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第1章 緒言 

 型や模型，模範࡝࡞，ࣔ ࡿࡍ例え࡚思考࡟水流ࢆ電流，ࡀࡿࡍ存在ࡀ意味࡞様々ࡣ࡟ࣝࢹ

水流ࣔࡢ࡝࡞ࣝࢹ自然科学及ࡧ理科教育ࡢศ㔝࡛用いࡣࡢࡶࡿࢀࡽ特࡟，͂ 科学的ࣔࣝࢹ

㸦以ୗ，ࣔࣝࢹ㸧̓ 理科教育用語஦඾，ࡣ࡜ࣝࢹいう࡛ࣔࡇࡇ。ࡿい࡚ࢀࡤ࿧࡜ 理科㔜࡜(1

要用語 300 基礎知識ࡢ 推ࡽ࠿情報ࢆい構造，機構࡞えࡋ直接஬感࡛観察ࠕ，࡚ࡋ࡟参考ࢆ(2

論ࡢࡑ，ࡋ推論ࢆ既知ࡢ推体物࡛表ࢆࠖࡢࡶࡓࡋ指ࡿࡍ࡜࡜ࡇࡍ。 

い࡚，Gilbertࡘ࡟ࣝࢹࣔࡢࡇ ࡽ ，࡟ࡵࡓ易いࡋ理解࡟知覚的ࡶࡾࡼ理論ࡣࣝࢹࣔࠕࡀ(3

科学研究ࢆ行うୖ࡛㔜要࡞役割ࢆ担࡚ࡗいࠖࡿ，Treagust ࡽ 科学的ࡣࣝࢹ科学的ࣔࠕࡀ(4

原，ࠖࡿ一部ศ࡛あ࡞㔜要ࡢࢫࢭロࣉ 浸࡟ศ㔝ࡿゆࡽあࡢ科学࣭技術ࡣࠖࣝࢹࣔࠕࠕࡀ(5

透ࡢ࡚࡭ࡍࡓࡲ，ࡾ࠾࡚ࡋศ㔝࡞࡚ࡗ࡜࡟く࡚࡞ࡽ࡞ࡣい࡜ࠖࡢࡶ述࡚࡭い࡜ࡇࡢࡇ。ࡿ

࡟特，ࡶ中࡛ࡢࡑ。ࡿいえ࡜ࡿ考え方࡛あ࡞い࡚㔜要࠾࡟理科㸦科学㸧，ࡣࣝࢹࣔ，ࡽ࠿

中学校学習指ᑟ要領ࡢ現行，ࡣࠖࣝࢹ粒子ࣔࠕ ஦物࣭現ࡢ自然ࠕ目標ࡢい࡚，理科࠾࡟(6

象ࡘ࡟い࡚ࡢ理解ࢆ深ࡵ，科学的࡞見方や考え方ࢆ養うࠖ࡟あࡼࡿうࠕ，࡞科学的࡞見方

や考え方࡚ࠖࡋ࡜㔜要࡞఩置࡙ࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜ࡅ，学校現場࡛ࡢࡑ㔜要性ࡀ謳わ࡚ࢀいࡿ。 

ࡲ。い࡞い࡚ࢀࡉ明記ࡣ指ᑟ方法ࡢࣝࢹࣔ࡞ල体的，ࡣ中学校学習指ᑟ要領࡛，ࡋ࠿ࡋ

学習到㐩度調査，ࡓ 授業ࠖࡢ理科ࡓࡋ㔜視ࢆ使用や応用ࡢࣝࢹࣔࠕࡀ生徒ࡢ日本，ࡣ࡛(7

ࢹࣔ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿい࡚ࡗ࡞࡜࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ認識࡜い࡞い࡚ࢀ行わ࡟活発ࡾࡲあࡀ

ࡽ峯﨑，࡟ࡽࡉ。ࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࢀࡉ確立ࡀ指ᑟ方法ࡢࣝ 8)や森本ࡽ ，࡚ࡗࡼ࡟(9

中学生ࡿࡅ࠾࡟粒子ࣔࡢࣝࢹ定着୙足ࡀ，雲財ࡽ 10)や丹沢ࡽ 役割やࡢࣝࢹࣔ，࡚ࡗࡼ࡟(11

性質ࡢ認識୙足ࡀ指摘࡚ࢀࡉいࡓࡲ。ࡿ，国立教育政策研究所ࡀ行ࠕࡓࡗ特定ࡢ課題࡟関

保存ࡢ用い࡚質㔞ࢆࣝࢹ学習࡛，粒子ࣔࡢ状態変化や化学変化，ࡶ結果࡛ࡢ(調査ࠖ12ࡿࡍ

言い㞴い状況࡛あࡣ࡜ࡿい࡚ࡗࡲ深ࡀ理解ࡢࡑ，ࡎࡽわ࠿࠿ࡶ࡟ࡿい࡚ࡋࢆ学習ࡿࡍ関࡟

ࢆᕤ夫ࡢ指ᑟࡓࡗ使ࢆ等ࣝࢹࣔࡢや原子࣭ศ子ࣝࢹ粒子ࣔ，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿ

求࡚ࡵいࡿ。以ୖࡽ࠿，生徒ࢆࣝࢹࣔࡀ用いࡓ思考ࢆ獲得࡟ࡵࡓࡿࡍ，ල体的࡞指ᑟ方法

 。ࡿいえ࡜ࡿい࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ確立ࡢ

山口，ࡣࣝࢹ粒子ࣔࡶࡑࡶࡑ ࡿあ࡛ࡾࡲ集ࡢい粒子࡞見え࡟目ࠕࡀ物質ࠕࡀ(13 見ࡿࡍࠖ࡜

方や考え方ࡢ定着ࡣ簡単ࡣ࡟い࡞࠿いࠖ，௒ᮧ ࡚ࢀ㞳ࡅ࠿࡜日常ࡀ捉え方࡞微視的ࠕࡀ(14

い࡚非常࡟㞴解ࠖ，୕輪 ࡿい࡚ࡁ࡛ࡽ࠿粒子ࡣ物質ࡢ࡚࡭ࡍࠕࠕࡀ(15 見࡟目ࡶ࡚ࡋㄝ明ࠖ࡜

え࡞いࡣ࡜ࡇࡿࡏࡉࢪ࣮࣓࢖ࢆࡢࡶ㞴ࡋい ࡣ概念的理解ࡢ中学生，ࡽ࠿࡜ࡇࡿい࡚ࡗいࠖ࡜

㞴易度ࡀ高い。ࡢ࢙ࢪ࢔ࣆ，ࡓࡲ理論ࢆ基࡟考え࡚ࡶ，粒子ࣔࡼࡢࣝࢹう࡞ᢳ象的࡞思考ࡀ
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求ࡿࢀࡽࡵ形式的ࣔࡢࣝࢹ構築ࡣ࡟，認知的࡟高ḟ࡛あࢆ࣐࢙ࢩࡿ獲得ࡿࡍ必要ࡀあ࡜ࡿ

いえࡿ。 

生徒，࡚ࡌ通ࢆ授業ࡢ理科，ࡁ基࡙࡟理論ࡢ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ࡜࢙ࢪ࢔ࣆ，ࡣ࡟英国，࡛ࡇࡑ

ࡓࡋ࡜目的ࢆ向ୖ㸦CA㸧ࡢ認知能力ࡢ CASE ࡟目，ࡣ࡟教ᮦࡢࡑ。ࡿࡍ存在ࡀ࣒ࣛࢢロࣉ

見え࡞い現象ࢆㄝ明࡟ࡵࡓࡿࡍ，班や全体࡛ࡢ討論ࢆ通࡚ࡋ繰ࡾ返ࡋ，ࣔ 活動ࡿ考えࢆࣝࢹ

࡟実際，日本。ࡿあࡀࡢࡶࡓࡋ目指ࢆ獲得ࡢ使用ࠖ࡜構築ࡢࣝࢹ形式的ࣔࠕ࣐࢙ࢩ，行いࢆ

ࡽ山ࢣい࡚，㔝࠾ 16)やᖹ島ࡽ ࡶࡽࡀ࡞ࣝࢹ粒子ࣔ࡞୙完全，ࢀ行わࡶ授業実践࡚ࡗࡼ࡟(17

自発的࡞出現࡟成ຌࡾ࠾࡚ࡋ，ࣔ ࠿ࡋ。ࡿい࡚ࡆୖࢆ成果ࡢ一定，࡟࡜ࡇࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

࡞࡜ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡞単発的ࡿࡅ࠾࡟単元ࡢ方ࠖࡅ溶ࡢࡢࡶࠕ全࡚，ᑠ学校理科ࡣࡽࢀࡇ，ࡋ

ࢀࡽࡵ求ࡀࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡞的⥆⥅ࡣ࡟獲得ࡢࣝࢹ粒子ࣔࡢ࡚ࡋ࡜ࣝࢹ科学的ࣔ，ࡾ࠾࡚ࡗ

࡚いࡓ。  

以ୖࢆ踏ࡲえ࡚，本研究࡛ࡣᑠ学校理科ࡢ࡜学ࡢࡧ連⥆性ࢆ踏ࡲえ࡚，認知ಁ進࡟着目ࡋ

࡚，中学校 3 ᖺ間ࢆ通ࡓࡋ科学的ࣔࢆࣝࢹ構築࣭活用ࡿࡍ力ࢆ育成ࡿࡍ理科授業ࢆ開発ࡍ

͂，いう࡛ࡇࡇ。ࡓࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿ 活用̓ࡣ࡜，自ศࡀ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用い࡚思考ࡿࡍ

 。ࡍ指ࢆ࡜ࡇ

第 2 章࡛ࡣ，本研究࠾࡟い࡚授業ࢆ開発ࡿࡍ際࡟参考ࡓࡋ࡟，認識ࡢ構成࡟関ࡿࡍ諸理

論ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭。第 3 章࡛ࡣ，本研究ࢆ行う࡟あࡾࡓ，ձ自然現象࡟対ࡼࡢ࡝࡚ࡋう࡟思

考࠿ࡢࡿࡍ，特ࡢࡑ࡟時ࡢࣝࢹࣔࡢ使用状況，ղࣔࡢࣝࢹ役割や性質࡟対ࡼࡢ࡝࡚ࡋう࡟認

識࡚ࡋい࡜，࠿ࡢࡿいう 2 ࡇࡿࡍ把握ࢆ実態ࡢ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ中学生ࡽ࠿視Ⅼࡢࡘ

ࢹࣔ࡟ᑠ学生時，ࡣ࡛ࡇࡇ，ࡓࡲ。ࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟開発，実施ࡢ調査問題，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜

ᑠ，࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ比較ࢆ結果ࡢい生徒࡞う࡛ࡑ࡜生徒ࡓࡋ経験ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝ

学生時࡟経験ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ᭷効性ࢆ検討ࡿࡍ。第 4 章࡛ࡣ，中学校 1 ᖺ

生ࢆ対象ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ，第 2 章ࡢ諸理論ࢆ参考࡟，単元ࠕ物質ࡢ状態変

化࡛ࠖ開発，実施ࡢࡑ，ࡋ効果ࢆ検討ࡿࡍ。特࡟，授業中࡟必要࡞教師ࡢ௓入や班討論ࡢ効

果ࢆල体的࡟明ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ目指ࡍ。第 5 章࡛ࡣ，第 4 章ྠ࡜様࡟，中学校 2 ᖺ生ࢆ

対象ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ，単元ࠕ大気中ࡢ水蒸気ࡢ変化࡛ࠖ開発，実践ࡑ，ࡋ

。ࡍ目指ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ明ࢆ௓入࡞適ษࡢ教師ࡓࡲ，効果ࡢ討論，࡟特。ࡿࡍ検討ࢆ効果ࡢ

第 6 章࡛ࡣ，中学校 1 ᖺ生，中学校 2 ᖺ生࡜ 2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹࣔ，࡚ࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ

行い，ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟効果ࢆ検討ࡢࣝࢹࣔࠕ，ࡣ࡛ࡇࡇ。ࡿࡍ使用調

査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕ࡜認識調査ࠖࡢ結果ࡢࡑࡽ࠿効果ࢆ検討ࢆࡽࢀࡑ，࡚ࡋࡑ。ࡿࡍ踏ࡲえ࡚，
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中学校 3 ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ提案ࡋ，中学校 3 ᖺ間ࢆ通ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ

構築࣭活用ࡿࡍ力ࢆ育成ࡿࡍ理科授業ࢆ開発ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿࡍ。 
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第2章 認識の構成に関すࡿ諸理論 

 本研究࠾࡟い࡚ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ開発࡛ୖࡿࡍ，認識ࡢ構成࡟関ࡿࡍ理論ࢆ参

考ࡓࡋ࡟。本章࡛ࡢࡑࡣ諸理論ࡘ࡟い࡚ㄝ明ࡿࡍ。 

 

2.1. ピࢪ࢔ェ㸦Piaget㸧の理論 

2.1.1. 発生的認識論 

。ࡓࡋ確立ࢆ理論ࡿࢀࡤ࿧࡜発生的認識論ࠖࠕ，ࡋ調査ࢆ認識ࠖࠕࡢࡶ࡝子，ࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ 

認識ࠕ，ࡣࢀࡑ 調ࠕ化㸦assimilation㸧ࠖྠࠕ，࡚ࡋ対࡟情報ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿中࡛，環境ࡢ個人ࡀࠖ

節㸦accommodation㸧ࠖࠕ均衡化㸦equilibrium㸧ࠖ ࡀ認識࡟ࡶ࡜࡜ᖺ齢ࡀࡶ誰，࡛࡜ࡇ行うࢆ

構成࡚ࢀࡉいく࡜いう考え方࡛あྠࠕ。ࡿ化 調節ࠕࠖ  。ࡿ࡭く述ࡋい࡚詳ࡘ࡟均衡化ࠖࠕࠖ

い࡜化㸦assimilation㸧ྠࠕ，ࡣ࡟専門書ࡢ生物，ࢀࡽ用いࡶ文脈࡛ࡢ生物，ࡣ࡜化ࠖྠࠕ

うࡣࡢ，生物ࡀ外界ࡾྲྀࡽ࠿入ࡓࢀ養ศࢆ自ศࡘࢆࡔࡽ࠿ࡢくࡿ成ศ࡟変えࢆ࡜ࡇࡿいい

ࡢ英語。ࡍࡲ as-similate ࠖ。ࡍいう意味࡛࡜ࠖࡿࡍ࡟ࡢࡶࡢ自ศࠕࡣ࡜ い࡚ࢀࡉ記載࡜(18

込ࡾྲྀ࡟機能的ࢆ諸対象ࡓࡲࡶ認知的行Ⅽࠕ，え࡚ࡲ踏ࢆ化ྠࡿࡅ࠾࡟文脈ࡢ生物ࡢࡑ。ࡿ

ࡿ化࡛あྠࡢ一種ࡶࢀࡇ，࡛ࡢࡿࡍ࡜うࡼ役立࡚࡟拡張࡜保存ࡢ㸧࣒࢙ࢩ行Ⅽ㸦࡛ࢇ ࡜(1ࠖ9

拡張ࢆ࣐࢙ࢩࡢ自ศ，࡚ࡋ対࡟情報ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿環境ࡣ人，ࡾࡲࡘ。ࡿ考え࡚いࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ

 。行うࢆいうྠ化࡜ࡿࡍ࡟ࡢࡶࡢ自ศ，ࡋ理解࡚ࡋ

理，࡜ࡿࡍ存在ࡀ矛盾࡟間ࡢ࡜情報ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿環境࡜࣐࢙ࢩࡿい࡚ࡗ持ࡢ自ศ，ࡋ࠿ࡋ

解࡛ࡎࡁ葛藤㸦認知的葛藤㸧ࡀ生ࡌ，自ศࡢ持࡚ࡗいࢆ࣐࢙ࢩࡿ拡張࡞࡛ࡅࡔࡿࡍく，変え

࢙ࢩ，࡟ࡵࡓࡿࡍ解消ࢆ矛盾ࡢ࡜࣐࢙ࢩࡿい࡚ࡗ持ࡢ自ศ，࡟場合ࡢࡇ。ࡿ出࡚くࡀ必要ࡿ

 。行うࢆ調節ࠖࠕいう࡜ࡿ変えࡾ作ࢆ࣐

࡜う࡜保ࢆ均衡ࡢ࡜࣐࢙ࢩࡿい࡚ࡗ持ࡢ自ศ，࡜情報ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿環境ࡣ人，࡟うࡼࡢࡇ

情ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿環境࡜࣐࢙ࢩࡿい࡚ࡗ持ࡢ自ศ，ࡓࡌ生࡛࡜ࡇ行うࢆ化ࠖྠࠕ，ࡢࡇ。ࡿࡍ

報ࡢ࡜矛盾ࢆ解消ࠕࡿࡍ調節ࠖࢆ行࡚ࡗ均衡ࢆ保࡜うࡿࡍ࡜心的作用ࠕࢆ࡜ࡇࡢ均衡化ࠖ࡜

 。ぶࡼ

うࡾ࡞࡟動力ࠖࡢ発㐩ࠕࡀ再均衡化ࠖࠕࡿࡍ再構造化ࢆ均衡破壊ࠕ，ࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ，࡟ࡽࡉ

変換ࡢࡑ，ࡋ変換ࢆࢀࡑ࡚ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟対象，ࡣ࡜ࡇいう࡜ࡿࡍ認識ࢆ対象ࠕ，や(20ࠖࡿ

ࠖ。ࡿあ࡛࡜ࡇࡿࡍ発見ࢆ諸特性ࡢ対象࡚ࡌ通ࢆ 人間，࡜ࡿࡍ解釈ࢆࢀࡇ。ࡿい࡚࡭述࡜(21

化ྠࠕ࡚ࡋ対࡟情報ࡿࢀࡽ得ࡽ࠿環境ࡾࡲࡘ，対象ࡣ 調節ࠕࠖ ，行いࡋ返ࡾ繰ࢆ均衡化ࠖࠕࠖ

自ศࢆ࣐࢙ࢩࡢ変換࡛࡜ࡇࡿࡍ，認識ࢆ発㐩ࢆࢀࡑ，ࡏࡉ基盤ࢆࡢࡶࡢูࡓࡲ࡚ࡋ࡜理解ࡍ
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 。ࡿいえ࡜ࡿあ࡛ࡢࡶࡿ

 

2.1.2. 発達段階論 

捉え࡚，児童࣭ࢆ発㐩ࡢ認識ࡽ࠿立場ࡢ発生的認識論ࠖࠕ，ࡓ࡭述࡛.2.1.1，ࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ 

生徒ࡣあࡿ段㝵ࢆ経࡚，認知発㐩࡚ࡋいく࡛ࡢࡶあࡢࡑࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ。ࡿࡍ࡜ࡿ段㝵ࢆ，感覚

㐠動期࣭前操作期࣭ල体的操作期࣭形式的操作期4 ࡢ 段㝵㸦ᅗࡢࡘ 2-1㸧࡟区ศ࡚ࡋ考え，

ࡣࡾࡓࡗあࡀい段㝵࡞ࡋ出現，ࡾࡓࡗ変わࡀ㡰序，ࡾ一定࡛あ࡟常ࡣ出現ࡢ段㝵ࡢ発㐩ࡢࡇ

 。ࡿい࡚ࡋ࡜い࡞ࡋ

 。ࡿ࡭く述ࡋい࡚詳ࡘ࡟発㐩段㝵ࡢࢀࡒࢀࡑ࡟以ୗ，ࡣ࡛ 

 

(1) 感覚㐠動期㸦period of sensory-motor intelligence㸧 

0，࡚ࡋ࡜目安ࡣ段㝵ࡢࡇ  歳ࡽ࠿ 2 歳࡛࡛ࡲࢁࡈあࡾ，見ࡾࡓ聞い࡜ࡾࡓいࡓࡗ感覚

や㐠動࡚ࡗࡼ࡟，対象ࢆ認知ࡢࡇ。ࡿࡍ段㝵࠾࡟い࡚，感覚器ࡽ࠿新ࡋいཷࢆࡢࡶ容ࡋ

ࡢ発㐩や外界ࡢ中࡛，㐠動機能ࡢࡾ関わࡢ࡜周ᅖ，ࡾࡓࡵ求ࡽ࠿外界ࢆ࡝࡞刺激，ࡾࡓ

認識ࡼࡿࡁ࡛ࢆうࡿ࡞࡟。 

 

(2) 前操作期㸦pre operational period㸧 

2，࡚ࡋ࡜目安ࡣ段㝵ࡢࡇ 歳ࡽ࠿ࢁࡈ 7 歳あࡿいࡣ 8 歳࡛࡛ࡲࢁࡈあࡾ，机ࡢ࡝࡞無

生物ࢀࡑ，ࡶ࡟自身ࡢ霊魂㸦࢔ニ࣐㸧ࡀ宿࡚ࡗいࡾࡲࡘ，ࡿ生࡚ࡁい࡜ࡿ考え࢔，ࡿニ

象ࡿ㐟ぶ，いわゆ࡚࡚ࡓࡳ࡟ࡢࡶࡢ他ࢆࡢࡶࡿあ，ࡓࡲ。ࡿ段㝵࡛あࡿࡍ表出ࡀ࣒ࢬ࣑

ᚩ的㐟ࡀࡧ盛ࡢࡇࡶࡢࡿ࡞࡟ࢇ段㝵࡛あࡿ。最ࡶ大࡞ࡁ特ᚩࡣ࡚ࡋ࡜，自ศࡀ対象ࢆ見

ࢁࡇ࡜ࡿࡍ基࡙い࡚思考࡟表象࡞考え，自己中心的࡜ࡿ見࡚い࡟様ྠࡶ他者，࡟ࡁ࡜ࡓ

࡛あࡾࡲࡘ。ࡿ対象࡟対ࡿࡍ個々ࢆࢪ࣮࣓࢖ࡢ中心࡚ࡋ࡜考えࡵࡓࡿ，大人ࡢᢳ象的࣭

論理的࡞考え方࡜比࡚࡭行Ⅽ中心的࡛あࡾࡼ，ࡾල体的࡛あࡢࡇ。ࡿ段㝵ࡢ後半ࡣ，概

念化ࡾࡼࡀ進ࡁ࡛ࢇ，推理やุ断ࡀ，部ศ࡜全体，特Ṧ࡜一般࡜いࡓࡗ関ಀࡢ中࡛，あ

視，࡚ࡋ対࡟対象ࡿあࡔࡲࡔࡲ，ࡋ࠿ࡋ。ࡿい࡚ࡗ࡞࡟うࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ程度捉えࡿ

覚的࡟，自ศࡀ見ࡓあࡿ特ᚩࡢ࡬中心化ࡽ࠿㞳ࡎࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࢀ，直観࡟㔜ࡀࡁ置ࢀ࠿，

論理的操作ࡣ見࡞ࢀࡽい。 
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(3) ල体的操作期㸦concrete operational period㸧 

7，࡚ࡋ࡜目安ࡣ段㝵ࡢࡇ 歳ࡽ࠿ 12 歳࡛࡛ࡲࢁࡈあࡿ。後述ࡢࡇ，ࡀࡿࡍ段㝵࠾࡟

い࡚初ࠕ࡚ࡵ操作㸨ࠖࢆ獲得ࡿࡍ。視覚的࡟捉え࡟ࡢࡶࡓᕥ右ࡎࢀࡉ，対象࡟対࡚ࡋ論

理的࡟思考ࡀ࡜ࡇࡿࡍ可能࡚ࡗ࡞࡟くࡀࡿ，あくࡢࡇࡶ࡛ࡲ対象ࡣ，ල体的࡟ࡢࡶ࡞限

定ࡾ࠾࡚ࢀࡉ，ᢳ象的࡟ࡢࡶ࡞対ࡣ࡚ࡋල体物ࡢ࡝࡞支援や経験ࡣ࡛ࡋ࡞思考ࡇࡿࡍ

 。ࡿい段㝵࡛あ࡞ࡁ࡛ࡀ࡜

 

㸨ࠕ操作ࠖࡘ࡟い࡚ 

前操作。ࡿ考え࡚い࡚ࡋ࡜心内活動ࡕわ࡞ࡍ，ࡢࡶࡓࡋ内化ࡢ活動ࢆ思考ࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ

期ูࢀࡒࢀࡑࡔࡲ，ࡣ࡛ࡲ々࡟内化࡚ࡋいࡓ心内活動ࡣ，ල体的操作期，更࡟言えࡤ，

形式的操作期ࡾࡀ࡞ࡘࡀࡽࢀࡑ，࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟，大࡞ࡁ 1 うࡼࡘࡶࢆࡾࡲ࡜ࡲࡢࡘ

1，࡚ࡗ合ࡋ関ಀ࡟互い࠾ࡣ心内活動ࡢࢀࡒࢀࡑ，࡟うࡼࡢࡇ。ࡿ࡞࡟ 組織࡟ࡢࡶࡢࡘ

化ࡢࡇ，ࢀࡉ心内活動ࡢ構造ࠕࡣ࢙ࢪ࢔ࣆ，ࢆ操作ࠖ࡜言࡚ࡗいࡿ。いわࡤ，論理的思

考ࡢ枠組࡛࡜ࡇࡢࡳあࡿ。 

 

(4) 形式的操作期㸦formal operational period㸧 

12，࡚ࡋ࡜目安ࡣ段㝵ࡢࡇ 歳以降࡛あࡿ。ල体的操作期࡛ࡣ，論理的思考ࡀ可能࡜

論࡚ࡋ対࡟ࡢࡶࡿゆࡽあࡣ段㝵ࡢࡇ，ࡀࡓい࡚ࢀࡉ限定࡟ࡢࡶ࡞ල体的ࡀいえ，対象ࡣ

理的思考ࡀ可能ࡓࡲ。ࡿ࡞࡟，特ᚩࡣ࡚ࡋ࡜，仮ㄝ演繹的࡞思考形態ࡀ成立ࡋ，あࡶࡿ

Ⅼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ捉え࡚ࡋ࡜ࡘ一ࡢ中ࡢࡑࢆ現実，ࡋ発見ࢆ可能性ࡢ全࡚࡚ࡋ対࡟ࡢ

࡛あ࡚ࡋࡑ。ࡿ，思考ࡢ対象ࡀ現実࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢࡑく，ࢆࢀࡑ含ࡔࢇ考え࡝࡞࿨題࡞࡜

ࡀ࡜ࡇࡿ捉えࢆ࡝࡞関ಀ性ࡢ࿨題ࡢࡑ，ࡾ前段㝵࡛あࡿࡁ࡛ࡀ科学的推理，ࡾࡲࡘ。ࡿ

 。ࡿࡁ࡛ࡶ࡜ࡇࡿ捉え࡚ࡅ関ಀ࡙ࢆຍえ࡚，஦象ྠ士。ࡿࡁ࡛
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図 2-1 ピアǸェƷ発達段階モȇル 

 

2.2. ヴ࢕ゴツキー㸦Vygotsky㸧の理論 

2.2.1. 発達の最近接領域㸦ZPD㸧 

ࡿࡁ࡛ࠕ，ࡣ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ ࡞ࡁ࡛ࠕ，ࡋ見直ࢆ学習状況ࡓい࡚ࢀࡉ஧ศ化࡟いࠖ࡞ࡁ࡛ࠕࠖ

いࠖࠕࡶ࡟一人࡛ࡣ解決࡛࡞ࡁいࡀ，他者ࡢࡽ࠿助ࡀࡅあࡤࢀ解決࡛ࠕ࡜ࡢࡶࠖࡿࡁ他者࠿

境ࡢࡽࢀࡑ，࡛ࡇࡑ。ࡓ当࡚ࢆ焦Ⅼ，࡟࡜ࡇࡿあࡀࡢࡶいࠖ࡞ࡁ解決࡛ࡶ࡚ࡗあࡀࡅ助ࡢࡽ

界ࠕࢆ発㐩ࡢ最近接領域 㸦ࠖZone of Proximal Development：以ୗ ZPD ࡔࢇ࿧࡜略記㸧࡜

㸦ᅗ 2-2㸧。ࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟ࡽࢀࡇ，教育ࡢ意義࡛あࡣ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ࡜ࡿ述࡚࡭い

場合，生ࡓࡗい課題࡛あ࡞ࡁ解決࡛ࡶ࡚ࡗあࡀࡅ助ࡢࡽ࠿課題や他者ࡿࡁ一人࡛解決࡛。ࡿ

徒ࡀ葛藤࡞ࡋい࡟ࡲࡲ課題ࢆ解決ࡾࡓࡗࡲࡋ࡚ࡋ，葛藤࡞ࡋࡶい࡟ࡲࡲ課題ࡾྲྀ࡟組ࡢࡴ

生徒，ࡾࡲࡘ。い࡞ࡁ期待࡛ࡣ向ୖࡢ発㐩段㝵ࡢ生徒，ࡾあࡶ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡗࡲࡋ࡚ࡵ諦ࢆ

ࡢࡑ。い࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛ࡢࡶࡓࡌ応࡟最近接領域ࡢ発㐩ࡢࡕࡓ生徒，ࡣ課題ࡿ୚え࡟ࡕࡓ

生徒ࡢࡕࡓ発㐩ࡢ最近接領域ࢆ見極ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵ，生徒ࡢ発㐩段㝵࡜いうࢆࡢࡶ把握ࡿࡍ

必要ࡀあࡾ，先述ࡢ࢙ࢪ࢔ࣆࡓࡋ発㐩段㝵論࡜組ࡳ合わ࡚ࡏ考えࡿ必要ࡀあࡿ。 

 

  

形式的操作
具体的操作

直観的思考
象徴的思考
(前概念的思考)

1歳6ヶ月～2歳 4歳 7・8歳 11・12歳出生

前操作的思考(自己中心)段階 操作的思考段階

表象的思考段階感覚運動的段階
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図 2-2 発達Ʒ最近接領域 

 

ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿ必要୙可Ḟ࡛あࡀࡅ助ࡢࡽ࠿他者，ࡣい࡚࠾࡟考え方ࡢ最近接領域，࡛ࡇࡇ 

考え࡚いࡣ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ࡜ࡿい࡚大ษ࡛あ࠾࡟発㐩，ࡀࡾ関わࡢ࡜他者，ࡾࡲࡘ。ࡿあ࡛࠿

ࡽい࡚஧回あ࠾࡟発㐩ࡢࡶ࡝子，ࡣ精神機能ࡢ高ḟࡿゆࡽあࠕ，ࡣ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ，実際。ࡿ

わࡍࡲࢀ。最初ࡣ集団的活動࣭社会的活動࡚ࡋ࡜，精神間機能࡚ࡋ࡜，஧回目ࡣ࡟個人的活

動࡚ࡋ࡜，子ࡢࡶ࡝思考内部ࡢ方法࡞ࡍ，࡚ࡋ࡜わࡕ精神内機能࡚ࡋ࡜あࡽわࡍࡲࢀ。ࠖ ࡜

提唱࡚ࡋいࡿ ⏣柴，ࢆࢀࡇ。(22 ࡢ༠ྠ作業ࡢ࡜人々ࡢ最初，他，࡜ࡿࡍ࡟参考ࢆ解釈ࡢ(23

精神内機能ࠕࡢ個々人࡚ࡀや，ࢀ現࡚ࡋ࡜精神間機能ࠖࠕ࡞外的，࡛࠿࡞ 論理的ࡾࡲࡘࠖ，

思考や㐨ᚨ的ุ断，意志ࡢ࡝࡞様式࡜࡬転化ࡓࡋ࡜ࡿࡍ。生徒ࡢ課題解決能力ࡢ発㐩ࡣ，他

者ࡢ࡜社会的文脈ࡢ中࡛起࡛ࡢࡶࡿࡇあ࡚ࡋ࡜ࡿい࡛ࡢࡿあࡿ。 
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2.3. 認識に着目したプロࢢラム㸦CASE プロࢢラム㸧 

2.3.1. CASE プロࢢラムの開発背景 

CASE 理科，ࢀࡉ基࡙い࡚構成࡟理論ࡢ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ࡜࢙ࢪ࢔ࣆ，ࡓࡋ述ୖࡣ࣒ࣛࢢロࣉ

ࢢロࣉࡓࡋ目指ࢆ進㸦CA㸧ಁࡢ認知発㐩，ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡢࡶ࡝子，࡚ࡋ通ࢆ文脈ࡢ

࣒࡛ࣛあࡿ。 

1974 ᖺࡽ࠿ 1980 ᖺ࡚ࡅ࠿࡟，Shayer や Adey 認知能力ࡢ中等学校生徒ࡢࢫࣜࢠ࢖ࡣࡽ

CSMS，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ確認࠿ࡢࡿࡍ一致࡜理論ࡢ࢙ࢪ࢔ࣆ，ࡀ 調査㸦the Concepts 

in Secondary Mathematics and Science Programme㸧24)ࢆ行ࡢࡑ。ࡓࡗ結果，認知発

㐩࠾࡟い࡚段㝵ࡣ存在ࡢ࢙ࢪ࢔ࣆ，ࡋ理論࡜一致ࡀ࡜ࡇࡿࡍ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 

一方࡛，ࡀ࢙ࢪ࢔ࣆ報告࡚ࡋいࡿ認知能力ࡢ発㐩ᖺ齢࡟比࡚࡭，現実ࡢ発㐩段㝵ࡢศ布ࡣ

遅࡚ࢀいࡓࡲ，࡜ࡇࡿ現行ࡢ理科࢟ࣜ࢝ࡢュ࣒ࣛࡀ実際ࡢ生徒ࡢ発㐩段㝵ࢆ超え࡚いࡇࡿ

ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ明ࡶ࡜ 25)。 

，ࡋ目指ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ一致ࢆ࡜ュ࣒ࣛ࢟ࣜ࢝ࡢ理科ࡢ現行，࡜発㐩段㝵ࡢ生徒࡛ࡇࡑ

CASE  。ࡓࢀࡉ開発ࡣ࣒ࣛࢢロࣉ

 

2.3.2. CASE プロࢢラムの授業展開 

 CASE ල体的準備࣭認知的葛，࡚ࡋ࡜基礎ࢆ理論ࡢ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦࡓࡋ述ୖࡣ࡛࣒ࣛࢢロࣉ

藤࣭社会的構成࣭࣓タ認知࣭࡜ࢢࣥࢪࢵࣜࣈいう 5 㸦ᅗࡿい࡚ࢀࡉ構成ࡀ柱࡛ࠖ授業ࠕࡢࡘ

2-3㸧。ࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑい࡚，詳細ࢆ以ୗ࡟述ࡿ࡭。 

 

1) ල体的準備㸦Concrete preparation㸧 

生徒࡟ࡕࡓ課題ࢆ୚えࡶ࡚ࡋ࡜ࡓ，用いࡿࢀࡽ用語や活動ࡢ意味ࡀศ࡚ࡗ࠿いࡅ࡞

，࡛ࡇࡑ。い࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡏࡉࢆ認知的葛藤ࡾࡲࡘ，思考࡞本質的ࡿࡍ対࡟課題，ࡤࢀ

ල体的準備࡛ࡣ，課題࡟用いࡿࢀࡽ，新ࡋい用語࡟慣࡛࡜ࡇࡿࡏࡉࢀ，生徒ࡀ遭遇ࡿࡍ

困㞴ࡀ，用語や状況࡞࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟いࡼうࡿࡍ࡟。  
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2) 認知的葛藤㸦Cognitive conflict㸧 

生徒ࡀ自ศ一人࡛ࡣ解決࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍい課題࡟遭遇ࡿࡍ時࡟起࡛ࡢࡶࡿࡇあࡾ，

認知的葛藤࡛࡜ࡇࡿࡍࢆ，生徒ࡢ認知発㐩ࡿࢀࡉಁࡣ。認知的葛藤ࡢ原理ࡣ，࢘ ࢶࢦ࢕

࢟ 㸦࣮1978㸧࡚ࡗࡼ࡟研究ࠕࡓࢀࡉ発㐩ࡢ最近接領域㸦ࠖZone of Proximal Development：

以ୗ ZPD ZPD，ࡀࡓ࡭述࡛.2.2.1。ࡿあࡶ࡛ࡢࡶࡿい࡚ࢀࡉ要約࡟考え方ࡢ略記㸧࡜

他者ࠕ࡜ࡢࡶࠖࡿࡁ解決࡛ࡤࢀあࡀࡅ助ࡢࡽ࠿他者，ࡀい࡞ࡁ解決࡛ࡣ一人࡛ࠕ，ࡣ࡜

 。ࡿ領域࡛あࡿࡍ఩置࡟境界ࡢ࡜ࡢࡶいࠖ࡞ࡁ解決࡛ࡶ࡚ࡗあࡀࡅ助ࡢࡽ࠿

 

3) 社会的構築㸦Social construction㸧 

討論ࢆ通࡚ࡋ，理解ࢆ構築࡛ࡢࡶࡢࡵࡓࡿࡍあ2.2.1。ࡿ.࡛述ࡢ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦࡓ࡭理

論࡚ࡅཷࢆ社会的構築࡛ࡣ，他者࡟話ࡅ࠿ࡋ，他者࡜議論ࡋ，他者ྠ士ࡢ議論ࢆ耳ࡍ࡟

ࡋ。ࡿい࡚ࢀࡉ設定࡟うࡼࡿࡍ構築ࢆ理解ࡀ中࡛，生徒ࡢࡾ関わࡢ࡜他者，ࡓࡗい࡜ࡿ

CASE，࡚ࡗࡀࡓ ࡚ࢀࡉ設定ࡎ必ࡀ討論ࢫࣛࢡ討論やࣉ࣮ࣝࢢ，ࡣ授業࡛ࡢ࣒ࣛࢢロࣉ

ࡌ生ࡀ認知的葛藤࡟特。ࡿい࡚ࢀ࠿置ࡀࡁ㔜࡟過程ࡿࡍࢆ討論ࡶࡾࡼ結論ࡢ授業，ࡾ࠾

 。ࡿく࡚ࡗ࡞࡜㔜要࡟非常，ࡣ討論ࡢ࡛ࢁࡇ࡜ࡓ

 

4) ࣓タ認知㸦Metacognition㸧 

࣓タ認知ࠕࡣ࡜自ศ自身ࡢ思考ࡘ࡟い࡚，思考ࢆࠖ࡜ࡇࡿࡍ意味ࡿࡍ。生徒ࡀ，あࡿ

課題ࢆ解決ࡢࡑ，࡟ࡁ࡜ࡿࡍ課題ࡢ何ࡀ㞴࠿ࡢࡓࡗ࠿ࡋ，自ศࡢࡑࡀ課題࡟対ࡢ࡝࡚ࡋ

内ࢆ理解，ࡋ一般化ࢆ思考，࡛࡜ࡇࡿࡍうࡑ。ࡿあ࡛ࡢࡿ考え，ࢆ࠿ࡢࡓࡋ思考࡟うࡼ

的࣓ࡋ࠿ࡋ。ࡿࡍ࡜ࡢࡶ࡞タ認知ࡣ非常࡟㞴ࡋい活動࡛あࡾ，容易࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡁ࡛࡟

い。࡛ࡇࡑ CASE ࡚ࡗ行࡟時ࡿい࡚いࡀࡶ，࡚ࡋ࡜うࡼࡋタ認知࣓ࠕ，ࡣ࡛࣒ࣛࢢロࣉ

いࡶࠖ࡜ࡇࡿ含࡚ࡵ，࣓タ認知࡚ࡋ࡜いࡿ。 

 

 㸦Bridging㸧ࢢࣥࢪࢵࣜࣈ (5

 CASE い࠾࡟文脈ࡢ他，ࢆ形式ࡓࡋい࡚思考࠾࡟文脈ࡢ特定ࡿ中࡛，あࡢ࣒ࣛࢢロࣉ

࡚用いࡾࡓ，日常生活ࡿࡅ࠾࡟様々࡞経験࡜結ࡧ付࡚ࡅ思考ࢆ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡋいう。ࡑ

結果，CASEࡢ  。ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ一般化，ࢆ形式ࡢ思考ࡓࡋ習得࡛࣒ࣛࢢロࣉ
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図 2-3 CASE Ʒ授業展開 

 

2.3.3. CASE プロࢢラムの教材 

CASE ࡿࡍ存在ࡀThinking Scienceࠖࠕ，࡚ࡋ࡜教ᮦࡢࡅ高学ᖺ向，ࡣ࡟࣒ࣛࢢロࣉ 26)。

ࡢ࡬形式的操作期ࡽ࠿ල体的操作期，࡟基ࢆ発㐩段㝵論ࡢ࢙ࢪ࢔ࣆࡓ࡭述࡛.2.1.2，ࡣࢀࡇ

移行ಁࢆ進࡛ࡢࡶࡿࡍあ14～11，ࡾ 歳ࡢ生徒ࢆ対象࡟開発࡛ࡢࡶࡓࢀࡉあ1。ࡿ 回 60 ศࡢ

授業ࢆ全 30 回，2 ᖺ間࡛実施ࡼࡿࡍう࡟構成ࡾ࠾࡚ࢀࡉ，通常ࡢ理科授業࡟ูࡣ࡜時間ࢆ

設࡚ࡅ行わࡿࢀ。 

ࡓࡲ CASE 向ୖ㸦CA㸧ࡢ認知能力ࡾࡲࡘ，移行ࡢ発㐩段㝵ࡢ生徒，ࡣ授業ࡢ࣒ࣛࢢロࣉ

思考操作，ࡍ目指ࢆ࡜ࡇࡿࡍい࡚獲得࠾࡟授業ࡢࢀࡒࢀࡑ，ࡵࡓࡿい࡚ࢀ行わ࡚ࡋ࡜目的ࢆ

㸦࣐࢙ࢩ㸧ࡀ設定࡚ࢀࡉいࡿ。通常，1 1，࡚ࡋ対࡟授業ࡢࡘ ，ࡾ࠾࡚ࢀࡉ設定ࡀ࣐࢙ࢩࡢࡘ

数回ࡢ授業ࡀ࣐࢙ࢩࡌྠ࡟設定1，ࢀࡉ ࢆࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ文脈࡛࡞様々，࡚ࡋ対࡟࣐࢙ࢩࡢࡘ

行う࡛࡜ࡇ，生徒ࢆ࣐࢙ࢩࡢࡑࡀ獲得ࡼࡿࡍう࡚ࡗ࡞࡟いࡿ。表 2-1 Thinking Scienceࠖࠕ，࡟

全ࡢ 30 回ࡢ授業ࡢ一覧ࢆ࣐࢙ࢩࡢࡑ࡜示ࡍ。 
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表 2-1 žThinking ScienceſƷ授業一覧ƱǷェマ 

 

 

特2.4，ࡣ࡛ࡇࡇ࡟.࡛述ࡀࡿ࡭，本研究࡜関わࡢࡾあࠕ࣐࢙ࢩࡿ形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡜利

用ࠖࡘ࡟い࡚紹௓ࡢ࣐࢙ࢩࡢࡇ。ࡿࡍ獲得ࢆ目指ࡢࣝࢹࣔ，ࡓࡋ構築࡟関ࡿࡍ授業ࡀ，

ࡣ࡟Thinking Scienceࠖࠕ 3 回㸦Lesson23~25㸧設定࡚ࢀࡉいࠕ࣐࢙ࢩ，ࡶࡑࡶࡑ。ࡿ形式

的ࣔࡢࣝࢹ構築࡜利用 い，ワ࣮࢟ࣥ࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ想像ୖ࡛操作ࢆ実体࡞ᢳ象的，ࡣࠖ࡜

想，ࡋ化ࣝࢹࣔࢆࡽࢀࡑ，視Ⅼ࡛見࡚࡞微視的ࢆࡢࡶい࡞見え࡟目，࡛ࡢࡶ使うࢆࣝࢹࣔࢢ

像ୖ࡛動ࡾࡓࡋ࠿変化ࡿࡍࡾࡓࡏࡉ思考操作࡛࡜ࡇࡢあࡣ࣐࢙ࢩࡢࡇ，࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿ，粒

子ࣔ࡞ࡣ࡛ࣝࢹく，ࡾࡼ広義࡛ࣝࢹࣔࡢあࡿ形式的ࣔࡢࣝࢹ構築ࢆ目指࡚ࡋい࡛ࡢࡶࡿあ

3，ࡀࡿ 回ࡢ授業ࡢ内容ࡣ粒子ࣔࡢࣝࢹ構築ࢆ想定࡚ࢀࡉい࡛ࡢࡶࡿあ3。ࡿ 回ࡢ授業ࡢ概

観ࡘ࡟い࡚，以ୗࡢ表  。㸧࡜ࡇࡢ参照ࢆ参考資料，ࡣい展開ࡋ㸦詳ࡍ示࡟ 2-2
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表 2-2 Ƿェマž形式的モȇルƷ構築Ʊ利用ſƷ獲得を目指した授業Ʒ概観 

 概観 ࣐࣮ࢸ

Lesson23 

物質୕ࡢ態ࢆㄝ明ࡿࡍ 

授業ࡢ一連ࡿࡍ育成ࢆ能力ࠖࡿࡍ化ࣝࢹࣔࢆ࡜ࡇࡓࡋ観察ࠕࡀ授業ࡢࡇ

㸦Lesson23.24.25㸧ࡢ最初ࡢ授業࡜ࣝࢹࣔ。ࡿ࡞࡜いうࡣࡢࡶ何ࡢ࠿概念

 。ࡿあ࡛ࡢࡶࡍ表ࢆ

実際ࡢ模型ࡣ࡟操作可能࡞部ศࡀあࡿ。形式的࠾࡟ࣝࢹࣔ࡞い࡚ࡶ，何

࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞い࡚ࢀࡉ想定ࡀ”部ศ࡞操作可能”ࡓࡋᢳ象化ࢆ実体ࡢ࠿

い。ࡣࣝࢹࣔࡢࡑ࡚ࡋࡑ”仮想ࡢ世界”ࢆ提供ࡢࡑ，ࡋ世界ࡢ中࡛実験ࡢ

結果や原因，ᙳ響࡜いࢆࡢࡶࡓࡗ思考ࡾࡓࡋ予想ࡼࡁ࡛ࡾࡓࡋうࡢࡿ࡞࡟

࡛あ࡛ࡇࡑ。ࡿ形式的ࡘࢆࣝࢹࣔ࡞くࡣ࡟ࡵࡓࡿࡆୖࡾ，他ࡢ知的能力࡜

ྠ様࡟，必要ࡢࣝࢹࣔࡿࢀࡉ࡜目的ࡓ࡚ࡗࡼ࡟くࡢࢇࡉ変数ྠࢆ時࡟把握

 。ࡿ࡞࡟必要ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

本授業࡛ࡣ，生徒自ࡀࡽ観察ࡋ，記述ࡋ，ㄝ明࡜ࡿࡍいࡓࡗ理解ࡢ過程

状態変ࡢ࡝࡞酸や氷，ロ࢘ࣥࣜ࢔ࢸࢫࡣ࡟ල体的。ࡿい࡚ࢀ࠿置ࢆ㔜Ⅼ࡟

化ࢆ見ࡢࡑ，࡚ࡏ現象ࢆㄝ明ࡿࡏࡉ。一見࡜ࡿࡍ，普通ࡢ物質୕ࡢ態変化

粒࡞完璧࡟本授業࡛生徒，ࡾ࡞異࡜授業ࡢ普通，ࡀࡿえࡳ࡟うࡼࡢ授業ࡢ

子ࣔࢆࣝࢹ期待࡚ࡋいࡿわ࡞ࡣ࡛ࡅい。࠿ࢁࡇ࡝ࢀࡑ粒子ࡘ࡟い࡚学習ࡋ

ࡇ࡞㔜要࡛ࡇࡇ。ࡿあࡶい可能性࡞ࢀ触ࡶい࡚何ࡘ࡟࡜ࡇࡢࡑ，ࡶ後࡛ࡓ

い࡚ㄝ明ࡘ࡟࡜ࡇࡓࡋ観察，࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ作ࢆࣝࢹࣔࡽ自ࡀࡽ彼，ࡣ࡜

ࣝࢹࣔࡿࢀ使わ࡟ࡵࡓࡢㄝ明，࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿあ࡛ࡢ࡞過程ࡿࡍ࡜うࡼࡋ

ࡢ頭ࡣࡽい。彼࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛ࡢࡶࡿ出࡚くࡽ࠿中ࡢ生徒ࡣ࢔ࢹ࢖࢔ࡢ

中࡛ࣔࣝࢹ化ࢆ行う࡜ࡇや，࣑ࢥ࡛ࣝࢹࣔࡢࡑュニࢩ࣮ࢣョࣥࢆ࡜ࡇࡿࡍ

練習ࡑ。ࡿࡍうࣝࢹ࡚ࣔࡋ化ࡼࡿࡁ࡛ࡀう࡟࡛ࡲࢀࡇ࡜ࡿ࡞࡟経験ࡓࡋ他

 。ࡿ࡞࡟うࡼ働くࡀ認知形式ࡢ࡚࡭ࡍࡢ

ࡍ関࡟気象。ࡿࡍ提示ࢆ例ࡢ化ࣝࢹࣔ࡞一般的ࡢ࠿ࡘいく࡟最後࡚ࡋࡑ

 。ࡿあ࡛ࡢࡶࡿࡍ関࡟評価，生態系ࡢ༴険率，ࡢࡶࡿࡍ関࡟経済，ࡢࡶࡿ

Lesson24 

溶解ࢆㄝ明ࡿࡍ 

ࡣ授業ࡢࡇ Lesson23 溶ࡀ物質ࡣ本授業࡛。ࡿあ࡛ࡢࡶࡓࡗ似通࡟非常࡜

解ࡿࡍ様子ࢆ観察ࡏࡉ，生徒࡟溶液ࢆ作࡜ࡿいうࡘ࡟࡜ࡇい࡚ㄝ明࡜ࡶࢆ

ࡿあ࡛ࡌྠ࡜場合ࡢ態変化୕ࡣㄝ明࡞科学的，ࡓࢀࡽࡵ認࡟一般的。ࡿࡵ

ࡣࡕࡓい。生徒࡞ࡋࡣ࡜ࡇࡿࡅ付ࡋᢲ࡟無理ࢆࣝࢹ粒子ࣔࡓࡲࡶ௒回，ࡀ

全く異࡟ࣝࢹࣔࡓࡗ࡞行ࡁ着く࡞ࢀࡋࡶ࠿いࡶ࡛ࢀࡑ，ࡀ構わ࡞い࡛ࡢあ

ࡍ記述，ࡣࡁ࡜ࡿࡏࡉ吟味ࢆࣝࢹࣔ࡞様々ࡓࡋ提案ࡢࡕࡓ生徒，ࡋ但。ࡿ

 。ࡿࡍ留意࡟㐪いࡢ࡜ࡇいう࡜ࡿࡍㄝ明，࡜࡜ࡇいう࡜ࡿ

Lesson25 

化学反応ࢆㄝ明ࡿࡍ 

授ࡢࡇ。ࡿ࡞࡟最後ࡢ学習ࡿࡍ関࡟࡜ࡇいう࡜ࠖࡿࡍㄝ明ࠕࡀ授業ࡢࡇ

業ࡢ中࡛，生徒ࢆࣝࢹࣔࡣ作ࡾ出࠿ࡍ，少࡞くࢆࣝࢹࣔࡶ࡜使࡚ࡗㄝ明࡛

粒子，࡛ࡇࡇ。ࡿ化学反応࡛あࡣ現象ࡢ௒回。ࡿあࡀ必要ࡿ࡞࡟うࡼࡿࡁ

見࡟࡛ࡲࢀࡇࡣ生徒࡚ࡋࡑ。ࡿࡍ提示࡚ࡋ࡜ࣝࢹࣔࡢࡵࡓࡢㄝ明ࢆࣝࢹࣔ

ほࡣ授業࡛ࡢࡇ。い࡞ࡽ࡞ࡣく࡚࡞ࡅࡘࡧ結࡟ࣝࢹࣔࡢࡇ，ࢆ現象ࡓࡁ࡚

融解や溶解。ࡿい࡚ࢀࡉ計画࡟うࡼࡿࡍ直面࡟認知的葛藤ࡀ生徒ࡢ࡝ࢇ࡜

。ࡿࡁㄝ明࡛ࡶ࡚ࡗあ࡛ࡢࡶ࡞୙完全ࡀ考え方ࡢい࡚ࡘ࡟粒子性ࡢ物質，ࡣ

࠿ࡋ。ࡿあ࡛ࡵࡓい࡞ࡀ差ࡾࡲあ࡟࡜ࡇࡿࡍㄝ明，࡜࡜ࡇࡿࡍ記述ࡣࢀࡑ

初期，ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍㄝ明，ࡵࡓࡿあࡀ差ࡣい࡚࠾࡟化学反応ࡢ୙可逆性ࡋ

混ࡀ粒子，ࡣ場合ࡢ融解や溶解，࡟ල体的。ࡿࡍ࡜必要ࢆ思考࡞形式的ࡢ

ࡇいう࡜い㸦୙変㸧࡞い࡚ࡋࡣ変化ࡢ粒子自身ࡢࡽࢀࡑࡀࡿい࡚ࡗ合ࡾࡊ

ࡇいう࡜㸧ࡿࡍく㸦結合ࡘࡗくࡀ粒子，ࡣ࡟場合ࡢ化学反応，ࡾ࠿ศࡀ࡜

近ࡀ粒子ྠ士，ࡓࡲ。い࡞ࡅいࡣく࡚࡞ࡉ考え出ࢆㄝ明࡞うࡼࡿ࠿わࡀ࡜

ࡇࡿࢀࡉ予想ࡽ࠿㐠動論，ࡣい࡚ࡘ࡟࡜ࡇいう࡜ࡿࡍࡾࡓࡗ࠿遠ࡾࡓࡗ࠿

 。うࢁࡔࡿあࡶ࡜

 

 



16 
 

2.4. 諸理論の本研究への応用 

 。ࡿࡍ検討ࢆ応用ࡢ࡬本研究ࡢ諸理論ࡢ以ୖ，ࡣ࡛ࡇࡇ

ࢀࡲ含࡟文脈ࡢ理科，࡟うࡼࡓࡗい࡜ศ類ࠖࠕ条件制御ࠖやࠕ，ࡣ࣐࢙ࢩいうࡢ࢙ࢪ࢔ࣆ

ࡿࢀࡽࡵ求ࡀ思考力࡞ᢳ象的，ࡣ࡟中学校理科ࡶ中࡛ࡢ࣐࢙ࢩ，ࡓࡲ。多い࡟非常ࡀࡢࡶࡿ

学習内容ࡢ理科ࡣ教師，࡛ࡇࡑ。いࡋ㞴ࡣ拡張や変換ࡢࡑ，ࡵࡓࡿい࡚ࢀࡲ多く含ࡀ࣐࢙ࢩ

授ࡓࡋ㔜視࡟拡張，変換ࡢ࣐࢙ࢩ，ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟࣐࢙ࢩࡢࡑ，ࡋ把握ࢆ࣐࢙ࢩࡿࢀࡲ含࡟

業ࢆ通常授業ࡢ㝶所࡛行う࡛࡜ࡇ，生徒ࡢ理解ࡢ基盤ࡀ広࡜ࡿࡀ考えࡿࢀࡽ。 

本研究࡛ࡣ特ࡢࣝࢹࣔ，࡟構築࣭活用ࡿࡍ力ࢆ育成ࡿࡍ授業ࢆ行うୖ࡛，ࠕ形式的ࣔࣝࢹ

利用࡜構築ࡢ ࡓ࡭述࡛.2.3.3，ࡣ࡟獲得ࡢ࣐࢙ࢩࡢࡇ。ࡿࡍ着目࡟࣐࢙ࢩࡢࠖ Lesson23～25

矛ࡢࡑ，ࡋ構築ࢆࣝࢹ中࡛ࣔࡿࡍㄝ明ࢆࢀࡑ，ࡋ観察ࢆい現象࡞見え࡟目，࡟うࡼࡢ授業ࡢ

盾や限界ࢆ見出ࡋ，修正ࢆࣝࢹࣔ，ࡋ再構築㸦ࢻࣝࣅࢻࣥ࢔ࣉࢵࣛࢡࢫ㸧ࡿࡍ経験ࡀ必要࡛

あࡀ࡜ࡇࡿศࡿ࠿。ຍえ࡚，森本ࡽ ࡑࡀ自身ࡽ彼，ࡣ概念構造ࡢࡾ࡜ࡦ学習者一人ࠕ，ࡀ(25

ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ࡞࡟ࡢࡶ࡞い，堅固ࡽ࡙ࡾ変わ，ࡾい限࡞ࡏ見出ࢆ限界や矛盾ࡢ考えࡢ ࠖ࡜

述ࡶࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ，ࡾ࠾࡚࡭自ศࡢ構築ࡓࡋ概念，ࣔ ，ࡾい限࡞ࡉ見出ࢆ限界や矛盾，ࡶࣝࢹ

変容ࡀ㞴ࡋい࡜いえ࡛ࡇࡑ。ࡿ本研究ࡢ授業開発࠾࡟い࡚ࡶ，以ୖࢆ参考࡚ࡋ࡟，自ࡽ構築

開ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ設定ࢆ機会ࡿࡍ再構築，ࡋ修正，ࡋ見出ࢆ矛盾や限界ࡓࡋ

発ࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿࡍ。 

ࡗࡀࡓࡋ࡟最近接領域ࠖࡢ発㐩ࠕࡢ࣮࢟ࢶࢦ࢕ࣦ，ࡓ࡭述࡛.2.2.1，ࡣ中࡛ࡢ授業，ࡓࡲ

࡚，他者ࡢࡽ࠿助ࡀࡅあࡤࢀ解決࡛ࡿࡁ課題ࢆ設定ࡋ，班討論や全体討論࡜いࡓࡗ他者ࡢ考

え࡜出会う場面ࢆ繰ࡾ返ࡾྲྀࡋ入࡚ࢀ，展開ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿࡍ。 
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第3章 中学校 1 年生の実態 

 本章࡛ࡣ，ࣔ ࡢ࡝࡚ࡋ対࡟自然現象ࡓࡲ，࠿ࡿい࡚ࡋ認識࡟うࡼࡢ࡝ࢆ役割や性質ࡢࣝࢹ

用いࢆࣝࢹࣔࡢ中学生ࡓࡗい࡜，使用状況㸧ࡢࣝࢹࣔࡢ時ࡢࡑ，࡟㸦特࠿ࡢࡿࡍ思考࡟うࡼ

 。ࡿࡍ報告ࡣ本章࡛，ࡵࡓࡓࡋ実施，ࡋ開発ࢆ調査問題，ࡵࡓࡿࡍ把握ࢆ実態ࡢ思考ࡓ

 

3.1. 調査問題の開発背景 

調査࡛用いࡿ調査問題ࢆ開発࡟ࡿࡍあࡾࡓ，先行研究࠾࡟い࡚実施ࡓࢀࡉ調査，及ࡢࡑࡧ

結果ࢆ数例，紹௓ࡿࡍ。 

treagust ࡽ ࣔ，い࡚࠾࡟科学，ࡣ(4 表面࡟ࡎࡏ一方࡛，理解ࡿい࡚ࢀ謳わࡀ㔜要性ࡢࣝࢹ

的࡟使わࡣࣝࢹࣔࡓࢀ，理解ࡢ妨࡜ࡿ࡞࡜ࡆ指摘࡚ࢀࡉいࢆ࡜ࡇࡿ報告࡚ࡋいࡓࡲ。ࡿ学生

実࡜理解ࡢࣝࢹࣔࡿい࡚ࡵ求࡟生徒ࡀ教師，ࡎࡽ限ࡣ࡜いࡋ正࡟科学的ࡶࡋࡎ必，ࡣ理解ࡢ

際ࡢ生徒ࡢ理解ࡢ࡜間࡟差ࡀあࡿ可能性ࡀあࡾ，教師ࡀ生徒ࡀࣝࢹࣔࡢ持࡚ࡗいࡿ役割ࡢ

理解ࡢ多様性ࢆ知ࡀ࡜ࡇࡿ必要࡛あ࡜ࡿ述࡚࡭いࡿ。以ୖࢆ踏ࡲえ࡚，treagust ࢜，ࡣࡽ ࣮

中等学校生，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ確認ࢆ認識ࡿࡍ対࡟ࣝࢹࣔࡢい࡚，生徒࠾࡟࢔ࣜࣛࢺࢫ

