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の基礎を育成する指導の工夫
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《研究の概要》

本研究では「科学的に探究する能力の基礎」を育成するために必要な「科学的に探究す

る活動」を構成する要素（ベーシックスキル）を整理し、系統的・計画的に指導計画に配

置し、授業実践を行った。その際、ワークシートとチェックリストを組み合わせた探究能

力育成プログラム「サイエンスレンジャーへの道」を活用し、生徒にベーシックスキルを

効果的に習得させることを通して「科学的に探究する能力の基礎」の育成に迫った。

キーワード 【中学校理科 １分野 科学的な探究 プログラム】

Ⅰ 主題設定の理由

中教審答申(平成20年1月)の中には、学習指導

要領改訂のポイントが七つ示されている。そして

その一つが「思考力・判断力・表現力等の育成」

である。この背景として、子どもたちの学力に関

する各種の調査の結果において、いずれも知識・

技能の活用など思考力・判断力・表現力等に課題

が示されていることが挙げられる。

これらを受け中学校学習指導要領理科(平成20

年３月公示)では、科学的な思考力・判断力・表

現力の育成を図る観点から、科学的に探究する学

習を一層重視して改善を図るとしている。ここで

は、従前の「調べる能力」を「探究する能力の基

礎」ととらえ直し、目的意識をもって観察、実験

などを行うことに加え、観察、実験の結果を分析

して解釈する能力や、導き出した自らの考えを表

現する能力の育成に重点を置くこととしている。

また、国立教育政策研究所は「特定の課題に関

する調査(理科)」(平成18年２月)において中学校

２年生を対象として、観察、実験への学習状況に

ついて調べている。その結果「問題を解決するた

めの実験方法を考えること」「観察、実験の結果

や提示されたデータに基づいて考察すること」「実

験器具の正しい使い方や測定器具の目盛りの読み

取り」などを改善することが課題として挙げられ

ている。この調査からも探究する能力の育成が中

学校理科の課題の一つであることが分かる。

上記を踏まえ、協力校の中学校１年生２クラス

(67名)で実態調査を行った。その結果「実験をす

るとき自分の力で仮説を設定できる」生徒は15％

程度であり、「仮説を基に問題を解決する方法を

考えたり、観察、実験の結果から考察したりでき

る」生徒はさらに少ない状況であった。また、生

徒は自身の既有知識や先行経験と関連付けをしな

がら推論するなどの思考面も苦手とする場合が多

く、改善が望まれる。このことから「科学的に探

究する能力の基礎」に視点をあて、指導の充実を

図ることは意義のあることであると考える。本研

究で迫る「科学的に探究する能力の基礎」は、自

然の事象から問題を見出すことから、結果を分析

して結論を導き出すまでの一連の活動、いわゆる

「科学的に探究する活動」を通して育成すること

ができるとされている。したがって、まず「科学

的に探究する活動」を教師の立場からより具体的

にとらえ、系統性を踏まえて指導計画に明確に位

置付ける事が大切である。そして、それを基に日

々の授業の充実を図ることで「科学的に探究する

能力の基礎」の育成に迫ることができると考える。

中学校理科で育成する「科学的に探究する能力

の基礎」は、高等学校での「科学的に探究する能

力」へと系統的につながる。理科離れが叫ばれる

中、「科学的に探究する能力の基礎」という土台

を確実に身に付けさせる事は科学的な見方や考え

方ができる生徒を育てるために重要であると考

え、本主題を設定した。

Ⅱ 研究のねらい

「科学的に探究する活動」の充実に必要な要素

を整理し、系統的・計画的に学習指導に位置付け

た探究能力育成プログラムを活用することは、「科

学的に探究する能力の基礎」を育成するうえで有

効であったか、実践を通して明らかにする。
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Ⅲ 研究の見通し

