は ， 生 徒 に 考 え さ せ た い 部 分 に注目さ せ る

よ う な支援が含ま れ な い ．田島（ 2010） の 説 明 活 動 で は ， 教 師 の発問 に

よ っ て ，生 徒 に 考 え さ せ た い 部 分 に焦点 を あ て て い た ．ま た伊藤（ 2009）

に よ れ ば ，自己説 明 の 方法で は ， 生 徒 の 記 述 内 容 を 方向づ け る た め の目

標設定 が 重 要 だ と い う ． 教 師 に よ る発問 は ， 説 明 文 を産出す る 際 の目標

設定 に 相当す る だ ろ う ． そ こ でミニ説 明 方 式 に ， 生 徒 の 記 述 に 基 づ い た

教 師 の発問 に よ っ て 記 述 内 容 を 方向づ け る工夫を加え た ． こ の工夫を加

え た 教 授 方 略 がＮＳメソッドで あ る ．  
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本節で は ， １ ）ミニ説 明 方 式 ， ２ ）ＮＳメソッドの ２種類の 教 授 方 略

を試行 し ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に与え る影響を 明 ら か に す る ． 以

下 の節で は ， ２ つ の 教 授 方法のデザイン，調査対 象 と し た 学級に つ い て

説 明 す る ．  

 

5.1.1.実 践 の 概 要  

 

ＮＳメソッドが 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に与え る影響の評価の検証

は ，大阪府内 の北河内地域に あ る公立のＡ中 学 校 を 対 象 と し て実施し た ．

調査は ，２ 年 生 の 125 名を 対 象 と し て ，2015 年８月末 か ら ２月に か け て

実施さ れ た ．実施し た単元は ，電気分野の 電 流 の性質と そ の利用 で あ る ．

こ の単元を 対 象 に し た の は ， 本調査を 行 な っ た 時 期 にＡ中 学 校 の ２ 年 生

理 科 で実施さ れ て い た単元だ か ら で あ る ． 授 業展開は ， 表 5.1 の通り で

あ る ．  

 

表 5.1 学 習 活 動 お よ び 調 査 の 流 れ  

時 期  学 習 内 容・実施事 項  

ミ

ニ

説

明

方

式 
８

月

末

か

ら

９

月 

電 流 の性質と そ の利用  第 1 章  

ミニ説 明 方 式：１ 時間の 終 末 に 行 う 説 明 活 動 に田島の 言

う よ う な 生 徒 同 士 が 説 明 し合う場面を 取 り入れ た 教 授 方

略 に よ る 終 末 の展開  

10〜 12 月末  他単元の た め 研 究 対 象外  

Ｎ

Ｓ

メ

ソ

1

ド 

１

月

か

ら

２

月 

電 流 の性質と そ の利用  第２ ，３章  

ＮＳメソッド：ミニ説 明 方 式 に 教 師 の発問 を加え た 教 授

方 略 に よ る 終 末 の展開  
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2015 年８月末 か ら９月中旬の実践で は ，指 導 書 に掲載さ れ て い る 授 業

例を参考 に ， 教 科 書 に沿っ て ， 教 師 が 理 科 の 見 方 や 考 え 方 の 習 得 を す る

た め の実験や 説 明 を 行 っ た ． こ の実践で は ，ミニ説 明 方 式 に お い て ， 生

徒 同 士 が 説 明 し合う 活 動 を実施し た ．具体的 に は ，理 科 の 知 識 を も と に ，

身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に つ い て 説 明 す る 問 題（ 以 下 ，説 明 問 題 と 述べる ）

を 提示し ，ａ） 生 徒 を ２ 人 組 に 分 け ，設定 さ れ た 説 明 問 題 に つ い て ， 考

え た こ と を 説 明 し合う ，ｂ） 説 明 に 対 す る質疑を 行 わ せ る ，ｃ） 考 え た

こ と を 記 述 さ せ る ，と い う 活 動 を 行 っ た ．説 明 の 内 容 を 考 え る と き に は ，

ま だ そ の 内 容 を 学 習 し て い な い 人 に も 分 か る よ う に 説 明 す る よ う に 指示

し た ． 説 明 を受け る 生 徒 は ， そ の 内 容 を 学 習 し て い な い つ も り で聞く ．

こ の と き 生 徒 同 士 が 説 明 し合う こ と を と お し て ， 互 い に 相 手 の経験と 関

連 さ え た 説 明 を 行 う 必 要 が 生 ま れ ， そ の こ と に よ る 理 解 の達成 が目指 さ

れ る ． し た が っ て 本 時 の 学 習 内 容 に つ い て ， ど の よ う に 理 解 し た の か を

他者に 説 明 し ， そ の 説 明 に つ い て 相 手 の日常経験知 と 関 連 づ け た 説 明 が

で き る か ど う か を振り返り ，妥当な 概 念 を形成 す る こ と が 期 待 さ れ る ．  

１月か ら ２月の実践で は ，先に実施し た８月末 か ら９月の実践と 同様

の 手順の 指 導 を 行 っ て か ら ，ミニ説 明 方 式 に 教 師 の発問 を加え たＮＳメ

ソッドを 行 っ た ． す な わ ちミニ説 明 方 式 のｃ） の最中 に 教 師 が机間巡視

を し な が ら ， 記 述 さ れ て い る 説 明 を読み ，発問 を す る ． そ し てｅ）発問

を も と に 問 題 に つ い て 再検討す る ， と い う 流 れ で あ る ． た と え ば 説 明 内

容 の 記 述 が ， 教 科 書 に掲載さ れ て い る こ と の み で あ る場合， 学 習者の日

常経験と 関 連 づ け さ せ る た め に 事例を と 取 り 上 げ た り ， そ れ に つ い て の

疑問 を 挙 げ さ せ た り し て ，検討す る よ う に 生 徒 に 指 導 し た （ 図 5-1）．  
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理 科 の 知 識 を も と に ，身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に つ い て 説 明 す る 問 題：雷

の 仕 組 み に つ い て 説 明 し よ う  

 

（ 十 分 に 説 明 し合わ ず に ， 生 徒Ｓお よび生 徒Ｔの 記 述 が始ま る ）  

 

生 徒Ｓの 記 述 内 容【雲が帯電 し て ， 電子を出し た の が雷．】  

生 徒Ｔの 記 述 内 容【雲に た ま っ た静電気が 一気に 流 れ る 現 象 ．】  

 

教 師「雲は ど う し て静電気が帯電 す る の？なんで雷は ，雲か ら地球に向

か っ て出て い く の？」＜説 明 内 容 に つ い て 再検討さ せ る発問＞  

生 徒Ｔ「雲は ど う や っ て帯電 す る の？」  

生 徒Ｓ「摩擦や ろ 」  

生 徒Ｔ「摩擦？」  

 

（ 中 略  前 時 ま で の 授 業 内 容 の帯電 に つ い て議論 す る ）  

 

生 徒Ｔ「何で （雷は ）地球に向か う の？重 力？」  

生 徒Ｓ「雲がマイナスで ，地面がプラスや か ら ，雷が 流 れ る 」  

（ 中 略  本 時 の 授 業 内 容 のクルックス菅の実験か ら ， 電子がマイナス

か らプラスに移動 す る こ と を議論 す る ． ）  

生 徒Ｔ「雲は ど う や っ て ，マイナスとプラスに 分 か れ た の？」  

生 徒Ｓ「 同 じ も の を摩擦し た ら帯電 す る ．電子はマイナスか らプラスに

い く か ら ，地面がプラスで ，雲がマイナス． 」  

 

生 徒Ｓの 記 述 内 容【雲に た ま っ た静電気がふつ う は 電気が 流 れ な い ．空

気中 に い っ き に 流 れ る 現 象 ． 電子の性質で放電 時 にマイナス極か ら飛

び出す性質が あ る か ら ，プラス極は地面に い く ．雲に た ま る の は水が あ

っ て ，反発し あ っ て静電気が た ま る ．】  

生 徒Ｔの 記 述 内 容【雲に た ま っ た静電気が空気中 に 一気に 流 れ る 現 象 ．

電子の性質で放電 時 にマイナス極か ら飛び出す性質が あ る か らプラス

極は地面．】  

図 5-1 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド に よ る 記 述 の 変 化  
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図 5-1 の 事例で は ，田島が 言 う よ う な ，教 師 の発問 を き っ か け と し て ，

身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と 理 科 の 知 識 を 関 連 づ け よ う と す る様子が 見 ら れ

る ． た と え ばＴとＳは ， 教 師 に よ っ て雲に静電気が帯電 す る 理 由 と ，雲

か ら地球に向か っ て放電 す る 理 由 に つ い て の発問 を受け る ． そ れ が T の

S に 対 す る質問 を 生 み ， S と 説 明 し合う 中 か ら そ の答え を 導 き出し て い

る ． す な わ ち 教 師 の発問 に よ っ て ， 科 学 概 念 に 対 す る 深 い 理 解 が 促 さ れ

た の で あ る ． な お 教 師 の発問 は ， 本 時 の め あ て に つ い て の 理 解 を 深 め る

た め に ， 説 明 内 容 の 再検討や拡張を 促 す も の で あ る ． 本 研 究 で は ， 一 部

の 生 徒 に有効に は た ら い たＮＳメソッドの実践の影響を検証す る ． 一 方

で ， 教 師 が 生 徒 に発問 を す る に は ， 生 徒 の 理 解状態を把握す る 必 要 が あ

る ． そ の た めＮＳメソッドの 期間中 に ， 理 解状態を 記 述 さ せ る た め の 指

導 も 行 っ た ．  

 

5.1.2.知 識 習 得 の 評 価  

 

生 徒 の 科 学 概 念 の 理 解 を捉え る た め に ，ミニ説 明 方 式 お よびＮＳメソ

ッドの最後に ， 科 学 概 念 を 用 い て日常現 象 に つ い て 説 明 す るテスト （ 以

下 ，評価問 題 ） を実施し た ． 生 徒 が評価問 題 を 解答す る と き に は ， 同 じ

条件で 解答さ せ る 必 要 が あ る ． そ の た め ， ど ち ら も 教 師 に よ る発問 を せ

ず に実施し た ．  

評価問 題 の評価基準は ，田島（ 2008） の 研 究 を参考 に ， 以 下 の よ う に

設定 し ， 教 師 と著者の両者が 相談し な が ら採点 を 行 っ た ．  

・０点  未記入も し く は 問 題 に つ い て 説 明 し て い な い も の  

・１ 点  問 題 と し て示し た こ と に つ い て ， 科 学 概 念 も 用 い て 一貫し た

説 明 が 行 え て い る も の  

・２ 点  問 題 と し て 提示さ れ た 現 象 に つ い て ， 科 学 概 念 を も と に 十 分

に 関 連付け た 説 明 が さ れ て い る も の  

・３点  説 明 内 容 が 専 門 用 語 に頼っ た も の で は な く ，誤概 念 を持つ小

学 生 や未学 習者に も 理 解 さ せ る こ と を想定 し た も の  
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5.1.3.評 価 の た め の 分 析 の 概 要  

ミニ説 明 方 式 お よびＮＳメソッドの最後に実施し た評価問 題 に つ い て ，

以 下 の３つ の 分析を す る （ 図 5-2）．  

 

仮説 １：こ の 分析で は ，ＮＳメソッドがミニ説 明 方 式 よ り も 知 識 を 習

得 す る と い う仮説 を検証す る ． そ の た め にミニ説 明 方 式 お よ

びＮＳメソッドに 取 り 組んだ 生 徒 の評価問 題 の 得 点 の差を比

較す る ． こ の 分析に よ っ て ， 教 師 の発問 を加え たＮＳメソッ

ドに お け る 理 科 の 知 識 習 得 に与え る影響が 明 ら か に な る ．  

仮説 ２：こ の 分析で は ，ＮＳメソッドに お い て 記 述 し た 説 明 内 容 の質

図 5-2 分 析 の 概 要 図  

ミニ説 明 方

式 の 期間  

ＮＳメソッ

ドの 期間  

調査  

評価問 題①  
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説 明 す る 文

章 の質が 下

位の 生 徒群  
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説

１ 

仮説 ２  

仮説３  
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が 知 識 習 得 に影響す る と い う仮説 を検証す る ． そ の た め にＮ

Ｓメソッドに 取 り 組んだ 生 徒 が 記 述 し た 説 明 内 容 に つ い て評

価し ， そ の質と評価問 題 の 得 点 と の 関 係 を比較す る ．  

ＮＳメソッドの 期間に お い て ，説 明 を 書 く 活 動 は５回実施し

た ．こ の 説 明 内 容 の質を 5.1.2.で示し た評価基準で ，そ れぞれ

０点 か ら３点 で評定 す る ．５回 分 の０点 か ら３点 の評定 を加算

す る と ，０点（ すべて０点 ）か ら 15 点（ すべて３点 ）の 得 点 が

算出で き る ．こ の 得 点 を も と に ，記 述 の質に よ る 生 徒 の 仕 分 け

を し た ．合計 得 点 が４点 以 下 は ，ほ とんど の 説 明 問 題 に 対 し て

未記入で あ っ た り ，問 題 に 直接関 係 の な い こ と を 記 述 し た り し

て い る こ と に な る ．ま た５点 や６点 の 生 徒 は ，毎回 の 説 明 問 題

に 対 し て ，授 業 で示さ れ た 科 学 概 念 を も と に 記 述 し た に と ど ま

る ．そ こ で合計 得 点 の４点 以 下 の 生 徒 を 下位群，５点 以 上 で あ

り７点未満の 生 徒 を 中位群，７点 以 上 の 生 徒 を 上位群と し た ．  

仮説３：こ の 分析で は ，記 述 内 容 の質に よ る差が ，生 徒 本来の能力 に影

響し て い な い と い う仮説 を検証す る ． そ の た めＮＳメソッド

に 取 り 組んだ各生 徒群と ，ミニ説 明 方 式 の評価問 題 の 得 点 と

の間で 分散分析を 行 う ． こ れ は仮説 ２ で は ，ＮＳメソッドに

取 り 組むこ と に よ る 記 述 内 容 の質に与え る効果が 分 か る が ，

そ の 記 述 内 容 の質が 本来の 生 徒 の能力 に 起 因 す る の か ， 教 師

の発問 が誘因 に な っ た の か が 分 か ら な い か ら で あ る ．  

 

5.2. Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価  

本 研 究 で は ，ミニ説 明 方 式 お よびＮＳメソッドに お け る 説 明 問 題 や評

価問 題 の全て を 提出し た 生 徒 98 名を 分析の 対 象 と し た ．  

 

5.2.1.評 価 問 題 の 得 点 の 差 の 分 析  

ま ず は ，ミニ説 明 方 式 ( Mean = .52 , SD = .73 )とＮＳメソッド

( Mean = .86 , SD = .70 )の間の評価問 題 の 得 点 の平均値の差に つ い

て ， 対 応 の あ るｔ検定 を 行 っ た ． そ の結果，ミニ説 明 方 式 よ り もＮＳメ
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ソッドに 取 り 組んだ 生 徒群の 方 が ，有意 に 点 数 が高く な っ た ( t= 4.74 , 

df = 97 , p < .01 , r = .43 )． た だ し ， ど ち ら の実践に お い て も評価

問 題 の 得 点 の平均値は低く ， い ず れ も 知 識 習 得 が 促 さ れ て い な い よ う に

見 え る ． し か し な が ら ，ミニ説 明 方 式 お よびＮＳメソッドを比較し た効

果量は ， 中 程 度 あ る こ と か ら ， そ れぞれ の 分布の 重 な り が少な い と 解 釈

で き る ． つ ま りＮＳメソッドに お い て も 生 徒全体の評価問 題 の平均得 点

は低い が ，ミニ説 明 方 式 とＮＳメソッドの 分布が 重 な ら な い た め ， 教 師

の発問 に よ る効果が あ っ た 生 徒 が い た と 解 釈 で き る ．  

 

5.2.2.記 述 内 容 の 質 に よ る 知 識 習 得 の 差 の 分 析  

 

次に ，ＮＳメソッドに お い て ， 説 明 問 題 の 解答に 対 す る 記 述 内 容 の質

の 上位群 ( Mean = 1.22 , SD = 0.57 , N = 32 )， 中位群 ( Mean = 0.88 , 

SD = 0.70 , N = 26 )， 下位群 ( Mean = 0.55 , SD = 0.66 , N = 40 )

の各群と評価問 題 の 得 点 の 関 係 を 分析す る た め に 分散分析を 行 っ た ． そ

の結果，効果量が小さ い が 生 徒 の評価問 題 の 得 点 に有意 な差が あ っ た ( F 

( 2 , 95 ) = 9.57 , p < .001 , η 2 = .03 )． ま た Tukey の HSD 法

(５％水準 )に よ る 多 重比較を 行 っ た と こ ろ ， 上位群と 下位群の間に５％

水準で有意差が あ り ， 説 明 問 題 の 記 述 の質が高け れ ば ，評価問 題 の 得 点

が高く な る こ と が示唆さ れ た ．  

 

5.2.3.生 徒 の 本 来 の 能 力 の 差 に よ る 分 析  

 

最後に ，ＮＳメソッドに お け る 説 明 問 題 の 解答に 対 す る 記 述 内 容 の質

の 上位群 ( Mean = .66 , SD = .82 , N = 32 )， 中位群 ( Mean = .67 ， 

SD = .81 , N=26 )， 下位群 ( Mean = .30 , SD = .56 , N = 40 )の各群

と ，ミニ説 明 方 式 の評価問 題 の 得 点 の間で 分散分析を 行 っ た ．そ の結果，

有意差は み ら れ な か っ た ( F (２ , 95 ) = 3.01 , p = n.s. ,η 2 = .00 )．

ま た効果量が な い こ と か ら ，ＮＳメソッドに お い て質の高い 説 明 問 題 の

記 述 が で き た 生 徒 が ， そ う で な い 生 徒 に比べてミニ説 明 方 式 の評価問 題
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で高い 得 点 を と っ て い た わ け で は な い こ と が わ か る ． そ し て こ れ は ， 教

師 の発問 の効果だ と 考 え ら れ る ．  

 

上 述 し た３つ仮説 を検証し た結果， 教 師 の発問 に よ っ て 説 明 問 題 に 対

す る 記 述 内 容 の質が高ま っ た 生 徒 に つ い て は ， 知 識 習 得 が 促 さ れ る こ と

が示唆さ れ る ．  

し か し効果が 見 ら れ た の は ， 教 師 の発問 に よ っ て 記 述 内 容 の質を高め

る こ と が で き た 生 徒 の み に と ど ま る ． 記 述 内 容 の質を高め ら れ な か っ た

生 徒 に つ い て は ， 知 識 習 得 が 促 さ れ た と は 言 え な い ． よ り 多 く の 生 徒 に

対 し て ，記 述 内 容 の質を高め る た め の 教 師 の介入を検討す る 必 要 が あ る ．

そ こ で次の節で は ，ＮＳメソッドの 課 題 を 分析し ， 教 授 方 略 を修正 す る

た め の 提案を 行 う ．  

 

