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１　はじめに

１．１　これから求められる理科教育
　平成29年に改訂された学習指導要領で，理科の目標
は「理科の見方・考え方を働かせて（中略）資質・能
力を次のとおり育成する」と示された１）。ここで述べ
られている理科の「考え方」のひとつに「思考の枠
組」としての探究の過程がある。探究の過程では，課
題の把握（発見），課題の探究（追究），課題の解決
といった学習過程がとられる。この過程を通して，

資質・能力を育成する指導の改善を図ることが求めら
れ，探究の過程を通じた学習活動の重要性が示されて
いる２）。
　益田（2014）は，理科授業における探究の過程の各
過程の関連性に着目して授業構想を行うことの重要性
を指摘している３）。その中で，各過程を相互に関係づ
け，各過程の構造化が図られたストーリー性のある探
究の過程を実現することを求めている。
　さらに益田（2017）は，探究の過程を通して資質・
能力を育成することについて，資質・能力のひとつで
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ある思考力・判断力・表現力を育成する方略を，コア
仮説として示している４）。コア仮説を成立させる方略
を探究の過程に組み込んで授業を行うことが，生徒に
思考力・判断力・表現力を育成させることにつながる
と考えられる。
　これらのことを踏まえ，本研究は，教員養成課程で
学ぶ学生の模擬授業の学習を分析し，ストーリー性の
ある探究の過程の実施や，思考力・判断力・表現力を
育成するための授業構想ができているか検証した。

１．２　思考力・判断力・表現力に関するコア仮説
　益田（2017）は，思考力・判断力・表現力を育成す
るための方略として，コア仮説を提唱している。表１
は，思考力・判断力・表現力をそれぞれ育成するため
の方略として，益田が示したものである。

表１　益田（2017）によるコア仮説

思考力を育成する
ための方略

「観察・実験」を，課題と予想・仮説
を検証するために立案する

判断力を育成する
ための方略

「考察」が，予想・仮説と結果を比較
して，課題に正対した答えかどうか
を判断する

表現力を育成する
ための方略

「結果」を課題と予想・仮説に対して
的確に表出する

２　研究の背景

２．１　学生が創造する理科の模擬授業
　Ａ大学教育学部で，教師を目指す大学２年生を対象
とした「中学校理科指導法」は，理科授業の構造の理
解と実践的な授業力の形成をねらいとして開講されて
いる。
　同講義では，受講している学生５～６名で１つの班
をつくり，クラス全体を５つの班に分けている。５つ
の班のうち１つの班が「授業班」となって50分間の模
擬授業を行い，残った４つの班の学生は生徒役として
模擬授業を受ける側となる。このとき授業班は，模擬
授業を表２に示した指導教官から与えられた実験内容
に基づいて行うよう，探究の過程とそのコア仮説を創
造するための授業を構想する。平成29年度の同講義で
は，益田（2017）が示したコア仮説が表１の通り提示
され，表２の通り模擬授業として扱う実験が示されて
いる。

表２　実施された実験
班 実　　験
１ 状態変化の前後での体積や質量の変化を調べる
２ 電熱線における発熱量を調べる
３ 磁界の中を流れる電流が受ける力を調べる
４ 唾液のはたらきを調べる
５ 斜面を下る台車の運動と力の関係を調べる

