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要旨

OECDのPISA調査で r科学的な疑問を認識する｣に関する改題の得点が低いことに石

目し,中学校理科教科書における物理領域と化学領域の問いの種類と頻度を分析 し,その

特徴と傾向を明らかにした｡物理領域では rどんな｣という吉光を使って,関係を開く問

いが多いという特徴や,｢どうなって｣という言典を使った問いが多いという傾向があっ

た｡化学領域では肯定か否定で答えられるような絞 り込まれた問いや,｢どんな｣という

吉光を使った問いが多いという傾向があった｡

Ⅰ.研究の背景と問題の所在

理科における問題郎決は,自然に対する素朴な疑問を出し,その疑問を観察や実験によって

解答可能な関越へとつくり直すことから始められる(猿田 ･中山,2011,p.17)｡そして,問題

に対する結論を鞘くまでが問題解決の一連の流れである｡

PISAの調査結果から,日本の高校 1年生は r科学的な疑問を認識する｣に関する改題の得点

が低いことが報告されている(国東教育政策研究所,2007,p.54)｡｢科学的な疑問を認孤する｣

ことは,科学的な問題解決過程の妓初のステップである｡このことから,ll本の理科授業の問

題解決過程のしトに問題点が潜んでいる可能性に屠uした米村 ･横山 ･中山 ･粒田(2009)は,小

学校均維卜教科群の記述内容を分析 した｡分析総見から,問いと結論が対応 していることが明ら

かになり,彼らは,関越解決の流れに大きな破れはないことを報告した.

問いと結論の対応に問題がないとすると,問いの設定自体になんらかの原因がある可飴性が

ある｡そこで,本JJ-Jf死では中学校理科教科科 こ解かれている問いの特徴を明らかにすることを

目的とする｡
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Ⅱ.方法

山 分析対象

分析対象は,全国の中学校で使用 されている5社が刊行する中学校理科の教科11;(2006)の記

述内窮の うち,第 1分野の ｢身近な物理現象｣,｢電流 とその利用｣,｢運動の規則性｣ (物理領

域),及び,｢身の回 りの物質｣,｢化学変化 と原子,分子｣,｢物質 と化学反応の利用｣ (化学領

域)に関する単元である｡

(2〉 分析方法

この研 究に先立って,教科書の記述を表計算 ソフ トに入力 したデータセ ッ トを作成ずみであ

り,今回はそれ を使用 した｡データの一部を表 1に示す｡デー タは原則 として lつのセルに 1

つの語句,文,あるいはひ とまとま りの文章が入力 されている｡ また,記述デー タと一緒に見

tllL,本文.図中文字,キャプシ ョンの種別のほか,ページ,出価社, L分野 ･2分野の上下

といった帖報が入力 されている｡

表 1 教科書の記述データの一部

テキスト 7t別 頁 出版牡 分野十上下

苛lJE光の世界 見出し IA社 1上

Iもd)が見えるのほどましてか 見出し 4A社 t上

わたしたちの身の雷わLJには.太埠やitn.燃えているろうそくなど.自ら光を 凍土 1A牡 l上
出すものがある.また ケーキやL)んご.そして.今臨んでいる改称義など.良
ら光を出さないもQ)毛ある.

