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理科教育の中では,科 学的概念 の知的側面の評価 と同じように科学的態度や観察 ・

実験の技能および表現力の評価は非常に重要である。しかるに,こ れ までは知的側面

の評価が先行 し,科 学的態度や観察 ・実験 の技能および表現力の評価は,た ちお くれ

ている と言わ ざるえな い。

指導要録の改訂によって、科学的な態度、観察 ・実験の技能および表現力を評価 し

なければならないことになったことは,児 童生徒 の理科 的な能 力を総合的に把握する

という点で,望 ま しいことである。 しか し、実際に評価するとなると、教師の直接観

察による主観的な評価 に頼 らざるをえず、客観的な評価 はなかなか難 しいとおもわれ

る。このような状況であるので、体系化 した客観的な評価問題 を早急 に整備 し、学校

現場に提供する必要性が生じている。

国立教育研究所の科学教育研究センターでは、過去25年 間 にわたって、理科 の実

験テス ト問題の開発 ・評価に取 り組んできた。本研究では、これまで開発した問題の

データベースを構築 し,さ らに新 しい問題 を開発 し、各学年段階における観察 ・実験

能力を客観的に測定できる問題群を体系化 し、理科学習の評価に利用できるような理

科実験テス トを提供することをめざした。

これまで開発 ・評価 した問題に,新 し く開発 した問題 を加えて,大 問題 として40

問,小 問題 として173問 を整理 し,こ れ らのデー タベース を構築す ることができた。

しか し,観 察 ・実験 能力を評価す る問題 として実用に今 日するには,領 域別 にみて も,

目標別 にみて も,あ るいは学校(学 年)段 階別 にみて も問題数が必ず しも十分 とは言

えない。また,今 回新 たに開発 し,調 査 を実施 した問題 につ いて も十分な分析が行わ

れていないことをお断 りしなければな らない。実験テス ト問題の開発を今後 も継続す

るつもりであり,さ らなる発展 のための ご批判,ご 助言 をいただ けれ ば幸 いで ある。

また,調 査 を実施 いただいた学校 は,次 の とお りで あ り,校 長 をは じめ教師 の方 々

に心か らお礼申し上げるとともに,被 験者 の児童 生徒 の諸君 に も併せてお礼申し上げ

る。
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研究の概要

1.研 究の 目的

科学的な態度、観察 ・実験の技能および表現力の育成は,認 知面の育成とともに,

理科教育の中では極めて大切であり,そ のために,学 校での評価が益々重要となって

きている.し かし,実 際に評価するとなると,科 学的な態度,観 察 ・実験の技能およ

び表現力の評価については,教 師の直接観察による主観的な評価に頼らざるをえず,

客観的な評価はなかなか難しいとおもわれる。このような状況であるので,観 察 ・実

験の技能および表現力を評価するために,体 系化した実用的な評価問題を早急に整備

し,学 校現場に提供する必要性が生じている。

国立教育研究所の科学教育研究センターでは,過 去25年 間にわたって,理 科の実

験テスト問題の開発 ・評価に取 り組んできた。

本研究では,こ れまでの試行結果の知見に基づき,こ れまでの問題を改善し,さ ら

に新しい問題を開発し,各 学年段階における観察 ・実験能力を客観的に測定できる問

題群を体系化し,理 科学習の評価に利用できるような数多くの理科実験テストを作成

することを目的にする。

Ⅱ.データベースの構築と問題の開発

これまでに開発した理科の実験テスト問題を整理して,新 たに今回開発した問題を

加えて,巻 末の資料皿に示すようなデータベースを構築した。これまでに34種 類の

問題を開発し,試 行してきたが,今 回新たに物理の問題を4問 題,地 学の問題を2問

題開発 ・評価 し,総 計で40の 実験テス ト問題になった。次の表に領域別 ・学校段階

別の問題数を示す。40問 題の中には小 ・中 ・高等学校を通して共通の問題もあれば

各学校段階独自の問題もある。

また,問 題はほとんどがいくつかの小問題から構成されており,全 ての小問題数は

173に なる。次に小問題の領域別 ・学校段階別問題数を示す。
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小問題 を学校段階別にみると,小 学校で53問 題,中 学校で94問 題,高 等 学校で

40問 題 になった。次に,こ れ らの小問題の領域別 ・目標別問題数を示す。

小問題は,物 理領域が48問 題,化 学領域が49問 題,生 物領域が41問 題 とほぼ同

じくらいであ る。 しか し,地 学領域は11問 題 とやや少な い。

目標別(資 料Ⅲ 実験テス ト ・データベースの作成を参照}に み ると,「 研究」が

27問 題,「 操作」が96問 題,「 推論」が50問 題 となって いて,「 操作 」 の問題 が

多 く,「 研 究」の問題が少な い。

今回開発 した問題のうち,物 理の 「粘 土」の問題 と地学の 「花こう岩」 「結晶の硬

度」の問題は,研 究分担者および協力委員に作成 してもらったいくつかの間題案 の中

か ら,全 体会議での検 討の結果,小 中学校 の実験 テス ト問題 と して適切であるとして

採用 し,改 善 した ものである。物理の 「磁石」 「乾電池」 「輪ゴムの伸び」の問題は,

IEA(国 際教育到達度評価 学会)の 第3回 国際数 学 ・理科 教育調査 のパ ーフォーマ ン

スアセスメン ト(我 が国は実施 しなかった)の 問題の 中か ら採用 し,全 体会 で検 討 し,

改善 を加えた ものである。なお,新 たに開発 した全て の問題 は資料1と して示 してあ

る。
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皿.調 査 の実施

1.調 査 の期 間お よび時 間

調査期 間:

平成8年2月21日(水)～3月22日(金)

調査時 間:

(1)実 験 問題45～50分(注 意 ・説明の時間 を含 む)

(2)理 科 問題15分(注 意 ・説明の時間 を含 まない)

2.調 査学年:小 学校4年,中 学校2年

3.調 査の種類

(1)実 験 問題

A,Bの2セ ッ ト:A,Bそ れぞれのセ ッ トをクラスの半数 の児童生徒に実施する。

磁

セ ットA(所 要時間36分)

FA-1結 晶の硬度(12分)

FA-2磁 石(12分)

FA-3乾 電池(12分)

セ ッ トB(所 要時間36分)

FB-1輪 ゴムの伸び(18分)

FB-2粘 土(18分)

蜷

セ ッ トA(所 要時間40分)

SA-1花 こう岩(16分)

SA-2磁 石(12分)

SA-3乾 電池(12分)

セ ッ トB(所 要時 間40分)

SB-1輪 ゴム の伸び(16分)

SB-2結 晶の硬 度(12分)

SB-3粘 土(12分)

(2)理 科 問題

選択肢 問題7問,記 述問題1問 。

全員 に同 じ問題 を実施する。

4.調 査方法

次の方法で行 ったが,実 験 問題 の調査用紙お よび器材,理 科 問題の調査用紙 は,調
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査日の数日前までに届くように調査学校の協力者宛に送付された。

(1)実 験問題

調査学校へ調査実施員(こ の研究を共同で行っている県教育センターの所員,大 学

の教官,国 立教育研究所所員等)が 行き,理 科室等2室 を借りて,実 施の手引きに従

って調査の準備をし,調 査を行った。

（２）理科問題

実験問題の実施と連続して,あ るいは同じ日に行える場合は,調 査実施員が行い,

実験問題の実施 とは別の日に行う場合は,調 査学校の先生(担 任,理 科担当の先生}

が行った、

5.調 査学校

青森県,千 葉県,東 京都,静 岡県,岐 阜県,岡 山県,宮 崎県 の各都県の小学校1校

(1ク ラス),中 学 校1校(1ク ラス)お よび熊本県の小学校1校qク ラス)