２．２　理科授業デザインベース構造化シート
　益田ら（2019）は，理科授業における探究の過程の
各過程の構造化を可能にするためのシートとして，

「理科授業デザインベース構造化シート」（以下，構造

表３　理科授業デザインベース構造化シート

Base１ 考察は何か

  ・考察で生徒に書かせたいことを生徒の言葉で

   考える

Base２ 課 題

  ・考察で書かせたいことが答えの文になるよう

   に課題解決の｢課題｣と｢問い｣の形で考える 

Base３ 自然事象１ 把握・解釈

  ・導入で課題を生徒が設定できる自然事象との

   関わりを考える

Base４ 課題に対する予想

  ・生徒が何を根拠に，どのような予想を立てる

   のか考える

仮 説

  ・独立変数・従属変数を意識した仮説表現とは

Base５ 実験計画の立案

  ・仮説を立証するための観察・実験の計画を考

   える，独立変数と従属変数の数値化，自然事

   象１と観察・実験事象・教材の関係

Base６ 観察・実験

  ・課題を解決する観察・実験であるかを考える

結 果

  ・得られた事実を課題/仮説を解決するために 

的確に表出（整理）させるには

Base７ 考 察

  ・結果から予想・仮説は立証されたのか，反証

   されたのか

Cycle  よって課題に正対する答えは何か

（Base１は適切か）
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化シート）を開発した５）。この構造化シートは探究の
過程の各局面の関連性を認識し，各局面の関係を整理
するためのシートである。前述した中学校理科指導法
の中で，学生が授業構想する段階においても，この構
造化シートを活用した。
　益田らの開発した構造化シートは，表３の通り理科
授業を構造化するための７つのデザインベースを，縦
一列に順にステップ化したものである。益田らの研究
は，半田・星野・益田（2015）が示した「構造化する
ための10観点」６）（表４）を指標としており，理科授
業において探究の過程の構造化ができているかという
観点で分析を行っている。
　分析した結果，構造化シートを用いることによっ
て，記載された各ベースが関連付き，構造化を図るう
えで有効に機能することが示された。つまり，構造化
シートを活用することで探究の過程の構造化が可能と
なり，ストーリー性のある探究の過程を実現すること
ができるようになった。中学校理科指導法においても
学生は理科授業デザインベース構造化シートを用いた
授業構想を行い，探究の過程とコア仮説が組み込まれ
た授業を構想した。

表４　半田らによる構造化するための10観点
観点 内　　容
１ 対象となる自然の事物・現象から問題意識を醸成

し，子ども自身に目的意識や問題意識を持たせる
２ 予想は課題で問われた問いに対する予想をさせる
３ 子どもと共に，子どもの予想・仮説を検証する計

画を立てさせる
４ 検証計画に基づいた観察・実験を行わせる
５ 観察・実験のデータを一定の視点を基にして観察

結果を出させる
６ 観察・実験の結果を吟味し，分析・解釈させる
７ 課題と考察が正対する
８ 実験は予想・仮説を検証するために行わせる
９ 予想と結果を関連付けて考察させる
10 子どもが分析・解釈した考察を一般的なものにし

たり，自然の事象例を示したりする

３　研究の目的

　教員養成課程で学ぶ学生が，模擬授業を構想する場
面や実践する場面において，構造化シートを用いるこ
とによって，コア仮説を含む探究の過程に基づいた授

業を構想することができているか分析する。

４　研究の方法

４．１　調査方法
　平成29年度後期「中学校理科指導法」を受講する学
生が作成した構造化シートを，益田（2017）によるコ
ア仮説を指標として分析する。

４．２　調査時期及び対象
調査時期：平成29年10月～平成29年12月
調査対象：平成29年度後期「中学校理科指導法」を受

講した受講する大学２年生が授業構想の段
階で作成した構造化シート

４．３　分析する際の判断基準
　思考力・判断力・表現力を育成するための授業が構
想できているかという観点で分析する際に，思考力・
判断力・表現力それぞれに対して表５のとおり判断基
準を設けた。この判断基準は，益田（2017）によるコ
ア仮説を基にしたものである。それぞれの判断基準を
全て満たしたとき，その力を育成するための授業が構
想できていると判断した。

