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１. 問題の所在

探究に基づく中学校の理科学習は､ 諸外国の科学教育

現代化運動等の影響を受け､ 1969年に改訂された中学校

学習指導要領 (理科) においてわが国に位置づけられた｡

自然の事物・現象の中に問題を見いだし､ それを探究す

る過程を通して創造的な能力を育てたり､ 自然の事物・

現象に対する科学的な見方や考え方を養うこと等が目的

とされた1)｡ その後､ 幾度か改訂された学習指導要領

(理科) においては､ 探究という用語が用いられたり用

いられなかったりはしたが､ 探究に基づく学習はわが国

の理科学習の基本とされてきた｡

2017年に改訂された次期中学校学習指導要領 (理科)

では､ 資質・能力を育むために重視すべき学習過程のイ

メージとして ｢探究の過程｣ が明記され､ 探究に基づく

理科学習が再評価された2)｡ わが国において従来､ 探究

に基づく理科学習は､ ｢児童・生徒の主体的活動｣ とい

う要素を含むカリキュラム構成と捉えられている3)｡

2017年に改訂された次期学習指導要領で強調された ｢主

体的・対話的で深い学び｣ のうち､ 特に ｢主体的な学び｣

の実現に ｢探究の過程｣ を経る理科授業が寄与するため､

再評価されたと考えられる｡

2017年に改訂された次期中学校学習指導要領の全面実

施は2021年度である｡ 中学校の教育現場において全面実

施までの移行期間には､ 現行学習指導要領 (2008年改訂)

の下で編纂された教科書を用いて､ 次期学習指導要領の

趣旨を可能な限り達成するような教育実践が求められる｡

上述した観点から､ 次期学習指導要領 (理科) で強調

された､ ｢探究の過程｣ を経る中学校の理科授業とはど

のような授業なのか､ この点につながる第一次資料を得

たいと考えた｡ 得られた第一次資料に検討を加えると､

次期学習指導要領が全面実施された際すぐに､ その趣旨

を達成する理科授業が行えるのではないかと考えたのが､

筆者らが本研究に取り組んだ問題意識である｡

そこで筆者らは次の諸点を本研究の目的と方法とした｡

１. 現在使用されている教科書を用いて､ ｢探究の過程｣

を経る中学校の理科授業を実践する｡ ２. 次期学習指導

要領実施初年度の2021年度から､ すぐにその趣旨を達成

するような ｢探究の過程｣ を経る中学校理科授業を行う

ために必要な第一次資料を得る｡ ３. 第一次資料に検討

を加え､ 次期学習指導要領の下での ｢探究の過程｣ を経

る中学校理科授業の実践のための視座を得る｡

２. 現行教科書を用いた ｢探究の過程｣ を経る理科授業

の構想
｢探究の過程｣ と ｢探究の流れ｣ の比較

表１には､ 次期学習指導要領に記載された ｢探究の過

程｣ と､ 現行学習指導要領の下で編纂され現在島根県内

の中学校において採択されている理科教科書に記載され

た ｢探究の流れ｣ が示されている2, 4)｡
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表１ ｢探究の過程｣ と ｢探究の流れ｣ の比較

