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資料６ 

アクティブ・ラーニングの視点と資質・能力の育成との関係に

ついて 

・第５回総則・評価特別部会（平成２８年２月２４日） 

※会議における意見を踏まえて修正 

資料２－１ アクティブ・ラーニングの視点と資質・能力の育成との関係について 

－特に「深い学び」を実現する観点から－ 

資料２－２ アクティブ・ラーニングの視点と資質・能力に関する参考資料 



アクティブ・ラーニングの視点と資質・能力の育成との関係について 

－特に「深い学び」を実現する観点から－ 

標記について以下の通り、総則・評価特別部会における現在までの議論をまとめた。各教

科等においては、こうした議論の状況を踏まえつつ、資質・能力の三つの柱や、各教科等の

特性に応じ育まれる「見方や考え方」の明確化、学習プロセスの在り方、資質・能力及び学

習プロセスと指導内容との構造化について、引き続きご検討いただきたい。 

１．アクティブ・ラーニングの視点と資質・能力の育成について 

（アクティブ・ラーニングの三つの視点と授業改善） 

○ 昨年８月にまとめられた「論点整理」においては、「社会に開かれた教育課程」の理念

のもと、子供たちに育成すべき資質・能力を総合的に育むためには、学びの量とともに、

質や深まりが重要であるとされ、各教科等における習得・活用・探究の学習過程全体を

見渡しながら、「深い学び」「対話的な学び」「主体的な学び」の三つの視点に立って学び

全体を改善していくことが提言された。 

○ こうしたアクティブ・ラーニングの視点に基づく授業改善が行われ、学びが改善される

ことにより、子供たちは、各教科等の内容的な理解を深めながら、育成すべき資質・能

力を身に付けていくことができる。こうした深い理解や資質・能力の獲得は、学ぶこと

の意義や社会との関係の実感につながり、学習に向かう子供たちの内発的な動機を高め、

自己調整を行いながら生涯学びつつける力の獲得につながることになる。 

○ 「論点整理」を踏まえ、学校現場では様々な取組が広がりつつある一方で、「この型を

取り入れなければアクティブ・ラーニングではない」「この方法を実施しておけば見直し

の必要はない」というような、「型」に着目した理解がなされているとの懸念もある。「論

点整理」にもあるように、アクティブ・ラーニングの視点は、特定の学習・指導の型や

方法の在り方ではなく、習得・活用・探究の学習過程全体を見通した不断の授業改善の

視点であることに留意する必要がある。 

○ 一方で、教育委員会等は学校現場から、理念だけではなく、具体的な実践例を求められ

ているところでもある。こうした実践例については、様々な型や方法の種類を紹介する

のではなく、アクティブ・ラーニングの視点に基づきどのように授業が改善され、子供

たちのどのような変容（学習内容の深い理解や資質・能力の獲得、学習への動機づけ等）

につながったかという、授業改善に関する実践例の蓄積と普及がなされるべきであると

平成 28 年 2 月 24 日 

総 則 ・ 評 価 特 別 部 会 

 資 料 ２ － １ 

※会議での意見を踏まえ修正
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考える。学習や指導の型や方法は、そうした授業改善の一つの手段として、その効果が

検証され不断に見直されていくべきものと考える。 

（「深い学び」の視点） 

○ また、アクティブ・ラーニングの三つの視点のうち、「対話的な学び」及び「主体的な

学び」が注目され、「深い学び」の視点に基づく改善が図られていないとの指摘もある。

「対話的な学び」や「主体的な学び」はその趣旨が教科共通で理解できる視点であるの

に対して、「深い学び」の在り方は各教科等の特性に応じて示される必要があり、その具

体像については、現在、各教科等ＷＧにおいて議論中であることから、具体的なイメー

ジがつかみにくいことも、その一因として考えられる。 

○ 現在各教科等において、育成すべき資質・能力の三つの柱に沿った明確化や、それを育

む学習プロセスの在り方に関する検討がなされているが、こうした議論を通じて、この

「深い学び」の視点の具体化を図ることが重要である。 

○ 議論の中では、複数の教科等別ＷＧにおいて、資質・能力の育成や学習の深まりの鍵と

なるものとして、各教科等の特性に応じ育まれる「見方や考え方」が重要ではないかと

の検討がなされているところである。こうした「見方や考え方」を、習得・活用・探究

を見通した学習過程の中で働かせながら思考・判断・表現し、「見方や考え方」を更に成

長させながら、資質・能力を獲得していくことが「深い学び」であり、そうした学びと

資質・能力の育成との関係を分かりやすく示していく必要があるのではないか、と考え

られる。 

○ アクティブ・ラーニングの視点に基づく学びについては、深さを欠くことによる失敗事

例も報告されているところ（「論点整理」の巻末資料参照）であり、「深い学び」を実現

する視点は極めて重要である。教員には、こうした「深い学び」を通じて、子供たちの

各教科等の内容的な理解に責任を持ち、必要な指導内容を組み立てる力量を高め、基本

的な事項は分かりやすく教員が教えるということも含めて、子供たちに関わっていくこ

とが求められる。 

２．各教科等の特性に応じ育まれる「見方や考え方」について 

○ 「見方や考え方」という概念自体は新しいものではなく、現行学習指導要領においても、

例えば社会科においては「社会的な見方や考え方」、理科においては「科学的な見方や考

え方」、美術においては「独創的・総合的な見方や考え方」を培うこととされている。幼

児期では、生活全体を通じて総合的な指導を行う中で、ものの見方や考え方等を培うこ

ととされている。一方で、その内容については必ずしも具体的に説明されていないのが

現状である。 
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○ 「見方や考え方」とは、様々な事象等を捉える各教科等ならではの視点や、各教科等な

