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Ⅰ 研究主題設定の理由 

 

 中学校学習指導要領解説理科編（平成20年９月）に、「『目的意識をもって観察、実験などを行うこ

と』は、観察、実験を行う際、生徒自身が観察や実験を何のために行うか、観察や実験ではどのよう

な結果が予想されるかを考えさせるなど、観察や実験を探究的に進める上で大切である。」とある。

また、「『科学的に探究する能力の基礎と態度を育てる』ためには、自然の事物・現象の中に問題を見

出し、目的意識をもって観察・実験を主体的に行い、得られた結果を分析して解釈するなど、科学的

に探究する学習を進めていくことが重要である。」とある。 

また、平成24年度全国学力・学習状況調査において、実施された理科の調査結果から、「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」などに課題が見られ、「観察・

実験」を通じた理科の学習指導の改善・充実が求められた。このような状況を踏まえ、国立教育政策

研究所教育課程研究センターがとりまとめた報告書「理科の学習指導の改善・充実に向けた調査分析

について【中学校】（平成25年11月）」には、特徴的な傾向として「生徒の理科の授業に対する意識が

高いと平均正答率が高い傾向が見られる」ことと「指導の狙いが必ずしも生徒に認識されているとは

いえない傾向が見られる」ことが示されている。指導改善のポイントとしては、科学的な思考力や表

現力の育成について「生徒自らが、話し合いなどの言語活動を通して問題を見出して、予想や仮説を

立てたり、従属変数を確認し独立変数を考えたり、観察・実験の条件の制御について考えたりするな

どの学習活動」が大切なことが示されている。 

これらのことを踏まえて、生徒が観察・実験、結果分析及び考察を行う際の課題について、研究員

の間で協議を行った。この中で、「生徒は観察・実験について、その結果が教科書と同じであるかと

いうことのみにとらわれ、なぜ、そのような結果になるのかを考えていないのではないか。」「教師の

指導にもよるが、生徒は具体的な予想を立てずに観察・実験を行っており、どのような結果が得られ

るのかということに対する興味や関心が低いのではないか。」「生徒は主体的に課題をもって、観察・

実験に取り組んでいないのではないか。」などの意見が出た。 

そこで、各研究員が所属する学校の生徒に対し、観察・実験に関するアンケート調査を実施し、

生徒の実態を把握することにした。アンケートの調査内容については「観察・実験を行う際の実験

操作、予想や考察についてどのように感じ、考えているか。」「観察・実験を行うことによって学習

内容に対する理解や、考察することについて生徒がどのように感じ、考えているか。」「観察・実験

そのものに対して生徒はどのように感じ、考えているか」という内容を主に確認し、予想してから

観察・実験を行う生徒と、予想を行わないで観察・実験を行う生徒の間で、観察・実験を行うこと

についての意識や、考察することに対してどのように感じているか違いを確認し、今後の研究の方

向性を見出すことにした。 
 
 
 

研究主題 

科学的な思考力・表現力等を高めるための授業改善 
～課題に対して、根拠をもって仮説を立て、 

検証していく力を高める指導法の工夫～ 
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その結果、「観察・実験を行うと学習内容が理解しやすくなる。」という生徒は８割を超えている

が、「目的を理解してから観察・実験に臨んでいる。」生徒は６割にとどまっていることが分かった。 
また、観察・実験に自分なりの仮説を立てて臨めない生徒のうち、「自分の考えを理由とともに説

明することができる」「観察・実験を行うとき考察をまとめることは難しくない」と感じている生徒

は、約 20％しかいないことが分かった。他にも、「観察・実験を行うとき、一生懸命取り組んでい

るものの、予想を立てることや考察をまとめることを苦手としている。」「実験の結果と予想が違っ

たとき、原因を考えることは難しい。」といった生徒が多くみられた。 
なぜ、このような傾向が見られたかについて、さらに研究員で協議した結果、観察・実験に自分

なりの仮説を立てて臨めていない生徒は、観察・実験の目的を明確にすることができないために、

考えを理由とともに説明できず、考察をまとめることは難しいと考えているのではないか、と分析

した。  

そこで、生徒が自分の考えを理由とともに説明でき、考察をまとめることは難しくないと思うよ

うにさせるためには、 

① 観察・実験の際に、生徒に自ら既習事項と関連付けた仮説を立てさせることで、生徒自身の

学習内容への目的意識を高められ、生徒が考えを理由とともに説明したり、考察をまとめたり

する助けとなるのではないか。 

② 仮説を立てさせたり、結果から考察させたりする際には、自他の意見を比較させることで、

思考力・表現力を育むこともできるのではないか。 

③ 自ら立てた仮説を振り返らせることにより、主体的に観察・実験の結果を考察できるような

動機付けになるのではないか。 

という本研究の仮説に達した。 

本研究では、以上３点の仮説から、観察・実験を行う際に、生徒が自分なりの根拠をもって仮説

を立てたり、結果をもとに仮説を振り返り、考察したりすることに重点を置き、これらの指導を繰

り返すことで、科学的に探究する態度の育成を促し、思考力・表現力の向上を図ることができると

考えた。そこで、研究主題を「科学的な思考力・表現力等を高めるための授業改善～課題に対して、

根拠をもって仮説を立て、検証していく力を高める指導法の工夫～」とした。 
 
Ⅱ 研究の視点 

 
課題に対して、根拠をもって仮説を立て、検証していく力を高める指導法を工夫し、実践するこ

とで、生徒の科学的に探究する態度を育み、思考力・表現力が高まると考えた。 
具体的には、以下の３つの視点をもって本研究を行った。 
① 課題に対して、既習事項と関連付けて仮説を立てることで、学習内容への目的意識が高まる。 
② 自他の意見を比較することで、思考力・表現力を育むことができる。 
③ 自ら立てた仮説を振り返ることにより、生徒が主体的に観察・実験の結果を考察できる。 
さらに、以上の過程を繰り返すことで、問題解決能力を高め、科学的に探究する能力の基礎と態

