
 

 

（３）算数、数学 

①現行学習指導要領の成果と課題を踏まえた算数科、数学科の目標の在り方 

ⅰ）現行学習指導要領の成果と課題 

○ 現行の学習指導要領により、平成２４年（２０１２年）のＰＩＳＡ調査における数学

的リテラシーは、読解力、科学的リテラシーとともに、平均得点が比較可能な調査回以

降、最も高くなっているなどの成果が見られるが、学力の上位層の割合はトップレベル

の国・地域よりも低い結果となっている。また、平成２３年（２０１１年）に実施され

た国際教育到達度評価学会（ＩＥＡ）の国際数学・理科教育動向調査（ＴＩＭＳＳ）の

質問紙調査結果では、国際平均に比べて、日本の中学生は数学を学ぶ楽しさや、実社会

との関連に対して肯定的な回答をする割合が低いなど学習意欲面で課題がある。さらに、

小学校と中学校の間で算数・数学の勉強に対する意識に差があり、小学校から中学校に

移行すると、数学の学習に対し肯定的な回答をする生徒の割合が低下する傾向にある。 

○ さらに、全国学力・学習状況調査等の結果からは、小学校では、「基準量、比較量、

割合の関係を正しく捉えること」や「事柄が成り立つことを図形の性質に関連付けるこ

と」、中学校では、「数学的な表現を用いた理由の説明」に課題が見られた。また、高

等学校では、「数学の学習に対する意欲が高くないこと」や「事象を式で数学的に表現

したり論理的に説明したりすること」が課題として指摘されている。 

○ 今回の学習指導要領の改訂においては、これらの課題に適切に対応できるよう改善を

図っていくことが必要である。 

ⅱ）課題を踏まえた算数科、数学科の目標の在り方 

○ 今回の学習指導要領の改訂に際しては、幼児期に育まれた数量・図形への関心・感覚

等の基礎の上に、小・中・高等学校教育を通じて育成を目指す資質・能力を、「知識・

技能」、「思考力・判断力・表現力等」、「学びに向かう力・人間性等」の三つの柱に

沿って明確化し、各学校段階を通じて、実社会との関わりを意識した数学的活動の充実

等を図っていくことが求められる。（別添４‐１を参照） 

○ そのため、算数科・数学科において育成を目指す資質・能力について、学校段階ごと

に別添４‐２のとおり整理した。学校段階ごとの算数科・数学科の教科目標についても、

このような資質・能力の整理に基づき示すことが求められる。 

ⅲ）算数科・数学科における「見方・考え方」 

○ 算数科・数学科の学習においては、「数学的な見方・考え方」を働かせながら、知識・

技能を習得したり、習得した知識・技能を活用して探究したりすることにより、生きて

働く知識となり、技能の習熟・熟達にもつながるとともに、より広い領域や複雑な事象

を基に思考・判断・表現できる力が育成される。このような学習を通じて、「数学的な

見方・考え方」が更に成長していくと考えられる。 
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○ また、算数科・数学科において育成を目指す「学びに向かう力・人間性等」について

も、「数学的な見方・考え方」を通して社会や世界にどのようにかかわっていくかが大

きく作用しており、「数学的な見方・考え方」は資質・能力の三つの柱である「知識・

技能」、「思考力・判断力・表現力等」、「学びに向かう力・人間性等」の全てに働く

ものであり、かつ全てを通して育成されるものとして捉えられる。 

○ 「数学的な見方・考え方」のうち、「数学的な見方」については、事象を数量や図形

及びそれらの関係についての概念等に着目してその特徴や本質を捉えることであると

整理することができる。 

○ また、「数学的な見方・考え方」のうち、「数学的な考え方」については、目的に応

じて数・式、図、表、グラフ等を活用し、論理的に考え、問題解決の過程を振り返るな

どして既習の知識・技能等を関連付けながら統合的・発展的に考えることであると整理

することができる。 

○ これらを踏まえると、算数科・数学科において育成される「数学的な見方・考え方」

については、「事象を数量や図形及びそれらの関係などに着目して捉え、論理的、統合

的・発展的に考えること」として再整理することが適当である。 

②具体的な改善事項 

ⅰ）教育課程の示し方の改善 

ア 資質・能力を育成する学びの過程についての考え方 

○ 資質・能力を育成していくためには、学習過程の果たす役割が極めて重要である。算

数科・数学科においては、「事象を数理的に捉え、数学の問題を見いだし、問題を自立

的、協働的に解決し、解決過程を振り返って概念を形成したり体系化したりする過程」

といった数学的に問題解決する過程が重要である。 

○ この数学的に問題解決する過程は、別添４‐３に示したとおり、日常生活や社会の事

象を数理的に捉え、数学的に表現・処理し、問題を解決し、解決過程を振り返り得られ

た結果の意味を考察する、という問題解決の過程と、数学の事象について統合的・発展

的に捉えて新たな問題を設定し、数学的に処理し、問題を解決し、解決過程を振り返っ

て概念を形成したり体系化したりする、という問題解決の過程の二つのサイクルが相互

にかかわり合って展開する。その際、これらの各場面で言語活動を充実し、それぞれの

過程を振り返り、評価・改善することができるようにする。また、これらの過程につい

ては、自立的に、時に協働的に行い、それぞれに主体的に取り組めるようにすることが

大切である。このことにより、資質・能力が育成されるよう指導の改善を図ることが重

要である。 

○ より具体的には、これらの問題解決の過程において、よりよい解法に洗練させていく

ための意見の交流や議論など対話的な学びを適宜取り入れていくことが必要であるが、

154



 

 

その際にはあらかじめ自己の考えを持ち、それを意識した上で、主体的に取り組むよう

にし、深い学びを実現することが求められる。 

イ 指導内容の示し方の改善 

○ 「内容」に関しては、育成を目指す「知識・技能」、「思考力・判断力・表現力等」

がより明確となり、それらを育成するための学習過程の改善が図られるよう、どのよう

な「数学的な見方・考え方」を働かせて数学的活動を行い、どのような「知識・技能」

及び「思考力・判断力・表現力等」を身に付けることを目指すのかを示していくことが

必要である。その上で、「内容」の系統性、「内容」と育成される資質・能力とのつな

がり及びこれまでに明らかになっている課題などを意識した「内容」の構成、配列にす

ることが求められる。 

ⅱ）教育内容の改善・充実 

ア 科目構成の見直し 

○ 高等学校の「数学活用」については、開設されている学校が少ないことや、スーパー

サイエンスハイスクールなどの取組で成果をあげている課題研究と同様の趣旨の「理数

探究（仮称）」及び「理数探究基礎（仮称）」が新設されることに伴い廃止する。ただ

し、「数学活用」は事象を数理的に考察する能力や数学を積極的に活用する態度などを

育てる内容で構成されており、これらは今回の改訂でも重視すべきことであることから、

新たに「数学Ｃ（仮称）」を設けて高等学校数学科を「数学Ⅰ」、「数学Ⅱ」、「数学

Ⅲ」、「数学Ａ」、「数学Ｂ」、「数学Ｃ（仮称）」に再編するとともに、「数学活用」

の内容をその趣旨などに応じてそれぞれ「数学Ａ」、「数学Ｂ」、「数学Ｃ（仮称）」

に移行することが適当である。なお、高等学校数学科の必履修科目は「数学Ⅰ」とする。

（別添４－４を参照） 

○ 「数学Ｃ（仮称）」は、高等学校の多様な履修形態に対応し、活用面において基礎的

な役割を果たす「データの活用（仮称）」その他の内容で構成することが適当と考えら

れる。 

○ なお、高等学校の統計的な内容については、特に情報科などとの連携を重視するこ

とが求められる。 

イ 教育内容の見直し 

○ 算数・数学を学ぶことは、問題解決の喜びを感得し、人生をより豊かに生きることに

寄与するものと考えられる。また、これからの社会を思慮深く生きる人間を育成するこ

とにも大きく貢献すると考えられる。このため、数学と人間との関わりや数学の社会的

有用性についての認識が高まるよう、十分に配慮した内容としていくことが求められる。 

○ これからの時代を生き抜くため、米国等ではＳＴＥＭ（Science、Technology、

Engineering and Mathematics）教育の推進が図られており、その基盤に数学が位置付
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けられている。数学には、諸事象に潜む数理を見いだし、それを的確に表現することへ

の大きな期待が寄せられている。また、ＰＩＳＡ調査の読解力の定義が、読むテキスト

の形式として物語、論説などの｢連続テキスト｣と、表、図、ダイヤグラムなどの｢非連

続テキスト｣があり、両者を含めて読む対象とするとして、より広い言語観に立って規

定されているなど、言語としての数学の特質が一層重視されてきており、このことに配

慮する必要がある。 

○ また、社会生活などの様々な場面において、必要なデータを収集して分析し、その傾

向を踏まえて課題を解決したり意思決定をしたりすることが求められており、そのよう

な能力を育成するため、高等学校情報科等との関連も図りつつ、小・中・高等学校教育

を通じて統計的な内容等の改善について検討していくことが必要である。 

○ さらに、プログラミング教育については、他教科においても学習機会の充実に向けた

検討がなされているところであるが、小学校の算数科においても、時代を超えて普遍的

に求められる力であるプログラミング的思考を身に付けることが重要であると考えら

れる。そのため、プログラミング的思考と、算数科で身に付ける論理的な思考とを関連

付けるなどの活動を取り入れることも有効である。 

ⅲ）学習・指導の改善充実や教育環境の充実等 

ア 「主体的・対話的で深い学び」の実現 

○ 算数科・数学科では、児童生徒自らが、問題の解決に向けて見通しをもち、粘り強く

取り組み、問題解決の過程を振り返り、よりよく解決したり、新たな問いを見いだした

りするなどの「主体的な学び」を実現することが求められる。 

○ また、算数科・数学科では、事象を数学的な表現を用いて論理的に説明したり、より

よい考えや事柄の本質について話し合い、よりよい考えに高めたり事柄の本質を明らか

にしたりするなどの「対話的な学び」を実現することが求められる。 

○ さらに、算数科・数学科では、数学に関わる事象や、日常生活や社会に関わる事象に

ついて、「数学的な見方・考え方」を働かせ、数学的活動を通して、新しい概念を形成

したり、よりよい方法を見いだしたりするなど、新たな知識・技能を身に付けてそれら

を統合し、思考、態度が変容する「深い学び」を実現することが求められる。 

○ このような活動については、現行の学習指導要領においても意図されており、既に各

学校でも取り組まれていると考えられる。今後は、このような活動を通して児童生徒の

「主体的な学び」「対話的な学び」「深い学び」が実現できているかどうかについて確

認しつつ一層の充実を求めて進めることが重要であり、育成を目指す資質・能力及びそ

の評価の観点との関係も十分に踏まえた上で指導計画等を作成することが必要である。 

○ また、「主体的・対話的で深い学び」の過程で、ＩＣＴを活用することも効果的であ

る。例えば、一つの問題について複数の児童の解答を大型画面で映しどのような表現が
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よいかを考えたり、１時間の授業の終わりにその授業を振り返って大切だと思ったこと

