
Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Sooiety 　 of 　Japan 　Soienoe 　Teaohing

D33

測定誤差 の解釈 を支援する理科授業デザ イ ン

　　　 田之上　大輔
A
　 益田　裕充

B
　 清水　秀夫

G

　 　 TANOUE　 Daisuke　　　　　MASUDA　 Hiromitsu　　　SHIMIZU　Hideo

群馬大学教 育学 部
A

群 馬大学教 育学部
B

安中市教育委員会
C

【キ
ー

ワ
ー

ド】誤差 　誤差の範囲　振 り子 　分 析 ・解 釈　平均

1　 は じめに

　 小学校 5 年 生 で 学習す る 「振 り子 」 は 、糸 に つ る

し たお も りが 1 往復 す る時間 が 、糸 の 長 さによ っ て

変わ る こ とを とらえ させ る単元 で ある。しか し、子

どもに 振 り子 の 特性 に関す る 概念 を形成 させ る こ と

の 難 し さが指摘 され て い る （加藤 2000 ）
D。そ の 要因

と し て 、
一

つ は 、児童が 「お も りの 重 さ」 や 「振 れ

幅 の 大 き さ」 を変え る 実験結果に含まれ る測定誤 差

を、「糸 の 長 さ」を変 え る 実験結果 の 差 と同 じ ように 、

意味 の あ る 差だ と認識 して し ま うこ とが指摘 され て

い る （植木 2012）2〕
。 も う

一
つ は 、児童が実験を行 う

前に 持 っ て い る 考え （素朴概念）に 左右 され 、教師

の 意図す る視点で振 り子 の 運動を観察する こ とが で

きな い と指摘 され て い る （加藤 2000） 31
。こ の 「振

り子 」 の 実験 に は 測 定誤差 が 関係す る。し か し、測

定誤差 の 処理 の 仕方は、小学校学習指導要領理科編

で 扱われ て い な か っ た こ とが 、平成元年 改訂 、平 成
10 年 改訂、平成 20 年改訂 の 小学校学習指 導要領 （指

導書）解説 か ら明 らか で あ る
4 〕 5 ） 6 ）。

　 また小学校学習指 導要領解説理科編 （2008）で は小

学校 5 年生 「振 り子 の 運動 」 にお い て 「実験 を複 数

回行 い 、そ の 結果 を処理す る際 には、算数科 の 学習

と関連付け て 適切に 処 理す る よ うにす る」 と 、 記 載
され て い る

5｝
。こ こ で の 小学校 5 年生 の 算数科の 学

習とは 「平均 」で あ り、小 学校学 習指導要領に は 「測

定 に は 必ず誤差が伴 うこ とに気 づ かせ 、 それ を考慮

に 入 れ て 測定値に つ い て 指導 しな ければ な らない 」

と し、誤差 の 扱 い に つ い て 記載 して い る
7 ）。

　 こ れ らの こ とに つ い て 、 竹澤 （2005）は 「理論 を検

証する た め の 実験も大 切で あ る が、実験 か ら得た デ
ー

タを解析 し、理論 を構 築す る こ とも大切 で ある 」

と指摘 し、実験結果を分析 し、科学的概念 を形成す

る過 程の 重要 さを指摘 して い る
8 ）
。ま た、植木 （2012）

は 、児童が誤差を 「誤差」 だ と認識 する か、理論負

荷性に よ り 「意味 の あ る差」 だ と認識 して し ま うか

が 重要 だ と指摘 し、各条件の複数の 数値に お い て 、
平均 を取 らずに分散を イ メ ージ し て 比 べ た ときは 、
平均を取 っ て 2 つ の値を 比 べ た ときよ り も、児童 が

誤差 を認識 しやす い こ と を明 らか に して い る
9 ｝

。

　以上 の こ とを踏まえ、誤差を含む実験結果の 数値

処理 と科学的概念形成の 関係 を明らか に する ため 、
本研 究 の 目的を次 の よ うに設 定 した 。
2　 研究の 目的

　小学校第 5 学年 の 子 ど もが、実験結果か ら 「誤差」

を 「意味 の ある差 」 と し て 認識 しない 授業方略を検

証す る。
3　 研究の概要

（1 ）調査対象

　群 馬県内公 立 小学校 5 年 生 1 ク ラス

（2 ）調査時期

　平成 23 年 2 月〜3 月

（3 ）調査方法

　教 師、お よび各班に IC レ コ
ーダー

を 1 台ず つ 設 置

し、音声 を録音 し た
。 さらに ビデ オ カ メラで 授 業を

録画 し た。 こ れ らの デー
タ に 基 づ き プ ロ トコ ル 等 を

分析 し、教師 の 授 業デ ザイ ン を明 らかに し、子 ども

が実 験結果を分析 する 際に 、誤差を どの よ うに解釈

した か を検 証す る。
4 　結果と考察

　検証 の 対象 と した授業で 、教師は 「誤差」 と 「誤

差 の 範囲 」 とい う概 念 を子 ども に導入 し、そ れ ぞ れ

を次の よ うに 定義し た。
誤 　 　差 ： 同条件下 の複数の測定値 の ば らつ き

誤差 の 範囲 ： 同条件下 の 複数 の 測 定値 の 中 で 、最も

　　　　　　大きい 値 と最も小 さい値の差

　教師は振 り子 の 糸の 長 さを変え る実験結果 の 局面

に お い て 、誤 差 の 考え方を 子 ど も た ち に導入 し た 上

で 誤差の範囲を求め させ 、誤差の範囲 と平均値の 差

（例 えば糸の 長 さが 30cm の ときの 平均値 と 45cm の と

きの 平均値 の 差〉を 比 べ る こ と に よ っ て 、振 り子 の 周

期 と振 り子 の 糸 の 長 さの 関係 の 有無を判断 させ た。
また 、 教 師は考察 の 局面 にお い て、誤差 の 範囲よ り

も平均値 の 差 の 方が大 きい こ とを、振 り子 の 周期が

糸 の 長 さに 関係 して い る こ との 根拠 と して 子 ども に

と らえ させ た 。

　 お も りの 重 さや振れ 幅 を変 える実験結果 ・考察 の

局面 にお い て 、誤差 の 範囲 と平均値 との 差 との 比較

に よ っ て 、振 り子 の 周期 とそれ らの 条件 との 関係 を

判断す る子 どもが 存在 した 。

5　 まとめ

　教師 は 、 実験結果を分析 させ る際 に 、 複数 の 測定

値に 対 し て 「誤差」 と 「誤差の 範囲」 とい う概念 を

導入 し、「誤差 の 範囲 」 と 「平均値 の 差 」 を比較 させ

る こ とで 振 り子 の 規則性 を とらえさせ よ うと した 。

また、誤差を用 い た結果分析を根拠 と して 考察す る

子 ども の 姿が見 られ た。詳細は 当 日発表す る。
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