次期学習指導要領に記載された 現行の教科書に記載された
「探究の過程」 「探究の流れ」

課題の 自然事象に対する気付き 「ふしぎ」を見つけよう

把握 関連情報を収集しよう
（発見） 課題の設定

仮設の設定 仮説を立てよう
課題の 検証計画の立案 実験計画を立てよう
探究

観察・実験の実施 観察・実験を行おう（追究）

結果の処理 結果を整理しよう

課題の 考察・推論 考察しよう

解決 表現・伝達 探究の結果をまとめよう



｢探究の過程｣ を経る中学校理科授業に関する基礎的・実践的研究

表１より､ ｢探究の過程｣ における ｢課題の設定｣ と

｢探究の流れ｣ における ｢関連情報を収集しよう｣ には

相違がある｡ だが､ その他の ｢探究の過程｣ と ｢探究の

流れ｣ では､ その表現こそ異なるが､ おおむね同様の意

味内容といえる過程や流れと捉えられることが分かる｡

この点については､ 筆者らの先行研究において既に明ら

かにされている5)｡

このことに加え､ １. 筆者らは常日頃の理科授業にお

いて､ 理科室前面の黒板上部の壁面に現行教科書に記載

された ｢探究の流れ｣ を掲示して､ 今日の授業が ｢探究

の流れ｣ のどこに相当するのかが生徒に分かるように配

慮しながら授業を行っている｡ ２. 2018年度に授業実践

を行う場合､ どの学年の生徒を対象とした場合でも､ 卒

業まで現行の教科書を使用する｡ についての２点を考慮

した｡

上述した観点から､ 現行の教科書を用いた ｢探究の流

れ｣ に沿った授業は､ 次期学習指導要領に記載された

｢探究の過程｣ を経る授業と同等と捉えて筆者らは授業

を構想した｡

筆者らの先行研究に基づく ｢考察しよう｣ と ｢探究

の結果をまとめよう｣ の捉え

筆者らは前報において､ 現在島根県内の中学校で採択

されている教科書では ｢ふしぎ｣ を発見し､ 観察・実験

を行って観察・実験結果を得､ 観察・実験結果を生徒が

考察して探究の結果をまとめる ｢探究の流れ｣ が､ 次の

４つに分類できることを報告した6)｡ １. 観察・実験結

果からいえること・分かることが探究の結果のまとめと

なる｡ ２. 観察・実験結果からいえること・わかること

を考え､ 新しい科学の知識を学び､ そしてそれを用いて

探究の結果をまとめる｡ ３. 観察・実験結果からいえる

こと・わかることを考察し､ それを学習課題に立ち戻っ

てさらに考察して探究の結果をまとめる｡ 4.1～３以外｡

である｡

筆者らは､ 観察・実験結果からいえること・わかるこ

とを考える活動と探究の結果をまとめるために考える生

徒の活動を同義に捉え､ ｢考察しよう｣ と捉えている｡

そして､ 考えた結果を学習課題の結論として記述する活

動を ｢探究の結果をまとめよう｣ と捉えている｡

３. 現行の教科書を用いて実践された ｢探究の過程｣ を

経る理科授業の実際

授業実践の対象

授業実践は松江市内公立A中学校第１学年２クラス54

人を対象に､ 2018年９月中旬から11月中旬に行われた｡

授業実践の対象となった単元は､ 中学校第１学年 ｢粒子｣

領域の単元 ｢身のまわりの物質｣ のうち､ ｢気体の性質｣､

｢水溶液の性質｣､ ｢物質の姿と状態変化｣ 小単元である｡

使用教科書は東京書籍版 『新編新しい科学１』 (2018)で

ある｡ 理科室にて全ての授業を行った｡

本授業実践に至るまでの理科授業

授業実践の対象となった２クラスの生徒に対して､ ４

月入学当初の理科の第１時間目の授業時間全てを充当し

て､ ｢探究の流れ｣ を経る活動を生徒自らが行い､ 辿っ

ていくのが中学校の理科学習であることについて説明を

加えた｡ その際まず第一に､ 理科室前面の黒板上部の壁

面に､ 表１に示された ｢探究の流れ｣ とその段階が生徒

に分かるように､ ８つの各段階をA３用紙に一つずつ順

番に記載して掲示した｡ この掲示物と教科書の目次の次

のページに記載されている ｢探究の流れとこの教科書の

使い方｣ 見開き２ページを用いて､ 理科学習における

｢探究の流れ｣ について説明を加えた｡ この時生徒に説

明を加えた８つの ｢探究の流れ｣ の各段階それぞれの意

味内容は表２に示されている｡

８つの ｢探究の流れ｣ を記した掲示物は､ その後も理

科室前面の黒板上部の壁面に掲示したまま､ ｢探究の流

れ｣ に基づいた授業を本授業実践まで可能な限り行った｡

64

表２ 生徒に示した８つの ｢探究の流れ｣ の段階とそれぞれの段階の意味内容

②
＿
③
 

関連情報を収集しよう 1「探究の課題」や「今日の課題」を解決するのに、どのような情報が必要だろうか。

「探究の課題」や「今日の課題」を解決するために仮説（課題に対する自分の考え）を立
てて、探究の見通しを持つ。

仮説を立てよう

〗亨三言□□□□□二え編翌⑧ I探究の結果をまとめよう I「探究の課題」や「今日の課題」の結論を記述する。
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実践された授業の実際

① ｢気体の性質｣ 小単元の授業展開 (全５時間)

本小単元は､ ｢１次：身のまわりの気体の性質(３時

間)｣､ ｢２次：気体の性質と集め方(２時間)｣ で構成さ

れている｡ 本小単元の授業は2018年９月中旬から下旬に

かけて行われた｡

１次第１時間目の授業では､ 教科書の導入のページに

掲載されている写真 (ドライアイスが入っている容器に

入れたシャボン玉が浮かんだままになっている) の状態

を実際に演示しながら､ 気体に関する小学校の既習事項

を思い出させた｡ その後､ 酸素､ 二酸化炭素､ 水素､ 塩

素を発生させ捕集する演示実験と窒素を捕集する演示実

験を観察させた｡ これらの気体全ての色とにおいも観察・

実体験させた｡ 気体は種類によって発生法と捕集法が異

なり､ 固有の性質があることを捉えさせた｡ 従って､ 本

時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふしぎ｣ を見つ

けよう｣ の段階の授業となる｡

１次第２時間目の授業では､ 前時に捕集した５種類の

気体のうち､ 酸素と二酸化炭素に着目させて､ ｢酸素と

二酸化炭素は､ それぞれどのような性質を持つのだろう

か？｣ という ｢ふしぎ｣ に基づく学習課題を生徒に捉え

させた｡ その後､ 酸素と二酸化炭素を発生させて､ それ

らの気体の性質を調べる実験手順を説明し､ 実験を行い､

実験結果をワークシートに予め書き込まれた表の空欄に

書き留めさせた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣

のうち ｢観察・実験を行おう｣ の段階の授業となる｡

１次第３時間目の授業では､ 前時行った実験の結果を

発表させ､ クラス全体で共有した｡ その後､ 実験結果か

ら分かることをその理由とともに考えさせ､ ワークシー

トに記述させた後､ 発表させた｡ 本次の学習課題に立ち

戻らせた上､ 本次の学習課題の結論を個人で考えさせ､

記述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は

｢探究の流れ｣ のうち ｢考察しよう｣､ ｢探究の結果をま

とめよう｣ の段階の授業となる｡

２次第４時間目の授業では､ 冒頭で水の中に誘導した

空気は気泡となるが､ アンモニアは水の中でとけて気泡

が消滅していく写真を生徒に提示した｡ なぜアンモニア

の気泡が水中で消滅するかを考えさせ､ 発表させ､ ｢気

体の性質によって､ 気体の集め方はどのように変わるの

だろうか？｣ という ｢ふしぎ｣ に基づく学習課題を生徒

に捉えさせた｡ その後､ アンモニアを発生させる演示実

験を行った後､ アンモニアの性質を調べる実験を行わせ､

実験結果をワークシートに予め書き込まれた表の空欄に

書き留めさせた｡ 実験結果をもとに､ アンモニアの性質

をまとめさせた｡ アンモニア噴水の演示実験も行った｡

これまでの授業で授業者が気体を捕集する時は､ 水や空

気と置き換えて捕集したことを思い出させ､ 気体の捕集

の仕方と気体の性質にはどのような関係があるかを生徒

に考えさせ､ 記述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時

間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふしぎ｣ を見つけ

よう｣､ ｢観察・実験を行おう｣､ ｢考察しよう｣ の段階の

授業となる｡

２次第５時間目の授業では､ 教科書に記載された ｢気

体の水へのとけ方と密度の比｣ に関する表を用いて､ 気

体はそれぞれ水に対する溶けやすさが異なる性質と空気

と異なる固有の密度を持つことを捉えさせた｡ その後､

｢身のまわりの物質とその性質｣ 小単元で学習した ｢物

質の浮き沈みの関係は物質どうしの密度の大小関係で決

まる｣ ことを思い出させ､ 気体を捕集するためには､ 気

体と空気との密度の大小関係を考慮した気体の捕集法

(上方置換法と下方置換法) が用いられることを捉えさ

せた｡ 併せて､ 気体の水に対する溶解度の違いで水上置

換法が捕集に用いられることも捉えさせた｡ その後､ 本

次の学習課題に立ち戻らせた上､ 本次の学習課題の結論

を個人で考えさせ､ 記述させた後､ 発表させた｡ 従って､

本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢考察しよう｣ ,

｢探究の結果をまとめよう｣ の段階の授業となる｡

② ｢水溶液の性質｣ 小単元の授業展開 (全10時間)

