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序 章 問題の所在及び研究の目的，方法 

 

第１節 問題の所在 

全 て の 認 識 は 問 い か け に 始 ま る 。授 業 中 の 教 師 の 問 い か け は ，

暗 記 と 記 憶 再 生 を 主 に し た 記 憶 の 定 着 を 図 る も の や ， 事 実 と そ

の 解 釈 を 主 に し た 考 え る 活 動 を 目 指 す も の な ど 様 々 な 種 類 が あ

る 。 そ の た め ， 同 じ 自 然 現 象 に つ い て 教 え る 場 合 で も ， 問 い か

け の 内 容 や 解 答 形 式 の 違 い が ， 生 徒 た ち の 学 び に 大 き な 影 響 を

与 え る と 考 え ら れ る 。 例 え ば 「 家 庭 の 電 気 の 配 線 は 並 列 の 回 路

か 。」 と い っ た よ う な 「 は い 。」「 い い え 。」 あ る い は 一 言 で 答 え

さ せ る 問 い か け と ，「 家 庭 の 電 気 の 配 線 を 並 列 の 回 路 に し て い る

の は 何 故 か 。」と い っ た よ う な 理 由 を 説 明 さ せ る 問 い か け と で は ，

生 徒 た ち の 思 考 の 深 ま り や 拡 が り は 異 な る も の と 考 え ら れ る 。  

授 業 中 ， 教 師 は 生 徒 た ち に 話 し か け ， 何 ら か の 学 習 活 動 を 促

進 さ せ る こ と を 期 待 す る 。 こ の 話 し か け の こ と を 「 発 問 」 と 呼

ぶ が ， 新 教 育 学 大 辞 典 第 5 巻 （ 199 0） に よ れ ば ， 次 の よ う に 定

義 さ れ て い る 1 )。  

 

『 発 問 と は ，授 業 中 に な さ れ る 教 師 の 問 い か け で あ る 。狭 義

に は ，教 科 内 容 に 即 し て 子 ど も の 思 考 活 動 を 促 し ，彼 ら が 主 体

的 に 教 材 と 対 決 し て い く 学 習 活 動 を 組 織 し て い く こ と を 意 図

し て 行 わ れ る 教 師 の 問 い か け を さ す 。』  

 

こ の 定 義 に 従 え ば ， 問 い か け の 中 に 学 習 者 の 思 考 過 程 を 促 す

た め の 意 図 が あ る と い う 前 提 条 件 を 踏 ま え た 授 業 中 の 教 師 の

「 問 い か け 」が「 発 問 」と な る 。そ れ 以 外 の「 問 い か け 」，例 え

ば ， 教 材 が 含 む 「 問 い か け 」， 教 科 書 中 の 「 問 い か け 」， 入 試 問

題 中 の 「 問 い か け 」 と い っ た よ う な 「 問 い か け 」 は 「 問 い 」 と

呼 ぶ こ と が で き る 。  
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栗 田 ら （ 198 8） は ， 授 業 中 に 展 開 さ れ る 問 い か け の 在 り 方 は

授 業 の 成 否 を 決 め か ね な い 重 要 な 技 術 で あ る と 述 べ て い る 2 )。

つ ま り ， 理 科 教 材 の 開 発 や 観 察 ・ 実 験 の 工 夫 と 併 せ て ， 生 徒 た

ち の 科 学 的 な 思 考 や 表 現 を 促 進 す る た め の 発 問 や 問 い の 検 討 は

必 要 で あ る 。  

平 井 (1961 )は ， あ る 母 親 が 書 い た ， 子 ど も の 知 能 テ ス ト に 関

す る 新 聞 の 投 書 を 具 体 例 と し て 挙 げ る こ と で ， 発 問 や 問 い の 重

要 性 を 示 唆 し て い る 3 )。 そ れ は ，「 自 分 で 泳 げ る も の は 何 か 」 と

い う 問 い に 対 し ， 魚 や リ ン ゴ な ど の 絵 か ら 選 ぶ と い う 知 能 テ ス

ト を 題 材 と し た 話 で あ る 。 子 ど も は 魚 で は な く リ ン ゴ と 答 え た

が ， リ ン ゴ が 浮 か ぶ も の だ と 知 っ た う え で ， 子 ど も な り に 理 由

の あ る 答 え を し た ， と い う 内 容 で あ る 。 こ の よ う に ， 発 問 や 問

い の 違 い は ， 子 ど も の 返 答 の 違 い を 生 じ さ せ る た め ， よ り 効 果

的 に 発 問 や 問 い を 活 用 す る こ と は 大 変 意 義 深 い 。 発 問 や 問 い に

は ， 様 々 な 種 類 が あ る と 述 べ て き た が ， そ の 中 で も よ り 効 果 的

な 発 問 や 問 い と い う の は ， 学 習 者 の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る 発 問

や 問 い の こ と で あ る と 考 え る こ と が で き る 。言 い 換 え れ ば ，「 何

故 」「 ど う し て 」と い う 疑 問 が ，学 習 者 の 中 に 生 じ る よ う な 発 問

や 問 い に な る よ う な 工 夫 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

山 岡 (2004 )は ， 自 然 科 学 の 教 科 書 に み ら れ る 問 い の 歴 史 的 変

遷 を 調 べ る 中 で「 何 故 か ，説 明 せ よ 。」と い う 理 科 の 原 理 原 則 を

中 心 と す る 問 い が 現 在 大 き く 減 っ て い る こ と を 指 摘 し た 4 )。 自

然 現 象 に 対 し て ， 何 故 と 疑 問 を 持 つ こ と は 理 科 教 育 の 本 質 で あ

り ， こ の 問 い を 通 じ て 生 徒 に 徹 底 的 に 考 え さ せ ， 記 述 さ せ て い

く 活 動 が 理 科 授 業 の 中 で 求 め ら れ て い る 。 特 に ， 物 理 概 念 は 目

に 見 え な い た め ，学 習 過 程 に お い て 問 い が 果 た す 役 割 は 大 き い 。

理 科 の 本 質 を 問 う 事 柄 で ， 何 故 か ， と い う 発 問 を 普 段 の 授 業 に

お い て も 意 識 的 に 取 り 入 れ て い く こ と が 重 要 で あ る 。 た だ し ，

明 治 後 期 か ら の 所 管 立 学 校 な ど で 実 施 さ れ た 問 い と ， 現 在 の 問
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い と で は ， そ の 背 景 が 大 き く 異 な り 一 概 に 比 較 す る こ と は 難 し

い 。 例 え ば ， 一 斉 授 業 は ， 学 制 に 先 立 っ て 出 さ れ た 被 仰 出 書 に

よ っ て 国 民 皆 学 の 方 針 が 示 さ れ て か ら 始 ま っ た も の で あ る 。 明

治 初 期 に お い て も ， 現 実 的 に は 大 衆 教 育 の 普 及 と 効 率 化 の た め

と い う 意 識 が 働 き ， 必 ず し も 多 様 な 生 徒 一 人 ひ と り の 学 習 効 果

の 向 上 を 優 先 さ せ た 訳 で は な い 5 )。 教 育 の 効 率 化 に よ る 点 数 評

価 を 意 識 し た 問 い は ， 生 徒 た ち の 思 考 の 深 ま り や 拡 が り を 保 証

す る も の と は 言 い 難 い 。  

教 科 書 に 加 え て ， 入 試 に 代 表 さ れ る 教 育 評 価 が ， 実 際 の 授 業

場 面 で 教 師 や 生 徒 の 思 考 を 制 約 す る 重 要 な 要 因 に な っ て い る こ

と が 考 え ら れ る 。 例 え ば ， 梶 田 （ 1983） は ， 上 級 校 入 試 の 圧 力

の た め に 実 際 の 教 授 ・ 学 習 活 動 は バ ラ ン ス を 失 っ て い る と 指 摘

し て い る 6 )。 つ ま り ， 入 試 に 代 表 さ れ る 教 育 評 価 が 教 師 や 生 徒

一 人 ひ と り の 思 考 を 制 約 す る 重 要 な 要 因 と な っ て い る と 考 え ら

れ る 。 従 っ て ， 入 試 問 題 の 問 い を 分 析 す る こ と は ， 実 際 の 理 科

授 業 の 流 れ や 教 師 の 発 問 を 検 討 し ， 改 善 し て い く た め の 貴 重 な

題 材 に な る と 考 え ら れ る 。  

大 規 模 な 国 際 調 査 と し て ， TI MS S（ 第 ３ 回 国 際 数 学 ・ 理 科 教

育 調 査 ） の 子 ど も の 解 答 分 析 結 果 は ， 様 々 な 形 で 議 論 さ れ て き

た 。猿 田（ 200 1）は ，自 由 記 述 形 式 の 詳 細 な 分 析 を 行 っ た 結 果 ，

日 本 と オ ー ス ト ラ リ ア の 小 学 校 ３ ・ ４ 年 及 び 中 学 校 １ ・ ２ 年 生

で は ， 学 年 が 上 が る 毎 に 記 述 量 が 多 く な る 傾 向 を 指 摘 し た 7 )。

中 山 (2004 )・猿 田 (2006 )ら は ，日 本 の 中 学 生 の 記 述 式 課 題 に 対 す

る 平 均 正 答 率 が 他 国 に 比 べ て 低 い の は ， 課 題 文 中 の 言 葉 を 用 い

て 回 答 す る こ と が 原 因 で あ る な ど の 傾 向 を 指 摘 し た 8 ) ,  9 )。 さ ら

に ，隅 田（ 2005）は TI MSS の 記 述 式 解 答 を 分 類 す る 新 し い 枠 組

み を 独 自 に 開 発 し ， そ の 枠 組 み を 使 っ た 解 答 分 析 か ら 関 連 す る

科 学 用 語 の 使 用 が 決 定 的 に 重 要 な 位 置 を 占 め る こ と を 指 摘 し ，

理 科 学 習 に お け る 「 書 く こ と 」 の 意 義 を 位 置 づ け た 1 0 )。 ま た ，
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隅 田 （ 20 08） は ， 小 学 校 理 科 教 科 書 中 の 疑 問 文 分 析 結 果 か ら ，

「 な ぜ 」 と い う 「 書 く こ と 」 を 促 す 問 い か け が 少 な い こ と を 明

ら か に し た 1 1 )。  

実 際 の 理 科 授 業 に 大 き な 制 約 を 持 つ と 考 え ら れ る 教 師 の 発 問

や 入 試 問 題 及 び 教 科 書 等 の 問 い を 題 材 と し た 研 究 を 行 う こ と は ，

理 科 授 業 改 善 へ 向 け た 具 体 的 な 手 が か り を 提 案 す る こ と が 期 待

さ れ る た め ， 大 変 意 義 深 い 。 理 科 授 業 に お け る 教 師 の 発 問 の 分

析 ， 書 く こ と の 意 義 の 再 考 ， 生 徒 一 人 ひ と り の 思 考 力 や 判 断 力

を 促 進 す る 問 い の 在 り 方 の 検 討 は ， 理 科 学 習 に お け る 重 要 な 課

題 な の で あ る 。  
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第 2 節  先行研究の省察  
第 1 項  日 本 に お け る 先 行 研 究  

第 １  発 問 研 究 の 目 的  

日 本 で の 近 代 学 校 教 育 制 度 は ， 187 2 年 の 学 制 に 始 ま る 。 板

倉 (1964 )は ，学 制 の 制 定 時 期 に お け る 教 育 上 の も っ と も 大 き な

課 題 と し て ， 初 等 教 育 の 近 代 化 を 始 め る こ と と ， 欧 米 の 科 学

を 取 り 入 れ る た め の ト ッ プ レ ベ ル の 科 学 技 術 者 を 養 成 す る こ

と の 二 つ を 挙 げ て い る 1 2 )。 明 治 初 年 に は ， 開 成 学 校 ・ 医 学 校

な ど で 中 程 度 な い し 専 門 的 な 科 学 技 術 の 教 育 が ， 外 国 人 教 師

や 日 本 人 洋 学 者 に よ り 普 及 し て い っ た 。 特 に ， 福 沢 諭 吉 の 慶

応 義 塾 に 代 表 さ れ る よ う な 洋 学 塾 で は ，窮 理 書 の 講 読（ 素 読 ・

輪 読 ・ 会 読 ） が 大 き く 取 り 上 げ ら れ た と さ れ る 1 3 )。 窮 理 学 中

心 の 科 学 教 育 か ら 博 物 学 中 心 の 理 科 教 育 へ 移 行 す る 際 の 代 表

的 教 科 書 の 一 つ に 文 部 省 の 「 博 物 圖 」 と ， そ の 解 説 書 で あ る

「 博 物 圖 教 授 法 1 4 )」 と い う 書 籍 が あ る 。 こ の 書 籍 の タ イ ト ル

で あ る 教 授 法 は ， 講 読 の 形 態 を 含 め た も の で あ り ， 事 実 上 ，

知 識 の 伝 達 を 意 味 し て い た 。  

山 下 (1875 )は ，授 業 法 と い う 言 葉 を 用 い た 書 を 著 し ，授 業 法

の こ と を 「 小 學 ノ 教 法 ヲ 陳 列 ス ル モ ノ 」 と 述 べ て い る 1 5 )。 こ

の こ と か ら ， 知 識 の 伝 達 と い う 意 味 に お い て ， 教 授 法 は ， 授

業 法 と 言 い 換 え ら れ る こ と も あ っ た と 考 え ら れ る 。  

小 池 (1892 )は ，知 識 技 能 を 伝 え る も の が 教 授 ，そ の 実 際 の 行

為 が 訓 練 と 定 義 し た 上 で ， 教 授 に は 問 答 が 不 可 欠 で ， 講 話 講

説 を 主 と す る 教 授 に お い て も 問 答 を 加 え る べ き だ と 述 べ て い

る 1 6 )。 そ の う え で ， 小 池 は 問 答 の 方 法 を 紹 介 し て い る が ， こ

れ を 問 答 法 で は な く 発 問 法 と 呼 ん で い る こ と か ら ， 問 答 と 発

問 が 同 義 で 用 い ら れ て い た こ と が わ か る 。 そ の 発 問 法 は ， 次

の ６ つ の 記 述 か ら 成 り ， ほ と ん ど の 文 末 が 「 … ベ シ 」 と な っ

て い る 1 7 )。  
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一 ，發 問 ハ 全 級 ニ 向 テ 之 ヲ 出 シ 簡 單 明 白 ナ ル 言 及 又 ハ 文 字 ヲ

以 テ ス 可 シ 。  

二 ， 發 問 ハ 分 明 精 密 ナ ル 答 辨 ヲ 爲 シ 得 ベ キ モ ノ タ ル ベ シ 。  

三 ，發 問 ス ル ヰ ハ 級 中 ノ 一 兒 ニ 一 部 若 ク ハ 全 部 ヲ 答 辨 セ シ ム

ベ シ 。  

四 ，發 問 ハ 之 ヲ 反 覆 ス 可 ラ ズ 。唯 時 宜 ニ 依 リ 發 問 ノ 形 状 ヲ 變

化 シ 若 ク ハ 之 ヲ 分 割 ス ベ シ 。  

五 ， 發 問 ハ 理 論 上 ノ 順 序 ニ 依 ル ベ シ 。  

六 ， 六 種 ニ 属 ス ル 發 問 ヲ 避 ク ベ シ 。  

イ  答 語 ヲ 含 有 ス ル モ ノ 。   ニ  目 的 ノ 曖 昧 ナ ル モ ノ 。  

ロ  答 語 ヲ 暗 指 ス ル モ ノ 。   ホ  謎 語 ニ 類 ス ル モ ノ 。  

ハ  範 圍 ノ 過 廣 ナ ル モ ノ 。   ヘ  諧 譃 ニ 流 ル ゝ モ ノ 。  

 

こ の 発 問 法 は ， 効 果 的 な 教 授 技 術 と し

て の 教 授 法 と し て 紹 介 さ れ て い る も の で

あ る が ， 図 1 の よ う に ， 教 師 主 導 に よ る

一 方 向 の 教 授 技 術 に 始 終 し て い る と 捉 え

る こ と が で き る 。 先 述 の と お り ， 当 時 は

教 師 主 導 の 知 識 伝 達 が 教 授 の 根 幹 を な し

て い た と す る 見 方 は 根 強 い も の が あ っ た    図 1 教 師 主 導           

と 考 え ら れ る 。 例 え ば ， 下 田 (1 907 )に よ る ，  

教 育 学 の 教 科 書 に お い て 発 問 法 と い う 教 授 法 が 紹 介 さ れ て い

る も の が あ る 。発 問 法 と は ，「 教 師 問 を 發 し て 兒 童 に 答 え し む 」，

も の で あ り ， 歴 史 ・ 地 理 等 で 教 材 を 復 習 ， 記 憶 す る 場 合 や ，

修 身 ・ 算 術 ・ 理 科 等 で 判 斷 ， 推 理 の 練 習 を す る 場 合 に ， 多 く

の 発 問 法 を 用 い る と 述 べ ら れ て い る 1 8 )。 教 育 技 術 の 向 上 の た

め に ， 教 師 は 常 に 学 芸 の 補 習 を 怠 っ て は な ら な い ， と も 述 べ

ら れ て お り ， あ く ま で も 教 師 の 教 育 技 術 向 上 に 向 け た 視 点 で

紹 介 さ れ て い る 。 一 方 で ， 生 徒 の 視 点 で 書 か れ た 高 山 (1885 )
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に よ る 『 新 撰 小 學 生 徒 心 得 』 に お い て は 「 教 師 の 教 に 従 え ば

知 識 を 得 ， 知 識 な け れ ば 鳥 獣 に 等 し 。 学 校 に あ り て は ， 能 く

規 則 を 守 り ， 教 師 の 命 に 背 く こ と な か れ 。」 と あ り ， 教 師 の 教

え が 絶 対 的 で あ る か の よ う な 記 述 が な さ れ て い る 1 9 )。  

し か し ， 教 師 の 仕 事 が ， 教 師 主 導 で は な く ， 子 ど も の 学 習

を 支 援 す る 役 割 を 持 つ も の だ と す る 考 え 方 が 広 ま る に つ れ ，

知 識 伝 達 と し て の 教 授 法 は 改 め ら れ な け れ ば な ら な く な っ て

き た 。 具 体 的 に は ， 教 授 法 に 代 わ っ て 学 習 指 導 法 と い う 言 葉

が 出 て く る よ う に な っ た こ と に 象 徴 さ れ る 。 大 正 年 間 の 中 期

に 奈 良 女 高 師 附 属 小 学 校 で 学 習 法 が 主 唱 さ れ た 頃 か ら 一 般 化

し た と さ れ る 2 0 )。 戦 後 は ， 教 授 法 や 学 習 指 導 法 の 中 に ， 生 活

指 導 や 学 級 経 営 な ど ， お よ そ 学 校 教 育 に 関 す る 全 て の 技 術 的

な 問 題 を 一 括 し て 教 育 方 法 と 呼 ぶ こ と が で き る 2 1 )。 つ ま り ，

授 業 と い う 言 葉 は ， 教 授 法 ， 学 習 指 導 法 の そ れ ぞ れ の 意 味 を

持 た せ た も の で は な く ， さ ら に 教 育 方 法 と し て の 生 徒 指 導 や

学 級 集 団 づ く り を も 含 め た 用 語 と し て 使 用 さ れ て い る 。 授 業

に 不 可 欠 で あ る 教 師 の 発 問 も 例 外 で は な く ， 広 い 意 味 を 帯 び

て い る と 捉 え る こ と が で き る 。 し た が っ て ， 教 師 の 発 問 は ，

単 な る 教 育 技 術 を 指 す も の で は な く ， 極 め て 重 要 な 教 育 技 術

で あ り ， 教 師 と 生 徒 の 相 互 作 用 を 前 提 と し た 教 育 方 法 で あ る 。 

発 問 に 焦 点 化 し ， 授 業 全 体 を デ ザ イ ン し て い く た め に は ，

学 習 者 を 支 援 す る た め の 教 師 の 役 割 に つ い て も 検 討 を 行 う 必

要 が あ る 。 そ の 役 割 と は ， 授 業 中 に 教 科 内 容 を 教 え る こ と は

も ち ろ ん で あ る が ， 学 習 者 の 予 習 や 復 習 の 状 況 を 見 極 め る こ

と を 挙 げ る こ と が で き る 。 さ ら に ， 授 業 前 後 の 教 材 研 究 や 授

業 分 析 等 ， 授 業 改 善 の た め の 時 間 を 確 保 す る こ と も 挙 げ ら れ

る 。Gagn è ,  Wa ge r,  Go la s ,  and  K e l l er (2007 )は ，学 習 の プ ロ セ

ス を 意 図 的 に 支 援 し ， 総 合 的 な イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン を 効 果 的

に デ ザ イ ン す る 前 に 考 え る 問 い の 一 つ と し て ， 学 習 者 が ど の



序章 問題の所在及び研究の目的，方法 

8 
 

よ う に 変 容 し て い く の か を 想 定 し な が ら デ ザ イ ン す る こ と の

大 切 さ に つ い て 述 べ て い る 2 2 )。 こ う し た 学 習 者 の 変 容 を 想 定

し な が ら 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る 際 に は ，「 学 級 の 全 部 の 子 ど も

の 学 習 を ， 相 互 に 接 触 さ せ な が ら ， つ ぎ つ ぎ と 発 展 さ せ 積 み

上 げ て い く と い う ， 組 織 的 な ， 構 成 的 な 授 業 を す る こ と 」 と

い う 斎 藤 (1969 )に よ る 教 師 の 計 画 的 な 介 入 を 必 要 と す る 授 業

観 が 参 考 に な る 2 3 )。 授 業 中 に お け る 教 師 の 発 問 は ， 学 習 者 同

士 を 接 触 さ せ な が ら 思 考 活 動 を 促 す た め の 話 し 合 い を つ く る

契 機 と な る 。 つ ま り ， 授 業 展 開 は ， 教 師 の 発 問 や 発 言 の 後 に

見 ら れ る 学 習 者 の 発 話 の 扱 い や ， そ の 組 織 化 に よ っ て 変 化 す

る と 考 え ら れ る 。 例 え ば ， 学 習 者 の 発 話 の 扱 い 方 次 第 で は ，

教 師 主 導 の 授 業 が 構 成 さ れ た り ， 生 徒 中 心 の 授 業 が 構 成 さ れ

た り す る の で あ る 。宮 崎 (2009 )は ，教 室 内 の 談 話 こ そ が ，学 習

者 の 学 び の 場 で あ る と 指 摘 し ， 教 師 の 持 つ 実 際 の 授 業 の 流 れ

の 組 織 の 技 術 は ， 学 習 者 の 学 び を 左 右 す る と 述 べ て い る 2 4 )。  

図 2 に 示 す よ う な 教 師 と 生 徒 ， 生 徒 同 士 と い う 学 び の 相 互

交 流 を 実 現 さ せ て い く た め

に は ， 学 習 者 の 発 話 を 組 織

化 し て い く 教 師 の 支 援 が 重

要 で あ る 。 こ の 組 織 化 の 契

機 と な る 教 師 や 生 徒 の 発 言

内 容 を 研 究 す る こ と は 大 変

意 義 深 い と 考 え ら れ る 。         図 2 相 互 交 流  

篠 原 (1938 )は ，教 師 の 発 問 の 本 質 と し て『 思 考 の 進 行 は 問 と

答 と の 辯 證 的 聯 關（ 弁 証 的 連 関 ）で あ る 』と 述 べ た う え で『 敎

師 の 問 は 生 徒 の 問 へ の 刺 戟 （ 刺 激 ） で あ り 生 徒 の 問 を 誘 發 す

る 為 の 問 で あ る 。 一 言 に 生 徒 の 問 の 為 の 問 で あ る 。』 と 述 べ て

い る 2 5 )。 教 師 の 発 問 が 契 機 と な り ， 生 徒 自 ら が 正 し く 導 い た

問 い や ， 科 学 的 に 正 し く な い 場 合 に お い て も 生 徒 な り に 筋 道



序章 問題の所在及び研究の目的，方法 

9 
 

の 通 っ た 問 い と な る こ と で ， 科 学 の 探 究 へ と 向 か う こ と が で

き る 。 こ の よ う に 教 師 と 生 徒 ， 生 徒 同 士 の 相 互 交 流 を 実 現 さ

せ る こ と で 授 業 改 善 に つ な げ る こ と と ， 最 終 的 に 生 徒 自 身 か

ら 問 い を 生 み 出 す こ と を 発 問 研 究 の 目 的 と し た 。  

 

第 ２  発 問 研 究 の 課 題  

授 業 中 の 教 師 の 発 問 は 極 め て 重 要 な 教 育 技 術 で あ り ， 授 業

の 進 行 上 に お い て 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る 。 し た が っ て ， 教

材 研 究 の 段 階 で ， 教 師 が 発 問 を き め 細 か く 計 画 す る こ と は 大

変 意 義 深 い 。 教 師 の 発 問 は ， 教 材 研 究 を 根 拠 と し ， 正 し く 導

か れ た も の で な け れ ば な ら な い 。 し か し ， 例 え ば ， 授 業 中 に

行 わ れ る 全 て の 発 問 を 完 全 に 精 査 し ， 結 果 的 に マ ニ ュ ア ル 化

す る よ う な 試 み は ， 授 業 自 体 が 動 的 な も の で な く な る た め ，

無 味 乾 燥 し た も の に な っ て し ま う と 考 え ら れ る 。 こ の 点 を 踏

ま え ， 教 育 目 的 に 沿 っ た 教 材 研 究 に 基 づ く 効 果 的 な 発 問 に 焦

点 化 さ せ る こ と で ， 現 実 的 な 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と に し

た 。 具 体 的 に は ， 授 業 前 に 行 う 教 材 研 究 に お い て ， 該 当 の 授

業 で コ ア と な る 教 師 の 発 問 （ 以 下 ，「 コ ア 発 問 」 と い う 。） を

１ つ 又 は ２ つ 用 意 し ， こ れ を 十 分 に 精 査 す る こ と に し た 。 コ

ア 発 問 を 契 機 と し ， 生 徒 自 ら の 問 い が 生 成 さ れ る よ う に な れ

ば ， 生 徒 の 探 究 活 動 を よ り 深 化 さ せ る こ と も 可 能 と な る 。  

コ ア 発 問 を 中 心 と し て 授 業 を 構 成 し て い く と と も に ， コ ア

発 問 以 外 の 発 問 （ 以 下 ，「 サ ブ 発 問 」 と い う 。） は ， 授 業 や そ

こ に 在 籍 す る 生 徒 集 団 に 応 じ て ， 柔 軟 に 対 応 す る こ と が 求 め

ら れ る 。 サ ブ 発 問 に つ い て も ， 可 能 な 限 り 偏 り が な い よ う な

工 夫 を 心 掛 け る 必 要 が あ り ， こ こ に 発 問 分 類 法 の 開 発 が 不 可

欠 で あ る と 考 え ら れ る 理 由 が 存 在 す る 。  

さ ら に ，発 問 後 の 生 徒 の 返 答 に つ い て ，平 井 (1961 )は ，進 歩

の 表 示 ， お く れ の 表 示 ， 考 え る 力 の 表 示 で あ る か ら こ そ ， 何
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で も な い 返 答 で も 重 大 な 指 針 を 与 え る も の と 考 え る べ き だ と

述 べ て い る 。 特 に ， 生 徒 の 返 答 が あ い ま い な と き は ， 教 師 の

発 問 が わ か り に く い か ， 適 当 で な か っ た の か の ど ち ら か で は

な い か と 反 省 す る こ と を 提 案 し て い る 2 6 )。 内 藤 (200 7 )は ， 話

し 合 い 活 動 に お け る 「 ほ か に … 」 と い う 教 師 の 言 葉 は ， 暗 に

正 解 の み を 子 ど も 達 に 求 め る 言 葉 で あ る と 指 摘 し て い る 2 7 )。

こ の よ う に 発 問 研 究 は ， 発 問 後 の 対 応 ま で 考 慮 し た も の と す

る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 

第 ３  発 問 に 関 す る 先 行 研 究  

授 業 に お け る 教 師 の 発 問 を 篠 原 ( 193 8 )は ，「 試 験 問 」 と 「 開

発 問 」 の ２ つ に 分 け た 。 前 者 は 生 徒 の 興 味 ・ 関 心 の 程 度 を 調

べ よ う と す る も の で あ り ， 後 者 は 専 ら 知 的 発 達 を 目 指 す も の

と し ， こ れ が 教 育 本 来 の 目 的 で あ る か ら 「 教 育 問 」 と 呼 ぶ こ

と が あ る と し て い る 2 8 )。 こ れ は ， 前 者 の 「 試 験 問 」 が 「 サ ブ

発 問 」， 後 者 の 「 開 発 問 （ 教 育 問 ）」 が 「 コ ア 発 問 」 と 言 い 換

え る こ と が で き る 。 こ の 篠 原 の 研 究 は ， 戦 前 に 問 い を 論 理 的

及 び 心 理 的 側 面 か ら 二 分 し よ う と す る も の で ， 管 見 の 限 り に

お い て ， 日 本 に お い て は 初 期 の 試 み で あ る と 考 え ら れ る 。 た

だ し ， 篠 原 の 研 究 に お い て は ， 教 師 と 生 徒 に よ る 学 び の 相 互

交 流 の よ う な 社 会 的 相 互 関 係 に つ い て は 言 及 さ れ て い な い 。  

平 原 (1967 )は ，教 師 の「 発 問 」が ，学 習 展 開 上 の 契 機 と し て

の 機 能 を 果 た す も の と 考 え ， あ く ま で も 学 習 目 標 に 迫 る た め

の 中 核 に な り 得 る も の と み な し た 。 し か し ， そ の 発 問 だ け で

は ， 有 効 な 思 考 が 展 開 さ れ な い た め ， そ れ を 助 け ， 方 向 性 を

示 す た め の「 助 言 」「 説 明 」「 問 い 返 し 」が 必 要 で あ る と し た 。

さ ら に ， こ れ ら を い か に 組 織 づ け る か が 有 効 な 学 習 展 開 の 鍵

で あ る と 述 べ て い る 2 9 )。こ の よ う に ，「 発 問 」の 意 味 を よ り 狭

義 に 捉 え て い こ う と す る 試 み も 多 く 見 受 け ら れ る 。 こ う し た
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先 行 研 究 の 発 問 に 関 す る 基 本 的 分 類 を ま と め る と ， 図 3 の よ

う に 示 す こ と が で き る 。  

 

 

図 3 授 業 中 の 教 師 の 発 問 に 関 す る 基 本 的 分 類  

 

教 師 と 生 徒 の 学 び の 相 互 交 流 と 一 言 で 言 っ て も ， 生 徒 を 導

く 場 面 で の 助 言 ・ 説 明 や ， 用 語 を 確 認 す る た め の 発 問 や ， 思

考 活 動 を 促 す た め の 発 問 を 行 う な ど ， 授 業 中 に は 様 々 な 相 互

交 流 の 場 面 が 見 ら れ る 。 個 別 内 容 領 域 の 特 徴 に 応 じ た 発 問 を

検 討 す る と 同 時 に ， 授 業 場 面 に 応 じ た 発 問 や 助 言 の 使 い 分 け

を 行 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

大 西 (1988 )は ，図 3 に 示 し た よ う に 教 師 の 授 業 に お け る 言 葉

で あ る 「 発 問 」「 助 言 」「 説 明 」 な ど を 意 識 し て 使 い 分 け る 授

業 づ く り を 提 案 し て い る 。 そ の う ち 「 発 問 」 に つ い て は 「 ゆ

れ る 発 問 」「 大 き な 発 問 」「 動 か な い 発 問 」 の 3 つ に 分 類 し て

い る 3 0 )。「 ゆ れ る 発 問 」は 自 由 に 考 え さ せ る た め の 発 問 で あ り ，

興 味・関 心 を 調 べ る た め の 試 験 問 の こ と で あ る 。「 大 き な 発 問 」

は 課 題 を 提 示 さ せ る 発 問 で ， こ の 発 問 で は 助 言 が 必 要 に な る

と 述 べ て い る こ と か ら ， 開 発 問 と 助 言 を 組 織 化 さ せ た 発 問 の

こ と で あ る 。「 動 か な い 発 問 」 は 既 有 の 知 識 を 確 認 さ せ る も の

な の で ，試 験 問 の こ と で あ る 。実 践 的 に は ，授 業 の 導 入 で「 ゆ
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れ る 発 問 」，展 開 の 段 階 で「 大 き な 発 問 」，ま と め の 段 階 で「 動

か な い 発 問 」を す る な ど ，使 い 分 け る こ と が 重 要 で あ る 。図 3

は ， 発 問 の 使 い 分 け を 行 う 際 の ヒ ン ト に も な る と 考 え ら れ る 。 

 

第 ４  理 科 教 育 に お け る 発 問 に 関 す る 先 行 研 究  

本 節 で は ， こ れ ま で に 教 師 と 生 徒 及 び 生 徒 同 士 と い う 学 び

の 相 互 交 流 （ 図 2） や ， 発 問 に 関 す る 基 本 的 分 類 （ 図 3） の よ

う に ， 一 般 教 育 学 に お け る 発 問 を 検 討 し て き た 。 も ち ろ ん ，

教 科 理 科 に お い て も 適 応 可 能 で あ る が ， こ こ で は ， さ ら に 詳

細 に ， 理 科 教 育 に お け る 発 問 に 関 し て 検 討 し て い き た い 。  

日 本 に お け る 科 学 教 育 制 度 の は じ め が 明 治 5 年 (1872 )で ，理

科 教 育 制 度 の は じ め が 明 治 19 年 (18 86 )で あ る 。 こ こ で は ， こ

の 明 治 5 年 及 び 明 治 1 9 年 の 前 後 に つ い て 検 討 を 重 ね た う え で ，

現 在 の 発 問 に 関 す る 先 行 研 究 に つ い て 考 察 し て い き た い 。  

 

(1) 科 学 教 育 制 度 以 前 （ 明 治  4 年 以 前 ）  

近 代 学 校 制 度 で あ る 「 学 制 」 以 前 に お い て は ， 科 学 教 育 が

制 度 化 さ れ て い な い と は い え ，既 に「 寺 子 屋 」「 藩 校 」「 私 塾 」

と い っ た よ う な 学 校 教 育 や 様 々 な 分 野 の 学 問 が 存 在 し て い た 。

具 体 的 に は ， 和 算 ・ 天 文 ・ 医 術 ・ 本 草 ・ 物 産 と い っ た よ う な

伝 統 的 な 基 盤 の あ る 学 問 や ， 西 洋 の 物 理 学 や 化 学 に 関 す る 蘭

書 の 翻 訳 す る 学 問 が み ら れ た 。 特 に ， 科 学 の 基 盤 と な る 学 問

は ， 窮 理 学 と よ ば れ た 。  

湯 浅 (1961 )は ，幕 末 に お い て 実 験 的 研 究 は ，ほ と ん ど な く ，

蘭 書 の 教 科 書 の 翻 訳 に と ど ま り ， 専 ら 紹 介 解 説 を 主 と し た ，

と 述 べ て い る 3 1 )。翻 訳 を 主 と し た 代 表 的 な 教 科 書 の う ち ，洋

学 塾 で は『 舎 密 開 宗 (賢 理 著・宇 田 川 訳 ，1837 )』，漢 学 塾 で は

『 化 学 入 門 (ガ ラ ジ ン 著・竹 原 訳 ，1 867 )』，『 博 物 新 編 (合 信 著・

小 幡 訳 ，1874 )』，『 格 物 入 門 (ヰ ル リ ヤ ム  マ ル チ ン 著・本 山 訓
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点 ，1869 )』な ど が 挙 げ ら れ る 。一 方 で ，洋 学 の 影 響 を 直 接 的

に 受 け て い な い も の も あ り ，代 表 的 な 著 書 に『 雲 根 志 (木 内 石

亭 ， 1773 )』 が 挙 げ ら れ る 。  

ま た ， い く つ か の 洋 書 を 参 考 に し つ つ 独 自 に 書 き 下 し た と

さ れ る 『 訓 蒙 窮 理 圖 解 (福 沢 諭 吉 ， 1 868 )』 は ， 子 ど も 向 け に

書 か れ ， 窮 理 熱 と 呼 ば れ る ブ ー ム の 火 付 け 役 と な っ た 。 こ の

『 訓 蒙 窮 理 圖 解 』 は ， 板 倉 ( 1964 )に よ る と ， 明 治 5 年 の 文 部

省 の 「 小 学 教 則 」 で 下 等 小 学 の 「 理 学 輪 読 」 の テ キ ス ト と し

て 採 用 さ れ ，非 常 に 普 及 し た 教 科 書 で あ る 3 2 )。こ の 時 代 の 著

書 や 教 科 書 の 多 く は ， 翻 訳 と そ の 紹 介 解 説 に 力 を 注 ぐ と と も

に ， 啓 蒙 を 目 的 と し た 記 述 が な さ れ て お り ， 問 い が 記 載 さ れ

て い な い 。 問 い が 見 ら れ る 場 合 で も ， 例 え ば ， 図 4 の 『 格 物

入 門 』 の よ う な 問 答 形 式 の も の が 多 く 見 ら れ る 。  

 

 
図 4 『 格 物 入 門 』 に 見 ら れ る 問 答 形 式 の 問 い  
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当 時 の 教 授 法 と い え ば ， 翻 訳 さ れ た も の を 講 読 す る と い っ

た 方 法 が 代 表 的 で あ る 。 た だ ， 今 井 (1969 )は ， 蘭 学 者 が 翻 訳

ば か り で は な く ， 直 接 オ ラ ン ダ 商 館 医 に 接 し て い ろ い ろ と 学

ん で い た と 指 摘 し て い る 3 3 )。翻 訳 し ，そ れ を 読 ん で 理 解 す る ，

と い っ た 作 業 自 体 も 大 変 な 作 業 で あ っ た こ と に 疑 い の 余 地 は

な い 。 し か し ， こ う し た 翻 訳 の 作 業 を 単 純 に 繰 り 返 し て い た

の で は な く ， 直 接 的 に 当 該 専 門 家 に 問 い 続 け た 飽 く な き 探 究

心 が あ っ た 事 実 に も 着 目 し た い 。  

 

(2) 理 科 教 育 制 度 （ 明 治 5～ 明 治 18 年 ）  

科 学 教 育 制 度 の は じ め で あ る 明 治 5 年 (1872 )の 8 月 3 日 は ，

実 学 の 教 育 が 重 視 さ れ た 「 学 制 」 の 制 定 に よ り ， 日 本 で 科 学

の 普 通 教 育 が 制 度 化 さ れ た 。 さ ら に ， そ の 1 か 月 後 の 9 月 8

日 は ，「 学 制 」 に 基 づ き ，「 小 学 教 則 」 が 制 定 さ れ ， 近 代 科 学

の 合 理 的 な 自 然 観 の 教 育 が 重 視 さ れ た 。板 倉 (1 964 )は ，「 学 制 」

と 「 小 学 教 則 」 こ そ が ， 日 本 の 教 育 史 の 中 で ， 最 も 多 く 科 学

に 期 待 を か け ， 科 学 を 中 心 に し て あ ら ゆ る 教 科 を 配 列 し た 極

め て 野 心 的 な 試 み で あ っ た と 述 べ て い る 3 4 )。『 窮 理 問 答 （ ベ

エ カ ー 著 、 後 藤 達 三 編 述 ， 1872）』，『 小 学 化 学 書 （ ロ ス コ ウ

著 、 市 川 盛 三 郎 訳 ， 1874）』 な ど ， 翻 訳 し た 啓 蒙 書 を 教 科 書

と し て 多 く 用 い た 点 か ら 理 解 す る こ と が で き る 。  

こ う し た 制 度 に あ わ せ て 数 多 く の 科 学 教 科 書 が 出 版 さ れ た 。

こ の う ち ，最 も 普 及 し た 教 科 書 と し て 知 ら れ る『 物 理 階 梯 (片

山 淳 吉 ， 1872 )』 は ，「 学 制 」 と 同 年 に 文 部 省 か ら 出 版 さ れ て

い る 。こ の 教 科 書 の 本 文 に も 特 に 問 い は 見 当 た ら な い 。な お ，

『 物 理 階 梯 質 問 録 (渡 邊 弘 人 ， 1 877 )』 と い っ た よ う な 副 読 本

も 出 版 さ れ て い る が ，『 物 理 階 梯 』の 本 文 中 に 見 ら れ る 科 学 用

語 の 説 明 に 始 終 す る 字 引 き で あ り ，問 い は 見 当 た ら な か っ た 。

こ の こ と か ら も 講 読 の 形 態 が 引 き 継 が れ ， 教 授 法 に 重 点 が 当
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て ら れ て い な か っ た こ と が わ か る 。 た だ ， こ の 著 者 で あ る 片

山 (1881 )が 口 述 し た『 小 學 物 理 講 義 (片 山 淳 吉 口 述・百 田 重 明

筆 記 ， 1881 )』の 上 段 に は ，図 5 に 示 す よ う に ， 1 頁 に つ き 2

か ら 3 程 度 の 問 い が 記 述 さ れ て い る 。  

 

 
図 5 『 小 學 物 理 講 義 』 に 見 ら れ る 様 々 な 形 式 の 問 い  

 

図 5 の 中 に は ，「 何 故 ニ 外 ヨ リ 光 線 ノ 入 レ ザ ル 様 ニ ス ル ゾ ヤ 」

と い っ た よ う な 問 い が 記 述 さ れ て い る 3 5 )。科 学 用 語 を 尋 ね る

よ う な 一 問 一 答 の 問 答 形 式 で は な い 問 い の 記 述 は ， 当 時 と し

て は 斬 新 で あ り ， 後 の 教 授 法 に も 影 響 を 及 ぼ し た の で は な い

か と 思 わ れ る 。 実 際 に ， 学 制 以 降 ， 教 授 法 を 含 む 教 育 学 の 研

究 が ，日 本 に お い て も 始 ま っ て い た 。例 え ば『 刪 訂 教 育 學 (ア

ム ブ ロ ワ ズ  ラ ン ジ ュ ー  フ ィ ー ス 著・土 屋 訳・大 槻 閲 ，1883 )』

の よ う に 佛 國（ フ ラ ン ス ）の 教 育 学“ pe dago gy”の 書 物 を 翻

訳 し た 書 物 が 出 版 さ れ て い る 。 全 四 冊 か ら 成 り ， 三 巻 が 教 授

学 と な っ て い る 。 こ の 書 に は 「 瑣 格 刺 底 （ ソ ク ラ テ ス ） ノ 教
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授 法 ニ 從 ヒ ， 適 宜 ノ 問 答 ヲ ナ シ テ ， 以 テ 之 ヲ 醒 起 ス ベ シ 」 と

あ る よ う に ， 本 来 は 無 知 を 示 す こ と を 意 図 し て い た は ず の ソ

ク ラ テ ス 式 問 答 法 が ， 明 治 期 に お い て は 問 題 の 答 え や 知 識 を

求 め る 方 法 に も 用 い ら れ て い た と 考 え ら れ る 3 6 )。例 え ば ，三

瀬 (1877 )に よ る 『 小 学 教 授 本 (三 瀬 貞 幹 ， 1 877 )』 は ， 教 授 と

い う タ イ ト ル が 付 い て い る が ， 図 6 に 示 す よ う に ， 一 問 一 答

形 式 で ， 動 物 の 名 前 や 性 質 を 暗 記 さ せ る よ う な 内 容 構 成 に な

っ て い る 。 一 つ の テ ー マ に 対 し て ， 連 続 し た 問 答 を 行 う の が

特 徴 的 で あ る 。例 え ば ，キ バ シ リ の 欄 に は ，問「 何 物 ナ ル ヤ 」

答「 キ バ シ リ ト 称 ス 」，問「 其 形 ハ 如 何 」答「 雀 ヨ リ 稍 小 ナ リ 」，

問 「 如 何 ナ ル 動 作 ヲ ナ シ テ 食 ヲ 求 ム ヤ 」 答 「 自 由 ニ 樹 幹 ヲ 攀

登 シ テ 小 蟲 ヲ 啄 ム 是 木 走 ノ 名 ア ル 所 以 ナ リ 」， と あ る 3 7 )。  

 

 
図 6 『 小 學 教 授 本 』 に 見 ら れ る 問 答 形 式 の 問 い  

 

図 6 か ら ， 当 時 は 教 授 法 の 一 つ が 暗 記 を 目 的 と し た 問 答 形

式 の も の で あ る こ と を 示 し て い る と 考 え ら れ る 。 板 倉 (1986 )
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は ，「 教 育 令 」の 時 代 に 最 も 普 及 し た 教 授 法 書 は『 改 正 教 授 術

(若 林 虎 三 郎・白 井 毅 編 纂 ， 1883 )』及 び『 改 正 教 授 術 續 編 (若

林 虎 三 郎・白 井 毅 編 纂 ，1884 )』で あ り ，開 発 主 義 に よ る 小 学

校 教 授 法 を 定 式 化 し ， そ の 流 行 を 巻 き 起 こ し た も の で あ る と

指 摘 し て い る 3 8 )。開 発 主 義 と い う の は ，詰 め 込 み 型 の 注 入 教

育 に 対 し ， 具 体 的 事 物 に よ る 直 接 経 験 や 創 意 ， 自 発 性 を 尊 重

す る ペ ス タ ロ ッ チ の 理 論 に 基 づ く 教 授 法 の こ と で あ る 。な お ，

こ の 教 授 法 書 の 著 者 の 一 人 で あ る 白 井 は ，『 植 物 小 誌  全 (白 井

毅 編・岩 川 友 太 郎 閲・西 松 二 郎 閲 ，1884 )』の 博 物 教 科 書 の 著

者 で あ り ， 緒 言 で 「 開 発 的 教 授 ノ 新 主 義 ニ 依 テ 著 シ タ ル モ ノ

ナ リ 」と 書 い て い る 3 9 )。さ ら に ，こ の 教 授 法 書 に は ，図 7 の

よ う な 生 徒 と 教 師 に よ る 観 察 中 心 の 問 答 が 記 述 さ れ て い る 。

中 で も ， 博 物 学 の 具 体 例 が 多 く 挙 げ ら れ て お り ， 博 物 教 授 法

の 書 で あ る と 考 え る こ と が で き る 。  

 

 
図 7 『 改 正 教 授 術 續 編 』 に 見 ら れ る 観 察 中 心 の 問 答  
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図 7 は ， 学 習 指 導 案 の 細 案 で 示 さ れ る 形 式 の 一 つ で あ り ，

生 徒 と の や り 取 り を 考 え な が ら 授 業 計 画 を 立 て る こ と の 大 切

さ を 確 認 す る こ と が で き る 。 こ の 教 授 法 書 を 契 機 と し て ， 教

授 法 が 実 践 的 な も の に な っ て き た と 考 え ら れ る 。  

教 授 法 の 中 で ， 教 師 の 「 発 問 」 は 「 疑 問 」 と い う 言 葉 で 記

述 さ れ て い る 。例 え ば ，「 疑 問 ノ 適 否 ハ 心 力 ノ 開 發 學 藝 ノ 進 歩

如 何 ニ 関 ス ル ヲ 以 テ 教 授 術 中 最 緊 要 ナ ル モ ノ ゝ 一 ナ リ 」 と い

う 記 述 が 見 ら れ る 。さ ら に ，「 生 徒 ニ 對 シ テ ハ 一 問 ト 雖 モ 充 分

ナ ル 注 意 ヲ 加 ヘ 決 シ テ 之 ヲ 輕 怱 ニ ス ベ カ ラ ズ 」 と 述 べ た う え

で ， 以 下 の 11 項 目 か ら な る 疑 問 の 心 得 を 述 べ て い る 4 0 )。  

 

疑 問 （ 発 問 ） ノ 心 得  

 一 ， 明 白 ナ ル ヲ 要 ス  

 二 ， 主 意 ニ 的 中 ス ル ヲ 要 ス  

 三 ， 生 徒 ノ 力 ニ 適 ス ル ヲ 要 ス  

 四 ， 簡 約 ナ ル ヲ 要 ス  

 五 ， 論 理 的 ナ ル ヲ 要 ス  

 六 ， 模 擬 ， 語 調 ， 顔 色 等 ヲ 以 テ 暗 ニ 生 徒 ヲ 導 ク ベ カ ラ ズ  

 七 ， 答 旨 ヲ 含 ム ベ カ ラ ズ  

 八 ， 答 旨 ニ 反 對 シ タ ル 意 味 ヲ 含 ム ベ カ ラ ズ  

 九 ， 兩 様 ノ 語 ヲ 發 シ 之 ヲ 撰 バ シ ム ベ カ ラ ズ  

 十 ， 常 ニ 同 法 ヲ 用 ヰ ル ベ カ ラ ズ  

十 一 ， 一 言 半 句 ヲ 以 テ 答 へ シ ム ベ カ ラ ズ  

 

生 徒 の 能 力 を 開 発 さ せ る う え で 重 要 な 意 味 を 持 つ 授 業 で は ，

図 7 の よ う な 細 案 を 作 っ て 授 業 に 臨 む こ と や ， 授 業 中 の 発 問

が 最 重 要 な も の で あ る と 自 覚 し ， た っ た 一 つ の 発 問 で も 慎 重

な 態 度 で 臨 む こ と は ， 大 変 意 義 深 い と 考 え ら れ る 。  
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(3) 理 科 教 育 制 度 以 降 （ 明 治 19 年 以 降 ）  

近 代 教 育 制 度 と と も に ，明 治 19 年 (1 886 )の 小 学 校 令 よ り 始

ま っ た 学 校 教 育 の 科 目 名 と し て の 理 科 が 確 立 さ れ た 。 科 学 を

中 心 と し た 教 科 の 配 列 の 象 徴 的 な も の と し て ， 修 身 ， 歴 史 ，

地 理 な ど の 項 目 を 並 べ た 国 語 読 本 の 中 に も ， 理 科 の 内 容 を 取

り 入 れ る 試 み が 見 ら れ た 。  

板 倉 (2009 )は ， 教 科 理 科 へ の 転 換 は 教 育 現 場 か ら の 要 請 で

は な か っ た た め ， 自 然 物 ， 人 工 物 ， 自 然 現 象 を 列 挙 す る よ う

な 当 時 の 文 部 省 の 意 図 に 沿 っ た 理 科 教 育 の 考 え 方 が 教 科 書 の

う え に 具 体 化 さ れ る ま で は 数 年 の 年 月 を 要 し た と 述 べ ら れ て

い る 4 1 )。 例 え ば ，『 理 化 教 授 本 (安 西 鼎 ， 1886 )』 で は ， は し

が き で 問 答 法 の 重 要 性 を 問 題 提 起 し て い る 。 し か し ， 教 科 書

は ， 図 8 の よ う な 内 容 構 成 で 記 述 さ れ て お り ， 本 文 中 に は 問

答 が 見 ら れ な い 。  

 

 
図 8 『 理 化 教 授 本 』 に 見 ら れ る 問 答  
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た だ し ，図 8 に お け る 本 文 の 上 段 に は ，「 説 明 」「 試 験 」「 理

由 」「 定 義 」「 論 定 」「 附 説 」「 実 例 」「 実 用 」「 効 用 」 と い っ た

よ う な 注 意 す べ き 用 語 が 添 え ら れ て い る 4 2 )。こ の 用 語 を 頼 り

に ， 問 答 法 を 行 う こ と が で き る 教 科 書 と な っ て い る 。 一 見 す

る と ，読 本 的 な 教 科 書 に 見 え る が ，流 し 読 み す る の で は な く ，

そ の 都 度 ， ポ イ ン ト に な る 箇 所 で 立 ち 止 ま っ て 読 む こ と が で

き る 点 が 特 徴 的 で あ る 。  

こ の よ う に ， 明 治 20 年 代 は ， 読 本 や ， そ の 類 似 本 の 中 に

見 ら れ る 理 科 や ， 問 答 法 に よ る 理 科 が 多 く 見 ら れ る 中 で ， 工

夫 さ れ た 教 科 書 が で き つ つ あ っ た 。例 え ば ，『 高 等 小 學 読 本 第

二 (池 永・西 村 ，18 87 )』の 中 に ，理 科 一 班 と い う 項 目 が あ り ，

そ こ に は い く つ か の 問 答 が 記 載 さ れ て い る 4 3 )。 例 え ば ，「 万

有 に 秩 序 あ る 一 端 を 挙 げ よ 。」 と い う 問 い に 続 く 答 え と し て ，

「 太 陽 は ， 恒 に 東 方 に 出 で て ， 西 方 に 没 す る 。」「 月 の 運 行 に

は ， 一 定 の 度 が あ り ， そ の 時 間 は ， 毎 に 相 等 し く ， 四 時 の 循

環 は 整 然 と し て 違 わ ず 。」「 水 は 常 に 物 を ぬ ら す 。」「 火 は 常 に

物 を 焼 く 。」「 植 物 は 種 よ り 生 じ て 種 子 を 生 じ ， 種 子 又 育 成 し

同 一 の 植 物 と な る 。」と い っ た よ う な 具 体 例 を 書 き 尽 く し ，一

問 一 答 で は な く ， 一 問 多 答 の 構 成 に な っ て い る 。 同 書 に は ，

「 萬 有 ノ 秩 序 」に つ い て 記 載 さ れ て い る 項 目 が あ る 4 4 )。理 科

一 班 に 属 す る が ， 問 答 形 式 や 対 話 形 式 を 含 ま な い 文 章 で 構 成

さ れ て い る 。 た だ し ， 内 容 は ， 全 て の 自 然 現 象 を 因 果 律 で 説

明 し よ う と す る 姿 勢 を 貫 い て い る 点 が 特 徴 的 で あ る 。例 え ば ，

川 を 渡 っ て い る 時 に 事 故 が あ っ た こ と を 偶 然 で は な く 万 有 の

秩 序 を 知 れ ば 防 ぐ こ と が で き た の だ ， と 述 べ る 点 な ど あ ら ゆ

る 現 象 を 生 活 に 密 着 さ せ た 形 で 理 科 を 展 開 し よ う と し て い る 。

こ の 万 有 の 秩 序 を 理 解 し て ， 自 然 に 問 い 続 け る こ と が 理 科 と

他 教 科 と の 違 い だ と 読 み 取 れ る 。  
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明 治 30 年 代 に は ，『 尋 常 小 学 校 に 於 け る 実 科 教 授 法 (棚 橋 源

太 郎 ，19 03 )』で 直 観 教 授 の 先 駆 的 な 試 み が 見 ら れ た 。さ ら に ，

ペ ス タ ロ ッ チ （ 児 童 中 心 主 義 ） の 直 観 教 授 に 大 き く 影 響 を 受

け た ヘ ル バ ル ト 派 の 教 授 法 を 取 り 入 れ る 試 み も 見 ら れ た 。 白

井 ら の 流 れ を 汲 む も の と 捉 え る こ と が で き る 一 方 で ， ソ ク ラ

テ ス 的 な 問 答 法 と は 対 峙 す る 形 と な っ た た め ， 問 答 法 に よ る

理 科 は 少 な く な っ て き た と 考 え ら れ る 。  

板 倉 (1986 )に よ れ ば ， こ う し た 理 科 教 授 法 は ， 戦 後 の 生 活

単 元・問 題 解 決 学 習 に 近 い 所 が あ り つ つ も ，戦 後 は 米 国 の「 ゼ

ネ ラ ル ・ サ イ エ ン ス 」 に 基 づ き 生 徒 の 興 味 ・ 関 心 を 高 め る 配

慮 が な さ れ た 点 で 大 き く 異 な っ て い る 。 こ こ で ， 本 格 的 な 教

授 法 が 議 論 さ れ る こ と に な る 。 例 え ば ， 第 一 次 世 界 大 戦 後 の

教 授 書 で あ る 『 理 化 学 教 授 の 研 究 (大 島 鎮 治 ， 1922 )』 で は ，

発 問 と 質 問 に つ い て の 考 察 が あ る 。 こ こ で は ， 教 師 か ら 生 徒

へ の 問 い が 発 問 ， 生 徒 か ら 教 師 へ の 問 い が 質 問 ， と 定 義 し ，

こ れ ま で の 発 問 法 又 は 問 答 法 は ， 発 問 だ け で あ っ た と 指 摘 し

て い る 4 5 )。つ ま り ，生 徒 が 問 題 提 起 す る こ と の 重 要 性 を 述 べ

て い る 。 授 業 の ね ら い は 生 徒 の 疑 問 を 発 展 ・ 深 化 さ せ て い く

こ と で あ り ，そ の 探 究 心 を 育 て る こ と に あ る 。そ の た め に も ，

生 徒 が 自 由 に 質 問 で き る 環 境 を 保 証 す る こ と は 重 要 で あ る 。  

以 上 よ り ， 理 科 教 授 法 の 発 展 に 伴 い ， 問 答 法 に お け る 生 徒

の 視 点 の 欠 如 が 指 摘 さ れ る と と も に ， 生 徒 が 積 極 的 に 活 動 す

る た め の 発 問 を す る 必 要 性 が 示 さ れ た 。 積 極 的 な 活 動 で は ，

自 分 自 身 の 問 題 と し て 捉 え ら れ る か ど う か と い う 点 が 重 要 に

な る 。 言 い 換 え れ ば ， 生 徒 自 身 が 問 い を 立 て る こ と が で き る

か ど う か ， と い う こ と に な る 。 そ の た め に は ， 生 徒 自 身 が 問

い 続 け る 姿 勢 を 持 つ こ と が 重 要 で あ る 。 教 科 理 科 の 特 性 を 踏

ま え る と ， 教 師 だ け に 問 い 続 け る の で は な く ， 自 然 に 対 し て

も 問 い 続 け る 姿 勢 が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  
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こ の よ う に ， 観 察 ・ 実 験 な ど を 通 じ て 自 然 に 問 い 続 け て い

く 学 習 を 踏 ま え て ， 自 然 現 象 を 因 果 律 で 説 明 で き る よ う に す

れ ば ， 教 科 理 科 の 特 徴 が よ く 表 れ て く る も の と 考 え ら れ る 。

こ れ を 図 9 に ま と め る こ と で ， 理 科 固 有 の 発 問 の 検 討 を 行 う

こ と に し た 。  

 

 
図 9 理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 問 に 関 す る 基 本 的 分 類  

 

平 原 (1967 )は ， 小 学 校 低 学 年 に お け る 理 科 授 業 で は ， 自 然

現 象 そ の も の に 眼 を 向 け さ せ ， 自 然 へ の 対 決 の し か た を 教 え

る こ と を 述 べ て い る 。 具 体 的 に は ， 思 考 を 促 す た め に 「 ど う

し て か（ 原 因 ）」，「 ど の よ う に す れ ば ，わ か る か（ 方 法 ）」，「 ど

う だ と 言 え る か （ 結 果 ）」， と い っ た よ う な 発 問 を 用 い て 原 因

に 迫 っ た り ， 方 法 を 考 え た り す る 発 問 を 活 用 す る こ と を 提 案

し て い る 4 6 )。 後 藤 (1989 ,1990 )は ， 自 然 現 象 そ の も の に 眼 を

向 け さ せ る 方 法 と し て ， 観 察 ・ 実 験 を 通 し た ク イ ズ 形 式 に よ

る 方 法 を 提 案 し て い る 。 こ の よ う な ク イ ズ 形 式 に よ る 書 籍 は

多 く 見 ら れ る 4 7 ) ,  4 8 )。  

一 方 で ， 相 沢 (198 9 )は ， 理 科 教 育 に お い て 発 問 の 在 り 方 を

取 り 上 げ た 書 物 と い う の は ， 極 め て 少 な い の が 実 情 で あ る と

述 べ て い る 4 9 )。そ の 理 由 は ，次 の (1 )， (2 )， (3 )に 示 す ３ つ を
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挙 げ て い る 。  

(1 )  理 科 教 科 書 に は ， 授 業 の 中 心 と な る 発 問 や ， 詳 細 な 実 験

の 方 法 及 び ， 結 果 や 結 論 が 明 示 さ れ て い る こ と 。  

(2 )  理 科 は ，問 題 解 決 学 習 の 流 れ に 沿 っ て 指 導 し や す い こ と 。 

(3 )  発 問 よ り も 効 果 的 な 実 験 方 法 や 演 示 実 験 の 方 法 も 傾 斜 し

て い る こ と 。  

 

(1 )か ら (3 )の 理 由 か ら ， 教 材 研 究 と と も に 発 問 を 検 討 す る

こ と の 重 要 性 を 述 べ た う え で ， 発 問 づ く り の 上 達 法 や 授 業 展

開 の 具 体 例 を ，次 の (ｱ )，(ｲ )，(ｳ )に 示 す ３ つ を 挙 げ て い る 5 0 )。  

 

(ｱ )  授 業 を 貫 く 発 問 は ， ひ と つ に 限 定 す る 。  

(ｲ )  「 な ぜ 」「 ど う し て 」 を い き な り 使 用 す る こ と は 避 け ，  

「 何 が 」「 ど ち ら が 」 を 用 い た 表 現 で 問 う 。  

(ｳ )  子 ど も の 理 解 を 忠 実 に 追 跡 す る 発 問 に 心 が け る 。  

 

こ こ で ， (ｱ )は ，授 業 目 標 に 即 し た「 コ ア 発 問 」の 設 定 で あ

る が ， 相 沢 は 導 入 部 分 で 自 然 現 象 に 対 す る 何 ら か の 強 い 疑 問

を 持 た せ る こ と を 提 案 し て い る 。 (ｲ )は ，「 な ぜ 」「 ど う し て 」

と い う 現 象 や 事 象 に お け る 因 果 を い き な り 問 う こ と を 避 け ，

徐 々 に 問 題 の 核 心 に 迫 ら せ る 工 夫 を 述 べ た も の で あ る 。 ( ｳ )

は ， 教 科 書 を 参 考 に し な が ら も ， 子 ど も の 理 解 と か 問 題 意 識

を 最 優 先 し て 授 業 を 組 み 立 て て い く よ う な 教 師 の 姿 勢 が 問 わ

れ て い る 。 発 問 研 究 を 深 化 さ せ る た め に ， こ う し た 観 点 を 再

検 討 し ， 理 科 授 業 を 実 践 し て い く 試 み は 大 変 意 義 が あ る と 考

え ら れ る 。  
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第 2 項  諸 外 国 に お け る 先 行 研 究  

学 習 者 か ら の レ ベ ル の 高 い 返 答 を 期 待 す る 発 問 は ，高 い 期 待

感 を 示 す 教 師 に よ り ，学 習 効 果 を 向 上 さ せ る ピ グ マ リ オ ン 効 果

を 生 み 出 す と 考 え ら れ る 。逆 に ，低 い 期 待 感 は ，ゴ ー レ ム 効 果

を 生 じ さ せ る 。こ の 意 味 に お い て ，高 い 期 待 感 を 示 す 教 育 技 術

を 考 慮 し た 発 問 研 究 を 行 う 意 義 が 認 め ら れ る 。  

学 習 効 果 を 向 上 さ せ る た め の 発 問 法“ Q ue st i on i ng  S tra tegy”