自ら光を也している物体を光源といい.光源から出た光lL 四方八方に向かつ 本文 A八一土 1上匡==入っているし

*1_4の苦わtJl=ある.形あるものを物体とよんでいる. P注 4A牡 1上

【?) 自ら光を出さない物件が見えるのは.どんなときだろうか. 本文 JIA寸土 1上

臨L合おう 次のことについて菅毒し合おう. 本文 4A等土 l上

Q)光漁が全くなし､加足で.この教科雷を見ることができるかr 兼文 4A杜 l上

②囲2で.下r=しいてある紙が赤く見えるのはなぜか.. 本文 4A牡 1上

汁 )囲2 4)んごに光を当てたときのようす 国中文字 4Ail l上

トー.)囲3 ケーキの見え方 ろうそくの炎から出た光が.ケーキに当たつては.ね返り.その光が.見ている人q)巨に入っている. 慮中文字 4A牡 1上

(-)固l他えているろうそくの見え方 ろうそくの炎から出た光が.見ている tgl中文字 5-A壮 1上

このデータセ ッ トでは,発展的な内容の記述に対 して ｢発展｣とい うラベルを付 した｡米村 ･

桃 山 ･中山 ･猿田(2009)では,発展的な内容は関越解決の流れに沿った記述ではないと考えて,

｢発展｣は分析･対象外 としている｡今回の分析においてもこれを分析対象か ら外す｡

r発展｣以外の記述/1容の うち,問題解決の流れに沿っている記述の中か ら ｢問い｣.｢疑問｣,

問題解決のための ｢問題｣などと判断できるものに r問題｣ とい うラベルを付 した｡本LJ'#先で

は関越粥決の流れ を ｢関越 - 予想 一 方法 一 歩先 - 結論｣ としている｡ また,r実験 1 高い

位郡にある小球がもっているエネルギーを調べよ う｣のような目標形式の記述は ｢日牒｣ とい

うラベル を付 して,r問題｣ とはrf.別 している｡ ｢どんな位置に どんな大きさや向きの像ができ
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るのか,実際に調べてみよう｡｣のようにEt標形式の記述の中に問題が設定されているものに

は r目標問題｣のラベ/レを付し,r目標｣ではなく ｢問題｣として取り扱うことにした｡r問題｣,

r目標問題｣.｢目標｣の例を表 2に示す｡以下 ｢問題｣も r目標問題｣も ｢問題｣と表記する｡

表2 ｢問題｣,｢目標問題｣,｢目標｣の例

問班 tものが見えるのはどうしてか

(?)自ら光を出さない物休が見えるのは,どんなときだろうかa

①光源が全くない部屋で.この教科雷を見ることができるかゆ

◎図2で.下にしいてある紙が赤く見えるのはなぜか.

2光は鍬 こ当たるとどのように反射するか

冒棟問塩 指し合おう 図2の7.ィ.ウの例では.手が物体に力を加えている.それぞれの物体のよう

すは.どうなっているか.話し合ってみよう.

? 下の回から.力がはたらいている鴇面をさがして.どんなはたらきをしているのか.まと
めてみよう.

上の2枚の写真で.塊に映った物体の向きがちがつて見えるのはどうしてか.親を使って<わ
し<調べて,解決してみよう.

どんな位置にどんな大きさや向きの像ができるのか.実際に的べてみよう.

目標 身のまわLJで起こる現象を.よく扱察し,体験してみよう.いろいろな不忠姓が見えて<るよ.

この単元では.光.普.力のいろいろな不忠経を解決していこう.

実巌1光が軸ではね返る遺すじを調べよう

実額2 空気と水などの境界での光の進み方を調べよう

凸レンズを通して.近くのものを見たり.遠くのものを見たりしてみよう.

次に.｢関越｣を.教科雷の記述内容に盛づいてラベルをつけて,分類 した｡この教科書の

記述内扉にもとづいて分類し,分析 したものを 1次分析とする｡さらに, 1次分析に用いたラ

ベルについて,意味的に同じとみなせるものを統合 した｡この統合後の分類に盛づいた分析を

2次分析とする｡ 1次分析に用いたラベルと2次分析に用いたラベルの対応を表 3に示す｡

ただし,表 3において, 2次分析の用語として ｢いっ｣を準備 したが,これに対仏する吉井

は,実際の 1次分析の結果には含まれていなかった｡そのため, l次分析の ｢いつ｣には括弧

を付した｡ 2次分析の rどのように｣と ｢どんな｣の迷いは,あとに続く品詞の追いで区別 し

た｡｢どのように｣のあとには,｢電流は回路をどのように流れるか｣のように ｢流れる｣や

｢変化する｣などの助詞が続く｡それに対 して,｢どんな｣のあとには,｢水の と昇温度から,

ワット数と恵熱線の発熱との問には,どのような関係があると考えられるかQJや rどんな力

がはたらいているのだろうか｡｣のように,｢関係｣や ｢力｣,｢違い｣などのように名詞が続く｡

2次分析で ｢どれぐらい ･いくらか｣に分類されているものには,｢音はどれぐらいの速さで

空気を伝わるのだろうか｡｣や ｢0.1秒ごとの台虚の速さはいくらか｡｣のように ｢どれぐらい｣.

｢いくら｣という言柴を使っているものに加えて,｢ペットボ トルにつめた空気は何 gか｡｣や

｢それぞれのとける温度は何℃か｡Jのように数頂を問う関越も含めた｡2次分析で rはい ･い

いえJと表記 したものは,r静電気を使ってあかりをつけることができるだろうか｡｣や ｢豆電

球で電気が使われる分だけ電流が-るのかな｡｣のように,できる ･できない,-る ･-らな

いなど,肯定か否定かで答える問題である｡ 2次分析で r途切れた文｣に分蛾 している問題は.
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r風船をさわってみると･･･｣や ｢力を表すには?∫,rブレーキが｣のように文の一部を省略 し

ていたり,途中で断れていたりするものである.

