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Abstract: This study reviewed research on modeling in science teaching in Japan. Using 
the “CiNii” search engine, we identified and analyzed 35 articles related to research on 
modeling in science teaching. These articles were divided into three types: theoretical studies, 
survey studies, and practical studies. We examined recent trends and the future direction 
of research on modeling in Japan based on the results of the analysis and comparison with 
other international research articles. These analyses and comparisons revealed three main 
findings: a) there were few theoretical studies in Japanese journals; b) the survey studies 
focused on students’ images (models) of natural phenomena, thinking processes with models, 
or understanding of the role of scientific models; c) most of the practical studies focused 
on conceptual formulation. These findings highlight the need for discussion of theoretical 
frameworks of modeling and students’ characteristics in the context of the science curriculum 
in Japan, and indicate that we should focus on students’ modeling competence.
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１．研究の背景

　近年，理科教育 (1) においてモデルを構築したりモデ
ルを適用したりする「モデリング（モデル化）」が注
目されている。モデルやモデリングは，かねてより
理科教育研究の関心の１つであった（小川・生尾・藤
井，2014）ものの，近年改めて注目が集まっているの
は，科学哲学における科学理論の意味論的捉え方の興
隆が関係している（Develaki，2007； Adúriz-Bravo，
2013）。科学理論の意味論的捉え方とは，科学理論を，
世界を抽象化・理想化した「モデル」と捉え（森田，
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2010），科学理論を意味論的対象とみなす立場のこと
である（戸田山，2005）。この科学理論の意味論的捉
え方では，科学者の主要な活動は，モデルの構築とテ
ストで説明される（Giere，1991）。Develaki（2007）
によれば，科学理論の意味論的捉え方は，科学的方法
を適切に，実践的に説明しうるものであり，理科教育
に援用し，モデルやモデリングを中心とした学習活動
を展開することで，科学的モデルの性質をもとにした
科学の本質（Nature of Science）の理解につながると
いう。
　また，Gilbert（2004）は，モデルを中心とした現
代的科学観に基づく学習の真正性こそが，理科教育の
一つの特徴であると指摘している。このほか，Justi 
& Gilbert（2002）は，モデルやモデリングを中心と
した学習活動を展開することで，（１）主要な科学的
モデル（合意形成されたモデル，近年の研究で使われ
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ているモデル，歴史的なモデルなど）の性質，範囲，
限界の理解，（２）科学におけるモデルの役割の理解，

（３）モデルを用いた科学の方法の習得に寄与すると
述べている。このように，理科教育にモデルやモデリ
ングを導入することに対して，様々な教育的効果が期
待されている。
　国内の理科教育研究においても，モデリングに関す
る研究も見受けられるようになり（例えば，内ノ倉，
2008；内ノ倉，2012；古屋，2013；小川ら，2014），
現在，理科教育におけるモデルやモデリングに関する
研究（以下，モデルやモデリングに関する研究を「モ
デリング研究」と略す）の蓄積が求められている（稲
田・齋藤・内ノ倉・小野瀬，2014）。