は ，数 多 く 存 在 し て い る 。こ れ ら を 用 い て ，発 問 技 術 の 向 上 や

授 業 改 善 に つ な が る 実 践 を 積 み 重 ね て い く こ と が 重 要 で あ る 。

こ こ で は ， 発 問 法 に つ い て 検 討 を 重 ね て い く こ と に し た 。  

ま ず ， 発 問 法 に お い て ， 最 も 基 本 的 な 分 類 は ， 開 い た 発 問

“ O pen Q ue st i ons” か ， 閉 じ た 発 問 “ Clo se d  Q ue s t i ons” か ，

と い う 分 類 方 法 で あ り ， 表 1 の よ う に ま と め る こ と が で き る 。 

 

表 1 最 も 基 本 的 な 発 問 分 類 法  

発 問 の 種 類  発 問 の 機 能  

開 い た 発 問  
唯 一 正 解 が な く ，解 釈 や 意 見 の 中 に あ る 可 能 性

に よ り 話 を 広 げ ， 高 次 思 考 を 促 す 発 問 に な る 。  

閉 じ た 発 問  
Ye s /No 型 の よ う に 唯 一 正 解 を 持 つ 発 問 で あ る 。

会 話 が 発 話 者 に 留 ま る の で ， 会 話 を 制 御 で き る 。  

 

Fre e dma n(1994 )は ， 開 い た 発 問 “ Open-e nde d  Q ue st i ons”

に 対 し て ， 表 2 を 基 に し た 論 述 過 程 を 支 援 し ， 高 次 思 考

“ High -O rder  T h inki ng”を 促 進 さ せ る 方 略 を 提 起 し て い る 5 1 )。 

発 問 法 を 考 慮 す る 際 は ，指 導 と 評 価 の 目 標 を 具 体 的 水 準 で 体

系 的 か つ 明 確 に 設 定 し た 優 れ た 研 究 成 果 で あ る『 教 育 目 標 の 分

類 学 』 つ ま り ， タ キ ソ ノ ミ ー “ Taxonomy” に お け る 認 知 領 域

を 基 準 と し て 考 え る 研 究 が 多 く 見 ら れ る 。表 2 に つ い て も 例 外

で は な い 。な お ，タ キ ソ ノ ミ ー“ Ta xonomy”と は ，Bl oom  e t  a l .  
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(1956 )  に よ り 開 発 さ れ た 『 教 育 目 標 の 分 類 学 』 で あ る 5 2 )。  

 

表 2 自 由 記 述 式 と 思 考 ス キ ル と の 関 連 性  

Thinking  S ki l l s  

(思 考 ス キ ル )  

B lo om ’s  Tax onom y 

(タキソノミーの認知的領域 )  

Questioning Formats  

(自 由 記 述 式 )  

Re ca l l  (記 憶 )  Kno wle dge  (知 識 )  

Descr i pt i on  (記 述 )  Gather Information 

(情 報 収 集 )  
Comprehension (理解) 

Orga nize  (組 織 )  Appl i ca t i o n  (応 用 )  Co mpa r i so n  (比 較 )  

Ana ly ze  (分 析 )  

Ana ly s i s  (分 析 )  

Ana ly s i s  (分 析 )  

Bra inst o rm  

(ブレインストーミング )  
Pro b lem  So l v ing  

(問 題 解 決 )  
Hy po thes i s  (仮 説 )  

Synthes i s（ 総 合 ）  
Int eg rate  (統 合 )  F i c t i on  (想 像 )  

Eva luat i o n  (評 価 )  Eva luat i o n  (評 価 )  Eva luat i o n  (評 価 )  

 

授 業 の 計 画 段 階 で ，教 科 内 容 を 踏 ま え ，授 業 ご と に 自 由 記 述

の 形 式 を 考 慮 す る と い っ た よ う な ，表 2 を 用 い た 発 問 計 画 を 立

て る こ と は ，実 際 の 授 業 で 高 次 思 考 を 促 す こ と が 期 待 で き る た

め ， 重 要 な プ ロ セ ス に な る と 考 え ら れ る 。  

Fre e dma n(2000 )は ， ま た ， 生 徒 中 心 の ア プ ロ ー チ に つ な げ

る た め に ，高 次 思 考 を 促 す こ と を 提 案 し て い る が ，そ の 際 ，特

に 活 用 で き る 教 授 方 略 の 一 つ に“ Wa it  t i me”を 挙 げ て い る 5 3 )。

こ れ は ，Row e(19 86 )に よ る 発 問 の 後 ，返 答 の 後 に わ ず か な 間 を

作 り ， 生 徒 の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る と い う 教 授 方 略 で あ る 5 4 )。

高 い 期 待 感 を 示 す 教 育 技 術 を 考 慮 し た 発 問 研 究 で あ る と 言 い

換 え て 差 し 支 え な い と 考 え ら れ る 。  

一 方 ，表 2 は ，専 ら 開 い た 発 問 に 焦 点 化 さ れ た も の で あ っ た

が ， Po pe (2013 )は ， 全 て の 学 年 の 児 童 ・ 生 徒 に と っ て は ， 表 1
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に 示 し た ，開 い た 発 問 と 閉 じ た 発 問 を 混 ぜ る こ と が 最 も 効 果 的

な 教 授 方 略 で あ る と 述 べ て い る 5 5 )。つ ま り ，特 定 分 野 に 特 定 の

形 式 の 問 い か け が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 開 い た 発 問 と

閉 じ た 発 問 を 混 ぜ て 使 用 し て い く よ う な 配 慮 も 重 要 で あ る と

考 え ら れ る 。  

理 科 の 発 問 分 類 法 に つ い て は ， 表 3 に 示 し た Blo sser (1973 )

が 開 発 し た QCSS“ T he  Q ue st i on  Categ ory  Sy st em  f or  S c i ence”

が 挙 げ ら れ る 5 6 )。  

 

表 3 理 科 の 発 問 分 類 法 “ QCSS”  

Leve l  1  Leve l  2  Leve l  3  

Clo se d  

Que st i ons  

(閉じた発問)  

 

例：こ の 化

学 式 は 何

で す か 。  

Cog ni t iv e  

Me mo ry   

(認 知 記 憶 )  

Re ca l l  (記 憶 )， I dent i fy  (同 定 )  

Co nve rg ent  

Thinking  

(収束的発問)  

Assoc i a te  (関 連 性 )，Refo rm ulat e  (再

構 築 )，Apply  (適 応 )，Sy nt he s i ze  (総

合 ) ， Clo se d  P re di c t i o n  ( 閉 じ た 予

想 )， Make  " Cr i t i ca l "  J udgm ent  (重

大 な 判 断 )  

Open  

Que st i ons  

(開いた発問)  

 

例：理 由 を

説 明 し て

下 さ い 。  

D ive rge nt  

Thinking  

(発散的発問)  

G ive  O pi n io n  (意 見 )，  

Open  Pre di c t i o n  (開 い た 予 想 )，  

In f e r  (推 測 )  

Eva luat ive  

Thinking  

(評価的思考)  

Jus t i f y  ( 証 拠 の 提 示 ) ， D e sign  ( 立

案 )， Judg e  (判 断 )  

Manage r ia l  (管 理 的 発 問 ) 例 ； ま だ 時 間 は 必 要 で す か 。  

Rhet or i ca l  (修 辞 的 発 問 ) 例 ： ～ で い い で す ね 。  
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表 3 に 示 し た よ う に ， 最 初 の L ev e l  1 で は ， 4 つ の 主 要 な タ

イ プ に 分 類 さ れ る 。 さ ら に ， Lev e l  2， L eve l  3 で 再 分 類 さ れ る

の で あ る 。こ の 表 を 見 れ ば ，例 え ば 現 象 を 説 明 す る 際 に は ，最

初 の Lev e l  1 で は ， 開 い た 発 問 か ら ， 次 第 に 閉 じ た 発 問 へ と 移

行 す る 教 授 法 が 考 え ら れ る 。こ れ を よ り 詳 細 に 表 現 す る た め に ，

タ キ ソ ノ ミ ー を 基 に し た Lev e l  3 を 見 て み る と ， 最 初 は ， 予 想

で あ っ た り ，推 測 し た り す る 事 柄 に つ い て 意 見 を 交 わ す 段 階 が

必 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ の 段 階 は ， L ev e l  2 に お け る

“ Div e rge nt  T hinking” (発 散 的 発 問 )に 他 な ら な い 。そ の 後 で ，

重 大 な 決 断 を 下 し て い く 作 業 を 行 う こ と に な る が ， こ れ が

Leve l  2 に お け る “ Co nve rg ent  T h inki ng”  (収 束 的 発 問 )に 他

な ら な い 。す な わ ち ，現 象 を 説 明 す る 際 に は ，発 散 的 発 問 か ら

始 め ，不 可 解 な 現 象 を 観 察 し な が ら 科 学 的 知 識 へ と 導 く た め の

収 束 的 発 問 に 至 る 教 授 法 を 導 入 す る こ と が 考 え ら れ る 。  

表 3 の Lev e l  3 は ， タ キ ソ ノ ミ ー が 過 度 な 単 純 化 を 行 っ て お

り ，さ ら に 詳 細 な 分 析 を 行 い た い と 考 え る 際 に ，そ の 効 果 を 発

揮 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。 QCS S は 理 科 の 発 問 分 類 法

で あ る が ，理 科 以 外 の 教 科 で 詳 細 な 分 析 を 行 う 場 合 ，Anderson  

e t  a l .  (20 01 )  に よ り 開 発 さ れ た『 改 訂 版 タ キ ソ ノ ミ ー 』を 活 用

す る こ と が で き る 5 7 )。こ れ は ，タ キ ソ ノ ミ ー の 基 本 的 性 格 を 引

き 継 ぎ な が ら ，そ の 認 知 領 域 を 改 訂 し た も の で あ る 。こ の 改 訂

版 で は ，授 業 実 践 の 成 果 を 評 価 す る 教 育 目 標 を よ り 明 確 化 す る

こ と で ， 学 校 教 育 の 全 体 像 を 示 す も の と な っ て い る 。  

さ ら に ， Ma rzano  &  Ke nda l l  (2007 )は ，新 タ キ ソ ノ ミ ー を 提

案 し て い る が ，タ キ ソ ノ ミ ー に 見 ら れ る モ デ ル に よ く 似 て い る

よ う に も 見 え る 。し か し ，彼 ら の オ リ ジ ナ リ テ ィ は ，タ キ ソ ノ

ミ ー に は な い メ タ 認 知“ Me ta cog ni t ive  Sy st em”と 自 己 の 調 節

力 “ se l f - sy stem” を 取 り 上 げ た こ と が 特 徴 的 で あ る 5 8 )。 つ ま

り ，彼 ら の 提 案 す る 新 分 類 法 で 述 べ る 高 次 思 考 に は ，こ れ ま で
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に 多 く 論 じ ら れ て き た 論 理 的 認 知 能 力 は も ち ろ ん で あ る が ，自

己 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム や 自 己 の 調 整 力 を 取 り 入 れ た も の に

な っ て い る 。  

タ キ ソ ノ ミ ー 以 外 の 観 点 で ， McTig he  &  Wigg i ns (20 13 )は ，

独 自 に 本 質 的 な 発 問 を 7 種 類（ オ ー プ ン エ ン ド で あ る こ と ，思

考 が 刺 激 さ れ る こ と ，高 次 思 考 を 必 要 と す る こ と ，重 要 ポ イ ン

ト へ 注 意 が 向 け ら れ る こ と ，追 加 の 質 問 を 生 じ さ せ る こ と ，証

拠 を 提 示 さ せ る こ と ，授 業 時 間 外 に お い て 回 想 さ せ る こ と ）に

定 義 し た 研 究 も 見 ら れ る 5 9 )。  

こ う し た 発 問 分 類 法 や そ れ に 関 わ る 枠 組 み が 有 効 性 を 示 す

の は ，Bl o sse r (200 0 )が 指 摘 し て い る よ う に ，教 師 と し て ，何 故 ，

ど う や っ て そ う な る の か を 十 分 に 吟 味 す る こ と な く 発 問 し て

い る こ と が し ば し ば あ る か ら で あ る 。彼 は ，発 問 と い う の は 自

然 な 教 育 技 術 で あ る よ う に 見 え る が ，授 業 中 の 発 問 分 析 を 行 え

ば ，大 部 分 の 発 問 が ，た だ 単 に 生 徒 が 特 定 の 情 報 を 知 っ て い る

か ど う か ， を 確 定 す る も の だ と 気 づ く は ず だ と 述 べ て い る 6 0 )。

つ ま り ，多 く の 教 師 は 生 徒 が 特 定 の 情 報 を 知 っ て い る か ど う か

を 確 認 す る だ け の 発 問 を し て い る こ と に な る が ， 一 方 で ，

Fang (2005 )は ，科 学 現 象 が 記 述 で き る よ う に す る た め に ，科 学

用 語 の 理 解 を 学 び の 中 心 に 位 置 づ け る 必 要 性 を 述 べ て い る 6 1 )。

つ ま り ，科 学 用 語 を 理 解 さ せ る た め の 発 問 の 重 要 性 を 踏 ま え た

う え で ，個 別 内 容 領 域 の 特 徴 に 応 じ た 発 問 形 式 を 検 討 す る と 同

時 に ，特 定 分 野 に 特 定 の 形 式 の 発 問 が 大 き く 偏 る こ と が な い よ

う に 配 慮 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

Ke rry (19 82 )は ，英 国 の 公 立 中 等 教 育 学 校 で の 教 師 の 発 問 が ，

高 次 思 考 を 促 す 発 問 が 5％ ，管 理 的 な 発 問 が 1 5％ ，簡 単 な 理 解

を 確 認 す る た め の 発 問 が 80％ で あ っ た と 報 告 し て い る 6 2 )。 こ

の よ う に 発 問 分 析 を 行 う こ と で ， 事 実 確 認 の 発 問 を 減 ら し て ，

生 徒 が 考 え る 質 問 を 増 や す な ど の 工 夫 を す る こ と が で き る 。生
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徒 の 思 考 を 促 す た め に も ，発 問 に は 知 っ て い る 知 識 の 確 認 以 上

の も の を 尋 ね る 必 要 性 が あ る た め ，自 然 な 教 育 技 術 と し て 捉 え

る こ と は 不 十 分 で あ り ，こ こ に 発 問 研 究 の 意 義 が 認 め ら れ る と

考 え ら れ る 。  

以 上 の よ う に ，近 年 ，盛 ん に 見 ら れ る 発 問 研 究 で あ る が ，一

連 の 研 究 を 組 織 化 し よ う と す る 試 み が ，Walsh  &  Sat t es（ 2005）

に よ っ て な さ れ た 。彼 女 ら は ，質 の 高 い 発 問 が 教 室 を 変 え る と

い う 考 え の も と ，研 究 に 基 づ く 様 々 な 教 授 方 略 を 組 織 化 し ，効

果 的 な 発 問 プ ロ グ ラ ム で あ る QUI LT “ Q ue st i on i ng  a nd  

Unde rs tandi ng  to  Im prov e  L ea rni ng  and  Thi nking” フ レ ー ム

ワ ー ク を 開 発 し た の で あ る 6 3 )。 こ の フ レ ー ム ワ ー ク は ， 発 問 ，

思 考 ，理 解 の ３ つ の 過 程 を 重 視 し な が ら ，学 習 者 の 高 次 思 考 を

促 進 さ せ ，学 習 内 容 の 深 化 ，拡 充 に 寄 与 す る よ う な 教 授 方 略 を

中 心 的 構 成 要 素 と す る 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で あ る 。こ の QUI LT

フ レ ー ム ワ ー ク は ，Bla ckburn(201 4 )  に よ っ て ，高 次 な 発 問 の

概 念 を 理 解 す る た め の 発 問 プ ロ グ ラ ム の 一 つ と し て 紹 介 さ れ

て い る 6 4 )。高 次 な 発 問 と は ，学 習 者 か ら の レ ベ ル の 高 い 返 答 を

期 待 す る 発 問 の こ と で あ り ，高 い 期 待 感 を 示 す 教 師 に よ り ，学

習 効 果 を 向 上 さ せ る ピ グ マ リ オ ン 効 果 を 生 み 出 す と い う 意 味

に お い て ，発 問 プ ロ グ ラ ム は 大 変 意 義 深 い と 考 え ら れ る 。た だ

し ，QU ILT フ レ ー ム ワ ー ク は ，教 育 全 般 の も の で あ り ，理 科 固

有 の も の で は な い 。  
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第 3 節  研究の目的及び方法  

第 1 項  研究の目的  

こ こ ま で に 述 べ た 問 題 意 識 に 基 づ い て ，本 研 究 で は ，効 果 的

な 発 問 プ ロ グ ラ ム と し て 開 発 さ れ た QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に

基 づ く 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と に し た 。

さ ら に ，中 学 生 を 対 象 に ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科

授 業 実 践 を 行 い ，科 学 概 念 の 定 着 度 や 理 解 度 な ど を 手 が か り に

し て 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を 明 ら か に す る こ と を 研 究 目

的 と し た 。ま た ，そ れ ら の 結 果 を 踏 ま え て ，高 校 生 を 対 象 に し

た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 実 践 可 能 性 に つ い て も 検 討 を 行 う こ

と に し た 。  

  

第 2 項  研究の方法  

上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に ，本 研 究 で は ，以 下 の ４ つ の 研

究 課 題 を 設 定 し ， そ の 解 決 を 試 み る こ と と し た 。  

１ つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ，「 研 究 １ 」と い う 。） は ， 理 科 固 有

の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る た め の 観 点 を 導 出 す る こ と

に し た 。様 々 な 教 授 方 略 を 組 織 化 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク と な

る よ う に ，理 科 授 業 で 活 用 し て い く 効 果 的 な 教 授 方 略 に つ い て

検 討 し た 。さ ら に ，授 業 前 後 の 教 材 研 究 で 活 用 し て い く 発 問 分

類 法 や ， 授 業 中 の 教 師 の 対 応 発 問 を 明 ら か に す る こ と に し た 。 

２ つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ，「 研 究 ２ 」と い う 。） は ， 研 究 １ に

よ っ て 得 ら れ た 観 点 を も と に ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し ，

そ れ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る こ と に し た 。  

３ つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ，「 研 究 ３ 」と い う 。） は ， 中 学 校 第

１ 学 年 理 科「 状 態 変 化 」を 事 例 と し ，開 発 し た 発 問 フ レ ー ム ワ

ー ク の 実 践 を 行 い ，質 的 分 析 及 び 量 的 分 析 の 観 点 で 調 査 す る こ

と に し ， そ の 授 業 効 果 を 明 ら か に す る こ と に し た 。  

４ つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ，「 研 究 ４ 」と い う 。） は ， 開 発 し た
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発 問 フ レ ー ム ワ ー ク が 他 学 年・他 分 野 に お い て ，実 践 可 能 か ど

う か に つ い て 検 討 を 重 ね る こ と に し た 。具 体 的 に は ，高 等 学 校

物 理 分 野 で の 実 践 可 能 性 に 関 す る 検 討 を 行 う た め に ，発 問 フ レ

ー ム ワ ー ク の 開 発 及 び 実 践 を 行 う こ と に し た 。  

上 記 ４ つ の 研 究 課 題 を 解 決 す る た め に ， 研 究 の 方 法 と し て ，

第 １ に ，主 に 理 論 研 究 を 行 っ た 。発 問 研 究 に 関 連 す る 文 献 を 収

集 し ，理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 の 導 出 を 試 み ，発 問 フ レ

ー ム ワ ー ク の 開 発 を 行 っ た 。第 ２ に ，中 学 校 理 科 に お い て ，開

発 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 実 践 を 試 み ，そ の 効 果 を 探 る 実 践

的 ア プ ロ ー チ を 用 い た 。認 知 的 側 面 の 効 果 に 関 し て は ，科 学 的

知 識 の 理 解 及 び 概 念 形 成 に 与 え る 効 果 を ，量 的 及 び 質 的 調 査 法

を 用 い て 検 証 す る こ と に し た 。第 ３ に ，上 記 の 方 法 に よ っ て 得

ら れ た 研 究 の 成 果 を 総 括 し ，他 学 年・他 分 野 へ の 実 践 可 能 性 を

検 討 す る こ と で ，今 後 の 教 育 実 践 へ の 示 唆 を 述 べ る こ と に し た 。 
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第 4 節  本論文の構成  
本 論 文 は ， 序 章 及 び 終 章 を 含 め ， ６ つ の 章 か ら 成 り 立 っ て い

る 。 以 下 ， そ の 構 成 に つ い て 述 べ る 。  

序 章 で は ， 研 究 を 展 開 す る に 至 っ た 問 題 の 所 在 及 び 研 究 の 目

的 ， 方 法 に つ い て 述 べ た 。  

第 １ 章 は ， 研 究 １ に 位 置 付 く も の で あ る 。 QUI LT フ レ ー ム ワ

ー ク に 関 す る 理 論 研 究 を 行 う こ と で ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム

ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 の 導 出 を 試 み

る こ と に し た 。  

第 ２ 章 は ， 研 究 ２ に 位 置 付 く も の で あ る 。 研 究 １ で 導 出 さ れ

た 観 点 を も と に ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し ， そ

れ に 基 づ い た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る こ と に し た 。  

第 ３ 章 は ， 研 究 ３ に 位 置 付 く も の で あ る 。 主 と し て ， 実 践 的

ア プ ロ ー チ に よ り ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 の

効 果 を 検 証 す る 。 中 学 校 第 １ 学 年 理 科 「 状 態 変 化 」 を 事 例 と し

て ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ い た 理 科 授 業 デ ザ イ ン の 実 践 を

行 う こ と に し た 。 事 前 ・ 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 を 主 と し た 量 的

調 査 を 行 っ た り ， 授 業 中 の 生 徒 の 発 話 記 録 を も と に し て 質 的 調

査 を 行 っ た り す る こ と で ， 科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 検

討 す る こ と に し た 。  

第 ４ 章 は ，研 究 ４ に 位 置 付 く も の で あ る 。主 と し て ，他 学 年 ・

他 分 野 へ の 実 践 可 能 性 を 検 討 す る た め に ， 高 等 学 校 物 理 分 野 を

事 例 と し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し ， 中 学 生 及 び 高 校 生 を

対 象 に し て 実 践 を 行 う こ と で ， 今 後 の 教 育 実 践 へ の 示 唆 を 述 べ

る こ と に し た 。  

終 章 で は ， 一 連 の 研 究 成 果 を ま と め ， 本 研 究 を 総 括 す る と と

も に ， 教 育 実 践 へ の 寄 与 に つ い て 論 じ る こ と に し た 。 章 の 構 成

を 図 に 示 す と ， 図 10 の よ う に な る 。  
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図 10 本 論 文 の 構 成  

問 題 の 所 在  

目 的 ・ 方 法  
序 章  問 題 の 所 在 及 び 研 究 の 目 的 ， 方 法  

研 究 の ま と め 

今 後 の 課 題 
終 章  研 究 の ま と め 及 び 今 後 の 課 題  

 

 

   【 研 究 １  理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 】  

・ 発 問 分 類 法 及 び 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル の 開 発  

 ・ 教 師 の 対 応 発 問  

 

 

【 研 究 ２  理 科 授 業 デ ザ イ ン 】  

・ 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 開 発  

・ 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン  

 

 

【 研 究 ３  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 理 科 授 業 実 践 】  

   ・ 中 学 校 第 １ 学 年 理 科 「 状 態 変 化 」 の 授 業 実 践  

     実験①「フラスコの中の風船」，実験②「消えた泡の行方」 

   ・ 調 査 結 果 及 び 分 析  

 

   【 研 究 ４  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 発 展 可 能 性 】  

   ・ 高 等 学 校 物 理 分 野 で の 実 践  

第 １ 章  QUILT を 中 心 と し た 理 科 固 有 の  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 観 点 導 出  

第 ２ 章  理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ い た

理 科 授 業 デ ザ イ ン  

第 ４ 章  他 学 年 ・ 他 分 野 へ 発 展 可 能 性 の 検 討  

第 ３ 章  理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ い た

理 科 授 業 の 効 果  
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第１章 QUILT を中心とした理科固有の発問 

フレームワークの観点導出 

 

第１節 本章の目的及び研究の手順 

本 章 で は ， Wal sh  &  Sat t es  (2005 )が 開 発 し た 効 果 的 な 発 問 プ

ロ グ ラ ム で あ る Q UILT フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 を 行 い ，

理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る た め の 観 点 を 明 ら か

に す る こ と を 目 的 と し た 1 )。  

生 徒 た ち の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め の QUI LT フ レ ー ム ワ ー

ク に 基 づ く 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 開 発 を 目 指 し て ， 授 業 前 後 で

発 問 に 関 す る 教 材 研 究 を 行 う 手 法 や ， 授 業 中 の 教 師 の 対 応 発 問

に つ い て 整 理 す る こ と に し た 。 さ ら に ， 大 学 や 教 育 セ ン タ ー に

お け る 理 科 教 育 関 係 者 を 対 象 に し て ， 生 徒 の 個 性 ・ 能 力 を 伸 長

さ せ る た め の 教 授 方 略 を 探 る 目 的 で ， イ ン タ ビ ュ ー 調 査 を 行 う

と と も に ， 指 導 助 言 を 頂 き な が ら 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 開 発

す る こ と に し た 。  

以 上 の よ う に ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ

イ ン を 行 う 際 の 組 織 化 に あ た っ て 有 効 と 考 え ら れ る 観 点 を 明 ら

か に す る こ と に し た 。  
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第２節 QUILT フレームワークに関する理論研究  
第 １ 項  QUILT フ レ ー ム ワ ー ク の 背 景  

Walsh  &  Sa t t es が 開 発 し た 効 果 的 な 発 問 プ ロ グ ラ ム で あ る

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク の 理 論 的 背 景 の 一 つ に は ，ヴ ィ ゴ ツ キ ー

の 発 達 の 最 近 接 領 域 で あ る ZP D "The  Zo ne  o f  Prox imal  

Deve l o pme nt "  (以 下 ， "ZP D"  と い う 。 )  の 概 念 を 踏 ま え た 学 習

観 が あ る 。 ZPD と は ，一 人 で 解 決 可 能 な 現 下 の 発 達 水 準 と ，他

人 と の 共 同 作 業 で 解 決 可 能 な 明 日 の 発 達 水 準 と の 隔 た り の こ と

で あ る 2 )。 既 知 の 内 容 で 構 成 さ れ た 発 問 は ， 現 下 の 発 達 水 準 の

領 域 を 超 え る こ と は で き な い 。一 方 で ，高 次 な 発 問 は ， ZPD 概

念 の 中 に 積 極 的 な 働 き か け が 行 わ れ ， 明 日 の 発 達 水 準 の 領 域 へ

と 移 行 す る こ と が で き る 。  

こ う し た 社 会 的 構 成 主 義 の 立 場 で は ， 学 習 者 に 与 え ら れ た 情

報 が ， 他 者 と 交 わ る 活 動 を 通 し て 精 緻 化 さ れ 再 構 築 さ れ る 過 程

を 学 習 と み な し て い る 。 そ の た め ， 授 業 は ， 教 師 主 導 ， 生 徒 中

心 と い う 一 方 向 の も の で は な く ， 教 師 と 生 徒 ， 生 徒 同 士 と い っ

た よ う な 学 び の 相 互 交 流 を 実 現 さ せ て い く 必 要 が あ る 。 こ う し

た 社 会 的 関 わ り が ， 生 徒 の 発 達 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す と 考 え ら

れ る 。  

ヴ ィ ゴ ツ キ ー (1 93 5 )は ， 言 語 は 思 考 過 程 を 直 接 的 に 促 進 さ せ

る も の と 捉 え ，学 び の 中 心 に あ る 言 語 や 対 話 の 大 切 さ を 強 調 し ，

ZPD と い う 概 念 に 拡 張 さ せ て い る 3 )。中 村 (2004 )は ， 教 師 と の

共 同 作 業 を 通 じ て 得 ら れ た 自 覚 性 と 随 意 性 が ， 次 に 続 く 発 達 の

領 域 と し て 捉 え て い る 4 )。 つ ま り ， 既 知 の 内 容 で 構 成 さ れ た 授

業 は ，生 徒 の ZPD 概 念 が 実 現 さ れ な い も の で あ る と 考 え ら れ る 。

反 対 に ，生 徒 の 想 像 力 を 捉 え る 授 業 は ，ZPD 概 念 の 中 に 積 極 的
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な 働 き か け を 行 い ， そ れ が 実 現 さ れ る 可 能 性 が あ る 。  

Po pe (2013 )は ， 社 会 的 構 成 主 義 と 認 知 的 葛 藤 を 関 連 付 け た

ZPD 概 念 を 特 定 化 す る 際 に は ，誤 答 や 誤 解 を 手 が か り に し た 発

問 が 重 要 な 役 割 を 担 う と 述 べ て い る 5 )。 Walsh  &  Sa t te s  ( 2005 )

は ，ZPD が 質 の 高 い 発 問 に お け る 重 要 な 特 徴 を 補 強 す る も の で

あ る と 指 摘 し ， 質 の 高 い 発 問 に は 適 度 な 難 し さ が 必 要 だ と 述 べ

て い る 6 )。 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ ， 生 徒 た ち の 思 考 活 動 を 促 進

さ せ る た め に ，図 1-1 の よ う に ZP D を 考 慮 し た 教 材 研 究 が 必 要

で あ る 。   

 

 

 

 

 

 

 

    図 1-1 Ｚ Ｐ Ｄ に つ い て  

 

Walsh  &  Sa t te s  ( 2010 )は ， 教 師 が 学 習 者 の ZPD 概 念 に 影 響

を 及 ぼ す の は ，難 し さ や 手 応 え の 観 点 で ち ょ う ど 良 い レ ベ ル の

簡 単 す ぎ ず 難 し す ぎ な い 活 動 や 宿 題 を 提 示 し て い る 時 で あ る

と 述 べ て い る 7 )。 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 前 提 条 件 と し

て ，教 材 研 究 の 段 階 で は ，簡 単 す ぎ ず 難 し す ぎ な い と い う 条 件

を 満 た す 教 材 を 選 択 す る こ と は 大 変 意 義 深 い と 考 え ら れ る 。  

こ の 観 点 を 踏 ま え て ，本 研 究 で は ，高 校 入 試 問 題 と 教 科 書 を

も と に ，教 材 の 選 択 を 行 う こ と に し た 。高 校 入 試 は 義 務 教 育 修
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了 段 階 の 約 90％ 以 上 の 中 学 生 が 受 験 す る 比 較 的 大 規 模 な 学 力

テ ス ト で あ り ，学 習 指 導 要 領 に 基 づ い て 作 成 さ れ て い る 。そ の

た め ，客 観 的 に 義 務 教 育 の 成 果 を 測 る と い う 側 面 を 有 す る 。ま

た ，高 校 入 試 問 題 は ，中 学 校 段 階 で の 学 習 指 導 要 領 に 定 め ら れ

た 範 囲 の 内 容 に 沿 っ て 問 題 が 作 成 さ れ て い る 。授 業 中 に 使 用 さ

れ て い る 各 学 習 指 導 要 領 に 準 拠 し た 理 科 教 科 書 も 重 要 な リ ソ

ー ス で あ る 。一 定 水 準 の レ ベ ル と 客 観 性 が 保 障 さ れ て い る 高 校

入 試 問 題 と 教 科 書 を も と に し て ，簡 単 す ぎ ず 難 し す ぎ な い と い

う 条 件 を 考 慮 し た 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と は ，本 研 究 の 目 的

に 適 っ た も の で あ る 。  
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第 ２ 項  QUILT フ レ ー ム ワ ー ク の 特 徴  

Walsh  &  Sa t te s  ( 2005 )が 開 発 し た QUILT フ レ ー ム ワ ー ク は ，

表 1-1 に 示 す よ う に 教 材 研 究 か ら 授 業 後 の 分 析 に 至 る ま で の 授

業 全 体 を 包 括 す る 5 つ の ス テ ー ジ で 構 成 さ れ て い る 8 )。  

 

表 1-1 Walsh & Sattes に よ る QUILT フ レ ー ム ワ ー ク  

Stage 具 体 的 内 容  

Stage1：  

発 問 の 準 備  

教 授 目 的 を 確 認 す る 。 コ ア 概 念 を 決 定 す る 。 認

知 的 レ ベ ル を 選 択 す る 。   

Stage2：  

発 問 の 提 供  

解 答 形 式 を 示 す 。 発 問 を す る 。 解 答 者 を 選 択 す

る 。  

Stage3：  

生 徒 の 返 答 に

対 す る 刺 激  

教 師 の 発 問 後 に 3 か ら 5 秒 の わ ず か な 待 ち 時 間

“ Wait time1” を と る 。 返 答 が で き な い 生 徒 を

支 援 す る 。 生 徒 の 返 答 後 に 3 か ら 5 秒 の わ ず か

な 待 ち 時 間 “ Wait time2” を と る 。  

Stage4：  

生 徒 の 返 答 に

対 す る 処 理  

適 切 な フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る 。 正 答 を 発 展

さ せ た り 活 用 し た り す る 。 生 徒 の 返 答 や 質 問 を

引 き 出 す 。  

Stage5：  

発 問 の 思 案   

発 問 を 分 析 す る 。 解 答 者 の 選 択 に 関 す る 計 画 を

立 て る 。 生 徒 の 返 答 パ タ ー ン を 評 価 す る 。 教 師

と 生 徒 の 反 応 を 調 査 す る 。  

 

具 体 的 に は ， 授 業 前 の 教 材 研 究 を 行 う 段 階 で あ る S ta ge1 や

Stag e2 で ，コ ア 概 念 の 同 定 や 発 問 の 検 討 を 行 う こ と が 示 さ れ て

い る 。 例 え ば ， Bl oo se r  (2000 )は ， 多 く の 教 師 は 生 徒 が 特 定 の

情 報 を 知 っ て い る か ど う か を 確 認 す る だ け の 発 問 を し て い る
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こ と を 指 摘 し て い る 9 )。一 方 ，Fang(2005 )は ，科 学 現 象 が 記 述

で き る よ う に す る た め に ，科 学 用 語 の 理 解 を 学 び の 中 心 に 位 置

づ け る 必 要 性 を 述 べ て い る 1 0 )。つ ま り ，科 学 用 語 を 理 解 さ せ る

た め の 発 問 の 重 要 性 を 踏 ま え た う え で ，個 別 内 容 領 域 の 特 徴 に

応 じ た 発 問 形 式 を 検 討 す る と 同 時 に ，特 定 分 野 に 特 定 の 形 式 の

発 問 が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 配 慮 す る 必 要 が あ る と 考

え ら れ る 。  

授 業 中 の S tage3， S tage 4 に は ， 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め

の い く つ か の 教 授 方 略 が 示 さ れ て い る 。例 え ば ，Sta g e3 は ，生

徒 の 返 答 を 支 援 す る 目 的 で ，教 師 の 発 問 直 後 ，及 び 生 徒 の 返 答

直 後 に ，わ ず か な 待 ち 時 間 を 設 け る 非 言 語 的 刺 激 を 用 い た 教 授

方 略 が 示 さ れ て い る 。そ の 他 の 教 授 方 略 に つ い て は 次 項 で 説 明

す る こ と に す る 。  

最 後 の Stag e5 で は ， 授 業 全 体 の 評 価 を 行 い ， 次 回 以 降 の 授

業 で 活 用 可 能 な 情 報 を 整 理 す る 提 案 が な さ れ て い る 。QUILT フ

レ ー ム ワ ー ク で 述 べ ら れ て い る 5 つ の St age は ，現 実 的 に は 相

互 に 絡 み 合 う 内 容 が 多 く あ る 。具 体 的 に は ，S tage5 の 授 業 分 析

は ， 次 時 に 実 施 す る 授 業 に お け る S tage1 で 活 か し て い く と い

っ た 性 格 の も の で あ り ， 必 ず し も  S tag e1 か ら Stag e5 の 順 番

に 段 階 的 に 行 っ て い く 作 業 的 性 格 を 表 す フ レ ー ム ワ ー ク で は

な い と 考 え ら れ る 。  

以 上 が ，QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク の 概 略 で あ る 。こ の 枠 組 み を

も と に ，理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し て い く こ と に

す る 。  
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第 ３ 項  QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 見 ら れ る 教 授 方 略  

本 項 で は ，QUILT に 示 さ れ て い る い く つ か の 教 授 方 略 の う ち ，

授 業 中 に 活 用 で き る Stage3， Stage4 の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る

た め の 教 授 方 略 を 説 明 す る 。  

 

第 １  Wait time（ 非 言 語 的 刺 激 ）  

Walsh  &  Sa t te s  ( 2005 )は ， 新 し い 理 解 を 獲 得 す る と き は ，

過 去 の 経 験 を 振 り 返 る た め の 時 間 が 必 要 で あ る と し ， 発 問 後

や 返 答 後 に わ ず か な 待 ち 時 間 を 設 け る 教 授 方 略 で あ る “ Wai t  

t ime” を ， QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク の 中 に 取 り 入 れ て い る 1 1 )。

具 体 的 に は ， 教 師 の 発 問 後 及 び 生 徒 の 返 答 後 に 少 な く と も ３

か ら ５ 秒 の 待 ち 時 間 を と る と い う も の で あ り ， 生 徒 た ち の 思

考 活 動 を 促 進 さ せ る た め の 重 要 な 待 ち 時 間 を 確 保 す る と い う

教 授 方 略 で あ る 。こ の 待 ち 時 間 を Rowe (1973 )は ，“ Wa it  t i me”

と 名 付 け ， 図 1-2 の よ う に ２ 回 の 待 ち 時 間 を 提 案 し た 。 具 体

的 に は ， 教 師 の 発 問 後 の 3 か ら 5 秒 の わ ず か な 待 ち 時 間 を

“ Wait  t ime1”，生 徒 の 返 答 後 の 3 か ら 5 秒 の わ ず か な 待 ち 時

間 を “ Wait  t im e 2” と し た 1 2 )。  

 

図 1-2 “ Wait time１ ” 及 び “ Wait time２ ” に つ い て  
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本 研 究 に お い て も ， 図 1-2 で 示 し た よ う に ， 教 師 の 発 問 後

及 び 生 徒 の 返 答 後 に 生 徒 の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め の わ ず

か な 待 ち 時 間 を と る こ と に し た 。 こ れ ら は ， Walsh  &  Sa t te s  

(2005 )に よ り ， 表 1-2 の よ う に ま と め ら れ て い る 1 3 )。  

 

表 1-2 Wait time の 生 徒 に 対 す る 説 明  

Wait  

t ime1 

１  発 問 を よ く 聞 く 。  

２  自 分 の 解 答 を 検 討 す る 。  

３  思 考 の た め の 静 か な 時 間 が あ る こ と を 思 い 出 す 。  

４  挙 手 す る 代 わ り に ， 指 名 さ れ る の を 待 つ 。  

５  発 表 で き る 準 備 が で き て い る 。  

６  指 名 さ れ な い と き は ， ク ラ ス メ イ ト の 発 表 を よ く

聞 き ， よ く 考 え る 。  

教 師 の  

発 問 後  

Wai t  

t ime2 

１  考 え る た め の 時 間 が 与 え ら れ た こ と を 思 い 出 す 。  

２  指 名 さ れ て な い と き は ， ク ラ ス メ イ ト の 発 表 を よ

く 考 え る 。  

３  賛 成 か 反 対 か ， 理 由 を 附 し て 述 べ る こ と が で き

る 。  

４  聞 い た 内 容 に ， 意 見 を 付 け 加 え る 準 備 を す る 。  

５  指 名 さ れ た ら ， い つ で も 発 表 で き る 準 備 を す る 。  

６  ク ラ ス メ イ ト の 意 見 を 尊 重 す る 。  

生 徒 の  

返 答 後  
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第 ２  Think-Pair-Share 

Walsh  &  Sa t t es  ( 2011 )， Po pe (201 3 )， Fi sher (201 3 )は ， 生

徒 全 員 を 巻 き 込 み な が ら ， 生 徒 の 返 答 を 刺 激 す る こ と で ， 思

考 を 深 化 ・ 発 展 さ せ る た め の 教 授 方 略 の 一 つ と し て

Think -Pa i r -S ha re を 示 し て い る 1 4 ) ,  1 5 ) ,  1 6 )。  

Th ink -Pa i r -S ha re と は ， 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 方 略 の 一

つ で ， 図 1-3 の よ う に ま と め る こ と が で き る 。 は じ め に 一 人

で 考 え （ 私 の ア イ デ ィ ア ）， 意 見 を 紙 に 書 き 残 し て お く 。 次 に

パ ー ト ナ ー と 協 力 し （ パ ー ト ナ ー の ア イ デ ィ ア ）， 一 人 で 考 え

て 記 述 し た 内 容 を も と に 議 論 を 行 う 。 そ の 結 果 を 総 合 的 に 判

断 し ， 最 終 的 に ク ラ ス 全 体 で 共 有 し て い く （ 全 体 で 共 有 ）， と

い っ た よ う な 教 授 方 略 で あ る 。  

 

 
図 1-3 Think-Pair-Share 

 

ヴ ィ ゴ ツ キ ー (1935)は ， あ ら ゆ る 高 次 精 神 機 能 は ， 子 ど も

の 発 達 に お い て 二 回 現 れ る ， と 述 べ て い る 。 最 初 は 集 団 的 ・

社 会 的 活 動 で 精 神 間 機 能 が ， 二 回 目 は 個 人 的 活 動 で 精 神 内 機

能 が 現 れ る の で あ る 1 7 )。 つ ま り ， 集 団 で の 相 互 交 流 の 後 に 自
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分 自 身 と 対 話 を 行 う こ と で ， 自 分 の 考 え に 対 す る 意 味 づ け が

行 わ れ る の で あ る 。  

図 1-3 の Think -P a i r -S ha re に は ，他 者 と の 協 同 や 対 話 を 重

視 す る 集 団 で の 相 互 交 流 や ， 自 分 の 考 え を ノ ー ト に 記 述 し た

り ， 発 表 し た り す る こ と で 自 分 自 身 と 対 話 し ， そ の 考 え を 自

分 の 外 に 出 す と い っ た よ う な 過 程 が あ る 点 が 特 徴 的 で あ る 。

し た が っ て ， Thi nk -Pa i r -S ha re と い う 教 育 活 動 は ， ヴ ィ ゴ ツ

キ ー の 述 べ る 高 次 精 神 機 能 が 現 れ や す い 場 面 設 定 で あ る と 考

え ら れ る 。  
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第 ３  そ の 他 の 教 授 方 略  

(1) フ ォ ロ ー ア ッ プ 発 問 （ 言 語 的 刺 激 ）  

Stag e4 で は ， Wa lsh  &  Sat te s  (20 10 )が 提 案 す る 言 語 的 刺

激 で あ る フ ォ ロ ー ア ッ プ 発 問 を 取 り 入 れ て い る 1 8 )。沈 黙 の 時

間 に は ， Wait  t i me の よ う に 思 考 促 進 の た め の 沈 黙 を 確 保 す

る 非 言 語 的 刺 激 も あ れ ば ， 助 言 や 別 の 発 問 で 生 徒 を 支 援 す る

た め に 沈 黙 を 解 消 す る 言 語 的 刺 激 も あ る 。 表 1-3 に は ， 言 語

的 刺 激 で あ る フ ォ ロ ー ア ッ プ 発 問 の 具 体 例 に つ い て ま と め た 。

こ の 教 授 方 略 は ， 思 考 の 背 後 に あ る も の を 聞 き 出 し た り ， 発

表 者 の 考 え た 道 筋 を 確 認 し た り す る こ と で ， 思 考 を 深 化 ， 拡

充 さ せ る こ と を 目 的 と し た も の で あ る 。  

 

表 1-3 言 語 的 刺 激 で あ る フ ォ ロ ー ア ッ プ 発 問 の 具 体 例  

目 的  発 問 例  

思 考 の 背 後 に あ る

も の を 聞 き 出 す 。  

・ 何 を 考 え ま し た か 。  

・ ど の よ う に 理 解 し ま し た か 。  

・ そ の 結 論 に 至 る 過 程 を 教 え て く だ さ い 。 

・ ど の よ う に し て そ の 情 報 を 得 ま し た か 。 

・ こ の 他 に 意 見 が あ る 人 は い ま せ ん か 。  

発 表 者 の 考 え た 道

筋 を 確 認 す る 。  

・ … と い う こ と で す か 。  

・ … と い う こ と で す ね 。  

深 化 ， 拡 充 さ せ る

意 見 を 聞 き 出 す 。  

・ ど の よ う に し て 発 見 し ま し た か 。  

・ 具 体 例 は あ り ま す か 。  

・ も っ と 詳 し く 教 え て く れ ま せ ん か 。  

自 己 評 価 を 促 す 。  
・ こ の こ と か ら 何 を 学 び ま し た か 。  

・ こ れ 以 外 に 根 拠 に し た も の は 何 で す か 。 
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表 1-3 は ， 生 徒 の 返 答 内 容 を 考 慮 し た フ ィ ー ド バ ッ ク や ，

正 答 を 発 展 さ せ る た め の 工 夫 を 行 う こ と が 提 案 さ れ て い る 。

こ う し た 発 問 は ， 学 習 内 容 の 深 化 ， 拡 充 以 外 に 返 答 で き な い

生 徒 を 支 援 す る た め に 活 用 さ れ る こ と が 期 待 で き る 。  

 

(2) KQS(Know, Question, Strategy)×3 

探 究 活 動 を 基 に し た 授 業 を 展 開 す る 場 合 は ， 以 下 の 表 1-4

に 示 す KQS  (Kno w,  Ques t i o n ,  St ra tegy )×3 と い っ た よ う な

ワ ー ク シ ー ト を 用 い る 教 授 方 略 が 紹 介 さ れ て い る 1 9 )。  

 

表 1-4 探 究 活 動 で 用 い る “ KQS×3” ワ ー ク シ ー ト  

P l ann i n g  

K now ;知 っていることは

何 ですか。  

Que s t i on ;何か質問 は  

ありますか。 

S t r a t eg y ;深化 させるた

めには何が必要 ですか。  

 

 
  

I n v e s t i g a t i n g  

K now  Que s t i on  S t r a t eg y  

 

 
  

A s s e s s i n g  

K now  Que s t i on  S t r a t eg y  
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以 上 の よ う に ，Q UILT フ レ ー ム ワ ー ク と は ，質 の 高 い 発 問

は 教 材 研 究 か ら 始 ま る と い う 考 え の も と で ， 授 業 中 に 行 う こ

と が で き る い く つ か の 教 授 方 略 と ， 授 業 後 に 授 業 分 析 を 行 う

必 要 性 を 組 織 化 さ せ た も の で あ る 。 こ れ は 教 育 全 般 に 対 す る

提 案 と な っ て お り ， 理 科 固 有 の も の で は な い 。  

そ こ で ， 次 節 で は ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発

す る た め に ， 効 果 的 な 発 問 プ ロ グ ラ ム と し て 開 発 さ れ た

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ き な が ら ，理 科 授 業 で 活 用 可 能

な 観 点 を 導 出 す る こ と に し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第１章 QUILT を中心とした理科固有の発問フレームワークの観点導出 
 
 
 
 

52 
 
 
 
 

第３節  QUILT フレームワークに基づいた理科授

業デザインのための観点  
第 １ 項  発 問 分 類 法  

第 １  科 学 教 科 書 中 に 見 ら れ る 問 い の 歴 史 的 変 遷  

(1) 問 い の 歴 史 的 変 遷  

科 学 教 科 書 の 中 に 見 ら れ る 問 い は ， 各 時 代 に 応 じ た 特 徴 的

な 性 格 を 持 っ て い る 。 例 え ば ， 大 正 時 代 の 『 中 等 物 理 学 』 に

は ， 計 算 問 題 の 中 で 公 式 を 導 か せ た り ， 法 則 の 意 味 を 記 述 さ

せ た り す る 問 題 が 多 く 見 ら れ る 2 0 )。全 150 問 の 練 習 問 題 の う

ち 「 … を 説 明 せ よ ， 理 由 如 何 ， 何 故 ぞ 。 」 と い う 記 述 式 の 問

い は 62 問（ 41.3％ ）で あ り ，現 在 の 唯 一 正 解 指 向 の 教 科 書 と

は 異 な る 。 そ こ で ， 当 時 の 教 育 制 度 や ， 板 倉 (198 6 )に よ っ て

紹 介 さ れ て い る 歴 史 的 区 分 を 参 考 に し な が ら ， そ れ ぞ れ の 時

期 に お け る 代 表 的 な 教 科 書 を 事 例 と し て ， 表 1-5 の よ う に 歴

史 的 変 遷 を ま と め た 2 1 )。  

 

表 1-5 問 い に 焦 点 化 し た 教 科 書 分 析  

時 期  教 科 書  特 徴 的 な 問 い  

科 学 教 育 の 創 始  

（ 幕 末 ）  

物 理 小 学  

上 ･中 ･下  

・ 何 ぞ や (What) 

・ 理 由 如 何 (Why) 

理 科 の 確 立 と 整 備  

（ 明 治 ）  
理 科 問 題  

・ 例 を 挙 げ よ  

・ 何 ぞ (What) 

理 科 の 拡 充 期  
中 等 物 理 学  

教 科 書  

・ 理 由 如 何 (Why) 

・ 説 明 せ よ  

戦 前 ･戦 後 の 教 育  
物 象 ３  

第 一 類  

・ 理 由 如 何 (Why) 

・ ど ん な (How) 

現 代  
物 理 Ⅰ B・  

物 理 Ⅱ  

・ い く ら か ， 求 め よ  

(Calculate) 
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表 1-5 の 特 徴 的 な 問 い に 示 し た よ う に ， 現 代 は 計 算 結 果 を

求 め る 問 い が 多 い の に 対 し ， 科 学 教 育 の 創 始 か ら 戦 前 ・ 戦 後

の 教 育 ま で は「 何 故 か 。」と い う 原 理・原 則 や「 科 学 用 語 」の

意 味 を 記 述 さ せ る 傾 向 が あ り ， 単 な る 知 識 を 問 う 穴 埋 め や 選

択 式 の 問 い は 少 な い こ と が わ か る 。 例 え ば ， 独 自 に 収 集 し て

き た 資 料 の 中 に 『 新 編 理 科 書 巻 之 四 上 (氏 家 謙 曹 著 ， 1894)』

と い う 理 科 教 科 書 が あ る 。 古 書 店 で 購 入 し た 本 の 中 に は ， 当

時 の 新 聞 の 切 抜 き や は が き 等 が ペ ー ジ の 間 に 挟 ま っ て い る こ

と も 珍 し く な い 。 こ の 理 科 教 科 書 の 中 に は ， 図 1-4 に 示 す 理

科 問 題 が 挟 ま っ て い た 。  

 

 

図 1-4 明 治 期 の 理 科 問 題  
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図 1-4 の 第 一 問 「 光 と は 何 か 。 」 を 解 答 す る に あ た っ て ，

理 科 教 科 書 に は ， 以 下 の 解 説 が 見 ら れ る 2 2 )。  

 

解 説  金 属 の 火 箸 を 火 の 中 に 投 す る と き は 初 め は 唯 熱 線 の

輻 射 す る の み な る も 猶 久 し く し て 止 ま ざ れ ば 遂 に 赤 色 と

な り 黄 色 白 色 と な り て 眼 に 感 ず る に 至 る 。  

決 定  光 は 熱 と 同 じ く 物 体 の 分 子 振 動 よ り 生 ず る 者 に し

て 「 エ ー テ ル 」 を 伝 わ り て 吾 人 の 眼 に 感 ず る 者 な り 。  

 

こ こ で ， 『 熱 と 同 じ く 物 体 の 分 子 振 動 よ り 生 ず る 者 に し て

「 エ ー テ ル 」 を 伝 わ り て 吾 人 の 眼 に 感 ず る 者 は 何 か 。 』 と 問

え ば 『 光 』 が 正 解 に な る 。 し か し ， こ の 理 科 問 題 に み ら れ る

問 い は 『 光 と は 何 ぞ 。 』 で あ り ， 先 に 示 し た 問 い と は 逆 の 問

い 方 に な っ て お り ， 何 ら か の 記 述 を し な け れ ば な ら な い 。 場

合 に よ っ て は 正 解 も 唯 一 の も の で は な い の で ， 採 点 に も 時 間

が か か る 可 能 性 も あ る 。 こ の よ う に ， 図 1-4 の 理 科 問 題 は ，

全 て 記 述 式 の 問 い （ 29 問 ） で 構 成 さ れ ， 本 理 科 書 の 18 か ら

28 頁 に 対 応 し て い る 。こ こ に は「 何 ぞ 」「 如 何 」「 記 せ 」と

い う 問 い が 多 く み ら れ る 。 明 治 期 の 理 科 教 科 書 は 常 に 何 故 か

を 問 い ， そ の 答 え を 徹 底 的 に 記 述 さ せ る 傾 向 が あ る 。 採 点 の

効 率 化 に よ る 穴 埋 め や 選 択 式 等 ， 現 在 の 教 科 書 等 に み ら れ る

問 い は ， 生 徒 た ち の 思 考 の 深 ま り や 拡 が り を 保 証 す る も の と

は 言 い 難 い 。  
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(2) Question カ ー ド の 具 体 例  

同 じ 事 象 を 問 う 場 合 で も 「 穴 埋 め は 得 意 だ が ， グ ラ フ は 苦

手 だ 。 」 等 の 理 由 か ら ， 問 い に よ り 正 答 率 が 左 右 し て し ま う

こ と が あ る 。 も ち ろ ん ， 生 徒 に と っ て 解 き や す い 問 題 を 並 べ

る こ と が 教 育 で は な い が ， 逆 に 解 き に く い 問 題 を 並 べ る の も

効 果 が な い 。 こ こ に 問 い に 注 目 し た 教 材 研 究 の 意 義 が 認 め ら

れ る 。 同 じ 現 象 を 問 う 内 容 で あ っ て も ， 質 問 形 式 が 異 な る 問

い は デ ー タ ベ ー ス 化 し て お く と 便 利 で あ る 。 生 徒 が 「 分 か り

ま せ ん 。 」 と 躓 き を 見 せ た 時 ， 言 い 換 え が 可 能 に な り ， 授 業

中 に 繰 り 広 げ ら れ る 生 徒 と の 対 話 の 一 助 に な る か ら で あ る 。

そ の た め ， 言 い 換 え 可 能 な 問 い を ま と め た 表 は ， 教 師 が 授 業

前 に 行 う 教 材 研 究 の 場 面 で 作 成 す る こ と が 良 い と 考 え ら れ る 。

本 研 究 で は ，こ の 表 を“ Question カ ー ド ”と 呼 ぶ こ と に す る 。

例 え ば ，力 学 的 エ ネ ル ギ ー に 関 す る 問 い を 抽 出 す る と ，表 1-6

の よ う に な る 。  

 

表 1-6 力 学 的 エ ネ ル ギ ー に 関 す る “ Question カ ー ド ”   

デ ー タ ベ ー ス の 具 体 例  備 考  

（   ） エ ネ ル ギ ー も ， し だ い に 減 少 す る 。 空 欄

に あ て は ま る 言 葉 を 書 け 。  
科 学 用 語  

… で の 運 動 エ ネ ル ギ ー は ， … で の 運 動 エ ネ ル ギ ー

の 何 倍 か 。  
計   算  

位 置 エ ネ ル ギ ー の 大 き さ は ど う 変 わ る か 。 言 葉 で

簡 単 に 書 け 。  
現 象 説 明  

ふ り こ 時 計 が お く れ た と き 、 こ れ を な お す に は ど

う す れ ば よ い か 。 ま た ， そ の 理 由 を 説 明 せ よ 。  
理 由 説 明  

高 さ と 運 動 エ ネ ル ギ ー の 関 係 は ど う な る か 。 グ ラ

フ を 書 け 。  
図・グラフ 
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こ う し た 授 業 中 の 発 問 で ， 特 に 生 徒 が 躓 い た 場 面 で 発 問 を

言 換 え る こ と の 検 討 に 関 わ る Question カ ー ド は ，QUILT フ レ

ー ム ワ ー ク に 位 置 付 け る と Stage4 に 相 当 す る と 考 え ら れ る 。 

 

第 ２  実 際 の 理 科 授 業 中 に 見 ら れ る 教 師 の 発 問  

平 成 16 年 か ら 平 成 27 年 に か け て ， 愛 媛 県 内 の 若 手 か ら ベ

テ ラ ン （ 56 名 ） の 教 師 の 発 問 に 焦 点 化 し た 授 業 参 観 を 行 う こ

と で ， 教 師 の 発 問 の パ タ ー ン を 分 析 し た （ 巻 末 資 料 の 資 料 Ⅰ

を 参 照 ）。参 観 し た 授 業 は ，中 学 校 理 科 3 時 間 ，高 等 学 校 理 科

総 合 3 時 間 ， 物 理 1 8 時 間 ， 化 学 5 時 間 ， 生 物 25 時 間 ， 地 学

2 時 間 の 合 計 56 時 間 分 で あ る 。全 体 で 528 問 の 発 問 が な さ れ

て お り ，内 訳 は 科 学 用 語 を 尋 ね る 発 問 が 371 問（ 7 0 .3％ ），計

算 結 果 を 尋 ね る 発 問 が 43 問 （ 8 .1％ ）， 現 象 を 説 明 す る 発 問 が

69 問 （ 13 . 1％ ）， 理 由 を 説 明 す る 発 問 が 17 問 （ 3 .2％ ）， 図 ・

グ ラ フ を 用 い て 答 え さ せ る 発 問 が 2 8 問 （ 5 .3％ ） で あ っ た 。

全 体 的 に 基 本 的 な 科 学 用 語 を 問 う た め に 用 い る 「 何 か 。」 と い

う 発 問 が 多 い 中 で 授 業 が 構 成 さ れ る 傾 向 が あ っ た 。 授 業 全 体

の 文 脈 か ら 判 断 す る と ， ベ テ ラ ン 教 師 の 場 合 は 「 何 か 。」 と 問

う こ と に よ っ て 科 学 用 語 を 整 理 し ， 理 解 さ せ る 。 そ し て ， 授

業 の 要 と い え る 場 面 を 自 然 な 感 じ で 意 図 的 に 創 る 傾 向 に あ る 。

そ の 上 で 「 何 故 。」 と 問 い か け ， 生 徒 に 考 え さ せ る の で あ る 。

水 戸 黄 門 の 印 籠 も 出 す べ き と こ ろ で 出 し て こ そ ， は じ め て そ

の 威 力 を 発 揮 す る 。「 何 故 。」 と い う 発 問 は ， 考 え る 理 科 の 実

践 に 於 い て 重 要 で あ る か ら こ そ ，「 何 故 。」 を 連 発 し す ぎ な い

こ と も 授 業 を 創 る た め の 工 夫 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。  

稲 葉 (1998 )は ，「 何 故 。」を ３ 回 以 上 繰 り 返 す と 専 門 家 で も 頭
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を 抱 え て し ま う 問 題 が 多 く な る と 述 べ て い る 2 3 )。逆 に 言 え ば ，

そ の 事 象 の 本 質 に 触 れ る 機 会 が 増 え る か ら で あ る と 考 え ら れ

る 。例 え ば ，「 シ ャ ボ ン 玉 が き れ い な の は 何 故 。」に 対 し て「 い

ろ い ろ な 色 が あ る か ら 。」 と 答 え た 場 合 ， さ ら に 「 で は ， い ろ

い ろ な 色 が あ る の は 何 故 。」 と 問 わ れ た 場 合 は ， 光 の 干 渉 や 色

の 混 合 （ 減 色 法 ） ま で 考 え る 必 要 が 出 て く る は ず で あ る 。 し

た が っ て ，「 何 故 。」 と い う 発 問 の 後 に 「 何 故 。」 を 繰 り 返 す こ

と も 授 業 を 創 る た め の 工 夫 と な る 可 能 性 が あ る 。 特 に ， 課 題

研 究 活 動 な ど で は ， 大 い に 活 用 で き る と 考 え ら れ る 。  

 

第 ３  発 問 分 類 法 の 開 発  

教 育 目 標 に 関 す る 先 駆 的 枠 組 み で あ る 教 育 目 標 分 類 学 （ タ

キ ソ ノ ミ ー ） は ， Bloom, B.,Englehart, M., Furst, E., Hill, 

W., & Krathwohl, D. (1956) ら に よ り 開 発 さ れ た 。 こ の 分 類

を 活 用 す れ ば ， 認 知 領 域 の あ ら ゆ る レ ベ ル で ， 生 徒 を 伸 長 さ

せ る た め の 教 師 の 発 問 計 画 を 支 援 す る こ と が で き る 2 4 )。 理 科

授 業 中 ， 生 徒 に 提 示 さ れ る 教 師 の 発 問 は ， 理 科 教 科 書 中 の 問

い を 参 考 に す る 場 合 が 多 い こ と が 報 告 さ れ て い る 。 例 え ば ，

細 野 (1995)は ， 小 中 学 校 の 教 師 の 半 数 以 上 が ， 理 科 授 業 中 の

学 習 課 題 設 定 に 教 科 書 の 問 い を 利 用 し て い る こ と を 報 告 し て

い る 2 5 )。 理 科 教 科 書 の 問 い は ， 生 徒 の 概 念 形 成 に 強 い 影 響 を

与 え て お り ， 理 科 教 科 書 の 分 析 は ， 理 科 授 業 分 析 に 通 じ る も

の で あ る 。 し た が っ て ， 授 業 分 析 の 際 に 理 科 教 科 書 中 の 問 い

を 分 類 し た り ， 分 析 し た り す る 試 み は 大 変 意 義 深 い と 考 え ら

れ る 。  

理 科 教 科 書 の 問 い に つ い て は ， 中 山 (2011)が 1 つ の 出 版 社
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の 小 学 校 第 3 学 年 か ら 第 6 学 年 の 教 科 書 の 記 述 の う ち で ， 問

い と 見 な す こ と の で き た 777 件 の 類 型 化 を 試 み て い る 2 6 )。 こ

れ は ， 理 科 学 習 を 問 題 解 決 の 過 程 と 見 な し ， 児 童 に 科 学 的 に

解 決 可 能 な 問 い を 設 定 さ せ る こ と で ， 観 察 ・ 実 験 の 結 果 か ら

自 ら 結 論 を 導 く こ と が で き る よ う に す る こ と を 意 図 し た 分 析

で あ る 。こ れ を 受 け て 中 山・猿 田・森・渡 辺 (2014)は ，5 つ の

中 学 校 理 科 教 科 書 に 記 載 さ れ て い る 問 い の 類 型 化 を 試 み て い

る 2 7 )。こ の 研 究 は ， PISA2006 に お い て ，日 本 の 高 校 生 の 科 学

的 な 疑 問 を 認 識 す る こ と に 関 す る 成 績 が 高 く な か っ た こ と を

問 題 視 し ， 探 究 活 動 を 中 心 と す る 理 科 授 業 改 善 を 意 図 し て ，

科 学 的 探 究 の 場 面 ご と の 問 い の 特 徴 を 明 ら か に す る こ と を 目

的 と し た も の で あ る 。 こ の よ う に ， 近 年 ， 理 科 教 科 書 の 問 い

に 着 目 し た 研 究 が 盛 ん に な っ て き て い る 。  

中 山 ら が ， 問 い に 用 い ら れ る 疑 問 詞 に 注 目 し た の に 対 し て ，

山 岡 (2010)は ， 問 い が 生 徒 に 要 求 す る 認 知 活 動 の レ ベ ル の 違

い に 着 目 し て ， 理 科 授 業 で 活 用 可 能 な 問 い の 分 析 枠 組 み を 開

発 し た 2 8 )。 そ こ で は ， 解 答 形 式 及 び 内 容 の 観 点 で 分 類 さ れ た

枠 組 み が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 分 類 観 点 ， 及 び 分 析 手 法 は ，