徒 228 ྡ㸦13～15 歳㸧ࢆ対象࡟，質問紙調査ࢆ実施࠾࡞。ࡓࡋ，調査問題ࡢࣝࢹࣔ，ࡣ性

質ࠕ，ࢆ多㔜表現性 顕在化ࡢ特ᚩࠕࠖ ㄝ明ࡢ現象ࠕࠖ 推測ࡢ現象ࠕࠖ ࡢ暫定性ࠖࠕࠖ 5 大ู࡟ࡘ

 ’Studentsࠕ調査，࡟ࡵࡓࡿࡍ確認࠿ࡢࡿい࡚ࡋく認識ࡋい࡚正ࡘ࡟性質ࡢࢀࡒࢀࡑ，ࡋ

Understanding of Models in Science㸦以ୗ，SUMS㸧ࠖ㸦ᅗ 3-1㸧ࢆ開発ࡋ，実施࡚ࡋいࡿ。

 。ࡿい࡚ࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ࡜ࡇい࡞い࡚ࡁ認識࡛࡟完全ࢆ性質ࡢࣝࢹࣔࡀ生徒ࡢ結果，多くࡢࡑ
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図 3-1 先行研究ư用いǒǕた調査問題Ტtreagust ǒᲣ 
 

ࡽ雲財ࡓࡲ ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍᑟ出ࢆ示唆ࡢ࡬指ᑟ法ࡿࡍ育成ࢆ推論1ࢫベ࣮ࣝࢹࣔ，ࡣ(10

2013，࡚ࡋ ᖺ࡟，公立中学校ࡢ第 3 学ᖺ 105 ྡ，国立大学ࡢ学生 89 質，࡚ࡋ࡜対象ࢆྡ

問紙調査ࢆ実施ࡓࡋ。質問紙調査ࠕ，ࡣ現象ࡢㄝ明࣭予測 顕在化ࡢ特ᚩࠕࠖ 暫定性ࠕࠖ 限界ࠕࠖ

性ࠖ࡜いう 4 㸦表ࡿい࡚ࢀ行わ࡚ࡋ設定ࢆ観Ⅼࡢࡘ 3-1㸧。ࡢࡑ結果，中学生ࢆࣝࢹࣔࡣ，

現象ࢆ単純化ࡾࡓࡋ可視化࡚ࡋࡾࡓࡋい࡜ࡢࡶࡿ捉え࡚いࡿ傾向࡟あ࡜ࡇࡿ明ࡓࡋ࡟࠿ࡽ。

ࣔ，目的やࡢࣝࢹࣔࡓࡗい࡜ࡿࢀ使わ࡟ㄝ明や予測ࡢ現象ࡀࣝࢹࣔࡽ࠿結果，ࡓࡲ 持ࡀࣝࢹ

࡜多いࡀい中学生࡞い࡚ࡋ確立ࡔࡲࡀ認識ࡿࡍ対࡟性質ࡓࡗい࡜限界性や暫定性ࡢㄝ明ࡘ

解釈ࢆࣝࢹࣔࡣࢀࡑ，ࡋ用い࡚現象ࡢㄝ明や予測ࡿࡍࢆ学習活動ࡀ少࡞い࡟࡜ࡇ起因࡚ࡋ

い࡜ࡿ考察࡚ࡋいࡿ。 

 

 

 

                                                   
ࡢࣝࢹࣔࠕ，࡜推論ࢫベ࣮ࣝࢹࣔࡿࡍ関࡟構築ࠖࡢࣝࢹࣔࠕ࡟主，ࡣ推論ࢫベ࣮ࣝࢹࣔ 1

適用ࠖ࡟関ࣝࢹࣔࡿࡍベ࣮ࢫ推論ࡢ 2 ベ࣮ࣝࢹࣔࡿࡍ関࡟構築ࡢࣝࢹࣔ。ࡿࡁ大ู࡛࡟ࡘ

࠾࡟構築活動ࡢࣝࢹࣔࡿࡍㄝ明ࢆ自然現象ࡓࡗい࡜構築，評価，修正ࡢࣝࢹࣔ，ࡣ推論ࢫ

適用ࢆࣝࢹࣔࡢ既存，ࡣ推論ࢫベ࣮ࣝࢹࣔࡿࡍ関࡟適用ࡢࣝࢹࣔ，一方。ࡿ推論࡛あࡿࡅ

創造や精緻化ࡢ知識，ࡓࡗい࡜ࡿࡍࡾࡓࡋㄝ明࣭予測ࢆ現象ࡢ未知ࡾࡓࡋ形成ࢆ仮ㄝ，ࡋ

 。ࡿ推論࡛あࡿࡅ࠾࡟
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表 3-1 先行研究ư用いǒǕた調査問題Ტ雲財ǒᲣ 

 

 

以ୖࡼࡢう࡟，中学生࠾࡟い࡚，ࣔ ࡽ明ࡀい現状࡞い࡚ࡋ認識࡟完全ࢆ役割や性質ࡢࣝࢹ

用いࢆࣝࢹࣔ࡟うࡼࡢ࡝࡚ࡋ対࡟自然現象，ࡀ生徒࡟ຍえ࡚，実際࡟ࢀࡑ。ࡿい࡚ࡗ࡞࡜࠿

確ࢆ保持状況ࡢいう粒子概念࡜ࡿい࡚ࡁ粒࡛࡛࡞ࡉᑠࡣ物質，࡟特，࠿ࡢࡿい࡚ࡋࢆ思考ࡓ

認ࡓࡋ調査ࡶ存在ࡿࡍ。以ୗࡢࡑ，࡟ 2  。ࡿࡍ紹௓ࢆ例ࡢࡘ

஭津ࡽ 1983，࡚ࡗࡼ࡟ࡽ(27 ᖺ࡟，ᑠ࣭中࣭高校生ࠕࡿࡅ࠾࡟状態変化ࡢ粒子的ࡽ࡜え方ࠖ

ᑠ学校ࡢ京都教育大学附属学校，ࡀ実態調査ࡢい࡚ࡘ࡟ 2 ᖺ生ࡽ࠿高等学校 3 ᖺ生ࡢ࡛ࡲ

739 ࡢ理科教ᮦࡢ幼࣭ᑠ࣭中࣭高校，࡟࡛ࡲࢀࡇ，ࡣ࡚ࡋ࡜経緯ࡢࡑ。ࡓࢀ行わ࡟対象ࢆྡ

系統化ࢆ行い，ࢆࢀࡑ日常ࡢ授業࡟生ࡽࡡࢆ࡜ࡇࡍ࠿いࡎࡲ，࡚ࡋ࡜，当時ࡢ現行学習指ᑟ

要領࡟基࡙ࡁ，ᑠ࣭中࣭高校ࡢ化学的領域ࡢ学習内容ࡢ関連表ࢆ作成ࡋ，指ᑟୖࡢ問題Ⅼ࡟

い࡚࠾࡟各校種間ࡢᑠ࣭中࣭高校，࡟ࡶ࡜࡜再検討ࡢい࡚，関連表⥆。ࡿい࡚ࡋい࡚検討ࡘ

特࡟関連ࡢ深い状態変化教ᮦࡢ系統化࡜内容ࡾྲྀࡧࡼ࠾扱いࡘ࡟い࡚検討ࢆຍえ࡚࡚ࡁい

中࡛，1980ࡢࡇ。ࡿ ᖺ頃ࡢ教育課程ࡢ改訂࡚ࡗࡼ࡟，ᑠ学校教ᮦࡢ中ࡽ࠿粒子概念ྲྀࡢ扱

い࡞ࡀくࡓࡲ，࡜ࡇࡓࡗ࡞，ᑠ࣭中࣭高校ࢆ通࡚ࡌ高校理科Ⅰࡢ段㝵࡛化学領域ࡢ一応ࡲࡢ

ࡇ。ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ明ࡀ࡝࡞࡜ࡇい࡞ࢀ扱わࡾྲྀࡀ状態変化ࡣ理科Ⅰ࡛，ࡀࡿࢀࡉ࡞ࡀࡾࡲ࡜

ࡀ࡜ࡇࡿ捉え࡟粒子的ࢆ物質ࡀ児童生徒，ࡣ࡟ࡿ࠿ࡣࢆ一貫性࡜系統化ࡢ状態変化教ᮦࡢ

必要࡛あࡢࡵࡓࡢࡑ，ࡾ指ᑟࡀ୙可Ḟ࡛あ࡜ࡿ考え࡛ࡇࡑ。ࡓ，஭津ࡣࡽ，児童࣭生徒ࡢ理

解ࡢ実態ࢆ追及࡟ࡵࡓࡿࡍ，ྠ 一ࡢ状態変化ࡢ現象ࢆᑠ࣭中࣭高校生ࡀࢀࡒࢀࡑࡢ粒子的࡟

 。ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ調査ࢆ࠿ࡢࡿえ࡚いࡽ࡜࡟うࡼࡢ࡝

調査問題㸦ᅗ 3-2㸧ࡣ，空気࡜水ࡀ入ࡓࡗ注射器ࢆᢲࡁ࡜ࡓࡋ，縮ࡳ方࡟㐪いࡀ出ࡿ理⏤

ᅗࡣ࡟ල体的。ࡿあ࡛ࡢࡶいう࡜ࡿࡏࡉ文࡛ㄝ明࡜絵ࢆ 3-2 生ࡣᑠ࣭中学校࡛ࢆ＜実験＞ࡢ

徒࡟実験ࡏࡉ，高校࡛ࡣ教༟実験࡛示ࡍ。ḟ࡟，＜問題＞ࢆ校種࣭学ᖺ࡟関ಀ࡞く，ྠࡌ文
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章ࢆㄞ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡏࡲ教師ࡀ朗ㄞࡓࡋ後࡟＜自ศࡢ考え＞ࢆ絵࡜文࡛書ࡿࡏ࠿。 

結果，中学校ࡢࡑ 1 ᖺ生࠾࡟い࡚，絵࡜文࠾࡟ࡽࡕ࡝ࡢい࡚ࡶ粒子的࡞表現ࡓࢀࡽࡳࡀ

生徒ࡣ，全体ࡢ ࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡁ࡛ࡀ見方࡞粒子的ࡀ半数以ୖ，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜45.2%

中学校ࡓࡲ。ࡓࡗ࡞࡜ 2 ᖺ生࡛ࡣ，粒子的࡞見方࡚ࡁ࡛ࡀいࡿ生徒ࡣ全体ࡢ ࡗ࡞࡜38.5%

1，ࡾ࠾࡚ ᖺ生ࡶࡾࡼ粒子的࡞見方ࡿࡁ࡛ࡢ生徒ࡀ減少࡚ࡋいࡢࡑ。ࡿ回答࡚ࡋ࡜，空気࡜

水ࡢ㐪いࡉࡓ࠿ࢆや力ࡢ強弱࡛ࡽ࡜え࡚いࡀࡢࡶࡿ多く，中 1 ࡛学習ࡓࡋ力ࡢ༳象ࡀ強く

ṧࡾ࠾࡚ࡗ，粒子概念形成࡟混乱࡚ࡋࡓࡁࢆい࡜ࡢࡶࡿ考えࡿࢀࡽ。以ୖࡼࡢう࡞結果ࢆ踏

ࡿう࡛あࡼࡿい࡛ࢇ含ࢆ問題࡟方ࡾ在ࡢ指ᑟࡿࡅ࠾࡟中学ప学ᖺࠕ，え࡚ࡲ  。ࡿい࡚࡭述ࠖ࡜

 

 

図 3-2 先行研究ư用いǒǕた調査問題Ტ井津ǒᲣ 
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ᮧୖࡓࡲ  ࡞身近ࡢ日常，ࡣい࡚࠾࡟ᑠ学校，ࡽ࠿中学校学習指ᑟ要領ࡢ࡛ࡲࢀࡇ，ࡣ(28

現象や体験的࡞実験ࢆ基࡟，物質࡟関わࡿ性質࣭現象ࢆ知識࡚ࡋ࡜獲得ࡀ࡜ࡇࡿࡍ主࡞内容

࡛あࡾ，中学校࠾࡟い࡚ࡣ，物質ࡢ性質等ࡢ学習ࢆ深࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡵ，最終的ࡢࡽࢀࡑࡣ࡟物

質ࡢ様々࡞性質ࢆ原子࣭ศ子࣭ࠕࡢࣥ࢜࢖粒子概念࡛ࠖ理解ࡀ࡜ࡇࡿࡍ目標࡚ࡗ࡞࡟いࡇࡿ

い࡚ࡋ示ࢆいう現状࡜ࡿ定着୙足࡛あࡢ粒子概念ࠖࠕࡿࡅ࠾࡟一方࡛，中学生，ࡋ解釈ࢆ࡜

 。ࡿ

࡚ࡵえ，改ࡲ踏ࢆ࡜ࡇࡓࢀࡉ࡜ࡘ࡜ࡦࡢ柱ࡢ理科教育ࡢᑠ࣭中学校ࡀ粒子ࠖࠕ，࡛ୖࡢࡑ

ࡍࡢ間ࡢ粒࡜粒ࠕࡿあ࡟関ಀࡢ表裏ࡢ粒子概念ࠖࠕいう࡜ࠖࡿい࡚ࡁ粒࡛࡛࡞ࡉᑠࡣ物質ࠕ

ࢆࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡿࡍ調査ࢆ理解度ࡢࡽࢀࡑ，当࡚࡚ࢆ焦Ⅼ࡟㸦熱㸧㐠動ࠖࡢ粒ࠕࡧࡼ࠾間ࠖࡁ

実施ࡓࡋ。対象ࡣ主࡚ࡋ࡜岩手県内ࡢᑠ学 5，6 ᖺ生，中学 1，2，3 ᖺ生，高校 1，2 ᖺ生，

大学ࡧࡼ࠾ 3 ᖺ生࡛，大学生ࢆ除い࡚各学ᖺࡢ人数ࡣ 70 ྡ前後࡛あࡓࡗ。 

中学ࡢ改訂前，ࡣ࡛ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ 2 ᖺࡢ単元ࠕ原子࣭ศ子࡛ࠖ学習ࡿࡍ粒子概念ࡢ内容ࠕ物

質ࡣᑠ࡞ࡉ粒࡛࡛࡚ࡁいࡿ い࡞ࡋ消滅ࡣ粒ࠕࠖ。 い࡞ࡽ変わࡣࡉࡁ質㔞や大ࡢ粒ࠕࠖ， ஦前ࢆࠖ

ࡿࡍ関࡟㐪いࠖࡢ性質ࡢ液体࡜気体ࠕ，後ࡓࡋㄝ明࡟ 3 問題㸦ᅗࡢࡘ 3-3㸧ࠕࢆ粒࡛考えࡼ

うࠖ࡜いうタ࡚ࡅࡘࢆࣝࢺ࢖調査ࡀ行わࡓࢀ㸦2008 ᖺ，5～7 ᭶実施㸧。࠾࡞，回答ࢆ記入

 。ࡿい࡚ࡏ見࡛࢜ࢹࣅࢆ演示実験ࡿࡍ関࡟問題ࡢࢀࡒࢀࡑ，࡟際ࡿࡏࡉ

結果，中学ࡓࡋ実施ࢆࢺ࣮ࢣࣥ࢔  2 ᖺࠕࡢ原子࣭ศ子ࠖࢆ学習ࡓࡋ後࡛ࡶ中学࣭高校ࡢ生

徒ࠕࡣ࡟粒子概念 基ࡿい࡚ࡋ構成ࢆ物質ࡓࡲ，ࡿい࡚ࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ࡜ࡇい࡞い࡚ࡋ定着ࡀࠖ

本粒子ࡢ理解㸦物質࡚࡭ࡍࡣᑠ࡞ࡉ粒࡛࡛࡚ࡁいࡿ，粒࡜粒ࡢ間ࡁࡍࡣ間࡛あࡿ，粒ࡣ消滅

 。ࡓࡗ࠿࡞い࡚ࢀࡉくࡋ正ࡀ㸧࡝࡞，い࡞ࡽ変わࡣࡉࡁ質㔞や大ࡢい，粒࡞ࡋ

 

 

図 3-3 先行研究ư用いǒǕた調査問題Ტ村上Უ 
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 以ୖࡼࡢう࡟，先行研究࡛調査ࡀ行わࡢࡑ，ࢀ結果ࡽ࠿，中学生࠾࡟い࡚，ࣔࡢࣝࢹ役割

や性質ࢆ完全࡟認識࡛ࡎࡽ࠾࡚ࡁ，実際࡟目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ思考ࢆ࡜ࡇࡿࡍ求ࡵ

ࡗ࡞࡜࠿ࡽ明ࡀいう現状࡜い࡞い࡚ࡋ定着ࡀ粒子概念，ࡎࡁ用い࡚思考࡛ࢆ粒子概念，࡜ࡿ

࡚いࡓࡲ。ࡿ，先行調査ࡢ特ᚩ࡚ࡋ࡜，生徒ࡼࡢ࡝ࡀうࢆࣝࢹࣔ࡟認識࡚ࡋい࡜࠿ࡿいう調

査ࡣ，国内ࡢ論文ࢆ通覧ࡓࡋ限ࡾ，ୖ述ࡓࡋ雲財࡟ࡽຍえ࡚，丹沢ࡽ ࡢ報告ࡢ(11 2 件ࡳࡢ

࡛あࡾ，非常࡟少࡞い。ຍえ࡚，生徒࡟絵࡜文࡛目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋㄝ明ࢆ求࡚ࡵ，

実際ࡢࣝࢹࣔࡢ使用状況ࢆ調査࡚ࡋいࡿ調査ࡢ多くࡀ，࢚タノ࣮ࣝࡢ体積膨張実験やᢲࡋ

縮ࡿࢀࡽࡵ空気࡜いࡓࡗ，教科書 文脈㸦ᅗࡿい࡚ࢀࡉ記載࡟(30,(29 3-4㸧ࡢࡽ࠿出題ࡀ多く࡞

 。ࡿい࡚ࡗ

ࡿࡍ確認࠿ࡢࡿい࡚ࡋ認識࡟うࡼࡢ࡝ࢆ役割や性質ࡢࣝࢹࣔࡀえ࡚，生徒ࡲ踏ࢆࡽࢀࡇ

特，࠿ࡢࡿࡍ思考࡟うࡼࡢ࡝࡚ࡋ対࡟自然現象，࡜認識調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕࡓࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇ

使用調査ࡢࣝࢹࣔࠕࡓࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ確認ࢆ使用状況ࡢࣝࢹࣔࡢ時ࡢࡑ࡟ ࡿࡍ開発ࢆࠖ

教科書，࡟様ྠ࡜先行研究ࡓࡋ述ୖ，ࡣ࡚ࡋ関࡟使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕ，࠾࡞。ࡓࡋ࡜࡜ࡇ

，࡞うࡼࡿࡍ回答࡚ࡋ記憶ࢆ絵ࡓࢀࡉ記載࡟教科書，࡜ࡿࡍ出題ࡽ࠿文脈ࡿい࡚ࢀࡉ記載࡟

現象ࢆㄝ明࡟ࡢࡿࡍ便利࡞思考ࡢ㐨ල࡛あ࡜ࡿいうࣔࡢࣝࢹ意義ࢆ見出࡚ࡋい࡞い生徒ࡀ

評価ࡲࡋ࡚ࢀࡉうࡀ࡜ࡇ༴惧ࡵࡓࡿࢀࡉ，教科書࡟記載࡚ࢀࡉい࡞い文脈࡛出題࡜ࡇࡿࡍ

 。ࡓࡋ࡟

 

 

図 3-4 教科書ƴ記載さǕƯいǔ文脈 
 ※左図：大日本図書≋中学校 1 年生≌  右図：東京書籍≋小学校 4 年生≌ 
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3.2. 調査問題の開発 

 開発ࡢ認識調査ࡢࣝࢹࣔ (1)

࡛.3.1，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ確認，࠿ࡢࡿい࡚ࡋ認識࡟うࡼࡢ࡝ࢆ役割や性質ࡢࣝࢹࣔ

述ࡓ࡭，treagust ࡽ SUMS ࡓࡋ開発ࡀ(4 認識調ࡢࣝࢹࣔࠕ࡚ࡋ直ࡋ構成ࢆ尺度，ࡋ翻訳ࢆ

査ࠖࢆ作成ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ。 

 翻訳ࡓࡋ質問㡯目ࢆ表 3-2  。ࡍ示࡟

 

表 3-2 SUMS を翻訳しƯ作成した質問項目 
観Ⅼ 翻訳ࡓࡋ質問㡯目 

多
重
表
現
性 

(1) モデルࡣ，異ࡢࡢࡶࡿ࡞見方を示すこ࡚ࡗࡼ࡟࡜，科学的࡞現象ࡢ特徴を表現すࡢࡿ

 。ࡿࡁ࡛ࡀ࡜こࡿ用い࡟

(2) モデルࡢ中ࡣ࡟，現象をいࢁい࡞ࢁ視点࡛解釈しࡀࡢࡶࡓあࡿ。 

(3) モデルࡣ，いくࡢ࠿ࡘ考えࡾࡀ࡞ࡘࡢを࡜ࡾࡁࡗࡣ示すこࡿࡁ࡛ࡀ࡜。 

(4) モデルࡣ，物事ࡼࡢ࡝ࡀう࡟見え࠿ࡢࡿ，まࡼࡢ࡝ࡣࡓうࡽࡓࡣ࡟い࡚い࡟࠿ࡢࡿ対

すࡢࢀࡒࢀࡑࡿ考え࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟あࡿこ࡜を示す࡟ࡵࡓ用いࡿࢀࡽ。 

(5) モデルࡣ，あࡿ対象ࡢ様々࡞側面や形を表現す࡟ࡢࡿ用いࡿこࡿࡁ࡛ࡀ࡜。 

(6) モデルࡣ，あࡿ対象ࡢ様々࡞部分を示しࡾࡓ，対象を違ࡼࡓࡗう࡟示しࡾࡓすࡿこ࡜

 。ࡿあࡀ

(7) モデルࡣ，様々࡞情報ࡼࡢ࡝ࡀう࡟用い࡚ࢀࡽい࠿ࡢࡿを示すこࡀ࡜あࡿ。 

(8) モデルࡣ，科学的࡞現象を示しࡾࡓ説明しࡾࡓす࡟ࡢࡿ必要࡞要素を持࡚ࡗいࡿ。 

特
徴
の
顕
在
化 

(9) モデルࡣ，現象ࡢ正確࡞複製࡛あࡿべ࡛ࡁあࡿ。 

(10) モデルࡣ，実物࡟近い必要ࡀあࡿ。 

(11) 誰ࡀࡶ反証࡛࡞ࡁいた࡟ࡵ，モデルࡶ࡚࡜ࡣ正確࡛あࡿこ࡟࡜よっ࡚，実物࡟近࡙け

 。ࡿあࡀ必要ࡿ

(12) モデルࡢ全࡚ࡢ要素ࡣ，モデルࡀ表現すࡿこ࡜を説明࡛ࡿࡁべ࡛ࡁあࡿ。 

(13) モデルࡣ，大ࡁさを除くすべ࡚࠾࡟い࡚，ࡶ࡚࡜正確࡛あࡿこ࡛࡜，実物࡟近い必要

 。ࡿあࡀ

(14) モデルࡣ，正しい情報を与えたࡾ，物や現象ࡢ࡝ࡀようࡳ࡟え࠿ࡢࡿを示したࡾし

࡚，実際ࡢ物や現象࡟近い必要ࡀあࡿ。 

(15) モデルࡣ，実物ࡢふࡲࡿいやそࡢ࡝ࡀࢀよう࡟見え࠿ࡢࡿを示す。 

(16) モデルࡣ，よࡾ小さ࡞スケール࡛何࠿を示す。 

現
象
の
説
明 

(17) ࣔデルࡣ，何࠿を物理的ࡶ，࡟しくࡣ視覚的࡟表すた࡟ࡵ用いらࡿࢀ。 

(18) ࣔデルࡣ，科学的࡞現象ࡢイ࣓ージを頭ࡢ中࡟描くたࡢࡵ手助けをすࡿ。 

(19) ࣔデルࡣ，科学的࡞現象を説明すࡿた࡟ࡵ用いらࡿࢀ。 

(20) ࣔデルࡣ，考えを示すた࡟ࡵ用いらࡿࢀ。 

(21) ࣔデルࡣ，図表や絵，地図，グラフ，写真ࡿ࡞࡟ことࡀあࡿ。 

現
象
の
推
測 

(22) モデルࡣ，科学的࡞現象࡟関すࡿ考えや理論を組み立てࡿ手助け࡜して用いࡿࢀࡽ。 

(23) モデルࡣ，科学的࡞探究活動࠾࡟いて，考えや理論ࡼࡢ࡝ࡀう࡟使わࢀてい࠿ࡢࡿを

示すため࡟用いࡿࢀࡽ。 

(24) モデルࡣ，科学的࡞現象を予測し，確࠿めࡿため࡟用いࡿࢀࡽ。 

暫
定
性 

࡜ࡇࡿ変わ，ࡤࢀࡍࡾࡓࢀࡉえࡀࡘくࡀ証拠，ࡾࡓࢀࡉ証明ࡀい理論ࡋ新，ࡣࣝࢹࣔ (25)

 。ࡿあࡀ

 。ࡿあࡀ࡜ࡇࡿ変わࡤࢀあࡀい発見ࡋ新，ࡣࣝࢹࣔ (26)

ࡿ変わࡤࢀあࡀ変化࡟中ࡢ࡜ࡇࡓい࡚ࡌ㸧信࡜いࡋ㸦正࡛ࡲࢀࡇータやࢹ，ࡣࣝࢹࣔ (27)

 。ࡿあࡀ࡜ࡇ
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 作成ࡓࡋ 27 項目ࡢ質問項目㸦表 3-2㸧ࡢ妥当性を検討3.3，ࡵࡓࡿࡍ.࡛述べࡀࡿ，中学校

1 年生を対象࡟実施ࡓࡋ調査結果を用い࡚因子分析㸦最尤法，プࣟマッࢫࢡ回転㸧を行ࡓࡗ。

分析࠾࡟い࡚ࡣ，因子負荷量350.ࡀ ࡓࡗ࠿࡞ࡓ満࡟ 2 項目㸦ࡣࣝࢹࣔ (15)ࠕ，実物ࡢふࡿ

ࠖ。ࡍを示࠿ࡢࡿ見え࡟うࡼࡢ࡝ࡀࢀࡑいやࡲ ー࡛ࣝ何ࢣࢫ࡞ࡉᑠࡾࡼ，ࡣࣝࢹࣔ (16)ࠕ，

ࠖ。ࡍを示࠿ 㸧を削除ࡋ，再度，因子分析を行࠾࡞。ࡓࡗ，因子数ࡣ 5 因子構造を᥇択ࡓࡋ。

以上ࡢ因子分析ࡢ最終的࡞結果を表 3-3  。ࡍ示࡟

 表 3-3 ࣝࢹࣔࠕ，ࡣ第Ϩ因子，࡜ࡿࡍい࡚検討ࡘ࡟各因子，ࡁ基࡙࡟因子負荷量ࡓࡋ示࡟

物事，ࡣࣝࢹࣔࠕ，ࠖ。ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用い࡟ࡢࡿࡍ側面や形を表現࡞様々ࡢ対象ࡿあ，ࡣ

考えࡢࢀࡒࢀࡑࡿࡍ対࡟࠿ࡢࡿい࡚いࡽࡓࡣ࡟うࡼࡢ࡝ࡣࡓࡲ，࠿ࡢࡿ見え࡟うࡼࡢ࡝ࡀ

ࠖ。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡍを示࡜ࡇࡿあ࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟ ࣔ，高くࡀ負荷量࡚ࡋ対࡟࡝࡞ あࡀࣝࢹ

第Ϩ，ࡵࡓࡿい࡚ࢀࡉ質問項目࡛構成ࡍ性質を表ࡿࡍ情報を表現࡟複合的ࡽ࠿角度ࡿゆࡽ

因子をࠕ多重表現性ࠖ࡜解釈ࡓࡋ。 

 第ϩ因子ࡣࣝࢹࣔࠕ，ࡣ，科学的࡞現象を説明࡟ࡵࡓࡿࡍ用いࡣࣝࢹࣔࠕ，ࠖ。ࡿࢀࡽ，

科学的࡞現象を示ࡾࡓࡋ説明࡟ࡢࡿࡍࡾࡓࡋ必要࡞要素を持࡚ࡗいࡿ。ࠖ 負荷࡚ࡋ対࡟࡝࡞

量ࡀ高く，ࣔ 第ϩ因子を，ࡵࡓࡿい࡚ࢀࡉ質問項目࡛構成ࡍ役割を表ࡿࡍ現象を説明ࡢࣝࢹ

 。ࡓࡋ解釈࡜説明ࠖࡢ現象ࠕ

 第Ϫ因子ࡣࣝࢹࣔࠕ，ࡣ，大ࡉࡁを除くࡍべ࡚࠾࡟い࡚，ࡶ࡚࡜正確࡛あ࡛࡜ࡇࡿ，実物

ࠖ。ࡿあࡀ近い必要࡟ ࠖ。ࡿあࡀ近い必要࡟実物，ࡣࣝࢹࣔࠕ， ，高くࡀ負荷量࡚ࡋ対࡟࡝࡞

あࡿ特徴を࡜ࡾࡁࡗࡣ示ࡢࣝࢹࣔࡍ性質を表ࡍ質問項目࡛構成࡚ࢀࡉいࡵࡓࡿ，第Ϫ因子

をࠕ特徴ࡢ顕ᅾ化ࠖ࡜解釈ࡓࡋ。 

 第ϫ因子ࡣࣝࢹࣔࠕ，ࡣ，新ࡋい発見ࡀあࡤࢀ変わࡀ࡜ࡇࡿあࡣࣝࢹࣔࠕ，ࠖ。ࡿ，新ࡋ

い理論ࡀ証明ࡾࡓࢀࡉ，証拠ࡀくࡀࡘえࡤࢀࡍࡾࡓࢀࡉ，変わࡀ࡜ࡇࡿあ࡟࡝࡞ࠖ。ࡿ対ࡋ

࡚負荷量ࡀ高く，ࣔࡢࣝࢹ変化ࡿࡍ可能性ࡀあࡿ性質を表ࡍ質問項目࡛構成࡚ࢀࡉいࡓࡿ

 。ࡓࡋ解釈࡜暫定性ࠖࠕ第ϫ因子を，ࡵ

 第Ϭ因子ࡣࣝࢹࣔࠕ，ࡣ，科学的࡞᥈究活動࠾࡟い࡚，考えや理論ࡼࡢ࡝ࡀう࡟使わ࡚ࢀ

い࠿ࡢࡿを示࡟ࡵࡓࡍ用いࡣࣝࢹࣔࠕ，ࠖ。ࡿࢀࡽ，科学的࡞現象を予測ࡋ，確ࡵࡓࡿࡵ࠿

ࠖ。ࡿࢀࡽ用い࡟ ࣔ，高くࡀ負荷量࡚ࡋ対࡟࡝࡞ 質問項目ࡍ役割を表ࡿࡍ現象を推測ࡢࣝࢹ

࡛構成࡚ࢀࡉいࡵࡓࡿ，第Ϭ因子をࠕ現象ࡢ推測ࠖ࡜解釈ࡓࡋ。 
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 表 3-3 因子Ў析結果Ტプロマックǹ回転後Ʒ因子パǿȸンᲣ  
  Ϩ ϩ Ϫ ϫ Ϭ 

用࡟ࡢࡿࡍ側面や形を表現࡞様々ࡢ対象ࡿあ，ࡣࣝࢹࣔ (5)

いࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ。 
.633 .336 .091 .184 .325 

ࡼࡢ࡝ࡣࡓࡲ，࠿ࡢࡿ見え࡟うࡼࡢ࡝ࡀ物事，ࡣࣝࢹࣔ (4)

うࡽࡓࡣ࡟い࡚い࡟࠿ࡢࡿ対ࡢࢀࡒࢀࡑࡿࡍ考えࡼ࡟

 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡍを示࡜ࡇࡿあ࡛ࡢࡶࡿ

.602 .364 .144 .263 .420 

ࡍ示࡜ࡾࡁࡗࡣをࡾࡀ࡞ࡘࡢ考えࡢ࠿ࡘいく，ࡣࣝࢹࣔ (3)

 。ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ
.583 .433 .013 .235 .513 

࠿ࡢࡿい࡚ࢀࡽ用い࡟うࡼࡢ࡝ࡀ情報࡞様々，ࡣࣝࢹࣔ (7)

を示ࡀ࡜ࡇࡍあࡿ。 
.564 .406 .152 .191 .484 

科学，࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡍ見方を示ࡢࡢࡶࡿ࡞異，ࡣࣝࢹࣔ (1)

的࡞現象ࡢ特徴を表現࡟ࡢࡿࡍ用いࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ。 
.562 .509 .085 .272 .362 

対象を違，ࡾࡓࡋ部分を示࡞様々ࡢ対象ࡿあ，ࡣࣝࢹࣔ (6)

 。ࡿあࡀ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡋ示࡟うࡼࡓࡗ
.549 .322 .008 .194 .337 

ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟ラフ，写真ࢢ，図表や絵，地図，ࡣࣝࢹࣔ (21)

あࡿ。 
.416 .372 .143 .160 .364 

 419. 257. 079. 771. 346. 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡿࡍ現象を説明࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (19)

࡟ࡢࡿࡍࡾࡓࡋ説明ࡾࡓࡋ現象を示࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (8)

必要࡞要素を持࡚ࡗいࡿ。 
.537 .702 .162 .346 .527 

立࡚ࡳ考えや理論を組ࡿࡍ関࡟現象࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (22)

 。ࡿࢀࡽ用い࡚ࡋ࡜ࡅ手助ࡿ
.551 .625 .104 .402 .557 

 485. 204. 056.- 568. 463. 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡍ考えを示，ࡣࣝࢹࣔ (20)

ࡵࡓ描く࡟中ࡢを頭ࢪイ࣓ーࡢ現象࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (18)

 。ࡿࡍをࡅ手助ࡢ
.326 .526 .036 .313 .301 

ࣔ，ࡣ要素ࡢ全࡚ࡢࣝࢹࣔ (12) を説明࡛࡜ࡇࡿࡍ表現ࡀࣝࢹ

 。ࡿあ࡛ࡁべࡿࡁ
.363 .439 .129 .074 .273 

ࡵࡓࡍ表࡟視覚的ࡣくࡋࡶ，࡟を物理的࠿何，ࡣࣝࢹࣔ (17)

 。ࡿࢀࡽ用い࡟
.286 .362 .035 .283 .332 

正確࡛ࡶ࡚࡜，い࡚࠾࡟べ࡚ࡍを除くࡉࡁ大，ࡣࣝࢹࣔ (13)

あ࡛࡜ࡇࡿ，実物࡟近い必要ࡀあࡿ。 
.078 .072 .852 .086 .116 

 033.- 078. 762. 029.- 079. 。ࡿあࡀ近い必要࡟実物，ࡣࣝࢹࣔ (10)

うࡼࡢ࡝ࡀ物や現象，ࡾࡓい情報を୚えࡋ正，ࡣࣝࢹࣔ (14)

近い必࡟物や現象ࡢ実際，࡚ࡋࡾࡓࡋを示࠿ࡢࡿえࡳ࡟

要ࡀあࡿ。 

.090 .181 .685 .145 .126 

 161. 113. 623. 127. 176. 。ࡿあ࡛ࡁべࡿ複製࡛あ࡞正確ࡢ現象，ࡣࣝࢹࣔ (9)

(11) 誰ࡀࡶ反証࡛࡞ࡁい࡟ࡵࡓ，ࣔ ࡿ正確࡛あࡶ࡚࡜ࡣࣝࢹ

 。ࡿあࡀ必要ࡿࡅ近࡙࡟実物，࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ
.121 .093 .393 -.130 .076 

 357. 858. 079. 382. 348. 。ࡿあࡀ࡜ࡇࡿ変わࡤࢀあࡀい発見ࡋ新，ࡣࣝࢹࣔ (26)

えࡀࡘくࡀ証拠，ࡾࡓࢀࡉ証明ࡀい理論ࡋ新，ࡣࣝࢹࣔ (25)

 。ࡿあࡀ࡜ࡇࡿ変わ，ࡤࢀࡍࡾࡓࢀࡉ
.253 .348 .088 .835 .454 

ࡇࡓい࡚ࡌ㸧信࡜いࡋ㸦正࡛ࡲࢀࡇータやࢹ，ࡣࣝࢹࣔ (27)

 。ࡿあࡀ࡜ࡇࡿ変わࡤࢀあࡀ変化࡟中ࡢ࡜
.313 .334 .091 .785 .315 

࡝ࡀい࡚，考えや理論࠾࡟᥈究活動࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (23)

 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡍを示࠿ࡢࡿい࡚ࢀ使わ࡟うࡼࡢ
.539 .536 .062 .393 .832 

用い࡟ࡵࡓࡿࡵ࠿確，ࡋ現象を予測࡞科学的，ࡣࣝࢹࣔ (24)

 。ࡿࢀࡽ
.437 .387 .168 .255 .601 

ࡢࡶࡓࡋ視点࡛解釈࡞ࢁいࢁ現象をい，ࡣ࡟中ࡢࣝࢹࣔ (2)

 。ࡿあࡀ
.549 .542 .064 .257 .570 
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Cron-bach，࡟ࡵࡓࡿࡍ信頼性を検討ࡢ各因子，ࡓࡲ  結果，第ࡢࡑ。ࡓࡋα係数を算出ࡢ

Ϩ因子ࠕ多重表現性ࠖ758.ࡀ，第ϩ因子ࠕ現象ࡢ説明ࠖ765.ࡀ，第Ϫ因子ࠕ特徴ࡢ顕ᅾ化ࠖ

705.ࡀ推測ࠖࡢ現象ࠕ第Ϭ因子，862.ࡀ暫定性ࠖࠕ第ϫ因子，790.ࡀ ࡛あࡓࡗ。いࡢࢀࡎ因

子࠾࡟い࡚ࡶ 0.7 以上࡛あࡾ，信頼性ࡀあࡀ࡜ࡇࡿ示ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡓࢀࡉ，作成ࡓࡋ質問

項目ࡣ妥当性࡜信頼性ࡀあุ࡜ࡿ断ࡵࡓࡓࡋ，本研究࡛ࢀࡇࡣを尺度࡚ࡋ࡜用い࡜࡜ࡇࡿ

 。ࡓࡋ

 以上ࡼࡢう࡚ࡋ࡟，構成ࡓࡋ各観点ࡘ࡟い࡚述べࡎࡲ。ࡿ，࠙多重表現性ࠕ，ࡣࠚあࡽゆ

ࡿࡍ情報を表現࡟複合的ࡽ࠿角度ࡿ ，࡟を例ࣝࢹ水流ࣔ。ࡿあ࡛࡜ࡇࡢ性質ࡢࣝࢹいうࣔࠖ࡜

，電流࡜電ᅽࢀࡒࢀࡑ，高低や水流，水車を用い࡚ࡣ࡛ࣝࢹ水流ࣔ，࡜ࡿࡍ性質を解釈ࡢࡇ

抵抗࡜いࡓࡗ電気ࡢ性質を考えࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ㸦図 3-5㸧。ࡾࡲࡘ，電ᅽ࡚ࡗࡼ࡟電流ࡀ流

を用いࣝࢹ水流ࣔ，࡟うࡼࡓࡗい࡜ࡿࢀ流ࡀ水流࡚ࡗࡼ࡟性質を，高低差ࡢいう電気࡜ࡿࢀ

࡚思考࡛࡛ࡢࡿࡁあࡼࡢࡇ。ࡿう࡟，電ᅽや電流࡜いࡢࢀࡒࢀࡑ，ࡓࡗ要素ࡾࡀ࡞ࡘࡢをࣔ

 。ࡿ性質࡛あࡢࠚ多重表現性࠙ࡀࡢいう࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ示ࡣࣝࢹ

 

 

図 3-5 Ƃ多重表現性ƃƷ性質を持ƭ水流モȇル 31) 
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次࡟，࠙ 特徴ࡢ顕ᅾ化ࠕ，ࡣࠚあࡿ特徴を࡜ࡾࡁࡗࡣ示࡜ࠖࡍいうࣔࡢࣝࢹ性質࡜ࡇࡢを

いう。ࡣࢀࡇ，井藤 ࡢࡿࡍを理解，解明ࢀࡇ，ࡋを強調ࡳࡢ部面࡞必要ࠕ，ࡿ述べ࡚いࡀ(32

ࡢࡶࡓࡋ省略ࡾ限ࡿࡁ部分を࡛ࡢ他࡞୙必要，ࡋく考慮ࡼうࡈࡘ࡟ ࡜性質ࡢࣝࢹいうࣔࠖ࡜

一致ࡢࡇ。ࡿࡍ性質ࡀ顕著࡟表࡚ࢀいࡢࣝࢹࣔࡿ例࡚ࡋ࡜，塩素原子ࡢ電子配置ࡀ挙ࢀࡽࡆ

㸦図ࡿ 3-6㸧。塩素原子ࡢ電子配置࡛ࡢ࡝，ࡣ軌道࡟電子ࡀ何個入࡚ࡗい࡜࠿ࡢࡿいう࡜ࡇ

を強調ࡋ，軌道ࡢ形や電子ࡢ大ࡉࡁ，原子核࡜いࡣࡢࡶࡓࡗ省略࡚ࢀࡉいࡿ。 

 

 

図 3-6 Ƃ特徴Ʒ顕在化ƃƷ性質を持ƭ塩素原子Ʒ電子配置 33) 

 

࠙現象ࡢ説明ࠕࡣࠚ現象を説明࡜ࠖࡿࡍいうࣔࡢࣝࢹ役割࡛࡜ࡇࡢあࡢࡑ。ࡿ役割を，図

3-7 ࡢ力ࡢ力，重力ࡢ力や磁石ࡢࡡࡤ，ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢࡇ。ࡿࡍを用い࡚説明ࣝࢹࣔࡓࡋ示࡟

大ࡉࡁや向ࡁ，作用点を，矢印ࡢ長ࡉや方向，点࡛表現ࡼࡢ࡝，࡚ࡋう࡟物体࡟力ࡽࡓࡣࡀ

い࡚い࠿ࡢࡿ説明ࡣ࡟ࣝࢹࣔ，ࡾ࠾࡚ࡋ現象を説明ࡿࡍ役割ࡀあࡀ࡜ࡇࡿ分ࡿ࠿。 

 

 

図 3-7 Ƃ現象Ʒ説明ƃƷ役割を持ƭ物体ƴƸたǒく力を説明すǔモȇル 34) 
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࠙現象ࡢ推測ࠕ，ࡣࠚ現象を推測࡜ࠖࡿࡍいうࣔࡢࣝࢹ役割࡛࡜ࡇࡢあࡢࡑ。ࡿ役割を，

図 3-8 ，ࡀࡿ୙可能࡛あࡣ࡜ࡇࡿ様子を見ࡢෆ部ࡢኴ陽。ࡿࡍを用い࡚説明ࣝࢹࣔࡓࡋ示࡟

様々࡞研究࡛明࡜ࡇࡓࡋ࡟࠿ࡽを基࡟，推測࡚ࡋ表現࡚ࢀࡉいࡼࡢࡇ。ࡿう࡟，ࣔ ࡣ࡟ࣝࢹ

現象を推測ࡿࡍ役割ࡀあࡀ࡜ࡇࡿ分ࡿ࠿。 

 

 

図 3-8 Ƃ現象Ʒ推測ƃƷ性質を持ƭ太陽Ʒモȇル 35) 
 

࠙暫定性ࠕ，ࡣࠚ暫定的࡛ࡢࡶ࡞あࡾ変わࡿ可能性ࡀあ࡜ࠖࡿいう性質࡛࡜ࡇࡢあࡘ。ࡿ

ࣔ，ࡾࡲ ࣔ，ࡤࢀࡍ変化ࢀࡉ発見ࡀい事実や理論ࡋ新，ࡾあ࡛ࡢࡶ࡞一時的ࡣࣝࢹ 変ࡶࣝࢹ

化࡜ࡿࡍいう࡛࡜ࡇあࡿ。図 3-9 あ࡛ࣝࢹࣔࡢ地動説ࡓ考えࡀࢫࢡコペࣝニ，ࡣࡢࡓࡋ示࡟

ࡓい࡚ࢀࡽ考え࡛ࡲࢀࡑ，く࡞ࡣ࡛ࡅわࡓい࡚ࢀࡉ構築ࡀࣝࢹࣔࡢ地動説ࡢࡇࡽ࠿最初。ࡿ

プࣞࢺマイオࡢࢫኳ動説㸦ࣔࣝࢹ㸧ࡣ，惑星ࡢ微妙࡞動ࡁを説明࡟ࡵࡓࡿࡍ，惑星ࡢࡑࡣ公

転軌道上࡟あࡢูࡿ෇ࡢ上を運動࡜ࡿࡍいう複雑࡞概念ࡀᑟ入ࡲࡘࡌࡘࡢࡑ，ࡾ࠾࡚ࢀࡉ

合わ࡟ࡏ疑問を持ࡓࡗコペࣝニࣝࢹࣔࡢࡇࡀࢫࢡを構築ࡓࡋ。科学ࡀ進歩ࡇ，࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ

あࡀ性質ࡿࡍ変化࡚ࡗࡼ࡟い発見ࡋ新ࡣࣝࢹࣔ，ࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡜いࡋ正ࡀࣝࢹࣔࡢ地動説ࡢ

 。ࡿ࠿分ࡀ࡜ࡇࡿ

 

 

図 3-9 コペルニクǹƕ考えた地動説Ʒモȇル 36) 
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各観点ࡘ࡟い࡚࡜ࡿࡵ࡜ࡲ，表 3-4  。ࡿ࡞࡟うࡼࡢ

 

表 3-4 モȇルƷ認識調査ƴƓけǔ各観点 
観点 説明 

多重表現性 あࡽゆࡿ角度ࡽ࠿複合的࡟情報を表現ࡿࡍ 
特徴ࡢ顕ᅾ化 あࡿ特徴を࡜ࡾࡁࡗࡣ示ࡍ 
現象ࡢ説明 現象を説明ࡿࡍ 
現象ࡢ推測 現象を推測ࡿࡍ 
暫定性 暫定的࡛ࡢࡶ࡞あࡾ変わࡿ可能性ࡀあࡿ 
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以上ࡼࡢう࡟作成ࡢࣝࢹࣔࠕࡓࡋ認識調査 㸦ࠖ表 3-5㸧を用い࡚， 5 観点ࣝࢹࣔࡿ࡞ࡽ࠿

思わࡣうࡑ全く.1ࠕ，࠾࡞。ࡿࡍ確認࠿ࡢࡿい࡚ࡋ認識࡟うࡼࡢ࡝ࡀ性質を中学生࡜役割ࡢ

 .5ࠕ，う思うࠖࡑやや .4ࠕ，いࠖ࡞ࡶ࡛ࡽち࡝ .3ࠕ，いࠖ࡞思わࡣうࡑࡾࡲあ .2ࠕ，いࠖ࡞

強くࡑう思うࠖࡢ 5 件法࡛回答を求ࡿࡵ。 

 

表 3-5 作成したžモȇルƷ認識調査ſ 

観点 作成ࡓࡋ質問項目 

多
重
表
現
性 

モデルࡣ，あࡿ対象ࡢ様々࡞側面や形を表現す࡟ࡢࡿ用いࡿこࡿࡁ࡛ࡀ࡜。 

モデルࡣ，物事ࡼࡢ࡝ࡀう࡟見え࠿ࡢࡿ，まࡼࡢ࡝ࡣࡓうࡽࡓࡣ࡟い࡚い࡟࠿ࡢࡿ対すࢀࡑࡿ

 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓを示す࡜こࡿあ࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟考えࡢࢀࡒ

モデルࡣ，いくࡢ࠿ࡘ考えࡾࡀ࡞ࡘࡢを࡜ࡾࡁࡗࡣ示すこࡿࡁ࡛ࡀ࡜。 

モデルࡣ，様々࡞情報ࡼࡢ࡝ࡀう࡟用い࡚ࢀࡽい࠿ࡢࡿを示すこࡀ࡜あࡿ。 

モデルࡣ，異ࡢࡢࡶࡿ࡞見方を示すこ࡚ࡗࡼ࡟࡜，科学的࡞現象ࡢ特徴を表現す࡟ࡢࡿ用いࡿ

こࡿࡁ࡛ࡀ࡜。 

モデルࡣ，あࡿ対象ࡢ様々࡞部分を示しࡾࡓ，対象を違ࡼࡓࡗう࡟示しࡾࡓすࡿこࡀ࡜あࡿ。 

モデルࡣ，図表や絵，地図，グラフ，写真ࡿ࡞࡟こࡀ࡜あࡿ。 

現
象
の
説
明 

ࣔデルࡣ，科学的࡞現象を説明すࡿた࡟ࡵ用いࡿࢀࡽ。 

ࣔデルࡣ，科学的࡞現象を示したࡾ説明したࡾす࡟ࡢࡿ必要࡞要素を持っ࡚いࡿ。 

ࣔデルࡣ，科学的࡞現象࡟関すࡿ考えや理論を組み立࡚ࡿ手助け࡜し࡚用いࡿࢀࡽ。 

ࣔデルࡣ，考えを示すた࡟ࡵ用いࡿࢀࡽ。 

ࣔデルࡣ，科学的࡞現象ࡢイ࣓ージを頭ࡢ中࡟描くたࡢࡵ手助けをすࡿ。 

ࣔデルࡢ全࡚ࡢ要素ࡣ，ࣔデルࡀ表現すࡿこ࡜を説明࡛ࡿࡁべ࡛ࡁあࡿ。 

ࣔデルࡣ，何࠿を物理的ࡶ，࡟しくࡣ視覚的࡟表すた࡟ࡵ用いࡿࢀࡽ。 

特
徴
の
顕
在
化 

モデルࡣ，大ࡁさを除くすべ࡚࠾࡟い࡚，ࡶ࡚࡜正確࡛あࡿこ࡛࡜，実物࡟近い必要ࡀあࡿ。

㸦R㸧 

モデルࡣ，実物࡟近い必要ࡀあࡿ。㸦R㸧 

モデルࡣ，正しい情報を与えたࡾ，物や現象ࡢ࡝ࡀよう࡟みえ࠿ࡢࡿを示したࡾし࡚，実際ࡢ

物や現象࡟近い必要ࡀあࡿ。㸦R㸧 

モデルࡣ，現象ࡢ正確࡞複製࡛あࡿべ࡛ࡁあࡿ。㸦R㸧 

誰ࡀࡶ反証࡛࡞ࡁいた࡟ࡵ，モデルࡶ࡚࡜ࡣ正確࡛あࡿこ࡟࡜よっ࡚，実物࡟近࡙けࡿ必要ࡀ

あࡿ。㸦R㸧 

暫
定
性 

モデルࡣ，新ࡋい発見があࡤࢀ変わࡿこ࡜があࡿ。 

モデルࡣ，新ࡋい理論が証明さࢀたࡾ，証拠がくつがえさࢀたࡤࢀࡍࡾ，変わࡿこ࡜があࡿ。 

モデルࡣ，データやこࢀま࡛㸦正ࡋい࡜㸧信࡚ࡌいたこࡢ࡜中に変化があࡤࢀ変わࡿこ࡜があ

 。ࡿ

現
象
の
推
測 

ࡵࡓࡍ示ࢆ࠿ࡢࡿい࡚ࢀ使わ࡟うࡼࡢ࡝ࡀ理論ࡸい࡚㸪考え࠾࡟探究活動࡞㸪科学的ࡣࣝࢹࣔ

 。ࡿࢀࡽ用い࡟

 。ࡿࢀࡽ用い࡟ࡵࡓࡿࡵ࠿㸪確ࡋ予測ࢆ現象࡞㸪科学的ࡣࣝࢹࣔ

 。ࡿあࡀࡢࡶࡓࡋ視点࡛解釈࡞ࢁいࢁいࢆ㸪現象ࡣ࡟中ࡢࣝࢹࣔ

 逆転㡯目ࡣ㸦R㸧ࡢ質問㡯目ࠖࡓࡋ作ᡂࠕ※
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 開発ࡢ使用調査ࡢࣝࢹࣔ (2)

定 3.1.࡛述ࢆ࡜ࡇࡓ࡭踏ࡲえ࡚㸪教科書࡟記載࡚ࢀࡉい࡞い文脈࡛出題ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ。ල

体的ࡣ࡟㸪教師ࡀ教༟࡛ࡀ࢔ࢽࣔࣥ࢔入ࡓࡗ容器ࢆ開封ࡓࡋ状況ࢆ設ᐃࡋ㸪ࡢࡑ᫬ࢡࢫ࣐࡟

問う㸦ᅗࢆ⏤理ࡓࡗ࡞ࡃࡃ࡟ࡌ感ࢆ臭いࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔࡜ࡿࡅࡘࢆ 3-10㸧。以ୗ࡟㸪評価方

法ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭。 

 

 

図 3-10 作成したžモȇルƷ使用調査ſ 

定

定 生徒ࡀᥥいࢆࣝࢹࣔࡽ࠿⤮ࡓ用いࡓ思考ࢆ評価࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪文脈࡟依࡞ࡽいᬑ㐢的ࣔ࡞

倉ࣀ㸪内ࡎࡲ。ࡓࡋ検討ࢆศ類規準ࡢࣝࢹ ࡃいࢆ諸現象ࠕࢆ思考ࠖࣝࢹࣔࠕ㸪࡟参考ࢆ(37

ᅗ࣭記ࡸ事物࡞㸪ල体的ࡋ構造໬ࢆ諸要素ࡢࡑ㸪ࡋ還元㸦༢純໬࣭理想໬㸧࡟要素ࡢ࠿ࡘ

ྕ等࡛表現࡚ࡋ思考࡜ࠖ࡜ࡇࡿࡍᐃ義ࡋ㸪ࣔࣝࢹ思考ྍࡀ能࡛あࡑ࡜ࡢࡶࡿう࡛࡞いࡢࡶ

大ࡣ㸪物質概念࡟ࡽࡉ。ࡿࡍศ類࡟思考୙ྍࠖࣝࢹࣔࠕ࡜思考ྍࠖࣝࢹࣔࠕ㸪ࢀࡒࢀࡑࢆ

ࡿࢀࡽࡅศ࡟微視的概念࡜巨視的概念ࡃࡁ 性ࡢ物質固᭷ࠕ㸪ࢀࡒࢀࡑ。ࡓࡋ注目࡟࡜ࡇ(38

質ࢆ調࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡭㸪ࡢࡑ物質ࡘ࡟い࡚ࡢ認識ࢆ深࡚ࡵいࡇうࡿࡍ࡜立場ࠖ㸪ࠕ物質

࡛ࡢࡶいう࡜立場ࠖࡿࡍ࡜うࡇい࡚ࡋ説明ࢆ諸現象ࡸ性質ࡢ㸪物質࡚ࡋ着目࡟構ᡂ要素ࡢ

あࡾࡲࡘ。ࡿ㸪͂現象ࢆ説明࡛ୖ̓ࡿࡍ㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࡣ࡟㸪微視的概念ࡀ必要࡛

あ࡜ࡿศ࡛ࡇࡑ。ࡿ࠿㸪ࣝࢹࣔࠕ思考ྍࠖࡢ中࡛ࡶ㸪微視的視点࡛思考࡛ࡿࡁ群ࠕࢆ微視

的説明群㸦A 群㸧ࠖ㸪巨視的視点࡛思考࡛ࡿࡁ群ࠕࢆ巨視的説明群㸦B 群㸧ࠖྡ࡜付ࡅ㸪



32 
 

ศ類ࣝࢹࣔࠕ。ࡿࡍ思考୙ྍࠖࡢ群ࢆ㸪ࠕ説明୙ྍ群㸦C 群㸧ࠖྡ࡜付ࡅ㸪3 群ࡢศ類規

準ࢆ設ᐃࡓࡋ㸦ᅗ 3-11㸧。࠾࡞㸪ල体的࡞表現方法ࡶ含࡚ࡵ㸪ࢆࡢࡶࡓࡵ࡜ࡲ表 3-6 示࡟

 。ࡍ

 

 
図 3-11 生徒ƕ੨いた絵Ʒ評価方法ᲢЎ類規準Უ 

 

表 3-6 生徒ƕ੨いた絵Ʒ評価方法ᲢЎ類規準Უ 
 略ྕ ヲ細 表現方法 ࣮ࣜࢦࢸ࢝

微視的説明群 A 群 
微視的視点࡛ 

 能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ

࣭見えࢆࡢࡶࡿ微視的࡟表現 

࣭見え࡞いࢆࡢࡶ微視的࡟表現 

巨視的説明群 B 群 
巨視的視点࡛ࡳࡢ 

 能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ

࣭見えࢆࡢࡶࡿ巨視的࡟表現 

࣭見え࡞いࢆࡢࡶ巨視的࡟表現 

㸦感覚的࡞表現㸪空ⓑ࡛表現࡝࡞㸧 

説明୙ྍ群 C 群 ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࡀ୙ྍ能 
࣭見えࢆࡢࡶࡿ表現࡛࡞ࡁい 

࣭見え࡞いࡶࡢࡶ表現࡛࡞ࡁい 

 

定 表 3-6 ࢆ㸪ศ類規準ࡓࡗ沿࡟文脈ࡿࡅ࠾࡟使用調査ࡢࣝࢹ㸪ࣔ࡟基ࢆศ類基準ࡢ 4 段階

࡛作ᡂࡓࡋ㸦表 3-7㸧。ࡓࡲ㸪ල体的ࡢ⤮࡞例ࢆ㸪ᅗ 3-12 ࡟い࡚以ୗࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑ。ࡍ示࡟

ヲ細ࢆ述ࡿ࡭。 

c 群㸦C 群㸧࡟ศ類ࡣ࡚ࡋ࡜⤮ࡿࢀࡉ㸪࣐ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔ࡸࢡࢫ臭いࢆල体的࡞事物ࡸᅗ࣭

記ྕ等࡛表現࡚ࡋ思考ࡎࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪文࡛ࡅࡔ説明ࢆ試࡚ࡳいࡿ回答ࡀヱ当ࡿࡍ。 

b 群㸦B 群㸧࡟ศ類ࡣ࡚ࡋ࡜⤮ࡿࢀࡉ㸪࣐ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔ࡸࢡࢫ臭いࢆ巨視的࡟見ࡲࡲࡓᥥ

い࡛ࡢࡶࡓあࡾࡲࡘ。ࡿ㸪目࡟見えࡣࢡࢫ࣐ࡿ⤮࡛表現ࡋ㸪目࡟見え࡞いࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔臭い

㸪ᅗ࠾࡞。ࡿいう回答࡛あ࡜い࡞ࡋ空ⓑ࡛㸪表現ࡣ 3-12 ࡓࢀࡉ示࡟ b 群㸦B 群㸧ࡢ⤮ࡢ例

㸦ྑᅗ㸧࡟関ࡣ࡚ࡋ㸪ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔臭いࢆ矢༳࡛表現ࡋ㸪୍ 見࡜ࡿࡍල体的࡞記ྕ࡛表現ࡋ