表 3 1次分析と2次分析のラベルの対応義

1次分析 2次分析

ど写して なぜなぜ

l可でだろう

どちら どの.どちら
どの

どれ

どつち

どこ どこ

伺 何
なに
くいつ) いつ

ど弓どのように どのように

どのようにして 1).ど

どんな どんB:どういう

どのような

どうなって どうなってどうなった

一次分析 2次分析

どうしたら どうしたら
どうすれば

どのようにしたら

どのようにすれば

いくら どれぐらい.いくらか
どのくらい

何Jt

何回 など

できるか はい.いいえ
同じか

あるか

変ftするか など

? 途切れた文

李白 など

あるからな-ウ その他
だれ

どうか

fR.結果

(1)物理領域における r問題｣の集計結果

まず,2次分析における物理領域の各単元および物理領域全体の ｢問題｣の件数について,

間B5'の穐類ごとに塊計した結果を示す(図 1-図4)｡
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図1 ｢身近な物理現象｣の r問題｣の集計結果
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図 1は ｢身近な物理現象｣に関する単元の ｢問題｣の集計結果である｡｢身近な物理現象｣

に関する単元では, 5杜の教科苦で計289件の r問題｣があったDr身近な物理現象｣に関する

単元では.｢なぜ｣,｢どのように｣,｢どんな｣,｢どうなって｣,｢はい ･いいえ｣を含む問題が

多く見られたo｢なぜ｣や ｢はい ･いいえ｣はと州坂社によって差があったが,｢どのように｣.

｢どんな｣は,どの出版社でも多く見られた｡｢いつ｣に関する問題はどの出版社の教科書にも

なく,｢どの ･どちら｣や rどこ｣,｢何｣,｢どれぐらい ･いくらか｣は少なかった｡

図 2は r竜流とその利用Jに関する単元の ｢問題｣の集計結果である｡｢屯統とその利用｣

に関する当主元では, 5杜の教科書で計302件の ｢問題Jがあった｡r電流とその利用｣に関する

単元では,rどのように｣,rどんな｣,rどうなって｣,｢はい ･いいえ｣が多く見られた｡特に

｢どんなJが多く,どの出版社の教科書でも巌も多かった｡次いで ｢はい ･いいえ｣が多かっ

た｡｢どのように｣はA.B,C,E社の教科雷では多く見られたが,D社では少なく,ul.版社によっ

て差があった｡それ以外の ｢なぜ｣や ｢どの ･どちら｣,｢何｣,｢どうしたら｣,｢どれぐらい ･
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図 2 ｢電流とその利用｣の ｢問題｣の集計結果
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図3 ｢運動の規則性｣の ｢問題｣の集計結果
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いくらか｣などの ｢問題Jはほとんど見られず,r問題｣の種類が絞られていた｡｢どこJ,｢い

つ｣はどの出版社の教科吉にも見られなかった｡

凶3は r運動の規則性｣に関する単元の r問屋副 の集計結果である｡r運動の規則性｣に関

する単元では, 5社の教科'Ltで計211件の ｢問題｣があった｡｢運動の規則性｣に関する単元で

は,｢何｣,｢どのように｣,rどんな｣,｢どうなって｣,｢はい ･いいえ｣が多く見られた｡｢どの

ように｣,｢どんな｣はどの出版社でも比較的多かった｡｢何｣はC社の教科苔では多かったが,

AをLの教科損ではまったくない,D社ではほとんどないと,た州坂社によって差があった｡｢どう

なって｣と ｢はい ･いいえ｣もA,C社では多かったが,B,D,E社の教科君では少なく,出版

社によって差があった｡｢どれぐらい ･いくらか｣と ｢途切れた文｣はほとんどなく,｢いつ｣

という閉息副まなかった｡
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図4 物理領域の全単元における ｢問題Jの集計結果