らではの思考の枠組みであると考えられる。こうした「見方や考え方」と育成すべき資

質・能力の関係について、以下のような整理ができるのではないか（別添イメージ図参

照）。 

・「見方や考え方」は、知識・技能を構造化して身に付けていくために不可欠である。「見

方や考え方」を働かせながら、知識・技能を習得したり、知識・技能を活用して探究

したりすることにより、知識を他と関連づけて定着させたり、構造化された新たな知

識として習得したり、技能を習熟・熟達させたりすることができる。 

・「見方や考え方」が成長することにより、思考力・判断力・表現力が豊かなものとなり、

より広い領域や複雑な事象をもとに思考・判断・表現できる力として育成されていく。 

・学びに向かう力や人間性の育成には、どのような「見方や考え方」を通じて社会や世

界にどのように関わるかという点が大きく作用している。 

○ 子供たちが習得・活用・探究を見通した学習過程の中で、「見方や考え方」を働かせて

思考・判断・表現し、「見方や考え方」を成長させながら、資質・能力を獲得していける

ような学びが、「アクティブ・ラーニング」の視点である「深い学び」ではないかと考え

られる。 

・習得・活用・探究を見通した学習過程の中で、各教科等ならではの視点で事象等を捉

え、各教科ならではの思考の枠組みを用いて思考・判断・表現することなどを通じて、

子供たちの「見方や考え方」が成長していくことが重要である。教員には、そうした

学びの実現により、各教科等の内容に関する深い理解や資質・能力の育成が図られる

よう、指導内容を組み立て、子供たちに関わっていくことが求められる。 

・その際、各教科等の指導内容を組み立てる際の視点の一つとして、子供たち一人一人

の「見方や考え方」の困難さを捉え、必要な支援等を工夫し、その成長を支えていく

ことも重要である。 

３．教科横断的な学び等を通じた「見方や考え方」の総合的・統合的な育成について 

○ 例えば、国語科の特性に応じ育まれる「見方や考え方」は、各教科等における言語活動

等を通じて、他教科等の特性に応じ育まれる「見方や考え方」を広げていく役割も有する

など、各教科等の特性に応じ育まれる「見方や考え方」は、相互に影響し合いながら成長

していくものと考えられる。 

○ 特に、総合的な学習の時間や特別活動といった、教科以外のいわゆる領域は、教科横断

的な学びや実践的な集団活動等を通じて、各教科において育まれた「見方や考え方」を総

合・統合させながら、各領域の特性に応じた「見方や考え方」を育んでいくものと考えら

れる。それにより、社会や世界のより広範な事象を捉えて考えたり、一つの事象を多様な
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角度から捉えて考えたり、現実の中のより複雑な文脈の中で物事を捉えて考えたりするこ

とができるようになる。併せて、各教科の「見方や考え方」も成長していくものと考えら

れる。 

（なお、言語活動や体験活動との関係、学習評価との関係等についても議論中であり、追っ

て整理の予定。） 
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①
習
得
･活
用
･探
究
と
い
う
学
習
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
、

問
題
発
見
･解
決
を
念
頭
に
置
き
い
た
、

深
い
学
び
の
過
程
が
実
現
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
。

②
他
者
と
の
協
働
や
外
界
と
の
相
互
作
用
を
通
じ
て
、

自
ら
の
考
え
を
広
げ
深
め
る
、

対
話
的
な
学
び
の
過
程
が
実
現
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
。

③
子
供
た
ち
が
見
通
し
を
持
っ
て
粘
り
強
く
取
り
組
み
、

自
ら
の
学
習
活
動
を
振
り
返
っ
て
次
に
つ
な
げ
る
、

主
体
的
な
学
び
の
過
程
が
実
現
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
。

ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
視
点
か
ら
の
不
断
の
授
業
改
善
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社
会

算
数

理
科

外
国
語
活
動

第
３

指
導

計
画

の
作

成
と

内
容

の
取

扱
い ２

第
２
の

内
容

の
取

扱
い

に
つ

い
て

は
，

次
の

事
項

に
配

慮
す

る
も

の
と

す
る

。
(
1
)
 
各
学

年
の

指
導

に
つ

い
て

は
，

児
童
の

発
達

の
段

階
を

考
慮

し
社

会
的

事
象
を

公
正

に
判

断
で

き
る

よ
う

に
す

る
と
と

も
に

，
個

々
の

児
童
に

社
会
的

な
見

方
や
考

え
方

が
養

わ
れ
る

よ
う
に

す
る

こ
と
。

他

（
第
５
学
年
）

2
内
容

A
数
と
計
算

（
3）
小
数
の
乗
法
及
び
除
法
の
意
味
に
つ
い

て
の
理
解
を
深
め
，
そ
れ
ら
を
用
い
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
す
る
。

ア
乗
数
や
除
数
が
整
数
で
あ
る
場
合
の
計

算
の
考
え
方
を
基
に
し
て
，
乗
数
や
除
数
が
小

数
で
あ
る
場
合
の
乗
法
及
び
除
法
の
意
味
に

つ
い
て
理
解
す
る
こ
と
。

イ
小
数
の
乗
法
及
び
除
法
の
計
算
の
仕
方

を
考
え
，
そ
れ
ら
の
計
算
が
で
き
る
こ
と
。
ま
た
，

余
り
の
大
き
さ
に
つ
い
て
理
解
す
る
こ
と
。

ウ
小
数
の
乗
法
及
び
除
法
に
つ
い
て
も
，
整

数
の
場
合
と
同
じ
関
係
や
法
則
が
成
り
立
つ
こ

と
を
理
解
す
る
こ
と
。

他

第
１

目
標

自
然

に
親

し
み

，
見

通
し

を
も

っ
て

観
察

，
実
験

な
ど

を
行

い
，

問
題

解
決

の
能

力
と

自
然
を

愛
す

る
心

情
を

育
て

る
と

と
も

に
，

自
然
の

事
物

・
現

象
に

つ
い

て
の

実
感

を
伴

っ
た
理

解
を

図
り

，
科

学
的

な
見

方
や

考
え

方
を

養
う

。

第
２

各
学

年
の

目
標

及
び

内
容

〔
第

３
学

年
〕

１
目

標
(
1
)
 
物

の
重

さ
，
風

や
ゴ

ム
の

力
並

び
に

光
，

磁
石

及
び

電
気

を
働

か
せ

た
と

き
の

現
象

を
比

較
し
な

が
ら

調
べ

，
見

い
だ

し
た

問
題

を
興

味
・
関

心
を

も
っ

て
追

究
し

た
り

も
の

づ
く

り
を
し

た
り

す
る

活
動

を
通

し
て

，
そ

れ
ら

の
性
質

や
働

き
に

つ
い

て
の

見
方

や
考

え
方

を
養
う

。
(
2
)
 
