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【要旨】 中学校学習指導要領（平成 29 年告示）では，理科において育成を目指す資

質・能力を育成する観点から，自然の事物・現象に進んで関わる中での気付きや疑問

から課題を設定し，課題解決のために検証計画を立て，見通しを持って観察・実験を

行い，その結果を分析して解釈するなどの科学的に探究する活動がより一層重視さ

れている。また，理科の面白さや有用性の実感のためにも探究活動が重視されている。

本稿では，自然事象に関する知識や実験の技能を基に，自然の事物・現象を探究する

学習活動について検討し，教材の活用事例を紹介する。  

 

【キーワード】 探究の過程 資質・能力 中学校理科 教材の活用  

 

１ はじめに 

 21 世紀の社会は，新しい知識・情報・技術

が，社会のあらゆる領域における活動の基盤

として飛躍的に重要性を増していく知識基盤

社会である。知識・情報・技術をめぐる変化

の早さが加速度的となり，情報化やグローバ

ル化といった社会的変化が，人間の予測を超

えて進展するため，先を見通すことが困難と

なってきている。このような複雑で予測困難

な社会の未来を切り拓いていくためには，子

供たち一人一人が，変化を前向きに捉えて，

主体的に学び続け，自らの能力を高めていく

必要がある（※１）。 

今回の学習指導要領改訂では，これまでの

学校教育が育成を目指してきた「生きる力」

を改めて捉え直し，現代的な意義を踏まえな

がらその理念をより具体化して，育成を目指

す資質・能力として再整理している（※２）。 

 

２ 育成を目指す資質・能力 

 中央教育審議会による平成 28年 12月 21日

の『幼稚園，小学校，中学校，高等学校及び特

別支援学校の学習指導要領等の改善及び必要

な方策等について（答申）』（以下，中央教育

審議会答申（2016）とする）では，「育成を目

指す資質・能力の具体例については，様々な

提案がなされており，社会の変化とともにそ

の数は増えていく傾向にある。国内外の幅広

い学術研究の成果や教育実践の蓄積を踏まえ，

そうした数多くの資質・能力についての考え

方を分析してみると，以下のように大別でき

る。」（※３）とあり，次のように示されている。 

・国語力，数学力などのように，伝統的な教

科等の枠組みを踏まえながら，社会の中

で活用できる力 

・言語能力や情報活用能力などのように，

教科等を越えた全ての学習の基盤として

育まれ活用される力 

・安全で安心な社会づくりのために必要な

力や，自然環境の有限性の中で持続可能

な社会をつくるための力などのように，

今後の社会の在り方を踏まえて，子供た

ちが現代的な諸課題に対応できるように

なるために必要な力 

これらの資質・能力に共通する要素は，知

識に関するもの，スキルに関するもの，情意

（人間性など）に関するものの三つに分類さ

れるとしている。今回の学習指導要領改訂で

は，これら三つの要素を出発点としながら，

学習する子供の視点に立ち，育成を目指す資

質・能力が「知識及び技能」「思考力，判断力，

表現力等」「学びに向かう力，人間性等」の三

つの柱に整理している（図１）。 

 

 

 

 

 

 

 

実践報告 

図１ 育成を目指す資質・能力三つの柱（※４） 

（整理して作成） 
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小学校，中学校，高等学校それぞれの段階

で育成を目指す資質・能力には違いがあるが，

ここでは中学校の理科で育成を目指す資質・

能力を，三つの柱を基に，表１にまとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 理科における探究の過程 