や疑問に感じたことなどをタブレット型のコンピュータに整理して記録し、一定の内容

のまとまりごとに更に振り返ってどのような学習が必要かを考えたり、算数・数学の学

びを振り返り「数学的な見方・考え方」の成長を実感したりすることの指導を充実する

こともできる。 

イ 教材や教育環境の充実 

○ 前述のようにＩＣＴは積極的な活用が求められる一方で、ＩＣＴを活用して得られた

結果から新たな疑問や問いを発して考えを深めたり、ＩＣＴを効果的に活用して対話や

議論を進めたりすることができなければ、算数・数学の面白さなどを味わうことも、「数

学的な見方・考え方」を成長させることも難しい。ＩＣＴの活用に当たってはこの点に

留意することが重要である。 

○ 算数科・数学科の内容は、児童生徒にとって時に抽象的で分かりにくいということも

ある。例えば、式を用いて表すことはできても、表現した式を基に考えを進めることが

苦手な発達の段階や児童の存在が指摘されている。その際、おはじきや計算ブロックな

どの具体物を用いた活動を行うなど、児童生徒の発達の段階や個に応じた教材、教具の

工夫も必要であることに留意することが重要である。 
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た
り
、
そ

の
こ
と
を
基
に
発
展
的
に
考
え
た
り
す
る

力 数
学
的
な
表
現
を
用
い
て
事
象
を
簡
潔
・

明
瞭
・
的
確
に
表
し
た
り
、
目
的
に
応
じ

て
柔
軟
に
表
し
た
り
す
る
力

数
量
や
図
形
に
つ
い
て
の
感
覚
を
豊
か
に
す
る
と
と
も
に
、

数
学
的
に
考
え
る
こ
と
や
数
理
的
な
処
理
の
よ
さ
に
気
付
き
、

算
数
の
学
習
を
進
ん
で
生
活
や
学
習
に
活
用
し
よ
う
と
す
る

態
度

数
学
的
に
表
現
・
処
理
し
た
こ
と
を
振
り
返
り
、
批
判
的
に

検
討
し
よ
う
と
す
る
態
度

問
題
解
決
な
ど
に
お
い
て
、
よ
り
よ
い
も
の
を
求
め
続
け
よ

う
と
し
、
抽
象
的
に
表
現
さ
れ
た
こ
と
を
具
体
的
に
表
現
し

よ
う
と
し
た
り
、
表
現
さ
れ
た
こ
と
を
よ
り
一
般
的
に
表
現

し
よ
う
と
す
る
な
ど
、
多
面
的
に
考
え
よ
う
と
す
る
態
度

•
疑
問
や
問
い
の
気
付
き

•
問
題
の
設
定

•
問
題
の
理
解
、
解
決
の
計
画

•
解
決
の
実
行

•
解
決
し
た
こ
と
の
検
討

•
解
決
過
程
や
結
果
の
振
り
返
り

•
新
た
な
疑
問
や
問
い
の
気
付
き

算
数
・
数
学
科
に
お
い
て
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力
の
整
理
（
案
）

＊
学
習
過
程
に
つ
い
て
は
、
自
立
的
に
、
時
に
協
働
的
に
行
い
、
そ
れ
ぞ
れ
に
主
体
的
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
す
る
。
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【小
学
校
】

◎
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
、
算
数
の
学
習
を
生
活
や
学
習
に
活
用
す
る
な
ど
の
数
学
的
活
動
を
通
し
て
、
数
学
的
に
考
え
る
資
質
・
能
力
を
次
の
と
お
り
育
成
す

る
こ
と
を
目
指
す
。

①
数
量
や
図
形
な
ど
に
つ
い
て
の
基
礎
的
・
基
本
的
な
概
念
や
性
質
な
ど
を
理
解
す
る
と
と
も
に
、
日
常
の
事
象
を
数
理
的
に
表
現
・
処
理
す
る
技
能
を
身
に
付
け
る
。

②
日
常
の
事
象
を
数
理
的
に
と
ら
え
見
通
し
を
も
ち
筋
道
を
立
て
て
考
察
す
る
力
、
基
礎
的
・
基
本
的
な
数
量
や
図
形
の
性
質
な
ど
を
見
い
だ
し
統
合
的
・発
展
的
に
考
察

す
る
力
や
、
数
学
的
な
表
現
を
用
い
て
事
象
を
簡
潔
・
明
瞭
・
的
確
に
表
し
た
り
柔
軟
に
表
し
た
り
す
る
力
を
養
う
。

③
数
学
の
よ
さ
に
気
付
き
、
算
数
の
学
習
を
生
活
や
学
習
に
活
用
し
た
り
、
学
習
を
振
り
返
っ
て
よ
り
よ
く
問
題
解
決
し
た
り
す
る
態
度
を
養
う
。

事
象
を
数
理
的
に
考
察
し
た
り
、
自
分
の
考
え
を
数
学
的
に
表
現
し
処
理
し
た
り
す
る
活
動
を
充
実
す
る
。

具
体
物
、
図
、
数
、
式
、
表
、
グ
ラ
フ
相
互
の
関
連
を
図
り
、
問
題
解
決
す
る
活
動
を
充
実
す
る
。

友
達
の
考
え
か
ら
学
び
合
っ
た
り
、
学
習
の
過
程
と
成
果
を
振
り
返
り
、
よ
り
よ
く
問
題
解
決
で
き
た
こ
と
を
実
感
し
た
り
す
る
活
動
を
充
実
す
る
。

【中
学
校
】

◎
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
、
数
学
的
活
動
を
通
し
て
、
数
学
的
に
考
え
る
資
質
・
能
力
を
次
の
と
お
り
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

①
数
量
や
図
形
な
ど
に
関
す
る
基
礎
的
な
概
念
や
原
理
・
法
則
な
ど
を
理
解
す
る
と
と
も
に
、
事
象
を
数
学
化
し
た
り
、
数
学
的
に
解
釈
し
た
り
表
現
・
処
理
し
た
り
す
る
技

能
を
身
に
付
け
る
。

②
事
象
を
数
学
を
活
用
し
て
論
理
的
に
考
察
す
る
力
、
数
量
や
図
形
な
ど
の
性
質
を
見
い
だ
し
統
合
的
・
発
展
的
に
考
察
す
る
力
や
、
数
学
的
な
表
現
を
用
い
て
事
象
を

簡
潔
・
明
瞭
・
的
確
に
表
現
す
る
力
を
養
う
。

③
数
学
の
よ
さ
を
実
感
し
、
数
学
を
活
用
し
て
粘
り
強
く
考
え
、
生
活
や
学
習
に
生
か
し
た
り
、
問
題
解
決
の
過
程
を
振
り
返
っ
て
評
価
・
改
善
し
た
り
す
る
態
度
を
養
う
。

問
題
解
決
に
必
要
な
情
報
を
生
徒
自
ら
が
集
め
た
り
選
択
し
た
り
、
帰
納
的
に
考
え
る
こ
と
な
ど
か
ら
自
ら
き
ま
り
を
見
付
け
た
り
、
見
い
だ
し
た
き
ま
り
を
既
習
の
内
容
を

生
か
し
て
演
繹
的
に
説
明
し
た
り
す
る
活
動
を
充
実
す
る
。

既
習
の
内
容
を
振
り
返
っ
て
関
連
を
図
っ
た
り
、
新
た
に
学
ん
だ
内
容
を
用
い
る
と
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
か
な
ど
に
つ
い
て
明
ら
か
に
し
た
り
す
る

活
動
を
充
実
す
る
。

【高
等
学
校
】

◎
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
、
本
質
を
明
ら
か
に
す
る
な
ど
の
数
学
的
活
動
を
通
し
て
、
数
学
的
に
考
え
る
資
質
・
能
力
を
次
の
と
お
り
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

①
数
学
に
お
け
る
基
本
的
な
概
念
や
原
理
・
法
則
な
ど
を
体
系
的
に
理
解
す
る
と
と
も
に
、
事
象
を
数
学
化
し
た
り
、
数
学
的
に
解
釈
し
た
り
表
現
・
処
理
し
た
り
す
る
技
能

を
身
に
付
け
る
。

②
事
象
を
数
学
を
活
用
し
て
論
理
的
に
考
察
す
る
力
、
思
考
の
過
程
を
振
り
返
っ
て
本
質
を
明
ら
か
に
し
統
合
的
・
発
展
的
に
考
察
す
る
力
や
、
数
学
的
な
表
現
を
用
い
て

事
象
を
簡
潔
・
明
瞭
・
的
確
に
表
現
す
る
力
を
養
う
。

③
数
学
の
よ
さ
を
認
識
し
、
数
学
を
活
用
し
て
粘
り
強
く
考
え
、
数
学
的
論
拠
に
基
づ
き
判
断
し
た
り
、
問
題
解
決
の
過
程
を
振
り
返
っ
て
評
価
・改
善
し
た
り
す
る
態
度
を
養

う
。

学
習
内
容
を
生
活
と
関
連
付
け
た
り
、
生
徒
の
疑
問
を
取
り
上
げ
た
り
す
る
な
ど
生
徒
の
数
学
学
習
に
対
す
る
関
心
や
意
欲
を
高
め
る
活
動
を
充
実
す
る
。

学
習
の
過
程
を
振
り
返
り
、
本
質
を
明
ら
か
に
し
た
り
学
習
内
容
を
整
理
し
直
し
た
り
し
て
、
自
ら
見
い
だ
し
た
問
題
を
解
決
す
る
活
動
を
充
実
す
る
。

算
数
・
数
学
科
に
お
け
る
教
育
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）

【幼
児
教
育
】（
※
幼
児
期
の
終
わ
り
ま
で
に
育
っ
て
ほ
し
い
姿
の
う
ち
、
特
に
関
係
の
あ
る
も
の
記
述
）

・
身
近
な
事
象
に
積
極
的
に
関
わ
り
、
物
の
性
質
や
仕
組
み
等
を
感
じ
取
っ
た
り
気
付
い
た
り
す
る
中
で
、
思
い
巡
ら
し
予
想
し
た
り
、
工
夫
し
た
り
な
ど
多
様
な
関
わ
り
を
楽
し
む
よ
う
に
な
る
と
と

も
に
、
友
達
な
ど
の
様
々
な
考
え
に
触
れ
る
中
で
、
自
ら
判
断
し
よ
う
と
し
た
り
考
え
直
し
た
り
な
ど
し
て
、
新
し
い
考
え
を
生
み
出
す
喜
び
を
味
わ
い
な
が
ら
、
自
分
の
考
え
を
よ
り
よ
い
も
の
に
す

る
よ
う
に
な
る
。

・
遊
び
や
生
活
の
中
で
、
数
量
な
ど
に
親
し
む
体
験
を
重
ね
た
り
、
標
識
や
文
字
の
役
割
に
気
付
い
た
り
し
、
必
要
感
か
ら
こ
れ
ら
を
活
用
す
る
こ
と
を
通
し
て
、
数
量
・
図
形
、
文
字
等
へ
の
関

心
・
感
覚
が
一
層
高
ま
る
よ
う
に
な
る
。
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【
現
実
の
世
界
】

