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Assessment　of　Performance　Uniのに関連する事項について解説をし、さらに、　A　PUの

評価問題の一部を使って日本で実施した調査結果のいくつかを報告した。調査結果の分析

については現在研究中であるが、今年度は、それらの調査結果の分析方法を単にAPUの

方法のみによらないで、独自に追求することを試みた。

　本研究報告書においては、一一人の児童が問題解決を行なっていく際のプロセススキルの

評価を、APUの評価問題を参考にして、新たな評価問題を開発し、児童の実態を調べた

のでその結果を報告する。

　実態調査においては、竹村志保美氏をはじめ、理科教育教室の学生諸氏の協力を得まし

たので、ここに感謝の意を表します。
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児童0）プロセススキル0）実態

　まえるミき

　これまでの研究から英国のAPU（Assessmenしof　Performan（）e　Unit）が開発した評価の

枠組みやその評価方法は、従来のものよりも児童生徒の科学的な能力を調査するためによ

り有効な方法であることがわかってきた。日本でも科学的思考の評価の領域において、幾

つかの研究が行なわれているが、APUのように、実際の活動から抽出された系統的な枠

組みを基礎としたものではなかった。そこで、日本の児童生徒のプロセススキルの実態を

APUの評価方法を使用して調査する。

　調査対象は次の理由から小学校の児童とする。APUのSAC（Science　Activity

Category）が探究中心の評価法であり、日本の小学校のカリキュラムがプロセスの発達に

重点を置いていることから児童の実態を把握することは指導の上からも意義のあることと

考える。また、小学校では科学的思考や技能の評価方法が確立されていないことからその

有効性を確認することも意味のあることと考える。

　〈第一回調査：仮説設定能力に関する分析方法の開発と児童の実態〉

　プロセススキルは年令の上昇に伴ってどのような発達の様相を示すのであろうか。この

実態を調査することによってプロセススキルがどの時期で特に上昇するのかを突き止める

ことができる。また、APUは評価基準に従った結果を提供しているがその分析や考察に

ついてはほとんど言及していない。そこで、プロセススキルの一つである「仮説設定」の

問題の分析方法を開発し児童の実態を調査する。

　〈第二回調査：理科における児童のプロセススキルの実態＞

　APUは全国調査であることから、各カテゴリーの問題の平均の結果から児童のプロセ

ススキルの実態を分析しているが、児童一人一人がどのようなプロセススキルの実態であ

るかの分析は行なっていない。そこで、児童一人一人の一般的なプロセススキルの実態を

調査することにする。また、APUの評価方法は結果の信頼性を高めるために児童の実態

を筆記試験と実技試験の両面から実施している。しかし、これらは別々の分析方法になっ

ているので、これらの分析方法を一致させることによって同じ領域の能力を筆記試験と実

技試験の両面から分析することにする。

　〈第三回調査：電気回路領域における児童のプロセススキルの実態〉

　プロセススキルの調査問題の構成は、概念が主要な一部となっている。第2回目の調査

では既に学習したか又は日常生活の経験から得られる概念を使うことによって、概念の影

響を最小限にするようにした。しかし、概念によって、プロセススキルが異なることが想

定されるので、一つの概念領域（今回は電気回路領域）に焦点を当て、第2回目と同様な

方法で児童の実態を調査する。なお、概念の理解を調査するのではないので、評価問題に

含まれる概念は既に学習したものとする。
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第ユ章　仮説設定能力に関する分析方法の開発と児童の実態

　　　　一APUの評価問題（Generating　AIternative正｛ypotheses）を使って一

第1節研究のねらい

　自然の事物・現象を探究するには、多くの探究の技法が用いられる。これらの諸断面の

子どもの実態を把握することは、科学的思考力を育成するためにも大変重要である。探究

の技法の中の一つに、仮説の設定がある。

　仮説の設定とは、問題解決の過程において、子どもは問題を把握して、問題解決のため

に自然の事象から情報を選択・収集し、推論して仮の結論を導き出すような一連の行為を

言う。その際、子どもの持っている既有の概念を適用して仮説の設定にあたる。つまり、

仮説の設定と同時に、概念の形成が促進されると考えられる。以上のことを図示すると図

1．1のようになる。しかし、実際には常にこの流れに沿うとは限らず、フィードバック

することもあり得る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　プロセス

問題の把握 ⇒ 情報の選択・収集 ⇒［推論］⇒［亘］

↑↓　概念 ↑↓

匝亟］⇒ 概念の再構成

図！．1：仮説設定におけるプロセスと概念との関わり

　しカ・し、子どもの仮説を設定する能力の実態はまだ十分には分析されていない。最近、

英国の国家的評価プロジェクトAPUは、児童生徒の理科活動を基にしたプロセス中心の

評価方法を開発し児童生徒の問題解決能力の実態を明らかにしょうとしており「4）、日本

でも紹介されている5●6）。

　APUは、理科活動を6つのカテゴリーに大別し、更にそれらのカテゴリーを16のサ

ブ：カテゴリ～に分類している7）。仮説設定に関する児童生徒の能力を評価する領域は、4

番目のカテゴリー「解釈と応用」の中のサブカテゴリ～4ε「相異なる仮説の設定（

Generating　alternative　hypotheses）」である。4εでの評価問題は「同一の事象から

見出される可能な相異なる仮説を設定する能力を評価する。」7》と記述してある。また記

述された仮説の評価基準は与えられた課題を説明し得る仮説となっているかどうかによっ
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て基準を決めており、その結果を次の二点について報告している。

・一 ﾔ目と二番目の仮説設定できた割合はどうか。

・仮説設定に際しどのような観点が使用されているか。

　APUの分析方法は、この二点のみであり、調査結果からより多くの情報を得るための

分析方法を現在も模索中であることがうかがわれる。　今回は小学校高学年の児童の仮説

設定能力の実態を明らかにするために、小学生4年から6年の児童を対象にAPUの評価

問題を使用し調査を行なった。なお、分析方法は、APUを参考にして筆者らが工夫した

ものを使用した。本研究のねらいとして以下のことを明らかにしたい。

・仮説設定における説明のパターンは学年によってどのような違いがあるカ・。

・仮説を設定するとき、問題を解決する際の観点としてどのようなものがあるか。剛また、

　学年によってどのような違いがあるか。

・仮説設定するために使用した既有概念にはどのようなものがあるか。また、学年によっ

　てどのように発達するか。

・異なる仮説を設定する能力は、学年によってどのように発達するか。

・仮説設定能力とその観点を総合的に分析するマトリックスは、学年によってどのような

　違いがあるか。

第2節仮説設定能力に関する分析方法

（1）説明のパターンによる分析

　　　　　　　　　　　　表1．1：説明のパターンの分類

記　号 説明のパターン 説　　　　　明

A
情報の同定⇒推論1⇒推論1工 絵から同定した情報と、児童の町有の概念を

汲ﾑつけて推論し、さらにその推論に他の既

Lの概念を結びつけて推論しているもの。

B 情報の同定⇒推論1 絵から同定した情報と、児童の既有の概念を

汲ﾑつけて推論しているもの。

C
推論1⇒推論H 絵にある情報の記述はなく、児童の既有の概

Oだけで推論し、その推論に他の概念を結び

ﾂけて推論しているもの。

D 推論の記述のみ 絵にある情報の記述はなく、児童の既有の概

Oだけで推論しているもの。

E 推論なし（情報の記述のみ・

@　無関係な推論・無解答）

絵にある情報のみの記述であったり、無関係

ﾈ推論の記述や無解答であったりするもの。
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　仮説を設定するプロセスは、図ユ．1で示すように、問題を把握して、提示された事象

の中力・ら情報を選択・収集し、推論して結論を得ると考えられる。APUの評価方法は記

述方式なので、児童が記述した文章から、問題解決に用いた情報と推論を読み取り、それ

によって得られた説明のパターンを考えて、児童の設定した仮説を分析する。説明のパタ

ーンの分類として表1．1に示したものが考えられる。

（2）観点別による分析

　仮説を設定する際に、児童は提示された問

題の絵からどのような観点を想起するのであ

ろうか。APUの調査報告書8）によると、今

回使用する問題は表1．2のような観点に分

類されている。これを参考にして日本の児童

の実態について分析する。

（3）既有概念による分析

　児童が仮説を設定するために使う既有概念

は、理科の学習によって得られた概念だけだ

ろうか。これは，必ずしも学習経験によって

得た科学的なものばかりでなく、児童が生活

経験から得た概念もあると思われる。それ故

児童の実態を調べることは意義のあることと

思われる。

　そこで、（2）観点別による分析で得られ

た観点を、生活概念（生活経験によって得ら

表1．2：調査問題「つた」の観点

記号

a

b

C

d

e

f

g

h
i

j

k

l

観　　点

日光（日かげ）

日光（日なた）

温度

人為的（接触）

水分

水分（雨水）

菌類

風

人為的（車）

土

人為的（植栽）

特徴・時期

れる概念）と科学概念（学習経験によって得られると考えられる概念）とに分類し、分析

する。

（4）異なる仮説数による分析

　仮説を設定する際に、提示された問題の絵から情報を収集し、推論をして結論を導く。

その時の情報の内容や推論の仕方によって異なった仮説を設定することができる。このよ

うに、相異なる複数の仮説を立てる能力は、拡散的思考を行なうこと、つまり、創造的思

考を行うことの一つであるといってもよい。今日の正誤テストに見られるような、たった

一つの正答を求めるのとは違い、創造性を育成する上でも必要なことである。

　そこで、このように相異なる複数の仮説を立てる能力を見るという観点で分析する。つ

まり、児童が設定した仮説の数が児童の学年によってどのような特徴があるのかを見るの

がねらいである。これはAPUの分析方法をより改善したものである。
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（5）マトリックスによる分析

　児童は、問題解決のために問題の絵から情

報を選択・収集し、既有の概念を使って仮説

を設定する。複数の仮説を設定する場合、児

童はそれぞれの場で、どのような観点に基づ

いて情報を収集し結論を導くかを分析する方

法として、図1．2のようなマトリックスを

使用する。これは、分析方法（2）と（4）

を総合的に分析するき，のである、マトリッウ

スの軸（縦軸）に第一番目に設定した仮説の

観点を、他の軸（横軸）に第二番目に設定し

た仮説の観点を取り、個々の児童の使用した

観点をマトリックス上に記載して分析するも

のである。

　a
（b
第c
ld
仮e
説f
設9
定与

の1
観j
点k
）1

（第2仮説設定の観点）

abcdefghijkl

図1．2：観点別によるカトリツクス

第3節児童の実態調査

（！）調査問題について

　児童に、一つの絵を提示し、それを観察させて相異なる2種類の仮説を立てさせる（絵

からは、たった一つの仮説が立てられるのではなく、いくつかのものが立てられるように

作成されている。）。今回使用した調査問題を資料19）に示す。

（2）調査形式

ペーパーテストによる記述式で、解答時間は10分程度であった。

（3）調査対象

　　　　　　　　　　　　　　表1．3：調査対象　　　　数値は人数を示す

4学年 5学年 6学年
学校名

男　女　計 男　女　計 男　女　計

A小学校
a小学校
b小学校

24　21　45

P7　16　33

鼈鼈

43　43　86

鼈鼈鼈
一一�

一一一
鼈黷RX　43　82

計� ユ　37　78� 3　43　86� 9　43　82

4）調査期間

　　1987年6月～9月



第4節　調査結果及び考察

（1）説明のパターンによる分析

　・爽1・ユ「．説明のパタ…ンの分類」．に．よって分析すると・具体的な記述例は表1・4の

ようになり、グラフ1．1のよ．うな結果を得た。

　　　　　　　　　　　　　　　　表！．4：説明のパターンと児童の記述例

記　号 説明のパターン 記　　述　　例

A
情報一推論1一推論π一一

道路側の方は砂とか十があって、

ｻこに肥料が肇るから育つ。（6年）

B
情報一推論1『 木についているつたは、昼間．

@　　　　　　　　　一�≒ｬをやっているから。（5．年）　　　　　　　　　　　　　，

推論1一推論． g 土の温度が高く、肥料があるから。

@　　　　　　　　　　（6年）

D
推論のみ一 ．ひなただから、つたを切るから。

ﾜっすぐのびるから。　　（’4年）

E
推論なし 山田くんが歩いてるほうは、、かべだ

ｩらそう思います。　　　（4年）

o

□
A．．

o

　　　　　　　團

B　　　　．C

個数の割合
　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

4　　．　　6

ノ　　グ

；l

D

80

團

E，

100％

．4学年

5．学年

6学年
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　グラフ！．1：説明のパターン・

れらの結果によると、説明のパターンA（情報＋推論1＋推論H）は、どの学年も非

少なく、かっ、学年による変化が見られない（4年1％、5年1％、6年2％）。説
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明のパターーンB（情報＋推論1）は、仮説が設定できたパタ…ンの中では、一番高い数値

であり、学年が進むに連れて増加傾向になっている（4年4096、5年47％、6年58

％）。説明のパタ…ンC（推論1＋推論H）は、4・5年では一人もいないが、6年で1

96いるだけである。説明のパターンD（推論のみ）は、学年が進むに連れてわずかながら

増加している。これらのことから、どの学年も一番多い説明のパターンがBであり、D、

A、Cと続いている。そして、説明のパターンBとDが増加傾向にあり、説明のパターン

AとCはほとんど変化していないことがわかる。

　仮説設定において、情報の記述は、絵にあるどのような情報と概念とを結びつけて推論

しているかを、明らかにするために必要なことである。情報と推論の両方を含んだ説明の

パターンA・Bは、グラフ1．1によると4－5－6学年間で増加している。これをX2

検定したところ有意な差が認められた（X2＝10．79，　df＝2，　p〈0．005）。

　このことからも、この時期は仮設設定において、情報と推論の両方を含んだ説明のパタ

ーンが上昇するといえる。

　ところが情報の記述のない説明のパターンC・Dも、グラフ1．1によると、学年が進

むに連れてわずかながら増加している。児童は情報に基づかない推論をしたり、情報に基

づいていても記入しなかったと考えられる。仮設設定は、問題を把握して事実から得られ

た情報に基づく推論であることの指導などが必要であろう。

（2）観点別による分析

　表！．2の調査問題「つた」の観点によって分析すると、表1．5・グラフ1．2のよ

うな結果を得た。

　　　　　　　　　　　　表1．5：観点の解答例とその結果

観　　　点 解　　答　　例 4学年 5学年 6学年

a．日光（日なた） 木の幹の一方のみに日があたる。 10 9 26

b．日光（日かげ） へいによって日があたらない。 0．5 9 22

c．水分 日があたらない方に水分が多い。 o 1 2

d．温度 車道側は車が通ってガスや風が温かい。 0．5 1．5 0．5

e．特徴・時期 つたはまっすぐのびる。まだ全体に広がっていない。 10 15 6

f．土 一方には土があり、養分が含まれている。 0．5 1．5 6

g．水分（雨水） 車道は雨が降ったとき湿りやすい。 1 1 0．5

h．風 歩道側からの風が強く、つたを一方にやる。 1 0．5 O．5

1．コンクリート 歩道はコンクリートだから芽が出ない。 1 1．5 3

J。人為的（接触） 歩道を通る人が踏んだり切ったりする6 14 13 6

k．人為的（植栽） 人が通りやすいように車道側に植えた。 8 2 0．5

1．人為的（車） 車が通り排気ガスが出るのでつたがのびる。 0．5 O．5 2

m．観察のみ 観察のみや証拠がない理由。 20 12．5 6

n．無関係・重複 無関係、重複、無意味な記述。 29 23 12

o．無解答 無解答 4 9 7

8
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　　　　　　　　　　　　　グラフ1．2：仮説設定の観点　　　　　　　　　　　　麟