Ⅳ.結 果の処理

回収された調査用紙は,実 験テスト問題採点基準に従ってコー ド化 し,デ ータファ

イルを作成した。なお,採 点基準とその基準に基づいた採点方法は,そ れぞれの問題

の調査結果のところで示してある。

調査に参加した児童生徒数は次のとお りであった。

調査結果

次のページか ら,実 験テス ト問題の 「結 晶の硬度」 「花こう岩」 「磁石」 「乾電池」

「輪ゴムの伸び」 「粘土」,理 科問題の順 に報 告する.実 験テス ト問題 につ いて は,

実験 テス トの 内容,採 点方法,結 果 と考察,実 施上の留意点,改 善 を要す る点な どに

つ いて述べて ある。
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「結晶の硬度」の問題

ア 実験 テス トの内容

本問題は,透 明 な結 晶3個(ア=方 解石,イ1石 膏,ウ=石 英,そ れ ぞれ ア,イ,ウ

と表 面にサイ ンペ ンで記載 済み)と 鉄釘1本 を与 え,小 ・中学 生 ともに12分 の時 間内

で以下の問題 に答 える ことを求めるものである。

イ 採点方法

問題 （1)の 答 えにつ い て,以 下の基 準 に基 づ いて コー ド化 し,コ ー ド1を 正解 とした。
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問題(2)に つ いて は,方 法 の記 載 内容 を以下 の基 準 に基づいてコー ド化 し,コ ー ド

1と コー ド2,コ ー ド3を 正解 と した。

問題(3)に つ いては,答 えの組み合 わせ が分 かる よ うに,ア を1,イ を2,ウ を3

とコー ド化 し,答 えの欄 の順 に3桁 の数 字 でデー タを打 ち込ん だ。

ウ 結果 と考察

A.解 答状況 につい て

表1-1に 問題{1〕 の各結 晶の様子 の正答率,表1-2に は3つ の結 晶す べ てに正 解 し

た者の割合,表2に 問題(2)の 硬 度 の調査 方法 に対す る解答 結果の頻度分布,表3-1
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表1-1問 題(1)の 各結晶 の正答 車(%)

表1-2問 題(1)の 全結晶正答 率{%)

表2問 題(2)の 硬度の調査方法の頻度分布 （%)

表3-1問 題1（3)の 解答 の頻 度分布（%）

表3-2問 題(3)の 正答 率 （%)
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表4-1問 題(1)の 正解者 にお け る問題(2)の 解答 の頻 度 分布(%)

表4-2問 題(3） の正解者 にお ける問題(2)の 解 答の頻度 分布 （%)

問題 （3)の 解 答の 頻度 分布,表3-2に は問題(3)の 正答率,最 後 に表4-1と 表4-2

にそれ ぞれ 問題(1)と 問題(3〕 の正答者 にお ける 問題(2)の 解答 の頻度分布 を示

した。

小学生 では,問 題(1)の 全結 晶の正解者 は104人{79%),問 題(2)の 正解

者 は コー ド1～ コー ド3の 合計 で15人{11%),問 題(3}の 正解者 は108人(日

2%)で あった。 問題 間 の クロス集 計 では,問 題(1)と 問題(2〕 ・の両問正解 者 は1

1人(8%),問 題(2)と 問題(3)の 両問正解者 は13人(10%)で あ った。

一方 ,中 学 生では,問 題{1}の 全結晶 の正解者 は105人 熔6%),問 題(2)

の正解 者 は17人(14%),問 題{3}の 正解者 は109人(89%)で あった。 問

題 間の クロス集 計で は,問 題(1)と 問題(2)の 両 問正解者 は15人(12%},問

題(2)と 問題(3)の 両問正解者 は17人(14%)で あ った。

小学 生 と中学生 との正答 率の検定の結果は,問 題(1)(DF=252.O,T=-L52,p<.130),

問題(3)（DF=252.0,T=-1,70,p<090),両 問 ともに危険率5%以 下 では正答 率 に差は

認 め られ なかった。

問題(2)で の解 答傾 向 を見 ると,小 学生,中 学生 ともに コー ド1か らコー ド3の 正

解 が約1割 強 と少 な く,コ ー ド4～ コー ド7ま で の方 法の みに注 目 した解答 が多 く,具

体的に擦 り合わせ る結晶 の組 み合わせまで言及Lて い な い。 特 に,小 学生 で は〔擦り 合

わせ る」 とだけ記述 している者が最 も多く約4分 の1み られ る。

B.性 差 につい て

問題(1)と(3)の 正解者 について,性 差 の検 定 を行 った。 問題(1}に つい ては,

小学生(DF;130,0,T=0.42,P〈.067),中 学 生(DF=101.7,T=-2.53,P〈.022)で,中 学生

の男女 間に危険 率5%以 下で正答 率に差が認めら れ,女 子の方 が正解者 が多 い ことが わ

か った。 ところが,問 題 （3)に ついて は,小 学生（DF=130.0,T=0.45,P〈,065),中 学

生(DF=120.O,T=1.53,P<.128)で,小 ・中学生 ともに男 女間 に危 険率5%以 下では正答

率 に差 は認 め られ なか った。問題(2)に つい て も検 定は行 ってい ないが,コ ー ド1～

コー ド3ま で に解 答 した割 合 は,小 学生 で男子9%,女 子14%,中 学 生で男子13%,

女子15%で 女子 の方 が若 干正答 者が 多 い。 このことから,問 題{1)や 問題(2)の
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ような自由記述で解答す る形式の問題では女子の方が正答率が高いのではないか と考 え

られる。

男女別 に小 ・中間の得点差の検定 を行 うと,男 子 で は問題(1)お よび(3)と もに

正答率 に学年差 が認 め られ なかったが,女 子 では問題(1)(DF=107.6,T=一2.62,p〈.010)

で危険 率5%以 下の中学生優位 の正答 率の差 が認 められた。

工 実施上の留意点,改 善 を要す る点 な ど

本 実験 に用 いた3つ の結 晶 は硬度 の差 が明確 で,問 題(1)と(3)で は小 ・中学生

とも正答率 が8割 以 上 と多 くの児 童 ・生徒 が正解 に至った。 しか しなが ら,実 験 の方法

を尋ね る問題(2)で は小 ・中 と もに約1割 に正解者 が減 り,我 が国の児童 ・生 徒 は実

験操作 は得 意であるが実験計画を記述す る問題 を不得手 とす るIEA第2回 国際理 科教

育調査 の実験 テス トの結果に合致す るデー タが得 られた。

実験時間は,問 題(3)で の無答 が少 ない ことか ら,今 回実施 した12分 で十分 で あ

ると考 え られ る。そ の他,特 に改 善 を要す る点は なかった。

(猿田 祐 嗣)
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また,問 題 （1)の その他,気 がつい た こ とにつ いて は,種 類 ① か ら④ の それ ぞれ に

