
教育方法学(理科教育・カリキュラム論・評価論)	
  
【米国】	
  
探究的な科学教育・スタンダードに関する研究	


【日本】	
  
戦後の理科教育に関する研究(教材・目標)	
  
小学校～高等学校の先生方との共同研究	


・理科や算数の授業デザイン(パフォーマンス評価)	
  
・SSH(スーパー・サイエンス・ハイスクール)の探究	


　ルーブリックの開発および探究の指導法の提案	


・E.FORUMスタンダード(理科)の開発　	


自己紹介(大貫)	




自己紹介（福嶋）	


教育方法学（学習形態論・生活指導論）	
  
【米国】	
  
・協同的な学習（coopera3ve	
  /	
  collabora3ve	
  learning）に関	
  
　する研究	
  
【日本】	
  
・協同学習、協調学習、協同的探究etc.に関する研究	
  
・戦後の生活指導論（主に学習集団論）に関する研究	
  
・小学校の先生方との共同授業研究	
  
・学校運営協議会での小学校の先生方・地域の人々との	
  
　取り組み	




はじめに…	
  
高等学校との共同研究の事例で…	


●生徒に課題研究を課しているが、生徒の取り組みを
どう評価したらいいかわからない。	
  

	
  

●生徒が探究する力が伸びている気がするけれど、ど
んな力がどんなふうに伸びているのか、それをどのよ
うに示せるのかわからない。	
  

	
  

●課題研究でアンケートを実施しているが、アンケート
では生徒の実態を掴みきれていない感じがする。	
  

	
  

●自己評価が重要と聞くけれど、具体的にどのように生
徒の自己評価力を伸ばしていけばいいのだろうか。	




探究の指導と評価を巡って	
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教師間での	
  
目標・基準設定	


評価にもと
づく指導改
善	


教師による評価	


自
己
評
価	


ポートフォリオ評価－適切な評価方法の設計	


コミニュケーション	
  
能力等の深まり	


目標と規準の練り直し	


探究の深まり	


今回はこれに焦点化	


体育教師
h>p://www.jpnsport.go.jp/anzen/Portals/0/anzen/kenko/siryou/character2/a/A-­‐01.png	
  
女性教員	
  
h>p://www.jpnsport.go.jp/anzen/Portals/0/anzen/kenko/siryou/character2/a/A-­‐02.png	
  
理科の実験

h>ps://www.city.edogawa.tokyo.jp/chiikijoho/kohoedogawa/
h26/260410/260410_4.images/4_6.gif	
  
本	
  
h>p://illpop.com/img_illust/gadget/file11.png	
  
話している生徒	
  
h>p://www.fumira.jp/cut/school/img/high_school6_soT.gif	
  
	
  
	




本日の内容	


1　ルーブリックとは何か？	
  
　　 ーチェックリストとの違いを中心にー	
  
	
  
2　ルーブリックを作るときの着眼点	
  
　　	
  
3	
  	
  	
  観点別ルーブリックにおける観点の設定	
  
	
  
4　ルーブリックを指導に活かすには？	
  
	
  
5　本日のまとめ	


	




1.ルーブリックとは何か？	
  
ーチェックリストとの違いを中心にー	




探究はチェックリストで評価できるのか？	


例えば…	
  
□ 前日までに必要なものを揃えて実験をしている	
  
□ 実験の手順を守り、順序良く実験をしている	
  
	
  

□に✔がついている(項目が達成できている)	
  
＝充実した探究ができている　といえるだろうか？	
  
	
  

探究は、様々な要素が複雑に絡み合って行われるもの	
  
＝多次元的・多段階的にその質をみとる基準が必要	
  
＝多肢選択テストのように◯✕で判断できるものではない	
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例えばこんなケース…	

ペットボトルロケットの最適な飛行条件を探る	
  
●高校1年生の2学期	
  
ある日テレビでペットボトルロケットを宇宙まで飛ばす研究をし	
  
ている方が紹介された。そこで、図書館でペットボトルロケット	
  
について調べてペットボトルロケットを作って飛ばしてみた。	
  
	
  