本小単元は､ ｢１次：物質が水にとけるようす(６時

間)｣､｢２次：溶解度と再結晶(４時間)｣ で構成されてい

る｡ 本小単元の授業は2018年10月に行われた｡

１次第１時間目の授業では､ 水溶液に関する小学校の

既習事項である固体または気体がとけている水溶液､ 水

に液体が混ざっている水溶液の３つを生徒に提示し､ そ

れぞれ何がとけたり混じったりしているか考えさせ､ 発

表させた｡ その後､ 教科書に掲載された写真を用いて､

草津温泉の温泉水と父島の海水には何がとけているか考

えさせ､ 身のまわりの水溶液だけではなく､ 自然界に存

在する水にもさまざまな物質がとけていることを生徒に

捉えさせた｡ その後､ 水溶液の中でミョウバンがとけず

に大きくなっていくようすが掲載された教科書の写真を

提示して､ なぜこのような現象が起こるのかを考えさせ

た｡ その後､ 1.5 ペットボトルと食塩､ 白砂糖､ ミョ

ウバンを配布した｡ これらの固体が水にとけるようすを

観察させ､ 観察されたことを発表させた｡ さらに､ 水に

とけて無色透明の水溶液になる物質､ 水にとけて有色透

明の水溶液になる物質､ 水にとけない物質をそれぞれ水

に入れてかき混ぜる演示を行った後､ 有色透明になった

水溶液を生徒に提示しながら､ ｢有色透明になった水溶

液は物質がとけたといえるのだろうか？｣ と発問した｡

従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふし

ぎ｣ を見つけよう｣ の段階の授業となる｡

１次第２時間目の授業では､ 前時の授業の導入部分を

充分時間をかけて思い出させた上､ ｢物質が水にとける

とは､ どのようになることなのだろうか？｣ と発問して､

｢ふしぎ｣ に基づく学習課題を生徒に捉えさせた｡ 次時

に行う水にとける物質のようすの実験の目的と手順を説

明した｡ ろ過実験の練習を行わせた｡ 従って､ 本時間の

授業では学習課題の設定は行っているが､ 表２に示され

た ｢探究の流れ｣ の番号①～⑧のどの段階にも当てはま

らない時間となる｡

１次第３時間目の授業では､ 水にとける物質のようす

についての実験を行わせ､ 配布したワークシートに予め
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書き込まれた表の空欄に実験結果を書き留めさせた｡ 実

