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ま　え　が　き

　我が国においては、達成度調査など全国的な規模で児童・生徒の学習の成果を評価して

いる。しかし、理科においては、観察・実験を重視しているにもかかわちず、主にペーパ

ーテストのみで実施されている。実技テストは、問題作成の困難さや、実施時における時

間などの問題を含んでいるので余り行われていない。ペーパーテストまたは実技テストの

みを使うのではなく、両者を適切に組み合わせた評価法が今日強く望まれている。

　現在、英国において、児童・生徒が問題解決の過程におけるパフォーマンスを評価する

ために全国的なスケールで調査を行っている。それはAPU（As言essment　of　Performance

Unit）と呼ばれるものである。本研究では、このAPUを参考にして日本の児童の問題解

決におけるスキル（技法）の評価を行い、APUの報告書に見られる児童の実態とを比較

してみたい。

　今回は、その中間報告でもあるので、APUについての解説と、APUの評価問題によ

る一部の調査結果のみを報告する。細部にわたる分析や考察などは、以後の報告書に載せ

ることにする。また、次回においては、一人の児童がある問題解決を行っていく際のスキ

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

べてみたい。
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1．APUの概要

L学習者一人ひとりの

　　要求にこたえる理科学習の条件　（1）

森本信也・福岡敏行・松森靖夫

　はじめに
　僧階においては，学習者一人ひとりが，理科の授業の中で十分能力を発揮

できず，学習に支障をきたしている事例を幾つか紹介してきた．このこと

は，現在行われている幾多の授業が，学習者一人ひとりの要求にこたえるも

のではないことを示している．

　ところで，この「学習者一人ひとりの要求にこたえる」というテーマは，

決して目新しいものではなく，「自学主義」，　「自動主義」，　「自発活動」等

の名称のもとに，教育史の中でたびたび議論されてきた内容である．そし

て，この理念は，「教育」を語る際の根底に常に存在してきたが，それが実

践形態として一般的に実現する機会には恵まれなかった．しかし，子どもの

能力，個性の多様化が叫ばれる現在において，その理念は，ますます重要性

を帯び，実現のための客観的な諸条件が明らかにされなければならない．

　そこで，今回は，まず，教育の個別化・個性化に関する現在の研究内容の

概観を図り，そこから，今後さらに，これを継承発展させるために解決しな

ければならない問題点を幾つか指摘したい．そして，次に，この問題を解決

するための諸方策を提起したい．

　1　学習の個別化・個性化研究の概要とその問題点

　学習の個別化・個性化は，一般的には次の2つのレベルから定義されるax2獄
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　（1）学習者一人ひとりが，各々の能力や興味・関心に応じて，学習を進め

　　ることができるような教育環境を設定することである．

　②　学習者一人ひとりの，自発性や個性を引き出すことを目的とした，教

　　育環境を設定することである．

　（1）のレベルでは，学習者一人ひとりの中に確実に学習を成立させるための

手段として必要な，教育方法上，カリキュラム編成上の諸条件の整備が重視

される．このレベルにおける授業のことを，一般的にIndividual　Learning，

あるいは，Individualized　Instructionと呼び，教育方法の個別指導を指す

ことが多いが，理論的には，すでに述べたように，単なる教育方法上の個別

指導か一斉指導かの選択のみを問題としているわけではない．あくまでも，

一人ひとりの学習の成立が課題視されているのである．

　（2）のレベルでは，学習の個別化が目的化される．すなわち，学習者一人ひ

とりの個性の発露の結果である．価値観，興味・関心，要求等に基づき，そ

れらを実現させるための学習の場が設定される場合である．このレベルにお

ける授業のことを，一般的に，Personalized　Instructionと呼ぶことが多い

が，（1）のレベルと重複する部分も多く，明確な学習形態として示すことは，

困難性が高い．

　本稿のテーマである「学習の個別化・個性化」は，理論的には，このよう

な2つの教育上の要求水準を満たすものであると考えることができる．すな

わち，（1）では個別化が，（2）では個性化が比較的強く主張されている．では，

これらの条件を具備した学習とは，具体的にはどのようなものを指すのであ

ろうか．

　そのためにまず，現在，さまざまな観点から個別化・個性化と称せられて

いる学習，あるいは，授業形：態を類型化し，（1），（2）の要求水準に照らし合せ

て，それらを成立させるために必要な条件を洗い出してみたい．

　現在，実践されている個別化・個性化授業を類型化すると，表1に示した

ような3つのタイプに分けることができる．ただし，これらの授業を実践す

るためには，教室環境，学習用の諸々の器材等の学習環境の整備が図られな

ければならないが，ここでは，教育方法，カリキュラム編成という2つの要

因のみに着目し，これらの学習の特色を記した。

　表1に示した3つの学習タイプの，上述の2つの要求水準との関わりを調

べるために，各タイプの内容を詳述してみたい．

一6一



表1　個別化・個性化学習のタイプ分け

A　T　I　型

プログラム

　　　学習型

オープン・エデ

ュケーシ翻ン型

学習者の能力，個性に応じた複数の教育方法カリキュラム

を設定する．

学習目標は，固定化しているが，学習者の能力に応じて，

目標に到達するための学習過程がコース分けされている．

学習者一人ひとりの自発性を重視し，学習者自らがその能

力，興味・関心に応じて，学習課題を見いだせることがで

きるよう援助し，かつ，そのようなことが可能な学習環境

を設定する．

　（ATI型）

　ATIとは，　Aptitude　Treatment　Interactionの略称であり，通常「適

性処遇交互作用」と訳される．これは，クローンバック　（Cronbach，　L．　J）

により提唱されたものであり，「学習者一人ひとりの能力や適性が異なれ

ば，それに応じて教授方法の効果も異なる」という理論を背景とした，個別

化・個性化学習の研究方法である．つまり，学習者の能力や適性に応じて，

どのような教授方法で指導すれば，最も学習の効果を上げることができる

か，ということが課題視されているのである．したがって，ここでは，能力

や適性という学習者一人ひとりの個人差を固定化したものとして放置するの，

ではなく，個人差を考慮した指導によって，学習者一人ひとりを，要求され

た教育の水準まで引き上げようとすることが重視される．

　ところで，このATIに基づく，個別化・個性化学習の成立を目指す場

合，考慮されるべき要因とはどのようなものであろうか．そのために，ま

ず，「適性」，「処遇」，「交互作用」という3つの言葉の定義を簡単に行っ

ておきたい．

・「適性」一学習者一人ひとりの知的能力（学業成績言語能力，数能力

　　　　　　　等），性格特性（責任感，社交性，情緒安定度等），学習に対

　　　　　　　する態度，先行経験の内容等を指す

・「処遇」一学習者の「適性」に合った，教授方法，カリキュラム，教材

　　　　　　　等を指す

・「交互作用」一学習者の「適性」，および，それに対する「処遇」内容と
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いう2つの因子の組み合せによる学習の効果度を指す」

　これらの定義内容で明らかなように，ATIタイプの個別化・個性化学習

を目指す場合，その成立条件は無数にあると言ってよい．したがって，能力

や個性をパターン分けし，それに対応する教授方法やカリキュラムを考案す

ることは可能であるが，最終的には，現在目の前にいる，クラスの児童・生

徒の特性に応じて「処遇」内容を検討せざるを得ない．しかし，それにして

もその前提となるのは，学習者一人ひとりの「適性」内容の把握である．こ

のような情報なくして，ATI型学習を設計することは不可能である．

　このように，ATI型学習は，個別化・個性化学習の2つの要求水準を十

分満たしうるものであるが，その実現のために明確にしなければならない内

容も多く，短兵急に実現できない．クラス，あるいは学校の実状に応じた実

験授業の積み上げにより，実現を目指す以外に方策は見あたらない・

　（プログラム学習型）

　プログラム学習は，周知の通り，所定の学習目標に到達するために必要な

学習内容が細分化されているものであり，学習者一人ひとりは，自分のペー

スに従って，一つひとつの学習内容を積み重ねることにより，学習目標に到

達することが保障される．この学習が提唱された当初は，学習の流れは，単

線形であり，学習者の能力の差異を考慮した枝分れ形は考えられていなかっ

た．しかし，現在開発されているプログラムにおいては，学習の途中におけ

るつまずきを治療するための形成テスト，あるいは，学習者のレディネスを

高めるたφのレディネステスト等が盛り込まれており，学習者が能力に応じ

た学習を円滑に進めることができるような処置が施されている．

　また，現在では，視聴覚機器やコンピューターの利用による，A－T

（Audio－Tutoria1）法，　C　A　I（Computer　Assisted　Instruction），　C　M　I

（Computer　Managed　Instruction）等の開発により，学習者の能力に応じた

教育方法も可能になった．

．いずれの方法を採用するにしろ，この学習タイプは，所定の学習目標に到

達するための学習内容の論理的な分析（アルゴリズム化）が基本であるた

め，学習者の能力に応じると言っても，その許容範囲は狭いため，学習者が

その能力に応じてプログラム内容に合せるという色彩が強い．したがって，

上述の2つの要求水準に照合した場合，抵触する部分が多く，一定の教育水

準を満たすための手段として「個別化」学習が考慮されている．そのため，
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「個性化」という要求水準は満たしにくい．

　（オーブン・エデュケーション型）

　一口にオーブン・エデュケーションと言っても，明確な授業形態が存在す

るわけではない．オーブン・スペースにおける学習指導，無学年制，時間割

の廃止等多様な観点から研究され，その成立要因として，教育制度，教育方

法，カリキュラム，学校建築等枚挙にいとまないほどであるが，基本的に

は，学習者の自発性に基づく活動の重視である．したがってlATI型，プ

ログラム学習型が教師主導であるのに対し，このタイプは学習者主導型であ

る．教師の役割は，学習の援助者であったり，仲間であったりする．

　理想的には，学習者自らが学習を計画し，遂行することである．このため

に自由に学校全体を利用させ，学習者一人ひとりの要求，あるいは，必要感

を満たすことであるが，現実的には，上述した成立要因を考慮しなければな

らないため，実現には困難性を伴うことが多い．しかし，オープン・スペー

ス利用による個人別の学習活動，総合学習による学習者の興味・関心事の自

己実現，理科学習の導入時における，自由試行による学習者自らの手による

課題の発見等，オープン・エデュケーションの理念の部分的な実現は可能で

あり，蘇蜜くの実践例が報告されている．

　いずれにしる，この学習のタイプは，上述の要求水準を十分満たし得るも

のであるが，最大の問題点は，実際に行われている学習が，学習者一人ひと

りの能力や興味・関心に基づいて行われているのか，あるいは，その結果，

学習者一人ひとりが，どのような変容をきたしたのかを評価することの困難

性にある．したがって，部分的な実現は可能であるが，全面開花は困難であ

ると言って良い．

　上述した3つのタイプの個別化・個性化学習は，教育方法，ならびに，カ

リキュラム編成上その考え方には差異が見られるが，根本的には以下の2つ

の理念に集約される．

　（1）学習者一人ひとりの完全習得学習（Mastery：Leam五ng）を目指す．

　　そのために，個人差に適合し，かつ，所定の学習目標に到達できるよう

　　な教育方法，カリキュラム編成を考える．一ATI型，プログラム学

　　習型

　（2）学習者一人ひとりの個人差を前提として，各々の学習者にとって到達

　　可能な学習目標を設定する．一オーブン・エデュケーション型
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　（1）のように，個人差が存在しても，全員を所定の目標に到達させようとす

るか，あるいは，（2）のように個人差を前提とし，その範囲内で到達可能な目

標を定めるかという選択は，各々の教育観を背景として論じられる性質の内

容であり，即断することはできない．しかし，いずれの立場を採るにしろ，個

別化・個性化学習を考える際の大前提は，学習者一人ひとりの能力，個性等

の実態把握である．このような教授者側にとって必須の認識が欠落している

状態では，上述の2つの要求水準を満たすことも不可能であろうし，逆に，こ

のような認識り成立こそが，個別化・個性化学習の第一歩と考えることがで

きる．そこで，次節においては，理科の個別化・個性化学習の成立を目指す

上で必要と思われる，学習者の実態把握の方法論について検討してみたい．

　2　学習者一人ひとりの実態把握の方法論

　表2に，理科教育において，学習者一人ひとりの実態を把握するために必

要と思われる方法を，最近の研究内容から拾い上げ一覧として示した．各領

域における評価方法論の概要は以下の通りである．

　（認知領域）

　この領域の中心テーマは，科学概念が一人制とりの学習者の中でどのよう

に生成され，発展してゆくのかを分析することにある．そのために，科学概

念の発達過程の分析・情報を論理的に処理し，概念とし認識する過程の分

析，論理的に処理する能力の発達過程の分析等が行われる．

　たとえば，CSMSは，その名称の示すように，中学校理科の個々の学習

内容を理解するためには，どのような論理的能力が必要とされ，一人ひとり

の中学生がそれらの能力にどの程度精通しているかを分析し，個々の学習内

容が彼らに適しているか否かを同定するための方法論を展開している．ま

た，ノバク（NovaK，工D）による概念地図の方法は，学習終了後，一人ひ

とりの学習者が，その学習の目標である幾つかの主要概念を相互に関連させ

て，体系化して認識しているか否か，あるいは，体系化の違いによる認識のパ

ターン等を調べるために用いられる．その手法は，Word　Ass㏄iation法と

似たものである．そして，一人ひとりの概念地図を分析することにより，学

習者の認識状態や学習の指導方法の問題点を調べることができるのである．

　このように，表に挙げられている方法は，学習者一人ひとりの認識状態を

調査し，それらをカリキュラム，あるいは，教育方法を改善する資料として活

用するための「方法論」の一覧と考えることがでぎる．そして，この考え方
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1