身
近

に
見

ら
れ

る
動

物
や

植
物

，
日

な
た
と

日
陰

の
地

面
を

比
較

し
な

が
ら

調
べ

，
見
い

だ
し

た
問

題
を

興
味

・
関

心
を

も
っ

て
追
究

す
る

活
動

を
通

し
て

，
生

物
を

愛
護

す
る

態
度
を

育
て

る
と

と
も

に
，

生
物

の
成

長
の

き
ま
り

や
体

の
つ

く
り

，
生

物
と

環
境

と
の

か
か
わ

り
，

太
陽

と
地

面
の

様
子

と
の

関
係

に
つ
い

て
の

見
方

や
考

え
方

を
養

う
。

他

第
２

内
容

〔
第

５
学

年
及

び
第

６
学

年
〕

１
外

国
語

を
用

い
て

積
極

的
に

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

図
る

こ
と

が
で

き
る

よ
う

，
次

の
事

項
に

つ
い

て
指

導
す

る
。

（
略

）
２

日
本

と
外

国
の

言
語

や
文

化
に

つ
い

て
，

体
験

的
に

理
解

を
深

め
る

こ
と

が
で

き
る

よ
う

，
次

の
事

項
に

つ
い

て
指

導
す

る
。

(
1
)
 
外

国
語

の
音

声
や

リ
ズ

ム
な

ど
に

慣
れ

親
し

む
と

と
も

に
，

日
本

語
と

の
違

い
を

知
り

，
言

葉
の

面
白

さ
や

豊
か

さ
に

気
付

く
こ

と
。

(
2
)
 
日

本
と

外
国

と
の

生
活

，
習

慣
，

行
事

な
ど

の
違

い
を

知
り

，
多

様
な

も
の

の
見

方
や

考
え

方
が

あ
る

こ
と

に
気

付
く

こ
と

。
(
3
)
 
異

な
る

文
化

を
も

つ
人

々
と

の
交

流
等

を
体

験
し

，
文

化
等

に
対

す
る

理
解

を
深

め
る

こ
と

。
他

各
教
科
等
に
お
け
る
「
見
方
・
考
え
方
」
の
使
用
例

小
学
校
の
例
（
現
行
学
習
指
導
要
領
）

※
多
数
あ
る
使
用
の
例
か
ら
一
部
を
抜
粋
し
た
も
の

10



国
語

社
会

数
学

理
科

美
術

道
徳

第
２
各
学
年
の
目
標
及
び
内
容

〔
第
１
学
年
〕

１
目
標

（
略
）

(3
) 目
的
や
意
図
に
応
じ
，

様
々
な
本
や
文
章
な
ど
を

読
み
，
内
容
や
要
旨
を
的

確
に
と
ら
え
る
能
力
を
身
に

付
け
さ
せ
る
と
と
も
に
，
読

書
を
通
し
て
も
の
の
見
方

や
考
え
方
を
広
げ
よ
う
と
す

る
態
度
を
育
て
る
。

２
内
容

Ｃ
読
む
こ
と

(1
) 読
む
こ
と
の
能
力
を
育

成
す
る
た
め
，
次
の
事
項

に
つ
い
て
指
導
す
る
。

（
略
）

オ
文
章
に
表
れ
て
い
る
も

の
の
見
方
や
考
え
方
を
と

ら
え
，
自
分
の
も
の
の
見
方

や
考
え
方
を
広
く
す
る
こ
と
。

（
第
２
学
年
）

２
内
容

〔
伝
統
的
な
言
語
文
化
と
国

語
の
特
質
に
関
す
る
事
項
〕

（
略
）

(ｲ
) 古
典
に
表
れ
た
も
の
の

見
方
や
考
え
方
に
触
れ
，

登
場
人
物
や
作
者
の
思
い

な
ど
を
想
像
す
る
こ
と
。
他

第
２
各
分
野
の
目
標
及
び
内
容

〔
地
理
的
分
野
〕

１
目
標

(1
) 日
本
や
世
界
の
地
理
的

事
象
に
対
す
る
関
心
を
高
め
，

広
い
視
野
に
立
っ
て
我
が
国

の
国
土
及
び
世
界
の
諸
地
域

の
地
域
的
特
色
を
考
察
し
理

解
さ
せ
，
地
理
的
な
見
方
や

考
え
方
の
基
礎
を
培
い
，
我

が
国
の
国
土
及
び
世
界
の
諸

地
域
に
関
す
る
地
理
的
認
識

を
養
う
。

〔
公
民
的
分
野
〕

１
目
標

（
略
）

(2
) 民
主
政
治
の
意
義
，
国

民
の
生
活
の
向
上
と
経
済
活

動
と
の
か
か
わ
り
及
び
現
代

の
社
会
生
活
な
ど
に
つ
い
て
，

個
人
と
社
会
と
の
か
か
わ
り

を
中
心
に
理
解
を
深
め
，
現

代
社
会
に
つ
い
て
の
見
方
や

考
え
方
の
基
礎
を
養
う
と
と
も

に
，
社
会
の
諸
問
題
に
着
目

さ
せ
，
自
ら
考
え
よ
う
と
す
る

態
度
を
育
て
る
。

他

第
２
各
学
年
の
目
標
及
び
内

容 〔
第
１
学
年
〕

１
目
標
（
略
）

(2
) 平
面
図
形
や
空
間
図

形
に
つ
い
て
の
観
察
，
操

作
や
実
験
な
ど
の
活
動

を
通
し
て
，
図
形
に
対
す

る
直
観
的
な
見
方
や
考
え

方
を
深
め
る
と
と
も
に
，
論

理
的
に
考
察
し
表
現
す
る

能
力
を
培
う
。

他

第
２
各
分
野
の
目
標
及
び
内
容

〔
第
１
分
野
〕

１
目
標

（
略
）

(2
) 物
理
的
な
事
物
・
現
象
に

つ
い
て
の
観
察
，
実
験
を
行

い
，
観
察
・
実
験
技
能
を
習

得
さ
せ
，
観
察
，
実
験
の
結

果
を
分
析
し
て
解
釈
し
表
現

す
る
能
力
を
育
て
る
と
と
も
に
，

身
近
な
物
理
現
象
，
電
流
と

そ
の
利
用
，
運
動
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
な
ど
に
つ
い
て
理
解
さ

