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▶�令和７年度中学校理科の全国学力・学習状況調査は，生徒によって解答する問題が異なるため，
従来のように正答数や正答率で生徒の学力を評価することに意味がなくなった。

▶��生徒の学力を評価する新しい「ものさし」として，項目反応理論（IRT）を利用している。
それによって，学力に応じた思考の過程や傾向を分析することができる可能性が見えてくる。

▶��本稿では，主要な調査問題に対応して，授業改善の具体例を提案する。

▶���中学校理科の報告書には，各設問において生徒の思考の傾向等を丁寧に解説している。また，
大問ごとに授業アイディア例を実際の授業場面を想定して作成している。

今回のポイント
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　学力調査の結果を授業改善に生かす

１　はじめに
　文部科学省が例年４月に行う全国学力・学習状況
調査では，令和７年度に中学校理科で初めて１人１
台端末を使用して行われた。今回の中学校理科の調
査は，学習指導要領に示された理念，目標・内容等
に基づいて実施され，今回の調査問題における特徴
として，次の３点が挙げられる。
　⑴�　１人１台端末を使用して，文部科学省 CBTシ
ステムであるMEXCBTを活用して実施した。動
画などを利用しての「CBT ならではの問題」を
出題した。

　⑵�　「主体的・対話的で深い学び」の実現に向け
た授業改善のメッセージになるように問題を作成
した。

　⑶�　日常生活の場面等における問題を解決する文
脈で設定した。

２　問題構成
　問題は図１のような構成となっている。

図１　問題構成

　CBTシステムを利用することで，広く学習内容を包
括することができるため，①全員が解答する悉皆の公
開問題，②実施日により問題が異なる公開問題，③

教育測定を目的とする非公開問題で構成した。ここで
は，①と②に着目し，調査の結果から授業改善や生
徒への個別の支援を考えていきたい。

３　IRT（項目反応理論）
　令和４年度以前の紙による調査ではすべての生徒
が同じ問題を解答する。一方，令和７年度中学校理
科の調査では，生徒によって解答する問題が異なる。
そのため，これまで正答数や正答率で生徒の学力を
評価していたが，今回はそれに意味がなくなった。そ
こで生徒の学力を評価する新しい「ものさし」として，
図２のように項目反応理論（以下，IRTとする）を利
用して学力を評価することにした。

図２　IRTのイメージ

　IRT のイメージとして視力検査にたとえて説明する
ことが多い。これまでの紙による調査について視力検
査のランドルト環に例えると，検査で使用するランドル
ト環が決まっていて，どの順序で示すかも決まってい
る。そのため，能力を正答した個数で評価することが
できる。一方，CBT 調査では，使用するランドルト環
も異なり，さらに示す順番も異なっている。そのため，
正答数では評価ができないため，ランドルト環に難易
度（視力検査でいう視力）を設定し，正答数と正答
した難易度から数値で与えることになる。今回のCBT
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での調査では，設定した設問ごとに難易度が設定さ
れているため，難易度と正答数の相関から生徒の能
力を IRTスコア（500を基準として表す）として数値
化することができ，生徒の学力として表している。また，
生徒への結果返却では，IRTスコアで結果を示すこと
をせず，IRTスコアを５つの層に分け，IRT バンド１
～５の数値（３が基準で，バンドの数値が大きくなる
と学力は高い）として表した。
　この後，設問の結果分析から授業改善や生徒への
個別支援について考えていくことになるが，今回の調
査では IRTバンドを使用して生徒の能力を示すことに
なるため，学力に応じた思考の過程や傾向を分析す
ることができる可能性が見えてくる。

４　科学的に探究する
　中学校理科の調査問題は，科学的に探究する過程
を意識して作問している。例えば，今回の大問１では，
図３に示すように，
　①　事象を提示する　⑴
　②�　問題を見いだし，課題を設定する　⑵
　③　課題の探究　⑶～⑸
　④　振り返り　⑹
の構成になっている。

図３　探究の過程と大問１の関係

　設問を通して，探究の過程を具体的に示している。
また，教師の探究の中心となる発話や，予想される
生徒の発話を掲載しているので，科学的に探究する
過程を含む授業デザインや単元計画等の参考にして
いただきたい。令和４年度以降の調査問題も現行の
学習指導要領の科学的に探究する過程を意識して作
問しているので，そちらも参考にしていただきたい。
令和 7年度全国学力・学習状況調査【中学校理科】

報告書（以下，報告書）には，授業改善を目的とした
「授業アイディア例」を９例掲載しているので，そち
らも参考にしていただきたい。
５　大問１　水をテーマに探究する
【大問１の全体像】
　大問１は全員が解答する公開問題である。小問は
６問で，以下の内容で構成されている。
　⑴　事象の提示　エネルギー領域
　⑵　課題の設定
　⑶　課題の探究　地球領域
　⑷　課題の探究　生命領域
　⑸　課題の探究　粒子領域
　⑹　探究の振り返り
　本設問では，「理科の実験では，なぜ水道水では
なく精製水を使うのか」という生徒の見いだした疑問
を解決するために，理科の授業で科学的に探究する
学習場面を設定した。これまで学習した知識を活用し，
身近な自然の事物・現象について「エネルギー」，「粒
子」，「生命」，「地球」の領域を横断して多面的，総
合的に捉え，思考する設問を大問としてはじめて出題
した。
【⑴事象の提示　エネルギー領域】

　
電熱線で水を温める学習場面において，回路の電流・
電圧と抵抗や熱量に関する知識及び技能が身に付い
ているかどうかをみる問題である。
　回路全体の抵抗が大きいのは「直列回路」であり，
水が早く温まるのは「並列回路」である。正答率は
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51.8％であり，直列回路と並列回路における回路全
体の抵抗と熱量に関する知識を身に付けることに課題
があることが分かった。なお，直列回路と並列回路と
で回路全体の抵抗が大きくなるのは直列回路である
と解答している生徒は 62.3％であり，直列回路と並
列回路とで同じ電圧を加えたときに，熱量が大きくな
るのが並列回路であると解答している生徒は 56.6％
である。ここまでは従来の報告書での分析であるが，
IRTを利用した IRT バンド別類型割合グラフ（図４）
からは次のような分析をすることができる。

図４　IRT バンド別類型割合グラフ①
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　再掲であるが，バンド３が標準的な学力の生徒層
であり，数値が高いと学力が高いことを意味する。
　図４のポイント１から分かることをみていきたい。
類型２は正答で，回路全体の抵抗が大きいのは「直
列回路」，水が早く温まるのは「並列回路」とするも
のである。一方，類型３は誤答で，回路全体の抵抗
が大きいのは「並列回路」，水が早く温まるのは「直
列回路」とするものである。ポイント１を見ると，学
力の低いバンド１及び２の層では，類型２と類型３
をそれぞれの生徒の４割が解答している。これは何
を意味しているのかを考えていきたい。学力の低い
生徒の層では，類型２と類型３の実質２択となって
いる。選択肢をここまで思考して絞れているかという
と，おそらく，一方が「直列」だと他方は「並列」，
若しくはその逆と考えている可能性が高い。国立教育
政策研究所では，調査後，生徒へどのように解答し
たのかの聞き取り調査を行っている。聞き取り調査の
結果，当てずっぽう（以下，当て推量）で解答して
いる可能性が高いことが分かった。バンド３の標準

的な学力層の生徒を見てもその傾向があることが分
かる。このような生徒に対してどのような支援をすれ
ばよいかを考えると，まずは回路における合成抵抗の
大小を定性的に捉えることが必要である。「中学校 科
学 2（学校図書）p.147 図 19」のように，抵抗のつ
なぎ方によって回路全体の電流の流れやすさが変化
することを実験で示しながら，合成抵抗の考え方を身
に付けるような支援が考えられる。