＝

表2　理科教育における学習者一人ひとりの実態把握の方法一覧

評価領域 評　　価　　対　　象 評　　価　　方　　法 評　　　　価　　　　内　　　　容

認　知　地　図 ・学習者が知覚情報あるいはイメージ内容を論理を用いて，

・科学概念の発達過程 （Cognitive　Map） 物理的環境の認識に到るかを分析

・論理的能力の発達過程 概　念　地　図 ・学習者一人ひとりの申で科学概念がどのように生成，発展

・科学概念の形成と論理的能力と （Concept　Map） するのかを分析

認知領域
の関係

E学習者の情報処理過程

　　　CSMSによる方法
i（

|画幅盤奏in
@　　　　　　　science）　　　　　　and

・基本的な科学概念を理解するために必要とされる。
_理的能力を発達段階ごとに分析・基本的な科学概念の発達過程の分析

Match　and　Mismatchによ ・小学校理科における基本的科学概念の発達過程を分析し，

る方法 学習者一人ひとりの認識状態を把握するためのチェックリ
．ストの作製

APUによる方法 ・理科の学習にとって必要な6っの技能を抽出し，さらに．

・科学の方法の分析，および，そ （Assessment　of　Perf。ma・ これらを17の下位カテゴリー分けし、これらの発達過程を

の定着度の調査 範ce　Unit） 分析
技能領域

Ma¢ch　and　Mismatchによ ・小学校理科の学習に必要な技能を抽出し，その発達過程を
・科学の方法の発達過程 る方法 分析し，学習者，一・人ひとりの技能の習得状態を把握する

ためチェックリストの作製

Science●5／13による分析 ・科学的態度，興味・関心，科学に薄する審美眼の発達過程

・科学的態度，構え，興味・関心 の分析

の分析，および，その実態調査

情意領域 ・科学的態度，構え，興味・関心
Klopferの構造分析 ・理科学習において目標とすべき情意領域の内容を，具体的

ﾈ学習場面と，それに対応する学習者の行動という2面性
の発達過程 から分折

Match　and　Mismatch ・科学的態度，興味・関心の発達過程を分析，学習者一人ひ

による方法 とりの意志を把握するためのチェックリストの作製



は，他の2つの領域にも共通したものである．

　　（技能領域）

　この領域の中心テーマは，従来より行われてきた，実験・観察の諸技能に

関するパフォーマンス・テストではなく，実験・観察結果より得られた情報

を処理するための，諸々の方法を学習者一人ひとりがどの程度習得している

のかを調査することにある．

　たとえば，APUでは学習者の情報処理能力を，　Science　Performanceと

称し，その内容領域を，「記号による表現」，「実験装置や測定器具の使用」，

「観察J，　「解釈と応用」，「実験の計画」，「実験のパフォーマンス」という

6つのカテゴリーに分け，各々の年齢別（11，13，15歳）習得状況を調査

し，分析する方法が開発されている．

　このような情報処理能力は，いわゆる「科学の方法」として，従来より理

科学習の重要な学習目標の一つとされてきたが，これらが年齢別にどのよう

に発達し，それをカリキュラム内容に反映させるかの議論は少なかった．こ

の意味で，このような方法論の開発は，意義深いものである．

　（情意領域）

　この領域の中心テーマは，学習者一人ひとりの科学に対する興味：・関心の

発達傾向の調査，および，その方法論の検討にあるといえる．従来，この領

域の調査は，オスグッド（Osgood）のSD法，自由記述法など，学習に対

する印象や感想など，学習計画にとって付随的な内容が多かった．しかし，

学習者一人ひとりの学習に対する，興味・関心，構えなどは，個別化・個性

化学習の基本要素であり，そのための情報収集の方法の開発は，この学習の

発展のためには，必要欠くべからざるものである．

　おわりに
　個別化・個性化学習の第一歩は学習者一人ひとりの実態把握である．次回

以後においては，表2に示した方法論の一つひとつを詳細に検討してみたい．

　（注）（1）Good，　C．　V．，“Dictionary　of　Edueation”，　Mc　Graw・Hill，1973

　　　（2）細谷，奥田，河野編「教育学大事典」pp．271－273，第一一法規，1978

　　　（3）勝田守一監修「学習の能力と個人差」pp．89－104，明治図書，1970
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2．学習者一人ひとりの要求にこたえる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　理科学習の条件（2）

一英国のAPUに見る評価方法論一

福岡敏行・松森靖夫・森本信也

はじめに

　「学習者一人ひとりの要求にこたえる」ことは，個別化・個性化学習を考

える際に必要なことは言うまでもない．そのためには，学習者一人ひとりの

能力・個性等の実態を把握することが大切である．学習者の実態把握の方法

として前回でいくつかを一覧表に示したが，その中の英国におけるAPU

（Assessment　of　Performance　Unit）を紹介したいこれは，理科の活動に

おける倍報処：理能力の習得状況を調査する方法である．理科活動における能

力を六つのカテゴリーに分け，科学的思考の過程を強調した大変ユニークな

ものである．

1　APUについて

　各学校では，学習内容に直接関連した評価がいろいろな形のもので実施さ

れている．また全国レベルでの達成度調査も行われている．日本では学習指

導要領のもとに同じ授業時数で，同じような教科書を使って学習するのであ

るから，ある学校で実施した評価問題は，ある程度ほかの学校においても参

考にすることができる．しかし英国においては，授業時数や教科書などが学

校や地域によっていろいろと異なるので，そうした教育環境で学習した児

童・生徒の学習状況を評価する場合は，ほかの学校で実施した評価問題を使

うことができない．
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　こういつた状況の下で，英国における国レベルでの児童・生徒の学習の

習得状況がどうであるかを調査することとなり，教育・科学省のもとで

Chelsea大学と：Leeds大学は共同で評価方法などを研究し，大変ユニ・一ク

な：ものを開発した．そして，1978年から数学，国語，理科と次々と調査が実

施された．この調査をAPUと呼ぶ．本稿では理科のみを扱うので，　APU

を理科パフォーマンス評価と呼ぶことにする．

2　APUのカテゴリー

　APUでは，理科の活動における能力を6つのカテゴリーに分け，さらに

それらをいくつかのサブカテゴリーに分けて評価問題を作成し，調査してい

る．それらのカテゴリーの枠組みを図1に示す．カテゴリー1から5までは

実物・絵・写真・映画などを組み合わせて筆記テストや実技テストによっ

て，個々のサブカテゴリーの示す能力が評価される．しかし実際に実験を行

う場合には，カテゴリー1から5までが組み合わされているので，実験活動

全体の評価も必要となってくる．カテゴリー6（実験のパフォーマンス）

は，そうした必要性から位置付けられているものである．こうした評価の枠

組みは，幾度も事前調査を行い，修正を行って構成されたものである．現

在，日本ではこうした理科活動の総合的な評価の枠組みを余り見ることはな

いので参考とすることができる．以下，カテゴリー・1から6までの概要につ

いて簡単に述べてみたい．

　（1）カテゴリー1：記号的表示の使用

　情報をいろいろな図・表・グラフに変えたり，また逆に，図・表・グラフ

から情報を得たりする能力や科学的記号や約束を使ったりする能力は理科活

動において「伝達」の中心的なものである．記号的表示の意味や，それらを

使うルールを学習することは低次の思考操作段階においても大切なことであ

る．そこで，ここに記号的表示を使う能力を評価することが必要となってく

る．また，児童が高次の思考操作だけについてテストされればどうだろう

か．記号的表示を使用しなければならない設問での誤りの原因は，果たして

情報を解釈できないのか，または，記号的表示を使うことができないのかは

不明で，判断できないままであろう．そのためにも，記号的表示を使う能力

を取り上げて評価することは重要なのである．
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図1　APU（理科パフォーマンス評価）のカテゴリー

　　　　〔カテゴリー〕

ごココ　ロロ　ロのコロのロ　の　ロ　ののコ　　ココロのコ　ロ　ロロのロロ
…

｛

i＿1　記号的表示の

A
書

蓮

翼

ζ＿

↓

ζ

揺

）

使用

・　一　”　一　●　一　卿　●　，　・　●

　一α
トーβ情報をグラフ・表・図で表す　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　一・γ　科学的記号や約束を使う　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　＿α測定器具を使う　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　一γ　実技作業の指示に従う　　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　＿α検難による　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
察一一β　類似点・相異点を観察する　　　　　i

　　＿γ撚結果を解釈する　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

　　一α　情報中のパターンを表したり，使ったりi

　　　　する　　　　　　　　　i
　　一β　一般化されたものの適応性を判断する　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　一γ　推論の程度を判断する　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　一δ　科学的概念を使って情報の意味をつかむi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　一ε　相異なる仮説をたてる　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き
　　一α　実験可能な手順を決定したり，指示したi
　　　　りする　　　　　　　　　　　　　　　i

　　一β実験の獺癬価する　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　一γ　実験方法を工夫したり，発表したりするi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…

　　　　〔サブカテゴリー〕
ののの　ロコロロサココ　ロ　　ココロコロロのロの　コ　ココロココのコのロ　　ロコロココ　ロ　ココロコのコロロロロロ　ロロロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　グラフ・表・図から情報を読み取る　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　…

2定羅鐙トーβ量を見積る

匡亙＝玉1

塀釈と応用1一

5　実験の計画一

7一朝一一一．一，｝・鴫胸一骨一〇●・・”嶋．一．願，・・書曹・●卿。噂一〇韓鵯一韓剛一騨．口●．一膚

　　6　実験のパフォ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　一マソス　　　　　　　　　　　　　　　　　i
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　カテゴリー1では，図1に示すように，サブカテゴリー1α（グラブ，表，

図から情報を読み取る），1β（情報をグラフ，表，図で表す），1γ（科学

的記号や約束を使う）の三つからなる。APU（11歳）では，科学的記号や約

束を使うことは小学校段階では余り要求されないとして，サブカテゴリー1

γについては調査を実施していない．

　（2）カテゴリー2：実験装置や測定器具の使用

　実際の理科活動では，幾種類かの装置や器具を使うことが含まれている．

適切な器具を選び，それを効果的に使うことが観察・実験の成功のポイント

となっていることは確かである．そこで，このような実験装置や測定器具を

使用する能力を評価することが大切であるので，このカテゴリーが位置づけ

られているのである．

　ここでは，三つのサブカテゴリーに細分されている．2α（測定器具を使

う）では，測定器具や実験装置を正しく使ったり，適切な器具を選んだりす

る能力に関係し，2β（量を見積る）では，指定された単位で，ある量を判

断したり，見積ったりする能力に関係し，2γ（実技作業の指示に従う）で

は，与えられた活動を進めるための指示に従う能力に関係している．このよ

うに，カテゴリー2では，筆記テストだけでなく，実技テストを行わなけれ

ば意味がない．しかし，小学校理科では実験装置や測定器具を使うだけの活

動は余り要求されないので，APU’ i11歳）では，後述するカテゴリー6（実

験のパフォーマンス）の中に，カテゴリー2を位置付けて評価している。

　（3）カテゴリー3：観察

　観察は，情報収集のための重要な手段である．自然の事象に接した子ども

は，五感をフルに生かして情報を得る．そのために，観察する能力を評価す

るためには，図や写真だけでなく実物などを使った実技テストも要求され
る．

　子どもが観察しているときには，五感をはたらかせていると同時に，何が

適切であるのか，状況からどんな解釈をするのかなどと選択をしているので

ある．そこで，児童は何を観察すべきかを自分で決定することが大切なので

ある．カテゴリー3もいくつかのサブカテゴリーに分けられている、3α

（検索法を用いる）では，対象を見極めるために検索表を使い，3β（類似

点，相異点を観察する）では，二つまたはそれ以上の事物・現象の比較や，

連続的な順序の過程における比較から，類似点と相異点を観察することに関
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係しており，3γ（観察結果を解釈する）では，観察の結果や記録からさら