中学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説

では，資質・能力を育成する理科の学習過程

について，「課題の把握（発見），課題の探究

（追究），課題の解決という探究の過程を通

じた学習活動を行い，それぞれの過程におい

て，資質・能力が育成されるよう指導の改善

を図ることが必要である。」（※６）と述べて

いる。理科における探究の過程のイメージを

図２に示す。  

 探究の過程では，まず，自然の事物・現象

に対する「気付き」から問題を見いだす。次

に，仮説を立て，見通しをもって解決する方

法を立案し，観察，実験などの結果を分析し

て解釈する。そして，表現・伝達等の活動を

行いながら探究の過程を振り返り，考察・推

論した事柄が論理的に一貫した整合性をもっ

ているのかどうか等を確認する。 

探究の過程は必ずしも一方向ではなく，必

要に応じて戻ったり，繰り返したりする場合

がある（※７）。例えば，「振り返り」は，最終

の結論が出たところだけで行うということで

はない。立案した実験方法が課題を解決する

方法といえるのか，実験結果から実験操作の

誤りや測定ミスはなかったか等，学習の各段

階において「振り返り」は行われる。また，

「見通し」についても同様のことが言える。

どのような実験を行うべきか，どのような結

論を出そうとするのか等，「見通し」を立てる

のは，学習過程の頭初のみに行うものではな

く，「振り返り」を受けて，「見通し」を再考す

ることもある。「振り返り」や「見通し」は探

究の過程の中で常に行っており，特定の場面

だけで行うことではない（※８）。 

このような探究の過程全体を子供たちが主

体的に遂行できるようになり，常に知的好奇

心を持って身の回りの自然の事物・現象に関

わるようになったり，その中で得た気付きの

中から疑問を形成し，課題として設定するこ

とができるようになったりすることが求めら

れている。 

 

４ 探究の過程を通じて育成する力 

（１）理科の面白さや有用性の認識 

 中央教育審議会答申（2016）では，現行学

習指導要領の成果や課題について，次のよう

に述べている。 

・PISA2015 では，日本の科学的リテラシー

の平均得点は国際的に見ると高く，上位

グループに位置している。TIMSS2015 で

は，理科を学ぶことに対する関心・意欲

や意義・有用性に対する認識について改

表１ 中学校の理科において育成を目指す資
質・能力（※５）（一部抜粋して整理） 

 

図２ 資質・能力を育むために重視すべき
探究の過程のイメージ（※９） 

（一部抜粋して作成） 
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善が見られるが，理科が「役に立つ」，「楽

しい」と肯定的に回答した割合は，諸外

国と比べると低い状況にある。 

・小学校，中学校ともに，「観察・実験の結

果などを整理・分析した上で，解釈・考察

し，説明すること」などの資質・能力に課

題が見られる。高等学校については，観

察・実験や探究的な活動が十分に取り入

れられておらず，知識・理解に偏重した

指導となっているなどの指摘もある。 

これまでの取組における成果を認めつつも，

課題に適切に対応し，子供たちに理科の面白

さを感じさせ，理科の有用性を認識させてい

くことが必要である。 

理科では，子供たちが，観察・実験を中心

とした探究の過程において，子供たち自身で

課題を解決したり，新たな課題を発見したり

する経験を積み重ねていく。子供たちが主体

的に探究の過程を遂行できるようになれば，

知的好奇心を持って身の回りの自然の事物・

現象に接するようになったり，その中で得た

気付きから疑問を形成し，課題として設定す

ることができるようになったりする。そのよ

うな経験を繰り返していく中で，理科に対す

る興味・関心が高まり，意欲的に学習に取り

組むようになることが期待される。 

 

