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あらまし：仮説を立て，その仮説に基づいて実験を実施することは理科の学習において重要な役割を果た

している．しかし，仮説を立てることは小学生にとって困難であるとされている．そこで本研究では，仮

説立ての手順として知られている 4QSをベースとして，（１）仮説は独立変数と従属変数から構成される，

（２）仮説には(2-1)検証したい仮説である目標仮説，と(2-2)直接的に実験の対象となる実験仮説，の二つ

がある，とした仮説実験の四象限モデルを提案する．更に本研究では，その組立を通した仮説構造の理解

を指向する演習環境を提供するシステムを設計・開発し，小学校理科において実践的な利用を行った． 
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1. はじめに 

仮説をもとに観察・実験の計画を立てさせる指導

を行った場合，平均正答率が高い傾向が見られるこ

とが明らかになっている(1)．しかし，小学生に仮説

を立てさせる指導は困難であるという実態がある．

その原因の一つとして，「児童は自分の持っている仮

説をうまく表現することができない」というものが

挙げられる（2）．これに対し，仮説を立てる手順とし

て 4QS を用いた支援が提案されている．4QS とは，

Cothron,j.hらが提唱した，「子供の疑問を科学的に検

証可能な問題に高めるための指導方略」である「The 

Four Question Strategy」(3)を元に，上智教育大学の小

林辰至教授らが開発した指導方略である（4）． 

本研究では，仮説立ての手順として知られている

4QSをベースとして，（１）仮説は独立変数と従属変

数から構成される，（２）仮説には(2-1)検証したい仮

説である目標仮説，と(2-2)直接的に実験の対象とな

る実験仮説，の二つがある，とした仮説実験の四象

限モデルを提案した．さらに，この構造の理解を促

進させるものとしてのシステムを設計・開発し，そ

の実践利用まで行った． 

 

2. 研究背景 

4QSは次の 4段階の手順を辿ることで，仮説立てに

必要な要素を書き出し，仮説を立てられるようにす

る方略であり，STEP1：従属変数を抽出する．

STEP2：独立変数を抽出する．STEP3：独立変数の

条件設定．STEP4：従属変数の数量化．の 4 つのス

テップからなる． 

しかし，この方略は実験の構造の辿り方であり，

実験の構造自体を明示しているわけではない．そこ

で本研究では，4QSで辿る実験の構造を明示するモ

デルを作り，構造を組み立てる演習システムの設

計・開発を行うことで，仮説が何を意味しているの

かの理解を促進させることを目的とする． 

 

3. 仮説実験の四象限モデル 

4QSの構造において，STEP1と STEP2で書きださ

れた変数から「目標となる確かめたい仮説（目標仮

説）」，STEP3と STEP4で書き出された変数から「実

験で実際に操作できる仮説（実験仮説）」を作ること

ができる．これらの二つの仮説は本質的には同一の

意味を持つが，それが成り立つのは目標仮説の従属

変数（目標従属変数）と実験仮説の従属変数（実験

従属変数）の関係，及び目標仮説の独立変数（目標

独立変数）と実験仮説の独立変数（実験独立変数）

の関係が前提となっている時であり，仮説実験を行

う場合には，これらの関係は既習であることが前提

となる． 

これらをもとに，図 1のように，仮説実験を目標

従属変数・目標独立変数・実験従属変数・実験独立

変数の 4種類の変数とし，独立変数と従属変数・目

標変数と実験変数の間の関係で構造を定めたモデル

を仮説実験の四象限モデルとして定める．

 
図 1：仮説実験の四象限モデル 
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4. システムの設計・開発 

本研究で設計・開発したシステムは，概念マップ

作りを行わせるシステムであるキットビルドエディ

タの機能を拡張したものである． 

4.1 概念マップ 

概念マップとは、二つ以上の概念とそれらの関係

によって構成された命題の集まりから意味行動を表

した図的表現である（5）．学習者の知識や理解の外

化・整理活動として学習効果があるとされているた

め，学習者の持つ仮説の表現・整理にも有効である

と考えられる． 

4.2 キットビルドエディタ 

キットビルドエディタとは，学習者は概念マップ

の構成要素であるノード（概念）とリンク（関係）

を提供することで概念マップを作ることができるシ

ステムである．作成した概念マップの自己診断やフ

ィードバックを実現しているため，学習者が間違っ

た構造を作った場合も即座に修正できる． 

4.3 機能概要 

システムでは図 2のように，調べた量，変えたい

量，直接調べる事ができる量，直接変えることがで

きる量，の 4つ領域（四象限）と，キット（図２下，

ノードとリンク）が与えられる．ここで，これらの

言葉は，教師が授業で用いた言葉を用いている．学

習者はまず，それぞれのノードがどの領域に属する

かを考え，該当する領域に移動させる．移動させる

とノードは該当領域の種類に属し，マップを見れば

学習者がそれぞれの変数がどのような変数であると

考えているのかが分かる．また，4QSでは最初に考

えるのは目標従属変数であったが，このシステムで

はどの変数から考えても良い．次にリンクを繋ぎ，

それぞれのノードがどのような関係なのかを表す．

すると，図 3のようになり，概念マップが完成する．

一般的な概念マップは，それぞれの位置関係は関係

ないが，この概念マップの場合は，縦の繋がりが仮

説，横の繋がりが実験の前提となる既習事項となっ

ている．今回の授業の場合でも，磁力がクリップの

数で測ることができること，電池の数で電流の量を

変えることができることは，既習事項として扱われ

ている．

 
図 2：マップ作成前 

 

図 3：マップ作成後 

5. 実践利用 

実際に小学校の授業内で，システムの使用によっ

て仮説の構造を理解できるか，システムの使用が受

け入れられるかを検証するために実践利用を行った．

実践の対象者は，A小学校の 5年生 2クラス（62名）

であり，それぞれ 2時限行った．内容は「電磁石の

強さと電流の大きさ」についてで，対象者は該当分

野について既習であり，復習という形でシステムを

利用した授業を行った． 

授業の流れとしては，最初に該当分野についてプ

レテストを実施した．その後，「電磁石の強さと電流

の大きさ」に関する仮説実験についてシステムを用

いながら考えさせる授業を行った．また，これも既

習である「ふり子の周期と長さ」について，特に復

讐することなく，部品から四象限モデルに基づく実

験構造の作成を行わせる活動を行った．最後に，プ

レテストと同じ内容のテストをポストテストとして

実施し，システムが受け入れられるかを確認するた

めにアンケートを実施した． 

 

6. まとめと今後の課題 

仮説を立てるための手順である 4QSをもとに，仮

説実験の四象限モデルを提案し，それを獲得するた

めのシステムを設計・開発した．さらに，実践利用

を行うことで，本システムが実践的に運用可能であ

ることを確認した．今後は，テスト結果やログなど

を分析することで，本システム利用の有効性を検証

する． 
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