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１  研究主題 

根拠をもった予想を促すための指導の工夫 

主題設定の理由 

学習指導要領では理科の目標の中で，「目的意識を持って観察，実験などを行い，科学的に

探究する能力の基礎と態度を育てる」と掲げている。同解説においても，「目的意識を持って

学習を進め，学習の結果，何が獲得され，何が分かるようになったのかをはっきりさせ，一連

の学習を自分のものとすることができるようにすることが重要である」と記され，「目的意識

を持って」ということが理科の学習を進める上で重要であることが強調されている。 

また，総則において「課題を解決するために必要な思考力，判断力，表現力その他の能力を

はぐくむ」こと，「体験的な学習や基礎的・基本的な知識及び技能を活用した問題解決的な学

習を重視する」ことが掲げられている。特に理科では「問題を見いだし観察，実験を計画する

学習活動，観察，実験の結果を分析し解釈する学習活動，科学的な概念を使用して考えたり説

明したりするなどの学習活動」の充実が記されている。そこで，学習で得られた知識，今まで

の経験，観察，実験で得られた事実から生徒が筋道立てて考えを進めていく活動である「探究

的な学習」をより効果的に進める事が重要であると考える。 

「探究的な学習」は，「課題把握→予想（仮説）→観察，実験→結果のまとめ→考察」の流

れで展開される。生徒が目的意識を持ち見通しを持って学習を進めることが「探究的な学習」

を進める上で重要である。そこで，観察・実験を何のために行うのか，観察・実験ではどのよ

うな結果が予想されるのかを考えさせることが，「目的意識を持つ」ことにつながり，観察や

実験を探究的に進める上で大切であると考え，「探究的な学習」の流れの中で，「予想（仮説）」

の場面に着目した。何となくという漠然とした予想が，既習事項や体験を踏まえた根拠のある

予想に深まっていくことで，観察，実験で何がわかればよいのかがはっきりとし，また，今ま

での学習とのつながりが意識化され，目的意識を持った観察，実験につながると考え，本主題

を設定した。 

 

２  研究仮説 

   

予想をたてる活動に重点を置き，授業の流れや方法を工夫
すれば，根拠のある予想を促すことができるだろう。 

 

授業の中で，予想をする習慣付けをすることは重要であり，習慣化することで，自分で

考えようとする意識が身に付き，結果をすぐに求めようとはせず，目的意識を持った観察

・実験となっていくと考えられる。 

また，どの場面で，予想に重点を置いた指導を行うか，そのためにどの順序で学習を進

めていくかを検討することで，既習事項を生かし，根拠を持った予想を促すための効果的

な指導やはたらきかけができると考える。 
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３  研究計画 

平成23年度（２０１１年） 

 

 

・実態調査（生徒・教員） 

・予想を促す方法のピックアップ→実践 

・どの場面が効果的かを決める→指導計画に位置づけ 

平成24年度（２０１２年） 

 

 

・研究の方向性の修正 

・指導計画，指導案の作成と実践 

・事前事後調査の実施 

平成25年度（２０１３年） 

 

 

・実践からの課題の解決 

・実態調査と評価 

・研究のまとめ 

４  研究の方針 

 

根拠のある予想を促すために次の２つのことを基本として研究を進めることにする。 

①  学習課題はLet's形（～してみよう。～しよう。）ではなく ，Why形（～なのはなぜ

だろうか。なぜ～するのだろうか。）にする。 

 

学習課題の書き方は重要である。Let's 形は，生徒が予想をたてにくいし，そもそも予

想をたてることを前提にしていない表現である。予想をたて，理由を考えることを授

業の基本としていくためにも学習課題を Why 形にすることにした。 

 

②  予想をたてさせる前に，予想の根拠となる現象を生徒に提示したり ，既習事項を確

認したり する。 

 