対 して答 えた色に応 じて,以 下の基 準 に基 づいて コー ド化 し,コ ー ド1を 正解 と した。

問題(2)に つ いては,色 の欄 をす べ て正 解 した者のみ を集計の対象と し,鉱 物の数

の合計 を100%と した ときの各鉱物 の割合 を算 出 し直 した。

ウ 結果 と考察

A.解 答状 況 につ いて

表1と 表2に 問題(1)の4種 類 の鉱 物 の色の正解 数 とそれ らの鉱物の特徹の正答率

を,表3に は問題{2)の 各鉱 物の割合 の分布 お よび平均値,標 準偏 差 を示す。

問題(1)の 鉱 物の色 に つい て4種 類 ともす べ て正解 した者 は98人(81%)で,

次に多いの は3種 類正解 した20人{17%)で ある。 鉱物 の特徴 につ いては,黒 雲 母

の正解 者が最 も多 く58人(48%)で,石 英(34%),正 長 石(32%),斜 長 石

(27%)の 順 で あ る。 問題(2)の 鉱物 の割合 につい ては,表3の よ うに各鉱物 とも

分布に ば らつ きがみ られ る。その中で もば らつきが最 も大きいのは黒雲母であり、 逆に

石英のば らつきは比較的小 さい。
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表1鉱 物の色の正解数

表2鉱 物の特徽の正答率(%)

表3鉱 物の割合の分布(%） および平均値,標 準偏差

B、 性 差 につ いて

問 題(1)の 各 鉱 物 の 特 徴 の 正 解 者 に つ い て,性 差 の 検 定 の 結 果 は,

石 英IDF=119.0,T=一0.51,p〈.6O8

斜 長 石=DF=119.0,T=-0.89,p〈.377

正 長 石=DF=119.O,T=-0.50,p〈.615

黒 雲 母lDF=119.0,T=-1.53,p〈.128

で,い ず れ の 鉱 物 も 危 険 率5%以 下 の 性 差 は 認 め られ な か ウ た,

工 実施上の留意点,改 善を要する点など

本実験の実施においては,用 い る花 こ う岩 の個体 差 に注意 し,な るべ くば らつきが少

な くな るよ うにす る必要がある。問題(2}の 鉱 物 の割 合の分布 にば らつ きが出たのは,

そのせ い であ る。 ただ し平均 値 でみると,ま ず まず の値 が得 られ てお り,ば らつ きは格

子 点の数 え方の稚 拙 に帰せ られるであろ う。12分 と時 間 の制約 もあ り,時 間不足で か

な り焦 ってい る生徒 も見かけ られた。 もう少 し時間を延長すると,ば らつ きが小 さくな
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る可能性 も考えられる。

問題(1)の 鉱物 の色 につ いて はほ とん どの生徒が3種 類 以上正解 し,中 学 生の観 察

能力 はで きてい る と考え られ るが,鉱 物 の特徴 を記述 す る問題 では,黒 雲母 のみや っ と

約 半数 の生徒 が正解す る状態で,あ との3種 類 の鉱物 に関 して は正解 が約3割 に とどま

ってい る。表 現能 力に も問題があるのか,今 後詳細 な検討 が必要 で ある。

(猿 田 祐 嗣)
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「磁石」の問題

ア 実験テス トの内容

本問題 は,鉄 球6個,ク リップ10個,プ ラスチ ックの コイ ン6個,鉄 の棒2本,鉄

の輪(ワ ッシャー)10個,磁 石2個(磁 力 の異 なる磁 石Aと 磁 石B) ,物 差 し1本 を

プ ラスチ ックの容器 に入れ て与え,小 ・中学益 とも12発 の時 間 内で以下の同題 に答 え

る こ とを求 める ものである。ただ し,小 学生 と中学 生 では問題 の形式 力玉若干異なるため,

以 下に小学生用 の問題 と中学 生用の問題を合わせて掲げる。

イ 採点方法

小 ・中ともに,解 答欄 それ ぞれ につい て,下 記の結論 ・結果 ・方 法の３ つ の観点でコ

ー ド化 を行った。
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について記述 した者は9８%に 達す るが,結 果 は90%が 書 い てい る ものの,結 論は6

1%し か書 いてい ない。 同様 に,中 学 生では99%が 方法 につ いて記述 し,98%が 結

果を述べ てい るが,結 論 は62%に とどま ってい る。 中学 生 の問題 には結論を書 く欄を

設けていなかったので,62%が 結論 も書 いてい る と言 うべ きであろ うか。

[結論]に つ いては,小 ・中学生 ともに 「磁 石Aの 方が強 い」 とい う結論 を導 く者が

多 く,と もに約6割(第1欄)で,記 述 力二あった 者の ほ とん どを占める。[結 果]に つ

表2-1小 学生における結果の頻度分布(%)

表2-2中 学生における結果の頻度分布(%)
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いては,第1解 答欄 に注 目す る と,小 ・中学生 ともに コー ド1の 「結論 と合 って いる記

述」 を して いる者が最 も多 く,45%と49%で あ る。 次 に多 いのは コー ド3の 「結 論

が な く,結 果 の記述 だ け」で 小学 生29%,中 学生32%で あ る。 コー ド4の 「結論 が

あって,結 果が ない」者 も小 ・中学 生 ともに15%み られ る。 しか し,コ ー ド2の 「結

論 と合 っていない記述 」 をす る者は小 ・中学生 ともにほ とんどみられない。

[方法]に つい ては,コ ー ド2の 「磁石 につ く物体 の個数 を調 べる」が最 も多 く,第

表3-1小 学生における方法の頻度分布(%)

表3-2中 学生における方法の頻度分布(%)
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1解 答欄 で は小 ・中学生 ともに49%で 約 半数 を 占め る。 次に 多いの は コー ド4のr磁

石に数珠 繋 ぎにな った物 体の個 数を調べる」で小学生の17%,中 学 生 の22%で あ る。

両コー ドとも磁 石 につ く物 体の個数を調べ ることでは共通 してお り,小 学 生 も中学 生 も

綿7割 が この方 法 を第1番 目の実験 に用 いてい る。小 ・中学生の発想にあま り違いはな

いと言えよう。

表4に 示 した よ うに,[結 論][結 果][方 法]の3つ の観点 を通 したパ ター ンを,

すべての解答欄 の延 べ数 で調 べ た ところ,小 ・中学生 ともに上位3位 ま でのパ ター ンは

まった く同 じものであった。最も多いのは,「 方 法 と して 『磁 石 につ く物 体 の個数を調

ベ』,実 験 結果 を記述 し,そ の結果 に合 致 した 『磁石Aの 方 が強 い』 とい う結論 を導 く」

パターンである。次に多いパ ターンは,同 じく 「磁石 につ く物体 の個数 を調べ る」 とい

う方法を用い るが,結 果 しか書かず,結 論 を書 か ない もの であ る。 しか しながら,解 答

欄に結論 を書 く欄 を用意 しなかった中学生 も予想 した以上に多くの者が結論 まで導いて

いることは特筆す るに値す るであろう。

表4結 論 ・結果 ・方 法のパ ター ン(延 べ数1上 位3位)