　これらから仮説設定の観点を学年別にみると、4年で一番多い観点が、j人為的（接触

）で、！4％もある。次に、a日光（日なた）は10％、　e特徴・時期は10％、　k人為

的（植栽）は8％と続き、残りの観点は！％以下である。5年では、最も多い観点がe特

徴・時期は15％であり、」人為的（接触）は13％、a日光（日なた）は9％、　b日光

（日かげ）は9％、k人為的（植栽）は2％と続き、残りの観点は！％以下である。6年

では、a日光（日なた）の26％とb日光（日かげ）の22％とが大変多く、次に、　e特

徴・時期とf土と」人為的（接触）がそれぞれ6％であり、iコンクリートの3％、　c水

分の2％、1人為的（車）の2％と続き、残りの観点は1％以下である。

　仮説設定の観点が、学年によってどのように変化するかについてみると、学年が進むに

連れて増加するものとして、a日光（日なた）、b日光（自力・げ）、f土がある。これら

は特に5・6年間で急激に増えている。c水分とiコンクリートと！人為的（車）はわず

かではあるが増えている。学年によってほとんど変化しないものには、d温度、　g水分（

雨水）、h風などがある。これに対して、学年が進むに連れて減少するものとして、　e特

徴・時期、」人為的（接触）、k人為的（植栽）などがある。

　なお、仮説が設定できなかった解答をみると、m観察のみは学年が進むに従って急激に

減少し、n無関係・重複もまた減少している。しかし、無解答は、4・5年間で増加して

いるが5・6年間では減少している。

　以上のことを基に仮説設定の観点を概観すると、4学年では、人為的な観点（」，k，

1）が22．5％で他学年よりも多く、日常生活経験から得た観点を使用する傾向がある

と思われる。日光に関する観点（a、b）を5・6年と比較するとかなり少なく、また、

b日光（日かげ）はほとんどいない。これは、日光を一面からしか見ていないことの表れ

であろう。5学年では、b日光（日かげ）が増加し、日光を両面からとらえられるように

なる。人為的な観点は15．5％で、4年よりも減少しているが、e特徴・時期が増加し

ている。このことは、人為的な観点よりも植物そのものの特性に目を向けるようになった

と思われる。6学年では、a日光（日なた）とb日光（日かげ）が急激に増加し、仮説設

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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定の観点の半数近くまでになっている（48％）。これは植物の成長に果たす日光の役割

の重要性が定着してきたと考えられる。人為的な観点（8．5％）やe特徴・時期（6％

）は減少しているが、f土が増加している。これは日常経験や植物の特性から植物の成長

の条件に視点が移ってきたと考えられる。

（3）既有概念による分析

　児童はこれまでに、どのような科学概念を獲得してきたのであろうか。児童の解答の観

点を文部省の学習指導要領1ωを参考にすると、植物の成長と条件・植物の特性に関する

観点が、科学概念と考えられる。生活概念については、児童の提示した観点が日常生活で

体験できると思われるので、児童が提示した観点全てとした。このように作成したものが

表1．6で、これを基に分析する。

　　　表1．6：観点と生活・科学概念との関連（◎…生活概念、◎…科学概念）

観　　　点 内　　容　　例 4年　　5年　　6年

a．日光（日なた） 日なたと植物の育ち方 ◎◎　　◎◎　　◎◎
b．日光（日かげ） 日かげと植物の育ち方 ◎◎　　◎◎　　◎◎
c．水　分 水分と植物の育ち方 ◎◎　　◎◎　　◎◎

d．温度 温度と植物の育ち方 ◎◎　　◎◎　　◎◎
e．特徴・時期 植物の育ち方 ◎◎　　◎◎　　◎◎

f．土 土と養分 ◎　　　◎◎　　◎◎
g．水分（雨水） 雨と土の湿り ◎　　　◎　　　◎
h．風 風による移動 ◎　　　◎　　　◎
1．コンクリート コンクリートと植性 ◎　　　◎　　　◎
j．人為的（接触） 接触 ◎　　　◎　　　◎
k．人為的（植栽） 植栽 ◎　　　◎　　　◎
1．人為的（車） 車と排気ガス ◎　　　◎　　　◎

表1．

◎　　　◎ ◎／◎

4学年（78×2）

T学年（86×2）

U学年（82×2）

　33　　75

@64　　97

P04　123

44％

U5％

W4％

7：生活概念と科学概念との観点
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　　　　　　　　　　　　　グラフ1．3：生活概念に対する科学概念の割合
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　表1．7・グラフ！．3から、生活概念を観点にした仮説（仮説設定が出来た全ての解

答）に対する科学概念を観点にした仮説の割合をみると、4年が、44％で科学概念より

も生活概念による観点を想起しやすいことがうカ・がえる。5年では65％となり、科学概

念が生活概念の半数以上になる。そして、6年が84％で科学概念に関連した観点がほと

んどを占めるようになる。

　これらのことから、児童は学習したからといってその知識を十分使えるとは限らず、児

童の生活経験による知識を想起しやすいことが考えられる。学習内容に関わる児童の生活

概念を把握することが大切であると共に、これらを指導に役立てることにより、科学概念

のより…層の定着が図られると考えられる。

（4）異なる仮説数による分析

　異なる仮説数の分析方法によって分析すると、表1．8・グラフ1．4の結果を得た。

　　　　　　　　　　　　　表1．8：仮説設定数　（％）

2仮説 1仮説 仮説なし 平均仮説数

4学年（n・78）

T学年（n・86）

U学年（n・82）
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グラグ1．、5：平均仮説数

　これらによると、2種類の仮説を設定した児童は、学年が進むに連れて増加し、6年で

は半数以上になっている（4年26％、5年34％、6年51％）。1種類の仮説を設定
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した児童はどの学年も半数近く存在し、学年が進むに連れてわずかな増加がみられる（4

年43％、5年46％、6年48％）。それに対して、仮説を設定できなカ・つた児童は4

年3！％、5年20％、そして、6年ユ％と確実に減少している。

　表1．8・グラフ1．5によると、平均仮説数は学年が進むに連れて上昇している。

　4－5－6学年間における2種類の仮説を設定した児童の増加や平均仮説数の上昇傾向

は、この時期の仮説設定能力が上昇することを示している。

　2種類の仮説を設定した児童を、4－5－6学年間でX2検定したところ有意な差が認

められた（X2＝10．84，　df・2，　p＜Q．005）。また、仮説設定できなかった児童が学年が進む

に連れて減少している。6学年では、ほとんどの児童が少なくとも1種類の仮説を設定す

ることができる。このことからも、この時期は仮説設定能力が上昇するといえる。このた

めにも、複数の仮説設定をするような拡散的思考力を育成するための適切な活動が望まれ

る。

（5）マトリックスによる分析

　　　　　　（第2の仮説設定の観点）

　a．日光（日なた）

一b．日光（日かげ）
第

1c．水　分
の
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観
点g．水分（雨水）
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　」．人為的（接触）
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　複数の仮説をどのような観点で設定してい

るかを分析するために、図1．2「観点別に　表1．

よるマトリックス」を基にして図1．3「分

析マトリックス」を作成した。これは児童の

仮説設定の傾向を探るためにア．両方の仮説

が異なる観点、イ．両方の仮説が同種の観点

ウ．第1の仮説のみ好ましい解答、エ．第2の

仮説のみ好ましい解答、オ．両方が好ましく

ない仮説の5つのパターンに分類してある。

これを基に分析した。
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！．4：マトリックスによる学年別分布

表1．9及びグラフ1．6によると、ア．両方の仮説が異なる観点は、学年が進むに連

て増加している。特に5・6年間は急激に増加している（4年22％、5年29％、6

45％）。また、オ．両方が好ましくない仮説または無解答は、学年が進むに連れて急

に減少し、6年ではわずか！％のみとなっている（4年31％、5年20％）。これら
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の結果については、4（4）「異なる仮説数による分析」で考察したように、この時期は

仮説設定能力が上昇するといえる。

　図1．4のマトリックスによる学年別分析の結果から、仮説設定において想起し易い観

点（第1の仮説設定の観点）をみると4年では、a日光（日なた）、e特徴・時期、」・

k人為的（接触・植栽）、5年では、a・b日光、　e特徴・時期、　j人為的（接触）が多

い。ところが6年では、a・b日光に集中している。

　一このことから、4・5年は多様な発想をするが、生活概念を観点として想起し易いこと

がいえる。6年になると調査問題が2種類の仮説を設定するという制約があったためか、

想起する観点の数は減少するが、学習経験とより関連させることが出来るようになり、科

学概念を観点として想起し易くなると考えられる。

第5節問題点と今後の課題

　本研究の結果、以下のような問題点が考えられる。

・本調査では、2っの相異なる仮説を立てる評価問題を使用したので、仮説設定数を最大

　2の範囲内で評価しなければならなかった。そのため、仮説の観点や概念の分析での制

　約があった。

・問題の構成や文脈によって、説明のパターンや想起される既有の概念が制約された。

　上記の問題点を改善するために、以下の点を今後の課題としたい。

・3つ以上の仮説設定を行なう評価問題を開発し、調査する。

・APUを参考にして色々な文脈の評価問題を開発し、幅広い分野での仮説設定能力の実

　態を調べる。

・仮説設定における説明のパターンによってどのような既有概念が使用されるのか、また

　既有概念をどのような説明のパターンによって推論し仮説が設定されるのかなどの、よ

　り詳細な分析を行なうために、面接法も取り入れて児童の実態を調べる。
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第2章　理科における児童のプロセススキルの実態について

　　　　　　　　一APUの評価問題を使って一

第！節研究のねらい

　科学的思考の一断面を問題解決の全過程におけるプロセススキルと考えるならば、これ

らの実態を把握することは、科学的思考力を育成するために大変重要なことである。しか

し、問題解決過程で使用されるプロセススキルの定義や分類基準や評価問題の構成等の全

てにわたる確立した理論がこれまで存在しなかった。近年、英国で行なわれているAPU

は、実際の理科活動から分析したプロセススキルを最小のレベルで定義し、SACH）に

分類している。また、評価問題の位置付けは、SACと概念と文脈の三次元構造になって

いる。この評価方法を使用することによって、児童生徒のプロセススキルの実態を調査す

ることが可能となった。APUの調査は、11才、13才、ユ5才の児童生徒を対象にして大規

模に行なわれ、各サブカテゴリーの能力の実態を詳細に明らかにしている。しかし、一人

一人の児童生徒が、どのような問題解決能力を持っているかについての調査は行なわれて

いない。

　そこで、児童（11才）によって、どのような問題解決能力を持っているのか、APU

の評価方法を参考にして、下記について分析する。

・問題解決能力の各段階の児童の能力の実態を明らかにする。

・一 l一人の問題解決能力の実態を明らかにする。

・問題解決の各段階の相関を明らかにする。
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第2節　研究の方法

（1）問題解決過程とプロセススキルの同定

　APUの11才のSACは、6つの理科活動カテゴリー（①グラフや記号約表示の使用、

②実験器具や測定器具の使用、③観察、④解釈と応用、⑤実験の計画、⑥実験のパフォー

マンス）と、13のサブカテゴリー一（プロセススキル）で構成されている。これを基に、

一般的な問題解決過程に沿って4つの段階に分類しプロセススキルを再構成した。なお、

総合的な簡題解決能力の評価としてパフォーマンステストも行なった。

問題の構成と実験計画

　　S（STRATEGY）

α．実験可能な記述の同定

β．実験手順の評価

γ．実験の工夫とその記述

↓

実験・観察の遂行

0　（OPERATION）

α．測定器具の使用

β．検索表の使用

γ．類似点・相違点の観察

δ．観察の解釈

↓

データの記録

R（RESULT）

α．．グラフ・表・図からの情報の読み取り

β．グラフ・表・図からの情報の表示

↓

情報の解釈と結果の導出

　C　（CONSISTENCY）

α．情報からのパターンの同定と記述

β．推論の程度の区別

γ．科学概念の応用

δ．相異なる仮説の設定

パフォーマンステスト

　P（PERFORMANCE）

図2．1：問題解決過程とプロセススキルの同定
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（2）調査問題の構成と評価内容

　　図2．1の枠組みに従いAPUの報告書12・13・1．4）を参考にして問題を作成した。問題

の構成と評価内容は表2．1に示す。なお、使用した問題は資料2にある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表2．1：問題の構成と評価内容