5.3.Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 課 題 の 検 討 お よ び 修 正  

 

ＮＳメソッドの 課 題 と し て ， 記 述 の質を高め る た め の 教 師 の介入を あ

げ た ． こ れ はＮＳメソッドの 手法を も ち い た 学 習 で は ， 教 師 が 十 分 に支

援で き な い と き が あ る か ら で あ る ．  

人 に 教 え る 活 動 に お い て ， 教 師 の支援は ， 生 徒 の 知 識 習 得 に と っ て 重

要 な 要素で あ る ．高垣，中島（ 2004）に よ れ ば ，教 師 の 問 い か け は ，児童

の 知 識 習 得 の曖昧さ を自覚 さ せ ， 人 に 説 明 さ せ る こ と で ， そ の曖昧さ を

解 消 し て い く と い う ．ま た田島，茂呂（ 2006）は ，知 識 習 得 を し た児童が

よ く利用 す る発話の種類に は ど の よ う な も の が あ る の か ， さ ら に 教 師 の

ど う い っ た支援が 知 識 習 得 に寄与す る の か を示し た ．  

本節で は ，ＮＳメソッドに お い て 教 師 が 十 分 に支援で き な い場面に着

目し ， 生 徒 の 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 を 明 ら か に す る ． そ の 阻 害 す る 要

因 を修正 す る こ と で ，修正 版ＮＳメソッドを 提案す る ．  
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5.3.1. Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 修 正 の 問 題 点 の 抽 出 方 法  

 

分析方法  

ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の映像お よび音声データか ら ， 取 り 組 み

の様子を 分析し ， 知 識 習 得 を 阻 害 し て い る 要 因 を 分析す る ． そ の た め に

収集す るデータは ， 授 業 に お け る 教 師 と 生 徒 の映像お よび音声で あ る ．

映像，音声は ，３台のビデオカメラ（ 教室全体：１台， 生 徒 の様子：２

台） と ，補助と し てボイスレコーダー を 学 習者の机に設置す る ． さ ら に

録画記録で採取 で き な い 授 業 の全体像や 授 業 の 流 れ を 文字記録と し て採

取 す る ．  

対 象 は ， 大阪府内 の北河内地域に あ るＡ中 学 校 ２ 年 生 の３名の 生 徒 で

あ る ．ＮＳメソッドの 手法を も ち い た 学 習 に お い て ， 活 動 か ら逸脱し な

い 生 徒 で あ る ． こ の調査協力者は ，著者が ，平常時 の 授 業 を 観 察 し ， 理

科 の 成績の 上位， 中位， 下位の 生 徒 を ， １名ず つ選んだ ． 理 科 の 成績を

考慮し た の は ， 授 業 で は 理 科 の 得 意 な 生 徒 と そ う で は な い 生 徒 が い る か

ら で あ る ．ＮＳメソッドに 取 り 組む成績の 上位， 中位， 下位を 対 象 に す

る こ と で ，実際 の 教室の状況の 再 現 が で き ， 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 の

分析が で き る と 考 え た ．  

 

実践のデザイン  

本 研 究 で は ，ＮＳメソッドを 正規の 授 業 時間外に 行 っ た特別クラスの

事例か ら 知 識 習 得 を 阻 害 し て い る 要 因 を検討す る ． 正規の 授 業 時間外に

行 っ た特別クラスの 学 習 を 分析し た が ， こ れ は 生 徒 が 説 明 す る様子を 詳

細 に 記録す る た め で あ る ．実際 に ，Ａ中 学 校 で は ，１クラスに 40 名の 生

徒 が在籍し て お り ， そ の な か で 生 徒 の つぶや き や 行 為 を 記録す る こ と は

難 し い ． 正規の 授 業 時間外に 行 っ た特別クラスに お い て は ， １ ） 生 徒 と

の 関 わ り 方 ， ２ ）介入のタイミングと っ た制限を設け る こ と で ， 正規の

授 業 時間の 学 習 と 同質の も の に な る よ う に工夫し た ． 以 下 で は ， ま ず ２

つ の制限に つ い て示す ． １ つ目の制限は ， 教 師 と 生 徒 の 関 わ り 方 に つ い

て で あ る ．  
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１ ） 生 徒 と の 関 わ り 方  

ＮＳメソッドの 手法を も ち い た 学 習 で は ， 教 師 が机間巡視 を し て ， 生

徒 に介入す る こ と に な る ． 教 師 は ， 生 徒 の と こ ろ に移動 し た と き に ， 生

徒 が 表出し た 文 を読み ， 内 容 の不備が あ れ ば介入す る ． つ ま り 教 師 は ，

生 徒 が 表出す る 文 を読んだ り ，介入し た り す る こ と で ， は じ め て 生 徒 の

考 え にふれ る こ と に な る ． そ こ で 生 徒 と の 関 わ り 方 が ， 授 業 と 同 程 度 に

な る よ う に ， 教 師 に は 生 徒 か ら離れ た場所で 待機す る と い う制限を設け

た ． そ れ に よ っ て 教 師 は ，机間巡視 し て介入し た と き し か ， 生 徒 の 考 え

が把握で き な い よ う に し た ． た だ し ， １ つ目の制限だ け で は ，３人 の 生

徒 し か居な い た め ， 教 師 の介入の 回 数 が 多 く な っ て し ま う ．  

 

２ ）介入のタイミング  

２ つ目の制限は ， 生 徒 に 対 す る 教 師 の介入のタイミングや質に つ い て

で あ る ．ＮＳメソッドの 手法を も ち い た 学 習 で は ，教 師 １名で 40 名程 度

の 生 徒 を 見 る こ と に な る ．机間巡視 を す る 教 師 は ， 同 一 の 生 徒 に わ ず か

な 時間し か介入で き な い ． ま た 教 師 が介入す る と き ， 生 徒 が ど の 部 分 の

理 解 が曖昧な の か 十 分 に把握す る 時間が な い ． そ こ で 生 徒への介入のタ

イミングや質が ， 授 業 と 同 じ 程 度 に な る よ う に ， 一 定間隔の 時間を空け

て介入す る こ と ，介入の 時間も わ ず か な 時間に す る こ と と い う制限を設

け た ．  

 

分析す る 事例は ，「 力 と運動 」の実践で あ る（ 表 5.2）．な お ，こ の 学 習

内 容 は ，調査協力者が未学 習 の範囲で あ る ．  
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5.3.2.修 正 点 の 検 討 手 順  

 

ケーススタディは ， 再 生刺激法に 基 づ き ，映像データを 生 徒 に 提示し

た う え で ， 適宜，停止し な が ら ， 活 動 中 の 考 え る素振り やメモ等に よ り

手元が 動 い て い る場面に お い て ， ど の よ う な こ と を 考 え な が ら 取 り 組ん

で い た の かインタビュー を実施す る（ 図 5-3）．こ こ か ら 知 識 習 得 を 阻 害

す る 要 因 を抽出し た ．  

さ ら に ，著者が抽出し た 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 を 教 師 に 提示し ，具

体的 な変更部 分 を検討し た ．  

 

表 5.2 実 践 の 学 習 内 容  

事例  力 の作用・反作用 の原理  

事例に 関 わ る 既 習 内 容：力 の つ り合い条件に つ い て ，２ つ のバネば か り

を 互 い に引き合う実験か ら ， ど ち ら に も 同 じ 力 が か か る こ と

を 見出し ， 以 下 の３つ の条件を ま と め て い る ．  

１ ）引き合う ２ つ の 力 の 大 き さ は等し い  

２ ）引き合う ２ つ の向き は反対 に な る  

３）引き合う ２ つ の 力 は ， 同 一 直線上 に あ る  

 

事例の 学 習 内 容：「 力 の作用・反作用 の原理 」に つ い て 教示し ，そ れ を

「 力 の つ り合い条件」 と 対比し て 相違点 を 見出し た ．  

 

課 題：停止し た車 A に 時速 80km/h で車 B が衝突し た と き ， そ れぞれ の

車の潰れ具合は ど の よ う に な る か ． ま た そ れぞれ車の 中 にマ

ネキンが乗っ て い た と し た ら ， ど の よ う な向き の 力 を受け る

か ．  
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5.4.Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド に よ る 知 識 習 得 の 阻 害 要 因  

 

収集し たデータか ら ， 生 徒 の 知 識 習 得 が 阻 害 さ れ る ２ つ の 要 因 が抽出

さ れ た ．そ れ は ，１ ）問 題 文 に含ま れ る情報量，２ ）曖昧な 理 解 同 士 の 生

徒 の 説 明 ， で あ る ． 以 下 で は ， ２ つ の 課 題 に つ い て ， 事例を も と に 説 明

す る ．  

 

5.4.1.問 題 文 に 含 ま れ る 情 報 量  

 

生 徒 に与え た 課 題 は ，「停止し た車 A に 時速 80km/h で車 B が衝突し た

と き ， そ れぞれ の車の潰れ具合は ど の よ う に な る か ． ま た そ れぞれ車の

中 にマネキンが乗っ て い た と し た ら ， ど の よ う な向き の 力 を受け る か ．」

で あ る ． こ の 課 題 を 解 決 す る た め に ， 生 徒 １ と 生 徒 ２ が 中心に話し合っ

て い た が ， 問 題 の 本質と は異な る 部 分 で つ ま ず い て い た （抜粋１ ）．  

生 徒 １ は 「 こ れシー トベルト つ け て る？」 と ， 課 題 文 に は 書 か れ て い

な い条件を 生 徒 ２ に質問 し た ． し か し 生 徒 ２ は ，笑っ て聞い て い る だ け

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-3 分 析 の 手 順 と デ ー タ  

対 象 者 の 選 定  

授 業 時 間 外 の 実 践  

再 生 刺 激 法  

問 題 点 の 検 討  

理 科 の 成 績 上 位 ，中 位 ，下 位 の 生

徒 で あ り ， 活 動 か ら 逸 脱 し な い

生 徒 の 選 定  

活 動 の 記 録  

再 生 刺 激 法 に よ る イ ン タ ビ ュ ー  
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で返答し な か っ た ． こ れ は 問 題 文 に 書 か れ て い な い た め ， な ぜ そ の よ う

な質問 を す る の か 意図が 分 か ら な か っ た か ら だ と 考 え ら れ る ．疑問 を 解

決 で き な か っ た 生 徒 １ は ， すぐさ ま 教 師 に ，シー トベルト の有無を質問

し た ． そ の質問 を受け て 教 師 は ， 生 徒 １ が ど の よ う な 意図で質問 し て き

て い る の か 確認し な い ま ま 「 つ け て る ．」 と答え た ． こ の 教 師 の 行 為 は ，

生 徒への配慮が足り な い わ け で は な く ，制約条件を設け て い た た め ， 生

徒 の近く に お ら ず ， 生 徒 の状況が把握で き な か っ た か ら で あ る ．通常の

授 業 時間に お い て も 教 師 は ，机間巡視 を し て い る た め 個々の 生 徒 の状況

が把握で き な い こ と は 起 こ る こ と で あ る ．  

そ の後， 生 徒 １ は 「 え っ じゃあ普通に ， とんで 行 かんの じゃな いん」

と発言 し た ． こ の 「飛んで い か な い 」 の主旨は ，シー トベルト を つ け た

らマネキンと車が 一体化す る た め ，ぶつ か っ たエネルギー は車の み に か

か る も の と 解 釈 し た の で あ っ た ． つ ま り 生 徒 １ の発言 か ら ，慣性の 考 え

方 を無視 し ，そ れ と は異な っ た 力 の は た ら き を 考 え始め て い た の で あ る ．

し か し 生 徒 ２ は ，慣性に つ い て 十 分 に 分 か っ て い な か っ た た め ， 生 徒 １

の誤り を 指摘し な い ま ま に な っ た ． そ の た め 生 徒 １ と 生 徒 ２ は ，車と 一

体化し たモノに は ，慣性の 力 が は た ら か な い と い う誤解 を も と に検討を

進め る こ と に な っ た ．  
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そ の後， 生 徒３の 「 なんで運転し て る の にシー トベルト つ け て な いね

ん」 と い う 指摘を受け ， 教 師 は 「 せ や な ． じゃあ つ け と こ ．シー トベル

ト ．」と い う変更を加え た ．こ れ は 課 題 を検討す る う え で ，シー トベルト

を つ け て い る か否か の情報は 重 要 な 要素で は な い か ら で あ る ． そ し て変

更さ れ た こ と に よ っ て ， さ ら に 生 徒 １ と 生 徒 ２ は誤解 を 深 め て い く こ と

に な っ た ．   

こ れ は 生 徒 が不要 な情報に着目し ，結果と し て誤解 が 生 じ た 事例で あ

る ．坂本（ 1993）に よ れ ば ，算数 の 文 章 問 題 に お い て ，問 題 文 中 に過剰な

情報が含ま れ る こ と が誤答の原因 に な る と い う ．日常経験が過度 に含ま

れ る 問 題 文 は ， 教 師 が 考 え さ せ た い ポイント を不鮮明 に す る と い う こ と

で あ る ．ＮＳメソッドに お い て も ， 問 題 文 中 に過剰な情報が含ま れ た こ

と で ， 課 題 を 解 決 す る う え で不可欠 な 理 科 の 知 識 の想起 を 阻 害 し た と 考

え る ． こ の 生 徒 の誤解 を 教 師 が介入す る こ と で 訂 正 で き れ ば良い が ，机

間巡視 を し て い る た め 難 し い ． そ の た め 生 徒 に与え る 問 題 文 を工夫す る

必 要 が あ る と 言 え る ．た と え ば 問 題 文 は ，「 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 に つ い

て 理 科 的 に 説 明 し な さ い：雷が落ち る 仕 組 み に つ い て 理 科 的 に 説 明 し な

抜 粋 １  問 題 文 に 含 ま れ る 情 報 量  

Ｓ１  先生 ， こ れシー トベルト つ け て る？  

Ｓ２  （笑っ て話を聞い て い る ． ）  

教 師  つ け て る ．  

Ｓ２ : つ け て るんか ．  

教 師  つ け て る  

Ｓ１ : （少し 考 え た後に ） え っ じゃあ普通に ，飛んで 行 かんの じゃな

いん？  

Ｓ２ : 飛んで い く  

中 略  

Ｓ３ : なんで運転し て る の にシー トベルト つ け て な いねん  

教 師  せ や な ． じゃあ つ け と こ ．シー トベルト ．  
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さ い 」と い う設問 で は な く ，「 科 学 的 な 現 象 の 仕 組 み を 説 明 し な さ い：放

電 現 象 に つ い て 説 明 し な さ い 」 と い う設問 に す る と い う工夫で あ る ． そ

れ に よ っ て ， 問 題 の 本質と は ず れ る 考 察 を避け ら れ る と 考 え る ．  

 

5.4.2.曖 昧 な 理 解 に と ど ま る 生 徒 同 士 の 説 明  

 

抜粋２ は ，曖昧な 理 解 に と ど ま る 生 徒 同 士 が 現 象 の 起 こ る 理 由 を検討

す る場面で あ る ．  

生 徒 １ は ，「シー トベルト し て た ら ，こ の ま ま進んで ，こ う ，あ の こ う

い き た い と こ やねんけ ど ．」や「 あ のシー トベルト自体が車とひっ つ い て

る か ら ，なんか ，こ れ 」と 説 明 し て い る ．こ れ は 生 徒 １ が ，シー トベルト

を す る こ と で車とマネキンが 一体化す る た め ，慣性の 力 が は た ら か な く

な っ た と 解 釈 し て い る か ら で あ る ．慣性の は た ら き は ，モノと独立し た

内側に の み ， は た ら く も の と捉え て い る の で あ る ． こ う し た 生 徒 １ の 意

見 に つ い て ， 生 徒 ２ は納得 し ，「 ほんま や 」 と 同 意 を し て い る ．  

た だ し 生 徒 ２ は ，完全に 同 意 し た様子で は な く ，「 こ っ ち に は た ら くん

ちゃうんじゃな い 」と疑問 を投げ か け た り ，自身 の筆箱とペンを使っ て ，

繰り返し ，衝突し た と き に 力 が ど の よ う に は た ら く の か試行 し て い る ．

し か し最終 的 に は ， 生 徒 １ の 考 え を受け入れ ，慣性の は た ら き を無視 す

る こ と に な っ た ．  
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上 記 の よ う に ， 十 分 に慣性に 関 す る 概 念 を 理 解 し て い な い 生 徒 同 士 の

検討は ，誤解 し た 考 え が修正 さ れ な い ま ま に な っ て し ま う こ と が あ る ．

も ち ろん生 徒 の誤っ た 知 識 を自覚 さ せ る た め に ， 教 師 の介入が あ る こ と

が望ま し い が ，机間巡視 を し て い れ ば 適切なタイミングで介入で き な い

こ と も 多 い ． そ の た め 生 徒 に ，曖昧に し か 理 解 し て い な い 部 分 を自覚 さ

せ る工夫が 必 要 で あ る ． た と え ば 年 下 を 教 授 対 象 と し て想定 し て ， 説 明

を 考 え る こ と で あ る ． GUNEL et al. (2009)は ， 生 徒 に 教 授 対 象 を想定 さ

せ て ， そ の 相 手 に 教 え る た め の 文 を 書 か せ る実験を 行 な い ， 記 述 の質と

知 識 の 習 得 に 教 授 対 象 が影響す る こ と が 明 ら か に な っ て い る ． こ の実験

で は ，生 徒 に 考 え を自由 に 文 で 表 現 し て も よ い と い う 指示を し た う え で ，

教 授 対 象 と し て ， そ れぞれ ， 教 師 ，保護者， 十 分 に 理 解 し て い な い 同級

抜 粋 ２  曖 昧 な 理 解 に と ど ま る 生 徒 同 士 の 説 明 例  

Ｓ１ : 力受け る の は車だ け やん． い え ば ．シー トベルト な し と し た ら ,

や か ら こ う車だ け がバンと弾か れ て ,こ う ,こ う な っ ちゃうねん．

(生 徒 ２ に 対 し て ，筆箱を車に ，ペンを 人 に 見立て て 説 明 す る ) 

Ｓ２ : ほんま や ．シー トベルト し て る か し て な い か で変わ る な ．  

Ｓ１ : シー トベルト し て た ら ， こ の ま ま進んで ， こ う ， あ の こ う い き た

い と こ やねんけ ど ． (慣性の法則に沿う は ず と い うジェスチャー ) 

Ｓ１ : あ のシー トベルト自体が車とひっ つ い て る か ら ， なんか ， こ れ  

Ｓ２ : こ っ ち に働くんちゃうんじゃな いん？ (生 徒 ２ は筆箱とペンを利

用 し て ，衝突す る 現 象 を何度 も試す )) 

Ｓ１ : こ う 行 く？  

Ｓ２ : い や ， ち が ， い や ， ちょ， か ．固定 さ れ た ま ま ， こ う ， が ， 力

が ，マネキンの な ． こ こ が こ っ ち ， こ っ ち向き に な る ． い や さ っ

き の が こ う な るんと し た ら ，持っ て い か れ る わ け や ろ？  

 

