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第1章 緒言 

 子ࡀࡕࡓࡶ࡝自然科学࡟対ࡿࡍ探究心ࢆ高ࡾࡓࡵ㸪理解ࢆ深࡟ࡿࡍࡾࡓࡵあࡾࡓ㸪理科教

育ࡿࡅ࠾࡟実験࣭観察ࡣ大変㔜要࡞役割ࢆ担うࠋ国立青少ᖺ教育振興機構ࠕࡢ高校生ࡢ科学

等࡟関ࡿࡍ意識調査ࠖ[1]ࠕ࡜ࡿࡼ࡟自ศ࡛実験࡟ࠖ࡜ࡇࡿࡍࢆ対࡚ࡋ㸪72.9%ࡀ好意的࡞解

答㸦ࡶ࡚࡜好30.4%：ࡁ㸪ࡲあ好42.5%：ࡁ㸧࡛あࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ㸪教室や理科室ࢆ使

ࡓࡋࡃࡼࠕ㸪ࡣ質問࡛ࡿࡍ関࡟経験ࡢ実験ࡓࡗ 㸪ࠖࠕ時々࡜ࠖࡓࡋ解答ࡓࡋ生徒ࢀࡒࢀࡑࡣ

12.8%㸪30.5%ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗࡲ࡝࡜࡟㸪生徒ࡣ理科ࡢ授業࠾࡟い࡚実験ࢆ求࡚ࡵいࡿ

 ࠋࡿࢀࡉ示唆ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࢀࡉ実施࡟満足ࡀ㸪実験ࡎࡽわ࠿࠿ࡶ࡟

行い㸪ࢆ㸪自ศ࡛観察や実験࡟授業以外ࡢ自⏤研究㸦学校ࡢい࡚㸪理科࠾࡟㸪ྠ調査ࡓࡲ

結果ࢺ࣮࣏ࣞࢆや論文ࡿࡵ࡜ࡲ࡟࡝࡞活動㸧ࡢ経験ࡢ᭷無ࡘ࡟い࡚ࡢ質問 ࡿあࠕ࡛ 答えࠖ࡜

ࡓࡵ含ࢆ㸪米国㸪中国㸪韓国ࡀ日本ࡣ割ྜࡢ者ࡓ 4࢝国ࡢ中࡛最ࡶ高ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠿㸪理科

ᅗࡣい࡚ࡘ࡟学ᖺࡓࡋࢆ自⏤研究ࡢ ࡗ࡞࡜高い比率ࡣ㸪ᑠ学校࡛ࡣ㸪日本࡟うࡼࡍ示࡟1-1

࡚いࠊࡀࡿ中 3࡛大ࡃࡁୗࡾࡀ㸪高校࡟入࡜ࡿ自⏤研究ࢆほ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡋ࡝ࢇ࡜いࡢࡑࠋࡿ

理⏤ࢆ尋ࡿࡡ質問࡛ࡣ㸪ࠕ興味࡜ࠖࡽ࠿ࡓࡗ࠿࡞ࡀ解答ࡿࡍ生徒ࡢ割ྜࡀ 高࡟非常࡜52.9%

ࡑ㸪ࡓࡲࠋࡿࢀࡉ示唆ࡀ࡜ࡇపいࡀࡅ動機࡙ࡿࡍ対࡟࡜ࡇࡿࡍ探究࡟㸪科学的ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ

ḟい࡟ࢀ ࡽ࠿ࡓࡗ࠿࡞ࡽ࠿㸪わ࠿いࡼࡽࡓࡋう࡝ࠕ࡛ 㸦26.6%㸧㸪自ศ࡛ࡃ多ࡀいう解答ࠖ࡜

科学的࡞現象ࡘ࡟い࡚探究ࡿࡍ計画ࢆ立࡚ࡾࡓ㸪探究ࡢ方法ࢆ考えࡀ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓ㞴ࡋい

 ࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡌ感࡜

 

 

ᅗ 1-1 ࠕ理科ࡢ自⏤研究ࠖࡀ࡜ࡇࡓࡋࢆあࡿ学ᖺ㸦複数回答㸧 
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ᡃࡀ国ࡢ子ࡀࡕࡓࡶ࡝自⏤研究ࢆ含ࡵ科学的現象ࢆ探究ࡿࡍ方法ࡀわ࡞ࡽ࠿い࡜いう現

状ࡣ㸪諸調査࠾࡟い࡚ࡶ明࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽいࠋࡿ中学校第 3学ᖺࢆ対象ࡓࡋ࡜ᖹᡂ 27ᖺ度全

国学力࣭学習状況調査[2]࠾࡟い࡚㸪実験結果ࢆ表ࣇࣛࢢࡓࡋや表ࢆศ析࡚ࡋ解釈ࡣ࡜ࡇࡿࡍ

良好࡛あࡀࡿ㸪予想や仮ㄝࢆ設定ࡋ㸪検証ࡿࡍ実験ࢆ計画ࡿࡍ能力ࢆ問う設問ࡢṇ答率ࡀప

中࡛㸪ࡢ授業ࡢ実験ࡢ㸪理科ࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡉ示ࡀ࡜ࡇࡿあࡀ課題࡟࡜ࡇࡿࡍ計画ࢆ㸪実験ࡃ

実験前࡟仮ㄝࢆ立࡚ࡾࡓ㸪実験計画ࢆ立࡚ࡿࡍࡾࡓ活動ࡀ少࡞いࡀ࡜ࡇ原因࡛あ࡜ࡿ考え

㸪ྠࡣ実態ࡢࡑࠋࡿࢀࡽ 調査ࡢ質問紙調査࡛ࡶ明࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽいࠋࡿ学校質問紙調査࠾࡟い

いう質࡜ࠖ࠿ࡓࡋࡲ行いࢆ指ᑟࡿࡏࡉ立࡚ࢆ計画ࡢ観察,実験࡟࡜ࡶࢆ仮ㄝࡓ考えࡽ自ࠕ࡚

問࡟対࡚ࡋ㸪ࡃࡼࠕ行ࡓࡗ ࢀࡒࢀࡑࡣ学校ࡓ答え࡜ࠖࡓࡗ㸪行ࡤいえ࡜࠿ࡽࡕ࡝ࠕࠖ 16.1%㸪

49.7%࡛あࡣࢀࡇࠋࡓࡗ㸪考察ࡢ指ᑟ࡟関ࡿࡍ質問࠾࡟い࡚ࡃࡼࠕ行ࡓࡗ い࡜࠿ࡽࡕ࡝ࠕࠖ

えࡤ㸪行ࡀࠖࡓࡗ 31.2%㸪59.9％࡜解答࡚ࡋい࡜࡜ࡇࡿ比較࡜ࡿࡍ㸪実験ࢆ計画ࡿࡍ活動ࡣ

少࡞い࡜いえࡓࡲࠋࡿ㸪表 ࡟活動ࠖࡿ立࡚ࢆ計画ࡢ観察や実験࡟࡜ࡶࢆ仮ㄝや予想ࠕࡣ1-1

ࡓࡗ行ࡃࡼࠕい࡚㸪ࡘ ࡳ組ࡾྲྀࡢ生徒ࡢ中ࡢ学校ࡓࡋ解答࡜ࠖࡓࡗ㸪行ࡤいえ࡜࠿ࡽࡕ࡝ࠕࠖ

意識ࢆ表࡚ࡋいࠋࡿ表 考え࡚い࡚࡜ࡿい࡚ࡋ実施ࢆ活動ࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡀ㸪教師ࡾࡼ1-1

約ࡢ生徒ࠊࡶ 4割ࡣ計画ࢆ立࡚ࡿ活動࡜ࡓࡋࢆ認識࡚ࡋい࡞いࡀ࡜ࡇわࠕࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠿観

察や実験ࡢ結果ࢆศ析ࡋ解釈ࡿࡍ活動 ࠊྠࡶい࡚ࡘࠖ࡟ 様ࡢ傾向ࡀあࡾ㸦表 1-2㸧ࠊ教師ࡀ実

験ࡢ結果ࢆศ析ࡋ解釈ࡿࡍ活動ࢆ実施࡚ࡋい࡜ࡿ考え࡚い࡚ࠊࡶ生徒ࡢ約 3 割ࡣ計画ࢆ立

学習࡛ࡢ理科ࡢ中学校ࠊࡽ࠿結果ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡋ認識࡜ࡓࡋࢆ活動ࡿ࡚

解釈ࡋศ析ࢆ活動や実験結果ࡿࡍ計画ࡢ実験ࠊいう現状࡜い࡞少ࡀ活動ࡿࡍ計画ࢆ実験ࠊࡣ

ࡿい࡚ࡌ生ࡀ差࡞ࡁ大࡟間ࡢ࡜意識ࡳ組ࡾྲྀࡢ生徒࡜実施状況ࡢい࡚㸪教師࠾࡟活動ࡿࡍ

 ࠋࡓࢀࡉ示ࡀいう現状࡜

 

表 1-1 ࠕ観察や実験ࡢ計画ࢆ立࡚ࡿ活動ࠖࡢ学校ࡢ実施状況࡜生徒ྲྀࡢ組意識 

生徒ࡢ回答 

 

学校ࡢ回答 

当࡚ࡿࡲࡣ 
いえ࡜࠿ࡽࡕ࡝

 ࡿࡲࡣ㸪当࡚ࡤ

いえ࡜࠿ࡽࡕ࡝

ࡽࡲࡣ㸪当࡚ࡤ

 い࡞

当࡚࡞ࡽࡲࡣい 

 9.6% 30.1% 38.5% 21.5% ࡓࡗ行ࡃࡼ

 11.5% 33.1% 36.6% 18.4% ࡓࡗ㸪行ࡤいえ࡜࠿ࡽࡕ࡝
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表 1-2 ࠕ観察や実験ࡢ結果ࢆศ析ࡋ解釈ࡿࡍ活動ࠖࡢ学校ࡢ実施状況࡜生徒ྲྀࡢ組意識 

生徒ࡢ回答 

 

学校ࡢ回答 

当࡚ࡿࡲࡣ 
いえ࡜࠿ࡽࡕ࡝

 ࡿࡲࡣ㸪当࡚ࡤ

いえ࡜࠿ࡽࡕ࡝

ࡽࡲࡣ㸪当࡚ࡤ

 い࡞

当࡚࡞ࡽࡲࡣい 

 7.0% 21.0% 39.7% 31.8% ࡓࡗ行ࡃࡼ

 9.1% 24.4% 39.05 27.0% ࡓࡗ㸪行ࡤいえ࡜࠿ࡽࡕ࡝

 

୍方㸪ᖹᡂ 21ᖺࠕ࡟生ࡿࡁ力ࠖࡢ育ᡂ㸪基礎的࣭基本的࡞知識技能ࡢ獲得㸪思考力ุ࣭

断力࣭表現力等ࡢ育ᡂࣛࣂࡢンࡽࡡࢆ࡜ࡇࡿ࡜ࢆࢫい࡚ࡋ࡜㸪学習指ᑟ要領ࡀ改訂ࠋࡓࢀࡉ

ࡓ新ࡢ㸪理科ࡽ࠿観点ࡿࡵ高ࢆ思考力࡞育࡚㸪創造的ࢆ能力や態度ࡿࡍ探究ࢆ㸪自然࡚ࡋࡑ

理ࠕい࡚࠾࡟高等学校学習指ᑟ要領解ㄝ理科⦅[3]ࠋࡓࢀࡉ設定ࡀ課題研究ࠖࠕ࡚ࡋ࡜科目࡞

科課題研究 方法ࡢ探究ࡓ用い࡛࡝࡞㸪探究活動ࡋ設定ࢆ課題ࡿࡍ関࡟科学ࡀࡽ生徒自ࠕࡣࠖ

࡜ࡿ育࡚ࢆ態度࡜能力ࡿࡍ探究࡟㸪科学的ࡏ行わࢆ研究࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡣࡓࡲ個人࡚ࡋ活用ࢆ

科目ࡓࡋ意ᅗࢆ࡜ࡇ養うࢆ思考力࡞㸪創造的࡟ࡶ࡜ 㸪ࠖࠕ高等学校理科࡛学習ࡓࡋ基礎的･基

本的࡞知識や技能ࢆ踏ࡲえ࡚㸪ࢆࡽࢀࡇ活用࡚ࡋ探究的࡞活動ࡾྲྀ࡟組ࡴ科目 ࡚ࢀࡉ記ࠖ࡜

い࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ㸪課題ࡘ࡟い࡚探究ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ࡢ࡛ࡲࢀࡇ科学的࡞知識や実験ࡢ技能

実࡚ࡗ持ࢆ㸪目的意識ࡽࡀ࡞ࡋ意識ࢆࢫࢭࣟࣉ科学的ࡀࡽ㸪生徒自ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔࡿࡍ活用ࢆ

験ࢆ計画㸪実行ࡋ㸪実験ࢆࢱ࣮ࢹ解釈ࡀ࡜ࡇࡿࡍ大ษ࡛あࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ㸪ඛࡶ࡟述ࡓ࡭

ࡍ計画ࢆ㸪実験ࡋ設定ࢆ中࡛仮ㄝࡢ㸪実験活動࡜ࡇい࡞少ࡀ実験活動ࡿࡅ࠾࡟㸪高校࡟うࡼ

㸪࡟ゆえࠋࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ困㞴࡛あࡣࡢ行うࢆ探究活動ࡀࡽ㸪生徒自ࡽ࠿࡜ࡇい࡞少ࡀ経験ࡿ

理科課題研究ࡢ授業࡛ࡣ㸪初ࡽ࠿ࡵ生徒࡟科学࡟関ࡿࡍ課題ࢆ設定࡚ࡏࡉ研究ࢆ行う࡛ࡢ

ࡓࢀࡽ㸪得ࡋ実行ࢆ実験ࡢࡑ立࡚㸪ࢆ実験計画࡚ࡗ持ࢆ目的意識࡚ࡋ対࡟課題ࡿ㸪あࡃ࡞ࡣ

実験ࡘ࡟ࢱ࣮ࢹい࡚科学的࡟ศ析ࡋ解釈࣭推論࡜ࡿࡍいう୍連ࡢ流ࢆࢀ経験ࡀ࡜ࡇࡿࡍ必

要࡛あ࡜ࡿ考え࡛ࡇࡑࠋࡿ㸪本研究࡛ࡢࡽࢀࡇࡣ背景ࡲࡩࢆえ㸪ձ仮ㄝࢆ立࡚ࡽࡀ࡞㸪ࢀࡑ

解࡞㸪多様ࡋ評価ࡃࡋṇࢆࢱ࣮ࢹ実験ࡓࢀࡽ㸪ղ得࡜ࡇ養うࢆ力ࡿࡍ計画ࢆ実験ࡓ基࡙い࡟

釈ࡿࡍࢆ力㸦考察力㸧ࢆ科学的探究ࡢ基礎的࡞能力࡜఩置࡙ࡅ㸪ࢆࢀࡑ養うࢆ࡜ࡇ目的ࡋ࡜㸪

科学的探究ࡢ基礎ࢆ養う授業ࢆ開発ࠋࡿࡍ 

㸪࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿຍえࢆ㸪電界ࡣ࡜ᨺ電ࠋࡓࡋ注目࡟ᨺ電現象ࡣ㸪本研究࡛࡚ࡋ࡜題材ࡢࡑ

気体中ࡢ原子･ศ子ࡀ電㞳ࡋ気体中࡟電流ࡀ流ࡿࢀ現象[4]࡛あࠋࡿコンࢹンサ࣮ࡼࡢう࡟ṇ
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や負࡟帯電ࡓࡋ物体ࡀᑟ線ࢆ通࡚ࡗ電荷ࢆ失うࡶ࡜ࡇᨺ電࡜いう言葉ࢆ用いࡀࡿ㸪本論文

種ࡢ気体ࡣ電ᅽ㸦火花電ᅽ㸧ࡿࡇ起ࡀᨺ電ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡍ指ࢆ前者࡚ࡋ貫୍ࡣᨺ電ࡿࡅ࠾࡟

類や電極࡚ࡗࡼ࡟変わࡀࡿ㸪࢞ࢫᅽ࡜電極間距㞳ࡢ ࡜ᅽࠖࢫ࢞ࠕ㸪ࡾࡲࡘࠋࡿࡍ関ಀ࡟ࡘ2

電極間距㞳ࠕ ࡭調ࢆい条件ࡍやࡾࡇ起ࡢ㸪ᨺ電ࡤࢀあࡀ実験装置ࡿࡁ操作࡛ࡀ生徒自身ࢆࠖ

実ࡓࢀࡽ㸪得ࡋ計画㸪実行ࢆ実験ࡽ自ࡀ生徒ࠋࡿ可能࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪実行ࡋ計画ࢆ実験ࡿ

験ࡘ࡟ࢱ࣮ࢹい࡚解釈࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪科学的探究ࡢ方法ࢆ体験的࡟学ࡀ࡜ࡇࡪ期ᚅ࡛ࡇࠋࡿࡁ

京都教育大学附属京都中学校第ࡀ㸪佐藤[5]ࡣ授業ࡓࡋ利用ࢆ性質ࡢᨺ電࡞うࡼࡢ 2㸪3学ᖺ

㸦40ྡ㸧ࢆ対象࡟行࡚ࡗいࠋࡿ佐藤ࢫ࢞ࠕࡣᅽ 生徒実ࡿࡁ自ศ࡛設定࡛ࢆ電極間距㞳ࠖࠕࠖ

験用ࡢ簡易ᨺ電実験装置ࢆ開発ࡾ࠾࡚ࡋ㸪ࡢࡑ装置ࢆ用いࡓ実験࠾࡟い࡚生徒ࡣᨺ電ࡢ特

性ࡘ࡟い࡚実験的࡟理解ࡋ㸪࡟ࡽࡉ電子ࡀ粒子࡛あࢆ࡜ࡇࡿ認識ࠋࡓࡋ 

本研究࡛ࡣ㸪佐藤ࡢ研究࡛用いࡓࢀࡽ簡易ᨺ電実験装置ࢆ参考࡟教材ࢆ製作ࡋ㸪高校生ࡀ

科学的探究ࡢ方法ࢆ意識࡛ࡼࡿࡁう࡞授業展開࡛実践ࢆ行うࠋ 
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第2章 科学的探究のプロセス࡟関すࡿ調査 

2.1. 調査問題の概要 

 第 1 章࠾࡟い࡚ࠊ日本ࡢ高校生ࡣ学校ࡢ授業以外࡛ࡢ自⏤研究ࡢ経験ࡀ少ࡃ࡞㸪ࡢࡑ要

因ࡋ࡜ࡘ࡜ࡦࡢ い࡞ࡽ࠿ศࡀ方法ࡢ探究ࠕ࡚ ࡜背景ࡢࡑࠋࡓ࡭述ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽࡆ挙ࡀ࡜ࡇࠖ