生徒は何もないところから予想の理由を考えることはできない。そこで，予想の根拠

となる演示などの体験を行ったり，既習事項としての知識の確認を行ったりすること

で，根拠のある予想をたてられるようにする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目的意識 

予想 課題把握 観察、実験 

考察 

探究的な学習の流れ 

まとめ 

根拠を 

持った予想 

①Why形 

②現象の提示 

既習事項の確認 
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５  研究の内容 

（１） 研究の過程 

平成23年度 

研究内容 成果 

・アンケート調査・分析 

  教員（34人） 

  生徒（3683人） 

 

・予想に重点を置いた活動の選出 

 1酸化銀の熱分解 

 2炭酸水素ナトリウムの熱分解 

 3金属の燃焼 

 4酸素を奪う化学変化（還元） 

 5鉄と硫黄の結びつき 

 6質量保存の法則 

 7二酸化炭素中でのマグネシウムの燃焼 

 

・三部会すべての中学校14校でアンケート調査を

実施することができた 

・生徒の予想に対する実態把握ができた 

 

 

 

平成24年度 

研究内容 成果 

・指導案，ワークシートの配布と実施 

 

 

 

 

 

・生徒へのアンケート調査・分析 

  ４・７月実施（530人） 

 

 

 

・予想を立てさせる活動の段階 

① 予想とその理由を書く 

② 既習事項などから予想を絞る 

③ 予想の根拠を結果につなげる 

④ 事前実験から予想し，見通しをもつ 

⑤ モデルや化学反応式から予想する 

・三部会共通の指導案・ワークシートを作成し，

授業展開することができた。 

・学習課題をWhy形にすることで，生徒が予想を

考え，文章にしようとする姿が多くみられた。 

 

・実験に取り組むときに，いつも予想をたて，そ

の予想の根拠を考える生徒が増えた。 

・予想の理由を考えることは難しいと考える生徒

が増えたが，安易に予想をたてるのではなく考え

ようと努力する姿が見えた。 

 

・予想をたてる活動を五段階に分け，その活動に

適した実験を設定し，授業実践を行うことができ

た。 

・予想の根拠となる現象を生徒に見せることで，

生徒がたてた予想の根拠の視点が広くなった。 

・予想が考察にも反映することがわかった。 

 

・90％の生徒は予想をたてることが重要

だと考えている。 

・97％の教師が予想をたてさせることが

有益だと考えている。 

・66～79％の生徒が予想をたてるときに

理由を考えていると答えているが，教

師は根拠を持って理由を書ける生徒は

24.8％とみている。 
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（２） 平成 25 年度の研究 

 

① 学習課題・指導案・ワークシートの再検討 

昨年度の実践から，学習課題をWhy形にし，予想を考えやすくしてきたが，学習課題の表現

の違いで，予想の方向性が変わってくることがわかった。そこで，学習課題の表現を，授業の

目標に合った予想を促すことができるように再検討した。合わせて授業の目標についても，再

検討し，指導案を修正した。 

昨年度，根拠をもった予想を促す活動を行う中で，予想したことが考察に反映される傾向が

あることが見出された。そこで，予想をフィードバックする活動を意図的に取り入れることで

，予想を受けて考察を書くことができ，見通しをもった実験，目的意識をもった実験が行える

ように，指導案，ワークシートの見直しを行った。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根拠をもった予想 

見通しを持った実験 

目的意識を持った実験 

予想を受けた考察 

目的意識 

予想 課題把握 観察、実験 

考察 まとめ 

根拠を 

持った予想 

①Why形 

②現象の提示 

既習事項の確認 

 

予想は・・・である。 

結果は・・・である。 

だから・・・と考えられる

。 

振り返り 

探究的な学習の流れ 

平成25年度の研究 
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昨年度の分析から予想が考察に反映されることがわかった。ワークシートの考察欄を以下の

ように変更し，考察を段階を追って書けるように促した。 

 