 



 

 
75 

生 ， 年 下 を想定 さ せ た ． こ の結果， 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 さ せ た 生

徒 群 は ， 教 師 を 想 定 さ せ た 生 徒 群 よ り も 有 意 に 記 述 の 質 が 高 く な っ た  

(GUNEL et al.  2009)． し た が っ て ， 生 徒 に曖昧に し か 理 解 し て い な い

部 分 を自覚 さ せ る工夫と し て ， 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 さ せ る こ と が

考 え ら れ る ．  

 

5.5. 修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 提 案  

 

事例を も と に ， 正 確 な 知 識 習 得 を 阻 害 す る 要 因 と し て ， １ ） 問 題 文 に

含ま れ る情報量， ２ ）曖昧な 理 解 に と ど ま る 生 徒 同 士 の 説 明 ， が抽出で

き た ． こ の 点 に つ い て ， 課 題 文 をシンプルに す る こ と ， 生 徒 同 士 で 説 明

し合っ て も修正 さ れ な い た め ， 教 授 対 象 を 明 確 にイメージさ せ る こ と と

い う 教 授 方 略 に修正 す る こ と に し た ．  

課 題 文 をシンプルに す る こ と で ， 生 徒 の誤解 を減ら す こ と が で き る と

考 え る ． た だ し ， 問 題 文 がシンプルに な る た め ， 生 徒 が 記 述 す る 内 容 が

減っ て し ま う こ と が 考 え ら れ る ． 詳 し く検討す る こ と で ，曖昧に し か 理

解 し て い な い 部 分 を自覚 し ， そ の自覚 を も と に 教 科 書 を読み 直 す こ と に

な る こ と で 知 識 習 得 が 促 さ れ る と い う 本 研 究 の仮説 と反す る こ と に な る ．

そ の 点 に 関 し て ，具体的 な 教 授 対 象 を想定 さ せ る と い う工夫が有効で あ

る ． FIORELLA and MAYER(2013)は ， 生 徒自身 が 理 解 す る た め に 学 習 す る

よ り も ， 人 に 教 え る た め に 学 習 す る 方 が ， 正 確 に 知 識 を 習 得 す る こ と を

明 ら か に し た ． そ の と き 生 徒 の目の 前 に実際 の 教 授 対 象 が居な か っ た に

も 関 わ ら ず ，教 え る準備は 知 識 の 習 得 に有益で あ っ た ．さ ら に ，GUNEL et 

al. (2009)は ， 生 徒 に 教 授 対 象 を想定 さ せ て ， そ の 相 手 に 教 え る た め の

文 を 書 か せ る実験を 行 な い ， 記 述 の質と 知 識 の 習 得 に 教 授 対 象 が与え る

影響を 明 ら か に し た ． そ こ で FIORELLA and MAYER や GUNEL の 研 究 を参

考 に ，目の 前 に居な い 相 手 に 説 明 す る 方 式 を 取 り入れ る こ と に し た ．  

生 徒 が 人 に 教 え る準備を す る と き ，目の 前 に 教 授 対 象 が居な く て も ，

正 確 に 知 識 を 習 得 す る こ と が示唆さ れ る ． そ こ で修正 を加え たＮＳメソ

ッドは ，利用 す る 課 題 文 をシンプルに し ， ま た 生 徒 に は目の 前 に居な い
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相 手 を想定 さ せ た う え で ， 説 明 を検討さ せ る よ う に す る ． こ れ を 「修正

版 NS メ ソッド」 と呼称す る ．  

 

5.6.ま と め  

 

本 章 で は ， 中 学 校 の 理 科 教 育 に お い て ， 生 徒 の 理 解状態に 基 づ い た 教

師 の発問 を加え たＮＳメソッドに よ っ て ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に

一 定 の効果が あ る こ と を 明 ら か に し た ． そ し てＮＳメソッドに お い て ，

教 師 が 十 分 に介入で き な い 事例を 対 象 と し て ， 知 識 習 得 が 阻 害 さ れ る 要

因 を検討し た ． そ の結果， 以 下 の ２ つ の 要 因 が 確認で き た ．  

１ ）日常経験が過度 に含ま れ る 課 題 文 の場合に は ， 本質的 で は な い 部

分 に注意 が向く こ と  

２ ）曖昧な 理 解 に と ど ま る 生 徒 同 士 の 説 明 だ け で は ，誤解 が 指摘さ れ

な い た め 知 識 習 得 に は至ら な い こ と  

そ こ でＮＳメソッドの修正 と し て ， 課 題 文 をシンプルに す る こ と ， そ

し て 説 明 す る 内 容 を 分 か っ て い な い 相 手 を想定 さ せ る と い っ た工夫を加

え る こ と に し た ．  
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6 章  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 評 価  

 

５章 で は ，ＮＳメソッドに お い て ， 課 題 文 をシンプルに す る こ と に加

え ，実際 に 教 授 対 象 が居な く て も良い と い う可能性を示唆し た ． 教 授 対

象 が居な い場合の 人 に 教 え る 活 動 の 研 究 と し て ， GUNEL et al. (2009)が

あ げ ら れ る ． GUNEL et al. で は ， 教 授 対 象 と し て ， 年 下 ，保護者， 同級

生 を 生 徒 に想定 さ せ て も ， 知 識 習 得 に有意 な差が な か っ た こ と が報告さ

れ て い る ． つ ま り単に ， 年 下 を 教 授 対 象 に設定 す る だ け で は 十 分 な 成果

が 得 ら れ な い と い う こ と で あ る ．  

本 研 究 で は ， そ の 要 因 と し て ， 生 徒 に自由 に 文 で 表 現 さ せ た こ と に 問

題 が あ っ た と 考 え る ． な ぜ な ら ， 相 手 に 分 か り や す い よ う に 書 く と き ，

詳 し く 書 き すぎる と 分 か り に く く な る た め ，簡素な 表 現 を し て し ま う可

能性が あ る か ら で あ る ． そ の た め ，実効性を高め る た め に ， 説 明 す る と

き の 条 件 を つ け る よ う な 介 入 が 必 要 で あ る ． と こ ろ が ， GUNEL et al. 

(2009)は ， 説 明 す る と き に ど の よ う な条件を付与す る こ と が有益な の か

提案し て い な い ．  

そ こ で 本 章 で は ， 中 学 校 の 理 科 の 内 容 を 対 象 と し ， 知 識 の 習 得 を目的

と し て ， 生 徒 に 説 明 の 文 章 を 書 か せ る 際 に ど の よ う な介入が有効か ， そ

の 内 容 や 提示の 仕 方 に つ い て検討す る ． ど の よ う な 教 授 対 象 を想定 し た

生 徒 が 正 確 に 知 識 を 習 得 す る の か に つ い て 分析， 考 察 す る ．  

 

6.1.説 明 を 書 く こ と に よ る 知 識 の 習 得  

 

生 徒 が 文 を 書 く と き ，何を ， ど の よ う に 表 現 す る か を 考 え る こ と に な

る た め ，自分 の 理 解 の不足に気が つ い た り ， こ れ ま で 意 識 し て い な い こ

と を発見 し た り す る こ と が あ る （小沢  2009）． 本 研 究 で は ， と く に 「平

易な 表 現 」 や 「情報を補足す る 説 明 」 を使っ て 書 く こ と に が ， 生 徒 が 正

確 な 知 識 を 習 得 す る こ と に影響す る と仮定 し た ．  
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6.1.1. 平 易 な 表 現 を 使 う こ と に よ る 知 識 の 習 得  

 

分 か り や す い 表 現 を使う こ と は ， １ つ １ つ の 理 科 の 用 語 に 関 す る 意 味

を 考 え る こ と を 促 す の で ， 知 識 の 習 得 に寄与す る ． GUNEL et al. (2009) 

に よ れ ば ， 生 徒 が ま だ 概 念 を 理 解 し て い な い 相 手 に も ， 分 か っ て も ら え

る よ う な 表 現 に 言 い か え た こ と が ， 知 識 を 習 得 す る こ と に影響し た と い

う ． こ こ で い う 「 分 か っ て も ら え る よ う な 表 現 」 と は ， 理 科 の 用 語 の み

で 説 明 す る の で は な く ， 理 科 の 用 語 と 現 象 を結びつ け た 説 明 に置き換え

た り ，併記 し た り す る こ と で あ る ． 本 研 究 で は ， こ う し た置き換え や併

記 を「平易な 表 現 」と呼ぶ．た と え ば ，「光の屈折」と い う 理 科 の 用 語 で

書 い た場合，年 下 の 相 手 は ，当該単元を 学 習 し て い な い か ら 分 か ら な い ．

分 か っ て も ら う た め に は ，「光が透明 なモノか ら 別 の透明 なモノへ進むと

き ，そ の さ か い目で ，光が折れ曲が る こ と で あ る ．（ た だ し境界面に 対 し

て ，垂直 な場合に は 直進す る ．）」 と い う平易な 表 現 を使う 必 要 が あ る ．  

教 え る 内 容 に つ い て 詳 し い 知 識 を持た な い 相 手 を 教 授 対 象 と し て想定

す る こ と で ，平易な 表 現 を使う こ と に な る ．岸 (2007)に よ れ ば ， 説 明者

は ，被説 明者が 必 要 と す る情報を 分 か り や す く 伝 え よ う と す る と い う ．

こ れ を 生 徒 が 説 明 を検討す る こ と に置き換え て 考 え る と ， 生 徒 が 相 手 に

教 え る 文 を 書 く と き ， 教 え る 内 容 に 関 す る 知 識 を持た な い 相 手 を想定 す

れ ば ，平易な 表 現 に お き か え て 書 く と い う こ と で あ る ．  

 

6.1.2. 情 報 を 補 足 す る 説 明 を す る こ と に よ る 知 識 の 習 得  

 

生 徒 が 現 象 の 起 こ る 仕 組 み を 説 明 す る と き ，情報を付け加え た 文 を 書

く こ と で ， 正 確 に 知 識 を 習 得 す る可能性が あ る ． な ぜ な ら ，付け加え る

情報は ， そ の 部 分 を よ り 分 か り や す く す る た め に ， か み砕い た り ， 視 点

を変え た り し て 表 現 す る こ と に な る た め ，曖昧に し か 理 解 し て い な い 部

分 が あ れ ば ，調べ直 す こ と に な る か ら で あ る ． こ の 「 現 象 が 起 こ る 仕 組

み に つ い て 説 明 し た 文 に ，詳 細 な情報を付け加え る こ と 」を 本 研 究 で は ，

「情報を補足す る 説 明 」 と呼ぶ．具体的 に は ，具体例や図絵な ど を 用 い
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て 説 明 す る こ と を 指 す ．  

平易な 表 現 と情報を補足す る 説 明 は ，性質が異な る ． 前者は ， 十 分 に

分 か っ て な い 相 手 に も 分 か る よ う に ， 理 科 の 用 語 と 現 象 を結びつ け た 説

明 に置き換え た り ，併記 し た り す る こ と で あ る ．後者は ， す で に 書 い た

部 分 を よ り 分 か り や す く 表 現 す る た め に ， 詳 細 な情報（具体例や図絵な

ど ） を補足す る も の で あ る ．  

と こ ろ が ， 生 徒 が 相 手 に 教 え る 文 を 書 く と き ， 教 え る 内 容 に 関 す る 知

識 を持た な い 相 手 を想定 し て も ，情報を補足す る 説 明 を し な い可能性が

あ る ．邑本 (1998)に よ れ ば ， 生 徒 が 要約し た 文 を 書 く と き ，情報を補足

す る よ う な 説 明 を 書 か な く な る と い う ． そ れ は ，６年 生ごろ か ら ， 伝 え

る 相 手 に と っ て 意 味 の 重 な る 情 報 を 省 く よ う に な る か ら で あ る （ 有 馬  

1985）．し た が っ て ，そ う し た情報を 生 徒 に 書 か せ る に は ，あ え て 書 く よ

う に 指示を し な け れ ば な ら な い ． 一 方 で ， 生 徒 の 書 く 文 の すべて に ，情

報を補足す る 説 明 を付け加え る と ， 課 題 の主旨と ず れ た こ と を 書 い て し

ま う こ と に な る た め ， 説 明 すべき こ と を 見極め る 必 要 が あ る ． そ こ で 本

研 究 で は ，「 必 要 に 応 じ て ，説 明 に具体的 な 事例や た と え ，図絵を使う こ

と 」 と い う条件（ 以 下 ， 記 述 の条件） を設定 し た ．  

こ う し た 記 述 の条件が あ る と き ，情報を補足す る 説 明 を付け加え る こ

と に 関 し て ， 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 さ せ る こ と が有効だ と 考 え る ．

伊藤・垣花（ 2016）に よ れ ば ，統計 分析の 手法に つ い て 教 え る と き ，教 授

対 象 が 理 解 し て い な い と想定 し な が ら 説 明 し た 学 生 は ， 数 式 やデータを

示し た う え で ， そ の 式 やデータの 意 味 を 説 明 し た り ， そ れ ら の 説 明 を繰

り返し た り す る発話が増え た と い う ． つ ま り ， 理 解 し て い な い 相 手 に も

分 か っ て も ら う た め に ，平易に 表 現 す る だ け で は な く ， 必 要 に 応 じ て情

報を補足し よ う と す る の で あ る ． も ち ろん， 教 授 対 象 が 理 解 し て い な い

と想定 す る こ と は ， 年 下 を 意 識 し な く て も で き る ． し か し ， 年 下 の 相 手

は ，当該の範囲を ま だ 学 習 し て い な い の で ， 詳 し い 知 識 を持っ て い な い

こ と が 容易に想定 で き る ． し た が っ て ， 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 す れ

ば ， 説 明 すべき 点 を 見極め ， お の ず と情報を補足す る 説 明 を 書 こ う と す

る可能性が高い ．  
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本 研 究 で は ， 生 徒 に 記 述 の条件を 教示し て ， 詳 し い 知 識 を持た な い 相

手 に 教 え る た め の 文 を 書 か せ た ． な お 生 徒 に想定 さ せ た 教 授 対 象 は ，①

１ 年 下 の 人 ，②同 年 の 分 か っ て い な い 人 ，③１ 年 上 の 人 ，④自分自身 で

あ る ． 生 徒 は ， 知 識 を持た な い 相 手 を想定 し て い る た め ，平易な 表 現 を

使っ て 文 を 書 く こ と に な る ． ま た ， 記 述 の条件を 教示し て い る た め ， 教

授 対 象 の な か で も 年 下 を想定 し た 生 徒 は ，他の 人 を想定 し た 生 徒 よ り も

情報を補足す る 説 明 を使っ て 書 く こ と に な る可能性が あ る ． そ し て ，平

易に 表 現 し て ，情報を補足す る 説 明 を 書 い た 生 徒 は ， そ う で は な い 生 徒

よ り も 正 確 に 知 識 を 習 得 す る と 考 え た ．し た が っ て ，本 研 究 で は ，「 生 徒

が 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 す れ ば ，情報を補足す る 説 明 を す る よ う に

な り ，さ ら に 正 確 に 知 識 を 習 得 す る 」と い う仮説 を立て た ．そ こ で ，(１ )

教 授 対 象 を想定 さ せ る こ と で ，平易な 表 現 を使う の か ， (２ )情報を補足

す る 説 明 を 書 い た 生 徒 は ， ど の 教 授 対 象 を想定 し た群に 多 い の か ， (３ )

冗長性の高い 文 を 書 い た群は ， 書 か な か っ た群よ り も 正 確 に 知 識 を 習 得

す る の か ， の３点 に注目し て ， 生 徒 の 記 述 の質やテスト を 分析し た結果

に つ い て ，報告す る ． た だ し ， こ れ ら の 分析で は ， ど の よ う な 要 因 が影

響し た の か は 分 か ら な い ．そ こ で ，（ １ ）（ ２ ）（３）が達成 さ れ た 生 徒群

に 対 し て ，インタビュー を 行 い ， そ の 理 由 を も と に 考 察 す る ． な お ， 生

徒群の設定 は ， 6.2.2.で 説 明 す る ．  

 

6.2.研 究 の 方 法  

 

本節で は ， 本 研 究 課 題 に お い て 対 象 と し た実践の 概 要 ，採取 し たデー

タに つ い て 説 明 す る ．  

 

6.2.1. 実 践 の 概 要  

 

本 研 究 の 対 象 は ，大阪府内 の北河内地域の公立中 学 校 １ 年 生 の 理 科「光

の反射と屈折」 の 授 業 を受け た４クラスの 生 徒 157 名で あ る ． こ の単元

は ， 11 月か ら実践が は じ ま っ た ． 授 業 は ， １名の 教 師 が担当し て お り ，
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クラス間に ， 指 導 の 方法や 学 習 事 項 の差は な い ． こ の４クラスを そ れぞ

れ 生 徒群と し た ．  

授 業 の 内 容 は ， 対 象 校 が使用 す る啓林館の 教 科 書 の 指 導 事 項 か ら 大 き

く外れ な い よ う に実施し た ． 授 業 は ， 教 科 書 に沿っ た座学 や実験を 行 っ

た の ち ，最後の 15 分 ほ ど を使っ て ，そ の 時間に 学 習 し た 理 科 の 知 識 や 用

語 を利用 し て ， 現 象 の 起 こ る 仕 組 み に つ い て 説 明 す る 課 題 を与え ， 解答

さ せ る と い う 流 れ で 行 な っ た ． な お ， 生 徒 が 課 題 に 取 り 組むと き は ，曖

昧に し か 理 解 し て い な い 部 分 を調べ直 せ る よ う に ， 適宜， 教 科 書 やノー

ト を 見 て も良い こ と を 伝 え て い る ．  

 

6.2.2.生 徒 群 の 詳 細  

 

本 研 究 で は ， 記 述 の条件を 教示し た と き ， 生 徒 が 教 授 対 象 と し て 年 下

を想定 す れ ば ， 正 確 に 知 識 を 習 得 す る と い う仮説 を立て た ． そ こ で ， 年

下 と 年齢の近い 相 手 を 教 授 対 象 と し て設定 し た ．そ れ は ，①１ 年 下 の 人 ，

②同 年 の 分 か っ て い な い 人 ，③１ 年 上 の 人 ，④自分自身 で あ る ． そ し て

生 徒群ごと に ，①か ら④の 教 授 対 象 を想定 さ せ た ．  

生 徒群１ に は ， 生 徒 よ り も １ 年 下 の 人 に向け て ， 現 象 の 起 こ る 理 由 を

書 く よ う 指示し た ．具体的 に は ，小学 校６年 生 の児童が読んで ， 分 か っ

て も ら え る よ う に 書 く こ と を求め た ． １ 年 下 の 相 手 は ，当該の 理 科 の 学

習 を し て い な い た め ，全く 知 識 を持っ て い な い ．   

生 徒群２ に は ，生 徒 と 同 年 の ま だ 十 分 に 分 か っ て い な い 生 徒 に向け て ，

現 象 の 起 こ る 理 由 を 書 く よ う 指示し た ． 同 年 の 生 徒 で は あ る が ， 十 分 に

理 解 し て い な い 生 徒 と 説 明 し た ．具体的 に は ， 分 か ら な い 部 分 が あ る 人

が読んで ， 分 か っ て も ら え る よ う に 書 く こ と を求め た ． ま だ 十 分 に 分 か

っ て い な い 同 年 の 相 手 は ， 理 解 し て い な い も の の当該の 学 習 を し て い る

た め ， 一 定 の 知 識 を持つ 相 手 で あ る ．  

生 徒群３に は ， 生 徒 よ り も １ 年 上 の 人 に向け て ， 現 象 の 起 こ る 理 由 を

書 く よ う 指示し た ．具体的 に は ， 中 学 校 ２ 年 生 の 生 徒 が読んで ， 分 か っ

て も ら え る よ う に 書 く こ と を求め た ． １ 年 上 の 相 手 は ， す で に当該の 学
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習 を 終 え て い る が ， 教 師 ほ ど 専 門 的 な 知 識 は持た な い ．   

