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Ⅰ．問題の所在 
理科における観察は、自然の事象を探究する際の

基本であると同時にあらゆる場で使われる技法であ
る 1）。このため自然観察を行う単元は低学年理科に
設定されている 2）。しかし、児童にとって目的意識
や的確な視点を持っての観察は難しく、見るという
活動だけでは経験や感動を誰にも伝えることも残す
こともできない。

スケッチやメモは、観察結果を出し合う場面で、
自分の見方が偏っていることを意識させるために有
効である3）。また、経験や感動を伝え、残すためには、
丁寧なスケッチやメモを併用した観察が重要である
4）。それは、自然事象を絵や言葉に置き換える操作
が、知識へと変容させる過程そのものであり、この

置き換えにより、初めて相手に自然事象を伝えるこ
とが可能となるからである 5）。

これまで小学校低学年理科では、観察時にスケッ
チを行い、高学年ではスケッチとメモを併用して
行うことが事象の再生に有効であること 6）。観察
時にスケッチとメモを併用することで再生時の得
点が高くなること 7）。観察の可視化は、自然の中
に潜む規則性の発見に有効に働くこと 8）など、ス
ケッチやメモの有効性についての報告はある。し
かし、スケッチに関しては、スケッチを併用した
観察より、見たものを再現するモデル化を併用し
た観察の方が、規則性の発見には有効である 9）と
の報告だけでなく、学習者の視点を選択的にする
ため、自由な観察を阻害することや意識化されな
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い 10）とする負の指摘もある。
以上のように、長短入り混じるスケッチやメモの

観察活動への利用ではあるが、理科学習においては、
目に見えないものや見えにくい自然事象を見えるよ
うに（可視化）し、自然を読み解く一つの手法とし
てスケッチやメモを利用してきたといえる。また、
スケッチやメモという観察手法に加えて、観察対象
や視野を一時的に限定し視点を明らかにする（観察
の視点を持たせる）手法は観察指導 11）の根幹をな
すものである。このため、初めて理科を学習する小
学 3 年生の理科教科書に、スケッチやメモについて
の説明及び観察対象を限定する意味で生物の接写写
真が掲載されている。しかし、単発的な接写写真の
提示や説明では、物珍しさや美しさだけを際立たせ
るだけで、スケッチや観察の視点を学ぶという観察
本来の目的は果たせない。

これまで、観察対象や視野を限定することや映像
の美しさによる驚きと観察の視点を持たせる目的
で、生物体の写真を高倍率から低倍率、部分から全
体へと変化させることにより、ストーリー性を持た
せた視覚教材の開発とその有効性を検証した研究は
見当たらない。

Ⅱ．研究の目的
初めて理科を学習する小学校 3 年生を対象に、生

物体の写真を高倍率から低倍率へと連続的に変化さ
せ、視点を部分から全体へと変化させることにより、
ストーリー性を持たせた視覚教材を試作する。児童に
観察の視点を持たせる上で、教材及びその指導法注 1）

が有効であるか、授業実践を通して検証する。

Ⅲ．教材
1. 教材の特長

本研究で作成した視覚教材「これなあに ?」は、
一生物体当たり 5 枚の倍率（1500 ～ 1 倍）を変え
て撮影した写真を、パワーポイント（Microsoft 社）
を用いて、1 枚ずつ高倍率から低倍率へと視点を変
えながら提示する教材であり、児童と教師が教材を
介した対話活動を通して、写真とその特徴から生物
名を探ぐる学習に活用できる。写真撮影には、マイ
クロスコープ（KEYENCE：VHX-1000）とデジタ
ルカメラ（カシオ：EX-ZR300）を用いた。

2. 教材の概要
春の野原や道ばたに見られる生物として、オオ

イヌノフグリ、ダンゴムシ、ヒメオドリコソウの	3

種類を授業では取り上げた（図 1、2）。本教材は、
導入場面で用い、教師は児童のつぶやきや発言を聞
き取り、新たな問いかけを行う対話活動（指導）と
併用することを前提にしたものである（図 1）。