理 科 教 科 書 だ け で な く ， 理 科 授 業 分 析 に も 利 用 可 能 な も の で

あ る 。 本 研 究 で は ， こ の 手 法 を 系 統 的 に 発 展 さ せ ， 実 際 に 使

用 さ れ て い る 中 学 校 理 科 教 科 書 や 高 校 入 試 理 科 問 題 の 問 い に

つ い て ， 認 知 活 動 レ ベ ル の 比 較 分 析 を 行 う こ と に し た 。 実 際

の 理 科 授 業 に 大 き な 制 約 を 持 つ と 考 え ら れ る 理 科 教 科 書 や 入

試 問 題 を 題 材 と し ， そ の 特 徴 を 定 量 的 に 計 測 す る 試 み は ， 生

徒 一 人 ひ と り の 思 考 力 や 判 断 力 を 促 進 す る 授 業 改 善 へ 向 け た

具 体 的 な 手 が か り を 提 案 で き る と 思 わ れ る 。  
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(1) 高 校 入 試 理 科 問 題 に お け る 問 い の 分 類  

三 輪 (1997)は ， 高 校 入 試 理 科 問 題 に お け る 新 学 力 観 を 検 討

す る 中 で ， 問 い を 「 短 答 式 」「 記 述 式 」「 論 述 式 （ 自 由 記 述 ）」

「 多 肢 選 択 式 」に 分 け ，高 校 入 試 改 善 の 方 向 性 を 提 案 し た 2 9 )。

こ の 分 類 を 参 考 に し て ，山 岡 (2010)は「 記 述 式 」「 選 択 式 」の

二 つ に 大 き く 分 け ，そ の う ち の「 記 述 式 」を「 短 答 式 」「 論 述

式 」の 二 つ に 分 け る こ と で ，合 計 三 種 類 の 解 答 形 式「 短 答 式 」

「 論 述 式 」「 選 択 式 」 を 想 定 し 分 類 す る こ と を 試 み た 3 0 )。 こ

こ で 「 短 答 式 」 と は 科 学 用 語 等 の 答 え の み を 記 述 す る も の で

あ り ，「 論 述 式 」と は 自 由 記 述 を 求 め る 問 い で あ る 。「 選 択 式 」

と は 適 当 な 記 号 を 選 び ， 記 号 で 答 え る 問 い で あ る 。  

し か し ， 上 述 の 解 答 形 式 の 分 類 だ け で は ， 同 じ 種 類 に 含 ま

れ る 問 い で あ っ て も ， 実 際 の 分 類 を 行 う 際 に ， 内 容 が 多 様 な

も の が 含 ま れ て い た 。 例 え ば ， 愛 媛 県 立 高 校 入 試 理 科 問 題 を

具 体 例 と し て 検 討 す る と ，次 の よ う に な る 。同 じ 解 答 形 式「 短

答 式 」で あ っ て も ，『 電 熱 線 Ｐ の 抵 抗 は 何 Ω か 。（ 昭 和 60 年 度 ）』

の よ う な 計 算 結 果 を 答 え る も の や ，『 太 郎 は ，山 小 屋 で ホ ッ ト

ケ ー キ を つ く っ た 。 ホ ッ ト ケ ー キ が よ く 膨 ら む の は ， ベ ー キ

ン グ パ ウ ダ ー に 含 ま れ て い る 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム が 熱 で 分 解

し て ， 気 体 Ａ が 発 生 す る か ら で あ る 。 気 体 Ａ は 何 か 。（ 平 成

14 年 度 ）』の よ う な 科 学 用 語 を 答 え る も の が あ っ た 。そ こ で ，

山 岡 (2010)は ， 問 い を 内 容 の 観 点 か ら 整 理 し ， 分 析 を 行 う こ

と を 試 み て い る 3 1 )。 そ の 結 果 ，「 科 学 用 語 」「 計 算 」「 現 象 説

明 」「 理 由 説 明 」「 図 ・ グ ラ フ 」 の 五 つ が 抽 出 さ れ た 。  

「 科 学 用 語 」 は ， 科 学 の 用 語 を 記 述 さ せ る も の で あ り ， 解

答 形 式 「 短 答 式 」「 選 択 式 」 が 含 ま れ て い た 。「 計 算 」 は ， 計
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算 結 果 を 記 述 さ せ る も の で あ り ，解 答 形 式「 短 答 式 」「 選 択 式 」

が 含 ま れ て い た 。 な お ， 分 析 対 象 の 「 計 算 」 に は ， 計 算 の 過

程 を 記 述 さ せ る 問 い は 全 く 見 当 た ら な か っ た 。「 現 象 説 明 」は ，

自 然 現 象 の 変 化 の 様 子 に つ い て 説 明 す る も の で あ り ， 解 答 形

式「 論 述 式 」「 短 答 式 」が 多 く 含 ま れ て い た 。「 理 由 説 明 」は ，

原 理 原 則 に つ い て 説 明 す る も の で あ り ， 解 答 形 式 「 論 述 式 」

が 多 く 含 ま れ て い た 。「 図・グ ラ フ 」は ，図 や グ ラ フ を 作 成 し

た り ， 利 用 し た り す る も の で あ り ， 解 答 形 式 「 選 択 式 」 が 多

く 含 ま れ て い た 。  

そ こ で ， 上 述 の 理 科 に お け る 発 問 の 分 類 を ， 高 校 入 試 理 科

問 題 に 適 応 さ せ る こ と で 検 討 を 重 ね る こ と に し た 。 実 際 の 学

校 理 科 授 業 に 大 き な 制 約 を 持 つ と 考 え ら れ る 高 校 入 試 理 科 問

題 を 題 材 と し て ， そ の 特 徴 を 定 量 的 に 計 測 す る 試 み は ， 理 科

授 業 に お け る 書 く こ と の 意 義 の 再 考 や ， 生 徒 一 人 ひ と り の 思

考 力 や 判 断 力 を 促 進 す る 授 業 改 善 へ 向 け た 具 体 的 な 手 が か り

を 提 案 で き る と 思 わ れ る 。  

昭 和 52 年 度 か ら 平 成 20 年 度 ま で の 過 去 31 年 に わ た る 愛 媛

県 立 高 校 入 試 理 科 問 題（ 以 下「 理 科 問 題 」と い う 。）を 分 析 対

象 と し ， 問 い の 形 式 や 内 容 を 明 ら か に す る こ と に し た 。 分 析

対 象 の 理 科 問 題 は ， 全 て 50 点 満 点 ， 50 分 間 で 解 答 を 求 め る

も の で あ り ，過 去 10 年 間 (1999-2008)の 県 内 平 均 は 31.7 点 で

あ っ た 3 2 )。こ れ ら は 全 て 公 表 さ れ て お り ，愛 媛 県 総 合 教 育 セ

ン タ ー に あ る 資 料 や ， 過 去 の 新 聞 な ど に 掲 載 さ れ た も の か ら

収 集 し た 。 理 科 問 題 は ， 全 て 文 部 科 学 省 の 学 習 指 導 要 領 に 準

拠 し ， 検 定 を 受 け て い る 教 科 書 や 実 際 に 公 立 中 学 校 で 行 わ れ

た 理 科 授 業 な ど を 考 慮 し て 作 成 さ れ て い る た め ， 科 学 用 語 や
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記 述 内 容 に つ い て は 一 定 の 客 観 的 な 基 準 が 保 証 さ れ て い る と

考 え て 良 い と 考 え ら れ る 。さ ら に ，例 年 ，県 下 の 中 学 生 の 90％

前 後 が 受 験 し て い る と 考 え て 差 し 支 え な い 3 3 )。 理 科 問 題 は ，

中 学 校 段 階 で の 学 習 指 導 要 領 に 定 め ら れ た 範 囲 の 内 容 に 沿 っ

て 問 題 が 作 成 さ れ て い る 。 授 業 中 に 使 用 さ れ て い る 各 学 習 指

導 要 領 に 準 拠 し た 理 科 教 科 書 も 重 要 な リ ソ ー ス で あ る 。  

分 析 対 象 の 理 科 問 題 の 記 述 内 容 を 全 て テ キ ス ト 形 式 で 入 力

し ，デ ー タ ベ ー ス を 作 成 し た 。な お ，昭 和 58 年 度 以 降 の 理 科

問 題 は ， 5 つ の 大 問 で 構 成 さ れ て お り ， 第 1 分 野 と 第 2 分 野

か ら そ れ ぞ れ 2 つ の 大 問 が 出 題 さ れ る 。 も う 1 つ の 大 問 は ，

第 1 分 野 と 第 2 分 野 を 横 断 す る 内 容 で 構 成 さ れ た 総 合 問 題

で あ る 3 4 )。こ こ で は ，こ の 総 合 問 題 で 構 成 さ れ た 大 問 を 総 合

分 野 と 呼 ぶ こ と に し ， 第 1 分 野 ， 第 2 分 野 ， 総 合 分 野 の 3

つ の 分 野 に 分 け て デ ー タ ベ ー ス を 整 理 す る こ と に し た 。  

こ の デ ー タ ベ ー ス に 収 め ら れ た 小 問 の 数 は ， 第 1 分 野 420

題 ， 第 2 分 野 400 題 ， 総 合 分 野 170 題 と な り ， 合 計 で 990 題

で あ っ た 。 た だ し ， 例 え ば ， 穴 埋 め 形 式 の 小 問 で は ， 1 題 の

中 に 5 問 の 穴 埋 め が 含 ま れ る 場 合 が あ っ た 。 分 析 上 ， こ の 問

い を 1 問 ， ま た は 5 問 と し て 取 り 扱 う か ， と い う 点 に お い て

主 観 的 な レ ベ ル で 曖 昧 さ が 生 じ る こ と に な る 。 曖 昧 さ を 排 除

し ， よ り 客 観 的 な 分 析 を 行 う た め に ， こ の 1 題 の 穴 埋 め 形 式

の 小 問 を 5 題 と 数 え ， 問 い を 可 能 な 限 り 小 さ く 分 け て 数 え る

こ と に し た 。 そ の 結 果 ， 第 1 分 野 529 題 ， 第 2 分 野 565 題 ，

総 合 分 野 237 題 と な り ，合 計 で 1331 題 と な っ た 。以 下 の 分 析

で は ，後 者 の 1331 題 を 分 析 対 象 と し て 用 い る こ と に し た 。ま

ず は ， 表 1-7 に 示 す よ う に ， 表 中 の 数 値 は 分 野 別 ・ 解 答 形 式
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別 に み た 問 い の 出 現 数 を 示 し て い る 。  

 

表 1-7 分 野 別 ・ 解 答 形 式 別 に み た 理 科 問 題 の 問 い  

分 野  
問 い の 解 答 形 式  

計  
短 答 式  論 述 式  選 択 式  

第 1 分 野  310  35 184  529 

第 2 分 野  242  38 285  565 

総 合 分 野  106   5 126  237 

※  数 値 は 問 い の 出 現 数   

 

表 1-7 よ り ，分 野 別・解 答 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ

有 意 な 違 い が み ら れ た （ χ 2＝ 41.57， df＝ 4， p＜ .01）。 有 意

水 準 5％ で 残 差 分 析 を 行 っ た と こ ろ ， 第 1 分 野 は ， 他 の 分 野

に 比 べ て「 短 答 式 」の 割 合 (529 問 中 310 問 )が 多 く ，「 選 択 式 」

(529 問 中 184 問 )の 割 合 が 少 な か っ た 。 第 2 分 野 は ， 他 の 分

野 に 比 べ て「 選 択 式 」の 割 合 が 高 く ，「 短 答 式 」の 割 合 が 低 か

っ た 。 総 合 分 野 は ， 他 の 分 野 に 比 べ て 「 選 択 式 」 の 割 合 が 高

く ，「 論 述 式 」の 割 合 が 低 か っ た 。な お ，全 体 的 な 傾 向 と し て ，

全 て の 分 野 に お い て ，「 論 述 式 」の 問 い は あ ま り 多 く 含 ま れ て

お ら ず （ 1331 問 中 78 問 ）， 全 問 い 中 の 6%に 満 た な か っ た 。  

同 様 に ， 理 科 問 題 の 問 い を 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に 整 理 し ，

表 1-8 に 示 し た 。そ の 結 果 ，全 体 (1331 問 中 )の 約 31％ が「 現

象 説 明 」 (413 問 )で あ り ， 約 28％ が 「 科 学 用 語 」 (367 問 )で

あ っ た 。つ ま り ，「 現 象 説 明 」「 科 学 用 語 」で 全 体 の 約 59％ を

占 め て い た 。一 方 で ，「 理 由 説 明 」（ 62 問 ）は ，全 体 の 5％ に

満 た な か っ た 。  
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表 1-8 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に み た 理 科 問 題 の 問 い  

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

 

表 1-8 よ り ， 第 1 分 野 に 「 計 算 」 に 関 す る 問 い か け の 割 合

が 多 い こ と ， 第 2 分 野 に 「 現 象 説 明 」 に 関 す る 問 い か け の 割

合 が 多 い こ と ， そ し て 全 て の 分 野 を 通 し て 「 理 由 説 明 」 に 関

す る 問 い か け の 割 合 が 低 い こ と が 見 て 取 れ る 。 分 野 別 ・ 内 容

形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ 有 意 な 違 い が み ら れ た （ χ 2

＝ 96.11，df＝ 8，p＜ .01）。そ こ で 有 意 水 準 5％ で 残 差 分 析 を

行 っ た と こ ろ ， 第 １ 分 野 は ， 他 の 分 野 に 比 べ て 「 計 算 」 の 割

合 が 高 く ，「 科 学 用 語 」「 現 象 説 明 」 の 割 合 が 低 か っ た 。 第 2

分 野 は ， 他 の 分 野 に 比 べ て 「 現 象 説 明 」「 理 由 説 明 」「 図 ・ グ

ラ フ 」と い っ た 内 容 形 式 の 問 い か け の 割 合 が 高 く ，「 計 算 」の

割 合 が 低 か っ た 。総 合 分 野 に つ い て は ，「 理 由 説 明 」の 問 い か

け の 割 合 が 他 の 分 野 よ り も 低 か っ た 。  

こ こ で は ，過 去 31 年 に わ た る 愛 媛 県 立 高 校 入 試 理 科 問 題 中

の 問 い の 解 答 形 式 や 内 容 形 式 の 出 現 数 を 定 量 的 に 計 測 す る こ

と で ，い く つ か の 分 析 を 行 っ た 。そ の 結 果 ，解 答 形 式 で は「 論

述 式 」，内 容 形 式 で は「 理 由 説 明 」の 問 い が ，第 1 分 野 ，第 2

分 野 ， 総 合 分 野 を 通 じ て 少 な い こ と が 明 ら か に な っ た 。 自 然

の 事 物 現 象 を 論 理 的 ， 客 観 的 に 記 述 し た り ， 説 明 し た り す る

分 野  
問 い の 内 容 形 式  

計  
科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 

第１分野 123 161 134 25  86 529 

第２分野 167  51 196 34 117 565 

総合分野  77  37  83  3  37 237 
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こ と は 自 然 科 学 と い う 営 み の 重 要 な 部 分 で あ る 。「 論 述 式 」や

「 理 由 説 明 」 形 式 の 問 い は ， 科 学 の そ う し た 本 質 的 な 部 分 を

生 徒 が 学 ぶ 機 会 に つ な が る も の で あ り ， 理 科 授 業 に お い て 積

極 的 に 導 入 し た い 問 い で あ る 。  

ま た ， 問 い の 解 答 形 式 や 内 容 形 式 は 分 野 に よ り 傾 向 が 異 な

り ，第 1 分 野 で「 短 答 式 」「 計 算 」の 問 い が 多 く ，第 2 分 野 で

「 選 択 式 」「 現 象 説 明 」 の 問 い が 多 い こ と が 明 ら か と な っ た 。

理 科 授 業 に お い て ， 教 師 が 同 じ 自 然 現 象 に つ い て 教 え る 場 合

で も ， 図 な ど を 用 い て 現 象 を 説 明 さ せ る の と 数 式 を 用 い て 計

算 さ せ る の で は 大 き く 異 な り ， そ う し た 教 え 方 の 違 い は 生 徒

の 学 び 方 に 様 々 な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ る 。 個 別 内 容 領 域

の 特 徴 に 応 じ た 問 い の 形 式 を 検 討 す る と 同 時 に ， 特 定 分 野 に

特 定 の 形 式 の 問 い が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 配 慮 す る 必

要 が あ る で あ ろ う 。  

こ こ で は 愛 媛 県 立 高 校 入 試 理 科 問 題 を 取 り 上 げ ， 問 い を 分

類 し た 。特 定 県（ 愛 媛 県 ）を 分 析 対 象 と し て 抽 出 す る こ と で ，

質 ・ 量 と も に 信 頼 性 の 高 い デ ー タ と し て 問 い が 分 析 可 能 と な

っ て い る 。 こ の 分 類 観 点 及 び 分 析 手 法 は ， 理 科 教 科 書 や 各 種

科 学 読 み 物 ， 理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 言 の 分 析 に も 利 用 可 能 な

も の で あ る 。 次 節 で は ， 分 析 対 象 を 広 げ ， 理 科 教 科 書 に つ い

て 詳 細 に 検 討 を 行 っ て い く こ と に し た 。  
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(2) 中 学 校 理 科 教 科 書 に お け る 問 い の 分 類  

平 成 17 年 検 定 済 の Ａ 社 の 中 学 校 理 科 教 科 書（ 以 下「 理 科 教

科 書 」と い う 。）を 分 析 対 象 と し ，山 岡 (2010)の 分 類 手 法 を 用

い て 理 科 教 科 書 の 問 い の 分 類 を 行 う こ と に し た 。 こ の 理 科 教

科 書 は 『 新 編 新 し い 科 学 第 1 分 野 上 』『 新 編 新 し い 科 学 第 1

分 野 下 』『 新 編 新 し い 科 学 第 2 分 野 上 』『 新 編 新 し い 科 学 第 2

分 野 下 』 の ４ 冊 に 分 か れ て い る 。 Ａ 社 以 外 に も ， い く つ か の

出 版 社 よ り 中 学 校 理 科 教 科 書 が 発 行 さ れ て い る が ， 日 本 に は

学 習 指 導 要 領 ， 及 び 教 科 書 検 定 制 度 が あ り ， 中 学 校 理 科 教 科

書 の 質 的 レ ベ ル が 保 障 さ れ て い る 。 さ ら に ， 義 務 教 育 の 児 童

生 徒 全 員 に 対 し ，教 科 書 が 無 償 給 与 さ れ て い る 。Valverde ら

(2002)が 述 べ る よ う に ， 世 界 的 な 位 置 づ け と し て ， 日 本 の 理

科 教 科 書 は ， ペ ー ジ 数 が 少 な く ， 精 選 さ れ た 内 容 と な っ て い

る と い う 特 徴 を 持 っ て い る 3 5 )。さ ら に ，出 版 労 連 (2010)に よ

れ ば ， Ａ 社 の 中 学 校 理 科 教 科 書 は 全 国 的 な シ ェ ア で 上 位 を 占

め て い る こ と か ら ， こ こ で は ， Ａ 社 の 教 科 書 の み を 分 析 対 象

と し た 3 6 )。  

理 科 教 科 書 に は ，テ キ ス ト ，写 真 ，図 ，表 が 含 ま れ て い る 。

そ こ で ， キ ャ ラ ク タ ー の 吹 き 出 し の セ リ フ 等 を 含 め て ， 全 て

の テ キ ス ト デ ー タ を １ 次 デ ー タ と し た 。そ こ か ら ，「 問 い 」「 確

か め と 応 用 (章 末 問 題 )」 に 含 ま れ る 532 問 の 問 い を 抽 出 し ，

こ れ を ２ 次 デ ー タ と し た 。 こ の デ ー タ ベ ー ス に 収 め ら れ た 小

問 の 数 は ， 第 1 分 野 上 155 題 ， 第 １ 分 野 下 116 題 ， 第 2 分 野

上 122 題 ，第 2 分 野 下 139 題 と な り ，合 計 で 532 題 で あ っ た 。

こ れ を ， 物 理 領 域 ， 化 学 領 域 ， 生 物 領 域 ， 地 学 領 域 ， 総 合 領

域 に 分 け ， 集 計 し な お す と ， 物 理 領 域 121 題 ， 化 学 領 域 137
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題 ，生 物 領 域 111 題 ，地 学 領 域 139 題 ，総 合 領 域 24 題 で あ っ

た 。 総 合 領 域 は ， 他 の 領 域 と 比 べ る と 問 い の 出 現 数 が 少 な い

の で ， 分 析 対 象 か ら 外 す こ と に し た 。 結 果 と し て ， 分 析 対 象

は 508 題 （ 内 訳 は ， 第 1 分 野 258 題 ， 第 2 分 野 250 題 ） と な

っ た 。 以 下 の 分 析 で は ， 合 計 508 題 を 分 析 対 象 と し て 用 い る

こ と に し た 。  

分 析 対 象 と し た 問 い か け は 508 題 で あ り ，「 短 答 式 」「 論 述

式 」「 選 択 式 」と い っ た 解 答 形 式 の 観 点 か ら 分 類 し ，検 討 を 行

う こ と に し た 。 こ の 分 類 に よ り ， 表 1-9 の よ う に 理 科 教 科 書

の 問 い か け を ま と め た 。  

 

表 1-9 分 野 別 ・ 解 答 形 式 別 に み た 理 科 教 科 書 の 問 い  

分 類  
問 い の 解 答 形 式  

合 計  
短 答 式  論 述 式  選 択 式  

第 １ 分 野  121 66 71 258 

第 ２ 分 野  121 50 79 250 

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

 

表 1-9 よ り ，分 野 別・解 答 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，

有 意 な 違 い が み ら れ な か っ た (χ 2＝ 2.508，df＝ 2，ns)。こ の

結 果 か ら ， 理 科 教 科 書 の 第 １ 分 野 ， 第 ２ 分 野 に お け る 問 い か

け の 解 答 形 式 は よ く 似 て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

次 に ，分 析 対 象 と し た 508 題 の 問 い か け を「 科 学 用 語 」「 計

算 」「 現 象 説 明 」「 理 由 説 明 」「 図・グ ラ フ 」と い っ た 内 容 の 観

点 か ら 分 類 し ， 検 討 を 行 う こ と に し た 。 こ の 分 類 に し た が っ

て 理 科 教 科 書 の 問 い を 分 野 別・内 容 形 式 別 に 整 理 し た も の を ，
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表 1-10 に 示 し た 。 そ の 結 果 ，「 科 学 用 語 」「 現 象 説 明 」「 図 ・

グ ラ フ 」で 全 体 の 84.4％ を 占 め て い た 。一 方 ，「 計 算 」「 理 由

説 明 」 は ， 全 体 の 15.6％ で あ っ た 。  

 

表 1-10 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に み た 理 科 教 科 書 の 問 い  

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

 

表 1-10 よ り ， 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に χ 2 検 定 を行 っ た と こ

ろ 有 意 な 違 い が み ら れ た (χ 2＝ 12.88，df＝ 4，p＜ .05)。そ こ

で ，有 意 水 準 5％ で 残 差 分 析 を 行 っ た と こ ろ ，第 １ 分 野 は「 計

算 」 の 割 合 が 高 く ， 第 ２ 分 野 は 「 計 算 」 の 割 合 が 低 か っ た 。

つ ま り ， 内 容 形 式 「 計 算 」 に お い て ， 異 な る 傾 向 が 認 め ら れ

た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分 野  
問 い の 内 容 形 式  

計  
科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 

第１分野 72 33 74 16 63 258 

第２分野 84 11 66 19 70 250 
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(3) 高 校 入 試 理 科 問 題 と 中 学 校 理 科 教 科 書 と の 比 較  

理 科 教 科 書 に お け る 解 答 形 式 ，及 び 内 容 形 式 の 分 析 結 果 は ，

愛 媛 県 立 高 校 入 試 理 科 問 題 の そ れ と 比 較 す る こ と に し た 。 以

下 ，簡 単 の た め ，理 科 教 科 書 の こ と を“ Ｓ Ｔ ”，高 校 入 試 理 科

問 題 の こ と を “ Ｅ Ｅ ” と 呼 ぶ こ と に す る 。  

よ り 正 確 な 比 較 を す る た め に ，Ｅ Ｅ 1331 題 に つ い て は 分 析

対 象 の 中 学 校 理 科 教 科 書 と 同 じ 時 期 の 学 習 指 導 要 領 に よ る も

の を 抽 出 し て 分 析 に 使 用 す る こ と に し た 。 そ の 結 果 ， 212 題

（ 内 訳 は ， 第 １ 分 野 105 題 ， 第 ２ 分 野 107 題 ） の 入 試 問 題 が

抽 出 さ れ た 。表 1-11 に ，Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ の 問 い か け に お け る 解 答

形 式 を ま と め た 。 さ ら に ， 図 1-5 と 図 1-6 に は ， Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ

の 問 い か け の 内 容 別 ・ 解 答 形 式 別 出 現 率 を 百 分 率 で 示 し た 。  

 

表 1-11 Ｓ Ｔ (理 科 教 科 書 )と Ｅ Ｅ (理 科 問 題 )に お け る 解 答 形 式  

分 類  
問 い の 解 答 形 式  

合 計  
短 答 式  論 述 式  選 択 式  

Ｓ Ｔ (第 １ 分 野 ) 121 66 71 258 

Ｅ Ｅ (第 １ 分 野 ) 64 10 31 105 

Ｓ Ｔ (第 ２ 分 野 ) 121 50 79 250 

Ｅ Ｅ (第 ２ 分 野 ) 43 14 50 107 

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  
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図 1-5 第 １ 分 野 に お け る Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ に お け る 解 答 形 式  

 

 

図 1-6 第 ２ 分 野 に お け る Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ に お け る 解 答 形 式  

 

表 1-11 よ り ， 第 １ 分 野 に お い て 内 容 別 ・ 解 答 形 式 別 に χ 2

検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み ら れ た (χ 2＝ 12.19，df

＝ 2，p＜ .01)。残 差 分 析 の 結 果 ，Ｅ Ｅ（ 第 １ 分 野 ）に お い て ，

論 述 式 が 殆 ど 見 ら れ な い が ， Ｓ Ｔ （ 第 １ 分 野 ） に お い て は ，

論 述 式 が 多 く み ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 以 上 よ り ， Ｓ

Ｔ と Ｅ Ｅ に お け る 論 述 式 の 問 い か け は ， 出 現 率 が 異 な る 傾 向

短答式 論述式 選択式

ST(第１分野) 46.9 25.6 27.5
EE(第１分野) 61.0 9.5 29.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0（％）

短答式 論述式 選択式

ST(第２分野） 48.4 20.0 31.6
EE(第２分野） 40.2 13.1 46.7

0.0

20.0

40.0

60.0（％）
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が 見 ら れ た 。さ ら に ，表 1-11 よ り 第 ２ 分 野 に お い て 内 容 別 ・

解 答 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み ら れ た

(χ 2＝ 7.85, df＝ 2, p＜ .05)。 残 差 分 析 の 結 果 ， Ｅ Ｅ （ 第 ２

分 野 ）に お い て 選 択 式 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 

ク ロ ー ズ ド /オ ー プ ン ク エ ス チ ョ ン は ，最 も 基 本 的 で よ く 知

ら れ た 分 類 方 法 で あ る 。 こ こ で 、 ク ロ ー ズ ド ク エ ス チ ョ ン は

唯 一 正 解 指 向 の も の で あ り 、 オ ー プ ン ク エ ス チ ョ ン は 唯 一 正

解 指 向 で は な い も の で あ る 。 こ の 表 現 を 用 い れ ば ， 解 答 形 式

で は ，Ｅ Ｅ は ，Ｓ Ｔ に 比 べ て ，「 選 択 式 」の よ う な 唯 一 正 解 を

持 つ 問 い か け で あ る ク ロ ー ズ ド ク エ ス チ ョ ン が 多 く な っ て い

る と 述 べ る こ と が で き る 。  

ク ロ ー ズ ド ク エ ス チ ョ ン は ， 本 研 究 の 「 短 答 式 」「 選 択 式 」

に 該 当 す る も の で あ る 。 特 に ， 第 ２ 分 野 の 「 選 択 式 」 に つ い

て は ，Ｓ Ｔ よ り も Ｅ Ｅ に 多 く み ら れ た 。反 対 に ，本 研 究 の「 論

述 式 」 は ， オ ー プ ン ク エ ス チ ョ ン ， ク ロ ー ズ ド ク エ ス チ ョ ン

の い ず れ に も 該 当 す る 可 能 性 が あ る 。 ク ロ ー ズ ド ク エ ス チ ョ

ン の 特 徴 は ， 会 話 が 発 話 者 の と こ ろ に 留 ま り ， 会 話 を 制 御 で

き る 点 に あ る 。 Ｅ Ｅ よ り も Ｓ Ｔ の 方 が ， 論 述 式 が 多 く ， 選 択

式 が 少 な い こ と か ら ， 理 科 授 業 で は ， あ る 程 度 の 論 述 場 面 が

設 定 さ れ ， 会 話 を 発 話 者 に 留 め て い な い こ と が 推 察 さ れ る 。

理 科 授 業 で ， 問 題 解 決 や 意 思 決 定 を 目 的 と す る な ら ば ， 高 次

思 考 を 刺 激 す る オ ー プ ン ク エ ス チ ョ ン を 積 極 的 に 導 入 す る 必

要 が あ る と 考 え ら れ る 。 そ し て ， 特 定 分 野 に 特 定 の 形 式 の 問

い か け が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 配 慮 す る こ と も 重 要 で

あ る と 考 え ら れ る 。  
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次 に ， 分 析 対 象 を 内 容 の 観 点 か ら 分 類 し ， 検 討 を 行 う こ と

に し た 。表 1-12 に は ，Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ の 問 い か け に お け る 内 容 を

ま と め た 。 さ ら に ， 図 1-7 と 図 1-8 は ， Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ の 問 い か

け の 内 容 別・内 容 形 式 別 出 現 率 を 百 分 率 で 示 し た も の で あ る 。 

 

表 1-12 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に み た 理 科 教 科 書 の 問 い  

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

 

 

図 1-7 第 １ 分 野 に お け る Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ に お け る 内 容  

科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ

ST(第１分野) 27.9 12.8 28.7 6.2 24.4
EE(第１分野) 19.0 31.4 27.6 7.6 14.3

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0（％）

分 野  
問 い の 内 容 形 式  

計  
科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 

Ｓ Ｔ (第 １ 分 野 ) 72 33 74 16 63 258 

Ｅ Ｅ (第 １ 分 野 ) 20 33 29 8 15 105 

Ｓ Ｔ (第 ２ 分 野 ) 84 11 66 19 70 250 

Ｅ Ｅ (第 ２ 分 野 ) 36 11 33 10 17 107 
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図 1-8 第 ２ 分 野 に お け る Ｓ Ｔ と Ｅ Ｅ に お け る 内 容  

 

表 1-12 よ り ， 第 １ 分 野 に お い て 内 容 別 ・ 内 容 形 式 別 に χ 2

検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み ら れ た (χ 2＝ 20.39，df

＝ 4， p＜ .01)。 残 差 分 析 の 結 果 ， Ｓ Ｔ （ 第 １ 分 野 ） に お い て

計 算 が 少 な く ， Ｅ Ｅ （ 第 １ 分 野 ） に お い て 計 算 が 多 い こ と が

明 ら か と な っ た 。さ ら に ，表 1-12 よ り ，第 ２ 分 野 に お い て 内

容 別・内 容 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み

ら れ た (χ 2＝ 9.53， df＝ 4， p＜ .05)。 残 差 分 析 の 結 果 ， Ｓ Ｔ

（ 第 ２ 分 野 ） に お い て 計 算 が 少 な く ， Ｅ Ｅ （ 第 ２ 分 野 ） に お

い て 図 ・ グ ラ フ が 少 な い こ と が 明 ら か と な っ た 。  

以 上 よ り ， 内 容 で は ， Ｅ Ｅ は ， Ｓ Ｔ に 比 べ て 「 計 算 」 の 比

重 が 高 く ，「 図・グ ラ フ 」の 比 重 が 低 い 傾 向 が あ る こ と が わ か

っ た 。本 研 究 で は ，理 科 教 科 書 中 の 問 い か け の 分 類 を 行 っ た 。

理 科 教 科 書 を 分 析 す る こ と は ， 教 師 が 授 業 そ の も の を 理 解 す

る 助 け に な る 。 ま た ， 様 々 な 形 式 の 問 い か け を 授 業 で 効 果 的

に 使 用 す る こ と が 重 要 で あ る 。 教 科 書 分 析 は 授 業 改 善 に と っ

て ， 非 常 に 有 効 な 手 立 て と な る と 考 え ら れ る 。 問 い か け の 分

類 を 活 用 し ， 理 科 授 業 で 様 々 な 種 類 の 発 問 を 積 極 的 に 導 入 し

科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ

ST(第２分野) 33.6 4.4 26.4 7.6 28.0
EE(第２分野） 33.6 10.3 30.8 9.3 15.9

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0（％）
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て い く こ と は ， マ ン ネ リ ズ ム に 陥 り が ち な 授 業 を 変 え ， 生 徒

が 総 合 的 判 断 的 に 考 え る き っ か け を 与 え る こ と に な る と 考 え

ら れ る 。  

 

(4) 中 学 校 理 科 授 業 に お け る 問 い の 分 類  

Walsh and Sattes (2005)は ， 生 徒 に 既 知 の 内 容 だ け  を 発

問 す る 授 業 は ， 単 調 で ， 無 意 味 で ， 退 屈 で ， 非 刺 激 的 な も の

に な っ て し ま う と 指 摘 し て い る 3 7 )。理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 問

の 種 類 や 形 式 が 果 た す 役 割 は 非 常 に 大 き く ， 生 徒 た ち の 思 考

の 深 ま り や 拡 が り に 影 響 を 与 え る こ と が 考 え ら れ る 。そ こ で ，

理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 問 を 分 析 す る こ と に し た 。  

授 業 分 析 の 際 に 有 効 な 基 礎 資 料 の 一 つ に ， 小 倉 ら (2001)に

よ る 国 内 の 中 学 校 理 科 授 業 95 時 間 を 収 録 し た ビ デ オ が あ る

3 8 )。 こ れ は ，第 3 回 国 際 数 学 ・ 理 科 教 育 調 査 の 第 2 段 階 調 査

(TIMSS-R)ビ デ オ ス タ デ ィ の 中 で ， 平 成 11 年 度 に 国 内 の 中 学

校 理 科 授 業 95 時 間 分 を 収 録 し た も の で あ る 。現 在 は こ の 授 業

ビ デ オ が 収 録 さ れ て か ら ， 既 に 10 年 以 上 が 経 過 し ,現 行 の 学

習 指 導 要 領 が 実 施 さ れ て い る 。こ の 状 況 下 で ,当 時 の 授 業 開 発

に 関 す る 考 え 方 は ,現 在 の そ れ と は 異 な っ て い る 部 分 も あ る

で あ ろ う 。 し か し ， こ れ ら の 理 科 授 業 は 全 て ， 小 倉 ら (2004)

の 述 べ る と お り ， 授 業 者 が ビ デ オ 収 録 の た め に 研 究 授 業 の よ

う な 特 別 な 準 備 を 行 わ な い で ， 平 素 の 理 科 授 業 を 行 う と い う

前 提 で 収 録 さ れ て お り ， 地 域 別 に 偏 り が な い こ と や ， 学 級 の

人 数 も 全 国 的 な 数 値 と ほ ぼ 等 し い と い っ た 観 点 か ら も ， 我 が

国 で 実 施 さ れ る 理 科 授 業 を 代 表 す る 標 本 と し て 適 切 に 収 録 さ

れ て い る 3 9 )。そ し て ，質 ，量 と も に 国 内 外 で 認 め ら れ る 高 水
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準 を 保 つ も の で あ り ， 音 声 と 時 間 の 全 て が テ キ ス ト デ ー タ と

し て 書 き 起 こ さ れ て い る 。 こ の 授 業 ビ デ オ は ， 通 常 の 理 科 授

業 が ど の よ う な も の で あ る か を 把 握 す る た め の 基 礎 資 料 と し

て 先 例 を 見 な い 資 料 価 値 が 高 い も の で あ る 。 以 上 よ り ， こ の

授 業 ビ デ オ の 分 析 を 通 じ て 現 代 的 教 育 課 題 の 解 決 に 繋 が る 知

見 が 得 ら れ る 期 待 は 十 分 に あ り ， こ れ を 活 用 す る こ と は 大 変

意 義 深 い 。  

こ の 研 究 資 料 を 分 析 対 象 と し ， 山 岡 (2010)の 分 類 手 法 を 用

い て ，教 師 の 発 問 の 形 式 や 内 容 を 明 ら か に す る こ と に し た 4 0 )。

分 析 対 象 の 中 で ， 教 師 の 発 問 に 対 し て 即 座 に 生 徒 が 反 応 し て

い る も の を 抽 出 し た 結 果 ， 第 1 分 野 869 問 ， 第 2 分 野 425 問

と な り ，合 計 で 1294 問 の 教 師 の 発 問 を 抽 出 す る こ と が で き た 。

こ の 分 析 対 象 を 三 種 類 の 解 答 形 式 「 短 答 式 」「 論 述 式 」「 選 択

式 」に 分 類 し ，教 師 の 発 問 を 整 理 す る と 表 1-13 の よ う に な る 。 

 

表 1-13 分 野 別 ・ 解 答 形 式 別 に み た 中 学 校 理 科 授 業 の 発 問  

分 類  
発 問 の 解 答 形 式  

合 計  
短 答 式  論 述 式  選 択 式  

第 １ 分 野  510 309 50 869 

第 ２ 分 野  261 144 20 425 

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

表 13 よ り ， 理 科 授 業 に お け る 論 述 場 面 は 約 35％ 設 定 さ れ

て い た 。分 野 別・解 答 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ 有 意 な

違 い は み ら れ な か っ た （ χ 2＝ 1.164， df＝ 2， ns）。 つ ま り ，

教 師 の 発 問 の 解 答 形 式 は 分 野 に よ り 異 な ら な い 結 果 と な っ た 。 

続 い て ，五 種 類 の 内 容 形 式「 科 学 用 語 」「 計 算 」「 現 象 説 明 」
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「 理 由 説 明 」「 図 ・ グ ラ フ 」 に 分 類 す る と ， 表 1-14 の よ う に

な っ た 。  

 

表 1-14 分 野 別 ・ 内 容 形 式 別 に み た 中 学 校 理 科 授 業 の 発 問  

※  数 値 は 問 い の 出 現 数  

 

分 野 別・内 容 形 式 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ 有 意 な 違 い が

み ら れ た （ χ 2＝ 49.38， df＝ 4， p＜ .01）。 第 １ 分 野 は 「 科 学

用 語 」 の 割 合 が 低 く 「 計 算 」 の 割 合 が 高 か っ た 。 第 2 分 野 は

逆 の 傾 向 が み ら れ た 。ま た「 科 学 用 語 」「 現 象 説 明 」は ，全 体

の 78.4％ を 占 め ，理 科 授 業 に お け る 主 な 内 容 形 式 に な っ て い

た 。一 方「 理 由 説 明 」は ，全 体 の 僅 か 5.7％ で あ っ た 。「 現 象

説 明 」に よ り 生 徒 が 言 葉 で 説 明 す る 機 会 は 多 く み ら れ る が「 理

由 説 明 」 に よ り 原 理 ・ 原 則 を 問 う 機 会 が 少 な い こ と が わ か っ

た 。 理 科 の 本 質 を 問 う 事 柄 で 「 何 故 か ？ 」 と 問 う 発 問 を 意 識

的 に 取 り 入 れ て い く こ と が 重 要 で あ る 。 今 後 ， 個 別 内 容 領 域

の 特 徴 に 応 じ た 発 問 に つ い て の 検 討 を 重 ね る 必 要 が あ ろ う 。  

 

 

 

 

 

分 野  
発 問 の 内 容 形 式  

計  
科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ 

第１分野 328 76 325 48 92 869 

第２分野 233 7 128 26 31 425 
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(5) 理 科 に お け る 発 問 分 類 法  

解 答 形 式 と 内 容 の 観 点 に 着 目 し ， 二 次 元 図 表 の 縦 軸 に 解 答

形 式 の カ テ ゴ リ ー を 取 り ， 横 軸 に 内 容 の カ テ ゴ リ ー を 取 っ た

表 1-15 の よ う な 理 科 に お け る 発 問 分 類 法 を 開 発 す る こ と に

し た 。  

 

表 1-15 開 発 し た 理 科 に お け る 発 問 分 類 法  

 科 学 用 語  計   算  現 象 説 明  理 由 説 明  図・グラフ 

短 答 式       

論 述 式       

選 択 式       

 

Pope(2013)は ，図 1-9 で 示 し た タ キ ソ ノ ミ ー に お け る 知 識 ，

理 解 ， 応 用 ， 分 析 ， 統 合 ， 評 価 の う ち ， 分 析 ， 統 合 ， 評 価 を

高 次 思 考 と み な し て い る 4 1 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-9 高 次 思 考 に つ い て  
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図 1-9 を 参 考 に す る と ，表 1-15 の 中 で は ，比 較 や 調 査 の 結

果 で 説 明 す る 「 記 述 式 」 か つ 「 理 由 説 明 」 が 高 次 思 考 に 分 類

さ れ る も の で あ る と 考 え ら れ る 。  

加 藤 (2008)は ， １ つ の タ イ プ の 発 問 だ け で 授 業 を 進 め る と

授 業 展 開 が 単 調 に な り ， め り は り の な い も の に な っ て し ま う

と 指 摘 し て い る 4 2 )。授 業 中 の 発 問 に 偏 り が あ る 場 合 の 具 体 的

な 対 応 策 と し て ， 表 1-15 の 発 問 分 類 法 の 活 用 が 考 え ら れ る 。

例 え ば ， 学 習 指 導 要 領 を 参 考 に ， 教 育 目 標 や コ ア 概 念 を 確 認

す る 。 そ の う え で ， 授 業 で 使 用 し た い 発 問 （ 教 科 書 に 記 述 さ

れ た 問 い も 含 む ）を 書 き 出 し ，表 1-15 に あ て は め な が ら 授 業

全 体 と し て 偏 り が な い か 否 か を チ ェ ッ ク す る と い う 方 法 で あ

る 。 ま た ， 偏 り が あ る 場 合 は ， 学 習 指 導 案 を 想 定 し ， ど の 場

面 で 使 用 す る か に つ い て も 考 慮 し な が ら ， 他 の 解 答 形 式 や 内

容 に 変 え る よ う な 発 問 を 作 り 直 す こ と が で き る 。  

こ う し た ，表 1-15 を 用 い て 行 う 発 問 の 検 討 に 関 わ る 教 材 研

究 は ， QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 位 置 付 け る と Stage2 及 び

Stage5 に 相 当 す る と 考 え ら れ る 。  
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第 ２ 項  教 師 の 対 応 発 問  

小 侍 ら (2008)は ，第 3 回 国 際 数 学・ 理 科 教 育 調 査  (TIMSS)理

科 の 論 述 式 課 題 の い く つ か を 中 学 生 に 回 答 さ せ た 後 ，誤 答 の 生

徒 を 中 心 に 抽 出 し ，面 接 調 査 を 行 う こ と で ，回 答 の 正 誤 に 隠 さ

れ た 生 徒 の 考 え を 探 っ た 4 3 )。そ の 結 果 ，回 答 コ ー ド で は 正 答 で

あ っ て も 間 違 っ た 考 え 方 を す る 傾 向 や ，自 信 が 無 い 回 答 は 初 め

か ら 記 述 し な い 傾 向 な ど を 明 ら か に し て い る 。隈 元 ら (2009)は ，

TIMSS 理 科 の 論 述 課 題 に お け る 誤 答 に 注 目 し ， 生 徒 の 科 学 概 念

や 論 述 の 傾 向 を 分 析 し ，観 察 ・ 実 験 の 結 果 と 考 察 を 分 け て ，生

徒 に 論 理 的 に 考 え さ せ る 授 業 を 提 案 し て い る 4 4 )。両 者 の 研 究 は ，

生 徒 が 述 べ た 誤 答 に 着 目 し ，分 析 を 行 っ た も の で あ り ，授 業 改

善 に 向 け た 重 要 な 提 案 が な さ れ て い る 。こ の よ う に ，誤 答 に 関

す る 研 究 で は ，生 徒 の 誤 答 そ の も の の 分 析 を 行 う も の が 多 く み

ら れ る 。し か し ，管 見 の 限 り に お い て ，理 科 授 業 中 に 生 徒 が 誤

答 を 述 べ た 場 面 に 焦 点 化 し ，教 師 の 支 援 を 基 に 科 学 概 念 を 精 緻

化 し ，再 構 築 し て い く 過 程 を 検 討 す る よ う な 研 究 は 見 ら れ な い

よ う で あ る 。  

本 研 究 で は ，中 学 校 理 科 授 業 中 に お い て ，生 徒 が 誤 答 を 述 べ

た 場 面 に 焦 点 化 し ，誤 答 を 述 べ た 直 後 の 教 師 の 対 応 を 調 査 す る

こ と に し た 。さ ら に 調 査 結 果 を 踏 ま え て 質 問 紙 を 作 成 し ，中 学

生 を 対 象 に 実 施 す る こ と で ，生 徒 が 誤 答 を 述 べ た 際 ，中 学 生 が

教 師 に 期 待 す る 対 応 を 調 査 す る こ と に し た 。  
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第 １  教 師 が 実 際 に 行 っ た 対 応 発 問  

中 学 校 理 科 授 業 中 に ， 生 徒 が 誤 答 を 述 べ た 直 後 の 教 師 の 対

応 を 検 討 す る た め に は ， 多 く の 一 般 的 な 理 科 授 業 を 分 析 す る

必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

授 業 分 析 の 際 の 有 効 な 基 礎 資 料 と し て ， 中 学 校 理 科 授 業 中

に お け る 教 師 の 発 問 の 分 類 の 際 に 活 用 し た 小 倉 ら (2001)に よ

る 国 内 の 中 学 校 理 科 授 業 95 時 間 を 収 録 し た ビ デ オ を 本 項 に

お い て も 活 用 す る こ と に し た 4 5 )。 前 項 で 述 べ た と お り ， こ の

基 礎 資 料 は ， TIMSS(第 3 回 国 際 数 学 ・ 理 科 教 育 調 査 )の 第 ２ 段

階 調 査 に お け る 附 帯 研 究 TIMSS-R ビ デ オ ス タ デ ィ の 中 で ， 平

成 11 年 度 に 国 内 の 中 学 校 理 科 授 業 95 時 間 分 を 収 録 し ， 音 声

と 時 間 の 全 て が テ キ ス ト デ ー タ (以 下 「 発 話 プ ロ ト コ ル 」 と い

う 。 ) と し て 書 き 起 こ さ れ て い る 。  

本 研 究 で は ， 発 話 プ ロ ト コ ル を 用 い て ， 中 学 校 理 科 授 業 中

に お け る 教 師 の 発 問 を 全 て 抽 出 し ， 分 析 を 行 う こ と に し た 。

次 に ， 抽 出 さ れ た 教 師 の 発 問 の 中 か ら ， 生 徒 が 誤 答 を 述 べ た

場 面 に お け る 教 師 の 対 応 を 分 析 す る こ と に し た 。 な お ， こ こ

で は ， 教 師 と 生 徒 間 の 相 互 交 流 を 単 な る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

と し て 捉 え る の で は な く ， 教 師 の 発 言 が 契 機 と な り ， 生 徒 の

思 考 活 動 を 促 す も の と し て 捉 え る こ と に し た 。  

 

(1) 発 話 プ ロ ト コ ル 中 に 見 ら れ た 教 師 の 対 応 の 類 型 化  

発 話 プ ロ ト コ ル 中 に お け る 全 て の 教 師 の 発 言 に 対 し ， 生 徒

が 即 座 に 反 応 し て い る 場 面 に 着 目 し ， そ の 全 て を 抽 出 し た 。

さ ら に ， 科 学 的 内 容 に お け る 学 習 者 自 ら の 思 考 を 働 か せ た 場

面 に 焦 点 化 す る た め に ，「 … を 知 っ て い ま す か 。」 と い っ た よ
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う な 確 認 の た め の 教 師 の 発 言 や ， 科 学 的 内 容 を 問 う て な い も

の は 除 外 し た 。 こ う し て 抽 出 さ れ た 教 師 の 発 言 を ， 教 師 の 発

問 と み な す こ と に し た 。全 95 時 間 の 発 話 プ ロ ト コ ル 中 に お け

る 全 て の 教 師 の 発 言 の 中 か ら ， 教 師 の 発 問 の 全 て を 抽 出 し た

結 果 を ，1 次 デ ー タ (第 1 分 野 855 問 ，第 2 分 野 458 問 ，合 計

1313 問 )と し た 。 発 問 分 類 法 を 用 い て ， 抽 出 さ れ た 教 師 の 発

問 で あ る 1 次 デ ー タ を ， 解 答 形 式 「 短 答 式 」「 論 述 式 」「 選 択

式 」， 及 び 内 容 「 科 学 用 語 」「 計 算 」「 現 象 説 明 」「 理 由 説 明 」

「 図 ・ グ ラ フ 」 で 分 類 し た 。 １ 次 デ ー タ の 結 果 を ク ロ ス 集 計

し ， 表 1-16 の よ う に ま と め た 。  

 

表 1-16 理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 問  

 科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ  計   

短 答 式  514 77 40 3 96 730 

論 述 式  14 1 346 74 15 450 

選 択 式  23 2 81 4 23 133 

※  表 中 の 数 値 は 発 問 の 出 現 数 を 表 す 。  

 

表 1-16 よ り ， 解 答 形 式 別 ・ 内 容 別 に ， χ 2 検 定を 行 っ た と

こ ろ 有 意 な 違 い が み ら れ た （ χ 2＝ 953.58， df＝ 8， p＜ .01）。

残 差 分 析 の 結 果 ，「 短 答 式 」か つ「 科 学 用 語 」，「 論 述 式 」か つ

「 現 象 説 明 」及 び ，「 論 述 式 」か つ「 理 由 説 明 」が 有 意 に 多 く ，

「 論 述 式 」 か つ 「 科 学 用 語 」，「 短 答 式 」 か つ 「 現 象 説 明 」 及

び ，「 短 答 式 」か つ「 理 由 説 明 」が 有 意 に 小 さ い こ と が 分 か っ

た 。そ の 結 果 ，理 科 授 業 で は ，「 短 答 式 」か つ「 科 学 用 語 」で

科 学 用 語 自 体 を 確 認 さ せ る た め の 発 問 が 多 く 設 定 さ れ て い る
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一 方 で ，「 論 述 式 」 か つ 「 現 象 説 明 」 や ，「 論 述 式 」 か つ 「 理

由 説 明 」 に 関 す る 発 問 も ， 多 く 設 定 さ れ て い る こ と が 明 ら か

と な っ た 。こ の １ 次 デ ー タ 1313 問 中 か ら ，生 徒 が 誤 答 を 述 べ

た 場 面 を 全 て 抽 出 し ， こ れ を ２ 次 デ ー タ (第 1 分 野 86 問 ， 第

2 分 野 41 問 ， 合 計 127 問 )と し た 。 生 徒 の 誤 答 に 対 し ， そ の

直 後 の 教 師 の 対 応 発 問 を 明 ら か に す る 目 的 で ， 実 際 の 理 科 授

業 か ら 抽 出 さ れ た ２ 次 デ ー タ 中 に 見 ら れ る 教 師 の 対 応 の 類 型

化 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ，「 ヒ ン ト を 述 べ る 」「 説 明 を 述 べ る 」

「 同 じ 発 問 を 繰 り 返 す 」「 別 の 発 問 に 置 き 換 え る 」「 正 答 を 述

べ る 」「 別 の 生 徒 を 指 名 す る 」と い っ た ６ つ に 類 型 化 す る こ と

が で き た 。 前 者 ５ つ が 誤 答 を 述 べ た 生 徒 で 対 応 し て い た の に

対 し ， 後 者 １ つ が 誤 答 を 述 べ た 生 徒 と は 別 の 生 徒 で 対 応 し て

い た 。 結 果 は ， 図 1-10 の よ う に 整 理 す る こ と が で き た 。  

 

 
 

図 1-10 類 型 化 さ れ た 教 師 の 対 応  

 

こ こ で ，「 ヒ ン ト 」と は ，例 え ば ，二 酸 化 炭 素 が 正 答 の 場 合 ，

教 師 が 「 に ・ に ・ に … 」 と 正 答 の 頭 文 字 を 繰 り 返 し 述 べ る な
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ど ，直 接 的 に 正 答 を 連 想 さ せ る 場 合 の 発 問 と し た 。「 説 明 」と

は ，例 え ば「 石 灰 水 を 白 く す る よ ね 。」な ど と 間 接 的 に 正 答 を

連 想 さ せ る 場 合 の 発 問 と し た 。「 同 じ 発 問 」と は ，生 徒 が 誤 答

を 述 べ る 直 前 の 発 問 と 同 じ 発 問 を 再 度 行 っ て い る 場 合 の こ と

と し た 。「 別 の 発 問 」と は ，生 徒 が 誤 答 を 述 べ る 直 前 の 発 問 と

は 異 な る 視 点 で 新 た に 発 問 を し 直 し た 場 合 の こ と と し た 。「 正

答 」と は ，教 師 か ら 正 答 を 述 べ る 場 合 の こ と と し た 。「 別 の 生

徒 」 と は ， 誤 答 を 述 べ た 生 徒 以 外 の 生 徒 に 対 し て 他 の 意 見 を

尋 ね る 場 合 の こ と と し た 。  

図 1-10 の ６ つ の 類 型 に 従 っ て ，２ 次 デ ー タ の 出 現 率 を 円 グ

ラ フ に ま と め た も の が 図 1-11 で あ る 。  

 

 

  図 1-11 生 徒 の 誤 答 に 対 す る 教 師 の 対 応 発 問  
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図 1-11 よ り ，実 際 の 理 科 授 業 で は「 別 の 生 徒 」で 対 応 す る

こ と が 最 も 少 な く ， 全 対 応 中 の 9.5％ で あ っ た 。 つ ま り ， 実

際 に は ， 誤 答 を 述 べ た 生 徒 に 対 す る 対 応 が 多 く 見 ら れ る 傾 向

が あ り ，「 説 明 」22.0％ ，「 同 じ 発 問 」21.3％ ，「 ヒ ン ト 」18.1％ ，

合 わ せ て 61.4％ を 占 め て い た 。一 方 で ，模 範 解 答 を 示 し ，誤

答 を 述 べ た 生 徒 の 意 見 を も と に ク ラ ス 全 体 の 生 徒 に 還 元 す る

よ う な 対 応 も 多 く 見 ら れ ，「 正 答 」18.1％ を 占 め て い る こ と が

明 ら か と な っ た 。  

 

(2) 典 型 的 な 誤 答 場 面 に お け る 教 師 の 対 応 発 問  

典 型 的 な 誤 答 場 面 を 抽 出 す る た め ， 発 話 プ ロ ト コ ル 中 に お

け る ２ 次 デ ー タ を ，図 1-10 で 示 し た ６ つ の 類 型 化 と ，発 問 分

類 法 を 用 い て ，ク ロ ス 集 計 す る こ と に し た 。そ の 結 果 ，表 1-17

の よ う に ま と め ら れ ，「 科 学 用 語 」か つ「 説 明 」が 最 も 多 い こ

と が 明 ら か と な っ た 。  

 

表 1-17 理 科 授 業 中 の 教 師 の 発 問  

 科学用語 計 算 現象説明 理由説明 図・グラフ  計  

説   明  16 2 7 1 2 28 

ヒ ン ト 14 1 6 0 2 23 

同 じ 発 問  14 3 6 0 4 27 

別 の 発 問  6 1 6 0 1 14 

正   答  9 3 6 0 5 23 

別 の 生 徒  6 0 4 1 1 12 

※  表 中 の 数 値 は 発 問 の 出 現 数 を 表 す 。  
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「 科 学 用 語 」「 説 明 」 の 中 に は ， 例 え ば ， 表 1-18 の よ う な

発 話 プ ロ ト コ ル が 見 ら れ た 。「 化 学 変 化 と 原 子 ・ 分 子 (第 1 分

野 )」の 授 業 の 中 で ，物 を 燃 や し た 後 に 何 が 出 る の か ，と い う

教 師 の 発 問 に 対 し ， 生 徒 は ， 酸 素 と 答 え て い る 場 面 で あ る 。

実 際 の 教 師 の 対 応 は ，誤 答 を 述 べ た 生 徒 に 対 し ，「 酸 素 は 燃 や

す と き に 使 う ん だ よ ね 。」と 誤 答 に 対 す る「 説 明 」を 加 え た う

え で ，「 じ ゃ ，酸 素 を 燃 や す と き に 使 っ た 後 ，何 出 て く る の ？

酸 素 の 後 。」と 述 べ て お り ，同 じ 生 徒 に ，二 酸 化 炭 素 と 答 え さ

せ る た め の 「 別 の 発 問 」 を 続 け て い た 。  

な お ， 誤 答 直 後 の 教 師 の 対 応 発 問 に 焦 点 化 し て い る た め ，

表 1-18 の 誤 答 場 面 は 「 科 学 用 語 」 か つ 「 説 明 」 に 計 上 し た 。 

 

表 1-18 生 徒 が 誤 答 を 述 べ た 時 の 教 師 の 対 応 に つ い て  

発話番号 話 し 手  発 話 内 容  

①  教  師  
何 か 物 を 燃 や し た と き に 出 て く る も の ，何 で

し た っ け ？  

②  生  徒  酸 素 。  

③  教  師  え っ ？  

④  別の生徒 酸 素 ， 何 で 出 て く る の 。（ 笑 ）  

⑤  教  師  

酸 素 は 燃 や す と き に 使 う ん だ よ ね 。じ ゃ ，酸

素 を 燃 や す と き に 使 っ た 後 ，何 出 て く る の ？

酸 素 の 後 。  

⑥  生  徒  二 酸 化 炭 素 。  

⑦  教  師  二 酸 化 炭 素 が 出 て く る よ ね 。  
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第 ２  生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 発 問  

(1) 質 問 紙 調 査 の 作 成  

表 1-18 に 示 し た 発 話 プ ロ ト コ ル を 用 い て ，生 徒 が 期 待 す る

教 師 の 対 応 を 調 査 す る 目 的 で ， 質 問 紙 を 作 成 し た 。 生 徒 が 述

べ た 誤 答 に 対 す る 教 師 の 対 応 で あ る 発 話 番 号 ⑤ に 着 目 し た 。

実 際 の 教 師 の 対 応 で あ る 発 話 番 号 ⑤ を 「 そ の と き ， 教 師 が ど

の よ う な 対 応 を す べ き だ ろ う か 。」と し て 質 問 紙 に ま と め ，こ

れ を 生 徒 に 提 示 す る こ と で ， 生 徒 に 理 想 的 な 教 師 の 対 応 を 考

え さ せ る こ と に し た 。そ こ で ，図 1-12 の よ う に ，質 問 紙 に は

『 あ な た 自 身 は ， 発 話 番 号 ② の 「 酸 素 」 と 答 え た 生 徒 で あ る

と 仮 定 し た 場 合 ， 発 話 番 号 ⑤ で は ， ど の よ う な 教 師 の 発 言 内

容 や 対 応 を 期 待 し ま す か 。』と い っ た 内 容 と し ，理 由 も あ わ せ

て 自 由 記 述 さ せ る よ う に し た 。抽 出 さ れ た 誤 答 場 面 を 用 い て ，

誤 答 を 述 べ た 時 に 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 を 明 ら か に す る

た め の 質 問 紙 を 作 成 し た 。  

作 成 さ れ た 質 問 紙 は ， 2013 年 9 月 か ら 10 月 に か け て ， 協

力 が 得 ら れ た 県 内 公 立 中 等 教 育 学 校 1 校 で 実 施 し た 。 調 査 対

象 は ， 中 学 校 1 か ら 3 年 生 451 人 (男 子 189 人 ， 女 子 262 人 )

で あ っ た 。 内 訳 は ， 中 学 校 １ 年 生 160 人 ， 中 学 校 ２ 年 生 147

人 ， 中 学 校 ３ 年 生 144 人 で あ っ た 。 調 査 後 に 得 ら れ た 記 述 内

容 は ，全 て テ キ ス ト 形 式 で 入 力 し ，デ ー タ ベ ー ス を 作 成 し た 。

デ ー タ ベ ー ス に 収 め ら れ た 記 述 内 容 の 全 て は ， 意 味 の 単 位 毎

に 分 類 し ， キ ー 概 念 を 抽 出 し た 。 質 問 紙 の 結 果 か ら ， 誤 答 に

対 し て 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 を 明 ら か に す る こ と に し た 。 
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図 1-12 実 際 の 調 査 で 使 用 し た 質 問 紙  
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(2) 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 発 問  

質 問 紙 調 査 に 記 さ れ た 記 述 を ， 意 味 の 単 位 毎 に 分 類 し ， キ

ー 概 念 を 抽 出 し ，分 析 す る こ と に し た 。例 え ば ，次 の 文 章 は ，

中 学 ３ 年 女 子 に よ る 教 師 に 期 待 す る 発 言 内 容 や 対 応 の 自 由 記

述 の 結 果 で あ る 。  

 

具 体 例；『 酸 素 の 説 明 を す る 。そ し て ま た 同 じ 問 題 を 問 う（ 中

学 ３ 年 女 子 Ａ ）。』  

 

こ こ に 示 し た 具 体 例 の 場 合 ，「 説 明 」「 同 じ 発 問 」 の ２ つ の

キ ー 概 念 が 抽 出 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 自 由 記 述 の 中

か ら キ ー 概 念 を 抽 出 し ， 使 用 頻 度 を 計 上 し た 結 果 は 表 1-19

に ，実 際 に 記 述 さ れ た 具 体 例 は ，表 1-20 の よ う に ま と め ら れ

た 。  

 