２．問題の所在と研究目的

　モデルやモデリングという概念は，30年以上前から
科学哲学などの領域で研究されている（Harrison & 
Treagust，2000）。学問領域によってモデルやモデリ
ングの定義は異なるものの，理科教育学の領域におい
ては，モデルとは，考え，物体，事象，過程，シス
テムの表象であり（Gilbert & Boulter，1998），モデ
リングとは，モデルを作り，テストし，やりとりす
る，動的かつ連続的な過程であるとされている（Maia 
& Justi，2009）。このようなモデルやモデリングに
ついて，理科教育学における早期の研究としては，
Gilbert & Osborne（1980）が挙げられる。Gilbert & 
Osborne（1980）は，科学および理科授業におけるモ
デルの種類やその用い方などについて論じ，理科授
業においてモデルを用いることの重要性を指摘して
いる。そして，近年のモデリング研究は多岐に渡っ
ており，モデリングの目的論（Develaki，2007），モ
デリングを促進する学習環境（Lehrer & Schauble，
2006）など，様々な領域において理論的な整理が進め
られてきている。さらには，“Models and Modeling 
in Science Education”というシリーズで，2007年か
ら2014年までに8巻の本が出版され，理科教育におけ
るモデルの性質やモデリングの実践など幅広い観点か
ら研究が深められている。これらのことから，国外で
は，理科教育におけるモデリング研究が進んでおり，
多様な研究が行われていることが読み取れる。
　一方，国内の理科教育におけるモデリング研究につ
いては，例えば，日本理科教育学会刊行の『理科の教
育』では，1970年の１月号に「理科におけるモデル形
成の指導」という特集が組まれている。それ以降，『理
科の教育』では，モデルやモデリングに関する特集は
組まれていないものの，モデルに着目した指導法が断

続的に紹介されている（例えば，内ノ倉，2009；阿部，
2012）。また，理科教育に関する主要な学術論文誌で
ある『理科教育学研究』，『科学教育研究』では，国外
に比べると研究の蓄積は十分ではないものの，モデリ
ングに関連する研究が存在する。
　以上，述べてきたように，モデリング研究は国内，
国外問わずに行われている。国外では，モデリングの
目的論（Develaki，2007），モデルに対する子どもの
認識（Grosslight et al.，1991），モデリングを促進す
る学習環境のデザイン（Lehrer & Schauble，2006）
といった多様な研究がみられる。しかしながら，国内
のモデリング研究の動向と課題については明らかに
なっていない。モデルの性質に関する知識や，モデ
ルベース推論などのモデリングに関する知識や能力
は，科学的リテラシーの一部とされていることからも

（OECD，2016），今後の理科教育研究において，ます
ます重要になってくる研究領域であると考えられる。
　以上のモデリング研究に関する状況を踏まえ，本研
究では，国外のモデリング研究の動向と比べ，国内の
モデリング研究においても同様の傾向がみられるの
か，または特定の研究に偏っているのか，といった国
内のモデリング研究の動向と課題を導出することを目
的とする。

３．方法

　本研究は文献研究が中心となるため，以下に示す手
順で研究を進めることにした。まず，対象とする論文
については，理科教育に関する主要な学術論文誌を中
心に，理科教育に関する論文が掲載されている国内の
学術論文誌を対象とした。具体的には，『理科教育学
研究』，『理科の教育』，『科学教育研究』，『物理教育』，

『化学と教育』，『生物教育』，『地学教育』，『日本教科
教育学会誌』，『日本教育工学会論文誌』の計9誌である。
また，検索の範囲については，海外のモデリング研究
がおよそ1995年以降から増え始めていることから，過
去20年間の論文を対象とした。そして，上述した論文
誌から，モデリング研究を抽出・整理し，日本の理科
教育におけるモデリング研究の動向を把握する。最後
に，国内の理科教育におけるモデリング研究の動向と，
国外の理科教育におけるモデリング研究の動向を対比
することを通して，日本の理科教育におけるモデリン
グ研究の今後の課題を導出する。
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４．日本の理科教育における
モデリング研究の動向

　研究の背景で述べたように，そもそも理科教育にお
けるモデリング研究は，科学理論の捉え方の転換を受
けて提唱されるようになった（内ノ倉，2012）。具体
的には，科学理論を少数の公理とそこから演繹的推論
によって得られた定理の集合として捉える「構文論的
捉え方」から，科学理論を世界を抽象化・理想化した「モ
デル」と捉える「意味論的捉え方」への転換である（森
田 , 2010）。このような科学理論の捉え方が理科教育
に援用され，現在では，モデルを構築したり，適用し
たりする学習である「モデルベース学習・教授（Model 

Based Learning and Instruction）」や「モデル＆モデ
リング（Model & Modeling）」と呼ばれる教授の枠組
みが提唱されるようになった。このような流れを持つ
理科教育におけるモデリング研究は，現在では多岐に
渡って行われている。