・初期段階：考察欄を３分割して，書き方を示した。 

（酸化銀の熱分解・炭酸水素ナトリウムの熱分解・金属の燃焼） 

単元１ 化学変化と原子・分子                             （   ）組（   ）番 氏名（            ） 

１章 物質の成り立ち 

学習課題 

酸化銀は，どのような成分からできているだろうか。 

 

◇予想 

 

 

 

理由… 

 

 

 

 

◇実験方法 

＊図のような装置を組み立てる。 

①試験管を加熱する。 

②水上置換法で気体を集める。 

③火を止めるときは， 

「ガラス管を水槽から出す→火を止める」の順で行う。 

④試験管の気体を調べる。 

⑤十分冷えたら，固体を取り出し調べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇結果 

①酸化銀の色の変化 （     ）色→（      ）色 

②発生した気体 

調べた方法  

結果  

 

③固体の様子 

調べた方法    

結果  

 

  

 

◇考察 

予想は， 

 

 

結果は， 

 

 

だから， 

 

 

 

◇評価                   △  ○  ◎ 

１．予想の理由を自分で考えたか。      １・２・３・４ 

２．見通しをもって実験に取り組めたか。   １・２・３・４ 

３．結果を受けて，考察・まとめができたか。 １・２・３・４ 

◇感想 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

物質を調べる方法 

 

 

・中期段階：考察欄の上に，書き方を示した。 

（酸素を奪う化学変化（還元）・鉄と硫黄の結びつき・質量保存の法則） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単元１ 化学変化と原子・分子                             （   ）組（   ）番 氏名（            ） 

２章 いろいろな化学変化 

学習課題 

酸化銅から銅を取り出すためにはどうしたらよいだろうか。 

 

◇予想 

 

 

理由… 

 

 

 

 

 

◇実験方法 

＊図のような装置を組み立てる。 

①ピンチコックを開けて、試験管を加熱する。 

②（      ）の色が薄くなり始めたら、 

「ガラス管を石灰水から出す→火を止める→ピンチコックを閉じる」 

の順番で火を止める。 

③５分程度試験管を冷ます。 

④③の中身を水の入ったビーカーに入れる。 

⑤④の水面に浮かんだ炭を静かに捨てる。 

⑥ビーカーに残った物質を観察する。 

 

 

 

 

 

◇結果 

 反応前 反応後 物質名 

液体の色の変化 
 

 

  

固体の色の変化 
 

 

  

 

◇考察 

（書き方：予想は・・・である。結果は・・・である。だから・・・である。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果から考えられる化学反応式を書きなさい。 

 

 

 

◇評価                   △  ○  ◎ 

１．予想の理由を自分で考えたか。      １・２・３・４ 

２．見通しをもって実験に取り組めたか。   １・２・３・４ 

３．結果を受けて、考察・まとめができたか。 １・２・３・４ 

◇感想 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

平成25年度

の変更点 

平成25年度

の変更点 
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・最終段階：書き方を示さず，自由記述とした。 

（二酸化炭素中でのマグネシウムの燃焼） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 授業実践 

改良した指導案・ワークシートは，三部会中学校14校に配布した。本研究で重視する点（学

習課題の文言・予想とその理由を書く欄・考察を書く欄・自己評価）以外は，各学校の実態に

合わせて活用できるようデーターとして配布した。この指導案・ワークシートを活用した中学

校は９校であった。 

 

③ 評価 

生徒のワークシートの記述から，「予想に根拠があるか」「考察が論理的か」「予想をフィ

ードバックしているか」の３点を分析した。 

また，ワークシートの最後に「予想の理由を書けた」「見通しを持って実験に取り組めた」

「結果を受けて考察ができた」の３点について４段階で自己評価する欄を設け，その数値を分

析した。 

さらに，本研究の１年目にとった教員への意識調査と同じ４項目について，本年度中学２年

生の指導を行った教員に対し，質問紙法で調査した。 

 

 

 

 

 