に，あるパターンを見つけることや，変化の結果を予想したり，何を観察し

ようとしたのかなどの理由を述べることを含んでいる．

　（4）カテゴリー4：解釈と応用

　科学的思考は理科の活動の中でも重要であることは言うまでもない．AP

Uのカテゴリーに「解釈と応用」が位置付けられているのもこのためであ

る．ここでは五つのサブカテゴリーがあり，それらが大きく二つのグループ

に分けられている．一つのグループは，必ずしも特別の科学的概念が要求さ

れないで，与えられた情報の中の証拠や事実から一般性を見出すために，情

報中のパターンを見つけたり，それを使ったりする能力に関係している．こ

のグループには，サブカテゴリーが三つあり，それらは4α（情報中のパタ

ーンを述べたり，使ったりする），4β（一般化されたものの適用性を判断す

る），4γ（推論の程度を判断する）である．

　ほかのグループは，説明や予想をするためにこれまでの既習事項や生活経

験で得た科学的概念や記憶したことが要求されたり，応用されたりするもの

である．このグループのサブカテゴリー・として，4δ（科学的概念を使って情

報の意味をつかむ）と，4ε（相異なる仮説をたてる）とがある．前者では，

与えられた問題や状況に科学的概念を当てはめる能力に関係し，後者では，

日常生活の中での出来事を観察することによって，その出来事を説明するの

に可能な異なる方法を見つける能力に関して評価されることになっている．

　（5）カテゴリー5：実験の計画

　カテゴリー5では，実験を計画する能力を評価する．実験を単に実施する

だけでなく，それを計画することも大切なのである．実験の計画を立てる際

に，全ての過程をいくつかのステップに分けて考えることが望ましい．その

ために，カテゴリー5が位置付けられており，ほかのカテゴリーと同様にい

くつかのサブカテゴリーに分けられている．

　サブカテゴリーとして，5α（実験可能な手順を決定したり，指示したり

する），5β（実験の手順を評価する），5γ（実験の方法を工夫したり，発

表したりする）の三つがある．5αでは，事象と実験の結果との関係を実験

で試すような形に置き換える能力に関係する．5βでは，実験のある部分を

取りあげ，批評したり，説明したりして検討する能力に関係する．また条件

コントロールを考える能力もここに含まれる．5γでは，実験方法を工夫す
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る能力に関するものである．

　（6）カテゴリー6：実験のパフォー・マンス

　実験のパフォーマンスには，実験の計画を立てること，測定をすること，

観察すること，結果を解釈，さらに応用することなどが含まれている．これ

らの個々の能力については，カテゴリー1から5までに示した方法で評価す

ることができるが，実際に実験に取り組む際にはそれらのいくつか，または

全てが組み込まれている．そのために，個々のサブカテゴリーを寄せ集める

だけでは表せない，総合的な能力を評価する必要がある．カテゴリー6はそ

のために位置づけられているのである．

3　APUの評価問題例と子どもの実態

　評価の枠組みがあっても，評価する方法や内容が伴わなければ実際に使用

することはできない．APUでは，それぞれのサブカテゴリーの能力を評価

するための評価問題例と調査結果が報告されている．そこで，APUの評価

問題例をいくつか翻訳して，日本の子どもに実施してみた．それらの問題例

をいくつか紹介してみたい．調査結果については紙面の都合で後にゆずるこ

とにする（P118，119，120参照）．

　（1）サブカテゴリー1β（情報をグラフ・表・図で表す）

　（2）サブカテゴリー3β（類似点・相異点を観察する）

　③サブカテゴリー4α（情報中のパターンを表したり，使ったりする）

　④サブカテゴリー・4δ（科学的概念を使って情報の意味をつかむ）

　（5）サブカテゴリー4ε（相異なる仮説を立てる）

　（6）カテゴリー・6（実際のパフォーマンス）

4　一人ひとりの子どもへの適応

　APU　の調査は11歳のみについても学校数約1，100校，児童数約11，000名

におよび，対象自体も広範囲にわたっているので，英国における国レベルの

評価値を得ているといっても過言ではない．しかしこれをいかに解釈して，

一人ひとりの子どもに適応させるかが重要な点である．

　APUの評価方法を日本で導入する場合，次の各回で子どもの理科パフォ
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1

ち

1

図3サブカテゴリー3βの問題例

下の「クモ」と「ガガンボ」の絵を見て，次の問いに答えなさい．

【剛

クモ ガガンボ

　「クモ」と「ガガンボ」の同じところとちがうところをそれぞれ3

っずつ下の表の中に，ことばで書きなさい．

同じところ ちがうところ

1 1

両汚ヒ毛、しょ，力’ぐ1が『あ5，
．・ ｫの数（本数）

2 2
・がが〉ボにぱ、はねか・

砺とも即め脱のが
?る．

あり、クモ．1二ilよ’1まねが庵い．

3 見クモ，け，壼亘とどうi自≒かご2っに・

分か4くてLlて，ガカ鮒ン1ホご町よ

い・は●q（し16も）分z5・4《て

h5．

図2サプカテゴり一1βの問題例

太郎君は，インゲン豆のなえが，どのくらいのはやさでのびるが
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5cmでした．

下に，ぽかり始めてから4週間の記録が，書いてあります．

：まかりはじめ一5cm顧

1遇間め一15cm
2週間め一30cm
3週間め一40cm
4週間め一45cm

【商】，時間がたつにつれて，なえの高さがどのように変わるか，

　　グラフに書きなさい．

（‘瀧）

　　40

30

20

ノ0

o魍2週ヲ廻鯉，
（間）



1

8
1

図5サブカテゴリー4δの問題例

・◎太郎と花子は，カタツムリはどれくらいの速さで動くのかを調

べることにしました．四匹のカタツムリをつぎつぎにおいて，それ
ぞれ30秒たった時，下の図のようになり，カタツムリの位置に×印
をつけました．この図を見て，次の問いに答えて下さい．

♪ぐ

≠

5‘“

8ご毎

X

　　　　　　　図4サブカテゴリー4αの問題例

◎次の表はいうしぐうな鳥の卵と，卵からヒナがかえるまでの日数

を示しています．これらのことをもとに，次の問いに答えなさい．

カモ． コマ斥り ツグミ 金ワツ カラ入

二三鍛え5 30 ノ3 ノ午 阜0 ／9

右の図はカササギの卵です． ○

【問1】カササギの卯から，ヒナがかえるまでの日数はどれくらい

【問11最も速いカタツムリはどれか，アーエの記号で答えてくだ
　　　さい．

かかると思いますか．およその日数を書いて下さい．

　　　　　　　　　　　　　答約ノ7日
答（ア・）

【問2】　さらに15秒たっと，（ウ）のカタツムリはどれくらい動くと

　　　思いますか．

ウの，Xの所か3Z伽
うの，鋤の丹かダ6飢

【問2】なぜそう思ったのか，その理由を書いて下さい．

棚ギの卵の懸ざは
ツ公ヒ好入のあいだ娚・，だかメ

ヒナがかえろ日数毛ツグミとカラ入のあいだだと黙〉



1

曽

＊

＊

＊

図7カテゴリー6用の記録用紙
（APUの例を参考にして作成）

動くおもちゃ

圃 圓歪麺・

@（、丸ノ

ねじの巻き数をがえて，それぞ乳の進む距離をはがりなさい．

3つのちがった巻き数の結果を実験で求めなさい．

ねじを巻きすぎるとこわれるので，ねじは8回以上は巻かな
いこと．

問1　実験の結果を下に書きなさい．

巻き数　　　　　進んだ距離

1 3 ク9α死

2 6 Zフη，

3 8 ユ’70‘m，

問2　ねじを（10）回巻いたとしたら，．このおもちゃはどれくら

　　い進むと思いますか．

　　　　　　　　3回一990勉

3箭 　　99

z9〃 答（330《；7ル）

図6サブカテゴリー4εの問題例

　〈〉ここに草原と，ちょうどだがやされた畑とがとなり合わせに並

んでいます．　　　　　　　　　　　　　喝
あ．る日，雪がとても多くふりました．その次の日，草原のほうがた

がやされた畑よりも，多くの雪が残っていました．

曽のふる溺

，　　　ヤ
、毛　’　エ

　　　6　”

・∵；∵
舳・解　■　，，

草原　畑

⇒

’蓼のノ3、，た次の日

　　9

草原

1艦

畑

【問】なぜそうなったのでしょうか．考えられる理由を2つ書いて
　　下さい．

　（理由1）

（理由2）

草原は草の分だ1ナ門門の熱力絵わるのか

遅くなうて解1ナ5のか遅く繍．



一マソスの向上に役立たせることができるであろう．

　第1に，理科の活動において必要な能力の習得状況を評価するものさしを

示し，組織的に新しい評価問題を作成することを助けてくれる。

　第2に，子どもが観察・実験を行うとき，その技能が十分でなければ，そ

の子どもに対して教育効果を上げることはできない．そのためにも，その子

どもの年齢層での技能の程度や発達過程を知り，授業の改善をはかる基礎資

料を提供してくれる．

　第3に，APUでは，多数の子どもから得たくわしいパフォーマンスのチ

ェック項目があり，それを参考にすれば子どものどこにつまずきが存在する

かを発見したり，つまずかないような工夫をしたり，つまずいた時にそれを

のり越えさせるような教材開発や授業の改善にヒントを与えてくれたりす

る．また，子どもの創造性の発見や育成をめざす場合も，教師自身の力量や

情報不足から，子どもの持っている能力をさらに高めることができないこと

があるが，そのようなことのないように，適切な情報を提供してくれるであ

ろう．

おわりに

　今回はAPUの評価方法を簡単に紹介した．これを日本でいかに導入する

かについては現在研究を進めている段階であるが，APUの内容を少しで’も

理解していだだければと願っている次第である．次回は，情意領域における

子どもの多様性をとらえる評価方法について紹介したい．

参考文献

・Harlen，　W．　Black，　P．　J．　and　Johnson，　S．“Science　in　Schools”：Age

　ll　Report　No．1HMSO，　London（1981）

・Schofield，　B．，　Murplly，　P．，　Johnson，　S．，　and　Black，　P．　J．“Science　in

　Schools”：Age　13　Report　No．1HMSO，：London（1982）

・Driver，　R．，　Gott，　R．，　Johnson，　S．，　Worsley，　C．　and　wylie，　F．“Scie・

　nce　in　Schools”：Age　15　Report　No．1，　H：MSO，　London　1982
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3。子どもの実態

　　　　一APUを参考にして一

福岡敏行・松森靖夫・森本信也

　1　はじめに

　前回までにおいて，理科教育における学習者一人ひとりの実態把握の方法

論について概説してきた．本号から数回にわたってこれらの方法によって得

た子どもの実態をいくつか紹介していきたい．本稿では，本誌の7月号で紹

介した英国のAPU（Assessment　of　Performance　Unit）の評価問題を使っ

て得た子どもの実態のいくつかを紹介する．

　2　APU評価問題の構成

　APUでは，理科活動における子どもの能力を，6つのカテゴリーに分け

て評価している．それらのカテゴリーとわが国の観点別評価とを比べると図

1のようになるだろう．

　　　　　　　　　　図1APUのカテゴリーと観点別評価

　　　　　APUのカテゴリー　　　　　　　　　　　　　　　　観点別評価

　　　1……・………・・記号的表示の使用　　　　　　　　　　知識・理解

　　　2……実験装置や測定器具の使用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観察・実験の技能
　　　3………………観　　　　　　察

　　　4・…・………・…解釈と応用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　科学的思考
　　　5………・・……・実験の計画

　　　6…・……・・実験のパフォーマンス　　　　　　　　　　臼然に対する関心・態度

　子どもの自然を調べる能力は，学校の理科だけでなく，ほかの教科や身近
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な生活経験を通してからも育成されるも