（２）課題解決能力の育成や創造性の涵養 

 １でも述べたように，21 世紀の社会は変化

が激しく，複雑で予測することが困難になっ

ていくと考えられ，これからの社会が抱える

課題を解決するためには様々なイノベーショ

ンに期待が寄せられている。そのため，課題

解決能力の育成とともに，将来，学術研究を

通じた知の創出をもたらすことのできる人材

を育成していく必要がある。例えば研究者に

は，深い知的好奇心や自発的な研究態度，自

ら課題を発見したり，未知のものに挑戦した

りする態度が求められる。加えて，革新的な

価値の創出には，従来の慣習や常識にとらわ

れない柔軟な思考，斬新な発想が必要とされ

る（※10）。このような資質・能力を育成して

いくために，世界的にも理数教育の充実や創

造性の涵養が重要視されており，問題解決型

の学習やプロジェクト型の学習が注目されて

いる。中央教育審議会答申（2016）でも，「探

究的な学習は，教育課程全体を通じて充実を

図るべきものではあるが，観察・実験等を重

視して学習を行う理科が中核となって探究的

な学習の充実を図っていくことが重要であ

る。」（※11）とされている。 

（３）見方・考え方の育成 

 子供たちは，各教科等における習得・活用・

探究という学びの過程において，「どのような

視点で物事を捉え，どのような考え方で思考

していくのか」という，物事を捉える視点や

考え方を身に付けていく。こうした視点や考

え方には，教科等それぞれの学習の特質が表

れる。その特質に応じた物事を捉える視点や

考え方が「見方・考え方」である。表２は理科

の各領域における特徴的な見方をまとめたもの

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理科においては，自然の事物・現象につい

て，「見方・考え方」を働かせながら，探究活

動に取り組むことにより，資質・能力を獲得

していくとともに，「見方・考え方」をより豊

かで確かなものにしていく必要がある。 

学びの中で鍛えられた「見方・考え方」は，

学習の中でのみ働くというものではない。世

の中の様々な物事を理解し，思考する上でも

働かせることができる。よりよい社会や自ら

の人生を創り出す上で重要な役割を果たす。 

 

５ 全国学力・学習状況調査の問題にみる探

究の場面 

 全国学力・学習状況調査の目的の 1 つは「学

校における児童生徒への教育指導の充実や学

習状況の改善等に役立てる」（※13）ことであ

り，調査問題には学習指導要領で示された児

童生徒に身に付けさせたい資質・能力を，調

査問題やその解説等に具体的なメッセージ

（※14）として示されている。理科の調査は平

成 24 年度，平成 27 年度，平成 30 年度に実施

された。 

平成 30 年度全国学力・学習状況調査解説資

表２ 理科の各領域における特徴的な見方 
（※12）（一部抜粋して整理） 
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料中学校理科には「理科に関する『基礎的・

基本的な知識・技能』は，単に身に付けてい

るだけでなく，観察・実験など科学的に探究

する学習活動や日常生活などにおいて課題を

解決する場面で実際に活用できることで，一

層意義が増す。」（※15）と示されている。その

ため，調査問題では科学的に探究する場面を

設定し，知識・技能に関する問いと知識・技

能を活用する問いが一体的に出題されている。

問題の一例として平成 30 年全国学力・学習状

況調査問題中学校理科の問９を示す（図３）。 

ここでは日常生活の中で得た情報をもとに

問題を見出して課題を設定し，探究する学習

場面が設定されている。具体的には，実験結

果について蒸散と湿度に関する知識を活用し

て考察し，その考察から新たな問題を見出し

て課題を設定し，実験を計画する場面を取り

上げている。 

調査結果から，設問（２）の全国正答率は

19.8％（※17）と平成 30 年度の中学校理科の

調査問題中で最も低く，平成 30 年度全国学

力・学習状況調査報告書中学校理科では，「知

識を活用して湿度を変化させた要因を見出す

ことに課題があり，指導の充実が求められる。」

（※18）としている。また，課題の解決のため

の指導に当たっては，「自然の事物・事象の原

因を科学的に探究する上で，『原因として考え

られる要因』を全て指摘し，問題解決の知識・

技能を活用して，条件を制御した実験を計画

することは大切である。」（※19）とし，探究の

過程に沿った学習場面を設定することが求め

られている。 

 