せ
，
こ
れ
ら
の
事
物
・
現
象
に

対
す
る
科
学
的
な
見
方
や
考

え
方
を
養
う
。

２
内
容

(1
) 身
近
な
物
理
現
象

身
近
な
事
物
・
現
象
に
つ
い

て
の
観
察
，
実
験
を
通
し
て
，

光
や
音
の
規
則
性
，
力
の
性

質
に
つ
い
て
理
解
さ
せ
る
と

と
も
に
，
こ
れ
ら
の
事
物
・
現

象
を
日
常
生
活
や
社
会
と
関

連
付
け
て
科
学
的
に
み
る
見

方
や
考
え
方
を
養
う
。

他

〔
第
２
学
年
及
び
第
３
学
年
〕

１
目
標

(1
) 主
体
的
に
美
術
の
活
動
に

取
り
組
み
美
術
を
愛
好
す
る
心

情
を
深
め
，
心
豊
か
な
生
活
を

創
造
し
て
い
く
意
欲
と
態
度
を
高

め
る
。

(2
) 対
象
を
深
く
見
つ
め
感
じ
取

る
力
や
想
像
力
を
一
層
高
め
，

独
創
的
・
総
合
的
な
見
方
や
考

え
方
を
培
い
，
豊
か
に
発
想
し

構
想
す
る
能
力
や
自
分
の
表
現

方
法
を
創
意
工
夫
し
，
創
造
的

に
表
現
す
る
能
力
を
伸
ば
す
。 他

第
２
内
容

道
徳
の
時
間
を
要
と
し
て
学
校

の
教
育
活
動
全
体
を
通
じ
て

行
う
道
徳
教
育
の
内
容
は
，

次
の
と
お
り
と
す
る
。

(5
) そ
れ
ぞ
れ
の
個
性
や
立
場

を
尊
重
し
，
い
ろ
い
ろ
な
も
の

の
見
方
や
考
え
方
が
あ
る
こ
と

を
理
解
し
て
，
寛
容
の
心
を
も

ち
謙
虚
に
他
に
学
ぶ
。

他

各
教
科
等
に
お
け
る
「
見
方
・
考
え
方
」
の
使
用
例

中
学
校
の
例
（
現
行
学
習
指
導
要
領
）

※
多
数
あ
る
使
用
の
例
か
ら
一
部
を
抜
粋
し
た
も
の
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国
語
総
合

日
本
史
Ａ

数
学
Ｂ

物
理
基
礎

保
健
体
育

情
報

２
内
容

Ａ
話
す
こ
と
・
聞
く
こ
と

(1
) 次
の
事
項
に
つ
い
て
指

導
す
る
。
（
略
）

エ
話
し
た
り
聞
い
た
り
話

し
合
っ
た
り
し
た
こ
と
の
内

容
や
表
現
の
仕
方
に
つ
い

て
自
己
評
価
や
相
互
評
価

を
行
い
，
自
分
の
話
し
方
や

言
葉
遣
い
に
役
立
て
る
と
と

も
に
，
も
の
の
見
方
，
感
じ

方
，
考
え
方
を
豊
か
に
す
る

こ
と
。

他

２
内
容

（
略
）

(2
) 近
代
の
日
本
と
世
界

開
国
前
後
か
ら
第
二
次
世

界
大
戦
終
結
ま
で
の
政
治

や
経
済
，
国
際
環
境
，
国

民
生
活
や
文
化
の
動
向
に

つ
い
て
，
相
互
の
関
連
を
重

視
し
て
考
察
さ
せ
る
。

（
略
）

ウ
近
代
の
追
究

近
代
に
お
け
る
政
治
や
経

済
，
国
際
環
境
，
国
民
生

活
や
文
化
の
動
向
が
相
互

に
深
く
か
か
わ
っ
て
い
る
と

い
う
観
点
か
ら
，
産
業
と
生

活
，
国
際
情
勢
と
国
民
，
地

域
社
会
の
変
化
な
ど
に
つ

い
て
，
具
体
的
な
歴
史
的

事
象
と
関
連
さ
せ
た
適
切

な
主
題
を
設
定
し
て
追
究
し

表
現
す
る
活
動
を
通
し
て
，

歴
史
的
な
見
方
や
考
え
方

を
育
て
る
。

他

２
内
容

(1
) 確
率
分
布
と
統
計
的
な

推
測

（
略
）

ウ
統
計
的
な
推
測

(ｱ
) 母
集
団
と
標
本

標
本
調
査
の
考
え
方
に
つ
い

て
理
解
し
，
標
本
を
用
い
て

母
集
団
の
傾
向
を
推
測
で
き

る
こ
と
を
知
る
こ
と
。

(ｲ
) 統
計
的
な
推
測
の
考
え

母
平
均
の
統
計
的
な
推
測

に
つ
い
て
理
解
し
，
そ
れ
を

事
象
の
考
察
に
活
用
す
る
こ

と
。

他

１
目
標

日
常
生
活
や
社
会
と
の
関
連
を

図
り
な
が
ら
物
体
の
運
動
と

様
々
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心

を
高
め
，
目
的
意
識
を
も
っ
て

観
察
，
実
験
な
ど
を
行
い
，
物

理
学
的
に
探
究
す
る
能
力
と
態

度
を
育
て
る
と
と
も
に
，
物
理
学

の
基
本
的
な
概
念
や
原
理
・
法

則
を
理
解
さ
せ
，
科
学
的
な
見

方
や
考
え
方
を
養
う
。

２
内
容

(1
) 物
体
の
運
動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

日
常
に
起
こ
る
物
体
の
運
動
を

観
察
，
実
験
な
ど
を
通
し
て
探

究
し
，
そ
の
基
本
的
な
概
念
や

法
則
を
理
解
さ
せ
，
運
動
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
の
基
礎
的

な
見
方
や
考
え
方
を
身
に
付
け

さ
せ
る
。

(2
) 様
々
な
物
理
現
象
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
利
用

様
々
な
物
理
現
象
を
観
察
，
実

験
な
ど
を
通
し
て
探
究
し
，
そ
れ

ら
の
基
本
的
な
概
念
や
法
則
を

理
解
さ
せ
，
物
理
現
象
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
つ
い
て
の
基
礎
的
な