㸪ᖹᡂ࡚ࡋ 27ᖺ度全国学力࣭学習状況調査ࡢ質問紙調査࠾࡟い࡚㸪中学校ࡿࡅ࠾࡟実験活

動࡛㸪仮ㄝ࡟࡜ࡶࢆ実験ࡢ計画ࢆ立࡚ࡿ活動ࡀ少࡞いࢆ࡜ࡇ示ࡓࡲࠋࡓࡋ㸪実験ࢆ計画ࡿࡍ

活動や実験結果ࢆศ析ࡋ解釈ࡿࡍ活動࠾࡟い࡚㸪教師ࡢ実施状況࡜生徒ࡾྲྀࡢ組ࡳ意識࡜

 ࠋࡓࡋ示ࢆいう現状࡜ࡿい࡚ࡌ生ࡀ差࡞ࡁ大࡟間ࡢ

ࡿ立࡚ࢆ計画ࡢ実験ࠕࡓࡅ఩置࡙࡜能力࡞基礎的ࡿࡅ࠾࡟㸪科学的探究ࡣ本研究࡛࡛ࡇࡑ 

能力 㸪ᅗࡵࡓ行うࢆ調査ࡢࠖࡓ࠿ࡋࡢ解釈ࡢࢱ࣮ࢹ実験ࠕࠖ 作ࢆ調査問題࡞うࡼࡍ示࡟2-1

ᡂࡋ㸪実施ࠋࡓࡋ実際࡟用いࡓ調査問題用紙ࡣ付録ࢆ参照ࠋࡿࡍ 

 

 

ᅗ 2-1 調査問題㸦問題部ศࢆࡳࡢ抜粋㸧 

 

設問ࠋࡓࡋ作ᡂ࡚ࡋ࡜題材ࢆ規則性ࡢࡇࡾࡩ㸪ࡣ調査問題ࡢࡇ  ࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕ㸪ࡣ1 ࠾ࠕࠖ

ࡉ㔜ࡢࡾࡶ ࡢ幅ࠖࢀ振ࠕࠊࠖ ࡿࡍ計画ࢆ実験ࡍ見出ࢆ関ಀ性ࡢ周期ࠖࡢࡇࡾࡩࠕ࡜変数ࡢࡘ3

課題࡛あࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ㸪変数ࡀ ࡀ࡞ࡋ意識ࢆ࡜ࡇࡿࡍ制御ࢆࡽࢀࡑ㸪ࡋ認識ࢆ࡜ࡇࡿあࡘ3

࡟ࡽࡉࡣ㸪A群ࡋศ類࡟㸪A～C群ࡣ調査結果ࠋࡿࡍい࡚調査ࡘ࡟能力ࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡽ

A1群࡜ A2群࡟ศ類ࡿࡍ㸦表 2-1㸧ࡢࢀࡒࢀࡑࠋศ類基準ࡣ㸪A群ࡢࡘ1ࠕࢆ統制群ࡃࡘࢆ
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生徒ࡿい࡚ࢀࡽ立࡚ࡀ計画ࡢ対照実験࡚ࡋ対࡟ࢀࡑ㸪ࡾ 㸪ࠖB群ࠕࢆ変数ࢆ設定ࡋ㸪࡚࡭ࡍ

生徒ࡓࡋ計画ࢆ実験ࡾࡓ総当࡞うࡼࡿࡍ列挙ࢆࡏわྜࡳ組ࡢ 㸪ࠖC群ࠕࢆ変数ࢆ制御ࡓࡋ実

験計画ࡢ記述ࡀ見࡞ࢀࡽい生徒 ࡜㸪A1群ࡣい࡚ࡘ࡟A群ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࡍࠖ࡜ A2群࡟ศࡅ㸪

A1群ࡢࡘ3ࠕࡣ変数ࡘ࡟࡚࡭ࡍい࡚制御ࡓࡋ実験計画ࢆ立࡚࡚ࢀࡽいࡿ生徒 㸪ࠖA2群ࠕࡣ制

御ࡓࡋ変数ࡀ 1 ࡣࡋい࡞ࡘ 2 Bࠋࡓࡋ࡜生徒ࠖࡢࡅࡔࡘ 群ࡢ総当ࡾࡓ実験ࡣ㸪対照実験ࢆ

計画࡚ࡋいࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ࡞ࡳ࡜ࡿ㸪厳密࡟実験ࢆࢱ࣮ࢹ評価ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ反面㸪評

価࣮ࢱࣃࡁ࡭ࡍンࡀ非常࡟多ࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃうࡣ࡛ࡇࡇࠋ㸪ࠕ長ࡉ ࡉ㔜ࠕࠖ 諸条ࡢ幅ࠖࢀ振ࠕࠖ

件ࡢࡇࡾࡩࠕ࡜周期ࠖࡢ関ಀ性ࢆ調ࡿ࡭実験࡛ࡢ࡞㸪統制群ࡾࡃࡘࢆ㸪ࡢࡑうࡢࡕ条件ࢆ 1

ࡣ生徒ࡓࡋ計画ࢆ実験ࡾࡓ総当ࡣ࡛ࡇࡇ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ実験方法࡛十ศ࡛あࡿ変えࡘࡎࡘ

A 群ࡢูࡣ࡜ B 群࡚ࡋ࡜ศ類࡚ࡋいࡢࡇࠋࡿ基準࡟࡜ࡶࢆ㸪設問 立࡚ࢆ計画ࡢ実験ࡣ1࡛

 ࠋࡿࡍ評価ࢆ能力ࡿ

設問 ࡢ解釈ࡢࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽい࡚得ࡘ࡟関ಀࡢ周期ࠖࡢࡇࡾࡩࠕ࡜ࠖࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕࡣ2࡛

ࢆࡉ長ࡢࡇࡾࡩ㸪ࡣ課題࡛ࡢࡇࠋࡿ問う課題࡛あࢆࡓ࠿ࡋ 5㸪10㸪20cm࡟設定࡚ࡋ実験ࡋ

見方ࡢࣇࣛࢢ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ提示࡚ࡵ࡜ࡲ࡟ࣇࣛࢢ࡜表ࢆࢱ࣮ࢹ実験ࡢ周期ࡢࡇࡾࡩࡢࡁ࡜ࡓ

ࡢࡇ㸪ࡣ࡚ࡗࡼ࡟ 3 点ࡣṇ୍ࡢḟ関数ࡶ࡟㸪指数関数ࡶ࡟見えࡼࡿう࡚ࡗ࡞࡟いࡇࡇࠋࡿ

࡛㸪得ࡓࢀࡽ実験ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪結論ࢆ断定ࡲࡋ࡚ࡋう࡜㸪ࡢࡇ現象࡟対࡚ࡋ誤ࡓࡗ解釈ࡋࢆ

関ಀ生ࡢ周期ࠖࠕ࡜ࠖࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪実験࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿあࡀう可能性ࡲࡋ࡚

ࡀ必要ࡿࡍ考慮ࢆ࡜ࡇい࡞ࡂ過࡟㸪推測ࡃ࡞ࡣ結論࡛ࡣࢀࡑ㸪ࡘࡘࡾྲྀࡳㄞࢆい࡚傾向ࡘ࡟

あࡼࡢࡇࠋࡿう࡟㸪実験ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ傾向ࢆศ析ࡋ㸪ࢆࢀࡑࡘ࠿結論࡚ࡋ࡜断定ࡎࡏ㸪多様࡞

解釈ࢆ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ考慮ࡿࡍ力ࢆ本研究࡛ࠕࡣ考察力ࠖ࡜定義ࡋ㸪設問 ࢱ࣮ࢹ実験ࠕࡣ2࡛

㸪設問࡛ࡇࡑࠋ問うࢆ考察力ࠖࡿࡍ対࡟ 㸪表ࡣ2࡛ 㸪記述࡟うࡼࡍ示࡟2-2 A～Cࡢ視点࡛

評価ࢆ行うࠋ記述 A ࡀࢱ࣮ࢹࡓࡋࡃ長ࢆ糸࡜ࡗࡶ㸪ࡀࡿ࡞ࡃ長ࡣ㸪周期࡝長いほࡀ糸ࠕࡣ

ࠖࡿ࡞ࡃࡁ大ࡶ㸪周期࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃ長ࡀ㸪糸ࡣ範ᅖ࡛ࡢ実験ࡢࡇࠕいࠖや࡞ࡽ࠿わ࡜い࡞

断࡚ࡋ࡜結論࡞うࡼࡍ示࡟㸪ୗ線部ࡀࡿࢀྲྀࡳㄞࡣ関ಀ性ࡢ周期࡜ࡉ長ࡢࡇࡾࡩ㸪࡟うࡼࡢ

言࡞ࡁ࡛ࡣい࡟࡜ࡇ言及࡛ࡢࡶࡓࡋあࡓࡲࠋࡿ㸪記述 Bࡣ㸪࡜ࡗࡶࠕ細ࡃ࠿㸪ࡓࡲ多ࡃ測定

い࡞ࡵ࠿ࡘࡀ関ಀ࡜い࡞ࡉ出ࢆ ㄞࡣ㸪傾向ࡀࡿい࡚ࡋ言及ࡣࡉ࠿୙確ࡢ㸪関ಀ性࡟うࡼࡢࠖ

記述ࠋࡿあ࡛ࡢࡶい࡞い࡚ࢀྲྀࡳ Cࡣ㸪実験結果ࡘ࡟い࡚結論ࢆ断定࡚ࡋいࡿ記述࡛あࠋࡿ 

単ࠕࡢ物理ࠖࠕ㸪高等学校ࡣ関ಀ性࡞定㔞的ࡢ周期ࠖࡢࡇࡾࡩࠕ࡜ࠖࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕ㸪࠾࡞

振動࡛ࠖ 初࡚ࡵ扱うࡵࡓ㸪ࡢࡇ設問࠾࡟い࡚知識࡛答えࡁࡣ࡜ࡇࡿわ࡚ࡵ少࡞い࡜考えࢀࡽ

 ࠋࡿ
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表 2-1 設問  ศ類基準ࡢ1

 ศ類基準 

A1群 3ࡢࡘ変数ࡘ࡟࡚࡭ࡍい࡚制御ࡓࡋ実験計画ࡢ記述ࡀ見ࠋࡿࢀࡽ 

A2群 1ࡘ㸪࡞いࡣࡋ  ࠋࡿࢀࡽ見ࡀ記述ࡢ実験計画ࡓࡋい࡚制御ࡘ࡟変数ࡢࡘ2

B群 総当ࡾࡓ実験ࢆ計画ࡓࡋ記述ࡀ見ࠋࡿࢀࡽ 

C群 変数ࢆ制御ࡓࡋ実験計画ࡢ記述ࡀ見࡞ࢀࡽいࠋ 

 

表 2-2 設問  記述ࡿࡍい࡚評価࠾࡟2

 記述ෆ容 

記述 A ࠕ長ࠕ࡜ࠖࡉ周期ࠖࡢ関ಀ性ࡣㄞࡀࡿࢀྲྀࡳ㸪結論࡚ࡋ࡜断定࡛࡞ࡁいࠋ 

記述 B 実験ࡀࢱ࣮ࢹ少ࡃ࡞㸪結論࡚ࡋ࡜断定࡛࡞ࡁいࠋ 

記述 C 結論࡚ࡋ࡜断定࡚ࡋいࠋࡿ 

 

2.2. 事前調査問題の実施 

 作ᡂࡓࡋ調査問題ࢆ㸪2016ᖺ 9᭶ 13日࡟京都教育大学附属高校第 1学ᖺ 対象ࢆ156ྡ

以ୗ㸪設問ࠋࡓࡋ実施࡟ 1㸪2ࡢ調査結果ࡘ࡟い࡚記述ࠋࡿࡍ 

ձ 設問  結果ࡢ1

 設問 1㸦変数制御ࢆ意識ࡓࡋ実験計画㸧ࡢ結果ࢆᅗ ᅗࠋࡍ示࡟2-2 㸪࡟うࡼࡿ࠿わࡽ࠿2-2

調査対象ࡢ生徒ࡢうࡕ㸪A 群ࡣ 90％弱ࢆ占ࡾ࠾࡚ࡵ㸪多ࡢࡃ生徒ࡀ変数制御ࡢ考え方ࢆ持

ࡿ絞࡟࡜ࡇࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡓࡋ制御ࢆ࡚࡭ࡍ変数ࡢࡘ㸪3ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗ

ࡢ㸪全体࡜ ࡿい࡚ࡁ制御࡛ࡀ変数ࡢࡘ㸪2ࡕうࡢ生徒ࡿࡍ属࡟㸪B群ࡓࡲࠋい࡞ࡓ満࡟70%

者ࡢほࡣ࡝ࢇ࡜㸪振ࢀ幅࡜周期ࡢ関ಀ性ࢆ調ࡿ࡭実験ࡀ記述࡚ࢀࡉいࠋࡓࡗ࠿࡞୚えࡓࢀࡽ

変数ࢆ࡚࡭ࡍ認識࡛࡞ࡁい㸪あࡿいࡣ変数࡜値ࡢ関ಀ性ࡀあࢆ࡜ࡇࡿ前提࡚ࡋ࡜実験計画

㸪ࡎࡽわ࠿࠿ࡶ࡟ࡿい࡚ࡗ持ࢆ考え方ࡢ㸪条件制御ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ定数い୍ࡀ生徒ࡿ立࡚ࢆ

Cࠋࡓࡁ確認࡛ࡀ࡜ࡇࡿ定数い୍ࡶい生徒࡞使え࡚い࡟᭷効࡚ࡋ࡜実験計画ࡀࢀࡑ 群࡟含

࠿わࡀ関ಀ性ࡽࡓࡗ変え࡚いࢆࡉや㔜ࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕ㸪ࡀࡿあ࠿ࡘࡃいࡣ回答ࡢ生徒ࡿࢀࡲ

ࡀ記述ࡢ࡚ࡋ関࡟㸪実験方法࡝࡞ࠖࡿࡅࡘ見ࢆ関ಀ性࡚࡭調ࢆン࣮ࢱࣃ࡞ࢁいࢁいࠕやࠖࡿ
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あいࡲい࡛㸪ල体的࡞実験計画ࢆ立࡚࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿい࡞いࡀࡢࡶ多ࠋࡓࡗ࠿ 

ᑠ学校第ࠊࡣࡢࡿࢀ࠿置ࡀ㔜点࡟࡜ࡇࡿࡍ育ᡂࢆ能力ࡢ条件制御࡟ࡵࡌࡣ 5 学ᖺ࡛あࡿ

高等学校第ࠊࡀ 1 学ᖺ࠾࡟い࡚ࠊ条件制御ࢆ意識ࡓࡋ実験ࢆ完全࡟立࡚ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ生

徒ࡣ 7 割࡟満࡞ࡓい実態ࡀ明ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ理科ࡢ課題研究ࢆ行う࡟あࡓ

 ࠋࡿいえ࡜ࡿ必要࡛あࡀ経験ࡿࡍ実行ࠊࡋ計画ࢆ実験ࡽ自ࡀ生徒ࠊࡾ

 

ᅗ 2-2 設問  実態㸦N =156㸧ࡢ生徒ࡿࡅ࠾࡟1

 

ղ 設問  結果ࡢ2

 設問 2㸦実験ࡢࢱ࣮ࢹ解釈㸧ࡢ結果㸪156ྡࡢうࡕ㸪記述 A࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡣ 4ྡ㸪記

述 B࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡣ 5ྡ࡛あࡾ㸪ࡢࡑ他ࡢ多ࡢࡃ生徒ࡣ㸪ࠕ長࡜ࡉ周期ࡣ比例ࡢ関ಀ࡛

あࡼࡢࠖࡿう࡟㸪少࡞いࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪結論ࢆ断定࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿわࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠿㸪

提示ࡓࢀࡉ実験ࡀࢱ࣮ࢹ少࡞い࠿࠿ࡶ࡟わࡎࡽ㸪ࡽ࠿ࡇࡑ 2 数ࡢ関ಀ性ࢆ結論付ࡿࡅ傾向

 ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇ強いࡀ

 

以ୖࡢ調査問題ࡢ結果ࡽ࠿㸪対象ࡓࡋ࡜㞟団ࡢ特徴࡚ࡋ࡜ 

 大半ࡢ生徒ࡀ㸪変数制御ࡢ考え方ࢆ持ࡕ㸪࡟ࢀࡑ基࡙いࡓ実験ࢆ考えࡀࡿࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿ㸪

୚えࡓࢀࡽ変数ࢆ࡚࡭ࡍ認識࡛࡞ࡁい㸪あࡿいࡣ変数࡜値ࡢ関ಀ性ࡀあࢆ࡜ࡇࡿ前提࡜

 ࠋࡿ定数い୍ࡀ生徒ࡿ立࡚ࢆ実験計画࡚ࡋ

 少࡞い実験ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪結論ࢆ断定ࡿࡍ生徒ࡀ非常࡟多い 

立ࢆ実験計画ࡽ自ࡀ㸪生徒࡟ࡵࡓ養うࢆ基礎ࡢ㸪科学的探究࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇいう࡜

࡚㸪得ࡓࢀࡽ実験結果࡟対࡚ࡋ考察ࡿࡍ活動ࢆ行い㸪ࡢࡑ活動ࢆ省察ࡿࡍ授業実践ࢆ行うࡇ

 ࠋࡓࡋ࡜࡜

  

68%

19%

4%
9%

A1

A2

B

C
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第3章 放電現象を題材とした授業の開発 

 本章࡛ࡣ㸪ᨺ電現象ࢆ題材ࡓࡋ࡜授業ࢆ行うࡵࡓᨺ電現象ࡘ࡟い࡚探究ࡿࡍ意義ࡘ࡟い

࡚述ࡓ࡭後㸪ඛ行研究ࢆ参考࡟製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࡢ概要ࡧࡼ࠾予備実験ࡢ結果ࢆ

示ࠋࡍ 

3.1. 放電現象を探究すࡿ意義 

 ᨺ電ࡣ㸪雷やࢻア࡟ࣈࣀ手ࢆ近࡙࡜ࡿࡅ火花ࡀ飛ࡪ現象࡝࡞㸪日常生活ࡢ中࡛遭遇ࡇࡿࡍ

い࡚ࢀࡉ応用ࡣ原理ࡢᨺ電ࡶ࡟産業的࡝࡞溶接ࢡ照明器ලやア࣮ࡢ࡝࡞㸪蛍ග灯ࡾあࡀ࡜

㏿ຍ࡚ࡗࡼ࡟㸪強い電界ࡀ原子࣭ศ子ࡢ㸪気体中࡜ࡿ見ࡃࡋ詳ࢆいう現象࡜ᨺ電࡟ࡽࡉࠋࡿ

反ࡢࡑࡣ࣐ࢬࣛࣉࡿࡼ࡟ᨺ電ࠋࡿࢀࡉ生ᡂࡀ࣐ࢬࣛࣉࡋࡇ起ࢆ衝突電㞳ࡾࡼ࡟電子ࡓࢀࡉ

応性ࡢ高ࣛࢻࡽ࠿ࡉイ࢚ッࢳンࢢや金属や高ศ子材料ࡢ表面改質࡟࡝࡞応用ࠋࡿࢀࡉ 

ᨺ電ࡘ࡟い࡚㸪生徒ࡣ中学校理科ࡧࡼ࠾高等学校物理࡛学習ࠋࡿࡍ中学校学習指ᑟ要領[6]