図５　『中学校　科学２』 p.147 図 19

⇒補充資料 p.259「資料　３つの抵抗器がある回路」

・�抵抗器の直列回路，並列回路で，各区間
の電圧の大きさは図 13，図 16，各点
における電流の大きさは図 14，図 17
のように表される。同時に，抵抗にも図
20のような決まりがある。

まとめ

探究3の「実験A」２つの抵抗器

の直列回路の結果（表2（a））と，

「実験B」２つの抵抗器の並列回路

の結果（表2（b））を比べる。すると，

どちらも電源の電圧は同じ約3.0V

であるのに対して，直列回路の導線

Z点の電流は約90mAであり，並列

回路の導線 z点の電流は約400mA

と，異なっている。つまり，電源の

電圧が同じで，同じく２種類の抵抗

器を使っていても，抵抗器のつなぎ

方によって，回路全体の電流の流れ

やすさが変わる（回路全体の抵抗が

変わる）ことがわかる（図19）。

4�直列・並列回路の抵抗

図19　���　 全体の抵抗と個々の抵抗
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複数の抵抗器をつないだときの全体の電気抵抗の大きさを合成抵抗という。ま
た，2つの抵抗器を並列または直列につないだときは，２つの抵抗器R1，R2
をまとめた全体の抵抗R という考え方ができる。そのとき全体の抵抗と，個々
の抵抗の関係は上図のように求めることができる。

図20　���　 合成抵抗の考え方

（a）直列回路 （b）並列回路

テスター（抵抗などをはかる機器）で，抵抗器の直列回路 (a) と，
並列回路 (b) の全体の抵抗をはかった場合。端子とクリップをつないだ
部分などに抵抗が発生し，実際の抵抗の値は理想的な値より高めになる。
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　次に，図４のポイント２について考えていきた
い。学力の高いバンド５の層においても誤答の類
型１が約２割存在する。類型１は誤答で，回路
全体の抵抗が大きいのは「直列回路」，水が早く
温まるのは「直列回路」とするものである。このこ
とから，回路全体の抵抗の大小の比較はできてい
るが，同じ電圧を加えたときの直列回路と並列回
路での発熱量の大小の比較については学力の高
い層においても誤って理解している生徒が一定の
割合でいることが分かる。そのため，直列回路と
並列回路での発熱量の大小を比較する場面において，
生徒がつまずく可能性があることに留意をして，合成
抵抗を１つの抵抗として捉え，「中学校 科学２（学
校図書） p.149 探究４」のような実験を行って発熱量
を比較したり，それぞれの電力を比較したりするなど
の指導を改善する必要があると考えられる。
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 ⬅

❶　電熱線は抵抗器の一種である。

発熱と電力・時間探究4

気
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き
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電熱線のはたらきは，電力や時間とどのような関係にあるか。

それを調べるために，どのような実験を行えばよいか。

電気器具を使う時間が長いほど，発生する熱量は大きくなる

ことが予想できる。それ以外に熱量が大きくなる原因として何

が考えられるだろうか。熱量に関わる要素について，どのよう

に科学的に探究できるだろうか。

図22　���　�電熱線
❶

による温度のちがい

100Wと 500Wの電熱線に，それぞれ３Vの電圧を
かけて 10秒後のようす。温度の分布が色のちがいで
わかる赤外線サーモグラフィーを使っている。

これは説明のための写真である。抵抗器は非常
に熱くなるので，長時間通電させない。

注意 !!

(b)500W(a)100W

↑
より温度が
上がっている

電熱線のはたらきは，電力や時間とどの
ような関係にあるか。

この時間の課題

　
　

 　
 ⬅

 次ページへ�次ページへ�

計
画

この時間の見方　電熱線のはたらきは電力で表すことができる。　　考え方　変化させる量と変化する量。

電熱線で消費する電力が大きいほど，または
時間が長いほど，電熱線で発生する熱は
多くなりそうだね。
でも正確な関係は実験しないとわからない。

変える条件を決めよう。電力を
一定にする方法と，時間を一定に
する方法が考えられるかな？

100W と 500W の電熱線に，同じ電圧
で同じ時間通電したとき，何が異なる
でしょうか。

こちらの班は「電力を
一定」にして時間を
はかりながら，「時間
と水の上昇温度の
関係」を調べよう。

電熱線に電流を流して
発熱させるだけでは，
熱を数値としてはかる
ことができません。
そこで探究 4 では，
電熱線を水に入れ，
「水の上昇温度」を
調べることにします。

熱量を調べるには，電熱線
を水に入れ，水の上昇温度
を調べればよい。

電熱線に電圧をかけて
電流を流すと発熱する。
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図６　 『中学校　科学２』 p.149　探究４

　本設問のように，電熱線で水道水を温めて蒸留し，
精製水を製造しているなど，身近な生活と関連をもた
せながら，生徒の興味・関心を向上させるような授業
デザインをすることが大切である。身近な生活として
参考となる事象としては，「中学校 科学２（学校図書） 
p.148」などにあるようにドライヤーや電気ストーブな
ど身近な電化製品等を取り上げることが考えられる。
　CBTにより，蒸留の様子はGIFアニメーション（図
７）で常時連続的に再生されるようになっており，視
覚的に蒸留を捉え，説明の文字数を減らす工夫がさ
れている。

図７

図７　蒸留の GIF アニメーション
【⑵課題の設定】

　「理科の実験では，なぜ水道水ではなく精製水を使
うのかな？」という日常生活の体験から生じた疑問を

解決するための課題を設定できるかどうかをみる問題
である。
　平成 27 年度【中学校】理科７(3)（正答率
58.0％）で類題を出題している。「平成 27年度【中
学校】報告書」において，「問題を見いだし課題を設
定すること」に課題があると分析している。これに関
連して本設問では，「身の回りの事象から生じた疑問
や見いだした問題を解決するための課題を設定するこ
と」について出題した（正答率 46.4％）。この結果
から課題を設定することについて引き続き指導の充実
が求められることが分かった。
　本設問の正答の条件としては，①【Ａさんの疑問】
を解決する内容になっている，②水道水と精製水の
両方の性質に着目している，この２つを満たすものと
している。誤答としては，「精製水と水道水の成分」，
「精製水と水道水の特徴」など精製水と水道水の両
方に着目しているが，疑問を解決する課題になってい
ないものが 16.5％で，水道水と精製水について，「成
分」，「特徴」，「違い」など両方の性質に着目しよう
としているが，「成分」，「特徴」，「違い」などを疑問
としてどのように科学的な探究として解決したいのか
が欠如している。このことから，疑問を解決する課題
としての表現ができていないものと考えられる。また，
「理科の実験では，なぜ水道水ではなく精製水を使
うのか？」のように疑問の繰り返しを記述しているも
のが 13.5％で，疑問や見いだした問題から，解決し
たい科学的な探究の課題としての表現ができていな
いものと考えられる。
　IRTを利用した IRTバンド別類型割合グラフ（図８）
から次のような分析をすることができる。