生 徒群４は ，自分自身 が ， あ と で 見 直 し た と き に ， 現 象 の 起 こ る 仕 組

み が 分 か る よ う に 書 く よ う 指示し た ．自分自身 に向け て 説 明 す る場合は ，

生 徒 がイメージす る自己像に よ っ て ，知 識 の水準が 一 意 的 に 定 ま ら な い ． 

な お ，調査が 終 わ っ た あ と は ， すべて の 生 徒群に 対 し て ， も っ と も有

効で あ っ た 教示を し て い る ． ま た ， 生 徒 の 知 識 習 得 の差を な く す た め に

模範解答を配布し た う え で復習 を し て い る ．こ れ ら の 対 応 を す る こ と で ，

生 徒 の 学 習 の機会が失わ れ な い よ う にデザインし た ．  

 

6.2.3.生 徒 群 の 等 質 性  

 

本 研 究 で は ， 記 述 の条件を 教示し て ， 教 授 対 象 を想定 さ せ た 生 徒群間

の 知 識 の 習 得 の差を 明 ら か に す る ． そ の た め に は ， 前 提 と し て ， 生 徒群

間の 知 識 の 習 得状況が等質で あ る 必 要 が あ る ．  

生 徒群間の 知 識 の 習 得状況の等質性を検証す る た め に ，12 月初旬に実

施し た 定 期 考査の 科 学 的思考 に 関 す る 問 題 の偏差値を比較す る ． こ の 定

期 考査は ，後述 す る 6.3 の介入を し た調査データを採取 す る 以 前 に 行 っ

た も の で あ る ． 定 期 考査の 科 学 的思考 を 問 う 問 題 は ， 解答を 書 き ， そ の

理 由 を 説 明 す る も の で あ る ．出題 の割合は ，「 身 の 回 り の物質」か ら 20 点

分 ，「光の反射と屈折」か ら は８点 分 が出題 さ れ て お り ，ほ とんど が他単

元の設問 で あ る ． し か し ， 理 科 の 用 語 を 覚 え た だ け で は ， 得 点 が 得 ら れ

な い 問 題 で あ る た め ， 生 徒群間の能力 の検証に 適 し て い る と 考 え た ． な

お ， 事 前 と 事後で 同 じテスト を実施し な か っ た の は ， そ のテスト を実施

す る こ と で ， 生 徒 が 理 解 で き て い な い 部 分 を認知 し ， そ の後の 記 述 の質

やテスト の 得 点 に影響す る可能性が あ っ た た め で あ る ．  

生 徒群間の 定 期 考査の 科 学 的思考 に 関 す る 問 題 の偏差値の差を 分析す

る た め に ，Levene の等分散の検定 を し た ．そ の結果，有意 確立は .564 で

あ り ，等分散性が仮定 で き る た め ， 一元配置分散分析が可能で あ る （ 表

6.6）． な お ，偏差値に変換す る 前 の 定 期 考査に お け る 科 学 的 知 識 の 得 点

の 分散に お い て も 同様に ，等分散で あ る （ p=.564 ,n.s.）． し た が っ て ，
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偏差値に換算し て も等分散性は変わ ら な か っ た ．  

一元配置分散分析を し た結果，４つ の 生 徒群間に お い て ，有意 な差は

な か っ た（ F(3,127)=1.52,n.s.）．つ ま り ，教 授 対 象 を想定 さ せ る 前 の 生

徒群間の 知 識 の 習 得状況は ，等質で あ っ た と 言 え る ．  

 

6.2.4 記 述 す る 課 題 お よ び 質 の 評 価  

 

12 月末 に お い て ，生 徒 に 記 述 の条件を示し た う え で ，教 授 対 象 を想定

さ せ て ， 課 題 を 解答さ せ た ． 教 授 対 象 を想定 さ せ る 指示は異な る が ，与

え た 課 題 文 は 同 じ も の で あ る ．具体的 に は ，「（ １ ）凸レンズを使う と ，

な ぜ像を つ く る こ と が で き る の か 」，「（ ２ ）課 題 は ，ど の 程 度努力 し て 記

述 し た か ． と て も努力 で き た ， か ら ，努力 で き な か っ た ， の４段階の自

己評価」 で あ る ．  

生 徒 の 解答は ，平易な 表 現 を使っ て い る か ，情報を補足す る 説 明 を使

っ て い る か ， の ２ つ の評価基準を も と に評価す る ．評価基準は ，著者が

平易な 表 現 ，情報を補足す る 説 明 を評価で き る よ う に作成 し た ．  

平易な 表 現 を評価す る 基準は ，「 課 題 と し て 提示さ れ た 現 象 に つ い て ，

部 分 的 に ， 理 科 の 用 語 と 現 象 を結びつ け た 説 明 に置き換え る も し く は併

記 し て い る 」で あ る ．ま た情報を補足す る 説 明 を評価す る 基準は ，「 課 題

で 提示さ れ た 現 象 を 説 明 す る た め に ， 現 象 が 起 こ る 仕 組 み に 関 す る 詳 細

な情報（具体例や図絵な ど ） を付け加え て 説 明 を し て い る 」 で あ る ． こ

の ２ つ の 基準を合わ せ た も の が ， 表 6.1 の 基準で あ る ． な お ， 表 6.1 の

基準に は ，誤答や 分 か り に く い 表 現 に 関 す る評価項目は含ま れ て い な い ．

そ れ は ， 本 研 究 で は ， 生 徒 の 文 の 書 き 方 に着目し た 研 究 で あ る た め ， 部

分 的 に誤っ た 説 明 や 分 か り に く い 表 現 で あ っ て も ， １ つ １ つ の 理 科 の 用

語 の具体的 な 説 明 を調べる こ と で ， 知 識 習 得 が 促 さ れ る と 考 え た か ら で

あ る ．ま た ，本 研 究 の場合は ，生 徒 が 課 題 に 取 り 組むと き に ，適宜，教 科

書 やノー ト を参照す る よ う に 指示し て い る ． そ の た め ， 現 象 の 説 明 に つ

い て ， 理 科 的 に み て 表 現 に 問 題 が あ っ て も ， 意 味 を間違え て い る も の は

い な い と 考 え た か ら で あ る ． た だ し ， 課 題 に つ い て ， 回答せ ず に ，他の
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現 象 に つ い て 説 明 し て い る場合は ， 課 題 に つ い て の 「平易な 説 明 」，「情

報を補足す る 説 明 」 を使っ て い な い と判断し た ．  

採点 は ，著者お よび教 師 が ２ つ の評価基準に つ い て ， そ れぞれ二段階

評定 で採点 し た ．著者お よび教 師 の評定 の 一致度 はκ＝ .72 で あ り ，実質

的 に 一致し て い る と い う κ 係 数 が 確認さ れ た ．ま た ，一致し な か っ た 部

分 に 関 し て は ，記 述 内 容 を 確認し ，著者お よび教 師 が 相談し て採点 し た ．  

な お ，生 徒 の 解答は ，ど ち ら も達成 で き て い る場合（ＡＢ），ど ち ら か

一 方 の み達成 で き て い る場合（Ａｂも し く はａＢ），ど ち ら も達成 で き て

い な い場合（ａｂ）の４つ のパターンが あ る ．図 6-1-1，図 6-1-2，図 6-

1-3 は ， 生 徒 が 解答し た典型的 な例で あ る ．   

表 6.1 記 述 内 容 の 評 価 基 準  

 平易な 表 現  

使用  Ａ  未使用  ａ  

情

報

を

補

足

す

る

説

明 

Ｂ 

使

用 

【ＡＢ】  課 題 と し て 提示さ れ

た 現 象 に つ い て ， 部 分 的 に ， 理

科 の 用 語 と 現 象 を結びつ け た 説

明 に置き換え る も し く は併記 し

て い る も の で あ り ， そ の 書 い た

こ と に 対 し て ， 詳 細 な情報（具

体例や図絵な ど ） を付け加え て

説 明 を し て い る ．  

【ａＢ】  現 象 が 起 こ る 仕

組 み に 関 す る 詳 細 な 情 報

（具体例や図絵な ど ） を付

け 加 え て 説 明 を し て い る

が ， ほ とんど 理 科 の 用 語 の

み で 説 明 し て い る ．  

ｂ 

未

使

用 

【Ａｂ】  課 題 と し て 提示さ れ

た 現 象 に つ い て ， 部 分 的 に ， 理

科 の 用 語 と 現 象 を結びつ け た 説

明 に置き換え る も し く は併記 し

て い る が ， 詳 細 な情報（具体例

や図絵な ど ） を付け加え て い な

い ．  

【ａｂ】  課 題 と し て 提示

さ れ た 現 象 に つ い て ， ほ と

んど 理 科 の 用 語 の み で 説 明

し て お り ， 詳 細 な情報（具

体例や図絵な ど ） を付け加

え て い な い ．  
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Case１ 平 易 な 表 現 で か つ 情 報 を 補 足 す る 説 明  Ａ Ｂ  

 

例：実像に つ い て の 説 明  

図の よ う に ，中央が膨らんだ レンズ（凸レンズ）の 上 部 を と お る光１

は ，レンズが曲が っ て い る た め空気の境目で折れ曲が る（屈折）．ま た ，

凸レンズに ま っ すぐは い る光２ は ，直進す る ．こ れ ら ２ つ の光が １ 点 に

集ま っ て ，実像が で き る ．  

 

こ の と き ，□で囲んだ 部 分 が平易な 説 明（ A）に あ た り ，図で 説 明 し

て い る 部 分 が情報の補足（ B） に あ た る ．  

 

図 6-1-1 典 型 的 な 説 明 例 の 部 分 的 な 抜 粋 （ １ ）  

Ｂ ： 説 明 に つ い

て ， 詳 細 な 情 報

と し て ，具 体 例 ，

図 絵 を 入 れ て い

る ．  

Ａ：像 が で き る 仕 組

み に つ い て ，理 科 の

用 語 だ け で は な く ，

理 科 の 用 語 と 現 象

を 結 び つ け た 説 明

を 書 い て い る ．  
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Case２ 平 易 な 表 現 で か つ 冗 長 で は な い 説 明  Ａ ｂ  

例：実像に つ い て の 説 明  

中央が膨らんだ レンズ（凸レンズ）の 上 部 を と お る光は ，レンズが曲

が っ て い る た め空気の境目で折れ曲が る（屈折）．ま た ，凸レンズに ま

っ すぐは い る光２ は ，直進す る ．こ れ ら ２ つ の光が １ 点 に集ま っ て ，実

像が で き る ．  

図 6-1-2 典 型 的 な 説 明 例 の 部 分 的 な 抜 粋 （ ２ ）  

ｂ：具体例や図絵と い

っ た 詳 細 な 情 報 が 書

か れ て い な い ．  

Ａ：焦点 に つ い て ，

現 象 と 結 び つ け た

説 明 を 書 い て い る ． 
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6.2.5 テ ス ト  

 

教 授 対 象 を想定 さ せ た あ と の 生 徒 の 知 識 の 習 得状況を検証す る た め に ，

１月の は じ め の 授 業 に お い てテスト を 行 っ た ．こ のテスト は ，12 月末 に

生 徒 に 解答さ せ た 課 題 の範囲か ら出題 し た ． な お ， こ のテスト は ， すべ

て の 生 徒 に 伝 え ず に ，未告知 の状態で実施し た ． 問 題 は ， 意 味 を 記 述 さ

せ る も の で あ る ．具体的 に は ， 以 下 の５つ の 問 題 で あ る ． な お 問 題 は ，

２ つ の 要素が含ま れ て い る た め ，各２ 点 で採点 し た ． こ のテスト の最大

得 点 は 10 点 で あ る ．な お（  ）内 は ，生 徒 に は示し て い な い評価の 要素

で あ る ．  

１ ．凸レンズの特徴と凸レンズの 仕 組 み を利用 し て い る も の を答え な

さ い ．（凸レンズの特徴，凸レンズの 仕 組 み を利用 す る も の ）  

２ ．凸レンズの厚み を 細 い も の か ら ，太い も の に変え た と き ，ど の よ う

な変化が 起 こ る か を答え な さ い ．（ レンズの厚み が 細 い と き の状態，

レンズの厚み が太い と き の状態）  

Case３ 平 易 で は な い 表 現 で か つ 情 報 を 補 足 す る 説 明  ａ Ｂ  

例：実像に つ い て の 説 明  

図（ Case1 の例に挿入し た図）の よ う に ，凸レンズの 上 部 を通っ た光

が屈折す る ．ま た ，凸レンズに ま っ すぐに入っ た光は ，直進す る ．光が

１ 点 に集ま っ て ，実像が で き る ．  

図 6-1-3 典 型 的 な 説 明 例 の 部 分 的 な 抜 粋 （ ３ ）  

Ｂ：ア，イ，ウの 説 明 に

つ い て 図 絵 を 入 れ て い

る .  

ａ：焦点 に つ い て ，理

科 の 用 語 の み で 書 い

て い る ．  
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３．レンズを通し て で き る「実像」の 意 味 や特徴を答え な さ い ．（実像

の 意 味 ，実像の特徴）  

４．レンズを通し て で き る「虚像」の 意 味 や特徴を答え な さ い ．（虚像

の 意 味 ，虚像の特徴）  

５．凸レンズか らスクリーンま で の光が ど の よ う に進むか を作図し な

さ い ．（光源か ら レンズま で の作図， レンズか らスクリーンま で の

作図）  

 

6.3. 分 析 結 果 と 考 察  

 

本 研 究 で は ，すべて のデータを 提出し た 生 徒 129 名 (１ 年 下 の 人：30 名，

同 年 の 人： 30 名， １ 年 上 の 人： 34 名，自分自身： 35 名 )を 分析の 対 象者

と し た ．こ れ ら の 生 徒 の 記 述 に  関 し て ，平易な 表 現 お よび情報を補足す

る 説 明 の 観 点 で評価し た ．  

以 下 で は ，平易な 表 現 お よび情報を補足す る 説 明 を使っ た 生 徒 数 の割

合の差，生 徒群ごと の 知 識 の 習 得 の差に つ い て ，報告す る ．な お ，6.3.2.

理 科 の 知 識 の 習 得 の 分析で は ， 定 期 考査に お け る 科 学 的思考 の 得 点 ，テ

スト の 得 点 の偏差値を利用 す る ．こ れ は ，前者が 28 点満点 で あ り ，後者

が 10 点満点 だ か ら で あ る ．そ の た め ，標準化し た 得 点 と し て偏差値を 用

い た ． な お ， 本 研 究 で は ， 定 期 考査に お け る 科 学 的思考 の 得 点 とテスト

の 得 点 を 直接比較す る も の で は な い ．  

 

6. 3. 1. 平 易 な 表 現 ・ 情 報 を 補 足 す る 説 明 を 使 っ た 割 合 の 分 析  

 

ま ず ， 教 授 対 象 を想定 し て ， そ の 相 手 に 教 え る 文 を 書 い た 生 徒 の使っ

た 表 現 の割合を報告す る ．  

表 6.2.1 は ， 生 徒群ごと に ，平易な 表 現 お よび情報を補足す る 説 明 を

使っ た 生 徒 の 人 数 を 表 し て い る ． た と え ば ， 生 徒群１ に お い て ，平易な

表 現 を使っ た の は 28 名で あ り ，使わ な か っ た の は ２名だ っ た こ と が 分 か

る ．  
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平 易 な 表 現 の 利 用  

ま ず ，平易な 表 現 を使っ た 生 徒 の 人 数 の差に つ い て調査し た ． 生 徒群

ごと に ，平易な 表 現 を使っ て 解答し た 生 徒 の割り合い を二項検定 に よ り

比較し た (表 6.2.1)．  

そ の結果，平易な 表 現 を使っ て 課 題 に 解答し た 生 徒 の 数 は ， 生 徒群１

は １％水準， 生 徒群２ お よび生 徒群３は５％水準で ，有意 に 多 い こ と が

明 ら か に な っ た ．  

と こ ろ が ， 生 徒群４は ，平易な 表 現 を使っ て 課 題 に 解答し た 生 徒 と そ

う で は な い 生 徒 の 人 数 に ，有意 な差は な か っ た ． つ ま り ， 教 授 対 象 と し

て ，自分 で は な い他者を想定 す る こ と で ，平易な 表 現 を使っ て ， 課 題 に

解答す る 人 数 が 多 く な る こ と が示唆さ れ る ． 一 方 で ， 生 徒自身 に向け て

説 明 を 考 え る と き は ， す で に 分 か り き っ て い る 理 科 の 用 語 の 定 義 を 書 か

な か っ た た め ，平易な 表 現 に な ら な か っ た と 考 え ら れ る ．  

 

情 報 を 補 足 す る 説 明 の 利 用  

つぎに ，情報を補足す る 説 明 を使っ た 生 徒 の 人 数 の差に つ い て調査し

た ． 生 徒群ごと に ，情報を補足す る 説 明 を使っ て 解答し た 生 徒 の割り合

い を二項検定 で比較し た (表 6.2.2)．  

そ の結果， 生 徒群１ は ，情報を補足す る 説 明 を利用 し た 生 徒 数 が ，利

表 6.2.1 平 易 な 表 現 の 利 用 者 の 数  

 平易な 表 現 （ 人 ）  

二項検定  生 徒群  使用 A 未使用 a 

１  年 下 の想定  28 2 * * 

２  同級の想定  22 10 * 

３  上級の想定  23 10 * 

４  自分 の想定  19 16 n.s. 