１ 目指す生徒像

「科学的に探究する能力の基礎」が育成された

生徒は次のような生徒と考える。

２ 研究の仮説

「科学的に探究する活動」を構成する具体的な

要素を整理し、それらを系統的・計画的に組み込

んだプログラムを学習指導に取り入れれば、「科

学的に探究する活動」が充実し、「科学的に探究

する能力の基礎」の育成に迫ることができるであ

ろう。

Ⅳ 研究の内容と方法

1 基本的な考え方

(1) 「科学的に探究する能力の基礎」について

中学校学習指導要領解説理科編によれば、「科

学的に探究する能力の基礎」とは、「問題の把握、

仮説の設定、資料の収集、実験による検証、結果

の分析と解釈、結論の導出」などの「科学的に探

究する活動」を通して育成される能力とされる。

このことから、科学的に探究する能力は一挙に獲

得できるものではなく、生徒が具体的な問題に取

り組み、それらを解決していく活動を通して身に

付けていくものであると言える。したがって目的

意識をもって観察、実験を行ったり、得られたデ

ータを分析して解釈したりといった経験を系統的

・計画的にさせることが重要となる。その際、観

察、実験の結果をどのように分析すればよいのか

目的意識をもって観察、実験を行い、自らの力で

結論を導き出すことができる生徒

図１ 「科学的に探究する能力の基礎」育成の概念
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などといった「科学的に探究する活動」を構成す