表 19 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応  

対  

応  

学  

年  

ヒ  

ン  

ト  

説

明  

同

じ  

発

問  

別

の  

発

問  

正

答  

別

の  

生

徒  

激

励  

誤

答

の

指

摘  

安

堵  

親

身  

時

間  

延

長  

中 １  49 20 1 13 36 12 20 16 22 8 5 

中 ２  12 50 12 14 28 7 13 21 30 10 9 

中 ３  29 42 16 21 24 11 12 18 12 1 3 

合 計  90 112 29 48 88 30 45 55 64 19 17 

 ※  数 値 は 教 師 の 対 応 数 を 表 す 。  
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表 1-20 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 に 関 す る 具 体 例 （ 一 部 ）  

対  

応  
回 答 者  

生 徒 が 期 待 す る

教 師 か ら の  

発 言 内 容 や 対 応  

そ れ を 期 待 す る 理 由  

ヒ

ン

ト  

中 学 １ 年  

男 子 B 

「 二 酸 化 … 。」な

ど ヒ ン ト を 言 う 。 

で き る だ け 生 徒 に 答 え さ せ

よ う と し て ほ し い 。ヒ ン ト が

あ っ た ら ，次 ，そ の 問 題 を 出

さ れ た と き に 思 い 出 し や す

く な る か ら 。  

中 学 １ 年  

女 子 C 

優 し く 対 応 し て

く れ て ，他 の ヒ ン

ト を 与 え て く れ

る 。  

無 視 さ れ る の は 嫌 だ し ，答 え

を 言 わ れ る の は 恥 ず か し い

か ら 自 分 で 答 え た い 。  

説  

明  

中 学 ２ 年  

女 子 D 

さ あ ，ど う で し ょ

う か 。教 科 書 を 見

て ご ら ん 。ど っ か

に 書 い て あ る よ 。

そ の 後 ，解 説 を し

て ほ し い 。  

自 分 で 答 え を 探 す こ と で 記

憶 に 残 り や す い 。た だ 答 え を

示 す だ け で は な く ，解 説 を し

て く だ さ る と ，そ の 人 の た め

に も な る し ，別 の 生 徒 の 理 解

を 深 め る こ と に も な る 。  

中 学 ２ 年  

女 子 E 

正 し い 答 え の 説

明 を ，自 分 に 分 か

る よ う に し て ほ

し い 。あ と ，あ ま

り 間 違 い を 真 剣

に 違 い ま す ，と 言

わ れ た く な い 。  

間 違 っ て 少 し 恥 ず か し い か

ら ，い っ そ 場 を 盛 り 上 げ て 笑

い を と っ て 恥 ず か し さ を 紛

ら わ せ て ほ し い 。そ し て ，そ

の 後 に 分 か り や す く ，理 解 で

き る よ う に 説 明 し て も ら い

た い 。  

説  

明  

中 学 ３ 年

男 子 F 

間 違 い を 指 摘 し

た う え で ，詳 し い

説 明 を し て も ら

い た い 。  

何 を 自 分 が 間 違 え た か き ち

ん と 理 解 す る た め 。  

中 学 ３ 年

女 子 G 

酸 素 は 物 を 燃 や

す と き に 使 う も

の だ (説 明 )。お し

い で す 。  

物 が 燃 え る こ と に 関 連 し た

こ と を 言 っ て い る の だ か ら ，

お し い と い っ て ほ し い 。  
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表 1-19 の「 激 励 」と は ，教 師 が 生 徒 に 励 ま し の 言 葉 を か け

る よ う な 対 応 の こ と で あ る 。「 誤 答 の 指 摘 」と は ，教 師 が 誤 答

で あ る こ と を は っ き り と 指 摘 す る 対 応 の こ と で あ る 。「 安 堵 」

と は ， 例 え ば ， 教 師 が 微 笑 み ， そ の 場 を 和 ま す 対 応 の こ と で

あ る 。「 親 身 」 と は ， 優 し く 対 応 し て く れ る こ と で あ る 。「 時

間 延 長 」 と は ， 考 え る た め の 時 間 を 与 え て く れ る 対 応 の こ と

で あ る 。表 1-19 よ り ，中 学 １ 年 で「 ヒ ン ト 」が 多 く ，中 学 ２ ･

３ 年 で 「 説 明 」 が 多 い こ と が 分 か っ た 。 一 方 で ， 教 師 が 実 際

に 行 っ た 対 応 と は 異 な り ，「 激 励 」「 安 堵 」「 親 身 」と い っ た よ

う な 情 緒 的 な 対 応 を 多 く 期 待 し て い る こ と が 分 か っ た 。  

学 年 別・対 応 別 に χ 2 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み

ら れ ， 学 年 間 で 異 な る 傾 向 が 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た

(χ 2＝ 74.58， df＝ 20, p＜ .01)。 残 差 分 析 の 結 果 ， 中 学 １ 年

で は 「 ヒ ン ト 」 が 有 意 に 多 く ，「 説 明 」「 同 じ 発 問 」 が 有 意 に

少 な か っ た 。 中 学 ２ 年 で は 「 ヒ ン ト 」 が 有 意 に 少 な か っ た 。

中 学 ３ 年 で は「 同 じ 発 問 」が 有 意 に 多 く ，「 親 身 」が 有 意 に 少

な か っ た 。そ の 結 果 ，中 学 １ 年 で は ，「 ヒ ン ト 」で 解 決 し た い

と す る 傾 向 が 見 ら れ る の に 対 し ，中 学 ２ 年 で は ，「 ヒ ン ト 」よ

り も 認 知 的 な 対 応 で あ る 「 説 明 」 が 多 く 見 ら れ て い る 。 さ ら

に ，中 学 ３ 年 で は ，情 緒 的 な 対 応 で あ る「 親 身 」よ り も ，「 同

じ 発 問 」 が 多 く 見 ら れ て い る 。 以 上 よ り ， 中 学 １ 年 で は ， ヒ

ン ト で 解 決 す る 支 援 や ，情 緒 的 な 支 援 の 活 用 が 考 え ら れ る が ，

学 年 が 上 が る に つ れ て ， 情 緒 的 な 支 援 よ り も 認 知 的 な 支 援 を

考 慮 し て 指 導 に あ た る 必 要 が あ る と 考 え る こ と が で き る 。  

表 1-20 の 記 述 内 容 を 踏 ま え て 考 え る と ， 中 学 １ 年 は ，「 ヒ

ン ト 」が 最 も 多 く ，49 名 が 回 答 し た 。こ れ を 期 待 す る 理 由 は ，
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14 名 が「 次 の 機 会 に 活 か せ る か ら 」，9 名 が「 恥 ず か し い か ら 」

と い う 情 的 支 援 を 期 待 し て い た 。  

中 学 ２ 年 で は ，「 説 明 」 が 最 も 多 く ， 50 名 が 回 答 し た 。 こ

れ を 期 待 す る 理 由 は ，17 名 が「 ち ゃ ん と 理 解 し た い か ら 」と

い う 認 知 的 支 援 で あ り ，10 名 が「 恥 ず か し い か ら 」と い う 情

緒 的 支 援 を 期 待 し て い た 。  

中 学 ３ 年 で は ，「 説 明 」 が 最 も 多 く ， 42 名 が 回 答 し た 。 こ

れ を 期 待 す る 理 由 は ，10 名 が「 何 を 自 分 が 間 違 え た か き ち ん

と 理 解 す る た め 。」と い う 理 由 を 述 べ ，2 名 が「 優 し く 対 応 し

て ほ し い 」，１ 名 が「 恥 ず か し い か ら 」と い う 情 緒 的 支 援 を 期

待 し て い た 。  

以 上 よ り「 次 に 活 か し た い 」「 理 解 し た い 」と い う 理 由 か ら

「 ヒ ン ト 」「 説 明 」と い う 教 師 の 対 応 を 期 待 し て い る こ と が 明

ら か と な っ た 。 実 際 に ， ど の 学 年 も 「 別 の 生 徒 」 で 対 応 す る

の は 6.0％ 未 満 で あ り ， 自 力 で 解 決 し た い と 考 え る 傾 向 が あ

る こ と が 分 か っ た 。  

一 方 で ， 中 学 １ 年 は 「 ヒ ン ト 」 を 手 が か り に 正 答 を 述 べ た

い と す る の に 対 し ， 中 学 ２ 年 ， 中 学 ３ 年 は 「 説 明 」 に よ り 理

解 し て か ら 正 答 を 述 べ た い と す る 傾 向 が あ り ， 同 じ 自 力 で も

質 的 レ ベ ル で 異 な る こ と が 明 ら か と な っ た 。 さ ら に ， 中 学 ３

年 は 他 の 学 年 に 比 べ て ， 情 的 支 援 は あ ま り 期 待 し て い な い こ

と が 明 ら か と な っ た 。  
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第 ３  教 師 の 対 応 発 問 に 関 す る 一 考 察  

本 研 究 で は ， 中 学 校 理 科 授 業 に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル を 手

が か り に し て ， 生 徒 の 誤 答 に 対 す る 教 師 の 対 応 発 問 と 生 徒 の

期 待 に 関 す る 分 析 を 行 っ た 。  

発 話 プ ロ ト コ ル 中 の ２ 次 デ ー タ は ， 誤 答 の 「 科 学 用 語 」 が

多 く ， 誤 答 の 「 現 象 説 明 」「 理 由 説 明 」 が 少 な い こ と が 明 ら か

と な っ た 。さ ら に ，誤 答 を 述 べ た 時 の 教 師 の 対 応 は ，「 ヒ ン ト 」

「 説 明 」「 同 じ 発 問 」「 別 の 発 問 」「 正 答 」「 別 の 生 徒 」 と い う

６ つ に 類 型 化 す る こ と が で き た 。特 に ，「 説 明 」「 同 じ 発 問 」「 ヒ

ン ト 」が 約 60％ を 占 め て い た こ と が 明 ら か と な っ た 。「 別 の 生

徒 」 は 約 10％ で あ っ た た め ， 約 90％ が 誤 答 を 述 べ た 該 当 生 徒

に 自 力 で 解 決 し て ほ し い と い う 対 応 を と っ て い る と 考 え ら れ

る 。  

一 方 で ，生 徒 が 期 待 し た 教 師 の 対 応 は ，学 年 に よ り 異 な り ，

中 学 １ 年 は 「 ヒ ン ト 」 や 「 親 身 」 が 多 く み ら れ ， 学 年 が 上 が

る と 「 親 身 」 が 少 な く な り ，「 説 明 」 や 「 同 じ 発 問 」 が 多 く 見

ら れ た 。 中 学 １ 年 の 生 徒 の 立 場 か ら は 『 恥 ず か し い 』 と い う

情 的 な 理 由 か ら ， 優 し く 対 応 し て ほ し い と 考 え る 傾 向 が 見 ら

れ る も の の ， 学 年 が 上 が る と ， 間 違 っ て い る 所 は 『 次 に 活 か

す 』 と い う 理 由 か ら 認 知 的 な 理 解 が で き る よ う な 対 応 を 期 待

し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

本 研 究 は ， 学 習 者 自 ら の 思 考 を 働 か せ た う え で の 誤 答 場 面 ，

つ ま り ， 学 習 者 が 解 決 す る た め の 課 題 が は っ き り と 目 前 に 迫

る 場 面 に 焦 点 化 し た も の で あ る 。 こ の 場 面 で の 教 師 に よ る 直

後 の 対 応 は ，学 習 者 の 発 達 を 促 し ，ZPD 概 念 に 影 響 を 与 え る も

の だ と 考 え ら れ る 。 こ う し た 場 面 で ， 生 徒 に 対 し て ， 教 師 が
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積 極 的 な 働 き か け を し て こ そ ， 生 徒 の 発 達 を 促 す と 捉 え る こ

と が で き る 。 さ ら に ， 生 徒 の 実 態 を 把 握 す る 際 に は ， 既 に 発

達 し た 生 徒 に つ い て 考 え る よ り む し ろ ， 今 ま さ に 発 達 し つ つ

あ る 生 徒 と し て 捉 え て い く 仕 組 み が ， ヴ ィ ゴ ツ キ ー の 述 べ る

ZPD 概 念 と 言 え る 。  

本 研 究 で は ， 何 と か 自 力 で 解 決 し た い ， と 願 う 生 徒 と と も

に ， 実 際 の 教 師 の 対 応 も ， 何 と か 該 当 生 徒 に 解 決 し て ほ し い

と い う 対 応 を し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 そ の た め に ，

教 師 の 認 知 的 な 支 援 や ， 情 的 な 支 援 が 重 要 で あ る と 考 え る こ

と が で き た 。 こ う し た 教 師 の 対 応 は ， 発 達 し つ つ あ る 生 徒 へ

の 支 援 と 捉 え る こ と が で き ，ZPD 概 念 に 関 連 し て く る も の で あ

る と 考 え ら れ る 。 よ り 思 考 を 深 め ， 科 学 の 本 質 に 迫 る こ と が

で き る よ う な 対 応 を し て い く た め に も ， 各 学 年 に 見 ら れ た 特

徴 を 意 識 し た 指 導 が 重 要 で あ る 。具 体 的 に は ，中 学 １ 年 で は ，

情 緒 的 支 援 を 意 識 し ， 学 年 が 上 が る に つ れ て ， 情 緒 的 支 援 と

同 時 に ， 学 習 者 が 一 人 で は で き な か っ た 領 域 の 確 認 を し た う

え で ， 認 知 的 支 援 を 意 識 し て い く 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。

と い う の も ， 現 下 の 発 達 水 準 を 確 認 す る こ と で ， 次 に 続 く 明

日 の 発 達 水 準 に 目 を 向 け る こ と が で き る か ら で あ る 。 特 に ，

学 習 者 自 身 が ， 自 ら の 誤 答 を 次 に 活 か し て い き た い と 考 え る

よ う な ， 前 進 へ の 意 欲 が あ る 生 徒 に 対 す る 認 知 的 支 援 の 場 面

で は ， 教 師 の 働 き か け を ， 学 習 者 は 直 接 的 に 受 け 止 め る 可 能

性 が 高 ま る た め ， 教 師 が ZPD を 意 識 す る 必 要 性 は 意 義 深 い も

の に な る と 考 え ら れ る 。  

発 話 プ ロ ト コ ル を 用 い て ， 生 徒 が 期 待 す る 教 師 の 対 応 を 調

査 し た 結 果 か ら は ， 中 学 １ 年 で は 「 ヒ ン ト 」， 中 学 ２ ・ ３ 年 で
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は 「 説 明 」， 中 学 ３ 年 で は 「 同 じ 発 問 」 が 多 く 見 ら れ る こ と が

明 ら か と な っ た 。 ま た ， ど の 学 年 に お い て も ， 自 力 で 解 決 し

た い と い う 傾 向 が あ る こ と か ら ， 情 緒 的 支 援 ， 認 知 的 支 援 を

上 手 く 使 い 分 け な が ら 指 導 し て い く こ と が 重 要 で あ る と 考 え

ら れ る 。  

以 上 よ り ， 教 師 は ， 中 学 校 段 階 に お い て は ， 学 年 が 上 が る

に つ れ て ， 情 緒 的 対 応 か ら 認 知 的 対 応 へ と 移 行 さ せ て い く よ

う な 支 援 を 意 識 し な が ら ， 中 学 １ 年 で 「 ヒ ン ト 」， 中 学 ２ ･３

年 で 「 説 明 」， 中 学 ３ 年 で 「 同 じ 発 問 」 と い っ た よ う な 対 応 を

行 い ， 生 徒 に 自 力 で 答 え さ せ る 指 導 を す る こ と が 効 果 的 で あ

る と 考 え ら れ る 。  

こ う し た 授 業 中 の 教 師 の 対 応 発 問 の 検 討 に 関 わ る 教 材 研 究

は ， QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 位 置 付 け る と Stage4 に 相 当 す る

と 考 え ら れ る 。  
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第 ３ 項  実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル  

日 本 の 教 育 基 本 法 で は ，個 人 の 尊 重 や 能 力 の 伸 長 が そ の 根 本

理 念 の 一 つ と し て 謳 わ れ て い る 4 6 )。そ れ に も 関 わ ら ず ，児 童 生

徒 の 強 い 知 的 関 心 や 高 い 能 力 を 広 く 見 い だ し ，伸 長 す る よ う な

教 育 シ ス テ ム が 十 分 に 発 達 し て い る と は 言 い 難 い の が 現 状 で

あ る 。松 村 (2008)に よ れ ば ，教 育 の 形 式 的 平 等 を 強 調 し て き た

戦 後 日 本 で は ，世 界 の 先 進 国 の 中 で は 珍 し く ，公 式 の 才 能 教 育

と い わ れ る 特 別 教 育 は 存 在 し て い な か っ た 4 7 )。現 在 ，日 本 で は ，

教 育 へ の 要 請 が 多 様 化 し ，個 性 を 活 か す 教 育 が 求 め ら れ て お り ，

全 て の 児 童 生 徒 の 個 に 応 じ た 適 切 な 対 応 が 求 め ら れ て い る 。  

た だ し ，多 様 な ニ ー ズ に 応 え る た め の 教 育 シ ス テ ム は ，事 実

上 ，戦 後 日 本 で 全 く 存 在 し て い な か っ た わ け で は な い 。そ の 具

体 例 と し て ，学 力 に 関 す る 能 力 別 集 団 を 編 成 し た り ，科 学 コ ン

テ ス ト で 好 成 績 を 獲 得 し た り す る こ と な ど が 挙 げ ら れ る 。特 に ，

我 が 国 に お け る 最 も 伝 統 と 権 威 の あ る 科 学 賞 と し て 知 ら れ る

公 募 コ ン ク ー ル に ， 日 本 学 生 科 学 賞 (Japan Student science 

Award， JSSA)と い う 科 学 自 由 研 究 コ ン テ ス ト が あ る 。こ の コ ン

テ ス ト は ， 約 60 年 の 歴 史 を 持 ち ， 中 学 生 と 高 校 生 を 対 象 と し

て 毎 年 実 施 さ れ て い る 4 8 )。  

現 在 ， 日 本 で は ， 科 学 技 術 イ ノ ベ ー シ ョ ン 政 策 の 方 向 性 を ，

５ 年 お き に 策 定 さ れ る 科 学 技 術 基 本 計 画 に よ っ て 定 め て い る 。

2006 年 に 閣 議 決 定 さ れ た 第 3 期 科 学 技 術 基 本 計 画 に お い て ，は

じ め て「 才 能 あ る 子 ど も の 個 性・ 能 力 の 伸 長 」と い う 文 言 が 使

用 さ れ た 4 9 )。理 数 教 育 を 重 視 す る 高 等 学 校 等 に 対 す る 支 援 制 度

を 拡 充 す る と と も に ，才 能 あ る 子 ど も の 各 種 の 国 際 科 学 技 術 コ

ン テ ス ト 等 へ の 参 加 を 促 進 さ れ た 。 第 4 期 科 学 技 術 基 本 計 画
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（ 2011）に お い て も 継 続 さ れ て い る 5 0 )。具 体 的 政 策 と し て「 次

代 を 担 う 人 材 の 育 成 」と い う 国 策 に 関 わ り ，ス ー パ ー サ イ エ ン

ス ハ イ ス ク ー ル （ Ｓ Ｓ Ｈ ） へ の 支 援 を 一 層 充 実 す る と と も に ，

そ の 成 果 を 広 く 他 の 学 校 に 普 及 す る た め の 取 組 を 進 め た 。ま た ，

国 際 科 学 技 術 コ ン テ ス ト に 参 加 す る 児 童 生 徒 を 増 や す 取 組 や ，

児 童 生 徒 の 才 能 を 伸 ば す 取 組 を 進 め る と と も に ，科 学 の 甲 子 園

や サ イ エ ン ス・イ ン カ レ の 実 施 な ど ，科 学 技 術 に 対 す る 関 心 を

高 め る 取 組 を 強 化 し て い る 。  

一 方 ， 独 立 行 政 法 入 科 学 技 術 振 興 機 構 （ JST） は ， 2009 年 よ

り 才 能 教 育 分 科 会 を 設 置 し て 検 討 を 行 い ， 翌 年 2010 年 に 才 能

教 育 分 科 会 報 告 書「 科 学 技 術 イ ノ ベ ー シ ョ ン を 支 え る 卓 越 し た

才 能 を 見 出 し ，開 花 さ せ る た め に 」（ JST，2010）を 公 表 し た 5 1 )。

こ の 報 告 書 の 中 で は「 才 能 教 育 の 課 題 と 解 決 に 向 け て 」と い う

項 目 の 中 で ，「 小 中 学 校 や 高 等 学 校 で 全 員 が 履 修 す る 理 科 の 授

業 に お い て は ，理 解 が 進 ん で い る 児 童 生 徒 に 対 し て ，個 に 応 じ

た 指 導 が 十 分 行 わ れ て い る と は い え な い 。」 こ と や ，「 教 員 に ，

自 由 研 究 や 課 題 研 究 な ど の 探 究 的 な 指 導 技 能 が 十 分 で な い 。」

こ と な ど を 課 題 と し て 挙 げ て い る 。日 本 で は ，才 能 あ る 生 徒 に

対 す る 個 別 指 導 や 探 究 活 動 の 指 導 が で き る 教 授 モ デ ル の 提 案

が 急 務 に な っ て い る 。  

本 研 究 で は ，実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 構 築 す る た め に ，科 学

コ ン テ ス ト 等 で 活 躍 す る 県 内 外 の 学 校 を 中 心 に ，知 的 好 奇 心 に

あ ふ れ た 才 能 あ る 生 徒 の 育 成 に 関 す る 調 査 を 行 っ た 。具 体 的 に

は ， 茨 城 県 ， 東 京 都 ， 岡 山 県 ， 愛 媛 県 の 優 れ た 実 践 者 30 名 に

イ ン タ ビ ュ ー 調 査 を 行 い ，才 能 あ る 児 童 生 徒 の 個 性・ 能 力 の 伸

長 に 関 連 す る い く つ か の 特 徴 を 明 ら か に し ，多 様 な 生 徒 に 応 じ
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た 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル の 構 築 を 試 み た 。そ れ ぞ れ の 先 生 方 が

述 べ ら れ た 経 緯 や 行 動 か ら 数 多 く の 教 訓 が 浮 か び 上 が り ，理 科

教 材 開 発 に お け る 重 要 な 示 唆 を 多 く 汲 み 取 る こ と を 試 み た 。科

学 コ ン テ ス ト 等 で 活 躍 す る 県 内 外 の 生 徒 や そ の 学 校 で 指 導 す

る 教 師 を 中 心 に ，知 的 好 奇 心 に あ ふ れ た 才 能 あ る 生 徒 の 育 成 に

関 す る 調 査 を 行 う こ と で ，所 謂 ，成 功 の 秘 密 は 何 か ，あ る い は ，

何 が 生 徒 や 教 師 を 突 き 動 か す の か ，と い っ た よ う な 事 柄 を 明 ら

か に し て い く こ と に し た 。ま た ，ケ ー ス ス タ デ ィ と し て 抽 出 さ

れ る ノ ウ ハ ウ を 取 り ま と め る こ と で ，多 様 な 才 能 を 多 様 な 方 法

で 評 価 す る こ と が で き る 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 構 築 す る こ

と を 目 的 と し た 。こ の よ う に 多 様 な 方 法 で 評 価 す る こ と が 火 防

な 可 能 な 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル が 示 す 特 徴 は ，課 題 研 究 の み な

ら ず ，前 項 で 検 討 し て き た よ う な 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し

た 理 科 授 業 を 行 う 際 に も 役 立 つ 内 容 を 抽 出 す る こ と が で き る

と 考 え ら れ る 。  
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第 １  理 科 教 育 関 係 者 へ の イ ン タ ビ ュ ー 調 査  

本 研 究 で は ， 知 的 好 奇 心 に あ ふ れ た 才 能 あ る 生 徒 の 育 成 に

関 す る 調 査 を 行 っ た 。2008 年 か ら 2009 年 に か け て ，科 学 コ ン

テ ス ト 等 で 顕 著 な 実 績 を 挙 げ た 生 徒 に み ら れ る 特 徴 や ， そ う

し た 生 徒 を 指 導 し て き た 理 科 教 師 の 教 授 モ デ ル に つ い て ， 優

れ た 実 践 者 30 名 に 対 し て イ ン タ ビ ュ ー 調 査 を 行 っ た 。 才 能 あ

る 児 童 生 徒 の 個 性 ・ 能 力 の 伸 長 に 関 連 す る い く つ か の 特 徴 を

明 ら か に し ， 多 様 な 生 徒 に 応 じ た 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル の 構

築 を 試 み る こ と に し た 。イ ン タ ビ ュ ー ア 30 名 の う ち ，27 名 が

高 等 学 校 理 科 教 師 で ，3 名 が 小 学 校 理 科 教 師 で あ る 。ま た ，30

名 の う ち ， 29 名 が 男 性 教 師 で あ っ た 。 さ ら に ， 経 験 年 数 は ，

30 名 の う ち ， 27 名 が 10 年 以 上 の 現 場 経 験 を 持 つ ベ テ ラ ン 教

師 で あ っ た 。  

イ ン タ ビ ュ ー 調 査 は ， 隅 田 （ 2010） に よ る 理 科 才 能 行 動 チ

ェ ッ ク リ ス ト の 開 発 ， 実 施 ， 分 析 等 を 参 考 に し て ， 科 学 コ ン

テ ス ト 等 で 受 賞 で き る 生 徒 の 特 徴 と ， 生 徒 に 対 す る 教 師 の 指

導 方 法 等 に 関 す る 特 徴 に つ い て の 理 解 を 深 め る よ う な 内 容 に

焦 点 化 す る こ と に し た 5 2 )。 イ ン タ ビ ュ ー 内 容 は ， 大 き く は 以

下 に 示 す 科 学 コ ン テ ス ト で 活 躍 す る 生 徒 モ デ ル と ， そ の 生 徒

を 支 援 す る 教 師 モ デ ル の 2 点 に 集 約 さ れ る 。  

 

(1) 生 徒 モ デ ル ； 今 ま で に 指 導 し て き た 生 徒 に つ い て  

(2) 教 師 モ デ ル ； 生 徒 に 対 す る 指 導 方 法 な ど 支 援 に 関 わ る  

こ と に つ い て  
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こ の (1)(2)の 項 目 を 中 心 と し た イ ン タ ビ ュ ー 調 査 の 内 容 を

表 1-21 の よ う に ま と め た 。こ こ に 示 す 内 容 で イ ン タ ビ ュ ー が

進 め ら れ た の で ， 発 話 プ ロ ト コ ル は ， 生 徒 モ デ ル と 教 師 モ デ

ル が 述 べ ら れ る 部 分 に 大 別 す る こ と が で き る 。  

 

表 1-21 イ ン タ ビ ュ ー 調 査 の 内 容  

質 問 事 項  具 体 的 な 質 問 例  

(1)

生

徒

像  

指 導 し て き

た 生 徒 の こ

と に つ い て  

○ ど ん な 生 徒 が よ く 賞 を 受 賞 し ま す か 。よ く 賞 を

受 賞 で き る 生 徒 の 共 通 点 は 、 あ り ま す か 。  

○ そ の 生 徒 が 指 導 上 困 難 だ と 感 じ た こ と は あ り

ま す か 。 具 体 例 な ど も あ れ ば 、 教 え て 下 さ い 。 

○ 奇 抜 で 独 創 的 な ア イ デ ィ ア は 、ど の よ う に し て

生 ま れ る こ と が 多 い で す か 。  

(2)

教

師

像  

実 験 計 画 の

企 画 の 方 法

に つ い て  

○ 生 徒 の 理 科 作 品 の 研 究 テ ー マ の 決 め 方 に つ い

て 教 え て 下 さ い 。  

○ テ ー マ 決 定 後 に 、関 連 す る 科 学 の 知 識 を 獲 得 さ

せ る た め の 工 夫 は 何 で す か 。  

○ 奇 抜 で 独 創 的 な ア イ デ ィ ア は 、ど の よ う に し て

す く い あ げ て い ま す か 。  

生 徒 の 指 導

方 法 に つ い

て  

○ 特 定 の テ ー マ や 問 題 に 、長 期 間 興 味 を 持 た せ 続

け る 工 夫 は 何 か あ り ま す か 。  

○ グ ラ フ や 図 の 指 導 に つ い て 、う ま く 書 か せ る コ

ツ は 何 か あ り ま す か 。  

○ 理 科 授 業 な ど で 、日 頃 か ら 気 を 付 け て い る こ と

は 何 で す か 。  
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第 ２  実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル の 開 発  

1 人 あ た り ， 30 分 程 度 の イ ン タ ビ ュ ー を 行 う こ と に し た 。

実 際 の イ ン タ ビ ュ ー で は ， イ ン タ ビ ュ ー ア の 許 諾 を 得 て Ｉ Ｃ

レ コ ー ダ ー に 録 音 し ， 後 日 ， 全 て テ キ ス ト デ ー タ (以 下 ，「 発

話 プ ロ ト コ ル 」 と い う 。 ) に 書 き 起 こ し た も の を ， 分 析 対 象

と し た 。  

全 て の 発 話 プ ロ ト コ ル に 見 ら れ る 傾 向 を 考 察 す る た め に ，

テ キ ス ト マ イ ニ ン グ の 手 法 を 用 い て 分 析 す る こ と に し た 。 本

研 究 で は ， 樋 口 (2001-2015)が 開 発 し た 計 量 テ キ ス ト 分 析 シ ス

テ ム KH Coder Ver.2. beta.32 (以 下 ，「 KH Coder」 と い う 。 ) 

を 用 い る こ と に し た 5 3 )。 樋 口 (2014)が 開 発 し た KH Coder は ，

文 章 ， 音 声 ， 映 像 な ど 様 々 な 質 的 デ ー タ を 分 析 す る 方 法 で ，

内 容 分 析 の 具 体 的 な 方 法 を 積 極 的 に 取 り 入 れ な が ら ， デ ー タ

の 計 量 的 分 析 を 想 定 し た 分 析 を 行 う こ と が で き る と い っ た 特

徴 を 持 っ て い る 5 4 )。こ の KH Coder は ，テ キ ス ト 全 体 を ，こ れ

以 上 分 割 す る こ と が 不 可 能 な 形 態 素 と 呼 ば れ る 単 位 に 分 割 し ，

出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 を 抽 出 す る こ と が で き る 。 こ れ を 利 用

し て ， 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 を 抽 出 し た 後 に ， 発 話 プ ロ ト コ

ル に 使 用 さ れ て い た 用 語 の 中 で ， 同 じ 意 味 内 容 と 判 断 さ れ る

も の を 整 理 し ， そ の 分 類 表 を 作 成 す る こ と に し た 。 そ の 分 類

表 を 用 い て ， そ れ ぞ れ の 先 生 方 が 述 べ ら れ た 経 緯 や 行 動 か ら

数 多 く の 教 訓 を 浮 か び 上 が ら せ る こ と で ， 理 科 教 材 開 発 に お

け る 重 要 な 示 唆 を 多 く 汲 み 取 る よ う に し た 。 そ の 結 果 を 整 理

す る こ と で ， 科 学 コ ン テ ス ト 等 で 実 績 を 挙 げ て い る 国 内 の 優

れ た 理 科 教 員 30 名 に 共 通 す 部 分 を 抽 出 し ， 実 践 的 理 科 授 業 モ

デ ル を 構 築 す る こ と に し た 。 そ の 際 ， テ キ ス ト マ イ ニ ン グ の
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手 法 を 用 い て 分 析 を 行 う た め に ， KH Coder で ， テ キ ス ト 全 体

を ， こ れ 以 上 分 割 す る こ と が 不 可 能 な 形 態 素 と 呼 ば れ る 単 位

に 分 割 し ， 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 を 抽 出 す る こ と に し た 。  

生 徒 モ デ ル の 発 話 プ ロ ト コ ル の 中 で ， 使 用 さ れ た 語 の 出 現

パ タ ー ン が 多 い も の か ら 順 に 特 徴 的 な 語 を 中 心 に 抽 出 し た 。

そ の 結 果 ，表 1-22 の よ う に 抽 出 語 と 使 用 頻 度 及 び そ の 用 語 が

使 用 さ れ て い た 実 際 の 具 体 例 を ま と め ， 生 徒 モ デ ル に 共 通 す

る 特 徴 的 要 素 を 抽 出 す る こ と が で き た 。  

 

表 1-22 生 徒 モ デ ル の 出 現 パ タ ー ン 抽 出 結 果 (一 部 ) 

抽 出 語  出 現 頻 度  具 体 例  

子 ど も  40 子 ど も ら し さ が あ る  

テ ー マ  17 
自 分 で テ ー マ を 決 め る こ と が で き る  

自 分  17 

議 論  9 
話 し 合 い や 議 論 が で き る  

話 し 合 い  4 

ア イ デ ィ ア  25 
独 創 的 な ア イ デ ィ ア や 奇 抜 な ア イ デ

ィ ア が あ る  
独 創  13 

奇 抜  6 

時 間  12 
時 間 を か け て 取 り 組 む  

取 り 組 む  8 

探 究  6 探 究 心 が あ る  

頑 固  4 
頑 固 で 粘 り 強 い 性 格 で あ る  

粘 り 強 い  4 
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表 1-22 と 同 様 な 手 法 で ，教 師 モ デ ル の 発 話 プ ロ ト コ ル 中 で ，

使 用 さ れ た 語 の 出 現 パ タ ー ン が 多 い も の か ら 順 に ， 特 徴 的 な

語 を 中 心 に 抽 出 し ，表 1-23 の よ う な 特 徴 的 要 素 を 抽 出 す る こ

と が で き た 。  

 

表 1-23 教 師 モ デ ル の 出 現 パ タ ー ン 抽 出 結 果 (一 部 ) 

抽 出 語  出 現 頻 度  具 体 例  

テ ー マ  95 

研 究 テ ー マ は 自 分 で 決 め さ せ る  自 分  27 

決 め る  24 

面 白 い  23 

面 白 い 奇 抜 な ア イ デ ィ ア を 推 奨 す る  ア イ デ ィ ア  21 

奇 抜  6 

自 身  14 
教 師 自 身 が 勉 強 す る  

勉 強  10 

助 言  11 
適 切 な 助 言 を 与 え る  

与 え る  11 

情 報  11 
大 学 が 発 信 し て い る 情 報 を 収 集 す る  

大 学  9 

プ ロ セ ス  8 プ ロ セ ス を 重 視 す る  

基 礎  7 基 礎 を 大 切 に す る  

 

表 1-22，表 1-23 に 示 し た と お り ，出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 は ，

そ の 他 の 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 と 関 連 し て 用 い ら れ る 傾 向 が

認 め ら れ た 。 そ こ で ， 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 を 手 が か り に ，

内 容 的 な 分 類 を 行 い ， 全 30 名 に よ る イ ン タ ビ ュ ー 調 査 の 発 話
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プ ロ ト コ ル を 整 理 し ， 使 用 頻 度 の 多 か っ た 順 に ま と め た 結 果

が 表 1-24 で あ る 。  

 

表 1-24 開 発 し た 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル  

理科教育モデル 特 徴 的 な 内 容  使用頻度(順位) 

(1)生 徒 モ デ ル  

 

科 学 コ ン テ ス

ト で 活 躍 す る

生 徒 モ デ ル  

・ 労 力 を 惜 し ま な い 性 格 で あ る  

・ 子 ど も ら し さ が あ る  

・ 探 究 心 が 旺 盛 で あ る  

・ プ ラ イ ド が 高 い  

・ コミュニケーション能力がある  

・ け じ め を つ け る こ と が で き る  

・ 日 常 で 問 題 意 識 を 持 っ て い る  

・ 家 族 の 励 ま し や 協 力 が あ る  

・ 将 来 の 目 標 が 明 確 で あ る  

19(第  1 位 ) 

 8(第  2 位 ) 

 7(第  3 位 ) 

 7(第  3 位 ) 

 6(第  5 位 ) 

 5(第  6 位 ) 

 5(第  6 位 ) 

 3(第  8 位 ) 

 1(第  9 位 ) 

(2)教 師 モ デ ル  

 

科 学 コ ン テ ス

ト で 活 躍 す る  

生 徒 を 支 援 す

る た め の 教 師

モ デ ル  

・ 生 徒 主 体 で テ ー マ を 同 定 す る  

・ 適 宜 の 面 接 や 助 言 を 行 う  

・ 教 師 自 身 が 勉 強 す る  

・ 独 自 性 を 追 究 す る  

・ 実 験 の 過 程 を 重 視 す る  

・ 基 本 的 事 項 の 徹 底 を 行 う  

・ 遊 び 的 要 素 を 重 視 す る  

・ 専 門 家 を 尋 ね る  

・ 教師自身が楽しむことができる  

・ 研 究 計 画 書 の 指 導 を 行 う  

・ も の 作 り を 行 う  

・ 記 録 を 取 る 習 慣 が あ る  

20(第  1 位 ) 

19(第  2 位 ) 

16(第  3 位 ) 

15(第  4 位 ) 

11(第  5 位 ) 

10(第  6 位 ) 

 7(第  7 位 ) 

 7(第  7 位 ) 

 6(第  9 位 ) 

 5(第 10 位 ) 

 4(第 11 位 ) 

 4(第 11 位 ) 
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表 1-24 で は ，特 徴 的 な 内 容 の 中 に は ，実 際 に 発 話 プ ロ ト コ

ル 内 で の 使 用 頻 度 が 何 回 見 ら れ た の か を 合 わ せ て 記 載 し て い

る 。 こ の 使 用 頻 度 が 高 い 順 番 に ， 第 １ 位 ， 第 ２ 位 と い っ た よ

う な 順 位 付 け を 便 宜 的 に 行 い な が ら ， 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル

を 提 案 す る こ と に し た 。  

実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル に お け る 生 徒 モ デ ル は ， 労 力 を 惜 し

ま な い と い う 内 容 が 第 １ 位 と な っ て い た 。 科 学 コ ン テ ス ト で

活 躍 す る 生 徒 は ， 時 間 と 労 力 を か け る こ と が 前 提 条 件 で あ る

と い う 結 果 が 得 ら れ た 。 も ち ろ ん ， 科 学 コ ン テ ス ト で 優 秀 な

成 果 を 得 る た め の 作 品 を 完 成 さ せ る こ と を 想 定 す れ ば ， 生 徒

自 身 が ， 時 間 ・ 労 力 を 惜 し ま ず ， 科 学 コ ン テ ス ト に 挑 戦 す る

姿 勢 と い う の は ， 極 め て 当 た り 前 で あ る と 考 え る こ と が で き

る 。 し か し ， 現 実 問 題 と し て ， 放 課 後 の 時 間 を 全 て 理 科 課 題

研 究 に 費 や せ る 生 徒 は ， 科 学 部 に 所 属 す る 生 徒 以 外 ， 希 で あ

る 。 日 本 で は ， 様 々 な 教 科 か ら の 宿 題 が あ っ た り ， 放 課 後 の

部 活 動 な ど で 時 間 を 費 や し た り す る こ と が 一 般 的 だ か ら で あ

る 。 こ う し た 現 実 問 題 に 対 し て ， 教 師 は ど の よ う な 指 導 を 行

う べ き か を 考 え る 秘 訣 が 教 師 モ デ ル に 記 載 さ れ て い る 。 例 え

ば ， 教 師 モ デ ル の 第 ２ 位 に 示 さ れ る ， 適 宜 の 面 接 や 助 言 を 行

う こ と で ， 教 師 モ デ ル の 第 ５ 位 で あ る 実 験 の プ ロ セ ス を 重 視

で き る こ と に つ な が り ， 結 果 的 に ， 生 徒 の 思 考 過 程 を 把 握 す

る よ う な 体 制 作 り を 行 う こ と が で き る 。  

ま た ， 教 師 モ デ ル の 第 １ 位 に つ い て は ， 生 徒 に 研 究 テ ー マ

を 同 定 さ せ る よ う に す る と い う 内 容 で あ っ た 。 こ れ は ，

Yager(1991)が CML モ デ ル （ 構 成 主 義 的 学 習 論 モ デ ル ） で 提 案

し た 項 目 の 中 で 最 も 基 本 的 な 要 素 で あ る 5 5 )。 実 践 的 理 科 授 業



第１章 QUILT を中心とした理科固有の発問フレームワークの観点導出 
 
 
 
 

104 
 
 
 
 

モ デ ル が 提 案 す る 指 導 内 容 は ， 生 徒 主 体 の 構 成 主 義 学 習 論 を

汲 ん だ も の と し て 考 え る こ と が で き る 。 た だ し ， そ う し た 活

動 を 円 滑 に 行 う た め の 秘 訣 と し て ， 第 ３ 位 ， 第 ９ 位 に 挙 げ ら

れ た 教 師 自 身 が 勉 強 す る こ と や ， 教 師 自 身 が 楽 し む こ と と い

っ た よ う な 教 師 自 身 の 改 革 が ， 生 徒 の 活 動 に 影 響 す る と い っ

た よ う な 考 え 方 は ， 従 来 の CML モ デ ル に は 無 い ， 新 し い 要 素

と な っ て い る 。 こ の よ う に ， 本 研 究 の 調 査 結 果 か ら は ， 生 徒

主 体 の 活 動 を 基 本 と し な が ら も ， 適 当 な タ イ ミ ン グ で 教 師 が

介 入 す る モ デ ル が 存 在 し て い る よ う に 考 え ら れ る 。  

こ う し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 実 践 的 理 科 授 業 モ

デ ル に 関 わ る 教 材 研 究 は ，QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 位 置 付 け る

と ，授 業 前 後 の 教 材 研 究 で 考 慮 す べ き 内 容 で あ る た め ，Stage1

及 び Stage5 に 相 当 す る と 考 え ら れ る 。 た だ し ， こ こ で 示 し た

実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル は ， あ く ま で も 科 学 部 ， 科 学 ク ラ ブ や

課 題 研 究 に お け る 探 究 活 動 に 焦 点 化 し た も の で あ る 。 実 際 の

理 科 授 業 に お い て は ， 今 回 ， 提 案 し た 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル

を 参 考 に し ， そ れ ぞ れ の ク ラ ス で ， 折 に 触 れ て ， 生 徒 に 対 し

て 面 接 や 声 掛 け 等 を 行 う こ と で ， そ れ ぞ れ の 教 室 学 習 に 適 し

た リ ア ル な 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 構 築 し て い く 必 要 が あ る

も の と 考 え ら れ る 。  

 

 

 

 

 

 



第１章 QUILT を中心とした理科固有の発問フレームワークの観点導出 
 
 
 
 

105 
 
 
 
 

第４節 本章のまとめ 

本 章 で は ， QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ く 理 科 授 業 デ ザ イ ン

の 観 点 を 明 ら か に し て き た 。そ の 結 果 は ，表 1-25 の よ う に ま と

め る こ と が で き る 。  

 

表 1-25 QUILT フレームワークに基づく理科授業デザインの観点 

Stag e  具 体 的 内 容  

Stag e1：  

発問の準備 

理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル

を 考 慮 す る 。  

Stag e2：  

発問の提供 

発 問 を ， 解 答 形 式 や 内 容 の 観 点 か ら 吟 味 す る た め に ，

発 問 分 類 法 を 活 用 す る 。  

 

Stag e3：  

生 徒 の 返

答 に 対 す

る 刺 激  

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 組 織 化 さ れ て い る“ Wait time”

や “ Think-Pair-Share” を 活 用 す る 。  

 

Stag e4：  

生 徒 の 返

答 に 対 す

る 処 理  

適 切 な フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 し ， 正 答 や 誤 答 を 発 展 さ

せ ， 活 用 す る た め に ， 生 徒 が 躓 い た 場 面 で 発 問 を 言 換

え る た め の Question カ ー ド を 活 用 し た り ，教 師 の 対 応

発 問 を 考 慮 し た り す る 。  

Stag e5：  

発問の思案 

Stage1 で 活 用 し た 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル や Stage2 で

活 用 し た 発 問 分 類 法 を 活 用 し ， 授 業 分 析 を 行 い ， 次 回

の 授 業 に 取 り 入 れ る 。  
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第２章 理科固有の発問フレームワークに 

基づいた理科授業デザイン 
 

第１節 本章の目的及び研究の手順 

本 章 で は ， 生 徒 た ち の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め に ， 理 科 固

有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と に し た 。 そ の た め に ，

様 々 な 教 授 方 略 が 見 ら れ る QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 認 知 的 葛 藤

や 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 教 授 方 略 を 取 り 入 れ ， 質 の 高 い 発 問

が 可 能 と な る 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と に し た 。た だ し ，QUI LT

フ レ ー ム ワ ー ク で 提 案 さ れ る 全 て の 教 授 方 略 を 取 り 入 れ る こ と

は 授 業 に お け る 時 間 的 制 約 が あ り ，現 実 的 で は な い 。そ の た め ，

扱 う 単 元 に 応 じ て ， 授 業 内 容 の 特 徴 を 踏 ま え ， 教 授 方 略 を 精 選

し な が ら 活 用 し ，5 つ の ス テ ー ジ 全 て の 要 素 を 取 り 入 れ た 理 科 固

有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と に し た 。 本 章 で は ， 中

学 校 第 一 学 年 理 科 「 状 態 変 化 」 を 題 材 と し ， 観 察 ・ 実 験 を 通 じ

て ， 現 象 を 粒 子 概 念 で 説 明 す る こ と を 目 標 と し た 発 問 フ レ ー ム

ワ ー ク を 開 発 す る 。 こ の 目 標 を 達 成 す る た め に ， 教 師 の 発 問 を

効 果 的 に 扱 う 教 授 方 略 を 選 択 し て い く こ と に し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 



第２章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業デザイン 
 
 
 
 

112 
 
 
 
 

第２節 QUILT フレームワークに基づく理科固有   

      の発問フレームワークの開発 

第 １ 項  認 知 的 葛 藤 と 社 会 的 構 成 主 義 と を 関 連 付 け る 意 義  

学 習 者 は ，事 実 を 満 た す 空 の 容 器 で は な く ，経 験 と 熟 考 を 通

じ て 知 識 を 構 築 し て い く と い う 考 え 方 は ，構 成 主 義 と し て 知 ら

れ て い る 。こ の 学 習 論 に よ れ ば ，学 習 者 が 得 た 新 し い 知 識 は 既

有 の 経 験 と 照 ら し 合 わ せ て ，理 解 を 深 め る こ と が で き る と 考 え

ら れ る 。た だ し ，学 習 者 に は 新 し い 知 識 が 単 に 付 加 さ れ て い く

の で は な く ， 素 朴 概 念 “ nai ve  co ncepts” や オ ー ル タ ー ナ テ ィ

ブ ・ フ レ ー ム ワ ー ク “ a l t e rna t ive  f ram ewo rks” と い っ た よ う

な ，学 習 者 な り に 筋 道 の 通 っ た 概 念 が 構 築 さ れ る 。No vak(1998 )

は ， 学 校 知 と 日 常 知 を 統 合 し た り ， 意 味 づ け を し た り す る 際 ，

こ の ２ つ の 知 識 が 相 反 す れ ば ，認 知 的 葛 藤 が 起 こ る と 述 べ て い

る 1 )。 こ こ で ， バ ー ラ イ ン ( 1965 )に よ れ ば ， 認 知 的 葛 藤 と は ，

疑 い ， 当 惑 ， 矛 盾 ，認 知 的 不 調 和 ， 混 乱 ， 不 適 切 と い っ た よ う

な 型 で 説 明 さ れ る も の で あ る 2 )。 こ の よ う な 葛 藤 や 矛 盾 に よ る

不 均 衡 に よ り 学 習 が 促 進 さ れ る と 考 え ら れ る た め ，理 科 授 業 中

に 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 を 設 け る こ と は 意 義 深 い 。本 研

究 で は ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 を 設 定 し ，学 習 者 に よ る

知 識 の 意 味 共 有 の 意 義 に つ い て 検 討 す る た め に ，社 会 的 構 成 主

義 の 学 習 観 を 採 用 す る こ と に し た 。  

授 業 で は ，教 師 が 生 徒 に 知 識 を 与 え る 場 面 が 見 ら れ る 。社 会

的 構 成 主 義 の 立 場 で は ，学 習 者 に 与 え ら れ た 情 報 を そ の ま ま 受

け 取 る の で は な く ，他 者 と 交 わ る 活 動 を 通 し て 精 緻 化 さ れ ，学

習 者 自 ら が 主 体 的 に 再 構 築 さ れ る 過 程 を 学 習 と み な し て い る 。

Ke rry (20 02 )は ， 授 業 中 の 発 問 が ， 生 徒 が 既 に 知 っ て い る こ と



第２章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業デザイン 
 
 
 
 

113 
 
 
 
 

か ら 学 習 を 始 め ，理 解 の 段 階 を 深 め て い く た め の 梯 子 を 提 供 す

る も の だ と 述 べ て い る 3 )。 言 い 換 え れ ば ， 足 場 “ S ca f fo l d” 概

念 は ，ヴ ィ ゴ ツ キ ー の 発 達 の 最 近 接 領 域 で あ る ZPD 概 念 の 中 で

展 開 さ れ る の で あ る 4 )。実 際 に ，Ka w alka r  &  Vi ja purkar  (2 013 )

は ，き め 細 か な 質 的 研 究 を 基 に し て ，授 業 中 に お け る 議 論 を 深

め る た め の 教 師 の 発 問 は ，議 論 を 生 じ さ せ る だ け で な く ，そ れ

を 支 援 す る 足 場 に な っ て い る こ と を 報 告 し て い る 5 )。 足 場 概 念

は ，必 ず し も オ ー プ ン エ ン ド な 発 問 だ け で は な く ，生 徒 を 励 ま

し た り ， 返 答 し た り す る 際 に ， 展 開 さ れ る の で あ る 。  

特 に ，粒 子 概 念 の よ う な 目 で 見 る こ と の で き な い 科 学 概 念 の

獲 得 を 目 指 す 授 業 で は ，教 師 と 生 徒 ，生 徒 同 士 で の 相 互 交 流 が

有 効 で あ る 。ZP D 概 念 に よ れ ば ，一 人 で は 到 達 で き な い 領 域 か

ら 脱 却 で き る 可 能 性 が あ る か ら で あ る 。そ の た め ，話 し 合 い 活

動 を 重 視 し た 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 教 授 方 略 で あ る

“ T hink -Pa i r -S hare”を 用 い る こ と に し た 。こ の 話 し 合 い 活 動

を 活 性 化 さ せ る 前 提 条 件 と し て ，個 人 の 意 見 を 持 つ こ と が で き

て い る か ど う か と い う 観 点 に 着 目 し た 。そ こ で ，個 人 の 意 見 を

持 た せ る 活 動 と し て ，“ T hink -Pa i r -S ha re” の 前 に ， 認 知 的 葛

藤 を 生 起 さ せ る 場 面 設 定 を 組 み 込 む こ と に し た 。  

授 業 中 に 行 わ れ る 教 師 の 発 問 が ，認 知 論 的 な 内 発 的 動 機 づ け

で あ る 認 知 的 葛 藤 を 踏 ま え た う え で な さ れ る も の で あ れ ば ，

ZPD の 特 定 に ま で 迫 る 可 能 性 が あ る た め ，認 知 的 葛 藤 と 社 会 的

構 成 主 義 を 関 連 さ せ た 実 践 は ， 大 変 意 義 深 い と 考 え ら れ る 。  

前 章 第 １ 節 の QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 で 述

べ た と お り ，QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク は ，社 会 的 構 成 主 義 を 理 論

的 な 背 景 と し た も の で あ る 。そ こ で ，次 項 で は ，理 科 固 有 の 発
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問 フ レ ー ム ワ ー ク に す る た め に ，認 知 的 葛 藤 を 取 り 入 れ る こ と

で ， 認 知 的 葛 藤 と 社 会 的 構 成 主 義 を 関 連 付 け る こ と に し た 。  

 

第 ２ 項  認 知 的 葛 藤 を 用 い た 教 授 方 略 “ Puzzling picture”  

Sty re  &  S ound(1 9 75 )は ，生 徒 か ら

様 々 な 意 見 を 引 き 出 す 目 的 で ， 不 可

解 な 絵 （ 以 下 ，“ Puzz l ing  p i c t ure”

と い う 。）を 効 果 的 に 活 用 す る 場 面 設

定 を 提 案 す る と と も に ， 不 可 解 な 絵

に 潜 む 謎 を 解 く 際 に は ， 発 散 的 発 問

か ら 始 め る こ と を 提 案 し て い る 6 )。

具 体 的 に ， 図 2-1 の よ う な 絵 を 用 い

て 説 明 し て い る 。 こ の 絵 を 見 た 学 習

者 は ， 単 に ポ テ ト と ス ト ロ ー の 絵 だ

と い う か も し れ な い が ， 何 故 ， わ ざ   図 2-1 不 可 解 な 絵  

わ ざ ポ テ ト に ス ト ロ ー を 貫 通 さ せ る  

の か と い う 疑 問 も 生 じ る 。 そ の 後 ，「 ド リ ル で ポ テ ト に 穴 を あ

け て 貫 通 さ せ て か ら ，そ こ に ス ト ロ ー を 置 く 。」「 ポ テ ト を 茹 で

た り 焼 い た り し て ，ス ト ロ ー の 中 に ポ テ ト を ぐ い ぐ い 押 し て い

く 。」「 そ の ス ト ロ ー は ，凍 ら せ た 水 が 入 っ て い て ，ポ テ ト の 中

に 押 し 込 ん で い る 。」「 ス ト ロ ー に 対 し て す ば や く ポ テ ト を 移 動

さ せ る 。」 な ど 様 々 な 意 見 が 出 て く る と 述 べ て い る 。 こ こ で 示

さ れ る 通 り “ Puzz l ing  p i c t ure” は ， 学 習 者 な り に 筋 道 の 通 っ

た 意 見 を 多 く 述 べ る こ と が 目 的 で あ り ，科 学 的 に 正 し い 答 え を

導 き 出 す こ と が 目 的 で は な い 。そ の た め ，こ の 活 動 は 授 業 の 導

入 場 面 で 用 い て ，可 能 な 限 り 意 見 を 出 す こ と が 重 要 で あ る と 考
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え ら れ る 。  

さ ら に ， Blo sse r (2000 ) は ， 発 問 分 類 シ ス テ ム Q CS S“T he  

Que st i on  Ca teg o ry  Sy ste m fo r  S c i ence ”に お け る 思 考 の 深 化 ・

発 展 レ ベ ル の 中 で ，教 師 の 発 問 が ，収 束 的 及 び 発 散 的 発 問 に 分

類 で き る と し た う え で ，収 束 的 発 問 に 偏 ら な い こ と の 重 要 性 を

述 べ て い る 7 )。 こ れ ら を 踏 ま え ， 本 研 究 で は ， 発 散 的 発 問 か ら

始 め ，不 可 解 な 絵 を 活 用 し な が ら 科 学 的 知 識 へ と 導 く た め の 収

束 的 発 問 に 至 る 教 授 方 略 を 導 入 す る こ と に し た 。 具 体 的 に は ，

授 業 の 導 入 で ，不 可 解 な 写 真 を 生 徒 に 提 示 し「 こ れ は 何 で す か 。」

と い う 発 散 的 発 問 を 行 う こ と か ら 始 め る こ と に し た 。 そ の 後 ，

あ る 程 度 の キ ー 概 念 が 出 始 め た 後 に ，「 こ の 現 象 を 説 明 で き ま

す か 。」 と い う 収 束 的 発 問 を 行 う こ と に し た 。 理 科 固 有 の フ レ

ー ム ワ ー ク と す る た め に ，図 2-2 の よ う に 生 徒 た ち の 思 考 活 動

を 刺 激 し ， 認 知 的 葛 藤 を 生 起 す る た め の 教 授 方 略 “ P uzz l ing  

p i c t ure” を QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 取 り 入 れ る こ と に し た 。  

 

 

図 2-2 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク  
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第 ３ 項  開 発 し た 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク  

Walsh  &  Sa t t es（ 2005）が 開 発 し た 様 々 な 教 授 方 略 が 見 ら れ

る QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 を 行 い ， 効 果 的 な

発 問 が 可 能 と な る 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と に し た 8 )。た だ し ，

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク は ，授 業 前 の 教 材 研 究 か ら ，授 業 後 の 分

析 に 至 る ま で の 授 業 全 体 を 包 括 す る 5 つ の ス テ ー ジ で 構 成 さ れ

て お り ，こ の フ レ ー ム ワ ー ク で 提 案 さ れ る 全 て の 教 授 方 略 を 取

り 入 れ る こ と は 授 業 に お け る 時 間 的 制 約 の た め 現 実 的 で は な

い 。そ の た め 理 科 で 扱 う 単 元 を 想 定 し て 教 授 方 略 を 精 選 し た 結

果 ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 設 定 を 行 っ た り ，社 会 的 構 成

主 義 に 基 づ く 教 授 方 略“ T hink -Pa i r -S ha re”を 取 り 入 れ た り す

る こ と で ，表 2-1 に 示 す 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発

し た 。  

こ の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 見 ら れ る 具 体 的 教 授 方 略 と し て ，

不 可 解 な 写 真 を 用 い た 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 設 定 や ，議

論 を 構 築 さ せ る“ Think -Pa i r -S ha re”や ，発 問 後 や 返 答 後 の わ

ず か な 待 ち 時 間 に よ り 生 徒 の 思 考 活 動 を 促 す“ Wai t  t ime1”及

び “ Wait  t im e2”， が 挙 げ ら れ て い た 。  
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表 2-1 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク  

ス テ ー ジ  具 体 例  

1： 発 問 の 準 備  指 導 目 標 を 明 確 化 し ， 科 学 概 念 を 同 定 す る 。  

2： 発 問 の 提 供  

科 学 概 念 を 生 徒 に 導 入 す る た め の 発 問 を ， 解 答 形

式 や 内 容 の 観 点 か ら 吟 味 す る 。 そ の 際 に ， 山 岡

(2010)の 発 問 分 類 法 を 活 用 す る 注 1 ）。  

3： 返 答 へ の  

刺 激  

認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 を 設 定 し ， 不 可 解 な

写 真 を 活 用 す る 。 そ の 活 動 を 踏 ま え た 後 で ， 実 際

に 実 験 を 行 う と と も に ，“ Thi nk - P a i r - S ha r e”を 活

用 し ， 話 し 合 い 活 動 を 促 進 さ せ る 。  

【 Stage3 で 扱 う 教 授 方 略 】  

① “ Pu zz l i n g  p i c t ur e”： こ れ は 何 で す か ， と い う

発 散 的 発 問 か ら 始 め ， 多 く の 意 見 が 出 た 後 ， こ の

現 象 を 説 明 で き ま す か ，と い う 収 束 的 発 問 を 行 う 。 

②“ Th i nk - Pa i r - S h ar e”；は じ め に 一 人 で 考 え ，次

に パ ー ト ナ ー と 協 力 し ， 最 終 的 に ク ラ ス 全 体 で 共

有 す る と い う 教 授 方 略 の こ と 。  

③“ Wa i t  t i m e 1”及 び“ Wa i t  t i m e 2”；発 問 後 や 間

に よ り 生 徒 の 思 考 活 動 を 促 す 返 答 後 の わ ず か な 待

ち 時 間 を 活 用 す る 教 授 方 略 の こ と 。  

4： 返 答 へ の  

処 理  

正 答 や 誤 答 を 発 展 さ せ ， 適 切 な フ ィ ー ド バ ッ ク を

提 供 す る 。 生 徒 の 返 答 後 に は ， 山 岡 ・ 松 本 ・ 隅 田

(2015)の 教 師 の 対 応 発 問 を 活 用 す る 注 2 ）。  

5： 発 問 の 思 案  
発 問 分 析 の 結 果 を 次 回 の 授 業 に 取 り 入 れ る 。 そ の

際 に ， 山 岡 (2010)の 発 問 分 類 法 を 活 用 す る 注 3 ）。  

※  注 1・ 3)は 引 用 ・ 参 考 文 献 9)を ， 注 2)は 引 用 ・ 参 考 文 献 10 )を 参 照 。  
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本 研 究 で は ，QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク で 述 べ ら れ る 5 つ の ス テ

ー ジ 全 て の 要 素 を 取 り 入 れ た 授 業 デ ザ イ ン に す る こ と に し た 。

各 ス テ ー ジ に 関 す る 説 明 は 以 下 の と お り で あ る 。  

S tag e1 で ，学 習 内 容 の コ ア 概 念 を 同 定 し ，学 習 指 導 案 を 作 成

し ，指 導 計 画 を 立 て た 。そ の 中 で ，授 業 中 に 行 う 発 問 を 検 討 す

る た め に ，Stag e 2 で ，発 問 計 画 を ，解 答 形 式 や 内 容 の 観 点 か ら

吟 味 す る こ と に し た 。 具 体 的 に は ， 山 岡 (2010 )に よ る 発 問 分 類

法 を 活 用 す る こ と に し た 9 )。 こ の 発 問 分 類 法 は ， 発 問 を 「 短 答

式 」「 論 述 式 」「 選 択 式 」と い っ た 3 種 類 の 解 答 形 式 及 び「 科 学

用 語 」「 計 算 」「 現 象 説 明 」「 理 由 説 明 」「 図 ・ グ ラ フ 」 と い っ た

5 種 類 の 内 容 の 観 点 か ら 分 類 し ， 検 討 を 行 う も の で あ る 。 ク ロ

ス 集 計 す れ ば ， 合 計 で 15 種 類 の 分 類 が 可 能 に な り ， 理 科 の 特

徴 を 表 す こ と が 可 能 と な る 。こ の 発 問 分 類 法 を 活 用 し ，特 定 分

野 に 特 定 の 形 式 の 問 い か け が 大 き く 偏 る こ と が な い よ う に 配

慮 す る 必 要 が あ る 。例 え ば ，使 用 し た い 発 問 が ，短 答 式 か つ 科

学 用 語 が 多 く 占 め る よ う で あ れ ば ， 事 実 確 認 の 発 問 を 減 ら し ，

生 徒 が 考 え る 発 問 を 増 や す な ど の 作 業 を 通 じ て ，授 業 改 善 に 役

立 つ も の と 考 え ら れ る 。  

S tag e3 は 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め に 活 用 し た 不 可 解 な

写 真 を 活 用 し た 活 動 と ，そ の 活 動 後 に ，理 解 を 深 め る た め の 活

動 で あ る  “ T hink-Pa i r-Share” を 授 業 デ ザ イ ン の 中 に 組 み 込

む こ と に し た 。 さ ら に ， 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る “ Wai t  t im e”

を 取 り 入 れ る こ と に し た 。  

S tag e4 は ，生 徒 の 思 考 活 動 の 深 化 ，拡 充 だ け で な く ，返 答 が

で き な い 生 徒 の 支 援 を 考 慮 し た 内 容 と な っ て お り ，フ ォ ロ ー ア

ッ プ 発 問 の 活 用 が 考 え ら れ る 。生 徒 の 躓 き を 効 果 的 に 活 用 し て
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い く 目 的 で ， 山 岡 ・ 松 本 ・ 隅 田 (20 1 5 )は ， 生 徒 が 誤 答 を 述 べ た