のである．また同時に，これらの能力は

理科だけでなく，他教科や日常生活の中

でも生かされなければならない．

　APUの評価問題は，こうした要求に

対応するためにも広範囲なところがら出

題されている．図2は，APUの評価問

題の構造を示す．カテゴリー（1～6），

文脈（理科，他教科，日常生活），科学

的概念（上位，下位）の三つの次元で構

成されている．

図2APU評価問題の構造

理科他教科日常生活
：文脈（Context） →

1

2

3

4

5

6

理
科
ノマ

蓑

書轟

？湧

3　カテゴリー4（解釈と応用する能力）の子どもの実態

　このカテゴリーには五つのサブカテゴリーがあるが，大きくは二つのグル

ープに分けられる．一つのグループは，与えられた情報の中から事実やパタ

ーンを見つけ，それを述べたり，使ったりすることが要求され，ほかのグル

ープは，既習事項や生活経験で得た科学的概念を使ったり，応用したりする

ことが要求されている．

　サブカテゴリー4αでは，情報中のパターンを述べたり，使ったりする能

力を調べている．次の評価問題例は，子どもの日常生活に関係するものであ

ろう．

　評価問題例1

　この問題を図3に示す．この問題の評価基準は表1のようになっており，

その結果は表2のようになった．

　結果を見ると，中学生はどの学年も正答率が約70％である．これは，小さ

い頃にダンゴムシを発見し，その経験から数年間経過して，中学生の頭の中

には定着している結果であると考えられる．もし，これを小学生に実施した

場合には違った結果がでるかもしれない．

　サブカテゴリー4αについては4問題使って実施したが，このような身近

な生き物を使って定性的であったためか，正答率は1番良かった．ほかの3

問は，数値を扱う能力が要求されたためか，どの学年もやや少なかった．
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図3評価問題例1（サブカテゴリー4α）

　何匹かのダンゴムシを土の入った箱の！中に入れました．箱の中には，かわいた
土と，しめった土が図のように入っています．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　ダンゴムシ

　次に箱の半分を黒い布でおおいました．すると，30分後にはすべてのダンゴム
シが黒い布の下の×印のところに集まりました．このことをもとにして，次の問
いに答えなざい．

【問1】ダンゴムシは，どんなところにいそうですか．正しいと思うものを下の
　　ア～オから選び，その記号を○で囲みなさい、

　　　ア　　　⑦　　　ウ　　　エ　　　オ

ザ亀u軽r◎
　　、
p　　　o

　　”

@　％

､る

　ぶらんこ石野原じゃロすべり台
【問2

　　　　　　　　　表1　評価問題例1の評価基準

問

1

問

2

評 価 基 準

石

石以外の所でも問21で湿気と日影が両方述べられている場合

上記以外，複数記入，無記入

A　ダンゴムシのための湿気と日影が両方述べられている

B　湿気か日影の片方しか述べていない

C　見当違い，説明不足，問1と矛盾するもの

D　経験からそこにいるとしたもの

E　無記入

得点

1

1

0

2

1

0

0

0
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表2　評価問題例1の結果（数値は％を示す）

問

1

問

2

ア　ぶらんこ

④石
ウ　野原

工　じゃロ

ナ　すべり台

A
B
C
D
E

中学1年

N＝91

0

86

5

7

2

48

31

7

14

0

中学2年

N＝76

0

81

9

10

0

46

41

3

8

2

中学3年
N謬112

0

81

5

9

1

51

31

9

9

0

合計得点17・ 68 69

（これらの結果は

福岡・谷崎が神奈

川県のA中学校で

調査したものであ

る）

　評価問題例の問2の理由で，湿気か日影の一方しか記入していない者が，

両方記入者と同じような割合であることには注意すべきである．このことは

ほかの評価問題でも見られることであるが，子どものわずかなつぶやきや，

子どもの行動から，子どもが完全に理解していると早飲み込みしたり，子ど

もの表現能力が不十分であることを見逃したりしていないだろうか．子ども

一人ひとりを確実に捉えていくことが，一人ひとりの能力を伸ばすことにつ

ながることは言うまでもないことではある．

　サブカテゴリー4εでは，与えられた問題や状況に，科学的概念を応用す

る能力を調べるサブカテゴリー・のうちの一つで，ある出来事を説明するのに

可能な異なる方法を見つける能力に関して評価されることになっている．次

に示す評価問題例は，3問題実施したうちの一つである．

　評価問題例2

図4に示すように，街路樹の幹の一方だけにしかツタが繁っていない理由

を考えるため絵から情報を読み取り，それらを組み合わせて相異なる仮説を

立てさせるのである．その結果を表3，図5に示す（これらの結果は，福岡

・相原が神奈川県で調査したものである）．

　結果を見ると，2種類の仮説を立てる能力は小学校高学年で急激に上昇し

ているが，大学生になっても60～70％までにしか達していないところをみる
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　　　　　　　　図4評価問題例2（サブカテゴリー4ε）

　山田君は，歩道を歩いていて，木のみきのまわりにツタがしげっているのを見
難計た・しかし・そのツタは下の図のように歩道に近い側には・しげってい

由銭羅李鯨だけにしかし1ナっていないのでしょうか・考えられる理

Y ノ llll N
口3

形。

11111

！

1
ll

811

川：1．1％1

lll

倹?ｌ?

l騨

�

亀｝

。lI
l�

l蟹
m�

l� l� � �
1．�

� � �
�

�
� �

�� �

�

えられる理由

1
　　日のあたる方向にあるか5

2
　　’まどうの方は∂ナノしノ暮恥い

　　とッてしま」うカ・∫

　　　　　表3　仮説を立てる能力（数値は％を示す）

種類の仮説
種類のみの仮説

論篇｝

学4年小学5年小学6年大学2年大学3年
昌116　N＝294　N＝120　N＝・75　　N＝65

6

4

0

2

7

1

8

9

0

0

8

1

大学生は非理科系である
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（％）

100

80

人60

数
40

20

図5二つの仮説を立てる能力

　　　　　　　　．．．．一一・一一’一宙

　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　小小小　　　　　　　 大大
　　　　　　　　　　　学学学　　　　　　　　　　学学
　　　　　　　　　　　4　5　6　　　　　　　　　　　　　2　3
　　　　　　　　　　　年年年　　　　　　　　　　年年

と，こうした問題は難しいものに属するであろう．特に，小学校4年生は不

適当，または無記入が30％もあることには注目せねばならない．この問題に

は，正答と称するものはいくつも考えられるので，子どもの創造的思考の育

成やその評価法にも役立てることができるだろう．こうした形式のものを小

学校から目頃の学習活動に大いに導入すべきである．

　子どもの解答例には，日光・水分・風・温度・菌類等・人為的・時期など

いろいろな原囚があげられている．理科の学習で得たものや，日常生活の経

験で得たものなど，子ども一人ひとりによって違っている．正答が一つだけ

とか平均化されたものでは，多様な子どもの実態を知り得る．ことは困難であ

る．こうした評価問題は今後の個別化・個性化に関して大いに要求されるも

のとなるであろう．サブカテゴリー4εの評価問題例としては本誌7月号，

P．120，図6も同様なものである．

4　おわりに

　今回は英国のAPUの報告書にある評価問題例を参考にして，わが国で実

施したものの一回分を紹介した．このほか，紹介できなかったカテゴリー6

（実験のパフォーマンス）など，子どもの実技テストを通して得た子どもの発

想の独創性や多様性にびっくりしたものもあるが，紙面の都合でごく一部し

か発表できなかったことをお許し願いたい．APUの理科活動における能力

のカテゴリー化や，各カテゴリーでの評価問題など大変ユニークであること

に驚かされる．しかし，これら全てをわが国においてそのまま取り入れるこ

とにはいろいろと困難な点もあるので，続けて実践研究を積み重ねていく必
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要があるだろう．

　「子どもの実態」といっても，一口で表せるものではない．・また，それを

知る方法も最良の方法があるわけではない．しかし，多くの人々によって語

り継がれている経験談だけでは不十分である．それをより科学的にしていく

ことが一番の近道であると思う．そう言った意味でAPUの評価方法の価値

を見出せるのではないだろうか．次回以後は別の観点で「子どもの実態」を

追求してみたい．

〈引用・参考文献〉

（1）Harlen，　W・Blac奪，　P，　J・and　Johnson，S・“Science　in　Schools”；Age

　ll　Report　No．1HMSO，：London（1981）

（2）Driver，　R．　and　Worsley，　C．；“The　Assessment　of　Performance　in

　Science　Project，，，　European　Joumal　of　Science　Education　1（4），　PP．441－

　447，　（1979）

（3）福岡敏行，相原浩志，谷崎克彦；「理科パフォーマンス評価（APU）の研究，

　〔1〕～〔IV〕」，日本理科教育学会発表資料（1983～85）

（4）福岡敏行；「創造的思考とその評価」，理科の教育，Vo1．33，　No．12，　PP．25－

　26，　（1984）

（5）福岡，松森，森本：「学習者一人ひとりの要求にこたえる理科学習の条件（2）一

英国のAPUに見る評価方法論一」，理科教育，　Vo1．17，　No。214，　PP．112－121，

（1985）
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4．個別化・個性化学習の実践へ向けて
　　　　　　　　　　　　　一まとめにかえて一

　　　　　　　　　　　　　　　　　福岡敏行・森本信也・松森靖夫

　　1　はじめに

　　今日，“1人ひとりの子どもに即した理科教育”をめざして，多くの理科

．教育関係者は研究・実践を重ねてきている，私達は本連載を通してそれらの

　ごく一端を紹介してきたにすぎないかも知れない．多くの子ども達が，わか

　らなくなったり，つまずいたりして迷っている姿を見るとき，その原因はど

　こにあるのか，私達は，評価論」子どもの実態・カリキュラム論・指導形態

　などに目を向けて論じてきた．今回は，教師自身にも少し日を向けて見た

　い．

　2　教師と子ども

　（1）楽しい授業とわかる授業

　教師は，教えやすいと見なしているものには，一面に子どもの活発な活動

が期待でき，学習効果力状いにあがるものと考えている．ここに，小学校理

科第3学年の内容を取り上げて本稿を展開してみよう．表11）は，教えやす

い・教えにくい内容を小学校教師約3200人に問うたものである．表中のア・

イ・ウは，

　　ア………教えやすいと思う　　　イ………教えにくいと思う

　　ウ………どちらともいえない

を示し，A・Bは，

　　A………（教えやすいと思う％）が（教えにくいと思う％）の2倍以上

　　　　　　の項目

　　B…・…・・（教えやすいと思う％）と（教えにくいと思う％）にほとんど

　　　　　　差がない項目

を示している．この表から，「空気でつぼう」が一番教えやすいと答えてお
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表1　教師一小学校第3学年で教えやすい・教えにくい内容D

1

2

3

4

5

6

7

8

9

小学校第3学年
指　　導　　内　　容

空気でっぽう

風車

じしゃくのきょく

かがみや虫めがねと日光

花のさき方

おんどしらべ

きせつとしょくぶつ

きせつといきもの

雲のようすと天気

ア

85％

80

80

74

56

54

36

30

28

イ

5％
7

10

12

19

16

33

41

43

ウ

9％
13

10

14

24

29

30

28

29

タイプ

A
A
A
A
A
A
B
B
B

表2　子ども一履習した内容でおもしろかったもの

順位
小学4年生　　N＝152 小学5年生　　N＝151 小学6年生　　N＝158

1

空気でつぼう（3）

@　　75．0％

豆電球と乾電池のつな

ｬ方（4）

@　　83．7％

空気でつぼう（3）

@　　50．6％

2

まめでんきゅう（2）

@　　56．9％

空気でつぼう（3）

@　　62．5％

星のならび方と動き（5）

@　　43．5％

3

かがみや虫めがねと日

�C
@　　44．0％

まめでんきゅう（2）

@　　31．7％

耳電球と乾電池のつな

ｬ方（4）

@　　40．3％

4

じしゃくあそび（1）

@　　30．2％

じしゃくあそび（1）

@　　24．0％

かがみや虫めがねと日

�i3）

@　　24．7％

5

風車（3）

@　　25．9％

太陽や月の動き④

@　　19．2％

まめでんきゅう②

@　　24．0％

（）内の数字は講習時の学年を示す．
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り，85％にも達している．

　では子どもはどめようにとらえているのであろうか．表2は，御魚谷浩美

教諭（神奈川・中津第二小）が神奈川県の公立小学校2校で第4～6学年の

児童461名に聞いた結果である．第1学年から6学年までの単元（各学年8

～10単元，合計52単元）を提示し，その中から学習した内容でおもしろかっ

たものを5つ選ばせたのである．未履習の内容は学年が低くなるに従って多

くなるので選択の範囲がせばめられ，学年によって同等に扱うことはでミな

いが，「空気でつぼう」の学習は子ども達には大変人気あるものと見なして

よいだろう．

　次に，この「空気」に関して子どもの認識の実態はどうなのであろうか．

図1と図2は，「空気」に関する認識の実態調査を行ったときの評価問題の

一部とその結果である．「空気でつぼう」の学習を終了した子どもであるの

で正答率は高いはずであるが，意外に低いのに驚うかされる．これと同様の

調査が多くされているが，どれも同じような結果を示している，

　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　2（正答）　1　　　3　　4

　　　　ちゅう圃ζ・　　i3軍睡二二；コ＝コロ
空気と水を同じりょ

うずつ入れ，口を指

でしっかりおさえま

した。ピストンをお

した時，空気と水は

どうなりますか。

1．空気も水も．お

しちぢめること

ができる。

2．空気はおしちぢ

めるζとはでき

るが，水はおし

ちぢめられない

3．空気も水も．お

しちぢめられな

い●

4．わからない。

↓

お

す

空
気

●・：く’