●3学期某日	
  
よく飛ぶペットボトルロケットを作るにはどうしたらよいかという	
  
問いをもった。ネットや本で調べていくと、ペットボトル内の内圧	
  
が関係しているということがわかり、内圧が大きいほうがよく飛	
  
ぶという仮説を立てて、とりあえず身近にあるペットボトルを	
  
使って、それを検証する実験をとりあえず１つやった。ただ、	
  
使っているペットボトルは大きさも種類(炭酸と非炭酸)もバラバ	
  
ラで条件統制ができていなかった。	




●高校２年生の1学期	
  
「よく飛ぶ」の意味を考え、より遠く飛ばすことか、より速く飛ぶことかを考	
  
える。その上で、TVでみたように、より遠く飛ばすことを目指し、それには内	
  
圧が大きくすることが重要だという仮説を立てる。それに対応して、ペットボト	
  
ルロケットに関する内圧以外の変数を統制するような実験計画を立てて、実	
  
施する。	
  
	
  

●2学期某日	
  
より遠くに飛ぶペットボトルロケットを作成するために、個々の変数(空	
  
気圧・羽の数・容器の素材・回転…)を統制し、目的に合うよう、順序立て	
  
て個々の実験を計画・実施している。加えて、個々の実験では、仮説や制	
  
約条件を意識し、個々の実験レベルで使うもの(素材(ペットボトルの羽の	
  
素材や形…)や機材(実験で用いるストロボの種類や空気入れ)等)にも限	
  
定をかけている。ペットボトルロケットは飛ばす環境にも依存するが、今回は	
  
本体に限定をかけて、個々の実験を組み合わせて、より遠くに飛ぶペットボト	
  
ルロケットについての仮説を設定している。	


例えばこんなケース…	




●高校３年生の1学期	
  
ペットボトルロケットの羽をつける位置や素材の種類や形、水

の	
  
量が全体の重心と回転に与える影響と飛距離の関係を調べる

た	
  
めに、まず、回転や重心に絞って条件統制を正確に行った実

験	
  
を実施する。その後、回転と重心の関係を調べる実験を実施す	
  
る。最後に、素材の重さや羽の形や水の量について、得られた	
  
データをもとに実験計画を立てる。個々の実験での気づきをも

と	
  
に、全体の実験計画を練りなおしたり、新しい	
  
変数を見出し、検証実験を行なったりする。	
  

例えばこんなケース…	


ペットボトルロケット	
  
h>ps://www.takagi.co.jp/ec/upload/
save_image07151645_4c3ebc953ac89.jpg
a	
  
	




一連の成長を見えるように表にすると…	


レベル	
 記述語(パフォーマンスの特徴)	


５	

研究全体通して明らかにしたいことやこれまで調査や研究で得た情報にもと
づいて、これまでの調査を見直し、練りなおしたり、新たな変数を見出したり、
高校生なりに独創性のある研究方法を見出したりしている。	
  

４	

研究全体を通して明らかにしたいこととそこに至るために必要な個々の研究
課題を明確にしている。その中では、変数を統制しながら全体として目指す
方向性を意識しつつ、個々の実験を計画・実施している。	
  

３	

先行研究・既有知識等を踏まえて、対象に影響を与える変数を明確にし、絞
り込んだ研究課題を設定する。変数を統制しながら調査を計画・実施する。	
  

２	

先行研究等を意識して、対象に対する変数を見出し、より具体的な問いを設
定する。不完全ではあるがそれに対応した個々の実験を計画・実施している。	
  

１	

興味のある対象を見つけたり、問いを見つけている。しかし、問いが表面的で
あり、何を調べるのかということが明らかでなく、研究課題になっていない。	
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実感として生徒が伸びていることを捉えるような評価規準・基準を表にまとめ
たものがルーブリックになる	




ルーブリックとはなにか？	


ルーブリック：	
  
成功の度合いを示す数レベル程度の尺度と、各レベルに	


対応するパフォーマンスの特徴(規準:criteriaと徴候：
indicator)を説明した記述語から成る評価基準表。	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
◎評価対象に対する評価者の認識が映し出される	
  
(何を評価のポイントとしてみとり、どのような様子を成長と捉えるのか)	
  12	


レベル	


パフォーマンスの特徴	
  
を説明した記述語	




(補足)基準と徴候を区別する	


基準：規準を具体的に示し、数レベル程度の段階にわけたもの	
  
徴候：基準を満たすパフォーマンスの特徴の一例	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
※徴候をすべて満たしていても、基準に到達するとは限らない	
  
→徴候をチェックリスト化することは、必ずしも基準に照らした

評価に寄与するとは限らない	
  

【説得力のある科学的な説明を	
  
書くことができる】という基準に、	
  
・問題に対して正しい主張が	
  
　かけている。	
  
・適切な証拠を含んでいる。	
  

という徴候を設定したと仮定する。　	
  

◎適切な証拠と正しい主張があっても論	
  
	
  	