単元１ 化学変化と原子・分子                             （   ）組（   ）番 氏名（            ） 

終章 原子をもとに説明しよう 

学習課題 

マグネシウムを二酸化炭素中で燃やすと、どのような化学変化をするだろうか。 

 

◇確認 

（     ）…酸素と化合すること 

（     ）…酸素をとり去ること 

 

 

 

 

 

◇予想 

 

 

理由… 

 

 

 

 

 

◇実験方法 

①水上置換法で二酸化炭素を集める。 

②集気びんに水を少し残す。 

③ガスバーナーでマグネシウムに点火する。 

④集気びんのふたを閉めて燃やす。 

 

 

◇結果 

 できた物質の色 できた物質 

空気中  

 

 

二酸化炭素中  

 

 

 

◇考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◇評価                   △  ○  ◎ 

１．予想の理由を自分で考えたか。      １・２・３・４ 

２．見通しをもって実験に取り組めたか。   １・２・３・４ 

３．結果を受けて，考察ができたか。     １・２・３・４ 

 

◇感想 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

平成25年度

の変更点 
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（３）授業実践 

 

昨年度提案の「指導案」・「ワークシート」に，さらに改良を加えたものをＣＤにして，三

部会（印西市，白井市）の全中学校（14校）に配付した。それを使って６校・計10クラスが実

践を行った。以下その実践報告である。 

 

 

 

 ・初期段階（酸化銀の熱分解・炭酸水素ナトリウムの熱分解・金属の燃焼） 

ワークシートの考察欄を３分割して，「予想は，」「結果は，」「だから，」というよう

に各欄の初めに書き方を示した 

 

酸化銀では，予想に「酸素と銀」が多く，予想の理由では，名前から予想している生徒が圧

倒的に多かった。他には，物質の色が黒色であることから，「銀と炭」，「鉄が混ざっている

」という予想も見られた。 

生徒が記入したワークシートを分析（中２・180名対象）してみると，予想の部分では，根拠

をもって予想を書くことができている生徒の割合が，55％であった。考察部分では，予想→結

果→考察の順に書くようにワークシートに示されているので，学力の低い生徒や理科を苦手と

している生徒も何かしら記入することができていた。しかしながら，分析してみると，論理的

に考察が書けている生徒の割合は，54％であった。 

 

 炭酸水素ナトリウムでは，ホットケーキが膨らむ実験を見て，気体が発生することを予想で

きている生徒が多かった。その気体については，酸化銀同様，名前から「水素」と予想する生

徒が多く見られた。同様に名前から，「ナトリウム」と予想する生徒もいて，物質の性質の理

解も乏しいことが浮き彫りになった。ただ，ここでは，生徒から出てくる予想をそのままにす

るのではなく，ホットケーキに入っていることを常に意識させ，「食品として安全という観点

から，ナトリウムや水酸化ナトリウムは違うこと。」また，「色が白色であり，黒くないこと

から炭素は違うこと。」「火を使っても大丈夫なことから，水素は違うこと。」を示し，生徒

の意見を受けて，予想を絞らせるはたらきかけを行った。そのことで，気体では，二酸化炭素

と予想する生徒が増えた。 

 

  スチールウールの加熱では，質量の変化にも着目させ

，予想を促した。また，予想したことから，グループ毎

に話し合いの時間を多く設け，予想の根拠を結果の考察

につなげていった。 

予想の段階では，「鉄は無機物だから燃えない」と考

える生徒が多くいた。その結果，化学変化すること，質

量が変化することまで，予想の思考が広がっていない生

徒が多く見られた。また，化学変化だけに着目した予想

と，質量の変化だけに着目した予想に分かれ，両方に着目している生徒が少なかった。 

初期段階では，根拠をもった予想は55％，論理的な考察も54％ほどだった 
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・中期段階（酸素を奪う化学変化（還元）・鉄と硫黄の結びつき・質量保存の法則） 