験終了後､ 実験結果の発表を行わせた｡ 次いで､ 物質を

水に入れる前後の質量を測定する実験の結果からいえる

ことを考えさせ､ ワークシートに予め書き込まれた表の

空欄に記入させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授

業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢観察・実験を行おう｣ と

｢考察をしよう｣ の段階の授業となる｡

１次第４時間目の授業では､ 再度前時の実験結果の発

表を行わせた｡ その後､ コーヒーシュガーとデンプンを

水に入れた時､ 透き通っていたものと濁っていたものは

何か異なっていたのだろうか個人で考えさせ､ ワークシー

トに記入させた後発表させた｡ その他､ 実験結果として

書き留められた現象それぞれについて､ 個人で考えさせ､

ワークシートに記入させて､ 発表させた｡ その後､ 実験

結果として書き留められたそれぞれの現象について､ 粒

子のモデルで考えるとどうなるか､ 生徒個人で考えさせ､

ワークシートにモデルを絵で描かせた後､ 発表させた｡

従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢考察を

しよう｣ の段階の授業となる｡

１次第５時間目の授業では､ 前々時行ったコーヒーシュ

ガーとデンプンを水に入れ､ かき混ぜた後にろ過した実

験を前時学習した ｢粒子のモデル｣ で表現するとどうな

るか､ 生徒個人で考えさせた後､ ワークシートに絵で描

かせた後､ 発表させた｡ その後､ 本次の学習課題に立ち

戻らせた上､ 本次の学習課題の結論を個人で考えさせ､

記述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は

｢探究の流れ｣ のうち ｢考察しよう｣､ ｢探究の結果をま

とめよう｣ の段階の授業となる｡

１次第６時間目の授業は､ ｢純物質｣ や ｢混合物｣ あ

るいは ｢質量パーセント濃度｣ 等､ 水溶液にまつわる科

学の知識の定着を行った時間であった｡ 従って､ 本時間

の授業では､ ｢探究の流れ｣ でいうとどの段階にも当て

はまらない時間となる｡

２次第７時間目の授業では､ 教科書に掲載されたウユ

ニ塩地の写真を生徒に提示しながら､ 小学校の既習事項

である食塩水を蒸発させると､ 水にとけた食塩をとり出

すことができることを思い出させた｡ その後､ 授業者が

作製した食塩の結晶が付着したモール飾りを生徒に提示

した｡ これを作製する時には､ 水を蒸発させて食塩を固

体としてとり出したのではないことを生徒に伝えた後､

｢水にとけている溶質をとり出すためには､ 水を蒸発さ

せる以外に､ どのようにすればよいのだろうか？｣ とい

う ｢ふしぎ｣ に基づく学習課題を生徒に捉えさせた｡ そ

の後､ 水にとけた物質をとり出す実験の手順を説明した

後､ 実験を行わせ､ 実験結果をワークシートに予め書き

込まれた表の空欄に書き留めさせた｡ 従って､ 本時間の

授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふしぎ｣ を見つけよう｣

と ｢観察・実験を行おう｣ の段階の授業となる｡

２次第８時間目の授業では､ 前時の実験の際に試料を

乾燥させるために放置して溶質が結晶として析出したス

ライドガラスを観察させ､ 観察結果をワークシートに予

め書き込まれた表の空欄に書き留めさせた｡ その後､ 前

時と本時の実験結果を発表させた｡ その後､ 実験結果か

らいえることを生徒個人で考えさせ､ ワークシートに記

述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探

究の流れ｣ のうち ｢観察・実験を行おう｣ と ｢考察しよ

う｣ の段階の授業となる｡

２次第９時間目の授業は､ ｢溶解度｣ や ｢再結晶｣ あ

るいは ｢溶解度曲線｣ の理解等の科学の知識の定着を行っ

た時間であった｡ 従って､ 本時間の授業では､ ｢探究の

流れ｣ でいうとどの段階にも当てはまらない時間となる｡

２次第10時間目の授業では､ 前々時までに行った実験

結果と実験結果らいえること､ さらに前時学習した科学

の知識を発表させた｡ その後､ 本次の学習課題に立ち戻

らせた上､ 本次の学習課題の結論を個人で考えさせ､ 記

述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探

究の流れ｣ のうち ｢考察しよう｣､ ｢探究の結果をまとめ

よう｣ の段階の授業となる｡

③ ｢物質の姿と状態変化｣ 小単元の授業展開

(全８時間)

本小単元は､ ｢１次：物質の状態変化(１時間)｣､ ｢２

次：物質の状態変化と体積・質量の変化(２時間)｣､

｢３次：状態変化が起こるときの温度(２時間)｣､ ｢４次：

蒸留(３時間)｣ で構成されている｡ 本小単元の授業は

2018年11月初旬から中旬にかけて行われた｡

１次は教科書の構成上 ｢探究の流れ｣ に沿う流れになっ

ていない｡ そのため､ 本時間の授業では本小単元全体の

学習内容にかかわる次のような自然の事物・現象の演示

等を行った｡ 教科書に掲載された冬の川霧の写真を提示

し､ 小学校での既習事項である水の三態について思い出

させた｡ この時､ 液体または固体の状態の水は目に見え

るが､ 気体の状態の水は目に見えないことについては､

充分時間をかけて振り返らせた｡ 次いで､ 身のまわりの

物質で常温で固体､ 液体､ 気体で存在している物質を生

徒に発表させた｡ その後､ 授業者があらかじめ撮影した

次の３つの演示実験のVTRを生徒に視聴させた｡ リン

ゴの形をしたロウの塊を加熱して融解させる演示実験｡

固体の食塩を加熱して融解させる演示実験｡ パルミチン

酸とセタノールを同時に加熱して融け始めの温度が異な

る演示実験｡ その後､ 気体の酸素を液体窒素で凝縮させ

る実験をデジタル教科書のVTRを利用して視聴させた｡

さらにその後､ 次の実験を演示した｡ 液体のエタノール

を加熱して気体にすると袋が膨らむ演示｡ 固体のドライ

アイスが気体の二酸化炭素になったら袋が膨らむ演示と

状態変化前後の質量の測定｡ ブタンの沸騰｡ これらの導

入の後､ 演示実験やVTR等を見て､ 不思議に思ったこ

と､ 疑問に思ったこと､ 調べてみたいこと､ ｢あれっ｣

と思ったこと等を記述させて提出させた｡ 従って､ 本時

間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふしぎ｣ を見つけ

よう｣ の段階の授業となる｡

２次第２時間目の授業では､ 前時に出された生徒の疑

問等を紹介した後､ ｢物質が状態変化するとき､ 体積や

質量はどのようになるのだろうか？｣ と発問して､ 学習
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課題を捉えさせた｡ その後､ ロウの状態変化と体積・質