段階 名　称 問　題　の　構　成 評　　価　　内　　容

α．巣篇 ・巣箱を作るための末を選ぶのに、調べることのできない ・実験によって調べることができるかどうか区別すること。

ことを、幾つかの文から指摘する。

S β．ミカン ・ラップで包んだミカンと包まないものとの重さを比べる ・公正なテストをするために必要な変数のコントロール。

実験で、両方とも同じにすべきことを3っ述べる。

γ．ま徽 ・まな板を作るのに、一番良い木はどれかを見つけるテス ・実験の全体的計画を行うこと。（問題の把握、アプローチの決定、変数の操

トの緬をする。 作，条件のコントロール、道具の列挙、結果の解釈。）

α．纈の朔 ・あらか｛コめ設定された状況で、器具の数値を読む。 ・単位と数値の正確さ。（長さ一±1以内、体積一1取2以内、温度一1℃以内

（巻き尺、メスシリンダー、温度計、） ）

1．ちょう ・観察の観点が示されている検索表を使って、ちょうを同 ・観点を与えられたときの観察の正確さ。（検索表の番号とちょうの名前）

0

定する。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F
γ．クモとガカンボ ・2匹の昆虫の類似点・相違点を3っずつ、観点を決めて 。絵から窺察できる特徴の比較（相違点・類似点の指摘。）　想起したものや

観察する。 絵からの情報に基づかないものは、たとえ正確でも得点とはみなされない。

δ．ゴム ・色々な観点で観察し、ゴムであるものを同定する。 ・観察の観点と、それに基づく観察の正確さ。（ゴムと他のものが区別できる

観察の謙を調する ものに限り、得点が与えられる。）

α．肉の重さと値段 ・正比例のグラフからグラフの情報（座標）を読み取る。 。横軸から座標点を読むこと、横軸から座標点を読むこと、単位当たりの増え

R
β．・インゲン ・方眼目盛りのついたグラフとデータだけが与えられ、グ

る割合。単位は必要とされない。

E軸の同定、単位の記入、スケールの適切さ、データの記入の正確さ。

ラフを完成する。

α．醒 ・惑星と太陽との距離と時間に関する精報が与えられ、そ ・椿報からの予想。予想した理由（情報のパターンの記述。）

の中のパターンを予想し、理由を記述する。

β．りんご ・りんごの木（絵）について述べた文の中から、最も少な ・観察するときの推論の程度。（過去推量2、現在推量2、観察言明1。）

C

γ．Gようろ

い仮定をしているものを選ぶ。

B与えられた情報（水平な緑とじょうろ本体の水面）を考 ・与えられた情報を手がかりにして、児童が持づ概念を応用すること。

慮して、2っの問題を予想する。

δ．つた ・木の一方にしかったの生えていない絵から、その理由を ・与えられた状況の観察や事象から説明できる、3種類の異なった仮説を設定

3っ述べる。 すること。

P 動くおもちゃ ・ねむの巻き数を変えたときの距離を3回測る。また、 ・問題解決の過程における、段階ごとの実際のパフォーマンス。

ねむをx回巻いたときの距離を予想する。
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（3）調査対象

神奈川県下の公立小学校5年生、男子10名、女子10名、計20名を対象に調査した。

（4）調査時期

1988年2月～3月

第3節結果と考察

（1）各段階及びパフォーマンスにおける問題解決能力

表2．，2：得点結果

S． 問題の樽成
ﾆ実験計画

0．

の遂行
実験・観察， R． データ

の記録
C． 情報の解釈と結

ﾊの導出
P．実験のパ
tォーマンス

α
β γ

小計
α

β γ δ 小封
α

β 小計
α

β γ δ 小封 SORC i・封

M1 0 2 3 5 6 6 3 3 18 0 8 8 2 ’1 0 5 8 121ユ 5

M2 0 1 3』 4 5 2 0 2 9 2 3 5 2 0 0 3 5 1511 8

M3 1 3 8 ユ2 6 5 0 1 12 3 8 11 2 1 3 6 12 1611 9

M4 ユ 2 3 6 6 6 1 0 13 3 3 6 2 1 2 6 11 1411 7

M5 0 0 1 1 4 3 3 2 ユ2 1 3 4 0 0 0 1 1 1510 7

M6 1 1 7 9 6 6 3 2 17 3 5 8 2 0 2 2 6 1611 9

M7 0 2 3 5 6 6 5 3 20 3 8 11 2 1 ．1 0 4 1611 9

M8 1 0 3’ 4 5 ．4 4 ユ 14 0 3 3 0 1 1 0 2 1511 8

M9 1 0 7 8 5 6 3 3 17 3 3 6 2 0 0 4 6 1511 8

Mユ0 0 3 6 ．9 5 6 4 2 17 3 4 7 2 1 2 ユ 6 16ユユ 9

Fl 0 3 3 6 5 6 3 3 17 0 3 3 2 0 O 1 3 1211 5

F2 0 1 6 7 6 4 4 2 16 3 6 9 2 1 2 3 8 ユ411 7

F3 1 2 5 8 6 6 4 2 18 3 7 10 2 0 2 5 9 1611 9

F4 0 2 3 5 6 6 4 2 18 2 4 6 2 1 0 4 ’7 1510 7

F5 0 2 6 8 6 6 5 2 19 3 4 7 2 0 0 2 4 1511 8

F6 0 3 8 11 6 6 2 2 16 3 4 7 1 1 0 4 6 1610 8

F7 1 3‘ 6 ユ0 5 3 5 1 14 3 4 7 0 0’ 0 3 3 1411 7

F8 1 3 7 11 6 6 4 3 ユ9 3 5 8 2 0 2 5 9 1410 6

F9 O 2 3 5 2 4 3 2 11 0 4 4 O 0 2 6 8 1200 3

Flo 1 ・3 7 11 6 6 6 O 18 3 9 12 ．2 】、 0 2 5 1511 8

最大馨 1 3 9 13 6 6 6 3 21 3 9 12 3 1 3 6 13 161ユ 9

輪率・

器

；1

器

ll

10

％1葬窪言胃1鷲訴跨スキル

グラフ2．1：平均得点率
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　1）「問題の構成と実験計画」（STRATEGY）

　〈実験不可能なものの同定（S．α一巣箱）〉

　この問題では、与えられた状況の中で実験によって調べることができるかどうかを区別

しなければならない。平均得点率が45％であり、児童の半数以下しか正解が得られなか

った。主な誤りは、木材を大変堅いもの、水を吸い取らないもの、曲がったりしないもの

と捉えていたり、実験可能なものを同定したりしたものであった。

表2．3：「巣箱」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N・10 女子N・10

ア．一番切りやすい

イ．一番曲げにくい

ウ．くぎを打ちやすい

エ．一番良いと思われる

オ．水を吸い取りやすい

　0

35
　5

45
15

　0

20
　0

50
30

　0

50
！0

40
　0

　〈実験の手順の評価（S．β一ミカン）〉

　この問題では、公正な実験をするために必要な変数を同定しなければならない。平均得

点率が63％であるが、コントローールしなければならない変数3っ全てできた児童は30

％しカ・いないことから、完全な解答を得るためには、かなり難しいものとなっている。な

お、主な誤答例は、「大きさ」と「重さ」の概念の混同であった。

表2．4：「ミカン」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N・10

ア．実験するミカンの量を同じにする

イ．実験する回りの状況を同じにする

ウ．乾かす時間を同じにする。

80
55
55

60
50
30

100
　60

　80

　〈実験の全体的計画（S．γ一まないた）〉

　この問題では実験を計画する能力を、5つのカテゴリー（問題の把握、アプローチの決

定、変数の操作、道具の列挙、結果の解釈）の観点によって総合的に評価した。全体の平

均得点率が54％であったが、得点分布が大きいことから能力に広がりがあるといえる。

カテゴリー別にみると、「問題の把握」（95％）、「アプローチの決定」（55％）、「
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独立変数の同定」（55％）、「従属変数の同定」（95％）、「条件コントロール」（

0％）、「道具の列挙」（100％）、「結果の解釈」（25％）であった。これらから

児童の誤りは、条件コントロールに気が付かないことと、実験を計画したにもかカ・わらず

結果の解釈をしないことであった。

表2．5．「まないた」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N＝10

ア．問題の把握

イ．アプローチ（明白に）

　　　　　　　（暗然と）

ウ．独立変数（明白に）

　　　　　　（暗然と）

エ．従属変数

オ．条件コントロール

カ．道具の列挙

キ．結果の解釈

　95

　40

　10

　25

　30

　95

　　0

100
　25

　90

　30

　10

　30

　10

　90

　　0

100
　20

100
　50

　10

　20

　50

100
　　0

100
　30

　2）「実験・観察の遂行」（OPERATION）

　〈測定器具の使用（0．α一測定器具を使う）〉

　この問題は実技テストで行なわれ、巻き尺とメスシリンダーと温度計との読取りと単位

の記入が評価された。平均得点率が90％であることから、かなり高い能力といえる。主

な誤りは巻き尺の読取り（15％）とメスシリンダーの単位の記入（35％）であった。

表2．6：「測定器具を使う」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N＝10

ア．巻き尺の読取り（±1）

イ．　〃　単位の記入（cm）

ウ．メスシリンダーの読取り（±1）

エ．　〃　単位の記入（謡、c㎡）

オ．温度計の読取り（±1）

カ．　〃　単位の記入（℃、度、o）

　85

100
　95

　65

100
　95

　80

100
100
　60

100
100

　90

100
　90
　70

100
　90
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　〈検索表による観察（0．β一チョウ）〉

　この問題はグループテストで行なわれ、検索表（与えられた観点）に基づく一連の観察

能力が調査された。平均得点率が86％であることからかなり高い能力といえる。主な誤

りは、検索表から得られたチョウの名前でなく、児童にとって馴染みのチョウの名前（モ

ンシロチョウ等）を記入したものであった（7％）。

表2．7：「チョウ」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N・10 女子N・10

ア．チョウAの名前の記入

イ．　〃　　　検索表の番号の記入

ウ、チョウBの名前の記入

エ．　〃　　　検索表の番号の記入

オ．チョウCの名前の記入

力．　〃　　　検索表の番号の記入

80
95
75
90
90
85

　70

！00

　60

！00

　90

　90

90
90
90
80
90
80

　〈類似点相違点の観察（0．γ一クモとガガンボ）〉

　この問題は情報（絵）から観察できる類似点と相違点を指摘しなければならない。平均

得点率が56％であるが、類似点だけの平均得点率が38％であるのに対し相違点の平均

得点率が73％であった。ピアジェは、「類似点は主観的なものであり、対象に対する反

応の同一性に構成されているのに対し、相違点は客観的であり、諸事物その物の中に包含

されている。」15）と指摘している。このことは、類似点の誤答例が、絵の情報から得ら

れた観点ではなく、児童の先行経験から得られた観点を優先させたこと（類似点の12％

）や、無記入や情報と矛盾した記述（類似点の13％）からもうかがえる。

表2．8：「クモとガガンボ」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝20 男子N・10 女子N＝10

ア．類似点（3つの観点の平均）

イ．相違点（3つの観点の平均）

38
73

30
60

47
87
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　〈観察結果の解釈（0．δ一ゴム）〉

　この問題では観察したり、観察したことを整理したりしなければならない。平均得点率

が63％であった。評価内容別にもみると、ゴムを同定できた児童が90％に対し、観察

の観点を正確に記述できたのは50％だけであった。観点を決めない観察や、観察しても

結果を解釈できない児童が半数いることになる。また、観察の観点を一つしか記入しなか

った児童が多かった（60％）。適切な観察結果を導出するには多くの観点が必要である

指導が必要とされる。

表2．9：「ゴム」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N＝10

ア．ゴムの同定

イ．観察の観点が正しい

90
50

90
50

90
50

　3）「データの記録」（RES肌T）

　〈グラフ・表・図からの情報の読み取り（R．α一躍の重さと値段）〉

　この問題では、グラフの表示の意味を理解した上で、座標上の点を読み取らなければな

らない。平均得点が73％であり、かなり高い能力といえる。横軸の数値を使って座標点

を読み取ること（75％）が、縦軸の数値を使って座標点を読み取ること（65％）より

も容易であった。主な誤答例は、グラフの意味が理解できず、問題で与えられた数値をそ

のまま記入したもの（20％）や、軸上の数値がない目盛りの読取りができないもの（1

5％）であった。

表2．10：「肉の重さと値段」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N＝10

ア．縦軸からのグラフの読取り

イ．横軸からのグラフの読取り

ウ．単位当たりの変化量の読取り

75

65

80

70

60
80

80

70
80
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　〈グラフ・表・図からの情報の表示（R．β一インゲン）〉

　この問題はグラフ用紙と情報だけが与えられ、グラフを作成しなければならない。平均

得点率が53％であり、得点分布が大きいことから能力に広がりがあるといえる。評価内

容別に誤答：例を分析すると、「単位の記入」では時間の単位が55％、高さの単位が20

％と、大変少なかった。「スケールの記入」では、35％しか正確に記入できなかった。

これは30×30目盛りのグラフに45×4の枠組みを設定しなければならず、空間認識ができ

ていなかったためと思われる。

表2．11　rインゲン」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝20 男子N・10 女子N・10

ア．高さの軸の決定

イ．時間の軸の決定

ウ．ア・イ両方の軸の決定

エ．高さの単位の記入

オ．時間の単位の記入

力．高さの軸のスケールの記入

キ．時間の軸のスケールの記入

ク．プロット数（4～5）

　　　　　　　（2～3）

100

100

100

　20

　55

　35

　35

　20

　　5

100

100

100

　30

　40

　30

　30

　20

　10

100

100

100

　10

　70

　40

　40

　20

　　0

　4）「情報の解釈と結果の導出」（CONSISTENCY）

　〈情報からのパターンの同定と記述（C．α一惑星）〉

　この問題では、与えられた情報の中からパターンを予測したり、その理由に普遍的なパ

ターンを引用しなければならない。平均得点率が51％であることから、かなり難しいも

のとなっている。評価内容別にみると、情報のパターンの予測は80％の児童ができてい

るが、その理由で情報の普遍的パターンを引用した児童は一人もいなかった。しかし、二

つの惑星の情報や一つの惑星の情報に注目して、問題の惑星の公転周期を導き出した児童

が75％であった。このことから、情報の普遍的パターンには気が付かないが、局部的な

パターンは引用できると考えられる。
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表2．12　「惑星」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20　　男子N＝10　　女子N・10