図 LIは物理領域における全単元の問題の集計結尾である｡物理領域の間越は5社の教科帯で

計802件であった｡ 5社の教科吾すべてで ｢どんなJという言柴を使った問題が最も多かった｡

他には ｢どのように｣,｢どうなって｣,rはい ･いいえ｣の問題も多くあった｡それ以外の問題,

特に ｢どれぐらい ･いくらか｣は少なく,｢いつ｣に関する関越は物理領域にはなかった｡｢な

ぜ｣や ｢何｣.｢途切れた文Jなどの問越は,出版社によって差があった｡rなぜ｣に関する問

題は.どの仁川坂社の教科て埠でも見られたが,C社の教科潜では20件と特に多かった｡｢Il･TJに

関するF7,lAEiはC社の教科書では多かったが,D社の教科吾ではあまりなく,A社の教科書では

まったくなかった｡｢途切れた文｣はB社の教科二.11にはある程度認められたものの,他の出版

社では非常に少なかった｡特にD社の教科書にはまったくなかった｡

次に,rどんな｣.｢どのように｣のあとに続く舌炎についての分析結果を示す(表4,表 5)a

rどんな｣のあとに続く各詞と,rどのように｣のあとに続く動詞を教科且の記述に韮づいて分

耕 し,同じ意味と見なせるものを統合 し,集計した｡

rどんな｣のあとに続く言典は,物理領域では32種類あった｡表4に,物理領域の全単元に

おいて2次分析で ｢どんなJに分類 した249件の問題のうち,｢どんな｣のあとに続く言葉を分

類,集計し,それが4件以上あった言葉と件数を示す｡｢どんな｣のあとに rとき｣という言
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葉が続く腸合には,｢屯流が流れるのはどんなときか｣や ｢力がつり合 うのはどんなときか｣

などのように.時間ではなく,条件を聞いているため.｢条件 ,とき｣と分類 したo

すべての単元で用いられていた言非は,r関係J,r条件 ･とき｣,rはたらき｣,rこと｣.r力｣,

rきまり･規則性｣,｢もの｣であった｡特に ｢関係｣は他の言集と比べて.どの単元でも多かっ

た｡｢条件 ･とき｣や -こと｣はどの単元でも比較的多かったが,rはたらき｣,r力｣,｢きまり･

規則性｣は単元によって差があった｡

r運動｣,｢性質｣,｢磁界｣.｢つなぎ方｣は特定の単元でしか見られなかった｡特に r運動｣

は ｢運動の規則惟｣に関する単元でのみ,r磁界｣や rつなぎ方｣は r電流とその利m｣に関

する単元でのみ見られた｡

表4 物理領域における ｢どんな｣のあとに続く比較的多かった言葉の集計結果

言葉 身近な物理現象 電流とその利用 運動の規則性 合計

蘭係 26 42 柑 87

条件.とき ー4 8 I 26

はたらき 6 13 2 21

こと 6 5 丁 ー8

刀 2 9 7 相

運動 0 0 15 t5

きまり.規則性 6 3 I (0

悼 1 8 0 7

笹界 0 6 0 6

もの 2 2 之 6

表 5 物理領域における ｢どのように｣のあとに続く比較的多かった言葉の集計結果

言葉 身近な物理現象 電流とその利用 運動の規則性 合計

変わるなど 5 3 22 30

進む 75 0 0 15

伝わる 9 0 D 9

動く 0 5 2 7

流れる 0 7 0 7

見える 6 0 0 6

表す 1 2 2 5

はたらく 0 2 3 5
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rどのように｣のあとに続く言菜は27種類あった｡表 5に,物理領域の全単元において2次

