
経る授業を行えば、島根県が初任者教員に求める「本
時のねらいが明確な授業」及び「児童生徒等を主体と
した授業」が達成可能であることを論じた。さらに、
2017年度以降、附中理科部の教員が初任者研修におい
て「探究の過程」を経る授業を示範していることも報
告している 6）。
　ところで、米国ではわが国の学習指導要領のように
法的拘束力こそ持たないが、米国の教科書編纂や全米
の授業に影響を与える『次世代科学スタンダード（Next 

Generation Science Standards）』（以下、NGSSと略）
が2013年に出版された。筆者がNGSSを読み進めてい
くと、NGSSでは“Inquiry”という言葉を意図的に
“Practices”という言葉に言い換えて編集されている
のではないかと思われるようになってきた。NGSSでは
“Practices”という言葉に“Inquiry（探究）”という意
味を包含させてスタンダードを編集しているのではな
いか、と筆者は考えはじめたのである。
　米国NGSSに記載された“Practices”の意味内容を把
握するならば、わが国で2017年に告示された小学校及
び中学校学習指導要領（理科）で強調された「探究の
過程」を経る理科授業の具体的な展開に対して、何ら
かの示唆が得られるのではないか。加えて、現在附中
理科部が担当する教育実習及び初任者研修に加え、附
属中学校の子どもに対する常日頃の授業に対しても、
「探究」の面から何らかの示唆が得られるのではないか。
これら 2点が筆者が本研究に取り組んだ問題意識であ
る。
　上述した問題意識から本研究では、米国NGSSに記載

Ⅰ．問題の所在

　2017年に告示された学習指導要領（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が明
記された。そこでは小学校・中学校・高等学校全ての
校種で「探究の過程」を経る理科授業が強調された 1）。
　2008年に改訂された小学校及び中学校学習指導要領
（理科）に基づいて編纂された小学校及び中学校理科教
科書を見ると、2017年に告示された学習指導要領のよ
うに直接的に「探究の過程」という言葉こそ用いられ
てはいない。しかし、小学校の教科書においても中学
校の理科教科書においても目次の次のページに「理科
学習の順序」や「理科学習の進め方」という言葉で、「探
究の過程」と同様な理科学習の流れが記載されている
2）。他の教科書出版社 4社の教科書も同様な傾向を示し
ている 3）。このことからは、2008年に改訂された学習指
導要領においても「探究の過程」を経る理科授業が重
要視されていたが、2017年に告示された学習指導要領
では、より「探究の過程」を経る理科授業が意図され
ていることが分かる。
　島根大学教育学部自然環境教育講座と同附属中学校
理科部（以下、附中理科部と略）では、2015年度以降、
教育実習生指導の際に探究の流れに基づく単元計画を
作成させている 4）。さらに、附中理科部の教員が行う常
日頃の授業においても、理科室の黒板の上の壁に探究
の流れの図を掲示した上、探究の流れに基づく単元計
画に基づいた理科授業を展開している 5）。加えて筆者
の前稿では、教科「理科」において「探究の過程」を

わが国の学習指導要領（理科）に記載された“探究の過程”と
米国『次世代科学スタンダード』（2013）に記載された“Practices”

の比較検討
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島根大学教育学部紀要（教育科学）第52巻　 9頁～20頁　平成30年12月

要　旨
　米国NGSSに記載された“Practices”の意味内容に検討を加えると、次の点が明らかになった。 1）“Practices”の 8

つの構成要素は、わが国の探究の過程と概ね同様な順次性と内容を持つ。 2）米国NGSSに記載された“Practices”では、
わが国の探究の過程における「課題の探究」段階の「結果の処理」に相当する部分から「課題の解決」段階における「考
察・推論」に相当する部分に至る流れが一体化されているとともに、「考察・推論」に相当する部分が重要視されている。
わが国の理科授業の、特に「考察・推論」の過程での子どもの活動の具体が“Practices”の 8つの構成要素から想定
できる点等が示唆された。
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された“Practices”の意味内容を把握するとともに、
2017年に告示された学習指導要領に記載された「探究
の過程」と比較検討を加える文献研究を行うことを目
的とする。