度を育むことにつながると考えた。 
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①仮説を立てる 

・既習事項を利用する 

・根拠をもつ 

②仮説を深める 

・自他の意見を交換 

・意見の比較 

３考察する 

・結果をもとに仮説を 

振り返る 

Ⅲ 研究の構想図 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

研究主題 
「科学的な思考力・表現力等を高めるための授業改善」 
～課題に対して、根拠をもって仮説を立て、 

   検証していく力を高める指導法の工夫～ 

共通研究テーマ「思考力・判断力・表現力等を高めるための授業改善」 

科学的に探究する能力の基礎と態度を育むために 

論理的な思考力・表現力の向上が重要 

生徒自らが学習の目的を認識して、仮説を立てたり、結果を分析し解釈したりする学習活動 

学 習 意 欲 の 向 上 

目 的 意 識 の 向 上 
表 現 力 の 育 成 論理的な思考力の育成 

論理的な思考力・表現力の向上 

問題解決能力を高め、科学的に探究する能力の基礎と態度を育む 

【生徒の実態】 
多くの生徒は、観察・実

験を行うと学習内容が理解
しやすくなると考えている
が、目的を理解せずに観
察・実験に臨んでいる傾向
がみられる。 
また、観察・実験に仮説

を立てて臨んでいない生徒
は、自分の考えを理由とと
もに説明することや、観
察・実験を行うとき考察を
まとめることは難しいと考
えている割合が大きい。 
 

【平成24年度全国学力・学習状況調査】より 

「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」などに課題があり、「観察・実験」を通じた理科の学

習指導の改善・充実の必要性 

【中学校学習指導要領解説理科編】より 
「目的意識をもって観察、実験などを行うこと」は、観察や実験

を何のために行うか、観察や実験ではどのような結果が予想される
かを考えさせるなど、観察や実験を探究的に進める上で大切 

ワークシートの工夫 言語活動の充実 ＩＣＴ機器(タブレット端末等)の活用 

繰 り 返 し 行 う

【理科の学習指導の改善・充実に向けた調査分析について】より 

授業改善のポイントとして、生徒自らが、予想や仮説を立てたり、

従属変数を確認し独立変数を考えたり、観察・実験の条件の制御に

ついて考えたりするなどの学習活動 
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Ⅳ 研究方法 

  研究の方法は以下の５点である。 

 
１ 理科の授業における生徒の実態調査を行い、思考力・表現力を高めるための課題を明確にした。 
 
２ 論理的な思考力・表現力を高めるために、授業を通して次の工夫を行い、その効果を検証した。 
（1） 観察・実験において、既習事項を活用し、根拠をもって仮説を立てさせるための工夫 

（2） 自他の意見を比較し、自らの仮説を深めさせるための工夫 

（3） 実験・観察終了後、仮説を再度振り返り、結果をもとにして考察をさせる工夫 

 
３ 上記２の工夫として「ワークシートの活用」「言語活動の充実」「ＩＣＴの活用」に取り組んだ。 
 
４ 生徒の思考力や表現力が、どのように変化したかを調べるために、検証授業後にも調査を行い、

上記１の調査結果と比較した。 
 
５ 研究の成果をまとめ、今後の課題を検討した。 
 

Ⅴ 研究内容 

 

１ 実態調査 

  研究を進めるに当たって、研究員が所属する学校において生徒の実態調査を行った。この調査

から、「観察・実験を行うと学習内容が理解しやすくなると思いながらも、実験の目的を理解して

いない。」「観察・実験を行うとき、一生懸命取り組んでいるものの、予想を立てることや考察を

まとめることを苦手としている。」「実験の結果と予想が違ったとき、原因を考えることは難しい。」

といった生徒の実態があることが分かった。また、検証授業による生徒の変容をみるため、検証

授業後にも同様の調査を行い、結果の分析を行った。 

 

２ 指導方法とワークシートの工夫 

（1） 仮説を立てる 

学習意欲・目的意識を向上させるため、生徒が自分なりの根拠をもって仮説を立てられ 

   るような指導方法やワークシートの工夫を行う。 

ア 指導方法の工夫 

  （ｱ） 既習事項の確認のために、生徒の実態に合わせ、前時までの学習内容を写真や図、動画、

模型などで提示する。 

（ｲ） 既習内容を参考にできるように、事前に関係性のある実験を行う。また、考えのヒント

となるような映像などを確認し、今までの学習内容を復習する。 

（ｳ） タブレット端末を活用して仮説を選択肢として提示し、自分の考えを示しやすくす 

る。また、選んだ仮説について根拠を挙げて説明する。 
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イ ワークシートの工夫 

