
自然の事物・現象を科学的に探究する子どもを育てる中学校理科学習指導 

～視点を提示した対話活動を通して～ 

 

 

 

要約 

 2006年に実施された国際調査であるＰＩＳＡ調査の結果によると、「科学的リテラシー」については、

「科学への興味・関心」や「科学が楽しい」等の項目において、全般的に子どもの意識が低いなどの課

題が明らかになった。また、2007年に実施された国際教育到達度評価会（ＩＥＡ）「国際数学・理科教

育動向調査」（ＴＩＭＳＳ2007）においても、我が国の子どもの「理科を学習する重要性の意識」や「理

科の勉強に対する自信」の割合が、国際的にも低い水準となっている。また、ＰＩＳＡ調査の結果では、

「科学的な疑問を認識すること」という科学的能力が他の２つの能力（「現象を科学的に説明すること」、

「科学的な証拠を用いること」）に比べて低いことが日本の子どもたちの特徴として示された。このよう

な意味でも、観察・実験前に疑問が生じるような効果的な導入を行ったり、子どもたちが自ら実験を計

画させたりすることなどをもっと充実させていく必要がでてきている。 

そこで、理科学習指導において、自然の事物・現象を科学的に探究する子どもを育てるためには、３

つの学習段階にそれぞれ、自分の考えを表現する対話活動を仕組むことが有効であると考えた。以下の

３点の活動に重点をおいて、研究を進めていくことにした。 

 

① つかむ段階に、自然の事物・現象から課題を発見し、既習の科学的知識を基に、仮説を設定する

対話活動。 

② さぐる段階に、仮説を基に、提示された実験条件を基に、実験を計画・実施・考察する対話活動。 

③ 深める段階に、実験を通して獲得した科学的知識を基に、身近に起きる別事象を説明する対話活

動。 

そこで本研究では、いろいろな果物を提示し、「フルーツゼリーをつくろう」という活動を通して、パ

イナップルだけがゼリーにならなかったことを確認する。「なぜ、パイナップルだけがゼリーにならなか

ったのだろうか」という疑問から、その原因を実験を通して探っていった。さらに、実験を通して、獲

得した科学的知識を適用して別事象の説明をしていく。 

 

その結果、以下のような成果（ ○ ）と課題（ ● ）を得た。 

 ○ 仮説の場面で、キーワードを提示して自己内対話を仕組んだことは、自分の考えを科学的なものに

高めるために有効であった。 

 ○ 実験計画の場面で、実験条件を提示して他者対話を仕組んだことは、子どもたちの主体的な活動に

つながった。 

 ● 単元を通して、獲得した科学的知識を日常生活と結びつけて説明する活動を、今後も継続していき

たい。 

 

キーワード ： 視点 対話活動 仮説設定力 検証力 適用力 



１ 主題設定の理由 

(１) 社会的要請・現代教育の動向から 

21世紀は新しい知識、情報、技術が政治、経済、文化をはじめ、社会のあらゆる領域での活躍の基盤

として飛躍的に重要性を増す、いわゆる「知識基盤社会」の時代であると言われている。このような新

しい時代に必要とされている知識を生涯にわたり獲得し、それを仕事や地域社会、個人の生活等で活用

していく能力・技術を身に付けるという考えは、国際的にも共有認識されている。2006 年に実施され

た国際調査であるＰＩＳＡ調査の結果によると、「科学的リテラシー」については、「科学への興味・関

心」や「科学が楽しい」等の項目において、全般的に子どもの意識が低いなどの課題が明らかになった。

また、2007 年に実施された国際教育到達度評価会（ＩＥＡ）「国際数学・理科教育動向調査」（ＴＩＭ

ＳＳ2007）においても、我が国の子どもの「理科を学習する重要性の意識」や「理科の勉強に対する自

信」の割合が、国際的にも低い水準となっている。 

 

(２) 生徒の実態から 

 理科学習に関するアンケートを実施したところ、「理科が好き」と答えた子どもは全体の 84％であっ

た。また、「実験や観察が好き」と答えた子どもは全体の 78％となった。本校の子どもたちは「科学へ

の興味・関心」は高いといえる。しかし、「自然について不思議に思ったり、疑問に思ったりすること

を自分で調べる」と答えた子どもは、全体の 47％，「実験結果から自分で考察することが得意」と答え

た子どもは全体の 34％と低いことが分かった。このように、自然の事物・現象から問題を発見し、自

ら考え、解決しようとすることが苦手であることがいえる。 

 また、４月に実施された標準学力分析検査の結果では、「科学的な思考・表現」が平均正答率 51％と

低く、「観察・実験の技能」や「自然の事物現象」を論理的に説明する力が十分ではないことが明らか

である。 

 