ア．情報のパターンの予測

イ．情報のパターンの記述（普遍的パターン）

　　　　　　〃　　　　　（局部的パターン）

80
　0

75

80
　0

80

80
　0

70

　〈推論の程度の区別（C．β一りんご）〉

　この問題では情報が与えられ、その対象や状況を表した5つの文章から、推論の一番少

ないものを一つだけ選択しなければならない。平均得点率が50％であり、半数の児童が

現在の推測や過去の推測の文を選択した。主な誤りは、過去の推測の文を選択したもの（

40％）で、過去の経験を現在の状況よりも優先させる観察傾向があると推察される。現

在の推測の文を選択したもの（10％）は、その状況において直感的に想起したことが事

実よりも優先させる観察傾向があると考えられる。

表2．13：「りんご」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N・10

ア．現在の様子を表した文（正解）

イ．過去の推量の様子を表した文

ウ．現在の推量の様子を表した文

50

40
10

60

20
20

40

60
　0

　〈科学概念の応用（C．γ一じょうろ）〉

　この問題は、与えられた情報を考慮し、児童が持っている科学概念を応用することであ

る。平均得点が32％であることから、かなり難しいものとなっている。水の表面が常に

同じレベルを保つという概念を山つも応用できなかった児童が50％もいた。また、傾け

たじょうろの水面を完全に予想できた児童は5％しかいなかった。この概念の応用は児童

にとってかなり困難であった。
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表2．14　「じょうろ」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝20　　男子N・10　　女子N＝10

ア．静止した時の水面のレベルが正しい

イ．傾けた容器の水面のレベルが正しい

ウ．傾けた注ぎ口の水面のレベルが正しい

45
45
　5

50
50
10

40
40
　0

　〈相異なる仮説の設定（C．δ一つた）〉

　この問題では感力・ら得られた情報と矛盾のない異なった仮説を3っ立てなければならな

い。平均得点率が52％であるが、平均仮説数は62％となっている。誤答例を分析する

と、一つも仮説が立てられなかった児童は10％のみであった。しかし、三つの仮説を立

てられなかった児童が70％いることは、多面的な見方ができる拡散的思考の育成が望ま

れる。

表2．！5：「つた」の結果 （％）

評価の視点 全体N・20 男子N＝10 女子N＝10

ア．No1の仮説．（情報と推論）

　　　　　　　　（推論のみ）

イ．No2の仮説（情報と推論）

　　　　　　　　（推論のみ）

ウ．No3の仮説（情報と推論）

　　　　　　　　（推論のみ）

45
30
50
15

30
20

40
！0

40
20
40
10

　5

50
60
10

20
30

　5）「パフォーマンステスト」（PERFORHANCE）

　〈実験のパフォーマンス（P一動くおもちゃ）〉

　この問題では実験者と一対一で実験に取り組み、4つの主要な構成部分（S，0，R，

C）を含んだチェクポイントで評価された。平均得点率が81％であることから、かなり

高い能力であった。構成部分Sは全ての児童ができていたが、構成部分0は78％であっ

た。構成部分Rは95％で、構成部分Cは75％であった。このことカ・ら、実験・観察の

遂行や情報の解釈と結果の導出が、他の二つの構成部分と比較して能力が劣るといえる。
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表2．16：「動くおもちゃ」の結果 （％）

評価の観点 購成要素　　　全体　　　　男子　　　　女子

1．絶え間なく動く玩具のために空間をうまく利用した。 （0）　ユ00　100　100

2．出発前にねじが回らないようにした。 （0）　　　75　　　　80　　　　50

3．印を付けた出発点に玩具を正確に置いた。又は印を付けた。　（0）　70　80　60

4．動きが止まった位置に印を付けた。又は測定した。 （0）　　　95　　　100　　　　90

5．距離を測ろうした（たとえ実際の距離と違っていても）。 （S）　100　　100　　ユ00

6．走行距離を玩具の同じ部分を使って測ろうとした。 （0）　　　75　　　　70　　　　80

7．正確に巻き尺を使った（5mmまで）。 25　　30　　20

8．玩具がうまく行かない時、走行を繰り返した。 （0）　　　65　　　　70　　　　60

9．走行を繰り返した。 25　　40　　10

10．2回又はそれ以上の走行の平均を取った。 0 0 0

11．（注意しなくとも）結果を表に記入した。 （R）　95　100　　90

！2．更にねじを巻くとどうなるか、根拠のある予想をした。 50　　40　　60

13．根拠を基に予想し、それを定量的に表した。 35　　20　　50

14．初めと同じ方法で、ねじの巻き数を変えて距離を測った。 95　100　　90

15．現象と一致する結果を報告した。 （C）　　　75　　　　90　　　　60

（2）一人一人の問題解決能力

表2．！7：総合得点率による能力分布

S 0 R C P S 0 R C P

M1 B A A B B Fl B A C C B
M2 C B B B A F2 B A A B A
M3 A B A A A F3 B A A A A
M4 B B B A A F4 B A B B A
M5 C B C C A F5 B A B C A
M6 A A A B A F6 A A B B A
M7 B A A C A F7 B A B C A
M8 C A 』C C A F8 A A A A A
M9 ’B A B B A F9 B B C B C
M10 A A B B A FlO A A A B A
＊総合得点率による分類基準、A（67％～100％），B（34％～66箔），C（0％～33％）．
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図2．2：一人一人の問題解決能力のタイプ

　表2．！7は、問題解決過程の二段階の総合得点率を、3つの能力レベルに分類したも

のである。そして、一人一人の問題解決能力には、どのようなタイプがあるかを、図2．

2のように分析整理した。

　この結果、一番多いタイプが、タイプ1の35％である。これは、問題解決過程の0（

実験観察の遂行）だけが他の段階の能力よりも勝れているものであり、実験観察の能力は

あるが、実験計画の方略を決定する能力に欠けていたり、実験結果の記録や考察を行なう

ことができなかったタイプである。

　タイプHは、OとR（データの記録）とが他の段階よりも上回っているもので、15％

である。これは、実験観察の能力やデータを正確に記録できるが、実験の計画や情報の解

釈の能力が劣るタイプである。

　タイプ皿は、S（問題の構成と実験計画）と0とが他の二つの段階の能力よりも勝れて

いるもので、10％である。これは、実験・観察を計画したり遂行したりする能力はある

が、データを記録したり解釈したりする能力が劣るタイプである。

　四つの能力の中で一つだけ劣るタイプとして、タイプIV、　V、　VI、靱等がある。タイプ

IVは、　Sだけが他の段階の能力よりも劣っているものであり、10％である。これは、特

に実験の全体的計画ができなかった1タイプVは、Oだけが他の段階の能力よりも劣って

いるものであり、5％である。とれは、事実よりも児童自身の知識を優先させて事象を捉

える傾向があった。タイプVIは、　Rだけが他の段階の能力よりも劣っているものであり、

5％である。これは、特にグラフの読取りができなかった。タイプWは、C（情報の解釈

と結果の導出）だけが他の段階の能力よりも、劣っているものであり、10％である。こ

れは、事実と推論の区別ができなかったり、相異なる仮説が設定できなかった。
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　タイプ田は、Cだけが他の段階の能力よりも勝れているものであり、5％である。タイ

プIXは一番理想的な形で、全ての問題解決過程の段階にわたって勝れているものであり、

5％である。

　これらのことから、一人一人の問題解決能力のタイプは多種多様であるが、SとCの段

階が劣っているタイプが50％で、どちらか一方が劣っているタイプをも含めると75％

にもなる。「問題の構成と実験計画」や「情報の解釈と結果の導出」のプロセススキルが

特に劣っているといえる。しかし、タイプ1のように、0のみが勝れているタイプが35

％で、0とその他の能力が勝れているタイプを含めると、90％にもなる。「実験・観察

能力の遂行」のプロセススキルが特に勝れているといえる。

（3）各問題解決能力とその相関

　1）各問題解決過程の能カ

　一番高いプロセススキルが0：「実験・

観察の遂行」で75％であった。次は、S

：「問題の構成と実験計画」とR：「デー

タの記録」で、59％であった。そして、

C：「情報の解釈と結果の導出」が一番低

い能力で、47％であった。

　これらのことから、児童にとって、容易

なプロセススキルが『Oであり、やや困難な

プロセススキルがSとRで、もっとも困難

なものがCであるといえる。

　2）各問題解決過程の能力の相関

　各問題解決過程（S，O，　R，　C）につ

いて、ケンドールの順位相関係数を求めた

ところ、表2．18のような結果を得た。

　SとRにおいて、カ・なりの相関が認めら

れた。（片側、p〈．005）このことは、「問

題の構成と実験計画」と「データの記録」

とのプロセススキル間に関連性があるとい

える。

　また、SとC、0とR、　RとCにも低い

相関が認められた。これらのプロセススキ

ル間にも低くはあるが、関連性があるとい

える。

割合
100

90

80

マ0

60

50

40

30

20

10

％　S O R C　　スキル

グラフ2．2：各問題解決過程の能力

表2。18：各問題解決過程の能力の相関

　　　S．　　　0．　　　R．　　　C．

S

0

R

C

Sと0、0とCには、相関は認められなかった。
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．289＊　　　．063

＊＊　片｛則　p〈．005

＊　　片便　P〈．05

．313＊

「観察・実験の遂行」のプロセススキ



ルと他のものとは、関連があまりないといえる。

　次に、各問題解決過程（S，0，R，　C）の合計得点率と、パフォーマンス（P）の得

点率について、ケンドールの順位相関係数を求めたところ、低い相関が認められた。（rk

・．342）このことは、記述テストとパフオーマンテストとの間に、関連があるといえるだ

ろう。

第4節　まとめと今後の課題

　今回の目的は、一般的な問題解決能力が一人一人の児童によってどのような実態である

かを解明することであった。そのため、APUのSACを参考にして、問題解決能力を4

つの問題解決過程に分類し、調査問題を作成した。得られた結果を要約すると、以下のよ

うになる。

・4つの問題解決過程の中で、一番高い能力は、「実験観察の遂行」であり、最も低い能

　力は、「情報の解釈と結果の導出」であった。

・一 ?一人の問題解決のタイプが、9通りに分類することができた。

・それらのタイプのうち、「実験観察能力」だけが勝れているものが一番多かった。また

　「問題の構成と実験計画」と「情報の解釈と結果の導出」とが劣っているタイプも多か

　つた。

・「問題の構成と実験計画」と「データの記録」とのプロセススキル間にかなりの相関が

　認められた。

・APUの枠組みによる筆記試験と実技試験とにおけるプロセススキル間には低い相関が

　あった。

　今後の課題として、児童の一人一人の問題解決能力は、概念領域によってどのような実

態であるカ・を、評価問題を開発し解明していきたい。
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第3章　電気回路領域における児童のプロセススキルの実態について

　　　　　　　　　一APUの評価問題を使って一

呑1節　研究のねらい

　科学的思考の一断面を問題解決の全過程におけるプロセススキルと考えるならば、これ

らの実態を把握することは、科学的思考力を育成するために大変重要なことである。しか

し、問題解決過程で使用されるプロセススキルの定義や分類基準や評価問題の構成等の全

てにわたる理論は、まだ十分には確立されていない。近年、英国で行なわれているAPU

は、実際の理科活動から分析したプロセススキルを最小のレベルで定義し、SACI6）と

して分類している。また、評価問題の位置付けはSACと概念と文脈の三次元構造になっ

ている。この評価方法を使用することによって児童生徒のプロセススキルの実態を調査す

ることが可能となった。APUの調査は、1！才、ユ3才、ユ5才の児童生徒を対象にして大規

模に行なわれ、プロセススキルの英国における実態を明らかにしているが、個々の児童生

徒によってどのような問題解決能力を持っているかについての調査は行なわれていない。

そこで前回（日本理科教育学会全国発表1988）は、理科活動全般にわたる児童一人一人の

プロセススキルの実態を調査した。その結果、実験観察能力のすぐれているタイプが特に

多いことが明らかにされた。

　本研究では、電気回路領域に焦点を当て、児童（11才）によってどのような問題解決能

力を持っているのかを、APUの評価方法を参考にして下記のことについて分析する。

・電気回路領域における児童のプロセススキルの実態

・電気回路領域における児童一人一入の問題解決過程別のプロセススキルの実態

第2節　研究の方法

（1）　問題解決過程におけるプロセススキルの同定

　本研究では、問題解決過程におけるプロセススキルの実態を調査するために、APUの

SAC及び問題解決の循環モデル17）を参考にして、問題解決過程を4段階に分類し、各

段階におけるプロセススキルを同定した。

　SACは、科学者の活動から分析された理想的な科学の方法ではなく、実際の理科活動

から分析されたものであり、6つの理科活動カテゴリー（①グラフや記号的表示の使用、

②実験器具や測定器具の使用、③観察、④解釈と応用、⑤実験の計画、⑥実験のパフォー

マンス）と、13のサブカテゴリー（プロセススキル）で構成されている。

　また、問題解決の循環モデルは、理科の実際の問題解決から抽出された共通な要素を基

に構成されたものであり、その評価の枠組みは18）4つの構成要素（STRATEGY，　OPERATION，

RECORD，　CONSISTENCY）からなっている。　S（問題の再構成と実験計画）は、問題から要

求される解答を導く方略や実験へのアプローチに関連している。0（実験・観察の遂行）

　　　　　　　　　　　　　　　　　30



は結果を得る過程に使われる方法、即ち測定や観察の正確さに影響を与える要因に関連し

ている。R（データの記録）は結果を記録する時の正確さに関連している。　C（情報の解

釈と結果の導出）は解釈した結果が問題の意図・情報と一致しているゐ・に関連している。

　なお、総合的な問題解決能力の評価としてパフオーーマンステストも行うこととする。

問題解決過程

問題の再構成と実験計画

　　S（STRATEGY）

　　プロセススキル
α．実験可能な記述の同定

β．実験手順の評価

γ．実験の工夫とその記述

↓

実験・観察の遂行

0　（OPERATION）

↓

α．測定器具の使用

β．実技作業の指示に従うこと

γ．検索表の使用

δ．類似点・相違点の観察

ε．観察の解釈

データの記録

R（RECORD）

α．グラフ・表・図からの情報の読み取り

β．情報のグラフ・表・図への表示

γ．科学的記号や約束の使用
↓

情報の解釈と結果の導出

　C　（CONSISTENCY）

α．情報からのパターンの同定と記述

β．推論の程度の区別

γ．科学概念の応用

δ．相異なる仮説の設定

パフォーマンス

P（PERFOR賊ANCE）

Ps　問題の構成と実験計画

Po　実験・観察の遂行

PR　データの記録

Pc　情報の解釈と結果の導出

図3．1：問題解決過程におけるプロセススキルの同定

（2）　問題解決過程のプロセススキルと評価基準

　本研究では、個々の児童のプロセススキルの実態をも調査することから、APUの評価

基準を参考にして、各プロセススキルの評価基準を表3．1のように4段階くA，B，　C

，D）に分類した。なお、　APUの評価問題は、プロセススキルの多くの有益な情報を得

るために、問題のタイプや解答の形式が多種多様であり、同じプロセススキルの評価問題

でさえ配点が異なる場合がある。
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表3．1：．評価基準

A B C． D

α
。実験可髭（不可能）なものを同定出来る。 。実験可琵（不可能）なものを肩割出来ない。

S　β ・実験に必要な条件統御が全て出来る。 ・実験に必妻な条件統御が大部分出来る。 ・実験に必要な条件統粥出来る。 ・実験に必要な条件回顧が出来ない。　．

’γ ・問題の把糧、アプローチの決定、変数の同定 ・問題の把握、アプローチの決定、変数の同定 ・問題の把握、変数の同定は出来るが、アブロ ・問題の把握、アプローチの決定、変数の同定