Ⅳ．研究の方法
1. 調査対象、検証授業日及び授業のねらい

公立小学校 3 年生 2 学級計 64 名（実験群：男子
16 名、女子 16 名、統制群：男子 16 名、女子 16 名）
を対象とした。検証授業は、平成 26 年 4 月中旬に、
両群共に第 2 筆者が行い、「身近なしぜんのかんさ
つ」単元注 2）の導入場面として位置づけ、2 時間扱
い（45 分授業× 2 コマ）で行った。実験群は児童
と教師が視覚教材を介しての対話活動を取り入れた
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授業を、統制群は児童と教師が教科書に掲載されて
いる接写写真注 4）を介しての対話活動を取り入れた
授業を行い、教材及びその指導法が児童の観察力と
学習意欲に及ぼす影響を探った。両群共に、授業で
教科書は使用しなかった。	

2. 授業の概要
実施した 2 時間授業（45 分授業× 2 回）の主な

流れは、下記に示すア～キの通りである。なお、両
群共にオで記述した授業以外は、全て同一条件にし
た。観察対象の植物には、野生に生育し入手は容易
ではあるが、児童の興味関心が低く、名前さえ知ら
ないと思われるヒメオドリコソウを用いた。
a. 1 限目
ア．調査 1 を行った。（10 分）

「理科の授業についての調査をします。先生が

質問を読みますから、皆さんは質問に答えてくだ
さい。」

イ．教師が用意した植物のスケッチをした。（15分）
「今日の勉強は、植物の絵を描くことです。先

生が配る葉っぱの絵をできるだけ丁寧に描いてく
ださい。」、「絵だけで説明できない場合は、言葉
で書いてもいいです。」ヒメオドリコソウの葉を
一人 1 枚ずつ配った。

ウ．校庭で自然観察した。（20 分）
「では、みんなで校庭に出て、春を探しましょう。」

b. 2 限目
エ．課題の確認をした。（5 分）

「今日は、植物や動物を観察する時に注意する
ことを勉強をします。」と本時の課題を提示した。

オ．「観察の視点」を持たせる授業をした。（15 分）
実験群と統制群の授業は以下の通りである。

< 実験群の授業 >
大型テレビにパソコンを接続し、視覚教材をス

クリーンに映し、生物名を当てる対話形式の授業
を行った。その際、教師は観察の視点となる言葉

（例えば、葉の形、葉毛、葉脈、縁の形など）を
児童から引き出すことを心がけた。扱った素材は、
オオイヌノフグリ、ダンゴムシ、ヒメオドリコソ
ウの 3 種類で、使用した写真は各種類とも倍率の
異なる 5 枚ずつの計 15 枚である。

< 統制群の授業 >
大型テレビにパソコンを接続し、写真データ

として取り込んだ教科書の接写写真をスクリー
ンに映し、生物の特徴を問う対話形式の授業を
行った。その際、教師は観察の視点となる言葉（例
えば、葉の形、葉毛、葉脈、縁の形など）を児
童から引き出すことを心がけた。扱った生物種
は実験群と同じ 3 種類で、使用した写真は各種
類とも教科書に掲載されている接写写真 1 枚ず
つの計 3 枚である。

カ．教師が用意した植物のスケッチをした。（15分）
子どもたちの発言をまとめた後、「それでは、

今勉強したことに注意して、植物の絵を描いてみ
ましょう。できるだけ丁寧に描いてください。」、

「絵だけで説明できない場合は、言葉で書いても
いいです。」ヒメオドリコソウの葉を一人に 1 枚
配った。

キ．調査 2 を行った。（10 分）
「先生が質問を読みますから、質問に答えてく

ださい。」

観察の視点を持たせる視覚教材を用いた授業実践研究−小学校 3 年理科授業を通して−

図 2　視覚教材で取り上げた残り 2 種類の写真注 3）
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3. 調査及び分析方法
a. 質問紙調査及び授業記録の目的と方法