考察欄そのものは分割せずに，考察欄の上に，書き方「予想は・・である」「結果は・・で

ある」「だから・・である」を示した。酸素を奪う化学変化（還元）からは，考察の部分を３

分割型ワークシートから段階を追った形（３分割枠を取り除く）での自由記述ができるものに

変えた。 

 

初期段階での３分割型のワークシートでの学習を意識して記述している生徒が多く，枠がな

くても予想→結果→考察の順に段階を追って考察を書けていた。酸化銅の還元では，銅の酸化

を見せて予想を考えさせていった。予想の段階で，既習事項を活かして，化学式を使って予想

を考える生徒も見られるようになってきた。 

 

 

 

 

・最終段階（二酸化炭素中でのマグネシウムの燃焼） 

考察の書き方を示さず，自由記述とした。 

 

 最後の二酸化炭素中のマグネシウムの燃焼では，観察 

の部分を完全な自由記述にしたワークシートを使った。 

予想の段階では，化学式，化学反応式を使って予想する 

生徒が増えた。生徒が記入したワークシートを分析（中 

２・286名対象）してみると，予想の部分では，根拠を 

もって予想を書くことができている生徒の割合が，79％ 

に増えた。課題提示の段階で，燃えることが前提で指導 

を進めていても，「燃えない」と予想する生徒がいて， 

先入観などが予想の段階で，思考の妨げになってしまう 

部分も否めない。考察部分では，自由記述であったが， 

今まで学習してきた段階を追った書き方ができている生 

徒がとても多く，予想をフィードバックして記述できて 

いる生徒が，72％にのぼった。また，考察の部分の記述では論理的に考察が書けている生徒の

割合は，74％に増えた。 

 

 

 

 

 

中期段階では予想で化学式を使用したり，予想を意識した考察が書けるよ

うになってきた 

 

最終段階では，完全な自由記述でも根拠をもった予想が79％，論理的な考

察も74％に増えた 
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 本研究を始める前の各学校の取り組みでは，実験によっては予想をたてなかったり

，実験結果からその物質を考察するといった内容であった。本研究では事前に実物を

示したり，既習事項を意識させていくことで，予想の理由が深まり，根拠をもった予

想を書く生徒が増えてきた。酸化銅の還元では，化学式やモデルを使って予想をする

生徒も増え，考察にも粒子概念を基にして論理的に記述できる生徒が増えた。 

二酸化炭素中でのマグネシウムの燃焼では，予想をフィードバックしている生徒が

増え，予想があっていても，いなくても，自分のたてた予想を意識して論理的に考察

が書けるようになってきた。 

 

 

 

 

 

酸化銀の熱分解では，名前から漠然と個々が予想している様子が見られた。炭酸水

素ナトリウムの熱分解では，ホットケーキのできる様子から，関心を持って予想をた

て，物質を予想することから，どのような化学変化を起こすか，意欲的に実験を行う

生徒が多くみられた。この実験では，調べる項目が多かったが，予想を意識させるこ

とで，目的意識をもって実験に取り組めている様子がうかがえた。酸化銅の還元では

，自ら進んでグループごとに，話し合う場面が多くみられ，化学式やモデルを使って

考えている生徒も増えてきた。結果を得られた段階で，「予想通りだった」「予想が

当たった」と喜ぶ生徒も見られ，見通しをもって実験を行っていることが実感できた

。 

生徒の感想の中には，「実験の前に，ストーリーをあらかじめ作って実験を行った

ので，わかりやすかった。」「実験も楽しいけれど，考える授業もすごく身につくよ

うな気がした。」という記述もあり，予想を意識して，見通しを持って実験に楽しん

で取り組む姿が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根拠をもった予想を促す指導を続けた結果，考察も徐々に論理的になって

いった 

 

根拠をもった予想をたてることで，見通しを持った実験を行う生徒が多く

なってきた 

 



‐ 10 ‐ 
 

ワークシートの変容例 
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