る具体的な要素（以降ベーシックスキル）を確実

に身に付けさせることが大切である。本研究では、

まず、「科学的に探究する能力の基礎」の育成に

迫るための「科学的に探究する活動」及び、それ

らの具体的な要素であるベーシックスキルを整理

することから研究のねらいに迫っていく（図１）。

(2) 「科学的に探究する活動」と「ベーシックス

キル」について

「科学的に探究する能力の基礎」を育成するた

めには、それに迫るための「科学的に探究する活

動」をより具体的に把握し、それらを日常の学習

指導に組み込む必要がある。そこで、学習指導要

領に基づき、本研究のねらいに迫るために「科学

的に探究する活動」を押さえるとともに、それら

を構成する具体的な要素を「ベーシックスキル」

とし、表１のように整理した。

表１ 科学的に探究する活動とベーシックスキル

科学的に探究する活動 ベーシックスキル

問題の把握 ・比較し、共通点や違いを見いだす

・問題から調査すべき疑問を見いだす

科 仮説の設定 ・知識や経験から推論する

学 ・観察で気付いたパターンによって予測する

的 ・重要な変数を考え、その変数を制御する

に ・検証可能な形式で表現する

探 資料の収集 ・収集方法を選択する

究 ・資料から情報を収集する

す ・情報の有用性を評価する

る 実験による検証 ・結果を予想し実験を計画する

能 ・素材や器具、装置を選択する

力 ・器具を正確かつ安全に操作する（操作スキル）

の ・条件を制御して実験する

基 結果の分析や解釈 ・１単語、箇条書き、センテンス、簡単な図

礎 表などを用いて記録する

・結果を表にまとめ整理する

・誤差を適正に処理する

・グラフ化する

・モデル化する

・分類する

・記録やグラフを読み取る

・データ中のパターンや傾向を読み取る

・ある変数の理論値を計算する

・記号化する

・関連図に表す

・模式図に表す

・分かりやすい用語と言葉を用いて記述する

・推論したことを説明する

結論の導出 ・観察、実験の結果から推定、推論する

・観察、実験の結果の関係性・規則性を発

見する

・発見をどのように応用できるかを考える

・日常生活や社会と関連付ける



これらのベーシックスキルを系統的・計画的に

学習指導に組み込むことにより「科学的に探究す

る活動」が充実し、「科学的に探究する能力の基

礎」の育成に迫ることができると考える。

(3) 系統的・計画的なベーシックスキルの扱い

整理したベーシックスキルを学習指導に効果的

に組み込むためには、その系統性を把握しておく

ことが大切である。本研究では、中学校３年間の

指導内容を踏まえ、表２のようにとらえていく。

例えば、「モデル化する」というベーシックスキ

ルを考えたときに、第１学年と第３学年では具体

的なもののモデル化から、より抽象的なもののモ

デル化へと変化していくため、この系統性を踏ま

えて学習指導に組み込むことが大切となる。

また、系統性を踏まえたベーシックスキルを計

画的に学習指導に組み込むことが大切である。表

３は中学校理科１年「身のまわりの物質」におい

てベーシックスキルを四つの学習場面（ステップ

１から４）に計画的に組み込んだ例である。○は

各ステップで活用するベーシックスキルを表し、

◎は特に生徒に習得させたいベーシックスキルを

表している。中学校３年間の学習指導に、このよ

うに計画的にベーシックスキルを組み込むこと

で、効果的にベーシックスキルを生徒に習得させ

表２ ベーシックスキルの学年間の系統（化学領域）
１年 ２年 ３年

物質のすがた 物質のなりたち 水溶液とイオン

ベーシックスキル ベーシックスキル ベーシックスキル

・比較し、共通点や違 ・比較し、共通点や違 ・比較し、共通点や違

いを見い出す いを見い出す いを見い出す

・調査すべき疑問を見 ・調査すべき疑問を見

い出す い出す

・知識や経験から推論 ・知識や経験から推論 ・知識や経験から推論

する する する

・検証可能な形式で表 ・観察で気付いたパタ ・観察で気付いたパタ

現する ーンから予測する ーンから予測する

・情報を収集する ・メディアを選択する ・情報の有用性を評価

する

・実験を計画する ・実験を計画する ・条件を制御して実験

・素材や器具を選択する する

・器具を正確かつ安全 ・器具を正確かつ安全 ・器具を正確かつ安全

に操作する に操作する に操作する

・結果を表にまとめ整

理する

・誤差を処理する

・モデル化する ・モデル化する ・モデル化する

(溶解、状態変化) (原子・分子) (イオン)

・分類する ・記号化する

・グラフ化する ・グラフ化する ・記号化する

(沸点) (定比例)

・グラフを読み取る ・グラフを読み取る

(溶解度曲線) (定比例)

・結果から推定する ・関係性を発見する

・日常生活や社会と関 ・日常生活や社会と関 ・日常生活や社会と関

連付ける 連付ける 連付ける
（金属の性質、原油 (カイロ、ベーキン (河川の中和、電池)

の蒸留） グパウダー)

ることが可能になると考える。

２ 具体的な手だて

(1) 探究能力育成プログラム「サイエンスレンジャ

ーへの道」の考え方

ベーシックスキルを生徒に習得させていくには

「科学的に探究する活動」を行わせるなかで、系

統的・計画的にベーシックスキルを学習指導に組

み込むことが大切と考える。ここでは、中学校理

科の学習内容にベーシックスキルを位置付けるこ

とにより、探究能力育成プログラムとして学習指

導に取り入れていく。このプログラムは、学習内

容に沿って作成したワークシートにベーシックス

キルを計画的に位置付け、生徒に意識させながら

「科学的に探究する活動」を行わせるとともに、

チェックリストにより学習したベーシックスキル

を振り返らせることにより定着を図れるように構

成する（図２）。

表３ 「身のまわりの物質」におけるベーシックスキル習得計画表

ス ス ス ス
科学的に探究 単元で生徒に習得させたい テ テ テ テ

する活動 ベーシックスキル ッ ッ ッ ッ
プ プ プ プ
１ ２ ３ ４

問題の把握 比較し、共通点や違いを見いだす ○○ ○

仮説の設定 知識や経験から推論する ◎ ○○

検証可能な形式で表現する ○

資料の収集 情報を収集する ◎○○

実験による 素材や器具、装置を選択する ◎ ○

検証 器具を正確かつ安全に操作する ○○

結果の分析 情報を収集する ○

や解釈 結果を表にまとめ整理する ◎○

誤差を適正に処理する ○

分類する ○

結論の導出 結果から推定、推論する ◎

関係性・規則性を発見する ○

日常生活や社会と関連付ける ○○

図２ 探究能力育成プログラムの構成
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また、ワークシートやチェックリストの他に、