見
方
や
考
え
方
を
身
に
付
け
さ

せ
る
。

他

第
２
保
健

２
内
容

(1
) 現
代
社
会
と
健
康

（
略
）

ア
健
康
の
考
え
方

健
康
の
考
え
方
は
，
国
民
の

健
康
水
準
の
向
上
や
疾
病

構
造
の
変
化
に
伴
っ
て
変

わ
っ
て
き
て
い
る
こ
と
。
ま
た
，

健
康
は
，
様
々
な
要
因
の
影

響
を
受
け
な
が
ら
，
主
体
と

環
境
の
相
互
作
用
の
下
に

成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
。

健
康
の
保
持
増
進
に
は
，
健

康
に
関
す
る
個
人
の
適
切
な

意
志
決
定
や
行
動
選
択
及

び
環
境
づ
く
り
が
か
か
わ
る

こ
と
。

第
１
款
目
標

情
報
及
び
情
報
技
術
を
活
用

す
る
た
め
の
知
識
と
技
能
を

習
得
さ
せ
，
情
報
に
関
す
る

科
学
的
な
見
方
や
考
え
方
を

養
う
と
と
も
に
，
社
会
の
中
で

情
報
及
び
情
報
技
術
が
果

た
し
て
い
る
役
割
や
影
響
を

理
解
さ
せ
，
社
会
の
情
報
化

の
進
展
に
主
体
的
に
対
応
で

き
る
能
力
と
態
度
を
育
て
る
。

各
教
科
等
に
お
け
る
「
見
方
・
考
え
方
」
の
使
用
例

高
等
学
校
の
例
（
現
行
学
習
指
導
要
領
）

※
多
数
あ
る
使
用
の
例
か
ら
一
部
を
抜
粋
し
た
も
の

12



社 会 と の 関 わ り を 意 識 し た 課 題 解 決 的 な 学 習 の 充 実

身
近
な
物
や
遊
具
に
興
味
を
も
っ
て
か
か
わ
り
、
考
え
た
り
、
試
し
た

り
し
て
工
夫
し
て
遊
ぶ
。

思
考
力
、
表
現
力
の
基
礎
の
育
成

「
社
会
科
等
に
お
け
る
見
方
や
考
え
方
と
思
考
力
、
判
断
力
、
表
現
力
等
」
イ
メ
ー
ジ
（
た
た
き
台
案
）

思
考
力
、
判
断
力
、
表
現
力
等

○
社
会
的
事
象
の
見
方
や
考
え
方
を
用
い
て
、
社
会
的
事
象
の
意
味
や
意
義
、
特
色
や
相
互
の
関
連
を
考
察
す
る
力

○
社
会
に
見
ら
れ
る
課
題
を
把
握
し
て
、
そ
れ
ら
の
解
決
に
向
け
て
構
想
す
る
力

○
考
察
し
た
こ
と
や
構
想
し
た
こ
と
を
説
明
す
る
力
、
議
論
す
る
力

生
活
に
関
係
の
深
い
情
報
や
施
設
な
ど
に
興
味
や
関
心
を
持
つ
。

感
じ
た
こ
と
、
考
え
た
こ
と
な
ど
を
音
や
動
き
な
ど
で

表
現
し
た
り
、
自
由
に
か
い
た
り
、
つ
く
っ
た
り
な
ど

す
る
。

し
た
り
、
見
た
り
、
聞
い
た
り
、
感
じ
た
り
、
考
え
た
り

な
ど
し
た
こ
と
を
自
分
な
り
に
言
葉
で
表
現
す
る
。

比
較
す
る
、
分
類
す
る
、
関
連
付
け
る

な
ど
の
思
考

伝
え
る
、
相
互
交
流
す
る
、
振
り
返
る

な
ど
の
表
現

【
小
学
校
社
会
科
】

（
第
３
～
６
学
年
）

幼
児
教
育

【
小
学
校
生
活
科
】

（
第
１
、
２
学
年
）

【
高
等
学
校
地
理
歴
史
科
、
公
民
科
】

【
中
学
校
社
会
科
】

（
地
理
的
、
歴
史
的
、
公
民
的
分
野
）

・
位
置
や
空
間
的
な
広
が
り

・
時
期
や
時
間
の
経
過

・
事
象
相
互
、
人
々
の
立
場
相
互
の
関
係
に
着
目
し
て

社
会
的
事
象
を
見
出
し

・
事
象
を
比
較
・
分
類
し
た
り
総
合
し
た
り
し
て
（
特
色
）

・
国
民
（
人
々
の
）
生
活
と
関
連
付
け
て
（
意
味
）

社
会
的
事
象
の
見
方
や
考
え
方

（
追
究
の
視
点
や
方
法
）

社
会
的
事
象
の
見
方
や
考
え
方
の
基
礎

比
較
・
関
連
付
け
・
総
合

帰
納
・
演
繹

社
会
的
事
象
の
地
理
的
な
見
方
や
考
え
方

位
置
や
空
間
的
な
広
が
り
と
の
関
わ
り
に
着
目
し
て

社
会
的
事
象
を
見
出
し

地
域
等
の
枠
組
み
の
中
で
、
環
境
条
件
や
他
地
域
と
の

結
び
付
き
、
人
間
の
営
み
な
ど
と
関
連
付
け
て

社
会
的
事
象
の
歴
史
的
な
見
方
や
考
え
方

推
移
や
変
化
な
ど
に
着
目
し
て

社
会
的
事
象
を
見
出
し

比
較
し
て
相
違
や
共
通
性
を
明
確
に
し
て

原
因
と
結
果
を
関
連
付
け
て

現
代
社
会
を
捉
え
る
見
方
や
考
え
方

個
人
と
社
会
と
の
関
係
に
着
目
し
て

社
会
的
事
象
を
見
出
し

現
代
の
社
会
生
活
と
関
連
付
け
て

平
成
２
８
年
２
月
８
日

教
育
課
程
部
会

社
会
・
地
理
歴
史
・
公
民

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ

資
料
６
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1
4

｜資料6の補助資料｜社 会 的 事 象 の 見方 や考 え方 （追究の視 点 や方 法） の 例 （たたき台案）
※社会的事象の比}jや考え力1主、 干t盆fi''J'/も＇.$！の』J:•A;-'\>,ij:点、特色や相江0)1対越等＂＂考~1;-;-0町、の l >.!Hl'.の悦以ゃんltuて・ある

幸子1~する知識， 概念の例

－組立工場を中心に部品工場が集まり盛んな地域を形成している
'!!iJ」の周！洞｛ま交通の結節1:1,なので人が多いため商業脳設がmまる
－ 図上の地理的｛立i"•＇.ゃj也形， 台風などの円然条件によって気候は呉
なる

るし

た

て
つ

つ

杢

愛

会
刊

こ

i

l

 

ら
た
今

か
き
れ

い
て
さ

願
せ
取

の
さ
継

へ
k
に

り
向
々

ま
を
人

と
弔
の

圭
効
く

の
産
多

々
生
が

人
り
H
ハ

や
よ
道

作
に
や

些
化
伐

の
械
が

域
機
は

地
は
能

は
業
芸

り
作
統

祭
股
伝

－地械のtc全は，11¥I係俄Ill！の未然防止と際急対処によって守られ
ている

・食料生産はねたちの食生活を支える役持｜を来たしている
．政治には困民生活の安定と向上を阿る働きがある
, I止＇＃の人々 と J~に生きるには，文化や考えhーの違いを認め合い
~，向干し合うことが大切である