場 面 に 着 目 し ，教 師 の 対 応 発 問 に つ い て 検 討 し て い る 1 0 )。中 学

１ 年 生 は 情 緒 的 な 対 応 を ，中 学 ３ 年 生 は 認 知 的 な 対 応 を ，教 師

に 期 待 し て い る 傾 向 が あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。こ う し た

傾 向 を 参 考 に し て 生 徒 を 支 援 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

S tag e5 は ，実 際 に 行 っ た 授 業 を 分 析 し ，次 回 以 降 の 授 業 に 活

用 し て い く こ と で ，授 業 改 善 に 役 立 つ こ と が 期 待 さ れ る 。そ の

際 ，Stag e2 と 同 様 に 発 問 分 類 法 を 活 用 す る と い う 方 法 が 考 え ら

れ る 。  

以 上 の よ う に ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ ，個 人 の 意 見 を 持 た せ

た う え で ，“ T hink-Pa i r-Share” と い う 話 し 合 い 活 動 を 行 い ，

教 師 ，生 徒 間 で の 交 流 の 場 で は ，わ ず か な 時 間 が 思 考 活 動 を 促

進 さ せ る と す る “ Wait  t i me” の 3 つ の 教 授 方 略 を 用 い る こ と

に し た 。  
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第３節 理科固有の発問フレームワークに基づ  

いた理科授業デザイン 

第 １ 章 で 述 べ た と お り ， Wal sh  &  S at te s（ 2005） が 開 発 し た

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク の 理 論 的 背 景 の 一 つ に ，ZPD 概 念 を 踏 ま

え た 学 習 観 が あ る 11 )。 Walsh  &  S at te s  (2010 )は ， 教 師 が ， 学 習

者 の ZPD 概 念 に 影 響 を 及 ぼ す の は ，難 し さ や 手 応 え の 観 点 で ち

ょ う ど 良 い レ ベ ル の 簡 単 す ぎ ず 難 し す ぎ な い 活 動 や 宿 題 を 提 示

し て い る 時 で あ る と 述 べ て い る 1 2 )。 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た

め の 前 提 条 件 と し て ， 教 材 研 究 の 段 階 で は ， 簡 単 す ぎ ず 難 し す

ぎ な い と い う 条 件 を 満 た す 教 材 を 選 択 す る こ と は 大 変 意 義 深 い

と 考 え ら れ る 。  

こ の 観 点 を 踏 ま え て ， 本 研 究 で は ， 高 校 入 試 問 題 と 教 科 書 を

も と に ， 教 材 の 選 択 を 行 う こ と に し た 。 高 校 入 試 は 義 務 教 育 修

了 段 階 の 約 90％ 以 上 の 中 学 生 が 受 験 す る 比 較 的 大 規 模 な 学 力 テ

ス ト で あ り ， 学 習 指 導 要 領 に 基 づ い て 作 成 さ れ て い る 。 そ の た

め ，客 観 的 に 義 務 教 育 の 成 果 を 測 る と い う 側 面 を 有 す る 。ま た ，

高 校 入 試 問 題 は ， 中 学 校 段 階 で の 学 習 指 導 要 領 に 定 め ら れ た 範

囲 の 内 容 に 沿 っ て 問 題 が 作 成 さ れ て い る 。 授 業 中 に 使 用 さ れ て

い る 各 学 習 指 導 要 領 に 準 拠 し た 理 科 教 科 書 も 重 要 な リ ソ ー ス で

あ る 。 一 定 水 準 の レ ベ ル と 客 観 性 が 保 障 さ れ て い る 高 校 入 試 問

題 と 教 科 書 を も と に ， 簡 単 す ぎ ず 難 し す ぎ な い と い う 条 件 を 考

慮 し た 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と は ， 本 研 究 の 目 的 に 適 っ た も

の で あ る 。  
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第 １ 項  中 学 校 第 １ 学 年 理 科 「 状 態 変 化 」 の 単 元 開 発  

奥 村 (2000)に よ れ ば ，物 質 概 念 に は ，物 質 の 微 視 的 概 念 と 巨

視 的 概 念 が あ り ，前 者 は 粒 子 概 念 と 呼 ば れ る こ と が あ る 1 3 )。粒

子 概 念 の よ う な 不 可 視 の 科 学 概 念 を 扱 う 理 科 授 業 で は ，教 師 の

発 問 が 果 た す 役 割 は 大 き い と 考 え ら れ る 。例 え ば ，気 体 は 目 で

見 る こ と が で き な い と 言 葉 で 理 解 し て い て も ，水 蒸 気 と 湯 気 の

違 い に つ い て 説 明 す る こ と は 難 し い 。例 え ば ，松 森（ 2012）の

よ う に ，上 述 の 観 点 で 記 述 さ れ て い る 文 献 は 多 く 見 受 け ら れ る

と と も に ，こ れ に 対 す る 様 々 な 指 導 上 の 工 夫 が 提 案 さ れ て い る

1 4 )。 高 垣 ･田 爪 （ 2008） は ， 授 業 の 質 的 分 析 を 行 い ， 社 会 認 知

的 葛 藤 “ so c i o - co gni t iv e  co nf l i c t” が 解 消 さ れ る プ ロ セ ス に お

い て ，子 ど も た ち が 強 固 に 保 持 す る 既 有 概 念 が ，科 学 概 念 へ と

変 化 す る こ と を 明 ら か に し た 1 5 )。理 科 教 材 の 開 発 や ，観 察・実

験 の 工 夫 と 併 せ て ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 を 踏 ま え な が

ら ，教 師 の 発 問 を 工 夫 す る な ど ，学 習 者 の 科 学 的 な 思 考 や 表 現

を 促 進 す る た め の 教 師 の 発 問 の 検 討 は 必 要 で あ る 。 全 節 で は ，

理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る と と も に 各 ス テ ー

ジ で 行 う 教 授 方 略 に 関 す る 概 略 に つ い て 触 れ た 。  

本 節 で は ，前 節 で 示 し た 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 用

い て ，中 学 校 第 １ 学 年 理 科「 状 態 変 化 」の 単 元 に 焦 点 化 す る こ

と で ，よ り 具 体 的 な 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 う こ と を 試 み る こ と

に し た 。  
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第 １  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン  

(1) Stage１ 「 発 問 の 準 備 」  

単 元 は ， 教 師 の 発 問 が 果 た す 役 割 が 大 き い と 考 え ら れ る 不

可 視 の 現 象 を 扱 う 分 野 で あ る 中 学 校 第 １ 学 年 「 物 質 の 状 態 変

化 」 と し た 。 こ の 単 元 で は ， 表 2-2 に 示 す よ う な 指 導 目 標 を

立 て る こ と が で き る 。  

 

表 2-2 学習すべき科学概念を明確化するために指導目標（具体例） 

使用教科書  

及び対象  
『 新 し い 科 学 1 年（ 東 京 書 籍 ）』中 学 １ 年 生  

指  

導  

目  

標  

１  状 態 変 化 に よ っ て

体 積 は 変 化 す る が

質 量 は 変 わ ら な い

こ と を 理 解 す る こ

と が で き る 。  

２  粒 子 概 念 を 用 い て

状 態 変 化 を 理 解 す

る こ と が で き る 。  

指

導

計

画

中

１

『 単 元 2 身 の ま わ り の 物 質  

4章  物 質 の 姿 と 状 態 変 化 』  

１  物 質 の 状 態 変 化・・・１ 時 間  

２  状 態 変 化 す る と き の  

体 積 と 質 量・・・・・３ 時 間  

（ 本 時 は そ の ２ ） 

３  状 態 変 化 す る と き の  

温 度・・・・・・・・２ 時 間  

 

授 業 内 容 は ， 一 定 水 準 の レ ベ ル と 客 観 性 を 保 障 す る 内 容 と

す る た め に ， 中 学 校 理 科 教 科 書 に 記 述 さ れ る 内 容 に 加 え ， 高

校 入 試 理 科 問 題 の 中 か ら 選 ん だ 2 つ の 実 験 (以 下 ，『 実 験 ①（ 株

式 会 社 学 習 研 究 社 ， 2005） 1 6 )』 及 び 『 実 験 ② （ 株 式 会 社 旺 文

社 ， 2003） 1 7 )』 と い う 。 ) を 取 り 入 れ た 内 容 で 構 成 し た 。  

指 導 計 画 は ， 表 2-3 の よ う に ま と め ら れ ， そ の う ち の 第 3

時『 実 験 ① 』，第 4 時『 実 験 ② 』，及 び 第 5 時『 実 験 ① 』『 実 験
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② 』 の ま と め の 時 間 に お い て ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー

ク に 見 ら れ る 教 授 方 略 を 用 い た 授 業 実 践 を 行 う 計 画 を 立 て る

こ と に し た 。  

 

表 2-3 「 物 質 の 状 態 変 化 」 の 指 導 計 画  

時  主 な 学 習 活 動  

1 
・ 水 の 状 態 変 化 に つ い て 話 し 合 い を 行 う ．  

・ ≪ 実 験 ≫ エ タ ノ ー ル の 状 態 変 化  

2 
・ ≪ 実 験 ≫ ロ ウ の 状 態 変 化  

・ 状 態 変 化 の 様 子 を 粒 子 概 念 で 考 え る ．  

※  事 前 調 査 (第 2 時 終 了 時 に 実 施 ) 

3 
『 実 験 ① 』（ フ ラ ス コ の 中 の 風 船 ）  

・ 認 知 的 葛 藤 ， Wait time， Think-Pair-Share 

4 
『 実 験 ② 』（ 消 え た 泡 の 行 方 ）  

・ 認 知 的 葛 藤 ， Wait time， Think-Pair-Share 

5 
『 実 験 ① 』 『 実 験 ② 』 の ま と め  

・ ≪ 実 験 ≫ エ タ ノ ー ル が 沸 騰 す る と き の 温 度  

※  事 後 調 査 (第 5 時 終 了 時 に 実 施 ) 

※  遅 延 調 査 (事 後 調 査 の １ か 月 後 に 実 施 ) 

 

表 2-3 に 示 す よ う に ， 生 徒 自 身 が 粒 子 概 念 を 用 い て 考 え ，

現 象 を 説 明 で き る こ と を 目 標 と し た 学 習 活 動 を 展 開 す る こ と

に し た 。『 実 験 ① 』，『 実 験 ② 』で 実 施 さ れ る 水 の 状 態 変 化 に つ

い て は ， 次 の よ う に 説 明 が で き る 。  
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1mL（ 1g）の 水（ Ｈ ２ Ｏ ＝ 18）が ，常 圧（ 1.01×10５  Pa）で ，

100 ℃ （ 373K） に 温 度 が 上 昇 し た と す る 。 こ の と き の 水 蒸 気

の 体 積 は ， 理 想 気 体 の 状 態 方 程 式 よ り  

 

Ｐ Ｖ ＝ ｎ Ｒ Ｔ  

⇔  1.01×10５ ×Ｖ ＝ 1/18×8.31×10３ ×373 

⇔  Ｖ ＝ 1.700 

∴  Ｖ ＝ 1.700 L（ ＝ 1700 mL）  

 

す な わ ち ， 1 mL の 水 は 水 蒸 気 に な る と 1700 倍 に な る 。 一

方 で ， 水 蒸 気 が 冷 や さ れ て 水 に 戻 る と き は ， 体 積 が 約 1700

分 の 1 に な る 。 こ の 原 理 を 利 用 し た 『 実 験 ① 』，『 実 験 ② 』 の

授 業 で は ， 科 学 概 念 の 定 着 を 図 る 目 的 で 「 粒 子 は 大 き く な っ

た り ，増 加 し た り し な い こ と 」「 水 (液 体 )は 水 蒸 気 (気 体 )に な

る と 体 積 が 1700 倍 に な る こ と 」と い う 性 質 を 理 解 さ せ る よ う

に し た 。 こ れ は ， 菊 地 ら (2008)が 整 理 し た 粒 子 概 念 の 段 階 化

と 内 容 に よ れ ば ，「 原 子・分 子・イ オ ン 」の 別 を 意 識 し た 粒 子

概 念 で は な く ， 物 質 の 粒 子 性 に 着 目 し た 粒 子 の 種 類 を 明 確 に

し な い 「 小 さ な 粒 」 と し て の 粒 子 概 念 の 取 り 扱 い を 考 え る 段

階 に 相 当 し て い る 1 8 )。彼 ら は ，粒 子 概 念 は 種 々 の 場 面 で 活 用

で き 学 習 内 容 の 理 解 を 深 め る こ と が で き る と 述 べ て い る 。 さ

ら に ， 森 本 ・ 福 田 (2009)に よ れ ば ， こ の 単 元 の 指 導 上 の ポ イ

ン ト は ， マ ク ロ な 現 象 と ミ ク ロ な 現 象 を つ な げ る よ う な 授 業

展 開 で あ る と 指 摘 し て い る 1 9 )。本 研 究 で は ，粒 子 概 念 を 用 い

て 考 え ， 現 象 を 説 明 で き る こ と を 目 標 と し た 学 習 活 動 を 展 開

す る こ と に し た 。  
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(2) Stage2「 発 問 の 提 供 」  

授 業 前 の 教 材 研 究 の 一 環 で ， 科 学 概 念 を 生 徒 た ち に 導 入 す

る た め の 発 問 を ， 解 答 形 式 ， 内 容 の 観 点 か ら 吟 味 す る 必 要 が

あ る 。こ こ で は ，『 実 験 ① 』，『 実 験 ② 』の そ れ ぞ れ の 実 験 に つ

い て 説 明 す る こ と に し た 。 さ ら に ， 該 当 の 授 業 に お け る コ ア

発 問 を 示 し ， そ れ に 関 す る 検 討 を 行 う こ と に し た 。 発 問 分 類

法 に よ れ ば ，た い て い の 授 業 で は「 短 答 式 」「 科 学 用 語 」が 多

く な る 傾 向 が あ る た め ，コ ア 発 問 は「 記 述 式 」「 現 象 説 明 」ま

た は「 記 述 式 」「 理 由 説 明 」に な る よ う に 設 定 す る こ と に し た 。  

 

①  実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」  

図 2-3 の よ う に フ ラ ス コ 内 の 水 を 沸 騰 さ せ た 後 ，フ ラ ス コ

に 風 船 を 被 せ る と ， 風 船 は 膨 ら む 。 風 船 の 中 は ， 水 （ 液 体 ）

が 状 態 変 化 を す る こ と で ，体 積 が 1700 倍 に な っ た 水 蒸 気（ 気

体 ） で 満 た さ れ て い る こ と に な る 。  

次 に ，風 船 が ，あ る 程 度 大 き く な っ た と こ ろ で 火 を 止 め る

と ，気 体 が 冷 や さ れ る こ と で ，再 び 状 態 変 化 を す る 。つ ま り ，

水 蒸 気 か ら 水 へ の 変 化 が 起 こ り ，１ /1700 倍 に 戻 る こ と に な

る 。結 果 的 に ，風 船 が フ ラ ス コ の 中 に 吸 い 込 ま れ て い く こ と

に な る 。  
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フ ラ ス コ 内 の 水 を

沸 騰 さ せ る 。体 積 が

1700 倍 に な る 。  

水 蒸 気 が 出 て い る

フ ラ ス コ に ，風 船 を

か ぶ せ る 。  

膨 ら ん で い く 風 船

の 中 は ，水 蒸 気 で 一

杯 に な る 。  

図 2-3 実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」 の 実 験 方 法  

 

な お ，図 2-3 の 原 理 を よ り 詳 細 に 理 解 す る た め に ，対 照 実

験 を 行 う こ と に し た 。具 体 的 に は ，は じ め か ら 風 船 を つ け て ，

フ ラ ス コ 内 の 水 を 沸 騰 さ せ る と い う 方 法 で あ る 。こ の 場 合 は ，

フ ラ ス コ 内 に も と も と あ っ た 空 気 の 逃 げ 場 が な く ，は じ め に

風 船 に 移 動 す る の は ，状 態 変 化 し た 水 で は な く ，フ ラ ス コ 内

の 空 気 と い う こ と に な る 。 そ の た め ， 1700 倍 と い う 体 積 変

化 で は な く ，１ 倍 の ま ま で 風 船 の 中 に 移 動 す る こ と で ，風 船

は 膨 ら む 。こ こ ま で は ，図 2-3 に 示 し た 方 法 と ，見 た 目 は 全

く 変 わ ら な い 。し か し ，風 船 が ，あ る 程 度 大 き く な っ た と こ

ろ で 火 を 止 め る と ，空 気 が 再 び フ ラ ス コ に 戻 る の で ，図 2-4

の よ う に 風 船 は ，フ ラ ス コ の 中 に 入 る こ と な く ，フ ラ ス コ の

外 で し ぼ む と い う 結 果 が 観 察 さ れ る 。  
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図 2-4 フ ラ ス コ に 入 ら な い 風 船  

 

こ の 原 理 を 説 明 で き る よ う に す る た め に ，表 2-4 の ２ つ の

コ ア 発 問 を 用 意 し た 。  

 

表 2-4 実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」 に お け る コ ア 発 問  

コ ア 発 問  発 問 分 類 法  

【 発 問 １ 】  

・ 風 船 の 入 っ た フ ラ ス コ を ， 再 び あ た た め る と ，

ど う な り ま す か 。粒 子 概 念 を 用 い た 説 明 は で き

ま す か 。  

「 記 述 式 」  

「 現 象 説 明 」 

【 発 問 ２ 】  

・は じ め か ら 風 船 を つ け て ，あ た た め た 後 に ，フ

ラ ス コ を 冷 や す と ど う な り ま す か 。粒 子 概 念 を

用 い た 説 明 は で き ま す か 。  

「 記 述 式 」  

「 現 象 説 明 」 
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②  実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」  

図 2-5 の 実 験 装 置 を 用 い て 実 験 を 行 う 。図 中 の Ａ ，Ｂ に は ，

実 験 上 の 注 意 点 を 2 点 示 し て い る 。  

 

（ 注 1） 実 験 前 に Ａ の 部 分 ま で 水 を 一 杯 に 入 れ る 。  

（ 注 2） 実 験 中 に Ｂ の 部 分 は ゴ ム 管 を 塞 が な い 。  

 

 

図 2-5 実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 の 実 験 方 法  

 

図 2-5 に 示 す 準 備 が で き た ら ， ガ ス コ ン ロ の 火 を つ け る 。

そ う す る と ，フ ラ ス コ か ら ゴ ム 管 を 通 じ て 他 方 の ペ ッ ト ボ ト

ル 側 に 泡 が 出 て ，気 体 が 集 ま る 様 子 を 観 察 す る こ と が で き る 。

こ の 泡 の 正 体 は ，丸 底 フ ラ ス コ に ，も と も と 入 っ て い た 空 気

で あ る 。 こ の 空 気 が ， 全 て ペ ッ ト ボ ト ル 側 へ 移 動 し た 後 は ，

フ ラ ス コ 内 の 水 が 水 蒸 気 へ と 状 態 変 化 し ，そ の 水 蒸 気 が ペ ッ
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ト ボ ト ル 側 へ 移 動 し て い く の で あ る 。し か し ，ゴ ム 管 を 通 じ

て 他 方 の ペ ッ ト ボ ト ル 側 に 移 動 し て き た 水 蒸 気 は ，水 槽 中 の

水 で 一 気 に 冷 や さ れ ，再 び 液 体 の 水 へ と 状 態 変 化 す る 。そ の

結 果 ， フ ラ ス コ 内 の 水 が 沸 騰 し 続 け て い る に も か か わ ら ず ，

ペ ッ ト ボ ト ル 側 に 泡 が 出 な い の で あ る 。結 果 的 に ，丸 底 フ ラ

ス コ の 底 か ら 激 し く 泡 が 出 続 け て い る の に ，ペ ッ ト ボ ト ル 内

の 気 体 の 体 積 が 増 加 し な い ，と い っ た 不 可 解 な 場 面 に 見 え る

の で あ る 。  

こ の 原 理 を 説 明 で き る よ う に す る た め に ，表 2-5 の ２ つ の

コ ア 発 問 を 用 意 し た 。  

 

表 2-5 実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 に お け る コ ア 発 問  

コ ア 発 問  発 問 分 類 法  

【 発 問 １ 】  

・丸 底 フ ラ ス コ の 底 か ら 激 し く 泡 が 出 続 け て い る

の に ，ペ ッ ト ボ ト ル 内 の 気 体 の 体 積 が 増 加 し な

く な っ た の は な ぜ で す か 。  

「 記 述 式 」  

「 理 由 説 明 」 

【 発 問 ２ 】  

・ガ ラ ス 管 に 取 り 付 け た ゴ ム 管 の 先 を ，ペ ッ ト ボ

ト ル に 集 ま っ た 気 体 の 部 分 に 設 置 し て か ら ，火

を 消 す と ， ど う な り ま す か 。  

「 記 述 式 」  

「 現 象 説 明 」 

 

実 際 に ，フ ラ ス コ 内 に も と も と あ っ た 空 気 が ，全 て ペ ッ ト

ボ ト ル 側 へ 移 動 し た 後 に 泡 が 発 生 し な く な る こ と は ，図 2-6

で 示 す よ う に ，泡 が 発 生 し な く な っ た と こ ろ に 線 を 引 け ば 容

易 に 確 認 す る こ と が で き る 。 ペ ッ ト ボ ト ル の 気 体 の 部 分 と ，
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フ ラ ス コ 内 の 気 体 の 部 分 と が ，完 全 に 一 致 し て い る か ら で あ

る 。  

 

 

図 2-6 実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 の 現 象 説 明 を す る 際 の 工 夫  

 

な お ，『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』 は ， ガ リ レ オ 工 房 (1 996 )

を は じ め と し て ，様 々 な 文 献 で 紹 介 さ れ て い る 2 0 ) , 2 1 ) , 2 2 ) , 2 3 )。

た だ し ，実 験 後 に 面 白 か っ た と い う だ け で 終 わ る も の が 多 く ，

原 理 原 則 を 考 え る と こ ろ ま で は 踏 み 込 め て い な い の も 事 実

で あ る 。小 川 (199 8 )は ，教 師 が 科 学 を や っ て い る 気 に な っ て

い る が ，実 際 は 楽 し い だ け で 終 わ っ た 場 合 は ，子 ど も に 科 学

を 伝 え て い な い と 指 摘 し ，こ れ を ネ オ 科 学 と 呼 ん で い る 2 4 )。

『 実 験 ① 』及 び『 実 験 ② 』は ，指 導 の 仕 方 に よ っ て は ，楽 し

い だ け で 終 わ る ネ オ 科 学 の 性 格 を 帯 び る 可 能 性 が あ る 実 験

で あ り ，教 師 の 発 問 で 原 理・原 則 ま で 説 明 で き る か 否 か を 試

す こ と が で き る と い う 意 味 に お い て ，教 師 に よ る 発 問 の 効 果
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を 試 み よ う と す る 本 研 究 の 目 的 に 適 っ た も の で あ る と 考 え

ら れ る 。  

 

(3) Stage3「 返 答 へ の 刺 激 」  

Stag e3 は ，思 考 活 動 を 促 進 さ せ る “ Wai t  t ime ”を 取 り 入 れ ，

認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め に 活 用 し た 不 可 解 な 写 真 を 活 用

し た 活 動 と ， そ の 活 動 後 に 理 解 を 深 め る た め の 活 動 で あ る

“Thi nk -Pa i r -Sha re”を 授 業 デ ザ イ ン の 中 に 組 み 込 む こ と に し

た 。  

 

①  “ Wait time” の 活 用 方 法  

生 徒 の 返 答 を 支 援 す る 目 的 で ，教 師 の 発 問 直 後 及 び 生 徒 の

返 答 直 後 に わ ず か な 待 ち 時 間 を 設 け る 非 言 語 的 刺 激 を 用 い

る 方 略 が “Wai t  t i me”で あ る 。 授 業 中 は ， 発 問 1 及 び 発 問 2

の 2 つ の コ ア 発 問 以 外 に も 複 数 の 発 問 は 行 う こ と に な る 。し

か し ，本 研 究 で は ，発 問 1 及 び 発 問 2 の コ ア 発 問 に 限 り ，教

師 の 発 問 直 後 に “ Wai t  t im e1” を ， 生 徒 の 返 答 直 後 に “Wai t  

t ime2 ”を ，ス ト ッ プ ウ ォ ッ チ で い ず れ も 5 秒 間 計 測 し ，生 徒

が 思 考 す る た め の わ ず か な 時 間 を 確 保 す る こ と に し た 。  

本 研 究 で は ， Row e(198 6 )の 研 究 を も と に ，“ Wai t  t i me”

が 効 果 的 な も の で あ る こ と を 前 提 と し て ，活 用 す る こ と に し

た 2 5 )。 あ く ま で も 教 師 の 発 問 や ， 生 徒 の 返 答 を 効 果 的 に さ

せ る 教 授 方 略 で あ り ，生 徒 の 思 考 活 動 を 促 す も の で あ る と い

う 仮 定 の 基 で 実 践 す る こ と を 試 み ，ス ト ッ プ ウ ォ ッ チ を 用 い

て 5 秒 間 を 測 定 す る こ と に し た 。従 っ て ，Wai t  t ime の 評 価

に つ い て は ，質 問 紙 調 査 の み に よ る も の と し ，分 析 結 果 は 他



第２章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業デザイン 
 
 
 
 

132 
 
 
 
 

の 教 授 方 略 と 関 連 付 け た 考 察 と せ ず ，独 立 さ せ た 形 で 行 う こ

と に し た 。  

 

②  “ Puzzling Picture” で 使 用 す る 不 可 解 な 写 真  

生 徒 か ら 様 々 な 意 見 を 引 き 出 す た め の 教 材 や ，そ れ に 応 じ

た 教 師 の 発 問 を 検 討 す る こ と は ，授 業 づ く り に お い て 不 可 欠

な 要 素 で あ る 。 工 夫 し た 発 問 を 行 う 教 授 方 略 の 一 つ に

“ P uzz l ing  p i c t ure” と い う 不 可 解 な 絵 を 効 果 的 に 活 用 す る

と い う も の が あ る 。  

本 研 究 で は ，中 学 校 第 １ 学 年 理 科「 状 態 変 化 」を 事 例 と し

て ，『 実 験 ① 』 で は 図 2-7 の 写 真 を ，『 実 験 ② 』 で は 図 2-8

の 写 真 を ，ク ラ ス 全 員 分 用 意 し ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場

面 を 意 図 的 に 用 意 し た 。  

 

 
図 2-7 『 実 験 ① 』 で 用 い る 不 可 解 な 写 真  
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図 2-8 『 実 験 ② 』 で 用 い る 不 可 解 な 写 真  

 

S ty re  &  So und(1 975 )は ， 不 可 解 な 絵 を 見 せ た 後 ， 生 徒 か

ら 多 く の 意 見 を 引 き 出 す 目 的 で ，「 こ の 絵 は 何 で す か 。」と い

う 発 問 か ら 始 め る の が 効 果 的 と 述 べ て い る 2 6 )。 本 研 究 に お

い て は ， 授 業 の 導 入 場 面 で ， 不 可 解 な 写 真 を 見 せ た 後 ，「 こ

の 写 真 は 何 で す か 。」 と い う 発 問 か ら は じ め る こ と に し た 。  

図 2-7 の 場 合 ，フ ラ ス コ ，風 船 と い う キ ー ワ ー ド が ，生 徒

か ら 出 て き た 後「 ど の よ う な 方 法 で ，フ ラ ス コ の 中 に 風 船 を

入 れ た と 思 い ま す か 」と い う 発 問 を 行 う こ と に し た 。そ の 結

果 ，空 気 よ り 重 い も の を 入 れ て 風 船 を フ ラ ス コ の 中 で 膨 ら ま

せ た の で は な い か ，フ ラ ス コ の 中 に あ る の は エ タ ノ ー ル な の

で は な い か ，と い っ た よ う な 科 学 的 知 識 を 用 い た 意 見 が 出 る

よ う に な る 。こ の 後「 粒 子 の 考 え 方 を 用 い て 説 明 す る こ と は

で き ま す か 」と い う 発 問 を 行 う こ と で ，科 学 的 な 内 容 を 深 化 ，
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拡 充 さ せ る こ と が で き た 。認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 で は ，

段 階 的 な 発 問 で 意 見 を 引 き 出 し て い く こ と が 効 果 的 で あ る

と 考 え ら れ る 。  

同 様 に ，図 2-8 の 場 合 に つ い て も ，写 真 を 生 徒 に 提 示 し「 こ

れ は 何 で す か 」と い う 発 散 的 発 問 を 行 う こ と か ら 始 め る こ と

に し た 。丸 底 フ ラ ス コ 内 の 液 体 が 沸 騰 し て い る が 他 方 に 泡 が

な い ， と い う 発 言 が 出 始 め た 後 に ，「 こ の 現 象 を 粒 子 の 考 え

方 で 説 明 で き ま す か 」 と い う 収 束 的 発 問 を 行 う こ と に し た 。 

 

③  “ Think-Pair-Share” で 使 用 す る ワ ー ク シ ー ト  

生 徒 全 員 を 巻 き 込 み な が ら ，生 徒 の 返 答 を 刺 激 す る 教 授 方

略 で あ る “ T hink -Pa i r -S ha re” に し た が っ て ， 授 業 中 に 用

い る ワ ー ク シ ー ト を 作 成 し た 。Fisher (2013 )に よ れ ば ，こ の

“ T hink -Pa i r -S hare” ア プ ロ ー チ は ， パ ー ト ナ ー や ク ラ ス

全 体 で 意 見 を 共 有 す る 前 に ，一 人 で 考 え る こ と が で き た と き

に ， 上 手 く 機 能 す る と 述 べ て い る 2 7 )。 そ こ で ， ワ ー ク シ ー

ト に は ， 一 人 で 考 え た こ と を 記 述 で き る 欄 を 設 け て い る 。  

『 実 験 ① 』 で は 図 2-9 の ワ ー ク シ ー ト を ，『 実 験 ② 』 で は

図 2-１ 0 の 写 真 を 用 い る こ と に し た 。こ の よ う な 段 階 的 な ワ

ー ク シ ー ト を 作 成 し ， そ れ ぞ れ の 時 間 を 確 保 す る と と も に ，

考 え た 結 果 を ワ ー ク シ ー ト に 記 述 す る こ と は ，こ の 活 動 が 上

手 く 機 能 し や す く な る こ と が 期 待 で き る 。  
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図 2-9 『実験①』で用いる“Think-Pair-Share”ワークシート 

 

 
図 2-10 『実験②』で用いる“Think-Pair-Share”ワークシート 
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(4) Stage4「 返 答 へ の 処 理 」  

前 章 で 述 べ て き た よ う に ， 言 語 的 刺 激 で あ る フ ォ ロ ー ア ッ

プ 発 問 や ， 躓 き を み せ た 生 徒 に 対 し て 発 問 の 言 い 換 え を あ ら

か じ め 用 意 し て お く こ と は 重 要 で あ る 。例 え ば ，本 研 究 で は ，

「 粒 子 概 念 」 と い う 言 葉 を 「 粒 子 の モ デ ル 」 と し て 言 い 換 え

る な ど の 工 夫 が 必 要 で あ る 。  

山 岡 ・ 松 本 ・ 隅 田 (2015)は ， 生 徒 た ち の 思 考 活 動 の 深 化 ，

拡 充 以 外 や ， 返 答 が で き な い 生 徒 を 支 援 す る た め の 方 略 と し

て ，授 業 中 の 教 師 の 対 応 発 問 の 検 討 に 関 わ る 検 討 を 行 っ た 2 8 )。

そ の 結 果 ， 教 師 は ， 中 学 校 段 階 に お い て は ， 学 年 が 上 が る に

つ れ て ， 情 緒 的 対 応 か ら 認 知 的 対 応 へ と 移 行 さ せ て い く よ う

な 支 援 を 意 識 し な が ら ， 中 学 １ 年 で 「 ヒ ン ト 」， 中 学 ２ ･３ 年

で「 説 明 」，中 学 ３ 年 で「 同 じ 発 問 」と い っ た よ う な 対 応 を 行

い ， 生 徒 に 自 力 で 答 え さ せ る 指 導 を す る こ と が 効 果 的 で あ る

と 述 べ ら れ て い る 。  

こ の よ う に ，対 象 と な る 生 徒 の 実 態 把 握 を 調 査 し た う え で ，

返 答 へ の 処 理 を 行 う こ と は 意 義 深 い と 考 え ら れ る 。  

 

(5) Stage5「 発 問 の 思 案 」  

実 際 に 行 っ た 授 業 を 分 析 し ， 次 回 以 降 の 授 業 に 活 用 し て い

く こ と で ，授 業 改 善 に 役 立 つ こ と が 期 待 さ れ る 。具 体 的 に は ，

前 章 で 示 し た 理 科 に お け る 発 問 分 類 法 を 活 用 し ， 発 問 を 精 選

す る こ と が で き る 。  

こ の S tage5 は ， 授 業 全 体 の 評 価 を 行 い ， 次 回 以 降 の 授 業

で 活 用 可 能 な 情 報 を 整 理 す る た め の ス テ ー ジ で あ る 。QUILT

フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で
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述 べ ら れ て い る 5 つ の Sta ge は ，現 実 的 に は 相 互 に 絡 み 合 う

内 容 が 多 く あ る 。具 体 的 に は ，Stag e5 の 授 業 分 析 は ，次 時 に

実 施 す る 授 業 に お け る S tage1 で 活 か し て い く と い っ た 性 格

の も の で あ り ，必 ず し も  Stag e1 か ら St age5 の 順 番 に 段 階 的

に 行 っ て い く 作 業 的 性 格 を 表 す フ レ ー ム ワ ー ク で は な い と 考

え ら れ る 。  

 

第２ 両群（実験群及び統制群）を体験できる授業デザイン 

理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で 提 案 し て き た 教 授 方 略 は ，

生 徒 の 目 に 触 れ な い 教 材 研 究 の 段 階 を 除 い て 考 え れ ば ， 主 に

『 実 験 ① 』，『 実 験 ② 』 で 用 い る こ と に な る 。 こ の 教 授 方 略 を

用 い た 実 践 を 行 う 群 を 実 験 群 ， 効 果 を 検 証 す べ く 実 験 群 で 用

い た 教 授 方 略 を 使 用 し な い 群 を 統 制 群 と す る こ と に し た 。 こ

の よ う に 実 験 群 と 統 制 群 を 作 り ， 両 群 の 効 果 を 比 較 す る 場 合 ，

Ro ss  ＆  Morr i so n(19 95 )は ， 因 果 関 係 の 推 論 検 証 し よ う と す

る 特 定 の 教 授 方 略 以 外 の 条 件 は 全 く 同 一 で な け れ ば な ら な い ，

と 述 べ て い る 2 9 )。  

そ こ で ， 本 研 究 で 行 う 授 業 で は ， 両 群 と も に 同 一 教 師 で 担

当 す る こ と に し た 。 指 導 計 画 に お い て は ， 授 業 の 概 略 を 示 す

よ う な 学 習 指 導 案 で は な く ， 生 徒 か ら 予 期 さ れ る 返 答 ま で を

記 述 し た 細 案 を 作 成 す る こ と に し た （ 実 際 に 作 成 し た 『 実 験

① 』に 関 す る 細 案 は ，巻 末 資 料 の 資 料 Ⅱ (1)を 参 照 ，『 実 験 ② 』

に 関 す る 細 案 は ， 巻 末 資 料 の 資 料 Ⅱ (2)を 参 照 ）。 さ ら に ， 公

平 性 の 観 点 か ら ， 表 2-6 の よ う に 『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』

に お い て ， 実 験 群 ， 統 制 群 を 入 れ 替 え る こ と で ， 全 て の 生 徒

が 両 群 を 体 験 で き る 授 業 デ ザ イ ン と し た 。  
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表 2-6 両 群 を 体 験 で き る 授 業 デ ザ イ ン  

 『 実 験 ① 』  

フ ラ ス コ の 中 の 風 船  

 

『 実 験 ② 』  

消 え た 泡 の 行 方  

 

ク ラ ス Ａ  

（ Ｎ =70）  
実 験 群  統 制 群  

ク ラ ス Ｂ  

（ Ｎ =68）  
統 制 群  実 験 群  

 

表 2-6 の 『 実 験 ① 』 で 実 験 群 及 び 『 実 験 ② 』 で 統 制 群 と な

る ク ラ ス Ａ は 70 名 で あ り ，『 実 験 ① 』で 統 制 群 及 び『 実 験 ② 』

で 実 験 群 と な る ク ラ ス Ｂ は 68 名 で あ っ た 。  

本 研 究 は ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を 検 討 す る こ と が 目

的 で あ り ，『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』 の 学 習 活 動 が ， 主 な 分 析

の 対 象 と な る 。 た だ し ，『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 は ， い ず れ も 状

態 変 化 に 関 す る 実 験 で あ り ， 水 の 状 態 変 化 の 様 子 を 追 う こ と

で 理 解 で き る と い う 意 味 に お い て ， 本 質 的 内 容 は 同 じ も の で

あ る 。 授 業 中 に 用 い た 教 授 方 略 も 全 く 同 じ も の で あ る 。『 実 験

① 』『 実 験 ② 』 を 用 意 し た 理 由 は ， 全 て の 生 徒 が 実 験 群 を 体 験

で き る 授 業 デ ザ イ ン に す る た め で あ る 。 本 研 究 で 用 い る 理 科

授 業 デ ザ イ ン を ま と め る と ， 表 2-7 の よ う に な る 。  
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表 2-7 理 科 授 業 デ ザ イ ン  

 実施クラス 授 業 前 授 業  授 業 後 遅延調査 

実

験

群  

配 布  

ﾌﾟﾘﾝﾄ 
 

 

◎  

事  

前  

調  

査  

 

◎  

概  

念  

地  

図  

 

◎ “ T hink -Pa i r -S hare”  

ﾜｰｸｼｰﾄ 

◎  

事  

後  

調  

査  

 

◎  

概  

念  

地  

図  

実 験 ①  ｸﾗｽＡ  
1 導 入 で「 不 思 議 な 絵 」を 使

用 す る 。  

2 “ Wait  t ime”を 活 用 す る 。 

3 “ T hink -Pa i r -Sha re” ﾜｰ ｸ

ｼｰﾄを 活 用 す る 。  
実 験 ②  ｸﾗｽＢ  

統

制

群  

配 布  

ﾌﾟﾘﾝﾄ 
 ◎ “ T hink”  ﾜｰｸｼｰﾄ  

実 験 ①  ｸﾗｽＢ  

1 導 入 で「 不 思 議 な 絵 」を 使

用 し な い 。  

2 “ Wait  t ime”を 活 用 せ ず ，

手 を 挙 げ さ せ ， す ぐ に 指 名

す る 。  

3 “ T hink” ﾜｰｸｼｰﾄを 活 用 す

る 。  

実 験 ②  ｸﾗｽＡ  

 

実 験 群 ， 統 制 群 の い ず れ に お い て も 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 の

順 番 で 授 業 を 行 う こ と に し た 。表 2-7 に 示 す よ う に『 実 験 ① 』

を 行 う 前 に ， 事 前 調 査 及 び 概 念 地 図 の 調 査 を 実 施 し ， そ の 後 ，

『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』 を 行 う こ と に し た 。 さ ら に ，『 実 験

① 』 及 び 『 実 験 ② 』 が 実 施 さ れ た 後 に ， そ れ ぞ れ の 実 験 の ま

と め を 行 い ， 事 後 調 査 及 び 概 念 地 図 の 調 査 を 実 施 す る こ と に

し た 。  

な お ，実 験 群 で は『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』の い ず れ に お い て も ，

“ T hink -Pa i r -S hare”ワ ー ク シ ー ト を 配 布 し ，統 制 群 で は『 実

験 ① 』『 実 験 ② 』の い ず れ に お い て も ，“ Thi nk”ワ ー ク シ ー ト

を 配 布 す る こ と に し た 。 そ し て ， そ れ ぞ れ の ワ ー ク シ ー ト に

応 じ た 教 授 方 略 を 活 用 し て ， 授 業 を 実 施 す る こ と に し た 。  
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第４節 本章のまとめ 

本 章 で は ， QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 固 有 の 発 問

フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し て き た 。 こ れ ま で に 開 発 し て き た 発 問

分 類 法 や 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 組 織 化 す る よ う に 心 掛 け た 。

さ ら に ，目 で 見 る こ と の で き な い 科 学 概 念 を 扱 う 理 科 授 業 で は ，

教 師 の 発 問 が 果 た す 役 割 は 大 き い と 考 え ら れ る こ と か ら ， 不 可

視 の 分 野 を 扱 う よ う に し た 。 具 体 的 に は ， 中 学 校 第 １ 学 年 理 科

「 状 態 変 化 」 に 焦 点 化 し た 単 元 開 発 を 行 っ た 。 開 発 し た 理 科 固

有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を 検 証 す る た め に ， 実 験 群 ， 統

制 群 に 分 け た 授 業 デ ザ イ ン を 行 う 計 画 を 立 て た が ， 公 平 性 の 観

点 か ら ， 全 て の 生 徒 が 両 群 を 体 験 で き る 授 業 デ ザ イ ン と し た 。  

次 章 で は ， 本 章 で 開 発 し た 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の

実 践 を 試 み ， そ の 有 効 性 に つ い て 吟 味 す る こ と に し た 。  
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第３章 理科固有の発問フレームワークに 

基づいた理科授業の効果 
 

第１節 本章の目的及び研究の手順 

本 章 で は ，QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ く 理 科 固 有 の 発 問 フ

レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し ，認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 不 可 解 な 写 真

を 事 例 と し た 理 科 授 業 を 実 践 す る こ と に し た 。そ の 際 ，発 散 的

発 問 か ら 始 め ，不 可 解 な 絵 を 活 用 し な が ら 科 学 的 知 識 へ と 導 く

た め の 収 束 的 発 問 に 至 る 教 授 方 略 を 導 入 す る こ と に よ る 効 果

を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。  

授 業 中 に 使 用 さ れ た ワ ー ク シ ー ト や ，授 業 後 に 実 施 さ れ た 事

後 調 査 や ア ン ケ ー ト 調 査 の 記 述 内 容 を も と に し た 量 的 分 析 に

加 え ， 質 的 分 析 の 観 点 か ら 分 析 を 行 う こ と に し た 。  

 

第２節 実践・調査の手続き  
第 １ 項  調 査 対 象 及 び 時 期  

愛 媛 県 内 公 立 中 学 校 第 1 学 年 138 名 (男 子 62 名 ，女 子 76 名 )

を 対 象 と し ，2014 年 1 月 か ら 3 月 に か け て 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク

を 用 い た 授 業 実 践 を 行 っ た 。  
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第 ２ 項  調 査 の 方 法  

第 １  事 前 調 査 ： 両 群 の 等 質 性 に 関 す る 調 査  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 授 業 効 果 を 検 証 す る た め に ， 実 験 群

と 統 制 群 に 分 け て 実 践 を 行 っ た 。 両 群 の 等 質 性 を 検 討 す る 目

的 で ， こ の 実 践 に 入 る 前 に 両 群 に 対 し て 2 つ の 比 較 を 行 う こ

と に し た 。  

1 つ は ，理 科 の 知 識 の 表 出 力 を 総 合 的 に 見 と れ る こ と を 目 的

と し ， 第 1 学 年 理 科 の 2 学 期 末 考 査 の 平 均 点 を 比 較 す る こ と

に し た 。 も う 1 つ は ， 状 態 変 化 に 関 す る 知 識 の 表 出 力 を 見 と

れ る こ と を 目 的 と し ， 状 態 変 化 に 関 連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査

を 実 施 す る こ と に し た 。  

こ の 実 態 調 査 は ， 文 部 科 学 省 ・ 国 立 教 育 政 策 研 究 所 が 行 っ

た 特 定 課 題 調 査 1 )  や Osbo rne  &  F rey be rg  (1985 )の 理 科 に 関

連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査 2 )  を も と に し て 図 3-1 の よ う に 作 成

し た 。 こ れ ら は ， 理 科 に 関 す る 生 徒 た ち の 考 え 方 を 見 い だ す

こ と の 重 要 性 を 強 調 し て 作 成 さ れ た も の で あ る 。 こ の 実 態 調

査 の 結 果 は ， 選 択 式 3 題 ， 記 述 式 2 題 の 計 題 か ら な り ， 便 宜

的 に １ 問 １ 点 と し て 採 点 し ，5 点 満 点 と み な し て ，そ の 平 均 点

を 比 較 し た 。ま た ，2 つ の 比 較 を 行 っ て い る の は ，理 科 の 知 識

理 解 に つ い て ， 単 に 学 習 内 容 を 網 羅 的 に 獲 得 し た こ と の み で

は な く ， 状 態 変 化 に 関 す る 考 え 方 の 多 様 性 を 踏 ま え て 授 業 を

行 う こ と ま で も 含 ん で い る と 捉 え て い る た め で あ る 。  
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事 前 質 問 紙 調 査  

   年   組   番   氏 名             

※ 《 こ れ は テ ス ト で は あ り ま せ ん 。 自 由 に 自 分 の 考 え を 述 べ る よ う に し て 下 さ い 。 》 

１  以 下 の 問 い に 答 え よ 。  

(1) 水 100ｇ に 食 塩 20ｇ を 溶 か し て で き た 食 塩 水 の 重 さ は 何 ｇ か 。  

ア ～ エ か ら 選 び ， 記 号 で 答 え よ 。  

ア  100ｇ   イ  10 0ｇ よ り 重 い  120ｇ よ り 軽 い   ウ  12 0ｇ  

エ  120ｇ よ り 重 い  

(2) 前 問 (1)で ， そ う な る 理 由 を 書 け 。   

   そ う 考 え た 理 由  

 

２  以 下 の 問 い に 答 え よ 。  

(1) 電 気 ポ ッ ト の 水 が 沸 騰 し て い る 時 ， 水 の 中 に は 大 き   

な 泡 が 見 ら れ た 。 こ の 泡 は 何 か ら で き て い る か 。  

ア ～ エ か ら 選 び ， 記 号 で 答 え よ 。  

ア  空 気    イ  水 蒸 気    ウ  熱    エ  酸 素 、又 は 水 素  

(2) や か ん の 水 が 沸 騰 し て い る 時 ， 白 い 湯 気 が 見 ら れ た 。 湯 気 の 正 体 は

何 か 。 ア ～ エ か ら 選 び ， 記 号 で 答 え よ 。  

ア  水 蒸 気 （ 気 体 ）       イ  水 蒸 気 （ 液 体 ）    

ウ  小 さ な 水 の 粒 （ 気 体 ）    エ  小 さ な 水 の 粒 （ 液 体 ）  

(3) や か ん の 水 が 沸 騰 し て い る 時 ， 湯 気 が 出 て い る よ う す の 絵（ 湯 気 の  

イ メ ー ジ 図 ） を か け 。  

 

 

 

図 3-1 全 て の ク ラ ス を 対 象 と し た 事 前 質 問 紙 調 査  
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第 ２  量 的 分 析 ： 調 査 課 題 の 作 成  

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 見 ら れ る 教 授 方 略 の 効 果 や 科 学 概

念 の 理 解 度 の 深 ま り や 定 着 度 を 測 定 す る た め ， 高 校 入 試 理 科

問 題 を 参 考 に し て ，図 3-2，図 3-3 示 す 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査

を 作 成 し た 3 ) ,  4 )（ 調 査 課 題 は ， 巻 末 資 料 の 資 料 Ⅲ を 参 照 。）。  

 

図 の よ う に ，水 を 沸 騰 さ せ る 実 験 を Ａ か

ら Ｅ の 順 で 行 っ た 。 以 下 の 問 い に 答 え よ 。 

【 実 験 】  

Ａ  丸 底 フ ラ ス コ に 少 量 の ０ ℃ の 水 を 入

れ た 。 こ の 丸 底 フ ラ ス コ の 口 に 風 船 を 取 り つ け ， 加 熱 し た 。  

Ｂ  加 熱 を 続 け る と ， 沸 騰 が 始 ま り ， 風 船 が 大 き く ふ く ら ん だ 。  

Ｃ  こ こ で 風 船 を は ず し ， 加 熱 を 続 け た 。 沸 騰 は 続 き ， フ ラ ス コ の 口 か

ら 盛 ん に 湯 気 が 出 て ， 水 の 量 は ど ん ど ん 減 少 し て い っ た 。  

Ｄ  水の量が非常に少なくなったところで，もう一度風船を取りつけた。 

Ｅ  加 熱 を 続 け る と 再 び 風 船 は ふ く ら み ，フ ラ ス コ 内 の 水 は な く な っ た

の で 加 熱 を や め た 。  

(1) 【 実 験 】 Ｂ で ふ く ら ん だ 風 船 内 に 入 っ て い る 物 質 は 何 か 。  

(2) 【 実 験 】 Ｅ で ふ く ら ん だ 風 船 内 に 入 っ て い る 物 質 は 何 か 。  

(3) 【 実 験 】 Ｅ で 加 熱 を や め た の ち ， ０ ℃ ま で 冷 却 す る と 風 船 は ど う

な る か 。 次 の ア ～ オ か ら 選 び ， 記 号 で 答 え よ 。 た だ し ， エ ， オ は 風

船 が フ ラ ス コ 内 に 入 り 込 ん だ 状 態

で あ る 。  

 (4)  前 問 (3)で ，そ う な る 理 由 を 書 け 。 

(5) 【 実 験 】Ｃ で ，風 船 を は ず さ な い

ま ま 加 熱 を や め ， ０ ℃ ま で 冷 却 す る と 風 船 は ど う な る か 。  

図 3-2 調 査 課 題 (『 実 験 ① 』 に 関 す る 部 分 の み 抜 粋 ) 
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 図 １ の よ う に ， 水 が 沸 騰 す る と き の よ う す を 調 べ る 実 験 を し た 。  

以 下 の 問 い に 答 え よ 。  

(1) 最 初 は ， メ ス シ リ ン ダ ー に 気

体 が 集 ま る 。 こ の と き ， ガ ラ ス

管 の 先 か ら 発 生 し た 泡 は 何 か 。  

(2) さ ら に 加 熱 を 続 け る と 水 が 沸

騰 し ， メ ス シ リ ン ダ ー に 集 ま っ

た 気 体 が ，こ れ 以 上 増 え な く な っ た 。こ の と き ，丸 底 フ ラ ス コ 内 の 水

か ら 出 て い た 大 き な 泡 は 何 か 。  

(3) 丸 底 フ ラ ス コ の 底 か ら 激 し く 泡 が 出 続 け て い る の に ，メ ス シ リ ン ダ

ー 内 の 気 体 の 体 積 が 増 加 し な く な っ た の は な ぜ か 。  

(4) 図 １ の よ う に ガ ラ ス 管 の 先 が 水 そ う の 水 に つ か っ た ま ま 火 を 消 す

と ，水 が 逆 流 し て 丸 底 フ ラ ス コ が 水 で 一 杯 に な る こ と が わ か っ た 。そ

こ で ，図 ２ の よ う に ガ ラ ス 管 の 先 に ゴ ム 管

を 取 り つ け ，そ の ゴ ム 管 の 先 を 図 ２ の Ａ 点

の 部 分（ メ ス シ リ ン ダ ー に 集 ま っ た 気 体 の

部 分 ）に 設 置 し て み る こ と に し た 。こ の と

き 火 を 消 す と ど う な る か 。  

図 3-3 調 査 課 題 (『 実 験 ② 』 に 関 す る 部 分 の み 抜 粋 ) 

 

分 析 は ， 調 査 課 題 や ワ ー ク シ ー ト の 回 答 や 記 述 の 傾 向 を 考

察 す る こ と に し た 。 自 由 記 述 が 行 わ れ た 箇 所 は ， 全 て テ キ ス

ト 形 式 で 入 力 し ， デ ー タ ベ ー ス を 作 成 し た 上 で ， 意 味 の 単 位

毎 に 分 類 し ， キ ー 概 念 を 抽 出 し ， 教 授 方 略 の 効 果 を 明 ら か に

す る こ と に し た 。フ リ ッ ク ( 1995 )が 述 べ る よ う に ，キ ー 概 念 の

抽 出 の 際 に は ， 先 入 観 に よ る バ イ ア ス を 避 け る た め に コ ー ド

化 を 一 行 一 行 丹 念 に 行 う よ う に し た 5 )。  
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第 ３  質 的 分 析 ： 授 業 中 に 使 用 す る ワ ー ク シ ー ト の 作 成  

図 3-4 に 示 す 授 業 中 に 用 い た 実 験 群 用 の “T hink -Pa i r -Sha re ”

ワ ー ク シ ー ト と ，図 3-5 に 示 す 統 制 群 用 の “T hink”ワ ー ク シ ー

ト と を 比 較 検 討 す る 量 的 分 析 を 行 う こ と に し た 。 図 3-4 は ，

私 の ア イ デ ィ ア ， パ ー ト ナ ー の ア イ デ ィ ア ， 全 体 で 共 有 し た

こ と に つ い て ，3 段 階 で 記 述 で き る よ う に し て い る の に 対 し て ，

図 3-5 は 私 の ア イ デ ィ ア の み を 記 述 す る よ う に し た 。 な お ，

い ず れ も 発 問 の 箇 所 は 省 略 し て い る （ 実 際 に 作 成 し た ワ ー ク

シ ー ト は ， 巻 末 資 料 の 資 料 Ⅳ を 参 照 。）。  

 

図 3-4 実 験 群 用 の “ Think-Pair-Share” ワ ー ク シ ー ト  

 

図 3-5 統 制 群 用 の “ Think” ワ ー ク シ ー ト  

教 師 の 発 問  私 の ア イ デ ィ ア  パートナーのアイディア 共 有 し た こ と  

【 発 問 １ 】  

 

①  ②  ③  

【 発 問 ２ 】  

 

④  ⑤  ⑥  

教 師 の 発 問  私 の ア イ デ ィ ア  

【 発 問 １ 】  

 

①  

 

【 発 問 ２ 】  

 

②  

 



第３章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業の効果 
 
 
 

151 
 
 
 

第３節 調査結果及び分析 

本 節 で は ， 両 群 に 対 し て 行 っ た 事 前 ・ 事 後 調 査 の 結 果 を 報 告

し ， 考 察 す る 。 集 計 結 果 に お い て は ， 表 3-1 に 示 す よ う に 「 ク

ラ ス Ａ 」「 ク ラ ス Ｂ 」 と い う 表 記 を 用 い る こ と に し た 。  

 

表 3-1 各 ク ラ ス が 経 験 し た 授 業 の 内 訳  

ク ラ ス  授 業 の 内 訳  

ク ラ ス Ａ (Ｎ =70) 『 実 験 ① 』で 実 験 群 及 び『 実 験 ② 』で 統 制 群  

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =68) 『 実 験 ① 』で 統 制 群 及 び『 実 験 ② 』で 実 験 群  

 

第 １ 項  事 前 調 査 ： 両 群 の 等 質 性 の 検 討  

第 １  第 １ 学 年 理 科 の ２ 学 期 末 考 査 の 平 均 点 を 比 較  

開 発 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 検 証 す る た め に ， 実 験 群 と

統 制 群 に 分 け て 実 践 を 行 っ た 。 両 群 の 第 1 学 年 理 科 の 2 学 期

末 考 査 の 平 均 点 ， 及 び 標 準 偏 差 を 求 め た 結 果 は 表 3-2 の と お

り で あ っ た 。  

 

表 3-2 第 １ 学 年 理 科 ２ 学 期 末 考 査 の 結 果 (100 点 満 点 )  

 (ク ラ ス Ａ ： Ｎ =70， ク ラ ス Ｂ ： Ｎ =68) 

 実 験 群  統 制 群  

平  均  70.74 69.60 

標準偏差 14.59 15.05 

 

調 査 対 象 の 実 験 群 ， 統 制 群 の 間 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ な

か っ た (F(1,136) ＝ 1.06， p＞ .05)。 従 っ て ， 理 科 の 知 識 に お

い て は ， 両 群 は 等 質 で あ り ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を 検

証 す る た め に は 支 障 が な い と 判 断 し た 。  
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第 ２  状 態 変 化 に 関 連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査 の 比 較  

状 態 変 化 に 関 連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査 を 事 前 調 査 と し て

『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』 を 実 施 す る 前 に 両 群 を 対 象 に 行 っ

た 。 そ の 結 果 を ， 表 3-3 に 示 し た 。 な お ， 表 中 の 数 字 は 正 答

率 を 示 し て い る 。  

 

表 3-3 状 態 変 化 に 関 連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査  

調 査 課 題  １ (1) １ (2) ２ (1) ２ (2) ２ (3) 

ク ラ ス Ａ  78.6 68.6 20.0 4.3 12.9 

ク ラ ス Ｂ  64.7 58.8 23.5 4.4 16.2 

(ク ラ ス Ａ ： Ｎ =70， ク ラ ス Ｂ ： Ｎ =68) 

 

表 3-3 よ り ， す べ て の 調 査 課 題 に お い て ， ク ラ ス Ａ と ク ラ

ス Ｂ と で ， 大 き く 差 が 出 る よ う な 課 題 は な か っ た こ と が 明 ら

か と な っ た 。  

調 査 課 題 １ (2)の 正 答 者 は 全 て 調 査 課 題 (1)の 正 答 者 で あ っ

た こ と か ら ， 理 由 を 含 め た 正 答 が ク ラ ス Ａ で 68.6％ ， ク ラ ス

Ｂ で 58.8％ で あ っ た こ と が わ か っ た 。 こ の 結 果 は ， 中 学 2 年

生 を 対 象 に 文 部 科 学 省 ・ 国 立 教 育 政 策 研 究 所 が 2006 年 １ 月 か

ら ２ 月 に か け て ， 全 国 211 校 で 実 施 し た 理 科 学 力 テ ス ト 「 特

定 課 題 調 査 」 の 結 果 54.4％ と 比 較 す る と ， 正 答 率 が 高 い 結 果

が 得 ら れ た 。 調 査 課 題 ２ (2)(3)は 正 答 率 が 低 か っ た が ， 実 践

直 前 の 段 階 で は ， 湯 気 と 水 蒸 気 の 区 別 が 十 分 に で き て い な い

こ と が 明 ら か と な っ た 。 特 に ， 調 査 課 題 ２ (3)に つ い て は ， 図

3-6 に 示 す ３ つ の タ イ プ が 見 ら れ た 。  

こ の 実 態 調 査 を 5 点 満 点 と み な し て ， そ の 平 均 点 及 び 標 準

偏 差 を 求 め た 。 そ の 結 果 は ， 表 3-4 の と お り で あ っ た 。  
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3 つ の タ イ プ  イ メ ー ジ 図  

全 体 に 広 が る  

タ イ プ  

 

渦 を 巻 く  

タ イ プ  

 

縦 長 に 伸 び る  

タ イ プ  

 

※ こ の 図 は や か ん の 口 の 上 か ら 湯 気 を 描 い て い る 。  

図 3-6 生 徒 が 事 前 に 持 っ て い た 湯 気 と 水 蒸 気 の イ メ ー ジ 図  
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表 3-4 状 態 変 化 に 関 連 し た 考 え 方 の 実 態 調 査 の 結 果 (5 点 満 点 ) 

(ク ラ ス Ａ ： Ｎ =70， ク ラ ス Ｂ ： Ｎ =68) 

 実 験 群  統 制 群  

平  均  1.83 1.68 

標 準 偏 差  0.99 1.22 

 

調 査 対 象 の 両 群 間 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た

(F(1,136)＝ 0.81， p＞ .05)。 従 っ て ， 状 態 変 化 に 関 連 し た 考

え 方 に お い て は ， 両 群 は 等 質 で あ り ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の

効 果 を 検 証 す る た め に は 支 障 が な い と 判 断 し た 。  

 

第 ３  両 群 の 等 質 性   

表 3-2，表 3-4 よ り ，理 科 の 知 識 理 解 及 び 状 態 変 化 に 関 す る

考 え 方 の 多 様 性 の 観 点 か ら 両 群 は 等 質 で あ り ， 発 問 フ レ ー ム

ワ ー ク の 授 業 効 果 を 検 証 す る た め に は 支 障 が な い と 判 断 し た 。 

 

第 ２ 項  質 問 紙 調 査 の 回 答 分 析  

第 １  “ Wait time” に つ い て  

(1) “ Wait time” に 関 す る 回 答 分 析  

理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の S tage1 及 び Sta ge 2 に お

け る 教 材 研 究 の 段 階 で ，『 実 験 ① 』及 び『 実 験 ② 』の 授 業 中 に

両 群 で 実 施 す る コ ア 発 問 を ， 表 3-5 に 示 す と お り ， そ れ ぞ れ

２ つ ず つ 用 意 し た 。  
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表 3-5 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 で 用 い た コ ア 発 問  

実 験  発 問  

『 実 験 ① 』 

 

【 発 問 １ 】  

風 船 の 入 っ た フ ラ ス コ を ，再 び あ た た め る と ，ど う

な り ま す か 。 粒 子 概 念 を 用 い た 説 明 は で き ま す か 。 

【 発 問 ２ 】  

は じ め か ら 風 船 を つ け て ，あ た た め た 後 に ，フ ラ ス

コ を 冷 や す と ど う な り ま す か 。粒 子 概 念 を 用 い た 説

明 は で き ま す か 。  

『 実 験 ② 』 

 

【 発 問 １ 】  

丸 底 フ ラ ス コ の 底 か ら 激 し く 泡 が 出 続 け て い る の

に ，ペ ッ ト ボ ト ル 内 の 気 体 の 体 積 が 増 加 し な く な っ

た の は な ぜ で す か 。  

【 発 問 ２ 】  

ガ ラ ス 管 に 取 り 付 け た ゴ ム 管 の 先 を ，ペ ッ ト ボ ト ル

に 集 ま っ た 気 体 の 部 分 に 設 置 し て か ら ， 火 を 消 す

と ， ど う な り ま す か 。  

 

も ち ろ ん ， 授 業 中 は ， 発 問 1 及 び 発 問 2 の 2 つ の 発 問 以 外

に も 複 数 の 発 問 は 行 っ て い る 。 し か し ， 本 研 究 で は ， 実 験 群

の ク ラ ス に お い て ， 発 問 1 及 び 発 問 2 に 限 り ， 教 師 の 発 問 直

後 に“ Wait  t i me1”を ，生 徒 の 返 答 直 後 に“ Wait  t im e2”を ，

図 3-7 の よ う に ，ス ト ッ プ ウ ォ ッ チ で い ず れ も 5 秒 間 計 測 し ，

生 徒 が 思 考 す る た め の わ ず か な 時 間 を 確 保 す る こ と に し た 。

生 徒 た ち に“ Wai t  t im e”を 印 象 づ け る 目 的 で“ Wai t  t im e1”

に 限 り ， 図 3-7， 図 3-8 に 示 す よ う な “ ST OP”，“ GO” と い

う 文 字 を 黒 板 に 示 す こ と に し た 。  
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図 3-7 コ ア 発 問 後 及 び 返 答 後 で 活 用 し た “ Wait time”  

※  ス ト ッ プ ウ ォ ッ チ で 計 測 し な が ら ， 黒 板 に “ STO P” の サ イ ン を 示 す 。 

 