観察、実験技能の着実な習得のため、必要に応じ

て操作スキルテストを取り入れる。さらに、この

プログラムを生徒に効果的に行わせるには、動機

付けと目的意識を高める工夫が必要となる。そこ

でこのプログラムを「サイエンスレンジャーへの

道」と名付け、サイエンスレンジャーを目指すと

いうテーマ性をもたせることにする（図３）。サ

イエンスレンジャ

ーは、ベーシック

スキルを確実に習

得し、科学的に探

究する能力の基礎

を高めた生徒が得

ることができる称

号である。そして、

生徒自らの力で「科

学的に探究する活

動」を行わせなが

ら目的意識を高め

させていく。

(2) 探究能力育成プログラムの構成内容について

探究能力育成プログラムは「ワークシート」「チ

ェックリスト」「操作スキルテスト」の三つで構

成する。以下にそれらの役割及び位置付けを示し

ていく。

①「ワークシート」

ワークシート（図４）は仮説検証型を基本の構

図４ ワークシートの例
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図３ 生徒向けパンフレット

造としつつ、学習内容に合わせ作成する。その際、

系統的・計画的に本時に身に付けさせたいベーシ

ックスキルをワークシートの文頭に明記するとと

もに、該当部分を点線で囲むなどして生徒が意識

して学習できるようにする。

②「チェックリスト」

単元の学習内容に照らして必要となるベーシッ

クスキル（前述表1）を確認し、「チェックリス

ト」として一覧表（図５）にする。この「チェッ

クリスト」は単元の開始時に生徒に配付する。そ

うすることで、この単元の学習の中でどのような

ベーシックスキルを活用するのか意識させるよう

にする。また、達成感を「自分の力でできた」「友

だちの考えを参考にしてできた」「教えてもらっ

たり手伝ってもらったりしてできた」の３段階と

して自己評価ができるようにする。自己評価によ

り身に付いたベーシックスキルを視覚的に把握さ

せ達成感を味わわせたり、自分に不足しているス

キルを把握させたりして次の学習への課題意識に

つなげさせていく。

③「操作スキルテスト」

操作スキルは「科学的に探究する活動」を支え

る重要なベーシックスキルである。そこで必要に

応じて、生徒一人一人が着実に操作スキルを習得

できるよう指導計画に操作スキルテストを組み込

む。本研究では操作スキルテストを効率的に実施

するため、各班の代表１名が教師のテストを受け、

図５ ベーシックスキルの「チェックリスト」
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その生徒がリーダーとなって班内で操作スキルテ