࡚思考࡚ࡋいࡼࡿう࡟見えࡋ࠿ࡋ。ࡿ㸪ࡣࢀࡇ㸪ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔臭い͂ࡢ流ࢆ̓ࢀ矢༳࡛表現
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㸪bࡎࡽ࠾࡚ࡁ表現࡛࡛⤮ࢆࡢࡶࡢࡑ臭いࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔㸪࡛ࡅࡔࡿい࡚ࡋ 群㸦B 群㸧࡟ศ類

 。ࡿࢀࡉ

A 群ࡣ微視的ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔ࡸࢡࢫ࣐࡟臭いࢆ表現࡚ࡋいࡀ⤮ࡿศ類ࡀࡿࢀࡉ㸪ࡢࡑ中࡛

ࢆࡅࡔ臭いࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔㸪࡜ࡢࡶࡿい࡚ࡁ表現࡛࡟微視的ࢆ両方ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔࡜ࢡࢫ࣐ࡶ

微視的࡟表現࡛࡚ࡁいࢆࡢࡶࡿ㸪ࢀࡒࢀࡑ a-1 群࡜ a-2 群ྡ࡜付ࡅ㸪࡟ࡽࡉ 2 ࡋศ類࡟ࡘ

ᅗ。ࡓ 3-12 㸪a-1࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 群࡜ a-2 群࡟ศ類ࡶࡽࡕ࡝ࡣ⤮ࡿࢀࡉ㸪ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔臭

いࢆ微視的࡟表現࡛ࡾ࠾࡚ࡁ㸪ࢀࡒࢀࡑ㸪a-1 群࡛ࡢࢡࢫ࣐ࠕࡣ⧄維ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔ࡾࡼ臭い

㸪a-2ࠖࡽ࠿い࡞ࡁ㸪通㐣࡛ࡃࡁ大ࡀ方ࡢ粒ࡢ 群࡛ࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔࡟ࢡࢫ࣐ࠕࡣ臭いࡢ粒ࡀ཯

射ࡽ࠿ࡿࡍ 。ࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡁ࡛ࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点࡟うࡼࡓࡗいࠖ࡜

㸪問題㸦ᅗࡸいう事実࡜ࡿい࡚ࡁ࡛ࡀ息ࡶい࡚࡚ࡅࡘࢆࢡࢫ㸪࣐ࡋ࠿ࡋ 3-10㸧ࡢ文中࡟あ

ࡣ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡌ感ࡃ全ࢆ臭いࡢ࢔ࢽࣔࣥ࢔いう㸪࡜ࠖࡓࡗ࡞ࡃࡃ࡟ࡌ感ࢆ臭いࠕ㸪࡟うࡼࡿ

い࡞い事実ࢆ㸪a-2 群࡟ศ類ࡣ࡛⤮ࡿࢀࡉ説明࡛࡞ࡁい。ࡾࡲࡘ㸪a-2 群࡟ศ類ࢆ⤮ࡿࢀࡉ

ᥥࡃ生徒ࡣ㸪多ࡢࡃ現象ࢆ統୍的࡟説明ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ能࡞㸪完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用

いࡓ思考ࢆ獲得࡚ࡋい࡞い࡜いえࡿ。 

定 ࡢ評価ࡢ㸪開発授業ࡋ実施ࡶ前後࡛ࡢ授業ࡣ使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕࡢࡇ㸪࠾࡞ 1 ࡚ࡋ࡜ࡘ

用いࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿ。 

 

表 3-7 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ絵Ʒ評価方法ᲢЎ類規準Უ 
   略ྕ ࣮ࣜࢦࢸ࢝

微視的説明群 A 群 
臭いࢆࢡࢫ࣐࡜微視的࡟表現 a-1 群 

臭いࢆࡳࡢ微視的࡟表現 a-2 群 

巨視的説明群 B 群 
 表現࡟巨視的ࢆࢡࢫ࣐࣭
࣭臭いࢆ巨視的࡟表現㸦感覚的࡞表現㸪空ⓑ࡛表現࡞
 㸧࡝

b 群 

説明୙ྍ群 C 群 
 い࡞ࡁ表現࡛ࢆࢡࢫ࣐࣭
࣭臭いࢆ表現࡛࡞ࡁい 

c 群 
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 略ྕ 例 ࣮ࣜࢦࢸ࢝

微視的説明群 A 群 

a-1 群 

 

a-2 群 

 

巨視的説明群 B 群 b 群 

定  

説明୙ྍ群 C 群 c 群 言葉ࡢ࡛ࡳࡢ説明 

図 3-12 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ絵Ʒ具体的Ƴ例ᲢЎ類規準Უ 

 

3.3. 実態調査の実施 

3.3.1. 対象生徒につい࡚ 

定 京都教育大学附属桃山中学校 1 ᖺ生 4 㸦129ࢫࣛࢡ ྡ㸧ࢆ対象࠾࡞。ࡓࡋ࡜㸪約半数㸦63

ྡ㸧ࡣᑠ学校 5 ᖺ生᫬࡟㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇ

㸪ࣔࡋ 㸪ࣔࡓࢀࡉ設ᐃࡀ機会ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ ࡢࡑ。ࡿい࡚ࡋ経験ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

授業ࡘ࡟い࡚㸪ヲࡃࡋ以ୗ࡟述ࡿ࡭。 

定 授業ࡣ全 13 ᫬間࡛㸪ᑠ学校 5 ᖺ生ࡢ༢元ࡅ࡜ࡢࡢࡶࠕ方ࠖ࠾࡟い࡚㸪ᖹ島 行࡚ࡗࡼ࡟(17

わࡓࢀ。各᫬間ࡢ概要ࢆ表 3-8 必要感ࡸ必然性ࡢࡧ学࡚ࡋ通ࢆ㸪༢元ࡣ授業࡛ࡢࡇ。ࡍ示࡟

ࡋ通ࢆ㸪༢元࡟うࡼࡿ持࡚ࢆ意欲ࡃい࡚ࡋ㸪追ཬࡕ持ࢆ ういう࡝ࡣ࡜ࡿࡅ࡜࡟水ࡀࡢࡶࠕ࡚

ࡓࡅ࡜ࠕ㸪࡟ࡵࡓࡿࡍ解決ࢆ追ཬ課題ࡢࡇ㸪࡟᫬ྠ。ࡿい࡚ࢀࡉ設ᐃࢆ追ཬ課題࡜ࠖ࠿࡜ࡇ

࠿ࡢࡓࡗい࡟ࡇ࡝ࡣࡢࡶ いう࡜࡝࡞ࠖ࠿ࡢࡿࡅ࡜ࡶ࡛ࡽࡃい࡟水ࡣࡢࡶࠕࠖ 1 ᫬間ࡵࡢ࡜ࡈ

あ࡚ࢆ設ᐃࡋ㸪ࡵࡢࡑあ࡚ࢆ㡰序選択的ࡘ୍ࡘ୍࡟追ཬ࡚ࡋいࡃ。 

ࡍ考察ࡽ࠿結果ࠕ→ࠖࡿࡍ実験ࠕ→ࠖࡿ立࡚ࢆ仮説ࡸ予想ࠕ㸪ࡣ実験࡛ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࠾࡞
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ࡇ問答ࠖࠕࡃい࡚ࡋ更新ࢆ知̓͂ࡢ自ศ࡚ࡋ㸪解決ࡋ設ᐃࢆ課題ࡽ㸪自ࡋ࡟大ษࢆ活動ࠖࡿ

ࡢ㸪自ศࡋ࡟大ษࢆࢀいう流࡜ࡿ考え࡟㡰ࡢ㸪個人→班→全体ࡓࡲ㸪ࢀࡉ࡟うࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜

思考࡜௚者ࡢ思考ࢆ比較࡛ࡼࡿࡁう࡚ࢀࡉ࡟いࡿ。 

࡜根ᣐࠖࡀ何ࠕࡀࡽ㸪児童自࡚ࡋ࡜ࡘ１ࡢ手立࡚࡞㔜要ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡢ㸪児童ࡓࡲ

整ࢆ論ᣐࠖࠕ㸪࡟うࡼࡿࡁ視໬࡛ྍࡀ児童自身ࢆ࠿ࡓࡁ出࡚࡚ࡋう࡝ࡀ考え方ࡢ㸪自ศࡾ࡞

理ࡿࡍ活動ࡾྲྀࢆ入ࡀ࡜ࡇࡓࢀ挙ࠕࡢࡇ。ࡿࢀࡽࡆ論ᣐࠖࡢ整理方法ࢆල体的࡟記ࡍ。児童

事実ࡢ前ࡢ㸪目ࡾあ࡟う傾向ࡲࡋ考え࡚࡜ࡿ事実࡛あࢆ考えࡢ自ศࡓ考えࡽ࠿事実ࡿ㸪あࡣ

書࡟い࡚㸪文中࠾࡟学習ࡢ㸪国語ࡣ㸪ᖹ島࡛ࡇࡑ。多いࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ混ྠࢆ考えࡢ自ศ࡜

い࡚あ࡜ࡇࡿ㸦根ᣐ㸧࡜自ศࡀ文中ࡽ࠿考え࡜ࡇࡓ㸦主張㸧ࢆ整理ࡋ㸪ࡢࡇ根ᣐ࡜主張ࢆ⧅

論ᣐࠕࡢ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡄ 実践ࡶい࡚࠾࡟学習ࡢ理科ࢆ学習ࡢࡇ。ࡓࡁ࡚ࡗ行ࢆ学習ࡿ考えࢆࠖ

1ࠕࢆ事実ࡢ࡝࡞実験ࡸ現象ࡢࡲࡲࡓ㸪見ࡋ ḟ情報 㸪ࠖ1 ḟ情報ࡽ࠿考えࡸ࡜ࡇࡓ実験ࡢ考

察2ࠕࢆ ḟ情報 㸪ࠖࡢࡑ࡚ࡋࡑ 2 1.5ࠕࢆ論ᣐࡄ⧄ࢆࡘ ḟ情報ࠖ࡜࿧ࡧ㸪ࢆࡽࢀࡑ明確࡟整理

1.5ࠕࡿ論ᣐ࡛あ࡟㸪特࡚ࡋ ḟ情報ࠖࢆ考え࡟ࡁ࡜ࡿ㸪言葉ࢪ࣮࣓࢖࡜ᅗ࡛表ࡼࡍう࡟児童

認知的ࡣ児童࡟ࡁ࡜ࡿ換えࡁ置࡟言葉࡜ࣝࢹࣔࢆ考えࡢ㸪自ศ࡛࡜ࡇࡿࡍうࡑ。ࡍಁ࡟ࡕࡓ

葛藤ࢆ生ࡌ㸪認知ಁࡀ進࡚ࡗࡽࡡࢆ࡜ࡇࡿࡍいࡿ。 

定 以ୖࡼࡢう࡟展開ࡢࣝࢹࣔࡓࢀࡉ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ㸪ᑠ学生᫬࡟経験࡚ࡋࢆいࡿ生徒ࢆ

対象࡟ᮏ研究ࢆ行うࡣ࡜ࡇ㸪ࠕᑠ学校理科ࡢ࡜学ࡢࡧ連⥆性ࠖ࡜いう視点࡛㸪非常࡟᭷効࡛

あ࡜ࡿ考えࢀࡽ㸪ࡢࡑ視点࡛ࡶศ析ࡋࢆ㸪᭷効性ࢆ明ࡿࡍ࡟࠿ࡽ。 

 

表 3-8 小学生時ƴ行ƬたモȇルƷ構築を促す授業Ʒ展開Ტ࠯島Უ 

第 1 ḟ 

ձ 

ղ 
い࡚ࡘ࡟࡜ࡇࡿࡅ溶࡟水ࡀࡢࡶ 1 ḟ情報ࢆ཰㞟ࡿࡍ。 

ճ 

մ 
 。ࡿࡍ設ᐃࢆ追究課題ࡓࡋ通ࢆ㸪༢元ࡋᐃ義ࢆ࡜ࡇࡿࡅ溶࡟水ࡀࡢࡶ

第 2 ḟ 

յ 

ն 

水溶液ࡢ㔜࡜ࡉ問答ࡿࡍ。 

食塩ࡀ水࡟溶ࡿࡅ㔞࡜問答ࡿࡍ。 

շ 

ո 

食塩ࡀ水࡟溶࡜ࡿࡅいう現象ࢆ㸪論ᣐࢆ持࡚ࡗ説明ࡿࡍ。 

溶ࡅ残ࢆࡾ溶ࡍ࠿方法࡜問答ࡿࡍ。 

չ 溶ࡓࡅ食塩ࡾྲྀࡢ出ࡍ方法࡜問答ࡿࡍ。 

պ 振ࡾ返ࢆࡾ行い㸪自ศࡸ௚者ࡢ考え࡜問答ࡿࡍ。 

第 3 ḟ 

ջ 

ռ 
食塩࣭࣍࢘酸࣭࣑ョ࢘ࡢࣥࣂ溶ࡅ方ࡢ㐪いࡘ࡟い࡚問答ࡿࡍ。 

ս 振ࡾ返ࢆࡾ行い㸪ࡅ࡜ࡢࡢࡶ方࡟対࡚ࡋ自ศࡢ思考ࡢ変容ࢆ振ࡾ返ࡿ。 
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3.3.2. 実態調査の結果 

定 表 3-9 認識調査ࡢࣝࢹࣔࠕ࡜使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕ日程࡛㸪ࡢ 㸦ࠖ実㝿࡟使用ࡓࡋ調査問題

 。ࡓࡋ㸪実施ࢫࣛࢡ各ࢆ㸧࡜ࡇࡢ参照ࢆ㸪参考資料ࡣ

 

表 3-9 事前調査Ʒ実施日程 
1 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 27 日 
2 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 26 日 
3 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 26 日 
4 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 26 日 

定  

(1) モࢹルの認識調査の結果 

定 ࡜得点ࡢࡑࢆ回答ࡢ࡬各㡯目ࡿࡍ関࡟性質ࡸ役割ࡢࣝࢹ㸪ࣔࡋ実施ࢆ認識調査ࡢࣝࢹࣔ

ࡋ࡜得点ࡢ各観点ࢆࢀࡇ㸪ࡋ算出ࢆᖹ均得点࡛࡜ࡇࡿ㡯目数࡛割ࢆ計得点ྜࡢ࡜ࡈ㸪観点ࡋ

࡞思わࡣうࡑࡾࡲあ .2ࠕい࣭ࠖ࡞思わࡣうࡑࡃ全.1ࠕ㸪ࡵࡓࡿࡍ排除ࢆࡉいࡲ㸪あい࠾࡞。ࡓ

いࠖࡣ 1㸪࡞ࡶ࡛ࡽࡕ࡝ .3ࠕいࠖࡣ 2㸪ࡑࡸࡸ .4ࠕう思う࣭ࠖ5ࠕ. 強ࡑࡃう思うࠖࡣ 3 得点࡜

結ࡢࡑ。㸧ࡓࡏࡉ཯転ࢆ得点ࡣ࡚ࡋ関࡟㸪逆転㡯目ࡋࡔࡓ㸦ࡓࡋ算出ࢆ㸪ᖹ均得点ࡋ設ᐃࢆ

果ࢆᅗ 3-13  。ࡍ示࡟

定 ᅗ 3-13 㸪࠙࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 特徴ࡢ顕ᅾ໬ࡢࠚ性質ࡢ認識ࡀ㸪௚ࡢ役割ࡸ性質࡟比࡚࡭ప

いࡀ࡜ࡇศ࠙ࡶࡑࡶࡑ。ࡿ࠿特徴ࡢ顕ᅾ໬ࡣࠚ㸪3.2.࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪ࠕ必要࡞部面ࢆࡳࡢ

強調ࡋ㸪ࢆࢀࡇ理解㸪解明ࡈࡘ࡟ࡢࡿࡍうࡃࡼ考慮ࡋ㸪୙必要࡞௚ࡢ部ศࡿࡁ࡛ࢆ限ࡾ省

略࡜ࠖࡢࡶࡓࡋいう性質࡛あ࡜ࡿ解釈ࡾࡲࡘ。ࡿࢀࡉ㸪ࡢࡇ性質ࡢ認識ࡣ࡟㸪実㝿ࡣ࡜異

ᑠࡣ思考࡞抽象的。ࡿࢀࡽࡵ求ࡀ思考࡞㸪抽象的ࡾ必要࡛あࡀいう認識࡜ࡿあࡀ部面ࡿ࡞

学生࡚ࡗ࡜࡟難ࡃࡋ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋᑠ学校ࡢ教科書ࢆ通覧ࡶ࡚ࡋ㸪ࡢࡇ性質ࡀ特徴的࡟表ࢀ

࡚いࡢࣝࢹࣔࡿ扱いࡣ少ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ࡞㸪中学校ࡢ教科書࡛多ࡃ扱わ࡚ࢀいࡋ࠿ࡋ。ࡿ௒

回ࡢ結果ࡽ࠿㸪中学生࡛ࡶ㸪ࡢࡇ性質ࢆ認識ࡀࡢࡿࡍ難ࡋいࡀ࡜ࡇ明ࡾ࡞࡜࠿ࡽ㸪中学校

࡛.㸪2.3.3ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡬思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹい࡚ࣔ࠾࡟

述ࠕࡓ࡭形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡜利用ࠖ࡜いう抽象的࡞思考ࢆ必要ࡢ࣐࢙ࢩࡿࡍ࡜獲得ࢆ目

指ࡍ必要࡛あ࡜ࡿ示唆ࡓࢀࡉ。 
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図 3-13 事前調査ᲢモȇルƷ認識調査ᲣƷ結果 
※グラフ内↝数字↞得点を示す。 

Ẕ多重表現性ẕ：あỤゆỦ角度ẦỤ複合的Ệ情報を表現すỦ 

Ẕ特徴ỉ顕在化ẕ：あỦ特徴をỊっẨụể示す 

Ẕ現象ỉ説明ẕ：現象を説明すỦ 

Ẕ現象ỉ推測ẕ：現象を推測すỦ 

Ẕ暫定性ẕ：暫定的ễもỉỂあụ変わỦ可能性ầあỦ 

 

ḟ࡟㸪ᑠ学生᫬࡟経験ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ᭷効性ࢆ明࡛ࡇࡑ。ࡿࡍ࡟࠿ࡽ㸪ࡑ

࠿ࡿあࡀ差࡞᭷意࡟ᖹ均値ࡢ得点ࡢ各観点ࡢい生徒࡞う࡛ࡑ࡜生徒ࡿい࡚ࡋ経験ࢆ授業ࡢ

否ࢆ࠿検討࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪Ḟ席ࡸ記入漏ࡿࡼ࡟ࢀḞ損値ࡢあࡿ生徒ࢆ除いࡓ 114 ࡟回答ࡢྡ

い࡞ࡢ検ᐃ㸦対応ࡢ差ࡢい࡚㸪ᖹ均値ࡘ t 検ᐃ㸧行ࡓࡗ。表 3-10  。ࡍ示ࢆ結果ࡢࡑ࡟

表 3-10 㸪࠙࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 多㔜表現性࠙ࠚ 現象ࡢ説明࠙ࠚ 現象ࡢ推測ࡢࠚ 3 観点࠾࡟い࡚㸪

ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ経験ࡓࡋ生徒ࡢ方ࡀ㸪ࡑう࡛࡞い生徒࡟比࡚࡭ᖹ均

値ࡀ᭷意࡟高ࡓࡗ࠿㸦多㔜表現性：t(114)=2.766㸪p<.05㸪現象ࡢ説明：t(114)=2.952㸪p<.01㸪

現象ࡢ推測：t(114)=2.940㸪p<.01㸧。ࡾࡲࡘ㸪ᑠ学生᫬࡟㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪修ṇࡋ㸪

㸪࡛ࣔ࡜ࡇࡿࡍࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹࣔ ࡉ変容ࢆ㸪認識ࡋ見出ࡃࡋṇࢆ性質ࡸ役割ࡢࣝࢹ

 。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡏ

ṇࡢ性質ࡸ役割ࡢࢀࡒࢀࡑ中࡛㸪ࡢ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡢ㸪ᑠ学生᫬࡟ල体的࡛ࡇࡑ

㸪࠙ࡎࡲ。ࡃい࡚ࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ教育的௓入ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡋᙳ響࡟変容ࡢ࡬い認識ࡋ 多㔜表

現性ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬変容ࡣ࡟㸪͂ 論ᣐࢆ大ษ࡜̓ࡿࡍ࡟いう教育的௓入ࡀ᭷効࡛あࡓࡗ

ᖹ島࡜ࡓい࡚ࡗ行ࡀ児童ࢆ࡜ࡇࡿ考えࢆࡾࡀ࡞ࡘ㸪ࡾࡼ࡟教育的௓入ࡢࡇ。ࡿࢀࡽ考え࡜ 17)

㸪ࣔࡾ࠾࡚ࡋ報告ࡣ ࡿ必要࡛あ࠙ࡀ認識ࡢࡾࡀ࡞ࡘࡢࡋう࡝要素ࡢࣝࢹ 多㔜表現性 ࡋṇࡢࠚ

2.67

2.08

2.73

2.51

2.76

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

多重表現性 特徴の顕在化 現象の説明 現象の推測 暫定性

得
点
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い認識ࡢ࡬変容࡟㸪効果的ࡀあ࡜ࡓࡗ推測࡛ࡿࡁ。ḟ࡟㸪࠙ 現象ࡢ説明ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬

変容ࡣ㸪個人→班→全体ࡢ㡰࡟考え࡜ࡿいう流ࢆࢀ大ษࡋ࡟㸪自ศࡢ思考࡜௚者ࡢ思考ࢆ比

較࡛ࡼࡿࡁうࡿࡍ࡟教育的௓入ࡀ᭷効࡛あ࡜ࡓࡗ考えࡿࢀࡽ。班討論ࡸ全体討論࡛ࡣ㸪௚者

㸪ࣔࡾࡓࡋ直面࡟ࡉい困難࡞ࢀࡽ伝えࢆ考えࡢ自ศࡣ࡛ࡅࡔ㸪言葉࡟ ࡸࡾ࠿ศࡓ用いࢆࣝࢹ

ࡓࡋ実感࡜いࡍࡸࡋ説明ࢆ意見ࡢ自ศ࡜ࡿ用いࢆࣝࢹ㸪࡛ࣔ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓ聞いࢆい説明ࡍ

㸪࠙࡟最後。ࡿࢀࡽ考え࡜ 現象ࡢ推測ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬変容࡟᭷効ࡓࡗࡔ教育的௓入ࢆ考

察ࡿࡍ。例えࡤ㸪ࡐ࡞ࠕ塩ࡀ見えࢁࡔࡢࡿ࡞ࡃ࡞う࠿ 現象͂࡟⏤いう視点࡛㸪自ࠖ࡜ 溶̓ࡿࡅ

ࢹࣔࡣ㸪生徒࡟うࡼࡓࡗい࡜ࠖࡽ࠿ࡿ࡞࡟࢔࣌ࠕࡸࠖࡽ࠿ࡿࢀࡲ込ࡳ包ࠕ中࡛㸪ࡿࡍ説明ࢆ

㸦ᅗࡓい࡚ࡋ推測ࢆࡳ௙組ࡢ用い࡚現象ࢆࣝ 3-14㸧࡜ᖹ島 ࡇ㸪ࡾࡲࡘ。ࡿい࡚ࡋ報告ࡣ(17

見出ࢆいう認識࡜ࡿあࡀ役割ࡢ࡚ࡋ࡜㐨ලࡿ支えࢆ推測ࡢ自ศࡀࣝࢹ㸪࡚ࣔࡋ通ࢆ活動ࡢ

 。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡋ

 

表 3-10 事前調査ᲢモȇルƷ認識調査ᲣƔǒみǔ小学生時ƷƸたǒƖƔけƷ影響 
                                           N=114 

性質定
ᖹ均値定

t 
無定ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ ᭷定ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ

࠙多㔜表現性2.766 2.73 2.61 ࠚ* 
࠙特徴ࡢ顕ᅾ໬0.598 2.11 2.05 ࠚ 
࠙現象ࡢ説明2.952 2.80 2.67 ࠚ** 
࠙現象ࡢ推測2.940 2.65 2.39 ࠚ** 
࠙暫ᐃ性0.538 2.79 2.72 ࠚ 

**p< .01  *p< .05 

 

 

図 3-14 自ЎƷ推測を支えǔモȇル 
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(2) モࢹルの使用調査の結果 

㸪表ࢆ⤮ࡓᥥいࡢ㸪生徒ࡋ実施ࢆ使用調査ࡢࣝࢹࣔ 3-7 ࡋ㸪ศ類࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ศ類規準ࡢ

ᅗࢆ結果ࡓ 3-15  。ࡍ示࡟

 

 

図 3-15 事前調査ᲢモȇルƷ使用調査ᲣƷ結果 
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 
a-1 群：臭いểマスἁを微視的Ệ表現 

a-2 群：臭いỉみを微視的Ệ表現 

b 群：マスἁを巨視的Ệ表現/臭いを巨視的Ệ表現 

c 群：マスἁを表現ỂẨễい/臭いを表現ỂẨễい 

 

定 C 群㸦c 群㸧࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡣ㸪全ࡢࢫࣛࢡ中࡛ࡶ 1 ࣥ࢔い࡞見え࡟㸪目ࡾあ࡛ࡳࡢྡ

方࡛㸪A୍。ࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿあ࡛࡝ࢇ࡜ほࡀ生徒ࡿࡁ表現࡛࡛⤮ࢆ࢔ࢽࣔ 群㸦a-1 群࡜ a-2

群㸧࡟ศ類ࡼࡿࢀࡉう࡞㸪微視的࡞視点ࢆ持࡚ࡗ説明࡛ࡿࡁ生徒ࡣ全体ࡢ 29%㸦37 ྡ㸧࡜

少数࡛あࡾ㸪B 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡀ全体ࡢ 71%㸦91 ྡ㸧࡛㸪大部ศࢆ占࡚ࡵいࡲࡘ。ࡿ

現象ࡿい࡚ࡗࡇ前࡛起ࡢ㸪巨視的視点࡛㸪目ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡃᥥࢆ⤮࡟ࡵࡓࡿࡍ説明ࢆ㸪現象ࡾ

㸪࡟うࡼࡿい࡚ࡗ࡞࡜࠿ࡽ㸪ඛ行研究㸦3.1.㸧࡛明ࡃ多ࡀ生徒ࡿᥥい࡚いࢆ⤮࡟ࡲࡲࡓ見ࢆ

中学校࠾࡟い࡚㸪ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考࡞ࡁ࡛ࡀい生徒ࡀ多い࡜いう現状ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。

意義ࡢࣝࢹいうࣔ࡜ࡿ㐨ල࡛あࡢ思考࡞㸪便利࡛ୖࡿࡍ説明ࢆ㸪現象ࡀ㸪中学生ࡣ࡜ࡇࡢࡇ

㸪ࣔࡎࡽ࠾࡚ࡋ見出ࢆ 㸪࡚ࣔࡗࡀࡓࡋ。ࡿいえ࡜い࡞い࡚ࡁ獲得࡛࡟完全ࢆࣝࢹ 構築ࡢࣝࢹ

 。ࡿいえ࡜ࡿい࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ授業ࡍಁࢆ

定 ḟ࡟㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔࡢ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ᭷効性ࢆ明ࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ㸪ࡢࡑ授業ࢆ経験

ᅗࢆ㐪いࡢ結果ࡢい生徒࡞う࡛ࡑ࡜生徒ࡿい࡚ࡋ 3-16  。ࡍ示࡟
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定 ᅗ 3-16 ࡟い生徒࡞う࡛ࡑ㸪ࡣ生徒ࡓࡋ経験ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔ࡟㸪ᑠ学生᫬ࡾࡼ

比࡚࡭㸪A 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡢ割ྜࡀ ࡜38.1% あࡀ差ࡃࡁ大࡜19.7%

ࡇࡿࡍࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ㸪ࣔࡋ㸪修ṇࡋ構築ࢆࣝࢹࣔࡽ㸪自࡟㸪ᑠ学生᫬ࡾࡲࡘ。ࡿ

㸪ᑠ学ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡗ࡞࡟能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点࡛࡜

生᫬ࡢࣝࢹࣔࡢ構築ࡍಁࢆ授業ࡀ㸪ࣔ ࡀ࡜ࡇࡃࡽࡓࡣ࡟㸪効果的࡚ࡋ対࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

明ࡾ࡞࡜࠿ࡽ㸪᭷効性ࢆ確認࡛ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ。ࡓࡁ㸪ࡢࡑ経験ࡢあࡿ生徒࡛ࡶ㸪多ࡃ㸦61.9%㸧

ࡀ b 群ࡸ c 群࡟ศ類ࢀࡉ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考࡞ࡁ࡛ࡀいࡶ࡜ࡇ明࡞࡜࠿ࡽ

 。ࡓࡗ

思ࡓ用いࢆࣝࢹ㸪ࣔࡾࡼ࡟授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔ࡟的̓⥆⥅͂ࡶ㸪中学校࡛࡚ࡗࡀࡓࡋ

考ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要ࡀあ࡜ࡿ示唆ࡓࢀࡉ。 

 

 

※縦軸↞人数↝割合(%)を，グラフ内↝数字↞人数(人)を示す。 

図 3-16 事前調査ᲢモȇルƷ使用調査ᲣƔǒみǔ小学生時ƷƸたǒƖƔけƷ影響定  
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定 以ୖࡢ事前調査㸦ࣔࡢࣝࢹ使用調査ࡢࣝࢹࣔ࡜認識調査㸧ࡢ結果ࡽ࠿㸪対象ࡿ࡞࡜中学校

1 ᖺ生ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡢ実態࡚ࡋ࡜㸪以ୗࡀ࡜ࡇࡢ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 

 

ձ 巨視的視点࡛現象ࢆ見ࢆ⤮࡟ࡲࡲࡓᥥい࡚いࡿ生徒ࡀ多ࡃ㸪現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ

便利࡞思考ࡢ㐨ල࡛あ࡜ࡿいうࣔࡢࣝࢹ意義ࢆ見出ࡎࡽ࠾࡚ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ完全࡟

獲得࡚ࡋい࡞いࡀ࡜ࡇ明ࡾ࡞࡜࠿ࡽ㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業ࡀ求࡚ࢀࡽࡵいࡿ。 

ղ 中学生࡚ࡗ࡜࡟㸪抽象的࡞思考ࡀ求ࡿ࠙ࢀࡽࡵ 特徴ࡢ顕ᅾ໬ ࡢࡿࡍ認識ࢆ性質ࡢࠚ

 。ࡿい࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ㸪ࣔࡃࡋ難ࡣ

 

3.4. 第 3 章のま࡜め 

定 ᮏ章࡛ࡣ㸪ձࣔࡢࣝࢹ役割ࡸ性質ࡼࡢ࡝ࢆう࡟認識࡚ࡋい࠿ࡢࡿ㸪ղ自然現象࡟対࡝࡚ࡋ

いう࡜࠿ࡢࡶ࡞うࡼࡢ࡝ࡣ使用状況ࡢࣝࢹࣔࡢ᫬ࡢࡑ࡟㸪特࠿ࡢࡿࡍ思考࡟うࡼࡢ 2 ࡢࡘ

視点ࡽ࠿㸪中学生ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡢ実態ࢆ把握ࡵࡓࡿࡍ㸪調査問題ࢆ開発ࡋ㸪実施ࡋ

 。ࡓࡋ報告ࢆ結果ࡓ

実施ࡓࡋ結果࡚ࡋ࡜㸪抽象的࡞思考ࡀ求ࡿ࠙ࢀࡽࡵ 特徴ࡢ顕ᅾ໬ ࢆ性質ࡢࣝࢹいうࣔ࡜ࠚ

ṇࡃࡋ認識࡛࡚ࡁい࡞い࡜ࡇ㸪ࡓࡲ現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ便利࡞思考ࡢ㐨ල࡛あ࡜ࡿいうࣔ

行ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔ࡟㸪中学生ࡾ࡞࡜࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡋ見出ࢆ意義ࡢࣝࢹ

うࡾࡼ࡟࡜ࡇ㸪ࣔ 㸪ᑠ学生࡟ࡽࡉ。ࡓࢀࡉ示唆ࡀ必要性ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

᫬࡟経験ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ᭷効性ࢆ検討ࡓࡋ結果㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔࡢ構築

㸪ࣔࡿࡼ࡟授業ࡍಁࢆ 㸪࡚ࣔࡗࡼ࡟ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢ࡬思考ࡓ用いࢆࣝࢹ ࢆ性質ࡸ役割ࡢࣝࢹ

ṇࡃࡋ認識ࡋ㸪目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ྍࡀ能ࡗ࡞࡟

࡚いࡀ࡜ࡇࡿศࡓࡗ࠿。以ୖࡽ࠿㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔࡢ構築ࡍಁࢆ授業ࣝࢹࣔࡿࡼ࡟思考࡬

 。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿい࡚いࡽࡓࡣ࡟㸪᭷効ࡀࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢ

定 㸪第࡛ࡇࡑ 4 章࡛ࡣᖹ島ࡢࡽ授業ྠ࡜様࡟㸪目࡟見え࡞い現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪自ࣔࡽ

㸪ࣔࡋ㸪修ṇࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ㸪ࡋ構築ࢆࣝࢹ 㔜視ࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ

㸪ࣔࡓࡋ 中学校ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ 1 ᖺ生࠾࡟い࡚開発ࡋ㸪授業実践ࢆ行い㸪ࡢࡑ効果

 。ࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿࡍ検討ࢆ
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第4章定 中学校 1 年生におけࡿ授業の開発 

定 第 3 章࡛ࡣ㸪中学生ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡢ実態ࢆ調査ࡋ㸪中学生ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ಁࢆ

 。ࡓࢀࡉ示唆ࡀ必要性ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔࢆ授業ࡍ

㸪第ࡣ㸪ᮏ章࡛࡛ࡇࡑ 2 章࡛述ࡓ࡭諸理論ࢆ参考࡚ࡋ࡟㸪中学校 1 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪目࡟見

え࡞い現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇ

㸪ࣔࡋ 㸪ࣔࡓࡋ㔜視ࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ 状態変໬ࠖࡢ物質ࠕ༢元ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

࡛開発ࡋ㸪実践ࡓࡋ結果ࢆ報告ࡿࡍ。 

 

4.1. 単元ࠕ物質の状態変化ࠖの構成࡜特徴 

定 中学校 1 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ࣔࡢࣝࢹ構築࣭活用力ࢆ育ᡂࡿࡍ授業ࢆ考案ࡿࡍ༢元࡚ࡋ࡜㸪

 。ࡓࡋ選択ࢆ変໬ࠖࡢࡑ࡜状態ࡢ物質ࠕᑠ༢元ࡢ中ࡢ༢元ࡢ物質ࠖࡢࡾわࡲࡢ身ࠕ

ᮏ༢元ࡢ㸪中学校学習指ᑟ要領解説編㸦理科編㸧6)ࡿࡅ࠾࡟扱いࡿࡳࢆ。 

 

(2) 身ࡢ回ࡢࡾ物質 

定 身ࡢ回ࡢࡾ物質ࡘ࡟い࡚ࡢ観察㸪実験ࢆ通࡚ࡋ㸪固体ࡸ液体㸪気体ࡢ性質㸪物質ࡢ状態

変໬ࡘ࡟い࡚理解࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡏࡉ㸪物質ࡢ性質ࡸ変໬ࡢ調࡭方ࡢ基礎ࢆ身࡟付ࡿࡏࡉࡅ。 

[文部科学省㸪2008㸪p.28] 

 

࢘ 状態変໬ 

定  熱࡜状態変໬ (࢔)

定 定 定 物質ࡢ状態変໬ࡘ࡟い࡚ࡢ観察㸪実験ࢆ行い㸪状態変໬࡚ࡗࡼ࡟物質ࡢ体積ࡣ変໬ 

 。࡜ࡇࡍࡔ見いࢆ࡜ࡇい࡞ࡋ変໬ࡣ質㔞ࡀࡿࡍ

[文部科学省㸪2008㸪p.32] 

㸦内容ྲྀࡢ扱い㸧 

定  ࡟運動ࡢ㝿㸪粒子ࡢࡑ。࡜ࡇ扱う࡚ࡅ関連付࡜ࣝࢹࣔࡢ㸪粒子ࡣい࡚ࡘ࡟(࢔)ࡢ࢘ ࢜ 

 。࡜ࡇࡿࢀ触ࡶ

[文部科学省㸪2008㸪p.32] 

 

定 以ୖࡼࡢう࡟学習指ᑟ要領࠾࡟い࡚㸪༢元ࠕ物質ࡢ状態変໬ࠖࡣ㸪粒子ࢆ柱ࡓࡋ࡜内容ࡢ

初期࡟఩置࡙ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅ㸪内容ྲྀࡢ扱いࡣ࡚ࡋ࡜㸪ࠕ粒子࡜ࣝࢹࣔࡢ関連付࡚ࡅ理解ࡏࡉ
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࡜ࡇࡿ ᑠ学校第。ࡿい࡚ࡗ࡞࡜いࡽࡡ࡞主ࡀࠖ 4 学ᖺ࡛ࡣ㸪水ࡣ温度࡚ࡗࡼ࡟水蒸気ࡸị࡟

状態ࡀ変໬࡜ࡇࡿࡍ㸪ࡓࡲ水ࡀị࡜ࡿ࡞࡟体積ࡀ増えࡶ࡜ࡇࡿ学習࡚ࡋいࡾࡲࡘ。ࡿ㸪中学

校࡛ࡣ㸪状態変໬ࡢࡁ࡜ࡿࡍࢆ質㔞࡟着目࡜ࡇࡿࡍ㸪ࡢࡽࢀࡑࡓࡲ現象ࢆ㸪ࣔ 用い࡚ࢆࣝࢹ

思考ࡀ࡜ࡇࡿࡍ求࡚ࡵい࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿ㸪ࣔ いえ࡜ࡿ༢元࡛あࡓࡋ適࡟ࡢࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

 。ࡿ

定 ḟ࡟㸪ᮏ༢元ࡢ教科書 㸦ᅗࡿࡳࢆ扱いࡿࡅ࠾࡟(39 4-1㸧。中学校学習指ᑟ要領ࡢ記載ཷࢆ

࡞ࡉᑠࡣ物質ࠕ㸪ࢆいう現象࡜ࡿࡍ変໬ࡀ体積࡟ࡎࡽ変わࡣ㸪質㔞ࡁ࡜ࡓࡋ㸪状態変໬࡚ࡅ

粒子ࡀ㞟࡚ࡗࡲいࡿ 関連付࡜ࣝࢹ展開࡛㸪粒子ࣔࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹࣔࡽ࠿いう前ᥦࠖ࡜

࡞ࡉᑠࡣ物質ࠕ㸪ࡋ展開ࡀ㸪教師࡟教科書ྠ様࡞うࡼࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋ。ࡿい࡚ࢀ扱わࡾྲྀ࡚ࡅ

粒子ࡀ㞟࡚ࡗࡲいࡿ ࡍ説明ࢆ現象࡚ࡋ࡟うࡼࡢ࡝㸪࡜ࡿ୚えࡀࣝࢹいう前ᥦ࡛㸪粒子ࣔࠖ࡜

㸪ࣔࢀ失わࡀ機会ࡿࡍ㸪選択ࡋ思考ࢆ説明方法ࡓࡗい࡜࠿いࡼࡤࢀ ୖࡿࡍ説明ࢆ現象ࡀࣝࢹ

࡛㸪便利࡞思考ࡢ㐨ල࡛あ࡜ࡿいう᭷用性ࢆ自ࡽ見出ࡃ࡟ࡋい࡜考えࡿࢀࡽ。 

 

展開 

1. 温度࡚ࡗࡼ࡟物質ࡢ状態ࡀ固体࣭液体࣭気体࡜変わࢆ࡜ࡇࡿ㸪物質ࡢ状態変໬࡜いうࢆ࡜ࡇ学ࡪ。 

㸪ࡋ問題ᥦ起࡜ࠖ。࠿うࢁࡔࡿ変わࡣ質㔞࡜㸪体積ࡁ࡜ࡿࡍ状態変໬࡜࡬固体ࡽ࠿液体ࡀ物質ࠕ .2

以ୗࡢ実験ࡽ࠿㸪ࠕ液体⇆固体ࡢ変໬࡛ࡣ㸪体積ࡣ変໬ࡀࡿࡍ㸪質㔞ࡣ変໬࡞ࡋいࠖࢆ࡜ࡇᑟࡃ。  

 

ࠖ。࠿うࢁࡔࡿ変わ࡟うࡼࡢ࡝ࡣ㸪体積ࡁ࡜ࡿࡍ状態変໬࡟気体ࡽ࠿液体ࡀ物質ࠕ .3 㸪ࡋ問題ᥦ起࡜

以ୗࡢ実験ࡽ࠿㸪ࠕ液体⇆気体ࡢ変໬࡛ࡣ㸪体積ࡣ変໬ࡀࡿࡍ㸪質㔞ࡣ変໬࡞ࡋいࠖࢆ࡜ࡇᑟࡃ。 
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࡬いࡓࡣ粒子ࡢࡇ。ࡿ࠿わ࡜ࡿい࡚ࡁ࡛࡚ࡗࡲ㞟ࢇࡉࡃࡓࡀ粒子࡞ࡉᑠࡍ示ࢆ性質ࡢࡑࡣ物質ࠕ .4

ࣔࡢ粒子ࢆ状態変໬ࡢ࣮ࣝࣀタ࢚࡟うࡼࡢ㸪以ୗࡋ説明࡜いࠖ࡞見え࡟目ࡣࡘ୍ࡘ㸪୍ࡃࡉᑠࢇ

 。行うࢆ活動ࡿ考え࡛ࣝࢹ

5. 補足࡚ࡋ࡜㸪୙完全࡞粒子ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࢆ示ࡍ。 

6. ṇࡃࡋ粒子ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࢆ示ࡍ。 

 

ࠖࡿࡲ決ࡀ状態ࡢ㸪物質࡛ࡍうࡼࡢ運動ࡢ粒子ࡢࡇ。ࡿ動い࡚いࡎえࡓ㸪ࡣ粒子ࡿࡃࡘࢆ物質ࠕ .7

併ࡶᅗࣝࢹࣔࡓ例え࡟人ࢆ㸪粒ࡁ࡜ࡢࡇ。ࡿࡍ説明࡚ࡅ関連࡙ࢆ温度࡜運動性ࡢ㸪粒子ࡋ説明࡜

 。ࡍ示࡚ࡏ

 

図 4-1 教科書におけỦ単元Ẑ物質の状態変化ẑの取ụ扱い 
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4.2. 開発した授業 

4.2.1. モࢹルを用い࡚思考すࡿ現象 

(1) 教科書࡛扱わࡿࢀ現象 

定 教科書㸦大日ᮏᅗ書㸧39)࡛ࡣ㸪༢元ࠕ物質ࡢ状態変໬ࠖ࠾࡟い࡚㸪袋࡟入࢚ࡓࡗタ࣮ࣝࣀ

㸪粒子ࣔࢆいう現象࡜ࡿࡍ変໬ࡀ㸪体積ࡀい࡞ࡋ変໬ࡣ㸪質㔞ࡁ࡜ࡓࡗ࡞࡟気体ࡽ࠿液体ࡀ

㸪粒子ࡿࡍ対࡟現象ࡢࡇࡣ࡟㸪教科書ࡋ࠿ࡋ。ࡿい࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ࡜ࡇࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹ

㸦ᅗࡿい࡚ࡗࡲࡋ࡚ࢀࡉ掲載ࡀ説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ 4-2㸧。ࡾࡲࡘ㸪開発授業ࡢ中࡛㸪ࡢࡇ

現象࡟対ࢆࣝࢹ࡚ࣔࡋ用い࡚思考ࢆ࡜ࡇࡿࡍ求ࡶ࡚ࡋ࡜ࡓࡵ㸪事前࡟教科書࡟目ࢆ通ࡓࡋ

生徒ࡀ㸪思考ࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍ記憶ࡓࡋᅗࡲࡲࡢࡑࢆᥥい࡚ࡲࡋうྍ能性ࡀあࡿ。  

ࡋ考案࡟ࡓ新ࢆ現象ࡿ࡞࡜対象ࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹࣔ࡞うࡼࡢ㸪ḟࡣᮏ研究࡛࡛ࡇࡑ

 。ࡓ

 

 

図 4-2 教科書におけỦモἙルを用いề思考すỦ現象 
 

(2) 考案したモࢹルを用い࡚思考すࡿ現象 

粒子ࣔࡣࣝࢹ㸪形式的ࣔࢹ 㸦ࣝ観察࡛࡞ࡁい࣭実体ࡃ࡞ࡀ理論ୖ࡛ࡅࡔ扱わࡼࡿࢀう࡞形

式的ࢆࡢࡶ࡞⤮࡛表ࣝࢹࣔࡓࡋ㸧ࡢ 1 ࡟ࡵࡓࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ㸪粒子ࣔࡾࡲࡘ。ࡿあ࡛ࡘ

状態ࡢ物質ࠕ༢元。ࡿいえ࡜ࡿあࡀ必要ࡿࡵ求ࢆ࡜ࡇࡿࡍ思考ࢆࠖࡢࡶい࡞見え࡟目ࠕ㸪ࡣ

変໬࡛ࠖ考え࡜ࡿ㸪ࠕ目࡟見え࡞いࡣ࡚ࡋ࡜ࠖࡢࡶ㸪୕態ࡢう͂ࡕ気体̓ࡢ状態ࡀ挙ࢀࡽࡆ

㸪教科書㸦ᅗ࡛ࡇࡑ。ࡿ 4-2㸧ྠ࡜様࡟㸪液体ࡽ࠿気体ࡢ状態変໬ࡀ㸪ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考

捉࡟㸪微視的ࡵࡓࡿ見え࡟目ࡣ液体̓͂ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ。ࡓ考え࡜ࡿい࡚ࡋ適࡚ࡋ࡜現象ࡿࡍ
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えࡀࡢࡿ難ࡃࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考ࡿࡍ必要性ࢆ子ࡀࡕࡓࡶ࡝見出ࡃ࡟ࡋい࡜考えࢀࡽ

ࡋ着目࡟湯気ࠖࠕ㸪࡚ࡋ࡜ࡢࡶいࡍࡸ捉え࡟㸪微視的ࡎࡽ関わࡶ࡟ࡿ㸪液体࡛あ࡛ࡇࡑ。ࡿ

ࡢࡶࡿ見え࡟目ࠕࢆ湯気。ࡓ 㸪ࠖ水蒸気ࠕࢆ目࡟見え࡞い࡚ࡋ࡜ࠖࡢࡶ㸪ࡢࡇ状態変໬ࢆ説

明࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考࡜ࡿࡏಁࢆ考えࡓ。 

ᅗ 4-3 㸪࡜ࡿࡏࡉ沸騰ࢆ水ࡓࡗ入࡟ࢥࢫࣛࣇ㸪୸底ࡣ現象ࡢࡇ。ࡿ現象࡛あࡓࡋ㸪考案ࡣ

୸底࡟ࢥࢫࣛࣇ付ࢫࣛ࢞ࡓࡅ管ࡽ࠿蒸気ࡀ出࡜ࡿいう࡛ࡢࡶあࡢࡑ。ࡿ蒸気ࡣ㸪࢞ ࡢ管ࢫࣛ

ඛࢆ出ࡓ直後ࡣ温度ࡀ非常࡟高いࡵࡓ㸪水蒸気࡛あࡀࡿ㸪࡟ࡄࡍ空気中࡛冷ࢀࡉࡸ㸪࢞ ࢫࣛ

管ࡢඛࡽ࠿数 cm 部ศ㸦湯気㸧ࡿ見え࡟㸪目ࡣඛ࡛ࡢ管ࢫ㸪࢞ࣛࡵࡓࡿ࡞࡜湯気ࡣ場ᡤ࡛ࡢ

㸪ࡋ㝿࡟行うࢆ㸪実験ࡣ࡚ࡋ࡜特徴ࡢ現象ࡢࡇ。ࡿࢀࡉ観察ࡀい部ศ㸦水蒸気㸧࡞見え࡟目࡜

ձ身近࡞物質㸪器ලࢆ使用࡚ࡋいࡿ㸪ղ再現性ࡀ非常࡟高い㸪࡜いࡓࡗ特徴ࡀ挙ࢀࡽࡆ㸪学

校現場࡛ࡶ容易࡟行うྍࡀ࡜ࡇ能࡛あ࡜ࡿいう利点ࡀあࡿ。 

実験器ලࡢヲ細ࢆ述ࡿ࡭。準備物ࡣ㸪四脚ྎ࣭セ࣑ࣛࢡࢵ金網࣭࣭࣮࢞ࢼ࣮ࣂࢫ୸底ࣛࣇ

㸪࢞ࣛࡵࡓࡿࡍࡃࡍࡸࡋ観察ࢆ㸪現象ࡣᮏ研究࡛。ࡿ管࡛あࢫ栓࣭࣒࢞ࣛࢦ沸騰石࣭࣭ࢥࢫ

管㸦ᅗࢫ 4-4㸧ࢆ調整ࡓࡋ。長ࡉ 15cm 㸪10cmࡋ使用ࢆࡢࡶࡢ 㸪ࡏ࠿ᥥࢆ㸪曲線࡛ࢁࡇ࡜ࡢ

㸪目࡛࡜ࡇࡍ出ࢆ蒸気ࡃࡼ勢い。ࡓࡋ࡟うࡼࡿ࡛ࡀ蒸気ࡃࡼ㸪勢い࡛࡜ࡇࡿࡵ⊂ࡣඛ端ࡓࡲ

 。ࡿࡁ広範ᅖ࡛観察࡛ࡀい部ศ࡞見え࡟

 

 

図 4-3 考案したモἙルを用いề思考すỦ現象 
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図 4-4 本研究Ể用いたガラス管 
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4.2.2. 授業内容 

定 ᅗ 4-5 ࡣ㸪授業࡛࠾࡞。㸧࡜ࡇࡢ参照ࢆ参考資料ࡣ㸦指ᑟ案ࡍ示ࢆ展開ࡢ授業ࡓࡋ開発࡟

ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡ㸦ᅗ 4-6㸧ࢆ用い࡚進ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡵ。 

 

 
図 4-5 開発した授業展開Ტ中学校 1  生Უ࠰
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図 4-6 授業Ể用いỦワークシーἚ 
※①～④Ị以ɦỉ授業展開ể対応しềいỦ。 

 

定 㸪ᅗࡣ࡛ 4-5  。ࡃい࡚࡭述࡟以ୗࢆヲ細ࡢ授業展開ࡓࡋ示࡟

 

࠙ᑟ入ࠚ 

実験器ලࢆ実㝿࡟見ࡽࡀ࡞㸪実験器ලྡࡢ称ࢆ含࡚ࡵ㸪実験方法ࡢヲࡋい説明ࢆ聞ࡃ。特

㸪࢞࡟ いう事実࡜ࡿ㸪開管࡛あࡵࡓࡿ見え࡟うࡼࡿい࡚ࡋ㸪閉管ࡾ࠾࡚ࡗࡲ⊂ࡀඛࡢ管ࢫࣛ

 。ࡿࡍ確認࡟ṇ確࡚ࡋ通ࢆ࡝࡞㸪ᣑ大画像ࢆ

ḟ࡟㸪࢞ 㸪࢞࡜ࡿࡍ熱ࢆ水ࡓࡗ入࡟ࢥࢫࣛࣇ୸底࡛࣮ࢼ࣮ࣂࢫ ࡞うࡼࡢ࡝ࡣඛ࡛ࡢ管ࢫࣛ

現象ࡀ観察࡛࠿ࡢࡿࡁ㸪実験結果ࢆ予想ࡿࡍ。予想࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪現象ࢆ観察ࡿࡍ視点ࢆ明確

໬ࡽࡡࡿࡍいࡀあࡿ。 

㸪࢞ࢀ行わࡀ実験࡚ࡗࡼ࡟後㸪教師ࡢࡑ 。ࡿࡍ観察ࢆ様子ࡿࡍ噴出ࡀ蒸気ࡽ࠿ඛࡢ管ࢫࣛ

㸪࡚ࡗ持ࢆ視点ࡿࡍ㸪観察࠿ࡢࡿあࡀ㐪いࡓࡲ㸪࠿ࡢいࡋṇࡀ結果ࡓࡋ᫬㸪自ศ࡛予想ࡢࡇ

㸪ල࡛࡜ࡇࡿࡍ前࡛観察ࡢ目ࢆ㸪現象࡟うࡼࡢࡇ。ࡿࡍ観察ࢆ現象࡚ࡋ注目࡟ඛࡢ管ࢫࣛ࢞

体的࡟現象࡟対࡚ࡋ思考ࢆ࡜ࡇࡿࡍࡃࡍࡸࡋ目的࡚ࡋ࡜いࡿ。 

ձ 

ղ 

ճ 

մ 
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定 現象ࢆ観察ࡓࡋ後㸪࢞ࣛࢫ管ࡢඛ࡛ࡣ目࡟見えࡿ部ศ࡜目࡟見え࡞い部ศࡀ観察࡛ࡿࡁ

観察。ࡿࡍ全体࡛共᭷ࢫࣛࢡ㸪࡚ࡋࡾࡓ聞いࢆ発表ࡢ㸪཭㐩ࡾࡓࡋ㸪発表ࢆいう実験結果࡜

事実࡛㐪いࡀあࡤࢀ発表ࢆ行い㸪ࢫࣛࢡ全体࡛観察結果࡟齟齬ࡀ無いࡼうࡓࡲ。ࡿࡍ࡟㸪表

3-6 思考ࡓ用いࢆࣝࢹ㸪ࣔࡣ࡜ࡇいう࡜࠿ࡿࡁ想ᐃ࡛ࢆࡢࡶい࡞見え࡟㸪目ࡾࡼศ類規準ࡢ

活動࡛㸪͂ࡢ後ࡢࡇ㸪࡛ࡇࡑ。ࡿい࡚㔜要࡛あ࠾࡟ 目࡟見え࡞い部ศ̓ࡼࡢ࡝ࢆう࡟説明ࡍ

ࡎ㸪必ࡣ共᭷࡛ࡢ㸪実験結果ࡵࡓࡿあࡀ必要ࡿࡌ生ࢆ認知的葛藤ࡀࡕࡓ㸪生徒࠿ࡢいࡼࡤࢀ

  。いう表現࡛行う࡜ࠖࡿࡍ存ᅾࡀい部ศ࡞見え࡟目࡜部ศࡿ見え࡟目ࠕ

࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮࠿ࡢ࡞何ࡣい部ศ㸧࡞見え࡟目࡜部ศࡿ見え࡟部ศ㸦目ࡢࢀࡒࢀࡑ後㸪ࡢࡑ

㸦ᅗࢺ 4-6㸫ձ㸧࡟個人࡛予想ࡋ㸪目࡟見えࡿ部ศࡣ湯気࡛あࡾ㸪目࡟見え࡞い部ศࡣ水蒸

気࡛あࢆ࡜ࡇࡿ㸪観察結果ࡢ共᭷ྠ࡜様࡚ࡋ࡟㸪ࢫࣛࢡ全体࡛共᭷ࡢࡇ。ࡿࡍ᫬㸪湯気࡜水

蒸気ࡶࡽࡕ࡝ࡀ水࡛あࡶ࡜ࡇࡿ確認ࡌྠࡶࡽࡕ࡝。ࡿࡍ物質࡛あ࡜ࡿいう条件ࢆ୚えࡇࡿ

࡟暗ࢆ࡜ࡇいう࡜い࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛⤮ࡌྠࡀ部ศࡿ見え࡟目࡜い部ศ࡞見え࡟㸪目ࡣ࡜

意味ࡾ࠾࡚ࡋ㸪現象ࢆ⤮࡛説明࡛ୖࡿࡍ㸪ࡾࡼ深い認知的葛藤ࢆ起࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍࡇ考え

 。ࡿ

㸪࡚࠙ࡗࡀࡓࡋ ᑟ入ࡣ࡛ࠚ㸪ձ目࡟見えࡿ部ศ࡜目࡟見え࡞い部ศࡀあ࡜ࡇࡿղ目࡟見え

ྠࡶࡽࡕ࡝ࡣ水蒸気࡜ճ湯気࡜ࡇࡿ水蒸気࡛あࡣい部ศ࡞見え࡟㸪目ࡾ湯気࡛あࡣ部ศࡿ

ࡢ࡜ࡇࡿ水࡛̓あ͂ࡌ 3 点ࢆ共通認識ࡿࡍ必要ࡀあࡿ。 

見࡟目ࡤ㸪例え࡜出会う࡟いう課題࡜ࠖࡿࡍ説明࡛⤮ࢆ現象ࠕ㸪࡟ࡎ行わࢆ活動ࡢࡽࢀࡇ

え࡞い部ศࡀ水蒸気࡛ࡃ࡞ࡣ㸪何ࡶ存ᅾ࡚ࡋい࡞い࡜考え࡚いࡓ場ྜ㸪ࡢࡑ課題࡟対࡛࡚ࡋ

ࡢࡇ㸪ࡾࡲࡘ。ࡿあࡀ能性ྍࡿࡌ生ࡀ認知的葛藤࡚ࡋ対࡟用語ࡿࡍ使用ࡸ㸪観察事実ࡃ࡞ࡣ

活動ࢆ行う࡛࡜ࡇ㸪ࠕ現象ࢆ⤮࡛説明࡟࡜ࡇࠖࡿࡍ対ࡿࡍ認知的葛藤ࢆ生࡛ୖࡿࡌ㸪㞀害࡜

 。ࡃ除ࡾྲྀࢆ要因ࡿ࡞

 

࠙展開ձࠚ 

㸪࡚ࡋ対࡟課題ࡓࢀࡉᥦ示ࡽ࠿教師࡜うࠖࡼࡋ説明࡛⤮ࢆ現象ࡓࡗࡇඛ࡛起ࡢ管ࢫࣛ࢞ࠕ

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡワ࣮࡚ࡗ使ࢆ文章࡜⤮ࢆ現象ࡿい࡚ࡁඛ࡛起ࡢ管ࢫࣛ࢞ 4-6㸫ղ㸧࡟㸪個人࡛

説明ࡢࡇ。ࡿࡍ活動࠾࡟い࡚㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪現段階ࡿࡅ࠾࡟自ศࡢ思考ࢆ外໬ࡿࡍ

 。ࡿ࡞࡜࣮ࣝࢶࡢࡵࡓࡿ返ࡾ振ࢆ思考ࡢ自ศ࡛ࠚ㸪࠙展開մ࡛࡜ࡇ

熱ࠕ㸪ࡵࡓࡿあ࡛ࡳい࡚既習済࠾࡟㸪ᑠ学校ࡣ࡜ࡇࠖࡿ࡞࡜㸪湯気࡚ࢀࡉࡸ冷ࡀ水蒸気ࠕ

ࡼࡓࡗい࡜ࠖࡿ࡞࡜湯気㸦液体㸧࡚ࢀࡉࡸ㸪空気中࡛冷ࡾ࡞࡜水蒸気㸦気体㸧ࡀ水ࡓࢀࡽࡏ
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う࡟㸪現象ࢆ㸪知識ࢆ使ࡓࡗ言葉ࡿࡼ࡟説明ࡿࡁ࡛ࢆ生徒ࡀ大半࡛あ࡜ࡿ考え࠿ࡋ。ࡿࢀࡽ

言葉ࡓࡗ使ࢆ㸪知識ࢆ現象ࠕ㸪ࡾあ࡛࡝ࢇ࡜ほࡀい生徒࡞ࡢ経験ࡿࡍ説明࡛⤮ࢆࡽࢀࡑ㸪ࡋ

࡛説明ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࠖࡿࡍ㸪ࠕ現象ࢆ⤮࡛説明࡜ࠖࡿࡍいう࡟ࢁࡇ࡜㸪ࡢࡇ活動ࡢ難ࡀࡉࡋあ