図８　IRT バンド別類型割合グラフ②
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　図８のポイント１から分かることを考えていきたい。
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類型０は無解答である。無解答率は7.9％であり，こ
れまでの調査では記述式の無解答率は30％程度であ
ることと比較しても本設問の無解答率は少ない割合で
あるが，バンド１の層では４割を占める。この層の
無解答の生徒が課題を設定することができれば，バ
ンド２の学力の層に移行できる可能性がある。
　図 8のポイント２では，学力の高いバンド４，５の
層でも，類型４「精製水と水道水の両方に着目して
いるが疑問を解決する課題になっていないもの」が
２割と一定の割合で存在する。日頃から探究するに
あたり課題を自ら設定することが少ないことが考えら
れる。すべての授業で科学的に探究する課題を設定
することは難しいかもしれないが，小さな単元のまと
まりの中で１回は課題を設定するような授業を心がけ
ることで克服できる内容であると考えられる。その際
には，生徒が疑問に感じるような事象の提示が大切
であることに留意したい。
　「中学校 科学１（学校図書）p.4 理路整然（図９）」
では，探究の進め方が記載され，教科書の構成が探
究のプロセスに沿ったものになっているので，教科書
の流れや事象の提示を参考にして，授業デザインを
考えていただきたい。

図９　『中学校 科学１』p.4 理路整然

理 路 整 然 　−智
ち
に働けば役に立つ− どうする，探究の進め方

10次の気づき

結果を「分
ぶん

析
せき

」して「解
かい

釈
しゃく

」し，ど
のようなことがいえるか，考えをま
とめます。このとき，どのような結
果を根

こん

拠
きょ

にして何を考えたのか，わ
かるように書きましょう。
また，分析・解釈の結果，仮説が確
かめられたかを考えましょう。
考察のときに，新たな疑問がうま
れることもあります。そのときは，
「10 次の気づき」からはじめて，
次の探究を計画していきましょう。

実際に観察・実験を行います。このと
きの方法，見いだしたこと，気になっ
たことはすべて記録します。
実際に行ってみたらうまくいかず，検
証計画から考え直すこともあります。

どのようにしたら仮説が確かめ
られるかを計画します。「数で
表すにはどうするか」「何を変
えればよいか（何を変えてはだ
めか）」「何が変わりそうか」
「どこを観察すればよいか」を
考えて，必要な道具と方法を細
かく具体的に考えます。
検証計画を考えているときに，
仮説を修正することもあります。

特に2年生で気をつける

発見した問題を，因果関係なども意
識し，検証できる「課題」の形にし
ます。先生と相談したり，資料を調
べたりして課題づくりをしましょう。

○..水は何℃で沸
ふっ

とうするか。
×..【現実的には行えない】水が沸と
うする温度はどの場所でも同じか。
×..【危険がある】ヒトは「危ない！」
と思ってから，どのくらいの速さ
で反応できるか。

課題を明らかにするために，課題
に関係する原因の見通しをもち，
課題に対する結果を予想し，仮説
をたてます。「どこを観察すれば，
何が見えそうか」「何を変えると，
それにともなって何が変わりそう
か」「結果はどうなりそうか」な
ど，具体的に考えていくことがコ
ツです。
仮説を考えているとき，新たな気
づきがあるかもしれません。

結果を細かく記録し，整理します。
表にまとめたり，スケッチしたりす
ることもあります。
考えた方法でも結果がうまく取れな
い場合は，検証計画や実験方法を見
直すこともあります。

7考 察

特に３年生で気をつける

6結 果5観察・実験4検証計画3仮  説2課題設定

9伝える

探究活動の注意点

 観察・実験に興味や関心をもち，進んで取り組む。
 うまくいかなくても，くふうして取り組もうとする。
 ほかの人と協力して観察・実験を進める。
 今やっていることをふり返り，改善しようとする。

 自分で活動せず，ほかの人の結果を写す 。
 結果を自分で勝手につくり上げる。

1気づき

8ふり返り

特に１年生で気をつける

不思議を発見する気持ちをもって，身のまわりの
ものや現象を観察し，問題を発見しましょう。

どの過程にあっても，気づきがあれば考え直して改善することが大切です。

どの過程にあっても，常にふり返りを行って改善することが大切です。

探究活動の途
と

中
ちゅう

でも，終わってからでも，
自分がやっていることをふり返ります。

探究とは，「気づき」と「ふり返り」のサンドイッチ。
「２課題設定〜７考察」の各段階で，何か気づくことや，
ふり返って考えることがあるはずです。いつでも「１気づき」
や「８ふり返り」を行き来しながら，探究を進めていきます。

探究レポートをかくときは，
主として２〜７をまとめます。

この図を最初から理解する必要はありません。
それぞれの単元内の探究を進めたら，ときどき
ここにもどって，自分がやったことをふり返り
ましょう。それをくり返していくと，だんだん
探究の手順がイメージできるようになります。

２〜 7 までが整理できたら，内容をまとめ，
レポートや発表でほかの人に知らせて，
意見をもらいましょう。意見をもらうと
考えが深まります。これが９です。
９のとき，あなたが行った探究活動をよく
知っているのはあなただけで，ほかの人は
知りません。知らない人でもわかるように
ていねいにまとめることに気をつけます。

９まで終わったら，必ず何か
新しい問題が出ているはずです。
それが「10 次の気づき」
です。それをスタートにして，
次の探究を進めましょう。

「ふり返り」とは，たとえば次のような内容です。
●探究活動の途中で，今やっていることが適切か考える。
●探究活動が終わったら，すべての過程が適切だったか考える。
〔たとえば〕  ・調べようとした課題に対して手順は適切か？

・ 手順で明らかになった結果を正確に記録できて
いるか？

・結果は整理されてまとめられているか？
・ 考察の内容は結果をもとにしているか？無理が

ないか？
・ 課題に対して，考察は適切か？
・仮説と，結果・考察はどのように異なったか？

●次の探究活動につながる「気づき」や「課題」を見出す。

ここでは探究の進め方の例を示しています。
すべての探究活動がこのように進むわけでは
ありません。たとえば，生物や地層などを対象に
するとき，観察することから探究が始まり，
それが同時に結果であり，その観察結果を
分析・解釈するという流れもあります。
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　図８の類型１は，正答の類型である。バンドの数
値が上がると生徒の割合が増加していることが分か
る。このように，科学的に探究する学習において，適
切な課題を設定することは理科において資質・能力の
向上につながる。このことは，適切な課題を設定する
ことが，主体的に学習しようとする態度に結びついて
いると考えられるからである。適切な課題を設定する
ために，国立教育政策研究所では，理科の学習指導
の改善・充実のポイントを15～ 20 分程度の授業映
像にまとめた「全国学力・学習状況調査の調査結果

を踏まえた理科の学習指導の改善・充実に関する指
導事例集」（図 10）としてDVDで平成 29 年３月に
全国の小・中学校に配布している。その中から本設
問に関連する課題の設定の事例として，事例Ｄ「キウ
イフルーツの秘密を探ろう（見いだした問題を基に適
切な課題をつくり，仮説を設定する）」を掲載している。�

図 10　指導事例集

　さらに分析を進める。今回からCBTになったことに
より，生徒の解答をデジタルデータとして収集するこ
とが可能になった。

図 11　文字数の度数分布

　これにより，約 14,000 人の解答データから解答し
た文字数に関する度数分布（図 11）を作成したところ，
正答している生徒については，適切な文字数で解答
している傾向があることが分かった。課題を設定でき
ない生徒については，事象を提示して疑問を解決す
るような課題の表現ができるように支援する必要があ
るが，それに加えて適切な文字数で課題を表現する
支援も必要であることが考えられる。
【⑶課題の探究　地球領域】
　露頭のどの位置から水がしみ出るかを観察する場
面において，小学校で学習した知識を基に，地層に
関する知識及び技能を関連付けて，地層を構成する
粒の大きさとすき間の大きさに着目して分析して解釈
できるかどうかをみる問題である。
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　令和７年度【小学校】理科１(2)（正答率 60.6％）
で「赤玉土の粒の大きさによる水のしみ込み方の違い」
（図 12）を，本設問の類題として出題している。こ
れは小学校，中学校の正答率を比較するために出題
している。