社会科における思考力，判断力

。社会的事象の見方や考え方の基礎

. ~立年ic•＇や日空年間的長場FなEl: 広がり
追

1切農や 問の i村的I 
究

・ ＇I~ t，：，立 h：の｛子、 グ》

に~J！ 目して 会的合事l象品lを比出し }j 

－比較 ・分1illしたり総 したりして !ti 

－国民（人々の）生活とI苅述付けて

. ti：会f当ξh的’JJ'.象の特色や.[i：味を多角的t口司 に考祭するノ］
・ti: に見られる記長題について， 分たちにできることを
選択 ・判断する）J

l [ 追究の視点を生かした「筒い」の例

－ペ
ノ
・
4
ノ

ろ
ろ

コ
r
e
－－

，，J
J
φ
j
 

ろ
の
の

だ
る
る

〉

、

t

O
L
f－
 

る
て
異

い
つ
が

て
圭
候

つ
集
気

が
に
て

広
所
つ

に
山
崎
ょ

う
の
峨

主
こ
地

の
ぜ
ぜ

ど
な
な

考えられる追突の視点 （例）

0｛立t吐や空間的広がりの視点
地n的｛立j（，＇，分イti，地形，若君JJL
気候，結l湖，地域，構成，
自然条件，社会的条「f:

う

う
ろ
う
ろ

J

－7コr
－

f
z一

7

〉
J

－
〉

。
ナ
’

ho

た
の
る

つ
た
い

ま
さ
て

始
て
い

で
つ
続

出
わ
に

珂
変
ず

な
に
ら

ん
う
わ

ど
よ
変

つ
の
ぜ

い
ど
な

、l ’
 

・どのような工夫や努力があるのだろう
．どのようなつながりがあるのだろう
－なぜ00と00の協力が必要なのだろう

OH与JV！やII年間的経過の倶侭
時It，起~f,＼，由来， 背士I: ， 変化，
発展，継，p;，維持，l向上，社副

oi:Ji:~長干II 札立場相h：の｜品H系の視点
工夫，努力，頗い．
つながり，11;1わり，協））， ；車jjl~ ＇
対策 .·J~業，役割， l影響

学

校

－地球トーの地点Ii:，絶対的，相対的に長現できること
（共｛事例，明石市は大阪市の州にあり，そこの市立天文科中館は円

本原準日寺＋午線上の北緯34度38分，司E経1351.主0分にあります）
・特定の、）＇象は，地球の .U1hiにおいて特定の幼所に広がること

（具体（01，アマゾン川流岐には，広大な熱｛；干林が広がっています）
・地球上の各地は，多傑な特徴を持つこと

（具体例 ．岡山県の南部I士，なだらか平野が広が町．一年をi屈して
温暖な気候の地峡です）

－人々の生活は円然の影響を受けるとともに，それを変化させること
（具体例 ，平野の乏しいA，＋：：では．その傾斜地を段々畑や棚聞にす
るなどして利用してき主した）

・場所は十nti：ーに関係を持ち，影響を及ぼし合うこと
（只イ事例： 1在京の周辺では，新鮮な股産物を生産し，郷市の住民に

届ける近郊終業が古くから発展してきました）
－ 空間（~~な広がりは，［剖イ1の性絡を持ち，変草草すること

（具体f9iJ:111国地)Jの1J1間部では，人fl減少や高齢化のi些むil!!J鋭化
に悩む地織が広がってい主す）

。社会的事象の地理的な見方や考え方 F 「

随｜
・1立川や空間的な広がりとの民lわりに在日して社会的’l正象杭｜

l を比Mlし 削
I ・ 地｝疲等の枠組みの中で， rom~ 件や他地I疲との結び付き， iんう

人間の常みなどと｜弘Ii型付けて '¢;/ 

. H・会的事象の特色や相虻のl刻i事，立味を多郎的 ・多角的に
吟察する)J

・1也j戒に凡られるえ＊矧の解決に向けて，線数の立場や，C凡を
踏主えてill)択 ・判断する力

・今も世界に広まるいくつかの宗教は，数 千4ド1lliに古代からの文明
j也械の／＼＇！＼市を中心におこ った

. I判北朝lの午足しゃ戦国の!fi)J孟Lを緩て室前H,）：府の統一的支配が弱まり，
大名による領国支配と民衆による自治的結合がjJ主んだ

・近世t士，江戸.i.i:府等の強大な）Jを基般に安;L'した全国支配体制が
形成され．産業 ・通商や町人文化が1：亀盛をみた時代であった

－東アジア各地の国家統 の !li)Jきをうけて，中央集徳的な法治体制
をめざすilt令国家の雄投がiffiめられた

・ モンゴノレ事軽水，のあと御家人の経済的困窮と武家社会における•.＇／. iii'!
(J~J支配への不満が強主り，鎌倉！，＇；：府は倒岐に向かっていった

。社会的事象の歴史的な見方や考え方

・打「移や変化などに，（；－白して社会的事象を見出し
．比較して机l逃や共通併を明確にして
. JM困と結果を関連付けて

・II年代の転換の傑チや各l時代の特色を多tttifl'J・多角的に吟然する力
－歴史に凡られる諸税組について，線数の立場や怠J,lを踏まえて選択 ・
判断する)J

・それは，どこに｛つ立はするだろう
－それは，どのよ に分布しているだろう

－そこは，どのような場所だろう

・そこでの生前は， まわりの自然だ環境境うーから
どのよう 響を てい ろ

・そこでの生な彬活は，勺受ま：けわりのる白然環 にど
のような影響を えているだろう

・そこは，それ以外の場所とどのような側
係を持っているだろう

－その地峻はどのような特徴があだり，それ
はどのように変化してきたの ろう

・いつ（どこで，副主によって）おこったか

• tillの時代とどのように変わったか

－どのような時代だったか

－なぜおこった初争判骨（民何のために行われた）か
－どの上うな影 を及lましたか

性殊刷
小

点
離
的

視
距
↑
刀

る
’
地

わ
位
’

閲
ト
刀
岐

に

’地

布
皮
質

分
続
等

や

・

凶
度
回収

位
総
領。

0場所に関わる視点
地形，気候， tt/（生妹観

0人間と白然の相互依存関係に関わる視点
生新機式，衣食｛主向然条｛’j:

