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４ 理科

(1) 理科における言語活動の充実の視点

ア 理科における「言語活動の充実」のとらえ方

新学習指導要領においては，科学的な思考力，表現力の育成を図る観点から，言語活動の充

実を挙げている。そこで，具体的に示さ

れた小・中・高等学校を通して充実すべ

き学習活動をまとめると右のようになる｡

科学的な思考力，表現力は，問題解決

の過程を通して科学的な方法で問題を解決したり，解決したことを分かりやすく表現したりす

るなどの言語活動に意図的に取り組ませることで，高まっていくものととらえることができる。

そこで，中教審答申(平成20年1月)で示された「六つの学習活動例」と新学習指導要領に示された

充実すべき学習活動を，問題

解決の過程に関連付けて右の

ように「理科における言語活

動例」として整理した。

イ 言語活動に取り組むための

留意点

「問題を見いだし観察，実

験を計画する学習活動」では，

観察，実験の方法や結果の見

通しを明確にもたせることが

重要である。このことは，何

のための観察，実験であるか

をはっきりさせ，結果をどの

ように考察すればよいかを明

らかにすることにつながる。

したがって，「観察，実験の

結果を分析し解釈する学習活

動」を充実させるためには，

この活動だけに着目するのではなく，観察，実験前の活動を充実させることが不可欠である。

また，「科学的な概念を使用して考えたり説明したりするなどの学習活動」では，その場面と

しては予想や仮説を立てる場面，観察，実験の結果を整理する場面，予想や仮説と結果とを比

較したり，友達と考えを交流したりする場面，結論をまとめる場面などの多様な場面が考えら

れる。つまり，新学習指導要領に示されている充実すべき学習活動は，それぞれを部分的にと

らえるのではなく，理科の学習全体を通して充実させるという視点が求められる。

理科は児童生徒が諸感覚を働かせて，観察，実験等の具体的な体験を通して事象を調

べることにより，実感を伴った理解を目指しており，具体から抽象へ至る認識の過程を大切

にした指導が求められる。この場合の具体とは,主に自然の事象にかかわる体験を指し，抽象

とは，問題解決の過程を経て身に付ける科学的な言葉や概念を指している。理科では，体験を

基に認識していくという教科の特質を踏まえる必要がある。すなわち，言語活動が大切である

問題解決の過程 理科における言語活動例
① 習得した知識・技能を活用して新たな観察，実
験等を計画する活動（事象を比較・分類すること
によって問題を見いだし，既習事項を関連付ける
ことによって見通しを発想するなどの活動）

② 予想や仮説の検証方法を考察する場面で，自分
の考えを述べる場や，集団としての意思決定をす
るような場を設定するなど，話し合いながら考え
を深め合う活動

③ 観察，実験の結果をグラフや図表に整理し，予
想と関連付けながら考察する活動

④ 自然事象に関する情報をグラフや図表などから
読み取ったり，グラフや図表を用いて分かりやす
く表現したりする活動

⑤ 観察，実験の結果について科学的な言葉や概念
を使用して考えたり，説明したりするなど，概念
や法則などを活用する活動

⑥ 習得した知識・技能を活用して，他の関連する
事象に当てはめて説明するなど，学習の成果と身
の回りの事象等との関連を図る活動

問題を
見いだす段階

見通しを
もつ段階

観察，実験を
する段階

結果から結論を
導きだす段階

学びを生かし，
身の回りの事象
等との関連を図
る段階

○ 問題を見いだし観察，実験を計画する学習活動

○ 観察，実験の結果を分析し解釈する学習活動

○ 科学的な概念を使用して考えたり説明したりす

るなどの学習活動
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からといって言葉だけの理解にとどめるの