第ࠕࡣい࡚ࡘ࡟㸪ᨺ電࡜ࡿࡼ࡟ 1ศ㔝 㸦3㸧電流ࡢࡑ࡜利用 ア 電流 㸦࢚㸧静電気࡜

電流ࠖ࠾࡟い࡚ྲྀࡾ扱わࠋࡿࢀල体的ࡣ࡟㸪高電ᅽ発生装置㸦誘ᑟコイࣝ࡝࡞㸧ࡢᨺ電やࢡ

ࣝッࢫࢡ管ࡢ࡝࡞真空ᨺ電ࡢ観察ࡽ࠿電子ࡢᏑᅾࢆ理解ࡏࡉ㸪電子ࡢ流ࡀࢀ電流࡛あࡇࡿ

物理 㸦4㸧原子 ア 電子ࠕࡣ࡛㸪高等学校学習指ᑟ要領[3]ࡓࡲࠋࡿࡏࡉい࡚理解ࡘ࡟࡜

ࡋ演示ࢆ実験ࡓ用いࢆ管ࢫࢡッࣝࢡ㸪ࡣ࡟ල体的ࠋࡿい࡚ࢀ扱わࡾග 㸦ア㸧電子࡛ࠖྲྀ࡜

࡚㸪電子ࡢ発見࡟関ࡿࡍ歴ྐ的࡞実験ࡶ࡟触ࡽࡀ࡞ࢀ電子ࡢ電荷࡜質㔞ࡘ࡟い࡚理解ࡏࡉ

多ࡀ࡜ࡇࡿࢀ扱わࡾྲྀ࡚ࡋ࡜手段ࡿࡍ着目࡟Ꮡᅾࡢ電子ࡣ㸪ᨺ電࡟うࡼࡿ࠿わࡽ࠿ࡇࡇࠋࡿ

いࡋ࠿ࡋࠋ㸪ᨺ電現象࡟ࡢࡶࡢࡑ着目ࡋ㸪探究࡚ࡋいࡼࡃう࡞実験や授業࡛ࢀࡲࡣあࠋࡿ 

ᨺ電࠾࡟い࡚㸪࢞ࢫᅽࢆ p㸪電極間距㞳ࢆ d࡜ࡿࡍ࡜㸪୍定࡜ࢫ࢞ࡢ電極状態࡛࡜ࡶࡢ

ࡣ電ᅽ㸦火花電ᅽ㸧VS࡞必要࡟㸪ᨺ電開始ࡣ pd積ࡢࡳࡢ関数࡛表ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ㸦ࣃッ

ᅗࠋ法則㸧[4]ࡢン࢙ࢩ 値࡛火花電ᅽࡢ定୍ࡿあࡣ㸪pd積࡟うࡼࡍ示࡟3-1 VSࡀ最ᑠ値ࢆ

࡟境ࢆࢀࡑ㸪ࡾ࡜ ᅗࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅศ࡟領域ࡢࡘ2 ࡣ領域࡛ࡢձࡍ示࡟3-1 pd積ࡀ

ᑠ࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ࡿ࡞ࡃࡉ VSࡀ大ࡣࢀࡇࠋࡿ࡞ࡃࡁ pd積ࡀ極端࡟ᑠࡉい࡜㸪電子ࡀ気体粒

子࡟衝突ࡋ電㞳ࢆ起ࡍࡇ確率ࡀ極࡚ࡵᑠ࡛ࡵࡓࡿ࡞ࡃࡉあࠋࡿղࡢ領域࡛ࡣ㸪pd積ࡀ大ࡁ

࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ࡿ࡞ࡃ VSࡀ大ࡣࢀࡇࠋࡿ࡞ࡃࡁ㸪衝突ࡀ多࡚ࡂࡍ電子ࡀ十ศࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚࡞

持࡛ࡲࡘຍ㏿࡞ࢀࡉい࡛ࡵࡓあࡾࡲࡘࡣࢀࡇࠋࡿ㸪pd積ࡀあ୍ࡿ定ࡢ値࡛ᨺ電ࡀ最ࡶ起ࡇ

あ࡛࡜ࡇいう࡜ࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࡾࡇ起ࡣᨺ電ࡶ࡚ࡂࡍࡉᑠࡶ࡚ࡂࡍࡁ大ࡾࡼࢀࡑ㸪ࡃࡍやࡾ

 ࠋࡿ
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ᅗ 3-1 空気ᨺ電ࡿࡅ࠾࡟ VS࡜ pd積ࡢ関ಀ 

㸪ᅗࡋࡔࡓ ࡀ㸪pd積ࡣࡢࡿ࡜ࢆ最ᑠ値ࡀ火花電ᅽ࡟うࡼࡿ࠿わࡶࡽ࠿3-1 1 Torr･cm程

度࡛あࡾ㸪ձࡢ領域ࡼࡢう࡞現象ࡣ㸪電極ࢆ数 cmࡢ間隔࡛実験ࡿࡍ場ྜ㸪1 Torr以ୗࡢ非

常࡟పい࢞ࢫᅽࡤࢀࡅ࡞ࡋ࡟観測ࡣ࡜ࡇࡿࡍ出来࡞いࠋゆえ࡟㸪ࣟ ࡞うࡼࡢࣉン࣏࣮ࣜࢱ࣮

高真空ࢆ保࡚ࡼࡿう࡞真空࣏ンࢆࣉ用い࡞い限ࡾ㸪ղࡢ領域ࡢ現象ࢫ࢞ࠕᅽࡀపࡃ㸪電極間

距㞳ࡀ短いほ࡝ᨺ電ࡣ起ࡾࡇやࡍい 㸪ᅗࡣ本実践࡛ࠋࡿ࡞࡜࡜ࡇࡿࡅ結論࡙ࠖ࡜ ࡢղࡢ3-1

領域ࡢ実験ࢆ生徒ࡀ行い結論ࢆ出ࡓࡋ後㸪ձࡢ領域ࡢ演示実験ࢆ指ᑟ者ࡀ行う࡛࡜ࡇ㸪生徒

可ࡢ他࡚ࡋ対࡟実験結果㸪結論ࡀ㸪生徒࡚ࡗࡼ࡟活動ࡢࡇࠋࡿࡍᑟ入ࢆ現象ࡿࡍ反࡜結論ࡢ

能性ࢆ見出ࡾ࡞࡟࡜ࡇࡍ㸪実験ࡢࢱ࣮ࢹ解釈ࡢ幅ࢆ広࡜ࡿࡀ࡞ࡘ࡟࡜ࡇࡿࡆ期ᚅ࡛ࠋࡿࡁ 

ࡢ以ୗࡣ意義ࡿ用い࡚ࡋ࡜教材ࡢ探究実験ࢆ㸪ᨺ電現象ࡽ࠿ࡇࡇ 2点ࡀ挙ࠋࡿࢀࡽࡆ 

I. 火花電ᅽ࡟関わࡿ変数ࡀ 2 意識ࢆࡓ࠿ࡋࡢ㸪条件制御や条件設定ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍᏑᅾࡘ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ展開ࢆ授業ࡓࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡓࡋ

II. 出ࡓࡋ結論㸦࢞ࢫᅽࡀపࡃ㸪電極間距㞳ࡀ短いほ࡝ᨺ電ࡣ起ࡾࡇやࡍい㸧ࢆ否定ࡿࡍ現

象ࡢᑟ入࡚ࡗࡼ࡟㸪得ࡓࢀࡽ実験結果࡟対࡚ࡋ解釈ࢆࡓ࠿ࡋࡢ広ࢆ࡜ࡇࡿࡆ目的ࡋ࡜

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ展開ࢆ授業ࡓ

抱ࡀ生徒ࡓ࡭㸪前章࡛述࡛࡜ࡇࡿࢀ入ࡾྲྀ࡚ࡋ࡜教材ࡢ探究活動ࢆ㸪ᨺ電現象ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ

えࡿ課題ࢆ解消ࡀ࡜ࡇࡿࡍ期ᚅ࡛ࠋࡿࡁ 

 

 

 

 

 

 

ձ  ղ 
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3.2. 放電現象を題材とした授業実践例 

 中学校ࡢ理科㸪高等学校ࡢ物理ࡢ授業࠾࡟い࡚ᨺ電ࢆ題材ࡓࡋ࡜実験ࡣ行わ࡚ࢀいࡀࡿ㸪

前節࡛ࡶ述ࡾ࠾࡜ࡓ࡭㸪ᨺ電ࡣ電子ࡢᏑᅾ࡟着目ࡿࡍ手段࡚ࡋ࡜用いࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ多ࡃ㸪ᨺ

電現象ࢆ探究ࡼࡿࡍう࡞実践ࡣ少࡞いࠋᨺ電現象ࢆ題材ࡓࡋ࡜学校࡛ࡢ探究的活動ࡣいࡃ

研究ࡣ佐藤ࠋࡓࡗ行ࢆ授業実践࡟参考ࢆ授業ࡢ佐藤[5]ࡣ㸪本研究࡛ࡀ[8][7]ࡿい࡚ࢀ行わ࠿ࡘ

ᅽࢫ࢞ࠕい࡚㸪࠾࡟ 電極間距㞳ࠕࠖ ࠋࡿい࡚ࡋ開発ࢆ簡易ᨺ電実験装置ࡿࡁ自ศ࡛設定࡛ࢆࠖ

空気ࡢᨺ電管ෆࠕࡽ自ࡀい࡚㸪生徒࠾࡟授業実践ࡓࡋ࡜対象ࢆ中学生ࡓࡗ使ࢆ実験装置ࡢࡑ

いࡍやࡾࡇ起ࡀᨺ電࡝短いほࡀ電極間距㞳ࡣいࡿ㸪あ࡝いほ࡞少ࡀ ࡍ出ࡁᑟࢆいう結論ࠖ࡜

ࡇࡿࡍ用い࡚ㄝ明ࢆョンࢩ࣮࣓ࢽアࡀ指ᑟ者ࢆ࠿ࡢࡿ࡞うࡑ࡚ࡋう࡝㸪ࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

ࠋࡓࡋ認識ࢆ࡜ࡇࡿ粒子࡛あࡀ㸪電子࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍい࡚理解ࡘ࡟ࡳࡃࡋࡢᨺ電ࡣ㸪生徒࡛࡜

ࢆ実験条件ࡵࡌ࠿ࡽあࡀ㸪指ᑟ者࡟うࡼい࡞ࡋ㔜複ࡀ条件ࡣ㸪実験࡛ࡋ࠿ࡋ 1班あࡾࡓ 2点

ࢳࣔࡢ㸪生徒ࡾあࡀい可能性࡞ࡽࡇ起ࡀᨺ電ࡶ࡜㸪2回ࡵࡓࡓい࡚ࡗ展開࡛行ࡿࡍ指示ࡘࡎ

反ࡀい点࡞ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡶ何࡟時間ࡿい࡚ࡗᚅࢆい点㸪㡰番࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡿࡆୗࢆョンࢩ࣮࣋

省点࡚ࡋ࡜挙࡚ࢀࡽࡆいࡣࡽࢀࡇࠋࡓ㸪生徒自身ࡀ実験条件ࢆ設定ࡋ㸪得ࡓࢀࡽ実験ࢱ࣮ࢹ

ࠋࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ和⦅࡛࡜ࡇ行う࡟時間ྠ࡜試行ࡢ実験ࢆ࡜ࡇࡿࡍ考察ࢆ

ຍえ㸪ࢆ改良࡟ࡽࡉ࡟参考ࢆ簡易ᨺ電実験装置ࡓࡋ開発ࡢ㸪佐藤ࡣい࡚࠾࡟㸪本研究࡛ࡇࡑ

ᨺ電ࢆ題材ࡓࡋ࡜探究的࡞実験ࡢ授業ࢆ提案ࠋࡿࡍ 

 

3.3. 実験装置の製作 

3.3.1. 佐藤の簡易放電実験装置の概要[5] 

 実験装置ࡢ製作࡟あࡾࡓ㸪ࡎࡲ佐藤ࡀ製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࡢ概要ࢆ㸪ձᨺ電管部㸪

ղ電極部㸪ճ排気部࡟ศ࡚ࡅ紹௓ࠋࡿࡍ 

 

ձ ᨺ電管部 

 ᨺ電管部ࡣ㸪外ᚄ 21mm㸪ෆᚄ 17mm㸪長ࡉ 200mm 㸪࡚ࡋ࡜主管ࡀࣉイࣃࣝࣜࢡアࡢ

外ᚄ 10mm㸪ෆᚄ 7mm㸪長ࡉ 50mmࡢアࣃࣝࣜࢡイࡀࣉ側管࡚ࡋ࡜ᅗ 3-2㸪ᅗ うࡼࡢ3-3

㸪ࢀࡽࡅあࡀ穴ࡢࡉࡁ大ࡌྠ࡜外ᚄࡢう㸪側管ࡼࡿࡁ接ྜ࡛ࡀ側管ࡣ主管ࠋࡿい࡚ࢀࡉ接ྜ࡟

ࡽ࠿端ࡢ主管ࡣ側管ࠋࡿい࡚ࢀࡉ真空用接着剤㸦Torr Seal㸧࡛接着ࡣ接ྜ部ࡢࡑ 30mmࡢ

఩置ࡾྲྀ࡟付࡚ࢀࡽࡅいࠋࡿ 
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ᅗ 3-3 ᨺ電管部㸦概略ᅗ㸧 

   

ղ 電極部 

電極部ࡣ㸪ᅗ 3-4㸪ᅗ ࡢᨺ電管ෆࡧࡼ࠾固定ࡢ㸪電極࡜電極ࡢ製ࢫンࣞࢸࢫ࡟うࡼࡢ3-5

 ࠋࡿい࡚ࢀࡉ構ᡂ࡚ࡗࡼ࡟コン栓ࣜࢩࡢࡵࡓࡢᅽ保持ࢫ࢞

電極ࡣ㸪ᅗ ࡶ㸪ࢀࡉࢆࡓࡩ࡚ࡗࡼ࡟釘ࢫンࣞࢸࢫࡀ端୍ࡢࣉイࣃࢫンࣞࢸࢫ࡟うࡼࡢ3-5

う୍端ࡣ෇形ࢸࢫࡢンࣞࢫᯈࡀ㸪LᏐ型࡟ຍᕤࡓࢀࡉ長方形ࢸࢫࡢンࣞࢫᯈ࡜溶接࡛࡚ࢀࡉ

ࡣ間ࡢ釘ࢫンࣞࢸࢫ࡜ࣉイࣃࢫンࣞࢸࢫࠋࡿい࡚ࡁ Torr Seal࡚ࡗࡼ࡟空気ࡢ出入࡞ࡀࡾい

 ࠋࡿい࡚ࢀࡉ接着࡟うࡼ

ࡢ東京硝子器械ࡣコン栓ࣜࢩ IMG コンࣜࢩࡢࡇࠋࡿい࡚ࢀࡉ使用ࡀ栓ࢺコン･ࣛイࣜࢩ

栓ࡣ形ࢆ容易࡟変えࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ㸪アࣃࣝࣜࢡイࡢࣉෆᚄࡾࡼ大ࡁいサイࡶ࡛ࢬ押ࡋ込ࡴ

 ࠋࡿ可能࡛あࡀ࡜ࡇ

  

ᅗ 3-5 電極部㸦概略ᅗ㸧 

 

ճ 排気部 

 排気部ࡢ概略ᅗࢆᅗ 3-6㸪ᅗ ᨺ電管ෆ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡃ引ࢆࢪンࣜࢩࡣ排気部ࠋࡍ示࡟3-7

ࡿࡍ付属࡟排気部࡟際ࡢࡑ㸪ࡀࡿࡍ排気ࢆࢫ࢞ࡢ 2 ࡽࡓࡣ࡞㔜要ࡀ逆流防Ṇ弁ࡢ空気ࡢࡘ

ᅗࠋࡿࡍࢆࡁ 㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡉ⥆接ࡀ逆流防Ṇ弁࡟端୍ࡢࣈュ࣮ࢳコンࣜࢩ㸪࡟うࡼࡍ示࡟3-7

ᨺ࡛࡜ࡇࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ㸪ࡾࡼ࡟構造ࡢࡇࠋࡿい࡚ࢀࡉ⥆接࡜吸入ཱྀࡢࢪンࣜࢩࡣう୍端ࡶ

電管部ࡢ空気ࢆ抜ࡀ࡜ࡇࡃ出来ࡶࠋࡿうࡢࡘ࡜ࡦ逆流防Ṇ弁ࡣ㸪ࣜࢩン࡜ࢪ直接接⥆࡚ࢀࡉ

ࡣ㸪逆Ṇ弁࠾࡞ࠋࡿい࡚ࡋࡓ果ࢆ役割ࡍ出࡟外ࢆ空気ࡓࡋ排気࡛࡜ࡇࡍ押ࢆࢪンࣜࢩ㸪ࡾ࠾

200mm 

30mm 

ᅗ 3-2 ᨺ電管部㸦写真㸧 

ᅗ 3-4 電極部㸦写真㸧 
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Torr Sealࣜࢩࡾࡼ࡟ン࡟ࢪあࡓࡅ穴࡟固定࡚ࢀࡉいࡢࡇࠋࡿ構造ࡽ࠿㸪ࣜࢩンࢺࢫࣆࡢࢪ

ンࢆ出ࡋ入ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࢀ㸪ᨺ電管ෆࡢ空気ࢆ抜ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ 

 

 

 

ᅗ 3-7 排気部㸦概略ᅗ㸧 

  

教育ࠋࡿ用い࡚いࢆ接着剤㸦Torr Seal㸧࡞特Ṧࡢ㸪真空用ࡣᨺ電実験装置࡛ࡢࡇ㸪ࡋࡔࡓ

現場࡛利用ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪࡛ࡿࡁ限ࡾ特Ṧ࡞材料ࢆ用い࡟ࡎ教材ࢆ作ᡂࡀ࡜ࡇࡿࡍ求ࡽࡵ

際ࡢࡧ運ࡕ㸪生徒実験や持ࡣ逆流防Ṇ弁ࡢ副管や排気部ࡢᨺ電管部ࡓࢀࡉ㸪接着ࡓࡲࠋࡿࢀ

࡞ࡁ維持࡛ࢆᅽ力ࡢᨺ電管ෆࡾࡼ࡟衝撃や経ᖺ劣化ࡢ࡬㸪接着部ࡣ࡟ࡽࡉࠋいࡍやࡋ破損࡟

 ࠋࡿあࡶ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ

実ࡓࡋ製作࡚ࡋ目指ࢆい教材ࡍやࡋ製作ࡾࡼえ࡚㸪学校現場࡛ࡲ踏ࢆ課題点࡞うࡼࡢࡇ

験装置ࡘ࡟い࡚紹௓ࠋࡿࡍ 

 

3.3.2. 簡易放電実験装置の製作 

本㡯࡛ࡣ㸪佐藤ࡀ製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࢆ参考࡟㸪特࡟破損ࡋやࡍい排気部࡟改良ࢆ

ຍえࡓ簡易ᨺ電管ࡘ࡟い࡚ㄝ明ࠋࡿࡍ 

排気部࡛用いࡓ材料ࢆ表 ᅗࢆ写真ࡢ排気部ࡓ㸪本研究࡛用いࡓࡲࠋࡍ示࡟2-2 示࡟3-8

㸪表ࡣ構造ࡢ排気部ࠋࡍ ᅗࢆ材料ࡢ2-2 ᅗࠋࡿあ࡛ࡢࡶࡓࡏわྜࡂ࡞ࡘ࡟うࡼࡍ示࡟3-8

ࡓࡢࡑࠋࡿい࡚ࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀ流ࡀ空気ࡳࡢ方向ࡢ矢印ࡢ㸪写真ࡣ逆流防Ṇ弁ࡍ示࡟3-8