中
・
地
理
的
分
野 0空間的相互依存作附にl品lわる悦l.¥

機能地I戎， Im市図，社会条件

0地岐に関わる視点
地核性， i曲線 ・i的密，先iffi・強灰，途上

0年代のよ基本に関わる視点
Hキj納， i1ュI~，時代J5(分

o：：：者 •Ii:~良の推移や変化に｜品lわる視l.(
変化，発展，II年代の転換

rn苦 •1>5長の特色に｜品lわる侵l!.
+m盆，共.iillt'1,時代の特色

中
・
歴
史
的
分
野 A

tん
阿
見

A
，
 

．．
 る

必
コ’－
u

閲
い

に
ら
味

述
ね
紅

羽の
最
響

正
北
川
以
時

M
n
 

象
肉
川
京

事
原
結。

・4ょたちのものの比)Jや待えfJ，判断．価値観などが文化によって
影替を受けている

・人間は社会的行住て・あり，よりよい社会生析を営んでいくために
はき主りや取り決めが必要である

－人間の生活の維持 ・向上を際！るふとに経済活動の，¥J:.i主がある

。現代社会を提える見方や考え方

－例人と社会との関係に着目して社会的事象を凡Illし
．それらの・Ji:象を現代の社会生活ーと関連付けて

－どのような影響を受けているのか
－恥たらにとってきまりとは何だろうか
．なぜ市場総済という仕組みがあるのか，
どの上うな機能があるのか

－なぜ議会を過して政治会行うのか
連H

狩

正
能

公
機

点
と
’

視
率
き

る
効
働

、え捉叫
u
h
a

を
A
u
v
u

会
と
’
性

社
立
構
世
保

代
対
影
多

現

。
－合意の妥当性を判断する｜深に，無駄を＇Cfく「ガ＇J'や」とi夫7.E・（／）手続
きや内脊についての「公正Jが必要である

－財政に関して，少一千高齢社会など現代社会の特色を踏まえ，財源
の~（足と領主しい配分について対守eと合怠， WJ'tcと公正などの視
点から多而的 ・ 多角的に持i'f.~ . 判断することが大切である

• J也球m境，資源 ・エネノレギー，貧困などの課Wiに対しては，経済
的， t支術白’Jな協力などが大切である

－社会的事象の，む味やむJ官を多l白il'f.J・多角的に苛策する力
－現代社会に比られる根組の解決に向けて町復数の立場や.IT：比を踏t
えてiii択 ・判断する)J

－よりよい決定の仕万とはどのようなもの
ヵ、

. ti：会（~~r.車とその財源の確保の問題をどの
ように解決していったらJ:＇、か

－民主政治を椛ill!するために何が必要か
－世界平干111:人誌iの福祉の情人ーのためにど
のようなことができるか

0社会に凡られる;l!j¥llfiや｜問題の解決策を檎
:11＼する｝見li、

継tj!;，自I);;';. tif壬，役：，1/ll，選択，
配分，向上. ~~1，保全， i思議，
他利， J事務，発展，維持， I利率，推進，
形成，国際協剥，貢献，熱意，
持続可能

中

・
公
民
的
分
野



平成28年2月5日
理科ワーキンググループ資料

1
5

理科の各領域における特徴的な見方 (20160205案）

1 科学の目的

科学の目的は、自然事象を説明できる法則や理論を構築していくこと

2 理科の各領域における特徴的な見方を考える前提：法則や理論の構築という視点から整理することが必要

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
自然の事物 ・現象を主として量 自然の事物 ・現象を主として基 生命に関する自然の事物 ・現象を 地球や宇宙に関する自然の事物 ・

的 ・関係的に捉える 的 ・実体的に捉える 主として多様性と共通性の視点で 現象を主として時間的 ・空間的な

捉える 視点で捉える

＊高等学校では，事象をより包括的 ・ ＊中学校から実体はあるが見えない ＊ 「分子『細胞→個体『集団レベルJ ＊ 「身のまわり →地球→宇宙レベルJ

高次的に捉える （不可視）レベルの原子，分子レベル の階層性があり，小 ・中 ・高と上がる の階層性があり，小 ・中・高と上がる

で事象を捉える につれて扱う階層が広がる につれて扱う階層が広がる

＊高等学校では，事象をより包括的 ・

高次的に捉える

｜学校段階の違い（内容の階層性の広がり） ｜学校段階の違い（内容の階層性の広がり） ｜ ｜学校段階の違い（内容の階層性の広がり） ｜ ｜学校段階の違い（内容の階層性の広がり） ｜

小学校「見える（可視）レベル」 小学校 「（物）レベルJ 小学校「個体→集団レベル」 小学校「身のまわり（見える）レベル」

中学校「見える（可視） 『見えない（不 中学校「（物質）レベルJ 中学校「細胞→個体→集団レベルj 中学校「身のまわり（見える）レベル

可視） レベノレ」 →地球（地球周辺）レベルJ

高等学校「見える（可視） →見えない 高等学校「（物質）レベル」 高等学校「分子→細胞→個体→集団レ 高等学校「身のまわり（見える）レベ

（不可視）レベルJ Fく／レJ ／レ→地球→宇宙レベル」

出荷 悩書判
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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

20
16
02
05

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

質
的
・
実
体
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

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
に
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
に

捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を

「
個
体
→
集
団
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
：
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
可
逆
的
な

も
の
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
，
粒

子
）
と
主
に
不
可
逆
的
な

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
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

に
捉
え
る

生
命
に
関
す
る
自
然
の
事
物
・
現
象
を

「
細
胞
→
個
体
→
集
団
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
→
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
に
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

に
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
主
と
し
て

量
的
・
関
係
的
に
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
→
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
列
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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技
術
・
家
庭
科
（
技
術
分
野
）
の
見
方
や
考
え
方
の
整
理
（
た
た
き
台
）

資
料
○

技
術
分
野
特
有
の
見
方
や
考
え
方
：
技
術
を
利
用
し
て
問
題
を
解
決
す
る
際
の
見
方
や
考
え
方

対
象

見
方
や
考
え
方

技
術
分
野
の
思
考
・
判
断
の
例

技
術
分
野
社
会
で
利
用
さ
れ
て

い
る
技
術
に
つ
い
て
、物
質
、
生
物
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
情
報
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
環
境
負
荷
、
費

用
等
を
踏
ま
え
つ
つ
、

材
料
の
生
成
・
成
形
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
・
伝
達
、
生
物

の
育
成
環
境
、
情
報
の
処
理
手
順
等
を
最
適
な
も
の
と
す

る
た
め
の
思
考
・
判
断

内 容 Ａ

材
料
の
技
術
に
つ

い
て

構
成
す
る
物
質
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
使
用
時
の
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
耐
久