蘇の解齢出来る。 は出来るが、結果の解釈は出来ない。 一チの決定や結果の解釈が出来ない。 結果の欄咄来ない。

α
・数｛直の読取リも単位の記入も正確に出来る。 ・数慎の読み取りは出来るが、単位の記入が出 。数僖の読取リに一部誤リガあり、単位の記入 ・数値の読取リも単位の記入も出来ない。

来ない。 拙来ない。

β ・占卜が正しく使用出来、指示通リに作業が出 ・器具の使用や実技作業の指示に、大郭分従う ・器具の使用や実技作業の指示に、一部しか従 ・器具を正しく使用出来ず、作業も指示通リに

来る 事が出来る。 う事虚血、。 出来ない。

0　γ ・検索表を使って同定出来、使用した説明文の ・検索表を使った同定や使用した説明文の記入
・’

沚�¥を使った同定や使用した説明文の記入 ・検索表を使った匿察が出来ない。

翻も記入できる。 齢出来ない。 が一部出来ない。

δ 。類似点・相違点の観察が出来る。 ・頬似点・相達点の観察が一部出来ない。 ・類似点。相違点の観察が一蓄出来ない。 ・類働点・相達点の疑察が出来ない。

ε
・結果を導出出来、その理由も二つ以上提案で ・結果を導出出来るが、理由は一つしか提案で ・結果を導出出来るが1理由を捷案できない。 ・結果の導出も理由の捷案も出来ない。

きる。 き齢。

α
・グラフの章味を理解し、締・横軸の値から ・グラフの意味を理解しているが、数値のない 』・グラフの意味を一督しか珪解していないので ・グラフの意味を理解していないので、縦軸。

R 横軸・縦軸の誼を読み取ることガ出来る。 目盛りの読最リガ出来ない⑨ 縦軸の値からグラフを読み取れない。 横軸の笹からグラフを読み取れない。

β ・軸の決定・スケールの記入が出来、数値も正 ・軸の決定は出来るが、スケールの記入の一部 ・軸を正確に決定できるが、スケールの記入や ・軸の決定。スケールの紀入・致鎧のプロット

－．■

灘プロット出来る。 や数埴のプロットが出来ない。 数殖のプロットが出来ない。 鹿笛な｝、。

γ
・科学記号を使用出来、その約束にも従う事力【 ・科学記号の使用やその約束に徒う事が、大郁 ・科学記号の使用やその約束に捷う事が、一輝 ・科学記号を使用出来ず、その約束に鎚う事も

出来る。 分出来る。 しか出繍、。 出来ない。

α
・情報のパターンの使用が出来、理由の中にそ ・情報のパターンを使用出来るが、理由はパタ ・情報のパターンを使用出来るガ、理由の中に ・情報のパターンを使用出来ず、理由の中に

C のパターンの謎もある。 一ンの山都的な記述である。 パターンの謝ない。 パターンの謎もない。

β ・推論の少ない観察をすることが出来る。 ・鰭の多い観察をする。

γ
・情報を考謹し、科学概念の想起・応用が出来 ・情報を考盧し、科学概念の想起・応用力L・都 ・情報を考慮し、科学概念の慈起・応用が一部 ・二親を考卸して、科学概則を想起したリ応用

る。 出来る。 出来る。 したり出繍、。

δ ・情報と矛盾のない異なる仮説を三つ立てる事 。情報と矛盾のない異なる仮説を二つ立てる事 ・情報と矛盾のない異なる仮説を一つ立てる事 ・情報と矛盾のない仮説を一つも立てる事が出

細来る。 が出来る』 拙来る。． 来ない。．
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（3）　調査問題の構成

　調査問題を決定するにはプロセススキルと概念と文脈を決定しなければならない。プロ

セススキルは図3．！とし、文脈は理科学習内容とした。電気回路概念は栗田の「電気・

磁気概念構造」19）を参考に作成した、図3．2「電気回路概念の構造図」を基にした。

電

気

回

路

の

概

念

聯磯≡蕪1鮮三鼎二三流言＋の針の鷺漸位＿性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾電池と豆電球の直接・間接的接触
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾竃池の向きと位置の多様性

　　　　　　　　　　　　　　電源と負荷が一構成要素
　　　　　　　　　　　　　　1個つつの場合　　　　　　　　　　導体の種類の多棟性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　導体　導体の長さ・太さ

多様性と
同一性

回路
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単一回路と複数回路）

不完全回路一構酬難詰灘1慧藩1の切断）

　　　　　　　　　　　　　不良導体による接続

ショート回路一発熱現象（乾電池と導線）と電源の異常消耗

　　　　　　質一良導体・不良導体

一鴫二1：二黙黙雛窯1讐糖…

　　　　　　　　　　　　　　　　図3．2：電気回路概念の構造図

　APUの報告書20）一23）を参考にして、問題悔顔過程及び気回路概念を網羅するように

配慮し（表3．2）、調査問題を表3．3のように構成した。なお、使用した評価問題は

資料3にある。

　　　　　　　　表3．2：調査問題のプロセススキルと概念との位置付け

基礎概念

プロセススキル 　S　　　　　O・

ｿβ’γ　　　αβ’γδε

　R　　　　　C

ｿβγ　　αβγδ

P

多様性と

ｯ…性

（回路）

i物質）

　　　　　　☆☆

f☆

☆　　　　☆ ☆

変化 （磁気作用） ☆

電流 （量） ☆
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表3．3：調査問題の構成

陵階 名　称 丁目の形式 プロセススキル 科学概全

β．碗池と豆電球 ・電気ガー誉通りやすい導繊を見つけるための実験方法を選 。公平なテストをするための独立変数の同定。 ・獺には良導体と不良導体かあることの解。

S． 訳する。

γ．棘乾窺 ・慶岐な麦酒を確かめるために無方法を考駁する。 ・実勲の全体的計両を行逸うこと（題の把握。変数の局定）。 ・鞭の量融の理解。

7．回酢り． ・言霊図を基にして、実際に醐を作り上げる。 ・電気器具を使って、実技作雲の指示に鎚う。 ・電気記号が意寓することの厘解（豆電球の直列・

朔、乾電勘捌）

0．
δ．電球の鮒点と 。2っの豆電球の相違点（4っ）と類位点（2っ）とを翌点 ・具体物から観察できる雪明1の比較（帽違点と類似点の蛋嫡）。 ・電球傭瀞。

配線 を勘て没する。

R． γ．電気記号 ・電気回爵の絵を、回踏図に書きなおす。 ・電気記号の蔓用（豆電球、スイッチ、乾電漣）。 ・鞍記号の堺。

γ．巨踏 。乾電池と豆電球の数を変えたときの明るさを二二する。 ・科孚二間を僅って情報の章味をつかむ。 ・豆電球の直列・並列と明るさ、㈱の並列と明

るさの理解。

C．

δ．認石 ・なぜ電砥石にならないかの螢盈を3っ設定する。 ・勲る磁謝る。 ・励瀕鳩吻駆の邸。

P2 回爵 ・不完全回路の原因を詔べるための実験をする。また、鶏

巨ﾕら、その姻を顎する。

・怨のパフかマンス ・不完全回跳の時、骸要素の原因の塀。

（4）　調査対象

神奈川県下の公立A小学校6年生、男子20名、女子20名、計40名を対象に調査した。

（5）　調査時期

1988年7月。

第3節　結果と考察

（1）各段階及びパフォーマンスにおける問題解決能力

表3．4：得点、結果

S． 0． R． C． P． S． 0． R． C． P．

β γ 写書 ツ δ ￥均 7 γ δ 乎均 S 0 R ℃ ￥零 β γ 早均 γ δ 畢潮 γ 7 δ ￥考 S 0 R C 早嵩

M1 0 3．0 1．5 2．O 3．0 2．5 1．O 1．0 1．0 1．0 1．5 1．5 3．0 0 1．5 F1 3．O 0 1．5 2．0 2．5 2．3 0 2．0 1．0 1．・5 1．5 1．5 0 o 0．8

M2 3．0 3．0 3．0 2．0 2．5 2．3 2．0 2．0 2．0 2．0 ユ．5 1．5 3．0 0 1．5 F2 3．0 3．O 3．0 3．0 2．5 2．8 O．5 0 1．0 0．5 1．5 L5 3．0 o 1．5

M3 3．0 3．O 3．O 3．0 2．5 2．8 2．0 2．0 2．0 2．0 3．O 3．O 3．O 3．0 3．0 F3 3．O 1．o 2．O 2．0 3．0 2．5 0 1．0 1．0 1．O 1．5 1．5 1．5 o 1．1
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3．0
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P．5
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3．0
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P．5

F6
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1．0
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2．0
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O．5
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M9 0 0 0 2．5 o L3 O．5 2．0 1．0 1．5 3．0 3．O 3．0 3．0 3．O F9 3．0 1．0 2．0 2．0 1．5 1．8 o LO 2．O 1．5 1．5 0．8 3．0 0 1．3

MIO 3．O 3．O 3．O 2．O 2．O 2．0 0 0 2．O 1．0 0 1．5 0 0 o．4 F10 3．0 3．0 3．0 2．5 2．5 2．5 O．5 1．0 1．o 1．0 0 1．5 3．0 o L1
M11 3．O 1．0 2．0 1．5 2．5 2．0 L5 Lo 1．0 1．0 1．5 3．O 3．0 3．0 2．6 F11 3．0 3．0 3．0 3．O 2．0 2．5 o 2．O 0 1．0 0 1．5 3．O 0 1．1

M12 3．O 3．0 3．0 2．O 3．0 2．5 L5 1．0 1．0 LO 0 ユ．5 3．0 0 L1 F工2 3．O 0 1．5 2．5 2．5 2．5 0．5 1．0 ユ．0 1．0 3．0 3．O 3．0 3．0 3．O

M13 0 3．0 1．5 2．5 2．5 2．5 0 LO 2．0 1．5 1．5 1．5 3．0 0 1．5 F13 3．0 2．0 2．5 3．0 2．5 2．8 0．5 1．0 0 0．5 3．O 1．5 3．0 0 L9
M14 0 0 o 2．5 2．5 2．5 0．5 1．0 1．0 1．o 3．0 3．0 3．0 3．0 3．O F14 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 2．5 2．0 3．0 2．5 3．0 3．0 3．0 3．0 3．O

M15 3．0 3．0 3．0 3．0 3．O 3．0 1．0 2．O 0．5 1．3 1．5 2．3 3．0 1．5 2．1 F15 o 3．0 1．5 2．0 0 1．0 0 1．0 1．0 1．0 0 0．8 o o 0．2

M16 3．0 3．0 3．O 3．0 3．0 3．0 0．5 1．0 2．0 1．5 1．5 1．5 3．0 0 L5 F16 3．0 1．O 2．0 2．5 2．5 2．5 0 2．0 1．0 1．5 0 1．5 3．0 0 L1
M17 o 3．0 1．5 2．0 2．5 2．3 0 0 1．o 0．5 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 F17 3．0 3．O 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 2．0 2．0 2．0 3．0 3．O 3．0 3．0 3．O

M18 3．0 3．0 3．0 3．0 3．O 3．0 0．5 1．0 2．O L5 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 F18 3．O Lo 2．O 2．5 2．5 2．5 1．5 2．0 3．0 2．5 3．O 3．0 3．0 3．O 3．0

M19 3．0 3．0 3．0 3．0 2．5 2．8 1．5 2．0 Lo 1．5 3．0 3．0 3．0 3．0 3．0 F19 0 0 o 2．0 1．5 1．8 0 1．0 2．0 1．5 1．5 3．0 3．0 3．O 2．6

M20 3．0 2．0 2．5 2．0 1．5 1．8 0 1．0 1．0 1．0 1．5 2．3 0 1．5 1．3 F20 3．0 1．0 2．0 1．5 1．0 1．3 0 2．0 2．0 2．0 0 1．5 3．0 0 1．1
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1）「問題の再構成と実験計画」（STRATEGY）

〈実験の手順の評価（S．β一難電池と豆電球）〉

C
●

α

C
●

β

P
実

技

　この問題では、公正な実験をするために必要な独立変数を同定しなければならない。児

童は電気を通しやすいものと通しにくいものを調べる実験で、変えるものを選択しなけれ

ばならない。平均得点率が75％である。これは問題が多肢選択問題になっていることも

関係していると思われる。なお、この問題に限って女子（80％）が男子（70％）を上

回っている。

表3．5　「乾電池と豆電球」の結果 （％）

全体N＝40　男子N＝20　女子N＝20

ア．

イ．

ウ．

工．

オ．

乾電池の数
豆電球の種類
電気を通すものの種類（正解）

電気を通すものの太さ
豆電球の数

18
　0

75
　5
　3

15
　0

70
10
　5

20
　0

80
　0
　0

35



　〈実験の全体的計画（S．γ一東京乾電池）〉

　この問題では、実験を計画する能力を、3っのカテゴリー（問題の把握、独立変数の同

定、従属変数の同定）によって分析した。児童は広告に書いてあることを確かめるために

実験を計画しなければならない。全体の平均得点率が66％であった。カテゴリー別にみ

ると、　「問題の把握」（88％）、「独立変数の同定」（58％）、「従属変数の同定」（

53％）であった。男女の違いは、「問題の把握」ではほとんどないが、「独立・従属変

数の同定」では男子が女子を大きく上回っていることである。

表3．6：「東京乾電池」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝40　男子N＝20　女子N・20