表５　思考力・判断力・表現力の育成に関する判断基準
思考力 １）課題と予想・仮説を検証するための観察・

実験方法が記入されている
２）予想・仮説で挙げた条件を含んだ観察・実

験になっている
３）観察・実験を行い，どんな結果が得られる

のか見通しを持っている
判断力 １）課題と正対した考察になっている

２）結果を基に予想・仮説の妥当性を検討して
いる

表現力 １）実験結果から得られる事実を，課題あと予
想・仮説に対応した形で表出している

５　調査結果および考察

５．１　構造化シートの分析結果
　調査対象とした構造化シートを分析した結果が，表
６である。分析基準は表５に示した通りであり，○は
それぞれの能力を育成するための授業を構想できてい
ることを，×は構想できていなかったことを表す。
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表６　構造化シートを分析した結果
班 １ ２ ３ ４ ５

思考力 × ○ × × ○

判断力 ○ ○ ○ ○ ○
表現力 ○ ○ × ○ ○

　表６からわかるように，調査対象とした５つの班の
構造化シートにおいて，全ての班が判断力を育成する
ための授業を構想していた。さらに５班中４つの班が
表現力を育成するための授業を構想していた。しか
しながら，思考力を育成するための授業構想が見られ
たのは５班中２つの班のみであった。これらの結果か
ら，構造化シートを用いることで，判断力・表現力を育
成するための授業構想ができたが，思考力を育成する過
程を構想することについて課題が見られたといえる。

５．２　判断力を育成する過程を構想した例
　調査対象とした構造化シートを用いると表６から，
５つの班の全てで判断力を育成するための授業が構想
できたことがわかる。判断力を育成する授業が構想で
きていると判断する基準は，判断基準①「課題と正対
した考察になっている」，判断基準②「結果を基に予
想・仮説の妥当性を検討している」の２点である。こ
の２点を満たしている例として，第５班の授業概要と
構造化シートの記載内容を表７に示す。

表７　第５班の授業概要
考察 斜面上の物体は時間に対して速さが一定の

割合で大きくなる運動をして，１秒後真ん
中よりも上にいる

課題 斜面上の物体は時間に対してどのような運
動をして，１秒後どこにいるか

自然事象１ 斜面を台車が２秒で下ったことを伝え，１
秒の時の台車の位置に疑問を持たせる

予想・仮説 ・時間に対して速さが変わらない運動をす
るため，真ん中にいる

・時間に対して速さが大きくなる運動をす
るため，真ん中よりも上にいる

実験計画の
立案

調べるもの：位置か時間と速さ
調べる器具：記録タイマー

観察・実験 斜面で台車を滑らせ，その様子を記録タイ
マーで測定する

結果 記録テープを切り貼りして，グラフにまと
める

　この班では，課題で「斜面上の物体は時間に対して

どのような運動をして，１秒後どこにいるか」と問う
ことができ，考察は「速さが一定の割合で大きくなる
運動をして，１秒後真ん中よりも上にいる」と設定さ
れている。これらは，それぞれ運動のようすと物体の
位置について着目しており，課題に対して正対した考
察となっているので，判断基準①を満たす。また，判
断基準②に関しては，図１に示した構造化シートの
Base７考察の場面から満たしていることが読み取れる。

　このBase７の考察では，実験結果から２つの仮説
が立証されているのか，反証されているのかを判断す
るときに，予想・仮説の妥当性の検討が行われてい
る。この記述より，判断基準②も満たすと考えられ，
①②両方の判断基準を満たすことから，判断力を育成
するための授業が構想されていると考えられる。

５．３　判断力の育成と構造化シート
　判断力を育成するための授業が構想できたこと，つ
まり２つの判断基準を満たすことができたことと，構
造化シートを用いたこととの関係を調べるために，益
田（2017）による判断力を育成するためのコア仮説

（図２）と構造化シートのBase７の考察の過程（図
３）を比較したところ，次のことが明らかになった。

考察が予想・仮説と結果を比較して課題に正対
した答えかどうかを判断する

図２　判断力を育成するためのコア仮説

　この２つを見比べると，コア仮説と同様の表現が構
造化シート上に記載されていることがわかる。つま
り，構造化シートに益田（2017）のコア仮説の内容が

図１　構造化シートBase７の考察

図３　構造化シートBase７の考察
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示されていることで，記述する内容が明確となり，判
断力を育成するための授業を構想することができたと
考えられる。