空気ࡢᨺ電管ෆ࡚ࢀ流ࡀ空気ࡳࡢ逆流防Ṇ弁ࡢᕥ側࡛࡜ࡇࡃ引ࢆンࢺࢫࣆࡢࢪンࣜࢩ㸪ࡵ

ࡢෆࢪンࣜࢩ㸪ࡁࡽࡓࡣࡀࡳࡢ逆流防Ṇ弁ࡢ側ྑ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡍ押ࢆンࢺࢫࣆ㸪ࡋ排気ࢆ

ᅗ 3-6 排気部㸦写真㸧 

放電管部と࡞ࡘがࡿ 
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空気ࡀ排気ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡿࢀࡉ㸪接着剤ࢆ使用࡚ࡋい࡞いࡵࡓ破損ࡃࡃ࡟ࡋ㸪製作ࡋやࡍ

い簡易ᨺ電実験装置ࢆ製作ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ 

表 3-1 排気部ࡢ材料 

材料 規格 個数 

ձ ࣜࢩン30 ࢪml用 1 

ղ 逆流防Ṇ弁 適ྜࢳュ࣮ࣈෆᚄ 5mm 2 

ճ T型ࢳュ࣮ࣈコ࣮ࢱࢡࢿ 最大外ᚄ 6mm 1 

մ ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ ෆᚄ 5mm㸪外ᚄ 9mm㸪長ࡉ 50mm 2 

յ ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ ෆᚄ 4mm㸪外ᚄ 28mm㸪長ࡉ 50mm 1 

ն ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ ෆᚄ 8mm㸪外ᚄ 12mm㸪長ࡉ 30mm 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. 簡易放電実験装置を用いた予備実験 

 改良ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࢆ用いࡓ実験࡚ࡗࡼ࡟㸪ࣜࢩンࢆࢪ引ࡃ回数ࡧࡼ࠾電極間距

㞳ࡀ㸪ᨺ電ࡢ起ࡾࡇや࡜ࡉࡍ関ಀ࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿศࡀ࡜ࡇࡿ࠿㸪授業実践࠾࡟い࡚㔜要࡛あ

調査ࢆ条件ࡿࡇ起ࡀ行い㸪ᨺ電ࢆ予備実験ࡓ用いࢆ簡易ᨺ電実験装置ࡓࡋ㸪改良࡛ࡇࡑࠋࡿ

ࠊࡣ高ᅽ電源装置ࡢࡵࡓࡍࡇ起ࢆᨺ電ࠊ࠾࡞ࠋࡍ示ࢆ実験条件ࡧࡼ࠾実験方法ࠊ以ୗࠋࡓࡋ

本研究室ࡀ所᭷ࡿࡍᨺ電管用高ᅽ電源装置㸦࢘ࢲࢳ㸧ࢆ使用ࡢࡑࠊࡋ出力電ᅽࡣ DC 約

20000V࡛あࠋࡿ 

 

 

 

մ ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ 

ձ  ࢪンࣜࢩ

ղ 逆流防Ṇ弁 

ճ T型ࢳュ࣮ࣈコ࣮ࢱࢡࢿ 

յ ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ 

յ ࣜࢩコンࢳュ࣮ࣈ 

ᅗ 3-8 改良ࡓࡋ排気部 
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࣭実験方法 

1. 簡易ᨺ電実験装置ࣜࢩࡢンࢆࢪ引ࡃ回数࡜電極間距㞳ࢆ実験ࡢ条件࡟設定ࠋࡿࡍ 

㸪ᅗࡣ際ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ ࡍ示࡟3-9  ࠋࡃ引࡛ࡲࢁࡇ࡜ࡿࡍ致୍ࡀ箇所ࡢ矢印ࡢࡘ2

2. 簡易ᨺ電実験装置ࡢ  ࠋࡿࡅ࠿ࢆ電ᅽࠊࡂ࡞ࡘࢆᨺ電管用高ᅽ電源装置࡟電極ࡢࡘ2

3. ○：ᨺ電ࡢ火花ࡀ観察ࠊࡓࢀࡉ△：途ษࡽࡀ࡞ࢀᨺ電ࡀ起ࠊࡓࡁ×：ᨺ電ࠊࡓࡗ࠿࡞ࡋ

 .ࡿࡍ基準࡛評価ࡢ

表 3-2実験条件 

 回数［回］ 0 ～ 10回ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ

電極間距㞳［cm］  2 ～ 10 cm㸦1cm間隔㸧 

 

 

ᅗ 3-9 排気部ࣜࢩࡢンࢪ 

表 3-3  予備実験ࡢ結果 

 電極間距㞳 [cm] 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ࢩ
ࣜ
ン
ࢪ
ࢆ
引
ࡃ
回
数 

[

回] 

0 ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ ェ ェ 

1 ○ ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ ェ 

2 ○ ○ ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ 

3 ○ ○ ○ △ △ ェ ェ ェ ェ 

4 ○ ○ ○ ○ △ △ ェ ェ ェ 

5 ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ェ ェ 

6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ェ ェ 

7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ェ 

8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ 

9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ 

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ 
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表 ࡍやࡋᨺ電࡝多いほࡀ回数ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ㸪ࡽ࠿○表ࠋࡿ結果࡛あࡢ㸪予備実験ࡣ3-3

 ࠋࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡍやࡋᨺ電࡝短いほࡀ㸪電極間距㞳ࡃ

以ୖࡽ࠿࡜ࡇࡢ㸪ࡢࡇ教材ࢆ用い࡚ᨺ電現象ࢆ題材ࡓࡋ࡜㸪授業ࢆ行うࡀ࡜ࡇ可能࡛あࡇࡿ

 ࠋࡓࡗ࠿わࡀ࡜

 

3.5. 簡易放電実験装置を用いた授業案 

 製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࢆ用い࡚㸪科学的探究ࡢ基礎ࢆ養うࠊࡵࡓ課題研究୕ࡢḟ構ᡂ

ࢆࢀ流ࡢ授業࡞࠿ࡲ大ࠊ後ࡓ࡭い࡚述ࡘ࡟特徴ࡢ授業展開ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ作ᡂࢆ授業案ࡢ

示ࠋࡍ本節࡛示ࡍ授業案ࠕࡣ計画ࠖࢱ࣮ࢹࠕ࡜解釈ࠖࡢ ࡒࢀࡑ㸪ࡾあ࡛࣐࣮ࢸ࡞ࡁ大ࡀࡘ2

 ࠋࡿい࡚ࡗ࡞࡜授業展開࡞い࡚特徴的ࡘ࡟ࢀ

㸪2ࡣ࡚ࡋ関࡟計画ࠖࠕ ࠋࡿ点࡛あࡿい࡚ࢀࡉ限定ࡀ㸪実験回数࡟第୍ࠋࡿあࡀ特徴ࡢࡘ

本実践ࡿࡅ࠾࡟実験ࡢ変数ࡣ ࡉࡍやࡋࡢ㸪ᨺ電ࡵࡓࡿ電極距㞳㸧あ࡜気ᅽࡢ㸦ᨺ電管ෆࡘ2

㸪最పࡣ࡟ࡵࡓࡿ࡭調ࢆ条件ࡿわ࠿࠿࡟ 3回ࡢ実験㸦ձ：基準ࡿ࡞࡜実験条件㸪ղ：ձࡢ条

件ࡽ࠿気ᅽࢆࡳࡢ変えࡓ実験㸪ճ：電極間距㞳ࢆࡳࡢ変えࡓ実験㸧ࡀ必要࡛あࡵࡓࡢࡑࠋࡿ㸪

本実践࡛ࡣ 3 回ࡢࡳࡢ実験ࢆ生徒࡟許可ࡋ㸪ࡢࡑ回数ࡢ中࡛ࡼࡢ࡝う࡞実験計画ࢆ考え࡚

実行ࢆ࠿ࡢࡓࡋ評価ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿࡍ第஧࡟㸪3回ࡢ実験ࢆ終え㸪全体共᭷ࡕࡢࡓࡋ㸪ࡽࡉ

うࡶ࡟ 1回実験条件ࢆ変え࡚実験ࢆ計画ࠊࡋ試行࡛ࡿࡁ点࡛あ࠿3ࠋࡿ所ࡢࡳࡢ実験࡛ࡣ㸪

ᅗ 3-10㸦a㸧࡟示ࡼࡍう࡟㸪あࡿ条件ࡢ関ಀ性࡞ࡋࡾࡁࡗࡣࡀい可能性ࡀあ࡛ࡇࡑࠋࡿ㸪ࡶ

う୍度実験ࡢ機会ࢆ得࡛࡜ࡇࡿ㸪関ಀ性ࢆ見出ࡍ実験ࢆ行うࡀ࡜ࡇ可能ࡾ࡞࡟㸪自ศࡢࡕࡓ

実験ࢆ振ࡾ返ࡽࡀ࡞ࡾ㸪調ࡓ࡭い条件ࢆ吟味ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍᅗ 3-10㸦b㸧࡟示ࡼࡍ

う࡟ 1 回目ࡢ実験࡛結論ࡀ出ࡓࡏ場ྜ࡛ࠊࡶあ࡜ 1 ࢝所ࡢ実験ࢆ計画ࠊࡣ࡜ࡇࡿࡍ何࠿新

実࡚ࡗࡶࢆ目的意識ࡣ活動ࡢࡇ㸪ࡾࡲࡘࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ計画ࢆ実験ࡽࡀ࡞考えࢆ目的࡞ࡓ

験ࢆ考えࡾࡼࢆ࡜ࡇࡿ強化ࡿࡍ఩置࡙ࡾ࡞࡜ࡅうࡢࡽࢀࡇࠋࡿ 2 回ࡢ実験計画ࢆ立࡚ࡿ活

動ࡾࡼ࡟㸪目的意識ࢆ持࡚ࡗ㸪課題研究ࡾྲྀ࡟組ࡴ姿勢ࢆ養うࡀ࡜ࡇ期ᚅ࡛ࠋࡿࡁ 

ࡿࢀࡉᑟ入ࡀ現象ࡿࢀࡉ否定ࡀ結論ࡓࡋ実験࡛出ࠊࡣ特徴ࡿࡍ関࡟解釈ࠖࢱ࣮ࢹࠕࠊࡓࡲ

点࡛あࠋࡿල体的ࠊࡣ࡟簡易ᨺ電実験装置ࢆ用いࡓ実験࠾࡟い࡚ࠊᨺ電ࡀ起ࡾࡇやࡿ࡞ࡃࡍ

条件ࠕࡣᨺ電管ෆࡢ気ᅽࢆప࡜ࡇࡿࡍࡃ 生徒ࡀ࡜ࡇࡿあ࡛ࠖ࡜ࡇࡿࡍࡃ短ࢆ電極間距㞳ࠕࠖ

実験ࡢ結論࡚ࡋ࡜ᑟ࣏࣮ࣜࢱ࣮ࣟࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀ࠿ンࢆࣉ用い࡚ᨺ電管部ࢆ数十 Pa程度࡟

࡜ࡇࡿࡍ演示ࢆ現象ࡢࡇࠋࡿࢀࡽ見ࡀ現象ࡿ࡞ࡃࡽ࡙ࡋᨺ電ࡀ短い方ࡀ電極ࠊ࡜ࡿࡆୗ࡛ࡲ

ࡣ際ࡿࡍ範ᅖ外࡛適用ࡢࡑ㸪ࡾ結果࡛あࡢ範ᅖෆ࡛ࡢ実験ࡣࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽ㸪実験࡛得ࡾࡼ࡟
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仮ㄝ࡚ࡋ࡜㐍࡚ࡵいࡢࡇࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡃ価値観ࢆ持ࡀ࡜ࡇࡘ㸪科学的現象ࡘ࡟い࡚ࡾࡼ広い

視点ࢆ持࡚ࡗ解釈ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡀ࡞ࡘ࡟࡜ࡇࡿࡍ本実践࡛ࡢࡇࡣ活動ࡾྲྀࢆ入ࠋࡿࢀ 

(a)                    (b) 

 

ᅗ 3-10 実験ࡢ試行例  

(a) 引ࡃ回数ࡿࡼ࡟関ಀ性࡞ࡋࡾࡁࡗࡣࡀい (b) 2変数ࡶ࡜関ಀ性ࡀ見出ࡿࡏ 

 

＜授業ࡢ大࡞࠿ࡲ流ࢀ＞ 

第୍ḟ㸦目的意識ࢆ持ࡓࡗ実験ࡢ計画࣭実行㸧 

 

ᅗ 3-11 第୍ḟࡢ授業展開 
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第஧ḟ㸦実験結果ࡢ全体共᭷࡜追ຍ実験㸧 

 

ᅗ 3-12 第஧ḟࡢ授業展開 
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第୕ḟ㸦追ຍ実験ࡢ全体共᭷࡜結論ࡀ否定ࡿࢀࡉ現象ࡢᑟ入㸧 

 

ᅗ 3-13 第୕ḟࡢ授業展開 

 

3.6. まとめ 

 本章࡛ࡣ㸪ࡎࡲ初࡟ࡵᨺ電現象ࢆ題材ࡓࡋ࡜授業ࢆ調査ࡢࡑࠋࡓࡋ結果㸪ᨺ電ࢆ題材ࡋ࡜

ࢆ探究ࡢࡶࡢࡑ㸪ᨺ電現象ࡃ多ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࢀ行わ࡟ࡵࡓࡿࡍ確認ࢆᏑᅾࡢ㸪電子ࡣ授業ࡓ

行う授業ࡣほ࡞࡝ࢇ࡜いࡀ࡜ࡇわࠋࡓࡗ࠿ 

作ᡂࡢ簡易ᨺ電実験装置ࡓຍえࢆ改良࡟㸪排気部࡚ࡋ࡟参考ࢆඛ行研究ࡿࡼ࡟㸪佐藤࡛ࡇࡑ

簡単ࡶ㸪製作ࡃࡃ࡟ࢀ㸪壊ࡵࡓࡓࡁ製作࡛ࢆ排気部࡟ࡎ用いࢆ結果㸪接着剤ࡢࡑࠋࡓࡗ行ࢆ

ࢆࢪンࣜࢩ結果㸪ࡓࡗ行ࢆ用い࡚予備実験ࢆ簡易ᨺ電管ࡓࡋ作ᡂࡢࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀ教材作ᡂ࡞

引ࡃ回数ࡧࡼ࠾電極間距㞳ࡀ㸪ᨺ電ࡢ起ࡾࡇや࡜ࡉࡍ関ಀ࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿ示ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ

 ࠋࡓࡋ作ᡂࢆ授業案ࡓࡋ活用ࢆ簡易ᨺ電実験装置ࡢࡇ㸪࡚ࡋࡑࠋࡓ
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第4章 京都教育大学附属高等学校࡟おけࡿ実践 

4.1. 実施概要 

 第 1 章࡛ࡶ述ࡾ࠾࡜ࡓ࡭㸪高校ࡿࡅ࠾࡟実験活動ࡀ少࡞い࡜ࡇ㸪中学校ࡿࡅ࠾࡟実験活

動ࡢ中࡛㸪予想や仮ㄝ࡟࡜ࡶࢆ実験ࢆ計画ࡿࡍ経験ࡀ少࡞いࡽ࠿࡜ࡇ㸪課題研究等ࡢ活動࡟

㸪第ࡓࡲࠋࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ困㞴࡛あࡣ࡜ࡇ行うࢆ探究活動ࡀࡽい࡚生徒自࠾ 2 章࡛述ࡓ࡭

京都教育大学附属高等学校㸦以ୗ㸪附属高校㸧第 1学ᖺࢆ対象࡟行ࡓࡗ調査問題ࡽ࠿㸪変数

㸪得ࡓࡲ㸪ࡎࡽ࠾࡚ࡁ着目࡛࡟変数ࡢ࡚࡭ࡍ㸪ࡀࡿࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡓࡋ制御ࢆ

㸪附属高࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇ多いࡀ生徒ࡿࡍ断定ࢆ㸪結論ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹい実験࡞少ࡓࢀࡽ

校第 1学ᖺࢆ対象࡟㸪探究ࢆࢫࢭࣟࣉࡢ意識ࡓࡋ授業ࢆ開発ࡋ㸪ࡢࡑ実践ࢆ行ࠋࡓࡗ附属高

校ࡣ文部科学省࣮ࣃ࣮ࢫࡾࡼサイ࢚ンࣁࢫイ࣮ࢡࢫ 㸦ࣝSSH㸧ࡢ指定ࡾ࠾࡚ࡅཷࢆ㸪ྲྀࡢࡑ

ࡢࡳ組ࡾ 1 㸪第࡚ࡋ࡜ࡘ 1 学ᖺࡢ授業科目࡟学校設定科目ࢩ࣮࣋ࠕッࢡサイ࢚ンࢆࠖࢫ設

置࡚ࡋいࡢࡇࠋࡿ科目࡛ࡣ㸪身近࡟Ꮡᅾࡿࡍ科学的現象ࡘ࡟い࡚ࡢ探究や様々࡞計測機器ࡢ

原理や使い方ࡢ学習ࡢ中࡛㸪科学的࡟探究ࡿࡍ能力ࢆ養う࡟ࡽࡉࠋ㸪大学や附属ᑠ࣭中学校

ࡿࡍ表現࡟ᖹ易ࡘ࠿能力や科学的ࡿࡍ思考࡟発展的ࡾࡼ㸪ࡾ࠾࡚ࢀ行わࡶ活動ࡓࡋ連携࡜

能力ࡢ向ୖࡶ期ᚅࠋࡿࢀࡉ 

本研究࡛ࡣ㸪科目ࢩ࣮࣋ࠕッࢡサイ࢚ン࠾࡟ࠖࢫい࡚ 9᭶ࡽ࠿ 10᭶࡚ࡅ࠿࡟ᨺ電࣮ࢸࢆ

㸪第ࡣ࡟ල体的ࠋࡓࡗ行ࢆ授業実践࡚ࡋ࡜࣐ 3 章࡛述ࡓ࡭気ᅽ࡜電極間距㞳ࡀ可変ࡢ簡易

ᨺ電実験装置ࢆ用い࡚㸪4人 1班単఩࡛ࣜࢩࠊンࢆࢪ引ࡃ回数や電極ࡢ距㞳ࢆ変えࡽࡀ࡞㸪

ᨺ電ࡀ起ࡾࡇやࡍい条件ࢆ調ࡿ࡭課題࡛あࡢࡑࠋࡿ活動ࡢ中࡛㸪生徒ࡀ自ࡽ実験ࢆ計画࣭実

行ࡿࡍ能力ࢆ身࡜ࡇࡿࡅࡘ࡟㸪実験ࡢࢱ࣮ࢹ解釈ࡢ幅ࢆ広ࢆ࡜ࡇࡿࡆ目指࡟ࡽࡉࠋࡍ㸪班討

論や全体発表ࢆ通࡚ࡌ㸪実験ࡘ࡟ࢱ࣮ࢹい࡚客観的࡞視点࡛ࡢ考察ࠋࡍಁࢆ 

 

4.2. 授業の目的 

 本研究ࡿࡅ࠾࡟授業ࡢ目的ࡣ以ୗࡢ  ࠋࡿあ࡛ࡘ2

ձ ᨺ電管ෆࠕࡢ気ᅽࠖࠕ࡜電極間距㞳ࠖࡢ い࡚㸪探究活動࠾࡟実験ࡿࡍᏑᅾࡀ変数ࡢࡘ2

 ࡿࡅࡘ࡟身ࢆ力ࡿࡍ計画ࢆ実験ࡓࡗ持ࢆ目的意識ࠊ࡟ࡵࡓࡘ持ࢆࡋ見通ࡢ

ղ 実験ࢆࢱ࣮ࢹṇࡃࡋ評価ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ得ࡓࢀࡽ実験࡟ࢱ࣮ࢹ対࡚ࡋ多様࡞解釈ࡿࡁ࡛ࡀ