（ｱ） 初めに自分が考えた仮説を記述する欄と、班の話し合い活動を通してまとめた仮説を記

述する欄を設け、自分の仮説を立てるときは個人の作業とし、他の生徒と相談はしない

ようにさせる。 

（ｲ） 前回の実験結果を確認できるようにする。 

（2） 仮説を深める 

    表現力を育成するために、話し合い活動を充実させ、話し合いの結果をまとめられるよう

なワークシートを作成する。 

ア 話し合い活動の工夫 

（ｱ） 個人で仮説を考えてから、班で話し合わせる。 

（ｲ） 仮説に根拠があるかどうかを考えさせるため、初めに自分が考えたことを班内で発表し、

議論して班の考えや意見をまとめる中で、お互いに質問し答えるような話し合いの形式を

取り入れる。 

（ｳ） 班での話し合いの中で、「なるほど」と感じた他の考えや意見を取り入れて、自分の仮

説を再度検討する。 

（ｴ） 積極的な授業への参加を目指し、班で話し合ったことを学級全体に対して発表させて、

自他の考えや意見を比較し、自分の仮説を深める。 

（ｵ） 班の考えや意見をまとめるためにタブレット端末やホワイトボードを活用する。 

（ｶ） 教師が仮説の選択肢を準備しておき、タブレット端末を活用して、生徒に選択させ   

る。生徒に選択させた仮説の種類とその割合とをタブレット端末で集計し、グラフで全員

に示す。また各班の仮説を電子黒板などで提示する。 

イ ワークシートの工夫 

（ｱ） ワークシートに定型文を示し、文章化しやすくする。 

（3） 考察する 

    論理的な思考力を育成するため、結果を基に班でまとめた仮説を振り返り、実験の目的を

意識しながら考察させる指導を行った。 
ア 指導方法の工夫 

（ｱ） 各班の仮説を電子黒板で提示し、結果と比べる。 
（ｲ） 仮説の段階で根拠としていた既習事項が、観察・実験の結果と関連性があったか検証す

る。 
（ｳ） 仮説と観察・実験の結果の具体的な違いについて、話し合いながら確認する。自分の仮

説と結果が違う時には、その理由を説明させる。 
（ｴ） 実験・観察の様子をタブレット端末で録画し、考察のときに再生しながら話し合いに活

用する。（もしくは教員が録画し、考察の前に再生し全体で確認させる。） 
（ｵ） 考察をさせる前に、実験の片付けを行い、考察に集中できる環境をつくる。 
（ｶ） 考察をさせる前に、考察を進める際のポイントを伝える。 
（ｷ） 考察をさせる際には、新たな知識は与えずに、考えることに集中させる。 
イ ワークシートの工夫 
（ｱ） ワークシートに考察を書く際に、再度自分で立てた仮説を確認できるようなレイアウト

にする。 
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ワークシートの工夫１（第１学年 身の回りの物質） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ワークシートの工夫２（第２学年 化学変化と原子・分子） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生徒が自分なりの根拠

をもって仮説を立てる。

実験結果と比較させることで、自分

の仮説を振り返させるようにした。

仮説を立て、学習意欲や

実験の目的意識を高め

るための工夫をした。 

既習事項の確認 

生徒が自分なりの根拠をも

って仮説を立てる。 

実験結果と比較させることで、自分の仮説を振り

返させるようにした。 

仮説を立て、学

習意欲や実験

の目的意識を

高めるための

工夫をした。 

既習事項の確認 

班内で意見を交換し、仮説

を深める。 

定型文を示し、文章化し

やすくする。 
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ワークシートの工夫３（第２学年 気象とその変化） 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

学習の目標について、Ａ／Ｂ／Ｃの 

３段階で自己評価できるようにした。

既習事項の確認 

学習の目標について、Ａ／Ｂ／Ｃの 

３段階で自己評価できるようにした。

生徒が自分なりの根拠をも

って仮説を立てる。 

仮説を立て、学

習意欲や実験

の目的意識を

高めるための

工夫をした。 
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３ 実践事例 

（1）授業における検証 

ア 第２学年 第１分野「化学変化と原子・分子」における事例 

  （ｱ） 単元名 「物質のなりたちと化学変化」 

  （ｲ） 単元の目標 

・物質が原子・分子でできていることを理解し、これを基に実験の仮説を立てる。 
・構成する原子の種類が少ない酸化銀の分解で原子カードを用いた分解の概念に慣れる。    

次に、やや複雑な炭酸水素ナトリウムの分解を考える。 
  （ｳ） 単元計画 

時間 学習項目 学習活動 
１～２ 

 
物質は何からできているか 物質は原子や分子からできていることを

理解し、原子は記号で表されることを知
る。 

３～４ 物質は記号でどう表されるか 物質を化学式で表す方法を理解する。物質
の分類について理解する。 

５ 物質を分解してみよう 
酸化銀の熱分解１［実験］ 

酸化銀を加熱したときに生じる物質を
確かめる。 

６ 酸化銀の熱分解２［まとめ］ 酸化銀を加熱すると、銀と酸素に分解され
ることを理解する。 

７ 
本時 

炭酸水素ナトリウムの熱分解１［仮説］ 炭酸水素ナトリウムを加熱したときにど
のような物質が生じるか仮説を立てる。 

８ 炭酸水素ナトリウムの熱分解２［実験］ 前回の予想を基に、炭酸水素ナトリウムを
加熱したときに生じる物質を確かめる。 

９ 炭酸水素ナトリウムの熱分解３［まとめ］ 炭酸水素ナトリウムを加熱すると、炭酸ナ
トリウム、二酸化炭素、水に分解されるこ
とを理解する。また、自分の立てた予想（仮
説）と比較し、振り返させる。 

実験結果と比較させることで、自分の仮

説を振り返させるようにした。 

− 8 −
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10～11 水の電気分解［実験］［まとめ］ 水の電気分解を行い、発生する気体を調べ
る。水が水素と酸素に電気分解できること
を理解する。 

12～13 鉄と硫黄の化合［実験］［まとめ］ ２種類の物質を化合させて、反応前とは異
なる物質が生成することを見い出す。 

14～15 化学変化を化学反応式で表わす 化学反応式の書き方や、化学反応式が表し
ている意味を理解する。 

 （ｴ） 本時の目標 
・炭酸水素ナトリウムの熱分解を原子のモデルを使って仮説を立て、次時の実験の目的意 
識、学習への意欲を高める。また、意見を交換し、自分の意見と比較し、表現力を高め