㸪ࣔࡀ࡜ࡇࡿࡍ直面࡟ࡉいう困難࡜い࡞ࡁ࡛ࡀ説明ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࡾࡲࡘ。ࡿ

 。ࡿ認知的葛藤࡛あࡿࡅ࠾࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

㸪表ࡀࡿࡍ㸪後述࡟前ࡿࡵ始ࢆ活動ࡢࡇ㸪個人࡛ࡋࡔࡓ 4-4 㸪Ⅲ࡜ࡿࡍ࡟基ࢆศ類規準ࡢ

群࡟ศ類ࡿࢀࡉ⤮㸦ᅗ 4-7㸧ࢆ例࡟挙ࡆ㸪ࡣ⤮ࡢࡑ現象ࢆ説明࡚ࡋい࡚ࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿいࡢࡿ

いう㸪ࣔ࡜い࡞い࡚ࡁ説明࡛ࡀ現象ࡣ࡛⤮ࡢࡑ㸪全体࡛ࡋ思考ࢆ࠿ 見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ

ࡿࢀ行わ࡟活発ࡀ㸪社会的構築ࡋ表出ࡀ考え࡞全体討論࡛様々ࡸ㸪班討論ࡣ活動࡛ࡢࡇ。ࡍ

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇ

 

 

図 4-7 Ⅲ群ƴЎ類さǕǔ絵Ʒ例 

 

࠙展開ղࠚ 

定࠙展開ձ 班࡛共᭷࣭ࢆ説明方法ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡓࡋい࡚㸪個人࡛構築࠾࡟ࠚ 討論ࡿࡍ中࡛㸪

現象ࢆ最ࡶうࡃࡲ説明࡚ࡋいࢆ⤮ࡿᑟࡁ出ࡋ㸪࣍ワ࡟ࢻ࣮࣎ࢺ࢖ 1 。ࡃᥥࢆ説明方法ࡢࡘ

᫬㸪࣍ࡢࡇ ワࡣ࡟ࢻ࣮࣎ࢺ࢖言葉୍ࡣษ書ࢆࡳࡢ⤮ࡎ࠿ᥥࡁ㸪࡛ 説ࡶ࡚ࡃ࡞ࡀ言葉ࡅࡔࡿࡁ

明࡛ࡿࡁ⤮㸪ࣔࢆࣝࢹ思考ࡿࡍ。 

定 変ࡀ思考ࡢࡾ࡜ࡦ出会い㸪୍人࡜思考ࡢ中࡛㸪௚者ࡿࡍ共᭷࣭討論ࢆ㸪班࡛思考ࡣ࡛ࡇࡇ

容࡚ࡋいࢆ࡜ࡇࡃ目的࡚ࡋ࡜いࡾࡲࡘ。ࡿ㸪自ศࡢࣝࢹࣔࡢ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡾࡓࡋ㸪௚者

࡚ࡋ用い࡚思考ࢆࣝࢹ㸪粒子ࣔࡤ例え。ࡿあ࡛ࡢࡿࡍࡾࡓࡋ見出ࢆ利点ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ

いࡿ生徒ࡑ࡜う࡛࡞い生徒ࡀ㸪討論࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考࡚ࡋいࡓࡗ࠿࡞生

徒ࡣ粒子ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考ࡢ࡜ࡇࡿࡍศࡉࡍࡸࡾ࠿㸦利点㸧ࢆ見出ࡋ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ用い
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࡚思考ࡢ࡜ࡇࡿࡍ意義ࢆ見出ࡀ࡜ࡇࡍ期待ࡓࡲ。ࡿࢀࡉ粒子ࣔࢆࣝࢹ用い࡚思考࡚ࡋいࡓ

生徒ࡶ㸪班࡛討論࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪物質ࡽ࠿ࡔࡌྠࡣ粒ࡢ大ࡣࡉࡁ変え࡞い方ࡀ良い࡜いࡼࡓࡗ

う࡟㸪精査ࡓࢀࡉ㸪ࡾࡼṇ確࡞粒子ࣔࢆࣝࢹ構築࡚ࡋいࡼࡢࡇ。ࡃう࡟㸪ࡼࡢ࡝う࡞生徒࡟

対ࡶ࡚ࡋ㸪班討論ࡢ中࡛ࡾࡼ良いࣔࢆࣝࢹ再構築ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ目指࡚ࡋいࡿ。 

定  

࠙展開ճࠚ 

定 各班࠙ࡀ展開ղ࡛ࠚᑟࡁ出ࡓࡋ説明方法ࢆ発表ࡋ㸪ࢫࣛࢡ全体࡛共᭷ࡿࡍ。班発表ࡢ㝿࡟

発表࡟うࡼࠖࡿࡍ説明࡛⤮ࢆ現象ࠕ㸪ࡶࡾࡼࠖࡿࡍ言葉࡛説明ࡓࡗ使ࢆ㸪知識ࢆ現象ࠕ㸪ࡣ

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࡣ生徒ࡿ聞い࡚いࢆ㸪発表ࡓࡲ。ࡍಁࢆ 4-6㸫ճ㸧࡟最ࡶศࡃࡍࡸࡾ࠿

現象ࢆ⤮࡛説明࡛࡚ࡁいࡓ班ࡢࡑ࡜理⏤ࢆ書ࡃ。全࡚ࡢ班ࡢ発表ࡀ終わ࡜ࡿ㸪教師ࡀ各班ࡢ

表ࢆࢻ࣮࣎ 4-4 ࡓࢀ行わࡀศ類ࡢࡑ視点࡛࡞うࡼࡢ࡝ࡀ㸪生徒࡛ࡢࡿࡍศ類࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟

 。ࡿࡍ思考ࢆ࠿ࡢࡓい࡚ࡁ説明࡛࡛⤮ࢆ現象ࡃࡍࡸࡾ࠿ศࡶ最ࡀプ࣮ࣝࢢࡢ࡝ࡓࡲ㸪࠿ࡢ

定 㸪1࡛࡜ࡇࡃ聞ࢆ意見ࡢ班ࡢ௚࡚ࡋ通ࢆ㸪全体討論࡟様ྠ࡜ࠚ㸪࠙展開ղࡣ活動࡛ࡢࡇ 人

ࡾ࠿ศࡶ最࡟発表中ࡢ班ࡢ௚ࡓࡲ。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ変容ࡀ思考ࡢ生徒ࡢࡾ࡜ࡦ

࡛⤮ࢆ現象ࡃࡍࡸࡾ࠿ศࠕ㸪ࡣ࡜ࡇࡿࡏࡉ思考࡟生徒ࢆ班ࡓい࡚ࡁ説明࡛࡛⤮ࢆ現象ࡃࡍࡸ

説明࡛࡚ࡁい࠿ࡢࡿ 設࡟うࡼࡿ࡞࡜支援ࡃ聞ࢆ発表ࡢ班ࡢ㸪௚࡚ࡗ持ࢆ視点࡞いう明確ࠖ࡜

ᐃ࡚ࡋいࡓࡲ。ࡿ㸪教師ࡀ行うศ類࡛ࡣ㸪最ࡶศࡃࡍࡸࡾ࠿現象ࢆ⤮࡛説明࡛࡚ࡁい͂ࡿ ⤮̓

 。ࡿい࡚ࢀ行わ࡟ࡵࡓࡿ࡞࡜支援ࡿࡍ思考ࡀ㸪生徒࠿ࡢ࡞⤮ࡿあࡢ特徴࡞うࡼࡢ࡝ࡀ

 

࠙展開մࠚ 

定 班ࡢ意見㸪全体ࡢ意見ࢆ踏ࡲえ࡚㸪ࡶう୍度㸪࢞ࣛࢫ管ࡢඛ࡛起ࡓࡗࡇ現象ࢆ㸪ワ࣮ࢩࢡ

㸦ᅗࢺ࣮ 4-6㸫մ㸧࡟最ࡶศࡃࡍࡸࡾ࠿現象ࢆ説明ࡿࡍ⤮࡛説明ࡿࡍ。 

定 㸪࠙ࡾࡲࡘ。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ思考࡚ࡋ対࡟思考ࡢ㸪自ศࡣ活動࡛ࡢࡇ 展開ձࠚ

࡛自ࡽ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ㸪討論ࢆ通࡚ࡋ見出ࡓࡋ自ศࡢࣝࢹࣔࡢ矛盾ࡸ限界㸪ࡓࡲ௚者ࡢ構

築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ利点ࢆ基࡟㸪ࣔ 説ࡓい࠿࡟最初ࡀ㸪自ศ࡟ࡽࡉ。ࡿあ࡛ࡢࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ

明࡜㸪討論後࠿࡟いࡓ説明ࢆ比較࡚ࡋ㸪࡝うࡢࡑ࡚ࡋ説明࡟変えࢆ࠿ࡢࡓ思考࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪

 。ࡿࡍ࡟うࡼࡿ使えࡶ文脈࡛ࡢ௚ࢆ思考方法ࡢࡑ

定  

定 以ୖࡼࡢう࡟㸪目࡟見え࡞い現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ

矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築ࡿࡍ経験ࢆ㔜視ࡓࡋ展開࡚ࡗ࡞࡜いࡿ。 
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4.3. 開発授業の実践 

4.3.1. 開発授業の実践概要 

定 第 3 章࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ必要性ࡀ見出ࡓࢀࡉ生徒ࢆ対象࡟㸪

表 4-1 ࢆ日程࡛㸪開発授業ࡢ 1 㸦50࣐ࢥ ศ㸧࡛実践࠾࡞。ࡓࡋ㸪1～3 組ࡣ㸪4 人ࡣࡓࡲ 3

人࡛班ࢆ構ᡂ4。ࡿࡍ 組ࡣ 2 人࡛班ࢆ構ᡂࡿࡍ。 

 

表 4-1 開発授業Ʒ実践日程Ტ中学校 1  生Უ࠰
 実施日 ࢫࣛࢡ

1 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 11 ᭶ 6 日 
2 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 11 ᭶ 6 日 
3 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 27 日 
4 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 27 日 

 

4.3.2. 開発授業の実践結果࡜考察 

(1) モࢹルの使用調査の分析 

定 授業終了後࡟㸪事後調査㸦ࣔࡢࣝࢹ使用調査㸧ࢆ表 4-2 第。ࡓࡋ日程࡛実施ࡢ 3 章࡛述࡭

ࡘ࡟㸪事後調査ࡵࡓࡓࡋ使用ࢆ調査問題ࡌྠࡃ全࡜使用調査ࡢࣝࢹࣔࡓ実態調査࡛用いࡓ

い࡚ࡶ㸪表 3-7 ࡋ比較ࢆ結果ࡢ㸪事前࣭事後調査ࡋ行い評価ࢆศ類࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ศ類規準ࡢ

࡚開発授業ࡢ効果ࢆ検討ࡿࡍ。 

 

表 4-2 事後調査Ʒ実施日程Ტ中学校 1  生Უ࠰
 実施日 ࢫࣛࢡ

1 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 11 ᭶ 10 日 
2 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 11 ᭶ 9 日 
3 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 11 ᭶ 2 日 
4 組 ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 29 日 
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定 事前調査࡜事後調査ࡢ結果ࢆ比較ࡓࡋ結果㸦ᅗ 4-8㸧࡜㸪ࡾࡼヲ細࡞生徒ࡢศ布㸦表 4-3㸧

 。ࡍ示ࢆ

ᅗ 4-8 㸪Aࡋ昇ୖࡀ段階࡚ࡋ࡜㸪全体ࡾࡼ 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡢ割ྜ

ࡀ 29%㸦36 ྡ㸧ࡽ࠿㸪46%㸦56 ྡ㸧࡜࡬増加࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿศࡾࡲࡘ。ࡿ࠿㸪開発授業࡟

㸪ࣔࡣいえ㸪ᮏ授業࡜ࡓࡋ増加ࡀ生徒࡞能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点࡚ࡗࡼ ࢹ

㸪表ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ。ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡓࡗあࡀ効果ࡢᐃ୍࡟࡜ࡇࡍಁࢆ思考ࡓ用いࢆࣝ 4-3 ࡼ

㸪事前調査࡛ࡾ B 群࡟ศ類ࡓࢀࡉ生徒ࡢ大半 75%㸦65 ྡ㸧ࡀ変容ࡎࡽ࠾࡚ࡋ㸪授業࡛見出

ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡁ適用࡛࡬文脈ࡿ࡞異ࡣ࡜㸪授業ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点ࡓࡋ

ศࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡿ࠿㸪͂ ࡢ㸪ྠ様ࡾ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿい概念࡛あࡽ࡙ࡋ変容ࡣ̓ࣝࢹࣔ

授業ࢆ異ࡿ࡞文脈࡛繰ࡾ返ࡋ行い㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考࡬⥅⥆的ࡿ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要ࡀあ

 。ࡓࢀࡉ示唆ࡀ࡜ࡇࡿ

定 以ୖࡽ࠿㸪授業前後࠾࡟い࡚㸪ࣔࡢࣝࢹ使用調査࡛回答࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ変容࡞ࡢい生徒ࡀ

多いࡢࡢࡶ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡿࡁ࡛ࡢ生徒ࡀ増加ࡾ࠾࡚ࡋ㸪ᮏ授業ࡢ目

的࡛あࡿ㸪ࣔࡢࣝࢹ構築࡜̓ࡍಁ͂ࢆいう視点࡛ࡣ効果ࡀあࡓࡲ。ࡓࡗ㸪ྠ様ࡢ授業ࢆ異

 。ࡓࢀࡉ示唆ࡶ࡜ࡇࡿ必要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟文脈࡛行い㸪⥅⥆的ࡿ࡞

 

 

図 4-8 中学校 1  生Ʒ授業前後Ʒ全体Ʒ変容ᲢモȇルƷ使用調査Უ࠰
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 
a-1 群：臭いểマスἁを微視的Ệ表現 

a-2 群：臭いỉみを微視的Ệ表現 

b 群：マスἁを巨視的Ệ表現/臭いを巨視的Ệ表現 

c 群：マスἁを表現ỂẨễい/臭いを表現ỂẨễい 
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表 4-3 中学校 1  生Ʒ授業前後Ʒ各生徒Ʒ変容ᲢモȇルƷ使用調査Უ࠰
N=124 

定  
事後 

a-1 群 a-2 群 b 群 c 群 

事前 

a-1 群 9 0 0 0 
a-2 群 5 20 1 1 
b 群 5 17 65 0 
c 群 0 0 1 0 

 

定 ⥆い࡚㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ経験࡚ࡋいࡿ生徒ࡑ࡜う࡛࡞い生徒ࡢ結

果ࡢ㐪い3.3.2。ࡿࡳࢆ㸦2㸧࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪事前調査࠾࡟い࡚㸪A 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧

࡜㸪38.1%ࢀࡒࢀࡑࡣ割ྜࡢ生徒ࡿࢀࡉศ類࡟ 㸪ᅗࡋ࠿ࡋ。ࡓࡗあࡀ差ࡃࡁ大࡜19.7% 4-

9 ࡜㸪53.2%ࡣ㸪事後調査࡛࡟うࡼࡓࡋ示࡟ ࡲࡘ。ࡿい࡚ࡗ࡞࡜࠿僅ࡀ差ࡢࡑ࡜38.1%

ࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡶい࡚࠾࡟㸪ᮏ授業ࡶ授業࡛ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡢ㸪ᑠ学生᫬ࡾ

用いࡓ思考ࢆ見出ࡓࡗ࠿࡞ࡏ生徒ࡀ存ᅾࡢࡇ。ࡿࡍ原因࡚ࡋ࡜㸪2.3.3.࡛述ࡼࡓ࡭うࢩ࡞

ࡽࡆあࡘ୍ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡋ㐩࡟段階ࡢ発㐩࡞必要࡟利用ࠖ࡜構築ࡢࣝࢹ形式的ࣔࠕ࣐࢙

㔜要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣࡋ返ࡾ繰࡟࣐࢙ࢩࡢࡑ࡟㸪⥅⥆的ࡣ࡟獲得ࡢ࣐࢙ࢩ。ࡿࢀ

ࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ㸪ࣔࡾࡼ࡟授業ࡢい࡚ྠ様࠾࡟文脈ࡿ࡞㸪異ࡶࡽ࠿結果ࡢࡇ㸪ࡾ

 。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明࡜ࡿ必要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡅ⥆ࡅ࠿ࡁࡽ

 

 

図 4-9 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ全体Ʒ変容ᲢƸたǒƖƔけƷ有無Უ 
※各グラフ，縦軸↞人数↝割合(%)を，グラフ内↝数字↞人数(人)を示す。 
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(2) ワーࢩࢡーࢺの分析 

表 3-6 ศ類規࡞ල体的ࡓࡗ沿࡟文脈ࡿࡅ࠾࡟㸧ࢺ࣮ࢩࢡ㸪ᮏ授業㸦ワ࣮࡟基ࢆศ類規準ࡢ

準ࢆ 4 段階࡛作ᡂࡋ㸦表 4-4㸧㸪࡟ࢀࡇ沿࡚ࡗศ類ࢆ行ࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑ。ࡓࡗい࡚以ୗ࡟ヲ細

 。ࡿ࡭述࡟以ୗࢆ

定 c 群㸦C 群㸧࡟ศ類ࡣ࡚ࡋ࡜⤮ࡿࢀࡉ㸪湯気ࡸ水蒸気ࢆල体的࡞事物ࡸᅗ࣭記ྕ等࡛表現

 。ࡿࡍヱ当ࡀ回答ࡿい࡚ࡳ試ࢆ説明࡛ࡅࡔ㸪文ࡎࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ思考࡚ࡋ

定 b 群㸦B 群㸧࡟ศ類ࡣ࡚ࡋ࡜⤮ࡿࢀࡉ㸪湯気ࡸ水蒸気ࢆ巨視的࡟見ࡲࡲࡓᥥい࡛ࡢࡶࡓあ

い࡜い࡞ࡋ空ⓑ࡛㸪表現ࡣい水蒸気࡞見え࡟㸪目ࡋ表現࡛⤮ࡣ湯気ࡿ見え࡟㸪目ࡾࡲࡘ。ࡿ

う回答࡛あࡿ。 

定 A 群ࡣ微視的࡟湯気ࡸ水蒸気ࢆ表現࡚ࡋいࡀ⤮ࡿศ類ࡀࡿࢀࡉ㸪ࡢࡑ中࡛ࡶ湯気ࢆ微視

的࡟表現࡛࡚ࡁい࡜ࡢࡶࡿ㸪水蒸気ࢆ微視的࡟表現࡛࡚ࡁい࡛࡜ࡢࡶࡿ㸪࡟ࡽࡉ 2 ศ࡟ࡘ

類࡛ࡇࡇ。ࡓࡋ㸪目࡟見え࡞いࢆࡢࡶ表現ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪感覚的࡟表現ࡿࡍ以外㸪微視的࡟

表現࡞࠿ࡋࡿࡍいࡀ㸪目࡟見えࢆࡢࡶࡿ表現ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪見࡟ࡲࡲࡓ㸪巨視的࡟表現ࡿࡍ

生ࡿࡁ㸪表現࡛ࡃ高ࡀ㸪難易度ࡀ方ࡿࡍ表現࡟微視的ࢆࡢࡶࡿ見え࡟㸪目ࡾ能࡛あྍࡶ࡜ࡇ

徒ࡣ完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࢆ獲得࡚ࡋい࡜ࡿいえ࡛ࡇࡑ。ࡿ㸪目࡟見えࡿ

微視ࢆ㸪湯気ࡓࡲ。ࡓࡋ࡜ࡿ高఩࡛あࡾࡼࢆࡢࡶࡿい࡚ࡁ表現࡛࡟微視的ࢆ湯気ࡿあ࡛ࡢࡶ

的࡟表現࡚ࡋいࡢࡢࡶࡿ中࡛ࡶ湯気࡜水蒸気ࡢ区ูࡢ᭷࡜ࡢࡶࡿ無い࡛ࡢࡶ㸪࡟ࡽࡉ 2 ࡘ

 。ࡓࡋ࡜ࡿ高఩࡛あࡾࡼࢆࡢࡶࡿ᭷ࡢ㸪区ูࡋศ類࡟

 

表 4-4 単元ž物質Ʒ状態ƱそƷ変化ſƴƓけǔモȇルƷЎ類規準 
   略ྕ ࣮ࣜࢦࢸ࢝

微視的説明群 A 群 
湯気ࡶ微視的࡟表現ࡿࡍ 

湯気࡜水蒸気ࡢ区ู᭷ࡾ a-1 群 

湯気࡜水蒸気ࡢ区ู無ࡋ a-2 群 

水蒸気ࢆ微視的࡟表現ࡿࡍ a-3 群 

巨視的説明群 B 群 
࣭湯気ࢆ巨視的࡟表現ࡿࡍ 

࣭水蒸気ࢆ巨視的࡟表現ࡿࡍ㸦感覚的࡞表現㸪空ⓑ࡛表現࡝࡞㸧 
b 群 

説明୙ྍ群 C 群 
࣭湯気ࢆ表現࡛࡞ࡁい 

࣭水蒸気ࢆ表現࡛࡞ࡁい 
c 群 

 

表 4-4 㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡀ㸪討論前後࡛生徒࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ศ類規準ࡢ 4-6㸫ղ㸪մ㸧࡟ᥥ

いࢆ⤮ࡓศ類ࡓࡋ結果㸦ᅗ 4-10㸧࡜ヲ細࡞生徒ࡢศ布㸦表 4-5㸧ࢆ示ࡍ。 

ᅗ 4-10 㸪Bࡣࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡽ自ࡀ生徒࡟㸪討論前ࡾࡼ 群࡟ศ類ࡀ⤮ࡿࢀࡉ非常࡟多い
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㸦68 人㸪51.9%㸧ࡀ࡜ࡇศࡢࡇ。ࡿ࠿結果ࡣ㸪第 3 章࡛述ࡢࣝࢹࣔࡓ࡭使用調査ࢆ用いࡓ

実態調査ࡢ結果ࡾ࠾࡚ࡋ⮴୍࡜㸪現象ࢆ説明ࢆ⤮࡟ࡵࡓࡿࡍᥥࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡃ㸪巨視的視点࡛㸪

目ࡢ前࡛起࡚ࡗࡇいࡿ現象ࢆ見ࢆ⤮࡟ࡲࡲࡓᥥい࡚いࡿ生徒ࡀ多い࡜考えࡿࢀࡽ。 

୍方㸪討論後ࡢワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ回答ࢆ見࡜ࡿ㸪ᅗ 4-10 ࡗ࡞ࡃ高ࡀ段階࡚ࡋ࡜㸪全体ࡾࡼ

࡚いࡀࡢࡿศࡿ࠿。ල体的࡟表 4-5 㸪65ࡣ生徒ࡓࡗ࡞ࡃ高ࡀ㸪段階ࡽ࠿ 人㸦70%㸧࡛あࡗ

㸪ࣔࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ中࡛自ศࡢ㸪ᮏ授業ࡀ生徒ࡢࡃ㸪多ࡾࡲࡘ。ࡓ

 。ࡿいえ࡜ࡓࡋ再構築ࢆࣝࢹ良いࣔࡾࡼ㸪ࡋ修ṇࢆࣝࢹ

㸪࠿ࡢࡓࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศ࡚ࡋ࡟うࡼࡢ࡝ࡀ㸪生徒࡟ḟࡣ࡛

授業ࡢ様子࡛࢜ࢹࣅࢆ録画ࡓࡋ授業記録ࢆ基࡟㸪ศ析࡚ࡋいࡃ。特ࡢࡑ࡟㝿㸪生徒ࡀ自ศࡢ

構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡣ࡟ࡍ㸪班討論࡜全体討論ࡢ中࡛ࡢ教師ࡢ適ษ࡞௓入

 。ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ確認ࢆࢀࡑ考え㸪࡜ࡿ必要࡛あࡀ

 

 

図 4-10 ワȸクǷȸȈƴƓけǔ討論前後Ʒ全体Ʒ変容 
※縦軸↞人数↝割合(%)を，グラフ内↝数字↞人数(人)を示す。 
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表 4-5 ワȸクǷȸȈƴƓけǔ討論前後Ʒ各生徒Ʒ変容 
N=131 

全体 
討論後 

a-1 群 a-2 群 a-3 群 b 群 c 群 

討論前 

a-1 群 38 1 0 2 0 

a-2 群 10 2 0 4 0 

a-3 群 4 1 1 0 0 

b 群 42 5 3 18 0 

c 群 0 0 0 0 0 

定 ※  Ị段階ầɥ昇した生徒 

 

(3) 授業記録の分析 

㸪ࣔ࡟ࡵࡌࡣ ࡓࡢࡑ。ࡿࡍ確認࠿ࡢࡓい࡚ࡋᙳ響ࡀ班討論࡛ୖࡍ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ

㸪4ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡵ 人ࡢ班員全員ࡀ㸪討論後࠾࡟い࡚ワ࣮࡟ࢺ࣮ࢩࢡ A 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ微視的

視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ࡾ࠾࡚ࡋࢆ㸪班員ࡾࡼࢆࣝࢹࣔࡀ良いࣔ࡜࡬ࣝࢹ再構築࡚ࡋい

。ࡓࡋ抽出ࢆ班ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿい࡚ࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ中࡛ࣔࡢ班討論ࡾࡲࡘ班㸪ࡓ

ࡿࡍヱ当࡟ࢀࡑ㸪࡟以ୗࡣ࡛ 2  。ࡿࡍ㸪ศ析ࡋ示ࢆ発ヰ事例ࡢ班ࡢࡘ

1 ࡍ存ᅾࡀい生徒࡞う࡛ࡑ㸪࡜生徒ࡿࡍࢆ説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡣ班ࡢ目ࡘ

表。ࡿ班࡛あࡿ 4-6 A1。ࡿ場面࡛あࡿい࡚ࡋࢆ班討論ࡢ班ࡢࡑ㸪ࡣ い࡚㸪生徒࠾࡟ A 㸪ࡀ

水蒸気ࡀ目࡟見え࡞い理⏤ࡢࣛࣂࣛࣂࠕࢆ粒子ࡽ࠿ࡔ見え࡞い 用ࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点ࠖ࡜

いࡓ説明࡚ࡋࢆい࡟ࢀࡑ。ࡿ対࡚ࡋ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ࢆ見出࡚ࡋい࡞い生

徒 C ࡣ C1 い࡚ࡋ示ࢆい様子࡞ࡁ理解࡛࡟説明ࡢࡑ㸪ࡣ࡟ࡄࡍ㸪࡜㸽࡛ࠖࢇ࡞ࠕい࡚㸪࠾࡟

生徒ࡓ見ࢆ様子ࡢࡑ。ࡿ A ࡀ A2 説ࡃࡋヲࢆ説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢい࡚㸪微視的視点࠾࡟

明࡜ࡿࡍ㸪C2 ࡿ見え࡟目ࡀ㸪湯気࡟཯対。ࡿい࡚ࡏ見ࢆ様子ࡓࡋ㸪納得࡜ࠖ࡝ほࡿ࡞ࠕ࡛

理⏤ࢆ㸪水蒸気ࡀ目࡟見え࡞い理⏤ྠ࡜様࡟㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ࢆ生徒 A ࡀ

㸪B1ࡧ㸪再࡜ࡿࡍ ࡸ C3 㸪生徒࡟うࡼࡿࢀࡽ見࡟ B,C ࡋ示ࢆい様子࡞ࡁ理解࡛ࡣ࡟ࡄࡍࡣ

࡚いࡿ。再ࡧ㸪ࡢࡑ様子ࢆ見ࡓ生徒 A 㸪A4ࡀ ࡛微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ࡾࡼࢆヲ

㸪C4,B2࡜ࡿࡍ説明ࡃࡋ ࡛生徒 B,C 㸪生徒࡟うࡼࡢ以ୖ。ࡿい࡚ࡏ見ࢆ様子ࡓࡋ納得ࡣ B,C

生徒ࡣ A  。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡋ見出ࢆ᭷効性ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡀ

㸪4࡟うࡼࡓࡋ㸪ඛ述࡜ࡿࡍ討論前後࡛比較ࢆ回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡢ生徒ࡢ班ࡢࡇ 人全࡚

࡟討論後ࡀ班員ࡢ A 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ⤮㸦ᅗ 4-11㸧ࢆᥥࡁ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用い࡚現

象ࢆ説明ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿ確認࡛ࡓࡁ。 
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表 4-6 微視的視点Ʒモȇルを用いた思考を見出した生徒ƕ存在すǔ班討論Ĭ 

発話順 発話者 発話事例 

 

1 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
6 
 

7 
 

8 
 
 

9 
 

10 
 

 
A1 

 
 

C1 
 

A2 
 

C2 
 

A3 
 
 

B1 
 

C3 
 

A4 
 
 

C4 
 

B2 
 

 
出ࡿඛࡢ方ࡣ㸪ࡔࡲ熱ࢆ持࡚ࡗいࡽ࠿ࡿ㸪࡚ࡗࣛࣂࣛࣂ࡞ࢇࡳいう࠿㸪ᑠ࣮ࡷࡕࡗ
いࡢࣛࣂࣛࣂ粒子。ࡽ࠿ࡔ㸪見えࢇ࡬。 
 
 㸽ࡢࢇ࡬見えࡽࡓࡗࡸࣛࣂࣛࣂ࡛ࢇ࡞㸽࡛ࢇ࡞࡛ࢇ࡞࡛ࢇ࡞
 
ᑠࡽ࠿ࡿࡂࡍࡷࡕࡗ㸪肉眼࡛ࡣ。 
 
あ࣮㸪ࡿ࡞ほ࡝。 
 
࡛㸪ᑠࡽ࠿ࡿࡂࡍࡷࡕࡗ見え࡝ࡅࢇ࡬㸪᫬間ࡀ経ࡽࡓࡗ㸪冷࡚ࡵ㸪㞟࡞ࢇࡸࡿࡲ㸽
冷ࡽࡓࡵ。 
 
㞟ࢇࡿࡲ㸽 
 
冷ࡽࡓࡵ㸪㞟ࡿࡲ㸽 
 
㞟࡚ࡗࡲいࡽࡓࡗ㸪࡛ࢇࡸࡿ࡞ࡃ࠿ࡗ㸽࡛࡚ࡗ࡞ࡃ࠿ࡗいࡽࡓࡗ㸪肉眼࡛見えࡼࡿ
うࡿ࡞࡟。 
 
 。࡝ほࡿ࡞
 
㸦うࡃࡎ࡞㸧 

※T 授業者㸪A,B,Cࡣ  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ

 

 

図 4-11 班討論を通しƯ微視的視点Ʒモȇルを再構築した例 

 

定 2 表ࢆ様子ࡢ討論ࡢ班ࡢ目ࡘ 4-7 㸪生徒ࡎࡲ。ࡍ示࡟ F ࡀ F1 ࡛㸪ࠕ気体ࠖࠕࡸ水蒸気ࠖ

㸪D1࡚ࡋ対࡟ࢀࡑ。ࡿい࡚ࡋ説明ࢆ㸪言葉࡛現象࡚ࡗ使ࢆ用語ࡓࡗい࡜ ࡓࢀࡉࡸ冷ࠕࡣ࡛

㸪F2࡜ࡿࡍ。ࡿい࡚ࡡ尋ࢆ⏤理ࡿい࡚ࡁ起ࡀ現象࡜ࠖ࠿ࡢࡿ࡞࡟うࡼࡿ見え࡚ࡋう࡝ࡽ ࡛

ࡽ࠿ࡿ࡞࡟湯気ࠕ㸪ࡎࡁ説明࡛ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ自ศࡣ 説明ࡧ再ࢆ説明ࡿࡼ࡟言葉ࠖ࡜

見出ࢆ限界ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࡣࢀࡇ。ࡿい࡚ࡏ見ࢆ様子ࡔࢇ悩࡜ࠖࢇࡽ࠿ศࠕ㸪ࡋ

後㸪生徒ࡢࡑ。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿい࡚ࡋ F ࡣ F5 ࡛㸪ࡃ㏿ࠕ動い࡚い࡜ࠖࡿ発言ࡣ࡛ࡅࡔࡽ࠿

ุ断࡛࡞ࡁいࡀ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明࡜考えࡿࢀࡽ発言ࡋࢆ㸪ࡾࡼ良い説明方
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法ࢆ見出ࡓࡋ様子ࢆ見࡚ࡏいࡿ。 

定 ࡟うࡼࡓࡋ㸪ඛ述࡜ࡿࡍ討論前後࡛比較ࢆ回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡢ生徒ࡢ班ࡢࡇ 4 人全࡚

࡟討論後ࡀ班員ࡢ A 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ⤮㸦ᅗ 4-12㸧ࢆᥥい࡚㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用い࡚

現象ࢆ説明ࡾ࠾࡚ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築࡚ࡋいࡓࡲ。ࡓ㸪改善࡚ࡋ࡜ࢁࡇ࡜ࡓࡋ㸪ࠕ班ࡢ意見

討ࡢ࡜㸪௚者ࡋ記述࡜࡝࡞ࠖ。ࡓࡋࡲ全部変えࡶ⤮㸪࡛ࡢࡓࡗ変わ࡚࡭ࡍࡀ聞い࡚考え方ࢆ

論ࡀᙳ響࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿ明࡛࠿ࡽあࡿ。 

 

表 4-7 微視的視点Ʒモȇルを用いた思考を見出した生徒ƕ存在すǔ班討論ĭ 

発話順 発話者 発話事例 

 
1 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 
 

9 
 

10 
 

11 
 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 

 

 
F1 

 
 

D1 
 

F2 
 

G1 
 

F3 
 

G2 
 

F4 
 

E1 
 
 

F5 
 

G3 
 

F6 
 
 

G4 
 

F7 
 

E2 
 

F8 
 

E3 
 

F9 

 
水蒸気࡛㸪ࡽ࠿ࡔ。ࡣ㸽水ࢇࡸࡿ࡞࡟気体ࡽ࠿ࡔ㸽ࢇࡸࡿい࡚ࡗ࡞ࡃ結構熱࡛ࡇࡇ
࡛㸪出࡚࡝ࡅࡓࡁ㸪࡜ࡗࡻࡕ冷࣭࣭࣭࡚ࢀࡉࡸ 
 
冷࡛ࢇ࡞ࡽࡓࢀࡉࡸ見えࡼࡿうࢇࡿ࡞࡟㸽 
 
湯気ࡽ࠿ࡿ࡞࡟㸽ศ࣭࣭࣭ࢇࡽ࠿ 
 
えええ㸽！ 
 
液体࣭࣭࣭気体࡜液体ࡀあࢇࡸࡇ࡜ࡿ。 
 
混ࡿ࡚ࡗࡊ㸽 
 
混࡚ࢇ࡞࣭࣭࣭ࡿ࡚ࡗࡊ言ࡽࡓࡗいい࣭࣭࣭࡞࠿ 
 
ศ子ࡢ問題࣭࣭࣭࡚ࡗいう࠿㸪隙間ࡢ問題࡞ࢇࡸ㸽ịࡽࡓࡗࡸ密㞟࡚ࡋいࡽ࠿ࡿ㸪
 ࣭࣭࣭࠿い࡞えࡳ࡛ࢇ࡞ࡀ㸪水蒸気࡞࠿いいࡽࡓࡗ言࡚ࢇ࡞㸪ࡢࡑ
 
あ！ศࡣ！！ࡓࡗ࠿いࡣいࡣいࡣい！㏿ࡃ動い࡚いࢇࡸࡿ。 
 
 㸽ࡿ動い࡚いࡃ㏿
 
固体ࢠࡣュ࢘ࢠュ࢘࡟固࡚ࡗࡲいࢇࡸࡿ㸽物質ࡀ。࡛㸪液体ࡣศ࡚ࢀ࠿動い࡚いࡿ
 㸽ࢇࡸ
 
 ュࣥ㸽ࣅ
 
 。ࢇ࡬見えࡽ࠿ࡿ動い࡚い࡚ࡗࣂࣂࣂࣂࣂࣂう㸪ࡑ
 
 。ࡡ࡝ほࡿ࡞
 
動࡚ࡂࡍࡁいࢇࡡࡿ。 
 
 㸽࡜ࡇ࡚ࡗい࡞見え࡚ࡂࡍ㏿
 
 ！ࢀࡑ
 

※T 授業者㸪D,E,F,Gࡣ  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ
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図 4-12 班討論を通しƯモȇルを再構築した例 

 

定 以ୖࡢ 2 自ࡸ᭷効性ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪௚者࡚ࡋ通ࢆ㸪班討論ࡽ࠿発ヰ事例ࡢ班ࡢࡘ

ศࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿ明ࡗ࡞࡟࠿ࡽ

 。ࡓ

定 ḟ࡟㸪ࣔ ࡀ௓入࡞適ษࡢ教師࡞うࡼࡢ࡝ࡢ中ࡢ㸪全体討論ࡣ࡟ࡍ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ

必要࡛あ࠿ࡢࡿ確認ࡣ࡛ࡇࡇ࡛ࡇࡑ。ࡿࡍ㸪全体討論࠾࡟い࡚㸪班࡛構築࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ‶足

ࡀ目的࡛㸪教師ࡍಁࢆ࡜ࡇࡍ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ㸪࡚ࡋ対࡟発表ࡢ生徒ࡿい࡚ࡋ

௓入ࢆ行ࡓࡗ場面ࢆ抽出ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ。以ୗ࡟ࢀࡑ࡟ヱ当ࡿࡍ場面ࢆ 2  。ࡓࡋ抽出ࡘ

1 表ࢆ場面ࡢ目ࡘ 4-8 I2。ࡍ示࡟ 使ࢆ知識࡞うࡼࡓࡗい࡜いࠖ࡞見えࡽ࠿ࡔ気体ࠕ㸪ࡣ࡛

ࢀࡽ見ࡀ様子ࡿい࡚ࡋ足‶࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ班࡛構築ࡢࡕࡓ行い㸪自ศࢆ説明ࡿࡼ࡟言葉ࡓࡗ

㸪T2࡛ࡇࡑ。ࡓ ࡛教師ࡀ㸪࡝ࠕう࡚ࡋ㸪気体࡜ࡔ見え࡞いࢁࡔࡢう࡜ࠖ࠿㸪現象ࡀ起࡚ࡁ

いࡿ理⏤ࢆ尋ࡿࡡ発問ࢆ行い௓入ࢁࡇ࡜ࡓࡋ㸪H3㸪J1 見ࢆ様子ࡔࢇ㸪悩࡟うࡼࡿࢀࡽࡳ࡛

ࠖࡿࡍ説明࡛⤮ࢆ現象ࠕ㸪ࡎࡁ࡛ࡀ返答ࡿࡍ対࡟発問ࡢ教師ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศ࡚ࡏ

ࢹࣔࡓࡋ構築ࡢࡕࡓ㸪自ศࡣࢀࡇ。ࡿࢀࡉ確認ࡀ様子ࡿい࡚ࡌ生ࢆ認知的葛藤࡚ࡋ対࡟࡜ࡇ

ࡽ考え࡜ࡿい࡚ࡋ見出ࢆ限界ࡸいう矛盾࡜い࡞ࡁ説明࡛ࢆ⏤理ࡿい࡚ࡁ起ࡀ㸪現象ࡣ࡛ࣝ

後㸪H4㸪I3ࡢࡑࡋ࠿ࡋ。ࡿࢀ ࡛㸪教師ࡢ௓入࡟対࡚ࡋ返答࡛ࡼࡿࡁう࡟㸪ࠕ粒ࡀᑠࡉい࠿

 。ࡿい࡚ࡏࡉ変容࡟説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点࡟うࡼࡓࡗい࡜ࠖࡽ
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表 4-8 教師Ʒ介入ƕ有効ƴƸたǒいたƱみǒǕǔ全体討論Ĭ 

発話順 発話者 発話事例 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 

 

 
H1 

 
I1 
 

T1 
 

H2 
 

I2 
 

T2 
 

H3 
 

J1 
 

H4 
 

J2 
 

I3 
 

T3 
 

H5 
 

I4 

 
温度ࡀ高いほ࡝㸪水࡟近い状態ࡿ࡞࡟ 
 
温度ࡀపࡿ࡞ࡃほ࡝㸪水࡟近い状態ࡽ࠿ࡿ࡞࡟㸪高い࡜㸪見えࡿ 
 
 㸽ࡢࢇ࡬見え࡛ࢇ࡞㸪ࡽࡓࡗ࠿遠࡟あ水ࡷࡌ
 
気体࣭࣭࣭ 
 
気体ࡽ࠿ࡔ 
 
気体࣭࣭࣭ࡽ࠿ࡸ気体࡛ࢇ࡞ࡽࡓࡗࡸ見えࡢࢇ࡬㸽 
 
㸦困ࡓࡗ表情㸧 
 
気体ࡣ見えࢇ࡬わ࣭࣭࡞ 㸦࣭困ࡓࡗ表情㸧 
 
あ！あࡢ粒子ࡢ粒ࡷࡕࡗࡕࡀいࡸࢇ 
 
あ！ 
 
粒子ࡢ粒ࡷࡕࡗࡕࡀいࡽ࠿ 
 
粒子ࡢ粒ࡷࡕࡗࡕࡀい࡜見えࡷࡌ。ࢇ࡬あ㸪見え࡚ࡗࡇ࡜ࡿいうࡣࡢ㸽 
 
粒ࡁࡗ࠾ࡀい 
 
粒ࡁࡗ࠾ࡀい 

※T 授業者㸪H,I,Jࡣ  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ

 

定 㸪表ࡓࡲ 4-9 㸪K1ࡶ発表࡛ࡢ班ࡢࡇ。ࡿ場面࡛あࡿい࡚ࡋ発表ࡀ班ࡢูࡣ ࡞࡟液体ࠕ࡛

ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿ見えࡽ࠿ࡓࡗ ࡓ行い㸪自ศࢆ説明ࡿࡼ࡟言葉ࡓࡗ使ࢆ㸪知識࡟うࡼいうࠖ࡜

㸪T1࡛ࡇࡑ。ࡓࢀࡽ見ࡀ様子ࡿい࡚ࡋ足‶࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ班࡛構築ࡢࡕ ࡛教師ࡀ㸪࡝ࠕうࡋ

࡚㸪液体࡜ࡔ見えࢁࡔࡿう࠿ ࡇ࡜ࡓࡋ行い௓入ࢆ発問ࡿࡡ尋ࢆ⏤理ࡿい࡚ࡁ起ࡀ㸪現象ࠖ࡜

㸪K2㸪K3ࢁ 説明ࡿࡼ࡟言葉ࡓࡗ使ࢆ知識ࡶ㸪何度࡜ ࠖࡽ࠿ࡔ液体ࠕ㸪࡟うࡼࡿࢀࡽࡳ࡛

対࡟࡜ࡇࠖࡿࡍ説明࡛⤮ࢆ現象ࠕ㸪ࡏ見ࢆ様子ࡔࢇ悩ࢆ返答ࡿࡍ対࡟行い㸪発問ࡋ返ࡾ繰ࢆ

構ࡢࡕࡓ㸪自ศ࡟様ྠ࡜班ࡓࡋඛ述ࡣࢀࡇ。ࡿࢀࡉ確認ࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡌ生ࢆ認知的葛藤࡚ࡋ

築ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ現象ࡀ起࡚ࡁいࡿ理⏤ࢆ説明࡛࡞ࡁい࡜いう矛盾ࡸ限界ࢆ見出࡚ࡋいࡿ

生徒ࡶ班࡛ࡢࡇ後㸪ࡢࡑࡋ࠿ࡋ。ࡿࢀࡽ考え࡜ K ࡀ K5 ࡛㸪教師ࡢ௓入࡟対࡚ࡋ返答࡛ࡁ

ࡽ࠿いࡷࡕࡗࡕࡀ粒ࠕ㸪࡟うࡼࡿ  。ࡿい࡚ࡏࡉ変容࡟説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点ࠖ࡜
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表 4-9 教師Ʒ介入ƕ有効ƴƸたǒいたƱみǒǕǔ全体討論ĭ 

発話順 発話者 発話事例 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

 
K1 

 
T1 

 
K2 

 
T2 

 
K3 

 
T3 

 
K4 

 
T4 

 
L1 

 
T5 

 
L2 

 
K5 

 
T6 

 
K6 

 
T7 

 
K7 

 
M1 

 
K8 

 

 
周ࡢࡾ空気ࡢ温度࡛。冷ࡽ࠿ࡓࢀࡉࡸ液体ࡽ࠿。ࡓࡗ࡞࡟㸪見えࡼࡿうࡓࡗ࡞࡟。 
 
液体࡛ࢇ࡞ࡽࡓࡗࡸ見えࢇࡿ㸽 
 
液体ࢇࡶࡸ。液体ࡽ࠿ࡸ。 
 
 㸽ࢇࡿ見えࡽ࠿ࡔ液体࡛ࢇ࡞
 
水ࡣ液体ࡽ࠿ࡔ 
 
水ࡣ液体ࡽ࠿ࡸ。水蒸気ࡣ㸽 
 
水蒸気ࡣ気体 
 
水蒸気㸪気体ࡽࡓࡗࡸ見えࡢࢇ࡬㸽 
 
気体ࡣ見えࢇ࡬ 
 
気体ࡣ見え࡛ࢇ࡞。ࢇ࡬気体ࡽࡓࡗࡸ見えࡢࢇ࡬㸽 
 
気体ࡽ࠿ࡔ 
 
粒ࡷࡕࡗࡕࡀいࡽ࠿ 
 
粒ࡷࡕࡗࡕࡀいࡽ࠿ 
 
細࠿いࡽ࠿ 
 
細࠿いࡽ࠿。液体ࡣ㸽 
 
 い㸽࠿ࡗ࡛
 
比較的大ࡁい 
 
比較的大ࡁい 

※T 授業者㸪K,L,Mࡣ  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ

 

定 以ୖࡢ 2 ࡓࢀࡉࡸ冷ࠕࡸい㸧ࠖ࡞㸦見えࡿ見え࡟目ࡽ࠿ࡔ液体㸦気体㸧ࠕ㸪ࡾࡼ事例ࡢࡘ

㸦温ࡓࢀࡽࡵ㸧ࡽ࠿目࡟見えࡿ㸦見え࡞い㸧ࠖ࡜いࡼࡓࡗう࡞㸪知識ࢆ使ࡓࡗ言葉ࡿࡼ࡟説

明ࢆ行い㸪自ศࡢ構築࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ‶足࡚ࡋࢆいࡿ発表࡟対࡚ࡋ㸪࡝ࠕう࡚ࡋ液体࡜ࡔ目࡟

見えࢁࡔࡢࡿう࠿ 㸪ࣔ࡟うࡼࡓࡗいࠖ࡜ 目的࡛㸪現象ࡍಁࢆ࡜ࡇࡍ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ

ࡓࡋ構築ࡢࡕࡓ自ศࡀ㸪生徒࡜ࡿࡍ。ࡓࡗ行ࢆ行い㸪௓入ࢆ発問ࡿࡡ尋ࢆ⏤理ࡿい࡚ࡁ起ࡀ

ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࡏ見ࢆ様子ࡿい࡛ࢇ㸪悩ࡎࡁ࡛ࡀ返答ࡿࡍ対࡟ࢀࡑࡣ࡛ࣝࢹࣔ

現象ࡀ起࡚ࡁいࡿ理⏤ࢆ説明࡛࡞ࡁい࡜いう矛盾ࡸ限界ࢆ見出࡚ࡋいࡿ様子ࡀ観察ࡓࢀࡉ。

ࡏࡉ変容࡜࡬説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点࡟うࡼࡿࡁ返答࡛࡟発問ࡢ結果㸪教員ࡢࡑ

㸦ᅗࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ再構築ࡀࣝࢹࣔࡶ回答࡛ࡢࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࡾ࠾࡚ 4-13㸧。 



64 
 

定 ࡿい࡚ࡋ足‶࡟ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ行い㸪自ศࢆ説明ࡿࡼ࡟言葉ࡓࡗ使ࢆ㸪知識࡚ࡗࡀࡓࡋ

生徒࡟対࡚ࡋ㸪現象ࡀ起࡚ࡁいࡿ理⏤ࢆ尋ࡿࡡ発問ࡀ࡜ࡇࡿࡍࢆ授業中࡟必要࡞教師ࡢ適

ษ࡞௓入࡛あ࡜ࡿいえࡿ㸦ᅗ 4-14㸧。 

 

 

図 4-13 教師Ʒ適ЏƳ介入ƴǑǓモȇルを再構築した回答例 

 

 

図 4-14 教師Ʒ適ЏƳ介入 
 

ࡢ以ୗࡽ࠿㸪授業記録࡜ࡿࡵ࡜ࡲ 2 点ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 

ձ 班࡛討論࡚ࡋࢆ㸪௚者ࡢ考え࡟出会う࡛࡜ࡇ㸪௚者ࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ᭷効性ࡸ自

ศࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築ࡿࡍ。 

ղ 知識ࢆ使ࡓࡗ言葉ࡿࡼ࡟説明ࢆ行う生徒࡟対࡚ࡋ㸪現象ࡀ起࡚ࡁいࡿ理⏤ࢆ尋ࡡ

い࡚ࡁ起ࡀ現象ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศ࡛࡜ࡇࡿࡍ௓入ࡀ教師࡚ࡋࢆ発問ࡿ

 。ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ㸪ࣔࡋ見出ࢆ限界ࡸいう矛盾࡜い࡞ࡁ説明࡛ࢆ⏤理ࡿ
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4.4. 第 4 章のま࡜め 

定 ᮏ章࡛ࡣ㸪第 2 章ࡢ諸理論ࢆ参考࡟㸪中学校 1 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業

 。ࡓࡋ報告ࢆ結果ࡓࡋ検討ࢆ効果ࡢࡑ㸪ࡋ開発㸪実践ࢆ

使用調査ࡢࣝࢹࣔࠕ 結果㸪ࣔࡓࡋ比較ࢆ結果ࡿࡅ࠾࡟授業前後ࡢࠖ い生徒࡞ࡢ変容࡟ࣝࢹ

㸪ࡣいえ㸪ᮏ授業࡜ࡓࡋ増加ࡀ生徒ࡿࡁ࡛ࡢ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡢࡢࡶ多いࡀ

㸪ྠࡓࡲ。ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡓࡗあࡀ効果ࡢᐃ୍࡟࡜ࡇࡍಁࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ 様ࡢ授業ࢆ

異ࡿ࡞文脈࡛行い㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考࡟⥅⥆的ࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要࡛あ࡜ࡇࡿ

構ࡢ中࡛㸪自ศࡢ㸪ᮏ授業࡜行うࢆศ析ࡢ㸪授業࡟基ࢆࢺ࣮ࢩࢡワ࣮࡟ࡽࡉ。ࡓࢀࡉ示唆ࡶ

築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪ࣔ ࡀ࡜ࡇࡓࡋ再構築ࢆࣝࢹ良いࣔࡾࡼ㸪ࡋ修ṇࢆࣝࢹ

明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。ල体的࡟㸪授業ࡢ様子࡛࢜ࢹࣅࢆ録画ࡓࡋ授業記録ࢆ基࡟ศ析࡜ࡿࡍ㸪班

討論ࡀ᭷効ࡽࡓࡣ࡟い࡚い࡜ࡇࡿ㸪ࡓࡲ適ษ࡞教師ࡢ௓入ࡀ明ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ。 

第 5 章࡛ࡣ㸪中学校 2 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ᮏ章ྠ࡜様࡟㸪ࣔ 㸪ࡋ開発ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

授業実践ࢆ行い㸪ࡢࡑ効果ࢆ検討ࡿࡍ。 
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第5章定 中学校 2 年生におけࡿ授業の開発 

定 第 4 章࡛ࡣ㸪中学校 1 ᖺ生ࢆ対象࡟㸪ࣔ 状態変໬ࠖࡢ物質ࠕ༢元ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

࡛開発㸪実践ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考୍࡟࡜ࡇࡍಁࢆᐃࡢ効果ࡀ得ࡓࢀࡽ。加え࡚㸪⥅⥆的

行い㸪ࣔࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔ࡟ 㸪࡛ࡇࡑ。ࡓࢀࡉ示唆ࡶ必要性ࡍಁࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

ᮏ章࡛ࡣ㸪中学校 2 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ྠࡃࡌ㸪第 2 章࡛述ࡓ࡭理論ࢆ参考࡚ࡋ࡟㸪目࡟見え࡞

い現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪

変ࡢ水蒸気ࡢ大気中ࠕ༢元ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ㔜視ࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹࣔ

໬࡛ࠖ開発㸪実践ࡓࡋ結果ࢆ報告ࡿࡍ。 

 

5.1. 単元ࠕ大気中の水蒸気の変化ࠖの構成࡜特徴 

定 中学校 2 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ࣔ 㸪中࡚ࡋ࡜༢元ࡿࡍ考案ࢆ授業ࡿࡍ育ᡂࢆ構築࣭活用力ࡢࣝࢹ

༢元ࠕ気象࡜ࡳࡃࡋࡢኳ気ࡢ変໬ࠖ㸪ᑠ༢元ࠕ大気中ࡢ水蒸気ࡢ変໬ࠖࢆ選択ࡓࡋ。 

定 ᮏ༢元࡛学習ࠕࡿࡍ飽和水蒸気㔞ࠖࠕࡸ‵度ࠖࡢ概念ࡢ理解ࡣ困難࡛あࡾ 40),41)㸪中学生

指摘ࡀᐃ着୙足ࡿࡅ࠾࡟ ࡅ付ࡧ結ࡃࡋṇࡀ事象࡜ࣝࢹ㸪࡚ࣔࡋ࡜原因ࡢࡑ。ࡿい࡚ࢀࡉ(42

ࡿい࡚ࢀࡽࡆ挙ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࢀࡽ 40)。加え࡚㸪空気中ࡢ水蒸気㔞࡟関ࡿࡍ用語ࡘ࡟い࡚

行わࡓࢀ調査 ࡋ回答࡜ࡿい࡚ࡗ知ࢆ内容ࡸ意味ࡢいう言葉࡜飽和水蒸気㔞ࠖࠕ㸪࡜ࡿࡼ࡟(3

中学校ࡓ 2 ᖺ生ࡣ僅࠿㸦1.6%㸧࡛あࡾ㸪ᮏ༢元ࡣ知識࡟依存ࡃ࡟ࡋい࡜いえ࡛ࡇࡑ。ࡿ㸪

ᮏ研究࡛ࢆࣝࢹࣔࡣ用いࡓ思考ࡢ構築ࡍಁࢆ授業ࢆᮏ༢元࠾࡟い࡚開発ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ。 

ᮏ༢元ࡣ㸪中学校学習指ᑟ要領解説編㸦理科編㸧6)࠾࡟い࡚㸪以ୗࡼࡢう࡟記載࡚ࢀࡉい

 。ࡿ

(4) 気象ࡢࡑ࡜変໬ 

定 身近࡞気象ࡢ観察㸪観測ࢆ通࡚ࡋ㸪気象要素࡜ኳ気ࡢ変໬ࡢ関ಀࢆ見いࡶ࡜࡜ࡿࡏࡉࡔ

 。ࡿࡵ深ࢆ認識ࡢい࡚ࡘ࡟規則性࡜ࡳ௙組ࡿࡇ起ࡀࢀࡑい࡚ࡘ࡟㸪気象現象࡟

[文部科学省㸪2008㸪p.78] 

 

 気象観測 ࢔

定  気象観測 (࢔)

定 定 定 校庭࡛࡝࡞気象観測ࢆ行い㸪観測方法ࡸ記録ࡢ௙方ࢆ身࡟付࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡅ㸪ࡢࡑ観

測記録࡟࡝࡞基࡙い࡚㸪気温㸪‵度㸪気ᅽ㸪風向ࡢ࡝࡞変໬࡜ኳ気ࡢ࡜関ಀࢆ見いࡔ

 。࡜ࡇࡍ

[文部科学省㸪2008㸪p.79]  
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㸦内容ྲྀࡢ扱い㸧 

定 ࠿࠿࡟凝結ࡸ変໬ࡢ度‵ࡀ変໬ࡢ飽和水蒸気㔞ࡿࡼ࡟㸪気温ࡣい࡚ࡘ࡟㸧࢔㸦ࡢ࢖ ࢔ 

わࡀࡾあࢆ࡜ࡇࡿ扱うࡓࡲ。࡜ࡇ㸪水ࡢ循環ࡶ扱う࡜ࡇ。 

[文部科学省㸪2008㸪p.80] 

 

定 ୖ記ࡼࡢう࡟㸪気温࡜飽和水蒸気㔞ࡢ関ಀࡸ㸪飽和水蒸気㔞ࡢ変໬࡜‵度ࡢ変໬ࡢ関ಀࢆ

扱うࡼう࡟示࡚ࢀࡉいࡿ。 

定 ḟ࡟㸪ᮏ༢元ࡢ教科書 㸦ᅗࡿࡳࢆ扱いࡿࡅ࠾࡟(43 5-1㸧。中学校学習指ᑟ要領ࡢ記載ཷࢆ

㸪飽和࡛ࡇࡇ。ࡿい࡚ࡗ࡞࡜展開࡞うࡼࡿࡍ学習ࢆ関ಀࡢ࡜気温࡜飽和水蒸気㔞ࡎࡲ㸪࡚ࡅ

水蒸気㔞ࡢ扱い方ࡣ࡚ࡋ࡜㸪ࠕ水蒸気ࢀࡑࢆ以ୖ࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡴࡃࡩい状態ࡢ空気ࢇࡃࡩࡀ

࡛いࡿ水蒸気ࡢ㔞 ࡜ࡇࡴ含ࡀ空気ࡢᐃ୍ࡿあࠕ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡉ説明࡚ࢀࡉ࡞ࡀ記述ࡓࡗいࠖ࡜

ࡿあࡀࡾ限࡟㔞ࡢ水蒸気ࡿࡁ࡛ࡢ 㸪ࢆ࡜ࡇࡢࡑ࡟ࡽࡉ。ࡿい࡚ࢀࡉ㸪展開࡚ࡋ࡜前ᥦࡣ࡜ࡇࠖ

粒子ࣔࢆࣝࢹ用い࡚説明࡚ࢀࡉ࡞ࡀいࡿ。 

ࡢ࡜ࡇࡴ含ࡀ空気ࡢᐃ୍ࡿあࠕ㸪࡜行うࢆ㸪指ᑟࡋ展開ࡀ㸪教師࡟教科書ྠ様࡞うࡼࡢࡇ

ࡿあࡀࡾ限࡟㔞ࡢ水蒸気ࡿࡁ࡛ ࡲ㸪ࢀࡉ༴惧ࡀ࡜ࡇࡃࡎࡲࡘࡀい生徒࡞い࡚ࡏ見出ࢆ࡜ࡇࠖ

 。ࡿࢀࡽ考え࡜いࡃ࡟ࡋ見出ࡀ生徒ࢆ᭷用性ࡢ࡜ࡇࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹ粒子ࣔࡓ

 

展開 

(1) 温度変໬࡚ࡗࡼ࡟㸪水蒸気ࡀ水ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡟学ࡪ。以ୗࡢ実験࡛ࢆࢀࡑ確ࡿࡵ࠿。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) あࡿ温度࡜ࡿ࡞࡟凝結ࡀ始࡚ࡗࡲ水滴㸦露㸧ࡁ࡛ࡀ始ࡿࡵ᫬ࡢ温度ࡢࡑࢆ空気ࠕࡢ露点ࠖ࡜いう

 。ࡪ学ࢆ࡜ࡇ
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(3) 以ୗࡢ実験࡛露点ࢆ測ᐃࡿࡍ。 

 

 

 

 

(4) 水蒸気ࢀࡑࢆ以ୖ含࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡴい状態ࡢ空気ࡣ㸪水蒸気࡛飽和࡚ࡋい࡜ࡿいい㸪ࡢࡑ状態ࡢ