ではなく，事象にかかわる具体的な体験を

通して，比較・分類して問題を見いだすな

どの問題解決の活動を経て言葉の意味を理

解し，科学的な概念を形成する過程（図10）

を大切にすることが重要である。

科学的な思考力，表現力は，短期間に

身に付く力ではないことなどを踏まえ，長

期的な視点に立って，児童生徒に科学的な

思考力，表現力を育成するというねらいを明確にした，意図的，計画的，継続的な言語活動を

進めることが大切である。具体的には，児童生徒の既有知識に関する実態を分析し，身に付け

させたい力を育成するために効果的な言語活動を構想したり，言語環境を整える観点から理科

室設営や図書室の活用を見直したりすることが考えられる。

(2) 言語活動の充実を図る学習指導の工夫

ア 本県における理科の言語活動の現状

理科の｢言語活動の取組に関する調

査結果」(図11)では，「⑤観察，実験の

結果について科学的な言葉や概念を用

いて考えたり，説明したりする活動」

や「⑥習得した知識・技能等を活用し

て，学習の成果と身の回りの事象等と

の関連を図る活動」への取組は，全校

種で80％より低くなっている。

また，これらに加えて，中学校では

「①新たな観察，実験等を計画する活

動」が低く，高等学校については全体的に低くなっているが，理科の特質を踏まえると，「観

察，実験の結果を分析し解釈して自らの考えを導き出し，表現するなどの学習活動の充実」が

求められる。

また，課題として，「言語活動の時間の確保」や「すべての単元で，どのように言語活動を

位置付けていくか。」などが挙げられていた。単元のどこで，どのような言語活動を重視し，

どのような方策を講じるかを具体的に位置付けた指導計画の工夫，改善も求められる。

イ 言語活動を充実させるための方策

「観察，実験の結果について科学的な言葉や概念を用いて考えたり，説明したりする活動」

を充実させるためには，自分なりの考えをまとめ，グループや全体で話し合うなどして考えを

練り上げる場の設定が必要になる。

ここでは，結果（事実）に基づいた考察をさせるために，「～と同じ（違う）ことは何か。」

や「～と～はどのような関係があるか。」など，比較や関係付けなどの問題解決の能力を活用

して考えさせる発問を行ったり，「～だと思います。その理由は～です。」など根拠を明確にし

たまとめの型を思考のモデルとして示したりすることが有効である。また，考察したことを論

理的に説明し一般化するために，科学的な言葉や概念をキーワードとして示したり，主述を明

科学的な知識

情報の表，
グラフ，モ
デル等への
整理

話合い，説明，活用

比較・分類

関係付け 条件制御

観察，実験
仮 説

事実の記録

分析・解釈

推論

科学的な見方や考え方
（科学的な概念）

素朴な見方や考え方
（素朴概念）

問 題

計画の立案

結 論

既習事項等の適用

言語活動例についての質問（以下の活動を行っているか） 合計（％）

①
習得した知識・技能を活用して新たな観察，実験等を計画する活
動

②

予想や仮説の検証方法を考察する場面で，自分の考えを述べる場
や，集団としての意思決定をするような場を設定するなど，話し
合いながら考えを深め合う活動

③
観察，実験の結果をグラフや図表に整理し，予想と関連付けなが
ら考察する活動

④
自然事象に関する情報をグラフや図表などから読み取ったりグラ
フや図表を用いて分かりやすく表現したりする活動

⑤
観察，実験の結果について科学的な言葉や概念を用いて考えたり，
説明したりするなど，概念・法則などを活用する活動

⑥

習得した知識・技能等を活用して，他の関連する事象に当てはめ
て説明するなど，学習の成果と身の回りの事象等との関連を図る
活動
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図10 科学的な概念を形成する過程

図11 「言語活動の取組に関する調査結果」
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確にすることや「だから」などのつなぎ言葉を適切に用いるように指導したりすることも有効