小理－ 3

あかりさんたちは実験を行い、得られた【結果】を下のように整理 

しました。

〈赤
あか

玉
だま

土
つち

に水がしみこむ時間〉

コップＡ
（大きいつぶ）

コップＢ
（小さいつぶ）

1 回目 3 秒 11 秒

2 回目 4 秒 10 秒

3 回目 4 秒 11 秒

あかりさんは、【問題に対するまとめ】を考えています。

【問題に対するまとめ】は、「水のしみこみ方は、 

赤玉土のつぶの大きさによって、ちがいがある」 

といえるね。あかり

あかりさんが下線部のようにまとめたわけを、上の【結果】を使って

書きましょう。

【結果】

（2）

図 12　令和７年度 小学校理科大問１(2)

　本設問では，「地層を構成する粒の大きさとすき間
の大きさに着目して分析して解釈すること」について
出題した（正答率 36.5％）。小学校の正答率より，
中学校の正答率が落ちていることから，小学校で学習
した知識を基に，地層に関する知識及び技能を関連
付けて分析して解釈することに課題があると考えられ
る。正答率が低いと考えられる可能性として，地層の
状態については，生徒が自らタブ（図 13）を選択し
て情報を得る必要があり，初めての出題形式であった

ことから，操作に不慣れな点があったと考えられる。

図 13　タブで切り替えて情報を入手

　正答は地層２の下からしみ出る類型２となるが，
IRTを利用した IRTバンド別類型割合グラフ（図 14）
から次のような分析をすることができる。
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図 14　IRT バンド別類型割合グラフ③

ポイント１

ポイント２

　ポイント１について考えていきたい。バンド１，２
の層については，類型１～４で若干の差はあるがほ
ぼ同じ割合を示していると考えてよいことから当て推
量による解答であると考えられる。また，バンド３に
ついても類型１～３の当て推量であると考えられる。
このことから，バンド1～３の層の生徒は，地層１
～４の情報を，タブを切り替えることで整理できてい
ない，もしくはタブを切り替えることなく解答している
ものと考える。今後，カーソルやマウスの動きをログ
が記憶して，その情報を取り出し解析することができ
れば，生徒の思考を違う一面で追跡することができる
可能性がある。ポイント２については，バンド４の生
徒においても，正答の類型２の割合が５割のため，
学力の高い層においても小学校の知識を活用して思
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考することができていない可能性がある。
　小学校でどのような内容を学習したかを授業者が
丁寧に把握して，授業を通して生徒にフィードバック
し，生徒の既習事項等を確認した上で授業をデザイ
ンすることが大切であり，そのような授業改善をする
ことができれば，小中のつながりを意識した深い学び
に繋がる可能性があると考えられる。
　本設問は，しみ出る箇所をクリックにより選択する
CBTならではの解答形式（図 15）である。

図 15　解答形式

【⑷課題の探究　生命領域】

　水の中の生物を観察する場面において，呼吸を行
う生物について問うことで，生命を維持する働きに関
する知識が概念として身に付いているかどうかをみる
問題を出題した。水中生物の観察には動画を使用し，
解答として「すべて答えよ」の形式を用いたことは，
今回の調査で初めてとなる。
　「生物１～４のすべてが呼吸する」が正答であるが，
本設問の正答率は 29.8％であった。観察した水の中
の生物が呼吸を行う生物か否かについて，これまで
理科で学習したことを活用して，生命を維持する働き
と関連付けて説明することに課題があり，指導の充実

が求められる。
　動画からの観察により「動いている生物が呼吸をし，
動いていない生物は呼吸をしていない」とする解答
の反応率は 58.9％であった。呼吸を行う生物の共通
点として「動く生物」と誤って捉えている生徒がいる
と考えられる。このため，水の中の生物について観察
し，考察する際に，生命を維持する働きに関する知
識が概念として身に付いていないと考えられる。
　後日，国立教育政策研究所では，どのように思考
して問題を解答していったかを生徒に聞き取り調査を
行っている。その調査より，生徒は「呼吸は，生命
を維持するためのエネルギーを獲得する働き」であ
ることは理解しているものの，観察した結果，呼吸し
ているものを思考する際に，選択する基準が「動い
ている，動いていない」になっていることが分かった。
この聞き取り調査の際に，聞き取り役の先生が「呼
吸の働きを考えて選択してみて」（図 16）という発話
をするとほとんどの生徒が「あぁー」と声を上げ，「す
べての生物だ」と結論付けていた。このことから，呼
吸が生命を維持する働きであることは理解しているも
のの，その知識が生物を観察して考えることに結び付
いていない可能性があることが分かった。この視点を
生かした授業改善（図 17）が望まれる。

図 16　聞き取り調査の様子

生物１～生物４の中で、呼吸を行う生物は
どれでしょうか。

動物は呼吸をして、
植物は光合成をしているよね。

生物１、２、３が呼吸して、
生物４が光合成をしているの
かな。

生物１、３が呼吸をして、
生物２、４が光合成をして
いるのかな。

緑色の生物が光合成をしている
と思います。

植物が生きるためにしている働きは、
光合成だけでしょうか。

図 17　授業改善
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呼吸と光合成を混同しているかどうかをみるために，
緑色の動く生物２を選択肢に加え出題した。「緑色，
もしくは光合成」を呼吸と混同している反応率は2.3％
であり，生徒は呼吸と光合成の違いを正しく理解して
いることが分かった。
　「動いている生物が呼吸をする」の類型１と，「す
べての生物が呼吸をする」の類型４の学力別の思考
について IRTバンド別類型割合グラフから考えてみた
い（図 18）。
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図 18　IRT バンド別類型割合グラフ④

　バンド１～３の層では，「動いている生物が呼吸を
する」と６割以上の生徒が誤って理解している。また，
バンド４の層において約５割の生徒がそのように理解
している。さらに，バンド５の層においても３割の生
徒が誤って理解している状態である。観察を伴って自
然の事物・現象を理解することで，深い学びに繋が
ると考えられるので，このような授業の改善（図 19）
が望まれる。

生物１～生物４の中で、呼吸を行う生物は
どれでしょうか。

動いている生物のみが呼吸して
いると思います。

生物１、２、３が呼吸してい
る生物かな。

生物１～４の全部が呼吸
しているのかな。

動物、植物に限らず生きている
生物は呼吸していると思います。

生物の行う「呼吸」の意味を思い出してみましょう。
その上で、もう一度考えてみましょう。

図 19　授業改善例

　本設問のように水中生物を観察する際，実物を観
察することが望まれるが，実物の観察が難しい場合，
動画等を使用することも考えられる。教育目的の使用
の場合，無償で素材を提供しているところもあるので，
そのような素材を利用して教育効果を高めていただき
たい。

【⑸課題の探究　粒子領域】

　塩素の元素記号を問うことで，元素を記号で表すこ
とに関する知識及び技能が身に付いているかどうか
をみる問題である。
　平成27年度【中学校】理科１(1)（正答率79.9％）
において塩化ナトリウムを化学式で表すこと，平成
30 年度【中学校】理科８ (1)（正答率 83.7％）に
おいてアルミニウムを元素記号で表すことを選択式で
出題した。これに関連して本設問では，「塩素を元素
記号で表すこと」について短答式で出題した（正答
率 45.2％）。今回の結果から，元素記号を選択する
ことはできているが，元素記号で書き表すことには課
題があることが分かった。
　本設問では，大文字，小文字を区別して記述する
ことを求めたが，「CL，cL，cl」のような解答をした
反応率は 4.8％であった。このことから，元素を記号
として表す際に記述するルールについては概ね理解
しているものと考えられる。誤答の中で，「塩素以外
の元素記号や化学式で解答しているもの」が最も高
い反応率で22.1％であった。誤答の中で多いのは下
記のとおりである。
　・元素記号の誤答例　Cu，S，C
　・化学式の誤答例　  HCl，NaCl，H2O
　この中でもHCl が最も多く，塩酸の「塩」の部分
に引きずられている可能性が高いと考えられる。
　IRT バンド別類型割合グラフ（図 20）で生徒の思
考の傾向を考えていきたい。
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図 20　IRT バンド別類型割合グラフ⑤