合  計  92 38  

n.s.:非有意 ，  *:p<.05， * *:p<.01 
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用 し な か っ た 生 徒 数 よ り も １％水準に お い て ，有意 に 多 か っ た ． と こ ろ

が ， 生 徒群２ お よび生 徒群４は ，情報を補足す る 説 明 を利用 し な か っ た

生 徒 数 の 方 が ，５％水準に お い て有意 に 多 か っ た ． 一 方 で ， 生 徒群３は

有意 な差は な か っ た ．  

 

6.3.1 節の結果か ら ，教 授 対 象 と し て １ 年 下 の 相 手 ，同 年 の 相 手 ，１ 年

上 の 相 手 と い っ た他者を想定 す る こ と で ， 課 題 を 解答す る と き に ，平易

な 表 現 を使う 生 徒 が 多 く な る こ と が 明 ら か に な っ た ． と こ ろ が ， 教 授 対

象 と し て自分自身 を想定 し た場合は ，平易な 表 現 を使わ な か っ た ． さ ら

に ， 教 授 対 象 と し て １ 年 下 の 相 手 を想定 す る こ と で ， 課 題 を 解答す る と

き に ，情報を補足す る 説 明 を使う 生 徒 が ，他の 生 徒群よ り も 多 い こ と が

明 ら か に な っ た ．  

そ こ で 生 徒群ごと に ，平易な 表 現 と情報を補足す る 説 明 を合わ せ て 書

い た 人 数 の 相違を 分析す る ． な お ， 本 研 究 で は ，ａＢな ど のデータの 度

数 に小さ い値が含ま れ る こ と ， 生 徒群ごと の 書 き 方 と い う 一変量のデー

タを 対 象 と し て い る こ と か ら ，イエーツの 連続性の補正 (x２ (Yates の補

正 ))を 行 な い ，ライアンの 方法を 用 い て 分析し た (表 6.3)． 表 6.3 のＡ

Ｂの 書 き 方 を し た 度 数 は ， 54 で あ り ，こ れ は平易な 表 現 ，情報を補足す

る 説 明 を使っ た 人 数 を 表 し て い る ． さ ら に 表 6.3 に は ，テスト の偏差値

表 6.2.2 情 報 を 補 足 す る 説 明 の 利 用  

 情報を補足す る 説 明 （ 人 ）  

二項検定  生 徒群  使用 B 未使用 b 

１  1 年 下 の想定  25 5 * * 

２  同級の想定  8 24 * * 

３  1 年 上 の想定  15 18 n.s. 

４  自分 の想定  9 26 * * 

合  計  57 73  

n.s.:非有意 ，  *:p<.05， * *:p<.01  
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を併記 し て い る ． た と え ば ， 生 徒群１ の な か で ，ＡＢの 書 き 方 を し た 生

徒 の偏差値は 57.64 で あ る ． な お平易な 表 現 を使わ ず に ，情報を補足す

る 説 明 を使っ た 生 徒 は ， １ 年 上 の 人 を 教 授 対 象 と し た群に３名の み で ，

他の 生 徒群に は い な か っ た ． そ の た め ，ａＢを合わ せ て 書 い た 人 数 以外

に お い て ，有意 な差が み ら れ た ． こ れ は ，通常，繰り返し 説 明 を す る と

き に は ， 相 手 に よ り 詳 し く 伝 え る た め に ，平易な 表 現 を 用 い る が ， １ 年

上 の 相 手 に 教 え る と き に は ， 相 手 に と っ て は 既 習 内 容 で あ る た め ，繰り

返し の 説 明 に お い て も 理 科 の 用 語 を も と に 説 明 を加え た か ら だ と 考 え ら

れ る ． 以 下 で は ，ａＢを合わ せ て 書 い た割合の差を 説 明 す る ．  

ＡＢの 書 き 方 を し た 生 徒 の 人 数 は ， １％水準で有意 な差が あ っ た (x２

(Yates の補正 )=26.76,p< .01）．そ こ で ，ど の 生 徒群間に差が あ っ た の か

を 明 ら か に す る た め に ，ライアンの 多 重比較を し た ． そ の結果， 生 徒群

１ は ，そ の他の 生 徒群よ り も １％水準で 多 か っ た ．さ ら に ，生 徒群２ は ，

生 徒群４よ り 10％水準で有意傾向が 見 ら れ た ．  

表 6.3 生 徒 群 ご と の 書 き 方 の 相 違 と テ ス ト の 偏 差 値  

  生 徒 群 １  生 徒 群 ２  生 徒 群 ３  生 徒 群 ４  
度

数

合

計  

x２（ Yates

の 補 正 ）   書 き 方   偏 差 値   偏 差 値   偏 差 値   偏 差 値  

Ａ

Ｂ  

度

数  
25 57.64 8 54.39 12 50.98 9 55.78 54 * *  

Ａ

ｂ  

度

数  
3 53.92 14 53.92 11 45.64 10 44.62 38 * *  

ａ

Ｂ  

度

数  
0 ―  0 ―  3 49.58 0 ―  3 * *  

ａ

ｂ  

度

数  
2 49.27 10 48.96 7 46.75 16 42.76 35 * *  

人 数 の  

合 計  
30  32  33  35  130  

* *:p<.01 
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つぎに ，Ａｂの 書 き 方 を し た 生 徒 の 人 数 は ， １％水準で有意 な差が あ

っ た (x２ (Yates の補正 )=38.60,p<.01）．ライアンの 多 重比較の結果， 生

徒群生 徒群２ と 生 徒群３は ，生 徒群１ よ り も 10％水準で 多 く な る有意傾

向が 見 ら れ た ．  

つぎに ，ａ B の 書 き 方 を し た 生 徒 の 人 数 は ，１％水準で有意 な差が あ っ

た (x２ (Yates の補正 )= 90.52,p<.01）．ライアンの 多 重比較の結果，生 徒

群３は ，他の 生 徒 よ り も５％水準で有意 に 多 か っ た ．  

最後に ，ａｂの 書 き 方 を し た 生 徒 の 人 数 は ， １％水準で有意 な差が あ

っ た (x２ (Yates の補正 )= 43.80,p<.01）．ライアンの 多 重比較の結果，生

徒群１ は 生 徒群３よ り も 10％水準で少な く な る有意傾向が 見 ら れ た ．さ

ら に ， 生 徒群１ は 生 徒群４よ り も５％水準で有意 に少な か っ た ．  

こ れ ら の結果か ら ， 生 徒 が 教 授 対 象 と し て 年 下 を想定 す れ ば ，平易な

表 現 と情報を補足す る 説 明 を合わ せ た 書 き 方 を す る こ と が示唆さ れ る ．  

 

6. 3. 2.  理 科 の 知 識 の 習 得 の 分 析  

 

つぎに ， 教 授 対 象 を想定 し て 教 え る 文 を 書 い た 生 徒 の 知 識 の 習 得 を報

告す る ．6.3.1 節で示し た よ う に ，教 授 対 象 を想定 さ せ る 前 に実施し た 定

期 考査に お い て ， 生 徒群間の偏差値に有意 な差は な か っ た ． し か し ， 生

徒群１ と 生 徒群４間に は ，６ポイント の差が あ っ た た め ， 本来の 生 徒 の

能力 を共変量と し て 取 り除い て ， 生 徒群を独立変数 ，テスト の偏差値を

従属変数 と し た共分散分析で検討す る ．  

 

平 易 な 表 現 に よ る 知 識 の 習 得 の 比 較  

平易な 表 現 を使っ た 生 徒 と使わ な か っ た 生 徒 のテスト の偏差値に つ い

て ， 生 徒 の 本 来 の 能 力 を 除 い た 推 定 平 均 値 と 比 較 し た と こ ろ ( Ｆ

(1,124)=8.73,p=0.00,η 2=.045)で ，有意 に差が あ っ た (表 6.4)．た だ し ，

効果量は ，小か ら 中 程 度 の 大 き さ で あ っ た ． そ の後，ボンフェローニの

比較で ，平易な 表 現 を使っ た 生 徒 は ，使わ な か っ た 生 徒 よ り も偏差値が

１％水準で有意 に高い こ と が 明 ら か に な っ た ． し た が っ て ，平易に 表 現
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す る ほ ど ，テスト の偏差値が高い こ と が示唆さ れ る ．  

情 報 を 補 足 す る 説 明 に よ る 知 識 の 習 得 の 比 較  

情報を補足す る 説 明 を使っ た 生 徒 と使わ な か っ た 生 徒 のテスト の偏差

値に つ い て ，生 徒 の 本来の能力 を除い た推定平均値と比較し た と こ ろ (Ｆ

(1,124)=24.54, p=0.00,η 2=.12)で ，有意 に高く ，効果量は ，大 程 度 の 大

き さ で あ っ た（ 表 6.4）．そ の後，ボンフェローニの比較で ，情報を補足

す る 説 明 を使っ た 生 徒 は ，使わ な か っ た 生 徒 よ り も １％水準で有意 に偏

差値が高い こ と が 明 ら か に な っ た ． し た が っ て ，情報を補足す る 説 明 を

す る ほ ど ，テスト の偏差値が高い こ と が示唆さ れ る ．  

さ ら に ，平易な 表 現 と情報を補足す る 説 明 の ど ち ら も使っ た 生 徒群間

の 知 識 の 習 得 を 分析し た (表 6.5)．共分散分析を し た結果，書 き 方 に よ っ

て ， 知 識 習 得 に 差 が あ る こ と が 明 ら か に な っ た ( Ｆ

(1,124)=8.79,p=0.00,η 2=.13)．効果量は ，大 程 度 で あ る ．ど こ に差が あ

る の か を 明 ら か に す る た め に ，ボンフェローニの比較を 行 っ た ． そ の結

果，ＡＢの 記 述 を し た 生 徒 は ，情報を補足す る 説 明 を し な か っ た 生 徒（ Ab・

ab） よ り も １％水準で有意 に偏差値が高か っ た ． 一 方 で ，平易な 表 現 は

し な か っ た が情報を補足す る 説 明 し た 生 徒 (ａＢ )と は ，偏差値に有意 な

差は な か っ た ．  

表 6.4 平 易 な 表 現 お よ び 情 報 を 補 足 す る 説 明 の テ ス ト の 偏 差 値  

書

き

方  N 

定 期 考 査 に お け る  

科 学 的 思 考 の 偏 差 値  
テ ス ト 偏 差 値  

共 変 量 で 推 定 さ れ た  

テ ス ト の 偏 差 値  

Mean SD Mean SD Mean SD 

Ａ  92 50.74 10.10 51.69 9.47 51.12 .85 

a 38 47.35 9.91 45.13 10.47 46.46 1.32 

Ｂ  57 52.65 9.40 55.06 8.71 53.66 1.04 

ｂ  73 47.48 10.16 45.63 9.36 46.71 .91 

 

表 6.5 書 き 方 と テ ス ト の 偏 差 値  

書

き

方  N 

定 期 考 査 に お け る  

科 学 的 思 考 の 偏 差 値  

テ ス ト の  

偏 差 値  

共 変 量 で 推 定 さ れ た  

テ ス ト の 偏 差 値  

Mean SD Mean SD Mean SD 

Ａ Ｂ  54 52.66 9.32 55.37 8.19 53.97 1.07 

Ａ ｂ  38 48.01 8.78 46.45 8.75 47.21 1.26 

ａ Ｂ  3 52.41 10.72 49.58 17.28 48.30 4.46 

ａ ｂ  35 46.92 9.72 44.76 10.00 46.16 1.30 
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生 徒 群 間 の 知 識 の 習 得 の 比 較  

テスト の偏差値に つ い て ， 生 徒 の 本来の能力 を除い た推定平均値と比

較し た と こ ろ ， F(1,124) = 5.32, p = 0.00, η 2 =.080 で ，有意 に高く ，

ま た効果量は 中 か ら 大 程 度 の 大 き さ で あ っ た (表 6.6)．そ の後，ボンフェ

ローニの比較で ， 生 徒群１ は ， 生 徒群よ り も５％水準で ， 生 徒群３お よ

び４よ り も １％水準で ，有意 に偏差値が高い結果が 得 ら れ た ． ま た そ の

他の 生 徒群間に、有意 な差は 見 ら れ な か っ た ．  

こ れ ら を ま と め る と次の と お り で あ る ． 人 に 教 え る 説 明 を 書 く と き ，

記 述 の条件を 教示し た う え で ，教 授 対 象 と し て ，「 １ 年 下 の 人 に 分 か る よ

う に 教 え る こ と 」 を 指示し た場合， そ の他の 生 徒群よ り も ， 理 科 の 知 識

や 用 語 を 正 確 に 習 得 す る ． つ ま り 本 研 究 の条件下 で実施す れ ば ， 年 下 の

相 手 を想定 さ せ る こ と で ， 知 識 の 理 解 を 促 す こ と が示唆さ れ る ．  

以 上 の こ と か ら ，１ 年 下 の 人 に 教 え る こ と を想定 さ せ る 指示を す る と ，

最も平易な 表 現 や情報を補足す る 説 明 を含め た 文 を 書 く よ う に な り ， 理

科 の 知 識 の 習 得 に寄与す る こ と が示唆さ れ る ． そ こ で 生 徒群１ に属す る

生 徒 に 対 し て ， 説 明 す る と き に ど の よ う な こ と を 意 識 し て い た か に つ い

てインタビュー を 行 い ， 書 き 方 や 知 識 の 習 得 の 理 由 を 考 察 す る ．  

  

 

表 6.6 生 徒 群 間 の テ ス ト の 偏 差 値  

生 徒 群  N 

定 期 考 査 に お け

る 科 学 的 思 考 の

偏 差 値  

テ ス ト の 偏 差 値  
共 変 量 で 推 定 さ れ

た テ ス ト の 偏 差 値  

Mean SD Mean SD Mean SD 

１  １ 年 下 の 人  30 53.39 8.92 56.71 7.74 54.84 1.49 

２  同 年 の 人  32 50.20 10.35 48.81 11.37 49.04 1.42 

３  １ 年 上 の 人  33 49.22 9.35 47.63 8.23 47.93 1.38 

４  自 分 自 身  35 47.69 10.74 46.64 10.22 47.74 1.36 
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6. 3. 3.  生 徒 群 １ を 想 定 す る こ と に よ る 影 響 の 考 察  

 

生 徒群１ は ， 生 徒 よ り も １ 年 下 の 人 に向け て ， 現 象 の 起 こ る 理 由 を 書

く よ う 指示し た群で あ る ．こ の 生 徒群１ の 12 名の 生 徒 に ，半構造化イン

タビュー に よ っ て ，記 述 の 意図を 確認し た ．こ の 12 名は ，教 授 対 象 を想

定 す る よ う に 指示を し た と き の 課 題 に お い て ，「 と て も努力 で き た 」，「努

力 で き た 」と自己評価し た 生 徒 で あ る ．な お「 」内 は ，主な 生 徒 の発言 で

あ り ，（  ） 内 は著者の補足，【  】内 は 生 徒 の 動作で あ る ．  

生 徒群１ の 生 徒 が ， 課 題 の 解答に お い て ，平易な 表 現 や情報を補足す

る 説 明 を使っ た 理 由 は ， 理 科 の 用 語 や 現 象 に 関 す る 理 科 の 知 識 を 書 い た

だ け で は ， １ 年 下 の 人 に 分 か っ て も ら え な い か ら で あ る ．具体的 に は ，

「小学 生 に（ 分 か る よ う に ）や っ て思っ て ，こ れ（ 理 科 の 用 語 ）だ け じゃ

あ ， 分 か らんっ て思っ て ， ま ず光の進み 方 か ら勉強し な あ かんか ら ，光

の進み 方 も 書 い た ．」，「 こ こ【光の進み 方 の図絵，書 か れ た 説 明 を 指 さ す】

が ， 分 か らへんか っ た ら ， こ こ【凸レンズに光が入っ て屈折す る 現 象 を

説 明 す る図絵を 指 さ す】が 分 か らへんか ら ．」と 述べる ．こ れ は ，教 授 対

象 で あ る 年 下 の 人 は ，光の屈折と反射の単元を 学 習 し て い な い た め ，光

が ど の よ う に屈折す る の か ， ど の よ う に像が で き る の か ， な ど と い っ た

前 提 と な る 現 象 が 起 こ る 理 由 の 説 明 を す る 必 要 が あ っ た か ら で あ る ．  

一 方 で ， 12 名の う ち 11 名の 生 徒 は ， １ 年 下 の 人 に 教 え る こ と を 指示

さ れ な け れ ば ， 詳 し く 書 か な い と い う ． そ の 理 由 は ， 同 年 の 人 や 年 上 の

人 お よび自分自身 は ，理 科 の 知 識 や 用 語 に つ い て「 習 っ て 知 っ て い る し 」，

「 みんな 分 か る 」 か ら で あ る ．実際 ， そ の他の 生 徒群の 記 述 に は ，光源

か ら出た光が凸レンズで屈折す る絵を 書 い た だ け の も の ， 理 科 の 用 語 と

意 味 の み が 書 か れ た も の ， が散見 さ れ た ． な お ，残り の １名の 生 徒 は ，

誰で あ っ て も 詳 し く 説 明 す る た め ， 理 科 の 用 語 だ け で は 説 明 し な い と 述

べた ．  

理 科 の 知 識 の 習 得 を し た 理 由 は ， 現 象 を 説 明 す る た め に ， １ つ ず つ の

理 科 の 用 語 を 教 科 書 やノー ト を も と に ，調べ直 し た か ら で あ る ． と く に

生 徒 は ， １ 年 下 の 人 に も 分 か っ て も ら え る よ う に ， 教 科 書 やノー ト を調
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べ直 し た と 言 う ． そ し て ， 分 か っ て も ら え る よ う に ， 詳 し く 現 象 が 起 こ

る 仕 組 み を 書 こ う と し た ．実際 に ， 生 徒 は ，「（ 教 科 書 やノー ト を 見 な い

と ）全部 書 か れへん． 覚 え て い る け ど ， あ やふや や か ら 」，「 細 か い 意 味

と か 説 明 で き な い 」と 言 う ．し か し １ 年 下 の 人 に 教 え る た め で な け れ ば ，

「 大体分 か っ て い る か ら 」，「図の 中 に 言葉（ 理 科 の 用 語 ） を 書 く 」 に と

ど ま る と 述べる ． し た が っ て ， 生 徒 が １ 年 下 の 人 に向け た 説 明 を し な け

れ ば ，平易な 表 現 や情報を補足す る 説 明 を省略 す る た め ，曖昧に し か 理

解 し て い な い 部 分 を自覚 で き ず に ， 用 語 の 意 味 を調べ直 す こ と に な ら な

い こ と が示唆さ れ る ．  

 

6. 4. ま と め  

 