である。

話合い活動では，自分の考えを説明しよりよい説明に修正するなどの話合いの目的を児童生

徒に理解させたり，話し合う時間や話し合った後どうするかを明確にしたりしておくことが大

切である。考えを練り上げるためには，異なる考えに触れさせて多面的に考察させたり，分か

りやすい説明を参考にして曖昧な考えを明確にさせたりすることが必要であり，そのためにグ

ループの構成を変えたり違うグループと考えを交流させたりするなどの工夫が考えられる。

「学習の成果と身の回りの事象等との関連を図る活動」を充実させるためには，日常生活と

の関連を図った具体的な事象を考えたり，提示された事象を説明したりする場や，新たな課題

に取り組みレポートにまとめて発表したり，ものづくりを行ったりする場の設定が必要になる。

これらの活動は，学んだ知識や技能の活用であり，実感を伴った理解につながるものである。

場の設定としては，一単位時間の終末や単元末などが考えられ，児童生徒の実態や学習内容

を踏まえた適切な時間確保が求められる。また，考えたり説明したりする場面では，学習内容

とかかわりがある事象を準備しておき，実物や写真・図などで具体的に提示し，学習した用語

やまとめの文を活用するように発問したり，具体物を操作させたりすることなどが有効である。

発問や思考のモデル，話合いの場の工夫などの方策は，それぞれを効果的に組み合わせる

ことでより充実した言語活動につながる。

ウ 指導内容に応じて重視したい言語活動の位置付け

効果的で効率的な指導を行うためには，具体的な言語活動を指導計画に位置付けておくこ

とが大切である。次は，内容の構成の柱である「エネルギーの見方」の指導に当たって，「観

察，実験の結果を分析し解釈する学習活動」を重視したい場合の言語活動例である。

学年・項目 指導のねらい 重視したい言語活動例

小学校 風やゴムの力を働かせたときの現象 ・ 風やゴムの力と物が動いた距離などを関係付け

第３学年 の違いを比較する能力を育てるととも て考え，風やゴムが物を動かす働きについて説明

「風やゴム に，それらの理解を図り，風やゴムの する。

の働き」 働きについての見方や考え方をもつこ
とができるようにする。

小学校 振り子の運動の規則性について条件 ・ 振り子が１往復する時間を変化させる条件につ

第５学年 を制御して調べる能力を育てるととも いて予想し，それを確かめる方法を話し合う。ま

「振り子の に，それらの理解を図り，振り子の運 た，実験結果を整理した表やグラフから，振り子

運動」 動の規則性についての見方や考え方を の運動の規則性を見いだし説明する。
もつことができるようにする。
力や圧力の実験を通して，力や圧力 ・ ばねの伸びの実験結果をグラフに表し，力の大

中学校 に関する基礎的な性質やその働きを理 きさと伸びを関係付けて考え，規則性を見いだし

第１学年 解させ，力の量的な見方の基礎を養う。 説明する。

「力と圧力」 ・ 圧力の実験結果を基に，へこみ方と物体の接触
面積を関係付けて考え，圧力の違いを面に垂直に
働く力と面積から説明する。

仕事や力学的エネルギーの実験を通 ・ 衝突実験結果を基に，位置エネルギーでは高さ
中学校 して，エネルギーを量的に扱うことが や質量と，運動エネルギーでは質量や速さとを仕
第３学年 できることや，運動エネルギーと位置 事と関連付けて考え，規則性を見いだし説明する。
「力学的エ エネルギーが相互に移り変わることを ・ 振り子の運動などの実験結果を基に，位置変化
ネルギー」 見いださせ，力学的エネルギーの総量 と運動変化を比較して考え，運動エネルギーと位

が保存されることを理解させる。 置エネルギーは相互に移り変わることを説明する。
高等学校 変位や速度などの物体の運動の基本 ・ 物体の運動を測定し，その運動を速度と時間の
物理基礎 的な表し方について，直線運動を中心 グラフで表し，それらの関係を見いだすとともに，
「運動の表 に理解させる。 グラフの傾きやｔ軸との間の面積がそれぞれ加速
し方」 度と移動距離を表していることを説明する。
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(3) 言語活動の充実を図る学習指導の実践例
ア 小学校における実践例
(ｱ) 単元名 「もののかさと力」（第４学年）
(ｲ) 本時の目標（４・５／７）