【
数
学
の
世
界
】

数
学
化

活
用
・
意
味
づ
け

日
常
生
活
や
社
会
の
事
象
を
数
理
的
に
捉
え
、

数
学
的
に
処
理
し
、
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

数
学
の
事
象
に
つ
い
て
統
合
的
・
発
展
的
に
考
え
、

問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

算
数
・
数
学
の
問
題
発
見
・
解
決
の
過
程

数
学
の
事
象

※
各
場
面
で
、
言
語
活
動
を
充
実

※
こ
れ
ら
の
過
程
は
、
自
立
的
に
、
時
に
協
働
的
に
行
い
、
そ
れ
ぞ
れ
に
主
体
的
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
す
る
。

※
そ
れ
ぞ
れ
の
過
程
を
振
り
返
り
、
評
価
・
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。統
合
・
発
展

／
体
系
化

焦
点
化
し
た

問
題Ｂ Ｃ

Ｄ
１

Ｄ
２

事
象
を
数
理
的
に
捉
え
、
数
学
の
問
題
を
見
い
だ
し
、
問
題
を
自
立
的
、
協
働
的
に
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

日
常
生
活
や

社
会
の
事
象

Ａ
１

数
学
的
に
表
現
し
た

問
題

Ａ
２

数
学
化

算
数
・
数
学
の
学
習
過
程
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）

結
果
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算
数
・
数
学
に
お
け
る
問
題
発
見
･解
決
の
過
程
と
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力

Ｅ
数
学
的
な
表
現
を
用
い
て
、
人
々
と
交
流
し
合
う
こ
と
に
つ
い
て

○
数
学
的
な
表
現
を
用
い
た
説
明
を
理
解
し
た
り
評
価
し
た
り
す
る
力

○
目
的
に
応
じ
て
、
自
分
の
考
え
な
ど
を
数
学
的
な
表
現
を
用
い
て
説
明
す
る
力

Ｄ
２
解
決
過
程
を
振
り
返
る
な
ど
し
て
概
念
を
形
成
し
た
り
、

体
系
化
し
た
り
す
る
こ
と
に
つ
い
て

○
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
の
よ
さ
を
見
い
だ
す
力

○
得
ら
れ
た
結
果
を
基
に
批
判
的
に
検
討
し
、
体
系
的
に

組
み
立
て
て
い
く
力

○
見
い
だ
し
た
事
柄
を
既
習
の
知
識
と
結
び
つ
け
、
概
念

を
広
げ
た
り
深
め
た
り
す
る
力

○
統
合
的
・
発
展
的
に
考
え
る
力

Ａ
１
日
常
生
活
や
社
会
の
問
題
を
数
理
的
に
捉

え
る
こ
と
に
つ
い
て

○
事
象
の
数
量
等
に
着
目
し
て
数
学
的
な
問
題

を
見
い
だ
す
力

○
事
象
の
特
徴
を
捉
え
て
数
学
的
な
表
現
を
用

い
て
表
現
す
る
力
（
事
象
を
数
学
化
す
る
力
）

表 現思 考 ・ 判 断

日
常
生
活
や
社
会
の
事
象
を
数
理
的
に
捉
え
、

数
学
的
に
処
理
し
、
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

※
こ
れ
ら
の
力
は
必
ず
し
も

こ
の
位
置
の
み
に
位
置
づ
く

わ
け
で
は
な
い

数
学
の
事
象
に
つ
い
て
統
合
的
･発
展
的
に
考
え
、

問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

日
常
生
活
や

社
会
の
事
象

数
学
的
に
表
現
し
た
問
題

焦
点
化
し
た
問
題

結
果

Ｃ
焦
点
化
し
た
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
に
つ
い
て

○
目
的
に
応
じ
て
数
・
式
、
図
、
表
、
グ
ラ
フ
な
ど
を
活
用
し
、

一
定
の
手
順
に
し
た
が
っ
て
数
学
的
に
処
理
す
る
力

○
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
を
基
に
、
的
確
か
つ
能
率
的
に

処
理
す
る
力

○
論
理
的
に
推
論
す
る
力
（
帰
納
、
類
推
、
演
繹
）

Ｂ
数
学
を
活
用
し
た
問
題
解
決
に
向
け
て
、
構
想
・
見
通
し
を

立
て
る
こ
と
に
つ
い
て

○
数
学
的
な
問
題
の
本
質
を
見
い
だ
す
力
（
洞
察
力
）

○
数
学
的
な
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
見
通
し
を
立
て
る
力

（
構
想
力
）

Ａ
２
数
学
の
事
象
に
お
け
る
問
題
を
数
学
的
に
捉
え
る
こ

と
に
つ
い
て

○
数
学
の
事
象
か
ら
問
題
を
見
い
だ
す
力

○
事
象
の
特
徴
を
捉
え
、
数
学
化
す
る
力

○
得
ら
れ
た
結
果
を
基
に
拡
張
・
一
般
化
す
る
力

Ｄ
１
解
決
過
程
を
振
り
返
り
、
得
ら
れ
た
結
果
を

意
味
づ
け
た
り
、
活
用
し
た
り
す
る
こ
と
に
つ
い
て

○
得
ら
れ
た
結
果
を
元
の
事
象
に
戻
し
て
そ
の

意
味
を
考
え
る
力

○
様
々
な
事
象
に
活
用
す
る
力

人 間 性

Ｆ
学
習
に
向
か
う
力
、
態
度
に
つ
い
て

○
過
程
や
結
果
を
吟
味
し
、
評
価
・
改
善
す
る
態
度

○
多
面
的
に
考
え
、
粘
り
強
く
問
題
の
発
見
や
解
決
に
取
り
組
む
態
度

数
学
の
事
象

事
象
を
数
理
的
に
捉
え
、
数
学
の
問
題
を
見
い
だ
し
、
問
題
を
自
立
的
、
協
働
的
に
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

算
数
・
数
学
の
学
習
過
程
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）
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数
学
Ⅰ
（
必
履
修
）

数
学
Ⅱ

数
学
Ⅲ

数
学
Ａ

数
学
Ｂ

数
学
活
用

数
学
Ⅰ
（
必
履
修
）

数
学
Ⅱ

数
学
Ⅲ

数
学
Ａ

数
学
Ｂ

数
学
Ｃ
（
仮
称
）
（
新
設
）

現
行
科
目

改
訂
後

理
数
探
究
（
仮
称
）
、
理
数
探
究
基
礎
（
仮
称
）
の
新
設
に
伴
い
数
学
活
用
を
廃
止
。

数
学
Ｃ
（
仮
称
）
を
新
た
に
設
け
て
、
数
学
活
用
の
内
容
を
数
学
Ａ
、
数
学
Ｂ
、
数
学
Ｃ
（
仮
称
）
に
移
行
。

数
学
Ｃ
（
仮
称
）
は
、
「
デ
ー
タ
の
活
用
（
仮
称
）
」
そ
の
他
の
内
容
で
構
成
。

統
計
的
な
内
容
に
つ
い
て
は
、
特
に
情
報
科
な
ど
と
の
連
携
を
重
視
。

理
数
探
究
（
仮
称
）
（
新
設
）

高
等
学
校
数
学
科

高
等
学
校
学
習
指
導
要
領
に
お
け
る
数
学
科
目
の
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（４）理科 

①現行学習指導要領の成果と課題を踏まえた理科の目標の在り方 

ⅰ）現行学習指導要領の成果と課題 

○ 理科においては、発達の段階に応じて、子供たちが知的好奇心や探究心をもって、自

然に親しみ、目的意識をもった観察・実験を行うことが重要である。これらを通じて、

「科学的な見方や考え方」を養うことができるようにするなどの観点から、その指導の

充実を図ってきたところである。 

○ 平成２４年（２０１２年）に実施されたＰＩＳＡ調査では、科学的リテラシーの平均

得点が比較可能な調査回以降、最も高くなっているなどの成果が見られる一方、平成２

３年（２０１１年）に実施されたＴＩＭＳＳ調査では、理科を学ぶことに対する関心・

意欲や意義・有用性に対する認識については、国際的にみても、肯定的な回答の割合が

低い状況にある。 

○ また、小学校、中学校ともに、「観察・実験の結果などを整理・分析した上で、解釈・

考察し、説明すること」などの資質・能力に課題がみられることが明らかになっている

ほか、高等学校については、観察・実験や探究的な活動が十分に取り入れられておらず、

知識・理解を偏重した指導となっているなどの指摘がある。 

ⅱ）課題を踏まえた理科の目標の在り方 

○ これらの課題に適切に対応できるよう、小学校、中学校、高等学校それぞれの学校段

階において、理科の学習を通じて身に付ける資質・能力の全体像を明確化するとともに、

資質・能力を育むために必要な学びの過程についての考え方を示すこと等を通じて、理

科教育の改善・充実を図っていくことが必要である。 

○ 学校段階ごとの育成を目指す資質・能力について、別添５‐１のとおり、「知識・技

能」、「思考力・判断力・表現力等」、「学びに向かう力・人間性等」の三つの柱に沿

った整理を行った。「知識・技能」では、自然の事物・現象に対する概念や原理・法則

の理解、科学的探究や問題解決に必要な観察・実験等の技能などが求められる。「思考

力・判断力・表現力等」では、科学的な探究能力や問題解決能力などが求められる。「学

びに向かう力・人間性等」では、主体的に探究しようとしたり、問題解決しようとした

りする態度などが求められる。 

○ 学校段階ごとの理科の教科目標について、これらの育成を目指す資質・能力の整理を

踏まえ、示すことが求められる。（別添５‐２を参照） 

ⅲ）理科における「見方・考え方」 

○ 理科においては、従来、「科学的な見方や考え方」を育成することを重要な目標とし

て位置付け、資質・能力を包括するものとして示してきたところであるが、今回の改訂
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では、資質・能力をより具体的なものとして示し、「見方・考え方」は資質・能力を育

成する「視点や思考の枠組み」として全教科等を通して整理されたことを踏まえ、「理

科の見方・考え方」を改めて検討することが必要である。 

○ 見方（様々な事象等を捉える各教科等ならではの視点）については、理科を構成する

領域ごとの特徴を見いだすことが可能であり、別添５‐３のとおり、「エネルギー」領

域では、自然の事物・現象を主として量的・関係的な視点で捉えることが、「粒子」領

域では、自然の事物・現象を主として質的・実体的な視点で捉えることが、「生命」領

域では、生命に関する自然の事物・現象を主として多様性と共通性の視点で捉えること

が、「地球」領域では、地球や宇宙に関する自然の事物・現象を主として時間的・空間

的な視点で捉えることが、それぞれの領域における特徴的な視点として整理することが

できる。 

○ ただし、これらの特徴的な視点はそれぞれの領域固有のものではなく、その強弱はあ

るものの他の領域において用いられる視点でもあり、また、これら以外の視点もあるこ

とについて留意することが必要である。これらを踏まえれば、理科という教科全体とし

ての見方を単に列挙するのではなく、科学的な視点の例示として主なものを掲げること

が適当と考えられる。 

○ また、理科の学習における考え方（思考の枠組みなど）については、探究の過程を通

じた学習活動の中で、比較したり、関係付けたりするなどの科学的に探究する方法を用

いて、事象の中に何らかの関連性や規則性、因果関係等が見いだせるかなどについて考

えることであると思われる。この「考え方」は思考の枠組みなどであり、資質・能力と

しての思考力や態度とは異なることに留意が必要である。 

○ 以上を踏まえ、「理科の見方・考え方」については、「自然の事物・現象を、質的・

量的な関係や時間的・空間的な関係などの科学的な視点で捉え、比較したり、関係付け

たりするなどの科学的に探究する方法を用いて考えること」（中学校の例）と整理した。 

○ 理科の学習においては、この「理科の見方・考え方」を働かせながら、知識・技能を

習得したり、思考・判断・表現したりしていくものであると同時に、学習を通じて、「理

科の見方・考え方」が更に広がったり深まったりし成長していくと考えられる。なお、

「見方・考え方」は、まず「見方」があって、次に「考え方」があるといった順序性の

あるものではない。 

②具体的な改善事項 

ⅰ）教育課程の示し方の改善 

ア 資質・能力を育成する学びの過程についての考え方 

164



 