Ⅱ．2017年に告示された学習指導要領（理科）に記
載された「探究の過程」

　図 1には、2017年に告示された学習指導要領（理科）
において、資質・能力を育むために重視すべき学習過
程のイメージが示されている 7）。
　図 1を見ると、学習過程例に「探究の過程」と明記
されていることが分かる。「探究の過程」は 3つの段階
（課題の把握，課題の探究，課題の解決）に分けられて
いる。「課題の把握」段階では、「自然事象に対する気
付き」,「課題の設定」という 2つの過程の具体が示さ

れている。同様に「課題の探究」段階では、 4つの過
程の具体「仮説の設定」,「検証計画の立案」,「観察・
実験の実施」,「結果の処理」が示されている。「課題の
解決」の場面には、2つの過程の具体「考察・推論」,「表
現・伝達」が示されている。
　このことからは、2017年に告示された学習指導要領
（理科）に示された「探究の過程」はこれら 3つの段階

8つの過程を経ることが意図されていることが分かる。
　さらに、これら 3つの段階 8つの過程で身につく資
質・能力の具体例も示されている。その他、「見通し」
や「振り返り」に関する矢印も示されており、「探究の
過程」は一方向の学習過程ではないことも分かる。欄
外の＊ 7を見ると、「小学校及び中学校においても、基
本的には高等学校の例と同様の流れで学習過程を捉え
ることが必要である。」と記載されている。小・中・高
という校種を問わず、「探究の過程」を経る理科授業が
重要視されていることも分かる。

図 1　資質・能力を育むために重視すべき学習過程のイメージ

10 わが国の学習指導要領（理科）に記載された“探究の過程”と米国『次世代科学スタンダード』（2013）に記載された“Practices”の比較検討



Ⅲ．米国NGSSに記載された“Practices”

（ 1 ）NGSSの位置づけ

　NGSSは2013年にNational Academy Pressから発行さ
れたAB版書籍で、 2巻からなる 8， 9）。第 1巻は324頁、
第 2巻は169頁である。
　NGSSは、1996年に発行された米国初の全米の科学教
育の基準である『全米科学教育スタンダード（National 

Science Education Stndards）』の改訂版ともいえるが、
その主旨を受け継ぎながらもSTEM教育の影響も受け
た最新の全米の科学教育の基準である10，11）。しかし、
わが国の学習指導要領のように法的拘束力は見られな
い。

（ 2）NGSSの構成

　NGSSが対象とする学年は、わが国の幼稚園から高等
学校第 3学年に相当する13の学年である。各学年とも
わが国のエネルギー及び粒子領域に相当する物理科学
（Physical Sciences）、わが国の生命領域に相当する生命
科学（Life Sciences）、わが国の地球領域に相当する地球・
宇宙科学（Earth and Space Sciences）の 3つの領域の
学習内容で構成されている12）。
　各学年各領域の小単元ごとに、「（単元の学習の結果）
子どもが何を知って何ができるようになるか。」という
観点から単元の目標（Performance Expectations）が
記載されている。
　単元の目標を達成するために、「領域の中心的考え
（Disciplinary Core Ideas）」,「科学と工学のプラクティ
ス（Science and Engineering Practices）」,「領域横断
概念（Crosscutting Concepts）」がそれぞれ関連づけら
れて 1つの表にまとめて表されている12）。
　「領域の中心的考え」には、自然界の知識、すなわち
科学の知識に相当する事項が記載されている。「科学と
工学のプラクティス」が、本研究の対象となっている
“Practices”である。「領域横断概念」は、STEM 教育
のいう 7つの横断概念（ 1 .パターン（Patterns）， 2 .原
因と結果（Cause and effect）， 3 .尺度・比・量（Scale, 

proportion, and quantity）， 4 .システムとシステムのモ
デル（Systems and system models）， 5 .エネルギーと
物質（Energy and matter）， 6 .構造と機能（Structure 