(３) 教科の本質から 

 平成 24 年度より、完全実施されている新学習指導要領においては、「～目的意識をもって観察・実

験などを行うことについては従前のものを継承し、その上で、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」と述べられており、現在の理科

教育において「科学的な思考力・表現力」の育成が課題であることは明らかにしている（文部科学省，

2008）。また、ＰＩＳＡ調査の結果では、「科学的な疑問を認識すること」という科学的能力が他の２

つの能力（「現象を科学的に説明すること」、「科学的な証拠を用いること」）に比べて低いことが日本

の子どもたちの特徴として示された。このような意味でも、観察・実験前に疑問が生じるような効果

的な導入を行ったり、子どもたちが自ら実験を計画させたりすることなどをもっと充実させていく必

要がでてきている。 

 

(４) 指導上の反省・問題点から 

  これまでの授業において、目的意識をもって観察・実験に取り組むことができるように努めてきた。

しかし、帰納的な観察・実験にとどまってしまい、自然の事象のしくみを説明するための規則性や法

則性の教え込みとなってしまっていた。そこで、子どもたちが主体となって自然事象から問題を発見

し、仮説を基に実験を計画・実施・考察を行い、実験・観察を通して獲得した科学的知識を適用して

別事象を説明する活動を行えば、自然の事物・現象を科学的に探究する子どもが育つであろうと考え、

本研究主題を設定した。 



２ 主題の意味 

(１) 主題について 

「自然の事物・現象」とは、日常生活で経験する事象や現象のことである。つまり、自然界にある

動物・植物・気体・液体・固体などの事物やそこに発生する現象であり、理科学習の素材となるもの

のことである。  

「科学的に探究する」とは、自然の事物・現象において、目的意識をもって実験，観察などを行う

ことにより、自ら学ぶ意欲を高め、自然を主体的に学習しようとする態度を育てることである。 

「自然の事物・現象を科学的に探究する」とは、自然の事物・現象で経験する事物・現象から見出

し、課題に対して目的意識をもって観察、実験を計画、実施することで子どもが主体的に学習を進め、

学習で獲得した知識を日常生活に結び付けることができることである。 

具体的には①自然の事物・現象から課題を見つけ、仮説を設定することができる。②仮説を基に、

実験を計画することができる。③実験で得られた知識から日常生活で起こる事物・現象を説明するこ

とができる一連の過程である。そこで、本研究で目指す生徒を次の３つの姿と捉える。 

仮説設定力 自然の事物・現象から課題を見つけ、仮説を設定したりすることができる。 

検証力 仮説を基に、実験を計画・実施・考察することができる。 

適用力 
仮説・実験計画・実験・考察を通して、得られた科学的知識を新たな場面で適用するこ

とができる。 

 

(２) 副主題について 

 「視点を提示した」とは、子どもたちが考えをつくったり、深めたりすることができるように、キ

ーワードや実験条件、さらに新たな事象を示すことである。 

「対話活動」とは、自己内対話と他 

者対話の２つの活動のことである。自 

己内対話とは、既習事項や実験で得ら 

れた知識を自分の文章で表現する活動 

である。他者対話とは、自分の考えを 

他者に伝えたり、他者の考えを聞いた 

りしながら、小集団で１つの考えをつ 

くり上げることである。 

「視点を提示した対話活動」とは、 

問題解決学習の課題発見・仮説設定の 

場面を「つかむ」段階、実験計画およ 

び実験の場面を「さぐる」段階、考察 

場面を「深める」段階の３つにわけ、 

「つかむ」段階に対話活動１を、「さぐる」段階に対話活動２を、「深める」段階に対話活動３を行う。

（図１）「つかむ」段階における対話活動１では、仮説設定の視点としてキーワードを提示し、自分の

言葉で表現する。このような活動を行うことで、課題に対して、既習の科学的知識を表出し、仮説を

設定することができる。「さぐる」段階における対話活動２では、提示された実験条件をもとに、小集

 

視点を提示した対話活動 

 