水

4月…　総，灘蘇、

　　　　　　、　　　　　．

6年　　繍搬濱　’

図2　結果2）

図1　空気に関する評価問題2）

一32一



　これらのことから，「空気でつぼう」は，教師にとっては指導しやすく，

子どもにとってはおもしろい内容であると言える．しかし，その学習効果は

余り上がっていないのではないだろうか．子どもが楽しく学習でき，子ども

の・ひに強く残るようなものは大いに取り入れて行きたいものである．しかし，

楽しい；とだけで終ることなしに，それぞれの子どもにとって科学の方法の

習得や科学概念の形成にどれだけ有効であったか，単元のねらいにどれだけ

到達したかを的確にとらえることが大切であろう．

　（2）教師の予想と子どもの実：態

　上記のような結果を生じるのは，基本的にに子どもの実態を十分に把握し

ていないことによるであろう．本誌連載で紹介した英国の評価プロジェクト

APU（Assessment　of　Perfbrmance　Unit）についてここに再び取りあげて

・みたい．最近の報告書3）には子どもの実態とともに，子どもがどれほど到

達する遣ろうかといった予想や期待を教師や指導主事に聞～・ているのが見ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　コれた．そこで同様な方法で神奈川県の小学校教師に子どもの達成度を予想し

てもらった．

　評価問題1（図3）は，本誌連載7月号（N“214，P．118の図2）4）に示した

ものであり，評価問題2．（図4は）は，本誌連載10月号（翫217，p．119の図

4）5）に示したものである．

太郎君け，インゲン豆のなえδC，どのくらいのはやさでのびるか

調べよ’うと．旬週，なえの高さ引2かり2した．はかり始めた吋，
なえは5㎝でした．
’r‘二，1幼・り蛤めて栃4騨1の記勘・．伽てあ旧す，

はかりはじめ一5α鴨0

1湯問め一15m
2週問め一30㎝
3週問め一40【姻

4遇問め一45m

己問1．塁間がたつにつれて，む丸の高さがど’のように寳わるか，

　グラフに宿さなさい．

　｛‘薦）

　　go

30

2σ

ノ0

0

■”

暫噛幽
「

璽r■

「一

■一 ＝二．

F
一 一・R

髄噌 曹 二 塵

一層■

騨

o
一

騨

一 層 ■　　　嚇

’i』2』

o鋤
，週処L

っ冑賢廷：謙ε饗あり亮李2齢空考越鑑路21函9径下℃認熱
畿せん．
なぜ．ツタは未の一方だけにしかし呼っていないのでしょうか。考えられる理

由董・2つ雷し、r【「Fさも、●

図3　評価問題14）

考えら4tる理由

1

日のあ芦㌻方向1＝あ㌻か5

2

ぽどうの「5はけんゐか
．．ζニヱ」＝悉泌工一一＿＿＿．＿一一．＿＿．＿＿．＿＿∠

図4　評価問題25）
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　両問題とその評価基準に従って，問題1では，9点満点中小学校5年生で

あればどれくらいとれるか．また，折れ線グラフにかける子どもは何％ぐら

いいるかを予想してもらった．問題2では，2つの仮説を立てることができ

る子どもは何％ぐらいいるかを小学校教師18名に予想してもらった．

　表3（118頁参照）は，評価問題1の評価基準と子どもの実態（小4～中

1）を示し，表4（118頁）は，教師の予想値と子どもの実態とを比較した

ものである．表4の調査には松本丈人氏（藤沢市教育文化センター）の協力

により得たものである．

　表4から，折れ線グラフにする能力は，教師の予想に反して子どもの実態

は低くなっている．それ以外では，予想と実態とは極端には差がない．しか

し，教師の予想の平均が子どもの実態に合っているが，1人ひとりの教師に

目を向けると，いずれも上下に大きな差が見られる．特に，評価問題2では

差が大きい．教師が子どもの能力を正確に把握できなければ，それを育成す

ることも困難であろう．これらは，教師自身も常に自己評価しておれば少し

ずつ解決されていくと思う．

　③　子どもの変化への対応

　ここで本誌連載11・12月号で紹介した「ミラーカード」学習におけるB子

の評価チェックリスト（6）の結果を分析してみよう．評価チェックリストの観

点は13項目であったが，表5（119頁）ではそのうちの6項目を取りあげて

示している．

　B子については，科学的概念や科学の方法の評価はいずれも高くなってい

る．このように，下位概念やスキルが基礎となり，その上に少しずつ積み上

げられていくようなものは評価もよくなっていることがわかる．このことか

らB子の学習指導においては，基礎を確実に理解させ，その上に少しずつ積

み上げていくことが大切であると言える．

　しかし，こうした科学概念の形成や科：学の方法の習得の際に，科学的態度

も大きくかかわっているので，その育成も重要であることは言うまでもな

い．表5の科学的態度の評価を見ると，局面が○→△→□と発展するにつれ
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表3　評価問題1の評価基準と結果（％）：神奈川県の小・中学校で調査

M 評　　　価　　　基　　　準 得点 小4
m冒99

中1
m＝81

1 1つの軸が高さを表している 1点
　％

V0

　％

V2

　％

X4

　％

X5

2 1つの軸が時間を表している 1

3 高さの軌に㎝の単位がついている 1

48 60 56 80

4 時間の軸に週間の単位がついている 1

5

高さの軸が垂直で，時間の軸が水平である

1 63 63 85 93

6 高さのスケールが適切に選ばれている 1 62 67 63 86

時間のスケールが適切に選ばれている 1 27 37 76 897’

黷W一

2

53 72 78 87

（2～3個の点が正しくプロットされている
鼾№P点）

合計の平均 54 63 75 87

表4　教師の予想と子どもの実態（小5）

噂＼IN図面晶爵遭副子莞小蛾糟
　（評価問題1）

グラフをかく

折れ線グラフにする

　（評価問題2）

2つの仮説を立て1る

｛511；撃高3％）

54％：下20～上80％

47％：下5～上80％

N＝108
5．67点

（63％）

35％

N＝294

42％
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　　　　　表5　「ミラーカード」学習でのB子の評価（一部分）

Oの局面（「自由試行」の行われる局面）

△の局面（多岐プログラム化の局面）

□の局面（○免△の局面での探究活動の結果について話し合う局面）

観　　　　　点 局面 評　　　　　価
1　　②　　　3　　　4　　　5

対称軸

○△□

1　　　　　2、～～㌔　　3　　　　　4　　　　　5　、馬

1　　2　　3＼＼④　　5　　、

科学概念 1　　②　　　3　　　4　　　5

図形の合同性

○△［コ

1　　　　　2馬＼、＼　3　　　　　4　　　　　5　馬

　　、
P　　2　　3”＼④　　5　　、

1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5

分　類

○△□

1　　②　　　3　　　4　　　5
1　　2＼＼③　　4　　5　馬

科学の方法
1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5

観察

○ムロ

1　　　2　　③　　　4　　　5
1　　　　　2　　　　　3、、、、、隔　4　　　　　　5　　、

1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5

独鮒性

○△□

1　　　　　2　　　　　3㌔㌔、、　　　　　　　　5　　、

1　　②！一’3一！’一4　　5
科学的態度

ユ　　　　2　　　　　　　　4　　　　5

忍耐力

○ムロ

1　　②！〆3　　4　　5
1　　　　　2、㍉、、、亀　3　　　　　4　　　　　5　、

て高くなったり，低くなったりしている．つまり，情意面では積み上げ的で

なく，その場その時の状況に変化し得る要素を含んでいるのである．子ども

の情意面については，認知面や技能面とのかかわりを十分に考えながらも，

その時々の子どもの様子に対応した指導の工夫が要求される．

　3　これからの課題

子ども1人ひとりにあった理科授業を展開するには，基本的には，子ども

1人ひとりの実態を正しく把握することである．しかし，子どもの実態を正

しく評価する方法でさえまだ完全には確立されていない．少しずつでも，子

どもの実態を明らかにしていくことが第1歩であろう．

次に，子どもの認知能力に合ったカリキュラムの開発・研究も大切であ
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る．過去の経験などから築き上げられてきたカリキュラムも一長一短がある

ので，上記の観点から見直していく必要があろう．

　4　おわりに

　1年間にわたって私達は個別化・個性化を中心に論じてきたが，何か中途

半端で終わったような気がする．現在多くの教育関係者がこの課題に取り組

んでいるが，別に新しいことではない．しかし，古くから主張されてきてい

るが，今もって完全な解決策を得てはいない．これからもずっと取り組まれ

るテーマの1つであろう，これからも1人ひとりの子どものために，お互い

に情報交換をしながら研究・実践を深めて行きたい．

引用・参考文献

1）森本信也；「小学校学習指導要領・理科の内容に関するアンケート調査結果」，理

　科の教育，Vo1，33，　NdO，　PP，64－67，1984

2）　福岡敏行，御魚谷浩美；「児童における『空気』についての認識の実態」，p．98，

　教育実践研究指～尊センター紀要，第1号，横浜国立大学教育学部，1985

3）　Paul　Black　et　a1．；“STANDARDS　OF　PERFORMANCE－EXPECTAT。

　10NS　AND　REALITY”，　APU　Occasional　Paper　Nα3，1984

4）本連載7月号（Nα214，P．118の図2）

5）本連載10月号（N“217，p．119の図4）

6）　本連載12月号（Nα219，pP・113－117）
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皿．APUの評価問題による英国と日本の児童の比較

◎　APUのカテゴリーと日英で調査した評価問題

APUのカテゴリー 評　価 問　題

カテゴリー サブカテ釣一 APU（英国） 日　本

1 1α 「マイルとキロメートル」 「肉の重さとねだん」

記号的表示の使用 1β 「インゲン」 左と同じ

3 3α

　　幽7，－膠．．■9辱・・，，曹．．P．・噂■

uケムシ」

一「■曾昌一璽「冒■一「「・■一埠圃77膠一冒，■幽「，胃．層■匿一．■噛幽．口。層■■一・「…F騙，，■一「一・

@　「チョウ」

観察の使用 孕β 「クモとガガンボ」 左と同じ

　3γ

w●一・，・F冒響，■曹9，・，●，一一■曹●●曜冒■

「ゴム」 左と同じ

．一　一一P■．　¶　一　　．曾　　一　謄・曽響響■　，　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　・9　・　軸　冒層．層層・　一

，，．8冒一．・一胃，7「，一璽．「．冒，曽■一，■曹曹匿曹・

4 4α 「惑星」 左と同じ

解釈と応用 4γ 「リンゴ」 左と同じ

4γ 「ひつじ」 左と同じ

4δ 「じょうろ」 左と同じ

4ε 「つた」 左と同じ

P■暫騨響甲，■一曹，曾■曾曹一一甲膠，冒匿曾 ，■一暫圃・■．一¶，

5 5α 「巣箱」 左と同じ

実験の計画 5β 「ミカン」 左と同じ

5γ

C一・．－，需一r●●9■一■

「まな板」 「まな板」

■曹一幽F，一一■「・噛一F■甲，■曹一「・．幽幽一，，，，，■一幽．7「胃一，，．謄一一響層甲， ，一一・一一響冒曹 ・■．曽幽9－P冒檜．

6 「いもむし」 「動くおもちゃ」

実験のパフわマンス

一38一



◎　次頁以降の様式

タイトル（例：APU－5γ「まな板」〉

評価問題

@o　　　　　　　●　　　　　　　●　　　　　　　●　　　　　　　■　　　　　　　■

「コメント」

@●　　　　　　　■　　　　　　　9　　　　　　　・　　　　　　　■　　　　　　　o

C，．，一r響r響■一一，■層■ρ一層．．．一，．．瞬，一冒層．．膠一曹9■「「一一・．9
【　　　　．　■．　一一匿．．曾一　・　　　　　　一　■・…　　　曹　一・　．　■P一　璽■　■　■甲．　ρ