 

図 3-8 “ Wait time” の 終 了 を 告 げ る “ GO” サ イ ン  

※  5 秒 間 の 計 測 が 終 了 後 ， 黒 板 に “ GO” の サ イ ン を 示 す 。  
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こ の 効 果 を 検 証 す る た め の 質 問 紙 調 査 は ， 全 て の 生 徒 が 実

験 群 ， 統 制 群 を 一 回 ず つ 経 験 し た 後 ， つ ま り 第 5 時 終 了 時 の

事 後 調 査 の 際 に ， 次 の 内 容 で 実 施 さ れ た 。  

質 問 紙 調 査 の 内 容 １ (Wait  t i me1)： 教 師 に よ る 発 問 の 直 後

で ， 5 秒 間 の 待 ち 時 間 を と る こ と は ， 考 え る た め の 時 間

と し て 重 要 な 時 間 だ と 思 い ま し た か 。 ア ～ エ か ら 適 当 な

も の を 選 び ， 記 号 で 答 え て く だ さ い 。 さ ら に ， そ う 考 え

た 理 由 を 簡 単 に 書 い て く だ さ い 。  

質 問 紙 調 査 の 内 容 ２ (Wait  t i me2)： 生 徒 に よ る 返 答 の 直 後

で ， 5 秒 間 の 待 ち 時 間 を と る こ と は ， 考 え る た め の 時 間

と し て 重 要 な 時 間 だ と 思 い ま し た か 。 ア ～ エ か ら 適 当 な

も の を 選 び ， 記 号 で 答 え て く だ さ い 。 さ ら に ， そ う 考 え

た 理 由 を 簡 単 に 書 い て く だ さ い 。  

 

質 問 紙 調 査 １ ， 質 問 紙 調 査 ２ の 回 答 方 法 は ， い ず れ も 4 件

法 の 順 序 尺 度  (ア ： そ う 思 う ， イ ： や や そ う 思 う ， ウ ： あ ま

り 意 識 し な か っ た ，エ：意 味 は 無 い と 思 う )と し た 。ま た ，そ

う 考 え た 理 由 を 自 由 記 述 式 で 回 答 さ せ た 。  

表 3-6 は ，“ wai t  t ime1”に 関 す る 質 問 紙 調 査 の 結 果 で 表 中

の 数 字 は 回 答 者 数 を 示 し て い る 。  

 

表 3-6 “ Wait time1” に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

‐ 教 師 の 発 問 直 後 の 待 ち 時 間 は 必 要 か ‐  

 ア  イ  ウ  エ  

ク ラ ス Ａ (Ｎ =70)：『 実 験 ① 』で 実 験 群  20 33 14 3 

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =68)：『 実 験 ② 』で 実 験 群  21 26 13 8 

 



第３章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業の効果 
 
 
 

158 
 
 
 

表 3-6 よ り ， ク ラ ス Ａ と ク ラ ス Ｂ と も に ， 実 験 群 の 回 答 者

数 の 割 合 に は 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た (χ ２ ＝ 0.37, df＝

3, ns)。 そ こ で ， 両 群 の 人 数 と 選 択 肢 ア ・ イ の 積 極 的 意 見 及

び 選 択 肢 ウ・エ の 消 極 的 意 見 を 込 み に し て 考 え た 結 果 ，表 3-7

の よ う に ま と め る こ と が で き た 。  

 

表 3-7 “ Wait time1” に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

‐ 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 を 込 み に し て 考 え た 場 合 ‐  

 積 極 的 意 見  消 極 的 意 見  

ク ラ ス Ａ ， 及 び  

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =138) 

100 

(72.5％ ) 

38 

(27.5％ ) 

  

表 3-7 よ り ， ク ラ ス Ａ ， 及 び ク ラ ス Ｂ の 回 答 者 数 の 割 合 に

は ， 有 意 な 差 が 認 め ら れ た (χ ２ ＝ 27.86, df＝ 1, p＜ .01)。

教 師 の 発 問 後 の わ ず か な 待 ち 時 間 “ Wait  t ime1” は 必 要 で あ

る と い う 積 極 的 意 見 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

次 の 表 3-8 は ，“ Wait  t i me2” に 関 す る 質 問 紙 調 査 の 結 果

で ， 表 中 の 数 字 は 回 答 者 数 を 示 し て い る 。  

 

表 3-8 “ Wait time2” に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

‐ 生 徒 の 返 答 後 の 待 ち 時 間 は 必 要 か ‐  

 ア  イ  ウ  エ  

ク ラ ス Ａ (Ｎ =70)：『 実 験 ① 』で 実 験 群  24 24 16 6 

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =68)：『 実 験 ② 』で 実 験 群  21 24 18 5 
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表 3-8 よ り ， ク ラ ス Ａ と ク ラ ス Ｂ と も に 実 験 群 の 回 答 者 数

の 割 合 に は ， 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た (χ ２ ＝ 0.94, df＝

3, ns)。 そ こ で ， 両 群 の 人 数 と 選 択 肢 ア ・ イ の 積 極 的 意 見 及

び 選 択 肢 ウ・エ の 消 極 的 意 見 を 込 み に し て 考 え た 結 果 ，表 3-9

の よ う に ま と め る こ と が で き た 。  

 

表 3-9 “ Wait time2” に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

‐ 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 を 込 み に し て 考 え た 場 合 ‐  

 積 極 的 意 見  消 極 的 意 見  

ク ラ ス Ａ ， 及 び  

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =138) 

93 

(67.4％ ) 

45 

(32.6％ ) 

  

表 3-9 よ り ， ク ラ ス Ａ ， 及 び ク ラ ス Ｂ の 回 答 者 数 の 割 合 に

は ， 有 意 な 差 が 認 め ら れ た (χ ２ ＝ 16.70, df＝ 1, p＜ .01)。

生 徒 の 返 答 後 の わ ず か な 待 ち 時 間 “ Wait  t ime2” は 必 要 で あ

る と い う 積 極 的 意 見 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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(2) “ Wait time” に 関 す る 回 答 結 果 の 理 由  

表 3-6，表 3-8 の 回 答 結 果 に 対 す る 理 由 の 具 体 例 (一 部 )を ，

表 3-10 に ま と め た 。  

 

表 3-10 “ Wait time”の 回 答 結 果 に 対 す る 理 由 の 具 体 例（ 一 部 ）  

選 択 肢  
回答結果に対する理由

(Wait  t ime1) 

回答結果に対する理由  

(Wait  t ime2) 

ア  

(そ う 思 う ) 

5 秒 間 の 間 に 想 像 す

る こ と が で き た か ら

(男 子 Ａ )。  

あ っ た 方 が い い と 思 う 。他

の 人 の 意 見 を 自 分 で ど う

考 え る の か が 持 て る の で ，

い い と 思 っ た (男 子 Ｅ )。  

イ  

(ややそう思う) 

自 分 の 意 見 を 時 間 内

に ま と め る こ と が で

き る 練 習 に な る と 思

う (女 子 Ｂ )。  

誰 か が 発 表 し た 後 ，シ ー ン

と な る の は 嫌 で ，教 師 の 発

問 の 時 だ け で い い と 思 う 。

生 徒 が 発 表 し た 後 は ，普 通

に リ ア ク シ ョ ン を と れ ば

い い と 思 う (女 子 Ｆ )。  

ウ  

(あまり意識しない) 

あ ま り 意 識 し て い な

か っ た の で ，次 か ら 意

識 し て み た い で す (女

子 Ｃ )。  

み ん な は 考 え ら れ る け ど ，

答 え た 人 は ，あ っ て い る の

か 違 う の か ， 不 安 だ か ら

(女 子 Ｇ )。  

エ  

(意味は無い) 

5 秒 間 が 短 す ぎ て 自

分 の 意 見 を 発 表 で き

る ま で ま と め れ な い

か ら (女 子 Ｄ )。  

自 分 が 発 表 し た 直 後 し ら

け た ら 嫌 だ か ら ．黙 ら れ る

よ り ，同 じ と か ，反 対 と か

言 っ て ほ し い (女 子 Ｈ )。  
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“ Wait  t i me1” に 関 し て 積 極 的 意 見 を 述 べ た 生 徒 は 「 5 秒

間 の わ ず か な 待 ち 時 間 が ち ょ う ど い い 」 と 回 答 し ， 消 極 的 意

見 を 述 べ た 生 徒 は 「 5 秒 間 と い う の は 短 い 」 と 回 答 す る 結 果

が 多 く 見 ら れ た 。 一 方 ，“ Wait  t i me2” に つ い て は 「 教 師 の

発 問 に 対 し ， 返 答 を 促 さ れ て い る 生 徒 が ， 自 分 自 身 だ っ た ら

シ ー ン と な る 時 間 に な る の で い や だ 」 と い っ た よ う な 情 緒 的

な 観 点 か ら 記 述 さ れ る 回 答 が 多 く 見 ら れ た 。 表 3-7， 表 3-9

よ り ，“ Wai t  t im e1” は 72.5％ ，“ Wait  t i me2” は 67.4％ の

生 徒 が 考 え る 時 間 と し て 重 要 で あ っ た と 回 答 し ， い ず れ も 積

極 的 意 見 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。こ の 点 で は ，

同 じ 傾 向 を 示 し て い る と 考 え ら れ た 。 し か し ， 表 3-10 よ り ，

“ Wait  t ime2” で は 「 発 表 後 に シ ー ン と な る の は 嫌 だ 」 と い

っ た よ う に ， 自 分 自 身 が 返 答 者 で あ る 場 合 を 想 定 し て 理 由 を

記 述 し た 生 徒 が 見 ら れ た 。そ の た め ，教 師 の 発 問 後 の“ Wait  

t ime1” と ， 生 徒 の 返 答 後 の “ Wai t  t i me2” と で は ， 理 由 を

記 述 す る 際 に 想 定 さ れ る 立 場 が 異 な る た め に ， 質 的 に 異 な っ

て 記 述 さ れ て い た こ と が 明 ら か と な っ た 。 そ の 結 果 ，“ Wait  

t ime 2” は ， 生 徒 に と っ て は 長 す ぎ る 間 と し て 捉 え ら れ ， 負

担 に な っ て し ま う 可 能 性 が あ り ， 実 際 の 授 業 で は 短 め の 方 が

良 い と 考 え ら れ る 。  

“ Wait  t ime”の 目 的 は ，発 問 後 及 び 返 答 後 の わ ず か な 時 間

が 考 え る 時 間 と し て 使 用 で き た か ど う か ， と い う 点 に あ る 。

そ こ で ，回 答 結 果 に 対 す る 理 由 の 中 で「 考 え る 時 間 と な っ た 」

「 自 分 で 考 え な い と い け な い と 思 っ た 」 と い っ た よ う な 記 述

に み ら れ る 『 考 え る こ と が で き た 』 と い う 内 容 を 整 理 し た と

こ ろ ，表 3-11 に よ う に ま と め る こ と が で き た 。表 中 の 数 字 は

『 考 え る こ と が で き た 』 と い う 内 容 を 記 述 し た 生 徒 の 回 答 者
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数 で あ る 。  

表 3-11 考 え る 時 間 と し て 活 用 し た 回 答 者 数  

 Wait  t im e1  Wai t  t im e2  

ク ラ ス Ａ ， 及 び  

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =138) 

59  

(42.8％ ) 

60 

 (43.5％ ) 

 

表 3-11 よ り ， 約 40％ の 生 徒 が ，“ Wait  t i me” で 実 際 に 考

え る 時 間 と し て 活 用 で き た と 回 答 し た こ と が 明 ら か と な っ た 。

表 3-7， 表 3-9 の 結 果 を 踏 ま え る と ， 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る

可 能 性 と し て ，“ Wait  t i me” を 積 極 的 に 導 入 し て い く こ と は

重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 

第 ２  “ Think-Pair-Share” に つ い て  

(1) “ Think-Pair-Share” に 関 す る 回 答 分 析  

“Thi nk -Pa i r -Sha re”に 関 す る 内 容 は ， 質 問 紙 調 査 を ， 次 の

内 容 で 実 施 し た 。 な お ， こ の 質 問 紙 調 査 は ， 誤 解 が 無 い よ う

に す る 目 的 で ， ワ ー ク シ ー ト で は な く ， 授 業 プ リ ン ト と い う

生 徒 に と っ て 馴 染 み の あ る 用 語 を 用 い て 作 成 す る こ と に し た 。 

質 問 紙 調 査 の 内 容 ３ (Thi nk -Pa i r -S hare)： 授 業 中 に 使 用 し

た プ リ ン ト に 関 す る 質 問 で す 。 授 業 プ リ ン ト と し て ， 私

の ア イ デ ィ ア ， と い う １ 項 目 の み の 授 業 プ リ ン ト と ， 私

の ア イ デ ィ ア ，パ ー ト ナ ー の ア イ デ ィ ア ，共 有 し た こ と ，

と い う ３ 項 目 の 授 業 プ リ ン ト を 使 い ま し た 。 ど ち ら の 授

業 プ リ ン ト が 自 分 の 考 え た こ と を 深 め る こ と が で き た と

思 い ま す か 。 ア ～ ウ か ら 適 当 な も の を 選 び ， 記 号 で 答 え

て く だ さ い 。 さ ら に ， そ う 考 え た 理 由 を 簡 単 に 書 い て く

だ さ い 。  
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質 問 紙 調 査 の 回 答 方 法 は ，各 項 目 に つ い て ，３ 件 法 (ア：３

項 目 が 良 い ，イ：１ 項 目 が 良 い ，ウ：ど ち ら で も 良 い )と し た 。

さ ら に ， そ う 考 え た 理 由 を 自 由 記 述 式 で 回 答 さ せ た 。 質 問 紙

調 査 の 回 答 結 果 は 表 3-12の よ う に ま と め ら れ た 。 な お ， 表 中

の 数 字 は 回 答 者 数 を 示 し て い る 。  

 

表 3-12 ワ ー ク シ ー ト に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

 ア  イ  ウ  

ク ラ ス Ａ (Ｎ =70)：  

『 実 験 ① 』 で 実 験 群  
52 8 10 

ク ラ ス Ｂ (Ｎ =68)：  

『 実 験 ② 』 で 実 験 群  
48 9 11 

 

表 3-12 よ り ，ク ラ ス Ａ と ク ラ ス Ｂ と も に 実 験 群 の 回 答 者 数

の 割 合 に は ， 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ χ ２ ＝ 0.24， df

＝ 2，ns）。そ こ で ，両 群 の 人 数 を 込 み に し て 考 え て み た 結 果 ，

表 3-13 の よ う に ま と め る こ と が で き た 。  

 

表 3-13 ワ ー ク シ ー ト に 関 す る 質 問 紙 調 査 結 果  

‐ 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 を 込 み に し て 考 え た 場 合 ‐  

 ア  イ  ウ  

ク ラ ス Ａ 及 び ク ラ ス Ｂ  

(Ｎ =138) 

100 

(72.5％ ) 

17 

(12.3％ ) 

21 

(15.2％ ) 

 

表 3-13 よ り ，ク ラ ス Ａ 及 び ク ラ ス Ｂ の 回 答 者 数 の 割 合 に は ，

有 意 な 差 が 認 め ら れ た (χ ２ ＝ 95.26, df＝ 2, p＜ .01)。 そ の

結 果 ， ワ ー ク シ ー ト は ，“ T hink -Pa i r -S ha re” を 実 践 す る 際
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に 用 い た 3 項 目 に 分 け た 方 が 良 い と す る 意 見 が 多 く 見 ら れ る

こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

(2) “ Think-Pair-Share” に 関 す る 回 答 結 果 の 理 由   

表 3-12 の 回 答 結 果 に 対 す る 理 由 の 具 体 例 (一 部 )を ，表 3-14

に ま と め た 。 3 項 目 に 分 け た ワ ー ク シ ー ト の 方 が 良 い と 回 答

し た 生 徒 は ， 他 の 意 見 を 取 り 入 れ る こ と が で き る と い う 意 見

が 多 か っ た の に 対 し ，1 項 目 の 方 が 良 い と 回 答 し た 生 徒 は ，1

項 目 で 集 中 し て 考 え を ま と め た い ， と い っ た よ う な 意 見 が 見

ら れ た 。  

 

表 3-14 “Think-Pair-Share”の回答結果に関する理由の具体例（一部） 

選 択 肢  回 答 結 果 に 対 す る 理 由 (T hi nk -Pa i r -Sha re) 

ア  

(3 項目が良い) 

自 分 の 考 え だ け を 書 く の で は ，他 人 が ど う 思 っ

て い る の か 分 か ら ず ，１ つ の み の 考 え 方 し か 思

わ な い 可 能 性 が 高 い 。他 人 と 共 有 し た 方 が 複 数

の 考 え 方 を 身 に つ け ら れ る か ら (男 子 Ｉ )。  

イ  

(1 項目が良い) 

他 の 人 の 意 見 を 取 り 入 れ た ら 自 分 の 考 え が ま

と ま ら な く な る か も し れ な い と 思 う か ら 。1 つ

の こ と に 集 中 し て 考 え ら れ る か ら (女 子 Ｊ )。  

ウ  

(どちらでも良い) 

パ ー ト ナ ー の ア イ デ ィ ア は 共 有 し た こ と が あ

っ た か ら い ら な い と 思 っ た か ら (男 子 Ｋ )。  

人 の 意 見 は 聞 い た 方 が い い け ど ，プ リ ン ト に 書

か な く て も 聞 く だ け で い い と 思 う (女 子 Ｌ )。  
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第 ３ 項  ワ ー ク シ ー ト の 記 述 内 容 に 関 す る 量 的 分 析  

『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 の い ず れ に お い て も ， 授 業 中 に 用 い た

実 験 群 用 の“ T hi nk -Pa i r -S ha re”ワ ー ク シ ー ト は ，図 3-9 の 太

線 で 囲 ん だ 箇 所 に 示 す よ う に 「 私 の ア イ デ ィ ア 」「 パ ー ト ナ ー

の ア イ デ ィ ア 」「 共 有 し た こ と 」 の 順 番 で 記 述 す る よ う な 構 成

と し た 。な お ，太 線 で 囲 ん だ 箇 所 は ，あ く ま で も 説 明 の 都 合 上

で 加 筆 し た も の で あ る 。本 項 で は ，以 下 同 様 に ，説 明 の 都 合 で

ワ ー ク シ ー ト 上 に 太 線 で 囲 ん だ 箇 所 を 用 い て 説 明 を 行 う こ と

に し た 。  

 

 

図 3-9 実 験 群 用 の “ Think-Pair-Share” ワ ー ク シ ー ト  
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一 方 で ，統 制 群 用 の“ T hink”ワ ー ク シ ー ト は ，図 3-10 の 太

線 で 囲 ん だ 箇 所 に 示 す よ う に「 私 の ア イ デ ィ ア 」の み を 記 述 す

る よ う な 構 成 と し て い る 。  

 

 

図 3-10 統 制 用 の “ Think” ワ ー ク シ ー ト  

 

本 項 で は ，ま ず ，実 験 群 用 の“ Thi nk -Pa i r -S ha re”ワ ー ク シ

ー ト と 統 制 群 用 の “ T hink” ワ ー ク シ ー ト を 比 較 検 討 す る 量 的

分 析 を 行 う こ と に し た 。  

さ ら に ， 図 3-9 及 び 図 3-10 の ど ち ら の ワ ー ク シ ー ト が 記 述

し や す か っ た の か を 知 る た め に 「 実 験 群 用 の

“ T hink -Pa i r -S hare”ワ ー ク シ ー ト 」及 び「 統 制 群 用 の“ T hink”

ワ ー ク シ ー ト ワ ー ク シ ー ト 」の い ず れ に お い て も ，そ の ワ ー ク

シ ー ト の 下 段 に 用 意 し て い る「 感 想 欄 」に 書 か れ た 記 述 内 容 を

比 較 検 討 す る こ と に し た 。  
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第 １  ワ ー ク シ ー ト の 記 述 に 関 す る 分 析  

理 解 の 深 ま り を 分 析 す る 目 的 で ， 授 業 中 に 使 用 し た ワ ー ク

シ ー ト の 実 験 結 果 を 自 由 記 述 す る た め の 欄 の 分 析 を 行 っ た 。

記 述 内 容 中 の 「 観 察 ・ 実 験 の 結 果 」「 結 果 の 理 由 」 に 関 す る 記

述 の 有 無 に 着 目 す る こ と に し た 。便 宜 的 に 表 3-15 の ３ 段 階 Ａ ，

Ｂ ，Ｃ に 分 類（ 以 下 ，「 分 類 Ａ 」，「 分 類 Ｂ 」，「 分 類 Ｃ 」と い う 。）

し ，ワ ー ク シ ー ト に 書 か れ た 発 問 1，発 問 2 に 対 す る 記 述 内 容

の 分 析 を 行 っ た 。 以 下 ，『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 の 順 番 で 分 析 結

果 を ま と め る こ と に し た 。  

 

表 3-15 記 述 内 容 の 分 類 方 法  

分 類 Ａ  
「 観 察 ・ 実 験 結 果 」 「 結 果 の 理 由 」 の い ず れ も

記 述 さ れ て い る も の  

分 類 Ｂ  
「 観 察 ・ 実 験 結 果 」 「 結 果 の 理 由 」 の い ず れ か

が 記 述 さ れ て い る も の  

分 類 Ｃ  
「 観 察 ・ 実 験 結 果 」 「 結 果 の 理 由 」 の い ず れ も

記 述 さ れ て い な い も の  

 

(1) 実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」 の 分 析  

『 実 験 ① 』 で は ， ク ラ ス Ａ で 実 験 群 ， ク ラ ス Ｂ で 統 制 群 を

実 施 し た 。図 3-11 は ，そ の と き の 理 科 授 業 実 践 の 様 子 で あ る 。

『 実 験 ① 』で 実 施 さ れ た 実 験 は ，教 師 に よ る 演 示 実 験 で あ る 。  
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図 3-11 『 実 験 ① 』 に お け る 理 科 授 業 実 践 の 様 子  

 

図 3-12 に 示 す よ う に ， 実 験 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お け る

“ Thi nk” の み の 記 述 内 容 と ， 統 制 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お

け る “ Thi nk” の 記 述 内 容 に 着 目 す る こ と に し た 。 分 析 結 果

は ，表 3-15 の 分 類 方 法 に 基 づ き ，表 3-16 の よ う に ま と め た 。  

 

実 験 群 ： ク ラ ス Ａ  統 制 群 ： ク ラ ス Ｂ  

  

図 3-12 “ Think” の み の 比 較 を 行 う 箇 所  
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表 3-16 ワ ー ク シ ー ト 中 の 記 述 内 容 の 分 析 （ Ⅰ ）  

‐ 分 析 方 法 1： Think の み の 比 較 ‐  

 分 類 Ａ  分 類 Ｂ  分 類 Ｃ  

発 問 1 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

6 

（ -3.1 * *）  

48 

（ -3.2 * *）  

16 

（ 6.4 * *）  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

12 

（ 3.1 * *）  

53 

（ 3.2 * *）  

3 

（ -6.4 * *）  

発 問 2 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

1 

（ -2.3 *）  

25 

（ -5.4 * *）  

44 

（ 6.6 * *）  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

7 

（ 2.3 *）  

55 

（ 5.4 * *）  

6 

（ -6.6 * *）  

※  括 弧 内 の 数 値 は 調 整 済 み 残 差 を 表 す ．  
* * p＜ .O1，  * p＜ .O5 

 

表 3-16 の 発 問 1 に お け る 分 析 結 果 を ，記 述 内 容 別・群 別 に   

χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み ら れ た (χ ２ ＝ 11.12，

df＝ 2， p＜ .01)。 残 差 分 析 の 結 果 ， ク ラ ス Ｂ に お け る 分 類 Ａ

及 び 分 類 Ｂ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ａ に お け る 分 類 Ａ 及 び 分 類

Ｂ が 有 意 に 少 な い 結 果 で あ っ た 。  

同 様 に ， 発 問 2 に お け る 分 析 結 果 を ， 記 述 内 容 別 ・ 群 別 に

χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が み ら れ た (χ ２ ＝ 44.61，

df＝ 2， p＜ .05)。 残 差 分 析 の 結 果 ， ク ラ ス Ｂ に お け る 分 類 Ａ

及 び 分 類 Ｂ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ａ に お け る 分 類 Ａ 及 び 分 類

Ｂ が 有 意 に 少 な い 結 果 で あ っ た 。  

以 上 よ り ，“ T hink”の 部 分 だ け で の 比 較 の 場 合 は ，ク ラ ス

Ａ （ 実 験 群 ） よ り も ク ラ ス Ｂ （ 統 制 群 ） の 方 が 観 察 ・ 実 験 結

果 の 記 述 を し や す く な る 傾 向 が み ら れ た 。  
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次 に ，図 3-13 に 示 す よ う に ，ワ ー ク シ ー ト 全 体 の 記 述 内 容 ，

つ ま り 実 験 群 用 で は“ T hink -Pa i r -S hare”の 記 述 内 容 に ，統

制 群 用 で は “ Thi nk” の 記 述 内 容 に 着 目 し た 。 分 析 結 果 は ，

表 3-15 の 分 類 方 法 に 基 づ き ， 表 3-17 の よ う に ま と め た 。  

 

ク ラ ス Ａ  ク ラ ス Ｂ  

  

図 3-13 ワ ー ク シ ー ト 全 体 の 比 較 を 行 う 箇 所  

 

表 3-17 ワ ー ク シ ー ト 中 の 記 述 内 容 の 分 析 （ Ⅱ ）  

‐ 分 析 方 法 2： Think-Pair-Share と Think の 比 較 ‐  

 分 類 Ａ  分 類 Ｂ  分 類 Ｃ  

発 問 1 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

33 

（ 3.7 * *）  

36 

（ -3.3 * *）  

1 

（ -1.0）  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

12 

（ -3.7 * *）  

53 

（ 3.3 * *）  

3 

（ 1.0）  

発 問 2 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

18 

（ 2.4 *）  

44 

（ -2.4 *）  

8 

（ 0.5）  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

７  

（ -2.4 *）  

55 

（ 2.4 *）  

6 

（ -0.5）  

※  括 弧 内 の 数 値 は 調 整 済 み 残 差 を 表 す ．  
* * p＜ .O1，  * p＜ .O5 
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表 3-17 の 発 問 1 に お け る 分 析 結 果 に つ い て ，記 述 内 容 別 ・

群 別 に χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ， 有 意 な 違 い が み ら れ た (χ ２

＝ 14.02，df＝ 2，p＜ .01)。残 差 分 析 の 結 果 ，ク ラ ス Ａ に お け

る 分 類 Ａ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ｂ に お け る 分 類 Ａ が 有 意 に 少

な い 結 果 で あ っ た 。 同 様 に ， 発 問 2 に お け る 分 析 結 果 を ， 記

述 内 容 別 ・ 群 別 に χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ， 有 意 な 違 い が み

ら れ た (χ ２ ＝ 6.32， df＝ 2， p＜ .05)。残 差 分 析 の 結 果 ，ク ラ

ス Ａ に お け る 分 類 Ａ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ｂ に お け る 分 類 Ａ

が 有 意 に 少 な い 結 果 で あ っ た 。  

以 上 よ り ，ワ ー ク シ ー ト 全 体 で 比 較 し た 場 合 ，ク ラ ス Ａ（ 実

験 群 ） の 方 が ， 観 察 ・ 実 験 結 果 や ， 結 果 の 理 由 を 記 述 し や す

く な る 傾 向 が み ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

(2) 授 業 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 の 分 析  

『 実 験 ② 』 で は ， 実 験 群 と 統 制 群 を 入 れ か え て ， ク ラ ス Ａ

で 統 制 群 ，ク ラ ス Ｂ で 実 験 群 を 実 施 し た 。図 3-14 は ，そ の と

き の 理 科 授 業 実 践 の 様 子 で あ る 。『 実 験 ② 』で 実 施 さ れ た 実 験

は ， 4 人 1 グ ル ー プ で 構 成 さ れ る 生 徒 実 験 で あ る 。  

こ こ で は ， ク ラ ス Ａ で 統 制 群 ， ク ラ ス Ｂ で 実 験 群 を 実 施 し

た『 実 験 ② 』の ワ ー ク シ ー ト の 分 析 を 行 う こ と に し た 。表 3-15

の 分 類 方 法 に 基 づ き ， 実 験 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お け る

“ Thi nk” の み の 記 述 内 容 と ， 統 制 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お

け る“ T hink”の 記 述 内 容 に 関 す る 分 析 結 果 を 表 3-18 の よ う

に ま と め た 。  
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図 3-14 『 実 験 ② 』 に お け る 理 科 授 業 実 践 の 様 子  

 

表 3-18 ワ ー ク シ ー ト 中 の 記 述 内 容 の 分 析 （ Ⅰ ）  

‐ 分 析 方 法 1： Think の み の 比 較 ‐  

 分 類 Ａ  分 類 Ｂ  分 類 Ｃ  

発 問 1 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

6 

(-0.8) 

15 

(-3.1 * *) 

47 

(3.4 * *) 

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

9 

(0.8) 

33 

(3.1 * *) 

28 

(-3.4 * *) 

発 問 2 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

2 

(0.6) 

21 

(-4.1 * *) 

45 

(3.9 * *) 

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

1 

(-0.6) 

46 

(4.1 * *) 

23 

(-3.9 * *) 

※  括 弧 内 の 数 値 は 調 整 済 み 残 差 を 表 す ．  
* * p＜ .O1  



第３章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業の効果 
 
 
 

173 
 
 
 

表 3-18 の 発 問 １ に お け る 分 析 結 果 を ，記 述 内 容 別・群 別 に

χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が 見 ら れ た (χ ２ ＝ 12.14, 

df＝ 2, p＜ .O1)。 同 様 に ， 発 問 2 に お け る 分 析 結 果 を ， 記 述

内 容 別 ・ 群 別 に χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ， 有 意 な 違 い が 見 ら

れ た (χ ２ ＝ 16.75, df＝ 2, p＜ .O1)。  

そ こ で ， ど の セ ル が 有 意 性 に 貢 献 し た の か を 検 討 す る た め

に 残 差 分 析 を 行 っ た 結 果 ， 発 問 1， 発 問 2 の い ず れ も ， ク ラ

ス Ｂ の 分 類 Ｃ 及 び ク ラ ス Ａ の 分 類 Ｂ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ｂ

の 分 類 Ｃ 及 び ク ラ ス Ａ の 分 類 Ｂ が 有 意 に 少 な い こ と が 明 ら か

に な っ た 。  

以 上 よ り ，“ T hink”の み で 両 群 を 比 較 し た と き は ，ク ラ ス

Ｂ （ 実 験 群 ） よ り も ク ラ ス Ａ （ 統 制 群 ） の 方 が 観 察 ・ 実 験 の

結 果 を 記 述 し や す く な る 傾 向 が 見 ら れ た こ と が 明 ら か と な っ

た 。 こ れ は ， ク ラ ス Ａ の “ T hink” の 欄 に は ， 授 業 の ま と め

と し て 「 観 察 ・ 実 験 の 結 果 」 を 記 述 し た 生 徒 が 多 く 見 ら れ た

結 果 で あ る と 考 え ら れ る 。  

同 様 に ，表 3-15 の 分 類 方 法 に 基 づ き ，実 験 群 用 の ワ ー ク シ

ー ト に お け る“ T hink”，“ Pai r”，“ Sha re”の 3 つ の 欄 全 て の

記 述 内 容 と ， 統 制 群 用 の ワ ー ク シ ー ト に お け る “ Thi nk” の

み の 記 述 内 容 に 関 す る 分 析 結 果 を 表 3-19 の よ う に ま と め た 。 
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表 3-19 ワ ー ク シ ー ト 中 の 記 述 内 容 の 分 析 （ Ⅱ ）  

‐ 分 析 方 法 2： Think-Pair-Share と Think の 比 較 ‐  

 分 類 Ａ  分 類 Ｂ  分 類 Ｃ  

発 問 1 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

15 

(1.4) 

42 

(1.7) 

11 

(-3.1 * *) 

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

9 

(-1.4) 

33 

(-1.7) 

28 

(3.1 * *) 

発 問 2 

実 験 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

8 

(2.5 *) 

52 

(1.4) 

8 

(-3.0 * *) 

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

1 

(-2.5 *) 

46 

(-1.4) 

23 

(3.0 * *) 

※  括 弧 内 の 数 値 は 調 整 済 み 残 差 を 表 す ．  

  * * p＜ .O1，  * p＜ .O5 

 

表 3-19 の 発 問 1 に お け る 分 析 結 果 を ，記 述 内 容 別・群 別 に

χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ，有 意 な 違 い が 見 ら れ た (χ ２ ＝ 9.96, 

df＝ 2, p＜ .O1)。 同 様 に ， 発 問 2 に お け る 分 析 結 果 を ， 記 述

内 容 別 ・ 群 別 に χ ２ 検 定 を 行 っ た と こ ろ ， 有 意 な 違 い が 見 ら

れ た  (χ ２ ＝ 13.04, df＝ 2, p＜ .O1)。 残 差 分 析 の 結 果 ， 発 問

1，発 問 2 の い ず れ も ，ク ラ ス Ａ の 分 類 Ｃ が 有 意 に 多 く ，ク ラ

ス Ｂ の 分 類 Ｃ が 有 意 に 少 な い こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ， 発 問

2 に お い て は ， ク ラ ス Ｂ の 分 類 Ａ が 有 意 に 多 く ， ク ラ ス Ａ の

分 類 Ａ が 有 意 に 少 な い こ と が 示 さ れ た 。  

以 上 よ り ，ク ラ ス Ｂ（ 実 験 群 ）の 方 が ，「 観 察・実 験 の 結 果 」

「 結 果 の 理 由 」 の 記 述 が 多 く 見 ら れ る 結 果 が 得 ら れ た 。 つ ま

り ， 理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に お け る 実 験 群 で の

“ T hink -Pa i r -S hare” と い う 活 動 は ，観 察・実 験 結 果 や ，結
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果 の 理 由 を 記 述 し や す く な る 傾 向 が み ら れ る こ と が 明 ら か と

な っ た 。  

こ の 分 析 結 果 は ，段 階 的 に 記 述 内 容 に 変 化 が 見 ら れ た の で ，

実 験 群 で 行 っ た “ Think -Pa i r -S ha re” と い う 活 動 は ，他 者 と

の 交 流 を 踏 ま え ， 足 場 と な る 知 識 を 基 に ， 理 解 の 梯 子 を 段 階

的 に 進 め る こ と が で き た と 考 え ら れ る 。  

 

第 ２  ワ ー ク シ ー ト の 感 想 欄 の 分 析  

実 際 の 『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験 ② 』 に お け る い ず れ の 授 業 の

中 に お い て も ， 実 験 群 は “ Thi nk -Pa i r -S ha re” ワ ー ク シ ー ト

を ， 統 制 群 は “ T hink” ワ ー ク シ ー ト を 活 用 し た 。 両 群 と も ，

図 3-15 に 示 す よ う に ， 授 業 で 活 用 し た ワ ー ク シ ー ト に は「 感

想  (こ の ワ ー ク シ ー ト に 書 く こ と で ， ア イ デ ィ ア を ま と め る

こ と は で き ま し た か 。 )」 と い う 自 由 記 述 が 可 能 な 欄 を 設 け て

い た 。 こ こ で は ， こ の ワ ー ク シ ー ト の 感 想 欄 を 分 析 す る こ と

に し た 。  

 

ク ラ ス Ａ  ク ラ ス Ｂ  

  

図 3-15 ワ ー ク シ ー ト の 感 想 欄  
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(1) 実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」 の 分 析  

両 群 の 授 業 『 実 験 ① 』 で 活 用 し た ワ ー ク シ ー ト の 自 由 記 述

欄 に 記 述 さ れ た 内 容 を 整 理 し た と こ ろ ，『 理 解 』『 思 考 』『 他 者 』

の 3 つ の キ ー ワ ー ド が 抽 出 さ れ た 。 便 宜 的 に ， 各 １ 点 で 計 上

し ，合 計 3 点 満 点 の 評 価 を す る こ と が で き た 。但 し ，例 え ば ，

一 人 の 生 徒 が 2 回 以 上 「 み ん な 」 と い う キ ー ワ ー ド を 用 い た

と し て も ダ ブ ル カ ウ ン ト は せ ず ，「 み ん な 」 と い う 項 目 を 1

点 と み な す こ と に し た 。 そ の 結 果 ， 3 点 満 点 の 評 価 を す る こ

と が で き た 。 対 象 生 徒 138 名 全 て の 記 述 を 分 析 し た と こ ろ ，

両 群 に お け る 平 均 点 ，及 び 標 準 偏 差 は ，表 3-20 の と お り で あ

っ た 。  

 

表 3-20 ワ ー ク シ ー ト 分 析 の 結 果 (3 点 満 点 ) 

 実 験 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

平 均 点 （ 点 ）  1.61 0.84 

標 準 偏 差  1.03 0.78 

(ク ラ ス Ａ ： Ｎ =70， ク ラ ス Ｂ ： Ｎ =68) 

 

調 査 対 象 の 実 験 群 ， 統 制 群 の 間 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ た

(ｔ (136)＝ 4.98, p＜ .01)。実 験 群 の 方 が 高 い 得 点 で あ る た め ，

実 験 群 の 方 が ， 理 解 ， 思 考 ， 他 者 と い う 観 点 か ら は 効 果 的 で

あ っ た と 考 え ら れ る 。  
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(2) 実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 の 分 析  

両 群 の 授 業 『 実 験 ② 』 で 活 用 し た ワ ー ク シ ー ト の 感 想 欄 に

お け る 自 由 記 述 の 内 容 を 整 理 し た と こ ろ ，『 理 解 』『 思 考 』『 他

者 』 の 3 つ の キ ー ワ ー ド が 抽 出 さ れ た 。 こ れ ら の キ ー ワ ー ド

が 使 用 さ れ て い る 場 合 ， 便 宜 的 に 各 １ 点 で 計 上 す る こ と に し

た 。 た だ し ， 例 え ば ， 一 人 の 生 徒 が 2 回 以 上 『 他 者 』 と い う

キ ー ワ ー ド を 用 い た と し て も ダ ブ ル カ ウ ン ト は せ ず ，『 他 者 』

の 項 目 を 1 点 と み な し た 。 そ の 結 果 ， 合 計 3 点 満 点 の 評 価 を

す る こ と が で き た 。 対 象 生 徒 138 名 全 て の 自 由 記 述 の 内 容 を

分 析 し た と こ ろ ，両 群 に お け る 平 均 点 及 び 標 準 偏 差 は 表 3-21

の と お り で あ っ た 。  

 

表 3-21 ワ ー ク シ ー ト 分 析 の 結 果 (3 点 満 点 ) 

 実 験 群 ：  

ク ラ ス Ｂ  

統 制 群 ：  

ク ラ ス Ａ  

平 均 点 （ 点 ）  1.46 0.94 

標 準 偏 差  0.80 0.88 

(ク ラ ス Ｂ ： Ｎ =68， ク ラ ス Ａ ： Ｎ =70) 

 

調 査 対 象 の 実 験 群 ， 統 制 群 の 間 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ た

(ｔ (136)＝ 3.57, p＜ .01)。実 験 群 の 方 が 高 い 得 点 で あ る た め ，

実 験 群 の 方 が ， 理 解 ， 思 考 ， 他 者 と い う 観 点 か ら は ， 効 果 的

で あ っ た と 考 え ら れ る 。  
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第 ４ 項  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に よ る 科 学 的 概 念 の 定 着  

第 １  事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 の 結 果  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で 学 習 し た 結 果 ， ど の 程 度 科 学 概 念 が

定 着 し た の か を 調 査 す る た め に ， 第 5 時 『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』

の ま と め が 終 了 し た 直 後 に ， 全 て の 生 徒 を 対 象 に 事 後 調 査 を

実 施 し た 。 さ ら に ， 実 践 直 後 か ら 1 か 月 後 に 同 様 の 調 査 課 題

を 用 い て 遅 延 調 査 を 実 施 し た （ 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 の 課 題

は ， 本 章 第 1 節 で 述 べ た 質 問 紙 を 用 い た ）。  

 

(1) 実 験 ① 「 フ ラ ス コ の 中 の 風 船 」 の 分 析  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で 学 習 し た 結 果 ， ど の 程 度 ， 科 学 概 念

が 定 着 し た の か に つ い て 調 査 す る た め に ， 第 5 時 『 実 験 ① 』

『 実 験 ② 』 の ま と め が 終 了 し た 直 後 に ， 全 て の 生 徒 を 対 象 に

事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 を 実 施 し た 。  

『 実 験 ① 』 の 場 合 ， 実 験 群 が ク ラ ス Ａ （ Ｎ =70)， 統 制 群 が

ク ラ ス Ｂ （ Ｎ =68） を 経 験 し た 後 で 回 答 し た こ と に な る 。『 実

験 ① 』に 関 す る 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 の 結 果 を 表 3-22 に 示 し

た 。 表 中 の 数 字 は 正 答 率 を 示 し て い る 。   

 

表 3-22 科 学 的 概 念 の 定 着  

調 査 課 題  (1) (2) (3) (4) (5) 

事

後  

ク ラ ス Ａ ： 実 験 群  27.1 52.9 75.7 35.7 32.9 

ク ラ ス Ｂ ： 統 制 群  29.4 51.5 61.8 11.8 32.4 

遅

延  

ク ラ ス Ａ ： 実 験 群  32.9 47.1 74.3 34.3 38.6 

ク ラ ス Ｂ ： 統 制 群  26.5 51.5 69.1 5.9 30.9 

(実 験 群 ： Ｎ =70， 統 制 群 ： Ｎ =68) 
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『 実 験 ① 』 に 関 す る 調 査 課 題 は ， 記 述 式 4 題 と 選 択 式 1 題

の 計 5 題 か ら な る 。 両 群 間 で ， 正 答 率 の 差 が 大 き か っ た 調 査

課 題 (4)は ， 記 述 式 の 理 由 説 明 を 行 う 課 題 で あ り ， 事 後 調 査 ，

遅 延 調 査 の い ず れ も ，実 験 群 の 方 が 高 い 得 点 を 獲 得 し て い た 。

そ の た め ， 実 験 群 の 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 や ，

“ T hink -Pa i r -S hare”と い っ た 話 し 合 い 活 動 は 記 述 さ せ る こ

と を 促 す 効 果 が あ る と 考 え ら れ る 。  

こ の 調 査 課 題 の 結 果 を ，便 宜 的 に １ 問 １ 点 と し て 採 点 し ，5

点 満 点 の 調 査 課 題 と み な せ ば ，表 3-23 の よ う に ，実 験 群 と 統

制 群 の 調 査 課 題 に お け る 得 点 の 平 均 点 と 標 準 偏 差 を 示 す こ と

が で き る 。  

 

表 3-23 調 査 課 題 （ ５ 点 満 点 ） の 平 均 値 と 標 準 偏 差  

調 査 課 題  平 均 値  標 準 偏 差  

事

後  

ク ラ ス Ａ ： 実 験 群  2.24 1.25 

ク ラ ス Ｂ ： 統 制 群  1.87 1.32 

遅

延  

ク ラ ス Ａ ： 実 験 群  2.27 1.19 

ク ラ ス Ｂ ： 統 制 群  1.84 1.17 

(実 験 群 ： Ｎ =70， 統 制 群 ： Ｎ =68) 

 

調 査 課 題 別 ・ 群 別 に お い て ， 対 応 の あ る ２ 要 因 の 分 散 分 析

で 検 定 し た と こ ろ ， 両 群 の 主 効 果 が 有 意 で あ っ た (F(1,136)

＝ 5.45，p＜ .05)。両 群 の 多 重 比 較 は 5%水 準 で 有 意 で あ っ た 。

し か し ， 調 査 課 題 別 ・ 群 別 の 交 互 作 用 効 果 は 有 意 で は な か っ

た (F(1,136)＝ 0.06， p＞ .05)。 事 後 調 査 ， 遅 延 調 査 の い ず れ

も ， 実 験 群 の 方 の 平 均 点 の 方 が 良 い こ と を 考 え 合 わ せ る と ，

本 研 究 に お け る 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク は ， 実 験 群 の 方 が ， 科 学
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概 念 の 獲 得 の 観 点 で 学 習 者 の 学 習 効 果 を 高 め ， 1 か 月 後 に も

そ の 傾 向 が 見 ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

一 方 ，調 査 課 題 の 平 均 点 は ，表 3-23 よ り ，実 験 群 の 事 後 調

査 ， 遅 延 調 査 は 約 2.2 点 ， 統 制 群 の 事 後 調 査 ， 遅 延 調 査 は 約

1.8 点 と な っ て お り ， 両 群 と も に 半 分 の 得 点 で あ る 2.5 点 に

も 満 た な い 結 果 と な っ て い た 。 今 回 の 『 実 験 ① 』 及 び 『 実 験

② 』に お け る 授 業 で は ，「 粒 子 は 大 き く な っ た り ，増 加 し た り

し な い こ と 」と「 水 の 体 積 が 水 蒸 気 に な る と 1700 倍 に な る こ

と 」と い う 性 質 を 理 解 し た 上 で ，「 粒 子 概 念 を 用 い て 考 え る こ

と 」が で き る よ う な 学 習 活 動 を 展 開 し た 。そ の た め ，例 え ば ，

調 査 課 題 (1)の フ ラ ス コ の 中 に も と も と 存 在 し て い た 空 気 の

移 動 に 関 す る 理 解 が 十 分 で き て い な い と い っ た よ う な 結 果 が

見 ら れ た 。今 後 は ，『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』の ま と め の 時 間 帯 で ，

科 学 用 語 を 整 理 す る 部 分 に つ い て も ， し っ か り と 確 認 さ せ た

う え で ， 現 象 を 理 解 さ せ る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 

(2) 実 験 ② 「 消 え た 泡 の 行 方 」 の 分 析  

全 て の 生 徒 を 対 象 に 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 を 実 施 し た 。『 実

験 ② 』 の 場 合 ， 実 験 群 が ク ラ ス Ｂ （ Ｎ =68）， 統 制 群 が ク ラ ス

Ａ（ Ｎ =70)を 経 験 し た 後 で 回 答 し た こ と に な る 。『 実 験 ② 』に

関 す る 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 の 結 果 を 表 3-24 に 示 し た 。表 中

の 数 字 は 正 答 率 を 示 し て い る 。  
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表 3-24 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 の 結 果 (正 答 率 ) 

調 査 課 題  (1) (2) (3) (4) 

事

後  

ク ラ ス Ｂ ： 実 験 群  55.9 45.6 55.9 51.5 

ク ラ ス Ａ ： 統 制 群  55.7 31.4 22.9 52.9 

遅

延  

ク ラ ス Ｂ ： 実 験 群  50.0 48.5 38.2 30.9 

ク ラ ス Ａ ： 統 制 群  55.7 42.9 15.7 28.6 

(実 験 群 ： Ｎ =68， 統 制 群 ： Ｎ =70) 

 

『 実 験 ② 』に 関 す る 調 査 課 題 は 記 述 式 4 題 か ら な り ，調 査 課 題

(1)，及 び (2)は 科 学 用 語 ，調 査 課 題 (3)は 理 由 説 明 ，調 査 課 題 (4)

は 現 象 説 明 を 問 う 課 題 で あ っ た 。こ の う ち ，両 群 間 で 正 答 率 の 差

が 大 き か っ た の は 調 査 課 題 (3)で あ り ， 事 後 調 査 に お け る 実 験 群

55.9％ ， 統 制 群 22.9%， 遅 延 調 査 に お け る 実 験 群 38.2%， 統 制 群

15.7%で あ り ， 事 後 ， 遅 延 調 査 の い ず れ に お い て も 実 験 群 の 方 が

高 い 正 答 率 を 獲 得 し て い た 。 こ の 調 査 課 題 (3)は ， 課 題 を 解 く 際

に ，状 態 変 化 を 考 え る こ と が で き て い る か ど う か ，と い う 本 質 的

内 容 に 関 わ る も の で あ っ た 。  

実 験 群 の 方 が 高 得 点 を 獲 得 し た こ と か ら ，実 験 群 に お け る 認 知

的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め の 場 面 や ， そ の 活 動 を 基 に し た

“ T hink -Pa i r -S hare”と い っ た 話 し 合 い 活 動 ，並 び に そ の 活 動 を

支 援 す る た め の ワ ー ク シ ー ト は ，記 述 さ せ る こ と を 促 す だ け で な

く ，科 学 概 念 の 定 着 の 観 点 に お い て も ，そ の 効 果 が あ る と 考 え ら

れ る 。そ こ で ，こ の 調 査 課 題 の 結 果 を ，便 宜 的 に １ 問 １ 点 と し て

採 点 し ，4 点 満 点 の 調 査 課 題 と み な せ ば ，表 3-25 の よ う に 実 験 群

と 統 制 群 に お け る 平 均 点 と 標 準 偏 差 を 示 す こ と が で き た 。  
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表 3-25 調 査 課 題 （ ４ 点 満 点 ） の 平 均 値 と 標 準 偏 差  

調 査 課 題  平 均 値  標 準 偏 差  

事

後  

ク ラ ス Ｂ ： 実 験 群  2.09 1.16 

ク ラ ス Ａ ： 統 制 群  1.63 1.06 

遅

延  

ク ラ ス Ｂ ： 実 験 群  1.68 1.16 

ク ラ ス Ａ ： 統 制 群  1.43 1.04 

(実 験 群 ： Ｎ =68， 統 制 群 ： Ｎ =70) 

 

調 査 課 題 別 ・ 群 別 に お い て ， 対 応 の あ る ２ 要 因 の 分 散 分 析

で 検 定 し た と こ ろ ， 事 後 調 査 及 び 遅 延 調 査 に お け る 時 間 保 持

の 主 効 果 は 有 意 で あ っ た (F(1,136)＝ 7.92， p＜ .05)。 ま た ，

実 験 群 及 び 統 制 群 に お け る 処 遇 の 主 効 果 は 有 意 で あ っ た

(F(1,136)＝ 5.22， p＜ .05)。 し か し ， 保 持 時 間 ×処 遇 の 交 互

作 用 効 果 は 有 意 で は な か っ た (F(1,136)＝ 0.95， ns)。 処 遇 の

多 重 比 較 は 5%水 準 で 有 意 で あ っ た 。事 後 調 査 ，遅 延 調 査 の い

ず れ も ， 実 験 群 の 方 の 平 均 点 の 方 が 良 い こ と を 考 え 合 わ せ る

と ， 本 研 究 に お け る 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク は ， 実 験 群 の 方 が 科

学 概 念 の 獲 得 の 観 点 で 学 習 者 の 学 習 効 果 を 高 め ， 1 か 月 後 に

も そ の 傾 向 が 見 ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

一 方 ，調 査 課 題 の 平 均 点 は ，表 3-25 よ り ，実 験 群 の 事 後 調

査 が 2.09 点 で あ り ，ほ ぼ 半 分 の 得 点 を 獲 得 し て い た の に 対 し ，

統 制 群 の 事 後 調 査 と ， 実 験 群 及 び 統 制 群 の 遅 延 調 査 は ， い ず

れ も 半 分 の 得 点 に も 満 た な い 結 果 と な っ て い た 。 今 回 の 『 実

験 ① 』及 び『 実 験 ② 』に お け る 授 業 で は ，「 粒 子 は 大 き く な っ

た り ， 増 加 し た り し な い こ と 」 と 「 水 の 体 積 が 水 蒸 気 に な る

と 1700 倍 に な る こ と 」 と い う 性 質 を 理 解 し た う え で ，「 粒 子

概 念 を 用 い て 考 え る こ と 」 が で き る よ う な 学 習 活 動 を 展 開 し
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た 。そ の た め ，調 査 課 題 (2)の 水 か ら 水 蒸 気 の 状 態 変 化 と い っ

た 理 解 は で き て い た と 考 え ら れ る が ，調 査 課 題 (3)の 結 果 か ら ，

状 態 変 化 が 温 度 に 依 存 し ， 水 蒸 気 が 水 に な る 場 合 に つ い て の

理 解 が 十 分 で き て い な い と い っ た よ う な 結 果 が 見 ら れ た 。  

今 後 は ，『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』 の ま と め の 時 間 帯 を 活 用 し ，

現 象 を 説 明 し て い く 部 分 に つ い て も ， し っ か り と 確 認 さ せ ，

理 解 を 深 め さ せ る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  

 

第 ２  概 念 地 図  

(1) 概 念 地 図 の 作 り 方  

Novak  & G owin  (1984 )が 概 念 の 視 覚 化 を 目 指 し て 開 発 し

た 概 念 地 図 は ， 概 念 と 命 題 を 外 在 化 す る 技 法 で あ り ， 保 有 す

る 概 念 や 既 知 の 概 念 間 の 関 係 の 範 囲 を 推 定 す る も の で あ る 6 )。

こ こ で は ， 状 態 変 化 に 関 す る 概 念 地 図 を 作 成 し た 。 そ の 際 ，

図 3-16 に 示 す 概 念 地 図 の 作 り 方 を 提 示 し ，概 念 地 図 を 描 か せ

る こ と に し た 。  

図 3-16 は ， 福 岡 ・ 岩 井 ・ 松 元 (19 9 8 )に よ る 「 子 ど も へ の 概

念 地 図 法 の 説 明 」を 参 考 に し て 作 成 し た 7 )。皆 川 (200 1 )は ，概

念 と 概 念 と の 関 係 を 表 現 す る リ ン ク ラ ベ ル を 作 成 す る こ と で ，

概 念 理 解 に 促 進 的 な 効 果 が あ る と 指 摘 し て い る 8 )。そ こ で ，本

研 究 で は ， 「 矢 印 を た ど る こ と で ， 後 か ら 文 章 表 現 が で き る

だ ろ う か 。 」 と い う 表 現 で ， 概 念 と 概 念 と の 関 係 性 を 文 章 表

現 で き る よ う に 概 念 地 図 を 作 成 す る こ と を 強 調 す る こ と に し

た 。  
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「 概 念 地 図 の 作 り 方 」  

１  意 味 を 理 解 す る た め に 必 要 な 用 語 を 選 び ま す 。  

(1) あ ら か じ め 10 個 の 用 語 （ 名 詞 ま た は 名 詞 と 同 等 の も の ） を 挙 げ

て い ま す 。 そ の 全 て を 使 う 必 要 は あ り ま せ ん 。 付 け 加 え た い 用 語 や

具 体 例 が あ れ ば 付 け 加 え て も 構 い ま せ ん 。  

(2) 視 覚 的 に 分 か り や す い の で ， 用 語 に は ○ を つ け る よ う に し ま す 。  

(3) 関 係 の あ る 用 語 の 仲 間 分 け を 行 い ， 重 要 な 用 語 を 選 び ま す 。  

例 ；「 空 ， 青 ， 昼 ， 夕 焼 け ， 朝 焼 け ・ ・ ・ 」 な ど  

 

２  用 語 ど う し を 関 連 さ せ る た め に 矢 印 で 結 び ， 文 章 化 し て い き ま す 。 

(1) 選 ん だ 用 語 に 最 も 関 係 の あ る 用 語 を 選 び ， 矢 印 で 結 び ま す 。  

(2) 矢 印 の 横 に ， 二 つ の 用 語 の 関 係 が わ か る 言 葉 を 書 き 加 え ま す 。  

例 ；   空  の 色 は
     青   い

  

 

３  最 後 に 全 て の 用 語 が 関 係 付 け ら れ て い る か を 確 認 し ま す 。  

(1) 全 て の 用 語 の 関 係 を 正 し く 表 し て い る だ ろ う か 。  

(2) 関 係 の な い 用 語 は な い だ ろ う か 。  

(3) 矢 印 を た ど る こ と で ， 後 か ら 文 章 表 現 が で き る だ ろ う か 。  

図 3-16 概 念 地 図 の 作 り 方  

 

実 際 の 事 前 調 査 及 び 事 後 調 査 で は ，図 3-16 の「 概 念 地 図 の

作 り 方 」を 参 考 に し な が ら ，図 3-17 に 示 す「 概 念 地 図 の 作 成

用 紙 」 を 使 っ て 概 念 地 図 を 作 成 す る こ と に し た 。  
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以 下 に 10 個 の 用 語 を 挙 げ て あ り ま す の で 『 状 態 変 化 』 と い う 単 語 を

中 心 に 概 念 地 図 を 作 っ て 下 さ い 。 上 手 く 概 念 地 図 に 書 け な い 単 語 が あ れ

ば 除 い て も い い し ，付 け 加 え た い も の が あ れ ば 付 け 加 え て も 構 い ま せ ん 。 

 

 

  

 

 

 

 

状 態 変 化  

 

 

 

 

 

 

 

※  矢 印 を た ど る こ と で ， 後 か ら 文 章 表 現 が で き そ う で す か ？  

【 単 語 】  

沸 点 ・ 融 点 ・ 蒸 留 ・ 固 体 ・ 液 体 ・ 気 体 ・ 温 度 ・ 体 積 ・ 質 量 ・ 昇 華  

図 3-17 概 念 地 図 の 作 成 用 紙  

 

授 業 中 に 行 わ れ る 教 師 か ら の 発 問 は「 ど う し て か 。」，「 何

か 。 」 と い っ た よ う な い く つ か の パ タ ー ン が あ る 。 生 徒 に 同

じ 内 容 を 尋 ね る 場 合 で も ， 発 問 の 仕 方 で 返 答 内 容 が 異 な っ て
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く る 。 そ の た め ， 本 研 究 で は 教 師 の 発 問 の 重 要 性 を 述 べ る と

と も に ， 返 答 に 戸 惑 う 生 徒 が い た 場 合 ， 教 師 は 発 問 を 言 い 換

え る こ と が で き る か ど う か が 重 要 で あ る と も 述 べ て き た 。  

本 節 で 述 べ る 概 念 地 図 と い う 技 法 は ， 伝 え た い 内 容 は あ る

が 表 現 の 仕 方 が 分 か ら な い と い っ た よ う な 生 徒 の 意 見 を 汲 み

取 る こ と が 可 能 に な る 。 し た が っ て ， 概 念 地 図 は ， 発 問 フ レ

ー ム ワ ー ク を 補 完 的 に 補 い 教 師 と 生 徒 間 の 相 互 交 流 を 円 滑 に

す る た め の 一 つ の ツ ー ル と な る と 考 え ら れ る 。 生 徒 が 作 成 し

た 概 念 地 図 を 分 析 す る こ と で ， 生 徒 が ど の く ら い 概 念 を 構 築

し て い る か ， ま た ど の よ う な 概 念 構 造 を 持 っ て い る の か な ど

を 評 価 す る こ と が で き る と と も に ， 教 師 自 身 が 自 己 の 授 業 を

分 析 す る 場 合 に お い て も 充 分 に 活 用 で き る 。  

本 研 究 で は ，図 3-17 に 示 し た よ う に ，あ ら か じ め 用 意 し た

用 語 は ， 「 沸 点 ・ 融 点 ・ 蒸 留 ・ 固 体 ・ 液 体 ・ 気 体 ・ 温 度 ・ 体

積・質 量・昇 華 」の 10 個 で あ る 。こ れ ら は ，全 て 対 象 生 徒 が

使 用 し て い る 中 学 校 理 科 教 科 書 の 重 要 用 語 と し て 太 文 字 表 記

さ れ て い る 用 語 の 中 か ら 抽 出 し た 9 )。 こ こ で 用 意 さ れ た 用 語

を 全 て 使 用 す る 必 要 は 無 く ， 各 自 が 使 い た い 用 語 を 新 た に 使

用 す る こ と も 可 能 で あ る と い う 条 件 の も と で 概 念 地 図 を 作 成

す る こ と に し た 。 な お ， 学 習 者 が 使 用 す る 用 語 は ， 概 念 ラ ベ

ル と 呼 ば れ る も の で あ る 。さ ら に ，図 3-17 に 示 し た よ う に 最

も 重 要 な 用 語 を 「 状 態 変 化 」 と し ， こ の 用 語 を あ か ら じ め 紙

面 中 央 に 記 述 す る と と も に ， 丸 印 で 囲 ん で い る 。  

 

(2) 実 際 に 描 か れ た 概 念 地 図  

中 学 １ 年 生 の 同 じ 生 徒 が 書 い た 事 前 調 査 及 び 事 後 調 査 を ，

ク ラ ス Ａ ， ク ラ ス Ｂ か ら そ れ ぞ れ ２ 名 ず つ 抽 出 し た も の を 示
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す こ と に し た 。図 3-18 は ，ク ラ ス Ａ（『 実 験 ① 』で 実 験 群 を

経 験 し た ク ラ ス ）の 生 徒 Ａ に よ っ て 描 か れ た 概 念 地 図 で あ る 。

事 前 調 査 で は 用 語 を 並 べ た だ け と い う 印 象 を 受 け る が ， 気 体

が 液 体 に な る こ と が 昇 華 で あ る と い っ た よ う に 科 学 的 に は 間

違 っ た 関 連 付 け が な さ れ て い る こ と が わ か る 。 一 方 で ， 事 後

調 査 で は ，物 質 の 三 態 に 着 目 し た グ ル ー プ 分 け が で き て お り ，

そ こ に 体 積 と 質 量 の 観 点 が 関 連 付 け ら れ て い る 。  

 

  

事 前 調 査  事 後 調 査  

図 3-18 生 徒 Ａ に よ る 概 念 地 図  

 

図 3-19 は ，ク ラ ス Ａ の 生 徒 Ｂ に よ っ て 描 か れ た 概 念 地 図 で

あ る 。 事 前 調 査 と 事 後 調 査 と を 比 較 す る と ， 関 連 付 け ら れ た
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概 念 ラ ベ ル の 数 が 異 な る こ と か ら ， 事 後 調 査 の 方 が 現 象 を 多

く 文 章 化 す る こ と が で き る よ う に な っ た と 考 え ら れ る 。 事 前

調 査 で は 「 気 体 に な り 質 量 が 減 る 」 と い う 科 学 的 に 間 違 っ た

記 述 も 見 ら れ て い る が ， 事 後 調 査 で は 訂 正 さ れ て い る 。 こ の

よ う に 単 な る 文 章 化 の 数 だ け の 違 い で は な く ， 科 学 概 念 の 理

解 に も 変 化 が 見 ら れ た こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

  

事 前 調 査  事 後 調 査  

図 3-19 生 徒 Ｂ に よ る 概 念 地 図  

 

図 3-20 は ，ク ラ ス Ｂ（『 実 験 ② 』で 実 験 群 を 経 験 し た ク ラ

ス ） の 生 徒 Ｃ に よ っ て 描 か れ た 概 念 地 図 で あ る 。 事 前 調 査 で

は ， 概 念 ラ ベ ル を リ ン ク さ せ た だ け の 連 想 ゲ ー ム の よ う な 要
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素 が あ る 。 こ の 場 合 ， 例 え ば ， 気 体 ， 質 量 ， と い う 概 念 ラ ベ