4-1．論文の抽出
　論文の検索ツールとして，NII 学術情報ナビゲータ
CiNii を用い，2016年2月に「モデル」と「モデリング」
をキーワードに検索し，理科教育におけるモデルを用
いた思考や，理科教育におけるモデリングを研究対象
とした内容に限定して絞り込みを行った。その結果，
最終的に抽出された論文は35件であり，これらの論文

表１　国内の理科教育におけるモデリング研究
研究手法 論文 対象 領域 単元・内容

理論 内ノ倉（2009） ― ― ―

調査

丹沢ら（2003）
高等学校第２学年，大学２年生（教育学
部），中学校教員（理科・技術・国語・社会），
高等学校教員（理科），一般社会人

―
※モデルに対する認識の調
査のため，特定の単元など
は該当しない

古屋・戸北（2001） 小学校第６学年，中学校第１，２，３学年，
高等学校第１学年，大学生 物理 電気回路

荻野・久保田・桐生（2014） 小学校第４学年 化学 もののあたたまり方
高垣（2004） 小学校第４学年 物理 電気回路
小野瀬・藤枝・森本（2009） 中学校第２学年 化学 化学変化と原子・分子
齊藤（2014） 小学校第３学年 化学 空気と水

実践

清水（2003） 小学校第６学年 生物 植物の葉序
永井・川北（1999） 小学校第４学年 物理 電気のはたらき
上島（2000） 中学校第３学年 化学 イオン
柿原（2001） 中学校第１学年 化学 状態変化
古屋（2002） 中学校第２学年 物理 電流と電圧
宗近（2002） 小学校第５学年 化学 もののとけ方
高垣・田原（2004） 小学校第４学年 物理 電気のはたらき
笠ら（2005） 高等学校第１，２，３学年，大学生 物理 力学
益田（2006） 中学校第２学年 物理 電流と電圧
宮内（2008） 中学校第１学年 化学 物質の溶解
和田・森本（2008） 高等学校第３学年 化学 化学反応の速さと平衡
大洲（2009） 中学校第１学年 化学 状態変化
石井・本間（2009） 小学校第４学年 物理 電気のはたらき
山下・小野寺（2009） 小学校第５学年，小学校第６学年 化学 水溶液の性質，溶解
山田（2010） 中学校第１学年 化学 状態変化
中澤・松原・三田・斉藤（2011）大学生 物理 モーメント，振動
峯﨑・久保田・小林（2011） 中学校第１学年 化学 水溶液
柳澤（2011） 中学校第１学年 化学 溶解，状態変化
内ノ倉（2011） 中学校第２学年 物理 電流と電圧

金田（2012） 中学校第３学年 化学 状態変化，溶解，化学反応，
浸透圧

宮嶋・池下（2012） 高校生 化学 溶解
宮内（2012） 中学校第１学年，中学校第３学年 化学 溶解，イオン
阿部（2012） 中学校第１学年 化学 溶解
益田・柏木（2013） 小学校第５学年 化学 もののとけ方
小倉・藤井（2013） 中学校第２学年 化学 化学変化
小川ら（2014） 小学校教員 化学 溶解
菊地・高室・尾崎・黄川田・
村上（2014） 小学校第４学年，小学校第５学年 化学 水と水蒸気，もののとけ方

齋藤・小野瀬・鈴木（2014） 中学校第２学年 化学 状態変化
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が掲載されていたのは『理科教育学研究』，『理科の教
育』，『科学教育研究』，『物理教育』，『化学と教育』，『日
本教科教育学会誌』の６誌であった (2)。