「評価i基準」

@・・・…　　　　1点

@…　　　　　　0点

調査結果（児童の分布）

@グラフ表示

一39＿



1

お

1

1．APU－1α　「マイルとキロメートル」

○　次のグラフは、きょりをあらわすマイルとキロメートルのかんけいをあらわしたもの

　です。

　　　　　　㎞

【問】

循

1

5

0
　　　　0　　　　　　　　5　　　　　　　　10

上のグラフを見て、次の問いに答えなさい。

マイル

1）　5マイルのきょりは、何キロメートルになりますか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（　　　　　）

2）　17．5キロメートルのキョリは、何マイルのきよりになりますか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（　　　　　　）

3）　10マイルごとに、何キロメートル行くごとになりますか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　答（
）

「コメント」

　グラフは単純な形であるが、この問題は直線が何を表すかを理

解していなければならない。このような表し方を知ったうえで、

軸上の点の値を読めばよい。この問題では、求める方法が理解さ

れているかを尋ねているので、必ずしも、単位が記入されていな

くても良い。



1

自

　　　　　　一u評価基準」
得点分布（n＝828）平均点三1．4

解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　得　点
人数（x）50

□無解答

40

1）　8㎞（単位があってもなくても良い。）　　　　　1点
30iii

2）　11マイル（単位があってもなくても良い。）　　1点 201

10
iii

3）　16㎞（単位があってもなくても良い。）　　　　1点 o　藁

0 1 2 3　得点

3点満点



1

お

1

日本一1α　「肉の重さとねだん」

○　下のグラフは、肉の重さとそのねだんを表したものです。グラフを見て、下の問いに

答えなさい。

ねだん

（円）200

150

100

50

　　　0
　　　　　　　　　　50　　　　　　　　100

　　　　　　　　　　　肉　の　重　さ
【剛

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、ねだんはいくらふえますか。

答（

150（g）

）

）

）

「コメント」

　APUでは、マイルとキロメートルの換算を、正比例のグラフ使

うて解答するものであった。日本の児童にとって、マイルは馴染み

の薄いもあであることを考慮して、』肉の重さとその値段についての

グラフを使う問題にした。しかしながら、問題は、縦軸の値を決め

てグラフを読ませるもの、横軸からグラフを読ませるもの、グラフ

からある単位当たりの変化量を求めるものにしており、大きな違い

がないようにしてある。



1

お

1

「評価基準」

@　　　　　　解　答　　　　　　　　　　　　　　　配点

@　1）　90円（単位はあってもなくても良い）一一一・ユ点

@　2）　80g（　　　　〃1　　　　　　）・一・一…1点

@　3）150円（　　　　　〃　　　　　　　）・………・・一1点

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3点満点

　　80

@　70

@　60

@　50

@　40

@　30

@　20

@　10

@　0

ﾙ

得点分布∫4鯛9額年1覇灘墨遮6r鎚）　％　　　　　　　：＝＝i＝i一

iiii蓑

…一一

　

　0　　　　1　　　　2　　　　3
@　　　　　　　　　　　得点囲　　　Eヨ

T年　　6年　　　　嵐　　、



1

濠

2、APU－1β　「インゲン」 （同じ問題を日本においても実施した。）

○　太郎くんは、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㎝

1週間め一15cm

2週間め一30cm

3週間め一40cm
4週間め一45cm

學3

【問】　時間がたつにつれて、なえの高さがどのように変わるか、グラフに書きなさい。

「コメント」

　この問題は、グラフの方眼目盛りだけが与えられていて、そこに

グラフを作成するようになっている。スケールを選ぶことや軸に数

字を入れることなどのいくっかの段階に分けて評価し、得点を与え

るようにしている。



1

出

1’

「評価基準」 APU
一

解　答　　　　　　　　　　　、　　　　　　得　点
得点分布（n＝828）平均点＝4．2　　　　　　　　一

・一 ﾂの軸が高さを表している。…一一・一…一一・一一一一・・1点 ％
30

・高さの軸にcmの単位がついている。一一一一…一・・……1点 □無解答

・一 ﾂの軸が時間を表している。・…　　　　　　一・・1点
20

・時間の軸に週間の単位がついている。・一一一一…一一一…1点

・高さの軸が垂直で時間の軸が水平である。一一・…一…1点

・高さのスケールが適切に選んである。一…一……・…一・1点
10 i

・時間のスケールが適切に選んである。…一一一一・・…・・1点
ii＝≧ ；i；：∈　；1；

・4～5っの点が正しくプロットされている。…一一・・2点
0

0 1　2　3　4 5　6　7　8　9　得点

・2～3っの点が正しくプロットされている。…一一・・1点

・1つの点が正しくプロットされている。…一一一一一・・0点

1’日本

9点満点

㌔

得点分布（4鯛9名・5年10 f餓：lll驚！，．，，、嘉）

陶　　　　　胴　　　　　一

30

Q0

P00

！i…茎‘
冗＝＝：，

　　≡
D　；・…・1…歪

・i；……｛

ii董；…難iii　l
iiii

iiii韮

口 團

0 　1　　　　2 3 4 5 6 7 8 書点

4年 5年 6



3，APU－3α 「ケムシ」

1

＆

1

めいめいの児童

に提示した資料
A・B・Cの記号をつけた毛虫の絵（カラー）
　　　　　、」

○　ケムシのけんさく表

1．体の主な色は緑色である。……・一・・・・…もし、そうであれば、2に行きなさい。

　　体に緑色の大きな部分がない。…一・・もし、そうであれば、4に行きなさい。

2．体にそって黄色い斜めのしまが

　　ある。一……一一一・…一一・…一一・一一もし、そうであれば、3に行きなさい。

　　体のしまが青か白である。一一一一・・もし、そうであれば、6に行きなさい。

3．しっぽと体の下半身が残りの部

　　分よりも青白い色をしている。・・一…もし、そうであれば、Lime　Hawkです。

　　しっぽと体が全く同じ色である。…・・もし、そうであれば、Popler　Hawkです。

4．体の両側に大きい黄色の斑点や

　　小さいのがある。……一一一・・・・…一一・・もし、そうであれば、5に行きなさい。

　　体の両側に小さい茶色の斑点が

0　3びきのケムシA，B，　Cの名前を見つけるために、ケムシのけんさく表を使いま

　しよう。

○　ケムシ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、そのケムシの

　名前か、次にすすむ説明文の番号がわかります。ケムシB，Cについても、同じよう

　にやりましょう。

O　それぞれのケムシの名前と、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）ケムシAは、 でず。

ある。 もし、そうであれば、Pine　Hawkです。 使った説明文の番号は、1と です。

5．頭が赤い。…一一……一・一一一一…一ミbし、そうであれば、7に行きなさい。

　　頭が黒い。…一一・一一・・・・・…一一・一・

6．体の端に青い色をしたかぎなり

　　に曲がった部分がある。・…一…一・

　体の端に青い色をしたかぎなり

　　に曲がった部分がある。・・…・一一

7．頭からしっぽまでつながってい

　　る赤いしまがある。………一……・・

　　体に赤いしまがない。……一一…・・

一・・ 烽ｵ、そうであれば、Striped　Hawkです。

一もし、そうであれば、Eyed　Ha市kです。

一…烽ｵ、そうであれば、Silver　Striped

　Hawkです。

・一烽ｵ、そうであれば、Spurge　Hawkです。

…一一・烽ｵ、そうであれば、Bedstraw　Hawkです。1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

b）ケムシBは、 です。

使った説明文の番号は、11と です。

c）ケムシCは、 です。

使った説明文の番号は、1と です。



1

ミ

1

「評価基準」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

@　　　解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　得点

＝j　毛虫Aは、Silver　Striped　Hawkです。・…一一…一・一…1点

@　　使った説明文の番号は、1と2と6です。・……一………・・1点

aj　毛虫Bは、Bedstraw　Hawkですも……一　　　　　　　…1点

@　　使った説明文の番号は、

メj

40

R0

20i

撃潤@ii

潤@：…

得点分布（n＝822）　平均点＝2．9　　　　　　　　一

@％
口無解答

　　　　　　　　　　　1と4と5と7です。一・・一一1点

ﾑ虫Cは、Poplar　Hawkです。・…一……・…一・・…・・一・……一・一・1点

gった説明文の番号は、’1と2と3です。…・…一・一一・・1点

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6点満点

0　　　1　　2　　　3　　4　　　5　　6　得点



日本一3α 「チョウ」

1

＆

1

めいめいの児童

に提示した資料

鐸寧’1覧き』置．

　　　　　　　　　一蜀

懲螺翻

　　　B

魁
F‘

　　　　C
．～　　　　　　　　　　馳

　　・．詔・
　　　、　ノ

◎チョウのけんさく表

1．はねの色が白い。…一一…・一一・一

　　はねの色が白くない。……一一・・…

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。・・

　　はねの上部が黒く、はん点が6

　　つある。…・…一…・…・……………・……・・…

3．上下または左右のはねの色がち

がう。

・・一・ 烽ｵ、そうであれば、2に行きなさい。

一…烽ｵ、そうであれば、3に行きなさい。

・・一・ 烽ｵ、そうであれば、モンシロモドキです。

…一烽ｵ、そうであれば、モンシロチョウです。

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。一一一・

　　左右のはねの色がちがう。・一・・一・

5．黒いはねにはん点がある。・一…一

　　こげ茶色のはねにはん点がある。

6．黄緑色のはん点が全体にちらば

　　っている。・…・・……・・一・一………………一

　　みず色のはん点が一列につなが

　　っている。…一・………一一……………・…・

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・・

　　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。…

・・…烽ｵ、そうであれば、アサギマダラです。

・…・ 烽ｵ、そうであれば、コムラサキです。

一・・ 烽ｵ、そうであれば、6に行きなさい。

一・烽ｵ、そうであれば、7に行きなさい。

一一烽ｵ、そうであれば、・ミカドアゲハです。

一・ 烽ｵ、そうであれば、アオスジアゲハです。

……烽ｵ、そうであれば、イチモンジチョウですl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

一・・ 烽ｵ、そうであれば、ミスジチョウです。　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

0　3びきのチョウ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。

○　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ょう。

○　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。

「コメント」

　APUで使用された「ケムシ」は、日本に生息していないので、

「チョウ」に変えて、問題用紙と検索表を作った。観察されるもの

は、3匹のチョウの写真（カラー）であった。チョウの名前はほと

んど知られていないものにした。

　児童は、チョウを同定するのに、検索表のどの説明文を使ったか

を記録することが要求された。



1

お

1

「評価基準」

％

得点分布（4瑠9名・5鋼鴇蕪紹葦！5．4．6，6．5．1）　　　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一

解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　　得点
60

T0
…

40
至

a）　チョウAは、モンシロモドキです。一・…一一…・…一一一一…1点

@　使った説明文の番号は、1と2です。……・一一一一・・一・1点

aj　チョウBは、ミカドアゲハです。・・一・一一・一・一一一……1点

@　　使った説明文の番号は、1と3と5と6です。……一…1点

30

Q0

P0

O

一＝　………………毒　iiiiiiミ

iiii藝

∋

iiil

li

c）　チョウCは、アサギマダラです。．…一・一一・…一・一一一・・1点 O　　　　l　　　　2　　　　3 4 5 6
得点

使った説明文の番号はllと3と4です。・・……一…・・…・・1点 易 画　　　圏
T年　　6年　　　　愚

6点満点

8



4．APU－3β　「クモとガガンボ」　（同じ問題を日本においても実施した。）

1

8
1

○　下にある“クモ”と“ガガンボ”の絵を見て、次の問いに答えなさい。

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つ見つけて、下の表に

　ことばで書きなさい。また、“ちがっている”と思うところを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 β