る。 
（ｵ）評価の観点及び具体的な評価規準 

 自然事象への関心・意欲・態度 科学的な思考・表現 

評価規準 
分解によってどのような物質が生じるの
か興味をもち、積極的に探究している。

炭酸水素ナトリウムが加熱後に３種類の
違う物質に分解されたことを推定してい
る。 

本時の活動に
即した具体的
な評価規準 

→説明プリント、ワークシートへの記入
に積極的に取組み、探究している。 
→授業での発言の際に、探究したいこと
を述べている。 

→炭酸水素ナトリウムの化学変化の結果
を予想し、自分の考えをワークシートに表
現している。 

（ｶ） 指導方法の工夫 

・ワークシートの利用 
それぞれの観察・実験において完結したプリントを利用し、観点別の評価、学習内容

に合わせた問題を作成し、基礎知識の定着を図った。また、次時の実験の仮説を立てる

ページを作成し、学習意欲や実験の目的意識を高めるための工夫をした。 
・ＩＣＴ機器の活用 

観察・実験のポイントを撮影した写真や、教科書・資料集などの画像を積極的に利用     

し、一貫性をもった授業を展開した。また、原子のモデルを使って、分解を予想し、ワ

ークシートに記入。班の学習では、班の仮説をタブレットで表現させ、学級全体に発表

させた。 
・自己評価 

「自己評価」欄をつくり、生徒が本時の学習内容を振り返り、学習への取組を自己評

価できるようした。 
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（ｷ） 本時の展開 

 学習活動・生徒の予想される反応 教師の動き・指導上の留意点 評価方法 

 
導入 
 
１ 
前時の学

習活動の

確認とま

とめ 
【全体】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
［10分］ 

□あいさつ 出席確認 
□既習事項の復習 
「酸化銀を加熱すると、どんな反応が

あったか。」 
→生徒「酸素と銀に分かれた。」 

 
 
 
 
 
 
 
 
「原子のモデルでどう説明できるか。」

 →代表生徒が原子のモデルを使って

黒板で発表する。 
〈５分〉

 
 
 
 
 
 
 
□前時の復習 
 「２種類の電気パンにどんなちがい

があったか。」 
 →生徒「炭酸水素ナトリウム

  を入れると膨らんだ。」「気

  体が発生して膨らました。」

〈５分〉

 
○ＰＣ操作により前時の酸化

銀の実験の手順と結果を確

認する。 
○関心を高めるため、画像を

提示して全体に発問する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○説明プリントに記入させ

る。 
○説明プリントによる一斉説

明。 

 
☆発表態度 
☆行動観察 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
☆説明プリン

ト 

 
展開 
２ 
課題の把

握 

 
 
□課題の内容を確認する。 
□名称から予想する。 
  →生徒「酸素、水素、ナトリウム？」

 
 
○課題の内容をしっかりとつ

かませる。 
 

 
 
 

炭酸水素ナトリウムを分解すると、どんな気体が出てくるか考えよう。 

− 10 −
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【全体】 〈５分〉 

３ 
仮説 
【個人】 
【班】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
［35分］ 

□炭酸水素ナトリウムの化学式を知

り、各個人で、原子のモデルを使っ

て、分解を考え、ワークシートに記

入する。 
〈５分〉 
 
 
 
 
 
 
□班内で自分の仮説を発表し合って、

班としての仮説をまとめ、ワークシ

ートに記入する。また、タブレット

端末を使って発表準備をする。 

〈15分〉 

□班の仮説を代表が発表する。 

〈10分〉 
 
 
 
 
 

○教科書巻末の「原子のカー

ド」を使って考え、記入さ

せる。 
○机間指導。 
 
 
 
 
 
 
 
○「原子カード」やタブレッ

ト端末を利用して発表させ

る。 
 
 
 
○各班の仮説を各タブレット

端末から集約し、ＴＶモニ

ターに映す。 
○机間指導。 

☆ワークシー

ト 
 

 
まとめ 
４ 
次時の予

告 
【全体】 
 
 
 
 
 
 
［５分］ 

□プリントの「感想・反省」欄への記

入。提出。 
 
□次時の実験の方法を聞く。 
 
 
 
 
 
 
 
 
□あいさつ 

○新たな発見や疑問があれば

記入させる。 
 
○教科書の図を使いながら、

次時の実験方法に触れる。 

☆ワークシー

ト 
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（ｸ） 使用したワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学習の目標について、Ａ／Ｂ／Ｃの 

３段階で自己評価できるようにした。

生徒が本時の学習内容を振り返り、学習への

取組を自己評価できるようにした。 
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生徒が自分なりの根拠をも

って仮説を立てる。 

実験結果と比較させることで、自分の仮

説を振り返させるようにした。 

学習内容に合わせた問題を作成し、

基礎知識の定着を図った。 

仮説を立て、学習意欲や実

験の目的意識を高めるため

の工夫をした。 

プリント内に理科の４観点を

評価できるよう工夫した。 

既習事項の確認 

班内で意見を交換し、仮

説を深める。 
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 （ｹ） 生徒の仮説 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 できるだけ多くの気体が発生

するような分解を予想してし

まっている。 

 仮説は違っていたが、カードやタ

ブレットを活用したことで多くの

仮説を短時間にその場で確認でき

たことで、関心・意欲が高まって

いる。 

 タブレットを使って発表する

方法は、他の生徒の考えを理解

しやすかったようだ。 
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 ｲ 第３学年 第１分野「化学変化とイオン」における事例 
 （ｱ） 単元名 「化学変化とイオン」 
 （ｲ） 単元の目標 

化学変化についての観察、実験を通して、水溶液の電気伝導性や中和反応について理解

させるとともに、これらの事物・現象をイオンｚのモデルと関連付ける見方や考え方を養

う。 
 （ｳ） 単元計画 

時間 学習項目 学習活動 
１ 水の電気分解と化学式の復習 水の電気分解を通して化学式の復習をする。 
２ 電解質と非電解質 実験を行い、水溶液にすると電流が流れる物質と、電