4-2．国内の理科教育におけるモデリング研究の概観
　抽出した35件の論文の目的や内容を整理したとこ
ろ，主に，モデルの性質について論じている理論研究
と，主に，子どものモデルに対する認識や，子どもの
モデルを用いた思考などを調査している調査研究，及
びモデルやモデリングを用いて授業実践を行い，その
効果を検証している実践研究の３つに大別することが
できた。そこで，本研究では，抽出した論文を理論研
究，調査研究，実践研究という３つに大別して整理し，
考察することにした。さらに，調査研究と実践研究に
関しては，研究の対象，領域，単元・内容といった内
容も加味して整理することにした。なお，研究の対象，
領域，単元・内容といった整理の枠組みに関しては，
理科教育におけるレビュー論文（例えば，山口・稲垣・
福井・舟生，2002）の研究の整理の枠組みを参考にし
ている。その結果を，表１に示す。表１に示したよう
に，理論研究は１件，調査研究６件，実践研究28件と
なった。以下，具体的な研究内容を交えながらその特
徴を整理する。
 
4-2-1．日本の理科教育におけるモデリングの理論研究
　表１に示したように，理論研究としては内ノ倉

（2009）の１件のみであった。
　内ノ倉（2009）は，理科教育におけるアナロジーや
モデルの性質について論じており，イギリスの教科書 

“Framework Science” を事例に，アナロジーやモデ
ルの性質の教授方法を紹介している。具体的には，電
気単元での水流モデルが，モデルの性質を教えるため
の教材として用いられており，モデルの機能と限界を
中心的な内容にした説明，水流モデルの利点と欠点に
ついてのグループやクラス全体での議論などで利用さ
れていることを紹介している。

4-2-2．日本の理科教育におけるモデリングの調査研究
　表１に示したように，調査研究は全部で６件あり，
研究の観点別に整理すると，「科学的モデルに対する
認識」（１件）と，「自然の事物・現象に対するイメー
ジ（モデル）」（２件），「モデルを用いた思考過程」（３
件）の３つに大別することができた。そこで，それぞ
れの研究について具体的に述べていく。
　まず，科学的モデルに対する認識を調査した研究と
して，丹沢ら（2003）は，日本人の科学観・技術観を
調査しており，その調査項目の中にモデルに関する項

目が含まれている。具体的には，モデルの予測能力に
ついて質問しており，調査の結果から，科学における
モデルが，ある自然事象を予測するときに果たす役割
について，ほとんどの人々が理解していない可能性が
あることを報告している。
　次に，自然の事物・現象に対するイメージ（モデル）
を調査した研究として，古屋・戸北（2001）は，小学
校第６学年，中学校第１，２，３学年，高等学校第１学
年，大学生を対象に，電気回路についての認識調査を
行い，学習者がイメージする電気回路モデルについて
類型化し，その実態を明らかにしている。また，荻野・
久保田・桐生（2014）においても，小学校第４学年を
対象に，水のあたたまり方についての認識調査を行い，
児童の水の動き，熱の伝わり方の概念モデルについて
類型化し，その実態を明らかにしている。
　そして，モデルを用いた思考過程を調査した研究と
して，例えば，高垣（2004）は，小学校第４学年を対
象に，子どもたちが単純電気回路に適用する「衝突モ
デル」を克服していく過程を調査している。また，小
野瀬・藤枝・森本（2009）は，中学校第２学年を対象に，