性
や
機
能
，
生
産
効
率
，
環
境
へ
の
負
荷
，
資
源
の
有
限
性
等
を
踏
ま
え
つ
つ

材
料
の
生
成
方
法
が
最
適
な
も
の
と

な
る
よ
う

選
択
、
管
理
・
運
用

す
る
こ
と

加
工
の
技
術
に
つ

い
て

材
料
の
性
質
や
構
造
，
加
工
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
使
用
時
の
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
耐
久

性
や
機
能
，
生
産
効
率
，
環
境
へ
の
負
荷
，
資
源
の
有
限
性
等
を
踏
ま
え
つ
つ

材
料
の
必
要
な
形
状
・
寸
法
へ
の
成

形
方
法
が
最
適
な
も
の
と
な
る
よ
う
選
択
、
管
理
・
運
用

改
良
す
る
こ
と

内 容 Ｂ

生
物
育
成
の
技
術

に
つ
い
て

育
成
す
る
生
物
の
成
長
，
は
た
ら
き
，
生
態
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
使
用
時
の
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
生
産

の
し
く
み
，
環
境
へ
の
負
荷
，
品
質
・
収
量
等
の
効
率
面
，
生
命
倫
理
等
を
踏
ま
え
つ
つ

生
物
の
育
成
環
境
の
調
節
方
法
が

最
適
な
も
の
と
な
る
よ
う

選
択
，
管
理
・
運
用

す
る
こ
と

内 容 Ｃ

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換

の
技
術
に
つ
い
て

電
気
，
運
動
，
物
質
の
流
れ
，
熱
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
使
用
時
の
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
出
力
，

環
境
へ
の
負
荷
，
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
を
踏
ま
え
つ
つ

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
，
伝
達
，
利
用

す
る
方
法
が
最
適
な
も
の
と
な
る
よ

う

選
択
，
管
理
・
運
用
、

改
良
す
る
こ
と

内 容 Ｄ

情
報
の
技
術
に
つ

い
て

情
報
の
表
現
，
記
録
，
計
算
の
特
性
に
着
目
す
る
と
と
も
に
、

技
術
の
利
用
に
当
た
り
、
倫
理
観
を
も
ち
、
使
用
時
の
安
全
性
、
社
会
か
ら
の
要
求
、
情
報

の
倫
理
や
モ
ラ
ル
，
活
用
，
管
理
，
シ
ス
テ
ム
等
を
踏
ま
え
つ
つ

情
報
の
デ
ジ
タ
ル
化
や
計
算
化
に
よ

る
処
理
の
方
法
が
最
適
な
も
の
と
な

る
よ
う

選
択
，
管
理
・
運
用
、

改
良
，
統
合
す
る
こ

と平
成
２
８
年
２
月
１
７
日
教
育
課
程
部
会

家
庭
、
技
術
・家
庭
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ

資
料
８
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個
別
の
知
識
や
技
能

（
何
を
知
っ
て
い
る
か
、
何
が
で
き
る
か
）

思
考
力
・
判
断
力
・
表
現
力
等

教
科
等
の
本
質
に
根
ざ
し
た
見
方
や
考
え
方
等

(知
っ
て
い
る
こ
と
・
で
き
る
こ
と
を
ど
う
使
う
か
)

学
び
に
向
か
う
力
、
人
間
性
等

情
意
、
態
度
等
に
関
わ
る
も
の

（
ど
の
よ
う
に
社
会
・
世
界
と
関
わ
り
よ
り
よ
い
人
生
を
送
る
か
）

産
業
教
育

全
体

・
各
職
業
分
野
で
求
め
ら
れ
る
基
礎
的
・
基

本
的
な
知
識
や
技
術

・
各
職
業
の
社
会
的
意
義
や
役
割
の
理
解

・
各
職
業
分
野
に
関
わ
る
課
題
に
対
し
て
、

職
業
人
と
し
て
の
倫
理
観
を
も
っ
て
、

主
体
的
・
協
働
的
に
取
り
組
み
、
合
理
的
か
つ

創
造
的
に
解
決
す
る
能
力

・
産
業
・
社
会
を
支
え
る
職
業
人
と
し
て
必
要
な
豊
か
な

人
間
性

・
産
業
の
振
興
や
社
会
に
貢
献
し
よ
う
と
す
る
態
度

・
社
会
の
変
化
に
対
応
し
て
学
び
続
け
る
態
度

資
質
・
能
力
の
三
つ
の
柱
に
沿
っ
た
、
職
業
に
関
す
る
専
門
教
科
に
お
い
て
育
成
す
べ
き
資
質
・
能
力
の
整
理

（
た
た
き
台
）

（＊
）身
に
付
け
た
知
識
・技
術
の
活
用
や
、
探
究
す
る
際
の
視
点
の
例
（教
科
等
の
本
質
に
根
ざ
し
た
見
方
や
考
え
方
等
）

・産
業
・社
会
の
課
題
に
つ
い
て
関
係
す
る
人
と
の
対
話
や
、
物
・事
象
等
の
観
察
に
よ
り
課
題
を
多
面
的
に
把
握
す
る
。

・地
域
・企
業
等
と
の
連
携
を
深
め
、
協
議
や
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
実
験
・実
習
等
を
行
い
、
よ
り
良
い
解
決
方
法
を
探
究
す
る
。

・関
係
す
る
法
令
等
を
遵
守
す
る
と
と
も
に
、
職
業
人
と
し
て
果
た
す
べ
き
役
割
や
責
任
を
踏
ま
え
、
解
決
策
を
決
定
す
る
。

・課
題
解
決
の
過
程
に
お
い
て
は
、
科
学
的
原
理
、
経
済
性
、
社
会
資
源
及
び
環
境
へ
の
影
響
等
を
踏
ま
え
、
人
々
の
健
康
や
快
適
な
生
活
の
実
現
、

社
会
の
発
展
に
寄
与
す
る
生
産
物
や
製
品
、
サ
ー
ビ
ス
を
工
夫
・創
造
す
る
。

問 題 発 見･ 解 決 の

プ ロ セ ス
次
の
問
題
解
決
へ

問
題
の
発
見

問
題
の
定
義

解
決
の
方
向
性

の
検
討

解
決
方
法
の
探
索

計
画
の
立
案

結
果
の
予
測

計
画
の
実
行

振
り
返
り

【
参
考
：
教
育
課
程
企
画
特
別
部
会
論
点
整
理
（
平
成

27
年

8月
26
日
）
・
参
考
資
料
（
検
討
中
）
】

他
者
へ
の
働
き
か
け
、
他
者
と
の
協
働

外
部
と
の
相
互
作
用

平
成
２
８
年
２
月
１
日

教
育

課
程

部
会

産
業
教
育
W
G
資
料
７
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