  	
  	
  	
  理的に結びついているとは限らない。	

	
  

◎主張と証拠があっても、オリジナリティ　　	
  
　 や説得力のあるものになっているとは	
  
	
  	
  	
  	
  	
  限らない。	
  
※言語化できない特徴も存在する。	
  



チェックリストとルーブリックの役割を明確化する	


チェックリストとは……	
  
(特徴)	
  
・スキルや約束事の形式的な側面を細分化し、項目化する。	
  
・各項目が達成できているかどうかを判断する。	
  
・自己点検するために用いることもできる。	
  
	
  
	
  

ルーブリックとは……	
  
(特徴)	
  
・複数の要素が複雑に絡み合うようなパフォーマンス	
  
	
  (作品・実演)の質を評価するために用いる評価基準表	
  
・多次元的・多段階的に質の深まりを問う	
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(チェックリストの例)	
  
・提出日までにレポートを作成する。	
  
・実験に必要なものを前日までに揃えているなど	


	




チェックリストの例(形式的な部分)	


チェックリストで評価すべき項目	
 
実験	

ノート	
 

□実験ノートに記入すべき要素(実験題名・記載者の氏	
  
名・日付・連続したページ番号・証人の名前など)が記入	
  
されている。	

□実験ノートには観察で記述すべき要素(先行参考文	
  
献・実験目的・反応式・反応に関する公式重量、質量、モ	
  
ル数・データに関する見解と解釈など)が記入されている。	

□実験ノートは記入の原則(空白ページがないこと・青ま
たは黒のインクで記入すること・メモ用紙を介していない
ことなど)にしたがって記入されている。	

□実験の操作が正確に記述されている。　	


生徒自身に確認させることもできる	


・岡崎康司・隅藏康一編『理系なら知っておきたいラボノートの書き方』羊土社、2014年。	
  
・ダネル・スティーブンス，アントニア・レビ(佐藤浩章監訳)『大学教員のためのルーブリック評価入門』玉川大学出版、2014年。	


	




２．ルーブリックを作るときの着眼点	




ルーブリックを作るときの着眼点	


科学的な探究の過程	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

探究①	


探究②	


探究③	


探究のサイクルをど
のように描くことが	
  
できるだろうか？	


生徒が身につける課題解決の力とは何で、
どのような姿になることが望ましいのか？	


●手順？	
  
●方法？	
  

女子生徒
h>p://freebies-­‐db.com/wp-­‐content/uploads/2013/02/free-­‐
illustra3on-­‐icon-­‐koukousei-­‐joshi.jpg	
  
男子生徒
h>p://freebies-­‐db.com/wp-­‐content/uploads/2013/02/free-­‐
illustra3on-­‐icon-­‐koukousei-­‐danshi.jpg	
  

	




ルーブリックの一例	

レベル	
 記述語(パフォーマンスの特徴)	


５	

(高校3年生でも極めた高いと考えられるレベル)	
  
研究全体通して明らかにしたいことやこれまで調査や研究で得た情報にもと
づいて、これまでの調査を見直し、練りなおしたり、新たな変数を見出したり、
高校生なりに独創性のある研究方法を見出したりしている。	
  

４	

(高校3年生で到達して欲しいレベル)	
  
研究全体を通して明らかにしたいこととそこに至るために必要な個々の研究
課題を明確にしている。その中では、変数を統制しながら全体として目指す
方向性を意識しつつ、個々の実験を計画・実施している。	
  

３	

(高校2年生で到達して欲しいレベル)	
  
先行研究・既有知識等を踏まえて、対象に影響を与える変数を明確にし、絞
り込んだ研究課題を設定する。変数を統制しながら調査を計画・実施する。	
  

２	

(高校1年生で到達して欲しいレベル)	
  
先行研究等を意識して、対象に対する変数を見出し、より具体的な問いを設
定する。不完全ではあるがそれに対応した個々の実験を計画・実施している。	
  

１	

(高校入学時のレベル)	
  
興味のある対象を見つけたり、問いを見つけている。しかし、問いが表面的で
あり、何を調べるのかということが明らかでなく、研究課題になっていない。	
  



探究の方向性を巡って	


何を探究のゴールとするのか？	
  
・学会発表など学術的な成果を挙げること	
  
・自分で情報収集等を行い、意思決定を行うこと	
  
・高校生なりに探究をし、対象についての認識の	
  
  深め方を学ぶこと	
  
	
  