B,性 差 につい て

検定は行っていないが,本 問題に限っては検定の必要がないほど,小 ・中学生ともに

男女で解答に差がみ られない。

工 実施上の留意点,改 善を要する点など

本実験の実施においては,用 いる材料の準備時間と費用力{かかるのが難点である。た

だし,磁 力が異なる同形 ・同大の磁石を2つ 用意 しなければならないことを除けば,小 ・

中学校でありあわせの材料を用いることができる。

実験時間は,今 回実施 した12分 で十分であったと思われるが,中 学生では最大5つ

の異なる実験について解答する欄を設けたが,5欄 全部に解答 した者はお らず,4つ 書

いた者 も約4分 の1で あった.こ の時間配分ではこれ以上解答欄を増やす必要はないで

あろう。

(猿田 祐嗣)
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「乾電池」の問題

ア 実験テス トの内客

本問題は、乾電池の入っていない懐中電灯1個 と、新品の乾電池2個 、それと外見上、

区別の付かない使い古した乾電池2個 を与え、小 ・中学生ともに12分 の時間内で以下の

問題に答えることを求めるものである。

イ 採 点方法

問題(1)に つ いて は、新 品 と使 い古 しの乾電池の答えについて、下記の組み合わせ に

基づ いて コー ド化 し、コー ド1を 正答 とした。

問題(2)に つ いて は、方法の記載 内容を以下の基準 に基づいてコー ド化 し、コー ド1

とコー ド2、 コー ド9を 正 答 とした。
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ウ 結果と考察

A.解 答状況 について

表A-1に 小学生 、表A一2に 中学生の問題(1)と 問題(2)に 対す る解 答結 果 の頻度 分

布を、表 ムー3には各問題 の正 答率 を示す。

小学生では、問題(1)の 正答者 は86人(65%)、 問題(2)の 正答者 は コー ド1

～ コー ド3の 合 計で66人(50%) 、両問題 ともの正 答者 は62人(47%)で あ った。

一方、中学生 では、 問題(1)の 正答者 は93人(77%)、 問題(2)の 正答者 は8

9人(74%)、 両問題 ともの正答 者 は81人(67%)で あった。

小学生 と中学 生 との 得点差の検定の結果は、問題(1)(T=2.O6,P〈.0400、 問題(2)

(T=3.96,p〈.001)、 両問題正答(T=3.26,P〈.0013と もに中学 生優位 の有意水準5%で の

得点差が認め られた骨 すなわ ち、この実験 テス トに正答する能力は、小学校か ら中学校 に

かけて成長していると言える。

問題(2)で の解答 傾 向を見 る と、小学生 でコー ド3が 多 く、 中学生で コー ド1が 多 い

ことか ら、小学生では試行 錯誤的な実験か ら解答を見出すことが多 く、中学生では組み 合

わせの論理を用いたより論理的な実験か ら解答を導 くことが多 くな ると考え られ る。

B.性 差 につ いて

両問題 の正答者 につ いて、性差 の検定の結果は、小学生(T=1.39,P(.165)、 中学生(T=0.07,

p<,947)と もに有意 水準5%で の得 点差 は認め られ なか った。 しか し、各問題別 に性差を
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女子では問題(1)(T・2.60,p〈.0104)と 問題(2)(T・3,33,p〈.0011)で は危 険率5%以

下の中学生優位の得点差が認 め られた。このことは、小学4年 生 の男子 はまだ論理 的に考

え るこ とが十分でな くて もある程度の正答率を上げるのに対 し、女子は論理的な思考の発

達と相まって正答率 も高まることを意味 している。女子では、男子ほど試行錯誤的解決活

動に依存 しない傾向があると考え られる。

工 実施上の留意点、改善 を要す る点な ど

本実験の実施においては、用いる懐中電灯、及び使い古 しの乾電池の準備に注意する必

要がある。

まず、懐中電灯は、乾電池の入れ替えの際に、小学生で も容易に裏ふたが着脱できる も

のを用意する必要がある。ね じ込みが容易であるかに加え、バネが強すぎないかな どをチ

ェックし、また、スイッチも容易にスライ ドできるものが望ましい。

次に、使い古 した乾電池は、ある程度時間が経つ と多少回復するたあに、明るさの識別

が難 しくなることもある。 したが って、使い古 した乾電池を懐中電灯の中に入れてスイ ッ

チを開いたまま保管 してお くとよい。

テス トの時間については、今回実施 した12分 で十分 であ った。その他、特 に改善を要

する点はなか った。

(小倉 康)

一23一



「輪ゴムの伸び」の問題

ア 実験テス トの内容

本問題は、輪ゴムにおもりを釣 り下げたときのおもりの数に対する輪ゴムの長さを測定

させ、そのグラフから輪ゴムの伸びとおもりの数がほぼ比例的な関係になることを気付か

せ、さらには外挿により未測定の実験値を推定させるというものである。グラフ化では、

小学生には予め軸と目盛りが記入 してあるグラフ用紙を与えたが、中学生には何も記入し

てないグラブ用紙を与えて、より高度なグラブ化を要求した。

この実験のために各自に与えたものは、輪ゴムを釣 り下げるのに適したクリップポー ド

と輪ゴム、輪ゴムにおもりを下げるための大型のクリップが各1個 、おもりとして鉄製の

薄い輪を10個 、それに30セ ンチメー トルのものさしとグラフ用紙である。

制限時間は、小学生が18分 、中学生が16分 とした。

イ 採点方法

問題(1)に ついては、4つ の基準を設けて得点化した.

1つ めは、〈表の完成〉の基準であり、表の6つ の空欄のすべてに測定値が記入してあ

るかどうかをチェックした。

2つめ は、〈平均値の妥当性〉の基準であり、6つ の測定値の平均を求めて、本実験で

はあり得ない8㎝ 以上の平均値を不適当とした。この基準は、実験条件を勘違いして実験
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ではあり得ないような大きな値が記入されたもの(例 えば、ものさしの数値をそのまま記

入するなど)を チェックするために必要である。

3つ めは、〈直線性 〉の基準であり、6つ の測定値に基づ く回帰直線へのあてはまりの

よさを示す推定の誤差分散(error variance of estimation)を 求めて、その値がO.0

15以 上を不適当とした骨これは,今 回の実験条件で丁寧な実験を行えば、おもりの数が

増えるのに対して直線的に輪ゴムの長さも伸びるはずであるが、雑な扱いのために、おも

りがボー ド面に接触 して輪ゴムが伸びていなかったり、ものさしの目盛 りの読みが荒すぎ

るなどによるデータのばらつきをチェックすることを目的としている心

4つ めは、〈目盛りの読み 〉の基準であり、子ども達は、1㎝ や5㎜ きざみで大まかに

長さを読む習慣があるようで、そのため測定値の読みとりが不正確になっていないかをチ

ェックするためのものである。6点 の測定値の内、5点 もしくは6点 が1㎝ もしくは5㎝

きざみとなっているものは不適当とした。

以上、4つ の基準すべてを満たしたものを問題(1)の 正答とした。

問題(2)は 、測定値をグラフ化させるものであるが、以下のように、小学校は2つ の

観点、中学校は5つ の観点に基づいて数値化 した。観点1が1で あれば、小学生では正し

いグラフであり、中学生では、観点1に 加えて観点3、 観点4、 観点5が1で あれば、正

しいグラブと解釈 した。
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問題(3)は 、表の測定値で、おもりの数が4個 のときと2個 のときの輪ゴムの長さの

差をそのまま記入した場合 と、おもりの数が2個 増えたときのおよその伸びを比例関係か

ら導いた場合が考え られるので、採点に当たっては、実際にはあり得ないであろう伸びを

記入していないかどうかをチェックした。解答が、1.Om以 上、6.O㎜ 以下の範囲内

を正答とした。

問題(5)は 、問題(1)で 正答(4つ の基準をすべて満たす)し ており、かつ、問題

(1)の6つ の測定値に基づ く回帰直線から計算される値 と記入された値が、±5%以 内

の誤差の範囲にあるものを正答とした。
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ウ 結果 と考察

A.問 題(1)[測 定]