　バンド１，２の層では，正答である類型１は一定の
割合で存在するが，塩素の元素記号が身に付いてい
ないことが分かる。バンド３の標準的な層で初めて５
割を超える。バンド４，５の層では，塩素の元素記号
が身に付いていることが分かる。元素記号は化学を
学ぶ上での言葉であるので，バンド１，２の層の生徒
に興味を持って理解してもらえる授業の改善，もしく
は個別の支援が必要であると考える。
　物質やその変化を表現したり理解したりする上で，
物質を元素記号で表すことができることを理解し，元
素記号の表し方についての知識及び技能を身に付け
ることは大切である。授業改善の例としては，スポー
ツ飲料や洗剤等の成分表示の中に元素記号が記載さ
れていることがあることに気付かせ，身の回りの生活
の中で元素記号が使われていることを実感させる学
習場面を設定することが考えられる。その際，物質や
その変化を記述したり理解したりするために元素記号
を用いることは有効であることに生徒が気付く授業デ
ザインをすることが大切である。
【⑹探究の振り返り】

　科学的な探究を通してまとめたものを他者が発表す

る学習場面において，探究から生じた新たな疑問や
身近な生活との関連等に着目した振り返りを表現でき
るかどうかをみる問題である。
　新たな疑問，自己の変容，身の回りの生活等を視
点にした振り返りを記述した正答率は 79.6％であっ
た。探究から生じた新たな疑問や身近な生活との関
連などに着目した振り返りを表現することができてい
ると考えられる。今年度実施した生徒質問，学校質
問で「授業の中で振り返りを取り入れているか」とい
う質問を行った。学校質問では９割，生徒質問では
７割が「授業の中で振り返りを実施している」という
肯定的な回答（図 21）であった。このことから，日
頃の授業の実践が結果に結び付いたものであると考
えられる。

図 21　振り返りの質問調査結果

　本設問では，問題文に振り返りの話型を示した。
例えば，Ｂさんの振り返りとして，「…について，…と
いうことが分かり，…についてさらに疑問が生じたの
で，…」というように…に言葉や内容を入れると，生
徒の振り返りになるようにしている。この話型を利用
して記述している解答が多かった。
　本設問では，下のように３つの振り返りの視点を示
した。
　・Ｂさんの振り返り・・・新たな疑問
　・Ｃさんの振り返り・・・自己の変容
　・Ｄさんの振り返り・・・身近な生活
　反応率は，新たな気付きの振り返りである類型１
が 17.2％，自己の変容の振り返りである類型２が
43.0％，身近な生活との関連の振り返りである類型
３が 10.0％であった。約半数が自己の変容に関する
振り返りをしていることから，この視点が生徒にとって
振り返りやすい視点であると考えられる。
　類型０は無解答で，無解答率は 9.7％である。例
年の調査では，無解答率は30％前後であるのに対し，
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今回の調査では 10％を切っている。何かしら探究の
振り返りを記述しようとすることが見て取れる。IRTバ
ンド別類型割合グラフ（図 22）のポイント１を見て，
傾向を考えていきたい。無解答は，バンド１の層で
５割，バンド２の層で２割であり，バンド３以降では
類型０は若干である。バンド１，２の層の生徒が適切
な振り返りをすることができれば，生徒の資質・能力
が向上し，学力の高いバンドに移行する可能性があ
ると考える。

0

0.2

0.4

0.6

1 2 3 4 5

生生
徒徒
のの
割割
合合

IIRRTTババンンドド

類型 0 類型 1 類型 2 類型 3

図 22　IRT バンド別類型割合グラフ⑥

ポイント１

　バンド２～５に属する４割程度の生徒が，自己の
変容に関した振り返りとする類型２の視点で振り返り
を記述している。生徒にとって，振り返りがしやすい
視点の１つであると考えられる。無解答など振り返り
の記述を書きにくい生徒については，この視点で文例
を示した上で自らの振り返りを記述させるような授業
の改善が考えられる。また，頭の中では振り返りのイ
メージはあるが，言語化が苦手な生徒には「…の部
分に何が入るかな」など個別の支援（図 23）をする
授業改善も必要であると考える。

振り返りが書けない人は、下の【話型例】を利
用して書きましょう。

自分の考えの変化を書けばいいのですね。
【話型例】を利用すると書けそうです。書いてみます。

【話型例】
最初は・・・・・と思っていましたが、・・・・・という考えに変わりました。

【振り返り】
最初は水道水と蒸留水の違いに興味がなかったのですが、探究を通じて水へ
の感謝が深まり、水についていろいろ調べてみたくなりました。

図 23　授業改善例

　新たな疑問等について振り返りを記述する類型１
については，バンド４，５で類型２の次に高い生徒の
割合を示している。このことから，新たな疑問などを
記述する振り返りについては，探究の過程を踏まえて

新たな知識を得た生徒が，記述する傾向があると考
えられる。自己の変容の視点で振り返りが記述できる
ようになった後，新たな疑問等の視点で振り返るよう
に授業を改善（図 24）することも必要な要素である
と考える。

探究の振り返りを、次の視点から１つ選び、書きましょう。

視点① 生じた新たな疑問について
視点② 自分の考えが探究を通じて変化したことについて
視点③ 身近な生活との関連について

前回、視点②で振り返りを
したので、今回は視点③で
振り返りをしてみます。

自分の考えが探究を通じて、変化した
ことが授業を通して実感できたので、
今回は視点①で振り返りを書きます。

図 24　授業改善例

　自然の事物・現象を主体的に探究する活動を促す
上で，探究の過程を振り返って新たな疑問をもち，探
究を深めるようにすることは大切である。指導に当たっ
ては，例えば，授業の終わりに探究の過程を振り返り，
新たな疑問をタブレット端末やワークシート等に記録
する学習場面を設定することが考えられる。その際，
生徒の多様な疑問を受け入れ，生徒が主体的に探究
を深められるように助言することが大切である。また，
単元や題材などの内容や時間のまとまりごとに，記録
した新たな疑問を振り返り，新たな探究を計画するこ
とによって主体的に探究する活動を促すことも考えら
れる。
【探究の全過程における授業アイディア】
　報告書 p.55-56 に，３年天体の単元のはじめを
意識した授業アイディアを掲載している。問題を見い
だし，課題を設定し，課題を解決して，振り返りまで
を掲載している。探究の全過程を授業デザインする
際の参考にしていただきたい。
　なお，この授業アイディア例では，これまで学力調
査の結果から引き続き課題であった時間的・空間的
な見方，地球領域での視点の移動について生徒に意
識を持たせるような授業デザインとしている。
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６�　大問４　ガス警報器の設置場所について科学的に
探究する

【大問４の全体像】
　大問４は，令和７年４月17日（木）の実施日に
行われた選択の公開問題である。問題の構成は下記
のとおりである。

⑴　ガス警報器の設置場所が異なる理由を考える
⑵　避難訓練の行動の科学的根拠を考える
　気体の性質に関する知識及び技能を活用して，ガ
ス警報器の設置場所が地域等によって異なる理由や，
避難訓練でとるべき行動の理由を，オンラインによる
授業を通して科学的に探究する学習場面を設定した
問題である。ここでは設問⑴について考えていく。
【設問⑴】