５．４　表現力を育成する過程を構想した例
　表現力に関しては５班中４つの班で育成するための
授業が構想できていた。その中で第４班の授業概要と
構造化シートの記載内容を表８に示す。この班は唾液
のはたらきについて学ぶ模擬授業を行った。
　表現力を育成する過程が構想できていると判断する
基準は，「実験結果から得られる事実を課題と予想・
仮説に対応した形で表出している」かどうかである。

表８　第４班の授業概要
考察 唾液のはたらきによって米のデンプンが糖

に変わったため甘くなった
課題 米はどうして甘くなったのか

自然事象１ 米を食べさせる
予想・仮説 →唾液のはたらきにより，米のデンプンが

糖に変わったから
実験計画の

立案
仮説を調べるために何を入れた試験管を使
用すべきか考えさせる

観察・実験 試薬を利用して唾液が米のデンプンを糖に
変えたことを確かめる

結果 試薬の色の変化をまとめ，デンプンや糖の
有無をまとめさせる

　表８で示した第４班の課題は「米はどうして甘く
なったのか」である。それに対して予想・仮説が「唾
液のはたらきでデンプンが糖に変化した」と記述され
ている。この班の実験で得られる結果はベネジクト液
とヨウ素液の色の変化のみである。しかし，この授業
では，得られる結果である試薬の色の変化から，デン
プンと糖の有無をまとめる過程を加えている。このこ
とによって，唾液によってデンプンが無くなり，糖が
できたとし，課題と予想・仮説に対して的確に表出す
ることができている。これにより，判断基準を満たし
たことによって，表現力を育成する過程が構想できた
と判断した。

５．５　表現力の育成と構造化シート
　表現力を育成するための過程が構想できたことにつ
いて，表現力を育成するためのコア仮説（図４）と構
造化シートBase６の結果の場面（図５）を比較する

と，判断力の場合と同様に，コア仮説と同様の表現が構
造化シート上に記載されていることがわかる。このこと
によって記述する内容が明確になったと考えられる。

「結果」を課題と予想・仮説に対して
　　　　　　　　　　　的確に表出する

図４　表現力を育成するためのコア仮説

５．６　思考力を育成する過程が構想できなかった例
　思考力を育成する過程が構想できていた班は，５班
中２つの班のみであった。このことから，思考力を育
成するための過程を構想することに課題があると考え
られる。思考力を育成する過程が構想できなかった例
として，第３班の授業概要と構造化シートの記載内容
を表９に示す。

表９　第３班の授業概要
考察 電流が磁界から受ける力の向きを決める要

因は，電流と磁界の向きである
課題 電流が磁界から受ける力の向きを決める要

因は何か
自然事象１ 電気ブランコでボールを転がす様子を見せ

る
予想・仮説 磁界の向き，電流の向き，磁界と電流の向

き両方
実験計画の

立案
３つの仮説に対して，変える条件・変えな
い条件を考える

観察・実験 電気ブランコを実験で用いて基準を設定
し，条件を変えたときの動いた向きを観察
する

結果 電気ブランコの図に力の向きを「手前」「奥」
で記述させた後，クラス全体で結果を共有
する

　思考力を育成する過程が構想できているかどうかの
判断基準は，表５で示した判断基準①「課題と予想・
仮説を検証するための観察・実験方法が記入されてい
るか」，判断基準②「予想・仮説で挙げた条件を含ん
だ観察・実験になっているか」，判断基準③「観察・

図５　構造化シートBase６の結果
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実験を行い，どんな結果が得られるのか見通しを持っ
ているか」の３点である。この判断基準①～③より，
課題，予想・仮説，実験計画の立案場面に着目した。
　表９では，予想・仮説の段階で出てきた条件を用い
て実験計画の立案を行っているのが読み取れ，判断基
準②は満たしている。しかし，実験方法に関しては，