空気ࡀ含࡛ࢇいࡿ水蒸気ࡢ㔞ࢆ飽和水蒸気㔞࡜いうࢆ࡜ࡇ学ࡪ。 

(5) 飽和水蒸気㔞ࡣ気温ࡀ高ࡿ࡞ࡃほ࡝増え㸪పࡿ࡞ࡃほ࡝減ࢆ࡜ࡇࡿ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ用い࡚学ࡪ。 

(6) 空気࡟含࡚ࢀࡲいࡿ水蒸気ࡢ㔞ࢆ㸪ࡢࡁ࡜ࡢࡑ気温ࡢ飽和水蒸気㔞࡟対ࡿࡍⓒศ率࡛表ࡢࡶࡓࡋ

 。ࡪ学ࢆ࡜ࡇࡍいい㸪ⓒศ率㸦％㸧࡛表࡜度‵ࢆ

図 5-1 教科書ƴƓけǔ単元ž大気中Ʒ水蒸気Ʒ変化ſƷ取Ǔ扱い 

 

5.2. 開発した授業 

5.2.1. モࢹルを用い࡚思考すࡿ現象 

定 5.1.࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪教科書ࠕࡣ࡟あ୍ࡿᐃࡢ空気ࡀ含ࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡴ水蒸気㔞ࡣ࡟限界

࡛࡜ࡇࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹ㸪ࣔࡣ㸪ᮏ研究࡛ࡀࡿい࡚ࢀ扱わ࡚ࡋ࡜㸪前ᥦࡣ࡜ࡇࠖࡿあࡀ

㸪ᅗ࡟うࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ見出ࡽ自ࡀࡕࡓࡶ࡝子ࢆ࡜ࡇࡢࡇ 5-2  。ࡓࡋ考案ࢆ現象࡞うࡼࡢ

ᅖい࡟覆わ࡚ࢀい࡞い㸪ࡾࡲࡘ開ᨺ空間࡟置࡟࣮࣮࢝ࣅࡓࢀ࠿入ࡓࡗ水ࡣ㸪限ࡃ࡞ࡾ蒸発

限࡟㸪空間ࡣ࣮࣮࢝ࣅࡓࢀ覆わ࡟方㸪ᅖい୍。ࡿࡅ⥆ࡾ減ࡣ水ࡓࡗ入࡟࣮࣮࢝ࣅ㸪ࡁい࡚ࡋ

ࡓࡗ入࡟࣮࣮࢝ࣅ㸪ࡾࡲṆࡀ蒸発࡜ࡿࡍ㐩࡟飽和状態ࡀ水蒸気㔞ࡢ空間ࡢࡑ㸪ࡵࡓࡿあࡀࡾ

水ࡢ減少ࡣṆࡼࡢࡇ。ࡿࡲう࡟㸪2 現ࡿࡁ観察࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡞異ࡀ減少㔞ࡢ水࡛࣮࣮࢝ࣅࡢࡘ

象࡛あ࠾࡞。ࡿ㸪授業࡛ࡣ㸪事前࡟撮ᙳࡓࡋ動画ࢆ早送࡚ࡋࡾ編㞟ࢆࡢࡶࡓࡋ用意ࡋ㸪生徒

 。ࡿࡍ観察ࡀ

ᮏ現象ࢆ観察࡟ࡵࡓࡿࡍ必要࡞実験器ලࡘ࡟い࡚ヲࡃࡋ述ࡿ࡭。準備物ࡣ㸪 100mL ࣮ࣅ

࣮࢝2 㸪気温࡛ࢻ㸪ྎ㸪࣎ࣥࢫࢡࢵ࣎ࣝࣜࢡ࢔㸪ࡘ 25 度㸪‵度 2。ࡓࡗ環境࡛行ࡢ65% ࡘ
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࡟࣮࣮࢝ࣅࡢ 100mL ᅖい㸪࡛ࢫࢡࢵ࣎ࣝࣜࢡ࢔㸪ࡵࡓࡿࡍ࡟密閉空間ࡣ㸪∦方ࢀ入ࢆ水ࡢ

密閉度ࢆ高ࡵࡓࡿࡵ㸪࡛ࢻࣥ࣎ࡣྎ࡜ࢫࢡࢵ࣎ࣝࣜࢡ࢔接着ࡢࡇ。ࡓࡋ状態࡛㸪26 ᫬間ᨺ

置ࡿࡍ。 

定 定 定  

図 5-2 考案したモȇルを用いƯ思考すǔ現象 
※左ỉ図Ị実験前，右ỉ図Ị実験後ί26 時間後ὸ 

 

5.2.2. 授業内容 

定 ᅗ 5-3 ࡣ㸪授業࡛࠾࡞。㸧࡜ࡇࡢ参照ࢆ参考資料ࡣ㸦指ᑟ案ࡍ示ࢆ展開ࡢ授業ࡓࡋ開発࡟

ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡ㸦ᅗ 5-4㸧ࢆ用い࡚進ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡵ。 

 
図 5-3 開発した授業展開Ტ中学校 2  生Უ࠰
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図 5-4 授業ư用いǔワȸクǷȸȈ 
※①～⑥↞以下↝授業展開と対応している。 

 

定 㸪ᅗࡣ࡛ 5-3  。ࡃい࡚࡭述࡟以ୗࢆヲ細ࡢ授業展開ࡓࡋ示࡟

 

࠙ᑟ入ࠚ 

定 100mL ࡞う࡝ࡽࡓࡋᨺ置࡟空気中ࢆ࣮࣮࢝ࣅࡢࡇ見࡚㸪࡟実㝿ࢆ࣮࣮࢝ࣅࡓࡗ入ࡀ水ࡢ

㸪100mL࡟ḟ。ࡿࡍ予想࠿ࡢࡿ 覆い㸪空気中࡛ࢫࢡࢵ࣎ࣝࣜࢡ࢔ࢆ࣮࣮࢝ࣅࡓࡗ入ࡀ水ࡢ

㸪予ࡽࡀ࡞ࡋ比較ࢆ㐪いࡢ࡜ࡁ࡜い࡞ࡀ᫬㸪ᅖいࡢࡇ。ࡿࡍ予想࠿ࡢࡿ࡞う࡝࡜ࡿࡍᨺ置࡟

想ࢆ行う。ࡢࡇ᫬㸪実物ࡀ見ࡃ࡟い生徒ࡣ㸪࡟࣮ࣥࣜࢡࢫ映ࢵ࣎ࣝࣜࢡ࢔࡜࣮࣮࢝ࣅࡓࢀࡉ

 。ࡿࡍ把握ࢆ状況ࡢ見࡚㸪実験ࢆࢫࢡ

定 㸪࡚ࡗ持ࢆ視点ࡿࡍ㸪観察࠿ࡢࡿあࡀ㐪いࡓࡲ㸪࠿ࡢいࡋṇࡀ結果ࡓࡋ後㸪自ศ࡛予想ࡢࡑ

実㝿࡟行わࡓࢀ実験㸦前半：1000 倍㏿㸪後半：5000 倍㏿㸧ࢆ動画࡛観察ࡋ㸪観察結果ࢆワ

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡ࣮ 5-4㸫ձ㸧࡟記入ࡿࡍ。 

ࡍࡸࡋ思考࡚ࡋ対࡟現象ࡀࡕࡓ㸪生徒࡛࡜ࡇࡿࡍ観察࡟動画࡛ල体的ࢆ㸪現象࡟うࡼࡢࡇ

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍࡃ

定 ḟ࡟㸪ࠕᅖい࡞ࡢい方࡛ࡼࡢ࡝ࡣう࡞現象ࡀ観察࡛࡟ࠖ࠿ࡢࡓࡁ対࡚ࡋ㸪観察結果ࢆ数ྡ

࡟ࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࡤࢀあࡀ結果ࡓࡗ࠿࡞い࡚ࢀࡁࡋ聞い࡚㸪観察ࢆ発表ࡢ௚者。ࡿࡍ発表ࡀ

書ࡁ足ࡼࡢࡇ。ࡍう࡚ࡋ࡟㸪௚者ࡢ発表ࢆ通࡚ࡋ㸪ࢫࣛࢡ全体࡛結果ࢆ୎寧࡟共᭷ࡇ。ࡿࡍ

ձ 

ղ 

ճ 

մ 

յ 

ն 
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ࡎ必ࢆ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ減少ࡋ㸪少ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢい࡞い࡚ࡋ減少ࡀ水ࡃ㸪全ࡣ方ࡿあࡢ㸪ᅖい࡛ࡇ

全体࡟共᭷ࡃ࠾࡚ࡋ必要ࡀあࡽ࡞ࡐ࡞。ࡿ㸪ᅖいࡢ中ࡢ空間ࡢ水蒸気㔞ࡀ飽和状態࡟㐩ࡿࡍ

࡞㔜要࡟非常࡛ୖࡍ見出ࢆ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞ࡣ࡜ࡇいう࡜ࡿࡍ程度蒸発ࡿあࡣ࡛ࡲ

観察事実࡛あ࡛ࡽ࠿ࡿあࡿ。 

定 ࡿ࡞࡜㸪傷害࡛ୖࡿࡌ生ࢆ認知的葛藤ࡿࡍ対࡟࡜ࡇࠖࡿࡍ説明࡛⤮ࢆ現象ࠕ㸪ࡣ活動ࡢࡇ

要因ࡾྲྀࢆ除ࡃ役割ࡀあࡿ。 

 

࠙展開ձࠚ 

定 うࠖࡼࡋ説明࡛⤮࡜言葉ࢆ㸪現象࠿うࢁࡔࡢ㐪うࡀ௙方㸧ࡢ方㸦蒸発ࡾ減ࡢ水࡚ࡋう࡝ࠕ

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࡋ個人࡛思考࡚ࡋ対࡟課題ࡓࢀࡉᥦ示࡜ 5-4㸫ղ㸧࡟現象ࢆ説明ࡿࡍ。 

蒸発㔞ࡢ㐪いࡣ㸪ࡢ࣮࣮࢝ࣅ中࡟入࡚ࡗいࡿ水ࡢ残㔞ࡽ࠿明࡛࠿ࡽあࡋ࠿ࡋ。ࡿ㸪水蒸気

ࡓ࡛ࡀ㐪い࡟残㔞ࡢ㸪水࡚ࡗࡇ起ࡀ現象࡞うࡼࡢ࡝㸪ࡵࡓい࡞見え࡟目ࡣいう現象࡜蒸発ࡸ

観察ࢆい現象࡞見え࡟目ࡢࡇ。ࡿ࡞࡟必要ࡀ࡜ࡇࡿࡍ思考࡚ࡋ構築ࢆࣝࢹ自ศ࡛ࣔࡣ࠿ࡢ

事実ࡽ࠿推測ࡋ㸪ࠕ⤮࡛説明ࡢࡇ࡟࡜ࡇࠖࡿࡍ活動ࡢ難ࡀࡉࡋあࡢࡑ。ࡿ難࡟ࡉࡋ直面ࡿࡍ

 。ࡿ認知的葛藤࡛あࡿࡅ࠾࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ㸪ࣔࡀ࡜ࡇ

定 㸪࠙ࡣ活動ࡢࡇࡿࡍ外໬ࢆ思考ࡢ自ศࡢ㸪現段階ࡋ構築ࢆࣝࢹࣔࡽ㸪自ࡓࡲ 展開յ࡛ࠚ自

ศࡢ思考ࢆ振ࡾ返ࡿ࡞࡜࣮ࣝࢶࡢࡵࡓࡿ。 

 

࠙展開ղࠚ 

定 ࠙展開ձ࠾࡟ࠚい࡚㸪自ࡽ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用いࡓ説明方法ࢆ班࡛共᭷ࡋ㸪現象ࢆ最ࡶう

࡟ࢻ࣮࣎ࢺ࢖㸪࣍ワࡋ出ࡁᑟ࡚ࡋ討論ࢆࣝࢹࣔࡿࡁ説明࡛ࡃࡲ 1  。ࡃ࠿ࢆ説明方法ࡢࡘ

定 ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡢ出会い㸪自ศ࡜思考ࡢ中࡛㸪௚者ࡿࡍ共᭷࣭討論ࢆ㸪班࡛思考ࡣ࡛ࡇࡇ

限界ࢆ見出ࡾࡓࡋ㸪௚者ࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ利点ࢆ見出ࡿࡍࡾࡓࡋ中࡛㸪୍ 人ࡢࡾ࡜ࡦ思考

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡃい࡚ࡋ変容ࡀ

 

࠙展開ճࠚ 

定 各班࠙ࡀ展開ղ࡛ࠚᑟࡁ出ࡓࡋ説明方法ࢆ発表ࡋ㸪全体࡟共᭷ࡿࡍ。発表ࢆ聞い࡚いࡿ生

徒ࡣ㸪ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡղ㸦ᅗ 5-5㸧࡟各班ࡢ説明ࡢ特徴࡝࡞㸪自⏤࡟記録࡚ࡋࡑ。ࡿࡍ㸪ࡢࡑ

中࡛ࡢ࡝班ࡀ最ࡶ現象ࢆศࡃࡍࡸࡾ࠿説明ࢆ⤮ࡓࡋᥥい࡚いࢆ࠿ࡢࡿ考え㸪ࡢࡑ説明方法

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࡋ見出ࢆ特徴ࡢ 5-4㸫ճ㸧࡟自⏤ࡢࡇ。ࡃ࠿࡟活動ࡣ㸪௚者ࡀ構築ࡓࡋ
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࡚ࢀࡉ設ᐃ࡟うࡼࡿ࡞࡜ᮦ料ࡢࡵࡓࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ良いࣔࡾࡼ㸪ࡋ整理ࢆ特徴ࡢࣝࢹࣔ

いࡿ。  

 

 

図 5-5 授業ư用いǔ他Ʒ班Ʒ特徴を記録すǔワȸクǷȸȈĭ 

 

࠙展開յࠚ 

定 水ࡢ減ࡾ方ࡀᅖいࡢ᭷無࡚ࡗࡼ࡟㐪う現象ࢆ㸪ワ࣮ࢺ࣮ࢩࢡ㸦ᅗ 5-4㸫մ㸧࡟㸪班㸪全体

 。ࡿࡍ説明ࡃࡍࡸࡾ࠿ศࡶえ࡚㸪⤮࡛最ࡲ踏ࢆ意見ࡢ

定 見࡚ࡋ通ࢆ㸪討論ࡾࡲࡘ。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ思考࡚ࡋ対࡟思考ࡢ㸪自ศࡣ࡛ࡇࡇ

出ࡓࡋ自ศࡢࣝࢹࣔࡢ矛盾ࡸ限界㸪ࡓࡲ௚者ࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ利点ࢆ基࡟㸪࠙ 展開ձ࡛ࠚ

自ࡽ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ再構築࡛ࡢࡿࡍあࡿ。 

㸦ᅗࢺ࣮ࢩࢡ後㸪ワ࣮ࡢࡑ 5-4㸫յ㸧࡟㸪࡝う࡟⤮ࡢࡑ࡚ࡋᥥࡁ変え࠿ࡢࡓ㸪最初࡟ᥥい

㸪討論後࡜説明ࡓい࠿࡟最初ࡀ㸪自ศࡣ活動࡛ࡢࡇ。ࡿࡍ記入ࢆ⏤㸪理ࡽࡀ࡞ࡋ比較࡜⤮ࡓ

思考方法ࡢࡑ㸪࡛࡜ࡇࡿࡍ思考ࢆ࠿ࡢࡓ変え࡟説明ࡢࡑ࡚ࡋう࡝㸪࡚ࡋ比較ࢆ説明ࡓい࠿࡟

 。ࡿࡍ࡟うࡼࡿ使えࡶ文脈࡛ࡢ௚ࢆ

 

定 以ୖࡼࡢう࡟㸪第 4 章࡛開発ࡓࡋ中学校 1 ᖺ生ࡿࡅ࠾࡟授業ྠ࡜様࡟㸪目࡟見え࡞い現

象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪ࣔ

 。ࡿい࡚ࡗ࡞࡜展開ࡓࡋ㔜視ࢆ経験ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ

 



73 
 

5.3. 事前調査㸦モࢹルの使用調査㸧の実施 

定 京都教育大学附属桃山中学校 2 ᖺ生 4 㸦129ࢫࣛࢡ ྡ㸧ࢆ対象࡚ࡋ࡜㸪事前調査㸦ࣔࣝࢹ

ᖹᡂࢆ使用調査㸧ࡢ 28 ᖺ 9 ᭶ 29 日㸪10 ᭶ 6㸪7 日࡟行ࡓࡗ。 

ศ類規準㸦表 3-7㸧࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟㸪ࣔࡢࣝࢹ使用調査ࡢ結果ࢆศ類ࢁࡇ࡜ࡓࡋ㸪生徒ࡢศ

布ࡣᅗ 5-6 約半数㸦65。ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡍ示࡟ 人㸪50.4％㸧ࡢ生徒ࡀ A 群࡟ศ類ࢆ⤮ࡿࢀࡉ

ᥥࡁ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ྍࡀ能࡛あ࡜ࡿいう実態ࡀ明ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ。୍ 方࡛㸪 

a-1 群࡟ศ類ࢆ⤮ࡿࢀࡉᥥいࡓ生徒ࡣ㸪非常࡟少数㸦8 人㸪6%㸧࡛あࡽ࠿࡜ࡇࡓࡗ㸪完全࡞

微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࢆ獲得࡛࡚ࡁい࡞い生徒ࡀ多い㸦57 人㸪44.2%㸧ࡀ࡜ࡇศ

 。ࡿ࠿

加え࡚㸪約半数㸦64 人㸪49.6%㸧ࡢ生徒ࡀ b 群ࡸ c 群࡟ศ類ࢆ⤮ࡿࢀࡉᥥい࡚ࡾ࠾㸪ᅗ

5-7 。ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿᥥい࡚いࢆ⤮࡟ࡲࡲࡓ巨視的視点࡛見ࡾࡲࡘ㸪⤮࡞感覚的࡟うࡼࡢ

㸪第ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ 3 章࡛述ࡓ࡭㸪中学校 1 ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行う前

ࢆ意義ࡢࣝࢹいうࣔ࡜ࡿ㐨ල࡛あࡢ思考࡞㸪便利࡛ୖࡿࡍ説明ࢆ㸪現象࡟様ྠ࡜実態調査ࡢ

見出࡚ࡏࡉい࡞い生徒ࡀ存ᅾ࡜ࡿࡍ考えࡋ࠿ࡋ。ࡿࢀࡽ㸪ࡢࡇ割ྜࢆ昨ᖺ度㸦H27㸧ࡢ事前

調査࡜比較࡜ࡿࡍ㸦ᅗ 5-8㸧㸪71.4%ࡽ࠿ 㸪中学校ࡣࢀࡇ。ࡿい࡚ࡋ減少࡜࡬49.6% 1 ᖺ生᫬

授業㸦第ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡗ行࡟ 4 章㸧ࡀ᭷効ࡽࡓࡣ࡟い࡜ࡓ考えࡿࢀࡽ。 

以ୖࡽ࠿㸪中学校 2 ᖺ生࡛ࡶ㸪中学校 1 ᖺ生ྠ࡜様࡟㸪ࣔ 㸪ࡾࡼ࡟授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

 。ࡓࢀࡉ示唆࡜ࡿ必要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟的⥆⥅࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ

定 㸦ᅗ࡚ࡋ比較࡜㸪昨ᖺ度ࡓࡲ 5-8㸧㸪A 群࡟ศ類ࢆ⤮ࡿࢀࡉᥥいࡓ生徒ࡀ増加㸦28.7%→

50.4%㸧ࡾ࠾࡚ࡋ㸪授業ࡢ中࡛ࡶ微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明ࡿࡍࢆ生徒ࡀ㸪昨ᖺ度ࡼ

ࢆ説明ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡣ㸪ᮏ授業࡛࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿࢀࡉ予想ࡀ࡜ࡇ多いࡶࡾ

㸪a-1ࡶ中࡛ࡢ生徒ࡿࡍ 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ完全ࢆࣝࢹࣔ࡞用いࡓ思考ࢆ獲得࡛ࡼࡿࡁう࡟㸪微

視的視点ࡢ説明࡛ࡶ㸪ࡢ࡝説明方法ࡀ多ࡢࡃ事実ࢆ統୍࡚ࡋ㸪説明࡛࡜࠿ࡢࡿࡁいう視点ࢆ㸪

௚者ࡢ࡜討論ࡢ中࡛ࡣ設࡜ࡿࢀࡽࡅ考えࡓ。 
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図 5-6 事前調査ᲢモȇルƷ使用調査ᲣƷ結果 
※縦軸↞人数↝割合(%)を，グラフ内↝数字↞人数(人)を示す。 
a-1 群：臭いểマスἁを微視的Ệ表現 

a-2 群：臭いỉみを微視的Ệ表現 

b 群：マスἁを巨視的Ệ表現/臭いを巨視的Ệ表現 

c 群：マスἁを表現ỂẨễい/臭いを表現ỂẨễい 

 

定 定  

図 5-7 巨視的視点ƷみƷ特徴的Ƴ回答 
 

3 2 3
0

8

14 18 16
9 57

18 16 20

6

60

1 2 1 0 4

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1組(N=36) 2組(N=38) 3組(N=40) 4組(N=15) 全体(N=129)

a-1群 a-2群 b群 c群



75 
 

 

図 5-8 昨࠰度ƱƷ事前調査Ʒ比較 
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 

 

定 ḟ࡟㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ経験࡚ࡋいࡿ生徒ࡑ࡜う࡛࡞い生徒ࡢ結果

ᅗ。ࡿࡳࢆ㐪いࡢ 5-9 㸪A࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡢ割ྜࡣ㸪

ࢀࡒࢀࡑ ࡜57.4% 44.1%࡛あࡾ㸪差ࡀあࡋ࠿ࡋ。ࡓࡗ㸪4.3.2.㸦1㸧࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪中学校

1 ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行ࡓࡗ後ࡢ割ྜࡣ ࡜53.2% 38.1%࡛あ࡜ࡇࡓࡗ

㸪1ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗࡲ縮ࡀ差ࡢࡑ㸪ࡽ࠿ ᖺ間࡛㸪第 2 章࡛述࢔ࣆࡓ࡭

ࡿ࡞࡟能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点࡟㸪自然発㐩的࡟様ྠ࡜発㐩段階論ࡢ࢙ࢪ

㸪中学校ࡀࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ 1 ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業前後ࡢࡑࡿࡅ࠾࡟割ྜ

࡜増加㸦38.1%ࡢ ࡜53.2%→19.7% 38.1%㸧࡜比較࡜ࡿࡍ㸪自然発生的ࡢࡑ࡞割ྜࡢ増加

㸦53.2%࡜ ࡜57.4%→38.1% 44.1%㸧ࡣ僅࡛࠿あࡽ࠿࡜ࡇࡿ㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ必

要性࡜᭷効性ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 
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図 5-9 事前調査ᲢモȇルƷ使用調査ᲣƷ結果ᲢƸたǒƖƔけƷ有無Უ 
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 

 

5.4. 開発授業の実践 

5.4.1. 実践内容 

定 表 5-1 日程࡛㸪京都教育大学附属桃山中学校ࡢ 2 ᖺ生 4 㸦130ࢫࣛࢡ ྡ㸧ࢆ対象࡚ࡋ࡜㸪

開発授業ࢆ 1 ࢥ 㸦࣐50 ศ㸧࡛ 実践࠾࡞。ࡓࡋ㸪1～3 組ࡣ㸪4 人ࡣࡓࡲ 3 人࡛班ࢆ構ᡂࡿࡍ。

4 組ࡣ 2 人࡛班ࢆ構ᡂࡿࡍ。 

 

表 5-1 実践日程 
 実施日 ࢫࣛࢡ

1 組࣭2 組 ᖹᡂ 28 ᖺ 10 ᭶ 17 日 
3 組࣭4 組 ᖹᡂ 28 ᖺ 10 ᭶ 28 日 

 

開発授業ࢆ行う中࡛㸪2～4 組ࡘ࡟い࡚ࡣ㸪࠙ 展開ճ࡛ࠚ行わࡓࢀ全体討論ࡢ様子ྜ࡟わ

。ࡓࡗ行ࢆ支援࡟うࡼࡿࢀ行わࡀ討論࡟活発ࡾࡼ୚え㸪࡟ࡓ新ࡀ教師ࢆ視点ࡢ㸪討論࡚ࡏ

以ୗ࡟ල体的࡞討論ࡢ流ࢆࢀ述ࡿ࡭㸦ᅗ 5-10㸧。 

定 㸪࠙࡟ࡵࡌࡣ 展開ճ࡛ࠚ行わࡓࢀ全体討論࠾࡟い࡚発表ࡓࢀࡉ考え方ࢆ教師ࡀศ類ࡋ㸪

ࡋうಁࡼ行うࢆ討論ࡧ୚え㸪班࡛再ࢆ視点࡜ࠖ࠿うࢁࡔࡢ࡞考え方ࡢ࡝ࡣ班ࡢࡕࡓ自ศࠕ

ࡿࡍ明確໬ࢆ立場ࡢࡕࡓ自ศࡢ㸪現᫬点࡛ࡋ整理ࢆ考え方ࡀࡕࡓ㸪生徒ࡣ支援࡛ࡢࡇ。ࡓ

 。ࡿあࡀいࡽࡡ
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ࠖ࠿うࢁࡔ何ࡣࡳ強ࡢ考えࡢࡕࡓ自ศࡓࡲ㸪ࡳ弱ࡢ考えࡢ㐪う௚࡜ࡕࡓ自ศࠕ後㸪ࡢࡑ

ࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࡣ࡛ࡇࡇ。ࡓࡋಁ࡟うࡼࡿࡍࢆ班࡛討論ࡧ୚え㸪再ࡀ教師ࢆ視点ࡧ再࡜

 。ࡿ୚え࡚いࢆ視点࡟うࡼࡿ࡞࡜支援ࡢࡵࡓࡍ見出ࢆ矛盾ࡸ限界ࡢࣝࢹࣔ

以ୖࡢ流࡛ࢀ教師ࡀ視点ࢆ୚え࡚㸪班࣭全体討論ࢆ繰ࡾ返ࡋ行い㸪様々࡞考えࡢḞ点࡜

利点ࢆ考え࡛࡜ࡇࡿ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࢀࡒࢀࡑ矛盾ࡸ限界㸪ࡓࡲ利点ࢆ見出ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ修ṇ

 。ࡓࡋಁ࡟うࡼࡿࡍ㸪再構築ࡋ

 

 

図 5-10 班ȷ全体討論Ʒ流Ǖ 

 

5.4.2. 結果࡜考察 

(1) モࢹルの使用調査の分析 

定 京都教育大学附属桃山中学校 1 ᖺ生 4 㸦128ࢫࣛࢡ ྡ㸧ࢆ対象࡚ࡋ࡜㸪ᖹᡂ 28 ᖺ 10 ᭶

19㸪20 日࡟事後調査㸦ࣔࡢࣝࢹ使用調査㸧ࢆ行ࡓࡗ。 

定 開発授業前後࡛行ࡓࡗ㸪事前調査࡜事後調査ࡢ結果ࢆ比較ࡓࡋ結果㸦ᅗ 5-11㸧࡜㸪ࡾࡼヲ

細࡞生徒ࡢศ布㸦表 5-2㸧ࢆ示ࡍ。ᅗ 5-11 表ࡣ࡟㸪ල体的ࡋ昇ୖࡀ段階࡚ࡋ࡜㸪全体ࡾࡼ 5-

2 ࡣ生徒ࡓࡋ昇ୖࡀ㸪段階ࡽ࠿ 29 人㸦24.6%㸧存ᅾࡓࡲ。ࡓࡋ㸪A 群࡟ศ類ࡿࢀࡉ生徒ࡢ

割ྜࡀ 50%㸦65 ྡ㸧ࡽ࠿ 64%㸦82 ྡ㸧࡜࡬増加࡚ࡋいࡽ࠿࡜ࡇࡿ㸪開発授業࡚ࡗࡼ࡟㸪微

視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡿࡁ࡛ࡢ生徒ࡀ増え࡜ࡓいえ࡟ࡽࡉ。ࡿ㸪表 5-2 㸪Aࡾࡼ 群

㸪a-2ࡶ中࡛ࡢ 群ࡽ࠿ a-1 群࡜࡬段階ୖࡀ昇ࡓࡋ生徒ࡀ 7 ྡ存ᅾࡿࡍ㸦ᅗ 5-12㸧。ࡾࡲࡘ㸪

開発授業ࢆ通࡚ࡋ㸪様々࡞現象࡟対ࢆࣝࢹ࡚ࣔࡋ用い࡚説明ࡿࡍ中࡛㸪多ࡢࡃ現象ࢆ統୍的

 。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡋ獲得ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点࡞㸪完全ࡿ能࡛あྍࡀ説明࡟
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以ୖࡽ࠿㸪ᮏ授業ࢆࣝࢹࣔࡀ用いࡓ思考୍࡟࡜ࡇࡍಁࢆᐃࡢ効果ࡀあ࡜ࡓࡗ明࡞࡟࠿ࡽ

 。ࡓࡗ

定 方࡛㸪表୍ࡋ࠿ࡋ 5-2 多数㸦85ࡀい生徒࡞ࡢ㸪変容ࡾࡼ 人㸪72%㸧存ᅾࡋ㸪授業ࡢ中࡛

獲得ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用いࡓ思考ࢆ௚文脈࡬適用࡛࡚ࡁい࡞い生徒ࡀ多いࡀ࡜ࡇ明ࡗ࡞࡜࠿ࡽ

㸪ࣔࡽ࠿結果ࡢࡇ。ࡓ ࣝࢹࣔ࡞㸪⥅⥆的ࡾ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿい概念࡛あࡽ࡙ࡋ変容ࡣࣝࢹ

 。ࡓࢀࡉ示唆ࡀ࡜ࡇࡿ必要࡛あࡀࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢ࡬思考ࡓ用いࢆ

 

 

図 5-11 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ全体変容 
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 

 

表 5-2 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ各生徒Ʒ変容 
N=125 

定  
事後 

a-1 群 a-2 群 b 群 c 群 

事前 

a-1 群 7 0 1 0 
a-2 群 7 46 2 0 
b 群 0 20 37 1 
c 群 0 1 1 2 

※  Ị段階ầɥ昇した生徒 

 

 

8
15

57

67

60

42

4 4

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

事前 事後

a-1群 a-2群 b群 c群



79 
 

 
図 5-12 a-2 群Ɣǒ a-1 群へ変容した生徒 

 

定 ⥆い࡚㸪ᑠ学生᫬ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ経験࡚ࡋいࡿ生徒ࡑ࡜う࡛࡞い生徒ࡢ㐪

い࡚ࡳࢆい5.3.3。ࡃ.࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪事前調査࡛ࡣ㸪A 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧࡟ศ類ࡿࢀࡉ

生徒ࡢ割ྜࡀ㸪57.4%࡜ ࡀ差ࡢࡑ㸪ࡣ㸪事後調査࡛ࡋ࠿ࡋ。ࡓࡗあࡀ差࡜44.1% ࡜64.0%

㸦ᅗࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡀ差࡜64.1% 5-13㸧。 

定 約ࡢࡇ ࡢࡇ㸪ࡀいう割ྜ࡜64% 2 ᖺ間⥅⥆࡚ࡋ行ࡢࣝࢹࣔࡓࡗ構築ࡍಁࢆ授業ࡢ限界࡜

いえ㸪第 2 章࡛述ࡼࡓ࡭う࡟㸪ࠕ࣐࢙ࢩ形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡜利用ࠖࢆ獲得࡟ࡢࡿࡍ必要࡞

発㐩ࡢ段階࡟㐩࡚ࡋい࡞い生徒ࡀ約 36%㸪中学校 2 ᖺ生ࡢ段階࡛存ᅾ࡜ࡿࡍ示唆ࡓࢀࡉ。 

 

 

図 5-13 モȇルƷ使用調査ƴƓけǔ変容ᲢƸたǒƖƔけƷ有無Უ 
※縦軸Ị人数ỉ割合(%)を，ἂラフ内ỉ数字Ị人数(人)を示す。 
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(2) ワーࢩࢡーࢺの分析 

定 生徒ࡀᥥいࡢ⤮ࡸ⤮ࡓ説明㸪授業記録ࢆ基࡚ࡋ࡟㸪ᅖい࡛覆わࡢ࣮࣮࢝ࣅࡓࢀ方ࡀ蒸発ࡋ

ࡎ結果㸪いࡢࡑ。ࡓࡳ試ࢆ㸪ศ類࠿ࡢࡿい࡚ࡋ考え方࡛説明࡞うࡼࡢ࡝ࡀ生徒ࢆ⏤い理ࡃ࡟

㸪表ࡣ考え方ࡢ㸪生徒ࡶ࡛ࢫࣛࢡࡢࢀ 5-3 飽和論ࠕ࡞うࡼࡍ示࡟ ཯射論ࠕࠖ 両方論ࠕࠖ ࡑࠕࠖ

௚ࡢ ࡢ説明୙ྍࠖࠕࠖ 5 ࡗ水蒸気࡛いࡀ空間ࡢ中ࡢᅖいࠕ㸪ࡣ࡜飽和論ࠖࠕ。ࡓࡁ大ู࡛࡟ࡘ

ࡽ࠿ࡿ࡞࡟いࡥ 減ࡀ水ࢆ࡜ࡇࡿࡍ㐩࡟飽和ࡀ水蒸気㔞ࡢ空間ࡢ中ࡢ㸪ᅖい࡟うࡼࡓࡗいࠖ࡜

少࡞ࡅ⥆ࡋい理⏤࡚ࡋ࡟いࡿ考え方࡛あࠕ。ࡿ཯射論ࠖࡡࡣࠕࡣ返࡚ࡗ水蒸気ࡀ戻ࡿࡃ࡚ࡗ

ࡽ࠿ ⥆ࡋ減少ࡀ水ࢆ࡜ࡇࡿࡃ࡚ࡗ戻࡚ࡗ返ࡡࡣ࡟࡝࡞ᅖいࡀ水ࡓࡋ㸪蒸発࡟うࡼࡓࡗいࠖ࡜

考えࡓࡏわྜࡳ組ࢆ཯射論࡜㸪飽和論ࡣ࡜両方論ࠖࠕ。ࡿ考え方࡛あࡿい࡚ࡋ࡟⏤い理࡞ࡅ

方࡛㸪ᅖいࡢ中ࡢ空間ࡀ飽和水蒸気㔞࡟㐩࡚ࡋ㸪蒸発࡟ࡢࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࡋ加え࡚㸪ࡢࡑ蒸発ࡋ

ࡅ⥆ࡋ減少ࡀ水ࢆ࡜ࡇいう࡜ࡿい࡚ࡗࡇ起࡟᫬ྠࡀいう両方࡜ࡿ戻࡟࣮࣮࢝ࣅࡧ再ࡀ水ࡓ

ࡀࡾ限࡟࣮ࢠࣝࢿ熱࢚ࡃࡘࡧ結࡜水蒸気ࠕࡣ௚ࠖࡢࡑࠕ。ࡿ考え方࡛あࡿい࡚ࡋ࡜⏤い理࡞

あ࡜ࠖࡽ࠿ࡿいࡼࡓࡗう࡟㸪ୖ述ࡓࡋ 3 説明ࠕ㸪࡟最後。ࡿ㐪う考え方࡛あࡣ࡜考え方ࡢࡘ

୙ྍࠖࡣ࡜㸪௚ࡢ 4 ࡭述ࢆ事実ࡔࡓ㸪࡟うࡼࡓࡗい࡜ࠖࡽ࠿㐪うࡀ㔞ࡿࡍ蒸発ࠕ㐪い㸪࡜ࡘ

࡚いࡾࡓ㸪論理的࡛࡞い考え࡚ࡋࢆい࡜ࡾࡓ㸪科学的࡞考え方࡛࡞ࡣいࢆࡢࡶ指ࡍ。 

 

表 5-3 生徒ƕ説明すǔ考え方 

考え方 回答例 

 ࡽ࠿ࡿ࡞࡟いࡥࡗ水蒸気࡛いࡀ空間ࡢ中ࡢ飽和論ࠖ ᅖいࠕ

 ࡽ࠿ࡿࡃ࡚ࡗ戻ࡀ水蒸気࡚ࡗ返ࡡࡣ ཯射論ࠖࠕ

 ࡽ࠿ࡿࡇ起ࡀ両方ࡢ飽和論࡜両方論ࠖ ཯射論ࠕ

 ࡽ࠿ࡿあࡀࡾ限࡟࣮ࢠࣝࢿ熱࢚ࡃࡘࡧ結࡜௚ࠖ 水蒸気ࡢࡑࠕ

 ࡽ࠿㐪うࡀ㔞ࡿࡍ説明୙ྍࠖ 蒸発ࠕ

定  
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表 5-3 示ࢆ結果ࡓࡋศ類ࢆ考え方ࡿࡍ説明ࡀ㸪討論前後࡛生徒࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟ศ類規準ࡢ

㸦ᅗࡍ 5-14㸧。ᅗ 5-14 ࡜ࡇࡢࡇ。ࡓࡋ増加㸦42%→63%㸧ࡀ生徒ࡿࢀࡉศ類࡟㸪飽和論ࡾࡼ

ࡇࡴ含ࡀ空気ࡢᐃ୍ࡿあࠕ㸪ࡿい࡚ࡗ࡞࡜い࡚前ᥦ࠾࡟㸪教科書࡟うࡼࡓ࡭㸪5.1.࡛述ࡽ࠿

ࡿあࡀࡾ限࡟㔞ࡢ水蒸気ࡿࡁ࡛ࡢ࡜ 㸪生࡚ࡋ通ࢆ㸪ᮏ授業ࢆ考え方ࡢいう飽和水蒸気㔞ࠖ࡜

徒ࡀ自ࡽ見出࡜ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍいえࡾࡲࡘ。ࡿ㸪ࣔ い࡜㸪飽和ࡀ࡜ࡇࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹ

う概念ࡢ理解࡟࡜ࡇࡍಁࢆ᭷効ࡽࡓࡣ࡟い࡜ࡓ考えࡓࡲ。ࡿࢀࡽ㸪説明୙ྍ࡟ศ類ࡿࢀࡉ生

徒ࡀ減少㸦19%→12%㸧ࡽ࠿࡜ࡇࡓࡋ㸪ᮏ授業࡚ࡗࡼ࡟㸪科学的࡞説明方法ࢆ見出࡜ࡓࡋ考

えࡿࢀࡽ。 

定 説明࡛࡛⤮。ࡓࡳ試ࢆศ類࡛࠿う࡝࠿ࡿい࡚ࡁ㸪⤮࡛説明࡛ࢆ考え方ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࡟ࡽࡉ

㸪ᅗ࡚ࡋ࡜例ࡢࡢࡶい࡞い࡚ࡁ 5-15 ࡞࡜࣮࣮࢝ࣅࡿあࡢᅖい。ࡿࢀࡽࡆ挙ࡀ回答࡞うࡼࡢ

い࡟⤮࡛࣮࣮࢝ࣅ㐪いࡃ࡞ࡀ㸪現象ࢆ㸪⤮ࢆ使࡚ࡗ説明࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍい࡞いࡵࡓ㸪ࣔ ࢹ

࡛ࣝ説明୙ྍ࡜ศ類ࡿࡍ。 

 

 

図 5-14 生徒ƕ説明すǔ考え方Ʒ討論前後ưƷ変容 

 

 

図 5-15 モȇルư説明不可ƴᛆ当すǔ絵Ʒ例 
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定 以ୖࡼࡢう࡟㸪ࣔࢆࣝࢹ用い࡚説明࡛࡚ࡁい࡝࠿ࡿう࡜࠿いう視点࡛生徒ࢆ⤮ࡢ討論前

後࡛ศ類ࡓࡋ結果ࢆ示ࡍ㸦ᅗ 5-16㸧。ᅗ 5-16 増ࡀ生徒ࡿࡁ説明࡛࡛ࣝࢹࣔ࡟㸪討論後ࡾࡼ

加㸦45%→72%㸧࡚ࡋいࡾࡲࡘ。ࡿ㸪ᮏ授業࡚ࡗࡼ࡟㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考࡛ࡀ࡜ࡇࡍಁࢆ

㸦ᅗࡿ見ࢆ回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡢ生徒ࡿあ࡟ල体的。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡁ 5-17㸧。ࡢࡇ生徒ࡣ

討論前後࡛考え方ࠕࡣ࡚ࡋ࡜飽和論࡛ࠖ変໬࡞ࡀいࡢࡢࡶ㸪࡛ࣔࣝࢹ説明ྍ࡟変容ࡋ㸪ࣔࢹ

ࣔ。ࡿい࡚ࡋ再構築ࢆࣝ 㸪࡝ࢀࡅࡓࡗࡔࡌྠࡣ࡚ࡋ࡜⏤理ࠕ㸪࡜ࡿࡳࢆ⏤理ࡓ変えࡁᥥࢆࣝࢹ

ࡢ中ࡢࡳᅖ࡛ࡢࡓࡗ࠿ࡃ࡟ࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇいう࡜ࠖࡿあࡀࡾ限࡟㔞ࡿ出ࡣ࡟方ࡿい࡛ࢇᅖࠕ

様子ࡀศࡼࡿ࠿う࡜ࠖࡓࡋ࡟記述࡚ࡋいࡾࡲࡘ。ࡿ㸪班討論ࡸ全体討論ࢆ通࡚ࡋ㸪自ศࡢ構

築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ修ṇࡋ㸪再構築࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿศࡿ࠿。 

定  

 

図 5-16 žモȇルを用いた説明ſƷ討論前後ưƷ変容 

 

図 5-17 žモȇルư説明可ſƴ変容した回答例 



83 
 

ワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ結果࡜ࡿࡵ࡜ࡲࢆ㸪以ୗࡢ 3 点ࡀ明ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ。 

ձ 飽和水蒸気㔞ࡢ考え方ࢆ見出ࡓࡋ 

ղ 科学的࡞説明方法ࢆ見出ࡓࡋ 

ճ 自ศࡢ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ修ṇࡋ㸪再構築࡚ࡋいࡿ 

 

(3) 授業記録の分析 

定 㸪ࣔࡋ見出ࢆ説明方法࡞科学的ࡸ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞࡚ࢀ行わࡀ討論࡞うࡼࡢ࡝ ࣝࢹ

࡟以ୗ。ࡃい࡚ࡋ㸪ศ析࡟基ࢆ授業記録ࡓࡋ録画࡛࢜ࢹࣅࢆ様子ࡢ㸪討論࠿ࡢࡓࡋ再構築ࢆ

示ࡣࡢࡍ㸪ୖ 述ࡓࡋワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ結果ձ～ճࡀ㸪班員ࡢ回答ࡽ࠿見ࡓࢀࡽ班㸦表 5-4㸧࡜㸪

全体討論ࢆ行う前後࡛班討論ࡢ様子ࡀ変໬࡚ࡋいࡓ班㸦表 5-5㸧࡛あࡿ。 

定 㸪表࡟ࡵࡌࡣ 5-4 い࡞い࡚ࡗ持࡜生徒ࡿい࡚ࡗ持ࢆ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞ࡣࡢࡓࡋ示࡟

生徒ࡀ存ᅾࡿࡍ班ࡢ班討論ࡢ発ヰ事例࡛あࡿ。生徒 N ࠾࡚ࡗ持ࢆ考え方ࡢ飽和水蒸気㔞ࡀ

㸪生徒ࡾ O 生徒ࡓࡗ持ࢆ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞ࡎࡲ。い࡞い࡚ࡗ持ࢆ考え方ࡢࡑࡀ N 㸪ࡀ

生徒 O ࡚ࡋ対࡟ N1 ࡸ N2 ࡢࡑ㸪ࡋ࠿ࡋ。ࡿい࡚ࡋ説明࡚ࡗ使ࢆいう用語࡜度ࠖ‵ࠕ㸪ࡣ࡛

説明࡛ࡣ㸪ᮍ履修࡛あ࡟ࡵࡓࡿ知識ࢆ持࡚ࡗい࡞い生徒 O 㸪O2ࡣ ࡸ O3 ࡟うࡼࡿࢀࡽ見࡟

納得࡛ࡎࡁ㸪‵度࡜蒸発ࡢ関ಀࡀ見出࡞ࡏい様子ࢆ見࡚ࡏいࡢࡑ。ࡿ཯応࡚ࡳࢆ㸪自ศࡢ考

え方ࡀ௚者࡟伝わࡼࡿう࡟生徒 N 㸪N4ࡣ ࡛見ࡼࡿࢀࡽう࡜ࠖ△△ࡽ࠿ࡔ○○ࠕ࡟㸪用語ࢆ

使ࡓࡗ知識ࡿࡼ࡟説明ࡽ࠿科学的࡞説明࡜࡬説明方法ࢆ変えࡢࡑ。ࡓ結果㸪O6 ࡛生徒 O ࡣ

飽和水蒸気㔞ࡢ考え方ࢆ見出࡚ࡋいࡿ様子ࡀ確認ࡿࢀࡉ。 

飽和水蒸気㔞ࡢ考え方ࢆ見出ࡓࡋ生徒Ｏࡢ討論前後ࡿࡅ࠾࡟ワ࣮ࡢࢺ࣮ࢩࢡ回答ࢆ示ࡍ

㸦ᅗ 5-18㸧。ࠕ最初ࡣ࡛⤮ࡢ㸪水ࡀ少ࡅࡔࡋ減ࡀ࡜ࡇࡿ説明࡛࡚ࡃ࡞ࡁ㸪ᥥࡁ変え࡜ࠖࡓい

う理⏤࡛㸪ࣔࢆࣝࢹ再構築࡚ࡏࡉいࡀ࡜ࡇࡿศࡢࡇ。ࡿ࠿㸪ࠕ水ࡀ少ࡅࡔࡋ減ࢆ࡜ࡇࡿ説明

㸪O7ࡣࡢࡓࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢいう自ศ࡜いࠖ࡞ࡁ࡛ ࡣ方ࡢ最初ࠕࡢ

減࡝ࡅࡿ ࡿい࡚ࡋ起因ࡀ࡜ࡇࡓࡋ見出ࢆ利点ࡢ考えࡢ中࡛௚者ࡢ㸪班討論ࡽ࠿いう発言ࠖ࡜

生徒ࡓい࡚ࡗ持ࡽ࠿討論前ࢆ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞࡟ḟ。ࡿࢀࡽ考え࡜ N ࡟討論前後ࡢ

㸦ᅗࡍ示ࢆ回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡿࡅ࠾ 5-19㸧。ࠕ水࡛いࡥࡗい࡚ࡗ࡞࡟いࢆ࡜ࡇࡿ強調ࡓࡋ

生徒ࡢࡇ。ࡿい࡚ࡏࡉ再構築ࢆࣝࢹいう理⏤࡛㸪ࣔ࡜ࠖࡽ࠿ࡓࡗ࠿ N ࡟うࡼࡓࡋ㸪ඛ述ࡣ

討論㸦表 5-4㸧ࡢ中࡛㸪ࠕ‵度ࠖ࡜いう用語ࢆ用いࡓ知識ࡿࡼ࡟飽和ࡢ説明ࢆ行い㸪ࡀࢀࡑ཭

㐩࡟納得ࡽࡶ࡚ࡋえ࡞い࡜いう経験࡛࡜ࡇࡿࡍࢆ㸪科学的࡞説明࡜࡬説明方法ࢆ変え࡚い

え࡚㸪ࡲ踏ࢆいう経験࡜い࡞えࡽࡶ࡚ࡋ㸪納得ࡣ㸧࡛ࣝࢹ説明方法㸦ࣔࡢ㸪自ศࡾࡲࡘ。ࡓ
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 。ࡿ࠿ศࡶࡽ࠿回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡀ࡜ࡇࡓࡏࡉ再構築ࢆࣝࢹࣔ

行う中࡛㸪自ศࢆ班討論ࡶい生徒࡞い࡚ࡗ持ࡶ生徒ࡿい࡚ࡗ持ࢆ考えࡢ㸪飽和࡟うࡼࡢࡇ

 。ࡿいえ࡜ࡓࡋ㸪再構築ࡋ㸪修ṇࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡢ

 

表 5-4 飽和水蒸気量Ʒ考え方を見出す発ᛅ事例 

発話順 発話者 発話事例 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 
 
 

8 
 
 

9 
 

10 
 

11 
 
 

12 
 

13 
 

14 
 

 
O1 

 
N1 

 
O2 

 
N2 

 
O3 

 
N3 

 
O4 

 
 
 

N4 
 
 

O6 
 

N5 
 

O7 
 
 

N6 
 

O8 
 

N7 
 

 
壁࡟張ࡾ付࡞ࢇࡸࢇࡃ㸽࡞ࢀࡇ。 
 
‵度ࡀ高࡚ࡗ࡞ࡃ㸪ࢀࡇ以ୖ蒸発࡞ࡋいࡓࡳい࡞ヰ࡞ࡷࡌい㸽㐪う㸽関ಀ࡞い㸽 
 
‵度࡜蒸発㸪関ಀ࡞いࢁࡸ㸽 
 
 。࡞いࡓࡳࡽ࠿い࡞ࡁ㸪気໬࡛ࡢࡑ以ୖࢀࡇ
 
あࡢࢇ㸽‵度࡛。 
 
え㸪あ࡞ࡃࡿい㸽え㸪ศࢇ࡬ࡽ࠿ 
 
‵度高ࡽࡓࡗ࡞ࡃ㸪気໬࡛࠿࡜ࡿ࡞ࡃࢇࡦࡁあࡢࢇ㸽 
 
＜中略㸼 
 
以ୖ気体ࢀࡇ㸪ࡽ࠿ࡿ࡞࡟いࡥࡗいࡀ㔞ࡢ気体ࡢࡑࡢ㸪水ࡿい࡚ࡗ入࡟中ࡢ箱ࡢࡇ
 。࠿ࢇࡸࡿ増えࡷࡕࡗࡵ㸪体積ࡽࡓࡗ࡞࡟㸪気体࡚ࡃࢇ࡬ࢀ࡞࡟
 
あ！ࡑうࡑ。࠿ういうࡅࡗ࠾ࡅࡗ࠾ࡅࡗ࠾。࠿࡜ࡇ。 
 
いࡸ㸪ศࢇ࡬ࡽ࠿。 
 
࠿ࡓࡗ࡞࡟ࣥࣃࣥࣃ増え࡚ࡀう体積ࡶ㸪࡝ࡅࡿ減ࡣ方ࡢ㸪最初ࡽࡓࡗ࡞࡟ࣥࣃࣥࣃ
 。い㸧࡞ࡋ以ୖ蒸発ࢀࡑ㸦࡚ࡗ࡞ࡃࢇ࡬ࢀࡽう出ࡶࡽ
 
うࢇ。 
 
 。࡞ࡸ࡜ࡇういうࡑ
 
 。࡚ࡗ思࡜࡞࠿うࡑ
 

※N,O  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ
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図 5-18 飽和水蒸気量Ʒ考え方を見出した生徒ƷワȸクǷȸȈ 
 

 

図 5-19 飽和水蒸気量Ʒ考え方を討論前Ɣǒ持ƬƯいた生徒ƷワȸクǷȸȈ 

 

定 授業記録㸦表ࡢ班ࡢࡇ㸪࡟ࡽࡉ 5-4㸧࠾࡟い࡚注目࡚ࡋ࡜ࢁࡇ࡜ࡁ࡭ࡿࡍ㸪N3 ࡸ N5 ࡟

生徒。ࡿࢀࡽࡆ挙ࡀ発言ࡿࡅ࠾ N ࢆ考え方ࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡗ持ࢆ考え方ࡢ㸪飽和水蒸気㔞ࡣ

持࡚ࡗい࡞い生徒 O 関ࡶ࡟ࡓ変えࢆ説明方法࡜う࠾ࡽࡶ࡚ࡋ㸪理解ࡋ説明ࡶ何度࡚ࡋ対࡟

わࡎࡽ㸪ࡢࡑ考え方ࡀ最終的࡟生徒 O 㸪N5࡜ࡿࢀࡽࢀ入ࡅཷ࡟ ࠿ศࠕ㸪࡟うࡼࡿࢀࡽ見࡟

い࡞ࡽ ࢀ揺ࡀ考えࡢ中࡛自ศࡢ㸪討論࡟うࡼࡢࡇ。ࡿあ࡛ࡢࡿい࡚ࡋࢆい発言࡞ࡢ自信ࠖ࡜

࡚いࡿ様子ࡽ࠿㸪ࡔࡲ概念ࡀ確立࡚ࡋい࡞い࡜いえ㸪௚者࡟説明࡚ࡋࢆ㸪自ศࡢ考えࢆ納得
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ࢀࡉ確立ࡣ㸪概念࡚ࡗࡼ࡟ࡋ返ࡾ繰ࡢ࡜ࡇࡿࡍ外໬ࢆ㸪概念࡟うࡼࡓࡗい࡜࡝࡞うࡽࡶ࡚ࡋ

࡚い࡛ࡢࡶࡃあ࡜ࡿ考え࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿࢀࡽ㸪教師ࡀ概念୍ࢆ方的࡟生徒࡟説明ࡋ㸪理解ࡉ

概ࡢࡑ㸪ࡾ無い限ࡀ経験ࡿࡍ外໬ࢆࢀࡑࡀ㸪生徒ࡶ࡚ࡋ࡜ࡓ見え࡟うࡼࡓࡋ納得ࡀ㸪生徒ࡏ

念ࢆ確立ࡣ࡜ࡇࡿࡏࡉ難ࡋい࡜示唆ࡓࢀࡉ。 

ḟ࡟紹௓ࡿࡍ班ࡣ㸪ୖ 述ࡼࡓࡋう࡞班ࡣ࡜異ࡾ࡞㸪班討論ࡢ中࡛㸪自ศࡢ考え方ࢆ主張ࡋ

࡚㸪௚ࡢ考え方ࢆ見出ࡃ࡞࡜ࡇࡍ㸪࠾互いࡢ考え方ࢆ変え࡞い班ࡢ発ヰ事例ࢆ表 5-5 示࡟

 。ࡍ

P1ࡸQ1࡛ࡣ㸪୍ 度蒸発ࡓࡋ水蒸気ࡀ再ࡧ液体࡟戻࡜ࡿいう཯射論ࢆ述࡚࡭いࡿ様子ࡀ㸪

S2 ࡸ R1 い࡜ࡿ࡞ࡃ࡞ࡋ蒸発࡚ࡗ࡞࡜ࡾ蓋代わࡀࢀࡑࡾࡲ溜ࡀ水蒸気࡟方ୖࡢ㸪ᅖいࡣ࡛

う飽和論ࢆ述࡚࡭いࡿ様子ࡀ見ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡿࢀࡽ㸪ࡢࡇ班࡛ࡣ生徒 P ࡜ Q ཯射論㸪ࡀ

生徒㹁࡜㹂ࡀ飽和論࡜いࡼࡓࡗう࡟㸪班ࡢ中࡛考え方ࡀ 2 ࡢࡑ。ࡿ࠿ศ࡜ࡿい࡚ࢀ割࡟ࡘ

聞い࡚㸪R2ࢆ考えࡢ㸪཯射論ࡣ生徒ࡿ㸪飽和論࡛あࡵࡓ ࡸ S6 ཯射࡟うࡼࡿࢀࡽ見࡟࡝࡞

論࡟納得࡛࡞ࡁい࡜ࡾࡁࡗࡣࢆ࡜ࡇ主張࡚ࡋいࡢࡑ。ࡿ主張࡟対࡚ࡋ཯射論࡛あࡿ生徒ࡣ㸪

P5 ࡸ Q2 うࡼࡢ㸪以ୖࡶ後ࡢࡑ。ࡿい࡚ࡋ主張ࢆ࡜ࡇいࡋṇࡣ㸪཯射論࡟うࡼࡿࢀࡽ見࡟

 。ࡿࢀࡽ見ࡀ様子ࡿࢀ行わࡋ返ࡾ繰ࢆ主張ࡢ考えࡢ㸪自ศࡎ変えࢆ意見ࡢ互い࠾࡟

࡚ࡗྜࡋࢆ主張ࡢ㸪自ศࡎ変えࡃ全ࢆ意見ࡢ互い࠾㸪ࡾ࡞異ࡣ࡜班ࡢ࡝㸪ඛほ࡟うࡼࡢࡇ

結論ࡀ出࡞いࡀ࡜ࡇศࡣࢀࡇ。ࡿ࠿班討論ࡢ限界࡜いえ㸪全体討論ࡢ必要性ࡀ見出ࡓࢀࡉ。

立場ࡢ㸪自ศ࡚ࡋ࡜ࡾ࠿ࡗࡋࢆ主張ࡢ㸪自ศࡃ࡞ࡣ࡛ࡅいわ࡞必要ࡀࡾྲྀࡾࡸࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋ

考え࡞うࡼࡢ࡝ࡣ௚者࡚ࡋ比較࡜考えࡢい࡚㸪自ศ࠾࡟討論ࡢ後ࡢࡇ㸪ࡣ࡜ࡇࡿࡍ明確໬ࢆ

 。ࡿいえ࡜ࡿ活動࡛あ࡞㔜要࡟㸪非常ࡾ࡞࡟視点ࡿ考えࢆ࡜ࡇいう࡜࠿ࡢࡿい࡚ࡗ持ࢆ
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表 5-5 Ɠ互いƷ主張を繰Ǔ返し，結論ƕ出Ƴい班Ʒ発ᛅ事例 

※P,Q,R,S  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ

 

 

発話順 発話者 発話事例 

 
1 
 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 
 

5 
 

6 
 
 
 

 
7 
 
 

8 
 

9 
 

10 
 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 

 
P1 

 
 
 

S1 
 

P2 
 

Q1 
 
 

P3 
 

S2 
 
 
 
 

R1 
 
 

S3 
 

P4 
 

S4 
 
 

R2 
 

S5 
 

R3 
 

P5 
 

S6 
 

R4 
 

S7 
 

Q2 
 

S8 
 

R5 
 

S9 
 

Q3 
 

S10 
 

 
左ࡣ࣮࣮࢝ࣅࡢ㸪ࡢࡇ実線࡜破線ࡢ部ศࢫ࣮࣌ࢫ࡟あࢇࡸࡿ㸽ࡢࡇ部ศࡢ水ࡀ㸪空
気中࡟逃࡚ࡆいࡽ࠿ࡓࡗ減ࡢྑ࡝ࡅࡓࡗ方ࡣ㸪୍度出ࡓ水ࡇࡀうࡓࡲ戻ࡓࡁ࡚ࡗ。
 。ࡓࡋࡲ考え࡜い࡞ࡽ減ࡽ࠿
 
戻ࡸࢇࡿࡃ࡚ࡗ。 
 
 。ࢇࡪࡓࢇࡪࡓ
 
୍緒ࡸわ。࠿ࢇ࡞風࡞ࡀいࡽ࠿㸪気体ࡣ㸪真ୖࡋࡿࡀୖ࡟㸪ࣇワ࣮࡚ࣥࡗいࡽ࠿ࡃ㸪
蓋ࡀあࡽࡓࡗ㸪戻࡞ࡷࡌࢇࡿࡃ࡚ࡗい࡚ࡗ࡞࠿。 
 
ほࡽ。 
 
え㸪㐪う。え㸪うࡣࡕ㸪ᅖいࡽࡓࡗ࠿࡞ᬑ通࡚࡛࡟いࢇࡸࡃ㸽࡛ࡶᅖいࡀあࡽࡓࡗ㸪
ᅖいࡢኳ井㸽ୖࡢ部ศ࡛ࡁࡏṆ࡚ࢀࡽࡵ㸪ୖࢇࡸࡿࡲࡓ࡟㸽ࡽࡓࡋࡑ。࡟ࡇࡑ㸪ࡑ
蓋ࡀ水ࡓࡗ出࡚行࡟࡛ࡍ。࡞いࡓࡳࢇ࡬࠿出࡚い࡟ࡽࡉ㸪࡚ࡗ࡞࡟ࡾ代わࡢ蓋ࡀࢀ
代わ࡚ࡗ࡞࡟ࡾ㸪出࡚いࢇ࡬࠿。 
 