「化学変化と原子・分子」の学習における，粒子モデ
ルを中心とした論理を組み立てていく様態を調査して
いる。調査の結果，表現を構成する要素の段階として，

「段階１．自分の考えを表現できない段階」，「段階２．
自分の考えはあるが，文章，モデル表現ができていな
い段階」，「段階３．自分の考えを文章として表現でき
ているが，モデルとしての表現がない段階」，「段階４．
自分の考えをモデルと文章で表現できている段階」の
４つの段階があることを報告している。このほか，齊
藤（2014）では，小学校第３学年を対象に，仮説実験
授業「空気と水」の学習における「説明モデル」の活
用と吟味の生起について，学習環境の観点から分析し
ている。「説明モデル」とは，主題とする現象を統一
的に説明しうる抽象度の高いモデルのことである。例
えば，溶解や熱現象を統一的に説明する「動きまわる
粒」や，力のはたらきを統一的に説明する「相互作用
の図式」などがあげられる。分析の結果，認知的不協
和を強く自覚させるような問題配列が，「説明モデル」
の活用と吟味を活発にさせることを明らかにしてい
る。
　なお，自然の事物・現象に対するイメージ（モデル）
に関する研究，モデルを用いた思考過程に関する研究
では，調査を実施した領域は物理と化学であり，生物
領域や地学領域を対象とした研究はみられなかった。
　以上，述べてきたように，国内の理科教育における
モデリングの調査研究では，科学的モデルに対する認
識に着目した研究と，自然の事物・現象に対するイメー
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ジ（モデル）に着目した研究，モデルを用いた思考過
程に着目した研究が行われていること，調査研究の数

（６件）は，実践研究の数（28件）よりも少ないこと
などが明らかとなった。

4-2-3．日本の理科教育におけるモデリングの実践研究
　実践研究は全部で28件であった。これら28件の実践
研究を概観したところ，実践研究は，「モデリングを
通した能力の育成」に着目している研究（１件）と，「モ
デリングを通した科学概念の形成」に着目している研
究（27件）に大別することができた。これから，それ
ぞれの研究について具体的に述べていく。
　まず，モデリングを通した能力の育成に着目してい
る研究として，清水（2003）は，小学校第6学年を対
象に，葉のつき方のきまりを調べる学習において，植
物のモデルづくりを通しての観察の効果と，植物のス
ケッチを通しての観察の効果を比較している。その結
果，モデルづくりを通した観察の方が，スケッチを通
した観察よりも，より多くの規則性を発見することが
でき，モデルづくりを通しての観察は，観察力を高め
る上で有効な方法の一つであると結論づけている。
　次に，モデリングを通した科学概念の形成に着目し
ている研究として，例えば，齋藤・小野瀬・鈴木（2014）
は，中学校第２学年を対象に，水の状態変化を説明す
る動画モデルを作成することを通して，状態変化につ
いての理解が促進されたことを報告している。このほ
か，小倉・藤井（2013）は，中学校第２学年を対象に，

「物質の分解と原子・分子」の単元において，粒子の
モデルをもとにした学習活動を実践している。この学
習活動は，モデルを用いた現象の予想，実験による予
想の検証，及びモデルの正誤の確認から構成されてお
り，従来の粒子のモデルを作り出す学習活動に比べて，
化学変化についての微視的な理解を導きやすいことを
報告している。このほか，笠ら（2005）は，高等学校
第１，２，３学年や大学生を対象に，モデリング・ソフ
ト「モデラス」を用いた学習活動を実践している。「モ
デラス」とは，コンピュータに数式を入力すると，そ
れにもとづくモデル（グラフ）を出力することができ，
モデルに用いる定数・係数やパラメータおよび初期条
件を変更することで，それらを変えた多様なシミュ
レーションができるソフトである。そして，このよう
な特徴をもつ「モデラス」を導入した授業実践を行っ
た結果，条件を自由に変えてシミュレーションするこ
とを通して，生徒の力学概念の理解が深まったことを
報告している。
　なお，実践研究では，実践を実施した領域は物理と
化学に偏っていた（28件中27件）。また，実践の対象

については，中学生を対象とした研究が最も多かった
（28件中15件）。
　以上，述べてきたように，日本の理科教育における
モデリングの実践研究では，モデリングを通した能力
の育成に着目した研究と，モデリングを通した科学概
念の形成に着目した研究が行われており，実践研究で
は，相対的に，モデリングを通した能力の育成に着目
した研究（１件）よりも，モデリングを通した科学概
念の形成に着目した研究（27件）が多く行われている
ことが明らかとなった。