and functions）， 7 .安定と変化（Stability and change）
である13）。
                  

（ 3）NGSSに記載された“Practices”の 8つの構成要素

　表 1には、NGSSに記載された“Practices”（以下、
プラクティスと略）の 8つの構成要素が示されている
13）。

　表 1に示されたプラクティスの 8つの構成要素それ
ぞれについて、意図する子どもの姿が記載されている。
加えて、わが国の幼稚園から小学校第 2学年に相当す
るK- 2学年段階、わが国の小学校第 3～ 5学年に相当
する 3 - 5学年段階、わが国の小学校第 6学年から中学
校第 2学年に相当する 6 - 8学年段階、わが国の中学校
第 3学年から高等学校第 3学年に相当する 9 -12学年段
階の 4つの学年段階に分けられて、それらの学年段階
別の子どもの姿や活動が詳細かつ系統立てて記載され
ている。ただし、各学年各領域の小単元ごとに 8つの
プラクティスの構成要素全てが示されているわけでは
ない。その小単元に必要な構成要素が少なくとも 1つ
以上位置づけられている。

表 1　NGSSに記載されたプラクティスの 8つの構成要素

１．発問して問題を定義する

(Asking questions and defining problems )

２．モデルをつくって使う

(Developing and using models )

３．調査を計画して実行する

(Planning and carrying out investigations)

４．データを分析して解釈する

(Analyzing and interpreting data)

５．数学を使って数学的に考える

(Using mathematical and computational
thinking )

６．説明をつくって解決法を計画する

(Constructing explanations and designing
solutions)

７．証拠に基づいた議論に携わる

(Engaging in argument from evidence)

８．情報を得て評価して話し合う

(Obtaining, evaluating, and communicating
information)
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Ⅳ．探究の過程と 8つのプラクティスの構成要素の
比較検討

（ 1）探究の過程の段階と理科における資質・能力の例

　表 2には、学習指導要領解説理科編に記載された探
究の過程と理科における資質・能力の例が示されてい
る 7）。なお、①～⑯の番号は筆者が付した。

（ 2）探究の過程の段階と 8つのプラクティスの構成要

素が意図する子どもの姿の比較・検討

　表 3には、 8つのプラクティスの構成要素それぞれ
に記載された意図する子どもの姿が示されている14～21）。
　表 2に示された探究の過程とそれぞれの段階に示さ
れた理科における資質・能力の例と表 3に記載された
子どもの姿に検討を加えたところ、次のように捉えら
れた。
　「 1．発問して問題を定義する」の記載内容は、探究
の過程の「課題の把握」段階における「自然事象に対
する気付き」または「課題の設定」あたりの意味内容
に概ね合致する。
　「 2．モデルをつくって使う」の記載内容は、探究の
過程の「課題の探究」段階における「仮説の設定」ま
たは「検証計画の立案」あたりの意味内容に概ね合致
する。
　「 3．調査を計画して実行する」の記載内容は、探究
の過程の「課題の探究」段階における「検証計画の立案」
または「観察・実験の実施」あたりの意味内容に概ね
合致する。
　「 4．データを分析して解釈する」の記載内容は、探
究の過程の「課題の探究」段階における「結果の処理」
または「課題の解決」段階における「考察・推論」あ
たりの意味内容に概ね合致する。
　「 5．数学を使って数学的に考える」及び「 8．情報
を得て評価して話し合う」の記載内容は、表 2と表 3

に示された記述を読んで検討を加えただだけでは分類
が難しい。
　「 6．説明をつくって解決法を計画する」及び「 7．
証拠に基づいた議論に携わる」の記載内容については、
探究の過程の「課題の解決」段階における「考察・推論」
あたりの意味内容に概ね合致すると思われるが、表 2