 ࠋࡿࡍ認識ࢆ࡜ࡇ
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4.3. 授業実践の方法 

4.3.1. 授業実践の日時࣭対象 

 第 2章࡚࡟述ࡓ࡭簡易ᨺ電管ձࢆ用い࡚㸪ᖹᡂ 28ᖺ 9～10᭶࡚ࡅ࠿࡟京都教育大学附属

高等学校 1ᖺ 1組㸦41ྡ㸧㸪2組㸦40ྡ㸧㸪4組㸦40ྡ㸧㸪5組㸦40ྡ㸧ࢆ対象࡟㸪科目࣋ࠕ

ࢫサイ࢚ンࢡッࢩ࣮ 担ࡢࢫサイ࢚ンࢡッࢩ࣮࣋࡜授業者ࡢ本実践ࠋࡓࡗ行ࢆ授業実践࡚ࠖ࡟

当教員୍࡛ྠࡣあࡾ㸪1㸪5 組ࡣ執筆者㸦向山㸧㸪2㸪4 組ࡣ附属高校勤務ྂࡢ川豊教諭ࡼ࡟

ࡣ㸪授業案࡛ࡣ授業時間ࠋࡓࢀ行わࡀ授業ࡾ 3時間ࢆ予定5ࠊࡾ࠾࡚ࡋ組ࡣ予定通ࡾ㐍ࡿࡵ

1㸪2㸪4ࠊࡀࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ 組ࠗࡣ第஧ḟ࠙ࡢ展開ձ࠘ࠚ ࡼ予定ࡀ時間ࡓࡋ要࡟い࡚議論࠾࡟

ࡢ第஧ḟ࠙ࠕࠊࡾ࡞ࡃ長ࡾ 展開ղ ࠙࡜実験ࡢࠚ ࠚࠖࡵ࡜ࡲ ࡀ 3時間目ࡢᑟ入部ࡋࢺࣇࢩ࡬㸪ࠕ第

୕ḟ࠙ࡢ 展開ղ 以降ࠚ ࡢḟ時ࠊࡀࠖ 20ศ5ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡋࢺࣇࢩ࡟組ࡣ 50ศ×3コ࣐ࠊ

1㸪2㸪4組ࡣ 50ศ×3コ࣐㸩20ศࡢ実践ࠋࡓࡗ࡞࡜校時ࡣ 1組㸪2組㸪4組5ࠊ組ࡢ㡰ࡑ࡟

第ࢀࡒࢀ 5㸪6㸪74ࠊ校時࡛あࠋࡿ 

表 4-1 各ࡢࢫࣛࢡ校時࡜授業者 

 

 

 

 

表 4-2 授業実践ࡢ日程 

 5組 1㸪2㸪4組 

9᭶ 20日 第୍ḟࡢ活動 第୍ḟࡢ活動 

10᭶ 4日 第஧ḟࡢ活動 第஧ḟ࠙ᑟ入࠙ࠚ 展開ձࠚ 

10᭶ 11日 第୕ḟࡢ活動 第஧ḟ࠙展開ղ࠙ࠚ ࡵ࡜ࡲ  ࠚ

第୕ḟ࠙展開ձࠚ 

10᭶ 25日  第୕ḟ࠙展開ղ࠙ࠚ ࡵ࡜ࡲ  ࠚ

 

4.3.2. 授業実践の評価方法 

 本研究࡛ࡣ㸪実践ࡓࡋ授業ࢆ評価ࠕ࡟ࡵࡓࡿࡍ調査問題ࡢ஦前஦後ศ析 返ࡾ振ࡢ授業ࠕࠖ

ศ析ࡢࡾ 㸪ࡣ஦前஦後ศ析࡛ࠖࡢ調査問題ࠕࠋࡓࡗ行ࢆศ析ࠖࡢࢺ࣮ࢩࢡ授業記録㸪ワ࣮ࠕࠖ

授業後࡟第 3 章࡛示ࡓࡋ調査問題ࢆ行い㸪授業前ࡢ調査࡜比較࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪授業ࡿࡼ࡟生

徒ࡢ変容ࢆ見ࡓࡲࠋࡿ㸪ࠕ授業ࡢ振ࡾ返ࡢࡾศ析࡛ࠖࡣ㸪ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡմ㸦付録㸧ࡢ質問3ࠕ

組 1組 2組 4組 5組 

校時 第 5校時 第 6校時 第 7校時 第 4校時 

授業者 向山 ྂ川 ྂ川 向山 
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時間ࡢ授業ࢆ通࡚ࡋ大஦࡜ࡔ思ࡣ࡜ࡇࡓࡗ何࡛ࠋࠖ࠿ࡍ い࡚㸪ࡘ࡟自⏤記述ࡢ生徒ࡿࡍ対࡟ 

ࡿࡼ࡟㸪授業実践࡛࡜ࡇ行うࢆศ析࣮ࢱࢫࣛࢡ㸪階層的ࡋᑟ入ࢆ手法ࡢࢢンࢽイ࣐ࢺࢫ࢟ࢸ

生徒ࡢ課題探究࡟対ࡿࡍ意識ࢆ明࡟ࡽࡉࠋ[9]ࡿࡍ࡟࠿ࡽ㸪振ࡾ返ࡢࡾ記述ࡢศ析࡜授業中ࡢ

生徒ࡢ反応ࡢ࡜関連ࠕࢆ授業記録やワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡศ析࡚ࠖࡗࡼ࡟明ࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ 

 

4.4. 授業࡟おけࡿ生徒の反応 

࣭第一次㸦目的意識を持ࡗた授業の計画㸧 

 第୍ḟࡢ主ࡿ࡞活動ࡣ㸪実験条件ࢆ 3 ࢆ実験ࡿ࡭調ࢆい条件ࡍやࡾࡇ起ࡀᨺ電࡚ࡵ決ࡘ

計画ࡋ㸪実行࡛࡜ࡇࡿࡍあࠋࡿ生徒ࡀ行ࡓࡗ実験ࡣ㸪表 ࡃࡁ㸪大࡟うࡼࡍ示࡟4-3 ࣃࡢࡘ3

ン࣮ࢱࣃࠋࡓࢀࡽࡅศ࡟ン࣮ࢱ Aࡣ㸪ࠕᨺ電管ෆࡢ気ᅽࠖࠕ࡜電極間距㞳ࠖࡢ条件ࢆ決࡚ࡵ

1回実験ࢆ行い㸪ṧࡢࡾ 2回ࡣ㸪2ࡢࡘ変数ࡘ࡟い࡚ࢀࡒࢀࡑ対照実験ࢆ行࡚ࡗいࡿ実験࡛

あ࣮ࢱࣃࠋࡿン Bࡣ㸪1ࡢࡘ変数࡟ࡳࡢ着目ࡋ㸪ࡶう୍方ࡢ条件ࢆ変えࡿ実験࡛あࢱࣃࠋࡿ

࣮ン C ࢆ㸪変数ࡽ࠿実験条件ࡿࡍ࡜㸪基準ࡣ 2 ࠋࡿ実験࡛あࡿࡍᏑᅾࡀ試行ࡓ変えࡶ࡜ࡘ

計ࢫࣛࢡ4 40班ࡢ実験࣮ࢱࣃンࡢෆ訳ࡣ表 ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗあ࡛ࡾ࠾࡜ࡍ示࡟括弧ࡢ4-3

ン࣮ࢱࣃࠊࡋࡔࡓࠋࡓࢀࡽ見ࡶい班࡞う࡛ࡑࠊࡀ多いࡣ班ࡿい࡚ࡁ着目࡛࡟変数ࡢࡘ2ࠊࡽ

B 最పࡣ࡟中ࡢ実験ࡢ 3 点ྲྀ࡞ࡽい࡜傾向ࡣ見࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿい࡜いうࠊࡽ࠿࡜ࡇ意識的

ン࣮ࢱࣃ࡟ B ࡛実験࡚ࡋいࡿ生徒ࡶᏑᅾ࡚ࡋいࡌྠࠋࡿ実験ࠊࡶ࡛ࡓ࠿ࡋࡢ生徒࡚ࡗࡼ࡟

認識ࡀ㐪う場ྜࡀあࡣ࡜ࡇࡿ留意ࡃ࠾࡚ࡋ必要ࡀあࠋࡿ 

表 4-3 生徒ࡢ実験࣮ࢱࣃン 

ン࣮ࢱࣃ A 変数ࡘ࡟い࡚  実験 㸦29班㸧ࡿ࡭調ࡶ࡜ࡘ2

ン࣮ࢱࣃ B 1ࡢࡘ変数ࡳࡢ調ࡿ࡭実験 㸦9班㸧 

ン࣮ࢱࣃ C 変数制御࡛࡚ࡁい࡞い試行ࡀᏑᅾࡿࡍ実験 㸦2班㸧 

  

実験ࡢ様子࡛1ࠊࡣ回目࣮ࠖ࠾ࠕࠊࡣやࡈࡍࠕいࠖࡢ࡝࡞感嘆ࡢ声ࡀ多2ࠊࡀࡓࡗ࠿回目ࠊ

3 回目ࡢ実験࡛ࠕࠊࡣやࠖࡾࡥࡗやࡣࢀࡇࠕᨺ電࡞ࡋい࡛ほࡋいࠖࠊ࡝࡞ᨺ電ࡀ起࡝࠿ࡿࡇ

うࢆ࠿予想࡚ࡋ実験࡚ࡋいࡿ様子ࡀ見3ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࢀࡽ回࡜いう限ࡓࢀࡽ回数࡛行

うࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ明確࡞目的࡚ࡗࡶࢆ実験ࢆ行うࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ様子ࡀ確認࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡁᨺ

電ࡢ色ࡀ明ࡿいやࠊᨺ電ࡢ線ࡀ太いࠊ࡝࡞ᨺ電ࡢ様子ࢆ観察࡚ࡋいࡿ様子ࡶ見ࡔࡓࠋࡓࢀࡽ

必ࡃ࠾࡚ࡋ留意ࡣ࡜ࡇࡿえࡽ࡜࡚ࡋ࡜物ูࡣ形態ࠖࡢᨺ電ࠕ࡜ࠖࡉࡍやࡾࡇ起ࡢᨺ電ࠕࠊࡋ

要ࡀあࠋࡿ 
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第஧ḟ㸦実験結果ࡢ全体共᭷࡜追ຍ実験㸧 

 第஧ḟ࡛ࡣ㸪第୍ḟ࡛行ࡓࡗ実験ࡢ結果ࡧࡼ࠾計画ࢫࣛࢡࢆ全体࡛共᭷ࡢࡑࠋࡿࡍ討論ࡢ

様子ࢆ表 表ࠋࡍ示࡟4-4 実験࡜実験結果ࡢࡑ行い㸪ࢆ実験࡚ࡵ決ࢆ実験条件ࡢࡘ㸪3ࡣ4-4

方法ࡘ࡟い࡚ 5組ࡢ 7班࡜ 3班ࡀ討論࡚ࡋࢆいࡿ場面࡛あࡾ㸪ᅗ ࡣ4-1 7班࡜ 3班ࡢ実験

結果ࢆ表࡚ࡋい࠾࡞ࠋࡿ㸪便宜ୖ［○回ࠊ○cm］ࡣ［ࣜࢩンࢆࢪ引いࡓ回数ࠊ電極間距㞳］

 ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡍ表ࢆ

 

表 4-4 実験計画࠾࡟ࡓ࠿ࡋࡢい࡚変容ࡀ見ࡓࢀࡽ発話஦例 

発話者 発話事例 

T 䛹ういう意図䛷こ䛾 3䛴䛻䛧䛯䜣䠛 

A 一番ま䜣べ䜣䛺く散䜙ば䛳䛶い䜛 

T あ䞊䚸䛺䜛ほ䛹䚹こ䛾 5cm䜢取䜛䛸䛝䛻ま䜣べ䜣䛺く散䜙ば䜝う䛸思䛳䛯䜙䚸ここ［0回，5cm］䛸䚸ここ［5回，5cm］

䛸䚸ここ［10回，5cm］䛻䛧䛯䚹䛸言䛳䛯䛿䜚ま䛩䛜䛺䜣䛛質問䛸䛛あ䜛䠛 
 

＜中略䠚 

T 䛨䜓あ，䛺䜣䛷 5cm 䛳䛶決䜑䛯䜣䠛 

A 2～10䠄cm䠅䛾間䛾中䛷䚸䛸䜚あえ䛪何䜒影響䛜わ䛛䜙䜣䛛䜙，䛸䜚あえ䛪間䛸䜝う䛛䛺䛸思䛳䛯 

T あ䞊䚸䛺䜛ほ䛹䞉䞉䞉 
 

＜中略䠚 

T 3班さ䜣何䛛質問䛸䛛䛺い䠛 

B 

 

T 

 

B 

自分䛯䛱䛾班䛿 0䜢取䛳䛯䜣䛨䜓䛺く䛶，0䛛䜙 4䛾平均䛾 2䜢取䛳䛯䜣䛷䛩け䛹，そ䜜䛿䛹う䛷䛩䛛䠛 

アドバイス䛺䚹 

アドバイス䛷䜒いい䜘䚹 

自分䛯䛱䛿 5cm 䜢取䛳䛯䛾䛿確䛛䛺䜣䛷䛩け䛹䚸そこ䛛䜙 0 䛸 10 䛨䜓䛺く䛶䚸0䛛䜙 4䛾平均䜢取䛳䛶 2 䛸䚸6

䛛䜙 10䛾平均䜢取䛳䛶 8䜢䜔䜚ま䛧䛯䚹 
 

＜中略䠚 

T 何䛷こ䜣䛺実験䜢䛧䛯䜣䠛 

B ま䛪䠄実験䛾様子䛜䠅分䛛䜙䛺い䜣䛷 5(cm)䜢䛸䛳䛯䛾䛿確䛛䛷，そこ䛛䜙䛸䜚あえ䛪 0(回)䛛䜙 4(回)䛾平均䛸

䛛䜢取䛳䛶い䛝ま䛧䛯䚹 

T 䛺䜛ほ䛹，7班さ䜣今䛾意見䜢聞い䛶䛹う䛷䛩䛛䚹 
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A う䞊䜣，確䛛䛻平均䜢取䜛方法䜒あ䜚䜔䛸思うけ䛹䚸僕䜙䛿あま䜚 1 点䛻集中䛩䜛䛸䚸そ䛾間䛰け䛾傾向䛧䛛䛴

䛛䜑䛺い䛸思う䜣䛷䚸決䜑䜙䜜䛯回数䛾中䛷一番散䜙ば䜛䜘う䛻 0 䛸 10䛻䛧䛯方䛜全体䛸䛧䛶䛾傾向䛿䛴䛛䜑

䜛䛸思䛳䛶 0 䛸 10䛻䛧ま䛧䛯䚹 

 Tࡣ授業者ࠊA㸪Bࡣ生徒ࠊ㸦㸧ࡣ発言ࡢ補助ࢆ表ࡍ 

   

ᅗ 4-1 7班࡜ 3班ࡢ実験結果 

○ᅗ࡜○ᅗࠋࡿい࡚ࡗ行ࢆい࡚ㄝ明ࡘ࡟方法ࡢ実験ࡢࡕࡓ㸪自ศࡀ班ࡢࡘ㸪2ࡣ࡛○表ࡢࡇ

࡜㸪3班ࡾࡼ 7班ࡣ㸪調ࡓ࡭い変数ࡀࡔࡌྠࡣ㸪実験ࡢ方法ࡀ少ࡋ異7ࠋࡿ࡞班ࡣ㸪広い範

ᅖࡾ࠾࡚ࡗྲྀ࡟㸪3班ࡣ狭い範ᅖ࡛実験ࢆ行࡚ࡗいࡀ࡜ࡇࡿわࠋࡿ࠿ 

表○ࡢ発問ࢆ見࡚࡜ࡿࡳ㸪生徒 Aࡣ初ࡢࡵㄝ明࡛㸪୍ 番散ࡼࡿࡤࡽう࡟点࡜ࡓࡗྲྀࢆいう

ㄝ明ࢆࡅࡔ行ࡾ࠾࡚ࡗ㸪ࡢࡑࡐ࡞点࡜࠿ࡢࡓࡗྲྀࢆいうㄝ明ࡣ行࡚ࡗい࡞いࠋ 

㸪生徒࡚ࡅཷࢆㄝ明ࡢࡑ Bࠕࡀᖹ均࡜࣭࣭࣭࡚ࠖࡗྲྀࢆいう発言ࢆ行ࡾ࠾࡚ࡗ㸪ࡘ࠿ᅗ○

ࡅうࢆㄝ明ࡢࡑࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗ行ࢆ㸪狭い範ᅖ࡛実験ࡶࡾࡼ結果ࡢ㸪7班࡟うࡼࡢ

生徒ࡓ Aࡣ㸪࡜0ࠕ 㸪自࡟うࡼࡓࡗい࡜࣭࣭࣭ࠖࡿࡵ࠿ࡘࡀ傾向ࡢ࡚ࡋ࡜全体ࡀ方ࡓࡋ࡟10

ศࡼࡢࡑࡐ࡞ࡀう࡞実験ࢆ行࠿ࡢࡓࡗ㸪理解ࡋ始࡚ࡵいࡼࡿう࡞発言ࢆ行࡚ࡗいࡿ様子ࡀ

見ࠋࡓࢀࡽ 

㸪生徒ࡾࡲࡘ A 㸪ࡀࡓࡗࡔ認識࡞いࡲあいࡀ⏤理ࡢ実験ࡓࡗ行ࡢࡕࡓ㸪自ศࡣࡵ㸪初ࡣ

他者ࡢ意見ࢆ聞い࡛࡜ࡇࡓ㸪自ศࡢ考え࡜比較ࡋ㸪ࡢࡑ実験ࢆ行ࡓࡗ理⏤ࢆ㸪再認識࡛ࡿࡁ

 ࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿあࡀ可能性ࡿい࡚ࡋ変化࡟うࡼ

୍方㸪ワ࣮ࢆࢺ࣮ࢩࢡ確認࡜ࡿࡍ㸪生徒 Aࡢ意見ࢆ聞いࡓ生徒 Bࡀ㸪反省点࡚ࡋ࡜㸪ࡾࡕࠕ

㸪生徒ࡽ࠿࡜ࡇࡿい࡚ࡋࢆ記述ࡓࡗい࡜いࠖࡍ考えやࡀ方ࡓࡵࡤ Bࡣ㸪生徒 Aࡢ意見ࢆ参

考࡟㸪自ศࡢࡕࡓ実験ࡢḞ点ࢆ認識ࡋ㸪Aࡢ意見࡟㈶ྠࡼࡿࡍう࡟変容࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿわ࠿

 ࠋࡓࡗ
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第୕ḟ㸦追ຍ実験ࡢ全体共᭷࡜結論࡜異ࡿ࡞㸧 

得ࡓࢀࡽ実験࡟ࢱ࣮ࢹ対ࡿࡍ考察力࡟変容ࡀ見ࡓࢀࡽ場面ࠊࡣ第୕ḟࡢ展開ղࡢ活動࡛あ

数十ࠊࡋ⥆接ࢆࣉン࣏࣮ࣜࢱ࣮ࣟ࡟ᨺ電管部ࡢ簡易ᨺ電実験装置ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡗ Pa࡜い

うప࢞ࢫᅽୗ࡛ࠊࡣ電極ࡀ短࡜ࡿࡂࡍᨺ電ࡀ起࡜ࡿ࡞ࡃ࡞ࡽࡇいう現象ࡀ見ࠊࡢࡇࠋࡓࢀࡽ

演示ࠊࡾࡼ࡟生徒ࡣ自ศࡢࡕࡓ実験ࡽ࠿出ࠕࡓࡋ結論ࠖࡣ࡜異ࡿ࡞現象ࡀᑟ入ࠊࢀࡉ自ศࡓ

ࡣ࡚ࡅࡘࡵ決ࢆい実験࡛結論࡞少ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡂ過࡟仮ㄝࠖࠕࠊࡃ࡞ࡣ結論࡛ࠖࠕࡣ実験ࡢࡕ

い࡞ࡅい࡜考えࡼࡿう࡚ࡗ࡞࡟いࠋࡓ 

4.5. 実践成果および考察 

4.5.1. 調査問題の事前事後分析 

 授業実践後࡟実施ࡓࡋ調査問題ࢆᅗ 4-2 㸪第ࡣ調査問題ࠋࡍ示࡟ 3 章࡛示ྠ࡜ࡢࡶࡓࡋ

設問ࠋࡿあ࡛ࡢࡶࡌ 1 調査㸪設問ࡢ能力ࡿ立࡚ࢆ計画ࡢ㸪実験ࡣ 2 ࡢ解釈ࡢࢱ࣮ࢹ実験ࡣ

㸪2016ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ設問࡛あࡓࡋ࡜目的ࢆ調査ࡢࡓ࠿ࡋ ᖺ 9 ᭶ 13 日࡟実施ࡓࡋ஦前調査

࡞ࠋ行うࢆ評価ࡢ㸪本実践࡛࡜ࡇࡿࡍ調査ࢆ変容ࡢい࡚生徒ࡘ࡟設問ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡋ比較࡜

ࡣ㸪調査࠾ 2016ᖺ 10᭶ 25日࡟実施ࡾ࠾࡚ࡋ㸪5組ࡣ授業冒頭࡛㸪1㸪2㸪4組ࡣ第୕ḟ࠙ 展

開ղ࠙ࠚ 㸪஦前஦後両調査ࡣ㸪஦前஦後ศ析࡛ࡓࡲࠋࡓࡋ実施ࢆ後㸪調査ࡓࡗ行ࢆࠚࡵ࡜ࡲ

㸪全ࡕうࡢ生徒ࡓࡅཷࢆ 3ḟࡢ授業ࡓࡅཷࢆ生徒㸪計  ࠋࡓࡗ行ࢆ評価࡟対象ࢆ150ྡ

 

 

ᅗ 4-2 調査問題㸦問題部ศࢆࡳࡢ抜粋㸧 
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ձ  設問  ஦前஦後ศ析ࡢ1

設問 ࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕ㸪ࡣ1 ࡉ㔜ࡢࡾࡶ࠾ࠕࠖ ࡢ幅ࠖࢀ振ࠕࠊࠖ 周期ࠖࡢࡇࡾࡩࠕ࡜変数ࡢࡘ3

い࡚表ࡘ࡟課題ࡢࡇࠋࡿ課題࡛あࡿࡍ計画ࢆ実験ࡍ見出ࢆ関ಀ性ࡢ 4-5 基準࡛ศ類ࡍ示࡟

ᅗࢆ比較ࡢい࡚஦前஦後ࡘ࡟割ྜࡢࡑࠋࡓࡋ  ࠋࡍ示࡟4-3

 

表 4-5 設問  ศ類基準ࡢ1

 ศ類基準 

A1群 3ࡢࡘ変数ࡘ࡟࡚࡭ࡍい࡚制御ࡓࡋ実験計画ࡢ記述ࡀ見ࠋࡿࢀࡽ 

A2群 1ࡘ㸪࡞いࡣࡋ  ࠋࡿࢀࡽ見ࡀ記述ࡢ実験計画ࡓࡋい࡚制御ࡘ࡟変数ࡢࡘ2

B群 総当ࡾࡓ実験ࢆ計画ࡓࡋ記述ࡀ見ࠋࡿࢀࡽ 

C群 変数ࢆ制御ࡓࡋ実験計画ࡢ記述ࡀ見࡞ࢀࡽいࠋ 

 

 

ᅗ 4-3 設問  ஦前஦後調査結果 㸦a㸧஦前調査㸪㸦b㸧஦後調査 㸦N =150㸧ࡢ1

 

表 4-6 設問  㞟計ࢫࣟࢡࡢ஦前஦後調査結果ࡢ1

全体 
前 

A1 A2 B C 計 

後 

A1 92 17 2 7 118 

A2 5 11 2 2 20 

B 2 0 1 1 4 

C 2 2 1 3 8 

計 101 30 6 13 150 
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ᅗ 増ࡀ㸪A1群ࡋ減少㸦20％→13％㸧ࡀ実践前後࡛㸪A2群㸪B群㸪C群ࡢ㸪授業ࡾࡼ4-3

ຍ㸦67％→79％㸧࡚ࡋいࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ㸪全体࡚ࡋ࡜実験ࡿࡅ࠾࡟変数࡟ࢀࡑ࡜対応ࡿࡍ

値ࢆ認識࡚ࡋ実験計画ࢆ立࡚ࡿ能力ࡀ向ୖࡀ࡜ࡇࡓࡋわࠋࡿ࠿表 ࡽ࠿㸪A2群ࡶࡽ࠿4-6 A1

群࡟変容ࡿࡍ生徒㸦30ྡ中 17ྡ㸧ࡀ多いࡽ࠿࡜ࡇ㸪変数ࢆṇࡃࡋ認識ࡋ㸪実験計画ࢆ立࡚

㸪Cࡓࡲࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ 群 13 㸪7ࡕうࡢྡ ࡀྡ A1 群࡟変容࡚ࡋいࡿ

実験計ࡓࡋ意識ࢆ㸪変数制御ࡀ生徒ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ立࡚࡟い࡚ල体的ࡘ࡟㸪実験計画ࡽ࠿࡜ࡇ

画ࢆ立࡚ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿうࡀ࡜ࡇࡓࡗ࡞࡟わࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠿㸪A1群ࡽ࠿ A2群㸪B群㸪C群

A1ࠋࡿ数ྡいࡶ生徒ࡓࡋ変容࡟ 群ࡽ࠿ A2 群࡟変容ࡓࡋ生徒ࡢ回答ࡣ࡟ࡘ࡜ࡦࡢ㸪実践ࡋ

࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗあࡀࡢࡶࡿࡍ計画ࢆ実験࡚ࡋ作ᡂࢆ表ࡢい࡚ࡘ࡟㸪2変数࡟うࡼࡢ授業ࡓ

ࡿあࡶ可能性ࡿ࡞ࡃࡽ立࡚࡙ࢆ実験計画ࡓࡋい࡚制御ࡘ࡟変数ࡢࡘ㸪3࡚ࡗࡼ࡟㸪本実践ࡽ

 ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇ

ղ 設問  ஦前஦後比較ࡢ2

設問 ࡢ解釈ࡢࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽい࡚㸪得ࡘ࡟関ಀࡢ周期ࠖࡢࡇࡾࡩࠕ࡜ࠖࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠕࡣ2

い࡚㸪表ࡘ࡟ࡓ࠿ࡋࡢ解釈ࡢࢱ࣮ࢹࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ問う課題࡛あࢆࡓ࠿ࡋ 記述ࡍ示࡟4-7 A㸪

Bࡢෆ容ࢆ記述ࡓࡋ生徒数ࡢ変化ࢆ調ࡢࡑࠋࡓ࡭結果ࢆᅗ  ࠋࡍ示࡟4-4

表 4-7 設問  記述ࡿࡍい࡚評価࠾࡟2

 記述ෆ容 

記述 A ࠕ長ࠕ࡜ࠖࡉ周期ࠖࡢ関ಀ性ࡣㄞࡀࡿࢀྲྀࡳ㸪結論࡚ࡋ࡜断定࡛࡞ࡁいࠋ 

記述 B 実験ࡀࢱ࣮ࢹ少ࡃ࡞㸪結論࡚ࡋ࡜断定࡛࡞ࡁいࠋ 

記述 C 結論࡚ࡋ࡜断定࡚ࡋいࠋࡿ 

 

ᅗ 4-4 設問  ஦前஦後調査結果 㸦a㸧஦前調査㸪㸦b㸧஦後調査 㸦N =150㸧ࡢ2

 



30 

 

 ᅗ 㸪ࡘࡘࡋ࡟明確ࢆ関ಀ性ࡢ周期࡜ࡉ長ࡢࡇࡾࡩ㸪ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ実験ࡓࢀࡽ㸪得ࡾࡼ4-4

い㸦記述࡞ࡋ断定࡜ࡿ結論࡛あࡀࢀࡑ A㸧生徒ࡢ人数ࡀ大幅࡟増ຍ㸦3％→31％㸧࡚ࡋい

ࡣ真実࡛ࡣ傾向ࡿࢀྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ実験ࡀ㸪生徒࡚ࡗࡼ࡟授業ࡢࡇ㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ

࡚ࡋ࡜㸪依然ࡋ࠿ࡋࠋࡿいえ࡜ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡘ持ࢆいう価値観࡜ࡿ㸪推測࡛あࡃ࡞ ࡢ67％

生徒ࡣ結論ࢆ断定࡚ࡋいࡽ࠿࡜ࡇࡿ㸪⥅⥆的ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要ࡀあ࡜ࡿ考えࠋࡿࢀࡽ 

4.5.2. 授業の振ࡾ返ࡾの分析 

 ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡմࡢ質問3ࠕ 時間ࡢ授業ࢆ通࡚ࡋ大஦࡜ࡔ思ࡣ࡜ࡇࡓࡗ何࡛ࠋࠖ࠿ࡍ ⏤自ࡢ

記述ࡢศ析ࠋࡓࡋࢆศ析࣐ࢺࢫ࢟ࢸࡣ࡟イࢽンࡢࢢ手法ࢆᑟ入ࠊࡋ階層的࣮ࢱࢫࣛࢡศ析

㸦方法：Ward 法ࠊ距㞳：Jaccard㸧ࢆ行うࠊ࡛࡜ࡇ生徒ࡀ授業࠾࡟い࡚大஦࡜ࡔ思ࡇࡓࡗ

ࢆ推敲ࡢ誤Ꮠࠊい࡚ࡘ࡟自⏤記述ࡓ書い࡟ࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡀ生徒ࠊࡣ手㡰ࡢศ析ࠋࡓࡗ探ࢆ࡜

行ࡓࡗ後ࠊ副詞ࠊ助詞ࢆ除ࡃ単語࡟区ษ࣮ࢱࢫࣛࢡࠊࡾศ析ࢆ行࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ㸪質問ෆ容࠿

ࢡࠋ㸦消去例：大஦㸪大ษ㸪思う㸧ࡓࡗ行ࢆศ析࡚ࡋ消去ࡣ単語ࡿࡍ共通࡟࣮ࢱࢫࣛࢡ各ࡽ

ࡽ࠿ࡾࡀ広ࡢ語彙ࡣ数࣮ࢱࢫࣛ ࢆ最ᑠ出現数ࡢ㸪単語ࡋ断ุ࡜適当ࡀࡘ5 18回ࣛࢡ࡚ࡋ࡜

 ࠋࡓࡗ行ࢆศ析࣮ࢱࢫ

ᅗ 4-5 授業ࡢ振ࡾ返ࡘ࡟ࡾい࡚࣮ࢱࢫࣛࢡࡢศ析࡜記述ෆ容 

  

班

他

自分

意見

仮説

立てる

実験

考える

得る

回数

少ない

行う

持つ

調べる

条件

決める

違う

出る

限る

正しい

班

他

自分

意見

仮説

立てる

実験

考える

得る

回数

少ない

行う

持つ

調べる

条件

決める

違う

出る

限る

正しい

0.0 0.5 1.0050100150200

 1࣮ࢱࢫࣛࢡ

他者ࡢ࡜意見交流 

 2࣮ࢱࢫࣛࢡ

仮ㄝ࡟基࡙ࡃ実験計画 

 3࣮ࢱࢫࣛࢡ

実験回数ࡀ少࡞い 

場ྜࡢ結論ࡢ評価 

 4࣮ࢱࢫࣛࢡ

実験条件ࡢ明確化 

 5࣮ࢱࢫࣛࢡ

仮ㄝ㸪結論ࡢṇ当性ࡢ吟味 
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3 時間ࢆ総括ࡓࡋ振ࡾ返ࡢࡾ記述࣮ࢱࢫࣛࢡࡢศ析ࡢ結果ࢆᅗ 4-5 1࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡍ示࡟

意見ࠕࡣ単語ࡿい࡚ࡋ出現࡟ 自ศࠕࠖ 班ࠕࠖ ࡢࡕࡓ自ศࠕࡣ࡟記述ࡢ実際ࠋࡓࡗ他࡛ࠖあࠕࠖ

班ࡢ結果ࡃ࡞࡛ࡅࡔ他ࡢ班࡜自ศࡢࡕࡓ班ࢆ比較࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪ࡼい部ศࡀศࡓࡗ࠿

思う࡜ࡔ大ษࡣ࡜ࡇࡃ聞ࢆ班ࡢ㸪他人࡛ࡢ思う࡜ࡿࡍࡾࡓࡗ࠿ศࡀい部ศ࡞ࡃࡼࡾ 確認ࡀࠖ

ࡋ出ࢆ意見ࡢ人や班ࡢ㸪他ࡃ࡞࡛ࡅࡔ意見ࡢ行うୖ࡛㸪自ศࢆ㸪探究活動ࡽ࠿ࡇࡇࠋࡓࢀࡉ

あう࡟࡜ࡇ意義ࢆ見出࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡓศ࡟2࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡓࡗ࠿出現࡚ࡋいࡿ単語ࠕࡣ仮ㄝࠖ

ࡿ立࡚ࠕ 実験ࠕࠖ 立ࢆ㸪仮ㄝࡣ㸪探究活動࡛ࡽ࠿ࡇࡇࡣ࡟記述ࡢ実際ࠋࡓࡗあ࡛ࠖࡿ考えࠕࠖ

関࡜解釈ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ認識࡜ࡔ大஦ࡀ࡜ࡇࡿ考えࢆ方針ࡢ㸪実験ࡽ࠿࡚࡚

連ࡿࡍ記述例ࡋ࡜ ࡜ࡔ大ษࡀ࡜ࡇࡿࡍ実験࡟計画的ࠊ立࡚ࢆ予想࣭仮ㄝ࡟前ࡿࡍࢆ実験ࠕ࡚

思ࡀࠖࡓࡗ確認ࠕࡣ3࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡓࢀࡉ得ࡿ 回数ࠕࠖ 㸪少ࡽ࠿ࡇࡇࠋࡓࡗい࡛ࠖあ࡞少ࠕࠖ

ࡿい࡚ࡋ見出ࢆい࡚㔜要性ࡘ࡟ࡓ࠿ࡋࡢ評価ࡢ結論ࡢࡑや࡜ࡇࡿ得ࢆい実験回数࡛結論࡞

ࡋ࡜記述例ࡿࡍ関連࡜解釈ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ い回࡞少࡛࡜ࡇࡿࡍࢆ立࡚実験ࢆ仮ㄝࠕ࡚

数࡛ࡶ実験ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࢆ少࡞い実験࡛ࠊࡣわ࡞ࢀࡁࡾ࠿いࡀ࡜ࡇあ࡜ࡿ

思いࠋࠖࡓࡋࡲ 行うࠕࡣ4࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡓࢀࡉ確認ࡀ ࡘ持ࠕࠖ ࡿ࡭調ࠕࠖ 条件ࠕࠖ ࡛ࠖࡿࡵ決ࠕࠖ

あࡽ࠿ࡇࡇࠋࡓࡗ㸪調ࡓ࡭い条件ࢆ決࡚ࡵ実験ࢆ行うࡀ࡜ࡇ大஦࡜ࡔ感࡚ࡌいࡀ࡜ࡇࡿわ࠿

確ࡀࠖ࡜ࡇࡿࡵ決ࢆ実験方法࡟ࡵࡓࡿ࡭調ࢆࢀࡑࠊ࡚ࡋ࡟明確ࢆ࠿ࡢいࡓ࡭調ࢆ何ࠕࠋࡓࡗ

認ࠕࡣ5࣮ࢱࢫࣛࢡࠋࡓࢀࡉ㐪う ࡿ出ࠕࠖ ࡿ限ࠕࠖ 㸪探究活動ࡽ࠿ࡇࡇࠋࡓࡗい࡛ࠖあࡋṇࠕࠖ

࡜ࡇࡿい࡚ࡋ認識࡜ࡔ大஦ࡀ࡜ࡇࡿࡍ吟味ࢆṇ当性ࡢ結論ࡓࡋ仮ㄝや出ࡓい࡚㸪立࡚࠾࡟

ࡋ࡜記述例ࡿࡍ関連࡜解釈ࡢࡇࠋࡓࡗ࠿わࡀ 結ࡀ仮ㄝࠋࡿࡃ出࡚ࡶ㐪う問題ࡃ全࡜仮ㄝࠕ࡚

果ࡽ࠿ṇࡋい࡜考えࡶ࡛࡜ࡇࡿࢀࡽṇࡋいࡣ࡜限࡞ࡽいࠖࠋ  ࠋࡓࢀࡉ確認ࡀ

࡜他者ࠕࡣ࡜ࡇࡓࡗ思࡜ࡔ大஦࡚ࡋ通ࢆ授業ࡢࡇ㸪ࡽ࠿記述例ࡢ実際ࡧࡼ࠾解釈ࡢࡽࢀࡇ 

意見交流ࡢ 実験計画ࡃ基࡙࡟仮ㄝࠕࠖ 評価ࡢ結論ࡢい場ྜ࡞少ࡀ実験回数ࠕࠖ ࡢ実験条件ࠕࠖ

明確化 吟味࡛ࠖࡢṇ当性ࡢ仮ㄝ࣭結論ࠕࠖ あ࡜ࡓࡗ言えࡾࡼࢀࡇࠋࡿ㸪生徒ࡣ探究活動࡛ࡣ㸪

࡜ࡇࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡽ࠿࡚ࡋ࡟明確ࢆ立࡚㸪実験条件ࢆ仮ㄝࠕ やࠖࠕ得ࡓࢀࡽ実験結果ࢆ

࡜ࡇࡿࡍい࡚考察ࡘ࡟ṇ当性ࡢ結論ࡓࡋ出࡟࡜ࡶ 意見交流ࠖࡢ࡜他者ࠕ࡟際ࡢࡑ大஦࡛㸪ࡀࠖ

ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࢀࡉ㐩ᡂࡀ目的ࡢ㸪本実践ࡁ考察࡛ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡌ感࡜ࡔ㔜要ࡶ࡜ࡇ行うࢆ