６ 身近な素材を用いた探究事例 

 探究の過程に沿った学習場面の例として，

和歌山県教育センター学びの丘で実施した

「令和２年度理科教育研修講座」において紹介

した「電流とその利用の単元におけるシャー

プペンシルの芯を用いた探究活動」について

述べる。 

（１）教材について 

義務教育課程における電流の学習は小学校

第３学年「電気のとおり道」から始まり，第４

学年「電流の働き」，第５学年「電流がつくる

磁力」，第６学年「電力の利用」，中学校第２

学年「電流とその利用」と系統的に行われる。

本項では中学校第２学年「電流とその利用」

の単元において電気抵抗を決定する要因を，

理科の見方・考え方を働かせながら行う探究

活動によって見出す教材について紹介する。 

同じ物質の電気抵抗は物質の長さが長くな

るほど大きくなり，断面積が大きくなるほど

小さくなる。このことは，中学校理科の学習

では扱われないが，一部の教科書には発展的

内容として掲載されている。そこで，電流に

関する全ての学習が終わった後，生徒がそれ

までに習得した知識・技能を活用して行う問

題解決学習の課題として本教材を使った実験

を設定する。教材としてシャープペンシルの

芯を用いるのは，生徒にとって身近なもので

あること，同じ物質で作られた様々な径のも

のがあること，入手しやすく安価であること

等の理由による。また，実験に用いる教具は，

シャープペンシルの芯の交換が容易に行える

ものを自作した（図４）。 

リード線の終

端としてよく用

いられている鰐

口クリップや蓑

虫クリップは，

は さ む 力 が 強

く，シャープペ

ンシルの芯を直

接はさむと芯が 図４ 作成した教具 

図３ 平成 30 年全国学力・学習状況調査問
題 中学校理科 問９（※16） 
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折れてしまう。そこで，ゼムクリップを用い

て芯をはさむようにした。また，電流が流れ

る部分の長さを一定にするために，ゼムクリ

ップを台座（消しゴムを利用）に固定した。実

験に用いる芯は径以外の条件を揃えるために

同一銘柄で同じ濃さ（HB）のものを用いる。

また，径は0.3mm，0.5mm，0.7mm，0.9m

mの４種類とした。 

 

（２）授業の展開例 

 本教材を用いた授業の展開例について，探

究の過程に沿って述べる。ここでは，問題解

決の知識・技能を活用して，条件を制御した

実験を計画することに重点を置き，授業を展

開していく。 

 

ア 自然事象に対する気付きからの課題の

設定 

 探究の過程で示された「自然事象」には日

常生活に見られる事象も含まれるため，この

例として消費電力の異なる２つの電球を点灯

して生徒に提示し，明るさの違いに気付かせ

る（図５）。 

この段階で生徒が考える電球の明るさを決

定する要因としては，既習内容から電圧，電

流，消費電力などが挙げられる。それぞれの

要因について，消費電力が大きいほど電気器

具のはたらきが大きいこと，消費電力は電圧

と電流の積であること，一般的な家庭用電源

は電圧が一定であること等を検討することに

より，この電球の明るさを決める要因は電流

の大きさであり，大きな電流が流れる電球ほ

ど明るいことがわかる。しかし，大きな電流

が流れる原因については不明であることから

「電球に流れる電流の大きさは何で決まるの

だろうか」という課題を設定する。 

 

イ 仮説の設定 

設定した課題を解決するために，消費電力

の異なる２つの電球を観察する。図６のよう

に２つの電球を点灯させずに並べると，フィ

ラメントの径が異なることがわかる。 

このことから，「流れる電流の大きさを決定

するのはフィラメントの径（あるいは断面積）

であり，フィラメントが○○○なほど，大き

な電流が流れる」という仮説を設定する。そ

の際，仮説の根拠についても考える。生徒の

仮説としては，「芯の径が大きいほど大きな電

流が流れる」というものが多数を占めるが，

そう考えた根拠については説明できないこと

が多い。そのような場合は，根拠を考える際

に図７を生徒に示すことで「芯の径が大きい

方が電流のとおり道が広い」という考えを引

き出す補助とすることも考えられる。 

 