4-3．国内の理科教育におけるモデリング研究の動向
　以上の結果から，これまでの国内のモデリング研究
の動向は，以下のようにまとめることができる。

１）モデルやモデリングに関する理論的な考察に関す
る研究は内ノ倉（2009）のみである。

２）理論研究や調査研究の数は，実践研究の数と比べ
ると少ない。

３）調査研究では，モデルに対する認識に関する研究，
自然の事物・現象についてのイメージ（モデル），
モデルを用いた思考過程に関する研究が行われてい
る。

４）実践研究では，主にモデリングを通した科学概念
の形成に着目した研究が行われている。

５）実践研究では，中学生を対象とした研究が多い。
６）調査・実践した領域については，物理，化学領域

が多い。

５．日本の理科教育における
モデリング研究の課題

　ここでは，海外の理科教育におけるモデリング研究
の動向を踏まえながら，日本の理科教育におけるモデ
リング研究の課題について，理論研究，調査研究，実
践研究のそれぞれの研究手法に分けて考察する。
　まず，理論研究については，今回の概観した範囲
では，理科教育におけるモデルやモデリングに関す
る理論を論じている研究は内ノ倉（2009）のみであっ
た。一方，国外においては，モデルの性質に関する過
去の研究をレビューした Oh & Oh（2011）は，モデ
ルの性質について，「モデルの意味」，「モデリングの
目的」，「科学的モデルの多様性」，「科学的モデルの変
化」，「理科授業におけるモデルの使用」といった５つ
のサブトピックに分けて整理している。また，科学
的モデルの類型について，理科授業の文脈で整理し
た Harrison & Treagust（2000）は，理科授業におけ
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る科学的モデルを10個に類型化し，それらの関係性を
コンセプトマップで整理している。このほか，Justi 
& Gilbert （2002）は，文献レビューをもとに，理科
授業におけるモデリングを５つの段階に整理するとと
もに，理科教育にモデリングを取り入れる教育的意義
として，主要な科学的モデルの性質，範囲，限界の理
解，科学におけるモデルの役割が理解できること，モ
デルを用いた科学の方法を習得できることなどを挙げ
ている。特に，モデルを用いた科学の方法，すなわち
モデリング能力は科学的リテラシーの一部とされてお
り（Schwarz et al.，2009），その育成の重要性が指摘
されている（Gilbert & Boulter，1998）。これらの教
育的意義は，日本ではあまり着目されてこなかった観
点である。現代の科学理論の捉え方の転換や，モデリ
ング能力が重要視されている海外の研究動向を踏まえ
るならば，日本の理科教育においても，日本の理科教
育でモデリングを導入する教育的意義や，日本の理科
の学習内容との整合性といった日本の文脈を加味した
理論的整理に取り組んでいく必要があると考える。
　次に，調査研究については，モデルに対する認識を
調査した研究，自然の事物・現象に対するイメージ（モ
デル）を調査した研究，モデルを用いた思考過程に関
する研究が行われているものの，その研究数自体は実
践研究と比べると少なかった。一方，海外においては，
調査研究は盛んに行われており，初期の研究としては
Grosslight et al.（1991）や Treagust et al.（2002）を
挙げることができる。Grosslight et al.（1991）は，中
等学校の生徒を対象に，モデルに対する認識について
幅広く調査しており，「モデルの種類」，「モデルの目
的」，「モデルの構築やデザイン」などの観点で整理し，
それぞれの観点において認識の類型化を行っている。
そして，中等学校の生徒の多くは，モデルを，様々な
時間的・空間的な見方を具現化する現実の物理的なコ
ピーとして認識していることなどを明らかにしている。
　同様に，Treagust et al.（2002）も，中等学校の生
徒を対象に，五件法による質問紙調査を行い，「様々
な表現としてのモデル」，「正確な模型としてのモデ
ル」，「説明の道具としてのモデル」などの観点から，
統計的手法を用いて学習者のモデルに対する認識を調
査している。そして，中等学校の生徒の多くが，科学
の考えや理論の発展において，モデルがどのように使
われているのかを理解していないという実態を明ら
かにしている。このほか，近年においては，Schwarz 
et al.（2009），Krell et al.（2014）などが，モデルに
対する認識やモデルの役割について詳細な調査を続け
ている。
　しかしながら，日本の理科教育における研究で