図１ 視点を提示した対話活動 



団で実験計画を立てる。このような活動を行うことで、自分の考えと他者の考えを比較・検討させ、

仮説に基づく実験計画および、実験、考察を行うことができ、新たな科学的知識を獲得することがで

きる。「深める」段階における対話活動３では、実験で得られた科学的知識をより確かなものにするた

めに、別の事象を提示する。このような活動を行うことで獲得した科学的知識を適用して身近に起き

る別事象を説明することができる。 

 このように、課題に対して既習の科学的知識をもとに、仮説を設定した後、仮説に基づく実験を通

して新たな科学的知識を獲得し、さらに得られた科学的知識を別事象に適用することで、自然の事物・

現象を科学的に探究するができると考える。 

 

３ 研究の目標 

視点を提示した対話活動を通して、自然の事物・現象を科学的に探究する子どもを育てる理科学習

指導方法を究明する。 

 

４ 研究の仮説 

理科の学習指導において、視点を提示した対話活動を設定すれば、子どもは自然の事物・現象から

課題を発見し、仮説を設定することができ、仮説に基づいた実験を計画・実施することができ、さら

に、獲得した科学的知識を適用させ、説明することができるようになるので、自然の事物・現象を科

学的に探究する子どもが育つであろう。 

 

５ 研究構想図 

 

自然の事物・現象を科学的に探究する子ども 
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課題把握・仮説設定 

さぐる段階 

実験計画・観察・実験・考察 

深める段階 

別事象の説明 

学習段階とねらい 

対話活動１ 

（自己内対話・キーワード提示） 

対話活動２ 

（他者対話・実験条件） 

対話活動３ 

（自己内対話・別事象の提示） 

手立て 



６ 研究計画の概要 

(１) 研究の対象 

 大刀洗町立大刀洗中学校 第２学年４組（３３人構成 男子１６名 女子１７名） 

(２) 単元名 

 「 生命を維持するはたらき 」 

(３) 単元の目標 

○自然の事物・現象から課題を見出し、意欲的に実験に取り組むことができる。 

○自然の事物・現象から課題を見出し、仮説を立てたり、実験を通して科学的に考察したりすることが

できる。 

○自然の事物・現象から解決の見通しをもった実験を計画することができる。 

○自然の事物・現象についての基本的な知識やはたらきを理解することができる。 

 

(４) 検証の内容・方法 

 検証内容 検証方法 

仮説設定力 

生のパイナップルゼリーができないという課題を見出

し、その課題に対して既習の科学的知識を表出し、仮説

を設定することができたか。 

学習プリント 

検証力 
仮説をもとに、実験方法を計画・実施・考察を行うこと

ができているか。 
学習プリント 

適用力 
獲得した科学的知識を適用して、別事象を説明すること

ができているか。 
学習プリント 

 

項目 
評

価 
評価の観点 

仮説設定力 

Ａ 
タンパク質であるゼラチンとパイナップル中の消化酵素を関連付け、さらに別の

物質に変わったことに着目して仮説を立てることができる。 

Ｂ 
タンパク質であるゼラチンとパイナップル中の消化酵素を関連付けて仮説を立

てることができる。 

Ｃ Ａ、Ｂ以外 

検証力 

Ａ 
パイナップルを加熱処理すれば、ゼリーができることを見通しをもちながら実験

を計画・実施・考察することができる。 

Ｂ 
パイナップルを冷凍処理すれば、消化酵素の機能が弱まることを見通しをもちな

がら実験を計画・実施・考察することができる。 

Ｃ Ａ、Ｂ以外 

適用力 

Ａ 
別事象について、獲得した科学的知識を適用して説明することができ、さらに日

常生活と結びつけることができる。 

Ｂ 別事象について、獲得した科学的知識を適用して説明することがでる。 

Ｃ Ａ、Ｂ以外 

 



(５) 研究計画 

 研究内容 ９月 データの分析 

４月 研究計画の審議 １０月 仮説の見直し 

５月 研究主題の設定 １１月 検証授業 

６月 理論研究 １２月 データの収集・分析 

７月 教材分析・検証授業 １月 研究のまとめ 

８月 データの収集 ２月 研究報告会 

 