ᅖいࡢࡋ࡞方ࡣ㸪蒸発ࡀࡘࡸࡓࡋいࡥࡗい出࡚いࢇࡸࡿࡅ㸽空気ࡣࢀࡇࡶ࡛。࡟ᅖ
いࡀあࡽ࠿ࡿ㸪壁࡟わ࡚ࡗ࡞࡜ࡗ㸪ࢀࡑ以ୖ出࡚いࡓࡳࢇ࡬ࡅい࡞。 
 
ほࡽ！うࡕ㸪C  。わࡸ緒୍࡜ࢇࡷࡕ
 
2࣭2  㸽ࡿࡍう࡝࡝ࡅࡍ࡛ࢇ࡞
 
。࡟ࡢい࡞ࡶ࡛ࡅわࡿあࡀ勢い࡞ࢇࡑ㸽ࡢࢇࡃ࡚ࡗ戻࡛ࢇ࡞࡟ࡢい࡞㸪風ࡉ࡚ࡗࡔ
出࡚い࡞ࢇࡑ࡟ࡢࡃ勢いࡀあࡿわ࡞ࡶ࡛ࡅいࡉ࡟ࡢ。 
 
空気ࡓࡲࡀ液体࡟戻࡜ࢇ࡬ࡽ思う。 
 
聞ࡓࡋࡲࡁ㸽聞ࡓࡋࡲࡁ㸽௒ࡢ C  。発言ࡢࢇࡷࡕ
 
跳ࡡ返ࡶ࡚ࡗ液体࡟入࡜ࢇ࡬ࡽ思う。 
 
入ࡷࡕࢇࡿうࢇ㸽 
 
戻࡚ࡗࢇ࡬ࡽ。 
 
戻ࡓࡲ࡚ࡗࡔ。ࢇ࡬ࡽ温࡞ࡋࡾࡓࡵ㸪液体࡟戻ࢇ࡬ࡽ。 
 
 。ࡔうࡑࡔうࡑ
 
 㸽ࢇうࡷࡕࢇࡿࡃ࡚ࡗ㸪戻ࡉ࡚ࡗういࡇ㸪ࡉࡶ࡛
 
勢いࡀ無ࡽࡓࡗ࠿㸪ࡡࡣ返ࢇ࡬ࡽ。 
 
 。ࢁࡸࢇ࡬ࡽ返ࡡࡣ
 
 。ࡉ࡝ࡅࡿ࠿㸪ศࡽࡓࡗࡸࢇࡓࡋ蒸発࡚ࡗ࣮ࣥࣂ
 
 。ࢇࡡࡿࡃ࡚ࡗ返࣮ࣥࣂ㸪࡚ࡗい࣮ࣥࣂ
 
 。ࢇࡸい࡞ࡅわࡿ࡞࣮ࣥࣂ㸪࣮ࣥࣂ
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定 全体討論終了後࡟㸪再ࡧ行ࡢࡇࡓࡗ班ࡢ討論ࡢ様子ࢆ示ࡍ㸦表 5-6㸧。 

定 S1 ࡸ R1 㸪自ศࡀい࡞いࡣ࡚ࢀ入ࡅཷࢆ㸪཯射論ࡀ生徒ࡓࡗ飽和論࡛あ࡟㸪討論前ࡣ࡛

㸪S3ࡓࡲ。ࡿࢀࡽ見ࡀ様子ࡃ抱ࢆ疑問࡟考え方ࡢ 対࡟指摘ࡢ限界ࡸ矛盾ࡢ཯射論ࡿࡅ࠾࡟

㸪Q1࡚ࡋ ࡸ P3 㸪飽和ࡾࡲࡘ。ࡿࢀࡽ見ࡀ様子ࡿい࡚ࡋ意ྠࡀ生徒ࡓࡗ㸪཯射論࡛あࡣ࡛

論࡛あࡓࡗ生徒ࡶ཯射論࡛あࡓࡗ生徒ࡶ㸪࠾互いࡢ考え方ࢆ批ุ的࡟見ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

う࡚ࡗ࡞࡟いࡣࢀࡇ。ࡿ自ศࡢ考え方㸦ࣔࣝࢹ㸧ࡢ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡢ࡜ࡇࡓࡋ表࡛ࢀあࡾ㸪

自ࡽ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ修ṇࡋ㸪再構築ࡿࡍ途中㐣程࡛あ࡜ࡿ考えࢀࡽ㸪ࡀࢀࡇ全体討論ࡢᡂ

果࡜いえࡿ。 

 

表 5-6 全体討論後，自ЎƷ主張を批判的ƴ捉えǔ生徒Ʒ発ᛅ事例 

発話順 発話者 発話事例 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 
 

5 
 

6 
 
 

7 
 

8 
 

9 
 
 

10 
 

11 
 

12 
 
 

13 
 

14 
 

15 
 

 
S1 

 
R1 

 
P1 

 
S2 

 
 

P2 
 

S3 
 
 

Q1 
 

P3 
 

S4 
 
 

P4 
 

Q2 
 

P5 
 
 

S5 
 

R2 
 

S6 

 
 。ࡓࡁ࡚ࡋい気࡞ࡶ࡛ࡕࡗ࡝㸪࠿ࢇ࡞
 
うࢇ。 
 
 㸽ࡣ࡛ࡘࡸいう࡚ࡗᮏᮎ転倒ࢀࡑい㸪࠾
 
࡚ࢇ࡞㸪ࢇ࡞㸪ࢇ࡞࣭࣭࣭ࡽࡓࡋ࡜ࡿ返ࡡࡣ㸽ࢇࡸࡿࡍ蒸発࡟う㸪ୖࡇ㸪ࡉ࡚ࡗࡔ
言࠾うࢁࡸࢇࡓࡋ࡜㸪うࡕ。 
 
あࢇࡸࢇ࠿。 
 
蒸発ࢇࡸࡿࡍ㸽ࡡࡣ返ࡡࡣ࣭࣭࣭ࡽࡓࡋ࡜ࡿ返ࡉࡽࡓࡗ㸪ୖ曇ࢇ࡬ࡽ㸽ࡡࡣ返࡜ࡿ
 。࡝ࡅࡸࢇ思う࡜ࡿい࡚曇ࡘࡗࡃ࡟壁࡟ࡁ࡜ࡢࡑ㸽ࢇࡸࡿࡓ対㸪ୖ当⤯࡟ࡁ
 
うࢇ㸪うࢇ。 
 
うࢇ。 
 
ࡁ࡚ࡋい気࡞ࡶ࡛ࡕࡗ࡝࣭࣭࣭ࢇࡸࡎࡣࡿ曇࡚ࡗࡓ当࡟㸪壁ࡶࡁ࡜ࡿࡲ㸽溜࡞ࢇࡸ
 。ࡓ
 
ᮏᮎ転倒。 
 
ᮏᮎ転倒。 
 
࡛。ࡅࡔ㸽ୖࢇうࡷࡕࢇࡿ࡚ࡗࡲ溜。ࢁࡸࢇࡦいࡋࡣࡾ返ࡡࡣࡶ࡛ 㸪ࡽࡓࡗࡸࢀࡑࡶ
 。ࢇࡸࢇ࠿あ࡞ࡽう㸪曇ࡇࡀୖ
 
曇ࢇࡸࢇ࡬ࡽ。壁ࡘࡗࡃ࡟い࡚ࡽ࠿ࢇࡡࢇ࡬。 
 
 㸽ࢇうࡷࡕࢇࡃ⥆㸪Ọ遠ࡽࡓࡗ返ࡡࡣ࣭࣭࣭ࡀࡢいう࡚ࡗࡿ返ࡡࡣ࠿ࢇ࡞
 
 㸽ࢇ࡬ࢀ㸪ୗ⃿ࡽࡓࡋうࡑ㸽࡜ࡇ࡚ࡗࡃい࡟㸪ୗࡽࡓࡡ損ࡾ㸪戻ࡉ࡚ࡗ論ࡾ返ࡡࡣ

※P,Q,R,S  。ࡍ示ࢆ昇音調ୖࡣ㸽。ࡍ指ࢆ生徒ࡣ
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定 㸦ᅗࡍ示ࢆ回答ࡢࢺ࣮ࢩࢡワ࣮ࡿࡅ࠾࡟㸪討論前後ࡢࡕࡓ生徒ࡢ班ࡢࡇ 5-20࣭5-21㸧。討

論前࡟飽和論࡛あࡓࡗ生徒ࡣ㸪討論前後࡛㸪཯射論࡟賛ᡂ࡛ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡁ理⏤࡚ࡋ࡜㸪

全ࢆࣝࢹࣔࡃ変え࡚い࡞いࡀ࡜ࡇศࡿ࠿㸦ᅗ 5-20㸧。授業記録㸦表 5-6㸧ࡽ࠿全体討論࡛㸪

自ศࡢ考え方ࢆ批ุ的࡟見ࡼࡿࢀࡽうࡣ࡜ࡓࡗ࡞࡟いえ㸪自ศࡢࣝࢹࣔࡢ矛盾ࡸ限界ࢆල

体的࡟見出ࡋษࡎࡽ࠾࡚ࢀ㸪修ṇ࡜ࡓࡗ࠿࡞ࡽ⮳ࡣ࡛ࡲࢁࡇ࡜ࡿࡍいえࡿ㸪࡛ࡇࡑ㸪自ศࡢ

構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用い࡚㸪௚ࡢ現象࡟対࡚ࡋ思考ࡾࡓࡋ㸪自ศࡀࣝࢹࣔࡢṇࡋいࢆ࡜ࡇ検証

い࡜ࡿ㐨ල࡛あࡢ思考࡞便利࡟ࡢࡿࡍ説明ࢆ現象࡞㸪様々࡝࡞ࡿࡍࡾࡓࡋᥦ案ࢆ実験ࡿࡍ

う自ศࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ意義ࢆ見出ࡾࡓࡋ㸪あࡿ現象ࡣ説明࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍい࡜いう

自ศࡢࣝࢹࣔࡢ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡿࡍࡾࡓࡋ必要ࡀあ࡜ࡿいえࡓࡲ。ࡿ㸪討論前࡟཯射論࡛

あࡓࡗ生徒ࡣ㸪ࠕ最初࡟ᥥいࡣ࡜⤮ࡓ変わ࡞ࡽいࠖ࡜記述࡚ࡋいࡢࡢࡶࡿ㸪⤮ࢆ見࡜ࡿ水蒸

気ࢆ粒࡛ᥥࡁ㸪࡟ࡽࡉ཯射ࡢ࣮࣮࢝ࣅ࡚ࡋ中࡟入࡞ࡽい水蒸気ࢆᥥࡁ足࡚ࡋいࡿ㸦ᅗ 5-21㸧。

㸪࡚ࣔࡏわྜ࡟いう事実࡜ࡓい࡚ࡗ減ࡋ少ࡀ水ࡶ࣮࣮࢝ࣅࡿあࡢ㸪ᅖいࡣࢀࡇ 㸪ࡋ修ṇࢆࣝࢹ

 。ࡿいえ࡜ࡓࡋ再構築ࢆࣝࢹ良いࣔࡾࡼ

 

 

図 5-20 討論前後ư変容ƕ見ǒǕƳいワȸクǷȸȈƷ例 
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図 5-21 討論前後ưモȇルを再構築しƯいǔワȸクǷȸȈƷ例 

 

定 授業記録ࡢศ析࡜ࡿࡵ࡜ࡲࢆ㸪班討論ࡸ全体討論ࢆ通࡚ࡋ㸪飽和水蒸気㔞ࡢ考え方ࡸ科学

的࡞説明方法ࢆ見出ࡾࡓࡋ㸪自ศࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪再構築

ษࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࡋ࠿ࡋ。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡋ

ࡢ用い࡚௚ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ㸪自ศࢀࡉ確認ࡶ存ᅾࡢい生徒࡞い࡚ࡋ㸪再構築ࡎࡽ࠾࡚ࢀ

現象࡟対࡚ࡋ思考ࡾࡓࡋ㸪ࣔࡀࣝࢹṇࡋいࢆ࡜ࡇ検証ࡿࡍ実験ࢆ考えࡿࡍࡾࡓ機会ࡢ設ᐃ

 。ࡓࢀࡉ示唆࡜ࡿ必要࡛あࡀ
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5.5. 授業の再提案 

定 ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢ㸦考え方㸧ࣝࢹࣔࡓࡋ中࡛㸪構築ࡢ㸪授業࡚ࡋ࡟基ࢆศ析ࡿࡅ࠾࡟.5.4.2

自ࡽ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪再構築ࡋ㸪ࣔ 。ࡓࡋ再ᥦ案ࢆ授業࡞うࡼࡿࡁ獲得࡛ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

展開ࢆᅗ 5-22  。㸧࡜ࡇࡢ参照ࢆ参考資料ࡣ㸦指ᑟ案ࡍ示࡟

 

 
図 5-22 再੩案した授業展開 
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定 主࡟㸪最初࡟ᥦ案ࡓࡋ授業㸦ᅗ 5-3㸧࡜変更ࡘ࡟ࢁࡇ࡜ࡓࡋい࡚㸪ヲ細ࢆ述ࡿ࡭。 

㸪࠙࡟ࡵࡌࡣ ᑟ入ࡣ࡛ࠚ㸪ࠕᅖいࡢあࡶ࣮࣮࢝ࣅࡿ少ࡣࡋ蒸発࡜ࠖࡿࡍいうࢆ࡜ࡇ必ࡎ㸪全

体࡟共᭷ࡿࡍ。ᅖいࡀあࡶ࡚ࡗ㸪全ࡃ蒸発࡞ࡋいわࡃ࡞ࡣ࡛ࡅ㸪ࡢࡑ閉鎖空間ࡢ水蒸気㔞ࡀ

飽和状態࡟㐩ࡣ࡛ࡲࡿࡍ蒸発ࡀ進ࡣ࡜ࡇࡴ㔜要࡞観察事実࡛あࡾ㸪ࡢࡇ観察事実ࡽ࠿飽和

論࡟納得ࡿࡍ様子㸦表 5-4 ࡢ O7㸧ࡶ見ࢀࡽ㸪ᑟ入࡛全体࡟共᭷ࡃ࠾࡚ࡋ必要ࡀあ࡜ࡿいえ

 。ࡿ

定 ࠙展開ճࡢࠚ全体共᭷࡛ࡣ㸪ࠕ似ࡓ考えࡢ班ࡣい࠿ࡍࡲ㸽 ࡢ考えࡿ࡞異ࡣ࡜班ࡢ࡛ࡲ௒ࠕࠖ

あࡿ班ࡣい࠿ࡍࡲ㸽 㸪生徒ࡋಁࢆ発表ࡣ教師࡚ࡅ関連付࡜考えࡢ班ࡢ㸪௚࡟うࡼࡓࡗいࠖ࡜

 。ࡿࡍ࡟うࡼࡿࡍ意識࡟常ࢆ相㐪点ࡸ共通点ࡢ考えࡢ࡜班ࡢ௚ࡀ

࠙展開մ࡛ࠚ ࡵ㸪改ࡋᥦ示࡟生徒࡚ࡋ整理ࢆ考えࡓࢀࡉい࡚発表࠾࡟全体討論ࡀ㸪教師ࡣ

࡚㸪ࡢࡑ中࡛自ศࡢࡕࡓ班ࡢ࡝ࡣ考え࠿ࡢ࡞明ࡼࡿࡍ࡟࠿ࡽう࡟班討論࠾࡞。ࡍಁࢆ㸪生徒

ࡣ考えࡢ 5 ࡢࡑ㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁ大ู࡛࡟ࡘ 5 ࡇࡿࡍ選択ࢆ࠿ࡢ࡞考えࡢࢀࡎいࡢࡕうࡢࡘ

㸪ࡋ明確໬ࢆ立場ࡢ自ศࡢ㸪現᫬点࡛ࡋ整理ࢆ考え方ࡀࡕࡓ㸪生徒ࡣ࡛ࡇࡇ。ࡿ࡞࡜基ᮏࡀ࡜

ࡍ比較検討ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢ௚者࡜ࣝࢹࣔࡓࡋ構築ࡢい࡚㸪自ศ࠾࡟全体討論ࡢ後ࡢࡑ

 。ࡿい࡛あࡽࡡࡀ࡜ࡇࡿ୚えࢆ視点ࡿ

࠙展開յࡣ࡛ࠚ㸪様々࡞考えࡢ矛盾ࡸ限界㸪利点ࢆ考え࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ㸪構築ࣝࢹࣔࡓࡋ

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜支援ࡢࡵࡓࡿࡍ再構築ࢆ

 

5.6. 第 5 章のま࡜め 

定 ᮏ章࡛ࡣ㸪中学校 2 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ開発㸪実践ࡋ㸪ࡢࡑ効果ࢆ

検討ࡓࡋ結果ࢆ報告ࡓࡋ。 

定 結果㸪第ࡓࡋ比較ࢆ結果ࡿࡅ࠾࡟授業前後ࡢ使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕ 4 章࡛述ࡓ࡭中学校 1

ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ྠ࡜様࡟㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࡁ࡛ࡢ

ࡗあࡀ効果ࡣいう視点࡛࡜̓ࡍಁ͂ࢆ構築ࡢࣝࢹ㸪ࣔࡿ目的࡛あࡢ㸪ᮏ授業ࡋ増加ࡀ生徒ࡿ

ࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡴ含ࡀ空気ࡢᐃ୍ࡿあࠕ㸪࡜行うࢆศ析ࡢ㸪授業࡟基ࢆࢺ࣮ࢩࢡワ࣮࡟ࡽࡉ。ࡓ

ࡿあࡀࡾ限࡟㔞ࡢ水蒸気ࡿ 㸪ᮏࢆ説明方法࡞科学的࡟ࡽࡉ考え方㸪ࡢいう飽和水蒸気㔞ࠖ࡜

授業ࢆ通࡚ࡋ見出࡚ࡋいࡀ࡜ࡇࡿ確認࡛ࡓࡲ。ࡓࡁ㸪ࣔ 㸪ࡋ㸪修ṇࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ

再構築࡚ࡋいࡶ࡜ࡇࡿ㸪明ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ。授業記録ࢆ基ࡾࡼࡓࡋ࡟ල体的࡞ศ析࡜ࡿࡍࢆ㸪

 。ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ効果࡛あࡢ全体討論ࡸ班討論ࡣࡽࢀࡇ

定 第 6 章࡛ࡣ㸪第 4 章࡜ᮏ章࡛開発ࡓࡋ 2 㸪2ࢆ授業ࡢࡘ ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ授業実践ࡓࡋ効果
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踏ࢆࡽࢀࡑ㸪ࡓࡲ。ࡿࡍ㸪検討ࡋศ析ࡽ࠿結果ࡢ認識調査ࡢࣝࢹࣔ࡜使用調査ࡢࣝࢹ㸪ࣔࢆ

え࡚中学校ࡲ 3 ᖺ生ࡢࣝࢹࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆᥦ案ࡋ㸪中学校 3 ᖺ間ࢆ通ࢹࣔࡓࡋ

 。ࡿࡍ作ᡂࢆ理科࢝ࣜ࢟ュ࣒ࣛࡿࡍ育ᡂࢆ力ࡿࡍ構築࣭活用ࢆࣝ
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第6章定 中学校 3 年間を通したモࢹルの構築を促す授業 

定 第 4 章㸪第 5 章࡛ࡣ㸪中学校 1 ᖺ生㸪2 ᖺ生࡜ 2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ授業

㸪2ࡣᮏ章࡛。ࡓࡋ報告࡟࡜ࡈ授業ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࢆ結果ࡓࡋ㸪実践ࡋ開発ࢆ ᖺ間ࢆ通࡚ࣔࡋ

࡜ࡇࡿࡍ検討ࢆ効果ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡬思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

ࡢࣝࢹࣔࠕ加え࡚㸪࡟使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕࡓい࡚ࡋ使用࡟評価ࡢ㝿㸪各授業ࡢࡑ。ࡿࡍ࡟

認識調査ࠖࡢ結果ࢆ使用ࡓࡋ。 

 

6.1. 2 年間を通した授業実践 

6.1.1. 2 年間を通した授業実践の概要 

ᮏ研究࡛ࡣ㸪中学校 1 ᖺ生㸦第 4 章㸧㸪2 ᖺ生㸦第 5 章㸧࡜ 2 回ࡢࣝࢹࣔࡢ構築ࡍಁࢆ授

業ࢆ開発ࡋ㸪授業実践ࢆ実施ࡓࡋ㸦表 6-1㸧。ḟ節ࡾࡼ㸪2 ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ授業実践ࢆ行い㸪

使用調査ࡢࣝࢹࣔࠕࢆ効果ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔ 認識調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕࠖ࡜

 。ࡃい࡚ࡋ評価ࡽ࠿結果ࡢ

 

表 6-1 2 年間を通したモデルの構築を促す授業実践の単元と時期 
 中学校 1 ᖺ生 中学校 2 ᖺ生 

༢元 ࠕ物質ࡢ状態変໬ࠖ ࠕ大気中ࡢ水蒸気ࡢ変໬ࠖ 

᫬期 
ᖹᡂ 27 ᖺ 10 ᭶ 27 日 

㸪ᖹᡂࡣࡓࡲ 27 ᖺ 11 ᭶ 6 日 
ᖹᡂ 28 ᖺ 10 ᭶ 17 日 

㸪ᖹᡂࡣࡓࡲ 28 ᖺ 10 ᭶ 28 日 
᫬間数 1 㸦50࣐ࢥ ศ㸧 1 㸦50࣐ࢥ ศ㸧 

 

6.1.2. 2 年間を通した授業実践の分析 

(1) モࢹルの認識調査の分析 

定 㸪2ࡽ࠿結果ࡢ認識調査ࡢࣝࢹࣔ ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ授業実践ࢆ行い㸪ࣔ ࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

中学校。ࡿࡍ検討ࢆ効果ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓ 1 ᖺ生ࡢ授業実践ࢆ行う前㸦6 章࡛ࡣ以ୗ㸪事前調査㸧

中学校࡜ 2 ᖺ生ࡢ授業実践ࢆ行ࡓࡗ後㸦6 章࡛ࡣ以ୗ㸪事後調査㸧࡛ࡢ各観点ࡢ得点ࡢᖹ均

値࡟᭷意࡞差ࡀあ࠿ࡿ否ࢆ࠿検討࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪Ḟ席ࡸ記入漏ࡿࡼ࡟ࢀḞ損値ࡢあࡿ生徒ࢆ

除いࡓ 99 ࡿあࡢ検ᐃ㸦対応ࡢ差ࡢい࡚㸪ᖹ均値ࡘ࡟回答ࡢྡ t 検ᐃ㸧ࢆ行ࡓࡗ。表 6-2 ࡟

 。ࡍ示ࢆ結果ࡢࡑ

定 表 6-2 ࡢࠚ㸪࠙暫ᐃ性ࠚ推測ࡢ㸪࠙現象࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 2 ࡢい࡚㸪事後調査ࡘ࡟観点ࡢࡘ

方ࡀ事後調査࡟比࡚࡭ᖹ均値ࡀ᭷意࡟高ࡓࡗ࠿㸦現象ࡢ推測：t(99)=4.046㸪p<.01㸪暫ᐃ性：

t(99)=2.252㸪p<.05㸧。ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ㸪2 ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ行ࡢࣝࢹࣔࡓࡗ構築ࡍಁࢆ授業ࡣ㸪
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࠙現象ࡢ推測 ࡜ࠚ࠙ 暫ᐃ性  。ࡓࢀࡉ示唆࡜ࡿい࡚いࡽࡓࡣ࡟᭷効࡟変容ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢࠚ

 

表 6-2 2  間を通した授業実践Ǒǔ変容ᲢモȇルƷ認識調査Უ࠰
                                                        N=99 

観点定
ᖹ均値定

t 
事前調査定 事後調査定

࠙多㔜表現性1.878 2.74 2.66 ࠚ 
࠙特徴ࡢ顕ᅾ໬1.904 - 1.91 2.05 ࠚ 
࠙現象ࡢ説明1.456 2.78 2.73 ࠚ 
࠙現象ࡢ推測4.046 2.73 2.51 ࠚ** 
࠙暫ᐃ性2.252 2.87 2.77 ࠚ* 

**p< .01  *p< .05 
Ẕ多重表現性ẕ：あỤゆỦ角度ẦỤ複合的Ệ情報を表現すỦ 

Ẕ特徴ỉ顕在化ẕ：あỦ特徴をỊっẨụể示す 

Ẕ現象ỉ説明ẕ：現象を説明すỦ 

Ẕ現象ỉ推測ẕ：現象を推測すỦ 

Ẕ暫定性ẕ：暫定的ễもỉỂあụ変わỦ可能性ầあỦ 

 

定 1。ࡿࡍい࡚考察ࡘ࡟変容ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢࠚ推測ࡢ㸪࠙現象࡟ࡵࡌࡣ ᖺ目ࡢ授業࡛ࡣ㸪

水蒸気ࡀ冷࡚ࢀࡉࡸ湯気ࡿ࡞࡟現象ࢆ観察ࡋ㸪࡝ࠕう࡚ࡋ目࡟見えࡿ部ศ࡜目࡟見え࡞い部

ศࡀ存ᅾࢁࡔࡢࡿࡍう࡜ࠖ࠿いう視点࡛㸪課題㸦現象ࢆ⤮࡛説明ࡿࡍ㸧ࡾྲྀ࡟組2。ࡔࢇ ᖺ

目ࡢ授業࡛ࡣ㸪空間ࡢ水蒸気㔞ࡀ飽和状態࡟㐩࡜ࡿࡍ蒸発ࡀṆࡿࡲ現象ࢆ観察ࡋ㸪࡝ࠕうࡋ

࡚蒸発ࡢ௙方ࡀ㐪うࢁࡔࡢう࡜ࠖ࠿いう視点࡛㸪課題ࡾྲྀ࡟組ࡾࡲࡘ。ࡔࢇ㸪2 ࡟授業ࡢࡘ

共通ࡣ࡜ࡇࡿࡍ㸪目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ㸪観察ࡓࡋ事実ࢆ基࡟思考ࡋ㸪現象ࡢ௙組ࢆࡳ

͂推測̓࡜ࡿࡍいう点࡛あࡢࡇ。ࡿ活動࠾࡟い࡚㸪科学的࡟ṇࡋい答え㸪いわ͂ࡿࡺṇ解̓

ࡿあࡢ㸪説得力ࡾ全࡚仮説࡛あࡣ説明ࡿࡍࡀ㸪生徒ࡵࡓい࡞い࡚ࡗ࡞࡜࠿ࡽ明࡟ࡕࡓ生徒ࡣ

仮説࡛ࣝࢹࣔࡀあ࡜ࡿ考え࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿࢀࡽ㸪ࡢࡇ活動ࢆ通࡚ࡌ㸪説得力ࢆ持ࡓࡗ仮説ࢆ

立࡚࡟ࡵࡓࡿ㸪ࣔ 㸪࡛ࣔ࡜ࡇࡿࡍ構築ࡋ返ࡾ繰ࢆࣝࢹ ࡜ࡘ立࡟役࡛ୖࡿࡍ推測ࢆ現象ࡣࣝࢹ

いࡼࡓࡗう࡟㸪࠙ 現象ࡢ推測࡜ࠚいうࣔࡢࣝࢹ役割ࢆ見出ࡋ㸪ṇࡋい認識࡜࡬変容࡜ࡓࡏࡉ

考えࡿࢀࡽ。加え࡚㸪2 ᖺ目ࡢ授業࡛ࡣ㸪ࠕ授業ࡢ中࡛㸪難ࡋい࡜思ࡾࡓࡗ㸪悩ࡓࡋࡾࡔࢇ

࠿ࡍ࡛࡜ࡇ࡞うࡼࡢ࡝ࡣࡢ い࡚ࡵ求࡟うࡼࡿࡍ記述࡟ࢺ࣮ࢩࢡ㸪ワ࣮ࢆ࡜ࡇࡓࡋ㸪葛藤ࠖ࡜

㸪ᅗ࡜ࡿ見ࢆ記述ࡢࡑ。ࡿ 6-1 ࡜い࡞࠿ࡋࡿࡍ想像ࡽ࠿い࡞見えࡣ水蒸気ࡢ水ࠕ㸪࡟うࡼࡢ

ࡇいう࡜ࡿ考え࡛ࡢい࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ目࡛見ࡀ様子ࡢ変໬࡛ࡢい࡞見えࡣ気体ࠕ㸪ࠖ。ࢁࡇ

ࡉ困難࡚ࡋ対࡟࡜ࡇࡿࡍࡾࡓ㸪考えࡾࡓࡋ想像ࢆい現象࡞見え࡟㸪目࡜ࠖ。ࡓࡗ࠿ࡋ難ࡀ࡜

㸪ࡋ思考࡟基ࢆ事実ࡓࡋ㸪観察࡚ࡋ対࡟い現象࡞見え࡟㸪目ࡾࡲࡘࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡌ感ࢆ

現象ࡢ௙組ࢆ͂ࡳ 推測 意ࡿい࡚ࡋ推測ࢆいえ㸪現象࡜ࡿい࡚ࡌ生ࢆ認知的葛藤࡟࡜ࡇࡿࡍ̓
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識ࢆ強ࡃ持ࡽࡀ࡞ࡕ㸪⤮࡛説明࡜ࡓࡋ考えࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡿࢀࡽ㸪ᮏ授業ࡢ中࡛ࣔࡣ࡟ࣝࢹ㸪

現象ࢆ推測࡟ࡢࡿࡍ役立࡜ࡘいう認識ࢆ見出ࡋ㸪࠙ 現象ࡢ推測 ࡓࡋ変容࡜࡬い認識ࡋṇࡢࠚ

 。ࡿࢀࡽ考え࡜

 

 

 

図 6-1 Ƃ現象Ʒ推測ƃƷ正しい認識へƷ変容ƕみǒǕǔワȸクǷȸȈƷ回答例 
 

定 ḟ࡟㸪࠙暫ᐃ性ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬変容ࡘ࡟い࡚考察1。ࡿࡍ ᖺ目ࡢ授業࡛ࡶ㸪2 ᖺ目ࡢ

授業࡛ࡶ㸪最後࡟㸪ࠕ自ศࡢ班ࡢࢫࣛࢡࡸ考えࢆ参考࡚ࡋ࡟㸪ࡶう୍度㸪現象ࢆ説明ࠖࡿࡍ

ࢆ全体討論ࡸ㸪班討論ࡀ生徒ࡢ全࡚࡝ࢇ࡜い࡚㸪ほ࠾࡟活動ࡢࡇ。ࡿい࡚ࡗ行ࢆいう活動࡜

通࡚ࡋ㸪自ศࡢ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ矛盾ࡸ限界ࡸ௚者ࡀ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ᭷効性ࢆ見出ࡋ㸪最

初࡟自ࡽ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ再構築࡚ࡋいࡢࡇ。ࡓ㸪構築ࡋ直࡜ࡍいう活動࡚ࡗࡼ࡟㸪ࣔ ࣝࢹ

ࡿあࡀ能性ྍࡿࡍ変໬ࠕࡣ い認ࡋṇࡢ性質ࡢࡇ㸪ࡋ見出ࡀ生徒ࢆ暫ᐃ性ࡿいう性質࡛あࠖ࡜

識ࡢ࡬変容࡜ࡓࡗࡀ࡞ࡘ࡟考えࡓࡲ。ࡿࢀࡽ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ୚え࡝࠿ࡿう࡜࠿いうࡣ࡜ࡇ多

数 44)㸪検討࡚ࢀࡉいࡀࡿ㸪粒子ࣔࢆࣝࢹ୚えࡿ展開࡛ࡣ㸪ࣔ 㸪ࡃ࡞ࡀ機会ࡍ直ࡋ構築ࢆࣝࢹ

࠙暫ᐃ性ࢆࠚ生徒ࡀ見出ࡃ࡟ࡋい࡜考えࡿࢀࡽ。 

 

以ୖࡢศ析ࢆ㸪以ୗࡿࡵ࡜ࡲ࡟。 

ձ 目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ㸪観察ࡓࡋ事実ࢆ基࡟思考ࡋ㸪現象ࡢ௙組ࢆ͂ࡳ 推測̓

 。ࡓࡏࡉ変容࡜࡬い認識ࡋṇࡢࠚ推測ࡢ㸪࠙現象࡚ࡗࡼ࡟活動ࡿࡍ

ղ 自ศࡢ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ再構築ࡿࡍ経験࡚ࡗࡼ࡟㸪࠙ 暫ᐃ性 変࡜࡬い認識ࡋṇࡢࠚ

容ࡓࡏࡉ。 



97 
 

最後࡟㸪ࣔࡢࣝࢹ役割ࡸ性質ࡢ中࡛ࡶ㸪࠙ 現象ࡢ推測࠙ࠚ 暫ᐃ性ࠚ以外ࡢ観点ࡢṇࡋい認

識࡜࡬変容ಁࢆ進ࡿࡍ指ᑟ法ࡢ࡬示唆ࢆᑟ出ࡎࡲ。ࡿࡍ㸪ࠕあࡿࡺࡽ角度ࡽ࠿複ྜ的࡟情報

㸪࠙ࡿいう性質࡛あ࡜ࠖࡿࡍ表現ࢆ 多㔜表現性ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬向ୖ࡟᭷効࡞活動ࢆ検討

ࠖࡿࢀ流ࡀ水ࡽ࠿ࡿあࡀ高ప差ࠕ㸪࡞うࡼࡢࣝࢹ㸪水流ࣔࡣ࡟ࡵࡓࡍ見出ࢆ性質ࡢࡇ。ࡿࡍ

㸪ࣔ࡟うࡼࡓࡗい࡜ 経ࡿࡍ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ意識ࢆ㸦因果関ಀ㸧ࡾࡀ࡞ࡘࡢ要素ࡘ持ࡢࣝࢹ

験ࡀ必要࡛あ࡜ࡿ考えࡿ。ᮏ研究࡛行ࡓࡗ 1 ᖺ生ࡢ授業実践㸦第 4 章㸧࠾࡟い࡚㸪応用ࢆ検

討࡜ࡿࡍ㸪ࠕ熱運動ࡀᑠࡽ࠿ࡓࡗ࡞ࡃࡉ㸪粒ࡀ密㞟࡜ࠖࡿࡍいࡼࡓࡗう࡟㸪熱運動࡜粒ࡀ㞟

変ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢ性質ࡢࡇ㸪࡜ࡍ目指ࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡓࡋ意識ࢆ因果関ಀࡢ࡜ࡇࡿࡍྜ

容ྍࡿࡀ࡞ࡘ࡟能性ࡀあ࡟ࡽࡉ。ࡿ㸪ࠕあࡿ特徴࡜ࡾࡁࡗࡣࢆ示ࡍ 㸪࠙ࡿいう性質࡛あࠖ࡜ 特

徴ࡢ顕ᅾ໬ 㸪ࡣ࡟ࡵࡓࡍ見出ࢆ性質ࡢࡇ。ࡿࡍ検討ࢆ活動࡞᭷効࡟変容ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢࠚ

全࡚ࡼࡌྠࢆう࡟ṇ確࡟表現࡜ࡿࡍศࡃ࡟ࡾ࠿い࡜いうࢆ࡜ࡇ実感ࡿࡍ経験ࡀ必要࡛あࡿ

ࢀࡽ考えࡀ学習活動ࡴ組ࡾྲྀ࡟いう課題࡜うࠖࡼࡋ説明ࢆ循環ࡢ血液ࠕ㸪ࡤ例え。ࡿ考え࡜

中࡛㸪࠙ࡢࡑ。ࡿ 特徴ࡢ顕ᅾ໬ࢆࠚ見出࡞࡚ࡋい生徒ࡣ㸪毛細血管ࡶ含࡚ࡵṇ確ࡢ࡚࡭ࡍ࡟

血管ࢆ⤮࡛ᥥࡁ説明࡜ࡿࡍࢆ想ᐃࡼࡢࡑ。ࡿࢀࡉう࡞生徒ࡀ㸪主要࡞動脈࡜静脈ࢆࡅࡔ⤮࡛

ᥥࡁ㸪࠙ 特徴ࡢ顕ᅾ໬ࢆࠚ見出࡚ࡋい࡜ࡿ考えࡿࢀࡽ生徒ࡢ説明࡜出会う࡜㸪自ศࡢ説明࡛

㸪࠙࡟最後。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡍ見出ࢆ性質ࡢࡇ㸪ࡋ実感ࢆ࡜ࡇいࡃ࡟ࡾ࠿ศࡣ 現象ࡢ説明ࡢࠚ

ṇࡋい認識ࡢ࡬変容࡟᭷効࡞活動ࢆ検討ࡿࡍ。中学生ࡣ㸪ࣔ ࡜ࡢࡶࡿࡍ推測ࢆ㸪現象ࢆࣝࢹ

࡛ࡇࡑ。ࡿࢀࡽ考え࡜弱いࡀいう意識࡜ࡘ役立࡟ࡢࡿࡍ説明ࢆ推測ࡢࡑ方࡛㸪୍ࡿ捉え࡚ࡋ

あࡿ現象࡟対࡚ࡋ思考ࡿࡍ中࡛構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ㸪௚ࡢ現象࡟対࡚ࡋ活用ࡋ㸪ࡢࡑ現象ࢆ説

明ࡿࡍ経験ࡀ必要࡛あ࡜ࡿ考えࡿ。例えࡤ㸪自ศࡢ構築ࡓࡋ粒子ࣔࢆࣝࢹ使࡚ࡗ㸪ู 現象ࡢ

ࡿࡍ説明ࢆ現象ࡣࣝࢹ㸪粒子࡚ࣔࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࢆいう経験࡜ࡿࡁ࡛ࡀ説明࡜ࡿࡍ説明ࢆ

ࡓࡗ㸪ᮏ研究࡛行ࡾࡲࡘ。ࡿ考え࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ実感࡜ࡘ役立࡟ࡢ 2 回ࡢ授業࡛㸪生徒

ࡢ場面ࡿࡍ活用࡟現象ࡢ௚ࢆࢀࡑ㸪ࡀࡓい࡚ࡋ見出ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点ࡀ

設ᐃࡀ必要࡛あ࡜ࡿいえࡿ。 

定  
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(2) モࢹルの使用調査の分析 

定 㸪2ࡽ࠿結果ࡢ使用調査ࡢࣝࢹࣔ ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ授業実践ࢆ行い㸪ࣔ ࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

ᅗࢆࡢࡶࡓࡋ比較ࢆ結果ࡢ事後調査࡛࡜事前調査。ࡿࡍ検討ࢆ効果ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓ 6-2 㸪ヲ࡟

細࡞生徒ࡢ変容ࢆ表 6-3  。ࡍ示࡟

定 ᅗ 6-2 ࡣ事後調査࡛࡜㸪事前調査࡟うࡼࡓࡋ示࡟ A 群㸦a-1 群࡜ a-2 群㸧ࡢ割ྜࡀ㸪28.7%

ࡽ࠿ 㸪表ࡶ中࡛ࡢࡑ。ࡿい࡚ࡋ増加࡜࡬64.1% 6-3 㸪b࡟うࡼࡓࡋ示࡟ 群ࡽ࠿ a-2 群࡜࡬変

容㸦ᅗ 6-3㸧ࡓࡋ生徒ࡀ最ࡶ多ࡓࡗ࠿㸦43 ྡ㸧。ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ㸪巨視的視点࡛現象ࢆ見࡚㸪

見ࢆ⤮ࡢࡲࡲࡓᥥい࡚いࡓ生徒ࡀ㸪授業ࢆ通࡚ࡋ㸪現象ࢆ説明ࡢࡵࡓࡿࡍ便利࡞㐨ල࡛あࡿ

ࡽ考え࡜ࡓࡗ࡞࡟能ྍࡀ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡋ見出ࢆ意義ࡢࣝࢹいうࣔ࡜

 。ࡿࢀ

୍方࡛㸪表 6-3 㸪bࡾࡼ 群ࡢ生徒ࡀ a-1 群࡜࡬変容ࡣࡢࡓࡋ少数㸦4 ྡ㸧࡛ あࡾࡲࡘ。ࡿ㸪

2 ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ行ࡓࡗ 2 回ࡢ授業実践࡛ࡣ㸪ほࡢ࡝ࢇ࡜生徒ࡀ完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ

用いࡓ思考ࢆ獲得࡛࡜ࡓࡗ࠿࡞ࡁいえࡢࡑ。ࡿ原因࡚ࡋ࡜㸪自ศࡢ構築ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用い࡚㸪

௚ࡢ現象࡟対࡚ࡋ思考ࡿࡍ経験ࡀ少ࡀ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞挙ࡑ。ࡿࢀࡽࡆういࡓࡗ経験ࡿࡍࢆ中

࡛㸪微視的視点ࡢࣝࢹࣔࡢ中࡛ࡶ㸪多様࡞現象ࢆ説明ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ能࡞微視的視点ࣝࢹࣔࡢ

 。ࡿࢀࡽ考え࡜ࡃい࡚ࢀࡉ構築ࡀ

࡟文脈ࡿ࡞㸪異ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ獲得ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点࡞㸪完全࡚ࡗࡀࡓࡋ

࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟的⥆⥅࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔ࡟様ྠࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹい࡚ࣔ࠾

 。ࡓࢀࡉ示唆ࡀ必要性ࡿࡅ

㸪中学校࡟ࡵࡓࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟的⥆⥅࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ㸪ࣔࡣḟ節࡛࡛ࡇࡑ 3 ᖺ生

 。ࡿࡍᥦ案ࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹい࡚㸪ࣔ࠾࡟
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図 6-2 2  間を通した授業実践ƴǑǔ全体Ʒ変容ᲢモȇルƷ使用調査Უ࠰
a-1 群：臭いểマスἁを微視的Ệ表現 

a-2 群：臭いỉみを微視的Ệ表現 

b 群：マスἁを巨視的Ệ表現/臭いを巨視的Ệ表現 

c 群：マスἁを表現ỂẨễい/臭いを表現ỂẨễい 

 

表 6-3 2  間を通した授業実践ƴǑǔ生徒Ʒᛇ細Ƴ変容ᲢモȇルƷ使用調査Უ࠰
N=124 

定  
事後 

a-1 群 a-2 群 b 群 c 群 

事前 

a-1 群 6 4 0 0 
a-2 群 4 18 4 0 
b 群 4 43 37 3 
c 群 0 0 0 1 

 

 

図 6-3 b 群Ɣǒ a-2 群へƱ変容した生徒Ʒ回答例 
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図 6-4 b 群Ɣǒ a-1 群へƱ変容した生徒Ʒ回答例 
 

6.2. 中学校 3 年生におけࡿ授業の提案 

2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行い㸪ࣔ 結ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡬思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

果ࡽ࠿㸪完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࢆ獲得࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ㸪異ࡿ࡞文脈࠾࡟い࡚

示ࡀ必要性ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔ࡟様ྠࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔ

唆࡛ࡇࡑ。ࡓࢀࡉ㸪中学校 3 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪⏣中 授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ㸪ࣔ࡟㸪ྠ様ࡀ(45

 。ࡓࡋ考案ࢆ

授業ࡣ㸪༢元ࠕ電流ࡀ流ࡿࢀ水溶液࡛ࠖ㸪50 ศ 1 展開㸦表。ࡿい࡚ࡋ想ᐃࢆ࣐ࢥ 6-4㸧

㸪2ࡣ ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ行ࡢࣝࢹࣔࡓࡗ構築ࡍಁࢆ授業ྠ࡜様࡛あࡾ㸪目࡟見え࡞い現象࡟対ࡋ

࡚思考ࡿࡍ中࡛㸪自ࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔࡢࡑ矛盾ࡸ限界ࢆ見出ࡋ㸪修ṇࡋ㸪ࣔࣝࢹ

電気ศ解㸦ᅗࡢ塩໬銅水溶液ࠕࡣい現象࡞見え࡟目。ࡿい࡚ࢀࡉ㔜視ࢆ࡜ࡇࡿࡍ再構築ࢆ 6-

5㸧ࠖ ࡛あࡾ㸪観察࡛ࡣ࡚ࡋ࡜࡜ࡇࡿࡁ㸪ձ陽極࡜陰極ࢀࡒࢀࡑࡽ࠿㸪塩素࡜銅ࡀ析出ࡿࡍ㸪

ղ塩໬銅水溶液࡟電流ࡀ流ࡿࢀ㸪ճ塩໬銅ࡢ固体ࡣ電流ࡀ流࡞ࢀい㸪ࡢ 3 点࡛あࡽࢀࡇ。ࡿ

事ࡢ 0 実ࢆ基࡚ࡋ࡟㸪࡝ࠕう࡚ࡋ電流ࡀ流࡜ࠖ࠿ࡢࡿࢀいう視点ࢆ持࡚ࡗ㸪現象ࢆ⤮࡛説明

ࡀ銅ࠕ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔい現象࡞見え࡟目ࡓࡗい࡜ࠖࡿࢀ流ࡀ電流ࠕ㝿㸪ࡢࡑ。行うࢆ活動ࡿࡍ

析出ࡿࡍ ࡜ࡇࡿࡍ用い࡚思考ࢆࣝࢹࣔࡢ㸪微視的視点ࡶ࡚ࡋ対࡟現象ࡿ見え࡟目ࡓࡗいࠖ࡜

思ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点ࡶ࡚ࡋ対࡟ࡢࡶࡿ見え࡟㸪目ࡵࡓࡢࡑ。ࡿい࡚ࢀࡉ࡜必要ࡀ

考ࡿࡁ࡛ࡢ㸪完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࢆ獲得࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ考えࢀࡽ

㸪2ࡣ授業࡛ࡢࡇ㸪࡟ࡽࡉ。ࡿ ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ行ࡢࣝࢹࣔࡓࡗ構築ࡍಁࢆ授業ྠ様࡟㸪࠙現象

認識ࡢࠚ説明ࡢ現象࠙ࠚ加え࡚㸪࠙多㔜表現性࡟変容ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢࠚ暫ᐃ性࠙ࠚ推測ࡢ

思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点࡟うࡼࡓࡋඛ述。ࡿい࡚ࡋ目指ࢆ変容ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢ

㸪2ࡵࡓࡿい࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ 回ࡢ授業࡛獲得ࢆࣝࢹࣔࡓࡋ用い࡚説明ࡀ࡜ࡇࡿࡍ必要࡛あࡾ㸪

࠙現象ࡢ説明ࢆࠚ見出࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ考えࡓࡲ。ࡿࢀࡽ㸪ࡢࡇ現象࠾࡟い࡚㸪水溶液中࡛
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生ࡀࢀ流ࡢ電子࡟㸪ᑟ線ࢀࡉࢆࡋ渡ࡅ極ᯈ࡛ཷࡀ電子ࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡗ持ࢆ電子ࡀࣥ࢜࢖㸪ࡣ

電子࡟㸪ᑟ線ࡽ࠿ࡿࢀࡉࡋ渡ࡅཷࡀ電子ࡢࣥ࢜࢖ࠕ㸪࡛ୖࡿࡍ説明ࢆ㸪現象ࡾࡲࡘ。ࡿࢀࡲ

㸪࠙ࡾあࡀ必要ࡿࡍ意識ࢆ㸪因果関ಀ࡟うࡼいう࡜ࠖࡿࢀ流ࡀ 多㔜表現性ࢆࠚ見出ࡀ࡜ࡇࡍ

 。ࡿ考え࡜ࡿࡁ࡛

定 以ୖࡢ授業ࢆ中学校 3 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪実践ࢆ行い㸪中学校 3 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築

 。ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔࢆ授業実践ࡍಁࢆ

 

表 6-4 考案した授業展開Ტ中学校 3  生Უ࠰

 

表 6-5 塩化銅水溶液Ʒ電気Ў解Ʒ実験 

準備物 うࡍい塩໬銅水溶液㸪炭素電極㸪電源装置㸪ᑟ線㸪࣮࣮࢝ࣅ㸪乳棒㸪 

 水性࣌ࣥࡢ紙㸪赤色ࢁ

実験手㡰 ձ ྑᅗࡼࡢう࡞装置ࢆ組ࡳ立࡚㸪 

うࡍい塩໬銅水溶液ࢆ入ࡿࢀ。 

ղ 5V  観察ࢆ様子ࡢ加え㸪電極付近ࢆ電ᅽࡢ

 。ࡿࡍ

ճ ࡢࢀࡒࢀࡑ電極࡛࡛ࡓࡁ気体ࡸ固体ࡀ何 

࡛あࢆ࠿ࡢࡿ確ࡿࡵ࠿実験ࢆ行う。 

㸦陽極㸧࣭  㸪ࡄ嗅ࢆい࠾࡟

 ࡿい࡚ࡋ発生ࡢ㸪気体ࡅ付ࢆ水性࡛࣌ࣥ色࡟紙ࢁ࣭

 。ࡿࡅ近࡙࡟ࢁࡇ࡜

㸦陰極㸧࣭ 陰極࡟付着ࡓࡋ物質ࢁࢆ紙ࡾ࡜࡟㸪乳棒࡛ࡿࡍࡇ。 
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図 6-5 感覚的Ƴ表現をすǔ回答例 

 

6.3. 第 6 章のま࡜め 

定 ᮏ章࡛ࡣ㸪中学校 1 ᖺ生㸪2 ᖺ生࡜㸪2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行い㸪ࣔ

ࡢ結果㸪以ୗࡢࡑ。ࡓࡋ報告ࢆ結果ࡓࡋ検討ࢆ効果ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡬思考ࡓ用いࢆࣝࢹ 3 点

 。ࡓࢀࡽ得ࡀᡂ果ࡢ

ձ 2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行う࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ㸪ࣔ ࢆ㸪現象ࡣ࡟ࣝࢹ

推測ࡿࡍ役割ࡀあ࡜ࡿいう࠙ 現象ࡢ推測 いう࡜ࡿあࡀ࡜ࡇࡿ変わࡣࣝࢹࣔࡓࡲ㸪ࠚ

࠙暫ᐃ性ࡢࠚṇࡋい認識࡜࡬変容ࡓࡏࡉ。 

ղ ࠙多㔜表現性࠙ࠚ 特徴ࡢ顕ᅾ໬࠙ࠚ 現象ࡢ説明ࡢࠚṇࡋい認識ࡢ࡬変容ࡍಁࢆ指ᑟ

法ࡢ࡬示唆ࢆᑟ出ࡓࡋ。 

ճ 2 ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行う࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ㸪微視的視点ࣝࢹࣔࡢ

 。ࡓࡋ獲得ࢆ思考ࡓ用いࢆ

定 ୍方࡛㸪多ࡢࡃ現象ࢆ統୍的࡟説明ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ能࡛あࡿ㸪完全࡞微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ

用いࡓ思考ྍࡀ能࡞生徒ࡣ少数࡛あࡀ࡜ࡇࡿ㸪明ࡾ࡞࡜࠿ࡽ㸪異ࡿ࡞文脈࡛ࣔࡢࣝࢹ構築ࢆ

ࡀ࡜ࡇࡿ必要࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟的⥆⥅࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ行い㸪ࣔࢆ授業ࡍಁ

示唆ࡓࢀࡉ。以ୖࢆ踏ࡲえ࡚㸪中学校 3 ᖺ生࠾࡟い࡚㸪ྠ 様ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ開

発ࡋ㸪ᥦ案ࡓࡋ。 
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第7章定 結言 

ࡢࣝࢹࣔ 1 考え方ࡸ見方࡞い࡚㸪科学的࠾࡟中学校学習指ᑟ要領ࡣࣝࢹ粒子ࣔࡿあ࡛ࡘ

㸪ࣔࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜ࡅ఩置࡙࡞㔜要࡚ࡋ࡜ 。ࡿ考え方࡛あ࡞い࡚㔜要࠾࡟理科㸦科学㸧ࡣࣝࢹ

ࡢࣝࢹいう形式的ࣔࡢ࢙ࢪ࢔ࣆࡣࣝࢹ粒子ࣔࡢࡇ 1 発㐩段階ࡣ概念的理解ࡢࡑ㸪ࡾあ࡛ࡘ

୚࡟㸪生徒ࡎࡽ࠾࡚ࢀࡉ確立ࡣ指ᑟ方法࡞高い。୍方࡛㸪ල体的ࡢ㸪難易度ࡵࡓࡿࡍ依ᣐ࡟

えࡓ粒子ࣔࠕࢆࣝࢹ使用࡟࡜ࡇࠖࡿࡍ㔜ࡓࢀ࠿࠾ࡀࡁ展開ࡀ行わࢀ㸪自ࠕࢆࣝࢹࣔࡽ構築ࡍ

ࡿ 㐣ࠖ程ࢆ経験ࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍ㸪現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ便利࡞思考ࡢ㐨ල࡛あ࡜ࡿいうࣔࡢࣝࢹ

意義ࢆ見出ࡃ࡟ࡋいྍ能性ࡀあࡿ。実㝿㸪中学生ࡿࡅ࠾࡟粒子ࣔࡢࣝࢹᐃ着୙足㸪ࣔ࡟ࡽࡉ

 。ࡿい࡚ࢀࡉ指摘ࡀ認識୙足ࡢ性質ࡸ役割ࡢࣝࢹ

力ࡿࡍ構築࣭活用ࢆࣝࢹ㸪科学的ࣔ࡟ࡵࡓࡿࡍ解決ࢆ現状࡞うࡼࡢࡇ㸪ࡣᮏ研究࡛࡛ࡇࡑ

ࣔࡢࡑ㸪ࡋ構築ࢆࣝࢹࣔࡽ㸪自ࡣ࡟ල体的。ࡓࡋ目指ࢆ࡜ࡇࡿࡍ開発ࢆ理科授業ࡿࡍ育ᡂࢆ

㸪ࣔࡋ㸪修ṇࡋ見出ࢆ限界ࡸ矛盾ࡢࣝࢹ ࡢ中学校ࢆ授業ࡓࢀࡉ設ᐃࡀ機会ࡿࡍ再構築ࢆࣝࢹ

各学ᖺ࡛開発㸪実践ࡓࡋ。 

以ୗ࡛ࡣ㸪ᮏ論文ࡢ第 3 章ࡽ࠿第 6 章࡛明ࡓࡋ࡟࠿ࡽ授業実践ࡢᡂ果ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭。 

第 3 章࡛ࡣ㸪中学生ࢆࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟用いࡓ思考ࡢ実態ࢆ確認ࢆ࡜ࡇࡿࡍ目的࡚ࡋ࡜㸪

調査問題ࢆ開発ࡋ㸪実施ࡢࡑ。ࡓࡋ結果㸪中学生ࡢࣝࢹࣔࡣ役割ࡸ性質ࢆ完全࡟認識࡛࡚ࡁ

い࡞い࡜ࡇ㸪ࡓࡲ目࡟見え࡞い現象ࢆ見࡟ࡲࡲࡓ⤮࡛ᥥࡁ㸪現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ便利࡞思考

㸪ᑠ学ࡣ࡟ࡽࡉ。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇい࡞い࡚ࡋ見出ࢆ意義ࡢࣝࢹいうࣔ࡜ࡿ㐨ල࡛あࡢ

生᫬ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ経験ࡓࡋ生徒ࡢ方ࡀ㸪ࡑう࡛࡞い生徒࡟比࡚࡭㸪ࣔ ࡢࣝࢹ

役割ࡸ性質ࢆṇࡃࡋ認識ࡋ㸪目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ説明

㸪ࣔࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇ。ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗ࡞࡟能ྍࡀ ࡢᐃ୍ࡣ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ

効果ࡀあࡾ㸪中学生࠾࡟い࡚ࡶ⥅⥆的ࡢࣝࢹࣔ࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行い㸪ࣔ 思ࡓ用いࢆࣝࢹ

考ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要性ࡀ見出ࡓࢀࡉ。 

第 4 章㸪第 5 章࡛ࡣ㸪第 3 章࡛得ࡓࢀࡽ中学生ࡢ実態ࢆ踏ࡲえ࡚㸪中学校 1 ᖺ生ࠕ物質

状態変໬ࡢ 㸪ࠖ中学校 2 ᖺ生ࠕ大気中ࡢ水蒸気ࡢ変໬ࠖࡢ༢元࠾࡟い࡚㸪ࣔࡢࣝࢹ構築ಁࢆ

比ࢆ結果ࡢ使用調査ࠖࡢࣝࢹࣔࠕࡓࡗ各授業前後࡛行。ࡓࡗ行ࢆ㸪授業実践ࡋ開発ࢆ授業ࡍ

較࡜ࡿࡍ㸪ࣔ ࢹࣔࡢ方࡛㸪微視的視点୍ࡓࡋ存ᅾࡀ生徒ࡓࡗ࠿࡞ࡢ変容࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

㸪ࣔࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ。ࡓࡗい࡚ࡋ増加ࡀ生徒ࡿࡁ࡛ࡢ思考ࡓ用いࢆࣝ い堅固ࡽ࡙ࡋ変容ࡣࣝࢹ

㸪ྠࡾ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿ概念࡛あ࡞ 様ࡢ授業ࢆ異ࡿ࡞文脈࡛行い㸪ࣔ ࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

⥅⥆的ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要性࡜᭷効性ࡀ示唆ࡓࢀࡉ。 
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第 6 章࡛ࡣ㸪中学校 1 ᖺ生ࡢࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟構築ࡍಁࢆ授業ࢆ行う前࡜中学校 2 ᖺ生࡟

㸪2ࡋ比較ࢆ結果ࡢ調査ࡓࡋ実施࡟後ࡓࡗ行ࢆ授業ࡿࡅ࠾ ᖺ間ࢆ通ࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋ構築ࡍಁࢆ

授業ࢆ行い㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考ࡓࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟効果ࢆ評価ࡢࣝࢹࣔࠕ。ࡓࡋ使用調査ࠖ

方࡛㸪多୍ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡓࡋ獲得ࢆ思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡓࡗ持ࡢ㸪微視的視点ࡽ࠿

思考ࡓ用いࢆࣝࢹࣔࡢ微視的視点࡞㸪完全ࡿ能࡛あྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ説明࡟統୍的ࢆ現象ࡢࡃ

㸪ࣔࡾࡲࡘ。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡿ少数࡛あ࡟ࡔࡲ㸪いࡣ生徒ࡓࡋ獲得ࢆ 思ࡓ用いࢆࣝࢹ

考࡟⥅⥆的ࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟必要性ࡀ示唆ࡓࡲ。ࡓࢀࡉ㸪ࡢࣝࢹࣔࠕ認識調査ࠖࡽ࠿㸪࠙ 特徴

ࠚ顕ᅾ໬࠙ࡢ 暫ᐃ性ࡢࠚ 2 観点࠾࡟い࡚㸪ṇࡋい認識ࡢ࡬変容ࡀ見ࢀࡽ㸪ᮏ授業ࢆ通࡚ࡋ㸪

୍。ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ明ࡀ࡜ࡇࡓࡋ認識ࡃࡋṇࢆ性質ࡸ役割ࡢࣝࢹࣔ 方࡛㸪ṇࡋい認識ࡢ࡬変容

 。ࡓࡋᑟ出ࢆ示唆ࡢ࡬指ᑟ法ࡍಁࢆ向ୖࡢࡽࢀࡑ㸪ࡋ存ᅾࡶ観点ࡓࡗ࠿࡞ࡁ確認࡛ࡀ

以ୖࡢ研究ᡂ果ࡽ࠿㸪ࣔ 行い㸪ࣔࢆ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹ ࡣ࡟的⥆⥅࡟思考ࡓ用いࢆࣝࢹ