ル の リ ン ク で は ， 質 量 の 増 減 あ る い は 変 化 し な い ， と い っ た

点 で 曖 昧 さ が 残 る 。 し か し ， 事 後 調 査 で は 概 念 ラ ベ ル 間 に 補

足 的 な 文 章 を 添 え て お り ， 関 連 付 け ら れ た 概 念 ラ ベ ル の 文 章

化 を 意 識 し て 作 成 さ れ た も の に な っ て い る 。 実 際 に ， 事 後 調

査 で は ， こ う し た 曖 昧 さ が 解 消 さ れ ， 矢 印 に し た が っ て 概 念

ラ ベ ル を 辿 る こ と で ， 文 章 表 現 が で き て い る 点 が 特 徴 的 で あ

る 。  

 

  

事 前 調 査  事 後 調 査  

図 3-20 生 徒 Ｃ に よ る 概 念 地 図  
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図 3-21 は ，ク ラ ス Ｂ の 生 徒 Ｄ に よ っ て 描 か れ た 概 念 地 図 で

あ る 。 事 前 調 査 で は ， 状 態 変 化 に 続 く 概 念 ラ ベ ル が 固 体 ， 液

体 の ２ つ で あ っ た 。 事 後 調 査 で は ， 温 度 と い う 概 念 ラ ベ ル が

加 わ っ て お り ， 関 連 付 け ら れ た 概 念 ラ ベ ル を 辿 る こ と で 確 認

さ れ る 文 章 化 の 数 が 増 え て い る こ と が わ か る 。 し か も ， 事 前

調 査 で は 「 液 体 が 気 体 に な っ て 昇 華 す る 」 と い う 文 章 が ， 事

後 調 査 で は 「 固 体 が 気 体 に な っ て 昇 華 す る 」 と 訂 正 さ れ て い

る 。  

 

事 前 調 査  事 後 調 査  

図 3-21 生 徒 Ｄ に よ る 概 念 地 図  
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(3) 概 念 地 図 の ま と め  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で の 学 習 は ， 関 連 付 け ら れ る 概 念 ラ ベ

ル の 数 が 増 え る こ と に 加 え ， 科 学 的 に 正 し い 文 章 表 現 が で き

る よ う に な る こ と が 明 ら か と な っ た 。 概 念 地 図 を 用 い れ ば ，

生 徒 の 概 念 間 が ど の よ う に 関 連 付 け ら れ て い る の か を 教 師 が

探 る こ と が で き る 。 実 際 に ， 概 念 ラ ベ ル 間 の 矢 印 を 辿 り な が

ら 意 味 を 理 解 し て い く こ と が で き る 。 し た が っ て ， 概 念 地 図

を 描 く 本 質 は ， 概 念 を 文 章 化 で き る か ど う か に あ る と 言 っ て

も 差 し 支 え な い 。 そ こ で ， 文 章 化

を 補 完 す る 目 的 で ， 概 念 ラ ベ ル 間

に は 必 要 に 応 じ て 言 葉 を 書 き 加 え

る よ う に し た 。  

図 3-22 は ，言 葉 を 書 き 加 え る の

で は な く ， 関 連 ず け ら れ た 概 念 ラ

ベ ル に 大 き な 矢 印 ， 座 標 軸 の よ う

な も の を 書 き 加 え る こ と で ， 文 章

化 を 行 っ て い る 。 こ の よ う に ， 座

標 軸 の よ う な も の を 設 定 し ， 概 念

ラ ベ ル を 並 べ て い く 方 法 も ， 現 象

を 説 明 す る 際 の 文 章 化 の 工 夫 と し

て 有 効 な 方 法 で あ る と 考 え ら れ る 。

辻 (2002 )は ， 関 係 の あ る ラ ベ ル を  図 3-22  文 章 化 の 工 夫  

丸 で 囲 む こ と や ラ ベ ル を 結 ぶ 線 を  

2 本 に す る な ど し て ， 概 念 と 概 念 と の 関 係 性 を 理 解 す る た め

の 工 夫 を す る た め の 具 体 例 を 紹 介 し て い る 1 0 )。こ う し た 文 章

化 の 工 夫 を 生 徒 た ち に 紹 介 し て い け ば ， よ り 概 念 地 図 が 有 効

に 活 用 で き る も の に な る と 考 え ら れ る 。  
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第 ５ 項  質 的 調 査  

ワ ー ク シ ー ト の 記 述 や ア ン ケ ー ト 調 査 等 の 量 的 分 析 か ら 授

業 効 果 が 認 め ら れ た 実 験 群 の 授 業 を ，授 業 中 の 会 話 記 録 を も と

に 質 的 な 観 点 で 分 析 す る こ と に し た 。授 業 中 の 会 話 記 録 に つ い

て は ，所 属 長 や 調 査 対 象 者 の 許 可 を 得 て ，ビ デ オ カ メ ラ や Ｉ Ｃ

レ コ ー ダ ー を 活 用 し ，質 的 研 究 が 行 え る よ う に し た 。具 体 的 に

は ， ビ デ オ 1 台 で 教 室 後 方 か ら 全 体 を 撮 影 す る と と も に 生 徒 2

人 に つ き Ｉ Ｃ レ コ ー ダ ー 1 台 を 用 い て 生 徒 同 士 の 発 話 を 記 録 す

る こ と に し た 。Ｉ Ｃ レ コ ー ダ ー は ，書 き 起 こ す 際 に ，該 当 生 徒

が 判 別 で き る よ う に す る た め に ， 図 3-23 の よ う に 全 て の Ｉ Ｃ

レ コ ー ダ ー に あ ら か じ め 番 号 を ふ る こ と に し た 。  

 

 

図 3-23 番 号 を ふ っ た IC レ コ ー ダ ー  
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授 業 中 の 教 師 や 生 徒 の 発 言 内 容 に 着 目 し た Ｉ Ｃ レ コ ー ダ ー

で 記 録 し た 学 習 者 の 発 話 内 容 を 全 て テ キ ス ト デ ー タ に 書 き 起

こ し た 資 料 (以 下 ，「 発 話 プ ロ ト コ ル 」と い う 。 ) を 分 析 対 象 と

し た 。ビ デ オ は ，そ れ を 補 完 す る 参 考 資 料 と し て 活 用 す る こ と

に し た 。  

 

第 １  実 験 ① に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル 分 析  

『 実 験 ① 』の 発 話 プ ロ ト コ ル 分 析 は ，表 3-26 に 示 す よ う に ，

実 験 前 後 で 分 け た 場 面 の 発 話 プ ロ ト コ ル に 着 目 し ， そ れ ぞ れ

の 実 験 群 と 統 制 群 の 比 較 を 行 う こ と に し た 。  

 

表 3-26 発 話 プ ロ ト コ ル で 比 較 す る 箇 所  

 実 験 群  統 制 群  

分 析 Ⅰ  

(実 験 前 ) 

①  Puzz l i ng  p i c t ure  

認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 。 

 

分 析 Ⅱ  

(実 験 後 ) 

②  Thi nk -Pa i r -S hare  

一 人 で 考 え た 後 ，二 人 で 話 し 合

い ， さ ら に 全 体 で 考 え る 活 動 。  

一 人 で 考 え

た 後 ， 全 体 で

考 え る 活 動 。  

分 析 Ⅰ は ， 実 験 前 の 実 験 群 で の 取 組 で あ る 認 知 的 葛 藤 を 生

起 さ せ る 活 動 “ P uzz l ing  p i c ture” に 焦 点 化 し た も の で あ る 。

分 析 Ⅱ は ， 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 話 し 合 い 活 動 で あ る

“ T hink -Pa i r -S hare” を 用 い た 実 験 群 と ， そ れ を 用 い な か っ

た 統 制 群 と で 比 較 検 討 を 行 う も の で あ る 。 こ こ で は ， 発 話 プ

ロ ト コ ル を 分 析 対 象 と し ， テ キ ス ト マ イ ニ ン グ の 手 法 を 用 い

て 分 析 す る こ と に し た 。  
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(1) テ キ ス ト マ イ ニ ン グ を 用 い た 分 析 方 法  

本 研 究 で は ，樋 口 ( 2001 -2015 )が 開 発 し た 計 量 テ キ ス ト 分 析

シ ス テ ム KH Co der  Ve r.2 .  be ta .32 (以 下 ，“ K H Co de r” と い

う )を 用 い る こ と に し た 1 1 )。K H Coder は ，文 章 ，音 声 ，映 像

な ど 様 々 な 質 的 デ ー タ を 分 析 す る 方 法 で 内 容 分 析 の 具 体 的 な

方 法 を 積 極 的 に 取 り 入 れ な が ら ， デ ー タ の 計 量 的 分 析 を 想 定

し た 分 析 を 行 う こ と が で き る と い っ た 特 徴 を 持 っ て い る 。 本

研 究 で 用 い る 発 話 プ ロ ト コ ル は ， 全 て テ キ ス ト デ ー タ に 書 き

起 こ さ れ て い る 質 的 デ ー タ の た め ， KH Coder に よ る 分 析 が

可 能 で あ る 。  

KH Coder で は ， テ キ ス ト 全 体 を こ れ 以 上 分 割 す る こ と が

不 可 能 な 形 態 素 と 呼 ば れ る 単 位 に 分 割 し ， 出 現 パ タ ー ン の 多

い 語 を 抽 出 す る こ と が で き る 。 抽 出 さ れ た 語 は 円 で 描 か れ ，

出 現 パ タ ー ン が 似 通 っ た 円 と 円 は ， 線 で 結 ば れ る 共 起 ネ ッ ト

ワ ー ク を 描 く こ と が で き る 。 こ れ は ， 出 現 数 が 多 い 語 ほ ど 円

が 大 き く な り ， 出 現 パ タ ー ン が 似 通 う 度 合 い が 強 い 程 ， 太 い

線 で 描 写 さ れ る 仕 組 み に な っ て い る 。 こ の ， K H Co der を 用

い て ， 実 験 群 ， 統 制 群 に お け る 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク を 描 く こ と

で ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 評 価 を 行 っ た 。  

 

(2) “ Puzzling picture” の 分 析  

“Puzz l i ng  p i c ture ”と い う 活 動 は ，授 業 の 導 入 で ，写 真 を 生

徒 に 提 示 し 「 こ れ は 何 で す か 」 と い う 発 散 的 発 問 を 行 う こ と

か ら 始 め ，い く つ か の 発 言 が 出 始 め た 後 に ，「 こ の 現 象 を 粒 子

の 考 え 方 で 説 明 で き ま す か 」 と い う 収 束 的 発 問 を 行 う と い う

も の で あ る 。 も ち ろ ん ， 授 業 の 導 入 場 面 な の で ， 科 学 的 に 正

し い 説 明 を 求 め る こ と を 目 的 と し て い な い 。 こ の 活 動 は ， 考
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え ら れ る 限 り の 多 く の 意 見 が 出 せ る こ と や ， 科 学 的 に 正 し い

も の で な く て も 学 習 者 な り の 筋 道 立 っ た 説 明 が で き る こ と を

目 的 と し て い る 。図 3-24 は ，『 実 験 ① 』の “P uzz l ing  p i c t ure”

で 用 い た 写 真 で あ る 。 写 真 の 中 か ら 不 思 議 に 感 じ る 箇 所 を 見

抜 く 活 動 の た め ， そ れ ぞ れ の 生 徒 が 集 中 し て 見 る こ と が で き

る よ う に す る た め に ， あ ら か じ め 人 数 分 用 意 し た 。『 実 験 ② 』

に つ い て も ， 同 様 の 準 備 を 行 い ， 授 業 実 践 を 行 っ た 。  

 

 

図 3-24 『 実 験 ① 』 の “ Puzzling picture” で 用 い た 写 真  

 

ま ず は ，『 実 験 ① 』に お け る 生 徒 ‐ 教 師 で 見 ら れ た 発 話 プ ロ

ト コ ル の 具 体 例 を 以 下 に 示 す 。  

先  生 ：「 こ の 写 真 は 何 で す か ？ 」（ 発 散 的 発 問 ）  

生 徒 Ａ ：「 フ ラ ス コ 。 風 船 。」  

生 徒 Ｂ ：「 よ く 見 る と フ ラ ス コ の 中 に 水 が あ る 。」  

生 徒 Ａ ：「 い や ， あ れ は 水 じ ゃ な く て ， エ タ ノ ー ル じ ゃ な い ？ 」  

先  生 ：「 い い と こ ろ に 気 が 付 き ま し た ね 。 フ ラ ス コ の 中 に  

液 体 が あ り ま す ね 。 ど う や っ て フ ラ ス コ の 中 に 風 船  

を 入 れ た と 思 い ま す か ？ 」  
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生 徒 Ａ：「 フ ラ ス コ の 中 に 向 け て 風 船 を 膨 ら ま し と る だ け じ ゃ な い ？ 」 

先  生：「 い や ，そ れ だ っ た ら フ ラ ス コ の 中 に あ る 空 気 の 逃 げ 場 は ど

う な る ？ 」  

生 徒 Ａ ：「 フ ラ ス コ の ど こ か に ， 穴 を 開 け た ら 簡 単 に で き る 。」  

先  生：「 そ う い っ た 細 工 は し て い ま せ ん 。ど の よ う に す れ ば ，こ の

現 象 を 説 明 で き る と 思 い ま す か 。」（ 収 束 的 発 問 ）  

生 徒 ‐ 教 師 間 の や り と り の 中 で ， 何 故 フ ラ ス コ 内 に 風 船 が

膨 ら ん で い る の か 疑 問 に 感 じ て い る 場 面 が あ る 。表 3-27 に は ，

生 じ た 疑 問 に 対 す る 解 決 に 向 け た 意 見 を 提 案 し て い る 発 話 プ

ロ ト コ ル の 一 部 を ま と め た 。  

 

表 3-27 認 知 的 葛 藤 場 面 で 見 ら れ た 意 見 (一 部 ) 

何

ら

か

の

細

工  

S１ :「 あ ー 。 風 船 の 中 に 風 船 を 入 れ る っ て い う の は ど う ？

風 船 の 中 の 風 船 を ， ど っ か に チ ュ ー ブ 入 れ て 膨 ら ま し て

か ら 風 船 を 抜 き 取 る 。」  

S２ ：「 あ ー 。 そ れ で で き る ん ？ で も ， な ん か 湯 気 か 何 か が

出 そ う な 感 じ が す る け ど … 。」  

S３ ：「 あ っ ， フ ラ ス コ に 穴 が あ い と る と か … 。」  

S４ ：「 風 船 の 中 に 上 か ら 水 を 入 れ た 。」  

別

の

物

質  

S５ ：「 二 酸 化 炭 素 で 膨 ら ま せ た 。 二 酸 化 炭 素 は 空 気 よ り 重

い し 。 フ ラ ス コ の 中 で セ ッ ト し て か ら ， ぷ ー ， っ て 膨 ら

ま す 。」  

S６ ：「 空 気 よ り 重 い 物 質 の 水 を 入 れ た 。」  

S７ ：「 フ ラ ス コ の 下 に も 水 入 れ と る よ ね 。」  

S６ ：「 う ん 。 ち ょ っ と 入 れ と る ね 。 水 じ ゃ な く て ， エ タ ノ

ー ル か な ？ 分 か ら ん け ど … 。」  

※  S１ か ら S７ の 記 号 は ， ７ 人 の 生 徒 を 表 す 。  
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表 3-27 の よ う に ，『 実 験 ① 』 の “ Puzz l ing  p i c t ure” の 活

動 に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル に は ， フ ラ ス コ に 穴 を あ け る 等 の

「 何 ら か の 細 工 」 や ， 空 気 よ り 重 い 物 質 を 入 れ た 等 の 「 別 の

物 質 」 を 活 用 し た と い う 意 見 が 見 ら れ た 。 そ こ で ， 実 験 群 の

“ P uzz l ing  p i c t ure” で の 発 話 プ ロ ト コ ル を ，K H Co de r を 用

い て 使 用 さ れ た 語 の 出 現 パ タ ー ン が 多 い 語 を 中 心 に 抽 出 し た 。

そ の 結 果 は ， 表 3-28 の よ う に ま と め ら れ た 。  

 

表 3-28 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 の 抽 出 結 果 (一 部 ) 

抽 出 語  出現回数 具 体 例  

入 れ る  36 空 気 よ り 重 い 物 質 を 上 か ら 入 れ る 。  

風 船  31 最 初 か ら 風 船 に 固 体 を 入 れ て い た 。  

水  22 な ん で ， フ ラ ス コ の 中 に 水 が あ る ん ？  

二 酸 化 炭 素 21 二 酸 化 炭 素 は 空 気 よ り 重 い し 。  

フ ラ ス コ  20 フ ラ ス コ の 中 に あ る 液 体 が 何 か 特 別 な ん よ 。  

空 気  14 空 気 よ り 重 い 物 質 を 上 か ら 入 れ る 。  

お 湯  12 
こ の 中 の エ タ ノ ー ル に ， お 湯 を 入 れ て ， 膨 ら

ん だ 実 験 を 使 っ た ん じ ゃ な い ？  

酸 素  11 酸 素 か 二 酸 化 炭 素 入 れ た ん じ ゃ な い ？  

膨 ら む  10 
エ タ ノ ー ル や っ た ら ， 膨 ら む や ろ 。 こ の 水 み

た い な の は ， エ タ ノ ー ル よ 。  

重 い  ９  空 気 よ り 重 い 物 質 を 入 れ た 。中 に 水 を 入 れ た 。 

ア ン モ ニ ア ６  ア ン モ ニ ア は 空 気 よ り 軽 い よ な 。  

使 う  ６  空 気 よ り 重 た い 物 質 を 使 う 。  

ドライアイス ５  あ っ ， ド ラ イ ア イ ス を 使 っ た ん じ ゃ な い ？  

穴  ５  フ ラ ス コ に 穴 を あ け る 。  
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表 3-28 の 抽 出 語 中 の「 穴 」と い う 用 語 は ，フ ラ ス コ に 穴 を

あ け る こ と で フ ラ ス コ の 中 に 風 船 が 膨 ら ん で い る と い う 「 何

ら か の 細 工 」 を し た 文 脈 で 使 用 さ れ て い た 。 ま た ， 抽 出 語 中

の「 二 酸 化 炭 素 」「 酸 素 」「 ア ン モ ニ ア 」「 ド ラ イ ア イ ス 」の 多

く が ， 空 気 以 外 の 「 別 の 物 質 」 を 模 索 し て い る 文 脈 の 中 で 使

用 さ れ て い た 。以 上 よ り ，表 3-28 の 抽 出 語 の 中 に は ，表 3-27

に 示 し た「 何 ら か の 細 工 」を し た と か ，「 別 の 物 質 」を 活 用 し

た と い う 話 し 合 い が 行 わ れ て い た と 推 察 さ れ る 語 が 抽 出 さ れ

て い た こ と が 確 認 さ れ た 。  

発 話 プ ロ ト コ ル 中 の 出 現 パ タ ー ン の 似 通 っ た 語 ， つ ま り ，

共 起 の 程 度 が 強 い 語 を 線 で 結 ぶ 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク を 作 成 し た 。

KH Coder の オ プ シ ョ ン 設 定 に よ り ， 最 小 出 現 数 が ５ 回 以 上

の 語 を 抽 出 し た 。 ま た ， 共 起 関 係 が 強 い ほ ど 太 い 線 で の 記 述

に な る こ と や ， 出 現 数 の 多 い 語 ほ ど 大 き い 円 で 描 画 す る こ と

と い っ た よ う な 設 定 を 行 っ た 。 さ ら に ， 語 と 語 の 結 び つ き が

比 較 的 強 い 部 分 を 自 動 で 検 出 し ， グ ル ー プ 分 け を 行 い ， そ の

結 果 を 色 分 け に よ っ て 示 す サ ブ グ ラ フ 検 出 の 設 定 も 行 っ た 。

色 が つ い て い な い 語 は 単 独 の 語 で あ り ， 自 動 検 出 さ れ た グ ル

ー プ 間 に 繋 が り が 認 め ら れ る と き は 実 線 ， そ う で な い と き は

破 線 で 示 さ れ る よ う に な っ て い る 。  

“ P uzz l ing  p i c t ure” の 活 動 中 の 発 話 プ ロ ト コ ル を 用 い て ，

共 起 ネ ッ ト ワ ー ク を 作 成 し た 結 果 ，図 3-25 の よ う に ま と め る

こ と が で き た 。  
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図 3-25 “ Puzzling picture” の 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク  

 

抽 出 さ れ た 語 は ， 以 下 の 4 つ の グ ル ー プ に 分 け る こ と が で

き た 。 抽 出 さ れ た 語 や 共 起 関 係 に 着 目 す る こ と で ， ど の よ う

な 視 点 で 意 見 が 交 わ さ れ た の か に つ い て 推 察 す る こ と が で き

た 。ま ず ，1 つ 目 は ，図 3-25 左 上 側 の 部 分 に 示 す「 空 気 」「 二

酸 化 炭 素 」「 酸 素 」「 水 素 」「 ア ン モ ニ ア 」と い っ た よ う な 語 が

抽 出 さ れ て い た グ ル ー プ で あ る 。共 起 関 係 に 注 目 す る と ，「 空
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気 」と い う 語 を 中 心 に し て「 二 酸 化 炭 素 」「 酸 素 」「 水 素 」「 ア

ン モ ニ ア 」 と い う 語 が 使 用 さ れ て い た 。 さ ら に ， そ れ ら は 全

て 「 軽 い 」 ま た は 「 重 い 」 と い う 語 と 共 起 関 係 が あ る こ と が

分 か っ た 。 し た が っ て ， 二 酸 化 炭 素 や 酸 素 な ど の 物 質 が ， 空

気 よ り 重 い か ， 軽 い か ， と い う 視 点 で 意 見 交 換 が さ れ て い た

こ と が 明 ら か と な っ た 。  

2 つ 目 は ， 図 3-25 上 側 の 中 央 部 分 に 示 す 「 風 船 」「 エ タ ノ

ー ル 」「 お 湯 」「 入 れ る 」 と い っ た よ う な 語 が 抽 出 さ れ て い た

グ ル ー プ で あ る 。共 起 関 係 に 注 目 す る と ，「 水 」「 入 れ る 」「 下 」

の 3 つ 語 が 強 く 結 び つ い て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ れ

ら は 「 エ タ ノ ー ル 」「 お 湯 」「 風 船 」 と 共 起 関 係 が あ る こ と か

ら ， エ タ ノ ー ル を お 湯 で 温 め る と 膨 ら む と い っ た よ う な 状 態

変 化 の 観 点 か ら 現 象 を 説 明 し よ う と す る 視 点 が あ る こ と が 明

ら か と な っ た 。  

3 つ 目 は ， 図 3-25 右 上 側 の 部 分 に 示 す 「 フ ラ ス コ 」「 セ ッ

ト 」「 膨 ら ま す 」 と い う 語 が 抽 出 さ れ て い た グ ル ー プ で あ る 。

共 起 関 係 に 注 目 す る と ，「 セ ッ ト 」「 膨 ら ま す 」 の 2 つ 語 が 強

く 結 び つ い て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。表 3-28 中 の 抽 出 語

「 フ ラ ス コ 」 の 具 体 例 で あ る 「 フ ラ ス コ の 中 に あ る 液 体 が な

ん か 特 別 な ん よ 。」に 示 さ れ る と お り ，フ ラ ス コ の 中 に 風 船 が

膨 ら ん で い る 事 実 は ， 実 験 道 具 を 「 セ ッ ト 」 す る 際 に 何 か 特

別 な こ と を し て い る の で は な い か と い う 視 点 が あ る こ と が 明

ら か と な っ た 。  

4 つ 目 は ， 図 3-25 下 側 の 部 分 に 示 す 「 気 体 」「 出 る 」「 中 」

「 入 る 」「 見 る 」 と い う 語 が 抽 出 さ れ て い た グ ル ー プ で あ る 。

目 に 見 え な い 気 体 の 出 入 り に 注 目 し た 視 点 が あ る こ と が 明 ら

か と な っ た 。  
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以 上 よ り ， 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 活 動 と し て 実 施 し た

“ P uzz l i ng  p i c ture” に よ っ て ， 使 用 し て い る と 考 え た 別 の

物 質 の 重 さ を 空 気 の 重 さ と 比 較 し た り ， お 湯 や 水 を 使 っ た エ

タ ノ ー ル の 状 態 変 化 の 視 点 を 取 り 入 れ た り す る な ど ， 幅 広 い

視 点 で 生 徒 が 話 し 合 い を し て い た と 推 察 で き た 。  

 

(3) “ Think-Pair-Share” の 分 析  

“ P uzz l ing  p i c t ure” の 後 に ， 実 験 群 で 用 い た 教 授 方 略

“ T hink -Pa i r -S hare” に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル に つ い て ，使

用 さ れ た 語 の 出 現 パ タ ー ン が 多 い も の を 中 心 に 抽 出 し た 。 こ

の “ T hink -Pa i r -S hare” は ，教 師 に よ る 次 の ２ つ の 発 問 を 中

心 に 実 施 さ れ た 。  

 

発 問 1： 風 船 の 入 っ た フ ラ ス コ を 再 び あ た た め る と ど う な り

ま す か 。 粒 子 概 念 を 用 い た 説 明 は で き ま す か 。  

発 問 2： は じ め か ら 風 船 を つ け て ， あ た た め た 後 に フ ラ ス コ

を 冷 や す と ど う な り ま す か 。 粒 子 概 念 を 用 い た 説 明 は で き

ま す か 。  

 

そ の 抽 出 結 果 と 出 現 回 数 と を あ わ せ て ，表 3-29 に ま と め た 。

表 3-29 に 見 ら れ る 語 の 平 均 出 現 回 数 を 算 出 し た と こ ろ ，実 験

群 21.1 回 ， 統 制 群 14.5 回 で あ り ， 実 験 群 に お け る 発 話 プ ロ

ト コ ル 中 の 語 の 使 用 回 数 の 方 が 多 い と い う 傾 向 が 認 め ら れ た 。

具 体 的 に は ， 実 験 群 で は 「 入 る 」「 風 船 」「 フ ラ ス コ 」「 空 気 」

「 粒 子 」「 縮 む 」と い う 語 ，統 制 群 で は「 風 船 」「 膨 ら む 」「 フ

ラ ス コ 」「 冷 や す 」「 沸 騰 」「 入 る 」「 空 気 」 と い う 語 が ， そ れ

ぞ れ の 平 均 出 現 回 数 以 上 の 語 で あ っ た こ と が 分 か っ た 。  
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表 3-29 出 現 パ タ ー ン の 多 い 語 の 抽 出 結 果 (一 部 ) 

抽 出 語  
出 現 回 数  

実 験 群 ： N=34 統 制 群 ： N=37 

入 る  54 13 

風 船  42 52 

フ ラ ス コ  28 20 

空 気  23 12 

粒 子  23 6 

縮 む  22 5 

冷 や す  15 16 

沸 騰  12 16 

戻 る  12 5 

外  11 1 

軽 い  11 0 

膨 ら む  11 36 

出 る  10 6 

平 均 値  21.1 14.5 
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こ れ ら は ，教 師 の 発 問 1，発 問 2 の い ず れ に も 見 ら れ る「 風

船 」「 フ ラ ス コ 」等 の 語 と 関 連 し た も の で あ り ，教 師 の 発 問 に

対 し て 意 見 を 出 し 合 っ た 結 果 で あ る と 考 え ら れ る 。 た だ し ，

教 師 の 発 問 1， 発 問 2 の い ず れ に も 見 ら れ る 「 粒 子 」 と い う

語 に つ い て は ，実 験 群 で 23 回 ，統 制 群 で 6 回 で あ っ た 。本 研

究 は ， 粒 子 概 念 を 用 い て 考 え ， 現 象 を 説 明 で き る こ と を 目 標

と し た 学 習 活 動 を 展 開 し て き た も の で あ る が ， 実 験 群 の 方 が

粒 子 に つ い て 言 及 す る 場 面 が 多 く 見 ら れ た こ と が 明 ら か と な

っ た 。ま た ，「 風 船 」「 冷 や す 」「 沸 騰 」「 膨 ら む 」に つ い て は ，

統 制 群 は 実 験 群 を 上 回 る 出 現 回 数 が 見 ら れ た 。 教 師 の 発 問 に

対 す る 返 答 と し て ， 例 え ば ， 風 船 が 膨 ら む と い っ た よ う な 視

覚 的 言 及 が 多 く 見 ら れ た と 推 察 さ れ た 。 以 上 よ り ， 実 験 群 の

方 が ， 多 く の 語 が 語 ら れ る と と も に ， 粒 子 に つ い て 言 及 す る

場 面 が 多 く 見 ら れ た こ と が 明 ら か と な っ た 。  

教 授 方 略 “ Thi nk -Pa i r -S ha re” を 用 い た 実 験 群 と そ れ を

用 い な か っ た 統 制 群 に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル を 基 に し て ， 両

群 に お け る 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク を 作 成 す る こ と に し た 。そ の 際 ，

KH Code r の オ プ シ ョ ン 設 定 に よ り ， 最 小 出 現 数 が 5 回 以 上

の 語 を 抽 出 す る こ と に し た 。実 験 群 の 結 果 を 図 3-26 に ，統 制

群 の 結 果 を 図 3-27 に ま と め た 。  
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図 3-26 実 験 群 に お け る 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク  

“ Think-Pair-Share”ワ ー ク シ ー ト 活 用 場 面  
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図 3-27 統 制 群 に お け る 共 起 ネ ッ ト ワ ー ク  

“ Think” ワ ー ク シ ー ト 活 用 場 面  

 

図 3-26 よ り ，実 験 群 で は 他 の 語 と グ ル ー プ を 形 成 し て い る

の が ６ 種 類 で あ り ，図 3-27 よ り ，統 制 群 の そ れ は ５ 種 類 で あ

っ た 。 ま た ， 実 験 群 で は ， 他 の 語 と グ ル ー プ を 形 成 し て い な

い 単 独 の 語 は 無 か っ た の に 対 し ， 統 制 群 の そ れ は ２ 種 類 で あ

っ た 。  
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実 験 群 ， 統 制 群 の 両 群 と も に ，「 入 る 」「 風 船 」「 フ ラ ス コ 」

「 冷 や す 」「 思 う 」と い う 抽 出 語 を 中 心 に 出 現 パ タ ー ン の 似 通

っ た 共 起 の 程 度 が 強 い グ ル ー プ を 形 成 し て い る こ と が 明 ら か

と な っ た 。  

た だ し ， 実 験 群 で は 「 フ ラ ス コ を 冷 や せ ば 風 船 が フ ラ ス コ

の 中 に 入 る 」と い う 文 脈 の 中 に ，風 船 が「 膨 ら む 」「 縮 む 」と

い っ た 語 を 踏 ま え て い た り ， そ こ に 「 粒 子 」 と い う 語 を 関 連

付 け た り し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 つ ま り ， 実 験 群 で

は ， 粒 子 の 考 え を 用 い て 現 象 に つ い て 話 し 合 っ て い た と 考 え

ら れ る 。そ れ に 対 し て ，統 制 群 は 風 船 が「 出 る 」「 入 る 」と い

う 語 と の 結 び つ き が 強 い が ， こ れ と 「 粒 子 」 と は 関 連 付 け が

な さ れ て い な い こ と が 明 ら か と な っ た 。ま た ，統 制 群 で は「 膨

ら む 」 と い う 語 が 他 の 語 と グ ル ー プ を 形 成 し て い な い 単 独 で

あ る こ と や ，「 中 」「 落 ち る 」 と い っ た 抽 出 語 の グ ル ー プ が 見

ら れ た こ と か ら ， 風 船 が 上 に 行 く ， 下 に 行 く ， あ る い は フ ラ

ス コ の 中 に 落 ち る と い う 視 覚 的 な 観 点 に よ る 話 し 合 い が な さ

れ た こ と が 考 え ら れ る 。  

さ ら に ，実 験 群 は ，「 沸 騰 」「 空 気 」「 押 し 出 す 」と い っ た 抽

出 語 の グ ル ー プ や ，「 概 念 」「 書 く 」 と い っ た 抽 出 語 の グ ル ー

プ が 見 ら れ た の に 対 し て ， 統 制 群 で は こ う し た グ ル ー プ が 見

ら れ な か っ た 。 つ ま り ， 実 験 群 で は ， 沸 騰 に よ っ て 空 気 が 押

し 出 さ れ る と い う 目 で 見 る こ と の で き な い 現 象 を 表 現 し よ う

と す る 話 し 合 い が み ら れ た こ と が 推 察 さ れ る 。  

以 上 よ り ， 実 験 群 ， 統 制 群 の 両 群 と も に ， 現 象 を 説 明 し よ

う と す る 話 し 合 い が な さ れ て い た と 考 え ら れ る が ， 実 験 群 に

お け る 話 し 合 い で は ， 粒 子 の 考 え 方 を 用 い る 傾 向 が 見 ら れ た

こ と が 明 ら か と な っ た 。  



第３章 理科固有の発問フレームワークに基づいた理科授業の効果 
 
 
 

207 
 
 
 

第 ２  実 験 ② に お け る 発 話 プ ロ ト コ ル 分 析  

(1) 発 散 的 発 問 か ら 収 束 的 発 問 の 効 果 に 関 す る 検 証  

『 実 験 ① 』 に お い て ， テ キ ス ト マ イ ニ ン グ を 用 い た 発 話 プ

ロ ト コ ル 分 析 を 行 っ た 結 果 ， 実 験 群 で は 粒 子 の 考 え 方 を 用 い

る 傾 向 が 見 ら れ た 。 こ れ は ， 実 験 群 の “ P uzz l ing  p i c ture”

に お い て ， 教 師 が 発 散 的 発 問 か ら 収 束 的 発 問 を 行 う こ と で ，

学 習 者 な り の 筋 道 立 っ た 考 え 方 を 述 べ る こ と が 寄 与 し て い と

考 え ら れ る 。そ こ で ，『 実 験 ② 』に お い て は ，認 知 的 葛 藤 を 生

起 さ せ る 場 面 に 焦 点 化 し ， 教 師 の 発 問 に 関 す る 効 果 を 検 鏡 す

る 目 的 で 発 話 プ ロ ト コ ル 分 析 を 行 う こ と に し た 。  

 

(2) “ Puzzling picture” の 分 析  

実 験 群 の 授 業 の 様 子 を 生 徒 2 人 あ た り IC レ コ ー ダ ー 1 台 で

記 録 し ，テ キ ス ト テ ー タ に 書 き 起 こ し た 一 部 を ，表 3-30 の よ

う に ま と め る こ と が で き た 。 表 中 の 話 し 手 の 欄 に は ， 便 宜 的

に ， 生 徒 を 生 徒 Ａ ， 生 徒 Ｂ な ど と 表 現 し た 。 な お ， 生 徒 Ａ と

生 徒 Ｂ ， 生 徒 Ｃ と 生 徒 Ｄ ， 生 徒 Ｅ と 生 徒 Ｆ ， 生 徒 Ｇ と 生 徒 Ｈ

は ，同 じ IC レ コ ー ダ ー に 録 音 さ れ て い た 音 声 で あ り ，お 互 い

に 話 し 合 い を し て い る こ と か ら ， 隣 に 着 席 し て い た 生 徒 同 士

で あ る と 判 断 す る こ と が で き た 。  
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表 3-30 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 で の 発 話 記 録 (一 部 ) 

発話番号 話 し 手  発 話 内 容  備 考  

1 教  師  
そ れ で は 机 の 上 に あ る 大 き な 写 真 を 取 っ て

く だ さ い 。 こ れ は 何 の 写 真 で す か 。  
発散的発問 

2 
生 徒 Ａ  フ ラ ス コ 。  実 験 器 具

や 実 験 方

法 に 関 す

る 返 答  

生 徒 Ｂ  フ ラ ス コ と ペ ッ ト ボ ト ル の 写 真 。   

3  
生 徒 Ｅ  あ っ ， な ん か あ れ や な い 。 空 気 集 め る 。  

生 徒 Ｆ  あ っ ， 水 上 置 換 。  

4 

生 徒 Ｇ  フ ラ ス コ が 沸 騰 し と る 。  

ペ ッ ト ボ

ト ル に 泡

が 出 て い

な い こ と

を 発 見  

生 徒 Ｈ  
よ う こ ん な と こ ， 気 づ い た ね 。 あ れ っ ， 泡 が

出 て な い 。  

生 徒 Ｇ  
あ ー 。 ホ ン ト 。 ペ ッ ト ボ ト ル の 中 が ぶ く ぶ く

し て な い 。 ペ ッ ト ボ ト ル の 泡 が 出 て な い 。  

生 徒 Ｈ  黒 い と こ ， 押 さ え と ん じ ゃ な い 。  

5 教  師  
今 ， ど の よ う な 状 況 に な っ て ま す か 。 フ ラ ス

コ の 方 に 注 目 を す る と … 。  
フ ラ ス コ

に 着 目 さ

せ る 発 問  6 
生 徒 Ａ

～生徒Ｈ 
沸 騰 。  

7 教  師  
む ち ゃ く ち ゃ 沸 騰 し て い る 状 況 で す け ど ， 水

上 置 換 に な っ て ま す か 。  

ペ ッ ト ボ

ト ル に 着

目 さ せ る

発 問  
8 

生 徒 Ａ  

片 方 が 沸 騰 し て い て ， 気 体 の 体 積 が 増 え て い

る は ず な の に ， も う 片 方 の ペ ッ ト ボ ト ル の 方

は ， 増 え て い な い 。  

生 徒 Ｇ  な っ て る 。  

生 徒 Ｈ  あ れ っ 。 な っ て な い こ と な い 。  

生 徒 Ｇ  な っ て い な い 。  
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9  教  師  こ の 現 象 を 粒 子 の 考 え 方 で 説 明 で き ま す か 。  収束的発問 

10  生 徒 Ａ  二 酸 化 炭 素 持 っ て く る 。  

認 知 的 葛

藤 が 生 起

さ れ る 場

面 （ 既 有

の 知 識 と

相 反 す る

発 言 ）  

11  

生 徒 Ｄ  え ー ， な ん で や ろ 。  

生 徒 Ｃ  

こ う い う と き は ， ま わ り に 何 か (説 明 の た め

の 道 具 )が あ る は ず だ 。 だ っ て ， 誰 か が 答 え

言 っ た ら ， 先 生 は (説 明 の た め の 道 具 を )持 っ

て く る は ず だ 。  

生 徒 Ｄ  

は ， は (笑 )。 ペ ッ ト ボ ト ル が ど う い う 状 況 な

ん か の 方 が 気 に な る ん や け ど 。 ポ コ ン っ て な

り そ う よ 。 ど う や っ て 止 め と ん や ろ う か 。  

生 徒 Ｃ  挟 ん ど ん や な い 。  

生 徒 Ｄ  挟 ん ど る ん か ね ー 。 よ く 見 え ん ， わ か ら ん 。  

生 徒 Ｃ  

こ っ ち は 割 れ と っ て ， こ う や っ て 水 が 分 離 し

と る ん よ 。 で ， 実 は ， こ の 辺 で 水 を お く っ て い

る じ ゃ な い 。 (フ ラ ス コ に 細 工 ) 

生 徒 Ｄ  
水 や な く て 空 気 な ん じ ゃ な い 。 空 気 が 分 離 し

と る ん よ 。  

生 徒 Ｃ  も う ， 合 成 写 真 で い い や ん 。  

生 徒 Ｄ  油 と 水 で 分 離 さ せ と ん じ ゃ な い 。  

生 徒 Ｃ  
ね ー ， ペ ッ ト ボ ト ル っ て ， ど う や っ て こ の 状

態 に し と る ん や ろ う 。  

生 徒 Ｄ  
三 脚 に は さ ん ど る ん よ 。 大 き さ が ぴ っ た り な

ん よ 。  

生 徒 Ｇ  わ か ら ん 。  

生 徒 Ｈ  
こ っ ち が 沸 騰 し と ん の に ， も う 一 方 か ら 泡 が

で て な い の は ど う し て っ て い う こ と よ 。  
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1 2  

生 徒 Ｃ  や っ ぱ り ， ホ ー ス に な ん か 詰 ま っ と る ん よ 。  

代 替 案  

生 徒 Ｄ  ホ ー ス ， 詰 ま っ と た ら 爆 発 す る や ろ 。  

生 徒 Ｃ  
あ ぁ ， そ う か 。 あ っ ， わ か っ た 。 こ こ で 空 気

通 ら ん よ う に す る ん じ ゃ な い 。  

生 徒 Ｄ  
こ こ に 穴 開 け て ， ホ ー ス で 逃 が し と る ん じ ゃ

な い 。 (フ ラ ス コ に 細 工 を し た と い う 意 見 ) 

 

表 3-30 よ り ， 発 話 番 号 1 の 教 師 に よ る 発 散 的 発 問 に 対 し ，

発 話 番 号 2，3 の よ う に 実 験 器 具 や 実 験 方 法 に 着 目 し た 意 見 が

見 ら れ た 。 フ ラ ス コ ， ペ ッ ト ボ ト ル な ど の 実 験 で 用 い た 器 具

に 関 す る 固 有 名 詞 を 出 し 尽 く し た タ イ ミ ン グ で ， 発 話 番 号 4

の よ う に フ ラ ス コ の 中 の 液 体 が 沸 騰 し て い る と い っ た よ う な

現 象 に 気 づ き 始 め た 。そ の 後 ，発 話 5，7 の 教 師 の 発 問 で ，ク

ラ ス 全 体 に 提 示 し た 写 真 は 不 可 解 な 写 真 で あ る と 認 識 さ せ る

こ と が で き た 。 生 徒 た ち に と っ て は ， 既 有 の 知 識 と 相 反 す る

現 象 で あ っ た た め ， 実 際 の 場 面 で は ， わ か ら な い と い う 発 言

も 多 く 見 ら れ た 。 こ こ で ， 発 問 番 号 9 の 教 師 に よ る 収 束 的 発

問 に 対 し ，発 話 番 号 10 の よ う に 写 真 で 見 る こ と が で き な い 他

の 物 質 を 活 用 し よ う と す る 意 見 が 見 ら れ た 。 さ ら に ， 発 話 番

号 11 の よ う に 隣 の 生 徒 と の 意 見 交 換 に よ っ て ，様 々 な 意 見 を

出 し 合 う こ と が で き ， 知 識 の 共 同 構 築 や 意 味 共 有 が で き て い

た こ と を 示 し て い た 。 こ の 不 可 思 議 な 写 真 を 用 い た 活 動 は ，

授 業 の 導 入 段 階 で あ る た め ， 科 学 的 に 正 し い 正 解 は 得 ら れ る

こ と を 目 的 と し て い な い 。 た だ し ， 生 徒 な り の 道 筋 の 通 っ た

捉 え 方 に 基 づ く 意 見 を 述 べ た う え で ， 実 際 に 実 験 に 取 り 掛 か

っ て い く と い う 点 に お い て ， 大 変 意 義 深 い 活 動 で あ る と 考 え

ら れ る 。  
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以 上 の よ う に ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 中 で 提 案 し た 発 散 的

発 問 で 出 さ れ た 多 く の 意 見 が ， 収 束 的 発 問 に よ り ， 活 発 な 意

見 交 換 へ と 繋 が っ て い く 様 子 が 事 実 と し て ま と め ら れ て い た 。

つ ま り ，表 3-30 よ り ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク が 上 手 く 機 能 し て

い た こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

第 ６ 項  本 章 の ま と め  

本 章 は ，理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業

を 実 践 し ，そ の 効 果 を 検 証 し た も の で あ る 。授 業 中 に 使 用 し た

ワ ー ク シ ー ト の 記 述 内 容 や 授 業 後 に 実 施 し た 質 問 紙 調 査 か ら

見 ら れ る 科 学 概 念 の 定 着 度 や 理 解 度 を 手 が か り に 発 問 フ レ ー

ム ワ ー ク の 効 果 を 分 析 し た 。そ の 結 果 ，本 研 究 で 開 発 し た 理 科

固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に は ，以 下 の よ う な 効 果 が 認 め ら れ

た 。  

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 取 り 入 れ た 教 授 方 略 で あ る 認 知 的 葛

藤 や ，“ T hink -Pa i r -S ha re” と い っ た 話 し 合 い 活 動 は ， 肯 定 的

意 見 や 効 果 的 な 結 果 が 得 ら れ た 。“ Wait  t ime” は ， 教 師 の 発 問

後 ，生 徒 の 返 答 後 の い ず れ に お い て も ，考 え る 時 間 と し て 重 要

で あ る と い う 積 極 的 意 見 が 多 く 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ

た 。 さ ら に ， 約 40%の 生 徒 が 考 え る 時 間 と し て 活 用 す る こ と が

で き る 回 答 結 果 が 得 ら れ た 。“ Wait  t ime” は ， 思 考 活 動 を 促 進

さ せ る こ と が 目 的 で あ る た め ， 事 実 確 認 の よ う な 発 問 を 含 む ，

授 業 中 に 行 わ れ る 全 て の 発 問 で 適 応 さ せ る 必 要 は 無 い 。“ Wait  

t ime”を 活 用 す べ き 場 面 と い う の は ，本 当 に 生 徒 に 考 え て 欲 し

い と 思 う 授 業 内 容 の 本 質 を 尋 ね る 発 問 の 際 に お い て ，積 極 的 に

導 入 し て い く 教 育 効 果 は 高 い と 考 え ら れ る 。こ の 観 点 で ，今 後

も 検 討 を 重 ね て い き た い 。  
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ま た ，“ Thi nk-P a i r -S ha re” は ， 理 解 ， 思 考 ， 他 者 と い う 観

点 か ら は ，効 果 的 で あ っ た 。さ ら に ，科 学 概 念 の 定 着 の 観 点 か

ら は ，『 実 験 ① 』『 実 験 ② 』で 行 っ た 実 験 を 確 実 に 理 解 で き る よ

う な 検 討 の 余 地 は 残 っ て い る も の の ， 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク は ，

科 学 概 念 の 獲 得 の 観 点 で 学 習 者 の 学 習 効 果 を 高 め ， 1 か 月 後 に

も そ の 傾 向 が 見 ら れ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

今 後 は ，授 業 後 に 見 ら れ る 記 述 内 容 を 詳 細 に 分 析 す る 形 成 的

評 価 に 基 づ い た 測 定 や ，授 業 中 の 生 徒 の 発 話 分 析 を 取 り 入 れ た

質 的 測 定 を 行 う こ と で ，学 習 者 の 思 考 過 程 を 詳 細 に 分 析 し て い

き た い 。特 に ，認 知 的 葛 藤 場 面 を 生 起 さ せ る 場 面 に お け る 発 話

内 容 を よ り 詳 細 に 分 析 を 行 う こ と で ，さ ら に 具 体 的 な 提 案 が 行

え る も の と 考 え ら れ る 。  

こ う し た 量 的 調 査 に 加 え ，実 践 中 に 生 徒 に よ っ て 語 ら れ た 発

話 プ ロ ト コ ル を 用 い た 質 的 調 査 も 行 っ た 。具 体 的 に は ，実 験 前

に ， 実 験 群 で 用 い た 教 授 方 略 で あ る “ Puzz l i ng  p i c t ure” に つ

い て ，不 可 解 な 写 真 を 見 な が ら 意 見 を 出 し 合 う 認 知 的 葛 藤 場 面

を 踏 ま え た“ T hink-Pa i r-Share”の 効 果 を 明 ら か に す る た め に ，

授 業 全 体 に お け る 発 話 内 容 を 分 析 対 象 と し た 質 的 分 析 を 行 っ

た 。そ の 結 果 ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 と し て ，現 象 を 説 明

す る 際 に ，実 験 結 果 の 記 述 だ け で は な く ，科 学 概 念 を 用 い た 考

え 方 を 記 述 し よ う と す る 傾 向 が 見 ら れ た 。  

今 後 は ，状 態 変 化 以 外 の 単 元 に お い て も ，こ の 発 問 フ レ ー ム

ワ ー ク の 効 果 が 認 め ら れ る か 否 か に 関 す る 詳 細 な 検 討 を 行 っ

て い き た い 。  
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第４章 他学年・他分野での発展可能性 
 

第 1 節  本章の目的及び研究の手順 

第 2 章 及 び 第 3 章 で は ，中 学 校 段 階 で の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク

の 実 践 及 び 評 価 に つ い て 述 べ て き た 1 )。 そ こ で は ， 量 的 に も ，

質 的 に も ，様 々 な 観 点 か ら 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 有 効 性 が 認 め

ら れ た た め ，今 後 の 実 践 に お い て は ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 教

授 方 略 を 取 り 入 れ た 実 践 を 想 定 す る こ と に し た 。  

本 章 で は ， こ う し た 成 果 を 手 が か り に ， 更 な る 実 践 可 能 性 を

探 る 目 的 で ， 教 員 研 修 を 通 じ て 高 校 物 理 分 野 に 焦 点 化 し た 発 問

フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と に し た 。 授 業 の 導 入 で 認 知 的 葛

藤 を 生 起 さ せ る 場 面 を 設 定 す る こ と や ， 予 期 さ れ る 生 徒 の 返 答

や 授 業 中 に 展 開 さ れ る 教 師 の 発 問 な ど ， 高 等 学 校 段 階 で の 実 践

可 能 性 に つ い て 検 討 す る こ と に し た 。 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク で 実

践 す る 際 に 用 い る 教 授 方 略 ， 以 下 の 3 つ で あ る 。  

① “ P uzz l ing  p i c ture”  

不 可 解 な 写 真 を 用 い て ，こ れ は 何 で す か ，と い う 発 散 的 発

問 か ら 始 め ，多 く の 意 見 が 出 た 後 ，こ の 現 象 を 説 明 で き ま す

か ， と い う 収 束 的 発 問 を 行 う 。  

② “ T hink -Pa i r -S hare”  

一 人 で 考 え ，そ の 考 え を ワ ー ク シ ー ト に 記 述 さ せ た 後 ，二

人 ， そ し て 全 体 で 話 し 合 う 場 面 を 設 定 す る 。  

③ “ Wait  t im e”  

コ ア 発 問 に お い て の み ，思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め に ，教

師 の 発 問 後 に 5 秒 間 ，生 徒 の 返 答 後 に 3 秒 間 程 度 の わ ず か な

待 ち 時 間 を 確 保 す る 。  

こ れ ら の 教 授 方 略 を 用 い て ， 科 学 の 祭 典 に お け る 中 学 生 ・ 高

校 生 の た め の サ イ エ ン ス と い う 45 分 授 業 を 実 施 す る コ ー ナ ー で

予 備 実 践 を 試 み る こ と に し た 。  
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第２節 実践・調査の手続き  
県 下 の 高 校 物 理 教 師 2 0 名 を 対 象 に ， 1 時 間 程 度 の 研 修 会 （ 以

下 ，「 教 員 研 修 」と い う 。）を 3 回 に わ た り 実 施 す る 過 程 を 経 て ，

高 校 物 理 分 野 に 焦 点 化 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と

に し た 。1 回 目 は ，2 013 年 11 月 に ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す

る 理 論 研 究 の 成 果 を 発 表 し た 。 2 回 目 は ， 2014 年 11 月 に ， 3 回

目 は 20 15 年 8 月 に 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 実 践 の 成 果 を 発 表 す る

と と も に ， 高 校 物 理 分 野 で の 教 材 開 発 に 関 す る 議 論 を 行 っ た 。   

開 発 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 予 備 実 践 は ， 2015 年 10 月 31

日 (土 )か ら 11 月 1 日 (日 )に か け て ， 松 山 市 総 合 コ ミ ュ ニ テ ィ セ

ン タ ー で 開 催 さ れ た 科 学 の 祭 典 に お け る ， 中 学 生 ・ 高 校 生 の た

め の サ イ エ ン ス と い う 45 分 授 業 を 実 施 す る コ ー ナ ー を 活 用 し た 。

対 象 生 徒 は ， 中 学 生 3 人 ， 高 校 生 2 人 の 合 計 5 人 （ 全 て 女 子 生

徒 ） で あ っ た 。  

 

第３節 高校物理分野における認知的葛藤を生起 

させるための発問フレームワークの開発及び実践 

第 １ 項  教 員 研 修 を 通 じ た 理 科 授 業 「 滝 を の ぼ る 水 滴 」  

の デ ザ イ ン  

教 員 研 修 の 場 は ，愛 媛 県 高 等 学 校 理 科 部 会 物 理 部 門 研 究 委 員

会 の 機 会 を 活 用 す る こ と で 実 現 さ れ た 。 1 回 目 は ， 20 13 年 11

月 に ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 の 成 果 を 発 表 し た 。

2 回 目 は ， 2014 年 11 月 に ， 3 回 目 は ， 2015 年 8 月 に ，発 問 フ

レ ー ム ワ ー ク の 実 践 の 成 果 を 発 表 す る と と も に ，高 校 物 理 分 野

で の 教 材 開 発 に 関 す る 議 論 を 行 っ た 。  

こ の 委 員 会 は ， 年 に 3 回 開 催 さ れ ， 理 科 指 導 資 料 を 作 成 し ，

愛 媛 県 下 全 て の 物 理 教 師 を 対 象 に 配 布 し て い る 。例 え ば ，理 科

指 導 資 料 の う ち 『 物 理 演 示 実 験 の 手 引 』『 ≪ 物 理 基 礎 ≫ 物 理 演

示 実 験 の 手 引 き 』と い う も の が あ る が ，こ の 資 料 は ，愛 媛 県 下
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全 て の 高 等 学 校 に ，毎 年 ，新 規 の 演 示 実 験 や 改 定 ペ ー ジ を 再 配

布 し て い る も の で あ る 2 ) ,  3 )。こ う し た 理 科 指 導 資 料 の 改 訂 版 や

そ の 資 料 に 基 づ く 実 践 事 例 資 料 を ，毎 年（ 2006 -2015）作 成 し ，

県 下 全 て の 高 等 学 校 に 配 布 し て い る 。こ の 機 会 を 活 用 す る こ と

で ， 県 下 の 物 理 教 師 2 0 名 が 一 同 に 集 う 教 員 研 修 の 場 が 実 現 さ

れ た 。 図 4-1 は ， 教 員 研 修 の 様 子 で あ る 。  

 

 
図 4-1 教 員 研 修 の 様 子  

 

“ Puzz l i ng  p i c t ure” で 用 い る 不 可 解 な 写 真 は ， こ の 委 員 会

活 動 を 通 じ て 作 成 さ れ た 理 科 指 導 資 料 『 物 理 演 示 実 験 の 手 引 』

中 の 実 験 か ら 抽 出 し ，図 4-2 の よ う に 撮 影 さ れ た 。ス ト ロ ボ ス

コ ー プ を 使 っ て ，こ の 水 滴 を 観 察 し て み る と ，水 滴 は 落 下 し た

り ，止 ま っ た り ，の ぼ っ た り す る よ う に 見 え る 。そ の た め ，こ

の 理 科 授 業 は「 滝 を の ぼ る 水 滴 」と 名 付 け る こ と に し た 。理 科

授 業 の 目 的 は ，図 4-2 に 見 ら れ る 自 然 現 象 の 原 理 を ，可 能 な 限

り 説 明 で き る よ う に す る こ と と し た 。  
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図 4-2 Puzzling picture で 用 い る 不 可 解 な 写 真  

 

な お ，図 4-2 に 示 す 実 験 は ，実 験 そ の も の の イ ン パ ク ト が 強

く 生 徒 の 記 憶 に 残 り や す い も の で あ る 。 実 際 に 実 験 を 行 え ば ，

こ れ ま で の 経 験 上 で 述 べ れ ば ，必 ず と 言 っ て い い 程 ，生 徒 た ち

か ら は「 わ ぁ ー 。す ご い 。」と い っ た よ う な 歓 喜 の 声 を あ げ る 。

そ の 反 面 ，原 理 の 説 明 に ま で 踏 み 込 む こ と が で き な い の が 現 状

で あ っ た 。実 際 に ，理 科 指 導 資 料『 物 理 演 示 実 験 の 手 引 』に お

い て も「 水 滴 が 放 物 運 動 の 軌 跡 を 描 い て い る 」こ と を 確 認 さ せ

る こ と だ け が 実 験 の 目 的 と し て 示 さ れ て い る ま ま で あ っ た 。  

小 川 （ 199 8） は ，「 本 人 も 周 囲 の 人 々 も ， そ れ が 科 学 的 な 活

動 だ と 信 じ て 疑 わ な い 活 動 で あ る に も か か わ ら ず ，そ れ ら が 科

学 的 な 活 動 と は 似 て も 似 つ か な い も の に な っ て し ま っ て い る

活 動 」 の こ と を ， ネ オ 科 学 と 呼 ん で い る 4 )。 学 校 現 場 で は ， 教

師 が 科 学 を や っ て い る 気 に な っ て い る が ，生 徒 た ち は ，楽 し い

と い う だ け で 終 わ っ て し ま う 場 合 が あ る 。こ れ は ，今 日 の 授 業
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は よ く で き た と 教 師 が 感 じ て い る 時 に 限 っ て ，生 徒 た ち が 全 く

理 解 し て い な い ，と い う 典 型 的 な 事 例 を 想 像 す れ ば ，容 易 に 理

解 で き る と 思 わ れ る 。こ う し た 教 師 と 生 徒 と の 科 学 を 実 感 す る

心 の 乖 離 は ，ネ オ 科 学 に 近 い も の が あ り ，図 4-2 に 示 し た 実 験

は ，ま さ に ネ オ 科 学 に 関 連 し た 実 験 の 一 つ と 考 え ら れ る 。こ の

図 4-2 に 示 し た 実 験 を 題 材 と し て ，話 し 合 い 活 動 を 重 視 し な が

ら ，原 理 を 説 明 す る と い う 試 み は 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を

示 す の に 適 し て い る と 判 断 し た 。つ ま り ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク

を 検 討 す る こ と は ，ネ オ 科 学 を 科 学 に す る た め の 理 科 授 業 デ ザ

イ ン の 試 み に 他 な ら な い の で あ る 。  

そ こ で ， 教 員 研 修 で は ， 図 4-2 に 示 し た 実 験 を 題 材 と し て ，

“ P uzz l ing  p i c t ure”の 活 動 を 検 討 し た り ，“ T hink -P a i r -S ha re”

ワ ー ク シ ー ト 等 を 用 い て ，実 際 に 高 校 物 理 教 師 が 試 行 的 に 取 り

組 ん だ り し な が ら ，理 科 授 業 デ ザ イ ン を 試 み た 。さ ら に ，実 際

の 授 業 実 践 で 想 定 さ れ る 場 面 を 可 能 な 限 り 検 討 で き る よ う に

す る た め に ，参 加 者 の 許 可 を 得 た う え で ，ビ デ オ 1 台 で 教 室 後

方 か ら 全 体 を 撮 影 す る と と も に ， 教 師 1 人 に つ き IC レ コ ー ダ

ー 1 台 を 用 い て 発 話 を 記 録 す る こ と に し た 。こ の IC レ コ ー ダ ー

の 記 録 を 用 い た 分 析 も 行 う た め ，記 録 さ れ た 音 声 の 全 て を テ キ

ス ト デ ー タ と し て 書 き 起 こ す こ と に し た 。ビ デ オ は ，そ れ を 補

完 す る 参 考 資 料 と し て 活 用 す る こ と に し た 。  

そ の 結 果 ，授 業 の 導 入 で ，図 4-2 の 写 真 を 提 示 し ，認 知 的 葛

藤 を 生 起 さ せ る 場 面 を 設 定 す る と と も に ，予 期 さ れ る 生 徒 の 反

応 に つ い て 検 討 し た 結 果 を 表 4-1 に ま と め た 。 授 業 の 展 開 で ，

“ Wai t  t im e” を 活 用 し な が ら 生 徒 の 思 考 活 動 を 促 す た め の 教

師 の 発 問 に つ い て 検 討 を 重 ね た 結 果 を 表 4-2 に ま と め た 。  
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表 4-1 認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る 場 面 で 予 期 さ れ る 生 徒 の 返 答  

教 師 の 発 問  着 眼 点  予 期 さ れ る 生 徒 の 返 答  

【 第 一 段 階 】  

こ れ は 何 の 写

真 で し ょ う か 。 

水   滴  
ガ ラ ス 玉 。水 滴 。（ ※ ノ ズ ル の 先 端

に も 着 目 さ せ る 。）  

実 験 機 器  
黒 い ホ ー ス は 何 か 。 電 気 の コ ー ド

が あ る 。 何 の 機 械 か 。  

空 間 配 置  
等 間 隔 。放 物 運 動 。（ ※ 横 軸 ，縦 軸

に も 着 目 さ せ る 。）  

【 第 二 段 階 】  

ど う す れ ば ，こ

の 現 象 が 起 こ

り ま す か 。  

実 験 技 術  

水 滴 を 落 と し ， 後 ろ か ら 風 を 当 て

る 。 等 間 隔 の 時 間 で ， ホ ー ス を つ

ぶ す 。（ ピ ッ チ ン グ マ シ ン の よ う

に ） 水 が 自 動 的 に 出 る ， 出 な い と

い う 装 置 を 利 用 。  

写 真 技 術  
実 は 水 滴 が 一 つ で ， 連 続 写 真 に し

て い る 。  

 

表 4-2 展 開 の 場 面 で の 演 示 実 験 及 び 教 師 の 発 問  

【 教 師 の 発 問 ① 】 

ど の よ う な 軌 跡

に な り ま す か 。  

水 平 投 射 の 軌 跡 を 描 い て い る こ と を 確 認 で き

る 。（ 水 平 方 向 は 等 速 直 線 運 動 ，鉛 直 方 向 は 自

由 落 下 運 動 で あ る こ と が 確 認 で き る 。）  

【 演 示 実 験 】  

実 際 に 観 察 し て

み ま し ょ う 。  

水 滴 が 上 か ら 下 に 落 ち る 様 子 だ け で な く ， 止

ま っ て 見 え た り ， 下 か ら 上 に 上 が っ て い っ た

り す る 様 子 を 観 察 す る こ と が で き る 。  

【 教 師 の 発 問 ② 】 

ど う す れ ば ，こ の

現 象 が 起 こ り ま

す か 。  

ス ト ロ ボ の 周 波 数 と の 関 連 性 で ， こ の 現 象 を

説 明 さ せ る 。  

車 の ホ イ ー ル が ， 車 の 進 行 方 向 と は 逆 回 転 す

る よ う に 見 え る な ど ， 日 常 生 活 で 見 ら れ る 現

象 で あ る こ と に つ い て も 触 れ る 。  
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表 4-2中 の 2つ の コ ア 発 問 が 記 載 さ れ た “ T hink -Pa i r -S hare”

ワ ー ク シ ー ト を ， 図 4-3の よ う に 示 す 。  

 

【 発 問 １ 】水滴が落下を続けたとするとどのような軌跡を描きますか。 

【 発 問 ２ 】 どうすれば，この現象が起こりますか。 

 

 

図 4-3 “ Think-Pair-Share” ワ ー ク シ ー ト  

 

