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１．研究の背景

　一般的に自然認識は、自然事象の観察によって生ま
れる疑問から問題を明らかにすることから始まり、そ
の問題解決を通して行われる。理科授業においても同
様に、自然の事象の観察といった働きかけによって
疑問を生じさせることから問題解決の活動が始まる

（森，2003）。そして、学習者が抱いた疑問を表現さ
せ、探究の見通しを含む形にした問題を設定させ、そ
の解決を図らせる。
　疑問をもつ時は、疑い、驚き、無知、当惑、無
理解、不確かさ、困惑といった心理的状態にある

（Dillon，1998）とされる。このことを踏まえると、
理科授業において、事象を観察した際の個々の学習者
の状態によって、様々な疑問が教室に存在するといえ
る。これら多様な疑問から、学習内容に沿った問題の
設定につなげる指導を行うことは、教師にとって容易

ではない。そこで、理科授業において、疑問から単元
の学習内容に沿う問題を設定させる指導の方法を検討
する必要がある。
　問題の設定については、科学的に調査可能な問題で
あるか否かを判断する視点を獲得させたり（川崎・松
浦・中山，2013）、科学原理や法則に基づく問題であ
るか否かの判断基準を理解させたり（坂本・山口・村
山・中新・山本・村津・神山・稲垣，2016）すること
の有効性が指摘されている。しかし、疑問から問題の
設定につなげる指導方法についての知見はほとんどな
い。
　そこで本研究では、現象（従属変数）とその要因

（独立変数）についての量的な見方や関係的な見方を
働かせて問題解決を行う学習を対象とし、疑問から問
題の設定につなげる指導に着目した。自然事象を観
察させた後に、現象（従属変数）とその要因（独立変
数）の２変数の変化をグラフに表現させる指導によっ
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て、学習者が疑問をもつ心理状態をつくりだすことが
できるのではないかと考えた。当然、学習前であるた
め、その自然事象についての知識はない状態でグラフ
に表現させることになる。したがって、学習者は２変
数の関係を生活経験や既習事項を踏まえて推測するこ
とになり、疑い、無知、当惑、無理解、不確かさ、困
惑といった疑問感を抱くと考えた。また、現象（従属
変数）とその要因（独立変数）の変化をグラフに表現
しようとする時、具体的な変化量や２変数の関係につ
いて思考することになるため、学習内容に沿う問題に
つながる疑問を抱く可能性が高くなると考えた。

２．研究の目的

　理科授業の導入場面で現象を観察させ、現象（従属
変数）とその要因（独立変数）の２変数の変化をグラ
フに表現させる指導により、学習内容に沿った問題の
設定につながる疑問が生成するかを検証する。

３．調査

３．１　調査対象及び時期
　Ａ県内公立中学校第１学年４学級118名の生徒を対
象とした。検証授業は「水の状態変化」についての問
題の解決を図る授業の導入場面とし、2018年11月上旬
に実施した。授業実施に当たっては、４学級とも同一
の教師が担当した。

３．２　指導
　検証授業の導入場面の指導の過程を表１に示す。
　まず、小学校第３学年で既習済みである「水は０℃
で凍ること」、「水は100℃で沸騰すること」、「加熱時
間とともに水温は上昇すること」を教師が生徒との
やりとりを通して確認させた（指導過程１）。次に、
ビーカー内で凍った氷を熱して状態が水に変化し最終
的に水が沸騰していく様子の動画（図１）を観察させ

（指導過程２）、動画の現象を見て疑問に感じたことや
調べたくなったことを記述させた（指導過程３）。そ
して次に、加熱時間と水の温度をそれぞれ横軸と縦軸
として、それらの変化の様子をグラフに表現させると
ともに、そのグラフを描いた理由を言葉で記述させた

（指導過程４）。グラフ描画後、現象について疑問に感

じたことや調べたくなったことを記述させた（指導過
程５）。
　指導過程３と５において、生徒が抱いた疑問が複数
生成された場合には、全て記述させた。また、疑問が
生成されなかった生徒については、記述するスペース
を空欄にさせた。

４．分析の方法

　指導過程３における生徒の疑問の記述（疑問①）、
指導過程４において生徒が描画したグラフとその理由

図１　生徒が観察した自然事象の動画の一部
※加熱直後、４分後、８分後、12分後の動画を静止画とし

て切り出して示した。

表１　指導の過程
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の記述、グラフ描画後の指導過程５における生徒の疑
問の記述（疑問②）を分析対象とした。
　生徒の記述は、その内容で分類した。疑問の記述と
しては適切でないと判断されるものは、削除せずに集
計した。また、学習指導要領解説理科編（文部科学
省，2018）に示された「純粋な物質では状態変化して
いる間は温度が変化しないこと」を踏まえ、「物質が
状態変化している時の温度」に着目している記述を、
学習内容に沿った問題の設定につながる疑問とした。