と表 3に示された記述に検討を加えただけでは分類が
難しい。

（ 3）8つのプラクティスの構成要素の記載内容の資質・

能力の例に基づく分類

　 8つのプラクティス構成要素の記載内容の資質・能
力の例に基づく分類は次のように行った。まず第一に、
8つのプラクティスの構成要素それぞれについて記載
されている学年段階別の子どもの活動が、表 2に示さ
れた探究の過程の各段階における理科の資質・能力①
～⑯のどれに相当するのか、筆者が双方の記述を読ん
で検討を加えた。次いで、 8つのプラクティスの構成
要素それぞれに学年段階別に記載された文章記述の該
当する箇所に探究の過程の各段階における①～⑯の印
を記入するとともに、該当箇所に下線を施した。
　検討結果は資料 1に示されている。
　資料 1の結果をまとめたのが表 4である。表 4の縦
には、 8つのプラクティスの構成要素と学年段階が示
されている。表 4の横には、表 2に示された探究の過
程と理科における資質・能力の例の番号①～⑯が示さ

表 2　学習指導要領解説理科編に記載された探究の過程
と理科における資質・能力の例　　　　　　　　
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れている。表 4中の◯印は、該当のプラクティスの構
成要素のその学年段階の記述に①～⑯に相当する記載
があるという意味である。例えば、プラクティスの構
成要素「 1．発問してを定義する」におけるK- 2学年
段階の記載事項には、探究の過程の「課題の把握」段
階の「自然事象に対する気付き」の過程における①と
②に相当する記述が見られるということである。

（ 4） 8 つのプラクティスの構成要素の意味内容の特徴

の検討

　①　 8つのプラクティスの構成要素の全体的な流れ
　表 4を見ると、◯印が概ね表の左上側から右下側に
向かって対角線上に並んでいることが分かる。加えて、
概ね表 4の左上側から右下側に向かって対角線上に並
んでいるとはみなすのが難しい箇所に記入された◯印
もあることが分かる。そこで、◯印が概ね表の左上側
から右下側に向かって対角線上に並んでいるとみなせ
る〇印を見ると、以下の諸点が見いだせた。

表 3　 8つのプラクティスの構成要素それぞれに記載された子どもの姿
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1）プラクティス「 1．発問して問題を定義する」は、
主に探究の過程の「課題の把握」段階の「自然事象
に対する気付き」①～③、「課題の設定」④に加え「課
題の探究」段階の「仮説の設定」③あたりに相当す
る意味内容である。

2）プラクティス「 2．モデルをつくって使う」及び「 3．
調査を計画して実行する」は、主に探究の過程の「課
題の把握」段階の「自然事象に対する気付き」③、「課
題の設定」④に加え、「課題の探究」段階の「仮説の
設定」⑤、「検証計画の立案」⑥⑦、「観察・実験の
実施」⑧あたりに相当する意味内容である。

3）プラクティス「 4．データを分析して解釈する」は、

　主に探究の過程の「課題の探究」段階
　の「観察・実験の実施」⑧、「結果の処理」
　⑨に加え、「課題の解決」段階の「考察・
　推論」⑩～⑫あたりに相当する意味内
　容である。
4）プラクティス「 5．数学を使って数
　学的に考える」は、主に探究の過程の
　「課題の探究」段階の「検証計画の立案」
　⑥⑦、「観察・実験の実施」⑧、「結果
　の処理」⑨に加え、「課題の解決」段階
　の「考察・推論」の⑩～⑫あたりに相
　当する意味内容である。
5）プラクティス「 6．説明をつくって
　解決法を計画する」は、主に探究の過
　程の「課題の解決」段階の「考察・推論」
　⑪～⑮あたりに相当する意味内容であ
　る。
6）プラクティス「 7．証拠に基づいた
　議論に携わる」は、主に探究の過程の「課
　題の解決」段階の「考察・推論」⑩～⑮、
　「表現・伝達」⑯あたりに相当する意味
　内容である。
7）プラクティス「 8．情報を得て評価
　して話し合う」は、主に探究の過程の
　「課題の解決」段階の「考察・推論」⑭⑮、
　「表現・伝達」⑯あたりに相当する意味
　内容である。
　上述した 1）から 7）までのことをま
とめると、米国NGSSに記載された 8つの
プラクティスの構成要素について、「 1．
発問して問題を定義する」から「 8．情
報を得て評価して話し合う」に向かう 1