閉じ込めた空気に力を加えたときの体積と圧し返す力の変化を関係付けて，空気鉄砲の玉
が飛び出す仕組みを考えることができる。（科学的な思考）

(ｳ) 言語活動の充実の視点
○ 問題解決の過程の各段階で言語活動を設定（※本時は２時間続きで時間を確保）
○ 小グループでの説明から全体での話合いへ…一人一人の考えの明確化
○ モデル図や結果の整理のためのワークシート等の活用…根拠や具体的イメージの明確化
○ ICTの効果的活用（ハイスピードカメラ，電子黒板等）…事象の視覚的なとらえやすさ
○ キーワードとなる言葉の明確化とその活用…科学的な概念の理解

(ｴ) 本時の展開

(ｵ) 成果と課題
○ 十分な言語活動の場を確保し，一人一人の考えを全体で交流したことにより，空気の性
質についての見方や考え方が深まり，説明が次第に明確になってきた。

△ 児童一人一人の発表から，いくつかのキーワードに気付く児童はいたが，全ての児童が
キーワードを使って説明し直すのは困難であった。キーワードと事象との関連について，
全ての児童が共通理解できるまで話し合う活動が必要と思われる。

過程 主な学習活動 指導上の留意点（◎言語活動の充実の工夫）
つ １ 本時のめあてを確認する。 ◎ 空気鉄砲の前玉が勢いよく飛び出す場 【問題を見いだす段階】
か 空気でっぽうの玉は，なぜ 面と，空気が漏れてあまり飛び出さない
む いきおいよく飛び出すのだろ 場面をスローモーション映像で提示し， 二つの事象を比

うか。 「違いは何か」，「何がそうさせているの 較させるときの視
２ 予想や実験の方法，安全面に か」と発問することで問題意識を高める 点を与えることで，
ついて話し合う。 ようにする。 解決すべき問題を
・ とじこめた空気はちぢんだ ◎ 前時の学習でかいた空気鉄砲の玉が飛 明らかにする。
り，もとにもどったりするの び出す仕組みのイメージについて話し合
ではないかな。 うことにより，体積の変化や圧し返す力 【見通しをもつ段階】

の変化に着目できるようにする。
空気鉄砲の玉が

◎ 結果がどうな 飛び出す瞬間のモ
るか，モデル図を デル図を用いなが
使って説明させ ら，空気の性質に
ることで見通し ついて話し合い，
がもてるように 見通しをもつ。

モデル図 する。
【観察,実験をする段階】

調 ３ 注射器の先をふさいで，ピス ◎ 閉じ込められた空気は，圧し縮められ
べ トンを圧すと空気の体積が小さ るほど，体積が小さくなることや，圧し 空気の体積変化
る くなるが，手をはなすと体積は 返す力が大きくなること，手をはなすと と手応えを関係付

もとに戻ることを実験し記録す もとに戻ることなど実験の結果を，数値 けて考えることが
る。 や図表で記録できるようにワークシート できるように，結

を工夫する。 果を整理する。

５ 実験結果について話し合い， ○ グループ→全体で実験結果を発表し合 【結果から結論を導き出す
閉じ込めた空気の体積の変化と い，だれがやっても，何度やっても，い 段階】
おし返す力の変化を関係付けて つも同じ結果であること（客観性，再現
考える。 性，実証性）をおさえるようにする。 見通しをもつ段
６ どのような仕組みで空気鉄砲 ◎ 空気鉄砲のモデル図を提示し，科学的 階でのモデル図と
の玉は飛び出すのか考え，説明 な言葉や概念，モデル図を使って空気鉄 結果を比較しなが
する。 砲の仕組みを説明できるようにする。 ら考察する。