７ 研究の実際 

  本単元「生命を維持するはたらき」では、植物細胞や動物細胞を観察することで、細胞レベルでみ

た生物の共通点と相違点に気付かせるとともに、動物の体のつくりとはたらきや、動物の体のつくり

の特徴に基づいて分類できることなどを理解させ、動物についての総合的な見方や考え方を養わせる

ことをねらいとしている。その中でも、消化酵素を小単元として扱い、消化酵素のはたらきについて

興味・関心をもたせ、観察・実験を行いながら、消化酵素のしくみについて理解させる。 

  そこで本研究では、いろいろな果物を提示し、「フルーツゼリーをつくろう」という活動を通して、

パイナップルだけがゼリーにならなかったことを確認する。「なぜ、パイナップルだけがゼリーになら

なかったのだろうか」という疑問から、その原因を実験を通して探っていった。さらに、実験を通し

て、獲得した科学的知識を適用して別事象の説明をしていく。 

 

(１) 「つかむ」段階 

  ここでは、パイナップル 

 ゼリーができないという課 

題をつかみ、その理由を既 

習の「消化のしくみ」につ 

いての科学的知識を表出し 

て仮説を設定することをね 

らいとした。まず、イチゴ・ 

メロン・ミカン・パイナッ 

プルを用いて、生のフルー 

ツゼリーを作成した（資料 

１）。パイナップルだけが液 

状で、固まらなかったとい 

う事象を子どもたちが発見 

した。このことにより「な 

ぜ、パイナップルだけがゼ 

リーにならなかったのだろ 

うか」という疑問が生じた。 

次に、事象に対する仮説を 

  

資料１ フルーツゼリーの作成様子 

 

資料２ 視点を与えた仮説の子どもの記述 



考えるために対話活動を行った。仮説を考えるための視点として、「動物の骨」、「軟骨」、「皮膚」、「け

ん」、「タンパク質」、「プロテアーゼ」、「消化酵素」をキーワードをして提示し、個人で考えさせた。

視点を提示することによって、多くの子どもが「パイナップルに含まれている消化酵素がゼラチンに

含まれているタンパク質を分解したため、ゼリーにならなかったのではないか」という仮説を立てる

ことができた（資料２）。 

 