　ガス警報器の設置場所が異なる理由を考える学習
場面において，実験の様子と，密度に関する知識及
び技能を関連付けて，それぞれの気体の密度の大小
関係を分析して解釈できるかどうかをみる問題であ
る。
　動画１ではシャボン玉が下に沈み，動画２ではシャ
ボン玉が上に浮き上がる様子が観察できる。この浮
き沈みから空気との密度の比較をすることができれば，
「都市ガス＜空気＜プロパンガス」という正答にたど
り着くことができると考えられる。正答率は 51.0％で
あった。最も反応率の高い誤答は，浮くと密度が大き
く，沈むと密度が小さいとする「プロパンガス＜空気
＜都市ガス」とするものが 16.5％であった。
　IRT バンド別類型割合グラフ（図 25）で生徒の思
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考の傾向を考えていきたい。
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図 25　IRT バンド別類型割合グラフ⑦

ポイント１
ポイント２

　ポイント１に着目すると，バンド１，２に属するほと
んどの生徒では，誤答の類型３（都市ガス＜プロパ
ンガス＜空気，空気＜都市ガス＜プロパンガス），類
型４（空気＜プロパンガス＜都市ガス，プロパンガ
ス＜都市ガス＜空気）と解答している。
　このことから，３つの気体の中で空気が一番大き
い，もしくは一番小さいと誤って捉えていると考えられ
る。このような生徒には，動画１から分かることをま
ず整理して，空気とプロパンガスの密度の関係を考察
した後，動画２から分かることを整理して，３つの気
体の関係性をまとめるような授業の改善（図 26）が
必要である。

これまで学習したことと、関連付けられる
ことはありますか。

アンモニアや二酸化炭素の捕集
方法と関連ありそうだね。

アンモニアは上方置換で集めるね。
アンモニアは空気より密度が小さ
いということになるね。

二酸化炭素は下方置換で集めるね。
二酸化炭素は空気より密度が大き
いということになるね。

密度の数値が分からない場合でも、
シャボン玉の浮き沈みを観察することで、
気体の捕集方法が予想できますね。

図 26　授業改善の例

　ポイント２に着目すると，バンド４，５のほとんどの
生徒が正答の類型１を解答している。このことから，
空気中でのシャボン玉の浮き沈みの観察を基に，空
気との密度の比較に関する知識が身に付いていると
考えられる。このような生徒には，例えば「中学校 
科学１（学校図書）p.74」（図 27）のように気体の
性質とその気体の集め方とを関連付けるような授業場
面（図 28）が考えられる。
　事象の気付きの場面としてプロパンガスとメタンガ
スを話題に挙げたが，安全性を考えて，一般的に中
学校で使われる気体を使用することも考えられる。そ

の際には，授業の最後に，ガス警報器の設置場所の
違いとプロパンガス，メタンガスの密度との関係を振
り返り，身近な生活に理科で学習した知識が活用さ
れていることに気付くような振り返りを行うことも考え
られる。また，考察の場面において，生徒が気体の
浮き沈みと空気の密度との関係性に気付けなかった
場合は，教師が補足して気付くことができるようにす
ることも大切な支援である。

理路整然　－智に働けば役に立つ－ どうする，気体の性質と集め方

空気が押し
出される

捕集する
気体　

水が押し出される

捕集する気体の粒子
空気の粒子

捕集する
気体

空気が押し
出される

捕集する
気体

ほ しゅう

図 14　   　 気体の集め方を粒子のモデルで考える

　小学校で学んだ二酸化炭素や酸素などの気体も，それぞれ異

なる性質をもつ粒子でできていると考えることができる。

　たとえば，二酸化炭素は水に少し溶ける性質があるが，酸素

は水に溶けにくい。また，二酸化炭素も酸素も，その密度は空

気よりも大きく，空気中を沈んでいく性質がある
❶

。このような

性質によって，気体により集め方も変わってくる。

 ⬅
 ⬅

 　
　

　
 ⬅

 次ページへ 次ページへ 

 ⬅

この時間の見方 物質は粒
りゅう

子
し

の集まりでできている。　　考え方　粒子のモデルと気体の集め方を関連づける。

気体は性質のちがいを利用して，どのよ
うに集められるか。

この時間の課題

1 気体の集め方と粒子のモデル

❶　それぞれの気体が，かたまりとして
ふるまったときの性質である。混合物
になってしまうと，均質になったまま
変わらない。

気体の性質3

捕集する気体を，種類によって性質や質量の異なる粒と考える。

まとめ

気体は種類によって密度などの性質に差
があり，図 14 の方法を使い分けて集め
ることができる。

気体 空気の何倍の密度か 水への溶けやすさ
酸素 1.1 倍（空気より少し大きい） 溶けにくい
二酸化炭素 1.5 倍（空気より大きい） 少し溶ける
水素 0.07 倍（空気より非常に小さい） 溶けにくい
アンモニア 0.60 倍（空気より小さい） 非常に溶けやすい
塩素 2.5 倍（空気より大きい） 溶けやすい

空気より密度が大きい気体の場合，気
体の粒子は空気の粒子より重いので，
容器の底のほうからたまっていき，空
気の粒子は上に押し出されていく。

水に溶けない・溶けにくい場合は，はじめに集気
びんを水で満たして空気の粒子を追い出しておき，
気体を集気びんに入れていくことで水を押し出し
ていく。空気の粒子はまったく混ざらない方法で
ある。

空気より密度が小さい気体の場合，気体
の粒子は空気の粒子より軽いので，逆さ
まにした集気びんの上のほうから気体の
粒子がたまっていき，空気の粒子は下に
押し出されていく。

(a) 水上置
ち

換
かん

法 (b) 下方置換法 (c) 上方置換法

気体は，一見あるかどうかわからないので，集めることが難しい
ように思えますね。気体の「捕集法」は，集める気体の密度と
水への溶けやすさで決めます。主な気体の密度と水への
溶けやすさは次の表の通りです。

それぞれの気体に適した捕集法を考えてみましょう。
ただし，2 つの方法が使える場合は，空気が
混ざらない図 14(a) を優先します。

7474 図 27　『中学校 科学１』p.74

　本設問での解答形式（図 29）は，プロパンガス，
都市ガス，空気を適切な箇所に移動させ解答するも
ので，CBTならではの解答形式である。

それでは、３つの気体の密度の大小を比べましょう。

プロパンガスでシャボン玉をつくる動画１と、都市ガスで
シャボン玉をつくる動画２を見て、プロパンガスと空気、
都市ガスと空気の密度の大小を比較しましょう。

動画１を見るとシャボン玉が
沈んでいるね。

空気より重いのかな。
密度はプロパンガスの方が
大きいのかな。

空気より軽いのかな。
密度は都市ガスの方が
小さいのかな。

動画２を見るとシャボン玉
が浮かんでいるね。

図 28　授業場面の例

図 29　設問⑴の解答形式

７�　大問５　ドライアイスの中で燃焼するかどうか科学
的に探究する

【大問５の全体像】
　大問５は，４月15日（火）の実施日に行われた
選択の公開問題である。問題の構成は下記のとおり
である。
　⑴　火傷の応急処置
　⑵　化学変化をモデルで考える
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　加熱を伴う観察，実験において，正しい応急処置
を理解しているかどうかをみるとともに，粒子のモデ
ルを活用して科学的に探究する場面において，質的・
実体的な見方を働かせて，化学変化に関する知識及
び技能を活用できるかどうかをみる問題である。
【設問⑴】