ま ７ 実験の結果や考察をもとに学 ◎ キーワードになる言葉を話し合い，そ
と 習問題についてまとめをする。 れを使用して自分の言葉でまとめができ 【学びを生かし身の回り
め 空気でっぽうの玉が飛ぶのは， るように助言する。 の事象との関連を図る
る うしろの玉をおすと，とじこめ 段階】

た空気がおしちぢめられ，もと
にもどろうとして前の玉をおし ◎ 習得した知識・技能等を活用し，他の 学習したことを
出すからだ。 関連する事象に当てはめて考えたことを 別の事象に当ては

８ どうしたらティッシュペーパー 説明する活動を設定し，閉じ込められた めて考える場を設
を玉にして飛ばすことができる 空気の性質についての理解を深めるよう 定する。
か考えやってみる。 にする。

たっぷりたまって
いる空気が，後ろ玉
におされ，前の玉が
空気の威力に耐えら
れなくて飛ぶと思い
ます。
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イ 中学校における実践例

(ｱ) 単元名 「力と圧力」（第１学年 １分野）

(ｲ) 本時の目標（11／12）

水中に体積や重さが違う物体を入れたときの浮力の大きさを調べる実験を通して，浮力の

大きさは水中の物体の体積に関係していることを理解できる。

(ｳ) 言語活動の充実の視点

○ 問題解決の能力を活用させる発問の工夫
浮力の大きさを体積や重さと関係付けて考察させる発問 「結果と予想を比較して，何が言えるのか。」

考察した内容を分かりやすく説明させる発問 「浮力の大きさは何に関係するのだろう。

そのことは何から言えるのか。」

○ どのように結果を分析し解釈したらよいかを，分かりやすくするワークシートの工夫
結果から，何と何を関係付けたらよいかを明確に → 重さや体積の違いによる浮力の変化を対応さ