ストを行い、全員が協力して着実に操作スキルを

身に付けることができるように工夫する。

(3) 「サイエンスレンジャーへの道」について

探究能力育成プログラムは、中学校理科の目標

を踏まえた上で行う必要がある。「サイエンスレ

ンジャーへの道」ではその点を踏まえ、自ら学ぶ

意欲や目的意識を高めることを重視しつつ「科学

的に探究する能力の基礎」の育成に迫るものとす

る。そのためには、自分の力で課題を解決しなけ

ればならない状況をつくりだすことが効果的であ

る。生徒の自力解決を促すために、教師は必要に

応じてファシリテーター的存在（探究活動の進行

役）となり、ベーシックスキルの習得を支援して

いく。また、「科学的に探究する活動」を経て得

られた事実をもとにして、自然の事象についての

理解を深めるために、日常生活や社会と関連付け

て考えさせる活動も取り入れていく。

Ⅴ 研究の展開

１ 授業実践計画

２ 指導計画

教科 理科
対象 中学校１年 １組34名 ２組35名 計69名

単元 身のまわりの物質（第１分野）
期間 平成20年11月（６時間）

授業者 長期研修員 二宮 一浩

時 主な学習内容 評価項目（評価方法） 支援および留意点
１ 身のまわりのも 知識や経験を基に分 ○サイエンスレンジャーへ道を説明する。

のの分類 類したり予想したり ・ベーシックスキルを身に付け、科学的に

物質を区別する できる。<思>行動観 探究する能力を高めていくこと

方法を考える 察、ＷＳ、ＣＬ ○固体の区別について、自ら予想を立てる

ことで見通しをもたせる。

２ 金属と非金属の 金属に共通する性質 ○第１時で立てた仮説を班の他の人のもの

区別 を理解できる。<知> と比較検討させる。

金属に共通する 日常生活と関連付け ○実験では調べられなかった性質について

性質を発見する ることができる。 は用語集を活用して調べさせる。

<関> ＷＳ、ＣＬ

３ 操作スキルテス 器具を正確かつ安全 ○第１時で予想した方法を検討し、単位体

ト① に操作できる。 積あたりの質量を比べるために測定技能を

上皿てんびんと <技> 習得させる。

メスシリンダー スキルテスト、ＣＬ ○何度でも挑戦可能とし全員の技能習得を

の使い方 目指す。

４ 金属の区別 測定値から密度計算 ○表にすることで、結果を見やすくまとめ

密度の測定によ し金属を同定できる< ることができることに気付かせる。

り金属を同定す 思>結果を表にまと ○誤差の扱いを指導する。

る め、数値を処理でき

る。<技>ＷＳ、ＣＬ

５ 操作スキルテス 器具を正確かつ安全 ○第１時で予想した方法を検討し、加熱に

ト② に操作できる。<技> 必要な技能を習得させる。

ガスバーナーの スキルテスト、ＣＬ ○何度でも挑戦可能とし全員の技能習得を

使い方 目指す。

６ 粉末の区別 実験の結果を解釈し、○前時までに習得したベーシックスキルを

粉末を同定する 白い粉末を同定でき 活用し、自ら探究活動を行わせる。

る。<思>行動観察、 ○実験の結果を解釈し、根拠を示して粉末

ＷＳ、ＣＬ の正体を結論付けさせる。

注：ＷＳはワークシート、ＣＬはチェックリストの略

３ 検証のための授業実践の単元について

本研究では、１年生の化学分野の単元「身のま

わりの物質」において授業実践を行い、効果を検

証していく。この単元の特徴は以下の三つである。

○ 中学校理科で学習する最初の化学領域の単元

であるため、観察、実験の基礎的・基本的事項

を確認させながら学習させるのに適している。

○ 身近な物質を扱うことで、生徒の既有知識や

先行経験を生かした仮説の設定や実験の計画づ

くりを行うのに適している。

○ ２年生で学習する「化学変化と原子・分子」

や３年生で学習する「化学変化とイオン」へと

つながるよう実験結果を分析する力など基本的

な探究能力の育成に適している。

４ 検証計画

５ 授業実践

授業実践では、四つの学習場面（ステップ１か

ら４）と２回の操作スキルテストを設定した。そ

れぞれの活動のなかにベーシックスキルテストを

設定し、生徒が意識して習得できるようにした。

ステップ４は、それまでに習得してきたベーシッ

クスキルを活用いて、自らの力で結論まで導き出

す場面とした（図６）。

検証の観点 検証の方法 処理と解釈

系統的・計画的にベー 学習活動の観察 チェックリストの
シックスキルを組み込 ワークシートや 達成度、アンケー
んだ探究能力育成プロ チェックリスト ト結果の数値処理
グラムを学習指導に取 （自己評価）の と生徒の感想、教
り入れたことは科学的 内容分析 師の観察などから
に探究する活動を充実 アンケートや ベーシックスキル
させるのに有効であっ 感想の分析 の習得状況を見取
たか。 る。

図６ 「探究能力育成プログラム」を取り入れた単元構成



以下に授業実践（６時間）の概要を示す。

第１時（ステップ１）

テーマ「物質を区別する方法を考える」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

☆「サイエンスレンジャーへの道」
の説明をして、とチェックリストと
ワークシートを配付する。

○物質を区別する ▽物質を区別する方法を思いつくだ
方法を考える け書きましょう。

初めはなかなか思い浮かばずワー
クートに記述できない生徒が多か
った。

☆ワークシートに示したベーシック
スキルの説明をした。
☆教師が用意したスプーンやグラス、
10円硬貨、アルミニウムはく、ペッ
トボトル、デンプンなどを手に取ら
せた。