調査は、検証授業前に児童が持つ植物名について
の知識量、理科学習に関する興味関心、児童の観察
力と学習意欲の変容及び教材の有効性を探るために
行った。

（1）調査 1（第 1 限授業開始時）
調査 1 は、児童の理科学習への興味関心と植物に

関する知識量を探るため、第 1 限授業の最初の	15
分間を使って行い、表 1 の問 1、2 を質問した。問
1 については理由を自由記述する欄を設けた。問 2
については回答欄を設け、そこに植物名を自由記述
させた。

表 1　質問紙記載の質問事項

（2）調査 2（第 2 限授業終了時）
調査 2 は、使用教材の教育効果を探るため、第 2

限授業の最後の	10 分間を使って行い、表 1 の問 1、
3 を質問した。回答欄には、理由を自由記述する欄
を設けた。

（3）授業記録
児童の様子が分かるよう黒板側にカメラを設置

し、授業は全て	VTR に録画した。VTR は再生し、
児童と教師の会話を時系列に記述し、授業記録（プ
ロトコル）を作成した。プロトコルに記載された発
言内容から類似する言葉を選び出し、カテゴリに分
け、その発言傾向から、児童の観察力と学習意欲と
を探った。
b. 結果の分析方法

質問紙調査の結果及び授業記録は、筆者の内 3 名
が、学級名などを伏せた状態で別々に評価し合意の
基にまとめた。4 段階の評定尺度による回答は同じ
尺度にまとめ、度数集計表を作成した。理由の自由
記述については、類似する言葉を抽出し、カテゴリ
に分けた分割表を作成した。

調査結果は、分散分析及びマクネマー検定、フィッ
シャーの直接確率計算（正確二項検定）で判定した。

（1）理科は楽しみかで答えた理由のカテゴリ分析
表 2 は、問 1 の回答欄に記述された自由記述を

評価し、児童が理科授業は楽しみ又は楽しみでは
ないと考えた理由の中から、興味関心があるから

（以下、興味関心）、実験などをするから（以下、
学習内容）、他の人から聞いたから（以下、伝聞）、
勉強が嫌いだから（以下、勉強嫌い）、虫が苦手だ
から（以下、生物苦手）の意味と合致する言葉を
抽出し、カテゴリに分けたものである。児童の理
科学習に対する学習意欲の相違は、カテゴリ抽出
数の相違から検討した。

（2）スケッチ図の評価基準
表 3 は、児童が描いたヒメオドリコソウの葉の

スケッチ図の評価基準を示したものである。①葉
の形、②葉毛、③葉脈、④葉の縁の形、⑤言葉に

表 2　調査 1、2 の問 1 の回答欄に見られた自由記述
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よる説明注 5）の 5 観点注 6）を選択し、点数化（5 点
満点）した。評価は、筆者の内の 3 名が別々に行
い合意の基まとめた。3 名の一致率は	93%以上で
あった。児童の観察力は評価点から検討した。

表 3　スケッチ図の評価基準

（3）児童の会話のプロトコル分析
表 4 は、Ⅳ .	2.	b.	オ項の授業場面（実験群は視覚

教材、統制群は教科書に掲載されている接写写真を、
それぞれ大型テレビに映し出す場面）におけるプロ
トコルから、児童が発言した、大きさ、形や色（以
下、形態）、花粉、種や動植物の名前（以下、名称）、
気持ち悪いや綺麗など（以下、心情）、見たことあ
るやおばあちゃんの家にいるなど（以下、経験）の
意味と合致する言葉を抽出し、カテゴリに分けたも
のである。児童の観察認識はカテゴリ抽出数の相違
から検討した。

（4）教材が役立ったと考えた理由のカテゴリ分析
表 5 は、問 3 の回答欄に記述された自由記述を評

価し、児童が教材を役立つと考えた理由の中から、
驚いた（以下、驚き）、細かいところまでよくわかっ
た（以下、理解）、自分も見たくなった（以下、興
味関心）の意味と合致する言葉を抽出し、カテゴリ
に分けたものである。児童の教材に対する認識はカ
テゴリ抽出数の相違から検討した。