させる。 せて，表に記録させる。

結果と考察を明確にして表現させる。 → 結果欄と考察欄をそれぞれ設けて記述させる。

(ｴ) 本時の展開
過程 主な学習活動 指導上の留意点（◎言語活動の充実の工夫）

○ 結果を予想させながら実験に取り組
ニュートンはかりで，重さや体 ませる。

実 積が違う物体の浮力を求める。 ・ フィルムケースに入れるおもりの
数により重さの違いを設定する。

験 ・ 空気中の重さを測る。 ・ 重さが同じで体積が異なる容器の
・ 水中の重さを測る。 使用により体積の違いを設定する。
・ 浮力を計算する。

結
結果（重さが違う物体の浮力の大きさと，体 ○ 測定値を正確に記録させる。

果
積が違う物体の浮力の大きさ）から，浮力の大 ・ はかりの値は垂直に読ませる。

の
きさに関係する要因を考える。 ・ 最小目盛の1/10まで読ませる。

整
理
・ 重さが重くなっても， ○ 浮力が計算できない生徒には個別

・
浮力はほとんど変わらな 指導を行う。

考
い。 ◎ 結果と考察を分けてワークシート

察
・ 体積が大きくなると， に記録させ，「体積が大きくなったら，
浮力は大きくなってい 重さが重くなったら。」という考察の
る。 観点を明確にした発問を行う。

分かったことを発表し，まとめる。
○ まず個人で考えさせ，ワークシートに文章で説

ま ・ グループで話し合い，グループの考えを全体 明させる。
と に説明して，全体でまとめる。
め ◎ 記録の表し方や考察の表現について，自分のも

体積が大きくなると浮力は大きくなる。 のと比較させ，より分かりやすい記録や表現に気
重さが変化しても浮力は変わらない。 付かせ，修正させる。

(ｵ) 評価問題の工夫

単元末の評価において，右のよう

な科学的な見方や考え方を問う問題

に取り組ませた。

(ｶ) 成果と課題

○ 考察において，浮力の要因は何に関係があるかを発問で明確にしたことで，どのように

まとめればよいかがはっきりし，多くの生徒が体積に関係があることを説明できた。

○ ワークシートを工夫したことで，結果と考察を明確にして記録することができた。

△ 分かったことを論理的な表現にすることに，困難さを感じている生徒が多い。

図のように高さの異なる穴（Ａ，Ｂ，Ｃ）のつ
いた容器に水を入れると，どのように水が吹き出
すか，図で表しなさい。また，なぜ，そのような
吹き出し方になるのか理由も書きなさい。
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ウ 高等学校における実践例

（ｱ） 単元名 「運動の法則」（物理Ⅰ）

（ｲ） 本時の目標 （３／４）

○ 力と運動の実験を行い，実験中に気付いたことを的確に表現し，実験結果をグラフで表

すことができる。

○ グラフを分析し，力と加速度の関係，質量と加速度の関係を考察して運動の法則を見い

だすとともに，運動方程式を導き出せる。

○ 日常生活で見られる様々な物体の運動を，運動方程式と関連付けて説明できる。

（ｳ） 言語活動の充実の視点

物理学の基本的な概念や原理・法則の理解を深め，確実な定着を図るために，観察，実験

を通した学習に，自らの考えを論理的に表現する活動を積極的に取り入れる工夫を行う。

○ 実験計画や操作方法，結果の予想の話合い

○ データのグラフ化

○ 結果の分析や考察の発表，導き出された法則の説明

○ 日常生活で見られる事象との関連付けの説明

（ｴ） 本時の展開
過程 主な学習活動 指導上の留意点（◎言語活動の充実の工夫）
１ 力の定義を説明する。 ○ 事前に，物体に力を加えたときの物体の運動の変化

導 ２ 前時の実験で記録タイマーのテープから についてワークシートに記入させておく。
作成したグラフを分析し，傾きが加速度を ○ 手で台車を引く場合，台車の速さが速くなるので，

入 表すことを文章にまとめる。 一定の力を保つことが難しかったことを思い出させ
３ 体で感じた力と加速度の関係を発表する。 る。
４ 加速度の大きさは何の影響を受けるかを ◎ 予想を基に，実験の計画を話し合わせる。
予想し，確かめる実験を計画する。 ◎ コンピュータを活用してデータをグラフ化し，比例，

５ 力や質量を変えた実験を行い，実験中に 反比例の関係の見通しをもたせる。
気付いたことを文章にまとめ，コンピュー ・ グラフを分析して自分の考えを発表させる。

展 タを活用してデータをグラフ化する。 ・ 日常の体験を基に自分の考えを発表させる。

開

６ グラフを分析し，力と加速度の関係,質量 ○ 力や質量をさらに変えたとき，グラフの形はどうな
と加速度の関係を発表する。 るかを予想させ，確かめさせる。

７ 力と質量と加速度の関係式を導く。 ○ 比例定数を kとおいて関係式をつくらせる。
８ 力の単位と運動方程式の意味を理解する。 ○ 力の単位を示し，運動方程式を完成させる。終
９ 運動方程式を活用して，日常生活で見ら ◎ 運動の法則を説明させ，日常生活で見られる加速度末
れる物体の運動を説明する。 運動の例を運動方程式と関連付けながら挙げさせる。

（ｵ） 成果と課題

○ 力と加速度，質量と加速度の関係を予想し，確かめる実験の計画を話し合ったことで，

主体的に実験に取り組むことができ，加速度が力と質量の影響を受けることを理解できた。

○ グラフを作成，分析したことで，比例，反比例の関係の見通しをもつことができ，確か

める実験を行って関係式を導き出し，運動方程式を理解できた。

△ 次時に，測定値が理論値と一致しない理由について考察し発表できたが，「摩擦」とい

う物理用語を使っての説明は難しく，用語を定着させることも必要であった。