から 8までの記述内容は、わが国の探究
の過程における「課題の把握」→「課題
の探究」→「課題の解決」段階に示され
た過程と概ね同様な順次性と記載内容で
あると考えられる。
　このことからは、“Practices”という言
葉が“Inquiry（探究）”という言葉を包
含しているのか、それとも“Inquiry（探

究）”という言葉が“Practices”という言葉を包含して
いるのかは明らかではないが、「NGSSでは“Inquiry”
という用語を意図的に“Practices”という用語に言い
換えて編集されている。」という結論が導出できる。　

②　 8つのプラクティスの構成要素のうち 4，5 ，6 ，

7 ， 8 の特徴

　表 4において、プラクティスの構成要素「 4．デー
タを分析して解釈する」及び「 5．数学と使って数学
的に考える」の欄に付された◯印の多くは、探究の過
程の「課題の探究」段階における「結果の処理」⑨か
ら「課題の解決」段階における「考察・推論」⑩～⑫

表 4　 8つのプラクティスそれぞれに示された各学年段階の子ども
の活動が探究の過程の各段階におけるどの理科の資質・能力
に相当するか比較検討を加えた結果の表　　　　　　　　
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に付されている。プラクティスの構成要素「 6．説明
をつくって解決法を計画する」の欄に付された◯印の
多くは、探究の過程の「課題の解決」段階における「考察・
推論」⑫～⑮に付されている。プラクティスの構成要
素「 7．証拠に基づいた議論に携わる」の欄に付され
た◯印の多くは、探究の過程の「課題の解決」段階に
おける「考察・推論」⑩～⑮及び「表現・伝達」⑯に
付されている。プラクティスの構成要素「 8．情報を
得て評価して話し合う」の欄に付された◯印の多くは、
探究の過程の「課題の解決」段階における「考察・推論」
⑭⑮及び「表現・伝達」⑯に付されている。
　これらのことから、次の 2点が指摘できる。第一に、
8つのプラクティスの構成要素のうち「 4．データを
分析して解釈する」と「 5．数学と使って数学的に考
える」は、探究の過程の「課題の探究」段階における「結
果の処理」から「課題の解決」段階へとつながってい
く意味内容といえる。第二に、 8つのプラクティスの
構成要素のうち「 6．説明をつくって解決法を計画する」
は、探究の過程の「課題の解決」段階の「考察・推論」
と概ね合致する意味内容といえる。 8つのプラクティ
スの構成要素のうち「 7．証拠に基づいた議論に携わる」
及び「 8．情報を得て評価して話し合う」は、探究の
過程の「課題の解決」段階の「考察・推論」に加え「表
現・伝達」と概ね合致する意味内容といえる。
　前者のことからは、プラクティスの構成要素では、
探究の過程においては「課題の探究」段階に分類され
ている「結果の処理」と後の「課題の解決」段階とを
一体的に捉えている、といえる。後者のことからは、
プラクティスの構成要素では、 8つの構成要素のうち
3つ（構成要素 6～ 8）が探究の過程での「課題の解
決」段階と直接対応し、その他 2つのプラクティスの
構成要素（構成要素 4， 5）も探究の過程の「課題の
解決」段階と対応するといえる。加えて、Ⅳ（ 2）では、
8つのプラクティスの構成要素のうち「 5．数学と使っ
て数学的に考える」,「 6．説明をつくって解決法を計
画する」,「 7．証拠に基づいた議論に携わる」,「 8．
情報を得て評価して話し合う」については、表 2と表
3に示された記述を読んで検討を加えただけでは分類
が難しい、という検討結果に留まっていた。この点は
上述のように明らかになった。

　③　まとめ
　本節で論じたことをまとめると次のようになる。
　第一に、米国NGSSに記載された 8つのプラクティス
の構成要素「 1．発問して問題を定義する」から「 8．
情報を得て評価して話し合う」に向かう記述内容は、
わが国の探究の過程における「課題の把握」→「課題
の探究」→「課題の解決」段階に示された過程と概ね
同様な順次性と記載内容といえる。
　第二に、米国NGSSに記載された 8つのプラクティス
の構成要素のうち 2つの構成要素（「 4．データを分析
して解釈する」 , 「 5．数学と使って数学的に考える」）