 

○ 理科においては、高等学校の例を示すと、課題の把握（発見）、課題の探究（追究）、

課題の解決という探究の過程を通じた学習活動を行い、それぞれの過程において、資

質・能力が育成されるよう指導の改善を図ることが必要である。（別添５‐４を参照） 

○ この学習過程の例で示す資質・能力については、「思考力・判断力・表現力等」とし

て掲げてある探究の過程を実施するための力を中心に、「知識・技能」や「学びに向か

う力・人間性等」についても加えた上で、それぞれの過程において主に必要とされる資

質・能力に細分化して示したものである。 

○ 特に、このような探究の過程全体を生徒が主体的に遂行できるようにすることを目指

すとともに、生徒が常に知的好奇心をもって身の回りの自然の事物・現象に接するよう

になることや、その中で得た気付きから疑問を形成し、課題として設定することができ

るようになることを重視すべきである。 

○ 学習過程については、必ずしも一方向の流れではなく、必要に応じて戻ったり、繰り

返したりする場合があること、また、授業においては全ての学習過程を実施するのでは

なく、その一部を取り扱う場合があることに留意する必要がある。また、意見交換や議

論など対話的な学びを適宜取り入れていくことが必要であるが、その際にはあらかじめ

自己の考えを形成した上で行うようにすることが求められる。 

○ 小学校及び中学校においては、それぞれの発達の段階に応じて、学習過程の一部を省

略したり統合的に取り扱ったりすることはあり得るものの、基本的には高等学校の例と

同様の流れで学習過程を捉えることが必要である。 

イ 指導内容の示し方の改善 

○ 各内容項目について、どのような学習過程において、どのような「見方・考え方」を

働かせることにより、どのような「知識・技能」及び「思考力・判断力・表現力等」を

身に付けることを目指すのかを示していくことが必要である。その上で、内容の系統性

とともに、育成を目指す資質・能力のつながりを意識した構成、配列となるようにする

必要がある。 

○ 「学びに向かう力・人間性等」については、「知識・技能」、「思考力・判断力・表

現力等」とは異なり、内容項目ごとに大きく異なるものではないことから、内容項目ご

とに整理するのではなく、各学年や各分野の「目標」において整理されたものを、全て

の内容項目において共通的に扱うこととするのが適当である。 

○ 三つの柱に沿って整理された資質・能力を総合的に育成する観点から、実際の指導の

場面において留意すべき点等については、「指導計画の作成と内容の取扱い」において

示していくことも必要である。 

ⅱ）教育内容の改善・充実 

ア 科目構成の見直し 
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○ 高等学校理科の科目構成に関しては、新たに共通教科として「理数（仮称）」を位置

付け「理数探究（仮称）」及び「理数探究基礎（仮称）」を科目として設けることとし

ており、「理数探究（仮称）」などが、現行の理科の「理科課題研究」、数学科の「数

学活用」及び専門教科「理数」の「課題研究」の内容を踏まえ、発展的に新設されるも

のであることから、「理科課題研究」については廃止する。 

○ 高等学校理科における他の科目については、各高等学校における開設状況や履修状況

が望ましい方向に向かっていることから、現行どおりとすることが適当である。 

イ 教育内容の見直し 

○ 国際調査において、日本の生徒は理科が「役に立つ」、「楽しい」との回答が国際平

均より低く、理科の好きな子供が少ない状況を改善する必要がある。このため、生徒自

身が観察・実験を中心とした探究の過程を通じて課題を解決したり、新たな課題を発見

したりする経験を可能な限り増加させていくことが重要であり、このことが理科の面白

さを感じたり、理科の有用性を認識したりすることにつながっていくと考えられる。 

○ また、現代社会が抱える様々な課題を解決するためにイノベーションが期待されてお

り、世界的にも理数教育の充実や創造性の涵養が重要視されており、米国等におけるＳ

ＴＥＭ（Science、 Technology、 Engineering and Mathematics）教育の推進はその一

例である。ＳＴＥＭ教育においては、問題解決型の学習やプロジェクト型の学習が重視

されており、我が国における探究的な学習の重視と方向性を同じくするものである。探

究的な学習は教育課程全体を通じて充実を図るべきものであるが、観察・実験等を重視

して学習を行う教科である理科がその中核となって探究的な学習の充実を図っていく

ことが重要である。 

○ さらに、子供たちが将来どのような進路を選択したとしても、これからの時代に共通

に求められる力を育むために、小学校段階での理科で重視してきた問題解決の過程にお

いて、プログラミング的思考の育成との関連が明確になるように適切に位置付けられる

ようにするとともに、実施に当たっては、児童一人一人の学びが一層充実するものとな

るように十分配慮することが必要である。 

ⅲ）学習・指導の改善充実や教育環境の充実等 

ア 「主体的・対話的で深い学び」の実現 

○ 理科においては、「主体的な学び」「対話的な学び」「深い学び」の三つの視点から

学習過程を更に質的に改善していくことが必要である。なお、これら三つの視点はそれ

ぞれが独立しているものではなく、相互に関連し合うものであることに留意が必要であ

る。 

・ 理科において「主体的な学び」を実現していくためには、例えば、a）自然の事物・

現象から問題を見いだし、見通しをもって課題や仮説の設定や観察・実験の計画を立
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案したりする学習場面を設けることや、b）観察・実験の結果を分析・解釈して仮説

の妥当性を検討したり、全体を振り返って改善策を考えたりする学習場面を設けるこ

と、c）得られた知識や技能を基に、次の課題を発見したり、新たな視点で自然の事

物・現象を把握したりする学習場面を設けることなどが考えられる。 

・ 理科において「対話的な学び」を実現していくためには、例えば、課題の設定や検

証計画の立案、観察・実験の結果の処理、考察・推論する場面などでは、あらかじめ

個人で考え、その後、意見交換したり、議論したりして、自分の考えをより妥当なも

のにする学習場面を設けることなどが考えられる。・ 理科においては、自然の事物・

現象について、「理科の見方・考え方」を働かせて、探究の過程を通して学ぶことに

より、資質・能力を獲得するとともに、「見方・考え方」も成長するものであると考

えられる。さらに、獲得した資質・能力や成長した「見方・考え方」を次の学習や日

常生活などにおける問題発見・解決に活用することによって、「深い学び」につなが

っていくものと考えられる。 

○ このような学習場面を通じて児童生徒の「主体的な学び」、「対話的な学び」、「深

い学び」が実現できているのかについて確認しつつ進めることが重要であり、育成を目

指す資質・能力及びその評価の観点との関係も十分に踏まえた上で指導計画等を作成す

ることが必要である。 

○ また、「主体的な学び」や「対話的な学び」の過程でＩＣＴを活用することも効果的

であり、授業時間の効率的な活用にも資するものである。例えば、観察・実験の際に変

化の様子をタブレットＰＣで録画したものを何度か再生して確認することにより、結果

を根拠として自分の考えを深めることができる。 

イ 教材や教育環境の充実 

○ 理科の教科書を含む教材については、学習の質を高められるよう配慮されたものであ

ることが必要である。いたずらに細かなあるいは高度な知識を身に付けさせ、それを評

価するものとならないようにするとともに、生徒が問題の発見・解決に向けて主体的・

協働的に学習を進めることができるものとすることが適当である。さらに、生徒の興

味・関心等に応じて意欲的に学習を進め、考えを広めたり深めたりしていくこともでき

るよう配慮されたものであることが望まれる。 

○ また、探究の過程の中で、観察・実験を通じて仮説を検証するために効果的な教材の

開発が重要であり、各教員の創意工夫を共有化するような取組も重要である。 

○ 理科において育成を目指す資質・能力の実現を図り、理数科目に対する子供たちの興

味・関心を高めていくためには、指導体制の強化や教員研修の充実、実験器具等の整備

充実、ＩＣＴ環境の整備などの条件整備が求められる。 

○ 特に理科の特色でもある観察・実験の充実を図っていく観点からは、理科教育のため

の設備整備の支援や、理科の観察・実験に使用する設備の準備・調整等を行う補助員の
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配置に引き続き取り組むことが重要である。このため、国において必要な予算を引き続