流が流れない物質があることを学ぶ。 
３ 塩酸の電気分解 塩化銅水溶液の電気分解をした時の実験結果の仮説

を立てる際の既習内容として理解させる。 
４ 塩化銅水溶液の電気分解〔仮説〕 塩酸の電気分解と、電気分解の仕組みを説明した動画

映像を基に、塩化銅水溶液の電気分解の結果について
仮説を立てる。 

５ 
本時 

塩化銅水溶液の電気分解〔実験〕 前時に立てた仮説を意識して、実験結果を確認して考
察をする。 

６ 塩化銅水溶液の電気分解〔考察〕 前時に書いた考察を班で話し合い、さらに深める。

７ 塩化銅水溶液の電気分解〔まとめ〕 班でまとめた考察を、学級で確認し、その内容から教
科書とテレビ番組の映像を併用して、塩化銅水溶液の
電気分解について理解を深める。 

８ イオンと原子のなり立ち イオンと原子のなり立ち、イオン式の書き方について
学ぶ。 

９～ 化学変化と電池、酸・アルカリとイ
オン 

化学変化と化学電池の仕組み、中和について学ぶ。

（ｴ） 本時の目標 
前時に立てた仮説を意識して実験を進める。実験の結果を立てた仮説と比較して、考察

することができる。 
（ｵ） 本時の評価規準 

 観察・実験の技能 科学的な思考・表現 

評価規準 電気分解により、陽極で塩素が、陰極
で銅が発生したことを確認している。

仮説と比較して、陽極から塩素が、陰極から
銅が発生したのか理由を説明している。 

本時の活動に
即した具体的
な評価規準 

図を活用するなどして、実験の様子が
分かりやすく書かれている。 

事前に立てた仮説とともに、実験結果を捉え
た考察が書かれている。 

（ｶ） 指導方法の工夫 
 ・ワークシートの工夫 
   毎時間の授業にて自作のワークシートを利用した。 
 ・ＩＣＴ機器の活用 

  適宜動画等を活用することで、学習内容を視覚化し、生徒が考えやすいような展開 
を試みた。また、過去の実験等も動画で確認することにより、授業を円滑に進められる

ようにした。 
 ・ホワイトボードの利用 
   各班に１枚ホワイトボードを配布することで、生徒同士がお互いの考えを視覚化して 

話し合える環境をつくった。 
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（ｷ） 授業展開 

 生徒の学習活動 指導上の留意点 評価方法

導入 
１ 
前時の学

習内容の

確認 
【全体】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

［10分］ 

□あいさつ 出席確認  
 
前時の塩化銅水溶液の電気分解の仮説を振

り返る。 
□前時の仮説に対する各班のまとめを確認

 各班の考えで参考になるものを確認す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 

□前時の自分の班の仮説をワークシートに

書き写す。 
 
□今回の内容へ入る。 

○机上は前時のワークシー

トと筆記用具のみにさせ

る。 
 
○各班の考えや図を、映像

で前の画面に映し出す。 
○班ごとのまとめを掲載し

たワークシートを配布す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○今回の課題を与える。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

展開 
２ 
本時の課

題の把握 
【全体】 
 
 
 
 
 
３ 
検証実験 
【小集団】 
 
 
 
 
［30分］ 

 
 
 
□塩化銅水溶液の中の銅と塩素が陰極・陽

極どちらから発生するか確認し、なぜその

ようになるか考えることを再度確認する。

□必要な器具を各班で用意する。 
□電気分解の実験方法を理解する。 
□実験を行う。 
 
□実験の結果をワークシートに記入する。

 図でも表現する。 

 
 
 
○板書を写させる。 
○役割分担をさせる。 
 
 
 
 
 
○机間指導を行ない、円滑

に進める。 
○図も書かせる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【技能①】

ワークシー

ト 

＜目的＞塩化銅水溶液の電気分解について、実験結果を仮説と比較し、 
考察する 
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まとめ 
４ 
実験の 
まとめ 
【個人】 
 
 
 
 
５ 
次時の予

告 
【一斉】 
 
［10分］ 

□実験の考察をワークシートに記入する。

 図でも表現する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
□本時の自己評価を書く。 
□ワークシートを提出する。 
 
□あいさつ 座席の整頓 

○机間指導をしながら、口

頭で助言を与える。 
○ワークシートの仮説を振

り返らせる。 
○本時の内容を振り返させ

るためにしっかりと書か

せる。 
 
 
 
 
 
 
○椅子は机上に逆さまにし

て上げる。 

【思考①】

ワークシー

ト 

 

 

（ｸ） 使用したワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生徒が自分なりの根拠をも

って仮説を立て、班内で意見

を交換し、仮説を深める。 

実験結果と比較させることで、自分の仮

説を振り返させるようにした。 

仮説を立て、学習意欲や実

験の目的意識を高めるため

の工夫をした。 

既習事項の確認 

自分で目的を

記入させた。 
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 （ｹ） 生徒のワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
４ 調査結果・分析 
（1）調査結果 