ศࠋࡓࡗ࠿ 
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4.6. まとめ 

本章࡛ࠊࡣ開発ࡓࡋ科学的探究ࡢ基礎ࢆ養う授業ࠊࢆ附属高校第 1学ᖺࢆ対象࡟行いࡑࠊ

ࡓࡿ知ࢆ変容ࡢ生徒ࡢ授業実践前後ࠊࡣい࡚ࡘ࡟ᡂ果ࠋࡓ࡭い࡚述ࡘ࡟ᡂ果࡜方法ࡢ実践ࡢ

ࡇࡓࡗ思࡜ࡔい࡚大஦࠾࡟探究活動ࡀ㸪生徒ࡓࡲࠋࡓࡗ行ࢆ஦前஦後ศ析ࠖࡢ調査問題ࠕࡵ

ࡾ返ࡾ振ࡢ授業ࠕࢆ࡜ ஦前஦後ศ析ࡢ調査問題ࠕࠋࡓࡋศ析ࡽࠖ࠿ 設問ࠊい࡚࠾ࠖ࡟ ࠊࡣ1࡛

実験ࡢ変数࡚࡭ࡍࢆ認識ࢆࡽࢀࡑࠊࡋ制御ࡓࡋ実験計画ࢆ立࡚ࡼࡿࢀࡽうࡓࡗ࡞࡟生徒ࡢ

割ྜࡀ増え࡚いࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ目的ࢆ持ࡓࡗ実験計画ࢆ立࡚ࡿ力ࡀ身ࡘ࡟いࡀ࡜ࡇࡓ明࠿ࡽ

設問ࠋࡓࡗ࡞࡟ ࡜ࡿ結論࡛あࡀࢀࡑ㸪ࡘࡘࡋ࡟明確ࢆ関ಀ性ࡢ周期࡜ࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠊࡣ2࡛

断定࡞ࡋい生徒ࡢ割ྜࡀ増ຍ࡚ࡋいࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ得ࡓࢀࡽ実験࡟ࢱ࣮ࢹ対ࡿࡍ考察力ࡀ向

ศ析ࡢࡾ返ࡾ振ࡢ授業ࠕࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡓࡋୖ 立࡚㸪ࢆ仮ㄝࠕࠊ結果ࡓࡗ行ࢆࠖ

実験条件ࢆ明確ࡽ࠿࡚ࡋ࡟実験計画ࢆ立࡚࡜ࡇࡿ やࠖࠕ得ࡓࢀࡽ実験結果࡟࡜ࡶࢆ出ࡓࡋ結

論ࡢṇ当性ࡘ࡟い࡚考察ࡀࠖ࡜ࡇࡿࡍ大஦࡛㸪ࡢࡑ際ࠕ࡟他者ࡢ࡜意見交流ࠖࢆ行うࡶ࡜ࡇ

㔜要࡜ࡔ感࡚ࡌいࡀ࡜ࡇࡿわࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿本研究࡛行ࡓࡗ授業実践ࠊ࡚ࡗࡼ࡟

子ࡀࡕࡓࡶ࡝科学的探究࡟ࢫࢭࣟࣉࡢ基࡙い࡚実験ࢆ行う能力ࡀ向ୖ࡜ࡓࡋ言えࠋࡿ 
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第5章 放電を題材とした探究活動の改善と提案 

本研究ࡿࡅ࠾࡟実践࡛㸪生徒ࡣ目的意識ࢆ持࡚ࡗ実験ࡢ計画ࢆ立࡚ࡿ能力ࡧࡼ࠾㸪得ࢀࡽ

生徒ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ見ࡀ㸪変容ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡓࢀࡽ見ࡀ変容࡟考察力ࡿࡍ対࡟ࢱ࣮ࢹ実験ࡓ

やࠊ逆࡟ୗࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗࡀ生徒ࡶ見5ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ組ࡣ予定࡚ࡋいࡓ 3時間࡛授業ࢆ㐍ࡵ

授業展開ࡓࡗ本実践࡛行ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿい࡚ࡋ時間超過ࡣ1㸪2㸪4組ࠊࡀࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

やワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ改善ࡀ必要࡛あ࡜ࡿ考えࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ簡易ᨺ電実験装置ࡢᨺ電管部や電

極部ࡀ破損ࡀ࡜ࡇࡿࡍい࠿ࡘࡃあࠊࡾ第୕ḟ࠙ 展開ղ పᅽ࡛ࣉン࣏࣮ࣜࢱ࣮ࣟࢆᨺ電管ࡢࠚ

状態ࡿࡍ࡟演示実験࠾࡟い࡚ࠕࠊ電極間距㞳ࡀ短過࡜ࡿࡂᨺ電ࡀ起ࠖࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࡾࡇ現象ࢆ

演示࡛ࡓࡗ࠿࡞ࡁ例ࡀあࠋࡓࡗ生徒実験࡛再現性ࡶ࡟ࡵࡓࡿྲྀࢆ教材ࡢ改良ࡣ必要࡛あࠋࡿ

 ࠋࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟改善ࠖࡢ教材ࠕࡧࡼ࠾改善ࠖࡢࢺ࣮ࢩࢡ授業案࣭ワ࣮ࠕࡣ本章࡛ࠊ࡛ࡇࡑ

 

5.1. 授業案࣭ワ࣮クシ࣮トの改善࣭課題点 

ձ 第୍ḟ㸦目的意識ࢆ持ࡓࡗ実験ࡢ計画࣭実行㸧 

 第୍ḟ࡛用いࡓワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡղ㸦付録㸧ࡢ振ࡾ返ࡢࡾ記述ࡘ࡟い࡚ࠊ改善点ࢆ示ࠋࡍ実践

࡛用いࡓワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ記述欄ࠊࡣ実験ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹわࡢࡑ࡜࡜ࡇࡿ࠿᰿拠ࡘ࡟い࡚࠿ࡋ聞

い࡚ࠊࡎࡽ࠾第୍ḟࡢ目的࡛あࡿ実験計画࡟関ࡿࡍ振ࡾ返࡞ࡀࡾいࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋᅗ○࠾࡟

い࡚ୗ線ࢆ引いࡓ㸦2㸧ࡢ質問࡝ࠕࢆうࡼࡢࡑ࡚ࡋう࡞実験ࢆ行い࡟ࠖ࠿ࡓࡋࡲ変更ࡿࡍ必

要ࡀあࠋࡿ 

 

 

ղ 第஧ḟ㸦実験結果ࡢ全体共᭷࡜追ຍ実験㸧 

本実践࡛ࠊࡣ本節ձ࡛提案ࡢ(2)ࡓࡋ質問ࠊࢆ第஧ḟࡢ冒頭࡛行ࠊࡀࡓࡗ第୍ḟࡽ࠿ 2 㐌

間ࡀ空い࡚ᛀ࡚ࢀいࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ時間ࢆ多ࡃ割いࠊࡾࡼ࡟ࢀࡑࠋࡓ本実践࡛ࡢࡑࡣ後ࡢ活動

ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍࡃ短ࢆ時間ࡢࡾ返ࡾ振ࡢᑟ入ࠊࡣ第஧ḟ࡛ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡋ後退ࡘࡎ数ศࡀ

時間ࢆ調整ࡿࡍ必要ࡀあࠋࡿ 

 

(1) 班ࡢ実験結果ࡽ࠿わࡣ࡜ࡇࡿ࠿何࡛ࠋ࠿ࡍ 

 ࠋ࠿ࡍࡲ言えࡀ࡜ࡇ࡞うࡼࡢ㸦1㸧࡚ࡋう࡝ (2)

 

 ࠋ࠿ࡓࡋࡲ行いࢆ実験࡞うࡼࡢࡑ࡚ࡋう࡝ (2)
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ճ第୕ḟ㸦追ຍ実験ࡢ全体共᭷࡜結論ࡀ否定ࡿࢀࡉ現象ࡢᑟ入㸧 

 第୕ḟ࡛ࡣワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡմࡢ記入欄ࡘ࡟い࡚検討ࡿࡍ必要ࡀあࠋࡿQ( )࡛ࠊࡣ探究活動

࣌ࢫࡃ࡞࠿ࡋࡘ୍ࡀ欄ࠊࡋ࠿ࡋࠋ問うࢆ認識ࡿࡍ関࡟注意点ࠖࠕ࡜意義ࠖࠕࡢ仮ㄝࡿࡅ࠾࡟

意ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࢀࡉ確認ࡀい生徒࡞࠿書࠿ࡋ࠿ࡽࡕ࡝ࡢ注意点࡜意義ࠊࡵࡓ狭いࡶࢫ࣮

義࡜注意点ࢆศ࡚ࡅ問うワ࣮ࡿࡍ࡟ࢺ࣮ࢩࢡ必要ࡀあࠋࡿ 

ࠋࡿあ࡛ࢀࡲࡣ࡜ࡇࡿい࡚あ࠾࡟学校現場ࡀ装置࡞特Ṧ࡞うࡼࡢࣉン࣏࣮ࣜࢱ࣮ࣟࠊࡓࡲ 

࡟必要ࡀ知識や技能ࡢ専門ࠊ࡟࡜ࡇࡿࡍ操作ࢆࣉン࣏࣮ࣜࢱ࣮ࣟࡶ࡚ࡋ࡜ࡓࡗあ࡟仮ࠊࡓࡲ

࡟活動ࡢࡇࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀ思わ࡜いࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡍᑟ入ࡣ活動ࡢࡇࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࡞

代わࠕࠊ࡚ࡗ気ᅽࡀపいほ࡝ᨺ電ࡋやࡍい いࡍやࡋᨺ電࡝短いほࡀ電極間距㞳ࠕࠖ ⤮ࢆ࡜ࡇࠖ

ㄝ࡞᰿拠や論理的࡞科学的࡚ࡋ対࡟結論ࡓࡋ出ࠊ࡝࡞ࡿࢀ入ࡾྲྀࢆ活動ࡿࡍㄝ明࡚ࡗ使ࢆ

明ࡿࡍࢆ活動ࢆ行う࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ考えࠋࡿࢀࡽ 

 

5.2. 教材の課題点と製作 

本実践࡛用いࡓ簡易ᨺ電実験装置ࠊࡣ排気部以外ࡣ真空用接着剤ࢆ使࡚ࡗいࡾ࠾ࡿ㸪授業

実践中࡟衝撃࡚ࡗࡼ࡟㸪接着部ศࡲࡋ࡚ࢀྲྀࡀう࡜いう問題ࡀあࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡗ接着剤

୙使用ࡢ㸪耐久性ࡢあࡿ簡易ᨺ電実験装置ࡢ製作ࢆ行う必要ࡀあ࡛ࡇࡑࠋࡿ㸪ᨺ電管࣭電極

部ࡶ࡟改良ࢆຍえࠋࡓ 

5.2.1. 放電管࣭電極部の製作 

 ᨺ電管࣭電極部࡛用いࡓ材料ࢆ表 ᅗࢆ写真ࡢ㸪ᨺ電管･電極部ࡓࡲࠋࡍ示࡟4-8 示࡟4-6

ࡣ電極ࠋࡍ 2種類あࡾ㸪ࣜࢩࡣࡘ࡜ࡦコン栓࡟鉄釘ࡢࡅࡔࡓࡋࡉࢆ電極㸪ࡶうࡣࡘ࡜ࡦ排気

 ࠋࡿࡍ࡜電極ϩࢆ電極Ϩ㸪後者ࢆ電極ࡢ便宜ୖ㸪前者ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ電極࡛あࡓࡡ兼ࢆཱྀ

表 4-8 ᨺ電管࣭電極部ࡢ材料 

材料 規格 個数 

ձ アࣃࣝࣜࢡイࣉ 外ᚄ 32mm㸪ෆᚄ 29mm㸪長ࡉ 150mm 1 

ղ 鉄釘 太ࡉ 5mm㸪長ࡉ 150mm 1 

ճ ࢸࢫンࣞࣃࢫイࣉ ෆᚄ 3.5mm㸪外ᚄ 6mm㸪長ࡉ 100mm 1 

մ IMGࣜࢩコン࣭ࣛイࢺ栓 ୖᚄ 35mm㸪ୗᚄ 28mm㸪高ࡉ 35mm 2 

յ ࢸࢫンࣞࢫᯈ 厚ࡉ 0.1mm㸦5mm×15mmࡢ長方形࡟ຍᕤ㸧 3 

ն ࢸࢫンࣞࢫᯈ 厚ࡉ 0.3mm㸦直ᚄ 17mmࡢ෇形࡟ຍᕤ㸧 1 

 



35 

 

 

ᅗ 4-6 ᨺ電管࣭電極部 

࣭電極Ϩࡢ製作 

࡛࣮࣮࣏ࣛࢡコࣝ࡟中央ࡢコン栓ࣜࢩ .1 4mm程度ࡢ穴ࢆあࠋࡿࡅ 

2. 鉄釘ࢆ㸪ᅗ  ࠋࡍࡉ࡟うࡼࡿ出࡟い側ࡉᑠࡀ半ᚄࡢコン栓ࣜࢩࡀඛࡢ釘࡟うࡼࡢ4-6

 

࣭電極ϩࡢ製作 

࡛࣮࣮࣏ࣛࢡコࣝ࡟中央ࡢコン栓ࣜࢩ .1 4mm程度ࡢ穴ࢆあࠋࡿࡅ 

2. ᅗ ࢆᯈࢫンࣞࢸࢫࡢ長方形࡟ࣉイࣃࢫンࣞࢸࢫ㸪࡟うࡼࡢ4-7 3枚溶接ࡢࡇࠋࡿࡍ

㸪ᅗࡣᯈࢫンࣞࢸࢫࡢ㸪長方形ࡁ࡜ ࡟うࡼࡢ4-8 5mm㸪10mmࡢ LᏐ型࡟曲࡚ࡆ

排ࢆ㸪空気ࡾ࠾࡚ࡗ担ࡶ排気ཱྀࡀ㸪電極ࡣࢀࡇࠋࡿࡍ溶接࡚ࡋࡽࡎ㸪3mm程度ࡁ࠾

出ࢆࢫ࣮࣌ࢫࡿࡍあ࡛ࡵࡓࡿࡅあࠋࡿ 

 

ᅗ 4-8 LᏐ型ຍᕤࢸࢫࡓࡋンࣞࢫᯈ 

㸪ᅗ࡟ࡽࡉ .3  ࠋࡿࡍ溶接ࢆᯈࢫンࣞࢸࢫࡢ෇形࡟うࡼࡢ4-9

 

ᅗ 4-9 ෇形ࢸࢫンࣞࢫᯈࡢ溶接 

4. 2㸪3࡛製作ࡓࡋ電極ࢆ  ࠋ完ᡂ࡚ࡋࡉ࡟コン栓ࣜࢩࡢ1

ᅗ 4-7 ࢸࢫンࣞࢫᯈࡢ溶接 
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ᨺ電管㸪電極部࡟改良ࢆຍえ࡛࡜ࡇࡿ㸪Torr Sealࢆ用いࡃ࡞࡜ࡇࡿ㸪簡易ᨺ電実験装置

㸪装置࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ省ࢆ手間ࡢ㸪教材製作ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓ出来ࡀ࡜ࡇࡿࡍ製作ࢆ

い࡞い࡚ࡋ使用ࢆ㸪接着剤ࡣ装置ࡢࡇ㸪ࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡃ࡞少ࡶࢡࢫࣜࡿࡍ破損ࡀ

㸪ᅗࡾࡼ࡟ࢀࡑࠋࡿ容易࡛あ࡟非常ࡀศ解㸪組立ࡢ㸪装置ࡵࡓ ࣃコン࡟非常࡟うࡼࡢ4-10

㸪ᅗ࠾࡞ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡍやࡋࡶࡧ運ࡕ㸪持ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟ࢺࢡ 4-10 㸪ࡣ寸法ࡢࢫ࣮ࢣࡢ

100mm×180mm×高ࡉ 40mm࡛あࠋࡿ 

 

ᅗ 4-10 ศ解ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置 

 

5.2.2. 改良した管放電実験装置の実験 

ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ㸪࡟うࡼࡌྠ࡜簡易ᨺ電管装置ࡓ࡭㸪3章࡛述ࡀ教材ࡓࡋ開発ࡃࡋ新ࡢࡇ

回数ࡧࡼ࠾電極間距㞳ࡀ㸪ᨺ電ࡢ起ࡾࡇや࡜ࡉࡍ関ಀ࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿศࢆ࠿ࡢࡿ࠿調ࡿ࡭

 ࠋࡓࡋ調査ࢆ条件ࡿࡇ起ࡀ行い㸪ᨺ電ࢆ㸪実験ࡵࡓ

 

実験方法 

1. 簡易ᨺ電実験装置ࣜࢩࡢンࢆࢪ引ࡃ回数࡜電極間距㞳ࢆ実験ࡢ条件࡟設定ࠋࡿࡍ 

ࡍ示࡟○㸪ᅗࡣ際ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ  ࠋࡓ引い࡛ࡲࢁࡇ࡜ࡿࡍ致୍ࡀ箇所ࡢ矢印ࡢࡘ2

2. 簡易ᨺ電実験装置ࡢ  ࠋࡿࡅ࠿ࢆ電ᅽࠊࡂ࡞ࡘࢆᨺ電管用高ᅽ電源装置࡟電極ࡢࡘ2

3. ○：ᨺ電ࡢ火花ࡀ観察ࠊࡓࢀࡉ△：途ษࡽࡀ࡞ࢀᨺ電ࡀ起ࠊࡓࡁ×：ᨺ電ࠊࡓࡗ࠿࡞ࡋ

 ࠋࡿࡍ基準࡛評価ࡢ

表 4-9 実験条件 

 回数 0 ～ 10回ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩ

電極間距㞳  1 ～ 9 cm㸦1cm間隔㸧 

 

表 表ࠋࡍ示ࢆ結果ࡢ㸪予備実験࡟4-9 ࢪンࣜࢩ㸪ࡃࡌྠ࡜ᨺ電管ࡓ࡭㸪3章࡛述ࡽ࠿4-9
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࠿わࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡍやࡋᨺ電࡝短いほࡀ㸪電極間距㞳ࡃࡍやࡋᨺ電࡝多いほࡀ回数ࡃ引ࢆ

 ࠋࡓࡗ

以ୖࡽ࠿࡜ࡇࡢ㸪ࡢࡇ教材ࢆ用い࡚ᨺ電現象ࢆ題材ࡓࡋ࡜㸪授業ࢆ行うࡀ࡜ࡇ可能࡛あࡿ

 ࠋࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇ

表 4-10 改良ࡓࡋᨺ電管ࡢ実験結果  

 電極間距㞳 [cm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

引
ࡃ
回
数 

[

回] 

0 ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ ェ ェ 

1 ○ ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ ェ 

2 ○ ○ ○ △ ェ ェ ェ ェ ェ 

3 ○ ○ ○ ○ △ △ ェ ェ ェ 

4 ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ェ ェ 

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ェ 

6 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ェ 

7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ェ 

8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ 

9 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ 

10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ 

 

ḟ࡟㸪接着剤ࢆ用い࡟ࡎ作ᡂࡓࡋ本教材ࡘ࡟い࡚㸪ձࣜࢩン࡚ࡗࡼ࡟ࢪ㸪真空管ෆࢆ真空

状態࡟近࡙࠿ࡢࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅ ղ真空度ࡀ維持࠿ࡢࡿࢀࡉ 以ୖ 2 㸪ࡵࡓࡿ࡭調ࢆࡘ

真空計ࢆ用い࡚㸪ࣜࢩンࢆࢪ引ࡃ回数࡜ᨺ電管ෆࡢ気ᅽࡢ関ಀࡢ実験ࢆ行ࠋࡓࡗ 

ᅗ○࡟示ࡼࡍうࠊ࡟製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置࡟真空計ࢆ接⥆ࠊࡋᨺ電管ෆࡢ気ᅽࡢࡑ࡜