「条件制御を子どもたちと考える」と示されているの
みで，どのような実験を具体的に行うのかという実験
方法の記入がなく，どのような結果を得られるのかと
いう見通しを持つこともできていない。そのため，判
断基準全てを満たしているとは言えず，思考力を育成
する過程が構想できていないと判断した。

５．７　思考力の育成と構造化シート
　判断力・表現力と同様に，思考力を育成するための
コア仮説（図６）と構造化シートBase５実験計画の
立案（図７）の比較を行った。
　コア仮説の「観察・実験を，課題と予想・仮説を検
証するために立案する」と同様の表現が構造化シート
にも示されている。しかし，「何を，どのように」と
いう実験方法については明記されていないことが分か
る。また，予想・仮説を検証することについては触れ
ているが，課題を検証することには触れていないた
め，ストーリー性のある探究の過程を実現することが
できなかったと考えられる。

観察・実験を，課題と予想・仮説を
　　　　　　　　　　検証するために立案する

図６　思考力を育成するためのコア仮説

６　思考力を育成するための構造化シートに
　　関する提案

６．１　Base５実験計画の立案に関する改善案
　前述したように，益田（2017）によるコア仮説の内
容が構造化シートに示され，記述の仕方について促さ
れることで判断力・表現力を育成する授業の構想がで

きることが明らかになったが，思考力を育成する過程
をつくることに関しては課題が残った。そこで，思考
力を育成することに関わる構造化シート「Base５実
験計画の立案」の改良を図ることとした。
　コア仮説より，思考力を育成する重要な過程とし
て，実験計画の立案があることが分かる。構造化シー
トの「Base５実験計画の立案」に関して，益田ら

（2019）は改善のための示唆として表10の４点を挙げ
ている。

表10　益田らによる実験計画の改善の示唆

・仮説で挙げた条件を用いて計画を進めるプロセスを
組み込むこと

・数値化，変える・変えない条件を考えること
・対照性について考えること
・反証可能性について考えること

　表10で示されている益田らによる改善の示唆と，コ
ア仮説を基にした判断基準（表５）を踏まえ，構造化
シートBase５実験計画の立案の過程に表11の３点を
組み込むことを提案する。また，それらを踏まえて改
善したものを資料１として示す。

表11　提案後のBase５実験計画の立案（内容）

１）仮説で挙がる条件の整理
２）挙げられた条件を変えることで，どうなれば仮説

を立証できるかという実験の見通し
３）条件を確かめるための実験方法のプロセス

　これらの過程を組み込むことで，思考力を育成する
授業の構想が可能になると考える。

６．２　構造化シート全体への提案
　構造化シートBase５実験計画の立案だけでなく，
記述内容の配置に関しても改善案を提案する（資料
２）。
　益田らの開発した構造化シートは７つのベースを順

図７　構造化シートBase５　実験計画の立案

資料１　提案後のBase５実験計画の立案
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番に縦一列に並べたものであった。この７つのベース
の配置を，コア仮説に基づいて，関係性の強いもの同
士を近くに並べる形にすることを提案する。これによ
り，各過程の関係が視覚的に捉えやすくなるだけでな
く，授業構想の段階で生じた矛盾などを見つけやすく
することができるというメリットが考えられる。

７　まとめ

　益田らの開発した構造化シートには，判断力・表現
力を育成する過程をつくるために有効である。これに
よって，記述する内容が明確となり，判断力・表現力
を育成するための過程を構想することができたと考え
られる。
　しかし，この構造化シートでは，思考力を育成する
ための過程を構想することに課題が見られた。そこ

で，構造化シートの「Base５実験計画の立案」の過
程に，「条件の整理・実験の見通し・条件を用いて計
画を進めるプロセス」の３段階の過程を組み込むこと
を提案する。
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