量の変化を調べる実験の手順を説明した後､ 実験を行わ

せ､ ワークシートに予め書き込まれた表の空欄に実験結

果を書き留めさせた｡ その後､ 生徒に実験結果を発表さ

せた｡ その後､ 実験結果をもとに､ 加熱前の固体の状態

のときと加熱して液体の状態になったときのロウの断面

図をワークシートに絵で描かせた｡ 従って､ 本時間の授

業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢観察・実験を行おう｣ と

｢考察しよう｣ の段階の授業となる｡

２次第３時間目の授業では､ 前時行った実験の結果と

結果を整理したロウの断面図を発表させた｡ その後､ こ

れらの現象を粒子のモデルであらわすとどうなるか､ 個

人で考えさせ､ ワークシートに絵で描かせた｡ さらに､

物質の三態と体積の増減との関係を粒子のモデルで解釈

させた｡ その後､ 本次の学習課題に立ち戻らせた上､ 本

次の学習課題の結論を個人で考えさせ､ 記述させた後､

発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ の

うち ｢考察しよう｣ , ｢探究の結果をまとめよう｣ の段

階の授業となる｡

３次第４時間目の授業では､ 小単元の授業の冒頭で演

示したさまざまな実験を思い出させた｡ その際､ 状態変

化が起こる時の温度に関する質問が生徒から出されたこ

とも思い出させた｡ その後､ 教科書に掲載された透明な

やかんの中で水が沸騰して､ 注ぎ口から勢いよく湯気が

出ている写真を提示した｡ 水は100度で沸騰し､ 沸騰し

ている時は温度が変わらないことを思い出させた｡ その

後､ ｢水と同じように､ 物質が状態変化するときの温度

は､ 決まっているのだろうか？｣ と発問して､ 学習課題

を捉えさせた｡ その後､ エタノールが沸騰するときの温

度を測定する実験の手順を説明し､ 実験を行わせ､ 実験

結果をワークシートに予め書き込まれた表の空欄に書き

留めさせた｡ その後､ 実験結果を発表させ､ 実験結果を

より分かりやすく表現するためには､ グラフに表すとよ

く分かることを生徒から引き出した｡ また､ 加熱時間と

エタノールの温度との関係を表すグラフを作成させた｡

従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢｢ふし

ぎ｣ を見つけよう｣ と ｢観察・実験を行おう｣､ ｢結果を

整理しよう｣ の段階の授業となる｡

３次第５時間目の授業では､ 前時作成させたグラフを

考察させ､ エタノールは決まった温度の沸点を持つこと

を捉えさせた｡ その後､ 水やエタノールといった具体的

な物質から物質全般へと適用範囲を広げるために考察を

行わせた｡ その後､ 本次の学習課題に立ち戻らせ､ 本次

の学習課題の結論を個人で考えさせ､ 記述させた後､ 発

表させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のう

ち ｢考察しよう｣､ ｢探究の結果をまとめよう｣ の段階の

授業となる｡

４次第６時間目の授業では､ 赤ワインを生徒に提示し､

約10％のアルコールが含まれていることを教え､ 赤ワイ

ンは水とアルコールの混合物であることに気付かせた｡

その後､ ｢液体どうしが混ざり合った混合物を分けるに

は､ どうすればよいのだろうか？｣ と発問し､ 学習課題

を捉えさせた｡ その後､ 水とエタノールの混合物を蒸留

する実験の手順を説明した後､ 実験を行わせ､ 実験結果

をワークシートに予め書き込まれた表の空欄に書き留め

させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探究の流れ｣ のうち

｢｢ふしぎ｣ を見つけよう｣､ ｢観察・実験を行おう｣ の段

階の授業となる｡

４次第７時間目の授業では､ 前時終了しなかった実験

の残りの実験を行わせ､ 実験結果をワークシートに書き

留めさせた｡ その後､ 生徒に実験結果を発表させた｡ そ

の後､ 実験結果から分かることを個人で考えさせ､ ワー

クシートに記述させた後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間

の授業は ｢探究の流れ｣ のうち ｢観察・実験を行おう｣ ,

｢考察しよう｣ の段階の授業となる｡

４次第８時間目の授業では､ 前時考察した実験結果か

ら分かることをもとに､ 本次の学習課題に立ち戻らせた

上､ 本次の学習課題の結論を個人で考えさせ､ 記述させ

た後､ 発表させた｡ 従って､ 本時間の授業は ｢探究の流

れ｣ のうち ｢考察しよう｣､ ｢探究の結果をまとめよう｣

の段階の授業となる｡

４. 第一次資料抽出のための実態調査の実施
実態調査

生徒が毎回の授業を ｢探究の流れ｣ のどの段階の活動

と捉えているかを明らかにするために､ 毎回の授業の最

後に､ ｢本時の授業の学習は ｢探究の流れ｣ のどの段階

の部分に相当すると考えるか｡｣ について回答させた｡

なお､ 回答に際しては表2に示したもののうち､ 番号と

段階が示されたものを生徒に提示した上､ 黒板の上の壁

面に掲示された ｢探究の流れ｣ の各段階を見ながら相当

する段階の番号に〇印を付けさせた｡ 1時間の授業で複

数の ｢探究の流れ｣ の段階がある可能性があるので､ ○

印はいくつ付けてもよいとした｡

実態調査の結果と検討

表３には､ 生徒が捉えた小単元 ｢気体の性質｣ 各時間

の ｢探究の流れ｣ の段階が示されている｡ 表４には､ 生

徒が捉えた小単元 ｢水溶液の性質｣ 各時間の ｢探究の流

れ｣ の段階が示されている｡ 表５には､ 生徒が捉えた小

単元 ｢物質の姿と状態変化｣ 各時間の ｢探究の流れ｣ の

段階が示されている｡

筆者らが表３～５に検討を加えて授業評価を行い､ 第

一次資料を得るための考察を加えた｡ なお､ 表２におけ

る ｢探究の流れ｣ の段階と番号と表３～５における番号

は一致する｡

５. 実態調査結果とその検討

表３～５の見方

各表の一番上の行には小単元名と小単元を構成する次

の名称が記載されている｡ 次の名称の下欄に記載された

数字は小単元の授業の何時間目かに相当する｡ 一番左の

列には､ 表２に示された ｢探究の流れ｣ のどの段階に相

当するのか､ ①～⑧の番号が記載されている｡
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｢探究の流れ｣ の①～⑧の番号の横に示された各時間

の数字が､ この時間を ｢探究の流れ｣ のどの段階と生徒

が捉えたのか､ その人数である｡ 表３の１次１時間目を

見ると､ 47人の生徒が探究の流れの①に相当すると考え

ており､ ②は２人､ ③は11人が相当すると考えていると

いう意味になる｡ ゴチック体で大きな数字が表記された

｢探究の流れ｣ の段階が､ 授業者が意図して授業した

｢探究の流れ｣ となる｡ ○印が示された授業時間は､ 授

業進行上の都合で生徒にこの時間の授業が ｢探究の流れ｣

のどの段階に相当するかという実態調査は行っていない

が､ ○印に相当する ｢探究の流れ｣ の段階があったこと

を示す｡ 縦の列が空欄の授業時間は､ ｢探究の流れ｣ の

どの段階にも当てはまらない科学の知識の定着の時間と

なる｡ そのため実態調査も行わなかった｡

小単元 ｢気体の性質｣ についての検討

表３をもとに ｢気体の性質｣ 小単元の生徒の ｢探究の

流れ｣ の段階の捉え方の特徴に検討を加える｡
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表３ 生徒が捉える小単元 ｢気体の性質｣ 各時間の ｢探究の流れ｣ の段階

表４ 生徒が捉える小単元 ｢水溶液の性質｣ 各時間の ｢探究の流れ｣ の段階

表５ 生徒が捉える小単元 ｢物質の姿と状態変化｣ 各時間の ｢探究の流れ｣ の段階
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１次１時間目の授業は､ 小単元の学習内容に関連する