ࡢࣝࢹいうࣔ࡜ࡿ㐨ල࡛あࡢ思考࡞便利࡟ࡢࡿࡍ説明ࢆ㸪現象࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡅ࠿ࡁࡽࡓ

意義ࢆ見出ࡋ㸪微視的視点ࢆࣝࢹࣔࡢ用いࡓ思考ࢆ獲得࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ明ࡓࡲ。ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ

⥅⥆的ࢆࣝࢹࣔ࡞用いࡓ思考ࡢࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢ࡬必要性ࡀ示唆ࢀࡉ㸪中学校 3 ᖺ生ࡅ࠾࡟

行い㸪中学校ࢆ実践ࡢ授業ࡍಁࢆ構築ࡢࣝࢹࣔࡿ 3 ᖺ間ࢆ通࡚ࡋ㸪ࣔࢆࣝࢹ用いࡓ思考࡬

 。ࡃい࡚ࡅ࠿ࡁࡽࡓࡣ
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粒子ࣔࢹルࡢ構築を促ࡍ中学校理科授業ࡢ開発࡜実践 

○伊豆蔵 ຌ己 A，荒木 ຌ B，谷口 和成 C 

IZUKURA Koki，ARAKI Isao，TANIGUCHI Kazunari 

京都教育大学大学院 A，京都教育大学附属桃山中学校 B，京都教育大学 C 

࠙キーワーࢹࣔࠚࢻル，CASE プログラ࣒，粒子概念，中学校理科，科学的思考 

 

㸯 ࡣじめに 

中学校学習指ᑟ要領࠾࡟い࡚，粒子ࣔࢹルࡣ

見方や考え方࡞科学的ࠕ 位置࡙࡞㔜要࡚ࡋࠖ࡜

け࡟あࡿ。一方࡛，国立教育政策研究所 行ࡀ(1

中学，ࡤࢀࡼ࡟特定課題調査ࡓࡗ 2 ᖺ生ࡢ質㔞

保存概念ࡢ理解࡟課題ࡀあࡿこࡀ࡜指摘さࢀ

࡚いࡢࡑ。ࡿ原因ࡢ一࡚ࡋ࡜ࡘ，自ࢹࣔࡽルを

ࡽく，与え࡞࡜こࡿࡍ過程を経験ࠖࡿࡍ構築ࠕ

࠾ࡀࡁ㔜࡟࡜こࠖࡿࡍ使用ࠕルをࢹ粒子ࣔࡓࢀ

科ࠕ，࡚ࡗࡼ࡟展開࡞うࡼࡿあ࡟教科書ࡓࢀ࠿

学的࡞見方や考え方࡛ࠖ あࡢࡎࡣࡿ粒子ࣔࢹル

を知識࡚ࡋ࡜獲得ࡋ，他文脈࡛使用࡛࡞ࡁいこ

やᖹࡽ一方，㔝ヶ山㸦2015㸧。ࡿࢀ予想さࡀ࡜

島㸦2014㸧ࡣࡽ，ᑠ学校理科ࡢ水溶液ࡢ単元࡛

英国ࡢ CASE プログラ࣒を参考ࢹࣔࠕ࡟ルࡢ構

築ࠖ࡟㔜ࡁを࠾いࡓ授業実践を行い，粒子ࣔࢹ

ルࡢ自発的࡞出現࡟成ຌ࡚ࡋいࡿ。 

㸰 実践ࡢ概要 

 本研究࡛ࡣ，ᑠ学校理科ࡢ࡜学びࡢ連続性を

ふࡲえ，中 1 理科ࠕ物質ࡢ状態変化ࠖࡢ単元࡟

粒子，ࡁ基࡙࡟視点ࡢい࡚，認知促進㸦CA㸧࠾

授業ࡍ構築を促，ࡋ見出ࡽ有用性を自ࡢルࢹࣔ

開発を行う。具体的ࡣ࡟，水ࡢ状態変化ࡼࡢう

㸦図ࡍ 1㸧を観察さࠕ，ࡏ粒子 をࠖ前ᥦ࡟ࡎࡏ࡜，

活ࡿࡏ説明さ࡟絵を用い࡚ࠖ自由ࠕ現象をࡢࡑ

動を通ࡋ 㸦࡚表 1㸧，目࡟見え࡞い現象࡟対࡚ࡋ

ࡼࡢ࡝࡚ࡋ討論を通ࡀࢀࡑ，ࡋ思考࡟うࡼࡢ࡝

う࡟変容࠿ࡢࡿࡍ，各展開࠾࡟けࢹࣔࡿルࡢ使

用㸦出現㸧状況を中心࡟評価を行ࡓࡗ。 

 
図 1 絵で説明させる現象 

表 1 授業展開 

 CA 視点 展開 

ᑟ入 具体的準備 

� 現象(図 1)を観察ࡿࡍ 
� 現象ࡘ࡟い࡚，ࠕ目࡟見えࡿ部分࡜目

ࢀࡒࢀࡑ，ࡋ存在ࡀい部分࡞見え࡟
湯気࡜水蒸気࡛あࠖࡿを確認ࡿࡍ 

展開ձ 認知的葛藤 
� 個人࡛課題ࠕ現象を絵࡛説明ࡿࡍ ࠖ࡟

取ࡾ組ࡴ 

展開ղ 
認知的葛藤 
社会的構築 

� 班࡛討論ࡽࡀ࡞ࡋ課題࡟取ࡾ組ࡴ 
� 全体࡛討論ࡽࡀ࡞ࡋ課題࡟取ࡾ組ࡴ 

展開ճ 
認知的葛藤 
࣓タ認知 

考，ࡳ組ࡾ取࡟う一度，個人࡛課題ࡶ �
え方ࡢ変容を確認ࡿࡍ 

㸱 結果および考察 

展開ձ࡛ࡣ，現象を感覚的࡟表現ࡾࡓࡋ，見

え࡞い部分࡟水蒸気ࡀ存在࡜ࡿࡍ理解࡚ࡋい

等，いわゆࡿࡍࡾࡓࡋ࡟空白，ࡎࡽ関わࡶ࡟ࡿ

ࣔ，ࡁ絵をᥥࡢࡲࡲࡓ見ࡿ ルを用い࡚思考࡛ࢹ

水蒸࡜湯気，ࡓࡲ。ࡓࡗ࠿多ࡀい生徒࡞い࡚ࡁ

気を粒࡛ᥥい࡚い࡟ࡽࢀࡑ，ࡢࡢࡶࡿ区別࡞ࡀ

く，ࣔ ࡽ考え࡜ࡿい࡚ࡋ獲得࡚ࡋ࡜ルを知識ࢹ

討論㸦展ࡢ生徒同士，ࡋ࠿ࡋ。ࡓいࡶ生徒ࡿࢀ

開ղ㸧࠾࡟い࡚，見ࡢࡲࡲࡓ絵࡛ࡣ現象を説明

㸦認知的葛ࡁ気࡙࡟࡜いこ࡞ࡽ࡞ࡣ࡟࡜こࡓࡋ

藤㸧，さ࡟ࡽ，完璧࡛࡞ࡣいࡶࡽࡀ࡞粒子ࣔࢹル

を用い࡚分ࡾ࠿やࡍく㸦論理的࡟㸧説明ࡿࡍ生

徒ࡢ意見を聞くこ࡛࡜，粒子ࣔࢹルを用い࡚思

考ࡿࡍ有用性を自ࡽ見出ࡍ生徒ࡀ現ࡵࡌࡣࢀ

ルを用いࢹ粒子ࣔ，ࡣ結果，展開ճ࡛ࡢࡑ。ࡓ

࡚思考を行う生徒ࡀ増ຍࡾࡲࡘ。ࡓࡋ，状態変

化ࡢ単元࠾࡟い࡚ࡶ，現象を説明ࡢࡵࡓࡿࡍ必

然性，有用性ࡽ࠿，粒子ࣔࢹルࡀ自発的࡟出現

࠿ࡽ明ࡀ࡜こࡿ可能࡛あࡀけ࠿ࡁࡽࡓࡣࡿࡍ

 。ࡓࡗ࡞࡟

参考文献 

1） 国立教育政策研究所㸦2007㸧ࠗ 特定ࡢ課題࡟
関ࡿࡍ調査㸦理科㸧結果ࡢポイン࠘ࢺp.121 
2) 㔝ヶ山康弘，谷口和成㸦2015㸧京都教育大
学教育実践研究紀要第 15 号，pp.71-80 
3) ᖹ島和雄，谷口和成㸦2014㸧ࠗ 形式的ࣔࢹル
開発࠘ࡢ授業ࡿࡵ科学的思考を深ࡿࡼ࡟使用ࡢ
第 64 回日本理科教育学会発表論文集，p.382 
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㸯 ࡣじめに 

中学校学習指ᑟ要領࠾࡟い࡚，粒子モࠕࡣࣝࢹ科

学的࡞見方や考え方ࠖ࡜し࡚重要࡞位置࡙け࡟あࡿ

先行調査ࡢ多く，ࡀ 1)࡛ ，粒子モࡣࣝࢹ中学生࡟定

着し࡟くい࡜いう現状ࡀ明࡚ࡗ࡞࡜࠿ࡽいࡿ。さࡽ

ࡢ生徒ࡣࡽい࡚，Treagust࠾࡟アࣜࣛࢺオース࡟

科学的モ࡟ࣝࢹ対すࡿ認識を確認すࡿ調査

 Students’ Understanding of Models inࠕ

Science(以下，SUMS)ࠖを実施し，多くࡢ生徒ࡀ

粒子モࣝࢹを含ࡴ，科学的モࡢࣝࢹ性質を完全࡟認

識࡛࡚ࡁい࡞いこ࡜を明࡟࠿ࡽし࡚いࡿ 2)。日本࡟

調査をࡓし࡟SUMSを参考，ࡣࡽ雲㈈，ࡶい࡚࠾

実施しࡓ結果，モࡢࣝࢹ性質࡟対すࡿ認識ࡔࡲࡀ確

立し࡚い࡞い中学生ࡀ多いこ࡜を指摘し࡚いࡿ 3)。 

こࡢ原因ࡢ一࡜ࡘし࡚，教科書࡟あࡼࡿう࡞，与

えࡓࢀࡽ粒子モࣝࢹをࠕ使用すࠖࡿこ࡟࡜重࠾ࡀࡁ

過ࠖࡿ構築すࠕをࣝࢹモࡽ自，࡚ࡗࡼ࡟展開ࡓࢀ࠿

程を経験すࡿこ࡞࡜く，粒子モࣝࢹを知識࡜し࡚獲

得し，有用性を見出せ࡞いこࡀ࡜考えࡿࢀࡽ。そこ

࡛本研究࡛ࠕ，ࡣ構築すࠖࡿ過程࡟重ࡁを࠾いࡓ授

業を開発し，そࡢ授業を通し࡚，生徒ࡢࡕࡓ科学的

モࢹ (ࣝ以下，モࢹ ࡿ変容す࡟うࡼࡢ࡝ࡀ認識ࡢࣝ(

 。ࡓし࡜を目的࡜こࡿを確認す࠿ࡢ

㸰 方法 

科学的モ࡟ࣝࢹ対すࡿ生徒ࡢ認識実態࡜開発授業
ࡓ翻訳し࡟ࡵࡓࡿ有無を調査すࡢ変容ࡢそࡿࡼ࡟(5

SUMSを用いࡓ調査を授業ࡢ前後࡛実施す࡞。ࡿ

ࡽᖹ島࡟ᑠ学生時，ࡣ約半数ࡢ対象生徒，࠾ ࡼ࡟(4

け(理科࠿ࡁࡽࡓࡣ構築を促すࡢ思考ࣝࢹモ，࡚ࡗ

授業)を経験し࡚いࡵࡓࡿ，そࡢ効果ࡶ検証すࡿ。 

㸱 結果ࡼ࠾び考察 

SUMS を中学 1 ᖺ生࡟実施し，27 項目࡛因子分

析(有効回答数226，最尤法，プロマッࢡス回転)を行

項目を削除ࡓࡗ࠿࡞因子㈇荷量を示さ࡞十分。ࡓࡗ

し，再度因子分析を行࡜ࡓࡗこࢁ，Treagustࡣ࡜ࡽ

一部異ࡢࡢࡶࡿ࡞，同様࡟科学的モࡢࣝࢹ特徴を示

す5ࡢࡘ性質(表1中参照)ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 

各性質ࡘ࡟い࡚ࡢ質問項目ࡢ得点を合計し࡚ᖹ均

値を算出し，ᑠ学生時ࡢモࣝࢹ思考へ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢ

けを経験しࡓ生徒࡜そう࡛࡞い生徒を比較しࡓ。そ

予測ࡢ現象ࠕ説明ࠖࡢ現象ࠕ࡟結果，特ࡢ ，い࡚࠾ࠖ࡟

有意࡞得点ࡢ差ࡀ見ࡓࢀࡽ(表1)。こࡢこࡽ࠿࡜，ᑠ

学生時ࡢモࣝࢹを用いࡓ思考へ࠿ࡁࡽࡓࡣࡢけࡀ，

࡜㐨具ࠖࡢ思考ࡿすࡾࡓ予測しࡾࡓ現象を説明しࠕ

いうモࡢࣝࢹ性質ࡘ１ࡢを生徒自身ࡀ見出すこ࡟࡜

有効࡛あࡿこࡀ࡜示唆さࡓࢀ。 

開発授，ࡣい生徒࡞ࡢ経験ࡢけ࠿ࡁࡽࡓࡣ，ࡓࡲ

業前後࠾࡟い࡚，ࠕ現象ࡢ予測 ࡀ差࡞有意࡟得点ࡢࠖ

見ࡓࢀࡽ(表2)。ࡾࡲࡘ，自由࡟現象ࡢ௙組ࡳを考え

࡚予想し，そࡢ考えを友㐩࡜共有，討論す࡜ࡿいࡗ

様々ࡣࡕࡓ生徒，࡚ࡗࡼ࡟展開ࡿけ࠾࡟開発授業ࡓ

ࢹ考え(モࡢ出会い，自身࡜説明࡞ )ࣝを強化，再構築

すࡿ過程࡛，現象を予想す࡟ࡢࡿモࣝࢹを用い࡚思

考すࡿこࡢ࡜有用性を自ࡽ実感し࡜ࡓ考えࡿࢀࡽ。 
表1 小学生時ࡣࡢたࡽき࠿けにࡼる影響㸦授業前㸧 

性質 
 け有࠿ࡁࡽࡓࡣ け無࠿ࡁࡽࡓࡣ

t 
ᖹ均値 ᖹ均値 

多重表現性 3.89 4.17 2.766** 
特徴ࡢ顕在化 2.69 2.79 0.598 
現象ࡢ説明 4.04 4.32 2.952** 
現象ࡢ予測 3.58 4.01 2.940** 
暫定性 4.28 4.36 0.538 

**p< .01  *p< .05 
 

表2 開発授業にࡼる影響㸦小学生時ࡣࡢたࡽき࠿け無㸧 

性質 
授業前 授業後 

t 
ᖹ均値 ᖹ均値 

多重表現性 3.89 3.87 0.212 
特徴ࡢ顕在化 2.69 2.59 0.630 
現象ࡢ説明 4.04 4.08 - 0.408 
現象ࡢ予測 3.58 3.92 - 2.212* 
暫定性 4.28 4.20 0.518 

*p< .05 

参考文献 
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㸯 ࡣじめに 

小学校ࡢ高学ᖺࡽ࠿中学校࠿࡟け࡚，科学的࡟思

考࡛ࡿࡁ対象ࡀ，具体的ࡽ࠿ࡢࡶ࡞形式的ࡢࡶ࡞

㸦形式的操作㸧࡚ࡗ࡞࡟いく࡜いわ࡚ࢀいࡿ。中学

校理科࠾࡟けࡿ科学的࡞見方や考え方࡚ࡋ࡜重要࡞

位置࡙け࡟あࡿ粒子モࡣࣝࢹ，ピアࢪェࡢいう形式

的操作࡛ࡘ1ࡢあࡢࡑ，ࡾ概念的理解ࡣ発㐩段階

日本࡛ࡋ࠿ࡋ。ࡿ高い概念࡛あࡢ難易度ࡿࡍ依拠࡟

࡟࡜こࠖࡿࡍ使用ࠕをࣝࢹ粒子モࡓ୚え࡟生徒，ࡣ

重ࡓࢀ࠿࠾ࡀࡁ展開ࡀ行わࢀ，自ࡽモࣝࢹをࠕ構築

知識ࠖࠕをࣝࢹく，モ࡞࡜こࡿࡍ過程を経験ࠖࡿࡍ

࡟い傾向࡞有用性を見出せ，࡛ࡳࡢࡿࡍ獲得࡚ࡋ࡜

あࡿ。実際，先行調査 1)࡛ ，中高生ࡢ粒子概念ࡀ୙

完全࡛あࡿこࡀ࡜指摘さ࡚ࢀいࡿ。一方，ピアࢪェ

こࡴ論理的㸦科学的㸧思考力を育，ࡁ基࡙࡟理論ࡢ

ムࣛࢢCASEプロࡢ英国ࡍを目指࡜ ࡟目，ࡣ࡟(2

見え࡞い現象を説明࡟ࡵࡓࡿࡍ，班や全体࡛ࡢ討論

を通࡚ࡋ繰ࡾ返ࡋ自ࡽモࣝࢹを考えࡿ活動を行い，

構築ࡿࡍこ࡜を目指ࡓࡋ教ᮦࡀ存在ࡑ。ࡿࡍこ࡛本

研究࡛ࡣ，CASEプロࣛࢢムを参考࡟，中学校3

ᖺ間を通࡚ࡋ，形式的モࣝࢹをࠕ構築ࠖࡿࡍ過程࡟

重ࡁを࠾いࡓ授業カࣜキュࣛムを開発ࡿࡍ。 

㸰 これまでࡢ研究成果 

 一昨ᖺ度，中学1ᖺ生を対象ࠕ，࡟物質ࡢ状態変

化ࠖࡢ単元࠾࡟い࡚，認知促進㸦CA㸧ࡢ視点࡟基

ࡓࡋ授業を開発，実施ࡍ構築を促ࡢࣝࢹモ，ࡁ࡙
必然性，有用ࡢࡵࡓࡿࡍ結果，現象を説明ࡢࡑ。(3

性ࡽ࠿粒子モࡀࣝࢹ自発的࡟出現࠿ࡁࡽࡓࡣ，ࡋけ

 。ࡓࡋ࡟࠿ࡽを明࡜こࡿ有効࡛あࡀ

㸱 研究ࡢ方法 

 小学校理科ࡢ࡜学びࡢ連⥆性をふࡲえ，小学生時

ࡽᖹ島࡟ ࡍ構築を促ࡢࣝࢹく，モࡌ同，࡚ࡗࡼ࡟(4

約半数ࡀ生徒ࡓࡋけ㸦理科授業㸧を経験࠿ࡁࡽࡓࡣ

いࡿ中学1ᖺ生㸦129人㸧を対象࡟，開発授業 3)を

実施ࡋ，効果㸦変容㸧ࡢ㐪いを検証ࡓࡋ。 

㸲 結果および考察 

討論前後࠾࡟けࡿワーࢩࢡーࡢࢺ記述内容を比較

㸦巨視的ࡲࡲࡓ見ࠕ現象をࡢ多数㸦50人㸧，࡜ࡿࡍ

視点㸧࡛ࠖ説明ࡿࡍ生徒ࡀ，微視的視点を持ࡗ モࠕ࡚

思考ࣝࢹ A群，ࡾ࡞࡟うࡼ㸦以ୗ，A群㸧ࡿࡁ࡛ࡀࠖ

ࡢ全体ࡣ割合ࡢ ࡽ࠿48% ࡜こࡢこ。ࡓࡗ࡞࡜82%

࡚ࡋを示唆࡜こࡓࢀ促さࡀ思考ࡓを用いࣝࢹモ，ࡣ

いࡋ࠿ࡋ。ࡿ，授業ࡣ࡜異ࡿ࡞文脈࡛，自然現象࡟

対ࡿࡍ思考ࡢ௙方を授業前後࡛確認ࡓࡋ結果࡛ࡣ

い࡞少ࡢ変容，ࡢࡢࡶࡓࡋ移行࡟A群ࡀ生徒ࡢ23%

生徒ࡀ多数㸦72%㸧いࡓこࡽ࠿࡜，文脈࡞ࡽࡼ࡟い

本質的࡞モࣝࢹを構築࡛ࡿࡁ生徒ࡣ少数࡛あ࡜ࡿ分

 。ࡓࡗ࠿

次࡟，小学生時࡟モࡢࣝࢹ構築を促࠿ࡁࡽࡓࡣࡍ

けを経験ࡓࡋ生徒ࡑ࡜う࡛࡞い生徒ࡢ討論前ࡢワー

㸦図࡜ࡿࡍを比較ࢺーࢩࢡ 1㸧， A 群ࡢ割合ࢀࡑࡣ

小ࡽ࠿࡜こࡢこ。ࡓࡗ34%࡛あ࡜%63ࡢ生徒ࡢࢀࡒ

学生時࠿ࡁࡽࡓࡣࡢけࡀ有効࡛あࡿこࡀ࡜分ࡓࡗ࠿。

一方࡛討論後，ࡢࡑ割合ࡢࢀࡒࢀࡑࡣ生徒࡜%84ࡢ

ࡗ࡞࡜࠿僅ࡣ差ࡢࡑ࡜ࡿ比べ࡜討論前，ࡾ࡞࡜79％

 。ࡓ

 
以ୖࡽ࠿限ࡓࢀࡽ単元࡛ࡣ変容࡟限界ࡀあࡾ，௚

文脈࠾࡟けࡿ⥅⥆的࠿ࡁࡽࡓࡣ࡞けࡢ有効性࡜必要

性ࡀ示唆さࡑ。ࡓࢀこ࡛本ᖺ度ࡣ，同ࡌ集団㸦中2㸧

を対象ࠕ࡟大気中ࡢ水蒸気ࡢ変化ࠖࡢ単元࠾࡟い࡚

モࡢࣝࢹ構築を促ࡍ授業ࡢ開発，実施ࡋ，⥅⥆的࡞

講ࡶい࡚ࡘ࡟結果ࡢࡑ。ࡿい࡚ࡗけを行࠿ࡁࡽࡓࡣ

演࡚࡟述べࡿ。 

参考文献 

1) ᮧୖ祐(2010)岩手大学教育学部研究ᖺ報，69，pp.73-87 
2) M.Shayer,P.Adey and M.Yates(2001)Thinking Science 
3rd edition,Nelson,Walton-on-Thames. 
3) 伊豆蔵功己 ௚(2015)日本理科教育学会第65回全国大会論
文集，p.333 
4) ᖹ島和雄 ௚(2014)日本理科教育学会第64回全国大会論文
集，p.382 
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Thinking Scienceࠖ Lesson23～25ࠕ の詳細な授業展開 

 

Lesson23ࠕ物質୕ࡢ態ࢆ説明ࠖࡿࡍ 

࠙展開ձࠚ 

試験管ࡢ中࡟入ࡓࡗ，スࢸアࣜン酸ࡢ結晶ࢆ観察ࡿࡏࡉ。スࢸアࣜン酸ࡢ固体ࡢ状態ࢆ観

察ࡢࡇ，࡛࡜ࡇࡿࡍ後起ࡿࡇ現象ࡢ前後࡛ࡢ，スࢸアࣜン酸ࡢ状態ࢆ比較࡛ࡼࡿࡁうࡿࡍ࡟。 

࠙展開ղࠚ 

スࢸアࣜン酸ࡀ融解ࡿࡍ様子ࢆ演示実験࡛観察ࠕ，ࡏࡉ何ࡀ起ࢁࡔࡢࡓࡗࡇう࡜ࠖ࠿発問

うࢁ使う࡛あ࡟ࡁ࡜ࡿࡍࡾࡓࡋ記述ࡾࡓࡋ発表ࡀ生徒，ࡣ࡟ࢺシーࢡ時，ワーࡢࡇ。行うࢆ

いࡢ࠿ࡘࡃ言葉㸦ࡿࡅ࡜，沸騰，ࡿ࠾ࡇ，気体，固体，液体，凝結，蒸発，固化㸧ࡀ記述ࡉ

固体ࠕ，࡚ࡋ࡟基ࢆࢀࡑ，ࡾ࠾࡚ࢀ 液体ࠕࠖ ࢆ஦実ࡓࡋ使い，観察ࢆ用語ࡓࡗい࡜融解ࠖࠕࠖ

正確࡟説明ࢆ࡜ࡇࡿࡍ求࡚ࡵいࡢࡇ。ࡿ活動࡚ࡗࡼ࡟，固体ࡢスࢸアࣜン酸ࡢ結晶ࡀ融解ࡋ

࡚，液体࡜ࡿ࡞࡟いう状態変化ࢆ全員࡟共通認識ࡿࡏࡉ。 

࠙展開ճࠚ 

沸騰ࡿࡍ様子，温度ࡢ低い試験管ୖࡢ部࡛冷やࡓࢀࡉ蒸気ࡀ凝結ࡋ，ୗࡢ液体ࡢ部ศ࡟流

沸騰ࠕ，࡟同様࡜融解，ࡏࡉ観察ࢀࡒࢀࡑࢆ様子ࡿい࡛ࢇ込ࢀ 観，࡜用語ࡓࡗい࡜凝結ࠖࠕࠖ

察ࡓࡋ஦実ࢆ全員࡟共通認識ࡿࡏࡉ。特࡟，凝結࡛ࡼࡢ࡝ࠕ，ࡣう࡚ࡋ࡟液体ࡀ試験管ࡢ底

 。ࡿࡵ求ࢆ࡜ࡇ行うࢆい説明ࡋ当࡚，正ࢆ視点࡟ࠖ࠿ࡢࡓࡗい࡚ࡗࡀୖ࡟部ୖࡽ࠿

活動㸦࠙ࡢࡽࢀࡇ 展開ձࠚ～࠙展開ճ 意味や観察ࡢ用語，ࡀ認知的葛藤，࡛࡜ࡇ行うࢆ㸧ࠚ

 。ࡿࡍ࡟うࡼい࡞ࡽࡇ起࡚ࡋ起因ࡀ状況ࡢ別，ࡓࡗい࡜஦実ࡓࡋ

࠙展開մࠚ 

 ロウ࡜氷，鉛㸦ࡣࡓࡲハンダ㸧，硫黄ࢆ融解ࡿࡏࡉ実験ࣝࢢࢆープ࡟࡜ࡈ行い，観察ࡓࡋ

஦実ࢆ的確࡞言葉ࢆ用い࡚，記録ࡢࡇ。ࡿࡏࡉ時，実験結果ࡢ記録ࡢ仕方ࣝࢢࡣープ࡛考え

 。ࡿࡏࡉ

活動㸦࠙ࡢ࡛ࡲ௒࡜活動ࡢࡇ  展開ձࠚ～࠙展開ճ 記ࢆ஦実ࡓࡋ観察，ࡣ違い࡞ࡁ大ࡢ࡜㸧ࠚ

録࡟ࡢࡿࡍあࡾࡓ，用語ࢆ用いࡓࡲ，࠿ࡢࡿ文࡛書ࡢ࡝࡞ࡃ指定࡚ࢀࡉࡀい࡞いࡵࡓ，自ศ

ࡍ思考ࡽ生徒自ࢆ方法ࡢ記録，࡚ࡗࡀࡓࡋ。ࡿいう点࡛あ࡜ࡿࡁ表現࡛࡟考え，自由࡛ࡕࡓ

 。ࡿ࡞࡜認知的葛藤ࡀ࡜ࡇࡢࡇ，ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵ求ࡀ࡜ࡇࡿ

࠙展開յࠚ 

௒࡛ࡲ実験࡛観察ࡓࡋ，融解や沸騰，凝結，凝固ࡼࡢ࡝ࡣう࡞現象࡛あ࠿ࡢࡿ，模造紙や，

OHP シーࢆࢺ用い࡚説明ࡿࡏࡉ。 

ࡍ説明ࢆ஦実ࠕープ࡛ࣝࢢ，ࡾ部ศ࡛あࡿ࡞࡜核ࡢ授業ࡢࡇ，ࡀ࡜ࡇいう࡜ࠖࡿࡍ説明ࠕ

࠿良いࡤࢀࡍ࡟うࡼࡢ࡝ࡣ࡟ࡵࡓࡿ ࢀࡉ設定ࡀ活動ࡢࡇ，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ思考ࢆࠖ

࡚いࡢࡇ。ࡿ時，ࠕ説明ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ，図ࢆ使うࡀࡢ良いࠖ࡝࡞，説明方法ࢆ教師ࡽ࠿示ࡍ
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良い方ࡶ最࡟ࡵࡓࡿࡍ説明，ࡾ絞ࢆ知恵࡛ࡕࡓ自ศࡀࡕࡓい。生徒࡞一ษ行わࡣ࡜ࡇ࡞うࡼ

法ࢆ考えࡀ࡜ࡇࡿ，認知的葛藤࡛あࡾ大ษ࡛ࡢ࡞あࡿ。 

࠙展開նࠚ 

 ࠙展開յ࡛ࠚ，観察ࡓࡋ஦実ࡢ説明ࣛࢡࢆス全体࡛共有ࡢࡇ。ࡿࡏࡉ時，生徒ࡀ粒子࡜い

う言葉ࢆ知࡚ࡗいࡤࢀ，現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ粒子ࢆ持ࡕ出ࢁࡔࡿࡃ࡚ࡋうࡀ，粒子ࢆ使ࡓࡗ

理由やࡢࡑ意義ࢆ教師ࡣ問いࡅ࠿，知識࡚ࡋ࡜獲得ࡓࡋ粒子ࢆ使ࡓࡗ説明࡛࡜ࡇࡿࡍࢆ満

足࡞ࡏࡉいࡼうࡿࡍ࡟。 

࡟生徒ࡿい࡚ࡗ使ࢆ粒子࡟単࡚ࡋ࡜知識，࡟ࡎࡉ見出ࢆ有用性ࡢい࡚，粒子࠾࡟活動ࡢࡇ

困難ࢆࡉ感ࡏࡉࡌ，説明ࡼࡋう࡜知恵ࢆ絞࠙ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡽ展開ճ࡜ࠚ同様，認知的葛藤࡛あ

 。ࡿあ࡛ࡢ࡞大ษ，ࡾ

࠙補足ࠚ 

 生徒ࡢࡕࡓ説明ࡢ中࡛，一般的ࡢࡶ࡞やユニーࡢࡶ࡞ࢡ，うࡃࡲ図ࢆ使࡚ࡗ表現࡚ࡋいࡿ

 。ࡿࢀ入ࡾ取࡟ᑟ入ࡢ授業ࡢ次，ࡁ࠾࡚ࡵ留ࡁ書ࡣࡢࡶ

 

 以ୖࡼࡢうࠕ，࡟説明࡜ࠖࡿࡍいう活動࡟重ࡁ࠾ࢆࡁ，説明࡟ࡢࡿࡍ最ࡶ良い方法ࢆ思考

ࡇࡍ見出ࢆ方法ࡿࡍ説明ࡃࡍやࡾ࠿ศ，ࡾ࡞࡜認知的葛藤ࡀࢀࡑ，࡛࡜ࡇ行うࢆ活動ࡿࡏࡉ

 。ࡿࢀࡉ期待ࡀ࡜
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Lesson24ࠕ溶解ࢆ説明ࠖࡿࡍ 

࠙展開ձࠚ 

Lesson23，ࡣ࡛ࡇࡇ  ࡛行ࠕ，ࡓࡗ஦実ࢆ記述ࠕ，࡜࡜ࡇࠖࡿࡍ説明ࡢ࡜ࡇࠖࡿࡍ違いࢆ生

徒࡟見出ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ目的࡚ࡋ࡜いࡿ。 

具体的࡟ࢀࡒࢀࡑࡎࡲ，ࡣ࡟ヱ当ࡿࡍ説明ࢆ発表ࡢࡇ。ࡿࡏࡉ時教師ࠕ，ࡣ熱ࡀ固体ࢆ押

࠿ࡢࡿࡆ広ࡋ押ࡀ何ࠕ，ࡣ࡚ࡋ対࡟いう説明࡜ࠖࡿࡍ࡟ࡽࡤࡽࡤࠕやࠖࡿࡆ広ࡋ ࡽࡤࡀ何ࠕࠖ

違いࡢ説明ࡿࡍヱ当࡟ࢀࡒࢀࡑ，後ࡢࡑ。行うࢆ行い，௓入ࢆいう発問࡜ࠖ࠿ࡢࡿࡍ࡟ࡽࡤ

 。ࡿࡏࡉ思考，ࡏࡉ比較࡟生徒ࢆ

い࡜ࡿࡍ説明ࢆ࡜ࡇࡓ見，ࡏࡓ持࡟生徒ࢆ意識࡟࡜ࡇいう࡜ࠖࡿࡍ説明ࠕ，ࡣ活動࡛ࡢࡇ 

う機会ࡓࡗ࠿࡞ࡀ生徒㸦一般的࡞生徒㸧࡚ࡗ࡜࡟，説明࡟࡜ࡇࡿࡍアイࢹアࢆ୚えࡾࡲࡘࡿ，

説明࡟࡜ࡇࡿࡍ対࡚ࡋ考えࡿ，準備ࢆ行࡚ࡗい࡛ࡢࡿあࡿ。 

࠙展開ղࠚ 

食塩ࡀ溶ࡿࡅ様子ࢆ演示実験࡚ࡗࡼ࡟，観察ࠕ，࡛ࡇࡇ。ࡿࡏࡉ観察ࢆ࡜ࡇࡓࡋ科学的࡟

説明࡜ࠖࡿࡍいうࡀ࡜ࡇ，授業ࡢ核࡚ࡗ࡞࡜いࢆ࡜ࡇࡿ生徒࡟ࡕࡓ伝えࡿ。 

࡚ࡋ考え出ࢆࣝࢹࣔ，い࡚ࡘ࡟࡜ࡇࡿい࡚ࡗࡇ前࡛起ࡢ目࡟ࡕࡓ生徒࡚ࡗࡼ࡟活動ࡢࡇ

説明࡟࡜ࡇࡿࡍ意識ࢆ持ࡿࡏࡓ。 

࠙展開ճࠚ 

࣓スシࣜンダーࡾࡁࡾࡍ࡟いࡥࡗい࡟満ࡓࡋࡓ水ࢀࡇࠕ，ࡏࡳࢆ以ୖ，何࠿入ࡣ࡜ࡇࡿࢀ

 。ࡿࡅ࠿ࡾ振ࡋ返ࡾ繰，࡟表面ࡢࡑࢆ塩ࡢいࡥࡗいࡌࡉ薬，ࡋ発問࡜ࠖ࠿うࢁࡔࡿࡁ࡛

生ࢆ୙思議ࡃい࡚ࡗ入ࡀ食塩ࡢࢇࡉࡃࡓ，ࡃ࡞࡜ࡇࡿࡍ変化ࡣࡉ高ࡢ水面，ࡣ実験࡛ࡢࡇ

徒࡟感࣓ࡓࡲ。ࡿࡏࡉࡌスシࣜンダーࡼࡢう࡟高ࡢࡉあࡿ容器ࢆ使う࡛࡜ࡇ，生徒࡟ࡕࡓ食

塩ࡢ粒ࡀᑠ࡚ࡗ࡞ࡃࡉいࡃ様子ࢆ見ࡏ，粒子ࢆ用いࡓ思考ࡢ表出ࢆ促࡚ࡋいࡿ。 

࠙展開մࠚ 

 ࠙展開ճࡢࠚ実験࠾࡟い࡚，ࣝࢢープ࡛ࠕ塩࡟ࡇ࡝ࡣいࡼࡢ࡝，࠿ࡢࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗうࡋ࡟

࡚水ࡢ中࡟入࡚ࡗいࢆࠖ࠿ࡢࡓࡗヰࡋ合わࡿࡏ。 

い࡜࠿ࡢࡓࡗいࡀ塩࡬ࡇ࡝，ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ記述ࢆいう஦実࡜ࡓࡅ溶ࡀ塩，ࡣ活動࡛ࡢࡇ 

う説明ࢆ行わࠕ，࡛࡜ࡇࡿࡏ説明࡜ࠖࡿࡍいう࡟࡜ࡇ対࡚ࡋ，認知的葛藤ࢆ起࡜ࡇࡿࡏࡉࡇ

 。ࡿ目的࡛あࡀ

࠙展開յࠚ 

 スࢸアࣜン酸ࢆ水࡟溶ࡍ࠿実験ࢆ行い，生徒࡟ࡕࡓスࢸアࣜン酸ࡀ溶࡝࠿ࡢࡓࡅうࢆ࠿

尋ࡿࡡ。 

ࡇࡿࡏࡉ考えࢆ࠿ࡢࡿࡅ見ศ࡟うࡼࡢ࡝ࢆ࠿い࡞ࡅ溶࠿ࡿࡅ溶࡟水ࡀ物質，ࡣ活動ࡢࡇ 

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜

࠙展開նࠚ 

スࢸアࣜン酸，塩，硫黄，硫酸銅ࡢ固体ࡘ࡟い࡚，水࡟対ࡿࡍ可溶性ࢆ調ࡏࡉ࡭，観察ࡋ

 。ࡍ促࡟うࡼࡿࡍ合い，記録ࡋい࡚ヰࡘ࡟࡜ࡇࡓࡋ観察ࡣ時，教師ࡢࡇ。ࡿࡏࡉ記録ࢆ࡜ࡇࡓ
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，࡛࡜ࡇࡿ୚え࡟生徒ࢆ機会ࡿࡍ説明ࢆ両方，ࡢࡶい࡞ࡅ溶࡜ࡢࡶࡿࡅ溶，ࡣ活動࡛ࡢࡇ

生徒ࢆࣝࢹࣔ࡟ࡕࡓ用いࡓ思考ࢆ促࡚ࡋいࡿ。 

࠙展開շࠚ 

 スࢸアࣜン酸ࡀアセࢺン࡟溶ࢆ࡜ࡇࡿࡅ演示ࡋ，以ୗࡢ発問ࢆ行い，説明ࡿࡏࡉ。 

 ࠖ࠿うࢁࡔい࡞ࡅ溶ࡣ࡟水，࡚ࡅ溶ࡣ࡟溶剤ࡢࡇ࡚ࡋう࡝ࠕ

 ࠖ࠿うࢁࡔࡢࡓࡗい࡬ࡇ࡝ࡣࡢࡶࡓࡅ溶ࠕ

 ࠖ࠿うࢁࡔ࡚ࡋう࡝ࡣࡢࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ࠿溶ࡃ㏿ࡽࡓࡗ振ࠕ

ࡇࡿࡏࡉ考え࡚ࡋ比較࡜࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡅ溶࡟水ࡀアࣜン酸ࢸス，࡚ࡗࡼ࡟発問ࡢࡽࢀࡇ 

ࡀ矛盾。ࡿ目的࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ思考ࢆ࠿う࡝࠿ࡢࡿࡁ説明࡛ࡃ࡞説明࡛矛盾ࡢ自ศ，࡛࡜

生࡚ࡌいࡤࢀ改良ࡎࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ，認知的葛藤ࢆ起ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡏࡉࡇ。特ࠕ࡟説明ࠖࡿࡍ

 。ࡿ効果的࡛あ࡟非常，࡚ࡋ対࡟生徒ࡿい࡚考え࡚いࡘ࡟࡜ࡇ

࠙展開ոࠚ 

 水溶性ࡢ物質㸦࡜ࡓえࡤ食塩㸧ࢆ取ࡾ，以ୗࡢ発問ࢆ行う。 

 ࠖ࠿うࢁࡔࡢࡓࡗい࡬ࡇ࡝ࡣ食塩ࠕ

 ࠖ࠿うࢁࡔࡢࡿい࡚ࡗ入࡟中ࡢࡇࡔࡲࡅࡔ量ࡓࡋ࠿溶ࠕ

 ࠖ࠿うࢁࡔࡿࡏ出ࡾう一度取ࡶࢆ塩ࠕ

͂，時ࡢࡇ 蒸発̓ࢆ想起ࡼࡿࡏࡉうࡵࡓࡿࡍ࡟，実際࡟図ࡼࡢう࡞装置࡛，蒸発ࡢ実験ࢆ

行う。 

 

 

図 蒸発の実験装置 

 

ࡓࡋ蒸発ࢆ食塩水，࡜ࡢࡶࡓࡋ蒸発ࢆ溶液ࡓࡋ࠿溶࡟ンࢺアセࢆアࣜン酸ࢸス，ࡣ࡛ࡇࡇ

気࡙࡟࡜ࡇࠖࡿあ࡛ࡌ同ࡀ性質࡟常ࡣ物質ࡿい࡚ࡅ溶ࠕ，࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ比較ࢆ࡜ࡢࡶ
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，ࡎࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ改良ࡤࢀࡌ生ࡀ矛盾，࡟説明ࡢ自ศࡶ࡛ࡇࡇ。ࡿ目的࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡏ࠿

認知的葛藤ࢆ起ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡏࡉࡇ。 

࠙展開չࠚ 

生徒ࡀ各自ࡢ理論ୖࢆࣝࢹࣔࡢ持ࡕ，溶解や析出ࡘ࡟い࡚図や文章ࢆ用い࡚説明ࡿࡏࡉ。

ࡗ࠿ࡋ難࡚ࡋ比較࡜説明㸦Lesson23㸧ࡢい࡚ࡘ࡟融解，ࡣ説明ࡿࡍ関࡟実験ࡢ௒日，ࡓࡲ

 。ࡿࡡ尋ࢆ࠿ࡢ࡞࡚ࡋう࡝ࡣࢀࡑࡓࡲ，࠿ࡓࡗࡔ簡単ࡶ࡜ࢀࡑ，࠿ࡓ

࡛ࡀ説明࡚ࡌ生ࡀ矛盾ࡣ溶解や析出࡛，ࡶ࡛ࣝࢹࣔࡓࡁ࡛ࡀ説明ࡣ融解࡛，ࡣ活動࡛ࡢࡇ 

ࡏࡉ考えࢆ࠿ࡢ࡞ࣝࢹࣔ࡞うࡼࡢ࡝，ࡣࣝࢹࣔࡿࡁ説明࡛࡟統合的，ࡏ࠿気࡙࡟࡜ࡇい࡞ࡁ

ࢆ࡜ࡇࡿあ࡛ࣝࢹ粒子ࣔࡀࣝࢹࣔࡢࡑ，ࡣ生徒ࡢ一部，࡟時ࡢࡇ。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿ

見出࡜ࡍ考えࡿࢀࡽ。 
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Lesson25ࠕ化学反応ࢆ説明ࠖࡿࡍ 

࠙展開ձࠚ 

 Lesson24 ࡛生徒ࡀ提出ࡓࡋ，溶解や蒸発࡟関ࡿࡍ説明ࢆ参照ࡿࡍ。 

ࡁ説明࡛࡟うࡼࡢ࡝ࡀ࡜ࡇࡓࡋ観察，࡟ープࣝࢢࡿい࡚ࡗ行ࢆ説明ࡿࡼ࡟時，粒子論ࡢࡇ 

࡚いࡘ࡟࠿ࡢࡿい࡚ヲࡃࡋ発表ࡏࡉ，粒子ࢆ用いࡓ説明࡟やや重ࡼࡃ࠾ࢆࡁうࡲࡘ。ࡿࡍ࡟

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ認識࡟全員，ࢆ࡜ࡇࡿࡍ存在ࡀ説明ࡓ用いࢆ粒子，ࡾ

 

࠙展開ղࠚ 

何ࠕ，ࡽࡀ࡞行いࢆ後，机間指ᑟࡢࡑ。ࡿࡏࡉ観察࡚ࡋ演示ࢆ様子ࡿ燃え࡚いࡀࡃࡑうࢁ 

ࠖ。࠿うࢁࡔࡢࡿ燃え࡚いࡀ  。行うࢆいう発問࡜

࡞芯，࠿ࡢ࡞ロウࡀࡢࡶࡿ燃え࡚い，ࡏࡓ持ࢆ視点࡟ࡢࡶࡿい࡚，燃え࡚い࠾࡟発問ࡢࡇ 

 。ࡿい࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜ࡅ࠿ࡗࡁࡿࡏࡉ考えࢆ࠿ࡢ

࠙展開ճࠚ 

燃え続ࢁ࡜ࡿࡅうࡢࡃࡑ大࡝ࡣࡉࡁう࠿ࡢࡿ࡞尋ࡿࡡ。 

，ࡋࡉ指ࢆロウࡿࡕ落ࢀ流ࡣ教師，ࡵࡓࡿࢀࡉ予想ࡀいう回答࡜ࠖࡿ࡞ࡃࡉᑠࠕ，時ࡢࡇ

 。ࡿࡏࡉࡇ起ࢆ葛藤，࡛࡜ࡇࡿࡡ尋࡜ࠖ࠿うࢁࡔࡿい࡚ࡗ減ࡾࡼうࢁࡢ元ࠕ

࠙展開մࠚ 

 ࠙展開ճࡢࠚ発問ࢆ支援ࡶ，࡚ࡋ࡜う一度，ࠕ何ࡀ燃え࡚いࢁࡔࡢࡿう࡜ࠖ࠿いうࢆ࡜ࡇ

考えࡿࡏࡉ。 

。ࡿࡍ࡟うࡼࡿ至࡟いう結論࡜ࡿ両方࡛あࡢ芯࡜ロウ，ࡣࡢࡿ燃え࡚いࡀ全員，ࡣ࡛ࡇࡇ 

うࡲࡋ࡚ࡗࡁ燃え࡟ࡄࡍ，ࡋ燃やࢆࡅࡔ芯，ࡤࢀあࡀいう意見࡜ࡅࡔ芯，ࡣ࡚ࡋ࡜支援ࡢࡑ

様子ࢆ演示ࡿࡍ。 

補足࡛あࡀࡿ，燃え࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿ空気ࡀ必要࡛あࡣ࡜ࡇࡿ全員ࡢ生徒ࡀ知࡚ࡗい࡜ࡇࡿ

ࡃࡑうࢁ，中࡛ࡢ瓶ࡓࢀࡽ限ࡀ量ࡢ空気，ࡣ場合ࡿいࡀい生徒࡞ࡽ知ࡋࡶ，ࡀ行う࡟前提ࢆ

 。行うࢆ演示ࡍ燃やࢆ

次，ࡏࡉ共通認識ࢆ࡜ࡇࡿ必要࡛あࡶ空気ࡶい࡚，ロウ࠾࡟過程ࡿ燃え，࡚ࡋ࡟うࡼࡢࡇ

 。ࡿࡍ࡟うࡼࡿࡌ生ࢆ活動࡛認知的葛藤ࡢ

࠙展開յࠚ 

࠿うࢁࡔࡿい࡚ࡗࡇ起࠿何，ࡁ࡜ࡿ燃え࡚い࡟ࡢࡶࡢࡘ஧ࡢ空気࡜ロウࠕ ࢆいう発問ࠖ࡜

行う。ࡾࡲࡘ相互作用ࡘ࡟い࡚考えࡿࡏࡉ。 

 。ࡿࡍ࡟うࡼࡿࡏࡉࡌ感ࢆ活動࡛疑問ࡢ次，࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ出ࢆ意見࡞様々，ࡣ࡛ࡇࡇ 

࠙展開նࠚ 

ࠖ。࠿うࢁࡔࡿࡏ戻ࡾ取ࢆロウ࡟簡単，ࡽ࠿ࡢࡶࡓࢀࡽ作࡚ࡗࡼ࡟燃焼ࠕ  。行うࢆ発問࡜

い࡜い࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡍ戻࡟元，ࡤࢀࡍ結合ࡀ物質ࡓࡗ࡞異ࡓࡗい࡜空気࡜ロウ，ࡣ࡛ࡇࡇ 

う，化学反応ࡢ基ᮏ的࡞考え方ࡀ構築ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ目的࡚ࡋ࡜いࡿ。 

࠙展開շࠚ 
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࡟空気中ࡁ࡜ࡢࡑ。うࡼࡳ࡚ࡋ説明࠿ࡢࡿい࡚ࡗࡇ起ࡀ何，ࡁ࡜ࡿ燃え࡚いࡀࡃࡑうࢁࠕ

ࠖ。うࡼࡳ࡚ࡗ使ࢆいう考え方࡜ࡿあࡀศ子ࡢロウࡣ࡟中ࡢࡃࡑうࢁ，࡚ࡗあࡀศ子ࡢ酸素ࡣ

 。ࡿ୚えࢆいう課題࡜

ࡵ改ࢆ現象ࡓࡗい࡜態変化や溶解୕ࡓࡁ࡚ࡋ㸦Lesson23,24㸧学習࡛ࡲ௒，ࡣ活動࡛ࡢࡇ 

࡚説明ࡘ࡟࡜ࡇࡿࡍい࡚，粒子ࢆ用いࡓ考え方ࡤࢀࡍࢆ説明ࡀ可能࡛あࢆ࡜ࡇࡿ見出ࡏࡉ

 。ࡿ目的࡛あࡀࡢࡿ

࠙展開ոࠚ 

前後࡛ࡿࡍ熱，ࡏ行わࢆ実験ࡿࡍ熱，࡚ࡏ合わࡐ混ࢆ銅粉࡜硫黄ࡢ粉ᮎ，࡟࡜ࡈープࣝࢢ

 。ࡿࡏࡉ観察ࢆ様子ࡢ

2，ࡣ活動࡛ࡢࡇ  ࡣ࡜ࡇࡍ戻࡟元ࢆࢀࡑ，ࢀࡉ生成ࡀ物質ࡿ࡞異，࡜ࡿࡍ結合ࡀ物質ࡢࡘ

困難࡛あ࡜ࡿいう，化学変化ࡢ 1  。ࡿ目的࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡏ࠿気࡙࡟特徴ࡢࡘ

࠙展開չࠚ 

 鉄粉࡜粉ᮎࡢ硫黄ࢆ混ࡐ合わࢆࡽࢀࡑ，࡚ࡏ熱ࡿࡍ実験ࢆ演示࡚ࡋ行い，熱ࡿࡍ前後࡛ࡢ

様子ࢆ観察ࡿࡏࡉ。 

࠙，ࡣ活動࡛ࡢࡇ  展開ո࡜ࠚ同様࡟ 2 ࡑ，ࢀࡉ生成ࡀ物質ࡿ࡞異，࡜ࡿࡍ結合ࡀ物質ࡢࡘ

ࡢいう，化学変化࡜ࡿ困難࡛あࡣ࡜ࡇࡍ戻࡟元ࢆࡽࢀ 1 加࡟ࢀࡑ。ࡿࡏ࠿気࡙࡟特徴ࡢࡘ

え࡚ᮏ活動࡛ࡣ，化学変化࡚ࡗࡼ࡟エネࣝࢠー㸦熱㸧ࡀ放出࡜ࡿࢀࡉいう化学変化ࡶࡢう 1

 。ࡿ目的࡛あࡀ࡜ࡇࡿࡏ࠿気࡙࡟特徴࡞ࡁ大ࡢࡘ

࠙展開պࠚ 

Lesson23,24  。ࡿࡏࡽえ࠿ࡾい࡚振ࡘ࡟授業ࡢ

考え方ࡓ用いࢆ粒子，ࡾ࡞異࡜࡛ࡲ௒࡚ࡋう࡝，ࡣ化学反応࡛ࡓࡗᮏ授業࡛行，ࡣ࡛ࡇࡇ 

考えࡓ用いࢆ粒子，ࡣ࡛ࡇࡇ。ࡿࡏࡉい࡚，考えࡘ࡟࡜ࡇいう࡜࠿ࡢࡓࡗあࡀ必要ࡿ変え࡟

方ࡀ統合的࡟現象ࢆ説明࡟ࡢࡿࡍ便利࡛あ࡜ࡿいう，粒子ࡢ有用性ࢆ見出ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ目

的࡚ࡋ࡜いࡿ。 
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࠙理科に関するアンケートࠚ 

 

 

 

実施日：Ტ     Უ年Ტ  Უ月Ტ  Უ日 

第Ტ  Უ学年  Ტ  Უ組  Ტ  Უ番 

性別Ტ男・女Უ   名前                     

 

 

 

 

Ძ 下Ʒ文章Ǜ読ǜư，後Ʒ問いƴ対Ƣǔ答えǛ，絵Ʊ文章ư書いƯƘƩさい。 

 

 

問 マスクǛƭƚǔƱ臭いǛ感ơƴƘƘƳƬƨƷƸ，ƲうƠƯƩƱ思いまƢƔ。 

 

 先生ƕ，教卓ư液体Ʒアンモニアƕ入Ƭƨ容器Ǜ開ƚまƠƨ。ƢǔƱ前Ʒ席Ʒ人Ɣǒ᪯番ƴ臭

いǛ感ơƯいƖまƠƨ。そこư，臭いǛ感ơƨ人ƸƢƙƴマスクǛƭƚƨƱこǖ，アンモニアƷ

臭いǛ感ơƴƘƘƳǓまƠƨ。 
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Წ 下Ʒ文章Ǜ読ǜư，後Ʒ᪮目ƴ答えƯƘƩさい。 

 

理科Ʒ勉強ưƸ，目ƴ見えƳい現象や複雑Ƴ現象Ǜ分ƔǓやƢƘƢǔƨǊƴ，模型や図，イラスȈƳƲǛ

用いƯ，単純ư，具体的Ƴ姿ư示ƢこƱƕあǓまƢ。こƷǑうƴ現象Ǜ模型や図，イラスȈƳƲǛ用いƯ示

ƠƨǋƷƷこƱǛƀモȇルƁƱいいまƢ。 

 

こǕǒƷǑうƳƀモȇルƁƴ対ƠƯ，あƳƨƕƲƷǑうƴ考えƯいǔƷƔƴƭいƯ質問ƠまƢ。以下Ʒ各᪮目

ƴƭいƯ，あƳƨƷ考えƴ最ǋǑƘあƯƸまǔǋƷǛ 1～5 Ʒ中Ɣǒ 1 ƭ選び，数字ƴ○ǛƭƚƯƘƩさい。 

必ƣ全ƯƷ質問ƴ答えƯƘƩさい。 

 

  全
く 

そ
う
は
思
わ
な
い 

あ
ま
Ǔ 

そ
う
は
思
わ
な
い 

Ʋ
ち
ǒ
で
も
な
い 

や
や 

そ
う
思
う 

強
く 

そ
う
思
う 

(1)  
モデルƸ，異ƳǔǋƷƷ見方を示すこƱƴǑƬƯ，科学的Ƴ

現象Ʒ特徴を表現すǔƷƴ用いǔこƱƕưƖǔ。 
1 2 3 4 5 

(2)  
モデルƷ中ƴƸ，現象をいǖいǖƳ視点ư解釈しƨǋƷƕあ

ǔ。 
1 2 3 4 5 

(3)  
モデルƸ，いくƭƔƷ考えƷƭƳƕǓをƸƬƖǓƱ示すこƱƕ

ưƖǔ。 
1 2 3 4 5 

(4)  

モデルƸ，物事ƕƲƷǑうƴ見えǔƷƔ，まƨƸƲƷǑうƴƸ

ƨǒいƯいǔƷƔƴ対すǔƦǕƧǕƷ考えƴǑǔǋƷưあǔ

こƱを示すƨǊƴ用いǒǕǔ。 

1 2 3 4 5 

(5)  
モデルƸ，あǔ対象Ʒ様々Ƴ側面や形を表現すǔƷƴ用いǔこ

ƱƕưƖǔ。 
1 2 3 4 5 

(6)  
モデルƸ，あǔ対象Ʒ様々Ƴ部分を示しƨǓ，対象を違ƬƨǑ

うƴ示しƨǓすǔこƱƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

(7)  
モデルƸ，様々Ƴ情報ƕƲƷǑうƴ用いǒǕƯいǔƷƔを示す

こƱƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

(8)  
モデルƸ，科学的Ƴ現象を示しƨǓ説明しƨǓすǔƷƴ必要Ƴ

要素を持ƬƯいǔ。 
1 2 3 4 5 

(9)  モデルƸ，現象Ʒ正確Ƴ複製ưあǔべƖưあǔ。 1 2 3 4 5 

(10) モデルƸ，実物ƴ近い必要ƕあǔ。 1 2 3 4 5 

(11) 
誰ǋƕ反証ưƖƳいƨǊƴ，モデルƸƱƯǋ正確ưあǔこƱƴ

ǑƬƯ，実物ƴ近Ʈけǔ必要ƕあǔ。 
1 2 3 4 5 
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全
く 

そ
う
は
思
わ
な
い 

あ
ま
Ǔ 

そ
う
は
思
わ
な
い 

Ʋ
ち
ǒ
で
も
な
い 

や
や 

そ
う
思
う 

強
く 

そ
う
思
う 

(12) 
ȢデルƷ全ƯƷ要素Ƹ，Ȣデルƕ表現ƢǔこƱを説明ưƖǔべ

Ɩưあǔ。 
1 2 3 4 5 

(13) 
ȢデルƸ，大Ɩさを除くƢべƯƴƓいƯ，ƱƯǋ正確ưあǔこ

Ʊư，実物ƴ近い必要ƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

(14) 
ȢデルƸ，正Ơい情報を与えたǓ，物や現象ƕƲƷǑうƴǈえ

ǔƷƔを示ƠたǓƠƯ，実際Ʒ物や現象ƴ近い必要ƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

(15) 
ȢデルƸ，実物ƷふǔǇいやそǕƕƲƷǑうƴ見えǔƷƔを示

Ƣ。 
1 2 3 4 5 

(16) ȢデルƸ，ǑǓ小さƳǹǱールư何Ɣを示Ƣ。 1 2 3 4 5 

(17) 
ȢデルƸ，何Ɣを物理的ƴ，ǋƠくƸ視覚的ƴ表ƢたǊƴ用い

ǒǕǔ。 
1 2 3 4 5 

(18) 
ȢデルƸ，科学的Ƴ現象ƷイȡーǸを頭Ʒ中ƴ描くたǊƷ手助

けをƢǔ。 
1 2 3 4 5 

(19) ȢデルƸ，科学的Ƴ現象を説明ƢǔたǊƴ用いǒǕǔ。 1 2 3 4 5 

(20) ȢデルƸ，考えを示ƢたǊƴ用いǒǕǔ。 1 2 3 4 5 

(21) ȢデルƸ，図表や絵，地図，ǰラフ，写真ƴƳǔこƱƕあǔ。 1 2 3 4 5 

(22) 
ȢデルƸ，科学的Ƴ現象ƴ関Ƣǔ考えや理論を組ǈ立Ưǔ手助

けƱƠƯ用いǒǕǔ。 
1 2 3 4 5 

(23) 
ȢデルƸ，科学的Ƴ探究活動ƴƓいƯ，考えや理論ƕƲƷǑう

ƴ使わǕƯいǔƷƔを示ƢたǊƴ用いǒǕǔ。 
1 2 3 4 5 

(24) ȢデルƸ，科学的Ƴ現象を予測Ơ，確ƔǊǔたǊƴ用いǒǕǔ。 1 2 3 4 5 

(25) 
ȢデルƸ，新Ơい理論ƕ証明さǕたǓ，証拠ƕくつƕえさǕた

ǓƢǕƹ，変わǔこƱƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

(26) ȢデルƸ，新Ơい発見ƕあǕƹ変わǔこƱƕあǔ。 1 2 3 4 5 

(27) 
ȢデルƸ，デーǿやこǕǇưᲢ正ƠいƱᲣ信ơƯいたこƱƷ中

ƴ変化ƕあǕƹ変わǔこƱƕあǔ。 
1 2 3 4 5 

 