は，モデルに対する認識について調査したのは丹沢ら
（2003）のみで，その質問内容も限定的である。したがっ
て，日本の子どものモデルに対する認識について十分
に明らかになっていないといえる。日本の理科教育に
おいて，モデリング能力の育成を目指してモデルやモ
デリングを中心とした学習活動を取り入れようとする
ならば，海外の調査研究の知見を踏まえつつ，そもそ
も日本の子どもたちが，モデルについてどのように考
えているのか，その特徴や課題を明らかにしていくと
ともに，それらを踏まえて指導法への示唆を導出して
いく必要があると考える。
　そして，国内の実践研究については，主にモデリ
ングを通した科学概念の形成に着目した研究が行わ
れており，モデリングを通した能力の育成（例えば，
観察力など）に着目した研究は相対的に少ない。一
方，国外においては，前述したように，モデリング能
力の育成に着目した研究が進められている。例えば，
Raghavan & Glaser（1995）は，中学生を対象とし，「力
のつりあい」を説明するモデルを構築する学習活動を
設定し，コンピュータによる支援によって，生徒のモ
デリング能力が促進されたことを報告している。また，
Penner et al.（1997）は，小学生を対象とし，ひじの
模型（モデル）の構築・修正を繰り返す学習活動を通
して，児童のモデリング能力が促進されたことを報告
している。このほか，近年においては，Khan（2007），
Bumberger & Davis（2013）などが，モデリング能
力についての実践研究を行っている。
　しかしながら，日本においては，モデリングを通した
能力の育成に着目した研究は，清水（2003）のみである。
そして，清水（2003）においても，その育成を志向し
た能力は観察によって自然の事物・現象の規則性を発
見する観察力であり，モデルを適用したり，モデルを
構築・修正したりするモデリング能力ではない。モデ
リング能力は科学的リテラシーの一部であり（Schwarz 
et al., 2009），現代社会において重要視されている知識
を構成する力に寄与することが期待されている（Lehrer 
& Schauble，2006）。しかしながら，このようなモデリ
ング能力は日本ではあまり着目されてこなかった観点
である。これらのことを踏まえるならば，日本における
理科の学習内容や学習文脈を考慮に入れながら，モデ
リング能力の育成を目的とした指導法に関する実践的
な研究をしていく必要があると考える。

６．今後の課題

　日本のモデリング研究の全体的な傾向として，モデ
ルやモデリングは，科学概念の形成における有用な
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ツールとしての効果を期待して研究が進められてい
る。しかしながら，モデルやモデリングには，科学概
念の形成のみならず，Justi & Gilbert（2002）が述べ
ているように，主要な科学的モデルの性質，範囲，限
界の理解，科学におけるモデルの役割の理解，モデル
を用いた科学の方法の習得など，様々な有用性が期待
されている。よって，科学概念の形成のみならず，自
然の事物・現象の理解におけるモデルやモデリングの
役割の理解に繋がるような研究の蓄積が必要であると
考える。

【注】

(1) 本稿では，国内外問わず，理科または科学に関す
る教育の総称として「理科教育」と表記する。

(2) 検索にヒットした論文のうち，その多くは，「指導
モデル」や「授業モデル」など，モデルを「型」と
いう意味で用いている論文，「確率モデル」や「因
果モデル」など，モデルを「分析の出力」や「理論」
という意味で用いている論文，及び理科以外の教科
に関する論文であった。そして，理科教育の文脈で
最も多かった研究は，ある現象を説明する模型（モ
デル）の製作や，モデル実験の考案といった教材開
発的な研究であった（82件）。これらの研究は，「モ
デル」という単語は含まれているものの，本研究に
おいて対象とする研究とは趣旨が異なるため，抽出
した論文の総数には含まれていない。
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