き確保するとともに、各学校設置者において、各学校の実態の把握や整備のための計画

の策定等に取り組むことが求められる。 

○ また、児童生徒に三つの柱に沿って整理された資質・能力を育むためには、各教員が

改訂の趣旨や狙いを十分に理解して指導計画等を作成できるようにすることが必要で

ある。さらに、観察・実験を中心とした探究的な学習を指導できる力が一層重要になる。

このため教員研修の充実等を通じて、教育課程をデザインする力やマネジメントする力

などを含めた指導力の向上を図るとともに、改訂の趣旨等について十分な周知を行って

いくことが必要である。 
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に
対
す
る

気
付
き

課
題
の
設
定

仮
説
の
設
定

検
証
計
画
の
立
案

観
察
･実
験
の
実
施

結
果
の
処
理

考
察
・
推
論

表
現
・
伝
達

中
学
校

○
自
然
事
象
に
対
す
る
概
念
や
原
理
・

法
則
の
基
本
的
な
理
解

○
科
学
的
探
究
に
つ
い
て
の
基
本
的
な

理
解

○
探
究
の
た
め
に
必
要
な
観
察
・
実
験

等
の
基
礎
的
な
技
能
（
安
全
へ
の
配
慮
，

器
具
な
ど
の
操
作
，
測
定
の
方
法
，

デ
ー
タ
の
記
録
・
処
理
等
）

○
自
然
事
象
の
中
に
問
題
を
見
い
だ
し
て

見
通
し
を
も
っ
て
課
題
や
仮
説
を
設
定
す

る
力

○
計
画
を
立
て
，
観
察
・
実
験
す
る
力

○
得
ら
れ
た
結
果
を
分
析
し
て
解
釈
す
る

な
ど
，
科
学
的
に
探
究
す
る
力
と
科
学
的

な
根
拠
を
基
に
表
現
す
る
力

○
探
究
の
過
程
に
お
け
る
妥
当
性
を
検
討

す
る
な
ど
総
合
的
に
振
り
返
る
力

○
自
然
を
敬
い
，
自
然
事
象
に
進
ん
で

か
か
わ
る
態
度

○
粘
り
強
く
挑
戦
す
る
態
度

○
日
常
生
活
と
の
関
連
，
科
学
す
る
こ

と
の
面
白
さ
や
有
用
性
の
気
付
き

○
科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
判
断
す
る
態

度 ○
小
学
校
で
身
に
付
け
た
問
題
解
決
の

力
な
ど
を
活
用
し
よ
う
と
す
る
態
度

自
然
事
象
に
対
す
る

気
付
き

課
題
の
設
定

仮
説
の
設
定

検
証
計
画
の
立
案

観
察
･実
験
の
実
施

結
果
の
処
理

考
察
・
推
論

表
現

小
学
校

■
自
然
事
象
に
対
す
る
基
本
的
な
概
念

や
性
質
・
規
則
性
の
理
解

■
理
科
を
学
ぶ
意
義
の
理
解

■
科
学
的
に
問
題
解
決
を
行
う
た
め
に

必
要
な
観
察
・
実
験
等
の
基
礎
的
な
技

能
（
安
全
へ
の
配
慮
，
器
具
な
ど
の
操

作
，
測
定
の
方
法
，
デ
ー
タ
の
記
録

等
）

（
各
学
年
で
主
に
育
て
た
い
力
）

６
年
：
自
然
事
象
の
変
化
や
働
き
に
つ
い

て
そ
の
要
因
や
規
則
性
，
関
係
を
多

面
的
に
分
析
し
考
察
し
て
，
よ
り
妥

当
な
考
え
を
つ
く
り
だ
す
力

５
年
：
予
想
や
仮
説
な
ど
を
も
と
に
質
的

変
化
や
量
的
変
化
，
時
間
的
変
化
に

着
目
し
て
解
決
の
方
法
を
発
想
す
る

力
４
年
：
見
い
だ
し
た
問
題
に
つ
い
て
既
習

事
項
や
生
活
経
験
を
も
と
に
根
拠
の

あ
る
予
想
や
仮
説
を
発
想
す
る
力

３
年
：
自
然
事
象
の
差
異
点
や
共
通
点
に

気
付
き
問
題
を
見
い
だ
す
力

■
自
然
に
親
し
み
、
生
命
を
尊
重
す
る

態
度

■
失
敗
し
て
も
く
じ
け
ず
に
挑
戦
す
る

態
度

■
科
学
す
る
こ
と
の
面
白
さ

■
根
拠
に
基
づ
き
判
断
す
る
態
度

■
問
題
解
決
の
過
程
に
関
し
て
そ
の
妥

当
性
を
検
討
す
る
態
度

■
知
識
・
技
能
を
実
際
の
自
然
事
象
や

日
常
生
活
な
ど
に
適
用
す
る
態
度

■
多
面
的
，
総
合
的
な
視
点
か
ら
自
分

の
考
え
を
改
善
す
る
態
度

自
然
事
象
に
対
す
る

気
付
き

問
題
の
見
い
だ
し

予
想
･仮
説
の
設
定

検
証
計
画
の
立
案

観
察
･実
験
の
実
施

結
果
の
整
理

考
察
や
結
論
の
導
出

1

振 り 返 り

見 通 し

振 り 返 り

見 通 し

振 り 返 り

見 通 し

理
科
に
お
い
て
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力
の
整
理
（
案
）
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５
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【高
等
学
校
】

【小
学
校
】

理
科
に
お
け
る
教
育
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）

0

【幼
児
教
育
】（
※
幼
児
期
の
終
わ
り
ま
で
に
育
っ
て
ほ
し
い
姿
の
う
ち
、
特
に
関
係
の
あ
る
も
の
記
述
）

【中
学
校
】

・
身
近
な
事
象
に
積
極
的
に
関
わ
り
、
物
の
性
質
や
仕
組
み
等
を
感
じ
取
っ
た
り
気
付
い
た
り
す
る
中
で
、
思
い
巡
ら
し
予
想
し
た
り
、
工
夫
し
た
り
な
ど
多
様
な
関
わ
り
を
楽
し
む
よ
う
に
な
る
と
と
も
に
、
友
達
な
ど
の

様
々
な
考
え
に
触
れ
る
中
で
、
自
ら
判
断
し
よ
う
と
し
た
り
考
え
直
し
た
り
な
ど
し
て
、
新
し
い
考
え
を
生
み
出
す
喜
び
を
味
わ
い
な
が
ら
、
自
分
の
考
え
を
よ
り
よ
い
も
の
に
す
る
よ
う
に
な
る
。

・
自
然
に
触
れ
て
感
動
す
る
体
験
を
通
し
て
、
自
然
の
変
化
な
ど
を
感
じ
取
り
、
身
近
な
事
象
へ
の
関
心
が
高
ま
り
つ
つ
、
好
奇
心
や
探
究
心
を
持
っ
て
思
い
巡
ら
し
言
葉
な
ど
で
表
し
な
が
ら
、
自
然
へ
の
愛
情
や

畏
敬
の
念
を
持
つ
よ
う
に
な
る
。
身
近
な
動
植
物
を
命
あ
る
も
の
と
し
て
心
を
動
か
し
、
親
し
み
を
持
っ
て
接
し
、
い
た
わ
り
大
切
に
す
る
気
持
ち
を
持
つ
よ
う
に
な
る
。

◎
理
科
の
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
て
，
問
題
を
見
い
だ
し
，
見
通
し
を
も
っ
て
課
題
や
仮
説
を
設
定
し
，
観
察
・実
験
な
ど
を
行
い
，
根
拠
に
基
づ
く
結
論
を
導
き
出
す
過
程
を
通
し
て
，
自
然
の
事
物
・現
象
を
科
学
的
に
探

究
す
る
た
め
に
必
要
な
資
質
・
能
力
を
次
の
と
お
り
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

○
①
自
然
の
事
物
・
現
象
に
対
す
る
概
念
や
原
理
・法
則
の
基
本
的
な
理
解
と
科
学
的
探
究
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
理
解
や
観
察
・実
験
等
の
基
本
的
な
技
能
を
養
う
。

②
見
通
し
を
も
っ
て
観
察
・実
験
な
ど
を
行
い
，
科
学
的
に
探
究
し
た
り
，
科
学
的
な
根
拠
を
基
に
表
現
し
た
り
す
る
力
を
養
う
。

③
自
然
を
敬
い
，
自
然
の
事
物
・現
象
に
進
ん
で
か
か
わ
り
，
科
学
す
る
こ
と
の
面
白
さ
や
有
用
性
に
気
付
く
と
と
も
に
，
科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
判
断
す
る
態
度
を
養
う
。

●
小
学
校
で
身
に
付
け
た
，
問
題
解
決
の
能
力
を
さ
ら
に
高
め
，
自
然
事
象
の
把
握
，
課
題
の
設
定
，
予
想
・仮
説
の
設
定
，
検
証
計
画
の
立
案
，
観
察
・
実
験
の
実
施
，
結
果
の
処
理
，
考
察
・推
論
，
表
現
等
の
学
習
活
動

を
充
実
す
る
。
ま
た
，
日
常
生
活
や
他
教
科
と
の
関
連
を
図
る
。
例
え
ば
，
１
年
：
自
然
の
事
物
・
現
象
に
進
ん
で
か
か
わ
り
，
そ
の
中
か
ら
問
題
を
見
い
だ
す
。
２
年
：解
決
方
法
を
立
案
し
て
実
行
し
，
結
果
の
妥
当
性
を
検
討

す
る
。
３
年
：
探
究
の
過
程
を
振
り
返
り
，
そ
の
妥
当
性
を
検
討
す
る
。

◎
理
科
の
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
て
，
自
然
に
か
か
わ
り
，
問
題
を
見
い
だ
し
，
見
通
し
を
も
っ
て
観
察
・実
験
な
ど
を
行
い
，
よ
り
妥
当
な
考
え
を
導
き
出
す
過
程
を
通
し
て
，
自
然
の
事
物
・現
象
に
つ
い
て
の
問
題
を
科

学
的
に
解
決
す
る
た
め
に
必
要
な
資
質
・能
力
を
次
の
と
お
り
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

○
①
自
然
の
事
物
・
現
象
に
対
す
る
基
本
的
な
概
念
や
性
質
・
規
則
性
の
理
解
を
図
り
，
観
察
・
実
験
等
の
基
本
的
な
技
能
を
養
う
。

②
見
通
し
を
も
っ
て
観
察
・
実
験
な
ど
を
行
い
，
問
題
を
解
決
す
る
力
を
養
う
。

③
自
然
を
大
切
に
し
，
学
ん
だ
こ
と
を
日
常
生
活
な
ど
に
生
か
そ
う
と
す
る
と
と
も
に
，
根
拠
に
基
づ
き
判
断
す
る
態
度
を
養
う
。

●
観
察
・
実
験
の
結
果
を
整
理
し
考
察
し
表
現
す
る
学
習
活
動
を
充
実
す
る
。
ま
た
，
日
常
生
活
や
他
教
科
と
の
関
連
を
図
る
。

●
問
題
解
決
の
能
力
，
例
え
ば
，
３
年
：
差
異
点
や
共
通
点
に
気
付
き
問
題
を
見
い
だ
す
力
，
４
年
：
既
習
事
項
や
生
活
経
験
を
基
に
根
拠
の
あ
る
予
想
や
仮
説
を
発
想
す
る
力
，
５
年
：
質
的
変
化
や
量
的
変
化
，
時
間
的
変

化
に
着
目
し
て
解
決
の
方
法
を
発
想
す
る
力
，
６
年
：要
因
や
規
則
性
，
関
係
を
多
面
的
に
分
析
し
て
考
察
し
，
よ
り
妥
当
な
考
え
を
つ
く
り
だ
す
力
を
育
成
す
る
学
習
活
動
を
充
実
す
る
。

●
目
的
を
設
定
し
，
計
測
し
て
制
御
す
る
と
い
う
考
え
方
の
学
習
活
動
を
充
実
す
る
。
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（
小
学
校
低
学
年
）

例
え
ば
，
【
生
活
科
】

○
自
然
と
の
か
か
わ
り
に
関
心
を
も
ち
，
自
然
を
大
切
に
し
た
り
，
そ
の
不
思
議
さ
に
気
付
い
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

○
身
近
な
自
然
を
観
察
し
た
り
，
季
節
や
地
域
の
行
事
に
か
か
わ
る
活
動
を
行
っ
た
り
な
ど
し
て
，
四
季
の
変
化
や
季
節
に
よ
っ
て
生
活
の
様
子
が
変
わ
る
こ
と
に
気
付
き
，
自
分
た
ち
の
生
活
を
工
夫
し
た
り
楽
し
く
し
た
り
で
き
る
。

○
身
近
に
あ
る
自
然
を
利
用
し
た
り
，
身
近
に
あ
る
物
を
使
っ
た
り
な
ど
し
て
，
遊
び
や
遊
び
に
使
う
物
を
工
夫
し
て
つ
く
り
，
そ
の
面
白
さ
や
自
然
の
不
思
議
さ
に
気
付
き
，
み
ん
な
で
遊
び
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

○
動
物
を
飼
っ
た
り
植
物
を
育
て
た
り
し
て
，
そ
れ
ら
の
育
つ
場
所
，
変
化
や
成
長
の
様
子
に
関
心
を
も
ち
，
ま
た
，
そ
れ
ら
は
生
命
を
も
っ
て
い
る
こ
と
や
成
長
し
て
い
る
こ
と
に
気
付
き
，
生
き
も
の
へ
の
親
し
み
を
も
ち
，
大
切
に
す
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
す
る
。