知識や経験から ①磁石にくっつく、電気を通す、
推論する 水の中に入れる、音を聞く

①金属と非金属を ②色や重さ、かたさを調べる
区別する方法 ③ヨウ素液をたらす、水に溶かす、

②金属の種類を区 粒の形をみる
別する方法 などの方法を記述できた生徒が増

③白い粉末を区別 えた。
する方法

第２時（ステップ２）

テーマ「金属とそうでないものを区別する」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

○金属の性質の仮 ☆仮説を記入する欄に「定型文」を
説を立てる 示した。

検証可能な形式 ほとんどの生徒が定型文にしたが
で表現する って仮説を設定することができた。

○実験を計画し実 ☆実験に必要な器具を自分のワーク
施する シートに書かせ、さらに班で相談さ

せた。
器具を選択する 仮説の検証に必要のない器具を記

入していた生徒もいたが、班での
相談で修正していた。

○実験で確かめた ☆用語集を各班に配付した。
以外の性質を調べ 初めて渡された用語集で使い方が
る よく分からない様子だった。班に

情報を収集する １冊しかなかったので手に取らな
い生徒もいた。

○チェックリスト 自分のワークシートを見直して自
に記入する 己評価している様子が見られた。

第３時（操作スキルテスト１）

テーマ「上皿てんびん、メスシリンダーの使い方」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

○使い方を確認す ☆操作スキル用のワークシートで使
る い方を確認させた。

○上皿てんびんと ☆各班の代表生徒を集め、教師によ
メスシリンダーの る操作スキルテスト行い、リーダー
操作スキルテスト とした。
をする

器具を正確かつ 上皿てんびんはおおむね正確に操
安全に操作する 作できた。メスシリンダーの目盛

りを読むのに苦労した生徒が多か
った。正確に操作できた生徒の感
想には「自信がついた」とあった。

第４時（ステップ３）

テーマ「金属の正体をさぐる」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

☆３種類の金属を各班に配付した。
○金属Ａ～Ｃの正 ▽金属Ａ～Ｃの正体（種類）を予想
体を予想する しその理由も書きましょう。

知識や経験から アルミニウムは鉄などより軽いと
推論する いう知識や経験、硬貨やメダルの

○主な金属の密度 色との比較から予想した生徒が多
を調べる かった。

情報を収集する 調べ方の分からない生徒は他の班
員に索引の見方などを教わる姿が
みられた。

○金属の体積と質 ☆全員が測定できるよう器具を２セ
量を測定する ットずつ用意した。

器具を正確かつ 試料の金属が立方体であったので
安全に操作する ３辺の長さから計算で体積を求め、

メスシリンダーでの体積の測定結
○測定結果から密 果と比較していた班もいくつか見
度を計算する られた。

結果を表にまと 調べた項目を自分で記入して測定
め整理する 結果を整理できていた。

☆記入できない生徒には友だちの考
えを参考にさせたり、個別に支援し
たりした。

第５時（操作スキルテスト２）

テーマ「ガスバーナーの使い方」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

○使い方を確認す ☆操作スキル用のワークシートで使
る い方を確認させた。

○ガスバーナーの ☆各班のリーダーを決め、教師によ
操作スキルテスト る操作スキルテスト行い、班員に指
をする 導させた。

器具を正確かつ 班員の操作を見守り、助言する姿
安全に操作する が見られた。火に恐怖心をもつ生

徒も数名いたが練習後はほぼ全員
がガスバーナーを操作できた。

第６時（ステップ４）

テーマ「白い粉末の正体をさぐる」

○主な学習活動 ▽教師の指示 ☆教師の支援

ベーシックスキル 生徒の反応

☆生徒自らの力で活動できるように、
教師は裏方になり机間支援を行った。

○白砂糖、グラニ
ュー糖、デンプン、 食塩はフライパンで煎ってもこげ
食塩の特徴から仮 なかった、グラニュー糖は白砂糖
説を設定する よりさらさらしていたなどの経験