授 業「 滝 を の ぼ る 水 滴 」の 目 的 は ，図 4-3の【 発 問 2】に 示 し

た 自 然 現 象 の 説 明 で あ る 。そ れ に 対 し て ，【 発 問 1】は ，や や 表

面 的 な 発 問 に 見 え る よ う に 感 じ ら れ る が ，こ こ で の 実 際 の ね ら

い は ，“ T hink -Pa i r -S ha re”や“ Wai t  t i me”の 方 法 を 説 明 す る

こ と に あ る 。  
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第 ２ 項  科 学 の 祭 典 で の 予 備 実 践  

科 学 実 験 や 科 学 工 作 を 一 同 に 集 め ，来 場 者 に 楽 し ん で も ら う

イ ベ ン ト に 青 少 年 の た め の 科 学 の 祭 典 （ 以 下 ，「 科 学 の 祭 典 」

と い う 。）が あ る 5 )。図 4-4 の よ う に 様 々 な 実 験・工 作 の ブ ー ス

が 設 置 さ れ ，科 学 の お も し ろ さ や 不 思 議 さ を 体 験 で き る イ ベ ン

ト で あ る 。 松 山 大 会 の 場 合 ， 年 に 1 回 ， 2 日 間 に か け て 実 施 さ

れ ， 各 日 約 40 の ブ ー ス が 設 置 さ れ て い る 6 )。  

 

 

図 4-4 科 学 の 祭 典 で 見 ら れ る 実 験 ・ 工 作 の ブ ー ス  

 

ブ ー ス 以 外 に も 大 会 開 催 中 は ，ス テ ー ジ 型 の「 サ イ エ ン ス シ

ョ ー 」 や ワ ー ク シ ョ ッ プ 型 の 「 科 学 工 作 教 室 」「 中 学 生 ・ 高 校

生 の た め の サ イ エ ン ス 」 と い っ た よ う な 実 験 演 示 形 式 が あ る 。

本 研 究 で は ， 図 4-5 の よ う に 45 分 間 の 実 験 演 示 が 可 能 な 「 中

学 生 ・ 高 校 生 の た め の サ イ エ ン ス 」 に 集 ま っ た ， 中 学 生 3 人 ，

高 校 生 2 人 の 合 計 5 人（ 全 て 女 子 生 徒 ）を 対 象 と す る 発 問 フ レ

ー ム ワ ー ク の 予 備 実 践 を 行 っ た 。  
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図 4-5 中 学 生 ・ 高 校 生 の た め の サ イ エ ン ス の 様 子  

 

認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め に ，図 4-2 の 写 真 を 見 せ る 活 動

か ら 始 め た 。表 4-1 中 の 第 一 段 階 の 発 問 に 対 し て は ，水 滴 ，空

間 配 置 に 着 目 し た 生 徒 が 多 く 見 ら れ た 。  

そ の 後 ，図 4-6 の よ う な 実 験 道 具 を 用 い て ，滝 を の ぼ る 水 滴

の よ う な 現 象 を 観 察 し た 。 こ れ ま で の 経 験 に 反 す る こ と な く ，

生 徒 た ち は 「 わ ぁ ー 。 す ご い 。」 と い っ た 歓 喜 の 声 を あ げ た 。  

 

 
図 4-6 実 験 「 滝 を の ぼ る 水 滴 」  
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こ こ で ，原 理 の 説 明 に 関 わ る 2 つ の 実 験 を 行 っ た 。一 つ 目 は ，

図 4-7 に 示 す 扇 風 機 を 用 い た 実 験 で あ る 。ス ト ロ ボ ス コ ー プ の

発 光 回 数 と 扇 風 機 の 羽 根 の 回 転 速 度 と を 一 致 さ せ ，実 際 の 羽 根

の 枚 数 ど お り に 止 ま っ て 見 え る こ と を 確 認 し た 。  

 

 
図 4-7 残 像 効 果 の 実 験  

 

二 つ 目 は ， 図 4-8 に 示 す よ う に 円 に 並 び ， 1， 2， 3… と い う

よ う に 順 番 に 声 を 出 す と と も に ，

1 と 発 声 し た 人 だ け が 手 を 挙 げ

る と い う 活 動 で あ る 。 全 員 が 1

と 述 べ る 場 合 は ， 全 員 が 挙 手 す

る た め ， 音 声 と 手 が 右 回 り に 進

む こ と が わ か る 。し か し ，図 4-8

の よ う に 8 人 の 円 の 場 合 ，1 か ら

7 ま で の 数 字 を 読 む こ と に す れ

ば ， 音 声 は 右 回 り に 進 む が ， 手

は 左 回 り に 進 む こ と が 確 認 さ れ る 。  図 4-8 逆 に 進 む 原 理  

そ の 後 ，“ T hink -Pa i r -S ha re”  

を 行 い ，議 論 を 深 め た 。図 4-9 に ワ ー ク シ ー ト の 具 体 例 を 示 す 。  
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   図 4-9 “ Think-Pair-Share” ワ ー ク シ ー ト の 具 体 例  
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実 践 後 の 生 徒 の 感 想 は ， 以 下 の と お り で あ っ た 。  

生 徒 A：「 自 分 た ち の 思 い 込 み か ら 目 の さ っ 覚 と か 出 来 て い る

の だ な と 思 い ま し た 。 水 滴 が 逆 流 し て 見 え る の も 最 初 は

ウ ソ だ と 思 っ て い ま し た が Fan を 使 っ て 原 理 を 確 か め た

り し て 手 を 挙 げ る の も お も し ろ か っ た で す 。」  

生 徒 B：「 ど ん ど ん 考 え が 深 ま っ て い く の が 分 か り ま し た 。分

か ら な い こ と が ど ん ど ん 過 程 を へ て 理 解 で き ま し た 。」  

生 徒 C：「 水 が 落 ち る の は ，道 路 工 事 に 使 わ れ て い る 光 に 似 て

い る と 思 い ま し た 。 同 じ 場 所 の 光 が 点 滅 を く り か え す こ

と で ， 光 が 動 い て み え る と こ ろ が … 。 手 を 挙 げ る の が 分

か り や す か っ た で す 。」  

生 徒 D：「 今 日 の 授 業 で 普 段 で は で き な い と て も き ち ょ う な 体

験 を す る こ と が で き ま し た 。 こ の 経 験 を こ れ か ら に も 生

か し て ， さ ま ざ ま な こ と に 疑 問 を 持 ち ， 結 果 を 出 し て い

き た い と 思 い ま し た 。」  

生 徒 E：「 水 滴 が 上 に の ぼ る の は ，と て も 不 思 議 で し た 。で も

み ん な で 手 を 上 げ る の を し て ， 理 解 で き る よ う に な り ま

し た 。」  

特 に ，生 徒 C の よ う に 日 常 で 見 た も の に 結 び 付 け て 考 え た り ，

生 徒 D の よ う に 今 後 疑 問 を 持 つ よ う に し て い き た い と 考 え た

り す る な ど の 意 見 が 見 ら れ た 。こ れ ら か ら ，本 研 究 に お け る 実

践 を 通 じ て ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 活 用 す れ ば ，不 思 議 だ と 思

う 現 象 を 説 明 す る こ と が で き る と い う 可 能 性 を 確 認 す る こ と

が で き た 。今 後 は ，高 校 生 を 対 象 に 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠

し た 理 科 授 業 を 実 践 す る こ と で ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果 を

検 証 し て い き た い 。  

以 上 の よ う に ，高 等 学 校 段 階 に お け る 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の

実 践 可 能 性 に つ い て 検 討 す る こ と が で き ，発 展 可 能 性 を 担 保 す

る こ と が で き た と 考 え ら れ る 。  
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終 章 本研究のまとめ及び今後の課題 
 

終 章 で は ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る こ れ ま で の 研 究 成 果 を

基 に し て ，本 研 究 の 成 果 を ま と め る と と も に ，本 研 究 の 限 界 に つ

い て 検 討 す る こ と に し た 。  

 

第１節 本研究のまとめ 

本 研 究 の 目 的 は ， QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ く 理 科 固 有 の

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 ， 実 践 ， 評 価 を 行 う こ と で あ っ た 。

こ の 目 的 を 遂 行 す る た め に ， 中 学 校 第 1 学 年 理 科 「 状 態 変 化 」

に 焦 点 化 し ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依 拠 し た 理 科 授 業 を 実 践 し ，

科 学 概 念 の 定 着 度 や 理 解 度 な ど を 手 が か り に し て 発 問 フ レ ー ム

ワ ー ク の 効 果 を 明 ら か に し た 。 こ う し た 成 果 を 踏 ま え て ， 高 等

学 校 物 理 分 野 を 題 材 に ， 他 学 年 ・ 他 分 野 で の 発 問 フ レ ー ム ワ ー

ク の 発 展 可 能 性 に つ い て も 検 討 を 重 ね た 。 本 節 で は ， こ れ ま で

の 成 果 を 基 に し て ，各 章 で 得 ら れ た 知 見 を ま と め る こ と に し た 。 

 

第 １ 項  発 問 に 関 す る 先 行 研 究  

序 章 で は ，発 問 は 理 科 授 業 に 大 き な 制 約 を 持 つ と い う 問 題 意

識 か ら ，国 内 外 に お け る 発 問 研 究 に 関 連 す る 先 行 研 究 を 調 査 し

た 。 ま ず ， 国 内 の 先 行 研 究 で は ， 発 問 を 「 コ ア 発 問 」 と 「 サ ブ

発 問 」の 2 つ に 分 け て 考 え る こ と が で き る こ と を 見 い だ す こ と

が で き た 。さ ら に ，自 然 現 象 を 因 果 律 で 説 明 で き る よ う に す る

た め の「 自 然 に 問 い 続 け る 学 習 」と い っ た よ う な 理 科 固 有 の 特

徴 を 付 け 加 え る こ と が で き た 。  

一 方 ， 国 外 の 先 行 研 究 で は ， タ キ ソ ノ ミ ー “ Tax ono my” に

お け る 認 知 領 域 を 基 準 と し て 考 え る 研 究 が 多 く 見 ら れ る こ と

が 分 か っ た 。自 然 現 象 を 説 明 す る 際 に は ，発 散 的 発 問 か ら 始 め ，

不 可 解 な 現 象 を 観 察 し な が ら 科 学 的 知 識 へ と 導 く た め の 収 束
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的 発 問 に 至 る 教 授 法 を 導 入 す る こ と が 効 果 的 で あ る と い う リ

サ ー チ ク エ ス チ ョ ン を 立 て ，そ の 検 証 を 試 み る 実 践 的 研 究 を 進

め る こ と に し た 。な お ，生 徒 の 返 答 後 に 着 目 し た“ Wa it  t i me  2”

の 研 究 は ， 日 本 で は あ ま り 論 じ ら れ る こ と が な か っ た 。 こ の

“ Wait  t ime  2”は ，生 徒 た ち の 思 考 活 動 を 促 進 さ せ る た め の 間

で あ る が ，発 問 後 や 返 答 後 に 高 い 期 待 感 を 持 つ と い う 意 味 で ピ

グ マ リ オ ン 効 果 と し て の 間 と 捉 え る こ と が で き た 。近 年 ，盛 ん

に 見 ら れ る 発 問 研 究 を 組 織 化 す る 試 み が ， Wal sh  &  Sat te s

（ 2005） に よ っ て な さ れ て お り ， 彼 女 ら が 開 発 し た QUI LT フ

レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 を 試 み た 。 そ の 結 果 ， こ の

QUILT フ レ ー ム ワ ー ク は ，教 育 全 般 の も の で あ り ，理 科 固 有 の

も の で は な い こ と か ら ，理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 独 自

に 開 発 す る こ と に し た 。  

 

第 ２ 項  理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 導 出 （ 研 究 １ の 成 果 ） 

第 1 章 で は ，QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論 研 究 を 行 い ，

理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る た め の 観 点 導 出 を

目 的 と し た 。 そ の 結 果 ， 以 下 の (観 点 1 )か ら (観 点 6 )で 示 し た 6

つ の 観 点 を 導 出 す る こ と が で き た 1 ) ,  2 ) ,  3 ) ,  4 )。 な お ，【 S tage 1】

か ら 【 S tage5】 と 附 し た が ， こ れ は QUITL フ レ ー ム ワ ー ク に

対 応 さ せ て 記 述 し た も の で あ る 。  

(観 点 1 )【 S tage1】；認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ ，思 考 活 動 を 促 進 さ

せ る た め に ，ZP D を 考 慮 し た 教 材 研 究 が 必 要 で あ り ，高 校 入

試 問 題 と 理 科 教 科 書 を も と に 教 材 の 選 択 を 行 っ た 。  

(観 点 2 )【 S tage4】；返 答 に 詰 ま っ た 生 徒 を 支 援 す る た め に ，即

座 に 発 問 を 言 い 換 え る こ と が で き る よ う な“ Question カ ー ド ”

を 提 案 し た 。  

(観 点 3 )【 Stag e2 及 び S tage 5】； 愛 媛 県 内 の 若 手 か ら ベ テ ラ ン

（ 56 名 ） の 教 師 の 発 問 に 焦 点 化 し た 授 業 参 観 を 行 っ た 結 果 ，
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「 何 か 。」 と い う 発 問 が 70 .3％ を 占 め て お り ， 特 定 領 域 に 特

定 分 野 の 発 問 が 偏 ら な い よ う に す る こ と を 提 案 し た 。  

(観 点 4 )【 Stag e2 及 び S tage 5】； 発 問 が 生 徒 に 要 求 す る 認 知 活

動 の レ ベ ル の 違 い に 着 目 し て ，理 科 授 業 で 活 用 可 能 な『 発 問

分 類 法 』 を 開 発 し た 。  

(観 点 5 )【 Stag e5】；中 学 校 理 科 授 業 に お け る 生 徒 の 誤 答 に 対 す

る 教 師 の 対 応 発 問 と 生 徒 の 期 待 の 違 い を 明 ら か に し た 。  

(観 点 6 )【 Stag e5】；科 学 コ ン テ ス ト 等 で 活 躍 す る 県 内 外 の 学 校

を 調 査 し ， 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 構 築 し た 。  

 

第３項 発問フレームワークに依拠した理科授業デザイン（研究２の成果） 

第 2 章 で は ， 様 々 な 教 授 方 略 が 見 ら れ る QUI LT フ レ ー ム ワ

ー ク に 認 知 的 葛 藤 や 社 会 的 構 成 主 義 に 基 づ く 教 授 方 略 を 取 り

入 れ ，質 の 高 い 発 問 が 可 能 と な る 授 業 デ ザ イ ン を 試 み る こ と に

し た 。理 科 固 有 の 特 徴 を 出 す た め に ，QUILT フ レ ー ム ワ ー ク に

認 知 的 葛 藤 を 生 起 さ せ る た め の “ P uzz l ing  p i c t ure” と い う 教

授 方 略 を 用 い る よ う に し た 。  

本 研 究 で 述 べ る 質 の 高 い 発 問 と は ，高 次 思 考 を 促 す 発 問 と い

う こ と に な る 。そ の た め に ，オ ー プ ン ・エ ン ド の 発 問 を 大 切 に

す る こ と と ，“ Wai t  t i me”を 効 果 的 に 用 い る こ と が 挙 げ ら れ る 。

特 に ， 本 研 究 の “ Puzz l ing  p i c ture” で は ， こ れ は 何 で す か ，

と い う『 発 散 的 発 問 』か ら 始 め ，多 く の 意 見 が 出 た 後 ，こ の 現

象 を 説 明 で き ま す か ，と い う『 収 束 的 発 問 』を 行 う 教 授 方 略 を

用 い た 。こ れ に よ り ，自 然 現 象 を 説 明 で き る こ と を 目 指 し た 質

の 高 い 発 問 に 基 づ く 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と が で

き た 。さ ら に ，こ れ ま で に 開 発 し て き た 発 問 分 類 法 や 実 践 的 理

科 授 業 モ デ ル を 組 織 化 す る よ う に 心 掛 け た 。そ の 結 果 ，３ つ の

教 授 方 略“ Thi nk-Pa i r -S ha re”，“ Wa it  t i me”，“ P uzz l i ng  p i c ture”

に 焦 点 化 し て 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る こ と が で き た 。  
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第 ４ 項  発問フレームワークに基づく理科授業の効果（研究３の成果） 

第 3 章 で は ，中 学 校 段 階 で の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 実 践 及 び

評 価 に つ い て 述 べ て き た 5 )。 中 学 校 理 科 授 業 「 状 態 変 化 」 に 焦

点 化 し た 授 業 実 践 を 重 ね る こ と で ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果

と し て ，以 下 の 3 点 を 明 ら か に し た 。(効 果 1 )  Wai t  t i me１ 及 び

Wait  t i me2 の い ず れ も 必 要 で あ る と 考 え る 意 見 が 多 く 見 ら れ

る こ と 。 (効 果 2 )  Think -Pa i r -S ha re は ，理 解 ，思 考 ，他 者 と い

う 観 点 か ら は 効 果 的 で あ る こ と 。 (効 果 3 )  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク

は ，科 学 概 念 の 獲 得 の 観 点 に お い て ，学 習 者 の 学 習 効 果 を 高 め

ら れ ， 1 か 月 後 に も そ の 傾 向 が 見 ら れ る こ と 。 た だ し ， こ れ ら

は 中 学 校 段 階 に お い て 得 ら れ た 結 論 で あ っ た 。本 研 究 で は ，中

学 校 段 階 で の 実 践 の 成 果 を 手 が か り に ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の

更 な る 実 践 可 能 性 を 探 る 目 的 で ，教 員 研 修 を 通 じ て 高 校 物 理 分

野 に 焦 点 化 し た 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る こ と に し た 。  

 

第 ５ 項  発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 発 展 可 能 性 （ 研 究 ４ の 成 果 ）  

第 4 章 で は ，研 究 ３ の 成 果 を 手 が か り に ，更 な る 実 践 可 能 性

を 探 る 目 的 で ，教 員 研 修 を 通 じ て 高 校 物 理 分 野 に 焦 点 化 し た 発

問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 し た 。 科 学 の 祭 典 に お け る ， 中 学 生 ・

高 校 生 の た め の サ イ エ ン ス と い う 45 分 授 業 を 実 施 す る コ ー ナ

ー を 活 用 し ， 中 学 生 ・ 高 校 生 を 対 象 に 授 業 を 行 っ た 。 授 業 後 ，

日 常 で 見 た も の に 結 び 付 け て 考 え た り ，今 後 疑 問 を 持 つ よ う に

し て い き た い と 考 え た り す る な ど の 意 見 が 見 ら れ た 。そ の 結 果 ，

発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 活 用 す れ ば ，不 思 議 だ と 思 う 現 象 を 説 明

す る こ と が で き る と い う 可 能 性 を 確 認 す る こ と が で き た 。  

以 上 の よ う に ，高 等 学 校 段 階 に お け る 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の

実 践 可 能 性 に つ い て 検 討 す る こ と が で き ，発 展 可 能 性 を 担 保 す

る こ と が で き た と 考 え ら れ る 。  
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第２節 今後の課題 

前 節 で は ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 開 発 ，実 践 ，評 価 を 行 う 中

で 得 ら れ た 研 究 成 果 を ま と め て き た 。し か し ，そ れ ぞ れ の 研 究

成 果 に は ，今 後 の 課 題 や 研 究 の 限 界 と み な せ る 箇 所 が 存 在 し て

い る 。本 節 で は ，今 後 の 研 究 に 役 立 た せ る 目 的 で ，今 後 の 課 題

や 研 究 の 限 界 を ま と め て い く こ と に し た 。  

研 究 １ で は ，理 科 固 有 の 発 問 フ レ ー ム ワ ー ク を 開 発 す る た め

6 つ の 観 点 導 出 を 行 い ， 研 究 成 果 を ま と め る こ と が で き た 。  

(観 点 1 )は ， ZPD を 考 慮 し た 教 材 研 究 と い う こ と で ， 難 し す

ぎ ず 簡 単 す ぎ な い 教 材 と し て 高 校 入 試 問 題 や 理 科 教 科 書 を 選

択 し た 。 (観 点 5 )は ， ZPD の 特 定 化 に 近 づ け る と 考 え ， 誤 答 に

着 目 し な が ら 教 師 の 対 応 発 問 を 検 討 し た 。し か し ，ZP D を 特 定

化 す る よ う な 調 査 は 十 分 に で き て い な い の が 現 状 で あ る 。強 い

て 言 え ば ，発 話 プ ロ ト コ ル を 用 い て 質 的 に 迫 る と い う 方 法 が 考

え ら れ ，例 え ば ，「 あ っ 。」「 す ご い 。」な ど 歓 喜 の 声 を あ げ る 場

面 に 着 目 す る な ど の 検 討 を 重 ね た り も し た が ，実 際 は ZPD を 特

定 し き れ て お ら ず ， 今 後 の 課 題 と な っ た 。  

ま た ， (観 点 2 )で 提 案 し た “ Question カ ー ド ” は ， 本 研 究 で

は そ の 有 効 性 を 吟 味 す る こ と は で き て い な い 。ほ と ん ど の ベ テ

ラ ン 教 師 の 場 合 は ，こ れ ま で の 経 験 を 基 に す れ ば ，“ Question

カ ー ド ”を 用 い な く て も ，即 座 に 発 問 を 言 い 換 え る こ と が 可 能

と な る も の と 考 え ら れ る が ，今 後 は 新 任 教 師 に“ Question カ ー

ド ”を 使 用 さ せ る こ と で ，ベ テ ラ ン 教 師 同 等 の 授 業 実 践 が で き

る か ど う か ， と い っ た よ う な 観 点 で 研 究 を 行 っ て い き た い 。  

さ ら に ，(観 点 3 )は 発 問 内 容 の み の 分 類 を 行 っ た も の で あ り ，

そ の 解 答 形 式 に は 触 れ て い な い 。導 出 さ れ た 重 要 な 観 点 と し て

「 何 か 。」と い う 発 問 が 多 い 傾 向 が 見 ら れ た 点 を 挙 げ た が ，実

際 は ，質 的 な 部 分 に 迫 る こ と が で き て い な い 点 が ，現 時 点 で の

研 究 の 限 界 で あ る 。今 後 は 研 究 方 法 を よ り 詳 細 に す る な ど し て ，
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教 育 実 践 へ の 示 唆 を ま と め ら れ る よ う に し た い 。  

(観 点 4 )に つ い て は ，解 答 形 式 ，内 容 の 観 点 で 分 類 で き る『 発

問 分 類 法 』を 開 発 し た 。こ の 分 類 法 は 様 々 な 発 展 可 能 性 が 考 え

ら れ る が ，図 5-1 の 様 々 な 時 代 の 理 科 教 科 書 及 び 諸 外 国 の 科 学

教 科 書 に は ま だ 着 手 で き て い な い の で ，今 後 研 究 を 進 め て い き

た い 。  

 

 

図 5-1 発 問 分 類 法 の 発 展 可 能 性  

 

(観 点 6 )で は ， 実 践 的 理 科 授 業 モ デ ル を 構 築 し た 。 課 題 研 究

な ど で 個 別 授 業 に 近 い 状 況 で あ れ ば ，活 用 可 能 な モ デ ル と 考 え

ら れ る が ， 30 人 か ら 40 人 程 度 の ク ラ ス に お け る 一 斉 授 業 の 場

合 は ，効 果 的 に 活 用 で き る 場 面 に つ い て 検 討 し て い な い の が 現

状 で あ る 。今 後 は ，個 別 指 導 で 行 え る こ と を 一 斉 授 業 で 行 う 際

に ，活 用 で き る 部 分 と そ う で な い 部 分 を 選 別 す る 研 究 も 必 要 に

な る と 考 え ら れ る 。  

研 究 ２ ， 研 究 ３ で は ， QUI LT フ レ ー ム ワ ー ク に 関 す る 理 論

研 究 を 行 い ，効 果 的 な 発 問 が 可 能 と な る 授 業 デ ザ イ ン を 試 み た 。

そ こ で ， 強 調 さ れ た 教 授 方 略 の 一 つ に “ Wait  t i me” が あ る 。

こ の 教 授 方 略 は ，わ ず か 3 秒 か ら 5 秒 待 つ だ け の 効 果 で は な く ，
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例 え ば ，既 有 の 知 識 の 有 無 や ク ラ ス の 雰 囲 気 な ど が 複 合 的 に 絡

む こ と が 推 察 さ れ る 。こ の 意 味 で ，研 究 と し て は 限 界 と 言 わ ざ

る を 得 な い 部 分 が あ る よ う に 思 わ れ る 。た だ ，刺 激 に 対 し て の

思 考 が で き る ま で の 時 間 と い う 意 味 に お い て は ， Rowe (198 6 )

が 述 べ る と お り ， 3 か ら 5 秒 と い う の は ， 1 つ の 基 準 と し て 目

安 に な る と 考 え ら れ る 6 )。 教 師 の 発 問 後 の わ ず か な 間 は 肯 定 的

で ，生 徒 の 返 答 後 の わ ず か な 間 は 否 定 的 ，つ ま り ，生 徒 に と っ

て 負 担 に な る 可 能 性 も あ る と い う 研 究 成 果 に 合 わ せ て 述 べ れ

ば ，今 後 は ，“ Wa it  t i me1” は 5 秒 ，“ Wai t  t ime 2” は 便 宜 的 に

3 秒 と す る の が よ い の で は な い か ， と 考 え ら れ る 。  

最 終 的 に は ，生 徒 か ら の 質 の 高 い 質 問 が 出 る こ と が 重 要 で あ

る と 考 え ら れ る 。研 究 ４ で は ，授 業 を 受 け た 生 徒 の 感 想 の 中 に ，

今 後 疑 問 を 持 つ よ う に し て い き た い と 考 え た り す る な ど の 意

見 が 見 ら れ た の で ，そ う い っ た 意 識 が 生 ま れ る よ う な 教 材 を 開

発 し て い き た い 。さ ら に ， 研 究 ４ は ，あ く ま で も 実 践 可 能 性 を

探 る と い う 目 的 で あ っ た の で 予 備 実 践 で あ っ た 。つ ま り ，対 象

生 徒 数 が 少 な す ぎ る の も 現 状 で あ っ た 。今 後 は ，高 校 生 を 対 象

に し て ，対 象 生 徒 数 も 増 や し な が ら ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク に 依

拠 し た 理 科 授 業 を 実 践 す る こ と で ，発 問 フ レ ー ム ワ ー ク の 効 果

を 検 証 し て い き た い 。  
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附 記 
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資 料 Ⅰ  教 師 の 発 問 に 焦 点 化 し た 授 業 参 観 の 素 デ ー タ  

 

資 料 Ⅱ (1) 『 実 験 ① 』 に 関 す る 細 案  

 

資 料 Ⅱ (2) 『 実 験 ② 』 に 関 す る 細 案  

 

資 料 Ⅲ  実 際 に 使 用 し た 事 前 調 査 及 び 事 後 調 査  

 

資 料 Ⅳ  実 際 に 使 用 し た ワ ー ク シ ー ト  



資料Ⅰ 実際の理科授業中に見られる教師の発問 

 

 下の表は，平成 16 年から平成 27 年にかけて，愛媛県内の若手からベテラン（56 名）の教師の発問に

焦点化した授業参観をした結果をまとめたものである。高校及び担当者の欄については，例えば，A高校，

E教諭などは複数回使用しているが，これらは同一のものである。実施日の欄は，授業参観をさせていた

だいた日であり，性別の欄は，担当者の性別のことであり，年齢の欄は担当者の年齢（20 代，30 代，40

代，50代）のことである。記録の欄には，担当者の許可を頂いて ICレコーダで録音した授業については

○印を，ビデオで録画した授業については◎印を記入している。教科の欄には，該当の授業の教科を記

入している。また，科学用語，計算，現象説明，理由説明，図・グラフの欄には，参観させていただい

た授業の中で担当者が生徒に行った発問を分類し，何回使用したかという頻度を記入している。 

 

  高校 担当者 実施日 
性

別 

年

齢 
記録 教科 科学用語 計算 現象説明 理由説明 図・グラフ 

1 A高校 A 教諭 H16.1.28 男 30   生物ⅠＢ       1   

2 A高校 B 教諭 H16.1.26 女 40   理総Ａ 9 5       

3 A高校 C 教諭 H16.1.27 男 50   物理ⅠＢ 5     1   

4 A高校 D 教諭 H16.1.26 男 40   生物ⅠＢ   1       

5 A高校 E 教諭 H16.1.27 男 50   生物ⅠＢ 3         

6 A高校 F 教諭 H16.1.26 男 20   化学Ⅱ 7         

7 A高校 E 教諭 H16.6.8 男 50   地学ⅠＢ 2     1   

8 B高校 G 教諭 H16.6.9 男 50   物理Ⅰ 1 9 2   1 

9 A高校 H実習生 H16.6.10 男 20   生物Ⅰ 6   1     

10 B高校 I 教諭 H18.9.26 男 20   生物Ⅰ 5         

11 B高校 J 教諭 H18.9.26 男 20   物理Ⅱ 4 2 1     

12 B高校 K 教諭 H18.9.26 男 30   物理Ⅱ   6       

13 B高校 I 教諭 H18.9.26 男 20   化学Ⅰ 5   2 1   

14 B高校 J 教諭 H18.9.26 男 20   物理Ⅰ 3     1   

15 C高校 L 教諭 H18.10.23 女 20   生物Ⅱ 4   2     

16 D高校 M 教諭 H18.11.8 女 20   生物Ⅰ 12   10 2   

17 C高校 L 教諭 H18.11.20 女 20   生物Ⅰ 6   6     

18 E高校 N 教諭 H19.10.29 男 40   物理Ⅰ 1       1 

19 F高校 O 教諭 H19.11.15 男 30   生物Ⅰ 4         

20 C高校 L 教諭 H19.11.21 女 20   生物Ⅰ 6         

21 G高校 P 教諭 H20.4.23 男 30   生物Ⅱ 3   2 1   

22 H高校 Q 教諭 H20.6.23 男 30   物理Ⅱ     1     

23 H高校 R 教諭 H20.6.23 男 50   中学理科 6         

24 G高校 S 教諭 H20.11.12 男 30   生物Ⅱ 38         



25 G高校 T 教諭 H20.12.9 男 20   物理 4   4 2 2 

26 H高校 U 教諭 H21.2.13 男 40   物理Ⅰ 2   4   6 

27 H高校 V 教諭 H21.2.13 男 50   地学Ⅰ 3   9 1 1 

28 G高校 W 講師 H21.4.21 女 20 ○ 生物Ⅰ 3         

29 G高校 W 講師 H21.6.8 女 20 ○ 生物Ⅰ 12   1 1 1 

30 C高校 X 教諭 H21.6.10 男 20 ○ 生物Ⅰ      

31 G高校 W 講師 H21.6.10 女 20 ○ 生物Ⅰ 9     3   

32 H高校 Y 教諭 H21.6.21 男 30 ○ 物理Ⅱ 1         

33 G高校 W 講師 H21.9.16 女 20 ○ 生物Ⅰ 46         

34 G高校 T 教諭 H22.3.17 男 20 ○ 物理 2   4 2 2 

35 C高校 U 教諭 H22.4.27 男 30 ○ 生物Ⅰ 3 10     5 

36 C高校 X 教諭 H22.5.14 男 20 ○ 生物Ⅰ 4   1   3 

37 I高校 Y 教諭 H22.11.2 男 30 ○ 物理Ⅰ 4 1       

38 J高校 Z 教諭 H22.11.10 男 50   生物Ⅱ 16 3       

39 J高校 A２教諭 H22.11.10 男 30   化学Ⅰ 8       3 

40 G高校 W 講師 H22.2.15 女 20   理総 B 19         

41 C高校 U 教諭 H23.9.30 男 20 ○ 生物Ⅰ 15   4     

42 C高校 X 教諭 H23.9.30 男 30 ○ 理総 B 6         

43 C高校 U 教諭 H23.11.29 男 20   生物Ⅰ 15 6     1 

44 k高校 B2 教諭 H24.4.17 男 20   理科１年 1   1   2 

45 L高校 C2 教諭 H24.10.17 男 30 ○ 物理Ⅰ           

46 k高校 B2 教諭 H25.2.13 男 20 ○ 理科１年 4   8     

47 M高校 D2 教諭 H25.9.25 男 40   物理基礎      

48 N高校 E2 教諭 H25.10.21 男 50   化学基礎 18   2     

49 k高校 F2 教諭 H25.1.31 男 40 ○ 物理Ⅰ      

50 k高校 G2 教諭 H25.2.4 男 30 ○ 生物Ⅰ 8   4     

51 O高校 H2 教諭 H26.7.2 男 50 ◎ 生物 16     1   

52 P高校 I2 教諭 H26.7.30 男 40 ◎ 化学 7 4       

53 Q高校 J2 教諭 H26.7.31 男 30 ◎ 物理 1 5 2   1 

54 R高校 J 教諭 H26.9.26 男 50 ◎ 物理 2 2 3     

55 N高校 K2 教諭 H27.6.8 男 50 ◎ 生物      

56 k高校 F2 教諭 H27.11.13 男 40 ○ 物理 12 2 
 

1 1 

  
 

 
 

合計 371 43 69 17 28 

 
平均 70.3  8.1  13.1  3.2  5.3  

 



 

 

資料Ⅱ（１） 授業①『フラスコの中の風船（水蒸気の体積変化）』に関する細案 

主題（教材） 
理科授業の導入で不可解な現象を取り入れることで生じる発散的質問の効果に関する研究 
Think-Pair－Share を取り入れた『水蒸気の体積変化に関する実験（その１）』 

前時の課題 
前時の実験結果≪エタノールを入れたポリエチレン袋

に熱い湯をかける≫を「描画法」でかく。 

目

標 

１ 起こっている現象を『粒子概念』を用いて説明することができる。 
２『粒子概念』を用いて『状態変化』を理解することができる（授業中ではなく、授業前後の時間で実施）。 

 
 
 

 

 

 

指 

 

 

 

導 

 

 

 

過 

 

 

 

程 

学習活動 時間 ●実験群 ○統制群 ＊評価方法 ☆支援 備考（予期される生徒の反応） 

導 

入 

１ 前時の実験の復習 

●不可解な写真の提示 

実験『フラスコの中の

風船』結果の写真４０

枚（Ａ４版）を用意。 

（授業後に回収） 

5分 

●５分 

 

☆ 粒子の考え方を用いて説明する。 

●Ａクラス 

写真『フラスコ内の風船』を見せる。 

（実験群のみ＠多くの意見を出す） 

・これは、何ですか？ 

・どうやって、フラスコの中に風船  

をふくらませられたと思いますか？ 

・エタノールの例のように粒子の考え方を用

いた場合に説明はできますか？ 

〇Ｂクラス 

（統制群＠写真を提示しない） 

・今日は水の沸騰に関する実験を行います。 

⇒Ｔ：もともとあったフラスコ内の空気の逃げ場

は？（正解に近い意見がでたら） 

⇒Ｔ:では実験で確かめよう。 

Ｓ:あらかじめふくら

ませた風船を中に入

れる。（×） 

Ｓ：フラスコに風船を

取りつけ、水を入れ

た。（×） 

Ｓ：フラスコに風船を

取りつけ、ふくらま

せる。（×） 

 

 

 

 

 

展 

開 

 

１ 演示実験『フラス

コの中の風船』 

 

 

２ 教師の発問 

●実験群は  

Think-Pair-Share 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10分 

 

 

 

２５分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊＊＊ 演示実験の実施 ＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

☆演示実験 『フラスコの中の風船』を行い、風船

をフラスコの中に入れる。 

☆演示実験の後、以下の発問を行う。 

☆ここで、【発問１】を行う。 

●○【発問１】≪教師の発問＠板書する≫ 

・風船の入ったフラスコを、 

再びあたためると、どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた説明はできますか？ 

・まずは、ワークシートの①の欄に、自分の意

見を書いてください。 

●Think-Pair-Share ワークシート①の欄に

書かせる。この間、机間巡視する。 

●ある程度、書けていたら、席の隣の生徒(パ

ートナー)と話し合いをさせる。 

●Think-Pair-Share ワークシート②の欄に

書かせる。 

●ある程度、書けていたら、再度、【発問１】

を述べ、『Wait time』の時間をとる。 

注；フラスコの中の水

が沸騰してから風船を

かぶせること。 

注；軍手をするなどし

て、やけどしないよう

に注意すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

３ 教師の発問 

●実験群は 

Wait Timeを取り入

れた教師の発問 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○統制群は 

Think 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 実験『フラスコの

中の風船』の応用 

(1)風船を膨らませる 

(2)フラスコを自然冷

却する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●『Wait time１』の時間 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、ス

トップウォッチで時間を計る。） 

☆手を挙げない指名をする。 

●『Wait time２』の時間 

意見がでたときも待ち時間を作る。 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、ス

トップウォッチで時間を計る。） 

☆出た意見を板書する。（最後に、ワークシー

ト③の欄にまとめやすくさせるため。） 

☆実際に演示する。 

（風船はフラスコの外に出てくる。） 

●Think-Pair-Share ワークシート③の欄に

書かせる。この間、机間巡視する。 

○Think ワークシート①の欄に書かせる。こ

の間、机間巡視する。 

○ある程度、書けていたら、再度、【発問１】

を述べる。 

☆手を挙げさせる。誰も手を挙げなければ、そ

のまま、どんどん指名し、いろいろな意見を

聞くようにする。 

・風船の入ったフラスコを、 

再びあたためると、どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた説明はできますか？ 

☆どんな意見が書けましたか？ 

☆実際に演示する。 

☆繰り返し、どんな意見が書けたかを聞く。 

 

☆【発問】≪教師の発問＠板書しない≫ 

・はじめから風船をつけて、あたためると、 

どうなりますか？ 

（予想を、ワークシートに書かせておく。） 

☆手を挙げさせる。誰も手を挙げなければ、そ

のまま、どんどん指名し、いろいろな意見を

聞くようにする。 

☆ある程度、意見が出たら、演示実験を行う。 

☆実際に風船がふくらむところまでは演示す

る。（はじめから風船をつけても、風船がふ

くらむ。） 

＊＊＊ 演示実験の実施 ＊＊＊＊＊＊＊＊ 

☆風船を膨らませる。 

☆風船を膨らませた後、以下の発問を行う。 

Ｓ:元に戻る。 

（※ 実験結果はすぐ

に答えられると予想さ

れる。） 

⇒Ｔ:では、粒子概念を

用いた説明はできます

か？ 

Ｓ:粒子が大きくなる。

（×） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｓ：風船は再びふくら

む（〇）。 

Ｓ：風船はふくらまな

い（×）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

５ 教師の発問 

●実験群は  

Think-Pair-Share 

ワークシート 

 

 

 

○統制群は 

Think 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ 教師の発問 

●Wait Timeを取り入

れた教師の発問 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

○統制群は 

Think 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

☆ここで、【発問２】を行う。 

●○【発問２】≪教師の発問＠板書する≫ 

・はじめから風船をつけて、あたためた後に、 

フラスコを冷やすとどうなりますか？ 

・粒子概念を用いた説明はできますか？ 

●まずは、ワークシートの④の欄に、自分の意 

見を書いてください。 

○まずは、ワークシートの②の欄に、自分の意

見を書いてください。 

●Think-Pair-Share ワークシート④の欄に、書

かせる。この間、机間巡視する。 

●ある程度、書けていたら、席の隣の生徒(パート

ナー)と話し合いをさせる。 

●Think-Pair-Share ワークシート⑤の欄に書か

せる。 

●ある程度、書けていたら、再度、【発問２】を述

べ、『Wait time』の時間をとる。 

●『Wait time１』の時間 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、スト

ップウォッチで時間を計る。） 

☆手を挙げない指名をする。 

●『Wait time２』の時間 

意見がでたときも待ち時間を作る。 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、スト

ップウォッチで時間を計る。） 

☆出た意見を板書する。（最後に、ワークシート⑥

の欄にまとめやすくさせるため。） 

＊＊＊ 演示実験の実施 ＊＊＊＊＊＊＊＊ 

☆フラスコを冷やす。 

☆実際に演示する。（風船はフラスコ外に出る。） 

●Think-Pair-Share ワークシート⑥の欄に書か

せる。この間、机間巡視する。 

○Think ワークシート①の欄に書かせる。こ

の間、机間巡視する。 

○ある程度、書けていたら、再度、【発問２】

を述べる。 

☆手を挙げさせる。誰も手を挙げなければ、そ

のまま、どんどん指名し、いろいろな意見を

聞くようにする。 

☆どんな意見が書けましたか？ 

☆繰り返し、どんな意見が書けたかを聞く。 
 

Ｓ：再び、フラスコの

中に入る（×）。 

Ｓ：風船が割れる 

（×）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｓ：フラスコの中に風

船が、入った時より

も随分と冷やしてい

るのに、風船は、全

くフラスコに入らな

い。 

Ｓ：そもそも、風船が

しぼんでいく様子も

フラスコの中に風船

が入った時よりも遅

い。 



 

 

整 

理 

１ 実験結果の確認 

（風船がフラスコ内

に入らない） 

 

 

 

２ 次時の予告 

5分 

 

☆風船の入っていないフラスコに注目させる。 

・強調する目的で、フラスコを冷やす。 

・実は、冷やしてみたのですが、風船が入ってい

ませんね。と考えた結論を提示する。 

・実験結果を確認する。 

・次時の予告をする。 

☆次の時間の課題  

粒子の性質を理解する。 

※ 実験群は、これを宿題とする。 

 

備考； 

①Ａクラスが実験群、Ｂクラスが統制群とした。 

②基本的に、授業時間は、足りなかったり、余っ

たりしないような計画を立てている。万が一、

時間が余る場合は、ワークシートへの記述時間

を確保することで調整するようにする。時間が

足りない場合は、演示方法を工夫して、時間を

確保する方法を検討してみるようにする。 

②次時の課題として、以下のプリントを配布し

た。 

課題プリント≫堀哲夫（１９９８）、問題解決能力を育

てる理科授業のストラテジー―素朴概念をふまえて 

(授業への挑戦)、明治図書、ｐ.３０ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

資料Ⅱ（２） 授業②『消えた泡の行方（水の減圧沸騰）』に関する細案 

主題（教材） 「QUILT フレームワークに基づいた教師の発問を取り入れた授業の効果に関する研究」 

Think-Pair-Share を取り入れた『水蒸気の体積変化に関する実験（その２）』 

前時の課題   ≪描画法≫粒子の性質を理解する。 

目

標 

１ 湯気と水蒸気の違いを説明することができる。    
２ グラフを書くことができる。 

 
 
 

 

 

 

指 

 

 

 

導 

 

 

 

過 

 

 

 

程 

学  習  活  動 時間 ●実験群 ○統制群 ＊評価方法 ☆支援 予期される生徒の反応 

導 

入 

１ 前時の課題 

 

●不可解な写真の提

示 

『消えた泡の行方』の

写真４０枚 

（Ａ４版）を用意。 

（授業後に回収） 

5分 

 

●５分 

 

粒子の数は増えないことや、粒子自体が大きくな

らないことを確認させる。 

●Ｂクラス 

写真『フラスコ内の風船』を見せる。 

（実験群のみ＠多くの意見を出す） 

見せる写真；空気ではなく水蒸気の場合は、

激しい泡が出ていてもこれ以上膨張しない。 

・これは、何ですか？ 

・エタノールの例のように粒子の考え方を用

いた場合に説明はできますか？ 

〇Ａクラス 

（統制群＠写真を提示しない） 

・今日は水の沸騰に関する実験を行います。 
 

 

 

 

 

 

 

Ｓ:泡がでると気体は膨

張していくはず…。 

Ｓ:丸底フラスコの底か

ら激しく泡が出続け

ているが、ペットボト

ル内の気体の体積が

増加しない。（〇） 

 

展 

 

 

 

 

 

 

 

開 

 

１ 演示実験 

『消えた泡の行方』 

(1) 湯気と水蒸気の

観察 

 

 

 

 

(2) 減圧沸騰の観察 

（空気からの逆流） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２５分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊＊＊ 演示実験を行う ＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

（減圧沸騰を目の当たりにさせる。） 

☆沸騰させて『湯気』『水蒸気』の違いを見せる。 

【発問】（ガラス管の先を水そうから出す。） 

・これは何ですか？ 

・湯気と水蒸気の違いは分かりますか？ 

☆フラスコが激しく沸騰しているのに、ペットボ

トルに泡が出ていない現象を見せる。 

☆フラスコを冷やすと、水が逆流（減圧沸騰）す

ることを見せる。 

☆生徒実験 『消えた泡の行方』を行う。 

☆沸騰するまでの間の時間を使って、上記の実験

の注意事項や、以下の【発問】の説明を行う。 

☆【注意事項】≪特に、板書しない≫ 

・温度計の目盛を読む係、ストップで時間を記

録する係、を決めて、後でグラフが書けるよ

うにしておいて下さい。 

☆ 教師用の実験装置（見た目のみ、ガスバー

ナーなしでも可）を用いて、演示しながら、

観察の仕方を説明する。 

・ガラス管の先を水そうから出すと、どうなっ

ていますか？よく観察しておいてください。 

注：減圧沸騰を目の当た

りにさせる部分は教

師による演示実験を

行うことで、生徒が考

える時間を確保する

ようにする。 

 

注：生徒実験の場合、ス

トップウォッチを与

えただけでも、遊んで

しまう生徒もいる。生

徒の理解促進を目的

とした話し合いの時

間を確保したいと考

えたため、生徒実験は

目的を持たせて１回

のみ実施するような

方略を選択した。つま

り、１回目は演示実験

とした方がよい、と考

えた。 

 



 

 

 

 

 

 

 

２ 教師の発問 

●実験群は  

Think-Pair-Share 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 教師の発問 

●Wait Timeを取り入

れた教師の発問  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ワークシートにメモさせる。） 

泡がでているが、ペットボトルの水が減らない様

子を観察することができた後で、以下の発問を実

施する。 

 

☆【発問】≪教師の発問＠板書しない≫ 

・ガラス管の先を水そうから出すと、白い煙が

出ていましたね。どのような様子でしたか？ 

・あれは、何でしょうか？ 

・湯気と水蒸気って、何が違うんですか？ 

（特に、ワークシートにも書かせない。） 

 

☆ここで、【発問１】を行う。 

●○【発問１】≪教師の発問＠板書する≫ 

・丸底フラスコの底から激しく泡が出続けてい

るのに、ペットボトル内の気体の体積が増加

しなくなったのはなぜですか？ 

・まずは、ワークシートの①の欄に、自分の意

見を書いてください。 

●Think-Pair-Share ワークシート①の欄に

書かせる。この間、机間巡視する。 

●ある程度、書けていたら、席の隣の生徒(パ

ートナー)と話し合いをさせる。 

●Think-Pair-Share ワークシート②の欄に

書かせる。 

●ある程度、書けていたら、再度、【発問１】

を述べ『Wait time』の時間をとる。 

●『Wait time１』の時間 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、ス

トップウォッチで時間を計る。） 

☆手を挙げない指名をする。 

●『Wait time２』の時間 

意見がでたときも待ち時間を作る。 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、ス

トップウォッチで時間を計る。） 

☆出た意見を板書する。（最後に、ワークシー

ト③の欄にまとめやすくさせるため。） 

☆実際に演示する。 

（風船はフラスコの外に出てくる。） 

●Think-Pair-Share ワークシート③の欄に

書かせる。この間、机間巡視する。 

 

 

 

 

 

Ｓ：ガラス管の先約５m

mの部分は目に見えな

い。 

Ｔ：これは何ですか？ 

Ｓ：湯気 

Ｓ：水蒸気 

Ｓ：気体は目で見ること

ができない。白い煙は

目で見ることができ

るから気体ではない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

○統制群は 

Think 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 教師の発問 

●実験群は  

Think-Pair-Share 

ワークシート 

 

 

 

 

 

○統制群は 

Think 

ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 教師の発問 

●Wait Timeを取り入

れた教師の発問  

 

 

 

 

 

○Think ワークシート①の欄に書かせる。こ

の間、机間巡視する。 

○ある程度、書けていたら、再度、【発問１】

を述べる。 

☆手を挙げさせる。誰も手を挙げなければ、そ

のまま、どんどん指名し、いろいろな意見を

聞くようにする。 

・丸底フラスコの底から激しく泡が出続けてい

るのに、ペットボトル内の気体の体積が増加

しなくなったのはなぜですか？ 

☆どんな意見が書けましたか？ 

☆繰り返し、どんな意見が書けたかを聞く。 

 

☆ここで、【発問２】を行う。 

●○【発問２】≪教師の発問＠板書する≫ 

・ガラス管に取り付けたゴム管の先を、メスシ

リンダーに集まった気体の部分に設置して

から、火を消すと、どうなりますか？ 

・この実験を行ってみましょう。 

・まずは、ワークシートの④の欄に、自分の意

見を書いてください。 

 

●まずは、ワークシートの④の欄に、自分の意 

見を書いてください。 

○まずは、ワークシートの②の欄に、自分の意

見を書いてください。 

●Think-Pair-Share ワークシート④の欄に、書

かせる。この間、机間巡視する。 

●ある程度、書けていたら、席の隣の生徒(パート

ナー)と話し合いをさせる。 

●Think-Pair-Share ワークシート⑤の欄に書か

せる。 

●ある程度、書けていたら、再度、【発問２】を述

べる。 

●『Wait time１』の時間 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、スト

ップウォッチで時間を計る。） 

☆手を挙げない指名をする。 

●『Wait time２』の時間 

意見がでたときも待ち時間を作る。 

（板書用Stop、Goの図（Ａ４版）を貼り、スト

ップウォッチで時間を計る。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

備考；Ｂクラスが実験群、Ａクラスが統制群とした。 

『フラスコの中の風船』『消えた泡の行方』のメカニズムを理解させる目的で、①状態変化

をモデル図でかく、②粒子は大きくならない、増加しないという性質を理解させる、③水の

体積は水蒸気になると１７００倍になる、という３点を強調した。 

 

 

６ 生徒実験 

 

 

 

☆出た意見を板書する。（最後に、ワークシート⑥

の欄にまとめやすくさせるため。） 

＊＊＊ 生徒実験 ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

☆実際に実験する。 

 

☆【確認】≪教師の質問＠板書しない≫ 

・フラスコにヒビが入っていませんか。 

・ゴム栓は、しっかりと丸底フラスコに取り付け

ていないと、外れる場合があります。その場合

は、勢いよく抜けてしまいます。実験中に、ゴ

ム栓が若干動くようだったら、火を止めるよう

にして下さい。 

・火を使うので、よく指示を聞いて、やけどをし

ないように注意して下さい。 

☆それでは、火をつけて下さい。 

 

●Think-Pair-Share ワークシート⑥の欄に書か

せる。この間、机間巡視する。 

○Think ワークシート①の欄に書かせる。こ

の間、机間巡視する。 

○ある程度、書けていたら、再度、【発問２】

を述べる。 

☆手を挙げさせる。誰も手を挙げなければ、そ

のまま、どんどん指名し、いろいろな意見を

聞くようにする。 

・ガラス管に取り付けたゴム管の先を、メスシ

リンダーに集まった気体の部分に設置して

から、火を消すと、どうなりますか？ 

☆どんな意見が書けましたか？ 

☆実際に演示する。 

☆繰り返し、どんな意見が書けたかを聞く。 
 

 

 

Ｔ:「それでは、実験を

行ってみましょう。」 

注：ストップウォッチ、

グラフ用紙、白衣、ゴ

ーグルの配布 

 

 

 

 

整 

理 

１ 実験結果の確認 

 

 

２ 課題の予告 

 

 

３ 次時の予告 

5分 ※ ゴム栓には、デジタル温度計をあらかじめ差

し込んでおき、温度も記録させ、グラフがか

けるようにする。 

※グラフの作成。を加熱したときの温度変化を時

間ごとに記録し、結果を正しくグラフに表すこ

とができる。 

・次時の予告をする。  

 



 

 

資料Ⅲ 実際に使用した事前調査及び事後調査 

 

これは、全てのクラスを対象とした事前質問紙調査です。 

 

事前質問紙調査 

                  年  組  番  氏名               

 ※ 《これはテストではありません。自由に自分の考えを述べるようにして下さい。》 

 

１ 以下の問いに答えよ。 

(1) 水 100ｇに食塩 20ｇを溶かしてできた食塩水の重さは何ｇか。ア～エから選び、記号で答えよ。 

ア 100ｇ    イ 100ｇより重くて 120ｇより軽い    ウ 120ｇ    エ 120ｇより重い 

(2) 前問(1)で、そうなる理由を書け。  

   そう考えた理由 

 

 

 

２ 以下の問いに答えよ。 

(1) 電気ポットの水が沸騰している時、水の中には大きな泡が見られた。この泡

は何から 

 できているか。ア～エから選び、記号で答えよ。 

ア 空気    イ 水蒸気    ウ 熱    エ 酸素、又は水素 

(2) やかんの水が沸騰している時、白い湯気が見られた。湯気の正体は何か。ア～エから選び、記号

で答えよ。 

ア 水蒸気（気体）      イ 水蒸気（液体）   

ウ 小さな水の粒（気体）   エ 小さな水の粒（液体） 

(3) やかんの水が沸騰している時、湯気が出ているようすの絵（湯気のイメージ図）をかけ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

これは、全てのクラスを対象とした事後質問紙調査です。 

 

事後質問紙調査 

                  年  組  番  氏名               

※ 《これはテストではありません。自由に自分の考えを述べるようにして下さい。》 

 

１ 以下の問いに答えよ。 

(1) 水 100ｇに食塩 20ｇを溶かしてできた食塩水の重さは何ｇか。ア～エから選び、記号で答えよ。 

ア 100ｇ    イ 100ｇより重くて 120ｇより軽い    ウ 120ｇ    エ 120ｇより重い 

(2) 前問(1)で、そうなる理由を書け。  

   そう考えた理由 

 

 

 

２ 以下の問いに答えよ。 

(1) 電気ポットの水が沸騰している時、水の中には大きな泡が見られた。この泡

は何から 

 できているか。ア～エから選び、記号で答えよ。 

ア 空気    イ 水蒸気    ウ 熱    エ 酸素、又は水素 

(2) やかんの水が沸騰している時、白い湯気が見られた。湯気の正体は何か。ア～エから選び、記号

で答えよ。 

ア 水蒸気（気体）      イ 水蒸気（液体）   

ウ 小さな水の粒（気体）   エ 小さな水の粒（液体） 

(3) やかんの水が沸騰している時、湯気が出ているようすの絵（湯気のイメージ図）をかけ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

３ 図のように、水を沸騰させる実験をＡからＥの順で行った。以下の問いに答えよ。 

【実験】Ａ 丸底フラスコに少量の０℃の水を入れた。この丸底フラスコ 

   の口に風船を取りつけ、加熱した。 

Ｂ 加熱を続けると、沸騰が始まり、風船が大きくふくらんだ。 

Ｃ ここで風船をはずし、加熱を続けた。沸騰は続き、フラスコ 

   の口から盛んに湯気が出て、水の量はどんどん減少していった。 

Ｄ 水の量が非常に少なくなったところで、もう一度風船を取りつけた。 

Ｅ 加熱を続けると再び風船はふくらみ、フラスコ内の水はなくなったので加熱をやめた。 

(1) 【実験】Ｂでふくらんだ風船内に入っている物質は何か。 

(2) 【実験】Ｅでふくらんだ風船内に入っている物質は何か。 

(3) 【実験】Ｅで加熱をやめたのち、０℃まで冷却すると風船はどうなるか。ア～オから選び、記号

で答えよ。ただし、エ、オは風船がフラスコ内に入り込んだ状態である。 

 
(4) 前問(3)で、そうなる理由を書け。 

(5) 【実験】Ｃで、風船をはずさないまま加熱をやめ、０℃まで冷却すると風船はどうなるか。 

(1) 

 

(2) 

(3) 

 

(4) 

(5) 

 

 

４ 図１のように、水が沸騰するときのようすを調べる実験をした。 

以下の問いに答えよ。 

(1) 最初は、メスシリンダーに気体が集まる。このとき、ガラス管  

の先から発生した泡は何か。 

(2) さらに加熱を続けると水が沸騰し、メスシリンダーに集まった気  

体が、これ以上増えなくなった。このとき、丸底フラスコ内の水か 

ら出ていた大きな泡は何か。 

(3) 丸底フラスコの底から激しく泡が出続けているのに，メスシリンダー内の

気体の体積が増加しなくなったのはなぜか。 

(4) 図１のようにガラス管の先が水そうの水につかったまま火を消すと、水が

逆流して丸底フラスコが水で一杯になることがわかった。そこで、図２のよ

うにガラス管の先にゴム管を取りつけ、そのゴム管の先を図２のＡ点の部分

（メスシリンダーに集まった気体の部分）に設置してみることにした。この

とき火を消すとどうなるか。 

(1) 

 

(2) 

(3) 

 

(4) 

 



 

 

これは、授業①『フラスコの中の風船』が実験群のクラスを対象とした事後質問紙調査です。 

事後質問紙調査                 年  組  番  氏名               

これはテストではありません。 

自由に自分の考えを述べるようにして下さい。 

※ 右の２つの授業についての質問です。 

授業①『フラスコの中の風

船』 

授業②『消えた泡の行方』 

  

 

１ 授業①『フラスコの中の風船』では、

教師による発問の直後、及び生徒に

よる返答の直後で、５秒間の待ち時

間を取りました。 

(1) 教師による発問の直後で、５秒間の

待ち時間をとること（図の『Wait time

１』）は、考えるための時間として重要な時間だと思いましたか。ア～エから適当なものを選び、記

号で答えてください。さらに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 

 

   そう考えた理由 

 

 

 

(2) 生徒による返答の直後で、５秒間の待ち時間をとること（図の『Wait time2』）は、考えるための

時間として重要な時間だと思いましたか。ア～エから適当なものを選び、記号で答えてください。さ

らに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 

 

 そう考えた理由 

 

 

 

２ 授業中に使用したプリントに関する質問です。授業プリントとして、授業①『フラスコの中の風船』

では、私のアイディア、パートナーのアイディア、共有したこと、という３項目が書かれた授業プリ

ントを、授業②『消えた泡の行方』では、私のアイディア、という１項目のみの授業プリントを使い

ました。 

どちらの授業プリントが、自分の考えたことを深めることができたと思いますか。ア～ウから適当

なものを選び、記号で答えてください。さらに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

 ア ３つの項目のプリント   イ １項目のみのプリント   ウ どちらともいえない 

 

 そう考えた理由 

 

 

 



 

 

これは、授業②『消えた泡の行方』が実験群のクラスを対象とした事後質問紙調査です。 

事後質問紙調査                 年  組  番  氏名               

これはテストではありません。 

自由に自分の考えを述べるようにして下さい。 

※ 右の２つの授業についての質問です。 

授業①『フラスコの中の風

船』 

授業②『消えた泡の行方』 

  

 

１ 授業②『消えた泡の行方』では、教

師による発問の直後、及び生徒による

返答の直後で、５秒間の待ち時間を取

りました。 

(1) 教師による発問の直後で、５秒間の

待ち時間をとること（図の『Wait time

１』）は、考えるための時間として重要な時間だと思いましたか。ア～エから適当なものを選び、記

号で答えてください。さらに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 

 

   そう考えた理由 

 

 

 

(2) 生徒による返答の直後で、５秒間の待ち時間をとること（図の『Wait time2』）は、考えるための

時間として重要な時間だと思いましたか。ア～エから適当なものを選び、記号で答えてください。さ

らに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

ア そう思う  イ ややそう思う  ウ あまり意識しなかった  エ 意味は無いと思う 

 

 そう考えた理由 

 

 

 

２ 授業中に使用したプリントに関する質問です。授業プリントとして授業①『フラスコの中の風船』

では、私のアイディア、という１項目のみの授業プリントを、授業②『消えた泡の行方』では、私の

アイディア、パートナーのアイディア、共有したこと、という３項目が書かれた授業プリントを、使

いました。 

どちらの授業プリントが、自分の考えたことを深めることができたと思いますか。ア～ウから適当

なものを選び、記号で答えてください。さらに、そう考えた理由を簡単に書いてください。 

 ア ３つの項目のプリント   イ １項目のみのプリント   ウ どちらともいえない 

 

 そう考えた理由 

 
 



 

 

これは、全てのクラスを対象とした事前・事後・遅延調査です。 

コンセプト・マップ（概念地図） 
以下に 10 個の用語を挙げてありますので、“状態変化”という単語を中心に概念地図

を作ってください。上手く概念地図に書けない単語があれば除いてもいいし、付け加え

たいものがあれば付け加えても構いません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

状態変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【単語】 

沸点・融点・蒸留・固体・液体・気体・温度・体積・質量・昇華 

※ 矢印をたどることで、後から文章表現ができそうですか？    



≪※ このワークシートは実験群用のものです。≫   年  組  番  氏名              

『フラスコの中の風船』                   パートナー氏名              

教師の 

発問 

私の 

アイディア 

パートナーの 

アイディア 

共有したこと 

【発問１】 

・風船の入ったフラスコを、 

再びあたためると、 

どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた 

説明はできますか？ 

① ② ③ 

【発問２】 

・はじめから風船をつけて、 

あたためた後に、 

フラスコを冷やすと 

どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた 

説明はできますか？ 

④ ⑤ ⑥ 

感想（このワークシートに書くことで、アイディアをまとめることはできましたか。） 
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≪※ このワークシートは実験群用のものです。≫   年  組  番  氏名             

『消えた泡の行方』                       パートナー氏名             

 

教師の 

発問 

私の 

アイディア 

パートナーの 

アイディア 

共有したこと 

【発問１】 

・丸底フラスコの底から激しく泡

が出続けているのに、ペットボ

トル内の気体の体積が増加し

なくなったのはなぜですか？ 

① ② ③ 

【発問２】 

・ガラス管に取り付けたゴム管の

先を、メスシリンダーに集まっ

た気体の部分に設置してから、

火を消すと、どうなりますか？ 

④ ⑤ ⑥ 

感想（このワークシートに書くことで、アイディアをまとめることはできましたか。） 
 
 



≪※ このワークシートは統制群用のものです。≫ 

『フラスコの中の風船』             年  組  番 氏名              

 教師の 

発問 

私の 

アイディア 

【発問１】 

・風船の入ったフラスコを、 

再びあたためると、 

どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた 

説明はできますか？ 

① 

【発問２】 

・はじめから風船をつけて、 

あたためた後に、 

フラスコを冷やすと 

どうなりますか？ 

・粒子概念を用いた 

説明はできますか？ 

② 

感想（このワークシートに書くことで、アイディアをまとめることはできましたか。） 
 
 



≪※ このワークシートは統制群用のものです。≫  

『消えた泡の行方』            年  組  番  氏名              

                         

教師の 

発問 

私の 

アイディア 

【発問１】 

・丸底フラスコの底から激しく泡

が出続けているのに、ペットボ

トル内の気体の体積が増加し

なくなったのはなぜですか？ 

① 

【発問２】 

・ガラス管に取り付けたゴム管の

先を、メスシリンダーに集まっ

た気体の部分に設置してから、

火を消すと、どうなりますか？ 

② 

感想（このワークシートに書くことで、アイディアをまとめることはできましたか。） 
 
 

 