ウ 検証計画の立案 

 この単元の学習を行う中学校第２学年にお

いては，科学的に探究する力を育成する観点

から検証計画の立案及び結果の分析・解釈の

過程が重視されている（※15）。また，５で述

べたように，自然の事物・事象の原因を指摘

できるようになるためには，問題解決の知識・

技能を活用して条件を制御した実験を計画す

ることが大切である。これらのことから，こ

の単元では特にこの検証計画の立案を重視す

ることとする。 

本教材の場合，制御する条件の１つにフィ

ラメントの長さがあるが，消費電力の異なる

電球は，フィラメントの径だけでなく長さも

異なる。そのため，電球をそのまま使っても，

フィラメントの径が流れる電流を決定する要

因であるとはいえなくなる。そこで，径以外

の条件を揃えて検証するために，シャープペ

ンシルの芯を用いた実験を計画させる。導体

と不導体について学習する際に，シャープペ

ンシルの芯に電流を流して発光させる演示を

図７ 芯の径の大きさと電流 

図５ 点灯させた消費電力の異なる２つの電球 

図６ 点灯させていない状態の消費電力の異な
る２つの電球 
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行っておくことにより，フィラメントの代わ

りにシャープペンシルの芯を用いて実験を行

うという構想が生徒から出ることも期待でき

る。また，大きな電圧を加えると，発熱して

芯が焼き切れることも確認できるため，正し

く測定するための適切な電圧についても気付

くことができる。電圧は，生徒が見落としが

ちな条件である。電源装置を使用して，シャ

ープペンシルの芯に加わる電圧が芯の径を変

えても一定になるように調節する必要がある。

このような条件制御を生徒個人で考えること

は難しいが，グループで話し合いながら計画

を立て，さらにグループごとに計画を発表す

ることで，協働による計画の検討及び改善が

進むものと期待できる。また，予想を確かめ

るための実験装置

は，図８のように

回路図で示し，実

験の実施時に回路

図のとおりに装置

を組み立てること

を促す。 

 

エ 実験の実施 

ここでは，検証計画の立案で描いた回路図

のとおりに回路をつなぎ（図９），電源装置等

の機器を正しく用い，安全に配慮しながら実

験を行うという実験の技能を活用する。 

このとき生徒は「径が大きいほど大きな電

流が流れる」という関係的な見方に基づいた

予想を確認しながら，「芯の径が0.2mmずつ大

きくなると，流れる電流も同じ値ずつ大きく

なる」という量的な見方で実験を進めていく

ことになる。しかし，実際の関係は予想どお

りならないことから，実験操作についても振

り返って確認し，必要に応じて再実験を行う

など，科学的に検証を行うことになる。 

 

オ 結果の処理 

実験結果については，実験を行いながら表

に記録していくことになる。実験結果の例と

して表７を示す。 

結果の処理では表だけではなく座標に値を

プロットし，量的な関係を考察することが大

切である。このとき，仮説の設定の際に図７

を根拠に「電流は物質の断面積が大きいほど

大きくなる」とした場合は，図10のような横

軸を断面積，縦軸を芯に流れる電流値とする

座標にプロットしなければならない。 

図10からは比例の関係を見出すことはでき

ないが，径が大きくなれば流れる電流も大き

くなることは確認できる。 

 

 カ 考察 

 考察に当たっては，得られた結果を分析し

て解釈する。表７や図10から「芯の径が大き

いほど大きな電流が流れる」ことが言えるこ

とになる。しかし，生徒はシャープペンシル

の芯の径が0.2mmずつ大きくなっていること

から量的な関係に着目し，径が0.2mmずつ大き

くなるにつれて一定の数値で電流が大きくな

っていくのではないかと予想している場合が

多い。また，電流の大きさは断面積に比例す

るという予想をする場合も多い。しかし，実

際は表７や図10から定量的な関係は見出せな

い。電流の大きさが断面積に比例しないこと

は新たな疑問となり，次の探究へとつながる。

その際には，先の実験結果をその方法も含め

て分析して解釈し，電流の値が芯の断面積に

比例しない原因として考えられる要因を全て

挙げ，それらの妥当性を検討することが求め

られる。 

断面積 

電
流 

(mm２) 

(A) 

図 10 横軸を芯の断面積，縦軸を電流値と

する座標に結果をプロットしたもの 

図９ 実験装置の例 

図８ 回路図の例 

表７ 実験結果の例 

芯の径（mm） 0.3 0.5 0.7 0.9 

電流（Ａ） 0.35 0.50 1.00 1.20 
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 キ 表現・伝達 