本 研 究 で は ，生 徒 に 教 授 対 象 を想定 さ せ て ，「凸レンズを使う と ，な ぜ

像を つ く る こ と が で き る の か 」を 説 明 す る 課 題 に 解答さ せ た ．具体的 に ，

生 徒 が想定 し た 教 授 対 象 は ，①１ 年 下 の 人 ，②同 年 の 分 か っ て い な い 人 ，

③１ 年 上 の 人 ，④自分自身 で あ る ． ま た ， 生 徒 が 課 題 に 解答す る と き に

は ，「 必 要 に 応 じ て ，説 明 に具体的 な 事例や た と え ，図絵を使う こ と 」と

い う 記 述 の条件を 教示し た ． こ の 記 述 の 指示は ，情報を補足す る 説 明 を

す る こ と を 期 待 し た も の で あ る ．  

そ の結果と し て ， 以 下 の こ と が 分 か っ た ．  

（ １ ）教 授 対 象 と し て ，１ 年 下 の 相 手 ，同 年 の 相 手 ，１ 年 上 の 相 手 を想

定 さ せ る こ と で ，平易な 表 現 を使っ た 記 述 を す る ．  

（ ２ ）教 授 対 象 と し て ，１ 年 下 の 相 手 を想定 さ せ る こ と で ，情報を補足

す る 説 明 を使っ た 記 述 を す る ．  

（３）平易な 表 現 ，情報を補足す る 説 明 を使う 人 数 の 多 か っ た １ 年 下

の 相 手 を想定 し た 生 徒群は ，他の群よ り も 正 確 に 知 識 を 習 得 す

る ．  

こ れ ら の結果か ら ， 記 述 の条件を 教示し て ， 生 徒 が 教 授 対 象 と し て １

年 下 を想定 す れ ば ，他の 対 象 を想定 す る よ り も 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ

と に効果が 見 ら れ た ．ま た ，インタビュー か ら ，生 徒 は 教 授 対 象 と し て ，
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１ 年 下 の 相 手 に向け た 説 明 を し な い と き は ， 説 明 を省略 す る た め ， 十 分

に 説 明 を 書 か な い可能性が あ る こ と が 分 か っ た ． つ ま り ， 生 徒 に 教 授 対

象 を想定 さ せ な い で ，「 理 科 の 用 語 を わ か り や す い 表 現 に置き換え て 説 明

す る 」 と い う 指示の み で は ， 十 分 に 説 明 を 書 か な い こ と が 考 え ら れ る ．  
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7 章  修 正 版 Ｎ Ｓ メ ソ ッ ド の 効 果 を 高 め る 支 援 の 分 析  

 

６章 で は ，修正 版ＮＳメソッドに お い て ，「 必 要 に 応 じ て ，説 明 に具体

的 な 事例や た と え ，図絵を使う 」 と い う 教示と ， 生 徒 に 年 下 の 相 手 を想

定 さ せ た こ と で ， 生 徒 が 記 述 す る 文 章 に 「平易な 表 現 」 や 「情報を補足

す る 説 明 」 が増え ， そ う し た 記 述 を し た 生 徒 の 知 識 習 得 が 促 さ れ た こ と

を 明 ら か に し た ． た だ し 生 徒 の な か に は ， そ れ ら の 記 述 が で き な か っ た

た め ， 知 識 習 得 が 促 せ な い者も い た ．平易な 表 現 や情報を補足す る 説 明

を含め な い の は ， 人 に 教 え る こ と に 取 り 組む生 徒 の 意 識 が低い場合に 起

こ る ． 詳 し く 教 え な く て も 相 手 は 分 か っ て く れ る だ ろ う と 考 え た場合，

生 徒 は平易な 表 現 や情報を補足す る 説 明 を し な く な る だ ろ う ． ま た修正

版ＮＳメソッドと い う 教 授 方 略 を使う う え で も効果を高め る た め の支援

を 提案す る こ と は 重 要 で あ る ． そ の た め次に ，修正 版ＮＳメソッドの 知

識 習 得 の効果を高め る た め の支援の検討を す る ．  

７章 で は ，修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援を検討す る ．具体

的 に は ，修正 版ＮＳメソッドに お け る 生 徒 の 取 り 組む姿勢や 学 習 に 対 す

る 考 え 方 が ， １ ） 学 習 に 対 す る自己評価に与え る影響， ２ ） 知 識 習 得 に

与え る影響を 分析す る ． こ れ ら の 点 が 明 ら か に な る こ と に よ っ て ， 取 り

組む際 の よ り良い 意 識 が 明 ら か に な る ．  

 

7.1.学 習 に 取 り 組 む 意 識  

 

本 章 で は ， 大 別 し て ２ つ の調査を 行 う ． １ つ目の調査は ，修正 版ＮＳ

メソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 を 同 定 す る こ と で あ る ． そ し て そ の 意 識

が 生 徒 の 学 習 に 対 す る自己評価に与え る影響を 分析す る ． ２ つ目の調査

は ，修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 お よび理 科 学 習 に 対 す る

考 え 方 が 知 識 習 得 に与え る影響を 分析す る ．  

学 習 に 取 り 組む生 徒 の 意 識 は ， 知 識 理 解 や興味・関心と い っ た 学 習 に

対 す る自己評価に影響す る（南・大浦  2015，小山・溝上  2017）．た と え

ば 人 に 教 え る 活 動 に 取 り 組む生 徒 の 意 識 と し て ，「 理 科 の 知 識 と 身 の 回 り
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で 起 こ る 現 象 と を 関 連 づ け る 」 と い う こ と が想定 で き る ． こ れ を 意 識 し

て 取 り 組む生 徒 は ， 知 識 習 得 だ け で は な く ， 科 学 的思考 や興味・関心と

い っ た 学 習 に 対 す る自己評価が高ま る可能性が あ る ． ま た ， こ う し た 学

習 に 対 す る自己評価は ，生 徒 の 学 習状況を把握す る た め に も 重 要 で あ る ． 

ま た 知 識 習 得 に与え る影響を 考 え る と き ， 活 動 に 取 り 組む生 徒 の 意 識

だ け で は な く ， 理 科 学 習 に 対 す る 考 え 方 が影響す る こ と も 考 え ら れ る ．

篠ヶ谷（ 2008） に よ れ ば ，先行 学 習 と し て 教 科 書 を読ま せ る と き ， 学 習

内 容 を他の情報と結びつ け て 理 解 し よ う と す る 意 味 理 解志向学 習 観 の 生

徒 は ， 知 識 習 得 の効果が高い と い う ． つ ま り 理 科 学 習 に 対 す る 考 え 方 も

知 識 習 得 に影響し て い る と 言 え る ．  

そ こ で修正 版ＮＳメソッドに お け る 知 識 習 得 の効果を高め る支援の検

討と し て ， 取 り 組む生 徒 の 意 識 ， 学 習 に 対 す る 考 え 方 の 点 か ら ， 知 識 習

得 に与え る影響を 分析す る ．  

 

7.2. 取 り 組 む 生 徒 の 意 識 の 分 析  

 

本節で は ，修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 を 同 定 す る ． 生

徒 が ど の よ う な 取 り 組 み 方 を し て い る の か を 明 ら か に し な け れ ば ， そ れ

に 対 す る 知 識 習 得 の影響を 見 る こ と が で き な い ．  

以 下 の 項 で は ， 取 り 組 み 方 が 学 習 に 対 す る自己評価に与え る影響を 明

ら か に す る た め の実践の 概 要 ，採取 し たデータに つ い て 述べる ．  

 

7.2.1.取 り 組 み 方 と 自 己 評 価 の 調 査  

 

本調査の 対 象者は ， 大阪府内 の公立中 学 校 ２ 年 生 の 理 科 の 授 業 を受け

た 生 徒 で あ る ． 理 科 の 授 業 は ， 対 象 校 が使用 す る 教 科 書 の 指 導 事 項 か ら

大 き く外れ な い よ う に実施さ れ た ．対 象 校 で は ，修正 版 NS メ ソッドに よ

る実践を 生 徒 が １ 年 生 の と き か ら続け て い る ． そ の た め ， 生 徒 は ，修正

版 NS メ ソッドの 取 り 組 み に 十 分 に慣れ て お り ，ま た 生 徒 な り の 取 り 組 み

に 対 す る 意 識 が芽生 え て い る と 考 え る ． そ の た め調査対 象者と し て ， 適
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し て い る ．  

調査時 期 は ，電 流 の性質「静電気と 電 流 」の単元が は じ ま っ た 2018 年

１月中旬で あ る ． 対 象 と し た 時 期 に お い て ， 生 徒 が 取 り 組んだ 課 題 は ，

「 ２ つ のストロー とティッシュを こ す り ，静電気を発生 さ せ た ．ストロ

ー とティッシュを近づ け た と き ，ストロー 同 士 を近づ け た と き ， ど の よ

う に な る か ，小学 生 に も 理 由 が 分 か る よ う に 説 明 し な さ い ．」な ど で あ る ． 

 

7.2.2. 調 査 デ ー タ  

取 り 組む生 徒 の 意 識 に 関 す る調査  

修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 の構成 要 因 を 明 ら か に す る

た め に ，質問紙調査を 行 う ．質問紙は ，単元の は じ ま る 前 の １月初旬に

実施し た ．  

修正 版ＮＳメソッドに お い て ， 生 徒 は 学 習 内 容 を振り返り な が ら ， 相

手 に 分 か っ て も ら え る よ う に ， 説 明 すべき こ と を 見極め て ， 説 明 文 を 書

く ． そ こ で ， 取 り 組む生 徒 の 意 識 の構成 要 因 を抽出す る た め に ， 教 師 と

議論 し て ，学 習 内 容 の振り返り に 関 す る 項目（ 1-1 か ら 1-10），書 き 方 に

関 す る 項目（ 2-1 か ら 2-10） を設定 し た （ 表 7.1）． そ れぞれ５件法（ と

て も そ う思う〜ま っ た く そ う思わ な い ） で 回答さ せ ， １ か ら５を５段階

で 得 点化す る ．  
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表 7.1 生 徒 の 意 識 の 構 成 要 因 を 明 ら か に す る 調 査 項 目  

設

問  
質   問  

振

り

返

り  

1-1 人 に 教 え る こ と で ， そ の日に勉強し た こ と の振り返る ．  

1-2 人 に 教 え る こ と で ，少し 前 に ，勉強し た 内 容 の振り返る ．  

1-3 人 に 教 え る こ と で ， １ つ １ つ の 理 科 の 言葉の 関 連 が 分 か る よ

う に な る ．  

1-4 人 に 教 え る こ と で ， そ の日の勉強し た 内 容 を自分 な り に ま と

め る ．  

1-5 人 に 教 え る こ と で ， 理 科 の 言葉を 覚 え る こ と が で き る ．  

1-6 人 に 教 え る こ と で ，自分 が 分 か っ て い な い 部 分 に気づ く こ と

が で き る ．  

1-7 人 に 教 え る こ と で ，自分 が 分 か っ て い な い 部 分 を 解 決 す る こ

と が で き る ．  

1-8 人 に 教 え る こ と で ， 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と の 関 連 が 分 か る

よ う に な る ．  

1-9 人 に 教 え る こ と で ，自然現 象 が 起 こ る 理 由 を 知 る こ と が で き

る ．  

1-10 人 に 教 え る こ と で ， そ の日に勉強し た こ と を 詳 し く 理 解 す る

こ と が で き る ．  

書

き

方  

2-1 人 に 教 え る と き に は ，他の 関 連 す る こ と も含め て 書 く よ う に

し て い る ．  

2-2 人 に 教 え る と き に は ， 年 下 の 人 が 見 て も 分 か っ て も ら え る よ

う に ， 書 き 方 を工夫す る ．  

2-3 人 に 教 え る と き に は ， あ ま り 難 し い 言葉を使わ な い よ う に し

て い る ．  

2-4 人 に 教 え る と き に は ， 用 語 だ け で は な く ， 意 味 も 書 く よ う に

し て い る ．  

2-5 人 に 教 え る と き に は ， で き る だ け 詳 し く 書 く よ う に し て い

る ．  

2-6 人 に 教 え る と き に は ，図絵や 表 な ど を 書 く よ う に し て い る ．  

2-7 人 に 教 え る と き に は ， 説 明 だ け で は な く ， た と え や 言 い換え

と い っ た補足の情報を 書 く よ う に し て い る ．  

2-8 人 に 教 え る と き に は ， 分 か ら な か っ た 部 分 は ，調べ直 し て 書

く よ う に し て い る ．  

2-9 人 人 に 教 え る と き に は ， う ま く 書 け な か っ た 部 分 は ， 教 科 書

やノー ト で調べ直 し て ， 書 く よ う に し て い る ．  

2-10 人 に 教 え る と き に は ， う ま く 説 明 で き な か っ た 部 分 は ，先生

や友だ ち に聞い て 書 く よ う に し て い る ．  
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学 習 に 対 す る 自 己 評 価 に 関 す る 調 査  

学 習 に 対 す る自己評価は ，単元が 終 わ っ た あ と に ，修正 版ＮＳメソッ

ドを し た に よ っ て 理 科 学 習 の４観 点 が ど の 程 度 ，達成 で き た の か 回答さ

せ た ．質問 項目数 は ，興味・関心：２ 問 ，知 識 理 解：３問 ，科 学 的思考：

４問 ，実験観 察：２ 問 で あ る （ 表 7.2）．  

質問 項目の 内 容 は ， 指 導 書 の 「静電気と 電 流 」 お よび教 師 の 意 見 を参

考 に設定 し た ． そ れぞれ５件法（ と て も そ う思う〜ま っ た く そ う思わ な

い ）で 回答さ せ ，質問 項目の １ か ら５を５段階で 得 点化し た ．な お ，「静

電気と 電 流 」の単元に は ，い く つ か の目標が あ る ．そ の た め質問 項目は ，

４観 点ごと に ， そ れぞれ 複 数 の設問 を設定 し た ． そ し て ，４観 点ごと に

平均を算出す る こ と で ，調査時 期 に実施し た単元に 関 す る 学 習 に 対 す る

自己評価の 得 点 が 得 ら れ る と 考 え た ．  
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7.3. 取 り 組 み 方 と 知 識 習 得 の 分 析  

 

本調査で は ， すべて の質問紙を ， 欠損値を含ま ず に 回収で き た 108 名

を 分析対 象 と し た ． な お ， 学 期途中 に転入し て き た 生 徒 は ， 分析対 象 か

表 7.2 理 科 学 習 の ４ 観 点 に 対 す る 自 己 評 価  

観 点  質  問  項  目  Mean SD Mean SD 

興味・  

関心  

1 .  静電気や放電 現 象 の し く み に

つ い て ，興味 が わ い た ．  3.17 1.29 

2.99 1.17 

2 .  静電気や放電 現 象 に つ い て ，

自分 で調べた く な っ た ．  2.81 1.19 

知 識  

理 解  

3 .  静電気や放電 現 象 を 理 解 で き

た ．  3.62 1.06 

3.55 1.01 4 .  電子の性質を 理 解 で き た ．  3.59 1.07 

5 .  陰極線の性質を 理 解 で き た ．  3.44 1.15 

科 学 的  

思考  

6 .  も の を触る と き に ，静電気が

起 こ ら な い よ う に工夫を 考 え

る よ う に な っ た ．  
2.85 1.24 

2.85 1.10 

7 .  身 の 回 り の な か で ，静電気の

仕 組 み を利用 し て も の を 考 え

る よ う に な っ た ．  
2.76 1.25 

8 .  雷が落ち る 理 由 を 考 え る よ う

に な っ た ．  2.95 1.26 

9 .  電子の移動 に よ っ て、な ぜ 電

球が光る か を 考 え る よ う に な

っ た ．  
2.84 1.22 

観 察  

実験  

1 0 .  ストロー をティッシュで こ す

る実験の操作が わ か る ．  3.96 1.03 

3.55 1.00 

1 1 .  回転羽根車入りクルックス管

の実験の操作が か わ る ．  3.14 1.31 

生 徒 に配布し た設問 １ か ら 11 の 文頭に は ， 「 人 に 教 え る こ と で ， 」 が

書 か れ て い る ．  
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ら除い た ．  

 

7.3.1. 取 り 組 む 生 徒 の 意 識 の 構 成 要 因  

 

修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 の構成 要 因 を 明 ら か に す る

た め に ， 因子分析を 行 な う ．  

ま ず ， 表 7.1 の質問紙に 対 し て ， 因子数 を 決 め る た め に ，主因子法に

よ る 因子分析を 行 っ た ．固有値１ 以 上 を 基準と し て ，４因子解 を採用 し

た ．つぎに ，同 項目に 対 し て ，因子数 を４と し て ，因子分析（主因子法，

プロマックス回転）を 行 っ た ．共通性が 基準値以 下 の 項目は な か っ た が ，

複 数 の 因子に 対 し て 因子負荷量の高い １ 項目（ 1-10 そ の日に勉強し た こ

と を 詳 し く 理 解 す る こ と が で き る ．）を削除し ，再び，因子分析（主因子

法，プロマックス回転） を 行 っ た ．  

分析の結果，抽出さ れ た４因子を 表 7.3 に示す ．４因子の累積寄与率

は ， 58.23％で あ る ．  

第１ 因子は ， 人 に 教 え る こ と で ，「図絵や 表 な ど を 書 く 」， ま た 人 に 教

え る こ と で ，「勉強し た 内 容 の振り返り に な る 」や「 ま と め る こ と に な る 」，

「 理 科 の 言葉を 覚 え る こ と が で き る 」，と い っ た６つ の質問 項目が含ま れ

る ．そ こ で ，「振り返り・ま と め 」の 意 識 に 関 す る 因子で あ る と 解 釈 し た ．  

第２ 因子は ，人 に 教 え る 文 を 書 く と き に ，「 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 が 分

か る よ う に な る 」 や 「 現 象 と の 関 連 」 と い っ た５つ の質問 項目が含ま れ

る ．そ こ で ，「自然現 象 と の 関 連 」の 意 識 に 関 す る 因子で あ る と 解 釈 し た ．  

第３因子は ，人 に 教 え る と き に ，「 た と え や 言 い換え と い っ た補足の情

報を 書 く 」や「 年 下 の 人 が 見 て も 分 か っ て も ら え る よ う に ，書 く 」，さ ら

に 「 用 語 だ け で は な く ， 意 味 も 書 く 」 と い っ た５つ の質問 項目が含ま れ

る ． そ こ で ，「 書 き 方 の工夫」 の 意 識 に 関 す る 因子で あ る と 解 釈 し た ．  

第４因子は ，人 に 教 え る 文 を 書 く と き に ，「 上 手 く 書 け な い 部 分 は ，調

べ直 し て 書 く 」 や 「 で き る だ け 詳 し く 書 く 」 な ど の３つ の質問 項目が含

ま れ る ． そ こ で ，「調べ直 し 」 の 意 識 に 関 す る 因子で あ る と 解 釈 し た ．  
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 表 7.3 生 徒 の 取 り 組 み に 対 す る 意 識  