ア．問題の把握
　問題の意に沿った解答をしている

イ．独立変数の同定

　東京乾電池と他の乾電池を同定している
ウ．従属変数の同定
　電球のついている時間等

88

58

53

90

80

75

85

35

30

　2）「実験・観察の遂行」（OPERATION）

　〈実験の指示に従うこと（0．γ一回路作り）〉

　この問題は実技テストで行なわれ、チェックリストによって児童の能力が調査された。

児童は問題の回路図に従って実際に回路を作るように指示された。平均得点率が79％で

あることカ・ら、かなり高い能力といえる。視点別にみると、児童全員が正しい構成要素を

選択しているが乾電池と豆電球の接続では約半数の児童が出来ていない。これは乾電池の

電気記号を正しく理解していないことと、豆電球の並列の接続が出来ないためであろう。

男女の違いはほとんどないが、豆電球の並列つなぎにおいてのみ、男子が女子を上回って

いる。

表3．7：「回路作り」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝40　男子N・20女子N＝20

ア．2つの乾電池を使っている
イ．1つのスイッチを使っている
ウ．2つの豆電球を使っている
』エ．乾電池の極が正しい

オ．スイッチが図と同じ位置になっている

カ．2っの豆電球が並列になっている

100
100
100
　45
　85
　45

！00
100
100
　45
　80
　55

100
100
100
　45
　90
　35
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　〈類似点・相違点の観察（0．δ一電球の類似点と相違点）〉

　この問題は、具体物から観察できる類似点と相違点を指摘することである。児童は2っ

の自動車の電球が与えられ、4つの相違点と2つの類似点を指摘しなければならない。平

均得点率が74％であるが、類似点だけの平均得点率が6496であるのに対し、相違点の

平均得点率が79％であった。ピアジェは、「類似点は主観的なものであり、対象に対す

る反応の同一性に構成されているのに対し、相違点は客観的であり、諸事物その物の中に

包含されている。」24）と指摘している。このことからも、類似点の指摘がより困難なこ

とがいえる。相違点・類似点の両方において、男子（78％）はわずかながら女子（71

％）を上回っている。

表3．8：「電球の相違点」の結果 （％）

評価の視点 全体N＝40　男子N＝20　女子N＝20

ア．

イ．

ウ．

工．

オ．

カ．

キ．

ク．

ケ．

コ．

サ．

ガラス製の電球の大きさ・形

フィラメントの形

フィラメントを支えているワイヤーの形・長さ

ワイヤーを支えているガラスの大きさ

口金の形

口金の模様

フィラメントのワイヤーを支えるガラスの位置

フィラメントの太さ

少なくとも一つが明確に記入していない

両方とも明確に記入していない

無記入

60
80
30
40
77
15
　8
　8

42
35
　5

65
85
20
40
75
20
10
15

30
40
　0

55
75
40
40
80
！0

　5

　0

55
30
10

表3．9：「電球の類似点」の結果 （％）

評価の視点 全体N・40　男子N＝20　女子N＝20

ア．口金の接触の数

イ．口金の存在（物質・高さ）

ウ．フィラメントの存在（数）

エ．ガラスの存在

オ．ワイヤーを支えるガラスの存在

力．ワイヤーの存在

キ．相違点を記入している

ク．何が類似点か特定していない

ケ．仮定している

コ．無記入

48
17
33
　5

15
10

27
35
　3

　7

60
30
30
10
　5

　0

35
15
　5

！0

35
　5

35
　0

25
20

20
55
　0

　5
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　3）「データの記録」（RESULT）

　〈科学記号や慣用表示の使用（R．’γ一電気記号）〉

　この問題は、電気回路の絵を、電気記号に表さなければならない。平均得点率が23％

であり非常に低い能力といえる。電気記号が正しく記入できた児童は、乾電池が18％、

スイッチが8％、豆電球が’55％と大変少なかった。そのため、全て（3）の電気記号が

記入出来たのは女子に10％いるのみであった。また、全体の1／5の児童が無解答であっ

た。男子（28％）は、女子（ユ8％）よりも無解答の割合が少なかった。

表3．10：「電気記号」の結果 （％）

評価の視点 全体　　　男子　　　女子
（N＝40）　　　　（N＝20）　　　　（N＝20）

ア．完全な連続した回路になっている
　（少なくとも一つの記号がないと得点できない．）
イ。3っ全ての電気記号が書かれている
ウ．正しい配列になっている
◎正しい電気記号になっている
　エ．乾電池
　オ．スイ・ソチ

　カ．豆電球
無記入

30

　5
23

18
　8
55
20

45

　0
35

！5
　5
70
10

15

10
10

20
10
40
30

　4）情報の解釈と結果の導出（CNSISTENCY）

〈科学概念の応用（C．’γ一回路）〉

　この問題は、与えられた情報を考慮し、児童が持っている科学概念を応用することであ

る。児童は幾つかの回路図から豆電球の明るさを予想することが尋ねられた。平均得点率

が43％であることから、カ・なり難しいものとなっている。表3．1！によると、豆電球

が直列の時の明るさ（問い1）を予想できた児童は70％であるが、豆電球が並列の時の

明るさ（問い2）を予想できた児童は53％であり、乾電池が並列の時の明るさ（問い3

）を予想できた児童はわずか5％であった。児童が持っている科学概念を最初の2っの問

題は応用できたが、3番目の問題は出来なかったようである。また男女差は認められなか

った。

表3．11　「回路」の結果 （％）

全体（N＝40） 男子（N＝20）女子（N・20）

　　　　選択　肢
ア　　イ　　ウ　　ェ　　オ

正解の解答のみ

（1）
（2）
（3）

18　　5　70＊　8　　0
53＊　5　30　13　　0
　5＊78　10　　0　　8

70　　70
55　　50
　5　　　5

＊は正解を示している。
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　〈相異なる仮説の設定（C．δ一電磁石）〉

　この問題では、絵から得られた情報と矛盾のない異なった仮説を3っ立てなければなら

ない。児童は電磁石にならない理由を設定するように尋ねられた。平均得点率が48％で

あるが、平均仮説数は1．5となっている。誤答例を分析すると、一つも仮説が立てられ

なかった児童は3％のみであった。しかし、三つの仮説を立てられなかった児童が88％

いることは、多面的な見方ができる拡散的思考の育成が望まれる。男子（54％）は女子

（43％）を上回っていた。これは女子が無解答が多いことからもうかがえる。

表3．12：「電磁石」の結果 （％）

解答の種類

合計　　（1）　（2）　（3）

男子　　女子　　男子　　女子　　男子　　女子　　男子　　女子

回路の欠陥について

1．乾電池がない（弱い、電圧が低い）

2．乾電池の接続が悪い（閉回路でない）

3．電池の向きが逆だった

4．エナメル線が切れていた

導線について

5．線が違った（説明なし）

芯とコイルについて

6．十分にエナメル線を使わずコイルにな

　っていない・コイルが離れ過ぎていた

7．十分にエナメル線を使っていない（説励の

8．エナメル線を正しく巻いていない

9．エナメル線の巻き方が少なかった

10．エナメル線の巻き方が多かった

1！．芯が絶縁体であった

ユ2．芯がふさわしいものでなかった

13．芯が太すぎた（説明なし）

14．芯が長すぎた・短すぎた（説明なしノ

その他

15．クリップが鉄製でなかった

16．先の理由を繰り返した

17．見当違いの理由

18．意味がなく理解できない者

19．無解答

23　　18　　35　　30　　20　　15　　15

8　　12　　15　　20　　　0　　10　　！0

8　710　510　0　5
5　3　5　5　5　0　5

10

5

15

5

73001001010

2　0　5　0　0　0　0

1015　510153510

72105505
2　0　0　0　5　0　0

555100510
370501010
3　2　5　0　5　5　0

3　2　0　0　5　0　5

2

7

0

0

2

3

2

2

2

17

0

0

0

0

0

0　0
0　15

5　0

5　0

0　0

0

5

0

0

15

0

0

0

0

0

5

0

5

5　10

5　0

0　0

0　0

5　35
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　5）パフォーマンス（PERFOR甑NCE）

　〈実験のパフォーマンス（P一回路）〉

　この問題では実験者と一対一で実験に取り組み、4つの主要な構成要素（戸s，P。，　P。，

P。）を含んだチェクポイントで調査された。児童は欠陥のある回路（乾電池・導線）が与

えられ、明かりがっかない原因を調べるように指示された。平均得点率が64％であり、

やや高い能力であった。構成要素Psは59％の児童ができていたが、構成要素P。は7ユ

％であった。構成要素PRは81％で、構成要素P。は45％であった。このことから、「

情報の解釈と結果の導出」が、他の三つの構成要素よりも能力が劣るといえる。

　　　　　　　　　　　　　表3．13：「回路」の結果　　　　（％）

評価の観点 檬成要素　　　全体　　　　男子　　　　女子

1．何か変える前に、導線の接続を調べた。 （Ps）　73　　85　　60

2．電気と導線を取り替える前に、接続を正しくした。 78　　85　　70

3．構成要素や導線を組織的にチェックした。でたらめがない。　（Ps）43　50　35

4．スイッチを押して変化させたものの効果を確かめた。 （Po）　95　100　　90

5．導線を正しく接続した。 85　　85　　85

6．豆電球をつくようにした。 73　　80　　65

7．ヒントを与えなくても電池Xを調べた。 （Po）　45　　55　　35

8． 〃 初めの電気がつくことを確かめた。 （Po）　45　　55　　35

9． 〃　　導線又は乾電池がおかしかったことに気づいた。　（P。）45　　55　35

10．実験中、（問1）に記入した。 （PR）　83　　85　　80

11．助言なしで（問2）に豆電球がっカ・なかった理由を書いた。　（PR）80　85　75

12．ベルと乾電池とスイッチを接続した。 （Po）　98　100　　95

13．スイッチを操作してベルを鳴らした。 98　100　　95
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（2）　問題解決過程における能力

　1）問題解決過程の能力

　問題解決過程の中で、一番高い段階が○

（実験・観察の遂行）で77％であった。

次がS（問題の再構成と実験計画）の段階

で70％、C（情報の解釈と結果の導出）

の段階が4，6％であった。そして、一一番低

い能力がR（データの記録）の段階で23

％であった。

　これらのことから、電気回路領域におい

て、能力がすぐれているのが0の段階であ

り、やや能力が低い段階がCであり、もっ

とも困難な段階がRであるといえる。ここ

ではRは電気記号の理解を要求している評

価問題が使用された。

　　％
　100

　　90

　　80
平
　　70
均

　　60
得
　　50
点
　　40
率

　30

　20
　　10

　　　　S　O　R・C　段階
グラフ3．2：問題解決過程の能力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表3．14：問題解決過程の段階間の相関

　2）問題解決過程の段階間の相関　　　　　　　　S．　　　0．　　R．　　C．

　問題解決過程の段階（S，0，R，　C）

について、ピアソンの相関係数を求めたと　　S　　　　　　．4501＊＊．4725＊＊．2893

ころ表3．14のような結果を得た。

　算出された相関係数から、Sと○、　Sと　　○　　　　　　　　　．3775＊　．1105

R、RとCにおいて有意な相関が認められ

た（両側、P＜．01）。このことは「問題の再　　R　　　　　　　　　　　　　．4735＊＊

構成と実験計画」と「実験観察の遂行」及

び「データの記録」とにおける能力間に、　　C

また、「データの記録」と「情報の解釈と　　　　　　　＊＊醐P〈．01

結果の導出」とにおける能力間に関連性が　　　　　　　　＊　両側p＜．05

あるといえる。

　また、○とRにも有意な相関が認められ

た（両側、P＜．05）。これらの能力間におい　表3．！5：各段階とパフォーマンスとの相関

ても、関連性があるといえる。　　　　　　　　　S－Ps　O－P。　R－PR　C－Pc

　次に、SORCと実験のパフォーマンス

におけるPsPoPRPcについて、ピア　　　　一．0240　．3081＊　．3004＊　　．2327

ソンの相関係数を求めたところ、表3．1　　　　　　　　＊醐p〈．05

5のような結果を得た。
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　算出された相関係数から、0（実験観察の遂行）とR（データの記録）において有意な

相関が認められた（両側、p＜．05）。しかし、他の段階では相関が認められなかった。

　次に、SORCとPs　P。　Pl、　P、，との平均得点について、ピアソンあ相関係数を求め

たところ、有意な相関が認められた（r・．3195，p＜．05）。このことは、相互に関連がある

といえる。

（3）　一人一人の問題解決能力

問題解決過程の各段階の平均得点（表3．4）から、一人…人の問題解決能力にはどの

ような特徴があるかを下記の2っの方法で分析する。

　1）問題解決過程別タイプ

　被験者の各問題解決過程の平均得点を評価基準（表3．1）を参考にして、4段階（A

，B，　C，　D）に分類し、一人一入の問題解決過程の能力にどのようなタイプがあるかを

分析したも’のが図3．3である。

タ　イ　プ タ　イ　プ例
iS－0－R－C）

人数

i％）

タ　イ　プ タ　イ　プ例
iS－0－R－C）

人数

i％）

A－A－D－C

`－A－D－A

`－A－D－B

`－A－C－B

a－B－D－B

V〈ご B－A℃一C

c－A－C－C

b－A－C－C ユ2ゐ

17．5 w◆→一_
A－A－A－B

a－B－B一一C 5．0

丑く／ B－A－C－B

a－A－D－B

a－A－D－C

b－B－D－C

a－A－B－A

c－B－D－B

A－A－A－A

a－B－B－B 5．0

17．5

V皿　その他

皿一_＿
A－A－B－B

`－A－C－C 15．0

A－A－B－C

`－B－B－A

`－B－B－B

a－B－B－A

c－C℃一B 12．5

IV

_ノ
A－B－D－B

a－C－D－C

a－C－D二B 15．0

＊平均得点による分類基準

`（2．5以上），B（1．5～2．4），

b（0．5～1．4），D（0．4以下）．

図3．3：問題解決過程別タイプ
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　この結果、一番多いタイプがタイプ1とタイプHの17．5％であった。