A一14つ の採点基準について

問題(1)の 採点は、前述のく表の完成〉、〈平均値の妥当性 〉、<直線 性)、 及び、

〈目盛 りの読み 〉の4つ の基準のすべてを満たしたものを正答としたが、各基準の通過状

況を以下に述べる。

まず、〈表の完成 〉については、本問題を解答した254人 中、245人(96%)が

6点 すべてに記入 し、ほぼ全員が何らかの測定を完了し表を完成 したと考えられる。残り

の9人 の内訳は、小学生がB人(小 学生の6%)、 中学生が1人(中 学生の1%)で あり、

小学生から中学生へかけての向上が見られる。

〈平均値の妥当性 〉については、240人(94%)が 基準を通過 した。下のグラフを

見てわかるように、本基準を通過できない8,0㎝ 以上の平均値は実験そのものに問題が

あったと考えられる。基準を通過 しなかった14人 の内訳は、小学生が11人(小 学生の

8％）の 、中学生が3人(中 学生の2%)で 、やはり小学生から中学生にかけて向上 してい

ると言える。

次に、〈直線性 〉の基準については、この基準を通過できたのは、188人(7孤%)

であった。内訳は、小学生が85人(小 学生の64%)で 、中学生が103人(中 学生の

84%)で ある。これも小学生から中学生にかけての向上が見られる。推定の誤差分散値

の限度を0.015と したのは、次のページの人数分布グラフによって いる。このグラフ

は、推定の誤差分散値が0か らO.Ol5あ たりまでは単調に人数減少 しているが、それ

からは多少増加するなど広い範囲に分布する傾向に変化している。ものさしの読みとりが

荒かったり、実験器具の扱いが雑であったりといったさまざまな理由が考えられ、測定値

の直線性か ら実験が適切に行われたことを判断する一応の目安をO.015と した。
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A-2問 題(1)の 正答者

問題(1)の 正答 を、上 記 の4つ の採 点基準 のすべてを満 たす もの とす るとき、正答者

は154人(61%)と な った。内訳は、小学 生が65人(小 学生 の49%)で 、 中学 生

が89人(中 学生の73%)で ある骨両者 にはO.01%の 有 意水準(T=3.99,p〈.OOO1)

で得 点差が認め られ た。

A-3問 題(1)で の性 差

問題(1)の 正 答者 につ いて、性差の検定の結果は、小学生(T=2.86,P<.0049)で 有 意水

準1%の 男子優位 な差 が あ ったが 、中学 生(T=0.09,n<．92)で は差 は認 め られなか った。

B.問 題(2)［ 測定 値の グラフ化]

測定値の グラフ化 に関す る問題(2)の 得点化は、 〈点(プ ロッ ト)の 正 しさ 〉、 〈 グ

ラフの形 〉、 〈軸の取 り方 〉、〈軸 の名前の記 述〉、〈単位の記述 〉という5つ の観 点で

行 った。ただ し、小学 生では始めの2つ の観 点のみ であるφ

B-1観 点別 の傾 向

まず、〈点(プ ロッ ト)の 正 しさ 〉につ いては、下の表のように、6っ の測定点の うち、

4点 以上のプ ロ ッ トが 正 しか った者 が、小学生で69人(小 学生の52%)、 中学生 で1

09人(中 学生 の89%)で あ った。小学4年 生修了程度で は、 まだ測定値 のグラフへ の

プロットはかな り難 しい作業であると言える.

なお、4点 以 上の プロ ッ トが正 し く、 かつ、問題(1)で 正答で あ った者 は、小学生 で

39人(小 学生 の30島 の 、 中学生 で80人(中 学生の65%)で あ った。

次 に、 〈グラフの形 〉につ いては、次のペー ジの表に示すように、小学生では 「折れ線

グラフ」が66人(小 学生 の50%)と 最 も多 く、 「棒 グラ フ」が33人(同25%)と

続 いた。中学生 では 「直線 グラフ」が49人(中 学生の40%)、 「折れ線 グラフ」が4

哩人(同36%)で ほぼ 同 じで 、 「点のみ」の グラ フも15人(同12%)と 少 な くなか

った。独立変数が くお もりの数 〉で連続量 とも離散量 とも考えれ る状況では、 「折れ線 グ

ラフ」も 「棒グラフ」 も、また 「点のみ」も正 しい。中学生で 「直線 グラフ」が最大数 と

なったのは、測定点が直線 的に並んでいる場合に、最小二乗法的にバ ランスの とれた直線

を引 く学習を しているためで、この実験では望ましい学習効果が現れている考え られる.
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次に、中学生のみに適用した〈軸の取り方〉、〈軸の名前の記述〉、〈単位の記述〉の

3つ の観点についてであるが、〈軸の取り方〉については、102人(中 学生の84%)

がくおもりの数 〉を横軸とした正 しい軸の取り方を していた。〈軸の名前の記述 〉につい

ては、より少なくて65人(同53%)が 正 しい軸の名前を記述していた。さらに、〈単

位の記述 〉については、正しい単位を記述していたのは、41人(同34%)の みであっ

た。軸の名前と単位の記述について、中学校でより一層指導がなされることが望ましい骨

B-2問 題(2)の 正答者(中 学生の場合)

問題(2)の 正答は、中学生においては〈点(プ ロット)の 正 しさ〉と上記3つ の合計

4つ の観点で正 しいグラフを描くことが必要であるが、それらの観点別の正誤の人数を下

の表に示した。
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問題(2)の それ ら4つ の観点すべてにおいて正しいグラフを書いた中学生は、23人

(中学生の19%)に すぎなかったφ〈単位の記述 〉のみが誤りもしくは無記入の場合を

加えると58人(同48％)、 さらに〈軸の名前の記述〉も誤りもしくは無記入の場合を

加えると98人(同80%)で あった。

なお、4つ の観点で正しいグラフを書いた23人 の9割 近い20人(中 学生の169の

は、問題(1)で も正答していた。

C.問 題(3)[表 か らのデータの読み と り」

問題(3)で は、解 答が 、1.O㎜ 以 上、6.O㎜ 以下 の範囲 内にあれ ば正答 と したの

で、181人(71%)が 正 答者 とな った。内訳は、 小学生が76人(小 学 生の58%)

で、中学生が105人(中 学生 の86%)で あ る。回答の分 布を下 の表 に示す.