表 5　調査 2 の問 3 の回答欄に見られた自由記述

Ⅴ．結果と考察
1. 両群の等質性注 8）

表 6 は、調査 1 問 2 で児童が書き出した植物名を
まとめたものである。回答欄は 20 あったが、全て
に植物名を入れた児童はおらず、有効回答数は両群
共に最高 17 個、最低 4 個であった。また、書き出
した植物名の合計数も、両群共にほぼ同数（実験群	
323 個、統制群 326 個）であった。上位 6 種類は、
保育園や幼稚園時代の学級名として使用されていた
草花である。なお、雑草、葉っぱ、わた毛、草、木、
つぼみなど、固有植物種でないものは省いた。

表 7 は、調査 1 問 2 で児童が書き出した植物数の
平均値と標準偏差を各群毎にまとめたものである。
児童の回答数について 1 要因参加者間分散分析を
行った結果、群の効果は有意ではなかった（F（1,62）

=	0.01,	ns）。これらのことから、知っている植物名

表 4　会話のカテゴリに見られる発言傾向

観察の視点を持たせる視覚教材を用いた授業実践研究−小学校 3 年理科授業を通して−
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をあげる知識量において、両群児童はほぼ等質であ
ると推察できる。

2. 児童の理科に対する学習意欲
表 8 は、調査 1、2 問 1の「理科の授業は楽しみで

すか ?」について、	4 段階の評定尺度でまとめたもので
ある。表の数値は回答者数を表している。検証授業
前後における児童の自己評価傾向を調べるため、各
群毎にマクネマー検定注 9）を行った。その結果、実験
群においては、授業前後で、「楽しみ」と「楽しみでない」
の比率に 5%水準で有意な差が見られ（	p	=	0.0412	）、
授業前と比較して、授業後に「楽しい」と答えた回答
者の比率が高く、「楽しみでない」の比率が低くなった。
統制群においては、有意な差は見られなかった。また、
エントロピー値注 10）は、実験群の調査 2 のみ小さく、
他がほぼ同程度であることから、実験群においては
授業前後で児童の理科授業に対する期待感が増した
と推察される。

表 8　理科の授業は楽しみか否か

※各群	n	=32、H はエントロピー（値）
※単位：（人）、前：調査 1、後：調査 2

表 9 は、調査 1、2 の問 1「理科の授業は楽しみ
ですか?」の自由記述を表2に基づき、「A興味関心」、

「B 学習内容」、「C 伝聞」、「D 勉強嫌い」、「E 生物
苦手」の 5 つのカテゴリに分けた分割表である。表
の数値は回答者数を表している。検証授業前後にお
ける児童の理科授業が楽しみか否かの理由の変化を
調べるため、各群各分類毎に、マクネマー検定を行っ
た。その結果、実験群においては、授業前後で、「興

表 6　調査 1 問 2 で児童が書き出した全植物名

※単位：（人）、複数回答

表 7　児童が書き出した植物数の平均値と標準偏差

※植物数は 20 点満点
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味関心」と「学習内容」の比率に、5%水準と 1%水
準で有意な差が見られ（興味関心：	p	=	0.0412、学
習内容：	p	=	0.0044	 ）、授業前と比較して授業後に

「興味関心」、「学習内容」を理由とする回答者の比
率が高くなった。統制群においては、有意な差のあ
る分類はなかった。

これらのことから、検証授業により、実験群児童
の学習意欲は高まったと推察される。

表 9　児童が理科が楽しみか否かの理由のカテゴリ

※各群 n	=32、単位：（人）

3. 児童の観察力
表 10 は、	2 時間の授業の中で児童が描いたヒメ

オドリコソウの葉のスケッチ図を、表 3 の評価基準
に基づき評価し、評価点数毎に分類し、評価点数の
平均値と標準偏差を記したものである。表の整数値
は人数を表している。各群内の各授業毎の児童が描
いたスケッチ図の評価平均値の相違を調べるため、
1 要因参加者内分散分析を行った結果、両群共に群
の効果は	1%水準で有意だった（実験群：	F（1,31）	=	
121.00、統制群：	F（1,31）=	8.68	 ）。次に、検証授業
による学習効果を調べるため、児童を低評価者（評
価点 0 ～ 2）と高評価者（評価点 3 ～ 5）に分け、
各群毎にマクネマー検定を行った。その結果、実験