知識や経験から から特徴を挙げる生徒が多くいた。
推論する また自ら用語集を活用し食塩やデ
情報を収集する ンプンなどの特徴を調べる生徒も

増えてきた。
○実験により検証 ☆粉末を加熱する際のアルミの容器
する の作り方を説明した。

器具を選択する
器具を正確かつ
安全に操作する

☆実験の記録については、反応の速
○結果を分析する さや途中の様子も記録するよう助言

した。
結果を表にまと 自分なりの言葉で工夫して記録で
め整理する きた生徒が多く見られた。

○結論を導く 仮説と結果を比較しながら判断の
結果から推定する 根拠を示し推定できていた。自分

の力で結論が出せたことを喜ぶ感
想が多く見られた。



Ⅵ 結果と考察

系統的・計画的にベーシックスキルを組み込んだ

探究能力育成プログラムを学習指導に取り入れたこ

とは、科学的に探究する活動を充実させるのに有効

であったか。

科学的に探究する活動を充実させるために探究

能力育成プログラムを活用したことの有効性を

「ワークシート」「チェックリスト」「操作スキ

ルテスト」「プログラム全体」から考察する。

(1) ワークシート

ワークシートを用いて「科学的に探究する活動」

を行わせた効果は、主に次の二つが確認できた。

一つ目は、ベーシックスキルをワークシートに

明記したことで、生徒は「科学的に探究する活動」

を行うための具体的な考え方や方法を把握するこ

とができたことである。第１時（ステップ１）で

は初め、ベーシックスキルに触れずに物質を区別

する方法を考えさせたが、なかなか方法が思い浮

かばない様子が見られた。そこでワークシートに

示したベーシックスキルに注目させ、小学校で学

んだ「知識や経験から推論」させた。すると「金

属とそうでないものを区別する方法」では、磁石

にくっつく、電気を通す、水の中に入れるなどの

方法が出てきた。「金属の種類を見分ける方法」

では、１円や10円硬貨を思い浮かべ、色や重さ、

かたさで区別するという考え方を示す生徒が多く

いた。「いくつかの粉末を区別する方法」では、

ヨウ素液をたらす、水に溶かすなどの方法が出て

きた。ベーシックスキルを意識することで生徒は

「科学的に探究する活動」を行うための具体的な

考え方や方法を把握することができたと言える。

二つ目は、ベーシックスキルを習得させるのに、

生徒の実態に合わせた支援策を適宜用いることが

できたことである。第２時（ステップ２）では検

証可能な形式で疑問を表現させるために、ワーク

シートに「○○ならば金属と考えられる」といっ

た定型文を示した。また第４時（ステップ３）で

結果を表に整理する際には、罫線と項目の一部を

示した。そうした支援により、ほとんどの生徒が

仮説を立てたり、結果を表にまとめたりできるよ

うになった。このように生徒の実態に合わせた支

援が行えたことにより、生徒の成功体験および自

信につながったと考えられる。

生徒の感想からは上記のような記述も見られ、

「科学的に探究する活動」が充実できた。

(2) チェックリスト

単元の導入時に生徒に配付し、プログラムの進

度に合わせて、授業の終了時に自己評価させた。

生徒は、自分のワークシートを見直したり、自分

の活動の様子を振り返ったりしながら「チェック

リスト」を記入していた。生徒が記入した「チェ

ックリスト」を見返すと、感想にもあるように自

己評価が向上している生徒の記録を見ることがで

きた。

このような感想からも「チェックリスト」での

自己評価により、ベーシックスキルを意識して取

り組んでいたことが分かる。

実践後のアンケートでは、「チェックリストは、

自分の取組を確かめるのに役立ったか」という問

いに対して、

とてもそう思う 59％

そう思う 40％

という結果が出た。

このような結果から、自分の取り組みや努力の

跡を視覚的にとらえることができる「チェックリ

スト」を活用したことは、生徒にとってベーシッ

クスキルを習得していく励みとなったと考えられ

る。また、３段階の自己評価とし、評価の基準も

分かりやすく設定したので迷わずチェックできて

いた。

(3) 操作スキルテスト

操作スキルテストを実施したことで、技能の習

得に専念できる時間を設けることができた。また、

班ごとにテストを実施したことで、班内で助け合

いながら操作方法を確認する姿が見られた。この

ような活動を通して、操作スキルの習得のみなら

ず、班で協力して実験を進めていく態度が芽生え

ていく様子も見られた。

＜生徒の感想より＞

「ワークシートにそって学習をすすめること

で、自分たちで考え、自分たちで調べること

ができた。」

＜生徒の感想より＞

「次は自分で考えられるようにしたい。」

「前より自分で考えられた部分が多かったの

でよかったと思う。」



生徒の感想からは、操作スキルのような「でき

た、できない」がはっきりするような学習内容に

おいて、着実に成功体験を積ませることの大切さ

を読み取ることができる。そしてその体験が生徒

の学習意欲や自信につながることを示している。

実践後のアンケートでは「操作スキルテストを

行ったことで実験器具が使えるようになったか」

という問いに対して、

とてもそう思う 46％

そう思う 50％

という結果が出た。「とてもそう思う」が46％と

いう値は高くないようにも見えるが、自信をもっ

て「できる」と言っていいのか生徒の判断の迷い

が含まれていると思われる。実際にはガスバーナ

ーの操作スキルテストでは、ほぼ全員が合格でき

た（図７）。また、ステップ４でガスバーナーを

使用した際に、操作スキルテストに一番最後に合

格した生徒が率先してガスバーナーの操作をして

いる姿も見られた。

これらのことから、操作スキルテストを計画的

に学習活動に組み込んだことで、生徒は器具の操

作スキルを着実に習得でき、実験による検証をス

ムーズに進めることができたと考えられる。

＜生徒の感想より＞

「上皿てんびんがうまく使えるようになった

ので、少し理科に自信がついた。」

「測定した密度が、用語集で調べた値とほぼ

ぴったり合っていて、手応えを感じた。」

「ガスバーナーのスキルテストは難しかった

けれど、実験ではうまく使えたのでうれしか

った。」

図７ 操作スキルテストでのリーダーと班員の様子

(4) プログラム全体を通して

「チェックリスト」の中から「本時のベーシッ

クスキル」に対する自己評価のみを抽出してまと

めてみると次のような結果がでた（表４）。

第４時（ステップ３）では、体積の測定に多く

の時間を費やしてしまったために達成率が低めに

なっているものの、「本時のベーシックスキル」

全体では70％を超える達成率を示した。実際の学

習活動の様子でも、ベーシックスキルを習得した

生徒が徐々に目的意識をもって取り組むようにな

る様子が見て取れた。

プログラム実施後の「科学的に探究する活動」

に対する生徒の意識の変化は次のような結果であ

った（図８、次頁図９）。

表４ 本時のベーシックスキルの達成率

時（プログラム） 本時のベーシックスキル 達成率

１（ステップ１） 知識や経験から推論する 70%

２（ステップ２） 器具を選択する 73%
情報を収集する

３（スキルテスト） 器具の正確かつ安全に操作する 74%

４（ステップ３） 結果を表にまとめ整理する 62%

５（スキルテスト） 器具の正確かつ安全に操作する 79%

６（ステップ４） 結果から推定する 77%

＜生徒の感想より＞

「初めはすごく難しそうで戸惑って大変だっ

たけれど、だんだん進めるうちに、仮説を立

てて実験して正体をさぐることが楽しくなっ

た。」

「今までは、分からないことはすぐ教科書を

見ていたけれど、今回は全然（教科書に）た

よらなくて少し困ったときもあった。けれど、

自分たちで実験を実際にやって解決していく

ことで、その時の喜びや分かった実感が得ら

れたと思う。」

図８ 「仮説の設定」ができた割合
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これらの結果から、プログラムを通して系統的