自然の事物・現象の演示を生徒が見ながら､ これからの

学習課題を生徒が発見する授業であった｡ 54人中47人が

授業者の意図通りの ｢探究の流れ｣ の① ｢｢ふしぎ｣ を

見つけよう｣ に○印をつけていることが分かる (以降､

｢探究の流れ｣ とその段階の表記は省略して､ 表２～５

に示された丸数字のみ記載する)｡ しかし､ ③には11人､

⑤には12人の生徒が○印を付けている｡ 12人の生徒が⑤

に○印を付けたのは､ 演示実験を見たからだと思われる｡

第1学期当初からこれまでの ｢生命｣ 領域と ｢粒子｣ 領

域の学習の際には､ 仮説を立てる活動はほとんど行って

いない｡ それにもかかわらず､ 11人の生徒が③に〇印を

なぜ付けたかは不明である｡

１次２時間目の授業では実験を行ったため､ 54人中47

人の生徒が授業者の意図通りの⑤に〇印をつけているこ

とが分かる｡ しかし､ ④に10人､ ⑥に11人の生徒が〇印

を付けている｡ 授業者が行った実験の手順の説明を聞い

たので④に､ 実験をして生徒がワークシートに結果を書

き留めたので⑥に〇印を付けたのではないかと思われる｡

１次３時間目の授業では､ 実験結果からいえることを

考え､ さらに学習課題の結論も考えたにもかかわらず､

⑦には22人の生徒しか○印を付けていなかった｡ 学習課

題の結論を記述したため､ ⑧には54人中38人の生徒が授

業者の意図通り〇印を付けたと思われる｡ しかし､ 54人

中44人の生徒が⑥にも○印を付けている｡ 実験結果から

いえることをワークシートに記述する活動があったから

と思われる｡

２次４時間目の授業では､ 教科書に記載された水の中

の空気とアンモニアの様子の写真を用いて次の導入を計っ

たにもかかわらず､ ７人の生徒しか①に〇印を付けてい

ない｡ 生徒にアンモニアの性質を調べる実験を行わせた

ので､ ⑤には54人中48人の生徒が授業者の意図通り〇印

を付けた｡ 授業者により⑦も意図された授業が行われた

にもかかわらず６人の生徒しか〇印を付けていない｡ １

回の授業で ｢探究の流れ｣ の活動のうち①､ ⑤､ ⑦とい

う３つの活動を行ったので生徒が混乱したと思われる｡

２次５時間目の授業では､ 課題の結論を考え､ 記述し

たので⑦と⑧が○印となる｡

小単元 ｢水溶液の性質｣ についての検討

表４をもとに ｢水溶液の性質｣ 小単元の生徒の ｢探究

の流れ｣ の段階の捉え方の特徴に検討を加える｡

１次１時間目の授業は､ 小単元の学習内容に関連する

自然の事物・現象の演示を生徒が見て､ これからの学習

課題を生徒が発見する授業であった｡ 54人中41人が授業

者の意図通りの①に○印をつけていることが分かる｡ し

かし､ 演示実験を見たので､ ⑤にも27人の生徒が○印を

付けたと思われる｡

１次２時間目の授業は､ 学習課題を生徒が捉えた後､

次時の実験の手順を聞いたので､ ④に26人の生徒が〇印

を付けたと思われる｡ ろ過実験の練習を行ったので､ 25

人の生徒が⑤に〇印を付けたと思われる｡ 19人の生徒が

③に〇印を付けたのは､ 前小単元に引き続き不明である｡

１次４時間目の授業は､ ⑥に42人の生徒が○印を付け

た｡ 実験結果をモデルで解釈する活動を実験結果の整理

と捉えたと思われる｡ そのため､ 授業者が意図した⑦に

は10人の生徒しか○印を付けていない｡

１次５時間目の授業は､ 実験結果をモデルを使って解

釈し､ かつ課題の結論を考えたにもかかわらず､ ⑦に12

人の生徒しか○印を付けていない｡ だが､ ⑧には54人中

38人が○印を付けている｡ モデルを使って考えることを､

⑥の実験結果を整理しようと捉えたのではないかと思わ

れる｡

２次７時間目の授業は､ 本次の導入だったにもかかわ

らず､ ①に○印を付けたのは11人であった｡ 実験を行っ

たので､ 54人中51人の生徒が授業者の意図通り⑤に〇印

を付けている｡ 実験を行って実験結果を書き留めたので､

⑥に９人が○印を付けたと思われる｡

２次８時間目の授業は､ 前回の実験で結果を得るため

に放置していた試料を観察しただけであったので､ 生徒

は観察・実験をしたとは捉えなかったため､ ⑤に15人の

生徒しか〇印を付けなかったと思われる｡ 前回の授業で

行った実験と本時間で行った観察の結果からいえること

を考えたにもかかわらず､ 24人の生徒しか⑦に○印を付

けなかった｡ 結果をもとに考えたから⑥に54人中46人の

生徒が○印を付けたと思われる｡

２次10時間目の授業は､ 課題の結論を考えたにもかか

わらず､ 11人の生徒しか⑦に○印を付けていない｡ 課題

の結論を記述したので､ ⑧に54人中44人の生徒が授業者

の意図通り○印を付けている｡

小単元 ｢物質の姿と状態変化｣ についての検討

表５をもとに ｢物質の姿と状態変化｣ 小単元の生徒の

｢探究の流れ｣ の段階の捉え方の特徴に検討を加える｡

１次１時間目の授業は､ 小単元の学習内容に関連する

自然の事物・現象の演示を生徒が見て､ これからの学習

課題を生徒が発見する授業であった｡ 54人中49人が授業

者の意図通りの①に○印をつけていることが分かる｡ し

かし､ 演示実験を見たので⑤にも11人の生徒が○印を付

けたと思われる｡

２次２時間目の授業は､ 生徒が学習課題を捉えた後､

実験を行ったので､ 授業者の意図通りの⑤に54人中47人

の生徒が○印を付けていることが分かる｡ しかし､ モデ

ルで考察したにもかかわらず､ ⑦には６人の生徒しか○

印を付けていない｡ ⑥に29人が○印を付けたのは､ モデ

ルを使って解釈することを結果の整理と捉えたからであ

ると思われる｡

２次３時間目の授業は､ 実験結果をモデルで考え､ さ

らに課題の結論を考え､ 記述したにもかかわらず､ ⑦に

は17人､ ⑧には26人の生徒しか○印を付けなかった｡ 26

人の生徒が⑥に○印を付けていることから､ モデルで考

察することを結果の整理と捉えていると思われる｡

３次４時間目の授業は､ 教科書に掲載された写真を用

いた導入の時間だったにもかかわらず､ ①には２人の生
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徒しか〇印を付けなかったことが分かる｡ その後､ 実験