⇒学校によって目指す方向性が異なる	
  
⇒学校の目標にあったルーブリックの作成を！	
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全体的ルーブリック　　　観点別ルーブリック	
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レベル	


A	
   B	
   C	
  
4	

3	

2	

1	


レベル	

記述語	


4	
 A　B　C	


3	
 A　B　C	


2	
 A　B　C	


1	
 A　B　C	


観点	




観点別ルーブリックは必要なのか？	


【よくある問い】	
  
観点別ルーブリックを必ず作成する必要がありますか？	
  
⇒NO！全体的ルーブリックで満足していればそれでOK	
  
	
  

もしも、こんなことに不満を感じていたら……	
  
Aさんは、いい研究課題を設定しているけれど、調査で得た	
  
データを処理したり、分析するのが苦手みたい。Bさんは、論	
  
理的に文章を書くことは得意だけど、データに厚みがない。	
  
	
  

・AさんとBさんは厳密には2と3のレベルのどっちなんだろう？	
  
・両者のつまづきをそれぞれ捉えて指導に活かしたい！	
  
・研究課題で見るとAさんは3だけど、データ処理で見ると2の	
  
　レベルだなぁ。見るポイントによってレベルが異なる…。	
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3	
  	
  	
  観点別ルーブリックにおける	
  
観点の設定	




ルーブリックを作るときの着眼点	


科学的な探究の過程	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

探究①	


探究②	


探究③	


探究のサイクルをど
のように描くことが	
  
できるだろうか？	


生徒が身につける課題解決の力とは何で、
どのような姿になることが望ましいのか？	


●手順？	
  
●方法？	
  



自然科学の探究のサイクルを巡って	


●科学的な探究は直線的に進行するのか？	
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探究は個々の要素のたし算によって進行するものではない	


女子高生（3枚全部同じ引用元）
h>p://freeillustra3on.net/wp-­‐content/uploads/woman-­‐
d-­‐07.jpg	
  
理科の実験
h>ps://www.city.edogawa.tokyo.jp/chiikijoho/kohoedogawa/
h26/260410/260410_4.images/4_6.gif	
  
ゴミ拾い
h>p://blogimg.goo.ne.jp/user_image/5b/08/
e7fffe78e7bcc385599ac5493df71536.png	
  
	
  
	
  
	
  
自習をする女子生徒

h>p://www.fumira.jp/cut/school/img/siken_soT.gi	
  
f机を囲む子供たち	
  
h>p://www.pref.wakayama.lg.jp/prefg/000200/kenmin/web/
201308/img/oshirase7.gif	
  
	




科学的な探究のサイクルの例(教科)	


適切な方法の要素を選択することと、与えられた問題に対処するために生産的な
方法で組み合わせることは、創造的で本質的に分析不可能なものとして見られる	
  
(問題解決の過程を単に後追いすることによって得られるものではない)	




社会科学的な探究のサイクルの例①	


•  　社会調査などの量的研究（直線的モデル）	
  
	
  

	
  
	
  
U.	
  フリック（小田博志・山本則子・春日常・宮地尚子訳）『質的研究入門―〈人間の科
学〉のための方法論―』春秋社、2002年、p.58より引用。	
  

	




社会科学的な探究のサイクルの例①	


•  量的研究による探究サイクル	
  
– 概念的段階・方法論的段階・実証的段階という直

線的な流れで行われる	
  
– 複雑に関連し合った事象の場合はそれを様々な

変数へと分解して検証する	
  
– 場合によっては反証される	
  
– 理論を拡張する場合には仮説を追加、これを検

証するために再び実証的な研究手続きをとる	
  
•  ⇒複数の直線的な探究が合わさってサイクルを形成	




社会科学的な探究のサイクルの例②	


•  フィールドワークなどの質的研究（循環的モデル）	
  
	
  	
  

	
  

•  U.	
  フリック（小田博志・山本則子・春日常・宮地尚子訳）『質的研究入門―〈人間の
科学〉のための方法論―』春秋社、2002年、p.58より引用。　	




社会科学的な探究のサイクルの例②	


•  質的研究による探究サイクル	
  
– プロセスの各部分が互いに依存し合っており、はっ

きりと分離することができない	
  
•  サンプリングやデータ収集やデータ解釈が密接に結びつい

ている	
  

– 常にプロセス全体を振り返り、他の研究段階に配慮
しながら特定の段階に取り組む	
  

– 様々な方法、研究者、調査群、理論的立場を組み
合わせること（トライアンギュレーション）が有効な手
立てとなる	




どのような視点で探究を捉えるのか？	


探究で指導や評価のポイントとなる部分はどこにあるのだろうか？	
  
	
  