５．結果と考察

５．１　観察させた現象の変化をグラフに表現させる
指導で学習内容に沿った問題の設定につながる疑問が
生成するか
　観察後の生徒の疑問の記述（疑問①）、グラフ描画
後の生徒の疑問の記述（疑問②）の内容とその数を、
それぞれ表２と表３に示す。観察後の生徒の疑問の記
述（疑問①）、グラフ描画後の生徒の疑問の記述（疑
問②）について、「物質が状態変化している時の温度」
に着目していた数を表４に示す。
　表２から、動画による現象を観察した後の疑問は多
様で、まとまりのないものであることがわかる。それ
に対し、グラフ描画後には、学習内容に沿った問題の
設定につながる疑問が描画前に比べて多く出現した

（表３、表４）。このことから、単に自然事象を観察し
ただけでは、学習内容に沿った問題につながる疑問は
生成されないといえる。また、本指導方法は、自然事
象の観察から学習内容に沿った問題につながる疑問を
生成させる一定の効果があると考えられる。したがっ
て、本指導方法は、生徒が抱く多様な疑問から学習内
容に沿った問題の設定につなげるための指導方法にな
り得ることが示唆される。

５．２　疑問の生成パターン
　本指導方法によって、学習内容に沿った問題につな
がる疑問の生成パターンは、主に次の生徒Ａと生徒Ｂ
の生成パターンに代表された。

５．２．１　生徒Ａの記述から
　指導過程２で提示した動画では、氷を熱してから約
８分後に沸騰が始まっている。生徒Ａが記述したグラ

フ（図２）では、加熱時間８分のときに水の温度を
100℃としている。また、生徒Ａの疑問②（図３）か
ら、生徒Ａは水が沸騰する温度について理解している
ことがわかる。
　一方、生徒Ａは疑問②で「氷が溶け始める温度が知
りたい」と記述しており（図３）、「沸騰したときの温
度（わかっていること）」と「状態変化している時の
温度（わからないこと）」を区別していることがわか
る。
　つまり、生徒Ａは、グラフを描画することによって

「わかっていること」と「わからないこと」を区別す
ることができ、このことによって疑問が生成されたと
考えられる。

５．２．２　生徒Ｂの記述分析から
　生徒Ｂは、グラフを描画した理由について、「ふっ
とう後は、温度は変化しない」と記述している（図
４）。しかし、グラフ描画後の疑問②で、「ふっとうし
てから、温度の変化はどうなるのか」と記述している

（図５）。このことから、生徒Ｂは、グラフを描画する
以前に「理解していた」と思っていたことが、グラフ
を描画することで、その理解に疑いをもち当惑し、疑
問が生成されたと考えられる。これは、西林（1997）
が指摘する「不十分な理解状態にもかかわらず、理解
がその状態で留まっている安定状態（わかったつも
り）」が崩された「わからない状態」への変化ととら
えることができる。生徒Ｂは、グラフを描画すること
によって「わかったつもり」が崩され「わからない」
状態になり、疑問が生成されたと考えられる。

６．本研究のまとめと今後の課題

　理科授業の導入場面で現象を観察させ、現象（従属
変数）とその要因（独立変数）の２変数の変化をグラ
フに表現させる指導は、学習内容に沿った問題の設定
につながる疑問を生成させる一定の効果があることが
示唆された。本指導方法は、自然の事象の観察といっ
た働きかけによって疑問を生じさせ学習内容に沿った
問題の設定につなげるための指導方法になり得ると
考えられる。また、本指導方法による疑問の生成パ
ターンは、「わかっていること」と「わからないこと」
を区別することで疑問が生成されるパターンと、「わ
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かったつもり」が崩され「わからない」状態になるこ
とで疑問が生成されるパターンであることが明らかと
なった。
　本研究では、「水の状態変化」についての問題の解
決を図る授業を事例として本指導方法の検証を試みた
が、他の「現象（従属変数）とその要因（独立変数）

表３　グラフ描画後の生徒の疑問（疑問②）とその数
※網掛けは「物質が状態変化している時の温度変化」に着

目した記述

表２　観察後の生徒の疑問（疑問①）とその数
※網掛けは「物質が状態変化している時の温度変化」に着

目した記述

表４　「状態変化している時の温度」に着目した疑問の数
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についての量的な見方や関係的な見方を働かせて問題
解決を行う学習」についても検証を重ね、指導方法の
効果を検討していく必要がある。また、本研究では、
問題を設定させる指導まで検討できていない。本指導
方法と、問題を設定させるための効果的な先行研究と
のマッチングについても検討していく必要がある。
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図５　生徒Ｂのグラフ描画後の疑問（疑問②）

図４　生徒Ｂが記述した温度の上がり方の説明とグラフ

図３　生徒Ａのグラフ描画後の疑問（疑問②）

図２　生徒Ａが描画したグラフ