≪
基
礎
：b
a
si
c
sc
ie
n
ce
≫
（

Sc
ie

nc
e

fo
r  

Al
l 

st
ud

en
ts
：
善
良
な
市
民
と
し
て
）

◎
理
科
の
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
て
，
見
通
し
を
も
っ
て
課
題
や
仮
説
を
設
定
し
，
観
察
・
実
験
な
ど
を
行
い
，
根
拠
に
基
づ
く
結
論
を
導
き
出
す
過
程
を
通
し
て
，
事
象
を
科
学
的
に
探
究
す
る
た
め
に
必
要
な
資
質
・
能
力

を
次
の
と
お
り
育
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

○
①
自
然
の
事
物
・
現
象
に
対
す
る
概
念
や
原
理
・法
則
の
理
解
と
科
学
的
探
究
に
つ
い
て
の
理
解
や
，
探
究
の
た
め
に
必
要
な
観
察
・
実
験
等
の
基
本
的
な
技
能
を
養
う
。

②
見
通
し
を
も
っ
て
観
察
・
実
験
な
ど
を
行
い
，
科
学
的
に
探
究
し
た
り
，
科
学
的
な
根
拠
を
基
に
表
現
し
た
り
す
る
力
を
養
う
。

③
自
然
に
対
す
る
畏
敬
の
念
を
持
ち
，
科
学
の
必
要
性
や
有
用
性
を
認
識
す
る
と
と
も
に
，
科
学
的
根
拠
に
基
づ
き
，
多
面
的
・総
合
的
に
判
断
す
る
態
度
を
養
う
。

●
「
観
察
・
実
験
」
や
「
探
究
活
動
」
を
充
実
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
，
科
学
的
な
探
究
の
過
程
を
通
じ
て
，
中
学
校
で
身
に
付
け
た
資
質
・
能
力
を
さ
ら
に
高
め
る
。
観
察
・
実
験
が
扱
え
な
い
場
合
も
，
論
理
的
に
検
討
を
行
う
な
ど
，

探
究
の
過
程
を
経
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
，
日
常
生
活
や
他
教
科
（数
学
，
情
報
，
保
健
体
育
，
地
理
な
ど
）
と
の
関
連
を
図
る
。

≪
応
用
：a
d
v
a
n
ce
d
sc
ie
n
ce
≫
（

Sc
ie

nc
e 

 fo
r  

In
te

re
st

ed
st

ud
en

ts
：
科
学
技
術
立
国
と
し
て
の
日
本
を
支
え
る
人
材
と
し
て
）

○
自
然
の
事
物
・
現
象
に
つ
い
て
，
科
学
的
に
探
究
す
る
能
力
と
態
度
を
養
う
と
と
も
に
，
論
理
的
な
思
考
力
や
創
造
性
の
基
礎
を
養
う
。

●
「
観
察
・
実
験
」
や
「
探
究
活
動
」
を
一
層
充
実
さ
せ
て
，
科
学
的
な
探
究
能
力
の
育
成
を
図
る
。
ま
た
，
日
常
生
活
や
他
教
科
（数
学
，
情
報
，
保
健
体
育
，
地
理
な
ど
）
と
の
関
連
を
図
る
。

≪
発
展
：e
x
p
lo
re
sc
ie
n
ce
≫
（

Es
pe

ci
al

ly
   

Sc
ie

nc
e 

 fo
r  

In
te

re
st

ed
  s

tu
de

nt
s：
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
人
材
と
し
て
）

○
科
学
的
課
題
に
徹
底
的
に
向
き
合
い
，
考
え
抜
い
て
行
動
す
る
態
度
を
養
う
。
科
学
的
な
探
究
能
力
を
活
用
し
て
，
専
門
的
な
知
識
と
技
能
の
深
化
・統
合
化
を
図
る
と

と
も
に
，
自
発
的
・
創
造
的
な
力
を
養
う
。

●
科
学
的
な
探
究
能
力
の
育
成
を
主
体
的
に
図
る
こ
と
が
で
き
る
「課
題
研
究
」を
充
実
さ
せ
る
。

（
理
数
科
，
理
数
探
究
（仮
称
））

別
添
５
－
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理
科

の
各

領
域

に
お

け
る

特
徴

的
な

見
方

 

  表
１

 
理
科

の
各

領
域

に
お
け
る
特
徴
的
な
見
方

 

 
領

 
 

 
 

域
 

エ
ネ
ル

ギ
ー

 
粒

 
 

 
 
子
 

生
 
 

 
 
命
 

地
 
 

 
 
球
 

見
方

・
考

え
方
 

 

自
然

の
事

物
・

現
象

を
主

と
し

て
量

的
・
関
係
的

な
視
点

で
捉
え
る
 

   ＊
高
等

学
校

で
は

，
事

象
を

よ
り

包
括

的
・

高
次
的

に
捉

え
る
 

    

自
然

の
事

物
・

現
象

を
主

と
し

て
質

的
・

実
体
的
な

視
点
で

捉
え
る
 

   ＊
中

学
校

か
ら

実
体

は
あ

る
が

見
え

な
い

（
不
可
視

）
レ
ベ

ル
の
原

子
，
分

子
レ
ベ

ル

で
事
象
を

捉
え
る

 

＊
高
等
学

校
で
は

，
事
象

を
よ

り
包

括
的

・

高
次
的
に

捉
え
る

 

 

生
命

に
関

す
る

自
然

の
事

物
・

現
象
を

主
と

し
て

多
様

性
と

共
通

性
の

視
点

で

捉
え

る
 

  ＊
「

分
子

～
細

胞
～

個
体

～
生

態
系

レ
ベ

ル
」
の
階
層

性
が

あ
り

，
小
・
中
・
高

と
上

が
る
に
つ

れ
て

扱
う

階
層

が
広

が
る
 

   

地
球
や
宇
宙
に
関
す
る

自
然
の
事
物
・

現
象
を

主
と
し
て

時
間
的
・
空
間
的
な

視
点
で

捉
え
る
 

  ＊
「

身
の

ま
わ

り
～

地
球

～
宇

宙
レ

ベ
ル

」

の
階

層
性

が
あ

り
，
小
・
中
・
高

と
上

が
る

に
つ

れ
て

扱
う

階
層

が
広

が
る
 

   

 
 

  

  

  

  

小
学

校
 

「
見
え

る
（

可
視

）
レ

ベ
ル

」
 

「
物
レ
ベ

ル
」

 
「

個
体
～

生
態

系
レ

ベ
ル

」
 

「
身

の
ま

わ
り

（
見

え
る

）
レ

ベ
ル

」
 

中
学

校
 

「
見
え

る
（

可
視

）
～

見
え

な
い
（

不
可

視
）

レ
ベ
ル

」
 

「
物
～
物

質
レ
ベ

ル
」

 
「

細
胞
～

個
体

～
生

態
系

レ
ベ

ル
」
 

 

「
身

の
ま

わ
り
（

見
え

る
）
～

地
球
（

地
球

周
辺

）
レ

ベ
ル

」
 

高
等

学
校

 
「

見
え

る
（

可
視

）
～

見
え

な
い
（

不
可

視
）

レ
ベ
ル

」
 

「
物

質
レ

ベ
ル

」
（

マ
ク

ロ
と

ミ
ク

ロ
の

視

点
）

 

「
分
子
～

細
胞

～
個

体
～

生
態

系
レ

ベ
ル

」
 

「
身

の
ま

わ
り
（

見
え

る
）
～

地
球
（

地
球

周
辺

）
～

宇
宙

レ
ベ

ル
」
 

 

学
校

段
階

の
違

い
（
内

容
の

階
層

性
の

広
が
り
）

 

別
添

５
－
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表
２
理
科
の
各
領
域
に
お
け
る
特
徴
的
な
見
方
の
整
理
例