手順を聞いたため､ 12人の生徒が④に○印を付けたと思

われる｡ 実験を行ったので､ 授業者の意図通り､ ⑤には

54人中48人の生徒が○印を付けたと思われる｡ だが､ 実

験結果をグラフに書き表して結果を整理したにもかかわ

らず､ ⑥に○印を付けたのは３人であった｡

３次５時間目の授業は､ 前時作成したグラフを読んで

解釈したにもかかわらず､ ⑦に〇印を付けた生徒は27人

であった｡ グラフを読んで解釈することを結果の整理と

して捉えたため､ ⑥に33人が〇印を付けて､ ⑦には27人

しか○印を付けなかったと思われる｡

４次６時間目の授業は､ 提示された赤ワインを生徒が

見ながらの導入だったにもかかわらず､ ①には１人の生

徒しか○印を付けていなかった｡ 実験の手順を聞いた上､

実験を行ったため､ ⑤には54人中51人の生徒が授業者の

意図通り○印を付けていたが､ ④にも12人の生徒が〇印

を付けたと思われる｡ 授業では､ 実験を行って､ ワーク

シートに実験結果を書き留めただけであったが､ ⑥には

６人､ ⑦には３人､ ⑧にも４人の生徒が〇印を付けてい

る｡

４次７時間目の授業は､ 前時終了しなかった実験を行っ

たため､ ⑤に54人中38人の生徒が〇印を付けている｡ 前

回授業での実験結果と本時の授業での実験結果を発表し

たので､ ⑥に54人中40人の生徒が○印を付けたと思われ

る｡ 実験結果からいえることを考えたにもかかわらず､

⑦には17人の生徒しか○印を付けていなかった｡ 加えて､

実験結果からいえることを考えたため､ ⑧にも７人の生

徒が○印を付けたと思われる｡

４次８時間目の授業は､ 課題の結論を実験結果をもと

に考えたにもかかわらず､ ⑦に○印を付けたのは16人で

あった｡ ⑥に○印を書いた13人は､ 実験結果を発表し､

課題の結論を考えたので､ ⑥に○印を付けたと思われる｡

課題の結論を記述したので､ 授業者の意図通り､ 54人中

43人が⑧に○印を付けたことが分かる｡

導出された第一次資料

本章 ～ において検討を加えた結果のまとめとして､

次の諸点が導出できる｡

ア. 小単元の導入段階で小単元の学習内容に直接関連す

る自然の事物・現象に関する演示実験を行うと､ ｢探

究の流れ｣ における ｢｢ふしぎ｣ を見つけよう｣ の段

階と多くの生徒は捉える｡ だが､ ｢観察・実験を行っ

た｣ と捉える傾向も見られる｡

イ. 教科書に掲載された写真等を使用して各次の導入を

行った場合､ ｢探究の流れ｣ における ｢｢ふしぎ｣ を見

つけよう｣ の段階と捉える生徒は少ない｡

ウ. 本授業実践では､ 小単元全体及び各次での学習課題

を生徒に捉えさせる学習活動を必ず組み込んでいる｡

だが､ それに相当する段階が ｢探究の流れ｣ の中に位

置づけられていない｡ 加えて､ 学習課題の結論をまと

める段階も ｢探究の流れ｣ の中に位置づけられていな

い｡

エ. 本授業実践では､ ｢探究の流れ｣ のうち ｢関連情報

を収集しよう｣ 及び ｢仮説を立てよう｣､ 実験計画を

立てよう｣ 段階を含む授業は行われていない｡

オ. ｢｢ふしぎ｣ を見つけよう｣ の段階に加え学習課題の

設定あたりの授業を行うと､ ｢仮説を立てよう｣ 段階

の活動を行っていると捉える傾向があると考える｡

カ. 授業者が実験の手順を説明したら､ 生徒は ｢探究の

流れ｣ のうち ｢実験計画を立てよう｣ 段階の活動を行っ

たと捉える傾向が見られる｡

キ. 観察や実験を行うと､ ｢探究の流れ｣ における ｢観

察・実験を行おう｣ の段階と多くの生徒は捉える｡

ク. 授業者が配布したワークシートに既に書き込まれた

表の空欄に生徒が実験結果を書き込むと､ ｢探究の流

れ｣ のうち ｢結果を整理しよう｣ 段階の活動だったと

捉える傾向が見られる｡

ケ. 実験結果を考察しやすくするために実験結果をグラ

フに表すことを､ ｢探究の流れ｣ の段階の ｢結果を整

理しよう｣ の段階に相当すると捉えている生徒の数は

少ない｡ むしろ､ 実験結果をモデルで解釈する活動を

｢探究の流れ｣ の段階の ｢結果を整理しよう｣ と捉え

ている生徒が多い｡

コ. 実験結果からいえることを考える､ 小単元の学習課

題の結論を考える､ モデルを使って実験結果を解釈す

る､ についての３点は全て ｢探究の流れ｣ の段階の

｢考察しよう｣ に相当すると捉えている生徒は多くは

ない｡

サ. 小単元の学習課題の結論を記述することを ｢探究の

流れ｣ の ｢探究の結果をまとめよう｣ と生徒はおおむ

ね捉えている｡

６. おわりに
第一次資料に対する検討

本章では､ 前章 において導出された第一次資料に検

討を加える｡

｢探究の流れ｣ に基づく理科授業では､ 生徒自らがこ

れからの学習課題を発見して､ 自ら学習課題を設定する

活動が重要となる｡ 前章 ウから､ ｢探究の流れ｣ の中

に ｢課題の発見｣ と ｢課題の設定｣ という要素が明確に

分離されて示されていると生徒がこれら２つの流れを捉

えやすいと考えられる｡ それに伴い､ ｢課題の設定｣ に

直接対応する ｢課題の結論の記述｣ という要素も必要と

なる｡

前章 ア､ キ､ サから､ 本授業実践における文脈によ

る授業で､ 生徒は ｢探究の流れ｣ のうち､ ｢ ｢ふしぎ｣

を見つけよう｣､ ｢観察・実験を行おう｣､ ｢探究の結果を

まとめよう｣ の段階については捉えられる｡

前章 ア､ カ､ クから､ 生徒が自ら行った活動ではな

いが､ 授業者が導入の段階で行った演示を生徒が見たり､

授業者が実験の手順を説明したのを生徒が聞いたり､ 授

業者があらかじめ作成したワークシートの表の中に生徒

が実験結果を書き込んだりした場合､ 生徒自らが ｢探究

の流れ｣ のうちのいずれかの段階の活動を行ったと錯覚
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するのではないかと考察される｡ この点を克服するため