群においては、「高評価者数」と「低評価者数」の
比率に 1%水準で有意な差が見られ（	p	=	0.0044	）、
1 限目と比べて 2 限目では、「高評価者」の比率が
高く、「低評価者」の比率は低かった。統制群にお
いて有意な差は見られなかった。

これらのことから、両群共に、授業を通してスケッ
チ図の描写に変化が見られたが、実験群児童におい
ては高評価者の比率が高まったと推察できる。

表 11 は、2 時間の授業の中で児童が描いたヒメ
オドリコソウの葉のスケッチ図を、表 3 の評価基準
に基づき、筆者らが評価し、観点別に分類した分割
表である。表の数値は人数を表している。

各群内の観点別評価値の各授業による相違を調
べるため、各群各観点毎にマクネマー検定を行っ
た。その結果、実験群においては、「葉毛」と「葉
脈」の比率に	1%水準で有意な差が見られ（葉毛：
p	=	0.0000、葉脈：	p	=	0.0005 	）、授業前と比較して、
授業後に「葉毛」、「葉脈」に関する回答者の比率が
高くなった。統制群においては、有意な差のある観
点はなかった。

表 11　児童の描いたスケッチ図の観点別評価値

※各群 n	=32、単位：（人）

これらのことから、実験群においては葉毛や葉脈
の描写が詳細になったため、スケッチ図の評価点が
高得点になったものと推察される。

4. 児童の観察認識
表 12 は、2 時間目の授業で、実験群は視覚教材

を統制群は接写写真を用いて、オオイヌノフグリに
ついて学ぶ授業場面における各群のプロトコルを一
部抜粋したものである。プロトコル中の T は教師、
それ以外のアルファベットは個々の児童、アルファ
ベットの添え字は発言回数を示す。ただし、Ps は
多数の児童又は児童全員を示す。

各群間で教師及び児童の発言数及び発言内容に差
が生じたのは、教材と児童、教師の三者間に生まれ
た対話活動によるものであり、教師は意図的に各群

表 10　児童のスケッチ図の評価点数別一覧表

※各群 n	=32、単位：（人）

観察の視点を持たせる視覚教材を用いた授業実践研究−小学校 3 年理科授業を通して−
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間に差を付ける発言はしていない。また、話し合い
活動を打ち切る発言も見られたが、これは両群の話
し合い活動の時間（15 分間）を揃えるためである。

表 13 は、2 限目の各群のプロトコルを、表 4 に
基づき、分類した会話内容のカテゴリ表である。表
の数値は発言数を表している。実験群の発言総数が
統制群よりも多いのは、提示した写真の枚数が異な
るため（実験群 15 枚、統制群 3 枚）である。写真	
1 枚あたりの発言数では、実験群は 6 回 / 枚数、統
制群は 7 回 / 枚数となり、差は認められなかった。
各群内の発言傾向を調べるため、各カテゴリ毎に実
験群と統制群の発言数を比較した結果、統制群では
客観的内容と経験的内容の発言数がほぼ同数である
のに対して、実験群では客観的内容の発言数が経験
的内容の発言数の約 3.7 倍となった。これらのこと
から、実験群児童の観察認識（事実認識）は、統制
群よりも客観的であると推察される。