質  問  項  目  因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 

1-1 そ の日に勉強し た こ と の振り返り に

な る ．  
.797 .095 .081 -.113 

1-4 そ の日の勉強し た 内 容 を自分 な り に

ま と め ら れ る ．  
.737 -.028 .126 -.026 

1-2 少し 前 に ，勉強し た 内 容 の振り返り

に な る ．  
.724 .181 .062 -.082 

2-6 図 絵や 表 な ど を 書 く よ う に し て い

る ．  
.654 -.334 .099 .240 

1-5 理 科 の 言葉を 覚 え る こ と が で き る ．  .638 .210 -.294 .287 

1-3１ つ １ つ の 理 科 の 言葉の 関 連 が 分 か

る よ う に な る ．  
.520 .307 .030 -.082 

1-6 自分 が 分 か っ て い な い 部 分 に気づ く

こ と が で き る ．  
.011 .783 .270 -.187 

1-8 身 の 回 り で 起 こ る 現 象 と の 関 連 が 分

か る よ う に な る ．  
.035 .671 -.158 .347 

1-7 自分 が 分 か っ て い な い 部 分 を 解 決 す

る こ と が で き る ．  
.267 .644 -.037 -.023 

1-9 自然現 象 が 起 こ る 理 由 を 知 る こ と が

で き る ．  
-.133 .638 .067 .286 

2-10 う ま く 説 明 で き な か っ た 部 分 は ，先

生 や友だ ち に聞い て 書 く よ う に し て い

る ．  
-.168 .388 .319 .346 

2-7 説 明 だ け で は な く ， た と え や 言 い換

え と い っ た補足の情報を 書 く よ う に し て

い る ．  
-.036 -.007 .582 .311 

2-3 あ ま り 難 し い 言葉を使わ な い よ う に

し て い る ．  
-.022 .231 .567 -.128 

2-2 年 下 の 人 が 見 て も 分 か っ て も ら え る

よ う に ， 書 き 方 を工夫す る ．  
.340 -.048 .563 .003 

2-1 他の 関 連 す る こ と も含め て 書 く よ う

に し て い る ．  
.127 .147 .472 .137 

2-4 用 語 だ け で は な く ， 意 味 も 書 く よ う

に し て い る ．  
.119 -.195 .403 .389 

2-9 う ま く 書 け な か っ た 部 分 は ， 教 科 書

やノー ト で調べ直 し て ， 書 く よ う に し て

い る ．  
.048 .145 -.028 .669 

2-8 分 か ら な か っ た 部 分 は ，調べ直 し て

書 く よ う に し て い る ．  
-.094 .156 .080 .642 

2-5 で き る だ け 詳 し く 書 く よ う に し て い

る ．  
.186 -.019 .229 .436 

生 徒 に 配 布 し た 設 問 1-１ か ら 10 の 文 頭 に は ， 「 人 に 教 え る こ と で ， 」 ，

設 問 2-1 か ら 10 の 文 頭 に は ， 「 人 に 教 え る と き に は ， 」 が 書 か れ て い る ．  
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7.3.2. 学 習 に 対 す る 自 己 評 価 に 与 え る 影 響  

 

学 習 に 対 す る自己評価の平均値は ，興味・関心が 2.99，知 識 理 解 が 3.55，

科 学 的思考 が 2.85，観 察実験が 3.55 で あ る ．興味・関心，科 学 的思考 の

平均値は ，や や低い ．一 方 で ，知 識 理 解 ，観 察実験の平均値は ，高い水準

で は な い も の の ， 対 象 と し た実践に よ っ て ， お おむね学 習 の目標が達成

で き た と感じ て い た と 考 え る ．  

取 り 組む生 徒 の 意 識 の構成 要 因 が 学 習 に 対 す る自己評価に与え る影響

を 分析す る た め に ， 学 習 に 対 す る自己評価の平均値を従属変数 と し て ，

各因子の 因子得 点 を独立変数 と し た 重 回帰分析を 行 な っ た (表 7.4)． な

お ，自由 度調整済み 決 定 係 数 は ，.21 か ら .38 で あ る ．理 科 の 授 業 に お い

て ， 学 習 に 対 す る自己評価に影響す る こ と は ， 授 業 の 導入場面で は ， 生

徒 が ど の よ う に 現 象 と出会う の か ，展開場面で は ， 生 徒 が 現 象 を ど の よ

う に 観 察 ，実験す る の か ， な ど と い っ た様々な 要素が 考 え ら れ る ． 本調

査は ，修正 版ＮＳメソッドに限定 し た も の で あ る が ， 学 習 に 対 す る自己

評価の 21％か ら 38％程 度 が 説 明 で き て い る た め ，一 定 の有効性が あ る と

考 え る ． 以 下 で は ， 重 回帰分析の結果を報告す る ．  

「振り返り・ま と め 方 」に は ，興味・関心，知 識 理 解 ，観 察実験の自己

評価に影響す る こ と が示唆さ れ た ． 人 に 教 え る 活 動 に お い て ， 生 徒 が ，

 

表 7.4 ４ 因 子 が 学 習 に 対 す る 自 己 評 価 に 与 え る 影 響  

説 明変数  

興味・関心  知 識 理 解  科 学 的思考  観 察実験  

SEβ  SEβ  SEβ  SEβ  

振り返り・ま と め  .230 + .480 * * .035 .404 * * 

自然現 象 と の 関 連  .418 * * .021 .402 * * .005 

書 き 方 の工夫  .060 .249 * .110 .048 

調べ直 し  .111 .134 .065 .144 

R 2 .38 .21 .22 .23 

* *:1%， *:5%， +:10% 



 

 
107 

振り返り・ま と め 方 を 意 識 す れ ば ， 理 科 の 用 語 の 意 味 を 正 確 に 理 解 し て

い な か っ た 部 分 に気づ く こ と に な る ． ま た ， 正 確 に 理 解 で き た こ と が ，

学 習 内 容 に つ い て の興味・関心に つ な が っ た と 考 え る ． そ の た め ， こ の

因子が 知 識 理 解 や 観 察実験，興味・関心の自己評価に影響を与え た と 考

え る ． 一 方 で ， 科 学 的思考 の自己評価に は影響し な か っ た ．  

「自然現 象 と の 関 連 」 に は ，興味・関心， 科 学 的思考 の自己評価に影

響を及ぼす こ と が示唆さ れ た ．修正 版ＮＳメソッドに お い て ， 生 徒 が ，

自然現 象 と の 関 連 を 意 識 す れ ば ， 学 習 し た 理 科 の 用 語 と 身 の 回 り で 起 こ

る 現 象 と の 関 連 を 見出す こ と に な る ． そ の た め ， こ の 因子が興味・関心

や 科 学 的思考 の自己評価に影響を及ぼし た と 考 え る ．  

「 書 き 方 の工夫」 に は ， 知 識 理 解 の自己評価に影響を与え る こ と が示

唆さ れ た ． こ れ は ， 理 科 の 用 語 に つ い て ， 相 手 に 分 か っ て も ら え る よ う

に 説 明 を す る た め に ， 用 語 に つ い て 詳 し く 説 明 を す る こ と で ， 理 科 の 用

語 の 意 味 を 見 直 す こ と に な っ た か ら だ と 考 え る ．  

一 方 で ，「調べ直 し 」は ，自己評価に は影響し な か っ た ．こ れ は ，生 徒

が曖昧に し か 理 解 し て い な い 部 分 に つ い て ，単に 教 科 書 やノー ト を参照

す る だ け で は ，自己評価に影響し な い か ら だ と 考 え る ． そ の た め ， ま と

め る こ と や自然現 象 と の 関 連 を 明 ら か に す る と い っ た目的 の た め に ，調

べ直 さ な け れ ば ，自己評価に影響し な い こ と が示唆さ れ る ．  

 

7.4. 理 科 の 知 識 習 得 に 与 え る 影 響  

 

本節で は ，修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 お よび学 習 に 対

す る 意 識 が 知 識 習 得 に与え る影響を 明 ら か に す る ．  

本調査の 対 象者は ， 大阪府内 の公立中 学 校 １ 年 生 の 理 科 の 授 業 を受け

た 生 徒 で あ る ．調査時 期 は ，物質のエネルギー 「 力 に よ る 現 象 」 の単元

が は じ ま っ た 10 月か ら 12 月に か け て で あ る ．  

こ の 期間に ， 学 習 観 に 関 す るデータ， 取 り 組む生 徒 の 意 識 に 関 す るデ

ータ， 知 識テスト の３つ のデータを集め た ． 学 習 観 に 関 す るデータ， 取

り 組む生 徒 の 意 識 に 関 す るデータは ，調査時 期 の最後にアンケー ト を実
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施し た ．アンケー ト は ， 理 科 の 成績に は影響し な い こ と を 説 明 し た う え

で ，生 徒 に は素直 に 回答す る よ う に 伝 え て実施し た ．ま た 知 識テスト は ，

成績に影響す る こ と を 伝 え た う え で ，調査期間内 で進んだ と こ ろ を範囲

と し て実施し た ．  

 

7.4.1.取 り 組 み に 対 す る 意 識 と 学 習 観 に 関 す る 調 査  

 

質問紙調査に つ い て  

修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 の 意 識 お よび理 科 学 習 に 関 す る 考

え 方 の質問紙調査に つ い て 述べる ．  

ま ず 取 り 組む生 徒 の 意 識 は ， 表 7.3 の修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む

生 徒 の 意 識 の構成 要 因 を利用 し た ． こ のアンケー ト は ， 取 り 組む意 識 と

し て ，振り返り・ま と め に 関 す る 項目，自然現 象 と の 関 連 に 関 す る 項目，

書 き 方 の工夫に 関 す る 項目，調べ直 し に 関 す る 項目と い う４観 点 が設定

さ れ て お り ，19 項目で構成 さ れ た も の で あ る ．生 徒 にアンケー ト に 回答

さ せ る 際 に は ， 人 に 教 え る 活 動 に 取 り 組んで い る と き に ， ど の 程 度 意 識

し な が ら 取 り 組んで い る の か に つ い て ，自由 に 回答し て も ら っ た ． そ れ

ぞれ５件法（ と て も そ う思う〜ま っ た く そ う思わ な い ） で 回答さ せ ， １

か ら５を５段階で 得 点化し た ．  

つぎに 理 科 学 習 に 関 す る 考 え 方 の調査に は ，鈴木（ 2013） のアンケー

ト を利用 し た ．こ のアンケー ト は ， 34 項目か ら な り ，意 味 理 解志向に 関

す る 項目， 義務的 に 関 す る 項目， 暗 記 再 生志向に 関 す る 項目， 学 校依存

的 に 関 す る 項目， の４因子か ら構成 さ れ て い る ． 意 味 理 解志向学 習 観 は

「 学 習 内 容 を他の情報を結びつ け て 理 解 し よ う と す る志向」 で あ り ， 義

務的 学 習 観 は「 学 習 は し な け れ ば な ら な い と い う志向」，暗 記 再 生志向学

習 観 は 「答え の 理 由 が 分 か ら な く て も 問 題 の や り 方 を 覚 え れ ば よ い と い

う志向」，学 校依存的 学 習 観 は「 学 校 や 教 師 に よ っ て 学 習 が 成立す る と い

う志向」 で あ る ．  生 徒 に 学 習 観 のアンケー ト を 回答さ せ る 際 に は ，「 学

習全般で は な く ， 理 科 の 学 習 を す る と き の 考 え 方 」 と い う こ と を 十 分 に

教示し た う え で実施し た ． そ れぞれ５件法（ ま っ た く そ う思わ な い〜と
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て も そ う思う ） で 回答さ せ ， １ か ら５を５段階で 得 点化し て ， 因子ごと

に平均を算出す る ．  

 

知 識テスト に つ い て  

知 識テスト の 問 題 は ，市販の 問 題集（小林（ 2019） な ど ） を参考 に ，

１ ）自然事 象 に つ い て の 知 識・理 解 ，２ ）観 察・実験の技能，３）科 学 的

な思考・表 現 ， の設問 を作成 し た ． 問 題集の な か に ど う い っ た 知 識技能

を 問 う設問 な の か 指 定 さ れ て い る た め ，知 識テスト に そ の ま ま利用 し た ． 

具体的 に ，知 識・理 解 を 問 う設問 は ，「物体に 力 を加え る と き ，力 が は

た ら く 点 を何と い う か ．」と い う出題 が さ れ て お り ，理 科 の 用 語 に つ い て

短答式 で 解答す る も の で あ る ．観 察・実験の技能を 問 う設問 は ，「 手 が か

べを 2N の 力 で お し て い る 力 を作用 点 が 分 か る よ う に図中 に矢印を使っ

て 表 し な さ い ．」と い う 問 題 で あ り ，力 の 大 き さ や向き の作図を す る も の

で あ る ． ま た 科 学 的 な思考・表 現 を 問 う設問 は 「体重 計 の 上 に片方 の足

だ け で立つ と ，体重 計 に は た ら く 力 の 大 き さ は ど う な る か ．」と い う出題

さ れ て お り ， 観 察 や実験の結果を も と に 考 察 し ，規則性を 解答す る も の

に な っ て い る ．  

知 識テスト は 50 分間実施し ，そ れぞれ自然事 象 に つ い て の 知 識・理 解

に 関 す る 得 点 を 38 点 ， 観 察・実験の技能に 関 す る 得 点 を 12 点 ， 科 学 的

な思考・表 現 に 関 す る 得 点 を 50 点 で あ る ．採点 は市販の 問 題集の 解答を

も と に つ け た ．  

 

7.4.2.取 り 組 み に 対 す る 意 識 お よ び 学 習 観 が 知 識 習 得 に 与 え る 影 響  

 

こ の調査で は ，すべて の質問紙に 対 し て 欠損値を含ま ず に 回答し た 107

名を 分析対 象 と し た （ 表 7.4）．  

生 徒全体の 学 習 観 の傾向と し て ，暗 記 再 生志向学 習 観 は 2.77 ポイント

で あ り ，学 校依存的 学 習 観 は 2.95 ポイント で あ り ，他の 学 習 観 よ り も や

や低い傾向に あ る ． こ の低さ は特別 な も の で は な く ，鈴木の 研 究 に お い

て も 同 じ よ う に こ れ ら の 学 習 観 が低い傾向に あ る ． ま た他の 学 習 観 の傾
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向は ，同 程 度 の ポイント で あ る ．取 り 組 み 方 の 項目は ，平均が 3.48〜 3.76

ポイント の間に あ り ， 生 徒全体と し て は や や 意 識 し な が ら 取 り 組んで い

た こ と が 分 か る ．  

学 習 観 と 取 り 組 み 方 の 相 関 か ら ， 生 徒 の特性が 説 明 で き て い る と 考 え

ら れ る ． た と え ば 意 味 理 解志向的 学 習 観 と 取 り 組 み 方 の すべて の 項目に

関 し て ， 中 程 度 の 正 の 相 関 が認め ら れ る （  .40 < r < .70 ）． 意 味 理 解

志向学 習 観 の 生 徒 は ， 人 に 教 え る 活 動 に お い て も 学 習 内 容 を他の情報を

結びつ け て 理 解 し よ う と す る傾向に あ る ． 一 方 で ， 暗 記 再 生志向学 習 観

に は ，振り返り ま と め ( r = -.24 )に弱い負の 相 関 が認め ら れ る ．  

以 下 の節で は ， 学 習 観 ， 取 り 組 み 方 とテスト の 得 点 の 関 係 を 述べる ．  
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理 科 の 学 習 観 と 知 識テスト の 関 係  

意 味 理 解志向学 習 観 と 知 識テスト の区分ごと の 相 関 係 数 を求め た と こ

ろ ， 知 識 理 解 （  r = .23 ）， 観 察実験（  r = .20 ） に そ れぞれ弱い 正 の

相 関 が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )． ま た 意 味 理 解志向学 習 観 に お い て

も弱い 正 の 相 関 が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )． た だ し 科 学 的思考 ( r 

= .13 )に は ，相 関 関 係 が認め ら れ な か っ た ．意 味 理 解志向学 習 観 は ，学

習 内 容 を他の情報と結びつ け て 理 解 し よ う と す る志向で あ る た め ， 知 識

理 解 や 観 察実験を 問 う 問 題 の 正答と 関 係 し て い る が ， 観 察 や実験の結果

を も と に 考 察 す る 科 学 的思考 と の 関 係 は ほ とんど認め ら れ な か っ た と 考

え ら れ る ．  

つぎに 義務的 学 習 観 と 知 識テスト の区分ごと の 相 関 係 数 は ， すべて に

ほ とんど 相 関 関 係 が認め ら れ な か っ た （ .00 < r < -.20）． 義務的 学 習 観

は ， 学 習 は し な け れ ば な ら な い と い う 考 え 方 で あ る が ， 身 の 回 り で 起 こ

る 現 象 を 解 釈 す る 理 科 の 知 識 習 得 に は 適 さ な い こ と が示唆さ れ る ．  

ま た 暗 記 再 生志向学 習 観 と 知 識テスト の区分ごと の 相 関 係 数 は ， 観 察

実験 ( r = - .24 )に弱い負の 相 関 が認め ら れ た ． 観 察実験を 問 う 問 題

は ， 力 の向き や 大 き さ を作図す る設問 で あ る た め ， 暗 記 し て い る だ け で

は 正答で き な か っ た こ と が示唆さ れ る ．  

最後に ， 学 校依存的 学 習 観 と 知 識テスト の区分ごと の 相 関 係 数 は ， す

べて に 相 関 関 係 が認め ら れ な か っ た （ .00 < r < -.20 ）． 学 校 や 教 師 に

教 え て も ら う と い う 考 え で あ る た め ，家庭学 習 を し な い た め 知 識テスト

の 得 点 と の 相 関 が認め ら れ な か っ た と 考 え ら れ る ．  

 

取 り 組 み に 対 す る 意 識 と 知 識テスト の 関 係  

振り返り・ま と め を 意 識 し た 取 り 組 み 方 と 知 識テスト の 相 関 係 数 は ，

知 識・理 解 （  r = .43 ） に 中 程 度 の 正 の 相 関 が認め ら れ た ( .40 < r 

< .70 )． ま た 観 察・実験 ( r = .39 )， 科 学 的思考 ( r = .34 )に弱い 正

の 相 関 が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )．振り返り・ま と め の 意 識 の高さ

と 知 識テスト の 得 点 の高さ に 関 係 が あ る と 言 え る ．  

つぎに 身 の 回 り の 現 象 を 意 識 し た 取 り 組 み 方 と 知 識テスト の 相 関 係 数
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は ， 知 識・理 解 ( r = .24 )， 観 察・実験 ( r = .33 )に ，弱い 正 の 相 関

が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )． た だ し 科 学 的思考 と は ，無相 関 で あ っ

た ． 科 学 的思考 の設問 は ， 観 察 や実験の結果を も と に 考 察 す る も の で あ

り ， 身 の 回 り の 現 象 の 解 釈 を 問 う出題 は な か っ た た め 相 関 が認め ら れ な

か っ た と 考 え る ．  

書 き 方 の工夫を 意 識 し た 取 り 組 み 方 と 知 識テスト の 相 関 係 数 は ， すべ

て の 知 識テスト に 正 の弱い 相 関 が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )．野口，

