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2.	 実験・観察・調査に関する基本操作
教科書『理数探究基礎』では，探究するために必要

な技能として，実験・観察・調査で用いるさまざまな
方法や器具・装置について章を設けて紹介した。こ
の章では，実験・観察の方法を，「はかる」「熱する・
冷やす」「見る」「つぶす・分ける」「増やす」「野外調査」
「記録する」の７つに分けて構成している。このこと
により，生徒が探究テーマをどのように検証すると
よいかを考えることができるようになっている。
具体的には，図１のように，体積をはかる方法に

ついては，液体，気体，固体で分け，さらにはかる
量や求められている精度などに分けて，方法や器具
の選び方を紹介している。
新課程の「理科」では，目的意識をもって実験・観

察を行うことが求められている。そのため，理科の
実験において，なぜこのような方法を用いるのか，
なぜこの器具を用いるのかということを，生徒に考
えさせる際の資料としても活用することができる。

3.	 教科書『理数探究基礎』の活用
このように，教科書『理数探究基礎』では，「理科」

が目指す学習を手助けする，また，科学的な探究を
行うために必要な内容を扱っている。そのため，教
科書『理数探究基礎』は，「理数探究基礎」や「理数探
究」だけでなく，「理科」においても活用できる教科
書となっている。
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1.	 はじめに
新課程の学習指導要領において，教科「理数」が新
設された。教科「理数」は，「理数探究基礎」と「理数
探究」の 2科目で構成されており，数研出版は「理数
探究基礎」の教科書を発行した。なお，探究に必要
な知識・技能は「理数探究基礎」の教科書で扱うこと
となっており，「理数探究」は探究に取り組むという
科目であるので教科書は発行されない。
ここでは，新しく発行した「理数探究基礎」の教科
書の内容と活用の仕方について，「理科」の内容と関
連させながら紹介する。

2.	「理科」と「理数」の違いと共通点
新課程では，主体的・対話的で深い学びの実現を
重視している。特に，「理科」においては，自然の事
物・現象について，科学的に探究する活動を充実さ
せる内容となっている。
また，新設教科「理数」は，探究に必要な知識，技
能を身に付け，探究に取り組む内容となっている。
「理科」と「理数」における違いは，「理科」が対象を
自然科学に限定していることに対し，「理数」では社
会科学や人文科学，芸術，スポーツ，生活などさま
ざまなことを対象としていることである。
このような対象の違いはあるが，科学的に探究す
るための知識・技能を身に付け，探究的な活動を行
うという点は，「理科」と「理数」で共通である。

3.	 教科書『理数探究基礎』について
1.	 はじめに「科学」について説明
新課程では，「理科」においても，「理数」において
も，科学的に探究することが求められている。そこ
で，教科書『理数探究基礎』では，はじめに「科学とは」
どういうことかということを説明した。そして，科
学の意味を知った上で，科学的な探究をするために
どうすればよいかということを説明する構成とした。
また，探究を行う際に知っておくべきルールであ
る研究倫理や個人情報の取り扱い，引用の仕方につ
いて，生徒の理解が深まる問いとともに説明した。

『理数探究基礎』の教科書について
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　メスフラスコやホールピペットなどの精密な
ガラス器具は，熱に弱く，割れやすいため，注
意して扱う。例えば，ガスバーナーや電気炉に
よる加熱や，発熱を伴う操作（器具内での化学反
応や，濃厚溶液の希釈など）を行ってはいけな
い。撹

かく

拌
はん

に用いてもならない。ガラス器具に限
らず，実験器具には壊れやすいものが多いため，
取り扱いには細心の注意を払う。

 精密なガラス器具の扱い方コラム

気体の体積を精密にはかることは難しい。水にほとんど溶けない気体
であれば，水

すい

上
じょう

置
ち

換
かん

法
ほう

でメスシリンダーに集めて，体積をはかることが
できる。
水によく溶ける気体の場合には，水上置換法が使えないため，体積を
はかること自体が非常に難しい。完全に空気を追い出したビニル袋に気
体を入れ，その体積をはかる方法もあるが，精度は高くない。

固体も，体積をはかることが難しい。石など，水と反応しない固体で
あれば，メスシリンダーなどを用いて次のようにはかることができる。

球や直方体など簡単な形の場合には，寸法がわかれば，体積を計算す
ることができる。例えば，ピラミッドの体積を知りたいときは，写真か
ら幅や高さなどをはかり，計算により求めればよい。
試料が純物質で，密度 p.85参照 がわかっている場合には，質量をはかっ

て計算で求めることもできる。例えば，20.0gの銅の体積は，文献で銅
の密度を調べると 8.96g/cm3であるから
　20.0g÷ 8.96g/cm3＝ 2.232…cm3≒ 2.23cm3

と求めることができる。
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❺ 　 水上置換法
水で満たしたメスシリンダー
を逆さに立てて，気体誘導管
から気体を出して集める方法。
目盛りを読むときには，メス
シリンダー内の水面を外の水
面と一致させる。

　水上置換法が適している気
体は，例えば，水素・酸素・
窒素・ヘリウム・アルゴンな
どの水にほとんど溶けない気
体である。
　水に溶けやすい気体は，全
量を集められないため，水上
置換法で体積をはかることは
できない。ただし，目的が，体
積の測定ではなく，純度の高
い気体の収集である場合には，
水上置換法を用いることもあ
る。

❺
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キ理数-083-03-水上置換法

メスシリンダー

気体誘導管
	 固体の体積をはかる3

112
34.5〈メスシリンダーに入るとき〉 〈メスシリンダーに入らないとき〉

キ理数-083-01-固体の体積をはかる

①水の入ったメスシリンダーに
　固体を入れる。
　※メスシリンダーが割れないように
　　ななめにしてゆっくり入れる。

②入れる前後の目盛りの差が
　固体の体積となる。

①水で満たした容器に固体を入れる。
②あふれた水の体積を
　メスシリンダーではかる。

▲図11　固体の体積のはかり方
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図 1　教科書『理数探究基礎』p.83