「コメント」

　満足のいく解答とみなすためには、相違点と類似点は、絵から観

察できる特徴を指摘しなければならなかった。「クモは巣を張るが、

ガガンボは巣を張らない。」というような観察よりむしろ想起した

ようなもの、つまり真実かもしれないが情報に基づいたものは、満

足のいく解答とはみなせない。ある場合において、ガガンボは昆虫

だけれど、クモは昆虫ではないという解答があるから、境界線を引

くのは難しかった。なぜなら、詳しい観察によると、ガガンボは昆

虫の特徴を全て持っているが、クモは持っていないのである。しか

し、特別な特徴の言及だけが得点を得られると決められた。同じ基

準にしたがっていても、「クモは飛ぶことはできないが、ガガンボ

はできる。」という解答には、得点が与えられず、「ガガンボは羽

を持っているが、クモは持っていない。」という解答には、得点が

与えられた。

　評価基準は、類似点と相違点のそれぞれの指摘に対して同じ得点

を与えた。しかし、相違点を指摘するよりも類似点を指摘するほう

が幾分簡単だったようである。相違点では、一方が他方とどのよう

に違っているかを指摘することが必要だったにもかかわらず、何が

違っているかを指摘することが十分ではなかったからである。この

ような事から、ダ足が違っている。」という指摘は、相違点として

は不十分な解答だが、「両方とも足がある。」という指摘は、類似

点としては十分だった。評価基準は、得点を与える解答の例をあげ

ているが、これらが全てではなかったことを書き留めておく。



1

ヨ

1

「評価基準」 APU
得点分布（n・882） 平均点＝旦

◎それぞれあてはまっていれば、1点ずつ与える。 ％
40

［例］

○類似点　・両方とも、細くて長い足をしている。 30

・両方とも、足に節がある。
20

（最高3　・両方とも、頭から突き出ているものがある。

点まで）・両方とも、体の一部分から足が突き出ている。 10

o　；＝＝

○相違点　・クモは毛深いが、ガガンボは毛深くない。 0 1 2 3 4 5 6　得点

・ガガンボには羽があるが、クモにはない。

（最高3　・クモは体が太っているが、ガガンボの体は長細い。

点まで）・ガガンボは体の端がとがっているが、クモは丸い。 日本
『一＿
得点分布（4璃9名5年4 ｼ6刎2名）

点（4＝3．5，5＝3．1，6＝3．3）

％
40

6点満点
窪

30 ≡

20

P0

O

iiiii≡

きilii

’

li
lii

盛
0 1 2 3 4 5 6

□ 團 目
得点

4年 5年 6年



5．APU－3γ　「ゴム」　（同じ問題を日本においても実施した。）

認

1

内側に彊りっけた資料 し 1i 2i 3i 4i 5i

指を入れる窓　　　資料を隠すたのの前ぶた

箱の外側に付けた番号

めいめいの児童に提示した箱

○　はこの数字のそれぞれの内側に、

　　　ガラス，金属，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1】　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、次のロの中に書き入れ

　　伽　　　□

【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？

「コメント」

　試験官は、箱の中への指の入れ方と、数字の内側にある四角い材

料の触り方を、児童に教えた。それから、試験官は以下のような内

容の質問を与えた。

　この問題では、このようにして、数字の内側の面を触るために、

あなたの指先を使います。中に指を入れてご覧なさい。そこには、

ガラス、金属、木、皮、ゴムの5種類の薄くて四角いものがありま

す。それらを触ることによって（のぞこうとしてはいけません！）

どれがゴムであるかを決めなさい。決まったら、ゴムであると思う

ものの番号を、問1に記入しなさい。その後で、それがどうしてゴ

ムだと思ったかを問2に記入しなさい。



1

認

1

APU「評価基準」

@　　　　　解　答　　　　　　　　　　　　　　　　得点

m問1］　　5番　・一・一・一一一・一一一一一一…一一…一一一一　！点

m問2］　あてはまっている解答に対して、それぞれ1点ずつを
@　　与えるσ……一・・一一一・一・・一・一一一一・・一一一・…・・最：大得点2点

@　　　○あてはまっている解答の例

@　　　　　・なめらか

@　　　　　・柔らかい　・つぶれやすい　・曲げやすい

@　　　　　・ふわふわ　・よく弾む　・弾力性がある

@　　　　　・圧迫することができる　・少しはがれやすい

@　　　○正答とするには、ゴムと他の物を区別できるものでな

@　　　　ければならない。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3点満点

40

R0

Q0

！0　…i…

O　’

得点分布（nニ822）　平均点＝！．6　　　　　　　　｝

@％

0　　1　2　　3　得点

日本

70

U0

T0

i0

R0

Q0

P0

O ・．一

得点分布（4年39名5年4鴇鯉1艶！．1．棚．8）　％　　　　　　　≡　　　　　　ili

二＝釜

ilii

　　　0　　　　1　　　　2　　　　3
@　　　　　　　　　　　　得点□　　　國　　　圏

S年　　5年　　6年　　　　　　　隅



l

J

6．APU－4α　「惑星」（同じ問題を日本においても実施した。）

○　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臼
金星 10800万㎞ 225日
地球 15000万㎞ 1年

木星 78000万㎞ 12年
天王星 287000万㎞ 84年
海王星 450000万㎞・ 165年

【問1】　今　太陽から約143000万㎞のところに、別の惑星があります。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○でかこみなさい。

ア，　10年

イ，100年
ウ，100日
工，　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）

「コメント」

　この問題では、質問に答えるために必要な情報は、すべて与えら

れ、児童は、惑星に関する知識は何もいらない。この問題で必要な

パターンは、数字で扱われているため、多分これが理由記入の低解

答率の原因になっているのであろう。問2では、データの普遍的な

パターンを引用した者にだけ2点を与えた。11才児は、一般的関

連性を述べることが可能であり、また、時間だけ、距離だけといっ

た別々にみることも可能であった。



8

密

1

APU

50

S0

　P
R0ii

Q0iii

撃潤@iii

潤@＝＝＝

得点分布（n司202）　平均点・「L旦

@人数（z）

□無解答

O　　l　2　　3　得点

「評価基準」

@　解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　得点

y問1】

E30年掛○をつけた。…・一一一一・一一一一一一・一一一一一一1点

E他のものに○をつけたり

Qっ以上○をつけたもの。一一一一一一・一・一…一・・一一・一一…0点

y問2】

E木星と天王星との間の距離ならば、時間もそ

ﾌ間でなければならないことから、距離と時

ﾔの相関関係について説明しているもの。・・一一・一一一・…一2点

E正しいが、例えば、「木星と天王星との間に

?る。」のように、全体的なパターンに限ら

黷ｽ局部的な説明。

條ﾔと距離の関係を示唆している説明。…一一一・・……一・…・……1点

E　例えば、「それが適当だから。」のような

﨣�ﾌ含まれていない解答。または、無関係

ﾈ解答。…一一一・一…・一一一一・…一・一一一一一一・・一・一一・一一・・0点

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3点満点

日本

70

U0

T0

S0

R0

Q0

P00

iiiiiil

得点分布（4年104名、5年123名、6年122名）
@　　　　　　平均点（4・ユ』，5・1ユ6・地2

@人数α）

@　　　　　iiiiiil

　　　O　　　　I　　　　2　　　　3
@　　　　　　　　　　　　得点□　　　匪】　　　Eヨ

S年　　5年　　6年　　　　　　昌



7　APU－4γ　「リンゴ」（同じ問題を日本においても実施した。）

1

♂

1

○次の図をみて問いに答えなさい。

　　。　励

・繋・。

　　　o
0

　　ト　　　oL

L嗣儀坤葬
　一〇L」

【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0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った。

「コメント」

　この問題は、観察するときの推論の程度を判断するものである。

ここでは、児童は最も少ない仮定をしている文章を指摘するよう尋

ねられていた。この問題では、事実として判断するために最も少な

い仮定をしているものは、2番目の文章である。次に示された結果

は、注意散漫な児童が多肢選択問題で多くを選ぶ度合いを過小評価

していることを示している。いくつかの不正解の文章が、示されて

いるものより多く選択されたが、これは複数解答を入れた場合であ

る。



1

巽

「評価基準」 APU
解答別分布（n・1142） 平均点＝0．5　　　辱齢一

正　解　　　　　　　　　　　　　　　得点 人数（z）

50

1．
40

30

2．V　…一一一・・…一・一一一・一一∵・一一一…一・1点 20

lo

3．

o

4．

1 2 3 4　5　　　鉦
@　　　襲　　　　口

壷口

5．
日本

酪別分布（4年104名5輩繊離｝1裂干、，）　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　一　　　　　　　　＿

2っ以上○を付けたり、B以外の時。………一〇点
人数α）80

70
毒

60
≡

50

S0

R0

Q0

c’o
iiii

≡

li

、＝＝＝：≡

iiiii婁

1 2 3　　　　4 5．　無暇答

□ 國 圏
4年 5年 6年



a　APU－4γ　「ひつじ」（同じ問題を日本においても実施した。）

1

鵠

1

○次の図をみて問いに答えなさい。

　’ノ
　｝

鴨》、．、　’り
；騨●

　go、
　許．、

竣と〉＿
o
翻r謬Q
、

挿ζ一一ｬ・’
　　　　ソノく

　，fフ！

塔㌦∫
r．　　　　　　　9覧．・　　。・く．

　　．」て　“㍉｝

び　・響

版塩蟹肉＿面＿夙

．．、、

聾。轣E

【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つ選びその番号を0で

　　かこみなさい。

　　　　　1．人は　門をひらいたままにしている。

　　　　2．いくひきかのひつじは　牛のいる所にまよいこんだ。

　　　　3．人は　おころうとしている。

　　　　4．どちらの場所にも　ひつじがいる。

　　　　5．牛は　他の場所にいくでしょう。

「コメント」

　第4番目の文が、事実を述べているとみなすのは、最も推論の程

度が低いと考えられるからである。

　1と2は、3と5に比べて、より推論の程度が低いと判断される

であろう。



1

紹

1

APU「評価基準」

@　正　解　　　　　　　　　　　　　　　得点

@1．

Q．

R．

50

S0

R0

Q0

P00

解答別分布（n＝1042）　平均点＝0．3　　　　　　　　　　　一

@人数（z）

1　　4．V　一一…一一一・一一一一一…一一…L一一一一・・1点

1234‘
]蓬　　　　　　　　　　　　口

5．
・日本

i　　2っ以上○を付けたり、4以外の時。一………・0点

　　70

@　60

@　50

@　40

@　30

@　20

@　10

@　0
盛

li…

@　　　　　　　　≡

@　　　　　　　　竃
@　　　　　　　　≡　　　　　　　　　姜　　　　　　　　　垂

　奪iiii

．7．「

　！　　　2　　　3　　　4　　　5　　無解答

｢　　　Eヨ
T年　　6年



豆APU－4δ　「じょうろ」（同じ問題を日本においても実施した。）

1

8
1

○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。さし口の部分の水面を書きく

　　わえて下さい。

【問2】　下の図はじょうろをかたむけて水をやっているところです。じょうろの中の

　　水面を書いてください。

「コメント」

　ここでは、2っの例題で水面の様子を予想させた。問題には、児

童が概念を応用して予想するための十分な情報が与えられた。その

概念は、水は常に移動して、その表面が同じレベルを保つというこ

とである。この問題の事前調査において、児童はじょうろの断面図

を容易に理解することがわかった。鉢の植物は状況説明のため、ま

た、水平垂直の位置関係の手がかりのために描かれた。それは断面

図よりも略図のほうがより効果的と思われた。



1

曾

1

「評価基準」 APU
得点分布（n＝1015） 平均点＝o．7　　一

解　答 得点
人数α）60

口無解答
50

【問1】 40
ii

30
甕

1iiミ

20

華

一　r噌一　臼　一能　一一

とフ 10
ii

ii妻i

o

0 1 2 3　得貞

・水平線が正しいレベル。一：・一一一一一一一・1点

【問2】 日本
一

・容器中の水平線が図に示した範囲内。 一一一・ P点
得点分布（4周回5年轟a響秘卜辺）

入紐（z）50

・ζ乙＿撒　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

■

40

R0

Q0

蕪
毫毒

毒ii嚢

lo
li

≡≡

毒≡

iiiii

lii≡

い

毒

il

三 応

重

・注ぎ口の水平線が図に示した範囲内。 …一・一一 P点

［〕

0 1 2 3
得点

□ 團 圏

3点満点 4年 5年 6年



1

8
1

1⑪APU－4ε 「つた」（同じ問題を日本においても実施した。）

○　山田君は、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、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

　2っ書きなさい。

（理由1）

（理由2）



1、

鵠

1

APU「評価基準」

@それぞれに与えられた得点は2点として計画された。図中から得

轤黷ｽ情報と矛盾のない仮説があり、観察した結果がどのような理

Rかをはっきり述べているものに対して2点が与えられた。

@情報と矛盾のない仮説であるが、観察した結果の説明が不明確な

鼾№ﾍ1点が与えられた。

50

S0

R0

20ii

撃潤@ii

n　卜

ξ：i＝i

得点分布（n・1042）
@　　　　　　　（理由1）平均点コα9　　　　　　　　　　　　　一

@病数α）

□無解答
50

S0

30ii

Q0ii

撃潤@ii

　　　　　　　（理由2）平均点＝且6　　　　　　　　　　　　一

l数α）

□無解答

0　　1　2　得貞
o　ラ

0　　1　2　得点

日本

80

H0

U0

T0

S0

R0

Q0

P0
iiiii≒

得点分布（4年78各個鵜羅！雌魁㍉　人数α）

@　　　　　　毒

@　　　　　　…
@　　　　　　睾　　　　　　　≡

@　　　　　　li…i

iiiiil

　　80

@　？0

@　60

@　50
@　40

@　30

@　20

@　10

@　0

li

得点分布（4年78名鵬鵜羅！5r鑓鬼…磁　人数α）

@　　　　　　∋
@　　　　　　葦
@　　　　　　iiiil il≡

　　o
　O　　　　l　　　　2
@　　　　　　　得点囲　　　［ヨ

T年　　6年　　　　愚

　0　　　　1　　　　2
@　　　　　　　得点匿】　　　［ヨ

T年　　6年



i

①
戯
i

11　APU－5α 「巣箱」（同じ問題を日本においても実施した。）

○　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。

　　木を選ぶだめに、いろいろなことを考えてみました。

’疫’