仮説・予想を取り入れた授業の前後で、それぞれ生徒アンケートを実施した。質問１～21 で

は、事前と事後で同じ内容のアンケートを実施し、生徒の変容を調査した。質問22～25は、実

験前に仮説や予想を立てることに対する意識を調べた。【調査対象：中学校６校の生徒（集計数   

事前945人、事後894）人】 

（2）分析 
アンケートの調査項目及び調査結果は以下のようになった。 

質問 質問項目 
事前アンケート 事後アンケート 肯定的

回答の

増加 
肯定的

回答 

否定的

回答 

肯定的

回答 

否定的

回答 

１ 「なぜそうなるのか」など疑問をもちながら授業に参加している。 76.5% 23.5% 83.1% 16.9% 6.6%

２ 授業で自分なりの考えをもつことができる。 69.1% 30.9% 71.3% 28.7% 2.2%

３ 実験して法則や仕組みを見つけ出す授業は楽しい。 78.8% 21.2% 77.8% 22.2% -1.0%

４ 
実験では自分なりの仮説（○○ならば□□になるだろう）を立てて実験し

ている。 
54.4% 45.6% 63.9% 36.1% 9.5%

５ 
実験を行うときは目的（△△を明らかにするために行う）を意識しながら

実験している。 
66.4% 33.6% 72.4% 27.6% 6.0%

６ 実験方法を自分たちで考えている。 35.2% 64.8% 46.1% 53.9% 10.9%

７ 実験の結果を自分で予想してから実験することが多い。 61.9% 38.1% 66.4% 33.6% 4.5%

８ 実験の結果と予想が違ったとき、自分なりにその原因を考えることが多い。 54.0% 46.0% 60.3% 39.7% 6.3%

９ 実験の結果から「なぜそうなったか」を自分で考察することが多い。 61.7% 38.3% 68.0% 32.0% 6.3%

10 実験の結果を考察するときは、友達の意見も参考にしている。 81.6% 18.4% 85.2% 14.8% 3.6%
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質問 質問項目 

事前アンケート 事後アンケート 肯定的

回答の

増加 
肯定的

回答 

否定的

回答 

肯定的

回答 

否定的

回答 

11 理科の法則や仕組みを学習することは楽しい。 73.7% 26.3% 77.2% 22.8% 3.5%

12 理科の観察・実験が好きだ。 82.4% 17.6% 83.8% 16.2% 1.4%

13 観察・実験を行うと学習内容が理解しやすくなる。 82.0% 18.0% 85.8% 14.2% 3.8%

14 実験中の操作について、何のために行っているか理解し、作業している。 72.3% 27.7% 75.1% 24.9% 2.8%

15 自分の考えを理由とともに説明することができる。 42.8% 57.2% 49.9% 50.1% 7.1%

16 今まで学んだ知識を授業に生かしている。 60.9% 39.1% 67.4% 32.6% 6.5%

17 
自分が考えた観察・実験を行うときに、結果が予想どおりになるかを実際

に確かめながら観察・実験をしている。 
63.5% 36.5% 69.8% 30.2% 6.3%

18 
観察・実験を行う前に、なぜこの観察・実験を行うのか、目的を理解して

から観察・実験に臨んでいる。 
61.3% 38.7% 68.4% 31.6% 7.2%

19 観察・実験終了後に、なぜこの観察・実験を行ったのか、目的を覚えている。 58.3% 41.7% 63.7% 36.3% 5.5%
 

質問 質問項目 
事前アンケート 事後アンケート 肯定的

回答の
増加 肯定的回答 否定的回答 肯定的回答 否定的回答 

20-１ 観
察
・
実
験
を
行
う
と

き
に 

予想（仮説）を立てることは難しい。 55.9% 44.1% 64.2% 35.8% 8.4%

20-２ やり方を見て作業することは難しい。 40.7% 59.3% 36.7% 63.3% -4.0%

20-３ 結果を記録することは難しい。 41.0% 59.0% 34.9% 65.1% -6.1%

20-４ 考察をまとめることは難しい。 65.7% 34.3% 65.5% 34.5% -0.2%

21-１ 頑
張
っ
て
取
り
組
ん

で
い
る
こ
と 

実験方法を正しく正確に行う。 86.1% 13.9% 87.2% 12.8% 1.2%

21-２ 
実験で確かめなくてはならない内容

を理解する。 
79.4% 20.6% 81.3% 18.7% 1.9%

21-３ 実験を自分でやる。 79.0% 21.0% 80.2% 19.8% 1.2%

21-４ 実験結果から自分の考えをまとめる。 72.9% 27.1% 74.6% 25.4% 1.7%

質問１～19は、疑問を抱いたり、自分なりの考えをもったりするなど、考えることに対して

前向きに取り組んでいるかを質問している。事前・事後ともに多くの質問で肯定的に捉える回

答が多かった。また、多くの質問項目で、事後で肯定的に捉える割合が増加している。 

質問20-１～20-４では、観察・実験を行うとき、難しいと思うことを質問している。また質

問21-１～21-４では、頑張って取り組んでいることを質問している。 

質問20において仮説を立てること、考察をまとめることは難しい捉える生徒がやや多く、事

後にはさらに増加した。この点においては、質問21で頑張って取り組んでいる生徒が多く、事

後ではより真剣に仮説を立てることに取り組んだ結果であると考えられる。 

 
事後のみアンケートをとった質問22～25は、実験前に仮説や予想を立てることに対する意識

を質問している。 
質問 質問項目 肯定的回答 否定的回答 

22 仮説を立ててから観察・実験をすると理解が深まる。 76.7% 23.3%

23 
実験を始める前に結果を自分で具体的に予想をしたら、実験をするときの

興味・関心が高まった。 
71.2% 28.8%

24 
実験の結果を自分で具体的に予想をしたら、実験の印象が残り、授業の内

容が理解しやすくなった。 
71.5% 28.5%

25 
観察・実験の予想をしたり、観察・実験の結果から、そのようになった理

由を考えたりすることは楽しいと思う。 
66.8% 33.2%

肯定的な回答が多く、仮説を立てさせることが、考察に結びつくと考えられる。 
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Ⅵ 成果と課題 

１ 研究の成果 
本研究を通じて、生徒たちがより目的意識をもって意欲的に学習に取り組むようになり、論理的

な思考力・表現力の向上につながった。具体的な成果として以下の２点が挙げられる。 
（1） 学習意欲・目的意識の向上 

本研究では、根拠をもって仮説を立てさせるために、「ワークシートに既習事項を記入する欄

を設けたり、タブレット端末などのＩＣＴ機器を活用したりして、前時までの学習内容を振り

返る」などの既習事項を確認させる指導方法の工夫を行った結果、「【質問 16】今まで学んだ知

識を授業に生かしている。」という生徒が 6.5％増加した。また、ワークシートに立てた仮説を

記入する欄を意図的に設け、立てた仮説について根拠をもって話し合う指導方法の工夫を行っ

た結果、「【質問４】自分なりの仮説を立てて実験している」生徒が9.5％増加した。つまり、学

んだ知識を活用しながら学習に取り組み、自分なりの仮説を立てて実験している生徒が増加し

たことになる。このように、学んだ知識を活用しながら学習に取り組み、自分なりの仮説を立

てて実験できるようになった結果、「なぜそうなるのかなど疑問をもちながら授業に参加してい

る。」「目的を意識しながら実験している。」「結果を予想してから実験している。」「実験の操作

について何のために行っているか理解し作業している。」という生徒も増加したと考えられる。 
 
 
 