分析で ｢どのように｣に分類 した116件の問題のうち,｢どのように｣のあとに続く言葉を分類,

集計 し,それが4件以上あった言集を示す｡最も多かったのは r変わる.変化する｣などの変

化に関連する動詞であった｡変化に関連する動詞は,｢運動の規則性｣に関する単元では多かっ

たが,r身近な物理現象Jや r笛流とその利用｣に関する単元では多くはなかった｡他の斉発

ち,特定の単元では多くても,他の単元では多くはないものばかりであり,すべての単元を通

して多い言菜はなかった｡

(2〉化7:領域における r問題｣の集計結果

2次分析における化学領域の各単元および化学領域全体の ｢問題｣の件数について,関越の

種棟ごとに集計 した結果を示す(凶 5-幽 8)｡

lOZSZOI510～0

I - li ■
A止むー上

IC仕ID4t

l I ,- .l J " L- l J⊥ 4 .Etl

ぜ 書 つ 貢 を き 重 苦 E; 切 のh t一二文
iく

図5 ｢身の回りの物質｣の ｢問題｣の集計結果

凶 5は,｢身の回りの物質｣に関する単元の r問題｣の集計結果である.r身の回りの物質｣

に関する単元では,5杜の教科雫で計341件の問題があり,r何J,｢どのように｣,rどんな｣,

rはい ･いいえ｣の関越が多かった｡｢どんな｣と ｢はい ･いいえ｣の問題はどの出版社の教科

鞘においても多かった｡｢何｣については,Cもとでは多かったが,B社にはあまりなく,出価社

によって差があった.rどのようにJは,どのlyl版社の教科粥でも比椴的多いものの,A杜の

教科書では特に多く用いられてお り,出版社によって差があった｡

rどうなって｣.rどの ･どちら｣,｢どうしたら｣もlLJl版社によって差があった｡rどうなっ

て｣に関する関越はA.C,E社の教科再では比較的多かったが,B社の教科書では多くはなく.

D社の教科雷にはなかった｡rどこ｣と ｢どれぐらい ･いくらか｣の問題は一部の出版社の教

科Ltにしか見られず,非常に少なかった｡rいつ｣に関する問題はどの出版社の教科itにもな

かった｡

図 6は,｢化学変化と原子,分子｣に関する単元における r関越｣の集計結果である.｢化学

変化と原子.分子｣に関する単元では,5社の教科帯で計279件の問題があった｡｢化学変化と

原子,分子｣に関する単元では,すべての出版社において ｢はい ･いいえ｣の問題が最も多かっ
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図6 ｢化学変化と原子,分子｣の ｢問題｣の集計結果
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図7 r物質と化学反応の利用｣の ｢問題｣の集計結果

た｡他には,｢何｣,｢どんな｣が比較的多く,これらの問題はどの出版社の教科雷でも多く見

られた｡

rどのようにJ,｢どうなって｣,rどれぐらい ･いくらか｣に関する問題は,出版社によって

差があった｡｢どのように｣に関する問題はA,C杜の教科市では多かったが,B社の教科書で

は少なく,E社の教科瀬では見られなかった｡｢どうなって｣に関する問題はB,C社の教科潜

では多かったが,A.E社の教科書では少なく,D社の教科平では見られなかった｡rどの ･どち

ら｣,rどこ｣,｢どうしたら｣に関する間見副ま特定の出版社の教科ヨ芋にしかなく,非常に少なかっ

た｡｢いつ｣,｢途切れた文｣は,どの出版社の教科且にも見られなかった｡

図 7は,｢物質と化学反応の利用｣に関する単元の ｢問題Jの集計結果である｡｢物質と化学

反応の利用｣に関する単元では, 5社の教科書で計89件の問題があった｡r物質と化学反応の

利用｣に関する単元では,どの教科鞘でも他の単元と比べて問題が少なかったO特にA社の教

科損ではJO件,E社の教科潜では11件とA,E社の教科潜の問題は非常に少なかった｡
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図8 化学領域の全単元における ｢問是副 の集計結果