’．h

　．’9’7．’

露笏
7医

’

∫

’轟・撚

　、　哩，、
，●　　’覧

累、

の

2㍗
》

【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つだけ×をつけなさい。

□の・ぎりで切りやすいかどうか．

□曲がりにくいかどうか．

□かなづちでくぎを打ちやすいかどうか．

□巣箱ができあがった時浪いと思えるかどうか．

□ぬれ塒、永をすいとりにくいかどう規



1

緕

1

「評価基準」

　　解筈　　　　　　得点

○一番切りやすい。・・一…・・一一・・一〇点

○一番曲げにくい。・・一一…・一・一・・0点

○釘を打ちやすい。一…一一…一…0点

○一番良いと思える。………………1点

○水を吸い取りにくい。一一・一・0点

＊2っ以上印を付けた。一一……0点

APU
齪答別分布（n＝879）平均点、＝0．4

　人数α）

　50

　40

　30

　20

　10

　　　1　　2　　3　　4 ‘馨蓬

　　　　口

日本

酪別分布（4年104名・『霧籔離ll鰍6．。．5）

　人諮α）

　　40

　　30

　　20

　　重O

　　o
　　　　1
□　　　　圏

4年　　5年

一
一

　
一

，
一

一
曽

曹

F一 一
一 一

一 ■
雫 一

一 一
　 曽

層 雫
一 一

　 一
塵 曽

冒 曹
一 一

　 一
曹 一

　 ■
曽 一

曹 曹
冒 冒

謄 一
一 一

一 一
一 一

曽 曽
曹 曹

雪 需
一 一

一 圏
暫 曹

雪 騨
一 一

一 一
一 一

曹 一 一一 一 一
一 一 曹一 一
一 曽 F

冒 一
一

一曽 冒 一
一 層 曽一 一
曽 一

回

一

一一
一一 一一

　2
国
6年
　｛

3　　　　4　　　　5 無解答



1

8
1

12．APU－5β 「ミカン」（同じ問題を日本においても実施した。）

○　太郎はミカンを小さく切りました。

　太郎はいくつか食べて、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。

　太郎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

　　　　　ヘ　　ロ　リ　　　づ’5艦ず二’
　　《4溢ム．”

～！》．観総

　蟄　．．．7．

　㌦oσ

　　　　　！
　　竃㌔こ・

　・う・”
¢　　．

窯・’

山高
ご・・㌧　　・’

　雫撫’●

【問】　できるだけ正しい実験結果を知るために、両方とも同じにしなければならないこ

　　とはなんでしょうか。3つ書きなさい。　　　　　　　1

1．

2．

3．



1

零

1

1

「評価基準」 APU
得点分布（n＝330）平均点＝1．1

一
解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　得点 人数α）

40

□無解答

○実験をするミカンの量を同じにする。……一一…一・1点 30

○実験をするまわりの状況を同じにする。……一一一1点

○乾かす時間を同じにする。一一一一一一・一一一一…！点
20

ii

10
ii

○無関係または不可解なコントロール。一………一一〇点
o

○状況や手続きを書いているがコントロール 0 1 2 3　得貞

していない。……一一一一一・・…一一一・一…一・・一一……一一〇点

○問題で与えられた情報の繰り返し。…一一一一・……0点

○無解答。…一一一一一…・・一一一一一一…一一一……高一一〇点
日本

3点満点 得点分布（4年104名・5嘩臨a螺睾1．2，6．t7）
平

一 一 一葛餅α）
60

50

40
ミ

30

Q0

P0

O

iiii≡

≡

iiii

蕪
≡歪素

0 1 2 3
得点

□ 國 国
4年 5年 6年　｛

－一



13．APU－5γ 「まな板」

1

8
1

　　　　しギ．

一§’、冨、’≡＿　　　・噺

　　　　　　　　　Ω　　　　リ　　　ヒく　　　　の　ロ　ノ　　の　　　　コ　　　　　　ヒロのヨ

ρ”　　γ

○　パン、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（A～D）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カ・。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。

○　ここで行なうこと。

まな板を作るのに一番よい木はどれかを見つけるために、木をテストします。

○　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、一番よい木であるといえるのか。



1

8
1

「評価基準」

@　　解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　得点

P．一般的アプローチ

@全ての木片に2つ以上のテストの判断（明確に）。……一一一…1点

Sての木片に1つのテストの判断（明確に）。

@全ての木片に1つ以上のテストの判断（暗黙に）。…・…一一一・・0点

@木片の数が明記されず、2つ以上のテストの判断。一…一・一・一・0点

Q。使った木片の数

50

S0

R0

Q0

P0

O

得点分布（n・904）平均点＝1．57　　　　　　　　　　一

@人数α）

’，・巳

□無解答

　初め全ての木片に全てのテスト、次から幾つか除外。・…・一……1点

@木片をテストしているが数を特定していない。・・一・一・一……・一…・0点

R．道具の列挙（点数に入れない。）

S．テストの数（点数に入れない。）

0　　　1　　2　　3　　4　　　5　　6　　　7　得点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1点

@全ての木片に全てのテスト。　　　　　　　　　　　　　　1点

T．変数一テスト

Sての木片に特定した処理を同様に説明。　　　　　　　　2点

@同じ方法で全ての木片にテストしているが、

ﾁ定したコントロールをしていない。・　　　　　　　　　1点

Sての木片に同じ方法でテストしているか明確でない。・・一・…・・0点

U．変数一木片（点数に入れない。）

V．テストの繰り返し（点数に入れない。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

W．問題に対するテストの信頼度

@3っ以上　全て適切で、異なった性質。　　　　　　　　　　1点

@　　　　全て適切だが、幾つか重複。　　　　　　　　　　1点

@2っ以上　全て適切で、異なった性質。　　　　　　　　　　1点

@　　　　全て適切だが、同じ性質。、　　　　　　　　　1点

@1っだけ問題に対して信頼できる。　　　　　　　一……一…0点

X．木片をテストした各々の結果の測定と観察

級ﾊを評価する測定方法を詳細に説明。　　　　　　　　　1点

@結果を評価するために何を探すか詳細に説明（質的な比較）・一1点

P0．結果の記録と解釈
@各々のテストで木片の順番を明記し、順位に結合・・…一一…・一…1点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「判断の基礎として使用した特性を言及している。・・一一一・一・一・1点

@各々のテストで木片の順番を明記しているが、

@最後にはどれが一番良いか指摘していない。・　　　　　　　0点
@＊　得点は各々のカテゴリー毎に1－2点与えられ、合計7点になるよう計両さおている。



日本一5γ 「まな板」

1

刈
o
l

○　パン、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、一番よい木であるといえるのか。

　　　　　　　　．・＝ア三詔　．i箋ク）
　　臼一　　　　　木

　箔　　郵∠≡シ
　　小刀

〔＝漏コ蟻。、う。＿
　　　　　　凧謀

　ポール

ρ　　タオル

喬

　ごΣ）パン

⑳　肉

にぼうちょう
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1

1

「評価基準」
得点分布 （4年181名、 5脚臨謝智1餌、）　　　　　一

一 －一一

解　答　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　得点 八数α）

1．問題の把握
60

問題の意にそった解答をしている。　　　　　　　　　　1点 50

　　その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・0点

Q．アプローチの決定

@　全ての木片に全てのテストしている。（明白に）・・…一………2点

@　全ての木片に全てのテストしている。（暗黙に）・・一一・一・一・・1点

@その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0点

R．変数の操作

n独立変数の同定

40

R0

Q0

P0

O

iiiii蓑

∋

D，一黶@　　　　　　，＿

iiiiii≡
iiiiiiヒ

三

i／

iiiii／

雫

全ての木片に全てのテストしている。（明白に）・一・一一一一2点 0 1　　　　2 3 4 5 6 7得点

全ての木片に全てのテストしている。（暗黙に）・一・一一一…1点 □ 囲 ［ヨ

その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0点
4年 5年 6年

O従属変数の同定

従属変数を同定している。　　　　　　　　　　　　　　　1点

その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・0点

O条件のコントロール

条件をコントロールしている。　　　　　　　　　　　　1点

その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・0点．

4．道具の列挙

適切な道具を挙げている。・　　　　　　　　　　　　　1点

その他。・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0点

5．結果の解釈

結果からの判断を記述している。　　　　　　　　　　　1点

その他。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0点
＊　得点は各々のカテゴリー毒に1　2点与えらオL、合計7点になるよう計責されている。
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14。APU－6 「いもむし」

●

ノ

ねじ

ねじの巻き数を変えるといもむしがどの位進むか調べ

ましょう。巻き数は、3回変えて行ないなさい。ただ

し、6回以上ねじを巻いてはいけません。

（a）　結果を書きなさい。

巻き数 進む距離

（b）　ねじを（ ）回巻いたら、いもむしはどの位進むと思いますか

答え
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「芋虫のおもちゃ」実技テストチェックリスト　）

No 実　験　の　パ　フ　オ　一　マ　ン　ス ○か×

1 絶え間なく動く玩具のために空間をうまく利用する。

2 車輪を押さえて正確にねじを巻く。

3 出発前にねじが回らないようにする。

4 印を付けた出発点に玩具を正確に置く。又は出発点に印を付ける。

5 動きが完全に止まってから、その位置に印を付ける。又は測定する。

6 距離を測ろうとする。（たとえ実際の距離と違っていても）

7 走行の最初と最後に、玩具の同じ部分を使って距離を測ろうとする。

8 玩具の長さが変わるのをコントロールしてみようとする。

9 玩具の長さが変わるのを実際にコントロールする。

10 正確に巻き尺を使う。（5mmまで）

11 玩具が転んだり、何かうまくいかないとき、走行を繰り返す。

12 走行を繰り返す。

13 2回又はそれ以上の走行の平均を取る。

14 （注意しなくても）結果を表に記入する。

15 更にねじを巻くとどうなるか、根拠のある予想をする。

16 根塑をもとに予想し、それを定量的に表す。

17 初めと同じ方法で、ねじの巻き数を変えて距離を測る。

18 現象と一致する結果を報告する。

チェクリストによる結果（n＝561）

　％
　100

　　80

　　60

　　40

　　20

　　　　①②◎④⑤◎⑦ ◎◎⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰⑱番号
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日本一6 「動くおもちゃ」

動くおもちゃがあります。ねじあ巻き数をかえて、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。

煽

1 團 『夕δ賑、’

猫口 仲猿 ・◎

【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（
）
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「動くおもちゃ」実技テストチェックリスト

No 実　験　の　パ　フ　オ　一　マ　ン　ス 0か×

1 絶え間なく動く玩具のために空間をうまく利用する。

2 車輪を押さえて正確にねじを拳く。

3 出発前にねじが回らないようにする。

4 印を付けた出発点に玩具を正確に置く。又は出発点に印を付ける。

5 動きが完全に止まってから、その位置に印を付ける。又は測定する。

6 距離を測ろうとする。（たとえ実際の距離と違っていても）

7 走行の最初と最後に、玩具の同じ部分を使って距離を測ろうとする。

8 玩具の長さが変わるのをコントロールしてみようとする。

9 玩具の長さが変わるのを実際にコントロールする。

10 正確に巻き尺を使う。（5mmまで）

11 玩具が転んだり、何かうまくいかないとき、走行を繰り返す。

12 走行を繰り返す。

13 2回又はそれ以上の走行の平均を取る。

14 （注意しなくても）結果を表に記入する。

15 更にねじを巻くとどうなるか、根拠のある予想をする。

16 根拠をもとに予想し、それを定量的に表す。

17 初めと同じ方法で、ねじの巻き数を変えて距離を測る。

18 現象と一致する結果を報告する。

1

チェクリストによる結果（5年2？名）

　％
　100

　　80

　　60

　　40

　　20

　　0
　　　　①②◎④⑤◎⑦ ⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑮⑰⑱番号
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