 

アンケートは以上Ểす。ご協力ありがểうごằいまẲた。 
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中学校 1 年生 モデルの構築を促す授業 学習指導案 

■単元名 物質ࡢ状態変化 

■本時について 

ձ本時ࡢ目標 

㸦教科㸧 ࣭現象を絵࡛説明ࡿࡍ難ࡋさを感ࡿࡌ 

ղ本時ࡢ展開                ○主ࡿ࡞指示࣭発問 ■評価 

区

分 

学習活動࡜内容 

㸦予想さࡿࢀ児童ࡢ反応㸧 

指導ୖࡢ留意点࣭支援࣭評価 

㸦教師ࡢ活動㸧 

導

入 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 実験ࡢ予想 

 

 

 

○ こࡽ࠿ࢀ行わࡿࢀ実験࠾࡟い࡚，ࡼࡢ࡝う࡞現

象ࡀ観察࡛࠿ࡢࡿࡁ予想ࡋ，指ྡさࡓࢀ生ᚐࡣ

発表ࡿࡍ。 

 ࠖࡿ出࡚くࡀ湯気ࠕ

 いࠖ࡞ࡁ観察࡛ࡶ何࡛ࡢࡿ出࡚くࡀ水蒸気ࠕ

 ࠖࡿ滴ࡀ水滴ࡽ࠿ス管ࣛ࢞ࠕ

 

 

 

 

 

2. 演示実験ࡢ観察 

○ 演示実験を࢞ࣛス管ࡢ先࡟注目࡚ࡋ観察ࡿࡍ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ OHC を使っ࡚，実験器具ࡢ説明を行う。 

� 特࡟，࢞ ࣛス管ࡣ開管࡛あࡿこ࡜を，୎寧࡟説明ࡍ

 。ࡿ

○ ࢞ࣛス管ࡢ先を指ࡋ示࡚ࡋ，以ୗࡢ問題ᥦ起を行

う。 

ࠗ࢞ス࡛࣮ࢼ࣮ࣂ丸底フࣛス࡟ࢥ入っࡓ水を熱ࡍ

観察࡛ࡀ現象࡞うࡼࡢ࡝ࡣ先࡛ࡢス管ࣛ࢞，࡜ࡿ

 ࠘࠿うࢁࡔࡿࡁ

湯気ࠕ � ࡓ用語を用い࡞科学的ࡓいっ࡜水蒸気ࠖࠕࠖ

予想ࡀあࡤࢀ，観察࡛ࡿࡁこ࡜を具体的࡟説明さ

 。ࡿࡏ

㸦例㸧湯気㸹白いࣔヤࣔヤࡢࡶࡓࡋ 

   水蒸気㸸目࡟見え࡞いࡢࡶ 

 

 

○ 演示実験を行う。 

� 実験器具ࡢ後࡟ࢁ黒い紙を置ࡁ，観察ࡋやࡍいࡼ

うࡿࡍ࡟。 

� OHC ࡛演示実験ࡢ様子を映ࡋ，見やࡍいࡼう࡟手

立࡚を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

演示実験㸸ୗ図ࡼࡢう࡞装置࡛，丸底フࣛス࡟ࢥ入

っࡓ水を沸騰さࡿࡏ。 
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展

開 

ձ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展

開 

ղ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 観察結果ࡢ共有 

○ 観察結果を発表ࡿࡍ。 

 ࠖࡓ出࡚いࡀ湯気ࠕ

ࡀࡢࡶ白い࡜あࡢࡑ，࡚࡛ࡀࡢࡶࡢ最初透明ࠕ

 ࠖࡓい࡚ࡁ࡚࡛

 

 

○ 目࡟見えࡿ部分࡜目࡟見え࡞い部分ࡒࢀࡑࡀ

記入࡟ࢺシ࣮ࢡ予想をワ࣮ࡢ自分，࠿ࡢ࡞何ࢀ

 。ࡿࡍ

 

 

 

 

 

○ 予想を発表ࡿࡍ。 

࠙目࡟見え࡞い部分ࠚ 

 空気ࠖࠕ

 水蒸気ࠖࠕ

࠙目࡟見えࡿ部分ࠚ 

 水ࠖࠕ

 湯気ࠖࠕ

 

 

 

4. 課題ࠕ現象を絵࡛説明࡟ࠖࡿࡍ取ࡾ組ࡴ 

 

 

 

 

 

 

○ 絵を見࡚，現象を絵࡛説明࡛࡚ࡁい࠿ࡢࡿ考

え，発表ࡿࡍ。 

現象を絵࡛，ࡽ࠿ࡿっ࡚い࡞࡟絵ࡢࡲࡲࡓ見ࠕ

説明ࡓࡋこ࡞࡟࡜っ࡚い࡞いࠖ 

 いࠖ࡞い࡚ࡁ説明࡛ࡀい部分࡞見え࡟目ࠕ

 

 

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起を行う。 

ࠗ࢞ࣛス管ࡢ先࡛ࡼࡢ࡝ࡣう࡞現象ࡀ観察࡛ࡓࡁ

 ࠘࠿うࢁࡔ

� 観察結果をࠕ目࡟見えࡿ部分࡜目࡟見え࡞い部分

 。ࡿࡏいう表現࡛，共通認識さ࡜ࠖࡿࡍ存在ࡀ

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起を行う。 

ࠗ目࡟見えࡿ部分࡜目࡟見え࡞い部分ࢀࡒࢀࡑࡣ

何ࢁࡔう࠘࠿ 

� ワ࣮ࢡシ࣮ࢺを配布ࡋ，自分ࡢ予想を記入ࡼࡿࡍ

う促ࡍ。 

� ஦前࡟撮っࡓ現象ࡢ動画を，ス࣮ࣜࢡン࡟映࡚ࡋ

 。く࠾

 

○ 予想を発表さࡏ，板書ࡿࡍ。 

� 基本的ࡣ࡟誤っࡓ予想を最初࡟，正ࡋい予想を最

後࡟発表さࡿࡏ。 

� 誤っࡓ予想ࡀあっࡓ場合ࡣ，正ࡋいを࡚ࡋいࡿ生

ᚐ࡟説明さࡏ，正ࡋい答え࡟導く。  

� 見えࡿ部分ࡀ水蒸気，見え࡞い部分ࡀ湯気࡛あࡾ，

水࡛ࠖࠕ物質ࡌྠࡶࡽࡕ࡝ あࡿこ࡜を板書ࡋ，全員

 。ࡿࡏ共通認識さ࡟

 

 

 

○ 水蒸気࡜湯気ࡌྠࡣ水࡛あࡶ࡟ࡿ関わࡎࡽ，見え

方ࡀ㐪うこ࡟࡜不思議を感ࡌさࡏ，以ୗࡢ問題ᥦ

起を行う。 

ࠗ࢞ࣛス管ࡢ先࡛起こっ࡚いࡿ現象を絵࡛説明ࡋ

 う࠘ࡼࡳ࡚

 

○ 表 4-3 以，ࡋ絵をᥦ示ࡿࢀ分類さ࡟ᚑっ࡚Ⅲ群࡟

ୗࡢ問題ᥦ起を行う。 

ࠗこࡢ絵ࡣ現象を説明࡛࡚ࡁいࢁࡔࡿう࠘࠿ 
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展

開 

ճ 

 

 

 

 

 

 

 

展

開

մ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮ࢡシ࣮࡟ࢺ現象を

絵࡛説明ࡿࡍ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 班討論 

○ 班࡛討論ࡋ，導ࡁ出ࡓࡋ説明方法を࣍ワイ࣎ࢺ

 。ᥥく࡟ࢻ࣮

 

 

 

 

 

 

 

6. 全体討論 

○ 指ྡさࡓࢀ生ᚐࡀ，発表ࡿࡍ。 

� 発表を聞い࡚いࡿ班ࡣ，最ࡶ現象を絵࡛説明࡛

書࡟ࢺシ࣮ࢡ理由をワ࣮ࡢࡑ，࡜班ࡿい࡚ࡁ

く。 

� 発表をࡾࡓࡋ聞い࡚ࡋࡾࡓ，自分࡜友㐩ࡢ説明

方法を比較ࡾࡼ，ࡋ良い説明方法を見出ࡍ。 

 

 

 

○ 最ࡶ現象を絵࡛説明࡛࡚ࡁいࡓ班を理由࡜࡜

 。ࡿࡍ発表࡟ࡶ

ࡓࡓい࡚ࡋ致୍ࡀ絵࡜発表࡛，説明ࡢ班○ࠕ

 ࠖࡵ

さࡁ大ࡢ理由を粒ࡿ見え࡟発表࡛，目ࡢ班○ࠕ

࡛表࡚ࡏいࠖࡽ࠿ࡓ 

 

○ 班࡛話ࡋ合い，現象を絵࡛説明࡛࡚ࡁいࡿ分類

 。ࡿࡍプを発表࣮ࣝࢢ

� 表 4-3 現象を絵，ࡣ絵ࡿࢀ分類さ࡟ᚑっ࡚Ⅲ群࡟

࡛説明ࡓࡋこ࡞ࡽ࡞࡟࡜いこ࡜を共通認識さࡏ，

課題ࠕ現象を絵࡛説明࡟ࠖࡿࡍ取ࡾ組ࡿࡏࡲ。 

� 絵をᥥく欄࡟，言葉ࡣ書࡞࠿いࡼう࡟指示ࡿࡍ。 

� 絵をᥥく際，色を使わ࡞いࡼう࡟指示ࡿࡍ。 

現ࠕ，ࡤࢀいࡀ生ᚐࠖࡿい࡚ࡋ現象を言葉࡛説明ࠕ �

象を絵࡛説明ࡿࡍ ࡌ認知的葛藤を生，ࡋ促࡟うࡼࠖ

さࡢࡑ。ࡿࡏ際，目࡟見えࡿ部分࡜目࡟見え࡞い部

分を比較࡚ࡋ考えさࡼࡿࡏうࡿࡍ࡟。 

 

 

○ 各班࣍࡟ワイࢻ࣮࣎ࢺを配布ࡋ，班ࡢ説明方法を

࣍ワイ࡟ࢻ࣮࣎ࢺᥥࡿࡏ࠿。 

� ࢞ࣛス管ࡢ先࡛起こっࡓ現象を，分ࡾ࠿やࡍく絵

࡛説明ࡼࡿࡍう࡟指示ࡿࡍ。 

� 班ࡢ誰ࡀ指ྡさࡶ࡚ࢀ，発表࡛ࡼࡿࡁう࡟指示ࡍ

 。ࡿ

� ᥥࡁ終わっࡓ班ࡽ࠿順ࢻ࣮࣎，࡟を前࡟持っ࡚く

 。ࡿࡍう指示ࡼࡿ

 

 

○ 指ྡࡓࡋ班࡟，発表さࡿࡏ。 

� ࣍ワイࢻ࣮࣎ࢺを iPad ࡛画像化ࡋ，ス࣮ࣜࢡン࡟

映ࡍ。 

� 発表を聞い࡚いࡿ班ࡣ࡟，最ࡶ現象を絵࡛説明࡛

ࡏ࠿書࡟ࢺシ࣮ࢡ理由をワ࣮ࡢࡑ，࡜班ࡓい࡚ࡁ

区ࡢい部分࡞見え࡜部分ࡿ見え，࡚ࡋ࡜㸦視点。ࡿ

別，ࡌྠࡶࡽࡕ࡝ࡓࡲ物質ࠝ 水࡛ࠞ あ࡜ࡿいうこ࡜

を生ᚐࡢ反応࡟応࡚ࡌ助言ࡿࡍ。㸧 

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起を行う。 

ࠗ最ࡶ説得力ࡢあࡿ説明࡚ࡁ࡛ࡀいࡢ࡝ࡣࡢࡓ班

࡛，理由࡝ࡣう࠘࠿࡚ࡋ 

� 数ྡ࡟指ྡ࡚ࡋ，発表さࡿࡏ。 

 

 

 

○ ࣍ワイࢻ࣮࣎ࢺを分類ࡋ，以ୗࡢ問題ᥦ起を行う。 

࡚ࡁ現象を絵࡛説明࡛ࡶ最ࡀプ࣮ࣝࢢ分類ࡢ࡝ࠗ
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見え࡟目࡜部分ࡿ見え࡟プ࡛，目࣮ࣝࢢࡢᕥࠕ 

 ࠖࡽ࠿ࡿい࡚ࡁ理由を説明࡛ࡿあࡀい部分࡞

 ࠖࡽ࠿ࡿい࡚ࢀプ࡛，粒࡛表さ࣮ࣝࢢࡢᕥࠕ

ࡌྠ，水࡛ࡣ湯気࡜プ࡛，水蒸気࣮ࣝࢢࡢᕥࠕ

物質࡛あࡿこ࡜を表࡚ࡏいࠖࡽ࠿ࡿ 

いࢁࡔࡿう࠘࠿ 

� 表 4-3   。ᚑっ࡚，分類を行う࡟

� 理由ࡣࡀっ࡞ࡋࡾࡁい場合ࡣ，見えࡿ部分࡜見え

ࡏ注目さ࡟࠿ࡢࡿい࡚ࡋ表࡟うࡼࡢ࡝い部分を࡞

 。ࡿ

展

開

յ 

7. 形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡟対ࡿࡍ振ࡾ返ࡾ 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮ࢡシ࣮࡟ࢺ記入ࡍ

 。ࡿ

 

○ 班，全体ࡢ交流を踏ࡲえ࡚ࡶう୍度，最ࡶ現象を絵

࡛説明࡛࡚ࡁいࡿ方法࡛ᥥࡿࡏ࠿。 

� 最初࡟ᥥいࡓ絵࡜比べ࡚，஧回目࡟ᥥいࡓ絵࡛ᕤ

夫࡜ࡓࡋこ࡝ࡣࢁこࡼࡢࡑࡓࡲ，࠿ࡢ࡞う࡞ᕤ夫

をࡓࡋ理由をワ࣮ࢡシ࣮࡟ࢺ書ࡿࡏ࠿。 

� 最初ࡢ考え࡜変わ࠿࡞ࡽっࡓ場合࡛ࡶ，自分ࡢ考

え࡝ࡣ࡟こ࡟ᕤ夫ࡀあっ࠿ࡢࡓを書ࡼࡿࡏ࠿う࡟

 。ࡿࡍ

࡟場合ࡓあっࡀいう理由࡜ࠖࡽ࠿いࡍやࡾ࠿分ࠕ �

ࡓっ࠿ࡍやࡾ࠿ういう点࡛分࡝，࡟具体的ࡾࡼ，ࡣ

 。ࡿࡏ࠿を書࠿ࡢ

ճ評価(ࡢ観点࡜方法) 

࣭紙面ࢸスࢺ㸦஦前஦後࡛ྠ୍問題㸧 

մ板書計画 

յ準備物 

実験器具㸦スタン࣭ࢻ丸底フࣛス࣭ࢥ沸騰石࣭࢞ス࣭࣮ࢼ࣮ࣂ金網࣭୕脚࣭࢞ࣛス管付࣒ࢦ栓࣭ࢺࢣ 

ࣝ㸧，iPad-1 台，Macbook-1 台，ࣃソࢥン-1 台，࣍ワイ10-ࢻ࣮࣎ࢺ 台，ビ࣓ࣛ࢝࢜ࢹ 

 

 

 

࢞ࣛス管ࡢ先࡛起こっ࡚いࡿ現象を絵࡛説明ࡼࡋう 

見え࡞い部分 

見えࡿ部分 

空気 

何࡞ࡶい 

水蒸気 

湯気 

水 

水 

分類࡚ࡋ貼っ࣍ࡓワイࢻ࣮࣎ࢺ 



࠙参考資料ࠚ ワークシート 単元ࠕ物質ࡢ状態変化ࠖ 

 

科学的に考えよう！ 

 

 

ձ 実験࠾࡟い࡚，目࡟見え࡞い部分࡜目࡟見えࡿ部分ࡀあࡾましࡀࡓ，そこࡣ何࡜ࡔ思います

  㸽࠿

見え࡞い部分  

見えࡿ部分  

 

ղ ガラス管ࡢ先࡛起こっࡓ現象を絵࡛描ࡁ，そࡢ絵ࡢ説明をしましょう。 

＜絵㸼 

＜絵ࡢ説明㸼 
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ճ 発表を聞い࡚，こࡢ現象をうまく説明しࡓ絵を描い࡚いࡢ࡝，ࡣࡢࡓ班࡜ࡔ思います࠿。まࡓ

そࡢ理由を書ࡁましょう。 

 

班 
＜理由㸼 

 

 

մ 自分ࡢ班やクラスࡢ考えを参考࡟し࡚，もう一度こࡢ現象を説明しましょう。まࡓ最初࡟描い

 。ましょうࡁころを書࡜ࡓ比べ࡚，改善し࡜絵ࡓ

＜絵㸼 

＜絵ࡢ説明㸼 ＜改善し࡜ࡓころ㸼 

  

  

  

  
 

実施日：2015 年  月  日 附属桃山中学校 

1 年  組  番  班 名前㸦              㸧 
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中学校 2 年生 モデルの構築を促す授業 学習指導案㸦改善前㸧 

■単元名 大気中ࡢ水蒸気ࡢ変化 

■本時について 

ձ本時ࡢ目標 

㸦教科㸧 ࣭現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ最適࡞絵ࢆ導ࡁ出ࡍ 

     ୍࣭定ࡢ空間࡟含ࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡴ水蒸気ࡢ量ࡣ࡟限界ࡀあࢆ࡜ࡇࡿ見出ࡍ 

ղ本時ࡢ展開                ○主ࡿ࡞指示࣭発問 

区

分 

学習活動࡜内容 

㸦予想さࡿࢀ児童ࡢ反応㸧 

指導ୖࡢ留意点࣭支援࣭評価 

㸦教師ࡢ活動㸧 

導

入 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 実験結果ࡢ予想 

 ࡿࡍ予想ࢆ結果ࡢ現象ࡿࡍ観察ࡽ࠿ࢀࡇ ○

，࡛࡜ࡇࡿࡍ予想ࢆ࠿ࡿࡁ観察࡛ࡀ現象࡞ࢇ࡝ �

現象ࢆ観察ࡿࡍ視点ࢆ定ࡿࡵ 

 ࠖࡿࡍ蒸発ࡀ水ࠕ

 

 いࠖ࡞ࡋ蒸発ࡀ水ࠕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 現象ࡢ観察 

○ 実験ࡢ観察 

� 観察ࡓࡋ結果ࢆワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡿࡍ 

 

 

 

3. 観察結果ࡢ共有 

○ 観察結果ࢆ発表ࡿࡍ 

࠙ᅖいࠚࡋ࡞ 

 ࠖࡓࡋ蒸発ࡀ水ࡢࢇくさࡓࠕ

࠙ᅖいあࠚࡾ 

 ࠖࡓっ࠿࡞ࡋ蒸発࡝ࢇ࡜ほࠕ

 ࠖࡓࡋ蒸発ࡅࡔࡋ少ࠕ

 

○ 観察結果ࡢ予想ࢆ確認ࡿࡍ 

 

 

水ࠕ 100mL ࡍ放置࡟空気中࡚ࢀ入࡟ビ࣮࣮࢝ࢆ

 ࠖ࠿うࢁࡔࡿ࡞う࡝࡜ࡿ

水࡟様ྠࠕ 100mL アクࣜࣝ，࡚ࢀ入࡟ビ࣮࣮࢝ࢆ

࣎ックスࡢᅖい࡚ࡋࢆ放置࡝࡜ࡿࡍうࢁࡔࡿ࡞う

 ࠖ࠿

� アクࣜࣝ࣎ックスやビ࣮࣮࢝ࡢ実物ࢆ見せࡽࡀ࡞

୎寧࡟実験状況ࢆ説明ࡿࡍ 

� 後ࡢࢁ席ࡢ生徒ࡣࡶっ࡜ࡾࡁ見えࡼࡿう࡟，パワ

࣮࣏イン࡛ࢺビ࣮࣮࢝࡜アクࣜࣝ࣎ックスࢆ拡大

 ࡍ示ࢆᅗࡓࡋ

ワ࣮クシ࣮ࡢࢺ配布 

 

 

○ 実験ࢆ示ࡍ 

� 事前࡟行っࡓ実験ࡢ動画㸦最初：1000 倍㏿，後半：

5000 倍㏿㸧ࢆスク࣮ࣜン࡟映࡚ࡋ観察させࡿ 

� 観察結果ࢆワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡼࡿࡍう指示ࡍ 

 

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

 ࠘࠿うࢁࡔࡓࢀࡽ得ࡀ観察結果࡞うࡼࡢ࡝ࠗ

� 発表さࡓࢀ観察結果ࢆ板書ࡿࡍ 
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友㐩ࡢ発表ࢆ聞い࡚，足࠿࡞ࡾっࡓ観察結果ࡀあࢀ

 ࡍ足ࡁ書࡟ࢺワ࣮クシ࣮，ࡤ

 

展

開 

ձ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展

開

ղ 

 

 

 

 

 

 

展

開

ճ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 課題ࠕ現象ࢆ絵࡜言葉࡛説明࡟ࠖࡿࡍ取ࡾ組ࡴ 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ現象ࢆ

絵࡜言葉࡛説明ࡿࡍ 

ࢁࡔࡢくい࡟ࡋ蒸発࡜ࡿあࡀᅖい࡚ࡋう࡝͂ �

う࡜̓࠿いう࡟ࢁࡇ࡜視点ࢆ設࡚ࡅ考えࡿ 

 

 

 

 

 

 

 

5. 班討論 

○ 班࡛討論ࡋ，導ࡁ出ࡓࡋ説明方法࣍ࢆワイ࣎ࢺ

 ᥥく࡟ࢻ࣮

 

 

 

 

 

 

6. 全体討論 

○ 指ྡさࡓࢀ班ࡢ代表者ࡣ，発表ࡿࡍ 

，ࡵࡓࡿあࡀ限界ࡣ࡟水分ࡿࡁ存在࡛࡟空間ࠕ

ᅖいࡀあࡿ方ࡣ，そࢀ以ୖ蒸発࡛࡞ࡁく࡞っࡓ

 ࠖࡵࡓ

� 発表ࡾࡓࡋࢆ友㐩ࡢ発表ࢆ聞い࡚ࡋࡾࡓ，自分

良い説明方法ࡾࡼ，ࡋ比較ࢆ説明方法ࡢ友㐩࡜

 ࡿ考えࢆ特徴ࡢ

� 発表ࢆ聞い࡚いࡿ生徒ࡣ，発表࡚ࡋいࡿ班ࡢᥥ

いࡓ絵ࡢ特徴ࢆ記録࠾࡚ࡋく 

 

 

 

 

 

 

 

○ 板書ࡓࡋ蒸発量࡟関ࡿࡍ観察結果࡟ୗ線ࢆ引ࡁ，

以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

ࡔࡢࡿ࡞異ࡀ仕方㸧ࡢ方㸦蒸発ࡾ減ࡢ水࡚ࡋう࡝ࠗ

 う࠘ࡼࡋ言葉࡛説明࡜絵ࢆ現象，࠿うࢁ

� 絵ࢆᥥく欄࡟，言葉ࡣ書࡞࠿いࡼう࡟指示ࡿࡍ 

� 絵ࢆᥥく際，色ࢆ使わ࡞いࡼう࡟指示ࡿࡍ 

ࡿࡍ使っ࡚言葉࡛説明ࢆ知識，ࢆ現象ࠕ � 生ࠖ徒ࡀい

࡞っ࡚い࡞࡟࡜ࡇࡓࡋ説明ࢆ現象ࡣ࡛ࢀそ，ࡤࢀ

い࡟࡜ࡇ気࡙࠿せ，ࠕ現象ࢆ絵࡛説明ࡿࡍ ，࡟࡜ࡇࠖ

認知的葛藤ࢆ生ࡼࡿࡌう࡟促ࡍ 

 

 

○ 各班࣍࡟ワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ配布ࡋ，班ࡢ説明方法ࢆ

࣍ワイ࡟ࢻ࣮࣎ࢺᥥ࠿せࡿ 

� 班ࡢ誰ࡀ指ྡさࡶ࡚ࢀ，発表࡛ࡼࡿࡁう࡟指示ࡍ

 ࡿ

� ᥥࡁ終わっࡓ班ࡽ࠿順࡟，࣍ワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ前࡟

持っ࡚くࡼࡿう指示ࡋ，持っ࡚࣍ࡓࡁワイ࣮࣎ࢺ

 ࡿ貼࡟黒板ࢆࢻ

 

 

○ 班ࢆ指ྡࡋ，発表させࡿ。 

� 発表班࣍ࡢワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ iPad ࡛画像化ࡋ，スク

࣮ࣜン࡟映ࡍ 

� ୗᅗࡼࡢう࡞，感覚的࡞絵ࢆᥥいࡓ班ࠕ，ࡣ࡟多いࠖ

せ，定࠿気࡙࡟࡜ࡇࡿ感覚的࡛あࡀ表現ࡓいっ࡜

量的࡞説明ࢆ求ࡼࡿࡵうࡿࡍ࡟ 

 

 

࠿うࢁࡔࡢ࡞○○࡚ࡋう࡝ࠕ � 空間ࡿあ，ࡋ発問ࠖ࡜

見出ࢆ࡜ࡇࡿあࡀ限界ࡣ࡟水ࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡴ含࡟

させࡿ 

例㸧以ୗࡼࡢう࡞発表ࡢ生徒࡝ࠕ，ࡣ࡟う࡚ࡋ逃ࡆ
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7. 班共有 

○ 班࡛最ࡶ分ࡾ࠿やࡍく説明ࡓࡋ絵ࢆᥥい࡚い

 ࡿࡍ共有ࢆ理由ࡢそ࡜班ࡓ

 

発問࡜ࠖ࠿うࢁࡔࡢい࡞ࡁ蒸発࡛ࡽࡓっ࠿࡞ࢀࡽ

 行うࢆ

 ࠖࡽ࠿い࡞ࢀࡽࡆ逃ࡀ水࡜ࡿあࡀᅖいࠕ

 

展

開

յ 

 

 

 

 

 

展

開

ն 

8. 形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡟対ࡿࡍ振ࡾ返ࡾ 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡍ

 ࡿ

 

 

○ 指ྡさࡓࢀ数ྡࡣ変容ࢆ発表ࡿࡍ 

 

 

9. 授業全体࡟対ࡿࡍ振ࡾ返ࡾ 

○ ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ絵ࢆᥥࡁ替えࡓ理由ࡢࡇ，࡜授

業ࡢ中࡛難ࡋい࡜思っࡾࡓ悩ࡓࡋࡾࡔࢇ場面

 書く࡟具体的ࢆ理由ࡢそ࡜

 

○ 班，全体ࡢ交流ࢆ踏ࡲえ࡚ࡶう୍度，最ࡶ現象ࢆ絵

࡛説明࡛࡚ࡁいࡿ方法࡛ᥥ࠿せࡿ 

� 数ྡࡢ変容ࢆ画像化࠾࡚ࡋく 

 

○ 全体࡛数ྡࡢ変容ࢆ確認ࡿࡍ 

� 発表者ࡢワ࣮クシ࣮ࢆࢺスク࣮ࣜン࡟映ࡍ 

 

 

 

ճ評価(ࡢ観点࡜方法) 

࣭2 種類㸦科学的ࣔࡢࣝࢹ認識調査࣭科学的ࣔࡢࣝࢹ使用調査㸧ࡢ紙面ࢸスࢺ 

※事前事後࡛ྠ୍問題 

մ板書計画 

յ準備物 

実験器具㸦100mL ビ࣮࣮࢝-2 個，アクࣜࣝ࣎ックス-1 個㸧，iPad-1 台，Macbook-1 台，パソコン-1

台，࣍ワイ10-ࢻ࣮࣎ࢺ 枚，ビ12-࣓ࣛ࢝࢜ࢹ 台 

 

 

 ࠿うࢁࡔࡢ㐪うࡀ方ࡾ減ࡢ水࡚ࡋう࡝

࣍ワイࢻ࣮࣎ࢺ 

ᅖいあࡾ ࣭ほ࡝ࢇ࡜蒸発࡚ࡋい࡞い 

࣭少ࡋ蒸発࡚ࡋいࡿ 

ᅖいࡓ࣭ ࡋ࡞くさࢇ蒸発ࡓࡋ 

蒸発ࡢ仕方 
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中学校 2 年生 モデルの構築を促す授業 学習指導案㸦改善後㸧 

■単元名 大気中ࡢ水蒸気ࡢ変化 

■本時について 

ձ本時ࡢ目標 

㸦教科㸧 ࣭現象ࢆ説明࡟ࡵࡓࡿࡍ最適࡞絵ࢆ導ࡁ出ࡍ 

     ୍࣭定ࡢ空間࡟含ࡴこࡿࡁ࡛ࡢ࡜水蒸気ࡢ量ࡣ࡟限界ࡀあࡿこࢆ࡜見出ࡍ 

ղ本時ࡢ展開                ○主ࡿ࡞指示࣭発問 

区

分 

学習活動࡜内容 

㸦予想さࡿࢀ児童ࡢ反応㸧 

指導ୖࡢ留意点࣭支援࣭評価 

㸦教師ࡢ活動㸧 

導

入 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 実験結果ࡢ予想 

○ こࡽ࠿ࢀ観察ࡿࡍ現象ࡢ結果ࢆ予想ࡿࡍ 

，࡛࡜こࡿࡍ予想ࢆ࠿ࡿࡁ観察࡛ࡀ現象࡞ࢇ࡝ �

現象ࢆ観察ࡿࡍ視点ࢆ定ࡿࡵ 

 ࠖࡿࡍ蒸発ࡀ水ࠕ

 

 いࠖ࡞蒸発しࡀ水ࠕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 現象ࡢ観察 

○ 実験ࡢ観察 

� 観察しࡓ結果ࢆワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡿࡍ 

 

 

 

3. 観察結果ࡢ共有 

○ 観察結果ࢆ発表ࡿࡍ 

࠙ᅖい࡞しࠚ 

 ࠖࡓ蒸発しࡀ水ࡢࢇくさࡓࠕ

࠙ᅖいあࠚࡾ 

 ࠖࡓࡗ࠿࡞蒸発し࡝ࢇ࡜ほࠕ

 ࠖࡓけ蒸発しࡔ少しࠕ

 

○ 観察結果ࡢ予想ࢆ確認ࡿࡍ 

 

 

水ࠕ 100mL ࡍ放置࡟空気中࡚ࢀ入࡟ビ࣮࣮࢝ࢆ

 ࠖ࠿うࢁࡔࡿ࡞う࡝࡜ࡿ

水࡟様ྠࠕ 100mL アクࣜࣝ，࡚ࢀ入࡟ビ࣮࣮࢝ࢆ

࣎ックスࡢᅖいࢆし࡚放置࡝࡜ࡿࡍうࢁࡔࡿ࡞う

 ࠖ࠿

� アクࣜࣝ࣎ックスやビ࣮࣮࢝ࡢ実物ࢆ見ࡽࡀ࡞ࡏ

୎寧࡟実験状況ࢆ説明ࡿࡍ 

� 後ࡢࢁ席ࡢ生徒࡜ࡾࡁࡗࡣࡶ見えࡼࡿう࡟，パワ

࣮࣏イン࡛ࢺビ࣮࣮࢝࡜アクࣜࣝ࣎ックスࢆ拡大

しࡓᅗࢆ示ࡍ 

ワ࣮クシ࣮ࡢࢺ配布 

 

 

○ 実験ࢆ示ࡍ 

� 事前࡟行ࡓࡗ実験ࡢ動画㸦最初：1000 倍㏿，後半：

5000 倍㏿㸧ࢆスク࣮ࣜン࡟映し࡚観察さࡿࡏ 

� 観察結果ࢆワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡼࡿࡍう指示ࡍ 

 

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

 ࠘࠿うࢁࡔࡓࢀࡽ得ࡀ観察結果࡞うࡼࡢ࡝ࠗ

� 発表さࡓࢀ観察結果ࢆ板書ࡿࡍ 

� 必ࡎ，࠙ ᅖいあࡢࠚࡾビ࣮࣮࢝ࡢ水ࡶ少しࡣ蒸発し

 ࡿࡍ共有࡟全体ࢆ࡜こࡓ
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� 友㐩ࡢ発表ࢆ聞い࡚，足ࡓࡗ࠿࡞ࡾ観察結果ࡀ

あࡤࢀ，ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ書ࡁ足ࡍ 
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展

開

ղ 

 

 

 

 

 

 

 

 

展

開

ճ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展

4. 課題ࠕ現象ࢆ絵࡜言葉࡛説明࡟ࠖࡿࡍ取ࡾ組ࡴ 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ現象ࢆ

絵࡜言葉࡛説明ࡿࡍ 

ࢁࡔࡢくい࡟蒸発し࡜ࡿあࡀうし࡚ᅖい࡝͂ �

う࡜̓࠿いう࡜こ࡟ࢁ視点ࢆ設け࡚考えࡿ 

 

 

 

5. 班討論 

○ 班࡛討論し，導ࡁ出しࡓ説明方法࣍ࢆワイ࣎ࢺ

 ᥥく࡟ࢻ࣮

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 全体討論 

○ 指ྡさࡓࢀ班ࡢ代表者ࡣ，発表ࡿࡍ 

，ࡵࡓࡿあࡀ限界ࡣ࡟水分ࡿࡁ存在࡛࡟空間ࠕ

ᅖいࡀあࡿ方ࢀࡑ，ࡣ以ୖ蒸発࡛࡞ࡁくࡓࡗ࡞

 ࠖࡵࡓ

� 発表ࢆしࡾࡓ友㐩ࡢ発表ࢆ聞いࡾࡓし࡚，自分

良い説明方法ࡾࡼ，比較しࢆ説明方法ࡢ友㐩࡜

 ࡿ考えࢆ特徴ࡢ

� 発表ࢆ聞い࡚いࡿ生徒ࡣ，発表し࡚いࡿ班ࡢᥥ

いࡓ絵ࡢ特徴ࢆワ࣮クシ࣮ࢺղ࡟記録し࡚࠾

く 

 

 

 

 

 

7. 班討論→全体討論 

 

○ 板書しࡓ蒸発量࡟関ࡿࡍ観察結果࡟ୗ線ࢆ引ࡁ，

以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

ࡔࡢࡿ࡞異ࡀ௙方㸧ࡢ方㸦蒸発ࡾ減ࡢうし࡚水࡝ࠗ

 う࠘ࡼ言葉࡛説明し࡜絵ࢆ現象，࠿うࢁ

� 絵ࢆᥥく欄࡟，言葉ࡣ書࡞࠿いࡼう࡟指示ࡿࡍ 

� 絵ࢆᥥく際，色ࢆ使わ࡞いࡼう࡟指示ࡿࡍ 

 

 

○ 各班࣍࡟ワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ配布し，班ࡢ説明方法ࢆ

࣍ワイ࡟ࢻ࣮࣎ࢺᥥࡿࡏ࠿ 

� 班ࡢ誰ࡀ指ྡさࡶ࡚ࢀ，発表࡛ࡼࡿࡁう࡟指示ࡍ

 ࡿ

� ᥥࡁ終わࡓࡗ班ࡽ࠿順࡟，࣍ワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ前࡟

持࡚ࡗくࡼࡿう指示し，持࣍ࡓࡁ࡚ࡗワイ࣮࣎ࢺ

 ࡿ貼࡟黒板ࢆࢻ

 

ワ࣮クシ࣮ࢺղࡢ配布 

 

 

○ 班ࢆ指ྡし，発表ࢆ促ࡍ 

� 発表班࣍ࡢワイࢆࢻ࣮࣎ࢺ iPad ࡛画像化し，スク

࣮ࣜン࡟映ࡍ 

？࠿ࡍࡲࡾあࡣ班ࡿあࡢ意見ࡓ似ࠕ � 意見ࡓ似，ࠖ࡜

 ࡍ促࡟うࡼࡿࡍ発表࡟順番ࢆ

� ୗᅗࡼࡢう࡞，感覚的࡞絵ࢆᥥいࡓ班ࠕ，ࡣ࡟多いࠖ

定，ࡏ࠿気࡙࡟࡜こࡿ感覚的࡛あࡀ表現ࡓࡗい࡜

量的࡞説明ࢆ求ࡼࡿࡵうࡿࡍ࡟ 
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開

մ 

 

 

 

 

 

展

開

յ 

 

 

○ 班࡛討論し，自分ࡢ班ࡢ࡝ࡣ考え࠿ࡢ࡞明࠿ࡽ

 ࡿࡍ࡟

� 自分ࡢࡕࡓ考えࢆ整理し，立場ࢆ明確化ࡿࡍこ

考えࡢ௚者࡜い࡚自分࠾࡟全体討論ࡢ後，࡛࡜

 ࡿࡍ࡜視点ࡿࡍ比較ࢆ

 

 

8. 班討論→全体討論 

○ 班࡛討論し，自分ࡢ班ࡢ考えࡢ利点，ࡓࡲ௚ࡢ

考えࡢ欠点ࡘ࡟い࡚思考ࡿࡍ 

� 全体࡟共有ࡿࡍ 

ࡓࡗ減ࡀ少し水ࡶ方ࡢࡾᅖいあ，ࡣ反射論࡛ࠕ

 いࠖ࡞ࡁ説明࡛ࢆ࡜いうこ࡜

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

ࠗ自分ࡢ班ࡢ࡝，ࡣ考えࢁࡔࡢ࡞う࠘࠿ 

� 発表さࡓࢀ班ࡢ考えࢆ大別し，自分ࡢࡕࡓ考えࡣ

 ࡿࡏさ࡟࠿ࡽ明ࢆ࠿ࡢ࡞ࢀ࡝ࡢࡑ

� 自分ࡢࡕࡓ班ࡢ࡝ࡣ考え࠿ࡢ࡞挙手࡛全体࡟共有

さࡿࡏ 

 

 

○ 以ୗࡢ問題ᥦ起ࢆ行う 

 ࠘࠿うࢁࡔ何ࡣ欠点や利点ࡢ考え方ࡢࢀࡒࢀࡑࠗ

� 挙手ࢆ促し，全体࡟共有さࡿࡏ 
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開

ն 

 

 

 

 

 

展

開

շ 

9. 形式的ࣔࡢࣝࢹ構築࡟対ࡿࡍ振ࡾ返ࡾ 

○ 課題࡟個人࡛取ࡾ組ࡳ，ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ記入ࡍ

 ࡿ

 

 

○ 指ྡさࡓࢀ数ྡࡣ変容ࢆ発表ࡿࡍ 

 

 

10. 授業全体࡟対ࡿࡍ振ࡾ返ࡾ 

○ ワ࣮クシ࣮࡟ࢺ絵ࢆᥥࡁ替えࡓ理由࡜，こࡢ授

業ࡢ中࡛難しい࡜思ࡾࡓࡗ悩ࡾࡔࢇしࡓ場面

 書く࡟具体的ࢆ理由ࡢࡑ࡜

 

○ 班，全体ࡢ交流ࢆ踏ࡲえ࡚ࡶう୍度，最ࡶ現象ࢆ絵

࡛説明࡛࡚ࡁいࡿ方法࡛ᥥࡿࡏ࠿ 

� 数ྡࡢ変容ࢆ画像化し࡚࠾く 

 

○ 全体࡛数ྡࡢ変容ࢆ確認ࡿࡍ 

� 発表者ࡢワ࣮クシ࣮ࢆࢺスク࣮ࣜン࡟映ࡍ 

 

 

 

ճ評価(ࡢ観点࡜方法) 

࣭2 種類㸦科学的ࣔࡢࣝࢹ認識調査࣭科学的ࣔࡢࣝࢹ使用調査㸧ࡢ紙面ࢸスࢺ 

※事前事後࡛ྠ୍問題 

մ板書計画 

յ準備物 

実験器具㸦100mL ビ࣮࣮࢝-2 個，アクࣜࣝ࣎ックス-1 個㸧，iPad-1 台，Macbook-1 台，パソコン-1

台，࣍ワイ10-ࢻ࣮࣎ࢺ 枚，ビ12-࣓ࣛ࢝࢜ࢹ 台 

 

 

 ࠿うࢁࡔࡢ㐪うࡀ方ࡾ減ࡢうし࡚水࡝

࣍ワイࢻ࣮࣎ࢺ 

ᅖいあࡾ ࣭ほ࡝ࢇ࡜蒸発し࡚い࡞い 

࣭少し蒸発し࡚いࡿ 

ᅖい࡞し ࣭ࡓくさࢇ蒸発しࡓ 

蒸発ࡢ௙方 



䛆参考資料䛇 使用ス䝷イド
単元䛂大気中䛾水蒸気䛾変化䛃

1

科学的䛻考えよう䟿

実験䛷使うも䛾

䐟 ビーカー 䐠 アク䝸䝹ボックス

実験前

実験後 ２６時間後

※温度䛿同䛨



䛆参考資料䛇 使用ス䝷イド
単元䛂大気中䛾水蒸気䛾変化䛃

2

囲い䛺䛧

実験前 実験後

囲いあり

実験前 実験後

䛹う䛧䛶水䛾減り方䛜
違う䛾だろう䛛

※黒一色䛷描くこ䛸
※絵を描く欄䛻，
言葉䛿書䛛䛺いこ䛸



࠙参考資料ࠚ ワークシート 単元ࠕ大気中の水蒸気の変化ࠖ 

科学的に考えよう！ 

Ṟ 現象ử観察しẺ結果ử書ẨộしỢう。 

囲いễし 囲いあụ 

 

 

ṟ ỄうしềṞỉợうỆ結果ầ異ễっềいẺỉẦ，現象ử絵ể言葉Ể説明しộしỢう。 

Ẕ絵ẕ  

Ẕ絵ỉ説明ẕ 

 

 

 
 

 

 

Ṡ こỉ現象ử最も分Ầụやすく説明しẺ絵ử描いềいẺỉỊỄỉ班ẻể思いộすẦ。ộẺỄうしềẸう思っẺ

ỉẦ理由ử書ẨộしỢう。 

班 

Ẕ理由ẕ 
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ṡ 自分ỉ班やクラスỉ考えử参考Ệしề，もう一度こỉ現象ử絵ể言葉Ể説明しộしỢう。 

Ẕ絵ẕ  

Ẕ絵ỉ説明ẕ 

 

 

 

 

 

Ṣ ỄうしềẸỉ絵Ệ描Ẩ変えẺỉẦ，理由ử書ẨộしỢう。    ※最初Ệ描いẺ絵ể比べềỚộしỢう。 

 

 

 

 

ṣ こỉ授業ỉ中Ể，難しいể思っẺụ，悩ỮẻụしẺỉỊỄỉợうễこểỂすẦ。ộẺẸỉ理由ử書ẨộしỢう。 

Ẕ難しいể思っẺこểẕ 

 

Ẕ理由ẕ 

 

2 年   組   番   班 ᵟ・ᵠ・ᵡ・ᵢ  名前 
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◎ 発表ửしềいỦ班ầ描いẺ絵ỉ特徴ửẸủẹủẦẨộしỢう。 

 

班 特徴 

 

 

 

班 

 

 

 

 

班 

 

 

 

 

班 

 

2 年   組   番 名前 
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班 

 

 

 

 

班 

 

 

 

 

班 

 

 

 

 

班 
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科学的モࣝࢹを構築࣭活用ࡿࡍ力を育成ࡿࡍ理科授業ࡢ開発 

 

教科教育専攻                             指ᑟ教員 谷口 和成 

理科教育専修                             指ᑟ教員 沖花 彰 

伊豆蔵 ຌ己 

 

索引語：モࣝࢹ，構築，認識，粒子，中学校理科 

 

 ࡟ࡵࡌࡣ .1

ᑠ学校ࡢ高学ᖺࡽ࠿中学校࠿࡟け࡚，科学的࡟

思考࡛ࡿࡁ対象ࡀ，具体的ࡽ࠿ࡢࡶ࡞形式的ࡶ࡞

中学校学習指ᑟ。ࡿい࡚ࢀいわ࡜いく࡚ࡗ࡞࡟ࡢ

要領࠾࡟い࡚，科学的࡞見方や考え方࡚ࡋ࡜重要

いうࡢェࢪピア，ࡣࣝࢹ粒子モࡿあ࡟位置࡙け࡞

形式的モࡢࣝࢹ 1 発ࡣ概念的理解ࡢࡑ，ࡾあ࡛ࡘ

㐩段階࡟依拠ࡵࡓࡿࡍ，難易度ࡀ高い。教科書࡛

使ࠕ，୚え࡟を，生徒ࣝࢹ粒子モ࡞うࡼࡢ以ୖ，ࡣ

用ࠖࡿࡍこ࡟࡜重ࡓࢀ࠿࠾ࡀࡁ展開ࡀ行わࢀ，自

ࠖࡿࡍ構築ࠕ㸧をࣝࢹ㸦以ୗ，モࣝࢹ科学的モࡽ

過程を経験ࡿࡍこ࡞ࡀ࡜く，現象を説明࡟ࡢࡿࡍ

便利࡞思考ࡢ㐨具࡛あ࡜ࡿいうモࡢࣝࢹ意義を

見出せ࡞い可能性ࡀあࡿ。実際，先行調査࡛，中

学生ࡀモࡢࣝࢹ役割や性質を完全࡟理解࡚ࡋい

࡜いこ࡞ ୙完全࡛あࡀ粒子概念ࡢ中高生ࡓࡲ，(1

࡜こࡿ ࡽ一方࡛，ᖹ島。ࡿい࡚ࢀ指摘さࡀ(2 ，ࡣ(3

モࡢࣝࢹ構築࡟重ࡁを࠾いࡓ授業実践を行い，୙

完全࡞粒子モࡢࡑ，ࡶࡽࡀ࡞ࣝࢹ自発的࡞出現࡟

成ຌ࡚ࡋいࡣࡽࢀࡑ，ࡋ࠿ࡋ。ࡿᑠ学校理科ࡶࠕ

࡞࡜け࠿ࡁࡽࡓࡣ࡞単発的ࡿけ࠾࡟溶け方ࠖࡢࡢ

獲ࡢࣝࢹ粒子モࡢ࡚ࡋ࡜ࣝࢹ科学的モ，ࡾ࠾࡚ࡗ

得ࡣ࡟，⥅⥆的࠿ࡁࡽࡓࡣ࡞けࡀ求࡚ࢀࡽࡵいࡓ。  

以ୖを踏ࡲえ࡚本研究࡛ࡣ，中学校 3 ᖺ間を通

理科授ࡿࡍ力を育成ࡿࡍを構築࣭活用ࣝࢹモࡓࡋ

業を開発ࡿࡍこࡓࡋ࡜࡜。 

2. 研究ࡢ方法 

中学生ࡢモࣝࢹを用いࡓ思考ࡢ実態を把握ࡍ

うࡼࡢ࡝࡚ࡋ対࡟役割や性質ࡢࣝࢹモ，࡟ࡵࡓࡿ

࡜を目的࡜こࡿࡍを確認࠿ࡢࡿい࡚ࡋ認識を࡞

࡚ࡋ対࡟自然現象，࡜認識調査ࠖࡢࣝࢹモࠕࡓࡋ

ࡢࣝࢹモࡢ際ࡢࡑ࡟特，࠿ࡢࡿࡍ思考࡟うࡼࡢ࡝

使用状況を確認ࡿࡍこ࡜を目的ࠕࡓࡋ࡜モࡢࣝࢹ

使用調査ࠖをࢀࡒࢀࡑ開発，実施ࢀࡑ。ࡓࡋを踏

各学ࡢ授業を中学校ࡍ構築を促ࡢࣝࢹえ࡚，モࡲ

ᖺ࡛考案ࡋ，授業実践を行う。授業後࡟実態調査

をࡶう一度実施ࡢࡽࢀࡑ，ࡋ結果及び，ワ࣮クࢩ

改善を行い，中࡜評価ࡢ授業ࡽ࠿授業記録，ࢺ࣮

学校理科カࣜキュࣛムを開発ࡿࡍ。 

3. 実態調査ࡢ実施結果 

役ࡢࣝࢹモ，ࡽ࠿結果ࡢ認識調査ࠖࡢࣝࢹモࠕ 

割や性質をṇࡋく認識࡛࡚ࡁい࡞いこࡓࡲ，࡜

生徒ࡢ大部分，ࡽ࠿結果ࡢ使用調査ࠖࡢࣝࢹモࠕ

㸦71.3%㸧ࡀ現象を説明࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍく，見ࡲࡓ

ࡢ思考࡞便利࡟ࡢࡿࡍ現象を説明，ࡁ絵を描ࡢࡲ

㐨具࡛あ࡜ࡿいうモࡢࣝࢹ意義を見出࡚ࡋい࡞

い現状ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ。 

4. 授業実践ࡢ実施 

実態調査ࡢ結果を踏ࡲえ࡚，中学校 1 ᖺ生 4)࣭

2 ᖺ生࠾࡟けࡿモࡢࣝࢹ構築を促ࡍ授業を開発ࡋ，

授業実践を行ࡓࡗ㸦表 1㸧。本稿࡛ࡣ，中学校 2 ᖺ

生ࡢ授業を中心࡟述ࡿ࡭。 

表 1 授業実践の概要 
 中学校 生 中学校࠰1  生࠰2

単元 物質の状態変化 大気中の水蒸気の変化 

時期 
成࠯ ࠰27 10月 27日 
成࠯ ࠰27 11月 6日 

成࠯ ࠰28 10月 17日 
成࠯ ࠰28 10月 28日 

4.1. 概要 

い࡚，モ࠾࡟単元ࡢ変化ࠖࡢ水蒸気ࡢ大気中ࠕ

授業㸦1ࡍ構築を促ࡢࣝࢹ コマ，50 分㸧を開発ࡋ，

本学附属中学校 2 ᖺ生 4 クࣛࢫ㸦130 人㸧を対象

展開㸦表。ࡓࡗ授業実践を行，࡚ࡋ࡜ 2㸧࡛ࡣ，

周ࡢࡾ空間ࡢ水蒸気量ࡀ飽和状態࡟㐩࡜ࡿࡍ蒸

発ࡀṆࡿࡲ現象を観察ࡢࡑ，ࡋ現象࡟対ࠕ࡚ࡋ個

人→班→全体ࠖࡢ順࡟思考ࡋ，絵を用い࡚説明ࡍ

表現方法࡞様々，࡝࡞絵ࡢࡲࡲࡓ中࡛見ࡢࡑ。ࡿ

㐨具ࡢ思考࡞便利࡟ࡢࡿࡍ出会い，現象を説明࡜

࡛あ࡜ࡿいうモࡢࣝࢹ意義を実感ࡋ，自分࡛構築

 。ࡿい࡚ࡋを目指࡜こࡿࡍを再構築ࣝࢹモࡓࡋ
表 2 授業展開 

 展開 

導入 � 現象を観察すỦ 
� 観察結果Ẑ囲いỉ有無Ệợっề蒸発ỉ仕方ầ違うẑを共有
すỦ 

展開 � 個人Ể課題Ẑ現象を絵Ể説明すỦẑỆ取ụ組ớ 
 � 班，さỤỆ全体Ể討論しễầỤ課題Ệ取ụ組ớ 
 � もう一度，個人Ể課題Ệ取ụ組Ớ，考え方ỉ変容を確認す

Ủ 

4.2. 結果࡜考察 

 ワ࣮クࡢࢺ࣮ࢩ回答ࡽ࠿，授業を通ࠕ，࡚ࡋあࡿ

一定ࡢ空気ࡀ含ࡴこࡿࡁ࡛ࡢ࡜水蒸気ࡢ量࡟限
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ࡿあࡀࡾ ○ࠕࡓࡲ，考え方ࡢいう飽和水蒸気量ࠖ࡜

ࡋ説明方法を見出࡞いう科学的࡜ࠖ△△ࡽ࠿ࡔ○

࡚いࡿこࡀ࡜明ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ。具体的ࡣ࡟，授業

前࡟見出࡚ࡋいࡓࡗ࠿࡞生徒ࡢ大部分㸦ࢀࡒࢀࡑ

57.3%，84.0%㸧ࡢ生徒࡛あࡿ。授業記録を分析ࡍ

考えࡢࡽࢀこ，࡚ࡋ班討論や全体討論を通，࡜ࡿ

方や説明方法を見出࡚ࡋいࡿ様子ࡀ確認࡛ࡓࡁ。

い࡞い࡚ࡗ考え方を持ࡢ飽和水蒸気量，ࡤえ࡜ࡓ

生徒㸦A 君㸧ࡢࡑ，࡜考え方を持࡚ࡗいࡢࡢࡶࡿ，

用語を並ࡔࡓ࡭け࡛，科学的࡞説明࡚ࡁ࡛ࡢい࡞

い生徒㸦B 君㸧ࡀ存在ࡿࡍ班討論࡛ࡣ，B 君ࡣ௚

者࡟，自分ࡢ説明方法࡛ࡣ納得さ࡞ࢀい経験をࡋ，

科学的࡞説明࡜࡬説明方法を変容させ࡚いࡲ。ࡓ

A，ࡓ 君ࡢࡑ，ࡣ科学的࡞説明をࡓࡋ B 君ࡢ考え

。ࡓい࡚ࡋ考え方を獲得ࡢ飽和水蒸気量，ࡋ納得࡟

以ୖࡼࡢう࡟，班討論を通࡚ࡋ，自分ࡢ説明方法

，ࡋ有効性を見出ࡢ考え方ࡢ矛盾や限界，௚者ࡢ

思考を変容させ࡜ࡓいえࡿ。 

5. 2 ᖺ間を通࡚ࡋ授業を行ࡓࡗ結果 

 中学校 1ᖺ生࠾࡟けࡿモࡢࣝࢹ構築を促ࡍ授業

を行う前࡜中学校 2ᖺ生࠾࡟けࡿ授業を行ࡓࡗ後

2，ࡋ結果を比較ࡢ調査ࡓࡋ実施࡟ ᖺ間を通࡚ࡋ

モࡢࣝࢹ構築を促ࡍ授業を行い，モࣝࢹを用いࡓ

思考࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟けࡓ効果を，評価ࡓࡋ。 

ձ モࡢࣝࢹ認識調査ࡢ結果 

 各観点ࡢ得点ࡢᖹ均値࡟有意࡞差ࡀあ࠿ࡿを

検討࡟ࡵࡓࡿࡍ，欠席や記入漏ࡿࡼ࡟ࢀ欠損値ࡢ

あࡿ生徒を除いࡓ 99 人ࡢ回答ࡘ࡟い࡚，ᖹ均値

ࡿあࡢ検定㸦対応ࡢ差ࡢ t 検定㸧を行ࡓࡗ㸦表 3㸧。 

表 3 žモデルの認識調査ſの結果 

観点 
ᖹ均値 

t 
事前調査 事後調査 

࠙多重表現性1.878 2.74 2.66 ࠚ 
࠙特徴ࡢ顕在化1.904 - 1.91 2.05 ࠚ 
࠙現象ࡢ説明1.456 2.78 2.73 ࠚ 
࠙現象ࡢ推測4.046 2.73 2.51 ࠚ** 

࠙暫定性2.252 2.87 2.77 ࠚ* 

**p< .01  *p< .05 
Ẕ多重表現性ẕ：あỤゆỦ角度ẦỤ複合的Ệ情報を表現すỦ 
Ẕ特徴ỉ顕在化ẕ：あỦ特徴をỊっẨụể示す 
Ẕ現象ỉ説明ẕ：現象を説明すỦ 
Ẕ現象ỉ推測ẕ：現象を推測すỦ 
Ẕ暫定性ẕ：暫定的ễもỉỂあụ変わỦ可能性ầあỦ 

࠙現象ࡢ推測࠙ࠚ 暫定性ࡢࠚ 2 観点ࡘ࡟い࡚有

意࡞得点ୖࡢ昇ࡀ見ࡓࢀࡽ㸦現象ࡢ推測：

t(99)=4.046，p<.01，暫定性：t(99)=2.252，p<.05㸧｡

こ࡜ࡓࡋ変容を考察ࡢ࡬い認識ࡋṇࡢࢀࡒࢀࡑ

事実をࡓࡋ観察，࡚ࡋ対࡟い現象࡞見え࡟目，ࢁ

基࡟，現象ࡢ௙組ࡳを͂推測̓ࡿࡍ活動ࡢ中࡛，

モࡣࣝࢹ現象を推測࡟ࡢࡿࡍ役立࡜ࡘ実感ࡋ，

࠙現象ࡢ推測ࠚを見出࡜ࡓࡋ考えࡓࡲ。ࡿ，自分

再構築，ࡋ修ṇ，ࡋ矛盾や限界を見出ࡢࣝࢹモࡢ

࡜こࡿࡍ経験をࡿを変えࣝࢹモࡾࡲࡘ，経験ࡿࡍ

࠙，࡚ࡗࡼ࡟ 暫定性 観ࡢ௚。ࡿ考え࡜ࡓࡋを見出ࠚ

点ࡢṇࡋい認識ࡢ࡬変容を促ࡍ指ᑟ法ࡢ࡬示唆

を，論文࡛ࡣᑟ出࡚ࡋいࡿ。 

ղ モࡢࣝࢹ使用調査ࡢ結果 

 図 1 -思考㸦aࡓを用いࣝࢹモࡢ微視的視点，ࡾࡼ

1 群࡜ a-2 群㸧ࡀ可能࡞生徒ࡀ，授業後࡟増ຍࡋ

࡚いࡿ㸦28.7%→64.1%㸧こࡀ࡜分ࡾࡲࡘ。ࡿ࠿，

本授業を通࡚ࡋ，微視的視点ࡢモࣝࢹを用いࡓ思

考ࡢ獲得を促せ࡜ࡓいえࡿ。一方࡛，多くࡢ現象

を統一的࡟説明ࡿࡍこࡀ࡜可能࡛あࡿ，完全࡞微

視的視点ࡢモࣝࢹを用いࡓ思考㸦a-1 群㸧ࡀ可能

少数㸦11.7%㸧࡛࡟ࡔࡲいࡣ生徒࡞ あࡾ，モࣝࢹを

用いࡓ思考࡟，⥅⥆的࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟け࡚いく必要

性ࡀ示唆さࡓࢀ。 

 
図 1 žモデルの使用調査ſの結果 

a-1群：臭い↗マスクを微視的↚表現 
a-2群：臭いのみを微視的↚表現 
b群：マスクを巨視的↚表現/臭いを巨視的↚表現 
c群：マスクを表現↖き↙い/臭いを表現↖き↙い 

 ࡵ࡜ࡲ .6

 2 ᖺ間を通࡚ࡋモࡢࣝࢹ構築を促ࡍ授業を行い，

モࣝࢹを用いࡓ思考࠿ࡁࡽࡓࡣ࡬けࡓこࡼ࡟࡜

を用いࣝࢹモࡢ微視的視点ࡀ生徒ࡢ大部分，࡚ࡗ

ࡓを用いࣝࢹ一方࡛，モ。ࡓࡗ࡞࡟可能ࡀ思考ࡓ

思考࡟⥅⥆的࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟け࡚いく必要性ࡶ示

唆さࡵࡓࡓࢀ，同様ࡢ授業を中学校 3 ᖺ生࡛ࡶ開

発ࡓࡋ。 

7. 展望 

 中学校 3 ᖺ生࠾࡟けࡿ同様ࡢ授業を行い，ࡢࡑ

効果を検討࡚ࡋࡑ。ࡿࡍ，中学校 3 ᖺ間を通ࡓࡋ

モࣝࢹを用いࡓ思考࠿ࡁࡽࡓࡣ࡟けࡿ理科カࣜ

キュࣛムを作成ࡿࡍ。 
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