r物質と化学反l心の利用｣に関する単元では ｢何｣,rどのように｣,｢どんな｣,｢はい ･いい

え｣が比椴的多く見られた｡｢どんな｣に関する問題はA,B,C.D社の教科出では比椴的多く

見られたが.E社の教科書では 1件のみであった.rはい ･いいえ｣の問題はB,D社の教科書

では多かったが,A社の教科雷では 1件のみであった｡｢何｣に関する問題はC社の教科雷では

多かったものの,B社の教科平ではなかった｡A,D社の教科書でも J件 しかなかった.rどの

ように｣に関する問題はB,C,社の教科雷には見られたが,A.D杜の教科雷では見られなかっ

た｡

rなぜ｣,｢どの ･どちら｣,｢どこ｣,｢途切れた文｣は,件数が少なく,特定の出版社のみに

しかなかったD ｢いっ｣,｢どれぐらい ･いくらか｣に関する問題はどの教科古にもなかった｡

図8は,化学領域における全単元の問題の集計結果である｡化学領域の問題は5杜の教科IILJt

で計709件であった.化学領域において最も多かった関越は rはい ･いいえ｣に関する問題で

あった｡他に.｢何｣,｢どのように｣,rどんな｣,rどうなって｣も比較的多く見られた｡｢どん

な｣や ｢はい ･いいえ｣は,どの出版社の教科雷においても多く見られた｡｢何｣は,どの出

版社の教科書でも比較的多く見られたが,C社の教科再では特に多く,出版社によって差があっ

た｡｢どのように｣は,A,C,E社の教科雷では多かったが,B,D杜の教科雷ではそれほど多く

はなく,LH版社によって発があった｡｢どうなって｣はA,B.C,E社の教科君において比蚊的多

かったが,D社の教科指では少なかった｡

rどこ｣に関する間鎚は,どの出版社の教科卒でも見られたが,いずれも件数は少なかった｡

rどれぐらい ･いくらか｣は少なく,B社の教科潜にはなかった｡｢途切れた文｣はA,C.E社の

教科書で数件醒められたが,ら,D社の教科.ifにはなかった｡

次に,rどんな｣,rどのように｣のあとに続く言薬についての分析結果を示す(表 6,表 7)o

rどんな｣のあとに続く各詞と,rどのように｣のあとに続く動詞を教科且の記述に韮づいて分

耕 し,同じ意味と見なせるものを統合 し,集計した｡

rどんな｣のあとに続く言典は,化学領域では31種類あった｡表 6に,化学領域の全単元にお

いて2次分析で rどんな｣に分類 した148件の問題のうち,｢どんな｣のあとに続く言非を分さ乱

銀計 し,それが4件以上あった言菜を示す｡
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比臓的多く見られた言集は ｢性質J,｢変化J,｢物質J,｢こと｣,r関係｣,r方法｣であった｡

最も多かった ｢どんな性質｣に関する問題は,｢身の回 りの物質｣に関する単元に多く,他の

単元では非常に少なかった｡｢関係｣,r方法｣も単元によって大きく差があった｡｢どんな関係｣

という問題は ｢化学変化と原子,分子｣に関する単元では多かったが,他の単元では非常に少

なかった｡rどんな方法｣という問題は r身の回りの物質｣に関する単元でしか見られなかっ

た｡すべての単元で見られた言柴は,｢変化｣,｢物質｣,｢こと｣であった｡

｢どのように｣のあとに続く言葉は化学領域ではIl種類あった｡表 7に,化学領域の全単元

において2次分析で.それが4件以上あった言炎を示す｡｢どのようにJのあとに続く音盤は,

盤わる,変化する,変えるなどのように変化に関する動詞がITR･も多く,32件あった｡単元毎に

見ると,r身の回りの物質｣に関する単元でL6件,｢化学変化と原子,分子｣に関する単元で)0

仲,｢物質と化学反応の利用｣に関する単元で6件あり,どの単元でも多かった.次に多かった

のは,｢表す｣という言典で 7件あった｡ しかし,｢表す｣は ｢化学変化と原子,分子｣に関す

る単元にしかなかった｡その他の言薬は3件以下と少ないものばかりであった｡

表6 化学領域における ｢どんな｣のあとに続く言葉の集計結果

言葉 身の回りの物質 化学変化と原子,分子 物質と化学反応の利用 -合計

性賢 28 I 0 29

変化 8 一一 2 21

物質 8 8 4 2)

こと 6 8 2 16

関係 0 日 I li

方法 g 0 0 g
もの 4 0 0 LI

気体 2 2 0 4

表7 化学領域における ｢どのように｣のあとに続く言葉の集計結果

言葉 身の回りの物許 化学変化と原子.分子 物耳と化学反応の利用 合音十

変わるなど l6 lU h 12

TV.考察

(1I物理領域および物理領域の各単元における ｢問題｣の特徴や僚向

物理領域の全単元における r問題｣の袋計結果においては,｢どんな｣.rどのように｣,rど
うなって｣,rはい ･いいえ｣に関する問題が多かった｡これらの関越はすべての単元を過 して

すべての出版社において多いものもあれば,単元や出版社によって差があるものもあった｡

物理領域全体を通 してIri･も多かった ｢どんな｣に関する問題は,単元毎の雄計においても多
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いという特徴があった｡この特徴は,5社すべての教科-L別こあてはまっている｡