　タイプ1はR（データの記録）だけが他の能力よりも劣っているものであり、実験・観

察の計画・遂行能力や情報の解釈力はあるが、電気記号の理解が劣っているものである。

　タイプHは、0（実験観察の遂行）とC（情報の解釈と結果の導出）とが他の二つの段

階の能力よりもすぐれているものであり、実験・観察能力と電気概念の解釈・応用力はあ

るが、実験の計画力や電気記号の理解が劣っているものである。

　次に多いタイプが、タイプ皿とタイプIVの15％で、タイプVは12．5％であった。

　タイプ皿はS（問題の再構成と実験計画）と0とが他の二つの段階の能力よりもすぐれ

ているものであり、実験・観察を計画したり遂行したりする能力はあるが、電気記号の理

解や情報の解釈力が劣るタイプである。

　タイプIVはタイプ1と類似しているが、　Rが特に劣る他に、0とCもやや劣るものであ

り、実験・観察を計画する能力はあるが、実験・観察の能力と電気概念の解釈・応用力が

やや劣り、電気記号の理解が特に劣っているものである。

　タイプVは問題解決過程の0だけが他の段階の能力よりも勝れているものであり、実験

観察の能力はあるが、実験計画の方略を決定する能力に欠けていたり、電気記号の理解や

電気概念の解釈・応用を行なうことができなかったものである。

　一番少なかったタイプは、タイプVIとタイプ珊で＼5％であった。

　タイプVIは、　Cだけが他の段階の能力よりも劣っているものであり、実験・観察の計画

の計画や遂行能力、電気記号の理解はすぐれているが、電気概念の解釈・応用力が劣って

いるものである。

　タイプ町は、各段階の能力に変動がなかったもので、一番理想的な形である全ての段階

がAであった児童は1名（2．5％）であった。

　その他に上記のタイプに属さないものが12．5％いた。

　これらのことから、一入一人の問題解決能力のタイプは多種多様であるが、Rの段階だ

けが特に劣っているもの（タイプ1とタイプIV）が32．5％で、その他の段階も劣って

いるタイプを含めると85％にもなる。「データの記録」のプロセススキルが特に劣って

いるといえる。しかし、タイプVのように、0のみがすぐれているタイプが12．5％で

0とその他の能力がすぐれているタイプを含めると、82．5％にもなる。「実験・観察

能力の遂行」のプロセススキルが特にすぐれているといえる。
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　2）思考型・行動型のタイプ

　問題解決過程における能力は、問題解決

するときの状況から2種類に大別できる。

一つは思考的な段階であり、S（問題の再

構成と実験の計画）やC（情報の解釈と結

果の導出）が含まれる。これらの段階は、

提示された状況や情報から主に思索によっ

て、問題解決を図ろうとする活動である。

　もう一つは行動的な段階であり、0（実

験観察の遂行）やR（データの記録）が含

まれる。これらの段階は、問題解決のため

に方向づけられた考えを基礎とした行動を

伴った活動である。

思　考　的　能　カ
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　被験者の問題解決過程における各段階の平均得点を図3．4のように、横軸に思考的な

段階（S・C）を取り、縦軸に行動的な段階（0・R）を取り、それらの能力を比較し一

人一人の問題解決過程における能力を分析したものが図3．5である。
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　　　　　　　　　　　　図3．5：思考型・行動型のタイプ

　思考型は、思考的な段階の能力が行動的な段階の能力よりもすぐれているものであり、

タイプ1が25％で、タイプHが37％であり、全体で62％であった。調和型は、思考

的な段階の能力と行動的な段階の能力が等しいものであり、四丁プ1が8％で、タイプH

が0％であり、全体で8％であった。行動型は、行動的な段階の能力が思考的な段階の能

力よりもすぐれているものであり、タイプ1が25％で、タイプHが5％であり、全体で

30％であった。

　このことから、電気概念領域での問題解決能力は、思考型の方が、行動型よりも多いと

いえる。なお、思考型のタイプHが思考型の半数を上回っていることは、R（データの記

録）が劣っているためであり、電気概念の理解の障害の一つになっていると思われる。
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第4節　まとめ

　今回の目的は、電気同路概念におけるプロセススキルの実態と、一入…人の児童によっ

てどのような問題解決能力であるかを解明することであった。そのため、APUのSAC

及び問題解決の循環モデルを参考にして、問題解決過程を4っの段階に分類し、それぞれ

の段階における能力を評価するための調査問題を作成した。得られた結果を要約すると、

以下のようになる。

・電気回路領域のプロセススキルの中で、一番高い能力を示したものが「実技作業の指示

　に従う」で、特に低い能力を示したのが「電気記号の使用」であった。

・問題解決過程の中で、一番高い能力は「実験観察の遂行1であり、最も低い能力は「デ

　ータの記録」であった。

・一 ?一人の問題解決過程別のタイプが、おおよそ7通りに分類することができた。

・問題解決能力において、思考型のタイプが行動型のタイプを上回っていた。
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あとがき

　APUを参考にした評価方法を使用して、児童のプロセススキルの実態を調べるために

3つの調査を行なってきた。これらの結果については各章（1～3）で論じてきたが、こ

こではこれらの結果を再検討したり、結果を関係付けたりして更に考察する。結果を解釈

し考察することは4っのことに焦点を当てる。最初はSACのサブカテゴリーごとについ

て発見したことに関係している。次に、学年が進むに連れて、プロセススキルがどのよう

に上昇するかについてまとめる。三つめに、第2・第3調査で行なった問題解決過程によ

る児童の能力についてまとめる。最後に、これらの3回の調査の問題点と今後の課題につ

いてまとめる。

第1節カテゴリーごとの発見

　3種類の実態調査は、児童一人一人の問題解決の能力を調査するために、SACの枠組

みの全てにわたって調査を行なってきた。そこで、これらの調査の結果から各カテゴリー

の主な傾向を探っていきたい。しかし、問題のパフォーマンスは評価されるプロセススキ

ルと同様に、問題の形式や文脈などの特徴にも依存する。また、人数的に少ないことと、

数多くの調査問題を使用していないので、ここで述べる結果は仮のものとみなさなければ

ならない。また、年令が11才と12才にまたがることも考慮すると、小学校高学年の特

徴の主な仮の傾向としてまとめることができるだろう。

（1）「記号的表示の使用」のカテゴリー

・5年生に正比例のグラフからの情報の読取りを調査した結果、2／3の児童は情報を読

取ることができた。しかし、y＝Xとy＝axのグラフの混同がみられた。

・5年生に方眼紙とデータが与えられ、グラフの表示を調査した結果、軸を決定すること

はほとんどができるが、単位やスケールの記入は半数以下であった。

・6年生に電気記号の表示を調査した結果、豆電球は半数以上ができたが、乾電池は20

％以下でスイッチに至っては10％以下であった。

（2）「実験器具や測定器具の使用」のカテゴリー

・5年生に巻き尺とメスシリンダーと温度計の測定器具の使用について調査した結果、ほ

とんどの児童が使用することができた。主な誤りは巻き尺の読取りとメスシリダーの単

位の記入であった。

・6年生に回路図の実技作業の指示に従えるかを調査した結果、．大多数の児童が指示に従

うことができた。主な誤りは乾電池の極と豆電球の並列つなぎであった。

（3）「観察」のカテゴリー
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・5年生に検索表を使用した観察を調査した結果、大多数の児童は必要な観察ができた。

主な誤りは児童にとって馴染みのある対象を優先させたことであった。

・5・6年生に類似点と相違点の観察について調査した結果、相違点あ観察は2／3の児

童ができるが類似点の観察はおよそ半数の児童しかできなかった。

・5年生に観察結果の解釈を調査したところ、大多数の児童が正確に対象を同定すること

ができたが、適切な観察の観点を指摘できた児童は半数しかいなかった。

（4）「解釈と応用」のカテゴリー

・5年生に情報からのパターンの同定とその理由の記述を調査した結果、パターンを同定

できた児童は2／3以上いた。情報の普遍的なパターンを引用できた児童は一人もいな

かったが、局部的なパターンは2／3の児童ができた。

・5年生に推論の程度を調査した結果、推論の一番少ないものを選択した児童は半数しか

いなかった。主な誤りは、過去の推測や現在の推測の文を選択したことである。

・科学概念の応用については、その概念に強く影響されると考えられる。5年生に水の水

面のレベルについて調査した結果、約1／3の児童しか応用できなかった。6年忌に豆

電球の明るさについて調査した結果、半数以下の児童しか応用できなかった。6年忌の

主な誤りは乾電池の並列における明るさであった。

・相異なる仮説の設定についても、その仮説に必要な概念に強く依存すると考えられる。

5・6年生には蔦が一方にしか茂らない理由について3っの仮説が設定できるかを調査

した結果、平均得点率は約50％であった。しかし、2／3以上の児童が3種類の仮説

を設定することができなかった。6年生に電磁石にならない理由について3つの仮説が

設定できるかを調査したところ、蔦とほぼ同様な結果であった。

（5）「実験の計画」のカテゴリー

・5年生に実験の不可能なものの同定について調査した結果、児童の約半数しか同定でき

なかった。

・6年生に従属変数の同定について調査した結果2／3の児童が同定することができた。

・5年生に変数のコントロールについて調査した結果、6割以上の児童が同定することが

できた。

・5・6年生に全体の実験の計画について調査したところ、計画の後半になればなるほど

不明確になりだんだん低下してきた。

（6）「実験のパフォーマンス」のカテゴリー

・5・6年生に異なった計画を調査した結果、問題把握はほとんどでき、実験の記録も観

察結果と矛盾のないものであった。しかし、ほとんどの児童が当然行なわなければなら

ない手順としての測定の繰り返しを行なわなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　47



・児童は2っの実験に高い興味と熱心さを以て取り組んだ。

第2節問題解決過程の能力

　児童の問題解決能力を調査するために、APUのプロセススキルを循環モデルを参考に

して、問題解決過程を4段階に分類した。この方法を使用して、5年生では一般的な能力

を、6年生では電気回路領域について調査した。ここではこれらの結果を基に、問題解決

過程別の能力と、…人～人の問題解決能力のタイプについて考察する。

（1）問題解決過程別の能力

・一 ﾔ能力の高い段階は、どの学年とも「実験観察の遂行」であり、5年生が75％で6

年生が77％であった。

・「情報の解釈と結果の導出」の段階の能力は5・6年生ともほとんど同じであり、5年

生が4796で6年生が46％であった。

・「デー他の記録」の段階の能力は、6年生の問題の内容が知識の理解に大きく依存する

ために、5・6年生の違いが大きい。

・各問題解決の能力の相関を求めたところ、「問題の再構成と実験計画」と「データの記

録」には5・6年生とも有意な相関が認められた。

・記述試験と実技試験の能力の相関を求めたところ、5・6年生とも有意な相関が認めら

れた。

（2）一人一人の問題解決能力

・一 l一人の問題解決能力のパターンは多種多様であるが、「実験の観察の遂行」がすぐ

れているタイプが一番多く、5・6年とも80％以上に達する。

第3節　学年間の能力

　学年間のプロセススキルの実態を調査するためには同じ問題について考察すべきであろ

う。3回の調査でこれに該当するものは仮説設定能力しか存在しないので、他のプロセス

スキルについては残念ながら言及することはできない。しかし、［APUの評価法による

日英の児童の比較」25）の考察が近い将来まとめられることにより、各プロセススキルの

学年間の実態が明らかになるであろう。

・仮説設定のプロセススキルは、学年が進むに連れて上昇する（4年47．5％、5年57

　％、6年75％）。特に5・6年間の向上が急激である。

・仮説設定において、学年が進むに連れてたような発想をする児童が減少し限られた観点

　を想起しやすかった。
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第4節問題点と今後の課題

　第1回調査は仮説設定能力に関する分析方法の開発と学年間の能力について実施したが

次のような問題点が考えられる。

・仮説設定数が最大2つの範囲であったために、仮説設定能力が十分分析することができ

　なかった。

・評価問題が一つのみであったために、問題を構成する概念が異なることによる仮説設定

　能力の違いについては把握できなカ・つた。

　これらの問題点を改善するために、今後の課題として以下のことが考えられる。

・3っ以上の仮説設定を行なえる色々な概念や幅広い文脈での問題を開発し、実態調査を

　行なう。

・どのように情報と既有概念が結びつき、推論され仮説が設定されるかについてより詳細

　な分析をするために、面接法などを取り入れ児童の実態を調べる。

　第2回と第3回の調査は一人一人の問題解決能力について実施したが、次のような問題

点が考えられる。

・プロセススキルは概念や文脈の影響を受けやすいが、日本におけるこれらの影響につい

　ての研究が十分でないために、それらの予測ができなかった。

　これらの問題点を改善するために以下のことが考えられる。

・概念領域についてはまだ電気領域しか調査を実施していないので、他の領域についても

　児童の実態を調査し、より一般的な能力を追求する。

・問題の解答に影響する要因を追求するために1，問題の表示や解答の形式を比較しできる

　調査を実施する。

　なお、ここで実施した実態調査はプロセススキルのほんの一部の研究であり、また、日

本におけるプロセススキルの実態に関する研究はほとんど実施されておらず、今後、色々

な角度からの研究が待たれる。
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【資料1】
　　　調査問題「つた」

q山曙捗道を歩照π、木のみきのまわりにつた謝ってUるのを・．

　　見つけました。しかし・そのったは　下の図のように歩道に近い側には　しげって

　　いません．

回ったは木の「方だけに回し脚噸硬の瀦えられ為理
由を2っ書きなさい。
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㎝

ω

S一α 「巣箱」

O　花子は次郎といっしょに巣箱（すばこ）を作ろうと思いました．

　　そのためには、どんな木がいいか選ばなければなりません．

　　木を選ぶために、いろいろなことを考えてみました．

’　　ρ　　’