　加熱を伴う実験における火傷の応急処置に関する
知識が身に付いているかどうかをみる問題である。
　「冷たい水でよく冷やす」を選択し解答している正
答率は 93.0％である。火傷に対する応急処置に関す
る技能が身に付いていると考えられる。「氷を直接あ
て，よく冷やす」とする誤答の反応率は 5.5％であっ
た。この誤答に解答が引きずられると考えていたが，
この選択肢を選ぶ生徒はほとんどいなかった。このこ
とは，指導する先生方が安全に実験を行うために適
切に指導を行った結果である。火傷以外にも，観察，
実験のリスクはあるので，「中学校 科学１（学校図書）
p.207」を示して，生徒に応急処置（図 30）の知識
を身に付けさせたいと考える。例えば日頃，理科室
の壁や黒板などに読み物等を掲示しておくことで，生
徒は休み時間等を利用して興味・関心を持って読む
ことが考えられる。生徒が安全への意識を高め，安
全に配慮した観察，実験を生徒が主体的に行うことが
できるよう指導することが引き続き望まれる。

図 30　『中学校 科学１』p.207

薬品の取りあつかい 基 本 操 作

目に薬品が
入ったとき

すぐに多量の水で
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物質名 取りあつかい上の注意

オキシドール
オキシドールは，消毒用に調整されたうすい過酸化水素水の名前である。濃

こ

い過酸化水素水は皮ふをいためる
ので，素手でさわらない。ほかの物質と激しく反応することがあるので，混ぜない。

塩　酸
（塩化水素水
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溶
よう

液
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）
酸性で，皮ふをいためる。あつかうときは保護めがねをつけ，皮ふなどについた場合はすぐに多量の水で洗う。
水溶液から有毒な塩化水素が発生するので，換

かん

気
き

を十分に行う。

エタノール
火がつきやすい性質があるので，火のそばではあつかわない。蒸気を吸いこむとぐあいが悪くなることがある
ので，換気を行う。

石灰水 アルカリ性で，皮ふをいためる。あつかうときは保護めがねをつけ，皮ふなどについた場合は多量の水で洗う。

硝
しょう

酸
さん

カリウム
結
けっ

晶
しょう

は無色。約 400℃に加熱すると，分解して酸素を発生するので危険である。また，有機物などと混ざった
状態で加熱すると，爆

ばく

発
はつ

する危険があるので，他の物質と混ぜない。

塩化アンモニウム 結晶は無色。体内に入ると有毒。あつかうときは保護めがねをつけ，取りあつかい後は手をよく洗う。

水酸化カルシウム
結晶は無色。水溶液はアルカリ性で，皮ふをいためる。あつかうときは保護めがねをつけ，皮ふなどについた
場合は多量の水で洗う。

塩化ナトリウム 鉄をさびやすくさせるので，塩化ナトリウムを使ったあとの器具はよく洗う。

水　素 無
む

臭
しゅう

・無色の気体。空気中の酸素と結びつき，爆発的に燃えるので，大量に発生させない。

アンモニア 刺
し

激
げき

臭
しゅう

のある有毒な気体である。大量に発生させない。換気を十分に行う。

エタノールなどの燃えや
すい薬品を使用するとき
は，火気を遠ざける。

注意 !!

先生の指示にしたがって，
定まった場所に捨てる。

注意 !!

薬品の性質を調べるときは，むやみに
手でさわったり，なめたり，においを
かいだりしないようにし，安全に
十分注意しましょう。

もしものときは右図のように対処して，
先生へすぐに知らせましょう。

207207

【設問⑵】
　化学変化に関する知識及び技能を活用して，実験
の結果を分析して解釈し，化学変化を原子や分子の
モデルで表すことができるかどうかをみる問題である。
本設問は，国立教育政策研究所が発行している「『指
導と評価の一体化』のための学習評価に関する参考
資料」（中学校理科）の第３編第２章事例６を基に
出題している。

　本設問は，生徒が「二酸化炭素の中では火は消え
る」という予想を立て，二酸化炭素の中でマグネシウ
ムを燃焼させる実験と出あわせ，問題を見いだして
探究を進めるという場面を設定している。また，動画
ではドライアイスの中でのマグネシウムの燃焼，静止
画では酸化マグネシウムと炭素が生成していることを
示しているため，何が反応して，何が生成しているか
が整理できるように工夫している。
　本設問の解答形式は，原子や分子のモデルを使用
して化学変化を表すものである（図 31）。適切なモ
デルを空欄に移動させて解答するCBTならではの解
答形式となっている。すべてのモデルを使用するので
はなく，適切なモデルを必要数使って思考するものと
なっている。

図 31　設問⑵の解答

　正答は，「物質を正しく原子や分子のモデルで表し，
化学変化の前後で原子の種類と数が変化していない。
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かつ，モデルの数は，最も簡単な整数比で表されて
いる」（図 32）で，正答率は30.4％である。

図 32　正答例

　誤答の反応率で最も高いものは，類型 99のその
他の解答（図 33）で，44.3％であった。

図 33　類型 99「その他」の例

　原子や分子のモデルですべての空欄を埋めるもの，
マグネシウムと二酸化炭素だけを左辺に示すもの，原
子や分子のモデルをランダムに入れている解答が見
られた。このことから，実験の様子の動画等から「反
応する物質」と「生成した物質」について整理でき
ていないと考えられる。
　IRT バンド別類型割合グラフ（図 34）で生徒の思
考の傾向を考えていきたい。

0
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0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5

生生
徒徒
のの
割割
合合
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類型 0 類型 1 類型 99

図 34　IRT バンド別類型割合グラフ⑧

ポイント２

ポイント１

　ポイント１に着目すると，バンド１，２に属する８
割以上の生徒が，類型 99の「その他の解答」であ
る。類型 99と解答している生徒では，実験の様子の
動画や静止画から「反応する物質」と「生成した物質」
について整理できていないと考えられる。このような
生徒には，化学変化を指導する際に「何が反応して，

何が生成したのか」に留意した授業改善（図 35）を
行うことが有効であると考えられる。
　ポイント２に着目すると，バンド４に属する生徒以
降ではじめて，正答の類型１の割合が誤答の類型 99
の割合を逆転する。バンド３に属する生徒の約４割
が類型 99の「その他の解答」であり，約２割が正
答の類型である類型１を解答している。

動画を見て、何が反応して、何が生成したか
を考えてみましょう。

ドライアイスの中で、
マグネシウムを燃やしたね。

ドライアイスは二酸化炭素の
固体でしたね。
ということは、マグネシウム
と二酸化炭素が反応する物質
ですね。

反応した後は、白い粉末ができ
ていました。これは酸化マグネ
シウムですね。

黒い粒は炭素ですね。

反応する物質、生成する物質が整理できましたね。
よって、「マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素」
というように考えることができますね。

図 35　授業改善の例

　このことから，バンド３に属する生徒には，「何が
反応して，何が生成したのか」が整理できた上で「化
学変化の前後で原子の種類と数が変化しないこと」
に重点をおいた指導の改善（図 36）を行うことが有
効であると考えられる。

反応する物質、生成する物質が整理できました。
化学変化は、
マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素

と考えることができますね。
原子と分子のモデルを用いて、化学変化を表すときの注意点は
何だったでしょうか。

原子の種類と数を考える
といいですね。

「化学変化の前後で、原子の種
類は変わらない」という性質が
ありました。

「化学変化の前後で、原
子の数は変わらない」と
いう性質もあったね。

それでは、確認した注意点を基に、タブレット
端末を使って、原子や分子を使って化学変化を
表してみましょう。

原子の種類や数が変
化しないことに注意して、
モデルを使って表して
みよう。

図 36　指導の改善例

　無解答はバンド１，２に集中しているため，生徒が
興味・関心を抱くように授業を改善する必要があると
考える。
　なお，本設問は「中学校 科学２（学校図書）p.58」
に同じ化学変化（図 37）が取り上げられているので，
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探究活動として取り上げて，生徒の深い学びに繋げ
ていただきたい。