表 12　オオイヌノフグリについて学ぶ授業場面

小池		守　酒井明香里　森山朝花　石垣優子　江田慧子　内田恭敬　高津戸秀



57

5. 教材の有効性
表 14 は、調査 2 問 3 の「授業で見た写真は役に立

ちましたか ?」について、	4 段階の評定尺度でまとめた
ものである。表の数値は回答者数を表している。なお、
ここで扱う写真とは、実験群は自作の視覚教材であ
り、統制群は教科書に掲載されている接写写真であ
る。各群児童の教材評価を比較するため、1要因（実
験群又は統制群）×2 要因（役に立った、役に立たな
かった）について、それぞれ正確二項検定（両側検定）
を行うと共に、各々のエントロピーを求めた。その結果、
実験群では教材を役立つと感じた児童は相対的に多
く、有意な差が見られた（	p	<	 .01	 ）。統制群に有意
な差は見られなかった。また、実験群は統制群と比
べてエントロピー値が小さいことから、ほぼ全員の児
童が視覚教材を役立つと考えていると推察できる。

表 14　授業で見た写真は役立つか否か

※各群 n	=32、H はエントロピー（値）
※単位：（人）

表 15 は、調査 2 問 3 の「授業で見た写真は役に
立ちましたか ?」の回答者のうち、役に立ったと答
えた児童の自由記述を表 5 に基づき、「A 驚き」、「B
理解」、「C 興味関心」の	3 つのカテゴリに分けた分
割表である。表の数値は回答者数を表している。

実験群では、「B 理解」を理由に挙げた児童が多く、
「C 興味関心」が少ない。統制群では、「B 理解」と
「	C 興味関心」が多く、「A 驚き」が少ない。実験
群では普段目にすることない高倍率写真で一つの生

物種について、様々な角度から観察できたため、時
には気持ち悪いという感覚を持ちながらも、分かっ
たや理解でき役立つという感覚を覚え、もっと知り
たいか楽しみという感覚が少なくなったと推察され
る。統制群では、「A 驚き」は少ないものの、教科
書に掲載されている接写写真でもそれなりによく見
えたことから、分かったという感覚は持て、もっと
知りたいとか楽しみという感覚が喚起されたものと
推察される。

両群間の理由のカテゴリの相違を調べるため、大
分類毎に 1 要因（小分類）× 2 要因（実験群、統制群）
について、それぞれ正確二項検定（両側検定）を行っ
た。その結果、小分類「驚いた」と「分かった」の
2 つのカテゴリにおいて、実験群の方が統制群より
も多く、有意傾向又は有意な差が見られた（驚いた：	
.05	<	p	<	.10、分かった：p	<	.01	）。他の小分類に
おいては有意な差は見られなかった。

これらのことから、実験群は統制群と比べて教材
に対する有用感が高く、その理由として学習内容が
理解しやすいことや初めて見た驚きを挙げていると
推察できる。

以上のことから、本研究で試作した視覚教材及び
その指導法は、児童に観察の視点を持たせるために
有効であることが示唆された。

表 15　写真が役立った理由のカテゴリ

※単位：（人）、複数回答

Ⅵ．まとめ
本研究において、初めて理科を学習する小学校 3

年生を対象に、植物と節足動物の写真を各々高倍率
から低倍率へと連続的に変化させ、視点を部分から
全体へと変えることのできる視覚教材を試作した。
さらに教材及びその指導法の有効性について、授業
実践を基に検証した。その結果、以下の 4 点が明ら
かとなった。
1）	実験群児童の認識は、検証授業前後で変容し、

表 13　児童の発言内容のカテゴリ

※単位：（回）、複数回答

観察の視点を持たせる視覚教材を用いた授業実践研究−小学校 3 年理科授業を通して−
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内容をもっと知りたいとする学習意欲が増加した。
2）	実験群児童のスケッチ図は、授業を通してより

詳細になり、葉毛や葉脈といった細部を描ける
ようになった。

3）	実験群児童の発言は、経験的内容より客観的内
容が多かった。

4）	実験群児童のほぼ全員が、教材を役立つと考え
ており、学習内容の理解しやすさと初めて見た
驚きを理由として挙げていた。
以上のことから、本研究で試作した視覚教材と対

話活動を取り入れた指導法は、児童に観察の視点を
持たせるために有効であることが示唆された。

なお、本研究は視覚教材に使用する写真の適正に
ついて検討したものではない。今後は、観察の視点
を持たせるためにより効果的な写真及びその倍率や
構図等について検討を加える予定である。