・計画的にベーシックスキルを身に付けさせたこ

とで「科学的に探究する活動」に対しての自信が

向上している様子が伺える。

ステップ１から３で習得したベーシックスキル

を活用し、第６時（ステップ４）では自らの力で

結論を導き出せた生徒の割合は93％であった。こ

の結果からプログラムを学習指導に取り入れたこ

とで「科学的に探究する能力の基礎」の育成に迫

れたと考えられる（図10）。

さらに、「プログラムの実施を通して、学習内

容が分かったという実感がもてたか」という問い

では次のような変容が見られた（図11)。

図11 分かったという実感があった割合

図９ 「結果の分析や解釈」ができた割合

図10 結果を分析して結論を導く生徒の様子
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このことから、ベーシックスキルを身に付け、

「科学的に探究する活動」が充実すると、分かっ

たという実感を伴った内容理解にもつながること

が分かる。生徒の感想にも示されているが、「自

分たちで実際に実験をやって」目的意識が高めら

れた状態で学習に取り組めた結果の現れと考えら

れる。

(5) 生徒の学習意欲や学び合いの変容

本研究のねらいと合わせ、さらに次のような効

果も確認できた。

① 生徒の学習意欲に関する効果

「授業に意欲的に取り組めたか」という質問で

は次のような変容が見られた(図12）。

ベーシックスキルの達成や生徒の自力解決的な

授業のすすめ方により、探究能力の基礎の育成に

おいては前提となる学習意欲をより一層向上させ

ることができた（図13）。

② 学び合いの効果

「班で話し合ったり、協力したりして実験でき

たか」という質問では次のような変容が見られた

（次頁図14)。

図12 理科の授業に意欲的に取り組むことができた割合

図13 真剣に白い粉末の正体をさぐる生徒の様子
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これらのことから、班で行った操作スキルテス

トや自力解決的な授業のすすめ方により、生徒間

の学び合いが起こったことが分かる。

Ⅶ 研究のまとめ

１ 成果

系統的・計画的にベーシックスキルを組み込ん

だ探究能力育成プログラムを学習に取り入れたこ

とにより、次のような成果が得られたと考えられ

る。

・系統的・計画的にベーシックスキルを指導計画

に組み込み、プログラムとして活用することに

より、生徒に効果的にベーシックスキルを身に

付けさせることができた。

・身に付けさせたいベーシックスキルを生徒自身

に明確に意識させて学習に臨ませ、「できた」

という成功体験を味わわせることで達成感を感

じさせることができた。

・ベーシックスキルを整理することにより、生徒

は、具体的にどのような考え方や方法を用いれ

ば科学的に探究できるのかが明確になり、「科

学的に探究する活動」を充実させることができ

た。

・教師主導ではなく生徒自身の力で取り組むプロ

グラムは、時間はかかるものの生徒の探究心を

引き出し、「科学的に探究する活動」を通して

課題解決が図られ、学習内容の理解についても

深まるなどの効果が見られた。

２ 課題

・化学領域以外でもベーシックスキルを明らかに

し、プログラムに組み込み、実践を重ねていく

ことが必要である。その際、ベーシックスキル

の系統性については実践を通してさらに改善し

ていく必要がある。

図14 班で話し合ったり、協力したりできた割合
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・このプログラムを各学校で活用する際には、校

内の理科部会等で各学年のベーシックスキルを

生徒の実態に合わせて見直す必要がある。生徒

の実態にあったベーシックスキルを設定したプ

ログラムを活用することで、生徒の科学的に探

究する能力の向上を図ることができると考えら

れる。

平成21年度から移行措置が始まる学習指導要領

では、理科の授業時数が増加する。この時間増を

単に知識の補充のためだけに使うのではなく、科

学的に探究する能力の基礎などの資質・能力の向

上のために使うなど指導バランスを見直すことが

大切であると考える。真の科学の楽しさ、有用さ

を実感させることで生徒の学習意欲を高め、さら

なる資質・能力の向上へとつながる相乗効果を生

み出していきたい。
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