(２) 「さぐる」段階 

  ここでは、ゼリーができなかった原因が「パイナップルに含まれている消化酵素であること」を検

証することをねらいとした。そこで、パイナップルゼリーをつくるための方法を考えていった。まず、

子どもたちは、事前の学習より、消化酵

素は 40℃付近で最も活発になることを

学習しているため、パイナップルを「冷

却する」「加熱する」という２つの考えに

分かれた。「冷却する」と考えた子どもの

根拠として、「パイナップルの表面に氷の

膜ができるので消化酵素がでない。」とい

う，中学校１年生で学習した状態変化の

観点から考えを導きだしたり、「冷凍させ

ると，消化酵素のはたらきが弱まるから」

（資料３）と低温によって消化酵素のは

たらきが弱まることを扱っていたりする

子どももいた。また、「加熱する」と考え

た子どもの根拠として、「熱分解で消化酵

素を取り出せるかもしれないから」と中 

学校２年生で学習した化学変化と結び付 

けて考えた子どももいたが、「パイナップ

ルを加熱することにより、パイナップル

に含まれている消化酵素のはたらきがな

くなるから」（資料４）や「60℃以上の温

度で消化酵素が別の物質になる」など、

消化酵素がタンパク質であること、タン

パク質が変性することなどの考えをもっ

ている子どももいた。次に、自分が考え

た方法の妥当性を確認するために対話活

動２を行った。対話活動２の視点として

実験条件を提示し、実験計画シートを活

用した（資料５）。 

実験条件は、「商品として出すことができ

資料３ パイナップルを「冷却」すると考えた子どもの記述 

資料４ パイナップルを「加熱」すると考えた子どもの記述 



る」、「理科室にある実験器具を用いる」こと

提示して実験計画を行っていった。子どもた

ちが考えた実験方法は「冷凍パイナップルを

用いる」、「パイナップルをお湯で温める」、

「パイナップルを直接ガスバーナーであぶ

る」の３つの方法が考え出された。実験方法

については、交流活動が活発に行うことがで

きるように、「実験計画シート」を用意し、

実験手順を言葉と図で表現できるように工

夫した。小集団によって実験が異なるため、

実験計画シートを用いることで、実験に必要

な道具の準備や実験の手際が良くなった。実

験については「冷却する」、「加熱する」の２

種類の方法を考えていたため、「冷却する」

と考えていた小集団については事前に用意

していた冷凍のパイナップルを実験材料と

して使用し実験を進めていった。「加熱する」 

と考えていた小集団については、「お湯で温

める」方法を考えていたり、「直接ガスバー

ナーであぶる」という方法を考えていたため、

それぞれ道具を用意し実験を進めていった

（資料６）。実験後、それぞれの小集団で考

察を行った。「冷却する」と考えた子どもは、

「パイナップルを冷やしても消化酵素のは

たらきは一時的に弱まるけど、パイナップル

が溶けてしまえば、ゼリーが溶けてしまう。」

「パイナップルを凍らせると、消化酵素のは

たらきが一時的に弱まり固まるが、時間が経 

ちパイナップル溶けると、消化酵素のはたら 

きがもとにもどり、ドロドロになってしま

う。」（資料７）と考察した。「加熱する」と

いう方法を答えた子どもの中には「パイナッ

プルを加熱することで、パイナップルに含ま

れている消化酵素をこわすことができるの

で、ゼリーが固まった。やはり、生のパイナ

ップルゼリーができなかったのは、パイナッ

プルに含まれている消化酵素のはたらきが

あったからだといえる。」（資料８）という考

資料６ 実験様子 

資料５ 対話活動２による実験計画の記述 

資料７ 冷却実験を行った子どもの考察 



察を行っていた。このことから、ゼ

リーができなかった原因がパイナ

ップルに含まれている消化酵素で

あることが確認できた。 

 

(３) 「深める」段階 

ここでは、生のパイナップルゼリーの

作成という実験を通して、獲得した科

学的な知識を適用して、新たな事象を

説明することをねらいとした。そこで、

「酢豚の写真」を提示した。「なぜ， 

酢豚にはパイナップルが含まれてい 

るのだろうか」という疑問に対して、

自分の言葉で表現させる活動を行っ

た。「酢豚の豚肉はタンパク質ででき

ているため、パイナップルにつけこん

でおくことパイナップルに含まれて

いる消化酵素によって分解されるた

め豚肉がやわらかくなる（資料９）」

や、「肉はタンパク質を多くふくんで 

いるからパイナップルを加えて消化

を良くするため」などの学習したこと

を日常生活と結びつけて説明するこ

とができた。 

 

 

 

 

 

８ 全体考察 

 視点を提示した対話活動の有効性について、ワークシートの記述内容の結果より分析した。 

(１) 生のパイナップルゼリーができないという課題を見出し、その課題に対して既習の科学的知識を表

出し、仮説を設定することができたか。 

生のパイナップルゼリーができないことは、他のフルーツと比較することで全ての子どもが見出

すことができた。さらに、その課題に対して既習の科学的知識を表出し、仮説を設定することがで

きた子どもは 77％であった。このことは、キーワードを提示した後、自己内対話で自分の考えをつ

くらせる活動を行ったからである。このような活動を行うことは、既習の科学的知識を表出した仮

説を立てることに有効であった。 

資料９ 酢豚の写真から考察した子どもの記述 

資料８ 加熱実験を行った子どもの考察 



 (２) 仮説をもとに、実験方法を計画・実施・考察を行うことができたか。 

   パイナップルを加熱・冷

却処理すれば、ゼリーがで

きることを見通しをもちな

がら実験を計画・実施・考

察することができた子ども

は 92％であった。このこと

は、実験条件を提示し、実

験計画シートを用いながら

他者対話を行ったからであ

る。このような活動を行う

ことは、仮説に基づく実験

計画および、実験、考察を

行うことができ、新たな科

学的知識を導き出すことに

有効であった。 

 

(３) 獲得した科学的知識を適用して、別事象を説明することができたか。 

   新たな事象を、獲得した科学的知識を適用して説明することができた子どもは、83％であった。

このことは、子どもたちが仮説・実験計画・実施・考察の一連の流れを行い、獲得した科学的知識

を適用できるような別事象を提示したからである。このような活動を行うことは、獲得した科学的

知識を適用して身近に起きる別事象を説明することに有効であった。 

 

９ 研究の成果と今後の課題 

(１) 研究の成果 

  ○ 仮説の場面で、キーワードを提示して自己内対話を仕組んだことは、自分の考えを科学的なもの

に高めるために有効であった。 

  ○ 実験計画の場面で、実験条件を提示して他者対話を仕組んだことは、子どもたちの主体的な活動

につながった。 

   

(２) 今後の課題 

  ● 単元を通して、獲得した科学的知識を日常生活と結びつけて説明する活動を、今後も継続してい

きたい。 
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