領
域

エ
ネ
ル
ギ
ー

粒
子

生
命

地
球

見
方

自
然
の
事
物
・
現
象
を
主
と
し
て
量

的
・
関
係
的
な
視
点
で
捉
え
る

自
然
の
事
物
・
現
象
を
主
と
し
て
質

的
・
実
体
的
な
視
点
で
捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を

主
と
し
て
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点
で

捉
え
る

地
球
や
宇
宙
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・

現
象
を
主
と
し
て
時
間
的
・
空
間
的
な

視
点
で
捉
え
る

小
学
校

【
事
象
を
分
節
化
し
な

い
】

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
見
え
る
（
可
視
）

レ
ベ
ル
」
に
お
い
て
，
主
と
し
て
量
的
・
関

係
的
な
視
点
で
捉
え
る

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
物
レ
ベ
ル
」
に
お

い
て
，
主
と
し
て
質
的
・
実
体
的
な
視
点
で

捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
個

体
～
生
態
系
レ
ベ
ル
」
に
お
い
て
，
主
と
し

て
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点
で
捉
え
る

地
球
や
宇
宙
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象

を
「
身
の
ま
わ
り
（
見
え
る
）
レ
ベ
ル
」
に

お
い
て
，
主
と
し
て
時
間
的
・
空
間
的
な
視

点
で
捉
え
る

例
：
豆
電
球
の
明
る
さ
に
つ
い
て
，
電
池
の

数
（
量
）
や
直
列
・
並
列
つ
な
ぎ
の
関

係
で
捉
え
る

例
：
物
の
性
質
に
つ
い
て
，
形
が
変
わ
っ
て

も
重
さ
は
変
わ
ら
な
い
こ
と
か
ら
実
体

と
し
て
存
在
す
る
こ
と
を
捉
え
る

例
：
昆
虫
や
植
物
の
成
長
や
体
の
つ
く
り
に

つ
い
て
，
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点
で

捉
え
る

例
：
土
地
の
つ
く
り
や
変
化
に
つ
い
て
，
侵

食
・
運
搬
・
堆
積
の
関
係
を
時
間
的
・

空
間
的
な
視
点
で
捉
え
る

中
学
校

【
事
象
を
主
に
再
現
性
が

高
い
も
の
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
，

粒
子
）
と
，
主
に
再
現
性

が
低
い
も
の
（
生
命
，
地

球
）
に
分
節
化
す
る
】

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
見
え
る
（
可
視
）

レ
ベ
ル
～
見
え
な
い
（
不
可
視
レ
ベ
ル
）
」

に
お
い
て
，
主
と
し
て
量
的
・
関
係
的
な
視

点
で
捉
え
る

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
物
～
物
質
レ
ベ

ル
」
に
お
い
て
，
主
と
し
て
質
的
・
実
体
的

な
視
点
で
捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
細

胞
～
個
体
～
生
態
系
レ
ベ
ル
」
に
お
い
て
，

主
と
し
て
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点
で
捉
え

る

地
球
や
宇
宙
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象

を
「
身
の
ま
わ
り
（
見
え
る
）
～
地
球
（
地

球
周
辺
）
レ
ベ
ル
」
に
お
い
て
，
主
と
し
て

時
間
的
・
空
間
的
な
視
点
で
捉
え
る

例
：
電
気
に
関
す
る
現
象
に
つ
い
て
，
電
流
，

電
圧
，
抵
抗
（
量
）
の
関
係
を
オ
ー
ム

の
法
則
の
関
係
で
捉
え
る

例
：
物
質
や
そ
の
変
化
に
つ
い
て
，
原
子
や

分
子
を
化
学
変
化
で
実
体
的
に
捉
え
る

例
：
植
物
や
動
物
の
体
の
つ
く
り
と
働
き
に

つ
い
て
，
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点
で

捉
え
る

例
：
地
層
の
重
な
り
に
つ
い
て
，
時
間
的
・

空
間
的
な
視
点
で
捉
え
る

高
等
学
校

【
事
象
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
，

粒
子
，
生
命
，
地
球
に

分
節
化
す
る
】

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
見
え
る
（
可
視
）

レ
ベ
ル
～
見
え
な
い
（
不
可
視
レ
ベ
ル
）
」

に
お
い
て
，
主
と
し
て
量
的
・
関
係
的
な
視

点
で
捉
え
る
と
と
も
に
，
よ
り
包
括
的
・
高

次
的
に
捉
え
る

自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
物
質
レ
ベ
ル
」
に

お
い
て
，
主
と
し
て
質
的
・
実
体
的
な
視
点

で
捉
え
る
と
と
も
に
，
よ
り
包
括
的
・
高
次

的
に
捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を
「
分

子
～
細
胞
～
個
体
～
生
態
系
レ
ベ
ル
」
に
お

い
て
，
主
と
し
て
多
様
性
と
共
通
性
の
視
点

で
捉
え
る

地
球
や
宇
宙
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象

を
「
身
の
ま
わ
り
（
見
え
る
）
～
地
球
（
地

球
周
辺
）
～
宇
宙
レ
ベ
ル
」
に
お
い
て
，
主

と
し
て
時
間
的
・
空
間
的
な
視
点
で
捉
え
る

例
：
電
気
抵
抗
に
関
す
る
現
象
に
つ
い
て
，

物
質
の
違
い
か
ら
包
括
的
・
高
次
的
に

捉
え
る

例
：
物
質
の
構
成
粒
子
に
つ
い
て
，
原
子
の

構
造
や
電
子
配
置
か
ら
包
括
的
・
高
次

的
に
捉
え
る

例
：
生
物
と
遺
伝
子
に
つ
い
て
，
多
様
性
と

共
通
性
の
視
点
で
捉
え
る

例
：
プ
レ
ー
ト
の
運
動
や
火
山
活
動
と
地
震

に
つ
い
て
，
時
間
的
・
空
間
的
な
視
点

で
捉
え
る
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自
然
事
象
に
対
す
る
気
付
き

仮
説
の
設
定

検
証
計
画
の
立
案

観
察
・
実
験
の
実
施
＊
５

結
果
の
処
理

考
察
・
推
論

●
主
体
的
に
自
然
事
象
＊
７
と
か
か
わ
り
，
そ
れ
ら
を
科
学
的
に
探
究
し
よ
う
と
す
る
態
度

（
以
後
全
て
の
過
程
に
共
通
）

●
自
然
事
象
を
観
察
し
，
必
要
な
情
報
を
抽
出
・整
理
す
る
力

●
抽
出
・
整
理
し
た
情
報
に
つ
い
て
，
そ
れ
ら
の
関
係
性
（共
通
点
や
相
違
点
な
ど
）
や
傾

向
を
見
い
だ
す
力

●
見
通
し
を
持
ち
，
検
証
で
き
る
仮
説
を
設
定
す
る
力

●
仮
説
を
確
か
め
る
た
め
の
観
察
・実
験
の
計
画
を
立
案
す
る
力

●
観
察
・
実
験
の
計
画
を
評
価
・
選
択
・決
定
す
る
力

●
観
察
・
実
験
を
実
行
す
る
力

●
観
察
・
実
験
の
結
果
を
処
理
す
る
力

●
観
察
・
実
験
の
結
果
を
分
析
・
解
釈
す
る
力

●
情
報
収
集
し
て
仮
説
の
妥
当
性
を
検
討
し
た
り
，
考
察
し
た
り
す
る
力

●
全
体
を
振
り
返
っ
て
推
論
し
た
り
，
改
善
策
を
考
え
た
り
す
る
力

●
新
た
な
知
識
や
モ
デ
ル
等
を
創
造
し
た
り
，
次
の
課
題
を
発
見
し
た
り
す
る
力

●
事
象
や
概
念
等
に
対
す
る
新
た
な
知
識
を
再
構
築
し
た
り
，
獲
得
し
た
り
す
る
力

●
学
ん
だ
こ
と
を
次
の
課
題
や
，
日
常
生
活
や
社
会
に
活
用
し
よ
う
と
す
る
態
度

研
究
発
表

相
互
評
価

意
見
交
換
・
議
論

意
見
交
換
・
議
論

意
見
交
換
・
議
論

意
見
交
換
・
議
論

調
査

意
見
交
換
・
議
論

課 題 の 把 握

( 発 見)

課 題 の 探 究( 追 究) 課 題 の 解 決

表
現
・
伝
達

●
考
察
・
推
論
し
た
こ
と
や
結
論
を
発
表
し
た
り
，
レ
ポ
ー
ト
に
ま
と
め
た
り
す
る
力

意
見
交
換
・
議
論

次
の
探
究
の
過
程

見
通
し
＊
２

振
り
返
り
＊
２

資
質
・
能
力
の
育
成
す
る
た
め
に
重
視
す
べ
き
学
習
過
程
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）
（
高
等
学
校
基
礎
科
目
の
例
）

学
習
過
程
例
（
探
究
の
過
程
）
＊
１

理
科
に
お
け
る
資
質
・
能
力
の
例
＊
３

対
話
的
な
学
び
の
例
＊
４

＊
１

探
究
の
過
程
は
，
必
ず
し
も
一
方
向
の
流
れ
で
は
な
い
。
ま
た
，
授
業
で
は
，
そ
の
過
程
の
一
部
を
扱
っ
て
も
よ
い
。

＊
２

「
見
通
し
」
と
「
振
り
返
り
」
は
，
学
習
過
程
全
体
を
通
し
て
の
み
な
ら
ず
，
必
要
に
応
じ
て
，
そ
れ
ぞ
れ
の
学
習
過
程
で
行
う
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

＊
３

全
て
の
学
習
過
程
に
お
い
て
，
今
ま
で
に
身
に
付
け
た
資
質
・
能
力
や
既
習
の
知
識
・
技
能
を
活
用
す
る
力
が
求
め
ら
れ
る
。

＊
４

意
見
交
換
や
議
論
の
際
に
は
，
あ
ら
か
じ
め
個
人
で
考
え
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
ま
た
，
他
者
と
の
か
か
わ
り
の
中
で
自
分
の
考
え
を
よ
り
妥
当
な
も
の
に
す
る
力
が
求
め
ら
れ
る
。

＊
５

単
元
内
容
や
題
材
の
関
係
で
観
察
・
実
験
が
扱
え
な
い
場
合
も
，
調
査
し
て
論
理
的
に
検
討
を
行
う
な
ど
，
探
究
の
過
程
を
経
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

＊
６

小
学
校
及
び
中
学
校
に
お
い
て
も
，
基
本
的
に
は
高
等
学
校
の
例
と
同
様
の
流
れ
で
学
習
過
程
を
捉
え
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

＊
７

自
然
事
象
に
は
，
日
常
生
活
に
見
ら
れ
る
事
象
も
含
ま
れ
る
。

見
通
し
と
振
り
返
り
の
例
＊
２

●
見
い
だ
し
た
関
係
性
や
傾
向
か
ら
，
課
題
を
設
定
す
る
力

課
題
の
設
定

別
添
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（５）高等学校における数学・理科にわたる探究的科目 

①現行学習指導要領の成果と課題を踏まえた教科等目標の在り方 

ⅰ）新科目の設置の背景 

○ 平成２４年（２０１２年）に実施されたＰＩＳＡ調査においては、数学的リテラシー、

科学的リテラシー、読解力の３分野全てにおいて成果が見られる一方、平成２３年（２

０１１年）に実施されたＴＩＭＳＳ調査においては、数学及び理科を学ぶ楽しさやこれ

らの学習する意義等に対する意識については、諸外国と比べ肯定的な回答の割合が少な

く、更に学校段階が上がることに低下していく傾向にあり、憂慮される状況にある。 

○ また、探究的な学習は、学習に対する興味・関心・意欲の向上をはじめ、知識・技能

の着実な習得や思考力・判断力・表現力等の育成に有効であると考えられ、高等学校の

数学及び理科の分野における探究的な学習を中核に据えた科目として、「数学活用」及

び「理科課題研究」が設定されているが、大学入学者選抜における評価がほとんど行わ

れないことや、指導のノウハウが教員間に共有されていないことなどもあって、高等学

校における科目の開設率が極めて低くなっている。 

○ このような背景から、数理横断的なテーマに徹底的に向き合い考え抜く力を育成する

ため、大学入学者選抜の改革や「大学入学希望者学力評価テスト（仮称）」に向けた動

きも踏まえつつ、数学と理科の知識や技能を総合的に活用して主体的な探究活動を行う

新たな選択科目の設置を検討した。 

○ 数学・理科にわたる探究的科目については、スーパーサイエンスハイスクール（ＳＳ

Ｈ）で行われている「課題研究」等と同様、将来、学術研究を通じた知の創出をもたら

すことができる人材の育成を目指し、そのための基礎的な資質・能力を身に付けること

ができる科目となることが期待されている。このため、今後の学術研究に求められる方

向性を十分に踏まえたものとすることが重要である。 

○ 現在、我が国は様々な課題に直面しており、これらの解決手段としてイノベーション

に大きな期待が寄せられているが、研究者には、深い知的好奇心や自発的な研究態度、

自ら課題を発見したり未知のものに挑戦したりする態度が求められている。また、革新

的な価値は、多様な学問分野の知の統合により生まれることが多く、従来の慣習や常識

にとらわれない柔軟な思考と斬新な発想によってもたらされるものである。 

ⅱ）新科目の基本原理 

○ このような方向性を踏まえつつ、アイディアの創発、挑戦性、総合性や融合性等の視

点を重視しつつ新科目の基本原理については、以下のとおり整理したところである。 

①様々な事象に対して知的好奇心を持つとともに、教科・科目の枠にとらわれない多角

的、複合的な視点で事象を捉え、 
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②「数学的な見方・考え方」や「理科の見方・考え方」を豊かな発想で活用したり、組