誤答者で は、伸びが 無か った というのが1人 、O.6㎝ よりも大 きな伸 びを記入 した者

が57人 もいる心57人 の内容 は、1㎝ と答え たのが25人 と多 く、デ ー タの読 み とりが

かな り荒いことがわか る。また、2㎝ が9人 、3㎝ が7人 、4㎝ が3人 、7㎝ が3人 いた

が、これ らは実 験結果 とは考えにくく、単位の ㎜ と ㎝ を混同 したのではないか と推測

される。

D.問 題 〔4)[お もりの数 と輪 ゴムの長 さの 関係]

お も りの数 と輪 ゴ ムの長 さの 関

係をたずねる問題(4)の 回答 結

果を右表 に示す 。

デー タに基づ いた説明で、かつ

データの量 的傾 向を表 現 した者

(コー ド1)は 、小 学生で23人

(小学 生の17%)、 中学 生で も

33人(中 学 生 の27%)と 多 く

はなか った。

最 も多か ったのは、データに基

づ く説明でも、おもりの数 と輪 ゴ

ムの長 さとい う2変 量 間の 関係 と

して捉え てい なか った者で、小学

生では60人(小 学生の46%)、 中学生でも51人(42%)い た。

中学生で特徴的なのは、 「比例(関 係)」 とだけ答えている者 〔コ一ド4)で 、 「比例」

を学習する以前の小学生では当然ながら0人 であるのに対して、中学生で9人 がそう答え

ていた。変化を科学的に説明することについてより一層指導する必要があると思われる、
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E.問 題(5)[外 挿による推定]

E-1採 点基準について

実験で測定した6つ の値に基づ く回帰直線から計算された値と外挿によって記入された

値(本 問題の回答)と の誤差が±5%以 内で、かつ問題(1)で 正答している場合を、本

問題の正答としたが、まず、誤差が±5%以 内にあった者は191人(75%)い た。

〈推定値〉である解答と回帰直線に差づ く〈計算値〉との比の分布状況を、下のグラフ

に示す。±5%内 という基準は決 して難 しいものでないことがこのグラフからわかる。

E-2問 題(5)の 正 答者

上記の誤 差 ±5%以 内の推定 をお こな った191人 の 内、 問題 〔1〕 で正 答 であ った 者

は、126人 〔50%)で あ った。 内訳は、小学生が48人(小 学生 の36%)で 、 中学

生が78人(64%)で ある。両者 の得 点差の検定 結果 は、O.01%の 有意水 準(T=4.55,

p(.OOO1)で 差が認 め られ た。

E-3問 題 〔5)で の性差

問題(5)の 正 答者 につ いて、性 差の検 定の結果は、問題(1)の とき と同様 に、小 学

生(T=2.56,p<.0116)で は有意水 準5%で 男 子優 位 であ ったが 、中学生(T=0.13,p<,893)

では有意な差はなか った。

E-4問 題(5)の 回答理 由

問題(5)の 回答 の理 由別(コ ー ド別)の 回答人数 を次ペ ー ジの表 に示す.
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最 も多か ったのは、量的データか

ら帰結 され る事柄についてのみ述べ

ているもの(コ ー ド2)で 、小学 生

で70人(小 学 生の53%)、 中学

生で81人(中 学生 の66%)で あ

った。

輪 ゴムの性 質(弾 性)に まで言 及

した者(コ ー ド1)は 、殆 どいな か

った6

問題(4)と 同様 に、 「比例(関

係)」 とのみ 答え た者が 、 中学生 で

13人(中 学 生 の11%)い た、 こ

れについて気になる点は、子ども達が輪ゴムの伸びと輪ゴムの長さを明確に区別 していな

いことで、原点を通る直線グラフ(比 例関係〉と原点以外の切片をもつ直線グラフの区別

について注意 しておく必要があるであろう。

工 実施上の留意点、改善を要する点な ど

本実験の実施においては、輪ゴムの伸びとおもりの数 とが実験の状況でほぼ比例関係を

示すような輪ゴムとおもりを用意することが重要である。輪ゴムはばねと同じではないの

で、おもさの範囲によってはおもさに一次的な伸びを示さないようになる。予備実験によ

って輪ゴムの特性を把握しておくことが重要である。

また、絵で示されただけでは、子ども達はクリップポー ドやクリップをどのように使え

ばよいのか、なかなか理解しにくいので、実験に先だって実物を用いて使い方を指示する

ことが必要となる。ただし、クリップボードが垂直に立弓ていないと、おもりがボー ド面

に擦れて、輪ゴムがなめらかに伸びないなどは、実験中に子ども自身に見出してほしい点

であり、使い方以上の丁寧な説明は望ましくない。

問題の改善点としては、問題(B)が 実測値を記入させるのか、傾向としての推定値を

記入させるのかが区別 していないため、正誤の判断がつきにくいことがある。

また、問題(1)に おける測定値の記入で、かなりの子どもがO.5㎝ きざみの値を記

入していたことから、本問題が理科の問題であって、そうした大まかな測定をする状況 と

は異なっていることに問題のはじめに触れておく必要があると思われる。

テス トの時間については、今回実施した小学生18分 、中学生16分 では、少 し時間不

足の様子が見られた。上記の問題点のある問題(3)を 削除して、小 ・中学生ともに20

分程度を与えた方がよいと考えられる。

(小倉 康)
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(3)30グ ラムの粘土 の作成 と作成方法

越

児童生徒の作成 した粘土を計 り,27.0グ ラム～33.0グ ラムの範 囲にあるものを正

答 とした。

灘

児童生徒の記述 したものを次のようにコー ド化 し,コ ー ド番 号20～23を 正答 とし,

コー ド番号10を 部分正答 とした。

20=20グ ラム の重 さの粘土 をてんびんで計って2個 作 り,1個 を(2)の 正答 の方

法で10グ ラム の粘土 を作 り,他 の20グ ラムの粘土 と合わせ る。

21:(2)の 正答 の方法で10グ ラムの粘土 を作 り,そ れ を重 り代わ りとして20グ

ラムのお もりといっ しょに片方 の皿に乗せ,も う一方 の皿 にバ ランスが とれ るまで粘

土を少 しずつ乗せて30グ ラムの粘土 を作 る。

22:20グ ラム の粘土 を計 って3個 作 り,そ れ を合わせ,そ の約半量ずっ を上皿て

んびんに乗せ,バ ランスが とれるよ うに粘土 を移 しかえ,正 確 に30グ ラムの粘土 を

作 る。

23:20グ ラムの粘土 を計 って3個 作 り,そ れぞれ を(2)の 正答の方法で10グ ラ

ムの粘土 を3個 作 り,そ れを合わせて30グ ラムの粘土 を作 る。

10:20グ ラムの重 さの粘土 をて んび んで計って2個 作 り,1個 を2つ に分 け10グ

ラムの粘土 を作 り,他 の20グ ラムの粘土 と合わせ る。(部 分正 答)

11:20グ ラム の粘土 を半分 にして10グ ラムの粘土 を作 り,そ れ を重 り代わ りとし

て20グ ラム のお もりといっ しょに片方 の皿に乗せ,も う一方の皿 にバ ランスが とれ

るまで粘土を少 しずつ乗せて30グ ラムの粘土 を作 る。(部 分正 答,10グ ラム の粘土

の作 り方 の正確 さが不明)

70:重 さによ りて んび んの目盛 りが移 動すると考えることにより30グ ラムの粘土

を作 る。つ ま り,て んび んをバ ランスではな く,重 さの秤 りと考 えて いる。(誤 答)

79:そ の他 の誤答

90:意 味不 明

99:無 記入

ウ 結果 と考察

次のペー ジに,小 問それぞれ の正答率 を示す。また,10グ ラムの粘土 と30グ ラム

の粘土の作成方 法 については,上 に示 した コー ドごとの反応率 を別の表に示 してある。

(1)20グ ラムの粘土の作成

上皿天秤 と20グ ラムの重 りを与え られて,20グ ラムの粘土 を作 る(計 る)こ との

できたものは,小 学生で88%,中 学生で96%で ある。正答の範囲 を20±2グ ラム以

内に したが,20±0.5グ ラムの範囲に小学 生は82%,中 学生は91%が 入 ってお り,
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上皿天秤の単純な測定能力を児童生徒のほとんどが有している。