注
1）	教材と指導法は、切り離して考えることができ

ない。実験群と統制群において同一の指導法で
教材提示しても、教材特性のため指導法に差が
生じる。このため、本研究においては、開発し
た教材に付随する指導法も含めた学習全体の有
効性を検証することにした。

2）	検証授業を行った公立小学校で使用していた理
科の教科書は、啓林館出版社のものである。

3）	検証授業で行う葉のスケッチやメモという観察
評価に影響を与えないため、提示する教材に葉
の拡大写真は使用しなかった。

4）	図 1、2 の全体像（5 枚目）に相当する写真である。
5）	見たものを再現する力として、スケッチを主な

採点対象としたが、言葉で補足説明した場合も
点数化した。例えば、「葉の形」のスケッチがあ
る場合は、葉の形に	1 点をいれ、言葉で「葉毛」
や「葉脈」について補足説明した場合は、言葉
に 2 点をいれた。

6）	調査前には、「葉の表裏の違い」、「葉の色」、「葉
の大きさ」など、5 観点以外の観点も候補にあっ
たが、調査対象学級の児童のスケッチやメモに、
そのような記述は見当たらなかった。

7）	役立った理由についての調査であるが、子ども
たちは役立つか役立たないかの区別なく、全て
の理由を記述する傾向にある。何を意図して書
いたのか判別できないため、否定的な理由が含
まれることもある。

8）	研究対象の児童は、初めて理科を学習する小学

校 3 年生であり、理科の知識やスケッチを基に
等質性を検討することは困難である。また、理
科学習へ興味関心に関しても、差が生じないこ
とが予想される。そのため、知っている植物名
を書かせることで、植物に関する知識量を検討
することにより、等質性を担保することにした。

9）	ある集団において、授業前後の回答を調査する
など、対応があるデータについては、マクネマー
検定を用いる 12）。

具体的には、授業前と授業後のデータを基に、
表 16 に示す 2 × 2 の分割表を作成する。a は授
業前後で「○」と答えた児童数（a：○、○）。b
は授業前は「○」、授業後に「×」と答えた児童
数（b：○、×）、c は授業前は「×」、授業後に「○」
と答えた児童数（c：×、○）、d は授業前後で「×」
と答えた児童数（d：×、×）である。

表 16　マクネマー検定用の 2 × 2 分割表

次に、イエーツの連続性補正をした（1）式に
より、カイ二乗値を求め、カイ二乗分布の上側
累計確率（自由度 1）から p 値を求めた。なお、
論文中の表には、授業前に（a+b）と（c+d）、
授業後には（a+c）と（b+d）が記されている。

例えば、表 8 の実験群「授業は楽しみか否か」
では、授業前の 25（	（（a+b）に相当）と授業後
の 31（（a+c）に相当）を単純に比較したのでは
ない。表 17 に示す 2 × 2 の分割表を作成し、授
業前後における児童の回答変化を把握した後、
表中の b、c に該当する数値を（1）式に代入し、

表 17　実験群「授業は楽しみか否か」の 2 × 2 分割表
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カイ二乗値を求め、カイ二乗分布の上側累計確
率から p 値を求めた。紙面の都合上、全ての分
割表は記載できないが、本研究では全て同様の
手続きをとっている。

10）	k 個の事象 A1、A2、…、Ak がそれぞれ確率	
P1、P2、…、Pk で生起するとき、どれが生起
したのかの不確定度（あいまいさの程度）を
示す量であり、平均情報量又はエントロピー

（H）	13）と定義されている。エントロピーは次
式で計算される。

一般に、初めてのことやまだ教わっていない
ことなど、学習に対する情報量が少ない状況で
は回答は分散する傾向があり、エントロピー値
は大きくなる。学習の進行に伴い、考えが集約
されるとエントロピー値は 0 に近づく。このた
め、エントロピー値から、学習者の回答傾向を
探ることができる。
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