が、わが国の探究の過程では「課題の探究」段階に分
類されている「結果の処理」と後の「課題の解決」段
階とを一体的に捉えている点に特徴がある。
　第三に、米国NGSSに記載された 8つのプラクティス
の構成要素のうち 5つの構成要素（「 4．データを分析
して解釈する」 ,「 5．数学と使って数学的に考える」 ,

「 6．説明をつくって解決法を計画する」,「 7．証拠に
基づいた議論に携わる」,「 8．情報を得て評価して話
し合う」）が、わが国の探究の過程における「課題の解
決」段階の「考察・推論」と対応し、考察したり推論
したりする活動が多様な形で記載されて重要視されて
いる点に特徴がある。

Ⅴ．おわりに

　米国NGSSに記載された“Practices”の意味内容に
検討を加えると、次の 2点が明らかになった。第一に、
“Practices”はわが国の探究の過程と概ね同様な順次性
と内容を持つ。第二に、 8つのプラクティスの構成要
素は、わが国の探究の過程における「課題の探究」段
階における「結果の処理」から「課題の解決」段階に
おける「考察・推論」に相当する流れが一体化される
とともに、「考察・推論」に相当する活動が重要視され
ている。
　これをもとにわが国で2017年に告示された学習指導
要領で強調された「探究の過程」を経る理科授業に対
する示唆を考察する。
　わが国の探究の過程における「課題の解決」段階の
「考察・推論」には、表 2に示された⑩～⑮の 6つの理
科における資質・能力の例が示されているだけである。
NGSSでは、 8つのプラクティスの構成要素のうち、 5

つの構成要素（「 4．データを分析して解釈する」,「 5．
数学と使って数学的に考える」,「 6．説明をつくって
解決法を計画する」,「 7．証拠に基づいた議論に携わ
る」,「 8．情報を得て評価して話し合う」）に、「考察・
推論」に相当する子どもの活動などが多数記載されて
いる。NGSSの 8つのプラクティスの構成要素のうちの
5つに記載された多様な子どもの活動をわが国の理科
授業に取り入れることができれば、より広い観点から
わが国の子どもに理科における資質・能力を身につけ
させる具体的な取り組みの視点となりうる。
　NGSSでは、各学年各領域の小単元ごとに単元の目標
が記載され、「領域の中心的考え」,「科学と工学のプ
ラクティス」,「領域横断概念」がそれぞれ関連付けら
れて一つの表にまとめて示されている。ここで留意し
ないといけないのは、NGSSでは各学年各領域の小単元
ごとに 8つのプラクティスの構成要素が全て記述され
ているのではない点である。ある学年のある領域のあ
る小単元では、 8つのプラクティスの構成要素のうち、
どの構成要素に示された活動を行うのかが示されてい
る。
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　加えて図 1には、欄外の＊ 1に「探究の過程は、必
ずしも一方向の流れではない。また、授業では、どの
過程の一部を取り扱ってもよい。」と記載されている。
だが、『中学校学習指導要領解説理科編』（2018）にも『小
学校学習指導要領解説理科編』（2017）にも、どの学年
のどの学習内容の小単元は、どのような探究の流れで
単元の授業を構成するのかという点は記載されていな
い。来年度以降に発行される、2017年に告示された学
習指導要領のもとに編纂される教科書にもこの点は明
記されないと思われる。わが国の小・中学校の理科授
業を構想する際に、小・中学校の教師は、該当する領
域と学年と小単元の学習内容と同様な学習内容が記載
されているNGSSの箇所を見つけ、そこに 8つのプラク
ティスのうちのどのプラクティスが記載されているか
を確かめた後、わが国の小・中学校の授業にどのよう
に反映できるか、という視点から検討を加えて授業が
構成できる。

付記

　本研究の一部は、島根大学2018年度戦略的機能強化
推進経費（研究代表者栢野彰秀の資金援助を受けてい
る。
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