学校段階の差と男女差を調べると,男 女差は認められず,学 校段階の差は有意水準

5%で 認められる。

②10グ ラムの粘土の作成 と作成方法

10グ ラムの粘土が作成で きた ものは,小 学生で18％,中 学生で48%で ある。正 し

い作成方法 が記述 できた ものは,小 学生で22%,中 学 生で48%で ある。 また、方法

も作成 もで きた ものは、小学生で17%,中 学生で43%で あ り,学 校 間で大 きな差 が

ある。操作 的な測定能力では小4児 童 と中2生 徒 に差が僅か しか認 め られ ないので,

論理的 に思 考する能力の 方が大 き く影響しているものと考えらる。

男女につ いては,統 計 的 に有意の差は認め らない。

次のペー ジの表を見ると,作 成方法 に正答 の児童生徒 のほ とんどが 「20グ ラム の

粘土 を計 って作 り,約 半 量ずつ を上皿てんびん に乗せ,バ ランス{釣 り合 い)が とれ

るように粘 土 を移 しか え,正 確 に10グ ラム の粘土 を作る。」 と記述 しているのに対

して.誤 答 の児童 生徒 の ほとん どは 「重さによりてんびんの目盛 りが移動すると考 え

ることにより10グ ラムの粘土 を作 る。 」 と記述 してお り,て んびんをバ ランスでは
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なく,バ ネ秤な どと同 じような重 さの秤 りと考えているようであ る。このように考え

る児童生徒が小 ・中学生いずれも全体の約3分 の1も いる。

(3)30グ ラムの粘土 の作成 と作成方法

30グ ラムの粘土が作成 できたものは,小 学生で24%,中 学 生で43%で ある。正 し

い作 成方 法が記述 できたものは,小 学生で22%,中 学生で45%で ある。 また、方法

も作成 もで きた ものは、小学生で17%,中 学 生で33銘 であ り,学 校 間で大 きな差が

一37一



ある。論理的に思考する能力が大きく影響 しているものと考えられれ,10グ ラム の

粘土 の作成 の際の論理 的思考力と併せて考えると,小 学校4年 か ら中学校2年 にか け

て,論 理 的思考 力が順調 に伸びて いる とみることができる。

なお,男 女 について は,統 計的 に有意の差は認め らない。

工 実施上の留意点,改 善 を要する点な ど

特 に実施上 問題になることはないと思われる。 しかし,10グ ラムの粘土 の作成 方

法 にっ いて完全正答 とみ られる記述が,小 学生で11%,中 学 生で34%と 低 い ことか

らわか るよ うに,こ の問題 はかな り難 しい。特 に小学生に対する問題 としては,正 答

率か ら判断す る限 り適切でなかったようであり,小 学生の問題 とす るため には今後改

善 を要する。

(三宅 征夫)

肱
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理科問題

理科問題は,小 ・中とも国際教育到達度評価学会(IEA)の 第3回 国際数学 ・

理科教育調査(TIMSS)の 問題の中から選んだもので,本 研究で実施した実験

テストの全国ランダムサンプルからの偏りの目安をつけることと,こ れらと実

験テストとの関連を調べるためのものである。ただし,本 報告書を執筆するま

でに理科問題の得点と実験テストとの関連は分析されていない。いずれ分析し,

学会等で発表するつもりである。

小学校4年 の理科問題の結果は次のようである。

問題1～ 問題7ま で は選択肢 形式の問題 であ り,問 題8は 記 述形式の問題 で

ある。なお,問 題8は 中学校 と共通 の同一問題である。

TIMSSに 比べて平均正答率が約3%高 くな っていて,ア チー ブメン トテス ト

による学 力面で全国 レベルよりやや成績の高いサンプルであったようである。

しかし,個 々の問題で は,問 題8の 記述形式の問題で約15%の 差が ある以外で

はほ とん ど差 が な く,こ の問題 が全国 レベルよ り成績 がやや高 くなっている こ

とに寄与 している。

実験テス トのセ ットAの グルー プ とセ ッ トBの グループには,個 々の問題 で

も,全 部 の問題 で も成 績の差 は な く,ア チーブ メン トテス トに よる学 力面では

両グループはほとんど同じであると考えてよい。

しか し,男 女 別 にみ る と,問 題4(鳥 の足の 絵 を見 せて,そ の鳥 がよ くい る

場所 を答 えさせ る問題)と 問題8(地 球 か らみ て,太 陽 と月が 同 じくらいの大

きさに見 える理 由を記述させる問題)は,男 子児童の正答 率が高 くな って いる。

また,全 部 の問 題の平 均正答率 も男子児童の方が高 い。アチー プメン トテス ト

による学力面では男子児童の方 が女子児童より成績がよいということを考慮に
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入れて実験テス トの男女別の結果をみる必要があるかもしれない。.

中学校2年 の理科問題の結果は次のようである。

問題1～ 問題7ま では選択肢 形式 の問題で あ り,問 題8は 記 述形式の問題 で

ある。また,問 題1は,TIMSSの 小学校の問題で あ り,問 題8は 小学校 と共通

の同一問題 である。

TIMSSと 比較す ると,国 際平均値 よ り10銘 以上高 いものの,我 が国の全国の

平均正答 率 とほぼ同 じくらいで,全 国 レベルのサ ンプルであった ようである。

実験テス トのセッ トAの グルー プとセ ッ トBの グルー プを比較す る と,個 々

の問題で は問題3(人 の体 温 を測 るた めに適 した温 度計を選ばせる問題)と 問

題6(水 とガ ソリンの 蒸発速度 を示 し,一 般化 した選択肢 の正答 を求め る問題)

がセ ッ トBの 正答率が高 く,全 部 の問題 で もセ ッ トBの 平均正答率が高 い。 ア

チー プメン トテス トによる学力面では,セ ッ トAグ ルー プは全国 レベル よ り成

績が低 く,セ ッ トBグ ルー プは全国 レベル よ り成績 が高いサ ンプルであった と

考えてよい。

しかし,男 女 別 にみる と,ア チー ブメン トテ ス トによる学 力面では男女差 は

ないと言 づてよい。

なお,小 中の同一問 題の問題8の 正答率は中学校 が20%近 く小学校 よ り高 い。

(三宅 征夫)
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資料Ⅱ 実験問題の実施の手引き

1.理 科室 での配 置

2つ の理科 室(実 験室,ま た は これ に相 当する教室)を 使 って行 う。例 えば,1学

級 が35人 の場合 は,第1理 科室 に18人,第2理 科室 に17人 を入れて行 う。第1

理科室 の配 置例 は次の通 りで ある,

2.必 要な器材等について(問 題記号は問題用紙の表紙の右肩の記号に対応)
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3.実 施の一般 的な 手順

(1)実 験 に必要な器材 を実験台(ま た は大型の机)の 上に配置す る。

(2)実 験問題の用紙 を配 布す る。

(3)児 童生徒 を理 科室 の椅子 に着席 させる。

児童生徒は,あ らか じめセ ッ トA,セ ッ トBの いずれか に割 り当て られて いる

ので,黒 板 にA,Bの 配置 図を示 してお いて各 自のすわる場所を指示する。

児童生徒が着席 した ら,問 題用紙 は 「始 め」と いう指示があるまで開けないよ

うに,ま た実験器 材は 「始め」 とい う指示があるまで触 らないように注意する。

(4}児 童生徒 への説明 ・注意 を行 う.