経時変化㸦0～30s㸧ࢆ測定ࠋࡓࡋ真空計ࡣ大気ᅽࢆ基準ࡾࡼࢀࡑࠊࡋ࡜పいᅽ力ࢆᅽ力差࡜

ࢆ回数ࡃ引ࢆࢪンࣜࢩࠊࡣ実験条件ࠋࡓ用いࢆ差ᅽ計ࡿࡍ測定࡚ࡋ 0～10 回ࠊࡋ࡜実験結

果ࡣ⤯対ᅽ࡛ࠊࡃ࡞ࡣ差ᅽ計࡛ㄞࡓࡗྲྀࡳ値ࢆ記入ࡓࡲࠋࡿࡍ㸪計測値ࡣ 5回ࡢ測定ࡢᖹ均

値࡛あࠋࡿ 



38 

 

 

ᅗ 4-11 簡易ᨺ電実験装置࡜真空計 

表 4-11 ࣜࢩンࢆࢪ引ࡃ回数࡜ᨺ電管ෆࡢ気ᅽࡢ関ಀ 

引ࡃ回数 0s 10s 30s 

1 㸫0.0206  㸫0.0202  㸫0.0193  

2 㸫0.0353  㸫0.0348  㸫0.0337  

3 㸫0.0473  㸫0.0466  㸫0.0455  

4 㸫0.0560  㸫0.0555  㸫0.0543  

5 㸫0.0633  㸫0.0627  㸫0.0614  

6 㸫0.0692  㸫0.0685  㸫0.0673  

7 㸫0.0735  㸫0.0729  㸫0.0715  

8 㸫0.0761  㸫0.0756  㸫0.0745  

9 㸫0.0791  㸫0.0787  㸫0.0777  

10 㸫0.0816  㸫0.0810  㸫0.0796  

単఩：࣓࢞ࣝ࢝ࢫࣃ[MPa] 

表 ࡁ確認࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡆୗࢆ気ᅽ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡍ増やࢆ回数ࡃ引ࠊࡾࡼ4-11

 ࠋࡓࡁ確認࡛ࡀ࡜ࡇࡿ可能࡛あࡶ維持ࡢపᅽ状態ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿ

 

5.3. まとめ 

本章࡛ࠊࡣ授業案ࠊワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ改善ࠊ課題点ࡿ࡞ࡽࡉ࡜教材ࡢ改良ࡘ࡟い࡚述ࠋࡓ࡭

授業案ࡘ࡟い࡚ࠊࡣ 

࡟ࡽࡉ㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗあࡀ࡜ࡇࡿࡍ破損࡟実践中ࡀ簡易ᨺ電実験装置ࡓ㸪実践࡛用いࡓࡲ

装置࡟改良ࢆຍえࡢࡑࠋࡓ結果㸪装置ࡢ接ྜ部࡟接着剤ࢆ使用ࡿࡍ必要ࠊࡾ࡞ࡃ࡞ࡀ破損ࡢ

ࡗ࡞࡟便利ࡶ࡟際ࡢࡧ運ࡕ持ࠊࡵࡓࡿ容易࡛あࡀศ解࣭組立ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࢀࡉ軽減ࡀࢡࢫࣜ

ࡽい࡚明ࡘ࡟条件ࡿࡇ起ࡀᨺ電ࠊい࡚࠾࡟予備実験ࡢ簡易ᨺ電実験装置ࡓࡋ製作ࠊࡓࡲࠋࡓ
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ᨺࡧࡼ࠾ࠊ減少ࡢ気ᅽࡢᨺ電管ෆࡿࡼ࡟࡜ࡇࡃ引ࢆࢪンࣜࢩࠊࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿

電管ෆࡢ気ᅽࡢ維持ࡘ࡟い࡚ࡶ明ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ以ୖࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢ製作ࡓࡋ簡易

ᨺ電実験装置ࢆ本研究ࡢ実験教材࡚ࡋ࡜用いࡀ࡜ࡇࡿ可能࡛あࡀ࡜ࡇࡿわࠋࡓࡗ࠿ 
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第6章 結言 

 高校生ࡢ科学等࡟関ࡿࡍ意識調査やᖹᡂ 27ᖺ度全国学力࣭学習状況調査ࡾࡼ㸪高校࠾࡟

計ࢆ実験࡟࡜ࡶࢆ中࡛㸪予想や仮ㄝࡢ実験活動ࡿࡅ࠾࡟㸪中学校࡜ࡇい࡞少ࡀ実験活動ࡿࡅ

画ࡿࡍ経験ࡀ少࡞いࡀ࡜ࡇ示࡚ࢀࡉいࡵࡓࡢࡑࠋࡿ㸪子ࡀࡕࡓࡶ࡝探究活動࠾࡟い࡚㸪目的

意識ࢆ持࡚ࡗ実験ࢆ計画࣭実行ࡋ㸪実験ࢆࢱ࣮ࢹṇࡃࡋ評価ࡣ࡜ࡇࡿࡍ困㞴࡛あ࡜ࡿ考えࡽ

㸪ᖹᡂࡣ方㸪高等学校୍࡛ࠋࡿࢀ 21ᖺࡢ高等学校学習指ᑟ要領改訂ࡅཷࢆ㸪理科ࡢ新࡞ࡓ

科目ࠕ࡚ࡋ࡜課題研究ࠖࡀ設定ࠋࡓࢀࡉ中学校ࡢ࡛ࡲ理科ࡾྲྀࡢ組ࢆࡳ考慮ࠊ࡜ࡿࡍ理科課

題研究ࡢ授業࡛ࡣ㸪初ࡽ࠿ࡵ生徒࡟科学࡟関ࡿࡍ課題ࢆ設定࡚ࡏࡉ研究ࢆ行うࡃ࡞ࡣ࡛ࡢ㸪

あࡿ課題࡟対࡚ࡋ目的意識ࢆ持࡚ࡗ実験計画ࢆ立࡚㸪ࡢࡑ実験ࢆ実行ࡋ㸪得ࡓࢀࡽ実験࣮ࢹ

ࡿ必要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡍ経験ࢆࢀ流ࡢいう୍連࡜ࡿࡍ解釈࣭推論ࡋศ析࡟い࡚科学的ࡘ࡟ࢱ

ࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡓࡗ持ࢆ目的意識ࡁ基࡙࡟仮ㄝࠕࡀ生徒ࠊࡣ本研究࡛ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ考え࡜

力 ࡜ࡇࡿࡅࡘ࡟身ࢆ力ࠖࡿࡍࢆ解釈࡞多様ࠊࡋ評価ࡃࡋい࡚ṇࡘ࡟ࢱ࣮ࢹ実験ࡓࢀࡽ得ࠕࠖ

 ࠋࡓࡗ行ࢆ実践ࠊ開発ࡢ授業࡟目的ࢆ

授業ࡢ実践࡟あࠊࡾࡓ附属高校第 1学ᖺࢆ対象ࠕ࡟目的意識ࢆ持࡚ࡗ実験ࢆ計画ࡿࡍ力ࠖ

考察力ࡿࡍ対࡟ࢱ࣮ࢹ実験ࡓࢀࡽ得ࠕ 大ࠊい࡚࠾࡟調査ࡢࡑࠋࡓࡋ作ᡂࢆ問う調査問題ࢆࠖ

半ࡢ生徒ࡀ㸪変数制御ࡢ考え方ࢆ持ࡕ㸪࡟ࢀࡑ基࡙いࡓ実験ࢆ考えࡀࡿࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿ㸪୚え

実࡚ࡋ࡜前提ࢆ࡜ࡇࡿあࡀ関ಀ性ࡢ値࡜変数ࡣいࡿい㸪あ࡞ࡁ認識࡛ࢆ࡚࡭ࡍ変数ࡓࢀࡽ

験計画ࢆ立࡚ࡿ生徒୍ࡀ定数いࡀ࡜ࡇࡿ明ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ少࡞い実験ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ㸪結

論ࢆ断定ࡿࡍ生徒ࡀ非常࡟多いࡶ࡜ࡇ明ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ 

ᨺࠋࡓࡋ開発ࢆ養う授業ࢆ基礎ࡢ科学的探究ࡓࡋ࡜題材ࢆᨺ電現象ࠊࡣ本研究࡛ࠊ࡛ࡇࡑ

電現象ࡢ特徴ࠊ࡚ࡋ࡜火花電ᅽ VS㸦火花ᨺ電ࡀ起ࡿࡇ電ᅽ㸧ࢫ࢞ࡀᅽ p 電極間距㞳࡜ d ࡢ

Ꮡࡀ両方ࡢ領域ࡢ相関ࡢ負࡜領域ࡢ相関ࡢṇࡀࡽࢀࡑࡓࡲࠊ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ関ಀࡀ変数ࡢࡘ2

ᅾࡀ࡜ࡇࡿࡍ挙ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡽࡆᨺ電ࢆ題材࡟探究活動ࢆ行うࠕࠊ࡛࡜ࡇ変数制御や

条件設定ࢆࡓ࠿ࡋࡢ意識ࡓࡋ実験計画ࢆ立࡚࡜ࡇࡿ 㸪電極間ࡃపࡀᅽࢫ結論㸦࢞ࡓࡋ出ࠕࠖ

距㞳ࡀ短いほ࡝ᨺ電ࡣ起ࡾࡇやࡍい㸧ࢆ否定ࡿࡍ現象ࡢᑟ入࡚ࡗࡼ࡟㸪得ࡓࢀࡽ実験結果࡟

対࡚ࡋ解釈ࢆࡓ࠿ࡋࡢ広࡜ࡇࡿࡆ 㸪ᨺ࡚ࡋࡑࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ展開ࢆ授業ࡓࡋ࡜目的ࢆࠖ

電ࢆ題材ࡓࡋ࡜探究的実験ࢆ行うࡵࡓ㸪佐藤ࡢ研究ࢆ参考࡟ᨺ電管ෆࡢ気ᅽ࡜電極間距㞳

㸪ࡋ目指ࢆᑟ入ࡢ࡬際㸪学校現場ࡢࡑࠋࡓࡋ製作ࢆ簡易ᨺ電実験装置ࡿࡁ操作࡛ࡀ実験者ࢆ

真空用接着剤等ࡢ特ู࡞材料ࡿࡁ࡛ࡣ限ࡾ使用࡞ࡋいࢆ࡜ࡇ意識ࡋ㸪接⥆部ࡣ管ࢳ࡜ュ࣮

㸪教材製作ࡾ࡞ࡃ࡞ࡀ࡜ࡇࡿ用いࢆ真空用接着剤࡟結果㸪最終的ࡢࡑࠋࡓࡋ࡟⥆接ࡿࡼ࡟ࣈ
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ࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡃ࡞少ࡶࢡࢫࣜࡿࡍ破損ࡀ㸪装置࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ省ࢆ手間ࡢ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡍやࡋࡶࡧ運ࡕ㸪持ࡾ容易࡛あ࡟非常ࡀศ解㸪組立ࡢ㸪装置ࡓ

製作ࡓࡋ簡易ᨺ電実験装置ࢆ用いࡓ附属高校第 1学ᖺࢆ対象࡟行ࡓࡗ授業実践࡛ࡣ㸪ࠕ目

的意識ࢆ持ࡓࡗ実験ࢆ計画ࡿࡍ力ࢆ身࡜ࡇࡿࡅࡘ࡟ ࡞多様࡚ࡋ対࡟ࢱ࣮ࢹ実験ࡓࢀࡽ得ࠕࠖ

解釈ࢆ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ認識࡜ࡇࡿࡍ ࢆ実験回数࡛実験ࡓࢀࡽࡵいう決࡜3回ࠋࡓࡋ࡜目的ࢆࠖ

行う࡛࡜ࡇ㸪1ࡘ ࡿい࡚ࡗ行ࢆ実験ࡽࡀ࡞立࡚ࢆ仮ㄝࡾࡓࡋ㸪予想ࡾ࡞࡟貴㔜ࡀ実験ࡢࡘ1

様子ࡀ見ࢀࡽ㸪1回ࡢ追ຍ実験࠾࡟い࡚㸪࡟ࡽࡉ明確࡟目的意識ࢆ持࡚ࡗ実験ࢆ計画ࡿࡍ様

子ࡀ見ࡓࡲࠋࡓࢀࡽ㸪実験ࡽ࠿ᑟいࡓ結論ࡣ࡜異ࡿ࡞現象ࡀᑟ入ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࢀࡉ多ࡢࡃ

生徒ࡀ得ࡓࢀࡽ実験ࢆࢱ࣮ࢹ結論࡚ࡋ࡜断定ࡎࡏ㸪推論や仮ㄝ࡛あ࡜ࡿ認識࡚ࡋい࡜ࡇࡿ

設問ࠊい࡚࠾࡟஦前஦後ศ析ࠖࡢ調査問題ࠕ結果ࡢࡑࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡽ࠿ࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡀ

ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀࡽ立࡚ࢆ実験計画ࡓࡋ制御ࢆࡽࢀࡑࠊࡋ認識࡚࡭ࡍࢆ変数ࡢ実験ࠊࡣ1࡛

生徒ࡢ割ྜࡀ増え࡚いࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ目的ࢆ持ࡓࡗ実験計画ࢆ立࡚ࡿ力ࡀ身ࡘ࡟いࡀ࡜ࡇࡓ

明ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ設問 結論࡛ࡀࢀࡑ㸪ࡘࡘࡋ࡟明確ࢆ関ಀ性ࡢ周期࡜ࡉ長ࡢࡇࡾࡩࠊࡣ2࡛

あ࡜ࡿ断定࡞ࡋい生徒ࡢ割ྜࡀ増ຍ࡚ࡋいࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ得ࡓࢀࡽ実験࡟ࢱ࣮ࢹ対ࡿࡍ考察

力ࡀ向ୖࡀ࡜ࡇࡓࡋ明ࠕࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ授業ࡢ振ࡾ返ࡢࡾศ析ࠖࢆ行ࡓࡗ結果ࠕࠊ仮ㄝ

࡜ࡇࡿ立࡚ࢆ実験計画ࡽ࠿࡚ࡋ࡟明確ࢆ立࡚㸪実験条件ࢆ やࠖࠕ得ࡓࢀࡽ実験結果࡟࡜ࡶࢆ

出ࡓࡋ結論ࡢṇ当性ࡘ࡟い࡚考察ࡀࠖ࡜ࡇࡿࡍ大஦࡛㸪ࡢࡑ際ࠕ࡟他者ࡢ࡜意見交流ࠖࢆ行

うࡶ࡜ࡇ㔜要࡜ࡔ感࡚ࡌいࡀ࡜ࡇࡿわࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿本研究࡛行ࡓࡗ授業実践

言࡜ࡓࡋ向ୖࡀ行う能力ࢆ基࡙い࡚実験࡟ࢫࢭࣟࣉࡢ科学的探究ࡀࡕࡓࡶ࡝子ࠊ࡚ࡗࡼ࡟

えࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ㸪本実践ࡣ科学的探究ࡢ能力ࢆ養う授業࡚ࡋ࡜᭷効࡛あࡾ㸪௒後ࡢ課題

研究ࡿࡅ࠾࡟探究活動࠾࡟い࡚ࡶ㸪ࡢࡑᡂ果ࡀ生ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ࠿期ᚅࡓࡋいࠋ 
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付録 

 



1年㸦  㸧組㸦   㸧番 氏名               

糸࠾࡜も࡛ࡾ作ࡗたふࡾこࢆ使࡚ࡗ実験ࢆし࡚いますࠋ 

こࡢふࡾこࡘ࡟い࡚ࠕࠊふࡾこࡢ長さࠖや࠾ࠕもࡢࡾ重さ ࡀ幅ࠖࢀ振ࠕࠊࠖ

周期㸦1ࡢこࡾふࠕ 往復すࡿ時間㸧ࠖ こࠋ調べますࢆ࠿ࡿ࡞࡟関係࡞ࢇ࡝࡜

 ࠋさい࡞答え࡟問いࡢ次ࠊࡁ࡜ࡢ

 

 ࠋ࠿行いますࢆ方法࡛実験࡞ࢇ࡝ .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 実験ࡢ結果ࠕࠊふࡾこࡢ長さࠖࠕ࡜ふࡾこࡢ周期ࠖࡢ関係ࡘ࡟い࡚調べ࡜ࡿ次ࡼࡢう࡞デ࣮タࡀ得ࡽ

 ࠋ࠿言えますࡀ࡜こ࡞ࢇ࡝ࠊࡽ࠿結果ࡢこࠋましたࢀ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ふࡾこࡢ長さ 5cm 10cm 20cm 

ふࡾこࡢ周期 0.41秒 0.62秒 0.92秒 
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1年㸦  㸧組㸦   㸧番 氏名               

 

࣭あ࡞たࡣ身ࡢ回࡞ࢇ࡝࡛ࡾ放電現象ࢆ知࡚ࡗいますࠋ࠿ 

 

 

 

 

 

 

࣭放電࡞ࢇ࡝ࡣ現象࡛すࠋ࠿知࡚ࡗいࡿこࢆ࡜書ࡁましࡻうࠋ 

 



ワ࣮クシ࣮ト① 

放電の予備知識 

 

࣭         にࡼってࠊ               しࠊ 

電流ࡀ流ࠋࡿࢀ 

 

࣭ 電子ࡣ   極ࡽ࠿   極に向࠿って進むࠋ 

㸦電子ࡢ       ࡣ電気を持っていࡿ㸧 

 

 

 



ワークシート② 

 

 



ワークシート③ 

放電が起こǓやすくなǔ条件を調べよう 

㸦   㸧組㸦   㸧番㸦   㸧班 氏名             

 

I. あ࡜ 1ヶ所ࡅࡔ実験࡛࡜ࡿࡁす࡟ࡇ࡝ࡤࢀしࡲす࠿。行う実験条件ࡢマスࢆ色ペン

࡛囲ࡲࡳしょう。 

 

II. そࡢ箇所࡛実験ࢆす࡝ࡣࡢࡿうし࡚࡛す࠿。 

 

 

 

 

 

III. ࡢࡇ実験ࡀ࡜ࡇ࡞ࢇ࡝ࡽ࠿わࡲࡾ࠿し࠿ࡓ。 

 

 

 

 

 

 

 

 。࠿何࡛すࡣ࡜ࡇࡓ思っ࡜ࡔ授業࡛大事ࡢࡇ

 

 

 

 

自分ࡢࡕࡓ実験ࢆ振ࡾ返っ࡚，反省すࡿ点ࢆあࡲࡆしょう。 

 



ワ࣮クシ࣮ト④ 

放電が起こǓやすくなǔ条件を調べよう 

㸦   㸧組㸦   㸧番㸦   㸧班 氏名             

 

࣭1ヶ所決めࡓ実験を振ࡾ返っ࡚，自分ࡢࡕࡓ班࡜違う考え方ࡣあࡾましࡓか。 

 具体的࡟書きましょう。 

 

 

 

 

 

࣭実験を通し࡚，放電࡝ࡣうすࡤࢀ起こࡾやすく࡜ࡿ࡞考えࢁࡔࡿࢀࡽうか。 

 

 

 

 

 

Q．㸦                             㸧 

 

 

 

 

 

 

 

࣭３時間ࡢ授業を通し࡚大事࡜ࡔ思っࡓこࡣ࡜何࡛すか。 