　　　　　薩笏

，罵撒

　　　　　　　　　　　、　　Q　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　隻，　　◎
　　　　　　　　　，・

【問】　次に書かれたことは、いろいろな木を使って調べることができるものと、できな

　　いものがあります．できないものに1っだけXをつけなさい．

□のこぎりで切りやすいかどうか．

□曲がりにくいかどうか．

口かなづちでく雛型ちゃすいかどうか．

口購ができあがっ鱒購いと回るかどうか．

口ぬれ鱒、水をすいとりにくいかどうか．

ひ
㌣

　1

S一β 「．ミカン」

O　太郎はミカンを小さく切りました．

@太飾はいくつか食べて、残りはあとで食べることにしました．

@「かわかないように、ラップで包みなさい．」と、お母さんが言いました．

@太郎はラップで包むとちがいができるかどうか、調べてみることにしました．

@太莇はラップで包んだものと包まないものを作り、あとで、重さを量ってちがいを調べ

@ることにしました

@　　　　　　　．観拶　　　　．’7．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・●・●一”…

X

2．

@　　　　　　　陣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨●．一喘　　　　　　　　　　卿

堰@　　　　　　　．ψ
P

3。

@　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●●r…一r，●●鮪｝■．

潤E　　　　　　　　　　　　　　　　　●●　　　　　　　　　　　　　　6　　　　●

一

bO

一



σ1

ハ

S．一γ 「まな板」 0一α 「器具の使用」

O　バン、やさい、肉などを切るのに使うまな板を作ろうと思います．まな板として、ど

　のような木がよいのかを考えて、4しゅるい（ア～エ）の木の中から・一番よいものを

　テストしてえらびます．

　　そのテストはどのようにしておこないますか．ただし、テストをするときは、．下の絵

　の中にあるものを使えますが、全部を使う必要はありません．

【問】　そのとき、次のことははっきり書きましょう．

◆どんな道具を使うのか．

◆何をするのか．

◆どうなれば、一雷よい木であるといえるのか．

　　　　け　・隠二≒1。野

　　　箔　　野．’孝・
　　　　小刀 　　ボール1

　　タオル
畠．

ε），ウ

幽　肉

＠ロほうちょう

0　つくえの上に　まきじゃく、メスシリンダー、温度計がおいてあります．

　　手でさわってはいけません．

どれも　めもりが　ついています。　それぞれのめもりを　よみなさい。

＊　答えのところに　単位（たんい）も　かならず書いてください．

（1）　したじきの　はばは　どれ，だけですか．

（2．）　メスシリ．ンダ．一の中に入っている　水のりょうは

一………
i ）

どれだけですか．

一……… i　　　　　）

（3）　ビーカーの中の　お湯の温度な　どれだけですか。・一・・一…（ ）



0」β 「ちょう」

㎝

㎝

めいめいの児童

に提示した資料

A
桑灘』勲痢

鷲
1景一．獲

　悉’♂ハ’、秘．

B C
「

、
’

◎　チョウのけんさく表

1．はねの色が白い．・・一・…一・・一∴……マ…もし、そうであれば、2に行きなさい．

　　はねの色⇒伯くない。・・…・一一…・一…もし、そうであれば、3に行きなさい．

2．はねのふちにそって、．はん点が

　　たくさんあり、はらが黄色い。・…一もし、そうであれば、モンシロモドキです．

　　はねの上部が黒く、仕ん点が6

　　つある．一・・一一・……一…一一……一・……・・もし、そうであれば、モンシロチョウです・

3．上下または左右のはねの色潮ち

　　がう．　　　　　　　　　　　　もし、そうであれば、4に行きなさい．

　　両方のはねの色が同じである．・…一もし・そうであれば・5に行きなさい・

4．上下のはねの色がちがう．…………一・もし、ぞうであれば、アサギマダラです。

　　左右のはねの色がちがう．・…一……・もし、そうであれば、コムラサキです．

5．黒いはねにはん点がある．一一一一…もし、そうであれば、．6に行きなさい．

　　こげ茶色のはねにはん点がある．野もし、そうであれば、7に行きなさい。

6．黄緑色のはん点が全体にちらば

　　っている．一一…一一∴…・…一ゐ一・…・一もし、そうであれば、ミカドァゲバです。

　　みず色のはん点が一列につなが

　　っている。一一・一一一・…一・…一㌘……もし・そうであれば・アオスジアゲハです・

7．はねにある白いはん点がたてに

　　つながっている．一…・・一一一…一・…もし、そうであれば、イチモンジチョウです

　　はねにある白いはん点がつなが　　　’　　・　　　　　．　　　　　　　．

　　ってしまもようになっている．・一…もし、そうであれば、ミ琴ジチョウです．

0　3さきのチョウA，B，　Cの名前を見つけるために、チョウのけんさく表を使いま

　しよう．

0　チョウAについて、けんさく表の1番から調べ始めましょう。どちらの説明文が、

　チョウAにあてはまっていますか。その説明があてはまっているとき、そのチョウの

　名前が書いてあるか、または、次にすすむ説明文の番号が書いてあります．

　　チョウB，Cについても、同じようにやりましよう。

○　それぞれのチョウの名前と、名前を見つけるために使った説明文の番号を下に書き

　ましょう．（ただし、必ず1番から始めます。）

a）チョウAは、 です。

使った説明文の番号は、1と です。

b）チョウBは、 です．

使った説明文の番号は、1と です．

c）チョウCは、 です．

使った説明文の番号は、1と です．



σ1

①

O一’γ 「クモとガガンボ」

○　下にある“クモ”と‘’ガカンボ”の絵を見て、次の問いに答えなさい．

蟻・ 砂

クモ． ガガンボ

【問】　上の絵から、おたがいに“にている”と思うところを3？見つけて、下の表に

　　ことばで書きなさい．また、野ちがっている”と思う．とこ5を3っ見つけて、下

　　の表にことばで書きなさい」

にているところ ちがうところ．

1 1

2 2

3 3

0一δ 「ゴム」

○　はこの数字のそれぞれの内側に、

ガラス，金． ｮ，木，皮．ゴム，

のうすくて四角いものがはりつけてあります。

○　あなたの指をはこの中に入れて、その四角いものにふれてみなさい。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

【問11　どれが“ゴム”であるかを決めなさい。

あなたが“ゴム”であると思うものの外側の番号を、次の口の中に書き入れ

漁　　　□・

【問2】　その番号のものが“ゴム”であると思ったのは、どうしてですか？

@　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○

　　　　　　．

D　　　　　　　　　　　　　　●

●　　　　　　　　　　　　　　　　　　●



㎝

刈

R一α 「肉の重さと値段」‘

o下のグラフは、肉の重さとそのねだん敏したものです．グうフを見て、下の問いに

　答えなさい．

ねだん

（円） 200

P50

P00

@50

0

　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　　・100

　　　　　　　　　　　　　　　　肉　の　重　さ

【問】．

1）肉60gのねだんは、いくらですか。．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（

2）120円で、何gの肉がかえますか．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（

3）肉100gかうごとに、ねたんはいくらふえ＊すか．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（

150（9）

）

）

）

R一β 「インゲン」

0　太廊くんは、インゲン豆のなえが、どのくらいのはやさでのびるか調べようと、毎週

　なえの高さをはかりました．はかり始めた時、なえは5㎝でした．

　　下に、はかり始めてから4週間の記録が、書いてあります．

はかり始め一5伽

1週間め一15㎝

2週間め一30㎝

3週間め一40c甲

4週間め一45㎝

【問1 時問がたっにつれて、なえの高さがどのように変わるか、グラフに書きなさい．



σ］

Oo

C一α 「惑星」

0　惑星（わくせい）

　が太陽のまわりを

　まわっています。

太陽

ノ

惑星

○　次の表をみて、問いに答えなさい．

惑星名 太陽からの距離 太陽のまわりを一周するのにかかる時間

水星 5800万㎞ 88日．

金星 10800万㎞ 225日
地球 15000万㎞ 1年

木星 78000万㎞ 12年
天王星 287000万㎞

．’

W4年
海王星 450000万㎞ 165年

【問11　今太陽ゆら約143000万麺のところに、樹の惑星があり家す．その惑星は、

　　　太陽のまわりを一周するのに、どのくらいの時間がかかると思いますか．次の

　　　ア～オの中から、正しいと思うものを選んでOでかこみなさい．

ア，　10年

イ，100年
ウ，100日
エ，　30年

オ，300日

【問2】　あなたが、それを選んだ理由はなんですか．その理由を書いてください．

　　　（理由）

C二β 「りんご」

○次の図をみて問いに答え．ﾈさい。

o　《6b

・繋r

　　　ト
山一〇

呪
　　一

0

露

ぼ

0

δL

0

　　　ムρL
　ΩL　　o↓輪畦

oL・

【問】　上の図をありのままあらわしている文はどれか、それを1っ選びその番号をOで

　　かこみなさい。

　　　　　1．風がふいて　木からリンゴが落ちた。

　　　　　2．地面の上や　木にリンゴがある。

　　　　　3．木にぶらさがっているリンゴは　よくじゅくしている．

　　　　　4．地面の上にあるリンゴは　よくない。

　　　　　5．木は　すべてのリンゴを　ぶらさげることができなかうた．



㎝
⑩

C一γ 「じょうろ」

O下の図は、じょうろで花に水をやろうとしているところです．

　【問1】　じょうろに水が下の図のように入っています．さしロの部分の水面を書きく

　　　　　わえて下さい．

　　　　　　　　　　　　　ノロ
【問2】．下の図はじ・う魂かた鮒て純や・ているところです．じ・うろの中の・

　　　水面を書勢てください．

舅

6
δ

6

C一δ 「つた」

○　山田島は、歩道を歩いていて、木のみきのまわりに　つたがしげっているのを　見っ

@けました。しかし、そのったは　下の図のように歩道に近い側には一しげっていません

@　なぜ、つたは木の一方だけにしか、しげっていないのでしょうか。考えられる理由を

@3っ書きなさい。
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①

○

P 「動くおもちゃ」

動くおもちゃ

動くおもちゃがあります。ねじの巻章数をかえて、それぞれの進む

距離をはかりなさい．巻き数は、3回かえて行いなさい。ただし、

ねじは巻きすぎるとこわれるので、8回以上は巻かないこと。

．　5

團 　蟹δ　愚’　甲

，’ P口；㊨ 一 ≒◎

【問1】　実験結果を下に書きなさい。

巻　き　数 進．ん　だ　距　離

1

2

3

【問2】　ねじを（　）回巻いたとしたら、このおもちゃはどれ位進むと思いますか．

答え（ ）



①

一

S一β 「乾電池と豆電球」

電気を通すものには・逸やすいものと通しにくいものがあり離

0 ・のことついて調べるために・下の図のような回蕗を作りまヤた・

電気の通しやすいものほど、豆電球が明るくなります．

q

　　冒　　　　　　　　　　　　　X　　　Y
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X～Yああいだに、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電気を通すものをつなげます．

【問】　このじっけんをするには、何をかえればよいですか

　　正しいと思うものを、アからオのなかから1つえらび、0をつけなさい。

　　　　　　　ア．9．かん電池のかずをかえる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　　　　イ●・まめ翻まかの1ゆるい嚇とり鱗

　　　　　　　ウ．　電気を通すもののしゅるいをかえる．

　　　　　　　エ．　電気を通すものの大きさや太さをかえる．

　　　　　　　本まめ鰍のか尭かえる．

S一γ 「東京乾電池」

　　　　　　　　こう旧く
宦@　あるお店の広告にこう書いてありました。

「東京かん電池」は、ながもちします。

疑碑妙
　　　　　　　　　　、@　　　　　　　　　、亀
@　　　　　　　　　⑪、　　　　　　　　　　　；

y問】．この広告の文が本当かとうか確や・めてみたいと思います．

@　　どんな実験をすればよいでしょうか。

一

2



σ）

卜⊃

0一γ 「回路作り」

【問】　ここに、かん電池とまめ電球とスイッチがあります．

　　これらを使って、下の絵のような回路を作りなさい。

　　○あなたがスイッチをおしたとき、すべてのまめ電球がつきまレたか．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　はい　．いいえ　）

園あなたがすべてやり終えたなら、手をあげなさい．先生があなたの回路を見にくるで

　しよう．

0一δ 「電球の類似点と相違点」

O　AとBという記号のついた2つの電球があります。

　　それらの2つ碗駒ちがうことと湛ていることをカ’んさっして見？けなさいr

【問11　2っの電球がちがうことを4っ見つけ、それぞれのちがいを下に書きなさい。

電．象A 電　　球　B

1 1

2 2

3
　　　　　ゆ
R．

ら

4
　　　　　　　　　噂
S

し　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

【問2】　2っの電球がにでい．るヒとを2っ書きなさい。

1

． ● c

2

◎ ●● し し ●

・ ● ． 亀 ● ○． oO ・o・

噂 ● ・● ● ． ● ひ ● ●o り o o　． ● ○ 亀



σ）

GQ

R一γ 「電気記号」

0　かん電池とまめ電球とスイッチを、下の図のようにどう線でつなぎました．

【問】 記号を使って、上の図の回蕗図を書き竣さい。

C一γ 「回路」

0　下には、3つの回路図がえかかれています．

　これは、．いくつかのまめ電球とかん電池をつないだものです。

○　右の図のように、1つのかん電池と1っのまめ電球をつなぐ
　と、あかりがっきました．

　　　　　　　　　　　　　　　　　一

｛問】　　それぞれの問題で、Aのしるしがついたまめ電球の明るさは上のときとく
　　　らべてどうなりますか。アからオの中で、あてはまるものをえらび、0をっ

　　　けなさい．．

（1）

（2）

A

ア．おなじ明るさになる。

イ．たいへん明るくなる。

ウ．’ ?かりがよわくなる。

エ．あかりがっかない。

オ．まめ電球がきれる。

（3）

A

ア．おなじ明るさになる．

才．たいへん明るくなる。

ウ．あかりがよわくなる。

エ．あかりがっかない。

オ．まめ電球がきれる。

『
A

ア．おなじ明るさになる．

イ．たいへん明るくなる．

ウ．あかりがよわくなる。

エ．あかりカ｛つかない．

オ．まめ電球がきれる．



①

心

C一δ 「電磁石♪

O　Aくんは何かはそ長いぼうにエナメル線をまいて電じしゃくを作りました．

@エナメル線のはしをかん電池につないで、クリップがたくさんくっつくよう

@すをおとうとに見せました．

、1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1←クリップ
@　　　　　電じしゃく　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て

宦@　おとうとはきっそく自分のへやで同じように電じしゃくを作りましたが、

@おにいさんのようにクリップがくっつきませんでした．

y問1　なぜ、’おとうとの電じしゃくがうまくできないのか、その理由を考えて

@　　3っ書きなさい．

i1）．

（2）

，（3）

一一一一

P 「回路」

あかりをつけてみなさい．そして、どうしてはじめに南かりがっかな

ｩったのか、その原因を調べてみなさい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔
y問1】　あなたが色々ためしたことと、そのときにおこったことを、いくつか

@　　書きなさい．

ためしたこと おこったこと

【問2】はじめにあかりがっかなかった原因を書きなさい．