 
これらのことから、課題に対する目的意識が向上し、生徒がより深く考えながら観察・実験

に取り組むようになったといえる。さらに、事後アンケートの自由記述には、「仮説を立てると

自分で考える必要があるので以前より実験の理解が深まる。」「実験結果についてなぜそうなっ

たのか興味をもつようになった。」「自分の仮説と違う結果が出たとき原因を考えるようになっ

た。」などの記述があることや、「観察・実験に頑張って取り組んでいる。」という項目で肯定的

な意見が増加していることから、課題に対して深く考え、新たな課題を見付けるなど、自ら知

識を獲得しようとする姿勢が出てきていることも分かり、学習意欲の向上につながったと考え

られる。 
（2） 論理的な思考力・表現力の育成 

 事前事後のアンケートを比較すると、「【質問 

15】自分の考えを理由とともに説明することがで 
きる。」と答えた生徒が 7.1％増加している。このことは、主題設定の理由でも示したように、

自分で仮説を立てる過程を繰り返すことにより、思考力・表現力が向上した結果であると考え

られる。 
研究を進める過程で、検証授業前は、話し合い活動に消極的だったり、考察が苦手だったり

した生徒が、検証授業を繰り返すうちに、積極的に話し合ったり文章でまとめることができる

ようになったりするなどの変化が多く見られた。これは、自分で立てた仮説をもとに他者と意

見を交換し、話し合う中で、生徒が自らの考えを深めたり、他者に分かるように伝える工夫を

したりするようになり、その結果、文章や図、式などで表現し、説明できるようになったため

と考えられる。また、事後アンケートの自由記述に「仮説を立てることで自分の考えを文章に

0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

16 今まで学んだ知識を授業に活かしている

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

４ 実験では自分なりの仮説を立てて実験している

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

15 自分の考えを理由とともに説明することができる

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 
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してまとめることができるようになった。」「仮説を立てることで『書く能力』が高まって考察

も自分の言葉で書けるようになった。」などの記述が見られた。このことから、表現力が向上し

ていることを実感した生徒も多かったのではないかと思われる。 
 事前アンケートと事後アンケートを比べた結果、「【質問 8】実験結果と予想が違ったとき自

分なりにその原因を考えることが多い。」「【質問 9】実験の結果からなぜそうなったかを自分で

考察する。」などの項目も１割ほど増えた。 
 
 

 
 

加えて、事後アンケートの自由記述欄には「今までより自分の考えをもって実験をするよう

になった。」「仮説を立てることで考察しやすくなった。」「なぜそのような結果になるか理解し

やすくなった。」「観察・実験の結果からそのようになった理由を考えることは楽しい。」という

記述が多数みられた。また、ワークシートに記載された生徒の考察の内容から、根拠を示しな

がら結論を導き出せるようになってきた生徒が多く見られるようになった。これらのことから、

科学的な根拠をもって仮説を立てる指導を、時間をかけて丁寧に行うとともに、考察する過程

で再びその仮説を振り返えさせることで、生徒がより主体的に考えるようになり、それが論理

的な思考力の育成につながっていったことが伺える。 
事前と事後アンケートを比較すると多くの項目で 

   肯定的な回答が増加している中、「【質問20-１】予想 

(仮説)を立てることは難しい。」と否定的に考える生 

徒が増加している。これは、根拠をもって仮説を立てる指導の工夫を行った結果、仮説を立てる際に

根拠をより明確に意識して仮説を立てるようになった結果、難しいと考えるようになったと思われる。 

最後に、①仮説を立てる②仮説を深める③考察する（３ページ「研究の構想図」参照）こと

で、考察をまとめることは難しくないと考えるようになるのではないかと仮説を立てたが、事

後アンケートにおいて、「【質問 20-４】考察をまとめることは難しい。」と考える生徒は、事前

アンケートと比べてほとんど変化していないことについて詳しく分析した。「【質問９】実験の

結果からなぜそうなったかを自分で考察する。」とクロス集計をしてみると、自分で考察するこ

とが多い方が「考察をまとめることが難しい。」と感じている生徒が多いという傾向が浮かび上

がってきた。さらに、「考察をまとめることが難しい。」と考える生徒の約半数は「結果から理

由を考えることは楽しい。」と答えている。 
       〔事前アンケート〕              〔事後アンケート〕 

  質問 20-４ 
質問 9 

肯定的回答 

（考察は難しい） 

否定的回答 

（考察は容易）

   質問 20-４
質問 9 

肯定的回答 

（考察は難しい） 

否定的回答 

（考察は容易）

肯定的回答 

（自分で考察する） 
39.8% ※１ 21.6% ※２

肯定的回答 

（自分で考察する） 
43.4% ※１ 24.3% ※２

否定的回答 

（自分で考察しない） 
25.7% ※３ 12.9% ※４

否定的回答 

（自分で考察しない）
21.8% ※３ 10.1% ※４

※１ 考察は自分で考え、その考察をすることは難しいと捉えている。 
   ※２ 考察は自分で考え、その考察をすることはそれほど難しいとは考えていない。 
   ※３ 自分で考察をすることは難しく、自分でまとめることができない、しにくい。 
   ※４ 自分で考察をすることは難しく、他者の意見を参考にし、要領よく考察しようとする。 