また,｢どんな｣のあとに続く言葉は,｢関係｣が最も多く,他の言葉と比べて非常に多かっ

た｡さらに ｢どんな｣のあとに r関係｣がくる問題は.すべての単元で多かった｡このことか

ら.｢どんな｣という言葉を使って,関係を尋ねる問題が多いという特徴は物理領域全体にわ

たるものであることが分かる｡

｢どのように｣に関する問題は物理領域の全単元における ｢問題｣の集計結果において,5

祉すべての教科哲で多かった｡また,各単元における塊計で,どの単元でも多かった｡

単元転にみると,r身近な物理現象｣に関する単元ではD社の教科書ではそれほど多くはな

かったが,他 4社の教科雷では多い｡r碓流 とその利用Jに幽する単元においても,D社の教

科再では少なかったが,他 ∠l社の教科書では多い｡｢運動の規則性｣に関する単元では,A社

の教科雷では少なかったが,他 4社の教科雷では多いoこのように,rどのように｣に関する

問題は,個々の単元において教科雷会社による違いがあるものの,全体としては多く設定され

るイ軌句が誰められる｡

｢どのように｣のあとに続く言∃掛ま,単元によって大きく異なり,物理領域全体を通して,

-Lnlして多いものはなかった｡｢変わる｣や r変化する｣など変化に関する言葉が応も多かっ

たが,r運動の規則性｣に関する単元に偏っている.また,｢進む｣も ｢身近な物理現象｣に関

する単元でしか見られなかったc Lたがって,物理領域では ｢どのように｣に関する問題が多

い傾向にあるが,そのあとに続く吉典は単元毎に異なる｡

rどうなってJに関する問題もすべての単元で多く,単元転に集計しても,多くの教科市で

多かったo｢身近な物理現象｣に関する単元では,B社の教科雷では多くはなかったが,他の

出版社では多い. r'EE流とその利用｣と ｢運動の規則性｣に関する単元でも,E社の教科11utで

は多くはなかったが,他の出版社では多い｡物理領域で ｢どうなって｣に関する問題が多い傾

向はすべての単元にあてはまり,物理領域全体の傾向と言える｡

｢はい ･いいえ｣に関する問題は,物理領域の全単元における ｢問題｣の集計結果において

多く見られたが.単元によって差があった｡｢身近な物理現象｣に関する単元では.B社の教

科芯では多いものの,C,D,E社の教科ILt･では少なかったD｢砥流とその利用｣に関する単元で

D社の教科書では ｢問題｣の件数自体が ｢電流とその利用｣に関する単元において28件と他社

の教科雷と比べて少ない｡D社だけで見ると,rはい ･いいえJに関する問題は ｢どんな｣に

ついで2番=Elに多く,比蚊的多い｡ r越動の規則性｣に関する単元では,A.C社の教科韓では

比職的多いものの.B.D,E社の教科雷では少なかった｡ したがって,r奄流とその利用｣に関

する単元では,rはい ･いいえ｣のように肯定か否定かで答えられる間頓が多いという特徴が

あるが,r身近な物理現象｣や ｢運動の規則性｣ではその特徴があるとは言えないO

(21化乍領域および化>'lc領域の各単元における ｢問題｣の傾向

化学領域では,物理領域と異なり,単元篠には特徴があるが,全体を通 してはっきりとした

特徴はなかった｡化学領域の全単元における r関越｣の集計結果において.多かったのは ｢は

い ･いいえ｣,rどんな｣,｢何｣という問題である｡

rはい ･いいえ｣に関する問屋副も 化学領域で最も多かった｡これはすべてのLH版杜の教科

書に共通 している｡各単元においても,多くの教科1.1!で rはい ･いいえ｣に関する問題が多かっ
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た｡

単元毎に見ると,｢身の回りの物質｣に関する単元では,A,B,C,D社の教科雷では rはい .

いいえ｣がFk-も多かった｡E社の教科雷でも ｢どんなJについで2番 目に多かった｡r化学変

化と原子,分子｣に関する単元においては,すべての教科ILtで rはい ･いいえ｣という関越が

最も多かった｡このことから,｢身の回りの物質｣と ｢化学変化と原子.分子｣では ｢はい ･

いいえ｣のように肯定か否定かで答えられるような絞 り込まれた問題が多いという特徴がある

と言える｡

｢物質と化学反応の利用Jに関する単元では,B,D社の教科書では多かったが,A,C社の教

科苫では少なかった｡E社の教科雷では,｢問題｣の件数が11件と非常に少なく,｢はい ･いい

え｣という関越はその内2件であった｡E祉の教科書で最も多かった間組が ｢何｣と ｢どのよ

うに｣の 3件であり.｢はい ･いいえ｣が 3番目に多いことから.E社の教科雷でも rはい ･

いいえ｣に関する問題は比椴的多いと言える｡このことから r物質と化学反応の利用｣に関す

る単元では,rはい ･いいえ｣のように肯定か否定かで答えられるような絞 り込まれた問題が

多い傾向にあることが分かる｡

したがって,化学領域では肯定か否定で答えられるような絞り込まれた問題が多い傾向があ

る｡

｢どんな｣に関する問題は,化学領域の全単元における ｢問題｣の集計結果において,すべ

ての教科=Li.Ti;で多かった｡各単元でも ｢どんな｣に関する問題は多かった｡

単元転に見ると,｢身の回りの物質｣と r化学変化と原子.分子｣に関する単元では,すべ

ての教科雷で rどんな｣に関する問題が多い｡r物質と化学反応の利用｣に関する単元では.