理路整然 どうする，酸化する物質探究を深める

ふたをする

マグネシウムの粉末

ドライアイス

木の板

ドライアイス マグネシウムリボン
に点火し，マグネシ
ウムの粉末の上に
置く

・ 発生した気体を石灰水に通すと，石灰水が白くにごった。
・ 試験管に残った物質は赤色で，薬さじで強くこすると，金属光

こう

沢
たく

が見られた。

・ 実験で発生した気体は，石灰水を白くにごらせたことから二酸
化炭素であることがわかる。

・ 試験管に残った物質は，赤色で金属光沢があることから銅であ
ることがわかる。

・この化学変化を化学反応式で表すと，次のようになる。

（b）酸化銅の粉末と炭素粉末の混合物の変化

2
酸化銅
CuO + C

炭素
　→　2

銅
Cu + C

二酸化炭素
O2

（a）石灰水の変化

図 5　   　 探究 7 の結果例

・ 酸化銅から，炭素などを使って酸素を
取り除くことができる。

・ 酸化物から取り除かれた酸素は，化学
変化前の酸化していなかった物質を酸
化させている。

まとめ

 ⬅

結
果

 ⬅
考
察

結果から考察する探究7

図のようにして，ドライアイス
（二酸化炭素の固体）のくぼみ
に入れたマグネシウムに点火
して，ドライアイスのふたを
かぶせます。

この実験では，化学変化の
あとで，酸化マグネシウムと
炭素ができます。化学反応式
を考えてみましょう。

火をとめたあと，ゴム管
をクリップでとめたのは
なぜかな？

還元されてできた銅が，また
酸化されないようにするため
です。加熱した直後は，還元
されてできた銅が高温で，
空気とともに酸素が入って
くると結びつきやすい
状態になっています。

5858

図 37　『中学校 科学２』p.58

８�　大問８　身近な地域の大地の変化について科学的
に探究する

【大問８の全体像】
　大問８は，４月15日（火）の実施日に行われた
選択の公開問題である。問題の構成は下記のとおり
である。
　⑴　言い伝えから地層の様子を推論
　⑵　地層の広がりを推定
　地域の言い伝えに関する博物館の展示とボーリン
グ調査の結果を関連付けながら，大地の変動につい
て科学的に探究する場面において，時間的・空間的
な見方を働かせて大地の成り立ちと変化に関する知
識及び技能を活用できるかどうかをみる問題を設定し
た。ここでは⑵について見ていく。
【設問⑵】

　本設問は，大地の変化について，時間的・空間的
な見方を働かせて，土地の様子とボーリング調査の
結果を関連付けて，地層の広がりを検討して表現でき
るかどうかをみる問題である。
　平成 24 年度【中学校】理科３(2)（正答率
31.5％），令和４年度【中学校】理科６(3)（正答率
34.7％）で類題を出題している。「平成 24年度【中
学校】報告書」において「空間を認識し，地層の傾
きの方向を指摘すること」に課題があり，「令和４年
度【中学校】報告書」では「地層の広がり方につい
て主として時間的・空間的な視点で捉え，地層の傾
きを分析して解釈すること」に課題があるとしている。
これに関連して本設問では，「時間的・空間的な見方
を働かせて，土地の様子とボーリング調査の結果を
関連付けて，地層の広がりを検討して表現できるかど
うか」について出題した（正答率 18.2％）。今回の
結果から，時間的・空間的な見方を働かせて，ボー
リング調査の結果を基に地層の広がりを検討して表現
することに引き続き課題があると考えられる。
　正答の条件としては，地点②と③の間に断層があり，
下記のａとｂを満たしているものとした。
　ａ　西から東へ下がるように傾いている
　ｂ　同じ層の厚さになっている
　誤答の中で反応率が一番高いものは，地点③の位
置を地点④より東（地点④の右）の位置と捉え，解
答している（図 38）。その反応率は 68.7％である。
生徒への聞き取り調査の結果から，ボーリング地点④
より東（右）の位置の結果を解答すればよいと誤って
捉えている生徒がほとんどであった。問題の意味を説
明し，理解できた生徒については，正答にたどり着く
ケースが多かった。
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類型５が最も高い割合（68.7％）の誤答について

類型５は、Ａさんの下線部の考えは
解答に反映されている

地点③をこの位置と
誤って捉えている
と考えられる。 実際の地点③の位置

図 38　反応率の高い誤答について

　IRT バンド別類型割合グラフ（図 39）で誤答の中
で最も高い反応率である類型５における生徒の思考
の傾向を考えていきたい。
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類型 1 類型 5正答 誤答の中で最も反応率が高い

図 39　IRT バンド別類型割合グラフ⑨

　すべてのバンドで5割以上の生徒が類型５である
と考えている。また，バンド３，４では8割の生徒が，
バンド５においても5割の生徒が誤答を解答してい
る。このことから，学力の高い生徒においても，問
題文の文脈からボーリングする地点を誤って捉えてい
る。空間的な見方を働かせて思考することに引き続
き課題があり，さらなる授業の改善が必要であると考
える。
　授業の改善としては，ボーリングの結果から地層の
広がりを推定する場面では，実感を伴った経験が必
要であると考えられるため，地層モデルを使って観察，
実験を行う必要性がある。モデルの例としては，歯科
印象材や寒天，ブロック（図 40）などが考えられる。　
報告書では，この地層モデルを使用した授業アイディ
ア例を紹介しているので，参考にしていただきたい。

図 40　地層モデルの例

ボーリング調査を行うモデルの例

歯科印象材

寒天

ブロック

　また，「地球」を柱とする領域は，「課題の把握」
を目的に自然の事物・現象に関わらせたり，実物に
触れさせたりすることが難しい単元である。実感を伴っ
て生徒が課題を設定し，探究するためには，できる
だけ自然の事物・現象に関わらせて，興味・関心を
もたせることが大切である。国立教育政策研究所で
は，理科の学習指導の改善・充実のポイントを 15
分程度の授業映像にまとめた指導事例集を，文部科
学省公式チャンネルに配信している。その中から本設
問に関連する事例として，第１学年「身近な地形や
地層，岩石の観察」（図 41）が掲載されている。
　また，授業において，ボーリング調査の結果が，
学校等の建設やハザードマップの作成に活用されて
いることに触れ，日常生活とのつながりを実感できる
ようにすることも大切である。ただし，防災に関しては，
生徒の心情に配慮する必要がある。

図 41　 「身近な地形や地層，岩石の観察」
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９　終わりに 
　全国学力・学習状況調査の結果が公表されると，
各都道府県の平均正答率等が並べられ，ランキング
等が示され，その数値が独り歩きする傾向にある。
全国学力・学習状況調査の目的は，児童・生徒の現
在の学力を把握して，生きて働く知識を身に付け，生
徒の資質・能力を向上させるために，授業改善を行
うことである。

　今年度の中学校理科の報告書には，各設問におい
て生徒の思考の傾向等を丁寧に解説している。また，
大問ごとに授業アイディア例を実際の授業場面を想定
して作成しているので，授業改善の参考にしていただ
きたい。
　今回の中学校理科の調査は，新しいテスト観の一
つである。１人１台端末の普及により，これからのテ
ストの在り方が変化していくことが考えられるが，大
切なことは日頃の授業である。観察，実験を伴った
科学的に探究する授業を，年間を通じて行っていた
だきたい。
　次回の中学校理科の調査は令和 10 年 4 月に
MEXCBTを使用して実施される予定である。IRTを
活用して，令和 7年度調査との経年比較の分析も行
われる予定である。
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