説明例 「この調査は,テ ス トではあ りませ ん。私たち は,皆 さん に理科 をも っ

と楽 しく,そ して,も っとわか りやす く学習 して も らうためにはどうすればよ い

かを考えようとしています。そのために,皆 さんが どのような方 法で,ど のよ う

に工夫 し,ど の ように考えて理科 の観察 ・実験をするのかをもっとよく知 りた い

のです。これまで習った ことがないものもあると思いますが,一 生懸命 や って く

だ さい。」

また,問 題用紙 の 「注意」 をよ く読んでから実験を行 うよ うに言い,こ の調査

は成績 に は関係 しないので,隣 をみた り,隣 の人 にきいた りしないで,実 験 は自

分でやる ように注意す る。

(5}全 ての問題用紙 に,学 校名,学 年,組,番 号,氏 名 を記入 させ る。

(6)小 学校 は,1人 にっき,セ ッ トAの 人は3種 類 の実験 問題 が,セ ッ トBの 人は

2種 類の実験 問題があ ること,ま た,中 学校 はセ ッ トA,セ ッ トBと もに3種 類

の実験 問題があ ることを説明する。さらに,そ れ らに必要な実験器材が各 自の机

の上にあることを説明する.実 験器材 につ いて は,「 始 め」とい う指示があ った

ら,ま ず実験器材がそろ って いるかを確認 し,足 りなかった ら黙 って手 を挙 げる

ように指示する.

一58一



(7)必 ず各セ ッ トの番号順 に実施す るように指示する。

(8)各 セ ッ トの終 了5分 前 をそのたび に児童 生徒 に告 げる。小学校は,各 問題 ごと

にセ ッ トAと セ ッ トBと で,終 了の時間が異 なるので,注 意 を要す る。

(9)各 セ ッ トの終了時間がきた ら,実 験 を止 めさせ,記 入 した 問題用紙 を机 のは し

に置 くように指示する。各実験問題 ごとに,所 定 の時間 内で実施 し,時 間がきた

ら,氏 名が書いてあ ることを確認 して,問 題用紙 を回収す る。回収 は児童生徒が

次のセッ トを実施 している間に行 う。

(10)調 査実施 中は,机 間巡視 を しなが ら,児 童生徒の質問,事 故防止な どに配慮す

る。

(11)調 査終 了後 に,器 材 をか たづ け,器 材 は調査学校 に寄付す る。

(12)実 験 問題用紙 は,後 で実施す る理科問題用紙 と一緒にまとめて国立教育研究所

へ返送する。

4.実 験 問題 ごとの留意点

(1)問 踵記号:FA-1,SB-2問 題略称:結 晶1の硬度

・結 晶は,サ イ ンペ ンで書いたア,イ,ウ の記号入 りの ビニル袋 に入れてあり,結 晶

にはそれぞれ記号 と同 じ色で印が付けてある。もし,児 童生徒が,結 晶が どの記号 の

ビニル袋 に入 っていたのか同定できなくな り,質 問があった場合 は教 える。

(2)問 題記号:FA-3,SA-3問 題略称:乾 電 池

・懐 中電灯 は使 い古 しの乾電池を入れて,ス イ ッチを入れ たままに して送付 してある

ので,調 査学校での準備の時,懐 中電灯か ら使 い古 しの乾電池 を取 り出す。また,豆

電球が切れて いな いか どうか確 かめる。

・懐中電灯のふたの開け閉めについてはその方法を教えてもよいし,ま た,手 伝 って

もよい。

(3)問 題 記 号:FA-2,SA-2問 題 略 称:磁 石

・鉄 の 玉 や ク リ ップ な どは
,プ ラス チ ック の容 器 に入 れ て 実験 台 の 上 に置 く。

(4)問 題記号:FB-1,SB-1問 題略称:輪 ゴムーの一佳 び
・準備の際,輪 ゴム付 きのク リップを ビニル袋か ら出す とき,絡 まないよ うにク リッ

プをつかんで取 り出す。輪ゴムをっかんでやると取 り出しにくい。

・輪ゴムの長さは,ク リップで挟 んだ ところか ら下端までの長さとすることを伝え,

準備 された図を黒板 に貼 って示す。

・グラフ用紙は1枚 だけで,輪 ゴム の伸び を測 定す る とき も,測 定結果 を表す とき も

同 じものを使 うことを指示する。
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・グラフ用紙は,氏 名が書 いてある ことを確 かめて回収する。

(5)問 題記号:FB-2,SB-3問 題略称:粘 土

・調査終 了後,児 童生徒 の作 った3種 類 の粘土 の入 った封筒 をセ ロハ ンテープで封を

し,国 立教育研究所へ の返送 にまわす。

(6)問 題記号:SA-1問 題略称:花 道 岩

・板状の花商岩 は,汚 れの付 いて いない方 の面 を使 うように指示する。

・方眼シー トの格子点の真下にある鉱物の数をかぞえるとき
,TPペ ンを使 って格子

点 に印 をつ けて いくかぞえ方があることを教える。
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資料 皿 実験 テ ス ト ・データベ ースの作成

国立教育研究所が 中心 とな って行 ってきた実験テス トに関す る研究は、昭和45年 を初

回 と して 、今 回が8度 目であ る。そ こで、今 回実施 した実験テス ト問題を含めて、これ ま

で実施 したすべての実験テス トの問題 とテス トの結果を体系的に整理するために、データ

ベースを構築 した。

データベースの情報には、実験テス トの名称く問題名 〉と対象 とした学年 く学年段階〉、

問題内容の簡単な説明く特徴 〉、問題内容のく領域 〉{物 理、化学、生物 、地 学、その他}、

その問題 が測 ろう として いる能力 く目標 〉に加えて、〈調査実施年 〉、〈正答率(%)〉 、

及び 〈所要 時間(分)〉 を含め た。

類似 の問題 を実施 している場合は、名称の後に枝番号を続けて、後か ら実施 した方の名

称の枝番号を1つ ずつ大 き くして両者 を区別 で きるようにした(例 え ば昭和59年 と60年

に どち らも 「見積」に関す る問題 を実施 しているが、前者を 「見積1」 、後者 を 「見積2」

として いる)。

〈問題名 〉には、続 けてO書 きで小 問番号 を付記 した(例 え ば 「見積1(2)」 は 「見

積1」 という問題の小 問(2)を 意 味す る)。

さ らに、同 じ問題を異な った学年で実施 した場合には、ハイフン書きで異なった番号を

付記 した(例 えば 「見積2(1)一1」 と 「見積2(1)一2」 は、 同 じ問題 を、前者が

小学校4年 生を、後者が 中学校2年 生 を対象 と して実施 した ものである)。

〈目標 〉については、IEAに よる第2回 国際理科教育 調査(SISS)の ため に設定

された能力 目標 のタキ ソノ ミーの修正版(P.Tamiretal.,"Practicalskillstestinginscience" ,

Studiesineducationalevaluation,Vol・18(2),p.266,1992)に 基づ いて分類 した。元 に したタ

キ ソノ ミーと、それに対応する本研究での分類名称を次ページの表に示す。 目標は、大き

く、 「研究(Investigating)」 「操作(Perfo㎜ing)」 「推論(Reasoning)」 の3つ に分 け られ、そ

れ ぞれ さ らにい くつかの下位 目標に分類 されている。データベースでは、3つ の上位 目標

の分類を先 に記述 し、続 いて()書 きでその下位 目標 を記述 した(例 えば、 「操作(見 積)」

のように)。2つ 以 上の上位 目標 もし くは下位 目標にまたが っている場合には、それ らを

列挙することとした。

本報告書中には、全データのカー ド型 リス トと、一部データを省略 した一覧表を掲載 し

ている。
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