｢どんな｣に関する問題はE社の教科1.Jtでは少なかったが,他の4社の教科'Ltでは多い.この

ように.｢どんな｣という言柴を使った問題は,化JuLj:領域全体にわたって多く設定される傾向

がある｡

｢どんな｣のあとに続 く胃袋は,単元で異なっている｡r身の回 りの物質｣に関する単元で

は ｢性質｣という言葉が多く,｢化学変化と原子,分子｣に関する単元では ｢変化｣,｢物質｣,

｢こと｣,r供日系｣が多い｡r物質と化学反応の利用｣に関する単元では,r問題｣の件数自体が

少なく,｢どんな｣に関する問題の件数も他の単元と比べて少ないため.はっきりとした差は

ないが,｢物質｣という言典が比較的多かった｡このように,rどんな｣のあとに統(言柴で,

化学領域全体を適 して多いものはなく,化学領域では ｢どんなJという吉非を使った問題が多

いという備向はあるが,そのあとに続く言薬は単元によって異なっている｡

｢どのように｣にLLEJする問題の件数はそれほど多くなかったが,あとに続く言張には ｢変わ

る｣や r変化する｣などの,変化に関する動詞が多かった｡このことは.各単元にもあてはま

り,化学領域では ｢どのように｣という言葉を使 うときには,変化を問題にすることが多いと

言える｡

｢何｣という問題は,化学領域の全単元における r関越｣の集計結果において比較的多いa

単元転に見ると,r身の回りの物質｣に関する単元においては,r何｣という問題はB社の教科

智では少なかったが.他の4社の教科雷では比較的多い｡r化学変化と碍子,分子｣に関する

単元では,｢何｣という問題は,D社の教科雷では多くはなかったが,他の4社の教科雷では

比蚊的多かった｡このように,｢身の回りの物質｣と r化学変化と原子.分子｣に関する単元

では,r何｣という問題が多く設定される傾向があると言える｡r物質と化学反応の利用｣に関
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する単元では,C,E社の教科Ltでは多かったものの,他 3社の教科 古では少なく､｢何｣とい

う問題が多いとは言えない｡

(3) 全体的な考察

中学校理科教科雷の物理領域において ｢どんな｣という青果を使って,関係を聞く問題が多

いoまた.rどのように｣や ｢どうやって｣という言葉を使った問題が多い幌向があるQ化学

領域では,肯定か否定かで答えられるような絞られた問題や ｢どんな｣という言葉を使った問

題が多い傾向がある｡

物理領域と化学領域の両方で rどんな｣という吾典を仕った問題が多い傾向があり,山元 ･

野村 ･中山 ･猿田(2OL2)が報告 した生物領域と地学領域の傾向と同じであるo Lたがって,中

学校理科教科苫全体を適 して ｢どんな｣という吉井を使った問題が多い傾向にあると言える｡

山元ら(2012)は地学領域で ｢どんな｣のあとに続く言柴には r関係｣という言柴が比椴的多

いと報告 しており,このことは物理領域にもあてはまっている｡他にも山元ら(2012)は生物領

域と地学領域の ｢はい ･いいえ｣に関する問題が多い偵向があると報告しており,化学額域の

僚向と同 じである｡このように物理領域と地学領域に同じ傾向があったり.化学領域,地学傾

城.生物領域に共通 した傾向があったりし,関越の傾向を考えるときに,単純に第 1分野と第

2分野で分けることはできない｡ しか し,領域篠には傾向が異なっている｡

V.今後の秋題

今後は,今回の分析を通 して明らかにした特徴や傾向が,生徒の ｢科学的な疑問を認識する｣

能ノJの育成に,どのように影響 しているのかを検証 していく必要がある｡

附記

本論文の研究成果の一部は,日本学術振興会科学研究費補助金 (改題番号 20300260.及び.

21300298)の助成を受けたものである｡
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