探究のサイクルや実際の生徒の姿から考える。	
  
	
  

自然科学の方法(一例)	
  
・問いを見出す	
  
・モデルを創出する・使う	
  
・調査を計画し、実行する	
  
・データを分析し、解釈する	
  
・数学や情報やコンピュータ	
  
   技術・　コンピュータ的思考	
  
	
  	
  	
  を用いる	
  
・説明を構成する	
  
・証拠に基づく議論に参加する	
  
・情報を得て、評価し、話し合う	
  
	
  
	


Harold	
  Pra>	
  (2012).	
  The	
  NSTA	
  Reader’s	
  Guide	
  to	
  A	
  FRAMEWORK	
  FOR	
  K-­‐12	
  SCIENCE	
  EDUCATION	
  PracBces,	
  CrosscuDng	
  Concepts,	
  and	
  Core	
  
Ideas.	
  America,	
  Arlington,	
  Virginia;	
  NSTApress,	
  pp.13-­‐14	
  

社会科学の方法(一例)	
  
・問い /	
  対象を特定する	

・仮説を形成する	

・文献を読み込む	

・フィールドワークを行う	

・事例を再構成する	

・統計的に処理する	

・自分なりの結論や解釈を構成する	

・厚みのある記述を行う	

・結論・解釈の妥当性を高める	

・成果を執筆する中で省察する	




高等学校のルーブリックの例(自然科学の探究)	




高等学校のルーブリックの例(社会科学の探究)	
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(補足)全体的ルーブリックと観点別ルーブリック	


(全体的ルーブリック)	
  
◯探究全体の印象や幅広い教育目標について手早く信頼性の	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  ある評価を行うことができる。	
  
✕ 1つの記述語に様々な観点を含むため得点が明確にならない	
  
　　ことがある。	
  
✕ 個々の評価者が重視する観点が異なると信頼性が担保しづ	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  らくなる。	
  
(観点別ルーブリック)	
  
◯ 観点ごとの生徒の取り組みの到達点を明らかにし、生徒に省	
  
　　察を促したり、個の躓きに応じた指導を行うことができる。	
  
✕ 観点を分けすぎると煩雑さが増し、使いにくいものとなる。	
  
✕ 評価の実行可能性が低下する可能性がある。	
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4.ルーブリックを指導に活かすには？	




高等学校での活用事例	
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非常に熱心で、実験
も繰り返し、失敗の原
因についてもよく分析
している姿が見られた。	


青字：1学期末での到達点
赤字：3学期末での到達点	
  

兵庫県立尼崎小田高等学校　石井義丈先生　提供	




ルーブリックを指導に活用するには？	


◎生徒のつまづきを捉えて、指導に活用する	
  
例えば……観点「問い」の記述語と照らし合わせると	
  
・音楽が好きだから音楽について調べたい	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

・音楽が勉強に与える影響について調べたい	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

・クラシックが集中して勉強できる時間の持続に与える影	
  
　響について調べたい	
  
	


	


・音楽のどんなことを調べてみたいの？	
  
・音楽に関してどんなことがこれまでに研究されているのかな？	


・音楽と言ってもジャズやロックなど色々なものがあるね。どんな音	
  
　楽について調べてみたいの？	
  
・勉強に与える影響ってどんな影響があるんだろう？	
  
・上記についてこれまでの研究では何が研究されているんだろう？	




ルーブリックを指導に活用するには？	
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ルーブリックの3のレベルを明示	


活動で目指す方向性を明示	


基準に照らして自分の取り組み
を評価し、それを正当化する	


面談を通して……	
  
	
  

・先生と生徒の評価基準の	
  
　すり合わせ(時に練り直し)	
  
・生徒の自己評価力の育成	


富山県立富山中部高等学校　砂田麻理先生　提供	




5.本日のまとめ	




今日の議論のまとめ	


①ルーブリックを用いることで、チェックリストと異なり、探
究という複雑な要素が絡み合う取り組みの質を多次元
的・多段階的にみとることができる。	
  

	
  

②ルーブリックを作成する際には、評価を行う側の探究
の捉え方や生徒の実態等に応じて、全体的ルーブリッ
ク・観点別ルーブリックを使い分ける必要がある。	
  

	
  

③長期的な成長を見据えたルーブリックを作成すること
で、評定のためだけでなく、生徒の到達点やつまづき
を見定め、指導の方策を定めるために使用できる。	
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