 
 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

８ 実験結果が予想と違ったとき、自分なりにその原因を

考えることが多い

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 
0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

９ 実験の結果から「なぜそうなったか」を自分で考察することが多い

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

後

前

20-1 観察・実験を行うとき、予想（仮説）を立てることは難しい

そう思う どちらかといえばそう思う あまりそう思わない 

そう思わない 
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また、仮説を立てたり考察をしたりすることへの意識を見るため、質問20-４と質問25につい

てクロス集計を行った。 
       質問25 
質問20-４ 

肯定的回答 
（仮説や考察は楽しい） 

否定的回答 
（仮説や考察は楽しくない） 

肯定的回答（考察は難しい） 42.2% ※１ 22.4% ※２ 
否定的回答（考察は容易） 23.9% ※３ 10.3% ※４ 

※１ 仮説や考察は難しいが、思考することを楽しむことができる 
   ※２ 仮説や考察は難しく、思考が進まず楽しくない 
   ※３ 仮説や考察など、思考することが容易にでき、楽しく感じる 
   ※４ 仮説や考察など、思考することは容易にできるが、楽しいとは感じられない 

 
これらの結果から、課題に対してより深く考えると、簡単には答えが出ないが、その思考の過

程が楽しいと感じるようになるのではないかと考えられる。これはまさに、研究の仮説で述べた、

「問題解決能力を高め、科学的に探究する能力の基礎と態度」が育まれているといえるものである。 
 
２ 今後の課題 
（1） 仮説を立てることが困難な生徒への対応 

 多くの生徒が仮説を立てることで学習に良い効果が現れているが、文章を書くのが非常に苦

手で、仮説を立てることが難しく、他の生徒の仮説を写す生徒も少数いた。このような生徒は

仮説を立てることでかえって理科の学習が嫌いになってしまう傾向があった。思考を深めるた

めに教師が既習事項を確認させる、関連することを教師が生徒に提示する、生徒が図で説明で

きるよう指導するなど、生徒の実態に合わせてさらに指導を工夫する必要がある。 

（2） 学習課題の提示 
 生徒が仮説を立てるとき、意欲的に取り組め、勘に頼らず論理的に考えられる課題を提示す

る必要がある。その際、生徒が既習事項を利用して考えられる、生徒の実態に合った難易度で

ある、いくつか選択肢がある、という点に留意する必要がある。また、生徒にどのようなこと

を学ばせたいかという、単元での到達目標も考えて、適切な課題を提示することも必要である。 
（3） 科学的な根拠の確立 

 仮説の根拠を単なる勘や浅い思考で終わらせないためには、自他の意見を交換する過程で、

お互いの根拠に客観性があり、その根拠を確かめることができる実証性や再現性があるかなど、

科学的かどうかを確かめ合う作業が有効である。仮説の根拠がどのようなものであるのか、生

徒同士が質問し合い、お互いに答えるような討論形式にするなど、さらに指導方法を工夫する

必要がある。 

（4） 仮説の振り返りの工夫 

 観察・実験の考察の段階で自分達の仮説と結果を比較しながら取り組むことで、目的を意識

しながらより深く考察ことができたが、仮説と結果を比較して気付いたことを文章化できるよ

う、ワークシートの更なる改善ができると思われる。特に仮説と結果が異なっていた場合に、

そこからさらに思考を深められるような工夫があるとよい。 

（5） 指導計画の中での位置付け 

仮説を立てることに１単位時間の授業を使うと、全ての観察や実験で仮説に取り組むことは

不可能である。どの単元で実施するかを考え、年間指導計画を立てる必要がある。化学の分野

など、特に論理的な思考の組み立てを多く行う単元で取り組むと効果的だと思われる。 
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（6） 今後の展開 

本研究では実験方法を考えさせる指導の工夫は特にしなかったが、「実験方法を自分たちで考

えている」という項目についても、事後アンケートで肯定的な意見の生徒が１割ほど増えた。

これは、仮説を立てることにより、仮説を証明するための実験方法を考える生徒が増えたため

ではないかと思われる。仮説に続けて実験の手順や方法も自分たちで考えるよう指導すること

で、生徒がより主体的・意欲的に学習に取り組むことができるのではないかと考えられる。 
 

【参考資料】 

生徒アンケート調査結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１【そう思う】 

２【どちらかといえばそう思う】

３【あまりそう思わない】 

４【そう思わない】 
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１【そう思う】 

２【どちらかといえばそう思う】

３【あまりそう思わない】 

４【そう思わない】 

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４ 

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

− 24 −



- 25 -

 

 

 

 

 

平成２６年度 教育研究員名簿 

 

 

中 学 校 ・ 理 科 

 
 

地 区  学  校  名 職 名 氏  名 

文京区  茗 台 中 学 校 主幹教諭 ○盛 谷  樹 

大田区  糀 谷 中 学 校 主任教諭 ◎林  健 太 郎 

葛飾区  本 田 中 学 校 主任教諭  木 村  直 子 

江戸川区  西 葛 西 中 学 校 教  諭  松 岡  英 理 

青梅市  吹 上 中 学 校 主任教諭  山 本  史 郎 

町田市  町 田 第 一 中 学 校 主任教諭  鴨 下  幸 夫 

◎ 世話人   
○ 副世話人  

 
 
 
 

〔担当〕東京都教育庁指導部義務教育特別支援教育指導課 
指導主事   松 尾  了  

 
 



 

 

平成２６年度 

教育研究員研究報告書 
 

 

東京都教育委員会印刷物登録  

平成２６年度第１８６号 
 

平成２７年３月  
 
編集・発行 東京都教育庁指導部指導企画課 

   

中学校・理科 

所 在 地 東京都新宿区西新宿二丁目８番１号

電 話 番 号 （０３）５３２０－６８４９ 

印 刷 会 社 正和商事株式会社 