村上 (2018)に よ れ ば ，平易に 説 明 す る こ と や情報を補足し て 説 明 す る こ

と に よ っ て 知 識 習 得 が 促 さ れ る 要 因 に な る と い う ． 本 研 究 に お い て も ，

書 き 方 の工夫を 意 識 す る こ と に よ っ て ， 知 識テスト の 得 点 に影響す る こ

と が 確認で き た ．  

最後に ，調べ直 し を 意 識 し な が ら 取 り 組むこ と と 知 識テスト の区分ご

と の 相 関 係 数 は ，観 察・実験（  r = .42 ）に 中 程 度 の 正 の 相 関 が認め ら

れ た ( .40 < r < .70)． ま た 知 識・理 解 ( r = .30 )， 科 学 的思考 ( r 

= .24 )に弱い 正 の 相 関 が認め ら れ た ( .20 < r < .40 )． 観 察実験を 問

う 問 題 は ， 力 の向き や 大 き さ を作図す る設問 で あ る た め ，家庭学 習 に お

い て復習 が し に く い ． 授 業 に お い て 分 か ら な い 部 分 が あ れ ば ，調べ直 す

よ う に し な け れ ば ， 十全に 習 得 し に く い と 考 え る ． そ の た め調べ直 し と

観 察・実験の設問 に 相 関 が認め ら れ た と 考 え る ． ま た 知 識・理 解 や 科 学

的思考 の設問 に も 同様の こ と が 言 え ，調べ直 す と い う 取 り 組 み 方 を 意 識

し て い た 生 徒 の 知 識テスト の 得 点 に影響し た こ と が示唆さ れ る ．  

 

7.5.ま と め  

 

本 章 の結果，「振り返り・ま と め 方 」 を 意 識 し た 取 り 組 み 方 は ，興味・

関心，知 識 理 解 ，知 識 理 解 ，観 察実験に ，「自然現 象 と の 関 連 」を 意 識 し

た 取 り 組 み 方 は ，興味・関心，科 学 的思考 に ，「 書 き 方 の工夫」を 意 識 し

た 取 り 組 み 方 は ， 知 識 理 解 に影響す る こ と が示唆さ れ た ． つ ま り修正 版

ＮＳメソッドに お い て ， 取 り 組む生 徒 の 意 識 は ， 学 習 に 対 す る自己評価

に影響す る ． た と え ば ，修正 版ＮＳメソッドに お い て ， 生 徒 に 「振り返
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り・ま と め 方 」，「 書 き 方 の工夫」 を 意 識 さ せ れ ば ， 学 習 に 対 す る自己評

価に影響す る こ と が示唆さ れ る ．修正 版ＮＳメソッドに お い て ，「 必 要 に

応 じ て ，説 明 に具体的 な 事例や た と え ，図絵を使う 」と 教示し た う え で ，

年 下 の 相 手 を想定 さ せ て い た が ， そ れ に加え て ，修正 版ＮＳメソッドの

効果を高め る支援と し て ， 生 徒 の傾向か ら自然現 象 と の 関 連 を 意 識 す る

こ と をルール化す る こ と ， 書 い た こ と を振り返る 時間を と る こ と ， を 提

案し た い ．  

ま た 知 識 習 得 に与え る影響に 関 し て ， 以 下 の こ と が わ か っ た ．  

（ １ ） 意 味 理 解志向学 習 観 の高さ と 知 識・理 解 ， 観 察・実験の 得 点 の

高さ は 関 係 が あ る ． ま た 暗 記志向学 習 観 の高さ と 観 察・実験の

得 点 の低さ ， 学 校依存志向学 習 観 が高い こ と と 知 識・理 解 ， 観

察・実験， 科 学 的思考 の 得 点 の低さ は 関 係 が あ る ．  

（ ２ ）取 り 組 み 方 に つ い て ，振り返り・ま と め ，書 き 方 ，調べ直 し の 意

識 の高さ と 知 識・理 解 ， 観 察・実験， 科 学 的思考 の 得 点 の高さ

は 関 係 が あ る ．ま た 身 の 回 り の 現 象 の 意 識 の高さ と 知 識・理 解 ，

観 察・実験の 得 点 の高さ は 関 係 が あ る ．  

（３） 意 味 理 解志向学 習 観 の高さ と 取 り 組 み の 意 識 の高さ は 関 係 が あ

る ．  

 

こ の結果か ら ，修正 版ＮＳメソッドに お い て ， 生 徒 の特性が 知 識テス

ト の 得 点 に与え る影響が 明 ら か に な っ た と 考 え る ． 意 味 理 解志向学 習 観

の高さ と 取 り 組 み の 意 識 の高さ に 関 係 が あ る た め ， 生 徒 の 学 習 観 を 考慮

せ ず に ， 取 り 組 み 方 の 意 識 の み を 教示し て も 十 分 な 成果が 得 ら れ な い可

能性が示唆さ れ た ．  
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8 章  お わ り に  

 

こ こ ま で に ， 中 学 校 理 科 に お い て 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教 授 方

略 を開発す る こ と を目的 と し て ，３つ の 研 究 課 題 の 解 決 を し て き た ．   

研 究 課 題 １  ＮＳメソッドの評価お よび修正  

研 究 課 題 ２  修正 版ＮＳメソッドの評価  

研 究 課 題３  修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援の 分析  

本 章 で は ， 本 研 究 の 成果， 課 題 ，今後の展望を 述べる ．  

 

8.1.本 研 究 の 成 果  

 

本 研 究 で は ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教 授 方 略 と し て ，修正 版Ｎ

Ｓメソッドの開発が で き た ． こ の 教 授 方 略 の ポイント は ， 生 徒 に １ 年 下

の 相 手 を想定 さ せ た う え で ，「 必 要 に 応 じ て ，説 明 に具体的 な 事例や た と

え ，図絵を使う 」と い う 教示を す る こ と で あ る ．こ れ は 教 授 対 象 と し て ，

１ 年 下 の 相 手 を想定 さ せ る こ と で ，情報を補足す る 説 明 を使っ た 記 述 を

す る よ う に な り ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る か ら で あ る ．  

さ ら に ， そ の修正 版ＮＳメソッドの効果を高め る支援と し て ，実践を

と お し て 知 識 を 正 確 に 習 得 し た 生 徒 が ， ど の よ う な こ と を 意 識 し な が ら

説 明 に 取 り 組んだ の か ， ま た 理 科 学 習 に 対 す る ど の よ う な 考 え を し て い

る の か を 明 ら か に し た ．  

本 研 究 の価値は ， 授 業 内 で実施で き る 教 授 方 略 を具体的 に 提案し た こ

と ， そ し て そ の支援を 提案で き た こ と に あ る ．修正 版ＮＳメソッドを実

践に 取 り入れ ，実践を す る 際 に効果を高め る支援を 意 識 す る こ と で ， 生

徒 に 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ る こ と が で き る ．こ れ ま で 理 科 を 対 象 に ，様々

な 教 授 方 略 の 提案が さ れ て い る が ， そ れ ら の 方法は ， 知 識 習 得 に と っ て

十 分 な 成果が あ る も の の ，限ら れ た条件で し か実施で き な い た め ， すべ

て の単元で実施で き な か っ た ． 一 方 で ，修正 版ＮＳメソッドの 方法は ，

生 徒 に 教 授 対 象 と し て 年 下 の 相 手 を想定 さ せ ， 説 明 に図絵を 用 い る こ と

と い う 教示し た う え で ， 十 分 に そ れ ら の こ と が 意 識 さ せ て ， 現 象 の 起 こ
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る 仕 組 み に 説 明 を 書 か せ る の み で あ る ． 授 業 の 終 末 の 10 分 か ら 15 分 程

度 で実施で き る た め ， 授 業 内 に 取 り入れ や す い ．  

さ ら に修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む生 徒 は ，説 明 文 を産出す る 際 に ，

４つ の こ と を 意 識 し て い る ．そ れ は ，「振り返り・ま と め 」，「自然現 象 と

の 関 連 」，「 書 き 方 の工夫」，「調べ直 し 」で あ る ．こ の な か の「振り返り・

ま と め 方 」，「 書 き 方 の工夫」 を 意 識 し な が ら 取 り 組む生 徒 は ， 知 識 を 正

確 に 習 得 し た ．そ こ で修正 版ＮＳメソッドに お い て ，「 必 要 に 応 じ て ，説

明 に具体的 な 事例や た と え ，図絵を使う 」 と 教示し た う え で ， 年 下 の 相

手 を想定 さ せ た が ， そ れ に加え て ，自然現 象 と の 関 連 を 意 識 す る こ と を

ルール化し た り ， 書 い た こ と を振り返る 時間を と っ た り す る こ と で ， よ

り 取 り 組む意 識 を は た ら か せ ら れ る可能性が あ る ． ま た ，４つ の 意 識 が

強い ほ ど ， 知 識テスト の 点 数 が高い こ と が 明 ら か に す る こ と が で き た ．  

そ こ か ら 教 師 は ，４つ の 意 識 を 生 徒 に持た せ る た め の支援を す れ ば良い

こ と が 分 か る ．   

 

以 上 の 研 究 の 成果を 活 か す た め に ， 以 下 の 手順で 授 業 内 に 教 授 方 略 を

導入す る 方法が 提案で き る ．  

 

＜準備＞  

１ ． 既 習 知 識 ， 本 時 に 学 習 す る 知 識 を 確認す る  

 修正 版ＮＳメソッドで は ， 科 学 的 な 現 象 の 仕 組 み を 説 明 す る 課 題 文 を

設定 す る ． こ の と き設定 す る 課 題 は ， 本 時 ま で の 知 識 を利用 す れ ば 解 決

で き る も の を設定 し な け れ ば な ら な い ． そ の た め 既 習 知 識 ， 本 時 に ど の

よ う な 知 識 を 習 得 さ せ る の か を 整 理 す る 必 要 が あ る ．  

 

２ ． 課 題 文 ， 教 師 の発問 を設定 す る  

 課 題 に お い て 生 徒 に 書 か せ た い 内 容 ， 事例と し て 挙 げ さ せ た い 事例を

決 め る 必 要 が あ る ． こ れ は 生 徒 に 記 述 さ せ た い 内 容 を想定 す る こ と で ，

記 述 内 容 を 決 定 づ け る 教 師 の発問 の準備が で き る か ら で あ る ．  

た と え ば ，３．３． に お い て示し た雷の 仕 組 み に つ い て の 説 明 す る 課



 

 
117 

題 で あ れ ば ，「マイナスの 電子がプラスに移動 す る こ と 」，「溜ま っ た静電

気が 一気に放電 す る こ と 」 を 書 か せ た い場合， そ れ ら の 記 述 を 生 徒 に さ

せ る た め に ，「 ど う し て雷は ，雲か ら地球に向か っ て出て い く の？」と い

っ た発問 を設定 し て お く と い う こ と で あ る ．  

 

＜実践＞  

３． 取 り 組む意 識 を高め る 教示を す る  

修正 版ＮＳメソッドに お い て ， 生 徒 の 取 り 組む意 識 の高さ は ， 知 識 を

正 確 に 習 得 す る こ と に影響す る ．「振り返り・ま と め 」，「自然現 象 と の 関

連 」，「 書 き 方 の工夫」，「調べ直 し 」 と い う４つ の 取 り 組む意 識 を 十 分 に

持た せ ら れ る よ う に ， 十 分 に 教示を す る 必 要 が あ る ．  

そ の た め の 手立て が ， 年 下 の 相 手 を想定 し た 説 明 で あ る ．当該の範囲

を 学 習 し て い な い 相 手 に も 分 か る よ う な 説 明 文 の産出を す る こ と で ，４

つ の 取 り 組む意 識 が 育 ま れ る と 考 え る ．  

 

8.2.研 究 の 課 題  

 

本 研 究 は ， 中 学 校 理 科 に お け る 知 識 を 正 確 に 習 得 す る た め の 教 授 方 略

の開発し ， そ の 教 授 方 略 の 教 育効果を高め る た め の支援を 提案し た ． こ

こ か ら は 本 研 究 の 課 題 と し て３つ の こ と を 述べる ．  

１ つ目の 課 題 は ， 本 研 究 の調査が ，物理 領域の み で あ る 点 で あ る ．調

査協力 校 で は ， すべて の単元に お い て修正 版ＮＳメソッドに よ る 授 業 を

実施し て い る ． し か し調査データを と っ て ， 分析し た 領域が物理 領域に

偏っ て し ま っ た ．物理 領域の単元で ，アンケー ト調査やテスト を 行 な っ

た が ， こ れ が他の単元に お い て も 同様の こ と が 起 こ る の か 明 ら か で は な

い 点 に 課 題 が残る ． と く に物理 領域で は ， 生 徒 の 身 の 回 り で 起 こ る 現 象

に 関 す る 科 学 的 な 見 方 や 考 え 方 を 学 習 す る が ，化学 領域で あ れ ば目に 見

え な い 現 象 や 身近で は な い 事例を扱う こ と が あ る ． そ う し た物理 領域以

外の単元を 対 象 と し た 分析が で き て い な い ． そ の た め引き続き ， 学 習 の

範囲を変え た検証が 期 待 さ れ る ．  
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２ つ目の 課 題 は ，修正 版ＮＳメソッドの 方 略 を 提案し た が ，具体的 な

実践事例や そ の 際 に 必 要 な環境が 提案で き て い な い 点 で あ る ． 理 科 で あ

れ ば ，仮説実験授 業 が 多 く の 教 師 に よ っ て 取 り 組 ま れ て い る ． そ の長年

の蓄積 に よ っ て ， 多 く の 授 業 書 や 指 導 上 の留意 点 と い っ た 知 見 が共有さ

れ て い る（ た と え ば仮説実験授 業 研 究会編  仮説実験授 業 研 究 のシリーズ

な ど ）．と こ ろ が ，修正 版ＮＳメソッドに 取 り 組む教 師 は ，調査協力者の

理 科 教諭１名で あ る ． そ の た め 本 研 究 の 成果は ，修正 版ＮＳメソッドの

教 授 方 略 の影響も あ る が ，実践を 行 っ た 教 師 の 力量に よ る影響が 考 え ら

れ る ． た と え ば 教 師 は発問 を す る た め に机間巡視 を す る が ， そ の 際 ， ど

の 生 徒 か ら声を か け る の か ，ま た声を か け るタイミングを配慮し て い る ．

吉崎（ 1997） に よ れ ば ， 授 業 内 の机間巡視 は 学級全体の子ど も の思考 や

理 解状態の把握，つ ま ず い て い る子ど も の 個 別 指 導 の役割が あ る と い う ．

本 研 究 で は ， 教 授 方 略 お よび支援を 提案し た も の の ， 研 究 に は 現 れ な い

教 師 の 意思決 定 が 成果と し て示せ て い な い ． 教 師 の 行 動 を示し ， 授 業 書

の よ う な形で蓄積 す る こ と で ， 教 授 方 略 と し て の了解性を高め ら れ る と

考 え る ．  

３つ目の 課 題 は ，修正 版ＮＳメソッドに お い て 必 要 な汎用 的 な技能に

着目し て い な い 点 に あ る ．修正 版ＮＳメソッドで は ， 年 下 に も 分 か る よ

う に平易な 表 現 を使う こ と ， 事例や図絵な ど を使い な が ら情報を補足す

る ． そ の た め 取 り 組む生 徒 は ， 前 提 と し て ， 課 題 文 を読み 取 り ， そ の う

え で図絵を 用 い た 説 明 文 を産出す る た め の技能が不可欠 で あ る ． 本 研 究

で は ，調査協力者の 教員に よ る日々の 授 業実践の な か で ， こ の技能を 育

んで い た と 考 え る ． こ う し た 教 育実践上 の工夫を具体化し ， 教 授 方 略 を

取 り入れ る う え で の留意 点 と し て示す こ と で ， よ り修正 版ＮＳメソッド

の実効性を高め ら れ る と 考 え る ．修正 版ＮＳメソッドに お い て ， ど の よ

う な汎用 的 な技能が 必 要 な の か ， ま た そ れ を 育むた め に 授 業 内 で は ， ど

の よ う な工夫を す れ ば良い か 明 ら か に す る 研 究 が 必 要 で あ る ．  

今後， 上 述 の 改善し た 研 究 を 行 う 必 要 が あ る ．  
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8.3.展 望  

 

今後は ， 中 学 校 理 科 に限定 せ ず に ，他教 科 ，他校種に お い て修正 版Ｎ

Ｓメソッドに よ る 教 育実践を実践す る 必 要 が あ る ． そ れ は他の 科目で あ

っ て も ， 用 語 を 覚 え て し ま う だ け で ， そ の 用 語 に含ま れ る 意 味 を 習 得 し

て い な い こ と は 起 こ る か ら で あ る ． そ の た め他の 教 科 や 校種に お い て実

践し ， 知 識 を 正 確 に 習 得 す る こ と に寄与す る の か実効性を 確認し た い ．

た と え ば国語 科 で あ れ ば ，「 動詞の 活 用形（未然形，連 用形，終止形，連

体形，仮定形，命令形）と そ の 用法」の 学 習 が あ る ．修正 版ＮＳメソッド

の 方 略 を利用 す る こ と で ， 動詞の 活 用系に 関 す る 知 識 を 正 確 に 習 得 さ せ

る こ と が で き る と 考 え る ．実際 に ，冨田・野口 (2019)は ，国語 科 の 動詞

の 活 用形の 領域を 対 象 に ，修正 版ＮＳメソッドの実践を 行 い ， 生 徒 の 活

用形の 理 解 が 深 ま る こ と が示唆さ れ て い る ． ま た 同 時 に ， 中 学 校 理 科 に

お い て実施で き る 教 授 方 略 と し て 提案し た が ， 教 科 や 校種が変わ れ ば ，

方 略 を 再検討す る 必 要 が あ る と 考 え る ． ま ず は他教 科 の 用 語 を 学 習 す る

単元を 対 象 と し た 考 察 を 深 め た い ． こ う し た他の 科目に も修正 版ＮＳメ

ソッドを 適 用 し ，実効性を検証す る こ と ， ま た 教 科 に合わ せ た さ ら な る

改良を加え る こ と を継続し て 研 究 す る 必 要 が あ る ．  

ま た 生 徒 の特性に 応 じ た 知 識 習 得 に着目し ，質的 な 研 究アプローチで

知 識 を 正 確 に 習 得 で き た の か を評価す る 必 要 が あ る ． 本 研 究 で は ，量的

な 研 究アプローチで 知 識 を 正 確 に 習 得 で き た の か を評価し た ． 授 業 を受

け た 生 徒 が 用 い た 教 授 方 略 に よ っ て 知 識 を 正 確 に 習 得 で き た の か を評価

す る た め に 重 要 な 手続き で あ っ た ． と こ ろ が 生 徒 の な か に は ，平易な 表

現 ，情報を補足す る 説 明 を し て い な い に も 関 わ ら ず ， 知 識 を 正 確 に 習 得

し て い る 生 徒 も い る ． そ う し た 生 徒 は ， 論 述 し て 考 え る よ り も ，絵や 式

に し て 考 え る こ と 得 意 と す る可能性が あ る ． そ の た め今後は ， 生 徒 の特

性を 考慮し た 知 識 習 得 の 分析が 必 要 だ と 考 え る ．   

こ れ ら の 考 察 を加え て い く こ と で ，修正 版ＮＳメソッドの実効性を高

め る こ と が で き る だ ろ う ．   
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