み合わせたりしながら、 

③探究的な学習を行うことを通じて、 

④新たな価値の創造に向けて粘り強く挑戦する力の基礎を培う。 

ⅲ）教育課程上の位置付け 

○ また、現在、数学と理科にまたがる内容の教科としては「理数」が設定されているが、

「数学・理科にわたる探究的科目」である新科目については、教科「理数」に位置付け

た上で、「主として専門学科において開設される科目」ではなく、「各学科に共通する

科目」の選択科目として設定することが適当である。 

○ 名称については、教科「理数」の科目であること、「数理」は通常数学を意味する用

語であること、結果よりも探究の過程を重視する科目であることから、「理数」及び「探

究」の用語を用いたものとすることが適当と考えられる。 

②新科目の概要 

ⅰ）基本的な構成 

○ ＳＳＨにおける実践の状況等も踏まえ、新科目においては、生徒が探究の過程全体を

自ら遂行できるようになることを目指し、その基礎を学ぶ段階（「理数探究基礎（仮称）」）

と、それを活用しつつ実際に探究を進める段階（「理数探究（仮称）」）の２段階で構

成することが適当である（別添６‐１を参照）。 

○ 「基礎を学ぶ段階」では、探究の過程全体を自ら遂行するための進め方等に関する基

礎的な知識・技能、新たな価値の創造に向けて挑戦することについての意義の理解、主

体的に探究に取り組む態度等を育成することが重要である。 

○ 「探究を進める段階」においては、基礎で身に付けた資質・能力を活用して探究の過

程全体を自ら遂行し、結果を取りまとめ、発表するものとする。（別添６‐２を参照） 

その際、探究の成果としての新たな知見の有無や価値よりむしろ、探究の過程におけ

る生徒の思考や態度を重視し、主体的に探究の過程全体をやり遂げることに指導の重点

を置くべきである。 

○ また、「理数探究（仮称）」及び「理数探究基礎（仮称）」は、現行の数学科におけ

る「数学活用」、理科における「理科課題研究」及び専門教科「理数」における「課題

研究」の内容を踏まえ、発展的に新設されるものであることから、専門教科「理数」に

おける「課題研究」については廃止するものとする。 

ⅱ）指導に当たって留意すべき点 

○ 常に知的好奇心を持って様々な視点から自然事象や社会事象を観察し、その中で得た

様々な気付きから疑問を形成させるようにすることが必要である。 
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○ 探究の課題の設定に当たっては、生徒の主体性を尊重しつつ、数学や理科における手

法により探究が可能な課題となるよう適切な示唆を与えることが必要である。その際、

生徒が既に身に付けている手法を前提に、これを適用できる課題を探すような順序とな

らないよう留意しつつ指導することが求められる。 

ⅲ）新科目の評価の在り方について 

○ 「理数探究（仮称）」の評価に当たっては、探究の成果における新たな知見の有無や

価値よりも、探究の過程において資質・能力をどの程度身に付けることができたかや、

探究の過程全体を俯瞰
ふ か ん

的に捉え、自らがどの位置にいるか、どこで間違ったのかなどが

説明できるようになっているかという点を重視すべきである。 

○ 探究の過程における観察・実験の内容やその中で生じた疑問、それに対する自らの思

考の過程などを「探究ノート」等に記録させ、自己の成長の過程を認識できるようにす

るとともに、評価の場面でも用いることが重要である。また、「探究ノート」等を通じ

て生徒の独創的な思考や探究の過程における態度を評価するほか、報告書や発表の内容、

発表会における生徒による相互評価や自己評価を取り入れるなど、多様な評価方法を用

いるとともに、複数の教員による複合的な視点で評価することが必要である。 

ⅳ）教育環境の充実等 

（校内体制） 

○ 新科目の実施に当たっては、数学及び理科の教員を中心に全校的な指導体制を整える

ことが必要である。特に「理数探究（仮称）」の指導に当たっては、１クラスの生徒に

対して複数の教員が協働して指導に当たることが不可欠である。 

（教材の提供等） 

○ 探究の進め方等に関する基礎的な知識・技能、新たな価値の創造に向けて挑戦するこ

とについての意義の理解、研究倫理に関する基本的な理解など、「理数探究基礎（仮称）」

における学習内容を適切に指導できるよう、教科書等適切な教材が作成されることが求

められる。その際、数学及び理科の各科目（物理、化学、生物、地学）それぞれにつな

がりがあることやそれらが有機的に組み合わさることによって理解が深まったり、新た

な発想が生まれたりする場合があることが理解できるよう、適切な事例を紹介すること

が望まれる。 

○ 新科目の指導のノウハウについては、ＳＳＨ等における実践を通じて好事例が蓄積さ

れていることから、これを全国で共有化できるよう国等において指導事例集の作成等、

事例の収集・紹介を行うことが必要である。 

（教員の養成・採用） 
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○ 新科目を指導する教員に、教員研修等を通じて必要な指導方法等を修得させることが

必要である。その際、ＳＳＨにおける知見を十分に活用することが重要である。また、

教員養成段階においては、新科目に限らず教育課程全体を通じて探究的な学習が一層重

視される方向性であることも踏まえ、探究的な学習を実施するための指導力の育成に向

けた取組の充実が求められる。さらに、教員採用において、理学や工学、農学等の博士

号を有する者など大学で自然科学に関する研究を行った経験を有する者を積極的に採

用することや、これらの大学院に在籍する学生等を講師や補助者として活用することも

考えられる。 

（施設・設備等の充実） 

○ 新科目を実施する学校においては、観察・実験を行うための施設・設備や、調査やデ

ータ分析を行うためのＩＣＴ環境の整備等の条件整備が適切になされる必要がある。ま

た、生徒が探究を行うために必要な物品等（書籍、試料、実験器具等）の購入に関する

経費を用意することも必要である。 

（大学、研究機関、企業等との連携） 

○ 生徒が探究を進めるに当たって、可能な限り大学や研究機関、企業等から助言が得ら

れるような体制を設けることが望ましい。その際、各学校が個別に大学等と連携を構築

する方法のみならず、例えば、地域ごとに各学校や教育委員会、大学、企業等が円滑に

連携を行うための協議会等を設けるような取組も考えられる。また、大学において、特

定の教員に負担が集中しないよう組織的な協力体制を構築することが期待される。さら

に、近隣に適当な大学等が所在しない場合でも遠隔での支援が得られるような仕組みづ

くりについても、国等において検討すべきである。 
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高
等
学
校
の
数
学
・
理
科
に
わ
た
る
探
究
的
科
目
の
教
育
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）

 

•
基
礎
で
身
に
付
け
た
資
質
・
能
力
を
活
用
し
て
自
ら
課
題
を

設
定
し
、
探
究
の
過
程
全
体
を
行
う
。

 

•
そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
に
応
じ
た
探
究
を
行
う
た
め
に
必
要
な

個
別
の
知
識
や
技
能
を
主
体
的
に
身
に
付
け
さ
せ
、
よ
り
深

い
探
究
を
志
向
さ
せ
る
。

 

•
探
究
に
当
た
っ
て
は
、
質
を
高
め
る
た
め
大
学
・
企
業
等
の

外
部
機
関
を
積
極
的
に
活
用
す
る
。

 

•
実
験
や
分
析
自
体
の
成
否
よ
り
、
試
行
錯
誤
し
、
失
敗
の
リ

ス
ク
も
引
き
受
け
な
が
ら
主
体
的
に
や
り
遂
げ
る
過
程
を
重

視
す
る
。

 

•
探
究
の
過
程
全
体
を
自
ら
遂
行
す
る
た
め
に
基
礎
と
な
る

資
質
・
能
力
を
あ
ら
か
じ
め
身
に
付
け
て
お
く
こ
と
が
必
要
。

 

•
新
た
な
価
値
の
創
造
に
向
け
て
挑
戦
す
る
こ
と
の
意
義
等

に
つ
い
て
理
解
を
深
め
さ
せ
る
こ
と
で
、
主
体
的
に
探
究
に

取
り
組
む
態
度
を
身
に
付
け
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
。

 

•
研
究
倫
理
等
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
理
解
を
身
に
付
け
さ

せ
る
こ
と
が
必
要
。

 

基
礎
の
習
得
段
階

 

探
究
の
手
法
に

 
つ
い
て
学
ぶ

 

研
究
倫
理
に
つ
い
て
の

基
本
的
な
理
解
の
た
め

の
学
習

 

教
員
の
指
導
の
も
と
、
実

験
・
観
察
の
進
め
方
や
分

析
の
手
法
を
考
え
、
選
択

し
た
課
題
等
の
探
究
を

実
施
す
る

 

校 内 等 で 成 果 を 発 表 す る  

基
礎
で
学
ん
だ

こ
と
を
用
い
て
、

自
ら
課
題
を
設

定
し
、
探
究
の

過
程
全
体
を
実

施
す
る
。

 

校
内
・
校
外

に
お
い
て
探

究
の
成
果
を

発
表
す
る
。

 

大
学
・
企
業
等

か
ら
の
支
援

 
探
究
を
深
め
る
段
階

 

学
習
過
程
の
例

 

実
施
段
階

 

基
礎
段
階

 

「理
数
探
究

 
（仮
称
）」

 

「理
数
探
究
基
礎

 
（仮
称
）」

 

※
以
下
の
２
科
目
で
構
成

 

別
添
６
－
１
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理
科
の

 
見
方
・考
え
方

 
数
学
的
な

 
見
方
・考
え
方

 

発
想
の
拡
大
、
思
考
の
深
化

 

「
数
学
的
な
見
方
・
考
え
方
」
や
「
理
科

の
見
方
・
考
え
方
」
を
豊
か
な
発
想
で
活

用
し
た
り
、
組
み
合
わ
せ
た
り
す
る
。

 

様
々
な
事
象
を
知
的
好
奇
心
を
持
っ
て
観
察
す
る

 

多
角
的
・多
面
的
、
複
合
的
な
視
点
で
事
象
を
と
ら
え
問
題
を
見
出
す

 

数
学
や
理
科
に
関
す
る
課
題
と
し
て
設
定
（課
題
化
）

 

情
報
収
集
と
分
類

 

課
題
解
決
の
過
程

 
仮
説
の
設
定
→
検
証
計
画
の
立
案
→
観
察
・実
験
→
結
果
の
処
理

 

分
析
・考
察
・推
論

 

表
現
・伝
達
（報
告
書
作
成
、
発
表
等
）

 

振 り 返 り  

見 通 し 

次 の 課 題 の 発 見 、 次 の 探 究 の 過 程 へ  

高
等
学
校
の
数
学
・
理
科
に
わ
た
る
探
究
的
科
目

 
の
学
習
過
程
（
探
究
の
過
程
）
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）
 

別
添
６
－
２
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育
成
さ
れ
る
生
徒
像
及
び
卒
業
後
の
生
徒
の
進
路
の
イ
メ
ー
ジ
（
案
）

 

育
成
さ
れ
る
生
徒
の
イ
メ
ー
ジ

 

進
路
先
の
イ
メ
ー
ジ

 

○
 
探
究
の
過
程
全
体
を
自
ら
遂
行
で
き
る
能
力
を
身
に
付
け
る
と
と
も
に
、
自
ら
の
探
究
の
過
程

を
メ
タ
認
知
で
き
る
生
徒
。

 

○
 
高
等
学
校
卒
業
後
に
、
大
学
・大
学
院
等
に
進
学
し
、
主
と
し
て
数
学
や
理
科
の
分
野
に
お
け

る
研
究
に
向
け
た
学
習
や
研
究
を
継
続
す
る
意
思
を
有
す
る
生
徒
。

 

※
 
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
設
定
に
際
し
て
の
イ
メ
ー
ジ
で
あ
り
、
学
校
や
生
徒
の
状
況
に
応
じ

て
、
科
目
を
開
設
し
、
履
修
を
認
め
る
こ
と
を
制
限
す
る
も
の
で
は
な
い
。

 
 ※

 
特
に
分
野
を
限
定
す
る
こ
と
な
く
、
探
究
的
な
学
習
等
を
行
う
も
の
と
し
て
「総
合
的
な

学
習
の
時
間
」が
設
定
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
も
留
意
。

 

（参
考
資
料
） 
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