に､ ｢探究の流れ｣ では､ 生徒自らが行った活動に対し

て､ ｢探究の流れ｣ の各要素が対応することを充分な時

間と回数を取って､ 生徒に捉えさせる必要があるといえ

る｡

前章 ケ､ コから､ 観察・実験を行って書き留めたデー

タを表にまとめたりグラフに表したりすることが ｢探究

の流れ｣ における ｢結果の整理｣ の段階ということにつ

いて､ 生徒に充分説明を加えて理解させる必要があると

いえる｡ この点を克服するためには､ 授業者が作成する

ワークシートに観察・実験結果を書き込む表の枠を予め

書き込んでおくのを差し控えることも考慮しなければな

らないことが考えられる｡ 観察・実験結果を書き込む表

の枠の部分を空白にしたワークシートの提示も考慮する

必要がある｡ このようなワークシートを生徒に提示する

ことによって､ 本授業実践では全く表に出てこなかった

｢探究の流れ｣ のうち ｢仮説を立てよう｣ と ｢実験計画

を立てよう｣ の段階を生徒が高い確率で指摘できるよう

になると考えられる｡ 空白にしたワークシートを生徒に

提示することによって､ 仮説を立てて実験計画を考え､

どのような実験結果が得られるかまでを見通さなくては

ならなくなるからである｡ それに併せて､ 前章 オにつ

いての不明点の解消が期待できるとともに､ 前章 エに

ついての課題も克服されることが期待される｡

｢探究の過程｣ とのすりあわせ

本章 で加えた検討結果に基づいて､ 次期学習指導要

領の下で筆者らが行う ｢探究の過程｣ を経る中学校の理

科授業について考察を加える｡

表１に示したように､ 筆者らは現状で現行教科書に記

載された ｢探究の流れ｣ に沿って授業を展開している｡

加えて､ ２章 に記述したように､ ｢探究の流れ｣ の中

で､ 生徒による学習課題の発見と学習課題の設定､ それ

に伴う学習課題の結論の記述も強調して常日頃の授業を

行っている｡ これらの点を考慮して､ 次期学習指導要領

の下で理科室前面の黒板上部の壁面に掲示する ｢探究の

過程｣ のそれぞれの過程について､ 生徒へ提示する表現

を表６のように構想した｡

表６ 次期学習指導要領の下で筆者らが実践する

｢探究の過程｣

表６を見ると分かるように､ 次期学習指導要領に記載

された ｢探究の過程｣ におけるそれぞれの過程は ｢仮説

の設定｣､ ｢観察・実験の実施｣ については同じ表現を用

いているが､ その他は､ 異なる表現となっている｡ 生徒

が ｢探究の過程｣ のどの段階かがよりよく分かるように､

｢自然事象に対する気付き｣ は ｢学習課題の発見｣ に､

｢課題の設定｣ は ｢学習課題の設定｣ に､ ｢検証計画の立

案｣ は ｢観察・実験計画の立案｣ に､ ｢結果の処理｣ は

｢観察・実験結果の処理｣ に､ ｢考察・推論｣ は ｢観察・

実験結果の考察｣ に､ ｢表現・伝達｣ は ｢学習課題に対

する結論の記述｣ に変更されている｡

中学校３カ年間で行う ｢探究の過程｣ の構想

本章 ､ で行った考察に基づいて､ 次期学習指導要

領の下で中学校３カ年間を見通して筆者らが行う ｢探究

の過程｣ を経る理科授業について考察を加える｡

表７には､ 『中学校学習指導要領解説理科編』 (2017)

に記載された中学校各学年で身につけることが期待され

る資質・能力が示されている7)｡

表７ 中学校各学年で身につけることが期待される

資質・能力

表７を見ると､ 中学校第１学年で身に付けさせたい理

科の資質・能力は､ 表６に示された筆者らが実践する

｢探究の過程｣ における ｢学習課題の発見｣､ ｢学習課題

の設定｣､ ｢仮設の設定｣､ ｢観察・実験計画の立案｣､

｢観察・実験の実施｣､ ｢観察・実験結果の処理｣ あたり

の過程で身につく資質・能力を中心に ｢探究の過程｣ に

基づく授業を構想をすればよいと捉えられる｡

同様に､ 中学校第２学年で身に付けさせたい理科の資

質・能力は､ １年生で身に付けた ｢探究の過程｣ のうち

の ｢課題の把握(発見)｣ と ｢課題の探究｣ に関する資質・

能力に加え､ ｢課題の解決｣ も含めた ｢探究の過程｣ 全

体で身につく資質・能力が求められていると捉えられる｡

これらの面からは､ 中学校第１学年と第２学年の２カ

年間をかけて､ 生徒に ｢探究の過程｣ を経る理科授業を

理解させればよいことが分かる｡

中学校第３学年では､ ｢探究の過程｣ 全体を見通した

り､ ふり返らせたりして､ これまでに身につけた資質・

能力を洗練させればよいことが分かる｡

71

次期学習指導要領に記載された 筆者らが実践する
「探究の過程」 「探究の過程」

課題の 自然事象に対する気付き 学習課題の発見
把握
（発見） 課題の設定 学習課題の設定

仮設の設定 仮説の設定

課題の 検証計画の立案 観察・実験計画の立案
探究
（追究） 観察・実験の実施 観察・実験の実施

結果の処理 観察・実験結果の処理

課題の 考察・推論 観察・実験結果の考察

解決 表現・伝達 学習課題に対する結論の記述



｢探究の過程｣ を経る中学校理科授業に関する基礎的・実践的研究
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