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1　 背景および目的

　科学的に推論す る能力 を育成す る こ とは ， 理

科教育にお ける重要な 目標 の 1 つ で ある 。 そ し

て，近年で は ，科学的推論の 中で も，モ デ ル を
未知の 現象 に適 用 し ， 現象の説明や予測 を導く推
論で ある 「モ デル ベ ー

ス 推論」 に 注 目が 集ま っ

て い る （Nersessian，1999）、こ の モ デ ル ベ ー

ス 推論を有効に機能 させ るた めには，メ タモ デ

リ ン グ知識 と呼 ばれ る モ デ ル を用 い る こ とに 対
す る メ タ知 識 を意識 さ せ る こ とが 重 要 で あ る

　（Schwarz 　et　al．，2009）。 し か し，理科の 文脈に

お い て ，学習者 は モ デ ル な ど の 表現物をど の よ う

に捉 え，どの よ うなメ タモ デ リン グ知識 を有 して

い て い る の か とい う基礎 的 な研 究 の 蓄積 は不 十

分で あ る。そ の た め ，理 科 に お け る様 々 なモ デル

に 対す る学習者 の 認識を明 らか に し た上 で ，メ タ

モ デ リン グ知識を捉 え る必 要 が あ ると考 え る。し

た が っ て ，本研 究で は，学習者 の モ デ ル の 捉え

方や，メ タモ デ リン グ知識 の 実態 を把握す る こ

とを 目的 と した 。

2　 方法
2 − 1　 モデル及びモ デル ベー

ス 推論の 規定

　 Schwarz　et　al．（2009）の 先行研究 をも とに，
本研究 にお け る モ デ ル を 「科学的な現象や事象
を説明 ・予 測す るた め に ，そ の 重要 な特徴 を抽
象化 ・単純化 した表現物」 とした。また，モ デ
ル ベ ー

ス 推論 を 「あ る現象 を説明 ・予測す る モ

デル を構築 した り，既存の モ デル をもとに説 明
や予測を導い た りす る推論」 とした 。

2 − 2　ア ンケー トの 作成

　理科 にお け る モ デル を学習者 は ど の よ うな
枠組 み で捉 え て い る の か を明 らか にす るた め
に，  理 科にお け る様 々 な表 現物 （式や モ デル

な ど） を分 類 させ ，そ の 分類理 由 を問 う問題
（「仲間 分 け に関す る 問題」 とす る） を作成 し

た。また ，メ タモ デ リ ン グ知識 の 実態 を明 らか

にするた めに ， Schwarz　et 　al ，（2009 ）の メ タ
モ デ リン グ知識 の 規定を参考 に ，   五 件法 に よ

る質問紙 （4 尺度 X5 項 目 ＝ 計 20 項 目）を作成
した。

3　 結果及び分析

　作成 したア ン ケ
ー

トを用 い て，国立大学の 学
生 89 名 （文系 14 名，理系 75 名） を対象に調

査を行 っ た 。 そ の 結果 を，以下に示す。
  仲間分けに関する問題の 分析

　モ デル の 捉 え方 を明 らか にす るために，まず，
作成 したグル

ー
プ の 分類理 由を集 計 し，そ の使用

比 率 を算出し た。そ し て，物理 ， 化学，生物，地

学 とい っ た 「理 科の 内容」 に関す る 理 由 と，式や
モ デ ル とい っ た 「モ デル 」 に関す る 理 由 に 大別 し

た 。 そ の 結果 ，全体的傾 向 と して ，「モ デル 」 に

関す る理 由は ，「理 科 の 内容 」 に 関す る 理 由 と比

べ て 使用比 率が 低い こ とが 明 らか に な っ た。
　 さ らに，「モ デル 」 に関する理 由で は ，「分か

りや す くモ デル 化 した もの 」 とい っ た 回答が 比

較的多 く見 られたこ とか ら，学習者は モ デル を
「現 象や 事象 を分 か りやす くす る ため に簡略

化 ・可視化 した もの 」 と し て 捉え て い る傾向に

あ る こ とが 明らか になっ た。

  メ タ モ デ リン グ知識 に関する質問の 分析

　調査 で 得られ た 回答 につ い て ，因子負荷量．350
を基準 と し て，因子分析 （主因子法，プ ロ マ ソ ク
ス 回転）を行っ た。そ の 結果，メ タ モ デ リン グ知

識の 因子 と して ，「現象 の 説明
・
予測 」，

「特徴の

顕在化 」，「説明限界」，「暫定性 」 の 4 因子 を抽出
した （表 1 ）。
表 1　抽 出 した 因子及び 因子 を構 成す る 質問項目

因 子 名 　　　　　　因子 を構成す る質 問 項 目　　　　 平 均 値

現象の説明 ・予測
科学 で は ，モ デル を 用い るこ とで ，
現象 を説 明

・
予測 す るこ とがで き る な ど

3，75

特徴の顕在化
モ デ ル は 現象 の 特徴 を明確 に 表現 す る こ
とが で きる な ど 4，41

説朋限界
モ デ ル に よ る現 象の 説 明に は 限界 が あ る
な ど 4．17

暫定性
モ デ ル は 現象 を説 明す る 仮の もの で あ る
な ど 4ユ1

　次 に，こ れ ら 4 因子 の 質問項 目の 回答 を得点
化 し ， 各因子 の 平均値を算出 した。そ して ，

こ

れ ら4 つ の 因子の 平均値に つ い て ，有意な差が
あ る か ど うか を検討す る た め分散分析 を行 っ

た。分散分析及び そ の 後 の 検定 の 結果 ，
「現象

の 説明 ・予測」 が ，他の 3 つ の 因子 と比 べ て有
意 に低 い こ とが明 らか に な っ た。こ の こ とか ら，
学習者は ，モ デル に よ っ て 現象を説明 ・予測す
る こ とが で きる とい うメ タ理解が，他 の 側面 と
比較 して 低い こ とが 明 らか にな っ た 。
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