 考察したことや結論については，レポート

にまとめるだけでなく，発表することも大切

である。仮説から考察までの過程や実験によ

って得られたデータを発表のために整理する

ことで，学びが一層深くなると考えられる。

発表に当たっては，模造紙やホワイトボード

などの他，実物投影機やタブレット等のICT

機器を効果的に使うことも考えられる。 

 

（３）授業のバリエーションについて 

 以上，シャープペンシルの芯を用いた探究

活動の例を示してきたが，同じ教材を用いて

も，展開によって更に深い学びを実現できる

と考える。例えば，検証計画の立案の際に電

源装置ではなく，１個の乾電池の電圧が1.5V

であることから電圧が一定になると考えて乾

電池を使用した場合，芯に加わる電圧は芯の

抵抗と導線の抵抗で分け合うことにより芯の

抵抗が小さいほど芯に加わる電圧が小さくな

る。この結果を分析して解釈し，検証計画を

改善したり，電流の値だけではなく，抵抗値

を求めたりするなどを検討することにより，

更に学びが深まると考える。また，「乾電池を

使うと芯の径によって加わる電圧が変わるの

はなぜか」という新たな疑問へ結びつき，新

たな探究活動へ向かうこともできる。このよ

うな見方・考え方を働かせて行う探究の過程

を経る中で，知識・技能も生きて働くものと

して定着すると考える。また，課題解決のた

めに試行錯誤を繰り返すことにより，学びに

向かう力も養われると考える。 

  

７ 今後に向けて 

本稿では，学習指導要領改訂の背景を踏ま

えつつ，理科において求められる探究活動に

ついて検討を行った。また，全国学力・学習

状況調査の理科における調査問題の設定に着

目し，身に付けた知識・技能を用いて課題を

解決しようとする学習場面について検討した。 

 以上を基に，当センターでは「電流とその

利用の単元におけるシャープペンシルの芯を

用いた探究活動」の事例を構成し，「令和２年

度理科教育研修講座」において，模擬的な探

究活動を行った。これにより，受講者は日常

生活をも含んだ自然事象の中から課題を把握

して仮説を設定し，その解決を図ろうとする

学習活動，つまり一連の探究の過程のシミュ

レーションを行った。シャープペンシルの芯

を用いた本教材は，生徒にとって身近な素材

であるため，生徒の興味や関心を喚起しやす

い。また，解決すべき課題の設定については

比較的容易であるものの，仮説の設定から考

察までの過程の中で新たな気付きや疑問を見

出すことのできる探究活動に適した教材とい

える。 

 本稿を終えるに当たり，今一度，新学習指

導要領における理科の目標を確認すると，「自

然の事物・現象を科学的に探究するために必

要な資質・能力を次のとおり育成することを

目指す。（以下略）」と記されている。教科と

して当然のことであるが，理科においては「科

学的」に探究する資質・能力の育成が不可欠

であり，小学校学習指導要領（平成 29 年告示）

解説理科編でも示されているように，科学が

それ以外の文化と区別される基本的な条件で

ある実証性，再現性，客観性（注１）を十分に

踏まえた探究活動の場面設定が重要である。 

 当センターでは，子供達が科学的な探究活

動を主体的，意欲的に行うための教材の開発

について，引き続き努めていく。 

 
＜注 釈＞ 

注１ 文部科学省『小学校学習指導要領解説理科編』

東洋館出版社 p.16(2018) には，「科学の基本

的な条件としての実証性とは，考えられた仮

説が観察，実験などによって検討することが

できるという条件のことである。また，再現性

とは，仮説を観察，実験などを通して実証する

とき，時間や場所を変えて複数回行っても同

一の実験条件下では同一の結果が得られると

いう条件のことである。さらに，客観性とは，

実証性や再現性という条件を満足することに

より，多くの人々によって承認され，公認され

るという条件のことである。」と記されている。 
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